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lîfi เกราะห้ปรัมา«เปaaโatfuaะเสํมเปaaโ8๙

(TAPPI 203 on-88)

a ปกรณ

1. นกเกอร์ธนาก 250 ua« 1000 2aaaกร

2. กร«บอก«วง!เนาก 100 2asa«ร

3. ปีวกรูปปมพู่!)นาก 250 2อ2รตร

4. ปีวกปรับปรัมาตรธนาก 1000 2aaiตร

5. นก่งแก้วกน

6. กรวรกรอง

7. ปีวกวักก่ากวามถ่วงจำเพาะ (pycnoaeter)

8. กระากนารกาสำหรับป็ด

9. เกรองกวนสำรนกะนฑ่งเหan

10. กระกาบกรอง เบอร 41

11. นารกาวับเวอา

สำรเกมนaะวgเกรรม

1. สำรa«aารโปเกรมไ![«รอกไปต้เปีมปีน 50 เปอรเปนต

2. สำรa»aารโปเกรมไ![«รอกไป«เปีมปีน 17.5 เปอร์เปนต์

วธเกรรม: นำสำรอะaารโปเกรมไสํ«รอกไปกเปีมปีน 50 เปอรเปนต์โกรนาหนัก 

ปรัมาตร 290 มอลิลกร เทองในบกเกอร์นาก 1000 2aaaflรก่ีพนากอ๋ันบรรจุอรู่ ปรับปรัมาตร 

เก่ีน 1000 2aaa«รต้วรน้ํากอ๋ัน ปรับกวา«เธ้มปีนให้ไต้ 17.5 เปอร์เปนต์ต้วรการวักนa»

ปรับกากวามถ่วงจำเพาะก่ี 20/4 องสำเป8เ2รสํ ให้«กาอรู่ใน!}วง 1.192 + 0.001
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3. ฟ้ารละลา«โพนทฟ้เ3aมไดโตรเมต (KeCrE07)เธ้มข้น 0.5 นตริมัล

ฆ(ทดริ8ม: ละลา«โหนทฟ้เ3a«ไดโตรเมต 24.52 กรัมในนากล่ัน ปรับปรัมาตร

เฟ้น 1000 มิลลลตร ต้าaขาดปรันปริมาตร

4. ฟ้ารละลาaโพแกฟ้เ3aมโ«โตรเมตมาตรฐานเข้มข้น 0.100 นตริมัล

วุสุเตรุ8มุ: ละลาaโพนทฟ้เ3aมโดโตรเมต 4.904 กรัมในนากล่ัน ปรับปริมาตร 

เข็น 1000 มลลลตร ด้าaทวดปรับปริมาตร

5. ฟ้ารละลาBเฟ้อริรัฟ้แฮมโมเMBม3ลเฟ่ตเข้มข้น 0.1 นตร์มัล

าธเตริaมะ ละลาa๗ตริรัฟ้นรมโนเUBม3ล๗ต (Fe(NĤ)(ร0̂ ) . 6HE0) หนัก

40.5 กรัมในนากล่ัน เตมกรดข้ลฟ่ริทเข้มข้นปริมาตร 10 มลลิลตร ปรันปริมาตรเข็น

1000 มิลลรตร ดาBนากล่ันกำการหาด่า«วามเข้มข้นก่ีแน่นaนกุก«ร้ังก่ีใข้ โดBน่าใปใตเ«รท

กันฟ้ารละลา«โหนกฟ้เ3a«ใดโตรเมตมาตรฐาน

าสหาด่าตาามเข้มข้นกแน่นตน: ปีเปตฟ้ารละลาBโหนฑฟ้เ3a«ไดโตรเนตมาตรฐาน

ปริมาตร 10 มลลลิตร ใน่ลงในขวดรุปฟ้มพ่ขนาด 250 มิลลลตร เต«นากล่ัน 90 มลลลิตร

ด่ต8ๆ เทกรดข้ลปุริกเข้มข้นปริมาตร 12 มิลลลตรลงไปในขวด โต8เต8งขวดกำมุมประมาa 45 
ตงฟ้ากับพน ตงก้ํงไว้ให้เข็น ห8ตตนดเตเตตริ 2 กง 4 หaด น่าใปใตเตรทกันฟ้ารละลา8 

๗ตริรัฟ้แตมโมเน8ม3ลเฟต ก่ีต้ตงการกราบ«วามเข้มข้นก่ีแน่นตน 

วสการตานา»:

Ncve = »,?1

เมต Nj = ตวามเข้มข้นปีตงฟ้ารละลา«โพนทฟ้เ3a«ไดโตรเมต, นตริมัล 

Ne = ตวามเข้มข้นธตงฟ้ารละลาaเฟ่ตริรัฟ้นอมโมเน8ม3ลเฝต, นตริมล 

V1 = ปริมาตรธตงฟ้ารละลาaโพแกฟ้เ3a«ไดโตรเ«ต, มลลลตร 

VE = ปริมาตรขตงฟ้ารละลา8เปตริรัฟ้นตมโมเนัBม3ล๗ต, มลลลตร

6. ฟ้ารละลา80นดเตเตตริ (indicator)

รุมุเตรุมุมุะ ละลาa 1,10-3นาพโสรลนโมโนไรเดรก (C1EH0Ne . HeO) หนัก

1.5 กรัม กับเฟ่ตริรัฟ้รลเฟต <FeSO+ . HeO) 0.7 กรัม ในนากล่ันปริมาตร 100 มลลลตร 

ใข้เข็นตนดิเดเตตริในการไตเตรท
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7. กรอซลพู่รกเช้มท้น 98 ๗อรเชนต (อ่าอวามถ่วงจำเหา«เก่ากัน 1.84)

8. ชารล«ลารกรลท้ลฟ่รักเท้มท้น 3 นอรัมัล

วรเแรร»ะ ต่อรๆ เกกรอท้ลฟ่รักเท้มท้นปรัมาตร 83.5 มลล»อร ลงในบักเกอรท่ัมี 

นากล่ัน บรรจุอรุ่ ปรับปรัมาตรเก็น 1000 มิลมิมิตร«วรนากล่ัน

วรรัเอรา«ห

1. ล่ังฟ่าง (ต«กอนฟ่าง) หนัก 1.5 กรัมนาหนักแห้ง ใอ่ลงในบกเกอรชนาอ 250 

มลมิมิตร บันกกนาหนักฟ่างไว้ เอมชารล«ลารโชเอรมไสัอรอกไช«เท้มท้น 17.5- เปอร์เชนอ 

ปรัมาตร 100 มิลมิมิตร บัลนกเกอร์อ้วรกระจกนารกา จับเวลาทันฑท่ัเอมชารล«ลาร นำไป 

กวนบนเอรองกวนชารเรนเวลา 30 นาก เอมน้ํากล่ันปรัมาตร 100 มลลลตรหลังอรบเวลา 

กวน'ให้เท้ากันต้ังก้ํงไว้ทอ«หภุมห้อง เก็นเวลา 30 นาทั

2. กรองชารล«ลารเนอนรกต«กอนฟ่างออกโอรก้ํงชารล«ลารใส์ 10 มิลลัลัอรนรก 

ชองการกรอง เก็บชารล«ลารใชเพอนำไปรัเอรา«หปรัมาตร 100 มิลมิมิตร

3. การวเอรา«หปรัมา» นอลฟ่า-เชลลโลช (เชลลูโลช)

3.1 บัเปอชารล«ลาร«วอร่างจากท้อ 2. ปรัมาอร 10 นลมิมิตร านํลงาน 

ชวอรูปชมพู่ชนาอ 250 มิลมิมิตร เอมชาร»«ลารโหนกส์เมิรมไตโอรเมตเท้มท้น 0.5 นอรัมัล 

ปรัมาอร 10 มิลมิมิตร เอมนากล่ันปรัมาอร 50 มิลมิมิตร «ช»,ให้เท้ากัน

3.2 อ่อรๆ เกกรอท้ลฟ่รักเท้มท้นปรัมาตร 30 มิลมิมิอรลงไป โอรเอรงชวอทำ 

มุมปร«นา» 45 องชากับหนเหอบัองกันการเออออร่างรุนนรงชองชารล«ลาร อ้ังฑ้ํงไว้าฬ้เรน

3.3 หรอมินมิเอเออร 2 กง 4 หรอ นำไปไอเอรทกับชารล«ลารเฟ่อรัรัช 

นอมโมเนัรมท้ลเฟ่อกกราบ«วามเท้มท้นแน่นอน จนกร«ท่ังชารล«ลารเปล่ีรนจากมิเหลองอมล้ม 

เก็นมินาตาลอมม่วง บันกกปรัมาตรชารล«ลารเฟ่อรัรัชนอมโมเนรมท้ลเฟ่ต

3.4 เตรัรมชารล«ลารนบลงอ <blankn«flบัเปตโชเอรมไร«รอกไชต์เท้มท้น

17.5 เปอรัเชนตปรัมาอร 5 พลมิมิตร ใมิในชา«รูปชมพู่ชนาอ 250 มิลมิมิตท่ัมินากล่ันบรรจุอรุ่ 

ปรัมาอร 5 มิลมิมิตร แล้วนำไปก่ารัรการเอรวกับชารล«ลาร«วอร่างในท้อ 3.1 กง 3.3

3.5 การอ่านว»

นอลฟ่า-เชลลูโลช ( % )  =  100 -  C6.85 (VE-V1 ) X N X 20 /  A X พ)]
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เมอ ¥1 = ปรัมาตรฟ้ารละรารเฟ่อรัรัฟ้นอมโมเนัรมลเฟ่ตท่ีใรัในการไตเตรท 

กับฟ้ารละลาฮตัวอย่าง, มลลิลิตร

VE = ปรัมาตรฟ้ารละรารเฟ่อร้รัฟ้นอมโมเนัรมรัลเฟ่ตทใรัในการไตเตรท 

กับฟ้ารระราอนบรงต, มลลิลิตร

N = ตวามเรัมรันทนน่นอนรองฟ้ารระรารIฟ่อร้รัฟ้นอมโมเนรมรัรเฟ่ต,

นอ ร้มัล

A = ปรัมาตรฟ้ารละลารตัวอย่างทใรั, มลลิลิตร 

พ = นาหนักฟ่างนหัง, กรัม

6.65 = มรลิกรัมฟ้นมุรทองฟ้ารละลารเฟ่อรรัฟ้นอมโมเนัร«îfaเฟ่ตฑทำปฏกรัรา 

หอตักันเชรรุโลฟ้

4. การวเตราะห้ปรัมา» นก«ม่า-เชลรุโรฟ้

4.1 ปีเป«ฟ้ารละรารตัวอย่างวากรัอ 2. ปรัมาตร 50 มรลิลิตร ใตํรงใน

กระบอกตวงrubกปีต เตมฟ้ารระลารกรตรัลฟ่รักเรัมรัน 3 นอรมัล ปรันาตร 50 มลลิลิตร

พฟ้มให้เก็นเนอเตรากัน นำ!ปให้«วามร้อนทอ»หภุม 70 กง 90 องฟ้าเชลเรัรฟ้ เก็นเวลา

2 กง 3 นาท เพอาห้เก«การตกตะกอนอย่างฟ้มภุรพ กรองฟ้ารระลารโ«รเก็บตํวนใฟ้ไว้

วเคราะห

4.2 นำฟ้ารระราราฟ้ทกรองไต้!ปวเตราะห์รัธการเตรวกับรัอ 3.1 กง 3.3

4.3 การตานว»

นกมม่า-เชรรุโรฟ้ = [6.85 < ¥ ^ - ¥ 3 ) X N X 20 /  A X พ)]

เมอ V3 = ปรันาตรฟ้ารละลารเฟ่อรรัฟ้แอ«โมเนรมifรเฟ่ตฑใรัในการไตเตรท 

กันฟ้ารระรารตัวอย่าง, มลลิลิตร

VA = ปรัมาตรฟ้ารละลารเฟ่อร้รัฟ้แอมโมเนัรมifลเฟ่ตฑารัในการไตเตรท 

กับฟ้ารระรารนนรงต, มรลิลิตร

5. การวเคราะห์ปรัมา» เบตัา-เชรรุโลฟ้ (เฟ้มเชลรุโลฟ้)

การตำนว»

เนต้า-เชรรุโรฟ้ = 100 - (นอรฟ่า-เชรรุโรฟ้ + นทมน่า-เชรรุโรฟ้)
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การาเ«รา»หปรั«าa5กนน

(TAPPI 222 OB-88)

ภ า«แ น วก  fl

อปทรถ่เ

1. รกเกอร์ธนาด 100 แล» 1000 «ลสิสิตร

2. แว«รูป!i«พ่ธนาด 2000 «ลสิสิตร

3. แท่งแก้วดน

4. กร»จกนาสิกาสำพรับรด

5. เตร์องกวนสำรแล»แท่งเทล็แ

6. นาสิกาจับเวลา

7. ด้อบ ก่ีอุพพภูม 105 + 3 องสำIชลเรกสํ

8. กร»ดา»กรอง เบอร์ 42

9. เดสิเดเ«อร์ (dessicator)

10. กร»บอกดวงรนาด 50 มลสิสิดร

สำรเต«แล»รัรัเดรัB»

1. สำรล»ลากกรด5ลฟ่รัทเท้«ก้น 98 เปอร์เชนต(«วา«ถ่วงจำเพา»เท่ากับ 1.84)

2. สำรล»ลากกร«รลฟ่รักเท้«ท้น 72 เปอร์เชนต์ (24 + 0.1 นอร์«ล)

วธเดรัก»ะ ด่อกๆ เกกรดท้ลฟุรักเท้«ท้น 98 เปอร์เชน«ปรัมาตร 685 «ลสิสิตรลง 

ในบกเกอร์ธนาด 1000 «ลสิสิตร ก«นากล่ันบรรจุอก่ปรัมาตร 300 มลสิสิดร ด้ังก้ํงไวัใพัเกน 

ปรับปรัมาตรเรน 1000 «ลสิสิตรดวกนากล่ัน ปรับด่า«วา«เท้«ท้นโดกนำไปวัดแล»ปรับด่า

«วา«ถ่วงจำเพา»กอ«พภูม 20/4 องสำเชลเรกสํใพ้ได้เท่ากับ 1.6338 + 0.0012
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วิ รวิเพราะห

1. ร่งฟาง <«ะทอนฟาง) หนักประ«าผ 2.0 กรัมนาหนักแห้ง ใส่ในกกเกอร

«นาก 100 มอรรตรโกรบันกกนาหนักทนน่นอนไว้ เตมกร«รอฟูรักเ«ม«น 72 เปอรเชนก

ปรัมากร 40 มลรอกร ปีกบักเกอรก้วรกระงกนารกา นำไปกวนบนเ«ร่องกวนสำร กอพหภุม

20+2 องสำเชอเรอสํ เรนเวอา 2 ร่วโมง

2. เกสำรอะ อารงาก«อ 1. องในปีวกรูปชมฟู่«นาก 2000 มออรกร ทมีนากล่ัน

บรรจุอร่ปรัมากร 300 มออรกร อ้างนกเทอรก้วรนากล่ัน นอะ ปรับปรัมาตรสำรอะ อารเปีน

1540 มอรอกร ก้วรนากล่ัน

3. นำสำรอะอารไปรัฟอักร่ <reflux) เปีนเวอา 4 ร่าโมง ก้ังก้ํงให้เรกการ 

ตกตะกอนอร่างสํมบุรพ (ก้ํงไว้ก้าง«น)

4. กรองสำรอะอารก้วรกระกาษกรองกอบแห้งนอะกราบนาหนักกนน่นอน อ้าง

กะกอนก้วรพาร้อนหอารๆ «ร้ัง นำตะกอนไปอบให้นห้งกอพหภุม 105 + 3 องสำเชอเรรสํ

(ประนาพ 1 ร่วโมง) ทาให้เรนองในเกรเกเกอร์ ร่งนาหนักกะทอนบันกกกำไว้

5. การกำนวพ

ปรัมาพรกนน (%) = (นาหนักตะกอนนห้ง / นๆหนักฟางนห้ง) X 100



ภ า««น วก  H

การวิเคราะห้ปวิมา«เถ้าในฟ่างร้าว

(TAPPI 211 OH-85)

a lin รณ

1. ถ้วอเผา (crucible)

2. เผาเผา อุผหภุม 575 + 25 อง๙ๆ เใ(ลเ3อ๙

3. เ«รองท่ัง

4. เ«ล่เ«เตอร

5. ตะเกรงบุนเ๙น (bunsen)

วิวิการวิเ«ราะห

1. นำถ้าอเผานกะฝาปี«1ปอบ'โพ้นห้ง นกะนำไปเผาท่ัอุพหภุ2 575 + 25 องfh 

เปลเวิฮ๙ เป็นเวลา 15 นาท นำBอก«ารัง้ท้ํงให้เป็นลงท่ัอุพหภุมิห้องไนเ«ล่เ«เตอร์ นำไป 

ท่ังเหอหานาหนักถ้วอเปล่า

2. ท่ังฟ่าง («ะกอนฟ่าง) หนักประเทพ 1 กรัมนาหนักแห้งไล่ลงไนถ้วอเผา บันฑก 

นาหนักไว้ นำไปเผา«วอเปลวไฟ่โ«อ«รงจนกระท่ังหม««วัน แล้วนำไปเผาต่อในผู้เผาท่ั

อพหภุม 575 + 25 องฟ่าเชลเวิอฟ่ จนไถ้เถ้าวิแาว

3. นำถ้วอเผาและเถ้าออกมาน»ะทงไห้เป็นลงท่ัอุ«หภุ«ห้องไนเ«ล่เ«เ«อร์ นำไป 

ท่ังเหอหานาหนักเถ้า

4. การ«านวพ

ปรมารเถ้า ( % )  =  (นาหนัทเถ้า /  น้ําหนักฟ่างแห้ง) X 100



ภ าค แ น วก  ง

การริเคราะหปริมา««วาน![น

(TAPPI 210 C 1 - 8 6 )

คุปกร«

1 . ถัวธ!ทความ![น (M o is tu re  d i s h )
2. เคสิเคเ«อริ

3. เคริองถัง

4. ตู้อบอ»หภุม 105 _+ 3 อฬา เชรเถัธ๙ 

ริธีริเครา«ห

1. นำถัวธพาความ$นไปอบในตู้อนกร»หภุพ 105 + 3 องฟาเชลเถัธ๙ เส์นเวลา 

1 ถัวโมง นำออกมา«งก้ํงให้เธนลงท่ีอ»หภุ«ห้องในเคสิเคเ«อริ ถังนาหนักถัวธเปล่านละบันกก 

นาหนักไว้

2. ถังฟาง («ะกอนฟาง) หนักประมา» 2 กรัม ใล่ลงในถัวธฬาควาน!เนทอนนละ 

กรานนาหนักแล้ว บันกกนาหนักฟางไว้ เกลธให้ฟางนผ่ออกและมความหนาชมาเชมอ นำไป 

อบกอ»หภุม 105 4 3 องชาเชลเถัธช เป็นเวลา 3 ถัวโมง

3. นำออกจากตู้อบ ก้ํงให้เธ็นในเคล้เคเ«อริ นำไปถังนาหนักเหอฬานาหนักฟาง

หลังอบแห้ง

4 . การคานว»
ปริมา»ความ![น (%) = [ < ¥  -  A) /  พ] X 100

เมอ A = นาหนักฟางหลังอบแห้ง, กรัม 

พ = นาหนักฟางก่อนอบแห้ง, กรัม



ภ า«พ นวก  จ

การริเ«ราะห์ปริมา«น้ํา«าลริ«วช

(M.F. Chapl in ,  J . F .  Kennedy, 1987)

การวเ«ราะหปริมา»น้ําตาลริ«วริ ใ!(ว!!วเ«าร KM «วรฟ้าร»»ลาฮกร«ใ«โน'โ«ร

ฟ้าลิไชลิก ร่งฟ้ามารถใก้ริเ«ราะห์ปริมา»นา«าลใฟวง 5 กง 500 ไมโ«รกรัมต่อมลลิลิตร

รองฟ้ารละลาร

อุปกร»

1. เ«รอง««กลนนฟ้ง ท«า«วาม!ทา«ลน 570 นาโนเมตร

2. หลอ«วั«ต่าการ««กลนนฟ้ง

3. เพรองอังนาอุ่น กอ»พภุม 100 องฟ้าเชลเ?a๙

4. ธว«ปรับปริมาตรปีนาต 250 รลลิลิตร

5. นก่งแก้วรน

6. ป็เป«ปีนา« 1 และ 5 มลลิลิตร

7. หลอ«ท«ลองปีนา«กลางชน«ท«ปา!)«

8. บวเรตปีนาต 50 มลลิลิตร

ฟ้ารเ««แล«ริ!!เตริรม

1. กร«ไ«ไนโตรฟ้าลิไชลิท (3,5-dinitrosalicylic acid)

2. โชเ«รมโพนฑฟ้เ!}รมตาริเตรท (sodium potassium tartrate)

3. โชเ«รมไ!โ«รอกไชด

4. ฟ้ารละลารโชเ«รมไช«รอกไช«เทมปีน 2 โมลาริ

ริ!ท«ริรม: ละลารเกล็«โชเ«รมไ!(«รอกไช«หนัก 80 กรัม ในนากล่ันปริมาตร

1000 มลลลิตร



5. ชารล«การกรตาตานโตรชาราชรก

วสเตริรมะ ล»ลาอกรตาตานโตร ชาราชรก 0.25 กรัม กัน โชเตรม'โพนทชเ5รม 

ตาร่ิเตรกหนัก 75 กรัม ในชารก«การโชเรอมาสตรอกาชตเท้มท้น 2 โมการ์ปรัมาตร 50

มกรรตร ปรับปริมาตรเก็น 250 มกรรตร«วอนากก่ัน เก็บชารก«ลาอาว้านปีว«สิชา นก»ต้ังทง 

าว้ปร«มา» 1 กง 2 สืปตาห้ก่อนนำมาาท้

6. นาตาลกกโตส์บรัชุกส

7. ชารก«การนาตาลกกูโตชมาตรฐาน ฑต่าตวามเท้มท้นร»หว่าง 50 กง 500 

ามโตรกรัมต่อมกรรตร
วธเตริรมะ ก»การนาตาลกกโตส์หนัก 10 กรัม ในนำกล่ันปรัมาตร 1000 มกรลตร 

เก็บาว้เก็นส์ารล«การเร่ิมต้น (stock solution) เจอจางให้าต้ตวามเท้มท้นในท้วงท

ต้องการตังตาราง

133

ตวานเท้มท้นปีองนาตาก 

(ามโครกรัม/«กรร«ร)

ปริมาตรนาตาลเร่ิมต้น

(มกรรตร)

ปริมาตรนากล่ัน 

(มกรรตร)

50 5 95

60 6 94

70 7 93

60 6 92

90 9 91

100 10 90

110 11 89

120 12 88

130 13 87

140 14 86

150 15 65



134

ความเธ้มข้น:08งนาตาล 

(ไมโครกรัม/มิลลลตร)

ปรัมาตรนาตาลเร่ีมต้น 

(มิลรล«ร)

ปรัมาตรนากล่ัน 

(มลลลตร)

160 16 84

170 17 83

180 18 82

190 19 81

200 20 80

210 £1 79

220 22 78

230 23 77

240 24 76

250 25 75

260 26 74

270 27 73

280 28 72

290 29 71

300 30 70

310 31 69

320 32 68

330 33 67

340 34 66

350 35 65

360 36 64

370 37 63

380 38 62
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ตวามเข้มข้น!)กงนาตาก 

(ไมโตรกรัม/มิลลิลิตร)

ปริมาตรนาตาลเร่ิมต้น 

(มิกกลิตร)

ปริมาตรนากล่ัน 

(มิกกลิตร)

390 39 61

400 40 60

410 41 59

420 42 58

430 43 57

440 44 56

450 45 55

460 46 54

470 47 53

480 48 52

490 49 51

500 50 50

2. การวเ«รา»หปริมา«นาตาลริรว̂

2.1 ป็เปตฟ้ารล»การตัวกร่าง, ฟ้ารก»การกลุโตฟ้มาตรฐาน นก» ๙ารก»การ 

นาตากฑเส์นฟ้ารก»การ«วบคุม (100 ไมโตรกรัพต่กมิลลิลิตร) ปรมาตร 0.5 มกกกตร 

ใส่กงในหลกตทตลกง!เนาตกกาง ป็เปตฟ้ารก»การกร«ไตไนโตรฟ้าลิไชลิกปริมาตร 5 

มิกกลิตร ใส่กงไปไนหกกร ป็ตฝาหกกร ผฟ้มให้เมินเนกเรรวกัน นำไปต้มท่ีอุ&เหภูมิ 100 

กงฟ้าเชลเข้รฟ้ในเตร่ิกงกังน้ําคุ่น lâuเวลา 10 นาก ทาให้เรนลงฑันกั

2.2 นำไปร่านตำการ««ถลนนฟ้งก่ีตำตวามราวตล่ัน 570 นาโนเมตร บันกกตา 

การ«ตกลนนฟ้งโตรเกรบตำกับฟ้ารก»การนบ»งต์ นำไปร่านตำตวามเข้มข้น»กงนาตาลบน 

กราฟธกงฟ้ารก»การกลุโตฟ้มาตรฐาน (standard curve)
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ห»ทบเห«ะ 1. ในการว่เครา»หใข้นากล่ันปรมาตร 0.5 มลลลตร เป็นฟ้าร»ลาบแบลง«

โ«บใข้วธีวเ«รา»ห้เบ่นเ«บวกับ ฟ้ารล»ลาบคัวอบ่าง แล»ฟ้ารล»ลาบ

นาตาลมารรฐาน

2. ท้าฟ้ารล»ลาบคัวรบ่างนาตาลมค่า«วามเข้มข้นเกันกว่าบ่วงทกำหน«ให้เจร 

จางฟ้ารล»ลาบน้ําตาลลงแล้ว««กลับเป็นค่า«วามเข้มข้นกถูกต้รง ควรค่า 

คงฑธรงการเจรจาง

3. กุก«ร้ังท่ีกำการวเครา»หให้'ไข้ฟ้ารล»ลาบกลุโ«ฟ้เข้มข้น 100 ใมโ«รกรัม 

ต่รมลลล«ร เป็นฟ้ารล»ลาบ«วนคุม เพรเปรืบบเทบนค่ากับกราฟ้ธรงฟ้าร 

ละลาบกลูโ«ฟ้มาตรฐาน



ภาAH'นวล ft

การวเ«ราะพน»รนaการวเกราะ«กำ«วา«ฟ้านารกในการทางาน«งเกนไชน

(Chinanage et.al., 1978)

a.l ทารวเ«รารพกำๆ «วานฟ้านารทในการท่างานปีaงเกนใชน

การหากำ«วานฟ้านารถในการท่างาน!กงเกนไชน ในหน่วฮกระกา»กรกง (Filter 

Paper Unit, FPU) ท่าไกกังกํกไปน้ํ

กปกร»

1. กระกา»กรกง เฃกร 1 ปีนาก 1x6 เชนตัเ«กร (50 «ลลกรัน)

2. พกกกทกลกงปีนากกทาง ชนกทนฝาปีก

3. เกรกงกังนารุ่น ท่ีก»หภุน 50 กงฟ้าเชลเร้รฟ้

4. ปีเปกปีนาก 1 พลลิลิตร

5. นาปีกาจันเวลา

ฟ้ารเกมและวสเกรกน

1. ฟ้ารละลารโชเกรนกะ?เกกบัฝเฟ่กรเร้นร้น 0.1 ในลาร์ , ท่ี«กำ pH เท่ากับ

5.0 (ภากนนวก ฤเ)

2. ฟ้ารละลารกรกไกไนโกรฟ้าลิไชลก (ภากผนวก า)

ว?วเกราะพ

1. นำกระกา»กรกง เบกร 1 ปีนากตานท่ีทาหนด นาตักให้«ปีนากเล็กเท่าๆ กัน

ใกํลงในพลกกทกลกงปีนากกลาง
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2. ป็เปHIอนไชม ก่ีจ«ทำการวิเ«รา«ห์ ปวิผาตร 1 สิลสิสิตร นกะ๙ารล«กาก

โชเกรมอ«สิเลกบัฟเฟอร ปรมาตร 1 ผกกกกร ใส่ลงในหลอ«กกลอง ปีกฝา เชร่าให้

สารล«ลารเปึรกแล«ท่วมกร«กาษกรองกลอรเวลา นำไปให้«วามร้อนก่ีอุทเหภุม 50 องสา

เชลเสิรสเรนเวลา 1 สิวโมง โกรเธร่าหลอกเก่ีน«ร้ัง«ราว

3. เมอ«รบเวลา หรุกปฎิกรราต้วรการนำไปต้มในนาเรอกเก่ีนเวลา 5 นาก นรก 

««กอนออกโกรเ«รองซ่นเหว่ีรง นำส่วนใสไปวิเ«รา«ห้ปรมาทเนาตาล ตามวิธในภา«ผนวก จ.

หมารเหตุ ะ 1 หน่วรชองท่า«วามสามารทานการท่างานชองเอนไชผ หมารทงปรผา as

เอนไชมก่ีาสิานการผล«นาตาลร้กวสิ 1 มิลลกรัม ในเวลา 1 สิวโมง ภารใต้ 

สภาว«กกำหนต

ft.2 ผลการวิI«รา«ห้ต่า«วามสามารทานการท่างานชองเอนาชม

«ร้ังก่ี ปรมาทเนาตาลร้ตวสิ (มลลกรัม/มลลลตร) FPU ท่อมกลลตรทองเอนไชม

1 21.39 21.39

2 23.32 23.32

3 23.32 23.32

4 22.30 22.30

5 23.40 23.40

4เลกร 22.55



ภา«นนาก 1

พกการาเ«รา«หการSKราแก*โดกกาดรฐาน

ดาราง tf.l กำการ«ดกลนแกงปีกงการก«การกลุโดก«าดรฐาน

«วากเปีกปีนธกง 

การก«การกลุโด๙ 

(Ag/«1)

กำการ«ดกลนแกง 

กดวา«ราว«ลน 

570 นาโนเกดร

50 0.090

60 0.109

70 0.131

80 0.143

90 0.155

100 0.177

110 0.211

120 0.230

130 0.232

140 0.256

150 0.257

160 0.309

170 0.312

180 0.350

190 0.357

200 0.363



«'ทาง ฬ. 1 («a) ค่าการดุคกลนนรผปีองส์ารละลารกดุโคส์มาตรฐาน

ความเธ้มธ้นธอง 

๙ารละลารกดุโค๙

ค่าการ«คกลนนส์ง
4 4ท«วามราวคลน

570 นาโน1ม«ร

210 0.318

220 0.400

230 0.419

240 0.422

250 0.469

260 0.488

270 0.495

280 0.512

290 0.523

300 0.554

310 0.520

320 0.550

330 0.505

340 0.595

350 0.600

360 0.630

370 0.625

380 0.650

390 0.640

400 0.680

410 0.695



ดา■ ทง ฬ.1 (ต่อ) ค่าการดุดกลนนส์งชองส์ารล«ลารกดุโค๙มาดรฐาน

ความเธ้มชันชอง 

๙ารล«ลารกดุโ*๙

ค่าการดุดกลนนส์ง 

ก«วามราวดลน 

570 นาโนเมดร

420 0.700

430 0.725

440 0.740

450 0.745

460 0.755

470 0.775

480 0.755

490 0.775

500 0.800
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ภา««นาก ช

การาเ«าระห้ปริมารเนอลกอชอa โ«01 «รaงเอภุลกิโa«เดอริ

หลักการาเ«รา» ห้ «0 วัดปริมารเนอลกอชอล่ัจากค่าการเปล่ีรนแปลงรองจุดเดอด

ทอง๙ารละลากผสํมธองนาและแ0ลกอชอล้ นลัวนามาค่านค่าบนชเกa กิงจะไค้ค่าปริมาร!

แอลกอชอล์ในหน่วอเปอริเชน«โดอปริมาดร โดอม้ท้อจำกัดว่าปริมารเนอลกอชอล้โนชารละลาอ 

ค้องไก่เกิน 16 เปอรเชน«โคอปริมา«ร

ริท้ริเดราะห

1. การหาจุดเดอดอองนา

เกิมนากล่ันปริมาดร 15 มลลลดร ลงโนหม้อค้ม (boiling chamber) A 

(รูป ช.1) เลัอบเทอริโมมเดอริ ด่อรปลักîfดอนเดนเชอริ (reflux condenser) D-E

จุดดะเกิองาางลงโค้ดำนฬน่ง B ค้มนาจนกระท่ังเดอด โดอลังเกดจากไอนาท่ัธ้ันมาเกาะบน

ดอนเดนเชอริ อ่านค่าอรเหภุมทองนาเดอด (จุดทปรอททนไปนล้า«งท) บันฑกเป็นอุรเหภุมทอง 

นาเดอด

2. การหาจุดเดอดทองชารละลารดัาออ่าง

เกิดnan F เนอเทนาออก รินชารละaารดัาออ่างปริมารแลกนออโดํลงโนหม้อล้ม

กลา นค้าเทชารละลารฑ้ํง เทชารละลาอดัวËอ่างปริมาดร 50 มลลลดร ใช่ลงโนหม้อล้ม A

เลัรนเทอริโมนเดอริ ล้มเช่นเดอากันนากล่ัน อ่านค่าอรเหภุมจุดเดอดทองชารละลาอ บันฑกผล

3. การอ่านค่าปริมารเนอลกอชอล้

นำค่าอรเหภุมจุดเดอดมาด้ังโห้ดรงกับด่านหน่ง "0" ทองชเกล ร่งหมาอกง 0

เปอริเชนตแอลกอชอล์ แล้วดูดาเลทท่ัดรงกับค่าอุรเหภุมจุดเดอดทองชารละลาอ จะไค้ค่า

ปริมารเนอลกอชอลในชารละลาอ เช่น อุรเฬภุม้จุดเดอดอ่านค่าไค้ 100 องชาเชลเกิอช นละ

อุรเหภุมจุดเดอดทองชารละลารอ่านค่าไค้ 90.6 องชาเชลเท้อช นำไปอ่านด่านนชเกล โดอ 

ด้ังให้ 100 ดรงกับ "0" จะชามารถอ่านค่าปริมารเแอลกอชอล่ัไค้เก่ากับ 13.5 เปอริเชนด
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ภา«นนาก a

กา71กร81๗ารละราอโชเ«อ»ไชดรอกไช« ทาข้านการปรับชภาพ

การเ«รีอมชารละลาอโชเ«อมไชดรaกไชด «วามเข้มข้น 0.5, 1.0, 1.5 นละ

2.0 โมลาร ทาข้'ในการปรับชภาพ จากชารละ»าอโชเ«อมไช«รอกไช«เข้มข้น 50 เปอรเชน« 

โ«อนาหนัก ทำโดอด่านว«จาก

1 = พ

เมอ = «วามเข้มข้น!เองชารละลาอโชเ«อมไช«รอกไช« 50 เปอรเชนต (12.5 โมลาร) 

V1 = ปรีมา«ร!)องชารละลาทโชเ«อมไช«รอกไช«ทล้องาข้ในการเดรีอม, มลรล«ร 

Me = «วามเข้มข้น!)องชารละลารโชเ«อมไช«รอกไช«ทล้องการเ«รีรม, โมลารี 

VE = ปรีมา«ร!)องชารละลาอโชเ«อมไช«รอกไช«ทล้องการเ«รีอม, มิลลลตร

ชารละลาอโชเ«อมไช«รอกไช«ท่ีเ«รอมไล้ นำไปหาด่า«วามเข้มข้นทนน่นอนโ«อ

ไ«เ«รทกับชารละลาอกร«ไชโ«ร«ลอรีกมา«รราน เข้มข้น 1.0 โมลารี โ«อาข้ชารละลาอ 

ปีนอฟทาลนเส์นอนดเ«เดอรี นละปรันด่า«วามเข้มข้น!เองชารละลาอโชเ«อมไช«รอกไช«ท

เ«รีอมให้«วามเข้มข้นออ่าน!เวง«วาม«ลา«เ«ลอน + 0.05 โมลารี เพอให้ไล้ด่า«วามเข้มข้น 

ทากลัเ«องกันทุก«ร้ังธองการปรับชภาพ



ภาHHนาก 4

การเตรอม๙ารระ!าฮโ!แตีอมอะ?เตทบัฟ่เใเอร

การเตรอมส์ารละลาอโชเตีฮมอะ?เตทบัฟ๗อร เร้มร้น 0.1 นละ 0.05 โมลาร์ 

ก่ีมีส่า pH เก่ากับ 5.0 โ«ออาดัอร(มการปฎิกัรอาการแตกตัวชองกรตอะ?ตีก และโ!แตีอม

อะ?เตฑ ดังฟ้มการ <ญ-1) นละ (ญ-2) และการส่านวลเดังต่อโปน

ch3cooh .1______ CH3COO + H 4 (ญ-!)

กรตอะ?ตก อะ?เตกรรอน ไรโตรเกนอออน

CH3COONa „-----------——* CH3COO + H4 (ญ-2)

โ!แตีอมอะ?เตท ยะ?เตกอออน โ!(โตรเกนอออน

โตอมส่า«งก่ีชองการแตกตัวชองกรตอะ?ตัก (Kt1) = 1.8 X 10~5 (ก่ี 25 องtfาเชลเ?อส์)

กาก pKa = -log(Ka) (ญ-3)

ดังนัน pKa = -logd. 8 X 10~ธ)

= 4.78

กากส์มการชอง Henderson และ Hasselbalch ะ

pH = pKa t log(CCH3COO“]/CCH3COOH]) (ญ-4)

แกนส่า 5.0 4.78 + log(CCH3COO“]/CCH3COOH])



หรีอ CCH3COO“ ]/CCH3COOH] = 1 .6 6

«งนั้น CCH3C00_ ] = 1 .6 6  CCH3COOHl

พมาร«วามว่าในลารล»ลารบัฟเฟอรี ถ้าใรกรต 1 ส่วน ต้องใรอ»สิเตทอออน 1.66 ส่วน

ญ.1 ลารละลารโชเต้รมอ»สิเตฑบฟเฟอรีเท้มท้น 0.1 โมลารี, pH เท่าทัฆ 5.0

ส์ารล»ลารเท้มท้น 0.1 โมลาร์ ดังน้ัน«ตเส์นตวามเท้มท้น'ในส่วนธองกรต 

CH3C00H = 11/(1 + 1.66)} X  (0.1 โมลาร์)

= 0.0376 โมลารี 

ตวามเท้มท้นในส่วนธองอ»สิเตทอออน

CH3COO~ = (1.66/(1 + 1.66)} X  (0.1 โมลาร) 

= 0.0624 โมลาร

จั«๙«การ'ใพม่ จ»ไต้ lo g ( โ CHoC00_ 1/LCHjjCOOH] = 0 .22

วธเตรีร»

ปีเปตกรตอ»สิติก ปรีมาตรเก่ากับ = (0.0376 โมล)(60 กรัม/โมล)

«วามพนาแน่นทองกรดทใรเตรีรม

แล» ร่งโชเตรมอ»สิเตท พนัก = (0.0624 โนล)(62 กรัม/โนล)

= 5.1168 กรัม

ใส่ลงในบกเกอรีธนาต 1000 มลลลตร กมืน้ัากล่ันบบรรจุอรู่ ปรับปริมาตรใพ้ใต้ปร»มาแเ

1000 มลลิลดร พลมจนเส์นเน้ัอเต้รวกัน น่าใปวั«ตา pH แล»ปรับใท้ใต้เก่ากับ 5.0

โตรใรลารล»ลารกร«อ»สิตก แล»โไแต้รมใลดรอกไลตเจอจาง



น 8

ญ.2 ด่ารละลารโ!(เลัรมระ!?เพฑบป๗ รรเธมท้น 0 .05  โมราร, pH ifh fîข 5 .0
๙ารละลารเธ้«ท้น 0 .05  โมลาร ลังน้ันดดเส์นดวามเท้มท้นในส่วนธรงกรด 

CH3COOH = {1 /(1  + 1 .6 6 )}  X (0 .0 5  โมลาๆ )

=  0.0188 โมลาร ์
ความเท้มท้นในส่วนธองระลัเพฑรรรน

CH3COO~ = น . 6 6 /(1  + 1 .6 6 )}  X (0 .1  โมลาร) 
= 0.0312 โมลาร์

วิธเพรัรม
ปีเปพกรพระลัตก ปรมาพรเท่ากัน = (0 .0188 โม ล )(60 กรัม/โมล)

ดวา»หนาแน่นธรงกรดฑาลัเตรัรม

และ ลังโ!(เดรมอะ!?เพท หนัก = (0 .0312 โม ล )(82 กรัม/โมล)
= 2.5584 กรัม

ใส่ลงในบกเกรร์ธนาด 1000 มลลลตร ทมน้ัากล่ันบรรจุรรุ่ ปรับปรมาตรให้ได้ประมา» 
1000 มลลลตร พด่มจนเส์นเนั้รIดรวกัน น่าไปวัดด่า pH และปรับให้ได้เท่ากับ 5 .0
โดรใลัด่ารละลารกรดระไ}พก และโ!(เดรมไรดรรทไ!(«เจรจาง

การเพรัรมด่ารละลารโ!(เดรมระลัเตทบัฟ่เปรรเท้มท้น 0 .0 5  โมลาร ทด่  ๆ pH รน 
ท่าได้โดรเปลี่รนด่า pH ฑใลัในการด่านว» ใน๙มการท ญ-4 และใลัวิธการเตรัรมเส่นเดรว 
กันธร ญ. 1 และ ญ. 2



ภาดมนาก ฎ

ปรัมา«ฝานประก»บใน«รก»นฟางที่เหaaaa ห»งการปรับฟภาห 
หัวการการห่างๆ เทกบกันไทหนักฟางเรมหัน

ปรัมา«ฝานปร«ก»บท่ีเหล»อกุ่ใน«รก»นฟ่างหลังการปรับฟภาพ เทกบกับนาหนักฟาง 
เรมหัน ชามารถห่านว«ไหัาากฟุตร

ปรันา«ฝานประก»บที่เหล», (%) = (100 -  WL)(A/100)

เม» WL = นาหนักฟางท่ีหากไปในระหว่างการปรับฟภาพ, เป»รัเชนต
A ะ: ปรัมา«ฝานประก»นในตะก»นฟ่าง หลังปรับ๙ภาพ, เป»ร์เชนต์
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ตารางที่ ฎ .1 ปริมาผสํวนประกอบท่ีเหลอในตะกอนฟาง หนังการปริน๙ภาพต้วอส์ารละลาB 

ใชเ«อมไ&«รอกไร/ต ที่«วามเธ้มธ้น และอุฒนุ!มต่างๆ เฑีอบกับน้ําหนักฟางเร่ิมต้น

«วามเอ้มท้น 
ปีอง NaOH

(M)

อ«หภม 
ท่ีใอ้ต้ม
(°C)

นาหนักฟางท่ี 
หาอไป

<*)

ปริมพวนประกอบที่เหลอ 
( %  นาหนักแห้ง)

•

เชลลุ'โลสํ เฮมเชลลุโล à ลกนัน เถ ้า

0 .5 30 25.21 55.30 2.59 13.96 2 .94
50 27.98 56.47 2.43 10.66 2.46
70 29.07 59.59 2.75 6 .29 1.52
90 30.37 58.39 1.05 5.97 2.12

1 .0 30 26.03 56.27 2.43 12.52 2 .74
50 28.53 59.93 2.29 6 .55 1.99
70 30.15 61.87 1.66 4.00 1.61
90 36.36 57.71 0 .70 2.83 2.41

1 .5 30 29.26 57.48 2.36 9 .06 1 .84
50 35.35 57.29 1.15 4 .00 2.21
70 42.10 52.76 1.02 2.11 2.00
90 45.97 49.58 0 .45 2.31 2.23

2 .0 30 31.98 57.53 1.98 6 .96 1.55
50 36.00 57.68 0 .93 3.36 2.03
70 43.48 53.39 0.70 1.22 1.21
90 49.70 47.72 0 .06 0 .90 1 .64
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ตารางที่ ฎ .2 ปริมา{ฝานประกอบานตะกอนฝาง หลังการปรับฟ่ภาพ«วอ๙ารละลาอ 

โโแ«อมไff«รอกไชดที่«วา»แท้«BU 2 .0  โมลาร ท่ีอ»หภุมิต่างๆ 
t ฑรนกันนาหนักฝางเรมต้น

«วาม 1ธ้มธ้น
ธอง NaOH

(M)

อุ»หภุม
à n i/L
(°C)

นาหนักฟ่างท่ี 
หาอไป

(X)

ปริมา»ต่วนปรรกอบท่ีเหลอ 
( * นาหนักแห้ง)

เชลลูโล๙ iffมเชลลุโลฟ่ ลักนัน เถ ้า

2 .0 30 31.98 57.53 1.98 6 .96 1.55
50 36.00 57.68 0.93 3.36 2 .03
60 40.12 55.13 0.88 2.11 1.76
70 43.48 53.39 0.70 1.22 1.21
80 46.51 50.38 0.60 0 .89 1.62
90 49.70 47.72 0.06 0 .9 0 1 .64
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«ารางกี่ ฎ .3 ปริมา«ส่วนประทอนก่ีเหล&ใน«ะกอนฟ่าง หกังการปริบส์ภาพกัวฮการต้ม 
กับกัารละลา0โชเดีรมไร«รอกไชด ก่ีอฝ็เหภุม 121 องชาเชลlïtaส์
ภา8ใ««วามกัน 15 ปอน«ต่อ«ารางน้ํว ท«วามIธัมธ้น และเวลาต่างๆ 
เทียบกับนาหนักฟ่างเรมต้น

«วามเธัมธ้น 
ธอง N&OH

(M)

เวลา 
ก่ีใถ้ต้ม 
(KIN)

นาหนักฟ่างก่ี 
หาฮไป

(%)

§ ปริมาผช่วนปรรกอบก่ีเหลอ 
( %  นาหนักแห้ง)

เชลลุโลฟ่ เรมเชลลุ'โลฟ่ ลกนัน เถ ้า

1 0 .5 15 45.86 41.32 2.16 8 .6 4 2 .02
30 48.32 41.49 1.45 6 .7 6 1.97
45 51.70 39.18 1.18 5 .67 2.27

1 .0 15 48.17 42.90 1.84 5 .21 1.88
30 51.76 42.41 0 .85 3 .2 4 1 .74
45 54.99 40.24 0.83 1 .84 2.09

1 .5 15 55.07 38.55 1.13 3 .45 1.80
30 59.49 36.23 0 .76 2 .01 1.51
45 62.45 ,34.56 0 .53 1 .22 1.24

2 .0 15 61.03 33.78 0 .63 3 .22 1 .34
30 65.65 30.88 0 .55 1 .82 1 .10
45 78.48 19.97 0 .29 0 .5 8 0 .68
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รารางที่ ฎ .4 ปริ«าผส่วนประกอบในระทอนฟ่าง หรงการปรับ๙ภา»)รวยฟารละลาย
เอทานอลที่รวานเร้นร้นร่างๆ เทรบกับนาหนักฟ่างเร่ินร้น

รวานเร้นร้น 

ยอง

เอทานอล

(% V/V)

อผหภนนาพนักฟางท 

พายไป

(%)

ปรินาผส่วนประกอบท่ีเหลอ 

(% นาหนักแห้ง)

เชลลุไล๙ Itfîutf ลลุโล๙ ลกนัน เท้า

50 70 4.29 58.60 4.11 20.67 12.50

75 8.15 59.72 3.74 16.88 11.51

95 10.93 60.38 3.70 12.05 12.93



15 h

เทรางกี่ ฎ.ธ ปรัมพวนประกอบาน«ะกอนฟ่าง หทงการปรับส์ภา«โดอารัเอทานaaรัวมทบ 
๙ารa«aาอโชเรอมาช«รอกาชด เกอบกับนาหนักฟ่างเรมด้น

วิธกาวปรับชภาห
นาหนักฟ่างก่ี 

หาอาป
(%)

ปรันพวนประกau 
% นาหนักนห้ง)

เชaaโลส์ เชมเชaaโ 8๙ anuu เถ ้า

ด้นาน 95%เ อทานอด 
ท 70 °c, 4 ชม., 
นฟ 2 .0  H NaOH 
24 ชม.

50.41 44.51 0 .90 2.22 1.86

ด้มาน 95% เอกานaa 
ท 70 °c, 4 ชม., 
๗  2 .0  H NaOH 
24 ชม.,ด้มฑึ๋ 50 °c 
90 นาก

52.71 43.42 0 .83 1.48 1.56

ด้นาน 95% เอกานaa 
ก่ี 70 °c, 4 ชม., 
๗  2 .0  H NaOH 
24 ชม.,ด้มกี่ 70 °c 
90 นาก

56 .20 44.12 0 .87 1.13 1 .44
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(ทรางท ฎ .6 ปรัมพวนประกอบานตะกBนฟาง พลังการปรับ๙ภาพฟางข้าวโ«ยา!/เอทานอล 
ร่วมกับปารละลายโปเ«ยมไป«รอทไปต ท่ีอ«พภุม 121 8งปาเปลเร/ยป
ภายใต้«วามตัน 15 ปau«ต่อตารางนํ้ว เทรนกับนาพนักฟางเรมต้น

วสีการปรับปภาพ
นาพนักฟางท่ี 

พายไป
(*)

ปรัมพวนประกaฆท่ีเพล B 
(* นาพนักแพง)

เปลลุโลป เป«เปลลุโลส์ ลกนัน เถ ้า

ต้มใน 95*เ8ฑานอล 
ท 70 °c, 4 ปม., 
ต้มใน 0 .5  K NaOH 
15 นาก

51.93 41.39 1.88 2.47 2 .33

ต้นใน 95* เ8ทานaa 
ท 70 °c, 4 ปม., 
ต้มใน 1 .0  H NaOH 
15 นาท

57.98 37.19 1.42 1.46 1 .95

ต้มใน 95* 18ทาน8ล 
ท 70 °c, 4 ปม., 
ต้มใน 1 .5  H NaOH 
15 นาก

59.85 35.78 1.33 1.25 1 .79

ต้มใน 95* 1 อทานอล 
ท่ี 70 °c, 4 ปม., 
ต้มใน 2 .0  M NaOH 
15 นาท

61.31 34.89 1.34 0 .6 4 1 .83



ภาAHนาก ฎ

การหาพำa«ราเร็ารองปฎทริรา จาก«ลการฮ่อรเชลกูโลฟในฟ่างร้าว

รารางก ฎ.1 «ลการพาค่าอัตราเร็วรองปฎิกริรา จาก«ลการฮ่อรเชลกูโลชในฟ่างร้าว

เวลา 
(ช้าโ«ง) 

( t )

ปริมาท*นาราลรัลิวlî 
ท«ลิตไต้ (มลลิกรัม)

(tP l)

logCP] อัตราเร็วชองปฎิกริรา 
จาก«ลการก«ลอง 

V = AP/fit

1 361.45 2.56 361.45
2 412.58 2.62 48.55
3 440.19 2.63 30.19
4 461.65 2.66 21.46
5 474.30 2.68 12.65
6 491.95 2.69 15.70
8 503.72 2.70 6 .50

10 539.63 2.73 13.14
12 535.05 2.73 2.52
14 539.44 2.73 2.20
16 557.07 2.75 8 .82
18 555.30 2.74 0 .15
20 557.43 2.75 1.06
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ตารางท อ.1 (ร่อ) ผลการหาร่าอัตราเร็วธองปอิกิริรา จากผลการฮ่อรเชลลูโลฟ่ในฟางท้าว

เวลา 

(ท้วโมง) 

(t)

ปริมาผนาตาลรีตว̂ 

ทผลิตได้ (มิลลิกรัม)

([P 1 )

logCP] อัตราเร็วปีองปอิกริรา 

จากผลการฑตลอง 

V = AP/ût

24 550.66 2.74 3.14

28 560.37 2.75 2.50

32 571.80 2.76 2.37

36 589.48 2.77 2.37

42 586.48 2.77 2.37

48 610.67 2.79 2.37



ภาANนาท ฐ

การเปรีรบเทรบปรีมา«นาตาลรีลิว̂ผลิตได้จากผลการท«ลรง 

แล»จากการคำนว« พาง 16 tf วโมงธรงการร่รรเชลลโล*ใน,ฟางร้าว

ตารางท่ี ฐ.1 นฟ«งการเปรีรบเทรบปรีมา«นาตาลรีต̂ท่ีผลิตได้จากผลการท«ลอง 

แล»จากการคำนา« พวง 16 ร้วโ«งธองการร่อรเชลลูโลเกนฟางร้าว

เวลา 
(ร่วโมง) 

<t)

ปรีมาท!นาตาลรี«วส์ 
ท่ีผลิ«ได้ (มลลิกรัม) 

(CP] )

ปรีมาทเนาตาลรีลิวส์ท่ีได้ 
จากการคำนวทเจาก๙มการ 

HP] = 416.87 X 10°-Olt

1 361.45 426.58

2 412.58 436.52

3 440.19 446.68

4 461.65 457.09

5 474.30 467.74

6 491.95 478.63

8 503.72 501.19

10 539.63 524.81

12 535.05 549.54

14 539.44 575.44

16 557.07 602.56



ภา(พนาถ ท

เมตาโบ»รมการในเชaaรชต
(Metabolism in Cell Yeast)

เมตาโบกรทภารในเช»»มั 2 แบบ la

1. เมตาโบ»ใ?«การหมัก

2. เมตาโบ»รมการหารใจ

เมตาโบai?มุทา?พมัก

รชต้ไรนาตาaเก่ีนนหก่งพต้งงานหลักธองการตารงรวต นาตา a ผ่านเธ้าก่เใ(aa

ตัวBร»บบการธนก่งพ่านพนังเชaa หริอก่ีเรรไชโตพ»าชรม (cytoplasm) การหมักจะ

เก«ช้ันภารในไชโตพ»าชร«น้ํ โตรก»โตชร่งเก่ีนนาตา»หลักจะเกตการเปก่ีรนแปaงตามวถ

ไกaโตไกร๙ จนไต้ไพรเวท (pyruvate) 2 โมเana (รุปก่ี ท.2) และไพรูเวทจะเสิร 

«าร์บอนไตออกไชต ในปฎิกริราไพรูเวทต้ตาริบอกรเ»ร่น (pyruvate decarboxylation) 

กลารเก่ีนอะเชตา»«ไชต์ (acetaldehyde) ร่งจะเกตปàกิริรานอ»กอชอ»ต้ตาริบอกรเ»ร่น 

(alcohol decarboxylation) เกิตเก่ีนเอกานอ» ร่งมัช้ันตอนแชตงในรูป ท.1

พ»ก่ีไต้จากวถีไก»โตไ»ร๙ «0 2 pyruvate, 2ATP, น»ะ2NADH จะกกนำมา

ใรในการหมัก ตามชมการ ท-! ร่งจะไต้ 2 ethanol, 2 CO£, และ 2ATP

COOH decarboxylase CHO dehydrogenase
I
c  ระ» 0  --------------------------------->  CH 3 ------------------------------ *  C H - C H - O H  ( ท - 1 )

(2)pyruvate (2)acetaldehyde (2)ethanol



วิถไกลโรไลîfà1
ไพรเวฑโ .

ระเชตาล&ไ!fs7
ISmuรล

กลโ*๙

รปท่ี ท.1 แผนภาพนส์รงร้ันรอนการพมักแรลกร!{รล
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c:
กลุโ

■ ATP  

ADP

glucose-6-phosphate 

! V
f ructose-6-phosphate 

-A T P

phosphof ructokinase

C f i i r
ADP

f ructose-1,6-diphosphate
A

ท " " " ' -
dihydroxyacetone

phosphate

7 " ~ T }
glyceraldehyde

glyceraldehyde 3-phsphate 

dehydrogenase

3-phosphate

C NAD+ + p 1 

I>NADH + H

1,3-diphosphoglycerate 

-A D PcM A T P

3-phosphaoglycerate1]
spho

IT
2-phosphoglycerate

h H«°
phosphoenol pyruvate 

-A D P  

kATP

pyruvate

c
รุปท่ี ท. 2 น๙ดงการ๙ลา8กลุใ«๙(ส์นไพรุเวก (วิถีไกลโ«ไล



162
เมุ«าโนลิ?มุทารพาaใจ

atf«จะเปล่ี8นกลูโ«ส์ผ่านวถีไกลโ«ไล?๙ ใพ้กลาaidนไพรุIวก จากน้ันจะเก«การ 

เพาพลาญไพรุเวทานไมุโ««อนเ«รอ (iiitochondria) โ«อเสือ«ารนอนไ«ออกไช« แล้ว 

เปล่ีอนเล่ีน อะ?«ล โ«เอ (acetyl CoA) ไ?งจะเท้าสืวัฎจักรเ«รบ (Kreb’s cycle) 

(รุ!]ล่ี ท.4) และเก«ปฎกริอาแ]ล่ีอนเล่ีน«ารบอนไ«ออกไช«ก้ังหมุ« ?งมุธ้ัน«อนแส์«งไล้«ง

รุปล่ี ท.3

กลโ«ช

วกไกลโ«ไล?ช

ไพรเวกไ
ระ?«ล โ«เอ 

วัฎจักรเ«รบ

รุ!]ล่ี ท.3 นพนภาพนช«งช้ัน«auการหาอใจ
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กลโคสT
วิถีไกลโคไลซิส — ►  2ATP 

โ
ไพรเวท^ ะ.̂

g

C i t r a t e  S y n th a s  
O x a lo ac

h a s
à t a t e

C i t r a t e
CoA

I s o c x t r a t e
I s o c i t r a t e  \ ^N A D +

D ehydrogenase < 1 \ C +- C O j  }1 * ‘NADH +  H+
วิ'ฎจ'กร r  - K e to g lu t a r a t e

FP = G l a r o p r o t e i n , CoQ = Coenzyme, ๖, c ,  a ,  a ^  = Cycrome

รุปฑ ท .4 วามïfoพันธธองวัฎจักรเตรบในร้ันตอนการหารใจ
, . ■ \ >"



ภา««นวก «

การดำนว»»ค่าการเปลทนร8งนาตาลรัตวiïiîluiBTnwaa 

Iทีทบกับค่าก่ีตารผล«ใ«ตามกชุ»ฎื

ในการดำนว»»ค่าการเปลทนธaงนาตาลรัตฝเก่ีนเรฑานอล เทีทบกันค่าก่ีควรผลต'ไต้ 

ตามกฤษอ อาตัทดํ«การปอกรัทา «8

CeH 1 EOe -----------------------> 2CeHs0H + 2COe

180 กรัม 92 กรัม

โตทใ?หลักร้างองจากดำรละลาท 100 มิลมิลตร นดํตงตัวรท่างในการดำนา»»ใต้ตังน ตอ

จากปรัมา»»นาตาลรัตวส์เรมต้น = 2.7403 กรัมในดำรละลาท 100 มลลลตร

วันก่ี 1 มปรัมา»»นาตาลรัต̂ลตลง»หลอ = 0.1174 กรัมในดำรละลาฮ 100 มลลลตร

ตตเก่ีนปรัมา»เนาตาลรัตว!(ก่ีล«ลง = 2.7403 - 0.1174

= 2.6226 กรัมในดำรละลๆท 100 มลลลตร

จากดํมการปอกรัทา ปรัมา»»นาตาล 2.6226 กรัม จะเปลทน»ก่ีนเอกานอลไต้

= (2.6226 X 92) / 180 

= 1.3404 กรัมในดำรละลาท 100 มลลลตร

วันก 1 มปรัมา»»เอกานอลก่ีผลตไต้ 0.75 

ตตเก่ีนปริมา»»เอกานอลลก่ีมลิตใต้

มิลลิลิ«รานดำรละลาท 100 มิลลิลิตร 

= 0.75 X 0.9988

= 0.7491 กรัมในดำรละลาท 100 มิลลิลิตร

เมอ 0.9988 «a ค่าตวามพนาแน่นชอง18กานอล ก่ี 30 องดำ»ชล»?ทดํ จากตาราง «. 1



ค่าการเปล่ีรนธลงนาตาลรีตวif I îW รทาน8ล

ค่าการท]ล่ีรน (%)

Iฑรนกับค่าทตวรผลตได้ตามฑฤ»ฎ คำนวณจาก

ปรีมาลนอทานอลท่ีผล«ได้ X 100 

ปรีมาลน อทานอลทตวรผลตได้ตามฑฤบฎ 

(0.7491 X 100)/ 1.3404 

55.88 เปอร์เชนตโ«รนาหนัก
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ตารางท่ี «.1 ต่าตวามพนาแน่นทรงเอทานaaiฑีธนกันตำในหน่วรเปอรเชนตโตรปรพาตร

ท่ีอุเนพภุมตำงๆ
ApparentSpecificGravity

15.56
15.56 70 20

»****»■ ---
22 22 24 24 25 '25 26 26 28 28 30 30 32,32 34.34 35 35 36 36

ใ 0000 0 00 0.00 0.00 0.00 0 00 0.00 0 00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 00
o ' 9999 .07 .07 .07 .07 .07 .07 .07 .07 .07 .07 .07 .07

98 .13 .13 .13 .13 .13 .13 .13 .13 .13 .13 .13 .13
97 .20 .20 .20 .20 .20 .20 .20 .20 .20 .20 .20 .20
96 .27 .26 .26 .26 .26 .26 .26 .26 .26 .26 .26 .26
95 .33 .33 .33 .33 .33 .33 .33 .33 .33 .33 .33 .33
94 40 .40 .40 .40 .40 .40 .40 .40 .40 .40 40 .40
93 47 .46 .46 .46 46 46 .46 .46 .46 .46 *6 .46
92 .53 .53 .53 .93 .53 .53 .53 .53 .53 .53 .53 .53
91 .60 .60 .60 .60 .60 .60 .60 .60 .60 .60 .60 .60
90 .67 .66 .66 .66 .66 .66 • .66 .66 .66 66 .66 - .66
89 73 .73 .73 .73 .73 .73 .73 73 .73 73 .73 .73
83 80 '๙) .80 .80 .80 .80 .79 .79 .79 .19 .79 .79
87 87 . 87 .87 .87 .87 .87 .86 .86 .86 .86 .86 .86
86 93 93 .93 .93 .93 .93 .93 .93 93 93 .93 .93
85 1 00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 .99 .99 .99 99 .99 ,99
84 07 .0/ .07 .07 .07 .07 1.06 1.06 1.06 1 06 1.06 1.06
83 14 .14 .14 !l3 .13 .13 .13 .13 .13 .13 .13 .13
82 20 • .20 .20 .20 .20 .20 .20 .19 .19 .19 .19 .19
81 .27 .27 .27 .27 .27 .21 .26 .26 .26 .26 .26 . 26

34 .34 .34 .34 .34 .33 .33 .32 .32 .32 .32 .32
79 41 .41 .41 .40 .40 .40 .40 .39 .39 .39 .39 .39

48 48 .48 .47 .47 .47 .47 .46 .46 .46 .46 .46
77 54 54 .54 .94 :ร3 53 .53 .53 .53 .52 .52
76 61 .61 .61 .60 .60 .60 .60 .59 .59 .59 .59 .59
75 68 .68 .68 .67 .67 .67 .67 .66 .66 .66 .66 .66
74 75 ,7ร .19 . 74 .14 .73 .73 .73 .73 .12 .72 .72
73 82 81 .81 .81 .81 .80 .80 .80 .80 .79 .79 .79
72 88 .88 .88 .87 .87 .87 .86 .86 86 .85 .29 .85
71 .95 .95 .95 .94 .94 .94 .93 .93 .93 .92 .92 .92
70 2 02 2.07 2.02 2.01 2.01 2.01 2.00 2 00 2.00 .99 .99 .99
69 09 .09 .09 .08 .08 .08 .07 .07 .06 2.05 2.05 2.05
68 16 .15 .15 .14 .14 .14 .14 14 .13 .12 .12 .12
67 23 .22 .22 .21 .21 .21 .20 .20 : .20 .19 .19 .19
66 30 .29 .29 .28 .28 .28 .27 .27 .27 .26 .26 .26
65 37 .36 .36 .35 35 . -i .34 .34 .33 .32 .32 .32
64 43 .43 .43 .42 .42 .42 .41 .41 .40 .39 .39 .39
63 50 .50 :ร0 .49 .49 .49 .48 .48 .47 .46 .46 .46
62 57 .57 ;ร7 .56 .56 .96 .55 .54 .54 .53 .53 .53
61 .64 M .64 .63 .63 .63 .62 .61 .60 .60 .59
60 71 .70 .70 .70 .7'* .70 .69 .68 .67 .67 .66 .66
59 78 V .11 .77 .1/ .77 .76 .75 .74 .74 .73 .73
58 85 .84 .84 .83 .83 .83 .82 .82 .81 !ร1 .80 .8057 92 .91 .91 .90 .90 .90 89 88 .87 เ87 .86 .86
56 99 >1 .98 .97 .97 .97 .96 .95 .94 .94 .93 .93
55 3 06 3.05 3.05 3.04 3.04 3.04 3.03 3.02 3.01 3.01 3.00 3.00
54 13 .12 .12 .น .11 .11 .10 .09 .08 .08 .07 .07
53 20 .19 .19 .18 .18 .11 .17 .16 .15 .15 .14 .14
52 27 .26 .26 2̂5 .25 2̂5 .24 .23 .22 .22 .21 .21
51 .34 .33 .33 .32 .32 .32 .31 , .30 .29 .28 .27 .27
50 41 .40 .40 .39 .39 .39 .38 .37 .36 .35 .34 .34
49 49 .47 .47 .46 .46 .46 .45 .44 .43 .42 .41 .41
48 56 .54 .54 .53 .53 .53 :ร2 :ร1 .50 .49 .48 .48
47 63 .61 .61 .60 .60 .60 .59 .58 .91 .96 .55 .55
46 70 .6» .68 .67 .61 .67 .66 .65 .64 .63 .62 .62
45 77 .76 .19 .74 .14 .74 .73 .72 . .10 .69 .68 .68
44 .84 .83 .82 .81 .81 ;ร1 .79 .78 * .11 .76 .75 .75
43 !91 91 .89 .88 .88 .88 .69 84 .83 .82 .82
42 99 .91 .96 .95 .95 .95 .93 .92 .91 .90 .89 .89
41 4.06 4.0' 4̂ 03 4.02 4.02 4.02 4.00 .99 .98 .97 A .96
40 .13 .11 .10 .10 .09 .09 .07 4.06 4.05 4.04 4 ,r 4.03
39 20 !• .17 .17 .16 .16 .14 .13 .12 .11 ร .10
38 28 .20 .25 .25 .24 .23 .21 .20 .19 .18 .17 .17
37 35 .33 .32 .32 .31 .30 .28 .21 .26 .25 .24 .24
36 42 .39 .39 .38 .37 .36 .35 3̂3 .32 .31 .30
35 ;ร0 ! 48 .47 .46 .49 44 .43 .42 .40 .39 .38 .17
34 .57 ;ร4 .53 .52 :ร1 .50 เ49 .47 .46 4̂5 .44
33 64 .62 .61 .60 .99 .58 .91 :ร6 54 .53 .52 . .51
32 .71 .69 .68 .67 .66 เ65 ■ .64 .63 1 61 .60 .59 .51
31 .79 .77 .76 .75 .14 .13 .72 .70 .68 .67 .66 65

(Contmmd)
• Comoiled at National Bureau of Standards. Table IS based on data published เก Bull. NtU. Bur. Sfd. H3) (1913). 

(Set Paper No. 197).
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ต า ร า ง ท ี่ «1 .1< ค ่0 ) ค ่า«วาม ห น าแน ่น ธองI& ท าน อ ลIท ีอน ก ับ ค ่าใน ห น ่วอ เป a-H  ชนตา:ดอปริมาดร

ที่รุท!หภุมค่างๆ

A p p a re n t  1 5 .5 6
S pec i f ic
Grav i ty

2 0 /2 0 2 2 /2 2 2 4 /2 4 2 5 /2 5 2 6 /2 6 2 8 /2 8 3 0 /3 0 3 2 /3 2 3 4 '3 4 3 5 /3 5 3 6 /3 6
1 5 .5 6

0  9930 4 .8 6 4  84 4 .8 3 4 .8 2 4 81 4 80 4 .7 9 4 .7 7 4 .7 5 4 .7 4 4 .7 3 4 .7 2
29 .9 3 .9 1 .9 0 .8 9 .8 8 .8 7 .8 6 .8 4 .8 2 .8 1 .8 0 ,7 9
28 5  01 .9 8 .9 7 .9 6 .9 5 .9 4 .9 3 .9 1 .8 9 .8 8 .8 7 86
27 .0 8 5 .0 6 5 .0 4 5 .0 3 5 .0 2 5 .0 1 5 .0 0 .9 8 .9 6 95 .9 4 .9 3
26 .1 6 .1 3 .1 2 .1 1 .1 0 .0 9 .0 7 5 .0 5 5 .0 3 5 .0 2 5 .0 1 5 .0 0
25 .2 3 .2 1 .1 9 .1 8 .1 7 .1 6 .1 4 .1 2 .1 0 .0 9 .0 8 .0 7
24 ^31 .2 8 .2 6 .2 5 .2 4 .2 3 .2 1 .2 0 .1 8 .1 6 .1 5 .1 4
23 .3 9 .3 6 .3 4 .3 3 .3 2 .3 1 .2 9 .2 7 .2 5 .2 3 22 .2 1
22 .4 6 .4 3 .4 1 .4 0 .3 9 .3 8 36 .3 4 .3 2 .3 0 .2 9 .2 8
21 .5 4 .5 1 .4 9 .4 8 .4 7 .4 6 .4 4 .4 2 .4 0 .3 8 .3 7 .3 6

20 .6 1 .5 8 .5 6 .5 5 .5 4 .5 3 .5 1 .4 9 .4 7 .4 5 .4 4 .4 3
19 .6 9 .6 6 .6 4 .6 2 .6 1 .6 3 .5 8 .5 6 .5 4 .5 2 .5 1 .5 0
18 .7 7 .7 3 .7 1 .7 0 . b9 .6 5 .6 6 .6 4 .6 2 .5 9 .5 8 .5 7
17 .8 4 .8 1 .7 9 .7 7 .7 6 .7 5 .7 3 .7 1 .6 9 .6 6 .6 5 .6 4
16 .9 2 .8 8 .8 6 .8 5 .8 4 .8 3 .8 0 .7 8 .7 6 .7 4 .7 3 .7 2
15 .9 9 .9 6 .9 4 .9 2 .9 1 .9 0 . 87 .8 5 .8 3 .81 .8 0 .7 9
14 6 .0 7 6 .0 3 . 6  ! 01 6 .0 0 .9 9 .9 3 .9 5 .9 3 .9 1 .8 8 .8 7 .8 6
13 .1 5 .1 1 .0 9 .0 7 6 ,0 6 6 .0 5 6 .0 2 6 .0 0 .9 8 .9 5 94 .9 3
12 .2 3 .1 8 .1 6 .1 5 .1 4 .1 3 .1 0 .0 8 6 .0 5 6 .0 2 6 .0 1 6  00
11 .3 0 .2 6 .2 8 .2 2 .2 1 .2 0 .1 7 .1 5 .1 2 .1 0 .0 9 .0 8

10 .3 8 .3 4 .3 2 .3 0 .2 9 .2 8 .2 5 .2 3 .2 0 .1 7 .1 6 .1 5
09 46 .4 1 39 .3 7 .3 6 .3 5 .3 2 .3 0 .2 8 .2 5 ■ 18 .2 3
08 .5 4 .4 9 .4 7 .4 5 .4 4 .4 3 .4 0 .3 8 .3 5 .3 2 .3 1 .3 0
07 .6 2 .5 2 .5 5 .5 3 .5 2 .5 1 .4 8 .4 5 .4 2 .3 9 .3 8 .3 7
06 .7 0 .6 5 .6 3 .6 0 .5 9 58 .5 5 .5 3 .5 0 .4 7 46 .4 5
05 .7 7 .7 3 เ 71 .6 8 .6 7 .6 6 .6 3 .6 0 .5 7 .5 8 .5 3 .5 2
04 .8 5 .8 0 .7 8 .7 5 .7 4 .7 3 .7 0 .6 8 .6 5 .6 2 60 .5 9
0 3 .9 3 . a .8 6 .8 3 .8 2 .8 1 ^78 .7 5 .7 2 .6 9 .6 8 .6 7
02 7 .0 1 .9 6 .9 3 .9 0 .8 9 .8 8 .8 5 .8 3 .8 0 .7 7 75 .7 4
01 .0 9 7 04 7 .0 1 .9 8 .9 7 .9 5 .9 2 .9 0 .8 7 . 84 .8 2 .8 1

00 .1 7 .1 2 .0 9 7 .0 6 7 .0 5 7 .0 3 7 .0 0 .9 8 .9 4 .9 1 .9 0 .8 8
0  9 8 9 9 25 .1 9 .1 6 .1 3 .1 2 .1 0 .0 7 7 .0 5 7 . 0 ' .9 8 .9 7 .9 5

98 .3 3 .2 7 .2 4 .2 1 .2 0 .1 8 .1 5 .1 3 .0 9 7 06 7 .0 4 7 .0 2
97 .41 .3 5 .3 2 .2 9 .2 8 .2 6 .2 3 .2 1 . 1 7 - .1 4 .1 2 .1 0
9 6 .5 0 .4 3 .4 0 .3 7 .3 6 .3 4 .3 1 .2 8 .2 4 .2 1 .1 9 .1 7
95 .5 8 .5 1 .4 8 .* 5 .4 4 .4 2 .3 9 .3 6 .3 2 .2 9 .2 7 .2 5
94 .6 6 .5 9 .5 6 .5 3 : ร2 .5 0 47 .4 4 .4 0 .3 6 .3 4 .3 2
93 .7 4 .6 7 ^64 .6 0 : ร9 .5 7 .5 4 ; ร1 .4 7 .4 4 .4 2 .4 0
92 .8 2 .7 5 .7 2 .6 8 .6 7 .6 5 .6 2 .5 9 .5 5 .5 1 .4 9 .4 7
91 .9 0 .8 2 .7 9 .7 6 .7 5 .7 1 .7 0 .6 6 .6 2 .5 9 .5 7 .5 5

90 .9 8 .9 0 .8 7 .8 4 .8 3 .8 1 .7 8 .7 4 .7 0 .6 6 .6 4 .6 2
89 8 .0 7 98 .9 5 .9 2 .9 1 .8 9 .8 6 .8 2 .7 8 .7 4 .7 2 .โ
88 .1 5 8 .0 6 8 .0 3 8 .0 0 .9 8 .9 6 5 9 3 .8 9 .8 5 ; ร1 .7 9 .7 7
87 .2 3 .1 5 .1 1 .0 8 8 .0 6 8 .0 4 8 .0 1 .9 7 .9 3 .8 9 : ร 7 .8 5
86 .3 2 .2 3 .1 9 ! l 6 .1 4 .1 2 .0 9 8 .0 5 8 .0 1 ^96 ! 94 9 2
85 .4 0 .3 1 .2 7 .2 4 22 .2 0 .1 6 .1 2 .0 8 8 .0 4 8  02 8 .0 0
84 .4 8 . 3S .3 5 .3 2 .3 0 .2 8 .2 4 ^20 ' 6 .1 1 .0 9 .0 7
83 .5 7 .4 7 ! 43 .4 0 .3 8 .3 6 ! 32 .2 7  . .2 3 .1 9 .1 7 .1 5
82 .6 5 : ร5 .5 1 .4 8 .4 6 .4 4 .4 0 J 5 .3 1 .2 6 .2 4 .2 2
81 .7 3  ' .6 3 .5 9 .5 6 .5 4 .5 2 .4 8 .4 3 .  .3 9 .3 4 .3 2 .3 0

80 .8 2 .7 1 .6 7 .6 3 .6 1 .5 9 .5 5 .5 0 .4 6 .4 1 .3 9 .3 7
79 .............9 0 .7 9 .7 5 .7 1 เ69 .6 7 ^63 .5 8 .5 4 ^49 .8 7 .4 5
78 .9 8 .8 8 .8 4 .7 9 .7 7 .7 5 .7 1 .6 6 ^61 .5 6 .5 8 .5 2
77 9 .0 7 .9 6 ^92 .8 7 .8 5 .7 8 .7 3 .6 9 .6 8 .6 2 .6 0
76 .1 5 9 ^ 0 4 9 .0 0 ^95 .9 3 .9 1 ; ร6 .8 1 .7 6 .7 1 .6 9 .6 7
75 .2 4 .1 3 .0 8 9  0 3 9 .0 1 .9 9 ^94 .8 9 .8 4 .7 9 .7 7 . 75
74 .3 2 .2 1 .1 6 .1 1 .0 9 9 .0 7 9  0 2 .9 6 .9 1 .8 6 .8 8 .8 2
73 .4 0 .2 9 .2 4 .1 9 .1 7 .1 5 .1 0 9 .0 4 .9 9 ^94 .9 2 .9 0
72 ! 49 .3 8 .3 3 .2 7 .2 5 .2 3 .1 8 .1 2 9 .0 7 9  02 .9 9 .9 7
71 .5 7 .4 6 .4 1 เ 35 .3 3 * .3 1 .2 6 .2 0 .7 5 .1 0 9 .0 7 9 .0 5

70 .6 6 .5 4 .4 9 .4 3 .4 1 .3 8 .37 .2 7 .2 2 .1 7 .1 4 .1 2
69 .7 4 .6 2 .5 7 .5 1 .4 9 .4 6 .8 1 .3 5 ^25 .2 2 .1 9
68 .8 2 .7 0 .6 5 .5 9 .5 7 .5 4 .4 9 .4 3 .3 7 .3 2 .2 9 .2 6
67 .9 1 .7 9 .7 8 .6 8 .6 5 ^62 .5 7 .5 1 .4 5 .4 0 .3 7 .3 4
66 .9 9 .8 7 .8 2 .7 6 .7 1 ^70 ^65 .5 9 . A .8 7 .4 4 .4 1
65 1 0  ! 08 .9 5 .9 0 .8 4 .8 1 .7 8 .7 2 .6 6 .6 0 .5 8 .5 1 .4 8
64 .1 6 1 0 .0 3 .9 8 .9 2 .8 9 .8 6 .8 0 .7 4 .6 8 .6 2 .5 9 .5 6
63 .2 5 .1 1 1 0 .0 6 1 0 .0 0 .9 7 .9 4 .8 8 .8 2 .7 6 เ6 9 .6 6 6 3
6 2 .3 3 .2 0 .1 4 .0 8 1 0 .0 5 1 0 .0 2 .9 6 .9 0 .8 4 ■ 77 .7 4 .7 1
61 .4 2 .2 8 .2 2 .1 6 .1 3 .1 0 10  04 .9 8 .9 1 .8 4 .8 1 .7 8



ภาค«นาก ai

ภานรา«การ«รก

จาก«ลการท«ลองก้ังหมกชามารถนำมาเข้รนเมีนภาพรวมการ«รตไก้ โกรเร่ิมจาก 

ฟ่างข้าว 100 กรัมนาหนักแพ้ง ร่งมีรวนประกอyกังน «0

เชลลโลช 59.47 กรัมiๆ
เ&มีเชลลโลช 4.31 กรัมเๆ
A A 21.73ลกนํน กรัม

\> 14.49เถา กรัม

เมีรนำฟ่างข้าวไปปรับ๙ภาพ ก้วรการแรในชารละลาอโชเดฮมไifsรอกไช«เข้มข้น

2.0 โมลาร่ิ ในรักรารวนโกaนาพนักธรงฟ่างข้าวก่อ๙ารละลารเท่ากับ 1 ก่อ 10 

โกรนำไปก้มทร«หภุมี 70 รงชาเชลเข้รช เมีนเวลา 90 นาฑ หลังจากกรองนรกส์ารละลาร 

ออกแล้ว นำกะกรนฟ่างไปล้างก้วอน้ัากล่ันจนหมกชารละลาธ จากวธการนจะไล้กะกรนฟ่างฑมี 

รวนประกรบ กอ เชลลุโล๙ 94.46 เปรร่ิเชน«พาหนักแห้ง เรมีเชลลุโลช 1.24 เปรร่ิเชนก 

นาหนักแห้ง รกนัน 2.16 Iปอร่ิเชน«นาหนักแห้ง และเล้า 2.14 เปรร่ิเชนกนาหนักแห้ง 

โกรมืนาหนักฟ่างหารไปในระหว่างการปรับชภาพเท่ากับ 43.48 กรัม กังน้ันตะกอนฟ่าง 

ฑเหล้ออรุ่ 56.52 กรัม มีรวนประกอบกังน กร

เชลลุโลช (0.9446) X(56.52 กรัม) = 53.39 กรัม

เชมีเชลลุโลช (0.0124) X(56.52 กรัม) = 0.70 กรัม

รกนัน (0.0216) X(56.52 กรัม) = 1.22 กรัม

เล้า (0.0214) X(56.52 กรัม) = 1.21 กรัม
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เมอนำตะกอนฟางท่ีมีเชลลุโลชประกอบอฮ่ 53.39 กรัม ไปกำชอิกิรัฮาการฮ่ออกับ 

เอนไชมเชลลูเล๙ ในชารละลาฮโชเตฮมอะ?เตทบัฟเฟอร์ ก่ีมัร่าตวามเป็นกรต-ต่างเก่ากับ

4.0 โตฮใรัอัตราต่วนปีองเอนไชมต่อเชลลุโลชเก่ากับ 500 ไมโ«รลิตรต่อกรัม ฑาปฎกิริฮา 

ก่ีอุ»หภุม 55 องชาเชลเ?ฮช เป็นเวลา 16 รัวโมง จะไต้ชารละลาธก่ีมันาตาลรัต้ว?เป็น

ต่วนประกอบ ร่งชามารถร่านว»ไต้จาก ชุตรร่าทารเปล่ีฮน ต้อ

ร่าการเปล่ีฮน (%) = (ปรัมาณนๆตาลรัตว?ก่ีมล«ไต้, กรัม) X (0.89) X 100

(ปรัมาaแชลลุโลช, กรัม)

เมอร่าการเปล่ีฮนปีองเชลลุโลชไปเป็นนาตาลรัต้ว?ก่ีเวลาการฮ่อฮ 16 รัวโมง มัร่าเก่ากับ 

49.58 เปอร์เชนต แกนร่า จะไต้ว่า

ปริมา«นาตาลรัตว?ก่ีผลิตไต้ = (49.58) X (53.39) = 29.74 กรัม

(0.89) X (100)

ชาร»ะลาฮนาตาลรัตว?ก่ีผลิตไต้ นำไปปรับร่า«วามเป็นกรต-ต่าง และเตมชาร

อาหารก่ีจำเป็นต่าหรับการเจริญปีองฮชต็ S a c c h a ro e y c e s  c e r e v i s i a e  ชาฮพันธุ

TISTR 5013 นำไปทาให้ปราชจากเแอ ท่าฮเÏเอ?ชตก่ีอฮ่ในระฮะเจริญเต็มก่ีแล้วลงไป

ในปริมา» 5 เปอร์เชนต็โตฮปริมาตร นำไปหมักก่ีร»หภุมห้อง เป็นเวลา 4 วัน จะผลิต

เอกานอลไต้ เก่ากับ 95.25 เปอร์เชน«โตฮนาพนัก ปีองร่าก่ีตวรผลิตไต้ตามฑฤษฎ น่ันต้อ

ปริมา»เอกานอลก่ีผลิตไต้ = (0.9225) X (29.74) X (92) = 13.88 กรัม

180

ต้ตเป็นผลผลิตร้อฮละ (* yield) เฑีฮบกับปริมา»เชลลุโล๙ในฟ่างท้าวก่ีผ่านการปรับชภาน

= (13.88) X 100 ะ= 26.00 เปอร์เชนต็

(53.39)
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ïamuaa หนัก 

13.88 กรัม

รุปท ผ.1 แผนภาพแฟดงภาพรวมการผลิตเอทานอ»จากฟางธ้าว
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m

นางฟ้าวระวารรพ แกล้วกล้า เก«วันก่ี 3 กรกฎา«« พ.ฟ้. 2511 ก่ีวังหวัต

ฟ้«กรปราการ ฟ้าเร็จการสิก»าระ«แปริไตริ ริกอาฟ้าฟ้ตริบัณri ก «พะริกกาฟ้า๙ตริ

«หาริกกาลักเก»ตรฟ้าฟ้ตริ ในปี พ.ฟ้. 2533 เข้าสิก»าต่ตในหลักฟ้ตรริกกาฟ้าฟ้ตริ«หาบัพฑต 

ก่ีจุฝ็าลงกรพ«หาริกกาลัก ในฟ้าขา เ««เกตนิ« เ«0ปี พ.ฟ้. 2534
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