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3.1  ��	
��	���������
	�������	  
        
�����	����
�������� -���	��	+��V�����+�+���  >=����%�
(�-
)�%� �"()%*��
(��#�
 
(���	����	��+���	"�+��$����, 2527)  �`��*
��
���������	
������������')�X�)%*	;��+�%�=�  
�:��%�
���	"�$��9"��-�)�%�)%*���;"��  ������A����$��"����"������������-�+�$%#�	�;  ���8$���
���8������ ������"
��
�;��������"��D��9"�
��B:���������F	�
�"
#��+#"�	��"�  ���� ��������	�;"

���� -�����	���+#"��+�=���%�

��  )+#���� ����A%��*��+#"A=�8��)%*����)-(%�"� (��	 -���=�
����"� -���%"(D�
(��	� ��, 2547)  ����"$%���%��
���!$��$%#�	�;������	+�"�������:�����*���V�D��
)%*A%9���� �
�9"����� ��	�;	  �������	�����-���
����"$������()�	���� ��"����;��#-
%(�%D�-*
8	����)-(%�"�  ��#	  �>���	-���
(��	�&�
��9"���*���	�-B�)%	(3 Anon (1988)  
(�8��  Foam  "�(
�9��
�8	�	�;"
������"�X"���	���;"��
��  )%*������:���>:�)	-<	��9"����8��9�;A:;�8	���� %�"�A�-

������"�X"���	���;"�����%�

��   B:��
(�A%(���#����
�������� ������	�(  )%*���	��� �($-��-#����
8��9�;A:;�"�����	���+�-8$�#��������>8���()�	���� ��������	�;"
��
(�   (��V����
3 )����%, 2532)  
��	-���
	�;�:���)	- �(����*	��������
(����V�����+�   �" 	;����� -�	
�� (Wood Vinegar)  B:�����	
���������(������ -�)	#	9"� -�	
?������(�������A�>#�	  	;����� -�	
�������>	��
�8��
��*<
�	3
(������
  ��#	  ������+�  �����+-3  "�+��$����  )%* ��-���"	  �������		��
�8��
� %�"�A�-��	
�� ����"�X"���	�	�;"
������"( )�%� )%*��  B:�������	��
�8��8	$�+>������	
�� 
(<�D' %�%�V	�����F	3, 2546) )%*���:�����-#�	;����� -�	
�����	�#-	��*�"�9"����s#�)�%�     
B:��
�#���	"�	+��
+#"����)-(%�"�  ���8$�������(�%���+���  (Guangyuan, 2003) 
        (��	�;	��	-���
8	��	�;��-�+>���*�� 3����"�������:�������+����;"�+�	)%*)	-<	��9"�	;�����
 -�	
��8	���������D���	�;"
��
�����������+#"���;"��   
 
3.2  �	���������������� �� 
     
��
���������	
������� -���	��	+#"��+�=���%�

���-����;"��  )�%�  +���D��V�����+�

(�	�"
�-#�  2  �Z  B:����+�>��
������� -���	��	+��V�����+� +����-#�  6  �Z  �#"		��
�8����	$��"
��*<
�	3   -�+�"�A#�	���"��	;��
��X"���	������	�;"
�����
�#"	 ("��
�  ��Z[
�"��', V��* -�'�	 
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)%*����%( ��������+�, 2547)   �	��"������V����
3   )����% (2525)   �:�������
-�������9�����%�

9"����;"�������+#"
���	�(+#�� Y  A%9"�������%�
���;"�������+#"
��  <(
�#-	����*)�(�""���8	
�=�9"�����=!���
	;��$	��  B:������9�����%�

��9"����;"���	�(+#�� Y  9:;	"
=#��������
$%�
"
#�� �"  
�	�(9"�
��  �	�(9"����;"��  "�'$D=��  "�$��  )%* -����;	B:�����	�����
������ �!����#"8$����(���A�
���<(
���;"��
(�(�  ���A%����(%"�����o-#�  
��
������  ��(���	
�����
�#�� -���	��	�%
  
�	��"�����	�;"
��
���������#-	��*�"�� �����	�-� ��3<�
n�(�+  B:�����	)$%#�"�$����� �!9"�
�-����;"�$C(�����%�

��  (��	�;	������%�

��9"����;"�$C(��	�;�:�"
=#8	�*(���=�                 
        ��-�-�F	����9"����8������ ��������	�;"
������"����� -�����	���+#"��+�=���%�

��  B:��
���� ���$%#�	�;��A%��*��+#"A=�8��)%*����)-(%�"�  (��	�;	�:������ �	 -�������()�	���� �������
�	�;"
������"�#-
%(�%D�-*8	����)-(%�"�)%*-�o����9"��*��	��-�	3  (����	-���
+#"
�	�;       
        ��V����
3   )����%  (2532) �:���>:�)	-<	�����8��9�;A:;�8	����X"���	������	�;"
��  
����
����
�������8������ ��  TBTO,  CuN  )%*���8������ ���#-����9�;A:;�  �(�"�������;"��
���%�

��  ���	�-%�  2  �(�"	  D�
$%����;	��(����(%"���-#�  
������ %�"�(�-
9�;A:;������>
�X"���	���;"�����%�

��
(�  )%*����*���V�D��8�%�� �
�������8������ ��  TBTO, CuN  )%*���
8������ ����;��"��	�(�#-����9�;A:;�   	"����	�;	��"�3�BC	+3����=!���
	;��$	��"
=#8	�*(��+���  B:��
)�(�-#�
�����A#�	���"������ ��)%*���� %�"�A�-(�-
9�;A:;��#-
8$�
���� -���	��	�=�9:;	�-#�
��+�  )%*���	��� �($-��-#����8��9�;A:;�"�����	���+�-8$�#��������>8���()�	���� ��������	�;"
��

(� 
        ��V����
3  ��$�<�+���%  (2535)  �:�����*���V�D��9"����8��
9����?,	8	���������	�;"

��  ����
����
�������� ��  2  �	�(   �"  2 % Copper-8-Quinolinolate  )%* 0.5 %  Metatin  58-
10/101 �(�"�������;"�����%�

��  A%����o-#�
��
������)%*
����*>�	�������A#�	���� %�"�

9����?,	�����>�X"���	����9�����%�
������;"�����%�

��
(�  <(
�� #���*���V�D��9"�
���� ��+#"����X"���	���;"��   80-90 %   
��
������� %�"�
9����?,	  )%*  70-80 %  8	
��
��*>�	����� %�"�
9����?,	    ���8��
9����?,	� %�"�A�-
�������>8����*<
�	38	���
�X"���	���;"�����%�

��
(���#����
�)%*/$��"(��-#����� ��������	�;"
������	�( 
        ��	-���
��	�;�:���)	- �(����*�:��� �	 -��$�������
(����V�����+�����"�()�	���� ��
�X"���	������	�;"
��   ���V�����+�	�;   �" 	;����� -�	
�� $��" Wood Vinegar  ������:��� �	 -��
(��+#"
�	�; 
        	;����� -�	
��(��  ���	A%�+D�'E3���"
=#8	�=�9"��$%-8�  ��	;��+�%)(�$��"���$%�"�"�	;��+�%  
���	�	�;"�(�
-��	 
�#)
���;	  
�#+�+*�"	 
�#������)�%��%"�$��"���)9-	%"
  	;����� -�	
��
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���(������ -�)	#	9"� -�	
?������(�������A�>#�	8	�#-�"�'$D=���A� 300  >:�  400  "���
�B%�B�
�  )%*A#�	��*�-	������8$�������V�4<(
+�;���;�
-�8$�+�+*�"	"
#��	�"
 45  -�	  )%�-
	������"�  	;����� -�	
��+�"����%��	�$��"	 -�	
?  +�"�
�#��%��
	�����	��(��  �� -�����	��(-(#�� 
��*��'  3    -��>#-�������*+�"�
��	�"
�-#�  1.005 ���"�'$D=�� 25 "����B%�B�
�  B:���*)+�+#��
��	+���	�(9"�
��   	;����� -�	
����*�"�(�-
���"�	���
3)%*��("�	���
3$%�
�	�( ��#	 
��("*B�+��  �������'��������(����"����
����
�������"��	 ��#	   ��(?"�3���  ��V�	"%  ?Z	"%
)%*"*B�<+	 (��F�	�	�3 �:��-��3!�+�, 2543)   )%*�������:���9"�  ��
�-�%
3 ��+	*����� )%* '* 
(2549)  ����
-������$��D�-*����$��*��+#"���A%�+	;����� -�	
�����9�;�%��"

��
������   A%���
�(%"����;"�+�	��-#��D�-*����$��*��+#"�����C�	;����� -�	
�����9�;�%��"

��
������ -���
"�'$D=��"
=#8	�#-�  350-400  "����B%�B�
�  B:���������'��("*B�+��  93.847-126.471  ����+#"
%�+�  ����	"%  0.412-1.769  ����+#"%�+�  "*B�<+	  0.013-0.024  ����+#"%�+�  )%*?Z	"%  0.097-
0.100 ����+#"%�+�    
        	;����� -�	
�������>	��
�8����*<
�	3
(������
  ��#	  ������+�  �����+-3  "�+��$����  
)%* ��-���"	  	;����� -�	
�����	������ '*�������"�$��)%*
��$��� (FDA) "	�!�+8$�8��
���$���)+#��%��	 -�	8	"�$�� �-���;������>8�����	�#-	A��8	� ���"����"�� �()�	���� ��
"�	+��
����	�()%*8��� %�"�A�-��	
�� ����"�X"���	�	�;"
������"( )�%� )%*��  �������	�����
	��
�8��8	$�+>������	
�� (<�D' %�%�V	�����F	3, 2546)  
        ���������D���	�;"
���� -����� �!+#"����X"���	��+�=���%�
�	�;"
��  (��	�;	$������� �	 -��
������
(����V�����+�����"���()�	���� ���*���	����#-
%("�	+��
+#"�	��
3)%*%( -������
�
���+� ���)%*������ �	 -����	-���
+#�� Y  	;����� -�	
����)	-<	��8	���������D���	�;"
��
(�    
 

  3.3  ���*$ 
         3.3.1 	;����� -�	
�����$�������(%"�	�;��  3  �	�(   �"  	;����� -�	
��
A#  
= �%��+��  )%*
��*>�	  B:��A%�+������+�"�-��+*  	;����� -�	
����;�  3  �	�( ���	�������*	�����(�"�$�����+�
+#�� Y  )%*�:���$�)	-<	��8	���������D��
��
������ 
         3.3.2  ���� �����8�����	����X"���	������	�;"
��  
(�)�#  �����*�"�<��"	�	�(����"�3  
���		;��
����$���"��	;��
�
��B:�����		;��
����8��<(
���-
�8	"�+��$����)���=�
��
������ 
���$������	+�-����
����
����	;����� -�	
��8	����(%"����������D���	�;"
��
������ 
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       3.3.3 
��
������ (Heavea brasilliensis Muell. Arg) ���<����	)���=�
�����-
�  ���	
���(
B:��A#�	����%��"
)���=�)%*
�#
(�A#�	��*�-	���"��	;��
�
�� 
��
���������	
�����8���(�"�
���$�������(%"�	�;   
        3.3.4  ���;"��
�����$�������(%"� ���;"���	�(	�;��%���'*D�
	"����	���	8
��9�-  )�(�(��
D����*�"���� 3.1 )%*�����	8
���	)����A	����;	 (Septate Hypha) ����"�:�������%�"���%����	3 
)�(�(��D����*�"���� 3.2 )%*%���'*< ����������>#�
����%�"���%����	3"��%C +�"	, SEM  
)�(�(��D����*�"���� 3.3   
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

D����*�"����  3.1  ���;"��
�����$�������(%"� 
        

 
 
 

       
 
 
 
 
 
   

D����*�"����  3.2  %���'*���	8
)����A	����;	9"����;"��
��>#�
����%�"���%����	3 
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D����*�"���� 3.3 < �������9"����;"��
�����$�������(%"�  ���	D��>#�
����%�"���%����	3 
                                "��%C +�"	 (SEM)  ���%��9
�
 (a) 100, (b)  200 )%* (c) 500 ��#�  
 
         3.3.5 "�$���%�;
����;"���	�()9C� Sabouraud 4% Dextrose Agar (SDA) 9"� Merk, Germany 
<(
%*%�
"�$��8	"�+���#-	 65 ���� +#"	;���%��	 1 %�+�  )%�-	��
�s#����;"(�-
$��"	:��
"	;�� ���
"�'$D=�� 121 "����B%�B�
� <(
8�� -��(�	 15 psi ���	�-%� 15 	��� )%�-��8�#��	���*���;" (plate) 
��	%* 18 ��%%�%�+� ���$�������(%"�	�;8�� SDA ���$������	"�$���%�;
����;"��8	����(�"����
������D��
��D�
$%��A#�	���"��	;��
�)%�-      
 
 3.4  �$��%B& 
         3.4.1  
n<(����+"�3 9"� Precision �#-� -��$	�)	#	 1.000 � 2.000 g/cm3 ���	"����'3-�(
 -��$	�)	#	9"�9"��$%- ��%���'*���	��*���*�%-�
�- �,(���(��	 �#-	�%�
(��	%#����
	;��$	��>#-�
-�����"8$�%"
+�;�+�� (��	�	��%���'*���	$%"(
�-) � Y  ��9�(�"��*(�������   
�����>"#�	 #� -��$	�)	#	8	�*(����
+�   )�(�(��D����*�"����  3.4  B:�����	"����'3���
D� -���-��-����� ��   '*-��-�������+�3  �$�-��
�%�
��9%�	 ��	��3 
 
 
 
 
 
 
 

(a) (b) (c) 
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D����*�"����  3.4  
n<(����+"�3 
 

         3.4.2  ���"����+"�3 9"� Russell Model RL 150 ���	� ���"�-�( #� -�����	��(-(#�� 9"����
B:�����>�	*���	9"��$%-  �����>���� #����)	#	"	  <(
���"#�	 #����)�(����	+�-�%9���
$	���"$%�������-�( #� -�����	��(-(#��  )�(�(��D����*�"���� 3.5  B:�����	"����'3���D� -���
-��-����� ��   '*-��-�������+�3  �$�-��
�%�
��9%�	 ��	��3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

D����*�"����  3.5  ���"����+"�3 
 
         3.4.3  � ���"��%��"
��
��	 9"� Petzing & Hartmann Kassel  West-Gremany Model Pehaka 
8�����$����%��"

��
������8$���9	�(+�����$	(  )�(�(��D����*�"���� 3.6  B:�����	"����'3���
D� -���-��-����"�+��$���   '*-��-�������+�3  �$�-��
�%�
��9%�	 ��	��3 
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D����*�"����  3.6  � ���"��%��"
��
��	 
 

          3.4.4 � ���"�)���< ���<����?Z (Gas Chromatography, GC) ��#	 HP 6850 Gas 
Chromatography with Flame Ionization Detector  )���< ���<����?Z���	�� 	� 9"����)
�)%*
-�� ��*$3��� ���$������)
����A����������>���8$��%�
���	
"
(����"�'$D=���$��*��  )�(�
(��D����*�"���� 3.7 B:�����	"����'3����=	
3� ���"���"-��
����+�3  �$�-��
�%�
��9%�	 ��	��3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

D����*�"����  3.7  � ���"�)���< ���<����?Z 
 

         3.4.5  �%�"���%����	3"��%C +�"	)���#"����( (Scanning electron microscopy, SEM) ��#	 
JSM-5800LV, JEOL  ���	� ���"���"8	����:���%���'*< ���������;	A�-9"�-��(�   )�(�(��
D����*�"����  3.8  B:�����	"����'3����=	
3� ���"���"-��
����+�3  �$�-��
�%�
��9%�	 ��	��3 
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D����*�"����  3.8  �%�"���%����	3"��%C +�"	 
 

3.5  ��2�*�	�����	%�*���   
        ��	-���
��	�;��-�+>���*�� 3����"�:��� -�����	
�
(�8	���������D��
��
������(�-
	;�����
 -�	
��  )�#����	  3  9�;	+"	   �"  ����:�������+������
D��  ����:�������+����� ��9"�	;�����
 -�	
��)%*)	-<	��9"�	;����� -�	
��8	���������D��
��
�����������+#"���;"��
��  ����
%*�"�
(
(��+#"
�	�; 
        3.5.1  �:�������+������
D��9"�	;����� -�	
��   
                   ����"����
����
� -��)+�+#��9"�����+����;"�+�	9"�	;����� -�	
��
A# 
= �%��+�� )%*
��*>�	  B:������+������
D������:���
(�)�#  
      3.5.1.1  ��    �����������+(�-
��
+� 
   3.5.1.2    #� -��>#-�������*  	��	;����� -�	
��8�#8	��*�"�+-�)%�-8��
n<(����+"�3
$
#"	%�8		;����� -�	
��  )%�-"#�	 #�������%+������-'A�-�	9"�	;����� -�	
�� 8	�*(����
+� 
)�(�(��D����*�"���� 3.9 
 
 
 
 
 
 
 
 

D����*�"����  3.9  ���$� #� -��>#-�������*<(
8��
n<(����+"�3 
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                   3.5.1.3   #� -�����	��(-(#�� (pH) 8�����"����+"�3���	� ���"���"8	���-�( <(
��#�$�--�(
%�8		;����� -�	
�� )%*"#�	 #����$	���"� ���"� 
        3.5.2  �:�������+����� ��9"�	;����� -�	
�� 
    ����"-�� ��*$3$������'9"����
(�)�# ��("*B�+��   ?Z	"%   )%*"*B�<+	 ���"
=#8		;�����
 -�	
��
A# 
= �%��+�� )%*��*>�	  <(
	��+�-"
#��	;����� -�	
���#�-�� ��*$3  ����=	
3� ���"���"
-��
����+�3  �$�-��
�%�
��9%�	 ��	��3  <(
8���� 	�   GC  (�-
-�V�����(�"�����=	
3� ���"���"
-��
����+�3  "���"�� �" WI-RES-GC-001  
       3.5.3  �:��� -�����	
�
(�8	���������D��
��
������(�-
	;����� -�	
��  
             ����"�:�������+����;"�+�	9"�	;����� -�	
��8	���������D��
��
������  9�;	+"	8	
����(%"�+����+���	 ASTM1413-99 (Standard Test Method for Wood Preservatives by 
Laboratory Soil-block Cultures) )%*��	-���
��������*���-�������&�
������"�)	-<	��9"����8��
9�;A:;�8	����X"���	������	�;"
��  (��V����
3 )����%, 2532) )%*����"���*���V�D��9"�
9����?,	
8	���������	�;"
�� (��V����
3 ��$�<�+���%, 2535) ��9�;	+"	����+��
�+�-"
#��)%*-�V�����(%"�
(��+#"
�	�;  
           3.5.3.1  ����+��
�+�-"
#��
���(%"�  
    �%��"

��
������8$����	��;	9	�( 2.54×2.54×1.0 �B	+���+� (��D����*�"���� 
3.10  )%�-	��
��
�"����"�'$D=�� 100 "����B%�B�
� ���	�-%� 24 ���-<�� ����$�	;��$	�� ���� ���	�;	
	��
���(%"�)�#%�8	�������+��
�
-� 	�	 3 ���-<��  A:��8$�$��( �#"		���9���(�"�������;"��   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

D����*�"����  3.10  
��
���������$�������(%"� 
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                 3.5.3.2  ����+��
����;"�����8���(�"�  
                                   	�����;"��
������(�"������*�%�;
��	"�$���	�( SDA 8$�
(�< <%	��(��
- Y  
�%�"��9��
���;"�����*�%�;
��	"�$��"�� ��;�  �#����"�'$D=��$�"� ���	�-%� 2-3 -�	  
             3.5.3.3  ����+��
����+�-"
#�� 
                                  - 	;����� -�	
��
A#  
= �%��+��   ��*>�	   -���9��9�	 100% <(
�����+� B:��
���	�������*	�����(�"�����"$�)	-<	��8	���������D���	�;"
��
������    
                                  - ��("*B�+��  "*B�<+	  ?Z	"%  ?"�3��%(�
n(3  ��� -���9��9�	 99.7% <(

�����+�  B:��������+�-��"�������;"�+�	������ ���$%#�	�;��"
=#8		;����� -�	
��  (��	�;	�:�	����
�(�"�����"�:���-#����(���%#�-��)	-<	��8	���������D���	�;"
��
������
(�$��"
�#     
                                  - ��("*B�+�� 87,000 ��%%�����+#"%�+� "*B�<+	 250 ��%%�����+#"%�+�  )%*    
?Z	"%  2,700  ��%%�����+#"%�+�  B:������$%#�	�;�� -���9��9�	8�%�� �
�������-�� ��*$3
(�8		;�����
 -�	
��
A#  (�-
� ���"� GC (��	�;	�:�	�����(�"�����"�:���-#���������"
=#8		;����� -�	
���*���8$�
	;����� -�	
����)	-<	��8	���������D���	�;"
��
������
(�$��"
�#     
                     - �����*�"�<��"	 ���	���������D���	�;"
�����8����	<(
���-
� "�+���#-	
�����*�"�<��"	 25 ��. +#"	;�� 2,500 %�+� $��" -���9��9�	 10,000 ��%%�����+#"%�+�   	����
�(%"�����"����
����
����������D���	�;"
��������"��	 Y         
                                  - ���+��	���;"��)"�<?��"��B�	��  -���9��9�	 1,000 ��%%�����+#"%�+�  ���	
���+��	���;"�����8������	��
3  	�����(%"�����"����
����
����������D���	�;"
��������"��	 Y       
                  3.5.3.4  ����(%"�  
                                	��
���(%"�
��(�"�������;"��
������+��
�
-�  ��C�
-�D�
8+��D�-*9"�
"�'$D=��$�"� ���	�-%� 8 ���(�$3 
                  3.5.3.5  ���-�(A%����(%"�           
                                ����" �����$	(�-%� 	��
���(%"������ -���*"�( <(
�9��
���	8
9"����;"��
""����
���(�"�  )%�-"�)$�����"�'$D=��  100  "����B%�B�
�  ����"$�	;��$	�� ����)%�- ��	-'$�
��"�3�BC	+3����=!���
	;��$	������������� 1  
 

����=!���
	;��$	��9"�
�� (%)  = 
 

(	;��$	��
��"�)$���#"	�(%"�-	;��$	��
��"�)$��$%���(%"�) × 100        ............... 1 
                                           	;��$	��
��"�)$���#"	�(%"� 



 

 

                                                                                                                                                                              

44 

3.6  >�����	%����%	��&>��	%�*��� 
     ����:�������+����;"�+�	9"�	;����� -�	
��  )�#�A%����(%"�""����	  3  �#-	 (��+#"
�	�; 
       3.6.1  ����+������
D��9"�	;����� -�	
��
A#  
= �%��+��  )%*��*>�	    
                    ����+������
D��9"�	;����� -�	
������:��� 
(�)�#  ��   #� -��>#-�������* )%* #�
 -�����	��(-(#�� 9"�	;����� -�	
��
A# 
= �%��+�� )%*��*>�	  )�(�(��D����*�"���� 3.11 )%*
+������� 3.1 
 
 

 

 

 

 

 

 

D����*�"����  3.11  ��9"�	;����� -�	
�� (a) ��*>�	 (b) 
= �%��+�� )%* (c)  
A#  
 
+�������  3.1  ����+������
D��9"�	;����� -�	
�� 

 

             ���A%����(%"� ��9"�	;����� -�	
��)+#%*�	�(�������)+�+#����	""�
� �	��"����
-�+>�(��8	���A%�+	;����� -�	
��)+#%*�	�(
�#�$��"	��	  B:��	;����� -�	
����*>�	���	A%�%"

(�
������A%�+>#�	���
����*>�	  	;����� -�	
��
= �%��+�����	A%�%"

(�������A%�+>#�	���        

= �%��+��  )%*	;����� -�	
��
A#���	A%�%"

(�������A%�+>#�	���
��
A# <(
���	;����� -�	
��
A#
�����9������-#�	;����� -�	
����*>�	)%*	;����� -�	
��
= �%��+��  ��-#���9"�	;����� -�	
�����	����
�(�"��� -���"( %�"������<(
���-
�9"�	;����� -�	
��  	;����� -�	
������� �'D�� -�����"
=#
8	�#-����$%�"�	;��+�%>:���)(�	;��+�% ���* %��
�����9"���(�� ���
�3$��"
-	3 (DOI & CO., LTD, 
2005)   

	;����� -�	
�� ��  -��>#-�������*  #� -�����	��(-(#�� 

��*>�	 �$%�"��9�� 1.01 3.69 


= �%��+�� ��� 1.02 3.63 


A# 	;��+�%�9�� 1.03 3.81 

    (a)                  (b)                                                (c)                                    
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                   	;����� -�	
����;� 3 �	�( �� #� -��>#-�������*"
=#8	�#-� 1.01-1.03  ��-#��� -��
�"( %�"���� #� -��>#-�������*<(
���-
�9"�	;����� -�	
��  B:���*�� #���*��'  1.015 (DOI & 
CO., LTD, 2005)    
                   	;����� -�	
��
A# �� #� -�����	��(-(#�� �=��-#�	;����� -�	
��"��  2  �	�( )%*	;�����
 -�	
����*>�	���	;����� -�	
��
= �%��+�� �� #� #"	9���8�%�� �
���	 ��-#��"( %�"���� #� -��
���	��(-(#��<(
���-
�9"�	;����� -�	
��  B:���*�� #���*��' 3  (DOI & CO., LTD, 2005)  
        3.6.2  ����+����� ��9"�	;����� -�	
��
A# 
= �%��+�� )%*��*>�	     
                   ������-�� ��*$3����"$������'��("*B�+�� ?Z	"% )%*"*B�<+	 9"�	;����� -�	
��
A# 

= �%��+�� )%*��*>�	 A%���-�� ��*$3)�(�(��+������� 3.2   �	��"���������*�"�)+#%*�	�(��
����+�)+�+#����	 ���8$�����>:�)	-<	�����	��
�8��9"�	;����� -�	
��)+#%*�	�(
(�(�-
  
�����*�"����-�� ��*$3)+#%*�	�(������+�(��	�; 
                   - ��("*B�+�� ���	����%�#�""���V�4s#����;"<�  ���;"�� ���;")� �����
)%*���;"
-��� 
                   - ?Z	"% ���	����%�#� -� ���������!�+��<+9"����  )%*����V�4s#����;" 
                   - "*B�<+	 ���	����%�#�+�-���%*%�
 8��8	����*%��� ���	���
%#	;��       
 
+������� 3.2 �����'"� 3��*�"�$%��9"�	;����� -�	
�� 
 

"� 3��*�"����-�� ��*$3 (%)  <(
�����+�  
	;����� -�	
�� 

��("*B�+�� ?Z	"% "*B�<+	 "��	 Y 

��*>�	 5.291 0.043 0.021 94.645 


= �%��+�� 5.059 0.032 0.046 94.863 


A# 8.243 0.248 0.029 91.480 

 
               ���A%����(%"������>-�� ��*$3�����'9"���("*B�+�� ?Z	"%)%*"*B�<+	9"�
	;����� -�	
����;� 3 �	�( ��-#���("*B�+���*�������'�=������(����"���
����?Z	"%)%*"*B�<+	  B:��
�"( %�"��������:���9"� ��F�	�	�3 �:��-��3!�+� (2543)  )%*����"����
����
��*$-#��            
	;����� -�	
����;� 3 �	�(  	;����� -�	
��
A#�������'9"���("*B�+��)%*?Z	"%�=��-#�	;����� -�	
��
"��  2 �	�(  �#-	�����'9"�"*B�<+	9"�	;����� -�	
����;� 3 �	�( ��-#��������'8�%�� �
���	  

)�(�(��D����*�"����  3.12   
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                    �	��"������-#��������'��("*B�+��"
=#	;����� -�	
��)+#%*�	�(��������(  B:����(     
"*B�+�����	����%�#�""���V�4s#����;"<�  ���;"�� (C.P. Group, 2005) (��	�;		;����� -�	
���:���
)	-<	��8	���
��
�;��������!�+��<+9"����;"��)%*�����>	��
�������D���	�;"
�� 
  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

               
 

         

D����*�"����  3.12  "� 3��*�"����-�� ��*$38		;����� -�	
�� 
 

       3.6.3  A%����:��� -�����	
�
(�8	���������D��
��
������(�-
	;����� -�	
��   
                    ����(%"�	�;����"�:��� -�����	
�
(�8	���������D��
��
������(�-
	;����� -�	

��)%*���"��	  B:��A%����(%"��*)�(� #�9"�	;��$	������=!���
9"�
��
������ (Weight Loss) 
$%�����A#�	���"��	;��
�)%�-	��
��(�"�������;"��
�����	�-%�  8  ���(�$3)%*���	-	-�	���
��

�������	+#"���;"��
��
(�  A%����(%"��*)�#�""����	 4  +"	  +���%�#�9"�	;��
����	����
�(�"�  ��A%(��+#"
�	�;    
                    +"	��� 1 
��
������"��(�-
	;����� -�	
��   (��+������� 3.3  )%*D����*�"���� 3.13  
��-#� #�9"���"�3�BC	+3����=!���
	;��$	��9"�
��
������$%��"��(�-
	;����� -�	
��
A#  ��*>�	  

= �%��+��  �� #�+����-#�
��
���������
�#"��	;��
�  (��	�;	�:��%#�-
(�-#�
��
���������"��(�-
	;�����
 -�	
�������>�	��	+#"���;"��
��
(�(��-#�
��
���������
�#A#�	���"��	;��
��%
  <(

��
������
���"��(�-
	;����� -�	
��
A#����"�3�BC	+3����=!���
	;��$	��9"�
��+��������(  )%*����"����
����
�A%
9"����	-	-�	���
��
�����������>�	+#"���;"��
��
(�  )�(�(��D����*�"����  3.14  ��-#�       

5.291

0.043

0.021

5.059

0.032

0.046

0.248

0.029

8.243

0 1 2 3 4 5 6 7 8

"�
 3�

�*
�"
��

��-�� 
��
*$

3

�����'"� 3��*�"� (%) <(
�����+�

 
A# 

 

 

��*>�	 


= �%��+�� "*B�<+	 

?Z	"% 

��("*B�+�� 
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��
���������"��(�-
	;����� -�	
��
A#�����>�	+#"������(���;"��
��
(�	�	�����( �" 40  -�	)%*
����" �� 8 ���(�$3 ���;"��
�����9:;	�	
���������'	�"
��� )�(�(��D����*�"���� 3.15 )%* 3.16  
(��	�;	
��
���������"��(�-
	;����� -�	
��
A#�	��	+#"���;"��
��
(��=��-#�
��
������  ���"��(�-

	;����� -�	
����*>�	)%*
= �%��+��   
 
+������� 3.3 	;��$	������=!���
 (%) )%*���	-	-�	���
���X"���	���;"�� ����""��(�-
	;����� -�	
�� 
 
 

 -���9��9�	 
���	���9:;	�� 	;��$	������=!���
 
������"��
��
������ 

(% <(
�����+�) (-�	) (%) 

	;����� -�	
��
A# 100 40 8.37±1.71 

	;����� -�	
����*>�	 100 12 12.66±0.66 

	;����� -�	
��
= �%��+�� 100 13 10.86±2.22 


�#8��	;��
� - 3 20.58±1.26 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

D����*�"����  3.13  	;��$	������=!���
9"�
�� (%) ����""��(�-
	;����� -�	
�� 
 

 


A# ��*>�	 
= �%��+�� Control
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D����*�"����  3.14  ���	-	-�	���
�������>�X"���	���;"��  ����""��(�-
	;����� -�	
�� 
 
 
 
 
 
 
 

D����*�"���� 3.15  
��
����������""��(�-
	;����� -�	
��   (a) 
A#    (b) ��*>�	   (c) 
= �%��+��    
                                   )%* (d) 
�#"��	;��
�  $%���(�"�������;"��
��  1 ���(�$3 
 
 
 
 
 
 
D����*�"����  3.16   
��
����������""��(�-
	;����� -�	
��   (a) 
A#   (b) ��*>�	  (c) 
= �%��+��    
                                    )%* (d) 
�#"��	;��
�  $%���(�"�������;"��
��  8 ���(�$3 
 

    (a)         (b)                                     (c)                                    (d) 

    (a)         (b)                                    (c)                                     (d) 


A# ��*>�	 
= �%��+�� Control
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��
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                     +"	���  2   
��
������"��(�-
 ��("*B�+��  "*B�<+	  ?Z	"% )%*?"�3��%(�
n(3  
 -���9��9�	 99.7% <(
�����+�  A%����(%"�)�(�(��+������� 3.4 )%*D����*�"���� 3.17 
��-#���"�3�BC	+3����=!���
	;��$	��9"�
��
������$%��"��(�-
���(���%#�-�� #�+������)%*+����-#�

��
���������"��(�-
	;����� -�	
��  (��	�;	��������8		;����� -�	
������V�48	���+��	���;"��
��
(�
)%*�����>�	+#"���;"��
��
(����	�-%� 8 ���(�$3 (��	�;	����(%"�+"	��� 3 �:�"��
��
������
(�-
���������	"� 3��*�"�8		;����� -�	
������� -���9��9�	8�%�� �
�������-�� ��*$3��8		;�����
 -�	
��
A#  �	��"��������(%"�+"	���  1  	;����� -�	
��
A#��)	-<	��8	���������D���	�;"
��

������
(�(������(����"���
����	;����� -�	
��
= �%��+��)%*��*>�	  
  
+�������  3.4  	;��$	������=!���
(%))%*���	-	-�	���
���X"���	���;"�� ����""��(�-
������� ��*$3  
 

 -���9��9�	 
���	���9:;	�� 	;��$	������=!���
  
������"��
��
������ 

(% <(
�����+�) (-�	) (%) 

��("*B�+�� 99.7 60 3.92±0.77 

"*B�<+	 99.7 60 3.09±0.73 

?Z	"% 99.7 60 0.61±0.42 

?"�3��%(�
n(3 99.7 60 4.10±0.20 

                      
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 

D����*�"����  3.17  	;��$	������=!���
9"�
�� (%) ����""��(�-
������� ��*$3 

 

 

  
?"�3��%(�
n(3?Z	"%"*B�<+	��("*B�+��
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                    +"	��� 3  
��
������"��(�-
  ��("*B�+�� "*B�<+	 )%*?Z	"%  ����� -���9��9�	
8�%�� �
�������-� � ��*$3��8		;����� -�	
��
A#   A%����(%"�)�(�(��+�������  3.5 )%*
D����*�"���� 3.18  ��-#���"�3�BC	+3����=!���
	;��$	��9"�
��
����������""��(�-
���(���%#�-
�� #�+����-#�
��
���������
�#
(�"��	;��
� (��	�;	��������8		;����� -�	
������V�48	���+��	���;"��
��
)%*
��
���������"��(�-
��("*B�+������� -���9��9�	8�%�� �
�������-�� ��*$3��8		;����� -�	
��

A#�� #�+��������(   (��	�;	��("*B�+�������8		;����� -�	
������V�48	���+��	���;"��
��
(�(��-#�         
"*B�<+	)%*?Z	"%  )%*����"����
����
� -�������>9"�
��8	����	+#"���;"��  )�(�(��
D����*�"���� 3.19 ��-#�
��
���������"��(�-
��("*B�+������� -���9��9�	������-�� ��*$3��8	
	;����� -�	
��
A#�����>�	��
(�	�	>:� 60 -�	 B:������-#�
��
���������"��(�-
"*B�<+	)%*     
?Z	"%  ����	���;"��
(����
� 4 -�	 )�(�(��D����*�"���� 3.20 )%* 3.21   
 

+������� 3.5 	;��$	������=!���
(%))%*���	-	-�	���
���X"���	���;"��   ����""��(�-
������� ��*$3 
                    B:���� -���9��9�	8�%�� �
�������-�� ��*$3��8		;����� -�	
��
A#    
 

 -���9��9�	 
���	���9:;	�� 	;��$	������=!���
  
������"��
��
������ 

(��%%�����+#"%�+�) (-�	) (%) 

��("*B�+�� 87,000 60 2.75±1.61 

"*B�<+	 250 4 11.99±2.44 

?Z	"% 2,700 4 14.25±1.68 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

D����*�"���� 3.18 	;��$	������=!���
9"�
�� (%) ����""��(�-
������� ��*$3 -���9��9�	+#�� Y  
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D����*�"����  3.19  ���	-	-�	���
���X"���	���;"��  ����""��(�-
������� ��*$3 -���9��9�	+#�� Y  
 

 

 

 

 

 

 
D����*�"���� 3.20 
��
������$%��"��(�-
 (a) ��("*B�+�� (b) "*B�<+	)%*(c) ?Z	"%   
                                   -���9��9�	8�%�� �
����8		;����� -�	
��
A# $%���(�"�������;"�� 1 ���(�$3 
                                 
 

 

 

 

 

 
D����*�"���� 3.21 
��
������$%��"��(�-
 (a) ��("*B�+�� (b) "*B�<+	)%*(c) ?Z	"%   
                                   -���9��9�	8�%�� �
����8		;����� -�	
��
A#  $%���(�"�������;"�� 8 ���(�$3 
 

    (a)        (b)                                     (c)                            

    (a)        (b)                                     (c)                                     
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                      +"	��� 4  
��
������"��(�-
����X"���	������	�;"
�� (�����*�"�<��"	) B:�����	
������8����	8	�������	)%*���+��	���;"��)"�<?��"��B�	�� B:�����	+�-
��������V�4
��
�;����;"�����8��
����	��
3  A%����(%"�)�(�(��+������� 3.6 )%*D����*�"���� 3.22 ��-#���"�3�BC	+3���
�=!���
	;��$	��9"�
�����"��(�-
�����*�"�<��"	)%*)"�<?��"��B�	�� �� #��=��-#����"��(�-

	;����� -�	
�� )%*����"-�(A%������	-	-�	���
�������>�X"���	���;"�� )�(�(��D����*�"���� 3.23 
��-#�
���	���9:;	��
(�	�"
���   (��	�;		;����� -�	
����)	-<	��8	����	��	+#"���;"��
��
(�
(��-#� )%*����" ���-%� 8 ���(�$3
��
����������
��9:;	���	���	-	��� )�(�(��D����*�"���� 
3.24 )%* 3.25 
            
+�������  3.6 	;��$	������=!���
 (%) )%*���	-	-�	���
���X"���	���;"�� ����""��(�-
����������V�4
��
�;� 
                     ���;"�� 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

D����*�"����  3.22  	;��$	������=!���
9"�
�� (%) ����""��(�-
�����*�"�<��"	)%* 
                             ���+��	���;"��)"�<?��"��B�	�� 

 -���9��9�	 
���	���9:;	�� 	;��$	������=!���
 
������"��
��
������ 

(��%%�����+#"%�+�) (-�	) (%) 

�����*�"�<��"	  10,000 7 13.43±1.55 

���+��	���;"��)"�<?��"��B�	�� 1,000 4 13.17±2.32 
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D����*�"���� 3.23  ���	-	-�	���
���X"���	���;"��  ����""��(�-
�����*�"�<��"	)%* 
                            ���+��	���;"��)"�<?��"��B�	�� 

 

   
 
 
 
 
 

D����*�"����  3.24  
��
������$%��"��(�-
  (a) �����*�"�<��"	 (b) ���+��	���;"�� 
                                          )"�<?��"��B�	��  $%���(�"�������;"��  1 ���(�$3 
 
 
 
 
 
 
 

D����*�"����  3.25  
��
������$%��"��(�-
  (a) �����*�"�<��"	 (b) ���+��	���;"�� 
                                          )"�<?��"��B�	��  $%���(�"�������;"��  8  ���(�$3 
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    (a)         (b)                                                                           

    (a)         (b)                                                                           
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3.7  �%$�>��	%�*��� 
       	;����� -�	
��
A#  	;����� -�	
����*>�	)%*	;����� -�	
��
= �%��+��  ����"
=#8	�#-����$%�"�>:�       
��)(�	;��+�%  #� -��>#-�������*"
=#�*$-#�� 1.01-1.03 )%* #� -�����	��(-(#�� ��*��' 3       
B:�����	����+�9"�	;����� -�	
������� �'D��(�  )%*����"-�� ��*$3�����'��("*B�+��  ?Z	"%)%*         
"*B�<+	  ��-#�8		;����� -�	
����;�  3  �	�(   �������'��("*B�+����������(  )%*����������(8	
	;����� -�	
��
A#     
        
��
���������"��	;��
�(�-
��("*B�+�� -���9��9�	 87,000 ��%%�����+#"%�+� B:�����	 -��
�9��9�	���8�%�� �
�������-�� ��*$3��8		;����� -�	
��
A#  $%���(�"�������;"��  
��
�����������
�=!���
9"�	;��$	��+��������( ��#���� 2.75 %  )%*
��
�����������>�	+#"���9:;	��
(� 60  -�	 ����"
���
����
��
���������"��(�-
?Z	"%)%*"*B�<+	����� -���9��9�	8�%�� �
�������-�� ��*$3��8	
	;����� -�	
��
A#   (��	�;	��("*B�+��B:�����	"� 3��*�"�8		;����� -�	
�����8$�	;����� -�	
�����	
���������D���	�;"
��
(�     
        
��
���������"��(�-
	;����� -�	
��
A# ��*>�	)%*
= �%��+��   $%���(�"�������;"��  
����
����=!���
9"�	;��$	�� ��#���� 8.37 % 12.66 % )%*10.86 %  +��%��(��  <(
�� #�	�"
�-#�          

��
���������
�#"��	;��
�)%*"��(�-
���������D���	�;"
��   B:��������=!���
9"�	;��$	�� ��#���� 
20.58 %  )%*  13.43 %  +��%��(��   )%*����"-�(A%��� -�������>9"�
��
������8	����X"���	
���;"��  ��-#�
��
���������"��(�-
	;����� -�	
��
A#�����>�	+#"���9:;	9"����;"��8	�D�-*���
�(%"�������=�'3
(�	�	�����(>:� 40 -�	  �#-	
��
���������"��(�-
	;����� -�	
����*>�	 
= �
%��+��)%*���������D���	�;"
�������>�	+#"���9:;	9"����;"��
(����
�    12  -�	   13  -�	   )%*  
7  -�	    +��%��(��   (��	�;		;����� -�	
��
A#���	���������D���	�;"
��
(�(������(����"���
����	;�����
 -�	
����*>�	)%*
= �%��+��   
  
             
 

 

 

 

 

 

 

 


