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����� 2 
 

��	
��
�����	�����	����������ก�����
�� 
 
2.1 ��	
��
������!
��ก����ก��"�!�����"�#!$	� 
 

 ก�������	
�-���	
��������������ก����������������������������� ���� �!"�
� ����#�$ก!"�����������% ��������&��'�ก����������#�!������� ���!�	�( 
$ ���� �)ก" ��*��ก
ก(�&)*�ก�� �&�+ ���������,"&ก(�&)�")-.&��/�,
����,"&��ก��� �$	��% -�&�*ก '�ก,�
	
-�&
ก����!&��0
��� �$!"��� ก��,"&��กก(�&, )�")-.&-�&���������	�1&)	" �.�. 2552- 5.�. 
2552 �#��
��0,+&�6&,�&),�	�� ,���&���� ��7�ก�$��������/�'���!� 46,098 *���$�� 
(http://www2.ops3.moc.go.th) )*��6&)��!"���L$�*'��#���$��'��ก� ��1��#�ก�������*#1�&ก(�& )	"
��*��กก(�&�#�'��+ก�M���7�ก�$��&&�� ���������������/�!�	�( 
$��ก��N*
	��/���	
�-���	
����1�
,������ ���'�ก 2 )7*"& ��� '�กO���������*#1�&ก(�&�����0 2 ),�	��	"��P )*�'�ก���*
�����0 3 ),�	��	"��P  �&��1�'6&��"�"��#�QR7��� ���ก��-� )�*�!�	�( 
$��*��กก(�&��������
���� � !�	�( 
$,"!��7R"�#������ก��N*
	��	
�'�� �'�ก,"!���*��ก7�!ก(�&)*�ก�� �&�+ ������
 
��
��0��	
�	"��1��7��ก	�!)7�&-�&ก(�&)*��+ '�� � 14-27 % )*� 13-15% 	��*�� �$ 

 �Q''($����&&���#� ����
�ก��N*
	��	
�)*����	
���������������&�#��+"��"��ก��ก 
'�ก���&��!
'�������& Vก���6กW�)*�!
�����7�,���X��-�&��&&��N+�N*
	)*�	*� ก�������	
�
)*����	
��Y � � ��. �. ,(�'�� 7��7��&$�!)*��0� (2546) �!$�!��������N+����ก�$ก��
N*
	,����	
�-���	
���!���#�& 10 ���ก�� )*�N+����ก�$ก��N*
	N*
	X�0Z������#�� �'�ก��	
�-
���	
��������������#ก 10 ���ก�� �!��6&5(�ก
'N*
	���	
�����+�N*
	X�0Z���7���,�
�
�����ก��,"&��ก�#ก 19 ���ก�� ��ก'�ก�#1��	��ก��N*
	-�&)	"*���&ก.��&��",+&��ก 7�ก�!��
	��&ก��-�&	*� �#��ก-61� ก��-���	�!��/��(	,�7ก����#�!����/���� ���ก)*��! ��.! �����
������*�#�#������ก��N*
	,����	
�-���	
����/�������*�#�#�&"����"
�$
��� ,��������� �	�1&)	"
���� �$���!����� )*�-���-�� ��/��� �$�(	,�7ก��� '6&����&
�*&�(� ������&'�ก�-������&��� 
)*�)�&&����"��ก ,�����'� ก����$$ก��N*
	� ���"��ก '�ก�!���������7*�� ��� �&ก*"�! 
������	����&�����''���/��������#�,"&��ก��	
�-���	
���� �$	��% -�&�*ก ��"�� #�!ก�$
ก(�&)�")-.&ก.��''���/���� � � �,"!��7R"N+�N*
	'�������	
��'�������������������& ���
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�กW	�ก��� ก�������/���7�������,(-X�� )*�ก�������N,���������&,����&�����$���(&N
!)*��,��
N� 
 ��	
���/���*#�������&5�����	
�#��
��0��ก��/���� �$,�&��&'�ก�
**+�*,�#�
��/�,"!����ก�$-�&���1���� *�กW0���/���*
�����,����!�#����ก�$-61�'�ก�1��	�*7�"!��"��
6�&
��/���(���5�-�&�1��	�*ก*+��,�#����!"� N-acetyl`D-glucosamine ����#�&	"�ก����/�,�� ������&
���#-�&��	
���� Poly[β-(1→4)-2-acetamido-2-deoxy-D-glucopyranose] ��	
���/�,���#�
*�*����ก ,�����*�*��� ���ก� ��
���#�� ��"� ก� �ก*�� ก� ก������� ก� O�,O��
ก )*�
ก� O����
ก�#�����'�ก�1�� )	"��"*�*���� "�&�'��'�& )�*ก�k�*� )*�	�!���*�*���
���#������% 
�$� �����*��ก)-.&�#�7(���
**�-�&�� �#,	� )*�'(*
���#��7*����
  )*����&,���&)-.&-�&,�	!���"�#
ก�� +ก,��7*�& '���!ก)�*& ก(�& �+ �*�7�6ก ��/�	�� ���&,���&-�&��	
�), &��X���#� 2.1  

 
X���#� 2.1  

), &���&,���&��&���#-�&��	
� 
 

                            
 

 ��	
��#�� �'�ก)	"*�)7*"& �#���&,���&)*�,�$�	
)	ก	"�&ก��� �)$"&	��*�กW0�
ก����#�&	�!-�&�,����� � 3 ก*("� ���  

(1) )$$��*O�  �#ก����#�&	�!-�&,���
"���*ก(*��*�กW0�,!���&ก�� 
�#�!��)-.&)�&,+& � �)ก" ��	
�'�ก��*��กก(�& )*�ก�� �&�+  

(2) )$$�$	�  �#ก����#�&	�!-�&,���
"���*ก(*���
���&� #�!ก�� '6&'�$
ก��� ���"�"��)-.&)�& �#�!���!	"��l
ก
�
�����#��กก!"�)$$��*O� � �)ก" ��	
�'�ก)ก��*�7�6ก  
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(3) )$$)ก���  �#ก����#�&	�!-�&,���
"���*ก(*��*�กW0��#���"
)�"��� (,!���&ก��,*�$�
���&� #�!ก��) �#�!��)-.&)�&��&'�ก)$$��*O� � �)ก" ��	
�'�ก�7.  
�� )*������1�	��� 

 ,"!����	
�������(���5�-�&��	
� �ก
 '�กก��	� ���7�+"��

	
*-�&�1��	�* N-
acetyl-D-glucosamine (7�����	
�)  �!� "�&�-��-����ก	�1&)	" 50 ������
.�	�-61��� (��#�ก
�l
ก
�
���#1!"� deacetylation ���������/�ก����*#����1��	�* N-acetyl-D-glucosamine ��/� 
glucosamine � ��#7�+"��
#	��
� ��*#�����/�7�+"���
���#�����$��	��)7�"&�#� 2 ก����*#���)�*&
��&���# �&ก*"�!��ก�ก
 -61���",�$+�0�����������
�	� '6&�ก
 �
���-�&���!"� degree of 
deacetylation 7����6&������
.�	�-�&��	
��#���*#������&,���&��/����	
�� �ก	
)*�!���	
���#�
� �'��#,"!�N,�-�&�1��	�* N-acetyl-D-glucosamine )*� glucosamine ��+"��,����*
�����
� #�!ก�� �� �$ก��ก��'� 7�+" acetyl (7���������
�	�ก���ก
  deacetylation) �#1�#N*	"�,�$�	
)*�
ก�����&��-�&���	
�� ��ก'�ก�#1�1��7��ก���*ก(*-�&���	
��$�ก�6&�!����!-�&,�����	

�� 
6�&�#N*	"��!��7��  ��"� ���	
���#��#�1��7��ก���*ก(*,+& '��#,����!)*�,��*�*���#
�!��7�� ��กก!"����	
���#��#�1��7��ก���*ก(*	��� ��/�	��  �&��1�ก��������	
���������������
'�	��&�
'��0���1&������
�	�ก���ก
  deacetylation )*��1��7��ก���*ก(* ������&���#-�&���	

����� Poly [β -(1→4)-2-amino-2-deoxy-D-glucopyranose] �#���&,���& �&), &��X���#� 
2.2 )*��#,�$�	
*�*��� ���ก� �"�� ��"� ก� ��

	
ก ��/�	�� 
 

X���#� 2.2  
), &���&,���&��&���#-�&���	
�� 

 

 
 

 '�ก���&��!
'��� � ��. �. ,(�'�� 7��7��&$�!)*��0� (2546) ,�����,�(�ก��
�����������-�&��	
�)*����	
��� �  �&�#1  
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- ก���ก��� ก�����,����	
�)*����	
���������ก����
��N*N*
	��&ก���กW	� 
��1&���)*�,�	!�� ��#ก���6กW���"�&)��"7*�� ,����1&,�&��/�,��5�����	
�#��"!�* �!���,#��&-�&
�กW	�ก�)*�N+�$�
�X�	"�ก��� ���$,���
W'�ก�(n�)*������$��	�+��� �������1&�#'( � "��#�
,������"!���
��N*N*
	 �"!��� ���(ก���ก.$��กW����N*��&ก���กW	� �!��6&,������"��,*��
��&�#!X��� �)*��*� X��	"�,X��)! *���  

- ����� ก��� *�&������	
����,�	!�������6กW��!��,�������ก��* �� �$
���*,�	���*��1��$!"��7�N* # '�ก,�$�	
-�&���	
���� ���ก����$��1&���1�'(*
���#�� ��"� 
)$��#��#� ���1��� ��$��/�'( � "��#�,����R	"�ก�������������������� ���ก��������7�� ���	

����&�+ก����������/�,���	
�)	"&��ก��$!�ก��N*
	��7��)*�������& ���7*����
  ��ก'�ก�#1
�����&'�ก��	
�)*����	
��,����������-61��+���/�)N"�Oo*��� � '6&�#ก��N*
	���������������/�
Oo*��7"�7(�������������7���#ก �!� 

- �	
��
���	����� ��	
�)*����	
��,�������������N*
	��/��,����)*�
�,�� �����ก�����N�����!+O�!� (nonwoven) N���o )N*�7�*�*�� �����/�,��	ก)	"&,����.'-�&
,
�&�� (textile finishing agent) �����/�,���"!���ก��$!�ก��,
�&�� (textile auxiliaries) )*����
��/�,���	
�)	"&��ก��$!�ก��N*
	ก�� �W 

- �������	�����  ���	
����/�,������X� non-toxic polyelectrolyte �#��#
��������	"�ก������(ก	������N*
	X�0Z�������&,����&��1&�#1����� ���'($!ก-�&7�+")������#��  
(-NH+

3) �#���#�&�����+"$����&,���&-�&���	
��'��#�!��!"�&�!	"�ก��'�$ก�$N
!7��&)*��,��N�
�#����ก�$ �!����	#� ,�� Mucopolysaccharides )*��-����#��#���'(*$� ���/���"�& # ���	

���#���*��$��+"�#1'�ก"�	�!��/�Oo*��$�&% �����ก�$ + 
�$�!����1�)*��-�������!� '6&�"!���กW�
�!���("���1� )*��!���� 7�("��7�)ก"N
!7��&)*��,��N� )*���ก�7���'�ก,�$�	
��ก���"!���$��1&
���1�)$��#��#�)*�* ��ก�����������&7�������#�W� ก�����,����	
�-���	
���������
�(	,�7ก���������&,����&� �	�&��&�&�#-��'��ก� ���QR7� ���ก��*�*�������&'�ก��	
���1���"
*�*�����1��)*�	�!���*�*���
���#��,"!��7R" ,"!����	
��*�*��� ���,��*�*��ก� �'��'�&
$�&��
  �&��1��#�N"����'6&� ��#ก��!
'��)*������,����	
�-���	
���#�*�*���1��� � � ����ก��
 � )�����&,���& �!�ก��$!�ก����&���# ��"� N-carboxybutyl chitosan �#��	�#��� �'�กก�����
�l
ก
�
��ก�$ levulinic acid ,�����*�*���1�� )*�,��*�*��N,���7!"�&�1��ก�$��5���*� �� �
��"	��&�	
�ก� � % ,��*�*�� �&ก*"�!�#�), & ��(���5�-�&,����	
�-���	
���7*"��#1�#,�$�	
��
ก����$��1&���1�'(*
���#���7�ก�$N
!���!��)*�N
!�#�)��&"�� �!���1&�"!�* ก���ก
 �
1!��� ��ก'�ก�#1��&�#
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ก����������&,���&���	
���7��#7�+" hydrophobic )*� hydrophilic ����� �"!�,���&�,�#��X��
�7�ก�$,���#��*��� )*�����7�,"!�N,�-�&������&,����&,�����N,��-��ก��� � # �Q''($��N*
	X�0Z�
������&,����&�#��#,"!�N,�-�&,����	
�-���	
�� � �)ก" ��#�)*��*����$���(&N
! )���+ �*����$���(&
N� )�M&)	"&7��� �����*.$ ��,#OQ� )*����,��'����
��� ��/�	�� 

- ก�����
� ��	
�-���	
����/�,��5�����	
�#��#�!���-��ก��� �ก�$���1������)*�
�
**�-�&�"�&ก�� ,�������$������� � )*��"��,*��� �	��5�����	
� ���"��/��
W	"��"�&ก�� 
'6&�#&��!
'��'���!���ก�#��7��!��,��'ก�$ก�����,����	
�-���	
��������(ก	������& ���
ก��)����)*��X,��ก��� ��"� �����/�!�, (� )��ก�� +ก �����& ���!
�!ก������1������ �����/�!�, (
�o $� )N* �����& �����$$���,"&�� (drug delivery system) )*�����M�&ก��ก��'�$	�!��/�ก���
-�&�*��  (blood anticoagulant) )*�,��7����*��  (hemostatic) 

- ก������������ '�กก���6กW��#�N"�����$!"����	
���#���,
�5
X����ก�������/�
,��	ก	�ก���#!X�� (bio-flocculant) ��ก��$��$� �1���,#�'�ก�(	,�7ก�����7�� �$!"�ก��
���������	
���������/�,��	ก	�ก���#!X���"!�ก�$ CMC �����)�ก���	#�)*��-�����ก'�ก
�1���,#�-�&�(	,�7ก���ก��N*
	����1��7�N* # �����ก'�ก'���/���$$ก��$��$�  �!�,��'�ก
5�����	
)*�! ��&����7��1���,#�,����������$��$� 	"�� �&"��-61� * ��
��0ก�����,�����#��������$ 
pH )*� sludge �#�	ก	�ก��)�ก��ก��ก.��&,���������������/�,���	
�)	"&����7��� � )*�
�����������	
���������/�,��	ก	�ก���#!X����$"��*#1�&ก(�& ��&�$!"� ,�����* �!��-("� 
��
��0	�ก��)-!�*�� 	*� '��"� BOD )*� COD *&� �  ,��7��$ก���6กW�����������������
��	
�-���	
����ก��ก��'� ,#���1���
1&'�ก�(	,�7ก���,
�&����1� � ��6กW�ก����� cross-linked 
chitosan bead ��ก�� + 
�$,#�#)���#O���1��,# � ��$!"�,�����ก��'� ,#� � ��ก'�ก�#1��&�#
&��!
'���#ก��/�'���!���ก �#��6กW�!
'���ก#��!ก�$ก�������	
�-���	
����/�	�!'�$������*7���
�1���
1& ��"� �����-�&���� ��&) & 	�ก��! )� ��#�� ��/�	��  
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2.2 ��	
��
������!
��ก����ก��#���������	"
%& 
 

X���#� 2.3 
), &���&,���&��&���#-�&��*#����
*��� � (Polyacrylamide; PAM) 

 

 
 
 ��*
�����*�*���1��� ��+กN*
	�������&ก�������"�&ก!��&-!��& '�ก�!��	��&ก��ก��
���&��'�ก��&&���(	,�7ก�������X�	"�&% ��"� �(	,�7ก���ก�� �W �(	,�7ก����*�,	
ก 
�(	,�7ก�����7��)*��� ��/�	�� ��*
����
*��� � (Polyacrylamide; PAM) ��/���*
�������
 
7�6�&�#�� ���$�!��,��''�ก7*������X��(	,�7ก��� �����ก�������������$��(&,X���1���
1&ก"��
�*"��*&,+")7*"&�1��5�����	
 �#���&,���& �&), &��X���#� 2.3 ก���6กW������&�
W!
���-�&��
*
����
*��� � 
6�&�#ก���6กW���กก!"� 30 �P ), &�7��7.�!"� ��*#����
*��� ���"��/��
W	"���(W��
)*�,�	!� )*��+ก,*����&�#!X�� (bio-degradable) ,��7	(�#���*
����
*��� ���/��#��
����ก��
���$��$� �1���,#�����&&���(	,�7ก��� �"�'���'�ก��*#����
*��� �,�����,�&�����7�� �7*��
����X� (��
 ���'($!ก ��
 ���'(*$ )*���
 ��"�#���'() ��ก'�ก�#1��& �#�����+ก �#ก��1&���&��
� ���"�&�#���,
�5
X�� �!� ��ก'��$ก�������*
���� ������$��$� �1���#��#��W	�ก��-�� �*.ก )*�
�����*
����
*��� ���ก���!�	�ก����(X��	�ก��-�� �7R"ก!"� 

 ก��N*
	,�����#�#������ก��$��$� �1���,#� 7���ก�ก-�&�,#����Q''($�� N+�N*
	��ก���
,����*
�������N"��ก��$!�ก�����$)	"&�����ก�����&���#��#���,
�5
X����ก�
�&-61� )*��7���,�
ก�$ก�����&����)	"*��+�)$$ ��*
����
*��� ����'($!ก,�&�����7���ก�+ก����7��#�1��7��ก���*ก(*
��ก'6&�#7�+"OQ&ก����'���!���ก 
6�&7�+"OQ&ก�����7*"��#1'��#�(0,�$�	
��/����'($!ก��1&��,��*�*��
ก�  )*� "�& 
6�&����7�&"��	"�ก�����&�� � ��{�����"�&�
�&���1����**�� ��#�	��&ก��'�$	�ก��
��1��#��(X���#���/����'(*$��+"��/�'���!���ก 
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2.3 ��	
��
������!
��ก����ก����(	�	� 
 

 	
��
��
��	��	
��
�
����������

�����
���� !"#�$�ก '�ก,�
	
-�&ก����!&
��0
��� �$!"��� ก��,"&��ก��&����-�&���������	�1&)	" �.�. 2552- 5.�. 2552 ��� 2.7  
*���	�� ,���&���� ��7�ก�$��������/�'���!� 146,263 *���$�� $&��'(����")���	
���*ก�

+!�##ก+,�-.� 1 �)���/� 0�&�	���,�0!� 40,638 �)��1�
 (http://www2.ops3.moc.go.th) �1����&
-��
6�&��/�,
����,"&��ก,����R-�&�������#1� ���'�ก�1����&5�����	
7����1����&����,  
6�&��/�
,"!�-�&�7*!��**�� ��#�� ���'�ก	����&���� � �,�����5(��#��
���*+ก����������� ��� 

Heavea Brasilienesi $0
�+
)��$���ก2����/ก3*��	��4�+-1,4-$8���#$48
�� (cis-1,4-
polyisoprene)  �&�#�), &��X���#� 2.4  
 

X���#� 2.4  
), &���&,���&��&���#-�&��&5�����	
 

 

 
 

 �1����&, �#� � ���ก'�ก	����&����� ��ก	
)*�!�#,#-�!-("��*���ก�$��!�! 
�&�����ก�$-�&�1����&, '��#,"!�-�&���1���&�����0 20%-45% � ��1��7��ก )*��#,"!��#�
��"��"��& (��"� ���	#� �-���) 5% � ��1��7��ก )-!�*����+"��,"!�-�&�7*! '�ก�(0,�$�	
�#1��&
����7�ก��-������1����&, �#��#���1���&��
��0������,+"��&&��N*
	N*
	X�0Z�,����.'�+� ����7�
,
1���*��&�"�-�,"&��/���"�&��ก  �&��1�����
&��0
���'6&�
������1����&, ����
���!���-��-��-�&
���1���&�7���"�ก�$ 60% � ��1��7��ก ��#�ก!"� V�1����&-��Y (!��X�0� -'����ก(*, 2549) � �'��#
ก���	
�,��)������#�������M�&ก��ก���,����,X��-�&�1����&� �'(*
���#�� )*�����7��1����&�#
�!���,�#����ก-61� (Paiphansiri )*� Tangboriboorat, 2005) !
5#ก��N*
	�1����&-��� ����!���# 
4 !
5# � �)ก" ก�����7��1�� (Evaporation), ก������7��ก
 ��#� (Creaming),  ก��)�ก �!��OOM� 
(Electrodecantation) )*�ก���Q~� (Centrifuging) 
6�&!
5#ก�����7��1��'�)�ก���,"!��#���/��1��
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��ก��#�&��"�&� #�!  �&��1���
��0,���#���"��"���1���&'���&�&��+"���1����&-�� )*�ก��ก��'��
-�&��(X����&��&�&�7����� 
� ,"!�!
5#ก������7��ก
 ��#�  ก��)�ก �!��OOM�  )*�ก���Q~� '�
)�ก���$�&,"!�-�&,������% �#���"��"���1���&��ก �!� ��(X��-�&��&�#�ก��'����+"���1����&-��
'�	"�&��'�ก�1����&, 5�����	
������#��(X��-�&��&-�� �*.ก� ��+ก)�ก��ก��7!"�&ก���!
5#
ก���Q~� !
5#ก���Q~���/�!
5#�#��
��)*������/���
&��0
�����ก�#�,( �����!"�!
5#ก��������1��("&��กก!"� 
)*�,
1���*��&�!*���กก!"� ก���Q~�'���
���!����"&-�&ก����*�����#�-�&��(X����& �#N*�7�)�ก
,"!��#���/����1���&�-��-��*����+","!�$� )*�'��+ก)�ก��ก� ���/� V�1����&-��Y )	"��"�&��ก.	��
ก���Q~���",�����)�ก��(X����&�7�*��-61����!�ก��� ���1&7�  ��&�&�7*����(X����&�����0 
10% 	ก	�ก����+" ���*"�&
6�&'����ก�$ �!���(X����&�#��#-�� �*.ก!"� ,"!��#1�+ก)�ก��ก)*�
��#�ก!"� V7�&�1����&Y 7�����!$������!����ก��#�ก!"� V�1����&,ก
�Y � ��#�&�����ก�$��/����1���&
��+"��#�&�����0 3-8 % � ��1��7��ก )*��#,"!��#���"��"��& ��"� �1�� ���	#� �1��	�* )*�,����

���#������%��,� ,"!��#�,+&��ก '�กก���#�7�&�1����&�#-�� ��(X�����1���&�*.ก)*�)-!�*����+"
���1����
��0��ก�#���& ����7�ก��'�$������1���&'�ก7�&�1����&��ก����������������� ���ก )*�
ก���!
5#�#�'�����7�7�&�1����&�#�!���-��-����ก-61�ก.���� ���ก �!� (Ripple )*��0�, 2003) 
� ����!����&&���(	,�7ก���N+�N*
	�1����&-�� '����ก� 
�*Oo!�
ก�-��-����ก��'�$	�!���1���&��ก
'�ก7�&�1����&�������/�!
5#�#�&"�� )	"'��#���,
�5
X��	�����������ก�$7�&�1����&�#��+ก�ก.$�!����
)*�7�&�1����&�#��#��
��0)������#�,+&  �&��1�ก"��ก��'�$ก�����&,ก
���ก'�	��&����7��#��
��0
)������#���7�&�1����&	���,( ��"��#�'���/���� � �����* �!*���ก��'�$	�!)*�* ��
��0ก� �#�'�
��� � �!
5#���!���#����* ��
��0)������#� ��� ก��ก!�7�&�1����&����&�ก.$��������*����� ก��
��ก)$$��&��!������7�7�&�1����&�7*���!$�!����#��ก*��ก�� )*�ก��,+$7�&�1����&-61���$�
7�,+&)*�!�*"���7��7**&�� ���1���&,ก
��#�� �'�กก���!�	�ก�� �!�ก� 
�*Oo!�
ก�-��-����ก�#,#
�*1�� )*��#�(0X��	��� ��� �#ก*
���"��-��&)�& �ก
 ก����"��,#�� �&"�� �(0,�$�	
�!�������	"�
ก���,����,*��	��� (� 
��� �("&!
���
!����, 2542) ��ก'�ก�#1�1���
1&�#��7*�� (�1���
����) �#ก����������
-�&
�*�O	����
��0��ก �#�"��!����/�ก� ,+& '����/�	��&N"��ก��$��$� ก"��ก���*"��*&,+"
,
�&)! *��� ��/�X����"����'"��-�&��&&���(	,�7ก����#�	��&$��$� �1���
1&�#1  ��ก'�ก�#1��&
ก"��7��ก
 )ก�,�k� ��'�
�*�O �
6�&��/�ก��,�
W ,"&ก*
���7�.� ��/����	���	"�,
�&�#�#!
	)*�
,
�&)! *��� �6&)��!"���
��0-�&��&,ก
��#�N*
	� ��������#�$ก�$��
��0ก��N*
	��&5�����	
��
�+�)$$����% ���!"��"��-��&	��� (�����0 1.5% -�&��
��0ก��N*
	��&5�����	
-�&������
���) )*���&,ก
��#,�$�	
��&���#)*�ก��X���#� ���ก!"���&5�����	
�+�)$$���� )	"��"��''�
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7*#ก�*#��&ก��N*
	��&,ก
�� � �����&'�ก��/�,"!�7�6�&-�&ก��$!�ก��'� ก��7�&�1����&7����1���
1&
'�ก��&&����&  �&��1�ก��$!�ก��N*
	��&,ก
�'6&,"&N*ก���$	"�,
�&)! *���)*�N+��l
$�	
&����
��&&���1����&-����/���"�&��ก 
 

X���#� 2.5 
)N�N�&,�(�-�1�	��ก��N*
	-�&��&&���1����&-�� 
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 '�ก�!����(�����7�-�&$�
W�� ��&!#�� '��ก�  
6�&��/���&&���1����&-�����-	'�&7!� 
	��& ����7�N+�!
'��� ���#���+�)*�����!���-���'�6&-�1�	��ก��N*
	�1����&-�� )*�ก�������&,ก
�
$*.������ �$��&&���(	,�7ก��� ( �&X���#� 2.5)  �&	"����#1 
 2.3.1 ����!��ก	�)��!��(	�	��
� 
 �1����&, '�ก,!�-�&�กW	�ก�'��+ก�����-���7�ก�$��&&���1����&-�� � ���&&��
�1����&-��'��#ก��	�!',�$�(0,�$�	
-�&�1����&, �$�1�&	�� ��������$�!���-��-��-�&�1����&�#�
� ���$���7���/���	���ก0Z��#���&&��	��&��� ก"��'�����-��,+"ก��$!�ก��N*
	�1����&-��	"��� 
)*�'��#ก���	
�,���������กW�,X��-�&�1����&, ��7!"�&ก���ก.$�!���$"���$�1����&,  �!� 
,��7��$�(0X��-�&�1����&, �#�	��&	�!',�$ � �)ก" ��
��0-�&)-.&��1&7� ���1����& (TSC), 
��
��0���1���&)7�& (DRC), K(��L�ก
&�"�/�
�����&) (VFA) �)#��)#�กL!� 0.06, 	
���*
R#�$����� (NH3), 	
���*R�ก���4��� (Mg) �)#�#�,!
��L!�� 40 -.� 55 ppm ��ก�ก��K�
(�ก�

	
/1��) Mg �&�� $&���)+�
����� Diammonium hydrogen phosphate (DAP) 15% 
�#กK�ก��'��ก�
����R#�$������8����")��	��)��	
���*	
���* 0.6-0.65% 4.��ก�
����R#�$�����
���'(����+&".'�#�,!ก/1_&,ก��&)L� 0̀# _&,a�K��)#�����R#�$�������	
���*��ก".'� K�ก�/'�
�'(����+&K�-,ก+!��")�+,!ก
�1L�ก�
�����'(����")� $&���	
��
��
�$
�����'(����")�+!L��� !
��)ก�
	bc�R�ก (Centrifuging) �8`�#R�ก�#�+!L�"#���̀'#����")�")�
���#�#�,!+!L�1� ##ก�	+,!-/�
�กd1�'(����")� R��K��&)�'(����
����0L���")�")���(� 4.���ก#�,!+!L��!�� 0̀#����'(���� ����'(����K�
-,ก+!��	�")�+,!$
�����+ก���!#�	 +(��
/1�'(����")�K���ก�
�
LK+#102*e�8"#��'(����")�#�,!
#�!��+��(��+�#
��L!��
��#�,!��-/��กd1�'(����")� ก�
	
/102*e�8"#��'(����")�K�".'�#�,!ก/10L��
�)#�ก�
"#��,ก0)� 
 2.3.2 ����!��ก	��(	*ก�
��+�� 
 7�&�1����&�#���ก'�ก��&������&�Q~�)�ก)*�! '��+ก,"&��	����&��! 7���7���&,+& 
��������ก�����7��*")������#� 
6�&��&&����&!#�� ���7��*")������#�� �ก���*"���7��7*$���&
��!��กก!"� 400 ��	� �����7�&�1����&'��7*�-��,+"��&&��,ก
� � ��-�����!�ก���#�$"���ก7�&�1��
��& �����'����ก���!�	�ก�� '��"��7�&�1����&*&,+"$"�'�$��& 7����#���!$�����ก��#�ก!"�$"��"�
��& 
6�&����7!"�&�#���+"��$"���ก)*�$"�'�$��&'��#ก��ก!�7�&�1����& �!��$�� ������"!���ก��
���7�)������#��#ก��&7�6�& �!� ��ก���!�	�ก����&,ก
� ��&&�����ก� 
�*Oo!�
ก�-��-���	
�*&
��)*�!�Q~�ก!�'�,�&�ก	�7.�!"���&�,#�,X��)*�! '6&�
1&�!���$"� 1-2 !�� ������7���&*���� �!�	�!
ก����& � ����!��7�&�1����&�!��7*��)������#������0 0.2% �����* ��
��0ก� �#�����	
� (ก��
��&&���	(,�7ก���, 2544) �������&'�$ก���ก�� #)*�!'������&-61���*��&�1�� )*�!,"&�-��,+"������&	�  
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������&�#  )*�������&�"�����������7��
1���&-�� �*.ก $�& )*�&"��	"�ก���$)7�& � ���7!"�&N"��
ก��$!�ก��	� -�# -�"��'��#ก��{# �"��1�������*��&�
1���& �!� )*�!'6&�����&�-��,+"������&�$)7�& 

� �����(07X+�
�����0 100°C �������&)7�&)*�! ������� $*.���#�1��7��ก�����0 30 ก
�*ก��� 
)*�$��'(�,"�(&�*�,	
ก������	�#��-��	"��� 

 
2.4 �	����������ก�����
��ก���-.*
��!���(	�	����ก	�/0
*	���
!�ก�� 
 

 Rippel )*��0� (2003) � ��6กW�,�$�	
-�&��&5�����	
�#���+"���1����&-�� 
(cream rubber) )*��#���+"��7�&�1����& (skim rubber) � ����������&���	"�&% ��"� Atomic Force 
Microscopy )*� Scanning Electric Potential Microscopy '�กก���6กW��$!"� ��(X��-�&
��&������/��&�����ก�$-�&����������#���"��$�1������ cis-1,4-polyisoprene 
6�&�+ก*�����$
 �!� protein-phospholipid �#���$�1��� ���
 -�& protein )*� phospholipid �#�)	ก	"�&ก���#N*
	"��(0,�$�	
-�&��& ��"� �!��)-.&)�& )*��!���� 7�("� � �-�� -�&��(X����&���1����&-��
�#-�� �����0 467 nm �7R"ก!"�-�� -�&��(X����&��7�&�1����&��� 297 nm )	"��&���1��
��&-��)*�7�&�1����&�#�"� zeta potential �ก*���#�&ก����� -70 )*� -64 mV 	��*�� �$ ��
,X�!��#��
� ��#ก���	
�)������#��-����
6�&), &!"�N
!-�&��(X����&�#�!����/����'(*$ ����ก
 
'�ก,�����ก�$��
&
���-�&O�,�O�*�o )*����	#� ��,X�!��ก	
��(X��-�&��&���1����&'�
N*�กก�������&'�ก)�&'�ก���'(*$�����/�)�&�OOM�,�
	�� (electrostatic force) ����7��ก
 ,��
)-!�*���#��,�#�� (stabilized colloidal suspension) $�N
!-�&��(X��'��ก
 ��1�-�&���'(-61�
,�&��1�
���ก����#�ก!"� double layer 7�ก��1� �&ก*"�!�#�!��7����ก ,"&N*�7��ก
 )�&N*�ก-�&
���'(��ก	���� �!�  �&��1�!
5#� ก.	���#�* �!��7��-�&��1�-�&���'( �&ก*"�!� �'�,�����* 
)�&�OOM�,�
	���#1� � '6&����7����*ก(*-�&��&,������ก��ก��7����!�	�!ก�� (coagulation) 
�����&'�ก)�&!��� �!�*,�� � '6&�ก
 ��/�,X�!��#���"�,�#��-61� ��&��!
'���#1,��'�����&'�ก��
7�&�1����&
6�&�#��'�#'���!���ก�6& 10% ก*�$�������������� �ก��$!�ก���!�	�! �&ก*"�! ��
&��!
'��-�& Rippel )*��0� (2003) ��&���&�� �!�!"� ก�������&��7�&�1����&�����ก��*�&��/�
�#�,��'�����&'�ก�#���	#�	��� '6&�7����#�'�������������(�ก�0��M�&ก���!ก�(&��� 7���ก�ก 7��� 
�(�ก�0�ก��)���� )*��(�ก�0��#��ก#��!-��&ก�$���ก �����&'�ก����7��ก
 ก��)������ก!"���&'�ก�1��
��&-���#��#���	#�'���!���ก )*���&�$ �!�!"� ��&��7�&�1����&�#)�!�����#�'������N,�ก�$��*

�������
 ����� � #ก!"�������#-�� �*.ก )*��#N
!,��N�,-�&��(X���#� #ก!"���&���1����&-��  �&��"� 



16 

��&��!
'��-�& Paiphansiri )*� Tangboriboonrat (2005) 
6�&,��'�6กW�ก�������&'�ก��7�&
�1����&������"!�ก�$��*#�*�����#� ��/�	��  

ก���!�	�!-�&��(X����,��)-!�*����1� ��/�����
�7�6�&�#������ก��$��$� �1��
��������� ��{�����"�&�
�&�1���#��#,"!�N,�-�&-�&)-.&�#�)-!�*�����1�� '6&�"!�* �!��-("�-�&
�1���,#�� � 7*�กก��-�&ก���!�	�ก����'�ก
 '�กก��,���
����'( (neutralization) )*�ก��
��������&��/�,����! (bridging) ,��7��$ก�������*
�����$��$� �1����1� '�-61�ก�$�&�����ก�$7*��
���ก��� �)ก" ��
 )*�'���!����'(-�&��*
����� -�� 7����!*���*ก(*-�&��*
����� 7�ก��*

������#-�� �*.กก���!�	�ก����'�ก
 '�กก��,���
����'( � ���*
�����'��+ก + 
�$$�N
!-�&
��(X���#��#���'(	�&ก��-��� ����7��ก
 ก��* ���'($���(X��,"&N*�7�)�&N*�ก* *&)*��ก��
ก*("�ก��-61� ,��7��$��*
������#��#-�� �7R" ,����! ,����1���'��!��ก'��+ก + 
�$$�N
!-�&
��(X����กก!"�7�6�&��(X������7��ก
 ก����������&-�&��(X��-61� �ก
 ก���ก��ก*("�� ���"�ก�� 
��"�&��ก.	���$!"� ก*�ก��1&,�&��ก'��ก
 -61������% ก����ก���ก��ก*("�-�&��(X�� ก���ก��
ก*("���'��
��'�ก��(X���#��#��1� double layer $�&*&�����&'�ก���'(�#�* *&��)*�! ��#�ก!"� 
coagulation '�� �ก*("���(X���#��ก��ก��)�"�
6�&'��ก
 -61��������(X���#)�& 6& + ���"!&$�
�!0
�ก*�ก�$N
!-�&��(X�� (�*�&&����ก����/�*$) )*������)	"*�ก*("���(X���ก���ก#��!ก�� �!�,����*

�����'��ก
 ���&,���&�#��7R"-61�)*��ก��ก*("�ก��7*!�% ��#�ก!"� flocculation 
6�&��ก�ก
 ก�$
��(X���#��#)�& 6& + ��,�&$�
�!0���$�
�!0�ก*�ก�$N
!-�&��(X��)*�$�
�!0�� ��ก���#ก 
ก��$!�ก����1&,�&��ก'��ก
 �"!�ก�� '6&��ก��#�ก�!�ก������/� coagulation )*� flocculation 
-�&ก���ก
 	�ก��  

,��7��$ก���!���(X����&��7�&�1����& ก���	
�ก� ��/�!
5#7�6�&�#�����7��ก
 ก��'�$
	�!-�&��(X����&� � )	"ก��'�$	�!-�&��(X����&��7�&�1����&
6�&�#�!���-��-������% ��1�
'����/�	��&���ก� '���!���ก �&��1�'6&����7��ก
 �1���,#��#��#�!����/�ก� ,+& '6&'����/�	��&�,#�
�"����'"���#�	��&$��$� 	"��� ก�������*
�����'�$	�!ก�$���*ก(*-�&��&'6&��/������&�"�,��'�6กW� 
)*������&'�กN
!-�&��(X����&), &�!����/����'(*$ ก���	
���*
������#��#���'($!ก*&��'6&
��/���	��ก*�กก��,���
����'( )*���'�#ก����������&�"!� �!�����7!"�&ก���!�	�ก�� ��*

������#����,��'��&��!
'���#1���   ��*
����
*��� �)*����	
�� 
6�&�$!"��#ก���������������ก��
$��$� �1����ก��� ���
��"� ก�������*
����
*��� ����*ก(*�7R")*��#���'('���!���ก �"!�ก�$)�"
 
��7�#�!7����*7���ก�
 ���ก��ก��'� ,���
���#��5�����	
���1�� (Bolto et al., 2001) ก�������
*
����
*��� �$��$� �1���,#�'�ก��&&�������ก�� �W)*���&&��ก�� �W �"!�ก�$ก�������*�� 
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(alum) )*���*
�*+�
����*��� � (polyaluminum chloride, PACl) �����* ก�����,��,�&	�!7*�& 
������$!"�,�����ก�$�#��#�*+�
��#����/��&�����ก�$ 7�ก�"�&ก����(W��� ���$��ก�ก
���'����
�7���!���/�����!��'���,����� � (Ahmad )*��0�, 2008) )*��#ก�� � )�����&,���&-�&��*

)
����� � �!�ก��ก��O�� �!���*
����
*��� � ����������/�,���!�	�ก���#��#���'($!ก��ก��
�!�	�ก��'�ก�1���,#���&&����,+$ (Wan )*��0�, 2007) ��/�	�� '�กก�����!��,����
����� 
(	�!',�$��L��-���+*-�& SCOPUS) ��"�$ก�����&��ก��'�$��&��7�&�1����& �!���*
����

*��� � )	"�#ก�������*
����
*��� ���ก��$��$� �1��'�ก��&&��N*
	��&���� � ��
� ���$(!"��#
���'(7�����" (Tekasakul and Tekasakul, 2006) '6&� �-��!����(�����7���*
�����$��$� �1���,#�
'�ก$�
W�� Water Doctor '��ก�  
6�&��/�$�
W��N+�N*
	��*
������#������ก��$��$� �1�����(	,�7ก��� 
'�ก-���+*�#�$�
W���7���)*�'�กก��� ,�$�(0,�$�	
-�&,�� �!� FT-IR Spectra �$!"���*
��
������'($!ก�#1�#�(0,�$�	
�*�����*
����
*��� � )	"�#ก�� � )�����&,���&�7��#���'($!ก  

��*
������#ก��
 7�6�&�#�,��'��&��!
'���#1��� ���	
�� 
6�&��/���*
��������'($!ก
��
 7�6�& �#,�$�	
�#� #��ก��'�$	�ก��)*���&��/�N*�*��� �-�&�(	,�7ก�����7�����* �����
���	
����*#����+���'�ก��	
����� �'�กก�� �&�+ ��*��กก(�& )ก��*�7�6ก ��/�	�� �#	�!��"�&
&��!
'���#�������	
����*�*����ก� ��

	
ก)*�!�����'�$)�"�$�����	� (bentonite), ����*

���� (kaolinite) )*� 
��7�#�!���1�� (Pan )*��0�, 1999) �$!"�,�����$��$� �1��� ��#
���,
�5
X�� '6&��/�,���#�,�������������)��,�����ก�$�*+�
���� ���/���"�& # ��ก'�ก�#1 ��&
�#ก��� ,�$���,
�5
X��-�&���	
���#��#-�� ���*ก(*)*� %deacetylation 	"�&% ก�� ��ก��
'�$	�ก���$�����	� (Roussy 	
��
�, 2005) ��/�	�� ��"��#����$��&�
� ��#ก���6กW���"�&
'�
&'�&��ก��������	
����'�$ก���7�&�1����& )	"���� ����$��!"��#ก��������	
����'�$ก���
��&�#�������+"���1��*��&������&-�&��&&��N*
	�1����&  

 �!��!��,��' �&ก*"�!'6&� ����&��!
'���"!�ก�$ MTEC ��ก���6กW��$�1�&	�� � �
� �� ,�$ก���!���(X����&��7�&�1����&� ������*
��������'($!ก � �)ก"  ���	
���!*
���*ก(*�*.ก�#�*�*���1��� � ���	
���!*���*ก(*�7R"�#�*�*����ก� ��

	
ก�����/�ก� �
���#��
)*���/�ก� �"��'6&�ก
 N*�,#�	"�,
�&)! *�������ก!"�ก� 
�*Oo!�
ก )*���*
���������
*��� � � 
)���7��#���'($!ก*�*�����1�� (��*
�����$��$� �1����
&��0
���) �$!"� ก�����$�"� pH -�&7�&
�1����&�7���/�ก*�&,"&N*�7����,
�5
X��ก��'�$���1���& #�
�&-61� �����&'�กก�����$�"� pH  �!�ก� 
�k� ��*��
�����7��ก
 ก��* �!��7��-�&��1� double layer *&��$�&,"!� )*������������	
��
�#�*�*������

	
ก 2% wt/wt ��/�,���!�	�ก�� �7�N*ก��'�$ก�����&'�ก7�&�1����&�#���/�
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ก*�& #ก!"����	
��*�*���1�� )*���*
���������
*��� ��#�������#��#1�(ก	�! �!��6&ก� ��

	
ก 
2%wt/wt ��#�&��"�&� #�! �!� ������� ������	
���#�*�*������

	
ก 2%wt/wt ��#�& 0.43 phr 
����� phr ��� ,"!��� 100 ,"!�-�&��& 
6�&�"�'���/�������(0,�$�	
�!����/����'($!ก�#���กก!"�
)*�,����*
������#���!ก!"�-�&���	
���#�*�*����ก� ��

	
ก����7��ก
 ก���!����1���&� � #ก!"�
���	
��-�� �*.ก  

��"�&��ก. # ก��'�$��(X����&,ก
� �!����	
���#�*�*����ก� ��

	
ก'�� ��1��
�
�����#��#�!����/�ก� ��กก!"�,��'�$	�ก����
 ���� )*������� ,�$ �!�7�&�1����&�#���/�ก*�&
��������#�$��#�$��7!"�&ก���	
�,��*�*�����	
���!���-��-����"�ก���#���
��	�	"�&% ก�� ก�$
ก���	
�,��*�*�����	
���#��#�!���-��-��	"�&ก���#���
��	���"�ก�� �$!"�!
5#7*�&�7�N*�#� #ก!"� 
�"�'������&��'�กก����*#���)�*&��
��	����
���&�#���
��-61���/�ก��* ก���ก
 ���'($!ก-�&
���&,���&���	
��  

��ก'�ก�#1� ��#ก��� ,�$�Q''������% �#��#N*	"�ก��'�$��(X����& (� �ก��� ,�$
���7�&�1����&�#���/�ก*�&ก�$,��*�*�����	
��*�*����ก� ��

	
ก) � �)ก" �!����.!��$-�&
�$�� ก!� �!*�-�&ก��ก!� )*�����
���ก���	
�,��*�*�� �$!"� ���������!����.!��$�#�
� ,�$ ��� 100, 200, 400 )*� 800 rpm )*��!*��#������ก��ก!���.!��� 1, 2, 3, 4 )*� 5 ���#
��","&N*�#�)	ก	"�&	"�ก��'�$���1���&,ก
���"�&�7.�� ���  )	"���������!����.!��ก�ก
���'�����7�
���1���&�#�'�$ก���)*�!)	ก��ก'�กก�� ,��7��$ก�����#�$��#�$��7!"�&����
�ก��,�������#�$ก�$
����
�ก���������1&� #�! ��ก���!�	�ก��7�&�1����&�#���/�ก*�& � ����,��*�*�����	
��
*�*��ก� ��

	
ก�-��-�� 2% wt/wt �$!"� N*-�&ก���!�	�ก�� �!�!
5#ก��,�����	���ก!"�!
5#��
�����1&� #�!�*.ก���� �"�'������&��'�กก��,������7���/�7� �*.ก% '����ก��	
 �#�N
!-�&7�&�1��
��& )*��ก
 ก���!�	�ก���#�N
!��#�&��"���1� ��ก'�ก�#1��&� ,�$����
�ก����)$$)$"&�	
� 
�$!"� N*-�&ก���!�	�ก�� �!�����
��	
����1&� #�!7���)$"&�	
���")	ก	"�&ก����ก��ก�����
�
'��0�'�ก-�&)-.&�#�'�$ก�����ก��� � )	"ก��)$"&�	
�,������7�,#-�&�1���
����7*�&ก���!�
	�ก���7*��&�,��ก-61� 
 


