
อุปกรณ์และวิธีดำเนินการทดลอง

งานวิจัยการสกัดสารเมือกจากเมล็ดแมงลักโดยการโม่แห้ง ทำการสกัดสารเมือกโดยใช้ 
เครองมือ 2 ชนิดของสถาบันเทคโนโลยีชีวภาพ และ วิศวกรรมพันธุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์ 
มหาวิทยาลัย คือ เคร่ือง jet mill และ attrition mill จากนั้นแยกขนาดอนุภาคที่ได้จากการสกัด 
ด้วย air jet sieve ขนาด 500, 200 และ 100 11

เมล็ดแมงลักที่นำมาสกัดสารเมือก ต้องผ่านการสกัดนํ้ามันออกก่อน ด้วยการบีบจัดด้วย 
เคร่ือง hydraulic press และสกัดชำด้วย hexane การสกัดน้ํามั'นออกก่อน เพ่ือป้องกันการ 
เหนียวหนืดของนํ้ามันติดตามเครื่องโม่และแร่ง ซ่ึงเป็นอุปสรรคต่อการสกัด เมล็ดแมงลักที่ผ่าน
การสกัดนํ้ามันแล้ว นำมาศึกษาสมบัติทางกายภาพ ได้แก่ ความหนาแน่น ( bulk density 1 
tapped density และ true density ) 1 ความสามารถในการถูกจัดได้ 1 ความลามารถในการอุ้มนํ้า 
และ ปริมาตรการพองติ'วจำเพาะ จากนั้น วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ ปริมาณโปรตีน 
1 ปริมาณเล้นใยหยาบ 1 ปริมาณเถ้า 1 ปริมาณความชื้น และปริมาณคาร์โบไฮเดรต

อนุภาคที่ผ่านการสกัดและแยกขนาดแล้ว นำมาศึกษาสมปติทางกายภาพ และ วิเคราะห์ 
องค์ประกอบทางเคมี เช่นเดียวกับที่ศึกษาในส่วนของเมล็ด เพื่อประเมินว่า อ,นุภาคกลุ่ม'ใดมืสาร 
เมือกที่ต้องการปนมามากที่สุด และนำอนุภาคกลุ่มนั้น มาศึกษาอิทธิพลของป็จจัยต่าง  ๆ ได้แก่ 
อุณหภูมิ 1 พีเอซ และความเข้มข้นของ เกลือ ที่มืผลต่อความลามารถในการอุ้มนํ้าของสารเมือก 
ต่อไป แสดงลำดับข้ันตอนการทดลองในรูปท่ี 2 - 1

2.1 อุปกรณ์ที่ใชในการทดลอง
i

อุปกรณ์และเคร่ืองมือท่ีใช้ในการทดลองได้แสดงไว้ในตารางท่ี 2 - 1 และ แสดง ลักษณะ 
เครือง jet mill 1 เครือง attrition mill 1 เครือง air jet sieve 1 เคร่ือง hydraulic press และ 
เคร่ือง soxhlet ท่ีใช้ในการทดลอง ไว้ในรูปท่ี 2 - 2 ถึง รูปท่ี 2 - 6 ตามลำดับ
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เมล็ดแมงลัก,ท่ี,ทำความสะอาดแล้ว

T
สกัดลารเมือกโดยการโม่แห้ง

jet mill 1 รอบ 

air jet sieve 500 |J,

jet mill 5 รอบ attrition mill

air jet sieve 500 1 200 และ 100 |J,

วิเคราะห์ขนาดอนุภาคและสมดุลมวลลาร
' I

ศึกษาสมปติทางกายภาพและวิเคราะห์องค์ประกอบเคมี

I
สารเมือก

ศึกษาอิทธิพลของปัจจัยต่าง  ๆ ที่มีผลต่อความสามารถ 
ในการอุ้มน้ํา

รปท่ี 2 - 1 ลำดับข้ันตอนวิธีการทดลอง



ต า ร า ง ท ี่ 2 -1  ซ ื่อ เค ร อ ง ม ือ  ร ุ่น  แ ล ะ บ ร ิษ ัท ผ ้ผ ล ิต

ซ่ือเคร่ืองมือ รุ่น บริษัทผลิต
1. เครื่องโม่แบบอากาศพ่น 100 AFG Alpine 1 เยอรมัน

( fluidised bed opposed jet mill ) 
2. เคร่ืองโม่แบบขัดสี ( attrition mill ) YH -G5 Lita

( soy bean
grinders )

3. เครื่องร่อนแบบอากาศพ่น A222 LS Alpine 1 เยอรมัน
( air jet sieve )

4. ตู้อบอากาศร้อน ( hot air oven ) 94789 Contherm Scientific Ltd.,
นิวซีแลนด์

5. เครื่องชั่งแบบหยาบ PM 6100 Mettler Instrument 1
( electronic balance ) สวิตเซอร์แลนด์

6. เครื่องชั่งแบบละเอีย่ด AE - 240 Mettler Instrument 1
( electronic balance ) สวิตเซอริแลนด์

7. เครื่องวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจน Buchi 315 Buchi Laboratory
(Kjeldahl ) Distillation unit และ TechniqueLtd., ลวิตเซอร์

Buchi 424 แลนด์
Digestion unit

8. เครื่องระเหยสูญญากาศแบบหมุน RE-52 Yamato Scientific 1 โตเกียว
( rotary evaporator ) ญี่ปุน

7. hydraulic press H P -10 รอยัลแมชซีนเนอรี่ จำกัด
10. soxhlet 6076-11 Duran 1 เยอรมัน
11. เตาเผา ( furnace ) C W F -12/13 Carbolite 1 อังกฤษ
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รูปท่ี 2 - 3 เค่ร่ือง attrition mill
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2.2 สารเคมืทใชิไ,นการทดลอง
สารเคมีชนิดต่าง  ๆ ท่ีใซ้ในการทดลองได้แสดงไว้ดังตารางท่ี 2 - 2 
ตารางที่ 2 - 2 รายชื่อสารเคมีและบริษัท ผู้ผลิต

สารเคมี บริษัทผู้ผลิต
1. เฮกเซน( hexane) รวมเคมี 1 ประเทศไทย
2. เอทธานอล ( ethanol ) รวมเคมี 1 ประเทศไทย
3. กรดซัล‘พูริกเข้มข้น( conc.H2S 0 4 1 commercial grade ) รวมเคมี 1 ประเทศไทย
4. กรดไฮโดรคลอริก ( HCI ) Merck 1 ประเทศเยอรมัน
5. โซเดียมไอดรอกไซด์ ( NaOH ) Merck 1 ประเทศเยอรมัน
6. กรดบอริก ( แ3 BO 3 ) Carlo Erba 1 ประเทศอิตาลี
7. โปแตสเชียมชัลเฟต ( K 2 ร 0 4 ) Carlo Erba 1 ประเทศอิตาลี
8. คอปเปอร์ชัลเฟต ( CuSO4 ) Merck ประเทศเยอรมัน
9. โซเดียมคลอไรด์ ( NaCI ) Merck 1 ประเทศเยอรมัน
10. แคลเซียมคลอ'ไรด์ ( CaCI2 ) Merk 1 ประเทศเยอรมัน
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2.3 ว้สดุทึ๋ใชในการทดลอง
2.3.1 เมล็ดแมงลัก ลังชื้อจากร้านขายส่งเมล็ดพันธุพืช ปากคลองตลาด
2.3.2 กระดาษกรอง Whatman เบอร์ 2 สำหรับการศึกษาความลามารถในการอุ้มนั้า
2.3.3 กระดาษกรอง Whatman เบอร์41 สำหรับการศึกษาปริมาณเลันใยหยาบ
2.3.4 กระดาษพืเอซ สำหรับการศึกษาปริมาณเลันใยหยาบ

2.4 วิธ ีดำเน ินการทดลอง
2.4.1 การสลัดนํ้ามันเมล็ดแมงลัก

นำเมล็ดแมงลักที่ผ่านการทำความสะอาดเริยบร้อยแล้วและทราบนํ้าหมักที่แน่ 
นอน ไปบีบอัดนํ้ามันออกด้วยเครื่อง hydraulic press ใช้แรงในการบีบอัด 9 ตัน จากนั้นช่ัง 
นํ้าหมักที่แน่นอนของเมล็ดหลังผ่านการบีบอัดนํ้ามัน เมล็ดท่ีได้น้ังหมดใส่ในถุงผ้า ไปสลัดด้วย
เคร่ือง soxhlet โดยใช้ เอกเซนเป็นตัวทำละลาย ทำการสลัดเป็นเวลา 10 ช่ัวโมง จากนั้นระเหย 
เฮกเชนออกจากนํ้ามันด้วยเครื่องระเหยสูญญากาศแบบหมุน และชั่งนํ้าหมักเพื่อคำนวณเปอร์ 
เขนต์นํ้ามันต่อนํ้าหมักแห้งของเมล็ด

2.4.2 การศึกษาสมบัติทางกายภาพบางประการและองค์ประกอบทางเคมีของเมล็ด 
แมงลักท่ีสลัดน้ํามันออกแล้ว

2.4.2.1 การศึกษารูปร่าง ลัษณะ สี และขนาด ของเมล็ด รวมทั้งศึกษาลักษณะ 
ของสารเมือกจากเมล็ด ด้วยตาเปล่า และภายใต้กล้องจุลทรรศน์ กำลังขยาย 100 เท่า

2.4.2.2 การวิเคราะห์นํ้าหมัก เมล็ด ( weight determination )
นับเมล็ดแมงลักอย่างล่ม 100 เมล็ด นำไปชั่งน้ําหมัก และคำนวณ 

นํ้าหมักเฉลี่ยต่อ เมล็ดทำการทดลองทั้งหมด 4 ซ้ํา ( นงล ักษณ ์ประกอบบ ุญ,2528 )
2.4.2.3 การวิเคราะห์ความหนาแน่น ( density determination )

2.4.2.3.1 bulk density นำเมล็ดแมงลักบรรจุลงในกระบอกตวง 
ปริมาตร 100 มิลลิลิตร ชั่งนํ้าหมักโดยหักน้ําหมักกระบอกตวงออก จากนั้น คำนวณความหนา 
แน่นของเมล็ดแมงลักเป็นกรัม/มิลลิลิตร ทำการทดลองทั้งหมด 4 ชื้า

2.4.2.3. 2 tapped หริอ packed density บรรจุเมล็ดแมงลัก 
ประมาณ 1 กรัมในหลอดฉีดยาปริมาตร 25 มิลลิลิตรซึ่งปิดรูเปิดของกระบอกฉีดยาด้วยสำลี อัด 
ความตันจนปริมาตรของเมล็ดในกระบอกฉีดยาไม่เปลี่ยนแปลง อ่านปริมาตร และ ชั่งน้ําหมักโดย
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หักนํ้าหนักกระบอกฉีดยาออก จากนั้น คำนวณความหนาแน่นของเมล็ดแมงลักเป็น กรัม /
มิลลิลิตร ( Parrott และ Thrall, 1978 ) ทำการทดลองทั้งหมด 4 ซ้ํา

2.4.2.3.3 true density นำ volumetric flask ขนาด 50 มิลลิลิตร 
บรรจุ เมล็ดแมงลักจำนวน 5 กรัม ไปชั่งและจดนํ้าหน ัก ไว้ จากนั้นเติม เอกเชน ( ความหนาแน่น 
0.6644 กรัม / มิลลิลิตร ที่อุณหภูมิห้อง ) ลงไปจนได้ปริมาตรครบ 50 มิลลิลิตร นำไปชั่งน้ําหน ัก  

เอา นํ้าหน ัก ท่ีช่ังคร้ังท่ี สอง ลบด้วยนํ้าหนักที่ชั่งครั้งแรกจะ ทราบนํ้าหนักของเอกเซน และ สามารถ 
คำนวณปริมาตร เอกเชนได้จาก นํ้าหนักของเอกเชน / ความหนาแน่นของเอกเชน ดังน้ันเม่ือ 
เอาปริมาตรทั้งหมด คือ 50 มิลลิลิตํร ลบด้วยปริมาตรของเอกเซน ก็จะทราบปริมาตรของเมล็ด 
แมงลัก ที่มีนํ้าหนัก 5 กรัม ดังน้ัน สามารถคำนวณ ความหนาแน่นที่แท้จริงของเมล็ดแมงลักได้ 
เป็นกรัม / มิลลิลิตร (Lowell, 1979 ) ทำการทดลองทั้งหมด 4 ซ้ํา

2.4.2.4 การวิเคราะห์ความสามารถในการถูกอัดได้ ( compressibility 1 % )
ความสามารถในการถูกอัดได้ของเมล็ดแมงลัก คำนวณได้จาก

% compressibility = tapped density - bulk density X 100
tapped density

2.4.2.5 การศึกษาความสามารถในการอุ้มนํ้า ( water holding capacity )
แช่เมล็ดประมาณ 0.1 กรัม ในนํ้ากลั่น 50 มิลลิลิตร เป็นเวลา 24 

ช่ัวโมง จากนั้นกรองด้วยกระดาษกรอง โดยการ suction นำกระดาษกรองที่มีเมล็ดอุ้มนํ้าค้างอยู่ 
ไปชั่งนํ้าหนักโดยหักน้ําหนักกระดาษกรองที่ซุ่มนํ้าซึ่งผ่านการ suction แล้ว จะได้น้ําหนักอุ้มนํ้า
ของเมล็ดที่ค้างบนกระดาษกรองทำการทดลองทั้งหมด 4 ชํ้า

คำนวณ WHC ( water holding capacity ) จาก 
WHC = นํ้าหนักอุ้มนาของเมล็ด ( กรัม )

นํ้าหนักแห้งของเมล็ด (ก ร ัม )

2.4.2.6 ปริมาตรการพองตัว จำเพาะ ( specific swelling volume )
บรรจุเมล็ดแมงลัก ประมาณ 0.5 กรัม ลงในกระบอกตวงขนาด 100 

มิลลิลิตร เติมนํ้ากลั่นปริมาตร 80 มิลลิลิตร ใช้แท่งแก้วคนให้เมล็ดกระจายตัวดี จากนั้นเติมนํ้า
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กลั่นจนปริมาตรครบ 1 0 0 มิลลิลิตรปิดปากกระบอกตวงด้วยกระดาษฟลอยด์ ต้ังท้ิงไว้ 24 ช่ัวโมง 
แล้วอ่านปริมาตรการพองตัวของเมล็ดแมงลักเป็นมิลิลิตร ทำการทดลองทิ้งหมด 4 ซ้ํา คำนวณ 
ค่าการพองตัวจาก

ปริมาตรกา?พองตัวจำเพาะ= ปริมาตรที่เมล็ดพองตัว ( มิลลิลิตร )
นํ้าหนักแห้งของเมล็ด ( กรัม )

2.4.2.7 การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ( proximate analysis )
( AOAC ,1995 )
2.4.2.7.1 การวิเคราะห์ปริมาณโปรตีน ( protein ) โดยวิธี Kjeldalh 

นำเมล็ด 0.5 กรัม และ catalyst ( K2S 0 4 : C uS04 = 95 
: 5 ) 7 กรัม ใส่ในหลอดสำหรับย่อยตัวอย่าง ( digestion unit ) เติม กรดซัลฬูริกเข้มข้น
ปริมาตร15 มิลลิลิตร จากนั้นนำไปย่อยด้วยเครื่อง Buchi425 อุณหภูมิประมาณ 370 - 400 
องศาเซลเซียส จนได้ลารละลายสีเขียวใสใช้เวลาประมาณ1 ช่ัวโมง ทิ้งให้เย็นแล้วเติมนํ้ากลั่น 50 
มิลลิลิตรสารละลายจะเปลี่ยนเป็นสีฟ้าใส จากนั้นนำไปกลั่นโดยทำปฏิกิริยากับ สารละลาย
โซเดียมไอดรอกไซด์ ความเข้มข้น 40 % เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ จนสารละลายสีฟ้าใส 
เปลี่ยนเป็นสีนํ้าตาลเข้ม และทำการกลั่น โดย รองรับส่วนท่ีกล่ันได้ด้วย flask ขนาด 250 มิลลิลิตร 
ท่ีมี สารละลายกรดบอริกความเข้มข้น 4 % ปริมาตร 100 มิลลิลิตรและเติม indicator 2 - 3  
หยด กลั่นจนปริมาตรสารละลายใน flask เทิ้มขึ้นเป็น 200 มิลลิลิตร และสีของสารละลาย
เปลี่ยนจากสีม่วงไปเป็นสีเขียว นำสารละลายใน flask ไปไตเตรทด้วย สารละลายมาตรฐานกรด 
ไฮโดรคลอริกความเข้มข้น 0.1 M เทียบกับ blank โดยทำ blank เซ่นเดียวกับตัวอย่าง แต่ใน 
หลอดของ blank ไม่เติมตัวอย่างเมล็ด ทำการทดลอง 2 ซ้ํา และคำนวนปริมาณโปรตีนดัง
แสดง'ในภาคผนวก ก

2.4.2.7.2 การวิเคราะห์ปริมาณเถ้า ( total ash )
ชั่งนํ้าหนักถ้วย crucible เปล่าซ่ึง ล้างละอาด นำไปอบและท้ิง 

ให้เย็นใน desiccator เรียบร้อยแล้ว จดน้ําหนักท่ีแน่นอนไว้ จากนั้น ใส่เมล็ดลงในถ้วย crucible 
ปริมาณประมาณ 2 กรัม นำไปเผาในตู้ดูดควันจนกระทิ้งหมดควัน แล้วนำไปเผาต่อในเตาเผา
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( furnace ) อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส เวลาประมาณ 3 ช่ัวโมง จนกระทั่งได้เถ้าสีขาวทิ้ง 
ให้เย็นใน desiccator นำไปช่ังน้ําหนักและจดน้ําหนักไว้ จากนั้น นำไปเผาต่ออีกครึ่งชั่วโมง ท้ิง 
ให้เย็นใน desiccator นำไปช่ังน้ําหนักและจดน้ัาหนักไว้ ทำเซ่นน้ีไปเร่ึอย  ๆ จนกว่า จะได้น้ีาหนัก 
คงท่ี หรือได้นี้าหนักน้อยที่ลุดซึ่งมีค่าต่างกันไม่เกิน 0.001 กรัม ถือเป็นนี้าหนักของ crucible และ 
ตัวอย่าง เมื่อลบนั้าหนัก crucible ซึ่งจดไว้คร้ังแรกจะได้น้ีาหนักเถ้า ทำการทดลอง2 ชํ้า เพ่ือนำ 
ไปคำนวณปริมาณเถ้าต่อไป แสดงการคำนวณในภาคผนวก ก

2.4.27.3 การวิเคราะห์ปริมาณเล้นใยหยาบ ( crude fiber )
ชั่งตัวอย่างเมล็ด ประมาณ 2 กรัม ใส่ลงใน beaker ขนาด 

600 มิลลิลิตร เติมสารละลายกรดซัลฟูริก ความเข้มข้น 1.25 % ที่ต้มจนเดือดแล้ว ปริมาตร 200 
มิลลิลิตร ปิดปาก beaker ด้วยกระจกนาพีกา จากนั้นนำไปต้มซึ่งขณะต้มมีการกวนตลอดเวลา 
จนครบเวลา 30 นาที นำมากรองผ่านผ้าลินิน และล้างกากด้วยนี้าร้อนจนหมดฤทธิ๋กรด ( ทดลอบ 
ด้วยกระดาษพีเอช ) ถ่ายกากจากผ้ากรองลงใน beaker ใบเดิม เติมลารละลายโซเดืยมไฮดรอก 
ไซด์ ความเข้มข้น 1.25% ที่ต้มเดือดแล้วปริมาตร 200 มิลลิลิตรนำไปย่อยด้วยการต้มเซ่นเดิม 
ปิดปาก beaker ด้วยกระจกนาพีกาและมีการกวนตลอด ใช้เวลา 30 นาที จากนั้นกรองด้วย 
กระดาษกรอง เบอร์ 41 ล้างกากด้วยนี้าร้อนจนหมดฤทธิ้ด่าง ( ทดสอบด้วยกระดาษพีเอช ) และ 
ล้างด้วยแอลกอฮอล์ 15 มิลลิลิตร นำกระดาษกรองเบอร์ 41 ที่มีกากค้างอยู่ข้างบนใส่ลงใน ถ้วย 
ครูซิเบิลท่ีล้างอบและช่ังน้ีาหนักไว้แล้วไปอบท่ี 105 องศาเซลเซียส 24 ช่ัวโมง ท้ิงให้เย็นใน
desiccator นำไปชั่งและจดน้ีาหนักไว้ เป็นนี้าหนักกากและถ้วย ครูชิเบิลหลังอบ จากนั้น นำไป 
เผาเพื่อหาปริมาณเถ้าด้วยวิธีการเดียวกับวิธีการวิเคราะห์ปริมาณเถ้าในข้อ 2.4.27.2 ผลต่าง 
ระหว่าง นี้าหนักกากและครูชิเบิลหลังอบกับนี้าหนักเถ้าและครูซิเบิลหลังเผา คือนั้าหนักของเล้นใย 
หยาบ ทำการทดลอง2 ชํ้า เพื่อนำไปคำนวณปริมาณเล้นใยหยาบต่อไป แสดงการคำนวณใน 
ภาคผนวก ก

2.4.27.4 การวิเคราะห์ปริมาณความชื้น ( moisture )
ชั่งเมล็ด ประมาณ 1 กรัม ใส่ในจานแก้วที่ล้าง อบและช่ัง 

น้ําหนักไว้แล้ว นำไปอบในตู้อบอากาศร้อน อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง 
ทิ้งให้เย็นใน desiccator และช่ังน้ัาหนัก เป็นนี้าหนักของจานแก้วและเมล็ดหลังอบ ทำการ
ทดลอง 2 ชื้าและคำนวณปริมาณความชื้นตามวิธีที่แสดงในภาคผนวก ก
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2.4.2.7.5 การวิเคราะห์ปริมาณคาร์โบไฮเดรต ( carbohydrate )
คำนวณปริมาณคาร์โบไอเดรตจากผลต่างเป็น % dry basis 

ของปริมาณ โปรตีน,เล้นใยหยาบ, เถ้า และ ความชื้น ที่หักออกจาก 100
ปริมาณคาร์โบไฮเดรต ( % ) = 100 - ปริมาณโปรตีน - ปริมาณเยื่อใย - ปริมาณเถ้า

- ปริมาณความชื้น

2.4.3 การลหัดสารเมือกจากเมล็ดแมงลักด้วยการโม่แห้ง
2.4.3.1 การลหัดสารเมือกจากเมล็ดแมงลักด้วยเครื่อง jet mill จำนวน 1 รอบ

นำตัวอย่างเมล็ดแมงลัก,ท่ีสหัดน้ีามันออกแล้ว 500 กรัม นำไปป้อน
เข้าเครื่อง jet mill ใช้ความเร็วรอบในการหมุนของตัวป้อนสาร 900 รอบต่อนาที และ ทำการโม่ 
เป็นเวลา 10 นาที ช่ังน้ําหนัก และ คำนวณปริมาณที่ได้และสูญเสียจากการสหัดเป็น เปอร์เชนต์ 
โดยนํ้าหนักตั้งต้น ทำการทดลอง 2 ชํ้า

2.4.3.2 การสหัดสารเมือกจากเมล็ดแมงลักด้วยเครื่อง jet mill จำนวน 5 รอบ
ชั่งตัวอย่างเมล็ดแมงลักที่ลหัดนํ้ามันออกแล้ว 500 กรัม นำไปป้อน

เข้าเครื่อง jet mill ใช้ความเร็วรอบในการหมุนของตัวป้อนสาร 900 รอบต่อนาที และ ทำการโม่ 
เป็นเวลา 15 นาที ช่ังน้ําหนักอ,นุภาคตั้งหมดที่ได้หลังผ่านการโม่ จากนั้นนำไปร่อนแยกขนาด 
ด้วย เคร่ือง air jet sieve ขนาด 500p ชั่งนํ้าหนักอ,นุภาคตั้งหมดที่ค้างตะแกรง และ ผ่านตะแกรง 
จากนั้น นำอนุภาคที่ค้างตะแกรงตั้งหมด ไปโม่ซ้ํา ที่สภาวะเดิม ทำซํ้าเช่นที่กล่าวมาตั้งหมดนี้
จำนวน 5 รอบ และดำเนินการทดลอง 3 ชํ้า คำนวณปริมาณที่ได้และสูญเสียจากการสหัดเป็น 
เปอร์เชนต่โดยน้ําหนักต้ังต้น

2.4.3.3 การสหัดสารเมือกจากเมล็ดแมงลักด้วยเครื่อง attrition mill
ชั่งตัวอย่างเมล็ดแมงลักที่สหัดนํ้ามันออกแล้ว 100 กรัม นำไปป้อน

เข้าเครื่อง attrition mill ปรับระยะห่างระหว่างแผ่น disc เป็น 0.1 เซ็นติเมตร ช่ังน้ําหนัก และ
คำนวณปริมาณที่ได้และสูญเสียจากการสหัดเป็น เปอร์เชนต่โดยนํ้าหนักตั้งต้นทำการทดลอง 2ซ้ํา

2.4.3.4 การแยกขนาดอนุภาคที่ผ่านการสหัดแล้ว ด้วย air jet sieve
อนุภาคทีไ่ด้จากการสหัดสารเมือกแล้ว ด้วย jet mill 1 รอบ นำมาร่อน 

ด้วย air jet sieve ขนาด 500 [i สำหรับอนุภาคที่ได้จากการสหัดด้วย jet mill 5 รอบ และ 
attrition mill นำมาแร่งด้วย air jet sieve ขนาด 500 1 200 และ 100 JJ.
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แสดงขั้นตอนการสกัดแยกสารเมือกด้วยการสก้ดแยกสารเมือกด้วย jet mill 5 รอบ, 
jet mill 1 รอบ 1 การสกัดแยกสารเมือกด้วย attrition mill ในรูปท่ี 2 - 7 ถึง รูปท่ี 2 - 9 ตามลำดับ

เมล็ดแมงลักที่สกัดนํ้ามันแล้ว 500 กรัม 
โม่ด้วย jet mill 1 900 rpm 1 15 min.

4
^  air jet sieve 500 (J.

5 รอ บ

sieve on 500 JJ sieve through 500 |J,
4. 4.

โม่ชํ้าด้วย jet mill
4

air jet sieve 200 JJ

sieve on 200 |J. sieve through 200 JJ
4

■ 1โ ,
sieve on 100 JJ sieve through 100 JJ,

รูปท่ี 2 - 7 ขั้นตอนการสกัดสารเมือกจากเมล็ดแมงลักด้วย jet mill จำนวน 5 รอบ
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เมล็ดแมงลักที่สกัดนํ้ามันแล้ว 500 กรัม

jet mill 1 900 rpm 110 min 
air jet sieve 500 JJ,

sieve on 500 |J. sieve through 500 JJ,

รูปท่ี 2 -  8 ขั้นตอนการสกัดสารเมือกจากเมล็ดแมงลักด้วย jet mill จำนวน 1 รอบ

เมล็ดแมงลักที่สกัดนํ้ามันแล้ว 100 กรัม
4

attrition mill 1 0.1 cm.
4-

air jet sieve 500 (J,

sieve on 500 |J, sieve through 500 |J,
4-

' ' “ “ ร .
sieve on 200 |J, sieve through 200 JJ,

J

air jet sieve 100 JJ.

I
sieve on 100 JJ. sieve through 100 JJ,

รูปท่ี 2 - 9 แสดงข้ันตอนการสกัดแยกสารเมือกด้วย attrition mill
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2.4.4 การศึกษาสมบัติทางกายภาพและวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของอนุภาคแต่ละ 
ขนาดที่ได้จากการโม่แห้ง ด้วยเครื่อง jet mill และ attrition mill

นำตัวอย่างอ'นุภาคขนาด มากกว่า 500 , 500 - 200 ,200  - 100 และ น้อย 
กว่า 100)4. ที่ได้จากการโม่แห้ง ด้วยเครื่อง jet mill 5 รอบ และ attrition mill มาศึกษาสมบัติ 
ทางกายภาพ ได้ แก่ ลักษณะภายนอก, ความหนาแน่น ( bulk 1 tapped และ true density ) 1 
ความสามารถในการถูกอัดได้, ความลามารถในการอุ้มนํ้า และ ปริมาตรการพองตัวจำเพาะ 
และวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ ปริมาณ โปรตีน, เล้นใยหยาบ, เถ้า, ความชื้น และ 
คาร์โบไฮเดรต เช่นเดียวการศึกษาสมบัติทางกายภาพและวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของ
เมล็ดที่สกัดนํ้ามันแล้วในวิธีการทดลองข้อ 2.4.2 ทำการทดลอง 2 ซ้ํา

2.4.5 การศึกษาปัจลัยที่มีผลต่อความสามารถ'ในการอุ้มนํ้าของสารเมือก
2.4.5.1 การศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิที่มีผลต่อความลามารถในการอุ้มนํ้าของ

สารเมือก
เตรียมนํ้ากลั่นป!มาตร 50 มิลลิลิตร อุณหภูมิ ประมาณ 2 1 20 1 40 และ 

60 องศาเซลเซียส ตามลำตับ โปรยผงเมือกปริมาณประมาณ 0.1 กรัม ลงไป ในน้ํา และเก็บไว้ท่ี 
อุณหภูมิเดิม เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง จากนั้นนำไปวิเคราะห์ความสามารถในการอุ้มนํ้าตามวิธีข้อ
2.4.2.5 ทำการทดลอง 2 ซ้ํา

2.4.5.2 การศึกษาอิทธิพลของพีเอชที่มีผลต่อความสามารถในการอุ้มนั้าของ
สารเมือก

เตรียมนํ้ากลั่นปริมาตร 50 มิลลิลิตร และ ปรับพีเอชของนั้ากลั่นด้วยสาร 
ละลายกรดไฮโดรคลอริกและสารละลายโซเดียมไอดรอกไซด์ เป็น 3, 6, 9 และ 12 ตามลำตับ 
โปรยผงเมือกปริมาณประมาณ 0.1 กรัม ลงไป ในน้ัา ต้ังท้ิงไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง 24 ช่ัวโมง จากนั้น
นำไปวิเคราะห์ความสามารถในการอุ้มนั้าตามวิธีข้อ 2.4.2.5 ทำการทดลอง 2 ซ้ํา

2.4.5.3 การศึกษาอิทธิพลของความเข้มข้นของเกลือ ที่มืผลต่อความลามารถใน 
การอุ้มนํ้าของสารเมือก

เตรียมสารละลายเกลือ โซเดียมคลอไรด์ และ แคลเซียมคลอ'ไรด์ ความเข้มข้น 
0.01 ,0.1 แ ล ะ1.0 M ตามลำตับปริมาตร 50 มิลลิลิตร โปรยผงเมือกปริมาณประมาณ0.1 
กรัม ต้ังท้ิงไว้ที่อุณหภูมิห้อง 24ช่ัวโมง จากนั้นนำไปวิเคราะห์ความสามารถในการอุ้มนั้าตามวิธี 
ข้อ 2.4.2.5 ทำการทดลอง 2 ช้ํา
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