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Austin-» Rutherford (1978)

o aluminium dish, desiccator,

L

?
dish 135 ",
D 2
105 ",
) desiccator
d o= L 14 100
m
n =
nt = dish

12 = ) «

» |

desiccator

dish



.

| 7 « ( ?«{
Austin- « Rutherford (1978)
§ crucible, desiccator, muffle furnace
L1 crucible 550 ° .
desiccator
3 L 1 crucible
3, crucihle hot plate  hood
4, 550 ° b
}
5, desiccator ?
(%) = m -1 X100
m
m =
Vv
m = crucible
2 = Y « crucible

67



AOAC. 920,39 <1990)

68

1 Saxtherm Automatic, desiccator

]

petroleum ether

L] 1 ",
2. «
Whatman No.1

3, thim bl

4, petroleum ether

5, 3

B0 ¢
6. petroleum ether
7. ] T ——
() -

desiccator
B0
' silicone 01l
desiccator
) X 100
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). l
AOAC. 962.09 (1990)
( 500 hot pUte,
» Buchner, evaporation dish
|
2 (4 1.25%
NaOH M
HCL 1%

Alcohol 95%

L ) ! 500 !
. 1.25 200
3. 30

4, auction filtration

50 ) 200

10. evaporation dish
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11 » 100 | '
desiccator
12,1 desiccator \i
13. crude fiber
14, crude fiber
crude fiber = dish - dish X 100
b {
Macro Kjeldahl AOAC.962.09
t Kjeldahl digestion flask, b

Macro-Kjeldahl distillation apparatus

2 (4 01N
NaOH 0.1 N
NaOH 40%

catBlyst <K2S04 + selenium)
2 04 cone. 93-98%
- taschiro indicator (methyl red + methylene blug)
H30 2 35%

L. ( 3
Kjeldahl digestion flask
, catalyst g ! 20
3. 3% H202 7.5 ( )
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4, digestion flask
( |
(« [« ) )
4. [
distilling flask — « 7T
5, Warm « b

6. digestion flask
Macro-Kjeldahl distillation apparatus

1, receiving flask 0.0 N HLO4 «
20-25 indicator 2 solution «

g, ( flask

9, " NaOH 40%
digestion flask

10, steam digestion flask flask «

« 15

1L« solution  receiving flask « | 125-150

12, solution — receiving flask
flask solution — flask NHa

« litmus NHa solution

13, titrate 0.IN. NaOH  solution

% Protien = (ml acid used-blank)xN acidx!4.25x100x5.95
1000 X sample used (gm.)



cafactor 1 .95

blank I

« 8
% carbohydrate = 100 - (% Moisture + % Protien + % Pat

+ % Ash + % Fiber)
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1e ’
1.1 " "
(Nelson, 1944)
!
L » (COH1208- Hal) .5
| y 50 ( )«
» 100 )
. )« >\
H ( )« y 10 )
L0y« N
ll ( ( ) | )
b,y o« 3 !
60
5. scan « 400

800 -1 « 680
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400 450 500 650 600
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660 700 760
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1.2

100

50

10

1.3

(McCready et al.

100

<caHt2°a* h20)
50 (
)
« 1 5
( « 10
« 2 1, 2, 3,
10
10
] « 3
DE 2 80
«
« -2
« «
1950)
(CaH12° a* H2° }
50 (
1 ) B
« 1 5
( «
« 1 2 1

DE (Nelson,

5.5

«

« 1

5.5

«

1944)

«
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1.06

0.86

0.86

76

éwnwsqnnﬁuuaa
R = 0.98 /
+
/’
1 ! 3 5 b I § 9
» (o [ »y )
-2 Dextrose equivalent (DE)
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4 3 1
10 ( « 0.1 )
« 4 25
3 4 81
6. scan « 500
700 - «
625
14 «

(McCready et al, 1950)

L, (COH10 ¢ Hal) 5.5
50 ( «
100 )
2. 1 ( JARCS
50 ( ( 10 )
3 ( ] 5
50 ( ( | )
4, « ]« 1357 «F
10 10
0
5, « 4 » 2
10
6 ( 4
81
7 « "

« -4
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i
, DE Somogyi method
(Nelson, 1944 1 Somogyi, 1952)

10

Reagent A (25 )« Reagent B (I ) l

« ! 2

« Arsenomolyhdate reagent
100

« «

!
tA
3

4

b

b

1
8.
Dextrose equivalent - t{A « dilution) x Volume? « 100

1000 B

0. Blank «

Reagent A Nb2CO03 25 (4 40eNakd, 20 25 NaHCOa 20

« Na2 04 (anhydrous) 200 BOO
l
Reagent B 1 15% Cus0dxs 2 1-2 concentrated

sulfuric Beid 100



1
3, ResiduBl enzyme activity

Novo [#AF9/5-9B (N ovalndustries,Inc.,
Wilton,CT.) Likimani et al,, 1991 Woods and Aurand, 1977

L, l
acetBte buffer 0.2 M pH 5.6 (  0.0043 M CaCl2 )
!
2. (stBrch) 5.26 1
3. (incubate) a ", l
4, 0.05 K. 2
b,
4, (liquefied starch®

Anthrone-H*SQL (Brooks and G riffin, 1987al McCready et al.,
1950)

L 15 10
) (C 14K 100) !

25

625

0.9 (starch)
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« « )

L Brookfield viscometer (Lee and Kim, 1990y
Shugar et al., 1981)

1, 100
C. ¢ 150
2, Brookfield
3. ! (
4
b
X
2, Haake
L cup
( WV« B )
3 Y% shear stress 100%
3. Y%shear rate 100%
4, (shear rate)  « ««
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6. Enter
T,
8. [
shear rate  «  shear rate shear stress

flow-behavior index

3, Flow-behavior index

L, « Shear stress (T) Shear
rate <D) yield stress (0)

, yield stress Shear stress

3, ( log Shear rate (log D)
log "2 Clog (T - T)]

4, Flow-behavior index ()

log (T-t) = log K+n log(D)

4, Air oven method (AACC., 1983)
L, 135 "
30
3 desiccator
3 « 1-3
4 « ]
5,

20
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6. desiccator
( »
% = DB X too
= 3
=
5, Bomb calorimeter
3
' : («
« « «
(
l « «
2, bomb
« homb it bomb
C-400A
3.
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4.2 Electrolyte 0-9
<NaaC03)  outer jacket

4.3 bomb

4.4 inner a outer jacket

Gross Calorific value (HQ)
Ho = (CXxAT) - Qr

p
Ho = gross calorific VBlue Iy
mo: (benzoic acid)
tud }
AT = | (K)
m =
¢ = Heat capacity 12295:25 JIK

85
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( (ANOVA)

Source of variance Sum of Square d.f. Mean Square F-value

Main effects

As Enzyme cone, 116.21181 ! 58.105907  124.133*
Temperature 3.32887 ! 1664433 3.556""
Cs Time 24.98785 ! 1249326 26691
Residual 37447667 8 0.4680958
Total 148.30409 14
[ ns
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«

Dextrose equivalent.

680 0.950
3.033 mg/ml
) 10
149.996 g
m] « 80.18 %
400 ml

Dextrose equivalent

M

% Reducing sugar x 100
%Total carbohydrate
400 ml. x 3.033 x 10 x 100
1000 x <149.996 x 80.103

100

DE 10.09



90
% Liquefied stBrch

625 I 0.746
1.6115 mg/ml
too
149.996
« 89.01 %
400 ml
factor ' ! 0.9
% Liquefied starch
% Liquefied starch = 400 mlx 1.6115 mg x too x too
1000 x (149.996 « 89. 1)
100
43.45



VI

91

gross calorific valus <Hg)

Ho

Hn

bomb calorimeier 12,295.25  JK
0.8323 g,
3.565 K
« 4776 K
0.1192 g
1.4 cm
gross calorific VBlue <HQ)
(C X Al) - O
mp
(12,295.25x1.211)-(1.4x6, 3+18862x0.1192)
0.8323
15129.181 Jg
Jouis kilocalorie
15129.181
4.2x1000
3.602 fceallg
ft  «l 6.3 Jicm

18,862 J/g
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