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1.1   ��	
����
	 

�������	
���
���������
�������
� ������
���
�������ก���� ����� �!�"!�ก�#�
�
�$"�����%&����ก��������� 5 ()"���"ก���)ก*�ก��+�,����
�%�-��!�ก���� ��
.�����%/�%���%
���"ก���)ก*�ก��+�,����
�%�-��!�ก���� 0)�"���"ก����"ก�$���12�ก�!ก�����)�"/%"�-�"���)ก*� 
��!�
 ��
+�,�� /%""���$"�����%���+%&����ก���.���% ���� �#�
��)ก*�ก��+�,���#+�� %��
��3�%"��!�ก+�
����4��� ��
�����(&1�
�"�� �+3�%�)ก*��&	�� �������������!�กก��.������������1�#ก
.�ก�!ก�����$%����       ��
�)ก*��#1�   ก�
 ��ก��-���������

�%��������������
�� 1 
ก�
 ��ก��  

�	
���
���������
�������
� ������
���
�������ก���� �12����$"��������#�����
����.�1�
�����
 �12����$"�)ก*��������#�/%"-#������%"ก�������#���3�%"�������12�����
����� 
%�ก��6"!�"�����ก���������ก��+�,������������ก����&�%�ก!�"������)�"/%"1�
�����
 .�����
������"/%"���"ก����"ก�$����6�	
���
���������
�������
� ������
���
�������ก���� ��
����
��������#�
��$"�����%&����ก��������� 5 ��
�#�
��)ก*�ก��+�,���#+�� �����7"��7��#��1899�
��%"(��� ��
��%"ก�����!
��ก*����"��"�����$���6�3 �$%�1
�"�&$��#ก���� ��
.���12�������
��#���3�%"����%�ก
��$"��)�" ������(&1�
�"������
 &���.�/% �/�"����6� 

The  king of  dye  �3%E�
�/%"�����������&*
��#�!�ก�����ก�$� 6,000 1I  �ก����!�ก+3�
���
����.��/���%� .�
&����
&��1�$�%�	��������-�������-"!�ก�%J��ก���
�%���
 �$"�1
&��1  
��
+
�
��
�%�%
#$���.�����&�ก7��&1�$� K Indigo  does not  bond  strongly  to the fiber, and  
wear  and  repeated  washing  may  slowly  remove  the dyeW  ��
ก7����1.������"����
�����
�
%����-������ ��
�+�$�����1  !�ก��.�����������"���3%�+�
"��%
�
 4 /%"������ก.�1I 2457  
�$%�����1I  2535 1�
�����
+ 189�������
  189�����*\ก�! ��
189����"��  �4�.���ก��
������
��-�����	]�!�ก^������������
����6"����  .�/	
������(&�� ��
%"�������#�.���3�%"���$���6
/��ก���3 �%������ก3%  50 1I  ก��J_`�J#-��
�%�����!)"�� ก�$������$� /&� �&�
 �$%� �ก7  
1�
���1�
�$% !�ก����!4���3%���"/%"-#��#"%�
&��$ก����   �$��ก��"������ �����ก�
����"��
�� �   ��
1�������ก��
.�ก�
 ��ก��
�%�����      
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K����1
�"ก
���%���W  �12��4��1��
 �1�
���+$%��$.��� ���3�% 50-60  1I������� +#�()"�#ก��

��
�&$����%%ก!�ก ����1��1�
� ก��	������   ��
��$�#��$��1��� ��
!
ก�� ��3�%��  ��6"��6�+��
���%���
��3%���%�64�
�%�������6�  �"���
�%����   �"���
�%���$��� (�����ก���) ��$%�ก��)�"�����3%�%"���ก7!


�%�������%�ก  0)�"��$��.�� %ก��3%ก4��������$���3�%�����!
����1 ��3�%�����!
ก�� ��  ��3%�4������
!)"�1 �4������!)"��  ��$()"%
$�"������� �%����ก7��-��
�%�����.���&ก������3%�  ��
��
�%�����
�%"%
#$�$��ก��"������6�� ��%���  ก4������$���  !� ��$���  ��$��$���   
 ����3%���$��������.����ก���� ������
���
�������ก���� ����#��������
��
�%����� ��
�4�(����6"��$����� K. ����/�
� d .�����64��"�����%
$�"��W K��������ก��กก����%ก��%���
�%�����
%
$�"��W �
��$�"1I 2541 e 2545  .������%
#$ก� ��
�%����� �&
 �4� ��"�ก� ���%" ���3%  ���
�%ก�����
�4��/����%"1�� ���ก������ ���3%��ก��������#"���
1�
� ก��	� !��#��$��64�
�%��������ก��
!�ก������ก��!�ก. �����ก$��
�����
�64� ���%&	��#����
�


�����������
��  -��1#�/����
�64�
/�6�(��.�����$���������
��  .����
�����12�ก�� - �$�" �
��  10.5 e 11  .�ก��
�%���%"�4�.����

1���!�ก%%ก0��!� ���"
�%�������%".��%%ก0��!�.����
��"��%
 !
�4�.���������ก�
!� ����.

�0��#���������4����%  �$������.
%3�� d !
���������
�ก  �4���� 1��ก�ก��	����%������ �ก��!�ก
���
�����& ����ก$ ����$���
��$�"������ก� �64�/�6�(��  ������7�/%"�64�/�6�(��  �����12�ก�� �$�"  
!�"��
ก��.��%%ก0��!�  1����	����.
���
�%���$�
���6"  ก��1��1_`%��������%3��.��64�
�%�  0)�"!
�12�
�+��
�����&.� /)6�%
#$ก� +g��ก���/%"��
�%�����  �����4���9/%"ก���4�-��
�%�����!)"%
#$���
�����#���
!��
^���/%"���4�-�� ��%"�/��.!��������
������
�#".�/�%!4�ก���$�" d ���$���6�   

��"��6�!)"���!���4�/�%���%���"ก���)ก*�ก��+�,����
�%�-��!�ก���� ���/% �/�"������
 &
��� ��
.���


�����4�����ก�� 2 ��3%� ��"1��ก������
�
�%�
���"��6 

1.2  ������������ 
1. �+3�%�)ก*� ก��1�#ก  �#����
�ก7 �ก��
�������������.��1�"ก�!ก�����$%���� 
2. �+3�%�)ก*��� ���/%"������������!�ก�1�"ก�!ก�����$%���� 
3. �+3�%�)ก*�ก�
 ��ก������
�������.��64�
�%���

�%�����ก� ����.
�������
�� 1  ��^� 

1.3  ก���ก	���	�����	� 
1.  /�%�#�/% �/�"��ก��!��"���1�)ก*����"ก���)ก*�ก��+�,����
�%�-��!�ก���� 
2.  /�%�#�"���$"�����%���+%&����ก���.���% ���� �#�
��)ก*�ก��+�,���#+�� h 
3.  /�%�#�����������1�#ก.��1�"��^��ก�!ก�����$%���� �#�
��)ก*�ก��+�,���#+�� h 
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1.4  !���!�ก	���	�����	� 
1.4.1  �)ก*�/�%�#�����ก��
�/�%" 

1.  +��^&����� 
2.  ก��1�#ก���� 
3.  ก���ก7 �ก��
����� 
4.  ก������
��64����� 
5.  �&	�� ���/%"���� 

1.4.2   ก���4�����ก�� 
  1. ก��!������
����(&�� ��
����&%&1ก�	�.�ก������
�������

�%������� 
  2. ก���
ก������!�ก������� 
  3. ก������
��64�
�%� 
  4. ก��
�%����� ( ����ij�
�/7��3% ,����ij�
��ก�" ) 

1.4.3  ��&1��
1�
����-� 

1.5 �	#$����#�%&�ก	��'������	��	
!���!��	� 
���  ��3%� 1I ก���4�����ก�!ก��� 

1 e 10 ��"���� 
2550 

1. �)ก*�/% �/�"��ก��!��"���1�)ก*� 
2. �/�
�/�%���%���"ก�� 
3. 1�� /�%���%���"ก�� 

10 e 15 
��"���� 2550 

1. +�!��	���99�!��" 
2. 1�
����#$��99� 
3. �"���.���99� 

16 e 18 
��"���� 2550 

1. �4���!+36������
-#�1�� ���"�� 
    1.1 �������.��1�"��^�� 
    1.2 �(�����1�� ���ก��
�%����� e �%-�� 
    1.3 ����&/ %&1ก�	� ก��
�%����� e �%-�� 
    1.4  -#��� -���% 1�� ���"���ก��
�ก� ��3�%"�$%�1��6 
         1.4.1 ก������
������� 
         1.4.2 ก������
�����.
 
         1.4.3 ก���%-�� 
         1.4.4 ก��1�
���"�� / %%ก�  -�����	]� 
         1.4.5 ก�����!�% �&	��+-�����	]� 
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19 e 25 
��"���� 2550 

1. ���"����ก�1���
����
��#���3�%"�$%�1��6 
    1.1 +��^&����� 
    1.2 ก��1�#ก���� 
    1.3 %�
& / ก���ก7 ���� 
    1.4 ก������
��64�������
��36%���� 
    1.5 ก������
��64�/�6�(�� 
    1.6 ����.
�������
��ก� ก��
�%����� 
2. !����%&1ก�	�ก��
�%�����/����.
 
3. 1�� ���ก���ก7 �ก��
����� ����
��64�������
��36%���� 
4. 1�� ���ก������
��64�/�6�(�� 
5. ก4�����  -�����	]���
����
�����.
�������
�� 

26 e 31 
��"����  2550 

1. ���"����ก�1���
����
��#���3�%"ก������
������� (ก$%���%) 
2. 1�� ���ก��ก$%���%����!4���� 3 �%$" ก4����.��-#��� -���% �+�
"�����
� 
��ก�64�
�%�
ก/)6��#"  ������ก�� �%$"���� (�!ก����) �4� 2 e 3 ���6" �&ก���� e �
7� 
��
��"�ก��� ก���� ��
J%"/%"�64�
�%� ��
"�����1�)ก*��&ก��� 

1 e 8  ก��
�
� 
2550 

1. ก$%���%�+���%�ก 3 �%$" �% ���
-#��� -���%  �#��/��"�ก� ��
��
"�����
1�)ก*��&ก��� 
2. ����
�����.
����1I
ก�64�!�������

�%�.��64�
�%��&���� 1  
���
��#�!�ก�&	��+��6�"�� 
3. ��ก����ก�1���
����
��#� ก����"�ก���/�#�����%�������-�����ก��/)6� 

9 e 15 
ก��
�
� 2550
  

1. ���
��#�ก���#�����%���� ��
ก��
�%�����  !�กก��1�� ���.� 
2. ���
��#�ก��+�,���&	��+��6�"�� !�กก��1�� ��� 
3. �%-������"��6�"�� 
4. �ก��ก�
 ��ก��-���-��
�%������� �"!�.��$��%&����ก��� �#�
�+�,��
�#+��h 

16 e 20 
ก��
�
� 2550 

!���4���
"��  -�ก��1�� ���"��E � �� #�	� 
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1.6  &$����	��)	*�+�,���  
 1.   �#��&	�� �������������!�กก��.������������1�#ก.��1�"/%"ก�!ก�����$%���� 

2.   ����#1�  ก�
 ��ก��-������� (%&1ก�	���
����&) �������
�� 1 ก�
 ��ก�� 
1.7  ��#	
.�/���0/	� 
 1. ����i8ก��"  ���
()"  ����������%%กi8ก��ก*	
��" 

2. ����i8ก"%  ���
()" ����������%%กi8ก��ก*	
���""% 
3. ���%����  ���
()"  ����
 ��!&�64�
�%����� %�!�12� �%$"  ��3%(�"+�����ก 
4. �64�����  ���
()" ����
��
������������!�กก����$. ������ 24 ������" 
5. ��36%����  ���
()"  ���������64��"��1�ก� 1#�/������ก�
ก%���!�ก�64����� 
6. �64�
�%�  ���
()" /%"����-���
��$�"��36%����ก� �64�/�6�(��  ��ก�12����64��"��!

�%���$

�����%"�12������3%"!)"
�%���� 
7. ������  ���
()" ���������ก��!�ก. ���� �� 3 �#1�   ����ก$ �#1�  ��ก �3�% Indican    

��$�����
ก��!�ก. �����
��
%
#$.��64�����  �#1�  ����3�%2 Indigo blue ���64��"��1�%
#$ก� 1#�/��
.���36%����  �#1�  ��� 3 �3�% Indigo white ��$����%
#$.��64�
�%������3%"  �������#1�  ���.��
�%�ij�

�3% Indigo white  �$��������������.�ij�
��
��36%-���3% Indigo blue  

8. ก$%���%  ���
()" ก��-����36%����ก� �64�/�6�(�� ��3%ก������
��64�
�%������%"  
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����� 2 

��	
�����
ก������	� 
 

�����������	
�����
�������
�ก  ��������กก��� 6,000 
�  �����ก	 ��!�"#��  
$�� %�&
�'�'����� ����� (Indigo) 012� ก34��ก5678�����9:��2	��';	<'�
<!�	�<���� - ������ (�>
��2 2.1) 43��3B�
������������1�	
��
�&�3<'9� <�:����ก3����������
�ก 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

������ 2.1  %����2% 4���'	����2��567!8� ������32�
�ก 
��2�� : Jenny  Balfour Paul 1998 : 90 

 

��ก%����2�&	8P����567 ก�� Indigofera  ��9: Leguminosae  	
��%8���!8;���� ����� 
ก�&�����>�!�%�T�'ก�	ก6���3B����
�	��'ก�"UV�<&�3�<ก  %�&	�	7��	ก6���3B�8�4  Polygonum 
tinctorium ��9: Polygonaceae 	
��%8��� ��������;�2
�$�  	ก�8�� %�&���  �1���762��32�X
��� Chinese  
indigo  8�6�  Japanese  indigo (�>
��2 2.2)  
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            ��� Isatis  tinctoria ��9: Cruciferae 	
��%8��� ����������
�
 	7�� 	����3� "�32�	9  %�&
ก���� %ก�4'	�	��� ��762��32�X
��� woad  (�>
��2 2.3)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
������ 2.3   woad  8�6�<������!���
�
 
����� : ��	
�  ���
���������  �.�.�. : 11 

   
%^�<&�3�<ก	_���!<������� X�� 5��� `>a�� <&�3���ก	_���	8�6�����'�	4�� ��� %�&

	���4���   ก34 �������ก  Strobilanthes flaccidifolius  ��9: Acanthaceae  ��762��32�X
��� Assam  
indigo         (�>
��2 2.4) 

������ 2.2   <������;�2
�$� 
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������ 2.4  e��� 8�6������3  3� 
 
"UV�<&�3�<ก���%�T�'ก�   ก34 �������ก Lonchocarpus  cyanescens  �����3B��>��3กก3�!�

762� Yoruba  indigo   
   Indigofera  	
��567 ก����2!8;�	
����2 3 �����9: Leguminosae  ��
�&��� 700-800 7�'4  
	<'�
<X4�4���2���� >�ก����&43��B���&	� 1,650  	�<�  ��กก��� 600  7�'45�!�%�T�'ก�  
�&��� 
200 7�'45�!�	�	7��  %�&��ก 80 7�'45�!��	��'ก�%�&��ก��� 60 7�'45�!��� 	<�	���  567 ก����B
5�7�'4  Indigofera  tinctoria  ��ก��2 �4  ��ก����'< �����
�'�����ก4���	��
�
�����3B�%�ก��2
�'�	4�� (�>
��22.5)  ก����&ก�&���X
�3�	�	7��<&�3���ก	_���!<�  %�&<&�3���กก������%�T�'ก�  

4�%<��&
�&	�9�&	���ก762� �����%<ก<���ก3� 	7�� 7���3�กjk��2���
�����������!��'�	4��	���ก       
 ��������  Indian  indigo �'�
4��	0��	���ก tom java ��	�	0��	���ก nila ก3�5>7�	���ก trom ���	���ก  
khaam X��	���ก khraam  	���4���	���ก cham %�&!�`�k� 3� กj<	���ก nil 	7��ก3�ก3����� ��

����	���ก ��������  ��'� 
 
 
 
 
 
 
 

ศูน
ย์ค
รา
ม

มห
าว
ิทย
าล
ัยร
าช
ภัฏ
สก
ลน
คร



 10 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                   

 
 

������ 2.5  ก��ก���B������!�
�������'<����������3�กjk!��'�	4�� 
                              ��2�� : Jenny  Balfour Paul 1998 : 111 

 
2.1  ������
  Indigofera  tinctoria             
 <������	
��X��5���<�&ก>� 3̂2� (�>
��2 2.6)7���B������ %44�34 ��'	����2	8��&%ก�ก��
�>ก�1��3ก
	
����24��
��� 	7�� 83�X�� 
����� �3��>������
��%�&<���4��8;��	 ��    	562�!8�<������X4��3�
%44�34	<P���2  !����� 4!8� �����
�&��������& 0.4   8�6��3B�ก'2��3B�!�%ก�%�&!�����
�&��� 8 
ก'
�ก�3� �1�X4�	�6B�����
�
>���� 1 ก'
�ก�3�  ����"#��X4�
�&��� 200-300 ก�3�   �1�<���
�>ก<��
��������������ก   �'2� �̂���������������<��4
� 	562�ก�����  �'2�<���
�>ก
�&���
��& 5 - 6 X��  5�
<���������� 3 	46�� !8� �������ก��2 �4   <������ >�
�&��� 1-2 	�<�  !�
�&ก��%�����ก
	���� �3� 
���!�	4�2�� !������>
�� 4�ก7����ก<��0�ก!�  4�ก�����>
4�ก 3̂2�  ก���4�ก �7�5>  
��	
��"Uก  ���3B�"Uก<��%�&"Uก
��� `��!�"Uก�� 7-12 	��P4 (�3���3� ����&
�&`39� %�&����7 
7�73�
	��';5� 2539 : 635) �&����ก	
���&����ก%ก�� ���<��
�&ก��4������%�&
���� ��<�%�&<�4�ก
	ก'4�1B���'	�����  %���	ก'4	
��7��4�ก!�`��8�3�  %<��&4�ก
�&ก��4���ก���4�ก 4 ก���  	ก �<3��>� 
10 �3� 	ก �<3�	��� 1 �3�  	��P4����������3กk�& �2	8��2���>ก��9ก:��������ก�� ���4	�Pก��
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�B��8�3ก	_��2� 3.35-16.14 ก�3�<�� 1,000 	��P4  ��กก���4���!7�!�%�&ก���!������������ 2,3,4 
%�& 5 	46�� ก34 ����� 5������������ 3 	46��!8�
�'��� �������ก��2 �4 �6� 2.95 ppm. <��
7'B� ��� ก34  25 ก�3�  ��&��2�������� 2 , 4 %�& 5 	46�� !8�
�'��� � 1.5 , 1.26 %�&  1.21 ppm. 
<�����43� (��;;� ��� ��:�374� 2540 : 59)  
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

������ 2.6  <������ 53�o�:�� %�&53�o�:<�� 
 
2.1.1   ก�����ก���
   
           ����7��4'����� �B��X�������3� %44�34  ก��	�6�ก56B���2
�>ก<���	
����24��  
��� ��

% �%44	5���5� 	7�� 	7'�
$� 7��������  �>���
�� %�& 3����� 
4�	<����4'�4���ก��X^5���%�&
	กP�	9kX��!8�8�4  �̂�56B���2��������<2������ก����   
�&���	46��	�k���  8����	��P4%�&	ก��2�4'�
ก��
#��ก3��48�6�%���  
4�	ก��2�4'����p!8�<������%��4'��1B���X4� 8�6�
�>ก
4��'o�8��48���
	
��%^�8����&  3-4 	��P4 %<��&%^�8���ก3�
�&��� 40-60 	0�<'	�<� 	�62�X4��B��"�	��P4�����&
	�'2���ก 

<������!�%
�� �o'<8����X8� 9>��:`>5�� ���� 4 	46�� %ก��34%�&��>�!�7���"�<ก7�ก  !�
����"Uก<��	�'2�	8�6��  8�กX�����	กP�	ก�2��!��&����  %�&<��!���2 �4   ���7�'4"Uก
������3���>�!�
 `�54�  �3B�  2 7�'4 ���3กk�&%<ก<���ก3�43���B 
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�3กk�& 7�'4��2 1 (����"Uก<��) 7�'4��2 2 (����"Uก��) 
<�� 	
��5��� ก���� 140 cm  >�  170 cm   	
��5��� ก���� 200 cm  >�  220 cm   
!� ��  	���� �3�%�����ก   ��   	���� �3�%�����ก   
4�ก 4�ก7����ก��20�ก!�   �7�5>  8���ก3� 4�ก7����ก��20�ก!�  �7�5>  	
��5�� 
"Uก  �	����  <��  X������ (���X��	8P�) 1 

"Uก�� 9-10  	��P4 
 �	���� 
�����  ���� 1 "Uก�� 4-5 	��P4 

	��P4  �	8�6��T�� 100 ก�3� �� 16,800 
	��P4  

 ��B��<��	���	ก6��4�� 100 ก�3��� 15,900  
	��P4 

 
2.1.2   ก������������
 
           	�62�������ก	
��<������	�Pก p �������������� <���^��<��������2!ก��ก3�	ก'�X


%�&X��%�P�%���'B�X
  ก��4>%���2 ���3;�6�ก��4��8;��<��4  X��X8����37567�4�3�% �%44    	�62�<��
����8���ก3�5�4��&X4��3�
�q� �B��"� %�&% �%44��กo���7�<'�����	5���5�  ก'2�ก���ก����ก !�8�� 
	����	���  ��	�62�<���������� 3-4 	46�� 8�6� 3�	ก<��กก����ก4�ก  	<'�
<	
��"Uก	�Pก p  8�ก	
��
7�'4"Uก<���& 3�	ก<	8P���4����%ก�8�'ก  % 4��������%ก�5�!8� �����X4�%���  �̂��B��"�������ก
	7��7���	46��	�k���  ����^�B��<������ 3
4�8:�&��3B�   
  

2.1.3   ก��
ก �
ก����   
          	กP�	ก�2��
4��'o�<348�6�	ก�2��ก'2�%�&!�����!8�	8�6�<� >�
�&��� 20 	0�<'	�<� 8�ก

	
��7�'4"Uก
������&%<กก'2�%�&!�X4���ก  	�62�ก'2�����!8����ก!�  ��ก4�ก ��ก"Uก �&	กP�!�%ก�X4���ก
	�62�� p ��ก��������&<��012���� 2-3 
�  8�ก	
������"Uก<��	ก�2��X4���3B�	4��� 7���	�����2	8��& �
!�ก��	กP�!������6�<��	7���64 	562�!8�X4�!����� 4��2 �4 !8� �������ก��2 �4  8�ก	กP�<�� ��
%44�34!������&%8��   	�62����X
%7��B���&!8� ���������   ��ก	�62��8�12���2����&�3��6� ��� ��! �
	 6B�����'47'4X
	กP�!�����  	5��&��������	�Pก p ���X��	8P�  %<����!8��&���	�6��%�&�3��32�
����ก�� 
  

2.1.4   ก��
ก �

� �!"�#$%    
                        "Uก���������� �	����  	�62�	�'2�%ก��&	
�� �	8�6�� �B��<��%�&4�� ���	กP�"Uก����
!�7�����2	
�� ��B��<��  ������12�%44!8�%8��%�&	กP�!���2�����ก�9 �̂��	�X4�4�  ���	กP��3B�"Uก8�6����!8�
"Uก%<ก	กP�	��P4กPX4� ����"Uก<�� 1 "Uก�� 9-10 	��P4 100 ก�3��� 16,800 	��P4  ���53�o�:"Uก�� 1 "Uก 

ศูน
ย์ค
รา
ม

มห
าว
ิทย
าล
ัยร
าช
ภัฏ
สก
ลน
คร



 13 

�� 4-5 	��P4 100 ก�3��&��
�&��� 15,900 	��P4  X�����
����X��!8�"Uก����	
�� �4����<��  	5��&
�&���!8�	��P4��ก��ก  ก������X

�>ก!8�
��ก"Uก����	�� p !8�"Uก%<ก  %����1����X
8����8�6�
8��48��� 
 
2.2   &'�� 
 "#��	
��567��2	<'�
<X4�4�!�4'�	ก6����ก7�'4   <3B�%<�4'������� 1̂�4'�	8����8�6�4'���2������
	
��ก�4-4��� 
��ก���  %<�"#��<���ก������76B�!�4'� >� 
4�	_5�&7�����2��ก4�ก	
�� ��  43��3B�
4'���2�����B��X4�4��1�	8��& ���กก���  ��ก��ก��B"#���3�<���ก��% �%44�34  <���ก�����8`>�'

�&���  25 ��9�	0�	0��  ���ก��� 150 �3� %8���
�>ก"#���1���>�!�	�<���� "#��!8�
�&
�7�:8���
����� 	7�� 	 ��!����	��P4���	��62������8�� �B���3���ก	��P4"#��!7���'
`�X4�  ���ก�ก	��P4	
��%8���


�<��!���8�� 3<�:��2��ก�&	5�&8�3ก 	7�� �3�  ����  %5& r�r 
 
 2.2.1  ก�����ก&'��    

          
4��32�X
�&	�'2�
�>ก"#��!�7���<��j4>"�    	�62������"#��8�6� ��"#��%ก��34  	
�6�ก
 ��%<ก��ก	8P�
��"#���1�	กP�	ก�2��  ก��	<����%
��
�>ก <���������� &��4%
��
4�	กP�	9kX��
%�&�12�4'�!8�%8��   �̂�%
��
�>ก��>�!���'	����2������76B� >�   ���
�>ก"#���� 3�����  �̂�����76B�<2��  
���
�>ก"#����56B����8�6���������  
4��'o�8��4	��P4!8��1ก 3-5 	0�<'	�<�   �&�&%^�8���ก3� 100  
	0�<'	�<�  �&�&<��"#��!�%^�8���ก3�  30 	0�<'	�<� !7�	���
�&���  7 	46��  �1�	กP�
��"#��X4� 
 
 2.2.2  ก��������(
ก �
ก����  

          ก��4>%� <���ก���34�37567<3B�%<�<��"#���3�	�Pก p %�&4>%� �2��	 ����<��"#��
<
5���2�&%����3�ก3��37567X4�   ��ก��กก��ก���34�37567%���ก��
#��ก3�%���%�&ก���34
��กP	
�� '2�
 ���3;  �'o�
#��ก3�%���  !8����ก	��P4"#��ก3� ��
#��ก3�%���ก���
�>ก   	�62�<��"#����ก%�&
<
5�
�&����1�!7� ��s��%�����ก �3B���B!8�
a'�3<'<�����%�&������	���8�����28�6��>�	7�2��7�; 	�62� ��
"#��%ก��34%�&%<ก !8�	กP�
��"#���3���  
4�	�6�ก	กP�	_5�&
��"#����2��	��P4<'4��>�  	�62�	กP���%���  
<���%�ก '2�
�	
tu��%�&
UV�%�ก	��P4!8�	�P���2 �4  %����34
��"#��!8�%��� ก���	กP�X��!7����<��X
 

 
2.2.3 �$�&'��  
        
��"#���6�ก�������!�"#��012�	
�������	��P4"#��   ���������	_��2� 1.75-3.75  

	0�<'	�<� %���%<�53�o�:  ���:
�&ก�����	������!�"#��	
�� ��	0��>
�  �����& 90-95 ����B��8�3ก
%8��   ��ก�3B�	
��

�<��  	5��'�  X�  	 �̂�%�&�62� p   
4� ��	0��>
� 	
��5��'	���:%��
0����     
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β-D-glucose  ������ 10,000 w 14,000  8����  %<��&8�����14�3�ก3�4���53�o&
�	�	��<: ��2��762�

	_5�&��� β -1,4 -  glycosidic  bond 
 

 
 
 
 

                                  
 

������ 2.7  
��� �������	������	0��>
�  
   
 !�"#����<��4���%�&<3�����&����'�����:X4�4�  %<�X����ก�4	������%�&% �%44   �'2���
����76B���>�4����'2����!8�"#�� ���<3�X4�����!�% �%44�34   �1�X�����<�ก���"#��	
��ก8�6����"#��76B�
ก���%44 (��3�<:	 �ก 	8��012�	��';  2543 : 38) "#������������ 120 ��9�	0�	0��  X4����8���
732�
��   %<� �̂����8`>�' >�ก��� 250 ��9�	0�	0��   !�`��&��ก�9%8��  "#���&	ก'4ก�� ���<3�4���
��������X4�����  %�&	�62����ก`��!�
��� �������	0��>
� ��8�>� wOH 8���8�>����!8�"#��7���B�� 
���!8�	
��กX4�����%�&����<'4 �����<��� p X4�4�  
4�	_5�& �%�P< (9'�'�3��:  8�� ��3<'  2543 : 36) 

!����
��"#��%<��&53�o�:�&�����4%�&�������%<ก<���ก3�  012�!�"#��	�6B��&	���4  �&
<'4 �����X4�	�P�ก���   "#��<��� ��53�o�:�1������`�5<���ก3�  �����X�กP<��!�"#�����������	_��2� 
1.75 - 3.3 	0�<'	�<�	����3B�  ก�������� 3̂ก��	
���6���� <������!�"#����
UV�	
��	ก����	 ��"#��<��
���������2<���ก��ก���  ก�����	 ��"#�����3B�<��43���B 
 �34	��
��"#����2��	��P4<'4  �12�%44��%8��%��������8��8�6��'B�	562�%�ก	��P4   	�62�X4�
��
"#��
��9��ก	��P4��������ก%���  �1������!�ก�&	5��4   4�4
��"#��!8�%<ก%�&5��<3� %�����%��
	
��%���%�������	
��4'B�4���X�����"#��  ��ก�3B����	���	��62��
UV�	 ��"#��  �6�8��8�6�X� 	562�41�!�"#��
��ก��ก4'B�"#��!8�	
��	 ��"#��  `�k����� '̂2�	���กก��
UV�	 ��"#����B��� ก��	�P�"#�� 	�62�	 ��"#����
��������ก5��&��������ก3�	
��ก����	 ��"#�� 	���ก���  ก�����X�"#�� 4���	��62���6���2	���ก���	
��   
���X�"#��7���B��!8�	
��ก%�&%7��B���������� �ก  ���X�"#����2	
��ก�B������4�������X��  !8��B������01�	���
	 ��"#����ก	 �� 	���ก�'o�����������B��� s��"#�� 	�62�s��"#��%�&���� �	 �P����	 ��"#��	���ก�%�&�3ก 
(�3az`3��  �3���'7  %�&��&  2540 : 288) 	กP�	 ��"#��X��!��3ก	562�!7�	
��"#��	 ���6�%�&	 ��5���!�
ก����<��X
 

Glucose GlucoseO

CH OH2
OO

2CH OH

O O

n
 !�� "#�$
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����%�&"#��7��%44�34 �B��X�������3� 	8�6��ก3� �1�
�>กX4�!�	�<`>�'9� <�:	4���ก3� %�&
!�<��j4>"�	8�6��ก3� 	�62��������� 3-4  	46���&��ก4�ก%�&��  	
��7�����2!�%ก��34!8� �����X4�

�'�����ก��2 �4 	กP�	ก�2��X
	<����	�6B�����X4�    ���"#������ 7- 8  	46���1�!8�����'<!����	46��
5j9�'ก��� ก��%
��>
	
��	 ��!� <������!�j4>��2����76B�!���ก�9<2��012�กP���	46��ก��`�53�o: 
������ %�&	�k���  ��ก��ก��B%���7�����X��!�4�ก"#�� %�&������ ��"#�� %<�X��7��ก�'2�_��
���!�����  ก��8����	��P4����%�&"#��5����ก3� !�56B���2	4���ก3�%�&4>%�4��8;��!8��3B��>�X4��3�
%44�34  7���	�����2����%ก��34 _���34 �&	
��7���	4���ก3�ก3�"#����ก4�ก	<'�
<	
�� ��  �����&

#��ก3�%���!8�%ก�"#��  8�3�	กP�	ก�2������%���  ��"#��%ก�	��	�����2%����&��ก��X4�  ก��
�>ก
"#��%�&��������ก3�!�<��j4>"����	�<������2��%44	ก6���3B�
�  �1�	
���'o���2o���7�<'
�&�����!8�
���k�:��27�;_��4 
 
2.3   
�
��	�*����
 

     �����	
�� �����	ก��%ก���ก   ��������3B�%�ก���ก��!7� �����!������������กก��� 6000 
�  
(Prosea  2001 : 27) 	�62��������ก�������%�&ก��!7��������������
��กa!��3�`��:5�&	��012�������
��กก��� 4000 
� (Jagada  Rajappa  1998 : 48) ��ก��ก��B��8�3กz�����!���7 ���3ก���ก��ก%�&

��3�
����!7������������ �����   %�& �������_������ 	
����7�%8�� �����  |The King  of dyes� 
(Zollinger 1991 : 191) !�9<���k��2 16 �'�	4�� �� �����o���7�<'��2 ก34��ก  Indigofera tinctoria  
Linn.. 	
�� '������ก!8�%ก���
�
  ���!8�	ก'4
U;8��34%������ก�����ก3�
�&	�9	����3� "�32�	9 %�&
�3�กjk 012���'< ��B��	�'� ��ก<�� woad (Isatis  tinctoria)  %<�!���2 �4 �����X4��3�ก������3���กก���
 ���ก  woad     ����� ก34X4���ก!����5678���7�'4  %<����!8� ���' ��o'�X4���ก   	�62����X
�������
���!8�X4� � (shade) X������2  �1���ก<��ก����'<�����������!��&43���< �8ก���  !���2 �4���k�:กP
 3�	���&8: �����X4�      �������2!7���>��32�X
�1����3B� ����� 3�	���&8:%�& �����o���7�<' 

 �������762�	���  2 w ( 1 , 3 w Dihydro w 3 w oxo w 2H w indol w 2 w ylid w ene ) w 1 , 2 w
dihydro w 3H w indol w 3 - one   762��32�X
 Indigo blue 8�6� Indigotin  	
����1ก�>
	�P� �����8�6� �
�B��	�'� �&	8'4��2 170  ��9�	0�	0��   �� ��3<'X���&���!��B��  %��ก�e��:  ��	���:  %�&ก�4	�6���� 
%<��&���X4�4���ก!� ���&����&�'���%�&5'�'4����&	46�4    �&���X4�4�5����!�ก�4%�0�<'ก%ก�
	0���<��	46�4  �̂��&���!�<3�����&���X�����3B��&
��กa �����%4�   %<� �̂��&���!�<3�����&�����
�3B��&
��กa ��B��	�'� (Martha 1983 : 4840)  �̂�!8����
a'ก'�'��ก3�ก�403�T���'ก	�P��&	ก'4ก�4 
disulphonic 012����!8���>�!��>
���	ก�6�
0	4���X4����� 	���ก��� Indigo carmine  �� ��B��	�'�	���!7�����
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<'4 �4�  �34	
�� �%�0'4 (acid dye) ��ก�&���ก������<�����กก����������012�	
�� �%�< (�3�_��5� 
X9�& ><� 2527 : 203) 
  Indigo blue >̂ก��4'�0:!� ���&���4���ก���	
�� ��X���� � 	���ก��� Indigo white ���
ก��4>4ก�6�% � >� �4��2���������62�405 ��
�	�<� (X59��  ����_��_�� %�&��& 2543 : 11) <3�
��4'�0:%�&4�����8����>�X4�%ก� Xe
4�03�XT<:ก3�
0	4���Xe4��กX04: (Na2S2O4 / NaOH) "�$��� 3�ก& �!�
�B��
>�! ����X��	ก'� 60 ��9�	0�	0��  (Zn / Ca(OH)2 ) (Yoshiko Wada and orthers [n.d.]  :  280)  
8�6��B����B	 �̂�!��B��
>�!  (`>�'
U;;����� '̂2�)  ��� Indigo white >̂ก��ก0'X4 :X4�������ก4���
��ก0'	��!���ก�9ก�3�X
	
�� Indigo blue  

               

O

O
N

H

N
H

Indigo blue
                            

        

O

O
N

H

N

H
Br Br

Tyrian  Purple
 

         
    2.3.1   *����
*"�
���(+%  
  !�7��� �.9. 1866 -1883  A.Von Baeyer %8���8��'����3��'��'�   91กk�
��� ����
���	������ �����  %�& 3�	���&8: �����X4�   ��'<	
��ก�����!�
� 1890   ��ก��ก Baeyer %����3���
�3ก�'���9� <�:��ก8�����   91กk��'o� 3�	���&8: ����� �� 1̂�
U����3����'o� 3�	���&8: �������ก 1̂� 
40 �'o� (Zollinger1991 : 191) <3������
a'ก'�'��ก�� 3�	���&8: �������ก%�5����� % 4�43��>
��2 2.8 
 
 
 
 
 
 
 

O

O
N

H

N

H
SO NaNaO S3 3

Indigo carmine

N

N

H OH

OH H

Indigo  white
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������ 2.8  
a'ก'�'��ก��	<���� �������ก%�5����� 
��2��  :  �3�_��5� X9�& ><� 2527 : 205 

 
 	�62���� ��%��������� Indigo blue !� ���'�����: ���
a'ก'�'��ก3�������8�6�
�����   
e�
�	��	8�����B�&	���%����2Xe
4�	��!���	��0����� Indigo blue  	ก'4���53�o�:��� �������2!8�	_4 �
<�����กX
 	7�� Tyrian Purple (6 , 6� dibromoderivative  of  indigo) 012��� �����%�&��<��ก��      
��ก0'X4 :X4�4� 

 
2.3.2 *����
#��
-��. 

          �-./�$���0�1�23��4�5/2����6���$��7��877�	�9�ก�
;��3�ก  �7
 �<=��$>�33ก$�

�7��o���7�<'X
�3� 8��7�����3ก�  	����3�  �'<���  	4����:ก%�&�	��'ก� r�r �'4	
���>���� 
14,340,385 ��� (ก��9��ก�ก� 2533-39 ���� 1̂�!� ��;;� ��� ��:�374� 2540 : 1)  %�&��ก
������ก��	9�kzก'�ก��5��'7�:
�&���
� 2541 
�&	�9X�� ����ก �����o���7�<' �'4	
���>���� 

C

O

C

O

O

CO    +  H O22 2

+

O

9

COOH

2

O

O

2

COOH

O

O

C

NH

C

COOH

NHNH  - C H  - COOH

COOH

2 ClC H -  C OOH

ON a

NaOH

N

CH

C

N

C

C

N

H

H

NH3

HC l

fusion

air

H

ก� � � 

!"#$ %& %' 

( )*+,(- � 

N aOC l  + H O
C O  +  N aCl2

2

Naphthalene

Phthalic  acid

Anthanilic  acid

Phthalimide

Phthalic  anhydride

Phenylglycine-o-carboxylic

Indoxyl

Indigo  
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730,696 ���  ��ก��ก
�&	�9X��%���  ��ก
�&	�9!�	�<����  	����� �����o���7�<'%����3B� 'B�  

4� ก34��ก!����5677�'4<��� p ��2	��';	<'�
<X4�4�	_5�&	�<�3B� p  

 

2.6   
�
��	�*����
/�ก�(���ก��
����
�01���	
���
 
          �����o���7�<' >̂ก ก34��ก!����� 4!��>
��� ��<��<� (precursor) 8�3���ก�3B�	ก'4ก��
	
��2��%
�����	�����ก8�����3B�  �1�	ก'4	
�� �����	ก�&�3�	 6B����   ��<��<�!�!������6� �� 
�'�4'%�� (indican 8�6� indoxyl - β - D w glucoside) 	
�� ��X���� �%�&X���&����B��   %<�	�62� >̂ก%7�
!��B��   	��X0�:7�'48�12�!�!����� �6� ��<� w ก�>
� '	4  (β - glucosidase)  �&7������!8��'�4'%��
%<ก��ก	
�� 2  ��� �6� �'�4�ก0'� (Indoxyl) %�&ก�>
�    �� 2 7�'4��B	
�� ��X���� �  �&����B��X4�  
�3B��>��1��&���!��B������012���5�	�7	���ก3�ก3��B����2!7�%7�!����� 
 
a'ก'�'��ก��	
��2���'�4'%��!�!�����X
	
���'�4�ก0'�%�&ก�>
� !��B������   	
��

a'ก'�'��%��4>4��������  ��2���8`>�'���ก��%7� 30 , 40 %�& 50 ��9�	0�	0��  �&!7�	���!�ก��%7�
	562�!8�X4�
�'��� ����� >� �4	
�� 18 , 15 %�& 9.30 732�
��<�����43� (X59�� ����_��_�� %�&
��& 2543 : 13)  �'�4�ก0'�	
�� ����2 >̂ก��ก0'X4 :X4�����4�����ก0'	��!���ก�9  �'2����!8�
 ���&���	
��4��� �'�4�ก0'� �'2� >̂ก�ก0'X4 :X4�����ก���	
�� �� Indigo blue X���&����B��  	�62�	<'�

>����!��B������%�&ก��%�� p !8�	ก'4T����ก p   �1�	ก'4	�6B�����012�กP�6� Indigo blue ��2	ก�&�3�
��>�ก3����`�����
>����   <ก<&ก������>�ก��`�7�& 
 ก��	<���� �����	
��ก�����!8�  Indigo  blue  	
��2��	
�� Indigo white 012��&���X4�!�4���   
ก��	
��2��%
����B	
��
a'ก'�'����43ก73�  012�!7�<3���4'�0:X4�8���7�'443�ก����%���  ��ก�'o�8�12���93�ก��
������������'�����:����4���  
4�%����	���7�'4��0'��3  	7�� Bacillus alkaliphylus ����!�
ก�&���ก��8�3ก (
�
<�'%�&��&���� 1̂�!� 9'�'�3��: 8�� ��3<' 2543 : 20) 
a'ก'�'����43ก73���� 
Indigo  blue  	ก'4�1B���25�	�7 10.5 - 11                    
 	�62�	ก'4 �����!��B������  
4� 3�	ก< �����B������	
��2����ก ��B��	�'�	
�� �	����
�	8�6��  
�1����ก�����������27���B��%����'4��8��4 indigo white ��2�&���!��B�������&%��ก01�	���	�6B�"#���3�
	0��>
� ���!�"#��4���53�o&Xe
4�	��    	�62��ก���"#���1B���ก�B������ 3��3 ก3���ก�9  indigo  
white �& >̂ก��ก0'X4 :
4���ก0'	��!���ก�9 ก�3�	
��  Indigo blue  >̂ก�3���>�`��!�
��� �������
!�"#��43�	4'�   !�X8�%�&�� 3<�:��
��� �������	���	
��5���	5
X�4:  �1����!8�����4��� �����X4�X��
4�	���"#��012���
��� �������	���	
��	0��>
�  �����X�กP<��ก������	 ��X8���2���8`>�'<2�� �&4>403� �
4�ก���ก��������2���8`>�' >�  % 4����ก������ �����	
��ก�&���ก�������������  	�62�������2
���8`>�' >��1B�ก��<'4 ��&�4�� (X59��  ����_��_��%�&��&  2543 : 16) 
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 ก����� �����o���7�<'	
��
a'ก'�'��	�����ก�3B�<��  
4�!7� ��<��<���2��!�!�����  	��X0�:
!�!�����  ��ก0'	��!���ก�9  %����	�����0'��3 !�o���7�<'  ��B	 �̂� %�&
>���� กPX4���กo���7�<'  

a'ก'�'��<��	�62��!�ก�&���ก����� �����%�&ก����������  % 4�!��>
��2 2.9 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                 

 
������  2.9  
a'ก'�'���3B�8�4���ก�&���ก��	<�����B���������� 

��2�� :   ����3<�:   �����   2543  :  40 
 
2.4   ก��
����
*����
#��
-��.3�ก/����
*�   
            
�&��������& 90 ����>���� �����o���7�<'   �&��� �������ก!����� 4  �>���� �����<���
�&�34�&�3�   <3B�%<��3B�<��ก��	กP�!�������ก<��    <���	กP�!�	���	7���64ก�����25�&���'<�:�1B�  8�6�
7��	ก�8���&	กP�!�������ก<����%���53กX��!ก���B��%�P�  %��ก��%7�!�����กP%7�!��B��%�P�  	�62�X4�
���	8�� �	���� 4%��� !7�����"#��X4��3��� (Kim Ji-Hee  1998 : 100) ��ก��ก��B7��	ก�8���3����'o����
 �������2��� �!� ��ก 2 �'o�43���B  %7�!����� 4!�8����B�� 8�3กX����� 1-3 �3�   �1�%�กก�ก!�����
��ก  	<'��B����B	 �̂�!��B�������3���!��3<�� ��� �B������ : �B����B	 �̂� 1 : 1  ก��%�� p 4���5��X��X��
��ก�&�32�	ก'4T��
<���4���&ก�ก  �1�8��4ก��53ก���	8��� �X�� 1  3
4�8: �&X4� ����� ��8�3�
�������  %7�!����� 4!�8����B��  8�3กX�� 1-4  �3�  %�กก�ก!�������ก 	<'�
>����  ��2�����กก��

reduction

oxidation

(( )#  " %7 %'() (( )# 9  : %'*&,(;�<= %,7 %'(*&,()

(( )#  " %*&,()

(( )# #>*&,()) 2Ca(OH) 

N

O

O

O

OH

HOCH2
O

H

H
N

N

HOCH2
O

H

Glucose

N
HH

N

H

N

OH

OH

Indican

β - Glucosidase

Indoxyl

air

Indigo blueIndigo white
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	��	
�6�ก8�� !��B������  �3<�� ��� �B������ : 
>���� 10 : 1  
UV����� �4���X��X���>
<3��� 
��ก�&�32�	ก'4T��%�&%<ก�����	�P�  53ก���	8��� �X��!8����	8�� �����!   �1�%�ก �����2! ��ก  
%���	<'��B����B	 �̂�!�<&ก������ 8�3กX����X4� ����� ��8�3�������� 
 ก����� ��������7��7����'�
4��	0��!7�!����� 4	7��	4���ก3�   <�����ก7��	ก�8������
	�Pก���� (Kun Lestari WF.1998  : 126)  
4�ก��%7�!����� 4!��B����� 1  3
4�8:!8�!�����	
tV�� 
�1�%�กก�ก��ก  	<'�ก�ก�B��<�� (molasses) %�&
>����  	562�	
��<3����!8�	�6B�����	
��2��	
�� �
����  !7����������<'ก   4����'o�ก���������!�8����B������ 15 ����  %��������ก�12�!���2��� 15 ���� 
%�&��������0B��8��� p 0B�� ��ก�&�32�X4� ��B��	�'�	���<��<���ก�� 012����<������� 20-30 0B�� �1�����
4����B�� &��4  	562�ก���34 '2� ก
�ก 	7�� T��%�&	9k
>����  ^��<���ก����� �	����1B���ก!8�� �	�6B�
����ก3�
>����%�&ก�ก�B��<��  %���53กX�� 1 �6� �1����ก������0B����ก %�&��������	4'���ก 3 �3� 
%8��������<'ก��2��762�����'�
4��	0����>���2	�6�� Kerek 012�`>�'
�&	�9	
��`>	��8'�
>� 7������!7�
���
��2��2� �!�8����B������       ���!8�ก��	ก�&<'4 �������%����1B�%�&!8� ��B��	�'�	���	
��5'	9k   |a batik 
kerek�   �1�	
����'<`3��:��762�	 ��� 41�4>4�3ก����	��2��<���7�<'!8�%ก����� '̂2�%8����B 
 7���'8�����&!7�%��
�	���8�6�
04�XT�����!4�����8�12�%��
>����  
4�	<'�!��B������
	562�!8�	�6B�����<ก<&ก��  �1��'����	8��! �'B� !�ก��	<���� ������&!7�
04�XT    7 ก�3� ก3�����
�� 60 ก�3�  	<'��B��%���ก��!8�	���ก3�  	<'��B����ก����� 3 �'<�  53ก���	8��X����12�732�
���&X4�
���	8�� �	8�6������  �̂�8�4���	8����B��%���ก�&�ก�3��&	
��2��	
�� ��B��	�'�  �������!�
���	8�� �	8�6���3B� (Victoria Djahanshahi Afshar 1998  : 116)  
  ��8�3��'�	4��012� 6̂�	
��%8�����'< �����%8���!8;�!�9<���k��2 16 ��� �������ก������
� ��B��	�P�53กX�� 1 �6� �1�	<'�
04�XT  ��!8�	���ก3�%�&	<'�Xe
4�03�XT<:   ��!8�	���ก3�4�  %���ก���
	�����	8��X
�������8��� p 0B��  �1�����4����B��%�&<�ก!8�%8�� (Weavers studio 1998) 
 `>�'
U;;�X����� �����o���7�<'��ก!����� 44��� 4����3B�<�� 43���B 
 
           2.4.1  ก��
����
�01����
��(
�40	���
   

         !8������<�� ก'2� !����� 4!�`�7�&  !7��6�ก4!�����!8�%��� 	<'��B��!8�����8�3��6� 
%7�X�� 10 w 12 732�
��  �1�ก�3�!��������������1B��3� �����   %7�<��X
��ก 10 w 12  732�
��  �1�%�กก�ก
!�������ก X4��B������!   �T#����  	<'�
>���� 20 ก�3�<���B������ 1 �'<� �̂�732�!����� 4  10 
ก'
�ก�3� !7��B��%7�  20  �'<�  �&!7�
>�  400 ก�3�  8�6�	<'����&������T������	
�� ��B��	�'�  �1�ก��
��ก���T�������&���  53กX�� 1 �6� �'��B��! �'B�  �̂��B��!  �	����% 4����! �
>�����  �3��� �����
	8�6���>�!��B������  �̂�! �
>�5�4� �B��! 	
�� �7�  8�ก! �
>���ก	ก'�X
  	�6B�����	
�� �	�� !7�X��X4�   
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	�6B�����4�  <���	�6B�	�����&	���4   ��B��	�'� 4! %�&	
��	��  012����	กP�	
��	�6B�����	
��ก8�6�	�6B�
������กPX4��1B���>�ก3�ก��!7����!��3B�<��ก��8���  ����	762����%7�!��������%����&X4� �������ก  
	5��&��ก���'�3�
��กa734���   	�62����8`>�'����2  �����<3B�<��!�!������& >̂ก ��� (hydrolyse) 
!8� ����� (indoxyl) ��ก����>�!��B������X4���ก��2 �4!�	�����2	8��& �	����3B� ก��%7�!�������2!7�
	�������8�6���ก��	ก'�X
  �&X4� ���������%<� '2�
���
���ก  ���!8�
�!�	�6B������2����4��� ���
�1�8���  �X�� ��  8�ก<���ก�� �����	�P�!8�%7�!�����!��B������X��	ก'� 40 �C 8�6�
��ก!����� 4
!���กก�&	462��%�&%7�!��B����2���8`>�'
ก<'	5��� 12 732�
��   

 
2.4.2  ก��ก5	+
�	���

����
�01���	
   
          732�	�6B�����	
��ก (indigo  blue)  1  ก'
�ก�3�� ��B����B	 �̂� 3  �'<� !�
���4'�  
�ก�B��

����  ��ก	7��w	�P�   3�	ก<  �  ก�'2� %�&T��   �3���2 3 !7��&���	
��ก  100  ก�3�<��ก3��B�� 1 �'<� 53ก!8�
	�P�  � ���X
!�
����B������  
�ก������ก�3�%�& 3�	ก<<��X
   012��B�������&! �1B�  	
��2��	
�� �
	����
��B��	�'�  ก�'2�8������  T�� ��B��	�'�  
�ก������ก�3���ก����B�������&	
�� �	8�6����	����
8�6�	������4<��  �������  T�� ��B��	�'�	������ X��%<ก���  % 4����	ก'4 ����� (indigo white) !��B��
����%���  012�!7�	����3B�8�4
�&��� 7 �3�  

 
2.4.3  ก��
����
�01���0
6��    
          �B����B	 �̂���2!7�  �������ก��B	 �̂����X�����7�'4	����3B�  %�&<���	<����!8�X4�����	�P�����2 

8�6� ^.5. 1.05   012�
4��32�X
�3ก!7�	8���ก����	
��8�3ก  	5��&8�����%�&���!8� �����<'4"#��X4�4�   
	<����
4� 3�	8���ก����	
��7'B� p �12�%445�8��4  �����	�����ก3�����&5����  	
�6�ก������r�r  
��X8��	
��	 �̂�  !7��B��5��43�XT  ��!8������1�	กP�!�`�7�&
�4    �̂��'B�X��!8���B	 �̂�	�P�  ก���&������
	ก�6�!���B	 �̂��&������  8�6� �̂��4�B��43�XT%����'B�X����� ���&���	ก�6���ก��B	 �̂�กP01���4'���'	����2
	��  ��ก������1�<���%���7'�!8� >̂ก�3�8�&  �����B	 �̂�76B��3B������!�`�7�&��2	��&�>4�������X��   �34��B	 �̂�!8�
%�����2 �4	�����2���X4�  	<'��B��!8�X4��&43�	4���ก3���B	 �̂�ก���ก4�34   ก���	���B����B	 �̂���3B�%�ก  %���	<'�
�B����ก	���	4'�  ก���	���B����B	 �̂���3B���2 ��  ���ก3�ก3��B����B	 �̂���3B�%�ก  �&X4��B����B	 �̂�	�P�5�4�ก3�ก��!7�
���<��X
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2.4.5  ก����	
���
        
           �����!��B������ (indigo white) %��ก	���X
��>�`��!�
��� �������	 ��!�"#��X4�4�  

	�62��ก	 ��!�5���B������   3��3 ก3���ก0'	��!���ก�9   ������&^>ก��ก0'X4 :	
�� ��B��	�'� (indigo 
blue) �3���>�`��!�	 ��!�  	 ��!���2����<'4 �����X4�4��1�	
��	 ��!�	0��>
� ��2��8�>�  -OH  !�

��� ����  
4�	_5�&!�"#�� 43��3B�ก�������  <���������� &��4"#��%�&���!8�"#��	
��ก4����B��
 &��4  8�ก����"#��X�� &��4  	�62����X
�����&���!8� �����!��B������	
��2��X
 ����X��<'4  8�6�
8���8��  8�ก���"#��	
��ก�B��X���32�  	�62����X
����   �����%��ก	���	 ��"#��X�� �2��	 �����!8�	ก'4
���4���  	 ��!�	������2
�������< �8ก������	9k"#��%�&	9kX����
�3�%<��	
��	 ��!����4	�Pก 
 �2��	 �� ���� �3���� ����<'4 �����X4�4�  !8� ��B��	�'�	���  �����  %<���<��ก������8������ก���!�
"#�� 
        ��ก��ก �����!��B������%�&	 ��!�%���   �B��������2	�P��&����<'4 �����X4�4�ก��� 43��3B��1�
���!7�
���4'����8�������  	5��&�B����201���ก
���4'��&7����&��������������!8����8`>�'����B��
����	�P�ก���
ก<'  8�6�<��	7��%�&<��	�P�	
��	�����2	8��& �!�ก����������   	�62��&��������  
!8�<3ก�B������
�&��� 1 �'<� ��กX��ก���  �1����"#��8��4�B��������  ��&����<����&�3�!8���ก�9
 3��3 �B������������2 �4  �32��6����� p ก��	 ��"#��!<��B������ !8�%���%��������6�!8� �����%��ก	���
X
!���ก��>���	 ��"#��  ก��%�&����X��	����X
<����	 ��"#��   3�	ก<�B������   �	8�6�����X
   ��B��
	�'�	�����%��  �������8�64�4��  �1�8��4����  �'4	 ��"#��!8�8��4  ก�&<�ก!8�"#��	����	 ��%�&
 3��3 ��ก�9  %���	กP�"#��76B��3B�!�`�7�&
�4  �̂�<�ก"#����2�����3����&	ก'4���4���!�	 ��"#��  
8�ก<���ก�� �	���<�������0B��!�8��������62���ก<��X
 53กX�� 3-5 ���� �1�����!8� &��4���B������! 
X���� �  �12���!8�%8�� ���X
!7����<��X
   ����B��������2<3กX��!7�	
��	76B�  	�ก�3��6�8�������	4'�%�&
	<'�	�6B�������ก  
 

2.4.6  ก�������01���	
/�+
�	���
     
           ก��4>%��B������!�8�������!8�����X4���ก�3� 	7�� w 	�P�  <'4<��ก3���� p  	
���3B�<����2

��ก��2 �4!�ก����� ����� %<� �̂�7�������	���!� �����%�&8�32� 3�	ก<  ��ก�3B�062�<�� �2��	 ��!�ก��

a'�3<'  �& ����^4>%�8�������%<��&8���X4����8���
�    ก��4>%�8�������	
�������2������  
%�&	
��<3�7�B�34����7����;���7�������  012� ���!8;�!7�	���"�ก"�   3�	ก<  %�&�4�����ก�3�
<��4 3-5 
�   �̂����ก	�����34	
��7�����27����;ก����������`��!�  1 
� <����>��3ก �����!8�4� 
8�3กก�� ���3;  <���7��� 3�	ก<  %�& �2��	 ��  "�ก����7����;�'o�!4�'o�8�12�  X�����	
��2���3< �̂4'���2
	��!7�  %�&%<��&ก����X�����	
��2��������%�&4>%�8�������  
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ก�&���ก����'< �����%�&�������� 	
��ก�&���ก�����	��� 43�ก����%��� ��ก�1B�<���1���
������ก34!�	�62�� ���� �  	��� ���8`>�'  ����76B� %�&����	
��ก�4-4��� 
�'��� ����2	ก�2������
%�&�3กk&
a'�3<'��2ก��������<������ ���3;<�����`�5��� �%�&�����������  7�������<���7��� 3�	ก<  
	���!� ����3� 	���5 %�&9�3�o� !�o���7�<'������� (	����������) X���3��3�����	ก'����	8�	��
%<�X4�  012��� ก���� ���!8;� ����
�' 3�	7����B �1����!8�	�6�ก	��`>5��	
��%8���
a'�3<'o������5�&
��'� �s: 8����>
<��	�62����ก�4�< 1̂�
U����3�  ����ก�������	���5 9�3�o�%�&	ก6B�ก>����7��
7����&%�ก�3B� 

X������&ก��8�������4��� ><�!4กP<��� 3�	ก<ก��	
��2��%
�� �  ก�'2� T��%�&����8�64���
�B��������ก�3�  
4���ก	7��%�&	�P�  <���<3ก�B�������ก�1B� >�
�&��� 1 T�<%���	��B������ก�3��6���
8���	4'�   4-5 ��3B� 	���ก���
�ก����   �3กk�&����B������  �3�%�ก ��B��	�'�  T��! X���� �  %<ก���<3�
	�P�   ก�'2�	�6B�����  �B������	8��  �3�<��X
�B������!  ��B��<��  ก�'2�%�&T��	8�6��	4'�  
�&���
�3���2 7  �&X4�ก�'2�8��	_5�&<3���� �����  �B�������&	
�� �	����  T�� �T#�! %<ก����  
�&���
�3���2  10-15  ก�'2� �����%����ก�1B�  �'�8�������B������	
�� ��B��	�'�	���   	�62�
�4�'�8����&	8P��B��
���� �	8�6��	���
� �	��������  	�62�
�ก�����&	8P��B������8�64 �������  	ก'4T�� ��B��	�'�	������� 	
��
	�� �	�� X��%<ก  %�&	8P��'B� ��B��	�'���� Indigo blue ��2	ก'4��ก Indigo white !��B������ >̂ก��ก0'X4 :

4���ก�9  ก��	ก'4 �����	7����B  ����� �����	���ก���8����'���  ���ก������"#��X4�  %<��������3B�
X��	ก'4ก��	
��2��%
��43�ก����  	���ก���8����'�X����  �B������	
�� ��B��	�'�X��	
��2��	
�� �	8�6��  `>�'

U;;�%ก�X�
4�ก��	<'� '2�<��X
��B�����!4�����8�12�  ���&	Tt�����  �&���	
��ก "Uก ��
$��  �B��<��
!�
��   ��	8���%�&�B������  8�ก%ก�X�%���8����'��3�X����  �B���������	���	8�P�8�6�	
�� ��B��<��
% 4����X�� ����^%ก�X�X4�%��� ���������	���ก���8����'�<��  <���	��B�������'B�  <3B�<��ก��8����'�
!8�� 
 

2.5     ก��
����
*����
#��
-��.3�ก/����
�+�� 

�&	�9!�	�<������	7�� ;�2
�$� %�&	ก�8�� ��� �������ก Polygonum tinctorium    !���2��B

��	���ก�������	7��ก3�  �3B� ��
�&	�9��!����� 4!�7���	��� 3B�   	���1�	กP�!�����%8��X��	<����
 ����� 
4�7��	ก�8���&���!�����%8��%7�!� ��Xe
4�03�XT<:ก3�
04�XT %���8�3ก�����X
	562����� 
	
���'o�ก����2	�P�%<�X4� �X��	��� (Kim  Ji-Hee 1998)  ��8�3�!�;�2
�$� 	�62�����	���8���8���  7��;�2
�$�
�&	กP�!����� 4<�ก!8�%8�� 012�!7�	���
�&��� 3 �3�  ��ก�3B��1�	��!�����%8��7���B��5�!8�76B�  
�����! � �̂�<����������T������  �3�4��� �̂�T������76B�%�&���8�3ก p �3���ก73B�8�12�  
����X��

�&��� 20 �3�   �1�	
�4
�ก �̂����ก	����5�'กก�3�!�����  %���
�4
�ก �̂�%�&�3�4��� �̂�T��76B�
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�����	4'���ก
�&��� 100 �3� ���!�����8�3ก%�����B��
��ก!8��&	���44�����กก�&	462��8�6���ก8'�   

Uu���!�����	
��ก���ก�����4	����>ก5�3�	���ก��� Indigo ball <�ก!8�%8��  012�!7�	�����ก 3-7 �3�  
%�&	กP�X��!7�	<���� �����<��X
   	�62�<���ก��	<���� �����  �&!7�����ก���� ���B	 �̂� �4�� 34 ��� 
5:4  	<'��B��������ก�3� p �&����  ���!8����� ������1B�   <����&�3�����!8�����	ก'�X
  ��	�� p %�&7��   
8�3���ก�3B�53กX�� 30 �3��1��&����X4�  ��ก�'o�8�12�  !7��B��������2���8`>�'X��	ก'�  60  ��9�	0�	0��   	<'�
����ก���� �	������	�Pก����  �B��
>�! %�&"�$��� 3�ก& �  ��7�� p   ����%�&��%��p��ก
�&��� 
5 ���� �1�
�4"�`�7�&%�&53กX�� 3-5 732�
��   �4 ��ก��	ก'4 �
4�!7�	 ��"#�� ��������!����	8��
�3B�   	�62��ก�1B� 3�	ก<	 ��"#��	
�� �	����    3ก��>��&	
��2��	
�� ��B��	�'� % 4����	ก'4 �����!��B������
%��� (Yoshiko Wada and others  [n-d] : 277, 286)  
 
2.7    7��(���
+
�(*
/�ก�(���ก��
����
�01���	
���
 

ก�&���ก����� �����%�&��������	
��
a'ก'�'��	��� ��ก��������������'�����:!�o���7�<' 
	ก�2������4���   43��3B�%<��&�3B�<���1�	ก'4�1B�X4�!�`��&��2	8��& � X4�%ก� 34 �������3< �̂4'�  7�'4
���<3�����&���  ����	
��ก�4-4�������B������  ���8`>�'%�&�&�&	���  012� `��&	8�����B	
��
������ก34!8�ก����� ����� �����ก  ����� �����73B���>�1�������'ก5'	9k<�����ก���32�X
   012�	
��
	8<���8�12���2���!8������ �����!�
U����3�������������  ��
����������	762����ก����� �����%�&
����� �����	
�� '2��1ก�3�  	762����8�ก!��	
��	������8���������กก��� 3 8����&���!8�	
����
��  
%�&	762��������� �����	ก��8�������X��8��	5��&	������^�   8�������2ก���3�<3B����`:8�6�����2ก���3���

�&���	46��	���!ก��8�6�%<&<���8�������   	5��&�&���!8�8�������8��(X��	ก'4 �!��B������)   

`��&��2	8��& �<��� p X4�%ก�!����� 4	����3B���2%7��B��%���!8� �����   %�&!����� 4!8� �
����	5��� 0.4  %    ����� ������1�<���<62�%<�	7���64ก����B������	86�48��    	562�X
	กP�!�����
��������ก 	�62�	กP���%���กP<����34	
��T$��%�&%7��B���3���!8�����!�����5�4�   8�ก	<'��B����ก
	ก'�X
�&���!8�	
�6��
>����!��3B�ก��<ก<&ก��   `>�'
U;;����� '̂2�!7��6�ก4!�����!�`�7�& 	<'�
!8��B������8�3��6� 6̂����5�4�  �̂�732� <�� �34 4���	��62���6�5����!�����5����ก'2� 6.5 ก'
�ก�3� !7��B�� 
21 ก'
�ก�3�  `>�'
U;;����� '̂2�%7�!�����X�� 12  732�
��%���ก�3�!�����%�&%7���ก  12  732�
�� �1�
%�กก�ก!�������ก�'B�   %<������%7� 2-3 �3�  ก�ก!�������2�3�^�ก3�X�����!8�	ก'4	8P4���3กk�&
%�&� 7�<'�����	8P4T��   ��กก��91กk�	�ก ��%�&�4���!�8���
a'�3<'ก��5����ก��%7�!�����

 4!��B��	
��
a'ก'�'��Xe
4�X�0� ��� Indican ก3� β - glucosidase     (Yoshiko Minami and 
others  1999 : 219)   012���!�!����� 4 
a'ก'�'��	
��%��4>4���������32��6��B����2���8`>�' 50 , 40 
%�& 30 ��9�	0�	0��   %7�!8�X4� ����� (Indoxyl) ��ก��2 �4!7�	��� 18 , 15 %�&9.30  732�
��(X59��  
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����_��_��%�&��& 2543 : 13 ) %<� �̂�<��!�����!��B��	46�4 5 ����%��������%7��&X��X4� �����
	7��	4���ก3�ก3�ก��%7�!�����%8��  �̂�%7�!�����!��B�����8`>�'  29  ��9�	0�	0��   ��� 12 , 18 
%�& 24 732�
��5���� 	��� 18 732�
��!8� �������ก��2 �4 �̂�
UV�!�����!8��&	���4ก���%7�5���� 12 
732�
��!8� �������ก��2 �4%�&��กก���!�������2X��
UV���2%7���� 18 732�
��(����3<�:   �����%�&��&  
2545 : 56 )  
4�
ก<'`>�'
U;;����� '̂2��&%7�!�����7���	46��ก�ก���� w  '�8���  ��2<��������
���� 3 w 4  	46��  012�	
��7���������2!8�
�'��� �������ก��2 �4 (��;;�  ��� ��:�374�  2540 : 59 ) 
ก��%7�!����� 24  732�
�����`>�'
U;;����� '̂2� �1�	
��	�����2���X4� &4�กX4� �������ก   8�ก%7�
���ก�����B��ก��ก
�'��� ������&�4��%������'�����:012�7���B��<��%�& ����8���62�!��B������
�&	��';	<'�
<�����4� ���!8��B������	���%�&	8�P���ก��	562������   

8�3���ก%7�!�����!�	���5�	8��&%�&%�กก�ก!�����%���   <���	<'�
>����!��B������
�3���   	562�
#��ก3�ก��	��';	<'�
<������'�����:    %�&	562�<ก<&ก��	��	�6B�����  (Indigo  blue)   
�B�������� �T#� 	�62����ก Indoxyl ��'	���'�8�������B������ >̂ก��ก0'X4 :X
���� 	�62�	<'�
>����

�'���5�4�    �B�������&	
��2��	
�� �	8�6��  ก��7�� p 
�&��� 2 �����&
��กaT�� ��B��	�'�   �'2�
ก��%���'2�T����ก	5��& Indoxyl  >̂ก��ก0'X4 :4�����ก0'	��!���ก�9X4���ก   ก��%�� p 

�&��� 10 w 15  ����  T���&%<ก���   �B�������� ��B��	�'�  53ก�B������X��X������ก��� 12 732�
��  �1�
%�ก���	8��!  ��B��<��73B����'B�   	กP�	�6B�����X��  ��กก��732�
>������2!7�X4�5�4�ก3��B��������2��
��กก��%7�!�5����ก'2�����!��B������8�3��6�5�4�  5����!7�
>����  10  ก�3�<���B������ 1 �'<� %<�
�'o� 3�	ก< �����B�������&%������ก���   	�62����ก!�����<������� <���j4>%�&<���56B���2   �&!8�

�'��� �����%<ก<���ก3�   !�ก��<ก<&ก��	�6B�����X��<���	<'�
>����กPX4�  ���!7��'o�ก��!8�	ก'4
T�� 3��3 ��ก0'	��!���ก�9  8�6�!7�	��62��5����ก0'	��	���X
!��B������  8�6�!7�	��62��
U����ก�9
%����2!7�ก3�<>�
��  กP	ก'4	�6B�����X4��3B��3B�  %<�	
��	�6B�������2�����`��	�Pก��ก  �&<ก<&ก��7��  �̂�
%�ก
4��'o�ก���  ���`�����	�6B������&	���X
��4<3�ก�&4�kก���   	�62�ก���%��!7��&��
 �;;�ก�95����!7�	������  6 732�
�� ��8�3�ก����B������ 2.5 �'<� %�&	�6B�����%��ก<'4ก�&4�k
ก���  X�� ����^%�ก��กX4�   8�ก<���ก��	�6B�����	562����X
��������1����<ก<&ก��%��	<'�
>�
���   	5��&��ก��ก%�ก<&ก������%���  ����	
��4������	�6B������3�
#��ก3����'�����:5�กX����
4���X��!8�	��';	<'�
<!�	�6B�������2<���	กP�X�����8���	46��  %�&	�62����	�6B�����X
	<���� ����� 
(Indigo  white) 	562������3�<�������B������!8�	
��4��� 

ก��	<���� �����8�6�ก��ก��8����������X4�8��� ><� %<�!7��3< �̂4'���2���	
��	8�6��ก3��6�

�&ก��4���	�6B�����  ก3��B����B	 �̂� %�&
>������ก	�Pก����   `>�'
U;;����� '̂2�%^��� ��	8�6� ���
!8;�!7�	�6B�����!� `�5	8��	8�6��	��	8�� (Indigo  paste)   �������!7�	�6B�����!��B������  X��
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	��!7�	�6B�����%8��   43��3B�`>�'
U;;����� '̂2�%^��� ��	8�6��1��&�3�4>%�	�6B�����	
�������4�X��!8�
%8��   %���&	กP�X��	
��
�กP<��    ��&��2`>�'
U;;����� '̂2�%^��� ��!<�!7�	�6B�����	
��ก���%�&%8��
(`�k����� '̂2�	���ก��� <��)   	�62��&ก��8�������กP!7�<�� 2 ก��� >̂ก3�!8������<��������X
!��B��
��B	 �̂�   `>�'
U;;����� '̂2�%^��� ��	8�6��&!7� ���������"#��%<�`>�'
U;;����� '̂2�%^��� ��!<�!7� �
��������X8�          ��8�3���B	 �̂���2!7�ก��8������������ก��B	 �̂����X�����7�'44���	���'�5'	9k       
<�����ก��B	 �̂���2X4���กTt�8�6� �̂��X�� ��83�8��<��!���3�	�6��  X����2�����B	 �̂� ��8�3�ก��8�������X4�%ก�  
<��	5ก�  <���������  <����B	8�Pก  <������  <���&�&ก�   	8���ก����  	
�6�ก"Uก����  ����&5���� ���
<��(	ก �<3��>�)  <���3ก��8��� r�r %���%<��&8�7�'4!4X4�����   X��	8�����B8�ก���3กk�&X��%8���3ก
�&�'2�4�   !�ก��	��กP�&	��!8�X8��!��&43�8�12�X�� 1̂��3B�	
������B	 �̂�   	�62�	��X4���2%����&5���B��
	�Pก����!���B	 �̂���&����  53กX��!8�����p5��3�<���X4�  �1�	กP���B	 �̂�76B��3B�!�`�7�&
�4  8�ก�'B�X��!8�
��B	 �̂�	�P�8�6�%8��	
����   	�62����������B����B	 �̂��&X4��B����B	 �̂���2X��	�P�	5���5�   !�ก������B����B	 �̂�กP
	<����`�7�&��2	��&�>4�������X��%�&���4���!��&5����8�6�
������8�6�T���B��	ก�� p กPX4�  ��ก�3B�
�������B	 �̂�76B�!�`�7�&43�ก����  ก4�34��B	 �̂�!8�%���  	<'��B��!8�X4��&43�	4���ก3��&43�	4'������B	 �̂�
ก���ก4  ก���	���B����B	 �̂���3B���2 1  	<'��B���&43�	4'�%�&ก�����3B���2 2   ����B����B	 �̂��3B� 2  ��3B�	���
4���ก3�  ก�����	7����B	
��ก������������	����������B����B	 �̂�!8�5�4�   	กP��B����B	 �̂�X��!�`�7�&��2X��
01�%�&��	�P�     

8�3���กก��8�������4��� ><�<��� p %���  �B������	�'2�<���&��5�	�7��กก���  11   	�62����ก

>����!�	�6B�����%�&�B����B	 �̂�<���กP	
��4���   �>��������<���
�ก������ก	7��-	�P�  	<'���ก0'	��%ก� 
���'�����:4���  8�กX��
�ก�����&	ก'4T��:�	�6�ก
�4�'�8�������B������  �B��������ก�'2�	8�P� 	���	 ��
<���	��'B�  
�&
�7�:��ก��������ก��
�ก����กP	562� 3�	ก<ก��	
��2��%
�� �%�&T������B������  012�
	�'2�%�ก�&�� ��B��	�'�	���  T��! X���� �  5�	�7����B�������4����ก�3�  
�&����3���2 5 w7  �B�������&
�� �	����  ก�'2�8��	_5�&<3�   �̂��B������X��	
��2�� �  ก�'2�X��	
��2��  !8�	<'��B��<���&���	
��ก
(�&���	
��ก 100 ก�3� <��!��B�� 1 �'<� 53ก!8�	�P� ก���	���B��	กP�!�`�7�&
�4) 
�&��� 200 �� 
<���B������ 3 �'<� 8�ก�3������1B� ��3�X��	
��2��!8�	<'���ก%�& 3�	ก< ���ก�3�    8�3���ก�3B� �����B������
	8�6����ก�1B� 	�����4��  �3กk�&�B������8�64  �������  ��
�&����3���2 15-20  �B�������� �	8�6��
	���  ก�'2�8��  % 4����	ก'4 ����� (Indigo  white) ��ก5�%���!��B������   �1����ก������  8�6����
X����� 1̂��3���2 20  8�ก�B������	8�6���34!8�����X4�	��  ��&�3B�5�	�7����B��������>�!�7���  10.5-11   

	 ��!���2����<'4 �����X4�4���2 �4�6�!�"#��o���7�<'  �̂�	
��"#����ก��������& >̂ก	��6��4���
%
#��3���ก  ก��<'4 ��&X��4�8�6�<'4%���กP��ก8��4`��8�3�5����ก3�%
#��3�  �̂�	
��!�
�	��&<'4 �
X��	���  X4� �T#�-	��  %<���������� �����     !�X8�<'4 �������ก	7��ก3�   `>�'
U;;��3�8�34
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 ��'���:�&	<'��B�� ���4%4�!��B������ %�&	<'�	8������
�&��� 1 7���7�<���B������ 1 �'<�ก�������
X8�T�ก  	 ��!���2!7�����<��� &��4%�&8��4�B�� "#����2!7�������
�'���5�	8��&�6��B������ 3 �'<� 
���!7�"#��X��	ก'� 100 ก�3�  ��&����!8� 3�	ก<�B������4���   	�62��B������	8����ก�1B�   �	8�6���&���
��   �	�����&	����1B�  !8�8��4����     �3B���B	5��&	�62� �����	ก'4��ก5�%���!��B������ % 4������&�3B�
`��&����B������ �4��5�4�  �&8����
�'���	�6B�����  ����� 
>����  �B����B	 �̂� %�&`��&����	
��
ก�4-4���  	�62�����"#��
�'���5�4�  !�	���5�4�  !8��� �����	8�6���>�5���2�&����X4���ก  �B��������>�
!�`��& �4��  	�62�	<'�	�6B�����ก3��B����B	 �̂���ก	5���	�Pก����  X��!8�X
��ก��7���5�	�7���ก��	ก'4 �   
!7�	�����กX������ก��� 6 732�
��   �B�������&	8�6���34%�&����X4���ก  	<'�	�6B�����ก3��B����B	 �̂���ก
	�Pก����  53กX����กX������ก��� 6 732�
��  กP����X4���ก  ���0B�� p �&����X4�	�62�� p ���8���
�  4���	8<�
��B�1�5������3�	�6����8�������<3B�%<�����������012�	
������������73B���>  <ก��4 1̂��>ก8���  �̂�
!7�"#����ก	ก'�X
8�6��������	ก'�X
  "#���&4>403� �����X
��ก8�6�8�4X
��ก�B������   	�62�	<'�
	�6B�����%�&�B����B	 �̂���กกP	8�6��ก��	�'2�ก��8�������!8�� <�������ก 15-20 �3� 	8<�ก���:	7����B`>�'

U;;����� '̂2�	���ก���8����'�8��  
4�`>�'
U;;��o'��� 1̂� �	8<�X��X4�%<���ก<�� p ก3������!8�	<'�
�&���	
��ก 1 ก���6� 8�6�%7�	
�6�ก�&����%���	���"$��6�  8�6�����&	Tt���3B��>ก%7���X
  ��ก 2 w3 �3�
8����'�กP�&ก�3���   �3B���B	5��& '2���2	<'���X
�3B�X
�45�	�7����B���������� 1̂�7��� 10.5 w11  
�32�	��   �̂�����"#��!�
�'���5�4�%�&����!�	���5�4�   %<�	<'�	�6B�����ก3��B����B	 �̂���ก����ก��
5�	�7����B������!8� >�	ก'�7���	ก'4 �  8����'�กP8����ก	7��ก3�  	���กก�3���X4�
4�	<'� '2�	
��B�� p 
43�ก���� %<�8�ก	<'���ก	ก'�X
  ���!8�5�	�7<2��ก���7���	ก'4 �   X���>����%ก�กP�&	���ก���8����'�<��  
<���	��'B�    %<� �̂��>����%ก�	<'�
>������X
8����'�กPก�3���  012�
��กaก���:8����'�8����B�6�
U;8�
!8;���2 �4���ก����� �����%�&�������� 
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ก�	
���
�
��
 

 

����������	
���

�����ก��	����
�����  �������ก��ก��
������
��
���� !
�	�"�ก

�#���$%���  	����ก�"�������	
���
  ��&�����'$&�
 !
ก��
�!����
�(ก����)��*+��	�� 22 �	���&��  
-�!�	�ก�"ก��	�	�
�'�	  '$&*.�ก�&����	�
 !
����	�
�'�		�(.&� 3 *0  "���&
�ก��1������"�ก�&�
���	��(*.��	�
�2.�������	�%������&
	��&���
 !�3  4%���&�ก�$5���ก��ก��
�������&
	2&�"�ก
���	  5$�$%�����ก��$����6 
 
3.1   ���	�����
��� ���
� ���ก	���� !"#�$���%���
   

ก��4%�2&��&
	���		�1&
"%�ก�$	�ก 4�6���.� 
�7���	� ���	�*8�ก�$-$���1
��6%��&
	
(.#��$����1
����:�$��  $����6�ก�������	��4�!	����	��&��	�#�	ก����� �:��4�!(.#���$�
�*ก�7���&

�&
	  	����	"%��*8��4�� 3 ก��ก�������	���:�$��4�!	�"�ก;��	������	<$�ก�. �
ก��� 
ก��
�����	 

 
 3.1.1   �&�
����$���%�ก�	'#�()	�( * ��!#�  

4�	����. 
ก��&����
�����ก��	�������� 
�  �������ก��ก��
������
��
��
�� !
�	�"�ก
�#���$%���  �� !
�"�ก�*8��:��4�!4%����*�#"%�1
�=>��*?�����  	�5���� 
�  (.#
�*ก�7�
ก�������	��&���  (.#ก��4
2&�  4�!�%���@�:��4�!�ก.&�&��  4%���&��	��:	�$�(.�	&
���	'$&4�ก��&�-
��A�1
�������$���ก��'$&  

  
 3.1.2   ���
�/ ���ก	�� ก�	'#�()	�( * ��!#�   

"�$- 6
���$� 
�*ก�7� ก�������	�6%����	 �� 6
���	 �6%�1�6�:&�(.#�6%��&
	 $����6 
 1) &���./)	�(  ��&:��
.����ก1��$"� 40 .��� �
��#�6%����ก��� �#$�ก��ก�����

(�ก1
���.�

ก"�ก�#ก
����	 (.#(��'$&�6%����	*��	�7

��	�#ก��ก%�.��ก��ก�����	 
 2) &��ก	��
���0���&#�  ��&:��
.����ก1��$"� 20  .��� �
��#�6%����ก���(.#��	�#

ก��ก����6�1�6������'	&
�$:���
��6%�1�6�:&�-�!���@�ก���  
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3) 1(#�)	�(  �. 
ก��&5
��$��1��$"� 30 .��� ����4�!�. 
ก5
��$���� !
�"�ก�6%��&
	4�!
��A�ก���"#��$��'$&$�ก���  ��<$��&
�
�7���	����  ก��-�	1
��6%�"�ก5
��$��"#4%���&�6%��&
	��A�ก���
�����ก��  �	&
���	"#$� ��ก�����&
	'�&'$&���  ����1��$1
�5
���. 
ก��&��	�#�	ก��ก��"��6%�
�&
	��&

(ก�ก���&
	=+�� 1 	�$�%�����4
2&���&'$& 2 �	�� ��	4�!ก%���$��*(��2.����7E�'�&  
�
ก"�ก��6ก��$�(.�	&
���	��&�������6%��&
	4�ก����*8�1�6��
�4�!��ก4�!��$��ก��4%������	  $����6�2�&
���!	=Fก��$4%�  "�����!��	�ก��
ก���&
��4�6%��&
	4�6� �� !
�"�ก�6%��&
	��������  "��'	������&�	&
���	
1��$��@��ก��'*  

 
3.1.3  ��%&�
��  

���:�$����ก�������	�6%��&
	'$&(ก� �� 6
���	  �6%�1�6�:&�(.#	#1�	�*0�ก   ����ก��
4$�
���7��
�����	4�!*?��������� (.#��&*�#5����'$& กA� 
ก���&
	��&���  (.#��&���4�!��$�����	
'$&$�� 
=+���1A�	 
(.#=+��-�ก�� (���
�) -�!�=+��-�ก������:�ก(.#��- 6
'$&����ก���
�ก4�6��*8�4�!���	
1
�����4�!��&2&��&
	���		�กก��������  (.#$&��������64�	���"��

ก(��2.����7E����
�����*8�2&�
��6� 4 �	�� �%�������$��$����
����   �%������� 6
���	"�ก(*.���;��'	��
���

��
ก����ก��(.#��&
*�#5����  "��"�$- 6
�
�!	���	"�กก.��	4
2&����	�&��:6%����� 
%���

�ก��
%���� "�����$�ก.���  

 
3.1.4   ก�	�%	�'(!"#�$���%���
  
 $��ก.���(.&����ก�������	�����		�1&
"%�ก�$	�ก "���&
������	2�&*?�������&	����	��&

(.#���	
�&
	��ก��*?�������	1&
"%�ก�$��6� 3  $����6 
  1)   ก�	�%	�'(��)	�(  ���!	��6�(���กA����	 (�����	 �&
������	��4�!��	��:�กA�
�����	'$&��6�(����&�	 $  ��	��:5"ก���	�� 
�&
	���	'$&4�ก��&�-��A�  �*8���
$4�  �"��A� ��1�	
(.#��������ก� �
 !
��ก�� ����ก� (.#$�(.�6%��&
	�
������$����.
$4�ก�����&�-��A� '	���&�(	&������$   
  2)   ก�	�%	�'(��#
3'  4
2&� (.#

ก(��2.����7E�  2�&�����	��&����%������&
	
�&
��. 
ก���$1
���&���4�!�&
	��$�����	  (.#��	�#�	ก����6����4�!"#2.�� 4�6��� 6
2&�(.#.��2&� "��
�&
��. 
ก	
��	�������&(ก�2�&4�!	����	��&�� !
����

ก(��.��2&�(.#4
2&� ��&*�#����
$�.&
�
ก�����4�!2�&

ก(��(.#(*���*2.����7E�ก%���$'�& 
  3)   ก�	%	�����)��4��!��%4��5�  2�&4�!"#���"�
���7��
2.����7E��#$��
�&�'$&�&
�	����	��&�� !
���7�	����1
������	 ��7�	����1
���&���  (.#��;�ก��4�!"#�����	��7��

��	��ก���
4�!	�  -�!�����*8�����.4�!4�	�����&���	�� !
	�!� '�&����"  ��&���	���		 
��ก����ก��
��7��
�� 
*���(ก&��ก�7�4�!��6����	�1&
�ก
��
� 
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3.2    ก�	
���
�
ก�	 
  �.��ก���%���"
 6�4�! ���	
�&
	1
����$� 
�*ก�7� (.#2�&���2�$�
����(��.#���(.&�"��
4%�ก����ก�������	"�ก���	4�!(*.���;���	�
�'�	$����6 
 
 3.2.1    ก�	�'ก��)	�(��ก%#
)	�(   

         2�&���2�$�
����!	�����6�(����.� 05.50 �. �กA������	(ก�"�$�1����1&	 "�ก(*.���;��
�	�
�'�	  (�ก���$=Kก��� =Kก�
 �%�	���!����$.# 1 ก�5.ก��	  ���"�������#���$.# 3 -6%� (2 ��$ 3
.# 3 :�� ��	 6 :��) (.#���	�6%���&4��	�.��	 
4�!ก$�����	  ��!��6%����ก�6%�'$& 6 M 6.7 ก�5.ก��	
5$�*�#	�7  ��&ก&
�
�O���ก4��'�& ���A"��6����(�������	�	 !
��.� 06.30 �.   
�ก 10 ��!�5	���
	�"��

.�กก.�������	$&��.���4��$&���� ����ก���A��6%����	�����1���*�P+�  4�6� 2 ��$ (��'�&
�ก "���.� 
07.00 �.1
������	�"��(�กก�ก�����	

ก �6%����	4�ก:����P+��1&	ก���(�� 10 ��!�5	� 	�P
���'	�	���
�.&��P
�����  ก�ก���	4�!(�ก

ก����*8����1��� "���%�'*(���6%�*��	�74��	�.��	 

�ก  ���	*��1��
(�%�����ก��ก���	�ก)���6%����	����P+� ����$����*��1�� 20 ก��	��
�6%����	 1 .��� ก���&� 3����ก�
��1
��6%����	(.#P
����	 
�&
	ก�����	*��
�ก4�.#�&
� �� !
�3"��6%����	�*8�����. 
� P
��*8���
�6%����� "�����$���	*�� ���4�ก�6%����ก*��1��4�!��&4�6��	$ (.#ก���6%����	(��3��&

ก-��"���

�ก���1&�'*���6%����	��&	�ก4�!��$  "��6%����	�*8����6%����� P
����6%�����(�ก���
������$��A� "��
���$ก�����	(.#
�ก'�& 1 � �  4%������$���ก��ก���6%����	4�ก:�� �*�����4����6%����ก*��1��4�!��&

$�
��&�ก�$P
����6%�����1
�(��.#:��  (.#����ก�.�ก�7#1
��� 6
���	  "#��	��:�
ก*��	�7�����	4�!
'$&"�ก�����	 1 ก�5.ก��	1
�(��.#:��'$& -�!�2.ก��4$.
�
����'$&�� 6
���	���6%�����54��4�  (�$�
:���� 6
���		�*��1��	�ก�ก��'*  *��	�7 $����6 

 
���$1
�

���	 
���ก�� *��	�7���:��4�! �Q.�!� 

1 2 3 
67ก%	� �6%� (Kg) 6.7 6.7 6.7 6.7 

*��1��(g) 12.0 13.0 13.0 12.66 
�� 6
���	+*�� (g) 30.0 40.0 40.0 36.66 

67ก�� �6%�(�6%����	) (Kg) 6.0 6.0 6.0 6.0 
*��1��(g) 12.5 14.0 13.0 13.16 
�� 6
���	+*��(g)  20.0 42.0 40.0 34.0 
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3.2.2 ก�	�%	�'(
���0���&#� 

�. 
ก���$�4�!��'$&������4&
�:�!�'$&(ก� �����.(�&�(�ก�����2�&1
���.) ���&�ก.&�����
�*8���6���ก($$�$��� ก&��	#
�&��(�&� (.#�&�	#.#ก
 �2���	ก����(2�����ก#�� "�'�	&�*8��:&�  ��&
�6%�
�	$��'P  �
��&
���"���กA�������#*U$    �%�1�6�:&�� 6���6����"���&��A	����#4�!�"�#��$&��.���'�&   

�$1�6�:&���&(���4�!��$�4��4�!4%�'$&  ���	�6%���&'$&�#$���$���ก��1�6�:&�ก�
�ก$
�$ (��A	����#)   ก�
��
��6%�
1�6�:&����6�(�ก  (.&����	�6%�
�ก�4���$�	  ก�
��
��6%�1�6�:&��6%�4�!�
�  ��	ก��ก���6%�1�6�:&����6�(�ก ��	
*�#��ก��7�
����"#'$&�6%�1�6�:&� :.
. 1.005 4�!�*8��6%�1�6�:&���A	
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ก���*.�!��(*.�����ก�'$&$����6 
���4�! 5
��4�! �	������ 

1 2 3  
1-4 ���6%����� ���6%����� ���6%�����  
5 ���6%����� ���6%����� ���6%����� ���	�6%�	#1�	 
6-7 ���1���*�

��. 
� 
���1���*�
��. 
� 

���1���*�
��. 
� 

�
��&����. 
��1&		�ก1�6� 

8 ���1���*�
��. 
� 

���1���*�
��. 
� 

���1���*�
��. 
� 

.
��&
	��5
��4�! 1 
������$��$� .&��'	�.
ก�.�$ (�$�
�����&�6%�1�6�:&�'$&4�6��
����	:���"%��
�# (���6%��&
	
�&
�'	��	$�.ก����&�=+�� "�����	�� 6
���	5
��4�! 1 
�ก
��� 400 ก��	 

9 ���6%�����-�4� ���6%�����-�4� ���6%�����-�4� ���	�6%�-��1&���	�ก 5
��.# 2 .��� 
10-12 ���6%�����-�4� ���6%�����-�4� ���6%�����-�4�  
13-17 ���6%�����-�4� ���6%�����-�4� ���6%�����-�4� ก�
�	&
��	�
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�� 5
�����!���&�� 6
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�ก5
����&�� 6
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�� 1 �
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5
�� 3 �*8�5
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�� 3 (.# 4 
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	1���1&� (��'	�	�P
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��
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3.2.4 ก�	'#�()	�(  
4�	���'$&

ก(��2&�'�&�*8�2&��%�������$�� 6
��$����  $����6��&
������	=+���
 !
4


2&�.���	�!  2  �	�� 2&�
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 �� 
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!
����"�����  #$ก%��&��
��������'��"�(��)&	
'*+��  
�&�����&��
���������������  !
����
�
��
��������,+�!ก-�!ก�(�&�$�
���!������!ก-�!ก�(�&  ��)����������
����.���ก��ก�����������+�&��$�
�������/����  �+��.�01ก�	+�.�������)!
����!�2 �����!
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����� 6������+�����8���  7$(���*���ก��+6�!�������+�+	���  
 
4.1     �	�������������������กก��� �����������
�!ก��ก��ก���"�#$��"� 

����!�9����!���"�(������������  ��"	(&���)����	ก������������"�(.2(� Indigo blue  7$(�!�9�
������"�(!�'���  ����� 6�!����	�����ก	������&��!�2 ����� ��)�	�������!���������������� 

  
4.1.1   ��%&$����  
 ��ก"�(�+���ก���6�
������ ������ก��ก����������� ��"+����������/!�2 �

���� 
�&�� ���ก��+�������0Dก
�� 1  ก�8�ก�	���������/!�2 ������&�ก	����!F��(� 36.66 ก�	� 
!F
�)!�2 ����������) 2.4  ���ก��+�������0Dก����������/!�2 ������&�ก	����!F��(� 34.0 ก�	�   
!F
�)!�2 ����������) 2.08  !�2(��6���!�����!"���ก	�������"�(��������&���������+������!+�������
���������)  0.4 - 1.5  ��)��ก��"+���"�(!��"6��&�
�&���������+
	�O*P0Dก
�����!�2 ���������
�) 2.28  (��*�	
�P  ���"��  2545 : 49)  8+������������S�&)��������� ��2�&	�!+2���T ��2����*
������� 7$(���&��
�����
�������/�����
"	 ��� �  �
���"�(�+�'2�&���ก��!����ก	���)������!ก/UP
��
�V��"	(&��  �$���*��+�&��  ����"�(���ก��ก��ก����������� "	 � 2 
	�O*P �	 � ��������/!�2 ����� 
!.��!+��&ก	�ก	�����"�(���ก��
2 �"�("	(&��  8+�!�2 ���������� 6�!�����!"�   7$(���+�&���������&��!ก��
�&��
�+� 

 
4.1.2 ก���"���($)����  

��กก���6�!�2 �����"�(�+���กก��"+�����ก������!
2(�������  (8���"�( 1��)2) 
�&��
!�2 �������� 6�!���!���(��!�9���!��2����!���&��� 6�����!.��!+��&ก	�����"�(72 �����ก����' 6�!
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��ก!ก����  �
������ก���.�����+�   ��ก
���ก����� 6�!���!����$ �
�������7 6����� X ��	 �    7$(�8+�"	(&��
�)����7 6�.� �����)  5 Y 8 ��	 �  ��ก
���ก�������!
2(��6���"�!�9��&+���  ���� 1 - 2 ��	 � 

��ก�����/!�2 �������)ก��������������+	�ก���&���&  
�&������"�(���ก������ก��ก���
����������������/!�2 �����  ��)������������!ก/UP+�8+�����0Dก0Dก
���)��������/!�2 �����
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�
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���'�&� !���)"�(�)�6�����������)���!���������%Z�
���� 
 

4.2     �!
���ก�
�*�ก������������
+�$�������"��
�� 
��กก��#$ก%�������ก�����
��)����������"�(!���)���	 �  ����&��'��"�(+6�!���ก����

�&��!���)��  !�2(����ก���&��!�9��	+��&�  �����"	 ���������ก&����&�� ��ก"	 �!�9����&����
��.ก��"�(���!������+���ก����)ก����.�
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����/��*+"�("6�ก��"+���(S����ก+���"�#!��2�������6��	ก���) !���)�ก�
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!
���
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����	+��!
�(����!�9�&	�+*�� �!��2�� !.�� '*��2����  ���ก	�!�[\�� 7$(���
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������"�(���ก��ก��ก�����������  �������/�������
�ก	�ก�����
!�2 �

����"�(
����.�"*ก&	�  
��!�2(��  01ก�&��.6���]�ก�.�������   ���/)"�(�	������ก�����ก��
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!�2 �������)�&��*��*/S�
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����ก	�!�������"�(���ก��ก������!������.�
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���ก�����
������	& �6��&� 5 ��  
	 ��
��	 �
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