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ภาคผนวก 
ภาคผนวก ก. การวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพ เคมีและจุลินทรีย 
 
ก 1. การวิเคราะหคุณสมบัตทิางกายภาพ 
1) การวัดคาสี (ดัดแปลงจาก Palou et al., 1999) 
เครื่องมือ 
 เครื่องวัดสี ยี่หอ Hunter Lab รุน Color Quest XT 
วิธีการ 

1. เลือกโปรแกรม Hunter Lab (L, a, b) illuminate = D65 และ observer = 100 
2. ทําการปรับมาตรฐานสีโดยใชแผนเทียบสีดํามาตรฐานและน้ํากลั่น 
3. รินตัวอยางใสในคิวเวตแลวนําไปวางในตาํแหนงทีว่ัดคาสี 
4. คาที่อานไดเปนคา L, a, b 
 

2) การวัดคาความขุน (ดัดแปลงจาก Palou et al., 1999) 
เครื่องมือ 
 เครื่องวัดสี ยี่หอ Hunter Lab รุน Color Quest XT 
วิธีการ 

1. เลือกโปรแกรมการทะลุผานของแสง (transmittance) 
2. ทําการปรับมาตรฐานโดยใชแผนเทียบสีดํามาตรฐานและน้ํากลั่น 
3. รินตัวอยางใสในคิเวตแลวนาํไปวางในตําแหนงทีว่ัดคาการทะลุผานของแสง 
4. อานคาการทะลุผานของแสงที่ความยาวคลื่น 650 nm 
 

3) การหาความหนืดโดยใช Capillary viscometer  
เครื่องมือ 
 เครื่องวัดความหนืดแบบ Capillary ยี่หอ Scotth รุน 531-10 
วิธีการ   

1. เตรียมสารละลายที่ตองการวัด ปริมาตร 2 ml เทสารละลายลงในกระเปาะของอปุกรณ
ตําแหนง A 

2. นําจุกยางครอบไวที่ตําแหนงB ดูดสารละลายใหเคลื่อนที่ขึ้นไปอยูเหนือระดับตําแหนง C 
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3. จับเวลาการไหลของสารละลายเริ่มจับเวลา t = 0และ t = tใดๆ เมื่อสารละลายเคลื่อนจาก 
C ถึง D 

4. ทําการทดลองซ้ํา ขอ 2 และขอ 3 จํานวน 5 คร้ัง 
5. นําเวลาที่บันทกึไดทั้งหมดมาหาคาเฉลี่ย  เพื่อนําไปแทนคาในสมการความหนดืของสาร 
6. สมการหาความหนืดของสาร มีดังนี ้
 

meantDκη =     [ก.1] 
 

 เมื่อ  η     =  ความหนืดของสารละลาย 
  κ     =  คาคงที่ของอุปกรณการวัด มีคา 0.01 (m2.s-2) 
  tmean =  เวลาเฉลี่ยที่สารละลายใชในการเคลือ่นที่ จาก C ถึง D  (s) 
  D     =   ความหนาแนนของสารละลาย (kg.m-3) 

 
 หาคาจากสมการ   

V
MD =    [ก.2]  

  
 เมื่อ    M  =  มวลของสารละลาย ซ่ึงหาไดจากการนําสารละลาย  

  ปริมาตร 2 มิลลิลิตรไปชั่ง ดวยเครื่องชั่ง 4 ตําแหนง (kg) 
   V  =  ปริมาตรของสารละลาย (m3) 
    
ก 2. การวิเคราะหคุณสมบัตทิางเคม ี
1) การวิเคราะหปริมาณโปรตีนโดยวิธี Lowry method (Lowry et al., 1951) 
สารเคมี  

1. สารละลาย A : โซเดียมคารบอเนต รอยละ 2 ในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 0.1 นอร
มอล 

2. สารละลาย B : CuSO4. 5H2O รอยละ 0.5 ในสารละลาย Sodium Potassium Tartate        
รอยละ 1 

3. สารละลาย C : นําสารละลาย B จํานวน  1 ml  + สารละลาย A จํานวน 50 ml 
4. สารละลาย D : นําสารละลาย Folin-Ciocalteus Phenol reagent 1 ml มาเจือจางดวยน้ํา

กล่ัน (1:1) กอนใช 
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วิธีการ 
1. นําสารละลาย Bovine serum albumin (BSA) เขมขน 0.1 mg/10 ml (stock solution 

เขมขน 1000 µg/ml)  เจือจางใหไดความเขมขน     0, 50, 100, 150, 200, 250, 300, 350 
และ 400 µm/ml 

2. เติมสารละลาย C 5 ml  เขยาทิ้งไว 10 นาท ี
3. เติมสารละลาย D ปริมาตร 0.2 ml เขยาทิ้งไว 30 นาท ี
4. วัดคาการดดูกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 750 nm เขียนกราฟแสดงความสัมพันธระหวาง

ปริมาณโปรตีนมาตรฐาน และคาการดูดกลืนแสง  
5. เจือจางตวัอยางใหไดความเขมขนที่เหมาะสมดวยน้ํากลั่น แลวดําเนนิการทดลองตามวิธีการ

ขอ 1-4 
 

2) ปริมาณน้ําตาลรีดิวซและน้ําตาลทัง้หมดโดยวิธี Lane และ Eynon (A.O.A.C., 1990) 
อุปกรณ 

1. ขวดรูปชมพู ขนาด 250 ml 
2. ปเปต ขนาด 10 และ 50 ml 
3. บิวเรต ขนาด 50 ml 
4. เตาใหความรอน 
5. กระดาษกรองเบอร 1 

สารเคมี 
1. สารละลายเฟลิง A : ช่ังคอปเปอรซัลเฟตจํานวน 69.28 g ละลายในน้ํากลั่นแลวเติมน้ํา

กล่ันลงไปจนปริมาตรครบ 1000 ml กรองผานกระดาษกรองเบอร 4 
2. สารละลายเฟลิง B : ช่ังโพแทสเซียมโซเดียมทาเทรตเตตราไฮเดรต จาํนวน 346 g และ

โซเดียมไฮดรอกไซด จํานวน 100 g แลวละลายในน้ํากลั่นจํานวนเล็กนอยปรับปริมาตร
โดยเติมน้ํากลั่นลงไปจนมีปริมาตร 1000 ml 

3. สารละลานเดกซโทรส : ช่ังเดกซโทรสบริสุทธิ์ใหไดน้าํหนักทีแ่นนอน 3.0 g ละลายใน
น้ํากลั่น แลวปรับปริมาตรใหครบ 100 ml 

4. เมทิลีนบลู ความเขมขนรอยละ 1 : ช่ังเมทลีินบลู 1.0 g ละลายในน้ํากลัน่แลวเติมน้าํกลั่นลง
ไปจนปริมาตรครบ 100 ml 

5. สารละลายนิวทรัลเลตอะซิเตตความเขมขนรอยละ 10 : ช่ังนิวทรัลเลตอะซิเตต 50 g 
ละลายในน้ํากลั่น แลวเติมน้าํกลั่นลงไปจนปริมาตรครบ 500 ml 
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6. สารละลายโปแตสเซียมออกซาเลตความเขมขนรอยละ 10 : ช่ังโปแตสเซียมออกซาเลต 
หนัก 50 g ละลายในน้ํากลั่น แลวเติมน้ํากลั่นจนปริมาตรครบ 500 ml   

7. กรดไฮโดรคลอริกเขมขน 
8. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขนรอยละ 10 : ช่ังโซเดียมไฮดรอกไซด 10 g  ละลาย

ในน้ํากลั่น แลวเติมน้ํากลั่นจนปริมาตรครบ 100 ml 
วิธีการ 
การหาคามาตรฐานของสารละลายเฟลิง 

ก. การไตเตรตหาคามาตรฐานเบื้องตน (Preliminary determination) 
1. ปเปตสารละลายเฟลิงเอและบี อยางละ 5 ml ใสรวมกันในขวดรูปชมพูขนาด 250 ml 
2. เติมสารละลายเดกซโทรสจากบิวเรตลงไปประมาณ 15 ml เขยาใหเขากัน 
3. ตมใหเดือดโดยเร็ว เมื่อเดือดไดประมาณ 15 วินาที เติมสารละลายเมทิลีนบลูลงไป 2-3 

หยด ซ่ึงควรจะเกิดสีน้ําเงินชัดเจน (ถาไมเกิดสีน้ําเงินแสดงวาใชเดกซโทรสหรือ
ตัวอยางน้ําตาลมากเกินไปใหทําใหมโดยลดปริมาณของเดกซโทรสหรือตัวอยาง
น้ําตาลลง) 

4. ไตเตรตจนสีน้าํเงินของเมทิลีนบลูเปลี่ยนไปเปนสีแดงอิฐ (ณ จุดยุติ) ในระหวางการ
ไตเตรตนี้ตองใหสารละลายในขวดรูปชมพูเดือดและควรเขยาใหเขากนัตลอดเวลา 

5. บันทึกปริมาตรของสารละลายเดกซโทรสทีใ่ชในการไตเตรตตั้งแตเร่ิมตนจนถึงจดุยุต ิ
 

ข. การไตเตรตหาคามาตรฐานที่แนนอน (Accurate determination) 
1. ทําเชนเดียวกับวิธีการไตเตรตเบื้องตน แตเติมสารละลายเดกซโทรสลงไปในขวดรูป

ชมพูจนเกือบจะถึงจุดยตุิ (ใหนอยกวาจุดยุติของการหาคามาตรฐานเบื้องตนประมาณ1 
ml) 

2. ตั้งไฟตมใหเดอืดโดยเรว็ ปลอยใหเดือดอยางสม่ําเสมอ 2 นาที 
3. เติมสารละลายเมทิลีนบลูลงไป 2-5 หยด 
4. ไตเตรตโดยเตมิสารละลายเดกซโทรสครั้งละ 2-3 หยด จนกระทั่งถึงจุดยุติ การไต

เตรตนี้ตองใหเสร็จภายใน 1 นาที หลังจากเติมเมทิลีนบลูและตองใหสารละลายใน
ขวดรูปชมพูเดอืดตลอดเวลาพรอมทั้งเขยาใหเขากนัเสมอ 

5. บันทึกปริมาตรของสารละลายเดกซโทรสที่ใชในการไตเตรตและคํานวณคาแฟค
เตอรของสารละลายเฟลิง ไดดังนี ้
แฟคเตอร (F) = ปริมาตรของตัวไตเตอร x น้ําหนักเดกซโทรส (g) ใน 10  ml 
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การหาปริมาณน้ําตาลทั้งหมดและน้ําตาลอินเวอรทในน้ําตาลโตนด 
1. ช่ังน้ําตาลโตนดใหรูคาน้ําหนักที่แนนอน (ประมาณ 120 g ) แลวเทใสขวดวัดปรมิาตร 

ขนาด 250 ml ละลายดวยน้ํากลั่น 
2. เติมสารละลายนิวทรัลเลตอะซิเตตเขมขนรอยละ 10 ปริมาตร 25 ml แลวเติมน้ํากลั่นจน

ปริมาตรครบ 250 ml 
3. เขยาใหเขากันแลวกรองดูดสวนที่กรองได 100 ml ใสขวดวัดปริมาตรขนาด 250 ml 
4. เติมสารละลายโปแตสเซียมออกซาเลตความเขมขนรอยละ 10 ปริมาตร 10 ml และเติมน้ํา

กล่ันเพื่อปรับปริมาตรสุดทาย 250 ml 
5. เขยาใหเขากันแลวกรองแบงสวนที่กรองได ออกเปนสองสวน โดยสวนหนึ่งประมาณ 

150 ml เกบ็ไวสําหรับไตเตรตตามวิธีในขอ ก. สวนที่สองสําหรับหาปริมาณน้ําตาล
ทั้งหมด ดังนี ้
5.1 ดูดสวนทีก่รองไดมา 20 ml ใสขวดวัดปรมิาตร ขนาด 250 ml 
5.2 เติมกรดไฮโดรคลอริกเขมขน 5 ml 
5.3 นําไปอุนบนอางน้ําควบคุมทีอุ่ณหภูมิ 70°C นาน 15 นาที เพื่อใหเกิดปฏกิิริยา

ไฮโดรไลซิส 
5.4 ทําใหเย็นลงและทําใหเปนกลางดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน

รอยละ 10 แลวเติมน้ํากลั่นใหปริมาตรครบ 250 ml 
5.5 นํามาไตเตรตกบัสารละลายเฟลิง ตามวิธีในขอ ก. (ปริมาตรของสารละลายน้ําตาลที่ใช

ในการไตเตรตนี้ตองอยูในชวง 15-50 ml จึงจะใชได ถาต่ําหรือสูงกวานีต้องเพิม่
น้ําหนกัน้ําตาลโตนดสดที่ใชหรือตองเจอืจางสารละลายน้าํตาลทีใ่ชในการไตเตรตนัน้
ใหมใหไดความเขมขนพอเหมาะ) 

การคํานวณ 
 
 น้ําตาลรีดิวซ (รอยละ)  = 

vW
F

××
×××

100
250250100    [ก.3] 

      
 น้ําตาลทั้งหมด (รอยละ) = 

vW
F

×××
××××

20100
250250250100   [ก.4] 

 
 เมื่อ  F =  แฟคเตอรของสารละลายเฟลิง 
   W  =  น้ําหนกัน้ําตาลสด (g) 
   V = ปริมาตรของสารละลายน้ําตาลที่ใชในการไตเตรต (ml) 



       

 

124

3) การหาคากรด (A.O.A.C., 1990) 
สารเคมี 

1. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ความเขมขน 0.1 N : ช่ังโซเดียมไฮดรอกไซด ประมาณ 
4 g ละลายในน้ํากลั่น ปรับปริมาตรเปน 1000 ml โดยน้าํกลั่น 

2. สารละลายฟนอฟทาลีน : ช่ังฟนอฟทาลนีจาํนวน 1 g ละลายในแอลกอฮอลปริมาตร 70 ml 
ในขวดปรับปริมาตร แลวปรับปริมาตรใหเปน 100 ml โดยใชน้ํากลั่น 

วิธีการ 
 การหาความเขมขนมาตรฐานสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 

1. นําโพแทสเซียมไฮโดรเจนพาทาเลตใสในกระจกนาฬิกาไปอบในตูอบไฟฟาอุณหภูม ิ
110 °C นาน 1-2 ช่ัวโมง แลวปลอยใหเยน็ในโถดูดความชื้น 

2. ช่ังน้ําหนกัใหไดแนนอน 0.8 g (สําหรับหาความเขมขน 0.1 N) ใสลงในขวดรปูชมพู
ขนาด 250 ml 

3. เติมน้ํากลั่นทีป่ราศจากคารบอเนตปริมาตร 25 ml 
4. นําไปไตเตรตกับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดขางตน โดยใชฟนอฟทาลีนเปน 
 อินดิเคเตอร 
5. คํานวณหาความเขมขนมาตรฐานของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 

 
ความเขมขนโซเดียมไฮดรอกไซด (นอรมอล) = 

2042.0×V
W  [ก.5] 

 
เมื่อ W  = น้ําหนกัของโพแทสเซียมไฮโดรเจนพาทาเลต (g) 
 V = ปริมาตรของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่ใชในการไตเตรต (ml) 
 สมมูลของโพแทสเซียมไฮโดรเจนพาทาเลต = 204.216 
 
การหาปริมาณกรดทั้งหมด 

1. ปเปตน้ําตาลโตนดสด 10-20 มิลลิลิตรใสลงในขวดรูปชมพูขนาด 250 ml 
2. หยดฟนอฟทาลีนรอยละ 1 ลงไป 5 หยด 
3. ไตเตรตดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.1 N จนกระทั่งกลายเปนสชีมพู

ออนถาวร (ณ จุดยุต)ิ 
4. คํานวณปริมาตรกรดทั้งหมดในรูปของกรดแลคติก 
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 ปริมาณกรดทัง้หมด (รอยละ)  =  
)(1000
10090)(

sampleV
NaOHVN
×

×××   [ก.6] 

      
เมื่อ N  = ความเขมขนของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 
 V (NaOH) = ปริมาตรของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่ใชในการไตเตรต  
 V (sample) = ปริมาตรของตัวอยางทีใ่ช (ml)  
 น้ําหนกักรัมสมมูลของกรดแลคติก = 90 

 
4) การหาคาพีเอช 
เครื่องมือ 
 เครื่อง pH meter 
วิธีการ 
 นําน้ําตาลโตนดที่ตองการวเิคราะหไปเก็บรักษาที่อุณหภูม ิ4 °C และนําไปวดัคาพเีอชดวยเครื่อง 
pH meter 
 
5) การหาคาของแข็งท้ังหมด 
เครื่องมือ 

1. ตูอบควบคุมอุณหภูม ิ
2. Aluminium can  
3. เดซิเคเตอร 

วิธีการ 
1.  นํา aluminium can อบที่อุณหภูมิ 120 °C นาน 3 ช่ัวโมง เพื่อไลความชื้นใน aluminium 

can ปลอยใหเย็นในเดซิเคเตอร ช่ังน้ําหนัก บันทึกผล (M1) 
2. เติมน้าํตาลโตนด 3-5 g ใน aluminium can นําไปอบที ่70 °C เปนเวลา 24 ช่ัวโมง ปลอยให

เยน็ในเดซเิคเตอร ช่ังน้ําหนัก (M2) 
3. คํานวณหาปรมิาณของแข็งทั้งหมดจาก  

  ปริมาณของแข็งท้ังหมด (%)  =  (M1-M2 )  x100  [ก.7] 
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6) การหาคาของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด 
เครื่องมือ 
 เครื่องวัดปริมาณของแข็งทีล่ะลายได (Hand refractometer) 
วิธีการ 
 นําน้ําตาลโตนดที่ตองการวเิคราะห ไปวัดคาปริมาณของแขง็ที่ละลายไดทั้งหมดดวยเครื่อง 
Hand refractometer 
 
ก 3. การวิเคราะหทางจุลินทรีย 
1) จํานวนจุลินทรียท้ังหมด (Kiss, 1984) 
สารเคมีและอาหารเลี้ยงเชื้อ 

1. สารละลายเปปโตนความเขมขนรอยละ 0.1 : ละลายเปปโตนในน้ํากลั่น ปรับพีเอชใหเทากับ 
6.8 นําไปนึ่งฆาเชื้อที่อุณหภมูิ 121 °C ความดัน 15 ปอนด/ตารางนิ้ว นาน 15 นาท ี

2. อาหารพีซีเอ (plate count agar): ละลายสวนผสมของทริปโตน 5 g ยีสตเอ็กแทร็กซ 2.5 g 
กลูโคส 1 g และผงวุน 15 g ในน้าํกลั่น 1 L คนใหเขากนั ตมจนสารละลายเดือดแลวปรับพี
เอชใหเทากับ 7.1 นําไปนึง่ฆาเชื้อที่อุณหภมูิ 121 °C  ความดัน 15 ปอนด/ตารางนิว้ นาน 15 นาท ี

วิธีการ 
1. นําน้ําตาลโตนดสดมาทําการเจือจางโดยใช สารละลายเปปโตนเขมขนรอยละ 0.1 ใหไดความ

เขมขนที่ตองการ 
2. ปเปตตัวอยางที่เจือจางแลว 1 ml ใสลงในจานอาหารเลี้ยงเชื้อ ความเขมขนละ 3 ซํ้า และเท

อาหารพีซีเอที่เหลว (อุณหภมูิ 45-50 °C) ปริมาตร 20 ml ลงในจานที่มตีัวอยางอยู 
3. ผสมอาหารเลี้ยงเชื้อกับตัวอยางใหเขากัน โดยการเขยาไปมา วางจานไวจนอาหารแข็งตัว กลับ

จาน 
4. นําไปวางในตูบมเชื้อที่อุณหภูมิ 37 °C เปนเวลา 48 ช่ัวโมง 
5. ตรวจนับโคโลนี 
6. คํานวณจุลินทรียทั้งหมดในหนวยโคโลนีตอมิลลิลิตร 
 

2) จํานวนยีสตและรา (Kiss, 1984) 
สารเคมีและอาหารเลี้ยงเชื้อ 

1. สารละลายเปปโตนความเขมขนรอยละ 0.1 : ละลายเปปโตนในน้ํากลั่นปรับพีเอชใหเทากับ 6.8 
นําไปนึ่งฆาเชือ้ที่อุณหภูมิ 121 °C ความดนั 15 ปอนด/ตารางนิ้ว นาน 15 นาที 
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2. อาหารพีดเีอ (Potato dextrose agar): ละลายสวนผสมของน้ําสกดัมนัฝร่ัง (มันฝร่ัง 200 g ตมใน
น้ํา 400 ml) เดก็โทรส 20 g ผงวุน 15 g ในน้าํกลั่น 1 L คนใหเขากนั ตมจนสารละลายเดอืดแลว
ปรับพีเอชให เทากับ 7.1±0.1 นําไปนึ่งฆาเชือ้ที่อุณหภูมิ 121 °C ความดนั 15 ปอนด/ตารางนิ้ว 
นาน 15 นาท ี

วิธีการ 
1. นําน้ําตาลโตนดมาทําการเจือจางโดยใชสารละลายเปปโตนเขมขนรอยละ 0.1 ใหไดความ

เขมขนที่ตองการ 
2. ปเปตตัวอยางที่เจือจางแลว 1 มิลลิลิตร ใสลงในจานอาหารเลี้ยงเชื้อ ความเขมขนละ 3 ซํ้า 

และเทอาหารพีดีเอที่เหลวและปรับคาพีเอชเทากับ 3.7-4.7 (อุณหภูม ิ 45-50 องศาเซลเซียส) 
ปริมาตร 20 มิลลิลิตร ลงในจานที่มีตัวอยางอยู 

3. ผสมอาหารเลี้ยงเชื้อกับตวัอยางใหเขากัน โดยการเขยาไปมา วางจานไวจนอาหารแข็งตัว 
กลับจาน 

4. นําไปวางในตูบมเชื้อที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 5 วัน 
5. ตรวจนับจํานวนโคโลนี 
6. คํานวณจํานวนยีสตและราในหนวยโคโลนีตอมิลลิลิตร 
 

3) จํานวนแลกติกแบคทีเรีย (Kiss, 1984) 
สารเคมีและอาหารเลี้ยงเชื้อ 

1. สารละลายเปปโตนความเขมขนรอยละ 0.1 : ละลายเปปโตนในน้ํากลั่น ปรับพีเอชใหเทากับ 
6.8 นําไปนึ่งฆาเชื้อที่อุณหภมูิ 121 องศาเซลเซียส ความดนั 15 ปอนด/ตารางนิ้ว นาน 15 นาที 

2. อาหารเอ็มอารเอส (MRS agar): ละลายสวนผสมของอาหารเอ็มอารเอสมนรูปอาหารสําเร็จ
ทางการคา และเติมผงวุน 15 กรัม ในน้ํากลัน่ 1 ลิตร คนใหเขากัน ตมจนสารละลายเดือด แลว
ปรับพีเอชใหเทากับ 7.1 นําไปนึ่งฆาเชื้อทีอุ่ณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด/
ตารางนิ้ว นาน 15 นาที 

วิธีการ 
1. นําน้ําตาลโตนดสดมาทําการเจือจางโดยใชสารละลายเปปโตนเขมขนรอยละ 0.1 ใหไดความ

เขมขนที่ตองการ 
2. ปเปตตัวอยางที่เจือจางแลว 1 มิลลิลิตร ใสลงในจานอาหารเลี้ยงเชื้อ ความเขมขนละ 3 ซํ้า 

และเทอาหารเอ็มอารเอสเหลว (อุณหภูม ิ 45-50 องศาเซลเซียส) ปริมาตร 20 มิลลิลิตร ลงใน
จานที่มีตัวอยางอยู 
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3. ผสมอาหารเลี้ยงเชื้อกับตวัอยางใหเขากัน โดยการเขยาไปมา วางจานไวจนอาหาแข็งตัว กลับ
จาน 

4. นําไปวางในตูบมเชื้อที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ช่ัวโมง 
5. ตรวจนับจํานวนโคโลนีเฉพาะแลกตกิแบคทีเรีย ซ่ึงรอบๆโคโลนีจะมีโซนสีเหลืองใส ตรวจ

นับจํานวนโคโลนี 
 คํานวณจํานวนแลกติกแบคทีเรียในหนวยโคโลนีตอมิลลิลิตร  
 
ภาคผนวก ข การคํานวณ 

1. การคํานวณคาฟลักซ 
 จากการทดลองสามารถคํานวณคาฟลักซทีเ่วลาใดๆ ไดจากสมการ[ข.1] 
 

tR
TMP

Adt
dV

µ
−

=    [ข.1] 

 
เมื่อ iV  =  ปริมาตรของตัวอยางที่เวลาใดๆ (m3) 

 t  = เวลา (s) 
 TMP  =  ความดันขับ (Pa) 
 A  =  พื้นที่การกรองของเมมเบรน (m2) 
 tR  = ความตานทานรวม (m-1) 
 µ  =  ความหนดืของสารละลาย (Pa.s) 
   
2. การคํานวณความตานทาน 
 จากการทดลอง ไดแยกความตานทานการไหลของเพอมิเอทเปน 

i. ความตานทานของเมมเบรน (Rm) 
ii. ความตานทานเนื่องจากการเกิดฟาวลิ่ง (Rfir) 

iii. ความตานทานเนื่องจากชัน้โพลาไรทเซชั่น (Rfr)  
ดังนั้นความตานทานรวม (Rt) ในสมการที่ [ข.2] ประกอบดวย 

 
firfrmt RRRR ++=   [ข.2] 

 
 ซ่ึงความตานทานแตละตวัสามารถคํานวณไดดังนี ้
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1.) ความตานทานรวม (Rt) สามารถคํานวณไดจากฟลักซของสารละลายดังสมการที่ [ข.3] 
 
    J

TMPR
p

t µ=    [ข.3] 

 
 เมื่อ TMP  = ความดันทีใ่หกับระบบ (Pa) 
  J  = ฟลักซของสารละลาย (m3/m2.s) 
  pµ  = ความหนดืของสารละลาย (Pa.s) 
 

2.) ความตานทานเมมเบรน (Rm) สามารถคํานวณไดจากฟลกัซของน้ํากรองจากสมการ 
 
    

ww
m J

TMPR µ=   [ข.4] 

 
 เมื่อ  TMP  =  ความดันทีใ่หกับระบบ (Pa) 
  wJ  =  ฟลักซของน้ํากรองกอนการใชงาน (m3/m2.s) 
  wµ  =  ความหนดืของน้ํากรอง (Pa.s) 
 
 หลังจากการใชงานแลวจะทาํการลางเมมเบรนดวยน้ํากรองเพื่อกําจัดชั้นโพลาไรเซชั่น 
ดังนัน้คาความตานทานของชั้นโพลาไรซถูกกําจัดออกไป คาความตานทานที่เหลืออยู คือ ความ
ตานทานเมมเบรน (Rm) และความตานทานของฟาวลิ่ง (Rfir) ซ่ึงสามารถหาไดจากสมการที่ [ข.5]  
 
    

ww
firm J

TMPRR 'µ=+  [ข.5] 

 
เมื่อ wJ '  =  ฟลักซของน้ํากรองหลังจากที่ลางเมมเบรนดวยน้ํากรอง (m3/m2.s) 
 

3.) ความตานทานของชั้นโพลาไรซ (Rfr) สามารถคํานวณโดยการแทนคาของสมการที่
[ข.3] และ [ข.5] ลงในสมการที่ [ข.2] 

4.) ความตานทานของฟาวลิ่ง (Rfir) สามารถคํานวณโดยการแทนคาของ Rm จากสมการ 
[ข.4] ลงในสมการ [ข.5] จะไดดังนี ้

 
   m

ww
fir RJ

TMPR −= )'(µ   [ข.6] 




