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บท'ท่ี 6
ว'ท :ข ์ขลกา!หกลอง

6 . 1  ววา îM Jflการหกลองหากภาวะท ี่เพก g ก ุมในการแรราวไท ุกIท ี่อแบกกนรรน
ออกวากเมกกร ้าวไทก

6 . 1 . 1  การพาเวลาท ี่เหมาะก ุมในกา?แรร ้าวไทก
เมกกร ้าวไทกเม ึ๋อแรในการละลาบ™ เไt o A กออกไชกหมกวามเร ้นร ้น 0 .3 %

ท่ีอุเแหภุม 5 0 'ข  เไน เว ก า  2 วํน์ วะมกวามเหมาะก ุมในการแบกก ้นออนเน ึ๋องวากร้าวไทกเรม 

อมก ํว( £ปที่ 9 ) ไกยมกวาม!นอyใน รว ง  39- 4-3 %  (ภากนน'วก ก การางท 1 )
ป ?ม าผกวาน รน ใน ระ^ รวยห าให ้เม «กร ้าวไท กท อ งค ํว ์ มกวามออนนุม เม ึ๋อนาบการบกเทอให ้ 

ก ้นออนหชุกออกวากเมลกร้าวไพกวะหาไห ้ไกยงาบ ( 2 5 , 3 5 )
ยกรอง เวลาในการแรกอคนออนและ.ฟอร Iเซนกนาม้นที่ไก้วากก้นอ่อนVÛเวำ เมอแร ้ 

I■ ปีนเวลา 2 วนรนไป ก้นออนหไก้วะมกวนรอง E n d o s p e rm  ปะปนมาห้อย( ก ารางท ี่ 5 )
เนองวากเมสืกร ้าวใทกทองค ํวและออนเ{ม การบกแยกก้นออนวงหาไห้ง่าย ที่งมนกหาให้นามํเน 
วากก้นออนหไห้มกากงรน ( การางท ี่ 8 ) กํก์บผะก้นอ,ยนที่ไห้ไม,แกกหํก ์แกะไมํเทะ แก ่มกง-
ปะปนอบบาง ชงไกแก เปกอก( H u l l  )  และ T ip  C a p  ชงนป?มาเกเอย ส ืงปะปนเหกานไห ้ 

หกทองกาว้ก์ออกวน เหลอแกก้นออน เกบวๆใกยวรใร ้ลม เปา แกทบวามการ tjçu เ สืบก้นออนมากรนใบ 
รบวนการนเทราะว;มก ้นออนบางกวน#อบกกไปก้นเปลอก วงไมใร ้วรนในการกาว ้กส ืงปะปน นอกวาก- 

กวนเปลอกแล; T ip  C a p  แลวบง์นกวนรองแห้งร้าวใทกปะปนมาก้บก้นออน กอนนาไปก{โกน,าพน์วง 
ห้องห้างก้นออนหลายๆกร,ง เทราะแห้งที่ปนมาวะมนกก่อปรมาผนาม่?น์ที่ก{ไกไกภายหลง์ กวนนาที่
ใ ร ้« า ง พ ม แ ห ้3ละลาบอy กามารกนาไปรวมในร้น ํคอนการนกคเไนแห ้งร ้าวไทกคอไป เที่อทกการ
กญเสืบใบรบวนการนทคแห้งร้าวไทก

นลรองเวลาในการแรกอปรมายแห ้งร ้าวไทก( F lo u r  ) และ S ta r c h  ในแห ้งร ้าวไทก  
ทบวา ก า รใร เว ล า  2 วํบรนไป เมกกราวไทกและ E n d o s p e rm  วะนกวามออนใ^มหาใหการ



บกแซณเห้งและก'าก๗'4 C เท ันใบหไห ้รากทารกรองออก'ราณ ฟ'ร)ออท,รากกน,ไนรบวนทา ร ยลกเฟง 
ราวใพกหำไกงาย ข ํ่ง เป ีน ยลให ้เป อ?เขน ก ์ S t a r c h  ในแห ้งห ้าวไพก,ป?มาผแห ้งห ้าวไพกฐง 

รน แทะกากแห้งมนาหนักห้อนทง( การางพ ี๋ 5 an» 6 )
ร»เพนไห ้วาเวทาในการแรมยทกอการแบกก ้นออบออกรากเมทกห ้าวใพก กทอกรนป?มา»เ 

รองนทกภ้»m«ไกทวย เน องราก ก ารแ รเป ีน เวท :mานเกน 2 วํน ไห้ยลไมแกกกางกํนมากนักแท*
ร*ห ำให ้เส ืบ เวท าไก บ เป ท าป ร*ใบ รบ ์ ฉ *ใ!น รงเส ือก เวลา 2 ว ํน ์เป ีบเวทาห ี่เนมาะทมในการแร 

ห้าวใพก
6 . 1 . 2  การห าช ุ» เห ^ เห มาะลม ใน การแรราวไพ ก

ยทการหกลองแรห ้าวไพกเป ีนเวทา 2 วํน ในทารทะทายน ัทเห ํอรไอออกไขก ์ทวามเห ้มห ้น
0 . 3 %  พ๋ึอุเทช ุมประมาพ 3 0  (อ ุ»พ )น พ อ ง), 4 0  ,  5 0  aa* 6 0 ’ ข  พบวาเมทกร้าวไพกม

กวามรนกอนห้างกงห ี่(  5ปห 10 ) แฝ ็กงวาเกกลภาวะอมi m ท ํง ์ราก ก ารแรเแน เวล า  2 วํน
ไม ว า ร ะ เป ีน ช ุม พ อ ง ห ร อ ช ุ» ท ช ุม ส ูง ร น  การแรห้าวใพกพึ๋ชุ»เพสูมกาประมาน 3 0 ‘ ซ(ช ุ»ทช ุมพอง)

ร*มทไไชพะแกกกางรากการแรหี๋อ ุ»ทชุมสูงชนกอ ห้าวไพกระพองก้วแกไมกอยนม นาแรห!ห ้องแห ้ 
วารรข ํงไมมกล ิ่น เพมนเนา แกน ัก!**ไมท ักน ักกอ มฝองเรกห ้อยแล*มส ืกลา ไม่นกลนห้าวไพกออนๆ 

เพมอนพี๋อุ»Ûช ุม ล ิ่น ( ก ารางล ิ่ 9 ) พ ้น อ า ร เล ิ่อ ง ร า ก ม ก า ร เร ? ย ูเณ ไก รอ ง ช ุmiหรบใกกรน
นทรองอ ุพเช ุมไนการแรทอป?มา»แฟงห้าวใพกแล» S t a r c h  ในแห้งห ้าวใพกพบวา ก า ร - 

แรพชุบ'เชุมสูงรํ้น'ราก 3 0 ’ ช  ห ้าวไพกร*ออนชุมรน แล*อารมการกทาบก ํวรองใปรกนรงหำให ้การ
บกแยกก้นออนออกรากเมทกห้าวไพกแท*แบกแห้งออกรากกากแห้!หำไห ้งาน แห้ห้าชุ»แชุมสูง เกนไป 

กอ อยู,ใน'รวง 64- - 7 2 * ข  ๗ งห ้าวไพ กระเกก  G e l a t i n i z a t i o n  รน ไห ้ ( 2 1 )  รากการ 
หกทองพบวาลิ่ช ุพช ุม 5 0 - 6 0 * ข  ไ ห ้J?มาผแห้งห้าวใพกสูงชุกกอปร»มาพ 5 8  % (ก า ร า ง พ 1 0 )  

แทะ4ปอ?เขนก ์ S ta r c h  ในแห ้งห ้าวไพกระเล ิ่ม รนเม ึ๋อ ชุ»tvช ุมหให ้ในการแร'สูงรน  แห้พชุพเชุม 
5 0  แทะ 60  *ข  กาหึ๋ใก ้ระไมแกกกางกนมากนัก (ก ารางท ึ๋ 11 )

ยลรองชุนหชุมในการแรกอกบออนแทะป?มาพนาม้น์หึ๋ให้รากก้นออนพบวา นักชนะก้นออนท*
แยกไกรากการแรหอ ุ»ภชุม 3 0  *ข(ช ุ»ทชุมพอง ) ระมทวนรอง E n d o s p e rm  กกมาห ้าง(การางห 9 )  
พ ้นอารเนองรากเมลกราวไพกพองก ํวแกย*งไมออนช ุมพอ เลิ่อแรทชุผหภม 6 0  ‘ ข  ก้นออนหํ่ใกระม
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ทวนเทะและแคกหํก์มากกวาการแรที่fเพพุ)น 4 0  แทะ 5 0 ’ช ปรากฏการพนอาวอรนานไควา 

นุพนุ^สูงเ^หาใหIมทคร้าวใคคออนใเมรน วนtN ระคนที่การบคแยกไคยใรแรงกครนาคหืใรในการ 
หคทองนห่าให้ค้นค่อนเละและแคกใโกไค้ ทวนป?มาพนำมน์ที่!ควากค้นออนวะมกาไมแคกคางกํนมาก 
นํก์( คารางท ี่ 12  ) เนองวากทํก์นพ*ค้นออนที่แยกไค้ม5งป*ปนอสูในป?มานใกร้เคยงกํน

วากยทการหคทองที่!ค้ การเทอกจุP นุ)มที่เหมาะทมในการแรร้าวไพควงพรารพาวาก 
ป?มานแปงร้าวไพคแทะเปอรเชนค้ S t a r c h  ในแป้งร้าวใพคที่!ค ้ ชงวะเหืนไค้วาที่อุผห^ม 50*ข 
วะมความเหมาะทมที่สูค เนองวากคาที่ไค้สูงที่สูค

6 . 1 . 3  การพาความเร้มร้นของทา?ทะทายชู้«เพอ?!คออกไชค์ที่เหมาะทุม
ในการแรร้าวไพค

น«การทคลองแรร้าวไพคไคยใร้จุนพุ)ม 5 0  'ธ  เป ็น เวลา 2 วน ในทารทะทาบ
ชู้ท์เพอร!คออก'ใชคหนความเร้มร้น 0 . 0 ,  0 . 1  1 0 . 2  ,  0 . 3  แทะ 0 .4 %  วากคาราง 
ที่ 12  วะเห ืนวาการแรควบนาเปทามการเว?ด ูเกนใครอ^ทนหรบ์ ห ่าให้เกคการ!)คเนารน เมึ๋อ -  
ใร้ความเร้มร้นรองทารทะลาบชู้!นพอร!คออกไชคุ 0 .1 %  ทกนพะใโ)ไปยิงไมมกลนเหมนเน่า แ ก -
กฒร้าวใพคที่!ควางมากแทะมพองเกครนเลกนอย วากคารางค ํง ์กลาวyโองใร ้กวามเร ้มร ้นรองทา!- 
ทะทาบธ!นพอร!คออกไขค์ 0 .2 %  รน,ไป-รงวะยินยิงการเว?ดูเกน'โครองy m ทรย์ที่มอy เค ้

ยทรองความเร ้มร ้นรองทารละทายช ู้ลเพอร!คออกไชคกอป?มานแปงร้าวใพคและ S t a r c h  
ในแปงราวไพ ค (  คารางห ื 14 แทร 15 )  พนวา เม ึ๋อความ เร ้มร ้น รองทารละลายธ ํท เพ อร!ค - 
ออกไชค!พมรน ยลค^ค ํงกทาววะมน?มาพส ูงรนเนองวากทารทะลายธ ํทเพอร!คออกไชคมนทห ่าให ้ 
เทนใยท ี่เรอมคอระหวาง S t a r c h  แทะใปรกนหสูคออกวากก้นไค้งาบ ห่าให้การบคแบก S t a r c h  
ออกวากไปรคนแทะกากแป้งมปร*สืห!ภาพกรน (  2 0 )  แค ่เน อความ เร ้ม ร ้น เพ ม วาก0 .2 %  ค่าที่ 
ไควะไมเพมรนมาก ช ู้งวะ เห ืน ไค ้วาก เป อ ร!ชน ก ์ S t a r c h  อย ูในรวง 8 6 - 8 7  แทะป?มาพ

แปงราวไพคในรวง 5 8  -  59  % ทวนยลของความเรมรนของทารทะลายชู้!นพอร!คออกไชค ํคอป?มาพ 
นำม้น์ห1คนน( คารางท ี่ 16  ) พนวาไมแฅกคางณเมากน้ก ห ํง ์บอาวเนองวากเมทคร ้าวไพคเกค
ท ภ าวะอมค ํว(รป ห  1 1 )  วงมความออน^าให ้การนคแยกคนออนออกวากเมทกร้าวไพกห ่าไค ้ท
ค ้นออนที่ใค ้ยงไมเละแทะไมแคกห้ก ์ มทงปะปนมาห้อย(การางที่ 13  > พบวาป?มานค้นออนที่!ค

อผ ูในรวง 8 - 9 %  (ค ารางท ี่ 14 )
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'ทกนลการทกลอง1»ะเหน'ใกวา กวามเข ้มข้นของทารละลายไ™ เไt a A กออกไซก์ท ี่เหมาะลม 
ในการแขขาวใหกท ี่ช ุพพ ุไม 5 0 "ช  เป ็น เวลา 2 วํน์ กอ 0 .2  %

6 . 2 ารโนข'ลการทกลองทโโกนำมํน์ไกนว*คางๆ
6 . 2 . 1  กๆ?บ ุบนๆมนโกยไซเกรองไรไกรท ุก

6 . 2 . 1 . 1  กา?หากวามก้นที่เหมาะทูม

การป ็บนามน ์วากต ้นออนไกยใข ้เกร ึ๋องไ0ไกรทก โกยต้นออนที่!ข ้มขนากอชุภาก 0 . 5 - 1 . 0  
ม .ม . หกวามกํน ์ระหว่าง 139 พ  2 , 3 3 9  ก .ก . /ก า ร า ง ช .ม .  ใข ้า*เท ี่มก'วามก้นให ้ก ํษครอยาง 

ของต้นออนให้มากซนฅามลา^วนไต้กวามกนหึ๋ต ้องการ ร ะห'วางนนว ะป็นามนไหลออกมา เ รอนๆ 
แข้ระหว่างที่น ํไมน'ไหทออกมานน กากวามก้นท ี่อานไกวะทกลง™คองอ*กกวามก้นเห ิมวากเกรอง 
H a n d  P u m p  เที่อกวบชุมกวามก้นให้กงที่ ชงกนเวลาประมาเน 2U กง 30  นาห ิวงหช ุกเกรอง 
นำมนที่!ต้น■ ามากรองและร้งนำหน้ก ไช{วามนาม้นบางทวนคกฒIกรองมอทใซ้บาง ช ง เป ็น เพ ]ให ้ 

นำห!โกที่!ต ้กลากเกลอนไปวากนาห!โกวรง วงไต ้ห าการวเกราะห ํห าเป อร เชนคนามน์หิกง เหลอใน 

กากต้วบ วาก £ ป ท ี่6  วะเห ินวาเมอกวามก ้นเพ ี่มวาก 1 3 9 วนกงประมาโน 1 ,1 4 9  ก ,ก . /ต า ร า ง -  
ซ .ม .  ปรม'าณนำมน์ที่ทกํก'ไห้วะเหิมซนเรอยๆ ในขโนะที่ปรมาผนาม้นในกากลกลง แคเมอใข ้กวาม

กนฐงกวา 1 ,1 4 9  ท .ก . /ค า ร า ง ช .ม .  ปรมาผน‘าร่3น ์ฟ ้ต ้กอนข ้างกงห ี๋
rpiflมบคfทงๆซองนำม ้นห ี๋ป ็บไก ้ วากการวเกราะหหบวา นามนที่โต้มกวามvu และทาI *  

ระ เห ย ไต ้อ yไน ซาง 0 . 2 - 0 . 3  % (คารางห  18 ) ชงกวาม*นหมอy1ในนำมน์วะมหิมาวากก'วาม 

ซนที่ม!ไรต้นออน ซงมเนล ี่ย 2 . 7 8 %  . ส ืงปะปนคางๆเนองวาก —
ขานขนคอนการกรองมาแห้ว'วงมก'าอชุ่ในเกaw l'าในซวง 0 .0 5  -  0 . 1 0 %  (ค ารางห ิ 19 )
ปรมไผ G u m ที่โต ้ชงทวนใหญ่ใต้แก ฟอทฟาไทพงเป ็นทารประกอบในนาม ้น ์ ( 7 ) วะม«ท
ประมาน] 2% ( ^ปท่ี 19 ) ปรมาแแข ้าท ี่ไต ้วากการทก ํกว*นวะมกาในซวง 0 . 0 6 - 0 . 1 0 %

( ค า เา งท ี่ 20  ) กากวาไกวากทวนของคนออนที่หชุกปนออกมาในขบวนการบบ ช ง ,วาก ก ารว ิเก ราะห ์ 

ข้นว่อน«บวา วะมปรมาณเข้าอy เฉลย 3 . 1 7 %  และอาวไข ้วากทารฟอลฟาไทก!น G um  กวน

ขลของกวามก้นหิมคอชุผทมบ้คของนามน์อนๆพขวา กวามก้นในซวงหิทำการทกลองกอ
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3 9 3  ถง 2 , 1 5 1  ก .ก . /ค า  ร า ง ข .ม . ระทาไหจ ุaพ ุ)นของนามนIทบธนไ,นระก้นทไมเพยงพอ,พ ร  

ทำให ้ไขม ้น ์แคกคว์ออกเป ็นกรกไขม ้นอทระใกบปฎก?ยาไflใกรไท ขล  เน ึ๋องรากปฏกรบาระเกกหนุแหนุม 
ส ูงมากC ประมาณ 2 0 0 ’ ซ  )  ถาระเทกทึ๋อ ุP เ ^ า ท ง ป ร ะ ม า ณ อ ุร ะ ค อ ง ม เ อ น ไ ซ ม ! ท ฟ ฝ ็ 

อส ู่กวย( 39 ) u rn อนไขมไลฟทอารถ ูกทำลายในขบวนการนงขงใร้จ ุณ หส ูมในรวง 6 7 - 1 1 5  *ข  
แลว( 1 4 , 15 )  กากรกไขม้น ์อทระทึ๋ใกรงมกาทงที๋ประมาณ 1 . 7 %  (เป ท  1 7 )  (๓ ะสบวา 
กวามร ้อนท ี๋เกกในรวงพเาการทคทองนระป ็ยทคอการเกกออกธเกข ํน ์ของไขม ้นเสบงเลกน ้อย โก ย  

รากการสรารเนากาเปอรออก’ไขกทI กเมอเพมก'วามกน'ราก 393 เป็น 2 , 1 5 1  ก .ก . /ค า ร า ง -  
ข .ม .  กาเปอรออกไซกใสมขนราก 20  เป็น 23  มทลอก'ว'วาเลน,ทคอนามน 1 ก .ก .($ ป ท ึ๋ 18 ) 
เท าพ ] ทวนสืของน,'าน ้นทใกระเร ้มรนเทกนอย ก ้อ เ^ เ^ ก ว า ม ก ้น ร า ก  3 9 3  เป็น 2 , 1 5 1  
ก .ก . /ค า ร า ง ข .ม .  กำ T r a n s m it ta n c e  (ท ึ๋ 2 7 6  n m  ) ระลกลงรากประมาผ 70  เป็น 
67  % (  รูปทึ๋ 20  ) ส ืของน'ามน ์ขาวใสกมท ี๋มารากทาร?!นเมลกร้าวใสกนละบางลวนอารเกก 

รากการเปล ี๋บนแปลงภายในใมเทน ุลของนำม ้นเน ึ๋องรากกวามร้อนท ึ๋เก ้กข ํ้นภายใฅทภาวะกวานก้นท ึ๋เสน 
ขน เขน ก ารเก ก  P o ly m e r iz a t io n  เป็นคน ( 4 6  )

รากการวเกราะท MUทมบ้ก้ฅางๆของนำพ!ท!กกลาวมาร้างคนพบวา ท.ววนแคกคางม!มมาก 
นํกในรวงกวามก้นทใร้ รงพารณากากวานก้นสํเหมาะทนรากเปก?เขนคน’ามนทไกัและทเหลอในกาก 
ขงระเหนวาที๋กวามก้นสูงกวา 1 ,1 4 9  ก .ก ./ค า ร า ง ข . ม.ระไมมผลคอเปอทขนก้น'ามน์หไกมากนก 
ห ! , 149  ก .ก ./ค า ร า ง ข .ม . ไร้น’ามบ์ 2 1 .7 7 %  และมน’ามํนเหลอในกาก 2 2 .1 0 %  ห-
ก ว า ม ก ้น 3 9 3  ก .ก ./ค ารางข .ม .ระ ไร ้น ำม น  1 8 .5 7 %  เหลอในกาก 2 6 .8 6 %  ข งไร ้
น"'•ไม้นคำลง 3 .2 %  เนึ๋องรากกวามหนกของนามํนหี๋ฝ็ก้ก์ไร้หแคละกากวานก้นไม,นฅทกำงกํนมาก 
(คารางห ี๋ 21  และภากนบวก ก คารางท ึ๋ 16  ) รบมยลคอการกรองน'-•ไม้นในขนคอ'ไป จงคํคสัน,ไห้ 
กวามก้น 1 ,1 4 9  ก .ก ./ก า ร า ง ข .ม . เป็นกวามก้นทเหมาะลมทึ๋สูกในการลก้ก์นามํนร้วบเกรองนอ 
รบกบ หี๋กวามก้บนระลก้กน'าป้นไทประมาณ 5 3  % ของนาม้นหJJอยูในร้นออน

6 . 2 . 1 . 2  การหาชนากชองร้นออนทึ๋เหมาะลม
รากการใรกวานก้น 1 ,1 4 9  ก .ก ./ค า ร า ง ข .ม .ในการบบน'าม้บ์รากคนออนขนากอนุภาก ■

0 . 3 5 5 - 0 . 5  , 0 . 5 -  1 .0  และ 1 . 0 - 2 . 0  ม .ม . เนอพรารณานำม้นหไกและ:หเหลอใน 
กาก ระเหนวาร้นออนหี๋นขนากอนุภาก 1 . 0 -  2 . 0ม .ม  .ใ'หนามนน'ากท๋ีสูทก้อ I t t à i  24 .87  %
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แทะเหลอในกาก 2 0 .8 6 %  ( ถูปท่ี 21  ) สวนขนากเลกลงจากนกอ 0 . 5 - 1 . 0  และ
0 . 3 5 5 - 0 . 5  ม .ม . จะไค้นำมนประม'* 2 1 - 2 2 %  ที่เป ็นเข้นบอาจเนองบาจากการ
ใขค้นออนที่มรนากอบุกากเa m กนไปเมอใหกวาม»ท]ในรร1ฆ้ที่ไข อบุกากของคนออนจะถูกนบเขา*ก 
ก้นมากจนบา]^ถูกนบออกจากบรเว«สวนกนย์กท'นไมสามารถไหลออกถูภายนอกไกหมก ฉะน]ขนาก 
ที่เหมาะสมกอ1 . 0 - 2 . 0  ม .ม . ที่งจะไค้นำม้นประมาพ 6 0%  ของน'm ท่ีมอถูใบค้นออบ

6 . 2 . 2  ก าÎ สก้™ทมนโกยใข้»ฑันำละทาย
6 . 2 . 2 . 1  กา?หาป?มาผค้ว์นำละลายและเวทๆที่เหมาะสม

ในการสกพเมนโกยใซ้ค ้วนำทะลายไค้เลอกใข้นอ I  มอลเสกเขนเนึ๋องจากเป็นคํว์นำละทาย 
ท่ีนบมใข้กบเมลกพขแทบทกขนก ม^สมบ,คเมละลายสิงเจอปนหรอสารที่!มกองการ เมอสกกแทว 
สามารถแยกออกจากสารที่ถูกสก้กไค้โกยงาย และนอกจากนยํงหาไค้งายและรากาถูก ( 4  , 5 ,
48 )

นลการทกลองสกพเมนจากค้นออนโกยใ*»โวนำละลายนอรมอลเอกเขนกวยว* R e f lu x  
ใข้ก้คราสวน คนออน: บอรมอทเอกเขน = 1 : 2 ,  1 : 3  • 1 : 5  , 1 :  10 , 1 :  15
1 : 2 0  ,  1 ะ 3 0  แทะ 1 : 5 0  เป ็นเวทา 2 , 6 ,  12 ,  2 4  , 4 8  ,

แทะ 6 0  ข .ม . สวนค้นออนท่ีใข้นขนากอบุภาก 0 . 5  - 1 .0  ม .ม . จะเหนไกวาการใขควหา
ละลายปรมา«มาก สก‘กเป ็นเวลานาน จะไค ้j f มา«นามน์ถูงข้น( 'ถูปที่ 2 2  ) และจากการวเกราะห ์
เปรยบเพบ»yurtมนคของนำมน์ทเค้ใกยใ'ขอฅ์ราทวน ค้นออบ: นอรมอลเอกเขน = 1 :2  ท ี่เวทา
กางๆก้นพบวา การใข้เวลาใบการสก้ก์เพมข้บจะไมมขลคอการนำให้นำ'พ]ถูกไสใกรไลข์เป็นกรก
ไขมนอสระเพมข้น เนองจากบุผหภมที่เขไมถูงหอที่จะนำให้เก้กการไอใกรไลขสไก้ บุพหภมท่ีเขอถู 
ในขวง 6 7 . 5 - 6 9 . 5  *ข ขงเป็นบุกเกอกของนอรมอลเอกเขน กากรกไขม้นอสระจงมกากงที่ประมาพ
2 % ( ^ปที่ 2 3  ) สวนกาเปอรออก'ใร!ก์เY«มเนเพยงin n น้อย กอเพ]จาก 14 เป็น 19 

มลลอกววาเลนVพ์อนำมน 1 ก .ก .  ( ถูปท่ี 2 4  ) เนองจากบุพหภมที่ใขในการสก้กไมถูงนํภ์ 
สืของนำป็เท•ใค้จะเข้มขน กากวาอาจเก้กจากการที่ค้ว์นำละลายสามารถสก้ก์สารสิในคนออนไกมาก 
ข้น โกยเปอร ์เขนฅ ์ T r a n s m i t t a n c e  ( ท่ี 2 7 6  ทท1 ) จะลกลงจาก 6 0 .8 7  เป็น 
4 5 .2 5  ( ถูปท่ี 26  ) สวนสิงปะปนคางๆในนำม้นจะมปรมาผมอย เนองจากไค้ถูกกรองออก .
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( คารางห ึ๋ 23  ) ปรมาณเล้าï h m ะมเหยง 0 . 0 2 - 0 . 0 3 %  ( การางห ี๋ 2 4  ) เใ!องราก
ฅํว์ท่าทะส'ายรrîJTJUสฟกสกํกออณÏ านคเฉสา?บ่ามนเพาUU ป?มาณ G u m  ชงระออกมาปนทํไณํไม้น 
หึ๋สกํกไก้มกาประมาณ 2% ( £ปห๋ี 25  ) สวนกาามรนและฝ็ารทระเหนไก้ของบ่า3JUห๋ึสกํflไก
ระอยู่ในร่วง 0 . 4 -  0 .7 %  ( ฅารางห 22  ) ชึ๋งหงบอา'รเนึ๋อง'ราก,ในบ่ามนทึ๋สกกใก้นง์มกํว
หาละลายธํ่ง เป๋นสารหึ๋ร ะ เหยไกบางสวนหลง เหลอปนอสูฒกวามซนทึ๋ฝ็พัออกมาไล้รากก้นออน

ราก!ทรวิเกราะห์แนสมมํศธองบ่ามน์เปรยบเหยนหเวสาการสก้ก์กางๆกํบระเหนวา การใๆเ 
เ วลานานจะมนลคอสิและกำ เปอTออก'ไ'ซกบาง เ ลึกย้อยสวน^สมบ?ส์นไมกอยมนล ฉะนม เ กผโลึหเซ 
ค^ฝ็นเวสาที๋เหมาะสมรงพราฑนารากเปอ/เชนคนามํนหไก้แทะปรมาผกํวบ่าละลายห!ซกวย ป?มาณ' 
นอรมอลเอกเชนหใซ้สกก์แล้วสามารสบ่ากลํบมาใซ้อกทง์หมก( ใกบการระเหยกำบ่า»ะลาบออกราก 
บ่ามน ) ในหางหฤษ^มมการส ูช ุ)เส ิบแกในทางปรมการส ูธ ุ)เส ิยไปไกบาง อํกทการสูชุแสิบ 
ประมาณ 1 -3%  โกยบ่ไกใ!ก์ของกํ™าละลาบคอว้กนุกํน โกยคกไปกํบ์บ่าม้น์ กกไปกบกากและระเหย 
ออกคามทอระบายกางๆ ( 5  ) การใซฅ้ว์หาละลายปรมาเฒากถงแย้,»ะสกกบ่ามน์ไ»ฟรมาเฒาก
ขน แฅกก้องกำนงถงขนากของเกรี๋องมอและพลํงงานหใรธงก้องสูงกามขนกวย ราก Jปท 2 2 ระเห๊น 
ว า  ในการสกํกใกบ,ไซเวลาเกน  12 ซ.ม.ขนไปนน ปรมm (ามใส^ก้ห่ีอไ1ราสวนคางๆของกํวv h -  
สะลายระกอนซ้างกงหี่ ก ํงใ!ณรากการหรารณารงเหนวาท, เว ล า 12 ซ.ม . ปIมาพก้นออน ะ
บอรมอลเอกเซน = 1:20  ชงสก้กบ่าม่นไกประมาณ 80% ของบ่าม้น์ที่มในก้นออน เป ๋นเวลาแสร 
ปรมาผที่เหมาะสม

6 . 2 . 2 . 2  การหาขนากชองคนออนหี่เหมาะฝีม 
การหกสองหาเปอท์ธนฅํนามํนขาวใหกหึ๋ไกรากการ R e f lu x  โกยใซ้ก้นออนขนาก 

อนุกาก 0 . 3 5 5 - 0 . 5 ,  0 . 5 - 1 . 0  และ 1 . 0 - 2 . อม .ม . เป ๋น เวลา 12 ร .ม . และ 
อํฅ์ราสวน ก้นออน : นอรมอลเอกเชน= 1 :2 0  ( ^ปหึ๋ 27  ) ระเหนวาขนากอนุกากท'สก้ก
แลวไ m/ามํนมากทนุกกอ0 . 5 - 1 . 0 ม .ม . ชงไก้เปอร์เขน»ท/ามํน์เฉลย 3 1 .7 6 %  ล้ามขนาก
อนุภากใหชุเกวาน( 1 . 0 - 2 . 0  ม .ม . ) ป?มานบ่าม้นหี่สก้ก์ไกระนอยกวาเนึ๋องรากมพนที่ยวสิมน้ส์ 
กบกํวหาละทาบย้อยกวา แคล้าขนากอนุกากเลกลงไปแล้ว( 0 . 3 5 5 - 0 . 5  ม .ม . ) อารท*าให '
แกละอนุกาก'ในกอลมนV{ใเซสกํก์เรบง»ทซกก่นมาก และระแนนเนเมึ๋อใซ้เวลาในการสกกเหมขน รน-



ของการส!พกลง

6 . 2 . 3  การบบนาบํนไกยไข้เทรองไรไกรลทแลาสกํกนํ้าบ้นข้เนลอไนภาอ 
คอกานคาพำทะลายนอรบอลI๓ เชน

รากการทกลองนากากของกนออนที๋มบนา)!ไณางสวนออกไปแห้วโกยไข้เท?องไอโกรลท 
มาสก้กฅอกายวช R e f lu x  m m อรบอลเ0กเซน ทอ‘คราสวน คนออน:นอรบอลนรกเซน = 1 :2 0  
เโน เวล า 1 2 ช .ม . (ค า ร า ง ท ึ๋ 2 5 ) โก้นา)!นเพบรากกากอก 1 8 .6 3 %  ทกเรโนปรบ'าเนนาบํน 
1 4 .0 0 %  เบึ๋อกกเหยบรากปรมายก้นออนหใชเ?มคน ปรบาอท!,าบ้นรา}m สนทล!โกกายาชนทอ
3 0 .0 7  % ทกเโน 9 4 .8 0 %  ของนาบํนห๋ีบอบท้งหบกไนคนออน และรากการวเกราะหไ^สมบํค
ของนามํนทิ้1ก้( คารางท ึ๋ 26  ) พบวา กาเปอรไชนณ์ไรกไขบนอสระระมทาโมนคกกางไปราก
นา)!นทึ๋ใก้รากการlL โกยไชเท?องไอโกรลทและการไชคำพำละ:ลายอบางเกยาบากนัก เนองราก 
อุpfพุไบทึ๋ใข้ไนพคอนหงสองไม^มากรนพำไห้เกกการโรโกรไลขสโก้ สานทาหเปลบนไปบากโก้แก 
ทาเปอรออกไซก์และเปอรเซนค์ T r a n s m i t t a n c e  ซงทากวาเกกเนองรากคนออนไกนานขํนคอน 
การสกกโกยไข้ทวาบก้นบาแห้ว รงไก้รบทวามรอนเนองรากทวามก้นหาไหมยลคอกากหระส!ไกโกยไข้ 
คำพำละลายคอ และเบึ๋อโก้รบทวามรอนรากการสก้กก้วยค้าพำละลายคอเนึ๋องอกเโนเวลานาน 
รงบยลคอการเกกออกซเกข้นและการเปลี่ยนแปลงของสื พำให้กาเปอรออกโขกไพบข้น และสิเข้ม 
ขน( เปอรเซนค T r a n s m i t t a n c e  ลกลง )

6 . 2 . 4  เป?ยุบเหยบการสนักนา)!น์กายาชการบบโกยไข้เท?องโรโกรลท 
และกา?'ไชคำพำละลายนอ?บอลเรกเชน
6 . 2 . 4 . 1  เปอรไซนค้นาบนหไก้

การบบนาบํน์ข้าวโพกโกยไข้เทรองโอโกรลท ไรก้นออนที๋บกไหมขนากออุภาท 1 . 0 -  2 . 0  
บ .ม . ททวาบก้น 1 ,1 4 9  ก .ก ./ค า ร า ง ซ .ม . ระโก้นา)!น 2 4 .8 7  % ทกเโนประบาย 6 0  %
ของนาม้นทบอยู่ในคนออ'น สานการสนัไนา:!นโกยไชคำพำละลายนอรบอลเอกเซนกายวช R e f lu x
โกยไข ้คนออนทบขโทกออุภาก 0 . 5 - 1 . 0  ม .บ . ในอํคราสาน คนออน : นอ)ไเอลเอกเซน - 1: 2 0 '  
เโน เวล า 12 ช .ม . ระไก'นา)!นกง 3 1 .7 6 % ทอประบาย 80% ของนา)!นทมอyไนคนออน

1 ปึนเหคุไ.หัทว์ทํ'ไละฉ'ไนUVlTmฃ-าไ1เสนนิสกํบสวนท่ีอฆฑ!งกททง'ธองกอล้พนใfrtJกกขน รงพำไหประสิหชภาพ
«



การสก้กโกยให ้»โวทำละลายให ้ฟอรเซนค ์ห ้ามนท ี๋สงกวา เนองวาก»โวทำละลาบสามารณเหรกขม เขา 
ไปสก้ก ์นามํนไห้อขางหํว ์กง ทำ'ให้รนนวสํมนสมาก การสก้ก ์วะมประสิห*กาพสูง สวน'ว!การบบโทข
ให ้เกรองไรโกรส ิกปรมายห ้าม ้นห ํไห ้นอกจากวะขนก ้มทวาม /ไน , เ ว เทและคุl a ภูม'« tขในการสก้ก 
แห้ว ย ํงขนก ้ากวามพ นกของห ้าม ํน ์กาย( 14 ) วงทำใหปรมายห้าม้นหํไกวาทว*การนมกาคำ

6 . 2 .4 .2 คุยสมบคพางๆจองห้ามํน
1 . กวามรนและสารหระเหยไก การสก้ก ์โกบ'ให ้เททำละลาย กาห ึ๋!กวะมากกวาการบน 

โก ย ให ้เก รอ งใรใก รส ิก เล ก ห ้อ ย  กากวาเนองวากห ้าม ํนห ํสก ้ก ์ไห ้ย ํงมนอรมอลเรกเซน ชงเป ึนสาร 
ท ี่ระเหยไห ้หลงเหลออยู่ใบห ้าม ํนเล ืกห ้อบ เหค ุห!มสามารถกา™ ใหหมกไปไกเพราะเกรองมอฝาหรบ 

การเพกบํวทำละลายทึ๋ใรบ ํงไมสมบรผ
2 . เปอร์เซนฅกรกไขม ้น ์อสระ ห ้าม ํน ์ห !พ ้ากการบบโกยให ้เกรองไรโกรสกวะมกาประมาน

1 .7 %  ส ่วนห ึ๋ไห ้วากการให ้ค ํว ์ทำละสาบนอรมอลเรกเซนวะมกาประมาน 2 .0 %  การห ี่มกรก
ไขม ํน ์อสระอยู่,ใน I กษหฅา เน ึ๋องวากกวามห้อบหเกกขํ้นวากกวามก้นและกวามรอน^ห้ในการสก้กห ้าม ้น ์ 
ห ้วย»โวทำละลายไม่สงพอวะทำให้เกกการแ»าก»โนป็นกรกไขมนอสระ ห ้วยขบวนการไรโกรไลซฝ ็ไก  
ฉะนํนกาm  กวงไมแ»ใกกาง ก้นมากพ!

3 .  กาเป อรออกไซก ์ การเก ้กออกซเกข ํนของกรกไซมนห!มอมฅว์ ทำให ้เกกสารพวก
เปอรออกไซก ้ซงหกสอบไกโกยหากาเปอรออกไซก ์ วากการหกลองหากา เปอรออกไชกของห้ามนหึ๋ 

ไกวากการบ บ โกบ ใขเกร ึ๋อ งไรโกรส ิกวะน กาเฉลย  2 2 .5 4  มลสิอกววาเลน'ท»''เอน'ามํบ 1 ก .ก .
สวนห ้าม ํนหไห ้วากการให ้ค ํว ์ทำละลายนอร์นอลเรกเซนวะมกำเฉล ี๋ย 1 7 .1 5  มลสิอกววาเลนทํกอ 
ห้ามํน 1 ก .ก .  กาเปอรออกไขกวากการบบใกยใซเกร ึ๋องไรโกรส ิกวะมกาส ูงกวากาของห ้าม ้น ์

ห ึ๋ใกวากการสก้ก ์โกบใข»าวทำละลาย กากวากวามรอนห ํเกกวากการใขกวามก ้นในระก ้นส ูงขวยIรง 
ปฏกรบาออกข เ กข ํ่นของไขป ้น ์ให เทขน

4. เถา  ก า ฟ อ ร เซ น m ถาในห ้ามนห!กวากการบบโกยใขเกร ึ๋องไรใกรส ิกวะมกามากกวา
นามน ์หสก ้กไกโกยการให ้นอรมอลเรกเขนเลกห ้อย ชงห ้งนอาวเนองวากกรรมว*การสก ้ก เพราะห ้าม ้น ์ 
ท!กวากการบบกวยเกรองไรโกรส ิกมล‘ 'กบผะ^นมากกวา วงอาวมสารชงเป ็นสาเหค ุหำใหปรมาผเห ้า 
สูงคํกมากวบ ในขผะทการให้ก ้วทำละลายห้าม้นหํไกวะมกวามบรสูท*มากกวาเพราะวา»าว์ทำละลาย



ว ะสก้ก์ออกมา เนพาะสวนห ี๋เไนน'พ ้น Iทานน
5 . Gum เไนพวก C o l lo id a l  S u s p e n s io n  ในห้าม้น ์ ไก ้นก ฟอสฟาใหก์

( กอ เลซทน .เซฟาลน ) ก า /ใบ ไอ เก ร ท ( นาฅาล, R e s in  ) แสะสารประกอบไนใฅ!เวน
( ไปรกน ) พบวาว!การสกํก!มมนลคอป?มาผ G um  เน องวากกาท น ใกลเกยงก ํน ์ ซงท ้ง ็ 2
ว1กำท!ก ้อyในช ํวง 2 . 3 - 2 . 4 %  ป?มาผ G um  ที๋บอยนวะก้องแยกออกวากนามํนใกบขบวนการ . 
D e  g u m m in g  I.นองวากม!^สมบ้คทห่าให้เกกอมํล ์ร ํนไก้กในห้าม้น ์ ก ํงนนห้าปลอยทํ้งไว ้วะห ่าให ้

แยกลy ไห ้ท ก ใน ข ํน  N e u t r a l iz a t io n  และห ่าให ้นาบ ํนเกกเ!!นส ืกาใบพ ้การก'าว ักกสน
( D e o d o r iz a t io n  ) ในขบวนการห ่าใหนา3ร้นบร^ท1( 50  )

6 . สี ส ีของน'พ ้นห ี๋สก ํกไกบนอรมอลเทกเซนวะเข ้มกวาห ้า:ร ้น ์^ก ้ทกการบบไกยให ้

เก รองไท ไก รลก  ซ งวะ เห ึน ไก วาก ก าเป อ /เซ น ก ์ T r a n s m it ta n c e  หใก ้วะห ้อยกวา( เปท ี๋ 18 
และ 24  ) ใ&นเน ึ๋องวากนอ/มอลเทกเซนสามารกสก ํกสารส ีบางสวนออกมาไก และวากปฏก?ยา

B r o w n in g  ข อ งก า /!บ ไท เก รท  C a r b o n y l  G ro u p s  กํบไปรคน A m in o  G ro u p s

7 .  สังปะปนคางๆ สิงปะปนในน'พ้นวะมป?มานนอย เน ึ๋องวากห ้'พ ้น ์ห ี่สกก!ก ้วากการ{พ 

ก ้วบเกรองไทไกรลกและให ้ฅ ํวห ่าละลายวะขานขํนฅอบการกรองเพอขวํก ์สงปะปนออก

6 . 2 . 5  การเปรยบเทยุบป ู่?มา0ห ้า^ า ว ไพ ก ท ี๋ส ก ้ก ไก ้ไก ย า » ค า งๆ  
แสะการ เปรยบ เท ย ุบ ^ ผ ส » บ ง ห ้ามํนหไกกบห้า:ร้พ(ขบ?สุทร  
คามมาครุ5านห้าม้นและไชม้นบ?โภก

วากการหกสองส!โกนาบ ้นวากก้นออนของห ้าวใพกไกบกา!บบก้วยเก!องไÔนî fù t  .
การให ้«โวห ่าละลายนอรมอลเทกเขนกวยว! R e f lu x  และการสก ํกใกยการบบกวยเกรองไทไกรส ิก 

แห ้วนำกากมาสกํก ์คอโกยให ้ท ํว ์ห ่าละลายนอ/มอลเทกเซนก้วยว! R e f lu x  ( คารางท 27 )
พบวา การบบนาม ํนโกยให ้เกรองไทไกรลกวะไห ้!?มาผนาม ้น ์เพยง 60  % ของห ้าม ้m iมอÙ A หมก 

ในคนออบ การนำกากห!ก้นาสก้กคอ'ใกบ'ให้ทำห่าละลายนอ/มอล 1erก เขน ก ้วยว! R e f lu x  วะห ่าให ้



ไทนามํน ์เทนอก 3 4 .8 %  ข อ งน า ^ Vพ อ ห ม ท ใ น ท น อ อ น  สวนกา!'ไรค ้ว ์ทาละลายนอทJOÎน 0ท เชน  

ส(โทเพยงอบ ่างเทยวท ้วย?! R e f l u x  ว ะ ไ ท ้ป ? ม พ พ น  80% ซองนาม้น์ทํ่มอบ่ทงหนคในคนฃอน 

วะเห ็น เห ็นวากา!ส(พ )วย?!การบบใทยใ!เท ร ึ๋องไร ่ไทรล ้ทแลวใ!*โพำละลายสก ้ท ์น าบ ้บ ์ใบทาอคย 
วะไท้ป?มาเนสูงกง 9 4 .8 %  ของห้ามพมอยูห ้งหมทในคนออน ทวน?รนหำใหเราลามารลประหยท ์ 

การให ้โวหำละลายไท ้มากเพราะป?มาผห ้า:พในท ้นออนส ูงเนล ี๋ย 41% ชง?!ใ!ค ํวห ำละลายอยาง
เ กบวสtโทนาmiให้ไท ้ป?นาผนาม้นสูง วาเป ็นอบางบงท ้องให ้โวหำละทานป?มานผากห?อใ!ข ้น ์ณ]น 

การท(โทหลายข้นคอนวงวะส์กํทนาป้น์ไท้หมท ชงกวะท ้องให ้เกรองม อ^ วาม ส ูงยากสล ้มฒ ัชอน และ 
ใ!พ ล ้งงาน ส ูง  C 4  )

การเปรบบIทบบ^ทฟพองนาน ้นข ้าวโพทท ึ๋ใทวากการล(โททวย?»คางๆ(พ(พนาน ้นพ!
น?สูท!คานนาครฐาน'ซอง'นาน้น์และ’ใขม้นบ?!ภท เพอถูทวามเหมาะสมในการนาไปยานข้นคอบหำให้ 
บ?ส ูท»คอไป( คารางท 28  ) พบวา กาทวามเป ็นกรทของห ้าม ้น ์ท ึ๋ส(พท ้วย?!การบบไทยให ้เสรอง 
ไอโทรล ้ท  , นาน ้น ์ทไท ้วากการให ้ค ้วหำละลายนอรมอลเธกเขน!เละนาม ้นท ึ๋ไท ้วากการนากากวาก 
การบบโทยให ้เทรองไอโทรล ้ทมาส!w m ท้วข(โรหำทะลายนอ?มอลเอกเชน วะมทาใกล ้เทบงกนโกย 

มทาอส ูใน!วง 3 - 4 %  สวนทาเปอ?ออกไชพฌ วา ห ้ามนห ี๋ส!พใทยให ้โวหำละลายนอ?มอลเอกเชน 
วะมทาห้อยที๋สูททอ 1 7 .1 5  มลล้อท?วาเลน?คอห้าม้น 1 ก .ก .  รองลงไปทอนาน้น ์ท ี๋นบโกยให ้ 
เทรองไอโทรล ้ทมทา 2 2 .5 4  มลล้อก?วาเลน?คอห้ามํน 1 ก .ก .  สวนนาม้น'ท1กวากการนากาก 

วากการบบโทยใ!เทรองไอโทรล ้ทมาส!โทคอทวยค ้วหำละลายนอ?มอลเอกเซนวะนทาส ูง 3 0 .5 5  
มลล้อท?วาเลน?คอนา:บน 1 ก .ก .  วะเหนวานาม ้นหใทวากการใ!ค ํวหำละลายนอ?มอลเอกเชน

วะมสูเนสมบ*คกหสูท แควะแกกคางไปวากนาม ํบหไท ้วากการบบโทยให ้เทรี๋องไอโทรล ้สไม ่มาก ว *
สร1ปวาห้ามนทไกวากการสกกของ 3 ?»น'Vะมสูนเสมบํคใกลเสบงกนในการทวะนาไปยานข้นคอนการ 

หำใหบ?สูท»คอไป ทา^ท้เม ึ๋อเปรยบเทยบ(าบห้าม ํน ์บ?สูท»คามมาคร5านห้ามํนและไขม้ใ!บ?โภทแล้ว
วะเห ็บวามกาส ูงกวาไม ่มากนก ทง์น้โ!วงไม ่เป ็บป ็สุ)หามๆกน้กในก Îๆ ทำใหม้?สูท?บ่อไป



6 . 2 . 6  กา? ฟ?บุบเทบุบคนทนกาÎ Ü มนขาวไทกกบ*'ทยฆเกา!นบไคยใ,!

เก รอ งไอ ใค รล ุก , กา?ไซ ้ค ํวหาล ุะล ุานนอ?มอลเ๓นชน แล ะว!

กา?ล ุกค ์ควยกา?บ ุบโกยโรเก?Qงไรโค?ล ุกควบ{นเกา?ไซ ้คำท ่าล ุะสาย 
นอ?มอล Iรก เช น  ก ู่ยางก?าวๆท ่าห?บกา?ขลุกไนปรุะ เหคไทย

รากการวเกราะน ์หางเกรนรกาสก/เปรยบเหยบฒ ้?ณ การนลฅนาฆ ้น ์ขาวใหคคนใคยว!
กางๆท ่าหรบกา?ยลกไนประเหกไทย( การางท 29  ) พบวา การส^ควยว?ฌ บไคยไซเกรอง
ไรโค?ลกระมก ้นท ุนการพพกำส ูคก ํอ 4 .  28 บาห/นาน้น 1 ก .ก .  รองลงม ากอการไซว!การ

บบโคบไซ ้เกร ึ๋องไรใคร!พกวบก ํบการไซ ้ค ํวท ่าละลายกอ 1 0 .7 8  บาห/นามน 1 ก .ก .  สวนว! 

กา?ไซ ้ค ํวหาละลายอยางเคนวมก ้นท ุนการพพส ูง 1 4 .5 3 บาท/นาน้น 1 ก .ก .  ท ึ๋เน ้น เซนน ื้ 
เน ึ๋องรากการไซ ้ค ํวหาละลายเ^อบ างเคยวก ้องไซ ้ค ํว ์ท ่าละทาบ เน ้นรานวนมาก ล ุงแก ้*ะสามารล ุ 
นากลบมาใซ ้ไก ้อกแฅก ํระมการส ู^เส ืยไก ้มาพนควย นลุะบอกรากนยง!ซ้พÎN งาบส ูงกลอกรนเทรอง-  

บอVUJTากาแหง (ภากนนวก 3  )

6 . 2 . 7  กา? เปรยบ เหยบรากาก ้นท ุนก ่ารยล ุกนาน ้นซ ้าวโพเคมอยางกราวๆไคยาfl 
หาง เก?ว^กาสก?ไไบรากานาน ้น ์ขาวโพฒ?สูหรรากคางป? ะ เหกหมีซาย 

ไน !เระเทคไหย และน์ามน์พซทรสูหฬากวไ!ทุค ํบณทหี่ยลฅไนป?ะ เหกไทย 

รากการางห ี๋ ระ  เพ ไค วาท ก าน ํ้าน ้น ขาวโพ ค บ ?ส ูพ ฒ ขาบ ใน ป ร ะ เหกไหยไน!]ร^บน
มรากาส ูงล ุง 8 6 .9 0  บาห/นาน้น 1 ก .ก .  นลุะส ูงกวานาน้นพรากวํฅถคํนอนๆที๋ฆลกไนประเหก 

ไทยมากลุงประมาน 3 เหาค ํวเนองราก!]ร^บนยงไมมการยลพนในประเหกไหย ก ารส งราก ก าง- 
ประเหคระก ้องรวมกาภานขาเซ ้าธงมกาส ูง ฉะพ ้ล ุามการยล ุกขนไนประเหกไหย เมอพ*ารยาราก 
รากาก ้นท ุน ใคบ การวเกราะหห างเกรนรกาสก/ ( การางห ึ๋ 29  ) ระ เพ วารากาน าม น «ชม ก ้น -
ท ุนการยลคกำมากระลามารล ุนามาย^เน ้นนาน ้นขาวโพคบ?ส ูท! และมรากาประมายไกก้เค ํยงค ํบ
น าม น ย ล ค ราก ว ้ก ส ูค บ อ น ๆ ไน ป ระ  เหกไท ยไค เนองราก รากการ เปรยบIทบบทุยสมน้กรเองนาน้น 
คํบ ( C ru d e  Oil ) ณ !นาน ้นห ึ๋นานการหำไพ?สูท!แล ้วพบวา กากวามแฅกกางของทุยลมบก 

แกละซนคมซวงหางไมมากนก เน้นกนวา กากวามเน ้นกรคระหางกนในข ํวง 3 - 4  และกาเปอร- 
ออกไขค ํหางก ํน ไนซวง1 0 - 2 0  มล^กววาเลนหฅอนามน 1 ก .ก . (ก า ร า ง ห "  28 )


	บทที่ 6 วิจารณ์ผลการทดลอง

