
ฃ ฑ ฑ ิ 4

ผ ล แ ล ะ ว ิจ าร ท ่(ผ ล ก าร ท ด ล อ ง

ก า ร ว ิเค ร า « ห อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ท า ง เค ม ีข อ ง ว ัต ถ ุค ีบ

ข ้า ว ห ้ก ท ี่น ำ ม า ใ ช ้ใ น ก า ร ท ด ล อ ง น ี้เล ็น ข ้า ว พ ัก พ ัน ธ ุข ้า ว ห อ ม ม ะ ล ิช น ิด  S c r e e n i n g  
ค็อ ม ีข น า ด อ ย ่ใ น ช ่ว ง ร ะ ห ว ่า ง  1 / 4  ก ง  1 / 3  ข อ ง เม ล ็ด ข ้า ว ป ก ต ิ น ำ ม า บ ค ใ ห ้เล ็น แ ข ้ง  โ ด ย  
ก ำ ห น ด ข น า ด ข อ ง เม ็ด แ ข ้ง ใ ห ้ล า ม า ร ถ ล อ ด ผ ่า น ด ะ น ก ร ง ข น า ด  2 0 0  m e s h  แ ล ้ว น ำ ม า ท ำ ก า ร  
ว ิเค ร า ะ ห ์อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ท า ง เค ม ีจ ะ ใ ห ้ผ ล ด ัง ต า ร า ง ท ี่ ธ

ต า ร า ง ท ี่ 5 อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ท า ง เค ม ีข อ ง แ ข ้ง ข ้า ว เจ ้า ช ิ่ง ไ ค ้จ า ก ข ้า ว พ ัก พ ัน ธ ุข ้า ว ห อ ม ม ะ ล ิ

อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ป ร ิม าพ  ( ร ้อ ย ล ะ ) 1

ค ว าม ช ื้น 1 0 . 9 9  +  0 . 2 7
โ ป ร ต ีน 6 . 4 9  +  0 . 4 4
ไ ช ม ัน 1 . 3 6  +  0 . 2 6
เส ้น ใ ย 0 . 2 2  + 0 . 0 2

เ ถ ้า 0 . 7 6  + 0 . 0 2
ค า ร โ บ ไ 8 เค ร ต B O .1 0 a

ห ม า ย เห ต ุ 1 ค ่า ท ี่แ ส ด ง เล ็น ค ่า เฉ ล ี่ย จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง  3 ซ ํ้า  +  ค ่า เบ ี่ย ง เบ น ม า ต ร ฐ า น
2  ค ่า เฉ ล ็ย ข อ ง ต ัว อ ย ่า ง
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จ า ก ต า ร า ง ท ี่ 5 นบว่ๆ แ ป ้ง ข ้า ว เจ ้า ท ี่ผ ล ิต จ า ก ข ้า ว ท ัก ท ัน ธ ุข ้า ว ห อ ม ม ะ ล ิจ ะ ใ ห ้ 
ป ร ิม า ท เค า ร ์โ บ ไ อ เด ร ต เฉ ล ื่ย ร ้อ ย ล ะ  8 0 . 1 8  ช ิ่ง ค ่า น ื้จ « น ำ ไ ป 'ไ ข ้'ใ น ก า ร ค ำ น ว ท เห า ค ่า  DE
ใน ข ั้น ต อ น ต ่อ ไ ป  ข ้อ ส ัง เก ต ป ร ะ ก า ร ห น ิ่ง ข อ ง ผ ล ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ็จ ะ เห ็น ไ ต ้ว ่า  ป ร ิม า ท เข อ ง เต ้า  
ค ่อ น ข ้า ง ล ุง ท ัง น ิเน ร า ะ ป ล า ย ข ้า ว ท ัก ท ีใ ข ้เห ็น ว ัต ถ ุด ิบ ม ีก า ร ป น เป ีอ น ข อ ง ก ร ว ด ท ร า ย แ ล ะ เป ล ีอ ก  
ข ้า ว ม า ก แ ม ้จ ะ ม ีก า ร ค ัด อ อ ก ใ น ข ั้น ต อ น ก ่อ น ก า ร น ำ ม า บ ด แ ล ้ว ก ํ่ต า ม

ก า ร ด ิก บ า ล ภ า ว ะ ท ี่เห ม า ะ ล ม ใ น ก า ร ผ ล ิต ม อ ล โ ท เด ก ช ิ่ท ร ิน ช น ิด เห ล ว

ข ั้น ต อ น แ ร ก ท ำ ก า ร ท ค ล อ ง แ บ บ ล อ ง ผ ิด ล อ ง ถ ุก  ( T r i a l  a n d  e r r o r )  โ ค ย ย ีค  
ห ส ัก ก า ร ว ่า  จ ะ ใ ข ้ป ้จ จ ้ย ต ัว แ ป ร ท ี่ต ้อ ง ก า ร ด ิก ษ า แ ต ่ล ะ ต ัว ใ น ป ร ิม า ท เต า ท ี่ล ุด  เท ี่อ ป ร ะ ห ย ัด ค ่า  
ใ ข ้จ ่า ย ใ น ก า ร ผ ล ิต น บ ว ่า  ล ภ า ว ะ ท ี่เห ม า ะ ล ม ใ น ก า ร ผ ล ิต ม อ ล โ ก เด ก ช ิ่ท ร ิน ช น ิด เห ล ว ท ี่ม ีค ่า  DE 
อ ย ุ่ใ น ช ่ว ง  1 0 - 2 0  จ ะ ต ้อ ง ใ ข ้ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง เอ น ไ ช ม เท ่า ก ับ ร ้อ ย ล ะ  0 . 0 2  ด ิง  0 . 0 8  
อณหราม ีเท ่า ก ับ  8 0  ด ิง  9 0  " ช .  เ ว ล า  7 5  ด ิง  1 0 5  น าท ี แ ล ะ เม ื่อ น ำ ม า ด ิก บ า ต ่อ โ ด ย ใ ช ้ 
แ ผ น ก าร ท ค ล อ ง แ บ บ  B o x  a n d  B e h n k e n  d e s i g n  ล ภ า ว ะ ก า ร ท ด ล อ ง แ ล ค ง ต ัง ต า ร า ง ท ี่ 6



ตารางที 6 สภาวะแล«ตัวแปรทต้องการศึกษา

ล ำต ับ ส ภ า ว ะ ท ี่ใ ช ้
เอ น ไ ซ ม ( ร ้อ ย ล ะ ) อ ุณ ห ภ ูม ิ(“ ช . ) เว ล า ( น า ท ี)

1 0 . 0 2 8 0 9 0
2 0 . 0 2 9 0 9 0
3 0 . 0 8 8 0 9 0
4 0 . 0 8 9 0 9 0
5 0 . 0 2 8 5 7 5  *
6 0 . 0 2 85 1 0 5
7 0 . 0 8 8 5 7 5
8 0 . 0 8 8 5 1 0 5
g 0 . 0 5 80 7 5

10 0 . 0 5 8 0 1 0 5
11 0 . 0 5 9 0 7 5
12 0 . 0 5 9 0 1 0 5
13 0 . 0 5 8 5 9 0  .
14 0 . 0 5 8 5 9 0
15 0 . 0 5 8 5 9 0



ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์แ ล ะ ป ร ะ เม ีน ส ม บ ัต ิฑ ๆ ง เค ม ีข อ ง ม อ ล โ ท เค ก ซ ์ฑ ร ิน
3 1

1 . ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ค ่า  DE แ ล ะป ร ิม าท เแป ้งท ี่ล ะล ายข อ งม อ ล โท เด ก ซ ท ร ิน  
เม ิ่อ น ำล ภ าว ะ ท ี่ต ้อ ง ก าร ศ ึก ษ าท ั้ง ห ม ด ต าม ต าร าง ท ี่ 6 ม า ท ำ ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ค ่า  DE 

แ ล ะป ร ิม าท เแป ้งท ี่ล ะล ายได ้ ( %  L i q u e f i e d  s t a r c h )  จ ะ ใ ห ้ผ ล ด ้ง ต า ร า ง ท ี่ 7 

ต า ร า ง ท ี่ 7 ก าร ศ ึก ษ าล ม ป ้ฅ ิท าง เค ม ีบ าง ป ร ะ ก าร ข อ ง ม อ ล โ ฑ เด ก ซ ท ร ิน ช น ิด เห ล ว ท ี่ผ ล ิต ไ ด ้

ล ำด ับ ท ี่ ล ภ า ว ะ ก า ร ผ ล ิต DE % L i q u e f i e d
เอ น ไ ช ม ( ร ้อ ย ล ะ )  

*
อ ุท เห ภ ูม ี(°ซ ) เว ล า ( น า ท ี)

*
s t a r c h

1 0 . 0 2 80 9 0 1 0 . 6 0  + 0 . 3 6 4 4 . 2 6  + 0 . 5 6
ทC x 0 . 0 2 9 0 9 0 1 0 . 0 9  +  0 . 0 0 4 3 . 2 9  +  0 . 2 3
3 0 . 0 8 80 9 0 1 9 . 2 2  1+ 0 . 3 5 6 1 . 4 7  +  0 . 5 9
4 0 . 0 8 9 0 9 0 1 7 . 6 3  +  0 . 2 7 5 9 . 7 3  ±  1 . 6 1
5 0 . 0 2 85 7 5 9 . 3 9  + 0 . 0 8 3 5 . 6 1  + 0 . 1 1
6 0 . 0 2 85 1 0 5 1 4 . 3 4  +  0 . 2 6 5 0 . 2 6  + 0 . 3 0
7 0 . 0 8 85 7 5 1 7 . 9 5  + 0 . 5 4 5 9 . 5 4  + 0 . 6 7
8 0 . 0 8 85 1 0 5 2 0 . 1 1  + 0 . 5 4 6 3 . 9 8  + 0 . 2 3
9 0 . 0 5 8 0 7 5 1 5 . 3 5  +  0 . 4 5 5 6 . 3 4  + 0 . 1 5

10 0 . 0 5 8 0 1 0 5 1 7 . 3 2  + 0 . 1 8 5 8 . 6 7  +  0 . I l
11 0 . 0 5 9 0 7 5 1 3 . 0 1  + 0 . 5 4 4 5 . 4 6  +  0 . 2 6
12 0 . 0 5 9 0 1 0 5 1 6 . 6 2  +  0 . 6 3 5 6 . 2 8  +  0 . 1 6
13 0 . 0 5 8 5 9 0 1 4 . 3 3  +  0 . 2 7 5 0 . 6 4  +  1 . 0 7
14 0 . 0 5 8 5 9 0 1 4 . 4 3  +  0 . 3 7 5 0 . 2 6  + 1 . 1 1
15 0 . 0 5 8 5 9 0 1 4 . 2 7  +  0 . 5 4 4 9 . 7 3  + 1 . 7 1
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จ า ก ต า ร า ง ท ี่ 7  ส ัง เก ต ไ ต ้ว ่า  ค ่า  DE แ ล « ป ร ิม า ท เแ น ้ง ท ี่ล « ล า ย ไ ต ้ม ีแ น ว โน ้ม เล ็น  

ไ ป ใ น แ น ว ท า ง เค ีย ว ก ัน  ค ีอ  เม ื่อ ค ่า  DE ม ีค ่าIน ิ่ม ข ั้น  ค ่า ป ร ิม า ท เแ น ้ง ท ี่ล « ล า ย ไ ต ้ก ็จ « ม ีค ่า ล ุง  

ขน ใน ข ท เ« ท ีเม ีอ ค ่า  DE ม ีค ่า ล ด ล ง  ป ร ิม า ท เแ ข ้ง ท ีล « ล า ย ไ ต ้ก ็จ » ม ีค ่า ต า ล ง ท ั้ง น ี้เม ื่อ ง จ า ก ก า ร  

ท ำ ง า น ข อ ง เอ น ไ ช ม ื่แ อ ล น ่า -อ « ม ีเล ล ใ น ก า ร ย ่อ ย ส ล า ย ส า ย โ ม เล ก ุล ข อ ง แ ป ็ง จ « ม ีค ว า ม ล ้ม พ ัน ธ 
ก ับ ค ่า  DE แ ล « ป ร ิม าท เแ ป ็ง ท ี่ล « ล าย ไต ้น ั่น ค ีอ  เม ื่อ ค ่า  DE ม ีค ่า เพ ิ่ม ล ุง ข ั้น แ ส ด ง ว ่า  เอ น ไ ช ม ื่ 

แ อ ล น ่า - อ « ม ีเล ส ท ำ ก า ร ย ่อ ย ส ล า ย โ ม เล ก ุล ข อ ง แ ป ็ง เพ ิ่ม ข ั้น  ส า ย โ ม เล ก ุล ข อ ง แ น ้ง จ « ม ีข น า ด  

เล ็ก ล ง  ท ำ ให ้ป ร ิม า ท เแ น ้ง ท ี่ล « ล า ย ไ ต ้ม ีค ่า ล ุง ข ั้น

เม ื่อน ้าค ่า DE แล«สภาว«ในการผล ิตมอลโทเดกช ิ่ทร ินชน ิดเทลวมาว ิเครา»ท ์ค ่า  

ความแปรปรวน (ANOVA) นบว่า ค วาม เข ้ม ข ้น ข องเอน ไชม ื่แอลน ่า-อ«ม ิเลส แล«เวลาใน  

การผลิตของการทดลองนี้ จ«มีผลต่อค่า DE ของมอลโทเดกชทรินอย่างมีน ้ยสำคัญทางสถิต ิ 

ที่ร«คับความเช ื่อม ั่นร ้อยล« 95 ในขทเ«ที่อุทเทภมิในการผลิตจ«ไม่มีผลต่อค่า DE น่ันคีอ

ความแตกต่างของอุทเทภมในช่วง 8 0 -9 0  “ช.น ั้น จ«ให้ผลิตภัทเซ์มอลโทเดกชื่ทรินที่มีค่า DE 

ไม่แตกต่างกันทางสถิต ิท ั้งน ี้อาจเล ็นเพรา»อทเทภมีท ี่ทำทนตในสภาว«การผลิตคึอ 8 0 -9 0  “ช . 

เล็นอุทเทภมีทีเทมา«สม (optim um  te m p e r a tu r e )  ใน การท ำงาน ของเอน ไช ม ื่

นอลน ่า-อ«ม ีเลส (K en n ed y , 1987) จ ง ให ้ผ ล ิต ™ Jอลโทเดกชิ่ฑรินที่ม ีค ่า DE ไม่ม ี 

ความแตกต่างทางสถ ิต ิ ช ิ่งเม ื่อน ้ามาทาความล้มพ ันธร«ทว่างค ่า DE ความเข ้มข้นของ

เอนไชมื่แล»เวลาในการผลิตสำทร้บช ่วงอุทเทภมี B 0-90  ด้วยวิธ ี M u l t ip le  r e g r e s s i o n  

จ«ไต้ความล้มพันธคังสมการที่ 5

Y = 3 2 .4 7 4 2 8 4  + 2 7 2 .0 3 3 1 2  Xt -  0 .7 2 9 2 1 2  Xa

-  5 4 .9 1 4 5 3  X * + 0 .0 0 5 0 6 9  *3* -  1 .5 5  Xt X3 .............. ( 5 )

R2 = 0 .9 5

โดย Y ค็อ ค ่า D e x tr o s e  e q u iv a le n t  (DE)

Xt คีอ ความเข ้มข ้น ของเอน ไชม ื่แอลน ่า-อ«ม ีเลส (ร ้อ ย ล «)

Xa คีอ เวลาท ี่ใข ้ใน การผ ล ิต  (นาท ี)
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อย่างไรก็ตามถ้าด ้องการจ«พาความส้มนันธของตัวแปรที่ค ิกษาทั้งพมคอนได้แก่ 

ความเข ้มข ้น ของเอน ไชมแอลน ่า-อ«ม ิเลส <Xt ) อ(แหภูมิ <X2 ) แ ล « เว ล า  <x3 ) ใน ก าร  

ผลิต จ«ใท้ความส้มพันธแลคงด้งสมการที่ 6

Y = 1 0 2 .2 1 1 6 2  + 4 2 4 .3 1 0 1 9  Xt -  1 .1 0 5 6 7  X2 -  1 .1 9 9 0 8  X3

-  4 7 .6 8 5 1 9  x ta + 0 .0 0 3 3 8  Xa 2 + 0 .0 0 5 1 0  X3 2

-  1 .8  Xt X2 -  1 .5 5  Xt X3 + 0 .0 0 5 4 7  XaX3 ................... (6 )

R2 = 0 .9 8

จากสมการทั้งสองนบว่า ค ่า Ra ของสมการที่ 6 ม ีค ่าสงกว ่าค ่า R2 ของ 

สมการที่ 5 ด ้งน ั้นความถกต้องเท ี่ยงตรงของสมการท ี่ 6 ใน การน ำไป ท ำน ายส ภาว«การ  

ผลิตมอลโทเดกชิ่ทรินซนดเพลวที่ม ีค่า DE แตกต่างกันจ ิงม ีมากกว่าสมการท ี่ 5 ช ิ่งการ  

ทดลองนี้จ«นำสมการที่ 6 มาใช ้ทำนายสภาว«ต ่างๆในการผล ิตมอลโทเดกช ิ่ทร ินซน ิตเพลว  

ต่อไปแต ่เน ื่องจากการคำนวผค ่าความแปรปรวน <AN0VA) ช ้างด ้นร«บ ุว ่า อุทเทภุมิของการ 

ผลิตในซ่วง 8 0 -9 0  '’ช . เ นื่นใเจจัอที่ไม่ทำใพ้มีค่า DE แตกต่างกันอย่างม ีน ัยส้าด ้«ท ี่ร«ค ับ  

ความเซีอมั่น'ร้อยล« 95 ด ้งน ั้นจีงเลิอก{เจจัยอุทเพภมิในการผลิตเนื่นปึจจัอคงที่ในการแปลง 

ค่าสมการที่ 6 ช ิ่งจ«ได ้ค ่าความส้มน ันธใพม่ร«พว่างค ่า DE ความเข ้มข ้นของเอนไชมแล« 

เว ล า 1ในการผลิตที่อฅเพภมิ 80 85 แลน 90 '’ช . แสดงด้งสมการที่ 7 8 แลน 9

อุณหภูมิ 80 '’ช . จ«ได ้ลมการ ค็อ

I = 3 5 .4 0 9 4 6  -  0 .7 6 1 7 2  X + 2 8 0 .3 1 0 1 9  Y

+ 0 .0 0 5 1 0  X2 -  4 7 .6 8 5 1 9  y 2 -  1 .5 5  XY............................. (7 )

อุณหภูมิ 85 '’ช . จ«ได ้สมการ คีอ

Z = 3 2 .6 7 2 1  -  0 .7 3 4 3 9  X + 2 7 1 .3 1 0 1 9  Y 

+ 0 .0 0 5 1 0  X2 -  4 7 .6 8 5 1 9  y 2 - 1 . 5 5  XY (8)



34

o w l  fl มิ 9 0  “ ช .  จ « ไ ค ้ส ม ก า ร  ค ็อ  

Z = 3 0 . 1 0 3 8 9  -  0 . 7 0 7 0 5  X + 2 6 2 . 3 1 0 1 9  Y

+ 0 . 0 0 5 1 0  X2 -  4 7 . 6 8 5 1 9  Y2 -  1 . 5 5  XY...................................( 9 )

โต อ  Z ค ็อ  ค ่า  D e x t r o s e  e q u i v a l e n t  ( DE)

X ค ิอ  ท ล า ใ น ก า ร ผ ล ิต  (น า ท ี)

Y ค ็อ  ค ว า ม เข ้ม ข ้น โ เอ ง เอ น ไ ช ม  ( ร ้อ ย ล « )

เม ื่อนำสมการท ี่ไต ัไปเข ียนกราฟ ่ความส ้มพ ันธร«พว่างค ่าความเข ้มข ้นของเอนไชม  

แอลน ่า-อ «ม ิเล ล  เวลาท ิ่ใข ้ใน การผล ิต แล«ค ่า DE ที่ร«ต ับฒ ุพทุม ิต ่างๆ ลบว่า ท่ือณหภุมิ 

80 “ช . จ«ให้ลักพ)I«ของกราฟ่สามมิติ ( s u r f a c e  p l o t )  ตังรปที่ 5 แล«กราฟ่ลองมิต ิ 

( c o n to u r  p l o t )  ตังรปที่ 6 ท่ือณหภุมิ 85 “ช . จ«ให้ลักพน«ของกราฟ่สามมิติ

ต ั งรปที่ 7 แล«กราฟ่สองมิต ิต ั งรุปที่ 8 ท่ือณหภมิ 90 “ช . จ«ให้ลักพน«ของกราน่สามมิต ิ

ต ั ง รุปท่ี 9 แล«กราฟ่สองมิติตังรุปที่ 10 ชิ่งจากกราฟ ่สามมิต ิแล«สองมิต ิท ั้งทมตจ«เพ ็่นไต ัว ่า 

กราฟท่ั ้ งนมคสามารถใข ้ในการทำนาอค ่า DE จากสทาว«ในการผลิตท ี่แตกต ่างก ันแล«ยังลบ  

ว่าสามารถผลิตมอลโทเดกช์ทรินชนิดเพลวที่ม ีค ่า DE เท ่าก ันในสทาว«การผลิตท ี่แตกต ่างก ัน  

ไค ้  ชิ่ง เม ื่อฑ ตลองนำไปใข ้ในการทำนายค ่า DE แล«ป ัจจ ัยท ี่เม ื่นสภาว«ในการผล ิตจร ิงลบว่า 

ความส้มพ ันธตามกราฟ ่แล«สมการท ี่ไต ัสามารถนำไปใข้ไต ัอย่างม็ปร«สิทธิภาพ





3 6

เ ว ล า  ( ข า ท ี)

รปฑ่ื 6 c o n to u r  p l o t  ของความลัมนันธร«หว่างค่า DE เวลาแล«ความ เข ้ม ข ้น เอน ไชข
' ]  0ท็อุทเหทมิ 80 "ช.
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เ ว ร ๆ  <น า ท ี)

รปฑี_8  c o n to u r  p l o t  ของความสัมนันธร«หว่างค่า DE เวลาแล«ความ เข ้ม ข ้น เอน ไชม  
ท่ือุผหทมิ 85 “ช.
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I ว » า  < น า ท ี»

รุม่ฑ่ื 10 c o n to u r  p lo t  ของความล้มพันอร«ทว่างค่า DE เวลาแล«ความ เข ้ม ข ้น เอน ไชม  
ท่ิอุทเทภมิ 90 '’ช .
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จากรุปที่ 5 ถง 10 นบว่า ค ่า DE จ«แปรผันตามความIขัมข้นของIอนไชม  

แอลน ่า-อ«ม ิIรส  เม ื่อกำหนคให ้เวลาในการผล ิตม ิค ่าคงท ี่ ท ั้งน ื้เนรา«เม ื่อม ิปร ิมาทแอนไชม ์ 

น อลน ่า-อ«ม ิเลสมากโอกาสท ี่เอน ไซ ม ์จ«เข ้าทำป ฏ ิก ิร ิยาย ่อยสายโมเลก ุลของแข ้งก ็่จ«ม ิมาก  

ข ั้นทำให ้โมเลก ุลของแข ้งก ุกทำลายเน ิ่มข ั้น  ค่า DE ท ี่ไค ้จงม ิค ่าเน ิ่มล ุงข ี้น  ในขทเ«เค ียวกัน  

เม ื่อกำหนตให้ความเข ้มข้นของเอนไซม์ม ิค ่าคงที่ จ «ส ัง เก ต ไค ้ว ่า  ค ่า DE จ«แปรผันตาม 

เวลาในการผลิตน ั่นค ีอ เม ื่อ เวลาใน การผล ิต เน ิ่ม ข ั้น ค ่า DE จ«ม ิค ่าเน ิ่มข ั้น ท ั้งน ี้เม ื่องจาก  

ส ักษทเ«การทำงานของเอนไซม ์แอลน ่า-อ«ม ิเลลเม ื่นแบบ m u l t ip l e  a t t a c k  ค ีอเอนไซม์ 

จ«เข ้าจ ับก ับสารต ังค ้น ไค ้ห ลายค!ง โตยเอนไซม ์จ«ทำการย ่อยผ ันธ« a - 1 , 4  g l y c o s i d i c  

ของสารล«ลายแข ้ง หล ังจากน ั้น เอนไซม ์จ«แยกต ัวออกเน ิ่อ เข ้าทำปฏ ิก ิร ิยาก ับโมเลก ุลของ  

แข้งต ัวต ่อไปต ังน ั้น เม ื่อใข ้เวลาในการผล ิตนานโอกาสท ี่โม เลก ุลแข ้งจ«ก ุกทำลายก ็ม ิมากข ั้น  

เม ื่นผลให ้ค ่า DE เนิ่มลุงขั้น (B anks and G reenw ood, 1968) จากกราฟ่ลองมิต ิร ุปที่ 6 

8 แล« 10 แสคงให ้เห ็นว ่าสามารถผลิตมอลโทเตกชิ่ทร ินชนิคเหลวที่ม ิค ่า DE เท ่าก ันจาก  

สกาว«การผลิตค ีอ ความเข ้มข ้นของเอน!ซม อุทเหกุมิแลบIวลาที่แตกต่างกันตังนั้นสามารถ 

เล ิอกค ่าข ้จจ ัยต ัวแปรในสกาว«การผล ิตให ้ไค ้ค ่า DE ท ี่ค ้องการหร ิอใข ้ลมการใน การทำน าย  

ค่า DE จากสกาว«ในการผลิตท ี่กำหนคไค ้ โตยการทคลองลำต ับต ่อไปจ«ม ิการค ัตเล ีอก

สกาว«ในการผลิตมาทคลองผลิตมอลโทเตกช ิ่ทร ินซน ิตเหลวเน ิ่อใข ้ปร«โยซนต่อไป

เมื่อลิจารถเาปริมาทแเข้งที่ล«ลาย'ในผลิตกัทเซมอลโฑเตกชิ่ทริน'ที่ผลิตไค้พบว่า 

ปริมาท!แข้งที่ล«ลายจ«แปรผันโดยตรงกับค่า DE น่ันคีอ เม ื่อค ่า DE มิค ่าเน ิ่มขั้น ปริมาณ 

แข ้งท ี่ล«ลายไค ้จ«ม ิค ่าเน ิ่มล ุงข ั้น  ในทางกส ับก ันเม ื่อค ่า DE มิค่าน้อยลงปริมาทแเข้งที่ล«ลาย 

ไค ้ก ็จ«ม ิค ่าลดลงท ั้งข ั้เม ื่องจากเม ื่อค ่า DE เน ิ่มล ุงข ั้นแสตงว่า เอนไซม์แอลน่า-อ«ม ิเลสทำ 

การย ่อยสลายโมเลก ุลของแข ้งเน ิ่มข ั้น  สายโมเลก ุลของแข ้งจ«ม ิขน าคเล ็กลงIม ื่น ผลให ้

ปริมาทแเข้งที่ล«ลายไค้ม ิค ่าลุงขั้น ช ิ่งความส้มผันธร«หว่างค ่า DE แล«ปริมาทเแข้งที่

ล«ลายไค ้ลามารถแสคงไค ้ต ังสมการท ี่ 10 แล«กราน่รุปที่ 11
Y = 1 6 .5 8 7 0 6  + 2 .3 8 9 0 1  X .................................. ( 11)
R2 = 0 .9 5

โตย Y คีอ ปริมาทเแข้งที่ล«ลาย 
X คีอ ค ่า DE
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ป ร ิม ๆ ท เแ ป ้ง ฑ ีล * # ล า ย ไ ด ้ ( ร ้อ ย ล * # )

รูปทุ—H  ความสมนนฐร*{หรา งคา DE แล!#ปริมา1นแป็งฑีล»#ลาย'เค้ของผลิคคัท1*ท 
มอลโฑเคทซ์ทรินชนิคIหลร
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2 . ก าร!ท ค ่า  R e s id u a l a c t i v i t y  ของเอน ไซ ม ์แอลฟ ่า-อ«ม ิเลส  

การ!ท ค ่า  R e s id u a l a c t i v i t y  ของเอน ไซ ม ์แอลฟ ่า-อ«ม ิเลสเข ็น การตรวจ  

ลอบปร«ส ิทธ ิกานในการอ ับอ ังการทำงานของเอนไซม ์หล ังจากเอนไซม ์ทำการย ่อยโมเลก ุล  

ของแอัง-จนมิค่า DE ตามท ีต ้องการ ช ิงม ีการติกษานบว่า การใช ้เอน ไซ ม ์แอล!-เา-อ«ม ิเลลท ี ่

ทนความร้อนสงในการย ่อยสลายโมเลก ุลของนอ ังจ«ม ีข ้อเส ีย ค็อ การอ ับย ั้งเอนไซม ์ต ้วย  

ความร ้อนจ«ทำไต ้ยาก (W isem an, 1 9 8 5 î W ingard e t  a l ,  1979) ต ังข ั้นในการ 

ทดลองนี้ จงใช ้ว ิธ ีการลดค ่าความเข ็นกรด-ด ่างใน การผล ิตควบค ่ไปก ับการใช ้ความร ้อน ล ุง  

ในการอ ับอ ังปฏ ิก ิร ิยาของเอนไซม ์ โดยควบคุมให ้ร«ค ับความเบ ็luกรด-ด ่างใน การผ ล ิต

มอลโทเดกชิ่ทรินมีค่าปร«มาทเ 3 . 7 - 4 . 0  แลัวนำไปทำให้ร้อนที่อุทเหกมิ 100 "ช. เข ็น 

เว ล า  20 นาที ช ิ่งเม ื่อนำมาทดสอบ R e s id u a l a c t i v i t y  ของเอนไซม ์นบว่าสามารถ  

อ ับย ั้งการทำงานของเอนไซม ์แอล!-เา-อ«ม ิเลสไต ้ย ั้งหมด จ ีงกล ่าวไต ้ว ่าส กาว«ท ี่ใข ้น ี้จ«

อับยั้งการทำงานของเอนไซม ์ไต ้อย ่างม ีปร«ส ิทธ ิกาน นอกจากน ี้อ ังม ีช ้อควรร«ว ังในการ

ทดลองอีกปร«การค็อ ถ ้าป ร ับ ค ่าความ เข ็น กรด-ต ่างให ้ม ีค ่าตาเก ิน ไป เช ่น  ค ่าความ เข ็น

ก ร ด -ค ่าง เท ่าก ับ  2 เม ื่อนำไปให ้ความร ้อน ท่ีอุผหกมิล ุงกว่า 100 “ช. อ าจ มีการย ่อยสลาย  

โม เลก ุลของแอ ังเน ื่องจากป ฏ ิก ิร ิยาของกรดท ำให ้ค ่า DE ของผลิตกัทเซมีค่าIนิ่มลุงขั้น

การวิเครา«ห์แล«ปรุ«เมินสมบัติทางกายกานของมอฟิโทเดกซทริน

a
การติกษาลักษทเ«ทางกายกานของผลิตกัทเซมอลโทเดกชิ่ทรินชนิดเหลวโดยการหา 

ค่าความลัมนันธร«หว่างค่าปริมาทเของแข็งยั้งหมด ค่าความหน็คแล«ค่า DE ชิ่งขั้นตอนใน 

การทดลองจ«แบ ่งเข ็น  2 ขั้นตอน ติอ ก่อนแล«หลังการทำให้ผลิตกัทเซมอลโฑเดกชิ่ฑริน

เข้มข้น โดยขั้นตอนหลังการทำให้เข้มข้นขั้นจ«ควบคุมปริมาทเของแข็งยั้งหมดของผลิตกัทเซ

มอลโทเดกชิ่ทรินชนิดเหลวที่ผลิตไต้ให ้ม ีค ่าคงที่ปร«มาทเร้อยล« 52 โตยนํ้าหนัก แล«เม ื่อ

นำมาวัตค่าความหนิคที่อุทเหกุมิ 15 “ช . ให ้ผลการทคลองแสดงต ังตารางท ี่ 8
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ฅ า ร า ง ท ื่ B ก า ร ต ิก ษ า ส ม บ ัต ิท า ง ก า ย ภ า พ ข อ ง ม อ ล โ ท เต ก ช ท ร ิน ช น ิด เห ล ว ท ื่ผ ล ิค ไ ต ้ ทเ อุทเหภุมิ 1 5 ° ช .

ส ม บ ัต ิท า ง ก า ย ภ า พ ข อ ง ม อ ล โ ฑ เต ก ช ์ฑ ร ิน
ล ำต ้บ ท ื่ DE ก ่อ น ท ำใ ห ้เข ้ม ข ้น ห ล ัง ท ำ ใ ท ้เข ้ม ข ้น

ข อ ง แ ข ็ง ท ั้ง ท ม ค  
<ร ้อ ย ล ม )

ค ว าม ท น ็ค  
( m P a s )

ข อ ง แ ข ็ง ท ั้ง ห ม ค  
<ร ้อ ย ล ม )

ค ว าม ท น ิค  
( tdP b s  )

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

10 1 7 . 3 2  + 0 . 1 8 2 3 . 4 6  + 0 . 1 3 2 7 . 8  +  2 . 5 5 5 3 . 2 8 +  2 . 1 2 1 9 2  +  3 t . l t
11 1 3 . 0 1  + 0 . 5 4 2 1 . 4 1  +  0 . 2 6 2 9 . 6  + 0 . 5 7 5 1 . 3 9 +  0 . 8 6 5 8 1  + 2 1 . 2 1
12 1 6 . 6 2  +  0 . 6 3 2 3 . 6 1  +  1 . 0 3 2 8 . 2  + 0 . 2 8 5 3 . 0 2 +  1 . 7 8 3 0 8  + 3 9 . 6 0
13 1 4 . 3 3  + 0 . 2 7 2 2 . 0 4  +  0 . 4 9 2 9 . 3  + 0 . 1 4 5 2 . 6 8 +  2 . 0 9 3 5 9  +  1 . 4 1
14 1 4 . 4 3  +  0 . 3 7 2 1 . 4 2  +  0 . 1 2 3 0 . 2  + 0 . 2 8 5 1 . 2 1 +  0 . 0 9 3 4 4  +  5 . 6 6
15 1 4 . 2 7  +  0 . 5 4 2 1 . 5 9  +  0 . 2 9 3 0 . 6  +  0 . 2 8 5 1 . 9 2 +  0 . 0 8 3 5 5  +  2 1 . 2 1
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จ า ก ต า ร า ง ท ี่ 8 ส ัง เก ต ไ ต ้ว ่า เม ี่อ ก ำ ห น ด ค ่า  DE ใ ห ้ม ีค ่าค ง ท ี่ห ร ิอ ใ ก ล ้เค ีย ง ก ัน  
ค ว าม ห น ีค จ « เพ ิ่ม ข ิ้น เม ี่อ ป ร ิม า» ข อ ง แ ข ็ง ท ั้ง หมดม ีค ่า เพ ิ่ม ข ี้น  ใ น ข » « ท ี่เม ี่อ ก ำห น ค ให ้ป ร ิม า»
ข อ งแข ็งท ังห ม ค ค งท ี ค ว าม ห น ีด จ « ม ีค ่าล ด ล ง เม ีอ ค ่า  DE เพ ิ่ม ส งข ิ้น  โ ค ย ผ ล ก า ร ท ต ล อ ง จ « 
ส อ ด ค ล ้อ ง กับต า ร า ง ท ี 4 ( W h i s t l e r  e t  a l . ,  1984) ช ิงผ ล ก ารท ค ล อ งท ี่'ไ ต ้น ี้ล าม าร ถ  
น ำม าใช ้ป ร ับ ป ร ุงส ม บ ัต ิก าร ไ ห ล ข อ งผ ล ิต ล ั»ม ี่ม อ ล โ ท เด ก ซ ท ร ิน ช น ีค เห ล ว เพ ิ่อ น ำไ ป ใช ้ท ด แ ท น  
ผ ล ิต ล ั»ม ี่อ ื่น ๆ ท ี่ม ีส ม บ ัต ิก ารไ ห ล ใก ล ้เค ียงก ัน  โ ด ย จ « ท าก าร ท ค ล อ ง ใ น ล ำค ับ ต ่อ ไ ป

เน ื่องจากมอลโฑเดกชทรินในทางการค ้าท ี่ม ีค ่า DE ทั้งแต่ 10 ข ิ้นไปลามารถ  

แบ ่งไต ้เข ็น  2 ปร«นไท คีอ มอลโทเดกชทรินที่ม ีค ่า DE อยในช่วง 1 0 -1 4  แล«

1 5 -1 9  ( W h i s t l e r  e t  a l . ,  1984) ต ังน ั้นในงานวิจ ัยน ี้จ«ค ัดเล ิอกผลิตภ ั»ม ี่

มอลโทเดกชทรินออกมา 3 ต ัวอย ่าง โคยลองต ัวอย ่างแรกทำการค ัด เล ็อกด ้วยการกำหน ด  

สลาว«ในการผล ิตจากกราฟ ่ ในข»«ท ี่ต ัวอย ่างท ี่สามจ«เข ็นการกำหนดค ่า DE แล«ล ลาว« 

บางบัจจัอเพ ิ่อน ิลจนื่ว ่า สมการท ี่ไต ้ลามารถทำนายค ่า DE ท ี่ลลาว«ต ่างๆ  ในการผล ิต

มอลโทเดกช์ฑรินขนิคเหลวจากแบังข ้าว เจ ้าไต ้หร ิอไม ่

จ า ก ก ร า ฟ ่แ ส ด ง ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร « ห ว ่า ง ค ่า  DE ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง เอ น ไ ช ม ี่น ล «
เว ล า ท ี่ใ ข ้ใ น ก า ร ผ ล ิต  โ ด ย ก า ร ก ำ ห น ด อ ุ» ห ล ม ิใ ห ้ม ีค ่า  8 0  ° ช .  8 5  “ ช .  แ ล »  9 0  “ ช .
ช ิ่ง แ ส ด ง ต ัง ก ร า ฟ ่ร ุป ท ี่ 6 8 แ ล »  10 นั้น ส า ม า ร ถ ท ี่จ « น ำ ส ภ า ว « ต ่า ง ๆ ใ น ก ร า น ่ม า ใ ช ้
ใ น ก า ร ผ ล ิต ม อ ล โ ท เด ก ม ี่ท ร ิน ท ี่ม ีค ่า  DE ใ น ช ่ว ง ท ี่ต ้อ ง ก า ร ไ ต ้ท ุก ร « ต ับ อ ุ» ห ล ุม ิ แ ต ่เพ ิ่อ ต ้อ ง
ก า ร แ ส ด ง ใ ห ้เห ็น ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง อ ย ่า ง ข ้ค เจ น ใ น ล ล า ว « ก า ร ผ ล ิต  จ ิง ค ัต เล ีอ ก ส ล า ว « ก า ร ผ ล ิต  
โ ด ย เล ิอ ก ใ ข ้ส ภ า ว « ก า ร ผ ล ิต ท ี่อ ุ» 'ห ล ม ิ 8 0  “ ช .  ใ น ก าร ผ ล ิต ม อ ล โ ท เค ก ช ิ่ฑ ร ิน ท ี่ม ีค ่า  DE อย ่ 
ใ น ช ่ว ง  1 5 - 1 9  โ ด ย ก ำ ห น ค ล ล า ว « ใ น ก า ร ผ ล ิต จ า ก ก ร า ฟ ่ร ุป ท ี่ ธ แ ล « ค ัด เล ิอ ก ล ล า ว « ใ น ก า ร  
ผล ิต ท ี่อ ุ»ห ภ ม ิ 9 0  “ ช .  เพ ิ่อ ผ ล ิต ม อ ล โ ฑ เต ก ช ิ่ฑ ร ิน ท ี่ม ีค ่า  DE อ ย ใ น ช ่ว ง  1 0 - 1 4  โ ค ย  
ก ำ ห น ด ส ล า ว » ใ น ก า ร ผ ล ิต จ า ก ก ร า ฟ ่ร ุป ท ี่ 10  ส ่ว น ต ัว อ ย ่า ง ท ี่ส า ม จ « ค ัด เล ีอ ก ค ่า  DE
เท ่า ก ับ  15  ช ิ่ง เข ็น จ ุด ก ิ่ง ก ล า ง ข อ ง ค ่า  DE ท ี่ไ ต ้จ า ก ง า น ว ิจ ัย ใ น ค ร ั้ง น ี้ โ ค ย จ « ท ำ ก า ร ผ ล ิต ท ี่ 
อ ุ»ห ภม ิ 8 5  “ ช .

การค ัคเล ิอกสภาว»ในการผล ิตมอลโทเดกช ิ่ทร ินท ี่ม ีค ่า DE ใน ช ่วง 1 0 -1 4  โดย  

ใข ้กราพ ัร ุปท ี่ 10 นั้นนบว่า ค ่า DE ใน ช ่วง 10 -1 4  น้ี จ«ต ้องใช ้ความเข ้มข ้นของเอนไชม ี่
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ป ร ะ ม าพ ร ้อ ย ล ะ  0 . 0 2 - 0 . 0 5 B 5  ป ร ิม าต ร ต ่อ น าพ น ัก  ร « ย « เว ล า ใ น ก า ร ผ ล ิต เท ่า ก ัน  7 5 - 1 0 5  
นาท ี โด ยอ ุพ พ ก ุม ิ,ใ น ก า ร ผ ล ิต เท ่า ก ับ  9 0  ๐ช . ช ิ่ง ใ น ง า น ว ิจ ัย น ี้จ « เล ีอ ก ส ก า ว « ใ น ก า ร ผ ล ิต  
ค ิอ  ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง เอ น ไ ช ม ร ้อ ย ล ะ  0 . 0 5  ป ร ิม าต ร ต ่อ น ํ้าห น ัก  เ ว ล า  7 5  น าท ี อ ุพทก ุม ิ 
9 0  “ ช .  โ ด ย ท ำ ก า ร ผ ล ิต ม อ ล โ ฑ เต ก ช ์ฑ ร ิน ช น ิด เพ ล ว ต า ม แ ผ น ผ ัง ก า ร ผ ล ิต ร ป ท ี่ 4 แล้วนำ 
ผ ล ิต ก ัผ ท ่ม อ ล โ ท เด ก ช ิ่ฑ ร ิน ช น ิด เพ ล ว ท ี่ผ ล ิต ไ ค ้ม า ว ิเค ร า « พ ค ่า  DE จ ะ ใ พ ้ค ่า  DE เท ่า ก ับ
1 2 . 8 8  เม ื่อ น ำ ส ก า ว ะ ท ี่ท ่า พ น ค น ี้ม า ค ำ น ว พ ค ้ว ย ล ม ก าร ท ี่ 8 จ ะ ใ ท ้ค ่า  DE เท ่า ก ับ  1 2 . 9 3
โ ด ย จ ะ ม ีค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ค ิด เม ื่น ร ้อ ย ล ะ  0 . 4

ก า ร ผ ล ิต ม อ ล โ ท เด ก ช ์ท ร ิน ท ี่ม ีค ่า  DE ใ น ช ่ว ง  1 5 - 1 9  โ ด ย ใ ข ้ก ร า ฟ ่ร ุป ท ี่ ธ นั้น 
เม ื่อ พ ิจ า ร พ า จ า ก ก ร า ฟ ่พ บ ว ่า  ค ่า  DE ใ น ช ่ว ง  1 5 - 1 9  จ ะ ค ้อ ง ใ ข ้ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง เอ น ไ ช ม ์ 
ป ร ะ ม า พ ร ้อ ย ล ะ  0 . 0 2 9 - 0 . 0 8  ป ร ิม าต ร ต ่อ น ํ้าพ น ัก  ร ะ ย ะ เว ล า ใ น ก า ร ผ ล ิต เท ่า ก ับ  7 5 - 1 0 5  
นาท ี โ ค ย อ ุพ พ ก ุม ใ น ก า ร ผ ล ิต เท ่า ก ับ  8 0  “ ช .  ช ิ่ง ใ น ง า น ว ิจ ัย น ี้จ ะ เล ิอ ก ส ก า ว ะ ใ น ก า ร ผ ล ิต
ค ีอ  ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง เอ น ไ ช ม ์ร ้อ ย ล ะ  0 . 0 5  ป ร ิม าต ร ต ่อ น ํ้าท น ัก  เ ว ล า  1 0 5  น าท ี อ ุพพกุม ิ 
8 0  “ ช . โ ด ย ท ่า ก า ร ผ ล ิต ม อ ล โ ฑ เด ก ช ิ่ท ร ิน ช น ิด เพ ล ว ต า ม ท ี่ไ ค ้ก ล ่า ว ม า แ ล ้ว  น ำผ ล ิต ก ัพ ซ
ม อ ล โ ท เด ก ช ิ่ท ร ิน ช น ิด เพ ล ว ท ี่ผ ล ิต ไ ค ้ม า ว ิเค ร า « พ ค ่า  DE จ ะ ไ ค ้ค ่า  DE เท ่า ก ับ  1 7 . 2 7  แล ะ 
เม ีอ น ำ ส ก า ว ะ ท ีท ่า พ น ค น ืไ ป พ า ค ่า  DE ต า ม ส ม ก า ร ท ี่ 6 จ ะ ไ ค ้ค ่า  DE เท ่า ก ับ  1 7 . 3 9  โ ด ย  
จ ะ ม ีค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ค ิด เม ื่น ร ้อ ย ล ะ  0 . 7

ส ่ว น ก าร ท ค ล อ ง ท ี 3 Iม ื่น ก า ร ผ ล ิต ม อ ล โ ท เด ก ช ิ่ท ร ิน โ ด ย ท ่า พ น ด ค ่า  DE ใ ท ํม ีค ่า  
เท ่า ก ับ  15  อ ุพพกุม ี 8 5  “ ช .  แ ล ะ ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง เอ น ไ ช ม ์เท ่า ก ับ ร ้อ ย ล ะ  0 . 0 5  ป ร ิม า ต ร  
ต ่อ น ำพ น ัก  ช ีง เม ีอ พ ิจ า ร ผ า จ า ก ก ร า ฟ ่ร ุป ท ี 8 พ บ ว ่า  จ ะ ต อ ง ใ ข ้เว ล า ใ น ก า ร ผ ล ิต เท ่า ก ับ  9 5  
น า ท ีแ ล ะ เม ื่อ น ำ ผ ล ิต ก ัพ ข ์ม อ ล โ ฑ เต ก ช ิ่ท ร ิน ท ี่ผ ล ิต ไ ค ้ม า ว ิเค ร า « พ ค ่า  DE จ ะ ใ พ ้ค ่า  DE เท ่า ก ับ  
1 5 . 3 3  โ ด ย ม ีค ว า ม แ ต ก ต ่า ง จ า ก ค ่า  DE ท ี่ท ่าพ น ตค ิอ  15  ค ิด เม ื่น ร ้อ ย ล ะ  2 . 2  ช ิ่ง ผ ล ก า ร
ท ด ล อ ง แ ส ด ง ด ัง ต า ร า ง ท ี่ 9



ค า ร า ง ท ี่ 9  ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ ค ่า  DE จ า ก ส ม ก า ร แ ล บ ก า ร ท ด ล อ ง  ใ น ก า ร ผ ล ิค
ม อ ล โ ท เต ก ช ิ่ท ร ิน ช น ิด เห ล ว จ า ก น บ ัง ข ้า ว เจ ้า  DE 1 0 - 2 0
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ค ว า ม เข ้ม ข ้น  
เอ น ใ ช ม ื่( ร ้อ ย ล บ )

อ ุ»ห ม ุม ิ 
( “ ช . )

เว ล า
(น า ท ี)

DE
ส ม ก า ร

DE
ก า ร ท ด ล อ ง

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

0 . 0 5 8 5 9 5 1 5 . 0 0 1 5 . 3 3

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

จ า ก ต า ร า ง ท ี่ 9  พ บ ว ่า  ค ่า  DE ท ี่ไ ค ้จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง จ « แ ต ก ด ่า ง จ า ก ค ่า  DE ท ี่ไ ค ้ 
จ า ก ส ม ก า ร เน ีย ง เล ็ก น ้อ ย ค ีอ  เม ื่อ ท ำก าร ผ ล ิต ม อ ล โ ท เด ก ช ิ่ฑ ร ิน ช น ิด เห ล ว ท ี่อ ุ{ แ ห ม ุม ิ 8 0  8 5
แ ล « 9 0  “ ช .  จ « ใ ห ้ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ร « ห ว ่า ง ค ่า  DE ข อ ง ม อ ล โ ฑ เด ก ช ท ร ิน ท ี่ไ ค ้จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง  
แ ล « จ า ก ล ม ก า ร ค ิด เล ็น ร ้อ ย ล บ  0 . 7  2 . 2  แ ล « 0 4 4  ต า ม ล ำ ด ับ

ก า ร ค ิก บ าส ม บ ัต ิก า ร ไ ห ล ข อ ง ผ ล ิต ด ัแ เซ ม อ ล โ ท เด ก ช ท ร ิน

ก า ร น ้า ผ ล ิต ม ัพ ซ ม อ ล โ ท เด ก ช ิ่ท ร ิน ท ี่ผ ล ิต ไ ค ้ไ ป ใ ข ้ป ร « โ ย ช น  จ « ค ้า น ิง ก ง ส ม บ ัต ิก า ร  
ไ ห ล เล ็น ล ำ ฒ ู้ ช ิ่ง เม ื่อ น ีจ า ร แ เา จ า ก ล ัก ษ ท เ« ก า ร ไ ห ล แ ล « ล ัก ใ « น « ป ร า ก ฐ ข อ ง ม อ ล โ ท เด ก ช ์ท ร ิน  
ท ี่ผ ล ิต ไ ค ้พ บ ว ่า  ม ีค ว า ม เล ็น ไ ป ไ ค ้ส ง ม า ก ท ี่จ « น ้า ไ ป ใ ช ้ท ด แ ท น น ํ้า ม ัน  จ ้ง ไ ค ้น ้าน ํ้าม ัน น ีช ท ี่ม ี
จ ้า ห น ่า ย ใ น ท ้อ ง ต ล า ด ห ม ื่ง ย ี่ห ้อ ม า ห า ค ่า ค ว า ม ห น ิค  เพ ิ่อ น ้าผ ล ิต ด ัท เซ ม อ ล โ ท เด ก ช ิ่ท ร ิน ต ัว อ ย ่า ง ท ี่ 
ผ ล ิตช ิ้น ท ั้ง  3 ต ัว อ ย ่า ง  ( จ า ก ต า ร า ง ท ี่ 9 )  ม า ป ร ับ ใ ห ้ม ีค ่า ค ว า ม ห น ิด ใ ก ล ้เค ีย ง ก ับ น ํ้า ม ัน พ ช ช ิ่ง  
ม ีค ว า ม ห น ิค เท ่า ก ับ  1 1 3 . 6  m P a s  ช ิ่ง ว ัต ค ้ว อ เค ร ื่อ ง  B r o o k  f i e l d  โ ด ย ใ ช ้เล ็ม เ ,บ อ ร  2  
แ ล « ก ำ ห น ด ค ว า ม เร ็ว ร อ บ ใ น ก า ร ห ม ุน เท ่า ก ับ  1 0 0  รอ บ ต ่อ น าท ี อ ุผห ม ุม ิ 15  “ ช .  ท ่า ก า ร
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ท ด ล อ ง โ ด ย น ำ ต ัว อ ย ่า ง ม อ ล โ ท เต ก ช ิ่ท ร ิน ท ั้ง ส า ม ไ ป ท ้า ใ ห ้เข ้ม ข ้น ข ี้น เท ี่อ ป ร ับ ป ร ิม า [น ข อ ง แ ข ็ง ท ั้ง  
หมดท้าใ ห ้ม ๊ค ว า ม ห น ีค อ ย ่ใ น ช ่ว ง ใ ก ล ้เค ีย ง ก ับ ค ว า ม ห น ีด ข อ ง น ํ้า ม ัน น ึช  ช ิ่ง ผ ล ก าร ป ร ับ ป ร ิม า [น
ข อ ง แ ข ็ง ท ั้ง ห ม ด แ ส ค ง ต ัง ต า ร า ง ท ี่ 10

ต า ร า ง ท ี 10  ค ว า ม ล ้ม ห ัน ธ ์ร ม ห ว ่า ง ค ่า ค ว า ม ห น ีค  ป ร ิม า [น ข อ ง แ ข ็ง แ ล « ค ่า  DE ของผลิตก ั[น'ท ี่ 
ม อ ล โ ฑ เด ก ช ิ่ท ร ิน ช น ิด เห ล ว

ค ่า ท ี่ไ ด ้จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง
DE ข อ ง แ ข ็ง ท ั้ง ห ม ด ค วาม ห น ีต ท ี่ 1 5 ° ช .

( ร ้อ ย ล ม ) ( m P a s )

1 2 . 0 8 4 2 . 4 4 1 1 0 . 4

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

1 7 . 2 7 4 8 . 2 7  ' 1 0 2 . 0

น ำ ต ัว อ ย ่า ง ม อ ล โ ท เด ก ช ิ่ท ร ิน ท ั้ง  3 ต ัว อ ย ่า ง ท ี่ไ ต ัจ า ก ต า ร า ง ท ี่ 10  ม า ห า ค ่า  
ค ว า ม ล ้ม ห ัน ธ ร « ห ว ่า ง ค ่า ค ว า ม ห น ีค  ( a p p a r e n t  v i s c o s i t y )  แสม s h e a r  r a t e  ต ัว ย  
เค ร ิ่อ ง ว ัค ค ว า ม ห น ีด  H a a fc e  จ « ใ ห ้ผ ล ต ัง ร ป ท ี่ 1 2  แ ล « เม ิ่อ น ำ ค ่า น ว ผ ค ่า  f l o w - b e h a v i o r  
i n d e x  ( ท )  แลม c o n s i s t e n c y  i n d e x  (K )  จ « ใ ห ้ผ ล ต ัง ต า ร า ง ท ี 11
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ค ว ๆ ม ห น ีด  ( m P a s )

S H E A R  R A T E  ( 1 / s )
DE 1 7 . 2 7 - * -  DE 1 6 .3 3 - s -  DE 1 2 . 8 8 a i

รป ฑ ื่ 1 2  ค ว า ม ส ้ม ,พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ค ว า ม ห น ีค น ล ะ  s h e a r  r a t e  ข อ ง น ำ ม ัน ษ ็ช ค ัว อ ย ่า ง แ ล ะ
* , 0 0  aifl11

ผ ล ิต ภ ัท เซ ม อ ล โ ฑ เด ก ซ ฑ ร ิน ช น ิด เห ล ว ฑ ืม ิค ่า  DE ต ่า ง ๆ  ถเ อทเหภ ูม ิ 2 5  '’ ช .



50

ค า ร า ง ฑ ื 11 ส ม บ ัต ิก า ร ไ ห ล บ า ง ป ร « ก า ร ข อ ง น ำ ม ัน พ ิช แ ล « ค ัว อ ย ่าง ผ ล ิค ม ัผ « ท ม อ ล โ ท Iต ก ช ิ่ท ร ิน  
ท ื่ม ืค ่า  DE เท ่า ก ับ  1 2 . 8 8  1 5 . 3 3  แ ล « 1 7 . 2 7

-------- 7- --------------------------------

ผลิคภัทเซ์ F l o w - b e h a v i o r  i n d e x  
(ท )

C o n s i s t e n c y  i n d e x  
(K )

น ํ้าม ันพ ีข 0 . 9 8 0 .  OB

ม อ ล โ ฑ เต ก ช ิ่ท ร ิน  DE 1 2 . 8 8 0 . 9 7 0 . 0 6

ม อ ล โ ท เต ก ช ิ่ท ร ิน  DE 1 5 . 3 3 0 . 9 5 0 . 0 7

ม อ ล โ ท เต ก ช ิ่ท ร ิน  DE 1 7 . 2 7 0 . 9 9 0 . 0 7

จ า ก ค า ร า ง ท  11 พ บ ว า f l o w - b e h a v i o r  i n d e x  แ ล « c o n s i s t e n c y  i n d e x  
ข อ ง น ํ้า ม ัน พ ิข ค ัว อ ย ่า ง แ ล « ผ ล ิค ภ ัผ ซ ม อ ล โ ท เต ก ช ิ่ท ร ิน ท ื่ผ ล ิค ไ ต ัม ีค ่า ใ ก ล ้เค ีย ง ก ัน  ช ิ่ง ค ่า  f l o w -
b e h a v i o r  i n d e x  น ื้เ รนค่าท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร ก ำ ห น ตสมบัตกิ า ร ไ ห ล ของวัคถ จ า ก ค า ร า ง พ บ ว ่า มคี ่า  
เ ข ้า ใ ก ล ้ 1 ม าก  ต ัง น ั้น ส า ม า ร ถ ล ่า ว ไ ค ัว ่า  ผ ล ิค ฒ ัเซ ม อ ล โ ท เต ก ช ิ่ท ร ิน แ ล « น ํ้า ม ัน พ ช ค ัว อ ย ่า ง ม ี 
ส ม บ ัต ิก า ร ไ ห ล ใ ก ล ้เค ีย ง ก ับ  N e w t o n i a n  f l u i d s  แ ล « เม ีอ พ ิจ า ร ท เา ค ่า  c o n s i s t e n c y  
i n d e x  พ บ ว ่า  จ « ม ีค ่า แ ต ก ค ่า ง จ า ก น ํ้า ม ัน ค ีค เร น ร ้อ ย ล « 2 5 . 0  1 2 . 5  แ ล « 1 2 . 5  ใ น  
ผ ล ิค ภ ัท เซ ม อ ล โท เต ก ช ิ่ท ร ิน ท ี่ม ีค ่า  DE เท ่า ก ับ  1 2 . 8 8  1 5 . 3 3  แ ล « 1 7 . 2 7  ค า ม ล ำ ต ับ  แ ค ่เม ื่อ  
พ ิจ า ร ท เา ผ ล โ ค ย ร ว ม แ ล ้ว ส ร ุป ไ ต ้ว ่า  ผล ิคภ ัพ ,ท ม อ ล โ ท เต ก ช ิ่ท ร ิน ท ี่ผ ล ิค ไ ต ัน ่า จ « ส าม า ร ถ ใ ช ้ท ด แ ท น  
น ํ้าม ัน พ ีซชิ่งจ « น ำไ ป ท ด ล อ ง ท ่า ผ ล ิค ภ ัพ ,ท เม ื่อ ท ด ส อ บ ก า ร ย อ ม ร ับ ข อ ง ผ ้บ ร ิโ ภ ค ต ่อ ไ ป
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ใ น น ัจ จ บ ัน ม ีก า ร น ำ ม อ ล โ ท เค ก ช ิ่ฑ ร ิน ม า ใ ช ้ใ น อ า ห า ร เม ื่อ ล ค พ ล ัง ง า น ก ัน อ ย ่า ง แ พ ร ่ 
ห ล า ย  ต ัง น ั้น ใ น ก า ร ท ด ล อ ง น ื้จ ง ม ีก า ร น ำ ต ัว อ ย ่า ง ผ ล ิต ท ัณ 'ท ม อ ล โ ท เต ก ช ิ่ฑ ร ิน ช น ิด เห ล ว ท ั้ง  3
ต ัว อ ย ่า ง ท ืผ ล ิต ไ ด ้ไ ป ห า ค ่า พ ล ัง ง า น ต ัว ย เค ร ี่อ ง  Bom b c a l o r i m e t e r  พ บ ว ่า  ต ัว อ ย ่า ง  
ผล ิตต ัณ,ท ์ม อ ล โท เด ก ช ิ่ฑ ร ิน ท ี่ม ีค ่า  DE เท ่า ก ับ  1 2 . 8 8  จ « ใ ห ้ค ่า พ ล ัง ง า น เท ่า ก ับ  3 . 6 0  
k c a l / g  เม ีอ ม ีป ร ิม า ณ ข อ ง แ ข ็ง ท ั้ง ห ม ค เส ิน ร ้อ ย ล ะ  4 2 . 4 4  โ ค อ น ํ้าห น ัก  ข ณ ฺะ ท ี่ต ัว อ ย ่า ง
ม อ ล โ ฑ เด ก ช ิ่ท ร ิน ช น ิด เห ล ว ท ี่ม ีค ่า  DE เท ่า ก ับ  1 5 . 3 3  จ ะ ใ ห ้ค ่า พ ล ัง ง า น เท ่า ก ับ  3 . 6 2
k c a l / g  เม ื่อ ม ีป ร ิม า ณ ข อ ง แ ข ็ง ท ั้ง ห ม ค เส ิน ร ้อ ย ล ะ  4 6 . 0 1  โ ต ย น ํ้าห น ัก  แ ล ะ ต ัว อ ย ่า ง
ม อ ล โ ท เค ก ช ์ท ร ิน ช น ิด เห ล ว ท ืม ีค ่า  ÜE เท ่า ก ับ  1 7 . 2 7  จ ะ ใ ห ้ค ่า พ ล ัง ง า น เท ่า ก ับ  3 . 6 3
k c a l / g  เม ื่อ ม ีป ร ิม า ณ ข อ ง แ ข ็ง ท ั้ง ห ม ค เท ่า ก ับ ร ้อ ย ล ะ  4 8 . 2 7  โ ค ย น ํ้าห น ัก  ช ิ่ง ผ ล ก า ร
ท ด ล อ ง แ ส ค ง ต ัง ต า ร า ง ท ี่ 12

ต า ร า ง ท ี่ 12  ค ่า พ ล ัง ง า น ข อ ง ต ัว อ ย ่า ง ม อ ล โ ท เค ก ช ิ่ท ร ิน ช น ิด เห ล ว ท ี่ม ีค ่า  DE เท ่า ก ับ
1 2 . 8 8  1 5 . 3 3  และ 1 7 . 2 7

DE ป ร ิม าณ ข อ ง แ ข ็ง ท ั้ง ห ม ต  ( ร ้อ ย ล ะ ) พ ล ัง ง า น  ( k c a l / g )

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

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

1 7 . 2 7 4 8 . 2 7 3 . 6 3
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ก าร ผ ล ิต น ํ้าส ล ัด ช น ิด ข ้น จ าก ผ ล ิต ก ัเ) เซ ม อ ล โ ท  Iด ก ช ์ท ร ิน ช น ิด  เพ ล ว

F e d e r a l  s t a n d a r d s  ข อ ง อ เม ร ิก า ก ำ ห น ด ว ่า ผ ล ิต ก ัท เซ  m a y o n n a i s e  จ ะ ต ้อ ง  
ม ีน ํ้า ม ัน เบ ี่น อ ง ค ป ร ะ ก อ บ ไ ม ่น ํอ อ ก ว ่า ร ้อ ย ล ะ  5 0  < M a tz  I 1 9 6 2 )  ด ังน ี้น งาน ว ิจ ัย น ี้จ ะ น ำ
ผ ล ิต ฒ ัเซ ม อ ล โ ท เด ก ช ท ร ิน ท ี่ไ ต ้ม าใ ข ้ท ด แ ท น น ํ้าม ัน ห ีช บ าง ร ่ว น ใ น ก าร ผ ล ิต น ํ้าส ล ัด ช น ิด ข ้น  ( ก า ด  
ผน วก  จ )  โ ค ย ใ ข ้อ ัต ร า ร ่ว น ร ะ ห ว ่า ง น ํ้า ม ัน ต ่อ ม อ ล โ ฑ เด ก ช ท ร ิน ช น ิด เห ล ว เท ่า ก ับ ร ้อ ย ล 8 5 0
แ ล ะ เม ื่อ น ำ ไ ป ท ด ส อ บ ท า ง ป ร ะ ส า ท ส ัม ผ ัส โ ด ย ใ ข ้ผ ัท ด ส อ บ จ ำ น ว น  15  คน ใ ห ้ผ ล ด ัง ต า ร า ง ท ี่ 13  
ต า ร า ง ท ี 13  ผ ล ก าร ท ด ส อ บ ช ิม ผ ล ิต พ ัน ซ น ํ้าส ล ัด เม ื่อ ม ีอ ัต ร าร ่ว น ร ้อ ย ล ะ ข อ ง น ํ้าม ัน พ ีช ต ่อ

ม อ ล โ ท เต ก ช ์ท ร ิน  (D E  1 2 . 8 8  1 5 . 3 3  แล ะ 1 7 . 2 7 )  เบ ี่น  lO O tO  แล ะ 
5 0 1 5 0

น ํ้าส ล ัด ช น ิด ข ้น aลิ กล ิ่น ร ส ช าต ิ เน ี้อ ส ัม ผ ัส ล ัก พ )เะ ป ร าก ฎ
n s n s ทร n s n s

100%  น ํ้าม ันน ีช 7 . 9 3 + 0 . 5 9 7 . 8 7 + 0 . 7 4 8 . 3 3 + 0 . 4 9 7 . 6 0 + 0 . 5 1 8 . 4 7 + 0 , 5 2

5 0 % ม อ ล โ ท เต ก ช ฑ ร ิน 8 . 0 0 + 0 . 5 3 7 . 7 3 + 0 . 7 0 8 . 2 7 + 0 . 4 6 7 . 6 7 + 0 . 4 9 8 . 6 7 + 0 . 4 9
DE 1 2 . 8 8

50% ม อ ล โฑ เค ก ซ ฑ ร ิน 7 . 9 7 + 0 . 4 4 7 . 8 2 + 0 . 7 0 8 . 3 4 + 0 . 4 8 7 . 6 5 + 0 . 5 5 8 . 6 7 + 0 . 4 6
DE 1 5 . 3 3

5 0 % ม อ ล โ ท เด ก ช ท ร ิน 8 . 0 0 + 0 . 3 8 7 . 6 7 + 0 . 4 9 8 . 2 7 + 0 . 4 6 7 . 7 3 + 0 . 4 6 8 . 7 3 + 0 . 4 6
DE 1 7 . 2 7

ห ม า ย เห ต ุ ท ร ห ม า ย ก ง  ไ ม ่ม ีด ว า ม แ ต ก ต ่า ง อ ย ่า ง ม ีน ัอ ส ำ ด ัก ฺเท า ง ส ถ ิต ิ ( P > 0 . 0 5 )  
ค ่า ท ี่แ ส ด ง เบ ี่น ค ่า เฉ ล ื่อ  +  ค ่า เบ ี่ย ง เบ น ม า ต ร ฐ า น
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จ า ก ต า ร า ง ท ี่ 13  น บ ว ่า  สี กล ิ่น  ร ส ช า ต ิ น อ ส ัม ผ ัส แ ล ะ ล ัก พ น « ป ร า ก ฎ
ข อ ง น ํ้า ส ส ัด ช น ิด ข ้น ไ ม ่ม ีค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ก ัน ท า ง ส ถ ิต ิท ี่ร ะ ค ับ ค ว า ม เช ื่อ ม ั่น ร ้อ ย ล ะ  9 5  น ั่นคีอ
ผล ิตอ ัพ ,ท น ํ้าส ล ัด ท ี่ผ ล ิต โ ด ย ใ ช ้น ํ้าม ัน น ิช แ ล ะ น ํ้าม ัน น ็ช ผ ส ม ม อ ล โ ท เด ก ช ิ่ท ร ิน เป ็น ว ัต ถ ุด ิบ ใน อ ัต ร า  
ส ่ว น ร ้อ ย ล ะ  5 0  จ ะ ใ ห ้ผ ล ก า ร ย อ ม ร ับ ข อ ง ผ ับ ร ิโ ม ค ไ ม ่แ ต ก ต ่า ง ก ัน ท ี่ร ะ ค ับ ค ว า ม เช ื่อ ม ั่น ร ้อ ย ล ะ  
9 5  เช ื่อ น ิจ า ร พ า ผ ล ิต อ ัพ ,ท ม อ ล โ ท เด ก ซ ท ร ิน ท ั้ง ล า ม ค ัว อ ย ่า ง ช ิ่ง ใ ช ้เป ็น ว ัต ถ ุด ิบ น บ ว ่า  ผ ล ิ?อ ัพ ,ท 
ม อ ล โ ท เด ก ช ์ท ร ิน ต ัว อ ย ่า ง จ ะ ม ีก ล ิ่น ข อ ง ข ้า ว ล ุก แ ต ่เช ื่อ ง จ า ก อ ง ค ป ร ะ ก อ บ อ ื่น ๆ ท ี่เป ็น ว ัต ถ ุด ิบ ใ น  
ก าร ผ ล ิต น ํ้าส ล ัด ช น ิด ข ้น  เช ่น  น ํ้า ม ะ น า ว  ช ิ่ง ม ีก ล ิ่น ร บ ก ว น ก ล ิ่น ข ้าว ล ุก ข อ ง ม อ ล โ ท เด ก ช ิ่ท ร ิน ท ำ  
ใ ห ้ผ ุ้ท ด ส อ บ ช ิม ไ ม ่ส า ม า ร ถ บ อ ก ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ข อ ง น ํ้า ส ล ัด ช น ิด ข ้น ท ี่ผ ล ิต ไ ด ้เช ื่อ เป ร ีย บ เท ีย บ ก ับ  
น ํ้าล ส ัด ช น ิด ข ้น ท ี่ผ ล ิต จ าก น ํ้าม ัน น ีช ช ิ่ง ไ ม ่ม ีก าร ผ ส ม ม อ ล โ ท เด ก ช ิ่ท ร ิน  แ ล « เช ื่อ น ำ ไ ป ห า ล ัก พ น ะ  
ก า ร ไ ห ล ข อ ง ผ ล ิต อ ัพ ,ท น ํ้าส ล ัด โ ด ย ก า ร ห า ค ่า ค ว า ม ล ัม น ัน ธ ร ะ ห ว ่า ง ค ่า ค ว า ม ห น ํด  ( a p p a r e n t  
v i s c o s i t y )  แล ะ s h e a r  r a t e  จ ะ ใ ห ้ผ ล ต ัง ร ป ท ี 13  เม ีอ น ำ ไ ป ห า ค ่า  f l o w - b e h a v i o r  
i n d e x  ( ท )  แ ล ะ  y i e l d  v a l u e  (K )  จ ะ ใ ห ้ผ ล ต ัง ต า ร า ง ท ี 14  ช ิงน บ ว ่าน ํ้าส ส ัค ช น ิด ข ้น ท ี่ 
ใ ช ้น้ํามัน น ิช แ ล ะ น ํ้าม ัน น ิช ผ ส ม ม อ ล โ ท เต ก ช ิ่ท ร ิน ท ี่ม ีค ่า  DE เท ่า ก ับ  1 2 . 8 8  1 5 . 3 3  แล ะ
1 7 . 2 7  จ ะ ม ี f l o w - b e h a v i o r  i n d e x  ใ ก ล ้เค ีย ง ก ัน ค ิอ  1 . 1 6  1 . 1 2  1 . 2 7  น,ละ
1 . 2 7  ต า ม ล ้า ค ับ แ ล ะ เช ื่อ น ิจ า ร พ า  y i e l d  v a l u e  น บ ว ่า  น ํ้าส ล ัด ช น ิด ข ้น ท ี่ใช ้น ํ้าม ัน น ิช แ ล ะ
น ํ้าม ัน น ิช ผ ส ม ม อ ล โฑ เด ก ช ิ่ท ร ิน ท ี่ม ีค ่า  DE เท ่า ก ับ  1 2 . 8 8  1 5 . 3 3  แล ะ 1 7 . 2 7  จ ะ ม ีค ่า
y i e l d  v a l u e  เท ่า ก ับ  2 6 . 2 9  2 5 . 7 9  2 9 . 8 7  และ 2 7 . 6 0  ต า ม ล ำ ค ับ  ช ิงล ัก พ น ะ
ข อ ง น ั่า ส สัคช น ิด น ํ้า ข ้น ท ี่ผ ล ิต ไ ต ้จ า ก ว ัต ถ ุด ิบ ท ั้ง ส อ ง ช น ิด จ ะ ม ีค ่า ใ ก ล ้เค ีย ง ก ัน  เช ื่อ น ิจ า ร พ า
ล ัก พ น ะ โ ด ย ร ว ม  ค ีอ  ส ม บ ัต ิก า ร ไ ห ล แ ล ะ ก า ร ท ด ส อ บ ก า ร ย อ ม ร ับ ข อ ง ผ ัท ด ล อ บ ท า ง ป ร ะ ส า ท
ส ัม ผ ัส ส ร ป ไ ค ัว ่า  ส า ม า ร ถ ใ ช ้ผ ล ิต อ ัพ ,ท ม อ ล โ ท เต ก ช ิ่ท ร ิน ช น ิด เห ล ว ท ี่ผ ล ิต ไ ด ้ท ด แ ท น น ํ้าม ัน น ีช ใน  
อ ัต ร า ส ่ว น ร ้อ ย ล ะ  5 0  ล ำห ร ับ ก าร ผ ล ิต น ํ้าส ล ัด ช น ิด ข ้น แ ล ะ น ํ้าล ล ัด ช น ิด ข ้น ช ิ่ง ท ด แ ท น ค ัว ย
ม อ ล โ ท เด ก ช ์ท ร ิน ท ี่ม ีค ่า  DE เท ่า ก ับ  1 2 . 8 8  1 5 . 3 3  แ ล ะ 1 7 . 2 7  ล า ม า ร ถ ล ด ด ่า น ล ัง ง า น  
จ า ก น ํ้า ส ล ัด ช น ิด ข ้น ท ี่ผ ล ิต จ า ก น ํ้าม ัน น ิช เท ่า ก ับ  1 6 2 0  1 6 1 4  แ ล ะ 1 6 1 1  f c c a l / g  ต า ม ล ำ ด ับ
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ค ว ๆ ม ห ข ีด  O n P s B )

S H E A R  R A T E  ( 1 / s )
Oil DE 17.27 - S -  DE 15.33 -A - DE 12.88

ร ูปท่ี 13 ความสัมพันธ์ร»หว่างความหนีคและ s h e a r  r a t e  ของนํ้าสสัคชนิดข้น
ฑือทเหภูมิ 25 ‘’ ช.



5 5

ต า ร า ง ท ี่ 14 ส ม บ ัต ิก า ร ไ ห ล บ า ง ป ร ะ ก า ร ข อ ง ผ ล ิต ™ ท ํ้ล ส ัค ช น ิต ข ้น

ผล ิต  ม ัผ,ท Y i e l d  v a l u e F l a w - b e h a v i o r  i n d e x
(ท ) (K )

น ํ้าส ล ัค  (น ํ้าม ัน น ีช  100% ) 2 6 . 2 9 1 . 1 6

น ํ้าส ส ัต  น า ม ัน t ม อ ล 'โ ท เต ก ช ์ท :ร ิน 2 5 . 7 9 1 . 1 2
DE 1 2 . 8 8  ร ้อ ย ล ะ  5 0

น ํ้าส ส ัค  (น ํ้าม ัน ต ่อ ม อ ล โ ท เต ก ช ฑ ร ิน 2 9 . 8 7 1 . 2 7
DE 1 5 . 3 3  ร ้อ ย ล ะ  5 0

น ำส ส ัค  (น ํ้า ม ัน :ม อ ล โ ท เต ก ช ท ร ิน 2 7 . 6 0 1 . 2 7
DE 1 7 . 2 7  ร ้อ ย ล ะ  5 0

\


	บทที่ 4 ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง

