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ลันศณี จงจิตสำราญ: การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการย่อยโปรตีนในนํ้ายางธรรมชาติ ระหว่าง
ปาเปนตรืงรูปบนเม็ดทรายกับปาเปนอิสระ (COMPARISON OF NATURAL RUBBER LATEX 
DEPROTEINIZATION EFFICIENCY BETWEEN SAND-IMMOBILIZED AND FREE PAPAIN) อ.ที'

„ ปรึกษา ผศ. วินิจ ชำวิวรรธน์. อ. ที'ปรึกษาร่วม : รศ. ดร. จรียา บุญญวัฒน์. 123 หน้า. ISBN 
974-632-395-4

การตรึงปาเปนบนทรายโดยวิธีเชื่อมข้าม เมื่อใช้ melamine เป็นตัวกระตุ้นทราย กลูทารัลดีไฮด์เป็นตัว 
เช่ือมข้าม และมี 20 มีลลิโมลาร์ ชีสเตอีน 10 มีลสิโมลาร์ EDTA ในสารละลายปาเปนความเข้มข้น 1 มีลสิกรัม; 
มีลลิลิตร pH 8.5 ตรึงเป็นเวลา 150 นาที ที'อุณหภูมิห้'อง ได้ปาเปนตรึงรูปที'มี โปรตีน 0.59-0.63 มีลลิกรัม/ กรัม 
ทราย มีนอคติวิตีในช่วง 40-50 CDU/กรัม ทราย pH ที'เหมาะสมฃองปาเปนตรึงรูปในการย่อยเคซีนคือ 6.5 ค่า Km 
= 4.319 มีลสิกรัม/มีลสิลิตร สูงกว่าปาเปนอิสระ (3.770 มีลสิกรัม/มีลลิลิดร) เล็กน้อย ความเสถียรที' pH 8-10 ดีกว่า 
ปาเปนอิสระแต่ทนต่ออุณหภูมิเพียง 40 องศาเซลเซียส ต่ําก'ว่าปาเปนอิสระ (60 องศาเซลเซียส) ปาเปนตรึงรูปมี 
ความเสถียรต่อการเก็บรักษาที'อุณหภูมิ4 องศาเซลเซียส ในลักษณะรองแข็งดีกว่าการแช่ในสารละลายบัฟเฟอร์ pH 
9 ปาเปนตรึงรูปลามารถใช้งานแบบต่อเนื่องในลักษณะคอลัมน์โดยการชะด้วยเคซีน (1%) ได้ถึง 7 วัน โดยแอคติว ิ
ตีไม่เปลี่ยนแปลง แต่การใข้ซํ้าเป็นงวดแบบไม่ต่อเนื่อง 3 คร้ัง ปาเปนตรึงรูปสูญเสียแอคติวิตี 50%

เม่ือ'ใ'ข้น้ํายางธรรมชาติ 25% เนื้อยางแห้ง (DRC) เป็นซับสเทรต ปาเปนตรึงรูป 200 CDU/นื้ายาง 20 
มีลสิลิตร ในภาวะเหมาะสม pH 8.5 อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เวลา 4 ช่ัวโมง สามารถลดปริมาณโปรตีนวัดในรูป 
% ไนโตรเจน (ปริมาณโปรตีน = 6.25 X ปริมาณไนโตรเจน%) เหลือ 0.37% ถ้าปันแยกนื้ายางก่อนปรับความเข้ม 
ข้นเป็น 10% เนื้อยางแห้งแล้วเติมปาเปนตรึงรูปสามารถลดปริมาณไนโตรเจนเหลือเพียง 0.15% ที'ปริมาณเอนไซม์ 
ที'เท่ากัน อย่างไรก็ดี ทีปริมาณเอนไซม์เท่ากับ 200 CDU ปาเปนตรึงรูปมีประสิทธิภาพในการลดปริมาณ
ไนโตรเจนในนื้ายางธรรมชาติได้ตํ่ากว่าปาเปนอิสระ คือจากปริมาณไนโตรเจนเริ่มต้น 0.67% ลดเหลือ 0.37% แต่ 
ปาเปนอิสระลดได้เหลือ 0.29% เม่ือไข้เอนไซม์ 200 CDU เท่ากัน ยางธรรมชาติโปรตีนตั๋าทีผลิตได้จากปาเปนตรึง 
รูปมีสมบัติทางกายภาพและมีลี่งเจือปนที'ไม่ใช่ยางในปริมาณที'ไม่แตกต่างจากเมื่อผลิตด้วยปาเปนอิสระ ความ
เสถียรของปาเปนตรึงรูปเมื่อใข้กับน้ืายางธรรมชาติแบบเป็นงวดไม่ต่อเนื่อง ใข้ได้อย่างมาก 2 คร้ัง แอคติวิตี'ของ 
เอนไซม์ลดเหลือ 50% เทียบกับแอคตีวิตีเริ่มต้น ตังน้ันการใช้ปาเปนตรึงรูปลดปริมาณโปรตีนในน้ืายางธรรมชาติ 
จืงไม่คุ้มทุน เนื่องจากค่าใช้จ่ายในการตรึงปาเปนเพม 40 เท่าของการใช้ปาเปนอิสระ
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SANSANEE JONGJITSUMRAN ะ COMPARISON OF NATURAL RUBBER LATEX 
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ISBN 9 7 4 -6 3 2 -3 9 5 -4

P a p a in  can  b e  im m o b iliz e d  on san d  by c r o s s - l i n k i n g  m ethod , u s in g  
m elam ine and  g lu ta r a ld e h y d e  a s  a c t i v a t o r  and c r o s s - l i n k i n g  a g e n t .  In  
th e  p r e s e n c e  o f  20 mM C y s te in ,  10 mM EDTA and 1 mg/ml p a p a in  s o l u t i o n  
pH 8 .5  f o r  150 m in u te s  a t  room te m p e r a tu r e ,  th e  im m o b iliz e d  p a p a in  
c o n ta in s  0 . 5 9 - 0 . 6 3  mg p r o t e i n / g  sa n d  and th e  a c t i v i t y  i s  40-50  CDU/g 
sa n d . U sin g  c a s e in  a s  s u b s t r a t e ,  th e  optim um  pH o f  im m o b iliz e d  p a p a in  
i s  6 .5  w ith  pH s t a b i l i t y  in  th e  ra n g e  o f  8 -9 , w hich  i s  h ig h e r  th a n  f r e e  
p a p a in ,  b u t  th e  s t a b i l i t y  t o  te m p e ra tu re  i s  o n ly  40°c,  lo w er th a n  f r e e  
p a p a in  (60°c) . The K™ v a lu e  o f  im m o b iliz e d  p a p a in  i s  4 .3 1 9  m g/m l, w hich 
i s  s l i g h t l y  h ig h e r  th a n  f r e e  p a p a in  (3 .7 7 0  m g /m l), b u t  i t s  s to r a g e  
s t a b i l i t y  a t  4°c a s  m o is t  cak e  i s  lo n g e r  th a n  in  b u f f e r  s o l u t i o n  pH 9. 
Im m o b iliz e d  p a p a in  p ack ed  in  a colum n i s  a b le  t o  d i g e s t  c a s e in  (1%) 
c o n t in u o u s ly  f o r  7 d ay s w ith o u t  lo s s  o f  a c t i v i t y ,  b u t  in  th e  b a tc h  
sy s te m  im m o b iliz e d  p a p a in  l o s t  50% o f  i t s  a c t i v i t y  a f t e r  3 r e p e a te d  
u s e s .

When n a t u r a l  ru b b e r  l a t e x  25% DRC i s  u s e d  a s  s u b s t r a t e  f o r  
im m o b iliz e d  p a p a in  200 CDU/20 ml l a t e x  a t  optim um  pH 8 .5 ,  te m p e ra tu re  
45°c and  r e a c t i o n  tim e  4 h r s . Im m o b ilized  p a p a in  c an  re d u c e  p r o t e i n  in  
n a t u r a l  ru b b e r  l a t e x  a s s a y e d  a s  th e  r e d u c t io n  o f  n i t r o g e n  c o n te n t  (% 
p r o t e i n  c o n te n t  = 6 .2 5  X % n i t r o g e n  c o n te n t )  down to  0.37% . When th e  
n a t u r a l  ru b b e r  l a t e x  was c e n t r i f u g e d  and d i l u t e d  t o  10% DRC b e f o r e  
a d d in g  im m o b iliz e d  p a p a in ,  th e  n i t r o g e n  c o n te n t  can  be  re d u c e d  to  0.15% 
w ith  th e  same am ount o f  enzym e. However im m o b iliz e d  p a p a in  s t i l l  h as  
lo w er d e p r o t e i n i z a t i o n  e f f i c i e n c y  th a n  f r e e  p a p a in .  At e q u a l am ount o f  
200 CDU, im m o b iliz e d  p a p a in  can  re d u c e  n i t r o g e n  c o n te n t  from  0.67% to  
0.37% , w here f r e e  p a p a in  can  re d u c e  n i t r o g e n  c o n te n t  t o  0.29% . The 
d e p r o t e i n i z e d  n a t u r a l  ru b b e r  (DPNR) p ro d u c e d  by im m o b iliz e d  p a p a in  
shows s i m i l a r  raw  ru b b e r  p r o p e r t i e s ,  and o th e r  n o n - ru b b e r  c o n ta m in a n ts  
a t  th e  same l e v e l  a s  DPNR p ro d u c e d  by f r e e  p a p a in .  The s t a b i l i t y  o f  
im m o b iliz e d  p a p a in  d e c r e a s e d  50 %, a f t e r  2 r e p e a te d  u s e s  f o r  l a t e x  
d e p r o t e i n i z a t i o n  in  th e  b a tc h  sy s te m , t h e r e f o r e  im m o b iliz e d  p a p a in  i s  
s t i l l  n o t  v a l i d  f o r  n a t u r a l  ru b b e r  l a t e x  d e p r o t e i n i z a t i o n ,  b e c a u s e  th e  
o p e r a t in g  c o s t  f o r  p a p a in  im m o b il iz a t io n  i s  40 f o l d  o f  u s in g  f r e e  
p a p a in

ปีการศึกษา..... 2537.

ภาคว ิชๅ เทคโนโลยีท,าง,!ว,ภาพ

สาขาวิชา...เทคโน โล ย ีห างîiวภาพ
ภาควิชา



ฉ

กิตติกรรมประ กาสํ

ปีๆพเจ้าจอกราบปีอบพระตุ™ ผ ู้ร ัวอสำส ํตราจารธ ์ กินจ ป ีาก ิวรรธ ์ อาจารอก ี ่

ปรักษากิทอานิพนธ์ ก ี่ไต ้กร ุกทแนะน ์าและให ้คาปร ัก!ทก ี่เป ็นประใ atfiAอร ่างอ ิ่งสำหร ับการตา 

เนินงานกิจ'aด้วอคีตลอตมา ตลอตจนาต้ให ้ความรัว8 เหลอในการแก้'ไธกิท a านิฬนธ์ฉยับนํ้ให้

ส ำเร ็จล ุล ่วงไต ้เป ็น อ ร ่างค ี

จอกราบปีอบพระคุก! รองสำสํตราจารa ตร.จร8า บุญญวั«น อาจารaกี่ปรักษาร่วม 

กี ่ ให้ความรัว a เหลอ'ในต้านการจัตหานา8างสรรมธ'าติสำหรับ'ใจ้'ในงานวจั8และ a ง,าห้ความรัวอ 

เหลอในการแก้ไปีกิทอานิพนธ์ฉบับนํ้

ปีอกราบปิอบพระคุก!ผู ้รัวอสำตราจารอ ตร. สิรัรัตน เร่งพิพัพน และผ้รัวaสำตรา 

จารอ ชรากรัต สิริอุปถัมภ กี ่ไต้กรุก!ารับเป็นกรรมการสํอบกิทอานิพนธ์

ปีอปีอบคุก! ภาคกิซ'าปี,วเคม กี ่ ไต้ ให้ความส์ะตวกและความรัว8 เหลอในต้านสํถานกี ่  
วัสํคุคุปกร!เแเละสำร เคม

ปิอปีอบคุก!พ น้อง และเพ ึ๋อนนิส ิตปริญญาใทเทคในใลอทางรัวภาพ ร ัว เคม และเคม  

เทคนิคบุกท่าน ก ี่ไต ้ให ้ความร ัวอเหลอต ่างๆ

ท้าอสํตน้จ้าพเจ้าจอกราบปิอบพระคุก! บ ัตา-ม ารคา และบุกคนในครอบครัว ก ี่ไต ้ให ้ 

ความ ร ัวa เหลอ กำล ังใจ แล ะค าาม เจ ้าใจ เป ็น อ ร ่างค ีม าต ล อ ต



สำรบัญ

บทคั «00 ภาษา I r a ......................................................................................................................  ง
บทตัดร่อภาษาอังกฤษ.................................................................................................................  า
ทตติกรรมประกาห....................................    a

๙ารนัฤ!..................................................................................................................................  ช
ส์ารณั เ!ตาราง...................................................................................................................... iy

สำรนัฤเภาพ........................................................................................................................... ฎ

ดาร่อ....................................................................................................................................  ท
บกท

1. บทนา...................................................................................................................... 1
2. ดรภัผฑแล»เอมภัลm .............................................................................................  19

ครุภัผฑ...................................................................................................................  19
เดมืภ้แเท................................................................................................................. 22

รางมะละกอที ่ าช้ ในการทดลอง.......................................................................... 23
น้ารางสดทึ ่ าช้ ในการทคลอง............................................................................... 23

ทรารทใช้ ในการทดลอง......................................................................................  23
3. วสการทคลอง.......................................................................................................  24

การเตรธผปาเชน................................................................................................ 24
การวดแอดติวติปิองเอน'!ชมใครใช้ เครนเป็นใ?นสํ เทรด.......................................  24

การวดปริมา(น'โปรดนที่ติดบนทราร..................................................................... 25
ปีนตอนกาวเดรืรมกราร......................................................................................  26
ปีนตอนการตรง Iอน.ใชมบนทราร.......................................................................  26
การพาภาวะทเหมาะส์มในการตรงปาเปนโดรใช้  Me1aœine  

เป็นตัวกระตุ ้นทราอ

หน ้ า

29



ช

การสิกษาผลปีอง pH และอุ0!หภม ที ่ ม่ต่อการร่อรสํลาอเอสิน
ปิองเอนไชม..........................................................   31
การสิก!ทผลปีอง pH และอุทเหภพ ที่มต่อความ

เสํถีรรปีองเอนไชม................. ........................................................................... 32

การสิกษาจลน๙วฬอรจองเอนาชมโอรไช้ เอ?นเป็น§ บสํ เทรต......................  33
การสิก!ทอวามเส์ถ รรในการเก็บรักษาปาเปนตรงรป................................... 33

การหาอวามเส์ถรรจองการร่อรสํลารเค?นโดรปาเปนตรงรูป
านคอลัมน้แบนต่อเนี ่อง........................................................................................  33

การสิกษาความเสํท0รปีองการร่อรสํลา8 เอ?นต้วรปาเปนตรงรูป
ไนลักษท!ะแบบไม่ต่อเนอง...................................................................................  35

จันตอนการเตรกมน่ารางสํต..............................................................................  35
การหาปรมาท!ไนโตรเจนทังหมอในแผ่นราง.................................................... 36

การเตรรมรางโปรตนตำ......................................................................................  37

การสิก!ทประสิทธิภาพการลตานไตรเจนจอง

ปาเปนตรงรูปและปาเปนอสํระ.......................................................................... 39
การทคสํอบสํมบัสิทางการภาพปิองรางโปรตนตำ...............................................  39
การผลตรางโปรตนตำจากน่ารางที ่ผ่านการปินแอก.......................................  44
การสิก!ทผลปิอง s t a b i l i z e r  ต่อความสำมารถ

ไนการลตาน'โตรเจนควรปาเปนตรงรูป...........................................................  45

การสิก!ทผลปิองสำรเอมบางชนิตต่อการลตไนโตรเจน
ควรปาเปนตรงรูป................................................................................................ 45
การสิก!ทอวามเสํถีรรปิองปาเปนตรงรูปในการลคปรมาทเไนโตรเจน
ไนน่ารางเมอนามาใช้ในลักษท!ะแบบไม่ต่อเนอง............................................  45

4. ผลการทคลอง.......................................................................................................  46

ห น้ า



01

หน ้า

ผลปีองการตรงปาเปนบนทราอ.......................................................................... 46
ผลปีองการเปรอบเทรบส์มบัตปิองปาเปนตรงรูปบนทราร

ค้วอพันธะโตวาเลนชกับปาเปนอส์ระ................................................................  54
ผลการลดโปรตีน'ในนำฮางส์คต้ไอปาเปนตรงรูปบนทราธ.............................. 67
ผลการเปรรบเทรบประสิทธภาพการลตโปรตีนปีอง

ปาเปนตรงรูปกับปาเปนอส์ระ............................................................................  69

ผลการเปรีรบเฑีรบส์มบัตีทางการภาพปีองรางโปรตีนตา.............................. 74

ผลการสิก»าการผลตรางโปรตีนตาต้วอน่ารางลคที ่ผ่านการแอก

โปรตนออกบางน่าน.............................................................................................  77
ผลการสิก»าการๆ!(ลาร s t a b i l i z e r  บาง!(น้ต
ๆนการเตรอมรางโปรตีนตา............................................................................... 79

ผลการสิก»าส์าร HH และ SMS ทพผลต่อแอตีวตี

ปีองปาเปนตรงรูป................................................................................................ 62
ผลการสิก»าตวามเส์ถอรต่อการทางานปิองปาเปนตรงรูป
ไน ล ัก » (น ะ แ น บ 'โม ่ต ่อ เน อ ง เม อ น า ม า ๆ ล ้ก ับ น ่า ร า ง ล ต .................................................. 8 2

5. ลรูปและวิจาร» ผลการทตลอง............................................................................  56
เอกส์ารอ้างอง..........................................................................................................................  105
ภาคผนวก.................................................................................................................................... 113

1เระวัตผุ้ เปีรน 123



ท!

หน้า

9
13
47

56

76

78

81

83

103

104

ล า ร บ ั ญ ต า ร า ง

ลมบัติต่างๆ ปิองปาเปน.....................................................................

อง«ประกอบต่างๆ ปิองน่ารางพารา...............................................

เปรัรบเทีรบผลปีองต้วกระตุ ้นทรารใณ«ต่างๆ ต่อการตรงปาเปน 

อฑสพลปีองริลเตอนและ EDTA ต่อแอ«ติวตอองปาเปนตรงรุป.. 

ลมบั ติทางการภาพปีองรางตบโปรตินตาที ่ เตรัรมไต้ลาก
ปาเปแตรังรปและปาเปนอลระ........................................................

เปรรบเทรบการผลตรางโปรตินตาต้ารปาเปนต?งรประหว่าง
วธการปินแรกน่ารางกับการเจอลางน่าราง..................................

ปริมาณ T r i to n  X -100 ที ่ เหมาะล'มต่อการผลิตรางโปรตินตา
ต้วรปาเปนตรงรป..............................................................................
ผลปิลงลารเ«ติบางtf น้ตที ่ ติต่อประลิทสภาพการลตไนโตรเจน

ต้วรปาเปนตรังรป..............................................................................

ประมาทเต้นทุนในการเตรัรมปาเปนตรังรป 1,000  CDU..........

ประมาทเต้นทุนในการเตรัธมรางโปรตินตา 1 กโลกรัม
ต้วรปาเปนตรังรป ............................................................................



ข

ลารบัญรป

รปท่ี หน้า
1.1 กระบวนการทาเอนไชมตร้งรป..................................................................... 3
1.2  ลาดันปีองกรตอะมิ'โนธองปาเปน..................................................................  7

1 .3  ลดรโครงลร้างจอง c i s - 1 , ,4 - p o l y i s o p r e n e .....................................  12

1.4  การแอกองคประกอบปิองน่ารางส์คใคร

u l t r a c e n t r i f u g a t i o n ............................................................................  14
3.1 ปีนตอนการตรงปาเปนบนทราร..................................................................... 28

3 .2  คอล้มนปีองปาเปนตรงรป............................................................................... 34
3 .3  ปีนตอนการผลตรางธรรมชาตีโปรตีนตาตีวอปาเปนตริงรป....................... 38
4.1  ปีนาคปิองกรารที ่ ใช้ๆนการตรงปาเปน..........................................................  49

4 . 2ก ปรินาณ MM ทใช้ในการกระตุ ้นทรารเพอตรงปาเปน.................................  50
4 . 2จ เวลาที ่ เหมาะลมที ่1ใช้ 'ในการกระตุ ้นฑราอต้าร MM......................................  50

4 . 3ก ปริมาเไ!กลทารัลตีไลคที ่ ใช้ เมึ ๋อทำการตริงปาเปนบนทรารโคอใช้  MM
เป็นตากระตีน..................................................................................................  51

4 . 3 ปี เวลาที ่ ใช้ 'ในการทาปฏกร้ราระหว่างกราอที ่ถกกระตุ ้นตีวอ MM

กับกลทารัลตี13ค.............................................................................................  51
4 .4  ลทปีพลจองความเป็นกรคเป็นต่างปีองส์ารละลาอ

ต่อการตรงเอนไชม........................................................................................  52
4 .5  เวลาที ่ ใช้ ในการตรงปาเปนบนทราอ...........................................................  53
4 .6  แลคงค่าความเปีมจนปีองปๆเปนที ่ ใช้

ในการตร้งปาเ ปนบนทราร............................................................................  55
4.7  เปรอบเทอบลภาพความเป็นกรค-ต่างที ่ เหมาะลมต่อการร่อรลลาอ เคริน

ระหว่างปาเปนตร้งรปกับปาเปนอิส์ระ......................................................... 58



a

เนา

59

61

62

63

63

65

66

66

70

71

72

73

75

เปรรบ เทือบอ [นพ ภมิฑIหมาะสํมต่อการร่ออสิลา8 เ«ริ?นระหว่าง

ปาเปนตรงรปกับปาเปนอสิระ................................................................

เปริอบเทือบ«วามเส์ถอรปีองปาเปนตริงรปกับปาเปนอสิระที ่ สิภาพ
«วามเป็นกรต-ต่างต่างๆ. . , ................................................................

เปรอบเทือบ«วามเส์ทอรต่ออุ[«หภมิจองปาเปนตริงรป

กับปาเปนอสิระ........................................................................................
กราฟ Lineweaver-Burk p l o t  ปีองปาเปนอิสิระ

โตอใช้ เตสินเป็นริ?บสิเฑรต.....................................................................
กราฟ Lineweaver-Burk p l o t  จองปาเปนตริงรป
โตอาช้  เ«ริ?นเป็น ริ?บสิเฑรต.....................................................................

เปรอบเทือบความเส์กัรรปีองปาเปนตริงรปรินก็บในภาวะต่างๆ.. .

«วามเส์ทือรจองการร่ออสิสิาอเ«ริ?นในลักษ[นะแบบต่อเนึ ๋อง.............

«วามเส์ทือรจองการร่ออส์สิาอเ«ริ?นในลัก»[นะแบบไม่ต่อเนอง____

นสิตงส์ภาพความเป็นกรต-ต่างจองนาอางสํตที ่ เหมาะสิมต่อการ
ล«ปริมา«ไน'โตรเวนปีองปาเปนตรงรป...............................................
แส์«งอ[นพภมรินพมาะส์มต่อการสิตปริมา[«ไนโตรเจน

ต้าอปาเปนตริงรป...................................................................................
แสิตงเวสิารินหมาะส์มต่อการสิตปริมา[นไนโตรเจน

ต้วอปาเปนตริงรุป...................................................................................
แสิตงปริมา[«ปาเปนตริงรปฑเหมาะสิมต่อการสิต
ปริมา[นไนโตรเจนในนาอางสิต.............................................................
เปริอบเทือบประส์ฑธภาพการสิตไนโตรเจนในนำรางสิตระหว่าง
ปาเปนตริงรปกับปาเปนอสิระ................................................................

เปริอบเทือบผลการใช้ส์าร s t a b i l i z e r  บางปีนตต่อประสิฑธภาพ



3

รปท หน้า

การลดไน โตรเจน ดวรปาเป น ตรงรป...............................................................  81

4 . 2 1  ค ว าม น ก ืรรต ่อการลค ไน โต รเจน ใน น าaางส ์คต ้วaปาเปนตรงรป

เม ื่อน าม าๆtfงานานลักษณะแบบ'1 ม ่ต ่อ เน อง..................................................... 85



ท

มล.

fiiaa

ะ มลลิลิตร

มก. ลิลลิกรัม
A Absorbance

BSA = bovine  serum albumin

CDU = c a s e i n  d i g e s t i o n  u n i t

EDTA - e t h y l e n e  d i a m i n e t e t r a a c e t i c  ac id

K
m

= M i c h a e l i s -  Menten c o n s t a n t
mM = m i l l i m o l a r

CV-DPNR = c o n s t a n t  v i s c o s i t y  d e p r o t e i n i z e d  n a tu r a l  

rubber

DRC - dry rubber c o n ten t

P 0 ะ i n i t i a l  p l a s t i c i t y  va lu e  of  th e  unage  

t e s t
P . h . r . = part  per hundred of  dry rubber

PRI ะ p l a s t i c i t y  r e t e n t i o n  index

M ; microgram

DPNR = d e p r o t e i n i z e d  n atu ra l  rubber
APTS = a m i n o p r o p y l t r i e t h o x y s i l a n e

HMT = hexa m ethylenete tram ine
MM melamine
m 1 - m i l l i l i t e r
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