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ร า อ ก า ร อ ำ ง อ ิง

ภ า พ า ไ ท ย
ธ น า ค า ร ก ร ุ ง เ ท V I จ ำ ก ั ค .  2 5 3 5 .  ข ้ า ว .  ว า ร ส า ร เ ศ ร พ ร ู ก ิ จ .  2 4 1  3 6 - 3 7 .
ม ท า ว ิ ท ย า ล ั ย เ ก ษ ต ร ศ า ส ต ร ์ .  2 5 3 6 .  ก า ร จ ั ต ท ำ แ ผ น ป ร ะ ส า น ค ว า ม ร ่ ว ม ฃ ิ อ ใ น ก า ร พ « น า

ข ้ า ว ท อ ม ม ะ ล ิ .  I อ ก ส า ร ป ร ะ ก อ บ ก า ? ส ั ม ม น า เ ช ิ ง ป ฐ ิ บ ั ต ิ ก า ร .  ก ร ง เ ท พ ม ท า น ค ร .
ไ ส ว  พ ง ษ ์ เ ก ่ า .  2 5 3 4 .  พ ช เ ศ ร พ ร ู ก ิ จ เ ส ุ ่ ม  1 .  ก ร ุ ง เ ท พ ม ท า น ค ร ะ  ภ า ค ว ิ ช า พ ็ ช ไ ร ่

ค ณ ะ เ ก ษ ต ร  ม ห า ว ิ ท ย า ล ั ย เ ก ษ ต ร ศ า ส ต ร ์ .

ภ า พ า อ ั ง ก ก พ
A A C C .  1 9 8 3 .  A p p r o v e d  m e t h o d  o f  t h e  A A C C .  8  t h  e d .  S t .  p a u l ,

M N .  ะ A m e r i c a n  A s s o c i a t i o n  o f  C e r e a l  C h e m i s t s .
A . O . A . C .  1 9 8 4 .  O f f i c i a l  M e t h o d s  o f  A n a l y s i s .  1 4 t h  e d .

W a s h i n g t o n ,  D . c .  ะ A s s o c i a t i o n  o f  O f f i c i a l  A n a l y t i c a l  
C h e m i s t s .

A n o n y m o u s .  1 9 8 1 .  A g g l o m e r a t e d  m a l t o d e x t r i n  e x p a n d s  u s e s .
F o o d  D e v .  1 5 1 1 4 - 1 5 .

_ _ _ _ _ _ _ _ _ . 1 9 9 0 .  U S D A ' s  O a t r i m  r e p l a c e s  f a t  i n  m a n y  f o o d
p r o d u c t s .  F o o d  T e c h .  4 4 1 t o o .

A r a s a r a t n a m ,  V .  a n d  B a l B s u h r B m a n i a m ,  K .  1 9 9 3 .  S y n e r g i s t i c  
a c t i o n  o f  a - a m y l a s e  a n d  g l u c o a m y l a s e  o n  r a w  c o r n .
D i e  S t a r k e .  4 5 s  2 3 1 - 2 3 3 .

A r m f a r u s t e r ,  F . c .  1 9 7 4 .  P r o c e s s  f o r  p r o d u c i n g  n o n - w a x y  s t a r c h  
h y d r o l y s a t e s .  U S .  P a t e n t .  3 , 8 5 3 , 7 0 6 .

B a n k s ,  พ .  a n d  G r e e n w o o d s ,  C . T .  1 9 6 8 .  S t u d i e s  o n  s t a r c h - d e g r a d i n g
e n z y m e .  D i e  S t a r k e .  i 0 *  3 1 5 - 3 1 8
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B e n n e t t  1

B i r c h ,

B r a d e s  1

C h a n d r a

C h a u h a n

C h e n ,  พ

C . D .  a n d  M y e r s ,  J . E .  1 9 8 8 .  M o m e n t u m ,  H e a t  a n d  M a s s  
T r a n s f e r .  3  r d  e d .  S i n g a p o r e  ร F o n g  & S o n s .
. G . ,  B l a k e b r o u g h ,  N .  a n d  P a r k e r ,  K . J .  1 9 8 1 .  E n z y m e  a n d  
f o o d  p r o c e s s i n g .  L o n d o n s  A p p l i e d  s c i e n c e .
ช . R . ,  a n d  G r i f f i n ,  V . K .  1 9 8 7 a .  L i q u e f a c t i o n  o f  r i c e  
s t a r c h  f r o m  m i l l e d  r i c e  f l o u r  u s i n g  h e a t - s t a b l e  
a l p h B - a m y l a s e .  ช .  F o o d  S c i .  5 2 s  7 1 2 - 7 1 4 .

a n d  G r i f f i n ,  V . K .  1 9 8 7 b .  S a c c h a r i d e  a n a l y s i s  o f  c o r n  
s y r u p  s o l i d s  a n d  m a l t o d e x t r i n s  u s i n g  H i g h - p e r f o r m a n c e  
l i q u i d  c h r o m a t o g r a p h y .  C e r e a l  C h e m .  6 4 ( 4 ) ร 2 5 3 - 2 5 5 .  

a n d  G r i f f i n ,  V . K .  1 9 8 8 .  P r o d u c t i o n  o f  H y d r o l y z e d  r i c e  
s t a r c h  ( m a l t o d e x t r i n s )  f o r  U S B  a s  a  f o o d  i n g r e d i e n t .
A R K .  F a r m  R e s .  3 7 s  1 5 .

G r i f f i n ,  V . K .  a n d  K a t t a n ,  M . w .  1 9 8 6 .  A  m o d i f i e d  m e t h o d  
f o r  t o t a l  c a r b o h y d r a t e  a n a l y s i s  o f  g l u c o s e  s y r u p s ,  
m a l t o d e x t r i n s ,  a n d  o t h e r  s t a r c h  h y d r o l y s i s  p r o d u c t s .  
C e r e a l  C h e m .  6 3  ร 4 6 5 - 4 6 6 .

A . K . ,  M e d d a ,  ร .  a n d  B h a d r a ,  A . K .  1 9 8 0 .  P r o d u c t i o n  o f  
e x t r a c e l l u l a r  t h e r m o s t a b l e  o t - a m y l a s e  b y  
B a c i l l u s  t i c h e n  s Y o r r a i s .  ช .  F e r m e n t  T e c h .  5 8 s  1 - 1 0 .

G . s .  a n d  B a i n s ,  G . s .  1 9 8 5 .  E f f e c t  o f  g r a n u l a r i t y  o n  
t h e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  e x t r u d e d  r i c e  s n a c k .
ช .  F o o d  T e c h .  2 0 s  3 0 5 - 3 0 9 .
p .  a n d  C h a n g ,  Y . c .  1 9 8 4 .  P r o d u c t i o n  o f  h i g h - f r u c t o s e  
r i c e  s y r u p  a n d  h i g h - p r o t i e n  r i c e  f l o u r  f r o m  b r o k e n  r i c e .
ช .  S c i  F o o d  A g r i c .  3 5 s  1 1 2 8 - 1 1 3 5 .



61
C o m m e r f o r d ,  J . D .  a n d  S c a l l e t ,  B . L .  1 9 6 9 .  R e a c t i o n s  o f  

O l i g o s a c c h a r i d e s  I I .  C e r e a l  C h e m .  4 6 »  1 7 2 - 1 7 5 .
D e M a n ,  J . M . ,  V o i s e y ,  P . W . ,  R a s p e r ,  V . F .  a n d  S t a n l e y ,  D . w .  1 9 7 6 .

R h e o l o g y  B n d  t e x t u r e  i n  f o o d  q u a l i t y .  C o n n e c t i c u t  :  A V I .
F l i n k ,  J .  a n d  G e j l - H a n s e n ,  F .  1 9 7 2 .  R e t e n s i o n  o f  o r g a n i c

v o l a t i l e  i n  F r e e z e - d r i e d  c a r b o h y d r a t e .  J .  A g r .  F o o d .  C h e m .  
2 0  8 6 9 1 - 6 9 4 .

G o d f r e y ,  T .  a n d  R e i c h e l t ,  J .  1 9 8 3 .  s t a r c h .  I n d u s t r i a l  e n z y m o l o g y !
T h e  a p p l i c a t i o n  o f  e n z y m e s  i n  i n d u s t r y .  N e w  Y o r k !  N a t u r e .

G r e e n w o o d ,  C . T .  a n d  M i l n e ,  E . A .  1 9 6 8 .  s t a r c h  d e g r a d i n g  a n d  
s y n t h e s i z i n g  e n z y m e .  A d v .  C a r b .  C h e m .  2 3 s  3 0 5 - 3 1 4 .

G r i f f i n ,  V . K . ,  a n d  B r o o k s ,  J . R .  1 9 8 9 .  P r o d u c t i o n  a n d  s i z e
d i s t r i b u t i o n  o f  r i c e  m a l t o d e x t r i n s  h y d r o l y z e d  f r o m  m i l l e d  
r i c e  f l o u r  u s i n g  h e a t - s t a b l e  a l p h a - a m y l a s e .  J .  F o o d  S c i .  
5 4 !  1 9 0 - 1 9 3 .

H a n s e n ,  L . P . ,  H a s e k ,  R . ,  C a l l a n ,  M .  a n d  J o n e s ,  F . T .  1 9 8 1 .  t h e
d e v e l o p m e n t  o f  h i g h - p r o t i e n  r i c e  f l o u r  f o r  e a r l y  
c h i l d h o o d  f e e d i n g .  F o o d  T e c h n o l .  3 5 !  3 8 - 4 2 .

H a r j e s ,  C . F .  a n d  W e r m e r ,  V . L .  1 9 7 6 .  M a l t o d e x t r i n s  o f  i m p r o v e d  
s t a b i l i t y  p r e p a r e d  b y  e n z y m e a t i c  h y d r o l y s i s  o f  o x i d i z e d  
s t a r c h .  U S ,  P a t e n t .  3 , 9 7 4 . 0 3 3

H e n i k B ,  R . G .  1 9 8 2 .  S i m p l e  a n d  e f f e c t i v e  s y s t e m  f o r  u s e  w i t h  
r e s p o n s e  s u r f a c e  m e t h o d o l o g y .  C e r e a l  S c i  T o d a y . 1 7  ! 
3 0 9 - 3 3 4 .

H o r n ,  H . E .  a n d  K i m b a l l ,  B . A .  1 9 7 6 .  M a l t o d e x t r i n s  o f  i m p r o v e d  
s t a b i l i t y  p r e p a r e d  b y  e n z y m a t i c  h y d r o l y s i s  o f  o x i d i z e d  
s t a r c h .  U S .  P a t e n t  3 , 6 6 3 , 0 3 4 .
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H y u n ,  H . H .  a n d  Z e i f c u a ,  J . G .  1 9 8 5 .  S i m u l t a n e o u s  a n d  e n h a n c e d
p r o d u c t i o n  o f  T h e r m o s t a b l e  a m y l a s e  a n d  e t h a n o l  f r o m  s t B r c h  
b y  c o c u l t u r e  o f  C l o s t r i d i u m  t h e r m o s u l f u r o g e n e s  a n d  
C l o s t r i d i u m  t h e r m o h y d r o s u l f u r i c u m .  A p p l .  E n v i r o n .  
M i c r o b i o l .  4 2  :  1 1 7 4 - 1 1 8 1 .

I n g l e t t ,  G . E .  a n d  G r i s a m o r e ,  S . B .  1 9 9 1 .  M a l t o d e x t r i n  f a t
s u b s t i t u t e  l o w e r s  c h o l e s t e r o l .  F o o d  T e c h n o l .  4 5 J 1 0 4 .

K e n n e d y ,  J . F .  1 9 8 7 .  E n z y m e  T e c n o l o g y . N e w  Y o r k :  V C H
K r a m e r ,  A .  a n d  T w i g g ,  B . A .  1 9 6 6 .  F u n d a m e n t a l s  o f  q u a l i t y  

c o n t r o l  f o r  t h e  f o o d  i n d u s t r y .  C o n n e c t i c u t  :  A V I .
L e e ,  Y . c .  a n d  K i m ,  K . T .  1 9 9 0 .  G e l a t i n i z a t i o n  a n d  l i q u e f a c t i o n  

o f  s t a r c h  w i t h  a  h e a t  s t a b l e  a - a r a y l a s e .  ช .  F o o d  S c i .
5 5  :  1 3 6 5 - 1 3 6 6 .

L i k i m a n i ,  T . A . ,  S o f a s ,  J . N . ,  M e g a ,  J . A .  a n d  H a r p e r ,  J . M .  1 9 9 1 .
E x t r u s i o n  c o o k i n g  o f  c o r n / s o y b e a n  m i x  i n  p r e s e n c e  o f  
t h e r m o s t a b l e  a - a m y l a s e .  ช .  F o o d  S c i .  5 6  J 9 9 - 1 0 5 .

L i n e b a c k ,  D . R .  a n d  W o n g s r i k a s e m ,  E .  1 9 8 0 .  G e l a t i n i z a t i o n  o f  
s t a r c h  i n  b a k e d  p r o d u c t s .  ช .  F o o d  S c i .  4 5 :  7 1 - 7 5 .

M a s o n ,  R . L . ,  G u n s t ,  R . F .  a n d  H e s s ,  J . L .  1 9 8 9 .  S t a t i s t i c a l  
d e s i g n  a  a n a l y s i s  o f  e x r e i m e n t s  w i t h  a p p l i c a t i o n s  t o  
e n g i n e e r i n g  a n d  s c i e n c e .  N e w  Y o r k :  J o h n  W i l e y  & S o n s .

M a t z ,  S . A .  1 9 6 2 .  F o o d  t e x t u r e .  C o n n e c t i c u t :  A V I .
M c C r e a d y ,  R . M . ,  G u g g o l z ,  ช . ,  S i l v i e r a ,  V .  a n d  O w e n s ,  H . s .  1 9 5 0 .  

D e t e r m i n a t i o n  o f  s t a r c h  a n d  a m y l o s e  i n  v e g e t a b l e s .
A n a l .  C h e m .  2 2  :  1 1 5 6 - 1 1 5 8 .



63
M o r a - G u t i e r r e z ,  A .  a n d  B a i a n u ,  I . c .  1 9 9 0 .  H y d r a t i o n  s t u d y  o f

m a l t o d e x t r i n  b y  p r o t o n ,  D e u t e r i u m  a n d  O x y g e n - 1 7  n e c l e a r  

m a g n e t i c  r e s o n a n c e .  J .  F o o d  S c i .  ธธะ 4 6 2 - 4 6 5 .

M o r e h o u s e ,  A . L . ,  M a l z a h n ,  R.c. a n d  D a y ,  J.T . 1972. H y d r o l y s i s  

o f  s t a r c h .  US. p a t e n t .  3,663,369.
N e l s o n ,  N.  1 9 4 4 .  A p h o t o m e t r i c  a d a p t a t i o n  o f  t h e  S o m o g y i  m e t h o d  

f o r  t h e  d e t e r m i n a t i o n  o f  g l u c o s e .  J .  B i o l .  C h e m .

1 5 3  J 3 7 5 - 3 8 0 .

P r e n t i c e ,  J . H .  1 9 8 4 .  M e a s u r e m e n t  i n  t h e  R h e o l o g y  o f  f o o d s t u f f s  

L o n d o n »  G a l l i a r a .

P s z c z o l a ,  D . E .  1 9 9 1 .  R i c e - d e r i v e d  i n g r e d i e n t  p r o d u c e s  f a t t y  

t e x t u r e  a n d  m o u t h f e e l  f o r  u s e  i n  l o w - f a t  a p p l i c a t i o n s .

F o o d  T e c h n o l .  4 5 :  2 6 4 - 2 6 5 .

R a o ,  M . A .  a n d  s t e f f e ,  J . F .  1 9 9 2 .  V i s c o e l a s t i c  p r o p e r t i e s  o f  f o o d s .  

New Y o r k  : E l s e v i e r  a p p l i e d  s c i e n c e .

R i c h a r d ,  I .  a n d  L e w i s ,  ร .  1 9 8 6 .  F o o d  a d d i t i v e  h a n d b o o k .

New Y o r k :  V a n  N o s t a r a n d  R e i n h o l d .

R i c h t e r ,  M. 1 9 7 6 .  M e t h o d  o f  p r o d u c i n g  s t a r c h  h y d r o l y s i s

p r o d u c t s  f o r  u s e  a s  f o o d  a d d i t i v e .  บ . ร .  P a t e n t  3 , 9 8 6 , 8 9 0

R o b e r t ,  L . ,  G u n s t ,  R . F .  a n d  H e s s ,  J . L .  1 9 8 9 .  S t a t i s t i c a l  d e s i g n  

& A n a l y s i s  o f  e x p e r i m e n t  w i t h  a p p l i c a t i o n s  t o  e n g i n e e r i n g  

a n d  s c i e n c e .  New Y o r k :  W i l e y .

S a i t o ,  N .  a n d  Y a m a m o t o ,  K. 1 9 7 5 .  R e g u l a t o r y  f a c t o r s  a f f e c t i n g  

a - a m y l a s e  p r o d u c t i o n  i n  B a c i l l u s  l i c h e n i f o r r a i s .

J ,  B a c t e r i o l o g y .  1 2 1 :  8 4 8 - 8 5 1 .

S h e r m a n ,  p .  1 9 7 0 .  I n d u s t r a i l  R h e o l o g y .  L o n d o n  : A c a d e m i c .
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S h u g a r ,  G . J . ,  S h u g a r , R . A . ,  B a u m a n , L . a n d  B a u m a n ,  R . s .  1 9 8 1 .

C h e m i c a l  t e c h n i c i a n s ' r e a d y  r e f e r e n c e  h a n d b o o k .  2  n d  e d .  
U S A .:  M cG raw  H i l l .

S n e l l ,  F . D .  a n d  E t t r e ,  L . s .  1 9 7 1 .  E n c y c l o p e d i a  o f  i n d u s t r i a l
c h e m i c a l  a n a l y s i s ,  v o l .  1 1 .  New Y o r k :  J o h n  W i l e y  & S o n s .  

S o m o g y i ,  M. 1 9 5 2 .  N o t e s  o n  s u g a r  d e t e r m i n a t i o n .  J .  B i o l .  C h e m . 
1 9 5 :  1 9 - 2 3 .

S w i n k e l s ,  I r . J . J . M .  I n d u s t r i a l  s t a r c h  c h e m i s t r y .  R e f .  n o .  :
0 5 . G O .0 2 . 0 0 6  E F . H o l l a n d  : AVEBE V e e n d a m - H o l l a n d  p r o d u c t  
i n f o r m a t i o n .

T a m u r i ,  M . , Y o k o s u k a ,  M . , K n a n o ,  M. a n d  T s h i i ,  Y . 1 9 8 2 .  H e a t
a n d  a c i d  s t a b l e  a - a m y l a s e  e n z y m e  a n d  p r o c e s s  f o r  
p r o d u c i n g  t h e  s a m e .  U S . p a t e n t .  4 , 2 8 4 , 7 2 2 .

W i n g a r d ,  L . B . T r . ,  K a t c h a l s k i - K a t z i r ,  E .  a n d  G o l d s t e i n ,  L . 1 9 7 9 .  
E n z y m e  T e c h .  New y o r k :  A c a d e m i c .

W i s e m a n ,  A . 1 9 8 5 .  H a n d  b o o k  o f  e n z y m e  b i o t e c h n o l o g y .  A u s t r a l i a :  
J o h n  W i l e y  8i S o n s .

W h i s t l e r ,  R . L . ,  B e M i l l e r ,  J . N .  a n d  P a s c h a l l ,  E . F .  1 9 8 4 .  s t a r c h  
c h e m i s t r y  a n d  t e c h n o l o g y . F l o r i d a :  A c a d e m i c .

W o o d s ,  A . E .  a n d  A u r a n d ,  L.w. 1 9 7 7 .  L a b o r a t o r y  m a n u a l  i n  f o o d  
c h e m i s t r y .  C o n n e c t i c u t  : A V I.

Y a n k o v ,  อ . ,  D o b r e v a ,  E . ,  B e s c h k o v ,  V . a n d  E m a n u i l o v a ,  E .  1 9 8 6 .  
S t u d y  o f  o p t im u m  c o n d i t i o n s  a n d  k i n e t i c  o f  s t a r c h  
h y d r o l y s i s  b y  m e a n s  o f  t h e r m o s t a b l e  a l p h a - a m y l a s e .
E n z y m e  M i c r o .  T e c h .  B : 6 6 5 - 6 6 7 .
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ท า«พ ไเวก  ก

ก า ร ว ิ เค ร า « พ อ ง ค ฟ ่ร « ก อ ฃ ฑ า  ง Iค ม ีซ อ ง ว ัค ถ ค ิฃ

1 .  ว ิ เค ร า « พ พ า ป ร ิม า ท เค ว า ม ช ื้น ข อ ง แ ป ้ง
ค า ม ว ิธ ีข อ ง  A u s t i n  แ ล »  R u t h e r f o r d  ( 1 9 7 8 )
อปรา'รณ J a l u m i n i u m  d i s h ,  d e s i c c a t o r ,  เค ร ึอ ง ช ัง ล »  Iอ ็ย คจ—~—

ค ู้อ บ ล ม ร ้อ น
ว ิธ ีก า ?
1 .  อบ d i s h  ที่อ ุถเหภุมิ 1 3 5  ' ’ช .จ น น ํ้า พ น ัก ค ง ท ี่ ท ิ้ง ใ ห ้เย ็น ใ น  d e s i c c a t o r  

แ ล ้ว น ำม าช ั่งน ํ้าพ น ัก ฑ ื่แ น ่น อ น
2 .  ช ั่ง ต ัว อ ย ่าง ท ี่ท ร าบ น ํ้าพ น ัก แ น ่น อ น ป ?» ม าท เ 2  ก ร ัม  ใ ส ่ใ น  d i s h  ท ี่อบ แห ้ง  

แล ้ว
3 .  น ำไ ป อ บ ใน ค ู้อ บ ล ม ร ้อ น  ที่อ ุถเหภมิ 1 0 5  ' ’ช .โ ค ย เป ็ด ฝ า ท ิ้ง ไ ว ้ น าน  7 ช ั่ว โ ม ง  

ห ร ิอ  จน น ํ้าห น ัก ค งท ี่
4 .  ป ็ค ฝ า ภ า ช น »  แ ล ้ว ท ำ ใ ห ้เย ็น ใ น  d e s i c c a t o r  จ าก น ัน ช ั่ง น ํ้าพ น ัก  
ก าร ค ำน ว ท เ
ป ร ิม าท เต วาม ช ื้น  <%> = ไท11 -  ไท1 X  1 0 0

m
in = น ํ้า ห น ัก ต ัว อ ย ่า ง
in 1 = น ํ้าห น ัก  d i s h  พ ล ังอ บ
1ท2 = น ํ้าห น ัก ต ัว อ ย ่า ง แ ล » น ํ้า พ น ัก ภ า ช น « พ ล ัง อ บ
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2 .  ก า ร ว ิ I ค ? ๆ « ไ (ป ? « า { น ท า
ฅ า ม ว ิธ ีข อ ง  A u s t i n  แ ล « R u t h e r f o r d  ( 1 9 7 8 )
อปกรถ ่เ 8 c r u c i b l e ,  d e s i c c a t o r ,  m u f f l e  f u r n a c e  
ว ิธ ีก า ร
1 .  I ผ า  c r u c i b l e  ที่ 5 5 0  ° ช .จ น น า ห น ัก ค ง ท ี่ ท ิ้ง ใ ห ้เย ็น ใ น  

d e s i c c a t o r  ช ั่งน ํ้าห น ัก ท ี่แน ่น อน
2 .  ช ั่ง ต ัว อ ย ่าง ท ี่ท ร าบ น ํ้าห น ัก แ น ่น อ น ป ?« ม าท เ 1 ก ร ัม  ใ ส ่ใ น  c r u c i b l e

ท ี่เผ า แ ล ้ว
3 .  เ ผ า  c r u c i b l e  ท ี่ใ ส ่ต ัว อ ย ่า ง แ ล ้ว บ น  h o t  p l a t e  ใ น  h o o d

จ น ห ม ด ค ว ัน

4 .  น ่า ม า เผ า ท ี่ 5 5 0  ° ช .  น าน  6 ช ั่ว โ ม ง  จ น ป ร า ศ จ า ก ค า ร บ อ น  ค ิฮ  
ร า ร ต ัว อ ย ่า ง เใ } น ส ีเท า

5 .  ห ล ัง จ า ก เผ า แ ล ้ว น ่า ไ ป ใ ส ่ใ น  d e s i c c a t o r  ท ิ้ง ใ ห ้เย ็น ท ี่? พ ห ท ุม ิห ้อ ง  น ่าไ ป
ช ั่งน ํ้าห น ัก

ก า ร ค ำ น ว น
ป ร ิม า ท แ ล ้า  (% ) = m2 -  1ทเ  X 1 0 0

m
m = น ํ้า ห น ัก ต ัว อ ย ่า ง

V
m = น ่าห น ัก  c r u c i b l e

V
ใท2 =

• /

น ่า ห น ัก ต ัว อ ย ่า ง แ ล « c r u c i b l e  ห ล ัง เผ า
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3 .  ก า ร ว ิ เ  ค ร า« ห ป ร ิม าท เไ ข ม ัน
ต า ม ว ิธ ีข อ ง  AOAC. 9 2 0 . 3 9  < 1 9 9 0 )
อ ุปกรถเ 1 S a x t h e r m  A u t o m a t i c ,  d e s i c c a t o r  
ส า ร เค ม ี J

p e t r o l e u m  e t h e r  

ว ิธ ีก า ร

1 .  อใ]ขวดสก ัดท ี่ 1 1 0  '’ช . เ ย ็น เ ว ล า  I ช ั่ว โ ม ง  ท ิ้ง ใ ห ้เย ็น ใ น  d e s i c c a t o r  
จ ิง ช ั่ง น ํ้าท น ัก ข ว ด ส ก ัด

2 .  ช ั่ง ต ัว อ ย ่าง แ ห ้ง น ํ้าห น ัก แ น ่น อ น ป ร « ม าท เ 2  ก ร ัม  แ ล ้ว ห ่อ ด ้ว ย ก ร « ค า ษ ก ร อ ง  

W h a tm a n  N o . 1
3 .  ใ ส ่ห ่อ ต ัว อ ย ่า ง ใ น  t h i m b l e  ช ิ่งบ ร ร จ ุ'ใน ฃ ว ค ส ก ัด ท ี่ท ร าบ น าห น ัก แ ล ้ว
4 .  เต ิม  p e t r o l e u m  e t h e r  ช ิ่ง ใ ช ้เย ็น ต ัว ส ก ัด  B0 ม ีล ล ิล ิต ร  ล ง ใ น ข ว ด ส ก ัด
5 .  ส ก ัด ไ ข ม ัน เย ็น เว ล า  3 ช ั่ว โ ม ง  โด ยค วบ ค ม อ ณ 'น อ ุม ีข อ ง s i l i c o n e  o i l  

ที่ 1 5 0  ° c  ช ิ่ง ใ ช ้เย ็น ต ัว ถ ่า ย เท ค ว า ม ร ้อ น ใ ห ้ก ับ อ ุป ก ร ท เท ี่ใ ช ้ส ก ัด
6 .  กล ั่น  p e t r o l e u m  e t h e r  อ อ ก จ าก ส ่ว น ไข ม ัน ท ี่ส ก ัด ได ้

7 .  อ ใ]ขวดส ก ัดท ี่ 1 1 0  '’ช .  เย ็น เ ว ล า  I ช ั่ว โ ม ง  ท ิ้ง ใ ห ้เย ็น ใ น  d e s i c c a t o r  

จ ง ช ั่ง น ํ้าท น ัก ข ว ด ส ก ัด

ก า ร ด ้า น ว น
ป ร ิม าท เไขม ัน  (% ) = ป ร ิม าท เไข ม ัน ท ี่ส ก ัด ได ้ <ก ร ัม )  X 1 0 0

น าน น ัก ต ัว อ ย ่าง  (ก ร ัม )
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5 .  ปร ิมาทแส ้น1ใย
ต า ม ว ิอ ีฃ อ ง  AOAC. 9 6 2 . 0 9  ( 1 9 9 0 )
อ ุปกรณ « บ ึก เก อ ร ั้ 5 0 0  ม ิล ล ิล ิต ร , h o t  p U t e ,  แ ท ่ง แ ก ้ว ต น  

ผ ้า โ พ ล ี เอ ส เต อ ร »  B u c h n e r ,  e v a p o r a t i o n  d i s h
ส าร  เค ม ี !
-  แ 2 ร 0 4 ค ว า ม เข ้ม ข ้น  1 .2 5 %
-  NaOH ค ว า ม เข ้ม ข ้น  5%
-  HC1 ค ว า ม เข ้ม ข ้น  1%
-  A l c o h o l  95%
ว ิธ ีก าร ท ค ล อ ง
1 . ช ั่งต ัวอ ย ่างน ํ้าห น ัก แน ่น อ น  5 กร ัม  ใ ส ่ใ น 1น ก เก อ ร  5 0 0  ม ิลล ีล ิตร ท ่า  2  ช ํ้า
2 .  เต ิม ก ร ด ช ัล ป ุร ิก ค ว า ม เข ้ม ข ้น ร ้อ ย ล น  1 . 2 5  ป ร ิม า ต ร  2 0 0  ม ิล ล ิล ิต ร
3 .  ใ ห ้ค ว า ม ร ้อ น จ น เด ีอ ด เใ เน ท ล า  3 0  นาท ี ร ัก ษ า ป ร ิม า ต ร ให ้ค ง ท ิ่ต ัว ย น ํ้า ร ้อ น

4 .  ก ร อ ง ท ัน ท ีผ ่า น ผ ้า โ น ล ิเอ ล เต อ ร โ ด ย  a u c t i o n  f i l t r a t i o n  ล ้า ง บ ึก เก อ ร  

ผ ้า  แ ล น ต ัว อ ย ่า ง ต ัว อ น ํ้า ร ้อ น ห ล า ย  ๆ  ค ร ั้ง  จน ห ม ดฤท ธ ํ่กรด

5 .  เต ิม ส า ร ล น ล า ย โ ซ เด ีย ม ไ ร ต น อ ก ไ ช ค ค ว า ม เข ้ม ข ้น ร ้อ ย ล น  5 ป ร ิม า ต ร  
5 0  ม ิล ล ิล ิต ร  แ ล ้ว ท ่า ใ ห ้เใ } น ป ร ิม า ต ร  2 0 0  ม ิล ล ิล ิต ร  โ ด ย ใ ข ้น ํ้า ร ้อ น

6 .  ต ัม ใ ห ้เด ีอ ค เâ น เว ล า  30  นาที ร ัก ษ าป ร ิม าต ร ให ้ค ง ท ื่ต ัว ย น ํ้าร ้อ น
7 .  ก ร อ ง ท ัน ท ีผ ่า น ผ ้าโ น ล ิเอ ส เต อ ร ั้ แ ล น ล ้าง ต ัว อ ย ่าง ต ัว อ น ํ้าร ้อ น ห ล าย  ๆ ค ร ั้ง
8 .  จ าก น ั้น ล ้าง ต ัว ย ก ร ด ไ ฮ โ ด ร ค ล อ ร ิก เข ้ม ข ้น ร ้อ ย ล น  I ล ้างน ํ้าร ้อ น จน ห ม ด

ฤ ท ธ ํ่ก รด

9 .  ล ้างต ัว อ แ อ ล ก อ ฮ อ ล ร ้อ ย ล น  9 5  ป ร ิมาท แล ็กน ้อย
1 0 .  น ่า ต ัว อ ย ่า ง ท ื่เห ล ีอ ใ ส ่ใ น  e v a p o r a t i o n  d i s h  เน ็อ ร น เห ย เอ า  

แ อ ล ก อ ฮ อ ล อ อ ก



70
1 1 .  อบ1ไพ ่แห ้งท ื่อณ ท ท » 1 0 0  อ ง ศ า I ช ล เช ีย ส  I ป ็น เว ล า  I ด ิน ท ำ 'ไ ท ้เ ย ็น

โ น  d e s i c c a t o r
1 2 .  I ผ า จ น ก ล า ย เป ็น เท ้า  ท ำ ใ ห ้เอ ็น ใ น  d e s i c c a t o r  แ ล ้ว ช ั่ง น ํ้า Viนัก
1 3 .  น ํ้าห น ัก ท ี่ห ายไป  ด ิอ  c r u d e  f i b e r
1 4 .  ค ำ น ว ผ ค ่า เป ็น ร ้อ ย ล น  c r u d e  f i b e r  

ก าร ค ำน ว ท เ
Iป อ ร เช น ต  c r u d e  f i b e r  = นาหน ัก d i s h  ท ี่ม ีเท ้า  -  นาห น ัก d i s h  X 1 0 0

น ํ้า ห น ัก ส า ร ต ัว อ ย ่า ง

6 .  ปริมา{นโปรพ ีน
โ ต ย โ ช  M a c r o  K j e l d a h l  ต า ม ว ิธ ี A 0 A C .9 6 2 .0 9  
อปกรถเ t K j e l d a h l  d i g e s t i o n  f l a s k ,  5

M a c r o - K j e l d a h l  d i s t i l l a t i o n  a p p a r a t u s
ส า ร เค ม ี
-  แ 2 ร 0 4 ค ว า ม เข ้ม ข ้น  0 . I  N .
-  NaOH ค ว า ม เข ้ม ข ้น  0 . 1  N .
-  NaOH 40%

c a t B l y s t  <K2 S O 4 +  s e l e n i u m )
ย 2 ร 0 4 c o n e .  9 3 - 9 8 %

-  t a s c h i r o  i n d i c a t o r  ( m e t h y l  r e d  +  m e t h y l e n e  b l u e )
-  H310 2 ค ว า ม เข ้ม ข ้น  35%
ว ิธ ีก า ร
1 .  ช ั่ง ต ัว อ ย ่า ง ท ี่ต ัอ ง ก า ร ว ิเค ร า « ห ป ร น ม า ท เ 3 ก ร ัม  ให ้ไ ต ัน ํ้าห น ัก ท ี่แ น ่น อ น ใส ่ใน

K j e l d a h l  d i g e s t i o n  f l a s k
2 .  เต ิม  c a t a l y s t  ล ง ไ ป  8 ก ร ัม  แ ล น ก ร ค ช ัล ใ !ร ิก เข ้ม ข ้น  2 0  ม ิล ล ิล ิต ร
3 .  เต ิม  35%  H 2 0 2 7 . 5  ม ีล ล ิล ิต ร  ( เต ิม ท ีล น น ้อ ย เห ร า น ป ฏ ิก ิร ิย า ร ุน แ ร ง )
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4 .  น ำ ไ ป ย ่อ อ โ ด ย ค ่อ ย  ๆ ต ้ม ใ ห ้เด ีอ ค  น ย า ย า ม ว า ง  d i g e s t i o n  f l a s k  
ใ ห ้เอ ีย ง เล ็ก น ้อ ย  ต ้ม จ น ก ร « ท ั่ง ไ ม ่ม ีฟ ่อ ง  เพ ื่ม ค ว า ม ร ้อ น ใ ห ้ล ุง ข ั้น  เข ย ่า I ร น ค ร ั้ง ค ร า ว
แ ล « ย ่อ ย จ น ส ่ว น ผ ส ม ใ ส  (ป ร « ม าท เ 2  ช ั่ว โ ม ง )

4 .  ป ล ่อ ย ท ิ้ง ไ ว ้ใ ห ้เอ ็น  เค ็ม น ํ้า ก ล ั่น ล ง ไ ป ล « ล า ย ส ่ว น ผ ส ม  แ ล ้ว เท ใ ส ่ใ น  
d i s t i l l i n g  f l a s k  ป ร«ม าท เ 7 5  ม ีล ล ิล ิต ร

5 .  เป ็ด เค ร ื่อ ง ก ล ั่น  w a rm  เค ร ื่อ ง ป ร « ม า ถ เ 5 นาท ี
6 .  นำ d i g e s t i o n  f l a s k  ท ี่ย ่อ ย เส ร ็จ แ ล ้ว ม า เข ้า เค ร ื่อ ง ก ล ั่น  

M a c r o - K j e I d a h l  d i s t i l l a t i o n  a p p a r a t u s
7 .  เต ร ีย ม  r e c e i v i n g  f l a s k  โ ค อ ใ ส ่ก ร ค  0 . 1  N . H J1ร 0 4 ป ร«ม าท เ 

20-25 ม ิล ล ิล ิต ร  ท อด i n d i c a t o r  ล ง ไ ป  2 นอต s o l u t i o n  จ « เอ ็น ล ิม ่ว ง
8 .  อ ก ท ีว า ง ข ั้น ใ ห ้ท ่อ น ำ ก า ช อ ย ่ใ ต ้ร « ด ับ ข อ ง ก ร ด ใ น  f l a s k
9 .  ก ด ค า น โ อ ก ซ ิ่ง อ ย ่บ น เค ร ื่อ ง ก ล ั่น  เพ ื่อ 'ให ้ NaOH 40%  ไ น ล เข ้า ม า ใ น  

d i g e s t i o n  f l a s k
1 0 .  เป ็ด  s t e a m  ใ ห ้เข ้า ม า ใ น  d i g e s t i o n  f l a s k  ข อ ง เน ล ว ใ น  f l a s k  จ « 

เต ิอ ด  ท ่าก าร ก ล ั่น ป ร « ม าท I 5 นาท ี
1 1 .  จ « ไ ต ้ s o l u t i o n  ใ น  r e c e i v i n g  f l a s k  ปร«มาท I 1 2 5 - 1 5 0  ม ิล ล ิล ิต ร
1 2 .  เพ ื่อ ไ ต ้ s o l u t i o n  ใ น  r e c e i v i n g  f l a s k  ต า ม ต ้อ ง ก า ร แ ล ้ว  ก ค ท ี่ว า ง  

f l a s k  ล ง  ใ ห ้ป ล า ย ท ่อ น ำ ก า ซ อ ย ่ห ้น  s o l u t i o n  ใ น  f l a s k  ท ด ส อ บ ว ่า  NHa น ม ด น ร ีอ  
ย ัง โ ค ย ใ ข ้ก ร « ด า ษ  l i t m u s  เพ ื่อ  NHa น ม ค แ ล ้ว  ใ ข ้น ํ้าก ล ั่น ฉ ีด  s o l u t i o n  ท ี่ปลายท ่อนำ 
ก าช ให ้ท ม ต

1 3 .  น ำไ ป  t i t r a t e  ก ับ O . I N .  NaOH จน  s o l u t i o n  เป ล ี่ย น จ า ก ล ิม ่ว ง เอ ็น  
ล ิเข ีย ว อ ่อ น  จ ด ป ร ิม า ต ร ค ่า ง ท ี่ใ ข ้เพ ื่อ น ำ ไ ป ต ้า น ว ถ เ

ก าร ต ้าน ว ท เ
% P r o t i e n  = ( m l  a c i d  u s e d - b l a n k ) x N  a c i d x ! 4 . 2 5 x 1 0 0 x 5 . 9 5

1 0 0 0  X s a m p l e  u s e d  ( g m . )
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ห ม า ย เห ต ุ

ค ่า  c a f a c t o r  ส ำ ห ร ับ ข ้าว 1 ฑ ่าก ับ  ร . 9 5

b l a n k  ท ำ I ช ่น เค ีย ว ก ับ ว ิธ ีข ้า ง ต ้น แ ค ่ไ ม ่ค ้อ ง ใส ่ต ัว อ ย ่า ง

7 .  ว ิเค ร า « ห ห า ป ร ิม า ฒ ฑ ร โ บ ไ 8 เด ร ต

% c a r b o h y d r a t e  = 1 0 0  -  (% M o i s t u r e  +  % P r o t i e n  + % P a t

+ % A sh  + % F i b e r )
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ภ าค « น ว ก  ข

ก า ร ว ิเค ร า « พ น » « ฟ ่ร « เม ีน ส ม บ ัต ิท า ง เค ม ีข อ ง « อ » โ ท เด ก ข ท ร ิน

1• ก า ร เพ ร ิย ม ส า ร » « ล า ย น า พ า ล ม า พ ร ร า น ใ น ก า ร ท ำ ก ร า ฟ ม า พ ร ร าน

1 . 1  ก า ร ห า ค ว า ม ย า ว ค ล ี่น ท ื่เห ม า « ส ม ใ น ก า ร ว ิเค ร า « ห ้น ํ้า พ า ล ร ิค ิว ช ั่ 

( N e l s o n ,  1 9 4 4 )

ว ิธ ีเพ ? ย ม
1 . ช ั่ง น ํ้าต าล ก ล ุโ ค »  ( C 0 H 12 Oa- Ha 0 )  น ํ้าหนักแน่นอน 5 . 5  กร ัม 

ป ร ับ ใ]ร ีม าพ รต ัวยน ํ้าก ล ั่น ให ้ม ีป ร ิม าพ ร»ท ธ ิ 5 0  ม ีลล ิล ิพร (ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง » า ร ล « ล า ย  
ก ล ุโ ค »  1 0 0  ม ิล ล ิกร ัมพ ่อม ิลล ิล ิตร)

2 .  ป ็เป พ » า ร ล « ล า ย ข ้อ  1 ม า 5 ม ีลล ิล ิพร ป ร ับ ป ร ิม าพ รต ัวอ น ํ้ากล ั่น  
ให ้ม ีป ร ีม าพ ร 50  ม ีลล ิล ิพร (ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง » า ร ล « ล า ย ก ล ุโ ค »  10 ม ีลล ิกร ัมพ ่อม ีลล ิล ิพ ร)

3 .  ÎI เป พ » า ร ล « ล า ย ใ น ข ้อ  2 ม า 1 ม ีลล ิล ิพร ป ร ับ ป ร ิม าต รต ัว ยน ํ้าก ล ั่น  
ให ้ม ีป ร ิม าต ร  10 ม ีลล ิล ิพร (ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง ส า ร ล « ล า ย ก ล ุโ ค »  1 ม ีลล ิกร ัมพ ่อม ีลล ิล ิพ ร)

4 .  น ่า » า ร ล « ล า ย ใ น ข ้อ  3 ไป ห าป ร ิม าท เน ํ้าต าล ร ิค ิวช ั่ ต าม ว ิธ ีโ น ข ้อ  2
หน้า 80

5 .  ท ำ ก า ร  s c a n  ห า ค ว า ม ย า ว ค ล ี่น ฑ ื่เห ม า « ส ม  ต ั้ง แ ต ่ 4 0 0  น า โ น เม พ ร  

ถ ีง  8 0 0  น า โ น เม พ ร  แ ส ค ง ต ัง ก ร า ฟ ร ุป ล ี่ ข - !  น บ ว ่า ค ว า ม อ า ว ค ล ี่น ท ี่เห ม า « ส ม ม ีค ่า  6 8 0  

น า โ น เม พ ร
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ค ว ๆ ฆ ย ๆ ว ค ล ี ่ น  ( r u n )

รปที่ ข - 1 ก า ร ห า ค ว า ม อ า ว ค ล ื่น ท ี่เห ม า « ส ม ใ น ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์น ำ ต า ล ร ีค ิว ห ์ค ้ว ย ว ิธ ี

S o m o g y i
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1 . 2  ก า ร Iต ร ีย ม ก ร า ฟ ่ม า ต ร ฐ า น 'ไ น ก า ร ค ำ น ว ณ ค ่า  DE ( N e l s o n ,  1 9 4 4 )

ว ิธ ีเพ ร ีย ม

1 .  ช ั่ง น ำ ต า ล ก ส ุโ ค ส  <c a H t 2 ° a* h 2 0 )  น ํ้าน น ักแน ่น อน  5 . 5  ก ร ัม  

ป ร ับ ป ร ิม าต ร ด ้ว ย น ํ้าก ล ั่น ให ้ม ีป ร ิม าต ร ส ุท ธ ิ 5 0  ม ิล ล ิล ิต ร  (ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง ส า ร ล « ล า ย  

ก ส ุโค ล  1 0 0  ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ม ีล ล ิล ิต ร )

2 .  ใน ป ต ส า ร ล « ล า ย ข ้อ  1 ม า  5 ม ิล ล ิล ิต ร  ป ร ับ ป ร ิม า ต ร ด ้ว ย น ํ้า ก ล ั่น ให  ้

ม ีป ร ิม าต ร  5 0  ม ีล ล ิล ิต ร  (ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง ส า ร ล « ล า ย ก ล ุโ ค ล  10  ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ม ีล ล ิล ิต ร )

3 .  ใ น ป ต ส า ร ล « ล า ย ใน ข ้อ  2  ม า 1 ,  2 ,  3 ,  4 ,  5 ,  6 ,  7 ,  8 แ ล «

9 ม ีล ล ิล ิต ร  ใส ่ล ง ใน ข ว ค ป ร ับ ป ร ิม า ต ร ข น า ค  10 ม ีล ล ิล ิต ร  จ าน ว น  9  ใบ ต า ม ล ำ ต ับ แ ล ้ว ป ร ับ  

ป ร ิม าต ร ด ้ว ย น ํ้าก ล ั่น ให ้ม ีป ร ิม าต ร ส ุท ธ ิ 10 ม ิล ล ิล ิต ร

4 .  ÎIเป ต ส า ร ล « ล า ย ใ น ข ้อ  3 ใส ่ล ง ใน ห ล อ ด ท ค ล อ ง  ห ล อ ค ล « 1 ม ิล ล ิล ิต ร  

จ ำน ว น  10  ห ลอค  เร ีย ง ต า ม ล ำ ค ับ ค ว า ม เข ้ม ข ้น

5 .  น ำ ไ ป ห า ค ่า  DE ต า ม ว ิธ ีใน ข ้อ  2  ห น ้า 8 0

6 .  เข ีย น ก ร า ฟ ่ค ว า ม ส ัม ห ้น ธ ร « ห ว ่า ง ค ่า ก า ร ค ต ก ล ิน แ ล ง แ ล « ค ่า ค ว า ม เข ้ม ข ้น  

ข อ ง น ํ้า ต า ล ก ล โ ค ล  ช ิ่ง จ « ให ้ผ ล แ ส ง ด ้ง ร ุป ท ี่ ข - 2

1 . 3  ก า ร ห า ค ว า ม ย า ว ค ล ื่น ท ื่เห ม า « ส ม ใ น ก า ร ว ิเค ร า « ห ป ร ิม า ท เค า ร โ บ ไ ร เค ร ต  

(M c C r e a d y  e t  a l .  1 9 5 0 )

ว ิธ ีเต ร ีย ม

1 .  ช ั่ง น ํ้า ต า ล ก ส ุโ ค ล  (C a H 1 2 ° a* H2 ° } น ํ้าน น ักแน ่น อน  5 . 5  กร ัม  

ป ร ับ ป ร ิม าต ร ด ้ว ย น ํ้าก ล ั่น ให ้ม ีป ร ิม าต ร ส ุท ธ ิ 5 0  ม ิล ล ิล ิต ร  ( ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง ส า ร ล « ล า ย  

ก ล โ ค ล  1 0 0  ม ีล ล ิก ร ัม ต ่อ ม ิล ล ิล ิต ร )
'  " 1 B 0 1 , . .

2 .  ใน ป ต ส า ร ล « ล า ย ข ้อ  1 ม า  5 ม ีล ล ิล ิต ร  ป ร ับ ป ร ิม าต ร ด ้ว ย น ำก ล ้น

ให ้ม ีป ร ิม า ต ร  5 0  ม ีล ล ิล ิต ร  (ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง ส า ร ล « ล า ย ก ส ุโ ค ล  10  ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ม ิล ล ิล ิต ร )

3 .  ใ น ป ต ส า ร ล « ล า ย 1ใน ข ้อ  2  ม า 1 ม ิล ล ิล ิต ร  ป ร ับ ป ร ิม าต ร ด ้ว ย น ํ้าก ล ั่น  

ให ้ม ีป ร ิม า ต ร  10 ม ิล ล ิล ิต ร  (ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง ส า ร ล « ล า อ ก ส ุโ ค ส  1 ม ีล ล ิก ร ัม ต ่อ ม ีล ล ิล ิต ร )
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1 2 3 4 5 6 7 8 9  

ค ว า ม เ  ข ิม ข ้น ข อ ง ก » โ ค ส  ( ม ิ» » ก ร ัม / ม ิ» » ล ิต ร )

ร ุฟ่ที่ ข - 2 ก ร า ฟ ่ม า ต ร ฐ า น ใ น ก า ร ค า น ว ท เค ่า  D e x t r o s e  e q u i v a l e n t  (D E )
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4 .  ใน ป ค ส า ร ล ะ ล า ย 'ใน ฃ ัอ  3 ม า  1 ม ีล ล ิล ิต ร  ป ร ับ ป ร ิม าต ร ด ้ว ย น ํ้าก ล ั่น  

ให ้ม ีป ร ิม า ต ร  10 ม ิล ล ิล ิต ร  ( ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง ส า ร ล « ล า ย ก ล ุโ ค ส  0 . 1  ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ม ิล ล ิล ิต ร )  

ธ . ป ็เป ต ส า ร ล « ล า ย ใ น ข ้อ  4 ม า  2 5  ไ ม โ ค ร ล ิต ร  น ำไ ป น าค ่าป ร ิม าท เ 

ค า ร ์โ บ ไ 3 เค ร ต ท ั้ง ห ม ด  ต า ม ว ิธ ีใน ข ้อ  4 นนำ 81

6 .  s c a n  ห า ค ่า ค ว า ม ย า ว ค ล ื่น ฑ ื่เห ม า « ส ม  ท ั้งแ ต ่ 5 0 0  น า โ น เม ต ร  

ก ง 7 0 0  น า โ น เม ต ร  แ ส ด ง ต ัง ก ร าฟ ่ร ป ท ื่ ข - ร  ห บ ว ่า ค ว า ม ย า ว ค ล ื่น ฑ ิ่เห ม า « ล ม เท ่า ก ับ  

6 2 5  น า โ น เม ต ร

1 . 4  ก า ร  เต ร ีย ม ส า ร ล « ล า ย ใ ท ต า ล ม า ต ร ร า น ใ น ก า ร ค ำ น ว ท เห า ป ร ิม า ท เ 
ค า ร โ บ ไ ร เค ร ต ท ั้ง ห ม ด  ( M c C r e a d y  e t  a l ,  1 9 5 0 )

ว ิธ ีเต ร ีย ม
1 . ข ั่ง น ํ้า ต า ล ก ล ุโ ค ล  ( C 6 H 1210 Q* H a 0 ) น ํ้าห น ักแน ่น อน  5 . 5  ก ร ัม  

ป ร ับ ป ร ิม าต ร ต ัว ย น ํ้าก ล ั่น ใ ห ้ม ีป ร ิม าต ร ส ุท ธ ิ 5 0  ม ิล ล ิล ิต ร  ( ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง ส า ร ล « ล า ย  
ก ล ุโ ค ล  1 0 0  ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ม ิล ล ิล ิต ร )

2 .  ใ 1 เป ต ส า ร ล « ล า ย ข ้อ  1 ม า  5 ม ิล ล ิล ิต ร  ป ร ับ ป ร ิม าต ร ต ัว อ น ํ้าก ล ั่น
ใ ห ้ม ีป ร ิม า ต ร  5 0  ม ีล ล ิล ิต ร  ( ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง ส า ร ล « ล า ย ก ล โ ค ล  10  ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ม ิล ล ิล ิต ร )

3 .  ใ น ป ต ส า ร ล « ล า ย ข ้อ  2  ม า  5 ม ิล ล ิล ิต ร  ป ร ับ ป ร ิม า ต ร ต ัว ย น ํ้า ก ล ั่น  
ใ ห ้ม ีป ร ิม า ต ร  5 0  ม ิล ล ิล ิต ร  ( ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง ส า ร ล « ล า อ ก ล ุโ ค ล  I ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ม ิล ล ิล ิต ร )

4 .  ป ีเป ต ส า ร ล « ล า ย ใ น ข ้อ  2  แ ล « ร  ม า  1 , 3 , 5 , 7  แ ล « 9  ม ีล ล ิล ิต ร
ใ ส ่ล ง ใ น ข ว ด ป ร ับ ป ร ิม า ต ร ข น า ต  10  ม ีล ิล ิต ร  จ ำ น ว น  10  ใ บ ต า ม ล ำ ต ับ แ ล ้ว ป ร ับ ป ร ิม า ต ร ต ัว ย  
น ํ้าก ล ั่น ให ้ม ีป ร ิม าต ร ส ุท ธ ิ 10  ม ีล ล ิล ิต ร

5 .  ป ็เป ต ส า ร ล « ล า ย ใ น ข ้อ  4 ใ ส ่ล ง ใ น ห ล อ ด ท ด ล อ ง  ห ล อ ด ล »  2 5  
ไ ม โ ค ร ล ิต ร  จ ำ น ว น  10  ห ลอด เร ีย ง ต า ม ล ำ ต ับ ค ว า ม เข ้ม ข ้น

6 .  น ำ ไ ป ห า ป ร ิม า ท เค า ร ์โ บ ไ ร เด ร ต ท ื่ล « ล า ย น ํ้า ไ ค ้ท ั้ง ห ม ด  ต า ม ว ิธ ีใ น ข ้อ  4
หนำ 81

7 .  เข ีย น ก ร า ฟ ่ค ว า ม ล ้ม ห ัน ธ ร « ห ว ่า ง ค ่า ก า ร ล ุด ก ล ิน แ ล ง แ ล « ค ่า ค ว า ม เข ้ม ข ้น  

ข อ ง โ ท ต า ล ก ล โ ค ล  ช ิ่ง จ « ให ้ผ ล ต ัง ร ุป ฑ ื่ ข - 4
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600 620 640 660 580 600 620 630 650 670 690
ค ว า ม อ า ว ค ล ิ๋น  ( น า โ น เ ม ต ร )

ร ุฟ่ทํ่ 11-3 ก า ร ห า ค ว า ม ย า ว ค ล ํ่น ท ื่เห ม า « ส ม ใ น ก า ร ว ิเค ร า » ห น ํ้า ต า ล ร ีค ิว ซ ด ้ว ย ว ิธ ี 
Anthron-H^SO^
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0 ,1  0 . 3  0 , 5  0 . 7  0 . 9  1,1 1 .3  1 ,5  1 .7  1 .9
ค ว า ม I ข ํม ฃ ้น ข อ ง ก ล โ ค ส  ( ม ิ« ล ิก ร ัม / ม ิล ล ิล ิต ร )

ร ปท ข - 4 ก ร า ฟ ่ม า ต ร ร า น ใ น ก า ร ค ำ น า ท ฟ ร ิม า ท เข อ ง แ ข ็ง ล « ล า ร ไ ค ้
(% l i q u e f i e d  s t a r c h )



2 .  ก า ร ห า ค ่า  DE ข อ ง ม อ ฟ ิโ ท เต ก ซ ท ร ิน โ ต ย ว ิธ ี S o m o g y i  m e t h o d  
( N e l s o n ,  1 9 4 4  I S o m o g y i ,  1 9 5 2 )

วิธีทำ
1 .  ป ็เป ต ส า ร ล « ล า ย ม อ ล โ ท เต ก ช ิ่ท ร ิน ท ี่ผ ล ิต ไ ค ้ม า  1 ม ิล ล ิล ิต ร  ป ร ับ ป ร ิม า ต ร ใ ห ้ 

เข ็น  10  ม ิล ล ิล ิต ร
2 .  โ น ป ต ส า ร ล « ล า ย ข ้อ  1 ม า  I  ม ิล ล ิล ิต ร  เต ิม ส า ร ล « ล า ย ผ ส ม ร « ห ว ่า ง  

R e a g e n t  A ( 2 5  ส ่ว น ) แ ล « R e a g e n t  B ( I  ส ่ว น ) ล ง ไ ป  1 ม ิล ล ิล ิต ร
3 .  น ำ ส า ร ล « ล า ย ใ น ข ้อ  2  ต ้ม ใ น อ ่า ง น ํ้า เค ีอ ค เข ็น เว ล า  2 0  นาท ี
4 .  ท ำ ใ ห ้เอ ็น ท ัน ท ีใ น อ ่า ง น ํ้า ผ ส ม น ํ้า แ ข ็ง
5 .  เต ิม  I ม ิล ล ิล ิต ร ข อ ง ส า ร ล « ล า ย  A r s e n o m o l y h d a t e  r e a g e n t
6 .  ผ ส ม ใ ห ้เข ้า ก ัน แ ล ้ว เจ ีอ จ า ง ค ้ว อ น ํ้า ก ล ั่น ใ ห ้ม ีป ร ิม า ต ร ส ท ธ ี 1 0 0  ม ิล ล ิล ิต ร
7 .  น ำ ส า ร ล « ล า ย ท ี่ไ ค ้ไ ป ว ัค ค ่า ก า ร ค ุต ก ล ิน แ ส ง ท ี่ค ว า ม อ า ว ค ล ั่น ช ิ่ง  เห ม า « ส ม
8 .  น ำ ค ่า ท ี่ไ ค ้ม า เป ร ีย บ เท ีย บ ก ับ ก ร า ฟ ่ม า ต ร จ า น แ ล ้ว ค ้า น ว ท เต า ม ล ุต ร  

D e x t r o s e  e q u i v a l e n t  = t ( A  X  d i l u t i o n )  X  V o lu m e ?  X  1 0 0
1 0 0 0  B

เล ั่อ
A ค ีอ  ค ่า ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง น ํ้า ต า ล เต ก ช ิ่โ ท ร ต  
B ค ิอ  ป ร ิม า ท เค า ร ์โ บ ไ ฮ เค ร ต ท ี่ม ีอ ค ุ่จ ร ิง ใ น แ ป ๋ง

9 .  B l a n k  ท ำ ว ิธ ีเค ีย ว ก ับ ข ้า ง ค ้น แ ต ่เป ล ี่ย น จ า ก ส า ร ล « ล า ย ม อ ล โ ท เต ก ช ิ่ฑ ร ิน
เข ็น น ํ้าก ล ั่น  
ห ม า ย เห ต ุ
R e a g e n t  A J ผสม Nb 2 CO3 2 5  ก ร ัม  (ะ4 แ 4 Oe N aK 4. แ 2 0 2 5  ก ร ัม  N aH C O a 2 0  ก ร ัม  

แ ล « N a 2 ร 0 4 ( a n h y d r o u s )  2 0 0  ก ร ัม  ใ น น ํ้า  BOO ม ิล ล ิล ิต ร  
แ ล ้ว ป ร ับ ป ร ิม า ต ร เข ็น  1 ล ิต ร

R e a g e n t  B 1 15% ข อ ง  C u S 0 4* 5 แ 2 อ แ ล ว เต ม  1 - 2  ห ย ค  c o n c e n t r a t e d  
s u l f u r i c  B c i d  ต ่อ  1 0 0  ม ีล ล ิล ิต ร

8 0
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3 .  ก า ร พ า ค ่า  R e s i d u B l  e n z y m e  a c t i v i t y
ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ท ำ ต า ม ว ิธ ีข อ ง  N o v o  I # A F 9 / 5 - g B  ( N o v o l n d u s t r i e s , I n c . , 

W i l t o n , C T . )  โ ต ย  L i k i m a n i  e t  a l . ,  1 9 9 1  นละ W o o d s  a n d  A u r a n d ,  1 9 7 7  
วิธีทำ
1 .  ป ็เป ต ส า ร ล ะ ล า ย ม อ ล โ ฑ เต ก ช ั่ท ร ิน ท ี่ผ ล ิต ไ ค ้ม า  1 ม ิล ล ิล ิต ร  เต ิม ล ง ใ ใ เส า ร  

ล ะ ล า ย  a c e t B t e  b u f f e r  0 . 2  M. pH 5 . 6  ( ช ง ม ี 0 . 0 0 4 3  M. C a C l 2 ผ ล ม อ ย ่)  
ป ร ิม า ต ร  9  ม ิล ล ิล ิต ร

2. เติมแข้ง (s tB rc h ) 5 .26 มิลลิกรัม ลงในสารละลายข้อ 1
3 .  น ำไป ป ม  ( i n c u b a t e )  ที่อุทเพภมิ 3 7  ‘’ช .  เข ็น เ ว ล า  1 ช ั่ว โ ม ง
4 .  เต ิม ส า ร ล ะ ล า ย ไ อ โ อ ต ีน ค ว า ม เข ้ม ข ้น  0 . 0 5  K . 2  ท ย ค ล ง ใ น ส า ร ล ะ ล า ย  

แ ข ้ง ท ี่ผ ่าน ก า ร บ ่ม แ ล ้ว
5 .  ส ัง เก ต ส ีข อ ง ส า ร ล ะ ล า ย แ ข ้ง  ล ้า ส า ร ล ะ ล า ย แ ข ้ง ม ีส ืน ํ้า เง ิน ม ่ว ง แ ส ต ง ว ่า  

เอ น ไ ช ม ถ ุก ย ับ ย ั้ง แ ล ้ว

4 .  ก า ร พ า ป ร ิม า ถ เแ ข ้ง ท ี่ฟ ิะ ล า ย ไ ค ้ ( l i q u e f i e d  s t a r c h ^ น ผ ล ิต ส ัพ ท ี่ม อ ฟ ิโฑ เต ก ช ั่ท ํร ิน  
โ ด ย ว ิธ ี A n t h r o n e - H ^ S Q 1 ( B r o o k s  a n d  G r i f f i n ,  1 9 8 7 a !  M c C r e a d y  e t  a l . ,  
1 9 5 0 )

วิธีทำ
1 .  ผ ส ม ก ร ด ช ัล ฟ ่ร ิก เข ้ม ข ้น ก ับ น าก ล ั่น ใ น อ ัต ร าส ่ว น  2 . 3  ต ่อ  1 . 0  โ ต ย ป ร ิม า ต ร
2 .  น ำ ส า ร แ อ น โ ท ร น  ( C 1 4 H 1 0 0 )  ม า ล ะ ล า ย ใ น ส า ร ล ะ ล า ย ข ้อ  1 อ ัต ร าส ่ว น  

ร ้อ ย ล ะ  0 . 1  โ ต ย น ํ้าพ น ัก ต ่อ ป ร ิม าต ร
3 .  ข ้เป ต ส า ร ล ะ ล า ย ข ้อ  2  ป ร ิม า ต ร  3 ม ีล ล ิล ิต ร เต ิม ล ง ใ น ส า ร ล ะ ล า ย ต ัว อ ย ่า ง  

2 5  ไ ม โ ค ร ล ิต ร  ผ ส ม ใ ห ้เข ้า ก ัน
4 .  น ำ ไ ป ต ้ม ใ น อ ่า ง น ํ้า เต ิอ ค น า น  5 นาท ี แ ล ้ว ท ำ ใ ห ้เย ็น ท ัน ท ีใ น อ ่า ง น ํ้า แ ข ็ง
5 .  น ำ ส า ร ล ะ ล า ย ท ี่ไ ค ้ใ น ข ้อ  4 ไ ป ว ัค ค ่า ก า ร ต ต ก ส ีน แ ส ง ท ี่ค ว า ม ย า ว ค ล ี่น  

6 2 5  น า โ น เม ต ร
6 .  เป ร ีย บ เท ีย บ ค ่า ท ี่ไ ค ้ก ับ ก ร า น ่ม า ต ร ฟ ้า น ร ป ท ี่ ข - 4 โ ต ย น ำ ค ่า ท ี่ไ ค ้ม า ฒ ุเค ้ว ย

0 . 9  เล ี่อ ค ำน ว ท เก ส ับ I ข ็น แ ข ้ง  ( s t a r c h )
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ท าค พ น ว ก  ค

ก า ร ว ิเค ร า « ห ้น ล « ป ร » น ม ิข พ ล ส ม บ ัต ิท า ง ต ิส ก ล ข อ ง ม อ ล โ ฑ เต ก ช ฑ ร ิน

1 .  ก า ร ห า ค ่า ค ว า ม ห น ีต โ ค ย ใ ช ้ B r o o k f i e l d  v i s c o m e t e r  ( L e e  a n d  K im , 1 9 9 0 »  
S h u g a r  et a l . , 1 9 8 1 )

วิธีทำ
1 .  น ้าผ ล ิต ณ ้แ ซ ์ม อ ล โ ท เต ก ช ท ร ิน ป ร ิม าต ร  1 0 0  ม ิล ล ิล ิต ร  ใ ส ่ล ง ใ น บ ีก เก อ ร ์แ ล ํว  

ท ำก ารค ว บ ค ุม อ ณ ห ม ุม ิ Cใ.ห ัม ีอ ุณ ห ภ ูม ิป ร«มาณ  15 ° ช . )
2 .  จ ุ่ม เข ็ม ว ัต ค ว า ม ห น ีต ข อ ง เค ร ื่อ ง  B r o o k f i e l d  ข น า ด เบ อ ร ์ต า ม ท ี่ต ้อ ง ก า ร  

โ ต ย ใ ห ้เข ็ม จ ม ล ง จ น ล ิง ข ืต ท ื่ก า น น ค
3 .  เล ิอ ก 'ใ ช ้ค ว า ม เร ็ว ข อ ง ม อ เต อ ร ์ท ี่พ อ เห ม า « ป ร ับ ค ่า เร ิ่ม ต ้น ใ ห ้เข ็น ศ ุน ย
4 .  เป ็ด ม อ เต อ ร ์ใ ห ้เข ็ม ห ม ุน  ร อ จ น ต ัว เล ข ท ี่ป ร า ก ฏ ค ง ท ี่ช ่ว ง ห น ิ่ง บ ัน ล ิก ต ้ว เล ข
5 .  น ้า ค ่าท ี่ไ ต ้ม าค ำน ว ท เด ้ง ส ต ร

ค ว าม ห น ีด  = ค ่า ท ี่อ ่า น ไ ต ้ X ห า ร า ม ิเต อ ร ์

2 .  ก า ร ห า ค ่า ค ว า ม พ น ีต ด ้ว ย เค ร ื่อ ง  H a a k e
วิธทำ
1 .  น ้า ต ัว อ ย ่า ง ท ี่ต ้อ ง ก า ร ว ัต ค ่า ค ว า ม ห น ีค ใ ส ่ล ง ใ น  c u p  ว ัต ค ว า ม ห น ีค ข อ ง เค ร ื่อ ง  

(ป ร ิม า ต ร ท ี่ใ ส ่ข ิ้น อ ย ่ก ับ ข น า ต ข อ ง เข ็ม ว ัต  เช ่น  เข ็ม  NV จ « ใ ซ ้ต ัว อ ย ่า ง  8 ม ิล ล ิล ิต ร )
2 .  ป ร ับ ค ่า  % s h e a r  s t r e s s  เท ่า ก ับ  100%
3 .  ป ร ับ ค ่า  % s h e a r  r a t e  เท ่า ก ับ  100%
4 .  ก ำ ห น ต ช ่ว ง ข อ ง แ ร ง เฉ ีอ น  ( s h e a r  r a t e )  น ล « ร « อ « เว ล า ใ น  

ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง เค ร ื่อ ง
5 .  ก ำห น ต อ ุถ เห ท ุม ิท ไ ซ ใน ก าร ว ัค ค ่าค ว าม ห น ีต
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6 .  กด  E n t e r  เท ื่อ ใ ห ้เค ร ื่อ ง ท ำ ง า น
7 .  ฟ ้อ น ค ำส ั่ง ใ ห ้ เค ร ็อ ง ค อ ม ห ิว เต ฮ ร ื่น ิม น ์ผ ล ก า ร ว ัค ค ่า ต ่า ง ๆ อ อ ก ม า
8 .  น ำ ค ่า ท ีไ ด ้ม า เข ีย น ก ร า ฟ ่ค ว า ม ล ้ม พ ัน ธ ร « ห ว ่า ง ค ่า ค ว า ม ห น ีค ก ับ

ค ่า  s h e a r  r a t e  แ ล « ค ่า  s h e a r  r a t e  ก ับ ค ่า  s h e a r  s t r e s s  เห ิอ น ำ ม า ค ่า น ว ท เห า ค ่า  
f l o w - b e h a v i o r  i n d e x

3 .  ก า ร พ า ค ่า  F l o w - b e h a v i o r  i n d e x
1 .  เข ีย น ก ร า ฟ ่ค ว า ม ล ้ม พ ัน ธ ร « ห ว ่า ง  S h e a r  s t r e s s  ( T )  แลบ S h e a r  

r a t e  <D) เห ิอ ห า ค ่า  y i e l d  s t r e s s  (ใ '0)
2 .  น ำ ค ่า  y i e l d  s t r e s s  ล บ จ า ก ค ่า  S h e a r  s t r e s s  ก ังห ม ด
3 .  เข ีย น ก ร า ฟ ่ค ว า ม ล ้ม พ ัน ธ ร « ห ว ่า ง  l o g  ข อ ง  S h e a r  r a t e  ( l o g  D) แลบ 

l o g  ข อ ง ค ่าท ไ ด ้'ใ น ข ้อ  2  C l o g  ( T  -  T ) ]
4 .  น ำ ม า ห า ค ่า  F l o w - b e h a v i o r  i n d e x  ( ท )  ด า ม ล ม ก า ร

l o g  ( T  -  t  ) = l o g  K +  n  l o g ( D )

4 .  ก า ร ห าค ่า ป ร ิม า ท เข อ ง แ ข ็ง ท ั้ง ห ม ด  โ ด ย ว ิธ ี A i r  o v e n  m e t h o d  (A A C C .,  1 9 8 3 . )
วิธีทำ
1 .  น ำด ้ว ย ห าค ว าม ช ื้น อ ล ม ิเน ีย ม ใส ่ใ น ด ้อ บ ท ื่อ ท เห ม ม ิ 1 3 5  ' 'ช .โ ด ย เ ป ็ด ฝ า ไ ว ัค ร ื่ง

ห น ิ่ง ท ิ้ง ไ ว ั 3 0  นาท ี
2 .  น ำ ด ้ว ย ห า ค ว า ม ช ื้น อ ล ม ิเน ีย ม ม า ใ ส ่ใ น  d e s i c c a t o r  เท ื่อ ท ำ ใ ห ้เย ็น
3 .  ช ั่ง น ํ้า ห น ัก โ ด ย ใ ช ้เค ร ื่อ ง ช ั่ง ล « เอ ีย ด  ท ำ ช ํ้า ช ้อ  1 - 3  จน ได ้น ํ้าห น ัก ท ื่แ น ่น อ น ข อ ง 

ด ้ว ย ห า ค ว า ม ช ื้น อ ล ุม ิเน ีย ม
4 .  ใ ส ่ค ัว อ ย ่า ง ท ื่ค ัอ ง ก า ร ว ิเค ร า « ห ล ง ใ น ด ้ว ย ห า ค ว า ม ช ื้น อ ล ม ิเน ีย ม ป ร บ ม า ถ เ 2  ก ร ัม  

ช ั่งให ้ได ้น ํ้าห น ัก ท ื่แน ่น อ น
5 .  น ำ ด ้ว ย ห า ค ว า ม ช ื้น อ ล ุม ิเน ีย ม ท ื่ม ิค ัว อ ย ่า ง แ ล ้ว ม า อ บ ใ น ค ัอ บ เข ็น เว ล า  I  ช ั่ว โ ม ง

2 0  นาท ี
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6 .  น ำ ถ ้ว ย ห า ค ว า ม ช ี้น อ ล ุม ิเน ีย ม อ อ ก จ า ก ต ุ้อ บ ท ิ้ง ใ ห ้เย ็น ใ น  d e s i c c a t o r  ท ำ ช ํ้า  
จ น ก ว ่า จ « ไ ต ้น ำ ห น ัก ค ง ท ื แ ล ้ว ค ำ น ว » ต ัง น ี้

% ข อ ง แ ข ็ง ท ิ้ง ห ม ต  = b /B  X t o o
เม ีอ  น ำห น ัก ต ัว อ ย ่าง ก ่อ น อ บ  = a  ก ร ัม

น ํ้าห น ัก ต ัว อ ย ่าง ห ล ัง อ บ  = b  ก ร ัม

5 .  ก า ร ห า ค ่า ห ล ัง ง า น ต ัว ย เค ร ื่อ ง  Bom b c a l o r i m e t e r
ก า ร เต ร ีย ม ต ัว อ ย ่า ง  ส า ม า ร ถ แ บ ่ง ไ ต ั 3 กล ุ่ม  ต ังน ี้ 
ต ัว อ ย ่า ง 'ใ น ร ุป ท ื่เข ็น ผ ง  เช ่น  น ํ้า ต า ล , แห ้ง  ต ้อ ง อ ัด ใ ห ้เข ็น เม ็ด ม ิฉ « น ั้น ต อ น  

จ ุต ร « เบ ิด จ « ก ร « จ า ย ก า อ ใ น ก ่อ น
ต ัว อ ย ่า ง ใ น ร ป ฃ อ ง เห ล ว ,น ั้า ฃ ้น  เช ่น  โ ป ร ต ีน , ถ ่าน ห ิน  ใ ห ้ช ั่ง ใ น ถ ้ว ย  
ต ัว อ ย ่า ง ท ี่ร « เห ย ไ ต ้ใ ห ้บ ร ร จ ุใ น แ ค ป ซ ูล  
ว ิธ ีท ด ล อ ง
1 . เป ็ด เค ร ื่อ ง อ ย ่า ง น ้อ ย  I  ช ั่ว โ ม ง  โ ด ย เป ็ด ส ว ิท ช ์เค ร ื่อ ง จ ุด ร « เบ ็ด แ ล «

เค ร ื่อ ง ท ำ ค ว า ม เย ็น
2 .  เป ็ด ว า ล ว ถ ้ง ก า ช อ อ ก ซ ิเจ น แ ล ัว น ำ  b om b  ช ิ่ง ใ ส ่ต ัว อ ย ่า ง แ ล ้ว ไ ป จ ุด

ร « เบ ็ด โ ด ย ใ ซ ัท ื่จ ับ  b om b  น ร ัอ ม ม ิอ ป ร « ค อ ง ก ัน ต ก  ไ ป ว า ง  b om b  ใ น เค ร ื่อ ง ห า น ล ัง ง า น  
C - 4 0 0 A  ค ่อ ย ๆ ป ็ด ฝ า

3 .  ถ ้า ไ ฟ ่เข ีย ว ช ี้น แ ส ด ง ว ่า เค ร ื่อ ง น ร ัอ ม ใ ห ้ร อ ล ัง เส ีย ง ล ัท ุเโ ฑ ูน  เม ิ่อ ไ ด ้ย ิน เล ีย ง  
ให ้อ ่าน อ ุ» ห อ ุม ิ ร อ จ น ไ ค ้ย ิน เส ีย ง ล ัณ ูท ูน อ ีก ค ร ั้ง ใ ห ้อ ่า น ค ่า อ ุ» ห อ ุม ิ แ ล ้ว เป ็ด ฝ า อ อ ก
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4 .  ถ ้า ไ ฝ แ ต ง ช ิ้น แ ล ้ว ม ีเส ีย ง ร ้อ ง เต ิอ น ใ ห ้เป ็ค ฝ า อ อ ก เห ร า ะ เก ิค ข ้อ ผ ิด ห ล า ด  
จ า ก ส า เห ต ุต ัง ต ่อ ไ ป น ิ้

4 . 1  ล ว ค จ ุค ร ะ เบ ิต ข า ค  I ซ ็ค โ ต อ ใ ช ้เค ร ื่อ ง ว ัค
4 . 2  E l e c t r o l y t e  อ ย ่น อ ก ช ่ว ง  0 - 9  แ ก ้โ ค อ ก า ร เต ิม น ํ้า ห ร ็อ  

โ ช เค ือ ม ไ บ ค า ร ื่บ อ เน ต  < N a a C 0 3 ) ใ น  o u t e r  j a c k e t
4 . 3  ว า ง  b om b  ผ ิต ต ำแ ห น ่ง
4 . 4  อ ท เห ต ุม ิระห ว ่าง  i n n e r  a  o u t e r  j a c k e t  ต ่า ง ก ัน ม า ก  ใ ห ้ร อ  

ส ัก ค ร ุ่เล ื่อ ใ ห ้ม ีก า ร ป ร ับ อ ุท เห ต ุม ิเห ิ่อ แ ก ้ไ ข ข ้อ ผ ิค ห ล า ค เห ล ่า น ื้น ล ้ว ป ็ต ฝ า ล ง ต ุล ้ผ ูท ฺท น ไ ฝ อ ีก ค ร ั้ง

ก าร ค ำน ว ท เ
ก า ร ห า ค ่า  G r o s s  C a l o r i f i c  v a l u e  (H Q )

Ho = ( C X A T )  -  Q r  
mp

เม ื่อ
Ho = g r o s s  c a l o r i f i c  V B lu e  ห น ่ว ย เม ื่น  J / g  
m = ม ว ล ข อ ง ต ัว อ ย ่า ง  ( b e n z o i c  a c i d )  ห น ่ว ย เม ื่น  ก ร ัม  
Qf  = ผ ล ข อ ง ป ร ิม า ท เค ว า ม ร ้อ น } ท อ น อ ก ช ิ๋ง ไ ม ่ไ ต ัเก ิค จ า ก ก า ร เผ า ไ ห ม ้ 

ข อ ง ส า ร ต ัว อ ย ่า ง  เช ่น  ล วค  แคป ชล 
A T = อ ุท เห ต ุม ีท ิ่เป ล ื่อ น ไ ป ม ีห น ่ว ย Iม ื่น อ ง ศ า เค ล ว ิน  (K )  

mp = ม ว ล ข อ ง ต ัว อ ย ่า ง ท ื่ท ค ล อ ง  ห น ่ว ย เม ื่น  ก ร ัม  
c = H e a t  c a p a c i t y  ข อ ง เค ร ็อ ง ใ น ฑ ืน ีม ีค ่า  1 2 2 9 5 : 2 5  J / K
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ท า« พ น ว ก  ง

ก า ร ว ิ เ« ร า « ห ค ่า « ว า ม แ ป ร ป ร ว น

ค า ร า ง ท ื่ ง - !  ก า ร ว ิเค ร า « ห ค ่า ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น  ( AN0VA) ใ น ก า ร ผ ล ิต ม อ ล โ ท เต ก ช ท ร ิน  
ช น ิด เห ล ว จ า ก แ ข ้ง ข ้า ว เจ ้า

S o u r c e  o f  v a r i a n c e Sum  o f  S q u a r e d . f . M e a n  S q u a r e F - v a l u e

M a in  e f f e c t s
As E n z y m e  c o n e . 1 1 6 . 2 1 1 8 1 2 5 8 . 1 0 5 9 0 7 1 2 4 . 1 3 3 *
ธร T e m p e r a t u r e 3 . 3 2 8 8 7 2 1 . 6 6 4 4 3 3 3 . 5 5 6 " "
Cs T im e 2 4 . 9 8 7 8 5 2 1 2 . 4 9 3 2 6 2 6 . 6 9 1 *

R e s i d u a l 3 . 7 4 4 7 6 6 7 8 0 . 4 6 8 0 9 5 8

T o t a l 1 4 8 . 3 0 4 0 9 14

ห ม า ย ! ! ต ุ n s  ค ีอ  ไ ม ่ม ีค ว า ม แ ต ก ค ่า ง อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ ท า ง ส ถ ิต ิ
*  ค ิอ  ม ีค ว า ม แ ต ก ค ่า ง อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ ท ื่ร « ค ับ ค ว า ม เช ื่อ ม ั่น ร ้อ ย ล ม  9 5
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ท าค พ !Iว ก  จ

ล ค ร น ล « ว ิธ ีก า ร ท ำ น า ล ล ัค

เค ร ื่อ ง ป ร ุง
1 .  ไ ข ่น ค ง
2 .  ไ ข ่ฑ ั๊ง ,แมค
3 .  น ํ้า ต า ล ท ร า ย ป น ล « เอ ีย ด
4 .  เก ส ิอ
5 .  น ํ้าม ัน vin
6 .  'น าม «น าว

5 0 ก ร ัม
1 0 0 ก ร ัม
2 5 0 ก ร ัม

1 ข ้อนโต ี!
6 0 0 ก ร ัม
1 0 0 ก ร ัม

ว ธ ท า
1 .  ต ีไ ข ่ น าต าล ป น  เก ล ึอ  แ อ เข ้า ก ัน จ น ข ิ้น ฟ ่ ล ืข า ว น ว ล
2 .  ค ่อ ย ๆ เต ิม น า ม ัน 1พ ีชท ีละน ้อยจน 'Milค ต ีใ ห ้เข ้า ก ัน ด ้ว ย เค ร ื่อ ง ผ ล ม
3 .  เต ิม น า ม « น า ว  ต ีต ่อ ป ระม าท เ 5 น าท ี จ น น า ส ล ัด เข ้า ก ัน ต ี
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ทา««ขวก ฉ

ชิอ วันท่ี

แบบทดสอบชิม
ผลิตลัทแซ SALAD DRESSING

SALAD DRESSING t รนผลิตทัพทั่ที่ใช้รับประทานกับสลัดทั้งสลัดผักและสลัดผลไม  ้

โดยท ั่วไป แบ ่งเรน  2 ชนิด คีอ น ํ้าใสแล«น ํ้าช ัน แด่ผลิตทัพ»บ่!ท่ี!ท่าน1ชิมIปีน-ชนิดน้ําช้น โปรด  

ชิมผลิตทัพซแล้วให้คะแนนตามความชอบชองท่าน โตอมีร«ดับการให ้คะแนนดังน ี้

ชอบมาก 9 ไม่ค่อยชอบ 4

ชอบ 6 ไม ่ชอบปานกลาง 3

ชอบปานกลาง 7 ไม่ชอบ 2

ค่อนช้างชอบ 6 ไม่ชอบมาก 1

เฉยๆ 5 ไม่ยอมรับ 0

หมายIฟ ิชดัวอย่าง
aส

กลิ่น
รส

เนี้อสัมผัส 

ลักษพะปรากฏ

ข้อIสนอแนะ

หมาย เหตุ ล ัก!«นะปรากฏให ้พ ิจารพาการแยกชั้นของตัวอย่างว่าม ีการแยกชั๊นหริอไม ่
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ภาค«นวก ช

ค ัวออ ่า*การคำขวท ค ่าต ่างๆ

คัวอย่างการคำนวทเค ัา D e x tr o s e  e q u iv a le n t .

ค ่าการคุดกรีนนลงทื่ความอาวคลํ่น 680 น าโนเมตร เท ่าก ับ 0 .9 5 0

ปริมาทเนาตาลกลโคลจากกราฟ ่มาตรฐานเท ่าก ับ 3 .0 3 3 m g/m l
การเจ ็อจางก ่อนใ)ทค ่าปริมาทเน ํ้าตาลกคุโคล 10 เท ่า
น ํ้าทน ักแน ังเร ิ่มค ันเท ่าก ับ 1 4 9 .9 9 6 g
องm]ร«กอบท ี่เรน คาร ิ่โบไรเดรตฃ องแป ็ง 8 0 .1 8 %
ปริมาตรลทธิทื่ปรับ 400 ml
การค ่านวผค ่า D e x tr o s e  e q u iv a le n t

DE = % R ed u cin g  su g a r  X  100

% T o ta l  c a r b o h y d r a te  

= 400 m l. X  3 .0 3 3  X  10 X  100
1000 X  < 1 4 9 .9 9 6  X  8 0 . 1 0 3

100

DE 1 0 .0 9
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ค ัวอย่างการค้านวทเ % L iq u e f ie d  s tB r c h

ค่าการตคกลีนนสงที่ความยาวคลิ่น 625 นาโนIมตร เท ่าก ับ  0 .7 4 6
ปริมาทเน ํ้าตาลกลโคลจากกราฟ ่มาตรรานเท ่าก ับ 1 .6 1 1 5 mg/ml

การ เ จ ิอจา งก่อนหาค่าปริมาทเนํ้าตาลกลโคล too เท ่า
น ํ้าพนักแป๋งเร ิ่มค ันเท ่าก ับ 1 4 9 .9 9 6 g
องคปร«กอบของแปงที่ไม่รวมความชื้น 8 9 .0 1 %

ปริมาตรลทธิที่ปรับ 400 ml

f a c t o r  ในการนปลงค่าจากกล'โคสเช ื้นเท ่!ง 0 .9

การค้านวทเค่า % L iq u e f ie d  s t a r c h
% L iq u e f ie d  s t a r c h  = 400 m l.x  1 .6 1 1 5  mg X  to o  X  to o

1000 X  ( 1 4 9 .9 9 6  X  8 9 .๐ 1 )
100

4 3 .4 5
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คัวอย ่างการค ้านวถเค ่า g r o s s  c a l o r i f i c  v a lu s  <Hg )

ค ่า c ข องเคร ีอง bomb c a l o r i m e i e r เท ่าก ับ  

มวลของคัวอย่าง 

อุทเทอมิก่อนการจุครมเมิค 

อุเนทอุมิทลังการจุคร«เมิค 

นํ้าหนักแคใเชุล

ความยาวของลวคฑ ื่เทล ีอจากการจครมเม ิค  

การค ้านวผค ่า g r o s s  c a l o r i f i c  VBlue <HQ)

Ho =  ( C  X A Î )  -  Qr 

mp
= ( 1 2 , 2 9 5 .2 5 x 1 .2 1 1 ) - ( 1 .4 x 6 ,

0 .8 3 2 3
= 1 5 1 2 9 .1 8 1

นปลงทน่วยจาก J o u is  เส์น k i l o c a l o r i e  

Hn = 1 5 1 2 9 .1 8 1

4 .2 x 1 0 0 0
= 3 .6 0 2  f c c a l /g

ทมายเทฅ ุ
ค่าVIลังงานของลวftจ ุคร«Iม ิค เท ่าก ับ  6 .3  J /cm
ค่านล ังงานของแคปชลเท ่าก ับ 1 8 ,8 6 2  J / g

1 2 ,2 9 5 .2 5  J/K  

0 .8 3 2 3  g , 
3 .5 6 5  K 

4 .7 7 6  K 

0 .1 1 9 2  g 

1 .4  cm

3 + 1 8 8 6 2 x 0 .1 1 9 2 )

J / g
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ฟ่ร«วัติรุ่แขีอข

นาอวรัฅุเท ศรี1คซ เกิควันทื่ 23 มีนาคม 'ท.ศ. 2511 จ ังนว ัตย«ลา ส ำ เร ํ่จ  
การศิกษาร«คับปรีก ุ[ก ุกตรีจากภาควิชาอุตสาหกรรมเกษตร คผ«ทรัพยากรธรรมชาติ
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยา เ ขตหาคใหญ่ แล« I ขำศกษาต่อในร«คับปริกุ[กุทโทภาค 
ว ิช าเท ค โน โลย ีท างอาห าร ฒเ«ว ิทยาศาสตร ฬ ุาลงกรท ่เมหาวิทยาล ัย
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