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   This experimental research is to compare the alcohol detected in breath blood and 
urine before and after exercise. The 25 volunteers had been subjected to 2 sets of alcohol 
detection. First 15 minutes after consuming a can of beer then detected the alcohol from all 3 
sources. Secondly after 3 days without consuming any alcohol, the individual from the same 
group of volunteers then subjected to the set of alcohol detections after drinking a can of beer 
and 5 minutes fast walking 
                 The result of this research showed that the exercise had no effect to the alcohol 
detection of blood and urine but the result of alcohol detection of breath analyzer showed 
significant difference at 0.01. 
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�
����!
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������#����$�������
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����& #�'�())
�' ��*+�����
�+��#�'����
�����,
����
	  L����,
�
���I�����	+
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����+�

�
)
)��8��/�����:�	�|
	������� (��:�.)��%����&����	�
�" %,
��� 25 8� .&	�����+�

�
)
)��8�&����8�����&���#����$�����'�:���"	�� L�����0�	"����&"	���� ������
� 325 ��������� 
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���"	��   1  1�&��I�   ���
)
)��8�&���:
	�����
 5 �
�" #�'���%
�	�&&��� 15 �
�" �,


�
����%��&����
�#����$���%
���
	�% ����& #�'�())
�' ����	+
��"�G&��"E��0�����	+
�1��

8��E��"�G�+ ����,
����
	 

      ���
����%��&����
�#����$���8��E��"�����,
����
	  *��&1���8�����&��� �'	'���


���
�&��� ��������8��E��
�����,
����
	�*+����  #�+���%
�	�&&�����0����
 15 �
�"#���       

���
)
)��8��,
�
�����,
����
	��'�:��
��&����I� .&	�*��8����� Health Strem ��+� T 806   

�,
�&����
8�
���I�#�'�'	'�
� 6 ��.������+�*���.�� ��0����
 5 �
�" ��+
������8� ���%
�

��E��,
�
����%��&����
�#����$��� %
���
	�% ����&  #�'�())
�' �*+��&"	����  L����
���I�

����	+
���E� 2 8��E��"E +
������0����
 3 #�'G�+���
)
)��8�&���#����$����"���*+���'	'���
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5. ,>��$��#��������#
 

      5.1 ���
����!
��%�	8��E��"E�"1��%,
��&8��G�+G&��,
1���2�����G�1���
)
)��8� G&�#�+ ��� 

�
	� �E,
������ #�'�'	'���
�"��
)
)��8������'�
��

�����E�)�&��
	 �
�*����
����8�
'�   

                     5.2 ������8�
����
����
�����,
����
	#�'�
��%
'����&1���
)
)��8��"�

#���+
���� %���,
�&�'	'���
���
�����,
����
	#�'�
��%
'����&��"	� 1 8��E� 

 

6. �
���#&���@&�� 

      �����#����$��� (Ethyl Alcohol) �
	O�� )+����'����"�),
8�31��)��
�O����#�'

)��
O2��j�
	 ��'.	*�� 8��&���#����*�=+��8�
	��')
� �,
���2�)��)�
	 �'�����&#�'�*��


=�����������+
�*�E�.�8 .�! 8�� �����&����
��,
��1
&)�� O�
&�����0���'%,
�,
G����&.�8��!)��


���E���� ���%
��"E	�����&��!�+���� �
%�,
�����&O��#�+8�
��
	G&� 

�
�����,
����
	  �
	O��  �
��&����)
	�
�1���8���������,
����
	  &��	8�
���I�8��"� 6 

��.������+�*���.�� 

      �8��������%��&#����$���  �
	O��  �8���������"��*����%��&����
�#����$�������


	�%  .&	�"�+�	��0�  ���������������LI���  

      �8�����#�d).8��
.���
W (GC)  �
	O��  �8���������"��*����
����%���8�
'�


����
������#����$��� 

 

7. -#�����	+��>�������#
 

      ���#����)�' G&�#�+ �
�����,
����
	, ���"���
����%��&����
�#����$���, ����	+
�

�"��*����
����%���8�
'� 

      ���#���
�  G&�#�+  ����
�#����$����"����%��&G&�  

 

8. �������8��������#
 

 

   

   

 

 

#=�:2���"�1 ����#��8�&���
���%�	                           

�
�����,
����
	

���"�
����%��&����
�#����$��� ����
������#����$������+
��
	

����	+
��"��*����
����%���8�
'�
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9. ���%
����	+8���!���Z�>�#���������#


                   9.1 )
�
�O�������
�#����$�������
	�% ����& #�'�())
�':
	����
� 

����,
����
	 

                   9.2 ���������
�O���(%%�	�"��"=��+��
����%��&����
�#����$��� 

       9.3 ������*���0�P
�1���2����
���%�	1��)���)+����%��E� 3 *��& 

 

10. �9���	+������$������#
 

       �2�	����	
�
)����
�#��	� %����&�8�)���8�  

 

 

 

 

 

 



 

 

���	+  2 

 

���������"����#
�	+��	+
�,>�" 

 

     �
����!
��%�	������ �
����!
���"	���"	�����
������#����$�������
	�% ����& 

#�'�())
�'��*+�����
�+��#�'����
�����,
����
	  =2���%�	G&����!
8��8��
���)
�#�'�
���%�	

�"���"�	�1��� &���+�G��"E

     1. 8�
�)�������1���'���+
� J ���+
��
	 

                    2. �'���
�
	�% 

     3. �
��,
�
�1��G� 

     4. �
��,
�
�1����� 

     5. ����& 

     6. �())
�' 

     7. �
�����,
����
	 

     8. �
�
	�%:
�'����! 

    9. ��'�����
����!
#����$��� 

     10. ���"�
����%
�'&��#����$���������&  

     11. ����
���E�P
�1���8���������"��*����
����8�
'�   

     12. *��&1���8�������&����
�#����$���  

    13. �+�	��&����
�#����$��� 

    14. �
���%�	�"���"�	�1��� 

 

1. 8����#�&#�(�,�"����-!�"\���!�"��
 

                     �+
��
	���!	���'���&��	�'���+
� J   �
��,
�
�1�����	�'%'�,
�
�)����������

�	+
���0��'�� �*+� �'��	+�	�

� ��'���&��	���	�'�
	���	�' L������	�'�
����	�'G�+�"

)
�	+�	#�+��"�	�1�������'��	+�	�

� �'�������"	�����&���+
��
	 ���	�'�"���"�	�1���

8�� ���% �)������& �
�&#�'�
�1	
	���1���)������&�
�%���'�
�����1�����%      
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   �'��
	�%  �
�
	�%1�����!	��"=��+��
�#�����"�	�#�d)��O������&  L���

��'���&��	���	�'�+
�J  8��  %�2�  ��&  O����  ���
����E�  �'�����  #�'L"�.8��  

                   �'��1��O+
	%'�"���	�'�"���"�	�1�������
�1��O+
	1���)"	���2�1�����  8��  G�  #�'

=��������2�1��#�d)  8��  ��&  ���2�1��1��#1I�  8��  �,
G)��3+  

                ��1�'����,
����
	  �+
��
	�����*������
��
� %�������
�#�d)���L��%� #�'

)
��

�������
�1�E�  ������*�����'����
����"�	�#���)
��

������&�����
�  �'��
	�%

%�������,
�
��� ��
%��
	�%O"�#�'��I�������,
���L��%��1�
)2+�+
��
	 #�'�,
8
�����G&���GL&�

���G�  �
������"	�����&���+
��
	�I%'��0�G��	+
���&��I�  ���%%'������I������)2�K"&����&��

����+�8�
������
�1���+
��
	  1���)"	���2�1������I%'���&1�E��	+
���&��I�  �'��1��O+
	1��

�+
��
	�I%'1����������%,
����
�  ���%
�����,
����
	�I%'�2�)����  #�'��'
	�E,
  ��
%��

�� � � &�� � �E, 
 # � ' �� � � 
  
 �   )+ � = � � � � ' � � 	+ � 	 � 
  
 � �� � � �, 
 � 
 � �+ � G �  

�
��,
�
�1���'���+
�J  �,
�
�)�����������	+
��+�������  
��'���&�'����������+��G�

�+
��
	�I%'�+��#�)+�=��+�)�1:
�G&� 

                ��'����
��=
=�
3�

� (Metabolism) 

             �
	O��  �������	
�8�"�"����&1�E����+
��
	 :
	���L��������L+��#L�����)���)��
�

�L�����+1�E��
 #�')��
������
����L����,
��
�"�1����� �������	
�"EO2�8��8��.&	�+��G���+� 

L���%'1��$���.���1�
)2+��'#)����&�
G�)2+)+���+
�J1���+
��
	 ��'����
��"E#�+������0�  

             1. Catabolism �
	O�� ��'����
��=
=�
3)
��

���)�
	�����0�)
���I�J 

�+���"�%'���&�����
� 2 ���!�' 8�� �����
��"��+������&8�
����� ��� �����
��"�%'�*��
�  

)
��8�"�+
�J�"����&%
��
�)�
	����"E 
��+
��
	G�+�����
��I%'O2�1������
����+
��
	 

                           2. Anabolism �
	O�� ��'����
��=
��
3�"��+
��
	�,
��
=��"�G&��
������*�

�)���)��
�)+���"�)����#�')+��)����
��%��3����.� 

            3. Basal Metabolism �
	O�� ����
�1���
��=
=�
3�"��+
��
	�*����L��%�

��1�'���=+�� ������	2+��):
�'�"�G�+G&������'�
��

� L�������
��"��*����
��=
=�
3�"E�����

���!
��'����
�1���
�&,
&�*"������'&�����	�"�)�& �*+� �
�
	�% �
��=
=�
3:
	���L��� 

�
�G���"	�1������& �
��,
�
�1���+���+
�J �����E��
����!
#�'8��8���'&�����:2��1��

�+
��
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:
��"� 1 #)&���'����
��=
=�
3�

� (Metabolism) 

�"��
 : ����1��3 ���������,.8��)��
�#�'�'���
��,
�
�1���+
��
	[���G���], �1�
O������� 8 

��!
	� 2552. �1�
O��G&�%
� http://www.ku/science/human_body.htm 
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1. ��������E�=��1���+
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���"�
�)23�)"	8�
������
���+
 �,
���+
��
	

����=���8�
����������1�E� 
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	 �"�
��=
=�
3:
	���+
��
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���� #���+
%'�")+��)2�#�'

�E,
�����+
����I�
�  =2�3��%'��,
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=2�*
	 5-10 ������LI���   ��E��"E ���
'=2�3���"G1����
���+
 #�+

���'	'�"��'%,
�&��� ��E�8��:������������ ��
���+
�"�'&���
��=
=�
3)����+
���� 
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	� 

                       ���+
��*+���"��"�
	��
��%��3����.���I� �
��=
=�
3%')2�&��	  #�'%'

8+�	J�&��������
	��&��&��	 ��E��"E���
'8�
�������1�����
����E��&�� 

                            4. )+����'���.8���+
�1���+
��
	 

                        ��0�)+����'���),
8�3���
��=
=�
3 ��E��"E���
'=2��"��"G1����
�#�'G�+

�	2+��:
�'�"�%'�,
�
����G&�  ����
�
��=
=�
3���+
��
	�I%'�&�� #�'���+
����"�
���=2��"�

����,
����
	��0���'%,
%'�"�
��=
=�
31�E���,
 )2���+
8����� 
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                             5. �+��G���+� 
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�1��$���.��1���+��G���+� .&	�K�
'�	+
�	���O�
�+��G���	&�=���

$���.��G�+��"	���  ����
�
��=
=�
31�E���,
�
%%'�&��%
�����  #�+O�
�"$���.��G�����

L���
�����G� �'&���
��=
=�
31�E���,
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%�����1�E���0� 2 ��+
1��:
�'���� 
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�'�
�.:*�
�
� 

                       ��:
�'�"��+
��
	���&���.:*�
�
�%'���+
 ����
�
��=
=�
3%'�&��,
��

#�'�
%�&��O�� 50 ������LI���1������  ���
'��%����)+���3+�����&��&��	  

                             7. �
����=+��������   

                        �
��*����L��%���1�'������%'�&����'�
� 10-50 ������LI���  �����

���"	���"	����:
�'���� ���
'���
����E�)+���3+G&����=+�� 8�
	8�
�����8�"	&#�'�&��%����

1���'����')
����.������
�)+�� 

                             8. :2���
�
� 

                        8��"��	2+��:2���
�
����� 8�
������
����L��%�������=
=�
3���+
��
	%'

���	��+
8��"��
��	�	2+��:2���
�
��
� ���
':2���
�
��
��
�1��$���.��G�����L��%'

�����1�E� 

                             9. ):
��+
��
	 

                       ��):
�'�+
��
	�"G1�  %'�,
������
�
��*����L��%�)2���� 1 ���


W
���G$�� �"�)2�1�E�%
�8�����%'�,
���
��=
=�
3���+
��
	)2�1�E�O�� 7 ������LI��� %
�:
�'

���� 

  

2. ���������
��  

     �'���
�
	�% ��0����%+
	���L��%�G�)2+)+���+
�J 1���+
��
	 .&	���L��%�%'��0�

��8���'���),
8�3��1����
��=
G��)
��

�����0������
�������,
G��*����+
��
	

                    �
�
���������
��E� �"���L��%���0���8���'����	2+��'�
� 1 �� 5 �'���
�


	�%%'�,
��
���L��%��1�
)2+��&#�'&2&L���1�
)2+��'#).��� ��1�'�&"	�����I1����


8
�����G&���GL&� L�����0��d
L�)"	����
�
���
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:
��"� 2 �
��,
�
�1�����%#�'��&

�"��
 : )�&
����� ������%��3, ����&#�')+����'���1������&[���G���], �1�
O������� 11 ���j
8� 

2550. �1�
O��G&�%
� http://www.med.cmu.ac.th/hospital/hpc/med/Bloodandcomponent.ppt 

����$�"��,�"�#���������

       ��&������%��0����	�'�"��,
�
�)�����������	+
�����*�&�
� %
�:
�%'�I�#���2���

1����&����&#&��,
����&&"%
���&�1�
)2+���%L"�L�
	L���%'�,
��
�"�)2�K"&.��� =+
���&

����&�3+G�	��)+���+
�J1���+
��
	#�'#���2���1����&����&&,
 L���%'�,
����&���%
����%

L"�1�
G�W���"���&

:
��"� 3 �
�W������&1����&

�"��
 : )�&
����� ������%��3, ����&#�')+����'���1������&[���G���], �1�
O������� 11 ���j
8� 

2550. �1�
O��G&�%
� http://www.med.cmu.ac.th/hospital/hpc/med/Bloodandcomponent.ppt 
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      ��&)
�
�OW������&�)"	��������0�����&&"G&�.&	�
�#�����"�	����L��%�#�'

8
�����G&���GL&� �'�+
�O���� (Alveoli) ����)������&��	 L���+����O�����	2+.&	���.&	�"�

=���1��O����#�'�)������&��	��E��
��
�#�'�"���!�'*�+�*�E� %��)
�
�O#�����"�	��d
LG&�&" 

.������1�����L��%�%'L��=+
�=����
� J 1���)������&��	�1�
G�.&	�"$".�.�����1���L���   

��I&����&#&���0���������
G�� ��1�'�&"�	������
)�
������&�I%'��+�	8
�����G&���GL&��1�
)2+    

O���� 

:
��"� 4 ��

	�%G&��	+
�G� 

�"��
 : ����1��3 ���������,.8��)��
�#�'�'���
��,
�
�1���+
��
	[���G���], �1�
O������� 8 

��!
	� 2552. �1�
O��G&�%
� http://www.ku/science/human_body.htm 

 

      .&	����8�%'��

	�%�	2+���&���
.&	G�+�2�)����� ���'&���
�
	������1��

=2��3+%'�"�
�
	�%�1�
 #�'
	�%�����'�
� 15 8��E�/�
�" O�
��E�����I�����
� 20,000 8��E�

�"�&"	�  ��&��E�)��1�
��	2+���,
#�+��'�+
���'&2�G��
��
#�'��'����� �"���!�'��+�	�+�

#�'��
�����W���E,
 #�+�'1�
������"	� 450 ���� ��� 1 ���&� ��+
��E�  



11

     ��&1��=2��3+)
�
�O���%��
�
�G&���'�
� 3 ���� ��:
�'���� ��
	�%�1�
���

��
	�%���%'�"��'�
��
�8�������� ��
	�%�1�
�����
	�%���%'�"����
��
�8�������� 

#�+O�
����,
����	+
������
	�%�1�
#�'�����#�+�'8��E�%'�����1�E�O������� 4 ���� 

     ����
����L��%�����
	�%�1�
�"��'�
� 21 ������LI��� )+������
	�%����"

��'�
�  16 ������LI��� ���������J��
�
%%'
	�%�1�
-�����0�����
������ 11,352 ���� .&	

�+
��
	1����
%'&2&L����
���L��%�G��G&���'�
� 570 ���� 

      ������%
���&1����
��E�G�+�" �'�����
����E�1�������� &����E����
�
	�%%�������*�

���
����E��"��	2+���J*+���� .&	�"���
����E���'�����L�����E�.	��	2+�'�+
���'&2�)����� #�'

��'&2�L"�.8����0������� ��'��������"	��)����P
�1����&�"�)
�
�O	�1�E���G&� ��:
�'�
�


	�%�'&������ ���%'�8��������1�E���G&� ��:
��
���
	�%�'&������ ���%'�8��������1�E�����

�
� 1 �L������� ��� �
���+
��I����	 #�+O�
��
����,
����
	��I��"� ��'�����%'�8��������1�E���

G&����
� 6-7 �L�������(2-3 ��E�) 

                 ���%
���E����
����E��"�	�&�	2+�'�+
���'&2�L"�.8��#�+�'L"�	���")+��*+�	��*+����1	
	

�3+1�E� .&	�K�
'��1�'�"���

	�%�1�
��� J 

 

����$��#�,�"��	
��"��� 

                 �
��,
%�&1���)"	�
���& �,
%�&����
���2�1���E,
#�'�d
L8
�����G&���GL&� L���

��0�=��"�G&�%
���'����
�
	�% .&	�E,
#�'�d
L8
�����G&���GL&�#��+���%
��L����1�
)2+

��&����&#�'����&%'�,
��
�"��,
��"	�G�	����& #���#��+�1�
)2+O�����"���& ���%
���E�%��

�8�����=+
���&��#������%
��+
��
	�
�%�2� L�����"	��+
��'����
� Metabolism 

                ��
�"�1����& 

- ��
�"���"�	�����
�
	�% #�����"�	��d
L���L��%�#�'8
�����G&���GL&� 

- �
�8��8��#�'1��)
��+
� J �*+� 	
#�' #����$������%
��'������& 

- ������������&��I� J �"����'������%
��)������&&,
 

- ���/��#�'���#����'#���"�%'�,
�����
	�+����%L����	2+�����
�*+�������� 

 

3. ����$�"��,�"Z- 

    G� ��0����	�'�"��"�2��+
�8��
	��I&O�������� 1�
&��+
�,
�(�� 8������"G� 2 1�
��
��	2+

��������
����1�
��' 1 ��� .&	��E��	2+������&�
��������+���'&2�*
	.8�� ��������E����       

G����"	��)�����8���������*��&����!�"��"8�
����%��	�#�'�"%,
��0��	+
��
����
�&,
��*"��� 
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#�+�'���%'�"����&��'�
� 200 �+�	����=+
����E�G� 1�������0�1���)"	���2��E,
�())
�'       

2 �+�	 ��)2+�+�G�#�'��'��
'�())
�' �����O+
	�())
�'�������+
��
	  

     G� �,
��
�"�����������E,
 �����#�+ #�')
��8�")+�������"��+
��
	G�+�����
� ��������

�,
�
�8�&����1���)"	���%
��+
��
	 

 

   
:
��"� 5 �
��,
�
�1��G� 

�"��
 : ���:2 )�����*��:2, �
��,
�
�1��G�[���G���], �1�
O������� 21 �"�
8� 2552. �1�
O��G&�%
� 

http://www.thaigoodview.com/library/sema/sukhothai/bodysystem.html 

 

    �
����&�())
�' ���&%
��
���������&��G� G�#�+�'1�
�%'�"�+�	��W��� (nephon) 

��'�
�������
��+�	 L����,
��
�"���������&����
��0��())
�' ��W���#�+�'�+�	

��'���&��	 Bowman , s capsule  �"����1&�)������&��	.�����2��) (glomerulus) ��8���'���

��W����"�)+������ 8�� ��&G�L���	
�#�'1&G��
�'�+
����G� (medulla) #�'������

���G� (cortex)  

     .�����2��)�,
��
�"���������&  W������"�����#���%'=+
��1�
)2+ Bowman , s capsule   

=+
���G�	��G� L���%'&�&)
��"���0���'.	*�� �*+� �E,
�
�  ��&�'��.�  �����#�+  �E,
  ��� )+���"�

����%'G�=+
���&G�G�	����&�())
�' )���#�����'����
����&�())
�'��'���&��	 2 

��'����
�&���+�G��"E                                
         1. ��'����
����� �������8���L����������������������1��.�����2��) ����

��8���'����"���0�8����	&�������&G�+)
�
�O=+
���������"E	��8��	2+������& #��&���"��*���
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�
������"8+
��'�
� 25 ��.1������  ����#���8�
�&��.������)������&��	��.�����2��) 

��'�
� 75 ��.1������  #�+���&#��&�����1�
�%
�8�
�&��.������)������&��	#�'8�
�

&��%
�)+���"���0�#8�L2��������"8+
��'�
� 50 ��.1������  %������#��&����'�
� 20 ��.

1������ 

    2. ��'����
�&2&���� �����W�������"�����=+
����
	����&G�)+����� 8�� �E,
  

)
��

��"���0���'.	*���"��'�
	 (�*+� ��2.8) ��&�'��.� #�'�����)  %'O2�&2&�����1�
)2+����& 

)+��1���)"	#�')
��"�G�+��0���'.	*�� %'O2�1������
��0��())
�'  %
��
����!
���+
 ����& 

70 ���� �"�=+
���'����
�������G� %'��
	��0��())
�'��'�
� 1 ���� )+���"� 90 

������LI���1��)
��"�����#���%'O2�&2&�����1�
G�������& 

 

  

 

 

:
��"� 6 ��'����
����&�())
�' 

�"��
 : ���33
 ��1��'.�!
, ��'����
�1��O+
	�())
�'[���G���], �1�
O������� 11 �"�
8� 2552. 

�1�
O��G&�%
� http://student.mahidol.ac.th/~u4809240/index.htm 

 

4. ����$�"��,�"-#� 

                ����"��
�"�),
8�3�
	��'�
� ���G&�#�+�
�)��
��E,
&" L�������
���,
G)�  *+�	��

�

���'�:�G1���O2�	+�	#�'&2&L���+
	1�E�  ��I�),
����

� .&	��I���
��2.8) G�)')�G��
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���L������ ��):
�1�����	.8�%� #�'%'���"�	����.8�%���������
��0���2.8)�����"�"�

�+
��
	�����
��*�G&�����"  )')����
�����  &"  #�'���
����")��)�� 

 

 
 

:
��"� 7 �
��,
�
�1����� 

�"��
 : ����1��3 ���������,.8��)��
�#�'�'���
��,
�
�1���+
��
	[���G���], �1�
O������� 8 

��!
	� 2552. �1�
O��G&�%
� http://www.ku/science/human_body.htm 

 

                 ���%
��"E	���,
%�&)
���!�"��,
G)�&2&L���1�
G�����'#)����&  �����)
���!=+
����          

�� � �I % ' �, 
 � 
 	  # �+ ) 
 � �� ! � 
 � * �� & �� � �, 
 � 
 	 G �+ G &� � � � �� � 1� 
 � % ' G � �, 
 � 
 	 � L � ��

���  �*+� #����$���  8
���������
8��G�&�  #�'8��.�W���� 

                 =�1��#����$����+����   

                          �����0����	�'�"����=�%
�#����$�������"�)�&���+
��
	   %'�I��+
�'�+
��
�

�,
�
	 (W�� )��& ����)  1�������E�  ��� Niacin L�����0����
���*��&�����"�*+�	���
�1%�&

#����$������%
��'�� �,
��)
�����J&&	�K�
'��&G1��� 8���8�
� ������������	
�"E���&�+�������

%
��
�&����"��"�
G�+	�& ��&G1����I%'�������������0�%,
����
� L���%'����8��"�&���)��


���J  ��"	�):
��"E�+
 Fatty Liver ):
��"E)
�
�O�,
������8������G&�
�	�&&������
 L�����0�

�'	'#���"����������"8�
�G�+���� #�'�"�����
	�+��L���1����� ������
�
���0��
�1�E�������%
�&���

G�+	�&&���%'�"�
�
��,
�����&.�8�������)�  ���
'���&%
��
�)')�1��)����"�G�+�����')�8�  

#�'1
&)
��

��"�),
8�3�"����8��%'G&�  #�+�+
��
		��)
�
�O�"�%'L+��#L������
G&���������� 
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�
�
�1��.�8�"E8�� �"G1�  �������� ��&���� 
��������)��
��
%���#��O���
	G&� ���'	'

�+�G������G�+�"�
�	�&&�������
%O2��,
�
	�
�1�E�  ��"	��+
.�8���#1I� 

 

5. �����  

      ����&��0����E��	���G���"	��"��+
�%
����E��	����+
��
	 ���
'�"�L����"��+
���� �".���"�

#���+
���� ����&��E��&%'G���"	��	2+���'����&����&����& #�+)��=�)������E��	���1��

�+
��
	.&	�+��E,
�����#�'1��G��'�+
��L���   

     ��>��	+,�"����� 

              1. 1�)+����L��%�%
���&G�)2+���E��	��������+
��
	 ������*�����'����
����
��

��L��)
��

� 

              2. �,
1���)"	�"����&%
���'����
����
����L��%
����E��	���G�	���+
��
	)+��

�+
�J �����)��&��� �*+� �,
8
�����G&���GL&��
)��&�"���& �,
	2��"	#�'�����#��.���"	%
�     

���
����L��.���"��
)��&�"�G� ��� 

              3. ��0������
��,
�

��"�&2&L��%
��,
G)�G�	�����E��	��������+
��
	 

              4. �,
���
��� $���.��#�'�����#�+G�	�����E��	����+
�J �����8��8�����
����L��

1�����E��	�����E�J 

              5. 8�������+
��
	G�+����&�*�E� .&	�"��I&����&1
�#�'#������&"G��1%�&�*�E�.�8

#�')���#�����������J 

            6. ���!
���:2��1���+
��
	.&	��'%
	8�
����� 

            7. ���!
)�&��-��&��)1���+
��
	 

            8. ���!
&��1���E,
 .&	�
�#�����"�	��E,
�'�+
�#�'���E��	����+
�J 

 

     8:����#-��"���,�"����� 

               ����&�"��'�
� 8-9 ������LI���1���E,
����+
��
	  =2��3+�"��"�E,
����+
��
	

��'�
� 60 ��.�����  %'�"����&G���"	��	2+��'�
� 5 ��������� ����&&,
%'8�E,
�
��"��")"8+��1�
�

�+�� ����&#&�%'�")"#&�����&�2 ����&%'����+
�E,
��I����	 �"8�
�O+��%,
��
'��'�
�      

1.0551-1.060 ����&����%'�"):
���0�&+
���I����	 pH ��'�
� 7.35-7.45  
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                   �"8�������,�"�����  

              )+���3+�"�E,
��0���8���'�����E� 78 ������LI��� #�'�"� 22 ������LI��� ��0�)
�

�"��'�
	�	2+���)������&#�'1��#1I��"�#1����	������& ��8���'���1������&#�+������0� 2 

����3+J 8�� 

                1. )+���"���0��L�����'�
� 40 ������LI���   

                2. ��
)�
 60 ������LI���   

      �L�������&#�+������0� 3 *��& 8�� �L�����I&����&#&� (erythrocyte) �L�����I&����&1
� 

(leukocyte) #�'���I&����& (Platet ��� thrombocyte)  ��
)�
��0�1������)�")"������+��J 

��'���&��	)
��

� ��
)�
.���"� #�+�
�� 1���)"	 ��� ��
)�
�"�E,
��0���8���'����	2+

��'�
� 90 ������LI��� �'�+
��"�����&#1I���� GW���.��%� (.���"��"��'�
	) %'���"�	���0�

GW����(.���"��"�G�+�'�
	)#�'GW����%'*���,
������&#1���������1�����)"������+�� 

��"	��+
 L"��� (serum) &����E�L"��� �I8����
)�
�"�#	���
GW����.��%����#��� 

 

:
��"� 8 )+����'���1������& 

�"��
 : )�&
����� ������%��3, ����&#�')+����'���1������&[���G���], �1�
O������� 11 ���j
8� 

2550. �1�
O��G&�%
� http://www.med.cmu.ac.th/hospital/hpc/med/Bloodandcomponent.ppt 
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�7�����]������,��  

     �"%,
�����E�#�+ 6,000  O��  10,000  �+�����& 1 ��.��  ��E���*
	#�'3��  �L�����I&

����&1
��"1�
&�3+��+
�L�����I&����&#&�  ����8�"	)�2��+
�G�+8��"� 

                     ��
�"����1���L�����I&����&1
� 8�� 8�������+
��
	  �+���
��
���&�*�E�.&	�
������

%,
���#����������,
�
	#�8�"��"	���)���#�����������JG&�  

 

���]������ 

     �"%,
����K�"�	��'�
� 350,000 �+�����& 1 ��.��  �"%,
������	��+
�*�����I&����&

#&� �2��+
��"G�+#�+��� #�'G�+�"����8�"	)  ��0�)+��),
8�3���
�#1�����1������& 

 

%��-	���&����� 

     .���"��"�),
8�3����
)�
 8�� ����2��� .���2��� #�'GW���.��%�  L�� � ��0�

��8���'���1����
)�
��'�
� 7 ������LI��� L�����8���'���1����
)�
 ��'���&��	   

����2��� 56 ������LI��� .���2��� 38 ������LI��� #�'GW���.��%� 4 ������LI��� .���"�����
)�


%'�,
���"8�
���&�
�1�E� L����"8�
�)��������+�8�
�&����).���81������&#�')�&��1���E,


�'�+
�����&#�'���E��	��� =��"����&1�E���E� 2 �"E 8�� )�����1��.���"�����
)�
 L���G�+)
�
�O#��+

=+
�=�����&����&#�'#)&�)�������0�8����	&� G�.&�W���� 

     .���2��� #�+����G&��
	*��&  �*+� *��&#��W
  ���
  #�'#����
   

      GW���.��%�  ��0�.��"�%,
��0����
�#1�����1������& 

 

����,]"-#�,�"�����   

     ������"�
&#=�����&%'G� 3-5 �
�" #���%'	�&G� ���
'����&#1I������&������

�
&#=�  ����&)&J%'G�+#1I���� O�
�"���L
������L�����'�
	�	2+   

 

6. ������� 

     �
�)��&1���)"	  

              ���	�'�"�)��&1���)"	���%
��+
��
	 8�� ��& ��� �,
G)� =�����#�'G�   

8
�����G&���GL&�)��&���%
�����&�"�  ��& ��� ��0�#�+�1����8����O����E, 
&"#�'

.8��)������ L���)��&���%
��+
��
	�
��&���,
G)�  =���:����1���)"	%
���'����
�	+�	

�

� �*+� �L��2.�) #�'�����1���
���
�*��&�I)��&����
��0���%%
�'�
��,
G)��3+&��	
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��������  =�����)��&)
��
	*��&�"������())
�'&��	�������� .&	�K�
'�	+
�	��� �E,
#�'

�����  ��
�"��+������'�+
�=�����#�'G� 8���
����!
)�&��1���+
��
	   

               1���)"	%
����
����L��%'�	2+����'#)����& (	�����8
�����G&���GL&�)  ���

%
�����&��������0��())
�'�"�G�  =�)�&��
	��8���'���1���())
�'�I)
�
�O�+����O���
�

�,
�
�1��G�G&�  #�'�
%�,
�
����%K�	.�8�
�*��&G&��"�&��	  .&	�K�
'�"���"�	����8�
�=�&����

����'����
����
����L��  

     8:����#-,�"������� 

              �())
�'1��8�������*+�����
 24 *���.�� �K�"�	��'�
�  1200-1500 L".L". ��E��"E

1�E��	2+�������
��E,
�"�&��� ���:2�� �

� ):
�1���+
��
	#�'%���%  �*+� O�
�
�
���������,
���

�
	�
�J �E,
%,
����
�%'���%
��+
��
	�
�=�����#�'�"���& �,
���())
�'�"����
���,
��+


���� 

               �())
�'��+J%'�)#�'�")"������+�� O��)"*
  1�E��	2+����E,
�"������'�
�#�'

��8���O����())
�'L���)+���3+ G&�#�+ 	2.�.8�� (Urochrome)  �
%�"	2&������ (Urobilin) #�'    

�$�
.���GW��� (hematoporphyrin) �	2+��
��������E��())
�'��E�G��%'1�+� �������&%
������#8��L"	�

#�'#���"�L"	�W�)�W� #�'�
%���&%
�=���	2���&��	 �())
�'��+J�"�������I����	 �������E���E�G��

%'�"�����#��1�E� ���
'#�8�"��"	�,
��	2��"	)�
	��0�#��.���"	  

               �����())
�'��0���&��I����	 pH ��'�
� 6.0  ���
'.���"����

��"

�,
�'O��#�'W�)W���)  )+��=��#�'=�G�� ��=���/&+
�������&  ���%
��"EG�	���,
��
�"�����

)
�����8&�G��� ��������())
�'�")+����'���#�' pH 8��"� �������E��())
�'��E�G��%'���"�	�):
�

��0�&+
� ���
'	2��"	)�
	��0�#��.���"	 

     �"8�������,�"������� 

               �())
�'��'���&��	�E,
 95-96 ������LI���  �"1��#1I��'�
	�	2+ 50 ������LI��� 

��0�)
���'���	2��"	 80-90 ������LI��� 1��)
���'��������"	�G�.���%��"�)��&�����

�())
�' L���1�E��	2+���.���"��"�G&�%
��

�  �())
�'�����"	2��"	 25-30 ���� �+� 24 *���.��  

               ���%
�)
���'���G�&���%��"���0�=���:����1���)"	�����
����L��#��� 

�())
�'	����'���&��	�����8��G�&� L���W� #�'W�)�W�1��#8��L"	� #���"�L"	� #�'

.���)�L"	� )
���+
�"E��0������������8 #�'�".L�&"	�8��G�&���'�
� 20 ������LI���1��

1��#1I���E��& #�'�"�����W�)�W� 2 *��& 8�� NaH2PO3  ��0���&  #�' Na2HPO3  ��0���)  *���

8��8�� pH 1���())
�'   

 



19

�
�
��"� 1 #)&���8���'���1���E,
�())
�'��8����� 

 

�"8������� ��#�-!� 24 �#+�%�" 

                  �E,
 

                  1��#1I���� 

1200.0 

60.0 

�������	
� 

                  	2��"	 

                  ��&	2��8 

                  8�"�����"� 

 

30.0 

0.8 

1.4 

��������	
� 

                  8��G�&� 
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7. �������$��#"��
 

                   �"=2���8�
��
	1���
�����,
����
	  (Exercise)  G���
	#�+���  &���"E 

                      *2���&�>  ��*#��	�  (2519 : 2) ��8�
��
	�+
  �
�����,
����
	 �
	O�� �
�

�����
����E��
	�,
�
���������+
��
	�"�
��8�����G����������
�G&�#���
�&��	 ��

1�'�&"	����	���"�
��,
�
�1���'���+
� J ���+
��
	  �����*+�	���
�%�&#=��
�  8��8��#�'

��������)+��)������"�
�����,
����
	�"��')����:
�#�'8��	2+ 

                                �����&�>  ��"	�*��  (2525 : 37)  ��+
��+
  �
�����,
����
	  �
	O��  �
��"���


�,
���+
��
	G&��*�#���
�����,
����
��"��"�	2+�������E� ��������+
��
	���)+���&)+������1��

�+
��
	���&�
��8�����G��������  �*+�  �
��&��  �
���'.&&  �
�����  �
��,
�
�  ������
���+�

�"�
 

                                  �)�  ���!�
���8�
'�  (2534:1) ����
	�+
  �
�����,
����
	  8��  �
��"�

���
����E��+
� J &��������
��"��*����
�&���1�����
����E��"EG&��
%
��
�#��):
�1��)
�

�����
� (Adenosine triphosphate)  .&	�������
����E�)
�
�O��I�)
������
�G��G&���0�%,
���

��I����	    %���"8�
�%,
��0��	+
�	����"��L���1�����
����E�%'����)���8�
'�)
������
�1�E��


��������������%'��������,
����
	�+�G�  ���
'%,
���)
������
��"����
����E���I�G����E�%'�*�G&�
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��"	�G�+�"����
�"�I%'�&G� �
�)���8�
'�)
������
������
����E���'�,
�"�G�.�8���&�"	 L���

��0�)+��1���L������
����E�%'�����
��	���L��%��"��
�����I&����&#�'G$.&��%��"�G&�%
��
�#��

���1����&G1���#�'��2.8) 

            �
�����,
����
	  (Physical  exercise)  �
	O��  �
����#��  �
��*������
�

�����%�����
��+
��
	  (Physical  activities)  �"���88�G&���'�,
����������
����+
��
	G&����      

�
��8�����G�  �
���*+�  �
���+��"�
��'�:��+
� J �
����
��+
��
	  �
��&���
�G�� �
��H�

�1
  �
���
'�
	  ���  L����"=��,
���+
��
	#1I�#��  #�')��2����
�)�1:
���
��	  �
����

�,
����
	��0��(%%�	�"�),
8�3�	+
�����  �"��"=��+��
��%��3����.��
��+
��
	.&	�K�
'�	+
�	�������	

�&I�#�'��	��+�  �
�����,
����
	%'�,
����'&2�#�'���
����E�)+���+
� J  �"�
��%��3#�'

��S�
1�E���E�8�
�	
�#�'8�
��
  ������%
��"�
�)')�#�+�
��#8��L"	�����'&2��,
����'&2�

�"8�
�#1I�#��������
�1�E�  �
�����,
����
	�"���'�,
.&	O2�����%'�"8��8+
#�+�+
��
	�
�

.&	�K�
'�&I� J #�'�	
�*�  %'�,
���+
��
	����.�)���	 =2��"�G�+8+�	G&�����,
����
	����"�+
��
	

��I�  #8�'#��I�  #�'1"E.�8     ����	��+�)
��
�����,
����
	%'*+�	���'����')
�#�'%���%

�,
�
�G&���0�����    ����	)2��
	��
�����,
����
	%'*+�	�/�����  #�'���!
�
�
����.�8�"����&

����	*�
  �*+� �
�
������	  �
�
�����=2���0���'%,
  ���&%�8�
��2�)�������"	���
��&#�'�
�

G���"	�1��.���G�+��"	��� �
�����,
����
	�������+������&)���O:
��
��
	%'������0��
�

�����&�
��+
� J G&�#�+  8�
��+�����  �
�)��������'�+
��'����')
� #�'���
����E�  �
����

���  8�
�	�&	�+�  �����E�8�
��&��1���
��,
�
�1����&  #�'���%  L���%'�"=��+��
�8�
�

�����	*�
 �����I�1����88�&��	 

             ),
����
�)O���#+�*
�� (2542 :3) ����	
��+
 �
�����,
����
	 �
	O�� �
�

��'�,
�
��& J �"��,
���"�
��8�����G�)+���+
� J 1���+
��
	 .&	�"���O���')�8������)+��)���

)�1:
�  �����8�
�)���)�
�  �����)��8�  ������
�#1+�1��  �
���+�  �
����  �
%%'�8�+�8��&�+���  

����
���G�+�IG&�  �
���+��"�
��0��
�����,
����
	�	+
����� (	������"�
�"�G�+�*�#��  �*+�   

�
���'&
�  ���&)�) 

             %
�8,
%,
��&8�
��"�G&���+
��
#��� )
�
�O)���G&��+
  �
�����,
����
	  �
	O��  

�
��8�����G�)+���+
� J 1���+
��
	  .&	�"���O���')�8��������S�
�'���
��,
�
��+
� J  1��

�+
��
	���"��')����:
��
�	���1�E� 
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���%
���,�"�������$��#"��
 

               �
�����,
����
	�"���'�,
G&�.&	)��,
�)�� �"8�
����#�'8�
��
��"�����
'         

�,
���"=����
����"�	�#����+����	�'���������'��1���+
��
	G����
��"�&"1�E��	+
��I�G&�*�&

��+
�8��=��
�����,
����
	�+��'���+
� J 1���+
��
	 

    1.  ��������8��+��Z�� 

                        1.1 ��'&2�%'�"8�
��
#�'#1I�1�E�.&	�K�
'�	+
�	������������"��"���
����E���
' 

                        1.2 1���+� ��I�1��1���+��"8�
���"	�#�'�
1�E� �,
��1���+��"8�
�#1I�#��

)
�
�O�8�����G��	+
��"��')����:
�  ��1���"��"�
�)��
��E,
�+���"E	�1��  �	�����1��%')��
��E,


�+���"E	�1��������
�����
'�"��,
���
��8�����G���0�G�.&	8�+�����  #�'G�+�,
��������

����'&2����&�
��)"	&)"���%����&�����
	 

                        1.3 ���
����E�  ��I�1�����
����E��"8�
�#1I�#��1�E�  #�'	�&	�+�G&��
�)
�
�O�,


��  �&#���"��
��'�,
�+����
����E�.&	����"����&G&���0�%,
����
�  ��0��
��&�����
	�"�%'���&

#�+���
����E�#�'��I����
����E���������
����E����  O�
��0��
�����,
����
	*��&�+���
�����E,
���

�
�(�
�����,
������
����E�)  ���
����E�%'�"1�
&�3+  �"#�����
�&����
�1�E�  #�+O�
��0��
�

����,
����
	*��&#����
��
�G�+�
� #�+�"�
��,
LE,
��0����
�
�  (�
����8�
��&��)  1�
&

1�����
����E�G�+�
%���"�	�#���   #�+%'�"�
���'%
	1����&����&��	�����
����E��
�1�E� �,


�����
����E�)
�
�O������L��%�#�')
��

��"��
��"E	����
����E�G&�&"1�E�  1�'�&"	����%'�"�
�

)')��

�����������
� .&	�K�
'���#�/�#�')
���+��������	
��   �
��=
=�
3)
��

�

%,
���#�/�#�'G1����,
�����&�����
��
�1�E�  ���
����E�   %��)
�
�O�,
�
�G&���&�+������0�

���
�
�1�E�  �
�����,
����
		���"=��,
��8�
����1�����
����E��	2+��):
�'����
'�,
��1��

#�'��'&2��+
� J �
�����	2+���
��"���
')� 

    2.  ������
�� 

                          2.1 ���
����E����
�
	�% 8�� ���
����E��'�+
�*+��L"�.8�� #�'���
����E��'���

��#1I�#��1�E� 

                          2.2 ��&�"1�
&�3+1�E� �"����&�+���"E	��
�1�E� #�'�"8�
�)
�
�O���
� 

#�����"�	��d
L&"1�E���1�'���  ����
�
�
	�%%'��,
����0��
���'	�&�����
��"��*����
�


	�%����
��
�
��"�)
�
�O
	�%�1�
���G&�)2�)�&������
�1�E� 

    3.  �������Z����	
������ 

                          3.1 ���
�����,
����
	��'�:��"��*�8�
��&����0����
�
����%%'�"����
��

�
�1�E�  ���
����E��"8�
�#1I�#��1�E�  )
�
�O)2�K"&����&���%
����%G&��������&     �+���"E	�
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��"	���  G�+���&�
�1
&����&G&��+
	��1�'���  ����
�
�����1�����%*�
����0��
���'	�&

�����
�1�����%  ��1�'����,
����
	  ����
�
�����1�����%�����1�E����	��+
�&��  �,
��

)
�
�O�����8�
����1���
�����,
����
	G&�)2�)�&�����1�E� 

                         3.2 ��&����& �"�
���'%
	1����&����&��	�����
����E�#�'���	�'�"�

��"�	�1�������
�����,
����
	�
�1�E� ��&����&�"8�
�	�&	�+��
�1�E� 8�
�&��.�����,
�� 

                         3.3 ����&�"����
�������1�E�  �")
�$".�.�����  (hemoglobin)  ),
���%�����L��%�   

�����1�E� )
��8�"�
����������&�&��,
�� �*+� G1��� ��0���� 

    4.  ���������� 

                         4.1 �'����')
�)����
����,
�
%%��  .&	�K�
'�
�)����
����
����E�%'�,
�
�G&� 

&"1�E��,
�����
����E����+��+
� J ��')
��
����G&�&" �
��8�����G���0�G�.&	O2�����#�'�"

��')����:
� 

                         4.2 �'����')
��)�"L����"�	2+  2  %,
��� �,
��
�"���"�	���E�L������#�'���%'�,
�
�     

G&�)�&�������E���1�'���#�'1�'����,
����
	  �,
�����	�'�+
� J �"�8��8��&��	�'����
)
�

�)�"�,
�
�G&�&"1�E�  �*+�  �'���
�G���"	�����&  �
����������  �
�	+�	�

�  �
�1��O+
	  

���&%��+���"���$���.���+
� J 

                         4.3 %���%  �
�����,
����
	�"=�.&	����+�%���% ���
��&8�
��8�+��8�"	&G&�

����"  �
�����,
����
	��0���'%,
�
%*+�	#��G1):
�=�&�����
�%���%�
��	+
�  ���%
���E�  

=�%
��
�����,
����
	�+��'������ J �,
���+
��
	�"8�
�#1I�#��  �")���O:
�1���+
��
	&"  

%���"=��,
��)�1:
�%��&"1�E�&��	   

 

����^�,�"�������$��#"��
 

     �
�����,
����
	  �"�
	���"  1�E��	2+������O���')�8����1��%,
��&���
�����,
����
	

%
��
����������"�
�����,
����
	��'�:��+
� J )
�
�O�,
�
�#�+���'�:�1���
�����,
���

�
	���G&�&���"E 

     1. �
����I����
����E�.&	G�+�8�����G����	�' (Isometric Exercise) ��0��
�             

����,
����
	.&	�
����I����
����E�.&	���	�')+������ J G�+�"�
��8�����G�������#��=���

���O��"�G�+�8�����G��
�����,
����
	��'�:��"E  )
�
�O�����1�
&#�'8�
�#1I�#��1��

���
����E���&�"����G&�  #�+G�+���&��'.	*���+��'�����%#�'��&����&  #�'�
�����,
����
	

#���"E%'�,
��8�
�&��)2�1�E�  %��G�+��
'���=2��"���0�.�88�
�&��  (P�����, 2541:65)  �
����

�,
����
	���"�"E��
'),
���������
�G�+�	
	
�
���
G�����,
����
	�	+
����� ������!	�
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���
�  ��0���� ����	+
�1���
�����,
����
	��'�:��"EG&�#�+�
��*����O��8������*�������,
�
�

�*+� �,
#�� .�d' ���
�"E ��'�2 ������O��'%,
�
� �*+� �������
�"E ����
�%��),
���=2�.&	)
��"�

	������
��0���������
�����,
����
	.&	%��	�&)�����+
��E�L����	2+����"� &��	�
����I����
����E�

�����	.� ����"����1�� �����&�,
��� ���8� ��� #�'1���+��+
�J��0����(�K�,2541:46) 

�
�����,
���#��	��E,
���(Isotonic Exercise)��0��
�����,
������I����
����E����������"�
�

�8�����G�1���+� ���#1� 1
&��	   �*+��
�	��E,
���1�������
'�
	 �
�����,
����
	#���"E 

��0��
����
����
����E���&�+
�J��#1I�#��#�'.�1�E� #�+��S�
��&����&#�'���%���	�
� 

                 1. �
�����,
����
	#���
	���
�  (Calisthenic Exercise) ��0��
�����,
����
	

��������+
��
	���&�
�������� �*�),
����
�����+��+
��
	�+����+��"�
(Warm-up) ����*���0�

��%�����
�����,
����
	��=2�)2��
	� ��0���� �+
�
	���
��"���	� �*+� &����E� ������� ��'.&&�� 

��0���� 

                 2. �
�����,
����
	#���	"	&	�& (Stretch Exercise)��0��
�����,
����
	�"������
�

��S�
��8���:
��+
�
� 8�
��+�����#�'�
�=+��8�
	8�
�����8�"	&(Clark,1992 :17)�
����

�,
����
	#���	"	&	�&��
'),
����*���*+�����
�"�%'�������:2�����+
��
	��(Cool down)

#�'�����
������
����E��"�
�=+��8�
	����
���+��"�
�������,
����
	&��	 

                 3. �
�����,
����+�)2�#����
�&��	8�
���I�8��"� (Isokinetic Exercise)  ��0��
�����,
���

�
	.&	�
��	�8���������"����)��	()
�
�O8��8��8�
���I�#�'#����
���8��"�G&�) �
�����,
���

�
	8��
	#��	��E,
���#���+
�����"��
����#������8��������G�+�+
%'&���1�
&����� 	�1�E����	�

��&��	8�
���I�8��"�#�'#����
��
���+
���(P�����,2541:65) 

                 4. �
�����,
����
	#��G�+�*����L��%�(Anaerobic Exercise)��0��
�����,
����
	�"�

G�+G&��,
���L��%��
�*����
�)��&
������
�  G&�#�+ �
������	+
���I��'	')�E� �
�	��E,
���

��'.&&G��   ��0����   �
���+��"�
�
	��'�:���0��
�����,
����
	#��G�+�*����L��%� �*+� 

�
���+�W����� ���
'�
���+�W�����%'�"�
������	+
���I��'	')�E� J #���	�&���� #��������+�      

��0���� 

                 5. �
�����,
����
	#���*����L��%� (Aerobic Exercise) ��0��
�����,
����
	�"���S�


�'��
	�%#�'�'��G���"	�.��� .&	�"���"�
����#���*�8�
���I��
���
����'	' ���


�	+
����	 15 �
�"1�E�G� �*+� �+
	�E,
 ��'.&&�*��� ���� 1"�%���	
� ��0����(P�����,2541:65)�
����

�,
����
	#���*����L��%��"8�
�%,
��0��"�)�&���
��")�1:
�&"     ���
'�
��"���% ��&#�'�
�

G���"	�.����"�&" �,
���
��,
���L��%�#�'�

��1�
)2+�+
��
	G&��	+
��"��')����:
� ���O��
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�
�1��1���)"	���%
��+
��
	8�
����
�1���'��
	�%#�'�'��G���"	�.���  �,
���
�

�*�*"�����'%,
�����0�G�G&��	+
��
�����  

          �
�����,
����
	)
�
�O�,
G&��
	���"  �*+�  �&��  ����  �+
	�E,
  O"�%���	
� #�'

G&�=��+��
��&G1���������&)2�  8��  #�.����  �
��&����I�  &����E�#�+�'��88�%,
��0�������
�

):
��+
��
	1��������+
��
'#�+�
�����,
����
	#���&   

       &����E�%��)���G&��+
  �
�����,
����
	%,
#���
����!�'G&�  4  ��'�:�  8�� 

                         1. �
�����,
����
	*��&#�.���� (Aerobic  Exercises)  ��0��
�����,
����
	�"��"

�
��8�����G���0�%���'  #�'�+�����������'	'���
�
� J L���)+���3+%'��0��
��,
�
�1��

���
����E���&�3+ J .&	�K�
'�"�1
  �*+�  �
��&����I� J  �����	
' J   �+
	�E,
  �(��%���	
�  �����,
  

#�&������  �
)������  ��������)  ��0����  �����
��"��*����
�����,
����
	*��&�"E%'G&�%
�

�
�)��&
�)
��������
�  .&	�
��*����L��%�  L����"#�+������
��"�),
8�3  8��  G1����"�)')�

�	2+���+
��
	 �
�����,
����
	*��&�"E  
�G&���'�,
�	+
�)��,
�)��%'*+�	�����8�
�#1I�#����#�+

���%  ��&  #�'�'���
�G���"	�����&���+
��
	 

                         2. �
	���
� (Calisthenics  Exercises) ��0��
�����,
����
	����������8�
�#1I�#��

���
�1�����
����E�  �����*+�		�&���
����E�  #�'�,
��1���+��8�����G�8�+����� �*+� �
�#��+�

#1�  ��&)+
	���  ��&��E�  ���  ��
'),
���=2�G�+�8	����,
����
	�
�+��  ���=2��"��"�(3
�
�

��'&2����1���+� #�+%'G�+�"=����
��&�E,
������G1���)+���������+
��
	������%
��*�

�����
����	 ����#�+�+
%'�*��+������
�����,
����
	*��&#�.���8 .&	�,
�
����
��
	�+��#�'

�����������,
����
	 

              3. �
�&�&�������
�	�&�)��  (Relaxation Exercise)  ��0��
���������8��8��       

�
��8�����G�1���+
��
	�+������
����)�
��#�'�
�
	�%����������&8�
�=+��8�
	��E�

�
�&�
��+
��
	#�'%���%  �*+�  �
����.	8'  ����,
��	%"�  �
�����,
����
	*��&�"E �*������
�

���	�
���
'),
���=2�)2��
	�  ���=2��"�G�+8����8	����
�����,
����
	�
�+�� #�'�"=��+��
�

�,
�
�1�����%  ��&  #�'�
�G���"	�����&���+
��
	G�+�
���� 

              4. �
�����,
����
	*��&�#�.����  (High Resistance Anaerobic Exercises)  ��0�

�
�����,
����
	�"��������#���
� J���'	'���
)�E� �����
'),
���=2��"��")�1:
�&"���

����"�
G�+��
'),
���=2�)2��
	����=2��"��"�(3
�
�)�1:
� �����
��"��*����
�����,
����
	

*��&�"E  %'G&�%
��
�)��&
�)
������
�.&	�
�G�+�*����L��%�  #�+������
��"�),
8�3  8��  

��2.8)����'#)����&  #�'G��.8�%������
����E� 
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     :3.=�.&���
 :
��%��)  (2545)  G&����!
  ������ �
�����,
����
	&��	�
�����#�'�
�

�&�� .&	)���G&��+
  

     1. �
��������%d����E������)�1:
� ��0����"�
�W���+
��
	1��8�����������	 .&	�K�
'

���+�8��,
�
��"��"���
����,
����
	���	 �
	J 8���'����%�
���������"���0��"�
�"�#1+����

������ �,
G&�8��&"	�G�+�������8�������8��� #�'G�+�����
��	������������&����)"	%
�

������
����&"J��"	�82+�&"	� )
�
�O����G�*����G�����2+��
� )��)
�
��'���������
������2+����

��W����) �IG&���E���E� O���+
��0��
�����,
����
	#��#�.���8*��&���� �
������	+
�)��,
�)��%'

*+�	�����8�
�8���������+
��
	�"�'��&J 8�
�)����	2+�"��
�G&���
 

    2. �
��&�� ��0��
�����,
����
		�&��	������+�8���	�,
�
� G�%�O����+��3+��	

�
��.) �"��
%%'G�+O��&����
����� ���G�+)
�
�O%'�,
��%�����"����#�������	�
� J G&� �*+� 

=2��|�	.�8 ���% .�8��'&2�#�'1�� ��0���� ��0��
�����,
���#��#�.���8�"�*+�	����&#�'

���%G&��,
�
���I��"� )+�=�&"�+��'��G���"	�.���8��
	����
����� 8�)+���3+��	��&�������

)�1:
������0�  ��������0��
���)��)
�
��' �&��)2&�
�
����)����> &2����"	:
�)��1�
����8��2�

�%�&��G�8�	G��
%%'G&��
����
�8�
������0�������#O���
	#�+�
�8�G�+�"���
G�)��)
�
��'

�I��"�	�G��&��  *d�������
��
�)���)��8�
#����
��
�+
��0��
��&�������)�1:
����
��+
��
	

G�&��	�����#�+�I�������
���������'���
��&"&��	��1�'�&"	���� 

              - �
��&�������)�1:
���G&�=�&" 8��%'�&����I� J ��G&��'	'�
�����' 5-6 

��.����� ����'��'�
� 30-40 �
�" =��"�G&��+��
��,
�
�1����&#�'���%%'�������"	���+
���

�
����� ���%
��������G&� G�+�����	��I�#���8+�	 J ��������
�&����	
��
�1�E� ��'�
� 45-60 

�
�"�+�����I%'O���+
��"	���),
����
�����,
����
	&��	���"�"E 

              - �
�8��"������
������8�
�������
�����,
����
	���"�"E �
%������E,
���&��	

�
�)��O���E,
��� 1-2 ��.����� ��G��"�1����� 1���1+
 ��E���� ���1�����
 �I%'�,
���+
��
	����

���#��1�'�&���
�1�E� #�+
��,
#����2�)����G�+G��IG�+������� �����
�&����I��
�����&
�I

��"	���#��� 

 

8. �����
��^���&���  

                   �
�
	�%*+������,
����
	 

                             �' �+ 
�� 
 ���� �, 
 �� � � 
 	 %' �"� 
 �� *���� L� � %� ���� � 1�E �  # � ' 1�� O+ 
 	

8
�����G&���GL&�����
�
�  L����
%�
���+
):
�'���O�� 15-20 ��+
  �*+�������
��*����L��%�

%
���'�
� 250 ����������+��
�" ��):
�'�����0� 4,000 ����������+��
�"���������,
����
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��:
�'����,
����
	�
���
� �����E������+
��
	�
%������
��*����L��%� �
���+
�
��'�
	

8
�����G&���GL&�����
 �,
��)�&)+��8
�����G&���GL&��"�O+
	����+����L��%��"��*��"8+


���	��E��"E������%
��+
��
	)
�
�O��I�)')�8
�����G&��GL&�G��G&�����
�)2� %��G�+%,
��0�����

��+�	���������
����" ������"�
�)��
������ L���=�&������L��%�L���G�+�"�
���I�),
������+
��
	�
�

��� ����������
��*�������I����
	�%�����1�E�  ���������,
����
	�
�1�E� �
�
	�%�"������#���)+�

���L��%� ���*�G�+���  ���
���E�%���������"�	��"�"�
�)��
�����
� %
���'����
��"��*�

���L��%��
��0���'����
�G�+�*����L��%��
 ��������������*���'����
�#��G�+�*����L��%� 

��&#�I8���%'O2�)��
�1�E�%
�G��.8�%� #�'O2���&��+�	�1�
)2+��'#)����& ���&�":
�'��&����

������& ��
��"	��+
�+
��
	����,
����
O��%�&����'&���"������G�+�*����L��%��
�)+��  ������"�
�

����,
����
	)�E�)�&�� ����)+���
1����&#�I8����"����&1�E�%'O2�)�
	�+�G�&��	  ��'����
��"�

�����*����L��%�������,
�����
��
�*�),
����
����"�	���&#�I8����"��������
)+�� ������G�

��0�G��.8��%�&���&�� ��*+���"E�
��*����L��%�	��)2��	2+ ���
'�����*����L��%�),
����


)�
	#�I8���#�')��
�G��.8��%�&���&�� ��*+���"E�
��*����L��%�	��)2��	2+  ���
'�����*�

���L��%�),
����
)�
	��&#�I8���#�')��
�G��.8��%�&����+
��
#���  #�'�"E8���
�*&�*��"E

��L��%� �"��+
��
	����*&�*�),
�������"��+
��
	�����
�������L��%��1�
�
G�+����������  ��

�'�+
��"��+
��
	�":
�'��&���� %
�=�1����&#�I8����1�
)2+��'#)����&��E� ��&�
%
	�%��


8
�����G&��&GL&�����
�
���+
8
�����G&��GL&��"�O2�=���%
���'����
� Aerobic 

metabolism �)"	�"� ��E��"E���
'��&#�I8���*+�	��+��������	
�
�)��
�8
�����G&���GL&� #�'*+���"E  

CO2  �"�O2��,
%�&���%
���&�"����
��
���+
  O2 �"��+
��
	�*� 

 

9. ����#-����������������� 

     �
����!
���"�"�%'��&�'&��#����$������+
��
	�"�
��+
 150 �H#���  

     ���H 8.�. 1833 - 8.�. 1874  Francis Edmund Anstie ������	
�
)���*
�����M! ���+


#����$����"�&����1�
G�%')
�
�O���
�)+��G&�����
	�% #�'�())
�' 

     ���H 8.�. 1848 - 8.�. 1910 Nielous ������	
�
)���*
��������) ���!
���+
 

#����$����"�&��� �1�
G�%'������
	�% �())
�' �E, 
�
	 #�'����� ���%
���E�G&��"

������	
�
)����,
�
����!
��%�	�"��
	�+
�  

     ���'	'#���
����8�
'�
����
�#����$����*����"��I�����	+
�%
�����& ��� 

�())
�'%
�=2�����)�)�	 #�+�"�(3
8�� �������8�
'��������������
�#�'�����*�=2��"��"8�
�

*,
�
3 ��
�=�*�
 #�'�"�),
8�38�� G�+)
�
�O)���G�O������
�#����$���������&G&��	+
�#��%��� 



27

��E��"E1�E��	2+�������
��E,
���+
��
	 K'��E�G&��"�
��,
���"�
����8�
'�����
�#����$���������&

%
���
	�%�
�*�  

     ��*+���H 1930-1953 G&��"�
�8�&8���8�������&#����$���������&.&	���"��|
��
	�%

1�E� #�'G&��"�
���S�
�8����������&��0���+� J %�O���(%%���� �
���S�
�8�������&�"E ��������#����

�8�����)
�
�O��&G&��K�
'#����$���*��&�"���0������#����$��� 
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�
�
��"� 2 #)&�O������S�
�
�1����8��8�
���&����
�#����$������+
��
	 ��E�#�+�H 8.� 1874- 

              1974 

 

  Year                                            Investigators(country) and Brief  description of research           

 1874                                        Austic( U.K)   Used a mixture of  K2Cr2O7+H2SO4 as oxidizing    

                                                 reagent  todemonstrate  that  only a small fraction of alcohol           

                                                 invested was excreted in   breath and urine 

 

1896                                         Nicloux(France) Improved on the dichromate oxidation procedure 

                                                 for quantitative  analysis of alcohol 

                                              

1927                                         Bogen(U.S)  First use of breath-alcohol analysis for diagnosis of  

                                                 drunkenness. Ethanol was oxidized by K2Cr2O7+H2SO4 and   

                                                 visible colorimetry was used to detect the end-point. The urine 

                                                 : breath ratio of alcohol was approximately 2000 :1  

 

1938                                         Harger(U.S)  Started to develop the first portable device for  

                                                 breath-alcohol analysis (the Drunkometer) in 1931. Reported in   

                                                 detail in 1938 and was oxidized with acidified KMnO4   

                                                  

1941                                         Forrester St...(U.S)  Developed the Intoximeter device which 

                                                 alcohol. An on-the-spot screening test involving oxidation with   

                                                                                   KMnO4  to determine if  BAC exceeded 0.15 g% w/v. If the test  

                                                 was positive another portion of breath was adsorbed on MgClO4 

                                                 crystals for later analysis at a laboratory. 

 

1941 Greenberg and                 Developed the Alcometer breath-alcohol analyzer which used 

                                                  heated Keator(U.S iodine pentoxide as oxidizing agent. 
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1951                                          Grosskopf(Germany)   Development of chemical tube and bag  

                                                  breath-alcohol screening test 

                                                  Kitigawa(Japan) based on oxidation with K2Cr2O7+H2SO4 on  

                                                  silica gel. 

 

1956                                         Wolthers(Denmark)  First application of gas chromatography for 

                                                 separation and analysis of aliphatic alcohol for forensic purposes. 

 

1962-64                                    Lester(U.S) ;  Use of headspace sampling for analysis of blood by 

                                                 gas chromatography  

                                                 Machata(Austria)  with flame ionization detector(FID). 

 

1971                                         Harte(U.S)  Described a compact single wavelength (3.4 µm ) IR 

                                                 analyzer for evidential breath-alcohol analysis called the   

                                                 Intoxilyzer. 

                                                     

1974                                         Johns, Johns, Williams, Introduced a hand-held device for breath- 

                                                 alcohol analysis based on and Wright(U.K.)  electrochemical 

                                                 oxidation with a fuel cell detector.                

 

 

      9.1 #����$���  

              #����$���  (Alcohol)  ��0�1������)G�+�")" #����$������8�����&��������
 

8�� �����#����$���  (Ethyl alcohol)  ��0�)
���'��������"	�   �"��"�2+G$&���L�� (-OH) �+����

�'���8
�����1���2+#��8��  ����2+�"�#��#��8�� )2������G�1��#����$���#���'��W
���

G$.&�8
����� 8�� CnH2n+1OH  
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:
��"� 9 .8��)��
�1��#����$��� 

�"��
 : 8����(33
G�	, �
����%��&#����$���[���G���], �1�
O������� 9 �"�
8� 2552. �1�
O��G&�%
� 

http://www.panyathai.or.th 

 

                   8:����#-,�"�������������  (Ethyl alcohol)   

                �")2�� C2H5OH ���!�'��0�1����� �)G�+�")" �"1"&�&��& 78.5   ,C L. %�&GW��& 

&����1�
G��,
�����&�
�
������
 ��0���8���'���),
8�31��)��
����	�����'�:� �*���'.	*����0�

����,
�'�
	 ��0��*�E������ #�'�*�)���8�
'�)
��8�"����G&� 

                    9.2 �)���
��&��1��#����$��� ���+
��
	    

               �����&����8�����&����"��"#����$���=)��	2+ �*+� ��"	�� G��� )��
 #����$���%'O2�&2&

L��=+
��
� ��'��
'�

� #�'�,
G)���I� �1�
)2+����& ������%
�.������1��#����$����"1�
&��I� 

#�'G�+�����
��E,
	+�	 #����$���%'�8������"��
�����
��&��1������& �
�)+��%'O2��,
�
	.&	

��� %
���E�����&%'=+
�G��
����%&�
�1�
 #�'����&O2�)2�K"&G��"���& �����������L��%� #���

����&%'O2�)+�G��
����%&�
�L�
	 #�'O2�)2�K"&G�	��)+���+
� J 1���+
��
	�
����E��	����+
� J �"�

�"�E,
�	2+�����E�)��� %���"=��,
���
�)����
�1��)���*�
�� ��*+���"�#����$���=+
���& 

#����$����
�)+��%'����
�����
	�%�
����	�
�)�&)+��1������
�#����$���������& 

&����E� �
����8�
'�����
�#����$�������
	�%%��)
�
�O�,
G�)2+�
����8�
'�
����
�

#����$���������&G&�  
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:
��"� 10 #)&��)���
��&��1��#����$���:
	���
��&���

� 

�"��
 : 8����(33
G�	, �
����%��&#����$���[���G���], �1�
O������� 9 �"�
8� 2552. �1�
O��G&�%
� 

http://www.panyathai.or.th 

 

     O�

���'��
'�

��+
� #����$���%'O2�&2&L���&:
	��  30 �
�"����
�&���    

#�+O�
��'��
'�

��"�

��	2+�
%�����*����
�
�O�� 90 �
�" ����
���+
#����$���G�+

)
�
�OO2�&2&L���1�
�+
��
	.&	�
�
	�%��
G� #�'G�+)
�
�O&2&L��=+
�=�����G&� 

       �����#����$����1�
)2+����&#��� %'�8������"��
�����
��&��1������& %
��,
G)���I�)2+��� 

#����$����
�)+��%'O2��,
�
	.&	��� %
���E�����&%'=+
�G��
����%&�
�1�
 #�'����&O2�)2�

K"&G���& �����������L��%� #�������&%'O2�)+�G��
����%&�
�L�
	 #�'O2�)2�K"&G� )2+)+���+
�J

1���+
��
	 =+
� Aorta %���,
��     #����$���O2�)+�G��
����E��	����+
�J�"��"�E,
�	2+   ����� 

#����$����1�
)2+)��� %'�,
���
�)����
�1��)���*�
��  ����� #����$���=+
���& #����$���

�
�)+��%'#��+���)2+�
�
�(��
	�%) L����
����8�
'�����
�#����$�������
	�%%'

)
�
�O�,
G�)2+�
����8�
'�
����
� #����$���������&G&�#����$������+
��
	O2�

���"�	���0� acetaldehyde #���O2����"�	���0� acetic acid )�&��
	%'O2����"�	���0� Carbondioxide 

�
����"�	�#�����E��& %'�������
� 7 ��.�#8���" �+� ����1��#����$��� 
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:
��"� 11 #)&� Pathways of alcohol (ethanol) metabolism in man. ADM, alcohol dehydrogenase; 

MEOS, microsomal ethanol oxidizing system; SER, smooth endoplasmic reticulum. 

�"��
 : 8����(33
G�	, �
����%��&#����$���[���G���], �1�
O������� 9 �"�
8� 2552. �1�
O��G&�%
� 

http://www.panyathai.or.th 

     �����#����$����1�
)2+�+
��
	#��� ethanol ���+
��
	%'O2��,
%�&.&	���������
�"�8��"� 

.&	���+�1����I�GL����"	��+
 Alcohol dehydrogenase %'���"�	�����0� acetaldehyde .&	����#��� 

acetaldehyde �"8�
���0���!�+��+
��
	�
���+
 ethanol .&	�
�
�8����G)� ��"	��"�!' #�'�
�%"	�

������0���!1��=�%
� acetaldehyde %
���E� Acetaldehyde %'O2���I�GL�� acetyldehyde 

dehydrogenase���"�	���G���0��2�1�� Acetyl-CoA ��0�)
����+��"�G�+�"��! ����
�
����&1�E������

��0�G���#������
�"�8��"� �
�
�#$�8�(Hangover) ��0�=�%
���!1�� acetaldehyde �
�#$�.�

�����1��#�+�'8�%'�
�������	%'1�E������')����:
�#�'����
�1����I�GL��acetaldehyde 

dehydrogenase 1��#�+�'8�   
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                   �
�
�#$�8� (Hangover)  8���
�
��������&��8����G)��
�%"	����%
��"�M���>1��

���
�"�&����&G�#���  �
�
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�"E�*����+
���&%
��
	�(%%�	�+�����G&�#�+ �
�1
&�E,
 + �
�8���

1��)
�#��&"G$&� + �E,
�
���,
  

 

 

:
��"� 12 #)&�1�E�����
����&�
�
�#$�8� (Hangover) 

�"��
 : 8����(33
G�	, �
����%��&#����$���[���G���], �1�
O������� 9 �"�
8� 2552. �1�
O��G&�%
� 
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                   9.3 �(%%�	�"��"=��+��'&��#����$���������& 

                ����8��"�&����8�����&����"��"#����$����
�#�'�1��1��%'�"�'&��1��#����$���

������&#�'��
	�%)2�  #�+�	+
�G��I�
�	���"�(%%�	�����"��"=��+�8�
��1��1��1��#����$�����

����&#�'��
	�%  8�� 

            9.3.1 �M������1���
�&��� 

                   �8�����&����"��"8�
��1��1��1��#����$�����'�
� 20%.&	����
��%'

O2�&2&L���1�
����&G&�&"�"�)�&  O�
8�
��1��1��)2���+
�"E  #����$���%'G��&����
�
����&1��  

pyloric valve�"��*�����'�+
���'��
'�

�#�'�,
G)���I����"�
��,
�
�*�
���,
���
�&2&L��

#����$����1�
�'������&*�
  �'&��1��#����$�������
	�%%'��,
 

                                  9.3. 2 ���
 

          O�
&����8�����&����"��"#����$���#��*�
J���8+�	J&���G�%'�,
������


�
������1��#����$���������&��+
�������
�
��,
�
	#����$���1����� L���%'�"=��,
��

#����$���������&��,
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        9.3.3 �

�����'��
' 

        O�
����'��
'�

�#�'�,
G)� ��I�G�+�"�

��	2+ %'�"=��,
��

#����$���O2�&2&L��G&���I�  #�+O�
�"�

��"��"G1����
�%'�,
���
�&2&L��*�
 

          9.3.4 �E,
���1���+
��
	 

         ������%
��+
��
	1��8���
��'���&��	�E,
2 �� 3 )+�� K'��E�8��"��"

�E,
����
������#����$���O2�&2&L���1�
�+
��
	%'�,
��#����$���������&�"8�
��1��1�����	��+


8��"��"�E,
�����
 8�����%'�"�E,
���+
��
	���	��+
8�=��O�
�E,
�����+
��� ������%
�

#����$���%'�'�
	G&����	��G1����������"	�����E,
 &��	����"E  ����
�8�
��1��1��1��

#����$���������&8�����%')2���+
8�=�������&����8�����&����"��")+��=)�1��#����$�����+
��� 

 

                9.4 �'&��#����$����"��"=��+��+
��
	 

              8�
����#��1��M���>���
��&�
��,
�
�1���'����')
�)+����
�1��

#����$���   ��0�)�&)+��.&	������8�
��1��1��1��#����$���������& �"�
����!


8�
�)��������'�+
��'&��#����$���������&#�'�
�
�=�&����1���+
��
	  L����"�
	�'��"	&&��

�
�
��+�G��"E 

 

�
�
��"� 3 #)&��'&��#����$���������&����
�
�#)&�1��=2�&���)��
 

 

���#����������������� (��.%) ��������k�-!��!�"��
 

30 )���)�
� �+
���� 

50 1
&�
�8��8���
��8�����G� 

100 �&��G�+����
� 

200 )��)� 

300 �+�� �� L�� 

400 )�� �
%O���
	 

             

                   9.5 8�
�)�������1���'&��#����$�������
����&��������� 

               =�1��#����$���%'�,
���
��,
�
�1���+
��
	*�
�� ��')
��
%'	+��

)���O:
� �"=��,
���
�����2�:
� #)�#�')" 1��)�33
��+
� J *�
�� 1���1�1���
����#8�
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�� �,
���I�:
��
�%�
%�G�+��#�'�
�8
&8'���'	'=�&G� 8�
�)�������1��8�
��1��1��1��

#����$���������&���.��
)���&���������%�
%� &���"E 

 

�
�
��"� 4 #)&�8�
�)�������1���'&��#����$���������&���.��
)���&���������%�
%� 

 

���#���������� 

�������(��.%) 

����9^�&�����,#��9 %�����	+������:�#-��-:���+���	
��#�

8��	+Z�!��+��:�� 

20 �"=���"	���I����	�K�
'�
�8� �����8"	����8�G�+&���)��
 

50 �&��.&	�K�"�	���	�' 8 .��
)�"�%'���&�����������0� 2 ��+
 

80 �&��.&	�K�"�	���	�' 12 .��
)�"�%'���&�����������0� 3 ��+
 

100 �&��.&	�K�"�	���	�' 15 .��
)�"�%'���&�����������0� 6 ��+
 

150 �&��.&	�K�"�	���	�' 33 .��
)�"�%'���&�����������0� 40 ��+
 

�
���+
 200 
�&����0�)�&)+������'&��

#����$���������& 

G�+)
�
�O��&G&�������%
�8��8��

�
��&���G�+G&� 

 

10. �(	���-��������#�����������������  

       ���"�
����%
�'&��#����$���������&���(%%���� �,
G&� 3 ���"���J 8�� 

               10.1 �
���
	�% .&	��=2�&���)��
��|
��
	�%�1�
G����8��������%
�'&��

#����$���������&�
���
�% �����1�"���
����%�1���8�����%'����'&��#����$���������& 

�+�	��0����������������LI��� L���%'��=����%G&���&��I�#�')
�
�O���%G&���)O
��"����&��� 

#�+8�����%���%
�&���#����$���#���������+
 15 �
�"  ������/�����#����$����"��"�	2+���
� 

               10.2 �
�����& .&	�
��%
'����&%
�=2�&���)��
���=2��"��)"	*"���#���  ��8��"��"*"���

�%
'�"��)������&&,
  )+��8��"��)"	*"�����I�%
�����&  Aorta ���
��%
'����&G�+8���*�)
��+
�*�E��"��"

#����$�����0�)+��=)�������/������
����%=�&��
& ���"�"�%,
��0������*�#����$���8����

#����$����'�	#���)"	�+��  �
���I����!
����	+
�����&8���)+:
*�'�"��"�
��&)����/�����

�
��'�	1��#����$��� #�'8���)+ .L�&"	�W�2��G�&� �/������
�#1�����1������&   #���)+�

���%
�'&��#����$���������&.&	����������������
�=2����%���8�
'������"8�
�*,
�
3

�K�
'�
� =��"�G&��"8�
�O2������
� ���"�"��������%)�� .&	���"���%��&%
�����& ��)+����G�

	��.���	
�
� �%
'����&:
	����
����&2#�1��=2���'�����*
*"���*�����
��j�
	�+
&��	

��*
*"���*����  
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                10.3 �
��())
�'.&	�
���I�����	+
��())
�'%
�=2��"�&���)��
���=2��"��)"	*"�����

8��"��"*"���8����I����%
�&���#����$���#���������+
 15 �
�" #�'��I���:
*�'�"���&)��� ���
'

#����$������())
�'�".��
)�"�%'�'�	G&��*+��&"	����������&%
���E��,
�())
�')+����%


�'&��#����$���������&�������������
� =��"�G&��"8�
�O2����������8"	����������& 

    ���"���%��&%
���
	�%����())
�' ����"	�����
�#����$���.&	�*�����
���0�

������
��P
� &���"E  

     �. ���"���%��&��
	�% ���*�8+
)����')����>���
�#���8+
��+
��� 2000 

                      1. ���"���%��&%
��())
�'���*�8+
)����')����>���
����"�	�#���8+
��+
�����! 1 

)+�� 3   

     ���%
��"E#������
����%��&#����$���	��)
�
�O���%��&G&�%
�  serum, plasma 

#�'�E,
�
	 G&� .&	����"	�����
�#����$���.&	�*�����
���0�������
��P
� &���"E  

     8. ���"�"����%%
� serum ��� plasma �*�)����')�������
�#���8+
 = 1/1.13 

     �. ���"�"����%%
��E,
�
	�*�)����')����>���
�#���8+
  = 1 

  

11. ��#����&�)�<��,�"�8��+�"����	+��>�������8�����   

      11.1 �8��������%��&#����$�������
	�% 

                              ����
��,
�
� 

                           ���
����%%'��=2����%��|
��
	�%�1�
 �8�����L����"������%%��

#����$��� (Alcohol Detector) ������%%�������G&����#����$���%
���
	�% %'�"�
�#��):
�

L����
%����I�G&� �*+��
����"�	�#���)"1��)
��8�" �����&G&�%
������
� �*+� ��'#)GWW/
 

8�
��+
����	� �
����"�	�#���):
��"E%'O2�#��8+
���
	�
�����
�"���
�(&1���8����� ��1��

����
�#����$���������& (Blood Alcohol Concentration: BAC)  

                            ��E��"E.&	�
��	�
�8,
���8+
 %
�8+
8�
�)�������1��)����')����>��

�
�#���8+
����
�#����$���������&��0�����
�#����$�������
	�% �
��"��8�������&%'

���8�
'�����
�#����$���������&%
���
	�%G&�O2����� �����*���
	�%%
�)+�����1����&

�"�)��=�)����)������&��	����&�����%'��G&�8+
����
�#����$����"�O2����� ��&�,
��
�"�

#�����"�	��
L8
�����G&���GL&�  #�'���L� �%�1������&  �������

	�%��� �
L

8
�����G&���GL&�%'O2�8�
	%
�����&#�'%'�"G�#����$�������
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:
��"� 13 #)&��
�#�����"�	��d
L���L��%�#�'8
�����G&���GL&� 

�"��
 : ��"	�*�	 ��E���������, ��&#�'�
�
	�%[���G���], �1�
O������� 11 ��!
	� 2552. �1�
O��G&�

%
� http://www.med.cmu.ac.th/hospital/hpc/med/lungair.ppt 

 

     �����O2���|
��
	�%�1�
�8������+�������G�G&��'	'���� 8�
�#�����
���|
%'�&�� )2�

GWW/
���8������ %'��I�����	+
���
	�%��'�
� 1 L"L" #�����.����� �����"�"��8�����G�+G&�

���#������I�����	+
���
	�%#�����.����� �
����%��&������=2�O2����%��|
��
	�%�1�


�8������	+
��+������� #�'=2��"��,
�
����%��& %'��� 1 O�� 5 ���%�	+
�*�
 J ��������8��#��� %���&��|�

�������	+
� �������)2�GWW/
��I�����	+
� #����$�������
	�%�������
��1����
	�%�"���|


����
 %'�I��+
�������|
��
	�%�1�
�8�������& 8�
��1��1��1��#����$�������
	�%%'��������

�"�%�& J ���� #���8+�	 J �����1�E� #�'8�
��1��1��%'8+�	 J 8��"����"�)�& &���"E 

 
 

:
��"� 14 #)&�8�
�)�������1��8�
��1��1��1��#����$�������
	�%���1����
	�%�"���|


����
 

�"��
 : 8����(33
G�	, �
����%��&#����$���[���G���], �1�
O������� 9 �"�
8� 2552. �1�
O��G&�%
� 

http://www.panyathai.or.th 
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  11.1.1.�v,�"����	 (HENRYwS  LAW) 

                       �j1���$��" ��+
�G���+
 8�
��1��1��1��#����$�������
	�%1�E��	2+��� 

8�
��1��1��1��#����$���������& 

 

                   
 

:
��"� 15 #)&��
�����
	�j1���$��" (HENRYqS  LAW) 

�"��
 : 8����(33
G�	, �
����%��&#����$���[���G���], �1�
O������� 9 �"�
8� 2552. �1�
O��G&�%
� 

http://www.panyathai.or.th 

 

                                      ����	+
��"�%'����
	�j1���$��"�+
	J 8�� O�
��
#��.���"	=)������E,


#������� O�
��
��������
���G����	 ��
%'G&������#��.���"	1���
�
���#���#���%��%
� O�


���������
�#��.���"	��G��"� 1 ��+
 ��
%'G&������#��.���"	#��1�E� 1 ��+
 ����8�� O�
��
)
�
�O

��&����
�#��.���"	���
�
�G&��	+
�O2����� �I%')
�
�O���8�
'�����
�#��.���"	�'�
	��

�E,
G&�O2����� 

                                      %
��j1���$��" �"E%')
�
�O�,
G��*����
����8�
'�
����
�1��

#����$���������&%
�#����$�������
	�%G&� ���
��"E%'�����"8+
8��"�8+
�����"��*����
�

���"�	�8+
����
� #����$���������&  ��0�����
� #����$����� ��
	�% 8+
8��"��"E��"	��+
 

blood/breath ratio 
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11.1.2 blood/breath ratio 

                            8��8+
)����')����>���
�#���8+
����
� #����$���������&  ��0�

����
� #����$�������
	�% 8+
�"��*��"�
	8+
 �*+�  2000 :1  ,  2100 :1  ,   2300 : 1  L���#�+�'

��'����
%%'�*�8+
G�+�������� 8+
 blood/breath ratio  �"�#�+�'��'����*��"8+
�+
���� G�+)
�
�O

%'�,
�&��0�8+
�&"	�G&� 1�E��	2+����+
#�+�'��'���%'�I��+
8+
�"��*���
')������'���1����  

��E��"E���
' �"���#���"���0��(%%�	�
	�	+
��"�%'��'�����8+
)����')����>�"E ���#����+
�"E 

 

�
�
��"� 5 #)&�8+
)����')�������
�#���8+
����
� #����$���������&  ��0�����
� 

#����$�������
	�% 

 

blood  :   breath   ratio                                               country 

    2000 :   1 France,  Australia,  Norway,  U.S.A,  Thailand 

    2100 :   1  Germany, Czech Rep.,  Hungary, Sweden, Spain,  Australia 

    2300 :   1 United Kingdom, Turkey, New Zealand, Malaysia, Singapore, 

Zimbabwe, Tanzania, Belgium, Holland, Portugal, Rep. of  South 

Africa 

                       

                           ���!�'�
���|
��
	�%  ���:2��1���+
��
	 #�'�'	'�
�&2&L��1��

#����$����1�
�'������& ),
�����'���G�	G&�������*�8+
)����')����>���
�#���8+
����
� 

#����$���������&  ��0�����
�#����$�������
	�%  2000 : 1  L����
	8�
��+
 O�
�8�������&

����
�#����$�������
	�%G&� 1 )+�� �����#�����0�����
�#����$��� ������& 2000 )+��   

      11.2 �8��+�"��{�%8���%-���| (GC)   

             ����
� 

                     #����$��� )
��'�	�+
�J #�' internal standard %'#�+�����	2+�'�+
� 2 

��j:
8 8�� ����j:
8�"���0�#�d)#�'��j:
8�"���0�1������
�8+
 partition coefficient .&	�"8�
�

����#�'8�
�&����0������+������&)�&��  ������	2+��):
�'�"�)�&�� &2&�
�
���������	+
���

����
���"��,
�& #����*�#�d)�K���	G�+����	+
��
�
�&����+
��1�
)2+ �8����� GC �����#	�#����$���

���)
��"�)��%���%
����.&	�
��	����
��
� Chromatography #������%
������!�� #�'/

�������
�1��)
��"�)��% .&	���"	���"	� retention time #�')�33
��"����   )���%
��8�����

���)
��
��P
� 
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    ��8���'����"�),
8�31���8����� GC  )
�
�O#�+����G&���0� 3 )+�� 8�� 

 

 
 

:
��"� 16 #)&���8���'����"�),
8�31���8����� GC 

�"��
 : 8����(33
G�	, �
����%��&#����$���[���G���], �1�
O������� 9 �"�
8� 2552. �1�
O��G&�%
� 

http://www.panyathai.or.th 

 

                             1. Injector 8�� )+���"�)
�����	+
�%'O2�K"&�1�
�8�����#�'�'�	��0�#�d) 

��������O2�����0����E��&"	�����+���"�%'�1�
)2+8������  ���:2���"���
')�1�� Injector 8����0�

���:2���"�)2����"�%'�,
��)
�����	+
�)
�
�O�'�	G&� #�+����G�+O2��,
��)�
	��� (decompose) 

                                             2. Oven 8�� )+���"��*�),
������%�8��������
G��  #�'��0�)+���"�

8��8�����:2��1��8�����������"�	�G��
�8�
���
')����)
��"�O2�K"& L������:2��1�� Oven 

��E�%')
�
�O�������"�	�G&� 2 #�� 8�� isocratic temperature  #�' gradient  temperature  #���#�+

8�
������
�1��=2����8�
'�  1��&"1���
��,
 gradient  temperature  8�� )
�
�O�*����)
�����	+
�

�"��"%�&�&��&���
� (wideboiling rangse)  #�'	��*+�	�&���
���
����8�
'���G&��"�&��	 (analysis 

time) 

                             3. Detector 8�� )+���"�%'�*�),
������%��& ��8���'���1��)
��"��"�	2+

�����)
�����	+
� &2�+
)
��"���
)��%��E��"����
��	2+��+
G� L���8�
�)
�
�O1���
����%��&��E�

%'1�E��	2+���*��&1�� Detector  �"�������*�����8����� GC 
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12. ���,�"�8��+�"�#���������������  

                 �8�������&�'&��#����$���������&.&	���"��|
��
	�% #�+��
����O���')�8��
��*��
� 

#�+�G&���0� 2 *��& 8��

      1. �8�������&�'&��#����$���������&.&	���" ��|
��
	�%#�����%8�&���� 

(screening) .&	�"��8�������&�'&��#����$���������&.&	���"��|
��
	�%#�����%8�&���� ��0�

�8������"��*����
��&)������
�#����$���������& .&	���"��|
��
	�%�1�
�8�������& =��"�#)&�

%'��0�������)���+
���� ���G�+����8+
�
��P
��"���E�G�� �*+� #)&���0� pass ��� Fail ����
%

#)&���0������1�IG&� 

     2. �8�������&�'&��#����$���������&.&	���"��|
��
	�%#�����%	��	��=� 

(Evidential) �8�������&�'&��#����$���#�����%	��	��=� ��0��8������"��*����
����%��&����
�

#����$���������& .&	���"��|
��
	�%�1�
�8�������& =��"�G&�%'#)&���0������1�+
�"����
���

�+�	 mg/100ml �*+� 50 mg/100ml  (#)&��+
������& 100 ����������"����
�#����$����	2+ 50 

���������) 

                 �8�������&�'&��#����$���������&.&	���"��|
��
	�% #�+��
����!�'1���8�����G&�

��0� 2 ��'�:� 8�� 

      1. #�����
 (Mobile)  

                         

    2. #����'%,
�"� (Stationary)  
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-#�-����#� (Detector) ���-!�" \  

                   ������%%��#���+
� J �"��*����
���&#����$���%
���
	�%  �(%%�����"���	��"

&��	��� 3 #�� 8��                                                     

                   1. #�� Semiconductor �*�����
� G�1��#����$���G�%�� semiconductor �,


��8�
���
��
� 1�� semiconductor ���"�	�#���  

                   2. #�� Fuel cell ��0�#���L���GWW/
�8�" (Electrochemical Fuel Cell) ��0�#=+�

�
�J�"��"�2����%,
����
� =��1��#=+��L��� %'O2��8����&��	���#�'��
�������E�)��&�
� 

�����G�1��#����$���O2�&2&L��.&	�L��� %'�,
�����&������	
��
	��0� ��&�'L����� #�'�,


�����&���	�GWW/
L�����0�)�&)+��.&	����������
�#����$���  .&	�"������	
&��:
��"� 16 

 

             
 

:
��"� 17 #)&��
��,
�
�1�� Fuel cell 

�"��
 : 8����(33
G�	, �
����%��&#����$���[���G���], �1�
O������� 9 �"�
8� 2552. �1�
O��G&�%
� 

http://www.panyathai.or.th 

                                     

                 3. #�� Infrared Absorption �
��	����
� �
�&2&����#)� Infrared 1�� Hydroxy 

group (  C-OH ) ��.������1��#����$��� �"��"8�
�	
�8����  3.4  µm  #)� Infrared %'O2�
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&2&�����
����	��+
�&1�E����8�
��1��1�� 1��G�1��#����$���  L���)
�
�O����
	G&�&��	  

Beerqs Law  &����
W�"� 1 

 

 

                                 
             

��
W�"� 1 #)&�8�
�)�������1��8�
��1��1��1�� #����$�������
�&2&�������)"���W�
��& 

(Beerqs Law ) 

�"��
 : 8����(33
G�	, �
����%��&#����$���[���G���], �1�
O������� 9 �"�
8� 2552. �1�
O��G&�%
� 

http://www.panyathai.or.th 

 

13. ��!�
�#��������������� 

      �+�	��&����
�#����$���#�+���0� 2 �	+
�8�� �+�	��&����
�#����$�������


	�%#�' �+�	��&����
�#����$���������& &���"E 

              

�
�
��"� 6 #)&��+�	��&����
�#����$�������
	�% (Breath Alcohol Concentration(BrAC) 

Unit) 

 

BrAC  Unit Abbreviation                    Used in (Example) 

milligrams per litre mg/l  Continental Europe, Scandinavia, Japan 

  South Africa, Thailand 

micrograms per 

hundred milliliters  

µg/100 ml,µg%  

µg/dl 

United Kingdom 

micrograms per liter  µg/l New Zealand, Netherlands 
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�
�
��"� 7 #)&��+�	��&����
�#����$���������& (Blood Alcohol Concentration (BAC)  

 

BAC units   Abbreviation          Used in (Example) 

milligrams per hundred milliliters  mg/100ml, mg/%, 

mg%, mg/dl 

UK, Africa(parts),Middle East, 

Malaysia, Canada, Thailand 

percent blood alcohol  %BAC, %BAL USA, Australia, South Africa 

promille(w/v)*part   per  thousand   %, g/l France, Portugal, Italy 

promille(w/w)*part  per  thousand   %, g/kg Germany,East Europe, 

Scandinavia 

*  w/v  =   weight of alcohol by volume of blood 

*  w/v  =   weight of alcohol by weight  of blood 

 

14. "����#
�	+��	+
�,>�" 

      ��G� *����*��%�
��*	�  #�'8�' (2539) G&��,
�
����!
������ ��
���&�'&��#����$���

������&:
	����
�&����8�����&����"��"#����$��� .&	�8��������%��&#����$���%
���
	�%#�'

�8�����#�d).8��
.���
W� %
�=��
����!
���+
�
���&�'&��#����$���������&1���
)
)��8� 

29 8� ����
�&����8�����&����"��"#����$��� 3 *��& 8�� ��)�"E  G��� #�'��"	��  .&	��&�'&��

#����$���������&.&	���#�'%
���
	�% ���%
�	�&&��� =��
���%�	G&�8+
)����')����>

))�������1���'&��#����$���%
��8��������%��&#����$�������
	�% �'�+
� 2 ���!�� 

��+
��� 0.975 8+
)����')����>))�������1���'&��#����$����'�+
��
����%&��	#�d).8��
.�

��
W ��+
��� 0.977 #�' 0.971 ������*��8����� Alco ¡ Sensor 8+
 blood Breath �����+���'*
���"�

���!
��+
��� 2379±440  

 

                )
��� (2548) G&��,
�
����!
������ � �
����!
���#���"��"=��+�8�
�O2�����1���8�������&

����
�#����$���������&.&	���"��|
��
	�% �%
��
����!
���+
8�
�#�+�#�'8�
���"�	�1��

=��
��+
�8+
1���8�������&����
�#����$���������& �"8�
���0��*���)�� .&	�"8+
 R2 [0.9941.1] 

8�
�#�+��"8+
8�
&�8�����)2�)�&��0� 1.000 ���������������LI��� #�'8�
���"�	��")+����"�	����

�
��P
�)2�)�&��0� ±1.046 ���������������LI��� L����	2+�������)
��  
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     ���*"	� 	��
���*�	 (2543) G&��,
�
����!
������ ��
����!
���"	���"	�8�
��1��1��

#����$���������&����������2���	���
1��8�G�	�"��)"	*"���������%
����������%�
%��
���-   

%
��
����!
%
�8�G�	�"��)"	*"���  110 ��    �,
�
���8�
'�8�
��1��1��#����$���&��	�8�����

#�d).8��
.���
WH#����8��8�$&)��L ���+
=�8�
��1��1��1��#����$���������&(BAC)#�'

8�
��1��1��1��#����$����������2���	���
(VHAC)�"8�
�)�������������*���)��������
���� 

8+
)����')����>��+
��� 0.932 #�')��
�O&O�	�*���)����� (R2 = 0.868)8+
�K�"�	1������
)+��

�'�+
�8�
��1��1��#����$���������&�+������2���	���
 (conversion factor) ��+
��� 1.06 �,


)��
�O&O�	�*���)�����#�' conversion factor �"�G&��
�&)�����1���2�*�&�"�)��%,
���84 �
	

���+
 8+
8�
��1��1��#����$����"�G&�%
��
��	
����.&	�*�)��
�O&O�	�*���)�����#�' 

conversion factor G�+#���+
����8+
8�
��1��1��#����$����"���&G&�%����	+
��"��	),
8�3�
�)O��� (P 

= 0.960 #�' P =0.938 �
��,
&��) =��
���%�	�"E#)&����I�O��8�
���0�G�G&����
��,
8+
 VHAC 

�
�*��	
����8+
 BAC�����"�"�G�+�"����	+
�����& �"���
')��"�%'�,
�
�*����
����8�
'� BAC 

 

     �"����� ��I�)���G* #�'8�'(2550)G&��,
�
����!
������ �����
�#����$���������&

1���
)
)��8�G�	���%
�&����8�����&����"#����$��� ��������
��
��P
�� %
��
����!
%
�

�
)
)��8�*
�G�	%,
��� 30 8� ��0�*
	 15 8�#�'3�� 15 8� �&�

�1�
�8��#����,
�
�&���

�8�����&����"#����$��� ���������
��
��P
�- �����!�'�+
�J%
���E�%'G&�����
����%��&

����
�#����$��� ������&��� 15 �
�" ��0����
 1 *���.�� =��
����!
���+
 �
�&���������
��"E

��0����
 1 *���.��  %'������
�#����$���������&��,
��+
������"��j�
	�,
�&8����,
��+
 50 

mg/dL ��� 0.05% ���&��� 45 �
�" ���+
.&	�K�"�	3��%'�"����
�#����$���������&)2���+


*
	�	+
��"��	),
8�3�
�)O��� (p < 0.05) ����
�#����$��� ������&�"8�
�)�������#��=�=�����

�E,
������ �
�&������%
��
�����

���E��������"��8+
����
�#����$���������&��,
�	+
�

�
����
)
)��8�����
	#�+�
�&��������������#��������
��%��%
����
&��	.L&
	��8���8+


����
�#����$���������&)2�   

 

     )�������� #�'8�' (2549) G&��,
�
����!
������ ��������
����
����%��8�
��1��1��

#����$���������&1��=2��"��)"	*"���.&	=�&����*
����:
8����1����'���G�	- %
��
����!


�����"��
	.&	=�&����*
���"�O2�)+��
���%*��)2���"�:
8��*
������*�
)��� �
���	
��	�*"	���+ 

�'�+
� ���
8� O�� ����
8� �.�. 2547.&	�
�8�&���������	+
�������,
�
����!
#��)�+� %,
��� 

153 �� ���+
8�
��1��1��1��#����$���������&1��=2��"��)"	*"���.&	���������%�
%� 74 �
	  8�&
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��0����	�' 90.2 1��%,
����"����%��#����$�����E��& 82 �
	  %
�����E��& 1,138 �� ��

%,
����"E��0����*
	O�����	�' 99 *+���
	��"����
��"�)�&8�� 26-35 �H%,
������	�' 42.7 �
*"�

���%�
�%,
������	�' 48 #�+��
�#������	�' 57.3 ���+
�)"	*"���%
��
��
&�%I�%
�%�
%����	�' 

52.4 #�'�"�M�������
��
	�����!�'��������� ���	�' 54.9 )+��8�
��1��1��#����$�����

����&1��=2��
	���
����!
8��E��"E�"8�
��1��1��)2��
� .&	���+
8�
��1��1��#����$���������&

������+
 50 ���������������LI���%,
������	�' 81.7 8�
��1��1���
���+
 100 ���������������LI���

�����	�' 70.7#�'8�
��1��1�����	��+
 50 ���������������LI���%,
������	�' 18.3 #�'���+


8�
��1��1��#����$���������&151-200 ���������������LI������+�	�"�)�&%,
������	�' 20.7 ��

�
����!
8��E��"E���%���'&��#����$���������&)2��"�)�& 8�� 396 ���������������LI��� #�+�)"	*"���

%
�)
��������"�G�+�*+���&%
���!1��#����$���  

 

     �����*  �
�O�E,
��� #�'8�'(2550) G&��,
�
����!
������ � �
����%)��8�
�O2�����

���"�� �8�
'�#�'
8+
8�
�G�+#�+����
����%���8�
'�
����
�#����$���&��	�8�����

Headspace Gaschromatography (HS-GC) *��& Flame ionization detector- %
�=��
����!
���+


#����$�����*+��8�
��1��1�� 5.08 O�� 355.86 mg% �"8�
�)������������E��"������
W��0��)����� 

.&	�"8+
)����')����>8�
�)�������(r2) ��+
��� 0.9997 ),
���8�
�O2�����#�'8�
�#�+�	,
1�����"

���8�
'��	2+��������"�	�����G&� .&	8�
�O2�����1�����"���8�
'��"�8�
��1��1�� 25.03, 61.94 

#�' 131.66 mg% �" % Recovery ��+
��� 95.56, 97.26 #�' 96.66 �
��,
&�� #�'�"8�
�#�+�	,
�����

�,
�
��&)��8�
����LE,
G&� .&	=2����8�
'�8��&"	����#�'���8�
'���8�
��&"	���� ���+
�"8+


��"�	�����
��P
�)������� (%RSD) ��+
��� 0.46, 1.73 #�' 1.27 �
��,
&�� =��
��&)��8�
�

#�+�	,
������&)��8�
��,
LE,
G&� .&	���%���8�
'�%,
��� 3 ���������)��&
� ���+
=��"�G&�%
�

���"�
����%�&"	�����8������&"	������#�+�'���G�+�"8�
�#���+
��	+
��"��	),
8�3�
�)O��� (p-value 

��+
��� 0.57 #�' 0.10 �
��,
&��) =��
��&)��8�
�#�+�	,
������&)��8�
��,
LE,
G&�.&	=2�

���8�
'�#���+
���� =��"�G&�G�+�"8�
�#���+
��	+
��"��	),
8�3�
�)O��� ( F< Fcrit) 8�
��1��1��

��,
)�&1��#����$����"�)
�
�O���%�� (LOD) 8�� 1.02 mg% #�'8�
��1��1����,
)�&1��

#����$����"�)
�
�O
����
�G&� (LOQ) 8�� 5.08 mg% %
��
�
8+
8�
�G�+#�+���1���
�

���%���8�
'� 8,
���8+
8�
�G�+#�+������G&���+
��� 0.037044663.&	�"8+
8�
�G�+#�+���

1	
	�"��'&��8�
��*������� 95% ��+
��� 0.074089327  
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     ��'�)��P ��"��I*��#�' 8�'(2550) G&��,
�
����!
������ �����
�#����$���������&

1��=2���')�����������
�%�
%�������O��- %
�=��
����!
���+
1���2�=2���')�����������
�

%�
%�������O���"��1�
����
� *+���'�+
��&������
8�O������
8� �.�. 2548 %
�P
�1���2� 

��� 1,220 �
	 ���+
��0�=2���')�������������*
	 951 �
	(���	�' 78.0) #�'=2���')����������

���3�� 267 �
	 (���	�' 21.9) =2���')�������������*
	�"��"�'&��#����$���������&�
���+
50 

��% �"%,
��� 503 �
	 (���	�' 52.9) .&	�"����
�#����$���������&*+���'�+
� 101-150 ��% 

�
��"�)�&%,
��� 149 �
	(���	�' 15.7) ������
8��*+���'�+
� 151-200 ��% %,
��� 136 �
	 

(���	�' 14.3) 1�'�"�=2���')�������������3���"��"����
�#����$���������&�
���+
 50 ��% �"

%,
�����"	� 35 �
	 (���	�' 13.1) )+���3+�"����
�#����$���������&�	2+�'�+
�101-150 ��% 

%,
��� 12 �
	 (���	�' 4.5) 8�
�)��������'�+
����#�'����
�#����$���������&1��=2�

��')�������������+
�"8�
�#���+
�����	+
��"��	),
8�3�
�)O��� (p-value < 0.05) ),
����
	�

1��=2���')�������������+
�"�
	��K�"�	 30.8 �H )+����"�	�����
��P
� 13.1 �H *+���
	��"���')�

����������
��"�)�&8��*+���
	� 15-20 �H %,
��� 274 �
	 (���	�' 22.6) ������
8��*+���
	�21-25 �H 

%,
��� 244 �
	 (���	�' 20.1) 8�
�)��������'�+
��
	�#�'����
�#����$���������&1��=2�

��')�������������+
�"8�
�#���+
�����	+
��"��	),
8�3�
�)O���  

 

                 ��.�3.�	
������ ���(�!�1
� #�' 8�'(2549) G&��,
�
����!
������ ��
�&���#����$���

1��8�G�	- %
��
����!
):
�')�1:
���
��	1�����'*
*�G�	 .&	�
����%�+
��
	  8��E��"� 

3 �.�.2546-2547 L���&,
�����
�),
��%.&	 ),
����
��
�),
��%):
�')�1��
��	:
	���)O
���

)
�
��)�1 G&��"�
�)�+�����	+
����'&���1�)
�
��)�1 12 �1� #�'��������
�8� ���+
=2��"�G�+

�8	&���#����$����"���	�' 65   ��3���
	� 15 �H1�E�G� ���	�' 27 ��*
	����&"	����  .&	*
	�
	� 

15 �H1�E�G� ���	�' 16.6 #�' 3�����	�' 2.1  .&	�8�����&����"���	�&����
��"�)�&8�� ��"	�� ������
 

8�� ��)�"E  

 )�����&�> ���)�33��� #�'8�' (2542)  G&��,
�
����!
������ �8�
�8�
&�8�����1��

�8�������&����
�#����$���������&.&	���"��|
��
	�%*��&������%���#���L�GWW/
�8�"�����

G�+G&����)����"	�- %
��
����!
%
��8��������%��&#�� �L�GWW/
�8�"%,
��� 48 ����	+
� #�'G�+

�8	G&�����
�)����"	����%
�L�E��
��0����
 2 �H �����%'��0�#���
���=2��*��8�����G&������
�O��

8�
�8�
&�8������"��
%%'���&1�E� =�%
��
����!
���+
 8�
�8�
&�8�������*+�� + 5% �" 1 

�8����� 8�
�8�
&�8�������*+�� 5-15 % �" 11 �8����� 8�
�8�
&�8�������*+�� 15-25 % �" 7 �8����� 
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8�
�8�
&�8����� 25-35 % �" 17 �8����� 8�
�8�
&�8�������*+�� -5 O�� -15 % �" 6 �8����� 

8�
�8�
&�8�������*+�� -15 O�� -25 % �" 2 �8����� 8�
�8�
&�8����� -25 O�� -35%�" 4 �8�����  

 

      )O
�����33
���!� (2549) G&��,
�
����!
 ����!
���"	���"	�8�
�G� (sensitivity) 

8�
�%,
��
' (specificity) 8�
�O2����� (accuracy) #�'8�
�)��������'�+
�����
�1��

#����$������E,
�
	��"	���"	��������&&��	���" Gas Chromatography - Flame Ionization (GC-

FID) #�'���" enzyme alcohol dehydrogenase (*�&���%#����$���),
��I%�2�)-  %
��
����!
.&	

��I��E,
�
	#�'�,
�
��%
'����&��=2��|�	)��
�"��"��'����&���)��
:
	�� 24 *���.��#�'�1�
�


�,
��&���!
�"�)O
�����33
���!� %,
��� 94�
	 ���+
���%#����$������E,
�
	���" GC-FID �"

8�
�G���+
��� 95.71%8�
�%,
��
'��+
��� 100% 8�
�O2�������+
��� 75.83 %�
����%

#����$���������&&��	���" GC-FID �"8�
�)�����������
����%#����$������E,
�
	�"�" GC-FID 

�"��'&����	),
8�3��+
��� 0.01 .&	�"8+
)����')����>)8�
�)�������(Coefficient of correlation) 

0.940 #�'regression y =11.57 +1.1 x ����� y ��+
���8�
��1��1��1��#����$���������&(mg/l) 

���%&��	���" GC-FID #�'x ��+
��� 8�
��1��1��#����$������E,
�
	���%&��	���" GC- FID 

#����$������E,
�
	�"����%&��	*�&���%),
��I%�2� �"8�
�G���+
��� 88.57% 8�
�%,
��
'��+
��� 

12.50% 8�
�O2�������+
��� 54.17% %
�=��
����!
%'�I�G&��+
�
���I�����	+
��E,
�
	�����

���%
#����$���&��	���" GC-MS �"1�E�������"�+
	J ��&��I� G�+�����
��	=2�*,
�
3 )
�
�O��I�

����	+
�G&�&��	����� G�+�"8�
��%I���& #�+������%
��
O�����O���')�8� #�'���+���/
�
	���
�

���% 
��,
G�	��	������'����
�	������� ��������������88� 8+
8�
�G���"	� 95.71 % O��

�+
G�+��"	���  

 

      )�*
	  =���"�	���� #�'8�' (2537) G&��,
�
����!
������ ��
����!
8�
�)�������

1��#����$���������&#�'��
	�%&��	�8��������%��&��
	�%%
����+�=2���')����������      

%�
%�-  %
��
����!
%
�=2��
&�%I� ��.���	
�
������
* %,
��� 120 8�  ���'&��#����$���

������&�"8+
�K�"�	 127.44 ���������������LI���  G&�8�
�)������� &��)��
� y = 0.9189 , X = 8.3478  

����� y ��0�����
�#����$���������&���8�
'�&��	�8�������&��
	�%  #�' X  ��0�����
�

#����$���������&���8�
'�&��	���"�$&)��*#�d).8��
.����
WWH  �"8+
)����')����>))������� 

��+
��� 0.9787  �"��	),
8�3�
�)O����"��'&�� 0.001  
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       ������  �)�"	����� � �	��	
 #�'8�' (2545) G&��,
�
����!
������ �#����$���#�'

�
��
&�%I�-  %
��
����!
%
�=2��
&�%I� 120 8�  ���+
 �
����%��&#����$���������&���� 100 

���������������LI��� ���	�' 74.4  #�' �"�'&��#����$���  80  ���������������LI���  �,
��1
&

8�
�	��	�E�  *����%  O�
���� 150 ���������������LI��� �
����&����������"�
�1�E�  

 

      �������'G�  �)�"	����� � �	��	
 #�'8�' (2549) G&��,
�
����!
������ �=�1��

#����$���������&�'&����,
�+��'	'���
1���������	
���)���1���+
��
	-  %
��
����!
��

�
)
)��8� 72  8�  .&	#�+��
����+��
����!
 3 ���+�  8�� ��� �
	� #�'���!�'��)�	�
�&��� �,


�
����%��&����
�#����$����+��#�'���&��� .&	�8�������&����
�#����$���%
���
	�% 

���+
 ������+��"��'&��#����$����	2+�'�+
� 0 #�' 30-80 ���������������LI���  �"8+
�'	'���
1��

�������	
���)���#���+
�����	+
��"��	),
8�3�
�)O��� (p < 0.05) .&	�'&��#����$���������&

�����1�E��,
���'	'���
�������	
���)��������1�E� 	��������+��
����!�'��)�	���
�&��� ���+��"�&���

��0�8��E�8�
� #�' �
���
� �"��'&��#����$���������& 0 #�' 30 ���������������LI���  8+


�'	'���
1���������	
���)���G�+�"8�
�#���+
�����
�)O����"� p > 0.05 #�+�"8+
�'	'���
1��

�������	
���)���#���+
�����	+
��"��	),
8�3�
�)���  (p < 0.001 ) �"��'&��#����$���������&

�'�+
� 0  #�' 40-80 ���������������LI���   ���
����!
8��E��"E*"E���I��+
�'&���"����	��+
 50 

���������������LI���  �
%�"=��+��
�1���OL����,
G�)2+�
����&���������G&� 

 

      )�:*�	 #�'8�' (2549) G&��,
�
����!
������ �8�
�)��������'�+
��'&��#����$���

����������&�����������������+��	������)���*�E�&2�
#�'����&���"	���"	�����'&��#����$���

���E,
�2��
#�'������&1��=2��)"	*"���.&	=�&����*
��- %
��
����!
%
�%,
��� 880 �� .&	�,


�
�*��)2�������� � .���	
�
��
�
*�8��*"	���+ :
	�����
 24 *���.������
��)"	*"��� 

#�'���%
�'&��#����$���.&	�8����� Gas Chromatography Head space (GC-HS) %
�

�
����!
���+
#����$�������������&����+��	������)���*�E�&2�
 )
�
�O�*���0�8+
��
����G&�

�*+��&"	����#����$���������&%
��)������& femoral#�'�E,
���2��
 ��=2��"��"��'�����)"	*"������"�

���&���#�'G�+�	2+��):
���+
���=2��
	G�+G&�����
����!
 

 

      �����*   �
�O�E,
��� #�'8�' (2550) G&��,
�
����!
������ ��
����8�
'�
����
�

�����#����$���������&���L"���.&	 Headspace GC - %
��
����!
���+
 �����#����$���

��*+��8�
��1��1�� 5.08-355.86 ���������������LI���   8+
)����')����>8�
�)������� ��+
��� 0.9998 
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=��
��&)��8�
�#�+�1�����"�"�8�
��1��1�� 25.03,  61.94 #�' 131.66 ���������������LI��� 

���+
 %  Recovery  �	2+��*+�� 95.6-97.3     %RSD ������&LE,
 7 8��E� �"� 3 �'&��8�
��1��1��

��+
��� 0.46, 1.73, #�' 1.27  �
��,
&�� =��&)��8�
���"�	� .&���8�
'�%,
��� 3 ��� ���+
=�

���8�
'�#����$����� 2 ����	+
�  G�+�"8�
�#���+
��	+
��"��	),
8�3  8�
��1��1����,
)�&1��

�����#����$����"�)
�
�O���%�� (LOD) 8�� 1.02���������������LI��� 8�
��1��1����,
)�&1��

�����#����$����"�)
�
�O
����
�G&� (LOQ) 8�� 5.08 ���������������LI��� #�'8,
���8+
8�
�

G�+#�+���1	
	�"��'&��8�
��*������� 95 % ��+
��� 0.06 

 



 

 

���	+ 3 

 

�(	�$���������#
 

 

     �
����!
���"	���"	�����
�#����$�������
	�%   ����&#�'�())
�' �+��#�'

����
�����,
���   %
����+��
)
)��8� ���+��
)
)��8��/�����:�	�|
	�������(��:�.)  ��

%����&����	�
�"    %,
���  25 8�   L����,
�
����8�
'�%
����+��
)
)��8�:
	����"��"�
�&���

�8�����&���#����$���  ����
� 350 ���������  ��'�
���"	��   1  1�&��I�   L�����0�	"����&"	����  .&	

�,
�
����8�
'�����
�#����$��� �+��#�'����
�����,
����
	   

  

 

1. ,#)�-���������" 

 1.1 8��E��"�G�+�"�
�����,
����
	 

  �
)
)��8�&����8�����&����"��")+��=)�1��#����$��� ����
�� 325  ���������#�'

���
)
)��8�&���:
	�����
 5 �
�"  ���%
�	�&&���  15  �
�" #������
)
)��8��,
�
����%��&

#����$���.&	�
���|
��
	�%   %
���E��,
�
��%
'����&#�'��I��())
�'       

                      1.2 8��E��"�
�����,
����
	 

  �
)
)��8�&����8�����&����"��")+��=)�1��#����$��� ����
�� 325 ���������

��'�
���"	��   1  1�&��I�   #�'���
)
)��8�&���:
	�����
 5 �
�"  ���%
�	�&&���  15  �
�"  

#������
)
)��8�����,
����
	 .&	�
��&����I����8���������,
����
	������
�
��,
�&

8�
���I�#�'�'	'�
� 6 ��.������+�*���.�� ��0����
 5 �
�" ��+
������8� #������
)
)��8��,


�
����%��&#����$���.&	�
���|
��
	�% %
���E��,
�
��%
'����&#�'��I��())
�'  &��:
��"� 

18 - 20 

  �,
����	+
�����&#�'�())
�'��E� 2 8��E� &��:
��"� 21 ���%���8�
'�
����
�

#����$���&��	���" Headspace Gas Chromatography ( GC )  .&	�����):
�'�"���
')����
�

���8�
'� 
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:
��"� 18 �
)
)��8��,
�
�����,
����
	 .&	�
��&����I����8���������,
����
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:
��"� 19 �
����%��&#����$���.&	�
���|
��
	�% 

 

 

 
 

:
��"� 20 �
��%
'����&#�'��I��())
�'1���
)
)��8� 

 

 

 
 

:
��"� 21 ����	+
�����&#�'�())
�'%
��
)
)��8���E� 2 ���+� 
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2. �����]�-#��
!�" 

                  2.1 �
���&��&����
�#����$���.&	��|
%
���
	�% 

         �
��*��8�������&����
�#����$���������&%
���
	�%%'����#�+�%�+
��&��|
�"�

�*�������0�1����+�"�G&��,
�����&�*�E� (Sterilization) #���  

      2.2 �
��%
'����& 

                        .&	�%
'�"��)������&&,
�"�#1�L����,
8�
�)'�
&=������������"��%
'&��	�E,
	
       

.���.&G�.�&"� ��I�����&��'�
� 3 �����������1�&��I�����	+
��"�����)
�   sodium fluoride   

��&&��	%����
)��� ������&��	�
�
W���� #*+�"����:2�� 4 ¡ 8 Co  

       2.3 �
���I�����	+
��())
�' 

   �,
�
���I�����	+
��())
�' .&	��I���1�&��
)���1�
& 60 ���������  ��&�
�

1�&��)���  ������&��	�
�
W���� #*+�"����:2�� 4 ¡ 8 Co   

 

  

3. �8��+�"����������8�	 

       3.1 �8�������&�'&��#����$���������&   Lion  Alcolmeter SD �
	��1 056055 D  &��

:
��"� 21 

       3.2 �8�����#�d).8��
.���
W (GC) *��& capillary column L����"�+�	���%��&*��& 

Flame    Ionization Detector    (FID)  1��	"��� Hewlett Packard ��+� HP 6890 Series  &��:
��"� 22 

                 3.2.1 ):
�'1���8����� 

Injection temperature            :       200 °C 

Oven temperature      :         40 °C 

Detector temperature      :        220 °C 

Carrier flow                           :         1.0 ml/min 

Split ratio                    :         50 : 1 

Split flow                    :          75 mL/min 

                 Column                     :     HP 5 : 30m x 0.32 mm, 0.25 µm film thickness 

            3.3.�8���������,
����
	 Health Strem ��+� T 806    

                 �,
�&����
8�
���I�#�'�'	'�
� 6 ��.������+�*���.�� ��0����
 5 �
�" 
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4. �:����� 

      4.1 Sample vial 1�
& 10 ml  

      4.2 %��	
�#�'�
8����'�2����"	� 

      4.3 Micropipette   1�
&  200  µL 

      4.4 Volumetric flask 1�
&  100 mL 

      4.5 Beaker 1�
& 25 mL , 250 mL 

      4.6 Aluminium Crimper �)��=+
�2�	���
�  20 mm. 

      4.7 �1I��%
'����&  No.21 

      4.8 Tube *��& EDTA  1�
& 3 ��������� 

      4.9 Syringe 1�
& 5 CC 

      4.10 Tunige ()
		
���&#1�) 

      4.11 Tip 

      4.12 O����� 

      4.13 ),
�" 

      4.14 �
���
%�����
 

 

5. ����8�	 

      5.1 Isopropanol, AR grade 

                    5.2 �
����"	� Internal Standard Solution, 0.25% V/V  

              ����� Isopropanol 250 µL �)+ volumetric flask 1�
& 100 mL #�����������
��

��0� 100 mL  =)����1�
��� ��I�G����  vial  1�
& 10 ml   ��&&��	%��	
�#�'�
8����'�2����"	�  

������1"	�K�
��'���
	�'��"	&  8�
��1��1�� ����"����"	�  #�����I�G�����2��	I� 

      5.3 .���.&� G�.�&"� 

 

6. �����-�<�� 

      6.1 DMSc. Ethyl Alcohol Standard Solutions Level   1  2   3  #�'  4  L���G&����8�
�

����8�
'�%
��2�	����	
�
)����
�#��	��8�)���8�   
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:
��"� 22 �8�������&�'&��#����$���������&   Lion  Alcolmeter SD �
	��1 056055 D 

 

 

 

 
 

:
��"� 23 �8�����#�d).8��
.���
W (GC) *��& capillary column 	"��� Hewlett Packard ��+� HP 

6890 Series 
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7. ����-�	
�-#��
!�"�������8����� 

      7.1 �
����"	�����	+
� ����&         

  ���������& 200 µL .&	 Vortex ������&��0����E��&"	����#������������	+
�

.&	��I�  %
���E���&&��	%��	
� ���&��	�
8����'�2����"	���)��� 

                   7.2 �
����"	�����	+
� �())
�'        

  ������())
�' 200 µL .&	�1	+
����0����E��&"	����#������������	+
�.&	��I�

%
���E���&&��	%��	
�  ���&��	�
8����'�2����"	���)��� 

 

8. ,#)�-���������8�����  

             8.1 �,
����	+
�)
��
��P
� ���%
��2��	I�  ��E���E�G��%��"���:2����+
���:2����� 

      8.2 �+�����"	�����	+
� �,
�
� Call   Micropipette   1�
&  200  µL ���8��E� 

       8.3 ���"	� Sample vial 1�
& 10 ml  ��������"	� Instrument blank,  Method blank,  

Ethyl Alcohol Standard Solutions, QC Sample 

       8.4 ����� Isopropanol    200  µL �)+��� Sample vial  

       8.5 ����� )
��
��P
�     1  2   3  #�'  4    200   µL ����	+
��' 2  LE,
  (duplicate) ��&

&��	%��	
�#�'������&��	�
8����'�2����"	���)��� �+���,
G����8�
'� 

      8.6 ����� QC ��,
 #�' QC )2�  200   µL ����	+
��' 2 LE,
 (duplicate)  ��&&��	%��	
�#�'

������&��	�
8����'�2����"	���)��� �+���,
G����8�
'� 

       8.7 ����� Sample  200   µL �)+ Sample vial  ����	+
��' 2  (duplicate) LE,
 ��&&��	%��

	
�#�'������&��	�
8����'�2����"	���)��� �+���,
G����8�
'� 

                 �,
G����8�
'�
����
�#����$���&��	�8����� Headspace Gas Chromatograph           

&���
�
��"�  :
��"� 23 
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�
�
��"� 8 �
����8�
'�
����
�#����$���&��	�8����� GC 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9. 8�������^#
 (Safety) 

           9.1��� 8 ��E � �"� � �� ���� � 
 ���� � � �� ���� �
 ��� � ) 
 � � �+ 
 &� � 	 8 �
 � � � � & :� 	 � �

�����������
�#�'
�����	+
��"����%���8�
'���0�����	+
��"���&�*�E�G&�%'������������
����

)
����"�	�����
��/������
���&�*�E��	+
��8�+�8��& 

           9.2 �8�����#���#�'����������*�E�
�)��=�)�������	+
���&�*�E�%'�����+
�*�E�&��	

#����$��� 70% ���#*+&��	�E,
	
�+
�*�E��
�8�
���
')��+���,
8�
�)'�
&�)�� 

           9.3 ����	+
���&�*�E�����
%%'��&�*�E����&%�:
*�'���%�����	+
�&����+
�%'�����+


�*�E�&��	�E,
	
�+
�*�E��+����E�����,
)+��+�	�
��"��"��
�=
1	'��&�*�E�  

 

          No. of measurement                 Acceptable 

criteria 

Contaminate   0    Instrument blank         1        G�+�� peak �"� RT  

                                                                                                                 ��*+�� 1.0 ¡ 2.0 �
�"        

                

Calibration      1    Method           1          ����*+�� peak 1��   

                                                                                                                           Isopropanol 

                          ��*+�� 1.0 ¡ 2.0 �
�" 

 

  2    Standard [1] [2] [3] [4]        2 

3    Blank          1 

  4    Qc [��,
] [)2�]                       2     

  5    Blank          1 

  6    Sample          2 

  7     Blank          1 

  8    Qc [��,
] [)2�]              2 

 

 End                  9     Blank       1
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10. �9-�	+��>�������8�����k� 

      �
����8�
'�1���2� �*�.��#���),
��I%�2��
�)��8��
)��� (Statistical  Package for the 

Soial Science)  )O����"��*����
���%�	8��E��"E=2���%�	G&��*�)O����*�������
 (Descriptive Statistics) 

G&�#�+  8+
�K�"�	 (Mean) , 8+
�K�"�	8�
�8�
&�8����� (Mean  Error) ,  )O���  F-test    

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 



 

 

���	+  4 

 

k��������� 

 

=��
����8�
'��
����!
����
������#����$�������
	�% ����& #�'�())
�'�+��

#�'����
�����,
����
	 =2���%�	G&��,
�
����!
.&	��I�������1���2�%
����+��
)
)��8��/�����

:�	�|
	������� (��:�.) ��%����&����	�
�" %,
���  25 8� .&	�,
�
����%���8�
'�����


#����$�������
	�%&��	�8��������%��&����
�#����$���  	"��� Lion Alcolmeter ��+�SD-400    

#�'���%���8�
'�����
�#����$���������&#�'�())
�'&��	�8����� Headspace Gas 

Chromatography ( GC)  	"��� Hewlett Packard ��+� HP 6890 Series  .&	�,
�
����8�
'�#�'�)��

1���2��
��,
&�� &���"E 

      1. 1���2�1�����+�����	+
� 

                  2.  =��
����8�
'��'&��#����$�����8�
��� ��
	�% ����& #�'�())
�' 

                  3.  =��
����8�
'���')����:
����
�1%�&#����$�����8�
����+
��
	 

1. ,>��.�,�"��:!�-#��
!�" 

                 1.1  ���  ���+
   ���+�����	+
�)+���3+   ��0����*
	���	�' 92 #�'  ���3��   8�&��0�

���	�' 8 

                 1.2  �
	�  ���+
 ���+�����	+
�)+���3+  �"�
	��'�+
� 21-30 �H 8�&��0����	�' 52

������
�"�
	�  31  �H1�E�G�  8�&��0����	�' 40   #�'�"�
	����	��+
  20 �H  8�&��0����	�' 8 �
	�  

                 1.3  �E,
���  ���+
 ���+�����	+
�)+���3+  �"�E,
����
���+
  61 ��.����� 8�&��0����	

�' 68 ������
8�� �E,
��� 51  O��  60  ��.����� 8�&��0����	�' 24 #�'�E,
�����,
��+
  50  ��.�����  

8�&��0����	�'  8    
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�
�
��"� 9 1���2�����G�1�����+�����	+
� 

 

,>��.�,�"��:!�-#��
!�" �$���� �>�
�� 

1. �&�   

 1)  *
	 23 92 

 2)  3�� 2 8 

 ��� 25 100 

2. ��
:   

 1) G�+���� 20 �H 2 8 

 2)  21 ¡ 30 �H 13 52 

 3)  ��E�#�+ 31 �H1�E�G� 10 40 

 ��� 25 100 

3. �)$���#�-#�   

 1)  ��,
��+
 50 ��.����� 2 8 

 2)   51 ¡ 60 ��.����� 6 24 

 3)   �
���+
 61  ��.����� 17 68 

 ��� 25 100 

 

2. k������8��������#����������-�8>�"������
��  ����� ���������� 

      ������,
)
��
��P
� #����$����"��"���������
��P
�L���8�
��1��1���"��*� 20.06, 

77.53, 149.44, 312.45 ���������������LI���  K"&�1�
G����8�����#�d).8��
.���
WWH  (GC) %
���E�

)��
���
W�
��P
� (Calibration cruve) �"��"����
�#����$����	2+��#�� x #�'8+
��E��"�1�� Peak 

�	2+��#�� y  =�.&	�"8+
)����')����>�
���&)���% (R2) )2�O�� 0.99998 �����!�'#��#��=�����

��+
�8��������*�8�
��1��1��)2�  =�1��8�
�*��1����
W�"�G&����%')2��
�#�'���
�������1�
�

O�

��*�8�
��1��1��  )+�=���8�
�*��1����
W�&�� &����
W�"� 3 
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��
W�"� 3 #)&�8�
�)��������'�+
� Peak area #�'8�
��1��1��1��)
��
��P
� 

 

 
 

��
W�"� 4 #)&� Chromatogram 1�� Ethanol  #�' Isopropanol 

 

 
 

     %
���
W�"�  4  #)&�.8��
.�#������
����%���8�
'�
����
������#����$���  

.8��
.�#���  Ethanol  �  ���
 1.478 �
�"  #�'  Isopropanol  �"��*���0� Internol standard  #)&�

.8��
.�#��� � ���
 1.478 �
�"   
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�
�
��"� 10 #)&�����
�#����$�����8�
����+
��
	%,
#���
����"�
�����,
����
	#�'*��&1��

����	+
� ��
	�%  ����&  #�'�())
�' 

 

8!��@�	+
,�"k����������#�����������$��#"��
 (mg%) 

Z�!�	�������$��#"��
 ����$��#"��
 
8��	+ 

����� ������� ����
�� ����� ������� ����
�� 

1 25 4 26 19 4 25 

2 27 14 27 23 5 31 

3 23 16 40 24 5 29 

4 32 4 39 4 4 0 

5 29 18 43 33 5 40 

6 19 4 31 39 7 46 

7 30 3 48 0 8 0 

8 22 0 38 0 7 0 

9 17 0 28 0 15 0 

10 33 22 42 21 4 23 

11 20 0 38 24 4 29 

12 13 24 15 22 2 31 

13 28 17 43 12 2 16 

14 28 25 46 22 15 36 

15 27 8 45 8 4 9 

16 27 2 37 6 11 9 

17 10 18 9 14 2 15 

18 18 3 25 38 4 25 

19 30 14 46 23 3 31 

20 28 17 43 11 7 29 

21 12 5 16 19 4 31 

22 24 19 13 33 5 16 

23 28 0 46 0 3 36 

24 29 0 37 0 8 9 

25 17 24 28 20 4 9 

             

             %
��
�
��"� 10 ��0�=�1���
����%��&����
�#����$���1�����+��
)
)��8���E� 25 8� 

:
	����
�&���#����$���  ��8��E��"�G�+�"�
�����,
����
	  8+
�"����%��&G&�  )2��"�)�&8������
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	�% ������
8��������&  #�'���	�"�)�&���())
�' �
��,
&�� )+���
����%��&����
�

#����$�����8��E��"��"�
�����,
����
	  8+
�"����%��&G&���=��*+��&"	����8��E��"�G�+�"�
�����,
���

�
	     

 

�
�
��"� 11 #)&�8+
�K�"�	����
�#����$�����8�
����+
��
	%,
#���
����"�
�����,
����
	#�'

*��&1������	+
�  ��
	�%  ����&  #�'�())
�'    

 

95% CI  �$���� 

(8�) 

8!��@�	+
 

(mg%) 

8!�8���

8���8��+�� 8!�-+$��:� 8!��."�:� 

G�+G&�����,
���

�
	 

25 33.96 11.534 29.20 38.72 ��


	�% 

����,
����
	 25 21.00 13.678 15.35 26.65 

G�+G&�����,
���

�
	 

25 23.84 6.453 21.18 26.50 ����& 

����,
����
	 25 16.60 12.200 11.56 21.64 

G�+G&�����,
���

�
	 

25 10.44 8.968 6.74 14.14 �())
�' 

����,
����
	 25 5.68 3.520 4.23 7.13 

 

                 %
��
�
��"� 11 ��0�=����
����%��&����
�#����$����
�*��&1������	+
����+
��

8��E��"�G�+����,
����
	 %,
��� 25 8� ����
�#����$����"����%��&G&�%
�    ��
	�% ����& #�' 

�())
�' �"8+
�K�"�	��+
���  33.96 mg% , 23.84  mg%   #�' 10.44  mg% �
��,
&��     )+��8��E��"��"

�
�����,
����
	   %,
��� 25  8�  8� ����
�#����$����"����%��&G&�%
� ��
	�% ����& #�' 

�())
�' �"8+
�K�"�	��+
���  21 mg%, 23.84 mg% , 5.68 mg% �
��,
&��       
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#=�:2�� 3 #)&�8+
�K�"�	����
�#����$�����8�
����+
��
	%,
#���
����"�
�����,
����
	#�'

*��&1������	+
�  ��
	�%  ����&  #�'�())
�'    

 

 
 

    =��
����8�
'�����
�#����$�����8�
����+
��
	&��	*��&����	+
� ��
	�% ����&  

#�'�())
�' .&	8��E��"�����,
����
	#�'G�+G&�����,
����
	  ���+
����
�#����$���%
��
�

���%%
���
	�%1�'�"�	��G�+G&�����,
����
	�
���+
�
����%��&���%
��
�����,
����
	 ��

�,
����&"�	��������
�#����$���������	+
�����&  #�'�())
�' =��
����%�
	�
���+
=��
�

���%���%
��
�����,
����
	   

 

3. k������8����������(^�&�����,�#����������-�8>�"���!�"��
 

     =��
����8�
'�#�'�
����"	���"	���')����:
�1���
1%�&#����$������%
�

�+
��
	&��	���"�
�����,
����
	#�'G�+����,
����
	&����
��&���
�
��"� 12 
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�
�
��"� 12 #)&��
����"	���"	���')����:
����
�1%�&#����$�����8�
����+
��
	 

 

 �$���� 

(8�) 

8!��@�	+


(mg%) 

F Sig. 

G�+G&�����,
����
	 25 33.96 ��


	�% ����,
����
	 25 20.20 

14.664* 0.001 

G�+G&�����,
����
	 25 23.84 ����& 

����,
����
	 25 16.36 

7.432 0.012 

G�+G&�����,
����
	 25 10.44 �())
�' 

����,
����
	 25 5.68 

6.103 0.017 

�
	��� : * #���+
��	+
��"��	),
8�3�"��'&�� 0.01 

 

     %
��
�
��"� 12 ��')����:
����
�1%�&#����$�����8�
����+
��
	%
�����	+
���


	�%  ����& #�'�())
�'  .&	���"	���"	���')����:
��
�1%�&#����$�����8�
�1���+
��
	

�'�+
��
�����,
����
	#�'�
�G�+����,
����
	  L����
�1%�&#����$�����8�
�1���+
��
	�"�

���%%
���
	�%�'�+
��
�����,
����
	#�'�
��"�G�+����,
����
	  �"8�
�#���+
�����	+
��"

��	),
8�3�"��'&�� 0.01     )+���
�1%�&#����$�����8�
�1���+
��
	�"����%%
�������&#�'

�())
�'�'�+
��
�����,
����
	#�'�
��"�G�+����,
����
	 G�+�"8�
�#���+
���� 



 

 

���	+  5 

 

��:�  �^���
k�  ���,>�������� 

 

       �
����!
��%�	8��E��"E =2���%�	G&��,
�
����!
���"	���"	�����
������#����$�������


	�% ����&#�'�())
�'�+��#�'�������,
����
	  .&	G&����8�
�����8�
'�%
����+�

�
)
)��8��/�����:�	�|
	�������(��:�.)��%����&����	�
�" %,
���  25 8�  #�'8�
�����8�
'�

%
��
��*��8��������  ����������
����8�
'�%
��2�	����	
�
)����
�#��	��8�)���8� ���
�

�&����"EG&���I�����	+
�%
����+��
)
)��8�&����+
�:
	���%
��
�&���#����$���������
� 325 

���������  ��'�
���"	��   1  1�&��I�   ���
)
)��8�&���:
	�����
 5  �
�" #�'���%
�	�&&��� 15 

�
�" �,
�
����%��&����
�#����$���%
���
	�%    ����& #�'�())
�'  ),
���8��E��"�����,
���

�
	  �
)
)��8��,
�
�&���#����$����*+��&"	����8��E��"�G�+����,
����
	  #�+���%
�	�&&���

#����$�����0����
 15 �
�"  #������
)
)��8�����,
���.&	�
��������8���������,
����
	�8����� 

Health Strem ��+� T 806   �,
�&����
8�
���I�#�'�'	'�
� 6 ��.������+�*���.�� ��0����
 5 �
�" 

��+
������8�  %
���E��,
�
����%���8�
'�����
�#����$�������
	�% %
��8��������%��&

����
�#����$��� 	"��� Lion Alcolmeter ��+� SD-004   #�'�,
�
����%��&����
�#����$�����

����&  #�'�())
�' �,
�
����%���8�
'�&��	 Head space Gas Chromatography (GC)   

 

��:�k� 

      %
��
����!
�
����!
���"	���"	�����
������#����$�������
	�% ����&#�'

�())
�' :
	����
�&���#����$���)���G&�&���"E 

     1. ����
�#����$�����8�
����+
��
	&��	*��&����	+
�  ��
	�%  ����& #�'

�())
�'   .&	�
�����,
����
	#�'G�+G&�����,
����
	  ���+
����
�#����$���%
��
����%

%
���
	�%1���
��"�G�+G&�����,
����
	�
���+
�
�����,
����
	 ���,
����&"�	��������
�

#����$���������	+
�����&  �())
�'1���
��"�G�+G&�����,
����
	�
���+
�
�����,
����
	   

     2. ��')����:
����
�1%�&#����$�����8�
����+
��
	%
�����	+
� ��
	�% ����& 

#�'�())
�' .&	���"	���"	���')����:
��
�1%�&#����$�����8�
�1���+
��
	�'�+
��
�

����,
����
	#�'�
�G�+����,
����
	  L����
�1%�&#����$�����8�
�1���+
��
	�"����%%
�    
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��
	�%�'�+
��
�����,
����
	#�'�
��"�G�+����,
����
	  �"8�
�#���+
�����	+
��"

��	),
8�3�"��'&�� 0.01 

                    )+���
�1%�&#����$�����8�
�1���+
��
	�"����%%
�������&#�'�())
�'�'�+
�    

�
�����,
����
	#�'�
��"�G�+����,
����
	 G�+�"8�
�#���+
���� 

 

�^���
k� 

     %
��
����!
�
����!
���"	���"	�����
������#����$�������
	�% ����&#�'

�())
�' :
	����
�&���#����$����:���
	=�G&�&���"E 

     ��')����:
����
�1%�&#����$�����8�
����+
��
	%
�����	+
� ��
	�% ����& #�' 

�())
�' .&	���"	���"	���')����:
��
�1%�&#����$�����8�
�1���+
��
	�'�+
��
����

�,
����
	#�'�
�G�+����,
����
	  L����
�1%�&#����$�����8�
�1���+
��
	�"����%%
���
	�%

�'�+
��
�����,
����
	#�'�
��"�G�+����,
����
	  �"8�
�#���+
�����	+
��"��	),
8�3�"��'&�� 

0.01  ��E��"E�+
%'�������
%
� ������
)
)��8�&���#����$���#��� #����$���%'O2�&2&L��.&	�
�

��'���
'�

��1�
)2+��'#)�&��&.&	���  ���
'.������1��#����$����"1�
&��I�%'�8������"�

G��
��
�G���"	�1������&=+
�G�	�����%  ��&  #�' ���E��	����+
�J �"��"�E,
�	2+  L����
�)+��%'

�'�	����
%
���
	�% �
�)+��O2�1������
�
��())
�'  .&	�"��
�)+��%'O2��,
�
	�"����  

&����E�����
�1��#����$����"����%��&%
� 3 ����	+
�  �+
%')�������G����
��&"	����  #�+%
�

�
��&�����
���+
 =��
����%��&#����$����"��"8+
�&�� )
����"���0�G�G&� �+
%'�
%
�8�
�

�%��%
�1���
�
��"�����
%
���&�"�
	�%#�� &����E�����
��
�
��"�=+
���&�1�
G�%���"�
�1�E�

��*+�����
��+
J���  ��1�'�"�#����$����"��	2+������&
�	���"����
���+
�&��%'�'�	����
��

����
���+
�&������
%�����1�E��
� �
�����
��
�G�1��.����"������1�E�  #�+�������"	�����
�
�

�"�
	�%=+
���&�1�
G��������E����%
�����,
����
	 �������"	�����
)+������+������,
����
	 

�
%�,
��#����$����"�����
%
���
	�%�"8�
��%��%
���  8+
�"�G&�%����,
��+
�"�8��%'��0� 

                 )+���
�1%�&#����$�����8�
�1���+
��
	�"����%%
�������&#�'�())
�'�'�+
�

�
�����,
����
	#�'�
��"�G�+����,
����
	 G�+�"8�
�#���+
���� ��E��"E �������
%
������

�
)
)��8�&���#����$���#��� #����$���%'O2�&2&L��.&	������
'.������1��#����$����"

1�
&��I�  �����#����$����1�
)2+��'#)����&#���%'�8������"�=+
�G��
��
�G���"	�1��.��� 

=+
�G�	�����% ��& #�'���E��	����+
�J�"��"�	2+ L����
�)+��%'�'�	=+
���&����
  G&�=�

)�&8��������
����!
1�� )�*
	  =���"�	���� #�'8�'��+
�8���'�+
��
���&�'&��
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#����$�����
	�%#�'������&�"8�
�)�&8������� #�'�
����!
1���������'G�#�'8�'

��+
�8���'&��#����$���������&�����1�E��,
���'	'���
�
����)��������1�E�&��	 

                      )+���(%%�	�+
� J �"���"�	�1�������
���&����
�#����$��� �*+� �
�
� �E,
���          

�
�1��O+
	1���)"	���%
��+
��
	��#�+�'8� �I�
%�"=��+��
����!
��8��E��"E 

 

,>�������� 

      1. ,>����������������#
 

   �
���&����
�#����$���%
���
	�%G�+�+
%'������
���%�	�����:
8)�
��I

�
�  8����=2����%��&
	�%����0������+��#���%����|
�8�������&  8+
�"����%��&G&�%
��
�
	�%

%���1�
����8+
%���G&��
��"�)�& 

 

      2. ,>���������������#
8�#)"-!�Z� 

   2.1 8��������'	'���
���
�����,
����
	���
�1�E� ��������"	���"	�����
�

#����$���������&#�'���())
�'�+��#�'�������,
����
	 

    2.2  8�����������
�#����$����"��*����
��&��� ������,
���I�=����8�
'��"�

*�&�%�1�E� 

   2.3  8�������*+���
	�1�����+�����	+
����"8�
��
��
	�
�	���1�E� �*+� ��	

��
�8�  ��	��+�   

   2.4  �
�����,
����
	�"��*�
�G�+�")
	�
�����,
����
	 �
%�����*����"���� �*+� 

�
�����	2+����"�  ��'.&&�*��� ��0���� 

   2.5 8��8��8�����#�� �*+��E,
������  ���  �
	�  ��#8��� #�'�
%�&�
�

���%��&������"	� 2 �	+
�  ������"�%'�,
�
����%��&G&��
	*+�����
�
�1�E� 
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�#����$���������&1�����"��
	.&	 

                   =�&����*
��- )
������
*. 37 (2525) : 987-992. 

#��� ���)����> #�' ��� ��*�)�. ����
�#�'��8��8�
����8�
'��*���8��������.  

                 �������� : %�. :
������, 2535. 

)���')�8�  ��
�O�
&".  �������	
�
)����+
&��	�
���)2%�����P
�. �����8��E��"� 2.  �������� : 

                   .��������
��
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, 2519. 

)�����&�> ���)�33���. ��
���&�'&��#����$���������&.&	���"��|
��
	�%-. ������)"#�' 

                 �8��������#��	�, 2541. (��&),
��
) 

���O��  #*+�)���������, ��.�.�. #�'8�'. �������	
�
)��� 1-4 ������
�)��)��)��)�� 

      (Forensic Science 1-4 for Crime Investigation) �����8��E��"� 4. �������� : ���!��  
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��&, 2546. 
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