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ภาคผนวก ก 
 

รูปภาพประกอบการทดลอง 
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รูปท่ี ก.1 ตัวอยางนํ้าเวยท่ีนํามาจากโรงงานแปรรูปน้ํานมของ หนวยวจิยันมและผลิตภัณฑนม 
 

         
 
รูปท่ี ก.2 ตูแชแข็งท่ีนํานํ้าเวยมาเก็บไวเปนระยะเวลานานสําหรับการทดลอง 
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รูปท่ี ก.3 หองแชเยน็และตูเยน็สําหรับพักตวัอยางและหลังจากผานเคร่ืองแยกฟอง 
 

              
  
รูปท่ี ก.4 แทงลวดทองแดงสําหรับวัดความนําไฟฟา และเคร่ืองวัดคาความนําไฟฟา 
 

                   
 

รูปท่ี ก.5 แผน glass filter พรอมชุดตัวยดึล็อคแผน 
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รูปท่ี ก.6 ชุด ball valve เปดปดการไหลของอากาศและ saturation chamber 
 

           
                 

รูปท่ี ก.7 ปมน้ํา ปมลม และ flow meter 
 

       
 

รูปท่ี ก.8 (ซาย) ชุดเครื่องสรางฟองแบบกะ (ขวา) ชุดเคร่ืองสรางฟองแบบตอเนื่อง 
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รูปท่ี ก.9 ตัวอยางฟองท่ีไดจากนํ้าเวย และการเก็บฟองน้าํเวยลงในบีกเกอร 
 

 
 

รูปท่ี ก.10 เคร่ือง spectrophotometer สําหรับใชวิเคราะหคาปริมาณโปรตีนท่ีแยกออกจากน้ําเวยดวย
การสรางฟอง 
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วิธีวิเคราะหสมบัติทางกายภาพ 
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การวิเคราะหสมบัติทางกายภาพของตัวอยางน้ําเวย  
 
ภาคผนวก ข.1 การวัดคาสีระบบ L*, a* และ b* 
 
เคร่ืองมือและอุปกรณ 

1. เคร่ืองวัดสี Chromameter ยีหอMinolta รุน CR-300, Japan 
2. ถวยพลาสติกสีขาว 

 
วิธีวิเคราะห 

1. เปดเคร่ืองวัดสี Chromameter  
2. กอนทําการวัดสีทุกคร้ัง ตองทําการปรับมาตรฐานของเคร่ืองวัดสีดวยแผนเทียบสี

มาตรฐาน (standard calibration plate) ท่ีใชเคร่ือง เปนแผนสีขาว ซ่ึงเคร่ืองจะบันทึกขอมูลคาสีขาว
ของแผนไวคือ ( X = 81.17, Y = 86.12, Z = 91.78) 
  3. ใสตัวอยางน้ําเวยลงในภาชนะพลาสติกสีขาวใหมีความสูงโดยประมาณ 1.5 เซนติเมตร  
  4. ใชหัววัดสีจุมลงบนตัวอยางในแนวต้ังฉากและอานคา แสดงผลการวัดในระบบ L*,  a* 
และ b*   
 

คาสี L* (lightness) หมายถึง คาความสวางของสี ซ่ึงมีคาตั้งแต 0 ถึง 100 (คา L มากมีคาเขา
ใกล 100 แสดงความสวางมาก, คา L นอยมีคาเขาใกล 0 แสดงความสวางนอยหรือมีสีคลํ้า) 

คาสี a* (redness/greenness) หมายถึง คาท่ีบงบอกความเปนสีเขียวและสีแดงท่ีอยูใน
ตัวอยาง สีแดง (จะมีคาเปน + ) สีเขียว (จะมีคาเปน - ) 

คาสี b* (yellowness/blueness) หมายถึง คาท่ีบงบอกความเปนสีน้ําเงินและสีเหลืองท่ีอยูใน
ตัวอยาง สีเหลือง (จะมีคาเปน + ) สีน้ําเงิน (จะมีคาเปน - ) 
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ภาคผนวก ข.2 การวิเคราะหคาความหนืด (ดัดแปลงจาก Dervisoglu, 2006) 
 
เคร่ืองมือและอุปกรณ 
 1. เคร่ืองวัดคาความหนืด (Brookfield-Programmable viscometer, Model LVDV-II+, 
USA)  
 
วิธีวิเคราะห 
 1. เปดสวิตซเคร่ืองวัดความหนืด หมุนเกลียวยึดท่ีครอบหัววัดของเคร่ืองออกจากแกน
มอเตอร จากนั้นใหกดปุมใดปุมหนึ่งก็ได เคร่ืองจะทําการ calibrate โดยอัตโนมัติ 
 2. เม่ือไดทําการ calibrate เสร็จ หนาจอของเคร่ืองจะแสดงขอความวา ใหใสหัววัดได จึงใส
หัววัดท่ีตองการจะใชคือ หัววัดเบอร S18 แลวเลือกความเร็วรอบในการวิเคราะหคาความหนืดโดย
ใชในหนวย rpm ใหเหมาะสมกับความหนืดของตัวอยาง 
 3. นําตัวอยางน้ําเวยประมาณ 8 มิลลิลิตร ใสลงใน small sample adapter ตอเขากับเคร่ืองวัด
แลวทําการวัดความหนืดโดยใหหัววัดความหนืดจุมในตัวอยางใหถึงขีดท่ีกําหนด โดยควบคุม
อุณหภูมิของตัวอยางท่ีอุณหภูมิประมาณ 20±1 องศาเซลเซียส  
 4. กอนการวัดคาความหนืดทุกคร้ัง ตองทําการปรับต้ังหัววัดกอน โดยใชนิ้วสัมผัสกับ
หัววัดเบาๆ ใหคา %T (torque) อยูในชวงระหวางรอยละ 0±0.3 %  
 5. ทําการวัดคาความหนืดและเร่ิมจับเวลา อานคาความหนืดท่ีไดหลังมอเตอรหมุนเปนเวลา         
1 นาที รายงานผลคาความหนืดของไอศกรีมเหลวในหนวย centi Poise (cP) 
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ภาคผนวก ข.3 การหาคาความถวงจําเพาะ (ดัดแปลงจาก AOAC, 2000) 
  
 เคร่ืองมือและอุปกรณ 
 1. กระบอกตวงปริมาตร (Cylinder) ขนาด 10 มิลลิลิตร 

2. บีเกอร (Beaker) ขนาด 50 มิลลิลิตร 
3. กระบอกฉีดน้ํากล่ัน 
4. เคร่ืองช่ังไฟฟาสําหรับงานวิเคราะห (Electronic analytical balance) 

 
วิธีวิเคราะห 

1. ช่ังหาน้ําหนักกระบวกตวงบนเครื่องช่ังทศนิยม 4 ตําแหนง บันทึกน้ําหนัก 
2. เติมน้ํากล่ันลงในกระบอกตวงโดยใหมีอุณหภูมิของน้ําอยูประมาณ 20±1 องศาเซลเซียส 

ใหมีปริมาตรถึง 10 มิลลิลิตร  
3. ช่ังหาน้ําหนักกระบอกตวงท่ีท่ีบรรจุน้ํากล่ัน บันทึกน้ําหนักท่ีได 
4. เทน้ํากล่ันออก ลางกระบอกตวงดวยน้ําเวยเล็กนอย 2-3 คร้ัง 
5. เติมน้ําเวยลงในกระบอกตวงโดยใหมีอุณหภูมิของน้ําอยูประมาณ 20±1 องศาเซลเซียส 

ใหมีปริมาตรถึง 10 มิลลิลิตรแทน 
6. ช่ังหาน้ําหนักกระบอกตวงที่ท่ีบรรจุน้ําเวย บันทึกน้ําหนักท่ีได หักลบน้ําหนักของ

กระบอกตวงเพื่อหาน้ําหนักของน้ํากล่ันและน้ําเวยท่ีมีปริมาตรเทากัน และอุณหภูมิเดียวกัน 
7. คํานวณหาคาความถวงจําเพาะของน้ําเวย 
 

 วิธีการคํานวณ 
 
  
 
 คาความถวงจําเพาะของน้ําเวย = น้ําหนักของน้ําเวย 
      น้ําหนักของน้ํากล่ัน 
      (ท่ีมีปริมาตรเทากันและมีอุณหภูมิเดียวกัน) 
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ภาคผนวก ข.4 การวิเคราะหปริมาณของแขงท้ังหมด (ดัดแปลงจาก AOAC, 2000)  
 
เคร่ืองมือและอุปกรณ 

1. กระปองอบหาความช้ืน (Moisture can) 
2. ปเปต (Pipette) ขนาด 3 มิลลิลิตร 

 3. อางน้ําควบคุมอุณหภูมิ (Water bath 100 องศาเซลเซียส) 
 4. ตูอบไอรอนแบบไฟฟา (Hot air oven) 
 5. โถดูดความชื้น (Desiccater) ท่ีมีสารดูดความชื้น เชน ซิลิกาเจล 
 6. เคร่ืองช่ังไฟฟาสําหรับงานวิเคราะห (Electronic analytical balance) 
 
วิธีวิเคราะห 

1. อบกระปองหาความช้ืนพรอมฝาท่ีอุณหภูมิ 102±2 องศาเซลเซียส นาน 1 ช่ัวโมง 
2. ปดฝากระปองและนําไปทําใหเย็นในโถดูดความชืน้ นาน 30 นาที 
3. ช่ังน้ําหนกัของกระปองหาความช้ืนพรอมฝา บันทึกคาน้ําหนกัท่ีได (W1) 
4. ปเปตตัวอยางน้ําเวย 3 มิลลิลิตร ปดฝาและช่ังน้ําหนกั (W2) 
5. นํากระปองหาความช้ืนท่ีไมมีฝาวางบนอางน้ํารอนควบคุมอุณหภูมิ นาน 30 นาที 
6. เช็ดกนกระปองใหแหง นาํไปอบในตูอบไอรอนโดยไมตองปดฝา 
7. เม่ืออบไดนาน 2 ช่ัวโมงแลว ปดฝากอนนําไปทําใหกระปองอบความช้ืนเย็นใน

โถดูดความชืน้ 
8. ช่ังน้ําหนกักระปองหาความช้ืนพรอมฝาปด 
9. นํากระปองหาความช้ืนกลับไปอบรอนโดยไมตองปดฝานานตออีก 1 ช่ัวโมง 
10.ปดฝาและนํากลับไปทําใหเยน็ในโถดดูความช้ืน 
11.ช่ังน้ําหนกัเชนเดียวกับขอ 8. น้ําหนกัท่ีหายไปจากเม่ือช่ังคร้ังแรกไมควรมากกวา 0.5 

มิลลิกรัม (W3) 
12. คํานวณเปอรเซ็นตของของแข็งท้ังหมด ดังนี ้
 

วิธีการคํานวณ 
ปริมาณของแข็งท้ังหมด รอยละของน้ําหนัก = W3-W1  x  100 

        W2-W1   
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W1 = น้ําหนกัของกระปองอบหาความช้ืน มีหนวยเปน กรัม 
 W2 = น้ําหนกัของกระปองอบหาความช้ืนและตัวอยางกอนอบ มีหนวยเปน กรัม 
 W3 = น้ําหนกัของกระปองอบหาความช้ืนและตัวอยางหลังอบ มีหนวยเปน กรัม 
 
ตัวอยางการคาํนวณ 

น้ําหนกัของกระปองหาความช้ืน + น้ําเวย (W2)  27.3609  กรัม 
 น้ําหนกัของกระปองหาความช้ืน (W1)   24.3155  กรัม 
 น้ําหนกัของน้าํเวย     3.0454  กรัม 
 น้ําหนกัของกระปองหาความช้ืน + กากท่ีแหง (W3)  24.5346  กรัม 
 น้ําหนกัของกระปองหาความช้ืน    24.3155  กรัม 
 น้ําหนกัของของแข็ง     0.2191  กรัม 
 
 ปริมาณของแข็งท้ังหมด รอยละของน้ําหนัก = W3-W1  x  100 
        W2-W1   
       = (0.2191/3.0454) x 100 
       = 7.1405 
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ภาคผนวก ค 

 
วิธีวิเคราะหสมบัติทางเคมี 
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การวิเคราะหสมบัติทางเคมีของตัวอยางน้ําเวย  
 
ภาคผนวก ค.1 การวิเคราะหคาความเปนกรด-ดาง (AOAC, 2000) 
 
เคร่ืองมือและอุปกรณ 
 1. เคร่ืองวัดคาความเปนกรด-ดาง (pH-meter, OAKTON, Japan) 

2. บีกเกอร (Beaker) ขนาด 50 มิลลิลิตร 
 3. แทงแกวคนสาร 
 
วิธีวิเคราะห 

1. กอนการใชเคร่ืองวัดคาความเปนกรด-ดาง ตองทําการปรับคามาตรฐาน (calibration) 
ดวยสารละลายมาตรฐานท่ีมีคาความเปนกรด-ดางเทากับ 4.00 และ 7.00 ตามลําดับ ท่ีอุณหภูมิ 25±2 
องศาเซลเซียส เพื่อใหเคร่ืองวัดคา pH ของสารละลายไดอยางเปนปกติ 

2. วัดคาความเปนกรด-ดางของตัวอยางน้ําเวยท่ีอยูในบีกเกอร 
 3. บันทึกคาความเปนกรด-ดางของตัวอยาง 
 
 ขอแนะนํา 
 1. กอนวัดคาความเปนกรด-ดางของตัวอยางทุกคร้ัง ตองมีการลางหัวอิเล็คโทรดของ
เคร่ืองวัดคาความเปนกรด-ดางใหดวยน้ํากล่ัน จากนั้นใชกระดาษทิชชูซับใหแหง แลวจุมลงใน
ตัวอยางท่ีตองการวัดใหทวมหัวอิเล็คโทรด 
 2. เม่ือทําการวัดคาความเปนกรด-ดางเสร็จแลว ใหลางอิเล็คโทรดใหสะอาดดวยน้ํากล่ันอีกคร้ัง  
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ภาคผนวก ค.2 การวิเคราะหปริมาณไขมัน โดยวิธีโรส-กอตตเลียบ (Rose-Gottlieb) (AOAC, 2000) 
 
เคร่ืองมือและอุปกรณ 

1. เคร่ืองช่ังไฟฟาสําหรับงานวิเคราะห (Electronic analytical balance) 
 2. อางน้ําแบบควบคุมอุณหภูมิ (Water bath)  
 3. ตูดูดควัน (Hood) 
 4. ตูอบลมรอนไฟฟา (Hot air oven)  
 5. โถดูดความชื้น (Desiccator) ท่ีมีสารดูดความชื้น เชน ซิลิกาเจล 
 6. บีกเกอร (Beaker) ขนาด 250 มิลลิลิตร ท่ีผานการอบและช่ังน้ําหนักท่ีแนนอน 
 7. กรวยแยก ขนาด 250 มิลลิลิตร 
 8. ปเปต ขนาด 10 มิลลิลิตร 
 9. บีกเกอร (Beaker) ขนาด 50 มิลลิลิตร 
           10. กระบอกตวง (Cylinder) ขนาด 50 มิลลิลิตร 
 
สารเคมี 
 1. ไดเอทิล อีเทอร (Diethyl Ether) ปราศจากเปอรออกไซด 
 2. ปโตรเลียม อีเทอร (Petroleum Ether) จุดเดือด 30-60 องศาเซลเซียส 
 3. แอมโมเนียม ไฮดรอกไซด (Ammonium hydroxide) ความเขมขนรอยละ 25-30 
 4. เอทิล แอลกอฮอล (Ethyl alcohol; C2H3OH) ความเขมขนรอยละ 95 
 5. สารละลายผสมขอ 1 และ 2 ในอัตราสวน 1:1 
 
วิธีวิเคราะห 

1. ช่ังตัวอยางดวยน้ําหนักท่ีแนนอน 2 กรัม (บันทึกน้ําหนักตัวอยางท่ีใชจริงทศนิยม           
4 ตําแหนง) (W1) ในบีกเกอรขนาด 25 มิลลิลิตร ถายตัวอยางลงในกรวยแยก 
 2. เติมน้ํากล่ันปริมาตร 10 มิลลิลิตร เพื่อลางตัวอยางในบีกเกอร แลวเทลงในกรวยแยก 
 3. เติมสารละลายแอมโมเนีย จํานวน 1.25 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน 
 4. เติมเอทิล แอลกอฮอลความเขมขนรอยละ 95 จํานวน 10 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน  

5. เติมไดเอทิล อีเทอร จํานวน 25 มิลลิลิตร ปดจุกใหแนน ทําการสกัดโดยการเขยาแรงๆ  1 
นาที เปดจุกอยางระมัดระวังโดยการคอยๆ เปด และลางจุกดวยสารละลายผสมจํานวนเล็กนอย 
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(หมายเหตุ: ควรระวังเนื่องจากความดันไอของตัวทําละลายท่ีเกิดข้ึนคอนขางสูงจึงตองหม่ันคลาย
จุกเพื่อลดความดันท่ีเกิดข้ึนภายในกรวยแยก) 

6. เติมปโตรเลียม อีเทอร จํานวน 25 มิลลิลิตร ปดจุกใหแนน ทําการสกัดโดยการเขยาแรงๆ 
1 นาที เปดจุกอยางระมัดระวังอีกคร้ัง และลางจุกดวยสารละลายผสมจํานวนเล็กนอย 

7. ตั้งท้ิงไวใหสารละลายแยกช้ัน (ประมาณ 30 นาที) ไขของเหลวช้ันลางใสในบีกเกอรท่ีใช
ช่ังน้ําหนักตัวอยางในขอ 1. และถายสารละลายสวนใสช้ันบนใสในบีกเกอรขนาด 250 มิลลิลิตร ท่ี
ผานการอบและช่ังน้ําหนักท่ีแนนอน (W2) 

8. นําของเหลวช้ันลางมาทําการสกัดอีก 2 คร้ัง โดยเติมเอทิล แอลกอฮอลอีก 5 มิลลิลิตร ทํา
การสกัดเหมือนขอ 5. ถึง 7. แตเปล่ียนปริมาตรของไดเอทิล อีเทอรและปโตรเลียม อีเทอร ในการ
สกัดเปน 15 มิลลิลิตร 

9. นําบีกเกอรวางต้ังท้ิงไวในตูดูดควัน จนปริมาณไดเอทิล อีเทอรและปโตรเลียม อีเทอร
ระเหยออกจนหมด จึงนําไปอบตอในตูอบลมรอนแบบไฟฟาท่ีอุณหภูมิ 100±2 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 2 ช่ัวโมง จากนั้นนําบีกเกอรใสในโถดูดความชื้นรอใหเย็นเปนเวลา 1 ช่ัวโมง  
           10. ช่ังน้ําหนักบีกเกอรและไขมัน บันทึกน้ําหนักท่ีแนนอน (W3) 
 
วิธีการคํานวณ 
 

ปริมาณของไขมัน (รอยละของน้ําหนัก)  = (W3-W2)   x 100 
            W1 
 

เม่ือ  W1 = น้ําหนักตัวอยาง มีหนวยเปน กรัม 
  W2 = น้ําหนักบีกเกอร มีหนวยเปน กรัม 
  W3 = น้ําหนักบีกเกอรท่ีมีไขมัน มีหนวยเปน กรัม 
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ภาคผนวก ค.3 การวิเคราะหปริมาณน้ําตาลแลคโตส โดยวิธี Lane & Eynon (AOAC, 2000) 
 
เคร่ืองมือและอุปกรณ 
 1. เคร่ืองช่ังไฟฟาสําหรับงานวิเคราะห (Electronic analytical balance) 
 2. เตาใหความรอน (Hot plate) 
 3. ขวดรูปชมพู (Erlenmeyer flask) ขนาด 250 มิลลิลิตร 
 4. ขวดปรับปริมาตร (Volumetric flask) ขนาด 100 และ 250 มิลลิลิตร 
  5. บีกเกอร (Beaker) ขนาด 100 มิลลิลิตร 
 6. ชอนตักสาร 
 7. ปเปต (Volume pipette) ขนาด 5 มิลลิลิตร 
 8. บิวเรต (Burette) ขนาด 50 มิลลิลิตร 
 9. กระดาษกรอง Whatman เบอร 4 
 
สารเคมี 
 1. สารละลาย Fehling no.1 : ละลายคอปเปอรซัลเฟต (CuSO4.5H2O) 69.278 กรัมในน้ํา
กล่ัน ปรับปริมาตรใหครบ 1 ลิตรโดยใชขวดปรับปริมาตร 
 2. สารละลาย Fehling no.2 : ละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) จํานวน 100 กรัมและ
โซเดียมโปแตสเซียมตารเตรต (NaKC4O6.4H2O) 346 กรัม ในน้ํากล่ัน ปรับปริมาตรใหครบ 1 ลิตร 
โดยใชขวดปรับปริมาตร 
 3. สารละลาย Zinc ferrocyanide ประกอบดวยสารละลาย Carrez I & II  
  - สารละลาย Carrez I : ละลาย Zinc acetate dehydrate 21.9 กรัม ในน้ํากล่ันท่ีมี
กรดอะเซติด (glacial) 3 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรใหครบ 100 มิลลิลิตร โดยใชขวดปรับปริมาตร 
  - สารละลาย Carrez I : ละลายโปแตสเซียมเฟอรโรไซยาไนด 10.6 กรัม ในนํ้ากล่ัน
ปรับปริมาตรใหครบ 100 มิลลิลิตร โดยใชขวดปรับปริมาตร 
 4. สารละลายเมธิลีนบูลอินดิเคเตอร : ละลายเมธิลีนบูลจํานวน 1 กรัม ในน้ํากล่ัน และปรับ
ปริมาตรใหครบ 100 มิลลิลิตร 
 
วิธีวิเคราะหน้ําตาลรีดิวซ 
 1. ช่ังตัวอยางน้ําเวยประมาณ 3 กรัม 
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 2. เติมสารละลาย Carrez I & II อยางละ 5 มิลลิลิตร เขยาใหเขากันปรับปริมาตรใหครบ 
250 มิลลิลิตร ดวยนํ้ากล่ัน ตั้งท้ิงไวประมาณ 20 นาที 
 3. กรองผานกระดาษกรอง Whatman เบอร 4  
 4. นําสารละลายท่ีกรองไดใสบิวเรต ขนาด 50 มิลลิลิตร ไลฟองอากาศในบิวเรตออกให
หมด 
 5. ปเปตสารละลาย Fehling no.1 และ no.2 อยางละ 5 มิลลิลิตร ใสในฟลาสคขนาด 250 
มิลลิลิตร เติม glass bead ลงไป 8-10 เม็ด  
 6. ตมสารละลายในฟลาสคใหเดือดบนเตาไฟฟา เติมเมธิลีนบูลอินดิเคเอตร 1-2 หยด ไตเต
รทจนไดตะกอนสีสมแดง สารละลายท่ีใชในการไตเตรทตองอยูในชวง 15-50 มิลลิลิตร 
 7. ทําการไตเตรทซํ้า โดยปเปตสารละลายFehling no.1 และ no.2 อยางละ 5 มิลลิลิตร ใส
ในฟลาสค ปลอยสารละลายตัวอยางจากบิวเรตลงในปริมาณท่ีใกลเคียงถึงจุดยุติประมาณ 2-3 
มิลลิลิตร 
 8. ตมสารละลายในฟลาสคใหเดือดบนเตาไฟฟา เติมเมธิลีนบูลอินดิเคเอตร 1-2 หยด ทํา
การไตเตรทจนไดตะกอนสีสมแดง บันทึกปริมาตรท่ีใชในการไตเตรท 
 9. นําไปเทียบหาปริมาณนํ้าตาลรีดิวซในสารละลายตัวอยาง (ตารางท่ี ค.1) และคํานวณเปน
เปอรเซ็นตน้ําตาลรีดิวสกอนอินเวอรช่ัน 
 
ตัวอยางการคาํนวณ การหาน้ําตาลแลคโตส 
 ใช ตัวอยางนํ้าเวย 10.05 กรัม ปรับปริมาตร 250 มิลลิลิตร (แสดงวา ตวัอยางน้ําเวย มีน้ําเวย
เขมขน 4.02 กรัม ตอ 100 มิลลิลิตร) เม่ือไตเตรต กับ fehling 10 มิลลิลิตร พบวาใชสารละลายน้ําเวย
ในการไตเตรต 35.6 มิลลิลิตร นําคาท่ีไดไปเทียบกับตารางจะไดวา 
 
ดูสารละลายน้าํตาลท่ีใช 35 ml จะมีปริมาณนํ้าตาล hydrate lactose  194   mg/100 ml 
ดูสารละลายน้าํตาลท่ีใช 36 ml จะมีปริมาณนํ้าตาล hydrate lactose  188.6   mg/100 ml 
   ผลตาง = 194-188.6 = 5.4 mg/100 ml 
 
แสดงวา สารละลายน้ําตาล 1 ml  มีผลตาง 5.4   mg/100 ml 
ถา สารละลายน้ําตาล 0.6 ml  มีผลตาง (5.4 x 0.6)/1  =  3.24 mg/100 ml 
 
นั่นคือ  สารละลายน้ําตาลท่ี 35.6 ml  
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จะมีปริมาณน้าํตาล hydrate lactose  194-3.24  =  190.76  mg/100 ml 
จากปริมาณน้ําตาล hydrate lactose ในสารละลาย    190.76 mg/100 ml 

แสดงวา สารละลายน้ําตาล 100 ml จะมีปริมาณนํ้าตาล hydrate lactose  190.76  mg/100 ml 
 
จากการเตรียมตัวอยางขางตน ใชน้ําเวยมี 4.02 g เติมน้ําใหครบ 100 ml แสดงวา 
 
 น้ําเวย   4.02 g  มีน้ําตาล hydrate lactose 190.76 mg 

ถาน้ําเวย 100  g มีน้ําตาล hydrate lactose (190.76 x 100)/4.02   
=  4745.2736 mg/100 ml  

  
คิดเปน % น้ําตาล hydrate lactose ในน้ําเวย  =  4745.2736/1000  =  4.7453  % 
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ภาคผนวก ค.4 การวิเคราะหปริมาณโปรตีน โดยวิธี Bradford Assay method (ดัดแปลงจาก 
Bradford, 1976) 
 
เคร่ืองมือและอุปกรณ 
 1. เคร่ือง Spectrophotometer 
 2. บีกเกอร (Beaker) ขนาด 250 มิลลิลิตร 
 3. หลอดทดลอง 
 4. ตะแกรงใสหลอดทดลอง 
 5. ไมโครปเปต (Micro pipette) 
 6. ปเปต (pipette) ขนาด 1 และ 5 มิลลิลิตร 
 
สารเคมี 

1. สียอม (0.01% w/v Coomassie brilliant blue G-250) 
2. ละลาย Coomassie brilliant blue G-250 100 มิลลิกรัม ใน 95 % ethanol 50 มิลลิลิตร คน

จนกระท่ังสียอมละลายหมด  
3. เติม 85% phosphoric acid 100 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรเปน 1000 มิลลิลิตร ดวยน้ํากล่ัน 

กรองดวยกระดาษกรองเบอร 1 เก็บใสขวดสีชาไวในท่ี 4 องศาเซลเซียส 
4. เตรียมสาร protein standard ท่ีความเขมขน 1 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร BSA (Bovine serum albumin) 

- ละลาย BSA 10 มิลลิกรัม ในนํ้ากล่ัน ปรับปริมาตรใหครบ 10 มิลลิลิตร 
 
วิธีการเตรียมกราฟมาตรฐานโปรตีน 
 1. ใสสารละลายโปรตีนมาตรฐาน BSA เขมขน 1 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ปริมาตร 10, 20, 40, 
60, 80 และ 100 ไมโครลิตร ลงในหลอดทดลอง ปรับปริมาตรในแตละหลอดใหครบ 100 
ไมโครลิตร ดวยนํ้ากล่ัน 

2. นําหลอดทดลองอีกหลอดหนึ่งมาใสน้ํากล่ัน 100 ไมโครลิตร 
3. เติมสียอม 5 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลองทุกหลอด ผสมสารดวย Vortex mixer ตั้งท้ิงไว 

10 นาที นําสารละลายในแตละหลอดไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 595 nm 
4. ใชหลอดทดลองที่มีน้ํากล่ัน 100 ไมโครลิตร แทนสารละลายโปรตีนมาตรฐานเปน 

blank วัดคาการดูดกลืนแสง 
5. นําคาท่ีไดไปเขียนกราฟระหวางคาการดูดกลืนแสงกับปริมาณโปรตีน 
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การหาปริมาณโปรตีนในสารตัวอยาง 
1. ทําการทดลองควบคูกับการทํากราฟมาตรฐาน ใสสารตัวอยาง 100 ไมโครลิตรเชนกัน 

แตใชอัตราสวน ตัวอยาง : น้ํากล่ัน เปน 1 : 10 ลงในหลอดทดลอง  
2. เติมสียอม 5 มิลลิลิตร ผสมสารดวย Vortex mixer ใหสารผสมเขากันดี ตั้งท้ิงไว 10 นาที 
3. นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 595 nm นําคาท่ีอานไดไปเทียบกับกราฟ

มาตรฐานของโปรตีน 
 
ตัวอยางการคาํนวณคาปริมาณโปรตีน 
 
ตารางท่ี ค.2 แสดงความสัมพันธระหวางความเขมขนของโปรตีนมาตรฐาน (BSA) กับคาดูดกลืน
แสงท่ี 590 นาโนเมตร ท่ีใชในการศึกษาโปรตีน 
 

Vol.BSA std.(μl) Vol.water(μl) Bradford's reagent(ml) Con.( μ g/ml) OD 595 nm 

0 0 5 0 0.003 

10 90 5 100 0.111 

20 80 5 200 0.174 

40 60 5 400 0.275 

60 40 5 600 0.426 

80 20 5 800 0.549 

100 0 5 1000 0.685 
 

 y   =   0.0007(X) + 0.026 
 R2  =   0.9961 
 

ตารางท่ี ค.3 แสดงคา OD 595 nm ของนํ้าเวยตวัอยางท่ีทําการเจือจางเปน 1:10 ทําซํ้า 3 ซํ้า 
  

Vol.BSA std.(μl) Vol.water(μl) Bradford's reagent(ml) Con.(μg/ml) OD 595 nm 

100 0 5 y1 0.284 

100 0 5 y2 0.280 

100 0 5 y3 0.287 
 



 
 

128

y = 0.0007x + 0.026

R2 = 0.9961
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รูปท่ี ค.1 แสดงภาพกราฟโปรตีนมาตรฐาน (BSA) 

 

ตารางท่ี ค.4 แสดงคา y ท่ีไดจากสมการเชิงเสนตรง 
 

 คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 คาเฉล่ีย (μg/ml) 
คา y 368.5714 362.8571 372.8571 368.0952 

คา y x 10 3685.714 3628.571 3728.571 3680.952 
 คาเฉล่ีย (mg/ml) 

คา y 3.685714 3.628571 3.728571 3.680952 
 
เม่ือตัวอยางน้ําเวยถูกเจือจาง 10 เทา ดังน้ัน คา y    =    368.0952 μg/ml 
      y x 10 = 3680.952 μg/ml 
       = 3.68  mg/ml 
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ภาคผนวก ง 
 

ภาพประกอบการประเมินประสิทธิภาพการแยกไขมัน นํ้าตาลแลคโตส และ
โปรตีน (Enrichment) 
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1. กราฟแสดงแนวโนมประสิทธิภาพการแยกของตัวแปรดานการปฏิบตัิการตางๆ ของคา 
Enrichment ของไขมัน 
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รูปท่ี ง.1 ผลของขนาดคอลัมนและขนาดรูพรุนท่ีมีตอ Enrichment ของไขมัน 
 
เม่ือให  ขนาดเสนผานศูนยกลางคอลัมนแกวเทากับ 2.1, 3.6 และ 5.6 เซนติเมตร 
 ความเร็วการไหลของอากาศเทากับ 0.25, 0.33 และ 0.42 เซนติเมตร/วินาที 
 ขนาดรูพรุนของ glass filter เทากับ B: 160-100, M: 100-40 และ S 40-16 ไมโครเมตร 
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รูปท่ี ง.2 ผลของขนาดคอลัมนและความเร็วการไหลของอากาศท่ีมีตอ Enrichment ของไขมัน 
 
เม่ือให  ขนาดเสนผานศูนยกลางคอลัมนแกวเทากับ 2.1, 3.6 และ 5.6 เซนติเมตร 
 ความเร็วการไหลของอากาศเทากับ 0.25, 0.33 และ 0.42 เซนติเมตร/วินาที 
 ขนาดรูพรุนของ glass filter เทากับ B: 160-100, M: 100-40 และ S 40-16 ไมโครเมตร 
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รูปท่ี ง.3 ผลของความเร็วการไหลของอากาศและขนาดคอลัมนท่ีมีตอ Enrichment ของไขมนั 
 
เม่ือให  ความเร็วการไหลของอากาศเทากับ 0.25, 0.33 และ 0.42 เซนติเมตร/วินาที 

ขนาดรูพรุนของ glass filter เทากับ 160-100, 100-40 และ 40-16 ไมโครเมตร 
ขนาดเสนผานศูนยกลางคอลัมนแกวเทากับ S: 2.1, M: 3.6 และ B; 5.6 เซนติเมตร 
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รูปท่ี ง.4 ผลของความเร็วการไหลของอากาศและขนาดรูพรุนท่ีมีตอ Enrichment ของไขมัน 
 
เม่ือให  ความเร็วการไหลของอากาศเทากับ 0.25, 0.33 และ 0.42 เซนติเมตร/วินาที 

ขนาดรูพรุนของ glass filter เทากับ 160-100, 100-40 และ 40-16 ไมโครเมตร 
ขนาดเสนผานศูนยกลางคอลัมนแกวเทากับ S: 2.1, M: 3.6 และ B; 5.6 เซนติเมตร 
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2. กราฟแสดงแนวโนมประสิทธิภาพการแยกของตัวแปรดานการปฏิบตัิการตางๆ ของคา  
Enrichment ของนํ้าตาลแลคโตส 
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รูปท่ี ง.5 ผลของขนาดคอลัมนและขนาดรูพรุนท่ีมีตอ Enrichment ของนํ้าตาลแลคโตส 
 
เม่ือให  ขนาดเสนผานศูนยกลางคอลัมนแกวเทากับ 2.1, 3.6 และ 5.6 เซนติเมตร 
 ความเร็วการไหลของอากาศเทากับ 0.25, 0.33 และ 0.42 เซนติเมตร/วินาที 
 ขนาดรูพรุนของ glass filter เทากับ B: 160-100, M: 100-40 และ S 40-16 ไมโครเมตร 
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รูปท่ี ง.6 ผลของขนาดคอลัมนและความเร็วการไหลของอากาศท่ีมีตอ Enrichment ของน้ําตาลแลคโตส 
 
เม่ือให  ขนาดเสนผานศูนยกลางคอลัมนแกวเทากับ 2.1, 3.6 และ 5.6 เซนติเมตร 
 ความเร็วการไหลของอากาศเทากับ 0.25, 0.33 และ 0.42 เซนติเมตร/วินาที 
 ขนาดรูพรุนของ glass filter เทากับ B: 160-100, M: 100-40 และ S 40-16 ไมโครเมตร 
 



 
 

136

0

0.5

1

1.5

0.15 0.25 0.35 0.45

Superficial air velocity (cm/s)

L
a

c
to

s
e

 E
n

ri
c

h
m

e
n

t 
R

a
ti

o

160 S

100 S

40 S

 

0

0.5

1

1.5

0.15 0.25 0.35 0.45

Superficial air velocity (cm/s)

L
a

c
to

s
e

 E
n

ri
c

h
m

e
n

t 
R

a
ti

o

160 M

100 M

40 M

 

0

0.5

1

1.5

0.15 0.25 0.35 0.45

Superficial air velocity (cm/s)

L
a

c
to

s
e

 E
n

ri
c

h
m

e
n

t 
R

a
ti

o

160 B

100 B

40 B

 
 

รูปท่ี ง.7 ผลของความเร็วการไหลของอากาศและขนาดคอลัมนท่ีมีตอ Enrichment ของน้ําตาลแลคโตส 
 
เม่ือให  ความเร็วการไหลของอากาศเทากับ 0.25, 0.33 และ 0.42 เซนติเมตร/วินาที 

ขนาดรูพรุนของ glass filter เทากับ 160-100, 100-40 และ 40-16 ไมโครเมตร 
ขนาดเสนผานศูนยกลางคอลัมนแกวเทากับ S: 2.1, M: 3.6 และ B; 5.6 เซนติเมตร 
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รูปท่ี ง.8 ผลของความเร็วการไหลของอากาศและขนาดรูพรุนท่ีมีตอ Enrichment ของน้าํตาลแลคโตส 
 
เม่ือให  ความเร็วการไหลของอากาศเทากับ 0.25, 0.33 และ 0.42 เซนติเมตร/วินาที 

ขนาดรูพรุนของ glass filter เทากับ 160-100, 100-40 และ 40-16 ไมโครเมตร 
ขนาดเสนผานศูนยกลางคอลัมนแกวเทากับ S: 2.1, M: 3.6 และ B; 5.6 เซนติเมตร 
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3. กราฟแสดงแนวโนมประสิทธิภาพการแยกของตัวแปรดานการปฏิบตัิการตางๆ ของคา Enrichment 
ของโปรตีน ณ นาทีท่ี 20 
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รูปท่ี ง.9 ผลของขนาดคอลัมนและขนาดรูพรุนท่ีมีตอ Enrichment ของโปรตีน (นาทีท่ี 20) 
 
เม่ือให  ขนาดเสนผานศูนยกลางคอลัมนแกวเทากับ 2.1, 3.6 และ 5.6 เซนติเมตร 
 ความเร็วการไหลของอากาศเทากับ 0.25, 0.33 และ 0.42 เซนติเมตร/วินาที 
 ขนาดรูพรุนของ glass filter เทากับ B: 160-100, M: 100-40 และ S 40-16 ไมโครเมตร 
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รูปท่ี ง.10 ผลของขนาดคอลัมนและความเร็วการไหลของอากาศท่ีมีตอ Enrichment ของโปรตีน 
(นาทีท่ี 20) 
 
เม่ือให  ขนาดเสนผานศูนยกลางคอลัมนแกวเทากับ 2.1, 3.6 และ 5.6 เซนติเมตร 
 ความเร็วการไหลของอากาศเทากับ 0.25, 0.33 และ 0.42 เซนติเมตร/วินาที 
 ขนาดรูพรุนของ glass filter เทากับ B: 160-100, M: 100-40 และ S 40-16 ไมโครเมตร 
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รูปท่ี ง.11 ผลของความเร็วการไหลของอากาศและขนาดคอลัมนท่ีมีตอ Enrichment ของโปรตีน 
(นาทีท่ี 20) 
 
เม่ือให  ความเร็วการไหลของอากาศเทากับ 0.25, 0.33 และ 0.42 เซนติเมตร/วินาที 

ขนาดรูพรุนของ glass filter เทากับ 160-100, 100-40 และ 40-16 ไมโครเมตร 
ขนาดเสนผานศูนยกลางคอลัมนแกวเทากับ S: 2.1, M: 3.6 และ B; 5.6 เซนติเมตร 
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รูปท่ี ง.12 ผลของความเร็วการไหลของอากาศและขนาดรูพรุนท่ีมีตอ Enrichment ของโปรตีน 
(นาทีท่ี 20) 
 
เม่ือให  ความเร็วการไหลของอากาศเทากับ 0.25, 0.33 และ 0.42 เซนติเมตร/วินาที 

ขนาดรูพรุนของ glass filter เทากับ 160-100, 100-40 และ 40-16 ไมโครเมตร 
ขนาดเสนผานศูนยกลางคอลัมนแกวเทากับ S: 2.1, M: 3.6 และ B; 5.6 เซนติเมตร 
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4. กราฟแสดงแนวโนมประสิทธิภาพการแยกของตัวแปรดานการปฏิบตัิการตางๆ ของคา Enrichment 
ของโปรตีน ณ นาทีท่ี 40 
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รูปท่ี ง.13 ผลของขนาดคอลัมนและขนาดรูพรุนท่ีมีตอ Enrichment ของโปรตีน (นาทีท่ี 40) 
 
เม่ือให  ขนาดเสนผานศูนยกลางคอลัมนแกวเทากับ 2.1, 3.6 และ 5.6 เซนติเมตร 
 ความเร็วการไหลของอากาศเทากับ 0.25, 0.33 และ 0.42 เซนติเมตร/วินาที 
 ขนาดรูพรุนของ glass filter เทากับ B: 160-100, M: 100-40 และ S 40-16 ไมโครเมตร 
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รูปท่ี ง.14 ผลของขนาดคอลัมนและความเร็วการไหลของอากาศท่ีมีตอ Enrichment ของโปรตีน 
(นาทีท่ี 40) 
 
เม่ือให  ขนาดเสนผานศูนยกลางคอลัมนแกวเทากับ 2.1, 3.6 และ 5.6 เซนติเมตร 
 ความเร็วการไหลของอากาศเทากับ 0.25, 0.33 และ 0.42 เซนติเมตร/วินาที 
 ขนาดรูพรุนของ glass filter เทากับ B: 160-100, M: 100-40 และ S 40-16 ไมโครเมตร 
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รูปท่ี ง.15 ผลของความเร็วการไหลของอากาศและขนาดคอลัมนท่ีมีตอ Enrichment ของโปรตีน 
(นาทีท่ี 40) 
 
เม่ือให  ความเร็วการไหลของอากาศเทากับ 0.25, 0.33 และ 0.42 เซนติเมตร/วินาที 

ขนาดรูพรุนของ glass filter เทากับ 160-100, 100-40 และ 40-16 ไมโครเมตร 
ขนาดเสนผานศูนยกลางคอลัมนแกวเทากับ S: 2.1, M: 3.6 และ B; 5.6 เซนติเมตร 
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รูปท่ี ง.16 ผลของความเร็วการไหลของอากาศและขนาดรูพรุนท่ีมีตอ Enrichment ของโปรตีน 
(นาทีท่ี 40) 
 
เม่ือให  ความเร็วการไหลของอากาศเทากับ 0.25, 0.33 และ 0.42 เซนติเมตร/วินาที 

ขนาดรูพรุนของ glass filter เทากับ 160-100, 100-40 และ 40-16 ไมโครเมตร 
ขนาดเสนผานศูนยกลางคอลัมนแกวเทากับ S: 2.1, M: 3.6 และ B; 5.6 เซนติเมตร 
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5. กราฟแสดงแนวโนมประสิทธิภาพการแยกของตัวแปรดานการปฏิบตัิการตางๆ ของคา Enrichment  
ของโปรตีน ณ นาทีท่ี 60 
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รูปท่ี ง.17 ผลของขนาดคอลัมนและขนาดรูพรุนท่ีมีตอ Enrichment ของโปรตีน (นาทีท่ี 60) 
 
เม่ือให  ขนาดเสนผานศูนยกลางคอลัมนแกวเทากับ 2.1, 3.6 และ 5.6 เซนติเมตร 
 ความเร็วการไหลของอากาศเทากับ 0.25, 0.33 และ 0.42 เซนติเมตร/วินาที 
 ขนาดรูพรุนของ glass filter เทากับ B: 160-100, M: 100-40 และ S 40-16 ไมโครเมตร 
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รูปท่ี ง.18 ผลของขนาดคอลัมนและความเร็วการไหลของอากาศท่ีมีตอ Enrichment ของโปรตีน 
(นาทีท่ี 60) 
 
เม่ือให  ขนาดเสนผานศูนยกลางคอลัมนแกวเทากับ 2.1, 3.6 และ 5.6 เซนติเมตร 
 ความเร็วการไหลของอากาศเทากับ 0.25, 0.33 และ 0.42 เซนติเมตร/วินาที 
 ขนาดรูพรุนของ glass filter เทากับ B: 160-100, M: 100-40 และ S 40-16 ไมโครเมตร 
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รูปท่ี ง.19 ผลของความเร็วการไหลของอากาศและขนาดคอลัมนท่ีมีตอ Enrichment ของโปรตีน 
(นาทีท่ี 60) 
 
เม่ือให  ความเร็วการไหลของอากาศเทากับ 0.25, 0.33 และ 0.42 เซนติเมตร/วินาที 

ขนาดรูพรุนของ glass filter เทากับ 160-100, 100-40 และ 40-16 ไมโครเมตร 
ขนาดเสนผานศูนยกลางคอลัมนแกวเทากับ S: 2.1, M: 3.6 และ B; 5.6 เซนติเมตร 
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รูปท่ี ง.20 ผลของความเร็วการไหลของอากาศและขนาดรูพรุนท่ีมีตอ Enrichment ของโปรตีน 
(นาทีท่ี 60) 
 
เม่ือให  ความเร็วการไหลของอากาศเทากับ 0.25, 0.33 และ 0.42 เซนติเมตร/วินาที 

ขนาดรูพรุนของ glass filter เทากับ 160-100, 100-40 และ 40-16 ไมโครเมตร 
ขนาดเสนผานศูนยกลางคอลัมนแกวเทากับ S: 2.1, M: 3.6 และ B; 5.6 เซนติเมตร 
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1. กราฟแสดงแนวโนมประสิทธิภาพการแยกของตัวแปรดานการปฏิบตัิการตางๆ ของคา Recovery 
ของไขมัน 
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รูปท่ี จ.1 ผลของขนาดคอลัมนและขนาดรูพรุนท่ีมีตอ Recovery ของไขมัน 
 
เม่ือให  ขนาดเสนผานศูนยกลางคอลัมนแกวเทากับ 2.1, 3.6 และ 5.6 เซนติเมตร 
 ความเร็วการไหลของอากาศเทากับ 0.25, 0.33 และ 0.42 เซนติเมตร/วินาที 
 ขนาดรูพรุนของ glass filter เทากับ B: 160-100, M: 100-40 และ S 40-16 ไมโครเมตร 
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รูปท่ี จ.2 ผลของขนาดคอลัมนและความเร็วการไหลของอากาศท่ีมีตอ Recovery ของไขมัน 
 
เม่ือให  ขนาดเสนผานศูนยกลางคอลัมนแกวเทากับ 2.1, 3.6 และ 5.6 เซนติเมตร 
 ความเร็วการไหลของอากาศเทากับ 0.25, 0.33 และ 0.42 เซนติเมตร/วินาที 
 ขนาดรูพรุนของ glass filter เทากับ B: 160-100, M: 100-40 และ S 40-16 ไมโครเมตร 
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รูปท่ี จ.3 ผลของความเร็วการไหลของอากาศและขนาดคอลัมนท่ีมีตอ Recovery ของไขมนั 
 
เม่ือให  ความเร็วการไหลของอากาศเทากับ 0.25, 0.33 และ 0.42 เซนติเมตร/วินาที 

ขนาดรูพรุนของ glass filter เทากับ 160-100, 100-40 และ 40-16 ไมโครเมตร 
ขนาดเสนผานศูนยกลางคอลัมนแกวเทากับ S: 2.1, M: 3.6 และ B; 5.6 เซนติเมตร 

 



 
 

154

0

0.5

1

1.5

2

2.5

0.15 0.25 0.35 0.45

Superficial air velocity (cm/s)

F
a

t 
R

e
c

o
v

e
ry

 R
a

ti
o

160 S

160 M

160 B

 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

0.15 0.25 0.35 0.45

Superficial air velocity (cm/s)

F
a

t 
R

e
c

o
v

e
ry

 R
a

ti
o

100 S

100 M

100 B

 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

0.15 0.25 0.35 0.45

Superficial air velocity (cm/s)

F
a

t 
R

e
c

o
v

e
ry

 R
a

ti
o

40 S

40 M

40 B

 
 

รูปท่ี จ.4 ผลของความเร็วการไหลของอากาศและขนาดรูพรุนท่ีมีตอ Recovery ของไขมัน 
 
เม่ือให  ความเร็วการไหลของอากาศเทากับ 0.25, 0.33 และ 0.42 เซนติเมตร/วินาที 

ขนาดรูพรุนของ glass filter เทากับ 160-100, 100-40 และ 40-16 ไมโครเมตร 
ขนาดเสนผานศูนยกลางคอลัมนแกวเทากับ S: 2.1, M: 3.6 และ B; 5.6 เซนติเมตร 
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2. กราฟแสดงแนวโนมประสิทธิภาพการแยกของตัวแปรดานการปฏิบตัิการตางๆ ของคาRecovery 
ของนํ้าตาลแลคโตส 
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รูปท่ี จ.5 ผลของขนาดคอลัมนและขนาดรูพรุนท่ีมีตอ Recovery ของนํ้าตาลแลคโตส 
 
เม่ือให  ขนาดเสนผานศูนยกลางคอลัมนแกวเทากับ 2.1, 3.6 และ 5.6 เซนติเมตร 
 ความเร็วการไหลของอากาศเทากับ 0.25, 0.33 และ 0.42 เซนติเมตร/วินาที 
 ขนาดรูพรุนของ glass filter เทากับ B: 160-100, M: 100-40 และ S 40-16 ไมโครเมตร 
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รูปท่ี จ.6 ผลของขนาดคอลัมนและความเร็วการไหลของอากาศท่ีมีตอ Recovery ของน้ําตาลแลคโตส 
 
เม่ือให  ขนาดเสนผานศูนยกลางคอลัมนแกวเทากับ 2.1, 3.6 และ 5.6 เซนติเมตร 
 ความเร็วการไหลของอากาศเทากับ 0.25, 0.33 และ 0.42 เซนติเมตร/วินาที 
 ขนาดรูพรุนของ glass filter เทากับ B: 160-100, M: 100-40 และ S 40-16 ไมโครเมตร 
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รูปท่ี จ.7 ผลของความเร็วการไหลของอากาศและขนาดคอลมันท่ีมีตอ Recovery ของน้าํตาลแลคโตส 
 
เม่ือให  ความเร็วการไหลของอากาศเทากับ 0.25, 0.33 และ 0.42 เซนติเมตร/วินาที 

ขนาดรูพรุนของ glass filter เทากับ 160-100, 100-40 และ 40-16 ไมโครเมตร 
ขนาดเสนผานศูนยกลางคอลัมนแกวเทากับ S: 2.1, M: 3.6 และ B; 5.6 เซนติเมตร 
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รูปท่ี จ.8 ผลของความเร็วการไหลของอากาศและขนาดรูพรุนท่ีมีตอ Recovery ของน้ําตาลแลคโตส 
 
เม่ือให  ความเร็วการไหลของอากาศเทากับ 0.25, 0.33 และ 0.42 เซนติเมตร/วินาที 

ขนาดรูพรุนของ glass filter เทากับ 160-100, 100-40 และ 40-16 ไมโครเมตร 
ขนาดเสนผานศูนยกลางคอลัมนแกวเทากับ S: 2.1, M: 3.6 และ B; 5.6 เซนติเมตร 
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3. กราฟแสดงแนวโนมประสิทธิภาพการแยกของตัวแปรดานการปฏิบตัิการตางๆ ของคา Recovery 
ของโปรตีน ณ นาทีท่ี 20 
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รูปท่ี จ.9 ผลของขนาดคอลัมนและขนาดรูพรุนท่ีมีตอ Recovery ของโปรตีน (นาทีท่ี 20) 
 
เม่ือให  ขนาดเสนผานศูนยกลางคอลัมนแกวเทากับ 2.1, 3.6 และ 5.6 เซนติเมตร 
 ความเร็วการไหลของอากาศเทากับ 0.25, 0.33 และ 0.42 เซนติเมตร/วินาที 
 ขนาดรูพรุนของ glass filter เทากับ B: 160-100, M: 100-40 และ S 40-16 ไมโครเมตร 
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รูปท่ี จ.10 ผลของขนาดคอลัมนและความเร็วการไหลของอากาศท่ีมีตอ Recovery ของโปรตีน 
(นาทีท่ี 20) 
 
เม่ือให  ขนาดเสนผานศูนยกลางคอลัมนแกวเทากับ 2.1, 3.6 และ 5.6 เซนติเมตร 
 ความเร็วการไหลของอากาศเทากับ 0.25, 0.33 และ 0.42 เซนติเมตร/วินาที 
 ขนาดรูพรุนของ glass filter เทากับ B: 160-100, M: 100-40 และ S 40-16 ไมโครเมตร 
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รูปท่ี จ.11 ผลของความเร็วการไหลของอากาศและขนาดคอลัมนท่ีมีตอ Recovery ของโปรตีน 
(นาทีท่ี 20) 
 
เม่ือให  ความเร็วการไหลของอากาศเทากับ 0.25, 0.33 และ 0.42 เซนติเมตร/วินาที 

ขนาดรูพรุนของ glass filter เทากับ 160-100, 100-40 และ 40-16 ไมโครเมตร 
ขนาดเสนผานศูนยกลางคอลัมนแกวเทากับ S: 2.1, M: 3.6 และ B; 5.6 เซนติเมตร 
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รูปท่ี จ.12 ผลของความเร็วการไหลของอากาศและขนาดรูพรุนท่ีมีตอ Recovery ของโปรตีน (นาทีท่ี 20) 
 
เม่ือให  ความเร็วการไหลของอากาศเทากับ 0.25, 0.33 และ 0.42 เซนติเมตร/วินาที 

ขนาดรูพรุนของ glass filter เทากับ 160-100, 100-40 และ 40-16 ไมโครเมตร 
ขนาดเสนผานศูนยกลางคอลัมนแกวเทากับ S: 2.1, M: 3.6 และ B; 5.6 เซนติเมตร 
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4. กราฟแสดงแนวโนมประสิทธิภาพการแยกของตัวแปรดานการปฏิบตัิการตางๆ ของคา Recovery 
ของโปรตีน ณ นาทีท่ี 40 
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รูปท่ี จ.13 ผลของขนาดคอลัมนและขนาดรูพรุนท่ีมีตอ Recovery ของโปรตีน (นาทีท่ี 40) 
 
เม่ือให  ขนาดเสนผานศูนยกลางคอลัมนแกวเทากับ 2.1, 3.6 และ 5.6 เซนติเมตร 
 ความเร็วการไหลของอากาศเทากับ 0.25, 0.33 และ 0.42 เซนติเมตร/วินาที 
 ขนาดรูพรุนของ glass filter เทากับ B: 160-100, M: 100-40 และ S 40-16 ไมโครเมตร 
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รูปท่ี จ.14 ผลของขนาดคอลัมนและความเร็วการไหลของอากาศท่ีมีตอ Recovery ของโปรตีน 
(นาทีท่ี 40) 
 
เม่ือให  ขนาดเสนผานศูนยกลางคอลัมนแกวเทากับ 2.1, 3.6 และ 5.6 เซนติเมตร 
 ความเร็วการไหลของอากาศเทากับ 0.25, 0.33 และ 0.42 เซนติเมตร/วินาที 
 ขนาดรูพรุนของ glass filter เทากับ B: 160-100, M: 100-40 และ S 40-16 ไมโครเมตร 
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รูปท่ี จ.15 ผลของความเร็วการไหลของอากาศและขนาดคอลัมนท่ีมีตอ Recovery ของโปรตีน 
(นาทีท่ี 40) 
 
เม่ือให  ความเร็วการไหลของอากาศเทากับ 0.25, 0.33 และ 0.42 เซนติเมตร/วินาที 

ขนาดรูพรุนของ glass filter เทากับ 160-100, 100-40 และ 40-16 ไมโครเมตร 
ขนาดเสนผานศูนยกลางคอลัมนแกวเทากับ S: 2.1, M: 3.6 และ B; 5.6 เซนติเมตร 
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รูปท่ี ง.16 ผลของความเร็วการไหลของอากาศและขนาดรูพรุนท่ีมีตอ Recovery ของโปรตีน (นาทีท่ี 40) 
 
เม่ือให  ความเร็วการไหลของอากาศเทากับ 0.25, 0.33 และ 0.42 เซนติเมตร/วินาที 

ขนาดรูพรุนของ glass filter เทากับ 160-100, 100-40 และ 40-16 ไมโครเมตร 
ขนาดเสนผานศูนยกลางคอลัมนแกวเทากับ S: 2.1, M: 3.6 และ B; 5.6 เซนติเมตร 
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5. กราฟแสดงแนวโนมประสิทธิภาพการแยกของตัวแปรดานการปฏิบตัิการตางๆ ของคา Protein 
Enrichment ของโปรตีน ณ นาทีท่ี 60 
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รูปท่ี จ.17 ผลของขนาดคอลัมนและขนาดรูพรุนท่ีมีตอ Recovery ของโปรตีน (นาทีท่ี 60) 
 
เม่ือให  ขนาดเสนผานศูนยกลางคอลัมนแกวเทากับ 2.1, 3.6 และ 5.6 เซนติเมตร 
 ความเร็วการไหลของอากาศเทากับ 0.25, 0.33 และ 0.42 เซนติเมตร/วินาที 
 ขนาดรูพรุนของ glass filter เทากับ B: 160-100, M: 100-40 และ S 40-16 ไมโครเมตร 
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รูปท่ี จ.18 ผลของขนาดคอลัมนและความเร็วการไหลของอากาศท่ีมีตอ Recovery ของโปรตีน 
(นาทีท่ี 60) 
 
เม่ือให  ขนาดเสนผานศูนยกลางคอลัมนแกวเทากับ 2.1, 3.6 และ 5.6 เซนติเมตร 
 ความเร็วการไหลของอากาศเทากับ 0.25, 0.33 และ 0.42 เซนติเมตร/วินาที 
 ขนาดรูพรุนของ glass filter เทากับ B: 160-100, M: 100-40 และ S 40-16 ไมโครเมตร 
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รูปท่ี จ.19 ผลของความเร็วการไหลของอากาศและขนาดคอลัมนท่ีมีตอ Recovery ของโปรตีน 
(นาทีท่ี 60) 
 
เม่ือให  ความเร็วการไหลของอากาศเทากับ 0.25, 0.33 และ 0.42 เซนติเมตร/วินาที 

ขนาดรูพรุนของ glass filter เทากับ 160-100, 100-40 และ 40-16 ไมโครเมตร 
ขนาดเสนผานศูนยกลางคอลัมนแกวเทากับ S: 2.1, M: 3.6 และ B; 5.6 เซนติเมตร 
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รูปท่ี จ.20 ผลของความเร็วการไหลของอากาศและขนาดรูพรุนท่ีมีตอ Recovery ของโปรตีน (นาทีท่ี 60) 
 
เม่ือให  ความเร็วการไหลของอากาศเทากับ 0.25, 0.33 และ 0.42 เซนติเมตร/วินาที 

ขนาดรูพรุนของ glass filter เทากับ 160-100, 100-40 และ 40-16 ไมโครเมตร 
ขนาดเสนผานศูนยกลางคอลัมนแกวเทากับ S: 2.1, M: 3.6 และ B; 5.6 เซนติเมตร 
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ประวัติผูเขียน 
 

ชื่อ - สกุล  นายศิริพงษ   โคตรบรรเทา 
 
วัน เดือน ปเกิด   19  มกราคม  2524 
 
ประวัติการศึกษา  สําเร็จการศึกษามัธยมศึกษาตอนปลาย 
    โรงเรียนประจวบวิทยาลัย อ. เมือง จ. ประจวบคีรีขันธ  

ปการศึกษา 2541 
 

สําเร็จการศึกษาปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต 
สาขาวิชาเทคโนโลยีชีวภาพ 
คณะวิศวกรรมศาสตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยศิลปากร 
วิทายาเขตพระราชวังสนามจันทร จ.นครปฐม  
ปการศึกษา 2546 

 
ประวัติการทํางาน ป พ.ศ. 2547-50 ทํางานในตําแหนงเจาหนาท่ีวิจัย ฝายวจิัยและพัฒนา 
   บริษัท เอส.วี.ดับเบิลยู. เอ็นจิเนียร่ิง แอน คอนสตรัคช่ัน จํากัด 
   โรงงานสุรา จ.นครปฐม 
 

ป พ.ศ. 2550-51 ทํางานในตําแหนง นักวิทยาศาสตร แผนกยาปราศจากเช้ือ 
หางหุนสวนจาํกัด เวสโก ฟารมาซูติคอล กรุงเทพมหานคร 

 
ทุนการศึกษา  ไดรับทุนอุดหนุนจากบัณฑติวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเชียงใหม 

 
ไดรับทุนอุดหนุนจากทุนศูนยสงเสริมการวิจัยในภูมิภาคเอเชียของมูลนิธิ
เกาหลีเพื่อการศึกษาข้ันสูง ณ จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  

 


