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5.2 �����กB��%�)3���� 
 �!�)�34
"3�������)%�& 1 

���.%�- 1 +����ก,�(%�.'���� 
(2!� 5.2) 

�� ก��%�& �����กB�� �ก���%�&ก$��
( -F�%(������ 

1 ���%�&"�.����  �!� ��+( �-�2�)�� !��"�!#

�$� "�.
!� ก-.� 1 ��ก. 285 ��.� 6 

2 �� ��-��ก��*�!)%�&�-  h "�.�ก
 1 2!� 9.3 

3 ��ก�&- �!� ��+( �-�2�)���%�&"�.����  "�.�ก
 0.01 ��ก. 285 ��.� 27 

4 3��% �!� ��+( �-�2�)���%�&"�.����  "�.�ก
 0.01 ��ก. 285 ��.� 28 

5 *�(��� � �!� ��+( �-�2�)���%�&"�.����  "�.�ก
 0.01 2!� 9.4 

6 +����� ��Lก9�-���
��  �!� ��+( �-�2�)���%�&"�.����      
"�.�ก
 

0.10 2!� 9.5 

 

5.3 ��-�#
��'
����;�  
 ��,&��30(M���'
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��;���� �.�2�)ก�����,��*���� *3�)"(!�!�) 
 ก��%(���#�!3O������ ��ก. 285 ��.� 24 
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5.6 ��>� �����.�ก���กN�+( -F���.)��-� 
 ���);�ก��%�&�����?� (50 ± 2) ºC (�)C��9��9� �) �34
�-�� 168 h ('�&-+�)) �� !��"�!�!�)"�.�34
M��� "�.�34
-�!


��
� - "�.
�
ก!
*2N) >!����)��%�&�-���-ก�
�34
ก!�
�!�)�
#�!�2!��34
�
,���(� -ก�
"(!).�  
 ก��%(���#�!3O������ ��ก. 285 ��.� 12 
5.7 �-��%
�.�������/A���ก�C+( -F���.)��-� 

 ��,&�%(������2!� 9.7 *�!- �-��*�ก�.�)2�)��  (∆E) ;�ก�(��!�)"�.�ก
  4  �
.-  
5.8 �-���!�
�',���� 
 �!�)"�.�ก(�',���� 
 ก��%(���#�!3O������ ��ก. 285 ��.� 21  +( #'!�',��;��
%�� � ��������	
���� ��	��� (Aspergillus niger 

ATCC 6275) ��,�!�"#$�%���&'( !�"#$�%���'$�� (Cladosporium cladosporoides  IFO 6348) 

6. ก�#0� 
6.1 #�!���;��� !��"�!#
��'
����;�%�&����( *��30("(!�
% 
6.2 ��ก�"(!�ก�)ก�
�34
� .�)�,&
 #�!3�������%F2�)�� !��"�!#
*�.����'
����;��34
 1 L (���)  4 L ��,� 20 L 

*���!�)"�.
!� ก-.�%�&����"-!%�&���ก 

7. )+2-�.����3�(4��ก 
7.1 %�&��'
����;��� !��"�!%�ก�
.-  � .�)
!� �!�)����2 ��กB� ��,����,&�)��� *;!)�� ����� (�.�"3
��#�!��N
   

"(!).�  '�(�;
  
(1) ',&����������������	�

�� 
(2) 3����% 
(3) ��  
(4) 3�������%F �34
��� 
(5) �(,�
 3U%�&%$�*��������.
%�&%$� 
(6) �$�*
�
$��ก�& -ก��-F�#'! 
(7) �$���,�
�ก�& -ก����
��� %�&��;�ก(2:�
��,�2!��-���-�) �'.
 �!�����3��%�
 ��-�)�2!��� �กN�#�!�!
�,��(Nก  
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%�&%$� ��,����,&�)��� ก���!�%�&;(%���� 
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 #�!�34
"3�������
-ก ก. 
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9. ก�%7��# 
9.1 %�&-"3 
 #�!#'!-F�%(���%�&ก$��
(#
����	�

����,�-F��,&
#(%�&#�!���%� ��%.� #
ก���%�&��2!�+�!* !)#�!#'!-F�%�&ก$��
(

#
����	�

�� 
9.2 ��-�%(��� 
 ��ก�"(!ก$��
(�34
� .�)�,&
 #�!%(���%�&�����?� (27 ± 2) ºC *���-��',�
�����%F� �!� �� (65 ± 5)  
9.3 ก��%(����� ��-��ก��*�!)%�&�- 

9.3.1 ���,&�)�,�  
 �?!���-���������?����-.�) 40 ºC  >:)  60 ºC 
9.3.2 ก������ �*�.
%(���*��ก�� !���� 

 #�!#'!*�.
"�! �)�����
�"�.�ก
 25 mm (�������) ��(�34
*�.
%(���2
�( 50 mm × 100 mm #�!(!�

 �-2
�
ก���� ���� 
"�!%�&3��C;�ก�$��
��,�2!��ก��.�)%�&%$�#�!�ก(ก����� �� �'.
 ��"�! ก����� 2�(*�.

%(���#�!��� �(!- ก��(�B%��  ��� ��ก. 1151 +( ��&�2�(���)*�.����� 240 >:)����� 320 *�!-
$�*�.

%(���"3��%�&�����?� (50 ± 2) ºC ;
�-��)%�& *�!-
$���"-!%�&��-�%(����34
�-�� 60 min (
�%�) 
;�ก
��
 !��(!- �� !��"�!��-� .�)#�!%�&-%��)*�.
#
�����*��-F�ก�� !������$�*
�
$��ก�& -ก��-F�#'!2�)�?!%$� 
*�!-�:&)"-!%�&��-�%(����34
�-�� 30 min  

9.3.3 -F�%(��� 
 #'!3�� 
�-�,�%�&����(*���
*�.
%(������ 1 +( *��3�� 
�-�,��34
�,�
%�&������2
�( 3 mm2  

(����)�������) >:) 5 mm2  ��-;�
;%�&3�� 
�-�,�>!�"�.�����(*�()-.�*�!) 
9.4 ก��-�������*�(��� � 

9.4.1 -F�-������� 
 
$�������� ��-� .�)%�&���� ��$�����ก��-���������3������ก�&- ��� ��ก. 285 ��.� 27 ��-���������

3����*�(��� �+( #'!-F������ก*��9���3'�
��3ก+%���%��*���$�
-���3����*�(��� � ;�ก�?�� 

  *�(��� �  �!� ��+( �-�2�)���%�&"�.����     = 
00010

0005

××

××

mNV

Fc  

 ��,&�     c  �,� �-���2!�2!
2�)*�(��� �#
�� !��"�!��-� .�)  �34
"�+��ก����.������� 
  F  �,� ;$�
-
�%.�2�)3�����%�&�;,�;�);�ก3�����2�)������� ��-� .�) 
  NV  �,� ���%�&"�.���� 2�)�� !��"�!��-� .�)  �34
�!� �� 
  m  �,� �-�2�)�� !��"�!��-� .�)  �34
ก��� 
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9.5 ก��-�������+����� ��Lก9�-���
�� 
9.5.1 ���,&�)�,� 

9.5.1.1 ���,&�)ก��)��ZZ�ก�C 
9.5.1.2 ���#�!�-���!�
%�&ก-
��-� .�)�.��
,&�)"(!��,��.�)
�$��!�
%�&�-���������?�"(! 90 ºC >:) 95 ºC 
9.5.1.3 ���,&�)-�(����,���3ก+%������� %�&�.�
�.�"(!%�&�-�� �-��,&
 540 nm (
�+
����)  %�&��'.�)%�)�(


*�) �-"�.
!� ก-.� 1 cm (�9
�����) 
9.5.1.4 � ,&�ก��) (filter membranes) 2
�( 0.45 µm ("�+������) %�&%$�;�ก�9��?+����,�����������
� 

������
 (polycarbonate membrane , PC membrane) 
9.5.1.5 ��-ก��)%�&���;�(!- -��(�ก��)9� 18 (C18 syringe filter cartridge) 

9.5.2 �������  �������  *��-F����� � 
9.5.2.1 ก�("
%�ก�2!�2!
 �!� �� 65 +( �-�  �-���
�*
.
 1.40 g/mL  (ก����.�������) 
9.5.2.2 *�
"L(���+9�(� ��������
� 
9.5.2.3 +9�(� �"L(��ก"9(�  
9.5.2.4 *�
"L(���*�ก
��9� ����"�(� 
 *�
"L(���*�ก
��9� ����"�(� 400 mg  (���ก���) ;��� Mg2+ � ?.3����� 100 mg 
9.5.2.5 ������� /���/���/�/��� 
 ���� �������� ��/�/���%�&���.��-���34
ก�(-(.�) �%.�ก�� 7 +( ���� "(+�*%��9� �"L+(��;


/���/� 87.09 g  *��+�*%��9� �"("L+(��;
/���/� 68.04 g #

�$�ก��&
 700 mL  �%#�.2-(*ก!-
3�����2
�( 1 000 mL  *�!-���
�$�ก��&
;
>:)2�(3�����  ������� 
�����-���2!�2!
2�)              
"(+�*%��9� �"L+(��;
/���/� *��+�*%��9� �"("L+(��;
/���/�   � .�)�� 0.5 mol/L (+��
�.����) 

9.5.2.6 ������� �$����� .� ��-� .�) 
 ���� +9�(� �"L(��ก"9(� (20.0 ± 0.05) g *��*�
"L(���+9�(� ��������
�  (30.0 ± 0.05) g              

#

�$�ก��&
 �%�)#
2-(*ก!-3�����2
�( 1 000 mL *�!-���
�$�ก��&
;
>:)2�(3����� �กN�������� 

��#
2-(�����ก�����%��
 30(M�#�!�
% (������� 
���กN�"(! 1 �(,�
 *���-���-;����.��-��
�34
ก�(-(.�) ก.�
ก��#'!)�
 >!����.�
!� ก-.� 11.5 #�!���� �#��.) 

9.5.2.7 ������� "(/U
�������"9(� 
 ����  1,5 - "(/U
�������"9(� 0.25 g #
*�9�+%
 50 mL  *�!-�กN�#
2-(��'� 
9.5.2.8 ������� ก�(9��/0-�ก �!� �� 10 +( 3�����   
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9.5.2.9 ������� ����	�
+����� ��Lก9�-���
�� 100 mg/L  (���ก����.����) 
 ���� +�*%��9� �"(+����� %�&��*�!)*�!- 0.282 9 g #

�$�ก��&
 �%�)#
2-(*ก!-3�����2
�( 1 L 

*�!-���
�$�ก��&
;
>:)2�(3�������,�#'!30�3���(?(������� ����	�
+����� ��Lก9�-���
��         
%�&"(!���ก�������)*�!- (certified standard solution) 1 000 mg /L  3����� 10 mL #�.#
2-(*ก!-
3�����2
�( 100  mL  *�!-���
�$�ก��&
;
>:)2�(3����� 

9.5.2.10 ������� ����	�
+����� ��Lก9�-���
�� 10 mg /L  
 #'!30�3���(?(������� ����	�
+����� ��Lก9�-���
�� 2!� 9.5.2.9 3����� 10 mL #�.#
2-(*ก!-

3�����2
�( 100 mL *�!-���
�$�ก��&
;
>:)2�(3����� 
9.5.3 ก������ �ก��/����%� � 

9.5.3.1 ���� �������� ����%� �+( #'!30�3���(?(������� ����	�
+����� ��Lก9�-���
�� 10 mg /L 
(2!� 9.5.2.10) 3����� 0 mL  1 mL  3 mL *�� 5 mL *��#'!30�3���(?(������� ����	�
+����� �
�Lก9�-���
�� 100 mg /L   (2!� 9.5.2.9)  3����� 1 mL  *�� 3 mL #�.#
��ก�ก���2
�( 50 mL 
;$�
-
 6 #� ����$�(�� �;,�;�)(!- 
�$�ก��&
 *�!-3����.��-���34
ก�(-(.�)�34
 2 ± 0.5 (!- ������� 
ก�(9��/0-�ก >.� #�.2-(*ก!-3�����2
�( 100 mL ���������� "(/U
�������"9(� 2 mL *�����

�$�ก��&
;
>:)2�(3�����  

 ������� %�&"(!���-���2!�2!
 0 mg /L  0.1 mg /L *�� 0.3 mg /L  0.5 mg /L  1.0 mg /L  *�� 3.0 
mg /L  ����$�(�� 

9.5.3.2 -�(�.�ก��(?(ก�,
*�)2�)������� ����%� �*�.���-���2!�2!
%�&�-�� �-��,&
 540 nm 
+( #'!������� ����	�
+����� ��Lก9�-���
�� 0 mg /L �34
*��)ก�  

9.5.3.3 ��!�)ก��/����%� ����-.�)�-���2!�2!
2�)+����� ��Lก9�-���
�� �34
���ก����.���� ก��ก��
(?(ก�,
*�)  

9.5.4 -F�-������� 
9.5.4.1 '�&)��-� .�)3����� 5 g >:) 10 g #�!%����-�*
.
�
 #
2-(*ก!-�?3ก�- 2
�( 250 mL 
$�"3��

3�������%�&"�.����  ��� ��ก. 285 ��.� 6  
$���-� .�)%�&���,�;�กก������ ������������ 
�$����� .� ��-� .�) (2!� 9.5.2.6)  3����� 50 mL  ���*�
"L(���*�ก
��9� ����"�(�3�����             
0.40 g *��������� /���/���/�/��� 0.50 mL #�!�-���!�
��-� .�)%�&�����?� 90 ºC >:) 95 ºC  
��!��ก-
#�!�)%�&���(�-��� .�)
!�  3 h 3�.� #�!� N
*��ก-
�.�"3� .�)�.��
,&�)  

9.5.4.2 ก��)��-� .�)�.�
� ,&�ก��) �!�)2-(��-� .�)3����� 3 ����) *���!�)ก��(�Bก��)��� ����)(!- 
�$�
ก��&
 (>!�������� %�&ก��)"(!2�.
��;�!�)ก��)+( #'!ก��(�Bก��)%�&� ��ก-.�ก��ก��)��-� .�)����)
ก.�
) >.� ������� %�&ก��)"(!�)#
��ก�ก���*��3����.��-���34
ก�(-(.�)2�)������� �34
                  
7.5 ± 0.5 (!- ก�("
%�ก�2!�2!
 �%������� �)#
2-(*ก!-3����� 100 mL *�!-���
�$�ก��&
;
>:)
2�(3����� 
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9.5.4.3 �%������� ��-� .�) 95 mL #�.#
��ก�ก���*��3����.��-���34
ก�(-(.�)��ก����)(!- ������� ก�(
9��/0-�ก�34
 2 ± 0.5 ��ก������� #�#�!>.� #�.�)#
2-(*ก!-3�����2
�( 100 mL ���������� 
"(/U
�������"9(� 2 mL *�!-���
�$�ก��&
;
>:)2�(3�����  (>!�������� 2�.
��;�!�)ก��)(!- ��-
ก��)%�&���;�(!- -��(�ก��)9� 18 ��,�>!��������  �)2�.
��ก#�!3���3������34
 100 mL ก.�
 +(  �)
"�.�!�)���������� "(/U
�������"9(� #'!30�3���(?(������� ��-� .�)��ก;�ก2-(*ก!-3�����                 
5 mL �กN�"-!��,&�
$�"3-�(�.�ก��(?(ก�,
*�) *�!-���������� "(/U
�������"9(� 2 mL �)#

������� %�&���,� ���
�$�ก��&
;
��3������34
 100 mL) ���)������� %�)"-!3����� 5 min >:)                   
10 min ��,&�#�!��-� .�)�ก(��  

9.5.4.4 %$�*��)ก��3�� ��%� ����2!� 9.5.4.1 >:)2!� 9.5.4.3 *�."�.�!�)#�.��-� .�) 
9.5.4.5 -�(�.�ก��(?(ก�,
*�)2�)������� ��-� .�)%�&�-�� �-��,&
 540 nm ��ก���.�*��)ก� (ก���%�&

������� ��-� .�)2�.
#�!��ก�.�ก��(?(ก�,
*�)2�)������� ��-� .�)%�&2�.
%�&-�("(!���2!� 9.5.4.3  
ก.�
ก����ก�.�*��)ก�)  *���%� ���3����+����� ��Lก9�-���
��;�กก��/����%� � 

9.5.5 -F��$�
-� 
�$�
-���3����+����� ��Lก9�-���
�� ;�ก�?�� 

 +����� ��Lก9�-���
�� �!� ��+( �-�2�)���%�&"�.����   =  
00010
100100

××

×××

mNV

Fc
         

��,&�  c  �,� �-���2!�2!
2�)+����� ��Lก9�-���
��;�กก��/����%� � �34
"�+��ก����.������� 
 F  �,� ;$�
-
�%.�2�)3�����%�&�;,�;�);�ก3�����2�)������� ��-� .�) 
 NV  �,� ���%�&"�.���� 2�)�� !��"�!��-� .�) �34
�!� ��  
 m  �,� �-�2�)�� !��"�!��-� .�) �34
ก��� 

9.6 ก��%(����� 
9.6.1 ก������ �*�.
�%� �������	�
2�)�?!%$�*������-� .�) 

 #�!#'!*�.
"�! �)����2
�( 50 mm × 100 mm #�!(!�
 �-2
�
ก���� ���� 
"�! �
�"�.�ก
 25 mm 
;$�
-
 2 *�.
 ���� �+( 2�((!- ก��(�B%��  ��� ��ก. 1151 ��*�� !�����'.
�(� -ก��2!� 9.3.2 +( #�!
*�.
�
:&)#'!������	�
2�)�?!%$�*����ก*�.
�
:&)#'!����-� .�) *�!-�:&)#�!*�!)%�&��-�%(����34
�-�� 1 h 

9.6.2 -F�%(��� 
 
$�*�.
%(���%�&���� �;�ก2!� 9.6.1 �34
*�.
����-� .�)�� 1 *�.
 *�!-*�.)��:&)����-�� �-��ก�34
 2 '�


%(��� *��
$�'�
%(��� 1 '�
 ���%� ���ก��*�.
�%� �������	�
2�)�?!%$����-F�%�&ก$��
(#
 ��ก. 285 
��.� 15 
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9.7 ก��%(����-��%
�.�������/A���ก�C+( -F���.)��-� 
9.7.1 ก����-;*��ก������ ���-� .�)��,&�%(��� 
 #�!3O������ ��ก. 285 ��.� 2 
9.7.2 ก������ ���-� .�)*�.
%(��� 

 #�!#'!*�.
"�! �)���� 2
�( 70 mm × 150 mm  �
�"�.�ก
 25 mm  ;$�
-
 1 *�.
 
9.7.3 -F�%(��� 
  !������-� .�)�
*�.
%(���%��)*�.
 ��,&���*�!)#�!���,��%��(!-  ?���%
#�'
(��-%$�����  (solvent-

based)  %�&"�.���������*�.)%�&�������(?(9��*�) ?-� %�&-%��)*�.
(!�
�
!� (!�
���) *��2�� 3�.� #�!*�!)
#
��-�%(����34
�-�� 7 -�
 *�!--�(����� ISO 7724/1  ISO 7724/2 *��ISO 7724/3  �:&)*�.
%(���#

���,&�)��.)��-���� ISO 11507 #�!#'!���( UVB +( ��-�O;�ก� �,� ���*�) 4 h  %�&�����?� (60 ± 3) ºC               
*���-�*
.
 4 h %�&�����?� (50 ± 3) ºC ;
����� ��-��ก���:&)#
���,&�)��.)��-��34
�-�� 168 h 
$�*�.


%(�����ก;�ก���,&�)��.)��-� 3�.� #�!*�!)#
��-�%(����34
�-�� 24 h *�!--�(�-���.�)2�)�� (∆E) 
��� ISO 7724/1  ISO 7724/2 *��ISO 7724/3   
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��+��*ก ก. 
ก�6�ก��*��$�.3�()ก�����7��� 

(2!� 8.1) 

ก.1 ��.
 #
%�&
�� ��� >:) �� !��"�!3����%�(� -ก�
 *�����.-
3��ก�����,�
ก�
 %$�+( ก���-F��(� -ก�
 %�&%$���,�
�.)�����,�9,��2� #
�� ��-���(� -ก�
 

ก.2 ก��'�ก��-� .�)*��ก�� ����� #�!�34
"3���*�
ก��'�ก��-� .�)%�&ก$��
(�.�"3
�� ��,���;#'!*�
ก��          
'�ก��-� .�)�,&
%�&�%� ��%.�ก�
%�)-'�ก��ก��*�
%�&ก$��
("-! 

ก.2.1 ก��'�ก��-� .�)*��ก�� ������$�����ก��%(���ก�����;�*�����,&�)��� *�����ก 
ก.2.1.1 #�!'�ก��-� .�)+( -F���.�;�ก��.
�(� -ก�
 ���;$�
-
%�&ก$��
(#
����)%�& ก.1 
ก.2.1.2 ;$�
-
��-� .�)%�&"�.�34
"3���2!� 6. *��2!� 7. #
*�.���� ก�� �!�)"�.�ก
��2;$�
-
%�& �����%�&

ก$��
(#
����)%�& ก.1 ;:);�>,�-.��� !��"�!��.

��
�34
"3����ก���%�&ก$��
( 

���.%�- ก.1 3��ก�6�ก��*��$�.�!���#ก�%7��#ก�#0�3�()+2-�.����3�(4��ก 
(2!� ก.2.1) 

2
�(��.
 

�
.- ��'
����;� 

2
�(��-� .�) 

�
.- ��'
����;� 
��2;$�
-
%�& ����� 

       "�.�ก
   150 
151     >:)     500 

                  �ก
    500    

 2 
 8 
13 

0 
1 
2 

ก.2.2 ก��'�ก��-� .�)*��ก�� ������$�����ก��%(��������กB��%�&�!�)ก�� 
ก.2.2.1 #�!'�ก��-� .�)+( -F���.�;�ก��.
�(� -ก�
��� ��ก. 285 ��.� 1 
ก.2.2.2 ��-� .�)�!�)�34
"3���2!� 5. %�ก�� ก�� ;:);�>,�-.��� !��"�!��.

��
�34
"3����ก���%�&ก$��
( 

ก.3 �ก�����(�
 
 ��-� .�)�� !��"�!�!�)�34
"3���2!� ก.2.1.2 *��2!� ก.2.2.2 %�ก2!� ;:);�>,�-.��� !��"�!��.

��
�34
"3���

����	�
��������������ก���
�� 
 

--------------------- 

 


