
4 3

บฑกี่ 4

ผลการท»a a ง

4 . 1  W3 B8 งทาร*?กษๆป้มบ«Ba งส ับปะรตก ี่ไ !(ไน งานว ิส ิ B

ผ ล ก า ร ว ิ เ ต ร า ะพ อ ง ต ํ ป ร ะ ก อ บ ท า ง เ ต ม อ อ ง เ น ิ ่ อ ส ิ บ ปะร « พ น ธ ุ ช ต ต า เ ว ิ ร ก ี ่ ใ ! ( ไ น ง า น ว ิ จ ้ ร แ ล « ง  

ไ น ต า ร า ง ก ี ่  6

ต า ร า ง ก ี ่  6  ผ ล ก า ร ว ิ เ ต ร า ะ พ อ ง ต ํ ป ร ะ ก อ บ ท า ง เ ต ม ! ] อ ง เ น อ ส ิ บ ป ะ ร « ก ี ่ ใ ! ( ใ น ง า น ว ิ า ร

อ ง « ป ร ะ ก อ บ ท า ง เ ต ม % ( น ํ ้ า ห น ั ก ล ต )

ต ำ ต า ส ั « - ต ่ า ฟ ้ ง ส ั ต

ต ำ เ ฉ ล ี ่ ร _)ต ำ เ ก ี ่ ร ง เ บ น  

ม า ต ร ฐ า น

ป ร ม า เ น น า

ป ร ม า เ น น า ต า ล  ( B r i x )

ต ่ า ต ว า ม เ ป ็ น ก ร « ใ น ร ป ! ] อ ง ก ร « 9 ต ร ิก

8 1 . 4  -  8 6 . 2  

1 2 . 0  -  1 7 . 0  

0 . 2 2  -  0 . 5 4

8 3 . 9 ง_1. 4  

1 4 . 8 + 1 . 4  

0 . 3 7 + _ 0 . 1 0

4.2  ผล!]aง!(นุต ตาานเธัMBน118งป้ารagaารนาตาa 8»พภ» น8ะเวลา ตู่8การa«ปรนวaเน่าแ8ะ 
การIนิ่มปรมา»นาตา8B3งสับปะรตใน!เนต8นการaaîffiuite

4 . 2 . 1  ผ ล ก า ร ว ิ เ ต ร า ะ ! ! ต ่ า  w a t e r  l o s s  แ ล ะ  s o l i d  g a i n  ธ อ ง ส ิ บ ป ะ ร ต ก ี ่ น ! ( ไ น  

ส ์ า ร ล ะ ล า ร น า ต า ล ก ี ่ ส ,ภ า ว ะ ต ่ า ง ๆ
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ผ ล ป ี อ ง A ว า ม I ธ ม ฑ น ป ิ อ ง ส า ร ล ะ ล า ร น า ต า ล  อุทเพภม แ ล ะ เ ว ล า  ต ่ อ ค ่ า  w a t e r  

l o s s  แ ล ะ  s o l i d  g a i n  ป ็ อ ง ส ิ บ ป ะ ร อ ท ี ่ แ ช ่ ใ น ส า ร ล ะ ล า ร น ้ า ต า ล  3 ช น อ ๆ  ล ะ  1 5  ส ภ า ว ะ ก า ร  

ฑ อ ล อ ง  แ ส ด ง า อ ส ิ ' ง น ้

ต า ร า ง ท ี ่  7  ตำ w a t e r  l o s s  แ ล ะ  s o l i d  g a i n  ป ิ อ ง ส ิ บ ป ะ ร อ ท ี ่ แ ช ่ ใ น ส า ร ล ะ ล า ท  

น ้ า ด า ล โ ท  A ร ส ท ี ่ ส ภ า ว ะ ต ำ ง า ท ี ่ ใ ใ / ใ น ก า ร ท อ ล อ ง

ก า ร ท อ ล อ ง ท ี ่ ค ว า ม  1 อ ั ม ธ ั น ธ อ ง

ส า ร ล ะ ล า Bน ้ า ด า ล  ( ° B )

aoiv1ภร  

( ° C )

เ ว ล า

( ช ม )

w a t e r  l o s s  

ก ร ม น ้ า /  

1 0 0 ก ร ม  

ส ั บ ป ะ ร ด ส อ

s o l i d  g a i n  

ก ร ม ป ี อ ง แ ป ี ง /  

1 0 0 ก ร ม  

ส ิ บ ป ะ ร ด ส ด

1 5 0 3 0 6 1 9 . 5 7 1 1 . 8 2

2 5 0 7 0 6 3 1 . 2 5 1 7 . 5 6

3 7 0 3 0 6 2 6 . 4 0 2 0 . 0 2

4 7 0 7 0 6 4 0 . 6 6 2 8 . 8 1

5 5 0 5 0 4 2 3 . 0 7 1 1 . 6 4

6 5 0 5 0 8 2 6 . 3 0 1 4 . 2 2

7 7 0 5 0 4 3 3 . 0 0 2 1 . 2 5

8 7 0 5 0 8 3 5 . 7 8 2 3 . 3 4

9 6 0 3 0 4 1 9 . 6 3 1 1 . 6 7

1 0 6 0 3 0 8 2 2 . 5 7 1 5 . 5 2

1 1 6 0 7 0 4 3 4 . 6 8 1 8 . 9 2

1 2 6 0 7 0 8 3 5 . 1 3 2 2 . 7 1

1 3 6 0 5 0 6 3 5 . 2 8 1 5 . 8 3

1 4 6 0 5 0 6 3 1 . 2 5 1 2 . 4 3

1 5 6 0 5 0 6 3 0 . 3 5 1 6 . 4 0
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ต า ว า ง ท ี ่  8  ร ่ า  w a t e r  l o s s  แ ร ะ  s o l i d  g r a i n  อ อ ง ส ้ [ บ ป ะ ว « ฑ แ t f ' l u î f า ว ล ะ ร า 0 

น า ต า ล ก ล ใ « ฟ ้ ใ 5 ร ้ ป ก ฟ ้ ภ า ว ะ ร ่ า ง ๆ ฑ ใ ส ิ * เ น ก า ร ท ต ล อ ง

ก า ร ท ต ล อ ง ท ี ่ « ว า ม 1 ฑ ้ มอ ้นอ อง  

ฟ ้ า ร ล ะ ล า ร น า ต า ล  ( ° B )

อณไรทมิ

( ° C )

เ ว ล า  

( ฬม)

w a t e r  l o s s  

ก ร ม น า /

1 0 0 ก ร ม  

ส ิบ ปะ ร ตฟ ้ต

s o l i d  g a i n  

ก ว ม อ อ ง น อ ง /  

1 0  0  กว ้ม  

ส ิบปะร ตฟ ้ด

1 5 0 3 0 6 1 9 . 1 6 1 0 . 9 2

2 5 0 7 0 6 3 6 . 6 5 9 . 9 5

3 7 0 3 0 6 2 5 . 2 1 1 7 . 5 2

4 7 0 7 0 6 4 4 . 6 6 1 8 . 1 7

5 5 0 5 0 4 2 5 . 3 4 1 1 . 8 4

6 5 0 5 0 8 3 1 . 4 3 1 5 . 1 6

7 7 0 5 0 4 3 2 . 8 9 1 3 . 9 3

8 7 0 5 0 8 4 0 . 4 1 1 5 . 0 2

9 6 0 3 0 4 2 0 . 2 1 1 3 . 0 5

1 0 6 0 3 0 8 2 4 . 9 2 1 5 . 3 9

1 1 6 0 7 0 4 3 8 . 6 5 1 0 . 6 7

1 2 6 0 7 0 8 4 4 . 9 0 1 0 . 3 0

1 3 6 0 5 0 6 3 2 . 6 8 7 . 6 7

1 4 6 0 5 0 6 3 6 . 9 9 8 . 3 3

1 5 6 0 5 0 6 3 3 . 8 6 1 2 . 4 3



พ า ร า ง ท ี ่  9  ร ่ า  w a t e r  l o s s  น ล ะ  s o l i d  g a i n  แ อ ง ส ั บ ป ะ ว พ ท ี ่ น ! ( ใ น ล า ร  

ล ะ ล า ธ น า พ า ล ก ล ใ ต ล เ ห ล ว ที่ลภ า ว ะ ร ่ า ง ๆ  ท ี ่ ใ ใ ( ใ น ก า ร ท พ ล อ ง
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ก า ร ท พ ล อ ง ท ี ่ พ ว า ม L ธ มป ีนป ีอง

ล า ว ล ะ ล า ร น า ต า ล  ( ° B )

a (แหภม

( “ ท

เ ว ล า  

๗ ม )

w a t e r  l o s s  

ก ร น น า /

1 0 0 ก ร ม  

ส ั บ ป ะ ร พ ล พ

s o l i d  g a i n  

ก ร ม ธ อ ง แ แ ง /  

1 0 0 ก ร ม  

ส ั บ ป ะ ร พ ล พ

1 5 0 3 0 6 2 4 . 4 6 1 4 . 8 1

2 5 0 7 0 6 4 0 . 3 6 1 9 . 0 5

3 7 0 3 0 6 3 1 . 2 4 2 3 . 4 3

4 7 0 7 0 6 4 6 . 4 9 3 0 . 7 2

5 5 0 5 0 4 2 3 . 7 2 1 4 . 2 7

6 5 0 5 0 8 2 8 . 0 5 1 7 . 2 9

7 7 0 5 0 4 3 4 . 5 7 2 2 . 3 6

8 7 0 5 0 8 4 0 . 2 1 2 5 . 2 5

9 6 0 3 0 4 2 1 . 5 5 1 7 . 1 5

1 0 6 0 3 0 8 3 1 . 5 2 2 2 . 5 3

1 1 6 0 7 0 4 3 7 . 9 8 2 3 . 6 0

1 2 6 0 7 0 8 4 1 . 8 9 3 0 . 8 7

1 3 6 0 5 0 6 4 1 . 7 8 1 9 . 2 4

1 4 6 0 5 0 6 4 0 . 8 4 2 0 . 0 5

1 5 6 0 5 0 6 3 8 . 2 5 1 9 . 9 1
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4 . 2 . 2  ผ ล ก า ■ ท เ « ร า ะ ห ป ี อ ม ุ ล « ว ร ไ ป ร « ก ร ม « อ ม พ ว เ « อ ร  i w a « « l ล อ ก ฟ ้ ภ า ว ะ I เ อ ง ต ั ว

แ ป ร  r a w  ม า ะ ฟ ้ ม

« ว ธ ก า ร น ่ า ค ่ า  w a t e r  l o s s  แ อ ะ  s o l i d  g a i n  ม า ห า « ว า ม ส ิ ม พ น ธ  ก้บ 

« ว า ม I ธ ม ท น ป ี อ ง น ่ า ร อ ะ ล า Bน ่ า ต า a 0 ท!หภม แ ล ะ เ ว ล า  ไ « ร ว ส  m u l t i p l e  r e g r e s s i o n  

แ ฟ ้ « ง « ว า ม ส ิ ม พ น ธ า น ร ป ฟ ้ ม ก า ร ก ่ า ล ้ ง ฟ ้ อ ง ไ « « ง น ํ ้

« า ร า ง ก ี ่  1 0  ฟ ้ ม ก า ร  แ ฟ ้ « ง « ว า ม ส ิ ม พ น ท ร ะ ห ว ่ า ง ต ั ว แ ป ร ก ี ่ ส ิ ก พ า ก บ ค ่ า  w a t e r  l o s s  ,  

s o l i d  g a i n  แ ล ะ  c o e f f i c i e n t  o f  d e t e r m i n a t i o n  ( R 2 ) ฟ ้ าหร ้บ  

ฟ ้ า ร ล ะ ล า Bน า ต า ล ช ไ « ร ฟ ้  ( ก ี ่ ร ะ « บ « ว า ม เ ก ี ่ อ ม น  9 5 % )

Y ฟ ้ ม ก า ร ,, R 2

w a t e r  l o s s Y = - 6 7 . 5 3 7  + 1 . 0 9 1 X 1 + 0 . 7 7 9 X £ + 8 . 0 3 8 X 3 

+ 0 . 0 0 3 X 1 X„ -  o . o o e x ^ 3 -  0 . 0 1 5 6 X £ X 3 

- 0 . 0 0 6 X /  -  0 . 0 0 5 X £ 2 -  0 . 5 2 8 X 3 2

0 . 9 7 2 0

s o l i d  g a i n Y = 8 7 . 9 5  -  2 . 7 1 9 X 1 -  0 . 5 7 7 X £ + 0 . 5 9 3 X 3 

+ 0 . 0 0 3 B X 1 X t  -  0 . 0 0 6 X 1X 3 -  0 . 0 0 0 4 X £ X 3 

+ 0 . 0 2 5 X 1 2 + 0 . 0 0 5 X £ 2 + 0 . 0 4 7 X 3 2

0 . 9 7 1 0

* ฟ ้ ม ก า ร  ฝ า ห ร บ  « ว า ม เ ป ี ม ป ี น  ( X j )  

อุท1หภม ( X £ )

เ ว ล า  ( X 3 )

5 0 -  7 0 ° B r i x

3 0 -  7 0 Oc
4 - 8  ช ม .
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ร า ร า ง ฑ  1 1  ส ํ ม ก า ร  แ ส ์ ร ง « ว า ม ล ้ เ ม พ น ส ร ะ ห ว ่ า ง ร ว แ ป ร ฑ ส ิ ก ษ า ก ั ม ร ่ า  w a t e r  l o s s  ,  

s o l i d  g a i n  น ร ะ  c o e f f i c i e n t  o f  d e t e r m i n a t i o n  < R 2 ) ส ำ พ ร ั บ

Y ส ํ ม ท า ร " R 2

w a t e r  l o s s Y = - 7 0 . 2 2 2  + 1 . 7 9 8 X I + 0 . 6 9 6 X £ + 1 . 8 4 6 X 3 

- 0 . 0 0 2 X 1X £ + 0 . 0 1 8 X 1 X 3 + 0 . 0 0 9 6 X £ X 3 

- 0 . 0 1 4 X /  -  0 . 0 0 4 X £ 2 -  0 . 1 5 5 X 3 *

0 . 9 8 7 3

s o l i d  g a i n Y = 1 2 2 . 9 9  -  3 . 5 0 3 X 1 -  0 . 4 4 7 X £ -  1 . 1 6 7 X 3 

+ 0 . 0 0 2 X 1 x „  -  0 . 0 2 8 X 1 X 3 -  0 . 0 1 7 X „ X 3 

4 0 . 0 3 1 X /  + 0 . 0 0 3 8 X £ 2 + 0 . 3 4 0 X 3 "

0 . 7 0 4 6

4 -  ส ํ ม ก า ร  ส ่ า พ ร ับ  « ว า พ เ ป ี ม ป ี น  < X 3 ) 5 0  - 7 0 ° B r i x

อณพภม ( X £ ) 3 0  - 7 0 OC

เ ว ล า  ( X  ) 4 - 8 ช ม .
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a n 'ไงท่ี 12 ลมกาว แส่«งกวามสํมพนสระหว่างตัวนปรท่ีสืกษาก้บต่า water lo ss  ,
so lid  gain นละ c o e f f ic ie n t  of determ ination  (R2) สำหรับ

สำรละลารนาตาลกลุใตสํเหลว (ท่ีระตันตวามเส์อมน 95Ü)

Y ส ํ ม ก า ร * R 2

w a t e r  l o s s Y = - 1 9 9 . 5 4 2  + 4 . 6 7 9 X 1 + 0 . 7 5 2 X £ + 1 6 . 2 9 7 X ,  

- 0 . 0 0 0 8 X  1X 11 + 0 . 0 1 7 X ^ 3  -  0 . 0 1 6 X . 1X 3 

- 0 . 0 3 6 X 1 2 + 0 . 0 0 3 X £ 2 -  1 . 2 7 2 X 3 2

0 . 9 6 3 3

s o l i d  g a i n Y = - 8 . 8 7 2  + 0 . 9 8 9 X J -  0 . 8 0 2 X £ -  0 . 8 7 7 X 3 

+ 0 . 0 0 3 8 X 1 X £ -  0 . 0 0 1 6 X 1 X 3 + 0 . 0 0 5 X „ X 3 

- 0 . 0 0 6 X 1 2 + 0 . 0 0 7 X £ 2 + 0 . 1 6 4 X 3 2

0 . 9 6 4 2

* ล ม ก า ร  ส ำ ห ร ั บ  ต ว า ม I ธ ม ป ี น  ( X 3 ) 

0 ก!หภม < X£ )

เ ว ล า  ( X 3 )

5 0 -  7 0 ° B r i x

3 0 -  7 0 °c
4 -  8 ช ม .

จ า ก ล ม ก า ร ท ี ่ ไต ่  จ ะ เ ห ็ น ว ่ า  R 2 ม ต า ล ง  ต ่ ง น น จ ง ๆ ช ส ํ ม ก า ร พ ใ น ก า ร ด ่ า น ว ก !  ต า  w a t e r  

l o s s  แ ล ะ  s o l i d  g a i n  ภ า Bใ น ! } ว ง ! ) 0 ง ต ว แ ป ร ท ส ื ก เ ท ไ ต ่  จ า ก น น ๆ ช โ ป ร แ ก ร ม ส ำ เ ร จ ว ป

S T A T G R A P H I C S  ส ํ ร า ง  c o n t o u r  p l o t  อ อ ง ต ว า ม เ ท ม ป ี น ท อ ง ส ำ ร ล ะ ล า ธ น า ต า ล  0ก!หภมิ  แ ล ะ เ ว ล า  

ต'0 ต ่ า  w a t e r  l o s s  แ ล ะ  s o l i d  g a i n  ส ่ า ห ร ั บ น า ต า ล ต ่ า ง ช น ิ ต ก น  โ ต B ก ำ ห น ต ๆ ห เ ว ล า ต ง ท ี ่  ท่ี 4 ,  

6 แ ล ะ  8 ? ว ' โ ม ง  ต ง แ ส ์ ต ง ใ น ร ป ท ี ่  1 3  -  1 8

จ า ก ส ํ ม ก า ร ท ี ่ ไ ต ่  ส ำ ม า ร ก ต ำ น า ท ! ต ่ า ส ํ ง ส ํ ต แ ล ะ ต า ล « B 0 ง w a t e r  l o s s  แ ล ะ  s o l i d  

g a i n  ไ ต ่ โ ต ร ๆ ! ( โ ป ร แ ก ร ม ส ำ เ ร ็ จ ร ป  S T A T G R A P H I C S  ต ่ า ต ่ ง ก ล ่ า ว แ ส ํ ต ง ใ น ต า ร า ง ท ี ่  1 3



CO
NC

EN
TR

AT
IO

N 
: B

RI
X

tr cn Ï 0 พ CO X โท

C
O

N
C

EN
TR

AT
IO

N
 ะ 

BR
IX

CD 
io 

CD

p

tn ©

4  H r s



CO
NC

EN
TR

AT
IO

N 
ะ B

RI
X

6  H r s

T E M P E R A T U R E  :

C
O

N
C

EN
TR

AT
IO

N
 ะ 

BR
IX

in 
in 

. e
n 

O) 
O) 

--J
o 

00
 

K> 
CT> 

o

tn

4  H r s



CO
NC

EN
TR

AT
IO

N 
: B

RI
X

6  H r s  c  )  8  H r s

T E M P E R A T U R E  ะ

C
O

N
C

EN
TR

AT
IO

N
 ะ 

BR
IX

cn 
tn 

cn 
.....

.....
... 

a> 
cr> 

«ง
o

 
-A-

 
00

 
fo

 
ô>

 
o

p i

V) to



CO
NC

EN
TR

AT
IO

N 
: B

RI
X

6  H r s  c  > 8  H r s

T E M P E R A T U R E  :

C
O

N
C

EN
TR

AT
IO

N
 ะ 

BR
IX

CO



CO
NC

EN
TR

AT
IO

N
PR

IX

6  H r s  c )  8  H r s

T E M P E R A T U R E  :



"1
NC

EN
TR

AT
I0N

 ะ 
BR

IX

6  H r s  c  > 8  H r s

T E M P E R A T U R E  ะ

C
O

N
C

EN
TR

AT
IO

N
 ะ 

BR
IX

(ท 
in 

cn 
o>

 
o 

~ง
o

 
-A- 

00
 

fo
 

o 
o

p X พ

cn in



56

พ า ร ' ไ ง ฑ  1 3  ค ่ า ส ง ส ุ ก  แ ส ะ พ า ส ุ ก  s a ง w a t e r  l o s s  น » ะ  s o l i d  g a i n

S u a  ทอง

ส า ร ส ะ 8 า 8 น ้ า พ า a

เ า 3 า  

ไ น ก า ร น ! /  

ช ม .

ค ่ า พ า ส ุ พ ค ่ า ส ง ส ุ ก

ช ไ ก ร ส w a t e r  l o s s 4 1 6 . 0 1 5 4 1 . 8 1 9

ก า ม น ่ า / 6 1 9 . 9 9 5 4 4 . 3 1 1

1 0 0 ก ร ั ม ส บ ช ะ ร ก ส « 8 1 9 . 7 5 1 4 2 . 5 7 9

s o l i d  g a i n 4 8 . 8 7 7 2 4 . 1 8 2

ก ร ม ท a ง น ท ็ ง / 6 1 0 . 3 3 0 2 5 . 4 1 2

1 0 0 ก ร ม ร บ ป ะ ร ก ส ก 8 1 2 . 1 5 4 2 7 . 0 1 8

ก ร ไ « ฟ ้ 9 ใ น w a t e r  l o s s 4 1 4 . 6 1 0 3 8 . 5 8 6

ก ร ม น า / 6 1 7 . 5 7 6 4 3 . 0 4 0

1 0 0 ก ร ั ม ส น ป ะ ร ก ส ก 8 1 9 . 3 0 2 4 6 . 2 5 4

s o l i d  g a i n  
๘

4 7 . 9 1 1 1 4 . 9 8 2

ก ร ั ม ร a ง แ ท ง / 6 7 . 2 6 3 1 4 . 3 0 8

1 0 0 ท ร ั ม ส บ ป ะ ร ก ส ก 8 9 . 1 8 5 1 6 . 5 5 4

ก a ไ ก ส เ ฬ ส า w a t e r  l o s s 4 1 5 . 3 8 4 3 7 . 5 4 4

ก ร ั ม น ้ า / 6 2 3 . 2 7 8 4 4 . 7 0 2

1 0 0 ก ร ม ส บ ป ะ ร พ ส ก 8 2 0 . 9 9 6 4 1 . 6 8 4

s o l i d  g a i n 4 1 1 . 8 3 6 2 7 . 7 6 4

ก ร ั ม ! ! อ ง  UB ง / 6 1 3 . 7 6 1 2 9 . 9 5 5

1 0 0 ก ร ั ม ส ้ ' บ ป ะ ร พ ส ก 8 1 6 . 6 4 8 3 2 . 9 6 8
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ฟ ้ า ร  a  ะ ล า ร ช โ ล  ร ๙

Water J o s s

จ า ก ร ป ท ่  1 3  c o u n t o u r  p l o t  น ฟ ้ ล ง ผ ล ป ็ อ ง ด ว า ม เ ป ี ม ป ี น ป ี อ ง ฟ ้ า ร ล ะ ล า  a น ้ า ด า ล  

( แ ก น ร น )  อ ุ แพภพ ( แ ก น น อ น )  ต ่ อ ด ่ า  w a t e r  l o s s  ท ี ่ เ ว ล า ไ น ก า ร แ ร ่  4 ,  6 แ ล ะ  8 ธ ว ใ « ง  

( ร ป  a ,  b ,  C ต า ม ล ่ า ล บ )  ไ ล ร เ ฟ ้ น ก ร า ฟ แ ต ่ ล ะ เ ฟ ้ น แ ฟ ้ ล ง ด ่ า  w a t e r  l o s s  ลงที ่  ( i s o ­

r e s p o n s e  อ อ ง ด ่ า  w a t e r  l o s s  ) ท ี ่ ไ ล ั จ า ก ฟ ้ ภ า ว ะ ท ่ ส ิ ก ไ ท ต ่ า ง ๆ  ก้น ( ล ั ว เ ล ป ี ท ี ่ ก ่ า ก ้ บ ไ ว ่ ก ล า ร  

เ ฟ ้ น แ ฟ ้ ล ง ด ่ า  w a t e r  l o s s  ก ร ม น า / 1 0 0 ก ร ม ส ิ บ ป ะ ร ล ฟ ้ ล )

จ า ก เ ฟ ้ น ก ร า ฟ ก า ล  แ ฟ ้ ล ง า { น พ น ว ่ า  เ ม อ ล ว า ม เ ป ี ม ป ี น อ อ ง ฟ ้ า ร ล ะ ล า ร น า ต า ล ม ด ่ า ล ง ท ี ่  ๆ น  

ปีน!ะท ี ่ อ ุท!พภมฟ้ งป ีนตามล ่ าลบ จ ะ ท า ไ ห  w a t e r  l o s s  ม ด ่ า ฟ ้ ง ป ี น  ก ุ ก ร ่ ว ง เ ว ล า ท ี ่ ไ ส ิ ไ น ก า ร แ ร ่  ร ก ต ั ว  

อร’า ง เ ป ี น  ท ี ่ เ ว ล า ไ น ก า ร แ ร ่  6 ส ิ ว โ ม ง  ( ร ป  1 3 b )  เ ม ี ่ อ ล ว า ม เ ป ี ม ป ี น ม ด ่ า ล ง ท ี ่ เ ฑ ่ า ก ้ บ  6 2  c B r i x

ไนธ น!ะ ท ี ่ อ ุน ! พภ ม ล ่อ ร ๆฟ ้ ง ป ีน จ าก  3 0 ° c  เ ป ็ น  7 0  “ c  w a t e r  l o s s  จ ะ ม ด ่ า เ พ ิ ่ ม ป ี น ต า ม ล ่ า ล บ

จ า ก  2 5  ก ร ม น า  ไ ป จ น ก ง  4 0  ก ร ม น า / 1 0 0 ก ร ม ส ิ บ ป ะ ร ล ฟ ้ ล  ไ น ท ่ า น อ ง เ ล ร ว ก ้ น  เ ม อ อ น ! พ ภ ม ม ด ่ า ล ง ท ี ่
J  V X ๘ ’ ’ ก ุ

ใ น ธ น ! ะ ฑ ค ว า ม เ ป ี ม ป ี น เ พ ม ป ี น  ก จ ะ ม ผ ล า ห  w a t e r  l o s s  ม ด ่ า เ พ ม ธ น ก ก ุ ก ร ่ ว ง เ ว ล า ไ น ก า ร แ ร ่

เ ร ่ น ก ้ น  ค ว อ ร ่ า ง เ ร ่ น  ท ี ่ เ ว ล า ไ น ก า ร แ ป ี , 6  ส ิ ว โ ม ง  เ ม อ อ ุ น แ ห ภ ู ม ม ด ่ า ต ง ท ี ่ เ ก ่ า ก ้ บ  60 ° c  ไนปีน!ะที ่

ค ว า ม เ ธ ม ธ น เ พ ิ ่ ม ธ น จ า ก  5 0 ° B r i x  เ ป ็ น  7 0 ° B r i x  w a t e r  l o s s  จ ะ ม ล ่ า เ พ ิ ่ ม ป ี น เ ร อ ร  ๆ

จ า ก  3 2  ก ร ม น า  ไ ป จ น ก ง  4 2  ก ร ม น า / 1 0 0 ก ร ม ส ิ บ ป ะ ร ล ฟ ้ ล

S o l i d  g a in

จ า ก ร ป ท ี ่  1 4  c o n t o u r  p l o t  แ ฟ ้ ล ง ผ ล ธ อ ง ค ว า ม เ ป ี ม ป ี พ ป ิ อ ง ฟ ้ า ร ล ะ ล า ร น ้ า ต า ล

( แ ก น ร น )  อุ(ไ»นุไม ( แ ก น น อ น )  ต ่ อด ่ า  s o l i d  g a i n  ท ี ่ เ ว ล า ไ น ก า ร แ ร ่  4 ,  6 แ ล ะ  8 ธ ' ว โ ม ง  

( ร ป  a ,  b ,  C ล า ม ล ่ า ล ั บ )  โ ล ร เ ฟ ้ น ก ร า ฟ แ ต ่ ล ะ เ ฟ ้ น แ ฟ ้ ล ง ด ่ า  s o l i d  g a i n  ลงท ี ่  ( i s o ­

r e s p o n s e  ป ี ร ง ล ่ า  s o l i d  g a i n )  ท ี ่ ไ ล ั จ า ก ฟ ้ ภ า ว ะ ท ี ่ ส ิ ก ษ า ต ่ า ง ๆ  ก้น ( ต า เ ล ป ี ท ี ่ ก ่ า ก ้ บ ไ ว ่ ป ล า ร เ ฟ ้ น  

แ ฟ ้ ล ง ด ่ า  s o l i d  g a i n  ก ร ้ ม ป ี อ ง น ป ี ง / ! 0 0 ก ร ม ส ิ บ ป ะ ร ล ฟ ้ ล )
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ใ ด ร พ จ า ร [ เ ท ใ ! ]  1 4 a  ห ร อ ท ี ่ เ ว ล า ใ น ก า ร น ฟ  4 Î ว ไ ม ง  พ บ ว ่ า  เ ล น ก ร า ฟ ช อ ง  s o l i d

g a i n  9 ก ร ม ช อ ง แ ช ง / ! 0 0 ก ร ม ส ื บ ป ะ ร ด ล ด  ม ล ก ษ [ น ะ ด ่ า ง จ า ก เ ล น ก ร า ฟ ่ อ น ๆ  ร ั ง ก ร า ฟ ใ น ด ้ ก บ { น ะ ด ้ ง  

ก ล ่ า ว น  ล ด ง ว ่ า  ด ว า ม [ ช ม ช น แ ล ะ อ ุ [ น พ ภ ุ ม ท ี ่ เ ป ล ี ่ ร น แ ป ล ง ๆ น ฬ ํ ว ง น ํ ้  ( ด ว า ม I ธ ม ช น  5 0 °  -  5 5 °

B r i x ,  อุ [น!!ภุม 3 4 °  -  4 4 ° c  ) ไ ม ่ ม ผ ล า ! !  s o l i d  g a i n  เ ก ั ด ก า ร เ ป ล ร น แ ป ล ง น ด ่ อ ร ่ า ง ใ ด

ด ่ อ เ ม ี ่ อ ด ว า ม เ ธ ม ป ี น แ ล ะ อ ุ [ น ห ภ ม ิ ล ง ป ี น ไ ป จ า ก น ั ้  จ ง ม ผ ล า ห  s o l i d  g a i n  ผ ด ่ า เ พ ิ ่ ม ป ี น  แ ด ่ จ ะ ด ้ ง เ ก ด เ ห ็ น  

ว ่ า  ท ี ่ ด ว า ม เ ธ ม ธ น ม า ก ก ว ่ า  5 8 ° B r i x  ใ น ร ่ ว ง อ ุ { น ! ! ภ ม ่ ด า ๆ  ร ะ ห ว ่ า ง  3 0 °  - 4 0 ° c  เ ด ้ น ก ร า ฟ  

เ ก อ บ จ ะ ป ี น า น ก น ก ั บ แ ก น ช อ ง อ ุ [ น ! ! ภม่ แ ล ด ง ว ่ า ใ น ร ่ ว ง ด ้ ง ก ล ่ า ว น ั ้ น  I ม ี ่ อ ด ว า ม เ ป ี ม ธ น ด ง ท ี ่  อุ (น!!ภม่ที ่ ลงปีน 

ม ่ผลด ่อ  s o l i d  g a i n  เ พ ร ง เ ล ็ ก น อ ร  ด ่ อ เม ี ่ อ อ ุ [น ! ! ภ ม ส ่ ง ก ว ่ า  4 0  ° c  ธน'ไป อ ุ [ นห ภ ุม จง มผล ใ ! !  

s o l i d  g a i n  เ พ ิ ่ ม ป ี น ต า ม ล ่ า ด ้ บ  ร ั ง ท ี ่ เ ว ล า ใ น ก า ร แ ร ่  6  แ ล ะ  8 ร ่ า โ ม ง  ก ็ ใ ! ! ผ ล ใ น ท า น อ ง เ ด ้ ร ว ก ั น  

แ ด ่ ท เ ว ล า  8 ร ่ า โ ม ง  ( ร ป  1 4 c  ) ร ง น บ เ ล น ก ร า ฟ ม ี ่ ม ล ก ษ { น ะ ด ล ' า ร ก ั บ ม ี ่ เ ว ล า  4 ร ่ า โ ม ง ด า ร  ดอที ่  

เ ล น ก ร า ฟ ช อ ง  s o l i d  g a i n  1 2 . 5  ก ร ม ช อ ง แ ช ง / ! 0 0 ก ร ม ด ้ บ ป ะ ร ด ล ด  แ ล ด ง ก า ร เ ป ล ็ ร น แ ป ล ง

ช อ ง ด ว า ม เ ธ ม ป ี น แ ล ะ อ ุ { น ! ! ภ ม า น ร ่ ว ง น ํ ้  ( 5 0 °  -  5 6 ° B r i x  ,  3 0 °  -  4 6 ° ท  ไ ม ่ ม ่ ผ ล ใ ! !

s o l i d  g a i n  เ ก ั ด ก า ร เ ป ล ร น แ ป ล ง  ด ่ อ เ ม ี ่ อ ด ว า ม เ ธ ม ป ี น แ ล ะ อ ุ [ น ! ! ภ ุ ม ล ่ ง ป ี น ไ ป จ า ก น ั ้  จ ง ม ผ ล า ! !  

s o l i d  g a i n  ม ด ่ า เ พ ิ ่ ม ป ี น ด า ม ล ่ า ด ั บ

ล ่ า ! ! ร บ ก า ร ด ั ด เ ล ่ อ ก ล ภ า ว ะ ท ี ่ ๆ ! ! ด ่ า  w a t e r  l o s s  ล ง ล ด  แ ล ่ ด ง ไ ด ้ ด ้ ง น

จ า ก ด า ร า ง ท ี ่  1 3  ร ั ง แ ล ่ ด ง ด ่ า ล ่ ง ล ่ ด แ ล ะ ด า ล ุ ด ป ี อ ง  w a t e r  l o s s  ,  s o l i d  g a i n  ท ี ่ ได ้  

จ า ก ก า ร ด ่ า น ว [ น โ ด ธ ๆ ร ่ โ ป ร แ ก ร ม ด อ ม พ ว เ ด อ ร  เ ม ี ่ อ เ ป ร ร บ เ ท ร บ ด ่ า  w a t e r  l o s s  ท ี ่ เ ว ล า  4 ,  6

แ ล ะ  8 ร ่ ว โ ม ง  จ ะ เ ห ็ น ว ่ า ท ี ่ เ ว ล า ใ น ก า ร แ ร ่  6 ร ่ า โ ม ง  ใ ! ! ด ่ า  w a t e r  l o s s  ล ่ ง ล ่ ด  4 4 . 3  ก ร ม น ่ า
■  ■ 1 _ ; . J  _ . โ  " โ  โ ,ไ  1 โ ; ;  y  โ  โ

/  1 0 0 ก ร ั ม ด ้ บ ป ะ ร ด ส ด  ใ น ป ี ( น ะ ท เ ว ล า  8  ร ่ า โ ม ง  ก ล บ ใ ห ด า  w a t e r  l o s s  ต า ก ว า  ด อ 4 2 . 6  

ก ร ่ ม น า / 1 0 0 ก ร ั ม ด ้ บ ป ะ ร ด ส ด  ด ้ ง น ั ้ น จ ง ไ ด ้ เ ล ่ อ ก พ จ า ร [ น า เ ล ่ น ก ร า ฟ ธ อ ง  w a t e r  l o s s  4 4  ก ร ั ม น ่ า  

/ 1 0 0 ก ร ั ม ด ้ บ ป ะ ร ด ล ด  ร ั ง ม ด V l ก ล เ ด ้ ร ง ก ั บ ด ่ า ล ่ ง ล ่ ด  ท ี ่ เ ว ล า ใ น ก า ร แ ร ่  6  ร ่ ว โ ม ง  (ร ูปท ี ่  131)  ) แด ่  

จ ะ เ ห ็ น ว ่ า เ ล น ก ร า ฟ ท ี ่ า ห ด ่ า ด ้ ง ก ล ่ า ว ด ้ น ม า ก  ด ้ ง น ั ้ น จ ง ไ ด ้ พ จ า ร ( น า เ ล ่ น ก ร า ฟ  w a t e r  l o s s  4 2

ก ร ั ม น ั ้ า / 1 0 0 ก ร ั ม ล บ ป ะ ร ด ล ่ ด  แ ท น เ พ ร า ะ จ ะ ท ่ า ใ ! ! ม ใ อ ก า ล า น ก า ว เ ล ่ อ ก ล ภ า ว ะ ไ ด ้ ก ว า ง ก ว ่ า  ร ั ง ล ภ า ว ะ  

ท่ๆี ห ด ่ า ด ั ง ก ล ่ า ว อ ร ่ ใ น ร ่ ว ง ด ว า ม เ ป ี ม ป ี น  6 5 - 7 0  ° B r i x  แ ล ะ อ ุ [ น ! ! ภ ม ่ อ ร ่ า น ร ่ ว ง  6 1 - 7 0 ° c  ในปี [นะที ่  

ก ร า ฟ ช อ ง เ ว ล า  8 ร ่ ว โ ม ง  (ร ูปท ี ่  1 3 c  ) ล ภ า ว ะ ท ี ่ ๆ ! ! ด ่ า  w a t e r  l o s s  เ ท ่ า ก ั น  อ ร ใ น ร ่ ว ง ด ว า ม  

เ ช ม ป ี น  6 8 - 7 0  ° B r i x  แ ล ะ  อุ(น!!ภม่ 6 7 - 7 0  “ c  แ ล ะ า ร ่ เ ว ล า ใ น ก า ร แ ร ่ น า น ก ว ่ า  ด ั ง น ั ้น เ น อ  

เ ป ็ น ก า ร ป ร ะ ห ร ด ท ง เ ว ล า แ ล ะ ด ่ า า ร ่ จ ่ า ร  จ ง เ ล ่ อ ก ล ภ า ว ะ บ น เ ล น ก ร า ฟ  4 2  ก ร ั ม น ั ้ า / 1 0 0 ก ร ั ม ด ้ บ ป ะ ร ด ล ด



59

r u  ว ล า ใ น ก า ร แ ส ิ  6  ส ิ ว โ ม ง  เ พ อๆ!( แ ! ( ส ิ บ ป ะ ร ด ก ่ อ น น ่ า า ป อ น UMง ร ่ อ า ป  น ร ่ เ น อ ง จ า ก อ ุ ท ! ห ภ ม ิ ส ิ ง ม ผ ล  

า ห ร ่ า  w a t e r  l o s s  เ ก ่ า ก น น ํ ้ อ ร ,ใ น ! / ว ง  6 1 “ -  7 0 ° 0  ว ง ด อ ง ก ่ า ก า ร ส ิ ก ษ า ผ ล ! ) อ ง อ ุ เ น ! ' เ ภ ม ิ  เ พ อ

ว ะ เ ล อ ก อ ุ ท ! ห ภ ม ิ ท ี ่ ว ะ ๆ { ( ร ่ อ ไ ป  โ ด 8 ม Lก ณ ท ก า ร พ ว า ร เ ท เ ล อ ก ฟ ้ ภ า ว ะ ด ง น ํ ้

1 )  ผ ล ธ อ ง อ ุ ท ! ห ภ พ ร ่ อ ส ิ ! เ อ ง ส ิ บ ป ะ ร ด แ พ ง

เ น ี ่ อ ง ว า ก อ ุ ท!ห ภ ม ิ ใ น ก า ว แ ! ( อ า ว ม ิ ผ ล ร ่ อ ส ิ ซ อ ง ผ ล ต ภ ท!ท ส ิ บ ป ะ ร ด  ว ง ไ ร ่ ก ด ล อ ง แ  สิ

ส ิ บ ป ะ ร ด ท ี ่ ๙ ภ า ว ะ  เ ม ออ ุท! หภม ิ ด ็ า ส ์ด  ( ก ว า ม เ ซ ม ธ น  7 0 ° B r i x  อุท!»ภมิ  6 1 ° C !  และอ ุท เหภม ิ ! ( ง  

๙ ก ( ด ว า ม เ ธ ม ป ี น  6 5 ° B r i x  อุแ'หภมิ  7 0 “ c )  เ ป ็ น เ ว ล า  6  ส ิ ว โ ม ง  ส ิ ง อ ่ า น ไ ด ว า ก ก ร า พ  

รบ 1 3 b  ท ี ่ ใ ห ร ่ า  w a t e r  l o s s  4 2  ก ร ั ม น า / 1 0 0 ก ร ้ ม ส ิ บ ป ะ ร ด ส ์ ด  ด ง ไ ด ก ล ่ า ว แ ล ว  ว า ก น ํ ้ น น า ไ ป  

อ บ แ ห ง ใ น ด อ บ ส ์ โ ! เ ! ไ ! า ก า B ป ร ะ เ ม ิ น ผ ล โ ด ร ก า ว ร ั ด ส ิ ซ อ ง ผ ล ต ภ ั ท ! ท ี ่ ส ิ บ ป ะ ร ด แ ห ง « ว ร เ ด ร ี ่ อ ง ว ด ส ิ  ACS

ว า ง แ ผ น ก า ร ท ด ล อ ง แ บ บ  r a n d o m i z e d  c o m p l e t e  b l o c k  ท ด ล อ ง  4 ใ ( า  ผ ล ก า ร ว ั ด ส ิ แ ส ด ง

ใ น ต า ร า ง ก  1 4
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ด า  ร า ง ท  1 4  w a s  อ ง อ ุ ท เ ห ภ ม ิ ด ่ อ ส ี ! ! อ ง ส ิ บ ป ะ ร « แ พ ง ท ผ ่ า น ก า ร น  ป ี ใ น ส า ร ล ะ  a ารช'ใ'  fl รส

ส ภ า ว ะ ท ี ่ ใ ! ! ( ใ น ก า ร อ อ ส ใ ม โ } ส

ด ่ า ก า ร ว ้ ด ส ื ป ี อ ง ส ื บ ป ะ ร ด แ ห ง

น n s  L « n s  a
M n s  น n s  

b  c
n s

h

ส า ร ล ะ ล า 0โ ( ใ ด ร ส  7 0  ° B r i x  

อทเหภผ 61 ° c ,  เ ว ล า  6  ป ีม.

6 4 . 2 8 - 0 . 2 1 1 6 . 1 2  1 6 . 1 2 9 0 . 8 6

ส า ร ล ะ ล า 0ป ี ใ ด ร ส  6 5  ° B r i x  

อท!หภม่  7 0  ° c ,  เ ว ล า  6 ป ีม .

6 2 . 1 4 0 . 4 6 1 7 . 6 5  1 7 . 6 6 8 8 . 4 6

n s  -  ไ ม ่ ม f l ว า ม แ ต ก ต ่ า ง อ ร ่ า ง ม น 0 ส ่ า ท ้ ฤ เ  ท ี ่ ร ะ ด ้ ' บ ค ว า ม เ ท ี ่ อ ม น  9 5  %

จ า ก ด า ร า ง  แ ส ด ง ใ m ห ็ น ว ่ า อ ุ « เ ห ภ ม ท ี ่ ใ ! ( ใ น ก า ร อ อ ส ใ ม โ } ส ใ น ! ( ว ง  6 1 °  -  7 0  ° c

า ม ่ ม ่ ผ ล ด ่ อ ส ิ ป ็ อ ง ผ ล ต ภ ท เ ท ส ื บ ป ะ ร ด อ ด ่ า ง ม น 0 ส ่ า ด ญ  แด ่ อ ุ « เหภม ่ท ี ่ สงป ินม ึ ผลให ็ ,ด ่ า  L* ( L i g h t n e s s )

ล ด ล ง เ ล ็ ก น อ 0 ด ่ า  a *  ม ่ ด ่ า เ พ ิ ่ ม ป ี น เ ห ็ น ด ่ า  น )  แ ส ด ง ว ่ า ค ่ อ น ไ ป ส ื แ ด ง ป ี น ส า ห ร บ ด ่ า  b *

แ ส ด ง ด ่ า ส ิ เ ห ล อ ง เ พ ิ ่ ม ป ี น เ น 0 ง เ ล ็ ก น อ 0



61

2 )  ผ ล ธ อ ง  s o l i d  g a i n

จ า ก ก า ร พ จ า ร ท ท ท ั ้ ง ร ่ า  w a t e r  l o s s  แ ก ะ  s o l i d  g a i n  ไ ก ร พ จ ุ ด ป ร ะ ฟ ้ ง « ท ี ่ - จ ะ  

เ ล อ ก ฟ ้ ภ า ว ะ ท ี ่ ไ พ ร ่ า  w a t e r  l o s s  ฟ ้ งส ุ ก แ ล ะ  s o l i d  g a i n  ต า  จ ง ไ ก ท ่ า ก า ร ช อ น ก ร า ฟ ป ี อ ง ร ่ า  

w a t e r  l o s s  แ ล ะ  ร ่ า  s o l i d  g a i n  ก ั ง แ ฟ ้ ก ง า น ร ป ก ี ่  1 9  ใ เ ง พ บ ว ่ า  ก ี ่ ฟ ้ ภ า ว ะ ก ว า ม I อ ม ป ี น  6 5

° B r i x  อุทเพภมิ  7 0 ° c  บ น เ ฟ ้ น ก ร า ฟ  4 2  ก ร ่ ผ น ั ้ า / 1 0 0 ก ร ม ฟ ้ บ ป ะ ร ก ฟ ้ ด  ใ พ ร ่ า  s o l i d  g a i n

2 1  ก ร ม ป ี อ ง แ ป ี ง / ! 0 0 ก ร ม ส ิ บ ป ะ ร ก ฟ ้ ก  า น ป ี ท ! ะ ก ี ่ ฟ ้ ภ า ว ะ ก ว า ผ เ ป ี ม ป ี น  7 0  ° B r i x  อุท!พภม 6 1 ° c  

ใ พ ร ่ า  s o l i d  g a i n  ป ร ะ ม า ท !  2 2  ก ร ่ ม ป ็ อ ง แ ป ี ง / 1 0 0 ก ร ่ ม ฟ ้ บ ป ะ ร ก ฟ ้ ด

ก ั ง น ั ้น จ า ก ก า ร น ิ จ า ร ท ! า ผ ล ธ อ ง อ ุ ท เ พ ภ ม ร ่ ว ม ก ั บ ผ ล ป ี อ ง  s o l i d  g a i n  จ ง ไ ด เ ล อ ก ฟ ้ ภ า ว ะ  

ป ี อ ง ฟ ้ า ร ล ะ ล า ร ชากวฟ ้  ก ว า ม เ ธ ม ป ี น  6 5 °  B r i x  อุทแ1เภม 7 0  ° c  เ ป ็ น เ ว ล า  6 ชวาม ง  ใ เ ง เ ป ็ น  

ฟ ้ ภ า ว ะ ก ี ่ ใ พ ํ ร ่ า  w a t e r  l o s s  ฟ ้ งส ุก แ ล ะ ร ่ า  s o l i d  g a i n  ร ่ า ส ุ ด

6  H r s

T E WP t R A T U R E  : c

ร ปกี ่  1 9  ก า ร ช อ น ก ร า ฟ ธ อ ง ร ่ า  w a t e r  l o s s  แ ล ะ  s o l i d  g a i n  ป ี อ ง ฟ ้ บ ป ะ ร ก ก ี ่ แ ช ่  

ใ น ฟ ้ า ร ล ะ ล า a น ้ า ต า ล ช ุ า ก ร ฟ ้  ก ี ่ เ ว ล า  6 ร ่ ' ว า ผ ง
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ส ำ ร ล ะ ล า ธ ก ร ุ ใ ค ส ํ ช ่ ร ึ ป

Water l o s s

จ า ก ร ป ก  1 5  c o n t o u r  p l o t  แ ส ค ง ค ่ า  w a t e r  l o s s  ร อ ง ส ื บ ป ะ ร ก ไ น ส า ร ล ะ ล า ธ  

ก ร ุ ไ ค ส ช ่ ร ึ ป  พ บ ว ่ า  ม ่ ล ก ษ ผ ะ ค ล า ธ ค ล ง ก ั บ ธ อ ง ส า ร ล ะ ล า ธ ช ไ ค ร ส  ( รป ท ี ่  1 3  ) ค ่ า ง ก น เ พ ธ ง เ ล ็ ก น อ ธ  

ต ร ง ท ี ่ เ ส ื น ก ว า น  w a t e r  l o s s  ร อ ง ส า ร ล ะ ส า ธ ก ล ไ ค ส ร ิ ! ร ึ ป  อ ร ่ ใ น แ น ว ต ง ม า ก ก ว ่ า พ ร ึ อ ป ี น า น ก ั บ แ ก น  

ร อ ง ค ว า ม  เ ร ม ร น ม า ก ก ว ่ า  ท ี ่ ง จ ะ เ ป ็ น ล ก ษ ผ ะ ค ง ก ล ่ า ว ไ ค ร ้ ค เ จ น  ก ค ว า ม  เ ร ม ร น ร อ ง ส า ว ล ะ ล า ธ น ่ า ค า ส  

ม ค ่ า ส ง ก ว ่ า  6 2 ° B r i x  ป ี นไ ป  ท ี ่ ง แ ส ค ง ว ่ า เ ม อ อ ุ » พ ภ ม ค ง ท ี ่  ค ว า ม เ อ ม ป ิ น ท ี ่ เ พ ิ ่ ม ป ี น จ า ก  6 2 °  -

7 0 ° B r i x  ม ่ ผ ล ต ่ อ ค ่ า  w a t e r  l o s s  ไ ม ่ ม า ก น ่ ก  ใ น อ ผ ะ ท ี ่ ช ่ ว ง ค ว า ม เ ป ี ม ป ี น ต า ล ง ม า จ ะ ม ่ ผ ท ม า ก ก ว ่ า  

ธ ก ต ว อ ร ่ า ง เ ช ่ น  ท ี ่ เ ว ล า ใ น ก า ร แ ช ่  6 ช ว า « ง  ( ว ป ก  1 5 b  ) ท ี ่ อผหภ ุมคงท ี ่  5 0 °c  เ ม อ ค ว า ม เ ร ้ ม ป ี น  

เ พ ิ ่ ม ป ี น จ า ก  5 3  ° B r l x  เ ป ็ น  5 8 °  B r  i  X w a t e r  l o s s  ม ค ่ า เ พ ิ ่ ม ป ี น จ า ก  3 0  เ ป ็ น  3 2  ก ร ม น้ า  

/ 1 0 0 ก ร ม ส ื บ ป ะ ว ล ส ค  ใ น อ ผ ะ ท ี ่ เ ม อ ค ว า ม เ อ ม ป ี น ส ํ ง อ ํ ้ น  เ ร ้ น  จ า ก  6 4 ° B r i x  เ ป ็ น  6 9 ° B r i x  

w a t e r  l o s s  ม ่ ค ่ า เ พ ิ ่ ม ป ี น น อ ธ ก ว ่ า  ค ่ อ จ า ก ค ่ า  w a t e r  l o s s  3 4  เ ป ็ น ค ่ า  3 5  ก ร ม น ้ า / 1 0 0 ก ร ม  

ส ื บ ป ะ ร ค ส ค ไ ค ธ ป ร ะ ม า ณ  ส ่ ว น อ ุ ผ ห ภ ม ท ี ่ เ พ ิ ่ ม ป ี น ใ น ป ี ผ ะ ท ี ่ ค ว า ม เ อ ม ป ี น ค ง ท ี ่  จ ะ ม ผ ล ไ ห  w a t e r  l o s s  

ม ่ ค ่ า เ พ ิ ่ ม ป ี น ต า ม ล ่ า ค บ  ไ น ก ุ ก ช ่ ว ง เ ว ล า ท ี ่ ไ ร ้ ใ น ก า ร แ ช ่

S o l i d  g a i n

จ า ก ร ป ท ี ่  1 6  c o n t o u r  p l o t  แ ส ํ ค ง ค ่ า  s o l i d  g a i n  ป ็ อ ง ส ื บ ป ะ ว ค ใ น ส า ร ล ะ ล า ธ  

ก ล ไ ค ส ร ้ ร ป ก เ ว ล า ใ น ก า ร แ ช ่  4 ,  6  แ ล ะ  8 ร ้ ว ใ ม ง  จ ะ เ ป ็ น ว ่ า  c o n t o u r  p l o t  ส ื ก ษ ผ ะ เ ป ็ น ว ง ร  

ช อ น ก ั น  เ ส ื น ว ง ร ึ แ ค ่ ล ะ เ ส น แ ส ค ง ค ่ า  s o l i d  g a i n  คงท ี ่  ( i s o - r e s p o n s e  ) ที ่ 'ไค,จ า ก

ส ภ า ว ะ ท ี ่ ก ั ก ษ า ค ่ า ง ๆ ก ั น  c o n t o u r  p l o t  ไ น ล ก ษ เ ผ ะ ต ง ก ล ่ า ว จ ะ แ ส ค ง ค ่ า ส ง ส ต  ( m a x i m u m ) ห ว อ  

ต า ส ุ ค  ( m i n i m u m )  ป ิอง  r e s p o n s e  อ ร ่ ท ี ่ ค ่ า แ พน ่ ง จ ุ ต ก ั , ง ก ล า ง ป ี อ ง เ ส น ว ง ใ น ส ุ ต  ส ่ า พ ร ึ บ า น ว ป ก ร า ฟ น ้  

แ ส ค ง ค ่ า ต า ส ุ ค ป ี อ ง  s o l i d  g a i n  อ ธ ่ ท ี ่ จ ุ ค ท ี ่ ง ก ล า ง  ธ ก ต ว อ ร ่ า ง เ ช ่ น ท ี ่ เ ว ล า ใ น ก า ว แ ช ่  6  ร ้ า ใ ม ง  

ต ำ แ ห น ่ ง จ « ก ง ก ล า ง ป ี อ ง เ ฟ ้ น ว ง ใ น ส ต อ ธ ่ ท ี ่ ส ภ า ว ะ ค ว า ม เ อ ม ป ี น  5 7 ° B r i x  อ ผห ภม  5 8 ° c  ไ ต ธ ป ร ะ ม า ผ
4 ' y  . ~ . ะ ’ น้ -  V ๘’ . ๚ 4 .. .. 4เ ม อ ล า ก เ ส น ผ า น จ ุ ค ต ง ก ล า ว ฑ ง ใ น แ น ว แ ก น ธ น แ ล ะ แ ก น น อ น  จ ะ ส ื ง เ ก ต เ พ น ว า  เ ม อ ค ว า ม เ อ ม ป ิ น เ น ม  

ป ี น จ า ก  5 0 ° B r i x  ไ ป จ น ก ง  5 7 ° B r i x  จ ะ ม ่ ผ ล ไ ห  s o l i d  g a i n  ม ค ่ า ล ค ล ง ท ี ่ ก ุ ก ๆ  อ ผ หภ ุม ท ี ่ ใร ้
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จ น ก ร ะ ท ่ ง เ ม อ ด ว า ม เ ป ิ ม ป ี น เ พ ิ ่ ม ส ู ง ก ว ่ า  5 7  ° B r i x  ธ น ไ ป  จ ง ม ผ ล ๆ พ  s o l i d  g a i n  ม ด ่ า เ พ ิ ่ ม ธ ํ ้ น

ด า ม ล า ด บ  ใ น ท ่ า น อ ง เ ด ้ ร ว ก น  อท!หภมก ี ่ ส ่ งธ ํ ้ นจาก 3 0 ° c  ไ ป จ น ก ง  5 8 ° c  จ ะ ม ผ ล ใ ห ็  s o l i d  g a i n
7, .  -I «  1 y  .ร 4  «1 . 0 X
ม ด า ล ด ล ง  ท ่ท ุกๆ ด ว า ม เ ธ ม ธ น ธ อ ง ฟ ้ า ร ล ะ ล า ร น ่ า ด า ล  จ น ก ร ะ ท ง เ ม อ อ ุ ท ! ห ภ ม ฟ ้ ง ก ว า  5 8  C ธ น ไ ป

จ ง ผ ผ ล ใ ห ็  s o l i d  g a i n  เ พ ิ ่ ม ธ น ด า ม ล ่ า ด ้ น  ร ั ง ก ี ่ เ ว ล า ใ น ก า ร แ ช ่  4  แ ล ะ  8 ร ั ว โ ม ง  ก ็ ใ ห ็ ผ ล ใ น

ฑ ่ า น อ ง เ ด ร ว ก น

ส ่ า ห ร ั บ ก า ร ด ้ ด เ ล ่ อ ก ฟ ้ ภ า ว ะ ท ใ ห ็ ด ่ า  w a t e r  l o s s  ส ่ งส ูด  น ส ่ ด ง า ด ด ้ ง น ํ ้  

จ า ก ด า ร า ง ก ี ่  1 3  เ ม อ เ ป ร ' ร บ เ ก ร บ ด ่ า  w a t e r  l o s s  ก ี ่ เ ว ล า  4 ,  6  แ ล ะ  8 ร ั ว ไ ม ง  

จ ะ เ ห ็ น ว ่ า ก ี ่ เ ว ล า ใ น ก า ร แ ช ่  8  ร ั ว โ ม ง  ใ ห ็ ด ่ า  w a t e r  l o s s  ส ู งส ูด  4 6 . 3  ก ร ั ม น า  /  1 0 0 กร ้ม  

ส ื บ ป ะ ร ด ส ่ ด  ด ้ ง น ั ้ น จ ง ไ ด ้ เ ล ่ อ ก พ จ า ร ก ! า เ ฟ ้ น ก ว า น ป ี อ ง  w a t e r  l o s s  4 6  ก ร ม น ๆ / 1 0 0  กร ัม

ส ื บ ป ะ ร ด ส ่ ด  ก ี ่ เ ว ล า ใ น ก า ร แ ช ่  8  ร ั ว โ ม ง  ( ร ป ก ี ่  1 5 c  ) ร ั ง ม ด ่ า ' ใ ก ล เ ด ่ อ ง ก บ ด ่ า ฟ ้ ง ส ู ด  แ ด ่ จ ะ เ ห ็ น ว ่ า  

เ ฟ ้ น ก ร า น ท ใ ห ด ่ า ด ้ ง ก ล ่ า ว ส ื น ผ า ก  ด ้ ง น ั ้ น จ ง ไ ด ้ น ิ จ า ร ท ! า เ ฟ ้ น ก ร า น  w a t e r  l o s s  4 4  ก ร ม น ๆ / 1 0 0 ก ร ม  

ส ื บ ป ะ ร ด ฟ ้ ด  แ ท น เ น ร า ะ จ ะ ท ่ า ใ ห ็ ม โ อ ก า ฟ ้ ใ น ก า ร เ ล ่ อ ก ฟ ้ ภ า ว ะ ไ ด ้ ก ว ่ า ง ก ว ่ า  ร ั ง ฟ ้ ภ า ว ะ ก ี ่ ใ พ ด ่ า ด ้ ง ก ล ่ า ว  

อ ร ่ ใ น ช ่ ว ง ด ว า ม เ ธ ม ธ น 6 1 - 7 0 ° B r i x  แ ล ะ  อ ุ ท ! ห ภ ม อ ร ใ น ช ่ ว ง  6 4 - 7 0 ° C  จ ง ท า ก า ร เ ล ่ อ ก ฟ ้ ภ า ว ะ บ น  

เ ฟ ้ น ก ร า น ก ี ่ ใ ห ็ ด ่ า  w a t e r  l o s s  ฟ ้ งส ู ดน แด, เ น อ ง จ า ก อ ุ ท ! ห ภ ม ร ั ง ม ผ ล ใ ห ด ่ า  w a t e r  l o s s  เท ่ า ก ั น น ํ ้  

อ ร ใ น ช ่ ว ง  6 4  -  7 0 ° c  จ ง ด ้ อ ง ท ่ า ก า ว ด ้ ก ษ า ผ ล ธ อ ง อ ุ ท ! ห ภ ม  เ น อ จ ะ เ ล ่ อ ก อ ุ ท ! ห ภ ผ ิ ก ี ่ จ ะ ใ ช ่ ต ่ อ ไ ป  ใ ด ร ม  

เ ก ท ! ท ก า ร น ิ จ า ร ท ท เ ล ่ อ ก ฟ ้ ภ า ว ะ ด ้ ง น ั ้

1 )  ผ ล ป ี อ ง อ ุ ท เ ห ภ ผ ิ ด ่ อ ฟ ้ ธ อ ง ส ื บ ป ะ ร ด แ ห ง

ท ด ล อ ง แ ช ่ ส ื บ ป ะ ร ด ใ น ฟ ้ า ร ล ะ ล า ย ก ล ใ ด ฟ ้ ช ่ ร ั ป ก ี ่ ฟ ้ ภ า ว ะ เ ม อ อ ุ ท ! ห ภ ม ต า ส ู ด  ( ด ว า ม I ธ ม ป ี น  

7 0  ° B r i x  อุท!หภมิ 6 4  ° C )  แ ล ะอ ุท !ห ภม ส ู ง ส ูด  ( ด ว า ม เ ธ ม ธ น  6 1  ° B r i x  อุท!หภูม 7 0  ° C )  

เ ป ็ น เ ว ล า  8 ร ั ว โ ม ง  ร ั ง อ ่ า น ด ่ า ไ ด ้ จ า ก ก ร า น ร ป  1 5 c  ฑ ใ ห ด ่ า  w a t e r  l o s s  4 4  ก ร ั ม น ั ้ า / 1 0 0 กร ัม  

ส ื บ ป ะ ร ด ฟ ้ ด  ด ้ ง ไ ด ้ ก ล ่ า ว แ ล ว  จ า ก น ั ้ น น ่ า ไ ป อ บ แ ห ง ใ น ด ้ อ บ ส ู ญ ฤ ท ก า ด  ป ร ะ เ ม น ผ ล ใ ด ร ก า ร ว ด ล ่ ด ้ ว ร เ ด ร อ ง  

A CS  ว า ง แ ผ น ก า ร ท ด ล อ ง แ บ บ  r a n d o m i z e d  c o m p l e t e  b l o c k n ด ล อ ง  4 ช ่ า  ผ ล ก า ร ร ั ด ส ิ น ฟ ้ ด ง  

ใ น ด า ร า ง ก ี ่  1 5



6 4

พ า ร า ง ท ี ่  1 5  ผ ล ธ อ ง อ ุ ท ! ห ภ ม ด ่ อ ส ิ 0 อ ง ร บ ป ะ ร พ แ ห ง ท ี ่ ผ ่ า น ก า ร แ ฟ ' ใ น ฟ ้ า ร ร ะ ล า 8 ก ล โ ด ส 5 รัป

ส ภ า ว ะ ท ี่าชานก า ว อ อ ส โม ?ส ด ่ า ก า ร ว ด ส ิ ป ็ อ ง ส ิ บ ป ะ ร ด แ ห ง

น n s  » ท ร  น ท ร  น ท ร  ทรL a b  c  h

ส า ร ล ะ ล า ร ก ฉ ไ ด ส ? ร ั ป  7 0  ° B r i x  

อท*หภมิ  6 4  ° c  เ ว ล า  8 ร ่ ว โ ม ง

6 3 . 8  2 . 2 9  2 3 . 1 3  2 3 . 1 7  8 7 . 9 7

ส า ร ล ะ ล า ร ก ล ไ ด ส ? ร ั ป  6 1  “ B r i x  

อท*หภมิ  7 0  ° c  เ ว ล า  8 ส ิ ว โ ม ง

6 0 . 9 9  3 . 2 0  2 1 . 0 8  2 1 . 1 1  8 7 . 0 9

ทร  -  าม ํม ค ว า ม แ พ ก ต ่ า ง อ ร ่ า ง ม น ร ส ำ พ ั ญ  ท ี ่ ว ะ ด ั บ พ ว า ม เ ร ่ อ ม น  9 5  %

จ า ก ด า ร า ง  แ ส ด ง า ห เ ห ็ น ว ่ า ลุล*หภมท ี ่ า ช ใ น ก า ร อ อ ส ํ โ ม ? สานช ่ ว ง  6 4 °  -  7 0  ° c  

ไ ม ่ ม ผ ล พ ่ อ ส ิ ป ิ อ ง ผ ล ต ภ ท * ท ส ิ บ ป ะ ร ด ส ํ พ อ อ ่ า ง ม น ร ส ่ า พ ั ฤ )  แด่ลุล!ห๓ ม ิ ท ี ่ ส ุ ง ธ น ม ผ ล า ห ็ ด ่ า  L* ( L i g h t n e s s )  

ล ด ล ง เ ล ็ ก น อ ร  ด ่ า  a"  ม ิ ด ่ า เ พ ิ ่ ม ป ี น เ ป ็ น ด ่ า  ( + ) แ ส ด ง ว ่ า ด ่ ฮ น ไ ป ส ิ แ ด ง  ส ำ พ ร บ ด ่ า  b “ แ ส ด ง ด ่ า

ส ิ เ ห ล อ ง ล ด ล ง เ พ ร ง เ ล ็ ก น อ ร

2 )  ผ ล ป ี อ ง  s o l i d ,  g a i n

จ า ก ก า ว พ จ า ร แ ท ด ่ า  w a t e r  l o s s  แ ล ะ  s o l i d  g a i n  ไ ด ร ม จ ุ ด ป ร ะ ส ง ด ่ ท ี ่ จ ะ I ล อ ก  

ส ภ า ว ะ ท่ีาห็ด ่ า  w a t e r  l o s s  ส ุ งส ุ ด แ ล ะ  s o l i d  g a i n  ด า  จ ง ไ ด ฑ ่ า ก า ร ช อ น ก ว า ฟ ่ ธ อ ง ด ่ า  w a t e r  

l o s s  (ร ู ปท ี ่  1 5 c  ) แ ล ะ ด ่ า  s o l i d  g a i n  (ร ูปท ี ่  1 6 c  ) ด ่ ง แ ส ด ง า น ร ู ป ท ี ่  2 0  น บ ว ่ า ท ี ่ ส ภ า ว ะ  

ด ว า ม เ ป ิ ม ธ น 6 1  ° B r i x  ลุท*หภมิ 7 0 ° c  ? ง เ ป ็ น ส ภ า ว ะ ท ี ่ ไ พ ด ด เ ล อ ก แ ล ว บ น เ ส น ก ร า น  4 4  ก ร ม น า  

/ 1 0 0 ก ร ม ส ิ บ ป ะ ร ด ส ด  าห็ด ่ า  s o l i d  g a i n  1 0  ก ร ม ธ อ ง แ ป ี ง / 1 0 0 ก ร ้ ม ส ิ บ ป ะ ร ด ส ด  า น ธ แ เ ะ ท ี ่ ส ภ า ว ะ  

ด ว า ม เ ธ ม ป ี น  7 0 ° B r i x  ลุท!หภมิ 6 4 ° c  าห็ด ่ า  s o l i d  g a i n  1 3  ก ร ั ม ธ อ ง แ ป ี ง / ! 0 0 ก ร ั ม ส ิ บ ป ะ ร ด ส ด
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8  H r s

ร ปที ่  2 0  ก า ร ร อ น ก ร า ฝ ป ี อ ง ค ่ า  w a t e r  l o s s  แ ล ะ  s o l i d  g a i n  ป ี อ ง ส ื บ ป ะ ร ก ณ เ ร  

ไ น ส า ร ล ะ ล า ย น า ต า ล ก ล ไ ต ส ? ร ่ ป  ฑ I ว ล า  6 ร ่ า ไ ม ง

ตงนนจากการพจารเทผลปีองกุล!ทภมิร่วมกบผลปีอง s o lid  gain จงไตเลอกสภาวะ
ธองสารละลายกลไดส?รป ดวามเปีมปีน 61° Brix กุล!เทเภม 70°c เปนเวลา 6 ราไมง ร่ง
เป็นสภาวะท่ีๆMSา water loss ส์งสุต และต่า so lid  gain ตาสุด
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ส ำ ร ล ะ ล า ร ก ล ใ ด ส ํ เ ห ล ว

k 'a ter  l o s s

จ า ก ร ป ท ี ่  1 7  c o n t o u r  p l o t  แ ส ํ ด ง ผ ล ป ี อ ง ค ว า ม เ ป ิ ,ม ป ี น ธ อ ง ส ำ ร ล ะ ล า ร ก ล ุ ไ ค ส ํ เ ห ล ว  

แ ล ะ  อุEUห ภ ุ ม ต ่ อค ่ า  w a t e r  l o s s  ท ี ่ เ ว ล า ไ น ก า ร เ ๗  4 ,  6  แ ล ะ  8 ร ่ า า ม ง  ( ร ป a  ,  b  ,  c

ด า ม ล ่ า ด ม )  ร ่ ง พ บ ว ่ า  ม ล ั ก ษ ผ ะ แ ต ก ด ่ า ง เ ล ็ ก น อ ร  จ า ก ส ำ ร ล ะ ล า ร  2 ช น ค ท ี ่ ก ล ่ า ว ม า แ ล ั ว  คอ เท ี ่ อ  

อ ุณหภุ มคงที ่  ไ น ป ี ณ ะ ท ี ่ ค ว า ม เ ป ี ม ป ี น  เ พ ิ ่ ม ป ี น จ า ก  5 0 ° B r i x  จ น ก ร ะ ท ี ่ ง ก ง  6 6 ° E r i x  นน จ ะ ม ผ ล ไ ห  

w a t e r  l o s s  ม ค ่ า เ พ ิ ่ ม ป ี น น l u เ ด ร ว ก น  แ ค ่ เ ผ อ ค ว า ม เ ป ี ผ ป ี น ส ํ ง า ป ก ว ่ า น ํ ้ น  ค อ ล ่ ว ง  6 6 °  -  7 0 °  

B r i x  จ ะ ม ผ ล า ห  w a t e r  l o s s  ม ค ่ า ล ด ล ง เ ล ก น อ ร  ร ่ ง า ห ํ ผ ล า น ล ั ก ษ ณ ะ เ ด ร ว ก ั น น  ไ น ท ุ ก ล ่ า ง เ ว ล า ท ี ่  

ไ ช ไ น ก า ร แ ล ่  ร ก ล ั ว อ ร ่ า ง เ ล ่ น  ท ี ่ ก ร า ฟ ป ี อ ง เ ว ล า  6  ร ่ า ไ ม ' ง  ( ร ป ท ี ่  1 7 ๖  ) ที ่ อ ุพ.หภุกัคงที ่  5 0 ° c  

เ ม อ ค ว า ม เ ป ิ ม ป ี น เ พ ิ ่ ม ป ี น จ า ก  5 0  ° B r i x  ก ั ง  6 6  ° B r i x  ค ่ า  w a t e r  l o s s  จ ะ เ พ ิ ่ ม ป ี น ไ ด ร  

ล ่ า ล ั บ จ า ก  3 1  ก ร ม น า / 1 0 0 ก ร ม ล ั บ ป ะ ร ด ส ํ ด  จ น ม ค ่ า  4 0  ก ร ั ม น า / 1 0 0 ก ร ม ล ั บ ป ะ ร ด ส ํ ด  จ า ก น น เ ม อ  

ค ว า ม เ ป ี ม ป ี น เ พ ิ ่ ม ป ี น  ก ล ั บ ม ผ ล า ห  w a t e r  l o s s  ล ด ล ง เ ป ็ น  3 9 . 5  ก ร ั ม น า / 1 0 0 ก ร ั ม ล ั บ ป ะ ร ค ส ํ ด

ล ่ า ห ร ั บ ผ ล ป ี อ ง อ ุ ณ ห ภ ม  น บ ว ่ า  เ ท ี ่ อ ค ว า ม เ ป ี ม ป ี น ค ง ท ี ่  อ ุณหภมที ่ฟ ้ งป ีน ม ผ ล ไ ห  w a t e r  l o s s  เพ ิ ่มปีน  

ไ น ท ุ ก ล ่ ว ง เ ว ล า ท ี ่ ไ ช ไ น ก า ร แ ล ่

S o l i d  g a in

จ า ก ร ป ท ี ่  1 8  c o n t o u r  p l o t  แ ส ํ ค ง ผ ล ป ี อ ง « ว า ม เ ป ี ม ป ี น ป ี อ ง ส ำ ร ล ะ ล า ร ก ล ุ ไ ค ส ํ เ ห ล ว  

อุณหภุม ค ่ อ ค ่ า  s o l i d  g a i n  ท ี ่ เ ว ล า ไ น ก า ร แ ล ่  4 ,  6 แ ล ะ  8 ร ่ า ไ ม ง  ( ร ู ป  a ,  b ,  C ต า ม ล ่ า ล ั บ )  

น บ ว ่ า  เ ม อ อ ุ ณ ห ภ ุ ม ค ง ท ี ่  ค ว า ม เ ป ี ม ป ี น ท ี ่ เ พ ิ ่ ม ป ี น ม ผ ล า ห  s o l i d  g a i n  เ พ ิ ่ ม ธ ํ ้ น ท ุ ก ล ่ ว ง เ ว ล า ไ น ก า ร แ ล ่  

แ ด ่ เ ม อ ค ว า ม เ ป ี ม ป ี น ค ง ท ี ่  อ ุณห ภ ุมท ี ่ ส ํ งป ีนไนล ่ว ง  4 0 °  -  7 0 ° c  เ ฑ ่ า น น  ท ี ่ จ ะ ม ผ ล า ห  s o l i d  g a i n  

เพ ิ ่มป ี น ล ่ า ห ร ั บ ล ่ ว ง อ ุ ณ ห ภ ุ ม ด า ล ง ผ า จ า ก  4 0 ° c  ก า ร เ พ ิ ่ ม อ ุ ณ ห ภ ุ ม ก ล ั บ ม ผ ล า ห  s o l i d  g a i n  ล ด ล ง ไ น  

ท ุ ก ล ่ ว ง เ ว ล า ท ี ่ ไ ช ไ น ก า ร แ ล ่
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ส ำ V ท บ ก า ร ค ด เ ล อ ก ส ภ า ว ะ ท า พ ร ่ า  w a t e r  l o s s  ส ุ งส ุค  แ ส ด ง า ค ่ ด ้ ง น

ล า ก ต า ร า ง ท ี ่  1 3  เ น ื ่ อ เ ป ร ั ร บ เ ท ร บ ค ่ า  w a t e r  l o s s  ท ี ่ เ ว ล า  4 ,  6 แ ล ะ  8 ร ่ ว โ ม ง  

ล ะ เ ห ็ น ว ่ า ท ี ่ เ ว ล า ใ น ก า ร แ ช ่  6 ร ่ า โ ม ง  ๆ « ค ่ า  w a t e r  l o s s  ส ุ งส ุด  4 4 . 7  ก ร ม น า  /  1 0 0  ก ร ม  

ส ื บ ป ะ ร ด ส ด  ใ น ป ็ ท ! ะ ท ี ่ เ ว ล า  8 ร ่ า โ ม ง ก ล บ ๆ ห ็ ค ่ า  w a t e r  l o s s  ต า ก ว ่ า  ตอ 4 1 . 7  ก ร ั ม น า / ] 0 0 ก ร ม  

ส ื บ ป ะ ร ด ส ต  ต ั ง น ํ ้ น ล ่ ง า ด เ ล ่ อ ก น ล า ร ท ท เ ส ื น ก ร า น ป ี อ ง  w a t e r  l o s s  4 4  ก ร ั ม น า  ท ี ่ เ ว ล า ใ น ก า ร แ ช ่  6 

ร ่ า โ ม ง  ( รป ท ี ่  1 7  ๖ )  ช ิ ่ งมิค, า ๆ ก ล เ ค ร ง ก บ ค ่ า ส ง ส ุ ด  ล ะ เ ห ็ น ว ่ า ส ภ า ว ะ ท า « ค ่ า ต ั ง ก ล ่ า ว อ ค ่ ๆ น ช ่ ว ง

ต ว า ม เ ป ี ผ ป ี น  6 2 - 7 0  “ B r i x  แ ล ะ อ ุ ท ! « ภ ม ิ อ ธ ่ ใ น ช ่ ว ง  6 6 - 7 0  ° c  ล ง ท า ก า ร เ ล ่ อ ก ส ภ า ว ะ บ น เ ส น  

ก ร า น ท ี ่ ใ « ค ่ า  w a t e r  l o s s  ส ง ส ุ ต น  แ ต ่ เ น ื ่ อ ง ล า ก อ ุ ท ! « ภ ม ิ ช ิ ่ ง ม ิ ผ ล ๆ ห ็ ค ่ า  w a t e r  l o s s  เ ท ่ า ก น น  

อ ร ' ใ น ช ่ ว ง  6 6  -  7 0 ° c  ล ่ ง ต อ ง ท ่ า ก า ร ล ่ ก ษ า ผ ล ป ี อ ง อ ุ ท ! . « ภ ุ ม  เ น อ จ ะ เ ล ่ อ ก อ ุ ท ! « ภ ุ ม ิ ท ี ่ ล ะ ใ ช ่ ต ่ อ ไ ป  ใ ด ร ม  

เ ก ท ! พ ก า ร น ิ ล า ร ท ! า เ ล ่ อ ก ส ภ า ว ะ ด ง น ํ ้

1 ) ผ ล ป ีอ ง อ ุ ท ! « ภ ม ิ ต ่ อ ล ่ ป ี อ ง ผ ล ่ ต ภ ท 1ท ส ื บ ป ะ ร ต แ « ง

เ น ื ่ อ ง จ า ก เ ส ํ น ก ร า น ผ ล ก บ ท ! . ะ « ก ม ุ ม  ส ํ ภ า ว ะ ท ี ่ อ ุ เ y« ภ ม ด า ส ํ ต  ท ี ่ ค ว า ม เ ป ี ม ป ี น  6 6  ° B r i x  

อุท!«ภมิ  6 6  “ C ช ิ ่ ง อ ่ า น ค ่ า ไ ค จ า ก ก ร า น ร ป ท ี ่  1 7 b  ท ี ่ เ ส น  w a t e r  l o s s  ท ี ่ ไ ค ่ เ ล ่ อ ก แ ล ว  ล ่อ 4 4  

ก ร ั ม น ื ่ า / 1 0 0 ก ร ั ม ส บ ป ะ ร ด ส ต  ส ่ ว น ส ภ า ว ะ ท ี ่ อ ุ ท ! « ภ ม ิ ส ง ส ุ ด ล ะ อ ร ท ี ่ ป ล า ร เ ส ื น ก ร า น ท ั ้ ง ส อ ง ค ่ า น  ล ่ อ ส ภ า ว ะ  

ค ว า ม เ ป ี ม ป ี น  6 2  ° B r i x  อุท',«ภุม 7 0 ° c  แ ล ะ ส ภ า ว ะ ค ว า ม เ ป ี ม ป ี น  7 0  ° B r i x  อุท!«ภุม 7 0  ° c  ชิ ่ ง 

ล ะ เ ห ็ น ไ ด ว ่ า อ ุ ท ! พ ภ ม ิ ต า ส ต  -  ส ง ส ต  บ น เ ส น ก ร า น ม ิ ค ว า ม แ ต ก ต ่ า ง ก น ไ ม ่ ม า ก  ( 4 ° C )  เ ผ อ เ ก ร บ ก บ  

ส า ร ล ะ ล า อ ช โ ค ร ส  ท ี ่ ผอ ุท!«ภม ิ ดาส ์ ค -  ส ง ส ุ ด บ น เ ส น ก ร า น ต ่ า ง ก น  9 ° c  แ ล ะ ส า ร ล ะ ล า ร ก ล ใ ค ส ไ } 1 ป 

ค ่ า ง ก น  6 ° c  ช ่ ง ล า ก ผ ล ก า ว ท ด ล อ ง ท ี ่ ผ ่ า น ม า น บ ว ่ า  อ ุ ท ! « ภ ม ิ ท ี ่ ใ ช ่ ใ น ก า ร อ อ ส โ ม ร เ ส  ไ ม ,ม ิผ ล ต ่อ ล ่ป ิอ ง

ผ ล ต ภ ท ! ท ส ื บ ป ะ ร ค อ ร ่ า ง ม ิ น ้ ร ส ำ ค ส เ  ต ั ง น น ล ่ ง น ่ า ล ะ ป ร ะ เ ม ิ น ผ ล า ต เ ช ่ น ก น ว ่ า  อ ุ ท ! « ภ ุ ม ิ ท ี ่ ใช ่ ใ น ก า ร

อ อ ส โ ม ร ส ใ น ช ่ ว ง  6 6 °  - 7 0 ° c  ส ่ า « ร ั บ ส า ร ล ะ ล า ร ก ล า ค ส เ « ล ว า ม ’ม ิ ผ ล ต ่อ ล ่ ป ี อ ง พล ่ต ภ แ' พ



2 )  ผ ล แ ร ง  S o l i d  g a i n

ไ ร ร ก า า พ จ า ว แ ท ท ั ง ค ่ า  w a t e r  l o s s  แ ร ะ  s o l i d  g a i n  เ ช ่ น I « ธ ว ก บ ร ,า า ร ะ  

ร า 6 ช ไ ร า ร  แ ล ะ ก ร ไ ร ส ์ ช ่ ว ป  จ ง า « ท ่ า ก า า ช ่ อ น ก า า ฟ ่ แ อ ง ก ำ  w a t e r  l o s s  แ ร ะ f h  s o l i d  g a i n  

ร ง แ ร ร ง ไ น า ป ท  2 1  พ บ ว ่ า ท ร ภ า ว ะ ร ว า ) น แ ม ธ น  6 2  ° B r i x  อุ «พภ») 7 0 ° c  ไ ห ร ่ า  s o l i d

g a i n  2 6  ก า ม B 0ง แ ร ง ท 0 0 ก ร ม ร บ ป ะ ! ร ร ร  ไ น ! ! 0 1 ะ ฑ ส ภ า ว ะ ร ว า ม I ธ ม แ น  6 6 ° B r i x  อุ »เหภพ 66 ° c  
ไ ห ร ่ า  s o l i d  g a i n  2 7  ก า ม ! ! ธ ง แ แ ง / 1 0 0 ก ว ้ ม ร บ ป ะ า ร ร ร

ร ่ ง น ้ น จ า ก ก า า พ จ ว า » า ผ ล แ ร ง อ ุ » ห ภ ม า ว ม ก ้ บ ผ ล แ ร ง  s o l i d  g a i n  จ ง ไ ร ่ เ ล ร ก ร ภ า ว ะ  

แ ร ง ส ์ า า ร ะ ร า ร ก ล ไ ร ร เ ห ร า  ร ว า ม เ แ ม แ น  6 2 °  B r i x  อ ุ » หภ ม 7 0  ° c  เ ว ร า  6 ช ่ ว ไ ม ง  ช ่ ง  

I บ ็ น ร ภ า ว ะ ฑ ไ ห ร ่ า  w a t e r  l o s s  ร ง ๙ ร แ ร ะ ร ่ า  s o l i d  g a i n  ร า ร ุ ร

6  H r s

า ปฑ  2 1  ก า ว ช ่ อ น ก ว า พ แ ร ง ร ่ า  w a t e r  l o s s  แ ร ะ  s o l i d  g a i n  แ ร ง ร บ ป ะ ว ร ฑ แ ช ่  

ไ น ร า ว ร ะ ร า ร น ่ า ร า ร ก ร ไ ร ร เ ห ล ว  ฑ เ ว ร า  6 ช ่ ว ไ ม ง



6๚

ส ํ ร ุ ป ผ ล ก า ร ค ด เ ล อ ก ส ภ า ว ะ ท ี ่ เ ห ม า ะ ล ม ท ี ่ ส ุ ด ฝ า ห ร บ ส า ร ล ะ ล า 8 น า ต า ล แ ต ่ ล ะ ช น ด ไ ด ่ น ล ค ง า ว  

ใ น ค า ร า ง ท ี ่  1 6

ด า ร า ง ท ี ่  1 6  ล ภ า ว ะ ท ี ่ ใ ช ่ ใ น ก า ร แ ช ่ ส ิ บ ป ะ ร ด ,  ด ่ า  w a t e r  l o s s  แ ล ะ  ด ่ า  s o l i d  

g a i n

ล ภ า ว ะ ท ี ่ ใ ช ่ ใ น ก า ว แ ช ่ ส ิ บ ป ะ ร ด w a t e r  l o s s s o l i d  g a i n

g  น า / 1 0 0 g ส ิ บ ป ะ ร ด ล ด g ช อ ง แ ช ง / ! 0 0 g ส ั บ ป ะ ร ด ล ด

ล า ร ล ะ ล า อ ช โ ค ร ฟ ้  6 5  ° B r i x 4 2 2 1

อแแ๓ ม 7 0  ° c ,  เ ว ล า  6 ช ม .

ล า ร ล ะ ล า อ ก ล โ ค ล 5 รบ 6 1  ° B r i x 4 4 1 0

อเแพภม 7 0  ° c ,  เ ว ล า  8 ช ม .

ล า ว ล ะ ล า อ ก ฉ โ ค ล เ พ ล ว  6 2 ° B r i x 4 4 2 6

อแเพภม 7 0  ° c ,  เ ว ล า  6 ช ม .

4 . 3  ผ ล ช อ ง ล ภ า ว ะ ก า ร a บนพัง

4 . 3 . 1  ผ ล ก า ร น า ท ล า ท ี ่ ใ ช ่ ,ใ น ก า ร อ บ แ พ ง

I fl ใ! m i ...................$5.1..................
If iîm  ฌียน..........J S 'L i..................._

0 น เค ีย น บ ี. . . . 2 . 1 .S H S L ..2 5 ÏI........................

ท ด ล อ ง อ บ แ พ ง ส ั บ ป ะ ร ด ท ี ่ ผ ่ า น ก า ว อ อ ล ใ ม ช ่ ล ด ่ ว อ ล ภ า ว ะ ท ี ่ ค ด เ ล อ ก แ ล ว  ด ่ า อ ด ่ อ บ ล ม  

ว อ น แ ล ะ ด อ น ล ุ ฤ ! ฤ เ ท ก า ศ  ค ่ า ค ว า ม tfน ท ี ่ เ ป ล อ น แ ป ล ง ว ะ พ ว ่ า ง ก า ร อ บ แ พ ง ส ั บ ป ะ ร ด ก บ เ ว ล า  แ ล ด ง า ว ่ ใ น  

ด า ร า ง ท ี ่  1 7 ,  1 6 ,  1 9



« า ว า ง ก ี ่  1 7  ท ่ า « ว า ม แ น TH ป a ร น แ ป ล ง ก บ I ว ล า  B a ง ก า ว 0 บ น ห ง ล ้ เ บ ป ะ ว « ท น ใ / ใ น  

ร า ว ล ะ ล า ร ช ใ « 1 ส ท ่ ว ร ท ่ อ น ล ม ว อ น แ ล ะ ท ่ อ น ร ุ ฤ เ แ า ก า ส

เ ว ล า

( น า ก )

« ว า ม ช fun อ ง ร บ ป : ร ว ก  (% น า พ น ก เ ป ึ ร ก )

ท ่ อ น ล ม ว อ น ท ่ อ น ล เ แ ฦ ท ก า ร

0 5 7 . 0 5 7 . 0

3 0 4 8 . 8 5 4 . 5

6 0 4 4 . 6 5 2 . 6

9 0 4 1 . 4 5 0 . 8

1 2 0 3 6 . 5 4 8 . 5

1 6 0 3 3 . 8 4 3 . 5

2 4 0 2 9 . 9 3 7 . 9

3 0 0 2 6 . 5 3 2 . 0

3 6 0 2 3 . 8 2 6 . 2

4 2 0 2 1 . 3 2 1 . 8

4 8 0 1 8 . 5 1 6 . 2

5 4 0 1 6 . 3 1 3 . 5

6 0 0 1 5 . 0 -

6 6 0 1 3 . 5 -



พ า ร า ง ก  1 8  ร ่ า « ว า น $ น ก I ป » อ น น บ » ง ก บ เ ว » า ท อ ง ก า ร อ บ น พ ง » บ ป ะร « ท แ ช ่ ใ น  

ส ์ า ร » ะ » า อ ก » ใ » » ไ ! ร ป  ร ่ า ร ร ่ อ บ » ม ร อ น แ » ะ ร ่ อ ม » ( เ ท า ก า »

เ า » า  

( น า ก )

« ว า ม ! [ น ท อ ง à บ ป ะ ร »  (% น า พ น ก 1 ป ิ ธ ก )

ร ่ อ บ » ม ร อ น ร ่ อ บ » ( เ ท า ก า ส

0 5 9 . 6 5 9 . 6

3 0 5 3 . 9 -

6 0 4 8 . 7 5 6 . 4

9 0 4 4 . 6 5 3 . 1

1 2 0 4 0 . 9 4 9 . 2

1 8 0 3 4 . 2 4 1 . 0

2 4 0 2 8 . 5 3 2 . 3

3 0 0 2 3 . 2 2 2 . 6

3 6 0 1 9 . 4 1 4 . 2

4 2 0 1 6 . 7 9 . 7

4 8 0 1 4 . 1 -

6 0 0 1 3 . 0 -
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รารางท่ี 19 ร่า ด วามร้นท่ีเปล่ีรนแปลงก้บเวลา B องการอบแพงสับปะรกท่ีน if'ใน 
สำรละลารกลใดสํเพลว การดอนลมรอนและตอบสุญญๆ กาสํ

เวลา
(นาท)

ดวามร้นของสับปะรก ( %  น้ัาพนกเปิรก)

ตอบลมรอน ตอบสํฤ)ฤทกาสํ

0 56.8 56.8
30 49.0 54.5
60 43.0 52.2
90 39.1 49.4

150,(120) 32.0 (46.6)
210,(180) 26.5 (40.0)
270,(240) 22.0 (33.3)
330,(300) 18.3 (26.3)
390,(360) 15.6 (18.4)
450,(420) 13.4 (11.8)

460 13.0

( . . . )  - แสํรงเวลาและกวามซนท่ีเปลรนแปลงกบเวลาaองการอบแกงการรอบสํสํ]เญๆ กาศ,

จากผลการทดลองท่ีไก น่ามาพาดวามสัมพ้นธระพว่างกวามร้นท่ีเปล่ีรนแปลงกบเวลา ไกร
วิธ m u l t i p l e  r e g r e s s i o n  ไนรปสํมการก่าลงสํอง ร้งจะเห็นว่า R2 มร่าสํง กงน้ันจงๆ โ/

ร ; ร ) '  4  4  . .  „ส์มกวรน'ในการร่านวล)ดวามซนท่เปลรนแปลงกับเวลา และสํรางกรานเการอบแพงได กรานเการอบ
แพ้งและสํมการแสํกงดวามสืมพ้นธระหว่างดวามร้นท่ีเปล่ีรนแปลงก้บเวลาไกแสํลงไวิไนรปท่ี 22-27
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รปกี ่  2 2 ,  2 4  แ ล ะ  2 6  แ ล ด ง ก ร า ฟ ่ ก า ร อ บ แ พ ง  ด ว ร ต ่ อ บ ล ม ร อ น ช อ ง ส ื บ ป ะ ร ด  ก ี ่ แฝ

ใ น ล า ว ล ะ ล า ร น ้ า ต า ล ช า ด ร ล  ก ล า ด ล ใ { ร ป  แ ล ะ ก ล า ด ล เ ห ล ว  ต า ม ล ่ า ต บ  จ ะ  เ ห ็ น ว ่ า ใ น ฝ า ง แ ร ก ช อ ง  

ก า ร อ บ แ พ ง  อ ต ร า ก า ร อ บ แ ห ็ ง ช อ ง ส ื บ ป ะ ร ด ม ิ ด ่ า ล ง  แ ล ะ ล ด ล ง ต า ม ล า ด ่ บ  เ ม อ เ ว ล า ผ ่ า น ไ ป  จ น ก ร ะ ก ง  

ด ว า ม ฝ ั น ช อ ง ส ื บ ป ะ ว ด ม ิ ค ่ า ไ ม ' เ ป ล ็ ร น แ ป ล ง ห ร อ เ ป ล ็ ร น แ ป ล ง น อ ร ม า ก  ส ่ ว น ก า ร อ บ แ พ ง ด ว อ ต ่ อ บ ล ุ เ พ า ก า ล  

รปก ี ่  2 3  ,  2 5  แ ล ะ  2 7  จ ะ เ ห ็ น ว ่ า ใ น ฝ า ง แ ร ก  0 ต ร า ก า ร อ บ แ ห ่ , ง ม ด ่ า ต า ก ว ่ า ก า ร อ บ แ ห ง ด ่ ว ร ด ุ

อ บ ล ม ร อ น  จ น ก ร ะ ก ง เ ว ล า ผ ่ า น ไ ป  2 ร ั ว ใ ม ง  อ ่ ต ร า ก า ร อ บ แ พ ง จ ง ล ง ช น เ ล ็ ก น อ ร  แ ล ะ เ ป ็ น ไ ป อ ร ่ า ง  

ล ม า เ ล ม อ  เ น อ ง จ า ก ต ่ อ บ ล ุ เ ! น ไ ท ก า ล ก ี ่ ใ ช ใ น ก า ว ท ด ล อ ง ม ิ ป ี น า ค เ ล ็ ก ก ว ่ า ค อ บ ล ม ว อ น ม า ก  ด ง น ้ น ๆ น ช ่ า ง

แ ร ก ช อ ง ก า ร อ บ แ พ ง ด ่ ว 8 ตอบลุกท‘เ ท ก า ล  จ ง ต ่ อ ง ใ ช เ ว ล า ร ะ ร ะ ห น ง ใ น ก า ร เ พ ิ ่ ม อ ุ ท เ พ ภ ม ิ ใ ห ก ั บ ฝ ั น ส ื บ ป ะ ร ด  

ท า ใ ห ็ ม อ ต ร า ใ น ก า ร อ บ แ พ ง ต า  เ ก ี ่ อ อ ุท เห ภ ม ิ เ พ ิ ่ ม ล งฝ ัน แล 'ว  อ ต ร า ก า ร อ บ แ ห ง จ ง ส ง ฝ ั น  เ ม อ เ ป ร ร บ เ ท ร บ  

เ ว ล า ก ี ่ ใ { ( ใ น ก า ร อ บ แ พ ง  เ พ ิ ่ อ ใ ห า ด ผ ล ิ ต ภ ท เ พ ส ื บ ป ะ ร ด ก ี ่ ม ิ ด ว า ม ฝ ั น เ ท ่ า ก ั น  น บ ว ่ า ก า ร อ บ แ พ ง ด ่ ว ร ต อ น

ลุ flเแ)า ก า ลาฝเ ว ล า ส ื น ก ว ่ า  แ ล ะ เ ม อ เ ป ร ร บ 1 ฑ ร บ ร ะ ห ว ่ า ง ล า ร ล ะ ล า ร แ ต ่ ล ะ ! (นด น บ ว ่ า  ก่ีด า ด ว า ม ฝ ั น  

14% ส ื บ ป ะ ว ด ก ี ่ แ ช ่ ใ น ล า ร ล ะ ล า ร น ้ า ต า ล ช า ด ร ล  ใ { ( เ ว ล า  ใ น ก า ว อ บ แ ห ง น า น ก ี ่ ล ุ ล ท ํ ้ ง ใ พ ต ่ อ บ ล ม ร อ น แ ล ะ  

อ ุ อบล ุ เVfyา ก า ล  ด ่ อ า { ( เ ว ล า  6 0 0  แ ล ะ  5 2 0  น า ท ่  ใ น ช ท ! ะ ก ี ่ ส ื บ ป ะ ร ด ก ี ่ แ ช ่ ใ น ล า ร ล ะ ล า อ ก ฉ า ด ล { { ร ป

ใ ! ( เ ว ล า  4 9 5  แ ล ะ  4 0 0  น า ท ่  ส ่ ว น ส ื บ ป ะ ร ด ใ น ล า ร ล ะ ล า ร ก ล ใ ด ล เ ห ล ว ใ { ( เ ว ล า  4 8 0  แ ล ะ  4 1 0  นาท ่  

ต า ม ล ่ า ค บ  จ า ก น ้ น ไ ต ่ น า ด ่ า เ ว ล า ด ง ก ล ่ า ว ก ี ่ อ ่ า น ไ ต ่ จ า ก ก ร า ป ม า ใ ช ่ ก า พ น ค ร ะ ร ะ เ ว ล า ก า ร อ บ แ พ ง จ อ ง

ส ื บ ป ะ ร ด ก ี ่ ผ ่ า น ก า ร แ ฝ ๆ น ล า ร ล ะ ล า อ น ้ า ต า ล แ ต ่ ล ะ ช น ล  แ ล ว ท ด ล อ บ ก า ร ร อ ม ร ั บ ท า ง ป ร ะ ล า ท ส ื ม ผ ล  แ ล ะ  

ว เ ค ร า ะ พ ส ม บ ค ท า ง เ ค ม ิ แ ล ะ ก า ร ภ า พ ช อ ง ผ ล ิ ต ภ « เ ท ห ล ง ก า ร อ บ แ ห ง

4 . 3 . 2  ผ ล ก า ร ป ร ะ เ ม ิ น ผ ล ท า ง ป ร ะ ล า ท ส ั ม ผ ล

ผ ล ช อ ง ล ภ า ว ะ ก ี ่ ใ { ( ใ น ก า ร อ อ ล ใ ม ร ิ } ล แ ล ะ ส ภ า ว ะ ก า ร อ บ แ ห ง ต ่ อ ด ะ แ น น ก า ร ป ร ะ เ ม ิ น  

ผ ล ท า ง ป ร ะ ล า ท ส ื ม ผ ั ล ต ่ า น ค ุ « ( ภ า พ ช อ ง ผ ล ิ ต ภ ท ! พ ส ื บ ป ะ ร ด แ ห ง  แ ล ด ง ใ น ด า ร า ง ก ี ่  2 0  แ ล ะ ผ ล ก า ร

ว เ ค ร า ะ ห ็ ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ท า ง ล ถ ต ่ แ ล ด ง ไ ว ๆ น ต า ร า ง ก ี ่  21

วปกี ่  2 8  -  3 0  แ ส ด ง ผ ล ิ ต ภ ท ! พ ส ื บ ป ะ ร ด แ ห ง ก ี ่ อ บ ค ว ร ต อ บ ล ม ร อ น  แ ล ะ  อ ุ อบ

ส ุ ญ ญ า ก า ศ  ห ล ง จ า ก ผ ่ า น ช น ต อ น ก า ว อ อ ลาม 5 ล ใ น ล า ร ล ะ ล า รน ้ า ต า ล ต ่ า ง ช น ดกัน
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รปน 28 สันปะร mm งอบRวBพํอบลมรอนและตู่,0บสุญญากๆศ»ลงการแซ่‘Iน 
ทาใละลานชาครส

รปท 29 สันนะรfiแทงDบftวยฅอนลนรอน.และ«อบสุ£yt\ทกาศหลงการแช่'‘(น 
ลารละลานกลาคล3รป



รบฑ 30 สบงะร«นหงaบควBRอบลมรอนแระคอบสุflแ¥ากาสพa งการแใ(ใน
สารสะ;สาธกรไคสเพสว
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รารางฑ 20 ผลทองสภาวะฑไ{(ไนการออสโมรสและสภาวะการอมแห้งร่อระแพนการ 
ยระ เม่นผลทา ง!}วะสาทสัมผัสรานรุแเภาพ!!องผลัสภณฑรบปะรรนพัง

ระแนนเฉas + ร่าเบรงเบนมาสรฐาน
สภาวะการ สภาวะการ
ออสไมรส อบแหง ลักษผะฑวไป î  ns กล่ินรส เนอสมผส «วามทอบ

a a a a
ชโรรส

65°B/70°C
ลมรอน 11.7+4.7 11.3+4.4 21.9+3.8 19.0+5.5 6.6 +1.0

a a a a
สเพากาศ 1 3 .H 3.5 11.5 + 4.3 21.2+5.8 19.6+5.3 6.7 + 1.1

b b b b
กลโ'«สรรป 
61°B/70°C

ลมรอน 11.1+2.5 13.1+3.2 15.8+8.6 10.6+4.7 4.4 +1.4

b b b b
สฤเโเทการ 8 .2_+2.3 11.6+_3.1 16.5+_5.7 11.4+3.5 5.4M . 3

b b c b
กลโ'«สเหลว
62°B/70°C

ลมรอน 10.8+_2.0 13.3+_2.7 17 .9_+5.9 13.6+_3.0 5.5+1.0

b b c b
สแ!{เทกาศ 7.6+2.3 9 .5+_3.1 16.7+6.3 12.4+4.5 4.7+1.3

หมารเหรุ - รวอกษร (a, b, C )  ทเหม่อนกนในรอล้มนเสธวกน และ ทร แสรงว่า 
าม่ม่«วามแสกร่างกนอร่างม่นรส่ารเแทางสถสทระรบ«วาม liîaim 95%
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คาๆ โางฑ 21 ค่า F ทาดาากกาววเfiราะหความเแ1รปรวนทางลมิตรองลภาวะทาโเ 
ไนการออลาม?ลและลภาวะกาวอบแพงต่อคะแนนกาวประเมินผลทาง 
ประส์าทลมผล

Source of 
V a r ia tio n

F จากกาวกานวน F
จากตาราง

ลกษแ1.ะท่ีวไป สิ กลนวล เนอสิมผล ความลอบ

A: ลภาวะท่ีใ?,ไนการ 
ออลาม?ล

6.57" 0.46 10.16" 23.04" 16.24" 3.20

B: ลภาวะการอบแพง 4.03 3.29 0.15 0.004 0.13 4.05

AxB I n te r a c t io n 3.63" 1.53 0.30 0.37 3.58" 3.20

P a n e l i s t s  (b lock) 1.88 1.38 10.98" 3.36" 3.64" 2.09

4 - มิความแตกค่างอร่างมินธส์าค่เ1เทางลถตท่ีระค่บความเส์อม่ัน 95ร<
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4 .3 .2 .1  was องสภาวะ ทไ!h  นการ a a (ท«รสต่อ«ะนนนกาวปาะเมนผลทาง
ประฟ้าทส้มผล

ลากดารางท 20 และ 21 ละเห็นว่า คะแนนลัก»ท!ะทวไป
กล่ินรฟ้ เนอส้มผ้ฟ้ และความฟ้อบ ฟ้องลับปะรคทแร่ไนฟ้ารละลายชไครฟ้ แตกต่างลากลับปะรคทแร่ไน 
ฟ้ารละลายนาคาลกลไคฟ้เหลว และกลไคฟ้?วป อย่างม่นยฟ้าคฤเไคยลับปะรคฑแร่ไนฟ้ารละลายช
ใครฟ้ม่ม่คะแนนเฉล่ิยลัก»ท!ะทวไปอรไนเกก!ทฟ้อง "ลัก»ก!ะภายนอกแหงไปเล็กนอย แต่'รังเป็นทรอมรบ" 
และ "ลัก»ทเะปกติฟ้องลับปะรคแหง" ไนปีก!ะท่ีลับปะรคทแร่ไนฟ้ารละลายกลไคฟ้เหลว และกลไคส?รัป 
ม่คะแนนเฉล่ิยลัก»ท!ะทวไปตากว่าเล็กนอยและอย่ไนเกทเทฟ้อง "ลัก»ท'ะภารนอกเ3รกฟ้1นเล็กนอร แค่รัง 
เป็นทรอมรบ"

ฟ้าหรบกล่ินรฟ้ปีองลับปะรคทแร่ไนฟ้ารละลายชใครส มคะแนนอรไน 
เกทเทฟ้อง "ไม่มกล่ินรฟ้แปลกปลอม และมกล่ินรฟ้ตามธรรมฟ้าค" ในปีก!ะล่ิลับปะรคทแร่ไนฟ้ารละ 
ลายกลไคฟ้เหลวและกลไคฟ้?รปม่คะแนนเฉลยฟ้องกล่ินรฟ้ตากว่า อร,ไนเกท!ทรอง "มกล่ินรส
แปลกปลอม แต่ม่กล่ินรสลับปะรคเป็นท่ียอมรับ"

คะแนนเฉล่ิรเนอลัมผ้ฟ้ฟ้องลับปะรคท่ีแฟ้ไนฟ้ารละลาevn ตาลแต่ละ 
ฟ้นค แตกต่างก้นอย่างมนยฟ้าคเ!I ใครลับปะรคท่ีแร่'ไนฟ้ารละลายชุ'ใครฟ้ผคะแนนเฉล่ิยเนอฟ้มผสสุงกว่า 
ลับปะวคฑแร่ไนฟ้ารละล1ยกลไคฟ้เหลว แม่ว่าคะแนนออ'ไนฟ้'วงเคยวกน คอ "นุ่ม เหนยว หวอแปิง 
เล็กนอย" แต่ม่ทคฟ้อบระบุว่า ลับปะวคไนฟ้ใครฟ้ม่ลัก»ท!ะ แฟ้งเล็กนอย ไนปีก!ะ ท ี่ลับปะรคไนกลใคฟ้ 
เหลวกกระบุว่า "นุ่มและเหนยวเล็กนอย" ส่วนลับปะรคฑแร่ไนฟ้ารละลายกลไคฟ้?วปม่คะแนนเฉล่ิย 
เนอส้มผฟ้ คาทฟ้ค ไร่งผทคฟ้อบระบุว่า "เหนรามากเกนไป"

ฟ้าหรบคะแนนความฟ้อบ ละเห็นว่าลับปะรคไนฟ้ารละลายชใครฟ้ม่คะ 
แนนเฉล่ิรความฟ้อบฟ้งทฟ้ค อร่ไนเกท!ทฟ้อง "ฟ้อบเล็กนอย - ฟ้อบปานกลาง" ไนปีก!ะฑลับปะรคไน 
ฟ้ารละลายกลใคฟ้เหลวและกลไคฟ้?รปม่คะแนนเฉล่ิยความฟ้อบอย่ไนเกก!ท "ไม่ฟ้อบเล็กนอร - เฉยๆ"
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4 .3 .2 .2  ผลBaงสํภาวะการ0บแหงด,อดะแนนการประ Iมนผลฑางประส์าทลัมผัสํ

จากดารางกี่ 20 และ 21 จะเห็นว่าสํภาวะการอบนห็งไม่ม่ผลต่อ 
กะนนนการประเมนผลทางประลาฑลัมพลอร่างH usสำด้'ญ นอกจากน้ํธงนบว่า ๙ภาวะกี่ไ!(ในการ
ออเทม5๙และลภาวะการอบแหง ไม่ม่ผลต่อลัชองสิบปะรดแหงอร่างม่นธสำด้ญ

4 .3 .3  ผลการว่เดราะห็ลมบดทางL คม

ผลการวเดราะห็สํมบ้ดกางเดม!!องผลัตภ้ทเทลับปะรดแห็งก่ีผ่านการแ!(ไนสำรละลาธ 
น้าดาลต่าง!(นดกน แลัวอบแหงดวธดอบลมว่อนและตอบสํโ!)โ!)ากาด แสํดงไนดารางก่ี 22

จากดารางกี่ 22 ผลการวเดราะ»ปริมาท!น้าไนผลัดภ้ท!ทหลังการอบแหงดวธ 
เวลาก่ีอ่านไดจากกรานการอบแหง เนอไพไดผลัดภ้ท!ทมดวาม!!น 14% นบว่า ลับปะรดก่ีผ่านการ 
น!(ไนสำรละลาธร(โดรสํแลวอบแหงดวกตอบลมรอน ม่ปริมาท!น้าประมาท! 14% สํวนลับปะรดแหงก่ี 
สํภาวะอน  ๆ ม่ปริมาท!น้าดากว่า ใดธลับปะรดก่ีม่านการน!(ในสำรละลาธกลใดสํลัรป แลัวอบแหงดวธด 
อบฟ้โ!)โ!ทกาดม่ปริมาท!น้าดาสํดประมาท! 10%

ผลการริเดราะห็ปริมาท!น้าดาลท้ังหมด!!องผลัดภท!ทหลังการอบแหง นบว่า
ลับปะรดก่ีผ่านการน!(ในสำรละลาธชใดรสํและกลใดสํเหลว นลัวอบแหงดวธดอบลมว่อนและดุอบ
สํโ!)โ!!ากาดมปริมาท!นาดาลกงหมดต่อนปีางสํงอธ่ใน!(วง 63-70% สํวนลับปะรดแหงก่ีผ่านการแ!(ใน
สำรละลาธกลใดสํ!!รปมปริมาท!น้าตาลกงหมดดากว่า ม่ต่าประมาท! 40%
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รทวางท่ี 22 ผลการวเดราะพสมบ้ดทางเดมปีองผลตภทเทสิบปะรดแพงท่ีสภาวะ 
ต่างๆ ปีองการแส่และการอบแพง

สภาวะไนการแฬํและการ 
อบแหงปีองสิบปะรด

ล่าเฉลี่ร j_ ล่าเที่รงเบนมา«รฐาน

สภาวะ 
ไนการแส่

สภาวะ 
การอบแหง

ปรมาเนนา 
%นาพนักเปิรก

ปรมาก(นาดาลฑ้ังพมด 
%

ชร«รส 
65°B/70°C

ลมรอน 14.42 4 0.38 69.72 _4 1.89

สุก)เรากาส 11.84 _+ 0.54 70.66 _4 1.85

กลร«สรรป 
61°B/70°C

ลมรอน 11.65 _4 0.64 40.98 _4 1.52 c

สก)tïากาส 9.84 4_ 0.62 39.87 4 2.74 d

กลร «สเพลว 
62°B/70°C

ลมรอน 11.44 _4 0.64 68.27 4 2.76

สกเก)ากาส 12.22 4 1.52 63.35 4 3.11 f

พมารเพตุ - «วอกษร (a , b, c) ru พมอนกันๆน«อลัมนเดรวก้น และ ns แส«งว่า 
ไม่ม«วามแP)กต่างกนอร่างมน้รส่าดก!ทางสกตท่ีระดบ«วามเส์อมน 95%
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4 .3 .4  ผ8ก'ไรวเคราะ๗ แบดทางการภาพ

แสดงานตารางที่ 23
ตารางที่ 23 ผลการาต te x tu r e  ต่วอเดรอง In s tro n  ชองผลิตภท!ทสับปะรดแหง 

ที่สภาวะต่างๆชองการแช่และการอบแหง

wan า ร ว เ ก ร า ะ ห ส ม  บด ท า ง ก า ร ภ า พ  ช องผลตภณทส ับปะ,3ดน M งฑ ื ่ผ ่ านการ UTÎ'ไ น ส า ร ล ะ

ล ารน าต าล ต ่ า งชน ต ก ัน  นลากบแหงต ่วอตอบลมรกนและตอบส ุ เพ !เทกาส แส ดงไต ่ต ่ งน

ผ ล ก า ร า ต  t e x t u r e  ชองผล ิตภ [«ทส ับปะรดแหงต ่ วร เดร ี ่ อ ง  I n s t r o n  M o d e l  1 1 4 0

สภาวะไนการแช่และกาว 
อบแหงชองสับปะรด

ค่าเฉลี่B _+ ด่าเที่องเบนมาตรฐาน

สภาวะานการแช่ สภาวะะกาวอบแหง fo rc e  / d efo rm atio n  
(kg/mm)

โทดรส 
65°B/70°C

ลมวอน 3.92 + 0.32 a

สเพทกาส 6.62 _+ 2.12 a

กลาดส?รป 
61°B/70°C

ลมรอน 3.38 + 0.24 a

สแทไทกาด 6.37 _f 1.37 a

กลาดสเหลว 
62°B/70°C

ลมรอน 1.68 + 0 .03 ๖

สฤ) flทกาด 1.84 4_ 0.22 b

หมารเหตุ - ดาอกษร (a , b , C) ท่ีเหมอนกนานดอสัมนเดรากัน และ ns แสดงว่า 
ไม่ผดวามแตกต่างกันอร่างมนอสาดญทางสลิต่ท่ีระดับดวามเร่อมน 95%



ผลการวัดสิปีองผลิตภก!ทสืบปะร«แหงควรเครองว้«สิ ACS แสดงไนคารางที่ 24 
ดารางท 24 ผลการวัดสิดารเดรี่อง ACS ปีองผลลภแ๓สิบปะรดแหงท่ีสภาวะต่างๆ 

ปีองการแช่และการอบนหง

ลภาวะไนการแช่และการ 
อบแหงปีองสิบปะรด

ค่าเฉลร j_ ค่าเที่รงเบนมาดรฐาน

การแช่ การอบแหง ML it ท-รa b“ Mc nsh

ชไครส 
65°B/70°C

ลมรอน
a

69 . 2j_2. 6 0 . 9+_0. 8
a

25 . 7j_2. 4
a

25 . 74_2. 4 88. o u .  6

สเD ญวก าศ
b

5B. 74_5. 9 0 .6 + 0 .5
b

1 6 .9+_2.9
b

16.9+2.9 87 . 5+_2. 2

กลไคส!!รป 
61°B/70°C

ลมรอน 72.9+4.7 1 .19+0.5 29 . 6_+2. 2 29 . 6+_2. 2 87 . 6 น . 1

สแแเทกาล
b

60 . 7+_7. 8 1.17+0.3
b

21.0+7.6
b

21 . 0+_7. 6 86 . 0+_2. 3

กลไคลเหลว 
62°B/70°C

ลมรอน 68 . 6j_0. 3 0 . 9+_0. 6 27 . 3+_2. 6 2 7 .3 น ุ.6 88.3  น .  2

ลุญf เทกาล
b

61 . 4 4_0. 02 0 . 0 2+_0. 0
b

1 9 .3+_3.5
b

19.3+3.5 90. n o . 6

พมารเหดุ - ตวอกษร (a , b , C )  ท่ีเหมอนก้นไนคอสิผนเดราก้น และ กร แสคงว่า 
ไม่มความแดกต่างก้นอร่างมนรสำคเแทางสทคท่ีระค้'บความเส์อม๋ิน 952

L* = แลคงค่า L ig h tn ess  เมอ L = 100 สิปีาว, L = 0 สิค่า
a" = แลดงค่า สิแดง น ) - สิเปีรว ( - )
b** = แลดงค่า สิเหลอง น )  - สินาเงิน น )
c ” = chroaa ( a " 2 + b "2) 1/2
h = hue - co lo u r 

= a rc ta n  (b^ /a* )



รารางที่ 25 ร่า F ท่ีไรวากการวเคราะพความแปรปรวนทางฟ้ทริ!!องฟ้ภาวะท่ีใ!(ใน 
การอa(ทมใ)ฟ้และสภาวะการ0บแพงร่อร่าการวดสิริวa เครองวรสิ ACS

86

Source of v a ria tio n F วากการคานวน F วากดาราง

ฬL a ๖“ C* h

A: ฟ้ภาวะท่ี !ๆ(ในการออฟ้โผสิฟ้ 

B: ฟ้ภาวะการอบแพง 

AxB In te ra c tio n

0.38 2.58 0.54 0.54 0.95 5.79

14.03“ 2.45 7 .14“ 7.14“ 0.004 6.61

0.30 0.75 0.007 0.007 0.47 5.79

การทดลองช้า (block) 6 .7 5“ 15.9“ 1.41 1.41 3.21 6.61

+ - มความแตกร่างอร่างมึนอส่าคฤ!ทางฟ้ถริท่ีระรบความเ!เอมน 95%

วากรารางที่ 24 และ 25 วะเพ็นว่า ฟ้ภาวะการอบแพงมผลร่อร่าการวัดสิ L* 
b” และ C *  อร่างมนรส่าfit y โรรร่า L* b“ และ C* ปิองสิบปะรดท่ีอบดวกร่อบลม 
รอนมร่าฟ้งกว่าสับปะรรท่ีอบริวอริ,อบฟ้ญญากา ฟ้ แฟ้ดงว่าฟ้ภาวะกาวอบแพงมผลๆหผสิตภ้พ สิบปะรด
แทงมสิเพลองเปีมพรอสิดร่างก้น แร่อร่างไรก็คามวากการประเมนผลทางประฟ้าทสิมพฟ้ ผทดฟ้อบ
ไม่ฟ้ามารถระบุดวามแตกร่างนาด และใพคะแนนการ0อมรบอร่ในเกพแดอวก้น โดอาม’มความแตก 
ร่างอร่างมนัอส่าfitแ



87

4.4 ผร B a ง water lo s s / s o l id  gain r a t io  B a งaf บปะ,») ฑนช่ในป้า 7a ะ a าทน่า«ๆลชฺาดรส 
ด่รการรอผร้นไนดานดฺทเภาแ

ผลการวIคราะ»ค่า water lo ss และ so lid  gainî!04ลับปะรดหลังการแช่ไน 
สารละลารชา«รสท่ีสภาวะด่างๆ เป็นเวลา 6 tiw. เปรBUเทรบกบด่าท่ีน่านาราากสผการ แส«งาว 
ไนดารางท่ี 26 ช่งจะเห็นว่าด่าท่ีไ«จากการท«ลองผด่าใกลเดรงก้บด่าท่ีไ«จากการน่านาร

ดารางท่ี 26 ด่า water lo ss  และ so lid  gain ท่ีา«จากการน่านารเปรรบเทรบก้น 
ด่าท่ีไ«จากการท«ลอง

สภาวะท่ีใช่ไนการแช่ลับปะรด ด่าท่ีน่านาลจากสมการ ด่าท่ีไดจากการทดลอง

VL SG Ratio VL SG R atio

ชาดรส 63 °B อท!หภม 66 °c 40 18 2.2 39.8 18.7 2.11 ร ๚
" 60 °B " 62 °c 38 15.7 2.4 35.8 16.6 2.2
" 58 °B " 59 °c 36 13.8 2.6 35.6 13.4 2.6
" 56 °B " 56 °c 34 12.7 2.7 35.6 12.4 2.8
" 54 °B " 53 °c 32 11.6 2.8 32.5 12.3 2.6
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ตารางท่ี 27 ปริมาพนาในสิบปะรตอบแหงท่ีผ่านการแช่ในชารละลาอชไตรช 
ตวอชภาวะท่ีาห water lo s s /s o iid  gain r a t io  ผ่างๆ

ผ ล ก า ร ว เต ร า ะห ป ร ิม าพ น าาน ผ ล ต ภ พ ฑ ส ิบ ป ะรต แ ห งท ี ่ผ ่ าน ก ารแ ช ่ ใน ช ารล ะล าอ ช ไต รช

ตวอชภาวะท ี ่ าห  w a t e r  l o s s / s o l i d  g a i n  r a t i o  ผ ่างๆ และกบแหงานตอบลมรอน  12  ร ่ าไ 'พง

แ ช ต ง า ว า น ต า ร า ง ท ี ่  27

ชภาวะท่ีาชานการแช่สิบปะรต ปริมาพนา (%)

ชไตรช 63 °B อพหภม 66 °c 14.2๚ 1 1
" 60 °B " 62 °c 13.9
" 58 °B " 59 Cc 13.9
" 56 °B " 56 °c 14.1
" 54 °B " 53 °c 13.6
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พลการท«๙0บกางปวะฟ้าnส์มผ้สัธองผลรภั«ก่ีลบปะวรนหง ทผ่านกาlu ล่ในสาวละราร 
ชใรวลรวรลภาวะก่ีให w ater lo s s / s o l id  gain r a t io  ร่างๆ แลรงในรารางกี่ 28 วางแผน 
การกรลรงแบบ randomized complete block

ราวางกี่ 26 ผลกาวกรลอบการBอมวบกางปวะลากสิมพลธองสิบปะวรนหงก่ี
ผ่านการน!{ในลาวละลาBTtt รรลก่ีลภาวะต่างๆ

water lo s s / 
so lid  gain r a t io  

(ร่าก่านาร)

ระแนนเฉล่ีร - ร่าเกี่รงเบนมารวฐาน

สิ'กษทเะก่ีวไป สิ กล,นวล เนอสิมผัล «วาม!(อบ

2.2 13 .5 -3 .4 11 .3 -2 .4° 19 .5 -5 . 16 .6 -5 .3° 6 .1 -0 .9°b
2.4 13 .9-3 .6 11.0-2 .3° 19.8"4.0° 15 .6-4 .3° 5 .7 -0 .9 °
2.6 13 .9-3 .8 1 5 .7 -3 .2b 2 2 .2 -4 .l b 2 2 .9 -3 .0b 6 .8 i 0 .9 b
2.7 14 .4-4 .3 1 6 .2 -3 .1 b 2 3 .5 -3 .8bc 23.912 .4b 7.1^0.5°
2.8 14 .2-4 .1 1 6 .3 -3 .2b 2 4 .6 '3 .6° 2 3 .4 -3 .3b 7 .4 -0 .7 °

หมารเหตุ รวอกษร (a , b, C) ก่ีเหมอนก้นในคอลมนเรรวก้น และ ทธ แลรงว่าไม่มรวามแรกร่าง 
อร่างมนรรารัฤ?กางลถร่กวะร่บรวามเล่ีอมน 95%

จากตาวางกี่ 28 จะเห็นว่าลภาวะก่ีใ!/ในกาวน!}สิบปปะวรก่ีงให WL/SG r a t io  ร่าง 
กน ม่ผลใพระนนนเฉล่ีร!!องสิ กลนวล เนอลมผล และรวาม!(อบ นรกร่างก้นอร่างมนัรล่า«ฤ!
ใรรลภาวะก่ีไหร่า r a t io  ลง!!น จะพผลให็ระนนนเฉล่ีรมร่าลงธน

วปก่ี 31 แลรงผลตภั«ก่ีสิบปะวรแห็งก่ีผ่านกาวน!/ในลาวละลารชไรวส์รวอลภาวะก่ีให็ 
water lo s s / s o l id  gain r a t io  ร่างก้น
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รฺ!]ฑ 31 ผรตภัพฑสบปะIftUMงทผ่านกาใน!fไนรารasaาSTfไ«T[๙«ว0๙ภาวะท‘เห 
y a te r lo s s / s o l id  gain r a t io  ต่างก้น


	บทที่ 4. ผลการทดลอง

