
ใ เฑ ท ิ 3

การ«าเนินงานวิจ้อ

วัพถุคิใ] แล ชลา?เคมี

ว ัต ถ ุค ิบ ท ี่ใ ช ้ใ น ง า น ว ิจ ัย ม ีค ้ง น ื้
-  ป ล า ย ช ้า ว ห อ ม ม ะ ล ิ ต ร า  P h o e n i x  ไ ค ้ร ับ ค ว า ม อ น เค ร า ะ ห ์จ า ก  บริษ ัท

BANGSUE C H IA  MENG
ล า ร เค ม ีท ี่ใ ช ้ป ร ะ ก อ บ ค ้ว ย  
-  N a ^ c o 3 ( a n h y d r o u s )

-  0 4 H4 0 6 N aK 4 H a O ( R o c h e l l e  s a l t )
-  N aH C O a
-  N a a ร 0 4  ( a n h y d r o u s )
-  C u S 0 4 ธ H2 0
-  H a ร 0 4
-  <NH4 ) 6 M o^0 2 4  4 H a 0 (A m m o n iu m  m o l y b d a t e )
-  N a a H A s 0 4 7 H a 0 
- N a O H  o . l  N
-  H C l O . l  H
-  C a C l a
-  T e r m a m y l  1 2 0 L  ( T h e r m o s t a b l e  a - a m y l a s e )
-  C 6 H 1 2 0 6  H a 0 ( G l u c o s e )

A .R . g r a d e
A .R . g r a d e
A .R . g r a d e
A .R . g r a d e
A .R . g r a d e
A .R . g r a d e
A .R . g r a d e
A .R . g r a d e
A .R . g r a d e
A .R . g r a d e
A .R . g r a d e
A .R . g r a d e
A .R . g r a d e

-  S t a r c h A .R .  g r a d e
-  CH3 0 0 ONa
-  CHa C0 0 H
-  Kl
-  c H O14 LO ( A n t h r o n e )

A .R .  g r a d e  
A .R .  g r a d e  
A .R .  g r a d e  
A .R .  g r a d e
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อ ป ก รท เท ี่ใช ัป ร«ก อ บ ด ้ว ย
’ Ï  i t  I-  เค ร ิอ ง ช ัง น ำห น ัก ช น ิค ห ย า บ  S a r t o r i u s  M o d e l  1 9 0 7  MPS
-  เค ร ื่อ ง ช ั่ง น ํ้า ห น ัก ช น ิค ล « เอ ีย ด  S a r t o r i u s  M o d e l  A 2 0 0 S
-  เค ร ็อ ง ช ัน  H e r a e u s  C h r i s t  T y p e  4 5 0 0

'* -  เค ร ื่อ ง เข ย ่า ค ว บ ค ุม อ ุท เห ค ุม ิ H e t o  T y p e  C B 6 0 - V S - 0 1
-  เค ร ื่อ ง ร « เห ย ค ว า ม ซ ื้น ข น ิค ส ฒ ท ก า ค  EYELA M o d e l  NE- ISไ * t " »
-  เค ร ็อ ง ว ัต ค ่า ก า ร ค ุด ก ล ีน แ ส ง  S h i m a d z u  U V -2 4 0
-  เค ร ื่อ ง อ บ แ ห ้ง  M e m m e rt T y p e  U 30
-  เค ร ็อ ง ว ัค ค ว า ม ห น ็ค  B r o o k f i e l d  v i s c o m e t e r  M o d e l  RVT
-  เค ร ็อ ง ว ัต ค ว า ม ห น ็ต  H a a fc e  M o d e l  R V 20 R o t o v i s c o
-  เค ร ีอ ง ร ่อ น  R e t s c h  T y p e  V1BR0
-  เค ร ็อ ง บ ค  ( P i n  m i l l )  M o d e l  F F C - 2 3  ผ ล ิต โ ต ย  บริษ ัท A g r i c u l t u r e  

M a c h i n a r y  W o rk s
-  เค ร ิอ ง บ ค  M o u l i n e x
-  เค ร ็อ ง ห า น ล ัง ง า น  I K A - C a l o r i m e t e r  s y s t e m  M o d e l  C - 4 0 0 A

a d i a b a t i c
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ข ั้น ต อ น แ ล ะว ิธ ีก ารพ ำ เน ิน ง า น ว ิจ ัย

1 .  ก า ร เ ต ร ีย ม แ ข ้ง ข ้า ว เ จ ้า
L .1  น ำ ป ล า ย ข ้า ว พ ัก ม า บ ด ด ้ว ย เค ร ื่อ ง บ ด  ( P i n  m i l l )  ท ำ ช ํ้า  3 ค ร ั้ง
1 . 2  น ำ ป ล า ย ข ้า ว ท ิ่ผ ่า น ก า ร บ ด แ ล ้ว ม า ค ัด เศ ษ ส ิ่ง ป ล อ ม ป น อ อ ก
1 . 3  น ำป ล า ย ข ้าว พ ัก ท ื่บ ด แ ล ้ว ใ น ข ้อ  1 . 2  ม า บ ค ซ ํ้า ด ้ว ย เค ร ื่อ ง บ ด

( M a u l i n e x )
1 . 4  น ำ ป ล า ย ข ้า ว พ ัก ท ื่บ ด ล ะ เอ ีย ด แ ล ้ว ม า ร ่อ น ผ ่า น ต ะ แ ก ร ง ข น า ด  2 0 0  m e s h
1 . 5  น ำ แ ข ้ง ข ้า ว เจ ้า ส ่ว น 'ท ี่ผ ่า น ต ะ แ ก ร ง ข น า ด  2 0 0  m e s h  ม า ใ ข ้ใ น ก า ร  

ท ด ล อ ง  แ ข ้ง ท ื่ต ก ด ้า ง บ น ต ะ แ ก ร ง น ำ ม า บ ด ช ํ้า ใ ห ม ่ด ้ว ย เค ร ื่อ ง  M o u l i n e x  จ น แ ข ้ง ข ้า ว เจ ้า ท ั้ง  
ห ม ด ฟ ้า ม า ร ถ ร ่อ น ผ ่า น ต ะ แ ก ร ง 'บ น าด  2 0 0  m e s h

2 .  ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์อ ง ค ป ร ะ ก อ บ ท า ง เค ม ีใ ] อ ง แ ข ้ง ข ้า ว เจ ้า
2 . 1  ว ิเค ร า ะ ห ์ป ร ิม า ท เค ว า ม ช ื้น  (แ ส ืค ง ด ้ง ภ า ค ผ น ว ก  ก )
2 . 2  ว ิเค ร า ะ ห ์ป ร ิม า ท เโ ป ร ต ีน  (แ ล ค ง ด ้ง ภ า ค ผ น ว ก  ก )
2 . 3  ว ิเค ร า ะ ห ์ป ร ิม า ท เไ ฃ ม ัน  (แ ฟ ้ค ง ด ้ง ภ า ค ผ น ว ก  ก )
2 . 4  ว ิเค ร า ะ ห ์ป ร ิม า ท แ ส น ใ ย  (แ ฟ ้ค ง ด ้ง ภ า ค ผ น ว ก  ก )
2 . 5  ว ิเค ร า ะ ห ์ป ร ิม า ท แ ล ้า  (แ ล ค ง ด ้ง ภ า ค ผ น ว ก  ก )
2 . 6  ว ิเค ร า ะ ห ์ป ร ิม า ท เค า ร ื่โ บ ไ ฮ เด ร ต  (แ ล ด ง ด ้ง ภ า ค ผ น ว ก  ก )

3 .  ก า ร ศ ึก ษ า ล ภ า ว ะ ท ื่เห ม า « ล ม ใ น ก า ร ผ ล ิต ม อ ล โ ท เด ก ช ท ร ิน
ก า ร ผ ล ิต ม อ ล โ ฑ เต ก ช ท ร ิน ช น ิด เห ล ว ข อ ง แ ข ้ง ข ้า ว เจ ้า ช ิ่ง ท ำ จ า ก เม ล ็ด ข ้า ว พ ัก  

ใ พ ัม ีค ่า  DE 1 0 - 2 0  โ ด ย ว ิธ ีก า ร เต ิม เอ น ไ ซ ม ์แ อ ล ฟ ่า - อ ะ ม ีเล ล ท ื่ท น ค ว า ม ร ้อ น ล ง เน ีย ง ค ร ั้ง  
เด ีย ว  ม ีล ำ ด ับ ข ั้น ต อ น ใ น ก า ร ผ ล ิต ช ิ่ง ด ้ต แ ป ล ง จ า ก ว ิธ ีข อ ง  B r o o k s  แล ะ G r i f f i n  ( 1 9 8 7 e )  
แ ล ด ง ด ้ง ร ป ท ื่ 4 โ ด ย ก ำ ห น ด ใ พ ั

• u . 11 , «
-  ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง ล า ร ล ะ ล า ย แ ข ้ง เร ิม ด ้น เบ น ร ้อ ย ล ะ  3 0  โ ด ย น ำห น ัก
-  ร ะ ด ับ ค ว า ม I ร น ก ร ด - ต ่า ง 1ใ น ล ภ า ว ะ ก า ร ผ ล ิต เท ่า ก ับ  6 . 5
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น า แ ป ้ง ข ้า ว เจ ้า ม า ล « ล า ย ใ น  d e i o n i z e d  w a t e r  (ช ิ่ง ม ี C a C l  2 0 0  p p m . ).  “ ไ “  1 “ _ 5
ใ ห ้ม ีค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง แ ป ้ง เร ิม ต ้น เท ่า ก ับ  3 0  % โ ค ย น ำ น น ัก 'โ ]

ป ร ับ ค ่า ค ว า ม เป น ก ร ด - ค ่า ง ใ ห ้เท ่า ก ับ  ธ . 5 ต ้ว อ ล า ร ล « ล า ย  Nb OH 0 . i nT
เต ิม เอ น ไ ช ม แ อ ล ฟ ่า - อ « ม ิเล ล ท ีร « ค ับ ค ว า ม เข ้ม ข ้น ค ่า ง ๆ  

ให ้ค ว าม ร ้อ น ท ีอ ท เห ภ ูม ิแ ล « เว ล า ค า ม ฑ ีก ัา ห น ค  โ ค ย ม ีก า ร ก ว น ค ล อ ค เว ล า  

ท ำ ใ ห ้เย ็น อ ย ่า ง ร ว ต เร ็ว ใ น อ ่า ง น ํ้า ผ ล ม น ํ้า แ ข ็ง

Z 7 Z Y . 1 Z " .ป ร ับ ค ่า ค ว า ม เบ น ก ร ค - ค ่า ง ใ ห ้ไ ต ้ 3 . 7 - 4 . 0  ค ัว ย ล า ร ล « ล า ย  H C l 0 .1 N

1 โ
น ำ ไ ป ท ำ ใ ห ้ร ้อ น ใ น อ ่า ง น า เค ีอ ด อ ท เห ภ ูม ิ 1 0 0  ซ . เป ๋น เว ล า  2 0  นาท ี

'  . I ,  5 ,
ท ำ ใ ห ้เย ็น อ ย ่า ง ร ว ด เร ็ว ใ น อ ่า ง น ํ้า ผ ล ม น ํ้า แ ข ็งI

ป ร ับ ค ่า ค ว า ม เบ น ก ร ด - ค ่า ง  ใ ห ้ไ ต ้ ธ . 5 ค ัว ย ล า ร ล « ล า ย  NaOH 0 .1 N

I  [น าเป ป ๋น ท ี 1 0 , 0 0 0  rp tn  เป ีน เว ล า  6 0  นาท ี

ส ่ว น ใล  ค «ก อ น
(ม อ ล โ ฑ เด ก ช ิ่ฑ ร ิน )โ 1, ,

ป ร ับ ป ร ิม า ด ร ส ่ว น ใ ล  แ ป ้ง ข ้า ว เจ ้า โ ป ร ค ีน ล ง

ว ิเค ร า « ห ้

ร ป๋ทื่ 4 ก ร « บ ว น ก า ร ผ ล ิต ม อ ล โ ท เด ก ช ิ่ท ร ิน ช น ิด เห ล ว ค ัว อ ว ิบ ีก า ร เต ิม เอ น ไ ช ม เพ ีย ง ค ร ั้ง เค ีย ว
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บ ัจ จ ัย ท ี่ต ้อ ง ก า ร ศ ก ษ า ม ีด ัง น ี้
1 .  ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง เอ น ไ ซ ม ์ มี 3 ร « ด ับ  อ อ ่ใ น ช ่ว ง ร ่อ ย ล « 0 . 0 1 - 1 . 0.  "  *

ป ร ิม า ต ร ต ่อ น ำ ห น ัก ข อ ง ล า ร ล « ล า ย แ ข ้ง
2 .  อ ท เห ก ม ิท ี่ใข ้ใน ก าร ผ ล ิต  มี 3 ร « ด ับ  อ ย ่ใ น ช ่ว ง  8 0 - 1 0 0  ๐ช .

1 0เท ฬ 0 a „ 1’3 .  เว ล า ท ใ ข ้ใ น ก า ร ผ ล ิต  มิ 3 ร « ด ับ  อ ย ่ใ น ช ่ว ง  4 5 - 1 0 5  นาท ี

4 .  ก า ร ว ิเ ค ร า « m เล « ป ร « เม ิน ส ม บ ัต ิท า ง เค ม ีข อ ง ม อ ล โ ท เค ก ช ท ร ิน
4 . 1  ก า ร ว ิเค ร า « ห ร ]ร ิม า ท เน ํ้า ต า ล ร ืค ิว ช เล ิ่อ ท ำ ก ร า ฟ ่ม า ต ร ร า น

4 . 1 . 1  ก า ร ห า ค ่า ค ว า ม ย า ว ค ล ิ่น ท ี่เห ม า « ส ม ใ น ก า ร ว ิเค ร า « ห ค ่า  
DE (แ ส ค ง ด ัง ก า ค ผ น ว ก  ข . )

4 . 1 . 2  ก า ร เต ร ีย ม ส า ร ล « ล า ย น ํ้า ต า ล ม า ต ร ร า น ใ น ก า ร ต ้า น ว ท เค ่า  
DE (แ ส ค ง ด ัง ก า ค ผ น ว ก  ข . )

4 . 1 . 3  ก า ร ห า ค ว า ม ย า ว ค ล ิ่น ท ี่เห ม า « ส ม ใ น ก า ร ว ิเค ร า « ห ป ร ิม า ท เ
ค า ร โ บ ไ ร เค ร ต  (แ ส ค ง ด ัง ภ า ค ผ น ว ก  ข . )

4 . 1 . 4  ก า ร เต ร ีย ม ส า ร ล « ล า ย น ํ้า ต า ล ม า ต ร ร า น ใ น ก า ร ต ้า น ว ท เห า  
ป ร ิม า ท เค า ร ์โ บ ไ ฮ เค ร ต ท ั้ง ห ม ค  (แ ส ค ง ด ัง ก า ค ผ น ว ก  ข . )

4 . 2  ก า ร ห า ค ่า  DE ข อ ง ม อ ล โ ท เค ก ช ท ร ิน โ ค ย ว ิธ ี S o m o g y i  m e t h o d  
(แ ส ค ง ด ัง ก า ค ผ น ว ก  ข . )

4 . 3  ก า ร ห า ค ่า  R e s i d u a l  e n z y m e  a c t i v i t y  ต า ม ว ิธ ีข อ ง  M o v o , 
#  A F 9 / 5 - g B  ( N o v o l n d u s t r i e s , I n c . , W i l t o n , C T . )  (แ ล ค ง ด ัง ท า ค ผ น ว ก  ข . )

4 . 4  ก าร ห าป ร ิม าท เแ ข ้งท ี่ล « ล าย ท ั้งห ม ค ใน ผ ล ิต ภ ัท เ•ท ม อ ล โ ฑ เต ก ช ท ร ิน โ ค ย  
ว ิธ ี A n t h r o n e - H 2 SO 4 (แ ส ค ง ด ัง ก า ค ผ น ว ก  ข . )



25
5 .  ก า ร ว ิ I ค ร า « ท แ ล ๗ ร »  เร น ผ ล ส ม บ ัต ิท า ง ป ิส ิก ส ์ข อ ง ม อ ล โ ท เต ก ช ์ท ร ิน

5 . 1  ก า ร ห า ค ่า ค ว า ม ห น ีค โ ค ย ใ ช ้ B r o o k f i e l d  v i s c o m e t e r  
(แ ส ค ง ด ัง ก า ค ผ น ว ก  ค . )

5 . 2  ก า ร ห า ค ่า ค ว า ม ห น ีค ต ้ว อ เค ร ื่อ ง  H a a k e  (แ ส ค ง ด ัง ก า ค ผ น ว ก  ค . )
5 . 3  ก า ร ห า ค ่า  f l o w - b e h a v i o r  i n d e x  (แ ส ต ง ด ัง ภ า ค ผ น ว ก  ค . )
5 . 4  ก า ร ห าค ่า ป ร ิม า ท เข อ ง แ ข ็ง ท ั้ง ห ม ต  โ ค ย ว ิธ ี A i r  o v e n  

(แ ล ค ง ด ัง ภ า ค ผ น ว ก  ค . )
5 . 5  ก า ร ห า ค ่า น ล ัง ง า น ด ัว อ เค ร ื่อ ง  Bom b c a l o r i m e t e r  (แ ส ค ง ด ัง

ภ าค ผ น ว ก  ค )

6 .  ก า ร ว ิเค ร า « ห ้ท า ง ส ถ ิต ิเท ี่อ ห า ส ภ า ว » ท ี่เห ม า « ส ม ท ี่จ » ใ ห ้ผ ล ก า ร ต อ บ ส น อ ง  
ท ีต อ ง ก า ร ด ัว ย ว ิธ ี R e s p o n s e  s u r f a c e  m e t h o d o l o g y  (R SM )

ช ิ่ง ก า ร ท ค ล อ ง น ี้จ » ใ ช ้โ ป ร แ ก ร ม ส ำ เร ็จ ร ป  ST A T G R A PH IC S V e r s i o n  
5 ( S t a t i s t i c a l  G r a p h i c s  C o r p o r a t i o n  P o r t i o n s  C o p y r i g h t  1 9 9 1  S T S C . 
I n c . )  ใ น ก า ร ว ิเค ร า « ห ้ โ ค อ ก ร » บ ว น ข อ ง ว ิธ ี RSM ม ีด ังน ี้

6 . 1  ก ำห น ค ด ัว แ ป ร อ ิส ร »  ช ่ว ง ข อ ง ค ัว แ ป ร แ ล » ผ ล ก า ร ต อ บ ส น อ ง
ใ น ก า ร ต ิก บ า ส ภ า ว » ท ี่เห ม า « ส ม ใ น ก า ร ผ ล ิต ม อ ล โ ฑ เค ก ช ิ่ท ร ิน ช น ิค  

เห ล ว จ า ก แ บ ัง ข ้า ว เจ ้า  ช ิ่ง ต ัว แ ป ร อ ิส ร » ท ี่ร า ย ง า น ว ่า ม ีอ ิท ธ ีน ล ต ่อ ก า ร ผ ล ิต  ( C h e n  a n d
C h a n g ,  1 9 8 4 )  โ ต ยใ น ง า น ว ิจ ัย ต ้อ ง ก า ร ต ิก ษ า ม ีด ัง น ี้

ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง เอ น ไ ช ม  มี 3 ร » ด ับ  อ ย ่ใ น ช ่ว ง ร ้อ ย ล »  0 . 0 1 - 1 . 0  
ป ร ิม า ต ร ต ่อ น ำ ห น ัก ข อ ง ส า ร ล » ล า อ แ บ ัง

อ ุท เห ภ ม ีท ี่ใช ้ใน ก ารผ ล ิต  มี 3 ร » ด ับ  อ ย ู่,ใ น ช ่ว ง  8 0 - 1 0 0  ° ช .
เว ล า ท ี่ใ ข ้ใ น ก า ร ผ ล ิต  มี 3 ร » ด ับ  อ อ ใ น ช ่ว ง  4 5 - 1 0 5  นาท ี 
ค ่า ก า ร ต อ บ ส น อ ง  ต ิอ  D e x t r o s e  e q u i v a l e n t

6 . 2  ก า ร อ อ ก แ บ บ ก า ร ท ค ล อ ง ท ี่เห ม า » ส ม
ก า ร อ อ ก แ บ บ ก า ร ท ค ล อ ง เท ี่อ ต ิก ษ า ส ภ า ว » ท ี่เห ม า » ส ม โ ค ย  RSM นี้น 

จ»ต ้อ ง ม ีล ัก ษ ถ เ« เข ็น  r o t a t a b l e  d e s i g n  โ ด ย เต ิม  C e n t r a l  c o m p o s i t e  d e s i g n  
เข ็น ก า ร ท ค ล อ ง ท ี่ใ ข ้ก ัน ม า ก ก ับ ก า ร  f i t t i n g  s e c o n d - o r d e r  m o d e l  ส ำห ร ับ  RSM ' แต ่ 
ต ่อ ม า  B o x  a n d  B e h n k e n  ( H e n i k a ,  1 9 8 2 )  ไ ต ้เส น อ ก า ร อ อ ก แ บ บ ก า ร ท ค ล อ ง
ท ี่ใ ข ้ง ่า ย ข ี้น 1ใ น ก า ร ก ำ ห น ค ช ่ว ง ข อ ง ต ัว แ ป ร เข ็น  t h r e e  l e v e l  d e s i g n  ช ิ่ง ม ีล ัก พ เ» ข อ ง  
r o t a t a b i  1 i t y  แ ล » ใ ช ้ไ ต ้ก ับ  RSM ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร ว ิจ ัย น ี้ด ัง น ี้
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ตัวแปร ล ัช ุลักพ รของตัวแปร - 1 0 1

ค ว า ม เข ้ม ข ้น เอ น ไ ช ม  ( ร ้อ ย ล » ) x t 0 . 0 2 0 . 0 5 0 . 0 8
อณหM ใ น ก า ร ผล ิต  ( ‘’ช . ) X2 8 0 8 5 9 0
ท ล า ใ น ก า ร ผ ล ิต  (น า ท ี) Xa 7 5 9 0 1 0 5

aก ารท ค ล อ งท Xt X2 X3
1 - 1 - 1 0
2 - 1 +  1 0
3 +  1 - t 0
4 + 1 + 1 0
5 - 1 0 - 1
6 - 1 0 + 1
7 + t 0 - l
8 + i 0 + 1
9 0 - l - l

10 0 - 1 + 1
11 0 +1 - t
1 2 0 + 1 + 1
13 0 0 0
14 0 0 0
15 0 0 0
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6 . 3  ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ข ้อ ม ล

ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ข ้อ ม ล ส า ม า ร ถ ท ำ โ ต ย น ำ ค ่า ค ว า ม ส ม ผ ัน ธ เช ิง ป ร ิม า ta 
ของต ัว แ ป ร ฑ ืส ิก ษ า ม า ว ิเค ร า ะ ห ด ้ว ย  m u l t i p l e  r e g r e s s i o n  ใ น ร ป ส ม ก า ร ก ำ ล ัง ส อ ง  
แ ล ้ว สร้างเป ็น ส ม ก า ร ค ฒ ิา ศ า ส ต ร ็ T a y l o r  s e c o n d - o r d e r  e q u a t i o n  ค ีอ

Y = 8 0  +  C e n t e r  p a i n t
8 1 X 1 + 8 2 x_1 +  8 3 X3 + L i n e a r  e f f e c t
8 1 1 X t * +  8 2 2 X + 8 3 3 X3 2 + 2 n d  o r d e r  e f f e c t  
8 1 2 x t x 3 +  8 1 3 X t X3 +  8 2 3 X2 X3 I n t e r a c t i o n

เม ื่อ  Y ค ีอ  ค ่า ก า ร ต อ บ ส น อ ง ห ร ิอ ส ม บ ัต ิใ ท ง ป ร ะ ก า ร ท ี่เก ิค จ า ก ต ัว แ ป ร
V  x2 และ x3

นำค่าค ว า ม ล ้ม ผ ัน ธ ใ น ร ป ส ม ก า ร ค พ ิต ต า ส ต ร ็ท ี่ไ ด ้ม า ส ร ้า ง ก ร า ฟ ่ 
s u r f a c e  p l o t  ห ร ิอ  c o n t o u r  p l o t  โ ต ย ใ ข ้โ ป ร แ ก ร ม ส ำ เร ็จ ร ป  STA TG R A PH IC

7 .  ก าร ผ ล ิต น ํ้าส ส ัค ข น ิด ข ้น จ าก ผ ล ิต ภ ัผ ฃ ม อ ล โ ฑ เต ก ช ์ท ร ิน ท ี่ไ ด ้
7 . 1  เต ร ีย ม ส ุต ร น ํ้า ส ส ัค  ต า ม ว ิธ ีช ิ่ง แ ส ค ง ต ัง ภ า ค ผ น ว ก  จ .
7 . 2  ค ัต เล ีอ ก ผ ล ิต rcaซ ์ม ฮ ล โ ฑ เต ก ช ฑ ร ิน ท ี่ม ีค ่า  DE ต ่า ง ๆ  เม ื่อ น ำ ม า ใ ช ้ 

ท ต แ ท น น ํ้าม ัน ใน ก ารผ ล ิต น ํ้าล ส ัค ช น ิด ข ้น
'  7 . 3  ผ ล ิต น ํ้า ส ส ัต ต า ม ก ร ะ บ ว น ก าร ข ้อ  7 . 1  แ ต ่ล ด ป ร ิม า taน ํ้าม ัน น ็ช ล ง

ร ้อ ย ล ะ  5 0  โ ค ย ท ต แ ท น ด ้ว ย ม อ ล โ ท เต ก ซ ท ร ิน ท ี่ผ ่า น ก า ร ท ำ ใ ห ้เข ้ม ข ้น จ น ม ีค ่า ค ว า ม ห น ีต ใ ก ล ้ 
เคียงก ับ น ํ้าม ัน

7 . 4  น ำผ ล ิต ภ ้ผ ห ์น ํ้าส ส ัต ท ี่ผ ล ิต ไ ด ้ท ั้ง พ ม ค ม าท ำก าร ท ด ส อ บ ท าง ป ร ะ ส าท  
ส ัม ผ ัส ด ้ว ย ว ิธ ี S c o r i n g  t e s t  โ ต ย ใ ข ้ผ ัท ต ส อ บ ช ิม จ ำน ว น  15  คน ช ิ่งแ บ บ ท ค ส อ บ แส ค ง 
ตังภ าค ผ น ว ก  ฉ .

7 . 5  น ำ ผ ล ิต ภ ั» ห ์น ํ้า ส ส ัต ท ี่ผ ล ิต ไ ด ้ม า ว ิเค ร า ะ ห ์ห า ค ว า ม ล ้ม ผ ัน ธ ร ะ ห ว ่า ง  
ค่า s h e a r  r a t e  ค ่าค ว าม ห น ิต  แ ล ้ว ด ้า น ว taค ่า  f l o w - b e h a v i o r  i n d e x  ( ท )  แ ล ะ ค ่า  
c o n s i s t e n c y  i n d e x  (K )  ช ็ง แ ส ค ง ต ัง ข้อ 5 . 2  และ ธ . 3 ต า ม ส ำ ต ับ
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