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ภาคผนวก ก

วิธีวิเคราะห

รายละเอยควิธีวิเคราะห์และคานวผ มค้ง์ปี 

ความเขมขนของเชลลฒต
1. วิ'คอาสภาทการดูดกลืนแสง (A b sorb an ce)

ตรวจโคยใป็ เครองสเปคโฅรโพ่โตมเฅอร ยูวิ

วิธีหา ดูดคัวอยางมาจานวน 5 มลล ิลิตร เจอจางควยบากลันใหเปน 10C  น ิล? ,ลิตร 
นาลารละลายไปอาบคา สภาพการดูคกลินแสง ท่ีความยาวคลิน 5น0 นาโนเมตร โดยไขนากลัน 
m จดคนข คาการดูดกลินแสงท่ีสูงกวา 0.6  ไณวย อาจไมลูกตองนัก เหราะวาการฐดกลิบแสง 
ข อ ง สารละลายไท่ีเขมปีนมากจะไมเปนโ า ม กฎของ เปียร ฉะนบอา1’?เอง เจอจางสารทะลายใ ไ น 1. เมาะ 
สมกอนนัดคาการดูดกลินแสง นอกจ,.. นคาการดูดแสงท่ีอานจะลูกดอง Iมอสารละลาย'ใ น ห ล อ คผฝี1 
Iปีนเนอเคยวกันโดยตลอด และตองไ.ปีฟองอากาศเกาะท่ีผวมลอดหรอปีนาเกาะอยูนอกหลอด
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2. จาบวนIชลลยีสต์หนับไค

ตรวจโคฃใชวิธตรวจนับจานวนจุลินหริย่พหมดจากกลองจลหรรคนโดยตรง ( D ir e c t  
M ic r o s c o p ic  C o u n ts , DMC.)

วิธหา ดูดคัวอยางมาจานวน 5 มลลลิต'ร เจอจางควยนากลันใในปน 1C0 มิลลิลิตร 
หยดสารละลายในจอจางลงบนแผนสไลด ( S l i d e )  ปอคควยโ?น'วอรกลาส (C o v e r g la s s )
ในแทนลไท;!และโลเวอรกลาลจะตองหาความสะอาดควยแอลกอฮอล์กอน และหลังจากการนับยีสต 
ในแคละครง นM ปตรวจนับจานวนเชลล์ยีสฅจากกลองจลหรรศบโดยตรง จะลังเกดแบนเชลล ์
ยีสต์มลักบก:ะใสกลม นับจานวนเชลล์ยีสต์หเหนน, โดยนับเชลล์ยสต*ทอยูบน 5 ชองในใ; ในแนว เสน 
ในเยงม ม  ใ!งเบนการสมตัวอยางทไคคาเฉล๋ึยพ๋ีใเสด นามาคาน'วโนใท f ia จาน'วบเชลโ:ย ีสด ์หน ับ ไค

คัว0ยางวิธค านวก]

เนองจากแผนสไลด์นจะมีตาราง เป์บชอง  ๆ หงหมก 25 ชองใน5] แฅถะชอง
ใน.ยูประ-r:กบไปควย 16 ชอง เลก

1 ชอง เ ลภ มีนนใเ = 1 / 4 0 0 ตารางมิลลิเมตร
ความลัก = 1 / 1 0 มิลลิเมตร

1 ชอง เลก มีปริมาตร = 1 / 4 0 0 0 ลูกบา!ไกมิลลิเมตร
1 ชองใหนุ] = 16 ชอง เลก

พันน 5 ชองใหสฺ]จะมีปริมาตร = 1 / 5 0 ลูกบาค ิกมิลลิเมตร
หริอ - 1 / 50* 1C3 มิลลิลิตร

สมมตินับจ าน วบเชลลยีสต์ใบ 5 ช่องใใพุ่ไค = 33 คัว
พันน ปริมาตร 1/50 X103 มีลลิลิตร มีจานวน เชลล์ยีสต์ = 33 ค้า

" 100  มีลลิลิตร * - 5 0  X 103 x 100x 33 ค้า
นัยคือ ใน 5 มีลลิลิตรของคัวอยางมีจานวนเชลล์ยีสต์ = 5 0  X 1 0 3x  1 0 0  X 33 ค้า

« 1 H H * - 50 X 1Û3X 100x 33 "
5

33 X  106 »1

แสดงวาจTยวนเชลล์ยีสต์หนับไคเหากับ 33 ลานคัวใน 1 มลลลิตรของคัวอยาง
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ปริมาa'นาตาทในนาสับปะรคแคะในนาหมัก
ตรวจโคยใชวิธของ Lane-Ennon (P e a r s o n , 1970)

นายาเคมประกอบควย

1 ) สารละลายมาตรจาบเปห์ลง ประกอบควย
1! “ . !

1 . 1 เฟหลิง 1อ (สารละลายคอปเปอรขัลเปฅ) ประกอบควย คอปเปอรปลเปฅ 
(CUSO4 . 5H2 O) 34.639 กร'ม ละลายในนากลันแลวหาปริมาตรใหไค 500 มล?.ลิตร นงไว 
1-2 ว*น เนัอใหสารละลายผสมก้นไคคีปีน จาทนน้กรองสารละลายควยกระคาษกรอง

1 .2  น'!นลิง บ (สารละลายอ*ลคารไลน หารเตรน) ประกอบควย โปด้เ'แ^ยม 
โปเคียม ตารเตรน (โรเปลห ปอลน) 173 กริม โปเคียมไรครอกไปค''50 กริม ละลายสารนง 
สองในนากลับแลวไทในไดปริมาตร 500 มลลิลิตร แฅละคร1งตองนิงไว 1-2 วน ทอนใชงานไค 
กร อง สาร ถะลาย คายใยแกว

2) 'รละลายทรคไรโครคอริก 1 นอรมอล
3) ส''รละลายโปเคียมไอครอกไปค 40% นาหนัเกตอปริมาตร
4) เทรละลายเมนลลิบบลู 1% นาหนักตอปริมาตร

การทาแป"คเตอรของสารละลายเฟ่หเลิงมาตรจาน

วิธหา ขังนาตากปูโครสมาจาบวน 0.5 กริม (ในรนาหนักVU 1นนอน) ละลายในนากลัน 
,  1 s . ไ ,  4 . 1  * 1ไ 'เปน 10 มลลิลิตร เตมสารละลายกรคไอโครลอริกเขมปีน 1 มลลิลิตร เนอขอขน“'1ตาลปูโครสไห

เปนอินIวิรห ปูการ หงไวประมาญ 24 ขัว '.มM หาใหเปนกลางควยสารถะลายโปเคียม ไฮครอกไปด์
40'% แลวนาใหสารละลายเปนกรคเลิกนอยควยสารละลายไอโครคลอริก 1 นอรมอล (ตรวจควย
กระคานลิตมัส) เตมนากลัน'ใหไคปริมาตร 100 มล?,ลิตร เขขา เริยกสารละลายนวา สารละลาย
อินเวิรห ปการ มาตร;ทน ไตเตรนลับสารละลายเฟหลิง ด้งนั

, 4  ,4  ,  ^ _  น -แสมสาร ละลาย เฟหลิง เอ 5 มลลิลิตร และสาร ละลาย เปหํลิง บ 5 มิล?:ลิตร ใน เขาลัน 
เตมสาร ละลายอินเวิรห ชูการมาตรจาน ตมใหเ คีอค หา เปนนัจนสาร ละลาย เปลยนจา ทลินๆ  เงน เ ปน 
ลิบๆตาลแคง เตมสารละลายเมหลลิบบลู 2-3  หยค คอย  ๆ หยคสารละลายอินเวิรน ปูการ มาตรฐาน
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ลงไป ห ล ะห ยด   ๆ ส ัง เก ต ค ูส ืเม ห ล ล บ บ ล ูจ ะ จ า งห าย ไป  แ ล ะ เก ิค ต ะก อ น ส ืน าต าล แ ต ง ร!งป 'รน 'าตรชอง  

ส า ร ล ะ ถ า ข อ น เว ร ท  ช ูก าร  ม าต รฐ าน ห ใป ีห ล ัง จ าก เต ม เม ห ล น บ บ ูถ ไม ค วร เก ิน  1 ม ิถก ิล ิตร แ ล ะ เว ล า  

ไ น ก า ร ไฅ เฅ ร ห 'ไม ค ว ร เก ิน  1 นาห  ส ์ง เว ล า ห ใ ป ีใ น ก า ร ไ ต เต ร ห ห ง ้พ 4ด ก ไม ค ว ร เก ิน  3  น าห ี ( I l f อ งมา  

จ าก น าต าล ไห ม )

พ ัอ ย า ง ว ิธ ีค า น ว ท ]

น าห น ัก ช ูโค รส  =

ใ)รม 'าท !สารละลาขอน  เว ร ห  ช ูก าร  ม าต ร ฐ า น {น ป ี =

แสW ว า  10 มลลก ิฅรของสารละลายน■ เหลง =

100  ม ิล ก ิล ต ร ข อ งส า รก ะ ล าย อ น เว ิร ห  ป ีก าร  ม าต รจ าน  =

I I I ไ . ! ,  I I I. . ร . 7 ม ล ล ล ต ร ข อ งส า ร ล ะ ล า ข อ น เว ร V1ธ ก า ร ม า ต ร ฐ า น  =

0 .5 0 2 5  กร ิม

ร . 7 ม ิลก ิก ิตร

9 . 7  ม ิล .? :นฅรของสารละลาย

ก ิน เว ิร ,,1 ช ูก า ร ม า ต ร ฐ า น

0 . 5 0 2 4  ก รม ข อ งช ูโค รส

0 . 5 0 2 4  X ร,?  ก ร ไ !ข อ งช ูโค รส

100

3 4 2 .2 9 ๐  กร*มขอ-' ช ูโค รส

พ ัน น  0 . 5 0 2 4 X ร , 7 ก ร *ม ของช ูโครส

100

3 6 0 .  312  ท ร ิ; !ข อ ง โม โน แ ช ค ค า ไร ด  

• 3 6 0 . 3 1 2 x 0 . 5 0 2 4 x  9 . 7  กรม

1 0 0 X  3 2 4 .2 9 5

ข อ ง โม โบ แ ช คค า ไ ร ด

. * .  แ ใ !'ก เฅ อ รส าห รบ ส ารล ะล าย น !ห ์(ก ง  10 ม ิถก ิลฅร =  0 . 0 5 1 2 9 8  ก ร ไ !ข อ ง โม โน แ ช ค ค า !ร

แ ส ก งว า  10 ม ิล?เลตรจะหาบ ่ฏกร ิยาหอคล ับ  0 . 0 5 1 2 9 8  กร ิม  ข อ ง ส า ร ล ะ ล า ย ก ิน เว ิร ,,; ช ูก าร  ม าต รฐาน

f  < V น V
ก าร ไ !า  เปอร เช น ต ข อ งน าต าล ใน น า  บ ่ป ะรคและใน น าห ม ัก

ว ิธ ีห า  ใน ก า ร น า  เป อร เช น ต ข อ งน าต าก ใน น าส ับ ป ะรด  จ ะต อ งร ูค าอ งค าบ ร ิก ข ่ก อ น เน อ v fจะ 

ไกใชปร ิม าส !น าส ับ ป ะรด ไค อ ย างถ ูก ต อ ง  เน ร า ะ ใน ก า ร ไต เต ร ห น น ป ร ิม า ต ร โ1ใป ึค ว รอ ย ใน ป ว ง โ !ถ ูก ต อ ง  ตอ 

ใน ป ีว ง  1 0 - 2 0  ม ิลก ิล ิตร ไม ค ว ร ใซ ม า ก V Iร อ บ อ ย เก ิน ไป  โ !งป ร ิม าต ร ห ไอ ท อ น ร ูป ไค  พ ัน

18 อ งค าบ ร ิก ช ข น ไป  ไช ป ร ิม าต รน าส ับ ป ะ รด = 2

1 4 - 1 7  อ งค าบ ร ิก ช อ น ไป  ใป ีป ร ิม าต รน าส ับ ป ะรด = 4

1 0 - 1 3  อ งค าบ ร ิก ช อ บ ไป  ใซ ป ร ิม าต รน าส ับ ป ะ รด = 10

ต า ก ว า  10 อ งค าบ ร ิก ช  ใป ึใ ร ิม า ต ร น า ส ับ ป ะ ร ด = 2 0
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ใ บ ก า ร ว  เค ร า ะ ห ์ น าต ัวอ ยางน าส ับ ป ะรด ม าย อ ย น าต าล โร โค รส  ให เป น อ ิน เว ิร า ไ  โ ;ก าร
7  ■ 4 . “ 7  I

โด ย ม ิเป ฅ ต น าส ับ ป ะรด ต าม ห ก ล าวม าข างต น  ล งใน ค บ โห ว ัด ป ร ิม าต รข น าด  1 00  ม ิลล ิล ิตร Iต ม แ รค  

ไฮ โด ร ค ล อ ร ิก  1 น อ รม อ ก ล งไป ป ระม าณ  20% ข อ งป ร ิม าต รข อ งต ัว อ ย าง  เป ีย าใน กสม ก ้น  น า ไป

อบ;!อผทภม 7 0  อ งศ า เช ล เบ ีย ส  15 นาท เน อ 'ใ ;น ก ค ก าร ย อ ย อ ย างส ม ซ ร ผ ์ ท V I ;แ ย บ แ ล ว ;ท 1เห
7  *  ' “  ,  ,  7  I  -  «  '

เบ น ก ล า งด ว ย ส า ร ล ะ ล า ย โช เค ย ม ไร ค ร อ ก ไช ค  ห า ส า ร ถ ะ ล า ย ให เป น ก ร ด เล ิก น อ ย ด ว ย ก ร ด ไฮ โด ร  

ค ล อ ร ิก เา อ จ า ง  แ ล ว ;ฑ ํให ป ร ิม าๆ รห ง ;!ม ค เป น  100  มลล ิล ิตร คายนากล ัน  เรฃ ก ส ารถ ะล าย ;*•ได  

น ว า ส า ร ล ะ ล า ย บ า ต า ล

ผ ส ม ส า ร ล ะ ล า ย น เห ์ล ิง • เอ  5 ม ล ล ิล ิต รแ ล ะส ารล ะ ล า ย เ;!ห ล ิง  บ ี 5 มลล ิล ิตร ใ ,.น ข าท ับ  

ไต เต ร ;น าบ ส าร ล ะล าย น าต าล  ^งว ิธ ีก า ร ไต เฅ ร ห จ ะ เ ;1ม อ น ก ้บ ์ก า ร ห าน !•เต เต อ ร ข อ ง  เม ่นล ิง จน กระ  

บีง 1คตะกอนบ ีบ าตาลแดง บ าป ร ิม าต รห ์ใป ีไป ค าน วก !ห า  เป อ ร เช น ต อ น เว ิร ห  ช ูก าร  ใน น าส ับ ป ะรด

ตัวอยางวิธีคานวถ!

V V \J \J 0 *นาสับปะรคมค'วาม 1ขมขบนาตา ล ะ: น- องคาบรกช'
บเป-ตด'น'1สับปะรคมาหาการวิเคราะห = 4 มิโ;ลิ,ลิตร
ปริ:'มาถ!สาร ถะลาขนาคาลทไปี = 5. 3 มิลลิลิตร
10 มิลลิลิตรของสาร ถะถาย 1ไเหลิง = 0. 0512รธ

/I น
1G มนลิลิตรปีอง สาร ละลาย เ•.•เหลิง = สารละลายนาตาล G.051298

%} ✓  V r9.3 มิลลิลิตรของสารละถ่ายนาตาล ะะ 0.051295  กรมโ!องชนเว อร ชูการ
100 0 .0 5 1 2 9 5  X 100 กร*มของลินเววร ชูการ

9 . 31 _ XJ O O < V ,เนากงวา 4 มิลลิลิตรของนาสับปะรด = 0 . 0 5 1 2 9 5  X 100  กรมของชนเวอร ชูการ
ร. 3

อา 100 " * = 0 .0 5 1 2 9 S X  100  X 1 0 0  กรไ rข อ ง อินเวอ ร

9 .  3 X  4
«1 * ฆ *ะ: 13.78 กรมของอนเวอร ชูการ

ป ร ิม าโ.;อ ิน เวอร ช ูก าร  ใน น าส ับ ป ะรด ค ค เป น รอ ย ล ะ  1 3 .7 5

ใน ก า ร ท ด ล อ ง ได ท า  2 ด ัวอ ข าง  แล .วค านวถ :ห าคาเฉล ึ๋ย
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ปรินาท)I อหานอกในนาหมัก
ใปีวิสิใน O f f i c i a l  M ethod o f  A n a ly s is  o f  th e  A s s o c ia t io n  

o f  O f f i c i a l  A n a ly t i c a l  C h e m is ts , 1 9 7 5 .

วิธห่า ไซบาหมัก 100 มลลิลิต'ร ใเาในขวดกลัน ยนาค 250-500 มลลิกดร เดิมนากลัน 
กงไปอีก 50 มกลิลิตร นาไปกลัน กลับ'ใหไดส'วนห๋ีกลันปริมาตร 100 มกลิลิตร นาไปไทความทวง 
จๆเไทะโดยใซ R é g n a u lt  p y cn o m eter !คขซังนาหมักไนเนบอบของ p ycn om eter
ทนนงเทไหไว จากนบ้เติมนากลันกงในสวนvuปนกระเปาะของ p ycn om eter  จนถงฅอกระ.เปาะ
สวมกานของ p ycn om eter  ลงลับกระเปาะ แกวเติมนากลันในทงขด ซังงทนT.มักห๋ีแนนอนไว 
เงททกลันออก จากนบ้เบ่าในแหงสบห ใสตัวอยางห๋ีกลันกง'ใบกระเปาะ ซังนานาโมักไ!แนนอนเซนเติม 
นVIปคานวท!งทความทวง จาเหาะ แกวนาไปหาคาปริมาท'ของ เอหานอลเปนเปอร เข่นฅ โดยปริมาตร 
จากตาราง ในภาคผนวก ค หนางมักมลวามเปนกรดผิดปกติ กอนนาไปกลัน ควรห่าใหเบ่นกกาง
คว■ ขสาร ทะ กาย ไข่ เคยมไรดร อ กไซค

ความทวงจาเพาะ w นางมักของฅวอยาง
บางมักนมปริมาตร เหาติว อยาง

มัวอยาง โทรถานวท! (RP = R é g n a u lt  p ycn om eter)

นางมัก RP + มัวอยาง = 41.๐279 กริม
นาหมัก RP = 16.0๐83 กรไ)
นางมักมัว อยาง ะ: 25.8226 กรไ)
นางมักนา = 26.1386 กรไ)
ความทวงจาเพาะ = 25.32๐6

XJ » V

2 b .1386
0.2882 

’ 4 u 4ใบการทคลองไคหา 2 มัวอยาง แลวนาเคาหไคมา เฉลิย
» t

เคาลวามดวงจานทะ C.9SB2 ไปงทลาปริมาท)ของ เอหานอกจากฅาร■ างใ'นภาค'
{'อุก:น;!ติ 25 องน่าเซกเข่ยน่ จะไคปริมาท)เอหานอถเหากับ ร. h W  (โดยปริมาตร)
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ภาคผนวก ธ

เมคาบอลิฟ้มภายในเโ!กลยสฅ (M eta b o lism  i n  Y e a st)  

เมคาบอลิสมภายในเชกลฃสค์ ม 2 แบบ คอ

1. เมตาบอลิลมการหมัก
2. เมฅาบอกสมการหายใจ

ยีสฅใชนาตาลเบนแหลงพลังงานและแหกงลารบอน คามรูป■ ท ซ -1

โปก๋ีแซคลาไรค๙
I------------------------------------------ -------------------------------------- า

เกบสะสม  โครงสราง

รุป■ ก๋ี ป ี- 1 แ ผ น ภ ุม เม ค าบ อ ล ิส ม ภ าย ใน เซ ก ก ย ส ฅ ์ ย ส ฅ ใช น าค าถ เป ์น เน :ก ง

. ไ . : .  , . . ' , . 1ห ก งงาน แ ก ะแ ห ล งค ารบ อ น
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1. เมคาบอลิสมการหมัก

นาตาลกลโคสเใพหลงหลังงานห๋ีสาคั๙ของยสต นาตาลผานเขาส.กายใบเชลล 
. 4 "  ไ. ‘  4  4  ' ■ _ ควยระไก.เขนสงห«นง เชถลหรอหIยอไชโฅปลาสม และการหมักเกคในไชโตปลาสม กลูโคสจะ

เปถยนไบ่ตามวธ ไกลโคลรส ( G l y c o ly s i s  pathw ay หรอ Smbden M eyerhof
pathw ay) จนกระหังไค'1V(รู Lวห 2 โม เลกล ไหรูเวหจะสูโม่เสยคารบอนไคออกไซด์ ใน
lijกริยาของไหรูทห คคารนอกชเลส กลายเบน ■ ระรตาลค'ไฮด์ ปฏกรยาสุคงทยของการหมัก
แอลกอฮอล์ คอ ปฏกรยาแอลกอฮอลคคารบอกรเลส ในปฏกรยาน อะรคาลคไรดจะลูกรคิวสให
เปล่ียนเทีนเอ,หานอล

การหมักแอลกอออลมัธน้ตอนพอสรุปไดพัน

กลูโคส

วกไกลโคลรส '
I

ไหรู เวท

อะรคาไคไฮด์ 

?เอหาบอล

รายละเอยคÎJองวลีไกลโคลิรลแสคงตามรปห๋ี ข-2 
ผลผลิตทีไครไ.)จากไกลโลลิรส

2 p y r u v a te , 2ATP, 2NADH1 
การหมักแอลกอฮอล ไกลโคลิ,รส 2 ขน้ตอน



1 <34

/

l i t iu r t

A T P

A D P

g lu c o s e -6 -p h o s |)h a te

f r u c to s e - 6 - p h o sp ha te

phosphofnictokmase A T P

A D P
f I u c to s e - 1,6 -d ip h o s p h a te

fF
1 L

d ih y d ro x y a c e to n e
p h o sp h a te

“ I T
g ly c e ra ld e h y d e
3 -p h o s p h a te

glyceraldehyde 
3-phosphate 

dehydrogenase

1 .3 -d ip h o s p h o g ly c e ra te
41

N A D *  + p

N A D H  + H

A D P

- >  A T P
3 -  p h o s p h o g ly c e ra te

ii
2 -  p h o s p h o g ly c e ra te

ร ' ---------*■ h 2 o

p ho sphoen o l p y ru v a te

1 !ะ:
A D P

- >  A T P

ร!Kl ข-2 แส?!!การสลายกลูโคสไปเปนไ!เรู เวห
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C O O H  C H O

1 I
c  =  0  ------------------------------ • *  c h 3 ----------------------------------- -  c h 3 - c h 2 - o h

CH2 d e c a r b o x y la s e  d eh y d ro g en a se

(2 ) p y r u v a te  --------------- ►  (2 ) a c e t a l d e h y d e --------------»~(2)  e th a n o l

ผลท๋ีเกดจากการนมักนอลกอ 8อล
2 e t h a n o l  + 2 C03 + 2 ATP

2. เมคาบอ?สมการไทยใจ

ความนามารทในการหายใจของยนต์ดทมวิถีการไทยในห่ีรูมักกันดคอ วิถีกรค?;!รก 
( c j . t r i c  a c id  c y c l e )  นรอ T r ic a r b o x y l ic  a c id  c y c l e  (TCR) >!รอ 
วิถีมักร เดรบน (Kreb* ร c y c l e )  แกะงฒวามวฏมักรออก?IณI ( o x y la t e  c y c l e )
แกะว ิ.J  มักร I',,11 โคน (p e n to s e  c y c l e )  หรือเฐกโขนโมโนบ่อนเบ่พ มันห ( hexo.se mono
p h o sp h a te  sh u n t c y c l e )

เมตานอกสมการไทยใจ ยสต'จะเปกขนกก'โคน[ทน'วิถี'โกก'โคก?ก ใใ!กกายIบ่น
' ต ์ “  ,  u ■ /  [  2  Iน;รูเว'.; การเผาผกาะ/โหรูเวทใหกกาบเบ่นคารบอนไคออกโขค จะเกดขไนไาขในไมโนคอบเครืบ 

เใทนน ใหรู เวทนามารโเผานเขาไมโคคอนเครบไคโคขอสระ โหร เวทนก,เนยคารบอนไคออกโขด
’  "  « T T  " • T  _  r  I T '  r  • ไ . ไทกายเบน0ะขดเาเคเอ ฅอจากนนอะขดกไคเอจะเฃานูวไ1จิกรเลรบก! แกะทูกเผา:.กา. . J เบเบ่นดาร
บอนไดออกโขดนมค

การไทยใจมขนดอนหอนรบ่'ไดดังน

กกโดน

วิถีไกก โค?!?น
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Iไพร 1วห

. iอะ?ตกโค10

X .วฏ์จิกรI ครบเ1

ราฃถะ!อยฒองวํฎจักร 1ครบล์ แนตงตามรู,นา! ข-3 
ก ล!!กิ'?'.การ Iมตาบ a ถลมการ แา ยใจ

p y r u v a te  --------------* - a c e t y le  CoA ------------ **TCA c y c l e
( 2 ) P y ru va t e  ------------- ►  ( 2 ) 3C O 7

g l u c o s e -------------- * - 2 p y r u v a t e ----------------*-6 CO 2

สาร'f านารห่ียีลต์ใปีใบการไทยใจมมากกวาไ?!ขในการหพัก IÏU เนนโฅส เม".!ธล!ไ-!บโตฟ้ 
แอโ:กอ1โน่1 และกรคอนหรย
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ทลใแฟ่

โ
ไทไท rtlHÜric»

T
ไพา! )>1

CO,

2 A T P

N A D  . C oA

N A D H  ♦  H

citrate synthase

o xa lo a ce ta te

a c e ty l C o A

c it ra te

N A D H ♦ H

N A D

m a la te

H 20 - /  \
fom a ra te

iq  ไกา 
เคาน ci

■ %
C oA  is o c it r a te

ISO*'trate --------N A Ddehydrogenase
N A D H  + ๙  

( )  - k e to g lu ta ra te

C O -
■

F A D H ,

s u cc in y l C o A  

G D P- V . C oA  --- ------

FAD  s u c c in a te  G T P

รปน๋ี î i-3  เนาคงความทมmiéîlองT£iจักร เครบสลูกโหายใจ และ o x id a t iv e  p h o s p h o r y la t io n
FF = g la v o p ro te in  CoQ=coenzyme g และ b , c , a , a 3 เบ'บไรโฅโกรม
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ภ าคแน วก  ค

P ,(C, „ 1, 1. ,  by volume al 15 54’C (60‘ F) af athyl alcohol correapond.np to apparent tpec illc  fra v lty  et 
va rlo u i t antpafatucaa* ________ ____ _______ ____________ _______ ___________

Apparent
Spaol'C
Gravity

15
15 56

20 70 22 22 24 24 25 25

1 0000 0 00 0 00 0 00 0 00 0 00
0 9999 07 07 .07 07 07

91 13 13 13 13 .13
97 70 20 .20 20 .20
96 .27 .26 h .26 .26
95 33 33 33 .31 33
94 *0 40 .40 40 40
93 .47 46 46 46 46
92 .53 52 53 53 .53
91 .60 60 60 .60 .60
90 .67 .66 66 66 66
89 :’ i 71 73 73 .73
88 90 90 90 90 90
87 17 .97 17 .47 .17
96 93 91 93 .93 93
85 1 00 1 00 1 00 1.00 1.00
84 .07 07 07 .07 .07
83 .14 !l4 .14 .13 .13
12 70 .70 .20 .20 .20
11 .77 .27 .27 .27 .27
80 34 34 .34 34 34
79 41 41 41 40 .40
78 a 49 49 47 47
77 54 54 54 54 54
76 61 61 61 60 60
75 61 69 64 67 .67
74 75 75 .75 .74 .74
73 42 91 41 11 ท
72 น 9 น 17 .17
71 95 95 95 94 94
70 2 02 2 2 02 2 01 2 01
69 09 09 .09 09 .04
68 .16 15 15 14 .14
67 23 22 22 .21 21
66 30 29 29 29 21
65 .37 36 36 .35 35
64 43 43 43 42 .42
63 50 50 50 49 49
62 57 57 i l 56 56
61 64 64 64 63 63
60 71 70 70 .70 .70
59 71 .77 .77 .77 .77
58 95 94 44 11 11
57 92 91 91 90 90
56 พ 99 99 .97 97
55 3 06 3 05 3 05 3 04 3 04
54 13 12 12 .11 .11
53 70 19 19 .11 .11
52 .27 26 2i 25
51 34 13 .33 32 32
50 41 40 40 39 .39
49 49 47 47 46 46
48 56 54 54 53 53
47 63 61 61 60 60
46 70 69 64 .67 67
45 77 .76 .75 .74 .74
44 94 93 92 11 11
43 91 90 49 ท 94
42 99 97 96 95 95
41 4 06 4 04 4 03 4 02 4 02
40 13 .11 10 10 .09
3? 20 14 17 17 16
i l 29 76 25 25 24
37 35 13 12 32 31
36 4? 40 39 39 34
35 50 41 47 46 45
น 57 55 54 53 52
33 64 62 61 60 59
32 71 69 61 67 66
31 79 .77 76 75 74

26 26 21 29 30 30 32 32 34 34 35 35 36 36

0 00 0 00 0 00 0 00 0 00 0 00 0 00
07 07 07 07 07 07 07
13 13 13 .13 .13 .13 13
20 20 20 20 20 20 .20
26 26 26 26 26 .26 .26
33 .33 33 33 33 33 33
40 40 .40 40 40 .40 .40
46 46 46 46 46 46 46
>3 53 53 .53 .53 53 53

.60 .60 60 .60 60 60 .60

.c i ’ 66 66 66 66 66 66
73 73 73 73 73 .73 .73
80 .79 79 79 .79 79 79
87 96 96 86 86 86 86
93 93 93 93 93 .93 93

I X 99 99 99 99 99 99
07 1 06 1 06 1 06 1 06 1 06 1 06
13 13 13 13 * 13 13 .13
20 .20 19 19 19 .19 19
.27 26 .26 26 .26 . 26 . 26
33 33 32 32 32 32 32
40 40 .39 39 39 39 39
47 '47 46 46 46 46 . 46
53 53 53 .53 53 52 .52
60 60 59 59 59 59 .59
67 67 66 66 66 66 . 66
73 73 .73 73 .72 .72 72
80 90 90 80 .79 79 79
87 .96 .46 86 .85 85 . 85
94 93 93 93 92 92 .92

2 01 2 00 2 00 2 00 ; 99 99
08 137 .07 06 2 05 2 05 2 05
14 .14 14 13 12 12 .12
21 .20 .20 . 20 19 19 19
28 .27 .27 27 26 26 26
35 34 34 33 32 32 32

.42 41 41 .40 39 .39 39
49 44 41 47 46 46 46
56 55 54 54 53 .53 S3
63 62 61 60 .60 59 .59

.70 69 61 .67 67 66 66
77 76 75 74 .74 .73 .73
43 42 42 11 11 .80 90
90 99 น 17 87 86 . 86
97 96 95 94 94 93 93

3.04 3 03 3 02 3 01 3 01 3 00 3 พ
.11 10 09 04 08 07 .07
.18 17 .16 15 15 .14 .14
?5 :Î4 .23 .22 22 .21 .21

..'2 31 30 29 .24 .27 .27
39 34 .37 36 35 .34 .34
46 45 44 43 42 41 .41
53 52 51 50 .49 น 48
60 59 54 57 56 55 .55
67 66 65 64 63 62 . 62
74 .73 72 70 69 64 68
81 .79 .71 77 .76 .75 .75
88 96 45 44 .43 92 82
95 93 92 91 .90 19 .89

4 02 4 00 99 94 97 96 96
09 07 4 06 4 05 4 04 4 03 4 03
16 14 13 12 11 10 10
23 21 20 19 14 .17 .17
30 21 27 26 25 24 .24
37 36 35 33 32 31 30
44 43 42 40 39 39 37
51 50 49 47 46 45 44
51 57 56 54 53 .52 51
65 64 63 61 60 59 58
73 72 70 61 67 66 .65

C o m o n d  at National Buraau of S tandard* Tabla •ร basad on
(Contm ifd)

data pubhshad •ท Bull. Nëtl. Bur. S td  8(3) (1913).
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various tamparatura»* —-Continu0d.
Apparant
Spacific
Gravity

15 56 
15 5*

20 20 22/22 24/24 25/25 26 26 24 24 30 30 32 32

0 ฬ ฬ 4 96 4 44 4 43 4 42 4 41 4 40 4.79 4 77 4 75
21 93 91 90 49 44 .47 46 พ . 12
21 5 01 94 97 96 .95 94 93 .91 89
27 01 5 06 5 04 5.03 5 02 5 01 5 00 98 %
21 16 11 .12 11 .10 .09 .07 5 05 5 OJ
25 .21 21 .19 .14 17 .16 .14 .12 10
24 .11 .24 .26 25 .24 23 .21 20 . n
2J 39 .36 .34 .33 .32 .31 .29 .27 .25
22 46 43 41 .40 39 .34 .36 34 i2
21 . 54 51 .49 .44 .47 .46 44 .42 .40

20 61 54 56 55 .54 *53 .51 49 47
19 69 66 64 62 .61 .60 .54 ร6 54
11 >7 73 . 71 .70 65 61 66 64 . 62
17 44 .41 .79 .77 . /6 .75 .73 .71 .69
16 92 44 46 45 44 43 80 . 18 . 76
15 99 96 94 92 .91 .90 .47 85 . 83
14 6 07 6 03 6 01 6 00 99 .94 95 93 91
13 15 .11 09 .07 6 06 6 05 6 02 6 00 98
12 .23 14 .16 15 .14 13 .10 .04 6 05
11 30 .26 ..24 .22 .21 .20 .17 .15 .12

10 31 34 32 » 29 .24 .25 23 20
09 46 41 39 37 36 35 .32 .30 28
01 54 49 .47 .45 44 43 .40 38 35
07 62 57 55 53 .52 .51 .41 45 42
06 .70 .65 63 60 59 54 .55 53 50
05 77 .73 71 64 f ’ 66 .63 60 57
04 45 40 .74 . 75 '• i .73 .70 68 .65
03 93 44 46 43 .V 41 .78 .75 72
02 7.01 .96 93 90 44 .45 83 80
01 .09 7 04 7 01 .94 -jr .95 .92 90 .87

00 17 12 .09 7 06 . .05' 7 03 7 00 98 94
0 9199 25 19 16 .13 12 .10 07 7 05 7 01

91 33 .27 .24 21 .20 .14 .15 13 09
97 41 .35 12 29 .28 .26 .23 .21 .17
96 50 43 40 37 .36 34 .31 28 24
95 54 51 44 45 44 .42 39 36 .12
94 66 59 .56 .53 52 .50 .47 44 40
93 74 67 64 60 .59 .57 51 .47
92 42 75 .72 64 .67 65 62 59 55
91 90 42 .79 .76 .75 ! 73 .70 66 .62

90 94 90 .47 .44 43 .41 .74 .74 .70
19 4 07 94 95 92 .91 49 46 .82 . 78
11 15 4 06 4 03 4 00 94 96 93 89 §5
17 23 15 .11 .04 4 06 4 04 4 01 97 93
16 .32 .23 19 16 14 .12 .09 4 05 8 01
15 40 31 .27 .24 .22 .20 .16 .12 08
14 44 39 .35 .32 .30 .24 24 20 . 16
13 57 .47 .43 .40 34 .36 32 .27 23
12 65 .55 51 44 46 .44 .40 .35 .31
11 .73 63 .59 .56 54 .52 .44 .43 .39

10 42 .71 .67 .63 .61 .59 .55 50 46
79 90 .79 .75 .71 69 .67 63 58 54
71 94 44 44 .79 .77 .75 7̂1 66 .61
77 9 07 96 .42 .17 ^45 43 .71 73 .69
76 15 9 04 9 00 .95 .93 91 .41 . 76
75 24 13 .04 903 9 01 .99 94 49 M
74 32 21 .16 .11 .09 9 07 9 02 .96 .91
73 40 29 .24 .19 15 10 9 04 99
72 49 34 33 .27 ท 21 14 12 9 07
71 .57 46 41 .35 .33 31 26 20 15

70 66 54 «9 .43 41 34 .33 27 22
69 74 62 .57 SI 49 46 41 35 30
61 ร2 70 65 59 .57 54 49 43 37
67 91 79 74 64 65 62 57 51 .45
66 99 47 42 76 73 70 65 59 53
65 10 04 95 90 44 41 .74 72 66 60
64 16 10 03 94 92 49 46 ■ 0 74 61
63 25 11 10 06 10 00 97 94 น 82 . 76
62 13 20 14 04 10 05 10 02 96 90 84
61 42 24 22 16 .13 10 10 04 98 91

il «pacific fra v lty  at

34,34 35/35 36/36

4.74 4 73 4.72
.81 80 .79
88 87 .86
95 >4 .93

5 02 5 01 5 00
09 08 07
.16 .15 .14
23 22 .21

.30 29 .24
38 17 .36
45 44 .43

.52 51 50

.59 58 .57
66 65 64

.74 .73 .72
81 80 .79
88 87 .86
95 94 93

6 02 6 01 6 00
.10 .09 .08
.17 16 .15
25 .24 .23
32 31 .30
39 34 37

.47 46 45
54 51 52
62 60 .59
69 68 .67

.77 75 .74
84 82 ! 81

.91 90 .88
98 97 .95

7 06 7 04 7.02
.14 .12 10
.21 19 :i7
29 .27 .25
36 34 32
44 42 .40

.51 49 .47
59 .57 .55
66 64 .62
.74 .72 .70
81 79 .77
89 87 .85
96 94 92

1 04 1 02 8 X
.11 .09 .07
.19 .17 - .15
.26 .24 .22
.34 .32 .30
.41 39 .37
.49 47 .45
56 54 .52
64 62 60

.71 69 .67

.79 .77 .75

.86 84 82
94 92 .90

9 02 99 97
.10 9 07 9 05
17 14 .12
25 22 19
32 29 26
40 17 34
47 44 .41
54 51 41
62 59 56
69 66 63

. 77 74 .71
84 81 71



190

lum« »t l l .H 'C  (M 'F ) of ethyl ilcoho l corrptpondlnp to epperent »p*cl(K |r» y lty  Pt
1, ท ,น ! tëmperetuf»»* —Conl/nued

ADCe'Pnt
Specific
Grevity

15 56 
15 56

20 20 22 22 24 24 25 25

0 9860 10 50 10 36 10 30 10 24 10 21
59 59 44 38 32 29
51 61 53 47 40 .37
57 76 61 55 48 44
56 15 69 63 56 52
55 93 78 .71 64 60
54 11 02 86 .79 72 68
53 11 94 47 80 .76
52 19 11 03 96 88 84
51 21 .11 11 04 96 .92
50 37 19 .12 11 04 11 00
49 46 28 20 .12 08
41 54 36 28 .20 16
47 63 45 36 28 24
46 72 53 45 37 33
45 11 61 53 45 .41
44 89 70 62 i l .49
43 98 .78 70 61 .57
42 12 07 87 78 .69 .65
41 .16 95 86 .78 73
40 25 12 04 95 86 81
39 34 12 12 03 94 .ร*
38 43 .21 .12 12 03 .98
37 i2 29 .20 .11 12 06
36 61 38 28 J9 .14
35 70 .47 .37 .21 .2?
34 79 55 45 l i .30
33 88 64 .54 44 39
32 .91 71 63 .52 .47
31 13 06 81 .71 .60 .55
30 .16 .90 .79 68 .63
29 .25 99 88 .11 .71
28 34 13.07 96 85 80
27 43 16 13.05 93 88
26 i2 25 13 13 01 .96
25 61 34 22 10 13 774
24 .71 43 31 19 .13
23 80 i l .39 21 .21
22 89 60 .47 35 29
21 98 .68 Ü 44 .38
20 14 08 .77 .64 .52 .46
19 .17 .86 .73 61 55
11 26 95 82 69 63
17 36 14 04 91 .78 .72
16 45 .13 14 00 .87 80
15 55 h .08 95 8*
14 M 30 .ท 14 04 91
13 .ท 39 25 12 14 05
12 83 48 .34 20 • 9' i
11 .92 .57 .43 .29 ท
10 15 02 H .51 .37 .น
09 .11 .75 60 46 39
ot .21 M 69 .54 .47
07 .30 93 .11 62 55
06 40 15 02 86 71 64
05 49 .11 95 .79 .72
04 .58 .20 15 04 88 81
03 67 28 .12 96 89
02 .11 11 .21 15 05 91
01 .87 46 .30 .14 15 06
oc 96 55 39 .23 .15

0 9799 I t  06 64 48 32 24
91 15 73 46 40 32
97 25 82 55 49 41
96 35 91 64 57 49
95 44 16 CO 83 66 58
94 54 10 92 75 66
93 63 19 16 01 84 l i
92 73 21 10 93 84
91 13 37 19 16 01 92

26 26 21 21 30 30 32 32 34 34 35 35 36 36

10 11 10 11 10 05 9 99 9 92 9 89 9 86
26 19 13 10 06 99 96 93
34 27 21 14 10 07 10 04 10 00
41 34 28 21 14 11 07
49 42 36 29 22 19 .15
57 50 44 37 30 26 23
65 51 52 45 31 34 11

.73 66 59 52 45 41 31
§1 .74 67 60 51 49 45
89 82 .75 67 60 56 52
96 89 82 74 67 63 59

I l  04 .97 90 82 .75 .71 i l
.12 11 05 98 90 82 .78 .74
20 i l 11 05 97 90 K 82
29 21 13 11 05 97 93 19

.37 .29 21 11 11 05 11 01 97
45 37 29 21 12 08 11 04
53 44 36 21 20 16 .12
61 52 44 36 27 23 19
.69 60 52 44 15 31 .27
.77 .68 60 51 .42 38 14
85 76 67 58 50 46 42
93 84 75 66 57 53 49

12 01 92 83 .74 65 61 . . i l
09 12 00 91 82 73 .61 . 64

.17 .07 98 89 80 .76 72

.25 .15 12 06 97 88 13 .79
34 .24 14 12 05 96 91 86
42 .32 22 .12 12 03 98 93

.50 .40 30 .20 .11 12 06 12 01

51 48 ' 38 21 19 .14 .09
66 56 46 36 26 .21 16

.74 64 54 44 34 29 .24
62 72 62 52 42 .37 .32
90 80 .70 59 49 44 .39
99 88 .78 67 57 52 .47

13 08 97 86 .75 65 60 55
.16 13 05 94 83 72 .67 62
24 .13 13 02 ,91 80 .75 .70
33 .22 10 99 น 82 77

40 .29 .11 13 06 95 90 85
49 .37 .26 15 13 04 91 93
i l .45 34 22 11 11 05 13 ท
66 54 42 30 19 11 08

.74 62 50 .38 27 21 .16
12 .70 58 46 34 28 .21
91 .71 66 54 42 .18 30
99 .86 74 62 50 44 38

14 07 94 82 .70 .58 52 46
.16 14 03 90 .77 65 .59 .53
.24 .11 98 15 .73 67 61
32 .19 14 06 93 .11 .75 69
40 27 14 14 01 น .12 . 76
a 35 22 09 96 90 M

.57 .43 30 17 14 04 98 92

.65 51 38 25 12 14 05 99

.74 60 46 31 .20 13 14 07

.92 68 54 .41 28 21 15

.90 .76 62 49 36 .29 .23

.99 .84 .70 56 43 .36 .30

15 07 92 .71 64 .51 .44 38
.16 15 01 86 72 59 52 46
24 09 94 80 67 60 54
33 17 15 02 88 74 67 61
41 26 11 96 12 75 61
50 34 19 15 04 90 13 . 76
59 43 27 12 98 91 M
67 51 35 20 15 05 9t 91
76 59 43 21 11 15 « 99
84 67 51 36 21 14 15 07
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