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���������
�	�����������
 (High Intensity Ultrasonic Processor) � !� VC/VCX 130, 500, 750 
��	���"#
 Sonic 
 
�	$����%&'��� 

1. ��������	
���
��
������������������������ (110 V ���� 220 V) ������������ �!����" 
2. 
��#$� TIMER �%����&�
����'"!(�
�"����
���&�"�) ��
��(���"
����'"����*��*�(!(���
 0 

�"�� 

3. 
��#$� PULSE �%����&�
����'"!(��(�"
���&�"�)
�" PULSE ON ���� PULSE OFF  

4. ��'"!(� Amplitude ���*��"�) +��
��#$� AMPLITUDE  

5. 
��#$� TEMP �%�����'"!(�
�"�#,�-.�� Cut off 

6. ���/��� !����)��)()
�" Tip (!������
 Tip *���������
��
��*��"�)) 

7. *�(�����(�"�"*)-��)�����������
�� Tip ���*�� 
8. /#(����� Tip �"*)�����(�" 
9. 
��#$� Start �%��������
���&�"�) �!����"/��&�"�)����������������'"��� ��
���"
����#�


��"!�) ������#�
���&�"�)��� Manual �����0�&����+��
��#$� Stop 

10. -�����"
��*��"�) �&�!�������� Tip �#
!��'" 
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����	
�����
�����	��������� 
������������(��
���
 (Hunter Lab) 
 ��1)
������������!����"����� Color Quest II Sphere (Chroma meter CR 300 Series, Japan) 

���!(���*)����2�)����  +��!(��� L ��1)!(�!�����(�" (Lightness) a ��1)!(�����"����
��� 
(Redness/Green) ��� b ��1)!(��������"�����)'&��"�) (Yellowness/Blueness)  

 

 L   !��!(�!�����(�"  ��!(���.(*)�(�" 0 03" 100 

 a    !��!(�����"������
���  ����� a ��!(���
 ��1)����" 
     ����� a ��!(���   ��1)���
��� 

 b    !��!(��������"�����)'&��"�) ����� b ��!(���
 ��1)�������" 
     ����� b ��!(���   ��1)��)'&��"�) 

 


(�)
������#
!��'"���"��������4�)�!����" (Calibration) +��
��*��
����
���&� 
 �5()��
������4�)  (x=81.17, y=86.12, z=91.78) 

 �5()���������4�)  (x=48.58, y=51.74, z=54.01) 

 �5()���
�������4�)  (x=17.73, y=23.35, z=18.91) 

 

�����������!���)���*)� 
1. )&������(�"*�(-��)�����!����"����������0������ 
2. ��������4�)�!����"����� 
3. *���!����"��������!(���
�"�����(�" 
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�������*�������	
�����
�!��� 

 

�������# 
C    =   )'&�5�3
��
��)����)�
5�3
�������) 

U    =   )'&�5�3
��
��)����)��������5�3
����������6��� 
&���"�."  
U1 =    ���%��/.� ������ 20 

U2 =    ���%��/.� ������ 25    
U3 =    ���%��/.� ������ 30    

U4 =    ���%��/.� ������ 25 

U5  =    ���%��/.� ������ 40    

 H =   )'&�53'"��
��)����)��������5�3
����
����(*)�(�")'&����) 

  H1 = 50 �"7��6��6���  

  H2 = 55 �"7��6��6���  

  H3 =  60 �"7��6��6��� 

 

 

 
 
   
 
 

 
 

 
 

6'&� C U1 U2 U3 U4 U5 H1 H2 H3 

1          

2          

3          

Avg          
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���������������'��
������ Brookfield Viscometer 
 �!����"���!����)�� Brookfield Viscometer ��1)�!����"���!���
�)�)������
)��#) 
(Rotatory viscometer) *�����!���
�)�)��
�"����������!���
�)�)����)
��" 
 

�	$���� Calibrate 
����������������� 
1. ��������6 �!����"���!����)�� 

2. ��������� (Spindle) ��
/�
�
)������  
3. 
��#$�*�8 �!����"/��&�
�� Calibrate +�����+)���� �����
�� Calibrate ���9/��') �)��/�

/�
3')
��!����(�*��*�(��������� /3"*�(���������/�*����� +��������!����)���� 7 
)�� 
������������
 1 /����!���
�)�)��*)�(�"!���
�)�)����&� �(�)������������

�."
3')/����!����)��*)�(�"����."
3') 

 

�������������������!����	���"#
�)���*)� 
 
�����!���
�)�)�����"����
���������!�����9����*���������
��5���-�,:  

1. +����
5���-�,: )'&�53'"�����, 400-500 ��������� *�(*)��
�
�� 
)�� 600 ��������� 

2. )&���
�
�� ����"*���!����"���!���
�)�)�� *�(����������
)������  ��������!����"���
!����)���"/)������/��"*)�����(�"/)03"
�����
&��)�*)�
)������ ���/���
������
������������"�)/�*����"
������������(�
���
)������  

3. ��'"!�����9����*)
����#) 
�����6 ����������  *��!(�������
�" Torque �
��*
�� 
100 ��
����#� 


�����!���
�)�)��*)
������"/��������(�"�����!���
�)�)���(�"
�) ���"����
���
�����(�")'&�53'"�����"�
������������!������
���������!�����9��������������
(�) ���*��������
���!�����9����)�'
�������(�"���)8 �%������������������(�"�����(�"*)
������")�')8 �����(��

������"��/*�����������!�����9����*)
����������
�(�"
�)��� 
3')
��!����������*)��(��
�)��)'&�53'" 
 
�����!���
�)�)��
�"�����(�"�%��������������*)
������" �(�����������������*)

������")�')8 �
��
���
)������  ��'"!�����9��������������*)
������")�')8 +��*��������
������
 4 !�����9���� 2.5 ����(�)��� ��'"����*)
����������, 15-60 ��)��� 
��#$�����
������  �����!�����������'"��� ������ 
9/���#���#)�(�)!(�!���
�)�)����������� 
����
��  : !(�!����)�� ��������
9�����  2  ����#,�-.�� 25±1 �"7��6��6��� 
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�������*�������	
�����
�!��������� 

 

�������# 
C    =   )'&�5�3
��
��)����)�
5�3
�������) 

U    =   )'&�5�3
��
��)����)��������5�3
����������6��� 
&���"�."  
U1 =    ���%��/.� ������ 20 

U2 =    ���%��/.� ������ 25    
U3 =    ���%��/.� ������ 30    

U4 =    ���%��/.� ������ 25 

U5 =    ���%��/.� ������ 40    

 H =   )'&�53'"��
��)����)��������5�3
����
����(*)�(�")'&����) 

  H1 = 50 �"7��6��6���  

  H2 = 55 �"7��6��6���  

  H3 =  60 �"7��6��6��� 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

6'&� C U1 U2 U3 U4 U5 H1 H2 H3 

1          

2          

3          

Avg          



 
95

����	
�����
�+,�!�����-���-����*� .����'��/ ����0�
 
 

Light microscope ��1)
���"/#����7) ���*����"(visible light) ��1)���
��"����&�*���
��-�% 
�������)� �
����1)��������" ���
���-�%�
���.(����� 63�"�����0
����6��  �������0#�����
)��
��()���
�(� 1 ��+!����� (10-6����) ��() �6�� ��!������ ����(�� +��+�6�� �� �������  ��1)��) 

 
���"/#����7) ���*��+��������/���1)
���"�������
�(� Compound microscope ��1)
���"
/#����7) ���*����"��1)���
��" ��)� ���*��
���-�%/����"��
��1) 2�(�) !����)� *
���� (ocular 

lens ���� eye piece) �����)� *
�����0# (objective lens) *)�;//#��)
���"/#����7) ���*��/�����)� 
*
������"��) /3"����
�(� Biocular microscope 

 

����	�������-���-����'��/ ����0�
 
 +�������� oculars lens /���
&���"
����(�"
�)������(
���")�')8��(�(�)��
/���
&���"
��� 
10 ��� 15 ��(�  objective lens /���
&���"
�����'"��( 4 10 40 ��� 100 ��(� ��")�')
��!��
&���"
���
/3"���"!����'" 2 ��)� !.,
�) ��()���/������0#���*�� oculars lens 
)�� 10 ��(� ���*�� objective 

lens 
)�� 40 ��(� /���
&���"
��� = 10  ��(� 40 = 400 ��(� ��1)��) 

 
������
*����)� ���
&���"
���*�
3')��.(
��
)��
�"���0#������"
��73
<� 0�����"
��73
<�
�������
�"��!���������"*�� objective lens ��� 100 ��(� ��������
�(����)'&���) (oil-immersion oil) 
 
����
��  : ��"�
�
)��5�3
*��
&���"
��� 4 ��(� ��� 40 ��(� 
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�����	���
��� 
 
����	
�����
��,�	��"����&�)� (AOAC, 2000) 
������� 
 ��1)
����)'&��)�
��� �������.(���"/�

�������)'&��������������������
��/�

5���-�,:  -��*���#,�-.�����
&��)� 

 

�	$���� 
1. ��
���=�"��!�����') %����>����*)�.�������� ����#,�-.�� 100±2 �"7��6��6��� 

)�) 30 )��� �&�*����9)*)+0�.�!�����') ���")'&��)�
 (W1) 

2. ���"�����(�"*�����)'&��)�
 5 
��� *�(*) 
���=�"��!�����') �����������")'&��)�
���
������������� (W2) 

3. )&�
���=�"��!�����') ���*�(�����(�"��������*)�.�������� ����#,�-.�� 100±2 �"7�
�6��6��� ����*)�.����#??�
�7 ����#,�-.�� 40±2 �"7��6��6��� +������>���
 ��
��1)����)�) 4 ����+�" 

4. )&���
/�
�.���+�����>���)������&�*����9)*)+0�.�!�����') �����, 1 ����+�" 
/�
)�')���")'&��)�
��� 

5. )&��
�����(���
!��'"�� 1 ����+�" /)���)'&��)�
!"��� (W3) ()'&��)�
!"��� ����!����(� 
5��(�"
�")'&��)�
������"��'" 2 !��'"����(�
�)��(�
�) 2 �����
���) 

6. ��)�3

���.����5�
��!&�)�,�"*)�����)�3
5�
�����!���� ��
�"�
9"��'"��� 
��")�' 

 

�	$���������" 
�����,!�����') ������
�")'&��)�
 =  (W2 - W3) x 100 / (W2 - W1)  

����� 

 W1 = )'&��)�

�" moisture can (
���) 
 W2 = )'&��)�

�" moisture can + )'&��)�
�����(�"
(�)�� (
���) 
 W3 = )'&��)�

�" moisture can + )'&��)�
�����(�"������ (
���) 
 

����
�� : *���.����#??�
�7*)
����(!�����') 



 
97

����	
�����
�!���
���
����	�	�� 
 

���������'�� 
1. ��'"�!����"����)%�')���������
9"��" ���
�����"
���!����)�����!����" 
2. ��"�!����"���*)���"������-����#,�-.��!"��� 

 

���
����������!�� 
1. *�(�����(�"*)������� water activity �����, 1/3 
�"����������(�
�)!�3�"�)3�"
�"

���� (�����, 7 ���������) �
���������(�"*��!���!�#�������'"���� �%���������@�-�%
*)
����� 

2. ���/���*���)(����(����
����� ������))�

�"������������ ������!����(�"���
�����,
��������� water activity 

3. �����(�"!�����#,�-.��*
���!��"�����(�"
�)��(�
�) 4 �"7��6��6��� 
�"�#,�-.�� 
chamber 
�"�!����"��� water activity 

 

���
,1�
������ 
1. ��������	
�����!����"63�"��.(���)���"�!����" (�)�)&�*��*�����	
�����
���(������)) ��� �

�!����"�����, 30 )��� �%���*��
�������������@�-�%�."�#� 

2. )&����� water activity ���/#�"�.(��')��
�����(�"����!������������" ����*�������(�"
�
��() 

3. ��#)�#$�
�"��')��
*)�&���)(" Open/Load ����"�&���)(" Read �!����"/���������!(� 
water activity ������!����"��������/�����??�,����) 1 !��'" 

4. ������!����"������9/*�����������, 5-10 )��� /�����??�,����)0��8 *���(�)!(� water 

activity ����#,�-.������)��/� 

5. ��#)�#$�
�"��')��
*)�&���)(" Read ����"�&���)(" Open/Load )&�������
 

6. 0���������(�"�(���*���&����
�')��)��������&���� 

7. �����������9/����!����"����3"���	
��
 ���!���� 6'&� 
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����	
�����
,�	��"�)��������	��
����)�������)���� (AOAC, 2000) 
 
 ���
��� 

1. �������� Fehling no. 1 : ������+�������!������ 6����� (CuSO4.5H2O) 69.278 


��� *))'&�
���) �����������*��!�� 1 ���� +��*��
������������� 

2. �������� Fehling no. 2 : ������+�������+6������2���
�6�  (NaOH) /&�)�) 
100 
��� ��� +6�����+%����6������ ���� (NaKC4O6.4H2O) 346 
��� *))'&�
���) 
�����������*��!�� 1 ���� +��*��
������������� 

3. �������� 6�"!  ���� +��6���)�  ���
�������������� Carrez I&II 

�������� Carrez I : ������+������� 6�"!  ��6���� ���2���� 21.9 
��� *))'&�

���)�����
����6���
  3 ��������� �����������*��!�� 100 ��������� +��*��
�

����������� 

�������� Carrez II : ������+�������+%����6������� +��6���)�  10.6 
��� 
*))'&�
���) �����������*��!�� 100 ��������� +��*��
������������� 

4. ���������2+��!����
 !����
��
�) 6.34 M : ������+����" 
���2+��!����
 
/&�)�) 528.33 ��������� �����������*��!�� 1 ���� ����)'&�
���) 

5. ��������+6������2���
�6� !����
��
�) 5 M : ������+�����"+6������2���
�6�  
/&�)�) 200 
��� ���������)'&�
���)�����������*��!�� 1 ���� ����)'&�
���) 

6. ��������������)�.���)���!����  : ������+�������������)��. /&�)�) 1 
��� *))'&�

���) �����������*��!�� 100 ��������� 

 

����	
�����
�)��������	��
 
1. ���"�����(�" 3.0 
��� ���������)'&�
���)%������,���"*)
������������� 250 

��������� 

2. ������������ Carrez I&II ��(�"�� 5 ��������� �
�(�*���
��
�) �����������*��!�� 
250  �������������)'&�
���) ��'"��'"��� 20 )��� 

3. 
��"5(�)
����<
��" Wathman ����  4 

4.  )&������������
��"���*�(������ 
)�� 50 ��������� ��(��"��
�7*)��������
*��
��� 
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5. ������������� Fehling no.1 ��� 2 ��(�"�� 5 ��������� *�(*)
���.���%.(
)�� 250 

��������� ���� glass bead �"�� 8-10 ��9� 
�,�*�� Hot plate @���������*�(��("
��(���9
 
�,�*�� Hot plate stirrer 

6. �����������*)
���.���%.(*��������)���
��"�#)�69)��������� ����������)��.
��)���!����  1 ��� ������/)�
����
�)����"��� �����������*��*)
��������
���"��.(*)�(�" 15-51 ��������� 

7. ������6'&� +��������������� Fehling no. 1 ��� 2 ��(�"�� 5 ��������� �"*)
��
�.���%.( ��(���������������(�"/�
�������"*)�����,���*
��03"/#��#�������, 2-3 

��������� 

8. �����������*)
���.���%.(*������� ����������)��.��)���!����  1 ��� ������/)
�
����
�)����"��� ��)�3
����������*��*)
�������� 

9. )&���������������,)'&���������6 *)�������������(�"/�
����" ���!&�)�,��1)
���� �69)� )'&���������6 
(�) (D1) 

 

����	
�����
�+.��� 
1. ����������������
��"���/�

����)'&���������6 �� 100 ��������� ����*)�����,���

�������
�������(�" �"*)
������������� 
)�� 200 ��������� 

2. �������������2+��!����
�����!����
��
�) 6.34 M 10 ��������� /�
)�'))&�����(*) 
wather bath ����#,�-.�� 70 �"7��6��6��� ��1)���� 10 )��� �&�*����9)�"��(�"�����9� 

3. �����(�)5��*�����-�%��1)
��"������������+6������2���
�6� �����!���
�
��
�) 5 M ��������������� *��!�� 200 ��������� ����)'&�
���) �����������
�����(�"���"
����)���� � 

4. �&�
�����������()�����
��
�����!���� �����(�")'&���������6 *)
�� 4-8 ��)�3

����������*�(*)
�������� )&���������������,)'&���������6 ���"��)���� � 

 
 
 
 
 
 



 
100

��������"��,�	��"�)��������	��
 �)������+.��� ����)�������)���� 
 
 ��������"��,�	��"�)��������	��
 (D1) 
 �����������(�")'&�53'" 3.21 
��� �������������1) 250 ��������� (���"�(�*�������(�")'&�53'"��
!����
��
�) 1.284 
��� �(� 100 ���������) �����������
�� fehling 10 ��������� %��(�*��
��������)'&�53'"*)
�������� 21.3 ��������� )&�!(��������������
������")'&���� 

 ��������)'&������� 21 ��������� /��������,)'&���������6  242.9 �����
���/100 ��������� 

 ��������)'&������� 22 ��������� /��������,)'&���������6  231.8 �����
���/100 ��������� 

 5��(�"  = 242.9 – 231.8 = 11.1 �����
���/100 ��������� 

 ���"�(� ��������)'&���� 1 ��������� ��5��(�" 11.1 �����
���/100 ��������� 

��")�') 0����������)'&���� 0.3 ��������� ��5��(�"  0.3 x 11.1  =  33.3 �����
���/100 ��������� 

              1   

)�')!�� ��������)'&������� 21.3 ���������  
/��������,)'&���������6  242.9-33.3 =  239.57  �����
���/100 ��������� 

/�

�������������(�"
��"��) *��)'&�53'" 1.284 
��� �����)'&�*��!�� 100 ml ���"�(� 
)'&�53'"      1.284   
��� ��)'&���������6   239.7  �����
��� 

0��)'&�53'"      100     
��� ��)'&���������6  239.7 x 100 = 18658 �����
���/100 ��������� 

         1.284 

!����1) % 
�")'&���������6  *))'&�53'" (D1)  =        18658  = 18.658% 

                                                                                             1000 

�������*�������	
�����
,�	��"�)��������	��
     
�����(�"  

)'&�53'"��
��"����)�
5�3
 
�����,�����(�" 
���*�������� 

�����,)'&���������6  

!��'"��� 1 

 

  

!��'"��� 2 

 

  

!��'"��� 3 

 

  

�A����   
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��������"��,�	��"�)��������� �	�
���
� (D2) 

 �������������)'&�53'"���������!��'"��
�� 100 ��������� )&����(��������������
�����
����*����1)
��" /�
)�')�����������*��!�� 200 ��������� /�
��������)'&�53'" 1.284 
��� �(� 
100 ��������� ������������������1) 200 ��������� /��������,)'&�53'"*)����������(�
�� 0.642 


��� �(� 100 ��������� 
�����������
�� Fehling 10 ��������� %��(�*����������)'&�53'"*)
�������� 18.6 

��������� )&�!(��������������
������")'&���� 

     ��������)'&������� 18 ��������� /��������,)'&������)���� � 282.0 �����
���/100 ��������� 

     ��������)'&������� 22 ��������� /��������,)'&������)���� � 267.0 �����
���/100 ��������� 

 5��(�"  = 282.0 – 267.0 = 15 �����
���/100 ��������� 

 ���"�(� ��������)'&���� 1 ��������� ��5��(�" 15 �����
���/100 ��������� 

��")�') 0����������)'&���� 0.6 ��������� ��5��(�"    0.6 x 15  =  9 �����
���/100 ��������� 

              1   

)�')!�� ��������)'&������� 18.6 ���������  
/��������,)'&������)���� � 282-9 =    273   �����
���/100 ��������� 

/�

�������������(�"
��"��) *��)'&�53'" 0.642 
��� �(� 100 ��������� ���"�(� 
)'&�53'"      0.642 
���  ��)'&������)���� �  273   �����
��� 

0��)'&�53'"      100   
���  ��)'&������)���� �  273  x 100 = 42523  �����
���/100 ��������� 

            0.642   
!����1) % 
�")'&������)���� �  *))'&�53'" (D2)  =       42523  = 42.523 % 

                                                                                     1000 

�������*�������	
�����
,�	��"�)������	�
���
�    
�����(�"  

)'&�53'"��
��"����)�
5�3
 
�����,�����(�" 
���*�������� 

�����,)'&������)���� � 

!��'"��� 1  

 

 

!��'"��� 2  

 

 

!��'"��� 3  

 

 

�A����   
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��������"��,�	��"�+.��� ����)�������)���� 
/�
�.��   

 ���� �69)� 6.+!�� (S)  =   ���� �69)� 
�"5��(�" (D2 – D1) x 0.95 

 ���� �69)� )'&������'"���        =   D1 – S 

 
�������*�������	
�����
,�	��"�+.��� ����)�������)����    

  
�����(�"  

)'&�53'"��
��"����)�
5�3
 
�����,6.+!�� �����,)'&������'"��� 

!��'"��� 1 

 

  

!��'"��� 2 

 

  

!��'"��� 3 

 

  

�A����   
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����	
�����
,�	��" ���&�	�-���)������'���	$� HPLC (AOAC, 2000) 
 
-�)�������
����������!�� ���������,�	��"���&�	�-���)������'��
������ HPLC 

1. ���"�����(�")'&�53'" 5 
��� �"*)��������" 
2. 5��)'&�
���)*����� 8 ��������� )&��
���!����" Vortex Mixer �%���5��)'&�53'"���)'&�
���)

*���
��
�) 

3. ��*�(�"*)
�������������
)�� 100 ��������� 

4. ���"��������"����)'&�
���) 8 ��������� +��)&��
���!����" Vortex Mixer �%������")'&�53'"
/�
��������"*����� /�
)�')���"*)
�������������*)
�� 3 

5. ���������������)'&�
���)/)!�� 100 ��������� �����
�(�*���
��
�) 

6. �.���������*�(��������" 10 ��������� 

7. *�� syringe 
)�� 1 ��������� �.���������/�
��������"!��'"�� 1 ��������� ����
��(����'" �%������" syringe 2 !��'" *)!��'"��� 3 �.��������� 1 �������������*�( filter 

(Nylon 0.45 Bm) �%���
��"��!������ ���
�
�(�"8��
 

8. A�����������"*) vial �������>� /�
)�'))&��
���!����" HPLC �%������!���� �����,
����)��
�")'&���� 

 

�������*�������	
�����
,�	��"���&�	�-���)����� 
 

 �)�� �����, 
6'&����1 6'&����2 �A���� 

�����(�" 
�.+!�  

 

  

���
+��  
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����	
�����
�!� pH ( pH meter � !� CG 842 schott ) 
 
��� Calibrate 
����������!� pH 

1. Auto Cal. TEC 

*�� Standard buffer 2.00; 4.00; 7.00; 10.00 ��� 25 �"7��6��6��� 
2. Auto Cal. DIN 

*�� Standard buffer according to DIN 19266/NIST (give in pH) 

3. Con Cal. 

*�� Standard buffer ������"
�� ��(
,� Cal.  /����"���"!(� standard +��*���#$�
�.
7�
3')�" �%�������!(�*���)��/����"!(���"
�� standard ���/#(���.( 

 

-�)������� Calibrate 
1. �����!����" 
2. 
��#$� Cal. 

3. /#(� probe �"*) Standard �����
 (pH ��1)
��") 
4. 
��#$� Run/Enter 

5. ����
!�.( �)��/������
<� AR /�
��%��� ���"/�
)�')�)��/�/����" - - 2  ��
/)
�(� AR /���#�
��%��� 

6. )&� probe ���"����)'&�
���) ������9����8����
����<�&��� 

7. /#(� probe �"*) standard ������ 2 ��//���1)
�� ���� �(�" 
3')��.(
���(�"
��*��"�) 0��
�����(�"���/������.(*)�(�" 
��-
��" *��*�� standard pH 4.00 

8. �������, 30 ��)��� 
��#$� Run/Enter ��/) AR ��#�
��%��� 

9. �)��/�/����"!(� slope - - XX.XX   rnV/pH 

10. 
��#$� Run/Enter �%���������!(�
�� Cal. *��( 
11. 
��#$� pH ��
!��'" �%����
���.( Mode ����
�� 
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����	
�����
,�	��"2(������
��	�
3��
31���� (���. 470-2526) 
 

���
��� 
1. ��������
����� ���.��
 : +�����"
����� ���.��
 500 �����
��� *�(�"*)
���
��

������� 100 �.
��7
 �6)������ 63�"���/#)'&� 70 �.
��7
 �6)������ ���"/�
)�')
)&�����'"�)�(�")'&������ !)��1)����/)
�����"
����� ���.��
�������� ��'"���*��
��9) �������������������)'&�
���)/)���������� 100 �.
��7
 �6)������ 

2. ��������%���+��.����) : +�������%���+��.����) 10 
��� *) 2-+%�%�)�� 50 

�.
��7
 �6)������ /�
)�')!(��8*��!������)�����(�")'&����) ����0(���"
���
��
������� 100 �.
��7
 �6)������ *����� ����
��
���������6���
 10 �.
��7
 
�6)������ ��'"*����9) /3"���� 2-+%�%�)�� �%��������������/)��� 100 �.
��7
 
�6)������ 0(���"
���
������ ��'"��'"���*)�����������, 24 ����+�" /3"�����0
)&���*��"�)��� 

3. )'&�
���) 

 


��������� 
1. ���
+��+�+�������   
 

���
����������!�� 
1. ����������(�" 10 
��� *))'&�
���) 20 �.
��7
 �6)������ +����(���"*��!������) 

2. 0(�������(�"�������������"*)
���
��������� 50 �.
��7
 �6)������ /�
)�')����)'&�

���)�%��������������/)��� 50 �.
��7
 �6)������ (*��*�������(�"���������*��(�#

!��'") 

 
�	$��	
�����
 

1. *��������.��������������(�" 2 �.
��7
 �6)������ ��������%���+��.����) 5 

�.
��7
 �6)������ �����������
����� ���.��
 1 �.
��7
 �6)������ ����&���� 
*�(�"*)�����
������" 
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2. 5��*���
��
�) 

3. )&������!(�
���.�
��)��)�� ���!������!���) 550 )�+)���� +��*���6�� 
)�� 1 

�6)������ ��)�3
!(�
���.�
��)�."�#���� (A1) 
4. �&� Blank ��()�����
�) ��)�3
!(�
���.�
��)�."�#���� 

 

�	$���������" 
  �2���
6���������� ������ = 192(A1 – A0) 

 

�������*�������	
�����
,�	��"2(������
��	�
3��
31���� 

 

�������# 
C    =   )'&�5�3
��
��)����)�
5�3
�������) 

U    =   )'&�5�3
��
��)����)��������5�3
����������6��� 
&���"�."  
U1 =    ���%��/.� ������ 20 

U2 =    ���%��/.� ������ 25    
U3 =    ���%��/.� ������ 30    

U4 =    ���%��/.� ������ 25 

U5 =    ���%��/.� ������ 40    

 H =   )'&�53'"��
��)����)��������5�3
����
����(*)�(�")'&����) 

  H1 = 50 �"7��6��6���  

  H2 = 55 �"7��6��6���  

  H3 =  60 �"7��6��6��� 

 

 

6'&� C U1 U2 U3 U4 U5 H1 H2 H3 

1          

2          

3          

Avg          
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����	
�����
,�	��" Diastase activity (AOAC, 2000) 
 

������� 
 ��������������� 
�")'&�53'" ��� starch �(�*)�������������������%���*��03"/#� end 

point �������!(�
���.�
��)��" 5����������"!(���1) ��������� 
�" 1% starch ���0.
�2+����6 ����  
��)�6� *))'&�53'" 1 
��� *)���� 1 ����+�" 
 

� ,��"
 
1. Reaction vessel �3� side arm 
)�� 18 x 175 ��������� ���
����������" 
)�� 18 

x 60 ��������� ���)�(�"
�" side arm ��.(��&�
�(�
�)��������" 100 ��������� 
�)
�����&��#� 45 �"7� 

2. Photoelectric photometer *�� red filter ��� 660 )�+)���� ���� interference filter ��� 
600 )�+)���� ����6�� 
)�� 1 �6)������ 

 

���
��� 
1. Iodine stock solution : +������� KI 22.0 
��� *))'&� 1 ���� /�
)�')�.������
�� 

30-40 ��������� �������� I2 8.80 
��� 

2. ����������+���) : ���" KI 20 
��� �������������+���) 5 ��������� �����"*))'&�

���) 500 ��������� ���� pH ���� NaCH3 ���� CH3COOH *���� pH 5.3 (��������)�'
���"������*��(�#
��)) 

3. �����������" : ���"���"��������)'&���� 2 
��� (�
���&�������� diastase) �����*))'&� 
90 ��������� *)
����
��"
)�� 250 ��������� /�
)�')���*��!������)/)03"/#�
����� !)�(��8%������!������) ��'"*������������, 3 )��� ���>� ��'"��'"���/)��9)
�"����#,�-.�����" 0(��*�(
�� 100 ��������� ��������������� /�
)�')/3")&������!(�

���.�
��)��"
�" starch-I2 blank 

 

����������4�� 
 ����������������" 5 ��������� �"*))'&� 10 ��������� 5��*���
��
�) /�
)�')�����
�����������5���
��
�)����)�' 1 ��������� ��5��
������������+���)�/��/�" 10 ��������� *)
��
�
�� 
)�� 50 ��������� 5��*���
��
�) /�
)�')���!(�
���.�
��)��" 
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����	
�����
 
1. ���")'&�53'" 5 
��� *�(*)��
�
�� 
)�� 50 ��������� ����)'&�
���) 11-15 ��������� ���

���������������  2.5 ��������� 5��*���
��
�) 

2. ���"*)
�������������
)�� 25 ��������� �������������+6�����!�����  1.5 
��������� /�
)�')�����������/)!�� 25 ��������� (��������/����"���-�%��1)
������� 
(�)������������+6�����!����� ) 

3. ����������������" 5 ��������� �"*) side arm 
�"��������" ���������������
)'&�53'" 10 ��������� �"
�)��������" +��%�������(*��5��
�������������" )&�
��������(*)�(�")'&����) 15 )��� ��� 40±0.2 �"7��6��6��� �����&�
��5��+��
��

�����������"
3')�"����8!��'" �����/�����������5(�)�� 5 )��� �.��������� 
(aliquot) ��
�� 1 ��������� ���� serological pipet 
)�� 1 ��������� /�
)�')�����"*)
��
�
�� 
)�� 50 ��������� ���������������+���)�/��/�" 10 ��������� 5��*���
��
�)
��������������� /)!�� 50 ��������� 

4. )&��������!(�
���.�
��)��"���� photometer ��)�3
������������'"��(5��)'&����"
���)'&�53'"/)03"
�')��)
������ aliquot �"*)��+���) ����
�(��������*��*)
��
�
���C�
����� 

5. ���� aliquot !��'"�� 1 ��������� /)
�(�/����!(�
���.�
��)��")���
�(� 0.235 /�

����"��� 
-2 ���"!(�
���.�
��)��"������!���"
�� end point time ���!���� 6'&� 

 
�������� �-2 ��������������$
����!���!����+����������� end point times 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

!(�
���.�
��)��" End point (min) 

0.70 

0.65 

0.60 

0.55 

0.50 

0.45 

>25 

20-25 

15-18 

11-13 

9-10 

7-8 
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��������" 
 %�D��!(�
���.�
��)��"����������� ()���) �"*)
����<
��� ��
���)����������(�"
/#���1)���)��" +��5(�)/#��(�"8*����
����#� /�

���!&�)�,���������*��!(�
���.�
��)��"
��(�
�� 0.235 )&������������������ 300 /����!(� Diastase number (DN) 

�������*�������	
�����
,�	��" 
��2��
2����
������	�	�� 

 

�������# 
C    =   )'&�5�3
��
��)����)�
5�3
�������) 

U    =   )'&�5�3
��
��)����)��������5�3
����������6��� 
&���"�."  
U1 =    ���%��/.� ������ 20 

U2 =    ���%��/.� ������ 25    
U3 =    ���%��/.� ������ 30    

U4 =    ���%��/.� ������ 25 

U5 =    ���%��/.� ������ 40    

 H =   )'&�53'"��
��)����)��������5�3
����
����(*)�(�")'&����) 

  H1 = 50 �"7��6��6���  

  H2 = 55 �"7��6��6���  

  H3 =  60 �"7��6��6��� 

 

 

 

 

 

 

 

6'&� C U1 U2 U3 U4 U5 H1 H2 H3 

1          

2          

3          

Avg          
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����	
�����
���������5%�����'���� �+��	���
  
���
����������!��
 1.���"�����(�")'&�53'"  
 
����	
�����
.���	$��	
�����
��� "�����	%�����'���� �+��	���  

�	$� DPPH radical scavenging activity (Ferreiral et al., 2009) 

 
1. ������ DPPH !����
��
�) 6×10-5 mol/L 

/�
   g/M.W. = mol 

 +�� M.W. DPPH = 394.33 g/mol (�&����� DPPH !����
��
�) 85%) 

/���� g  = 394.33 (g/mol) × 6×10-5 (mol) 

 = 0.0236598 g 

 

 DPPH !����
��
�) 85 %    ������     0.0236598 g 

0�����"
��!����
��
�) 100 %      ������       = 1(100 x 0.0236598)/85 

         = 0.0278351 g  (mol/L) 

������������� 100 ml     = (100 x 0.0278351)/1,000 

       = 0.00278 g 

�������������� DPPH +�� ����� DPPH 0.00278 g �"*) methanol 100 ml %�������
!(�
���.�
��)��"��� 517 nm ��� 0 )��� 
2. 5�������(�")'&�53'" 0.3 ml 
�� �������� DPPH 2.7 ml �
9����*)������ 60 )���  
3. ���!(�
���.�
��)��"��� 517 nm !&�)�,!(� radical – scavenging activity (RSA) /�
�.�� 

 

% RSA = [(ADPPH - As)/ ADPPH] ×100 

 

 �����  As     = !(�
���.�
��)��"
�"�����(�" 
  ADPPH = !(�
���.�
��)��"
�"�������� DPPH 
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�	$� Ferric reducing antioxidant power (FRAP) (Ferreiral et al., 2009) 

5�������(�")'&�53'" 2.5 ml 
�� 2.5 ml buffer pH 6.6 ��� 2.5 ml 1% potassium ferricyanide �(����
�#,�-.�� 50°C ��1)���� 20 )��� 

1. ���� 10% trichloroacetic acid 2.5 ml ����)&���������"��� 1000 rpm 8 )��� 
2. �.�
�"�����(�)�)�� 5 ml 5��
�� D.I. water 5 ml 5��
�� 1% ferric chloride 1 ml 

)&������!(�
���.�
��)��"��� 700 nm 

* 0����
!(�
���.�
��)��"��!(��." ���"�(���!(� reducing power ����." 
 


����������� reducing power  

1. 1% potassium ferricyanide 

*�� potassium ferricyanide 1 g + )'&�
���) 99 ml 

2. 10% trichloroacetic acid 

*�� trichloroacetic acid 10 g + )'&�
���) 99 ml 
3. 0.1% ferric chloride 

*�� ferric chloride 0.1 g + )'&�
���) 99 ml 

4. ������ sodium phosphate buffer 

A: 0.2 M dibasic sodium phosphate (Na2HPO4.2H2O) 7.5 g + )'&�
���) 1 L 

B: 0.2 M monobasic sodium phosphate (Na2H2PO4.2H2O) 8.9 g + )'&�
���) 1 L 

    pH 6.6 = A 18.75 ml + B 31.25 ml 

   ** ���/��� pH ��
!��'" 
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�	$��	
�����
 Diastase activity  
 

!&�/&�
��!��� unit 
�" D.A. (Gothe unit) �����/�
�����,��)�6� ���/�������) 0.01 g 


�" starch /)
�����"03" end point ���
&��)�*)���� 1 ����+�" ����#,�-.�� 40 °C 5����"���� 
Gothe unit �(� g )'&�53'" 
 

�������  Standard solution 
�" starch �������+���) �&��C�
�����
����)�6� *)�����(�" 
-��*���-�������4�) ���!(���)'&��"�)������" ����"
�������(�"!(�
���.�
��)��"
������ �� tx 

������"
��*�����!(�
���.�
��)��"��� 0.235 

Diastase Number = 300/tx 

 

���
��������
���  
1. NaCl solution : ����� NaCl 2.9 g �����������*��!�� 100 ml ���� volumetric flask 


)�� 100 ml 

2. Acetate buffer solution (pH 5.3) : ����� 43.5 g 
�" CH3COONa.3H20 *))'&� ���� 
pH *����� 5.3 +������ 5 ml 
�" glacial acetic acid �����������*��!�� 250 ml ����
)'&�
���) 

3. Starch solution : *�� starch 2 g ���������)'&� 90 ml *��!������)��(�"�����9�
/)
�����"����� ���#,�-.���"���*��!������)�(� 3 )��� /�
)�')���>������'"*����9)
����#,�-.�����" /�
)�')�����������*��!�� 100 ml ���� volumetric flask 
)�� 100 

ml 

4. Iodine stock solution (a) : ����� I2 11 g ����)'&� 30-40 ml ���� 2.2 g KI �"�� �/��/�"
����)'&�
���)/)!�� 500 ml �
9�*)
������ 

5. Iodine solution 0.0007 M : ����� KI 20 g ���� 2 ml 
�" iodine stock solution (a) 

���������������*��!�� 500 ml 

�������# : �&��(���) ������"���>����"*����)�� ����"
�����5��
����
�7 

 

� ,��"
  
1. Water bath (40±0.2°c) 

2. curvette (1 cm.)  
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3. spectrophotometer 

4. )�E�
�/������ 

�������������(�")'&�53'" : ���")'&�53'" 10 g ���������)'&�
���) 15 ml ���� 5 ml 
�" buffer ��(*��!���
���) /�
)�')0(���"*) flask 
)�� 50 ml ���� 3 ml 
�" NaCl solution ���������������)'&�
���)/)
!�� 50 ml 

Note: !������ pH )'&�53'"���� buffer 
(�) �%��� Nacl ����� pH ��&�
�(� 4 /����� D.N. 
�")'&�53'"�" 

�������������(�"�����0��.(�����(
������+�" !�������������������)�� 
 

1. ����������4�� 
�.� 0.5 ml 
�")'&� 10 ml + �����������" 5 ml ���!(�
���.�
��)��"��� 660 nm 

����� starch 
(�) +��*�� 0.5 ml 
�"�����������" 5��
��)'&� 20, 21, 22, 23, 24 ��� 25 

ml 

5�� 5 ml ��+���) ���!(�
���.�
��)��" 
* 0��!(�
���.�
��)��")���
�(� 0.745 *)�����)'&� 20 ml ���� ��

�(� 0.770 *)
����� 25 ml ���"�(� starch *����(��� 

����
*�������,)'&�����&�*��!(�
���.�
��)��"��.(*)�(�" 0.745-0.770 

2. �������� 
�������������)'&�53'" 10 ml *�(�"*) flask 50 ml *��!������) 40°c 15 )��� 
����������������" 10 ml *�(�"*) flask 50 ml *��!������) 40°c 15 )��� 
����������������" 5 ml ����������*�(�"*)��������)'&�53'" 10 ml /������ 5 )��� 
�����!�� 5 )��� �.��������� 5�� 0.5 ml ���� 5 ml ��+���) ����������������������)'&����

����
�� 1 !(�/�

�� 1.2 ���!(�
���.�
��)��"��� 660 nm /)
�(�/����!(�
���.�
��)��" 0.235 

3. ������ Blank 
�����(�"��������)'&�53'" 10 ml 5��)'&� 5 ml �.���
�� 0.5 ml 

����)'&�*�������
������������*�� 5����+���)�"�� 5 ml 

���!(�
���.�
��)��"��� 660 nm 

)&�!(���������%�D��
��� ����������&�*��!(�
���.�
��)��" ��(�
�� 0.235 )&����������� ������� 300 

/���� diastase number  (Diastase Number = 300/tx ) 
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�����������,�����������-����	���"#
�)���*)�������������������*�

����....................................................................................................��)���...........................................�#����...............

���&�)�/� 
�#,���������(�" ���*��!��))!��������"
�������!���!������������(�5���-�,:  ���
�#,�
���)��

(�)����������(�"�(����#
!��'"

 !&��@���������!������
9 = �����
����#�  8 = �����
 7 = �����)
��"  6 = ���)��� 

5 = ��
��(����(����������(���  4 = ��(�����9
)��� 3 = ��(�����)
��" 
2 = ��(���  1 = ��(�������#� 

 

 

� "���6"� �����!�� 
  

��   

��	����   

��	��   

����&�����   


����)��)�
. ...................................................................................................................................................................

...................................................................................................................................................................

...................................................................................................................................................................
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������ �-1 ���6"�������&�)�����!���!�����
,7���*�����!�����
,7�-��
���%�
     �)���*)����������������*� 

 
������ �-2 ���6"���*��)���*)������������ �����������/���!�����
,7�-��
��� 

 

 

������ �-3 ��*��)���*)� �!���'����'��/ ����0�
 ������-��� 40 
�!� 
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������ �-4 �)���*)����������������!������������*���'� 
 

 

 

������ �-5 
���������
�	�����������
 (High Intensity Ultrasonic Processer) � !� 
VC/VCX 130, 500, 750 ��	���"#
 Sonic ���������� "��+�	�'��
���

.���,
,1�%�����!���������*� .�����%&'���������������
 �������+� 
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������ �-6 ����������
.��� -���
�'��!��0+��
���� 13 �	��	
��� 
 

 
 

������ �-7 ������!��	���)����
���
.���,
,1�%����
���
 (r = ��0��, d = �����*�) 
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,�����	�+'
-��� 
 
 

&���-�� �   )�"����/��/ )�)�� 
��� 
���� ,8 
�	�  20 
#�-�%�)@  %.7. 2529 

,�����	���0*�6�  �&���9/
��73
<���@��73
<���)���� 

   +�"����)���"��)73
<� 
   �F
��73
<� 2546 

 
�&���9/
��73
<����??������7������,:�� 

   ��
������#����
����
<�� 

   !,��
<��7���� ���%��
�@�������������"������� 

   �����������)��7��  
   �F
��73
<� 2550 

 
 


