
บหห 4

การหคลอง

4 .1  1ลรืองมอ

เครืองมีอทใชในการผลคเอหานอล เปนเครืองหมักแบบคอลัมน์นี่ไดปรืบปรูงแกไขจากงานกอน 

ประกอบควยสวบตาง  ๆ ดังรูปห 4 .1  นี่งแบงออกเปน 4 สวนใm   ๆ คอ

1. เครองพนอากาศและตัวกระจายอากาศ

2. คอลัมน์สาบร้บVÎมักและร ะบบหลอ เยน

3 . ระบบการปอนยอนกลับ

4 . ระบบกาจ‘ คV)อง

4 .1 .1  เครึ๋องพบอากาศและตัวกระจายอากาศ

ประกอบ?ทย เครืองอัดอากาศ (หมายเลข 1) โ!งจะใหอัตราการไหล'ของอากา.ไคงห โคย 
มเครืองปร‘บดวามค้นติคอยูกับตัวเครือง อากาศจะไหลผานเขาเครืองกรองอากาศ (ไ!ะทยเทปิ 2) 

แนะเขาเครืองว*คอัตราการไหลของอากาศ (หมาย เลข 3) แลวผานเขาตัวกระจาย ( ใ!มายเลข 4 )  

ข็งตงอยูตอนลางของคอลัมน์ ตัวกระจายอากาศหาควยตะแกรงสเคนเลสกลมขนาคเสนผาคูนยกลาง 
? Iปนติ เมตร

4 .1 .2  คอลัมน์สาหร*บ,,ฌักและระบบหลอ เยบ

คอลัมน์หใซหมัก (หมายเลข 6) หาควยหลาสติกใสขนดหหนตอสาร เคมีไดด ไมบิคงอ เมีอ 
ลูกความรอบหอผหภูมีนาเดอด มีขนาดเสนผานศูนย์กลางภายใน 8 เข็นติเมตร สูง 120 เขนติเมตร 

7 รู (รูปนี่ 4 .2 )  รูมี 2 , 4 และ 6 ใชสาหรืบฅอหอในระบบการปอบยอนกลับ (หมยเลข 7 ) รูนี่ 7 
สาหรืบใหไเองนี่ลบออกไหลเขาสูระบบกาอัคฟอง (หมายเลข 8 ) นี่งมีขนาดเสนผาคูนยกถาง 2 .5  

เขนติเะ.*ตร และไหลกลับเขาสูคอลัมน์หรูนี่ 1 โ!งมีขนาคเสนผาศูนย์กลาง 1.5 เข็นติเมตร รูนี่ 5 
สาหรืบเนยบ เหอร โมมี เตอร เห'อวดการ เปนี่ยนแปลงของamiภูมีภาย,ในคอลัมน์ รูห 3 สาหรืบเติมกรด
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ห ร ือ ค า ง  ห ี๋ป ล า ย ล า ง ข อ ง ค อ ล ัม น ์ป ิด แ ล ะ เจ า ะ ร ูไ ว  2  ร ู ( ร ูใ ] ท ี่ 4 - 2 )  ร ูแ ร ก ส า ห ร ับ ฅ ค ต ง ้ต ัว ก ร ะ จ า ย  

อ า ก า ศ  ( ใ ! ม า ย  เล ข  4 )  ร ูห ี๋ 2  ม ห อ ต อ อ อ ก แ ล ะ ม 'ว า ล ์ว ใ ]ค เใ ]ค ห ึ๋ป ล า ย ห อ  I‘พอ,ใ ช ,ใ น ก า ร เ ต ิม ส า ร อ า  

ห า ร แ ล ะ ท า ย ผ ล ัต ภ ํผ น ์อ อ ก ภ า ย ห ล ัง ก า ร ห ม ัก  ส ว น ป ล า ย ล า ง ข อ ง ค า บ ข า ง ข อ ง ค อ ล ัม น ์จ ะ เจ า ะ ร ูข น า ด  0 . 8  

เช น ต ิเม ต ร  ม ว า ล ว ป ิค เป ิค ห ี๋ป ล า ย ห อ ใ ข ใ น ก า ร ช ัก ต ัว อ ย า ง  ร อ บ  ๆ  ค อ ล ัม น ์จ ะ ม ร ะ บ บ ห ล อ เย น  ( ห ม า ย  

เล ข  5 )  ห า ค ว ย พ ล า ส ต ิก ใ ส ม ล ัก พ ะ เ ป ิบ ส  เห ล ัย ม จ ัต ร ัส ข น า ด  15 *  1 5 X 1 0 0  เช น ต เม ต ร

4 . 1 . 3  ร ะ บ บ ก า ร ป อ น ย อ น ก ล ับ

ก า ร ป อ น ย อ น ก ล ับ ห า ไ ค โ ค ย อ า ศ ัย ค ว า ม แ ต ก ต า ง ข อ ง ค ว า ม ห น า แ น น ข อ ง น า ห ม ัก ร ะ ใ ท า ง ต อ น  

ล า ง แ ล ะ ต อ น บ น ข อ ง ค อ ล ัม น ์ แ ล ะ 'ใน ค อ ล ัม น ์เาบ V Iอ ป อ น ย อ บ ก ล ับ ห ฝ าป ิค ป ล าย บ น 'ข อ ง ค อ ล }ท [จ ะ ? ไห อ 'ข น าด  

เ ค ีย ว ล ับ ร ห ม า ย เล ข  2 ,  4  แ ล ะ  6  แ ค ม เส น ผ า ศ บ น ์ก ล า ง ภ า ย ใ น  0 . 7  เช น ต เม ต ร  Iล ัย 'บ อ ย  แ ล ะ
4 • J  \  ,  1 J ไ ,  ไ, , ;  "
ห ป ล า ย ข อ ง ห อ ห ง ส า ม จ ะ ย ค ต ิค ล ับ ก ร ว ย  ห ง ท อ แ ล ะ ก ร ว ย ห ’ ใ ด ไ ย ส เ ต บ เ ล ส  ช ง ม เส น ผ า ค ูน ย ก ล า ง  2 . 5  

เช น ต เม ต ร  ส ูง  5  เช น ค ีเม ต ร  ก ร ว ย ห ง ส า ม น จ ะ ห า ห น า ห ี๋ก ้บ ไ ม ใ ห อ า ก า ศ ไ ห ล เข า ห อ ย อ น ก ล ับ  น ์ง ส า ม  

อ า ก า ค อ ย ูจ ะ ห า ใ ห ก า ร ไ  1ล ช ง*ก ไค  แ ล ะ ห อ ห ง ส า ม จ ะ ย น ล ง ม า ล ัก  3 0 ,  5 0  แ ล ะ  7 0  ช บ ต ิเม ต ร  ต า ม  

ล า ค ีบ  ส ว น ห ี๋โ ผ ล จ า ก { 'า { เด ค า น บ น ข อ ง ต ัว ค อ ล ัม น ์จ ะ เป น ห อ ห ี๋ง อ  แ ล ะ จ ะ แ ย ก อ อ ก เป น  2  ห า ง  ห า ง ห น ง  

ม ัห อ ต อ อ อ ก แ ล ะ ม ว า ล ว ป ิค เป ิด ห ี๋ป ล า ย ห อ  ส า ห ร ับ ห า ใ ห เ ร ืม เ ก ด ก า ร ย อ น ก ล ับ  ส ว น อ ก ท า ง ใท ? ง ข น า น ล ับ  

ต ัว ค อ ล ัม น ์ล ง ม า จ น ล ัง ต อ น ล า ง  แ ล ะ เ จ า ะ ห ะ ล เ ข า ; ฑ ง ค า น ข า ง ข อ ง ต ัว ค อ ล ัม น ์

4 . 1 . 4  ร ะ บ บ ก า จ ัด ฟ อ ง

ค ูป ก ร ท !ก าจ ัด ฟ อ ง  ( ห ม า ย เ ล ข  8 )  ห า ค ว ย พ ล า ส ต ิก ใ ส ม ล ัก พ ะ เ ป ิน ส ื เห ท ย ม จ ัต ร ัส ข น า ค  1 5 x  

1 5 x 4 0  เช น ต เม ต ร  ภ า ย ใ น ต ะ แ ก ร ง ฟ ้ เต บ เล ล โ ! ง บ ร ร จ ล ูก พ ล า ส ต ิก ห ร ง ก ล ม  เม อ ป อ ง ใ น า บ อ อ ก จ า ก  

ค อ ล ัม น ์ก จ ะ ก ร ะ น บ ล ับ ล ูก 'พ ล 'า ส ต ก  ห า ใ ห ฟ อ ง แ ต ก ส ล  เย แ ล ะ ไ ห ล ก ล ับ เข า ส ูค อ ล ัม น ์ห า ง ร ูห ี่ 1 ห า ใ ห ไ ม

ต อ ง ใ ช ส า ร ก า จ ัดฟ อ ง

4 . 2  ก า ร เ ฅ ร ืย ม ก า ร ห ม ัก

4 . 2 . 1  ย ส น ์

-, X u y, «-
ใ น ก า ร ค ก ษ า บ I ด ใ ช ย ส ต  S a c c h a r o m y c e s  e l l i p s o i d e u s  แ ล ะ S a c c h a r ๐ ๓ y c e s
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c e r e v i s i a e  ใ น ร ูป ย ล ต พ ส ูห ธ น า ม า ท า ย  เช อ  เ ก บ ใ ว ใ น  โ ป เ ต โ ต  เ ด ก โ ฅ ร ล  เ อ ก า ร  ( P o t a t o  

D e x t o s e  A g a r )  แ ล ะ  เ ก บ ไ ว ใ บ ต ูเ ย ์น  1 0  อ ง ฟ ้า เ ข ล เ โ ! ย ล  จ น ก ว า จ ะ น า ม า ใ ช

4 . 2 . 2  น า ส ับ ป ะ ร ด

ใ ช ส ับ ป ะ ร ด ส ูก ไ ค ห ี๋เม อ จ ะ ใ ห ไ ค ป ร ิม า ท เน า ต า ล ส ูง ล ด  น า ม า ล า ง แ ล ะ ป อ ก เ ป ล อ ก  แ ล ว ส ับ  

I { พ น  พ าก ๆ  น า เ ข า ส ูเ ค ร ิอ ง บ บ  เม อ แ ย ก น า ส ับ ป ะ ร ด อ อ ก จ า ก ส ว น เน อ ข อ ง ส ับ ป ะ ร ด  ห ล ัง จ า ก น น  

น า ม า ผ า น ก า ร ก ร อ ง ค ว ย ผ า ข า ว บ า ง  น า ส ับ ป ะ ร ด ห โ ค  ว ้ค ค า ค ว า ม เข ม ข บ ข อ ง น า ต า ล  โ ค ย ใ ซ เ ค ร ึ๋อ ง  

ร ิแ ป ่ค โ ค ม ิเ ฅ อ ร  จ ะ ม ด 'า อ ย ร ะ ห ว า ง  1 3 - 1 4  อ ง ด า บ ร ิก ข ์ แ ล ะ ว เค ร า ะ ห ์ห า ป ร ิม า ก ) น า ค า ล โ ด ย ฅ ร ง ห ี๋
, J I  _  , V I

แ น บ อ บ อ ก ค ร ง ต า ม ว ธ ข อ ง  L a n o - E n n o n ( P e a r s o n ,  1 9 7 0 )  เม อ ' ใ ช เป น ส า ร อ า ห า ร ' ใ น ก า ร ผ ล ิต  

เอ ห า น อ ล  ( ค ูร ูป ห ี๋ 4 - 3 )

4 . 2 . 3  เช อ ห ม ัก เร ิม ต น

ไ ค ใ « เ ช อ ห ม ัก เ ร ิม ต น  5% โ ด ย ป ร ิม า ต ร น า ห ม ัก ห ง ห ม ด  ใ น ก า ร  เต ร ิย ม ใ ช น า ส ับ ป ะ ร ด  

ค า ม ง ่ท ข อ  4 . 2 - 2  โ ด ย ใ ช บ า ต า ล เข ม ข บ บ อ ย ก ว า ค ว า ม เข ม ข น บ า ต า ล ห ใ ช ใ น ก า ร ห ม ัก ป ร ะ ม า ท )  10%  

บ ร ร จ ใ ส ' ใ น ข ว ด I .ก ว  เข ย า ข น า ด  5 0 0  ม ล ล ล ต ร  จ า น ว น  4  ข ว ด  แ ล ะ น า ไ ป ม า  เช อ ค ว ย ค ว า ม ร อ น  

ห ี่ 1 2 1  อ ง ศ า  เซ ล  เข !ย ล  น า น  15 น า ห ์ ห ง ไ ว ใ ห เย ์น ห ี๋อ ก )ห ภ ูม ห อ ง  เต ม ส า ร  อ า ห า ร  เส ร ิม โ ! ง ผ า น ก า ร

ม า เ ข ,อ 2  ค ร ง ้ จ า ก เช อ ห ี๋เก บ ไ ว ใ น ฅ ูเข น แ ต ล ะ ค ร ง โ ค ย บ ม ไ ว ม อ ท ) ห ภ ูม ห อ ง เป ็น เว ล า  2 4  ช ้า โ ม ง  

แ ล ว จ ง ก า ย เ ช ้อ ล ง ไ ป ใ น ข ว ด แ ก ว เ ข ย า  ห ง ก า ร เ ต ม อ า ห า ร เ ส ร ม แ ล ะ ก า ร ก า ย เ ช อ ต อ ง ห า ค ว ย เ ห ค น ค  

ป ร า ด จ า ก เ ช อ  ห ล ัง จ า ก บ น น า ไ ป เ ข ย า ค ว ย เ ค ร ิอ ง  เ ข ย า ค ว ย ค ว า ม เ ร ิว  2 4 0  ร อ บ ต อ น า ห  เป ็น  เ ว ล า  

2 2  ช ้ว โม ง ห ี๋อ ท )ห ภ ูม ห อ ง  เห อ ใ ช ก ับ ก า ร ผ ถ ค เอ ห า น อ ล ใ น เค ร ื'อ ง ห ม ัก แ บ บ ค อ ล ัม บ ต อ ไ ป

4 . 2 . 4  เค ร อ ง ห ม ัก แ ล ะ อ บ  ๆ

ค อ ล ัม บ ห ล า ส ฅ ก  ห ้ว ก ร ะ จ า ย อ า ก า ศ  แ ล ะ ห อ ต า ง  ๆ  ข อ ง เ ด ร อ ง ห ม ัก  ห า ใ ห ป ร า ด จ า ก เ ช อ  

ห า โ ด ย ล า ง ค ว ย บ า ย า  ห โ พ  เ ป ็น เ ว ล า  30 น า ห ์ น า  แ ล ะ บ า ห ผ า น ก า ร ต ม 'ใ ห เด อ ด แ ล 'ว  โ ด ย ล า ง  2  

ก ร ง  เฉ ร อ ง ก ร อ ง อ า ก า ศ ช ้ง  เป ็น แ ก ว บ ร ร จ ุล า ล อ ย ูภ า ย ใ น  ห า ก า ร ม า เ ช อ ค ว ย ก า ร อ บ ค ว ย ค ว า ม ร ข ์น

ห ี๋ 1 S 0  อ ง ศ า เ ข ล เ ร ิย ล  น า บ  2  ช, ว โ ม ง  แ ล ะ จ ไ จ ส ภ า พ ก า ร ห ม ัก ใ ห เห ม า ะ ส ม ก ับ เช ้อ ย ส ต 'จ ะ เจ ร ิญ ไ ด  

ด ี แ ล ะ  เป ็น ล ภ า ห ท ี่เช อ อ บ  ๆ  เจ ร ิญ แ ข ง ข ับ ไ ม ไ ค  โ ค ย ใ ห ค ว า ม  เข ม ข น ข อ ง เช อ ย ส ฅ ใ น ต อ น  เร ิม ต บ ส ูง



3 0

รูใ'V! 4-3 ขนดอนในการเครยมนาสับปะรดและการหมัก
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นละปรบสภาพของบาหมัก,ไหมความIปบกรด-คาง •ชระมาผ 4.5

4 .3  วิธการหดลอง

ห ล ัง จ า ก ไ ด ป ร ํบ ค ว า ม เข ม ข บ บ า ต า ล ใ บ น า ส ับ ป ะ ร ด  ค ว า ม เ ป น ก ร ด - ค า ง  ป ร ะ ม า ท  4 . 5

ค ว ย ล า ร ล ะ ล า ย แ อ ม โ ม เ น ย ม ไ อ ค ร อ ก ไ ข ค ์ 10% แ ล ะ เ ต ม ล า ร อ า ห า ร  น าร ม  เ ร ม ก า ร ห ค ล อ ง จ ะ เ ป ิด

ใ ห อ า ก า ศ ป ล อ ด เ ธ อ ผ า บ ห ้ว ก ร ะ จ า ย อ า ก า ศ  ใ น อ ัต ร า  0 . 5  ป ร ม า ต ร อ า ก า ศ  ฅ อ ป ร ม า ต ร บ า ห ม ัก  ต อ บ า ห

ไ ว ท อ บ  แ ล ว เ ต ม ส า ร อ า ห า ร เ ห ล ว บ า ส ับ ป ะ ร ด ล ง ใ น ค อ ล ัม น ์ ห ง บ ืเบ ือ ป อ ง ส ัน น า ส ับ ป ะ ร ด ไ ห ล เข า 1 ป ใ บ

ห ้า ก ร ะ จ า ย อ า ก า ศ  ใ บ ข ผ ะ  เ ค ย ว ส ัน ห า ก า ร ล า ย เ ธ อ ห ม ัก เ ร ม ต น ห ' ง ค า น ก า ร เ ต ม ก ร ค ห ร อ ค า ง  จ บ ไ ค

ป ร ม า ต ร ค ร บ  6  ล ต ร  ด ูด อ า ก า ศ อ อ ก จ า ก ห อ ป อ น ย อ น ก ล ับ ห ง ส า ม  ( ห ม า ย เ ล ข  7  ร ูป vi 4 - 1 )  ห า ง

ว า ล ว ป ิค เ ป ิด  เบ ือ ใ ห น า ห ม ัก เร ม ไ ห ล ว น  เม อ น า ห ม ัก ไ ห ล ว น แ ล ว ร บ ป ิด ว า ล ์ว ห ัน VI เพ อ 'ไม ,ไ ห อ า ก า ศ

เ ข า ไ ป อ ก  ส ์ง จ ะ ห า ใ ห ก า ร ไ ห ล ว น ห ย ุด ซ ะ จ ัก ไ ค  I ร ม จ ับ เว ล า ห ร อ ม ง ! ,ง เ ก ์บ ฅ ัว อ ย า ง อ อ ก ม า ว ิเ ค ร า ะ ห ์

ปรบความเปินกรด-คางใหมใหได 4.5 ใบการทายเธอหมักเรมตบลงในอาหารเหลวนาสับปะรด

โคชใหไคคาสภาพการคดกลบแสงประมาผ 45 เม๋ึอวัดควยเคร•จงสเปคโฅรโฟโตมเฅอร ยวิ หความ
ไ  ' *• y ,  ^  ,4  'น ่ น ุ "  "  %  "

ย า ว ค ล น  5 0 0  น า โ น เ ม ต ร  ห ร อ จ า น ว น  เซ ล ล ย ส ต ห น ับ ไ ค  4 9 0  ล า บ ต ัว ใ น  1 ม ล ล { พ ร ข อ ง  เธ อ ห ม ัก

ใ น ก า ร ห ด ล อ ง ฟ อ ง ห เก ด ข น ใ น ร ะ ห ว า ง ก า ร ใ ห อ า ก า ศ ห ร อ ใ น ข ณ ะ ห า ก า ร ห ม ัก แ บ บ ไ ม ใ ห อ า ก า ศ  

จ ะ ล ูก ก า จ ัด ฟ อ ง ใ ห น อ ย ล ง ค ว ย อ ป ก ร ผ ,ก า จ ัด ฟ อ ง  ( ห ม า ย เ ล ข  8  ร ูป VI 4 - 1 )  แ ล ะ ใ น ร ะ ห ว า ง ก า ร ห ม ัก
\J I t /  f

สารยา1กรลูก'ไอไป ระด้บความ เปิบกรค-คางของนาหมักลดลง ด้งนน์จาเปิบตอง เฅมดางถงไปเปิบ 
ข วง  ๆ เพ๋ึอค'วบคมความเปิบกรด-คางของนาหมัก'ไห'ไค 4.5 หก  ๆ 2 ธัวโมง และควบดมอผหภูม 
เฉล๋ีย 30 องศาเซลเริ?ยส ต าอดการหดลอง

4 . 4  ข น ้ต อ น ใน ก า ร ห ด ล อ ง

ไ ค แ บ ง ก า ร ห ด ล อ ง อ อ ก เป ิบ  3  ข น ้ต อ บ  ค อ

4 . 4 . 1  ก า ร ห ด ล อ ง ล ง อ บ ด แ ล ะ ป ร ม า ผ ข อ ง ส า ร อ า ห า ร เ ส ร ม ต า ง  ๆ  V I ห ม า ะ ส ม ส ับ ก า ร เจ ร ญ  

เฅ บ โ ต แ ล ะ ผ ล ต เอ ห า บ อ ล ข อ ง  เธ อ ย ล ต ,' ร  . e l l i p s o i d e u s  ห ใ ธ ใ น ข ว ด แ ก ว เ ข ย า เ บ ือ ห จ ะ น า ส ูต ร
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ส า ร อ า ไ ท ร ห ให ผ ล ด เช ื้ส ูค 'ใ ป ใช ห ม ัก 'ใ น  เค ร อ ง ห ม ัก แ บ บ ค อ ล ัม น ์ต อ ไ ป  ไ ค ใ ช น า ส ับ ป ะ ร ค ช ื้ม ิค ว า ม เข ม ข บ  

บ า ต า ล  2 0  อ ง ค า บ ร ก ธ ์ ( ป ร บ ค ว า ม เช ม ข บ น า ต า ล ค ว ย น า ต า ล ห ร า ย ข า ว บ ร ส ูห ธ )  เ ม ิน ส า ร อ า ไ ท ร  

ข ว ด ล ะ  3 0 0  ม ิล ล ล ค ร  ม ิด จ ก ข ว ด ค ว ย ส า ล แ ล ะ ห ม ร อ บ บ อ ก ค ว ย แ ผ น อ ล ูม ิเน ย ม บ า ง อ ก ช น ้ไ !น ง  น า ไ ป ? ท  

เธ อ ค ว ย ค ว า ม ร อ น ช น ช ื้ 1 2 1  อ ง ค า เ ข ล เ 5 ย ส  เ ม ิน เ ว ล า  15 น า ห  ห ง ไ ว ใ ห เ ย บ ก ง อ ฒ ภ ูม ิไ ! อ ง  เต ิม  

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

เ จ ร ก ุ! เต ิบ โ ฅ ค ล ง ไ ป  ( ข ว ค ล ะ  1 ห ล อ ค )  ก า ร ก า ย เช อ ย 'ส ต ห า โ ค ย ใ ป ็น า ก ล ับ ไ ! ? ) า เช อ แ ล ว  เ ท ล ง ใ น  

ห ล อ ด เ ล ย ง เ ช ื้อ  ใ ช ล ว ด เ ช ี๋ย เ ช ื้อ ใ ห เ ช ล ล ์) ส ต , ก ร ะ จ า ย ต ัว แ ล ว ล อ ย แ ข ว น ใ บ น า ก ล ับ  จ ง เห น า ก ล ัน ห ม ิเช อ  

ย ส ฅ ล ง ใ บ ข ว ด แ ก ว  เ ข ย า  ห ล ัง จ า ก น น ้บ า ไ ป เ ข ย า ค ว ย เ ค ร อ ง เ ข ย า ค ว ย ค ว า ม เ ร ว  2 4 0  ร อ บ ต อ น า ห  

เม ิน  เ ว ล า  2 4  ช, ว โ ม ง  แ ล ว ห ม ัก ต อ โ ค ย ไ ม เข ข า อ ก  2 4  ต ัว โม ง ห อ ก .'ห ภ ูม ิห อ ง  ห ง ก า ร เ ต ิม ส า ร อ า ห า ร  

เ ส ร ม แ ล ะ ก า ร ก า ย เ ช อ ต อ ง ห า ค ว ย  เห ค บ ค ป ร า ค จ า ก  เช อ  เ ก ล อ แ ร ห ใ ธ เ ม ิน ส า ร อ า ห า ร เ ส ร ม ใ น ก า ร  

ห ค ล อ ง ไ ค ใ ช ส า ร ห ล า ย อ ย า ง ผ ส ม ล ง ใ น ส ูต ร ส า ร อ า ห า ร  ช ื้ง จ ะ เ ต ิม ใ น ร ูป ข อ ง ไ น โ ต ร เ จ น  ป อส ไ•เอ รส  แ ล ะ  

แ ม ก เ น เ ม ิย ม  ใ น ป ร ม า ก ! ต า ง  ๆ  ต ัง แ ส ด ง ใ น ต า ร า ง ช ื้ 4 - 1  แ ล ว ห ม ัก ล ับ  เ ช ื้อ ย ส ต โ ค ย ใ ธ เ ว ล า ก า ร ไ ! ม ัก  

เ ท า  ๆ  ล ับ  แ ล ะ จ า น ว น เธ อ ห ม ัก เร ม ต น  เห า  ๆ  ลัน

4 . 4 . 2  ก า ร ห ค ล อ ง ผ ล ต เอ ห า น อ ล ใ น เค ร อ ง ห ม ัก แ บ บ ค อ ล ัม น ์ช น ค ไ ม ต อ เช ื้อ ง  ไ ค แ บ ง อ อ ก เป น

4 . 4 . 2 . 1  ก า ร ห ค ล อ ง  เพ อ ห ค ส อ บ อ ห ธ พ ล ข อ ง ห อ ป อ บ ย อ น ก ล ับ ช ื้ม ิ! )ล ต อ ข บ ว น ก า ร ไ !ม ัก  

โ ค ย ห า ก า ร  เป ร ย บ  เห ย บ อ ห ธ พ ล ก า ร ม ิแ ล ะ ไ ม ม ิก า ร ไ ห ล ห ม ุน เว ย น ข อ ง น า ห ม ัก ใ น ห อ ป อ น ย อ น ก ล ับ ต อ ก า ร ท ค  

ล อ ง  โ ด ย ใ ป ีเ ช อ ห ม ัก เร ม ต บ  5 % ช อ ง ป ร ม า ต ร บ า ห ม ัก ห ง ห ม ด  ป ร ม า ก ) ก า ร ป อ น อ า ก า ศ  0 . 5  ป ร ม า ฅ ร  

อ า ก า ค  ฅ อ ป ร ม า ต ร น า ห ม ัก  ต อ น า ห  เ ม ิน เ ว ล า  4  ต ัว โ ม ง  ใ น ช ว ง แ ร ก ข อ ง ก า ร ไ ! ม ัก  ( ม ิด ม  ต ิป ะ ว า โ ร ,  

2 5 2 3 )  ส า ห ร * บ ก า ร ห ม ัก แ บ บ ใ ห อ า ก า ศ  แ ล ะ เ ต ิม ส า ร อ า ห า ร เ ส ร ม ป ร ะ ก อ บ ค ว ย  แ อ ม โ ม เ ช ื้ข ม  ตัลเไ■ เต 

แ ล ะ  ไ ค แ อ ม โ ม เ น ย ม  ไ ร โ ด ร เ จ น  ฟ อ ส เฟ ต  อ ย า ง ล ะ  0 . 0 5 / 6  ( บ า ห ม ัก ต อ ป ร ม า ต ร )  ส าไ!ร * บ ข บ ว น ก าร  

ห ม ัก ไ น ต ิม ส า ร อ า ห า ร เส ร ม  ด า  เม ิน ก า ร ห ด ล อ ง  โ ด ย

4 . 4 . 2 . 1 . 1  ไ ค ห า ก า ร เ ป ร ย บ  เห ย บ ก า ร ห ม ัก แ บ บ ใ ไ a เ ล ะ ไ ม ใ ห อ า ก า ศ  

เล ย  เท อ แ ส ด ง ใ ห เห น ว า ก า ร ห ม ัก ใ น เค ร อ ง ห ม ัก แ บ บ ค อ ล ัม น ์ไ ม ใ ช ก า ร ห ม ัก ใ บ เค ร อ ง ห ม ัก แ บ บ ธ ร ร ม ด า  

โ ด ย ค ูค ว า ม แ ต ก ต า ง ใ น ก า ร เ พ ม ป ร ม า ก ) เ ช ล ล ์บ ส ต ์ ใ น ช ว ง แ ร ก ข อ ง ก า ร ห ม ัก เช ื้อ ใ ช น า ส ับ ป ะ ร ค ช ื้ม ิค ว า ม  

เข ม ป ีน น า ต า ล  2 0  อ ง ศ า บ ร ก ช  เม ิน ส า ร อ า ห า ร



ตารางท 4-1 แสดงซนีคแสะปริมาท!สารลาหาร เสริมตาง  ๆ ห'ไซประกอบสูตรสารอาVทรในซวดแกว1ซยา

ส ว น ป ร ะ ก อ บ
ส ูต ร ส า ร อ า ห า ร ห

1 2 3 4 5 6 ท1 ร 9 1 0 11

น า ส ับ ป ะ ร ด  ( 2 0  อ ง ศ า บ ร ิท ซ ์) + + + + + + + + + + +

แ อ ม โ ม เ น ย ม  น ัส เ ป ฅ ,  ( 0 . 0 1 /  น า ห น ัก ฅ ท ป ร ิม า ต ร ) - +

แ อ ม โ ม เ น ย ม  น ัก น ! ต ,  ( 0 . 0 5 /  น า ห น ัก ต อ ป ร ิม า ต ร ) - - + + + + - - - + -

แ อ ม โ ม เ น ย ม  น ัส เ ใ เ ต ,  ( 0 . 5 /  น า ห น ัก ต อ ป ร ิม า ต ร ) + -

ใ ด แ อ ม โ ม เ น ีย ม  ไ อ โ ด ร เ า น  ไ ! อ ส น ! ต , - +

( . บ . 0 1 /  น า ห น ัก ต อ ป ร ิม า ต ร )

ไ ค แ อ ม โ ม เ น ีย ม  ไ อ โ ค ร เ า น  ไ ! อ ส น ! ต , - - - - - + - - + - -

( 0 . 0 5 /  น า ไ น ัก ต อ ป ร ิม า ต ร )

ไ ด แ อ ม โ ม เ น ีย ม  ไ อ โ ค ร เ า น  ไ ! อ ส น ! ต , +

( 0 . 5 /  น า ไ น ัก ต ่อ ป ร ิม า ต ร  )

โ ป ต ัส เน ีย ม  ใ ด ไ อ โ ค ร เ ' • ไ น  ไ!อสน■ เต, - - - - - - + - - -

( 0 . 0 5 /  น า ไ น ัก ต ่อ ป ร ิม า ต ร )

ไ ด โ ป ฅ ัส เน ีย ม  ไ ซ โ ค ร เ า น  ไ ! อ ส น ! ต , - - - •!- - - - - - - -

( 0 . 0 5 /  น า ไท,ริกต่อป ร ิม า ต ร  )

ย ูเ ร ิย, ( 0 . 0 5 /  น า ไ น ัก ต อ ป ร ิ! ท ต ร ) - - + — — — + — •** —

+ น'ไม'ในสูตรสาร อาไทร 
-  ไมนามในสฅรสารอาไทร
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4 . 4 . 2 .  1 . 2  อ บ ว น ก า ร ห ม ัก เม อ ห า ใ พ า ห ม ัก ไ ห ล ห ม ุน เว ย บ ใ บ ห อ  

ป อ น ย อ น ก ล ้บ  เม อ  เต ม แ ล ะ ไ ม  เ ต ม ส า ร อ า ห า ร เ ส ร ม  โ ค ซ ใ อ น * า ส ั่บ ป ะ ร ค ห ม ค ว า ม เอ ม อ น บ า ต า ล  1 4  

อ ง ศ า บ ร ก ซ ์ เ ป บ ส า ร อ า ห า ร

4 . 4 . 2 . 1 . 3  ห า เ อ น เ ค ย ว ก ับ  4 . 4 . 2 . 1 . 2  แ ฅ ไ ม ห า ใ ห น า ห ม ัก

ไ ห ล ห ม ุบ  เว ย บ ใ บ ห อ ป อ น ย อ บ ก ล ับ

4 . 4 . 2 . 2  ก า ร ห ค ล อ ง ก ง อ บ ค แ ล ะ ป ร ม า ก เอ อ ง ส า ร อ า ห า ร  เส ร ม ต า ง  ๆ  ห ี๋เ ห ม า ะ

ส ม ก ับ ก า ร  เจ ร ก ุ! เต บ โ ต แ ล ะ ก า ร ผ ล ต  เอ ห า บ อ ล อ อ ง  เอ อ ย ส ต  ร  . e l l i p s o i d e u s  ห ใ อ  ไ ค  เล อ ก  

ส ภ า ว ะ ห ี่ค ห ี๋ส ด จ า ก อ บ ว บ ก า ร ห ม ัก ค ัง ก ล า ว ม า แ ล ว อ า ง ต น  ไ ค ใ อ น า ส ับ ป ะ ร ด ท ี๋ม ค ว า ม เข ม อ น น า ต า ล  14  

อ ง ค า บ ร ก ซ "  ส ว บ  ๆ  เป บ ส า ร อ า ห า ร  เ ก ล อ แ ร ห ใ อ  เ ป บ ส า ร อ า ห า ร เ ส ร ม ใ บ ก า ร ห ค ล อ ง บ  ใ ด ใ อ ส า ร

ห ล า ย อ น ค เต ม ล ง ใ น ส ูต ร ส า ร อ า ห า ร  ใ ! ง เต ม ' ใ บ ร ูป ข อ ง ไ น โ ต ร เจ น  ฟ อ ส ฟ อ ร ํส  แ ล ะ แ ม ก เ น it!ย ม  ใ น  

ป ร ม า ก ]ต า ง  ๆ  ก ัน  แ ล ว ห ม ัก ก ับ เ อ อ ย ล ล ์โ ค ย ใ อ  เ ว ล า ก า ร ห ม ัก เ ห า  ๆ  ก ัน แ ล ะ จ า น ว น เอ อ ห ม ัก เร ม ต บ  

เ ห า  ๆ  ก ับ ค ้ง ์แ ส ค ง ใ น ต า ร า ง ห  4 - 2

4 . 4 . 2 . 3  ก า ร ห ค ล อ ง ก ง ป ร ม า ท ] ค ว า ม เอ ม อ บ อ อ ง น า ต า ล ใ น บ า ส ับ ป ะ ร ด ห ี๋เห ม า ! .  

ส ม พจ ะ ,ใ พ ป ร ิม า ก 1เอ ห า น อ ล ส ูง ส ูด  โ ฒ ใ อ ร ะ ย ะ เ ว ล า ห อ ส ม ค ว ร  ( ห ี๋จ ะ ใ ห อ ้ต ร า ส ว น ข อ ง  เอ ห า บ อ ล ต อ  

ร ะ ' - ] ะ เว ล า ห ม ัก ส ูง )  จ า ก ก า ร ห ค ล อ ง ต า ม ห ัว อ อ  4 . 4 . 2 . 2  ห’า ใ ห ส า ม า ร ก เล อ ก อ บ ด แ ล ะ ป ร ม า ท ] ข อ ง  

ส า ร อ า ห า ร เ ส ร ม ห ี๋เ ห ม า ะ ส ม ไ ค  ค ัง บ บ ไ ด เ ล อ ก  แ ย ม โ ม เ น ย ม  ม ัล  เฟ ต  ไ ค แ อ ม โ ม  เน ย ม  ไ ร โ ด ร เ จ น  

ฟ อ ส เฟ ต  อ ย า ง ล ะ  0 . 0 5 % แ ล ะ แ ม ก เน เ ใ ? ย ม  ม ัล เฟ ต  0 .๐ 1 ^ 4  ( บ า ห ม ัก ต อ ป ร ม า ต ร )  เม อ ใ ห อ ัต ร า  

ก า ร ป อ บ อ า ก า ศ  0 . 5  ป ร ม า ต ร อ า ก า ศ  ต อ ป ร ม า ต ร น า ห ม ัก  ต อ น า ห  เป น  เ ว ล า  4  อ *ว โม ง เม อ เห ม  

ป ร ม า ก ]อ อ ง  เซ ล ล ์ย ส ฅ ์ ใ น อ ว ง แ ร ก อ อ ง ก า ร ห ด ล อ ง  ใ น ก า ร ห ค ล อ - ! บ  ไ ค ใ « น า ส ับ ป ะ ร ด ห ี๋ม ค ว า ม เข ม อ น  

น า ต า ล  ค ้ง น  1 4 ,  1 8 ,  2 0 ,  2 5  แ ล ะ  30 อ ง ค า บ ร ก ซ ์ ( ป ร * บ ค ว า ม เอ ม อ น น า ต า ล ค ว ย น า ต า ล ห ร า ย  

อ า ว บ ร ส ห ธ )  เป น ส า ร อ า ห า ร  ใ ? ง ไ ม ไ ค ผ า บ ก า ร ม า  เ อ อ ใ ด  ๆ  ห ง ส บ

4 . 4 . 2 . 4  ก า ร ห ด ล อ ง ท ง ป ร ม า ก ] ค ว า ม เอ ม อ น อ อ ง บ * า ต า ล ไ ค จ า ก ก า ร เจ อ จ า ง น า  

ส ับ ป ะ ร ด เอ ม อ น V U ห ม า ะ ส ม ห จ ะ ให ป ร ม า ท ] I อ ห า บ อ ล ส ูง ส ูด  โ ค ย ใ อ ร ะ ย ะ เ ว ล า ห อ ส ม ค ว ร  เ ม อ ใ ซ น า  

ส ับ ป ะ ร ด เข ม อ บ  ใ ! ง ม ค ว า ม เอ ม อ บ น า ต า ล  60 อ ง ค า บ ร ก ซ ์ จ า ก โ ร ง ง า น อ า ห า ร ส ย า ม  น า ม า เ จ อ จ า ง  

ค ว ย น า ก ล ัน ใ ห ไ ค ค ว า ม เอ ม อ บ น า ต า ล  1 8 ,  2 0  แ ล ะ  2 5  อ ง ค า บ ร ก ซ ต า ม ต อ ง ก า ร  เ $ น ส า ร อ า ห า ร



ตารางบ 4-2 แกต}ศบด!แทน,ไ)ริมาเนเทรอาหาร111ร}!ตาง  ๆ vilชประกอบกูฅรการอาหารใในครลงหนักนแบถกท้3ทโ

ป เว น ป ร ะ ก อ บ
ส ูต ร ก าร อ าไท ร ■ น

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0

บ า ป ับ ป ะ ร ด  ( 1 4  อ ง ศ า บ ร ิก ช ) + + + + + + + + + +

แ อ ม โ } ท น ย ม  น ัล เ ป ต ,  ( อ . 01%  น า ห น ัก ต อ ป ร ิม า ต ร ) - - + - - - - - - -
แ อ ม โ ม เ น ีย ม  น ัถ ท เ ต ,  ( 0 . 05% น า ห น ัก ต อ ป ร ิม า ต ร ) + - - - - - + + +

แ อ ม โ ม เ น ีย ม  น ัก  111ฅ ,  ( 0 . 5 %  น ๆ ห น ัก ต อ ป ร ิม า ต ร ) - +

แ อ ม โ ม เ น ีย ม  ค ล อ 'ไ ร ค ์,  ( 0. 05% น า ห น ัก ต อ ป ร ิม า ต ร ) - - - - - + - - - -

ไ ค แ อ ม โ ม เ น ีย ม  ไ ฮ โ ด ร เ จ น  ป อ ก เไ ' เต , - - + - - - - - - -

( 0 . 0 1 %  น า บ ใ ๓ ต อ ป ร ิม า ต ร )

ไ ค แ อ ม โ ม เ น ีย ม  ไ ร โ ค ร เ จ น  ป อ ก I V เต ,
+ - - + + + + - - -

( 0 . 0 5 %  น า ห น ัก ต ่อ ป ร ิม า ต ร )

ไ ค แ อ ม โ ม เ น ีย ม  ไ ฮ โ ด ร เ จ น  ป อ ก ท ''เต , - + - - - - - - - -
(  0 .5 %  น า ห น ัก ต ่อ ป ร ิม า ต ร  )

โ ป ต ัก  เน ีย ม  ไ ค ไ อ โ ฅ ร  เ จ น  ป อ ก 1ป ? ., - +

( 0 . 0 5 %  น า ห น ัก ต ่อ ป ร ิม า ต ร )
ไ ค โ ป ต ัก เ น ีย ม  ไ ฮ โ ด ร เ จ น  ปอกท■ เต, _ _ _ — + — - - + -

( 0 . 05% นาห น ัก ต ่อ ป ร ิม า ต ร )

ย  เ ร ิย, ( 0 . 05% นาไ !น ัก 'ฅ อ ป ร ิม า ต ร ) - - - + - - - + - -
แ ม ก เ น ีเ น ีย ม  น ัล เ ป ฅ ,  ( 0 . 0 1 %  นาห ใ๓ ต อ ป ร ิม า ต ร ) + - - - - - - - - -

+ เตบ,ใใเกูฅรสารอาหาร -  ไม เตมในสูตรการอาvtnร
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ส า ร อ า ห า ร เส ร ิม ป ร ะ ก อ บ ค ัว ย  น อ ม โ ม เน ย ม  ฟ ้ล เฬ ค  แ ล ะ  ไ ค แ อ ม โ ม เ น ย ม  ไ ซ โ ด ร เ จ น  ฟ อ ส เฟ ต  

อ ย า ง ล ะ  0 .0 5 %  แ ล ะ  แ ม ก เบ เน ีย ม  บ ัล เฟ ต  ๐ .๐ 1 %  (บ * 'IV เบ ัก ต อ ป ร ิม าต ร ) อ ัต ร า ก า ร ป อ น อ า ก า ส

0 . 5  ป ร ิม า ต ร อ า ก า ศ  ต อ ป ร ิม า ต ร น า ห ม ัก  ต อ บ า ห  เ ป น เ ว ล า  น ม ัว โ ม ง  เม อ เห ม ป ร ิม า ท ! ข อ ง เช ล ล ์ 

ย ส ต 'ใบ ซ ว ง แ ร (ไ ข อ ง  ก า ร ห ด ล อ ง

น .น .2 ,5  ก า ร ห ด ล อ ง  เ ห ม ร ะ ย ะ เว ล า ใ บ ก า ร ป อ น อ า ก า ค  ส*าหรไJน า ส ับ ป ะ ร พ !

ม ค ว า ม เข ม ข น บ า ต า ล ส ูง ก ว า  2 0  อ ง ศ า บ ร ิภ น ์ ใ น ก า ร ห ด ล อ ง น  ไ ค ใข น * า ส 'บ ป ะ ร ด ห ึ๋ม ค ว า ม เข ม ข น  

น า ต า ล  2 5  อ ง ค า บ ร ก ซ  เป น ส า ร อ า ห า ร  ส า ร อ า ห า ร  เส ร ม ป ร ะ ก อ บ ค ว ย  แ อ ม โ ม เน ย ม  ม ัถ เฟ ฅ  

แ ล ะ  ไ พ เอ 'ม โ ม เน ย ม  ไ ซ โ ค ร เ จ น  ฟ อ ส เฟ ต  อ ย า ง ล ะ  0 .0 5 %  แ ล ะ แ ม ก เ น เ น ีย ม  ม ัล เฟ ฅ  0 .0 1 %

( น า ห ม ัก ฅ อ ป ร ม า ต ร )  อ ัต ร า ก า ร ป อ บ อ า ก า ศ  0 . 5  ป ร ิม า ต ร อ า ก า ศ  ต อ ป ร ิม า ต ร บ า ห ม ัก  ต อ น า ห  

เ ว ล า ใ น ก า ร ป อ น อ า ก า ศ  น, 5  แ ล ะ  6  ม ัว โ ม ง  เห ึ๋อ เห ม ป ร ิม า ท ! เซ ล ล 'ย ล ต ใ ห ม า ก เห ย ง ห อ ต อ ก า ร  

ห ม ัก ใ น ข ว ง แ ร ก ข อ ง ก า ร ห ด ถ อ ง

น.น.2.6 ก า ร ห ด ล อ ง เ ม อ ค ูเ ช า ย ส ต ห ใ ห เ อ ห า น อ ล ส ูง อ น ๆ  เ ห า ท ี๋จ ะ ไ ท ไ ด  

เป ร ย บ เห ย บ ก ับ เข อ ย ส ต 'ห ใ ข อ ย ู เค ม  โ ค ข ใ ข ส ภ า ว ะ ก า ร ห ม ัก ห ด ห ล ุด ข อ ง  เข อ ย ส ต * ห ใ ข อ ย ูเค ิม เป บ เก ท ๚  

จ า ก ก า ร ท ค ล อ ง ต า ม ห ้ว ข อ  4 . 4 . 2 . 3  ห * า ใ ห ส า ม ารท เล อ ก ส ภ า ว ะ ก า ร ห ม ัก ห ค ท ี๋ส ด ข อ ง เข อ ย ส ต * ห ใ ร อ ย ู 

เ ด ม ไ ค  ด ัง น น ้ไ ค เล อ ก ใ ข บ า ล ับ ป ะ ร พ ท ! ค ว า ม เข ม ข บ บ า ต า ล  2 0  อ ง ศ า บ ร ิก น ์เ ป บ ส า ร อ า ไ ท ร  ส า ร  

อ า ห า ร เส ร ม ป ร ะ ก อ บ ค ว ย  แ อ ม โ ม เ น ย ม  ม ัล เ ฟ ต ,  ไ ค แ อ ม โ ม เ น ย ม  ไ อ โ ค ร เ จ น  ฟ อ ส เฟ ต  อ ข า ง ล ะ

0 . 05% แ ล ะ แ ม ก เ น เ น ีย ม  ม ัล เฟ ฅ  0 .0 1 %  ( บ า ห ม ัก ต อ ป ร ิม า ต ร )  อ ัต ร า ก า ร ป อ น อ า ก า ศ  0 . 5  ป ร ิม า ต ร  

อ า ก า ศ  ต อ ป ร ิม า ต ร น า ห ม ัก  ต อ น า ห  เ น ีบ เ ว ล า  น ม ัว โ ม ง  เม อ  เห ม ป ร ิม า ท ! เซ ล ล 'ย ส ฅ 'ใน ธ ว ง แ ร ก ข อ ง  

ห ค ล อ ง  ใ บ ก า ร ห ค ล อ ง น ีไ ด ใ ข  เข อ ุย ส ต  S a c c h a r o m y c e s  c e r e v i s i a e  ( ^ 0 )  จ า ก โ ร ง ง า บ  

ล ุร า อ ย ูธ ย า  เ ป บ ด ั} เ ป ร ย บ  เ ห ย บ ฒ ั เธ อ ย ส ต 'ห ใซ อ ย ู เด ม  ค อ  S a c c h a r o m y c e s  e l l i p s o i d e u s  

( K 1 ) จ า ก ส ท า บ ัน ค บ ค ว า แ ล ะ พ ั! น า ผ ล ฅ ภ ้ผ ข อ า ห า ร  ม ห า ว ห ย า ฒ ัเ ก ษ ต ร ศ า ส ต ร

น.น.2 . 7  ก า ร ห ด ล อ ง  เต ร ิย ม  เช อ ห ม ัก  เร ิม ต น ใ บ เค ร ิอ ง ห ม ัก แ บ บ ค อ ล ัม น ์ ใ น ก า ร  

เ ฅ ร ิย ม เป ็อ ห ม ัก เร ิม ต บ  5% ข ร ง  6  ล ต ร  ใ บ ค อ ล ัม น ์บ น จ ะ ใ ข น ’า ส ับ ป ะ ร พ ท ! บ า ต า ล เข ม ข น น อ ย ก ว า  2 0  

อ ง ศ า บ ร ิก น ์ ป ร ะ ม าท ! 10% เน ีน ส า ร อ า ห า ร  ส า ร อ า ห า ร  เส ร ิม ป ร ะ ก อ บ ค ว ย  แ อ ม โ ม เ น ีย ม  ม ัล เฟ ฅ  

ใ ด แ อ ม โ ม เ น ีย ม  ไ ซ โ ด ร เ จ น  ฟ อ ส เฟ ต  อ ย า ง ล ะ  0 . 05% แ ล ะ  แ ม ก เ น เ น ีย ม  บ ัล เฟ ฅ  0 .0 1 %  ( น า ห ม ัก
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ต อ ! } ร น า ฅ ร )  ห ง ส า ร อ า ห า ร แ ล ะ ส า ร อ า ห า ร เ ส ร ม ! ! ใ ธ เ ต ร ิย ม เ ธ อ ห ม ัก เ ร ิม ต บ  ผ า น ก า ร ? ภ เ ธ อ ค ว ย ค ว า ม  

ร อ น ช น ห ี๋ 1 2 1  อ ง ศ า เ ช ล เ ร ิย ส  น า น  15 บ า ห  หลั!จ า ก ห ง ไ ว ใ น ต ูเย ็น ก ง อ ผ ห ภ ูม ห อ ง  ก า ย เ ช อ ย ็ส ต ์จ า ก  

ห ล อ ด อ า ห า ร ว น ห ก ัา ล ัง เจ ร ฌ เ ต บ โ ต ค ล ง ไ ป  ห า โ ค ย ใ ซ น า ก ล ับ ห ? ท  เธ อ แ ล ว  เห ล ง ใ น ห ล อ ด อ า ห า ร ว น  

ใ ช ล ว ค  เข ี๋ย  เธ อ ย ็ส ต ่ใ ห เช ล ล ย ็ศ ฅ ก ร ะ จ า ย ฅ ้ว แ ล ว ล อ ย แ ข ว น ' ใ น น า ก ล ับ  จ ง  เห น า ก ล ับ ! น ! เช อ ย ็ส ฅ ์ล ง ใ น ส า ร  

อ า ห า ร  เห ล ว บ า ส ับ ป ะ ร ด  ( ป ร ิม า ณ ห ใ ธ เธ อ ย ็ส ต ์จ า น ว น  1 0  ห ล อ ด )  ห ง ก า ร  เต ม ส า ร อ า ห า ร  เส ร ม แ ล ะ ท า ย  

เธ อ ย ็ส ฅ ต อ ง ห า ค ว ย เ ห ค น ค ป ร า ค จ า ก เ ธ อ  ห ล ัง จ า ก บ น ท า ย ล ง ใ น ค อ ล ัม น ์ แ ล ว ป อ น อ า ก า ศ ใ น ส ัต ร า  0 . 5  

ป ร ิม า ต ร อ า ก า ศ  ต อ ป ร ิม า ต ร บ า !  ม ัก  ต อ น า ห  เ ว ล า ใ น ก า ร ใ ห อ า ก า ศ  น แ ล ะ  8  ธ, ว โ ม ง  เท  ไ เห ิม  

ป ร ิม า ณ เช ล ล ์ย ็ส ต ใ น ธ ว ง แ ร ก ข อ ง โ ท ร ห ด ล อ ง  ส ว บ ส า ร อ า ห า ร ! ห ล ว น า ส ับ ป ะ ร ด  ค ว า ม เข ม ข น น า ต า ล  2 0  

อ ง ศ า บ ร ิก น ์ห ี๋เ ห ล อ ก า ย ล ง ส ูถ ัง  เก บ  เท อ  เ ฅ ร ิย ม ท า ย เห เ ข า ส ูค อ ล ัม น ์ ใ น ธ ว ง ภ า ร ห ม ัก แ บ บ ไ ม ใ ห อ า ก า ศ  

ต อ ไ ป

น . น . 3  ก า ร ห ด ล อ ง  ม ลต เอ ห า บ อ ล ใ น  เค ร ิอ ง ห ม ัก แ บ บ ค อ ล ัม น ์ซ น ค ก ง ค อ  เน อ ง

น . น . 3 . 1  ก า ร ห ด ล อ ง เห อ ห า ป ร ิม า ณ ก า ร ท า ย เห น า ห ม ัก อ อ ก แ ล ว เต ม อ า ! -  Ï เห ล ว  

ล ง ไ ป ! ไ ค แ ห น ใ น ป ร ิม า ท ] เค ย ว ก ับ  โ ด ย ใ ช น า ส ับ ป ะ ร ด ห ี๋ม ค ว า ม เข ม ข บ น า ต า ล  2 0  อ ง ศ า บ ร ิก ช  เ^ น ส า ร  

อ า ห า ร  ส า ร อ า ห า ร เส ร ิม ป ร ะ ก อ บ ค ว ย  แ อ ม โ ม เน ย ม  อ ัล เ ฟ ต ,  ไ ค แ อ ม โ ม เ น ย ม  ไ ฮ โ ด ร เ จ น  ฟ อ ส เฟ ต  

อ ย า ง ถ ะ  0 . 0 5 ^  แ ล ะ แ ม ก เ น เ ร ิย ม  อ ัล เฟ ต  ๐ .๐ 1 %  ( น า ห ม ัก ต อ ป ร ิม า ต ร )  อ ัต ร า ก า ร ป อ น อ า ก า ศ  0 . 5  

ป ร ิม า ต ร อ า ก า ศ  ต อ ป ร ิม า ต ร น า ห ม ัก  ต อ น า ห  เป ์บ  เ ว ล า  น ธ ัว โ ม ง  เท อ เท ม ป ร ิม า ท ] ข อ ง เช ล ล ์ย ็ถ ฅ ใ บ

ซ ว ง แ ร ก ข อ ง ก า ร ห ด ล อ ง  แ ล ว ห า ก า ร ห ม ัก แ บ บ ไ ม ใ ห อ า ก า ศ ต อ  จ น ก ง ก า ร ห ม ัก ธ * ว โม ง !ล ี่ 16 เ ร ิม ก า ย เ ห  

นาห ม ัก อ อ ก แ ถ ว  เต ม อ า ห า ร  เห ล ว ล ง ไ ป ห ด แ ห น ใ น ป ร ิม า ท ] เค ย ว ก ัน  ( ท จ า ร ท ท จ า ก ก า ร ห ด ล อ ง ใ!!ขบวนก า ร  

ห ม ัก แ บ บ ไ ม ต อ เน อ ง )  ใน ป ร ิม า ท ]  25%, 50% แ ล ะ  75% ' ง จ ะ ' ใ ช บ า ส ับ ป ะ ร ด ม ค ว า ม เป ีม ขนนาต า ล เ ช น  

เ ค ีย ว กันนห ด แ ห น  ห ล ัง จ า ก เต ม อ า ห า ร ล ง ไ ป ห ด แ ห น แ ล ว ร ิบ ด ิง น า ห ม ัก อ อ ก ม า เท อ ห า ค า ต า ง  ๆ

น .น .3 . 2  เล อ ก อ ' ต ร า ก า ร ท า ย  เห แ ล ะ ห ด แ ห น น า ห ม ัก ! น ห ม า ะ ส ม จ า ก ก า ร ห ด ล อ ง ต า ม  

ห ้ว ้ข อ  น. น. 3 - 1 ค ีอ  25% ด า เน น ก า ร ท ด ล อ ง  เช น  เค ีย ว ก ับ  น .น .3 . 1 แ ฅ เ ร ิม ก า ย เ ห น า ห ม ัก อ อ ก ใ น  

อ ัว โ ม ง ! ล ี่ 1 3  แ ล ะ  19  ร ิง จ ะ ใ ธ น า ส ับ ป ะ ร ด ม ค ว า ม เข ม ข น บ า ต า ล  2 0  อ ง ศ า บ ร ิก ช ห ด แ ห น  น อ ก จ า ก น  

อ ัง ไค !ท ก า ร ห ด แ ห น บ า ห ม ัก ค ว ย ค ว า ม เข ม ข น บ า ต า ล  1 5  อ ง ศ า บ ร ิก ช ์ ใ น ธ * ว โ ม ง ห๋ี 1 3  ข อ ง  ก า ร ท า ย เ ห ค ว ย

น. น. 3 .3  ค า  เ บ น ก า ร ห ด ล อ ง เช น  เค ีย ว ก ับ  น. น»3 . 1  แ ด ไ ค เป ล ี่ย น บ า ส ับ ป ะ ร ด ห ม
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ค ว า ม  I ข ม ธ น น า ค า ล เป น  18  อ ง ค า บ ร ก ช ์เ ป น ส า ร อ า ห า ร  ไ ด เ ร ม ก า ร ท า ย  เห แ ล ะ ห ด แ ห บ 'น า ห ม ัก 'ใน น ัว โม ง  

ห ี๋ 1 3  น ล ะ  16 ข อ ง ก า ร ห ม ัก 'ใ น ป ร ม า ณ  2 5 ^  น ั! จ ะ ใ ช ค ว า ม เข ม ข น บ า ต า ล เช น เค ย ว ก ัน น ห ค แ ห น

4 . 4 . 3 . 4  ค า  เ บ น ก า ร ห ด ล อ ง เช น เค ย ว ก ับ  4 . 4 . 3 . 1  แ ค ไ ค เป ล ี๋ข น บ า ส ับ ป ะ ร ด  

ห ี๋ม ค 'ว า ม เข ม ข น น า ต า ล lî3 u  1 4  อ ง ค า บ ร ก ช ์ เไ }น ส ์า ร  อ า ห า ร  ไ ค เร ม ก า ร ท า ย เห แ ล ะ ห ด แ ท น น า ห ม ัก ใ บ  

ซ ัว โ ม ง ห ี๋ 1 3  ข อ ง ก า ร ห ม ัก ใ น ป ร ม า ท !  2 5 Ï  ใ ! ง จ ะ ใ ช ค ว า ม เข ม ข น น า ต า ล  1 4  แ ล ะ  18  อ ง ค า บ ร ก ช ห ค แ ห น

4 . 5  ว ธ ก า ร ว เ ค ร า ะ ห ์

4 . 5 . 1  ป ร ม า ท ! ข อ ง แ ช ง ร ว ม ห ึ๋ล ะ ล า ย ไ ค  ( T o t a l  s o l u b l e  s o l i d )

ต ร ว จ ห า ป ร ม า ท เโ ค ฃ ใ ข  - H a n d  B r i x  R e f r a c t o m e t e r  

อ า น ค า เป บ อ ง ค า บ ร ก ธ

4 . 5 . 2  ค ว า ม เ ป น ก ร ด - ค า ง  ( p H )

ต ร ว จ ว ้ค โ ค ย ใ ช  p H - m e t e r

4 . 5 . 3  ค ว า ม เ ข ม ข บ ข อ ง เช ล ล ์ย ล ฅ ์ ต ร ว จ โ ค ย

4 . 5 . 3 . 1  ว * ค 'ค า ล /ท ห ก า ร ด ูค ก ล น แ ส ง  ( A b s o r b a n c e )

ใ ช ว ธ ข อ ง  V a n a n u v a t  a n d  K i n s e l l a ,  1 9 7 5  

( ต ูว ธ ! น ภ า ค « บ ว ก  ก )

4 . 5 . 3 . 2  จ า บ ว น เช อ ย ส ต ห น ับ ไ ค

ใ ช ว ธ ต ร ว จ น ับ จ า บ ว น จ ล น ห ร ย ห ง ห ม ด จ า ก ท ล อ ง จ ล ห ร ร ค น โ ด ย ต ร ง  

( ต ูว ธ ใ น ภ า * ; ง บ 'ว ก  ก )

4 . 5 . 4  ป ร ม า ท ! บ า ต า ล ใ น น า ส ับ ป ะ ร ค แ ล ะ ใ บ บ า ห ม ัก

ใ ช ว ธ ข อ ง  L a n e - E n n o n  ( P e a r s o n ,  1 9 7 0 )

( ต ูว ธ ! น ภ า ค « บ ว ก  ก )

4 . 5 . 5  ป ร ม า ท ! แ อ ล ก อ อ อ ล ์ (  เ อ ห า น อ ล )  ใ น บ า ห ม ัก

ใ ช ว ธ ใ น  O f f i c i a l  M e t h o d  o f  A n a l y s i s  o f  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 , 1 9 8 0  ( ต ูว ธ ีใ น ภ า ค rm ว ก  โ )
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