
บทท่ี 5

ว ิจ า ร ณ ์ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง

5 . 1  ก า ร ศ ก บ า ค ุณ ภ า พ ท า ง เ ค ม ัแ ล ะ ท า ง ก า ย ภ า พ จ อ ง แ ป ้ง ข ้า ว โ พ ด ท ี่เ ต ร ัย ม ไ ด ้

5 . 1 . 1  ค ุณ ภ า พ ท า ง _เค ม ื

จ า ก ผ ล ก า ร ว ิ เค ร า ะ ห ์อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ท า ง  เค ม 'โ ด ย ป ร ะ ม า ณ ช อ ง แ ป ้ง อ ้า ว 'โ พ ด ท ี ่

เ ต ร ัย ม ไ ด ้ใ น ต า ร า ง ท ี่ 8  พ บ ว ่า  โ ด ย เ ฉ ล ย  แ ป ้ง ข ้า ว โ พ ด ท ี่ เต ร ัย ม ไ ด ้ม ัค ว า ม ช น ร ้อ ย ล ะ  1 0 . 4 5  

โ ป ร ต ีน ร ้อ ย ล ะ  9 . 2 3  ไ ช ม ัน ร ้อ ย ล ะ  4 . 7 2  เ ถ ้า ร ้อ ย ล ะ  1 . 3 2  เ ส ้น ใ ย ร ้อ ย ล ะ  2 . 8 5  แ ล ะ  

ค า ร ้โ บ ไ ฮ เ ด ร ท ร ้อ ย ล ะ  7 1 . 4 3  ช ง ม ัค ่า ใ ก ล ้ เ ต ีย ง ก ับ ร า ย ง า น ช อ ง  B o o n y a s i r i k u l ( 3 )  ใ น ต า ร า ง  

ท ี่ 5  แ ต ่ค ่อ น ข ้า ง จ ะ แ ต ก ต ่า ง ไ ป จ า ก ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ช อ ง ศ ุภ ว ร ร ณ ( 2 )  แ ล ะ  S u p h a n t h a r i k a ( l O )  

ท ั้ง ! เอ า จ  เป ็น  เ พ ร า ะ ว ่า  เม ล ็ด ข ้า ว โ พ ด ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร ท ด ล อ ง ต ่า ง ฤ ด ูก า ล  ห ร อ ต ่า ง ร อ บ ก ัน

5 . 1 . 2  ค ุณ ภ า พ ท า ง ก า ย ภ า พ

จ า ก ผ ล ก า ร ว ิ เค ร า ะ ห ์ค ุณ ภ า พ ท า ง ก า ย ภ า พ ช อ ง แ ป ้ง ข ้า ว โ พ ด ท ี่ เ ต ร ัย ม ไ ด ้ใ น ต า ร า ง  

ท ี่ 9  แ ล ะ  1 0  พ บ ว ่า  แ ป ้ง ข ้า ว โ พ ด ม ัช น า ด อ ! น ุา า ค ม า ก ท ี่ส ุด ใ น ช ่ว ง  3 5 5 - 5 0 0  ไ ม ค ร อ น  ม ัค ว า ม ห น า  

แ น ่น ร ว ม ป ร ะ ม า ณ  0 . 5 9 0 - 0 . 6 7 3  ก ร ัม / ม ิล ล ิล ิต ร  แ ล ะ ม ัก า ร ด ูด ซ ับ 'น า ป ร ะ ม า ณ  1 . 3 6 - 1 . 4 8  ก ร ัม /  

ก ร ัม ต ัว อ ย ่า ง แ ป ้ง ข ้า ว โ พ ด แ ห ้ง

5 . 2  ก า ร ศ ก บ า ผ ล ช อ ง ต ัว แ ป ร บ า ง ป ร ะ ก า ร ท ี่ม ัต ่อ ค ุณ ภ า พ จ อ ง ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ

5 . 2 . 1  ก า ? ศ ก บ า ผ ล จ อ ง ส ภ า ว ะ ท ี่ใ ช ้เ ต ร ัย ม แ ถ บ ข ้า ว โ พ ด โ ด ย ก า ร ใ ช ้เ ค ร อ ง ค ุก เ ก อ ร ้ 

เอ ก ช ่ฑ ร ด เด อ ร ์ท ี่ม ัต ่อ ค ุณ ภ า พ จ อ ง ข ้า ว 'โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ

เน อ ง จ า ก ใ น ก า ร ผ ล ิต ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ไ ด ้เล อ ก ผ ล ิต จ า ก แ ถ บ ข ้า ว โ พ ด ท ี่ม ัล ัก ษ ณ ะ  เ ร ัย บ  

ส ม า เ ส ม อ แ ล ะ ต ่อ เ น ื่อ ง ก ัน ค  ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ใ น ต า ร า ง ท ี่ 1 1  แ ล ะ ร ูป ท ี่ 4  พ บ ว ่า  แ ถ บ ข ้า ว โ พ ด ท ี่ 

เต ร ัย ม จ า ก ส ภ า ว ะ ท ี่ใ ช ้ส ่ว น ผ ส ม ท ี่ม ัค ว า ม ช น ร ้อ ย ล ะ  3 0  แ ล ะ ร ้อ ย ล ะ  4 0  ท ุก ส ภ า ว ะ ท ี่ท ด ล อ ง ม ัล ัก บ ฌ ะ  

ท ี่ไ ม ่ค  ต ีอ  แ ถ บ ข ้า ว โ พ ด ท ี่เต ร ัย ม จ า ก ส ่ว น ผ ส ม ท ี่ม ัค ว า ม ช น ร ้อ ย ล ะ  3 0  ท ุก ส ภ า ว ะ ท ด ล อ ง ม ัล ัก ษ { น ะ
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ผ ัว ห น ้า ท ี่ เป ็น ร อ ย พ อ ง  อ า จ  เป ็น  เพ ร า ะ ว ่า ส ่ว น ผ ศ ม ม ค ว า ม ซ น ไ ม ่ เ พ อ ง พ อ ต ่อ ก า ร ท ำ ใ ห ้ส ุก ภ า ย ใ น เ ค ร ึ่อ ง  

ค ุก เ ก อ ร ิ เ อ ก ช์ทร ูด เ ด อ ร ิ ค อ  ซ ณ ะ ท ี่แ ป ้ง เก ิด ก า ร  เ จ ล า ต ิไ น เ ช ช ัน  เม ็ด น ช ง จ ะ ค ูค น ํ้า เ ช ้า ไ ป ม า ก ธ น

แ ล ะ เ ป ็น ไ ป อ ย ่า ง ร ว ด เ ร ็ว  พ ร ้อ ม ก ับ เม ็ด แ ป ้ง จ ะ พ อ ง ต ัว ม า ก ธ น ( ธ )  ด ัง น ั้น ค ว า ม ซ น ท ี่ผ ัว ห น ้า จ ง ม ิน ้อ ย  

ก ว ่า ภ า ย ใ น  เม ื่อ  เค ล ื่อ น ผ่าน ส ่'ว น 'ห ัว ไ ค อ อ ก ม า ศ ัม ผ ัศ ก ับ บ ร ร ย า ก า ศ ภ า ย น อ ก ท ำ 'ให ้ เก ิด ร อ ย พ อ ง ท ี่ผ ัว ห น ้า  

เ น อ ง จ า ก ม ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ซ อ ง ค ว า ม ด ัน  ส ่ว น แ ถ บ ช ้า ว โ พ ด ท ี่เต ร ิย ม จ า ก ส ภ า ว ะ ท ี่ใ ช ้ส ่ว น ผ ส ม ท ี่ม ิค ว า ม ซ น  

ร ้อ ย ล ะ  4 0  ท ุก ส ภ า ว ะ ท ด ล อ ง ม ็ล ัก ษ ณ ะ ไ ม ่เร ้อ บ ศ ม ื่า เส ม อ  ท ี่ เป ็น  เซ ่น น ั้เพ ร า ะ ว ่า ส ่ว น ผ ส ม ม ิค ว า ม ช น  

ม า ก  เก ิน ไ ป  ท ำ ใ ห ้ เก ิด ล ัก ษ ณ ะ ท ี่ เห น ย ว ห น ํด ซ ณ ะ ป ้อ น ล ง ไ ป ใ น ก ร ะ บ อ ก  เค ร ื่อ ง ค ัว อ ก า ร ห ม ุน ส ่ง ซ อ ง ส ก ร ู 

ป ้อ น  จ น  เก ิด ก า ร อ ุด ต ัน ท ำ ใ ห ้ไ ม ่ส า ม า ร ถ ป ้อ น ส ่ว น ผ ส ม ล ง ไ ป ใ น ส ่ว น ก ร ะ บ อ ก  เ ค ร ื่อ ง ไ ด ้โ ด ย ส ะ ด ว ก  เป ็น  

ผ ล ให ้ส ่ว น ผ ส ม  เช ้า ไ ป ใ น ก ร ะ บ อ ก  เค ร ื่อ ง ไ ม ่ส ม า  เส ม อ แ ถ บ ช ้า ว โ พ ด ท ี่ไ ค ้จ ง ม ิล ัก ษ ณ ะ ไ ม ่ เ ร ็ย บ ส ม ื่า  เส ม อ  

น อ ก จ า ก น ั้แ ถ บ ช ้า ว โ พ ด ท ี่ เต ร ้ย ม ไ ค ้จ า ก ส ภ า ว ะ ท ี่ใ ซ ้ส ่ว น ผ ส ม ท ี่ม ็ค ว า ม ซ น ร ้อ ย ล ะ  3 5  อ ุณ ห ภ ูม ่ส ่ว น ท ี่ 2 :  

ส ่ว น ท ี่ 3  เ ท ่า ก ับ  1 2 0  ะ 1 2 0 ° ช  แ ล ะ  1 3 0  ะ 1 3 0 ๐ ช  แ ล ะ ใ ซ ัค ว า ม  เร ็ว ส ก ร ูอ ัด  5 0 - 1 0 0  

ร อ บ ต ่อ น า ท  ม ิร อ ย ถ ล อ ก ท ี่ผ ัว ห น ้า  ท ี่ เป ็น  เซ ่น น ค ง เพ ร า ะ ว ่า อ ุณ ห ภ ูม ิท ี่ใ ซ ้ส ูง เก ิน ไ ป  ช ง ม ิผ ล ท ำ ใ ห ้ค ว า ม  

ซนใ น โ ด ร ะ  เห ย อ อ ก ม า ท ี่ผ ัว ห น ้า ม า ก  เ ม ื่อ โ ด  เค ล ื่อ น ผ ่า น ห ัว ไ ค ช ง ม ิอ ุณ ห ภ ูม ิส ูง ท ำ ใ ห ้ม ิส ่ว น ซ อ ง โ ค

บ า ง ส ่ว น แ ห ้ง แ ธ ็ง  แ ล ะ ต ิด แ น ่น ท ี่บ ร ิ Iว{น ซ ่อง เ ป ีค ซ อ ง ห ัว ไ ค ช ง ธ ัด ธ ว า ง แ ล ะ  เส ือ ด ส ิก ับ แ ถ บ ช ้า ว โ พ ด ท ี่ย ัง  

ช น แ ล ะ  เค ล ื่อ น อ อ ก ม า  ท ำ ใ ห ้บ ร ิเว ณ ผ ัว ห น ้า ซ อ ง แ ถ บ ช ้า ว โ พ ด ม ิร อ ย ถ ล อ ก

ด ัง น ั้น จ ง ไ ค ้ เส ือ ก แ ถ บ ช ้า ว โ พ ด ท ี่เต ร ิย ม จ า ก ก า ร ใ ช ้ส ่ว น ผ ส ม ท ี่ม ิค ว า ม ช น  ร ้อ ย ล ะ  3 5  ป ้อ น  

เ ช ้า เค ร ื่อ ง ค ุก เก อ ร ิเอ ก ช ้ท ร ูด เด อ ร ิท ี่ป ร ับ อ ุณ ห ภ ูม ิส ่ว น ท ี่ 2  ส ่ว น ท ี่ 3  เท ่า ก ับ  1 1 0 ะ 1 1 0 ๐ ช  แ ล ะ ใ ช  ้

ค ว า ม เ ร ็ว ส ก ร ูอ ัด  5 0  7 5  แ ล ะ  1 0 0  ร อ บ ต ่อ น า ท ํ ช ง ม ิล ัก ษ ณ ะ เร ิย บ ส ม ื่า  เศ ม อ ด  แ ล ะ ผ ล ิต เป ็น

ช ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ  น ำ ม า ต ร ว จ ค ุณ ภ า พ ท า ง  เค ม ิ ค ุณ ภ า พ ท า ง ก า ย ภ า พ  แ ล ะ ป ร ะ  เม ิน ค ุณ f ฑ พ ท า ง

ป ร ะ ส า ท ส ัม ผ ัส

5 . 2 . 1 . 1  ค ุณ ภ า พ ท า ง เค ม ิแ ล ะ ท า ง ก า ย ภ า พ

ผ ล ก า ร ต ร ว จ ค ุณ ภ า พ ท า ง  เค ม ิแ ล ะ ท า ง ก า ย ภ า พ ค ้า น ค ว า ม ช น  ค ว า ม  

ห น า แ น ่น ร ว ม  อ ัต ร า ก า ร พ อ ง ต ัว  แ ล ะ แ ร ง ท ี่ท ำ ใ ห ้แ ต ก ห ัก  แ ส ด ง ไ ว ้ใ น ต า ร า ง ท ี่ 1 2 - 1 3

5 . 2 . 1 . 1 . 1  ค ว า ม ซ น  โ ด ย ท ั่ว ไ ป ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์อ า ห า ร ว ่า ง ส ำ เ ร ็จ ร ูป  

ค ว ร ม ิค ว า ม ช น ไ ม ่เก ิน ร ้อ ย ล ะ  5 ( 6 0 )  ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ท ี่ม ิค ว าม ซ น ส ูง  จ ะ ท ำ ใ ห ้ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์น ั้น ม ิอ า ย ก า ร เก ็บ  

ส ั้น ล ง  ( 7 8 )  ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ใ น ต า ร า ง ท ี่ 1 2  พ บ ว ่า  ช ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่ผ ล ิต ไ ค ้ ม ิค ว า ม ซ น เฉ ล ี่ย อ ย ู ่

ใ น ช ่ว ง ร ้อ ย ล ะ  2 . 3 8 - 2 . 7 0  ช ง อ ย ู่ใ น ช ่ว ง ท ี่ K a t z  แ ล ะ  L a b u z a ( 6 0 )  แ น ะ น ำ ช ้า ง ต ัน  โ ด ย ค ว า ม  

ซ น ท ี่ร ิ เค ร า ะ พ ไ ค ้น ไ ม ่ม ิค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ม ิน ัย ส ำ ด ัณ ( ต า ร า ง ท ี่ 1 3 )

5 . 2 . 1 . 1 . 2  ค ว า ม ห น า แ น ่น ร ว ม  ค ว า ม ห น า แ น ่น ร ว ม ซ อ ง ช ้า ว  

โ พ ด แ ม ่น ก ร อ บ  ส า ม า ร ถ บ อ ก ถ ง ก า ร พ อ ง ต ัว ไ ค ้ โ ด ย ช ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่ม ิค ว า ม ห น า แ น ่น ร ว ม ส ูง  เป ็น
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ผ ล ม า จ า ก ท ้า ว โ พ ด เฟ น ก ร อ บ น ั้น ม ิก า ร พ อ ง ต ัว น ้อ ย ( 9 , 1 0 , 1 1 )  ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ใ น ต า ร า ง ท  1 2  พ บ ว ่า  

ท ้า ว โ พ ด แ ม ่น ก ร อ บ ท ี่ผ ล ิต ไ ด ้ ม ิค ว า ม ห น า แ น ่น ร ว ม  เ ฉ ล ี่ย อ ย ู่ใ น ช ่ว ง  0 . 3 7 1 - 0 . 4 0 7  ก ร ัม ต ่อ  ม ิล ล ิล ิต ร  

ช ง ไ ม ่ม ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง อ ย ่า ง ม น ัย สำคัญ ( ต า ร า ง ท ี่ 1 3 )

5 . 2 . 1 . 1 . 3  อ ัต ร า ก า ร พ อ ง ต ัว  เน ื่อ ง จ า ก อ ัต ร า ก า ร พ อ ง ต ัว  เป ็น  

ค ่า ผ ก ผ ัน ก ับ ค ว า ม ห น า แ น ่น ร ว ม  ค อ  ท ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่ม ิค ว า ม ห น า แ น ่น ร ว ม ต า  จ ะ ม ิอ ัต ร า ก า ว โ พ อ ง  

ต ัว ส ูง  เ พ ร า ะ ว ่า อ ัต ร า ก า ร พ อ ง ต ัว  เป ็น อ ัต ร า ส ่ว น ช อ ง ค ว า ม ห น า แ น ่น ร ว ม ช อ ง ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ก ่อ น ท อ ด ต ่อ  

ค ว า ม พ น า แ น ่น ร ว ม ช อ ง ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ห ล ัง ท อ ด (ภ า ค ผ น ว ก  ก . 1 )  ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ใ น ต า ร า ง ท ี่ 1 2  พ บ ว ่า  

ท ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่ผ ล ิต ไ ด ้ ม ึอ ัต ร า ก า ร พ อ ง ต ัว เ ฉ ล ี่ย อ ย ู่ใ น ช ่ว ง  2 . 6 2 - 2 . 7 3  เ ท ่า  ช ง ไ ม ่ม ่ค ว า ม  

แ ต ก ต ่า ง ก ัโ 4อ ย ่า ง ม น ัย สำคัญ ( ต า ร า ง ท ี่ 1 3 )

5 . 2 . 1 . 1 . 4  แ ร ง ท ี่ท ำ ใ ห ้แ ต ก ห ัก  ใ น ท ี่น แ ร ง ท ี่ท ำ ใ ห ้แ ต ก ห ัก

ห ม า ย ถ ง  แ ร ง ส ูง ศ ุด ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร ท ำ ใ ห ้ท ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ แ ต ่ล ะ แ ผ ่น แ ต ก ห ัก  ช ้ง ส า ม า ร ถ บ อ ก ถ ง

ค ว า ม แ ธ ็ง  ค ว า ม ก ร อ บ  ร ว ม ถ ง ก า ร พ อ ง ต ัว ช อ ง ท ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ไ ด ้ โ ด ย ท ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ภ ร อ บ ท ี่ม ่ 

ค ว า ม ก ร อ บ ม า ก  ค ว ร ใ ช ้แ ร ง ท ี่ท ำ ใ ห ้แ ต ก ห ัก น ้อ ย ก ว ่า ท ้า ว โ พ ด แ ม ่น ก ร อ บ ท ี่ม ิค ว า ม ก ร อ บ น ้อ ย ก ว ่า  ผ ล ก า ร  

ท ด ล อ ง ใ น ต า ร า ง ท ี่ 1 2  พ บ ว ่า  ท ้า ว โ พ ด ก ร อ บ ท ี่ผ ล ิต  ม ่ค ่า แ ร ง ท ี่ท ำ ใ ห ้แ ต ก ห ัก  เ ฉ ล ี่ย อ ย ู่ใ น ช ่ว ง

7 . 8 0 - 8 . 6 5  นัวต ัน  ช ้ง ไ ม ่ม ิค ว า ม แ ต ก ต ่า ง อ ย ่า ง ม ิน ัย สำคัญ ( ต า ร า ง ท ี่ 1 3 )

5 . 2 . 1 . 2  ก า ร ป ร ะ เม ิน ค ุณ ภ า พ ท า ง ป ร ะ ส า ท ส ัม ผ ัส

ผ ล ก า ร ป ร ะ  เม ิน ค ุณ ภ า พ ท า ง ป ร ะ ส า ท ล ัม ผ ัส  ใ น ต า ร า ง ท ี่ 1 4  แ ล ะ  

1 5  พ บ ว ่า  ค ะ แ น น ก า ร ย อ ม ร ับ ด ้า น ล ัก ษ ณ ะ ป ร า ก ฎ  ส ิ ก ล ี่น  ร ส ช า ต ิ ค ว า ม ก ร อ บ  ก า ร อ ม น ํ้า ม ัน แ ล ะ  

ก า ร ย อ ม ร ับ ร ว ม ช อ ง ท ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่ผ ล ิต  ไ ม ่ม ิค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ม ิน ัย ส ำ ค ัญ  โ ด ย ท ุก ต ัว อ ย ่า ง  

ไ ด ้รับก า ร ย อ ม ร ับ จ า ก ผ ู้ท ด ส อ บ  ( ต า ร า ง ท ี่ 1 4 )

เม ิอ พ จ า ร ผ า ค ุณ ภ า พ ท า ง เค ม ิ ค ุณ ภ า พ ท า ง ก า ย ภ า พ  แ ล ะ ค ุณ ภ า พ ท า ง ป ร ะ ส า ท ส ัม ผ ัส  ช ง  

พ บ ว ่า  ท ้า ว โ พ ด แ ม ่น ก ร อ บ ท ํผ ล ิต ท ัง  3  ต ัว อ ย ่า ง  ม ิค ุณ ภ า พ ด ัง ก ล ่า ว ไ ม ่แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ม ิน ัย ส ำ ค ัญ  

แ ต ่ก า ร ใ ช ้ค ว า ม  เ ร ็ว ส ก ร ูอ ัด  1 0 0  ร อ บ ต ่อ น า ท  จ ะ ท ำ ใ พ เ ก ำ ล ัง ผ ล ิต ท ้า ว โ พ ด แ ม ่น ก ร อ บ ไ ด ้ส ูง ก ว ่า  

ก า ร ใ ช ้ค ว า ม  เ ร ็ว ส ก ร ูอ ัด  7 5  แ ล ะ  5 0  ร อ บ ต ่อ น า ท  ต า ม ล ำ ด ับ  จ ง ไ ด ้ เ ล อ ก ส ภ า ว ะ ท ี่ใ ช ้ค ว า ม  เ ร ็ว  

ส ก ร ูอ ัด  1 0 0  ร อ บ ต ่อ น า ท  เพ อ ใ ช ้ใ น ภ า ร ท ด ล อ ง ศ ก ษ ท ใ น ช ั้น ต ่อ ม า
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5 . 2 . 2  ก า ร ส ิก ษ า ผ ล จ อ ง อ ุณ ห ภ ูม ิอ บ แ ห ้ง จ ้า ว โ พ ด แ ผ ่น แ ล ะ ค ว า ม ส น จ อ ง จ ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ่อ น  

ท อ ด ท ี่ม ิต ่อ ค ผ ก า พ จ อ ง จ ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ

ก า ร ท ด ล อ ง ไ ค ้ เ ต ร ็ย ม แ ถ บ จ ้า ว โ พ ด จ า ก ศ ภ า ว ะ ท ี่เ ล ิอ ก จ า ก จ ้อ  5 . 2 . 1  ค ้อ  ใ ช ้ 

ส ่ว น ผ ศ ม ท ี่ม ิค ว า ม ส น ร ้อ ย ล ะ  3 5  ป ้อ น  เ จ ้ า เ ค ร ื ่ อ ง ค ุ ก เ ก อ ร ้  เอ ก ช ้ท ร ูค  เค อ ร ้ท ี่ป ร ับ อ ุณ ห ภ ูม ิ ส ่ว น ท ี่ 2  ะ 

ส ่ว น ท ี่ 3  เ ท ่า ก ับ  1 1 0 : 1 1 0 ° ช  แ ล ะ ใ ช ้ค ว า ม เ ร ็ว ศ ก ร ูอ ัค  1 0 0  ร อ บ ต ่อ น า ท  ต ่อ จ า ก น ั้น จ ง ต ัด แ ถ บ  

จ ้า ว โ พ ด ใ พ ้ เป ็น แ ผ ่น  ๆ  แ ต ่ล ะ แ ผ ่น ย า ว ป ร ะ ม า ณ  5  เช น ส ิเม ต ร  ท ำ ก า ร อ บ แ ห ้ง ด ้ว ย ต ู้อ บ ล ม ร ้อ น แ บ บ  

ถ าด ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 6 0 ๐ ช  แ ล ะ  8 0 ° ช  จ น ก ร ะ ท ั่ง ม ิค ว า ม ส น จ อ ง จ ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ่อ น ท อ ด ป ร ะ ม า ณ ร ้อ ย ล ะ 1 0 + 1  

แ ล ะ ร ้อ ย ล ะ  1 5 + 1  เม ื่อ ท อ ด ใน น ํ้า ม ัน ท ี่ม ิอ ุณ ห ภ ูม ิป ร ะ ม า ณ  1 9 5 + 3 ° ช  เ ป ็น เ ว ล า  1 5  ว น า ท  จงนำ 

จ ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่ผ ล ิต ไ ค ้ไ ป ต ร ว จ ค ุณ ภ า พ ท า ง  เค ม ิ ค ุณ ภ า พ ท า ง ก า ย ภ า พ  แ ล ะ ป ร ะ  เม ิน ค ุณ ภ า พ ท า ง  

ป ร ะ ศ า ฑ ศ ัม ผ ัศ

5 . 2 . 2 . 1  ค ุณ ภ า พ ท า ง เค ม ิแ ล ะ ท า ง ก า ย ภ า พ

จ า ก ผ ล ก า ร ต ร ว จ ค ุณ ภ า พ ท า ง เค ม ิแ ล ะ ท า ง ก า ย ภ า พ ค ้า น ค ว า ม ช น  

ไ ช ม ัน  ค ว า ม พ น า แ น ่น ร ว ม  อ ัต ร า ก า ร พ อ ง ต ัว  แ ล ะ แ ร ง ท ี่ท ำ ใ ห ้แ ต ก พ ้ก ธ อ ง จ ้า ว โ พ ด แ ม ่น ก ร อ บ  ท ี่แ ศ ด ง  

ไ ว ้ใ น ต า ร า ง ท ี่ 1 7 - 1 9

5 . 2 . 2 . 1 . 1  ค ว า ม ส น  พ บ ว ่า  ค ว า ม ช น จ อ ง จ ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่ 

ผ ล ิต  อ ย ู่ใ น ช ่ว ง ร ้อ ย ล ะ  2 . 6 0 - 3 . 6 3  ช ง ม ิค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ม ิน ัอ ส ำ ค ัญ ( ต า ร า ง ท ี่ 1 7 )  ผ ล ก า ร  

ว ิ เค ร า ะ พ ค ว า ม แ ป ร ป ร า น ใ น ต า ร า ง ท ี่ 1 8  พ บ ว ่า  อ ุณ ห ภ ูม ิอ บ แ ห ้ง  แ ล ะ ผ ล ร ่ว ม จ อ ง อ ุณ ห ภ ูม ิอ บ แ ห ้ง  

แ ล ะ ค ว า ม ช น จ อ ง จ ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ่อ น ท อ ด  ม ิผ ล ต ่อ ค ว า ม ซ น อ ย ่า ง ม ิน ัย ส ำ ค ัญ  โ ด ย จ ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี ่

ผ ล ิต จ า ก จ ้า ว โ พ ด เฒ ่น ท ี่อ บ แ ห ้ง ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 6 0 ° ช  ม ิป ร ม า ณ ค ว า ม ซ น ต า ก ว ่า ก ร ณ ท ี่ผ ล ิต จ า ก จ ้า ว โ พ ด แ ม ่น  

ท ี่อ บ แ ห ้ง ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 8 0 ๐ ช  เน ื่อ ง จ า ก อ ุณ ห ภ ูม ิอ บ แ ห ้ง ท ี่ 8 0 ° ช  ส ูง เ ก น ไ ป  ท ำ ใ ห ้ร า ห น ้า จ อ ง จ ้า ว โ พ ด  

แ ผ ่น เก ิด ล ัก ษ ณ ะ แ ห ้ง แ จ ็ง ( c a s e  h a r d e n i n g ) ( 5 )  เม อ ท อ ด ใน น ํ้า ม ัน อ ุณ ห ภ ูม ิส ูง ป ร ะ ม า ณ  1 9 5 + 3 ๐ ช  

ท ำ ใ ห ้ค ว า ม ส น ท ี่อ ย ู่ภ า ย ใ น ร ะ  เห ย อ อ ก ส ู่ภ า ย น อ ก ไ ค ้น ้อ ย  ด ัง น ั้น จ ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่ผ ล ิต ไ ค ้จ า ก ก า ร อ บ  

แ ห ้ง จ ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ8 0 ๐ช  จ ง ม ิค ว า ม ช น ส ูง ก ว ่า ก ร ณ ึท ี่อ บ แ ห ้ง ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ6 0 ° ช  ท ั่ง น ั้R e e s m a n ( 5 8 )  

ไ ค ้อ ธ ิบ า ย ก า ร อ บ แ ห ้ง $ น อ า ห า ร ท ี่จ ะ ท ำ  เป ็น อ า ห า ร พ อ ง ไ ว ้ว ่า  ค ว ร อ บ แ ห ้ง ส น อ า ห า ร น ั้น ภ า ย ใ ต ัส ภ า ว ะ  

ท ี่ท ำ ใ ห ้ค ว า ม ส น  เ ร ื่ม ร ะ  เ ห ย จ า ก ภ า ย ใ น ส น อ า ห า ร  ด ้ว ย อ ัต ร า ท ี่ เ ท ่า ก ับ อ ัต ร า ก า ร ร ะ  เห ย ค ว า ม ช น จ า ก  

ผ ิว ห น ้า ช น อ า ห า ร  แ ล ะ ร ะ เห ย ต ่อ ไ ป จ น ก ร ะ ท ั่ง ม ิค ว า ม ช น เห ล อ ป ร ะ ม า ณ ร ้อ ย ล ะ  9  ป ก ส ิอ ุณ ห ภ ูม ิท ี่ใช ้

อ บ แ ห ้ง ด ้ว ย ต ู้อ บ ล ม ร ้อ น ม ิค ่า ป ร ะ ม า ณ  7 1 ๐ ฟ - 1 8 0 ๐ ฟ ( ซ น ก ับ อ ัต ร า ก า ร ห ม ุน  เว ิย น ซ อ ง ล ม ร ้อ น )  เม ื่อนำ 

ไ ป ท อ ด ใ น น ํ้า ม ัน พ ร ็อ อ บ ใ น ต ู้อ บ  จ ะ ท ำ ใ ห ้ค ว า ม f น ร ะ  เห ย อ อ ก ไ ป อ ย ่า ง ร ว ด  เ ร ็ว แ ล ะ  เ ก ิด ก า ร พ อ ง ต ัว

f
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5 . 2 . 2 . 1 . 2  ไ ข ม ัน  ไ ข ม ัน ม ค ว า ม ส ำ ค ัญ อ อ ่า ง ย ง ต ่อ ผ ล ต ภ ัณ ฑ ์

ใ ! เ ค ้า น ค ุณ ภ า พ แ ล ะ อ า ย ุก า ร  ๓ บ เ พ ร า ะ จ ะ  เป ็น ส ่ว น 'ท ี่ท ำ 'ให ้ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์เส อ ม ค ุณ ภ า พ จ า ก ก า ร พ น ( 6 5 )

เช ่น ม ัน ฝ ร ั่ง แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่ม ิค ว า ม ส ัน ไ ม ่เก ิน ร ้อ ย ล ะ  2  แ ล ะ ม ไ ข ม ัน ร ้อ ย ล ะ  3 5  ถ ้า เ ก ็บ ไ ว ้ภ า ย ใ ต ้ส ภ า ว ะ

ท ด พ อ  จ ะ ม ัอ า ย ุก า ร  เก ็บ ไ ค ้ม า ก ท ี่ส ุด  1 2  ส ัป ด า ห ์ เ พ ร า ะ เก ิด ก ล น พ น  ช ง ไ ม ่เป ็น ท ี่ย อ ม ร ับ ข อ ง ผ ู้บ ร ้โ ภ ค

( 6 6 )  L a c h m a n ( 4 4 )  ร า ย ง า น ไ ว ้ว ่า  ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ค ว ร ม ัไ ธ ม ัน ป ร ะ ม า ณ ร ้อ ย ล ะ  2 0 - 2 5

แ ล ะ ร ะ ด ับ ไ ข ม ัน ท ี่พ อ  เพ ม า ะ ค ัอ  ร ้อ ย ล ะ  2 3  โ ด ย น ํ้า พ น ัก  ช ง ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ใ น ต า ร า ง ท ี่ 1 7  พ บ ว ่า

ไ ข ม ัน ข อ ง ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่ผ ล ิต  อ อ ่ใ น ช ่ว ง ร ้อ ย ล ะ  2 2 . 9 7 - 2 5 . 0 6  ข ็ง ม ิค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ม ิ* ”  \  £
น ัย ส ำ ค ัญ  ผ ล ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ใ ! เ ต า ร า ง ท ี่ 1 8  พ บ ว ่า  ค ว า ม ช น ข อ ง ข ้า ว โ พ ด

แ ผ ่น ก ่อ น ท อ ด  ม ิผ ล ต ่อ ไ ข ม ัน อ ย ่า ง ม ิน ัย ส ำ ค ัญ  แ ต ่ไ ม ่ม ัผ ล จ า ก อ ุณ ห ภ ูม ิอ บ แ พ ง  แ ล ะ ผ ล ร ่ว ม ข อ ง ต ัว แ ป ร ท ั้ง  

ส อ ง อ ย ่า ง ม ิน ัย ส ำ ค ัญ  จ า ก ต า ร า ง ท ี่ 1 9  จ ะ พ บ ว ่า  ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่ผ ล ิต จ า ก ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ท ี่อ บ แ ห ้ง  

ท ี่อ ผ ห ก ม ิ 6 0 ๐ ช  ม ิไ ข ม ัน ต า ก ว ่า ก ร ณ ท ี่ผ ล ิต จ า ก ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ท ี่อ บ แ ห ้ง ท ี่อ ณ พ ก ม ิ 8 0 ๐ ช  อ ย ่า ง ม ิน ัย ส ำ ค ัญ
* 1) * 1 j  4) 1) "  1 V  * 1 * • “  ” , *

แ ล ะ ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ  ท ี่ผ ล ิต จ า ก ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ท ี่ม ิค ว า ม ช น ก ่อ น ท อ ด ร ้อ ย ล ะ  1 0 + 1  ม ิไ ป ีม ัน ต า ก ว ่า  

ก ร ณ ท ี่ผ ล ิต จ า ก ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ท ี่ม ิค ว า ม ส ัน ก ่อ น ท อ ด ร ้อ ย ล ะ  1 5 + 1  อ ย ่า ง ม ิน ัย ส ำ ค ัญ  ช ง ส อ ด ค ล ้อ ง ก ับ  

ร า ย ง า น ช อ ง S m i t h  ( 7 9 )  ท ี่ร า ย ง า น ไ ว ้ว ่า  ก า ร ท ำ ใ ห ้ม ัน ฝ ร ั่ง แ ผ ่น แ ห ้ง ก ่อ น ท อ ด  จ ะ ช ่ว ย ใ ห ้ไ ข ม ัน  

ใ น ม ัน ฝ ร ั่ง แ ผ ่น ก ร อ บ ม ิค ่า ต ํ่า ล ง  แ ล ะ ม ิค ว า ม ก ร อ บ ม า ก ป ีน

5 . 2 . 2 . 1 . 3  ค ว า ม ห น า แ น ่น ร ว ม  พ บ ว ่า  ค ว า ม พ น า แ น ่น ร ว ม ข อ ง

ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่ผ ล ิต อ ย ู่ใ น ช ่ว ง  0 . 4 3 6 - 0 . 8 6 8  ก ร ัม ต ่อ ม ิล ล ิล ิต ร  ช ง ม ิค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ม ิน ัย

ส ำ ค ัญ  ( ต า ร า ง ท ี่ 1 7 )  ผ ล จ า ก ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ใ น ต า ร า ง ท ี่ 1 8  พ บ ว ่า  อ ุณ ห ภ ูม ิอ บ แ ห ้ง

ค ว า ม ซ น ข อ ง ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ่อ น ท อ ด  แ ล ะ ผ ล ร ่ว ม ข อ ง ต ัว แ ป ร ท ั้ง ส อ ง  ม ิผ ล ต ่อ ค ว า ม ห น า แ น ่น ร า ม อ ย ่า ง

ม ิน ัย ส ำ ค ัญ  โ ด ย ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่ผ ล ิต จ า ก ข ้า ว โ พ ด แ ม ่น ท ี่อ บ แ ห ้ง ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 6 0 ๐ ช  ม ิค ว า ม ห น า แ น ่น

ร ว ม ต า ก ว ่า ก ร ณ ืท ี่อ บ แ ห ้ง ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 8 0 ° ช  ( ต า ร า ง ท ี่ 1 9 )  ค ง เ ป ็น เ พ ร า ะ ว ่า ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ท ี่อ บ แ ห ้ง ท ี่

อ ุณ ห ภ ูม ิ 8 0 ° ช  เก ิด ล ัก ษ ณ ะ ผ ว ห น ้า แ ห ้ง แ ข ็ง  เม อ น ำ ไ ป ท อ ด ใ น น ํ้า ม ัน ร ้อ น  ท ำ ใ ห ้ค ว า ม ช น ท ี่อ ย ู่ภ า ย ใ น

แ ผ ่น ข ้า ว โ พ ค ร ะ  เห ย ส ู่ภ า ย น อ ก ไ ค ้น ้อ ย แ ล ะ ม ิก า ร พ อ ง ต ัว จ ง น ้อ ย  ข ็ง พ ม า ย ถ ้ง ว ่า ม ิค ว า ม ห น า แ น ่น ร ว ม ส ง

น อ ก จ า ก น ย ัง พ บ ว ่า  ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่ผ ล ิต จ า ก ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ท ี่ม ิค ว า ม ช น ก ่อ น ท อ ด ร ้อ ย ล ะ  1 0 + 1  มิ

ค ว า ม ห น า แ น ่น ร ว ม ต า ก ว ่า ก ร ร ๓ ผ ล ิต จ า ก ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ท ี่ม ิค ว า ม ส ัน ก ่อ น ท อ ด ร ้อ ย ล ะ  1 5 + 1  อ ย ่า ง ม ิน ัย

ส ำ ค ัญ  ( ต า ร า ง ท ี่ 1 9 )  อ า จ เ ป ็น เ พ ร า ะ ว ่า เม ื่อ ท อ ด ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ท ี่ม ิค ว า ม ส ัน ก ่อ น ท อ ด ร ้อ ย ล ะ  1 5 + 1

ใน 'น ํ้า ม ัน อ ุณ ห ภ ูม ิป ร ะ ม า ณ  1 9 5 + 3 ๐ ช  เ ก ิด ก า ร พ อ ง ต ัว ร ว ด เ ร ็ว ไ ป จ น ท ำ ใ ห ้ผ ว ห น ้า ต ้า น ท า น ไ ม ่ไ ค ้ แ ล ะ

เ ก ิด ก า ร ย บ ล ง  เม ื่อ ค ว า ม ด ัน ล ด ล ง  ท ำ ใ ! พ ] ค ว า ม ห น า แ น ่น ร ว ม ส ง  ใ น ข ณ ะ ท ี่ท อ ด ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ท ี่ม ิค ว า ม  1t  * ” V « ) J  ” )  " 1)
ช น ก ่อ น ท อ ด ร ้อ ย ล ะ  1 0 + 1  เก ิด ก า ร ร ะ เ ห ย ข อ ง ค ว า ม ช น จ า ก ภ า ย ใ น ส ู่ภ า ย ! เอ ก  ใ น อ ัต ร า ท ท ำ ใ ห ้เ ก ิด

ค ว า ม ด ัน พ อ ด ก ับ ค ว า ม ต ้า น ท า น ข อ ง ผ ว พ น ้า ข ้า ว โ พ ด แ ม ่น  ท ำ ใ ห ้ไ ม ่ เ ก ิด ก า ร ย ุบ ต ัว ล ง  จ ง ค ง ส ภ า พ ก า ร

พ อ ง ต ัว ไ ว ้ไ ค ้( 5 0 )  ท ำ ใ ห ้ม ิค ว า ม ห น า แ น ่น ร ว ม ต า ก ว ่า

5 . 2 . 2 . 1 . 4  อ ัต ร า ก า ร พ อ ง ต ัว  พ บ ว ่า อ ัต ร า ก า ร พ อ ง ข อ ง ข ้า ว
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โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่ผ ล ิต อ ย ู่ใ น ช ่ว ง  1 . 5 2 - 2 . 7 0  เ ท ่า  7?'ง ม ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ม น ัย ส ำ ค ัญ  ( ต า ร า ง  

ท ี่ 1 6 )  ผ ล จ า ก ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ใ น ต า ร า ง ท ี่ 1 8  พ บ ว ่า  อ ุณ ห ภ ูม ิอ บ แ พ ้ง  แ ล ะ ค ว า ม ซ น  

ซ อ ง ข ้า ว โ พ ด แ ม ่น ก ่อ น ท อ ด  ม ิผ ล ต ่อ อ ัต ร า ก า ร พ อ ง ต ัว อ ย ่า ง ม ิน ัย ส ำ ค ัท ุ!  โ ด ย ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่ผลต  

จ า ก ข ้า ว โ พ ด แ ม ่น ท ี่อ บ แ ห ้ง ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 6 0 ๐ ช  ม ิอ ัต ร า ก า ร พ อ ง ต ัว ส ูง ก ว ่า ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่ผ ล ิต จ า ก

ข ้า ว โ พ ด แ ม ่น ท ี่ม ิค ว า ม ซ น ก ่อ น ท อ ด ร ้อ ย ล ะ 1 0 + 1  ม ิอ ัต ร า ก า ร พ อ ง ต ัว ส ูง ก ว ่า ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ท ี่อ บ แ ห ้ง อ ุณ ห ภ ูม ิ 

8 0 ๐ ช  อ ย ่า ง ม ิน ัย ส ำ ค ัญ  ( ต า ร า ง ท ี่ 1 9 )  แ ล ะ ข ้า ว โ พ ด แ ม ่น ก ร อ บ ท ี่ผ ล ิต จ า ก ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ท ี่ม ิค ว า ม ซ น  

ก ่อ น ท อ ด ร ้อ ย ล ะ 1 5 + 1  อ ย ่า ง ม ิน ัย ส ำ ค ัญ ( ต า ร า ง ท ี่ 1 9 )  เ ห ต ุผ ล เ ช ่น เ ค ย ว กับใ น ก ร ณ ึป ีอ ง ค ว า ม ห น า แ น ่น  

ร ว ม ใ น ข ้อ  5 . 2 . 2 . 1 . 3  โ ด ย ข ้า ว โ พ ด แ ม ่น ก ร อ บ ท ี่ม ิค ว า ม พ น า แ น ่น ร ว ม ต า  จ ะ ม ิอ ัต ร า ก า ร พ อ ง ต ัว  

ม า ก ก ว ่า ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่ม ิค ว า ม ห น า แ น ่น ร ว ม ส ูง

5 . 2 . 2 . 1 . 5  แ ร ง ท ี่ท ำ ใ ห ้แ ต ก ห ัก  พ บ ว ่า  ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่ 

ผ ล ิ ต ม ิค่าแรงท ี่ท ำให แ้ ต ก ห ัก  อ ย ู ่ใน ช ่ว ง  7 . 6 0 - 8 . 8 4  น ัว ตัน ( ต า ร า ง ท ี่ 1 7 )  ช ง ไ ม ่ม ิค ว า ม แ ต ก ต ่า ง  

อ ย ่า ง ม ิน ัย สำคัญ ( ต า ร า ง ท ี่ 1 8  แ ล ะ  1 9 )

5 . 2 . 2 . 2  ก า ร ป ร ะ เม ิน ค ุณ ภ า พ ท า ง ป ร ะ ส า ท ส ัม ผ ัส

จ า ก ผ ล ก า ร ป ร ะ  เม ิน ค ณ ภ า พ ท า ง ป ร ะ ศ า ท ส ัม ผ ัศ ซ อ ง ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น
J „  M ’ ’ » "

ก ร อ บ ท ผ ล ิต ได้ ใ น ด ้า น ล ัก ษ ณ ะ ป ร า ก ฏ  ก ล น  ร ส ซาตั ค ว า ม ก ร อ บ  ก า ร อ ม น ำ ม ัน  แ ล ะ ก า ร ย อ ม ร ับ ร ว ม  

ใ น ต า ร า ง ท ี่ 2 0 - 2 2

5 . 2 . 2 . 2 . 1  ล ัก ษ ณ ะ ป ร า ก ฏ  พ บ ว ่า ค ะ แ น น ก า ร ย อ ม ร ับ ด ้า น ล ัก ษ ณ ะ  

ป ร า ก ฏ ซ อ ง ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่ผ ล ิต อ ย ู่ใ น ช ่ว ง  5 . 1 9 - 6 . 5 1  ค ะ แ น น  ช ง ม ิค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง  

ม ิน ัยสำคัญ ( ต า ร า ง ท ี่ 2 0 )  ผ ล จ า ก ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห ้ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ใ น ต า ร า ง ท ี่ 2 1  พ บ ว ่า

อ ุณ ห ภ ูม ิอ บ แ ห ้ง  แ ล ะ ค ว า ม ซ น ซ อ ง ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ่อ น ท อ ด  ม ิผ ล ต ่อ ค ะ แ น น ภ า ร ย อ ม ร ับ ด ้า น ล ัก ษ ณ ะ ป ร า ก ฏ  

อ ย ่า ง ม ิน ัย สำคัญ โ ด ย พ บ ว ่า  ค ะ แ น น ก า ร ย อ ม ร ับ ด ้า น ล ัก ษ ณ ะ ป ร า ก ฏ ซ อ ง ข ้า ว โ พ ด เฟ น ก ร อ บ ท ี่ผ ล ิต จ า ก  

ข ้า ว โพ ด แ ม ่น ท ี่อ บ แ ห ้ง ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 6 0 ๐ ช  ส ูง ก ว ่า ก ร ณ ท ี่ผ ล ิต จ า ก ข ้า ว โ พ ด แ ม ่น ท ี่อ บ แ ห ้ง ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 8 0 ๐ ช

อ ย ่า ง ม ิน ัย สำคัญ แ ล ะ ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่ผ ล ิต จ า ก ข ้า ว โ พ ด แ ม ่น ท ี่ม ิค ว า ม ซ น ก ่อ น ท อ ด ร ้อ ย ล ะ  1 0 + 1  ม ิ 

ค ะ แ น น ก า ร ย อ ม ร ับ ด ้า น ล ัก ษ ณ ะ ป ร า ก ฏ ส ูง ก ว ่า ก ร ณ ท ี่ผ ล ิต จ า ก ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ท ี่ม ิค ว า ม ซ น ก ่อ น ท อ ด ร ้อ ย ล ะ  

1 5 + 1  อ ย ่า ง ม ิน ัย สำคัญ ( ต า ร า ง ท ี่ 2 2 )  ท ั้ง น ื๊เป ็น เพ ร า ะ ผ ู้ท ด ส อ บ ม ิค ว า ม ช อ บ ข ้า ว โ พ ด แ ม ่น ก ร อ บ ท ี่ม ิ 

ก า ร พ อ ง ต ัว ม า ก  ม า ก ก ว ่า  ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่ม ิก า ร พ อ ง ต ัว น ้อ ย ก ว ่า  ช ง ส อ ด ค ล ้อ ง ก ับ ผ ล ก า ร ว ัค  

อ ัต ร า ก า ร พ อ ง ต ัว ใ น ข ้อ  5 . 2 . 2 . 1 . 4

5 . 2 . 2 . 2 . 2  ส ิ พ บ ว ่า  ค ะ แ น น ก า ร ย อ ม ร ับ ด ้า น ส ีซ อ ง ข ้า ว โ พ ด  

แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่ผ ล ิต ได้ อ ย ู่ใ น ช ่ว ง  4 . 8 7 - 7 . 2 4  ค ะ แ น น  ช ง ม ิค ว า ม แ ต ก ต ่า ง อ ย ่า ง ม ิน ัย สำคัญ ( ต า ร า ง ท ี่ 

2 0 )  ผ ล จ า ก ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ใ น ต า ร า ง ท ี่ 2 1  พ บ ว ่า  อ ุณ ห ภ ูม ิอ บ แ ห ้ง  ค ว า ม ช น ซ อ ง ข ้า ว
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โ พ ด แ ผ ่โ 4ก ่อ น ท อ ด  แ ล ะ ผ ล ร ่ว ม a อ ง ต ัว แ ป ร ท ั้ง ส อ ง  ม ิผ ล ต ่อ ค ะ แ น น ก า ร อ อ ม ร ับ ด ้า น ส ีอ ย ่า ง ม ิน ัย ส ำ ค ัญ  

โ ด ย พ บ ว ่า  ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่ผ ล ิต จ า ก ข ้า ว โ พ ด แ ม ่น ท ี่อ บ แ พ ง ท ี่อ ุณ พ ภ ูม ิ 6 0 ° ช  ม ิค ะ แ น น ส ูง ก ว ่า ก ร ณ ืท ี ่

ผ ล ิต จ า ก ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ท ี่อ บ แ ห ้ง ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 8 0 ๐ช  อ ย ่า ง ม ิน ัย ส ำ ค ัญ  แ ล ะ ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่ผ ล ิต จ า ก  

ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ท ี่ม ิค ว า ม ช น ก ่อ น ท อ ด  ร ้อ ย ล ะ  1 0 + 1  ม ิค ะ แ น น ส ูง ก ว ่า ท ี่ผ ล ิต จ า ก ข ้า ว โ พ ด แ ม ่น ท ี่ม ิค ว า ม ช น  

ก ่อ น ท อ ด ร ้อ ย ล ะ  1 5 + 1  อ ย ่า ง ม ิน ัอ ส ำ ค ัญ ( ต า ร า ง ท ี่ 2 2 )  ท ี่ เป ็น  เช ่น น อ า จ เน ื่อ ง ม า จ า ก ก า ร อ บ แ พ ้ง ท ี่ 

อ ุณ หภ ูม ิ 8 0 ๐ช  ช ง ส ูง เก ิน ไ ป ท ำ ใ ห ้ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ม ิผ ว ห น ้า ท ี่แ ห ้ง แ ช ็ง  เม อ น ำ ไ ป ท อ ด ใน น ํ้า ม ัน ท ี่ม ิอ ุณ พ ภ ูม  ิ

ส ูง  จ ง อ า จ ม ิล ัก ษ ณ ะ ช อ ง ส ีท ี่ค ล ํ้า  เก ิด ช น ไ ค ้ โ ด ย  เฉ พ า ะ ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่ผ ล ิต จ า ก ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ท ี่ 

อ บ แ พ ้งท ี่อ ุณ พ ภ ูม ิ 8 0 ° ช  แ ล ะ ม ิค ว า ม ซ น ก ่อ น ท อ ด ร ้อ ย ล ะ  1 0 + 1  'ม ิส ีค ล า  จ น ไ ม ่ไ ค ้ร ับ ก า ร ย อ ม ร ับ จ า ก ผ ู ้

ท ด ส อ บ (ค ะ แ น น  4 . 8 7  ค ะ แ น น )  ท ั้ง น  M a t z ( 5 ) ไ ค ้อ ธ ิบ า ย ไ ว ้ว ่า ใ น ก า ร ล ด ค ว า ม ช น ช น พ น ัง ห ม ู เพ อ  

ท ำ เฝ ็น แ ค บ ห ม ู ถ ้า ม ิค ว า ม ช น อ ย ู่ส ูง เก ิน ไ ป  จ ะ ท ำ ใ ห ้อ า พ า ร น ั้น ม ิโ พ ร ง อ า ก า ฬ ใ ห ญ ่ แ ล ะ เ น ั้อ พ ย า บ

ถ ้า ม ิค ว า ม ช น ต า  เก ิน ไ ป  จ ะ ท ำ ให ้ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ท ี่ไ ค ้ม ิศ ค ล ํ้า ห ร อ ไ ห ม ้ เ ก ร ้ย ม ไ ค ้ เป ็น บ า ง ส ่ว น  โ ด ย  เฉ พ า ะ  

บ ร ้ เา ณ ท ี่แ ห ้ง  เก ิน ไ ป

5 . 2 . 2 . 2 . 3  ก ล น  พ บ ว ่า  ค ะ แ น น ก า ร อ อ ม ร ับ ค ้า น ก ล ี่น ช อ ง ข ้า ว  

โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่ไ ด ้อ ย ู่ใ น ช ่ว ง  5 . 8 2 - 6 . 5 7  ค ะ แ น น  ช ง ม ิค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ม ิน ัย ส ำ ค ัญ  ( ต า ร า ง  

ท ี่ 2 0 )  ผ ล จ า ก ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ใ น ต า ร า ง ท ี่ 2 1  พ บ ว ่า  อ ุณ ห ภ ูม ิอ บ แ ห ้ง ม ิผ ล ต ่อ ค ะ แ น น  

ก า ร ย อ ม ร ับ ค ้า น ก ล 14อ ย ่า ง ม ิน ัย ส ำ ค ัญ  โ ด ย ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่ผ ล ิต จ า ก ข ้า ว โ พ ด แ ม ่น ท ี่อ บ แ ห ้ง ท ี่อุณหภูมิ 
6 0 ๐ช  ม ิค ะ แ น น ส ูง ก ว ่า ก ร ณ ึท ี่ผ ล ิต จ า ก ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ท ี่อ บ แ ห ้ง ท ี่ 8 0 ๐ ช  อ ย ่า ง ม ิน ัย ส ำ ค ัญ ( ต า ร า ง ท ี่ 2 2 )  

เห ต ุผ ล ท ำ น อ ง  เด ย ว ก ับ ค ้า น ส ี โ ด ย อ า จ ม ิก ล น ไ ห ม ้ เก ิด ช น  ช ง ท ำ ใ ห ้ก ล น ช อ ง ข ้า ว โ พ ด ล ด ล ง ไ ค ้

5 . 2 . 2 . 2 . 4  ร ส ช า ต ิ พ บ ว ่า  ค ะ แ น น ก า ร ย อ ม ร ับ ค ้า น ร ส ช า ต ิช อ ง

ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่ผ ล ิต ไ ค ้ อ ย ู่ใ น ช ่ว ง  5 . 9 7 - 6 . 9 1  ค ะ แ น น  ช ง ม ิค ว า ม แ ต ก ต ่า ง อ ย ่า ง ม ิน ัย ส ำ ค ัญ  

( ต า ร า ง ท ี่ 2 0 )  ผ ล ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห ์ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ใ น ต า ร า ง ท ี่ 2 1  พ บ ว ่า  อ ุณ ห ภ ูม ิอ บ แ ห ้ง ม ิผ ล ต ่อ  

ค ะ แ น น ภ า ร ย อ ม ร ับ ค ้า น ร ส ช า ต ิอ ย ่า ง ม ิน ัย ส ำ ค ัญ  โ ด ย ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่ผ ล ิต จ า ก ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ท ี่อ บ

แ ห ้ง ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ6 0 ๐ ช  ม ิค ะ แ น น ส ูง ก ว ่า ก ร ณ ท ี่ผ ล ิต จ า ก ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ท ี่อ บ แ ห ้ง ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 8 0 ๐ ช  ม ิน ัย ส ำ ค ัญ  

( ต า ร า ง ท ี่ 2 2 )  เห ต ุผ ล ท ำ น อ ง เด ย ว ก ับ ค ้า น ก ล น ใ น ข ้อ  5 . 2 . 2 . 2 . 3  เ พ ร า ะ ว ่า  โ ด ย ท ั่ว ไ ป ก า ร ย อ ม  

ร ับ ค ้า น ร ส ช า ต ิม ิอ ิท ธ ิพ ล จ า ก ก ล น ค ้ว ย ( 7 2 )

5 . 2 . 2 . 2 . 5  ค ว า ม ก ร อ บ  พ บ ว ่า  ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่ผ ล ิต ไ ค ้ ม ิ 

ค ะ แ น น ก า ร อ อ ม ร ับ ค ้า น ค ว า ม ก ร อ บ อ ย ู่ใ น ช ่ว ง  5 . 5 1 - 6 . 7 7  ค ะ แ น น  ช ง ม ิค ว า ม แ ต ก ต ่า ง อ ย ่า ง ม ิน ัย  

ส ำ ค ัญ  ( ต า ร า ง ท ี่ 2 0 )  ผ ล จ า ก ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ใ น ต า ร า ง ท ี่ 2 1  พ บ ว ่า  อ ุณ ห ภ ูม ิอ บ แ ห ้ง  

ค ว า ม ช น ช อ ง ข ้า ว ' ÎWค แ ผ ่น ก ่อ น ท อ ด  แ ล ะ ผ ล ร ่ว ม ช อ ง ต ัว แ ป ร ท ั้ง ส อ ง  ม ิผ ล ต ่อ ค ะ แ น น ก า ร ย อ ม ร ับ ค ้า น  

ค ว า ม ก ร อ บ อ ย ่า ง ม ิน ัย ส ำ ค ัญ  โ ด ย ข ้า ว โ พ ด แ พ ่น ก ร อ บ ท ี่ผ ล ิต จ า ก ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ท ี่อ บ แ ห ้ง ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 6 0 ° ช  

ม ิค ะ แ น น ส ูง ก ว ่า ก ร ณ ท ี่ผ ล ิต จ า ก ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ท ี่อ บ แ ห ้ง ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 8 0 ๐ ช  อ ย ่า ง ม ิน ัย ส ำ ค ัญ  แ ล ะ ข ้า ว โ พ ด  

แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่ผ ล ิต จ า ก ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ท ี่ม ิค ว า ม ช น ก ่อ น ท อ ด ร ้อ ย ล ะ  1 0 + 1  ม ิค ะ แ น น ส ูง ก ว ่า ก ร ณ ท ี่ผ ล ิต จ า ก
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ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ท ี่ม ิค ว า ม อ ั้น ก ่อ น ท อ ด ร ้อ ย ล ะ  1 5 + 1  อ ย ่า ง ม น ัย ส ำ ค ัญ  ( ต า ร า ง ท  2 2 )  ท ั้ง น ้เ น ํอ ง ม า  

จ า ก ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่ส ภ า ว ะ ด ัง ก ล ่า ว ม ิอ ัต ร า ก า ร พ อ ง ต ัว ส ูง  ช ง พ ม า ย ถ ง ว ่า ม ิค ว า ม ก ร อ บ ด ผ ู้ท ด ส อ บ  

จ ง ใ พ ัค ะ แ น น ก า ร อ อ ม ร ับ ท ี่ส ูง ก ว ่า  ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่ม ิอ ัต ร า ก า ร พ อ ง ต ัว ต า ก ว ่า  ( ด ูต า ร า ง ท ี่ 1 8  

ป ร ะ ก อ บ )  แ ล ะ ส อ ด ค ล ้อ ง ก ับ ค ่า แ ร ง ท ี่ท ำ ใ พ ัแ ต ก พ ัก ใ น ข ้อ  5 . 2 . 2 . 1 . 5  ด ้ ว ย

5 . 2 : 2 . 2 . 6  ก า ร อ ม น ํ้า ม ัน  พ บ ว ่า  ค ะ แ น น ก า ร ย อ ม ร ับ ด ้า น ก า ร อ ม  

น ํ้า ม ัน ! ) อ ง ข ้า ว โ พ ด แ ม ่น ก ร อ บ ท ี่ผ ล ้ต ไ ด ้ อ ย ู่ใ น ช ่ว ง  6 . 4 1 - 6 . 8 3  ค ะ แ น น  ช ง ม ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง  

ม ัน ัย ส ำ ค ัญ  ( ต า ร า ง ท ี่ 2 0 )  ผ ล จ า ก ก า ร ว ิเ ค ร า ะ พ ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ใ น ต า ร า ง ท ี่ 2 1  พ บ ว ่า  ค ุณพภูม  ิ

อ บ แ พ ง ม ิผ ล ต ่อ ค ะ แ น น ก า ร ย อ ม ร ับ ด ้า น ก า ร อ ม น ํ้า ม ัน อ ย ่า ง น ัย ส ำ ค ัญ  โ ด ย ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่ผ ล ต จ า ก  

ข ้า ว โพ ด แ ผ ่น ท ี่อ บ แ พ ง ท ี่ค ุณ พ ภ ูม ิ 6 0 ๐ ช  ม ิค ะ แ น น ส ูง ก ว ่า ก ร ณ ท ี่ผ ล ิต จ า ก ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ท ี่อ บ แ พ ง ท ี่ค ุณ พ ภ ูม  ิ

8 0 ๐ ช  อ ย ่า ง ม ิน ัย ส ำ ค ัญ  ( ต า ร า ง ท ี่ 2 2 ) ช ง ส อ ด ค ล ้อ ง ก ับ ผ ล ก า ร ต ร ว จ ไ ช ม ัน ใ น ข ้อ  5 . 2 . 2 . 1 . 2  ค ือ ผ ู ้

ท ด ส อ บ ช อ บ ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่ม ิไ ช ม ัน น ้อ ย ม า ก ก ว ่า ก ร ณ ึท ี่ม ิไ ช ม ัน ม า ก

5 . 2 . 2 . 2 . 7  ก า ร ย อ ม ร ับ ร ว ม  พ บ ว ่า  ค ะ แ น น ก า ร ย อ ม ร ับ ร ว ม  

ช อ ง ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่ผ ล ิต ไ ด ้อ ย ู่ใ น ช ่ว ง  5 . 6 9 - 6 . 8 2  ค ะ แ น น  โ ? ง ม ิค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ม ิน ัย ส ำ ค ัญ  

( ต า ร า ง ท ี่ 2 0 )  ผ ล จ า ก ก า ร ว ิเ ค ร า ะ พ ค ว า ม แ ป ร ป ร า น ใ น ต า ร า ง ท ี่ 2 1  พ บ ว ่า  ค ุณ พ ภ ูม ิอ บ แ พ ัง  ม ิผ ล  

ต ่อ ค ะ แ น น ก า ร ย อ ม ร ับ ร ว ม อ ย ่า ง ม ิน ัย ส ำ ค ัญ  โ ด ย ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่ผ ล ิต จ า ก ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ท ี่อ บ แ พ ัง ท ี่ 

ค ุเพ )ภ ูม ิ 6 0 ° ช  ม ิค ะ แ น น ส ูง ก ว ่า ก ร ณ ืท ี่ผ ล ิต ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ท ี่ก ร อ บ แ พ ง ท ี่ค ุณ พ ภ ูม ิ 8 0 ° ช  ( ต า ร า ง ท ี่ 2 2 )  

เม ื่อ พ จ า ร เน า จ า ก ค ะ แ น น ก า ร ย อ ม ร ับ จ า ก ก า ร ป ร ะ  เม ิน ค ุณ ภ า พ ท า ง ป ร ะ ส า ท ส ัม ผ ัส  ค ุณ ภ าพ  

ท า ง  เค ม ิแ ล ะ ค ุณ ภ า พ ท า ง ก า ย ภ า พ  พ บ ว ่า  ข ้า ว โ พ ด แ ม ่น ก ร อ บ  ท ี่ผ ล ิต จ า ก ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ท ี่อ บ แ พ ัง

ท ี่ค ุณ พ ภ ูม ิ6 0 ° ช  แ ล ะ ม ิค ว า ม ช น ช อ ง ข ้า ว โ พ ด แ ม ่น ก ่อ น ท อ ด ร ้อ ย ล ะ ! 0 + 1  ม ิค ะ แ น น ก า ร ย อ ม ร ับ ด ้า น ต ่า ง  ๆ  

ส ูง แ ล ะ ม ิค ุณ ภ า พ ท า ง  เ ค ม ิแ ล ะ ท า ง ก า ย ภ า พ ค ืก ว ่า ส ภ า ว ะ  เพ ล อ  จ ง  เล ิอ ก ส ภ า ว ะ น ีไ ป ท ด ล อ ง ใ น อ ั้น ต ่อ ม า

5 . 2 . 3  ก า ร ศ ก ษ า ผ ล ช อ ง ป ร ม า ณ ูแ ป ืง ม ัน ส ำ ป ะ พ ล ัง ท ี่ใ ช ้ท ด แ ท น แ ป ้ง ข ้า ว โ พ ด แ ล ะ ป ร ม า ณ ู 

แ ค ล  เช ึย ม ไ ป ้ด ร อ ก ไ ช ด ์ท ี่ผ ส ม ท ี่ม ิต ่อ ค ุณ ภ า พ ช อ ง ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ

ไ ด ้ท ด ล อ ง ผ ล ิต ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ โ ด ย ก า ร ท ด แ ท น แ ป ้ง ข ้า ว โ พ ด ด ้ว ย แ ป ้ง ม ัน ส ำ ป ะ พ ล ัง ร ้อ ย ล ะ  

0  1 0  แ ล ะ  2 0  แ ล ะ ผ ส ม แ ค ล เช ้อ ม ไ ฮ ด ร อ ก ไ ช ค ร ้อ ย ล ะ  0  0 . 2 5  แ ล ะ  0 . 5 0  น ำ ม า ต ร ว จ ค ุณ ภ า พ

ท า ง เ ค ม ิ ค ุณ ภ า พ ท า ง ก า ย ภ า พ  แ ล ะ ป ร ะ เม ิน ค ุณ ภ า พ ท า ง ป ร ะ ส า ท ล ัม ผ ัศ

5 . 2 . 3 . 1  ค ุณ ภ า พ ท า ง เค ม ิแ ล ะ ท า ง ก า ย ภ า พ

จ า ก ผ ล ก า ร ต ร ว จ ค ุณ ภ า พ ท า ง  เค ม ิแ ล ะ ก า ย ภ า พ ด ้า น ค ว า ม ช น  ไ ช ม ัน  

ค ว า ม พ น า แ น ่น ร ว ม  อ ัต ร า ก า ร พ อ ง ต ัว  แ ล ะ แ ร ง ท ี่ท ำ ใ พ ัแ ต ก พ ัก  ใ น ต า ร า ง ท ี่ 2 3 - 2 5

5 . 2 . 3 . 1 . 1  ค ว า ม ช น  พ บ ว ่า  ข ้า ว โ พ ด แ ม ่น ก ร อ บ ท ี่ผ ล ิต ไ ด ้ท ั้ง  9
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ต ัว อ ย ่า ง ม ัค ว า ม ช น เ ฉ ล ี่ย ใ น ช ่ว ง ร ้อ ย ล ะ  2 . 6 9 - 3 . 1 3  ( ต า ร า ง ท  2 3 )  ผ ล จ า ก ก า ร ว ิ เค ร า ะ พ ค ว า ม  

แ ป ร ป ร า น ใ น ต า ร า ง ท ี่ 2 4  พ บ ว ่า  ป ร ิม า ณ แ ป ้ง ม ัน ส ำ ป ะ พ ล ัง ท ี่ใ ช ัท ด แ ท น แ ป ้ง ช ้า ว โ พ ด  แ ล ะ ป ร ิม า ณ  

แ ค  เซ ัย ม ไ ฟ ้ด ร อ ก ไ ซ ด ์ท ี่ใ ช ้ผ ศ ผ  ไ ม ่ม ัผ ล ต ่อ ค ว า ม ช น ธ อ ง ช ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่ผ ล ิต อ ย ่า ง ม ัน ้ย ส ำ ค ัญ

5 . 2 . 3 . 1 . 2  ไ ช ม ัน  พ บ ว ่า  ช ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่ผ ล ิต ไ ด ้ท ั้ง  9  

ต ัว อ ย ่า ง ม ัไ ช ม ัน เ ฉ ล ี่ย อ ย ู่ใ น ช ่ว ง ร ้อ ย ล ะ  2 2 . 2 8 - 2 8 . 0 2  ซ ง ม ัค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ม ัน ัย ส ำ ค ัญ

( ต า ร า ง ท ี่ 2 3 )  ผ ล จ า ก ก า ร ว ิเ ค ร า ะ พ ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ใ น ต า ร า ง ท ี่ 2 4  พ บ ว ่า  ป ร ิม า ณ แ ป ้ง ม ัน

ส ำ ป ะ พ ล ัง ท ี่ใ ช ้ท ด แ ท น แ ป ้ง ช ้า ว โ พ ด  แ ล ะ ป ร ิม า ณ แ ค ล  เ ช ้ย ม ไ ฮ ค ร อ ก ไ ซ ด ์ ม ัผ ล ต ่อ ไ ช ม ัน ช อ ง ช ้า ว โ พ ด  

ก ร อ บ ท ี่ผ ล ิต ไ ด ้อ ย ่า ง ม ัน ัย ส ำ ค ัญ  แ ต ่ผ ล ร ่ว ม ช อ ง ต ัว แ ป ร ท ั้ง ศ อ ง น ีไ ม ,ม ัผ ล ต ่อ ไ ช ม ัน อ ย ่า ง ม ัน ัย ส ำ ค ัญ

จ า ก ต า ร า ง ท ี่ 2 5  จ ะ พ บ ว ่า  เม ื่อ ท ด แ ท น แ ป ้ง ช ้า ว โ พ ด ด ้ว ย แ ป ้ง ม ัน ส ำ ป ะ พ ล ัง ป ร ิม า ณ ม า ก ป ีน  จ ะ ท ำ ใ ห ้ 

ช ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ม ึไ ป ีม ัน ม า ก ธ น  เ พ ร า ะ ว ่า ก า ร เพ ม ป ร ิม า ณ แ ป ้ง ม ัน ส ำ ป ะ พ ล ัง  เ ช ้า ไ ป ม า ก ป ีน  ท ำ ใ ห ้ม  

อ ะ ไ ม โ ล  เพ ค ต ัน เพ ม ป ีน  จ ง ด ูด ซ ับ น ํ้า ม ัน ท ี่ใช ้ท อ ด  เ ช ้า ไ ป ไ ด ้ม า ก ธ น ( 3 6 )  ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง น ส อ ด ค ล ้อ ง ก ับ  

ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ธ อ ง ค ุภ ว ร ร ณ ( 2 )  L e e ( 9 )  แ ล ะ  S u p h a n t h a r i k a ( 1 0 )

เม ื่อ พ ิจ า ร ณ า ผ ล ช อ ง ป ร ิม า ณ แ ค ล  เช ย ม ไ ฮ ด ร อ ก ไ ซ ด ์ จ ะ พ บ ว ่า  เม ื่อ ผ ส ม แ ค ล  เช ย ม

ไ ฮ ด ร อ ก ไ ซ ด ์ จ ะ พ บ ว ่า  เ ม ื่อ ผ ส ม แ ค ล เช ้ย ม ไ ฮ ด ร อ ก ไ ซ ด ์ม า ก  ช ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ม ไ ธ ม ัน ต า ก ว ่า  

ก ร ณ ท ี่ผ ศ ม แ ค ล เช ้ย ม ไ ฮ ด ร อ ก ไ ซ ด ์น ้อ ย ก ว ่า  ท ั้ง น อ า จ  เ ก ด จ า ก ก า ร ท ำ ป ฏ ิก ิร ิย า ป ีอ ง แ ค ล  เช ย ม อ อ อ น ก ับ น ํ้า  

ม ัน ใ น แ ป ้ง ช ้า ว โ พ ด  เพ อ ใ ห ้ เก ิด ก ล ี่น 'ร ส  เฉ พ า ะ ก ับ ผ ล ิต ภ ัผ ฑ ( 2 1 )  ท ำ ใ ห ้ป ร ิม า ณ ไ ธ ม ัน ใ น ช ้า ว โ พ ด แ ผ ่น  

ก ร อ บ ล ด ล ง

5 . 2 . 3 . 1 . 3  ค ว า ม พ น า แ น ่น ร ว ม  พ บ ว ่า  ช ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่

ผ ล ิต ไ ด ้ท ั้ง  9  ต ัว อ ย ่า ง  ม ัค ว า ม พ น า แ น ่น ร ว ม ใ น ช ่ว ง  0 . 2 3 6 - 0 . 5 2 3  ก ร ัม ต ่อ ม ัล ล ิล ิต ร  ช ้ง ม ัค ว า ม  

แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ม ัน ัย ส ำ ค ัญ  ( ต า ร า ง ท ี่ 2 3 )  ผ ล ก า ร ว ิ เค ร า ะ พ ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ใ น ต า ร า ง ท ี่ 2 4

พ บ ว ่า  ป ร ิม า ณ แ ป ้ง ส ำ ป ะ พ ล ัง ท ี่ใ ช ้ท ด แ ท น แ ป ้ง ช ้า ว โ พ ด  ม ัผ ล ต ่อ ค ว า ม พ น า แ น ่น ร ว ม อ ย ่า ง ม ัน ัย ส ำ ค ัญ

แ ต ่ป ร ิม า ณ แ ค ล  เช ืย ม ไ ฮ ด ร อ ก ไ ซ ด ์ แ ล ะ ผ ล ร ่ว ม ป ีอ ง ต ัว แ ป ร ท ั้ง ส อ ง  ไ ม ่ม ัผ ล ต ่อ ค ว า ม พ น า แ น ่น ร ว ม อ ย ่า ง  

ม ัน ้ย ส ำ ค ัญ  จ า ก ต า ร า ง ท ี่ 2 5  จ ะ พ บ ว ่า  เม ื่อ ท ด แ ท น แ ป ้ง ช ้า ว โ พ ด ด ้ว ย แ ป ้ง ม ัน ส ำ ป ะ พ ล ัง ป ร ิม า ณ ท ี่ม า ก ป ีน  

จ ะ ท ำ ใ ห ้ช ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ม ัค ว า ม พ น า แ น ่น ร ว ม ล ด ล ง  ช ง ส อ ด ค ล ้อ ง ก ับ ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ธ อ ง ค ุภ ว ร ร ณ ( 2 )  

L e e ( 9 )  แ ล ะ  S u p h a n t h a r i k a ( 1 1 )  เพ ร า ะ ว ่า ก า ร ท ด แ ท น ด ้ว ย แ ป ้ง ม ัน ส ำ ป ะ พ ล ัง ม า ก ป ีน  ท ำ ใ ห  ้

ช ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ พ อ ง ต ัว ม า ก ธ น  จ ง ม ัค ว า ม พ น า แ น ่น ล ด ล ง ( 2 )

5 . 2 . 3 . 1 . 4  อ ัต ร า ก า ร พ อ ง ต ัว  พ บ ว ่า  ช ้า ว ' ๒ ค แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่ผ ล ิต  

ไ ด ้ท ั้ง  9  ต ัว อ ย ่า ง  ม ือ ัต ร า ก า ร พ อ ง ต ัว อ ย ู่ใ น ช ่ว ง  2 . 4 3 - 4 . 1 9  เ ท ่า  ช ้ง ม ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ม ั 

น ัย ส ำ ค ัญ ( ต า ร า ง ท ี่ 2 3 )  ผ ล ก า ร ว ิ เค ร า ะ พ ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ใ น ต า ร า ง ท ี่ 2 4  พ บ ว ่า  ป ร ิม า ณ ส ำ ป ะ พ ล ัง  

ท ี่ใ ช ้ท ด แ ท น แ ป ้ง ช ้า ว โ พ ด  ม ัผ ล ต ่อ อ ัต ร า ก า ร พ อ ง ต ัว อ ย ่า ง ม ัน ัย ส ำ ค ัญ  ป ร ิม า ณ น ค ล  เช ย ม ไ ฮ ด ร อ ก ไ ซ ด  ์

แ ล ะ ผ ล ร ่ว ม ข อ ง ต ัว แ ป ร ท ั้ง ส อ ง  ไ ม ่ม ัผ ล ต ่อ อ ัต ร า ก า ร พ อ ง ต ัว อ ย ่า ง ม ัน ัย ส ำ ค ัญ  โ ด ย จ า ก ต า ร า ง ท ี่ 2 5  

จ ะ พ บ ว ่า  เม ื่อ ท ด แ ท น แ ป ้ง ช ้า ว โ พ ด ด ้ว ย แ ป ้ง ม ัน ส ำ ป ะ พ ล ัง ป ร ิม า ณ ท ี่ม า ก ธ น  จ ะ ท ำ ใ ห ้ช ้า ว โ พ ด เ ฟ น ก ร อ บ
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ม ิอ ัต ร า ก า ร พ อ ง ต ัว ม า ก ป ีน  เพ ร า ะ ว ่า ท ด แ ท น ด ้ว ย แ ป ้ง ม ัน ส ำ ! เร พ ล ัง พ า ก ป ีน  ท ำ ใ ห ้อ ัต ร า ก า ร พ อ ง ต ัว ป ีอ ง  

อ ะ ม ัอ โ ล เพ ค ต ิน เพ ม ศ ง ป ีน  เม ือ ท อ ด ใ น น ำ ม ัน ร ้อ น  จ ง ท ำ ใ ห ้ธ ้า ว ใ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ พ อ ง ต ัว ม า ก ป ีน  จ ง ม  ิ

อ ัต ร า ก า ร พ อ ง ต ัว ส ูง ข น ( 2 )

5 . 2 . 3 . 1 . 5  แ ร ง ท ี่ท ำ ใ ห ้แ ต ก พ ัก  พ บ ว ่า  ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่ 

ผ ล ัต ไ ด ้ท ั้ง  9  ต ัว อ ย ่า ง  ม ืค ่า แ ร ง ท ี่ท ำ ใ ห ้แ ต ก พ ัก  7 . 8 4 - 1 0 . 0 1  น ํว ต ัน  ท ี่ง ไ ม ่ม ิค ว า ม แ ต ก ต ่า ง อ ย ่า ง ม ิ 

น ัย ส ำ ค ัญ  ( ต า ร า ง ท ี่ 2 3 )  น ั่น ค อ  ป ร ิม า ณ แ ป ้ง ม ัน ส ำ ป ะ พ ล ัง ท ี่ใ ช ้ท ด แ ท น แ ป ้ง ข ้า ว โ พ ด  แ ล ะ ป ร ิม า ณ  

แ ค ล เ ช ้ย ม ไ ฮ ด ร อ ก ไ ช ด ์ไ ม ่ม ิผ ล ต ่อ ค ่า แ ร ง ท ี่ท ำ ใ ห ้แ ต ก พ ัก อ ย ่า ง ม ิน ัย ส ำ ค ัญ  ( ต า ร า ง ท ี่ 2 4 )

5 . 2 . 3 . 2  ก า ร ป ร ะ เ ม น ค ุณ ภ า พ ท า ง ป ร ะ ส า ท ส ัม ผ ัส

จ า ก ผ ล ก า ร ป ร ะ  เม ิน ค ุณ ภ า พ ท า ง ป ร ะ ศ า ฑ ส ัม ผ ัส ใ น ต า ร า ง ท ี่ 2 6 - 2 9

5 . 2 . 3 . 2 . 1  ล ัก ษ ณ ะ ป ร า ก ฎ  พ บ ว ่า  ค ะ แ น น ก า ร ย อ ม ร ับ ด ้า น

ล ัก ษ ณ ะ ป ร า ก ฎ ป ีอ ง ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่ผ ล ิต ไ ด ้ อ ย ู่ใ น ช ่ว ง  5 . 3 2 - 7 . 0 9  ค ะ แ น น  ช ง ม ิค ว า ม แ ต ก  

ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ม ิน ัย ส ำ ค ัญ  ( ต า ร า ง ท ี่ 2 6 )  ผ ล จ า ก ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ใ น ต า ร า ง ท ี่ 2 7  

พ บ ว ่า ป ร ิม า ณ แ ป ้ง ม ัน ส ำ ป ะ พ ล ัง ท ี่ใ ช ้ท ด แ ท น แ ป ้ง ข ้า ว โ พ ด  ม ิผ ล ต ่อ ค ะ แ น น ก า ร ย อ ม ร ับ ด ้า น ล ัก ษ ณ ะ ป ร า ก ฎ  

อ ย ่า ง ม ิน ัย ส ำ ค ัญ  โ ด ย จ า ก ต า ร า ง ท ี่ 2 9  พ บ ว ่า  ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่ม ิก า ร ท ด แ ท น ด ้ว ย แ ป ้ง ม ัน ส ำ ป ะ พ ล ัง  

ป ร ิม า ณ ม า ก ป ีน  ม ิค ะ แ น น ก า ร ย อ ม ร ับ ด ้า น ล ัก ษ ณ ะ ป ร า ก ฎ ม า ก ป ีน  เ พ ร า ะ ว ่า แ ป ้ง ม ัน ส ำ ป ะ พ ล ัง  ช ่ว ย ท ำ ใ ห  ้

ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ บ ม ิล ัก ษ ณ ะ ก า ร พ อ ง ต ัว ม า ก ป ีน  ช ง ผ ู้ท ด ส อ บ ช อ บ ม า ก ป ีน  โ ด ย แ ป ้ง ม ัน ส ำ ป ะ พ ล ัง ท ี่ เต ิม  

ล ง ไ ป  ท ำ ใ ห ้ส ่ว น ไ ม โ ล เพ ค ต ิน เพ ม ส ูง ป ีน  ท ี่ง  F e l d b e r g e ( 3 6 )  ไ ด ้อ ธ บ า ย ไ ว ้ว ่า  แ ป ้ง ท ี่ม ิ

อ ะ ม ัย โ ล  เพ ค ต ิน ส ูง จ ะ ให ้ล ัก ษ ณ ะ ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ท ี่พ อ ง ต ัว  เ ป ร า ะ แ ล ะ  เ บ า

5 . 2 . 3 . 2 . 2  ส ิ พ บ ว ่า  ค ะ แ น น ก า ร ย อ ม ร ับ ด ้า น ส ีป ีอ ง ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น

ก ร อ บ ท ี่ผ ล ิต ไ ด ้ อ ย ู่ใ น ช ่ว ง  4 . 5 0 - 7 . 6 9  ค ะ แ น น  ท ี่ง ม ิค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ม ิน ัย ส ำ ค ัญ ( ต า ร า ง ท ี่

2 6 )  ผ ล ก า ร ว ิ เค ร า ะ ห ์ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ใ น ต า ร า ง ท ี่ 2 7  พ บ ว ่า  ป ร ิม า ณ แ ป ้ง ม ัน ส ำ ป ะ พ ล ัง ท ี่ใ ช ้ท ด แ ท น  

แ ป ้ง ข ้า ว โ พ ด  ม ิผ ล ต ่อ ค ะ แ น น ก า ร ย อ ม ร ับ บ ด ้า น ส ิอ ย ่า ง ม ิน ัย ส ำ ค ัญ  ธ ณ ะ ท ี่ป ร ิม าณ น ค ล  เ ช ้ย ม ไ ฮ ด ร อ ก ไ ช ด ์ 

ไ ม ่ม ิผ ล ต ่อ ค ะ แ น น ก า ร อ อ ม ร ับ ด ้า น ส ิ แ ต ่ผ ล ร ่ว ม ซ อ ง ต ัว แ ป ร ท ั้ง ส อ ง น ม ิผ ล ต ่อ ค ะ แ น น ก า ร ย อ ม ร ับ ด ้า น ส ี

อ ย ่า ง ม ิน ัย ส ำ ค ัญ  จ า ก ต า ร า ง ท ี่ 2 9  พ บ ว ่า  เม ื่อ ท ด แ ท น แ ป ้ง ข ้า ว โ พ ด ด ้ว ย แ ป ้ง ม ัน ส ำ ป ะ ห ล ัง ป ร ิม า ณ ม า ก  

ป ีน  ท ำ ใ ห ้ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ไ ด ้ร ับ ค ะ แ น น ก า ร อ อ ม ร ับ ด ้า น ส ีม า ก ป ีน  เ พ ร า ะ ว ่า  แ ป ้ง ม ัน ส ำ ป ะ พ ล ัง  

ส า ม า ร ถ ป ร ับ ป ร ุง ค ุณ ภ า พ ด ้า น ส ีป ีอ ง ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ไ ด ้( 2 )  เม ื่อ ใ ช ้แ ป ้ง ม ัน ส ำ ป ะ พ ล ัง ม า ก ป ีน  จะทำ 

ใ ห ้ส ีธ อ ง ผ ล ิต ภ ัณ ฑ อ ่อ น ล ง  ค อ ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่ผ ล ิต จ า ก ก า ร ท ด แ ท น ด ้ว ย แ ป ้ง ม ัน ส ำ ป ะ พ ล ัง ร ้อ ย ล ะ  0  

ม ิส ีเ พ ล อ ง ค ล ํ้า ( 1 0 Y R / 7 / 1 0 )  ช ง ผ ู้ท ด ส อ บ ไ ม ่ย อ ม ร ับ  ( ม ิค ะ แ น น  4 . 8 9  ค ะ แ น น  ใ น ต า ร า ง ท ี่ 2 9 )  

เม ือ ท ด แ ท น ด ้ว ย แ ป ้ง ม ัน ส ำ ป ะ พ ล ัง ร ้อ ย ล ะ  1 0  แ ล ะ  2 0  ท ำ ใ ห ้ส ีป ีอ ง ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ อ ่อ น ล ง เป ้น

ส ีเห ล อ ง ท ี่ส ว ย ป ีน  ( 2 . 5 Y R / 8 . 5 / 3  แ ล ะ  2 . 5 Y R / 9 / 5  ต า ม ส ำ ด ับ )
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5 . 2 . 3 . 2 . 3  ก ล น  พ บ ว ่า  ค ะ แ น น ก า ร ย อ ม ร ับ ด ้า น ก ล ี่น ซ อ ง ข ้า ว

โ พ ด แ ผ ่น ภ ร อ บ ท ี่ผ ล ิต  อ ย ู่ใ น ช ่ว ง  5 . 7 5 - 6 . 8 0  ค ะ แ น น  ช ง ไ ม ่ม ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง อ ย ่า ง ม น ัย ส ำ ค ัญ

( ต า ร า ง ท ี่ 2 6 )  น ั้น ค อ  ป ร ิม า ณ แ ข ้ง ม ัน ส ำ ป ะ พ ล ัง  แ ล ะ ป ร ิม า ณ แ ค ล  เช ย ม ไ ฮ ด ร อ ก ไ ซ ด ์ ไ ม ่ม ัผ ล ต ่อ  

ค ะ แ น น ก า ร ย อ ม ร ับ ด ้า น ก ล น อ ย ่า ง ม ืน ัย ส ำ ค ัญ ( ต า ร า ง ท ี่ 2 7 )

5 . 2 . 3 . 2 . 4  ร ส ช า ต ่ พ บ ว ่า  ค ะ แ น น ก า ร ย อ ม ร ับ ด ้า น ร ส ช า ต ิซ อ ง

ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่ผ ล ิต  อ ย ู่ใ น ช ่ว ง  6 . 1 3 - 6 . 9 4  ค ะ แ น น  ช ั่ง ไ ม ่ม ัค ว า ม แ ต ก ต ่า ง อ ย ่า ง ม ึน ัย ส ำ ค ัญ  

( ต า ร า ง ท ี่ 2 6 )  ด ัง น ั้น  ป ร ิม า ณ แ ข ้ง ม ัน ส ำ ป ะ พ ล ัง  แ ล ะ ป ร ิม า ณ แ ค ล เช ั่ย ม ไ ฮ ด ร อ ก ไ ช ด ์ ไ ม ่ม ัผ ล ต ่อ  

ค ะ แ น น ก า ร ย อ ม ร ับ ด ้า น ร ส ช า ต ิอ ย ่า ง ม ึน ัย ส ำ ค ัญ  ( ต า ร า ง ท ี่ 2 7 )  ผ ล ก า ร ท ค ล อ ง จ ง ไ ม ่ส อ ด ค ล ้อ ง ก ับ

ค ำ อ ธ ิบ า ย ซ อ ง  D a n i e l ( 1 2 )  S a n d e r s o n ( 1 3 )  แ ล ะ  K h a n  แ ล ะ ค ณ ะ ( 1 4 )  ช ง ไ ด ้อ ธ ิบ า ย ไ ว ้ว ่า  

ก า ร เต ิม ค ่า ง ล ง ใ น แ ข ้ง ข ้า ว โ พ ด จ ะ ท ำ ใ พ ้ผ ล ิต ภ ัฌ ท ม ล ัก ษ ณ ะ ก ล น  แ ล ะ ร ส ช า ต ิท ี่ด ้ก ว ่า ก ร ณ ืท ี่ผ ล ิต จ า ก แ ข ้ง  

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

ท ำ ป ฏ ิก ร ิย า ข อ ง แ ค ล  เช ืย ม อ อ อ น ก ับ น ํ้า ม ัน ใ น แ ข ้ง ข ้า ว โ พ ด น า น ถ ง  1 0 - 2 4  ช ั่ว โ ม ง  แ ต ่ใ น ก า ร ท ำ ข ้า ว  

โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ น ีใ ช ้เ ว ล า ป ร ะ ม า ณ  1 ช ั่ว โ ม ง  ช ั่ง ท ำ ใ พ ้เ ก ด ก ล น แ ล ะ ร ส ช า ต ิน ้อ ย ก ว ่า

5 . 2 . 3 . 2 . 5  ค ว า ม ก ร อ บ  พ บ ว ่า  ค ะ แ น น ก า ร ย อ ม ร ับ ด ้า น ค ว า ม

ก ร อ บ ซ อ ง ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่ผ ล ิต  อ ย ู่ใ น ช ่ว ง  6 . 5 7 - 7 . 6 3  ค ะ แ น น  ช ั่ง ม ัค ว า ม แ ต ก ต ่า ง อ ย ่า ง ม น ัย  

ส ำ ค ัญ ( ต า ร า ง ท ี่ 2 6 )  ผ ล ก า ร ว ิ เค ร า ะ พ ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ใ น ต า ร า ง ท ี่ 2 8  พ บ ว ่า  ป ร ิม า ณ แ ข ้ง ม ัน

ส ำ ป ะ พ ล ัง ท ี่ใ ช ้ท ด แ ท น แ ข ้ง ข ้า ว โ พ ด  ม ืผ ล ต ่อ ค ะ แ น น ก า ร อ อ ม ร ับ ด ้า น ค ว า ม ก ร อ บ อ ย ่า ง ม ัน ัย ส ำ ค ัญ  โ ด ย  

ค ะ แ น น ภ า ร ย อ ม ร ับ ด ้า น ค ว า ม ก ร อ บ จ ะ ม า ก ซ น  เม อ ข ้า ว โ พ ด แ ม ่น ก ร อ บ ม ก า ร ท ด แ ท น ด ้ว ย แ ข ้ง ม ัน ส ำ ป ะ พ ล ัง  

ป ร ิม า ณ ม า ก ซ น ( ต า ร า ง ท ี่ 2 9 )  ช ั่ง ส อ ด ค ล ้อ ง ก ับ ร า ย ง า น ซ อ ง  B e r g e ( 3 4 )  ช ั่ง ร า ย ง า น ไ ว ้ว ่า ก า ร

เต ิม แ ข ้ง ข ้า ว โ พ ด  จ ะ ช ่ว ย ใ พ ้ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ม ค ว า ม ก ร อ บ ม า ก ธ น

5 . 2 . 3 . 2 . 6  ก า ร อ ม น ํ้า ม ัน  พ บ ว ่า  ค ะ แ น น ก า ร ย อ ม ร ับ ด ้า น ก า ร

อ ม น ํ้า ม ัน ซ อ ง ข ้า ว โ พ ด แ ม ่น ก ร อ บ ท ี่ผ ล ิต  อ ย ู่ใ น ช ่ว ง  5 . 8 2 - 7 . 2 6  ค ะ แ น น  ช ั่ง ม ัค ว า ม แ ต ก ต ่า ง อ ย ่า ง ม ัน ัอ  

ส ำ ค ัญ ( ต า ร า ง ท ี่ 2 6 )  ผ ล ก า ร ว ิ เค ร า ะ พ ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ใ น ต า ร า ง ท ี่ 2 8  พ บ ว ่า  ป ร ิม า ณ แ ข ้ง ม ัน

ส ำ ป ะ พ ล ัง ท ี่ใ ช ้ท ด แ ท น แ ข ้ง ข ้า ว โ พ ด  ม ัผ ล ต ่อ ค ะ แ น น ก า ร ย อ ม ร ับ ด ้า น ก า ร อ ม น ํ้า ม ัน อ ย ่า ง ม ัน ัย ส ำ ค ัญ  แ ต ่จ ะ  

ไ ม ่ม ัผ ล จ า ก ป ร ิม า ณ แ ค ล เช ั่ย ม ไ ฮ ด ร อ ก ไ ช ด ์ท ี่ใ ช ้ผ ส ม  แ ล ะ ผ ล ร ่ว ม ซ อ ง ต ัว แ ป ร ท ั้ง ส อ ง น ั้อ ย ่า ง ม ัน ัย ส ำ ค ัญ  

จ า ก ต า ร า ง ท ี่ 2 9  จ ะ พ บ ว ่า  ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่ผ ล ิต จ า ก ก า ร ท ด แ ท น ด ้ว ย แ ข ้ง ม ัน ส ำ ป ะ พ ล ัง ท ี่ม า ก ซ น ม  

ค ะ แ น น ก า ร ย อ ม ร ับ ด ้า น ก า ร อ ม น ํ้า ม ัน ล ด ล ง  เข ้น  เ พ ร า ะ ว ่า  เม ื่อ ท ด แ ท น ด ้ว ย แ ข ้ง ม ัน ส ำ ป ะ พ ล ัง ม า ก ซ น

ท ำ ใ พ ม ก า ร พ อ ง ต ัว ม า ก ป ีน  แ ล ะ ด ูด ช ับ น ํ้า ม ัน จ า ก น ํ้า ม ัน ท ี่ใ ช ้ท อ ด ม า ก ซ น ( 3 6 )  ช ั่ง ส อ ด ค ล ้อ ง ก ับ ผ ล ก า ร  

ต ร ว จ ค ุณ ภ า พ ด ้า น ไ ซ ม ัน ใ น ต า ร า ง ท ี่ 2 3  แ ล ะ  2 5

5 . 2 . 3 . 2 . 7  ก า ร ย อ ม ร ับ ร ว ม  พ บ ว ่า  ค ะ แ น น ภ า ร ย อ ม ร ับ ด ้า น  

ก า ร ย อ ม ร ับ ร ว ม ซ อ ง ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่ผ ล ิต  อ ย ู่ใ น ช ่ว ง  5 . 5 1 - 7 . 5 6  ค ะ แ น น  ช ั่ง ม ัค ว า ม แ ต ก ต ่า ง  

อ ย ่า ง ม น ัย ส ำ ค ัญ ( ต า ร า ง ท ี่ 2 6 )  ผ ล ก า ร ว ิ เค ร า ะ พ ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ใ น ต า ร า ง ท ี่ 2 8  พ บ ว ่า  ป ร ิม า ณ
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แ ป ้ง ม ัน ส ำ ป ะ พ ล ัง  ป ว ม า ณ แ ค ล  เช ย ม ไ ฮ ด ร อ ก ไ ช ด  แ ล ะ ผ ล ร ่ว ม ข อ ง ต ัว แ ป ร ท ั้ง ศ อ ง  ม ัผ ล ต ่อ ค ะ แ น น ก า ร  

ย อ ม ร ับ ค ้า น ก า ร ย อ ม ร ับ ร ว ม อ ย ่า ง ม ิน ัย ส ำ ค ัญ  โ ด ย ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ผ ล ต 1* า ก ก า ร ก ด แ ก น ค ว ย แ ป ้ง ม ัน  

ส ำ ป ะ Vfล ัง ร ้อ ย ล ะ  0  1 0  แ ล ะ  2 0  ม ัค ะ แ น น ศ ูง ธ น ต า ม ล ำ ด ับ  แ ล ะ ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ั้ผ ล ิต จ า ก ก า ร

ผ ศ ม แ ค ล เช ึย ม ไ ฮ ค ร อ ก ไ ช ด ร ้อ ย ล ะ  0  0 . 2 5  แ ล ะ  0 . 5  ม ิค ะ แ น น ศ ง ธ น ต า ม ล ำ ด ับ เซ ่น ท ัน ( ต า ร า ง ท ี่

2 9 )  อ ย ่า ง ไ ร ก ็ต า ม  พ บ ว ่า  ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่ผ ล ิต จ า ก ก า ร ใ ช ้แ ป ้ง ม ัน ส ำ ป ะ พ ล ัง ท ด แ ก น แ ป ้ง ข ้า ว  

โ พ ด ร ้อ ย ล ะ  1 0  แ ล ะ ผ ศ ม แ ค ล เช ้ย ม ไ ฮ ด ร อ ก ไ ช ด ์ป ร ัม า ณ  0 . 5 0  ม ัค ะ แ น น ส ูง ? 1ส ุด  ( ต า ร า ง ท ี่ 2 6 )

ด ัง น ั้น เม ื่อ พ ิจ า ร ณ า ค ุณ ภ า พ ท า ง เค ม ั ค ุณ ภ า พ ท า ง ก า ย ภ า พ  แ ล ะ ค ุณ ภ า พ ท า ง ป ร ะ ศ า ท ศ ัม ผ ัศ  

พ บ ว ่า  ศ ภ า ว ะ ท ี่ใ ช ้แ ป ้ง ม ัน ส ำ ป ะ พ ล ัง ท ด แ ท น แ ป ้ง ข ้า ว โ พ ด ร ้อ ย ล ะ  1 0  แ ล ะ ผ ศ ม แ ค ล  เ ช ้ย ม ไ ฮ ด ร อ ก ไ ช ด ์ 

ร ้อ ย ล ะ  0 . 5 0  ท ำ ใ ห ้ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่! ๓ ร อ บ ท ี่ม ิค ะ แ น น ก า ร ย อ ม ร ับ ร ว ม ศ ูง ท ี่ศ ุค  แ ล ะ ม ค ุณ ภ า พ ค ้า น ค ว า ม ช น  

ไ ธ ม ัน  ท ี่ด ัก ว ่า ก ร ณ ท ี่ท ค น ท น แ ป ้ง ข ้า ว โ พ ด ด ้ว ย แ ป ้ง ม ัน ส ำ ป ะ พ ล ัง ร ้อ ย ล ะ  2 0  แ ล ะ ผ ศ ม แ ค ล  เ ช ้ย ม ไ ส -  

ด ร อ ก ไ ช ด ์ร ้อ อ ล ะ  0 . 2 5  ค อ  ท ำ ใ ห ้ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ เส ือ ม เส ิย ค ุณ ภ า พ จ า ก ก า ร ศ ูญ เศ ย ค ว า ม ก ร อ บ  

แ ล ะ ก า ร พ ึแ ไ ค ้ช ้า ก ว ่า ก ร ณ พ ล ัง  ท ี่ไ ม ่แ ต ก ต ่า ง ท ัน อ ย ่า ง ม ัน ัย ส ำ ค ัญ  จ ง ไ ค ้ เ ส ือ ก ศ ภ า ว ะ แ ร ก น ไ ป ใ ช ้ท ด ล อ ง  

ต ัก ! ท ใ น ธ ั้น ต ่อ ม า

5 . 2 . 4  ก า ร ต ัก บ า ผ ล ธ อ ง ก า ร ก ร ะ จ า ย ธ น า ด อ ! ; ภ า ค แ ป ้ง ข ้า ว โ พ ด ท ี่ม ัต ่อ ค ุณ ภ า พ ธ อ ง ข ้า ว  

โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ

ก า ร ท ด ล อ ง ไ ค ้ใ ช ้แ ป ้ง ข ้า ว โ พ ด ท ี่ผ ล ิต จ า ก ก า ร บ ด เม ล ็ด ข ้า ว โ พ ด ผ ่า น ซ ่อ ง ต ะ แ ก ร ง ธ น า ด เส ้น  

ผ ่า น ศ ูน ย ก ล า ง  1 . 9  ม ิล ล ิเ ม ต ร  1 ค ร ั้ง  ( ธ น า ด อ น ุภ า ค ใ ห ญ ่)  1 . 7  ม ิล ล ิเ ม ต ร  1 ค ร ั้ง  ( ธ น า ด  

อ น ุภ า ค ป า น ก ล า ง )  แ ล ะ  1 . 7  ม ิล ล ิเ ม ต ร  2  ค ร ั้ง  ( ป ีน า ด อ น ุภ า ค เ ล ็ก )  ท ั้ง น ป ีน า ด อ น ุภ า ค ป ีอ ง แ ป ้ง  

ข ้า ว โ พ ด จ ะ ม ิธ น า ด  เ ล ็ก ล ง  เม ื่อ จ ำ น ว น ค ร ั้ง ก า ร บ ด ม า ก ธ น  ( 4 3 )  ( ด ูต า ร า ง ท ี่ 9 )  น ำ ไ ป ผ ล ิต เก ็น

ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ  ต า ม ศ ภ า ว ะ ท ี่เ ส ือ ก จ า ก ข ้อ  5 . 2 . 1  5 . 2 . 2  แ ล ะ  5 . 2 . 3  ข ้า ง ต ้น  แ ล ะ ต ร ว จ

ค ุณ ภ า พ ท า ง  เค ม ิ ค ุณ ภ า พ ท า ง ก า ย ภ า พ  แ ล ะ ป ร ะ  เม ิน ค ุณ ภ า พ ท า ง ป ร ะ ศ า ฑ ล ัม ผ ัศ

5 . 2 . 4 . 1  ค ุณ ภ า พ ท า ง เค ม ิแ ล ะ ท า ง ก า ย ภ า พ

จ า ก ผ ล ก า ร ต ร ว จ ค ุณ ภ า พ ท า ง เ ค ม ิแ ล ะ ท า ง ก า ย ภ า พ ธ อ ง ข ้า ว โ พ ด  

แ ผ ่น ก ร อ บ ผ ล ิต ไ ค ้ใ น ค ้า น ค ว า ม ช น  ไ ธ ม ัน  ค ว า ม ห น า แ น ่น ร ว ม  อ ัต ร า ก า ร พ อ ง ต ัว แ ล ะ แ ร ง ท ี่ท ำ ใ ห ้

แ ต ก พ ัก  ช ้ง แ ศ ด ง ไ ว ้ใ น ต า ร า ง ท ี่ 3 0 - 3 1  พ บ ว ่า  ค ่า  เ ฉ ล ็ย ค ณ ภ า พ ท า ง เ ค ม ิแ ล ะ ท า ง ก า ย ภ า พ ด ัง ก ล ่า ว
1 ™ "  1 3

ไ ม ่ม ิค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ท ัน อ ย ่า ง ม ิน ัย ส ำ ค ัญ  แ ส ด ง ว ่า ก า ร ใ ช ้แ ป ้ง ท ม ิก า ร ก ร ะ จ า ย ธ น า ด อ น ุภ า ค ฑ ต ่า ง ท ัน น

ไ ม ่ม ิผ ล ต ่อ ค ุณ ภ า พ ท า ง เค ม ิแ ล ะ ท า ง ก า ย ภ า พ ด ัง ก ล ่า ว อ ย ่า ง ม ิน ัย ส ำ ค ัญ
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5 . 2 . 4 . 2  ก า ร ป ? ะ  เม ิน ค ุณ ภ า พ ท า ง ป ร ะ ส า ท ส ัม ผ ัส

จ า ก ผ ล ก า ร ป ร ะ  เม น ค ุณ ภ า พ ท า ง ป ร ะ ศ า ฑ ส ัม ผ ัส ป ีอ ง ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ

ท ี่ผ ล ิต ไ ด ้ ใ น ต า ร า ง ท ี่ 3 2 - 3 4

5 . 2 . 4 . 2 . 1  ล ัก ษ ณ ะ ป ร า ก ฎ  พ บ ว ่า  ค ะ แ น น ก า ร ย อ ม ร ับ ด ้า น  

ล ัก ษ ณ ะ ป ร า ก ฎ ป ิอ ง ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่ผ ล ิต  อ ย ู่ใ น ช ่ว ง  6 . 4 2 - 6 . 8 8  ค ะ แ น น  ช ง ไ ม ่ม ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง  

อ ย ่า ง ม ่น ัย ส ำ ค ัญ  ( ต า ร า ง ท ี่ 3 2  แ ล ะ  3 3 )

5 . 2 . 4 . 2 . 2  ส ิ พ บ ว ่า  ค ะ แ น น ก า ร อ อ ม ร ับ ด ้า น ศ อ อ ง ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น

ก ร อ บ ท ี่ผ ล ิต  ม ่ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง อ ย ่า ง ม น ัย ส ำ ค ัญ  ( ต า ร า ง ท ี่ 3 2  แ ล ะ  3 3 )  โ ด ย ข ้า ว โ พ ด แ ม ่น ก ร อ บ ท ี ่

ผ ล ิต จ า ก แ ป ้ง ข ้า ว โ พ ด ท ี่ม ่อ น า ด อ น ุภ า ค  เ ล ็ก  ป ีน า ด อ น ุภ า ค ป า น ก ล า ง  แ ล ะ ป ีน า ค อ น ุภ า ค ใ ห ญ ่ ม ่ค ะ แ น น

7 . 3 4  7 . 1 1  แ ล ะ  6 . 8 8  ค ะ แ น น ต า ม ล ำ ด ับ ท ั้ง น ค ะ แ น น ป ีอ งกรรแรกก ับ กรรท ี่ส อ ง  ไ ม ่ม ่ค ว า ม แ ต ก

ต ่า ง อ ย ่า ง น ัย ส ำ ค ัญ  แ ต ่ก ร ณ ืแ ร ก ม ่ค ะ แ น น แ ต ก ต ่า ง ก ับ ก ร ผ ท ี่ส า ม อ ย ่า ง ร น ัย ส ำ ค ัญ  ป ิณ ะ ท ี่ก ร ร ท ี่ส อ ง ก ับ

ก ร ร ท ี่ส า ม ม ่ค ะ แ น น ไ ม ่แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ม ่น ัย ส ำ ค ัญ  ก า ร ท ี่ม ่ค ะ แ น น ก า ร ย อ ม ร ับ ด ัา น ส ีท ี่แ ต ก ต ่า ง ก ัน น

อ า จ เ ป ้ น  เ พ ร า ะ ว ่า  แ ป ้ง ข ้า ว โ พ ด ท ี่ม ่ธ น า ด อ น ุภ า ค  เล ็ก ม ่พ น ท ี่ผ ิว ส ัม ผ ัส ม า ก  I ม อ ท อ ด ใน น ํ้า ม ัน อ ุณ ห ภ ูม ิส ูง  

จ ง เ ก ด ป ฏ ก ร ิย า ส ืน ํ้า ต า ล ( b r o w n i n g  r e a c t i o n )  ไ ด ้ม า ก ก ว ่า  ท ำ ใ ห ้ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ม ่ส ิเห ล อ ง  

ท ี่ศ ว ย ก ว ่า  ก ร ร ท ี่ผ ล ิต จ า ก แ ป ้ง ข ้า ว โ พ ด ท ี่ม ่ป ีน า ด อ น ุภ า ค ใ ห ญ ่ก ว ่า  ข ้ง ม ่พ น ท ี่ผ ิว ท ี่จ ะ ส ัม ผ ัส ก ับ อ ุณ ห ภ ูม ใน  

ก า ร ท อ ด น ้อ ย ก ว ่า  แ ล ะ ม ่ส ิเห ล อ ง ท ี่อ ่อ น ก ว ่า

5 . 2 . 4 . 2 . 3  ก ล ็น  พ บ ว ่า  ค ะ แ น น ก า ร ย อ ม ร ับ ด ้า น ก ล ็น ธ อ ง ข ้า ว

โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่ผ ล ิต  ม ่ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ม ่น ัย ส ำ ค ัญ  ( ต า ร า ง ท ี่ 3 2  แ ล ะ  3 3 )  โ ด ย ข ้า ว โ พ ด  

แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่ผ ล ิต จ า ก แ ป ้ง ข ้า ว โ พ ด ท ี่ม ่ป ิน า ด อ น ุภ า ค  เล ็ก  ม ่ค ะ แ น น ส ูง ก ว ่า ก ร ร ท ี่ผ ล ิต จ า ก แ ป ้ง ข ้า ว โ พ ด ท ี่ม  ่

ป ีน า ด อ น ุภ า ค ป า น ก ล า ง แ ล ะ ป ีน า ค อ น ุภ า ค ใ ห ญ ่อ ย ่า ง ม ่น ัย ส ำ ค ัญ  แ ต ่ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่14ก ร อ บ ท ี่ผ ล ิต จ า ก  2

ก ร ร ห ล ัง  ม ่ค ะ แ น น ไ ม ่แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ม ่น ัย ส ำ ค ัญ  เน ึ่อ ง จ า ก ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่ผ ล ิต จ า ก แ ป ้ง ข ้า ว  

โ พ ด ท ี่ร ป ีน า ด อ น ุภ า ค  เ ล ็ก  ช ง ม ่พ น ท ี่ผ ิว ส ัม ผ ัส ม า ก  ม ่โ อ ก า ส ท ี่น ํ้า ม ัน ใ น แ ป ้ง ข ้า ว โ พ ด ท ำ ป ฏ ิก ร ิย า ก ับ

แ ค ล เช ่ย ม ไ ฮ ค ร อ ก ไ ช ด ้ท ี่ผ ส ม  แ ล ะ ใ ห ้ก ล ็น ไ ด ้ด ก ว ่า ก ร ร ท ี่ผ ล ิต จ า ก แ ป ้ง ข ้า ว โ พ ด ท ี่ม ่ป ีน า ด อ น ุภ า ค ใ ห ญ ่

5 . 2 . 4 . 2 . 4  ร ส ช า ต  พ บ ว ่า  ค ะ แ น น ก า ร ย อ ม ร ับ ด ้า น ร ส ช า ต ิป ีอ ง

ข ้า ว โ พ ด แ ม ่น ก ร อ บ ท ี่ผ ล ิต  ม ่ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ม ่น ัย ส ำ ค ัญ ( ต า ร า ง ท ี่ 3 2  แ ล ะ  3 3 )  โ ด ย ข ้า ว โ พ ด  

แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่ผ ล ิต จ า ก แ ป ้ง ข ้า ว โ พ ค ท ี่ม ่ป ีน า ค อ น ุภ า ค  เ ล ็ก  แ ล ะ ท ี่ม ่ป ีน า ด อ น ุภ า ค ป า น ก ล า ง ม ค ะ แ น น ไ ม ่แ ต ก  

ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ม ่น ัย ส ำ ค ัญ  แ ต ่ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่ผ ล ิต ไ ด ้ท ั้ง  2  ก ร ร น  ม ่ค ะ แ น น ส ูง ก ว ่า ก ร ร ท ี่ผ ล ิต จ า ก  

แ ป ้ง ข ้า ว โ พ ด ท ี่ม ่ธ น า ค อ น ุภ า ค ใ ห เฒ ู่ย ่า ง ม ่น ัย ส ำ ค ัญ ( ต า ร า ง ท ี่ 3 2 )  เห ต ุผ ล  เช ่น เด ย ว ก ัน ก ับ ด ้า น ก ล ็น

ใ น ข ้อ  5 . 2 . 4 . 2 . 3

5 . 2 . 4 . 2 . 5  ค ว า ม ก ร อ บ  พ บ ว ่า  ค ะ แ น น ก า ร ย อ ม ร ับ ด ้า น ค ว า ม  

ก ร อ บ ป ีอ ง ข ้า ว โ พ ด เฟ น ก ร อ บ ท ี่ผ ล ิต ไ ด ้ ม ่ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ม ่น ัย ส ำ ค ัญ  ( ต า ร า ง ท ี่ 3 2  แ ล ะ  3 3 )  

โ ด ย ข ้า ว โ พ ด แ พ ่น ก ร อ บ ท ี่ผ ล ิต จ า ก แ ป ้ง ข ้า ว โ พ ด ท ี่ป ีน า ด อ น ุภ า ค  เล ็ก  แ ล ะ ท ี่ม ่ป ีน า ค อ น ุภ า ค ป า น ภ ล า ง  ม ่
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ค ะ แ น น ก า ร ย อ ม ร ับ ด ้า น ค ว า ม ก ร อ บ แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ไ ม ่ม ิน ัย สำคัญ แ ต ่ม ิค ะ แ น น ส ูง ก ว ่า ก ร ณ ท ี่ใ ช ้

แ ป ้ง ข ้า ว โ พ ด ท ี่ม ิป ีน า ด อ น ุภ า ค ใ ห ญ ่อ ย ่า ง ม ิน ัย สำคัญ( ต า ร า ง ท ี่ 32) เ พ ร า ะ ว ่า ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่

ผ ล ิต จ า ก แ ป ้ง ข ้า ว โ พ ด ท ี่ม ิธ น า ค อ น ุภ า ค  เล ็ก  ม ิล ัก ษ ณ ะ  เน อ ล ัม ผ ัส ท ี่ล ะ  เอ ย ด ก ว ่า ก ร ฌ ท ี่ม ิธ น า ด อ น ุภ า ค ใ ห ญ ่ 

ก ว ่า ช ้ง ม ิล ัก ษ ณ ะ  เน อ ล ัม ผ ัส ห ย า บ

5 . 2 . 4 . 2 . 6  ก า ร อ ม น ํ้า ม ัน  พ บ ว ่า  ค ะ แ น น ก า ร ย อ ม ร ับ ด ้า น ก า ร

อ ม น ํ้า ม ัน ป ีอ ง ข ้า ว ่โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่ผ ล ิต ไ ด ้ม ิค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ม ิน ัย ส ำ ค ัญ  ( ต า ร า ง ท ี่ 3 2  แ ล  3 3 )  

โ ด ย ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่ผ ล ิต จ า ก แ ป ้ง ข ้า ว โ พ ด ท ี่ม ิธ น า ด อ น ุภ า ค เล ็ก  ม ิค ะ แ น น ส ูง ก ว ่า ก ร ณ ท ี่ผ ล ิต จ า ก แ ป ้ง  

ข ้า ว โ พ ด ท ี่ม ิข น า ค อ น ุภ า ค ป า น ก ล า ง อ ย ่า ง ไ ม ่ม ิน ัย ส ำ ค ัญ  แ ต ่ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ก ร ณ แ ร ก ม ัค ะ แ น น ส ูง ก ว ่า  

ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่ผ ล ิต จ า ก แ ป ้ง ข ้า ว โ พ ด ท ี่ม ัป ีน า ด อ น ุภ า ค ใ ห ญ ่ อ ย ่า ง ม ัน ัย ส ำ ค ัญ  ( ต า ร า ง ท ี่ 3 2 )  

แ ล ะ ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่ผ ล ิต จ า ก แ ป ้ง ข ้า ว โ พ ด ท ี่ม ัธ น า ด อ น ุภ า ค ป า น ก ล า ง  ม ิค ะ แ น น ส ูง ก ว ่า ก ร ฌ ท ี่ผ ล ิต  

จ า ก แ ป ้ง ข ้า ว โ พ ด ท ี่ม ิป ีน า ด อ น ุภ า ค ใ ห ญ ่อ ย ่า ง ไ ม ่ม ิน ัย ส ำ ค ัญ  ช ง ส อ ด ค ล ้อ ง ก ับ ผ ล ก า ร ต ร ว จ ไ ข ม ัน ใ น

ต า ร า ง ท ี่ 3 0

5 . 2 . 4 . 2 . 7  ก า ร ย อ ม ร ับ ร ว ม  พ บ ว ่า  ค ะ แ น น ก า ร ย อ ม ร ับ ร ว ม ป ีอ ง

ข ้า ว โ พ ด ก ร อ บ ท ี่ผ ล ิต ไ ด ้ ม ิค ว า ม แ ต ก ต ่า ง อ ย ่า ง ม ิน ัย ส ำ ค ัญ  ( ต า ร า ง ท ี่ 3 2  แ ล ะ  3 3 )  โ ด ย ข ้า ว โ พ ด  

แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่ผ ล ิต จ า ก แ ป ้ง ข ้า ว โ พ ด ท ี่ม ัป ีน า ด อ น ุภ า ค เล ็ก  ม ิค ะ แ น น ก า ร ย อ ม ร ับ ร ว ม ส ูง ก ว ่า ก ร ณ ืท ี่ม ิป ีน า ค  

อ น ุภ า ค ใ ห ญ ่ก ว ่า  ค ัอ  ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่ผ ล ิต จ า ก แ ป ้ง ข ้า ว โ พ ด ท ี่ม ัป ีน า ด อ น ุภ า ค ใ ห ญ ่ ป ีน า ด อ น ุภ า ค  

ป า น ก ล า ง  แ ล ะ ป ีน า ด อ น ภ า ค เล ็ก  ม ค ะ แ น น ก า ร อ อ ม ร ับ ร ว ม  6 . 6 8  7 . 2 1  แ ล ะ  7 . 2 5  ค ะ แ น น
o  1 tJ V  ^  w  1

ต า ม ล ำ ด ับ  ( ต า ร า ง ท  3 2 )  ท ง น ค ะ แ น น ก า ร ย อ ม ร ับ ร ว ม ป ีอ ง ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ก ร ณ แ ร ก ต ำ ก ว ่า

ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ส อ ง ก ร ณ ึพ ล ัง อ ย ่า ง ม ิน ัย ส ำ ค ัญ  แ ต ่ค ะ แ น น ก า ร ย อ ม ร ับ ป ีอ ง ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ส อ ง

ก ร ณ ห ล ัง  ไ ม ่ม ัค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ม ัน ัย ส ำ ค ัญ  ท ั้ง น ั้ค ง เ ป ็น เ พ ร า ะ ว ่า ม ิผ ล ม า จ า ก ค ะ แ น น ก า ร ย อ ม  

ร ับ ด ้า น อ ื่น  ๆ  ธ อ ง ต ัว อ ย ่า ง ด ัง ก ล ่า ว ข ้า ง ต ้น ท ี่ไ ด ้ค ะ แ น น ค ล ้า ย ค ล ัง ก ัน  ค ัอ ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่ผ ล ิต จ า ก  

แ ป ้ง ท ี่ม ัอ น า ค อ น ุภ า ค ใ ห ญ ่ ม ิค ะ แ น น ด ้า น ต ่า ง   ๆ ต า ก ว ่า  2  ก ร ณ พ ล ัง

เม อ พ ิจ า ร ณ า ค ุณ ภ า พ ต ่า ง   ๆ ช ้ง พ บ ว ่า ข ้า ว โ พ ด แ ม ่น ก ร อ บ ท ี่ผ ล ิต จ า ก แ ป ้ง ข ้า ว โ พ ด ท ี่ม ิป ิน า ด  

อ น ุ ภ า ค เ ล ็ ก  ( บ ด ผ ่า น ช ่อ ง ต ะ แ ก ร ง ป ีน า ด  เส ้น ผ ่า น ศ ูน ย ์ก ล า ง  1 . 7  ม ม .  2 ค ร ั้ง )  ม ัค ะ แ น น ก า ร ย อ ม  

ร ับ ร ว ม ส ูง ท ี่ศ ุค  แ ต ่ไ ม ่ม ิค ว า ม แ ต ก ต ่า ง อ ย ่า ง ม ิน ัอ ส ำ ค ัญ ก ับ ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่ผ ล ิต จ า ก แ ป ้ง ข ้า ว โ พ ด ท ี่ 

ม ัธ น า ด อ น ุภ า ค ป า น ก ล า ง  ด ัง น ั้น จ ง พ ิจ า ร ณ า ค ุณ ภ า พ ด ้า น ป ร ิม า ณ ค ว า ม $ น แ ล ะ ป ร ิม า ณ ไ ป ีม ัน  พ บ ว ่า

ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ก ร ณ พ ล ัง ม ัค ุผ ภ า พ ด ก ว ่า ก ร ณ ืแ ร ก  แ ล ะ ม ัค ว า ม ส ะ ด ว ก ใ น ภ า ร บ ด  เม ล ็ด ข ้า ว โ พ ด ใ ห ้

เป ็น แ ป ้ง ข ้า ว โ พ ด ด ัก ว ่า  จ ง  เล ัอ ก ส ภ า ว ะ ท ี่ใ ข ้แ ป ้ง ข ้า ว โ พ ด ท ี่ไ ด ้จ า ก ก า ร บ ด ผ ่า น ช ่อ ง ต ะ แ ก ร ง ธ น า ด  เส ้น  

ผ ่า น ศ ูน ย ์ก ล า ง  1 . 7  ม ิล ล ิเ ม ต ร  1 ค ร ั้ง  เพ อ ใ ช ้ท ด ล อ ง ใ น ป ีน ต ่อ ม า
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5 .  3  ก า ร W91น า ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ช น ิด  เค ล อ บ น า  เส ือ ม

ก า ร ท ด ล อ ง ไ ค ้ผ ล ิต ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ต า ม ส ภ า ว ะ ท ี่เ ล อ ก จ า ก ข ้อ  5 . 2 . 1  ธ . 2 . 2

5 . 2 . 3  แ ล ะ  5 . 2 . 4  ช ื่ง เ ร น ช น ิด ธ ร ร ม ค า  น ำ ม า W 9 m  เป ็น ช ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ช น ิด  เค ส ิอ บ

น ํ้า เ ช อ ม  เช ้ม ช ้น  8 0 °  บ ร ิก ช  แ ล ะ น ำ ม า เ ป ร ย บ  เท ย บ ก ัน  โ ด ย ก า ร ป ร ะ เม น ค ุณ ภ า พ ท า ง ป ร ะ ส า ท ส ัม ผ ัส  

ช ื่ง ไ ค ้ผ ล ด ัง ท ี่แ ส ด ง ใ น ต า ร า ง ท ี่ 3 4  แ ล ะ  3 5

5 . 3 . 1  ล ัก ษ ณ ะ ป ร า ก ฎ  พ บ ว ่า  ค ะ แ น น ก า ร ย อ ม ร ับ ช อ ง ช ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ั้ง ส อ ง ช น ิค ม  

ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ม ืน ัย ส ำ ค ัญ  โ ด ย ช ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ช น ิด  เค ล ิอ บ น ํ้า  เส ือ ม ม ค ะ แ น น ก า ร ย อ ม ร ับ ค ้า น  

ล ัก ษ ณ ะ ป ร า ก ฏ ส ูง ก ว ่า ช ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ช น ิด ธ ร ร ม ค า เป ็น  เ พ ร า ะ ว ่า ก า ร  เค ล ิอ ม น ํ้า เช ื่อ ม ท ำ ใ ห ้ผ ว ห น ้า  

ช อ ง ช ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ม ค ว า ม ม ัน ว า ว  แ ล ะ  เร ิย บ อ น  จ ง ท ำ ใ ห ้ไ ค ้ร ับ ค ะ แ น น ส ูง ก ว ่า

5 . 3 . 2  ส ิ พ บ ว ่า  ค ะ แ น น ก า ร ย อ ม ร ับ ค ้า น ส ิช อ ง ช ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ม ัค ว า ม แ ต ก ต ่า ง อ ย ่า ง  

ม ัน ัย ส ำ ค ัญ  โ ด ย ช ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ช น ิด  เค ส ิอ บ น ํ้า  เช ื่อ ม ม ืค ะ แ น น ส ูง ก ว ่า ช น ิด ธ ร ร ม ด า  ท ั้ง น อ า จ  เป ็น  

เ พ ร า ะ ว ่า ก า ร  เค ส ิอ บ น ํ้า  เช ื่อ ม  ท ำ ใ ห ้ช ้า ว โ พ ด แ ม ่น ก ร อ บ ม ัส ิ เ ห ล อ ง ใ ส แ ว ว ว า ว ช ั้น

5 . 3 . 3  ก ล น  พ บ ว ่า  ค ะ แ น น ก า ร ย อ ม ร ับ ค ้า น ก ล น ข อ ง อ ้า ว โ พ ด แ ม ่น ก ร อ บ ม ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง  

ก ัน อ ย ่า ง ม ัน ัย ส ำ ค ัญ  โ ด ย ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ช น ิด ธ ร ร ม ด า ม ัค ะ แ น น ส ูง ก ว ่า ช น ิด  เค ส ิอ บ น ํ้า  เช ื่อ ม  ท ั้ง น  

อ า จ  เป ็น  เ พ ร า ะ ว ่า ก า ร  เค ล อ บ น ํ้า  เช ื่อ ม บ ด บ ัง ก ล น ข ้า ว โ พ ด

5 . 3 . 4  ร ส ช า ต ิ พ บ ว ่า  ค ะ แ น น ภ า ร ย อ ม ร ับ ค ้า น ร ส ช า ต ิช อ ง ช ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ  ม ัค ว า ม  

แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ม ัน ัย ส ำ ค ัญ  โ ด ย ช ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ช น ิด ธ ร ร ม ด า ม ค ะ แ น น ส ูง ก ว ่า ช น ิด  เค ส ิอ บ น ํ้า  เช ื่อ ม  

เ พ ร า ะ ว ่า ก า ร  เค ล อ บ ด ้ว ย น า  เช ื่อ ม ท ำ ใ ห ้ เก ด ร ส ท ี่ห ว า น  เก น ไ ป  ช ื่ง ผ ู้ท ด ส อ บ ส ่ว น ม า ก ไ ม ่ค ่อ ย ช อ บ

5 . 3 . 5  ค ว า ม ก ร อ บ  พ บ ว ่า  ค ะ แ น น ก า ร ย อ ม ร ับ ค ้า น ค ว า ม ก ร อ บ ช อ ง ช ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ

ม ัค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ม ึน ัย ส ำ ค ัญ  โ ด ย ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ช น ิด ธ ร ร ม ด า ม ัค ะ แ น ส ูง ก ว ่า ช น ิด  เค ส ิอ บ

น ํ้า เ ช ื่อ ม  ท ั้ง น เ ป ็น เ พ ร า ะ ว ่า ก า ร เ ค ล อ บ น ํ้า เ ช ื่อ ม  ท ำ ใ ห ้อ ้า ว โ พ ด ม ัค ว า ม เ ห น ย ว  แ ล ะ ต ิด พ ิน ช อ ง ผ ู้ 

ท ด ส อ บ  จ ง ท ำ ใ ห ้ผ ู้ท ด ส อ บ ไ ม ่ย อ ม ร ับ  ค อ  ค ะ แ น น ก า ร ย อ ม ร ับ ค ้า น ค ว า ม ก ร อ บ ช อ ง ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ  

เท ่า ก ับ  3 . 9 3  ค ะ แ น น

5 . 3 . 6  ก า ร อ ม น ํ้า ม ัน  พ บ ว ่า  ค ะ แ น น ก า ร ย อ ม ร ับ ค ้า น ก า ร อ บ น ํ้า ม ัน ข อ ง ช ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ  

ไ ม ่ม ัค ว า ม แ ต ก ต ่า ง อ ย ่า ง ม ัน ัย ส ำ ค ัญ

5 . 3 . 7  ก า ร ย อ ม ร ับ ร ว ม  พ บ ว ่า  ค ะ แ น น ก า ร ย อ ม ร ับ ร ว ม ช อ ง ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ม ัค ว า ม  

แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ม ัน ัอ ส ำ ค ัญ  โ ด ย ช ้า ว โ พ ด แ ม ่น ก ร อ บ ช น ิด ธ ร ร ม ด า ม ัค ะ แ น น ส ูง ก ว ่า ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ  

ช น ิ ด เ ค ส ิ อ บ น ํ ้ า เ ช ื ่ อ ม  ท ั้ง น เป ็น เพ ร า ะ ว ่า ช ้า ว โ พ ด แ ม ่น ก ร อ บ ม ัค ะ แ น น ค ้า น ก ล น  ร ส ช า ต ิ ค ว า ม ก ร อ บ  

แ ล ะ ก า ร อ ม น ํ้า ม ัน  ส ูง ก ว ่า ช ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ช น ิด น ํ้า  เช ื่อ ม  จ ง ท ำ ใ ห ้ม ค ะ แ น น ก า ร ย อ ม ร ับ ร ว ม ส ูง ก ว ่า  

ด ้ว ย  แ ม ้ว ่า จ ะ ม ่ค ะ แ น น ค ้า น ล ัก ษ ณ ะ ป ร า ก ฏ  แ ล ะ ส ิต า ก ว ่า

เม อ พ ิจ า ร ณ า ค ะ แ น น ก า ร ย อ ม ร ับ ร ว ม ช ื่ง พ บ ว ่า ช ้า า โ พ ด แ ผ ่น ภ ร อ บ ช น ิด ธ ร ร ม ด า ม ค ะ แ น น ส ูง
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ก ว ่า  ช ิง ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ช น ิด 1 ค ล อ บ น า  เส ือ ม แ ต ก ต ่า ง อ ย ่า ง ม ัน ัย ส ำ ด ัณ  จ ง ไ ด ้ เล อ ก ศ ภ า ว ะ ท ี่ผ ล ิต  

ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ช น ิด ธ ร ร ม ด า  เ พ ื่อ ใ ช ้ท ด ล อ ง ส ิก ษ า ก า ร  เก ็บ ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ใน ช ั้น ต ่อ ม า

5 . 4  ก า ร ส ิก ษ า อ า ย ุก า ร เก ็บ ผ ล ิต ภ ัผ ท ี่

ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่ผ ล ิต เป ็น ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์อ า พ า ร ว ่า ง ป ร ะ เภ ท  t h i r d  g e n e r a t i o n  s n a c k  

ช ิง พ ม า ย ถ ง ผ ล ิต ภ ัแย่อ า พ า ร ว ่า ง ท ี่ผ ล ิต จ า ก ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ท ี่ไ ด ้จ า ก ก า ร ท ำ ใ ห ้ส ุก  แ ล ะ ม ร ูป ร ่า ง ต า ม ต ้อ ง ก า ร  

ด ้ว ย  เ ค ร ื่อ ง  เอ ก ช ้ท ร ูค  เ ด อ ร ่ แ ล ะ อ บ แ พ ง  เป ็น บ า ง ส ่ว น เพ ื่อ ใ พ ม ัล ัก ษ ณ ะ แ ช ็ง  แ ล ะ น ำ ไ ป ท ำ ใ ฬ ้พ อ ง ต ัว  

ก ร อ บ  เ บ า ด ้ว ย ก า ร ท อ ด ใ น น า ม ัน  ช ิง อ า จ ท อ ด ท ี่โ ร ง ง า น ผ ล ิต  ห ร ่อ ต า ม ค ว า ม ศ ะ ด ว ก ช อ ง ผ ู้บ ร ิโ ภ ค ( 7 8 )  

ด ัง น ั้น จ ง อ า จ ผ ล ิต  เป ็น ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ภ ร อ บ ช ิง  เป ็น อ า พ า ร ว ่า ง ส ำ  เ ร ็จ ร ูป  พ ร ่อ ผ ล ิต  เป ็น ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ช ง  

เป ็น ช น ิด ก ็ง ส ำ เร ็จ ร ูป  ศ า ม า ร ถ น ำ ไ ป ท อ ด น ํ้า ม ัน ใ พ ้พ อ ง  ก ร อ บ แ ล ะ เ บ า  ใ น เ ว ล า ท ี่ต ้อ ง ก า ร ไ ด ้

บ า ง ค ร ั้ง ผ ู้ผ ล ิต ไ ม ่ศ า ม า ร ถ ท ี่จ ะ ผ ล ิต  เป ็น ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ส ำ เร ็จ ร ูป ไ ด ้ท ัน ท ํ พ ล ัง จ า ก  เต ร ่ย ม ข ้า ว โ พ ด  

แ ผ ่น ไ ว ้แ ล ้ว  อ า จ ช ะ ล อ ก า ร ผ ล ิต ล ัก ช ่ว ง ร ะ ย ะ พ น ง  อ า จ ม ัก า ร  เก ็บ ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ท ี่ เ ต ร ่ย ม ไ ว ้ใ น ภ า ช น ะ  

บ ร ร จ ุช ิง ส า ม า ร ถ ป ้อ ง ก ัน ช ิม ม ่า น ช อ ง ไ อ น ํ้า พ ร ่อ ค ว า ม ช ั้น ไ ด ้ด  เ พ ื่อ ไ ม ่ใ ห ้ม ัก า ร เพ ม ค ว า ม ช ั้น ช ั้น ใ น ข ้า ว  

โ พ ด แ ผ ่น  ล ้า ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ม ัป ร ิม า ฌ ค ว า ม ช ั้น ใ น ป ร ิม า ณ ท ี่ไ ม ่ เพ ม า ะ ศ ม  อ า จ จ ะ ท ำ ใ พ ้ข ้า ว โ พ แ ผ ่น ก ร อ บ  

ท ี่ผ ล ิต ไ ด ้ม ัค ุณ ภ า พ ต า ไ ด ้ น อ ก จ า ก น ั้ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์อ า พ า ร ว ่า ง ส ำ  เร ็จ ร ูป ม ัก จ ะ  เส อ ม ค ุณ ภ า พ  เ น อ ง จ า ก ก า ร

สูญ เส ิย ค ว า ม ก ร อ บ ช ิง  เก ด จ า ก ก า ร ด ูด ช ับ ค ว า ม ช ั้น  แ ล ะ ก า ร ห น จ า ก ป ฏ ิก ร ิย า อ อ ก ช ิ เด ช ั่น ธ อ ง ไ ช ม ัน

ช ิง เ ก ิด จ า ก ก า ร ม ัอ อ ก ช ิ เ จ น ( 6 6 )  ก า ร ป ้อ ง ก ัน ก า ร  เส ือ ม ค ุณ ภ า พ ด ัง ก ล ่า ว  ส า ม า ร ถ ป ้อ ง ก ัน ไ ด ้โ ด ย

ก า ร เ ล ิอ ก ใ ช ้ช น ิด ภ า ช น ะ บ ร ร จ ุท ี่ เห ม า ะ ส ม  แ ล ะ เ ก ็บ ภ า ย ใ ต ้ส ภ า ว ะ ท ี่ เห ม า ะ ส ม  ช ิง จ ะ เ ป ็น ก า ร ย ด อ า ย  ุ

ก า ร เ ก ็บ ช อ ง ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ใ ห ้ย า ว น า น อ อ ก ไ ป ไ ด ้ก า ร ท ด ล อ ง ว ิจ ัย น ั้จ ัง ไ ด ้ส ิก ษ า ถ ง ผ ล ช อ ง ต ัว แ ป ร บ า ง ป ร ะ ก า ร  

ใ น ก า ร  เก ็บ ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ด ัง ต ่อ ไ ป น ิ

5 . 4 . 1  ก า ร ส ิก ษ า ผ ล ช อ ง ช น ิด ภ า ช น ะ บ ร ร จ ุแ ล ะ ร ะ ย ะ เว ล า เก ็บ ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ท ี่ม ัต ่อ  

ค ุณ ภ า พ ช อ ง ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ

ก า ร ท ด ล อ ง ไ ด ้ท ำ ก า ร ผ ล ิต ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ต า ม ส ภ า ว ะ ท ี่เ ล ิอ ก จ า ก ข ้อ  5 . 3  แ ล ะ น ำ ข ้า ว โ พ ด  

แ ม ่น ท ี่ย ัง ไ ม ่ไ ด ้ท อ ด น ั้เก ็บ ใ น ถ ุง โ พ ล ิ เอ ท ธ ล ิน ช น ิด ค ว า ม ห น า แ น ่น ต ํ่า  แ ล ะ ถ ุง โ พ ล ิ เอ ท ธ ล ิน ช น ิด ค ว า ม พ น า  

แ น ่น ต า ช ้อ น ด ้ว ย ถ ุง ก ร ะ ด า ษ ค ร า ฟ ฑ ์ ถ ุง พ ล า ส ต ิก ช น ิด น ั้ ม ัค ุณ ส ม บ ัต ิก ัน ก า ร ช ิม ผ ่า น ช อ ง ไ อ น ํ้า ใ น ช ่ว ง ท ี่ 

ค า ด ว ่า ใ ช ้ง า น ว ิจ ัย ค ร ั้ง ! ณ ล ะ ม ัร า ค า ค ่อ น ข ้า ง ถ ูก ( 7 5 )  โ ด ย เ ก ็ บ  เ ป ็น ร ะ ย ะ เ ว ล า  8  ล ัป ค า ห ้ ท ี่อณ ห ภ ม  ั

พ อ ง  แ ล ะ ท ำ ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ค ุณ ภ า พ ช อ ง ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ  ท ุก ๆ  2  ล ัป ด า พ  โ ด ย ก า ร น ำ ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น  

ท ี่เก ็บ ไ ว ้ม า ท อ ด ใ น น ํ้า ม ัน อ ณ พ ภ ูม ัป ร ะ ม า ณ  1 9 5 + 3 ° ช  เ ป ็น เ ว ล า  1 5  ว ิน า ท ํ
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5 . 4 . 1 . 1  ค ุณ ภ า พ ท า ง  เ ค ม ืแ ล ะ ท า ง ก า ย ภ า พ

จ า ก ก า ร ต ร ว จ ค ุณ ภ า พ ท า ง  เ ค ม ืแ ล ะ ท า ง ก า ย ภ า พ ข อ ง ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น  

ท ี่เ ก ็บ ไ ว ้เ ป ็น ร ะ ย ะ 1 ว ล า  8  ล ัป ด า พ  พ บ ว ่า  ม ัค ว า ม ! [ น อ ย ู่ใ น ช ่ว ง ร ้อ ย ล ะ  9 . 8 6 - 1 0 . 6 5  โ ด ย ล ัก ษ ณ ะ  

ท า ง ก า ย ภ า พ ธ อ ง ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น อ ัง ค อ ย ู่ แ ล ะ ผ ล ก า ร ต ร ว จ ค ุณ ภ า พ ท า ง เค ม ัแ ล ะ ก า ย ภ า พ ข อ ง ข ้า ว โ พ ด

แ ผ ่น ก ร อ บ ด ้า น ค ว า ม ! [น  ไ ! )ม ัน  ค ว า ม พ น า แ น ่น ร ว ม  อ ัต ร า ก า ร พ อ ง ต ัว แ ล ะ แ ร ง ท ี่ท ำ ไ พ แ ต ก พ ัด  ท ี่แ ศ ค ง  

ไ ว ้ใ น ต า ร า ง ท ี่ 3 6 - 3 8

5 . 4 . 1 . 1 . 1  ค ว า ม ซ น  พ บ ว ่า  ค ว า ม ซ น ข อ ง ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่ 

ผ ล ต อ ย ู่ใ น ช ่ว ง ร ้อ ย ล ะ  2 . 6 0 - 2 . 8 8  ช ง ไ ม ่ม ัค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ม ัน ัย ส ำ ค ัญ  ( ต า ร า ง ท ี่ 3 6 )

แ ส ด ง ว ่า  ซ น ิด ภ า ซ น ะ บ ร ร จ ุ ค ัอ  ถ ุง พ ล า ส ต ิก โ พ ล ัเอ ท ธ ืล น ซ น ิค ค ว า ม พ น า แ น ่น ต า ท ั้ง แ บ บ ท ี่ไ ม ่ช ้อ น ถ ุง  

ก ร ะ ด า ษ ( P E )  แ ล ะ แ บ บ ช ้อ น ถ ุง ก ร ะ ด า ษ  ( P E / P )  แ ล ะ ร ะ ย ะ เ ว ล า เ ก ็ บ  ไ ม ่ม ัผ ล ต ่อ ค ว า ม ^ 'น อ ย ่า ง ม  ั

น ัย ส ำ ค ัญ  ( ต า ร า ง ท ี่ 3 7 )  ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง น ส อ ด ค ล ้อ ง ก ับ ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ข อ ง  ร น p h a n t h a r i k a ( l O )  

ช ้ง  พ บ ว ่า  ค ว า ม ซ น ข อ ง ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่ผ ล ต จ า ก แ ป ้ง ข ้า ว โ พ ด ส ุก ท ี่เก ็บ ไ ว ้ใ น ถ ุง พ ล า ส ต ิก โ พ ล ้ เอ ท  

ช ้ล ัน ช น ิด ค ว า ม พ น า แ น ่น ต ํ่า  ไ ม ่ม อ ท ธ พ ล จ า ก ร ะ ย ะ  เ ว ล า  เ ก ็บ แ ป ้ง ข ้า ว โ พ ด ส ุก ไ ว ้ เป ็น ร ะ ย ะ  เ ว ล า

8  ล ัป ด า พ

5 . 4 . 1 . 1 . 2  ไ ข ม ัน  พ บ ว ่า  ไ ข ม ัน ข อ ง ข ้า ว โ พ ด แ ม ่น ก ร อ บ ท ี่ผ ล ิต

อ ย ู่ใ น ช ่ว ง ร ้อ ย ล ะ  2 3 . 6 3 - 2 5 . 7 2  ช ้ง ม ัค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ม ัน ัย ส ำ ค ัญ ( ต า ร า ง ท ี่ 3 6 )  ผ ล ก า ร

ว ่เ ค ร า ะ พ ์ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ใ น ต า ร า ง ท ี่ 3 7  พ บ ว ่า  ซ น ิด ภ า ซ น ะ บ ร ร จ ุ แ ล ะ ร ะ ย ะ เ ว ล า เ ก ็บ  ม ัผ ล ต ่อ  

ไ ข ม ัน อ ย ่า ง ม ัน ัย ส ำ ค ัญ  โ ด ย ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่ผ ล ิต จ า ก ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ท ี่ เ ก ็บ ไ ว ้ใ น ถ ุง พ ล า ส ต ิก โ พ ล ิ เอ ท  

ธ ล ิน แ บ บ ช ้อ น ถ ุง ก ร ะ ด า ษ ค ร า ฟ ท  ม ัไ ข ม ัน  เฉ ล ย ต า ก ว ่า ก ร ณ ท ี่ เ ก ็บ ไ ว ้ใ น ถ ุง พ ล า ส ต ิก โ พ ล ิ เอ ท ธ ล ิน แ บ บ

ไ ม ่ช ้อ น ถ ุง ก ร ะ ด า ษ ค ร า ฬ ฑ อ ย ่า ง ม ัน ัย ส ำ ค ัญ  แ ล ะ ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่ผ ล ิต จ า ก ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ท ี่ เ ก ็บ ไ ว ้เ ป ็น  

เว ล า น า น ข น ม ไ ข ม ัน เฉ ล ย เพ ม ป ีน  ( ต า ร า ง ท ี่ 3 8 )  ท ั้ง น อ า จ เป ็น เ พ ร า ะ ว ่า ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ท ี่เ ก ็บ ไ ว ้ม ื

ค ว า ม ซ น เพ ม ป ีน  จ ง ท ำ ใ พ ัข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่ผ ล ิต ไ ด ้ม ก า ร ด ูด ซ ับ น ำ ม ัน  เ ข ้า ไ ป ไ ด ้ม า ก  เ พ ร า ะ ว ่า

ก า ร ด ูด ซ ับ น ำ ม ัน จ ะ ม ัค ่า ม า ก ข น  เม ึ่อ ค ว า ม ท ั้น  เร ม ต ัน ม า ก ป ีน ( 7 9 )  ถ ุง พ ล า ส ต ิก ซ น ิด โ พ ล ิเอ ท ธ ล ิน

ซ น ิค ค ว า ม พ น า แ น ่น ต า แ ล ะ ช ้อ น ต ัว ด ้ว ย ถ ุง ก ร ะ ด า ษ ค ร า ฬ ฑ  อ ก ซ ั้น ห น ง จ ะ ช ่ว ย ก ัน ภ า ร ช ม ผ ่า น ข อ ง ไ อ น ํ้า  

ห ร ้อ ค ว า ม ใ!'น ไ ด ้ด ก 'ว ่า  ก ร ณ ท ี่ไ ม ่ช ้อ น ด ้ว ย ถ ุง ก ร ะ ด า ษ ค ร า ฬ ฑ  เม อ  เ ว ล า ก า ร  เก ็บ  เพ ม ป ีน จ ง ท ำ ใ พ ัค ว า ม ซ น  

ข อ ง ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ใ น แ ต ่ล ะ ส ภ า ว ะ  เพ ม ป ีน  จ ง ท ำ ใ พ ั เ ว ล า ท อ ด ใ น น ํ้า ม ัน แ ล ้ว ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ด ูด ซ ับ

น ํ้า ม ัน  เ ข ้า ไ ป ่ไ ด ้ม า ก  ผ ล ก า ร ท ค ล อ ง น ส อ ด ค ล ้อ ง ก ับ  S u p h a n t h a r i k a ( l O )  ช ้ง ร า ย ง า น ไ ว ้ว ่า ร ะ ย ะ  

เ ว ล า  เก ็บ แ ป ้ง ข ้า ว โ พ ด ส ุก น า น ธ น  จ ะ ท ำ 'ใพ ัไ ป ีม ัน ข อ ง ข ้า ว 'โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่ผ ล ิต  เพ ม ป ีน

5 . 4 . 1 . 1 . 3  ค ว า ม ห น า แ น ่น ร ว ม  พ บ ว ่า  ค ว า ม ห น า แ น ่น ร ว ม ข อ ง  

ข ้า ว โ พ ด แ ม ่น ภ ร อ บ ท ี่ผ ล ิต  อ ย ู่ใ น ช ่ว ง  0 . 3 6 7 - 0 . 3 7 6  ก ร ัม ต ่อ ม ิล ล ิล ิต ร  ช ้ง ไ ม ่ม ัค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ก ัน  

อ ย ่า ง ม ัน ัย ส ำ ค ัญ  ( ต า ร า ง ท ี่ 3 6 )  น ั่น ค อ  ช น ิด ภ า ช น ะ บรรจุ แ ล ะ ร ะ ย ะ เ ว ล า เ ก ็บ  ไ ม ่ม ืผ ล ต ่อ ค ว า ม
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ห น า แ น ่น 'ร ว ม ม อ ย ่า ง ม ืน ัย ส ำ ค ัญ ( ต า 'ท ง ท ี่ 3 7 )  ผ ล ก า ร ท ค ล อ ง น ! ม ่ศ อ ด ค ล ้อ ง ก ับ  S u p h a n t h a r i k a (  1 0 )  

ช ง ร า อ ง า น ไ ว ้ว ่า ร ะ ย ะ  เ ว ล า ใ น ก า ร  เ ก ็บ แ ล ้ง ข ้า ว ใ พ ค ส ุก  จ ะ ม ืผ ล ต ่อ ค ว า ม พ น า แ น ่น ร ว ม ช อ ง ข ้า ว โ พ ด  

แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่ท ำ จ า ก แ ล ้ง ข ้า ว โ พ ด ส ุก ท ี่เต ร ้ย ม จ า ก  d e g e r m i n a t e d  c o r n  f l o u r  ม า ก ก ว ่า ก ร ณ ท ี ่

เต ร ืย ม จ า ก  w h o l e  c o r n  f l o u r  โ ด ย ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่ท ำ จ า ก  d e g e r m i n a t e d  c o r n  

f l o u r  ม ค ว า ม พ น า แ น ่น ร ว ม ต า ล ง  ร ะ ห ว ่า ง ก า ร  เ ก ็บ ใ น ช ่ว ง  4 - 8  ส ัป ด า ห ์

5 . 4 . 1 . 1 . 4  อ ัต ร า ก า ร พ อ ง ต ัว  พ บ ว ่า  อ ัต ร า ก า ร พ อ ง ต ัว ป ีอ ง  

ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่ผ ล ิต อ ย ู่ใ น ช ่ว ง  3 . 2 5 - 3 . 2 9  เ ท ่า  ช ง ไ ม ่ม ืค ว า ม แ ต ก ต ่า ง อ ย ่า ง ม ืน ัย ส ำ ค ัญ

( ต า ร า ง ท ี่ 3 6 )  น ั่น ค ัอ  ช น ิด ภ า ช น ะ บ ร ร จ ุ แ ล ะ ร ะ ย ะ  เ ว ล า  เก ็บ  ไ ม ่ม ืผ ล ต ่อ ค ว า ม ห น า แ น ่น ร ว ม ม  

อ ย ่า ง ม น ัย ส ำ ค ัญ  $ ง ส อ ด ค ล ้อ ง ก ับ ค ว า ม พ น า แ น ่น ร ว ม ใ น ข ้อ  5 . 4 . 1 . 1 . 3

5 . 4 . 1 . 1 . 5  แ ร ง ท ี่ท ำ ใ ห ้แ ต ก พ ัก  พ บ ว ่า  แ ร ง ท ี่ท ำ ใ ห ้แ ต ก พ ัก  

ช อ ง ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ภ ร อ บ  อ ย ู่ใ น ช ่ว ง  8 . 7 6 - 9 . 5 0  น ิว ต ัน  ^ ง ม ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ม น ัย ส ำ ค ัญ

( ต า ร า ง ท ี่ 3 6 )  ผ ล จ า ก ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น พ บ ว ่า ร ะ ย ะ เ ว ล า เ ก ็บ  ม ืผ ล ต ่อ แ ร ง ท ี่ท ำ ใ ห ้

แ ต ก พ ัก อ ย ่า ง ม ,น ัย ส ำ ค ัญ  ( ต า ร า ง ท ี่ 3 7 )  โ ด ย ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่ผ ล ิต จ า ก ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ท ี่เ ก ็บ ไ ว ้เ ล ้น  

ร ะ ย ะ เว ล า น า น ป ีน  ม ืค ่า แ ร ง ท ี่ท ำ ใ ห ้แ ต ก พ ัก เพ ม ป ีน อ ย ่า ง ม ืน ัย ส ำ ค ัญ  ( ต า ร า ง ท ี่ 3 8 )  ช ้ ง อ า จ เ ล ้ น  

เพ ร า ะ ว ่า ค ว า ม ช น ท ี่ เพ ม ป ีน ใ น ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น  ม ืผ ล ท ำ ใ ห ้โ ค ร ง ส ร ้า ง ป ีอ ง แ ล ้ง - โ ป ร ต ัน  เก ด ล ัก ษ ณ ะ

พ ล า ศ ต ัก แ ล ะ อ ่อ น ต ัว ล ง ( 6 0 )  เม ือ น ำ ไ ป ผ ล ิต  เล ้น ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ แ ล ้ว ม ืค ่า แ ร ง ท ี่ท ำ ใ ห ้แ ด ก พ ัก ส ูง

5 . 4 . 1 . 2  ก า ร ป ร ะ เม ืน ค ท เก 'า พ ท า ง ป ร ะ ส า ท ส ัม ผ ัส

ผ ล ก า ร ป ร ะ  เม ืน ค ุณ ภ า พ ท า ง ป ร ะ ส า ท ส ัม ผ ัส ป ีอ ง ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ภ ร อ บ ท ี ่

ผ ล ิต จ า ก ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ท ี่ เก ็บ ไ ว ้ใ น ถ ุง พ ล า ส ต ัก โ พ ล ิเอ ฑ ธ ืล ิน ช น ิด ค ว า ม ห น า แ น ่น ต ํ่า แ บ บ ช ้อ น ถ ุง ก ร ะ ด า ษ ค ร า ฝ ท  ํ

แ ล ะ แ บ บ ไ ม ่ช ้อ น ถ ุง ก ร ะ ด า ษ ค ร า พ ท เ ล ้น ร ะ ย ะ เว ล า  8  ส ัป ด า ห ์ แ ส ด ง ผ ล ใ น ต า ร า ง ท ี่ 3 9 - 4 1

5 . 4 . 1 . 2 . 1  ล ัก ษ ณ ะ ป ร า ก ฏ  พ บ ว ่า  ค ะ แ น น ก า ร ย อ ม ร ับ ด ้า น

ล ัก ษ ณ ะ ป ร า ก ฏ ช อ ง ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ  อ ย ู่ใ น ช ่ว ง  7 . 1 0 - 7 . 4 5  ค ะ แ น น  7 ? ง ม ืค ว า ม แ ต ก ต ่า ง อ ย ่า ง ม  ื

น ัย ส ำ ค ัญ ( ต า ร า ง ท ี่ 3 9 )  ผ ล ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห ์ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ใ น ต า ร า ง ท ี่ 4 0  พ บ ว ่า  ช น ิด ภ า ช น ะ บ ร ร จ  ุ

แ ล ะ ผ ล ร ่ว ม ช อ ง ช น ิด ภ า ช น ะ บ ร ร จ ุแ ล ะ ร ะ ย ะ  เ ว ล า  เก ็บ  ม ืผ ล ต ่อ ค ะ แ น น ก า ร ย อ ม ร ับ ด ้า น ล ัก ษ ณ ะ ป ร า ก ฏ  

อ ย ่า ง ม ืน ัย ส ำ ค ัญ  โ ด ย ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่ผ ล ิต จ า ก ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ท ี่ เ ก ็บ ใ น ถ ุง พ ล า ศ ต ัก โ พ ล ิ เอ ท ธ ล ิน ช น ิด  

ค ว า ม ห น า แ น ่น ต ํ่า  แ บ บ ไ ม ่ช ้อ น ถ ุง ก ร ะ ด า ษ ค ร า ฟ ท ่ม ืค ะ แ น น ต า ก ว ่า ก ร ณ ท ี่ผ ล ิต จ า ก ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ท ี่ เ ก ็บ ไ ว ้ 

ใ น ถ ุง พ ล า ส ต ัก โ พ ล ิ เอ ท ธ ล ิน ช น ิด ค ว า ม พ น า แ น ่น ต า แ บ บ ช ้อ น ถ ุง ก ร ะ ด า ษ ค ร า ฟ ห ์อ ย ่า ง ม ืน ัย ส ำ ค ัญ ( ต า ร า ง ท ี่ 

4 1 )  เ พ ร า ะ ว ่า ม ืก า ร พ อ ง ต ัว ต า ก ว ่า  ( ต า ร า ง ท ี่ 3 8 )

5 . 4 . 1 . 2 . 2  ล ิ พ บ ว ่า  ค ะ แ น น ก า ร ย อ ม ร ับ ด ้า น ล ิป ีอ ง ข ้า ว โ พ ด  

แผ ่ใ.๓ ร อ บ ท ี่ผ ล ิต  อ ย ู่ใ น ช ่ว ง  6 . 9 0 - 7 . 4 6  ค ะ แ น น  ช ง ม ืค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ม ืน ัย ส ำ ค ัญ  ( ต า ร า ง ท ี่
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3 9 )  ผ ล ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ พ ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ใ น ต า ร า ง ท ี่ 4 0  พ บ ว ่า  ช น ิด ภ า ช น ะ บ ร ร จ ุ ร ะ ย ะ เ ว ล า เ ก ็ บ  

แ ล ะ ผ ล ร ่ว ม ช อ ง ต ัว แ ป ร ท ั้ง ส อ ง น  ม ผ ล ต ่อ ค ะ แ น น ก า ร ย อ ม ร ับ ค ้า น ส ี อ ย ่า ง ม น ัย ส ำ ค ัญ  โ ด ย อ ้า ว โ พ ด แ ม ่น  

ก ร อ บ ท ี่ผ ล ต จ า ก ช ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ท ี่ เก ็บ ใ น ถ ุง พ ล า ส ต ิก ไ พ ล  เอ ท ธ ล น ช น ิด ค ว า ม ห น า แ น ่น ต ํ่า  แ บ บ ช ้อ น ถ ุง

ก ร ะ ด า ษ ค ร า ฟ ฑ ์ ม ัค ะ แ น น ส ูง ก ว ่า ก ร ณ ท ี่ผ ล ิต จ า ก อ ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ท ี่ เ ก ็บ ไ ว ้ใ น ถ ุง พ ล า ส ต ิก โ พ ส ี เอ ท ธ ส ีน

ช น ิด ค ว า ม ห น า แ น ่น ต า แ บ บ ไ ม ่ช ้อ น ถ ุง ก ร ะ ด า ษ อ ย ่า ง ม น ัย ส ำ ค ัญ ( ต า ร า ง ท ี่ 4 1 )  แ ล ะ ช ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ  

ท ี่ผ ส ีต จ า ก ช ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ท ี่ เก ็บ ไ ว ้น า น อ น  ม ค ะ แ น น ก า ร ย อ ม ร ับ ช อ ง แ ส ง  จ ง ท ำ ใ ห ้ส ีช อ ง ช ้า ว โ พ ด แ ม ่น ท ี่ 

เ ก ็บ ไ ว ้ เป ล ี่ย น ไ ป น ้อ ย ม า ก  ช ณ ะ ท ี่ช ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ท ี่ เก ็บ ไ ว ้ใ น ถ ุง พ ล า ส ต ิก โ พ ส ี เอ ท ธ ส ีน ช น ิด ค ว า ม พ น า แ น ่น  

ต า แ บ บ ไ ม ่ช ้อ น ถ ุง ก ร ะ ด า ษ ค ร า ฟ ท ํช ้ง โ ป ร ่ง แ ส ง  จ ง ท ำ ใ ห ้อ ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ม ส ีช ้ด จ า ง ล ง  เม อ น ำ ไ ป ท อ ด ใ น  

น ํ้า ม ัน  ส ีช อ ง อ ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ จ ง อ า จ อ ่อ น ก ว ่า ก ร ณ แ ร ก  เ ม ื ่ อ เ ว ล า เ ก ็ บ  เพ ม ป ีน จ ง ท ำ ใ ห ้ส ีช อ ง อ ้า ว โ พ ด  

แ ผ ่น ช ้ด จ า ง ม า ก ป ีน ไ ค ้ ช ้ง  เก ็น ผ ล ใ ห ้ส ีช อ ง อ ้า ว โ พ ด แ ม ่น ก ร อ บ ม ัส ีอ ่อ น ล ง ไ ค ้ม า ก ป ีน

5 . 4 . 1 . 2 . 3  ก ล ี่น  พ บ ว ่า  ค ะ แ น น ก า ร ย อ ม ร ับ ค ้า น ก ล ี่น  อ ย ู่ใ น ช ่ว ง  

6 . 9 5 - 7 . 3 6  ค ะ แ น น  ( ต า ร า ง ท ี่ 3 9 )  ช ้ง ไ ม ่ม ัค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ม ัน ัย ส ำ ค ัญ  น ั่น ค อ  ช น ิด ภ า ช น ะ  

บ ร ร จ ุ แ ล ะ ร ะ ย ะ เ ว ล า เ ก ็บ ไ ม ่ม ัผ ล ต ่อ ค ะ แ น น ก า ร ย อ ม ร ับ ค ้า น ก ล ี่น  อ ย ่า ง ม ัน ัย ส ำ ค ัญ  ( ต า ร า ง ท ี่ 4 0  

แ ล ะ ต า ร า ง ท ี่ 4 1 )

5 . 4 . 1 . 2 . 4  ร ส ช า ต ิ พ บ ว ่า  ค ะ แ น น ก า ร ย อ ม ร ับ ค ้า น ร ส ช า ต ิ 

ช อ ง อ ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่ผ ล ิต  อ ย ู่ใ น ช ่ว ง  6 . 9 5 - 7 . 3 0  ค ะ แ น น  ( ต า ร า ง ท ี่ 3 9 )  ช ้ง ไ ม ่ม ัค ว า ม แ ต ก  

ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ม ืน ัย ส ำ ค ัญ  น ั่น ค อ  ช น ิด ภ า ช น ะ บ ร ร จ ุ แ ล ะ ร ะ ย ะ เ ว ล า เ ก ็บ ไ ม ่ม ัผ ล ต ่อ ค ะ แ น น ก า ร ย อ ม ร ับ  

ค ้า น ร ส ช า ต ิ อ ย ่า ง ม นัยส ำ ค ัญ  ( ต า ร า ง ท ี่ 4 0  แ ล ะ ต า ร า ง ท ี่ 4 1 )

5 . 4 . 1 . 2 . 5  ค ว า ม ก ร อ บ  พ บ ว ่า  ค ะ แ น น ก า ร ย อ ม ร ับ ค ้า น ค ว า ม  

ก ร อ บ ช อ ง อ ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่ผ ล ิต  อ ย ู่ใ น ช ่ว ง  6 . 9 5 - 7 . 3 5  ค ะ แ น น  ( ต า ร า ง ท ี่ 3 9 )  ช ้ง ไ ม ่ม ัค ว า ม  

แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ม ัน ัย ส ำ ค ัญ  ( ต า ร า ง ท ี่ 4 0 )  น ั่น ค อ  ช น ิด ภ า ช น ะ บ ร ร จ ุ แ ล ะ ร ะ ย ะ  เ ว ล า  เก ็บ ไ ม ่ม ัผ ล  

ต ่อ ค ะ แ น น ก า ร ย อ ม ร ับ ค ้า น ร ส ช า ต ิ อ ย ่า ง ม ัน ัย ส ำ ค ัญ  ( ต า ร า ง ท ี่ 4 0  แ ล ะ ต า ร า ง ท ี่ 4 1 )

5 . 4 . 1 . 2 . 6  ก า ร อ ม น ํ้า ม ัน  พ บ ว ่า  ค ะ แ น น ก า ร ย อ ม ร ับ ค ้า น ภ า ร

อ ม น ํ้า ม ัน ช อ ง อ ้า ว โ พ ด แ ม ่น ก ร อ บ ท ี่ผ ล ิต  อ ย ู่ใ น ช ่ว ง  6 . 3 5 - 6 . 8 0  ค ะ แ น น  ( ต า ร า ง ท ี่ 3 9 )  ช ้ง ไ ม ่ม  

ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ม ัน ัย ส ำ ค ัญ  น ั่น ค อ  ช น ิด ภ า ช น ะ บ ร ร จ ุ แ ล ะ ร ะ ย ะ  เ ว ล า  เก ็บ ไ ม ่ม ัผ ล ต ่อ ค ะ แ น น

ก า ร ย อ ม ร ับ ค ้า น ร ส ช า ต ิ อ ย ่า ง ม ัน ัย ส ำ ค ัญ  ( ต า ร า ง ท ี่ 4 0  แ ล ะ ต า ร า ง ท ี่ 4 1 )

5 . 4 . 1 . 2 . 7  ก า ร อ อ ม ร ับ ร ว ม  พ บ ว ่า  ค ะ แ น น ก า ร ย อ ม ร ับ ร ว ม  

ช อ ง อ ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่ผ ล ิต  อ ย ู่ใ น ช ่ว ง  7 . 1 5 - 7 . 4 0  ค ะ แ น น  ( ต า ร า ง ท ี่ 3 9 )  ช ้ง ไ ม ่ม ัค ว า ม แ ต ก  

ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ม น ัย ส ำ ค ัญ  น ั่น ค อ  ช น ิด ภ า ช น ะ บ ร ร จ ุ แ ล ะ ร ะ ย ะ  เ ว ล า  เก ็บ ไ ม ่ม ัผ ล ต ่อ ค ะ แ น น ก า ร ย อ ม ร ับ  

ร ว ม  อ ย ่า ง ม ัน ัย ส ำ ค ัญ  ( ต า ร า ง ท ี่ 4 0  แ ล ะ ต า ร า ง ท ี่ 4 1 )
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5 . 4 . 2  ก า ร ส ิก ! ท ผ ล ช อ ง ช น ิด ภ า ช น ะ บ ร ร จ ุแ ล ะ ส ภ า ว ะ ก า ร บ ร ร จ ุท ี่ม ิต ่อ ค ุณ ภ า พ แ ล ะ อ า ย  ุ

ก า ร  เก ็บ ธ อ ง จ ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ

ก า ร ท ด ล อ ง ไ ด ้ผ ล ิต จ ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ช น ิด ธ ร ร ม ด า จ า ก จ ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ท ี่ผ ล ิต ต า ม ส ภ า ว ะ ท ี ่

เ ล ิอ ก จ า ก จ ้อ  5 . 2  แ ล ะ  5 . 3  แ ล ะ น ำ ม า บ ร ร จ ุใ น ถ ุง พ ล า ส ต ิก ช น ิด  O P P /P E  ( o r i e n t e d  p o l y ­

p r o p y l e n e  l a m i n a t e d  p o l y e t h y l e n e  p o u c h ) แ ล ะ ถ ุง พ ล า ส ต ิก ช น ิด  เค ล ิอ บ อ ะ ล ูม  เน ิย ม ฟ อ ย ล ์ 

( a l u m i n i u m - f o i l  p o u c h )  ช ง ส า ม า ร ถ ป ้อ ง ก ัน ก า ร ช ม ม ่า น ช อ ง อ อ ก ช ิเ จ น แ ล ะ ค ว า ม ช น ไ ด ้ด ( 7 )  

โ ด ย ใ ช ้ส ภ า ว ะ ก า ร บ ร ร จ ุภ า ย ใ ต ้อ า ก า ศ ป ก ต ิ แ ล ะ บ บ ร ร จ ุภ า ย ใ ต ้ใ ช ้ก า ช ไ น โ ต ร  เจ น  โ ด ย  เก ็บ ไ ว ้ท ี่

ค ุณ พ าม ิพ ้อ ง  3 0 + 2 ๐ ช  ท ำ ก า ร ส ุ่ม ต ัว อ ย ่า ง ม า ต ร ว จ ศ อ บ ค ุณ ภ า พ ท ุก   ๆ 2  ส ัป ด า พ  จ น ก ร ะ ท ั่ง ผ ู้ท ด ส อ บ  

ไ ม ่ย อ ม ร ับ ค ุณ ภ า พ  ไ ด ้ผ ล ใ น ต า ร า ง ท ี่ 4 2 - 6 1

5 . 4 . 2 . 1  ค ุณ ภ า พ ท า ง เ ค ม ิแ ล ะ ท า ง ก า ย ภ า พ จ อ ง จ ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่เก ็บ ไ ว ้ 

ภ า ย ใ ต ้ส ภ า ว ะ ต ่า ง  ๆ  ใ น ส ัป ด า พ ท ี่ 2

ผ ล ก า ร ต ร ว จ ค ุณ ภ า พ ท า ง เค ม ืแ ล ะ ท า ง ก า ย ภ า พ ช อ ง จ ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ  

ท ี่ เ ก ็บ ไ ว ้ภ า ย ใ ต ้ส ภ า ว ะ ต ่า ง  ๆ  ใ น ส ืป ค า พ ท ี่ 2  แ ส ด ง ไ ว ้ใ น ต า ร า ง ท ี่ 4 2 - 4 4

5 . 4 . 2 . 1 . 1  ค ว า ม ช น  พ บ ว ่า  ค ว า ม ช น จ อ ง ง จ ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ

ท ี่เ ก ็บ ไ ว ้อ ย ู่ใ น ช ่ว ง ร ้อ ย ล ะ  2 . 5 6 - 4 . 3 3  ช ิง ม ิค ว า ม แ ต ก ต ่า ง อ ย ่า ง ม ิน ัย ส ำ ค ัญ ( ต า ร า ง ท ี่ 4 2 )  ผ ล ก า ร  

ว ิ เค ร า ะ พ ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ใ น ต า ร า ง ท ี่4 3  พ บ ว ่า  ช น ิด ภ า ช น ะ บ ร ร จ ุ ม ิผ ล ต ่อ ค ว า ม ช น อ ย ่า ง ม ิน ัย ส ำ ค ัญ  

โ ด ย จ ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่บ ร ร จ ุใ น ถ ุง พ ล า ส ต ิก ช น ิด  เค ล ิอ บ อ ล ูม ิ เน ิย ม ฝ อ ย ล  ม ิค ว า ม ช น ต า ก ว ่า ก ร ณ ท ี่

บ ร ร จ ุใ น ถ ุง พ ล า ส ต ิก ช น ิด  0 P P / P E  อ ย ่า ง ม น ัย ส ำ ค ัญ  ( ต า ร า ง ท ี่ 4 4 )  เพ ร า ะ ว ่า ถ ุง พ ล า ส ต ิก ช น ิด  

เค ล ิอ บ อ ะ ล ูม ิ เน ิย ม ฝ อ ย ล ิม ิส ม บ ัต ิช ิง ส า ม า ร ถ ป ้อ ง ก ัน ก า ร ช ิม ผ ่า น ช อ ง ค ว า ม ïfน ไ ด ้ด ึก ว ่า  0 P P / P E ( 6 9 )

5 . 4 . 2 . 1 . 2  ค ่า  T B A  ( T h i o b a r b u t u r i c  a c i d  v a l u e )

พ บ ว ่า  ค ่า  T B A  ช อ ง จ ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่เ ก ็บ ไ ว ้อ ย ู่ใ น ช ่ว ง  0 . 9 7 - 1 . 7 8  ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ิโ ล ก ร ัม  ช ิง ม ิ 

ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ม ิน ัย ส ำ ค ัญ  ( ต า ร า ง ท ี่ 4 2 )  ผ ล จ า ก ก า ร ว ิเ ค ร า ะ พ ) ว า ม แ ป ร ป ร ว น ใ น ต า ร า ง ท ี ่

4 3  พ บ ว ่า  ช น ิด ภ า ช น ะ บ ร ร จ ุ ส ภ า ว ะ ก า ร บ ร ร จ ุ แ ล ะ ผ ล ร ่ว ม ช อ ง ช น ิด ภ า ช น ะ บ ร ร จ ุแ ล ะ ส ภ า ว ะ ก า ร  

บ ร ร จ ุ ม ิผ ล ต ่อ ค ่า  T B A  อ ย ่า ง ม ิน ัย ส ำ ค ัญ  จ า ก ต า ร า ง ท ี่ 4 4  จ ะ พ บ ว ่า  จ ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่บ ร ร จ ุใ น  

ถ ุง พ ล า ส ต ิก เค ล ิอ บ อ ะ ล ูเน ิย ม ฝ อ ย ล  ม ิค ่า  T B A  ต า ก ว ่า ก ร ณ ท ี่บ ร ร จ ุใ น ถ ุง พ ล า ส ต ิก ช น ิด  O P P /P E  

อ ย ่า ง ม ิน ัย ส ำ ค ัญ เ พ ร า ะ ว ่า  ถ ุง พ ล า ส ต ิก เค ล ิอ บ อ ะ ล ูม ิI น ิย ม ฝ อ ย ล ิ ม ิส ม บ ัต ิป ้อ ง ก ัน ก า ร ช ิม ผ ่า น เจ ้า อ อ ก  

ช อ ง ค ว า ม ช น  อ อ ก ช ิเจ น  แ ล ะ ส า ม า ร ถ ป ้อ ง ก ัน ก า ร ส ่อ ง ผ ่า น จ อ ง แ ส ง ส ว ่า ง ไ ด ้ด ึก ว ่า  ถ ุง พ ล า ส ต ิก ช น ิด  

O P P / P E ( 6 9 )  โ ด ย ค ว า ม ช น  อ อ ก ช ิ เ จ ! ณ ล ะ แ ส ง ส ว ่า ง จ ะ  เป ้น ต ัว เร ่ง ป ฏ ิก ิ^ ร ิย า ก า ร ห น แ ล ะ จ ้า ว 'โ พ ด แ ม ่น  

ก ร อ บ ท ี่บ ร ร จ ุภ า ย ใ ต ํ้ก า ช ไ น โ ต ร เ จ น  ม ิค ่า  T B A  ต า ก ว ่า ก ร ฌ ท ี่บ ร ร จ ุภ า ย ใ ต ้อ า ก า ศ ป ก ต ิ อ ย ่า ง ม ิน ัย
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ส ำ ค ัญ  เ พ ร า ะ ว ่า ก า ช ไ น โ ต ร เ จ น ช ่ว ย ช ะ ล อ ก า ร ห น ไ ค ้ ป ีณ ะ ท ี่อ อ ก ช ิเจ น ใ น อ า ก า ฬ ป ก ต ิเป ็น ต ัว เร ่ง

ป ฏ ิก ิร ิย า ก า ร ห น ( 6 4 )  น อ ก จ า ก น ช ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่บ ร ร จ ุใ น ถ ุง  เค ล อ บ อ ะ ล ูม ิ เ น ืย ม ฝ อ ย ล ์ภ า ย ใ ต ้ก า ช  

ไ น โ ต ร  เ จ น ( A l 2 - N 2 ) บ ร ร จ ุใ น ถ ุง  เค ล ิอ บ อ ะ ล ูม ิ เน ืย ม ฝ อ ย ล ์ภ า ย ใ ต ้อ า ก า ศ ป ก ต ิ( A l 2 - 0 2 )

บ ร ร จ ุใ น ถ ุง  O P P /P E  ภ า ย ใ ต ้ก า ช ไ น โ ต ร เ จ น ( O P P / P E - N 2 ) บ ร ร จ ุใ น ถ ุง  O P P /P E  ภ า ย ใ ต ้

ใ ช ้อ า ก า ศ ป ก ต ิ ( 0 P P / P E ~ 0 2 ) ม ิค ่า  T B A  เ ท ่า ก ับ  0 . 9 8  1 . 1 3  1 . 1 2  แ ล ะ  1 . 8 4

ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ิโ ล ก ร ัม  ต า ม ล ำ ด ับ  ท ี่ เป ็น  เช ่น น ั้ เพ ร า ะ ว ่า ม ิผ ล ร ่ว ม ช อ ง ช น ิด ภ า ช น ะ บ ร ร จ ุแ ล ะ ศ ภ า ว ะ ก า ร  

บ ร ร จ ุ น อ ก จ า ก น ย ัง เป ็น ผ ล ม า จ า ก ค ว า ม ช น  อ อ ก ช ิ เจ น  แ ล ะ แ ส ง ส ว ่า ง จ า ก ส ภ า ว ะ แ ว ด ล ้อ ม ช ิง  เป ็น ต ัว  

แ ป ร ท ี่ไ ม ่ไ ค ้ค ว บ ค ุม ด ้ว ย  ช ิง ช ่ว ย เ ร ่ง ก า ร ห น  ท ำ ใ ห ้ ค ่า  T B A  ใ น แ ต ่ล ะ ก ร ณ ืช ้า ง ต ้น เพ ม ป ีน จ า ก ป ร ิม า ณ  

เร ี่ม ต ้น  แ ล ะ จ ะ ส ืง เ ก ต ไ ค ้ว ่า ช ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่บ ร ร จ ุใ น ถ ุง  A l 2 - N 2  ม ิค ่า  T B A  เพ ม ธ น จ า ก

เร ิม ต ้น ม า ก  ( ค ่า  T B A  เร ิม ต ้น เท ่า ก ับ  0 . 2 9 1  ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ิโ ล ก ร ัม )  อ า จ เ ป ็น เ พ ร า ะ ว ่า ย ัง ม  ิ

อ อ ก ช ิ เจ น  เ ห ล อ ค ้า ง ใ น โ พ ร ง พ ร ิอ ช ่ว ง ว ่า ง ภ า ย ใ น ช ้า ว โ พ ด แ ม ่น ก ร อ บ อ ย ่บ ้า ง  ท ำ ใ ห ้ผ ล ต ภ ัณ ฑ ์ม ิโ อ ก า ส  

เ ก ิด ก า ร ห น เพ ม อ น ไ ค ้ ท ง น  S a c h a r o w  แ ล ะ  G r i f f i n ( 6 8 ) ก ล ่ า ว ไ ว ้ ว ่ า  ถ ้า ม ิอ อ ก ช ิเจ น เ ห ล อ อ ย ู่ 

ภ า ย ใ น ถ ุง ท ี่บ ร ร จ ุม ัน ฝ ร ั่ง แ ผ ่น ท อ ด  เพ ย ง  1  ล ูก บ า ศ ก ์เช น ต ิ เม ต ฺร  ส า ม า ร ถ ท ำ ใ ห ้ผ ล ต ภ ัณ ฑ ์เก ิด ก า ร ห น ไ ค  ้

น อ ก จ า ก น อ า จ  เป ็น ผ ล ม า ก จ า ก  เก ล อ ท ี่ม ิอ ย ู่ใน ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ โ ด ย  เก ล อ  เป ็น ต ัว แ ป ร ห น ง ท ี่ เ ร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า

ก า ร ห น ( 6 5 )  M i t c h e l l  แ ล ะ ค ณ ะ ( 6 5 )  ไ ค ้ร า ย ง า น ไ ว ้ว ่า  ผ ล ิต ภ ัณ ท ํอ า ห า ร ส ำ เร ็จ ร ูป จ า ก ธ ัญ พ ช

จ ะ เ ก ิด ก า ร ห น อ ย ่า ง ร ว ด  เ ร ็ว  ล ้า ห า ก ว ่า ธ ัญ พ ซ น ั้น ม ิไ อ ม ัน ส ูง  แ ล ะ ม ิก า ร  เต ิม  เ ก ล อ ใ น ร ะ ห ว ่า ง ก า ร ผ ล ิต  

โ ด ย  เก ล ิล จ ะ  เป ็น ต ัว  เ ร ่ง ก า ร ห น  แ ต ่ล ้า ไ ม ่ม ิก า ร  เต ิม  เก ล ิอ ใ น ก ร ะ บ ว น ภ า ร ผ ล ิต  แ ล ะ ไ ม ่ม ิก า ร น ำ ผ ล ิต ภ ัณ ฑ  ์

ไ ป อ บ ห ร ิอ ! ) ง  จ ะ ส า ม า ร ถ  เก ็บ ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์น ั้น ไค ้ โ ด ย ไ ม ่ เก ิด ก า ร ห ้น แ ม ้ม ิท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 3 8 ๐ ช

5 . 4 . 2 . 1 . 3  แ ร ง ท ี่ท ำ ใ ห ้แ ต ก ห ัก  พ บ ว ่า  ค ่า แ ร ง ท ี่ท ำ ใ ห ้แ ต ก ห ัก  

อ อ ง ช ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่เก ็บ ไ ว ้อ ย ู่ใ น ช ่ว ง  8 . 8 2 - 1 2 . 5 1  น ิว ต ัน  ช ิง ม ิค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ม ิน ัย ส ำ ค ัญ  

( ต า ร า ง ท ี่ 4 2 )  ผ ล ก า ร ร ิ เค ร า ะ พ ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ใ น ต า ร า ง ท ี่ 4 3  พ บ ว ่า  ช น ิด ภ า ช น ะ บ ร ร จ ุ ม ิผ ล ต ่อ  

แ ร ง ท ี่ท ำ ใ ห ้แ ต ก ห ัก อ ย ่า ง ม ิน ัย ส ำ ค ัญ  โ ด ย ช ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่เ ก ็บ ไ ว ้ใ น ถ ุง  A L 2 - f o i l  ม ิแ ร ง ท ี่ท ำ ใ ห ้ 

แ ต ก ห ัก ต า ก ว ่า ก ร ฌ ืท ี่ เ ก ็บ ไ ว ้ใ น ถ ุง  O P P /P E  เป ็น  เ พ ร า ะ ว ่า ถ ุง  เค ล ิอ บ อ ะ ล ูม ิ เน ย ม ฝ อ ย ล ม ิค ุณ ส ม บ ัต ิบ ้อ ง  

ก ัน ค ว า ม ช น ไ ค ้ด ก ว ่า ถ ุง  O P P / P E ( 6 9 )  จ ง ท ำ ใ ห ้อ ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่ เก ็บ 'ไ ว ้ม ิค ว า ม ช น เพ ม ป ีน  เพ ย ง  

เล ็ก น ้อ ย  ( ต า ร า ง ท ี่ 4 4 )  จ ง ท ำ ใ ห ้ม ิค ่า แ ร ง ท ี่ท ำ ใ ห ้แ ต ก ห ัก ต า ก ว ่า ก ร ณ ึท ี่เ ก ็บ ใ น ถ ุง  O P P /P E  ช ิง ม ิ 

ค ว า ม ช น ม า ก ก ว ่า  ช ิง ส อ ด ค ล ้อ ง ก ับ ร า ย ง า น ธ อ ง  K a t z  แ ล ะ  L a b u z a ( 6 0 )  ท ี่ร า ย ง า น ไ ว ้ว ่า

ก า ร ส ูญ เ ส ิย ค ว า ม ก ร อ บ ป ีอ ง อ า ห า ร ว ่า ง จ า ก ก า ร ด ูด ซ ับ ค ว า ม Î[ น เ ช ้า ไ ป  โ ด ย ค ว า ม ช น ท ี่ เพ ม ป ีน ท ำ ใ ห ้

โ ค ร ง ส ร ้า ง ป ีอ ง แ บ ้ง - โ ป ร ต ิน เ ก ิด ล ัก ษ ณ ะ พ ล า ส ต ิก  แ ล ะ อ ่อ น ต ัว ล ง ม ิผ ล ท ำ ใ ห ้ค ว า ม แ ธ ็ง ท า ง ก ล ป ีอ ง

อ า ห า ร ว ่า ง ล ด ล ง

5 . 4 . 2 . 2  ก า ร ป ร ะ เม ิน ค ุณ ภ า พ ท า ง ป ร ะ ส า ท ส ัม ผ ัส ธ อ ง จ ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ภ ร อ บ ท ี่ 

เ ก ็บ ไ ว ้ภ า ย ใ ต ้ส ภ า ว ะ ต ่า ง   ๆ ใ น ล ัป ด 1าพ ท ี่ 2
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ผ ล ก า ร ป ร ะ  เม ิน ค ุณ ภ า พ ท า ง ป ร ะ ส า ท ส ัม ผ ัส ด ้า น ศ  ก ล น  ร ศ ช า ต ิ

ค ว า ม ก ร อ บ  แ ล ะ ก า ร ย อ ม ร ับ ร ว ม  ช อ ง ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่เ ก ็บ ไ ว ้ภ า ย ใ ต ้ส ภ า ว ะ ต ่า ง  ๆ  ใ น ส ืป ด า ห ืท ี ่

ไ ด ้แ ส ด ง ไ ว ้ใ น ต า ร า ง ท ี่ 4 5 - 4 7

5 . 4 . 2 . 2 . 1  ส ี พ บ ว ่า  ค ะ แ น น ก า ร ย อ ม ร ับ ด ้า น ส ีช อ ง ข ้า ว โ พ ด

แ ม ่น ก ร อ บ ท ี่เก ็บ อ ย ู่ใ น ช ่ว ง  6 . 4 0 - 7 . 4 0  ค ะ แ น น  ท ี่ง ม ิค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ม ิน ัย ส ำ ค ัญ  ( ต า ร า ง ท ี ่

4 5 )  ผ ล ก า ร ว ิ เค ร า ะ พ ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ใ น ต า ร า ง ท ี่ 4 6  พ บ ว ่า  ช น ัด ภ า ช น ะ บ ร ร จ ุ ม ิผ ล ต ่อ ค ะ แ น น ก า ร  

ย อ ม ร ับ ด ้า น ศ อ ย ่า ง ม ิน ัย ส ำ ค ัญ  โ ด ย ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่เ ก ็บ ไ ว ้ใ น ถ ุง  A l z - f o i l  ม ิค ะ แ น น ส ูง ก ว ่า  

ก ร ณ ท ี่เก ็บ ' ใ น ถ ุง  O P P /P E  อ ย ่า ง ม ิน ัย ส ำ ค ัญ  เ พ ร า ะ ว ่า ถ ุง  A l 2 - f o i l  ม ิค ุณ ส ม บ ัต ิช อ ง ก ัน ก า ร ผ ่า น

ช อ ง แ ส ง  จ ง ม ิก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ช อ ง ส ีน ้อ ย ก ว ่า ก ร ณ ท ี่ใ ช ้ถ ุง  0 P P / P E  ท ี ่ ง โ ป ร ่ ง แ ส ง ( 6 9 )

5 . 4 . 2 . 2 . 2  ก ล ี่น  พ บ ว ่า  ค ะ แ น น ก า ร ย อ ม ร ับ ด ้า น ก ล ี่น ช อ ง ข ้า ว

โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่เก ็บ ไ ว ้อ ย ู่ใ น ช ่ว ง  6 . 4 0 - 7 . 4 0  ค ะ แ น น  ท ี่ง ม ิค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ก ัน ก อ ย ่า ง ม ิน ัย ส ำ ค ัญ

( ต า ร า ง ท ี่ 4 5 )  ผ ล จ า ก ก า ร ว ิเ ค ร า ะ พ ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ใ น ต า ร า ง ท ี่ 4 6  พ บ ว ่า  ช น ัด ภ า ช น ะ บ ร ร จ ุม ิผ ล  

ต ่อ ค ะ แ น น ก า ร ย อ ม ร ับ ด ้า น ก ล ี่น อ ย ่า ง ม ิน ัย ส ำ ค ัญ  โ ด ย ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่เ ก ็บ ไ ว ้ใ น ถ ุง  A l z - f o i l  

ม ิค ะ แ น น ส ูง ก ว ่า ก ร ณ ท ี่เก ็บ ใ น ถ ุง  O P P /P E  เ พ ร า ะ ว ่า  A l 2 - f o i l  ม ิค ุณ ส ม บ ัต ิช อ ง ก ัน ก า ร ช ้ม ผ ่า น ช อ ง  

แ ส ง แ ด ด  ค ว า ม $ น แ ล ะ อ อ ก ช ้เ จ น  ด ก ว ่า ถ ุง  O P P /P E  จ ง ท ำ ใ พ ้เก ิด ก ล ี่น ห ืน ไ ด ้น ้อ ย ก ว ่า  ผ ล ก า ร ท ด  

ล อ ง จ ง ส อ ด ค ล ้อ ง ก ับ  T B A  ใ น ข ้อ  5 . 4 . 2 . 1 . 2  อ ย ่า ง ไ ร ก ็ต า ม  ผ ู้ท ด ส อ บ ย ัง ค ง ย อ ม ร ับ ด ้า น ก ล ี่น อ ย ู่

5 . 4 . 2 . 2 . 3  ร ส ช า ต ิ พ บ ว ่า  ค ะ แ น น ก า ร ย อ ม ร ับ ด ้า น ร ส ช า ต ิ

ช อ ง ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่เ ก ็บ ไ ว ้อ ย ู่ใ น ช ่ว ง  6 . 0 0 - 7 . 4 0  ค ะ แ น น  ช ง ม ิค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ม ิน ัย  

ส ำ ค ัญ  ( ต า ร า ง ท ี่ 4 5 )  ผ ล จ า ก ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ืค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ใ น ต า ร า ง ท ี่ 4 6  พ บ ว ่า  ช น ัด ภ า ช น ะ  

บ ร ร จ ุม ิผ ล ต ่อ ค ะ แ น น ภ า ร ย อ ม ร ับ ด ้า น ร ส ช า ต ิอ ย ่า ง ม ิน ัย ส ำ ค ัญ  โ ด ย ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่ เ ก ็บ ไ ว ้ใ น ถ ุง

A l z - f o i l  ม ิค ะ แ น น ส ูง ก ว ่า ก ร ณ ท ี่เก ็บ ไ ว ้ใ น ถ ุง  O P P /P E  อ ย ่า ง ม ิน ัย ส ำ ค ัญ  ( ต า ร า ง ท ี่ 4 6 )  เพ ต ุผ ล  

เส ีย ว ก ัน ก ับ ก ล ี่น ใ น ข ้อ  5 . 4 . 2 . 2 . 2  เพ ร า ะ ว ่า ร ส ช า ต ิไ ด ้ร ับ อ ิท ธ ิพ ล จ า ก ก ล ี่น ด ้ว ย ( 8 0 )

5 . 4 . 2 . 2 . 4  ค ว า ม ก ร อ บ  พ บ ว ่า  ค ะ แ น น ภ า ร ย อ ม ร ับ ด ้า น ค ว า ม

ก ร อ บ ช อ ง ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ท ี่เก ็บ ' ไ ว ้ อ ย ู่ใ น ช ่ว ง  5 . 4 0 - 7 . 0 0  ค ะ แ น น  ช ง ม ิค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ม ิน ัย  

ส ำ ค ัญ  ( ต า ร า ง ท ี่ 4 5 )  ผ ล ก า ร ว ิ เค ร า ะ พ ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ใ น ต า ร า ง ท ี่ 4 6  พ บ ว ่า  ช น ัค ภ า ช น ะ บ ร ร จ ุม  ิ

ผ ล ต ่อ ค ะ แ น น ก า ร ย อ ม ร ับ ด ้า น ค ว า ม ก ร อ บ อ ย ่า ง ม ิน ัย ส ำ ค ัญ  โ ด ย ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่ เ ก ็บ ไ ว ้ใ น ถ ุง

A l z - f o i l  ม ิค ะ แ น น ส ูง ก ว ่า ก ร ณ ท ี่เ ก ็บ ไ ว ้ใ น ถ ุง  O P P /P E  อ ย ่า ง ม ิน ัย ส ำ ค ัญ  ( ต า ร า ง ท ี่ 4 7 )  ท ี่ง ส อ ด  

ค ล ้อ ง ก ับ ผ ล ก า ร ต ร ว จ ป ร ม า ณ ค ว า ม f น  แ ล ะ แ ร ง ท ี่ท ำ ใ พ ้แ ต ก พ ัก  ใ น ข ้อ  5 . 4 . 2 . 1 . 1  แ ล ะ

5 . 4 . 2 . 1 . 3  เ พ ร า ะ ถ ุง  A l z - f o i l  ม ิค ุณ ส ม บ ัต ิป ้อ ง ก ัน ก า ร ช ม ผ ่า น ช อ ง ค ว า ม ช น ไ ด ้ด ก ว ่า ถ ุง

O P P /P E  ท ำ ใ พ ค ว า ม ก ร อ บ ส ูญ  เส ีย ไ ป น ้อ ย

5 . 4 . 2 . 2 . 5  ก า ร ย อ ม ร ับ ร ว ม  พ บ ว ่า  ค ะ แ น น ก า ร ย อ ม ร ับ ร ว ม  

ช อ ง ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่เ ก ็บ ไ ว ้ อ ย ู่ใ น ช ่ว ง  5 . 3 0 - 7 . 3 0  ค ะ แ น น  7 เง ม ิค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ม ิน ัย
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ส ำ ค ัญ  ( ต า ร า ง ท ี่ 4 5 )  ผ ล จ า ก ก า ร ว ิเ ค ร า ะ พ ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ใ น ต า ร า ง ท ี่ 4 6  พ บ ว ่า  ช น ิด ภ า ช น ะ  

บ ร ร จ ุแ ล ะ ศ ภ า ว ะ ก า ร บ ร ร จ ุ ม ผ ล ต ่อ ค ะ แ น น ก า ร ย อ ม ร ับ ร ว ม อ ย ่า ง ม น ัย ส ำ ค ัญ  โ ด ย ช า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี ่

เ ก ็บ ไ ว ้ใ น ถ ุง A l 2 - f o i l w ค ะ แ น น ส ูง ก ว ่า ก ร ณ ท ี่เก ็บ ไ ว ้ใ น ถ ุง  O P P /P E  อ ย ่า ง ม ืน ัอ ส ำ ค ัญ  แ ล ะ ช ้า ว 'โ พ ด  

แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่บ ร ร จ ุภ า ย ใ ต ้ก า ช ไ น โ ต ร  เจ น  ม ค ะ แ น น ส ูง ก ว ่า ก ร ณ ท ี่บ ร ร จ ุภ า ย ใ ต ้า ก า ฬ ป ก ต ิ อ ย ่า ง ม น ัย  

ส ำ ค ัญ ( ต า ร า ง ท ี่ 4 7 )  ท ั้ง น  เ ก ็แ ผ ล เน ื่อ ง จ า ก ค ะ แ น น ก า ร ย อ ม ร ับ ด ้า น ศ  ก ล น  ร ส ช า ต ิ แ ล ะ ค ว า ม ก ร อ บ  

ท ี่อ ธ บ า ย จ ้า ง ต ้น ใ น จ ้อ  5 . 4 . 2 . 2 . 1 - 5 . 4 . 2 . 1 . 4

5 . 4 . 2 . 3  ค ุณ ภ า พ ท า ง เค ม แ ล ะ ก า ย ภ า พ ช อ ง จ ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่

เ ก ็บ ไ ว ้ด ้ว ย ส ภ า ว ะ ต ่า ง  ๆ  ใ น ล ้ป ด า พ ท ี่ 4

ผ ล ต ร ว จ ค ุณ ภ า พ ท า ง  เ ค ม แ ล ะ ก า ย ภ า พ ช อ ง จ ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่ เก ็บ  

ไ ว ้ด ้ว ย ส ภ า ว ะ ต ่า ง  ๆ  แ ส ด ง ไ ว ้ใ น ต า ร า ง ท ี่ 4 8 - 5 0

5 . 4 . 2 . 3 . 1  ค ว า ม ช น  พ บ ว ่า  จ ้า ว โ พ ด แ ม ่น ก ร อ บ ท ี่เ ก ็บ ไ ว ้ม  

ค ว า ม ช ื้น  อ ย ู่ใ น ช ่ว ง ร ้อ ย ล ะ  2 . 6 0 - 5 . 7 3  ช ง ม ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ม น ัย ส ำ ค ัญ  ( ต า ร า ง ท ี่ 4 8 )

ผ ล จ า ก ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ใ น ต า ร า ง ท ี่ 4 9  พ บ ว ่า  ช น ิด ภ า ช น ะ บ ร ร จ ุ ม ผ ล ต ่อ ค ว า ม ช ื้น ช อ ง  

จ ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่ เ ก ็บ ไ ว ้อ ย ่า ง ร น ัย ส ำ ค ัญ  โ ด ย ค ว า ม ช ื้น  เฉ ล ย ช อ ง จ ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่ เ ก ็บ ใ น ถ ุง  

A l 2 - f o i l  เค ล อ บ อ ะ ล ูน ิเ น ิย ม ม ค ่า ต า ก ว ่า ก ร ณ ท ี่เ ก ็บ ไ ว ้ใ น ถ ุง  0 P P / P E  อ ย ่า ง ม ืน ัย ส ำ ค ัญ  ( ต า ร า ง ท ี ่

4 9 )  เ พ ร า ะ ว ่า ถ ุง  เค ล อ บ อ ะ ล ูม  เน ิย ม ฟ อ ย ล ์ม ค ุณ ส ม บ ัต ิบ ัอ ง ก ัน ก า ร ? ม ผ ่า น ช อ ง ไ อ น ํ้า ห ร อ ค ว า ม ช ื้น ไ ด ้ด ึก ว ่า  

ถ ุง พ ล า ส ต ิก ช น ิด  0 P P / P E ( 6 9 )  ค ัง ท ี่ไ ด ้ก ล ่า ว ม า แ ล ้ว จ ้า ง ต ้น ใ น จ ้อ  5 . 4 . 2 . 1 . 1

5 . 4 . 2 . 3 . 2  ค ่า  T B A  พ บ ว ่า  จ ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่เ ก ็บ ไ ว ้

ม ค ่า  T B A  อ ย ู่ใ น ช ่ว ง  1 . 1 4 - 2 . 4 2  ม ิล ล ิก ร ัม / ก ัโ ล ก ร ัม  ช ง ม ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ม น ัย ส ำ ค ัญ

( ต า ร า ง ท ี่ 4 8 )  ผ ล ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ใ น ต า ร า ง ท ี่ 4 9  พ บ ว ่า  ช น ิด ภ า ช น ะ บ ร ร จ ุ แ ล ะ  

ส ภ า ว ะ ก า ร บ ร ร จ ุ ม ผ ล ต ่อ ค ่า  T B A  ช อ ง จ ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่ เก ็บ ไ ว ้อ ย ่า ง ม น ัย ส ำ ค ัญ  โ ด ย จ ้า ว โ พ ด  

แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่เ ก ็บ ไ ว ้ใ น ถ ุง A l 2 - f o i l  ม ค ่า  T B A  ต า ก ว ่า ก ร ณ ท ี่เ ก ็บ ไ ว ้ใ น ถ ุง O P P /P E  อ ย ่า ง ม น ัย ส ำ ค ัญ  

แ ล ะ จ ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่บ ร ร จ ุภ า ย ใ ต ้ก า ช ไ น โ ต ร เ จ น  ม ค ่า  T B A  ต า ก ว ่า ก ร ณ ืท ี่บ ร ร จ ุภ า ย ใ ต ้อ า ก า ฬ  

ป ก ต ิอ ย ่า ง ม น ัย ส ำ ค ัญ ( ต า ร า ง ท ี่ 5 0 )  เ ห ต ุผ ล เ ช ่น เ ด ้ย ว ก ับ ท ี่ก ล ่า ว ม า แ ล ้ว ใ น จ ้อ  5 . 4 . 2 . 1 . 2  จ ้ า ง ต ้ น

5 . 4 . 2 . 3 . 3  แ ร ง ท ี่ท ำ ใ ห ้แ ต ก ห ัก  พ บ ว ่า  แ ร ง ท ี่ท ำ ใ ห ้แ ต ก ห ัก ช อ ง

จ ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่เ ก ็บ ไ ว ้ อ ย ู่ใ น ช ่ว ง  9 . 2 0 - 1 5 . 2 8  น ิว ต ัน  ส ์ง ม ึค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ม น ัย ส ำ ค ัญ  

( ต า ร า ง ท ี่ 4 8 )  ผ ล ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ พ ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ใ น ต า ร า ง ท ี่ 4 9  พ บ ว ่า  ช น ิด ภ า ช น ะ บ ร ร จ ุแ ล ะ  

ส ภ า ว ะ ก า ร บ ร ร จ ุ ม ืผ ล ต ่อ แ ร ง ท ี่ท ำ ใ ห ้แ ต ก ห ัก อ ย ่า ง ม น ัย ส ำ ค ัญ  โ ด ย จ ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่ เ ก ็บ ไ ว ้ใ น

ถ ุ ง A l 2 - f o i l  ม ค า แ ร ง ท ี่ท ำ ใ ห ้แ ต ก ห ัก ต า ก ว ่า ก ร ณ ืท ี่เ ก ็บ ไ ว ้ใ น ถ ุง  O P P /P E  อ ย ่า ง ม น ัย ส ำ ค ัญ

( ต า ร า ง ท ี่ 5 0 )  เ พ ร า ะ ว ่า ถ ุง  A l 2 - f o i l  บ ัอ ง ก ัน ก า ร ? ม ผ ่า น ช อ ง ค ว า ม ช ื้น ห ร อ ไ อ น ํ้า ไ ด ้ด ึก ว ่า
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ถ ุง  O P P /P E  เห ต ุผ ล  เห ม อ น ก ัน ก ับ ท ี่อ ธ ิบ า ย ใ น อ ้อ  5 . 4 . 2 . 1 . 3  อ ้า ง ต ้น  แ ล ะ อ ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี ่

บ ร ร จ ุภ า ย ใ ต ้ก า ช ไ น โ ต ร  เจ น  ม ึค ่า แ ร ง ท ี่ท ำ ใ ห ้แ ต ก พ ัก ต า ก ว ่า  ก ร ณ ท ี่บ ร ร จ ุภ า ย ใ ต ้อ า ก า ฬ ป ก ต ิ

( ต า ร า ง ท ี่ 5 0 )  อ า จ เ ป ็ น  เ พ ร า ะ ว ่า อ อ ก ธ ิ เ จ น ใ น อ า ก า ศ ป ก ต ิ ม ัผ ล ต ่อ ก า ร ส ล า ย ต ัว ช อ ง โ ม เ ล ก ุล ไ ช ม ัน  

จ ง ท ำ ใ ห ้โ ค ร ง ส ร ้า ง ช อ ง อ ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ อ ่อ น ต ัว ล ง ไ ต ้

5 . 4 . 2 . 4  ก า ร ป ร ะ เม ัน ค ุณ ภ า พ ท า ง ป ร ะ ส า ท ส ัม ผ ัส อ ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี ่

เ ก ็บ ไ ว ้ต ้ว ย ส ภ า ว ะ ต ่า ง   ๆ ใ น ส ัป ด า ห ์ท ี่ 4

ผ ล ต ร ว จ ค ุณ ภ า พ ท า ง ป ร ะ ส า ท ส ัม ผ ัส ช อ ง อ ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่ เก ็บ  

ไ ว ้ด ้ว ย ส ภ า ว ะ ต ่า ง  ๆ  ใ น ส ัป ด า ห ์ท ี่ 4  ไ ต ้แ ส ด ง ไ ว ้ใ น ด า ร า ง ท ี่ 5 1 - 5 3

5 . 4 . 2 . 4 . 1  ส ี พ บ ว ่า  ค ะ แ น น ก า ร ย อ ม ร ับ ต ้า น ส ีช อ ง อ ้า ว โ พ ด

แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่ เ ก ็บ ไ ว ้อ ย ู่ใ น ช ่ว ง  6 . 2 0 - 7 . 2 5  ค ะ แ น น  ช ง ม ัค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ม ัน ัย ส ำ ก ัญ ( ต า ร า ง ท ี่ 

5 1 )  ผ ล ก า ร ว ิ เค ร า ะ ห ์ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ใ น ต า ร า ง ท ี่ 5 2  พ บ ว ่า  ช น ค ภ า ช น ะ บ ร ร จ ุ แ ล ะ ส ภ า ว ะ ก า ร  

บ ร ร จ ุ ม ัผ ล ต ่อ ค ะ แ น น ก า ร ย อ ม ร ับ ต ้า น ส ีอ ย ่า ง ม ัน ัย ส ำ ก ัญ  โ ด ย อ ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่ เ ก ็บ ไ ว ้ใ น ถ ุง

A l z - f o i l  ม ัค ะ แ น น ส ูง ก ว ่า ก ร ณ ท ี่เก ็บ ใ น ถ ุง  O P P /P E  แ ล ะ อ ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่บ ร ร จ ุภ า ย ใ ต ้

ก า ช ไ น โ ต ร เ จ น  ม ัค ะ แ น น ส ูง ก ว ่า ก ร ณ ืท ี่บ ร ร จ ุภ า ย ใ ต ้อ า ก า ศ ป ก ต ิ อ ย ่า ง ม ืน ัย ส ำ ก ัญ  ( ต า ร า ง ท ี่ 5 3 )  

ท ั้ง น ํ้ต ้ว ย เห ต ุผ ล เค ย ว ก ับ ท ี่ก ล ่า ว ม า แ ล ้ว ใ น อ ้อ  5 . 4 . 2 . 2 . 1  อ ้ า ง ต ้ น

5 . 4 . 2 . 4 . 2  ก ล น  พ บ ว ่า  ค ะ แ น น ก า ร อ อ ม ร ับ ต ้า น ก ล น ช อ ง อ ้า ว

โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่เก ็บ ไ ว ้อ ย ู่ใ น ช ่ว ง  5 . 5 0 - 6 . 7 0  ค ะ แ น น  ช ง ม ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ม ัน ัย ส ำ ก ัญ

( ต า ร า ง ท ี่ 5 1 )  ผ ล ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ พ ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ใ น ต า ร า ง ท ี่ 5 2  พ บ ว ่า  ช น ิด ภ า ช น ะ บ ร ร จ ุ

แ ล ะ ส ภ า ว ะ ก า ร บ ร ร จ ุ ม ัผ ล ต ่อ ค ะ แ น น ก า ร ย อ ม ร ับ ต ้า น ก ล น อ ย ่า ง ม ัน ัอ ส ำ ก ัญ  โ ด ย อ ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่ 

เ ก ็บ ไ ว ้ใ น ถ ุง A l 2 - f o i l  ม ึฅ ะ แ น น ส ูง ก ว ่า ก ร ณ ท ี่เก ็บ ใ น ถ ุง  O P P /P E  แ ล ะ อ ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่บ ร ร จ  ุ

ภ า ย ใ ต ้ก า ช ไ น โ ต ร เ จ น  ม ัค ะ แ น น ส ูง ก ว ่า ก ร ณ ท ี่บ ร ร จ ุภ า ย ใ ต ้อ า ก า ศ ป ก ต ิอ ย ่า ง ม ัน ัย ส ำ ก ัญ ( ต า ร า ง ท ี่ 5 3 )  

ช ง ส อ ด ค ล ้อ ง ก ับ ผ ล ก า ร ต ร ว จ ค ่า  T B A  ใ น อ ้อ  5 . 4 . 2 . 3 . 2  ด ้ ว ย เ ห ต ุ ผ ล เ ค ย ว ก ั น ก ั บ อ ้ อ  5 . 4 . 2 . 2 . 2

5 . 4 . 2 . 4 . 3  ร ส ช า ต ิ พ บ ว ่า  ค ะ แ น น ก า ร ย อ ม ร ับ ต ้า น ร ส ช า ต ิช อ ง

อ ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่เ ก ็บ ไ ว ้ อ ย ู่ใ น ช ่ว ง  4 . 8 0 - 7 . 1 5  ค ะ แ น น  $ ง ม ัค ว า ม แ ต ก ต า ง ก ัน อ ย ่า ง ม ัน ัย ส ำ ก ัญ  

( ต า ร า ง ท ี่ 5 1 )  ผ ล ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ใ น ด า ร า ง ท ี่ 5 2  พ บ ว ่า  ช น ิด ภ า ช น ะ บ ร ร จ ุ ม ัผ ล ต ่อ  

ค ะ แ น น ก า ร ย อ ม ร ับ ต ้า น ร ส ช า ต ิอ ย ่า ง ม ัน ัอ ส ำ ก ัญ  โ ด ย อ ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่ เ ก ็บ ไ ว ้ใ น ถ ุง A 1 2 - f o i l  ม ั 

ค ะ แ น น เฉ ล ี่ย ส ูง ก ว ่า ก ร ณ ท ี่เ ก ็บ ใ น ถ ุง  O P P /P E  อ ย ่า ง ม ัน ัย ส ำ ก ัญ  ( ต า ร า ง ท ี่ 5 3 )  ท ั้ง น จ ะ พ บ ว ่า

อ ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่ เ ก ็บ ไ ว ้ถ ุง O P P /P E  ท ี่บ ร ร จ ุภ า ย ใ ต ้ก า ช ไ น ไ ต ร  เจ ณ เ ล ะ ท ี่บ ร ร จ ุภ า ย ใ ต ้อ า ก า ศ ป ก ต  ิ

ไ ม ่ไ ต ้ร ับ ก า ร ย อ ม ร ับ ต ้า น ร ส ช า ต ิจ า ก ผ ้ท ด ส อ บ  ค ่อ ม ค ะ แ น น  4 . 9 5  แ ล ะ  4 . 8 0  ค ะ แ น น  ต า ม ส ำ ด ับ  

( ต า ร า ง ท ี่ 5 1 )  ท ั้ง น เป ็น เพ ร า ะ ว ่า ก า ร ย อ ม ร ับ ใ น ต ้า น ร ส ช า ต ิช อ ง ผ ล ิต ภ ัณ ฑ  โ ด ย ท ั่ว ไ ป ไ ต ้ร ับ อ ิท ธ ิพ ล
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จ า ก ก ล น ด ้ว ย  ถ ้า ผ ล ิต ภ ัผ ฑ ์เร ี่ม ม ก ล น พ ัน แ ล ะ ผ ู้ท ด ศ อ บ ส ัง เก ต ไ ด ้ ค ะ แ น น จ ะ ล ด ล ง  เช ่น  เด ย า ก ับ ค ะ แ น น  

ใ น ด ้า น ก ล ี่น  อ ย ่า ง ไ ร ก ็ต า ม พ บ ว ่า ผ ู้ท ด ศ อ บ ศ า ม า ร ถ ส ัง เ ก ต ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ป ีอ ง ก ล น ไ ด ้ด ก ว ่า ร ศ ช า ต ( 8 0 )

5 . 4 . 2 . 4 . 4  ค ว า ม ก ร อ บ  พ บ ว ่า  ค ะ แ น น ก า ร ย อ ม ร ับ ด ้า น ค ว า ม

ก ร อ บ ป ิอ ง ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท เก ็บ 'ไ ว ้อ ย ู่' ใ น ช ่ว ง  3 . 1 5 - 7 . 3 0  ค ะ แ น น  $ ง ม ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ม  

น ัย ส ำ ค ัญ ( ต า ร า ง ท ี่ 5 1 )  ผ ล ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ใ น ต า ร า ง ท ี่ 5 2  พ บ ว ่า  ช น ัด ภ า ช น ะ บ ร ร จ ุ 

แ ล ะ ศ ภ า ว ะ ก า ร บ ร ร จ ุ ม ผ ล ต ่อ ค ะ แ น น ก า ร ย อ ม ร ับ ด ้า น ค ว า ม ก ร อ บ อ ย ่า ง ม น ัย ส ำ ค ัญ  โ ด ย จ ้า ว ' โ พ ด แ ผ ่น  

ก ร อ บ ท ี่เ ก ็บ ไ ว ้ใ น ถ ุง  A l 2 - f o i l  ม ค ะ แ น น ส ูง ก ว ่า ก ร ณ ท ี่เก ็บ ใ น ถ ุง  O P P /P E  อ ย ่า ง ม น ัย ส ำ ค ัญ

แ ล ะ ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่บ ร ร จ ุภ า ย ใ ต ้ก า ช ไ น โ ต ร เ จ น  ม ค ะ แ น น ส ูง ก ว ่า ก ร ณ ท ี่บ ร ร จ ุภ า ย ใ ต ้อ า ก า ศ ป ก ต  ิ

( ต า ร า ง ท ี่ 5 3 )  ช ง ศ อ ด ค ล ้อ ง ก ับ ผ ล ก า ร ต ร ว จ แ ร ง ท ี่ท ำ ใ พ ้แ ต ก พ ัก ใ น ข ้อ  5 . 4 . 2 . 3 . 3  ด ้ ว ย เ ห ต ุ ผ ล

เด ้ย ว ก ัน  อ ย ่า ง ไ ร ก ็ต า ม  พ บ ว ่า  ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ภ ร อ บ ท ี่บ ร ร จ ุใ น ถ ุง  O P P /P E  ไ ม ่ไ ด ้ร ับ ก า ร อ อ ม ร ับ ด ้า น  

ค ว า ม ก ร อ บ จ า ก ผ ู้ท ด ศ อ บ  ท ั้ง ศ ภ า ว ะ ก า ร บ ร ร จ ุภ า ย ใ ต ้ก า ช ไ น โ ต ร  เจ น  แ ล ะ ภ า ย ใ ต ้อ า ก า ศ ป ก ต ิ ค อ  

ม ค ะ แ น น  3 . 5 0  แ ล ะ  3 . 1 5  ค ะ แ น น  ต า ม ล ำ ด ับ  ( ต า ร า ง ท ี่ 5 1 )  โ ด ย ม ืค ่า แ ร ง ท ำ ใ พ ัแ ต ก พ ัก เ ท ่า ก ับ

1 5 . 0 7  แ ล ะ  1 5 . 2 8  น ัว ต ัน  ต า ม ส ำ ด ับ  ( ต า ร า ง ท ี่ 4 8 )

5 . 4 . 2 . 4 . 5  ก า ร ย อ ม ร ับ ร ว ม  พ บ ว ่า  ค ะ แ น น ภ า ร ย อ ม ร ับ ร ว ม ธ อ ง

ข ้า ว โ พ ด ท ี่เ ก ็บ ไ ว ้ อ ย ู่ใ น ช ่ว ง  3 . 4 5 - 7 . 1 0  ค ะ แ น น  ช ง ม ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ม น ัย ส ำ ค ัญ  ( ต า ร า ง  

ท ี่ 5 1 )  ผ ล ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห ์ใ น ต า ร า ง ท ี่ 5 2  พ บ ว ่า  ช น ัด ภ า ช น ะ บ ร ร จ ุแ ล ะ ส ภ า ว ะ ก า ร บ ร ร จ ุ ม ผ ล ต ่อ  

ค ะ แ น น ก า ร ย อ ม ร ับ ร ว ม อ ย ่า ง ม น ัย ส ำ ค ัญ  โ ด ย ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่ เ ก ็บ ไ ว ้ใ น ถ ุง  A l z - f o i l  ม ค ะ แ น น  

ก า ร ย อ ม ร ับ ร ว ม ส ูง ก ว ่า ก ร ณ ท ี่บ ร ร จ ุใ น ถ ุง  O P P /P E  อ ย ่า ง ม น ัย ส ำ ค ัญ  แ ล ะ ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่บ ร ร จ  ุ

ภ า ย ใ ต ้ก า ช ไ น โ ต ร เ จ น  ม ค ะ แ น น ก า ร ย อ ม ร ับ ร ว ม ส ูง ก ว ่า ก ร ผ ืท ี่บ ร ร จ ุภ า ย ใ ต ้อ า ก า ศ ป ก ต ิอ ย ่า ง ม น ัย ส ำ ค ัญ  

( ต า ร า ง ท ี่ 5 3 )  เพ ร า ะ ว ่า ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่เก ็บ ไ ว ้แ ต ่ล ะ ก ร ญ ึม ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ป ีอ ง ค ะ แ น น ก า ร ย อ ม  

ร ับ ด ้า น ศ  ก ล น  ร ส ช า ต ิ แ ล ะ ค ว า ม ก ร อ บ  ท ี่อ ธ ิบ า ย ข ้า ง ต ้น  โ ด ย เฉ พ า ะ ข ้า ว ไ พ ล แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่ เ ก ็บ ไ ว ้ใ น  

ถ ุง  O P P /P E  ท ี่บ ร ร จ ุภ า ย ใ ต ํ้ก า ช ไ น โ ต ร เ จ น  แ ล ะ บ ร ร จ ุภ า ย ใ ต ้อ า ก า ศ ป ก ต ิไ ม ่ไ ด ้ร ับ ก า ร อ อ ม ร ับ จ า ก  

ผ ู้ท ด ศ อ บ  ค อ ม ค ะ แ น น ก า ร ย อ ม ร ับ ร ว ม  3 . 7 5  แ ล ะ  3 . 4 5  ค ะ แ น น  ต า ม ล ำ ด ับ  ( ต า ร า ง ท ี่ 5 1 )

เน ื่อ ง จ า ก ค ะ แ น น ก า ร ย อ ม ร ับ ด ้า น ร ศ ช า ต ิ แ ล ะ ค ว า ม ก ร อ บ  เก ็น ส ำ ค ัญ  ด ัง น ั้น ใ น ส ัป ด า ห ์ท ี่ 6  จ ง ไ ด  ้

ต ัด ศ ภ า ว ะ ก า ร เก ็บ ท ี่ไ ม ่ไ ด ้ร ับ ก า ร ย อ ม ร ับ จ า ก ผ ู้ท ด ศ อ ม อ อ ก ไ ป จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ส ิก ษ า ใ น ส ัป ด า ห ์ต ่อ ไ ป

5 . 4 . 2 . 5  ค ผ ภ า พ ท า ง เ ค ม  แ ล ะ ท า ง ก า ย ภ า พ ธ อ ง ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี ่

เ ก ็บ ไ ว ้ใ ต ้ส ภ า ว ะ ต ่า ง  ๆ  ใ น ส ัป ด า ห ์ท ี่ 6

เ น ื่อ ง จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ไ ด ้ม ก า ร ต ัด ศ ภ า ว ะ ก า ร ท ด ล อ ง ท ี่เ ก ็บ ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ไ ว ้ใ น ถ ุง  

O P P /P E  ท ี่บ ร ร จ ุภ า ย ใ ต ้ศ ภ า ว ะ ท ี่ใ ช ้ก า ช ไ น โ ต ร  เจ น  แ ล ะ บ ร ร จ ุภ า ย ใ ต ้ศ ภ า ว ะ ท ี่ใ ช ้อ า ก า ศ ป ก ต ิไ ป

ด ัง น ั้น ใ น ส ัป ด า ห ์ท ี่ 6  จ ง ไ ด ้ป ร ับ ศ ภ า ว ะ ก า ร ท ด ล อ ง เ ก ็น 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



D e s i g n  โ ด ย ส ภ า ว ะ ก า ร ท ค ล อ ง ค ือ  ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่ ๓ บ ไ ว ้ใ น ถ ุง 1ค ล อ บ อ ะ ล ูม ิเน ัย ม ฝ ล อ ย ล ี่ท ี่ 

บ ร ร จ ุภ า ย ใ ต ้อ า ก า ฬ ป ก ต ิ แ ล ะ บ ร ร จ ุภ า ย ใ ต ้ก า ช ไ น โ ต ร  เจ น  โ ด ย น ำ ม า ต ร ว จ ค ุณ ภ า พ ท า ง เค ม ิ แ ล ะ  

ท า ง ก า ย ภ า พ ด ้า น ค ว า ม ! [ น  ค ่า  T B A  แ ล ะ แ ร ง ท ี่ท ำ ใ ห ้แ ต ก พ ัก  ช ิง ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง  ไ ด ้แ ส ด ง ไ ว ้ใ น  

ต า ร า ง ท ี่ 5 4 - 5 5

5 . 4 . 2 . 5 . 1  ค ว า ม îflน  พ บ ว ่า  ค ว า ม ช น ข อ ง ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่

เ ก ็บ ไ ว ้ ไ ม ่ม ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ม น ัย ส ำ ค ัญ  โ ด ย ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่ เ ก ็บ ไ ว ้ใ น ถ ุง  เค ล อ บ

อ ะ ล ม ิ เน ํย ม ฝ อ ย ล ์ท ี่บ ร ร จ ุภ า ย ใ ต ้อ า ก า ฬ ป ก ต ิ แ ล ะ  เ ก ็บ ใ น ถ ุง  เค ล อ บ อ ะ ล ูม ิ เน ัย ม ฝ อ ย ล ี่ท ี่บ ร ร จ ุภ า ย ใ ต ้

ก า ช ไ น โ ต ร เ จ น  ม ิค ว า ม ! [ น ร ้อ ย ล ะ  2 . 8 0  แ ล ะ  2 . 7 0  ต า ม ล ำ ด ั บ

5 . 4 . 2 . 5 . 2  ค ่า  T B A  พ บ ว ่า  ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ภ ร อ บ ท ี่เ ก ็บ ไ ว ้ใ น ถ ุง

เค ล อ บ อ ะ ล ูม ิ เน ํย ม ฝ อ ย ล ์ท ี่บ ร ร จ ุภ า ย ใ ต ้อ า ก า ฬ ป ก ต ิ ม ิค ่า  T B A  ส ูง ก ว ่า ก ร ณ ท ี่ เ ก ็บ ไ ว ้ใ น ถ ุง  เค ล อ บ

อ ะ ล ูม ิเ น ัย ม ฝ อ ย ล ี่ท ี่บ ร ร จ ุภ า ย ใ ต ้ก า ช ไ น โ ต ร เ จ น อ ย ่า ง ม ิน ัย ส ำ ค ัญ ( ต า ร า ง ท ี่ 5 5 )  ค ือ  ม ิค ่า  T B A

เท ่า ก ับ  2 . 6 4  แ ล ะ  2 . 0 8  ม ิล ล ก ร ัม ต ่อ ก ิโ ล ก ร ัม  ต า ม ส ำ ด ับ ( ต า ร า ง ท ี่ 5 4 )  เ พ ร า ะ ว ่า ก า ช

ไ น โ ต ร เ จ น  ช ่ว ย ช ะ ล อ ป ฏ ิก ิร ิย า อ อ ก ช ิเค ช ั่น ข อ ง ไ ข ม ัน  ใ น ข ณ ะ ท ี่อ อ ก ช ิเจ น ใ น อ า ก า ฬ ป ก ต ิท ี่ใ ซ ้บ ร ร จ ุ

เใ}น ต ัว  เ ร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า ด ัง ก ล ่า ว

5 . 4 . 2 . 5 . 3  แ ร ง ท ี่ท ำ ใ ห ้แ ต ก พ ัก  พ บ ว ่า  ข ้า ว โ พ ด แ ม ่น ก ร อ บ ท ี่เก ็บ  

ไ ว ้ใ น ถ ุง  เค ล อ บ อ ะ ล ูม ิ เน ํย ม ฝ อ ย ล ์ท ี่บ ร ร จ ุภ า ย ใ ต ้อ า ก า ฬ ป ก ต ิ แ ล ะ ท ี่ เ ก ็บ ไ ว ้ใ น ถ ุง  เค ล อ บ อ ะ ล ูม ิ เ น ัย ม -  

ฝ อ ย ล ี่ท ี่บ ร ร จ ุภ า ย ใ ต ้ก า ช ไ น โ ต ร  เจ น  ม ิค ่า แ ร ง ท ี่ท ำ ใ ห ้แ ต ก พ ัก  เ ท ่า ก ับ  9 . 4 4  แ ล ะ  9 . 3 1  น ัว ต ัน  

ต า ม ล ำ ด ับ  ( ต า ร า ง ท ี่ 5 4 )  ช ิง ไ ม ่ม ิค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ม ิน ัย ส ำ ค ัญ  ( ต า ร า ง ท ี่ 5 5 )

5 . 4 . 2 . 6  ก า ร ป ร ะ เ ม ิน ค ุณ ภ า พ ท า ง ป ร ะ ส า ท ส ัม ผ ัส ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่ 

เก ็บ ไ ว ้ใ น ส ืป ค า พ ท ี่ 6

ผ ล ก า ร ป ร ะ  เม ิน ค ุณ ภ า พ ท า ง ป ร ะ ส า ท ส ัม ผ ัส ข อ ง ข ้า ว โ พ ด แ ม ่'น ก ร อ บ ท ี่ 

เก ็บ ไ ว ้ใ น ส ืป ด า ห ้ท ี่ 6  ไ ด ้ป ร ับ ก า ร ท ด ส อ บ ม า เก ็น 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  D e s i g n  

ไ ด ้ผ ล ด ัง ต า ร า ง ท ี่ 5 6  แ ล ะ  5 7  พ บ ว ่า  ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่ เ ก ็บ ไ ว ้ใ น ถ ุง  เค ล อ บ อ ะ ล ูม ิเน ัย ม ฝ อ ย ล  

แ ล ะ บ ร ร จ ุภ า ย ใ ต ้ก า ช ไ น โ ต ร เ จ น ม ิค ะ แ น น ก า ร ย อ ม ร ับ ด ้า น ส ื ก ล น  ร ส ช า ต ิ แ ล ะ ก า ร ย อ ม ร ับ ร ว ม ส ูง  

ก ว ่า ก ร ณ ท ี่เ ก ็บ ' ใ น ถ ุง เค ล อ บ อ ะ ล ูม ิ เน ัย ม ฝ อ ย ล ี่แ ล ะ บ ร ร จ ุภ า ย ใ ต ํ้อ า ก า ฬ ป ก ต ิ อ ย ่า ง ม ิน ัย ส ำ ค ัญ  แ ต ่

ค ะ แ น น ก า ร อ อ ม ร ับ ด ้า น ค ว า ม ก ร อ บ  ไ ม ่ม ิค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ม ิน ัย ส ำ ค ัญ  ( ต า ร า ง ท ี่ 5 6  แ ล ะ  5 7 )  

เ พ ร า ะ ว ่า ก า ร บ ร ร จ ุภ า ย ใ ต ้ก า ช ไ น โ ต ร  เ จ น จ ะ ช ่ว ย ช ะ ล อ ป ฏ ิก ิร ิย า อ อ ก ช ิ เด ช ัน ต ่า ง  ๆ  ไ ด ้ด ก ว ่า ก า ร  

บ ร ร จ ุภ า ย ใ ต ้อ า ก า ฬ ป ก ต ิ ช ิง ม ิอ อ ก ช ิเ จ น เ ก ็น ต ัว เ ร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า  ท ำ ใ ห ้ข ้า ว โ พ ด แ ม ่น ก ร อ บ ม ิก า ร

เป ล ี่ย น แ ป ล ง ข อ ง ศ  แ ล ะ ก า ร พ ัน ไ ด ้น ้อ ย ก ว ่า ก ร ณ พ ้เ ง  เม อ พ จ า ร ณ า ค ะ แ น น ภ า ร ย อ ม ร ับ ร ว ม  จ ะ พ บ ว ่า  

ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่ เ ก ็บ ไ ว ้ใ น ถ ุง  เค ล อ บ อ ะ ส ูม ิเน ัย ม ฝ อ ย ล ี่แ ล ะ บ ร ร จ ุภ า ย ใ ต ้อ า ก า ฬ ป ก ต ิ ไ ม ่ไ ด ้ร ับ



ก า ร ย อ ม ร ับ จ า ก ผ ้ท ด ส อ บ  ช ง ม ิผ ล ม า จ า ก ค ะ แ น น ก า ร ย อ ม ร ับ ด ้า น ก ล น  แ ล ะ ร ส ช า ต ิท ี่ต ํ่า ท ว ่า

เน ือ ง จ า ก ก า ร ห น  ผ ล จ า ก ก า ร ต ร ว จ  ค ่า  T B A  ช อ ง ส ภ า ว ะ น ืพ บ ว ่า ม ิค ่า  เ ท ่า ก ับ  2 . 6 4  ม ล ส ิก ร ัม ต ่อ ­

ก โ ล ก ร ัม  ด ้ง น ั้น  ใ น ก า ร ท ด ล อ ง ใ น ส ืป ด า ห ้ท ี่ 8  จ ง ไ ด ้ต ัด ส ภ า ว ะ ก า ร  เก ็บ น อ อ ก ไ ป

1 03

5 . 4 . 2 . 7  ค ุณ ภ า พ ท า ง เค ม ิ ค ุณ ภ า พ ท า ง ก า ย ภ า พ  แ ล ะ ก า ร ป ร ะ เ ม น ค ุณ ภ า พ ท า ง  

ป ร ะ ส า ท ส ัม ผ ัส ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่ เ ก ็บ ไ ว ้ใ น ถ ุง พ ล า ส ต ิก  เค ล อ บ อ ะ ล -  

ม ิเน ืย ม ฬ อ ย ล  ใ น ส ัป ด า ห ์ท ี่ 8

ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ท ี่แ ส ด ง ใ น ต า ร า ง ท ี่ 5 8  พ บ ว ่า  ข ้า ว โ พ ด แ ม ่น ก ร อ บ ท ี่ 

เก ็บ ไ ว ้ใ น ถ ุง พ ล า ส ต ิก  เค ล อ บ อ ะ ล ูม  เน ืย ม ฟ อ ย ล แ ล ะ บ ร ร จ ุภ า ย ใ ต ้ก า ช ไ น โ ต ร  เจ น ม ิค ว า ม ช น ร ้อ ย ล ะ  2 . 7 3  

ค ่ า  T B A  2 . 3 3  ม ล ส ิก ร ัม ต ่อ ก ัโ ล ก ร ัม  ค ่า แ ร ง ท ี่ท ำ ใ ห ้แ ต ก พ ัก  9 . 6 0  น ืว ต ัน  แ ล ะ ย ัง ค ง ไ ด ้ร ับ ก า ร ย อ ม ร ับ  

จ า ก ผ ู้ท ด ส อ บ จ า ก ก า ร ป ร ะ  เม ิน ค ุณ ภ า พ ท า ง ป ร ะ ส า ท ส ัม ผ ัส  โ ด ย ม ิค ะ แ น น ก า ร ย อ ม ร ับ ด ้า น ส ิ ก ล น  ร ส ช า ต ิ 

ค ว า ม ก ร อ บ  แ ล ะ ก า ร ย อ ม ร ับ ร ว ม  เ ท ่า ก ับ  6 . 7 5  5 . 1 0  5 . 3 4  6 . 6 5  แ ล ะ  5 . 7 0  ค ะ แ น น

ต า ม ล ำ ด ับ  ( ต า ร า ง ท ี่ 5 9 )

5 . 4 . 2 . 8  ค ุณ ภ า พ ท า ง เค ม ิ ค ุณ ภ า พ ท า ง ก า ย ภ า พ  แ ล ะ ก า ร ป ร ะ เม ิน ค ุณ ภ า พ ท า ง  

ป ร ะ ส า ท ส ัม ผ ัส ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่ เ ก ็บ ไ ว ้ใ น ถ ุง พ ล า ส ต ิก เ ค ล อ บ อ ะ ล ­

ม เน ย ม พ อ ย ล  แ ล ะ บ ร ร จ ุภ า ย ใ ต ้ส ภ า ว ะ ท ี่ใ ช ั ใ น ส ัป ด า ห ์ท ี่ 1 0

ผ ล ก า ร ต ร ว จ ค ุณ ภ า พ ท า ง  เค ม ิแ ล ะ ก า ย ภ า พ  แ ส ด ง ใ น ต า ร า ง ท ี่ 6 0  

ส ่ว น ผ ล ก า ร ป ร ะ เม ิน ค ุณ ภ า พ ท า ง ป ร ะ ส า ท ส ัม ผ ัส  แ ส ด ง ไ ว ้ใ น ต า ร า ง ท ี่ 6 1  พ บ ว ่า  ข ้า ว โ พ ด แ ม ่น ก ร อ บ ท ี่ 

เก ็บ ไ ว ้ใ น ถ ุง พ ล า ส ต ิก  เค ล อ บ อ ะ ล ูม ิ เน ืย ม ฬ อ ย ล  แ ล ะ บ ร ร จ ุภ า ย ใ ต ้ก า ช ไ น โ ต ร  เจ น ย ัง ค ง ไ ด ้ร ับ ก า ร ย อ ม  

ร ับ ด ้า น ส ี แ ล ะ ค ว า ม ก ร อ บ  ค อ ม ิค ะ แ น น  6 . 7 0  แ ล ะ  6 . 7 0  ค ะ แ น น  ต า ม ล ำ ด ับ  แ ต ่ไ ม ่ไ ด ้ร ับ  

ก า ร ย อ ม ร ับ ด ้า น ก ส ิ,น  ร ส ช า ต ิ แ ล ะ ก า ร ย อ ม ร ับ ร ว ม จ า ก ผ ู้ท ด ส อ บ  โ ด ย ม ิค ะ แ น น  3 . 9 5  4 . 6 5  แ ล ะ

4 . 7 5  ค ะ แ น น  ต า ม ล ำ ด ับ  เพ ร า ะ ว ่า ม ิก ล น ห ์น เก ิด ช น จ น ผ ู้ท ด ส อ บ ไ ม ่ย อ ม ร ับ โ ด ย ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ม  ิ

ค ว า ม ช น ร ้อ ย ล ะ  2 . 8 5  ค ่ า  T B A  2 . 6 3  ม ิล ส ิก ร ัม ต ่อ ก ิโ ล ก ร ัม  แ ล ะ ค ่า แ ร ง ท ี่ท ำ ใ ห ้แ ต ก พ ัก  9 . 7 0  

น ื วต ั น
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