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ภาคผนวก ก

การเตรียมสารละลาย

การเตรียมสา?ละลายชิเฅรุตฟอสเฟตบัฟเฟอ? (citrate-phosphate buffer)

เตรียมสารละลายไดโซเดียมไฮโด?เจนฟอสเฟต (NajHPOJ เข้มข้น 0.2 โมลาร์ผสม 

กับกรดชิตริก (citric acid) เข้มข้น 0.1 โมลา? ตามอัตราส่วนในตาราง และปรับปริมาตรเป็น 100 

มิลลิลิตร

pH Na1HP04

(มล.)

citric acid 

(มล.)

pH Na^HP04

(มล.)

citric acid 

(มล.)

2.6 5.4 44.6 5.0 25.7 24.3

2.8 7.8 42.2 5.2 26.7 23.3

3.0 10.2 39.8 5.4 27.8 22.2

3.2 12.3 37.7 5.6 29.0 21.0

3.4 14.1 35.9 5.8 30.3 19.7

3.6 16.1 33.9 6.0 32.1 17.9

3.8 17.7 32.3 6.2 33.1 16.9

4.0 19.3 30.7 6.4 34.6 15.4

4.2 20.6 29.4 6.6 36.4 13.6

4.4 22.2 27.8 6.8 40.9 9.1

4.6 23.3 26.7 7.0 43.6 6.5

4.8 24.8 25.2

ก าร เต ร ียม ส ารล ะล ายอ ะช ิเต ต บ ัฟ เฟ อ ? (acetate  buffer)
เต ร ียม ส ารล ะล ายโซ เด ียม อ ะช ิเต ต  (N aO A c) เข ้มข ้น  0.2 โม ล าร ัผ ส ม ก ับ ก รค อ ะช ิต ร ิก

(acetic  acid) เข ้มข ้น  0.2 โมลาร ตามอ ัตราส ่วน ใน ตาราง แอ ัวป ร ับ ป ร ิม าต รเป ็น  100 ม ิลล ิล ิตร
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pH acetic acid 

(มล.)

NaOAC

(มล.)

pH acetic acid 

(มล.)

NaOAC

(มล.)

3.6 46.3 3.7 4.8 20.0 30.0

3.8 44.0 6.0 5.0 14.8 35.2

4.0 41.0 9.0 5.2 10.5 39.5

4.2 36.8 13.2 5.4 8.8 41.2

4.4 30.5 19.5 5.6 4.8 45.2

4.6 25.5 24.5
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ภาคผนวก ข

ทาร!!านวน

ค่าความเร็วเริ่มต้นของการเกิดปฏิกิริยา m

ความเร็วเริ่มต้นของการเกิดปฏิกิริยา หาไต้จากการสร้างกราฟความสัมพันธ์ระหว่าง 

เปอรเซ็นต้ความหนืดสัมพัทธ์ที่ลดลงกับความเข้มข้นของสับสเตรตจะไต้ 

ความชัน = ความเร็วเริ่มต้นของการเกิดปฏิกิริยา

คว่คงที่ทางจลนพลศาสตร์แบบไม,ต่อเนื่อง

ค่าคงที่,ของไมเคิลลิสเมนเทน (Michaelis-Menten constant, K J  และค่าความเร็วสูง?[ด 

ในการเกิดปฏิกิริยา (maximum velocity, Vra 1)

ความเร็วของการเกิดปฏิกิริยาของเอนไซม์ดังสมการ

^ = ^tnai(app)^o^‘vm(app)+ ^o 

— ^m(app/^ maxCapp^o^/^maxtapp)

สร้างกราฟ Lineweaver-Burk ระหว่างส่วนกลับของความเร็วในการเกิดปฏิกิริยาของ 

เอนไซม์กับส่วนกลับของความเข้มข้นของสับสเตรตจะไต้ 

ความชัน = K J V m

จุดดัดแกน Y = 1/VMX(3pp)

จุดดัดแกน X = -1/K^8,p)
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1. ข้อมูลและกราฟสำหรับหาปริมาณเพกตินจากค่าความหนีคสัมพัทธ์

ภาคผนวก ค

ความเข้มข้นของเพกติน 
(เปอร์เซ็นต์โดยนาหนักต่อปริมาตร)

เวลา
(นาที)

ความหนาแน่น 
(กรัมต่อมิลลิลิตร

ความหนืด 
(เซ็นติพอย'ต์)

ความหนืดสัมพัทธ์ 
ท่ีลดลง (เปอร์เซ็นต์)

0.0 24 63 1 0361 0.8505 0.52
0.1 2 8 9 7 1 0368 1.0011 5.01
0 .2 34.65 1.0374 1.1979 10.89
0.3 41.11 1.0376 1.4215 17.59
0.4 4 8 5 9 1.0382 1.6812 25.34
0.5 5 6 8 1 1.0383 1.9659 33.86
0.6 6 6 7 4 1.0389 2.3108 44.14
0.7 7 7 3 7 1.0391 2.6796 55.16
0.8 89.17 1.0400 3.0907 67.38
0.9 104 02 1.0402 3.6062 82.77
1.0 12 0 6 5 1.0404 4.1836 100.00

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0

ความเข้มข้นของเพกติน (เปอร์เซ็นต์’โดยนำหนักต่อปริมาตร)
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2. ก ราฟ ม าต ราฐาน ส ำห ร ับ ห าค ่าแอ ก ต ิว ิต ีโด ยว ิธ ีข อ ง R oboz และคณ ะ (1951) [27]

ตวามเข้มข้นของ 
ของเอนไซม์ 

(มิลลิลิตรต่อมิลลิลิตร)

ความหนืดสัมฟทธีที่ลดลง (ฟอรัเซ็นต่’) ท่ี 
เวลาที่ใซไนการน่าปฏิกิริยาต่างๆ

10 นาที 20 นาที 25 นาที 30 นาที 45 นาที 60 นาที

5.00E-05 52.87 75.08 80.84 84.68 90.30 92.77

4.00E-05 48.44 70.40 72.73 80.83 88.51 90.57

3.30E-05 42.27 62.85 71.36 76.71 85.36 89.61

2.90E-05 36.41 57.25 64.80 70.69 81.53 86.88

2.50E-05 33.12 52.59 60.13 66.03 78.24 84.41

2.00E-05 27.77 43.95 51.36 58.63 71.24 79.06

1.70E-05 23.38 38.74 45.19 50.81 64.25 73.30

1.40E-05 16.39 29.42 35.04 40.11 52.73 62.74

1.30E-05 11.18 21.74 29.55 36.55 40.52 52.18

120

100 - -

SO

.

40 - -

C*ร่: 20 - -

5 6 7 8 '

♦  10 นาที

แอกติวิตึ (หน่วยต่อมิลลิลิตรเอนไซม์)(log scale)

0  20 นาที A 30 นาที X 45 นาที X 60 นาที « 25 นาที
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3. แอกติวิตี'ของเอนไซม์ NOVOFERM 14 อิสระ ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ปาปฏิกิริยากับสารละลาย 

เพกตินเข้มข ้น  1 เปอร์เซ็นต์โคยนํ๋าหนักต่อปริมาตร ที'ความเป็นกรด-ต่าง 3.5 และอุณหภูมิ 35 

องศาเซลเซียส

เวลาที่โขในการ เวลา ความหนืด ความหนืดสัมพ่พ แอกติวิติ
ปาปฏิกิริยา (นาที) (เซ็นติหอยท่) ท่ีลดลง (เปอร์เซ็นต์) (หน่วยต่อมิลลิลิตร

(นาที) เอนไขม)

0 97.98 3.4686 0.00 0

1 28.60 1.0125 98.86 1.55853

2 28.20 0.9983 99.43 1.56997

3 27.90 0.9877 99.86 1.57855

4 27.90 0.9877 99.86 1.57855

5 27.90 0.9877 99.86 1.57855

6 27.90 0.9877 99.86 1.57855

7 27.90 0.9877 99.86 1.57855

8 27.90 0.9877 99.86 1.57855
0 27.80 0.9842 100.00 1.58141

10 27.80 0.9842 100.00 1.58141

15 27.80 0.9842 100.00 1 58141

20 27.80 0.9842 100.00 1.58141

25 27.80 0.9842 100.00 1.58141

30 27.80 0.9842 100.00 1.58141

(ความหนาแน่นของสารละลายเท่ากับ 1.0621 กรัมต่อมิลลิลตร)
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ภาคผนวก ง

ข!อมflการทคลคง
1. ผลของเวลาที'ใชในการตรึงรูป :

ภาวะที่ใช้ในการตรึงรูปเพ กติเนส ะ - ตัวพยุง 5 กรัม

- เอนไชมเพกติเนส 1 มิลลิลิตร

- ความเป็นกรค-ด่าง 3.5

- อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส

ภาวะที่ใชไนการย่อยสลายเพกติน ะ - สารละลายเพกฅิน 1 เปอรึเซ็นตัโคยป้าหนักต่อปริมาตร

- ความเป็นกรด-ด่าง 3.5

- อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส

- ความเร็วรอบในการกวน 168 รอบต่อนาที

เวลาทีใชไนการตรึงรูป : 30 นาที (ความหนาแน่นของสารละลายเท่ากับ 1.0413 กรัมต่อมิลลิลิตร)

เวลาทิ่ใชในการ เวลา ความหนืด ความหนืดส้มพัทรึ แอกติวิตี

ทีาปฏิกิริยา (นาที) (วินาที) (เชนคิพอยท่) ที่ลคลง (เปอร์เซ็นต์) (หน่วยต่อมิลลิลิตรเอนไชม)

0 94.87 3.2927 0.00 0.00000

10 26.40 0.9163 96.79 1.51701

20 25.20 0.8746 98.49 1.55105

30 25.00 0.8677 98.77 1.55673

45 25.00 0.8677 98.77 1.55673

60 25.00 0.8677 98.77 1.55673

เวลาท ี่ไช,ในการตร ึง รูป : 1 ช ั่วโม ง (กวามหนาแน ่นของสารละลายเท ่าก ับ 1.0416 กรัมต ่อม ิลล ิล ิตร)

เวลาที่ใชในการ เวลา ความหนืด ความหนืดส้มส้ทธ แอกติวิติ

ทีาปฏิกิริยา (นาที) (วินาที) (เชนติพอยที’) ทํ่ลดลง (เปอร์เซ็นต์) (หน่วยต่อมิลลิลิตรเอนไชม)

0 94.87 3.2936 0.00 0.00000

10 25.80 0.8957 97.64 1.53403

20 25.10 0.8714 98.63 1.55389

30 25.00 0.8679 98.77 1.55673

45 25.00 0.3679 98.77 1.55673

60 25.00 0.8679 98.77 1.55673
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เวล!ท ี่ใช ไน ก ารต ร ึงร ูป  : 1.5 ช ั่วโมง (ความห น าแน ่นของสารละลาย1ท ่าก ับ  1.0408 กร ัมต ่อม ิลล ิล ิตร)

เวลาที่ไช1ในการ 
ทีาปฎิกิริยา (นาที)

เวลา

(วินาที)

ความหนืด 
(เชนติหอยท่)

ความหนืดส้มพัทธ 
ท่ีลดลง (เปอร์เซ็นต์)

แอกฅิวิติ

(หน่วยต่อมิลลิลิตรเอนไชม)

0 99.00 3.4343 0.00 0.00000

10 25.40 0.8811 98.30 1.54737

20 25.10 0.8707 98.70 1.55541

30 25.00 0.8673 98.84 1.55809

45 25.00 0.8673 98.84 1.55809

60 25.00 0.8673 98.84 1.55809

เวลาที่ไชไนการตรึงรูป : 2 ชั่วโมง (ความหนาแน่นของสารละลายเท่ากับ 1.0407 กรัมต่อมิลลิลิตร)

เวลาที่ไชไนการ 
ทีาปฎิกิริยา (นาที)

เวลา

(วินาที)

ความหนืด 
(เชนติพอยท่)

ความหนืดส้มพัทร 
ที่ลคลง (เปอร์เซ็นต์)

แอกติวิติ

(หน่วยต่อมิลลิลิตรเอนไชม)

0 99.00 3.4340 0.00 0.00000

10 25.50 0.8845 98.17 1.54469

20 25.10 0.8706 98.70 1.55541

30 25.10 0.8706 98.70 1.55541

45 25.10 0.8706 98.70 1.55541

60 25.00 0.8672 9S.84 1.55S09

เวลาที,ไชไนการตร ึง ร ูป : 4 ช ั่ว โม ง (ความหนาแน ่นของสารละลายเท ่าก ับ 1.0406 กรัมต ่อน ิลล ิล ิตร)

เวลาที่ใชในการ เวลา ความหนืด ความหนืดส้มพัทธ แอกติวิติ

ทีาปฎิกิริยา (นาที) (วินาที) (เชนติพอยท่) ท่ีลดลง (เปอร์เซ็นต์) (หน่วยต่อมิลลิลิตรเอนไชม)

0 99.00 3.4336 0.00 0.00000

10 25.50 0.8844 98.17 1.54469

20 25.10 0.8705 98.70 1.55541

30 25.00 0.8671 98.84 1.55809

45 25.00 0.8671 98.84 1.55809

60 25.00 0.8671 98.84 1.55809
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เวลาท ี่ใช ้ในการตรึงร ุโป : 6 ช ั่วโมง (ความห น าแน ่นของสารละลายเท ่าก ับ  1.0408 กร ัมต ่อม ิลล ิล ิตร)

เวลาที่โข1นการ 
ทีาปฎิกิริยา (นาที)

เวลา

(วินาที)

ความหนืด 
(เชนติพอขที)

ความหนืดสัมพัทธ 
ฑ่ืลดลง (เปอร'เซ็นต')

แอกฅิวิตึ

(หน่วยต่อมิลลิลิตรเอนไชม',)

0 99.00 3.4342 0.00 0.00000

10 25.40 0.8811 98.30 1.54737

20 25.10 0.8707 98.70 1.55541

30 25.10 0.8707 98.70 1.55541

45 25.00 0.8672 98.84 1.55809

60 25.00 0.8672 98.84 1.55809

เวลาท่ีใช้ในการตรึงรุโป : 8 ชั่วโมง (ความหนาแน่นของสารละลายเท่ากับ 1.0411 กรัมต่อมิลลิลิตร)

เวลาทํ่ใชไนการ 
ทีาปฎิกิริยา (นาที)

เวลา

(วินาที)

ความหนืด 
(เชนติพอยที')

ความหนืดสัมพัทธ์' 
ท่ีลตลง (เปอร์เซ็นต์)

แอกติวิติ

(หน่วยต่อมิลลิลิตรเอนไชม)

0 94.87 3.4352 0.00 0.00000

10 25.50 0.8848 98.06 1.54254

20 25.10 0.8709 98.63 1.55389

30 25.10 0.8709 98.63 1.55389

45 25.00 0.8675 98.77 1.55673

60 25.00 0.8675 98.77 1.55673
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2. ผลของความเป็นกรด-ด่างที่ใชไนการตรึงรูป :

ภาวะที่ใชั่ในการตรึงรูปเพกตัเนส : - ตัวพยุง 5 กรัม

- เอนไซม์เทกตัฌส 1 มิลลิลิตร

- อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส

- เวลาที่ใชไนการตรึงรูป 4 ชั่วโมง

ภาวะที่ใชไนการย่อยสลายเพกตัน : - สารละลายเพกตัน 1 เปอร์เซ็นต์โดยน่าหนักต่อปริมาตร

- ความเป็นกรด-ด่าง 3.5

- อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส

- ความเร็วรอบในการกวน 168 รอบต่อนาที

ความเป็นกรด-ด่างที่ใช้ในการตรึงรูป : 3.0 (ความหนาแน่นของสารละลาย 1.0416 กรัมต่อมิลลิลิตร)

เวลาที่ใชไนการ 
น่าปฏิกิริยา (นาที)

เวลา

(วินาที)

ความหนืด 
(เชนตัฑอยที)

ความหนืดสัมพัทธ 
ท่ีลดลง (เปอร์เซ็นต์)

แอกตัวิตั

(หน่วยต่อมิลลิลิตรเอนไชม)

0 96.76 3.3593 0.00 0.00000

10 28.20 0.9791 94.40 1.46895

20 25.30 0.8784 98.39 1.54908

30 25.30 0.8784 98.39 1.54908

45 25.30 0.8784 98.39 1.54908

60 25.10 0.S714 98.66 1.55461

ความเป ็นกรด-ค ่างท ี่ใช ั่ในการตร ึงร ูป  ; 3.5 (ความหนาแน ่นของสารละลาย 1.0401 กรัมต ่อม ิลล ิล ิตร)

เวลาที่ใชไนการ 
น่าปฏิกิริยา (นาที)

เวลา

(วินาที)

ความหนืด 
(เชนติฑอยต์)

ความหนืดสัมพัทร ์
ท่ีลดลง (เปอร์เซ็นต์)

แอกฅิวิติ

(หน่วยต่อมิลลิลิตรเอนไชม)

0 96.76 3.3572 0.00 0.00000

10 25.90 0.8986 97.56 1.53250

20 25.10 0.8709 98.66 1.55461

30 25.00 0.8674 98.80 1.55737

45 25.00 0.8674 98.80 1.55737

60 25.00 0.8674 98.80 1.55737
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ค ว าม เป น ก รด -ค ่างท ีใช ใน ก ารต รงร ูป  : 4.0 (ความหนานน,นของส ารละลาย 1.0414 กร ัมต ่อม ิลล ิล ิตร)

เวลาที่ใชในการ 
ฟ้าปฏิกิริยา (นาที)

เวลา

(วินาที)

ความหนืด 
(เชนฅิทอยที)

ความหนืดสัมพัทธ์ 
ที่ลคลง (เปอร์เซ็นต์)

แอกติวิติ

(หน่วยต่อมิถลิลิตรเอนไชที)

0 96.76 3.3585 0.00 0.00000

10 26.30 0.9129 97.01 1.52145

20 2.40 0.8816 129.92 2.18184

30 25.00 0.8677 98.80 1.55737

45 25.00 0.8677 98.80 1.55737

60 25.00 0.8677 98.80 1.55737

ความเป็นกรค-ต่างที่ใชไนการตรึง3ป : 5.0 (ความหนาแน่นของสารละลาย 1.0410 กรัมต่อมิลลิลิตร)

เวลาที่ใชไนการ 
ฟ้าปฏิกิริยา (นาที)

เวลา

(วินาที)

ความหนืด 
(เชนติทอยที)

ความหนืดสัมพัทธ์ 
ท่ีลดลง (เปอร์เซ็นต์)

แอกติวิตี

(หน่วยต่อมิลลิลิตรเอนไชที)

0 96.76 3.3573 0.00 0.00000

10 35.30 1.2248 84.62 1.27277

20 28.90 1.0028 93.43 1.44961

30 26.30 0.9125 97.01 1.52145

45 25.30 0.S77S 98.39 1.54908

60 25.00 0.S674 98.80 1.55737

ความเป็นกรค-ต่างที่'ใชในการตรึงรุIป : 6.0 (ความหนาแน่นของสารละลาย 1.0412 กรัมต่อมิลลิลิตร)

เวลาที่ใรัในการ 
ฟ้าปฏิกิริยา (นาที)

เวลา

(วินาที)

ความหนืด 
(เชนติทอยที)

ความหนืดสัมพัทธ์ 
ท่ีลดลง (เปอร์เซ็นต์)

แอกติวิติ

(หน่วยต่อมิลลิลิตรเอนไชที)

0 96.76 3.3579 0.00 0.00000

10 37.40 1.2979 81.73 1.21474

20 29.60 1.0272 92.47 1.43027

30 26.80 0.9301 96.32 1.50763

45 25.40 0.8815 98.25 1.54632

60 25.00 0.8676 98.80 1.55737
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3. ผลของอุณหภูมิทึ่ใช้ในการตรึงรูป :

ภาวะที่ใช้ไนการตรึงรูปเพกตัเนส : - ตัวพอุง 5 กรัม

- เอนไชมิเพกตัเนส 1 มิลลิลิตร

- ความเปีนกรด-ค่าง 3.5

- เวลาที่ใช้ในการตรึงรูป 4 ชั่วโมง

ภาวะที่ใช้ในการย่อยสลายเพกติน : - สารละลายเพกติน 1 เปอรึเซ็นคโดยนาหนักต่อปริมาตร

- ความเป็นกรด-ค่าง 3.5

- อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส

- ความเร็วรอบในการกวน 168 รอบต่อนาที

อุณหภูมิที่ใช้ในการตรึงรูป : 25 องศาเซลเซียส(ความหนาแน่นของสารละลาย 1.0410 กรัมต่อมิลลิลิตร)

ทลาที่ใช้ไนการ 
น่าปฏิกิริยา (นาที)

เวลา 
(วนาที)

ความหนืด 
(เชนติ,พอยท์)

ความหนืดส้มพัทธ 
ท่ีลดลง (เปอร์เซ็นต์)

แ อ ก ค ิว ิต ิ

(หน่วยต่อมลลิลิตรเอนไชม)

0 95.15 3.3014 0.00 0.00000

10 26.10 0.9056 97.23 1.52574

20 25.30 0.8778 98.35 1.54835

30 25.20 0.8744 98.49 1.55117

45 25.00 0.8574 98.77 1.55682

60 25.00 0.8574 98.77 1.55682

อุณหภูมิที่ใช้ไนการตรึงรูป : 35 องศาเซลเซียส (ความหนาแน่นของสารละลาย 1.0410 กรัมต่อมิลลิลิตร)

เวลาที่1ช้ไนการ 
น่าปฏิกิริยา (นาที)

เวลา

(วินาที)

ความหนืด 
(เชนติทอขท์)

ความหนืดส้มพัทธ์ 
ท่ีลดลง (เปอร์เซ็นต์)

แอกติวิติ

(หน่วยต่อมิลลิลิตรเอนไชม)

0 89.50 3.1052 0.00 0.00000

10 25.70 0.8917 97.60 1.53321

20 25.00 0.8674 98.67 1.55470

30 25.00 0.8674 98.67 1.55470

45 24.90 0.8639 98.82 1.55777

60 24.90 0.8639 98.82 1.55777



อ ุณ ห ภ ูม ิท ี่ใช ีไน ก ารต ร ึงร ูป  : 40 อ งศ าเช อ เช ียส  (ความหนาแน ่นไ)องสารละลาย 1.0404 กร ัมต ่อม ิลล ิล ิตร)

เวลาที่ใชไนการ 
ทีาปฎิกิริยา (นาที)

เวลา

(วินาที)

ความหนืด 
(เชนติพอยต์)

ความหนืดสัมพัทธ ์
ท่ีลดลง (เปอร์เซ็นต์)

แอกติวิติ

(หน่วยต่อมิถลิลิตรเอนไชม)

0 85.00 2.9476 0.00 0.00000

10 25.90 0.8981 97.09 1.52305

20 25.10 0.8704 98.41 1.54943

30 25.00 0.8669 98.57 1.55272

45 24.90 0.8635 98.74 1.55602

60 24.90 0.8635 98.74 1.55602
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4. ผลของความเข้มข้นของเอนไชมิท่ีใช้ไนการตรึงรูป ะ 

ภาวะท่ีใช้ในการตรึงรูปเพกตัเนส : - ตัวพยุง 5 กรัม

- อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส

- ความเป็นกรด-ค่าง 3.5

- เวลาท่ีใช้ในการตรึงรุโป 4 ช่ัวโมง

ภาวะท่ีใช้ไนการย่อยสลายเพกติน : - สารละลายเพกตัน 1 เปอร์เซ็นต์โดยป้าหนักต่อปริมาตร

- ความเป็นกรด-ค่าง 3.5

- อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส

- ความเร็วรอบในการกวน 168 รอบต่อนาที

ความเข ้มข ้นของเอนไชม ิท ี่ใช ้ไนการตร ึงร ูป  : 0.02 มล.ต ่อกรัมต ัวพยุง 

(ความหนาแน ่นของสารละลายเท ่าก ับ  1.0412 กรัมต ่อม ิลล ิล ิตร)

เวลาที่ใช้ในการ 
ทำปฏิกิริยา (นาที)

เวลา 
(วินาท)

ความหนืด 
(เชนติฑอขท่)

ความหนืดส้มพ''ทธ 
ที่ลดลง (เปอร์เซ็นต์)

แอกฅิวิตี

(หน่วยต่อมิลลิลิครเอนไชม)

0 89.50 3.1061 0.00 0.00000

10 37.00 1.2841 80.31 1.18630

20 2รุ่เ50 1.0238 91.79 1.41655

30 27.10 0.9405 95.46 1.49023

45 25.80 0.8954 97.45 1.53014

60 25.40 0.8815 98.06 1.54242

ความเข้มข้นของเอนไชมิท่ีใช้ไนการตรึงรูป : 0.10 มล.ต่อกรัมตัวพยุง

(ความหนาแน่นของสารละลายเท่ากับ 1.0410 กรัมต่อมิลลิลิตร)
เวลาที่ใช้ในการ 

ทำปฏิกิริยา (นาที)

เวลา

(วินาที)

ความหนืด 
(เชนติหอยท)

ความหนืด ส้มพ'ทร ์
ท่ีลดลง (เปอร์เซ็นต์)

แอกติวิติ

(หน่วยต่อมิลลิลิตรเอนไชมิ)

0 89.50 3.1053 0.00 0.00000

10 27.00 0.9368 95.61 1.49330

20 25.30 0.8778 98.21 1.54549

30 25.10 0.8709 98.52 1.55163

45 25.00 0.8674 98.67 1.55470

60 25.00 0.8674 98.67 1.55470
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ความเขมข้นของเอนไซม์ที่ใช้ในการตรึงรูป : 0.20 มล.ต่อกรัมตัวพยุง

(ความหนาแน่นของสารละลายเท่ากับ 1.0414 กรัมต่อมิลลิลิตร)

เวลาที่ใช้ในการ
ทีาปฎิกิริยา (นาที)

เวลา
(วินาที)

ความหนืด 
(เชนติฑอขที’)

ความหนืดสัมพัทธ์ 
ท่ีลดลง (เปอร์เซ็นต์)

แอกตํวิต
(หน่วยต่อมิลลิลิตรเอนไซม์)

0 89.50 3.1052 0.00 0.00000
10 25.70 0.8917 97.60 1.53321
20 25.00 0.8674 98.67 1.55470
30 25.00 0.8674 98.67 1.55470
45 24.90 0.8639 98.82 1.55777
60 24.90 0.8639 98.82 1.55777

ความเข้มข้นของเอนไซม์ที่ใช้ในการตรึงรูป ะ 0.40 มล.ต่อกรัมตัวพยุง

(ความหนาแน่นของสารละลายเท่ากับ 1.0410 กรัมต่อมิลลิลิตร)

เวลาที่ใช้ในการ 
ทีาปฎิกิริยา (นาที)

เวลา
(วินาที)

ความหนืด 
(เชนคิหอยที’)

ความหนืดสัมพัทธ์ 
ท่ีลคลง (เปอร์เซ็นต์)

แอกติวิที
(หน่วยต่อมิลลิลิตรเอนไชม์)

0 89.50 3.1067 0.00 0.00000
10 24.90 0.8643 98.82 1.55777
20 24.90 0.8643 98.82 1.55777
30 24.90 0.8643 98.82 1.55777
45 24.90 0.8643 98.82 1.55777
60 24.90 0.S643 98.82 1.55777
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5. ผลของความเป็นกรค-ต่างต่อการทำปฏิกิริยาของเอนไซม์ตรึงรูป :

ภาวะที่ใช้ในการตรึงรูปเพกติเนส : - ความเข้มข้นของเอนไซม์ 0.2 มล.ต่อกรัมตัวพยุง

- อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส

- ความเป็นกรด-ต่าง 3.5

- เวลาที่ใช้ในการตรึงรูป 4 ชั่วโมง

ภาวะที่ใช้ในการย่อยสลายเพกติน ะ - สารละลายเพกติน 1 เปอร์เซ็นต์โดยน่าหนักต,อปริมาตร

- อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส

- ความเร็วรอบในการกวน 168 รอบต่อนาที

ความเป็นกรด-ต่างที่ใช้ในการทำปฏิกิริยา ะ 3.0 (ความหนาแน่นของสารละลาย 1.0388 กรัมต่อมิลลิลตร)

เวลาที่ใช้ในการ เวลา ความหนืด ความหนืดซัมพัทธ์ แอกติวิติ
ทำปฎิก้ริยา (นาที) (วนาที) (เชนติพอยท) ท่ีลดลง (เปอร์เซ็นต์) (หน่วยต่อมิลลิลิตรเอนไชม์)

0 98.7ร 3.4224 0.00 0.00000

10 28.50 0.9874 94.15 1.46393

20 25.30 0.8766 98.43 1.54995

30 25.10 0.8696 98.70 1.55533

45 25.00 0.8662 98.83 1.55802

60 25.00 0.8662 98.83 1.55802

ความเป ็นกรด-ต่างที'ใช้ไนการทำ!ปฏิกิริยา : 3.5 (ความหนาแน่นของสารละลาย 1.04017 กรัมต่อมิ

เวลาที่ใช้ในการ เวลา ความหนืด ความหนืดซัมพัทธ์ แอกติวิติ
ทำปฏิกิริยา (นาที) (วินาที) (เชนติพอยทํ) ท่ีลดลง (เปอร์เซ็นต์) (หน่วยต่อมิลลิลิตรเอนใชม)

0 103.45 3.5819 0.00 0.00000

10 25.10 0.8691 98.78 1.55687

20 24.90 0.8622 99.03 1.56193

30 24.90 0.8622 99.03 1.56193

45 24.90 0.8622 99.03 1.56193

60 24.90 0.8622 99.03 1.56193
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ความเป็นกรด-ค่างที่ใขไนการทำปฏิกิริยา : 4.0 (ความหนาแน่นของสารละลาย 1.0412 กรัมค่อมลลิลิตร)

เวลาที่ใชไนการ 
ทำปฏิกิริยา (นาที)

เวลา
(วินาที)

ความหนืด 
(เชนคิพอขต์)

ความหนืดสัมพัทธ์ 
ท่ีถคลง (เปอร์เซ็นต์)

นอกติวิต
(หน่วยต่อมิลลิลิตรเอนไชม)

0 93.60 3.2450 0.00 0.00000
10 27.80 0.9638 94.72 1.47539
20 25.10 0.8702 98.60 1.55339
30 25.00 0.8667 98.75 1.55628
45 25.00 0.8667 98.75 1.55628
60 25.00 0.8567 98.75 1.55628

ความเป็นกรด-ค่างที่ใช้ในการทำปฏิกิริยา ะ 4.8 (ความหนาแน่นของสารละลาย 1.0404 กรัมต่อมิลลิลิตร)

เวลาที่ใชไนการ 
ทำปฏิกิริยา (นาที)

เวลา
(วินาที)

ความหนืด 
(เชนคิหอยทํ)

ความหนืดสัมพัทธ์ 
ฑ่ํลดลง (เปอร์เซ็นต์)

แอกติวิตี
(หน่วยต่อมิลลิลิตรเอนไชม)

0 95.45 3.3126 0.00 0.00000
10 27.40 0.9509 95.42 1.48939
20 25.30 0.8780 98.36 1.54849
30 25.10 0.8711 98.64 1.55411
45 25.00 0.8676 98.78 1.55693
60 25.00 0.8676 98.78 1.55693

ความเป็นกรด-ค่างที,ใชในการท*'าปฎิกิริยา : 5.0 (ความหนาแน่นของสารละลาย 1.0395 กรัมต่อมิลลิลิตร)

เวลาที่ใชในการ 
ทำปฏิกิริยา (นาที)

เวลา
(วินาที)

ความหนืด 
(เชนกิหอยท',)

ความหนืดสัมพัทธ์ 
ท่ีลดลง (เปอร์เซ็นต์)

แอกติวิฅี
(หน่วยต่อมิถลิลิตรเอนไชบ)

0 86.30 2.9926 0.00 0.00000
10 31.10 1.0735 90.23 1.38528
20 27.00 0.9363 95.98 1.50065
30 25.70 0.8912 97.80 1.53723
45 25.20 0.8739 98.50 1.55130
60 25.00 0.8669 98.78 1.55693



101

6. ผลของอุณหภูมิต่อการทำปฏิกิริยาของเอนไชมิตรึงรูป :

ภาวะที่ใช้ในการตรึงรูปเพกติเนส : - ความเข้มข,นของเอนไชมิ 0.2 มล.ต่อกรัมตัวพอุง

- อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส

- ความเป็นกรด-ด่าง 3.5

- เวลาที่ใช้ในการตรึงรูป 4 ชั่วโมง

ภาวะที่ใช้ในการย่อยสลายเพกติน ะ - สารละลายเพกติน 1 เปอรึเชีนตัโดยป้าหนักต่อปริมาตร

- ความเป็นกรด-ด่าง 3.5

- ความเร็วรอบในการกวน 168 รอบต่อนาที

อุณหภูมิที่ใช้ในการทำปฏิกิริยา : 25 องศาเซลเซียส

(ความหนาแน่นของสารละลาย 1.0404 กรัมต่อมิลลิลิตร)

เวลาที่ใช้ในการ ทลา กวาบหนค ความหนืดสัมพัทธ์’ แอกติวิตึ

ทำปฎิกิ?ขา (นาที) (วินาที) (เชนที,ทอยทํ) ท่ีลคลง (เปอร์เซ็นต์) (หน่วยต่อมิลลิลิตรเอนไชมิ)
0 97.45 3.3812 0.00 0.00000
10 24.90 0.8640 98.95 1.56033
20 24.80 0.8605 99.09 1.56307
30 24.80 0.8605 99.09 1.56307
45 24.80 0.8605 99.09 1.56307
60 24.80 0.8605 99.09 1.56307

อ ุณ หภ ูม ิท ี่ใช ้ในการทำปฏิกิริยา : 30 องสาเซลเซียส
(ความหนาแน่นของสารละลาย 1.0388 กรัมต่อมิลลลิตร)

ทลาที่ใช้ในการ เวลา ความหนืด ความหนืดสัมพัทธ์ แอกติวิตี
ทำปฏิกิริยา (นาที) (วินาที) (เชนติพอย'มิ) ท่ีถคลง (เปอร์เซ็นต์) (หน่วยต่อมิลลิลิตรเอนไชมิ)

0 97.45 3.3811 0.00 0.00000
10 24.80 0.8605 99.09 1.56307
20 24.80 0.8605 99.09 1.56307
30 24.80 0.8605 99.09 1.56307
45 24.80 0.8605 99.09 1.56307
60 24.80 0.8605 99.09 1.56307
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อ ุณ ห ภ ูม ิท ี่ใชไน การท ำป ฏ ิก ิร ิยา : 35 องศาเซลเซ ียส

(ความหนาแน่นของสารละลาย 1.0402 กรัมต่อมิลลิลิตร)
เวลาท่ีไชไนการ 

ทำปฏิกิริยา (นาที)
เวลา

(วินาที)
กวามหนืด 

(เชนติพอยท’)
กวามหนืดสัมพัทธ์ 

ท่ีถคลง (เปอร์เซ็นต์)
แอกติวิติ

(หน่วยต่อมิลลิลิตรเอนไชม์)
0 97.45 3.3810 0.00 0.00000
10 24.80 0.8604 99.09 1.56307
20 24.80 0.8604 99.09 1.56307
30 24.80 0.8604 99.09 1.56307
45 24.80 0.8604 99.09 1.56307
60 24.80 0.8604 99.09 1.56307

อุณหภูมิที่ใขไนการทำปฏิกิริยา : 40 องศาเซลเซียส

(ความหนาแน่นของสารละลาย 1.0413 กรัมต่อมิลลิลิตร)
เวลาที่ไชในการ 

ทำปฏิกิริยา (นาที)
เวลา

(วินาที)
กวามหนืด 

(เชนติพอขท์)
ความหนืดสัมพัทธ์ 

ท่ีลคลง (เปอร์เซ็นต์)
แอกฅิวิติ

(หน่วยต่อมิลลิลิตรเอนไซม์)
0 97.45 3.3793 0.00 0.00000
10 25.00 0.8669 98.S1 1.55760
20 24.80 0.8600 99.09 1.56307
30 24.80 0.8600 99.09 1.56307
45 24.80 0.8600 99.09 1.56307
60 24.80 0.8600 99.09 1.56307



103

7. ผลของความเร็วรอบในการกวนต่อการทำปฏิกิริยาของเอนไชมิตรึงรูป :

ภาวะที่ใช้ไนการตรึงรูปเพกตัเนส : - ความเขม1ขน1ของเอนไซม์’ 0.2 มล.ต่อกรัมตัวพยุง

- อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส

- ความเป็นกรค-ค่าง 3.5

- เวลาที่ใช้ในการตรึงรูป 4 ชั่วโมง

ภาวะที่ใชั่ในการย่อยสลายเพกติน ะ - สารละลายเพกตัน 1 เปอร์เชีนตัโคยปำหนักต่อปริมาตร

- ความเป็นกรด-ค่าง 3.5

- อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส

ความเร็วรอบในการกวนที่ใช้ในการทำปฏิกิริยา : 92 รอบต่อนาที

(ความหนาแน่นของสารละลาย 1.0410 กรัมต่อมิลลิลิตร)

เวลาที่ใช้ในการ 
ทำปฎิกิริขา (นาท)

เวลา 
(วินาท)

ความหนค 
(เชนติหอยมิ)

ความหนืดสัมพัทธ 
ท่ีลคลง (เปอร์เซ็นต์)

แอกติวิต็
(หน่วยต่อมิลลิลิตรเอนไชมิ)

0 95.45 3.3117 0.00 0.00000
10 2S.70 0.9958 93.59 1.45281
20 26.50 0.9194 96.68 1.51472
30 25.20 0.8743 98.50 1.55130
45 25.10 0.8709 98.64 1.55411
60 25.00 0.8674 98.78 1.55693

ความเร็วรอบในการกวนที่ใช้ในการทำปฏิกิริยา : 168 รอบต่อนาที

(ความหนาแน่นของสารละลาย 1.0412 กรัมต่อมิลลิลิตร)

เวลาที่ใช้ในการ 
ทำปฏิกิริยา (นาที)

เวลา
(วินาที)

ความหนืด 
(เชนติหอยมิ)

ความหนืดส้ม'มิทธ 
ท่ีลดลง (เปอร์เซ็นต์)

แอกติวิฅี
(หน่วยต่อมิลลิลิตรเอนไชมิ)

0 95.45 3.3125 0.00 0.00000
10 27.50 0.9544 95.27 1.48658
20 25.40 0.8815 98.22 1.54567
30 25.20 0.8745 98.50 1.55130
45 25.10 0.8711 98.64 1.55411
60 25.00 0.8676 98.78 1.55693
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ค วาม เร ็วรอ บ ใน การกวน ท ี่ใช ไน การท ำป ฎ ิกร ิยา ะ 224 รอบต ่อนาท ี

(ความหนาแน่นของสารละลาย 1.0413 กรัมต่อมิลถิลิตร

เวลาที่ใชไนการ 
ทำปฏิกิริยา (นาที)

เวลา
(วินาที)

ความหนืด 
(เชนติพอขท์)

ความหนืดสัมพัทธ์ 
ท่ีลดลง (เปอร์เซ็นต์)

แอกติวิตี
(หน่วยต่อมิลลิลิตรเอนไชม)

0 95.45 3.3128 0.00 0.00000
10 26.00 0.9024 97.38 1.52879
20 25.20 0.8746 98.50 1.55130
30 25.10 0.8712 98.64 1.55411
45 25.00 0.8677 98.78 1.55693
60 25.00 0.8677 98.78 1.55693
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8. ผลของความเข้มข้นของสับสเตรตต่อการทำปฏิกิริยาของเอนไซม์ตรึงรูป (หาค่าคงที่ทางจลนพลศาสตรึ) : 

ภาวะที่ใชไนการตรึงรูปเพกตัเนส ะ - ความเข้มข้นของเอนไซม์ 0.2 มล.ต่อกรัมตัวพยุง

- อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส

- ความเป็นกรด-ค่าง 3.5

- เวลาที่ใชในการตรึงรูป 4 ชั่วโมง

ภาวะที่ใช้ในการย่อยสลายเพกติน : - ความเร็วรอบที่ใชไนการกวน 168 รอบต่อนาที

- ความเป็นกรด-ต่าง 3.5

- อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส

ความเข้มข้นของสับสเตรตที่ไชไนการทำปฏิกิริยา ะ 0.20 เปอรึเช็นตัโดยนํ๋าหนักต่อปริมาตร

(ความหนาแน่นของสารละลาย 1.0363 กรัมต่อมิลลิลิตร)

เวลาที่ใช้ในการ 
ทำปฎิกิริขา (นาที)

เวลา
(วินาที)

ความหนืด 
(เซนทีพอยท)

ความหนืดสัมพัทธ์’ 
ท่ีลดลง (เปอร์เซ็นต์)

แอกตวิที
(หน่วยต่อมิลลิลิตรเอนไซม์)

0 33.30 1.1502 0.00 0.00000
5 24.70 0.8531 93.78 1.45666
10 24.60 0.8497 94.87 1.47855
15 24.60 0.8497 94.87 1.47855
20 24.60 0.S497 94.87 1.47855
25 24.60 0.8497 94.87 1.47855
30 24.60 0.8497 94.87 1.47855
45 24.60 0.8497 94.87 1.47855
60 24.60 0.8497 94.87 1.47855
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ค วาม เข ้ม ข ้น ข อ งส ับ ส เต รต ท ี่ใช ไน ก ารท ำป ฎ ก ิร ิยา ะ 0.25 เป อร ์เซ ็น ต ์โดยน ่าห น ักต ่อป ร ิม าตร
(ความหนาแน่นของสารละลาย 1.0365 กรัมต่อมิลลิลิตร)

เวลาทื่ใชไนการ 
ทำปฏิกิริยา (นาทึ)

เวลา
(วินาที)

ความหนืด 
(เชนกิหอยที)

ความหนืดส้มพัทธ 
ท่ีลคลง (เปอร์เซ็นต์)

แอกคิวิต
(หน่วยต่อมิถลิลิตรเอนไชม)

0 35.70 1.2333 0.00 0.00000
5 24.80 0.8567 94.21 1.46519
10 24.70 0.8533 95.07 1.48254
15 24.70 0.8533 95.07 1.48254
20 24.60 0.8498 95.94 1.49989
25 24.60 0.8498 95.94 1.49989
30 24.60 0.8498 95.94" 1.49989
45 24.60 0.8498 95.94 1.49989
60 24.60 0.8498 95.94 1.49989

ความเข้มข้นของสับสเตรตที่ใชไนการทำปฏิกิริยา ะ 0.30 เปอร์เซ็นต์โดยน่าหนักต่อปริมาตร 

(ความหนาแน่นของสารละลาย 1.0363 กรัมต ่อมลลิลิตร)

เวลาท่ีใชไนการ 
ทำปฏิกิริยา (นาที)

ทลา 
(วินาที)

ความหนืด 
(เชนกิหอยที’)

ความหนืดส้มหัทร์ 
ท่ํลดลง (เปอร์เซ็นต์)

แอกติวิกิ
(หน่วยต่อมิลลิลิตรเอนไชม)

0' 38.30 1.3229 0.00 0.00000
5 24.90 0.8601 94.57 1.47236
10 24.80 0.8566 95.27 1.48652
15 24.70 0.S532 95.98 1.50068
20 24.60 0.8497 96.68 1.51484
25 24.60 0.8497 96.68 1.51484
30 24.60 0.8497 96.68 1.514S4
45 24.60 0.8497 96.68 1.51484
60 24.60 0.8497 96.68 1.51484
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ค วาม เข ้ม ข ้น ข องส ับ ส เต รตท ี่ไช ไน การท ำป ฏ ิก ิร ิยา ะ 0.35 เป อร ิเซ ็น ต ์โคยน ่าห น ักต ่อ ป ร ิม าตร
(ความหนาแน่นของสารละลาย 1.0368 กรัมต่อมิลลิล ิตร)

เวลาที่ไชไนการ 
ทำปฏิกิริยา (นาท)

เวลา

(วินาที)

ความหนืด 
(เชนฅิพอยต์)

ความหนืดสัมพัหริ 
ที่ลดลง (เปอร์เซ็นต์)

นอกติวิต

(หน่วยต่อมิลลิลิตรเอนไชม'’)

0 41.20 1.4237 0.00 0.00000

5 25.00 0.8639 94.90 1.47913

10 24.80 0.8570 96.07 1.50264

15 24.70 0.8535 96.66 1.51440

20 24.60 0.8501 97.25 1.52615

25 24.60 0.8501 97.25 1.52615

30 24.60 0.8501 97.25 1.52615

45 24.60 0.8501 97.25 1.52615

60 24.60 0.8501 97.25 1.52615

ความเข้มข้นของสับสเตรตที่ไชไนการทำปฏิกิริยา ะ 0.40 เปอร์เซ ็นต์โดยน่าหนักต่อปริมาตร 

(ความหนาแน่นของสารละลาย 1.0368 กรัมต่อมิลลิล ิตร)

เวลาท่ีไชไนการ 
ทำปฏิกิริยา (นาที)

เวลา
(วินาที)

ความหนืด 
(เซนติ'หอยที,)

ความหนืดส้มฟ้ทธ 
ท่ีลดลง (เปอร์เซ็นต์)

แอกติวิตี
(หน่วยต่อมิลลิลิตรเอนไชม)

0 44.30 1.5309 0.00 0.00000
5 25.00 0.8639 95.69 1.49485
10 24.80 0.8570 96.68 1.51475
15 24.70 0.8536 97.17 1.52469
20 24.60 0.S501 97.67 1.53464
25 24.60 0.8501 97.67 1.53464
30 24.60 0.8501 97.67 1.53464
45 24.60 0.8501 97.67 1.53464
60 24.60 0.8501 97.67 1.53464
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ค ว าม เข ้ม ข ้น ข อ งส ับ ส เต รต ท ี่ใข ้ใน ก ารท ำป ฏ ิก ิร ิยา : 0.50 เป อร ์เซ ็น ต ์โดยน ่าห น ักต ่อป ร ิม าตร
(ความหนาแน่นของสารละลาย 1.0374 กรัมต่อมลลิล ิตร)

เวลาที่ใชไนการ 
ทำปฏิกิริยา (นาที)

เวลา

(วินาที)

ความหนืด 
(เชนติหอยท)

ความหนืดสัมพัทธ ์
ที่ถดลง (เปอร์เซ็นต์)

แอกติวิติ

(หน่วยต่อมิลลิลิตรเอนไชม)

0 50.40 1.7426 0.00 0.00000

5 25.10 0.8679 96.31 1.50731

10 24.90 0.8610 97.07 1.52259

15 24.80 0.8575 97.45 1.53022

20 24.70 0.8540 97.83 1.53786

25 24.70 0.8540 97.83 1.53786

30 24.60 0.8506 98.21 1.54550

45 24.60 0.8506 98.21 1.54550

60 24.60 0.8506 98.21 1.54550

ความเข้มข้นของสับสเตรตที่ใชในการทำปฏิกิริยา : 1.00 เปอร์เซ็นต์โดยน่าหนักต่อปริมาตร 

(ความหนาแน่นของสารละลาย 1.0388 กรัมต่อมลลลิตร)

เวลาที่ใชในการ 
ทำปฏิกิริยา (นาที)

เวลา
(วินาที)

ความหนืด 
(เชนติหอยท)

ความหนืดสัมพัทธ์ 
ท่ีลคลง (เปอร์เซ็นต์)

แอกติวิติ

(หน่วยต่อมิลลิลิตรเอนใชม)
0 95.20 3.2960 0.00 0.00000
5 25.40 0.8794 98.21 1.54555
10 25.00 0.8656 98.78 1.55684
15 24.80 0.85S6 99.06 1.56249
20 24.80 0.8586 99.06 1.56249
25 24.80 0.8586 99.06 1.56249
30 24.80 0.S586 99.06 1.56249
45 24.80 0.8586 99.06 1.56249
60 24.80 0.8586 99.06 1.56249



109

ความเขมข้นของสับสเตรตที่ใชไนการทีาปฎิกิริยา : 2.00 เปอร์เซ็นต์โดยป้าหนักต,อปริมาตร 

(ความหนาแน่นของสารละลาย 1.0410 กรัมต่อมิลลิลิตร)

เวลาท่ีใชในการ 
ฟ้าปฎิกิริยา (นาที)

เวลา
(วินาที)

ความหนืด 
(เชนติพอยที’)

ความหนืดฟ้มพัทธ 
ท่ิลดลง (เปอร์เซ็นต์)

นอกติวิสื
(หน่วยต่อมิลลิลิตรเอนไชที)

0 275.50 9.5592 0.00 0.00000
5 29.50 1.0236 97.86 1.53854
10 25.40 0.8813 99.49 1.57127
15 25.20 0.8744 99.57 1.57287
20 25.10 0.8709 99.61 1.57366
25 25.00 0.8674 99.65 1.57446
30 24.90 0.8674 99.69 1.57526
45 24.90 0.8674 99.69 1.57526
60 24.90 0.8674 99.69 1.57526
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9. ผลของความเข้มข้นของสับสเตรตต่อการทำปฏิกิริยาของเอนไชมอิสระ (หาค่าคงที่ทางจลนพลศาสตร์) : 

ภาวะที่ใชในการย่อยสลายเพกติน ะ - ความเข้มข้นของเอนไซม 0.001 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร

- ความเรึวรอบที่ใชไนการกวน 168 รอบต่อนาที

- ความเป็นกรด-ต่าง 3.5

- อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส

ความเข้มข้นของสับสเตรตที่ใชในการทำปฏิกิริยา ะ 0.10 เปอร์เซ็นต์โดยนาหนักต่อปริมาตร 

________ (ความหนาแน่นของสารละลาย 1,0365 กรัมต่อมิถลิลดร)
เวลาท่ีไข้ในการ 

ทำปฏิกิริยา (นาที)
เวลา

(วินาที)
ศวามหนืด 

(เชนติ'หอขท)
ศวามหนืดสันพัทธ 

ท่ีลดลง (เปอร์เซ็นต์)
แอกฅิวิตึ

(หน่วยต่อมิลลิลิตรเอนไชม)
0 27.10 0.9362 0.00 0.00000
2 25.10 0.8671 67.34 0.92597
4 24.90 0.8602 74.07 1.06111
6 24.80 0.8567 77.44 1.12868
8 24.70 0.8533 80.81 1.19625
10 24.60 0.8498 84.18 1.26382
15 24.60 0.8498 84.18 1.26382
20 24.60 0.8498 84.18 1.26382

ความเข้มข้นของสับสเตรตที่ใชในการทำปฏิกิริยา : 0.15 เปอร์เซ็นต์โดยนาหนักต่อปริมาตร

(ความหนาแน่นของสารละลาย 1.0369 กรัมต่อมิลลิลิตร)

เวลาท่ีใข้ในการ 
ทำปฏิกิริยา (นาที)

เวลา
(วินาที)

ความหนืด 
(เซนติฑอขท)

ความหนืดส้มรโทธ 

ท่ีลดลง (เปอร์เซ็นต์)
แอกติวิตี

(หน่วยต่อมิลลิลิตรเอนไชม)
0 29.80 1.0298 0.00 0.00000
2 25.10 0.8674 82.89 1.23808
4 24.70 0.8536 89.95 1.37966
6 24.60 0.8501 91.71 1.41505
8 24.60 0.8501 91.71 1.41505
10 24.60 0.8501 91.71 1.41505
15 24.60 0.8501 91.71 1.41505
20 24.60 0.8501 91.71 1.41505
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ความ เข ้ม ข ้น ข องส ับ ส เต รต ท ี่ใช ไน ก ารท ำป ฏ ิก ิร ิยา ะ 0.20 เป อร ์เซ ็น ต ์โดยน ่าห น ักต ่อป ร ิม าตร

(ความหนาแน่นของสารถะลาย 1.0370 กรัมต่อมิลลลิตร)

เวลาท่ํไชไนการ 
ทำปฏิกิริยา (นาที)

เวลา
(วินาที)

ความหนืด 
(เชนติพอยทํ)

ความหนืดล้มหัทร์ 
ท่ํลดลง (เปอร์เซ็นต์)'

แอกติวิติ
(หน่วยต่อมิลลิลิตรเอนไชมํ,)

0 32.40 1.1199 0.00 0.00000
2 25.20 0.8710 87.06 1.32175
4 24.80 0.8572 91.90 1.41882
6 24.70 0.8537 93.11 1.44309
8 24.60 0.8503 94.32 1.46735
10 24.60 0.8503 94.32 1.46735
15 24.60 0.8503 94.32 1.46735
20 24.60 0.8503 94.32 1.46735

ความเข้มข้นของสับสเตรตที่ไชไนการทำปฏิกิริยา ะ 0.25 เปอร์เซ็นต์โดยนาหนักต่อปริมาตร 

(ความหนาแน่นของสารละลาย 1.0370 กรัมต่อมิลลิลิตร)

เวลาทโชไนการ 
ทำปฏิกิริยา (นาที)

เวลา
(วินาที)

ความหนืด 
(เชนติพอยาา)

ความหนืดล้มพัทธ 
ท่ีลคลง (เปอร์เซ็นต์)

แอกคิวิฅิ
(หน่วยต่อมิลลิลิตรเอนไชม)

0 35.50 1.2270 0.00 0.00000
2 25.30 0.8745 89.71 1.37490
4 24.90 0.8606 93.23 1.44550
6 24.80 0.8572 94.11 1.46315
8 24.70 0.8537 94.99 1.48080
10 24.60 0.8503 95.87 1.49845
15 24.60 0.8503 95.87 1.49845
20 24.60 0.8503 95.87 1.49845
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ความ เข ้ม ข ้น ข องส ับ ส เต รต ท ี่ใช ้ใน ก ารท ำป ฏ ิก ิร ิยา ะ 0.30 เป อร ิเซ ็น ตโคยน ํ๋าห น ักต ่อป ร ิม าตร

(ความหนาแน่นของสารละลาย 1,0371 กรัมต่อมิถลิลิตร)

ทลาท่ีใช้ในการ 
ทำปฏิกิริยา (นาที)

เวลา
(วินาที)

ความหนืด 
(เชนติหอยท'’)

ความหนืดส้ม•หทริ 
ท่ีถคลง (ฟอรเิซ็นติ’)

แอกติวิตี
(หน่วยต่อมิลลิลิตรเอนไชม)

0 38.90 1.3447 0.00 0.00000
2 25.40 0.8780 91.40 1.40885
4 25.00 0.8642 94.11 1.46320
6 24.90 0.8607 94.79 1.47679
8 24.80 0.8573 95.46 1.49037
10 24.70 0.8538 96.14 1.50396
15 24.70 0.8538 96.14 1.50396
20 24.60 0.8504 96.82 1.51755

ความเข้มข้นของสับสเตรตที่ใช้ในการทำปฏิกิริยา ะ 0.35 เปอริเซ็นต่โดยน่าหนักต่อปริมาตร 

(ความหนาแน่นของสารละลาย 1.0378 กรั่มต่อมิลลิลิตร)

เวลาท่ีใช้ในการ 
ทำปฏิกิริยา (นาที)

ทลา 
(วินาที)

ความหนืด 
(เชนติหอยทํ)

ความหนืดส้มYท้าธ 
ท่ีลดลง (เปอริเซ็นติ’)

แอกติวิติ
(หน่วยต่อมิลลิลิตรเอนไชม์,)

0 43.00 1.4874 0.00 0.00000
2 25.60 0.8855 92.21 1.42507
4 25.10 0.8683 94.86 1.47825
6 25.00 0.S648 95.39 1.4SS88
8 24.90 0.8613 95.92 1.49952
10 24.80 0.8579 96.45 1.51015
15 24.80 0.8579 96.45 1.51015
20 24.70 0.8544 96.98 1.52079
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ค วาม เข ้ม ข ้น ข องส ับ ส เต รตท ี่ไช ใน การท ำป ฏ ิก ิร ิยา : 0.40 เป อร ์เซ ็น ต ์โดยน ้าห น ักต ่อป ร ิม าตร

(ความหนาแน่นของสารละลาย 1.0380 กรัมต่อมลลิลิตร)

เวลาท่ีไข้ในการ 
ทำปฏิกิริยา (นาที)

เวลา
(วินาที)

ความหนืด 
(เชนฅิพอขที’)

ความหนืดศัมนัทร์ 
ท่ีลดลง (เปอร์เซ็นต์)

แอกติวิติ
(หน่วยต่อมิลลิลิดรเอนพ)

0 46.40 1.6053 0.00 0.00000
2 25.80 0.8926 92.50 1.43092
4 25.20 0.8718 95.20 1.48499
6 25.10 0.8684 95.64 1.49400
8 25.00 0.8649 96.09 1.50301
10 24.90 0.8615 96.54 1.51202
15 24.80 0.8580 96.99 1.52103
20 24.80 0.8580 96.99 1.52103



10. ผ ล ก าร ย ่อ ย ส ล าย เพ ก ต ิน เข ้ม ข ้น  1 เป อ ร ์เซ ็น ต ์โ ด ย น ่าห น ัก ต ่อ ป ร ิม าต ร ใน ห อ ป ฏ ิก ิร ิiย าแ พ ณ บ ค
ต ์ว ยอ ัต ราก ารฟ ้อ น  10 น ิลล ล ิต รต ่อ น าท ี ท ี่อ ุณ ห ภ ูน ิ 35 อ งศ า เซ ล เซ ีย ส  ค ว าม เป ็น ก ร ด -ค ่าง  3.5

เ ว ล า ร ์! ใ ฟ ้น ก า ร 0 « ! า ก า 1 ป ี8 บ ส ์บ 0 เ ท !  เก  1 0  ม ้ส ร ิร ิท ! ท ่อ บ า f l

* ๖ ป ฐ ก ิ: ข า เ ว ล า ท ว า บ ห ป ึท ท ว า แ ห โ โ ท ส ัแ ห ัท ! ท ว า แ ห  ป ็« ส ับ « ท ! ท ว า ม ม น น ข อ ง เ พ ก « น ท ว า แ ห ่! ' บ น บ อ า เ พ ท ท ิน * ^ ก ข ่อ ย อ ้พ ร ว l î ว ใ บ ก า ว ย ่อ ข ส « า ข น อ ก ท ว ิf l ก ว า ม * น ล ค ฟ ้ท โ ก บ

( น า * ' ) ( บ า * ' ) ( พ ม ท ิห อ ย ฑ ์) ( ฝ 0 * พ น ท ) ^ ร ท ( เ ป อ / เ พ บ ท ) า ป อ 1 1 < ณ ท ่โ « ย ป ้า ห น ัก ท ่อ ป ? บ า ท * : ฟ อ 5 1 'บ ิน « โ ท ร ป ้า ห บ ํ'ท ท ่อ ป  ! น า » น ( ก ! ' แ ท ่0 บ า f l ) ( ห น ' ว อ ท ่อ แ ท อ ิร ท ! เ อ บ า พ ) ( บ ิอ ร ฌ ท ! ป ! อ ท ) ก เ 0 ง ว ่า ง

0 1 1 8 .7 4 . 1 1 4 5 2 1 0 0 . 0 0 0 0 . 0 0 0 1 .0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 5 0 . 3 0 4 6 3

1 5 2 5 . 0 0 . 8 6 6 5 8 0 . 9 1 9 9 5 9 9 . 0 8 0 0 . 0 1 8 4 0 . 9 8 1 6 0 . 0 9 8 1 6 1 . 5 6 0 9 7 5 0 . 3 0 4 6 3

3 0 2 5 . 0 0  8 6 6 5 8 0 . 9 1 9 9 5 9 9 . 0 8 0 0 . 0 1 8 4 0 . 9 8 1 6 0 . 0 9 8 1 6 1 . 5 6 0 9 7 5 0 . 3 0 4 6 3

4 5 2 5 . 0 0 . 8 6 6 5 8 0 . 9 1 9 9 5 9 9 . 0 8 0 0 . 0 1 8 4 0 . 9 8 1 6 0 . 0 9 8 1 6 1 . 5 6 0 9 7 8 0 2 6 9 2 2

6 0 2 5 . 0 0 . 8 6 6 5 8 0 . 9 1 9 9 5 9 9 . 0 8 0 0 . 0 1 8 4 0 . 9 8 1 6 0 . 0 9 8 1 6 1 . 5 6 0 9 7 8 0  2 6 9 2 2

7 5 2 5 . 0 0 . 8 6 6 5 8 0 . 9 1 9 9 5 9 9 . 0 8 0 0 . 0 1 8 4 0 . 9 8 1 6 0 . 0 9 8 1 6 1 . 5 6 0 9 7 1 0 0 2 5 3 5 0

9 0 2 5 . 0 0 . 8 6 6 5 8 0 . 9 1 9 9 5 9 9 . 0 8 0 0 . 0 1 8 4 0 . 9 8 1 6 0 . 0 9 8 1 6 1 . 5 6 0 9 7 1 0 0 2 5 3 5 0

1 0 5 2 5 . 0 0 . 8 6 6 5 8 0 . 9 1 9 9 5 9 9 . 0 8 0 0 . 0 1 8 4 0 . 9 8 1 6 0 . 0 9 8 1 6 1 . 5 6 0 9 7 1 0 0 2 5 3 3 0

1 2 0 2 5 . 0 0 . 8 6 6 5 8 0 . 9 1 9 9 5 9 9 . 0 8 0 0 . 0 1 8 4 0 . 9 8 1 6 0 . 0 9 8 1 6 1 . 5 6 0 9 7 1 5 0  2 2 6 7 1

1 3 5 2 5 . 0 0 . 8 6 6 5 8 0 . 9 1 9 9 5 9 9 . 0 8 0 0 . 0 1 8 4 0 . 9 8 1 6 0 . 0 9 8 1 6 1 . 5 6 0 9 7 1 5 0 2 2 6 7 1

1 5 0 2 5 . 0 0 . 8 6 6 5 8 0 . 9 1 9 9 5 9 9 . 0 8 0 0 . 0 1 8 4 0 .9 8 1 6 0 . 0 9 8 1 6 1 . 5 6 0 9 7 1 5 0 2 2 6 7 1

1 6 5 2 5 . 7 0 . 8 9 0 8 4 1 .6 6 0 1 5 9 8 . 3 4 0 0 . 0 3 3 1 0 . 9 6 6 9 0 . 0 9 6 6 9 1 . 5 4 6 1 4 2 0 0 2 1 0 7 4

1 8 0 2 7 . 6 0 . 9 5 6 7 0 3 . 6 6 9 2 4 9 6 . 3 3 1 0 . 0 7 3 2 0 . 9 2 6 8 0 . 0 9 2 6 8 1 . 5 0 5 8 7 2 0 0 2 1 5 0 3

1 9 5 3 2 . 3 1 . 1 1 9 6 2 8 . 6 3 9 1 0 9 1 . 3 6 1 0 . 1 6 1 7 0 .8 3 8 3 0 . 0 8 3 8 3 1 . 4 0 6 2 6 2 5 0 2 1 1 0 6

2 1 0 3 7 . 3 1 2 9 2 9 4 1 3 . 9 2 6 1 9 8 6 . 0 7 4 0 2 4 5 3 0 . 7 5 4 7 0 . 0 7 5 4 7 1 . 3 0 0 2 8 2 5 0 2 1 9 8 0

2 2 5 3 9 . 9 1 . 3 8 3 0 6 1 6 . 6 7 5 4 8 8 3 . 3 2 5 0 2 8 6 4 0 . 7 1 3 6 0 . 0 7 1 3 6 1 2 4 5 1 8 2 5 0 2 2 3 9 9

2 4 0 4 2 . 5 1 . 4 7 3 1 9 1 9 . 4 2 4 7 6 8 0 . 5 7 5 0 . 3 2 3 7 0 . 6 7 6 3 0 . 0 6 7 6 3 1 . 1 9 0 0 8 2 5 0 2 2 7 9 7

2 5 5 4 5 . 6 1 . 5 8 0 6 4 2 2 . 7 0 2 7 6 7 7 . 2 9 7 0 . 3 6 6 0 0 . 6 3 4 0 0 . 0 6 3 4 0 1 . 1 2 4 3 7 2 5 0  2 3 2 4 7

2 7 0 4 9 . 9 1 . 7 2 9 6 9 2 7 2 4 9 6 6 7 2 . 7 5 0 0 . 4 2 2 4 0 .5 7 7 6 0 . 0 5 7 7 6 1 . 0 3 3 2 4 2 5 0 2 3 8 3 4

2 8 5 5 2 . 8 1 . 8 3 0 2 2 3 0 . 3 1 6 1 7 6 9 . 6 S 4 0 . 4 5 8 4 0 . 5 4 1 6 0 . 0 5 4 1 6 0 . 9 7 1 7 8 2 5 0 2 4 2 0 7

3 0 0 5 4 . 0 1 .8 7 1 8 1 3 1 . 5 8 5 0 7 6 8 . 4 1 5 0 . 4 7 3 3 0 . 5 2 6 7 0 . 0 5 2 6 7 0 . 9 4 6 3 4 2 8 0 2 3 6 0 9

3 1 5 5 5 2 1 .9 1 3 4 1 3 2 8 5 3 9 7 6 7 . 1 4 6 0 . 4 8 8 2 0 . 5 1 1 8 0 . 0 5 1 1 8 0 . 9 2 0 9 1 2 8 0 2 3 7 5 3

3 3 0 5 6 . 4 1 . 9 5 5 0 0 3 4 . 1 2 2 8 7 6 5  8 7 7 0 . 5 0 2 6 0 . 4 9 7 4 0 . 0 4 9 7 4 0 . 8 9 5 4 8 2 8 0 2 3 8 9 4

3 4 5 5 7 . 7 2 . 0 0 0 0 7 3 5 . 4 9 7 5 2 6 * 1 .5 0 2 0 . 5 1 5 9 0 . 4 8 4 1 0 . 0 4 8 4 1 0 . 8 6 7 9 2 2 8 0 2 4 0 4 4

3 6 0 5 9 .1 2 . 0 4 8 6 0 3 6 . 9 7 7 9 0 6 3 . 0 2 2 0 . 5 3 0 3 0 4 6 9 7 0 . 0 4 6 9 7 0 . 8 3 8 2 5 2 8 0 2 4 2 0 4



(ต ่อ )

เ ว ร ท ฟ ้ใ { ใ น ก า ร อ ัค ร า ก า ร ป ็อ น ส ับ ส เ ค ร ท  1 0  น ิท ร ร ค ร ค ่อ น า ท ี

ค ่า ป ฐ ก ่ร ิย า เ ว ล า ท ว า บ « ป ึค ท ว า ม ท น ัค ส ับ ท ัท ร ิ ท ว า บ น น ัค ส ัม บ ้ V II ก ว า น เ ข ้ม \ r น ข อ ง เ พ ท ค ัน ท ว า บ เ อ ับ อ ัน ข อ บ พ ก ค ิน ท ี{ เ ก ข ่อ ย อ ัค ร า เ ! ว ใ น ก า ร ข ่อ ย ท ร า ย แ อ ก ค ิว ิท ี ก ว า ม ค ัน ล ค ส ัค ส ัว น

( น า ร ใ ) ( น า ท ี) ( เ ข น ค ิ* เ อ ย ท ี) ( เ ป อ ร ิเ ข น ค ) ท ีล ค ล า  ( เ ป อ ร ิเ ข น ค ่) ( เ ป อ ร ิเ ข ็่น ค ใ ค ย ป ้า « น ัก ค ่อ ป ร ิบ า ค ร : เ ป อ ร ิเ ข น ค โ ค ย ป ้า « น ัก ค ่อ ป ร ิม า ค ร : ( ก ร ิม ค ่อ น า ท ี) ( « น , ว ย ค ่อ น ิท ร ร ค ร เ อ น ไ ข บ ) ( น ิท ร เ บ ค 1 ป ร อ ท ) พ ่ง ว ำ 4

3 7 5 6 0 . 3 2 . 0 9 0 1 9 3 8 2 4 6 8 0 6 1 . 7 5 3 0 . 5 4 2 7 0 . 4 5 7 3 0 . 0 4 5 7 3 0 . 8 1 2 8 2 2 8 0 2 4 3 3 7

3 9 0 6 1 . 5 2 . 1 3 1 7 9 3 9 . 5 1 5 7 0 6 0 . 4 8 4 0 . 5 5 5 0 0 . 4 4 5 0 0 . 0 4 4 5 0 0 . 7 8 7 3 9 2 8 0  2 4 4 7 0

4 0 5 6 2 . 7 2 . 1 7 3 3 8 4 0 . 7 8 4 6 0 5 9 . 2 1 5 0 . 5 6 7 4 0 / 4 3 2 6 0 . 0 4 3 2 6 0 . 7 6 1 9 5 2 8 0 2 4 5 9 9

4 2 0 6 4 . 0 2 . 2 1 8 4 4 4 2 . 1 5 9 2 5 5 7 . 8 4 1 0 . 5 8 0 7 0 . 4 1 9 3 0 . 0 4 1 9 3 0 . 7 3 4 4 0 2 8 0 2 4 7 3 8

4 3 5 6 4 . 4 2 2 3 2 3 1 4 2 . 5 8 2 2 1 5 7 . 4 1 8 0 . 5 8 4 8 0 . 4 1 5 2 0 . 0 4 1 5 2 0 . 7 2 5 9 2 2 8 0 2 4 7 8 0

4 5 0 6 6 . 8 2 . 3 1 5 5 0 4 5 . 1 2 0 0 2 5 4 . 8 8 0 0 . 6 0 8 9 0 . 3 9 1 1 0 . 0 3 9 1 1 0 . 6 7 5 0 6 2 8 0  2 3 0 2 9

4 6 5 6 8 . 4 2 . 3 7 0 9 6 4 6 . 8 1 1 8 9 5 3 . 1 8 8 0 . 6 2 4 2 0 . 3 7 5 8 0 . 0 3 7 5 8 0 . 6 4 1 1 5 2 8 0 2 5 1 9 1

4 8 0 7 0 . 1 2 . 4 2 9 8 9 4 8 . 6 0 9 5 0 5 1 . 3 9 1 0 . 6 4 0 6 0 . 3 5 9 4 0 . 0 3 5 9 4 0 . 6 0 5 1 2 2 8 0 2 5 3 6 0

4 9 5 7 1 . 6 2 . 4 8 1 8 9 5 0 . 1 9 5 6 2 4 9 . 8 0 4 0 . 6 5 5 0 0 . 3 4 5 0 0 . 0 3 4 5 0 0 . 5 7 3 3 3 2 8 0 2 5 5 0 6

5 1 0 7 3 . 1 2 . 5 3 3 8 8 5 1 . 7 8 1 7 5 4 8 2 1 8 0 . 6 6 9 3 0 . 3 3 0 7 0 . 0 3 3 0 7 0 . 5 4 1 5 3 2 8 0 2 5 6 5 0

5 2 5 7 4 . 4 2 . 5 7 S 9 4 5 3 . 1 5 6 3 9 4 6 . 8 4 4 0 . 6 8 1 8 0 . 3 1 8 2 0 . 0 3 1 8 2 0 . 5 1 3 9 8 2 8 0 2 5 7 7 2

5 4 0 7 6 . 0 2 . 6 3 4 4 0 5 4 . 8 4 8 2 6 4 5 . 1 5 2 0 . 6 9 7 2 0 . 3 0 2 8 0 . 0 3 0 2 8 0 . 4 8 0 0 7 2 8 0 2 5 9 2 1

5 5 5 7 7 . 6 2 . 6 8 9 8 6 5 6 . 5 4 0 1 3 4 3 . 4 6 0 0 . 7 1 1 3 0 2 8 8 7 0 . 0 2 8 8 7 0 . 4 4 6 1 6 2 8 0 2 6 0 6 7

5 7 0 7 9 . 2 2 . 7 4 5 3 3 5 8  2 3 2 0 0 4 1 . 7 6 8 0 . 7 2 5 1 0  2 7 4 9 0 . 0 2 7 4 9 0 . 4 1 2 2 5 2 8 0 2 6 2 1 1

5 8 5 8 0 . 9 2 . 8 0 4 2 5 6 0 . 0 2 9 6 1 3 9 . 9 7 0 0 . 7 3 9 8 0 2 6 0 2 0 . 0 2 6 0 2 0 . 3 7 6 2 2 2 8 0 2 6 3 6 1

6 0 0 8 2 . 4 2 . 8 5 6 2 5 6 1 . 6 1 5 7 3 3 8 . 3 8 4 0 . 7 5 2 8 0 2 4 7 2 0 . 0 2 4 7 2 0 . 3 4 4 4 3 2 8 0  2 6 4 9 2

6 1 5 8 4 . 1 2 . 9 1 5 1 8 6 3  4 1 3 3 4 3 6 . 5 8 7 0 . 7 6 7 5 0 2 3 2 5 0 . 0 2 3 2 5 0 . 3 0 8 4 0 2 8 0 2 6 6 3 8

6 3 0 8 5 . 6 2 . 9 6 7 1 7 6 4 . 9 9 9 4 7 3 5 . 0 0 1 0 . 7 8 0 5 0 2 1 9 5 0 . 0 2 1 9 5 0 2 7 6 6 1 2 8 0 2 6 7 6 4

6 4 5 8 7 2 3 . 0 2 2 6 3 6 6 . 6 9 1 3 4 3 3 . 3 0 9 0 . 7 9 4 4 0 2 0 5 6 0 . 0 2 0 5 6 0 2 4 2 7 0 2 8 0 2 6 8 9 7



11. ผ ล ก าร ย ่อ ย ส ล าย เพ ก ต น เข ้ม ข ้น  1 เป อ ร ์เซ ็น ต ์โ ด ย น ่าห น ัก ต ่อ ป ร ิม า ต ร ใน ท อ ป ฐ ก ร ิย าแ พ ็ณ บ ด
ต ์วยอ ัต ราก ารฟ ้อ น  20 ม ิล ล ิล ิต รต ่อ น าท ี ท ี่ค ุณ ห ภ ูม  35 อ งศ าเซ ล เซ ีย ส  ค ว าม เฟ ้น ก ร ด -ค ่าง  3.5

เ ว ท ^ แ ท น ก า ร อ ัท ร า ก า ร ป ีอ บ ฟ ้บ n i ท ร ฑ  2 0  น ิท ร ร ท ร ท ่{ เ น า f l

• ส า ป ฐ ก ิร ิย า ท ล า ท ว า บ ท ป ็ท ท ว า บ ท ป ึท ส ืบ ท ัฑ { ท ว า บ ท น ัท ฟ ้ม พ ัท  ร ท ว า ม ! น ับ น ัน า เ อ ง เ ท ก ท น ท ว า บ เ น ับ น ัน า เ อ ง เ พ ก ร น f l ( เ ก ย ่อ ย อ ัท ร า เ ร ิว โ บ ก า ร ย ่อ ย ส ท า ย แ อ ก ร ว ิร ก ว า ม ค ัน ล ค ส ัท ฟ ่ว น

( น พ ) ( บ า f l ) ( พ น ค * อ ย ฑ ) ( ฟ  อ ร  I V น ท ่) ส ์แ ท ท า  ( เ ป อ ร เ ข น ท ่) ( เ ป อ ร า ข น ท ่โ ท ข ป ้า ท น ัก « อ ป ร ิบ า « ร : เ ป อ ร ' เ ข น « โ ท 0 น า ท น ัก ท ่อ ป า บ า ท : : ( ก ร ับ ท ่อ น า f l ) ( ห น ่ว ย ท ่อ น ิท ร ร ท แ อ น 'โ ข ม ) ( น ิท ร เ บ ท ร ป ร อ ท ) ■ พ ่อง'ว ่าง

0 1 1 8 . 1 4 . 0 9 3 7 2 1 0 0 . 0 0 0 0 . 0 0 0 1 .0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 1 2 0 2 9 0 6 5

1 5 2 5 . 0 0 . 8 6 6 5 8 0 . 9 2 5 8 3 9 9 . 0 7 4 0 . 0 1 8 5 0 . 9 8 1 5 0 . 1 9 6 3 0 1 . 5 6 0 8 5 1 2 0 2 9 0 6 5

3 0 2 5 . 0 0 . 8 6 6 5 8 0 . 9 2 5 8 3 9 9 . 0 7 4 0 . 0 1 8 5 0 . 9 8 1 5 0 . 1 9 6 3 0 1 . 5 6 0 8 5 1 2 0 2 9 0 6 5

4 5 2 5 . 0 0 . 8 6 6 5 8 0 . 9 2 5 8 3 9 9 . 0 7 4 0 . 0 1 8 5 0 . 9 8 1 5 0 . 1 9 6 3 0 1 . 5 6 0 8 5 2 0 0 2 5 3 6 1

6 0 2 5 . 0 0 . 8 6 6 5 8 0 . 9 2 5 8 3 9 9  0 7 4 0 . 0 1 8 5 0 . 9 8 1 5 0 . 1 9 6 3 0 1 . 3 6 0 8 5 2 5 0 2 3 8 5 8

7 5 2 5 . 0 0 . 8 6 6 5 8 0 . 9 2 5 8 3 9 9 . 0 7 4 0 .0 1 8 5 0 . 9 8 1 5 0 . 1 9 6 3 0 1 . 5 6 0 8 5 3 0 0 2 2 6 8 1

9 0 2 5 2 0 . 8 7 3 5 1 1 . 1 3 8 6 6 9 8 . 8 6 1 0 .0 2 2 7 0 . 9 7 7 3 0 . 1 9 5 4 6 1 . 5 5 6 5 9 3 5 0 2 1 7 7 2

1 0 5 2 5 . 9 0 . 8 9 7 7 8 1 . 8 8 3 5 8 9 8 . 1 1 6  1 0 . 0 3 7 6 0 . 9 6 2 4 0 . 1 9 2 4 8 1 . 5 4 1 6 6 4 0 0 2 1 1 3 0

1 2 0 2 6 . 7 0 . 9 2 5 5 1 2 . 7 3 4 9 2 9 7 . 2 6 5 0 . 0 5 4 6 0 . 9 4 5 4 0 . 1 8 9 0 8 1 . 5 2 4 5 9 4 5 0 2 0 6 1 3

1 3 5 2 8 . 1 0 . 9 7 4 0 4 4  2 2 4 7 5 9 5 . 7 7 5 0 .0 8 4 3 0 . 9 1 5 7 0 . 1 8 3 1 4 1 . 4 9 4 7 3 4 8 0 2 0 5 3 4

1 5 0 2 9 . 4 1 . 0 1 9 1 0 5 . 6 0 8 1 7 9 4 . 3 9 2 0 . 1 1 0 2 0 . 8 8 9 8 0 . 1 7 7 9 6 1 . 4 6 7 0 1 5 0 0 2 0 5 6 0

1 6 5 3 6 . 4 1 2 6 1 7 4 1 3 . 0 5 7 3 6 8 6 . 9 4 3 0 2 3 2 3 0 . 7 6 7 7 0 . 1 5 3 5 4 1 . 3 1 7 7 0 5 0 0 2 1 8 4 0

IS O 4 3 . 8 1 .5 1 8 2 5 2 0 . 9 3 2 2 1 7 9 . 0 6 8 0 .3 4 3 1 0 . 6 5 6 9 0 . 1 3 1 3 8 1 . 1 5 9 8 6 5 0 0  2 2 9 9 9

1 9 5 5 8 . 6 2 . 0 3 1 2 6 3 6 . 6 8 1 9 2 6 3 . 3 1 8 0 . 5 2 7 4 0 . 4 7 2 6 0 . 0 9 4 5 2 0 . 8 4 4 1 9 5 0 0 2 4 9 1 9

2 1 0 6 5 2 2 2 6 0 0 4 4 3 . 7 0 5 4 4 5 6 . 2 9 5 0 .5 9 5 8 0 . 4 0 4 2 0 . 0 8 0 8 4 0 . 7 0 3 4 1 5 0 0 2 5 6 5 3

2 2 5 7 1 . 0 2 . 4 6 1 0 9 4 9 . 8 7 7 6 2 5 0 . 1 2 2 0 .6 5 2 1 0 . 3 4 7 9 0 . 0 6 9 5 8 0 . 5 7 9 7 0 5 0 0 2 6 2 5 1

2 4 0 7 4 . 9 2 . 5 9 6 2 7 5 4 . 0 2 7 8 8 4 5 . 9 7 2 0 .6 8 9 7 0 . 3 1 0 3 0 . 0 6 2 0 6 0 . 4 9 6 5 1 5 0 0 2 6 6 3 1

2 5 5 8 0 . 3 2 . 7 8 3 4 5 5 9 . 7 7 4 4 0 4 0 2 2 6 0 . 7 3 7 8 0 2 6 2 2 0 . 0 5 2 4 4 0 . 3 8 1 3 4 5 0 0 2 7 1 3 2

2 7 0 8 5 . 4 2 . 9 6 0 2 4 6 5 2 0 1 6 6 3 4 . 7 9 8 0 . 7 8 0 7 0 2 1 9 3 0 . 0 4 3 8 6 0 2 7 2 5 6 5 0 0 2 7 5 8 1

2 7 5 8 7 . 1 3 . 0 1 9 1 6 6 7 . 0 1 0 7 5 3 2 . 9 8 9 0 . 7 9 7 0 0 2 0 3 0 0 . 0 4 0 6 0 0 2 3 6 3 0 5 0 0 2 7 7 2 6



12. ผ ล ก าร ข ่อ ย ส ล าย เพ ก ต น เข ้ม ข ้น  1 เป อ ร ์เซ ็น ต ์โ ด ย น ่าห น ัก ต ่อ ป ร ิม าต ร ใน ห อ ป ฎ ิก ร ิย าแ พ ็ก เบ ค
ต ์ว ยอ ัต ราก ารฟ ้อ น  30 ม ิล ถ ิล ฅ รต ่อ น าท ี ท ี่ค ุณ ห ภ ูม  35 อ งศ าเซ ล เซ ีย ส  ค ว าม เป ีน ก ร ด -ค ่าง  3.5

เ ว ท า ท ีโ ร ิท น ก า ! ร ก ! า ก า ! น ิอ น ส ับ « เ ก ! ท  Î 0  น ิท ร ร ก ! ก ่อ น า ท ี

ศ า ป ฎ ิก ิร ิย า เ ว ล า ท ว า ม ห น ัก ท ว า บ ห น ัก ส ัม ห ำ ท ร ิ ก ว า ม ห น ัก ส ัม ห ัฑ ร ิ ก ว า ม ! ข ม ข น ข อ ง ! พ ก ก น ท ว า บ เ ร ม { น  M ร ง เ พ ก ก ิน ท ี( เ ก ข ่อ ย ร ก ! า เ ! ว โ น ก า ! ย ่อ ย « ท า ย แ อ ก ก ิว ิท ี ก ว า ม « น อ * ส ัก ฟ ่ว บ

( น า ท ี) ( น า ท ี) ( เ ข น ค แ อ ย ท ์) ( ฟ อ ร ิ เ ข ม ก ) $ ท ก ร ง  ( เ ป 0 ! เ ข า เ ก ) ( เ ป  อ ร ิ พ น ก โ ก ข น า น น ัก ก ่อ ป ! บ า ก ! : เ ป อ ร ิเ ข น « โ ก ย น า ห น ัก ก ่อ ป ร ิม า ก ! ; ( ก ร ิม ก ่อ น า ท ี) ( ห น ่ว ย ก ่อ น ิท ร ร ก ! เ อ น ไ ข บ ) ( น ิท ร เ ม ก ! ป ! 0 ท ) ข ่อ ง ว ่า ง

0 1 2 6 . 7 4 . 3 9 1 8 3 1 0 0 . 0 0 0 0 . 0 0 0 1 .0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 1 3 0 . 3 1 6 1 5

1 5 2 5 . 0 0 . 8 6 6 5 8 0 . 8 4 8 2 0 9 9 . 1 5 2 0 . 0 1 6 9 0 . 9 8 3 1 0  2 9 4 9 3 1 .5 6 2 4 1 1 3 0 . 3 1 6 1 5

3 0 2 5 . 0 0 . 8 6 6 5 8 0 . 8 4 8 2 0 9 9 . 1 5 2 0 . 0 1 6 9 0 . 9 8 3 1 0  2 9 4 9 3 1 . 5 6 2 4 1 1 8 0 2 9 0 6 6

4 5 2 5 . 0 0 . 8 6 6 5 8 0 . 8 4 8 2 0 9 9 . 1 5 2 0 . 0 1 6 9 0 . 9 8 3 1 0 2 9 4 9 3 1 . 5 6 2 4 1 1 8 0 2 9 0 6 6

6 0 2 5 . 0 0 . 8 6 6 5 8 0 . 8 4 8 2 0 9 9 . 1 5 2 0 . 0 1 6 9 0 . 9 8 3 1 0 2 9 4 9 3 1 .5 6 2 4 1 2 4 0 2 6 9 3 4

7 5 2 5 . 1 0  8 7 0 0 5 0 . 9 4 5 7 0 9 9 . 0 5 4 0 . 0 1 8 9 0 . 9 8 1 1 0 2 9 4 3 3 1 . 5 6 0 4 6 2 7 0 2 6 1 2 3

9 0 2 5 . 8 0 . 8 9 4 3 1 1 .6 2 8 1 6 9 8 . 3 7 2 0 . 0 3 2 5 0 . 9 6 7 5 0 2 9 0 2 5 1 . 5 4 6 7 8 3 9 0 2 3 8 0 8

1 0 5 2 6 . 6 0 . 9 2 2 0 4 2 . 4 0 8 1 1 9 7 . 5 9 2 0 .0 4 8 1 0 . 9 5 1 9 0 2 8 5 5 7 1 . 5 3 1 1 5 5 0 0 2 2 4 1 0

1 2 0 2 8 . 3 0 . 9 8 0 9 7 4 . 0 6 5 5 2 9 5 . 9 3 4 0 .0 8 1 1 0 . 9 1 8 9 0  2 7 5 6 7 1 . 4 9 7 9 3 5 5 0 2 2 2 0 1

1 3 3 3 0 . 1 1 .0 4 3 3 6 3 . 8 2 0 4 2 9 4 . 1 8 0 0 . 1 1 3 8 0 . 8 8 6 2 0 2 6 5 8 6 1 . 4 6 2 7 5 6 0 0 2 2 0 4 4

1 5 0 4 2 . 8 1 .4 8 3 5 8 1 8  2 0 2 2 0 8 1 . 7 9 8 0 . 3 0 7 9 0 . 6 9 2 1 0 2 0 7 6 3 1 2 1 4 5 8 6 0 0 2 4 3 0 7

1 6 5 5 5 . 9 1 .9 3 7 6 7 3 0 . 9 7 3 9 7 6 9 . 0 2 6 0 . 4 6 6 1 0 . 5 3 3 9 0 . 1 6 0 1 7 0 . 9 5 8 5 9 6 5 0 2 5 5 7 9

1 8 0 6 3 . 8 2 2 1 1 5 1 3 8 . 6 7 6 0 3 6 1 . 3 2 4 0 . 5 4  6  8 0 . 4 5 3 2 0 . 1 3 5 9 6 0 . 8 0 4 2 2 6 5 0  2 6 5 0 9

1 9 5 7 1 . 6 2 . 4 8 1 8 9 4 6 2 8 0 5 9 5 3 . 7 1 9 0 . 6 1 9 4 0 . 3 8 0 6 0 . 1 1 4 1 8 0 . 6 5 1 8 0 6 5 0 2 7 3 3 9

2 1 0 8 1 . 1 2 . 8 1 1 1 9 5 5 . 5 4 2 5 6 4 4 . 4 5 7 0 . 7 0 3 1 0 2 9 6 9 0 . 0 8 9 0 7  ' 0 . 4 6 6 1 6 6 5 0 2 8 2 5 8

2 2 5 8 9 . 8 3 . 1 1 2 7 6 6 4 . 0 2 4 5 7 3 5 . 9 7 5 0 . 7 7 2 5 0 2 2 7 5 0 . 0 6 8 2 5 0 2 9 6 1 5 6 5 0 2 9 0 2 5

2 4 0 9 2 . 8 3 2 1 6 7 4 6 6  9 4 9 4 0 3 3 . 0 5 1 0 . 7 9 6 5 0 2 0 3 5 0 . 0 6 1 0 5 0 2 3 7 5 3 6 5 0 2 9 2 7 6



13. ผ ล ก าร ย ่อ ย ส ล าย เพ ก ต น เข ้ม ข ้น  1 เป อ ร ์เซ ็น ต ์โ ด ย ป ่าห น ัก ต ่อ ป ร ิม าต ร ใน ห อ ป ฎ ก ร ย าน พ ็ก เบ ด
ต ์วยอ ัต ราก ารฟ ้อ น  40  ม ล ล ิล ิต รต ่อ น าท  ท อ ณ ห ภ ูม  35 อ งศ าเซ ล เซ ีย ส  ค ว าม เฟ ้น ก ร ด -ต ่าง  3.5

n e  า ก ็แ เ ใ น ก แ อ ั* ! ร า ก า ร ป ็อ น ส ับ ส ! ศ ร * !  4 0  ม ิn n â m ก ่อ น า f l

V inป ฏ ิก ิ? น า ท ล า ศ ว า บ ห ป ึศ ศ ว า ม แ ป ็« ส ัม 'พ ็ก ร ท ว า ม แ ป ็« ส ัม พ ัท ! ศ ว า ม ส ั! ม แ ’บ ร ! 0 4 เ พ ก ศ น ก ว า น เ ข บ น น ข อ ง เ พ ก ค น ส ์^ ก ฃ ํอ ย ส ัศ ร า อ ่เ ว ใ บ ก า ร ย ่อ ย ส ศ า ย แ อ ก ฅว่ฅ ก ว า น ค ัน ล * ส ัศ ส ัว น

( น า ก ็) ( น า ก ็) ( ท ฌ ค พ อ ย ท ) ( n J e J i v แ ค ) ก ็อ « ท ง  ( เ ป อ ร พ ์ม ศ ) ( เ ป อ ร พ น ศ โ « ข ' ! ! พ น ัก ศ ่อ ป ร ิบ า ศ ร า ป อ ร ! 'พ น ศ โ  « 0  น า  พ น ์ ก » ! อ ป ร ิน า ศ ร ( ก ร น * ! อ น า ก ็) 0 แ บ 'ว ย » ! 0 ม ิล ร « ศ ร ! อ น ! ศ ! ม ) ( บ ิร ร เ ม ศ ร ป ร อ ท ) ร ่อ ง ว ่า ' !

0 1 2 7 . 3 4 . 4 1 2 6 3 1 0 0 . 0 0 0 0 . 0 0 0 1 .0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 3 2 0 2 6 9 3 6

1 5 2 5 . 0 0 . 8 6 6 5 8 0 . 8 4 3 2 7 9 9 . 1 5 7 0 . 0 1 6 8 0 . 9 8 3 2 0 . 3 9 3 2 8 1 .5 6 2 5 1 3 2 0 2 6 9 3 6

3 0 2 5 . 0 0 . 8 6 6 5 8 0 . 8 4 3 2 7 9 9 . 1 5 7 0 . 0 1 6 8 0 . 9 8 3 2 0 . 3 9 3 2 8 1 .5 6 2 5 1 4 0 0 2 5 3 6 3

4 5 2 5 . 0 0 . 8 6 6 5 8 0 . 8 4 3 2 7 9 9 . 1 5 7 0 . 0 1 6 8 0 . 9 8 3 2 0 . 3 9 3 2 8 1 .5 6 2 5 1 4 0 0 2 5 3 6 3

6 0 2 5 2 0 . 8 7 3 5 1 1 . 0 3 7 1 2 9 8 . 9 6 3 0 . 0 2 0 7 0 . 9 7 9 3 0 . 3 9 1 7 2 1 . 5 5 8 6 2 5 7 0 2 3 0 6 1

7 5 2 5 . 7 0 . 8 9 0 8 4 1 . 5 2 1 7 6 9 8 . 4 7 8 0 . 0 3 0 4 0 . 9 6 9 6 0 . 3 8 7 8 4 1 .5 4 8 9 1 6 6 0  2 2 2 5 9

9 0 2 6 2 0 . 9 0 8 1 8 2 . 0 0 6 4 0 9 7 . 9 9 4 0 . 0 4 0 0 0 . 9 6 0 0 0 . 3 8 4 0 0 1 . 5 3 9 2 0 7 6 0 2 1 5 1 0

1 0 5 2 8 . 0 0 . 9 7 0 5 7 3 . 7 5 1 0 9 9 6 . 2 4 9  ' 0 . 0 7 4 9 0 . 9 2 5 1 0 . 3 7 0 0 4 1 .5 0 4 2 3 8 0 0 2 1 6 0 2

1 2 0 2 9 . 8 1 .0 3 2 9 6 5 . 4 9 5 7 8 9 4 . 5 0 4 0 . 1 0 8 3 0 . 8 9 1 7 0  3 3 6 6 8 1 .4 6 9 2 6 8 5 0 2 1 6 1 2

1 3 5 3 2 . 3 1 . 1 1 9 6 2 7 . 9 1 8 9 7 9 2 0 8 1 0 . 1 4 9 5 0 . 8 5 0 5 0 . 3 4 0 2 0 1 . 4 2 0 6 9 9 5 0 2 1 4 2 6

1 5 0 4 0 . 3 1 .3 9 6 9 3 1 5 . 6 7 3 1 6 8 4 . 3 2 7 0 . 2 7 1 4 0 . 7 2 8 6 0 2 9 1 4 4 1 2 6 5 2 7 9 5 0 2 2 7 9 7

1 6 5 5 8 . 3 2 . 0 2 0 8 6 3 3 . 1 2 0 0 9 6 6 . 8 8 0 0 . 4 9 1 3 0 . 5 0 8 7 0 2 0 3 4 8 0 . 9 1 5 5 8 9 5 0 2 5 2 3 7

1 8 0 6 8 . 0 2 . 3 5 7 1 0 4 2 . 5 2 2 0 5 5 7 . 4 7 8 0 . 5 8 4 3 0 . 4 1 5 7 0 . 1 6 6 2 8 0 . 7 2 7 1 3 9 5 0 2 6 3 1 1

1 9 5 7 9 . 8 2 . 7 6 6 1 2 5 3 . 9 5 9 4 8 4 6 . 0 4 1 0 . 6 9 5 5 0 . 3 0 4 5 0 . 1 2 1 8 0 0 . 4 9 7 8 9 9 5 0  2 7 4 6 2

2 1 0 8 6 . 1 2  9 8 4 5 0 6 0 . 0 6 5 9 1 3 9 . 9 3 4 0 .7 4 0 1 0 2 5 9 9 0 . 1 0 3 9 6 0 . 3 7 5 4 9 9 5 0 2 8 0 2 2

2 2 5 9 0 . 8 3 . 1 4 7 4 2 6 4 . 6 2 1 5 0 3 5 . 3 7 9 0 . 7 7 7 4 0 2 2 2 6 0 . 0 8 9 0 4 0 2 8 4 1 8 9 5 0 2 8 4 1 8

2 3 5 9 2 . 6 3 . 2 0 9 8 1 6 6 . 3 6 6 1 9 3 3 . 6 3 4 0 . 7 9 1 7 0 2 0 8 3 0 . 0 8 3 3 2 0 2 4 9 2 1 9 5 0 2 8 5 6 5



14. ผ ล ก าร ย ่อ ย ส ล าย เพ ท ต ่น เข ้ม ข ้น  1 เป อ ร ์เซ ็น ต ์โ ด ย ป ่าห น ัก ต ่อ ป ?ม าต ร ใ น ห อ ป ฎ ก ร ย าแ พ ีณ แ ค
ต ์ว ยอ ัต ราก ารฟ ้อ น  60 ม ล ล ิล ิต รต ่อ น าท ี ท ี่อ ฒ ห ภ ูม ิ 35 อ งศ าเซ ล เซ ีย ส  ค ว าม เป ็น ก ร ค -ด ่าง  3.5

( ว น า ^ ! อ ัใ น ก า า อ ัก า า ก า : ป ัน น อ ับ « เ ก ร ก  6 0  บ ิท น ิน ิก า ก ่น น า ก ิ

ฟ ้า ป ฐ ก ิ? ย า เ ว ล า ก ว า ม า ( ป ึก ก ว า ม า ( ป ึก อ ัม ก ็ ท อ ั ท ว า ม า ( ป ึก อ ับ ก ็ฑ า ท ว า ม เ ข ม น น ข อ ง เ ห ก พ บ ก ว า ม ( อ ัม อ ัน า เ อ ง ( า ' ( ก ก ิน ? เ { เ ก ย ่อ ย อ ัก า า เ ? ว ! น ก า า ย ่อ ย ท น า ย แ อ ก ก ิว ิก ิ ท ว า ม  « น  ล * อ ัก อ ัว บ

( 'น า ก ิ) ( น า ก ิ) ( พ บ « ห อ ย ท ) ( ( ป น ? พ ( ก ) ส ์ท ก น ง  ( ( ป อ ร ( « น ก ) ( ( ป อ ? ( « น ก โ ก ย น า า ( ป ัก ก ่อ ป ? บ า ก า ; ( ป อ ? ( « น ก โ ก ย ป ่า า ( ป ัก ก ่อ ป ? ม า ก า ( ก า ม ก ่อ น า ก ิ) ( X น ่ว ย ก ่อ ม น น ิร ก า ( อ น ไ « ม ) ( บ ิน น ิ( ม ก า ป า อ ก ) ช ่อ ง ว ่า ง

0 1 2 9 . 3 4 . 4 8 1 9 5 1 0 0 . 0 0 0 0 . 0 0 0 1 .0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 3 0 0 . 3 0 4 7 8

1 5 2 5 . 0 0 . 8 6 6 5 8 0 . 8 2 7 2 3 9 9 . 1 7 3 0 . 0 1 6 5 0 . 9 8 3 5 0 . 5 9 0 1 0 1 . 5 6 2 8 3 3 0 0 . 3 0 4 7 8

3 0 2 5 . 8 0 . 8 9 4 3 1 1 .5 8 7 9 1 9 8 . 4 1 2 0 . 0 3 1 7 0 . 9 6 8 3 0 . 5 8 0 9 8 1 . 5 4 7 5 8 9 4 0 2 2 6 0 8

4 5 3 0 . 8 1 .0 6 7 6 3 6 . 3 4 2 1 1 9 3 . 6 5 8 0 . 1 2 2 7 0 . 8 7 7 3 0 . 5 2 6 3 8 1 . 4 5 2 2 9 1 2 0 0 2 2 1 8 8

6 0 3 9 . 7 1 .3 7 6 1 3 1 4 . 8 0 4 6 0 8 5 . 1 9 5 0 2 5 8 4 0 . 7 4 1 6 0 . 4 4 4 9 6 1 2 8 2 6 8 1 2 3 0 2 3 6 4 9

7 5 6 0 . 2 2 . 0 8 6 7 2 3 4 2 9 6 8 5 6 5 . 7 0 3 0 . 5 0 4 2 0 . 4 9 5 8 0 2 9 7 4 8 0 . 8 9 1 9 9 1 2 3 0 2 6 4 9 1

9 0 8 0 . 6 2 . 7 9 3 8 5 5 3 . 6 9 4 0 2 4 6 . 3 0 6 0 . 6 8 6 7 0 . 3 1 3 3 0 . 1 8 7 9 8 0 . 5 0 3 2 1 1 2 3 0 2 8 6 2 8

1 0 0 9 4 . 2 3 . 2 6 5 2 7 6 6 . 6 2 5 4 6 3 3 . 3 7 5 0 . 7 9 3 8 0 2 0 6 2 0 . 1 2 3 7 2 0 2 4 4 0 2 1 2 3 0 2 9 8 1 9



15. ผ ล ก าร ย ่อ ย ส ล าย เพ ก ต ์น เข ้ม ข ้น  1 เป อ ร ์เซ ็น ต ์โ ด ย น ่าห น ัก ต ่อ ป ร ิม าต ร ใน ท อ ป ฎ ิก ร ิย าแ พ ็ณ บ ด
ต ์วยอ ัต ราก ารฟ ้อ น  80 ม ล ล ิล ิต รต ่อ น าท ี ท ี่ก ณ ห ภ ูม ิ 35 อ งศ า เซ ล เซ ีย ส  ค ว าน เป ็น ก รด -ด ่าง  3.5

เ ว ล า ? ! แ ท น ก า ร อ ัก ! า ก า 1 { เ อ น ส ับ « 1  ก ! ท  8 0  บ ิล ร ร ก ! ก ่อ น า ฟ ้

ต า ป ท ิก ิร ิย า ท ล า อ ว า บ V I  ป ึก ก ว า บ น ป ึก ส ืบ « ท ! ' ท ว า บ น ป ึก ส ืบ « ท ! ' ก ว า ม เ ข ,ม ข น M 0 ง ! พ ก « น fl ว า ม เ อ ัฆ  f น ข อ บ « ก ก ิบ  ? ! ( เ ก ย ่อ ย อ ัก ! า น ว ใ บ ก า ! ย ่อ ย « ล า ย 1 1 0 ก ร ว ิก ิ ก ว า ม ส ัน ล * ส ื« ส ืว บ

( น า * ใ ) ( น า * ' ) ( เ * น ศ ท 0 ย ท ์) ( ฟ 0 1 IV น พ ) ส ์ท ก « า  ( เ ป 0 ! I V U « ) ' เ ป อ ร I 1น บ « โ « ข ป ้า น น ัก ท ่อ ป ร ิม า « ร : : เ ป 0 1 พ น « โ « ย น า น น ้' ก ก ่0 ป ร ิม า « ร : ( ก ! ' 'บ ก ่อ น า ก ิ) ( น น ่ว ย ก ่อ ม ล ร ร ก ! เ อ น ไ น บ ) ( บ ิล ร ! ม ก ! ป ! อ ท ) พ ่ง ว ่า ง

0 1 2 5 . 0 4 . 3 3 2 9 0 1 0 0 . 0 0 0 0 . 0 0 0 1 .0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 3 5 0 . 3 1 5 3 7

5 2 8 . 8 0 . 9 9 8 3 0 4 . 6 2 9 7 2 9 5 . 3 7 0 0 . 0 9 2 4 0 . 9 0 7 6 0 . 7 2 6 0 8 1 . 4 8 6 6 2 5 0 0 2 9 8 3 7

1 0 3 0 . 0 1 . 0 3 9 9 0 5 . 8 1 9 3 7 9 4 . 1 8 1 0 . 1 1 3 8 0 . 8 8 6 2 0 . 7 0 8 9 6 1 . 4 6 2 7 7 1 0 6 0 2 4 6 8 4

2 0 3 1 . 1 1 . 0 7 8 0 3 6 . 9 0 9 8 8 9 3 . 0 9 0 0 . 1 3 2 3 0 . 8 6 7 7 0 . 6 9 4 1 6 1 . 4 4 0 9 1 1 2 8 0 2 3 6 7 0

3 0 3 3 . 3 1 .1 5 4 2 8 9 0 9 0 9 1 9 0 . 9 0 9 0 . 1 6 9 4 0 . 8 3 0 6 0 . 6 6 4 4 8 1 . 3 9 7 2 0 1 4 8 0 2 3 1 7 2

4 0 3 5 . 0 1 .2 1 3 2 1 1 0 . 7 7 6 2 5 8 9 2 2 4 0 .1 9 8 1 0 . 8 0 1 9 0 . 6 4 1 5 2 1 . 3 6 3 4 2 1 5 8 0 2 3 0 7 2

5 0 3 9 . 0 1 .3 5 1 8 6 1 4 . 7 4 1 7 5 8 5 2 5 8 0 2 5 7 5 0 . 7 4 2 5 0 . 5 9 4 0 0 1 2 8 3 9 4 1 7 3 0 2 3 1 8 4

6 0 4 6 . 2 1 .6 0 1 4 4 2 1 . 8 7 9 6 5 7 8 . 1 2 0 0 . 3 5 5 4 0 . 6 4 4 6 0 . 5 1 5 6 8 1 . 1 4 0 8 7 1 7 3 0 2 4 2 9 4

7 0 6 6 . 1 2 2 9 1 2 4 4 1 . 6 0 8 0 1 5 8 . 3 9 2 0 . 5 7 5 4 0 . 4 2 4 6 0 . 3 3 9 6 8 0 . 7 4 5 4 5 1 7 3 0 2 6 7 7 4

8 0 8 6 . 3 2 . 9 9 1 4 3 6 1 . 6 3 3 7 9 3 8 . 3 6 6 0 . 7 5 3 0 0 2 4 7 0 0 . 1 9 7 6 0 0 . 3 4 4 0 7 1 7 3 0 2 8 7 3 8

9 0 1 0 0 .3 3 . 4 7 6 7 2 7 5 . 5 1 3 0 4 2 4 . 4 8 7 0 . 8 5 2 8 0 . 1 4 7 2 0 . 1 1 7 7 6 0 . 0 6 5 8 8 1 7 3 0 2 9 8 8 8



16. ผ ล ก าร ย ่อ ย ส ล าย เพ ก ฅ ิน เข ม ข ้น  0.25 เป อ ร ์เซ ็น ต ์โ ด ย น ่าห น ัก ต ่อ ป ร ิม าต ร ใน น อ ป ฏ ก ิร ิย าแ พ ็ก เบ ค  ค ัว ยอ ัต ราก าร
ฟ ้อน 40 ม ล ล ล ฅ รต ่อ น าท ี ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 35 อ งศ า เซ ล เซ ีย ส  ฅ วาม เใ เน ก รด -ต ่าง  3.5

n t ท ร ัเ ใ # 1 ม ก า ร ท ว า ฆ เ อ ้ม ย ้น M O I ส ืบ ส 1 * 5 ฑ  0 . 2 5  เป อ ร '’ เ ข น ท โ ท บ 'ป ้า น น ัก r i 0 ป ว ิm n T

ท ่า ป  ฏ ้ก ํร ้ย า เ ว ล า ท ว า บ น ป ็ท ก ว า ม น โ ! พ ส ัน พ ท ใ เ ท ว า แ ห ป ็ท ฟ ้ม  « W ก ว า ม เ ข ้ม { น ข อ ง เ พ ก ค บ ก ว า น เ ข ้ม ข ้น ข อ ง เ พ ก ฅ น ^ ก ย ่อ ข อ ท ร า เ ร ็ว ใ น ก า ร อ ่อ ย ก ร า ย น อ ท ท ่ว ิส ื ก ว า ม ค ัน ล ก ส ัท ท ่ว น

( น า  Î I ) ( น า * ' ) ( เ ท ณ ค ัพ อ ย ท ) ( เ ป อ า '  เ ข น ท ่) ท ล « ร ง  ( ฟ อ ร เ ข า J ท ) ; เ ป อ ร ั T O I  ท ่ใ « ย น า * เ น ็ท ท ่อ ป ร ิน า ท ร ' เ ป อ ร ัเ ข ์น « โ ท ข ง ่า น น ัท ท ่อ ป ร ิม า ท ร ; ( ก ร ัม ท ่อ น า ส ื) ( ม น 'ว ย ท ่อ ม ิอ ร ร ค ร เ อ น ไ ข ม ) ( ม ิอ ร เ ม ท ร ป ร อ ฑ ) ร ่อ ง ว ่า ง

0 4 0 . 0 1 .3 8 6 5 3 1 0 0 . 0 0 0 0 . 0 0 0 0 2 5 0 0 0 . 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 1 5 0 . 3 2 6 9 6

1 5 2 4 . 7 0 . 8 5 6 1 8 3 . 5 9 2 9 6 . 4 0 8 0 . 0 1 7 9 0 2 3 2 1 0 . 0 9 2 8 1 . 5 0 7 4 2 1 5 0 . 3 2 6 9 6

3 0 2 4 . 7 0 . 8 5 6 1 8 3 . 5 9 2 9 6 . 4 0 8 0 . 0 1 7 9 0 2 3 2 1 0 . 0 9 2 8 1 . 5 0 7 4 2 1 5 0 . 3 2 6 9 6

4 5 2 4 . 7 0 . 8 5 6 1 8 3 . 5 9 2 9 6 4 0 8 0 . 0 1 7 9 0 .2 3 2 1 0 . 0 9 2 8 1 . 5 0 7 4 2 1 5 0 . 3 2 6 9 6

6 0 2 4 . 7 0 . 8 5 6 1 8 3 . 5 9 2 9 6 . 4 0 8 0 . 0 1 7 9 0 . 2 3 2 1 0 . 0 9 2 8 1 . 5 0 7 4 2 2 2 0  2 9 6 4 1

7 5 2*1.7 0  8 5 6 1 8 3 . 5 9 2 9 6 . 4 0 8 0 . 0 1 7 9 0 2 3 2 1 0 . 0 9 2 8 1 . 5 0 7 4 2 3 0 0 2 7 3 1 6

9 0 2 4 . 7 0 . 8 5 6 1 8 3 . 5 9 2 9 6 . 4 0 8 0 . 0 1 7 9 0 2 3 2 1 0 . 0 9 2 8 1 . 5 0 7 4 2 3 3 0 2 6 6 2 9

1 0 5 2 4 . 9 0 . 8 6 3 1 1 4  8 5 2 9 5 . 1 4 8 0 . 0 2 4 0 .2 2 5 8 0 . 0 9 0 3 1 . 4 8 2 1 6 3 5 0 2 6 2 6 7

1 2 0 2 5 . 4 0 . 8 8 0 4 5 8 . 0 0 3 9 1 . 9 9 7 0 . 0 3 8 0 2 1 2 3 0 . 0 8 4 9 1 .4 1 9 0 1 3 5 0 2 6 4 0 8

1 3 5 2 5 . 8 0 . 8 9 4 3 1 1 0 . 5 2 3 8 9 . 4 7 7 0 . 0 4 8 0 2 0 1 6 0 . 0 8 0 6 1 . 3 6 8 5 0 3 5 0  2 6 5 2 0

1 5 0 2 6 . 5 0 . 9 1 8 5 7 1 4 . 9 3 4 8 5 . 0 6 6 0 . 0 6 5 0 . 1 8 4 9 0 . 0 7 4 0 1 . 2 8 0 0 9 3 5 0 2 6 7 1 1

1 6 5 2 7 . 3 0 . 9 4 6 3 1 1 9 . 9 7 5 8 0 . 0 2 5 0 . 0 8 3 0 . 1 6 7 3 0 . 0 6 6 9 1 . 1 7 9 0 5 3 5 0 2 6 9 2 4

1 8 0 2 8 . 7 0 . 9 9 4 8 3 2 8 . 7 9 6 7 1 2 0 4 0 . 1 1 0 0 . 1 3 9 9 0 . 0 5 5 9 1 . 0 0 2 2 4 3 5 0 2 7 2 8 6

1 9 5 2 9 . 6 1 .0 2 6 0 3 3 4 . 4 6 8 6 5 . 5 3 2 ง . 1 2 6 0 . 1 2 3 5 0 . 0 4 9 4 0 . 8 8 8 5 7 3 5 0 2 7 5 1 2

2 1 0 3 0 . 1 1 .0 4 3 3 6 3 7 . 6 1 8 6 2 . 3 8 2 0 . 1 3 4 0 . 1 1 5 9 0 . 0 4 6 3 0 . 8 2  5 4 2 3 5 0 2 7 6 3 5

2 2 5 3 0 . 9 1 .0 7 1 0 9 4 2 . 6 5 9 5 7 . 3 4 1 0 . 1 4 6 0 . 1 0 3 6 0 . 0 4 1 4 0 . 7 2 4 3 8 3 5 0 2 7 8 2 8

2 4 0 3 1 . 3 1 .0 8 4 9 6 4 5 . 1 8 0 5 4 . 8 2 0 0 . 1 5 2 0 . 0 9 7 7 0 . 0 3 9 1 0 . 6 7 3 8 6 3 5 0 2 7 9 2 3

2 5 5 3 1 . 9 1 .1 0 5 7 6 4 8 . 9 6 0 5 1 . 0 4 0 0 .1 6 1 0 . 0 8 9 1 0 . 0 3 5 6 0 . 5 9 8 0 9 3 5 0  2 8 0 6 3

2 7 0 3 2 . 3 1 .1 1 9 6 2 5 1 . 4 8 1 4 8 . 5 1 9 0 . 1 6 7 0 . 0 8 3 4 0 . 0 3 3 3 0 . 5 4 7 5 7 3 5 0 2 8 1 5 6

2 8 5 3 2 . 8 1 .1 3 6 9 5 5 4 . 6 3 1 4 5 . 3 6 9 0 . 1 7 4 0 . 0 7 6 2 0 . 0 3 0 5 0 . 4 8 4 4 2 3 5 0 2 S 2 7 0

3 0 0 3 3 . 2 1 .1 5 0 8 2 5 7 . 1 5 2 4 2  8 4 8 0 . 1 7 9 0 . 0 7 0 9 0 . 0 2 8 4 0 . 4 3 3 9 0 3 5 0 2 8 3 6 1

3 1 5 3 3 . 6 1 .1 6 4 6 8 5 9 . 6 7 2 4 0 . 3 2 8 0 . 1 8 4 0 . 0 6 5 8 0 . 0 2 6 3 0 . 3 8 3 3 8 3 5 0 2 8 4 5 1

3 3 0 3 4 . 0 1 .1 7 8 5 5 6 2 . 1 9 3 3 7 . 8 0 7 0 . 1 8 9 0 . 0 6 0 6 0 . 0 2 4 2 0 . 3 3 2 8 6 3 5 0 2 8 5 4 0

3 4 5 3 4 . 3 1 .1 8 8 9 5 6 4 . 0 8 3 3 5 . 9 1 7 0 . 1 9 3 0 . 0 5 6 8 0 . 0 2 2 7 0  2 9 4 9 7 3 5 0 2 8 6 0 6

3 6 0 3 4 . 6 1 .1 9 9 3 5 6 5 . 9 7 4 3 4 . 0 2 6 0 .1 9 7 0 . 0 5 2 9 0 . 0 2 1 2 0 2 5 7 0 8 3 5 0 2 8 6 7 1

3 7 5 3 4 . 8 1 2 0 6 2 8 6 7 2 3 4 3 2 . 7 6 6 0 2 0 0 0 . 0 5 0 3 0 .0 2 0 1 0 2 3 1 8 3 3 5 0 2 8 7 1 5



17. ผ ล ก าร ย ่อ ย ส ล าย เพ ก ต ่น เข ้ม ข ้น  0 .50 เป อ ร ์เซ ็น ต ์โ ด ย น ่าห น ัก ต ่อ ป ร ิม าต ร ใน ห อ ป ฎ ก ิร ิย าแ พ ีก เบ ค  ต ์ว ยอ ัต ราก าร
ปอน 40 ม ล ล ิล ิต รต ่อ น าท ี ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 35 อ งศ า เซ ล เซ ีย ส  ค ว าม n J น ก รด -ต ่าง  3.5

ท ว า ม เ ข ้ม ข ้น ข ร ง ส ับ ท เ ค า ท  0 . 5 0  เ ป ร { เ ข น ค ์ใ ท ข ป ่า น ป ัก ง ) o tJ ï ü V I »

เ ว ก า ท ว า ม น  v l ท ท ว า ม น ป ึท ส ัม ฑ ํฑ ข ้ ท ว า ม น ม ัท ส ัม พ ัท ข ้ ก ว า ม เ ข น ข ม ข อ ง ! พ ก « น ท ว า ม เ ข ้ม ข ้น ร ร ง  m  ก ค ิน า ^ ก ย ่ร ย ร ัค า า เ ร ิว ไ น ก า า ย ่ร ย « ล า ย แ ร ท ร ว ิร ก ว า น พ น « ค ส ัท ส ัว น

( น า ร ) ( เ ช น ค พ 0 ย ท ) ( เ ป ร า เ ข น ท ) ^ ร ท ล ง  ( เ ป ร า , เ น น ค ) ( เ ป ร า ไ » ™ ค ไ ท ย น ่า น ม ัก ค 'ร ป ร ิน า ค า เ ป ร า  1WU « โ ท ร น า น ม ัก ค ่ร ป ร ิม า ค า ( ก า ม ค ่ร น า ร ) ( น น 'ว ย ค ่ร บ ิล ล ิ« ค า เ อ V I ไ V ม ) ( บ ิล ล เ บ ค า ป า ร ท ) ช ่อ ง ว ่า ง

6 2 . 0 2 . 1 4 9 1 2 1 0 0 . 0 0 0 0 . 0 0 0 0 . 5 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 1 8 0 . 3 1 2 8 2

2 4 . 9 0 . 8 6 3 1 1 2 . 0 3 3 9 7 . 9 6 7 0 .0 2 0 3 0 . 4 7 9 7 0 . 1 9 1 9 1 . 5 3 8 6 6 1 8 0 . 3 1 2 8 2

2 4 . 9 0 .8 6 3 1 1 2 .0 3 3 9 7 . 9 6 7 0 . 0 2 0 3 0 . 4 7 9 7 0 . 1 9 1 9 1 . 5 3 8 6 6 1 8 0 . 3 1 2 8 2

2 4 . 9 0 . 8 6 3 1 1 2 . 0 3 3 9 7 . 9 6 7 0 . 0 2 0 3 0 4 7 9 7 0 . 1 9 1 9 1 . 5 3 8 6 6 2 5 0 2 8 7 2 8

2 4 . 9 0 .8 6 3 1 1 2 . 0 3 3 9 7 . 9 6 7 0 . 0 2 0 3 0 . 4 7 9 7 0 . 1 9 1 9 1 . 5 3 8 6 6 4 0 0 2 5 3 3 5

2 4 . 9 0 . 8 6 3 1 1 2 . 0 3 3 9 7 . 9 6 7 0 0 2 0 3 0 . 4 7 9 7 0 . 1 9 1 9 1 . 5 3 8 6 6 4 5 0 2 4 5 3 4

2 5 . 4 0 . 8 8 0 4 5 3 .3 5 4 9 6 . 6 4 6 0 . 0 3 3 0 . 4 6 6 6 0 . 1 8 6 6 1 . 5 1 2 1 9 4 8 0  2 4 2 3 5

2 6 . 1 0 . 9 0 4 7 1 5 2 0 2 9 4 . 7 9 8 0  0 5 2 0 . 4 4 8 4 0 . 1 7 9 3 1 . 4 7 5 1 5 4 9 0 2 4 2 7 9

2 6 . 9 0 . 9 3 2 4 4 7 .3 1 4 9 2 . 6 8 6 0 . 0 7 0 0 . 4 3 0 4 0 . 1 7 2 2 1 . 4 3 2 8 0 4 9 0 2 4 4 8 1

2 S .0 0 . 9 7 0 5 7 1 0 2 1 9 8 9 . 7 8 1 0 . 0 9 4 0 . 4 0 5 7 0 . 1 6 2 3 1 . 3 7 4 5 9 4 9 0 2 4 7 5 1

3 0 . 8 1 .0 6 7 6 3 • 1 7 . 6 1 3 8 2 . 3 8 7 0 . 1 5 0 0 . 3 4 9 9 0 . 1 3 9 9 1 2 2 6 3 9 4 9 0 2 5 4 0 2

3 4 . 0 1 .1 7 8 5 5 2 6 . 0 6 3 7 3 . 9 3 7 0 2 0 4 0 2 9 5 8 0 . 1 1 8 3 1 .0 5 7 0 3 4 9 0 2 6 0 9 1

3 7 . 7 1 . 3 0 6 8 0 3 5 . 8 3 3 6 4 . 1 6 7 0 . 2 6 0 0 2 - 1 0 4 0 . 0 9 6 2 0 . 8 6 1 2 0 4 9 0 2 6 8 2 6

4 0 . 2 1 . 3 9 3 4 6 4 2 . 4 3 5 5 7 . 5 6 5 0 2 9 2 0 2 0 8 3 0 . 0 8 3 3 0 . 7 2 8 8 8 4 9 0 2 7 2 9 0

4 2 . 5 1 .4 7 3 1 9 4 8 . 5 0 8 5 1 . 4 9 2 0 . 3 2 0 0 . 1 8 0 2 0 . 0 7 2 1 0 . 6 0 7 1 5 4 9 0 2 7 6 9 7

4 5  4 1 .5 7 3 7 1 5 6 . 1 6 6 4 3 . 8 3 4 0 .3 5 * 1 0 . 1 4 5 9 0 . 0 5 8 4 0 . 4 5 3 6 6 4 9 0 2 8 1 8 6

4 6 . 3 1 .6 0 4 9 1 5 8  5 4 2 4 1 . 4 5 8 0 . 3 6 4 0 . 1 3 6 2 0 . 0 5 4 5 0 . 4 0 6 0 3 4 9 0 2 8 3 3 2

4 6 . 9 1 .6 2 5 7 0 6 0 . 1 2 7 3 9 . 8 7 3 0 . 3 7 0 0 . 1 2 9 7 0 . 0 5 1 9 0 . 3 7 4 2 7 4 9 0 2 8 4 2 8

4 7 . 5 1 .6 4 6 5 0 6 1 . 7 1 1 3 8  2 8 9 0 . 3 7 7 0 . 1 2 3 2 0 . 0 4 9 3 0 . 3 4 2 5 2 4 9 0  2 8 5 2 4

4 8 . 1 1 . 6 6 7 3 0 6 3 2 9 5 3 6 . 7 0 5 0 . 3 8 3 0 . 1 1 6 7 0 . 0 4 6 7 0 . 3 1 0 7 6 4 9 0 2 8 6 1 8

4 8 . 7 1 .6 8 8 1 0 6 4  8 8 0 3 5 . 1 2 0 0 . 3 9 0 0 . 1 1 0 3 0 . 0 4 4 1 0 2 7 9 0 1 4 9 0 2 8 7 1 1

4 9 2 1 .7 0 S 4 3 6 6 2 0 0 3 3 . 8 0 0 0 . 3 9 5 0 . 1 0 4 9 0 . 0 4 1 9 0 2 5 2 5 4 4 9 0 2 8 7 8 9

4 9 4 1 .7 1 2 3 6 6 6  7 2 8 3 3 . 2 7 2 0 . 3 9 7 0 . 1 0 2 7 0 . 0 4 1 1 0 2 4 1 9 6 4 9 0 2 8 8 1 9



18. ผ ล ก าร ย ่อ ย ส ล าย เพ ท ต ิน เข ้ม ข ้แ  0 .75 เป อ ร ์เซ ็น ต ์โ ค ย น ่าห น ัก ต ่อ ป ร ิม าต ร ใน ห อ ป ฏ ิก ิร ิย าแ พ ีณ บ ด  ต ์ว ยอ ัต ราก าร
ป ้อน  40 ม ล ล ิล ิต รต ่อ น าท ี ท ี่เทาเหภ ูม 35 อ งศ าเซ ล เซ ีย ส  ศ ว าม เป ีน ก ร ด -ค ่าง  3.5

เ ว ล า ส ์โ ร ่เ โ น ก า ร  

ท ีา ป ฐ ท ร ข า  

( น า ท ี)

ท ว า ม ฟ ัน ข ้น V O ง ! ? บ ส เ ค ร ท  0 . 7 5  เ ป ช ร เ พ ็่น « โ ท ข ง ์า ร เ น ิก ค ่ช ป ร น า ท ร

เ ว ล า

( น า ท ี)

ท ว า ม ห ไ " ค  

( I V U  ฅ พ 0 0 ท ี)

ค ว า ม ห ป ึค ! ? ม ท ิท !  

( ฟ 0 ร'’พ น ค )

ค ว า น แ ป ึค ! ? ม ท ้’ท !  

ง ่ไ ล แ ล ง  ( เ ป อ ร พ น ค )

ก ว า น เ ข ม ,บ น า ) อ ง เ ท ท ค น  

( เ ป 0ร เ « น ท ีโ ค ข ใ ] า ห ใ 7กฅ่0ป ร น า ฅ ร ;

ค ว า ม ฟ ัน ฟ ัน ข อ ง m  ก « น ร ่เ แ ก ช ่อ ข  

:ฟ  B ร ! 'พ น « โ ท ข น า ท น ัก ท ่อ ป ร ิน า ค ร :

อ ้ค ร า เ ร ว โ น ก า ร ย ่อ ย « ล า น  

( ก Î  ม ค ่0 น า * 1)

1 1 0 ท » ท ร

( ท น 'ว ย * พ ่ม ิล ล ล ิค ร เ อ น ไ พ ่! )

ก ว า ม ค ัน ลค 

( บ ล ล ฌ ค ร ป ร อ ท )

ส ัค ฝ ว น  

ร ่อ ง ว ่า ง

0 S 7 .4 3 . 0 2 9 5 6 1 0 0 . 0 0 0 0 . 0 0 0 0 . 7 5 0 0 0 . 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 2 6 0 2 8 4 6 3

1 5 2 5 . 0 0 . 8 6 6 5 8 1 .3 7 5 9 8 6 2 5 0 . 0 2 0 6 0 . 7 2 9 5 0 2 9 1 8 1 .5 5 1 8 5 2 6 0 2 8 4 6 3

3 0 2 5 . 0 0 . 8 6 6 5 8 1 .3 7 5 9 8 . 6 2 5 0 . 0 2 0 6 0 . 7 2 9 5 0 2 9 1 8 1 . 5 5 1 8 5 3 2 0 2 6 9 3 6

4 5 2 5 . 0 0 . 8 6 6 5 8 1 .3 7 5 9 8 . 6 2 5 0 . 0 2 0 6 0 . 7 2 9 5 0 2 9 1 8 1 . 5 5 1 8 5 3 7 0 2 5 9 0 4

6 0 2 5 . 0 0 . 8 6 6 5 8 1 .3 7 5 9 8 . 6 2 5 0 . 0 2 0 6 0 . 7 2 9 5 0 2 9 1 8 1 .5 5 1 8 5 4 4 0 2 4 7 1 2

7 5 2 5 2 0  8 7 3 5 1 1 .6 9 1 9 8  3 0 9 0 . 0 2 5 0 . 7 2 4 7 0 2 8 9 9 1 . 5 4 5 5 2 5 7 0 2 3 0 6 1

9 0 2 5 . 6 0 . 8 8 7 3 8 2 . 3 2 3 9 7 . 6 7 7 0 0 3 5 0 . 7 1 5 2 0 2 8 6 1 1 .5 3 2 8 4 6 1 0 2 2 7 2 9

1 0 5 2 6 . 4 0 .9 1 5 1 1 3 . 5 8 8 9 6 . 4 1 2 0 . 0 5 4 0 . 6 9 6 3 0 2 7 8 5 1 .5 0 7 5 0 6 6 0 2 2 4 2 7

1 2 0 2 S .3 0 . 9 8 0 9 7 6 .5 9 1 9 3 . 4 0 9 0 . 0 9 5 0 . 6 5 4 8 0 2 6 1 9 1 .4 4 7 3 1 7 1 0 2 2 4 0 5

1 3 5 3 0 . 7 1 .0 6 4 1 6 1 0 . 3 8 4 8 9 . 6 1 6 0 . 1 4 4 0 . 6 0 6 5 0 2 4 2 6 1 .3 7 1 2 8 7 1 0 2 2 9 1 9

1 5 0 3 5 . 6 1 2 3 4 0 1 1 8 . 1 2 9 8 1 . 8 7 1 0 2 3 0 0 . 5 1 9 8 0 2 0 7 9 1 2 1 6 0 5 7 1 0 2 3 8 7 8

1 6 5 4 3 . 5 1 .5 0 7 8 5 3 0 . 6 1 5 6 9 . 3 8 5 0 . 3 4 6 0 . 4 0 3 6 0 . 1 6 1 4 0 . 9 6 5 7 9 7 1 0  2 5 2 2 6

IS O 4 7 . 8 1 .6 5 6 9 0 3 7 . 4 1 1 6 2 . 5 3 9 0 .4 0 1 0 . 3 4 9 1 0 . 1 3 9 7 0 . 8 2 9 5 7 7 1 0 2 5 8 7 9

1 9 5 5 3 . 3 1 8 4 7 5 5 4 6 . 1 0 4 5 3 . 8 9 6 0 . 4 6 3 0 2 8 6 7 0 . 1 1 4 7 0 . 6 5 5 3 4 7 1 0 2 6 6 5 0

2 1 0 5 3 . 9 2 . 0 4 1 6 6 5 4 . 9 5 5 4 5 . 0 4 5 0 . 5 2 4 0 2 2 6 4 0 . 0 9 0 6 0 . 4 7 7 9 3 7 1 0 2 7 3 7 1

2 2 5 6 1 . 4 2 . 1 2 8 3 2 5 8 . 9 0 6 4 1 . 0 9 4 0 . 5 4 8 0 2 0 2 0 0 . 0 8 0 8 0 . 3 9 8 7 4 7 1 0 2 7 6 7 5

2 4 0 6 3 . 5 2 2 0 1 1 1 6 2 2 2 5 3 7 . 7 7 5 0 . 5 6 8 0 . 1 8 1 7 0 . 0 7 2 7 0 . 3 3 2 2 1 7 1 0 2 7 9 2 3

2 5 5 6 4 . 7 2 2 4 2 7 1 6 4 . 1 2 2 3 5  8 7 8 0 . 5 8 0 0 . 1 7 0 0 0 . 0 6 8 0 0 2 9 4 2 0 7 1 0 2 8 0 6 2

2 7 0 6 6 . 5 2 . 3 0 5 1 0 6 6 . 9 6 7 3 3 . 0 3 3 0 . 5 9 7 0 . 1 5 2 6 0 . 0 6 1 0 0 2 3 7 1 7 7 1 0 2 8 2 6 7



19. ผ ล ก าร ย ่อ ย ส ล าย เพ ก ต ิน เข ้ม ข ้น  1.00 เป อ ร ์เซ ็น ต ์โ ด ย ป ้าห น ัก ต ่อ ป ร ิม าต ร ใน ห อ ป ฏ ิก ร ิย าแ พ ็ก เบ ค ต ์ว ยอ ัต ราก าร
ฟ ้อน  40 บ ิล ล ิล ิต รต ่อ น าท ี ท ี่ค ุณ ห ภ ูบ ิ 35 อ งศ า เซ ล เซ ็ย ส  ค ว าน เฟ ้น ก รด -ต ่าง  3.5

ท ท า ^ ไ  { ใ น ก า ร ท ว า ฆ เ ข ้แ ข ้น อ อ ง ฟ ้บ « 1 ท ; ค  1 .0 0  ฟ อ ; เ ข น ท ่ไ ท ข ป ๋พ น ัก « อ ป ร ิน า ท ;

ท ่า ป  ฎ ิก ิร ิข า ท ล า ท ว า น ท 'ป ีท ท ว า น ห น ท ส ัน 'ท ็ท { ท ว า แ ห น ัด ส ัม พ ัท ! ก ว า น เ ข น ,บ น ไ » อ ง เพ ก ก บ ท ว า น เ อ ้ม ร ่เ ป 'ร อ ง เ ห ก ส ืน ร ่^ ก ข ่อ ย 8 ท ; า เ ร - ว ไ น ก า ; ย ่อ อ ส { ท อ แ อ ก ท ิว ิร ก ว า ม ก ัน ล ค น ัท ฟ ว น

( ' ท ' ! ) ( น า ท ) ( พ น ท ร ' เ อ แ ท ่) ( ฟ o ;  เ ข น ท ) ร ่า ท ด ท ง  ( ฟ อ น ข น ท ) ( ฟ อ น ข ์น ท ์ไ ด ย น ัพ น ัก ท ่อ ป ร ิน า ท ; ; ;ฟ ย ;  เ ข ์น ท ์โ ด อ น ัา « น ัก ท ่อ ป ร ิบ า ท ; ; ( ก ; บ ท ่อ น า ท ่) ( น น ่ว อ ท ่อ ม ิท ท ท ท ; เ อ น ไ ข น ) ( ม ิ a n  1น ท ;  ป ;  0 ท ) ร ่อ ง ว ่า ง

0 1 2 7 . 3 4 . 4 1 2 6 3 1 0 0 . 0 0 0 0 . 0 0 0 1 .0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 3 2 0 2 6 9 3 6

1 5 2 5 . 0 0 . 8 6 6 5 8 0 . 8 4 3 9 9 . 1 5 7 0 . 0 1 6 8 0 . 9 8 3 2 0 . 3 9 3 3 1 .5 6 2 5 1 3 2 0 2 6 9 3 6

3 0

©

0 8 6 6 3 8 0 . 8 4 3 9 9 . 1 5 7 0 . 0 1 6 8 0 . 9 8 3 2 0 . 3 9 3 3 1 . 5 6 2 5 1 4 0 0 2 5 3 6 3

4 5 2 5 . 0 0 . 8 6 6 5 8 0 . 8 4 3 9 9 . 1 5 7 0 . 0 1 6 8 0 . 9 8 3 2 0 . 3 9 3 3 1 . 5 6 2 3 1 4 0 0 2 5 3 6 3

6 0 2 5 2 0 8 7 3 5 1 1 .0 3 7 9 8  9 6 3 0 .0 2 1 0 . 9 7 9 3 0 . 3 9 1 7 1 . 5 5 8 6 2 5 7 0 2 3 0 6 1

7 5 2 5 . 7 ก  8 9 0 8 4 1 . 5 2 2 9 8  4 7 8 0 0 3 0 0 . 9 6 9 6 0 . 3 8 7 8 1 .5 4 8 9 1 6 6 0 2 2 5 9 0

9 0 2 6 . 2 0 . 9 0 8 1 8 2 0 0 6 9 7  9 9 4 0 .0 -1 0 0 . 9 6 0 0 0 . 3 8 4 0 1 . 3 3 9 2 0 7 6 0 2 1 5 1 0

1 0 5 2 8 . 0 0 . 9 7 0 5 7 3 .7 5 1 9 6 . 2 4 9 0 . 0 7 5 0 . 9 2 5 1 0 . 3 7 0 0 1 . 3 0 4 2 3 8 0 0 2 1 6 0 2

1 2 0 2 9 . 8 1 .0 3 2 9 6 5 .4 9 6 9 4 . 5 0 4 0 . 1 0 8 0 . 8 9 1 7 0 . 3 5 6 7 1 . 4 6 9 2 6 8 5 0 2 1 6 1 2

1 3 3 3 2 . 3 1 . 1 1 9 6 2 7 . 9 1 9 9 2 . 0 8 1 0 . 1 5 0 0 8 3 0 5 0 . 3 4 0 2 1 . 4 2 0 6 9 9 5 0 2 1 4 2 6

1 5 0 4 0 . 3 1 .3 9 6 9 3 1 5 . 6 7 3 8 4 . 3 2 7 0 . 2 7 1 0 . 7 2 8 6 0 2 9 1 4 1 2 6 3 2 7 9 5 0 2 2 7 9 7

1 6 5 5 8 . 3 2 . 0 2 0 8 6 3 3 . 1 2 0 6 6 . 8 8 0 0 . 4 9 1 0 . 5 0 8 7 0  2 0 3 5 0 . 9 1 5 5 8 9 5 0 2 5 2 3 7

1 8 0 6 8 . 0 2 . 3 5 7 1 0 4 2 . 5 2 2 5 7 . 4 7 8 0 . 5 8 4 0 . 4 1 5 7 0 . 1 6 6 3 0 . 7 2 7 1 3 9 5 0 2 6 3 1 1

1 9 5 7 9 . 8 2 . 7 6 6 1 2 5 3 . 9 5 9 4 6 . 0 4 1 0 . 6 8 9 0 . 3 1 0 9 0 . 1 2 4 4 0 . 4 9 7 8 9 9 5 0 2 7 4 6 2

2 1 0 8 6 . 1 2 . 9 8 4 5 0 6 0 . 0 6 6 3 9 . 9 3 4 0 . 7 4 0 0 2 5 9 9 0 . 1 0 4 0 0 . 3 7 5 4 9 9 5 0 2 8 0 2 2

2 2 5 9 0 . 8 3 . 1 4 7 4 2 6 4 . 6 2 1 3 5 . 3 7 9 0 . 7 7 7 0 2 2 2 6 0 . 0 8 9 0 0 2 8 4 1 8 9 5 0 2 8 4 1 8

2 3 5 9 2 . 6 3 . 2 0 9 8 1 6 6 . 3 6 6 3 3 . 6 3 4 0 . 7 9 2 0 2 0 8 3 0 . 0 8 3 3 0 2 4 9 2 1 9 5 0 2 8 5 6 5
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ภาคผนวก จ

1. ผ ล ของการลดลงของความหนืดของผลิตน ‘ ก ห์ล้ง้การเก็บตัวอย่างออกจากเอนไซม์ตรง2ป 

ภาวะที่ใช้ในการตรงรูป: - ความเข้มข้นของเอนไซม์0.20มล.ต่อกรัมตัวพยุง

- ความเป็นกรด-ด่าง 3.5

- ยุโนหภูมิ 35 องศาาเซลเซียส

ภาวะที่ใช้ในการทำปฏิกิริยา : - สารละลายเพกตินเข้มข้น า เปอร์เซ็นต์โดยป้าหนักต่อปริมาตร

- ความเป็นกรด-ด่าง 3.5

- ยุโนหภูมิ 35 องศาเซลเซียส

- อัตราการปัอนสับสเตรต40 มล.ต่อนาที่

เวลาที่วัดความหนืด เวลาท่ีใช้'1นการทำปฎิกิริยา เนาที)
หลังเก็บตัวอย่าง (นาท) 60 75 90 105 120

0 1.0330 1 1196 2.0209 23571 2.7661
5 0.9394 1 0364 1.5182 1.8995 2.4230
10 0.9166 0 9636 1.3172 1.5564 1.9307
15 0.9082 09324 1.2097 1.3796 1.5772

ทลาหลังเก็บตัวอย่าง (นาที)

60 ม'1ที 75 นาที 90 นาที 105 นาที — 120 นาที



2. ค่า E ffectiveness factor

ความ!'อัมอันใ)องสับสเตรด อัคราเร็วเร่ิมสันของปฏิกิริยา Effectiveness Factor

(พ/v%) เอนพตรงึÎป เอนไ'!(ม์อิสระ

0.1 18.251 21.504 0.849
0.2 18.748 22.986 0.816

0.3 18.92 23.526 0.804

0.4 19.007 23.806 0.798

0.5 19.06 23.977 0.795



ประวัติผู้เขียน

นางสาว รุ่งรัตน์ ชัยกิจไทย เกิดวันที่ 30 ตุลาคม พ.ศ. 2512 ที่อำเภอพระทุทธบาท จังหวัด 

สระบ ุร ี สำเร็จการศึกษาปรีญญาตรีวัทยาศาสตรบัณฑิต สาขาเทคโนโลยีชีวภาพ คณะเทคโนโลยี 

ชีวภาพ มหาวิทยาลัยรังสิต ในปีการศึกษา 2533
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