
บทก่ี 4

warn รทพ»อง

การปรับ๙ภาพฟางอ้าว

1. พลการริเ«ราะพปริมา»เส่วนประทBบในฟางอ้าวก่ีาบ่ผ่านการปรับชภาพ
( เฑธบกับนาพนักฟางแห้ง)

เช»»โ»ช 59.47 เปaริเชนต่
เชมิเช»»โ»ช 4.31 เปอริเชนต่

a กนัน 21.73 เปBริเชนต่
เถ ้า 14.49 เปรริเชนต

2 . พ»การปรับชภาพฟางอ้าวโพธใรัชาร»ะ»าธโชเพธมาgพร8ทาชพ
โพธการแส่ในชาร»ะ»าธโชเพธมาgพรอทาชพ «วามเอ้มอ้นต่างๆ ในaftราส่วน 

โพธนาหนักธaงฟางอ้าว«aฟ้าร»ะ»าฮเท่ากับ 1 ต่8 10 เกี่นเวลา 24 รัวโมง น»วนำาปพัม 
กี่«วามเอ้มอ้น น»ะอัพราส่วนเพธวกันก่ีแส่ ก่ีธุพพภมต่าง  ๆ แชพงในตารางกี่ 4 .1 ,  4 .2
น»ะรูปก่ี 4 .1 ,  4 .2 ,  4 .3

3. พ»การปรับชภาพฟางอ้าวโพธใรัชาร»ะ»าธโชเพธมาgพร3ทาชพก่ีamพภูมิชง 
โพธการต้มในชาร»ะ»าธโชเพธมาgพรอกาชพ «วามเอ้มอ้นต่างๆ ในอัตราส่วน

ฟางอ้าวต่8ชาร»ะ»า ร เก่ากับ 1 กรัมต'a 100 มิ»»»ตร ก่ีอณหภูมิ 121 8งชาเช»เร ัธช
ภาธใต้«วามตัน 15 ปอนพต่aตารางนํ้ว ในเฒ้Bนง«วาม«นาaนา ก ี่เว»าต ่างๆ นส์พงใน
ตารางกี่ 4 .3  น»ะรูปก่ี 4 .4 , 4 .5 ,  4 .6
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4. พลการปรับฟ้ภา!liftรใช้ฟ้ารละราa ta ทานsa
โดรการต้«ในฟ้ารละลารเอทานอ» «วา«เข้«ข้นต่างๆ ในเ«รองอังนํ้าอุ่น

ท่ีอุล!หภุ» 70 องฟ้าเชลเข้รฟ้ เนิ่นเวลา 4 ข้วโ«ง นฟ้ดงในตารางท่ี 4 .4

5 . «ลการปรับฟ้ภาพฟางข้าวใดaใข้เอุทานอลร่ว»ทับฟ้ารละลารใชเดร»ไชดรอกไชด
โดรการต้«ในฟ้ารละลารเอทานอล «วา«เข้«ข้นต่างๆ ในเ«รองอังนาอุ่น

ท่ีอุล!พภุ» 70 องฟ้าเชลเข้รฟ้ เนิ่นเวลา 4 นิ่วใ«ง แล้วนำไปนข้ นละ««ในฟ้ารละลาร
โชเดีร«ใชดรอกไชด์ นฟ้ดงในตารางที่ 4 .5  6

6 . พลการปรันฟ้ภาพฟางข้าวใดรใข้เอทานอลร่ว«ทันฟ้ารละลารใชเดร«ใgดรอกไชด 
ท่ีอ»iV๓»ฝัง
ใดฮการ««ในฟ้ารละลารเอทานอ» «วา«เข้«ข้นต่างๆ ในเ«รองอังนาอุ่น

ท่ีอุล!Hภุม 70 องฟ้าเชลเข้รฟ้ เนิ่นเวลา 4 น่ิวโมง แล้วนำไปต้มทับฟ้ารละลารโชเดรม
ไชดรอกไชด «วา«เข้«ข้นต่างๆ ในหม้อน่ิง«วา«ดันไอนา ท่ีอลเหภุม 121 องฟ้าเชลเข้รฟ้
ภารใต้«วา«ดัน 15 ปอนดต่อตารางน้ํว แฟ้ดงานตารางท่ี 4 .6
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ตารางท 4 .1  ผลการปรันฟ้ภาพฟางอ้าวต้วรฟ้ารละลารโชเต้ฮมไฮตรอกไชด 

ท่ีความเอ้มอ้น และอุทเหภุมต่างๆ

ความเอ้«อ้น 
Il a ง NaOH

(H)

อุท*หภม 
ท่ีใอ้ต้ม

(C)

ปรัมาทฟวนประกอบานตะก8นฟางหลังการปรับฟ้ภาพ 
( % นาหนักแห้ง)

น้ําหนักฟางท่ี 
หารไปาน 

การปรับฟ้ภาพ
( % )เชลลุโลฟ้ เฟ้มเชลลุโลฟ้ ลกนน เถ ้า

0 .5 30 72.94 4.46 18.67 3.93 25.21
50 78.41 3.38 14.80 3.41 27.98
70 83.48 3.51 8 .87 3 .14 29.07
90 83.86 1.88 8 .58 3 .05 30.37

1 .0 30 76.07 3 .29 16.93 3.71 26.03
50 83.86 3.20 9 .16 3.78 28.53
70 88.58 2.39 5 .72 3.31 30.15
90 90.68 1.10 4 .44 3 .78 36.36

1 .5 30 81.26 3 .33 12.81 2.60 29.26
50 88.61 1.72 6 .19 3.42 35.35
70 91.12 1.77 3 .65 3 .46 42.10
90 91.76 0 .84 4 .28 3.12 45.97

O0ง 30 84.58 2.91 10.23 2.28 31.98
50 90.13 1.45 5 .25 3.17 36.00
70 94.46 1 .24 2.16 2.14 43.48
90 94.86 0 .11 1.78 3.25 49.70
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C O N Œ N T R A T I O N  (M )

3 0 ° c  - + -  5 0 ° c  7 0 " c  - ธ -  9 0 °c

รุปฑ 4 .1  ปรัมา»เช»»ไ»ชใน»ะก0นชาง ห»งปรับ๙ภาพ»วรส์าร»ะลาร 
โชเ«ฮมไ๙»ร»กไช» ท»วามเธ้มท้น น»ะ»»หภุม»างๆ
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“  a ^ N T R A W M ,  2 0
—  3 0  °c H -  5 0  °c  7 0  °c  - B -  9 0 C

รปฑ 4 .2  ปร«านแร»u ช»»โ»iทน««กรนฟ่าง หรังปรัน๙ภาพ«วBฟ่ารa«»าฮ 
โช1«ฮ«ไร«รรกไช« พี่ทา«เท้«ท้น น»«อุ«พุ)«พ่างๆ



% LIGNIN

“  C O N Œ N T R A T I C W ^ M )  "

—  3 0 ‘G 5 0 'G  7 0 ‘C  - B -  9 0 'c

รปท 4 .3  ปามา»รกนนในดะกอนฟาง พลังปรับฟภาพด้วรฟาาละลาB 
ใไแ«รมไฮดาอกใฟด ส์เทามเท้มธ้น และรุ»หภุมด่างๆ
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ตารางท 4 .2  พ»การปรับ๙ภาหรัวรปารaะลายโปเตอ«ไฮ«รอกไชด์ฑตวา«เข้มปีน
2 .0  โ«ลาร ทอุทรพภูมิต่างๆ

«วา«เอ้«ปีน 
ปีอง NaOH

(M)

อเนพภูมิ
à i à

(C)

ปริ«า«ต่วนปร»กอบในตะกอนฟ่างพลังการปรัน๙ภาพ 
( %  นาพนักนพง)

นาพนักฟ่างท 
หาฮไปใน 

การปรับ๙ภาพ
(รเ)เช»»โ » โ เ เรม ิเช»aโลฟ่ a ทนัน เถ ้า

2 .0 30 84.58 2.91 10.23 2.28 31.98
50 90.13 1.45 5 .25 3.17 36.00
60 92.07 1.47 3.52 2.94 40.12
70 94.46 1.24 2.16 2 .14 43.48
80 94.19 1.13 1.66 3.02 46.51
90 94.86 0.11 1.78 3.25 49.70



รน

PERCENTAGE

T E M P E R A T U R E  f C )
CELLULOSE - + -  LIGNIN HEMICELLULOSE

รูปก 4 .4  ปรัมานแป»»โ»ฟ่ เ&มเปล»โ»๙ น»ะ»กนนใน»ะ;ก»นฟ่าง ฑปรับ๙ภาพ
«วร»าร»ะ»ารโปเ«รมโ!(«ร»กโป« เท้มท้น 2 .0  โม»าร์ ท0«หภุม«างๆ
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ตารางกี่ 4 .3  ผลการปรับฟ้ภาพฟางท้าวโ«ยการต้มกับฟ้ารละลาฮโชเดยมไ![«รอกไชต 
ก่ีรุทเพภูมิ 121 รงฟ้าเชลเท้ยฟ้ ภาฮใต้«วาม«น 15 ปรน«ต่อ«ารางนํ้ว 
กี่«วามเท้มท้น นละเวลาร่างๆ

«วามเท้มท้น
ธรง NaOH

(M)

เวลา 
ทฬท้น
(MIN)

ปริมาเ«ร่วนประกรบในตะกรนฟางทลังการปรับฟ้ภาพ 
( % นาพนักนพง)

น้ําพนักฟางก่ี 
ทายไปใน 

การปรับฟ้ภาพ 
( % )เชลลุโลฟ้ แ[มิเชลลุโลฟ้ ลักนัน เถ ้า

0 .5 15 76.32 3.99 15.96 3 .73 45.86
30 80.28 2.81 13.09 3.82 48.32
45 81.11 2.45 11.74 4 .70 51.70

1 .0 15 82.77 3.55 10.06 3.62 48.17
30 87.92 1.76 6 .71 3.61 51.76
45 89.41 1.85 4 .10 4 .64 54.99

1 .5 15 85.81 2.51 7 .68 4 .00 55.07
30 89.44 1.87 4.97 3 .72 59.49
45 92.03 1.40 3.26 3.31 62.45

2 .0 15 86.66 1.62 8 .25 3.45 61.03
30 89.91 1.59 5 .30 3 .20 65.65
45 92.78 1.36 2.72 3 .14 78.48
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—  15 MIN. H -  3 0  MIN. 4 5  MIN,

รูปท 4 .5  ปรมา«เชลลโลฟ่ในทะกอนฟ่าง หลังปรันชภาพต้วยส์ารละลาท 
โชเลัอมไรทรอกไชท ทอ«หภุม 121 องชาเชลเรฮช
ภารใต้อวามดัน 15 ปอน«ท่อทารางนว ฑทวามเข้มธ้น นละ 
เวลาท่างๆ
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—  15 MIN. - + -  3 0  MIN. 4 5  MIN.

รปฑ๋ี 4 .6  ปรัมาลแรมเชลลูโลฟใน«ะกรนฟาง พลังปรับ๙ภาพต้วอ๙ารละลาอ
โชเ«อมไส«รรกไฝ «วามเธ้มท้นล่างๆ ท่ีอุm ภุม 121 รงฟาเชลเท้อฟ 
ภาอใต้«วาม«น 15 ปรน«ล่ร«ารางนํ้ว ฑเวลาล่างๆ
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G O N Œ N T R A T I O N  (M )

—  15 MIN H -  3 0  MIN 4 5  MIN

รุปท่ี 4 .7  ปรัมา»เอกนนใน««กอนฟ่าง พองปรับ๙ภาVเก้าอชารอ«อาฮโชเ«รมไร«รอกไช« 
«วามเธ้มท้นอ่างๆ ท่ีอ»เพภุม 121 องชาเชอเ!}รช ภาราก้«วามก้น 15 ปอนค 
ร่อตารางนํ้ว ท ี่เวลาร่างๆ



เทรางที่ 4 .4  ผลการปรับส์ภาพฟางเาวก้วรฟารละลาฮเอฑานอลที่อวามเท้นท้นห่างๆ
89

กวา«เท้มท้น 
ปีอง

1อฑาUBล
( %  V/V)

อุพหกุน
(°C)

ปรันพวนประกอบาน«ะทอนปางหลังการปรับ๙ภาพ 
( %  นาหนักแห้ง)

นาหนักฟางท่ี 
หาฮไปใน 

การปรับ๙ภาพ 
ทเ)๗ ลลุโล๙ lïS ltfa ลโ ล ๙ ลกนน เถ ้า

50 70 61.23 4 .11 21.60 13.06 4 .29
75 65.02 4 .07 18.38 12.53 8 .15
95 67.79 4 .16 13.53 14.52 10.93



เทรางที่ 4 .5  การปรันปภาพฟ่างธ้าวโ»ทโถ้เ8ทาน9ลร่วมกับ๙ารละลารโปเสืรมโป»รอกไป»

วิสการปรับปภาพ
ปรมา«ส่วนประกอบโน»ะกอนฟ่างหลังการปรันปภาพ 

( % นาหนักแห้ง)
นาหนักฟ่างท 

หารโปโน 
การปรันส์ภาพ

(ป)เปลลุ'โลป เปÙIปลลุโลป a กนน เถ ้า

ล้มโน 95% la m นaa 
ก 70 'C, 4 ใ(ม.,
นฟ 2 .0  M NaOH 
24 ปม.

89.94 1.81 4.48 3.77 50.41

ล้มโน 95% 18กานaล 
ท่ี 70 °c, 4 ปม.,
แส่ 2 .0  M NaOH 
24 ปม.,ล้น?! 50 °c 
90 นาท

91.82 1.76 3.12 3.30 52.71

ล้มโน 95% ïam uaa  
ท่ี 70 C, 4 ปม.,
แส่ 2 .0  H NaOH 
24 ปม.,ล้มที่ 70 C
90 นาท

92.30 1.82 2.58 3.30 56 .20



91

«ารางกี่ 4 .6  การปใบปภาพฟางราวโ«Bใรเอทานอลรัวมfiบลารล«ลา8โปเสื8มใปอรอกใปส์
ก่ีอ8»หภุม 121 องฟาเปลเที8๙ ภาอใพ้อวามลัน 15 ปอนอ์ต่อตารางน้ํว

ริธการปรับลภาพ
ปริมาท»{เวนปร«กอบาน««กอนฟางหลังการปรัน๙ภาพ 

( % นาหนักแห้ง)
น้ําหนักฟางก่ี 

หาa l ปาน 
การปรับฟภาพ 

(%)เปลลุโล๙ เปมเปลลุโล๙ ลกนัน เท้า

พ้มใน 95%เอทานอล 
ก่ี 70 ‘C, 4 ปม., 
พ้มใน 0 .5  พ NaOH

86.11 3.90 5 .14 4 .85 51.93

15 นาที

พ้มใน 95% เอกานอล 
ก่ี 70 ‘C, 4 ปม.,
พ้มใน 1 .0  M NaOH 
15 นาที

88.50 3.38 3.47 4 .65 57.98

พ้มใน 95% เอกานอล 
ก่ี 70 ”c ,  4 ป ม .,
พ้นใน 1 .5  H NaOH 
15 นาที

89.11 3.32 3.12 4 .4 5 59 .85

พ้มาน 95% เอกานอล 
ก่ี 70 C, 4 ปม.,
พ้มใน 2 .0  M NaOH 
15 นาที

90.17 3.46 1.65 4 .7 2 61.31



9 2

การ àaaเช»รูโ»ชานฟา งท้าว

1. พ«การพาพ่าชภาพ«วากเท่ีนกรต-ต่าง (pH) ท่ีเพกา«ฟานการต่88เช»รูโ»๙ 

ในฟางท้าว ท่ีผ่า«ทารปรัฆ๙ภาพ

นฟงานตารางท่ี 4.7 นละรุปท่ี 4.8

2. พ»ทารพาต่าaaเพภุกท่ีเพกา«ฟานทารàaa เช»รูโ»๙ในฟางท้าวท่ีผ่านการปรันชภาพ 

นฟงในตารางท่ี 4.8 นละรุปท่ี 4.9

3. พ«การพารัตราต่วนแaงเ8นไชกต่8รันชเพรฑท่ีเพกา«ฟในการâaa เช»รูโ»ช 

ในฟางท้าวท่ีผ่านการปรันชภาพ

แฟงในตารางท่ี 4.9 น»ะรปท่ี 4.10 4

4. พ»การพาเว»าท่ีเพกา«ฟานการaaa เช»รูโ»ชในฟางท้าวท่ีผ่านการปรันชภาพ 

แฟงในตารางท่ี 4.10 น»ะ รปท่ี 4.11



9 3

ตารางล่ี 4.7 «ลการฮ่081ชลลุโลช'ในฟ่างธ้าวทผ่านการปรับ๙ภาพ ในชารละลารโชเตรม

อะรเ«กบัฟเฟอร ท pH อ่าต่างๆ  โตยใอัอัตราต่วนแองเอนไช«เชลลเลช

ต่อเชลลูโลชเท่ากัน 300 ไมโตรลตรต่อกรัม ล่ีอผหภุม 50 องชาเชลเ3รช

เล่ีนเวลา 1 อัวโมง

pH ปรัมา»นาตาลรัต̂ (มลลกรัม) 

ปรัมา»เชลลุโลช (กรัม)

ต่าตวานนตกต่าง 

กัมพัทส (%)

อ่าการเปล่ียน 

(ช)

3.0 201.75 31.56 18.16

3.5 242.53 17.73 21.83

4.0 294.80 0.00 26.53

4.5 245.56 16.70 22.10

5.0 200.07 32.13 20.62

6.0 74.05 74.88 6.66



9 h

3 .0  3 .5  4 .0  4 .5  5 .0  6 .0
p H

รูปท่ี 4 .8  ปรีมา»นา«าลรี«วร่ท่ีพล«ไร้จากการฮ่อธเชลลุโลชในฟ่างธ้าวท่ีผ่านการปรับ๙ภาพ 

ในฟ่ารล»ลาธโชเ«ธมaะ!}เ«ทบัฟ่เฟ่อร์ ท่ี pH ล่าล่างๆ  โ«ธใtfa«ราล่วนท8ง 

เอนไชมเชลลุเลชล่อเชลลุโล๙ เท่ากับ 300 ไมโครล«รล่อกรัมท่ีอุ»หภุม 50 
รงคาเชลเ3ธช เท่ีนเวลา 1 ร่าโมง



9 5

ตารางฑ 4 .8  «ลการอ่รอเชลลูโล(ทนฟางร้าวฑผ่านการปรับชภาพ ใน๙ารละลารโชเตฮม
ระรเตทบัฟIฟaร ท«ร่า pH เก่ากับ 4 .0  รตธใร้รั«ราร่วนธรงเรนไชม
เชลลุเลชร่รเชลลุโลฟ เก่ากับ 300 ไ«โรรลตรร่รกรัม riaaรนภุ«ร่างๆ
เส์นเวลา 1 ร้วร«ง

รทหภุมิ

(C)

ปริมาทน้ําตาลริติวi£ (มลลกรัม) 

ปริมาทเชลลูโลฟ (กรัม)

ร่าตวามนตกร่าง 

กัพพัทธ (%)
ร่าการเปลฮน

(%)

40 263.63 15.05 23.73

45 276.31 10.96 24.87

50 290.33 6.45 26.13

55 310.35 0.00 27.95

60 266.44 14.08 24.00
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mg. REDUCING SUGAR /  g. CELLULOSE

รุปฑ 4.9 ปรีมา«นากาลรีด้วด้ท«ล«ได้จากการ888เชลลูไล*ทนฟางธ้าวก่ีผ่านการปรับชภาพ 

ใฬารละลา8โชเด้8«Bะด้เ«ทบัฟเฟลรี ก่ีมต่า pH เท่ากับ 4.0 โ«รได้

อกราต่วนปีBงเลนไชมเชลลุเลส์ต่Bเชลลูโล๙ เท่ากับ 300 ไมไกรลกรต่อกรัม

ก่ีaavmîiต่างๆ  เก่ีนเวลา 1 ด้วามง



9 7

ดารางฑ 4.9 «ลการร่อรเชลลุโล«(ในฟ่างธ้าวกผ่านการปรันifภาพ ใน๙ารล»»ารโชเดรม

ก»รเดกบัฟ่เฟ่กร ฑมด่า pH เท่ากัน 4.0 ฑอัดราด่วนธรงเอนไชม

เชลลเล๙ด่กเชลลูโลif ด่าด่างๆ  ฑอุผฬภุม 55 กงฟ่าเชล1ไเ8ช เ̂ นเวลา 

24 กัวโมง

อัตราด่วนธกง

เอนไชม(jkI): เชลลุโลช (กรัน)

ปรัมา»นาดาลรัลิวส์ (มลลิกรัม) 

ปรัมา»เชลลุโลif (กรัม)

ด่าการเปล่ีรน 

(ช)

100 ะ 1 268.57 24.17

200 ะ 1 343.36 30.90

300 ะ 1 481.58 43.34

400 ะ 1 512.32 46.19

500 ะ 1 581.81 52.36

600 ะ 1 612.32 55.11

1000 ะ 1 609.22 54.83

1500 ะ 1 621.40 55.93

2000 ะ 1 691.96 62.28



9 8

100 300 500 700. _ _ 900 1100 1300 1500 1700 1900

E N Z Y M E  ( j u l / g .c e l l u l o s e )

รุปท 4.10 ปริมา«นาตา»รีตวริทม»ตไตัจากการ888เช»รุโ»ชในฟางธ้าวกฝานการปรัฆส์ภาพ 

ในชาร»ะ»ารโชเ»8ม8ะ3เตกนัฟเฟ8ริ ท«ร่า pH เก่ากัฆ 4.0 ทรัตราก่วน 

8รงเ8นโชมเช»รุlatfâaเช»รุโ»ช ร่าต่างๆ  กอุ«หภุม 55 รงชาเช»เ!}รช

เส์นเว»า 24 โมง



9 9

«ารางส่ 4.10 พลการร่อรเชลลุโลฟ้ใน»เางธัาว)เผ่านการปรับฟ้ภาพ ในฟ้ารล»ลารา;ชเสืรม

0»3เตทบัฟ่เฟ่อร กมล่า pH เท่ากับ 4.0 ใลรใช้อั«ราส่วนธองเอนไชม

เชลลเลฟ้ล่อเชลลโลฟ้ เท่ากัน 500 ไนโ«รล«รล่อกรัมเชลลุโลฟ้ ก่ีอุ«หภุม

55 องฟ้าเชลเ3ฮฟ้ «เวลาล่างๆ

เวลา 

(ihโมง)

ปรมา«นา«าลรัร̂  (มลลกรัม) 

ปรันา«เชลลุโลฟ้ (กรัม)

ล่าการเปล่ีรน

(%)

1 393.11 35.43

2 412.58 36.72

3 440.19 39.18

4 461.65 41.09

5 474.30 42.21 j

6 491.95 43.78

8 503.72 44.83

10 539.63 48.03

12 535.05 47.62

14 539.44 48.01

16 557.07 49.58

18 555.30 49.42

20 557.43 49.61

24 550.66 49.01

28 560.37 49.87

32 571.80 50.89

36 589.4B 52.46

42 586.4B 52.20

48 610.67 54.35



1 0 0

mg,REDUCING SUGAR/g,CELLULOSE

รุปท่ี 4.11 ปรัมา«นาคาลรี«^ทผล«ไต้จากการBBBiifaalลฟ้านปางธ้าวทผ่านการปรับฟ้ภาพ 

ในฟ้ารละลาฮโชเ«ฮมBะ?เคทนัฟ่เฬลร ท»ผ่า pH เท่ากัน 4.0 โ«รา?กัทราผ่าน 

ธลงเaนไฟ้ม์เชลลูเลฟ้ผ่aเปลลโลฟ้ เท่ากัน 500 ไ«โครล«รผ่Bกรัมเชลลโลฟ้ 

ฑฬุเฬภุน 55 8งฟ้าเชลเ?8ฟ้ ท่ีเวลาผ่างๆ
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การ«สิตเ amusa

การ«รตเอกานอลจากนาตาล ก่ีใต้จากการย่อรเชลลูโล๙ในฟางร้าว ก่ีพ่านการ 

ปรัน๙ภาพ แฟตงในตารางก่ี 4.11 นละรุปก่ี 4.12, 4.13

ตารางก่ี 4.11 «ลการพรตเอกานอลจากนาตาลก่ีใต้จากการย่อรเชลลูโลฟานฟางร้าว 

ก่ีพ่านการปรับ๙ภาพ

เวลา

(วัน)

ปริมา«นาตาล 

รรวชก่ีเหลอ 

(กรัม)

ปริมา«เอกานอล 

ก่ีพรตใต้ 

<%าเ«ธปริมาตร)

ปริมา«เอกานอล 

ก่ีพรตใต้ 

(% โตรน้ําพนัก)

ปริมา«เอกานอล 

ก่ีพรตใต้ตามก{เษฎ 

(%โตกนาหนัก)

ค่าการเปล่ีรน 

เกรนกันค่า 

ทานทฤษฎ(%)

0 2.7403 0.00 0.0000 0.0000 0.00

1 0.1174 0.75 0.7491 1.3406 55.88

2 0.0825 1.08 1.0772 1.3584 79.30

3 0.0622 1.15 1.1463 1.3688 83.75

4 0.0586 1.31 1.3056 1.3706 95.25

5 0.0578 1.30 1.2956 1.3711 94.49



1 0 2

0  '  « 1. . ; ,  ‘  s

รุปท 4.12 ปรพาพนา«าลร«ว̂ล«ลงในร»หว่างทารพล» larnwaarlt วลาต่างๆ
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รุปก 4 .1 3  ปริพา«แรทานร»ฑ1พน11น1นระ«ว่างการพรต iB n iu aa rli ว«าต่างๆ 
น««ปริมา ÛU รฑาUB«nตวรพรตไต้ตามทฤ»ฎ
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