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សទកថា 

 ទូ្យលរងគាំសយើងខុ្ាំ ូមថ្វា យត្គរ់ទាំង ិរ ើលអ និងការ រស ើររសមកើងដល់អ័រាត្ពេះវររិតា ដល់ត្ពេះ
អម្ចា  ់សយ  ូវត្គើ ទ និងដល់ត្ពេះវញិ្ញា ណដ៏ររ ុិទ្យធររ ់ត្ពេះ ផ្ដលត្ទ្យង់គង់សៅជាមួយទូ្យលរងគាំសយើងខុ្ាំ។ 
ត្ទ្យង់គឺជាត្ពេះដ៏ម្ចនត្ពេះជនាគង់សៅ ជាត្ពេះសលើអ ់ទាំងត្ពេះ ជាស េចសលើអ ់ទាំងស េច ត្ទ្យង់ជាអាល់ផា
និងអូសមហ្គគ  ជាសដើមស ើយជាចុង ជាមុនសគស ើយជាសត្កាយសគ ផ្ដលសត្ៅពើត្ទ្យង់ក៏គ្មា នត្ពេះឯណាសទ្យៀរ
ផ្ដរ។ ត្ទ្យង់បានត្រទនការសត្បា សលាេះ ត្ពមទាំងត្ពេះពរ និងត្ពេះគុណត្គរ់យ៉ា ងមកដល់ទូ្យលរងគាំសយើង
ខុ្ាំ។ ត្ពេះត្គើ ទត្ទ្យង់បាន ុគរ់ជួ ទូ្យលរងគាំសយើងខុ្ាំ កាលផ្ដលទូ្យលរងគាំសយើងខុ្ាំ សៅជាមនុ សម្ចនបារ
សៅស ើយ។ ត្ទ្យង់ផ្រមួយអងគគរ់ផ្ដលសាក មនឹងទ្យទួ្យលការ រស ើររសមកើង ស ើយជាអាើៗ ត្គរ់យ៉ា ង
ផ្ដលទូ្យលរងគាំសយើងខុ្ាំម្ចន ត្ទ្យង់ផ្ដលត្រទនកម្ចល ាំង អាំណរ និង នតិភាពមកដល់ទូ្យលរងគាំជាកូន ស ើយ
ផ្ដលទូ្យលរងគាំអាចសធាើស ៀវសៅសនេះបាន។ «ត្គរ់គ្មន ក៏រនលឺ ាំស ងថ្វ កូនសចៀមផ្ដលសគបាន ម្ចល រ់ ស េះ
គួរនឹងបាន ត្ពេះ សចសាត  ត្ទ្យពយ មបរតិ ត្បាជ្ា ឥទ្យធិ ឫទ្យធិ កិរតិ  ម  ិរ ើ លអ និង ត្ពេះ ពរ (វវ ៥:១២ ពគរ)»។ 
សអផ្មន!



 

i 

ច្សចកតីថ្លែងអំណររុណ 

 ូមផ្ថលងអាំណរគុណយ៉ា ងត្ជាលសត្ៅ ត្ម្ចរ់ការឧររថមភគ្មាំត្ទ្យ និងត្រួរពិនិរយសលើការងារ
ស ៀវសៅសនេះដល់៖ 

- ឯកឧរតមសាស្រ្សាត ចារយរណឌិ រ សងា៉ា  រ ុនថ្វន សាកលវទិ្យាធិការននសាកលវទិ្យាល័យភូមិនទក ិកមា 
- រណឌិ រ  ួន ថ្វវរៈ សាកលវទិ្យាធិការរងននសាកលវទិ្យាល័យភូមិនទក ិកមា 
- រណឌិ រ រ ុនរុង រូរារនិ ត្រធានផ្ននកត្សាវត្ជាវ 
- សាស្រ្សាត ចារយរង គង់ ថុង ត្ពឹទ្យធរុរ មហ្គវទិ្យាល័យក ិឧ ា កមា 
- ត្ក ួងស ដឋកិចា និង រិញ្ាវរថុ ត្ក ួងអរ់រ ាំ យុវជន និងកើឡា និងមូលនិធិត្សាវត្ជាវ គាំនិរនចន
ត្រឌិរ និង នវានុវរតន៍  

- ឯកឧរតម សាន វឌឍ  អនុរដឋសលខាធិការននត្ក ួងអរ់រ ាំ យុវជន និងកើឡា 
- អងគភាព/សាថ រ័ន   សត្ៅពើ .វ.ភ.ក ផ្ដលបានជួយសត្ជាមផ្ត្ជងកនុងការត្សាវត្ជាវ 
- គណៈកមាការមហ្គវទិ្យាល័យ សលាក ឯក  ុភាព រណឌិ រ ចាយ ជើម 
- គណកមាការត្រួរពិនិរយ សាស្រ្សាត ចារយរង គង់ ថុង សាស្រ្សាត ចារយរងរណឌិ រ  ួន ថ្វវរៈ និងរណឌិ រ 
ត្ជុន រ ើទ្យធើ 

- អនកម្ចត យ  រ  ុភាព រងរអូនត្រុ ត្ ើ ត្ពមទាំងកូនខាួយទាំងត្រុ ទាំងត្ ើ ដ៏គួជាទ្យើសគ្មរព និង
ត្ ឡាញ់ និងជាកម្ចល ាំងចិរតដល់ខុ្ាំត្គរ់សពលសវលា 

 
 

 



 

ii 

អារមភកថា 

 ស ៀវសៅ «រសចាកវជិាា  ករនិងសមៅ» ជាស ៀវសៅមួយផ្ដលម្ចនោក់រញ្ាូ លនូវការត្សាវត្ជាវវទិ្យា
សាស្រ្ តផ្ដល ិកាអាំពើលកខណៈរច  មព័នធ និងរូរនគាំររ ់ត្គ្មរ់សមៅ លកខណៈគើមើនិងធារុនសាំននននទ
ររ ់ត្គ្មរ់សមៅ ការសត្រើត្បា ់សមៅ ត្រសភទ្យននអង់ ុើមនិងការសត្រើត្បា ់អង់ ុើមកនុងឧ ា កមាអាហ្គរ
សោយការរាំផ្រកននសមៅសោយអង់ ុើម វធិើសាស្រ្ តរឋមសលើលកខណៈសខសនទិ្យកររ ់អង់ ុើមកនុងសធាើអុើត្ដូ
លើ សមៅផ្ដលមិនស ើង អិរ ការវភិាគពើ កមាអង់ ុើម  ករនិងលកខណៈ មបរតិររ  ់ករ វរថុធារុសដើម
ផ្ដលអាចយកមកសធាើ ករ ការផ្កនចន ករ ការសត្រើត្បា ់ ករ និងទ្យើនារររ  ់ករ និង ករនិង ុខភាព សដើមបើ
ជាត្រសយជន៍ ត្ម្ចរ់អនក ិកានិងអនកត្សាវត្ជាវ។  

 ជាមួយគ្មន សនេះអនកសរៀរសរៀងនិពនធស ៀវសៅសនេះ ក៏ ូមអធាត្ ័យចាំស េះការខាេះខារ និងរាល់
កាំ ុ ឆ្គងសលើអកខរាវរុិទ្យធ ឬកាំ ុ ឆ្គងសនសងៗផ្ដលអាចសកើរម្ចនសៅកនុងអរថរទ្យស ៀវសៅសនេះសោយកតាត
ណាមួយនងផ្ដរ។  ូមផ្ថលងអាំណរគុណនងផ្ដរ ចាំស េះការចូលរមួជាមរិសយរល់ ការត្រួរពិនិរយ និង
ជាពិស  រាល់ត្រភពទិ្យននន័យសដើម  ត្ម្ចរ់ជាធនធានចមបង ផ្ដលអាចយកមកសរៀរសរៀងជាស ៀវសៅ
សនេះបាន។  

  ូមឱ្យស ៀវសៅសនេះបានជាត្រសយជន៍ ដលអ់នកអានត្គរ់ៗគ្មន ។   

 នថៃ ុត្ក ៦ សរាច ផ្ខករេិក ឆ្ន ាំឆ្លូវ ត្រើ ័ក ព. .២៥៦៥ 
 រាជធានើភនាំសពញ នថៃទ្យើ ២៥ ផ្ខ វចិឆិកា ឆ្ន ាំ២០២១ 
 អនកនិពនធ 
 
 

 ស្រ ីធាវ ី

 

  



 

iii 

អនកន្ិពន្ធ 
 

 ម និងសគ្មរត ម ៖  ត្ ើ ធាវ ើ 
អា ័យោឋ ន ៖ នទេះ ១៧ ត្កុម ៣០ ភូមិខាា   ងាក រ់ដសងាក   
  ខ័ណឌ ដសងាក  ភនាំសពញ 
សាថ រ័នការងារ ៖ មហ្គវទិ្យាល័យក ិកឧ ា កមា  
  ននសាកលវទិ្យាល័យភូមិនទក ិកមា 
ឯកសទ្យ  ឬមុខជាំ ញ ៖ ជាំ ញសគ្មល រសចាកវទិ្យាអាហ្គរ  
  ជាំ ញរ ទ រ់រនសាំ រសចាកវទិ្យាសត្កាយការត្រមូលនល និង 
  អាហ្គរូររថមភ 
ត្រវរតិការ ិកា ៖  
 - អនុរណឌិ រជាំ ញរសចាកវជិាា អាហ្គរ សៅសាកលវទិ្យាល័យភើលើពើន ូ បាញ៉ាូ   
  ត្រសទ្យ ភើលើពើន ឆ្ន ាំ ២០១៧ 
 - ឌើនលូម្ច៉ា ជាំ ញត្រព័នធជើវក ិកមាចត្មុេះ សៅសាកលវទិ្យាល័យខនសគន  
  ត្រសទ្យ នថ ឆ្ន ាំ ២០០៧ 
 - ររញិ្ញា រត្រជាំ ញក ិឧ ា កមា សៅសាកលវទិ្យាល័យភូមិនទក ិកមា  
  ត្រសទ្យ កមពុជា ឆ្ន ាំ ២០០៥ 
រទ្យពិសសាធន៍ការងារ ៖  
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 - ២០០៧ ដល់រចាុរបនន ៖  ត្គូរសត្ងៀនថ្វន ក់ឧរតម សៅមហ្គវទិ្យាល័យក ិឧ ា កមា 

ថត ៤×៦ 
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ជំពូក ១ 
រចនាសមព័ន្ធនន្ស្ាប់ច្មៅ 

 

I. ច្សចកាីច្ផាើម 

ដូចផ្ដលបានអានជាំពូកសនេះនិងជាំពូកទ្យើ ៦ ផ្ដលបាន ិកាអាំពើម៉ាូសលគុល amylose និង 
amylopectinរច  មព័នននត្គ្មរ់សមៅ ស ើយនិងលកខណៈនិងររមិ្ចណម៉ាូសលគុលររ ល់ើពើរ និងម៉ាូ
សលគុលត្រូសរអុើន ផ្ដលម្ចនសៅកនុងត្គ្មរ់ ម្ចនភាពខុ ផ្រលកគ្មន ជាមួយនឹងត្រភពរុកខសាស្រ្ តននសមៅ 
ផ្ដលម្ចនលកខណៈផ្រលកពើត្រសភទ្យសមៅនើមួយៗ ។  

មា៉ាងសទ្យៀរ អាើផ្ដលបានរកសឃើញអាំពើលកខណៈរូរនគុ ាំននសមៅមួយត្រសភទ្យ មិន ាំខាន់ថ្វអាចយកសៅ
សត្រើសលើត្រសភទ្យសមៅសនសងសទ្យៀរស េះសទ្យ។ រចាុរបននសនេះ លកខណៈទូ្យសៅផ្ដលអាចត្រូវបានយកសៅសត្រើ
ត្បា ់ ត្ម្ចរ់ត្គ្មរ់សមៅទាំងត្គរ់ត្រសភទ្យ ដូចជាលកខណៈ ម្ចគ ល់ផ្ដលអាចសត្រើបានសលើត្គរ់ទាំង
ត្រសភទ្យត្គ្មរ់ននសមៅទាំងអ ់ គឺមិនទន់បានរកសឃើញសៅស ើយសទ្យ។  

 ត្គ្មរ់សមៅគឺជាវធិើសាស្រ្ តសគ្មលធមាជារិ ននការរកាទុ្យកថ្វមពលកនុងរយៈសពលដ៏យូរមួយ សៅ
កនុងរុកខជារិនររង ។ ត្គ្មរ់ននសមៅសនេះគឺពិរជាសាក មនឹងរួ ទ្យើសនេះណា  ់ គឺវាមិនអាចរលាយកនុង
ទឹ្យកនិងនេុ ាំគ្មន យ៉ា ងត្កា ់ រ៉ាុផ្នតវាសៅផ្រអាចសត្រើបានសៅកនុងការរាំផ្រកននអង់ ុើមសៅកនុងរុកខជារិដផ្ដល។ 
ត្គ្មរ់សមៅ ត្រូវបានសគរកសឃើញសៅកនុងត្គ្មរ់ ឫ  និង សមុើមរុកខជារិ រ៉ាុផ្នតវាក៏ម្ចនសៅកនុងសដើម  លឹក ផ្នល 
និងលាំអងនងផ្ដរ ។ ត្គ្មរ់សមៅ ម្ចនត្គរ់ទ្យាំ ាំ ត្គរ់ទ្យត្មង់ (មូល ពងត្កសពើ ព ុសកាណ ផាល ផ្ករ និង
ទ្យត្មង់មិនសទ្យៀងទរ់) ម្ចនត្រផ្វងចារ់ពើ ០.១ ដល់ ២០០មើត្កូផ្ម៉ាត្រ អាត្ ័យសៅនឹងត្រសភទ្យរុកខជារិ ។ 
ភាពខុ គ្មន ផ្ននកខាងសត្ៅសោយ morphology ននត្គ្មរ់សមៅ ជាទូ្យសៅវាត្គ្មន់ផ្រនេល់លកខណៈពិស  
ននឯកសារត្រភពរុកខសាស្រ្ តតាមរយៈមើត្កូទ្យ សន៍អុរទិ្យក ។ ពពួកត្គ្មរ់សមៅទាំងសនេះ ម្ចននទុកនូវពពួក
ត្គើសាត ល់ (crystallinity) ចារ់ពើ ១៥% សៅ ៤៥%២ សោយត្គ្មរ់ សមៅទាំងសនេះអាចរងាហ ញពើសាន ម
រងាេះររ ់វា សៅសពលផ្ដលសយើងសត្រើត្បា ់មើត្កូទ្យ សនព៍នលឺរ៉ាូផ្លរ (រូរភាព ៥.១)។ តាមត្ទឹ្យត្ ើត ការសត្រើ
ត្បា ់បាច់ពនលឺសនេះផ្ដលម្ចនរនទុកវជិាម្ចន គឺអាចចងអុលរងាហ ញ ពើសាន មការ់ពុេះជា៤ននដុាំត្គើសាត ល់។ 
រ៉ាុផ្នត បាច់ពនលឺសនេះ គឺរកាភាពផ្ដលគ្មា នរនទុក ននចាំណុចរ៉ាូលទាំង២ និងអ័កសការ់កណាត ល ឬ សអកាា ទ័្យរ
ននត្គ្មរ់សមៅ ផ្ដលសនេះជាមូលស រុរងាហ ញថ្វ ត្គ្មរ់សមៅម្ចនទ្យាំ ាំរូចណា ់ និងអាចម្ចនរូររាងខុ ៗ
គ្មន  ស ើយម្ចនការពិបាកកនុងកាំ ុងសពលពិសសាធន៍សមើលរូររាង។ សរើគិរពើកត្មិរននភាពត្គើសាត ល់ររ ់
សមៅ រងាហ ញថ្វ ភាគសត្ចើនរ៉ាូលើផ្ម៉ាររ ់សមៅសៅកនុងត្គ្មរ់ (ផ្ដលម្ចនត្រផ្ លជា ៧០%) គឺ ថិរសៅ
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កនុងទ្យត្មង់ជា amorphous (ទ្យត្មង់រលាយកនុងទឹ្យក)។ ពពួកត្គ្មរ់ធញ្ាជារិសនេះសទ្យៀរសសារ យ៉ា ងណា
មិញ ក៏រសងកើរជាទ្យត្មង់បាច់កាាំរ ាើ X ផ្ដលពួកទាំងសនេះជាទូ្យសៅ ជាត្គ្មរ់ផ្ដលម្ចនគុណភាពទរ 
ស ើយអាចសត្រើត្បា ់កនុងការកាំណរ់រកពួក allomorphs មួយចាំនួន។ ការផ្រងផ្ចកថ្វន ក់ ផ្ដលអាត្ យ័
សៅសលើ អនុភាពននបាច់ពនលឺសនេះ គឺវាមិនត្ រសៅតាមការផ្រងផ្ចកថ្វន ក់សៅតាមលកខណៈននរូររាងស េះ
សទ្យ រ៉ាុផ្នតវាអាចចារ់ត្កុមននពួកសមៅ យ៉ា ងងាយត្ ួល សយងសៅតាមលកខណៈរូរររ ់វា។ ជាទូ្យសៅ
ពពួក ត្គ្មរ់ធញ្ាជារិនិងសមុើម ដូចជា ដាំ ូងបារា ាំង ម្ចនត្គ្មរ់សមៅសាត ច ផ្ដលម្ចនទ្យត្មង់ជា ត្រសភទ្យ A 
និងពួកសមៅររ ់រុកខជារិខលេះផ្ដល មបូរសោយ amylose វានលិរជាទ្យត្មង់ត្រសភទ្យ B ខណៈផ្ដលពួក 
Legume ម្ចនសមៅសាត ចកនុងទ្យត្មង់ត្រសភទ្យ C។  
 

 

រូរភាពទ្យើ ៥.១ ត្គ្មរ់សមៅត្  ់ត្រូវបានសគ សងករសោយសត្រើមើត្កូទ្យ សន៍ scanning electron 
microscopy៖ (a) ដាំ ូងជាា  (b) ដាំ ូងមើ (g) សមៅត្ ូវ។ ត្គ្មរ់សមៅផ្ដលសមើលសឃើញ
សោយសត្រើពនលឺរ៉ាូផ្លរ បានរងាហ ញជាលកខណៈ ុរ។ រូរភាពផ្ដលអរ់ជាងសគរងាហ ញសោយ 
SEM ននត្គ្មរ់ in situ សៅកនុងសកា ិកាparenchyma ររ ់ដាំ ូងជាា ។ (សត្រើសោយម្ចនការ
អនុញ្ញា រពើរណាា ល័យសាស្រ្ តសលខ ១)  
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រូរភាពទ្យើ៥.២ ដាត្កាមសត្គ្មងនន (a) អាមើ ូ  និង(b)អាមើ ូរិកទ្យើនជាមួយចាំណុចផ្ខនងសៅ O៦ 
(c) គសត្ម្ចងរងាហ ញនន ម្ច ធារុឌើសាក់ការ ើដននសមៅ៖ ម្ចល់រូ  [aGlc (1->4)Glc] និង
អុើ ូម្ច៉ា ល់រូ  [aGlc (1->6)Glc] សោយម្ចន ផ្ដលកាំណរ់ការគូ រញ្ញា ក់សៅចាំណងគលើកូ ើ
ដិករវាង ាំណល់២រនតគ្មន ៖  = O-5-C-1-O-1-C-4’, = C-1-O-1-C-4’-C-5’,  Ω = O-1-
C-6’-C-5’-O-5’. 

 ម៉ាូសលគុលធាំៗ២ផ្ដល ាំខាន់ននរូរនគុ ាំររ ់សមៅសាត ចគឺ amylose និង amylopectin  (រូរទ្យើ 
៥.២)។ សគអាចកាំណរ់រូររាងវាបានសត្កាយពើរាំផ្រកសមៅសាត ច តាមរយៈការរ ាំលាយសោយ ូលុយ យុ
ង។ Amylose គឺភាគសត្ចើនជាផ្ខសត្រង់ (1->4)-linked a-glucan និងអាចម្ចនដឺសត្គននរ៉ាូលើផ្មរ 
(DP) ខព ់រាំនុរត្រឹម ៦០០ ឯកតា។ ចាំស េះ Amylopectin ភាា រ់គ្មន សោយ ចាំណង a(1-4)-linked 
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a-glucan ត្រង់ a-(1-6) ផ្ដលវាជា ម្ច ធារុនសាំធាំរាំនុរននត្គ្មរ់ (ម្ចនត្រផ្ ល៣០សៅ៩០%)។ 
ទ្យមៃន់ម៉ាូសលគុលពើ ៥០ សៅ ៥០០ x  ១០៦ ផ្ដលវាជារ៉ាូលើផ្ម៉ាធាំជាងសគរាំនុរកនុងធមាជារិផ្ដលសគបានដឹ
ង។  Amylopectin នទុកសៅសោយចាំណុចផ្រកផ្ខនង ៥% សរើសធៀរជាមួយ amylose វារងាហ ញពើភាព
ខុ គ្មន រវាងម៉ាូសលគុលធាៗំ ទាំង២សនេះ ទាំងលកខណៈរូរ និងជើវៈ។ តាមរយៈការវភិាគ លាំោរ់លាំសោយ 
ននម្ច៉ា ត្កូម៉ាូសលគុល គឺវារងាហ ញពើភុ តតាង ផ្ដលរញ្ញាក ក់ពើចាំនួនននម៉ាូសលគុលននផ្ខសរ៉ាូលើផ្ម៉ា ផ្ដលចារ់ចាំ
ណារ់ថ្វន ក់ជា ត្ចវាក់ខលើ ផ្ដលម្ចន (១២ < DP < ២០) ត្ចវាក់ផ្វង ផ្ដលម្ចន (៣០ < DP < ៤៥) 
និងត្ចវាក់ផ្វងខាល ាំង ផ្ដម្ចន DP ជាមធយម ចារ់ពើ ៦០ សៅ។ ផ្ខសត្ចវាក់សនេះនងផ្ដរ សគអាចចារ់ថ្វន ក់ជា 
ត្ចវាក់ A-  B-  និង C- ផ្ដលត្ចវាក់ A ជាត្ចវាក់ផ្ដលមិនកាន់ត្ចវាក់សនសងណាសទ្យ ចាំស េះត្ចវាក់ B វា
កាន់ត្ចវាក់សនសង ១ ឬ សត្ចើន និងត្ចវាក់ C គឺជាត្ចវាក់សដើម ផ្ដលវាម្ចននទុកសៅ នូលផ្ដលម្ចនចុងអាច
ការ់បាន (reducing end) (រូរទ្យើ៥.៣)។ រចាុរបនន ទ្យត្មង់ផ្ដលម្ចនការទ្យទួ្យលសាគ លខ់ាល ាំងស េះគឺ
ទ្យត្មង់ ចសងាក ម (cluster model)។ កនុងទ្យត្មង់សនេះ ចាំណុចផ្រកផ្ខនង កនុងម៉ាូសលគុល amylopectin គឺ
មិនត្រូវបានផ្ចកសោយនចដនយស េះសទ្យ រ៉ាុផ្នតវាជាចសងាក ម។ ចសងាក មផ្ដល ាំរូរសៅសោយ ត្ចវាក់ខលើៗ 
(ផ្ដលម្ចន DP ចស ល េះពើ ១២ សៅ ៧០) ១២-១៤ គឺត្រូវបានគិរថ្វម្ចនទ្យត្មង់ជាត្គើសាត ល់សត្ចើនជារាំរន់
ផ្រកផ្ខនង និងសដើមបើអាចរសងកើរជាទ្យត្មង់ត្គើសាត ល់ស តើងៗ (កត្ម្ច  ់៥-៧nm) ផ្ដលសត្រៀរសធៀរជាមួយ
នឹងពួកផ្ដលម្ចនភាពជាត្គើសាត ល់រិចរួច (កត្ម្ច ់ 3-4nm) ផ្ដលជារាំរន់ផ្រកផ្ខនង។ រាំរន់ទាំង២
សនេះ សកើរម្ចនស ើងសៅកនុងរាំរន់២ ផ្ដលម្ចនទិ្យ សៅសនសងគ្មន  កនុងរងាា  ់រវាងគ្មន  ២៥ ដឺសត្ក៣។ សលាក 
Hizukuri១៥ បានរងាហ ញពើ ត្ចវាក់ B នន Amylopectin អាចចូលរមួរសងកើរជាទ្យត្មង់ត្គើសាត ល់សត្ចើនជាង
មួយ សៅកនុងចសងាក ម។ ដូចសនេះសគអាចរសងកើរជាទ្យត្មង់រូរនគុ ាំ នន amylopectin និងចាំណារ់ថ្វន ក់នន ផ្ខស
ត្ចវាក់ B សោយសយងសៅតាមចាំនួនននផ្ខសត្ចវាក់ ននចសងាក ម ផ្ដលវាបានចូលរមួ។ ត្ចវាក់ B1 ចូលរមួ
កនុងចសងាក ម១ ត្ចវាក់ B2 និង B3 ពត្ងើកសៅកាន់ចសងាក ម២ និង៣រនតរ ទ រ់ និង ត្ចវាក់ B4 ភាា រ់សៅ
នឹង ចសងាក ម ៤ ឬ ចសងាក មសត្ចើនសទ្យៀរ។ វាត្រវបានសគគណ សោយ Manners១៦ ៨០ សៅ ៩០% នន
ចាំនួនត្ចវាក់ រុរសៅកនុងម៉ាូសលគុល amylopectin គឺជាផ្ននកននត្ចវាក់សៅកនុងចសងាក ម ខណៈផ្ដល១០
សៅ២០%សទ្យៀរ គឺជាចសងាក មសៅផ្ននកខាងកនុង។ យ៉ា ងណាក៏សោយ ការយល់ដឹងកាន់ផ្រសត្ចើនសលើសគ្មល
ការណ៍ត្គឹេះននរូរនគុ ាំររ  ់amylopectin ត្រូវបានរសងកើរស ើង។ រ៉ាុផ្នតរូរនគុ ាំកនុងទ្យត្មង់កនុងលាំ  (3D) នន 
amylopectin កនុងត្គ្មរ់ គឺមិនត្រូវបានសគសាគ ល់សៅស ើយសទ្យ ម្ចនភ តុតាងខលេះៗរងាហ ញថ្វវាម្ចនទ្យត្មង់
ជាត្គ្មរ់ សអលើរ ថិរកនុងទ្យត្មង់ជារលង់ (2D)។  
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រូរទ្យើ ៥.៣ ដាត្កាមរងាហ ញនិងនិយមន័យ ននត្ចវាក់ខុ ៗគ្មន រសងកើរម៉ាូសលគុលធាំៗ ននអាមើ ូរិកទ្យើន៖ 
(a) រងាង់ពណ៌ត្រសនេះដាំណាងឱ្យត្ចវាក់ A រងាង់ឆ្នូរសមា ដាំណាងឱ្យត្ចវាក់ Ba រងាង់ពណ៌ ដាំ
ណាងឱ្យត្ចវាក់ Bb (b) រងាង់ពណ៌ត្រសនេះដាំណាងឱ្យត្ចវាក់សត្ៅ រងាង់ពណ៌ឆ្នូរសមា ដាំណាង
ឱ្យចាំណុចផ្ខនង និងរងាង់ពណ៌ រដាំណាងឱ្យត្ចវាក់កនុង 

 

II. សាថ ប័ត្យកមមរបសស់្ាប់ច្មៅ  

 ១. ការសង្ខេបនៃរចនាសម្ព័ៃរបសគ់្រាប់ង្ម្ៅ  
សៅកត្មិរទររាំនុរននរច  មព័នននសមៅភាគសត្ចើនត្រូវបានរសងកើរស ើងសោយ amorphous 

and crystalline shells ផ្ដលសៅឆ្ល  ់គ្មន ម្ចនចស ល េះពើ ១០០ សៅ ៤០០nm១១,១២,២០ ។ វាជារច 
 មព័នត្រូវបានសគសអាយស ា្ េះថ្វ “growth rings” សៅកនុងរច  មព័នធផ្រសនេះត្រូវបានសគគិរថ្វ វាម្ចន
រាង optical ចារ់តាាំងពើរាង optical អាចសមើលសឃើញ ជារ ទ រ់រាងរ៉ាូលគឺ ថិរសៅកនុងលាំោរ់ននរលក
ពនលឺផ្ដលអាចសមើលសឃើញ (១០០ សៅ ១០០០nm)២១ ។ សៅកត្មិរខព ់ននលាំោរ់ម៉ាូសលគុល ការ
ត្សាវត្ជាវ x-ray ម្ចនភាពខុ គ្មន ២២-២៤ ទក់ទ្យងនឹងសអ ចិត្រុងមើត្កូ កុរ២០,២៥ រងាហ ញពើកាល
កាំណរ់នន ៩-១០ nm សៅកនុងត្គ្មរ់។ កាលកាំណរ់ត្រូវបានសគរកត្សាយថ្វ វាសកើរស ើងសោយសារផ្រ 
crystalline និង amorphous lamellae ត្រូវបានរសងកើរស ើងសោយរណតុាំ ននត្ចវាក់ចាំស ៀងផ្រកសចញ
ពើម៉ាូសលគុល amylopectin វាសមើលសៅម្ចនលកខណៈជាត្គ្មរ់សមៅពិស   សោយផ្នអកសលើលកខណៈរុកខ
សាស្រ្ ត។ សលើពើសនេះសទ្យឿរ វារងាហ ញពើលកខណៈសមកានិកសាមញ្ា ត្ម្ចរ់ការផាេ ចស់មៅ២៦។  
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 ២. ការង្រៀបចំម្ ៉ូង្េគុេនៃរចនាសម្ព័ៃធគ្រគីស្តា េ់  
សមៅផ្ដលម្ចនគុណភាពលអ អាចទ្យទួ្យលបានពើត្គ្មរ់សមៅ ផ្ដលបានរងពើការសធាើអុើត្ដូលើ សោយ

អា ុើរសដើមបើដកយកផ្ននកផ្ដលម្ចនជារិ amorphous សចញ។ ការរាំផ្លងសមៅលអក៏ទ្យទួ្យលបានពើត្ចវាក់ 
amylose crystalline ខលើ នងផ្ដរ (DP<៥០) ទាំងកនុងទ្យត្មង់ជា spherulites២៧ ឬ lamella single 
crystals២៨។ ការរាំផ្រកសមៅទាំងសនេះពិបាករកត្សាយណា ់សោយសារផ្រភាព ាុគសាា ញននរច  
មពន័ធ polymer ។ ការរាំផ្រកជារិ រន  អាចជួយរផ្នថមសលើភាពខាេះខារននទិ្យននន័យផ្ដលទ្យទួ្យលបានការ
រាំផ្រកសមៅ។ ការ ិកាផ្រងផ្ចកជារិ រន មួយត្រូវបានអនុវរតសោយសត្រើ radial axis of a giant 
granule២៩ រ៉ាុផ្នតកនុងករណើ ភាគសត្ចើន ាំណាកម្ចនត្រភពសចញពើ film cast ពើ ូលុយ យុងអាមើ ូ
 សៅ DP ខព  ់។ ការពត្ងើក ាើមសធាើឱ្យអ័កសអារ់ ុើ ននត្គ្មរ់ត្គើសាត ល់ររ់ត្រង់គ្មន ។ រាំផ្ណកលអិររូចៗ
ទាំងស េះ រងាហ ញពើលកខណៈដូចគ្មន ននលាំ ាំននការរាំផ្រកសមៅត្រសភរ A និង B ៣០,៣១ ដូចជារាំផ្ណក
ផ្ខនងខលើៗននអាមើ ូរិកទ្យើនកនុងត្គ្មរ់សមៅ។ ការ សងករត្ សដៀងគ្មន អាចត្រូវបានសធាើស ើង ចាំស េះ single 
crystals grown in vitro២៨  ពើត្រភពម៉ាាងនន amylose DP 15 និង DP 30 ផ្ដលសធាើឱ្យម្ចនការសកើន
ស ើងនូវលាំ ាំននការរាំផ្រកសមៅ ត្រសភទ្យ A និងត្រសភទ្យ B សរៀងៗគ្មន  (រូរភាព ៥.៤) ។  

រច  មព័នននត្គើសាត ល់សមៅត្រសភទ្យA ត្រូវបានរសងកើរស ើងតាមរយៈការសត្រើរមួគ្មន ននសអ ចិត្រុង 
ននការរាំផ្រកត្គ្មរ់ត្គើសាត ល់បានដុេះសៅខាងកនុង ការថរកាាំរ ាើអិុចននលាំ ាំសមៅផ្ដលបានផាេ រ់ជាកាំពូល
ផ្ខសសកាងោច់សោយផ្ ក ទិ្យននន័យននការថរកាាំរ ាើអិច ននការរាំផ្រកជារិ រន  និងការសធាើគត្មូននម៉ាូ
សលគុល៣២ (រូរភាព ៥.៥) ។ ដង់ ុើសរផ្ដលត្រូវបានគណ  ត្ម្ចរ់រាំរន់ត្គើសាត ល់ (d= ១,៤៨) គឺ
 មស រុនលខាល ាំងសៅនឹងដង់ ុើសរផ្ដលបានអសងករសឃើញ និងរងាហ ញថ្វម្ចនគលុយកូ និងម៉ាូសលគុល
ទឹ្យក សៅកនុងសកា ិកាឯកតា។ ការគណ ថ្វមពល intra- និង inter-molecular រងាហ ញថ្វ Model 
ផ្ដល មត្ រផ្រមួយគរ់ ត្ម្ចរ់ មព័នធផ្ខស ងាា ក់ត្រូវបានទុ្យកសចាលនដសឆ្ាងឱ្យទ្យាំសនរ និងម្ចខ ងសទ្យៀរ
ចង មព័នធ parallel-stranded និង double helices។ ផ្ខសនើមួយៗម្ចនររ់ស ើងវញិរាល់ ២,១៣៨ 
nm រ៉ាុផ្នតវាទក់ទ្យងសៅនឹងផ្ខសមួយសទ្យៀរ សោយម្ចនអ័កសអារ់ ុើ ២ដងកនុងមួយជុាំ វានេល់ឱ្យនូវសារ
ធារុដូច រន រស ើងវញិមេងសទ្យៀរ សៅចាំងាយ ១,០៦៩ nm។ អរ់ម្ចនចាំណងអុើត្ដូផ្ នផ្ដលគ្មា ន
ត្ចវាក់ intra-chain សទ្យរ៉ាុផ្នតម្ចនចាំណងអុើត្ដូផ្ ន O-២…O-៦ ភាា រ់អុើត្ដូផ្ នរវាងផ្ខសទាំងពើរ។ 
ចាំណង double helix ម្ចន ភាពរងឹមុ្ចាំ ស ើយមិនម្ចនភាា រ់ទឹ្យក ឬម៉ាូសលគុលសនសងសទ្យៀរសៅកណាត
លសទ្យ (រូរទ្យើ ៥.៦a)។ 

សៅចស ល េះ monoclinic ត្កុម B2 ម្ចន (a = 2.124 nm, b = 1.172 nm, c = 1.069 nm,  
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= 123.5°) រត្មូវឱ្យម្ចនឯកតា asymmetric ផ្ដលម្ចនឯកតា maltotriosyl ស ើយសធាើសៅកនុងរណេុាំ
ម្ចនចាំណង double helix សៅត្ជុងម្ចខ ង និងមួយសទ្យៀរសៅចាំកណាេ លននឯកតាសកា ិការ។ ទិ្យននន័យ 
synchrotron radiation microdiffraction បានរញ្ញា ក់ពើរួ ទ្យើររ ់ត្កា ាកិត្គើសាត លទ់ាំងសនេះ៣៣។  
សៅចស ល េះត្កុមទមទរឱ្យពួក helices ទាំងអ ់ត្ រគ្មន ផ្ដរ (រូរទ្យើ ៥.៦b)។ ម្ចនចាំណងអុើត្ដូផ្ ន
សៅចស ល េះពួក helices ទាំងសនេះទាំងសោយផាទ ល់រតឺាមរយៈម៉ាូសលគុលទឹ្យកទាំងរួនសៅកនុងសកា ិកា។ ម៉ាូ
សលគុលទឹ្យកទាំងសនេះត្រូវបានករ់សត្ៅសៅកនុងទ្យាំរង់ត្គើសាត ល់ ស ើយវាមិនអាចសៅរចួសទ្យកនុងការយកវាសចញ 
សោយគ្មា នការរាំផាល ញទាំងត្ ុងននទ្យាំរង់ត្គើសាត ល់សទ្យ (រូរទ្យើ ៥.៦)។  

 

 

 

 

រូរភាពទ្យើ ៥.៤ រូរភាពកាាំរ ាើ X នន diffractogram ររ ់ត្គ្មរ់សមៅ ត្ម្ចរ់៖ (a) អាមើ ូរិកទ្យើន
ត្រសភទ្យ A និង (b) អាមើ ូដិកត្ទ្យើនលូរលា ់ជាស ាៀ។ រូរភាពកាាំរ ាើ X ននលាំ ាំនន 
diffractogram ររ ់ជារិ រន រ (អ័កស រន ររញ្ឈរ)  ត្ម្ចរ់៖ (c) A-amylase 

 (a)  (b) 

 (d)  (c) 

 (e)  (f) 
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(ចស ល េះ រន  ១,០៤ nm) និង (d) B-amylase (ចស ល េះ រន  ១,០៥ nm)។ (សបាេះ
ពុមពសាជាថាើសោយម្ចនការអនុញ្ញា រពើ ាំសយគរណាា ល័យសាស្រ្ ត ៣០ និង ៣១)។ ត្គ្មរ់ត្គើ
សាត ល់រូចៗនន៖ (e) A-starch និង (f) B-starch  សងករសឃើញសោយសត្រើមើត្កូទ្យ សន៍សៅ
សអ ចិត្រុងកត្មិរទរ។ សៅកនុងការពិសសាធន៍សនេះ៖ ដាត្កាមននការរាំផ្រកសោយសអ ចិត្រុង
បានថរចមលងសៅកនុងលកខខណឌ រងកកស ើម (e)។ (សបាេះពុមពមេងសទ្យៀរសោយម្ចនការអនុញ្ញា រ
ពើរណាា ល័យសាស្រ្ ត៣២និង៣៤)។  

 ទ្យត្មង់ននសមៅត្រសភទ្យ B ត្រូវបានរសងកើរស ើងសោយនសាំ ាំណុាំ ទិ្យននន័យពិសសាធន៍ផ្ដលទ្យទួ្យលបាន
ពើផ្ខស x-ray fiber និងទ្យត្មង់ត្គើសាត ល់សអ ចិត្រុងខុ គ្មន  តាមរយៈរសចាកសទ្យ គត្មូម៉ាូសលគុល មត្ 
រ។៣៤  ត្ចវាក់សៅកនុងសមៅត្រសភទ្យ B ក៏ត្រូវបានសរៀរចាំជាទ្យត្មង់ double helices ផ្ដរ រ៉ាុផ្នតទ្យត្មង់ខុ 
គ្មន ពើសមៅត្រសភទ្យ A កនុងការសវចខារ់ត្គើសាត ល់និងទឹ្យកផ្ដលម្ចន សត្កាយមកម្ចនចារ់ពើ ១០% សៅ ៥០% 
។ សកា ិកាឯកតាត្គើសាត ល់គឺជា hexagonal (a= b  =១,៨៥ nm, c =១,០៤ nm) សៅត្កុម P61 ។ 
ត្ចវាក់ double helices ត្រូវបានភាា រ់តាមរយៈ ចាំណងអុើត្ដូផ្ នផ្ដលរសងកើរជារណាេ ញមួយសៅខាង
កនុង ននត្ចវាក់ double helices ចាំនួន៦ (រូរទ្យើ ៥.៦c) ។ រណាេ ញសនេះត្រូវបានរាំសពញសោយម៉ាូសល
គុលទឹ្យក ផ្ដល ក់កណាត លត្រូវបានចងភាា រ់សៅនឹងអាមើ ូ  សោយចាំណងអុើត្ដូផ្ ននិង ក់កណាត
លសទ្យៀរសៅម៉ាូសលគុលទឹ្យកសនសងសទ្យៀរ។ ដូសចនេះជាមួយនឹងការទ្យទួ្យលជារិទឹ្យក ២៧% ម៉ាូសលគុលទឹ្យក ៣៦ 
 ថិរសៅកនុងសកា ិកាឯកតារវាងត្ចវាក់ double helices ចាំនួន៦ ផ្ដលរសងកើរជាជួរទឹ្យកព័ទ្យធជុាំវញិសោយ 
hexagonal network។ មិនម្ចនការចងអុលរងាហ ញពើភាពត្ចរូកត្ចរល់ននម៉ាូសលគុលទឹ្យកទាំងសនេះសទ្យ
សោយត្ រជាមួយនឹងការអសងករសោយ NMR ផ្ដលរងាហ ញថ្វ “ទឹ្យកផ្ដលអាចរងកកបាន” អាចត្រូវបាន
សគ សងករសឃើញផ្រសៅសពលម្ចនជារិទឹ្យកខព ជ់ាង ៣៣ ភាគរយរ៉ាុសណាា េះ។៣៥ 
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រូរភាពទ្យើ ៥.៥ រាងវណឌ វង់នន iso-n និង iso-h ផ្ដលបានសត្ជើ សរ ើ  ោក់សៅសលើននទផ្ដលម្ចន
ថ្វមពលខាល ាំង ត្ម្ចរ់ maltose ផ្ដលបានគណ ជាមុខងារននមុាំរមួល  និង  
glycosidic ។ រាងវណឌ វង់ននថ្វមពល Iso ត្រូវបានគូ សោយការរញ្ាូ លគ្មន នន ១ kcal/mol 
ជាមួយនឹងថ្វមពលអរបររម្ច (*) រាងវណឌ វង iso-h  ០ ផ្រងផ្ចកផ្ននទ្យើជាពើររាំរន់ផ្ដល
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ត្រូវគ្មន សៅនឹងខាងសាត ាំនដ (h>០) និងខាងសឆ្ាងសាត ាំ (h<០) ។ 

  

រូរទ្យើ ៥.៦ (a) គាំនូរម៉ាូសលគុល ត្ម្ចរ ់double helix ផ្ដលម្ចនសៅកនុងសមៅ A និង B ។ ផ្ខសនើមួយៗ
ននត្ចវាក ់ amylosic គឺ ថិរសៅកនុងសឆ្ាងផ្ដលត្រួរ ុើគ្មន ចាំនួន៦ដង វាផ្ដលសធាើស ើងមេងសទ្យៀរ
កនុងកត្មិរ ២,១nm ។ Double helix ត្រូវបានរសងកើរសោយការនារភាា រ់ននផ្ខសពើរផ្រមួយតាម
រយៈការត្រួរ ុើគ្មន ចាំនួនពើរដង។ (b) រច  មព័នធររ ់សមៅ ។ ផ្ខសត្ចវាក់ស្រ្រគើសាត ល់សៅកនុង
រនទេះឆ្សកាន monoclinic ។ សៅកនុងសកា ិកាឯកតាមួយសនេះ ឯកតា glucopyranosyl ចាំននួ
១២ ម្ចនទ្យើតាាំងសៅផ្ននក២ខាងសឆ្ាង ម្ចនរាង double helices ដូចគ្មន  និងម្ចនលកខណៈ
រងាហ ញដូចគ្មន ។ ត្ម្ចរ់សកា ិកាឯកតានើមួយៗម្ចនម៉ាូសលគុលទឹ្យកចាំនួន៤ (រងាង់រិទ្យជិរ) 
ម្ចនទ្យើតាាំង ថិរសៅចស ល េះ helices ។ ការរញ្ាូ នននរច  មព័នធអើត្ដូផ្ សន (a, b) ។ ចាំណង
អុើត្ដូផ្ នត្រូវបានចងអុលរងាហ ញថ្វជាផ្ខសផ្ដលោច់។ (យកមកសបាេះពុមពមេងសទ្យៀរសោយម្ចន
ការអនុញ្ញា រពើឯកសារសយង ៣២) (c) រច  មព័នធសមៅB។ ផ្ខសត្ចវាក់ត្រូវបានសគោក់
រញ្ាូ លកនុងរនទេះឆ្សកានជាកផ្នលងផ្ដលពួកវាភាា រ់ជាផ្ខសនន double helices ផ្ដលម្ចនផ្ខសរ
ខាងសឆ្ាងត្ រគ្មន ។ ម៉ាូសលគុលទឹ្យក ៣៦ រាំណាងឱ្យជារិទឹ្យក ២៧% ។ ម៉ាូសលគុលទឹ្យក ក់ក
ណាត លត្រូវបាននារភាា រ់យ៉ា ងរឹងរងឹសៅនឹងជាំនួយ double helices រណាត ញផ្ដលសៅស  
 ល់រសងកើរបានជារណាត ញ ាុគសាា ញមួយផ្ដលសផាត រជុាំវញិអ័កស axis ចាំនួន ៦ ដងននសកា ិ
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កាឯកតា។ រញ្ាូ នននរច  មព័នធអើត្ដូផ្ សន (a, b) ។ ចាំណងអុើត្ដូផ្ នត្រូវបានចងអុល
រងាហ ញថ្វជាផ្ខសផ្ដលោច់ពើគ្មន ។ (យកមកសបាេះពុមពមេងសទ្យៀរសោយម្ចនការអនុញ្ញា រពើឯក
សារសយង ៣២) 

 លកខណៈពិស  រច  មព័នធននត្គើសាត ល់សមៅត្រសភទ្យ A និងត្រសភទ្យ B អាចត្រូវបានសត្រៀរសធៀរ
សៅកត្មិរម៉ាូសលគុល។ ទ្យត្មង់ double helices ននសមៅទាំងត្រសភទ្យ A និងត្រសភទ្យ B គឺសៅផ្ននកខាង
សឆ្ាង ផ្ដលម្ចនរច  មព័នធស ទើផ្រឥរសខាា េះដល់សៅ៦ដង ផ្ដលម្ចនគម្ចល រត្គើសាត ល់ត្រផ្ ល ១,០៥ 
nm ។ ទ្យត្មង់ននការរសត្មៀរននពួកផ្ខសផ្ដលម្ចនផ្រមួយគឺត្ សដៀងនឹងទ្យត្មង់ននការរសត្មៀរននររ ់ 
KOH amylose និង amylose triacetate ។ សទេះជាយ៉ា ងណាក៏សោយ សៅកនុងរច  មព័នធ KOH និង 
triacetylated សឃើញម្ចនត្ចវាក់អាមើ ូ ជាផ្ខសសទល ។ សៅកនុង allomorphs A និង B សៅចស ល េះ
ត្កុមផ្ដលត្រូវបានសគ សងករសឃើញោក់ការសរៀរចាំត្ រគ្មន ននផ្ខស double helices ទាំងអ ់ស េះ ។ 
ផ្ខស double helices ននទ្យត្មង់ទាំងពើរត្រូវបានោក់ចូលកនុង hexagonal ឬ pseudohexagonal 
arrays ។ សៅកនុងសមៅ ត្រសភទ្យ B ផ្ដលនទុកម៉ាូសលគុលទឹ្យកជាសត្ចើនមិនម្ចនវរថម្ចនសៅកនុងសមៅត្រសភទ្យ A 
សទ្យ ។ សៅកនុងការសរៀរចាំទាំងពើរម្ចនគូរនន double helices ផ្ដលត្រូវគ្មន សៅ ១,១ ដងចាំងាយរវាងអ័កស
នន double helice ។ ការផាល  ់រតូរការរកផ្ត្រផ្ដលរេូរពើ ០,៥nm តាមការផ្ណ ាំននត្ចវាក់ទាំងស េះ 
សធាើឱ្យម្ចន ាំណាញ់យ៉ា ងជិរគ្មន ននននរ់និងចុងននគូរ double helices ។ ការនារភាា រ់ត្កា ់ផ្ររសនេះ
ផ្ដលត្រូវបានសធាើឱ្យម្ចាំសោយចាំណងអុើត្ដូផ្ ន O-២ … O-៦ និង O-៤ … O-៣ ត្រូវគ្មន សៅនឹងអនតរកមា
ផ្ដលលអ រវាង double helices ដូចផ្ដលបានរងាហ ញសោយការគណ តាមត្ទឹ្យ េើ ។ 

 លកខខណឌ ផ្ដលត្រូវការសដើមបើរសងកើរការអនុសលាមតាមត្គើសាត ល់ត្រសភទ្យ A និង B ត្រូវបានយល់
ចា ់។ សៅសត្កាមលកខខណឌ ស ើម (ដូចជាកនុងសមើមដាំ ូង) រសងកើរជាត្គើសាត ល់សមៅត្រសភទ្យ B ផ្ដលសៅ
ខណៈសពល ម្ចនអាកា ធារុសៅត ម្ចនលកខណៈ ៃួរជាងមុន (ឧ សៅកនុងត្គ្មរ់ធញ្ាជារិ) A 
allomorph ត្រូវបានរសងកើរ។ ត្រផ្វងផ្ខសត្ចវ ៉ាក់ត្គើសាត ល់ក៏ជេះឥទ្យធិពលដល់ការសត្ជើ សរ ើ ទ្យត្មង់នន 
DP<១០ កុាំឱ្យម្ចនត្គើសាត ល់ ផ្ខសត្ចវាក់ផ្ដលម្ចន DP ពើ ១០ សៅ ១២ ម្ចនទ្យាំរង់រសងកើរជាត្គើសាត ល់
ត្រសភទ្យ A និងត្ចវាក់ផ្ដលម្ចន DP>១២ ម្ចនទ្យាំស ររសងកើរទ្យាំរង់ B ។ ៣៧,៣៨ សនេះទ្យាំនងជាលទ្យធនលនន
ភាពខុ គ្មន ននការបារ់រង់ភាពខុ គ្មន ននត្គើសាត ល់ផ្ដលឆ្លងការ់សោយផ្ខសត្ចវាក់ផ្ដលម្ចនត្រផ្វងខុ ៗ
គ្មន ។៣៩ សនេះផ្ដលសគសៅថ្វ ការពាបាលសោយកាំសៅ -  ាំសណើ មទក់ទ្យងនឹងការសរៀរចាំគូននមួក ុវរថិ
ភាពសទ្យាដង ១៤,៤០  (រូរភាព ៥.៧) ។ 

 ទ្យាំរង់ត្គើសាត ល់ក៏ត្រូវបានសគចារ់ទុ្យកថ្វជាកតាត ចូលរមួចាំផ្ណកដ៏ ាំខាន់ កនុងការកាំណរ់លកខណៈ
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 មបរតរិមួ។ ដូសចនេះសៅកនុងផាក យផ្ដលរងាហ ញត្គើសាត ល់ត្រសភទ្យ ទ្យាំរង់ ើរុណាហ ភាពផ្ជលផ្ សនជាទូ្យសៅ
សកើនស ើងជាមួយនឹងត្គើសាត ល់ជាទូ្យសៅននថាត្កានើររ ើឯការរស្រ្ញ្ញា   ជាទូ្យសៅ ត្ម្ចរ់ផាក យផ្ដលរងាហ ញ
ទ្យត្មង់ត្គើសាត ល់ត្រសភទ្យ B ។ 

 

 រូរភាពទ្យើ ៥.៧ គាំរូននការផាល  ់រតូររ៉ាូលើផ្មរពើត្រសភទ្យខសៅជាសមៅត្រសភទ្យ A សៅកនុង ភាពរងឹ។ 
Double helices បា៉ា រា៉ា ផ្ លផ្ដលរសងកើរ ឌុយត្រូវបានោក់សាល ក ០ និង½ផ្ដលរងាហ ញពើការរកផ្ត្រ
ផ្ដលទក់ទ្យងនឹងអ័កសគ។ ម៉ាូសលគុលទឹ្យកត្រូវបានរងាហ ញជាចាំណុច។ (សត្រើត្បា ់សោយម្ចនការ
អនុញ្ញា រពើឯកសារសយង ១៥៩) 

 ៣. េក្េណៈពិង្សសនៃរចនាសម្ព័ៃធគ្រគីស្តា េ់ 
 ត្គ្មរ់សមៅផ្ដលម្ចនជាទូ្យសៅរាំនុរ គឺរូចសពក ផ្ដលមិនត្រូវបាន ិកាជាលកខណៈរុគគល ការ
វភិាគផ្រកផ្ខ្កឬរសចាកសទ្យ រ៉ាូលើផ្មររងឹដូចជាសអត្កូត្រូ កុរ។ រ ូរដល់ថាើៗសនេះម្ចនផ្រករណើ ផ្រមួយ
រ៉ាុសណាា េះផ្ដលដាត្កាមកាាំរ ាើអិុចរត្មង់ទិ្យ ទ្យទួ្យលបានពើត្គ្មរ់លាយសមៅោច់ត្ យល។ ដាត្កាម
ភាពខុ គ្មន សនេះត្រូវបានទ្យទួ្យលកនុងឆ្ន ាំ ១៩៥១២៩ ជាមួយកាាំសមរា៉ាកាាំរ ាើអិុចពើត្កានើរដ៏ម មិ្ចមួយ
ផ្ដលបានដកត្ ង់សចញពើ pseudobulb ននផាក អ័រគើសដ Phajus grandifolius ។ លទ្យធនលបានរងាហ ញ
ថ្វការរាំរង់ទិ្យ ម៉ាូសលគុលននវរថុធារុខុ គ្មន គឺការ់ផ្កងសៅនឹងរងាង់ននការលូរលា ់granule ធាំខុ ពើ
ធមាតាសនេះ។ លកខណៈននត្គ្មរ់ធញ្ាជារិផ្ដលម្ចនរាងពងត្កសពើម្ចនរាងដូចអ័កសផ្វងររ ់ពួកសគមិនធាំ
ជាង ១០០ អ។ តាមរយៈការសត្រើត្បា ់មើត្កូទ្យ សន៍កាាំរ ាើអិុចត្រូ ាចិពើវទិ្យយុ កមា ុើណឺររ ៉ា qhia ។ កាាំ
រ ាើអិុចធនឹមផ្ដលម្ចនទ្យទឹ្យងសពញ ២ ម។ មម្ចន ាុរត្រផ្ ល ១០១០ ភូ ុង / វ ិទ្យើ / 2 ម ២ (ម្ចន
សៅមនទើរវទិ្យយុ កមា ុើណឺរធ័ររ ៉ាុនអឺុរ ៉ាុរសៅស្រ្ គូរ ូលត្រសទ្យ បារា ាំង) ធាល រ់ត្រូវបានសត្រើនគូនគងការសកើរស ើងនន
រាំរន់ត្គើសាត ល់សៅកនុងត្កានើរផ្រមួយសោយមិនចាាំបាច់សត្រើgranule សៅការសរៀរចាំគាំរូណាមួយ។ រាំរង់
ទិ្យ លាំ ាំរាំផ្លងពើរវមិ្ចត្រអាចទ្យទួ្យលបានសោយនតល់ព័រ៌ម្ចន ាំខាន់ៗ អាំពើធមាជារិននរច  មព័នធត្គើ
សាត ល់រមួជាមួយទ្យើតាាំងនិងការរាំរង់ទិ្យ ររ ់វាសោយសគ្មរពសៅនឹងត្កានើរ។ ភាពខុ គ្មន លាំ ាំអាចត្រូវ
បានត្រមូលសៅជាំហ្គន ១០ផ្ម៉ាត្រការ់ត្កឡាចត្រងគផ្រមួយសោយនតល់នូវ ការគូ ផ្ននទ្យើសពញសលញនន
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 ម្ច ធារុត្គើសាត ល់ (រាំណាងតាមសត្គ្មងការណ៍ រូរភាព ៥.៨) ។ ត្គ្មរ់ធញ្ាជារិសមៅត្ វូសាលើនិង
ដាំ ូងបារា ាំងនើមួយៗត្រូវបានសគោក់រញ្ាូ ល ការស ុើរអសងករ ៤៤១.៤២ លាំ ាំរាំផ្លងរុគគលម្ចនវមិ្ចត្រ
សកា ិកាឯកតាកិចាត្ពមសត្ពៀងលអណា ់ជាមួយរច  មព័នធត្គើសាត ល់ A - និងខ - ត្រសភទ្យ ៣២.៣៤ 
បានករ់ត្តាសៅសលើ granules រុគគល។ លទ្យធនលរសងកើរស ើងសោយគ្មា នភាពមិនចា ដ់ាំសណើ ររ ់ 
Amylopectin សៅកនុងរ ទ រ់ crystal lamallea (រូរ៥.៨) គាំនូ ត្រឹមត្រូវរាំនុរត្រូវបានករ់ ត្តា
 ត្ម្ចរ់ starch កនុងដាំ ូងបារា ាំង។ អាើផ្ដលគួរសអាយចារ់អារមាណ៍hellice សទ្យាស េះមិនសផាត រ ាំខាន់ សលើ
ចាំណុចផ្រមូយសទ្យ ផ្រវាសឆ្ព េះសៅត្ ទរ់សលើរងអ ់ផ្ដលម្ចនរាងពងត្កសពើ។ hellice គឺរងាហ ញដាំសណើ ជា
ថាើសោយរកសឃើញពើរ ទ រ់ពុេះផ្កងសៅជាត្ ទរ់សលើនន Granule។ សនេះជាព៍រម្ចនម្ចន មត្ រផ្ដល
អាចជាំនួ ពើការ ិកា brifringeness ។ សៅ១០មើត្កូផ្ម៉ារ ផ្នដាំសណើ ររលាយ វាមិនម្ចនការម្ចនការ
រនតររ ់ការផ្ណ ាំដាំរូងសទ្យៀរសទ្យ។  ញ្ញា នន granule រតូទិ្យ សៅររ  ់ hellice ពើគ្មន  ១០មើត្កូផ្ម៉ារ 
សោយម្ចនជាំនួយពើរា៉ាឌើកាល់ដាំសណើ រទាំងអ ់។ 
 

 

រូរ ៥.៨ ត្គ្មរ់សៅកនុងការរងាហ ញការ់ទ្យទឹ្យង រងាហ ញពើ amylopectin double helices សៅកនុង 
lamellae ត្គើសាត ល។់ រ ទ រ់ោច់ៗ រងាហ ញពើនលូវផ្ដលសដើរតាម សដើមបើទ្យទួ្យលបានដាត្កាម diffraction  
សោយសត្រើ microfocus កាាំរ ាើអិុច ពនលឺផ្ដលម្ចនអងករ់នាិរ ២ um ។ (សត្រើត្បា ់សោយម្ចនការ
អនុញ្ញា រពើឯកសារសយង ៤២) 

Microfocus syncthon ជាមុាំត្ ួច ផាល រពនលក៏ឺធាល រ់សត្រើលកខណៈមិនចា ់សៅរ ទ រ់ crystal 
microstructure ររ ់ត្គ្មរ់កនុង ផ្ណត ក។ ក៏អាចជា c-type polymorisphimsm សៅកនុង ម្ច 
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ធារុ A-type structure (60%) B-type (40%) ស ើយរ ទ រ់ត្គើសាត លស់ៅកនុងត្គ្មរ់ ដូចគ្មន កផ្នលង 
B-type បានសឃើញសត្ចើនជិរទ្យើកណាត លររ វ់ា, ឌើយ៉ា ត្កាមពនលឺផ្ដលផាល ក ត្ម្ចរ់ររមិ្ចណ A ផ្រម្ចន
ដាំសណើ រជារិ ន សខាយ។ 

  ត្ម្ចរ់ ballomorph សៅកណាត ល granule ម្ចនផ្រឌើយ៉ា ត្កាមសម៉ាៅផ្ដលទ្យទួ្យលបានសៅ
ចស ល េះ Bogratchve et al 44 ផ្ដលជាអនកតាម birefringeness of granule ។ខណៈសពលផ្ដល 
gelation រសងកើរសោយទឹ្យក កាល់ យូម និងចាំណុចstarch កនយង ផ្ណត ក  ម្ច ធារុ B allomph 
ស ើយផ្ននកខាងសត្ៅ A allomph ផ្ដលរមួរញ្ាុ លគ្មន  a&b ។កនមលងសនេះ រុរមកពើម៉ាូសលគុល ផ្ដល
រងាហ ញ A&B កាុងរ ទ រ់ផ្រមូយផ្ដលម្ចនកម្ចល ាំងសខាយ។  

 ការផ្រងផ្ចកទ្យត្មង់ត្គើសាេ ល់ផ្ដលសៅកនុងសមៅ (a) optical micrograph (b) រផ្ត្មរត្មួល
កាាំរ ាើx microfocus ។ 

 

 

រូរ ៥.៩ ការផ្ចកចាយផ្ដនត្គើសាត ល់សៅកនុងសមៅ ផ្ណត ក៖ (ក) មើត្កូត្កា ាអុរទិ្យកននគាំរូធមាតាននសមៅ
 ផ្ណត ករសលាងរ ទ រ់ពើជាំហ្គនកាាំរ ាើ ៧ um ជាមួយនឹងកាាំរ ាើអិុចននអងករ់នាិរ ២ um 
ជាំហ្គននើមួយៗម្ចន ១៦ វ ិទ្យើ។ (ខ)  ាំណុាំ គាំរូននការរាំភាយកាាំរ ាើអិុចមើត្កូ ាូ  ផ្ដលបាន
ករ់ត្តាសៅសលើត្គ្មរ់សមៅ ផ្ណត កដើរសលាង។ ដាត្កាមនើមួយៗត្រូវគ្មន សៅនឹងននទរាំលា ់
ត្រផ្ ល ៣ um2 ជាំហ្គននន ៧ um រាំផ្រកដាត្កាម។ (សត្រើត្បា ស់ោយម្ចនការអនុញ្ញា រពើ
ឯកសារសយង ៤១) 

  សពលរចាុរបនន synchrotron microbeam ម្ចនអងករ់នាិរត្រផ្ ល ២um សោយវាម្ចនទ្យាំ ាំ
រូចលាម សដើមបើងាយត្ លួកនុងការវាយរនមល ននវរថុធារុសដើមសមៅនិមួយៗ។ ផ្រសទេះជាយ៉ា ងណាទ្យាំ ាំនន 
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crystalline micro-morphology ននត្ ទរ់ concentric layers ម្ចនកត្ម្ច ់ត្រម្ចណ ៥០០nm 
សោយវាម្ចនទ្យើតាាំ ថិរសៅ granule ។ កនុងករណើ  starch ម្ចនលកខណៈ smooth សគមិនអាចវាយរនមល
ដឹងថ្វដាំណាក់កាល A និង B សៅកនុងត្ ទរ់ granule ឬ ថិរសៅកនុងចាំសណាម amylopectin 

 ៤. The Supramolecular Organization of Starch Granules 
 សទេះរើជាម្ចនព័រ៌ម្ចនលមអិរមួយចាំនួនទក់ទ្យងនឹងរច  មព័នធរ៉ាូលើផ្ម ននសមៅត្រូវបានសគចមលង
នូវកត្មិរអារូមិចសោយគាំរូកុាំពយូរទ័្យរ រច  មព័នធននត្គ្មរ់ សៅវគគត្គើសាត ល ់ និង amorphous domains 
(ទាំងសៅសលើទ្យត្មង់ lamella និង ‘growth’ rings) គឺមិនបានរញ្ញា ក់ឱ្យងាយត្ ួលយល់ស េះស ើយ។
ចាំសណេះដឹងផ្ររសនេះគឹម្ចនសារៈ ាំខាន់ណា ក់នុងការផ្ ាងយល់ពើលកខណៈរូរររ ់សមៅ ។ ដូចផ្ដល
បានរញ្ញា ក់ខាងសលើការរាំផ្លងកាាំរ ាើអិុច មុាំរូចនិងមើត្កូទ្យ សន៍ សអ ចិត្រុងបានរងាហ ញពើកាលកាំណរ់
សៅកនុង granule ត្រផ្ ល ១០ ណាណូផ្ម៉ាត្រផ្ដលត្រូវបានពនយល់សោយ ាំណុាំ ឆ្ល  ់គ្មន រវាងត្គើសាត ល ់
និង amorphous  lamellae ផ្ដលត្រូវបានស នើកនុងគាំរូននពពួកអាមើ ូរិុកទ្យើន។ 

 លកខណៈរច  មព័នធននផ្ខនងអាមើ ូរិុកទ្យើនគឺពិបាកបា៉ា ន់សាា នណា ់។ សោយស រុថ្វពកួវា
ត្រូវបានសគគិរថ្វម្ចនទ្យើតាាំង ថិរសៅកនុងរស ល េះ amorphous និងត្គើសាត ល់ស ើយពួកវារសងកើរបានផ្រ
ចាំផ្ណករូចមួយននម៉ាូសលគុល រុរ។ សទេះយ៉ា ងណាលកខណៈពិស  ននរច  មព័នធមូលោឋ នមួយ
ចាំនួន ត្រូវបានរសងកើរស ើងតាមរយៈគាំរូកុាំពយូទ័្យរ។ ជាពិស  វាត្រូវបានសគរកសឃើញថ្វកនុងចាំសណាម
លាំោរ ់ ផ្ដលម្ចនថ្វមពលទរម្ចនមួយម្ចនត្ចវាក់ចាំស ៀងររ់សៅសត្កាយផ្ខស ងាា ក់សម ដូសចនេះរសងកើរ
បានរច  មព័នធត្កា ់រើវមិ្ចត្រ។សលើ ពើសនេះសទ្យៀរការការ់ផ្ខនងសៅចស ល េះផ្ខសពើរនន double helices គឺ
ត្រូវបានសធាើស ើង។ វាត្រូវបានសគរកសឃើញថ្វការរញ្ញា ក់អាំពើចាំណង glycosidic សៅកនុងផ្ខសទាំងពើរអាច
រណាត លឱ្យម្ចនរាំណលាំោរ់មួយផ្ដលថ្វផ្ខសសទ្យា helical អាចត្រូវបានភាា រ់តាមរយៈការភាា រ់ α-(១-
៦) ជាមួយនឹងការរងខូចត្ទ្យង់ត្ទយអរបររម្ច។ សនេះរងាហ ញថ្វចាំណុចននផ្ខនងគឺមិនបានសធាើឱ្យរ៉ាេះ ល់
ដល់ double helical ទាំងត្ ុងស េះសទ្យ រ៉ាុផ្នតនទុយសៅវញិវាអាចរសងកើរវាទ្យត្មង់ត្គើសាត ល់បាន។ 

 សគ្មលរាំណងននអាមើ ូរិុកទ្យើនទ្យត្មង់ double helical ងាយត្ លួរញ្ាូ លសៅកនុងទ្យាំរង់គាំរូផ្ដល
អាចទ្យទួ្យលយកបាន សពលរចាុរបនន សោយផ្ខនងននផ្ខស ងាា ក់លើសនផ្អ រខលើ ត្រូវបានរញ្ាូ លគ្មន ជាមួយ 
double helical ខណៈផ្ដលចាំនុចផ្ខនងម្ចនទ្យើតាាំង ថិរសៅកនុងរស ល េះរាំរន់ amorphous និង double 
helical ។ ការផ្ ាងយល់ពើផ្ននកខលេះននម៉ាូសលគុលអាមើ ូរិុកទ្យើន ម្ចន មរថភាពអាចរសងកើរជាជាំនួយ
ដល់ការពនយល់ពើភាពខុ គ្មន ននរ៉ាូលើផ្ម ននផ្ខនងគឺជាត្រភពននរាំណលាំោរ់រច  មព័នធ សៅកនុង 
granules ។ 
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 សរើសយងសៅតាម Hizukuri ម៉ាូសលគុលអាមើ ូរិុកទិ្យនននសមៅត្រសភទ្យ A ម្ចន constitutive 
chains ខលើជាង និងម្ចន short-chain fraction ធាំម៉ាូសលគុលអាមើ ូរិុកទិ្យនននសមៅត្រសភទ្យ B។ Jane 
et al. ៤៦ បានកាំណរ់ថ្វសមៅត្រសភទ្យ A ម្ចនចាំនុចផ្ខនងផ្រករាយបា៉ា យសៅកនុងរាំរន់ amorphous និង
ត្គើសាត ល់ខណៈផ្ដលសមៅត្រសភទ្យ B ម្ចនចាំនុចផ្ខនងសត្ចើនជាងសគសៅរាំរន់ amorphous ។ វាត្រូវបាន
សគ ននិោឋ នថ្វលាំ ាំផ្មកររ ់អាមើ ូរិុកទិ្យនផ្ដលសដើររួ ទ្យើយ៉ា ង ាំខាន់ កនុងការកាំណរ់ត្រសភទ្យត្គើសាត
ល់។ ការ ិកាសនេះត្រូវបានអនុវរតសៅសលើ allomorphs ពើរ ។ វាត្រូវបានរងាហ ញថ្វរាំរន់ចសងាក មននផ្ខនង 
សៅកនុងចសងាក មត្រសភទ្យ A ម្ចនទ្យាំ ាំធាំជាងរ៉ាុផ្នតម្ចនចម្ចៃ យខលើជាងចាំនុចផ្ខនងផ្ដលសៅកនុងរាំរន់ ចសងាក ម 
ននផ្ខនងត្រសភទ្យ B។ លទ្យធនលទាំងសនេះរងាហ ញថ្វទាំងត្រផ្វងផ្ខស ងាា ក់និងចាំណង α-(១-៦) គឺជាកតាត
កាំណរ់ននលកខណៈជាចសងាក ម។ 

 ការ សងករគួរឱ្យចារ់អារមាណ៍រផ្នថមសទ្យៀរទក់ទ្យងនឹងលាំោរ់ម៉ាូសលគុលសមៅ granule គឺរេូរសៅ
ជារងឹសោយ សងករសោយ C-NMR ផ្ដលអនុញ្ញា រឱ្យម្ចនការវាយរនមលសលើ ម្ចម្ចត្រននផ្ខស ងាា ក់
សទល និងសទ្យាសៅកនុងគាំរូសមៅផ្ដលបាននតល់ឱ្យ។ ការស ុើរអសងករបានរងាហ ញថ្វកត្មិរននលាំោរ់ helical 
ជាធមាតាគឺលអជាងលាំោរ់ននត្គើសាត ល់ផ្ដលម្ចនន័យថ្វត្គ្មរ់សមៅម្ចននទុក double helical ជាសត្ចើន
ផ្ដលមិនផ្មនជាលាំោរ់ត្គើសាត ល។់ ការ សងករសនេះត្រូវបានសគ នារ់ថ្វម្ចនជារ់ទក់ទ្យងសៅនឹង ម្ច 
ធារុអាមើ ូរិុកទ្យើននន granule។ ស ើយផ្ណ ាំថ្វអាមើ ូរិុកទ្យើនជាសត្ចើនផ្ដលសៅកនុងជាទ្យត្មង់ 
semicrystalline shells គឺជាទ្យត្មង់ double helical ។ ដូចផ្ដលបានសរៀររារ់ខាងសលើ កុាំពយូទ័្យរគាំរូគ្មាំ
ត្ទ្យដល់ទ្យ សនៈផ្ររសនេះ ឧទ រណ៍ថ្វ double helical សៅកនុង អាមើ ូរិុកទិ្យនគឺសថរសៅកនុងម៉ាូសល
គុលថ្វមពល  ូមបើផ្រសៅចាំណុចផ្ខនងផ្ដលម្ចនទ្យើតាាំង ថិរសៅកនុងរាំរន់ amorphous នន lamellae 
(រូរទ្យើ ៥.១១)។ 

 ភាពសជឿនសលឿនថាើៗននការសធាើគាំរូម៉ាូសលគុល បាននតល់នូវលទ្យធភាពថាើសដើមបើអសងកររផ្នថមសទ្យៀរពើ
លកខណៈនិងសារៈ ាំខាន់ននចាំនុចផ្ខនងនិងចាំណុច amorphous/crystalline សៅត្គ្មរ់សមៅ។ កនុងការ
ខិរសៅកាន់ផ្រជិរ ាំណួរទាំងសនេះ វាជាការលអកនុងការត្រកាន់គាំនិរ ផ្ដលមនុ សម្ចន ក់សធាើការត្សាវត្ជាវ
មិនសផាេ រសលើចសមលើយផ្រមួយ រ៉ាុផ្នត ត្ម្ចរ់ការចងអុលរងាហ ញទាំងអ ់ នឹង ាំឱ្យម្ចនរូរភាពកាន់ផ្រចា ់
អាំពើរសរៀរផ្ដលម៉ាូសលគុលសមៅត្រូវបានរសត្មៀរ និងទក់ទ្យងគ្មន សៅកនុងធមាជារិ។ ទ្យើរាំនុរ ផ្ននកសត្កាមនន 
helices សទល helices គូរ និង helices ផ្ខនង ត្រូវបានសត្រើជាការរសងកើររលុកននត្រព័នធធាំៗ។៤៩ ការនសាំ
នន amylopectin បានសគអសងករតាមរយៈគាំរូជារនតរ ទ រ់រមួម្ចន single–single, double–single, 
និង double–double helix systems។ ត្រផ្វងននផ្ននក helix ផ្រមួយភាា រ់ចាំណុចសាខាពើរ (ត្ចវាក់
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ខាងកនុង) ត្រូវបានផាល  ់រតូរជាលកខណៈត្រព័នធរវាងរនមល ០ និង ១០ glucosyl ។ 

 

រូរទ្យើ ៥.១០ ចាំនុចត្រ ពានន amylopectin ។ (ក) ននទថ្វមពលអុើ ូអុើយ៉ាូរពើរវមិ្ចត្រ ត្ម្ចរ់ការភាា រ់ 
(១ → ៦) ននម៉ាូសលគុល 62-α-D-glucosylmaltotriose ។ Moiety maltotriose ត្រូវបាន
រកាទុ្យកកនុងសយងតាមការ សងករសឃើញ ត្ម្ចរត់្គើសាត ល់សមៅ។ ការចងអុលរងាហ ញពើរ ត្ម្ចរ់មុាំ 
Ω ត្រូវបានសគយកមកពិចារណា (GG ការរាំរង់ទិ្យ នន gauche-gauche៖ Ω = -៦០°) និង 
(GT, gauche-trans orientation:   ៦០)។ វណឌ វងកននថ្វមពលអុើ ូត្រូវបានគូរសោយការ
រូក រុរនន ១ kcal/mol សោយសយងតាមរូរនើមួយៗ។ ម៉ាូសលគុលចាំនួនរួនផ្ដលត្រូវគ្មន សៅ
នឹងការអនុសលាមតាមថ្វមពលទររាំនុរត្រូវបានរងាហ ញសៅសលើផ្ននទ្យើនើមួយៗ។ (ខ) គាំរូរើនន 
amylopectin ផ្ខនងសទល ផ្ដលទ្យទ្យួលបានសោយការរាំផ្រកពើត្ចវា៉ា ក់ amylosic ពើការ
អនុសលាមតាមថ្វមពលទរចាំនួនរើននគាំរូ tetrasaccharide ននត្ចវា៉ា ក់ ។ ត្ចវា៉ា ក់សមម្ចន ១២ 
ឯកតា glucosyl និងត្ចវា៉ា ក់ចាំស ៀង ៦ ។ 
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រូរទ្យើ ៥.១១ រាំណាងនន double helix ននសមៅផ្ដលម្ចនទ្យត្មង់ជាត្គើសាត ល់ សត្កាយសពលយកគាំរូតាមចាំ
នុចសាខារវាងផ្ខសពើរ។ គាំរូននចសងាក មសត្គ្មងការណ៍ននម៉ាូសលគុល amylopectin រញ្ាូ ល double 
helical fragments (ដកត្ ង់សោយម្ចនការអនុញ្ញា រិពើឯកសារសយង ៤៥)។  

 វាត្រូវបានសគរកសឃើញថ្វត្រផ្វងផ្ខស ងាា ក់ខាងកនុងជាក់លាក់ ាំឱ្យម្ចនជាំនួយសទ្យាដង helices ។ 
ដូសចនេះវាអាចត្រូវបានត្រកា ថ្វ ត្រផ្វងននផ្ខស ងាា ក់ខាងកនុងអាចកាំណរ់កាំររិននត្គើសាត ល់កនុងត្ ុក។ 
សលើ ពើសនេះសទ្យៀរវាត្រូវបានសគករ់ ម្ចគ ល់ថ្វការសរៀរចាំថ្វមពលទរមួយចាំនួនននមួក ុវរថិភាពសទ្យាអាច
ត្រូវបានោក់សៅសលើ double helices of crystalline A and B starch polymorphs ( រូរភាព 
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៥.១២) ។ កនុងករណើ សនសងសទ្យៀរចម្ចៃ យរវាង double helices គឺម្ចនទ្យាំ ាំធាំណា ់ផ្ដលតាមពិរវា
អាចជាគាំរូមួយ ត្ម្ចរ់ការផ្រងផ្ចករាំផ្រក amylopectin crystals ឬចសងាក មឯកតា។ លទ្យធនលននការ
សធាើលាំហ្គរ់ត្បាណម៉ាូផ្ដលផ្ររសនេះបានរងាហ ញយ៉ា ងខាល ាំងថ្វការោក់ផ្មកសៅកនុង amylopectin មិនផ្មន
នចដនយសទ្យ។ កនុងន័យសនេះមិនផ្មនជាមុខងារគួរឱ្យភ្ាក់សនអើលស េះសទ្យ សត្ េះដាំសណើ រការសាខាត្រូវបាន
ត្គរ់ត្គងសោយអង់ ុើមជាក់លាក់ផ្ដល ក់ព័នធ។ ទ្យើតាាំងនិងត្រផ្វងននចសត្មៀកសាខាចាាំបាច់ឆ្លុេះរញ្ញា ាំង
ពើរច  មព័នវមិ្ចត្រ និងវមិ្ចត្រជាក់លាក់ននអង់ ុើមសាខារមួជាមួយភាពអាចរកបានននទ្យាំ ាំនិងផ្ននក
ខាងសាច់្មនន oligosaccharide complexes ទក់ទ្យងនឹងការ ាំសយគ (ជាំពូក ៤) ។ ដូសចនេះវា
អាចត្រូវបាន ងករ់ធៃន់ថ្វលកខណៈននលាំ ាំផ្មកធាង គឺម្ចនសារៈ ាំខាន់ដូចគ្មន  សៅនឹងការផ្រងផ្ចក
ត្រផ្វងផ្ខស ងាា ក់ ស ើយពួកវាសដើររួ ទ្យើកាំណរ់សៅកនុងលកខណៈរូរ-គើមើខលេះននសមៅ។ 

 

 

រូរទ្យើ ៥.១២ ការរងាហ ញសត្គ្មងការណ៍រងាហ ញពើបា៉ា រា៉ា ផ្ម៉ាត្រមួយចាំនួនផ្ដល ថិរសៅរវាង double helix។ 
ចាំនួននន α-D-Glcp units សៅផ្ននកការ់រនថយនិងផ្ននកផ្ដលមិនអាចការ់រនថយនន រាំណភាា រ់ 
(1-6) ត្រូវបានកាំណរ់ជា n និង m សរៀងគ្មន ។ គាំនូរម៉ាូសលគុលននការសរៀរចាំ low-energy មួយ
ចាំនួនផ្ដលជាមុខងារនន m និង n: (a) m = 1, n = 3; (b) m = 4, n =  6; (c) m = 6, n 
= 4; (d) m = 7, n = 7. The m = 1 និង n = 3 model (a) គាំរ ូ(ក) ត្រូវបានោក់សោយ
ងាយសៅសលើ double helices ផ្ដលជារ់គ្មន ដូចផ្ដលបានរកសឃើញសៅកនុង A allomorph ។ 
The m = 4 និង n = 6 model b superimposes ស ាើគ្មន នងផ្ដរសៅសលើទ្យត្មង់ត្គើសាត ល់សមៅ 
a & b ។ m = 6, n = 4 model c ទក់ទ្យងសៅនឹង non-adjacent ចាំនួន double helices 
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ននត្គើសាត ល់ B-starch។   

 កនុងចសងាក មននសមៅផ្ដលត្រូវបានសគត្សាវត្ជាវសោយសត្រើអង់ ុើមរាំផ្រកសាត ចសោយ ស ើយសោយ
ម្ចនការស កន ឬរញ្ាូ នអរិ ុខុមទ្យ សន៍សអ ចិត្រុង សោយសគ្មលរាំណងកាំណរ់លកខណៈនន ម្ច 
ធារុ mosaic ននសមៅផ្ដលរណាត លមកពើវរតម្ចនននវរថុធារុ "រងឹ" និង "ទ្យន់" ។៥០ កាំ ុងសពល α-
amylolysis (រងឹ) រាំរន់ត្គើសាត ល់ភាគសត្ចើនគឺរលាយរិចជាងរាំរន់ semicrystalline (ទ្យន)់ (រូរភាព 
៥.១៣) ។ ការពិនិរយសលើរច  មព័នធ 3-dimention ននអង់ ុើម a-amylase ពើលាំផ្ពងររ ់ រាត្ជូក 
រងាហ ញថ្វ ផ្ននក ត្ម្ចរ់ចងមិនអាចនទុករាំផ្ណកធាំៗ និងរងឹដូច double helix ផ្ដលម្ចនសៅកនុងត្គើសាត
ល់ A- និង B-allomorphs បានសទ្យ 51 (រូរ ៥.១៤) ។ 

  

រូរទ្យើ ៥.១៣ អនតរកមាននផ្ខស ងាា ក់ amylose សៅកនុងរាំរន់ជុាំវញិ និងសៅកនុងរាំរន់ផ្ដលបានរាំផ្រក
សោយអង់ ុើពើលាំផ្ពងត្ជូក α-amylase ។ ភាពមិនអាចសៅរចួននការភាា រ់ double helix សៅ
កនុងរាំរន់ hydrolytic ត្រូវបានរងាហ ញយ៉ា ងចា ់ រមួជាមួយនឹងការកាំណរ់ននទិ្យ សៅននការ
នារភាា រ់ននសារធារុ amylosic សៅកនុងការសកាេ រការ់ររ ់អង់ ុើម។ (សត្រើត្បា ់សោយម្ចន
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ការអនុញ្ញា រពើឯកសារសយង ៥១) 

 ភាពងាយខូចននត្គ្មរ់សមៅសោយការរាំផ្រកសោយអង់ ុើម α-amylase អាចត្រូវបានកាំណរ់
សោយសយងតាមកាំររិននការ ូរសត្ចាេះ និងស ើងពុកនុយ ។ ត្គ្មរ់សមៅភាគសត្ចើនដាំរូងត្រូវបានសនសើម
សោយទឹ្យក។ កនុងត្គ្មរ់សមៅមួយចាំនួន សមៅម្ចនរនធជាក់លាក់និង/ឬរាំរន់ននទផ្ដលងាយខូច ផ្ដលអាច
កាន់ផ្រធាំស ើនិង/ឬរសងកើរជារសដេ  សោយសារការ ូរសត្ចេះ។ សៅសពលផ្ដលរនធឬរសដត កាន់ផ្រធាំ
ត្រឡាយននសារធារុ endoerrosion លិចចូលសៅកនុង granules ។ ១,១១ យ៉ា ងសហ្គចណា ់សៅកនុង
សមៅស រ ស ើយត្រផ្ លជាសៅកនុងសមៅសនសងសទ្យៀរផ្ដលម្ចនរនធនិងរណាត ញ endogeneous នងផ្ដរ 
ការសរើកត្រព័នធរងហូរ ហ្គក់ដូចជារ ើកធាំ មិនត្រឹមផ្រមកពើខាងសត្ៅមកកនុង រ៉ាុផ្នតក៏ពើខាងកនុងសចញមកសត្ៅ
ផ្ដរ។ ការ សងករមើត្កូទ្យ សន៍សអ ចិត្រុង សោយការផ្ កនខព ់ននត្គ្មរ់សមៅ ផ្ដលត្រូវបានពាបាល
សោយអាមើឡា រងាហ ញថ្វ ត្គ្មរ់សមៅយ៉ា ងសហ្គចណា ់ម្ចនសារធារុរូចៗ (អងករ់នាិរ ៥០-៥០០ 
nm) រាងផ្ ា រសត្ចើនឬរិច 'blocklet' ។ ១,១១,៥២ រច  មព័នធ blocklet ទាំងសនេះត្រូវបានរងាហ ញកនុងរូរ
ភាព ៥.១៥ ស ើយត្រូវបានពិភាការផ្នថម ទក់ទ្យងនឹងរច  មព័នធសមៅសៅកនុងផ្ននក ៥.៤ និង ៥.៥ ។ 

 

រូរទ្យើ ៥.១៥ ការផ្ កនមើត្កូត្កា ាសអ ចិត្រុងននត្គ្មរ់សមៅរ ទ រ់ពើ α-amylolysis កនុងកត្មិររិចរួច
ផ្ដលរងាហ ញពើការសកើរស ើងននរច  មព័នធដូចរលុករាងផ្ ា រ។ ក) ដាំ ូង និង (ខ) ត្គ្មរ់សមៅ
ត្ ូវសាលើ។ (សត្រើត្បា ់សោយម្ចនការអនុញ្ញា រពើឯកសារសយង ១) 

 ទ្យត្មង់ helical ពិស  សៅកនុងសមៅត្រូវបានកាំណរ់លកខណៈ សោយការរញ្ាូ នមើត្កូទ្យ សន៍ សអ
 ចិត្រុងននរាំផ្ណករូចៗផ្ដលម្ចនសាន មត្រឡាក់អវជិាម្ចន។ ជាមួយនឹងលកខខណឌ សត្រៀមសរៀរចាំត្រឹម
ត្រូវ រច  មព័នធ lamella មិនត្រូវបានរ ាំខានសទ្យ។២៤ ការសត្រើត្បា ់លទ្យធនលនន tomography សអ ចិ 
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ត្រុងសលើរាំផ្ណកសមៅដាំ ូងផ្ដលម្ចនសាន មត្រឡាក់អវជិាម្ចន និងការសាយភាយ cryo-electron នន
រាំផ្ណកត្គ្មរ់ granule ទឹ្យកកក ផ្ដលជាគាំរូ ត្ម្ចរ់ការសរៀរចាំរច  មព័នធនន amylopectin សៅកនុង
ត្គ្មរ់សមៅដាំ ូងត្រូវបានស នើស ើង។៣ សៅកនុងគាំរូសនេះ ដុាំផ្ដករសងកើរជារណាត ញត្គើសាត ល់ជាត្រចាាំ ផ្ដល
សមើលសៅជាសត្គ្មងឆ្អឹងផ្ដលសៅស   ល់ននត្គ្មរ់ត្រូវបានសាង ង់។ ផ្ដនត្គើសាត ល់ម្ចនរាំផ្ណកផ្ខស
ត្រង់ helix សភាល េះ សៅកនុងម៉ាូសលគុលអាមើ ូរិកទ្យើន រសងកើរម្ចនជារណាេ ញ់រភាា រ់គ្មន ផ្ដលម្ចន helix នដ
ខាងសឆ្ាង ខារ់សៅកនុង tetragonal array. សៅសពល helix ជិរខាងសត្ជៀរចូលគ្មន  ត្គើសាត ល់ lamellae 
រសងកើរបានជា ទ្យត្មង់ superhelixcal រិចឬសត្ចើនជារនតរ ទ រ់ឥរោច់សទ្យៀរ។ រច  មព័នធ 
semicrystalline សនេះបានរសងកើរស ើងរិចឬសត្ចើនពើនដខាងសឆ្ាងសនេះ ស ើយម្ចនអងករ់នាិរត្រផ្ ល 
១៨០ nm និងម្ចនជសត្ម ១០ nm (រូរទ្យើ ៥.១៦) ។ ចាំនុចកណាេ លផ្ដលម្ចនសៅកនុង super 
helices នឹងម្ចនអងករ់នាិរត្រផ្ ល ៨ nm ។ វាត្រូវបាន ននិោឋ នស ើងថ្វ ជសត្មនន helix សៅកនុងសមៅ
ម្ចនត្រភពសចញពើចសងាក មននចាំនុចសាខា ស ើយអាចជាលកខណៈពិស   ត្ម្ចរ់ត្រភពរុកខសាស្រ្ ត។ 
ដូសចនេះ ររសិវណ helical នឹងត្រូវបានកាំណរ់សោយផាទ ល់ សោយភាពជាក់លាក់ននអង់ ុើមសាខា ផ្ដល
 ក់ព័នធនឹងការ ាំសយគអាមើ ូរិកទ្យើន (ជាំពូកទ្យើ ៤) ។ 

III. នផទស្ាប់ច្មៅ 
 លកខណៈធមាជារិ និងរច  មពនធ័ននទខាងសលើននសមៅម្ចនកាំររិ។ សទេះយ៉ា ងណាកនុងរយៈសពល
រ៉ាុ ា នឆ្ន ាំកនលងមកសនេះម្ចនការរ ើកចសត្មើនគួរឱ្យករ់ ម្ចគ ល់សលើការវភិាគគើមើ និងរូរត្រូវបានសធាើស ើង។ 
ផ្ននកពើរខាងសត្កាមសនេះសរៀររារ់លមអិរអាំពើការវវិឌឍន៍ថាើៗននការត្សាវត្ជាវសមៅ។ 

 

រូរទ្យើ ៥.១៦ គាំរូសត្គ្មង ត្ម្ចរ់ការសរៀរចាំ amylopectin សៅកនុងសមៅដាំ ូង។ ត្ ទរ់ត្គើសាត ល់ផ្ដល
ម្ចនផ្ននកលើសនផ្អ រ helical សទ្យាសៅកនុងម៉ាូសលគុល amylopectin រសងកើរជារណាត ញរនតផ្ដល
ម្ចន helices ខាងសឆ្ាងផ្ដលខារ់សៅកនុង tetragonal array ។ ម៉ាូសលគុលជិរខាងត្រូវបាន
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ផាល  ់រតូរទក់ទ្យងគ្មន សៅវញិសៅមកសោយ ក់កណាត លននទ្យើលាន helical ។ (សត្រើត្បា ់សោយ
ម្ចនការអនុញ្ញា រពើឯកសារសយង ៣) 

 ១. នទៃគ្រាប់ង្ម្ៅ ៃិខេក្េណៈគីមី្ ៃិខធាតុទស ំ
 ភាគសត្ចើនននទខាងសត្ៅននត្គ្មរ់សមៅគឺជាឧរ គគដាំរូងរងអ ់ចាំស េះដាំសណើ រការសនសងៗ ដូចជា
ការរ ាំលាយសោយសត្រើទឹ្យក ការសត្រើរារា ់អង់ ុើម និងត្ររិកមាគើមើសដើមបើរាំផ្រក។ ដូសចនេះសគទ្យទួ្យលសាគ ល់ថ្វ
ធមាជារិននននទខាងសលើររ ់វា ជាពិស  វរតម្ចនននត្រូសរអុើន និងខាល ញ់សលើននទផ្ននកខាងសលើអាចម្ចនឥទ្យធិ
ពលសលើលកខណៈ មបរតិននសមៅ។ ឧទ រណ៍វរតម្ចនននជារិខាល ញ់សៅសលើននទ granule សលចស ើង វា
ជេះឥទ្យធិពលដល់ការរ ាំលាយ និងការផាល  ់រតូរទាំងត្រូសរអុើន និងជារិខាល ញ់សៅសលើននទ granule សៅសពល
ដុរកសតត ។ 

 ត្រូសរអុើនផ្ដលម្ចនសៅកនុងត្គ្មរ់សមៅ ត្ពមទាំងត្រូសរអុើនមួយចាំនួនសទ្យៀរផ្ដលម្ចនសៅកនុង end-
osperm ភាគសត្ចើនត្រូវបានសគសជឿថ្វជាអង់ ុើម ផ្ដលត្រូវបានចូលរមួកនុងការ ាំសយគ granule 
(ស រុដូសចនេះត្រូសរអុើនផ្ររសនេះត្រូវបានរកសឃើញសៅកនុងពពួកសមើមផ្ដរ) ។ 

  ត្ម្ចរ់សមៅភាគសត្ចើន ននទខាងកនុងននម៉ាូសលគុលរូចៗ គឺជារ ាំងដាំរូង ត្ម្ចរ់ការ រសៅសពល
សធាើដាំសណើ រការ រាំផ្រកម៉ាូសលគុល (granule hydration) ការរាំផ្រកអង់ ុើម និងត្ររិកមាជាមួយ ម្ច 
ធារុគើមើ។ ស រុដូចសចនេះស ើយសទ្យើរសគកាំណរ់ថ្វវាជាម៉ាូសលគុលរូចៗ ននននទខាងសលើ ផ្ដលម្ចនពើធមា
ជារិ ជាពិស  វរតម្ចនននត្រូសរអុើន និងលើពើរផ្ដលម្ចនសៅននទខាងសលើ ក៏ ាំខាន់ចាំសៅេះការរ៉ាេះ ល់នូវ 
លកខណៈ មបរតិននសមៅនងផ្ដរ។ ឧ. ដូចជា ការសកើរម្ចនវរតម្ចនននលើពើរផ្ដលម្ចនសៅកនុង ម៉ាូសលគុល
រូចៗសៅផ្ននកខាងសលើ ក៏ម្ចនឥទ្យធិពលដលល់កខណៈ rheological ននសមៅ សោយរិទ្យភាា រ់ទឹ្យក និងផាល  ់
រតូរទាំងត្រូសរអុើន និងលើពើរសៅម៉ាូសលគុលផ្ននកខាងសលើ ផ្ដលជារ់ទក់ទ្យងនិងការសធាើសអាយត្រស ើរស ើង
ននការដុរនាំ។ 

 ត្រូសរអុើន និងលើពើរផ្ដលម្ចនទ្យាំ ក់ទ្យាំនងគ្មន ជាមួយនឹងម៉ាូសលគុលរូចៗននសមៅ សោយសារផ្រ 
 ម្ច ធារុរូចៗដ៏សត្ចើនននសមៅ។  ម្ច ធារុទាំងសនេះចូល ូក ាំគ្មន  ជាមួយនឹងម៉ាូសលគុលរូចៗនន
សមៅសៅកនុងកាំ ុងសពលសធាើ ាំសយគ សទេះរើជាសៅកនុង ាំណាកសមៅត្គ្មរ់ធញ្ាជារិ ផ្ដលមិនបានលាង
 ម្ចអ រសាអ រ ត្រូសរអុើនខលេះផ្ដលម្ចនមកពើអង់ដូផ្ ពម ក៏ អិរជារ់ជាមួយនឹងម៉ាូសលគុលរូចៗផ្ដរ។ ការ
ពិរផ្ដលម៉ាូសលគុលរូចៗ ម្ចនទ្យាំ ក់ទ្យាំនងគ្មន ជាមួយត្រូសរអុើន គឹសោយសារផ្រភាពខុ គ្មន នន ត្រូសរអុើន
អង់ដូផ្ ពម (គលុយផ្ទ្យន) និងភាគសត្ចើនសទ្យៀរសជឿថ្វសោយសារផ្រអង់ ុើមផ្ដលរមួរញ្ាូ លសៅកនុងការ
 ាំសយគម៉ាូសលគុលរូចៗ (ពើសនេះពើស េះដូចជា ត្រូសរអុើនត្រូវបានសគរកសឃើញ ូមបើផ្រសៅកនុង tuber 
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starch)។ ត្រភពសដើមននជារិខាល ញ់ពិរ គឺមិនត្រូវបានសគដឹងចា ់សទ្យ សទេះរើជាវាត្រូវបានសគ នារ់ថ្វ
អា ុើរខាល ញ់និង lysophosholipids គឺជាអនកផ្ដលសធាើឱ្យខូចដល់ភាន  ធមាតា ផ្ដលសធាើសអាយរងាអ ក់នូវ
ដាំសណើ រការសមតារ៉ាូលើ  តាមរយៈការមិនរមួរញ្ាូ លជាមួយនឹងមូសលគុលរូច (ឧទ រណ៍ដូចជា com-
plexation amylose- ូមសមើលខាងសត្កាម)។ ម៉ាាងសទ្យៀរវាក៏ត្រូវបានសគ នារ់ថ្វលើពើរខលេះម្ចនរួ ទ្យើ
សៅកនុងមុខងារននចាំណងអង់ ុើម ននម៉ាូសលគុលរូចៗនិង lipo-protein សុាាំញាំក៏ត្រូវបានផាត ច។់ 

 ររមិ្ចណជាក់ផ្ តងននត្រូសរអុើន និងលើពើរម្ចនវរតម្ចនគឺអាត្ ័យ និងត្រសភទ្យនិងពូជននសមៅ 
រ៉ាុផ្នតសទេះជាយ៉ា ងណា  ាំណាកសមៅត្គ្មរ់ធញ្ាជារិផ្ដលលាង ម្ចអ រសាអ រ ម្ចននទុកត្រផ្ ល ០,៣% 
ននត្រូសរអុើន និង ម្ចនសៅដល់ ១% ននលើពើរ ចាំផ្ណកឯ root or tuber starch ម្ចននទុកត្រផ្ ល 
០,០៥% ននត្រូសរអុើន និង ០,០៥% ដល់ ០,១% ននលើពើរ។ លទ្យធននរនមលសនេះបានមកពើការសធាើ bulk 
analysis ននសមៅ ជាការពិរ ម្ច ធារុត្រូសរអុើន និងលើពើរទាំងអ ់ផ្ដលម្ចនសៅកនុងសមៅគឺមិនម្ចន
ភាពសទ្យៀងទរ់ឬដូចគ្មន រ ូរស េះសទ្យ។ 

 ២. ការវិភាគគីមី្ង្េើនទៃជាក់្លាក់្ 
 មកដល់រចាុរបននសនេះ ការវភិាគគើមើសលើននទជាក់លាក់ររ ់ត្គ្មរ់សមៅ ត្រូវបានសគកាំណរ់កាល
ររសិចឆទ្យជាក់លាក់។ រ ូរមកដល់សពលថាើៗសនេះ កិចាការ ាំខាន់ផ្រមួយគរ់សៅកនុងវ ិ័យសនេះគឺ XPS (x-
ray photoelectron spectroscopy) ជាការ ិកាពើ native និង ត្គ្មរ់សមៅផ្ដលបានោក់កលរ ើន សៅ
កនុងឆ្ន ាំ ១៩៨៧ សោយសលាក Russell et al.។ រ៉ាុផ្នតសទេះជាយ៉ា ងណាថាើៗសនេះ ការវភិាគរ ទ រ់មក
សទ្យៀរ អាំពើការវភិាគននទជាក់លាក់ននលាំោរ់ននត្គ្មរ់សមៅ native ត្រូវបានសគអនុវរតន៍សោយសត្រើរសចាក
វទិ្យារផ្នថមនន XPS និង time-of-flight secondary-ion mass spectrometry (TOF-SIMS)។ ការ
 ិកាពើ Semi-quantitative TOF-SIMS បានរងាហ ញឱ្យម្ចនទូ្យលាំទូ្យលាយនូវលកខណៈ មបរិតននត្គរ់
ត្រសភទ្យនន ករនិងលើពើរ ផ្ដលម្ចន ១-២nm នន native (និងម្ចនោក់កលរ ើន) ត្ ូវសាលើ អងករ និង 
សមៅដាំ ូង។ កត្មិរខព ់រាំនុរផ្ដលចារ់សអាយរច  មព័នធនន ករ គឺរមួរញ្ាូ លនូវ series of peaks 
(at m/z 221-,383-,545-,707-,869-, and 1031-) ផ្ដល ុើគ្មន សៅនឹង dimers trimmers ។ល។ 
នន basic glucosy monomer unit និង a peak at m/z 405- ផ្ដល ុើគ្មន សៅនឹង dimers ននមួយ 
អុើយ៉ាុងននត្កុមនូសាា រ (សៅទ្យើតាាំង O-1 O-3 ឬ O-6  (O-1 មិនត្រូវបានរារ់រញ្ាូ ល) ។ លកខណៈ មបរិ
នន lipid peaks ត្រូវបានកាំណរ់ថ្វជា free fatty acid, glycerides និង phosphoglycerides សៅ
ននទខាងសលើនន ាំណាកនើមួយៗ រមួរញ្ាូ លទាំងការកាំណរ់ចា ់លា ់ននផ្ខសត្ចវា៉ា ក់ររ ក់ារូអុើត្ោរ
នងផ្ដរ។ វរតម្ចននននើត្ដូផ្ នផ្ដលម្ចនសៅកនុង ាំណាក ក៏អាចជាភ តុតាងមួយបានផ្ដរ និងការសធាើឱ្យ



រសចាកវជិាា  ករ និងសមៅ  សាកលវទិ្យាល័យភូមិនទក ិកមា 
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ផ្រកនូវចាំណងរិុរទ្យើរនងផ្ដរ សទេះជាយ៉ា ងណាការកាំណរ់ចា ់លា ់ននត្រសភទ្យរិុរទ្យើរ ក៏វាមិនអាច
សៅរចួជាមួយនឹងការផ្ណ ាំ អាំពើការសត្រើត្បា ផ់្ដរ។ ការ ិកាពើររមិ្ចណរផ្នថម XPS នន native (និង
ម្ចនោក់កលរ ើន) ម៉ាូសលគុល រូចៗសៅផ្ននកខាងសលើននសមៅ បានសធាើឱ្យ ម្ច ធារុសៅផ្ននកខាងសត្ៅម្ចន
កត្ម្ច ់ ៥-១០nm  នន ននទររ ់ត្គ្មរស់មៅអាចនលិរស ើងវញិបាន និង សធាើការកាំណរ់យ៉ា ងត្រឹមត្រូវ។ 
លទ្យធនលននការវភិាគ មិនទន់ម្ចនការរងាហ ញជាសារធារណៈសទ្យ ត្រូវរងចាាំការកាំណរ់និងអនុម័រពើ 
Russell et al., និងផ្នអកសលើការ សត្មចចិរតពើការការរញ្ញា ក់ស ើងវញិ នូវររមិ្ចណត្រឹមត្រូវនឹងខព ់
រាំនុរននត្រូសរអុើននឹងលើពើរផ្ដលរកសឃើញ ឬផ្ដលម្ចនសៅជិរននទននម៉ាូសលគុលរូចៗ។ សរើតាមការ
កាំណរ់ពើគណិរសាស្រ្ ត ននកត្មិរភាគរយ ននលទ្យធនល ផ្ដលនតល់សោយXPS ថ្វ ត្រផ្ ល៩០% នន
សមៅធញ្ាជារិ និង ត្រផ្ ល ៩៥%ននសមៅដាំ ូង ននម៉ាូសលគុលរូចសៅននទខាងសលើ ននការូអុើត្ោរផ្ដល
ម្ចនសៅកនុងធមាជារិរកសឃើញថ្វ សៅននទខាងសលើម្ចន ត្រផ្ ល ៥% ជាត្រូសរអុើនននសមៅត្គ្មរ់ធញ្ាជារិ 
និងម្ចនត្រផ្ ល ០,០៥% ននសមៅដាំ ូងននននទខាងសលើជាត្រូសរអុើន។ ត្រសភទ្យននសមៅទាំងពើរសនេះ ម្ចន
នទុកនូវលើពើរត្រផ្ លដល់ ៥% ននននទខាងសលើននម៉ាូសលគុលរូចៗ។ 

IV. របូភាពនផទខាងកនងុរបសជ់្ចលកិាស្ាប់ធញ្ញជ្ចត្ ិ
 ចារ់តាាំងពើសដើមទ្យ វរសឆ្ន ាំ ១៩៩០ រូរភាពសលើននទបានរ ើកចសត្មើនយ៉ា ងឆ្រ់រ ័  និងយ៉ា ងធាំ
ទូ្យលាយសោយសារផ្រការអភិវឌឍ ននរសចាកសទ្យ ស កន សោយមើត្កូទ្យ សន៍ (SPM) ផ្ដលអាចពត្ងើក
បានយ៉ា ងសត្ចើនដង។ ការអភិវឌឍន៍មើត្កូទ្យ សន៍សោយសត្រើកម្ចល ាំងអារូម (AFM) កនុងឆ្ន ាំ ១៩៨៦ ផ្ដលពើ
សដើមមកបានពើការរសងកើរមើត្កូទ្យ សន៍សអកូស កនធយូងថា (STM) ការសធាើរដិវរតន៍បានសធាើការអនុញ្ញា រឱ្យ
រូរភាពម៉ាូសលគុល និងអារូមិចរងាហ ញរូរភាពផ្ដល ាំណាកមិនផ្មនជាសអ ចិត្រុង។ រសចាកសទ្យ ផ្ដល
បានសត្រើ អាចឱ្យសឃើញរូរភាពនន ាំណាកផ្ដលព័ទ្យធជុាំវញិ ទាំងកនុងលកខខណឌ កនុងខយល់ ឬកនុងវរថុរាវ ជា
ទូ្យសៅរត្មូវការអរបររម្ចរ កនុងការសរៀរចាំ ាំណាក សរើសត្រៀរសធៀរសៅនឹងទ្យត្មង់មើត្កូទ្យ សន៍ដ៏នទ្យ។ 
សលើ ពើសនេះសទ្យៀរ ត្រសភទ្យសនសងៗជាសត្ចើនសទ្យៀរនន AFM និងរសចាកសទ្យ ផ្ដលម្ចន ៦៨,៧០ អាចឱ្យសយើង
សធាើរលង់ននលកខណៈសមកានិចនិងគើមើនន ាំណាកបាន ក៏ដូចជាអាចនលិររូរភាពបានផ្ដរ។ សត្កាយមក
សទ្យៀរ ការនលិររូរភាពននលកខខណឌ  native សៅ ូលុយ យុងកត្មិរខព  ់ សៅនឹងអាើផ្ដលទ្យទួ្យលបាន 
សោយសត្រើរសចាកសទ្យ  មើត្កូទ្យ សន៍ស គនសោយសអ ចិត្រុង (SEM) ត្រូវបានសធាើឱ្យម្ចនចាំណារ់
អារមាណ៍ សលើការសត្រើ AFM ថររូរភាពនន ាំណាកជើវសាស្រ្ ត ផ្ដលសធាើស ើងមិនសោយសអ ចិត្រូនិក ដូច
ជាជញ្ញា ាំងសកា ិការុកខជារិ រណាេ ញសជលននរ៉ាូលើសាក់ការរ ើដ និងសកា ិការ ់មួយចាំនួន។ ៧០,៧៦ ការ
សត្រើត្បា ់ AFM សដើមបើនេិរយករូរភាពកនុងការត្សាវត្ជាវអាំពើសមៅ សៅម្ចនកាំណរ់សៅស ើយ 
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៥៨,៥៩,៧៥,៧៦ រ៉ាុផ្នតក៏ទ្យទួ្យលបានសជាគជ័យជាសត្ចើន ផ្ដលរងាហ ញពើ កាេ នុពលននការនេិរយករូរភាព
សោយសត្រើរសចាកសទ្យ  AFM សដើមបើត្សាវត្ជាវពើសមៅ សោយរងាហ ញពើចាំសណេះដឹងថាើៗ ាំខាន់ៗ សៅកនុង
រច  មព័នធររ ់ត្គ្មរ់សមៅ ការរសត្មៀរននម៉ាូសលគុល និងការរាំផ្រកសខសនទិ្យក។ ផ្ននកសនេះគឺម្ចនសគ្មល
រាំណងរងាហ ញពើ គុណ មបរតិននការសត្រើ AFM សដើមបើនេិរយករូរភាពររ ់សមៅ ផ្ដលនេលឱ់្យតាមរយៈ
រូរភាពពើ SEM និងសដើមបើគូ រញ្ញា ក់ពើសារៈ ាំខាន់សៅអ គរ់ននរសចាកសទ្យ  AFM សដើមបើយល់រផ្នថម
អាំពើសាថ ររយកមាននត្គ្មរ់សមៅ និង ម្ច ភាគននរ៉ាូលើផ្មននរ៉ាូលើសាក់ការ ើដ។  

 ១. ការទដិ តយក្រ៉ូបភាពរបស់គ្រាប់ង្ម្ៅង្ោយវិធីស្តស្តសា SEM 
 មកដល់ទ្យ សវរសឆ្ន ាំ ១៩៩០ ការត្សាវត្ជាវកនុងសគ្មលរាំណងចារ់យករូរភាពននទននសមៅ សៅ
ម្ចនកត្មិរកនុងការស កនតាមរយៈសអ ចិត្រុង (SEM)។ សមៅននត្គ្មរ់ធញ្ាជារិ គឺលអ ត្ម្ចរ់ការចារ់
យករូរភាពតាម (SEM) សោយសារផ្រភាគលអិររូចៗ លកខណៈជើវសាស្រ្ ត និងដាំសណើ រការសអ ចិត្រុង
ររ ់វា។ ម៉ាាងវញិសទ្យៀរ ាំណាក ត្ម្ចរ់ចារ់រូរភាពតាម SEM មិនត្រូវបានសមើលទ្យត្មង់សដើមស េះសទ្យ 
សត្ េះរូរភាពរងាហ ញកនុងកផ្នលងផ្ដលម្ចន ុញ្ញា កា ខព  ់ និងរសចាកសទ្យ ននការសរៀរចាំផ្ដលទក់ទ្យង
នឹងការផាល  ់រេូររច  មព័នធនននលិរនល។ 

 មើត្កូទ្យ សន៍សអ ចិត្រុងស កនររសិាថ ន (ESEM) គឺជាដាំសណើ រការផាល  ់រេូរ ម្ចព ធនន SME កនុង
 ុញ្ញា កា  (ចស ល េះ ១-៥០ Torr) ខណៈផ្ដលសអ ចិត្រុងត្រូវបានរកាសៅសត្កាម ុញ្ញា កា ខព ់។ 
SEM នេល់នូវរូរភាពផ្ដលម្ចន មថភាព កនុងការចារ់យករូរភាព ាំណាកផ្ដល ៃួរ ម្ចន ាំសណើ ម ឬ
ម្ចនជារិសត្រង ដូចសនេះវាការ់រនថយហ្គនិភ័យននការខូចខារររ ់ ាំណាក។ ការ ិកាពើ សមៅនាំរ័ុង
កនុងកត្មិរននររមិ្ចណទឹ្យកខុ គ្មន  ( ាំសណើ មចស ល េះ ៥០-៥៦)។ McDonough and Rooney បាន
 សងករសឃើញថ្វ សមៅននត្គ្មរ់ធញ្ាជារិផ្ដល ៃួរ សមៅត្ ូវសា ើផ្ដលម្ចនជារិទឹ្យក បានរងាហ ញរូររាង
មូលនិងផ្ណនៗ សៅសពលសមើលជាមួយមើត្កូទ្យ សន៍សអ ចិត្រុងស កន (SEM) សត្កាម ុញ្ញា កា ខព ់។ 
Fannon បានរងាហ ញ សមៅននត្គ្មរ់ធញ្ាជារិ ជាមួយនឹង ាំណាក ផ្ដលបានពិនិរយសោយ ស ើម ឬ ៃួរ
កនុងររយិកា ផ្ដលម្ចនចាំហ្គយទឹ្យកពើ ២-១០ Torr។ សទេះជាយ៉ា ងណាការពិសសាធន៍ ESEM មិនត្រូវ
បានរសងកើរស ើងយ៉ា ងទូ្យលាំទូ្យលាយ  ត្ម្ចរ់អនុវរតចាំស េះនលិរនលសមៅស េះសទ្យ  ូមបើផ្រការ ិកាពើ
រច  មព័នធសមៅននត្គ្មរ់ធញ្ាជារិកនុងកាំ ុងសពលផ្កនចន និងសត្រើត្បា ់វធិើសាស្រ្ តអង់ ុើម។ 

 ការសត្រើត្បា វធិើសាស្រ្ ត SEM ការសធាើឱ្យ ៃួរ ឬត្រជាក់ (cryo-SEM) ត្រូវបានសត្រើសដើមបើដក
ជារិទឹ្យកពើ ាំណាក ឬរាំផ្លងទឹ្យកសៅជាទ្យត្មង់សារធារុរងឹ។ សដើមបើទ្យទួ្យលបានរូរភាពននសមៅមួយ ផ្ដល
ម្ចនគុណភាពខព ់ គឺត្រូវសធាើការសត្សារសោយសលា ៈ (ឧ: ម្ច  ឬផាល កទ្យើន) សដើមបើសជៀ វាងកនុងការ
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ផ្ត្រត្រួលសអ ចិត្រុង ឬ ម្ចនរនទុក ស ើយសដើមបើរសងកើនកម្ចល ាំង ញ្ញា សអ ចិត្រុងទ្យើ២ (សទេះវាសៅម្ចន
នលលាំបាកសដើមបើទញយករូរភាពផ្ដលចា  ់ររ ់ននទសមៅសត្កាយត្ជលក់ក៏សោយ)។  

 អាើផ្ដលបានសត្រើសដើមបើតាមោនលកខណៈររ  ់ម្ច ភាគររ ់សមៅ កនុងសពលសត្រើកសតេ  (ការ
ត្ ូរទឹ្យក ការរ ើកត្គ្មរ់សមៅ ការការ់សោយអង់ ុើម និងការរាំផ្រក) cryo-SEM បានរងាហ ញពើទ្យត្មង់
ផ្ដលមិនបានសឃើញសោយរសចាកសទ្យ  cyto ទ្យាំសនើរស េះសទ្យ។ ៨៩ រូរភាពចា ់ៗមួយចាំនួររ ់ត្គ្មរ់
សមៅត្រូវបានសគសធាើសៅឆ្ន ាំ ១៩៧០ សោយសត្រើ SEM ផ្ដលអាចសធាើសោយចរនតពនលឺទររាំនុរ 
(1X1013A)។ ១,៥០,៩០,៩១ រូរភាពផ្ដលចា ់ររ ់ត្គ្មរ់សមៅផ្ដលម្ចនការការ់សោយអង់ ុើមអាល់ហ្គា
អាមើឡា  ផ្ដលសត្សារសោយម្ច  ( ៃួរ) ត្រូវបានសគទ្យទួ្យលបាន ស ើយរងាហ ញពើព័រ៌ម្ចនអាំពើ ទ្យត្មង់
ខាងកនុងររ ់ត្គ្មរ់សមៅ (រូរភាពខាងសត្កាម)។ ៧៩,៨១,៩២,៩៣ ការស កនសោយសត្រើមើត្កូទ្យ សន៍សអ ចិ 
ត្រុងផ្ដលសត្រើកម្ចល ាំងសភលើងទរ (LVSEM) ស ើយក៏នេល់គុណ មបរតិគួរឱ្យករ់ ម្ចគ ល់ សលើ SEM 
ត្រសភទ្យរូរាណ សដើមបើនេិរយករូរភាពររ  ់ាំណាកជើវសាស្រ្ ត សោយសារផ្រពនលឺសអ ចិត្រុងដាំរូងសគ 
សៅកនុង LVSEM ត្រូវបានរសងកើរតាមរយៈការចាាំងពើននទ ជាជាងតាមរយៈចាំណាងននកសតេ អុើយ៉ាុង។  
ដូសចនេះឧរករណ៍ផ្ររសនេះ អាចទ្យទ្យួលបានរូរចា ់ (resolution ននណាណូផ្ម៉ាត្រមួយចាំននួ ត្រូវបាន
សលើកស ើង ត្ម្ចរ់ឧរករណ៍ទ្យាំសនើរ) សៅកម្ចល ាំងសភលើងសធាើការទររាំនុរ (ឧ. ៥០០ V)។ ៩៤ រសចាកសទ្យ 
សនេះសៅផ្រម្ចនសត្រើសៅកនុង ុញ្ញា កា  រ៉ាុផ្នតសត្រើ ាំណាក និងរូរភាពគឺត្រូវបានការ់រនថយ តាមរយៈ 
SEM រូរាណ គឺសៅកនុងធមាជារិ (ទ្យាំ ាំភាគលអិរអាចរ ូរដល់ ១០nm) ដូសចនេះម្ចនរញ្ញហ ចមបងជា
សត្ចើនននការរកត្សាយលទ្យធនលសៅពនលឺខព ់។ ៧៤ LVSEM ត្រូវបានសត្រើត្បា ់ ត្ម្ចរ់នេិរយករូរភាព 
ននវរថុ ាំណាកជើវសាស្រ្ តមិនចមលងកសតក  ៩៤,៩៦ រ៉ាុផ្នតការសត្រើត្បា ់ររ ់វាសដើមបើនេិរយករូរភាពររ ់
ត្គ្មរ់សមៅសៅម្ចនកត្មិរ។ សទេះជាយ៉ា ងក៏សោយ គុណ មបរតិននរសចាកសទ្យ សនេះ កនុងការនេល់រូរភាព
ត្រណិរននននទត្គ្មរ់សមៅធមាជារិ ផ្ដលសធៀរសៅនឹង SEM សនសងសទ្យៀរផ្ដលអាចរផ្នថម និងការ ិកា
សោយសត្រើ AFM ផ្ដលម្ចន resolution ខព ់ ត្រូវបានរងាហ ញ។ ៥៩,៦០,៩៧  

 ២. ង្ាេការណ៍នៃ AFM 
 ការពិពណ៌ លមអិរននរសចាកសទ្យ  AFM ផ្ដលត្រូវបានសគសាគ ល់នងផ្ដរថ្វជាឧរករណ៍សត្រើ
សដើមបើស កនមើត្កូទ្យ សន៍ (SFM) អាចត្រូវបានរកសឃើញសៅកផ្នលងសនសង។  រុរស ចកេើមក AFM គឺជា
រសចាកសទ្យ ផ្កវពត្ងើកផ្ដលមិនម្ចនពនលឺ ផ្ដលននទនន ាំណាក ត្រូវបានសគយកមកោក់សៅជិរ ជាំនួយត្គើ
សាត ល់រូចៗ ត្រូវបានរាំស ើងសៅសលើ cantilever ផ្ដលអាចររ់ផ្រនបាន ផ្ដលកម្ចល ាំងអនតរកមារវាងអារូ
មិចចុង និង  ាំណាកផ្ដលអាចសធាើឱ្យ cantilever អាចររ់បាន។ ការររ់ររ  ់ cantilever នន z 
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(កមព ់) ររ ់យនេសហ្គេះត្រូវបានត្រួរពិនិរយ សោយផ្ កនព័រ៌ម្ចនជាំនួយការ់ទ្យទឹ្យង ាំណាក រូរភាព 
three-dimension នន ណាឋ នននទ ាំណាកត្រូវបានសគតាមោន (រូរភាព ៥.១៧)។ ឧរករណ៍ AFM 
អាចសត្រើជាមួយនឹង resolution ម៉ាូសលគុល ឬអារូមិច សលើ ាំណាកមួយចាំនួន ជាមួយនឹង resolution 
សដកសៅកនុងរាំរន់មួយចាំនួនននមុាំ 1-2 A (0.1-0.2nm) និង resolution សត្កាយសទ្យៀរនន 10 A 
(1nm) ឬទរជាងសនេះ។ ៧៥ វាត្រូវបានសគទ្យទ្យួលសាគ ល់យ៉ា ងទូ្យលាំទូ្យលាយ សទេះសរើជាវរថុធារុជើវសាស្រ្ ត 
(ទ្យន់) ដូចជាម៉ាូសលគុល ើររាងគ ទូ្យសៅគឺម្ចនរញ្ញហ ជាមួយ resolution ខព ។់ ៧២,១០០ រផ្នថមសលើសនេះផ្ដរ 
Weihs et al. ១០១ បានរញ្ញា ក់ថ្វផ្ដនកាំណរ់នន resolution រូរភាពនន ាំណាក «ទ្យន់» (ឧ. ពួកជើវ
សាស្រ្ ត) អាចពើ ២-៣ nm  (20-30 A) លអរាំនុរជាមួយកម្ចល ាំងរងខាំរិចរួច ផ្ដលបានសត្រើសៅកនុងខយ
ល់។ សលើ ពើសនេះ វាចា ់ណា ់ផ្ដល resolution ទាំងសនេះត្រូវគ្មន ជាមួយត្រូវការរិចរួច ត្ម្ចរ់ការ
សរៀរចាំ ាំណាក់ផ្ដលមិនសត្សារ លទ្យធភាពកនុងការនេិរយករូរភាពសៅកនុងររសិាថ ន (ររយិកា  ខយល ់
អងគធារុរាវ cryo និងបានដុរកសតត ) និងកនុងការនេិរយករូរភាពសនសងៗសទ្យៀរ សោយវធិើសាស្រ្ ត AFM 
នេល់នូវឱ្កា  ត្ម្ចរ់ការ ិកាពើត្គ្មរ់សមៅសៅអ គរ់។  

 ៣. ការង្រៀបចំសំណាក្សគ្រាប់ AFM  នៃង្ម្ៅ 
 ការសរៀរចាំគាំរូរូរភាពនន AFM ម្ចនសារៈ ាំខាន់ណា ់កនុងការ សត្មចបាននូវគុណភាពខព ់ 
និង លទ្យធនលផ្ដលអាចទ្យទួ្យលយកបាន។ សទេះរើជាវធិើសាស្រ្ តធមាតាត្រូវបានរាយការណ៍  ត្ម្ចរ់សរៀរចាំ 
ផ្ខសត្ចវាក់ផ្ដលបានសត្ជើ សរ ើ  polysacharide កនុងទ្យត្មង់រារស ាើ។ រូរភាព AFM ននការរលាយសមៅ 
(ភាគលអិរននអងករ់នាិរចស ល េះ ត្រផ្ ល 0.1 to 200 um) ផ្ដលរងាហ ញពើទ្យាំ ក់ទ្យាំនង់ផាទ លជ់ាមួយទ្យាំ ាំ 
និងលកខណៈនន ាំណាក។ សៅសពលលកខណៈពិស  ទាំងអ ់សនេះរញ្ាូ លគ្មន  ឬ សពលសត្រើវធិើសាស្រ្ ត
ពិស  សនេះ ត្ម្ចរ់សរៀរចាំ ម្ចភ រ គឺជាការចាាំបាច់សដើមបើរងាហ ញពើផ្ននកខាងកនុងននននទររ ់ត្គ្មរ់សមៅ។ 

 AFM គួរផ្រត្រូបានសរៀរចាំអនុវរតន៍សៅសលើននទរារស ាើ សោយសារផ្ររត្មូវការraster cantilever 
ឆ្លង់ការ់សៅម្ចត្រោឋ នមើត្កូ និង ាំណាកម្ចនកមព ់សនសងខុ ៗគ្មន  (ធាំជាងមើត្កូសម៉ាត្រមួយចាំនួន) 
សោយសារផ្រត្ជុង ផ្ដលទ្យទ្យួលព័រ័ម្ចន រសងកើររូរភាពមិនសថរ ស េះភាគលអិរក៏ទ្យទួ្យលរងនូវរញ្ញហ  ។ ទាំង
អ ់សនេះស ើយផ្ដលជាស រុនល ស ទើផ្រទាំងអ ់កនុងការ ិការរ ់ AFM  ផ្ដលបានសបាេះពុមភសលើ
ត្គ្មរ់ធញ្ាជារិផ្ដលម្ចនជារិខាល ញ់ រុរ ម្ចនជារ់ទក់ទ្យងនឹងត្គ្មរ់សមៅកនុង សគ្មលរាំណង់សដើមបើ 
immobilize និងការ់រនថយរាំផ្ររាំរលួកមព ទ់ាំងមូលននននទ ាំណាក ។ វាត្រូវបានរងាហ ញរកត្សាយសៅ
ថ្វការរាំផាល ញ់រូរវន័តសោយសត្រើឧរករណ៍ជាលកខណៈជាផ្កវ គឺកាន់ផ្រ មត្ រ់ ត្ម្ចរ់ការ សងករ សលើ
ននទខាងកនុងររ ់ត្គ្មរ់សនៅសោយសគសត្រើការរ ាំលាយ ឬ ការ់ រ៉ាុផ្នតទ្យាំស រថាើគឹត្រូវ ិកាជានននកទក់ទ្យង។ 



រសចាកវជិាា  ករ និងសមៅ  សាកលវទិ្យាល័យភូមិនទក ិកមា 

 គ្មាំត្ទ្យសោយមូលនិធិត្សាវត្ជាវ គាំនិរនចនត្រឌិរ និងនវានុវរតន៍ ( .គ.ន) ននត្ក ួងអរ់រ ាំយុវជន និងកើឡា  
29 

 ៤. ពណ៍ាៃេំអិត ៃិខរចនាសម្ព័ៃធគ្រាប់ង្ម្ៅខាខក្នខុដែេបាៃង្គ្ររើង្ោយ AFM 
 ការសត្រើត្បា ់រសចាកសទ្យ  មត្ រ ត្ម្ចរ់នលិររូរភាពពើ AFM សារជាថាើននត្គ្មរ់សមៅត្រូវ
បានសធាើស ើង។ ខណៈសពលផ្ដលការ ិកា ផ្ដលបានសធាើរ ូរមកដល់រចាុរបនន ម្ចនសគ្មលរាំណងខុ 
គ្មន  និងលទ្យធនលននត្គ្មរ់សមៅ សៅកនុងដាំសណាេះត្សាយសនសងៗគ្មន  ។ ពួកសគម្ចនលកខណៈរាំសពញរផ្នថម
សៅកនុងធមាជារិនិងរងាហ ញទាំងភាពររ់ផ្រន និងការអនុវរតន៍ននរសចាកសទ្យ  AFM សៅត្សាវត្ជាវសមៅ ។ 

 Real-Time AFM នៃការ Degradation ង្ោយអខស់ុីម្ 

 AFM  ិកានន Wheat starch granules  ត្ម្ចរ់ cutivar timmo សោយ thomso et al ។ 
គឺជាការសត្រើត្បា ់ផ្ដលបានករ់ត្តាដាំរូងរាំនុរនន AFM សៅសលើ strach granule surface ។ សគ្មល
រាំណងននការ ិកាសនេះគឺសដើមបើរងាហ ញពើ កាត នុពលននរសចាកសទ្យ AFM សដើមបើរងាហ ញពើដាំសណើ រការ
ជើវសាស្រ្ តកនុងសពលជាក់លាក់, ការសត្រើត្បា ក់ាររ ាំលាយសមៅ សោយ អាល់ហ្គា អាមើឡា  តាមការដឹងននទ
ខាងសលើននសមៅររ ់ បានសលចសចញមកផ្ដលម្ចនលកខណៈពិស  ចស ល េះពើ ៥០ សៅ ៤៥០nm  
ស ើយការសចញមក ត្រូវបានសគសមើលសឃើញសៅសលើននទននត្គ្មរ់សមៅមួយ សៅកនុងរូរភាពមួយ ។ គ្មា នការ
ពនយល់ពើរច  មព័នធ ៥ សៅ ៤៥០nm ត្រូវបាននតល់ឱ្យសទ្យ ។ រ៉ាុផ្នតពួកសគបានត្រកា ថ្វ រច  មព័នធ
សលចសចញមក អាចជាមួយជារណតុាំ ត្រូសរអុើន ។ 

 High-Resolution (ៃិខ LVSEM) ការសិក្ាអំពីរចនាសម្ព័ៃធនៃង្ម្ៅ 

 ត្ រគ្មន នឹងការវភិាគគើមើជាក់លាក់ននននទពណ៌ននសមៅផ្ដលម្ចនពូជ ។ រូរភាពផ្ដលម្ច 
resolution ខព ់ននននទផ្ដលម្ចនជាំងឺឆ្លង សមៅផ្ររធមាជារិត្រូវបានអនុវរតន៍សោយសត្រើទាំង LVSEM និង 
AFM សទ្យ។ សគ្មលរាំណងគឺការសមើលសឃើញគុណភាពសោយ resolution ខព ់ ផ្ដលម្ចនពូជម្ចនភាព
ខុ គ្មន ននទ្យាំ ាំរច  មព័នធ និង ម្ច ធារុរូចៗ ។ 

  ការសកើរស ើងគឺម្ចនភាពសមៅសត្ចើនសៅសលើ សមៅដាំ ូង ការ សងករដូចគ្មន ត្រូវបានសគករ់ ម្ចគ ល់
ថ្វម្ចន ត្ ូវ  ើ អូរ ស រ ស រដាំសណើ រ និង ត្គ្មរ់ triticale  ។  

 ៥. ការបខដគ្រររ៉ូបភាពនៃ AFM ង្េើគ្រាប់ង្ម្ៅ 
  ការ សងករសលើត្រសភទ្យសមៅពើរត្រសភទ្យសោយ AFM និង LVSEM បានរងាហ ញថ្វសៅសលើននទនន
ត្គ្មរ់សមៅម្ចនភាពខុ ផ្រលងគ្មន គឺករ់ ាំគ្មល់សលើននទត្កឡាពើត្រភពជើវសាស្រ្ េសនសងៗគ្មន ។ ការ សងករត្រូវ
បានសលើកស ើង អងករ់នាិរ (៥០-៣០០nm) សៅសលើននទននត្កឡាសគ សងករសឃើញថ្វលកខណៈពិស  
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ចស ល េះពើ៥០ សៅ៤៥០ផ្ម៉ារ សទេះរើជាការដកសនេះសកើរស ើងពើអងគស រុផ្ដលថ្វ៖ (ក) លកខណៈ
ពិស  ម្ចនសៅសលើននទននសមៅដាំ ូងបារា ាំងសត្ចើនជាងសៅសលើននទននសមៅត្គ្មរ់ត្ ូវសា ើ ផ្រត្រូសរអុើនសលើ
ននទននសមៅដាំ ូងគឺរិចជាងររមិ្ចណសមៅត្ ូវសា ើ។ (ខ) ម៉ាូសលគុលត្រូសរអុើនម្ចនទ្យាំ ាំរូចជាងរច 
 មព័នធពើ៥០សៅ៣០០n ។ ដូសចនេះចាំនួនម៉ាូសលគុលត្រូសរអុើនផ្ដលម្ចនចាំនួនសត្ចើន (ឧទ ណ៍ ម៉ាូសល
គុលព ុម៉ាូសលគុល)ត្រូវផ្រម្ចនវរេម្ចនសដើមបើពនយល់ពើររមិ្ចណនិងទ្យាំ ាំននរច  មព័នធផ្ដលត្រូវបានសគ
សឃើញសៅសលើននទននសមៅដាំ ូងមើសោយ AFM ។ ររមិ្ចណនលិរនលផ្ររសនេះមិន មនឹងការ សងករ
ផ្ដលថ្វ ៩៥% ននននទត្គ្មរ់សមៅ គឺជាការូនអុើត្ោរសៅកនុងធមាជារិសទ្យ។ មា៉ាងសទ្យៀរត្គ្មរ់សមៅដាំ ូង 
(ផ្ដលម្ចនររមិ្ចណត្គ្មរ់ ផ្ដលបានសលើកស ើង សត្ចើនជាងត្គ្មរ់សមៅត្ ូវសា ើ) ម្ចនត្រូសរអុើនននទត្រឹម
ផ្រ ០,០៥% រ៉ាុសណាា េះ (ត្រផ្ លត្រូសរអុើនរិចជាង១០ដងននសមៅត្ ូវសា ើ)។ 

 ៦. ការពិភាគាង្េើការថតរ៉ូបនៃនទៃគ្រាប់ង្ម្ៅង្ោយ Scanning Probe Microscopy (SPM)  
 សោយសារផ្ររូរភាពចា ់លា ់រងាហ ញសោយAFM ននទ ាំណាក រុរសៅកនុងការ ិកា
ររ ់AFM ម្ចនកត្មិរទរ។ ដូសចនេះវាម្ចនសារៈ ាំខាន់ខាល ាំងណា ់ កនុងការធា ថ្វការ ាំណាកតាង
ត្រូវបាន សត្មចសៅកនុងលទ្យធនលជារូរភាព។ ដូចបានសរៀររារ់ខាងសលើ low-voltage SME អាចត្រូវ
បានសគសមើលសឃើញថ្វជារសចាកសទ្យ រាំសពញរផ្នថមដល់AFM សោយសារផ្រវាអាចសត្រើជា biological 
samples រ ទ រ់ពើការសរៀរចាំ ាំណាករិចរួច និងម្ចន មរថភាពកនុងការនតល់រូរភាពផ្ដលម្ចនគុណ
ភាពខព ់នន ាំណាកមិនម្ចនរសចាកវទិ្យា។ រសចាកសទ្យ  ត្មរ ត្មួលរូរភាពននននទធាំៗជាសត្ចើន និងនត
ល់នូវរូរភាពផ្ដលម្ចនគុណភាពរងាហ ញចា ត់្គរ់ត្គ្មន់ សដើមបើអនុញ្ញា រឱ្យម្ចនការរញ្ញា ក់រូរភាពររ ់ 
AFM ។ សលើ ពើសនេះសៅសទ្យៀរ រសចាកសទ្យ នតល់នូវចាំសនេះដឹង នន ាំណាកសៅគុណភាពរងាហ ញចា ់
ផ្ររសនេះ នេល់នូវ ុវរថិភាព កនុងការធា ឱ្យម្ចនការរកត្សាយត្រឹមត្រូវ ននរូរភាព AFM ជារនតរ ទ រ់។  

 សនេះជាភ េុតាងជាក់ផ្ តងសៅកនុងការ ិការរ ់ Baldwin et al., 97 ផ្ដលជាកផ្នលងផ្ដលម្ចន
ទ្យាំ ក់ទ្យាំនងខព រ់វាងរូរភាព AFM និង LVSEM ទក់ទ្យងសៅនឹង topology ជាមួយនឹងននទត្គ្មរ់សមៅ 
ននត្រសភទ្យសមៅទាំងពើរ សោយម្ចនការ ននិោឋ នសៅសលើរូរភាព AFM ជារនតរ ទ រ់។ ខណៈសពលផ្ដល
ការសត្រើត្បា ់ឧរករណ៍ LVSEM ោច់សោយផ្ កសដើមបើធា ថ្វ  ាំណាកនតល់នូវរូរភាពផ្ដលម្ចន
គុណភាពខព ់ននគាំរូផ្ដលមិនម្ចនវធិើសាស្រ្ តសនសងៗ។ ឧទ រណ៍ឥ ូវម្ចនស កនមើត្កូទ្យ សន៍ផ្ដលម្ចន
ទ្យើតាាំងសៅខាងកនុងការស កនសអ ចិត្រុងមើត្កូទ្យ សន៍ និងឧរករណ៍ AFM ផ្ដលភាា រ់សៅនឹង
microscopes ផ្ដលោក់រស្រ្ញ្ញា  ។ ត្រព័នធទាំងសនេះអនុញ្ញា រឱ្យ SEM សធាើរូរភាពសលើននទធាំៗ (ឧ.
1cm2) អមសោយការ «zooming-in» សដើមបើវភិាគសោយ SPM ។ 
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 ដូសចនេះមិនត្រឹមផ្រ ាំណាកដូចគ្មន ទាំងពើរសទ្យ សោយស រុសនេះការនតល់នូវដាំសណាេះត្សាយសពញ
សលញ រ៉ាុផ្នតសាថ នភាពនន SPM ត្រូវបានត្រួរពិនិរយសោយ SME ជាសទ្យៀងទរ់។ ចា ់ណា  ់
សទេះរើជាយ៉ា ងណាក៏សោយ រូរភាពសៅកនុងឧរករណ៍ SPM ត្រូវបានសគអនុវរតសៅោក់កនុង ុញ្ញា កា  
ស ើយជាធមាតាការសត្រើត្បា ់សៅកនុង SME រត្មូវឱ្យ ាំណាកជើវសាស្រ្ តសត្សារសោយសលា ៈធារុ។ 
សទេះជាការសត្រើរមួរញ្ាូ លគ្មន រវាង LVSEM/AFM ត្រូវបានចារ់អារមាណ៍ ត្ម្ចរ់ ាំណាកជើវសាស្រ្ ត។ 

 កាលឧរករណ៍ AFM ភាា រ់រស្រ្ញ្ញា  ់ជាមួយ microscope នេល់នូវរូរភាពអុរទិ្យក និង រភូាព
ជា ាំណាកជើវសាស្រ្ តដូចគ្មន កនុងជួរលកខខណឌ ររសិាថ ន និងម្ចនថ្វមពលពិស   គួរនសាំនឹង 
microscope ផ្ដលម្ចនគុណភាពរងាហ ញចា ់លអដូចសៅនឹង confocal laser scanning 
microscope (CLSM)។ រូរភាពរាំសពញរផ្នថមនន ាំណាក អាចត្រូវបានសគទ្យទួ្យលបានសៅដាំសណាេះ
ត្សាយ ជាសត្ចើនសដើមបើធា ភាពជារាំណាង។ 

 រូរភាពសនេះក៏អាចម្ចនព័រ៌ម្ចនគើមើមួយចាំនួននងផ្ដរ សោយសារផ្រលទ្យធភាពននរូរភាពអុរទិ្យក 
ពនលឺនិងរូរភាពរច  មព័នធននទកនុងមួយចាំនួន នន ាំណាកសនេះ មរថភាពផ្ននកអុរទិ្យកនន CLSM។ 

  ផ្ននកមុនៗបានរងាហ ញពើការស កនមើត្កូទ្យ សន៍ននសមៅ ។ ការ ិការរ ់ SPM មួយចាំនួនផ្ដល
បានអនុវរតមកដល់សពលរចាុរបននរងាហ ញពើ កាេ នុពលររ ់ AFM  ត្ម្ចរ់ សងករសមើលត្គ្មរ់សមៅកនុង
កត្មិរខព ់សត្កាមលកខខ័ណឌ ណាមួយ ស ើយវាជាភ តុតាងផ្ដលថ្វវាអាចសៅរចួសដើមបើ សងករសមើលរច 
 មព័នធផ្ដលពើមុនអាចត្រូវបានអសងករសោយរសចាកសទ្យ  កាាំរ ាើអិុច ។ សទេះយ៉ា ងណារ ូរមកដល់
រចាុរបននសលើកផ្លងផ្រករណើ មួយចាំនួនការថររូរភាព AFM ននសមៅត្រូវបានកាំណរ់ចាំស េះរូរភាព
រសរៀរទ្យាំ ក់ទ្យាំនងសៅកនុងលាំ រ។ សៅសត្កាមលកខខណឌ ផ្រររូរភាព AFM នន "ទ្យន់" គាំរូជើវសាស្រ្ តត្រូវ
បានសគពាករថ្វនឹងម្ចនផ្ដនកាំណរ់ននរូរភាព 2-3 nm សទេះរើជាម្ចនវធិើសធាើឱ្យត្រស ើរស ើងននការ
ទ្យទ្យួលបានរូរភាពផ្ដលសគសាគ ល់ថ្វជា "AFM សោយរូរភាព ញ្ញា កាំ ុ ក៏សោយ" រសងកើនសត្រកង់
ចស ល េះទ្យាំ ាំខព ់និងសធាើឱ្យចា ់កត្មិរពនលឺ ។ ត្គ្មរ់សមៅមិនផ្មនជាគាំរូជើវសាស្រ្ តទ្យន់ធមាតាសទ្យ ដូសចនេះវា
ហ្គក់ដូចជាអាចថ្វ សោយសត្រើលកខខណឌ រូរភាពលអរាំនុរ ដូចបានសរៀររារ់ខាងសលើផ្ដនកាំណរ់សនេះ
ត្រផ្ លជាសលើ  ។ សលើ ពើសនេះសៅសទ្យៀរសដើមកាំសណើ រននភាពនទុយគ្មន ននរូរភាពសៅកនុង AFM ត្រូវបាន
កាំណរ់អរត ញ្ញា ណថាើៗសនេះ ។ ការ ិកាសត្រៀរសធៀរននសមៅត្គ្មរ់ រា ាំងផ្ដលម្ចនជាផ្ននក ផ្ដលបាន
រងករ់កនុងម្ច៉ា ត្ទ្យើ ផ្ដលមិនត្ជារចូលនន Araldite ឬសៅកនុងជ័រសមឡាមើនមុនសពលត្រូវបានោក់រញ្ាូ ល
សៅកនុងជារិទឹ្យក កនុងអាំ ុងសពលសរៀរចាំ ាំណាក បានរងាហ ញថ្វ សៅកនុងរូរភាពរសរៀរទ្យាំ ក់ទ្យាំនងនទុយ
គ្មន  ត្រូវបានរសងកើរស ើងនិងសធាើឱ្យត្រស ើរស ើង សោយការស ើមទ្យន់ និងងាយត្ ួលកនុងការរងាហ រ់វរថុធារុ
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ផ្ដលម្ចនជារិទឹ្យក។ ដូសចនេះលកខណៈពិស  ននរច  មព័ន អាចត្រូវបានសគសមើលសឃើញសៅកនុងរូរភាព 
AFM ផ្ដលម្ចនគុណភាពរងាហ ញខព ់ជាងមុន ពើសត្ េះនើរិវធិើសនេះគូ រញ្ញា ក់ពើត្គើសាត ល។់ 

V. សចុេនាករនន្រចនាសមព័ន្ធស្ាប់ច្មៅច្ោយស្ទ្យឹសា ីthe blocklets concept 
 ដូចផ្ដលបានរញ្ញា ក់ថ្វ AFM មើត្កូទ្យ សន៍ននសមៅគឺសៅកនុង infancy ។ សទេះជាយ៉ា ងណាទាំង 
បានរ៉ា ល់ និងមិនបានរ៉ាេះ ល់ក៏សោយ លទ្យធនលទាំងមូលនតល់ការត្គ្មាំត្ទ្យយ៉ា ងសត្ចើនដល ់ SEM មុខ
និងបានសលើកស ើងថ្វ កត្មិរននទ្យត្មង់ត្គើសាត ល់រវាងត្កុមធាំ កនុងការលូរលា ់ចិសញ្ា ៀននិ  amylopectin 
lamellae ម្ចនសៅកនុងត្គ្មរ់សមៅ។  

 សទេះជាយ៉ា ងណាសគម្ចនភ័ តុតាងរមួម្ចនដូចជាទាំងរសចាកសទ្យ មើត្កូទ្យ សន៍ និងរសចាកសទ្យ 
មិនផ្មនមើត្កូទ្យ សន៍កនុងការសត្រើកត្មិរននរច  មព័នននgranule  ផ្ដលត្រូវបានសគសៅថ្វ (blocklet 
level of  structure) 

 ផ្ននកសនេះសរៀររារ់លាំអិរពើភ័ តតាងនិងរងាហ ញពើការសលចសចញថាើៗផ្ដលសធាើសអាយត្រស ើរស ើង
នន starch granule structure 

 គាំនិរននអងគធារុត្គើសាត ល់សៅកនុង starch is in not new, and can be originally traced 
bank to the prescience of nageli. សទេះជាយ៉ា ងណា badenhuizen ផ្ដលរងាហ ញសអាយសឃើញជា
មុខនូវសត្គឿងនសាំននវរថុធារុសដើមធមាជារិផ្ដលធន់និងសាត ចផ្ដលបានខូចសសាយសារធារុគើមើ។ រ៉ាុផ្នតរូរ
ភាពពើ SEM និង AFM នេល់វរថុតាងជាក់ចា ់ ត្ម្ចរ់ទ្យត្មង់រណេុាំ ររ ស់ាត ច ម្ចនវរថុតាងជាសត្ចើន
សទ្យៀន ផ្ដលបានកមពើមើត្កូទ្យ សន៍ និងត្រត្ពឹរតកមាអង់ ុើមផ្ដលម្ចន។  

 PATAg marker, សពលផ្ដលត្ជារចូល ស ើយរងាហ ញអាំពើរាំរន់ amorphous regions នន
ត្គ្មរ់សមៅ រងាហ ញអាំពើវដតម្ចនផ្ដលសៅកនុងរាំរន់ ellipsoidal regions ផ្ដលម្ចនអងករ់នាិរពើ ២០ សៅ 
៥០០ nm។ 

 ភ័ តុតាាំងផ្ថមសទ្យៀរននកត្មិរមធយមននរច  មព័នធ granule គឺត្រូវបានរងាហ ញយ៉ា ងចា ់ពើការ
 ិកាអន់ថយអង់ ុើមមួយចាំនួននន starch ។  

 Bertoft បានរកសឃើញថ្វម៉ាូសលគុល amylopectin ពើររ ់សាត ចររ ់ត្ ូវបាលើធាំសៅរូច ស ើយ
ពើត្គ្មរ់សាត ចររ ់ស រដាំសណើ រ ផ្ដលសកើរមកពើរណេុាំ ននចសងាក មធាំមួយ (Super-clusters) ជាមួយ
និងរាំរន់ម៉ាូសលគុលនន amylopectin. 
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 ទាំងសនេះបានរកត្សាយថ្វសកើរស ើងពើ highly ordered regions នន amylopectin សលើ ពើ
សនេះការនារភាា រ់ជាក់លាក់ (1;4) –α -d-glucosidic រវាង the super-clusters appeared to 
undergo preferential degradation កនុងដាំណាក់កាលដាំរូងនន α-amylolysis ។ 

VI. ទ្យតីងំ ន្ងិបណាុ ំ នន្អាមីឡសូច្ៅកនងុស្ាប់ច្មៅ 
    រ ូរមកដល់សពលរចាុរបននសនេះទ្យើតាាំងនិងសាថ នភាពនន amylose សៅកនុងត្គ្មរ់រូចៗគឺជា ាំណួរ
 ាំខាន់រាំនុរមួយផ្ដលត្រូវសឆ្លើយ។  មារិកមា ាំខាន់រើ ត្ម្ចរ់ទ្យើតាាំងររ  ់ amylose សៅកនុងត្គ្មរ់
សមៅ។   មារិកមាដាំរូងគឺ amylose ត្រូវបានោក់យ៉ា ងជាក់លាក់សៅនឹងការរាំរង់ទិ្យ រា៉ាឌើកាល់នន 
amylopectin សដើមបើការ់រនថយអារូម amylose-amylopectin រិចរាំនុរ។ 

     សទេះជាយ៉ា ងណាក៏សោយក៏មិនម្ចនមូលោឋ នពិសសាធន៍ ត្ម្ចរ់គាំរូផ្ររសនេះសទ្យ ផ្ដលត្គ្មន់ផ្រគិរពើ
រត្មូវការ ត្ម្ចរ់ amylose និង amylopectin ម្ចនអនតរកមាអុរទិ្យចរិចរួចរាំនុរ។  មារិកមាពើរសនសង
សទ្យៀរគ្មាំត្ទ្យដល់កាាំរ ាើអាមើ ូ ជាបាច់ ឫជាផ្ខសរត្ចវាក់ ផ្ដលលាយ ាំគនរវាង amylopectin ផ្ដលម្ចន
សៅកនុង crystalline និង semi crystalline ។ កនុងចាំសណាម មារិកមាទាំងរើ  មារិកមាទ្យើរើ សមើលសៅ
ម្ចននិរនតភាពរាំនុរចារ់តាាំងពើរវាត្រូវបានរងាហ ញ តាមរយៈការសាកលបងរាំណភាា រ់ សោយសត្រើសមៅ
ស រ ផ្ដលម៉ាូសលគុលអាមើ ូ  វាមិនរាំណភាា រ់គ្មន សៅវញិសៅមកសទ្យ រ៉ាុផ្នតវារភាា រ់សៅនឹងផ្ខសត្ចវាក់ 
amylopectin ។ សដើមបើសអាយរាំណភាា រ់នន amylose ជាមួយ amylopectin សកើរស ើងត្កុម អុើត្ដូផ្ ន
ផ្ដលត្ចវាក់ទាំងពើរត្រូវផ្រ ថិរសៅរងាង់៧.៥ ពើគ្មន សៅវញិសៅមក។  គ្មា នការនារភាា រ់ នន
ត្ចវាក់amylose ជាមួយ amylose សនសងសទ្យៀរផ្ដលត្រូវបានសគ សងករសឃើញផ្ដលមិនម្ចន មារិកមាទ្យើ
ពើរផ្ដលត្ចវាក់អាមើ ូ សកើរស ើងជាបាច់។ គាំរូផ្ដលត្រូវបានទ្យទួ្យលយករចាុរបននននទ្យើតាាំង amylose 
សៅកនុងត្គ្មរ់សមៅ គឺត្ចវាក់ផ្ដលរាំរង់ទិ្យ  សោយរា៉ាឌើកាល់ផ្ចកចាយសោយផ្ខសរត្ចវាក់ amylopectin ។ 

ម៉ាូសលគុលអាមើ ូ ផ្ដលត្រូវបានសគរកសឃើញសៅជិរ granule ម្ចនត្រផ្វងផ្ខសរត្ចវាក់ខលើជាងកផ្នលង
ផ្ដលម្ចនទ្យើតាាំងសៅកណាត លនន granule សនេះ។  

  អាមើ ូ សៅកនុងត្គ្មរ់រូចៗ អាចត្រូវបានរងហូរសចញពើត្គ្មរ់ សៅ ើរុណហ ភាពសត្កាម 
gelatinization temperature ។  ពួកសគបានរងាហ ញរផ្នថមសទ្យៀរថ្វ ភាគសត្ចើនននត្គ្មរ់រូចៗននត្ចវាក់
អាមើ ូ ផ្ដលធាល យសចញ គឺ ថិរសៅកនុងសាថ នភាពជាង ក់កណាេ លសទ្យា។ សទេះយ៉ា ងណាវាចា ់
ណា ់ពើភ តុតាងផ្ដលបានរងាហ ញថ្វ អាមើ ូ អាចដកសចញពើត្គ្មរ់សមៅ បានសលើ ើរុណហ ភាព ៩០ 
អងា។ ឯត្គ្មរ់ផ្ដលម្ចនអាមើ ូ ធាំ វាពិបាកនឹងដកសចញណា ់ សោយសារម្ចនជារិសមៅសត្ចើន។  
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 សៅកនុងការនារភាា រ់ជាមួយនឹងការយកអាមើ ូ  សឆ្ព េះសៅរកការដកយកលើពើរមកជាមួយផ្ដរ
សោយសគរកសឃើញថ្វ អាចដកសចញជាមួយគ្មន បាន ផ្នអកសលើភ តុតាងជាសត្ចើនដូចជា x-ray 
microanalysis (EDX) និង x-ray photo electron spectroscopy (XPS) ។ សលើ ពើសនេះសៅ
សទ្យៀរ លើពើរ និង អាមើ ូ  ផ្ដលដកមកជាមួយគ្មន ស េះ វាលអកនុងការនលិរអាហ្គរថាើៗសនសងសទ្យៀរ 
សចញជាត្គ្មរ់ធញ្ាជារិ។ 

 ដូសចនេះររមិ្ចណលើពើរផ្ដលម្ចនសៅកនុងត្គ្មរ់សមៅ វាអាចទក់ទ្យងនឹងអាមើ ូ  ឬ ជារ៉ាូលើផ្មរនន
អាមើ ូ ។ ការផ្រងផ្ចកម៉ាូសលគុល lipid សៅកនុងត្គ្មរ់ផ្ដលត្ សដៀងនឹងអាមើ ូ  សត្ េះរា៉ាឌើកាល់
ររ ់វា មនឹងភ តុតាងផ្ដលរងាហ ញថ្វ  ម្ចម្ចត្ររិចរួចននត្ចវាក់អាមើ ូ  ជាមួយលើពើរ ាុគ
សាា ញ ស ើយថាើៗសគបានរកសឃើញថ្វ វាម្ចនភាពដូចគ្មន ទាំងត្ ុង ផ្ដលសកើរស ើងពើការ សងករសពលដក
វាសចញមកតាម starch និង V-type x-ray។ ភ តុតាងផាទ ល់បានពិសសាធន៍តាមរយៈវធិើសាស្រ្ ត C-
cross-polarization/magic-angle spinning nuclear magnetic resonance (C-CP/MAS-
NMR)។ ការសត្រើត្បា ់វធិើសាស្រ្ តសនេះ ត្រូវបានសត្រើសលើធញ្ាជារិជាសត្ចើនដូចជា wheat barley ស រ 
oat និង អងក។ 

 សត្រៀរសធៀរគ្មន រ ទ រ់សត្រើវធិើសាស្រ្ តសនេះ អាមើ ូ  ម្ចនជារិសមៅពើ 25%-30% ឯ lipid waxy 
ម្ចនជាមធយមត្រឹមផ្រ 1% រ៉ាុសណាា េះ។ ត្ សដៀងគ្មន សនេះផ្ដរវាត្រូវបានសគ នារថ្វមិនផ្មនត្គ្មរ់ធញ្ាជារិ
 ុទ្យធផ្រម្ចនជារិខាល ញ់សៅកនុងស េះសទ្យ ស ើយកនុងស េះម្ចនត្រភាគ lipid ស រ ើផ្ដរ។  

  រុរស ចកេើមក ត្ចវាក់អាមើ ូ នើមួយៗត្រូវបានសគសជឿថ្វម្ចនទ្យើតាាំង ថិរសៅកនុងរា៉ាឌើកាល់
មួយកនុងចាំសណាមម៉ាូសលគុលររ ់អាមើ ូ រិុរទ្យើន។ 

VII. រន្ធច្ៅច្លើនផទប៉ា៉ះន្ិងបណ្ដា ញខាងកនងុនន្ស្ាប់ច្មៅសាត ច 
 រនធរូចៗផ្ដលសគសៅថ្វ “រនធមាុល” ត្រូវបានសគ សងករសឃើញសៅសត្កាម SEM សៅសលើននទននសមៅ។ 
fanon et al.84 បានរងាហ ញថ្វរនធរូចៗត្រូវបានសគរកសឃើញសៅសលើត្គ្មរ់ធញ្ញា ជារិ ដូចជាស រ ត្ ូវ 
ត្ ូវសាលើ និងសៅសលើពពួកសមើមនងផ្ដរ។ល។ ការសត្រើ SEM & ESEM បានរងាហ ញថ្វរនធរូចៗម្ចន
អងករ់នាិរត្រផ្ ល មើត្កូផ្ម៉ាត្រផ្ដល ថិរសៅតាមត្រសភទ្យននផ្ សន។ មា៉ាងសទ្យៀរននទត្រូវបាន ិកាសោយ 
AFM13-115,130 ផ្ដលម្ចនគុណភាពរងាហ ញខព ់។ សមៅខលេះម្ចនអងករ់នាិរដល់មើត្កូផ្ម៉ាត្រ ឬ រូចជាងសនេះ 
សៅកនុងដាំ ូង ដាំ ូងមើ និងដាំ ូងបារា ាំងម្ចនរនធ <100មើត្កូផ្ម៉ាត្រ , ត្ ូវ <40 មើត្កូផ្ម៉ាត្រ ។  

  



រសចាកវជិាា  ករ និងសមៅ  សាកលវទិ្យាល័យភូមិនទក ិកមា 
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VIII. ច្សចកាីសន្និោា ន្ 
 សៅកនុងសមសរៀនសនេះបាននិយយអាំពើការរមួនសាំរ៉ាូលើផ្ម៉ាររ ់សាទ ច និង ចាំណារ់ថ្វន ក់រច  មព័នធ
ររ ់សាទ ច។ វាបានរងាហ ញថ្វម្ចនអនករសចាកសទ្យ វភិាគ ផ្ដលមិនសចេះរ ើង ៃួរ ននវឌឍនភាពគួរឱ្យរក់
 ាំគ្មល់ និងគួរយល់ដឹងស េះគឺកាំររឹត្គ្មរ់រូចៗ ឬជាលិការូចៗផ្ដលម្ចនសៅកនុងសាទ ចស េះ។ ម្ចន
 ាំណួរជាសត្ចើនផ្ដលមិនទន់បានរកត្សាយ  ាំណួរទាំងស េះរមួម្ចន៖ 

១. សរើអនតរកមា ក់កណាេ លសទ្យាដងចស ល េះ Amylose & Amylopectin សកើរស ើងរនតសៅកនុងគុលិកា
រូចសទ្យ? 

២. សរើ ក់កណាេ ល Amorphous ដុេះលូរលា ់ម្ចនការសលើនស ើង Amylose ផ្ដរឬសទ្យ? 
៣. សរើអាមើ ូ រ ាំខានដល់ការសវចខារ់ននចសងាក មអាមើ ូ រិុចទ្យើនផ្ដរឬសទ្យ? 
៤. សរើត្ចវាក់ផ្គមអាមើ ូ រិុចទ្យើនវាម្ចនលកខណៈ ាុគសាា ញផ្មនសទ្យ? 

 

 ដូចសនេះការមួយចាំនួនននសមៅត្រូវបានពិនិត្រស ើងវញិ។ ការ ិកាទាំងសនេះបានរងាហ ញនូវពណ៌
ម្ចនថាើៗ ទក់ទ្យងនឹងគើមើ រច  មព័នធររ ់សមៅ និងសារ ាំខាន់ររ ់រសចាកសទ្យ  សដើមបើពិនិត្រសមើល
សមៅ។ ស រុសនេះទាំងការវភិាគសលើននទជាក់លាក់ និងការស គនមើត្កូ គុរននសាទ ចអាចឱ្យយកមកសត្រើត្បា ់
នូវចាំសណេះដឹងជាសត្ចើន។ 
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សច្ងេបអត្ថបទ្យ 
 សមៅគឺជា ម្ច ធារុនទុក ាំខាន់មួយសៅកនុងរុកខជារិ ផ្ដលម្ចនអរថត្រសយជន៍ជាសត្ចើន ត្ម្ចរ់
មនុ ស។ វាម្ចនរច  មព័ន ាុគសាា ញនិងបានមកពើរ៉ាូលើផ្មរចាំនួន២ គឺអាមើ ូ និងអាមើ ូរិកទ្យើន ។ 
ដូសចនេះការនសាំចូលគ្មន ននអង់ ុើមគឺចាាំបាច់ ត្ម្ចរ់ការរាំផ្រកសាត ច។ អង់ ុើមទាំងសនេះម្ចនសៅកនុងធនធាន
ធមាជារិ។ 

 សៅកនុងឧ ា កមា សមៅត្រូវបានសត្រើកនុងការនលិរ ម្ច ធារុសនសងៗជាសត្ចើន។ ពួកវាខលេះនលិ
រសោយវធិើសាស្រ្ តគើមើ ផ្រខលេះសទ្យៀរនលិរសោយអង់ ុើម។ អង់ ុើមផ្កនចនសមៅត្រូវបានផ្ចកជាពើរត្កុម
សោយផ្នអកសលើត្ររិររតិការររ ់វា។ ត្កុមទ្យើ ១ គឺអង់ ុើមអុើត្ដូឡា  ផ្ដលផ្ដលសធាើអុើត្ដូលើ ចាំណងគលើកូ
 ើដសោយទឹ្យក ដូចជា endo និង exo។ ត្កុមទ្យើ ២ គឺ glocanohydrolases ផ្ដលរាំផ្រកចាំណង 
glycoside α-1,4 មួយនិងរសងកើររាំណភាា រ់ glycoside α-1,4 ឬ α-1,6 ថាើ។ សគ្មលរាំណងននអរថរទ្យ
សនេះគឺរងាហ ញពើគាំនិរទូ្យសៅអាំពើត្ររិររតិការ និងការសត្រើត្បា ់អង់ ុើមទាំងសនេះ សៅកនុងឧ ា កមាមហូរ
អាហ្គរ។ 
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 កយគនលឹេះ៖ សមៅ អង់ ុើមសត្រើកនុងការផ្កនចន អង់ ុើមអាមើឡា  (endo និង exo) អង់ ុើម De-
branched enzymes និងអង់ ុើម Transferses ។ 

១. ច្សចកាីច្ផាើម 
 សមៅគឺជាការូអុើត្ោររាំរ៉ានដ៏ ាំខាន់ ត្ម្ចរ់មនុ ស ផ្ដលត្រូវបានរកាទុ្យកសៅកនុង លឹកត្កសពញ
ត្គ្មរ់ពូជនិងឫ រុកខជារិ។  ម្ច ធារុសនេះគឺជារ៉ាូលើសាក់កើរ ើដផ្ដលម្ចនលកខណៈសត្ចើននត្កផ្លងទ្យើ២
រ ទ រ់ពើផ្ លុយ ូ ផ្ដលបាននលិរសោយរុកខជារិ  (Yamada et al., 2009, Zeeman et al., 
2010, Roy Goswamiet al., 2015)។ ត្រភពផ្ដលសគសាគ ល់សត្ចើនជាងសគរាំនុរននសមៅគឺធញ្ាជារិ
ដាំ ូងនិងដាំ ូងមើ ផ្ដលត្រូវបានសត្រើ ត្ម្ចរ់ការទញយកសមៅ សលើ ពើសនេះសៅសទ្យៀរគឺអាចទ្យទួ្យលទន
បានសោយផាទ ល់ (Whitehurst and van Oort, 2010) ។ ស រ ត្ ូវសា ើ និងដាំ ូង ភាគសត្ចើនត្រូវ
បានសគសត្រើ ត្ម្ចរ់នលិរសមៅជាលកខណៈឧ ា កមាសៅអឺរ ៉ាុរនិង  រដឋអាសមរចិ ចាំផ្ណកឯសៅអា ុើ
វញិ ដាំ ូងមើ ត្ ូវ ដាំ ូងជាា  ដាំ ូងយ៉ា ម និងសាគូរ ក៏ត្រូវបានសត្រើនងផ្ដរ។ នលិរកមាត្រចាាំឆ្ន ាំននសមៅ
គឺត្រផ្ ល ៤៨ × ១០៦ សតាន សៅសលើពិភពសលាក ផ្ដលជិរ ៧០ ភាគរយននសារធារុសនេះត្រូវបានសត្រើ
កនុងឧ ា កមាអាហ្គរ (Daiuto et al., 2005) ។ 

 សមៅត្រូវបានរកាទុ្យកសៅកនុងសមើម។ រូររាងនិងទ្យាំ ាំររ ់ថាផ្កវម្ចនភាពខុ ផ្រលកគ្មន សៅកនុង
ត្រភពសនសងៗគ្មន ។ ម្ចនវធិើសាស្រ្ តជាសត្ចើនសដើមបើទញយកសមៅ។ វធិើសាស្រ្ តនើមួយៗម្ចនត្រ ិទ្យធិភាព
ខុ គ្មន សៅសលើការចត្ម្ចញ់ ស ើយសមៅផ្ដលទ្យទួ្យលបានម្ចនលកខណៈ មបរតិជាក់ផ្ តងសនសងៗគ្មន ។ កនុង
កាំ ុងសពលចត្ម្ចញ់ រាល់ការខូចខារដល់ដាំណាក់កាលត្គើសាត ល់ននសមៅនិងការរាំផាល ញវាគឺសគមិនចង់ឱ្យ
សកើរម្ចនសទ្យ (Lee et al., 2007)។ វធិើសាស្រ្ តទូ្យសៅរាំនុរននការទញយកសមៅ គឺកិនវរថុធារុសដើមផ្ដល
ត្តាាំ ត្ម្ចរ់ការរាំផ្រកជញ្ញា ាំងសកា ិកា រាំផ្រកសារធារុសោយកផ្ស្រ្ញ្ាងខុ ៗគ្មន  ស ើយទ្យើរាំនុររាំផ្រក
សមៅពើកាក ាំណល់សោយសត្រើចាក់ ត្មិរ រសឺត្រើវធិើសាស្រ្ តកម្ចល ាំងចាកនាិរ (Daiutoet al., 2005; 
Zhang et al., 2009) ។ សៅកនុងវធិើសាស្រ្ តមួយសនសងសទ្យៀរ វធិើសាស្រ្ តននការរាំផ្រកត្រូវបានសត្រើ ត្ម្ចរ់
រាំផ្រកសមៅពើត្រូសរអុើន។ សៅកនុងវធិើសាស្រ្ តសនេះការកិនត្រូវបានសធាើស ើង ត្ម្ចរ់សារធារុ ៃួរ ស ើយ
រ ទ រ់មកខយល់ត្រូវបានសត្រើ ត្ម្ចរ់ផ្ញកសមៅសចញ។ វធិើសាស្រ្ តសនេះម្ចនត្រ ិទ្យធភាពនិងងាយត្ ួល 
ស ើយមិនចាាំបាច់ផាល  ់រតូរររមិ្ចណសមៅកនុង ូលុយ យុងឱ្យបានសត្ចើនសទ្យ (Lee et al., 2007) រ៉ាុផ្នត
សមៅនលិរបានរងាហ ញពើលកខណៈជាក់ផ្ តងសខាយជាង សរើសត្រៀរសធៀរជាមួយសមៅពើវធិើសាស្រ្ តស ើម 
(Tian et al., 1999) ។ កនុងវធិើសាស្រ្ តមួយចាំនួនសទ្យៀរ អាល់កាលើ ត្រូវបានសត្រើ ត្ម្ចរ់រ ាំលាយត្រូសរអុើន 
និងទញយកសមៅ (Cardosoa et al., 2007)។ ចាំផ្ណកសមៅផ្ដលបាននលិរសចញពើវធិើសាស្រ្ តសនេះ 
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ម្ចនភាព ុទ្យធខព ់ (Puchongkavarinet al., 2005) រ៉ាុផ្នតសរើសត្រៀរសធៀរជាមួយសមៅផ្ដលនលិរ
សចញពើវធិើសាស្រ្ តស ើមវញិ គឺវារត្មូវសៅ ើរុណហ ភាពទរសដើមបើសធាើឱ្យស ើងជា អិរ និងម្ចនភាពខារ់
អនធិលខព ់ជាងមុន (Dokic et al., 2010; Lai et al., 2004; Han and Hamaker, 2002) ។  

២ ស្បច្ភទ្យអង់សុមីថ្កនចនច្មៅ 
 សមៅធមាជារិគឺនសាំពើអាមើ ូ ត្រផ្ ល ២០% និងអាមើ ូរិកទ្យើន ៨០% ។ អាមើ ូ គឺជារ៉ាូ
លើផ្មរផ្ខសត្រង់ននគលុយកូ  ជាមួយនឹងចាំណង α-1,4 សនសងសទ្យៀរ និងទ្យមៃន់ម៉ាូសលគុលររ ់វាគឺត្រផ្ ល 
១០៦ Dalton ផ្ដលអាមើ ូរិកទ្យើន ម្ចនត្រម្ចណ ៥% ននចាំណង α-1,6 រផ្នថមពើសលើចាំណងផ្ដលបាន
សរៀររារ់រចួ ស ើយទ្យមៃន់ររ ់វាគឺត្រផ្ ល ១០៨ Dalton។ តាមរសរៀរសនេះអាមើ ូរិកទ្យើនម្ចនផ្ខនងរូ
ចៗជាសត្ចើនសទ្យៀរ រ៉ាុផ្នតអាមើ ូ គឺត្រូវបាននសាំស ើង សោយម្ចនផ្ខនងផ្វងៗ ស ើយម្ចនចាំនួនរិច 
(Srichuwong et al., 2005; Yoo and Jan., 2002) ។ រច  មព័ននន ម្ច ធារុសមៅត្រូវបាន
រងាហ ញសៅកនុងរូរភាពទ្យើ ១ ។ ការសាង ង់ ទ្យមៃន់ម៉ាូសលគុល និង ម្ចម្ចត្រននអាមើ ូ សៅនឹងអាមើ ូ
រិកទ្យើន គឺខុ គ្មន សៅកនុងសមៅផ្ដលបានចត្ម្ចញ់សចញពើត្រភពរុកខជារិសនសងៗគ្មន ។ សនេះជាមូលស រុ
ផ្ដល ាំឱ្យម្ចនលកខណៈខុ ៗគ្មន ននត្រសភទ្យសមៅផ្ដលខុ ៗគ្មន  (Syahariza et al., 2010; 
Srichuwong et al., 2005) ។ សមៅត្រសភទ្យ អិរ ម្ចនររមិ្ចណអាមើ ូរិកទ្យើនសត្ចើន រ៉ាុផ្នត សមៅ hylon 
ម្ចនជារិអាមើ ូ សត្ចើនជាង ៥០ភាគរយ (Syaharizaet al., 2010; Srichuwong et al., 2005) 
។ រចាុរបននសនេះជិរ ៣០% នននលិរកមាអង់ ុើមទូ្យទាំងពិភពសលាក បានសផាេ រសលើអង់ ុើមផ្កនចនសមៅ។ 
សៅកនុងតារាងទ្យើ ១ ការរងាហ ញពើកមាវធិើ ណិជាកមាភាគសត្ចើនរាំនុរននអង់ ុើមផ្កនចនសមៅសៅកនុង
ឧ ា កមាអាហ្គរ។ 

 

អាមើ ូ ៖ រ៉ាូលើផ្មរផ្ខសត្រង់ននគលុយកូ ផ្ដលម្ចនរាំណភាា រ់α -1,4 
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អាមើ ូរិកទ្យើន រ៉ាូលើផ្មរគលុយកូ  ផ្ដលម្ចនរាំណ α-1,4 និងម្ចនផ្ខនងជារ់ជាមួយរាំណ α-1,6 

រូរភាពទ្យើ ១ រច  មពនធ័អាមើ ូ និងអាមើ ូរិកទ្យើន (Tucker and Woods, 1995) 

តារាង ១. កមាវធិើ ណិជាកមាទូ្យសៅរាំនុរននអង់ ុើមផ្កនចនសមៅសៅកនុងឧ ា កមាអាហ្គរ 

ការសត្រើត្បា ់ អង់ ុើម 

ការសធាើឱ្យរាវននសមៅ (Starch liquefaction) α-amylase 

ការរាំផ្រកសមៅសៅជា ករ (Starch 
saccharification) 

α-amylase, glucoamylas, pullulanase, 
isoamylase, maltogenic amylase 

ឧ ា កមានាំដុរ α-amylase  

ត្រឆ្ាំងនឹងការស ើងរងឹ (Anti-staling) α-amylase, β-amylase, pullulanase, 
debranched enzymes, branching 
enzymes, maltogenic amylase, 

glucoamylase, cyclodextrin 
glucanotransferases 

នលិរកមា Cycloamylose α-glucanotransferases 

 

 សោយសាររ៉ាូលើផ្មរររ ់សមៅម្ចនរច  មព័នធ ាុគសាា ញ ការសត្រើអង់ ុើមរមួគ្មន គឺត្រូវការ 
 ត្ម្ចរ់ការរាំផ្រកវាសៅជាផ្ននករូចៗ ឬសនទរចាំណងអូលើសហ្គគ សាក់ការ ើដ ឬរសងកើរចាំណងថាើៗសទ្យៀរ 
(Bertoldo and Antranikian, 2002) ។ អង់ ុើម ាំខាន់ៗផ្ដលជាធមាតាត្រូវបានសត្រើ ត្ម្ចរ់វ ិ័យ
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ជើវរសចាកវទិ្យា និង ត្ម្ចរ់ការផ្កនចនសមៅត្រូវបានសគសៅថ្វអាមើឡា ។ សៅកនុងត្កុមមួយអង់ ុើមសមៅ
ត្រូវបានចារ់ថ្វន ក់ជាពើរត្កុមសនសងសទ្យៀរ៖ ក) អង់ ុើមអុើត្ដូឡា  ផ្ដលផាេ ច់ចាំណង glycosidic សោយ
ទឹ្យកឱ្យសៅជាពើរសរៀរ គឺ endo និង exo ខ) អង់ ុើម glocanotransferases ផ្ដលរាំផ្រកចាំណង α- 
1,4 មួយនិងរសងកើរចាំណង α-1,4 ឬ α-1,6 ថាើ។ 

 ជាទូ្យសៅអង់ ុើមផ្ដលម្ចនឥទ្យធិពលសលើសមៅអាចត្រូវបានផ្ចកជា៤ត្កុម គឺត្កុមអង់ ុើមអង់ដូ-អា
មើឡា  អង់ ុើមអិុច សូ-សអមើឡា  អង់ ុើម de-branched enzyme និងត្កុមអង់ ុើម 
transferase (Hii et al., 2012)។ អង់ ុើមផ្ដលលបើរាំនុរផ្ដលម្ចនឥទ្យធិពលសលើសមៅ គឺ ថិរសៅកនុង
ត្គួសារ glycoside hydrolases ១៣, ១៥ និង ២៨ (Whitehurst and van Oort, 2010)។  

 ការផ្រងផ្ចកលកខណៈននអង់ ុើមផ្កនចនសមៅត្រូវបានសគរងាហ ញសៅកនុងតារាងទ្យើ ២ ។ តារាងទ្យើ ៣ 
ក៏រារ់រញ្ាូ លនន ម្ច ធារុននអង់ ុើមនិងនលិរនលផ្ដលបានមកពើឥទ្យធិពលទាំងស េះផ្ដរ។  

តារាងទ្យើ ២ លកខណៈននអង់ ុើមផ្កនចនសមៅ 

 កមាភាព ស ា្ េះររ ់អង ុ់ើម សលខកូដររ អ់ង់ ុើម ត្កុមររ ់អង ុ់ើម 

Hydrolysis of α-1,4 linkages α-amylase 3.2.1.1 Endoamylases 

Hydrolysis of α-1,4 and α-1,6 
linkages  

Glucoamylse 3.2.1.3 Exoamylases 

Hydrolysis of α-1,4 linkages α-Glucoamylse 3.2.1.20  

Hydrolysis of α-1,4 linkages β-amylase 3.2.1.2  

Hydrolysis of α-1,6 linkages Amylo-1-6-
glucosidase 

3.2.1.33 De-branched 
enzymes 

Hydrolysis of α-1,6 linkages Pullulanase type I 3.2.1.41  

Hydrolysis of α-1,4 and α-1,6 
linkages 

Pullulanase type II 3.2.1.135  

Hydrolysis of α-1,4 linkages Pullulan hydrolase 
types I 

3.2.1.57  
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(neopullulanase) 

Hydrolysis of α-1,4 linkages Pullulan hydrolase 
types II 
(neopullulanase) 

3.2.1.68  

Hydrolysis of α-1,6 linkages Isoamylase 3.2.1.19  

Hydrolysis of α-1,4 linkages 
and formation of new α -1,4 
linkages 

Cyclodextrin 
glucanotransferases 

2.4.1.19 α-glucanotransf 
erases 

Hydrolysis of α-1,4 linkages 
and formation of new α -1,4 
linkages 

4-α-
glucanotransferase 

2.4.1.25  

Hydrolysis of α-1,4 linkages 
and formation of new α -1,6 
linkages 

Branching enzyme 
(Q-enzyme) 

2.4.1.18  

 

តារាងទ្យើ ៣.  ម្ច ធារុ និងនលិរនលផ្ដលបានមកពើការសធាើការររ ់អង់រាំផ្រកសមៅ 

នលិរនល  ម្ច ធារុចមបង ស ា្ េះអង់ ុើម 

Linear and branched 
oligosaccharides, α-
limit dextrins 

Starch α-amylase 

High glucose syrup Starch Glucoamylase 

1- Glucose, 
isomaltose, 
isomaltortiose  

1-Starch  

2-
Oligosaccharidescontainingmaltose 

α-Glucosidase 
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2-Isomalto-
oligosaccharides 
(IMO) 

3-Branched Oligosaccharides likely 
panose and isopanose 

β-limit dextrins 

starch β-amylase 

Side chain containing of one 
glucose (product of 
transglycosylase enzyme) 

amylo-1-6-glucosidase 

Maltotriose Pullulan, Amylopectin Pullulanase type I 

Maltose, maltotriose Amylopectin, glycogen Pullulanase type II 

Maltose, maltotriose 
Compounds containing of  
someconsecutive α-1,4 glycosidic 
bond 

Isoamylase 

α ، β و ϒ-cyclodextrins, 
gluco-oligosaccharides 
with cycle α- 1,4 bonds 
(scchardinger 
sugars) 

Compounds containing of  
someconsecutive α-1,4 glycosidic 
bond 

Cyclodextrin 
glucanotransferases 

Glycogen, amylopectin 
Compounds containing of  
someconsecutive α-1,4 glycosidic 
bond 

4-α-glucanotransferase 

Amylopectins and 
glycogen with more 
side chains 

Starch, glycogen 
Branching enzyme (Q-
enzyme) 
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 ២.១ អខស់ុីម្អខែ់៉ូអាមី្ឡាស 
 អង់ ុើមទាំងសនេះអាចរាំផ្រកចាំណង  α-1,6 glucosidic ផ្ដលម្ចនសៅកនុងងផ្ននកខាងកនុងនន
ត្ចវាក់អាមើឡា  ឬអាមើ ូរិកទ្យើន។ កនុងចាំសណាមអង់ ុើមទាំងសនេះម្ចនα-amylase (EC1.1.2.3) 
ផ្ដលផាត ច់ចាំណងផ្ដលបានសលើកស ើងពើមុនស េះសោយនចដនយ រ៉ាុផ្នតសៅសពលវាសៅដល់ចាំណងα-1,6 ដាំ
សណើ ការទាំងសនេះនឹងត្រូវបានរញ្ឈរ់។ តាមវធិើសនេះ ពួកសគនលិរអូលើសហ្គគ សាក់ការ ើដផ្ខសផ្ខនង និងផ្ខស
ត្រង់ និង α-limit dextrins (Kammoun et al., 2008; Van der Maarel et al., 2002) ។ អង់ ុើ
មទាំងសនេះត្រូវបានសគទ្យទួ្យលបានពើឧ ា កមាពើត្រភពបាក់សររ ើនិងនសរិ។ ត្រសភទ្យបាក់សររ ើ α-
amylases ពិរជាធន់នឹង ើរុណហ ភាពខព ម់្ចនត្ររិកមាសៅកនុង pH ធមាតាស ើយត្រូវការអុើយ៉ាុងកាល់
 យូម ត្ម្ចរ់ កមាភាពររ ់វា។ ខណៈសពលផ្ដលនសរិα-amylases ស ទើផ្រចាញ់នឹង ើរុណហ ភាព។ 
អង់ ុើមទាំងសនេះគឺជាពួក maltogenetic ស ើយនលិរនលចមបងររ ់វាគឺម្ច៉ា ល់រូ  និង oligomers 
ដនទ្យសទ្យៀរ។ ដូស្រ្ចនេះពួកវាមិនត្រូវបានសត្រើ ត្ម្ចរ់ការសធាើឱ្យស ើងរាវស ើយ រ៉ាុផ្នតវាត្រូវបានសត្រើជាំនួ β-
amylase  ត្ម្ចរ់នលិរ ុើរ ៉ាូ ករម្ច៉ា ល់រូ  high maltose syrups (Souza and Magalhaes, 
2010; Tucker and Woods, 1995) ។  

 ២.២ អខស់ុីម្អិចហ្ស៉ូអាមី្ឡាស 

 អង់ ុើមទាំងសនេះផ្ដលរមួម្ចនដូចជាអង់ ុើម glucoamylase (EC  3.2.1.3) និង α 
glucosidase (EC 3.2.1.2) ផ្ដលរាំផ្រកចាំណង α-1,4 និង α-1,6 រវាង glycosides ពើចុងផ្ដល 
non-reducing end ននអង់ ុើមអាមើឡា  និងអង់ ុើមអាមើ ូរិកទ្យើន ដូសចនេះស ើយពួកវាក៏រសងកើរបាន
គលុយកូ ។ β-amylases (EC 3.2.1.2) ផ្ដល ថិរកនុងត្កុមសនេះផ្ដរ រាំផ្រកចាំណង α-1,6 ទាំងត្ ុង
ចារ់ពើ non-reducing end ដូសចនេះស ើយវានលិរម្ច៉ា ល់រូ និង β-limit dextrins (Haki and 
Rakshit, 2003; Bertoldo and Antranikian, 2002) ។ 

 ២.២.១ អង ុ់ើម β-amylases 

 អង់ ុើមទាំងសនេះគឺជាពួក exo-acting ។ ពួកសគមិនអាចរាំផ្រកផ្ខនង α 1,6 ដូចជា α-
amylases សទ្យ ស ើយពួកវាមិនអាចរផ្ងារឧរ គគបានស ើយ។ ដូសចនេះពួកវានលិរ dextrin ផ្ដលម្ចន
ទ្យមៃន់ម៉ាូសលគុលខព  ់ផ្ដលត្រូវបានសគសាគ ល់ថ្វ β-limit (Li and Yu, 2011) ។ អង់ ុើមទាំងសនេះចូល
រមួជាមួយអង់ ុើមរាំផ្រកផ្ខសផ្ខនង ត្រូវបានសគសត្រើត្បា ់ ត្ម្ចរ់នលិរនល ុើរ ៉ាូ ករសៅកនុងឧ ា កមា។ 
 ុើរ ៉ាូ ករម្ច៉ា ល់រូ ម្ចនលកខណៈជា hygrosco-pic និងម្ចនពណ៌សថរសត្ចើនជាង ុើរ ៉ាូ ករគលុយកូ ។ សលើ 
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ពើសនេះសទ្យៀរពួកវាត្រូវបានសគសត្រើសៅកនុងឧ ា កមា confectionary និងនលិររផ្ងអមទឹ្យកកក
សោយសារផ្រការឱ្យស ើងត្គើសាត ល់រិច និងភាព អិរជារ់ (Tucker and Woods, 1995) ។ 

 ២.២.២ អង ុ់ើម Glucoamylase 

 អង់ ុើមទាំងសនេះផ្ដលត្រូវបានសគសាគ ល់ថ្វជា amylo-glucosidase ឬ អង់ ុើម sugar-
making amylase ការ់ចាំណង α-1,4 ស ើយសៅឱ្យចាំណង α-1,6 ឆ្ៃ យពើ non-reducing end នង
ផ្ដរ ត្ សដៀងគ្មន សៅនឹងអង់ ុើម pullulanase type II. (Whitehurst and van Oort, 2010)។ 

  កមាភាពខាល ាំងររ ់អង់ ុើមទាំងសនេះ អាចនលិរ ុើរ ៉ាូ ករ high glucose syrups ។ 
 កមាភាពសនេះត្រូវបានរញ្ា រ់ សោយសារការសត្រើអង់ ុើមជាសត្ចើន រ៉ាុផ្នតររមិ្ចណននអង់ ុើមអាចរងកឱ្យ
ម្ចនផ្ននកផ្ដលមិនត្រូវការពើត្ររិកមា ដូចជារងកឱ្យម្ចនត្ររិកមាត្រ រ់ ស ើយការនលិរ isomaltose 
និង maltose ដូសចនេះស ើយអាចរងកម្ចនការការ់រនថយទិ្យនននល សត្មច (Whitehurst and van 
Oort, 2010) ។ អង់ ុើមទាំងសនេះម្ចនលកខណៈដូចជាអា ុើរ ស ើយងាយនឹងងាយត្ររិកមាសៅនឹង ើ
រុណហ ភាព។ សៅកនុងឧ ា កមា ពួកវាត្រូវបានសគសត្រើ ត្ម្ចរ់រាំផ្រក ករដិកស្រ្ តើន សៅជាគលុយកូ 
សោយម្ចនទឹ្យក សៅកនុងដាំសណើ ននការរផ្មលងឱ្យសៅជា ករ (Hii et al., 2012; Tucker and Woods, 
1995) ។  

 ២.២.៣ អង ុ់ើម α-Glucosidase 

 អង់ ុើម α-glucosidase ក៏ជាត្រសភទ្យអង់ ុើមផ្ដលសធាើ កមាភាពសត្កាយសគផ្ដរ ផ្ដលផ្ញកអា
មើ ូ  អាមើ ូរិកទ្យើន និងអូលើសហ្គគ សាក់ការ ើដ និងម្ច៉ា ល់រូ  ពើពួក none-reducing end ស ើយន
លិរ ករគលុយកូ  (Latorre-Garcia et al., ២០០៥; Tatsumi and Katano, ២០០៥)។ សៅសពល
កាំហ្គរ់ ករម្ច៉ា ល់រូ ខព ់ត្គរ់ត្គ្មន់ ត្ររិកមា transglycosylation reaction នឹងរញ្ា រ់សោយសារអង់
 ុើមសនេះ ស ើយ ករម្ច៉ា ល់រូ រេូរសៅជា isomaltose ( ករគលុយកូ  ២ ជាមួយនឹង 1, 6 linkage)។ 
សៅដាំណាក់រ ទ រ់ isomaltose នឹងត្រូវបានសធាើ glycosylated ស ើយនលិរនល isomaltotriose ។ 
ពួកផ្ខស oligosaccharides ភាា រ់ panose និង isopanose ក៏អាចត្រូវបានសធាើ glycosylated សោយ
អង់ ុើមទាំងសនេះផ្ដរ។ រងគាំទាំងសនេះត្រូវបានសគសាគ ល់ថ្វជា isomalto-oligosaccharides (IMO) 
ផ្ដលត្រូវបាននលិរជាសារធារុត្រូបាយអូទិ្យក រន  សៅកនុងត្រសទ្យ ចិន និងជរ៉ាុន (Whitehurst 
and van Oort, ២០១០)។  
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 ២.៣ អខស់ុីម្ De-branched enzymes 
 អង់ ុើមទាំងសនេះជួយជាំរុញអុើត្ដូលើ ននចាំណង α ១,៦ ស ើយវាអាចរាំផ្រកផ្ខនងអាមើ ូរិកទ្យើ
ន។ ការរាំផ្រកសនេះគឺជាភាពខុ គ្មន ដ៏ ាំខាន់រវាងអង់ ុើម de-branched enzyme និងអង់ ុើមអុើត្ដូ
លើ ដនទ្យសទ្យៀរ សត្ េះកផ្នលង ាំខាន់ននអង់ ុើមអុើត្ដូលើ សនសងសទ្យៀរ គឺសៅត្រង់ចាំណង α-១,៤ (Hiiet 
et al., ២០១២) ។ អង់ ុើមទាំងសនេះត្រូវបានផ្រងផ្ចកជាពើរត្កុមធាំ ៗ គឺអង់ ុើម direct de-
branched និង indirect de-branched (Fogarty and Kelly, ១៩៩០)។  

 ២.៣.១ អង ុ់ើម Indirect de-branched enzymes 

 អង់ ុើម amylo-1,6-glucosidase (EC 3.2.1.33) គឺជាអង់ ុើម indirect de-branched. 
ដាំរូងស ើយ សារធារុ  ុរសស្រ្ តរននអង់ ុើមសនេះ ត្រូវផ្រផ្ករត្មូវសោយអង់ ុើមសនសងសទ្យៀរ ពើសត្ េះអង់ ុើ
មត្រសភទ្យសនេះអាចសធាើរាំផ្រកសលើផ្រត្ចវាក់ផ្ដលសៅចាំស ៀង សឌលម្ចនម៉ាូសលគុល ករគលុយកូ ផ្រ១ម៉ាូសល
គុលរ៉ាុសណាា េះ។  ត្ម្ចរ់ត្ររិកមាសនេះ ដាំរូងស ើយ ករអូលើសហ្គគ សាក់ការ ើដ ត្រូវបានចារ់យកសៅជាមួយ
អង់ ុើម transglucosylase enzyme (4- αglucanostransferase, EC 2.4.1.25) ស ើយសារ
ធារុ  ុរសស្រ្ តរ គឺសត្រៀមរចួជាសត្ ចសដើមបើសធាើត្ររិកមាសៅសលើអង់ ុើមសនេះ (Nakamura, 1996)។ អង់
 ុើមសនេះ មិន ូវជាសត្រើទូ្យលាំទូ្យលាយរ៉ាុ ា នសទ្យ សៅកនុងឧ ា កមា (Hii et al., 2012)។ 

 ២.៣.២ អង ុ់ើម Direct de-branched enzymes 

 អង់ ុើមទាំងសនេះសធាើការរាំផ្រកចាំណង α-1,6 សោយផាទ ល់ សៅកនុង  ុរសស្រ្ តរផ្ដលមិនបានសធាើ
ការផ្កសត្រើ។ កនុងចាំសណាមអង់ ុើមទាំងសនេះ ម្ចនដូចជាអង់ ុើម pullulanase និង isoamylase។ 

 ២.៣.២.១ អង ុ់ើម Pullalanase 

 ស ា្ េះសនសងសទ្យៀររ ់អង់ ុើម pullulanases EC 3.2.1.41 គឹ α-dextrine 6-
glucanohydrolase, amylopectine 6-glucanohydrolase, pullulan 6-glucanohydrolase និង 
limit dextrinase។ អង់ ុើមទាំងសនេះត្រូវបានចត្ម្ចញ់សចញមកពើត្រភពន មើត្កូ រ ើរាងគមួយចាំនួន 
ស ើយត្រូវបានរាំផ្រកចាំណង α-1,6 សៅកនុងអង់ ុើម pullulan (ផ្ននកផ្ដលនឹងត្រូវរាំផ្រកស ើងវញិម្ចន
 ាំណល់គលុយកូ ចាំនួន៣ ជាមួយនឹងចាំណង α-1,4 ផ្ដលត្រូវបានភាា រ់ជាមួយសោយចាំណង α-1,6 
ចាំនួន១) (Zareian et al., 2010; Kuroiwa et al., 2005; Roy and Gupa, 2004)។ នលិរនល
 សត្មចររ ់អង់ ុើមទាំងសនេះគឺ maltotriose (Kunamnenei and Singh, 2006)។ អង់ ុើម 
Pullulanase ត្រសភទ្យ I រាំផ្រកចាំណង α-1,6 ស ើយនលិរផ្ខនង dextrins។ អង់ ុើមទាំងសនេះ ម្ចនដូច
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ជាពួកអង់ ុើម isoamylases ជាសដើម។ អង់ ុើម Pullulanases ត្រសភទ្យ II រាំផ្រកទាំងចាំណង α-1,4 
និង α-1,6 ស ើយផ្រងផ្រនលិរម្ច៉ា ល់រូ  និងម្ច៉ា ល់រូត្ទ្យើយ៉ាូ ។ អង់ ុើមរចាុរបននសនេះ ម្ចនលកខណៈត្ 
សដៀងគ្មន សៅនឹងអង់ ុើម glucoamylase និងត្រូវបានសគសត្រើត្បា ់ជាលកខណៈឧ ា កមា សៅ
នលិរកមារាំផ្រក ករ (Whitehurst and van Oort, 2010)។  

 មកដល់សពលសនេះពពួកអង់ ុើម pullulan hydrolyzing enzymes ចាំនួន៥ត្កុម ត្រូវបានសគ
រាយការណ៍ថ្វត្រូវបានោក់សៅកនុងត្កុមសោយផ្នអកសៅសលើលកខណៈសនសងៗនន  ុរសស្រ្ តរ និងត្ររិកមានន
នលិរនលររ ់វា។  

 អង់ ុើម Pullulanase ត្រសភទ្យ I៖ ពួកសនេះផាេ ច់ចាំណង α-1,6 សៅកនុងអង់ ុើម pullulan និង 
branched polysaccharides. អង់ ុើម Pullulanase ត្រសភទ្យ II (amylopullulanase)៖ ពួកសនេះ
ផាេ ច់ចាំណង α-1,4 ឬ α-1,6 ស ើយត្រូវបានសគសត្រើត្បា ់យ៉ា ងទូ្យលាំទូ្យលាយសៅកនុងឧ ា កមាផ្កនចន
សមៅសាត ច។ អង់ ុើមទាំង២សនេះមិនរ៉ាេះ ល់ដល់ពួក cyclodextrins សទ្យ (Roy et al., 2003; Ben 
Messaoud et al., 2002; Duffner et al., 2000)។ អង់ ុើម Neopullulanases (អង់ ុើម 
pullulan hydrolase ត្រសភទ្យ I) និង អង់ ុើម isopullulanases (pullulan hydrolase ត្រសភទ្យ II) 
អាចផាេ ច់ចាំណង α-1,4 ស ើយអាចរ៉ាេះ ល់ដល់ cyclodextrins រ៉ាុផ្នតមិនរ៉ាេះ ល់ដល់សមៅសាត ចសទ្យ។ 
អង់ ុើមផ្ដលវភិាគ cyclodextrins សលឿនជាងសមៅសាត ចត្រូវបានសគសៅថ្វ cyclodextrinase 
(Kahar et al., 2013) ។ សោយអង់ ុើមទាំងសនេះអាចដឹងពើទ្យត្មង់ខុ គ្មន រវាងចាំណង α-1,4 និង
ចាំណង α-1,6 សោយចា ល់ា ់ ពួកវាត្រូវបានសគសត្រើយ៉ា ងទូ្យលាំទូ្យលាយ ត្ម្ចរ់វភិាគទ្យត្មង់ររ ់ ករ 
polysaccharide  និង ករoligosaccharide (Roy et al., 2003)។ អង់ ុើម pullulan hydrolase 
ត្រសភទ្យ III ផ្ដលត្រូវបានសគសាគ ល់សោយ Niehause et al., ម្ចនលកខណៈខុ ពើអង់ ុើម pullulan 
hydrolyzing enzymes ដ៏នទ្យសទ្យៀរ ស ើយអាចរាំផ្រក α-1,4 និងចាំណង α-1,6 សៅកនុង pullulan 
ផ្ដលនលិរលាយម្ច៉ា ល់រូត្ទ្យើយ៉ាូ  រ៉ាង់រូ  ម្ច៉ា ល់រូ  និងគលុយកូ  (Niehause et al., 1999) ។ 
អង់ ុើមទាំងសនេះក៏អាចរាំផ្រកសមៅសាត ច អាមើ ូ  និងអាមើ ូរិកទ្យើណ និងនលិរម្ច៉ា ល់រូ  និងម្ច៉ា ល់
រូត្ទ្យើយ៉ាូ ផ្ដរ (Hii et al., 2012) ។  

 ២.៣.២.២ អង ុ់ើម Isoamylase  

 អង់ ុើម Isoamylase (EC 3.2.1.68) អាចរាំផ្រកចាំណង α-1,4 បាន។ អង់ ុើមទាំងសនេះ
ម្ចនផ្រមួយចាំនួន ផ្ដលសគបានសាគ ល់ថ្វ អាចការ់ផាេ ច់ផ្ខនង glycogen បានយ៉ា ងលអ។ ពកួវាត្រូវបាន
សកើរស ើងមកសោយម្ចនផ្ននករង២សទ្យៀរ ផ្ដលម្ចនម្ច៉ា  ់ម៉ាូសលគុលចាំនួន ៤៥០០០  (Zobel, 1992)។  
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 ២.៣.២.៣ ការសត្រៀរសធៀររវាងអង ុ់ើម pullulanase និងអង ុ់ើម isoamylase  

 លកខណៈខុ គ្មន  ាំខាន់រវាងអង់ ុើមទាំងសនេះគឺ សៅកនុង  ុរសស្រ្ តរររ ់វា ផ្ដលអង់ ុើម 
pullulanase រាំផ្រកចាំណង α-1,4 សៅកនុង pullulan និងអាមើ ូរិកទ្យើន ផ្ដលអង់ ុើម isoamylase 
រាំផ្រកចាំណងទាំងសនេះសៅកនុងអាមើ ូរិកទ្យើន និងគលើកូផ្ ន (Mikami et al., 2006) ។ ម៉ាាងសទ្យៀរ 
អង់ ុើម pullulanase ត្រូវការត្ចវាក់២ផ្ខសរ ត្ម្ចរ់សធាើកមាភាពផ្ដលម្ចនយ៉ា ងសហ្គចណា ់ ាំណល់
គលុយកូលចាំនួន២ ជាមួយនឹងចាំណង α-1,4 ផ្ដលចូលរមួជាមួយគ្មន ជាមួយចាំណង ផ្ដលអង់ ុើម 
isoamylase ត្រូវការម្ច៉ា  ធារុផ្ដលម្ចនទ្យមៃន់ម៉ាូសលគុលខព ។់ លកខណៈខុ គ្មន ១សទ្យៀរគឺត្រភពររ ់
វា ផ្ដលពួកអង់ ុើម de-branched enzymes ម្ចនសៅកនុងយើ និងម៉ាូលគឺជាពួកអង់ ុើម 
pullulanase (Hii et al., 2012; Van der Maarel et al., 2002) ។  

 ការសត្រើផ្រអង់ ុើម α-amylase ឬ β-amylase កនុងការរាំផ្រកសាត ចឱ្យសៅជា ករ នលិរបាន α-
limit និង β-limit dextrins កនុងររមិ្ចណសត្ចើនខាល ាំងគួរឱ្យករ់ ម្ចគ ល់ ស ើយការ់រនថយកាំហ្គរ់គលុយកូ 
ចុងសត្កាយ។ ស រុនលសនេះ ការសត្រើត្បា ់អង់ ុើម de-branched enzymes រសងកើនត្រ ិទ្យធភាពនន
នលិរកមា ករគលុយកូ ។ ការរាំផ្រកននអាមើ ូរិកទ្យើន និងពួកដូច limit dextrins សោយ Klebsiella 
planticola និង Bacillus acidopullyticus អាចត្រូវបានសធាើស ើងសោយការសត្រើបាក់សររ ើអង់ ុើម រ៉ាុផ្នត
ការសត្រើត្បា ់អង់ ុើម isoamylase គឺម្ចនកាំណរ់ សោយសារភាពធននឹងកសតេ ររ ់គឺទរ ស ើយសធាើ
ឱ្យការរនសាំសៅនឹង pH ទរដល់អង់ ុើម β-amylase ។   

 រញ្ញហ សនសងសទ្យៀរកនុងការសត្រើត្បា ់អង់ ុើម isoamylasee សៅកនុងការនលិរ ករ គឺការមិនដាំ
សណើ ការររ ់វាសៅកនុងការសធាើអុើត្ដូលើ ននត្ចវាក់ផ្ននកផ្ដលម្ចនគលុយកូ យូនើដចាំនួន ២ សៅ ៣ សៅកនុង 
α-limit និង β-limit dextrins ។ ដូសចនេះ កមាភាពផ្ដលសកើរស ើងជារនតរ ទ រ់ ររ ់អង់ ុើម β-
amylase និងអង់ ុើម isoamylase មិនអាចផាល  ់រេូរអាមើ ូរិកទ្យើនសៅជាម្ច៉ា ល់រូ បានសទ្យ។ មា៉ាង
សទ្យៀរ អង់ ុើម β-amylase ត្រូវបានសគចារ់ទុ្យកថ្វជាអនក ផ្ដលរងាអ ក់ កមាភាពររ ់អង់ ុើម 
isoamylase។ វដតម្ចនររ ់ម្ច៉ា ល់រូត្ទ្យើយ៉ាូ  និងម្ច៉ា ល់រូសរត្តាអូ  ក៏រងាអ ក់ កមាភាពររ ់អង់ ុើម 
isoamylase ទាំងត្ ុងផ្ដរ (Hii et al., 2012) ។  

 គុណ មបរតិដ៏ធាំននការសត្រើត្បា ់អង់ ុើម pullulanase ជាំនួ អង់ ុើម isoamylase សៅកនុង
ការនលិរ ករគឺជាការរផ្នថមដាំណាក់កាលននអង់ ុើម isoamylase គឺជាចាំនុចផ្ដល ាំខាន់រាំនុរ។ 
ឧទ រណ៍ ការរផ្នថមអង់ ុើមសនេះសៅសលើត្រព័នធ ននការរាំផ្រកមុនសពលអង់ ុើមអាមើ ូគលុយកូ ុើោ  
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អាចរងកឱ្យម្ចនការរាំផ្រករ៉ាូលើផ្មរ ននអាមើ ូរិកទ្យើន។ ដូសចនេះវារសងកើនការ អិរជារ់គ្មន  (Guzman-
Maldonado and Paredes-Lopez, 1995) ។  

 ២.៣.៣ ការសត្រើត្បា ់អង ុ់ើម de-branched enzymes  

 សៅកនុងដាំសណើ ននការរផ្មលងសៅជា ករចាំណង α-1,6 សៅកនុងសមៅសាត ចសដើររួរជាអនករារា ាំងសលើ
 កមាភាពររ ់អង់ ុើមរាំផ្រកសាត ច ស ើយ ត្ម្ចរ់ស រុនលសនេះ ការរាំផ្រកសៅផ្ររនតសោយម្ចនការ
សត្រើត្បា ់អង់ ុើម ស ើយត្រ ិទ្យធភាពររ ់នលិរកមា ករគលុយកូ ម្ចនការសកើនស ើង។  

 ការសត្រើត្បា ់អង់ ុើមគលុយកូអាមើឡា ផ្រមា៉ាង អាចនលិរ ករអុើ ូម្ច៉ា ល់រូ យ៉ា ងសត្ចើន ។ 
សោយរណេុាំ សនេះធននឹងការរាំផ្រក ត្រ ិទ្យនភាពនននលរិកមាចុងសត្កាយគឺធាល ក់ចុេះ (Crabb and 
Shehtty, 1999; Uhlig,  1998) ។ ការសត្រើត្បា ់អង់ ុើមគលុយកូអាមើឡា  និងអង់ ុើម 
pullulanase ជារ់ៗគ្មន  អាចរារា ាំងនលិរនលរ ទ រ់រនសាំររ ់ ករអុើ ូម្ច៉ា ល់រូ ។ សៅកនុងសាថ នភាព
សនេះ អង់ ុើម pullulanase រាំផ្រកចាំណុចផ្ខសផ្ខនងសនសងៗយ៉ា ងជាក់លាក់ រ ទ រ់មកអង់ ុើមគលុយកូអា
មើឡា  រាំផ្រកចាំណង α-1,4 សៅកនុងត្ចវាក់រ ទ រ់ (Hii et al., 2012) ។ ជាមួយនឹងការសត្រើត្បា ់អង់
 ុើម de-branched enzymes នគុ ាំជាមួយអង់ ុើមគលុយកូអាមើឡា  សលបឿនននដាំសណើ ការរផ្មលងសៅជា
 ករម្ចនការសកើនស ើង ររមិ្ចណអង់ ុើមគលុយកូអាមើឡា ផ្ដលត្រូវការក៏សកើនស ើង ស ើយត្រូវរនថយ
 កមាភាពររ ់អង់ ុើមគលុយកូអាមើឡា ។ តាមវធិើសនេះរនមលននការសត្រើត្បា ់អង់ ុើម pullulanase 
នឹងត្រូវបានចូលរមួចាំផ្ណកសោយសធាើការ នសាំ ាំនច សៅកនុងរនមលននការរ ាំ ួរជារិទឹ្យក និងរនមលររ ់អង់
 ុើមគលុយកូអាមើឡា ។ ការសត្រើត្បា ់អង់ ុើមទាំង២សនេះសៅកនុងការផ្កនចន ករ fructose syrup ការ់
រនថយចាំណាយសលើដាំសណើ ការសធាើ isomerization នងផ្ដរ សោយសារផ្រការរសងកើនលទ្យធភាពររ ់សរាង
ចត្ក ផ្ដលជាលទ្យធនលគឺសធាើឱ្យម្ចនការការ់រនថយសពលសវលាកនុងការរផ្មលងសៅ ករ (Poliakoff and 
Licence, 2007) ។  

 រចាុរបននសនេះ អង់ ុើម de-branched enzymes ត្រូវបានសគសត្រើត្បា ់សៅកនុងការរផ្មលងឱ្យសៅ
ជា ករននសមៅសាត ច សៅកនុងនលិរកមា high maltose corn syrup នលិរកមាសាររ ូ និងជាមួយ 
CGTAs សៅកនុងនលិរកមា cyclodextrins (Hii et al., 2012) ។  

 ២.៤ អខស់ុីម្ α-glucanotransferases 
 ការសត្រើត្បា ់អង់ ុើម α-glucanotransferases ឬ AGTAs (EC 2.4.2.XX) គឺត្រូវបានសធាើឱ្យ
ម្ចនលកខណៈទូ្យសៅសៅ២ទ្យ សវរតន៍ថាើៗសនេះ។ អង់ ុើមទាំងសនេះមិនរាំផ្រកសាត ចដូចអង់ ុើមអាមើឡា
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 សទ្យ រ៉ាុផ្នតសៅដាំណាក់កាលដាំរូងវារាំផ្រកផ្ននកខលេះននម៉ាូសលគុលររ ់ អាមើ ូ  និងអាមើ ូរិកទ្យើន 
រ ទ រ់មករសងកើនឱ្យម្ចនចាំណងថាើៗមេងសទ្យៀរ (Van der Maarel and Leemhuis, 2013) ។  

 សារធារុ  ុរសស្រ្ តរននអង់ ុើម α-glucanotransferases គឺជារងគាំផ្ដលម្ចននទុកនូវផ្ខស α-1,4 
រៗគ្មន ដូចជា អាមើ ូ  អាមើ ូរិកទ្យើន ម្ច៉ា ល់រូដិកស្រ្ តើន និងគលើកូផ្ ន។  អង់ ុើម α-
glucanotransferases  ថិរសៅកនុងត្គួសារ glycoside hydrolases (GH) family ។  ម្ចជិកនន
ត្គួសារសនេះ ផាេ ច់ចាំណង glycosidic bonds ស ើយរុញចាំណងទាំងស េះសៅកាន់អនកទ្យទួ្យល acceptor 
(ជាទូ្យសៅគឺជាទឹ្យក) ។ អង់ ុើមទាំងសនេះក៏អាចភាា រ់ផ្ននកផ្ដលសៅោច់ពើគ្មន ឱ្យជារ់គ្មន សៅនឹង ករ និង
រសងកើរចាំណង glycosidic bonds ថាើនងផ្ដរ (ផ្ដលសគសៅថ្វត្ររិកមាមិន ម្ចម្ចត្រ) (Oh et al., 
2008) ។  អង់ ុើម α-glucanotransferases ត្រូវបានសគសត្រើសៅកនុងឧ ា កមា ផ្ដល ថិរសៅកនុង
ត្គួសារ GH 13,57,77 families ។ អង់ ុើមទាំងអ ់សនេះដូចជាពួករកាចាំណង α-retaining។ ម្ចនន័យ
ថ្វការកាំណរ់រច  មព័នននចាំណង glycoside ថាើ ម្ចនលកខណៈត្ សដៀងសៅនឹងចាំណងផ្ដលបាន
រាំផ្រកសៅកនុងសារធារុ  ុរសស្រ្ តរ (Vocadlo and Davies, 2008) ។ ត្ររិកមាររ ់អង់ ុើមទាំងសនេះ
ពិដាំរូងចារ់សនេើមសោយ ការរាំផ្រកចាំណង α-1,4 glycosidic linkage មួយ សៅកនុងសារធារុ  ុរសស្រ្ តរ 
ស ើយអង់ ុើម glycosyl កត្មិរមធយមត្រូវបានរសងកើរ។ សៅដាំណាក់កាលរ ទ រ់ រ ទ រ់ពើម្ចនការផាេ ច់
 ករជាផ្ននកៗពើអនកទ្យទួ្យល (accpetor) ចុង non-reducing end ពើគលុយកានសនសងសទ្យៀរ អាចចូលសៅ
កនុងផ្ននកននអនកទ្យទួ្យល (acceptor) ស ើយចាំណងថាើសទ្យៀរត្រូវបានរសងកើរ។ ជាមូលោឋ នថ្វសរើ ចុង non-
reducing end ការ់ពើចាំណង 4-hydroxyle ឬ 6-hydroxyle, ចាំណងថាើម្ចនដូចជា α-1,4- និង α- 
1,6 (Stamet al., 2006; Zona et al.,2004) ។  

 ២.៤.១ ត្រសភទ្យននអង ុ់ើម α-glucanotransferases 

 ត្រសភទ្យចាំនួន៣ននអង់ ុើម α-glucanotransferases មកដល់សពលសនេះត្រូវបានសគសាគ លថ់្វ
ម្ចនដូចជា I. Cyclodextrin α-glucanotransferase (CGTAs; EC 2.4.1.19), II. 4-α-
glucanotransferase (4αGT; EC 2.4.1.25) ផ្ដលជួនកាលត្រូវបានរងាហ ញជា amylo-maltase, 
disproportionating ឬ D-enzyme ផ្ដរ, III. Branching enzyme (BE; EC 2.4.1.18) ផ្ដលត្រូវ
បានសគសាគ លថ្វជា Q-enzyme (Van der Maarel and Leemhuis, 2013; Leemhuis et al., 
2010; Kaper et al., 2004). សៅកនុងតារាងទ្យើ ៤ ម្ចនរង្ាញជា សងខរអាំពើការសត្រើត្បា ់ផ្ននក
ឧ ា កមាររ ់អង់ ុើមទាំងសនេះ។  
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 ២.៤.១.១ អង ុ់ើម Cyclodextrin glucanotransferases (CGTAs) 

 អង់ ុើមត្កុមសនេះត្ររិកមាផ្ដលផ្រងផ្រសកើរស ើងស េះគឺ ត្ររិកមា intra-molecular transgly-
cosylation ផ្ដលរងកឱ្យម្ចនការនលិរស ើងវញិជាមួយនឹង ាំណល់នន ករគលុយកូ  ៦ ៧ និង ៨ 
ជាមួយនឹងចាំណង ផ្ដលត្រូវបានសគសៅថ្វចាំណង α-1.4 ផ្ដលត្រូវបានសគសៅថ្វ α-, β- and γ-
cyclodextrins (Vollu et al., 2008; Qi and Zimmermann, 2005)។ សៅសពលររមិ្ចណររ ់អនក
ទ្យទ្យួល glucan acceptor ម្ចននទុកនូវត្កុម 4-hydroxile group ស រ ើ ខព ់ CGTAs អាចរសងកើនត្រវា៉ា ក់ 
glucan intermediate ឱ្យសៅកាន់ត្ចវាក់ glucan សនសងសទ្យៀរ ស ើយចូលសៅកនុងដាំសណើ នន molecular 
transglycosylation ។ វធិើសនេះនលិរនលផ្ដលម្ចនរាងជារងាង់ នឹងត្រូវរសងកើរស ើង (Whitehurst 
and van Oort, 2013; Van der Maarel and Leemhuis, 2013) ។  

 ២.៤.១.១.១ ការសត្រើត្បា ់ cyclodextrin glucanotransferases (CGTAs) 

 អង់ ុើមទាំងសនេះម្ចនសៅកនុងបាក់សររ ើ និងសៅកនុងរាំរន់ផ្ដល កមាសៅសពលម្ចន ើរុណហ ភាពខព
 ់។ វាត្រូវបានសគយកមកសត្រើ ត្ម្ចរ់ឧ ា កមា AGTAs (Biweret al., 2002; Leemhuis et al., 
2010)។ ការសត្រើត្បា ់ចមបងររ ់អង់ ុើមពួកសនេះ គឺសៅកនុងនលិរកមាននឧ ា កមា cyclode-
xtrins ។ α-, β-, and γ-cyclodextrins ត្រូវបានសគរារ់រញ្ាូ លជាពួក gluco oligosaccharides 
ផ្ដលម្ចនចាំណង cyclic α-1,4 ផ្ដលត្រូវបានសគសាគ ល់ថ្វជា sacchardinger ។ រងគុ ាំទាំងសនេះម្ចនផ្ននក 
hydrophobic inner part ស ើយនិងផ្ននក hydrophobic outer part សោយសារផ្រលាំោរ់នន
 ាំណល ់ករគលុយកូ  ។ ដូសចនេះ ពួកវាអាចចារ់ជាមួយរងគុ ាំ hydrophobic និងរេូរលកខណៈរូរ និងលកខ
ណៈគើមើររ ់វា។ រងគុ ាំទាំងសនេះ ត្រូវបានសគសត្រើជា antiseptic factor (Whitehurst and van Oort, 
2010) ។ សៅកនុងឧ ា កមាអាហ្គរ α-, β-, និង γ-cyclodextrins ក៏ត្រូវបានសគសត្រើយ៉ា ងទូ្យលាំ
ទូ្យលាយផ្ដរសដើមបើយករងគុ ាំសារធារុកូស ស តរ ៉ាូល សារធារុរកាកលិននិងងសារធារុងាយត្ររិកមាមួយ
ចាំនួន សារធារុរលាយសៅកនុងទឹ្យក និងសារធារុ ត្ម្ចរ់រាំបារ់រ ជារិនិងកលិនផ្ដលមិនចង់បាន 
(Astray et al., 2009; Szente and Szejtli, 2004; Reineccius et al., 2003)។  

 ត្កុម  ុន Wacker Chemie Company បាននគរ់នគង់សារធារុ α-cyclodextrins ផ្ដលជា
សារធារុអាហ្គរ រន ផ្ដលមិនអាចរ ាំលាយបាន។ នលិរនលសនេះត្រូវបានសគយកមក ពើឥទ្យធិពលននអង់
 ុើម cyclodex-trin glucanotransferases សលើសមៅសាត ចផ្ដលបានពត្ងាវស ើយ។ អង់ ុើមផ្ដល
បានសលើកស ើងសនេះ គឺត្រូវបានចត្ម្ចញ់សចញមកពើ K.oxytoca ។ នលិរនលសនេះត្រូវបានសគនលិរ
សោយម្ចនស ា្ េះ និជាកមា KAWAMAX W6 ស ើយត្រូវបានសគសត្រើជាអាហ្គរ រន  សៅកនុងសភ ជាៈ
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ផ្ដលម្ចនរញ្ាូ លឧ ា័នការរូណារនិងមិនម្ចនរញ្ាូ ល នលិរនលទឹ្យកសោេះ និងនលរិនលនាំដុរ 
(Whitehurst and van Oort, 2010) ។  

 CGTAs ក៏ត្រូវបានសគសត្រើត្បា ់នងផ្ដរ  ត្ម្ចរ់ការ រការស ើងរងឹនននាំរ័ុង។ សោយទ្យត្មង់នន
អង់ ុើមសនេះ ម្ចនលកខណៈត្ សដៀងខាល ាំងសៅនឹងទ្យត្មង់ននអង់ ុើម ផ្ដលត្រឆ្ាំងនឹងការស ើងរងឹ 
Novomyl ទ្យត្មង់សនេះរេូររ ទ រ់ពើអង់ ុើមរេូរវាសៅជា CGTAs. ម្ចនរបាយការណ៍មួយចាំននួរងាហ ញថ្វ
ត្រសភទ្យ the mutant CGATs types រសងកើនគុណភាពររ ់នលិរកមានាំដុរនងផ្ដរ (Shim et al., 
2007; Kelly et al., 2009) ។  

 ២.៤.១.២ អង ុ់ើម Amylo-maltases ឬ 4αGT  

 អង់ ុើមសនេះខុ ពើអង់ ុើម CGTAs គឺវាសធាើអនតរម៉ាូសលគុល transglycosylation ។ សោយសារ
ផ្រស រុ វាការ់ផាេ រ់ចាំណង α-1,4 និងរសងកើរចាំណងថាើ ។ ត្រ ិនសរើកាំហ្គរ់នន glucan acceptor ម្ចន
នទុកត្កុម 4-hydroxile ស រ ើរិចសពក អង់ ុើមទាំងសនេះនឹងសធាើអនតរម៉ាូសលគុល transglycosylation 
ស ើយរសងកើរម៉ាូសលគុល cyclic ផ្ដលម្ចននទុក ាំណល់គលុយកូ ចាំនួន១៥ ជាមួយនឹងចាំណង α-1,4 
ផ្ដលសគសាគ ល់ថ្វជា Large-ring cyclodextrins LR-CD (Srisimarat et al., 2011; Kaperet al., 
2004; Terada et al., 1999) ។  

 ២.៤.១.២.១ ការសត្រើត្បា ់អង ុ់ើម Amylo-maltases ឬ 4αGT 

 សៅកនុងធមាជារិ អង់ ុើមទាំងសនេះចូលរមួសៅកនុងការសធាើសមតារូលើ គលើកូផ្ ន សៅកនុងបាក់សររ ើ 
ស ើយដូចជាការរសងកើរអាមើ ូរិកទ្យើនសៅកនុងរុកខជារិ (Kaper et al., 2004) ។ រ៉ាុផ្នតសៅកនុងឧ ា 
កមា ពួកអង់ ុើម amylo-maltases ននបាក់សររ ើផ្ដលធននឹងកសតេ  ត្រូវបានសគសត្រើត្បា ់សដើមបើរញ្ាូ ន
ផ្ននកននអាមើ ូ សៅកាន់ non-reducing end ននអាមើ ូរិកទ្យើន។ សារធារុផ្ដលទ្យទួ្យលបានគឺរមួម្ចន
សោយអាមើ ូរិកទ្យើនផ្ដលបានត្ចវាក់ផ្វង ផ្ដលអាចនលិរសារធារុ អិរពណ៌ រត្ អារ់ ផ្ដលម្ចន
លទ្យធភាពកនុងការសធាើឱ្យស ើងកសតេ ស ើងវញិ។ ដូសចនេះ សារធារុសនេះគឺជាសារធារុ អិរផ្ដលសាក ម
 ត្ម្ចរ់រផ្នល ស ើយអាចត្រូវបានសគសត្រើត្បា ់ជាំនួ ផ្ជលឡាទ្យើន ផ្ដលបានមកពើ រា (Euverink 
and Binnema, 1998) ។ សមៅសាត ចផ្ដលត្រូវបានសគសត្រើត្បា ់កនុងសគ្មលរាំណងសនេះ មិនម្ចននទុកអាមើ
 ូ សទ្យ (Hansen et al., 2009; Hansen et al., 2008) ។ សៅកនុងដាំសណើ ការសនេះ ចាំណង α-1,4 
ផ្ដលសៅចស ល េះគលុយកូ ចាំនួន២ ត្រូវបានការ់ផាេ ច់ ស ើយចាំណង α-1,4 ថាើត្រូវបានរសងកើរស ើង (Oh 
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et al., 2008) ។ សារធារុថាើសនេះត្ សដៀងសៅនឹងសារធារុពើមុន ផ្ដលការ់រនថយថ្វមពល 
percebranches ស ើយម្ចនទ្យមៃន់ម៉ាូសលគុលមធយម (van der Maarel et al., 2005) ។  

 Etenia គឺជាស ា្ េះ និជាកមា ត្ម្ចរ់ផ្ជលផ្ដលអាចរលាយសោយសារកសតេ  ផ្ដលត្រូវបានសគ
នលិរសោយ AVEBE ផ្ដលជាត្កុម  ុនររ ់អា មឺ៉ាង់។ សារធារុសនេះទ្យទួ្យលបានមកសោយសារ ឥទ្យធិ
ពលននអង់ ុើម amylo-maltase ផ្ដលបានចត្ម្ចញ់មកពើបាក់សររ ើ Thermus thermophiles សៅសលើ
សមៅសាត ចររ ់ដាំ ូង។ វាមិនម្ចននទុកអាមើ ូ  និងមិនដូចសមៅសាត ចសទ្យ វានលិរផ្ជលពើសមៅសាត ច
ផ្ដលរលាយសពលត្រូវកសតេ  សោយសារផ្រវាម្ចននទុកនូវអាមើ ូរិកទ្យើនជាមួយនឹងត្ចវាក់ផ្ននកខាង ផ្ដល
ម្ចននទុកគលុយកូ ចាំនួន៣៥។ ភាពខុ គ្មន រវាងផ្ជលសនេះនឹងសមៅសាត ចគឺពណ៌ត្ អារ់ររ វ់ា។ រងគុ ាំសនេះ
ត្រូវបានសគសត្រើត្បា ់ ត្ម្ចរ់សធាើឱ្យម្ចន ភាពជាត្គើមសៅកនុងនលិរនលផ្ដលម្ចនខាល ញ់ទរ។ Alting 
et al. បានសត្រើអង់ ុើមត្រសភទ្យសនេះ ត្ម្ចរ់រសងកើនភាពជាត្គើមសៅកនុងយ៉ា អួរ។ អង់ ុើមផ្ដលសលើកស ើង
មកសនេះ ត្រូវបានសគសត្រើត្បា ់ ត្ម្ចរ់ផ្កនចនសមៅសាត ច អង់ ុើមសនេះមិនត្រូវបានផាេ រ់សចញពើសកា ិការសនស
ងៗផ្ទ្យ ដូសចនេះស ើយដាំសណើ រការរ ទ រ់មកសទ្យៀរកនុងការចត្ម្ចញ់វាគឺម្ចនការពិបាកណា ់ (Whitehurst 
and van Oort, 2010) ។ ត្គរ់ទាំងសមៅសាត ចផ្ដលត្រូវបានសគរាំផ្ ងសោយអង់ ុើមសនេះម្ចននទុកនូវអា
មើ ូរិកទ្យើនផ្ដលម្ចនត្ចវាក់ផ្វង (Hansen et al., 2008) ។  

 សៅសពលផ្ដលររមិ្ចណននអាមើ ូ ខព ់ស ើយទ្យមៃន់ម៉ាូសលគុលខព  ់ ត្រូវបាន incubated 
ជាមួយអង់ ុើម amylo-maltase ផ្ដលម្ចនររមិ្ចណខព ់ រងគុ ាំមួយចាំនួនត្រូវបានសគសៅថ្វ 
cycloamyloses ត្រូវបាននលិរសចញមក។ Cycloamyloses គឺជារងគុ ាំរាងរងាង់ផ្ដលម្ចនទ្យាំ ាំធាំ ផ្ដល
ម្ចននទុកយ៉ា ងសហ្គចណា ់ ាំណល់គលុយកូ ចាំនួន ១៦។ សោយសារផ្រទ្យាំ ាំរងគុ ាំទាំងសនេះធាំ ពួកវា
រសងកើរបានរាងផ្ ារមិនដូចគ្មន ២សៅ៣សទ្យៀរ។ មូលស រុសនេះរណាេ ញ hydrophobic ត្រូវបានរសងកើរ
ស ើង។ រណាេ ញសនេះត្រូវបានសគសត្រើត្បា ់ ត្ម្ចរ់ការរផ្មលងរងគុ ាំសនសងៗ ដូចជាឱ្ ុទ្យធ និងការ រការត្រូ
សរអុើនពើការដូរទ្យត្មង់ (Tomonoet al., 2002; Machida et al., 2000) ។  

 សមៅសាត ចផ្ដលធននឹងការរាំផ្រក ត្រូវបានរសងកើរស ើងសោយការសត្រើអង់ ុើម amylo-maltase 
សោយម្ចនការចូលរមួពើអង់ ុើមរាំផ្រកផ្ខសផ្ខនង ដូចជា pullulanas ជាសដើម។ នលិរនលទាំងសនេះត្រូវ
បានសគសៅថ្វ Promitor RS60 និង RS75 ស ើយនឹង linearmalto-oligosaccharids ផ្ដលម្ចន
កត្មិរននការសធាើរ៉ាូលើផ្មរកមាសនសងគ្មន  ផ្ដលត្រូវបានរសងកើរកនុងទ្យត្មង់ជាត្គើសាត ល់។ អង់ ុើម α-
amylases ពើលាំផ្ពង និងទឹ្យកម្ចរ់ គ្មា នឥទ្យធពិលសលើត្គើសាត ល់ទាំងសនេះសទ្យ ដូសចនេះការសត្រើត្បា ់រងគុ ាំទាំង
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សនេះសធៀរសៅនឹងសមៅសាត ចធមាតា រសងកើនអាាំង ូលើននិងរនថយ glycemic index សៅកនុង្ម (Van 
der Maarel and Leemhuis, 2013) ។  

២.៤.១.៣ អង ុ់ើម Q- Enzymes (Branched enzymes) 

 អង់ ុើមត្កុមសនេះគឺម្ចនលកខណៈខុ ពើត្កុមសនសងោច់ សោយសារផ្រវាផាេ ច់ចាំណង α-1,4 និង
ផាា រ់ α-glucan ផ្ដលបាននលិរ សៅនឹងត្កុម 6-hydroxile សៅកនុងត្ចវាក់គលុយកានផ្ខសត្រង់ ផ្ដលម្ចន
ចាំណង α-1,4 ខលួនសោយខលួន។ ដូសចនេះស ើយ ផ្ខនងមួយត្រូវបានរសងកើរស ើង (van der Maarel and 
Leemhuis, 2013; Whitehurst and van Oort, 2010) ។ អង់ ុើមទាំងសនេះ ថិរសៅកនុងត្គួសារ GH 
13 និងត្គួសារ GH 57 ។ ត្គួសារ GH 13 រ៉ាេះ ល់អាមើ ូរិកទ្យើន និងអាមើ ូ  ផ្ដល ម្ចជិកនន
ត្គួសារ GH 57 រ៉ាេះ ល់សលើផ្រអាមើ ូ រ៉ាុសណាា េះ (Palomoet al., 2009; Palomoet al., 2011) ។  

 ២.៤.១.៣.១ ការសត្រើត្បា ់អង ុ់ើម  Q- Enzymes (Branched enzymes) 

 សៅកនុងធមាជារិ អង់ ុើមទាំងសនេះបានចូលរមួកនុងការសាង ង់ផ្ខនងផ្ននកចាំស ៀង សៅកនុងអាមើ
 ូរិកទ្យើន និងគលើកូផ្ ន (Zeeman et al., 2010; Murakami et al., 2006) ។ អង់ ុើមគលើកូផ្ ន
ផ្ខសផ្ខនង ម្ចនលកខណៈខុ ពើអង់ ុើមសមៅសាត ចផ្ខសផ្ខនង សលើចាំនួនចាំណង α-1,6 ផ្ដលបាន ាំសយគ 
ដូសចនេះស ើយត្គរ់ត្រសភទ្យ ននអង់ ុើមសមៅសាត ចផ្ខសផ្ខនង នលិរចាំណង α-1,6 បានត្រម្ចណពើ ៣,៥ សៅ 
៥% ផ្ដលការសាង ង់ចាំណងទាំងសនេះ សៅកនុងគលើកូផ្ នម្ចនសត្ចើនជាង១០% (Whitehurst and 
van Oort, 2010) ។  

 លទ្យធភាពននអង់ ុើមទាំងសនេះសៅកនុងការរាំផ្រកចាំណ α-1,4 ស ើយរសងកើរ α-1,6 ជាំនួ វញិ ឱ្យ
សៅជានលិរនលជាសត្ចើន ផ្ដលខាេះចាំណង α-1,4 ដ៏ផ្វង។ ដូសចនេះស ើយវានលិរនល dextrins ផ្ដល
ម្ចននទុកត្ចវាក់ផ្ននកចាំស ៀងខលើ ជាលទ្យធនលមិនសធាើឱ្យស ើងត្គើសាត ល់ ស ើយមិន ូវខារ់ (Spendler and 
Jorgensen, 1997) ។ ត្កុម  ុន Novozym បានចត្ម្ចញ់អង់ ុើមគលើកូផ្ នផ្ខសផ្ខនងពើបាក់សរ
រ ើRhodothermus obamensi ផ្ដលធននឹងកសតេ  ផ្ដលនលិរ dextrins ផ្ខសផ្ខនង ។ សោយត្ពេះអង់ ុើ
មសនេះធននឹងកសតេ រ ូរដល់ ើរុណហ ភាព ៨០អងាស  វាហ្គក់ម្ចនស ថរភាព ត្ម្ចរ់ការផ្កនចនសមៅសាត
ច (Spendler and Jorgensen, 1997) ។ មកដល់សពលសនេះ dextrins ផ្ខសផ្ខនងត្រូវបានសគនលិរ
 ត្ម្ចរ់ជាភាន ក់ងារទ្យរ់សាក រ់ការស ើងរងឹ សោយសារការនលិរអង់ ុើម មិនផ្មនជាលកខណៈឧ ា 
កមា (Van der Maarel and Leemhuis, 2013) ។ ភាពម្ចនស ថរភាពននសាត ចផ្ដលបានមក ត្រូវ
បានសគសត្រើត្បា ់  ត្ម្ចរ់ឧ ា កមាត្កោ និងត្កណារ់ (Bisgaard-Frantzen et al., 1999) ។ 
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Kim et al. សៅឆ្ន ាំ 2008 បានចត្ម្ចញ់អង់ ុើមផ្ខសផ្ខនងននគលើកូផ្ ន ពើ Steptococcu mutans ផ្ដល 
ពនាការស ើងជាត្គើសាត ល់ សោយសធាើការផាល  រ់េូរសាត ច សៅជាទ្យត្មង់ផ្ខសផ្ខនងជាសត្ចើនសទ្យៀរ ។  

 អង់ ុើម Q-Enzymes ក៏ត្រូវបានសគសត្រើត្បា ់ ត្ម្ចរ់ការនលិរ dextrins ផ្ខសផ្ខនង ផ្ដលត្រូវ
បានរាំផ្រករនតិចមេងៗ។ ររមិ្ចណផ្ខសផ្ខនងសៅកនុងសាត ចកាន់ផ្រសត្ចើន សធាើឱ្យអាមើ ូ ពើលាំផ្ពងកាន់ផ្រ
រងឹ ស ើយអាចរាំផ្រកសាត ច ដូចសនេះកត្មិរ ករគលុយកូ សៅកនុង្មរកាសៅកត្មិរទរ (Whitehurst 
and van Oort, 2010) ។ Deinococcus radiodorans អាចការ់រនថយអង់ ុើមផ្ខសផ្ខនងផ្ដលផាល  ់
រេូរអាមើ ូរិកទ្យើនសៅជា maltodextrin ផ្ខសផ្ខនងវញិ ។ អង់ ុើមសនេះចូលរមួជាមួយអង់ ុើមអាមើឡា 
ននលាំផ្ពង រសញ្ាញគលុយកូ រនតិចមមេងៗ សៅកនុងលកខខណឌ ខាងកនុង (Palomo et al., 2009) ។ ត្កុម
  ុន Roquete ក៏នលិរសាត ច ផ្ដលម្ចនកត្មិររ ាំលាយទរផ្ដរ សោយសត្រើអង់ ុើមផ្ខសផ្ខនង ជាមួយនឹង
អង់ ុើម β-amylase (EC 3.2.1.2) (Dermaux et al., 2007) ។ ការសត្រើអង់ ុើម maltogenic 
ជាំនួ អង់ ុើម β-amylose រងាហ ញថ្វវាម្ចនឥទ្យធិពលត្រហ្គក់ត្រផ្ លគ្មន  (Le et al., 2009) ។  

 នលិរនលដ៏នទ្យសទ្យៀរ បានមកសោយសារអង់ ុើមផ្ខសផ្ខនង ចារ់ជាមួយ cyclodextrins 
(CCD) ។ រងគុ ាំទាំងសនេះត្រូវបានសគសត្រើត្បា ់សៅកនុងសភ ជាៈរ៉ាូវកម្ចល ាំង។  សារធារុសនេះរសងកើនលទ្យធភាព
ននការសៅស េះទ្យសទ្យរ ស ើយអាចរ៉ាេះ ល់ខាល ាំងដល់ការផ្ថរកា ុខភាព។  ត្កុម  ុន Ezaki Glico បាន
ចត្ម្ចញ់អង់ ុើមផ្ខសផ្ខនងពើបាក់សររ ើ Aquifexaeolicus thermophile ស ើយសត្រើវា ត្ម្ចរ់រផ្មលងសាត ច
ស រសៅជារងគុ ាំ cyclodextrins ។ រចាុរបននសនេះអង់ ុើមសនេះត្រូវបានសគនលិរសោយត្កុម  ុន Nagase 
(Whitehurst and van Oort, 2010) ។  

៣. ច្សចកាីសន្និោា ន្ 
 សៅកនុងការត្សាវត្ជាវសនេះ អង់ ុើមផ្ដលសត្រើ ត្ម្ចរ់ការផ្កនចនសាត ច ផ្ដលត្រូវបានសគសត្រើត្សារ់
ជាំនួ  និងរផ្មលងសាត ច និងសៅកនុងនលិរកមាននសារធារុសនសងៗសទ្យៀរត្រូវបាន ិកាត្សាវត្ជាវ។ មួយ
ចាំនួនននអង់ ុើមទាំងសនេះ ដូចអាល់ហ្គា អាមើឡា  និងគលុយកូអាមើឡា  ត្រូវបានសគបានសត្រើត្បា ់យ៉ា ង
ទូ្យលាំទូ្យលាយជាលកខណៈខាន រធាំ រ៉ាុផ្នតអង់ ុើមសនសងសទ្យៀរត្រូវបានសគសត្រើត្បា ់កនុងលកខណៈរូចជាង
សនេះ។ ការផ្កនចនសារធារុសធាើឱ្យផ្នអម គឺសត្រើត្បា ់អង់ ុើមទាំងសនេះជាទូ្យសៅ។ សារធារុសនសងសទ្យៀរផ្ដល
បាននលិរសោយអង់ ុើមទាំងសនេះ ម្ចនរួ ទ្យើសនសងៗ ស ើយការសត្រើត្បា ់ររ ់វានិងម្ចនឥទ្យធិពល
យ៉ា ងខាល ាំងសៅសលើ ុខភាពររ ់អនកសត្រើត្បា ។់ សទេះជាម្ចនការត្សាវត្ជាវយ៉ា ងទូ្យលាំទូ្យលាយ ស ើយ
នលិរកមាននសារធារុទាំងសនេះ អង់ ុើមផ្ដលសត្រើ ត្ម្ចរ់ការផ្កនចនសាត ច ត្រូវបានសគសាគ ល់ផ្រខលេះៗ
រ៉ាុសណាា េះ។ ដូសចនេះការ ិកាជាសត្ចើនសៅកនុងវ ិ័យននការទ្យទួ្យលសាគ ល់និងការសត្រើត្បា ់ននអង់ ុើមទាំង
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សច្ងេបអត្ថបទ្យ 
 នលិរកមា ករគលុយកូ  ត្ម្ចរ់ ការ នសាំថ្វមពល នលិរពើត្រភពផ្ដលម្ចនសមៅ ត្រូវបានសគ
អភិវឌឍន៍ សោយការជាំនួ  ើរុណហ ភាពខព  ់ ហ្គា  រាវសោយ ើរុណហ ភាពទរ ហ្គា  រងឹ។ ដូសចនេះការ
រាំផ្រកអង់ ុើម សោយម្ចនទឹ្យកចូលរមួសត្កាម ើរុណហ ភាព ននការស ើងខារ់អនធិលសៅទ្យាំ ញខព ់ខាល ាំង 
(≥300 g.L−1) នន ម្ច ធារុសមៅសាត ច រងាហ ញថ្វជារសចាកវជិាា ររកគាំស ើញថាើ។ ការ ិកាសនេះសផាេ រ
សលើការរាំផ្រកសខសនទិ្យកននសមៅដាំ ូងមើ សោយម្ចនទឹ្យកចូលរមួ សោយសត្រើវធិើសាស្រ្ តរឋមខុ ៗគ្មន ។ 
សមៅដាំ ូងមើ ( ៃួរកិនរចួ) ត្រូវបានសរៀរចាំសៅកនុង ូលុយ យុងបា ា័រ (pH ៤.២) សោយសត្រើសមៅ
ផ្ដលម្ចនកាំហ្គរ់ពើ ១០-៣០% (w/w)។ ម្ច៉ា  ត្រូវបានសត្រើវធិើសាស្រ្ តរឋម៣សនសងៗគ្មន  រយៈសពល 
៣០ ទ្យើ សោយសត្រើកសតេ  (៣០ ៤០ ៥0◦C) សត្រើអង់ ុើម (Viscozyme L 0.1% w/w) និងសត្រើមើត្កូ
សវ ៉ាវសៅ(៣×២០ s at ៨០០ W)។ ផ្ននកផ្ដលសនទរសចញត្រូវបានរាំផ្រកសោយសត្រើ Stargen 002 
(0.2%w/w) សៅ ៣០◦C រយៈសពល ៤៨h។ ការរឺរយកអង់ ុើមសខសនទិ្យក ត្រូវបានរងាហ ញសោយរូរ
មនត Langmuir isotherm ។ ការសត្រើវធិើសាស្រ្ តរឋម សៅ ើរុណហ ភាព ៥០◦C រមួជាមួយអង់ ុើម នេល់
នូវលទ្យធនលផ្ដលម្ចនត្រ ិទ្យធភាពខព ់ សោយទិ្យនននលននការរាំផ្រកសោយម្ចនទឹ្យកចូលរមួពើ ៧៦–
៧៩% រ ទ រ់ពើ ៤៨ h។ ទិ្យនននលននការរាំផ្រកសោយម្ចនទឹ្យកចូលរមួធាល ក់ចុេះមកត្រឹម ៦៧% (សោយ
សត្រើមើត្កូសវ ៉ាវ) ៦៦% (សៅ៤៥◦C) និង ៥៩% (សៅ៣០◦C)។ ផ្ខសត្រង់ផ្ដលជារ់ទក់ទ្យងរវាងការត្ ូរ
អង់ ុើមនិងគលុយកូ  ត្រូវបានសធាើរងាហ ញ។ សខសនទិ្យកនននលិរកមាគលុយកូ  ត្រូវបានោក់ចូលសោយ មើ
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ការជាក់ផ្ តង (ត្ សដៀងគ្មន ជាមួយគាំរូ Michaelis-Menten) ស ើយត្រូវបានឱ្យទ្យ ទយពើទិ្យនននលដ៏
ខព ់ននការរាំផ្រកសោយម្ចនទឹ្យកចូលរមួ។ 

 កយគនលឹេះ៖ សមៅដាំ ូងមើ ការត្ ូរននអង់ ុើម ការរាំផ្រកត្គ្មរ់សមៅសោយម្ចនទឹ្យកចូលរមួ ត្រត្ពឹទ្យធកមា
រឋម 

១. ច្សចកាីច្ផាើម 
 សៅកនុងកិចាខិរខាំត្រឹងផ្ត្រងសដើមបើទ្យរ់ទ្យល់នូវការនល ់រេូរអាកា ធារុ ថ្វមពលជាំនួយឯករាជយ 
និងត្ររិកមាសៅនឹងការរាំបារ់ការនគរ់នគង់ឥនធនៈ ាូ ុើល ម្ចនការត្សាវត្ជាវស ើងវញិ អាំពើត្រភពថ្វមពល
ផ្ដលកសកើរស ើងវញិ។ រចាុរបននសនេះជើវៈសអតាណុលកាល យជាជសត្មើ ដ៏សពញនិយម និង ាំខាន់រាំនុរ
មួយសដើមបើជាំនួ ធនធានឥនធនៈ ាូ ុើល។ ជាធមាតាវាត្រូវបាននលិរសោយការរផ្មលងអរិ ុខុមត្បាណ 
(ការរងាក រ់សោយសមនសរិ) ននជើវម្ច៉ា  រុកខជារិ (សមៅនិង/ឬវរថុធារុសដើមផ្ លុយ ូ ) [១] ។ វាជាការ
 ាំខាន់ផ្ដលត្រូវករ់ ាំគ្មល់ថ្វជើវឥនធនៈជាំ ន់ទ្យើ ១ (នលិរជាចមបងពើដាំណាាំអាហ្គរដូចជាធញ្ាជារិរ ើ
សចង ករសមើមនិងត្គ្មរ់ពូជសត្រង) សៅផ្រនលិរបានសត្ចើនរាំនុរសៅសលើពិភពសលាកជាពិស  សៅរាំរន់
ត្រូពិក (ឧទ រណ៍សត្រ ុើលអា ុើអាសគនយ)៍ [១] ។ 

 រសចាកវជិាា នលិរ ករផ្ដលសត្រើសមៅផ្រររុរាណ រងាហ ញពើរត្មូវការថ្វមពលខព ់ពើត្រភព ាូ ុើល
 ត្ម្ចរ់ជាំហ្គនពើរោច់សោយផ្ កពើគ្មន គឺការពត្ងាវ (៩៥-១០៥◦C) និងការរផ្មលងឱ្យសៅជា ករ 
(៦០-៦៥◦C) ។ សៅកនុងរសចាកវទិ្យាសអតាណុលពើស រម្ចនផ្រ ៥-២៦% ននថ្វមពលផ្ដលម្ចនគឺអាច
សកើរស ើងវញិបានខណៈផ្ដលសនសងសទ្យៀរត្រូវបានមក ពើឧ ា័នធមាជារិនិងធយូងថាជាចមបង។ ការ
ចាំណាយសោយសារ រត្មូវការថ្វមពលខព  ់ ននការនលិរ ករផ្ដលសធាើពើសមៅ អាចត្រូវបានការ់រនថយ 
ត្រ ិនជាការសធាើអុើត្ដូលើ ននសមៅ ត្រូវបានអនុវរតស ើងសៅ ើរុណហ ភាព សត្កាមការសធាើឱ្យស ើងខារ់ 
ឧទ រណ៍សៅ ៥៤◦C  ត្ម្ចរ់ត្ ូវសាលើ ៦០◦C  ត្ម្ចរ់ដាំ ូង ឬ ៦៥◦C  ត្ម្ចរ់ស រ [៣] ។ 
សោយសារផ្រភាព មិនរលាយននសមៅសដើមសៅកនុងទឹ្យក សៅ ើរុណហ ភាពស ើងខារ់មធយម អង់ សុើមត្រូវផ្រ
រាំផ្រកត្គ្មរ់កនុងដាំណាក់កាលរងឹ។ សត្ៅពើឥទ្យធពិលននសដើមកាំសណើ ររុកខសាស្រ្ តននសមៅ [៤] ម្ចនកតាត ជា
សត្ចើនជេះឥទ្យធិពលយ៉ា ងខាល ាំង ដល់ការត្ជារទឹ្យកននសមៅសដើម ដូចជាទ្យាំ ាំភាគលអិរ ភាពត្គើសាត លម់្ច៉ា   ផ្ដន
កាំណរ់ននការសនទរ ។ល។ ដូសចនេះការរាំផ្រកសមៅផ្ដលមិនចាំអិន រងាហ ញពើអត្តាអុើត្ដូលើ ទរជាងអាើផ្ដល
បាន សងករសឃើញចាំស េះសមៅបានសធាើឱ្យស ើងខារ់។ ការ ិកាជាសត្ចើនបានពាយមរសងកើនទិ្យនននលអុើត្ដូ
លើ  សោយរផ្នថមត្រត្ពឹទ្យធកមារឋមសោយកសតេ ។  Li et al. [៥] បាន ិកាពើត្រ ិទ្យធភាពននការទ្យទួ្យល
យកកសតេ  សៅសត្កាម ើរុណហ ភាពននការសធាើឱ្យស ើងខារ់ ត្ម្ចរ់ការរាំផ្រកស រនិង Triticale (ពូជ
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រងាក រ់រវាងត្ ូវសា ើនិងrye)។ ការ ិកាទាំងស េះបានរងាហ ញថ្វសត្រើត្រត្ពឹទ្យធកមាសោយកសតេ រឋមរ
យៈសពល ៣០  ទ្យើសៅ ៥១-៦០◦C អាចរសងកើនត្រ ិទ្យធភាពអុើត្ដូលើ រ ូរដល់ ៨០% កនុងរយៈសពល
ត្ររិកមាខលើជាង (៤៨ សម្ច៉ា ង) ។ Shariffa et al. [6] បានរាយការណ៍ថ្វជាំហ្គនននការសត្រើត្រត្ពឹទ្យធកមា
សោយកសតេ រឋមននដាំ ូងមើ និងសមៅដាំ ូងផ្នអមសៅ ៦០ អងាស រយៈសពល ៣០  ទ្យើរណាត លឱ្យ
ម្ចនការសកើនស ើងដល់ ១៤% កនុងកាំររិអុើត្ដូលើ រ ទ រ់ពើ ២៤ សម្ច៉ា ងសរើសត្រៀរសធៀរជាមួយដាំសណើ រការ
ផ្ដលមិនម្ចនបានសធាើត្រត្ពឹទ្យធកមាសោយកសតេ ។ ម៉ាាងសទ្យៀរការរាំផ្រកសមៅត្គ្មរ់ធញ្ាជារិ ត្រូវបានសគសត្រើ
សៅកនុងការនលិរសអតាណុល សោយដាំសណើ រការរនារជារិ ករកនុងសពលដាំណាលគ្មន  និងការសធាើឱ្យ
ត្រស ើរស ើងនូវទិ្យនននលសអតាណុលមួយចាំនួន។ Balcerek and Pielech-Przybylska [៧] សផាត រសលើ
ត្រ ិទ្យធភាពននត្រត្ពឹទ្យធកមាសោយកសតេ សលើអាហ្គរពើ triticale សោយសត្រើអង់ ុើមα-amylase និងការ
សត្រើត្បា ់អង់ ុើមត្រូសរអា  សលើដាំសណើ រការននការរាំផ្រលងសមៅសៅនិងការរនទុ ាំ។ ត្រ ិទ្យធភាពកាន់ផ្រលអ
ត្រស ើរជាងមុនននការរនតុ ាំ ត្រូវបានទ្យទួ្យលសោយគ្មា នការសត្រើកសតេ  រ៉ាុផ្នតម្ចនសត្រើអង់ ុើម proteolytic 
រផ្នថម។ Montalbo-Lomboy et al. [៨] បាន ិកាពើត្រ ិទ្យធភាពននការសត្រើថ្វមពល សមលង សលើ
លាយររ ់អាហ្គរស រមុនសពលរផ្មលងសោយផាទ ល់សៅជាសអតាណុល។ លទ្យធនលននការត្សាវត្ជាវសនេះ
បានរងាហ ញថ្វ ការសត្រើថ្វមពល សមលងសលើវរថុធារុសដើមបានសធាើឱ្យត្រស ើរស ើងនូវទិ្យនននលសអតាណុល 
២០ ភាគរយសរើសត្រៀរសធៀរសៅនឹងគាំរូត្រួរពិនិរយ។ សលើ ពើសនេះទិ្យនននលសអតាណុល សៅកនុង ាំណាក
ផ្ដលបានត្រត្ពឹទ្យធកមា សោយថ្វមពល សមលង ម្ចនលកខណៈត្រហ្គក់ត្រផ្ លគ្មន នឹងត្គ្មរ់ស រចមអិន។ 
សដើមបើរសងកើរវធិើសាស្រ្ តជាក់ផ្ តង កនុងការសធាើឱ្យត្រស ើរស ើងនូវទិ្យនននលអុើត្ដូលើ  និងការសត្រើត្បា ់
ថ្វមពលសៅកនុងដាំសណើ រការសមៅអាមើ ូលើ  ទមទរឱ្យម្ចនការយល់ដឹងអាំពើលកខណៈពិស  ននរច 
 មព័នធសមៅត្គ្មរ់ពូជសដើម និងកតាត ផ្ដលជេះឥទ្យធិពលដល់សខសនទិ្យកអាមើណូឡាយ ើ ។ ការត្សាវត្ជាវ
ត្រូវបានសធាើស ើងសលើអាមើ ូឡាយ ើ ននសមៅសោយសត្រើα-amylase និងγ-amylase រ ទ រ់ពើការ
ពាបាលមុនសនសងៗនិងការរផ្នថមសារធារុធមាជារិឬ ាំសយគ។ សទេះយ៉ា ងណាក៏សោយការសបាេះពុមព
រិចរួចបានពនយល់ពើនលរ៉ាេះ ល់ទាំងសនេះពើទ្យ សនៈសខសនទិ្យកអង់ ុើម ស ើយការសធាើវភិាគននការត្ ូរ
យកររ ់អង់ ុើមសៅសពលម្ចន ម្ច ធារុ ៃួរខព ់ សៅផ្រម្ចនរិចរួចសៅស ើយ។ 

 សគ្មលរាំណងននការត្សាវត្ជាវសនេះគឺសដើមបើ (i) អសងករពើនលរ៉ាេះ ល ់ ននវធិើសាស្រ្ តត្រត្ពឹទ្យធកមា
រឋមសនសងៗ សលើអាមើ ូឡាយ ើ  ននត្គ្មរ់សមៅពើសមៅដាំ ូងមើ។ (ii) ពនយល់ពើនលរ៉ាេះ ល់ទាំងសនេះ
សោយ ិកាពើសខសនទិ្យក ននការត្ ូរយកអង់ ុើម សៅសលើត្គ្មរ់សមៅ។ និង (iii) សធាើគាំរូសខសនទិ្យកននការ 
នលិរគលុយកូ  សដើមបើទ្យ សទយពើទិ្យនននលអរិររមិ្ច ផ្ដលអាចទ្យទួ្យលបាន ត្ម្ចរ់លកខខណឌ អុើត្ដូលើ 
សនសងៗគ្មន ។  
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២. លទ្យធផលន្ិងពិភាកា 

 ២.១ ទេប ៉ះពាេន់ៃការង្ធវើគ្ររគ្រពឹទ្ធក្ម្មបឋម្ង្េើទិ្ៃនទេពីអីុគ្រែូេីស 
 វធិើសាស្រ្ តត្រត្ពឹទ្យធកមារឋមចាំនួនរើគឺសៅ [កាំសៅ (៣០ ៤០ ៥០◦C) អង់ ុើម (Viscozyme L 
០.១% w/w) និងមើត្កូសវ ៉ាវ (៣×២០s សៅ ៨០០ វា៉ា រ់)] ត្រូវបានអនុវរតចាំស េះការពនាសមៅដាំ ូងកនុងរ
យៈសពល ៣០ ទ្យើ មុនអុើត្ដូលើ  (សលើកផ្លងផ្រមើត្កូសវ ៉ាវផ្ដលបានសធាើសលើសមៅសោយផាទ ល់) ទិ្យនននល អុើ
ត្ដូលើ  ត្រូវបានគណ សោយផ្នអកសលើ ររមិ្ចណគលុយកូ  ផ្ដលនលិរបាន។ ការវវិរតននជារិគលុយកូ  
ផ្ដលជាមុខងារននសពលសវលា ននការរាំផ្រកសោយទឹ្យក ត្រូវបានរងាហ ញកនុងរូរភាពទ្យើ ១  ត្ម្ចរ ់១០% 
w/w ននកាំហ្គរ់សមៅដាំរូង (ឧទ រណ៍អងគធារុ ៃួរ ១៤,៣%) ។ កាំហ្គរ់គលុយកូ សកើនស ើងកនុងកាំ
 ុងសពលននសពលសធាើអុើត្ដូលើ  ផ្ដលជាលទ្យធនលននរាំផ្រកននអង់ ុើមអាមើឡា ។ ការសធាើត្រត្ពឹទ្យធកមា
រឋមសៅ ៥០◦C នេល់គលុយកូ ផ្ដលម្ចនកាំហ្គរ់ខព ់រាំនុរ រ ទ រ់ពើសធាើអុើត្ដូលើ សោយ រយៈសពល ៤៨
សម្ច៉ា ង (៨៧g.L−1) ចាំផ្ណកកាំហ្គរ់គលុយកូ ទររាំនុរ ទ្យទួ្យលបានសោយការសធាើត្រត្ពឹទ្យធកមារឋមសៅ 
៣០◦C (៦៦g.L−1) ។ ទិ្យនននលននការសធាើអុើត្ដលូើ ត្រូវបានថយចុេះជារនតរ ទ រ់ពើ សធាើត្រត្ពឹទ្យធកមារឋម
សោយសៅ ៥០◦C ឬ Viscozyme L មើត្កូសវ ៉ាវ ឬ ៤៥◦C 40◦C ឬ 30◦C រនតរ ទ រ់គ្មន  (តារាងទ្យើ ១)។ 
ជាក់ផ្ តងការសធាើត្រត្ពឹទ្យធកមាសលើសមៅសោយវធិើសាស្រ្ តសនសងៗគ្មន  មុនសពលអង់ ុើមត្រូវបានរាំផ្រក សធាើឱ្យ
កត្មិរជារិអុើត្ដូលើ ននសមៅសកើនស ើងយ៉ា ងខាល ាំង។ ការសធាើឱ្យត្រស ើរស ើងនូវការរនសុទ្យធសមៅសៅដាំណាក់
កាលដាំរូង (កនុងកាំ ុងសពល ៥សម្ច៉ា ងដាំរូង) ននត្ររិកមាអង់ ុើមមិនម្ចនលកខណៈខុ គ្មន ខាល ាំងសទ្យ សរើ
សធៀរសៅនឹងដាំណាក់កាលសត្កាយៗមកសទ្យៀរ។ អាើផ្ដលបាន សងករសឃើញសនេះមិនត្ រនឹងលទ្យធនល
ផ្ដលរងាហ ញសោយ Li et al. [១១] ផ្ដលបាន ិកាពើនលរ៉ាេះ ល់ននការសធាើត្រត្ពឹទ្យធកមាសោយកាំសៅ 
សលើការសធាើអុើត្ដូលើ សលើសមៅស រ។ អនកត្សាវត្ជាវទាំងអ ់ស េះបានរាយការណ៍ថ្វ ឥទ្យធិពលននការសធាើ
ត្រត្ពឹទ្យធកមារឋមម្ចនសារៈ ាំខាន់ខាល ាំង ត្ម្ចរ់ដាំណាក់កាលដាំរូង (កនុងរយៈសពល ៤ សម្ច៉ា ងដាំរូង) 
ជាងសៅដាំណាក់កាលសត្កាយ (សលើ ពើ ២០ សម្ច៉ា ង) ។ ការរកាសមៅសៅ ៥០◦C រយៈសពល ៣០  ទ្យើ
អាចរណាត លឱ្យរ ើកត្គ្មរ់សមៅផ្ដលមិនអាចរផ្មលងបាន (ភាគសត្ចើនសៅរាំរន់អាម៉ាូ  ាូ ) និងនតល់នូវ
ការលទ្យធភាពដល់អង់ ុើមកនុងការចូលរាំផ្រកត្គ្មរ់សមៅ។ 
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រូរភាពទ្យើ ១.  ការវវិរតននជារិគលុយកូ ផ្ដលនលិរបានជាមុខងារននសពលសវលាននការសធាើអុើត្ដូលើ  
(និមិរត ញ្ញា ទាំងស េះជាទិ្យននន័យននការពិសសាធន៍ ចាំនុចចុចរូចៗសៅសលើផ្ខសរ ទ រ់ផ្ដល
ទ្យទួ្យលបានមកសោយការវភិាគ regression  ផ្ដលបានោក់ចូលសៅកនុងរូរមនតទ្យើ (៣) 
១០% w/w ននសមៅសាត ច ឧ. ១៤,៣%ននសមៅ ៃួរ)។   

 ផ្នអកសលើការ ិកាជាសត្ចើនផ្ដលបានសធាើកនលងមក ការសធាើត្រត្ពឹទ្យធកមាសោយកសតេ ក៏ម្ចនការចូល
រមួកនុងការត្ជារចូលននអង់ ុើមសៅកនុងត្គ្មរ់សមៅ សោយរសងកើនទ្យាំ ាំននរនធរូចៗ និងត្ពើកចស ល េះខាងកនុង 
ផ្ដលធមាតាម្ចនវដេម្ចនសៅកនុងត្គ្មរ់ទាំងស េះ [៦]។   

តារាងទ្យើ ១ ទិ្យនននលននការសធាើអុើត្ដូលើ រ ទ រ់ពើការសធាើអុើត្ដូលើ រយៈសពល ៤៨សម្ច៉ា ង 

 

 រនមលទាំងអ ់ផ្ដលម្ចនោក់អកសរ (a, b, c) ម្ចនរនមលខុ គ្មន ជាលកខណៈវទិ្យាសាស្រ្ តសៅ (p 
<0.05) សយងសលើ Duncan test ។ 
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 សៅកនុងការ ិកាសនេះ ការសធាើត្រត្ពឹទ្យធកមារឋមសោយអង់ ុើមបានរងាហ ញពើឥទ្យធិពលដ៏ម្ចនសារៈ
 ាំខាន់សលើទិ្យនននលននការសធាើអុើត្ដូលើ  (៧៦,១%) សរើសត្រៀរសធៀរសៅនឹងការសធាើត្រត្ពឹទ្យធកមារឋមសៅ
 ើរុណហ ភាពខព ់ (៧៩,០%) ។ អង់ ុើម Viscozyme L (ម្ចននទុកនូវβ-glucanase ជាចមបង) 
បានសធាើការរាំផ្រករាំណភាា រ់ β– 1, 3 (4)—glucosides linkage ផ្ដលបានម្ចនវដេម្ចនសៅកនុង
ជញ្ញា ាំងសកា ិកា vegetal cell។  កមាភាពសនេះបានការ់រនថយននការពនារ viscosity និងបាន ាំ
យកសមៅសចញពើរាំណភាា រ់សនសងៗសទ្យៀរររ ់ពួកវា ផ្ដលជាំរុញការត្ ូរយកអង់ ុើម និងរសងកើនសលបឿន
ត្ររិកមា ដូសចនេះរសងកើនទិ្យនននលននការសធាើអុើត្ដូលើ  [១២, ១៣]។  

 វាជាការ ាំខាន់ ផ្ដលត្រូវករ់ ាំគ្មល់ថ្វ ការសធាើអុើត្ដូលើ សលើត្គ្មរ់សមៅ គឺជាត្ររិកមាកាតាលើករ 
heterogeneous ដូសចនេះរនធរូចៗផ្ដលម្ចនសៅសលើននទសមៅ អាចកាល យជាទ្យើកផ្នលងននការរាំផ្រកសោយអង់
 ុើម [១៤,១៥]។ សារៈ ាំខាន់ននការសកើនស ើងននទិ្យនននលផ្ដលរាំផ្លងននសមៅផ្ដលបានសធាើត្រត្ពឹទ្យធកមា
រឋមសោយកសតេ  ក៏អាចរ៉ាេះ លដ់លក់ផ្នលងផ្ដលសខាយនងផ្ដរ (ដូចជាត្គ្មរ់ផ្ដលត្រូវបានសគការ់
ឬខូច) ផ្ដលសធាើឱ្យអង់ ុើមរាំផ្រកសមៅកាន់ផ្រម្ចនត្រ ិទ្យធភាព [៦] ។ ការសធាើត្រត្ពឹទ្យធកមារឋមសោយ
កសតេ  បានរងាហ ញថ្វវាជាវធិើសាស្រ្ តមួយសដើមបើរសងកើនទិ្យនននលននអុើត្ដូលើ សលើត្គ្មរ់សមៅធញ្ាជារិឱ្យកាន់
ម្ចនត្រ ិទ្យធភាពផ្ថមសទ្យៀរ សរើសយងតាមការ ិកាកនលងមក [៥] ។ សទេះយ៉ា ងណាក៏សោយកនុងករណើ
 ិការរ ់សយើង ការសធាើត្រត្ពឹទ្យធកមារឋមជាមួយអង់ ុើ carbohydrases (ដូចចាអង់ ុើម β-
glucanase និង cellulase) បាននតលនូ់វអរថត្រសយជន៍ដ៏ម្ចន កាត នុពល ត្ម្ចរ់សារម្ច ធារុ
សនសងសទ្យៀរផ្ដលម្ចនលកខណៈសាាំញុាំ។ វានទុយពើការ ិកាសនសងសទ្យៀរ ផ្ដសត្រើសមៅជា ម្ច ធារុ ស ើយ
សមៅដាំ ូងមើត្រូវបានសត្រើ ត្ម្ចរ់ការត្សាវត្ជាវសនេះ។ វរថុធារុទាំងសនេះមិនត្រឹមផ្រម្ចនសមៅរ៉ាុសណាា េះសទ្យ 
រ៉ាុផ្នតផ្ថមទាំងម្ចន ម្ច ធារុសនសងសទ្យៀរ (គិរជាម្ច៉ា   ៃួរ)៖ សមៅ ៧៨,៩ ± ៣,២ ការ់ ករសរ ៉ាដុក 
២,៩ ± ០,១ ផ្ លុយ ូ  ៥,៤ ± ០,២ ត្រូសរអុើន ២,០ ± ០,១ និងសនេះ ១,៥ ± ០,០) ជាពិស   
lignocellulose ផ្ដលព័ទ្យធជុាំវញិត្គ្មរ់សមៅសៅខាងកនុង ស ើយរសងកើរជារបាាំងធមាជារិត្រឆ្ាំងនឹងការ
រាំផ្រកសោយអង់ ុើម [១៦] ។ ការសត្រើត្បា ់អង់ ុើមជាំនួយ អាចការ់រនថយនូវភាពខុ គ្មន  ផ្ដន
កាំណរ់ននរណេូ រសោយអង់ ុើម សៅនឹង ម្ច ធារុខាងកនុស េះ ស ើយរសងកើនទិ្យនននលននអុើត្ដូលើ  
[១២,១៣] ។ វធិើសាស្រ្ តសនេះបាន ាំឱ្យម្ចនវធិើសាស្រ្ តថាើមួយសដើមបើអភិវឌឍន៍ ដាំសណើ ការននការរាំផ្រកសមៅ
ផ្ដលមិនទន់ឆ្អិន សោយសត្ជើ សរ ើ យកអង់ ុើមចត្មុេះផ្ដល មត្ រ (ដូចជាអង់ ុើមអាមើឡា  និង
 កមាភាពជាំនួយសនសងសទ្យៀរ)  ត្ម្ចរ់ជើវម្ច៉ា  ផ្ដលម្ចនលកខណៈសាាំញុាំនើមួយៗ។ 
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 នលរ៉ាេះ ល់ននកាំហ្គរ់ររ ់ ម្ច ធារុសលើទិ្យនននលផ្ដលបានសធាើអុើត្ដូលើ  ក៏ត្រូវបានសធាើការ
 ិកានងផ្ដរ សោយម្ចនសធាើត្រត្ពឹទ្យធកមារឋមសោយកសតេ ។ កាំហ្គរ់កត្ម្ចរ់ររ ់ ម្ច ធារុ បានជេះ
ឥទ្យធិពលសលើទិ្យនននលននការសធាើអុើត្ដូលើ ។ ការថយចុេះទិ្យនននលពើ ១០-២០% ត្រូវបានសគ សងករសឃើញ
ម្ចនស ើងសៅសពលររមិ្ចណសមៅសកើនស ើងដល់ ២០% ។ សៅសពលកាំហ្គរ់នន ម្ច ធារុសកើនស ើង 
អនតរកមាននអុើត្ដូឌើណាមិករវាងភាគលអិររូចៗសៅជាម្ចនសារៈ ាំខាន់។ ចាំស េះសមៅដាំ ូងមើ ចស ល េះរវាង
ភាគលអិរទាំងស េះត្រូវបានកាំណរ់សៅសពលផ្ដលកាំហ្គរ់សមៅសកើនស ើង សោយសារ មរថភាពត្ ូរយក
ទឹ្យកខព ់។ ចាំស េះសាម្ច ធារុផ្ដលបានសនទរទុ្យកមួយអសនលើ ផ្ដលម្ចនកាំហ្គរ់ខព ់ ផ្ដលម្ចនជារ់ជាមួយ
ភាគលអិរសត្ចើនជាសត្ចើនសទ្យៀរ viscosity នន ម្ច ធារុទាំងសនេះសកើនស ើងយ៉ា ងរ ័ ជាមួយនឹងត្រភា
គចាំណុេះφ។ សៅសពលφ្នដល់រនមល ាំខាន់មួយ (φG≈ ០,៥៨  ត្ម្ចរ់ភាគលអិរ 
momodisperse រាងផ្ ា រ) ភាគលអិរនើមួយៗត្រូវបានរងាខ ាំងសៅកនុងរណេុាំ  ផ្ដលរសងកើរស ើងសោយ
 ម្ច ធារុសនសងសទ្យៀរផ្ដលសៅជិររាំនុរ។ ចាំស េះត្រភាគចាំណុេះសលើ ពើរនមលសនេះ ម្ចនផ្ររ ាំញ័រននភាគ
លអិរសៅខាងកនុងរណេុាំ ស េះរ៉ាុសណាា េះ ផ្ដលអាចសធាើសៅបាន ស ើយលទ្យធភាពសនេះនឹងរលាយបារ់ទាំងត្ ុង
សៅសពលφ្នដល់រនមលមួយផ្ដលនេុ ាំចូលគ្មន យ៉ា ងសត្ចើន (φRCP = ០,៦៣៧  ត្ម្ចរ ់
monodisperse រាងផ្  ារ) [១៧] ។ លទ្យធនលផ្ដលទ្យទួ្យលបានក៏បានរងាហ ញថ្វការសធាើត្រត្ពឹទ្យធកមារឋម
សោយកសតេ  អាចត្រូវបាននគុ ាំជាមួយវធិើសាស្រ្ តមួយសនសងសទ្យៀរ ដូចជាការសធាើត្រត្ពឹទ្យធកមារឋមសោយអង់ ុើ
ម សដើមបើរសងកើនទិ្យនននលអុើត្ដូលើ សៅលកខខណឌ ទ្យាំ ញខព ់។  

 ២.២ ង្េង្ៃទិ្ក្នៃការគ្រសូបរបស់អខស់ុីម្ 
  កមាភាពអង់ ុើមសលើ ម្ច ធារុផ្ដលមិនអាចរលាយបាន ដូចជាត្គ្មរ់សមៅ សកើរស ើងកនុង
ដាំណាក់កាលជាសត្ចើន ផ្ដល ក់ព័នធនឹងការរាំផ្រកននទរងឹ ការត្ ូរយកនិងការរាំផ្រកសោយអង់ ុើមសៅ
ចុងសត្កាយរាំនុរ [១,៤] ។ ឥទ្យធិពលអុើត្ដូលើ ររ ់អង់ ុើម ត្រូវបានសគ សងករសឃើញសៅកនុងរច  
មព័នធរូចៗននសមៅ (រូរភាពទ្យើ ២) ។ សមៅធមាជារិ (សៅសម្ច៉ា ងទ្យើ០) បានរងាហ ញពើននទរសលាងស ើយគ្មា ន
ត្រសហ្គងអាចសមើលសឃើញសទ្យ។ កនុងអាំ ុងសពលននការសធាើអុើត្ដូលើ  ពពួកអង់ ុើមអាមើឡា បានរផ្មលង
គួរឱ្យករ់ ាំគ្មល់សលើននទសមៅ។ រនធសនសងៗគ្មន  (ផ្ដលម្ចនទ្យាំ ាំខុ ៗគ្មន ) ត្រូវបាននលិរដាំរូងសៅសលើននទ 
ស ើយពើរនធទាំងសនេះ រាំរន់ផ្ដលបានរងត្ររិកមាបានរាលោល  សពញននទទាំងសនេះ។ សមៅដាំ ូងមើត្រូវ
បានសគសធាើអុើត្ដូលើ  ពើត្ ទរ់ខាងសត្ៅសៅត្ ទរ់ខាងកនុង រ ូរដល់ត្គ្មរ់ត្រូវបានរាំផ្រកទាំងត្ ុង។ 
ការ សងករសនេះគឺត្ រនឹងការ ិកាមុនៗមក [៤] ការត្ ូរយកអង់ ុើមសៅននទនន ម្ច ធារុ ត្រូវបាន
កាំណរ់បានផ្រសៅដាំណាក់កាលដាំរូងននត្ររិកមាសទ្យ រ៉ាុផ្នតមិនផ្មនសៅកត្មិរអុើត្ដូលើ ខព ់ស េះសទ្យ សៅ
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សពលផ្ដលគាំនរកាំរ៉ាុ តសមៅទាំងស េះម្ចនលកខណៈចា ់លា ់ ស ើយការផ្រងផ្ចកអង់ ុើមសៅកនុងរនធរូ
ចៗ និងរណាត ញសនសងៗសទ្យៀរអាចសៅជាម្ចនកត្មិរ។  

 សដើមបើពនយល់ពើនលរ៉ាេះ ល់ននការសធាើត្រត្ពឹទ្យធកមារឋមសនសងៗគ្មន  សលើការសធាើអុើត្ដូលើ សោយអង់
 ុើមឱ្យកាន់ផ្រលាំអិរ សខសនទិ្យកសថរននការត្ រូយកអង់ ុើម ត្រូវបានកាំណរ់សោយការរញ្ាូ លទិ្យននន័យ 
( ត្ម្ចរ់ផ្រការសធាើត្រត្ពឹទ្យធកមារឋមសោយកសតេ សៅ ៣០, ៤០ និង ៥០◦C) សៅនឹងគាំរូននត្ ូរយក 
Langmuir មួយ។ ការោក់រញ្ាូ លផ្ដលលអត្រូវបានទ្យទួ្យលមក ស ើយរនមល ត្ម្ចរ់កាំហ្គរ់អង់ ុើមផ្ដល
បានត្ ូរដ៏ខព ់មួយ Emax និងស ថរភាពននការត្ ូរ Kad ត្រូវបានសគោក់ចូលកនុងតារាងទ្យើ ២។ ការសធាើ
ត្រត្ពឹទ្យធកមារឋមសោយកសតេ  (៥០◦C) រសងកើនការត្ ូរយកននអង់ ុើមអាមើឡា ៥ដង សលើសមៅផ្ដល
មិនបានធាត្រត្ពឹទ្យធកមា (សៅ៣០◦C) ។ ការរសងកើន ើរុណាហ ភាពសលើការសធាើត្រត្ពឹទ្យធកមា បាន ក់ព័នធនឹង
ការសកើនស ើងយ៉ា ង ាំខាន់ននភាព អិររមួររវាងអង់ ុើមនិង ម្ច ធារុ សោយការ់រនថយ Kad (ពើ 
៨៦ សៅ ៥០ mL.g-1 សៅ ០,០៤១៩ mg.g− 1 ផ្ដលត្រូវនឹង ៣០◦C និង ៥០◦C) ជាមួយនឹងរនមល 
Emax ខព ់ ការសធាើត្រត្ពឹទ្យធកមាសៅ៥០◦C បានកាល យជាវធិើសាស្រ្ តម្ចមួយ ផ្ដលម្ចនត្រ ិទ្យធភាពរាំនុរ
សដើមបើពសនលឿន កមាភាពអុើត្ដូលើ  និងរសងកើនការនលិរគលុយកូ ។ ចាំស េះការរាំផ្រលងត្គ្មរ់សមៅ អង់ ុើម
អាមើ ើ ត្រូវបានសគដឹងថ្វម្ចន កមាភាពកាតាលើករ សៅសពលបានត្ ូរយកសៅសលើត្គ្មរ់សមៅ ររកគាំ
ស ើញសនេះអាចម្ចនសារៈ ាំខាន់  ត្ម្ចរ់ការទ្យ សទយពើត្រ ិទ្យធភាពនន កមាភាពអង់ ុើាំអាមើឡា  
សលើវរថុធារុសមៅផ្ដលបានសធាើត្រត្ពឹទ្យធកមារឋម។  

តារាងទ្យើ ២. បា៉ា រា៉ា ផ្ម៉ាត្រ ត្ម្ចរ់ការត្ ូរននអង់ ុើមសលើសមៅដាំ ូងមើផ្ដលបានដក់ដូលសៅសដើមបើសធាើជាគ
ត្មូ  Langmuir 
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រូរភាពទ្យើ ២. ការស គនសោយ electron micrograph ននសមៅដាំ ូងមើ កនុងសពលសធាើអុើត្ដូលើ  (សធាើ
ត្រត្ពឹទ្យធកមារឋមសៅ ៥០◦C អុើត្ដូលើ សៅ ៣០◦C សត្រើផ្កវពត្ងើក ១០០០x (សឆ្នង) និង 
៥០០០ x  (សាេ ាំ))។ 

 កាំហ្គរ់នន ម្ច ធារុ នទុយពើររមិ្ចណផ្ដលអង់ ុើមត្រូវត្ ូរយក។  ត្ម្ចរ់ររមិ្ចណសមៅ
ខព ់ ររមិ្ចណអង់ ុើមសៅជាន់សត្កាមត្រូវបានទ្យទួ្យល (រូរភាពទ្យើ ៣a)។ វាអាចពនយល់បានសោយការ
រសងកើនការសធាើត្ររិកមាននត្គ្មរ់រូចៗ (សមៅដាំ ូង)   និងរសងកើនកាំហ្គរ់ននលាយសៅកផ្នលងផ្ដល ត្ម្ចរ់
រងាខ រ់ ផ្ដលកាំណរ់ការសនទរម្ច៉ា  និងកសតេ  ក៏ដូចជាការរាំផ្រកសោយកាតាលើករសៅកនុងលាយ។ រ ទ រ់
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មក ការត្ ូរននអង់ ុើមសលើត្គ្មរ់សមៅត្រូវបានថយចុេះ។  ត្ម្ចរ់ការសធាើត្រត្ពឹទ្យធកមាសៅ ៣០◦C ការ
ត្ ូរររ ់អង់ ុើមត្រូវបានធាល ក់ចុេះពើ ៨៤,៨% សៅ ៦៥,៦% សៅសពលផ្ដលកាំហ្គរ់នន ម្ច ធារុ
លាយត្រូវបានសកើនស ើងពើ ១០% សៅ ៣០% w/w សរៀងៗគ្មន ។ ដូចគ្មន សនេះផ្ដរ សគក៏បានសធាើ ត្ម្ចរ់
 ាំណាកផ្ដលបានសធាើត្រត្ពឹទ្យធកមាសៅ ៥០◦C។ ការធាល ក់ចុេះចាំនួន ២០%ននត្ ូរររ ់អង់ ុើម សឆ្លើយររ
សៅនឹងការសកើនស ើងចាំនួន ២០%ននសមៅផ្ដលម្ចន។ នលរ៉ាេះ ល់ននកាំហ្គរ់ររ  ់ម្ច ធារុលាយ 
បានរងាហ ញថ្វដូចគ្មន សៅលកខខណឌ ត្រត្ពឹទ្យធរឋមណាមួយ (ផ្ខសរ ទ រ់ទាំងអ ់សៅកនុងរូរភាពទ្យើ ៣a 
ម្ចនលកខណៈត្រផ្ លគ្មន )។ សទេះជាយ៉ា ងណាក៏សោយ ការសត្រើ ើរុណហ ភាពខព ់កនុងការសធាើត្រត្ពឹទ្យធកមា
រឋម អាចការ់រនថយនលរ៉ាេះ ល់សនេះបាន  ត្ម្ចរ់រនមលជាក់លាក់ននការត្ ូរររ ់អង់ ុើម។  
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រូរភាពទ្យើ ៣. (a) នលរ៉ាេះ ល់ននកាំហ្គរ់ ម្ច ធារុលាយ សលើការត្ ូរររ ់អង់ ុើម (b) ទ្យាំ ក់
 ទ្យាំនងរវាងការត្ ូរររ ់អង់ ុើម និងទិ្យនននលននការសធាើអុើត្ដូលើ  (សមៅ ១០%) 

 តាមរយៈការ សងករសោយមើត្កូ កុរត្គ្មរ់សមៅដាំ ូងមើភាគសត្ចើន សលចសចញរាងមូលនិងរាងត្រើ
សកាណ (a) ផ្ដលមិនម្ចនរាងមូល (រាងជារងាង់ផ្ដលម្ចនននទរារស ាើសៅសលើមុខផ្រមួយ) (b) ម្ចន
ទ្យាំ ាំខុ ៗគ្មន ។ កនុងការសត្រៀរសធៀរវធិើសាស្រ្ តត្រត្ពឹទ្យធកមារឋមសនសងៗ ទ្យាំ ាំនិងរូររាងររ ់ភាគលអិរមិន
ម្ចនភាពខុ គ្មន ខាល ាំងសទ្យ (រូរភាព ៤) ។ អងករ់នាិរមធយម (µm) ននត្គ្មរ់សមៅគឺ ១៥,៣ ± ៦,៨; 
១៥,៤ ± ៦,៧; ១៦,៤ ± ៧,២ និង ១៦,៦ ± ៧,៣ សៅ30◦C មើត្កូសវ ៉ាវ សធាើត្រត្ពឹទ្យធកមារឋមសោយអង់
 ុើម Viscozyme L និងសៅ ៥០◦C សរៀងៗគ្មន ។ ដូសចនេះទិ្យនននលននការសធាើអុើត្ដូលើ ទក់ទ្យងសៅនឹងការ
ត្ ូរយកអង់ ុើមគួរឱ្យចារ់អារមាណ៍ ផ្ខសរ ទ រ់ទ្យាំ ក់ទ្យាំនងលើសនផ្អ រត្រូវបានសគ សងករ (រូរភាព ៣
b) ។ ការសធាើត្រត្ពឹទ្យធកមារឋមសៅ ៥០◦C យៈសពល ៣០  ទ្យើ ាំឱ្យម្ចនការត្ ូរយកខព រ់ាំនុរ្ន
ដល់ជិរ ១០០% ស ើយនតល់ទិ្យនននលននការសធាើអុើត្ដូលើ ពើ ៧៩%សៅ៤៨h។ សៅ ើរុណហ ភាពទរ
ជាង ើរុណហ ភាពននការសធាើឱ្យស ើង អិរ សមៅមិនរលាយសៅកនុងទឹ្យកសទ្យ ដូសចនេះអង់ ុើមត្រូវសធាើការសៅកនុង
ដាំណាក់កាលរងឹ [១] ។ ការ ិកាមួយចាំនួនកនលងមក រងាហ ញថ្វដាំរូងអង់ ុើមត្រូវបានត្ ូរចូលសៅ
សលើននសររ ់ត្គ្មរ់សមៅ រ ទ រ់មកចារ់សនេើមរាំផ្រកសមៅសៅជាម ករសាមញ្ាសនសងៗ។  

 អត្តាននការត្ រូចូល ត្ម្ចរ់រាំរន់ amorphous regions ខព ់ជាងសៅកនុងរាំរន់ 
crystalline regions [១៨] ដូសចនេះវធិើសាស្រ្ តត្រត្ពឹទ្យធកមារឋម អាចពត្ងើករាំរន់ amorphous regions 



រសចាកវជិាា  ករ និងសមៅ  សាកលវទិ្យាល័យភូមិនទក ិកមា 
 

 គ្មាំត្ទ្យសោយមូលនិធិត្សាវត្ជាវ គាំនិរនចនត្រឌិរ និងនវានុវរតន៍ ( .គ.ន) ននត្ក ួងអរ់រ ាំយុវជន និងកើឡា   
83 

ននត្គ្មរ់សមៅ រសងកើនការត្ ូរចូលននអង់ ុើម ក៏សធាើឱ្យរសងកើនទិ្យនននលននការសធាើអុើត្ដូលើ យ៉ា ងម្ចន
ត្រ ិទ្យធភាព។ ទ្យាំ ក់ទ្យាំនងរវាងការត្ ូរយកននអង់ ុើមនិងទិ្យនននលននការសធាើអុើត្ដូលើ  ត្រូវបានសគ
 ននិោឋ ន ត្ម្ចរ់រាំរន់ផ្ដលម្ចនកាំហ្គរ់ខព ់ និងរាំរន់ផ្ដលម្ចនទ្យាំ ញខព ់។ ទិ្យនននលអុើត្ដូលើ ដូច
ត្រូវបានសគទ្យទួ្យលបាន សោយសត្រើការត្ ូរននអង់ ុើមដូចគ្មន  (មិនរារ់រញ្ាូ លវធិើសាស្រ្ តននការសធាើត្រត្ពឹទ្យធ
កមារឋម និងកាំហ្គរ់នន ម្ច ធារុលាយ) ។ ឧទ រណ៍ ការត្ ូរននអង់ ុើមសៅអត្តាសៅ ២០-
៣០◦C ស ាើគ្មន សៅនឹង ៣០%-៥០◦C ស ើយទិ្យនននលននការពិសសាធន៍ទាំង២ត្ សដៀងគ្មន  (៥៧-៥៨%)
(រូរភាពទ្យើ ៣a តារាងទ្យើ១)។ លទ្យធនលសនេះក៏រងាហ ញថ្វការសធាើត្រត្ពឹទ្យធកមារឋមសោយកសតេ សត្កាម ើរុ
ណហ ភាពននការសធាើឱ្យស ើង អិរ ម្ចនឥទ្យធិពលលអសលើត្រ ិទ្យធភាពននការសធាើអុើត្ដូលើ ននត្គ្មរ់សមៅ។ ការ
កសតេ ជាមុន សធាើឱ្យននទននត្គ្មរ់សមៅម្ចនរនធកាន់ផ្រធាំ រងករភាពងាយត្ ួលកនុងការត្ ូរយកអង់ ុើម 
ផ្ដលជាកតាេ  ាំខានក់នុងការកាំណរ់រកសលបឿន និងទិ្យនននលននត្ររិកមាកាតាលើករ heterogeneous ។  

 

 

រូរភាពទ្យើ ៤. ការ សងករត្គ្មរ់សមៅដាំ ូងមើរ ទ រ់ពើការសធាើត្រត្ពឹទ្យធកមារឋមសៅ (a) ៣០◦C (b) ៥០◦C 
(c) សោយសត្រើអង់ ុើម Viscozyme L និងសត្រើមើត្កូសវ ៉ាវ។   
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 ២.៣. គគ្រមូ្នៃការង្ធវើអីុគ្រែូេីសង្េង្ៃទិ្ក្ 
 គត្មូផ្ដរលបានសត្រើសៅកនុងការ ិកាសនេះ ម្ចនទ្យត្មង់ដូចគ្មន សៅនឹងរូរមនតររ ់ Michaelis និង 
Menten។ សទេះជាយ៉ា ងណាក៏សោយ សៅករណើ សនេះ ទ្យាំ ក់ទ្យាំនងរវាងសពលសវលាននការសធាើអុើត្ដុលើ  
និងកាំហ្គរ់នននលិរនល (គលុយកូ ) ត្រូវបានសគទ្យទួ្យលបាន។ ផ្ដលសៅកនុងរូរមនត Michaelis និង 
Menten ទ្យាំ ក់ទ្យាំនងររ ់វាត្រូវបានសគសធាើគត្មូរវាងអត្តាននត្ររិកមា និងកាំហ្គរ់ដាំរូងនន ម្ច ធារុ
លាយ (សៅលកខខណឌ  ម្ច ធារុលាយផ្ឆ្អរ)។ រូរភាពទ្យើ១ និងតារាងទ្យើ៣ រងាហ ញថ្វភាពសពញចិរត
ននរូរមនតទ្យើ (៥) ត្រូវគ្មន សៅនឹងទិ្យននន័យននការ ិកា។ រូរភាពទ្យើ១ រងាហ ញថ្វគត្មូផ្ដលបានោក់មក 
ហ្គក់ដូចជាពនយល់បានសកាេះកាយសលើនលិរកមាគលុយកូ សធៀរនឹងសពលសវលា និងការកាំណរ់រក 
coefficient r2 ខិរសៅជិរ១ (តារាងទ្យើ៣)។ គត្មូសនេះសាក មសៅកនុងការពណ៌ សលើផ្ននកននផ្ខស
សកាងននផ្ខសសកាងននការសធាើអុើត្ដូលើ ននសមៅ។ សត្ៅពើសនេះ វាម្ចនសារៈ ាំខាន់ ត្ម្ចរ់ជាគត្មូសលើការសធាើ
អុើត្ដូលើ ននសមៅសោយអង់ ុើមចត្មុេះ (α- and γ-amylase) ផ្ដលម្ចនន័យសលើ ពើនលិរនលផ្រ
មួយ គឺត្រូវបានរសញ្ាញកនុងសពលសធាើអុើត្ដូលើ   [១៩,២០]។  

តារាងទ្យើ៣.  សងខមលទ្យធនលផ្ដលទ្យទួ្យលបានសោយសត្រើរូរមនត (៥) សដើមបើទ្យទួ្យលបានផ្ខសសកាងននការ
ពិសសាធន៍  ត្ម្ចរ់អុើត្ដូលើ សមៅដាំ ូងមើ។  

 

 

  សោយផ្នអងសលើភាពត្ សដៀងគ្មន សៅនឹងគាំរូសគ្មលនន Michaelis និង Menten បា៉ា រា៉ា ផ្ម៉ាត្រAផ្ដល
សៅកនុងរូរមនត មើការទ្យើ (៥) រាំណាងឱ្យកាំហ្គរ់គលុយកូ អរិររមិ្ចផ្ដលអាចទ្យទួ្យលបាន ស ើយបា៉ា រា៉ា
ផ្ម៉ាត្រ B អាចជាសពលសវលាផ្ដលត្រូវការសដើមបើ សត្មចបាន ក់កណាត លននកាំហ្គរ់គលុយកូ អរិររមិ្ច
សនេះ A/2 ។ សោយផ្នអកសលើវធិើសាស្រ្ តត្រត្ពឹទ្យធកមារឋមសនសងៗគ្មន  ត្ម្ចរ់ ១០% ននកាំហ្គរ់សមៅដាំរូង បា៉ា
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រា៉ា ផ្ម៉ាត្រAផ្ត្រត្រួលកនុងចស ល េះពើ ៧៩,៤ ដល ់ ១០៧,៥g.L-1 ។ ស ើយនលរ៉ាេះ ល់ននវធិើត្រត្ពឹទ្យធកមា
រឋមត្រូវបានគូ រញ្ញា ក់ជាថាើមតងសទ្យៀរ។ ការសធាើត្រត្ពឹទ្យធកមារឋមសៅ ៥០◦C និងសោយសត្រើអង់ ុើម
ម្ចនត្រ ិទ្យធភាពជាងសគ និងនលិរគលុយកូ សកើនស ើងជាអរិររមិ្ច។ សោយពិចារណាសលើវធិើត្រត្ពឹទ្យធកមា
រឋមដូចគ្មន  សោយផាល  ់រតូរកាំហ្គរ់សមៅ សគ ម្ចគ ល់សឃើញថ្វម្ចនការទ្យរ់សាក រ់កាំហ្គរ់ ម្ច ធារុសមៅ
ដាំណាក់កាលដាំរូង។ ទិ្យនននលអុើត្ដូលើ ថយចុេះជាអរិររម្ច (បានគណ សោយសធាើការផ្រងផ្ចកបា៉ា រា៉ា
ផ្ម៉ាត្រA  ត្ម្ចរ់គលុយកូ ត្ទឹ្យ តើ) កនុងការរសងកើនកាំហ្គរ់សមៅ។  ត្ម្ចរ់ការសធាើត្រត្ពឹទ្យធកមារឋមសៅ ៥០
◦Cនិង៣០◦C បា៉ា រា៉ា ផ្ម៉ាត្រ A អាចត្រូវបានសគចារ់ទុ្យកថ្វ ម្ចម្ចត្រជាមួយនឹងកាំហ្គរ់ ម្ច ធារុសមៅ
ដាំរូង (ឬការសផាត រអារមាណ៍គលុយកូ ត្ទឹ្យ តើ Glutheo) សោយ មើការ (១) និង (២) សរៀងគ្មន ៖ 

 

 សយងតាមរូរមនត មើការ (១) និង (២) ត្រផ្ ល៩០% និង ៧២% សៅកនុងទិ្យនននលននអុើត្ដូ
លើ ខព ់ជាអរិររម្ចអាចទ្យទួ្យលបាន  ត្ម្ចរ់ការសធាើអុើត្ដូលើ ននត្គ្មរ់សមៅដាំ ូងមើសោយការសធាើត្រត្ពឹ
ទ្យធកមារឋមសៅសៅ៥០◦C និង៣០◦C សរៀងៗគ្មន ។  

 បា៉ា រា៉ា ផ្ម៉ាត្រ A ផ្ដលទ្យទួ្យលមកពើឧ ា កមា Angel សដើររួរយ៉ា ង ាំខាន់។ ស រុនលផ្ដលបាន
ទយទុ្យកជាមុនននការផ្នណាាំររ ់ A គឺសៅសពលរញ្ឈរ់អុើត្ដូលើ ននសមៅ ត្ម្ចរ់ការផ្កនចនផ្ដល
ចាំសណញ [២១]។ 

៣. វិធីសាស្តសតសកិាន្ិងវត្ថធុាត្ុច្ែើម 

 ៣.១. សាសធាតុង្ម្ៅៃិខអខស់ុីម្ 
 ចាំណាាំងដាំ ូងមើ (Mannihot esculenta Crantz) ( ាំសណើ មសទ្យៀរជាង ១២%) ត្រូវបានសគ
ទិ្យញមកសោយផាទ ល់ពើក ិករសៅកនុងត្ ុក Son Duong សខរត Tuyen Quang ត្រសទ្យ សវៀរណាម។ 
សមៅដាំ ូងមើត្រូវបានននលិរសោយកិនចាំណាាំងដាំ ូងមើសៅកនុងម្ច៉ា  ុើនកិនសោយសត្រើញញួរ ផ្ដលម្ចន
កផ្ស្រ្ញ្ាងទ្យាំ ាំ ០,៥ម.ម។ សមៅត្រូវបានសគោក់សៅកនុងស ាងរូរម្ចរ់ ស ើយ តុកទុ្យកសៅកផ្នលង ៃួររ ូរ
ដល់សពលសត្រើ។  

  អង់ ុើមចត្មុេះមួយ (Stargen 002, ref. 3015155108 ត្រូវបាននគរ់នគង់សោយ Dupont) 
ត្រូវបានសត្រើ ត្ម្ចរ់ការរាំផ្រលងសមៅ ផ្ដលម្ចន Aspergillus kawachi α-amylase រងាហ ញជា 
Trichoderma reesei and γ-amylase ពើ Trichoderma reesei ។ រនមល pH ខព ់ចារ់ពើ ៤,០ ដល ់
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៤,៥ ។  កមាភាពអង់ ុើមត្រូវបានពិនិរយស ើងវញិសៅកនុងមនទើរពិសសាធន៍ររ ់សយើងស ើយនតល់លទ្យធ
នល ៥៦០ GAU.g−១ (មួយឯកតា Glucoamylase GAU គឺជាចាំនួនននអង់ ុើមផ្ដលអាចយកមក
ចាំនួន១ត្កាម ននការ ករសរ ៉ាដុកផ្ដលបានគណ  ជាគលុយកូ កនុង១សម្ច៉ា ងពើ ម្ច ធារុសមៅផ្ដលអាច
រលាយ។  

 Viscozyme L (Novozymes, Denmark, 100 Fungal Beta-Glucanase Units/g) ត្រូវ
បានសគសត្រើ ត្ម្ចរ់ជាដាំណាក់ននការសធាើត្រត្ពឹទ្យធកមារឋម។ វាគឺជាអង់ ុើមផ្ដលនគុ ាំគ្មន ម្ចនលកខណៈ
សាាំញុាំ ម្ចននទុកនូវអង់ ុើម carbohydrases ជាសត្ចើនរមួទាំង arabanase, cellulase, beta-
glucanase, hemicellulase និង xylanase ។ Viscozyme L គឺជាការសរៀរចាំអង់ ុើមពិស  ផ្ដល
ត្រូវបានសត្រើកនុងការរាំផ្រកជញ្ញា ាំងសកា ិការដាំណាក់ vegetal cell។  

 ៣.២. ការវិភាគគីមី្ជីវ ៃិខទិ្ៃនទេនៃអីុគ្រែូេីស 
 វរថុធារុសដើមត្រូវបានកាំណរ់លកខណៈសោយវធិើជើវគើមើ  ត្ម្ចរ់ររមិ្ចណ ាំសណើ ម ត្រូសរអុើន រុរ 
ខាល ញ់ ម្ច ធារុ រន  សមៅ  ករសរ ៉ាដុកនិងសនេះ។ អងគធារុ ៃួរត្រូវបានកាំណរ់សោយវធិើសាស្រ្ ត AACC 
៤៤-១៥A។ ត្រូសរអុើន  រុរ ខាល ញ់ ត្រូវបានកាំណរ់សោយវធិើសាស្រ្ ត Kjeldahl និង Soxhlet សរៀងៗ
គ្មន ។ ម្ច ធារុ រន ត្រូវបានសគកាំណរ់ជាទ្យាំងន់គាំរូរ ទ រ់ពើការរ ាំលាយជារិអា ុើរ និងការលាង
ជាមួយសអតាណុលនិងសអផ្ ទរ។ សនេះគឺជា ាំណាកបានថលឹងរ ទ រ់ពើការដុរសៅ ើរុណហ ភាព ៥៥០ 
អងាស រយៈសពល ៦ សម្ច៉ា ង។ 

 កាំហ្គរ់ត្រូសរអុើនសៅកនុង ូលុយ យុង ត្រូវបានវា ់សោយវធិើសាស្រ្ ត Brandford [២២] ។ ការ
គណ ផ្ខសសកាង BSA (bovine serum albumin) កនុងចស ល េះពើ ១-២៥ mg.mL−1 ត្រូវបានរសងកើរ។ 

 សមៅ រុរត្រូវបានសគដកសចញពើ ករសរ ៉ាដុក ផ្ដលត្រូវបានរងាហ ញសៅកនុងគលុយកូ  រ ទ រ់ពើសធាើអុើ
ត្ដូលើ សោយអា ុើរ (HCl ២%) កនុងរយៈសពល ២ សម្ច៉ា ង។  ករសរ ៉ាដុកត្រូវបានវភិាគរកសោយវធិើសាត្  
DNS (3,5-Dinitrosalicylic acid) method [២៣] សោយម្ចនការផ្កផ្ត្ររនតិចរនតួច។  ាំណាក 
០,៥ម.ល រ ទ រ់ពើសធាើការផ្ញកសចញសោយកម្ចល ាំងចាកនាិរ ត្រូវបានលាយជាមួយសារធារុ DNS ១,៥ម
.ល រ ទ រ់មកោាំឱ្យពុេះរយៈសពល ៥  ទ្យើ។ រ ទ រ់ពើត្រជាក់ដល់ ើរុណហ ភាពរនទរ់ absorbance ត្រូវ
បានសគករ់ត្តាសៅ ៥៤០ nm ។ គលុយកូ ត្រូវបានសគសត្រើជា តង់ោរ ត្ម្ចរ់ផ្ខសសកាងត្កិរតាមខាន រ។ 
 ករសរ ៉ាដុកត្រូវបានរងាហ ញសោយសអគើវា៉ា ង់គលុយកូ ។ ទិ្យនននលននអុើត្ដូលើ  ត្រូវបានគណ ជា ម្ច
ម្ចត្ររវាងររមិ្ចណគលុយកូ ផ្ដលបានរសញ្ាញ និងររមិ្ចណ កាត នុពលនន ករគលុយកូ ។ 



រសចាកវជិាា  ករ និងសមៅ  សាកលវទិ្យាល័យភូមិនទក ិកមា 
 

 គ្មាំត្ទ្យសោយមូលនិធិត្សាវត្ជាវ គាំនិរនចនត្រឌិរ និងនវានុវរតន៍ ( .គ.ន) ននត្ក ួងអរ់រ ាំយុវជន និងកើឡា   
87 

 រនមលមធយមន និងគម្ចល រគាំរូ តង់ោរ ត្រូវបានកាំណរ់ ត្ម្ចរ់ការនលិរគលុយកូ និងទិ្យនននលអុើ
ត្ដូលើ ចាំនួនរើសារ។ ភាពខុ គ្មន ដ៏ ាំខាន់ននរនមលមធយម ត្រូវបានវាយរនមលសោយការវភិាគវធិើមួយនន
ភាពផ្ត្រត្រួល (ANOVA) អមសោយការសធាើសរ តររ ់ Duncan’s test សោយសត្រើកមាវធិើ SPSS កនុង
កត្មិរជាក់លាក់ p <០,០៥ ។ 

 ៣.៣. ការក្ំណត់រក្ទំ្ហ្ំគ្រាបង់្ម្ៅ 
 រ ទ រ់ពើសធាើត្រត្ពឹទ្យធកមារឋមរយៈសពល ៣០ ទ្យើ សគ សងករសឃើញថ្វ ដាំ ូងមើត្រូវបានសគសមើល
សោយសត្រើម្ច៉ា  ុើនថរ TE 2000U  ឧររករណ៍មើត្កូទ្យ សន៍អាចថររូរបាន (Nikon ជរ៉ាុន) ត្រូវបាន
រាំ ក់សោយកាសមរា៉ា  ORCA-ER C4742-80 (Hamantsu ជរ៉ាុន) ។ រូរឌើជើថល (រកាទុ្យកជាទ្យាំរង់ 8-
bit tiff) រ ទ រ់មកត្រូវបានវភិាគសោយសត្រើកមាវធិើ Image J software ។ អងករ់នាិរននភាគលអិររូចៗ 
និងគម្ចល រ តង់ោរ ត្រូវបានសគយកសចញពើភាគលអិរសមៅយ៉ា ងសហ្គចណា ់ចាំនួន ១០០០ត្គ្មរ ់។ 
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 ៣.៤. ការង្សេៃង្ោយង្គ្ររើ Scanning Electron Microscopy (SEM) 
 លកខណៈរូរសាស្រ្ តននសមៅដាំ ូងមើពូជកនុងត្ កុ និងសមៅដាំ ូងមើបានពើការសធាើអុើត្ដូលើ  ត្រូវ
បានសគ ិកាសោយសត្រើមើត្កូទ្យ សន៍ស កន (SEM) (JEOL, Tokyo, Japan) ។  ាំណាកត្រូវបាន
សត្សារសោយផាល ទ្យើនសៅកនុងម្ច៉ា  ុើនរ ាំ ួរសោយ ម្ចព ធ (JEE 400, JEOL, Tokyo, Japan) មុនសពល
សធាើការ ិកា  ាំណាកផ្ដលទ្យទួ្យលបានត្រូវបានពិនិរយសៅរង់ យុងរសងកើនសលបឿន ៥ kV និងពត្ងើក 
៥០០០×ដង។ 

 ៣.៥. ការកំ្ណត់រក្ការគ្រសូបនៃអខស់ុីម្ៃិខង្សេរភាពនៃង្េង្ៃទិ្ក្ 
 ការត្ ូរយកអង់ ុើម ( ត្ម្ចរ់ផ្រអាមើឡា សៅកនុង Stargen ០០២) ត្រូវបានកាំណរ់ស ើង
សោយសត្រើវធិើសាស្រ្ តផ្ដលរងាហ ញសោយ Bommarius et al. [២៤] ជាមួយនឹងការផ្កផ្ត្ររនតិចរនតួច។ 
រនមលសនេះត្រូវបានកាំណរ់ជា ម្ចម្ចត្រននរងគាំអង់ ុើម និងកាំហ្គរ់អង់ ុើមដាំរូង រុរ។ ការសធាើអុើត្ដូផ្ ន
ពើសមៅត្រូវបានអនុវរតសៅកនុងរាំពង់សរ តកញ្ា ក់ ១៥ ម.ល ផ្ដលម្ចន ១០-៣០% w/w នន ម្ច ធារុ
សមៅ (កនុង ូលុយ យុងអាស តារបា ា័រ pH ៤,២) និងកាំហ្គរ់អង់ ុើមចារ់ពើ ១ ដល់ ១៥ mg.mL-1 
។ ត្ររិកមាត្រូវបានសធាើស ើងកនុងរយៈសពល ១០  ទ្យើសៅ ើរុណហ ភាព ៣០ អងាស ។ រ ទ រ់មកសារ
ធារុផ្ដលបានពើការសធាើអុើត្ដូលើ  ត្រូវបានសត្រើកម្ចល ាំងចាកនាិរផ្ញក កនុងសលបឿន ៩០០០ rpm កនុងរយៈ
សពល ១០  ទ្យើ។ លាយននសារធារុ ត្រូវបានវភិាគសោយសត្រើត្រូសរអុើន Bradford សដើមបើកាំណរ់កាំហ្គរ់
អង់ ុើមស រ ើ។ ចាំនួនអង់ ុើមផ្ដលបានកាំណរ់អាចត្រូវបានកាំណរ់ពើកាំហ្គរ់ននអង់ ុើមស រ ើ។ ការត្ ូរ
យកអង់ ុើមត្រូវបានសគ នារ់ សធាើតាម Langmuir-type isotherm ដូចសៅកនុង មើការ (៣) 

 

 កផ្នលងផ្ដល EB គឺជាកាំហ្គរ់រងគុ ាំអង់ ុើម EF គឺជាកាំហ្គរ់អង់ ុើមស រ ើ S គឺជាកាំហ្គរ់ ម្ច 
ធារុ Emax គឺជាការត្ ូរយកអង់ ុើមអរិររម្ចសៅកនុងអង់ ុើម g enzyme/g amylase  Kad គឺជាសម
គុណត្ ូរយក។ សដើមបើកាំណរ់ Kad និង Emax ទ្យត្មង់ មើការលើសនផ្អ រ (៣) ត្រូវបានសត្រើ៖ 

 

 សៅសពលផ្ដលទិ្យននន័យត្រូវបានោក់ចូល សោយម្ចន S/EB សៅសលើអ័កស y-axis និង 1/EF សៅ
សលើអ័កស x-axis ការរាំផ្ររាំរង់លើសនផ្អ រត្រូវបានអនុវរតសោយសត្រើ Microsoft Excel ២០១០ ។ ពើ មើកា
 ត្ម្ចរ់ផ្ខសរ ទ រ់សនេះ Kad និង Emax ត្រូវបានសគគណ ។  
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 ៣.៦. ការវិភាគអខស់ុីម្ 
 សមៅដាំ ូងត្រូវបានសគសរៀរចាំសៅកនុងបា ា័រអាស តារ (pH ៤,២) សៅកាំហ្គរ់ខុ គ្មន  (១០-
៣០% w/w សមៅដូចជា ១៤,៣ សៅ ៤៣% ម្ច៉ា   ៃួរ)។ ត្រត្ពឹទ្យធកមារឋមចាំនួន៣ត្រូវបានសគសត្រើ
សោយផ្ កពើគ្មន ៖ ត្រត្ពឹទ្យធកមាសោយកសតេ  ត្រត្ពឹទ្យធកមាអង់ ុើម និងត្រត្ពឹទ្យធកមាសោយមើត្កូសវ ៉ាវ។  ត្ម្ចរ់
ត្រត្ពឹទ្យធកមាសោយកសតេ   ម្ច ធារុផ្ដលបានសនទរសចញ រចួត្រូវបានសគកសតេ សៅ ើរុណហ ភាព ៤០ ៤៥ 
និង ៥០◦C រយៈសពល ៣០ ទ្យើ មុនសពលសធាើអុើត្ដូលើ ។ ការសធាើត្រត្ពឹទ្យធកមាសោយអង់ ុើម ត្រូវបានសធាើ
ស ើងសៅ ើរុណហ ភាព ៣០◦C រយៈសពល ៣០ ទ្យើជាមួយអង់ ុើម Viscozyme L (០.០៥%w/w) ។ 
ការសធាើត្រត្ពឹទ្យធកមាសោយមើត្កូសវ ៉ាវ (3 × 20 s at 800W, EM-G256W-Sanyo Electric company, 
Ltd.) ត្រូវបានសគសត្រើ ត្ម្ចរ់សមៅដាំ ូងមើ មុនសពលទុ្យកសោយផ្ ក។ ការសធាើត្រត្ពឹទ្យធកមាសៅ ៣០◦C 
ត្រូវបានសគពិចារណាសធាើជា ាំសយគរណាា ល័យសាស្រ្ ត។ លាយផ្ដលទុ្យកមួយអសនលើផ្ដលបានសត្ធើត្រត្ពឹ
ទ្យធកមា ត្រូវបានសធាើអុើត្ដូលើ សោយរផ្នថម Stargen 002 (0.2%w/w) កនុងរយៈសពល 48 h សៅ 30 ◦C 
សោយសធាើរ ាំញ័រសៅសលបើន ៦០ rpm ។  ាំណាកត្រូវបានយកមកសៅសម្ច៉ា ង ០ ១ ២ ៣ ៤ ៥ ១០ ២៤ 
និង៤៨សម្ច៉ា ង ននសម្ច៉ា ងអុើត្ដូលើ ។ អង់ ុើម រ ទ រ់មកត្រូវបានសគរងាអ ក់ កមាភាពសោយរផ្នថម KOK 
4N រ ូរដល ់ pH≥១២។  ាំណាកត្រូវបានសធាើ ង់ត្ទ្យើ ាុយសៅ ៩០០០rpm រយៈសពល ៥ ទ្យើ ។ 
 ាំណាកផ្ដលបានផ្ញករចួត្រូវបានយកសៅវភិាគរកគលុយកូ ។ រចា័យពិសសាធន៍ទាំងអ ់ត្រូវបានវភិាគ
ស ើងជា៣សារ។  

 ៣.៧.  ការង្ធវើគគ្រមូ្ Hydrolysis Kinetics Modelling  
 សខសនទិ្យកននសមៅផ្ដលសធាើអុើត្ដូលើ  អាចសធាើជាគត្មូសោយ មើកា theoretical, semi-
theoretical, and empirical kinetics equations [២០]។ សៅកនុងការ ិកាសនេះ គត្មូ empirical 
ត្រូវបានសគសត្រើសដើមបើពណ៌  digestogram ននសមៅ។  គត្មូសនេះត្រូវបានសត្រើសៅកនុងការ កិាពើមុនៗ 
[១៩,២៥,២៦] 

 

 ផ្ដល D0 និង Dt គឺជាកាំហ្គរ់គលុយកូ សដើម និងកាំហ្គរ់គលុយកូ សៅរយៈសពល t ននអុើត្ដូលើ  
(g.L−1) A  និង B សថរ ស ើយការោក់ (t/[Dt–D0]) ទ្យល់នឹង t នេល់រ ទ រ់ត្រង់នន លូរ (១/A) និង 
ការ់សៅ (B/A) (២១)។ គត្មូសនេះអាចនតលទិ់្យនននល D0 និងសៅកនុងការគូ  analogy ជាមួយគត្មូ 
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Michaelis–Menten។  បា៉ា រា៉ា ផ្មត្រ B រងាហ ញពើរយៈសពល (ការវា ់អត្តាននការរាំផ្រក) សដើមបើដល់ A/2 
ជាមួយ A រងាហ ញពើកត្មិរអរិររម្ចននសមៅផ្ដលអាចរាំផ្រកបាន។ សៅកនុងការ ិកាសនេះ នលិរកមាគលុយ
កូ អាចសធាើជាគត្មូសោយ មើកា (៥)។  

៣. ច្សចកាីសន្និោា ន្ 
 ការ ិកាសនេះម្ចនសគ្មលរាំណងវាយរនមលនលរ៉ាេះ ល់ននវធិើសាស្រ្ តត្រត្ពឹទ្យធកមារឋម សលើការសធាើ
អុើត្ដូលើ ន សោយអង់ ុើមសលើត្គ្មរ់សមៅពើសមៅដាំ ូងមើ។ ជាលទ្យធនលរងាហ ញថ្វ វធិើសាស្រ្ តននត្រត្ពឹទ្យធ
កមារឋមសោយកសតេ  និងសោយអង់ ុើម ជាវធិើសាស្រ្ តផ្ដល មត្ រខាល ាំង សដើមបើសធាើឱ្យត្រស ើស ើងសលើ
ទិ្យនននលននការសធាើអុើត្ដូលើ ។ ទិ្យនននលសនេះបានផ្នអកសលើអត្តាននការត្ ូរអង់ ុើមទាំងត្ ុង។ សខសនទិ្យក
នននលិរកមាគលុយកូ ត្រូវបានសគសធាើជាគត្មូ សោយសត្រើរូរមនត មើកា និងសធាើឱ្យម្ចនការទ្យ សទយពើទិ្យនន
នលដ៏ខព ់ននការសធាើអុើត្ដូលើ  ផ្ដលអាចនឹងទ្យទួ្យលបាន។  

ការផ្ថលងអាំណរគុណររ ់អនកនិពនធ៖ ការតាមោន T.C.N. and H.V.N.; ការ រស រ—ការសរៀរចាំ
ពត្ងាងសដើម, T.C.N.; ការ រស រ—សមើលនិងពិនិរយ, S.C.-K. and H.N.L. អនកនិពនធទាំងអ ់បាន
អាន ស ើយយល់ត្ពមសលើអរថរទ្យផ្ដលបានសបាេះពុមព។  

ការគ្មាំត្ទ្យរ៖ ការត្សាវត្ជាវសនេះ និង APC ត្រូវបានគ្មាំត្ទ្យរសោយ សដបា៉ា រឺម៉ាង់ Vietnam National 
Foundation for Science and Technology Development (NAFOSTED) សត្កាមសលខជាំនួយ 
106-NN.02-2016.56. 

ជសម្ចល េះសលើមរិ៖ អនកនិពនធ ូមត្រកា ថ្វ មិនម្ចនការទ ់ទ្យទឹ្យងគ្មន សលើការសបាេះពុមពននអរថរទ្យសនេះសទ្យ។  
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ជំពូកទ្យី ៤ 
អំពីបច្ចេកវជិ្ចា សករ 

សោយសលាក E. Mouris ផ្ក ត្មលួសៅឆ្ន ាំ ១៩៨៤ 

សដបា៉ា រឺម៉ាង់វ ិាកមាគើមើ និងគើមើវទិ្យា សាកលវទិ្យាល័យននរចាកវជិាា  DELFT 

១. ច្សចកាីច្ផាើម 

 ១.១ ង្តើអវីង្ៅជាសេរ? 
 សត្ៅពើទឹ្យកនិងខយល់ផ្ដលសៅជុាំវញិសយើង មិនម្ចនអាើ ាំខាន់ ត្ម្ចរ់ជើវរិមនុ សដូច ករសទ្យ សត្ េះ
វាជាអាហ្គរមូលោឋ ន ត្ម្ចរ់ទាំង រា និងារុកខជារិ។ 

 រុកខជារិនលិរ ករសោយដាំសណើ ការរ ាើ ាំសយក ផ្ដលវាម្ចនសគ្មលការមិនខុ ពើការអាគុយអគគិ
 នើផ្ដលសគសត្រើត្បា ់សៅកនុងលាំ ស េះសទ្យ សោយអាគុយស េះត្រូវបានរញ្ាូ លនិងសត្រើត្បា ់សោយថ្វម
ពល់ត្ពេះអាទិ្យរយ។ ដាំសណើ ការសនេះសទេះរើជាម្ចនសគបាន ិកាមកយ៉ា ងសត្ចើនក៌សោយក៌មិនទន់ម្ចនការ
យល់ចា ់សៅស ើយសទ្យ រ៉ាុផ្នតសគដឹងថ្វ លឹករុកខជារិម្ចនពណ៍នររងសោយសារកលរ ៉ាូភើល សោយសត្រើពនលឺ
ត្ពេះអាទិ្យរយរសងកើរជា ករ។ ការ ិកាសៅសពលថាើៗសនេះបានរងាហ ញថ្វត្ររិកមាសកើរស ើងសៅកនុងសកា ិ
ការរុកខជារិផ្ដលសៅថ្វ កលរ ៉ាូផាល   ផ្ដលសយើងអាចសមើលសឃើញកនុងមើត្កូទ្យ សន៏សអ ចិត្រុង ផ្ដលកលរ ៉ាូភើល
សដើររួជាកាតាលិករ។ កនុងអាំ ុងសពលរ ាើ ាំសយកការូនឌើអុក ុើដ បានមកពើខយល់និងទឹ្យក ត្រូវបានលា
លរញ្ាូ លគ្មន រសងកើបានជា ករ sucrose (C12H22O11) ជាមួយនិងការរសញ្ាញសៅអុក ុើផ្ នសៅកនុងខយ
ល់។ ត្ររិកមាត្រូវបានតាងសោយ មើការគើមើដូចខាងសត្កាមៈ 

12 CO2 + 11 H2O + catalyst chlorophy→ C12H22O11 + 12 O2 

 Sucrose ជាស ា្ េះគើមើផ្ដលជាទូ្យសៅសគសៅថ្វ ករ វាគឺ ាំខាន់ ត្ម្ចរ់ការរ ់សៅ និងការលូរ
លា ់ររ ់រុកខជារិ។ វាអាចត្រូវបានសគសមើលសឃើញ ថ្វជាពនលឺត្ពេះអាទិ្យរយត្គើសាត ល់ ផ្ដលរុកខជារិនគរ់នគង់
ដល់មនុ ស។ 

 ១.២ េក្េណៈសម្បតិានៃសេរ 
 Sucrose, C12H22O11 គឺជា ករ disaccharide ផ្ដលនសាំសោយ α-D-glucose និង β-D-
fructose (រូរភាព ១-១) ពើដាំរូងការសត្រើត្បា ់ត្រូវបានោក់កត្មិរសត្ េះវាម្ចនរនមលខព ់ រ៉ាុផ្នត
សោយសារផ្រត្គូសពទ្យយចិនរុរាណ និងមនុ សជាំ ម់មុនបានពិពណ៍ ថ្វវាជាឱ្ ថ។  ពានថៃទឹ្យកស រ ៉ាូ 
និងថ្វន ាំត្គ្មរ់ត្រូវបានលាយជាមួយ ករ។ Sucrose ត្រូវបានសគនិយយថ្វវាគឺជាការូនអុើត្ោរដាំរូង
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ផ្ដលរាំផ្រកសចញពើដាំសណើ រការរ ាើ ាំសយក។ ដូចសចនេះវាគឺជារុពាស រុផ្ដល ាំខាន់រាំនុរ ត្ម្ចរ់មនុ ស 
និង រាទាំងអ ់ និងជាត្រភពសដើមននធយូងថានិងសត្រងឥនធៈ និងជាមូលោថ នននកសតេ  និងថ្វមពល។  

  ត្ម្ចរ់សគ្មលរាំណងននការរសងកើរ េង់ោរអរត ញ្ញា ណ  ត្ម្ចរ់អាហ្គរសៅ  រដធអាសមរកិ។ 
រដធបាលចាំណើ អាហ្គរ និងឱ្ ថបានកាំណរ់និយមន័យ កយ « ករ » ថ្វ « ករចត្ម្ចញ់» 
(sucrose)។  ករចត្ម្ចញ់មិនថ្វអាំសៅឬ beet origin គឺជាសារធារុ រ ើរាងគផ្ដលនលរិកនុងទ្យត្មង់
ររមិ្ចណដ៌ធាំរាំនុរ និងជាសារធារុ ុទ្យធមួយកនុងចាំសណាមសារធារុនលិរបាន។ ការវភិាគវាគឺត្រហ្គក់
ត្រផ្ ល sucrose 99.99% invert sugar 0.01%: abs (សៅកនុងវរថុធារុសដើម រ ើរាងគ) 0.03% 
 ាំសណើ ម 0.03% សារធារុ រ ើរាងគ 0.03%។ វាម្ចនរផ្ត្មរត្មួលរនតិចរនតួចននសាធារុផ្ដលមិនផ្មន
ជា ករ Sucrose សៅកនុងចស ល េះរវាងកាចត្ម្ចញ់អាំសៅ និង beet ផ្ដលបានចត្ម្ចញ់រចួ រ៉ាុផ្នតសនេះមិន
 ាំខាន់សទ្យ។ វាគឺជាវរថុធារុសដើមននរនមលអាហ្គរដ៏អសាា រយរាំនុរ ផ្ដលម្ចនទ្យាំ ាំមួយ ចិតាផ្ដលត្រូវបាន
ទុ្យក ត្ម្ចរ់នលិរ ករ មិនថ្វនឆ្ថ្វវ ករឬអាំសៅ គឺម្ចន មរថភាពនលិរកា ូរ ើសត្ចើនជាងដាំណាាំអាហ្គរ
ដនទ្យសទ្យៀរ។ វាគឺជាត្រភពកា ូរ ើសថ្វករាំនុរផ្ដលសគសាគ ល។់ សទេះយ៉ា ងណាក៏សោយ ករគឺជាថ្វមពល
ទាំងអ ់ (ជូល) និងមិនម្ចនត្រូសរអុើនស ទើរផ្រគ្មា នរ ាំកិលផ្រ ៉ា និងគ្មា នវ ើតាមើន ផ្ដលត្រូវផ្រមកពើវរថុធារុ
រររអាហ្គររផ្នថម។ 

 ១.៣. ជំុនៃសេរ 
 សៅសពលផ្ដលរុរ ទ្យទួ្យលទនជារិ ករ រាងកាយររ ់គ្មរ់ត្រូវការអុក ុើផ្ ន សដើមបើរាំផ្លង
ជារិ ករររ ់គ្មរ់សៅកនុង្មសៅជាថ្វមពល និងសធាើសអាយម្ចនត្ររិកមាជាមួយរាងកាយ និងរសញ្ាញ
ការូនឌើអុក ុើរជាមួយការសញ្ាញដសងហើម ។ ចាំផ្ណកឯរុកខជារិត្ ូរយកការូនឌើអុក ុើរសដើមបើរ ់សៅ 
និងលូរលា  ស ើយអុក ុើផ្ ន ។ ដាំសណើ រការ ននការសត្រើត្បា ់ ករ គឺជាការរស្រ្ញ្ញា  ននទ្យត្មង់ ករ 
ស ើយត្រូវបានរាំណរ់សោយ មើការ: 

C12H22011 + 12°2    ~     11 H20 + 12 CO2 

(Enzyme)  + (energy) 

 អង់ ុើម គឺជាសារ ងគកាយធមាជារិមួយ ផ្ដលជួយឱ្យម្ចនការផាល  ់រតូរ ដូចជាសៅកផ្នលងរ
រ ាំលាយអាហ្គរជាសដើម។  

 ដូសចនេះ ករផាល  ់ទ្យើននវដតធមាជារិមួយចារ់សនតើម ពើការរសងកើរសៅកនុងរុកខជារិ និងរនតររសញញ
ជាមួយការសត្រើត្បា ់ ររ ់វា ត្ម្ចរ់លូរលា  ការរនតនន cells និងនតល់ថ្វមពល ត្ម្ចរ់ កមាភាព
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ទាំងអ ់ររ ់សយើង ។  ករត្រូវបាននលិរសោយរុកខជារិភាគសត្ចើន រ៉ាុផ្នតជាទូ្យសៅររមិ្ចណផ្ដលត្រូវ
ត្រមូលនលពើ ណិជាកមា មិនត្គរ់ត្គ្មន់សទ្យ ។ រកវាបានពើសដើមស ើមួយផ្ររសៅត្រសទ្យ កាណាោ 
សោយបានមកពើផ្នលសពព    ពើសដើមសតាន រ និងពើសដើមស ើរ៉ាុផ្នត ករផ្ដរ ាំខាន់រាំនុរគឺ  ករអាំសៅ និង ករ 
Beet ។ ត្រវរតសិាស្រ្ តោាំដុេះននជើវវទិ្យា បានទញយក និងពិពណ៌ សៅកនុងជាំពូករ ទ រ់ ។ ខណៈសពល
ផ្ដលរុកខជារិទាំងសនេះរសងកើន ករ ការត្រមូលនលររ ់ពួកសគ គឺមិនដូចការត្រមូលនលត្ ូវសា ើ ឬផ្នល
ស ើសទ្យ។  ករត្រូវដកយកសចញសោយសត្រើរសចាកវទិ្យាមួយ ត្រូវបានរសងកើរស ើងជាសត្ចើន រវរសរ ៍។ 

២. ស្បវត្តិរបសស់ករ 

 ២.១. សេរង្ៅក្នុខសម័្យបុរាណ ៃឹខ សម័្យថមី  
  ករត្រូវបានរកសឃើញសោយអនកវទិ្យាសាស្រ្ ត គឺជាសារធារុមួយផ្ដលរលាយកនុងទឹ្យក វាម្ចនជារិ
ផ្នអមនឹង ម្ចន មរថភាពននការសធាើរនទុ ាំ។ វរបធម៌ននជារិ ករចារ់សនតើមតាាំងពើដាំរូងសៅ ម័យសដើម ស ើយ
ត្រូវបាន សគ សាគ ល់សៅកនុងត្រសទ្យ ឥណាឌ និងអា ុើរូ ៌ជាយូរមកស ើយមុនត្គឹ ត ករាជ។ ត្រសទ្យ ត្កិ
ចនិងចត្កភពរ ៉ាូម បានដឹងអាំពើជើវរិររ ់ ករអាំសៅ ស ើយវាម្ចនលកខណៈជាត្គើសាត លរ៉ាុផ្នតម្ចនភ តុតាង
មួយរងាហ ញថ្វ  ករម្ចនសៅកនុងអង់ធារុរងឹតាាំងពើឆ្ន ាំ ៥០០ (Persia about A.D. 500.) ។ សៅកនុង 
Sanscrit  ករត្រូវបានសគសៅថ្វ sankara ស ើយ ករត្គ្មរ់គឺបានទញសចញពើ Sanscrit Kanda។  

 ការអនុវរតអាហ្គរផ្នអមក៏ម្ចនតាាំងពើដាំរូងសៅកនុងត្រវរតិសាស្រ្ តពិភពសលាកនិង រសងកើនចាំសណេះដឹង
អាំពើ ករ។ សៅអឺរ ៉ាុរខាងសជើង ករត្រូវបានសត្រើជាអរថរទ្យននអាហ្គរ សៅកនុងអាំ ុងសពលម្ចន ស្រ្ងាគ ម
សា  រ៉ាុផ្នត ហ្គក់ដូចជាមិនត្រូវបានសគសាគ ល់ជាទូ្យសៅសទ្យ ក់កណាត លនន រវរសទ្យើដរ់រើសនេះ។ សៅឆ្ន ាំ 
១១៤៨  ករអាំសៅផ្ដលត្រូវបាន ាំយកមកពើទ្យាើរអា ុើ។  

 ការរកសឃើញររ ់អាសមរចិនិងការផ្ណ ាំនន ករអាំសៅសៅកនុងរាំរន់ថាើជាលទ្យធនលម្ចនការអភិវឌឍ
ន៍យ៉ា ងសលឿន។ ការរកសឃើញររ ់អាសមរចិ និងការផ្ណ ាំ កររអាំសៅសៅកនុងរាំរន់ថាើរណាត លឱ្យម្ចនការ
នលិរ កររ រយ៉ា ងឆ្រ់រ ័ ។ ត្រផ្ ល 1600 នលិរកមាវរថុធារុសដើម ករ សៅឥណាឌ ខាងលិចនិងអា
សមរកិត្រូពិក ត្រូវបានសគនិយយថ្វបានកាល យជាឧ ា កមាធាំរាំនុរ សៅសលើពិភពសលាករចាុរបននសនេះ។ 
ការចត្ម្ចញ់ កររត្រូវបានសគនិយយថ្វ ត្រូវបានរសងកើរសោយទ្យើត្កុង Venetian ត្រផ្ លឆ្ន ាំ ១៥៥០ 
ផ្ដលត្រផ្ លជាទ្យទួ្យលបានគាំនិរសនេះត្រសទ្យ ចិន ផ្ដលជាកផ្នលង ិលបៈននការចត្ម្ចញ់ កររនិងសធាើ ករនាំ
រ័ុងត្រូវបានសគអនុវរតអ ់ជាសត្ចើន រវរសរម៍កស ើយ។ ដាំរូងជនជារិអង់សគល ផ្ដលបានពិពណ៌ វធិើ
សាស្រ្ តននត្គើសាត ល ់ រ ើឯជារិ ករផ្ដលត្រូវបានសៅថ្វររ ុិទ្យធ ស េះម្ចនស ា្ េះថ្វបារថូ ូសមរ៉ាុ ផ្នតវធិើ
សាស្រ្ តផ្ដលបានសត្រើគឺសត្រងសៅ រ ូរដលក់ារនណ ាំននការរូមធូលើ ការពុេះកសស្រ្ញ្ញា លនិងការរលាយ
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សោយឆ្អឹងសៅជុាំវញិឆ្ន ាំ ១៨០២ ។ ដូសចនេះសរាងចត្កចត្ម្ចញ់ កររជាសត្ចើន បានសកើរស ើងសៅឯកាំពង់ផ្ន  
មុត្ទ្យននចត្កភពអង់សគល  និងអឺរ ៉ាុរខាងលិច។ សៅឆ្ន ាំ ១៦០៥  ាំណូមពរឱ្យសត្រើ នឆ្ថ្វវ ករ ត្ម្ចរ់សធាើ
 ករត្រូវបានរសងកើរស ើងសោយអូលើសវ ើរដឺស សរ ។ គ្មរ់បាន រស រស ៀវសៅមួយ តើពើ « ិលបៈនន
ក ិកមានិងការត្គរ់ត្គងដើធលើ» ផ្ដលកនុងស េះគ្មរ់បានផ្ថលងថ្វ៖ សមើមនឆ្ថ្វវ សៅសពលោាំឱ្យពុេះនតល់ទឹ្យក
ត្ សដៀងនឹង ុើរ ៉ាូ កររ សាអ រណា ់សមើលសៅសោយសារវា គើមើវទិ្យាជនជារិអា មឺ៉ាង់ម្ចនស ា្ េះថ្វ 
Andrea Marggraf សធាើ កររពើសមើមនឆ្ថ្វវ កនុងឆ្ន ាំ ១៧៤៧ និងខលេះសទ្យៀរ៥៣ឆ្ន ាំសត្កាយមក ិ សម្ចន ក់
ររ ់គ្មរ់ស ា្ េះសស្រ្ ានខាលអាឆ្របានរសងកើរសរាងចត្ក ត្ម្ចរ់នលិរកមា ណិជាកមានន កររ beet 
។សទេះយ៉ា ងណាវាមិនផ្មនសទ្យរ ូរដល់ការរារា ាំងររ ់ត្រសទ្យ អង់សគល ការ ាំចូល កររអាំសៅនិងកម្ចល ាំង
ជាំរុញផ្ដលបាននតល់សោយអធិរាជណារ៉ាូសលអុងទ្យើមួយសៅឆ្ន ាំ ១៨១១ ម្ចនការរ ើកចសត្មើន រុរននជារិ
 កររbeet និងការរកសឃើញវធិើសាស្រ្ តលអរាំនុរសដើមបើទ្យទួ្យលបានទឹ្យកនិងសដើមបើទញយក កររពើវាស េះនលិ
រ កររ  beet កាល យជា ាំសណើ រជាក់ផ្ តង។ចារ់សនតើមពើឆ្ន ាំ ១៨៣០ ការសកើនស ើងននការនលិរ កររ  
beet គឺសលឿនណា ់ផ្ដលកនុងរយៈសពល ៥០ ឆ្ន ាំ កររ beet សត្ចើន កររអាំសៅត្រូវបាននលិរសៅសលើពិភព
សលាក។ ពិភពសលាកទាំងមូលនលិរកមា កររ គឺ ត្ម្ចរ់ឆ្ន ាំ ១៩៨២ បា៉ា ន់សាា នម្ចនចាំនួន ៩៨.៥ 
លាន onsjyear ផ្ចកសចញជា៖ 

នលិរកមា កររអាំសៅសលើពិភពសលាក៖ ៦១,៩ លានសតាន 
នលិរកមា កររ ពិភពសលាកៈ ៣៦,៦ លានសតាន។ 
ដូសចនេះ ម្ចម្ចត្ររចាុរបននគឺ: ៣៧,២ ភាគរយ  កររអាំសៅនិង ៦២,៨ ភាគរយ។ 
 
("International sugar economie yearbook and directory", 
Lichts, F.O., enclosure, p. 31, Verlag Dr. Albert 
Bartens, Berlin (1983)). 
 

៣. ពពួកច្ែើមរកុេជ្ចត្ិថ្ែលមាន្ជ្ចត្សិករ 

 ៣.១ សេររអំង្ៅ 
 ទិ្យននន័យ កររសៅកនុងអាំសៅ អាំសៅគឺដូចជាសពា ដ៏ធាំមួយផ្ដលដុេះលូរលា ់ម្ចនអាយុសត្ចើនឆ្ន ាំសៅ
រាំរន់ត្រូពិក ។ វាអាចលូរកាំព ់បានពើ ៤ សៅ ៥ ផ្ម៉ាត្រ ។ ផ្ននកខាងសលើវាម្ចនត្ ទរ់គុមពខលើ ផ្ដលម្ចន
 លឹកពណ៍នររង សៅកផ្នលងផ្ដលទ្យទួ្យលយករ ាើ ាំសយគ និង កររនលិរលកលរ ៉ាូភើល ពើការូ ឲអុើត្ោរ
សៅកនុងខយល់ ។ សដើមត្រូវផ្រងផ្ចកពើផ្ននកទ្យើ ១៥ សៅ ២៥  ង់ទ្យើផ្ម៉ាត្រ ចារ់ពើថ្វន ាំងផ្ដលដុេះពនលក ។ ផ្ននក
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ខាងសត្ៅននទ្យងផាក គឺពណ៍ចា ់ អាំសៅម្ចនភាពរងឹ ពណ៍សលឿងទុ្យាំ ស ើយខាងកនុងម្ចនពណ៍នររង និង
ត្ក មលាយរិចៗផ្ដល ម្ចនជ ន ទ្យន់ ។ 

 

រូរ ៣.១ រងាហ ញពើរច  មព័នធរុកឋសាស្រ្ តននសដើមស រ ។ 

 រណេុាំ  ន ្មគើជារណាេ ញ Tubatar សៅខាងកនុងសដើមស រអាចសអាយឆ្លងការ់អាហ្គររុកខ
ជារិ រ ាំលាយកនុងទឺ្យកពើឬ រ ូរដល់ លឹក និងជាចល ននការនលិររ ាើ ាំសយគ ។ ត្កពុាំផាក   ថិរសៅ
ត្រង់ថ្វន ាំងផ្ដលរងាហ ញយ៉ា ងចា ់ ។ ស រផ្ដលបានោាំសៅកនុងដើ ម្ចន ើរុណហ ភាពពើ ១៩ សៅ ២២ 
អ ារស  ផ្ដលម្ចនដាំសណើ រការលូរលា ់ធាៗំ ចាំនួនរើ ។ 

ជាដាំរូង សធាើការចាក់ឬ  រសងកើរជាឬ គល់កនុងរយេះសពលខលើ ផ្ដលសៅកនុងដើស ើយត្ ូរយកទឹ្យក ។ ទ្យើពើរ 
ពនលកត្រូវបានសលចសចញសៅសលើផ្មក និងទ្យើរើ ត្រព័នធឬ សលចសចញពើមូលោឋ ននន Budo ។ ការវវិឌឈន៍
ត្រូវបានសត្រើត្បា ់ កររផ្ដលបាន តុកទុ្យកសធាើជាអាហ្គរ រ ូរដល់ពនលកវាសចញជា លឹក ស ើយដាំសណើ រនន
ការសធាើរ ាើ ាំសយគចារ់សនេើមសធាើការ ។ 

 អាំសៅមិនបានោាំជាសរៀងរាល់ឆ្ន ាំស េះសទ្យ រ ទ រ់ពើការការ់ឬ ផ្ដលសៅ ល់ ស ើយវាបានដុេះ
ពនលកថាើៗផ្ដលម្ចនការរ ើកចាំសរ ើន និងលូរលា ់ នតល់ដាំណាាំសៅឆ្ន ាំសត្កាយ។ ដាំសណើ រការសនេះគឺត្រូវបានសគ
សៅថ្វ «Ratooning» អាំសៅជាធមាតាម្ចន ករ 10-15% ចាំការអាំសៅមួយនេល់ទិ្យនននលពើ 45 សៅ 90 
សតាននន ករអាំសៅ/ha ជាមួយ មមូល 4.5-12 សតាននន ករកនុងមួយ តិា 
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 ៣.២. សេរនៃថាវ  
 ការរសងកើរ ករកនុងនឆ្ថ្វវ គឺជារុកខជាមួយឆ្ន ាំមេងផ្ដលនទុក ករ sucrose សៅកនុងឬ អាំ ុងសពល
ឆ្ន ាំដាំរូងននការរ ើកលូរលា ់ សរើ ិនវាលូរលា ់អ ់រយៈសពលពើររើឆ្ន ាំរុកខជារិនឹងសត្រើ sucrose ខលេះកនុង
ការរសងកើរកមព ់ seed-bearing foliage។ 

  ត្ម្ចរ់ការនលិរ ករ ដូសចនឬ ត្រូវបានត្រមូលនលកនុងរដូវកាលទ្យើមួយ។sucrose បាននលិរ
សោយរ ាើ ាំសយគកនុងរាំផ្ណកពណ៍នររងនន លឹកររ ់នឆ្ថ្វវ។ ននររយិយកា  Carbon dioxide 
ត្រូវបានត្ រូយក stomata (រុន សញើ កនុង លឹកផ្ដលម្ចនសរាគឆ្លង)។ carbon dioxide សាយភាយ
សៅនឹកកលរ ាើ កនុងវរេម្ចននន ើរុណហ ភាពពនលឺត្គរ់ត្គ្មន់ នឹងម្ចរិកាទឹ្យក ថ្វមពលវទិ្យយុ កមាននពនលឺបាន
ត្ ូរយកសដើមបើរាំផ្លង carbon dioxide នឹងទឹ្យកតាមរយៈវដេ ាុកសាា ញនននលិរការនលកត្មិរមធយម
កនុង carbon dioxide នឹង carbonhydrate សនសងសទ្យៀរ។  

  ករ ូត្កូ បានផាល  ់រេូរទ្យើតាាំង តាមរយៈជាលិកាននត្រព័នធ រន ចាក់សៅឬ  កផ្នលងផ្ដលវា
អាចដុេះស ើងវញិកនុងជាលិកា ទុកទុ្យកខ រក៏ឺសធាើស ើងវញិសៅផ្ននកសនសងៗននរុកខជារិស ើយសត្រើត្បា ់ ត្ម្ចរ់
លូរលា ។់ រូរភាពនន ករនឆ្ថ្វវធមាតា ខាងសត្កាម រងាហ ញឬ គុលរូចៗផ្ដលសៅ ល់ជាមួយនឆ្ថ្វវ
ដូចផ្ដលបានត្រមូលនលរ៉ាុផ្នតមិនអើរ៉ាេះឬ  នឹង ក់ឬ ្នសៅដល់២ផ្ម៉ាត្រសត្កាមដើកាំររិ មរមយ
កនុងដើ។ 

 សៅសត្កាម លឹកនឹងសដើមធមាតា ផ្ននកននការលូរលា ់ររ ់នឆ្ថ្វវ សលចសចញខាងសលើដើសរៀរស ាើរ 
នឹងវរេម្ចន  លឹកផ្ដលសាល កសាន មសៅ ល់ម្ចនរួ ទ្យើ ផ្រងផ្ចកការលូរលា រ់រ ន់ឆ្ថ្វវ ពើឫ គុល 
ត្រឹមត្រូវ។ 

 សរើសទេះរើជាផ្ននកត្ ួចនននឆ្ថ្វវ ម្ចននទុក កររខលេះក៏សោយ ទឹ្យកនឆ្ថ្វវផ្ដលបានមកពើនននកសនេះគឺ
ម្ចនគុណភារទរជាងផ្ននកផ្ដលនទុក Reducing sugar គលុយកូ និង កររ fructose ផ្ដលម្ចនឥទ្យធិ
ពលយ៉ា ងខាល ាំង ចាំស េះការនលិរត្គ្មរ់ កររផ្ដលម្ចនគុណភាពខព ។់  សៅសពលត្រមូលនលនឆ្ថ្វវត្រូវ
បានការ់កាល  លឹកនិងផ្ននកត្ ួចសចញ ផ្ដលត្រូវបានយកសៅសអាយចាំណើ សគ្មត្ករើ ឬោក់កនុងវាលផ្ត្ 
ជាជើធមាជារិ។ កាលនឆ្ថ្វវចាំនួន១ ចិតាគឺស ាើរនឹង ០.៥ ចិតា  លឹកផាក ខារ់ណាផ្ដលជាចាំណើ សគ្ម
ត្ករើ។ 
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 ផ្ននកឬ ផ្ននឆ្ថ្វវត្រូវបានរញ្ាូ នសៅផ្កនចនម្ចនទ្យមៃន់ជាមធយម ៣៥០សៅ៨០០ត្កាមអាត្ ័យ
តាមលកខខណឌ ការោាំដុេះនិងត្រសភទ្យដើស ើយម្ចននទុក កររមួយចាំនួនពើ ៥០សៅ១៣០ត្កាមដូចសៅនឹងសមើ
ម។ នឆ្ថ្វវមួយ ចិតាៗនតល់ កររ ៥សតាន។ 

៤. ស្បភពនន្ការថ្កនចនសករ 

 ៤.១ វិធីស្តស្តសា GeneraZ  
 ជាទូ្យសៅម្ចនវធិើសាស្រ្ តពើរកនុងការនលិរ ករ។ កនុងជាំពូកមុនៗ ការអនុញ្ញា រិសគ្មលការណ៍ពើរគឺ
អាំសៅនិង ករអាំសៅត្រូវបានពិភាការចួស ើយ។ សៅកនុងរូរភាពទ្យើ ៤-១ សត្គ្មងននការណ៍រមួរងាហ ញពើលទ្យធ
នល ត្ម្ចរ់ការនលិរ ករ ពើត្រភពទាំងពើរសនេះ។ 

 ៤.២ ការសិក្ារអំពីសេរអំង្ៅ  
 អាំសៅជារុកខជារិរាំរន់ត្រូពិកអាំសៅគឺជារុកខជារិ ផ្ដលត្រូវការពនលឺត្ពេះអាទិ្យរយខាល ាំងស ើយ មបូរសៅ
សោយជារិទឹ្យក ។ សៅរាំរន់ត្រូពិកទឹ្យកសភលៀងធមាជារិមិនត្គរ់ត្គ្មន់សទ្យស ើយទាំងត្រព័នធធារាសាស្រ្ តទាំង
ត្រឡាយឬបាញ់ថ្វន ាំសលើទឹ្យកគឺចាាំបាច់។ សៅកផ្នលងផ្ដលម្ចនសភលៀងធាល ក់ត្គរ់ត្គ្មន់វាម្ចនសពលខលេះសត្ចើន
សពកស ើយសៅកនុងរាំរន់ផ្ររសនេះត្រូវការត្រព័នធរងហូរទឹ្យក ។ ខយល់ពយុេះត្រូពិកនិងពយុេះ ុើកលូនអាចការ់
រនថយទិ្យនននលយ៉ា ងខាល ាំង ស ើយអាំសៅក៏ជាជត្មកនន រាលអិរនងផ្ដរ។ ស ើយ ត្ម្ចរ់ឫ ផ្ដលម្ចនសៅ
ស   ល់កនុងដើ និងដុេះពនលកមេងសទ្យៀរសៅឆ្ន ាំសត្កាយ ។ ការអនុវរតសនេះត្រូវបានសគសាគ ល់ថ្វជា 
«ratoonir» អាចត្រូវបានរនត ត្ម្ចរ់រយៈសពល ៦ ឬ ៧ ឆ្ន ាំឬយូរជាងសនេះនិងជាគុណ មបរតិមួយនន
ស ដឋកិចាសៅសលើអាំសៅ ត្ម្ចរ់ដាំណាាំត្រចាាំឆ្ន ាំ។ ការោាំត្រូវបានអនុវរតសោយផ្ននកខលើននការោាំអាំសៅសលខ 
៤-២ ។ រុកខជារិអាំសៅជាធមាតាត្រូវបានការ់ពើចស ល េះពើ ១១-១៨ ផ្ខ។ទិ្យនននល ករកនុងមួយ កិតាផ្ត្រ
ត្រួលពើ ៤.៥ សៅ ១២ សតានអាត្ ័យសលើដើនិងអាកា ធារុ ។ភាគសត្ចើនននអាំសៅររ ់ពិភពសលាកសៅ
ផ្រត្រូវបានសគការ់សោយនដរ៉ាុផ្នតការសកើនស ើងនថលសដើមផ្ដលរណាត លឱ្យម្ចនការត្រមូលនលសមកានិច។
មុនសពលសរចរលឹ លឹកទរជាធមាតាត្រូវបានយកសចញសោយការដុរផ្ដលបានត្គរ់ត្គង។ អាំសៅត្រូវបាន
ការ់ជិរដើតាមផ្ដលអាចសធាើសៅបាន។  លកឹខាងសលើផ្ដលត្រូវបានយកសចញអាចត្រូវបានសត្រើជាចាំណើ
 រាសគ្មត្ករើ។ សៅសពលការ់រចួអាំសៅត្រូវបានោក់ចូលកនុងឡានដឹកទ្យាំនិញររុឺមឺ៉ាកស ើយយកសៅសរាងចត្ក
ផាទ ល់។  
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 ក. អាំពើការត្រមូលនល 

 អាំសៅនិង ករអាំសៅជាធមាតាត្រូវបានសគត្រមូលនលពើវាលសមកានិច។  ម្ច ភាគរុកខជារិផ្ដល
ត្រមូលនល ត្រូវបានសគយកសៅបាចជាញឹកញរ់ សដើមបើកាំចារ់ភាពកខាក់ និងថាសចញមុននឹងោក់សលើ
ឡានដឹកទ្យាំនិញស ើយយកសៅសរាងចត្កសដើមបើផ្កនចន។  

 ខ. អាំពើការលាង ម្ចអ រនិងដាំសណើ ររថម 

 ដរារណា ករអាំសៅឬរ ើសចង ករមកដល់សរាងចត្កសគលាងយ៉ា ងសត្ចើន។ ការសបាកគក់អាចសកើរ
ស ើងសលើផ្ខសត្កវា៉ា រ់ ផ្ដលត្រូវបាញ់ជាមួយទឹ្យក ឬកនុងអណាត រសភលើង ផ្ដលស រសពញសោយទឹ្យក។  គរ
រងាិលត្រូវបានសត្រើជាសាថ នើយស៍បាកគក់។ ទឹ្យកត្រូវបានបាញ់ចូលកនុង គរ ស ើយនលិរនលវលិសៅកនុង គរ
សោយត្រដុ ខលួនវាសដើមបើយកកខាក់សចញ។ រ ទ រ់ពើលាងរចួអាំសៅ ឬនឆ្ថ្វវ ករត្រូវបានរញ្ាូ នសៅកនុង
សរាងចត្កសោយសត្រើវ ើ ឬផ្ខសត្កវា៉ា រ់។  ករអាំសៅត្រូវបានកាំសទ្យចសោយសត្រើម្ច៉ា  ុើនញញួរ រមឺ្ច៉ា  ុើនរ ាំញ័រ 
នឆ្ថ្វវ ករត្រូវបានការ់សោយសត្រើម្ច៉ា  ុើនការ់ ផ្ដលផ្ កវាជារនទេះរូចជាងដាំ ូងបារា ាំង ផ្ដលសគសៅថ្វ
ខូ ស រ។  ុើ កូរត្រូវត្តាាំកនុងធុងទឹ្យកសៅត ចាំផ្ណកអាំសៅកាំសទ្យចត្រូវបាញ់ទឹ្យកសៅត ។ ដាំសណើ រការទាំងពើរ
រសត្មើឱ្យសកា ិកាសកា ិកាស ើម សដើមបើសរៀរចាំការត្ ង់សចញ។ 

 គ. ការចត្ម្ចញ់ទឹ្យកផ្នលស ើ 

 ដុាំទឹ្យកកកត្រូវបានរូមចូលសៅកនុងបារធុងផ្ដលម្ចនកមព ់ពើ ១០ សៅ ២០ ផ្ម៉ាត្រ។ អ័កសរងាិល
សៅកណាត លរញ្ាូ នរនទេះ ករ  ស ើងសលើត្រឆ្ាំងនឹងលាំ ូរទឹ្យកចុេះសត្កាម សៅសពលផ្ដលជារិ ករត្រូវបាន
ត្ ង់សចញ។ ចាំស េះអាំសៅការកិនត្រូវបានសត្រើ សដើមបើត្ ង់យកទឹ្យក។ ម្ច៉ា  ុើនកិនត្ ូវចាំនួន ៥ ស  រ ើបាន
រងាហ រ់ រន  ករអាំសៅ ស ើយផ្ញកទឹ្យកសចញពើអាំសៅ ផ្ដលអាចសត្រើជាត្រភពឥនធនៈសៅសពលសត្កាយ។ 
ទឹ្យកផ្នលស ើដាំរូង ម្ចនពណ៌នររងសមា ស ើយម្ចនជារិអា ុើរនិងទឹ្យកត្កូច។ ទឹ្យកផ្នលស ើសនេះត្រូវបានសគ
ត្រមូលកនុងធុងធាំស ើយកាំហ្គរ់ ករត្រូវបានវា ់។ 

 ឃ. ការរនសុរទឹ្យកផ្នលស ើ 

 រ៉ាមខព ់ ៗ ផ្ដលម្ចនកមព ់ពើ ១០ សៅ ២០ ផ្ម៉ាត្រត្រូវបានសត្រើសដើមបើរនសុទ្យធនិងសធាើឱ្យពណ៌ទឹ្យក
អាំសៅម្ចនពណ៌ត្សាល។ ទឹ្យកសនេះត្រូវបានផ្ណ ាំសៅខាងសលើរ៉ាម ស ើយចាំហ្គយសាព ន់ធ័រឌើអុក ុើរត្រូវ
បានផ្ណ ាំសៅខាងសត្កាម។ សាព ន់ធ័រឌើអុក ុើរសកើនស ើងតាមរ៉ាម កនុងដាំសណើ រការមួយសៅថ្វសាព ន់ធ័រ។ 
ឧ ា័នត្រូវបានរផ្នថមពើ ១២០ សៅ ២០០ សផានកនុងមួយលានសផានននទឹ្យកផ្នលស ើ។ ការូនការូនឬអា
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ល់កាឡាាំងត្រូវបានសគសត្រើសដើមបើរាំផ្រកសារធារុផ្ដលមិនម្ចនជារិ កររលាយសចញពើទឹ្យក ករ។ ការូនកា
រូនសត្រើកាល់ យូមការូណារ ឬកាល ់យូម  ុល ាើរសដើមបើជួយដល់ទឹ្យកសភលៀង។ ទឹ្យកសនេះត្រូវបានកាំសៅ
សដើមបើរដិស ធនូវម្ចរិកាត្រូសរអុើន ស ើយរ ទ រ់មកត្រូវបានលាយជាមួយជារិកាល់ យូមអុើត្ដុក ុើដ 
ដផ្ដលត្រូវបានសគសៅថ្វទឹ្យកសោេះសគ្មននកាំសបារ។ ពពុេះឧ ា័នការូនឌើអុក ុើរក៏អាចត្រូវបានផ្ណ ាំសៅ
កនុងជាំហ្គនសនេះសដើមបើរនថយជារិអាល់កាឡាាំង និងសធាើឱ្យទឹ្យករ ាំអិលការូនឌើអុក ុើរធាល ក់ ផ្ដលត្រូវបាន
ត្រងសដើមបើរនសុទ្យធទឹ្យក។ 

 ដាំសណើ រការរាំភលឺជាធមាតាចាំណាយសពលសត្ចើនសម្ច៉ា ង។ សៅចុងរញ្ា រ់សារធារុរាវត្រូវបានយក
សចញពើបារធុងស ើយទឹ្យកត្រូវបានយកសចញពើកាំពូល។ រត្មងទ្យើពើរត្រូវបានសត្រើសដើមបើទញយកជារិ ករ
ផ្ដលសៅស   ល់ពើកាក ាំណល ់ សនេះនលរិ ម្ចភ រៈមួយ ផ្ដលសគសៅថ្វភក់ផ្ដលអាចសត្រើសៅសពល
សត្កាយសដើមបើជើជារិដើ។ 

 រ ទ រ់មកទឹ្យកផ្ដលបានរញ្ញា ក់ ត្រូវបានោាំឱ្យពុេះជាស  រ ើននម្ច៉ា  ុើនរងហួរធូលើ រ ូរដល់វាម្ចន
ជារិ ករពើ ៥០-៦៥% ។ ឧរករណ៍រ ាំសញចជារនតរ ទ រ់នើមួយៗ សៅកនុងស  រ ើម្ចន ម្ចព ធខាេះចស ល េះ 
ខព ់ជាងឧរករណ៍រ ាំសញច មុនផ្ដលជាលទ្យធនលសធាើឱ្យ ុើរ ៉ាូ ករ ពុេះសៅ ើរុណហ ភាពទររនតិចមតង ៗ សៅ
សពលវាឆ្លងការ់ដាំសណើ រការ។ ដើលារ់ត្រូវបានរអិលសចញពើផ្ននកខាងសលើននរ ាំ ួរ សោយសត្រើ គើមផ្ដលន
លិរទឹ្យក ុើរ ៉ាូ ករត្កា ់គ្មា នពណ៌។ 

 ង. ការសធាើឱ្យស ើងត្គើសាត ល ់

 កនុងជាំហ្គនរ ទ រ់កនុងដាំសណើ រការនលិរ រនទេះត្ ូរខយល់ផ្រមួយដាំណាក់កាល ត្រូវបានសត្រើសដើមបើ
 ួរ ុើរ ៉ាូរ ូរដល់វាស រសពញ សៅសោយត្គើសាត ល់ ករផ្ដលត្រូវបានរសងកើរស ើង តាមរយៈដាំសណើ រការ
ផ្ដលសគសៅថ្វការរណតុ េះត្គ្មរ់ពូជ។  ូលុយ យុងទឹ្យកសោេះសគ្ម ផ្ដលម្ចនជារិ ុ កូ  ុទ្យធត្រូវបាន
ពយួរសៅកនុងអាល់កុលនិងគលើស រ ើន គឺជាត្គ្មរ់ផ្ដលត្រូវបានរផ្នថមរនតិចមតង ៗ សៅកនុង ុើរ ៉ាូ។ ត្គ្មរ់
ធញ្ាជារិរូចៗផ្ដលម្ចនសៅកនុង ូលុយ យុង សដើររួ ទ្យើជា នូលផ្ដលជួយទញជារិ ករសៅកនុង
ដាំសណាេះត្សាយស ើយរាំផ្លងវាសៅជាត្គើសាត ល។់ សៅសពលផ្ដលលាយសនេះ ត្រូវបានោាំឱ្យពុេះសៅកនុងខទេះ
ខាេះចស ល េះទឹ្យក ួរ ស ើយត្គើសាត ល់ កររនតលូរលា ់សៅជាសមៅ ផ្ដលសគសៅថ្វម្ច៉ា ស  ឃយូរផ្ដលជា
លាយ ុើរ ៉ាូត្កា ់និងត្គើសាត ល់ ករ។ រ ទ រ់មកលាយសនេះត្រូវបានសនទរសៅកនុងកុងរឺន័រធាំមួយ ផ្ដលសគ
សៅថ្វត្គើសាត ល់ ផ្ដលម្ច៉ា សាក យត្រូវបានកូរនិងសធាើឱ្យត្រជាក់រនតិចមតង ៗ រនតដាំសណើ រការត្គើសាត ល់។ 

  



រសចាកវជិាា  ករ និងសមៅ  សាកលវទិ្យាល័យភូមិនទក ិកមា 
 

 គ្មាំត្ទ្យសោយមូលនិធិត្សាវត្ជាវ គាំនិរនចនត្រឌិរ និងនវានុវរតន៍ ( .គ.ន) ននត្ក ួងអរ់រ ាំយុវជន និងកើឡា   
104 

 ច. ការសធាើសត្រើកម្ចល ាំងចាកនាិរ 

 សដើមបើផ្ញកម្ច៉ា សាក ឃយូរសៅជាត្គើសាត ល់ ករ និង ករ ម្ច៉ា  ម្ច៉ា សាក យត្រូវបានរផ្នថមសៅកនុង
ម្ច៉ា  ុើនរូម centrifuge ផ្ដលម្ចនសលបឿនសលឿន។ ម្ច៉ា  ុើនរូម centrifuge ផ្ដលរងាិលពើ ១.០០០ សៅ 
២.៨០០ រដិវរតន៍កនុងមួយ ទ្យើម្ចនកស្រ្នតករាង ុើឡាាំងផ្ដលសធាើពើផ្ដក។ កនុងកាំ ុងសពលនាិរនាង់ទឹ្យក
រ ាំអិលស ៀរសចញពើកស្រ្នតក centrifuge ផ្ដលម្ចនជួរស ើយត្រូវបានទញសៅខាងសត្ៅនន centrifuge 
ផ្ដលវាត្រូវបានយកសចញស ើយរញ្ាូ នសៅធុងនទុក។  ករត្រូវបានរកាទុ្យកសៅកនុងកស្រ្នតក centrifuge ។ 
ទឹ្យកនិទឃរដូវត្រូវបានសត្រើសដើមបើលាងត្គើសាត ល់ សៅសពលផ្ដលវាត្រូវបានោក់កណាត ល។ 

 ឆ្. ការ មៃួរនិងការសវចខារ ់

 ត្គើសាត ល់ ករស ើមត្រូវបាន ៃួរ ួរផ្ ង កនុងម្ច៉ា  ុើន មៃួរខយល់សៅត  ផ្ដលម្ចន ាំសណើ មរ ូរ
ដល់ ០.០២%។ រ ទ រ់មក ករត្រូវបានរ ាំកិលយ៉ា ងទ្យន់ភលន់តាមខយល់សៅត កនុងម្ច៉ា  ុើនលាយ។ រ ទ រ់មក
ត្គើសាត ល់ ៃួរត្រូវបានរាំផ្រកសៅជាទ្យាំ ាំខុ ៗគ្មន  តាមរយៈសអត្កង់រ ាំញ័រស ើយោក់កនុងធុងនទុក។ ទ្យើរាំនុរ
 ករត្រូវសវចខារ់ជូនអរិថិជន (IFT, 2020)  

https://www.ift.org/news-and-publications/food-technology-magazine/issues 
/2020/july/columns/processing-how-sugar-is-processed ។ 

១. សត្ជើ សរ ើ រុកខជារិអាំសៅផ្ដលម្ចន ុខភាពលអ។ អាំសៅងាយត្ លួរករាំនុរសៅរដូវត្រមូល
នលសៅចុងរដូវសៅត  និងសដើមរដូវ លឹកស ើត្ជុេះ។ ត្រ ិនសរើអនកមិនអាចរកសឃើញសដើមអាំសៅ 
សៅមជឈមណឌ ល ួនចារកនុងរាំរន់ ររ ់អនកសទ្យវាសត្ចើនអាចរកបាន សៅតាមដងនលូវនិងនារ
ក ិករ។ សត្គឿងសទ្យ អា ុើសត្ចើនផ្រ តុកទុ្យកអាំសៅ។ 

- រកសមើលសដើមត្កា ់ផ្វងផ្ដលងាយនឹងរសងកើររុកខជារិថាើផ្ដលម្ចន ុខភាពលអ។ 
- សដើមម្ចន  ល ក់ស ើយរុកខជារិថាើនឹងដុេះសចញពើផ្មកនើមួយៗ។ សោយចងចាាំសរឿងសនេះ
 ូមទិ្យញសដើមសត្ចើនតាមផ្ដលអនកត្រូវការសដើមបើនលិរដាំណាាំទ្យាំ ាំផ្ដលអនកចង់បាន។ 

២. ពុេះសដើមអាំសៅជារាំផ្ណក ៗ ផ្ដលម្ចនត្រផ្វងសជើង។ ទុ្យក  ល ក់រើសៅរួនកនុងមួយដុាំសដើមបើឱ្យ
វាម្ចនលទ្យធភាពផ្ដលដុាំនើមួយៗនឹងរសងកើរពនលកពើររើ។ ត្រ ិនសរើសដើមម្ចន លឹកឬផាក  ូម
សៅមុខស ើយយកវាសចញ។ 

https://www.ift.org/news-and-publications/food-technology-magazine/issues
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៣.  ជើករសដត សៅកផ្នលងោាំផ្ដលម្ចនពនលឺនថៃ។ សដើមអាំសៅត្រូវបានោាំសោយសនេកសៅ ងខាងកនុង
រសដត ជសត្ត ៤ អុើញឬសលណោឋ ន។ ពួកសគត្រូវការពនលឺត្ពេះអាទិ្យរយសពញសលញដូសចនេះសត្ជើ 
សរ ើ រាំរន់ផ្ដលមិនម្ចនត្ សម្ចល។ ជើករសដត ឱ្យផ្វងលាមសដើមបើឱ្យ មនឹងអាំសៅនើមួយៗ 
ផ្ដលអនកកាំពុងោាំស ើយដកចស ល េះពើគ្មន មួយ ាើរ។ 

៤. នតល់ ាំសណើ មដល់រនធសរាម។ សត្រើទុ្យសយសដើមបើសធាើឱ្យដើម្ចន ាំសណើ មរនតិចសដើមបើសរៀរចាំវា
 ត្ម្ចរ់អាំសៅ។ ត្រូវត្បាកដថ្វទឹ្យកបាន ូរស ើយគ្មា នភក់ផ្ដលសៅ ល់មុនសពលអនកោាំ។ 

៥. ោាំអាំសៅ។ ោក់សដើមសនេកសៅកនុងរសដត ។ ត្គរដណត រ់ពួកវាជាមួយដើ។ កុាំោាំសដើមឱ្យត្រង់សរើ
មិនដូសចាន េះសទ្យវានឹងមិនលូរលា ់សទ្យ https://www.wikihow.com/Plant-Sugar-Cane 
។ 

 ៤.៣ គ្ររភពសេរ beet 
  ករ beet ជារុកខជារិរាំរន់អាកា ធារុរងគួរ  ករ beet ត្រូវបានោាំដុេះ  សពញទ្យាើរអឺរ ៉ាុរ   
រដឋអាសមរកិ កាណាោ និង U.S.S.R។  ត្ម្ចរ់នលិរកមា ករវាត្រូវបានសគោាំសៅនិទឃរដូវ និងត្រមូល
សៅរដូវ លឹកស ើត្ជុេះដូចគ្មន ។ ត្គ្មរ់ពូជសនេះត្រូវបានោាំជាជួរសៅត្រផ្ ល ៦០,០០០ រុកខជារិកនុងមួយ ិ
កតា។ រ ូរមកដល់សដើមទ្យ វរសឆ្ន ាំ ១៩៦០ ត្គ្មរ់ពូជនើមួយៗម្ចននទុកនូវសមសរាគមួយចាំនួនស ើយ
រសងកើរជារុកខជារិជាសត្ចើនផ្ដលរ ទ រ់ពើពនលកត្រូវបាន“ ទ្យម្ចល ក់” សោយនដសៅមួយរ៉ាុផ្នតចារ់តាាំងពើឆ្ន ាំ 
១៩៦៥ អនករងាក រ់ពូជរុកខជារិបានរសងកើរត្គ្មរ់ពូជមួយផ្ដលនតល់នូវរុកខជារិផ្រមួយ។ ដាំសណើ រការសនសង
សទ្យៀរដូចជា drilling ការដកសពា  និង fertilising ត្រូវបានអនុវរតតាមសមកានិច។ Beet ត្រូវទ្យទ្យួលរងការ
វាយត្រហ្គរពើ រាលអិរមួយចាំនួនផ្ដលកនុងស េះអាត្កក់រាំនុរគឺ សងកើចនត្ពផ្ដលជាអនកនទុកសមសរាគផ្ដល
ម្ចនស ា្ េះថ្វវ ើរុ  yellows ផ្ដលជេះឥទ្យធិពលយ៉ា ងធៃន់ធៃរដល់ទិ្យនននលស ើយត្រូវផ្រត្គរ់ត្គងសោយការ
បាញ់ថ្វន ាំ។ ចាំនួន ករក៏ត្រូវបានសធាើឱ្យត្រស ើរស ើងសោយការសត្រើជើ។ វាមិនផ្ដលោាំកនុងរយៈសពល ២ ឆ្ន ាំ
កនុងចាំការផ្រមួយសទ្យរ៉ាុផ្នតវាត្រូវបានោាំផាល  ់ជាមួយត្គ្មរ់ធញ្ាជារិ និងដាំណាាំសនសងសទ្យៀរ។ មុនសពលនថៃនន 
beet, ធញ្ាជារិត្រូវបានរងាិលជាមួយ mangolds និង turnips រ៉ាុផ្នតវាម្ចនរនមលនថលណា ក់នុងកម្ចល ាំង
ពលកមា ស ើយឬ គល់អាចត្រូវបានសត្រើជាចាំណើ សគ្មត្ករើ។ សៅសដើមដាំរូងក ិករត្រូវបានរញ្ាុ េះរញ្ាូ ល
ឱ្យផាល  ់រតូរសៅជា beets ។ ចាំផ្ណកអាំសៅវញិនទុក ករសៅកនុង staIk beet  តុកទុ្យកសៅកនុងឬ ។ ការ
ត្រមូលនលជាធមាតាចារ់សនតើមសៅ ក់កណាត លផ្ខកញ្ញា ស ើយរនតរ ូរដល់ចុងឆ្ន ាំ។ រ ទ រ់ពើសនេះ beet 
ត្រូវទ្យទួ្យលខុ ត្រូវ ចាំស េះការសធាើឱ្យខូចគុណភាពយ៉ា ងឆ្រ់រ ័  ត្រ ិនសរើអាកា ធារុម្ចន សនសើម
កកត្រូវបានអមសោយរលាយ សទេះរើជាសៅកនុងរណាត ត្រសទ្យ អឺរ ៉ាុរ យុទ្យធ ការសនេះអាចរនតរ ូរដល់
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ចុងផ្ខធនូ។ ការត្រមូលនលត្រូវបានអនុវរតទាំងត្ ុង ជាមួយម្ច៉ា  ុើនផ្ដល beet ខាងសឆ្ាង កាំពូលវា និងចាំ
នើសៅកនុងទ្យងវា។ កាំពូលពណ៌នររងត្រូវបានសត្រើជាចាំណើ  រា។ រ ទ រ់ពើត្រមូលនលរចួ beet ត្រូវបាន
រញ្ាូ នសោយផាទ ល់សៅសរាងចត្កឬរកាទុ្យកកនុង clampsunder straw សៅតាមដងនលូវរ ូរដល់សរាងចត្ក
អាចទ្យទួ្យលបាន។ តាាំងពើរូចចារ់សនតើម ៦០ ឆ្ន ាំមុនសមល៉ាេះ ករ beet បានកាល យជាកតាត ចាំរងកនុងការសធាើ
ក ិកមាសៅអឺរ ៉ាុរ និង  រដឋអាសមរកិ។ វាគឺជាដាំណាាំសាច់ត្បាក់សោយសារផ្រធមាជារិនន ឬ ររ ់វា
ផ្ដលម្ចនឫ ផ្វងដូចផ្ខសត្ ឡាយ វាសធាើឱ្យត្រស ើរស ើងននគុណភាពដើ។ ទិ្យនននលត្គ្មរ់ធញ្ាជារិកនុង
មួយ កិតាបានសកើនស ើងយ៉ា ងខាល ាំង សោយការផ្ណ ាំររ ់ beet ជាដាំណាាំវលិជុាំ។  

៥.ផលតិ្ផលសករមកពីអំច្ៅ 

 ៥.១ េក្េណៈទ្៉ូង្ៅ 
 អាំសៅកាន់ផ្រយ៉ា រ់យុនឺយ៉ា ងឆ្រ់រ ័ ពើដើផ្ដលវាត្រូវបានសគការ់ស ើយ គួរផ្រត្រូវបានដាំសណើ រ
ការឱ្យបានឆ្រ់ តាមផ្ដលអាចសធាើសៅបាន។ សមតាណុលសាមញ្ាមួយ (កាំពុងសត្រើកនុងរណាត ត្រសទ្យ 
កាំពុងអភិវឌឍន៍ទរ) ។   មរថភាពនលិរអាំសៅ ១-៥ សតានកនុងមួយនថៃ។  សរាងចត្កធាំរាំនុរអាចសធាើបាន
កិនជារូន ២០.០០០ សតានកនុងមួយនថៃ។   ាំណឹកមួយម្ចនរយៈសពលពើ រងាង់ ៥ សៅ ៨ រ ាំងនិងកនុង
ចាំសណាម ១០ ផ្ដលសៅថ្វ“ Campaign” ។ 

 ៥.២ ែំង្ណើ រការនៃសេរអំង្ៅ 
 សៅសរាងចត្ក អាំសៅត្រូវបាន ាំអារពើសាន មឆ្កូរ និងរញ្ញហ ផ្ដលមិនចង់បានសនសងសទ្យៀរស ើយឆ្លង
ការ់ដាំរូង កាាំរិរការ់សដើមបើដសងកៀរស ើងរងឹនិងឆ្នូរ នូលខាងកនុង។ រ ទ រ់មកវាត្រូវបានកាំសទ្យចត្ចបាច់
ស ើយត្ក ុក សៅសត្កាម ម្ចព ធខព ់ស ើយបាញ់សោយទឹ្យកសៅត  ។ ទឹ្យកពើសាថ នើយស៍នេះត្រូវបានកាំសៅស ើយ
បានរផ្នថមកាំសបារ។ សនេះគឺជាការសត្ចាេះដើសៅកនុងរត្មងធូលើ,  លឹក។ទឹ្យកផ្ដលបានរញ្ញា ក់ចា ់ផ្ដលត្រូវ
បានត្រមូលនតុ ាំសោយការ ាំ ួរ។ ទឹ្យកត្រូវបានោាំឱ្យពុេះសៅកនុងខទេះផ្ដលសគឱ្យស ា្ េះថ្វចាំ ុយសត្កាមការរូម
ធូលើរ ូរដល់ម្ចនលាយឬ «massecuite1» ននត្គើសាត ល់និងទឹ្យក  ុើរ ៉ាតូ្រូវបាននលិរ។ រ ទ រ់មក
លាយសនេះត្រូវបានសរៀរចាំស ើងជាម្ច៉ា  ុើនជាចាំងាយសដើមបើរាំផ្រកត្គើសាត ល់ ករ ( ករអាំសៅសៅ )មកពើព ុើ
រ ៉ាូ ាំណល ់ (cane molasses) ។ ករអាំសៅខលេះត្រូវបានសគសត្រើត្បា ់កនុងត្ ុក រ៉ាុផ្នតម្ចន ម្ចម្ចត្រធាំ
ជាង ត្រូវបានដឹកជញ្ាូ នសៅជា ករអាំសៅសៅ (មិនផ្មនជាអាំសៅ) សៅកាន់ទ្យើត្កុង metropolitan រាំរន់
ផ្ដលម្ចនទ្យើនារ ាំខាន់ៗ។ 
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 ៥.៣. ទេិតទេបនាៃ ប់បៃសនំៃសេរអំង្ៅ 
 ម៉ាូឡា ត្រូវបានរផ្មលងសៅជាដាំផ្រររ ់ rum និងសមដាំផ្ររសៅកនុងអាហ្គរ រា។ បាកា  ផ្ដល
ជាកាក ាំណល់ជារិកាក ាំណល់អាំសៅ ត្រូវបានសត្រើជាចមបងជាឥនធនៈសៅកនុងសរាងចត្ក។ ខលេះត្រូវបាន
រផ្មលងសៅជាត្កោ និងកាត រអាគ្មរ។ ភក់ពើរត្មង គឺត្រូវបានសគសត្រើជាជើសៅកនុងក ិោឋ នោាំអាំសៅ។  

៦. ផលតិ្ផលសករថ្ែលផលតិ្មកពីនៃថាវពណ៌ស្កហម(Beet) 

 ៦.១. ង្រាខចគ្រក្ទេិតសេរពីនៃថាវគ្រក្ហ្ម្(Beet) 
 សរាងចត្កនលិរអាំសៅនិងសរាងចត្កនលិរ beet ម្ចនភាពត្រហ្គក់ត្រផ្ លគ្មន ។  សរាងចត្កទាំងពើរ
ទញយកជារិ ករសចញពើរុកខជារិដូចគ្មន  ផ្រអាំសៅគឺជាវរថុធារុសដើម ផ្ដលពិបាកនិងសធាើ ទ្យត្ម្ចាំនលិរបាន
ជា ករ។ ចាំផ្ណកឯនឆ្សៅត្ក ម គឺទ្យន់ ស ើយសកា ិការរ ់វាអាចត្រូវបានរាំផ្រកជាកាំសទ្យចរូចៗបាន
ត្ ួលជាងអាំសៅ។  

 ៦.២ ែំង្ណើ រការទេិត 
 Sucrose ត្រូវបាន ាំសយគសោយដាំសណើ រការននធមាជារិសៅកនុងសមើម beet ស ើយដាំសណើ រការន
លិរ ាំខាន់រាំនុរមួយ ននការរាំផ្រកជារិ ករសៅទ្យើរាំនុរ កនុងទ្យត្មង់ ុទ្យធពើវរថុធារុសនសងៗ ផ្ដលវាត្រូវបាន
នារភាា រ់សៅកនុងឫ  beet ។   

 តាមរយៈរូរភាពផ្ដលរងាហ ញខាងសលើ មនុ សម្ចន ក់អាចសឃើញថ្វដាំសណើ រការរសនេះយូរនិង ាុគ
សាា ញត្រូវបានទមទរ ត្ម្ចរ់ការ នលិរ ករ Beet ។  រដូវកាលននការនលិរវាពិរត្បាកដគឺខលើណា ់
ចារ់ពើ ក់កណាត លផ្ខកញ្ញា រ ូរដល់ចុងផ្ខធនូផ្ដលម្ចនរយៈសពលត្រផ្ ល ៨០ នថៃ។  សរាងចត្ក ករពើ
នឆ្ថ្វវត្ក មសធាើការជារនតរ ទ រ់កនុងអាំ ុងសពលសនេះដាំសណើ រការនឹងសកើរស ើងទាំងយរ់ទាំងនថៃ។ 

 សទេះរើជាមិនត្រូវបានរងាហ ញសៅកនុង នលឹកលាំ ូរក៏សោយ ក៏ម្ចននទេះ ចាំហ្គយនទេះថ្វមពល 
និងឧរករណ៍ជាំនួយររ ់វាផ្ដរ។ ចាំហ្គយទឹ្យកជាសត្ចើនត្រូវបានសត្រើ ក៏ដូចជាទឹ្យកសត្ចើន និងការនគរ់នគង់
ធយូងថាសត្រងឬឧ ា័នធមាជារិកូកាកូឡានិងថាកាំសបារក៏ចាាំបាច់នងផ្ដរ។ 

 ការត្ ូរយកថ្វមពលម្ចនភាពខុ គ្មន ចស ល េះពើ ១៤០ សៅ ១៨០kW/១០០ tones នន beet 
worked /២៤h។ ការសត្រើត្បា ់ទឹ្យកជាមធយមចារ់ពើ ៨០០ សៅ ១០០០ tones / ១០០០tones of 
beet worked និងសត្រង ៤ សៅ ៤.៥ សតាន ឬធយូង ៦ សៅ ៨ សតានសៅសលើមូលោឋ នផ្រមួយ ["
Notebook - sugar course 1958", Mouris, E., p.10 to 24, School voor Suikerindustrie, 
Amsterdam (1958)]។    
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 ៦.២.១. ការនគរន់គង ់ករនឆ្ថ្វវ 

 អនកោាំនតល់ជូននូវឥវា៉ា ន់ររ ់ពួកសគសៅសាថ នើយ ៍រា ផ្ដលម្ចនទ្យើតាាំងសៅតាមសរាងចត្ករសឺៅទ្យើ
តាាំងចាំស ៀងនលូវផ្ដកងាយត្ ួល ផ្ដល ិថរិសៅកនុងទ្យើតាាំងត្រមូលនល។ សត្កាយមក beets ត្រូវបានសនទរ
សៅរសទ្យេះរុញ ឬឡានដឹកទ្យាំនិញ ត្ម្ចរ់ដឹកជញ្ាូ នសៅផ្ននកខាងសរាងចត្ក។ សៅសពលមកដល់កផ្នលងសធាើ
ការ beets ត្រូវបានថលឹងនិងោក់ចូលសៅកនុង silos ឬត្រព័នធលាំ ូរ។  

 ៦.២.២ ការសរៀរចាំ Beet  ត្ម្ចរក់ារសាយភាយ  

 ៦.២.២.១ ការរូម ករនឆ្ថ្វវ  

 ចារ់យក Beet ស ើយការ់ទ្យាំលាក់ឬ ចូលកនុងម្ច៉ា  ុើនលាង ាំអារ។ម្ច៉ា  ុើនលាង ាំអារសនេះ
ម្ចនត្រសឡាេះសរើកចាំ  ផ្ដលម្ចនលកខណៈត្រហ្គក់ត្រផ្ លនឹងនដរងាិល សដើមបើដកជារិ ដើ ថារូចៗ 
សលាៈធារុ និងកាំសទ្យចកាំទ្យើសនសងៗ។រ ទ រ់ពើសធាើការលាង ាំអារ Beet រចួមក, វាត្រូវបានសលើកសោយជ
សណតើ រយនតត្រសភទ្យធុង សៅកាន់ជាន់សលើននអាគ្មរផ្ដលជាកផ្នលងផ្ដលពួកសគត្រូវបានសគោក់រញ្ាូ លសៅ
កនុងរណតុាំ ននការនគរ់នគង់សៅសលើកាំរាលឥដឋ។ 

 ៦.២.២.២  ការនលិរ ករ  Beet រត្មូវឱ្យម្ចនការការ់ Beet សៅជាចាំណិរៗ នតល់ជូននូវ
 នលឹកអារ់ដ៏ធាំមួយសៅសពលម្ចនទ្យាំ ក់ទ្យាំនងជាមួយទឹ្យកកនុងកាំ ុងសពលចត្ម្ចញ់សចញ ត្រូវបានសគ
សាគ ល់ថ្វជាដាំសណើ រការននការសាយភាយ។ ចាំណិរនន beets ត្រូវបានសគសៅថ្វ "cossettes" ផ្ដល
ម្ចនត្រផ្វងពើ ០,០៧៥ សៅ ០,១០ ផ្ម៉ាត្រម្ចនកត្ម្ច ់ត្រផ្ ល ៣ ម។ 

៦.២.៣. ការលាយរញ្ាូ លគ្មន  

 ចាំណិរនឆ្ថ្វវផ្ដលបានចិររចួរ ទ រ់ពើថលឹង ស ើយត្រូវបានោក់ចូលកនុង diffuser រនត។ ចាំណិរ
នឆ្ថ្វវត្រូវបានរញ្ាូ នស ើងចូលសៅកនុង diffusion tower (ត្រព័នធ BMA = Braunschweigische 
Maschinenbau Anstalt ឬ Buckau = Buckau R. Wolf) ឬសៅសលើរសណាេ យរនទេះ ាំណាញ់ផ្វង 
(ត្រព័នធ DdS = De danske Sukkerfabrikker) ។ ទឹ្យកសៅត  ូរពើសលើចុេះសត្កាមរស្រ្ញ្ញា  សៅចាំណិរ
នឆ្ថ្វវសធាើចល  ូរសចញពើឧរករណ៍រាំផ្រកនន diffuser សៅជាទឹ្យកនឆ្ថ្វវ។ ចាំណិរនឆ្ថ្វវ ៃួរផ្ដល
បានសចញពើ diffuser ជាកាក។ កនុងអាំ ុងសពលដាំសណើ រការសនេះទឹ្យកនិងទឹ្យកនឆ្ថ្វវត្រូវបានកាំសៅសោយ
ឧរករណ៍ផាល  ់រតូរកាំសៅសដើមបើទ្យទួ្យលបានការចត្ម្ចញ់ផ្ដលលអ (រូរ៦.៦)។  
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រូរ ៦.៦ ការលាយរញ្ាូ លគ្មន  
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 ៦.២.៤. ការលាយទឹ្យកដមឬទឹ្យកដមសៅរញ្ាូ លគ្មន  

 ទឹ្យកដមសៅ ម្ចនពណ៌ត្រសនេះត្សាលៗម្ចនជារិអា ុើររិចម្ចននទុកសារធារុ ៃួរត្រផ្ ល ១២ 
សៅ ១៥% និងត្រផ្ ល ៨៨ សៅ ៩០% ននជារិ ករកនុង ១០០ នននឆ្ថ្វវ។ 

 ៦.២.៥. ការ នសុទ្យធទឹ្យកដម 

 ៦.២.៥.១. ទឹ្យកសោេះសគ្មជូរសដើមបើរនារនិងរនសុទ្យធទឹ្យកនឆ្ថ្វវត្រូវបានកូរមុនសពលរញ្ាូ នសៅ
 ដាំសណើ រការរ ទ រ់ (រូរ៦.៨)។  
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រូរ ៦.៨ ការរនសុទ្យធទឹ្យកដម 

 

៦.២.៥.២. ធុងខព ់ម្ចននទុកទឹ្យកដមសៅ ផ្ដលការូនឌើអុក ុើដត្រូវបានរូមចូលសៅ។  

 ការូនឌើអុក ុើដលាយជាមួយទឹ្យកកាំសបារ CaO រ ទ រ់មករសងកើរបានជា CaCO3 ផ្ដលមិនអាច
រលាយបាន។ ឧ ា័នត្រូវបានអនុញ្ញា រសកើរជាពពុេះ រ ូរដល់រយៈសពលននររមិ្ចណទឹ្យកសភ ជាៈត្រូវ
បានការ់រនថយត្រផ្ ល 0,1% Carbonatation ទឹ្យកសភ ជាៈខារ់ និងលក់ដូរលអននទ្យត្មង់ពពុេះ គឺ
រសងកើរស ើងសោយទឹ្យកសភលៀងននអ ុពលភាព រ ើរាងគ ។ អនកនិពនធខលេះសត្រើ កយ "ការូន" រ៉ាុផ្នតសៅសលើទ្យាើរ
អឺុរ ៉ាុរនិងសៅ  រដឋអាសមរកិ កយសនេះត្រូវបានសគសត្រើជាទូ្យសៅ ។ ឧទ រណ៍ Oliver Lyle ក៏បានសត្រើ
 កយសនេះផ្ដរ "carbonatation" សៅកនុងស ៀវសៅររ ់គ្មរ់ផ្ដលម្ចនចាំណងសជើងថ្វ ["Technology 
for sugar refinery workers", Lyle, 0., p. 26, 58, 304, Chapman & Hall, London (1957) 
J. "Glossarial interpretum" ["Glossary of sugar technology", Müller, C.A., p. 20 to 21, 
Elsevier Publishing Company, Amsterdam (1970) J. នតល់អរថន័យដូចគ្មន ចាំស េះត្រធានរទ្យ
សនេះ ។ 

 ៦.២.៥.៣  សដើមបើ ត្មួលដល់ការសត្ចាេះការូន 

 ទឹ្យកត្រូវបានកាំសៅដល់ ៩៥០ អងាស  ស ើយត្រងសៅកនុងរត្មង ងករ់ឬសៅកនុងរត្មងធុង
 ុញ្ាអាកា ផ្ដលដកសចញលារ់ម្ចននទុក CaCO3 និងមិនម្ចនជារិ ករprecipitated កនុងកាំ ុងសពល
ការូនដាំរូងដាំសណើ រការ ទឹ្យកម្ចនពណ៌សលឿងត្សាល ស ើយសៅផ្រម្ចនររមិ្ចណការូនរនតិចរនតួចសៅកនុង
 ូលុ យុង។ ដូសចនេះវាត្រូវទ្យទួ្យលរងរ ទ រ់ដាំសណើ រការការូនជាមួយការូនឌើអុក ុើរនិងសត្ចាេះ CaC03 
ត្រូវបានសត្ចាេះជាថាើកនុងដាំសណើ រការរត្មងសត្ចាេះ ។ 

 ៦.២.៥.៤ Sulfidation (សាព ន់ធ័រ) 

 លទ្យធនលទឹ្យកសភ ជាៈឆ្លងការ់ការ ម្ចអ រជាមួយហ្គគ   ៨០២ (សាព ន់ធ័រ)  ត្ម្ចរ់ 
decolorization រផ្នថមស ើយត្រូវបានត្រងមតងសទ្យៀរសៅកនុងរត្មង ។ សនេះជាលទ្យធនលទឹ្យកពណ៌សលឿង
ត្សាល(ទឹ្យកស តើង) ម្ចនសារធារុ ៃួរត្រម្ចណ ១៥% ។ រញ្ញហ  ៃួរសនេះ ម្ចននទុកនូវជារិ ករ ុទ្យធ ៩៥ 
ភាគរយនិង ៥ ភាគរយននជារិ ករ។  
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 ៦.២.៦ ត្ររិររតិការរ ាំ ួរ(Evaporation station) 

         ឧរករណ៍ ួរផ្ដលម្ចនត្រ ិទ្យធិភាពរើដងឬរួនដងត្រូវបានសត្រើសដើមបើយកទឹ្យកផ្ដលសលើ សៅ
កនុងទឹ្យកស តើងសចញ។ រូរភាពទ្យើ ៦ ~ ៩ ។ ពួកវាដាំសណើ រការដូចខាងសត្កាម: ឧរករណ៍ ួរដាំរូងត្រូវបាន
កាំសៅ សោយចាំហ្គយសនសងពើម្ច៉ា  ុើននលិរម្ច៉ា  ុើន turbo ផ្ដលសៅសលើការនតល់កាំសៅររ ់វាសៅទឹ្យកស តើង
, condenses ។ ចាំហ្គយផ្ដលនលិរសចញពើទឹ្យក ូរឆ្លងការ់សៅកាំសៅ ទ្យើពើរដាំសណើ រការត្រូវបានសធាើមតង
សទ្យៀរ ត្ម្ចរ់ទ្យើរើនិងទ្យើរួនត្រ ិនសរើត្រូវបានសត្រើ ។ កាំសៅផ្ដលបាននតល់ឱ្យរ ទ រ់មកសទ្យៀរការរមួរូច
ររ ់ចាំហ្គយទឹ្យកសនេះរសងកើរជា ម្ចព ធទរជាងទឹ្យកដូសចនេះការ់រនថយ ើរុណាហ ភាពរ ាំពុេះននទឹ្យកផ្នល  ឺ ។ 
ទឹ្យកផ្ដលទុ្យកឱ្យ ួរចុងសត្កាយត្រូវបានសគសៅថ្វ “កត្ម្ច ់ននទឹ្យក" និងម្ចនសារធារុ ៃួរ 65% ។ 
សារធារុ  ៃួរម្ចនជារិ ករ ៩៤ ភាគរយនិងជារិ ករមិនផ្មន ៦ ភាគរយ ។ 

 ៦.២.៧ ការសធាើឱ្យស ើងត្គើសាត ល ់

កត្ម្ច ់ននទឹ្យកផ្នល ពឺើត្ររិររតិការរ ាំ ួរនិងត្សាផ្ដលរលាយពើ ករមធយម និង កររលាយទរ 
(ត្រូវបានលាយរញ្ាូ លគ្មន ) ត្រូវបានលាយរញ្ាូ លគ្មន ; ជាំនួយរត្មងត្រូវបានរផ្នថម ជាធមាតាផ្ននដើ 
diatomaceous និងការសត្ចាេះ bright ដូចខាងសត្កាម។ ត្សាផ្ដលបានសត្ចាេះឬត្សា តង់ោរនតល់នូវ 
ម្ចភ រៈនតល់ចាំណើ  ត្ម្ចរ់ខទេះម្ច៉ា  ុើនរូមទឹ្យកពុេះនននលិរនលទ្យើមួយ។ សនើងរូមធូលើជាធមាតាគឺជា វាផ្ដល
ម្ចនបាររាងសាជើភាា រ់ជាមួយ condenser ។ ខលឹមសារននខទេះរូមធូលើ ត្រូវបានសគសៅថ្វម្ច៉ា   ស ើយ
ម្ចនម្ច៉ា  ត្គើសាត ល់ (៥០%) និង ត្សា ុទ្យធ ។ 

 ៦.២.៨ ការសត្រើកម្ចល ាំងចាកនាិរ 

 ការរាំផ្រកត្គើសាត ល់ suqar ពើ massecuite ត្រូវបានសធាើសៅកនុង centrifuge  ផ្ដលត្រូវបាន
រងាិលយ៉ា ងឆ្រ់រ ័ (ត្រផ្ ល ១០០០ rpm) ~  កររញ្ឈរជាមួយ walIs ផ្ដលអាចរាំផ្រកបាន ។ 
នល  ូការសនេះរ ទ រ់ពើ ៃួរនិងស្រ្ គើនគឺជានលរិនលចុងសត្កាយគឺ ករ Qranulated ។ 

 ៦.២.៧ Crystallization 

 កត្ម្ច ់ននទឹ្យកផ្នល ពឺើត្ររិររតិការរ ាំ ួរនិងត្សាផ្ដលរលាយពើ ករមធយម និង កររលាយទរ 
(ត្រូវបានលាយរញ្ាូ លគ្មន ) ត្រូវបានលាយរញ្ាូ លគ្មន  ជាំនួយរត្មងត្រូវបានរផ្នថម ជាធមាតាផ្ននដើ 
diatomaceous និងការសត្ចាេះ bright ដូចខាងសត្កាម។ ត្សាផ្ដលបានសត្ចាេះឬត្សា តង់ោរ នតល់នូវ 
ម្ចភ រៈនតល់ចាំណើ  ត្ម្ចរ់ខទេះម្ច៉ា  ុើនរូមទឹ្យកពុេះនននលិរនលទ្យើមួយ។ សនើងរូមធូលើជាធមាតាគឺជា វា 
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ផ្ដលម្ចនបាររាងសាជើភាា រ់ជាមួយcondenser ។ ខលឹមសារននខទេះរូមធូលើ ត្រូវបានសគសៅថ្វម្ច៉ា   
ស ើយម្ចនម្ច៉ា  ត្គើសាត ល់ (៥០ភាគរយ) និងត្សា ុទ្យធ ។ 

 ៦.២.៨ ការសត្រើកម្ចល ាំងចាកនាិរ 

 ការរាំផ្រកត្គើសាត ល់ suqar ពើ massecuite ត្រូវបានសធាើសៅកនុង centrifuge  ផ្ដលត្រូវបាន
រងាិលយ៉ា ងឆ្រ់រ ័ (ត្រផ្ ល ១០០០ rpm) ~  កររញ្ឈរជាមួយ walIs ផ្ដលអាចរាំផ្រកបាន ។ 
 ករសនេះរ ទ រ់ពើ ៃួរនិងស្រ្ គើនគឺជានលិរនលចុងសត្កាយគឺ ករ Qranulated ។ 

 ៦.២.៩ កត្មិរមធយមឫ ករ  

  ុឺរ ៉ាូនលុ ាំសចញជា ន ត្រសាទ្យពណ៌ ឬ ករត្រូវបានសគសាគ ល់ថ្វខព  ់ ឬ ុឺរ ៉ាូនិងនតល់ចាំណើ ចស ល េះ
ខទង់ ត្ម្ចរ់វក័ិយរ័ត្រទ្យើពើរឬមធយម ។ ដាំសណើ រការវក័ិយរ័ត្រកត្មិរមធយមនិងម្ចរិកាននសនើងរូមធូលើ ត្រូវ
បានសគសាគ ល់ថ្វជា B- massecuite ។  ការរាំផ្រកកណាត លននម្ច៉ា  មធយម ឬ B- massecuite នតល់
នូវ ករ មួយកនុងចាំសណាម ករពើរផ្ដលរ ទ រ់ពើរលាយត្រូវបានសត្រើសដើមបើសធាើត្សា តង់ោរ ។ 

 ៦.២.១០  ថ្វន កទ់្យើទរ ឫ ករ  

  ុឺរ ៉ាូពើអាចជួយនគរ់នគង់ដល់ចាំណើ ទ្យើ ៣ C-crystal ដាំសណើ រការ lization ។  Massecuites C-
vacuum (រាំពង់ទឹ្យកសៅត )ត្រូវបានសធាើស ើងពើ ១៦ សៅ ៥០ សម្ច៉ា ងសៅកនុង crystallizes ផ្ដល ើរុណហ
ភាពត្រូវបានរ ទ រចុេះអនុញ្ញា រឱ្យសពលសវលា ត្ម្ចរ់អត្តា crystallize យរឺៗ សៅកនុង ម្ចភ រៈររ ុិទ្យធ
ទរសនេះសដើមបើសធាើឱ្យខូចដល់អាើៗទាំងអ ់ អាចសធាើសៅបាន ។  ពពុេះទឹ្យកសនេះម្ចនទឹ្យក ២០% រ ើឯអងគធារុ
 ៃួរម្ចន ៦០ ផ្ននកននសាគូរា៉ា និង ៤០ ផ្ននក ។  

 ៦.២.១១ នលិរនល ករ ចុងសត្កាយ 

  ករពណ៌ ផ្ដលរលាយត្រូវបានសគសវចខារ់ឬទុ្យក សៅកនុង ុើ ូ ត្ម្ចរ់កញ្ា រ់ឬការលក់ដុាំសៅ
សពលសត្កាយ ។ វាក៏អាចសធាើសៅបានសដើមបើនលរិ ករ រាវ និង កររលាយពើនលិរនលផ្ដលបាននលិរ ។ 
ជាទូ្យសៅម្ចនការសត្រើត្បា ់សត្ចើនននការ តុក ករកនុងត្ទ្យង់ត្ទយធាំ សពលថាើៗសនេះ។ 

 ៦.២.១២ ថ្វមពលនិងចាំហ្គយទឹ្យក 

 ៦.២.១២.១ ការសត្រើត្បា ់ចាំ ុយ 

 រចាុរបននសរាងចត្កនលិរ ករ  គឺត្រូវបានរាំ ក់សោយ ចាំហ្គយទឹ្យក រាំពង់ទឹ្យកត្រសភទ្យសនសងៗ
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គ្មន  ។ ទាំងសនេះគឺសាមញ្ាកនុងការសត្រៀរសធៀរជាមួយ ចាំហ្គយ សៅកនុងសាថ នើយថ៍្វមពលចាំហ្គយទ្យាំសនើរ
ដ៏ធាំ ។ ពួកសគជាធមាតានឹងម្ចន superheaters និងស ដឋវទូិ្យស ើយនឹងត្រូវបានរាំ ក់ជាមួយចស្រ្ងាក ន
 ត្ម្ចរ់ដុរសត្រងឧ ា័នធមាជារិឬធយូងថា ។ 

 ររមិ្ចណដ៏សត្ចើនននចាំហ្គយត្រូវបានសត្រើ  ត្ម្ចរ់កាំសៅទឹ្យក ត្ម្ចរ់ការត្រមូលនតុ ាំទឹ្យកនិង ត្ម្ចរ់
រ ាំពុេះននម្ច៉ា   ។  ត្ម្ចរ់សគ្មលរាំណងចមបង ម្ចនផ្រចាំហ្គយ ម្ចព ធទររ៉ាុសណាា េះ ផ្ដលត្រូវបានសត្រើ
ផ្ដលអាចទ្យទ្យួលបាន ដូចជាចាំហ្គយនសងពើទួ្យររ ើន ម្ចព ធខាងសត្កាយ ផ្ដលរាំសពញរផ្នថមសោយចាំហ្គយ
ទឹ្យកផ្ដលបានការ់រនថយឬជាចាំហ្គយទឹ្យកពើរ ាំ ួរ ។  កនុងសពលដាំណាលគ្មន ម្ចនការសកើនស ើង នន
ថ្វមពលរត្មូវការទក់ទ្យងនឹងសមកានិច ា័យត្រវរតិកមា និងត្រព័នធរនសុទ្យធទឹ្យក ។ 

 ៦.២.១២.២ ការសត្រើត្បា ់ថ្វមពល 

 សគគិរថ្វថ្វមពលផ្ដលត្រូវការ ត្ម្ចរ់នលិរបាន ១០០ សតានកនុងរយៈសពល ២៤ សម្ច៉ា ងសៅ
កនុងសរាងចត្ក ករ គឺៈសរាងចត្ក kW នលិរបានពើ ១៥០០ សតានសៅ ៣,០០០ សតាននននឆ្ថ្វវកនុងរយៈ
សពល ២៤ សម្ច៉ា ងនិង ១៥០ kW សៅកនុងសរាងចត្កផ្កនចនរផ្នថមសទ្យៀរ ។  ជាង ៣០០០ សតាននននឆ្ថ្វវ
កនុងរយៈសពល ២៤ សម្ច៉ា ង ។ ម្ចនរផ្ត្មរត្មួលរនេិររនេួចសៅកនុង ម្ច ធារុ Non-Sucrose រវាង
cane refined and beet refined។ វា ម្ច ធារុសដើមផ្ដលម្ចនរនមលខព ់រាំនុរ ផ្ដល cane រ ឺbeet 
គឺម្ចន មរថភាពគឺនលិរកា ូរ ើសត្ចើនជាងដាំណាាំសនសងៗសទ្យៀរ។  ករគឺជាថ្វមពលផ្ដលជាក់ផ្ េងគ្មា ន
សារធារុចិញ្ា ឹម គ្មា នវ ើតាមើន គ្មា នត្រូសរអុើន។  

៦.៣. ផលតិ្ផលបនាទ ប់បន្សរំបសន់ៃថាវសករ 
 នលិរនលរ ទ រ់រនសាំររ ់នឆ្ថ្វវ ករ 

 នលិរនល ាំខាន់គឺសាច់សត្កៀមផ្ដលត្រូវបានសគយកសៅ ៃួរ។ ទឹ្យកអាំសៅផ្ដលជាអនុនល
 ាំខាន់មួយសទ្យៀរត្រូវបានសគសត្រើត្បា ់ជាសត្ចើន ដាំសណើ រការឧ ា កមា។  លឹកនិងមកុដររ ់ beet 
ផ្ដលត្រូវបានការ់កាំ ុងសពលត្រមូលនល នតល់នូវចាំណើ  រាដ៏ម្ចនរនមលដល់ក ិករជាសត្ចើន។ 

៦.៤. Off-Campain  
 សដើមបើឱ្យដាំសណើ រការរ ើសចងកាន់ផ្រសត្ចើន សោយគ្មា នឧរករណ៍រផ្នថមទឹ្យកផ្នលស ើ ផ្ដលម្ចនជារិ
ជូរខលេះត្រូវបានរកាទុ្យកសៅកនុងធុងធាំ ៗ និង ករពើវាត្គើសាត ល់រ ទ រ់ពើយុទ្យធ ការ។  ករ ត្រូវបានរកាទុ្យក
កនុង ុើ ូចាំនួន ១០.០០០ សតាន ត្ម្ចរ់ទ្យើនាររវាងយុទ្យធ ការមួយនិងយុទ្យធ ការមួយសទ្យៀរ។ កនុងកាំ
 ុងសពលរិទ្យយុទ្យធ ការត្រជាជនផ្ដលសធាើការសៅកនុងសរាងចត្ក សធាើការជួ ជុលឧរករណ៍ ផ្ដលត្រូវផ្រ
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អាចសធាើការបានទាំងយរ់ទាំងនថៃសោយមិន រ់ រ ៣ សៅ ៤ ផ្ខ។ 

៧. ការបន្សទុ្យធសករច្ែើម 

 ៧.១. ង្រាខចគ្រក្ចគ្រាញ់សេរ 
 ខណៈសពលផ្ដលសរាងចត្ក ករ  ម្ចនទ្យើតាាំង ថិរសៅកណាត ល តាមផ្ដលអាចសធាើសៅបានសៅ
កនុងរាំរន់ផ្ដលកាំពុងលូរលា ់សរាងចត្កចត្ម្ចញ់សត្រង ត្រូវបានោក់សៅតាមកាំពង់ផ្នទឹ្យកសត្ៅ ដូចជាទ្យើ
ត្កុង ុងដ៍ទ្យើត្កុងលើសវ ើភូលនិងញូវយ៉ាកនិងអរើរទ្យើត្កុងអាាំផ្ ទរោាំ សនេះគឺសដើមបើជួយ ត្មួលដល់ការ
ទ្យទួ្យលយក ករសៅ ាំចូលកនុងររមិ្ចណសត្ចើនពើ វាដឹកទ្យាំនិញតាម មុត្ទ្យ។ ពួកសគក៏យកផ្ដរសៅកនុង ករ 
beet សៅត្រូវបានរញ្ាូ នសោយរថយនតដឹកទ្យាំនិញធាំ ៗ ឬរសទ្យេះសភលើង។  ម្ចភ រៈផ្ដលចូលកនុងសរាងចត្ក
ចត្ម្ចញ់ម្ចនត្គើសាត ល់ ករផ្ដលម្ចនជារិមិនររ ុិទ្យធនិងជារិ ករ ត្ ទរ់ខាងសត្ៅត្រូវបានសធាើឱ្យទ្យន់
សោយ ុើរ ៉ាូសៅត ស ើយលាយផ្ដលសៅថ្វម្ច៉ា ម្ច៉ា ត្រូវបានរញ្ាូ នសៅកនុងម្ច៉ា  ុើនកាំលាាំង centrifugal ផ្ដល
ជា គរផ្ដលម្ចនសលបឿនសលឿនផ្ដលអាចរាំផ្រកបានផ្ដលរាំផ្រក ុើរ ៉ាូសចញពើត្គើសាត ល។់  

 សៅកនុងការរាំផ្រកជារិ ករខលេះត្រូវបានយកសចញសោយមិនររ ុិទ្យធ ស ើយសនេះត្រូវផ្រសាត រស ើងវ ិ
ញ។ សៅកនុងដាំសណើ រការផ្ដលសគសាគ ល់ថ្វជា «ការសាត រស ើងវញិ»  ុើរ ៉ាូសនេះឆ្លងការ់ការពុេះជារនតរ ទ រ់
សត្កាមការផ្ញកនិងការផ្ញកសចញពើគ្មន ។  ករផ្ដលបានរកសឃើញត្រូវបានរលាយស ើយរនតឆ្លងការ់
ដាំសណើ រការចត្ម្ចញ់ សោយចូលរមួជាមួយត្គើសាត ល់សៅផ្ដលលាងរចួ។  ុើរ ៉ាូចុងសត្កាយផ្ដលវាមិនម្ចន
នលចាំសណញកនុងការសាត រជារិ ករស ើងវញិ ត្រូវបានសគសៅថ្វ ករចត្ម្ចញ់។ សទេះរើជាសាអ រខលេះក៏សោយ
ក៏សៅផ្រម្ចនភាពមិនសាអ រសៅកនុងត្គើសាត ល់ ផ្ដលឥ ូវត្រូវបានរ ាំលាយសៅកនុងទឹ្យក។  

 ដាំសណាេះត្សាយត្រូវបានពាបាលសោយកាំសបារនិងការូនឌើអុក ុើរពុេះចូល។ លទ្យធនលដើ សធាើ
ឱ្យកខាក់ជារ់អ ទ ក់ផ្ដលម្ចនវរតម្ចនសៅកនុង «ត្សា» ។ ជាំនួយរត្មងដើ និងភាពមិនររ ុិទ្យធត្រូវបាន
យកសចញសៅកនុងម្ច៉ា  ុើនសត្ចាេះរត្មង ស ើយត្សាផ្ដលកាំពុងសលចសចញមកឥ ូវសនេះម្ចនពណ៌ភលឺថ្វល ។
រ ទ រម់កសារធារុពណ៌ ផ្ដលមិនម្ចនជារិផ្នអម និងសារធារុមិនរលាយផ្ដលរលាយស ទើរផ្រទាំងអ ់
ត្រូវបានយកសចញ សោយការឆ្លងការ់ត្សាសលើធយូង ឆ្អឹងឬភាន ក់ងាររនថយពណ៌សនសងសទ្យៀរ។ ឥ ូវសនេះ
ត្សាម្ចនពណ៌ចា ់ស ើយម្ចនពណ៌រិច។  

 ដាំសណើ រការននការសធាើឱ្យត្គើសាត ល់ និងការសរៀរចាំ ត្ម្ចរ់សវចខារ់សៅកនុងសរាងចត្កចត្ម្ចញ់សត្រង 
ម្ចនលកខណៈត្រហ្គក់ត្រផ្ លនឹងការសត្រើត្បា ់ សៅកនុងសរាងចត្ក ករ ស ល គឺោាំឱ្យពុេះសៅសត្កាម
កផ្នលងទ្យាំសនរកនុងខទេះរិទ្យជិរធាំសៅ ើរុណហ ភាពទរ សដើមបើសចៀ វាងការរសងកើរជារិពណ៌ និងការរាំផាល ញ
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ជារិ ករសោយកាំសៅ។  

 ការរសងកើរស ើងវញិនូវជារិ ករម្ចនរ ូរដល់សពលថាើៗសនេះ រញ្ញហ ររ ់ជាំ ញមនុ សគឺអនក 
វនិិចឆ័យ កត្មិរត្រឹមត្រូវននការស រសពញសៅសោយភាពត្រឹមត្រូវ សៅកនុងខទេះផ្ដលរងកឱ្យម្ចនការរសងកើរត្គើ
សាត ល់សោយផ្ណ ាំត្គើសាត ល់ត្គ្មរ់ពូជកនុងររមិ្ចណរិចរួច ស ើយរ ទ រ់មករនតរណតុ េះត្គ្មរ់ធញ្ាជារិ
ផ្ដលរសងកើរស ើងតាមទ្យាំ ាំ ផ្ដលត្រូវការមុននឹងរញ្ឈរ់ការ ួររាំផ្រកធូលើ និងររ់សចញ។ Massecuite 
ត្គើសាត ល់និង ុើរ ៉ាូ។ ការសធាើរញ្ា ើស ា្ េះស ើងវញិសោយ ា័យត្រវរតិ ឥ ូវសនេះត្រូវបានរសងកើរស ើង កនុង
កត្មិរមួយផ្ដលវាអាចជាំនួ ជាំ ញរុរ ។ 

 ត្គើសាត ល់គឺដូចពើមុនផ្ដរ ផ្ដលបានរាំផ្រកសចញពើ ុើរ ៉ាូសម សៅកនុងម្ច៉ា  ុើននាិរ និង ៃួរសៅកនុង
ម្ច៉ា  ុើនលាយ។ ខណៈសពលផ្ដលត្គើសាត លម់្ចនទ្យាំ ាំខុ ៗគ្មន  ជាធមាតាត្រូវបាននលិរសោយការផ្ត្រ
ត្រួលរសចាកសទ្យ ោាំដុេះវា ផ្រងផ្រម្ចនការផ្ត្រត្រួលទ្យាំ ាំខលេះ ស ើយក៏ជាទ្យម្ចល រ់កនុងការចារ់ថ្វន ក់ត្គើសាត ល់
សោយការរញ្ញា ាំង មុនសពលសវចខារ ់ ជាត្គ្មរ់ត្គ្មរ់ឬត្គ្មរ់លអរាំនុរ។ Icing  ករ។ ត្រូវបានរសងកើរស ើង
សោយការត្ចបាច់ត្គើសាត ល់សៅកនុងម្ច៉ា  ុើនកិន និង ករគូរសោយសត្រៀរសធៀរត្គើសាត ល់ ករ ផ្ដលម្ចន
 ាំសណើ មសៅកនុងនសរិស ើយរ ទ រ់មក ៃួរ។ 

៨. ទ្យីផារសករន្ិងការច្ស្បើស្ាស ់

 ៨.១. ការដចក្ចាយសេរ 
  ករ beet ភាគសត្ចើនត្រូវបានសគររសិភាគសៅកផ្នលងផ្ដលវានលិរដូចជា ករអាំសៅសត្ចើន 
(ឧទ រណ៍សៅឥណាឌ ) រ៉ាុផ្នតម្ចន ណិជាកមាត្រនពណើ សៅកនុងអាំសៅតាមផ្ដលត្រសទ្យ កាំពុងអភិវ
ឌm្anyន៍ជាសត្ចើនពឹងផ្នអកសលើត្បាក់ចាំណូលខាងសត្ៅ។ ទ្យើនារ ត្ម្ចរ់ការសនេះជាទូ្យសៅ ថរិសៅឆ្ៃ យពើ
ត្រសទ្យ សដើមស ើយ ករត្រូវបានដឹកជញ្ាូ នភាគសត្ចើនសៅកនុង វាធាំ ៗ ផ្ដលម្ចន មរថភាពពើ ១២ សៅ 
២៥,០០០ សតានផ្ដលភាគសត្ចើនជាកមា ិទ្យធិររ ់អនកចត្ម្ចញ់ ករ។ ទាំងសនេះត្រូវបានភាា រ់មកជាមួយ
សៅកនុងកាំពង់ផ្នទឹ្យកសត្ៅ ស ើយអាចត្រូវបានរ ាំសាយសោយផាទ ល់ សៅកនុងសរាងចត្កចត្ម្ចញ់សត្រង ឬកផ្នលង
ផ្ដលមិនម្ចនសត្គឿងររកិាខ រផ្ររសនេះ ត្រូវបានយកតាមទូ្យកឬឡានដឹកទ្យាំនិញ។ មូលស រុមួយកនុង
ចាំសណាមស រុនលទាំងសនេះគឺស ដឋកិចា។ មួយសទ្យៀរគឺការចត្ម្ចញ់ឱ្យបានជិរទ្យើនារតាមលទ្យធភាពផ្ដល
អាចសធាើសៅបាន ផ្ដលអាចត្គរ់ត្គងររមិ្ចណបានត្រឹមត្រូវ  ត្ម្ចរ់អនកសត្រើត្បា ់។ និងកញ្ា រ់ផ្ដល
ងាយនទុេះអាចសោេះត្សាយបានលអជាង។ រ ទ រ់ពើការផ្កនចន ករត្រូវបានផ្ចកចាយទាំងកនុងឡានដឹកទ្យាំនិញ
ពិស  ៗសៅឱ្យអនកនលិរឬជាកញ្ា រ់អនកលក់សត្គឿងសទ្យ ។  ករពណ៌ ផ្ដលនលិរសៅនទេះពើ beet ក៏
ត្រូវបានផ្ចកចាយដូចគ្មន ផ្ដរ។ 
  ករត្រូវបានលក់សៅឱ្យអនកលក់ ករអងគការលករ់ាយ។ និងត្កុម  ុននលិរមហូរអាហ្គរការរញ្ាុ េះ
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រនមលត្រូវបាននតល់ជូនតាមររមិ្ចណ។ អនកផ្ចកចាយទិ្យញទ្យាំនិញធាំ ៗ ផ្ដលពួកសគលក់សៅឱ្យហ្គងរារ់
 ន់កផ្នលងសៅទូ្យទាំងត្រសទ្យ ។ ការដឹកជញ្ាូ នរាងកាយមិនថ្វនលិរនល ឬភាគសត្ចើនត្រូវបានអនុវរតសទ្យ 
សោយអនកចត្ម្ចញ់សត្រង និងសាជើវកមា ករ រកាទុ្យកសៅកនុង សដរ៉ាូសៅទូ្យទាំងត្រសទ្យ  និងម្ចនកង វា
ធាំៗននឡានដឹកទ្យាំនិញឯកសទ្យ ។ ត្កុម  ុននលិរមួយចាំនួនក៏ទិ្យញ កររាវ កនុងររមិ្ចណសត្ចើនផ្ដរ។ 
ឧ ា កមាមួយចាំនួន ដូចជាឧ ា កមាសត្គឿង ាំអាង និងសភ ជាៈផ្ដលរត្មូវឱ្យម្ចនការដឹកជញ្ាូ ន
ពិស  ។ 

 ៨.២. ការង្គ្ររើគ្រាស ់
  ករជាង ក់កណាត លផ្ដលត្រូវបានសគររសិភាគសៅសលើពិភពសលាកត្រូវបានសគសត្រើត្បា ់កនុង
ទ្យត្មង់ជាអាហ្គរនលិរ - នាំ រផ្ងអម ដាំណារ់  សភ ជាៈ។ 

៩. អនកច្ស្បើស្ាសល់មីឬអនកច្ស្បើស្ាសស់ករច្ផសងៗច្ទ្យៀត្ 

 ៩.១. សេរជាគ្ររភពថាម្ពេ 
 ថថាើរបរិផ្រធមាជារិគិរថ្វ ករជាអាហ្គរស ើយសនេះ គឺជាការសត្រើត្បា ់ដាំរូងររ ់វាចារ់តាាំងពើ
ឆ្ន ាំ ១៩៦០ វាត្រូវបានសគ ិកាថ្វជាត្រភពធមាជារិ ននរត្មូវការទ្យាំសនើរររ ់មនុ សជារិ។ នលិរនល
ដូចជាសារ ូសបាកសខាអាវផាល  ទិច និងសារធារុគើមើជាសដើម រ ូរមកដល់សពលថាើៗសនេះ ម្ចនមូលោឋ នស ទើរ
ផ្រទាំងត្ ុងសលើសត្រងសៅរ៉ាុផ្នតការសកើនស ើងននរនមលសត្រង អាចសធាើឱ្យវាមិន ូវទក់ទញផ្ននកស ដឋកិចា 
ជាត្រភព ស ើយកនុងករណើ ខលេះឧទ រណ៍ដូចជាសារ ូសបាកសខាអាវ នលិរនល ថិរសត្កាមការរេិះគន់ពើទ្យ
 សនៈររសិាថ ន។ 
 សារធារុគើមើ ត្ម្ចរ់លាង ម្ចអ រគើមើ គឺមិនអាចរាំផ្រកបានសទ្យ គឺបានន័យថ្វពួកវាមិនខូច
រ ទ រ់ពើសត្រើស ើយ សៅសពលផ្ដលរញ្ាូ លថាចូលសៅកនុងទ្យសនល ឬចូលសៅកនុង មុត្ទ្យរ៉ាេះ លដ់ល់ជើវរិធមា
ជារិសៅកនុងទឹ្យក។ សារ ូសបាកសខាអាវនលិរពើ ករ ឬ ករ អាចរ ាំលាយបានទាំងត្ ុងស ើយមិនម្ចន
គុណវរិរតិសទ្យ។ នថលសដើមវរថុធារុសដើមឥ ូវសនេះជិរដល់ស ើយ។ 

 ៩.២. សេរជាគ្ររភពជង្គ្រម្ើសជំៃួសសគ្រាប់ឧសាហ្ក្ម្មគីមី្ 
 ឧ ា កមាបាល  ទិកភាគសត្ចើនពឹងផ្នអកសលើសនណុល។ សត្រងរនមលបានសធាើឱ្យខាេះខារនិងចាំណាយ
សត្ចើន។   ូត្កូ ម្ចនដូចជាសននណុលការូនអុើត្ដូផ្ ន និងអុក ុើផ្ នសទេះរើជាម្ចន ម្ចម្ចត្រខុ ៗ
គ្មន  ស ើយអាចនតល់ជសត្មើ សនសង។ 

 សអទ្យើផ្ នអុក ុើដផ្ដលសត្រើសត្ចើនសៅកនុងឧ ា កមាគើមើ អាចត្រូវបាននលិរសចញពើ  ូត្កូ 
ស ើយសទេះរើជាស ដឋកិចា ននដាំសណើ រការមិនទន់ត្រូវបានរសងកើរក៏សោយ វាសៅផ្រជាលទ្យធភាព សពលអ
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 គរ។  

 កនុងរយៈសពលមួយទ្យ វរសរក៍នលងមកសនេះ គើមើសាស្រ្ តននម៉ាូសលគុល  ូត្កូ  បានកាល យជាកមាវរថុ
ននការ ិកាយ៉ា ង នធឹក  ធ រ់ ស ើយការសត្រើត្បា ់ជាសត្ចើន ផ្ដលអាចសកើរម្ចនអាចត្រូវបានសគគិរ
ទុ្យកជាមុន។ 

 មើត្កូជើវសាស្រ្ តត្រូវបានអនុវរតចាំស េះ  ូត្កូ និងសោយនលិរនល និងកាក ាំណល់និងវ ិយ័
ថាើៗមួយចាំនួនកាំពុងត្រូវបានសរើកដាំសណើ រការ។ ជាពិស  កាក ាំណល់រផ្នលបាកា  ក៏ដូចជា ករអាច
ត្រូវបានរផ្មលងសោយមើត្កូ រ ើរាងគខលេះសៅជាអាហ្គរផ្ដលម្ចនត្រូសរអុើន ផ្ដលអាចជួយរសងកើនការសត្រើ
ត្បា ់ត្រូសរអុើនផ្ដលអាចររសិភាគបានសៅកនុងត្រសទ្យ កាំពុងអភិវឌឋន៍ ផ្ដលខាេះខារសគ្មត្ករើសោយសារ
ពួកសគខាេះចាំណើ  ។ 

 ការសាកលបងថាើៗ (១៩៧៦) កនុងការនតល់ជារិ កររាវដល់ត្ជូក មុនសពល ាំលារ់បានរងាហ ញពើ
ភាពត្រស ើរស ើងគួរឱ្យករ់ ម្ចគ ល់ននគុណភាពសាច់។  ករនិងទឹ្យកអាំសៅក៏ត្រូវបានសគសត្រើយ៉ា ងទូ្យលាំ
ទូ្យលាយកនុងការសធាើឱ្យម្ចនជារិអាល់កុល មិនត្រឹមផ្រជារិអាល់កុលរ៉ាុសណាា េះសទ្យ រ៉ាុផ្នតក៏ម្ចនសារធារុគើមើ
ដូចជាអា ុើរត្កូចឆ្ា អា ុើរឡាក់ទិ្យកនិង ូដយូម glutamate នងផ្ដរ។ អា ុើរអុើតាកូនិក ផ្ដលជា 
ម្ច ធារុននបាល  ទិកមួយចាំនួន ត្រូវបាននលិរស ើងសោយការលាយជារិ fermentation ខណៈសពល
ផ្ដលថ្វន ាំដូចជាសរ៉ានើ ុើលើននិងស នូរ៉ាូ ូរនិ គឺជានលិរនលរ ាំលាយអាហ្គរររ ់មើត្កូ- រ ើរាងគលូរលា ់
សលើដាំសណាេះត្សាយ ករ។  

 រ៉ាុផ្នតអនកសនសងសទ្យៀរផ្ត្រចិរតសជឿ ករចូលសៅកនុងរ៉ាូលើសាក កាដឬរ៉ាូលើផ្មរ ករ។ ឧទ រណ៍បានសត្រើ
សៅកនុងនលិរនលជាសត្ចើន។  ករ រារ់ផ្ នសតានត្រូវបានសគសត្រើជាសរៀងរាល់ឆ្ន ាំ សៅកនុងការសធាើឱ្យម្ចន
ជារិ fermentation ខុ ពើអាើផ្ដលត្រូវបានសត្រើសៅកនុងការនលិរត្សានិងការញុាំ។  ករសៅកនុងទ្យាំរង់ទាំង
អ ់ររ ់វា គឺសៅពើមុខវរថុធារុសដើមផ្ដលងាយត្ ួលសត្រើនិង ាំខាន់។  ករសៅ  ូទាំងសនេះគឺ dextran 
ផ្ដលជាការជាំនួ បាល សាា្មនិង alginate ផ្ដលជាធមាតាទ្យទួ្យលបានពើសារា៉ាយ មុត្ទ្យ។ 
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ជំពូក ៥ 
សករន្ងិសេុភាព 

 

១. ការជំន្ួសសកររឺមិន្ស្បច្សើរច្ទ្យ 
 ការជាំនួ  ករជាមួយនឹងជារិផ្នអម ផ្ដលម្ចនកា ូរ ើទរដូចជាអា បា៉ា តាមស ទវ ើយ៉ា  ឬ  ូត្កា ូ
 គឺជាវធិើមួយ ផ្ដលមនុ សពាយមសចៀ វាងជារិ ករ និងនលអាត្កក់ររ ់វាចាំស េះ ុខភាព រ៉ាុផ្នត
ការ ិកាខលេះបានរងាហ ញថ្វការជាំនួ  ករអាចមិនលអ ត្ម្ចរ់អនកជាង ករ។ 

 អនកត្សាវត្ជាវបានពិនិរយសៅសលើការ ិកាចាំនួន ៥៦ ផ្ដលវាយរនមលពើនលរ៉ាេះ ល ុ់ខភាពនន
ការទ្យទួ្យលទនជាំនួ  ករ។ ការត្សាវត្ជាវបានរងាហ ញថ្វមនុ សផ្ដលទ្យទួ្យលទនអាហ្គរជាំនួ  ករសត្ចើន
ផ្រស ើងទ្យមៃន់សត្ចើនជាងអនកផ្ដលទ្យទួ្យលទនរិច។ ការទ្យទួ្យលទន ូោជាពិស  ត្រូវបាននារភាា រ់
ជាមួយនឹងសាថ នភាព រន ្មសរេះដូង ដូចជាជាំងឺោច់ រន ្មខួរកាល និងគ្មាំងសរេះដូងក៏ដូច
ជាជាំងឺទឹ្យកស មផ្នអមត្រសភទ្យទ្យើ ២ និងការធារ់។ 

 អនកត្សាវត្ជាវក៏ម្ចនការត្ពួយបារមភនងផ្ដរ ថ្វជារិផ្នអមគ្មា នជារិ ករផាល  ់រតូរមើត្កូរ ើយ៉ាូម-បាក់សរ
រ ើផ្ដលរ ់សៅកនុងខលួនសយើង និងម្ចននលរ៉ាេះ ល់យ៉ា ងខាល ាំងដល់ ុខភាព តាមរសរៀរផ្ដលអាចរសងកើន
ហ្គនិភ័យននជាំងឺ។ អនកត្សាវត្ជាវសនសងសទ្យៀរត្ពួយបារមភថ្វ មនុ សផ្ដលទ្យទួ្យលទនជារិផ្នអមគ្មា នជារិ
 ករទាំងសនេះ ទ្យាំនងជាអាចរសងកើររ ជារិ ត្ម្ចរ់អាហ្គរនិងសភ ជាៈ ផ្ដលម្ចនជារិ ករសពញមួយជើវរិ
ររ ់ពួកសគ។ 

 អនកត្រផ្ លជាគិរថ្វម្ចនអរថត្រសយជន៍ចា ់លា ់ កនុងការរតូរមកទ្យទ្យលួទនសភ ជាៈរររ
អាហ្គរឬអាហ្គរផ្ដលម្ចនជារិ ករទរផ្នអមជាំនួ វញិ រ៉ាុផ្នតដូចផ្ដលការត្សាវត្ជាវបានរងាហ ញភ តុតាង
ផ្ដលមិនម្ចន។ 

 ដូសចនេះសរើ ករសត្ចើនរ៉ាុណាា ផ្ដលចារ់ទុ្យកថ្វ ករសត្ចើន? 

 របាយការណ៍ ម្ចគមសរេះដូង បាននតល់អនុសា ន៍ថ្វ ស្រ្ តើភាគសត្ចើនគួរផ្រទ្យទួ្យលបានមិន
សលើ ពើ ៦ សាល រត្ កាស ាកនុងមួយនថៃឬរផ្នថមជារិ ករ ២៤ ត្កាម - ជារិផ្នអមនិងទឹ្យក ុើរ ៉ាូផ្ដលត្រូវបាន
រផ្នថមសៅកនុងអាហ្គរ កាំ ុងសពលដាំសណើ រការសរៀរចាំឬសៅរុ។ ចាំស េះរុរ ភាគសត្ចើនកត្មិរផ្ដលបាន
ផ្ណ ាំគឺ ៩ សាល រត្ កាស ាឬ ៣៦ ត្កាម។ 

 សនេះម្ចនន័យថ្វទឹ្យកសោេះសគ្មយ៉ា អួ ផ្ដលម្ចនរ ជារិ ៃុយឆ្ៃ ញ់មួយផ្កវផ្ដលម្ចនទ្យមៃន់ ៦ 
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សអានផ្ដលស ាើនឹង ករត្រផ្ ល ១០ សាល រត្ កាស ានឹងសធាើឱ្យអនកសលើ ជារិ ករសពញមួយនថៃ! 

 ការសត្រើត្បា ់ជារិ ករសៅទូ្យទាំងពិភពសលាកបានសកើនស ើងរើដងកនុងរយៈសពល ៥០ ឆ្ន ាំចុង
សត្កាយសនេះស ើយត្រូវនឹងអត្តាននការធារ់និងជាំងឺរុា ាំនរ ៉ាបានរ ើករាលោល។ ការពិរថាើៗសនេះ ករត្រូវបានសគ
រកសឃើញថ្វម្ចនជារិពុលខាល ាំងចាំស េះរាងកាយ ផ្ដលអនកវទិ្យាសាស្រ្ តខលេះបានអេះអាងថ្វរទ្យរញ្ញា ររ ់វា
ដូចជាអាល់កុលឬថ្វន ាំជក់។ 

 រទ្យរបញ្ារតិ តើពើអនកផ្កនចនមហូរអាហ្គរ ការយកពនធការដកត្បាក់ឧររថមភក ិោឋ ន ឬការអរ់រ ាំ ុខ
ភាពសាធារណៈត្រផ្ លជាមិនផ្មនជាគាំនិរអាត្កក់សទ្យ សោយសាររររអាហ្គរផ្ដលម្ចនជារិ ករខព ់
 តង់ោរអាសមរចិរមួចាំផ្ណកសធាើឱ្យម្ចនជាំងឺនិងសាល រ់សត្ចើនជាងត្សានិងថ្វន ាំជក់រមួរញ្ាូ លគ្មន ។ 

 ដូសចនេះស ចកតើ សងខរននជារិផ្នអមសនេះភាា រ់មកជាមួយការត្ពម្ចន៖ 

 ការរផ្នថមជារិ ករកនុងទ្យត្មង់ណាមួយគឺមិនលអ ត្ម្ចរ់អនកសទ្យដូសចនេះ ូមសត្រើវារិចៗ។ 

២. ទ្យសសន្ៈអំពីសករ 
 ម្ចនត្រសភទ្យ ករសនសងៗគ្មន និយយសោយគើមើ។ Sucrose ម្ចនត្រភពជាចមបងពើអាំសៅឬ ករ 
beets ។ fructose, maltose និង dextrose មកពើផ្នលស ើនិងរុកខជារិសមៅ។ ឡាក់រូ មកពើ
នលិរនលទឹ្យកសោេះសគ្ម។ ល។ ជាទូ្យសៅត្រ ិនសរើវារញ្ា រ់សោយជារិ ករររ ់វា។  

 Sucrose ដូចជាជារិ ករ ាុគសាា ញទាំងអ ់ត្រូវបានរាំផ្រកកនុងកាំ ុងសពលននការរ ាំលាយ
អាហ្គរសៅជាជារិ ករសាមញ្ាពើរគឺគលុយកូ និង fructose ។ គលុយកូ ត្រូវបានរញ្ាូ នសោយអាាំង  ុយ
លើនសៅសកា ិកា សដើមបើទ្យទួ្យលបានថ្វមពល ផ្ដលលុេះត្តាផ្រដុរសចាលវា នឹងត្រូវបានរកាទុ្យកជាខាល ញ់។ 
ត្រូវស ើយអនកអានត្រូវ៖  ករផ្ដលមិនសត្រើសធាើឱ្យអនកធារ់។ 

 គលុយកូ គឺជាមូលោឋ នត្គឹេះនន នទ សន៍គលើស មិក (GI) ផ្ដលនតល់ចាំណារ់ថ្វន ក់អាហ្គរអាំពើ
រសរៀរផ្ដលវារ៉ាេះ ល់ ដល់កត្មិរជារិគលុយកូ កនុង្មររ ់សយើង។  នទ សន៍សនេះវា ក់ត្មិរជារិ
 ករកនុង្មររ ់អនក សកើនស ើងកនុងរយៈសពលពើរឬរើសម្ច៉ា ង រ ទ រ់ពើទ្យទួ្យលទនអាហ្គរជាក់លាក់។  ករ
សលើរុឬ  ូត្កូ ម្ចន GI ៦៥ ។ ការទ្យទួ្យលទនទរ (សត្កាម ៥០) សៅសលើ នទ សន៍គលើស មិចអាចជួយ
អនកត្គរ់ត្គងជារិ ករកនុង្មររ ់អនកតាមធមាជារិ។ 

 រផ្នថមពើសលើគលុយកូ ជារិ ករ ាុគសាា ញដូចជា sucrose ឬ lactose ក៏រាំផ្រកសៅជា fructose 
ផ្ដរ។ មនុ សម្ចនទ្យាំស រគិរថ្វ fructose គឺជាជារិ ករធមាតាសត្ េះវាម្ចនសៅកនុងផ្នលស ើ។ រ៉ាុផ្នត
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សទេះរើជាម្ចនស ា្ េះថ្វ «fructose» ផ្នលស ើទាំងមូលពិរជាម្ចនកាំហ្គរ់ fructose ទរសរើសត្រៀរសធៀរ
សៅនឹងអាហ្គរផ្កនចនដូចជា syrup agave  syrup ស រ fructose ខព ់ឬ ករអាំសៅ។ 

 Fructose មិនរសងកើនកត្មិរជារិគលុយកូ កនុង្មភាល មៗ ដូចវធិើផ្ដលគលុយកូ សធាើស េះសទ្យ
ស ើយ ដូសចនេះត្រូវបានសគចារ់ទុ្យកថ្វទរសលើ នទ សន៍ glycemic ។ រ៉ាុផ្នត ូមកុាំយល់ត្ចលាំថ្វសនេះជា
សរឿងលអ។ 

 Fructose សធាើដាំសណើ រសៅសថលើមផ្ដលវាត្រូវបានរផ្មលងសៅជាត្ទ្យើគលើស រ ើដ - ខាល ញ់សៅកនុង្ម
ផ្ដលត្រូវបាននារភាា រ់ជាមួយនឹងជាំងឺសរេះដូង។ ដូចជារិគលុយកូ កនុង្មសលើ ផ្ដរត្ទ្យើគលើស រ ើដ្ម
ផ្ដលនលិរពើស្រ្ ាូ រូ ត្រូវបានរកាទុ្យកជាខាល ញ់ ផ្ដលរសងកើនទ្យាំ ាំសកា ិកាខាល ញ់ររ ់អនក រមួចាំផ្ណក
ដល់ការស ើងទ្យមៃន់និងធារ់។ 

 ត្ទ្យើគលើស រ ើដសលើ ត្រូវបានរសងកើរស ើង សៅសពលអនកទ្យទ្យួលទនស្រ្ ាូករូ  រសងកើនភាពធន់នឹង
អាាំង  ុយលើន សោយស រុសនេះរសងកើនការនលរិអាាំង  ុយលើន ដល់កត្មិរខព ់ផ្ដលជាំរុញការវវិរតននជាំងឺ
ទឹ្យកស មផ្នអមតាមផ្ររ «ទា រសត្កាយ» ។ Fructose ក៏រ ាំខានដល់ការត្ ូរយកសារធារុផ្រ ៉ានិងសធាើឱ្យ
ត្រព័នធការ ររាងកាយចុេះសខាយ។ 

៣. ច្បៀបថ្ែលកាបូអុីស្ោត្ច្ធវើឱ្យអនកធាត្់ 
 ដូសចនេះឥ ូវសនេះអនកដឹងពើរសរៀរផ្ដលជារិ ករ រ៉ាេះ ល់ដល់រាងកាយជាទូ្យសៅ ូមរាំផ្រកជារិ ករ
និងផ្នអម ២៥ ត្រសភទ្យសនសងៗគ្មន សរើវាម្ចននលរ៉ាេះ ល់ ដល់ ុខភាពនិងររសិាថ នររ ់អនកយ៉ា ងដូចសមតច
សរើសត្រៀរសធៀរសៅនឹងអនកដនទ្យ និងរសរៀរសត្រើវាលអរាំនុរកនុងការចមអិនអាហ្គរររ ់អនក។ 

 ៣.១. សេរស 
 ម្ចនត្រសភទ្យចត្ម្ចញ់ជារិ ករចត្ម្ចញ់សនសងៗគ្មន ជាសត្ចើន ផ្ដលទ្យទួ្យលបានពើអាំសៅឬរ ើសចង ករ។ 
 ករអាំសៅនិងរ ើសចងត្រូវបាននលិរស ើងជាចមបងពើ  ូត្គើ  និងម្ចនទ្យាំ ាំត្គើសាត ល់ខុ ៗគ្មន  ផ្ដលនតល់
នូវមុខងារមុខងារពិស   មត្ រ តាមរត្មូវការពិស  ររ ់អាហ្គរ។ 

  ករពណ៌ ផ្ដលចត្ម្ចញ់បានគឺគលុយកូ  ៥០% និងស្រ្ ាូរូ  ៥០% ស ើយត្រូវបានផ្កនចនយ៉ា ង
ខព ់សោយសត្រើដាំសណើ រការ ាូ ុើលឥនធនៈនិងគើមើសត្ចើន។ វានតល់នូវកា ូរ ើទ្យសទ្យនិងរនមលអាហ្គរូររថមភ ូ
នយ។ សលើ ពើសនេះការពិរ ករជាង ៦៥% ត្រូវបាននលិរសចញពើរ ើសចង ករ GMO ផ្ដលត្រូវបានរសងកើរ
ស ើងសោយផ្ សនសដើមបើទ្យរ់ទ្យល់នឹងការបាញ់ថ្វន ាំផ្ដលម្ចនជារិកលូ ាូ ផ្ដលរងកមហ្គរ ើកកនុងររមិ្ចណ
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ខព ់សធាើឱ្យ ករពណ៌ ជាអាើផ្ដលត្រូវសជៀ វាង។ 

  ករ មួយសាល រត្ កាស ាម្ចន ១៦ កា ូរ ើនិងម្ចន នទ សន៍គលើស មិក ៦៥ ។ 

 ៣.២. «សេរដទែង្ ើ» ឬ គ្រគីស្តា េ់ស្តរវ ក់្ត៉ូស 
 ត្គើសាត ល់ស្រ្ ាូរូ គឺលអជាង ករធមាតារនតិចស ើយត្រូវបានសគសត្រើសៅកនុងលាយ ៃួរដូចជាផ្ជឡា
ទ្យើនរ ជារិនិងរផ្ងអមនាំផារ់ដិងនិងសភ ជាៈសមៅ។ ត្គើសាត ល់ស្រ្ ាូរូ ម្ចនទ្យាំ ាំត្គើសាត លរូ់ចជាងឯក
 ណាឋ នជាង ករធមាតាផ្ដលការ រការរាំផ្រកឬរាំផ្រកត្គើសាត ល់ធាំ ៗ សៅបារត្រអរ់ផ្ដលជាគុណភាព
 ាំខាន់សៅកនុងលាយ ៃួរ។ សោយសារវាត្រូវបាននលិរសចញពើសារជារិ fructose ទាំងត្ ុងវាពិរជា
រងកសត្គ្មេះថ្វន ក់ដល់ ុខភាពររ ់អនកត្រ ិនសរើអនកញុាំវាញឹកញរ់។ 

 ត្គើសាត ល់ស្រ្ ាូរូ ម្ចន ១៥ កា ូរ ើនិងម្ចន នទ សន៍គលើស មិក ១៥ ។ 

 ៣.៣. សេរពណ៌ង្នន ត 
 ជារិ ករពណ៌សតាន រម្ចនសៅកនុងចាំនួនននការផ្កនចន ផ្ដលពួកសគទ្យទួ្យលបានរ៉ាុផ្នតវាម្ចនពណ៌សតាន រ
ពើសត្ េះមិនដូច ករ សទ្យពួកសគមិនត្រូវបានសគរសណត ញជារិគើមើ និងគើមើសចញពើរាងកាយស ើយ។  ករ
សតាន រផ្ដលត្រូវបានសគផ្កនចនរិចរាំនុរ - រា៉ាបា៉ា ោរា៉ាឬបា៉ា ណាោជាសរឿយៗសៅផ្រម្ចនសារធារុផ្រ ៉ានិងអង់ ុើ
មសៅដផ្ដល។ 

  ករសតាន រម្ចនភាពខុ ផ្រលកគ្មន សៅកនុងវាយនភាព និងរ ជារិពើ ករអាំសៅសតាន ររ៉ាុផ្នតជាសរឿយៗ
ត្រូវបានសគផ្កនចនរិចរួចរាំនុរសដើមបើរកាសារធារុផ្រ ៉ា។  ករសតាន រអាចត្រូវបានសត្រើកនុងការជាំនួ ផ្ពងសោយ
សត្រើ ករចត្ម្ចញ់ពណ៌ ។ 

៣.៤. សេរង្នន ត (ពណ៌ធម្មនៃិខពណ៌គ្រក្ង្  ) 

  ករសតាន រធមាតាពិរជាត្រូវបានសគផ្កនចនខព ់និងចត្ម្ចញ់សចញពើជារិ ករ  (ជាញឹកញរ់ 
GMO) ផ្ដលបានរផ្នថម ុើរ ៉ាូរ ាំអិលសលើននទ ផ្ដលនតល់ពណ៌និងរ ជារិលកខណៈររ ់វា។  

  ករពណ៌សតាន រសមា ម្ចនពណ៌ ុើជសត្ត និងម្ចនរ ជារិលាើងខាល ាំងជាង ករសតាន រខាើ។ ត្រសភទ្យ
ត្សាល ៗ ជាទូ្យសៅត្រូវបានសគសត្រើកនុងការដុរនាំ និងសធាើរ ឺរ កូរខារ់និងសត្គឿងត្កអូរ។ រ ជារិដ៏ ាំរូរ
ផ្ររនន ករសតាន រសមា ងងឹរសធាើឱ្យវាលអ  ត្ម្ចរ់នាំរ័ុង ខ្ើ  ករសតាន រ ម្ចននិ ន ការកក សត្ េះវាម្ចនជារិ
 ាំសណើ មសត្ចើនជាង ករពណ៌ រ៉ាុផ្នតការោក់នាំរ័ុងមួយដុាំសៅ កនុងត្រអរ់ ករររ ់អនកត្រូវបានសគនិយយ
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ថ្វជួយការ ររញ្ញហ សនេះ។  ករសតាន រធមាតាគឺជានលិរនលចត្ម្ចញ់ ផ្ដលត្រូវបានជាំនួ សោយជារិ ករ
ពណ៌សតាន រធមាជារិខាងសត្កាម។ សាច់ ផ្ណត កដុរនាំនិងអាហ្គររ ជារិសនសងៗសទ្យៀរ។ 

  ករសតាន រម្ចន ១៧ កា ូរ ើកនុងមួយសាល រត្ កាស ានិងម្ចន នទ សន៍គលើស មិក ៦៥ ។ 

 ៣.៥. ទឹ្ក្អំង្ៅហ្ួតៃិខស ៉ូកាណាត™ 
 ទឹ្យកអាំសៅ ួរគឺជាស ា្ េះទូ្យសៅ ត្ម្ចរ់ ករ នលិរសោយផាទ ល់ពើអាំសៅកិន សោយសត្រើដាំសណើ រការ
ត្គើសាត ល់ផ្រមួយ។ ទឹ្យកត្រងផ្ដលបានត្រងរចួត្រូវបានកាំសៅ សដើមបើយកទឹ្យកសចញស ើយរ ទ រ់មក
អនុញ្ញា រឱ្យត្រជាក់រសងកើរជាត្គើសាត ល់ផ្ដលម្ចនជារិ ករ ៃួរ។  

 ត្គើសាត ល់រកាជារិ ករររ ់វារសងកើររ ជារិផ្រលក និងម្ចនរ ជារិខាល ាំង។ មិនដូច ករចត្ម្ចញ់
សត្ចើនសទ្យ  ូកាណារ™ ម្ចនជារិនត្រជាជាងម្ចនសារធារុត្គើសាត ល់និងត្គើសាត ល់។ វាក៏នទុកជារិ កររិច
ផ្ដរសត្ េះវាមិនត្រូវបានរនសុរសទ្យ។ 

   ូកាណារ™ គឺជាការធាល ក់ចុេះនន“  ករអាំសៅធមាជារិ” ។ វាអាចពិបាកកនុងការដុរនាំសត្ េះវាម្ចន
ឥរយិរថខុ ពើទ្យត្មង់ ករផ្ដលបានផ្កនចនសត្ចើន។ ខលឹមសារននជារិ ករទរសធាើឱ្យ  ូកាណារ sweet មិន
 ូវផ្នអមផ្ដលអាចជាការភ័នតត្ច ាំចាំស េះអនកដុរនាំ ផ្ដលចង់ជាំនួ  ករធមាតាជាមួយ  ូកាណារ™ 
សោយមួយទ្យលមួ់យ។ វាយនភាពត្គ្មរ់ធញ្ាជារិក៏អាចរងាហ ញសៅកនុងនាំ ផ្ដលបានរញ្ារ់ផ្ដលរណាត
លឱ្យវាយនភាពខកចិរតស ើយរ ជារិខាល ាំងអាចមិនរ ើករាយ ជាពិស  សៅសពលលាយជាមួយរ ជារិ
ខាល ាំងសនសងសទ្យៀរ ដូចជាត្កូចឬ ូកូឡា។  

 ទឹ្យកអាំសៅនិងទឹ្យកអាំសៅម្ចនត្រផ្ ល ១៦ កា ូរ ើកនុងមួយសាល រត្ កាស ានិងម្ចន នទ សន៍គលើ
ស មិច ៥៥ ។ 

 ៣.៦. សេរង្នន ត 
  ករសតាន រគឺជារផ្ងអមត្រនពណើ ផ្ដលត្រូវបានសត្រើត្បា ់រារ់ ន់ឆ្ន ាំមកស ើយ។ សោយសារវាបាន
មកពើការការ់សដើមស ើ ផ្ដលត្រូវការទឹ្យករិចរួច និងជួយរសងកើរត្រព័នធសអកូ ូ ុើក ិកមាវាក៏ជា ករផ្ដល
នលិរបានត្រករសោយនិរនតរភាពរាំនុរសៅសលើពិភពសលាក។ 

  ករសតាន រសដើមស ើយ ត្រូវបាននលិរសចញពើ ករសតាន រររ ់សដើមសតាន របា៉ា ល់នម៉ារា៉ា  ក៏ដូចជាកាល
ររសិចឆទ្យសតាន រឬកាលររសិចឆទ្យសតាន រ។ ឥ ូវសនេះវាត្រូវបាននលិរសចញពើសារននសាកានិងបារដូងស ើយ
អាចត្រូវបានលក់ជា“  ករដូង” ។ 
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  ករកាលររសិចឆទ្យក៏អាចត្រូវបានសគសធាើជាមួយផ្នលដូង សោយការកាំសទ្យចកាលររសិចឆទ្យ ៃួរខាល ាំងរ៉ាុផ្នត
 ូមករ់ ម្ចគ ល់ថ្វ ករ ផ្ដលនលិរតាមវធិើសនេះ នឹងមិនរលាយលអកនុងអងគធារុរាវសទ្យ។ 

  ករសតាន រម្ចនពណ៌ខុ ៗគ្មន  ពើពណ៌ម្ច ត្សាលរ ូរដល់ពណ៌សតាន រសមា ។ វាម្ចនលកខណៈ
ធញ្ាជារិយ៉ា ងខាល ាំងសោយទ្យត្មង់ ៃួរ ម្ចនលកខណៈសត្កៀម ស ើយវាត្រូវបានសគផ្កនចនរិចរាំនុរ។ 

 មនុ សជាសត្ចើនចូលចិរតសត្រើ ករសតាន រកនុងការចមអិនអាហ្គរ សត្ េះវាសត្កៀមនិងមិនត្រូវបានផ្កនចន
ស ើយរូរមនតអា ុើអាសគនយជ៍ាសត្ចើន សៅជាពិស   ត្ម្ចរ់ ករសតាន រ។ ដាំសណើ រការត្សាល ៗ រនសល់ទុ្យក
នូវរ ជារិ ករសត្ចើន ផ្ដលរសងកើរបានជារ ជារិដូច ករ  ករសតាន រម្ចន នទ សន៍ glycemic ទរជាង
 ករអាំសៅឬរ ើសចង។ 

 ជាសរឿយៗអនកនឹងសឃើញ ករសតាន រលក់ជា“  ករសតាន រ” ផ្ដលអាចជាការយល់ត្ច ាំរនតិចសត្ េះផ្នល
ស ើដូងខលួនឯងមិនម្ចនជារ់ ក់ព័នធស ើយ។ សពលខលេះវាក៏ត្រូវបានសគោក់លក់ជា“ ទឹ្យកដូង” “ ទឹ្យក
សតាន រ” ឬទឹ្យកត្ក ុក។ ទ្យើនារអា ុើគឺជាធនធានដ៏លអ ត្ម្ចរ់ ករសតាន រ ស ើយវាក៏អាចត្រូវបានរញ្ញា ទិ្យញ
តាមរយៈអនកលក់រាយពិស  នងផ្ដរ។ 

 ត្កុម  ុនជាសត្ចើនលក់ ករសតាន រ ោក់កនុង ងឬកាំរ៉ាុងផ្ដលសធាើឱ្យងាយត្ ួល កនុងការដឹកជញ្ាូ ន
និងរកាទុ្យក ដូសចនេះត្រ ិនសរើអនកទិ្យញដុាំឬសកាណ ករសតាន រ (នទុយពើការូរ)  ូមត្រយរ័នថ្វរលុកត្រូវបាន
សគសត្សារសោយត្កមួនសដើមបើដឹកជញ្ាូ ន។ ពិនិរយរកសារធារុត្កមួនមុនសពលទញសចញ នូវររមិ្ចណ ករ
សតាន រផ្ដលចង់បាន។  

  ករសតាន រម្ចន ១៨ កា ូរ ើកនុងមួយសាល រត្ កាស ានិងម្ចន នទ សន៍គលើស មិក ៣៥ ។ 

៤. សកររាវ 

 ៤.១. សុីរ  ៉ូង្ពាត 
 ម្ចនសពលមួយផ្ដលអនកនលិរអាហ្គរផ្កនចនបាន សត្រើ ករ ធមាតាឬ  ូត្កូ ជាជារិផ្នអមលាំ ាំសដើ
ម។ សទេះយ៉ា ងណាសៅទ្យ វរសឆ្ន ាំ ១៩៧០ អនកវទិ្យាសាស្រ្ តជរ៉ាុនបានរកសឃើញដាំសណើ រការមួយផ្ដល
អាចរផ្មលងសមៅស រសៅជាជារិផ្នអមជាំនួ ផ្ដលសៅថ្វ ុើរ ៉ាូស រ fructose ខព ។់ 

  ុើរ ៉ាូស រផ្ដលម្ចនជារិ fructose ខព ់ម្ចននទុកជារិ fructose ៥៥% និងគលុយកូ  ៤៥% 
ផ្ដលសធាើឱ្យវាស ទើរផ្រផ្នអមដូច sucrose ឬទឹ្យកឃាុ ាំធមាជារិ។ សៅសពលផ្ដល ករ ាំចូលម្ចនរាំនលនថលគួរឱ្យ
ករ់ ម្ចគ ល់អនកនលិរអាហ្គរ និងសភ ជាៈផ្កនចនជាសត្ចើនសទ្យៀរ បានចារ់សនតើមសត្រើត្បា ់ ុើរ ៉ាូស រ 
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fructose ខព ។់ 

  ពានថៃសនេះ ុើរ ៉ាូស រផ្ដលម្ចនជារិសស្រ្ ា រូ ខព ់បានជាំនួ  ករ ុទ្យធផ្ដលជាជារិផ្នអម ាំខាន់
សៅកនុងសភ ជាៈនិង ូោផ្ដលម្ចនជារិការូនភាគសត្ចើន។  ុើរ ៉ាូស រ fructose ខព ់ក៏លាក់ខលួនសៅកនុង
នលិរនលដូចជាការស លៀក ក់ សាឡាដ ទឹ្យកត្ជលក់ សាព ស គរធើ និងនាំរ័ុងត្ ូវសាលើ ស ើយជាសរឿយៗ
វាគឺជាសត្គឿងនសាំដាំរូងសគ សៅកនុងការលាយនាំខូឃើ ៍ ទឹ្យកត្ជលក់ ធញ្ាជារិអាហ្គរសពលត្ពឹក និងនាំដុរនាំ
 ណិជាកមា។ 

  ុើរ ៉ាូស រ fructose ខព ់ត្រូវបាននលិរស ើងតាមរយៈដាំសណើ រការឧ ា កមាផ្ដលម្ចនជារិ 
fermentation គើមើនិងដាំសណើ រការចសត្ម្ចេះផ្ដលសត្រើថ្វមពលយ៉ា ងសត្ចើនសដើមបើនលិរ។ អនកជាំ ញផ្ននក
 ុខភាពនិងអនកការ រររសិាថ នជាសត្ចើន ម្ចនការត្ពួយបារមភអាំពើកត្មិរននការផ្កផ្ត្រផ្ សន ការរាំពុលរ
រសិាថ ន និងការផ្កនចនជារិពុលផ្ដលត្រូវបានសត្រើ សដើមបើរសងកើរ ុើរ ៉ាូស រផ្ដលម្ចនជារិស្រ្ ាូកូ ខព ់។ អនក
សនសងសទ្យៀរចងអុលរងាហ ញពើការនារភាា រ់គ្មន  រវាងអាហ្គរផ្កនចនផ្ដលម្ចន ុើរ ៉ាូស រ fructose ខព ់ជាំងឺទឹ្យក
ស មផ្នអមជាំងឺសរេះដូងនិងជាំងឺធារ់។ 

 តាមពិរសៅសយងតាមការ ិការរ ់សាកលវទិ្យាល័យត្ពើន តុន  ុើរ ៉ាូស រផ្ដលម្ចនជារិសស្រ្ ា
 រូ ខព ់រណាត លសអាយស ើងទ្យមៃន់យ៉ា ងខាល ាំងចាំស េះកណតុ រ ផ្ដល ុើវាជាងអនកផ្ដលម្ចនជារិ ករកនុង
តារាងសរើសទេះរើជាការទ្យទួ្យលទនកា ូរ ើ រុរររ ់វា ដូចគ្មន ក៏សោយ។ សាស្រ្សាត ចារយ Hoebel និយយ
ថ្វ «មនុ សមួយចាំនួនបានអេះអាងថ្វ  ុើរ ៉ាូស រផ្ដលម្ចនជារិសស្រ្ ា រូ ខព ់មិនខុ ពើជារិផ្នអមដនទ្យ
សទ្យៀរសទ្យ សៅសពលនិយយអាំពើការស ើងទ្យមៃន់ និងការធារ់ រ៉ាុផ្នតលទ្យធនលររ ់សយើងរញ្ញា ក់យ៉ា ងចា ់
ថ្វ សនេះមិនផ្មនជាការពិរសទ្យ»  សៅជុាំវញិ ុើរ ៉ាូស រ fructose ខព ់គឺជាអាហ្គរផ្កលងកាល យផ្ដលនលិរ
សោយឧ ា កមាផ្ដលត្រូវសចៀ វាង។ 

  ុើរ ៉ាូស រម្ចនត្រផ្ ល ២០ កា ូរ ើកនុងមួយសាល រត្ កាស ានិងម្ចន នទ សន៍គលើស មិច ៣០-
៦៨ អាត្ ័យសលើការសផាត រអារមាណ៍។ 

 ៤.២. សុរី  ៉ូ Agave  
  ុើរ ៉ាូ Agave ម្ចនសារធារុ fructose ខព ់។ អាត្ ័យសលើយើសហ្គ agave អាចនទុកជារិ 
fructose ដល់សៅ ៩២% ។ ររមិ្ចណ fructose សៅកនុង agave ម្ចនសត្ចើនខព ់ជាង fructose ៥៥% 
សៅកនុង ុើរ ៉ាូស រ fructose ខព ់ឬ fructose ៥០% សៅកនុង ករ ចត្ម្ចញ់សធាើឱ្យ agave «ទឹ្យកដម» 
ម្ចននលអាត្កក់ចាំស េះអនកជាង ករ ឬ ុើរ ៉ាូស រ។ ត្រផ្ លជាវាគួរផ្រត្រូវបានសគសៅថ្វ ុើ ាស្រ្ ាូ យូ
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 អាស គវ ុើរ ៉ាូ (HFAS)! 

 ការពិរផ្ដលថ្វ ុើរ ៉ាូ agave ម្ចនជារិគលុយកូ ទរគលុយកូ ខព ់ជាសរឿយៗត្រូវបានសគ រស ើរ
ថ្វជាអរថត្រសយជន៍ននការសត្រើត្បា ់វា។ អាើផ្ដលមនុ សជាសត្ចើនមិនដឹងស េះគឺថ្វជារិស្រ្ ាូរូ ផ្ដល
ត្រមូលនតុ ាំគឺត្រផ្ លជាអាត្កក់ ត្ម្ចរ់អនកជាងររមិ្ចណគលុយកូ ខព ់។ តាមពិរសៅទឹ្យក ុើអុើវ agave 
ត្រូវបានហ្គមឃារ់ សោយវទិ្យាសាថ ន នទ សន៍គលើស មិច ចាំស េះនលរ៉ាេះ ល់ផ្ដលរណាត លមកពើការ
 ិការរ ់អនកចូលរមួ។ 

  ុើរ ៉ាូ Agave បានមកពើសារធារុរាវសៅកនុងសដើមអាកាវផ្ដលជាអាហ្គរផ្ដល រាត្រសចៀវត្រូវការ
សដើមបើរ ់។ ជាលទ្យធនលននរត្មូវការ ុើរ ៉ា ូ agave ខព ់សយើងកាំពុងរាំផាល ញត្រជាជនត្រសចៀវផ្ដលរាំពុល
អាហ្គរររ ់សយើង។ Agave ត្រូវបានសគចារ់ទុ្យកថ្វជាអាហ្គរជាំនួ ទឹ្យកឃាុ ាំរ៉ាុផ្នតជាមួយនឹងនលរ៉ាេះ ល់
ននការនលិរររ ់វាសៅសលើចាំនួន រាត្រសចៀវការអេះអាងថ្វមិនរងកសត្គ្មេះថ្វន ក់ដល់ រាគឺគួរឱ្យ ងសយ័។ 

 ទឹ្យក ុើរ ៉ាូ Agave ម្ចន ២១ កា ូរ ើកនុងមួយសាល រត្ កាស ានិង នទ សន៍គលើស មិក ១៥ ។ 

 ៤.៣. សុរី  ៉ូ Yacon 
  ុើរ ៉ាូយ៉ា ខនគឺជាការជាំនួ  ករផ្ដលម្ចនសដើមកាំសណើ រសៅរាំរន់អាន់សដនននអាសមរកិខាងរបូង។ វា
គ្មា នជារិគលុយកូ និងមិនរសងកើនកត្មិរជារិ ករកនុង្ម។ សោយសារផ្រស រុសនេះស ើយបានជា ុើរ ៉ាូយ៉ា
អុងត្រូវបានសគផ្ណ ាំសអាយសធាើជារផ្ងអមដល់អនក ផ្ដលម្ចនជាំងឺទឹ្យកស មផ្នអមឬត្រ មនឹងជាំងឺទឹ្យក
ស មផ្នអម។ 

  ុើរ ៉ាូសនេះត្រូវបានសគយកសចញពើ ឫ ននរុកខជារិយ៉ា ខនស ើយសយងតាមការត្សាវត្ជាវខលេះវាគឺជា
ត្រភពដ៏លអននសារធារុត្រឆ្ាំងអុក ុើរកមា។  ុើរ ៉ាូសនេះក៏ម្ចននទុករ ូរដល់សៅ ៥០% នន FOS  
(fructooligosach arides) ។ ការសត្រើត្បា  ់FOS មិនរសងកើនជារិគលុយកូ កនុង្មសទ្យ។ សទេះយ៉ា ង
ណាក៏សោយសោយសារជារិផ្នអមផ្ដលទ្យទួ្យលបានអាាំង  ុយលើនម្ចន fructose កនុងររមិ្ចណសត្ចើនការ
ត្ពួយបារមភដូចគ្មន អាំពើនលរ៉ាេះ ល់ ុខភាពររ ់ fructose ត្រូវបានអនុវរត។ 

  ុើរ ៉ាូយ៉ា កូនជាធមាតាត្រូវបាននលិរសោយសត្រើការផ្កនចនរិចរួចរាំនុរ សៅកនុងម្ច៉ា  ុើន ួរដូចជា
សារធារុផ្ដលត្រូវបានសត្រើសដើមបើសធាើ ុើរ ៉ាូសដើមសម៉ានល។  ុើរ ៉ាូយ៉ា កូនជាសរឿយៗត្រូវបានសគសត្រៀរសធៀរសៅ
នឹងជារិ ករការា៉ា ផ្មលឬទឹ្យកឃាុ ាំ ផ្ដលម្ចនរ ជារិ ៃុយឆ្ៃ ញ់និង មបូរផ្ររ។ វាងាយត្ លួជាំនួ  ុើរ ៉ាូ
សដើមសម៉ានលឬជារិ ករសៅកនុងរូរមនត ស ើយអាចត្រូវបានសត្រើសដើមបើសធាើឱ្យសភ ជាៈម្ចនជារិផ្នអម។ ជាធមា
តាវាត្រូវបានសគលក់សៅកនុង ង ដូចជាទឹ្យកឃាុ ាំស ើយអាចត្រូវបានទិ្យញតាមអុើនធឺណិរ ឬសៅហ្គងលក់
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មហូរពិស  ។ 

  ុើរ ៉ាូយ៉ា ខនម្ចន ៧ កា ូរ ើកនុងមួយសាល រត្ កាស ានិងម្ចន នទ សន៍គលើស មិក ១ ។ 

 ៤.៤. សុីរ  ៉ូគ្រសវូ 
  ុើរ ៉ាូអងករគឺជាជារិផ្នអមធមាជារិមួយ ផ្ដលត្រូវបាននលិរសចញពើអងករ ាំរូរផ្ដលត្រូវបានសគសធាើឱ្យ
ម្ចនជារិ fermented ពិស  សដើមបើផ្ត្រកាល យសមៅអងករសៅជា ករ។ រមួជាមួយជសត្មើ សនសងសទ្យៀរ 
ចាំស េះជារិ ករ ុើរ ៉ាូអងករ ជាធមាតាអាចរកបានសៅកនុងហ្គងលក់អាហ្គរធមាជារិ និងសៅតាមទ្យើនារធាំៗ
មួយចាំនួន។ សោយសារ ុើរ ៉ាូអងករនឹងរណាត លសអាយស ើងជារិ ករកនុង្មខព ់ វាមិន មត្ រ
 ត្ម្ចរ់អនកជាំងឺទឹ្យកស មផ្នអម។ 

 រុគគលផ្ដលម្ចនការមិនអរ់ឱ្នចាំស េះជារិ gluten គួរផ្រអានសាល ក ុើរ ៉ាូអងករសោយយកចិរតទុ្យក
ោក់។ អនកនលិរជាសត្ចើនវរបធម៌អង់ ុើម ផ្ដលត្រូវការសដើមបើសធាើ ុើរ ៉ាូអងករ សៅសលើធញ្ាជារិផ្ដលម្ចននទុក
ជារិ gluten ។ លុេះត្តាផ្រសាល ករញ្ញា ក់យ៉ា ងចា ់ថ្វ នលិរនលគ្មា នជារិ gluten វាគួរផ្រ នារ់ថ្វ
អាហ្គរម្ចននទុក gluten ។ 

  ុើរ ៉ាូផ្នអមត្កា ់អាចត្រូវបានសគសត្រើមួយទ្យល់មួយ ដូចជាទឹ្យកឃាុ ាំទឹ្យកសខាេះ និងសារធារុផ្នអមសនសង
សទ្យៀរស ើយជាមួយនឹងការសរៀរចាំផ្ននការខលេះ វាក៏អាចជាំនួ  កររលាយបានផ្ដរ។  ុើរ ៉ាូអងករម្ចនរ ជារិ
 ៃុយឆ្ៃ ញ់ ផ្ដលមិនផ្រងផ្រ មត្ រ  ត្ម្ចរ់អាហ្គរទាំងអ ់ស េះសទ្យ។ អនកគួរផ្រភលក់វាមុនសពលសត្រើ
វាឱ្យបានទូ្យលាំទូ្យលាយស ើយអនកត្រផ្ លជាចង់ពិសសាធន៍ជាមួយដុាំរូចៗមុនសពលសធាើ។ សោយសារ ុើរ ៉ាូ
អងករមិន ូវផ្នអមមហូរររ ់អនកចា ់ជាមិន ូវផ្នអមផ្ដរ។ 

 សោយសារផ្រការសាកលបងថាើៗសនេះបានរងាហ ញថ្វ ដាំណាាំត្ ូវររ ់អាសមរកិត្រូវបានរាំពុល
សោយសារធារុអាស និច ពើការសត្រើថ្វន ាំ ម្ចល រ់ រាលអិរ ផ្ដលម្ចនជារិពុលជាសត្ចើនទ្យ វរសរម៍កស ើយ
ស េះជាទូ្យសៅវាជាគាំនិរលអ កនុងការការ់រនថយការសត្រើត្បា ់អងករ និងនលិរនលអងករររ ់អនកដូចជា ុើរ ៉ាូ
អងករ។ 

 មួយសាល រត្ កាស ា ុើរ ៉ាូអងករម្ចន ២០ កា ូរ ើនិងម្ចន នទ សន៍គលើស មិក ១០០ ។ 

 ៤.៥. ម្ ៉ូឡាស 
 ទឹ្យកអាំសៅគឺជាសារធារុផ្ដលម្ចនពណ៌សតាន រសៅសមា សមា  ផ្ដលម្ចនលកខណៈដូចទឹ្យកឃាុ ាំផ្ដលនលិ
រជាអនុនលននការផ្កនចនអាំសៅឬ កររ ើសចង។ វាត្រូវបានសគចូលចិរតសធាើជារផ្ងអម សៅកនុងត្រសទ្យ ជាសត្ចើន
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និងជាពិស  សៅត្រសទ្យ អង់សគល ផ្ដលវាត្រូវបានសគសៅថ្វត្រើសងៀរ។  ពានថៃសនេះ ករ ត្រូវបានសត្រើ
ជាចមបងកនុងការដុរនាំ។ គ្មា ននាំរ័ុងខ្ើនឹងដូចគ្មន សទ្យសរើគ្មា នការរផ្នថមជារិ ករ។  

 ទឹ្យកអាំសៅម្ចនសារធារុចិញ្ា ឹមសត្ចើនជាង ករពណ៌ ឬសតាន រ។ ដាំសណើ រការផ្ដលវាត្រូវបានត្ ង់
សចញនិងពាបាលសោយសាព ន់ធ័រ ាំឱ្យម្ចនការពត្ងឹងជារិផ្ដកកាល់ យូមនិងម្ច៉ា សញ យូម។ 

 កា ូរ ើសៅកនុងជារិ ករគឺត្រហ្គក់ត្រផ្ លនឹង ករត្រផ្ ល ១៦ កា ូរ ើកនុងមួយសាល រត្ កាស ា 
(៥ ម.ល) វាក៏ត្រូវបាននសាំស ើងពើគលុយកូ និងស្រ្ ាូកូ  ថាើរបរិផ្រវាម្ចនជារិផ្ដកខព ់រ៉ាុផ្នតវាក៏ម្ចនកាល់
 យូមខព ់នងផ្ដរផ្ដលម្ចននិ ន ការការ រជារិផ្ដក ពើការត្ ូរយកសោយរាងកាយ ដូសចនេះអរថ
ត្រសយជន៍ររ ់វាជាអាហ្គររាំរ៉ានផ្រ ៉ាអាចត្រូវបានគិរនថលរនតិច។ 

 ៤.៦. សុីរ  ៉ូ Maple  
  ុើរ ៉ាូសដើមសម៉ានលគឺជាអចឆរយិវរថុមួយកនុងចាំសណាមអចឆរយិៈជាសត្ចើនររ ់ពិភពសលាក។ សារធារុ
រាវពណ៌សលឿងថ្វល ផ្ដលនលិរត្រករសោយនិរនតរភាព ជាមួយនឹងរ ជារិផ្នអមររ ់វាម្ចនលកខណៈ
ពិស   គឺនលិរសចញពើទឹ្យកអាំសៅ ករសដើមសម៉ានលសមា ឬត្ក ម។  ុើរ ៉ាូសដើមសម៉ានលម្ចនកា ូរ ើរិចនិង
កាំហ្គរ់ផ្រ ៉ាខព ់ជាងទឹ្យកឃាុ ាំ ស ើយជាត្រភពម៉ាង់ហ្គគ ផ្ណ ដ៏លអនិងជាត្រភព ័ងក ើដ៏លអ។ 

 ដាំសណើ រការននការរសងកើរ ុើរ ៉ាូសដើមសម៉ានលចារ់សនតើមសោយការរ៉ាេះ (សចាេះ) សដើមស ើអាយុ ៤០ ឆ្ន ាំ
ផ្ដលអនុញ្ញា រឱ្យសារអ ់សោយស រ ើ។ សារគឺចា ់ស ើយស ទើរផ្រគ្មា នរ ជារិនិងម្ចនជារិ ករទរ
សៅសពលផ្ដលវាត្រូវបានសគរ៉ាេះសលើកដាំរូង។ រ ទ រ់មកវាត្រូវបានោាំឱ្យពុេះសដើមបើសធាើឱ្យទឹ្យក ួរសោយនលិ
រ ុើរ ៉ាូផ្ដលម្ចនជារិ ករ ៦០ ភាគរយ។  ុើរ ៉ាូសដើមសម៉ានលសនេះអាចត្រូវបានការ់រនថយរផ្នថមសទ្យៀរ សដើមបើ
រសងកើររ ជារិឆ្ៃ ញ់ដូចជារ ឺសមនលផ្ត្កមសមនលនិង ករសមនល។  

 តាមចារ់ទឹ្យក ុើលើមត្រូវបានចារ់ថ្វន ក់ តាមពណ៌សៅ  រដឋអាសមរកិនិងកាណាោសទេះរើជា
ត្រព័នធនតល់ចាំណារ់ថ្វន ក់ខុ គ្មន រវាងត្រសទ្យ នើមួយៗក៏សោយ។ សៅ  រដឋអាសមរចិម្ចន ុើរ ៉ាូសដើមសម៉ានល
លាំោរ់ថ្វន ក់ A និងថ្វន ក់ B ផ្ដលម្ចនការផ្រងផ្ចកជារើថ្វន ក់គឺថ្វន ក់អាររ ឺត្សាលអាាំរ ឺរមធយមនិងអាាំរ ឺរង
ងឹរ។ ថ្វន ក់ B ររឹផ្រសមា ជាងពណ៌ត្កមួន A សៅសទ្យៀរ។ 

 មនុ សជាសត្ចើន នារថ្វត្រព័នធនតល់ចាំណារ់ថ្វន ក់ ក៏ជាការចងអុលរងាហ ញអាំពើគុណភាពនងផ្ដរ
រ៉ាុផ្នតតាមពិរវាត្គ្មន់ផ្រជួយសធាើឱ្យម្ចនភាពខុ ផ្រលកគ្មន រវាងពណ៌ និងរ ជារិនន ុើរ ៉ាូសដើមសម៉ានល ផ្ដល
ជារញ្ញហ ននចាំណង់ចាំណូលចិរតផាទ ល់ខលួន។ រ ជារិគឺខុ គ្មន រ៉ាុផ្នតសរើនិយយមួយគឺម្ចនសគ្មលរាំណង“ 
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ត្រស ើរ” ជាងមួយសនសងសទ្យៀរគឺមិនត្រឹមត្រូវ។ 

  ុើរ ៉ាូនាំសននសខនជាសត្ចើនត្រូវបាននលិរស ើងទាំងត្ ុង ពើ ុើរ ៉ាូស រផ្ដលម្ចនរ ជារិសដើមសម៉ានល
ឬវាត្រូវបានសគការ់ជាមួយ ុើរ ៉ាូស រ។  ុើរ ៉ាូសដើមសម៉ានលពិរត្បាកដនឹងត្រូវបានចារ់ថ្វន ក់ A ឬ B សោយ 
USDA ស ើយជាធមាតាម្ចនរនមលនថលជាង « ុើរ ៉ាូសននសខន» ទូ្យសៅ។ 

  ុើរ ៉ាូសដើមសម៉ានលម្ចន ១៧ កា ូរ ើកនុងមួយសាល រត្ កាស ានិងម្ចន នទ សន៍គលើស មិក ៥៤ ។ 

 ៤.៧. ទឹ្ក្ឃមុ ំ
 ទឹ្យកឃាុ ាំគឺជាលាយននជារិ ករនិង ម្ច ធារុសនសងៗសទ្យៀរផ្ដលភាគសត្ចើនម្ចនជារិ fructose 
និងគលុយកូ ។ ទឹ្យកឃាុ ាំម្ចនររមិ្ចណវ ើតាមើននិងសារធារុផ្រ ៉ាជាសត្ចើនស ើយក៏ម្ចននទុកនូវ ម្ច ធារុរូ
ចៗមួយចាំនួនផ្ដលគិរថ្វម្ចនមុខងារជាអង់ទ្យើអុក ុើដង់និងត្រឆ្ាំងអរិ ុខុមត្បាណ។ 

  ម្ច ភាពជាក់លាក់ននទឹ្យកឃាុ ាំមួយបាច់អាត្ ័យសលើផាក ផ្ដលឃាុ ាំនលិរបាន។ ត្រ ិនសរើផាក
ទាំងស េះត្រូវបានសគបាញ់យ៉ា ងខាល ាំងជាមួយថ្វន ាំ ម្ចល រ់ រាលអិរ ស េះសារធារុពុលទាំងស េះនឹងម្ចនសៅ
កនុងទឹ្យកឃាុ ាំនងផ្ដរដូសចនេះត្រូវត្បាកដថ្វ អនកអាចសជឿជាក់សលើត្រភពររ ់អនកមុនសពលទិ្យញ។ 

 ទឹ្យកឃាុ ាំផ្ដលម្ចនជារិបា៉ា  ទ័រគឺជាទឹ្យកឃាុ ាំផ្ដលត្រូវបានកាំសៅកនុងដាំសណើ រការបា៉ា  ទ័រ។ ការសធាើបា៉ា  ទ័រ
សៅកនុងទឹ្យកឃាុ ាំការ់រនថយកត្មិរជារិ ាំសណើ មរាំផាល ញសកា ិកាសមនិងត្គើសាត ល់រាវសៅកនុងទឹ្យកឃាុ ាំ។ ខណៈ
សពលផ្ដលដាំសណើ រការសនេះសត្កៀវទឹ្យកឃាុ ាំ និងសធាើសអាយត្រស ើរស ើងនូវអាយុកាលសធនើវាម្ចនគុណវរិរតិមួយចាំ
នួន។ ការរ៉ាេះ ល់កាំសៅខាល ាំងសពកក៏សធាើឱ្យទឹ្យកឃាុ ាំខូចស ើយរាំផាល ញវ ើតាមើននិងអង់ ុើម។ កាំសៅក៏រ៉ាេះ ល់
ដល់រូររាងរ ជារិនិងកលិនត្កអូរ ស ើយអាចសធាើឱ្យពណ៌ទឹ្យកទឹ្យកឃាុ ាំសៅ គឺជាទឹ្យកឃាុ ាំដូចផ្ដលវាម្ចនសៅ
កនុង ាំរុកឃាុ ាំឬដូចផ្ដលទ្យទួ្យលបាន សោយការត្ ង់សចញការតាាំងទ្យើលាំសៅ ឬការររឹរនតឹងសោយមិន
ចាាំបាច់រផ្នថមកាំសៅ (សទេះរើជាទឹ្យកឃាុ ាំខលេះផ្ដលត្រូវបាន «ផ្កនចនរិចរួចរាំនុរ» ត្រូវបានោក់សាល កថ្វជា
ទឹ្យកឃាុ ាំសៅក៏សោយ) ។ ទឹ្យកឃាុ ាំសៅម្ចនលាំអងខលេះស ើយអាចម្ចនជារិត្កមួនរូចៗ។ 

 ទឹ្យកឃាុ ាំសៅកនុងត្ ុកត្រូវបានរកសឃើញសោយអនក ផ្ដលម្ចនអាផ្ រ សើសោយសារភាពមិនររ ុិទ្យធ
ននលាំអងត្រូវបានសគគិរថ្វ ការ់រនថយភាពផ្ត្រត្រួលសៅនឹងត្គុនន ។ ទឹ្យកឃាុ ាំសៅម្ចនលកខណៈត្រឆ្ាំង
នឹងសមសរាគត្រឆ្ាំងសមសរាគនសរិ និងត្រឆ្ាំងវ ើរុ ស ើយអាចត្រូវបានសត្រើសដើមបើពាបាលររួ រូចៗ។ ទឹ្យក
ឃាុ ាំសៅមួយសាល រត្ ក៏លអ ត្ម្ចរ់រាំបារ់ការ រឺាំពង់កឬសធាើឱ្យត្កពេះចង់កអួរផ្ដរ។ 

 ទឹ្យកឃាុ ាំម្ច៉ា នូកានលិរពើផាក ម្ច៉ា នូកាសៅត្រសទ្យ នូផ្វលស  ង់ ត្រូវបានសគគិរថ្វជាទឹ្យកឃាុ ាំផ្ដល
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ម្ចនសារធារុចិញ្ា ឹមខព ់រាំនុរ និងថ្វមពលពាបាលដ៏អសាា រយរាំនុរ។ 

 ការត្រមូលទឹ្យកឃាុ ាំពើ ាំរុកក ិោឋ នមិនសធាើឱ្យរ៉ាេះ ល់ដល់ឃាុ ាំសទ្យ ស ើយតាមពិរសលើកទឹ្យកចិរត
ដល់ការត្សាវត្ជាវនិងការការ រ រាឃាុ ាំ សត្ េះសយើងពឹងផ្នអកសលើ ុខភាពលអររ ់វា សដើមបើនលិរទឹ្យកឃាុ ាំ
និងសធាើលាំអងដាំណាាំររ ់សយើង។ 

 ទឹ្យកឃាុ ាំម្ចនត្រផ្ ល ២១ កា ូរ ើកនុងមួយសាល រត្ កាស ានិងម្ចន នទ សន៍គលើស មិក ៥០ ។ 

 ៤.៨. Sorghum 
 នលិរពើអាំសៅសារ ៉ាុមផ្ដលោាំសៅទូ្យទាំងភាគខាងរបូង ុើរ ៉ាូ sorghum ធាល រ់ជារផ្ងអមផ្ដលម្ចនរាំ
នល មរមយផ្រមួយគរ់ ផ្ដលនលិរសៅកនុងត្ កុសៅ sorghum ររ ់អាសមរកិ គឺជាដាំណាាំផ្ដលពឹងផ្នអក
សលើកម្ចល ាំងពលកមា ដូសចនេះវាបានបារ់រង់ការសត្រើត្បា ់ កនុងកាំ ុង ស្រ្ងាគ មសលាកសលើកទ្យើ ២ សៅសពលម្ចន
កងាេះខារ។ ពលកមាក ិកមាសដើមបើនលិរវា។ រ ទ រ់ពើ ស្រ្ងាគ មក ិកមា ឧ ា កមា និងរសចាកសទ្យ ផ្ក
នចនចាំណើ អាហ្គរ បានសធាើ ករអាំសៅស ើយសត្កាយមក ុើរ ៉ាូស រ ផ្ដលម្ចនរនមលសថ្វកជាងត្ ូវសាលើសដើមបើន
លិរស ើយ ដូសចនេះវាបានកាល យសៅជាមិន ូវម្ចនត្រជាត្រិយភាព។  

  ុើរ ៉ាូ sorghum កាំពុងត្រលរ់មកវញិសៅកនុងរងាង់អាហ្គរពិរសត្ េះ ផ្ណត កបាយ គឺជាត្គ្មរ់
ធញ្ាជារិផ្ដលគ្មា នជើវជារិខព ់គ្មា នជារិ ករ ផ្ដលត្រូវបានផ្កនចនជា  ូរ ៉ាូរិចរួច ស ើយសៅផ្រម្ចនវ ើតាមើន
ត្រឆ្ាំងអុក ុើរកមានិងសារធារុផ្រ ៉ាជាសត្ចើន។  ុើរ ៉ាូ ុមម្ចនរ ជារិត្សាលផ្រលកពើសគផ្ដលម្ចនរ ជារិ
ដូច ករអាំសៅរនតិច ស ើយអាចសត្រើបានត្គរ់ទ្យើកផ្នលង ផ្ដលអនកសត្រើត្មេះសត្ៅទឹ្យកឃាុ ាំឬ ុើរ ៉ាូសដើមសម៉ានល។ 

  ផ្ណត កស ៀងម្ចន ១៤ កា ូរ ើកនុងមួយសាល រត្ កាស ានិងម្ចន នទ សន៍គលើស មិក ៥០ ។ 

 ៤.៩. សេរែ៉ូខ Coconut Nectar 
 ទឹ្យកដមដូងគឺជា ករសតាន រដូងធមាតាផ្ដលមិនម្ចនទឹ្យក ួរសចញពើវាទាំងត្ ុង។ វាគឺជា ុើរ ៉ាូផ្ដល
អនកអាចសត្រើដូចជា ុើរ ៉ាូ ករដនទ្យសទ្យៀរ សទេះរើវាម្ចនជារិផ្នអមរិចជាង កររនតិច។  ូមសមើល ករសតាន រខាង
សលើ។ 

 ទឹ្យកដមដូងម្ចន ១៥ កា ូរ ើកនុងមួយសាល រត្ កាស ានិង នទ សន៍ glycemic ៣៥ ។ 

៥. សករអាលក់លុ 

 ៥.១. Xylitol, Erythritol, Mannitol, Sorbitol and Glycerine (Glycerol) 
 ជារិអាល់កុល ករ (ផ្ដលរញ្ា រ់សោយ -ol) សកើរស ើងសោយធមាជារិសៅកនុងរុកខជារិ។ ពួកវា
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ខលេះដកត្ ង់សោយគើមើឬជើវសាស្រ្ តពើរុកខជារិ (sorbitol ពើ ុើរ ៉ាូស រ xylitol ពើសដើម birch និង mannitol 
ពើសារា៉ាយ មុត្ទ្យ) រ៉ាុផ្នតពួកវាភាគសត្ចើននលិរសៅកនុងដាំសណើ រការឧ ា កមា ផ្ដលពឹងផ្នអកខាល ាំងពើជារិ
 ករនិងសមៅ។ 

 ជារិអាល់កុល ករគឺដូចជាជារិ ករតាមវធិើខលេះ រ៉ាុផ្នតវាមិនត្រូវបានត្ ូរយកសោយរាងកាយ
ទាំងត្ ុងសទ្យ។ សោយសារផ្រសនេះពួកសគរ៉ាេះ ល់ដល់កត្មិរជារិ ករកនុង្មរិច ស ើយពកួសគនតល់នូវ
កា ូរ ើរិចកនុងមួយត្កាម។ សលើ ពើសនេះជារិអាល់កុល ផ្ដលម្ចនជារិ ករមិនសលើកកមព ក់ារពុកសធាញ 
ដូច ករស េះសទ្យដូសចនេះត្រូវបានសគសត្រើជាញឹកញរ់សដើមបើសធាើឱ្យ ករសៅ  ូគ្មា នជារិ ករ។ 

 Xylitol និង erythritol ជាសរឿយៗអាចត្រូវបានរតូរជាមួយ ករ រ៉ាុផ្នតអនកនឹងត្រូវអានកញ្ា រ់និង
ពិសសាធន៍ជាមួយត្រសភទ្យនើមួយៗសដើមបើដឹងថ្វ សរើវាជាំនួ  ករបានយ៉ា ងដូចសមតចសៅកនុងរូរមនតររ ់អន
ក។ ជារិអាល់កុលផ្ដលម្ចនជារិ ករមិនម្ចនពណ៌សតាន រ ឬសធាើឱ្យដូចជារិ ករស ើយ។ 

 លទ្យធនលជារិអាល់កុល ផ្ដលម្ចនជារិ ករម្ចនជារិ កររិចជាង ករត្គ្មរ់ វាមិនចាាំបាច់សទ្យដូសចនេះ
ត្រូវសត្រើសត្ចើនសដើមបើទ្យទួ្យលបានលទ្យធនលដូចគ្មន ។ ឧទ រណ៍ Maltitol ម្ចនឥទ្យធិពលជារិ ករកនុង្ម 
៧៣% ននជារិ កររ៉ាុផ្នត ៧៥% ននភាពទ្យន់ភលន់នត្រ ណើ យ ៍ដូសចនេះពួកសគម្ចនភាពរ  ូសៅអាសមរចិ។  

 មា៉ាងវញិសទ្យៀរ Xylitol ត្គ្មន់ផ្រផ្នអមដូច ករអាំសៅផ្រម្ចន នទ សន៍គលើស មិកទរ ១៣ ស ើយ
ផ្ថមទាំងជួយការ រការពុកសធាញសោយរារា ាំងការលូរលា ់ររ ់បាក់សររ ើសៅកនុងម្ចរ់។ 

 Erythritol ម្ចនជារិផ្នអមដូច ករអាំសៅ ៧០% រ៉ាុផ្នតវាម្ចន នទ សន៍គលើស មិក ូនយស ើយសពល
ខលេះត្រូវបានផ្ណ ាំ ត្ម្ចរ់អនកផ្ដលត្រយុទ្យធត្រឆ្ាំងនឹងជាំងឺ Candida ។ 

 គលើស រ ើន/គលើស រ ើនថ្វន ក់អាហ្គរ គឺជាសារធារុរាវផ្ដលបានមកពើសត្រងរផ្នល រ៉ាុផ្នតវាម្ចនជារិផ្នអម
ដូច ករអាំសៅផ្រ ៦០ ភាគរយស ើយអាចពិបាកសត្រើ។ 

 សោយសារផ្រវាមិនត្រូវបានត្ ូរយកទាំងត្ ុង ជារិអាល់កុលផ្ដលម្ចនជារិ ករដូចជា 
sorbitol និង xylitol អាចរងកជារិពុលសៅកនុងស េះសវៀន ស ើយរណាត លឱ្យស ើមស េះឧ ា័នឬរាគស ើយ
វាមិនត្រូវបានផ្ណ ាំ ត្ម្ចរ់អនកផ្ដលម្ចន IBS ឬរញ្ញហ រ ាំលាយអាហ្គរសនសងសទ្យៀរសទ្យ។ 

 មនុ សអាចម្ចនត្ររិកមាខុ ៗគ្មន  ចាំស េះជារិអាល់កុល ករខុ ៗគ្មន  ដូសចនេះការពិសសាធន៍
សោយត្រុងត្រយរ័នត្រូវបានផ្ណ ាំ។ ជារិអាល់កុលផ្ដលម្ចនជារិ ករអាចត្រូវបាននលិរសចញពើស រ 
និងអាផ្ រ សើសនសងៗ (រមួទាំងស រ GMO) ដូសចនេះ ូមពិនិរយសមើលសាល កឬសៅអនកនលិរសដើមបើត្បាកដ
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ថ្វ នលិរនលនឹងមិននតល់ត្ររិកមាដល់អនក។ 

 ជារិអាល់កុល ករដូចជា xylitol ម្ចនជារិពុលខព ់ចាំស េះ រាផ្ឆ្ក។ 

 ជារិអាល់កុល ករម្ចនពើ ៤-៩ កា ូរ ើកនុងមួយសាល រត្ កាស ាអាត្ ័យសលើត្រសភទ្យនិងម្ចន នទ
 សន៍គលើស មិច ០-១៥ អាត្ ័យសលើត្រសភទ្យ។ 

 ៥.២. Swerve® 
 Swerve គឺជា“សារធារុផ្នអមធមាជារិ” ចុងសត្កាយរងអ ់ផ្ដលកាំពុងវាយលុកទ្យើនារ។ Swerve 
ត្រូវបាននលិរសចញពើការរមួរញ្ាូ លគ្មន នន erythritol, oligosaccharides និងរ ជារិធមាជារិផ្ដលនត
ល់ឱ្យវានូវមុខងារដុរនាំនិងចមអិនអាហ្គរដ៏លអឥរសខាា េះ។ មិនដូចជារិអាល់កុលជារិ ករដនទ្យសទ្យៀរសទ្យ 
Swerve ផ្ថមទាំងម្ចន មរថភាពសតាន រនិងសធាើការា៉ា ផ្មលើ សទ្យៀរនង! 

 ជាអកុ លថាើរបរិផ្រចូលចិរតផ្នអម ិរបនិមាិរដូចជាសអកផ្វល Sweet'N Low និង Splenda ក៏
សោយក៏ Swerve សៅផ្រជាភាន ក់ងារសធាើឱ្យម្ចនជារិផ្នអមផ្ដលចត្ម្ចញ់ខព ់នលិរពើជារិអាល់កុល ករ។ 
សទេះរើជាវាត្រូវបានសគទ្យទួ្យលសាគ ល់ជាទូ្យសៅថ្វម្ចន ុវរថិភាព (GRAS) សោយរដឋបាលចាំណើ អាហ្គរនិង
ឱ្ ថអាសមរកិ (FDA) ក៏សោយ erythritol ត្រូវបានសគដឹងថ្វរណាត លសអាយ តឺ្កពេះ កឺាល និង
 ូមបើផ្ររាកចាំស េះរុគគលមួយចាំនួន។ 

 សទេះយ៉ា ងណាសអរ ើត្ទិ្យរថុលគ្មា នជារិ ករនិងមិនរងកមហ្គរ ើក។ ត្កុម  ុនផ្ដលនលិរ Swerve 
អេះអាងថ្វវាមិនរងកអាផ្ រ សើស ើយទ្យាំនងជារិចជាងជារិអាល់កុល ករដនទ្យសទ្យៀរ ផ្ដលរណាត លឱ្យ
ម្ចនរញ្ញហ ត្កពេះស េះសវៀន។ សទេះរើជាយ៉ា ងណាក៏សោយវាសៅផ្រជាជារិអាល់កុល ផ្ដលម្ចនន័យថ្វវា
មិនត្រូវបានត្ ូរយកសោយរាងកាយទាំងត្ ុងស ើយ ដូសចនេះមិនម្ចនអរថត្រសយជន៍ផ្ននកអាហ្គរូររថមភ
ស ើយ។ 

 Swerve ម្ចន ូនយកា ូរ ើនិង នទ សន៍ glycemic  ូនយ។ 

៦. សារជ្ចត្ិថ្ផអមាម ន្សករ 

 ៦.១. Stevia 
 ស ទវ ើយ៉ា គឺជាឱ្ ថអាសមរចិខាងរបូងផ្ដលត្រូវបានសគសត្រើជារផ្ងអមសោយជនជារិឥណាឌ  គួរា៉ា នើ
បា៉ា រា៉ាហ្គគ យអ ់រារ់រយឆ្ន ាំមកស ើយ។  លឹកររ ់រុកខជារិ Stevia rebaudiana ពណ៌នររងខាើម្ចនរ 
ជារិ ៃុយឆ្ៃ ញ់និងត្  ់ត្សាយផ្ដលអាចផ្នអមជាង ករ ៣០ ដងរ៉ាុផ្នតវាគ្មា នកា ូរ ើសទ្យស ើយការសត្រើ
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ត្បា ់វាមិនរសងកើនកត្មិរជារិគលុយកូ កនុង្មស ើយ ស ើយក៏មិននតល់អាហ្គរដល់ការឆ្លងសមសរាគ 
Candida ផ្ដរ។  

 សៅទ្យ វរសឆ្ន ាំ ១៩៣០ អនកគើមើវទិ្យាសៅត្រសទ្យ បារា ាំងបានផ្ញក stevioside ផ្ដលជា ម្ច 
ធារុសៅកនុង លឹកផ្ដលទ្យទួ្យលខុ ត្រូវចាំស េះភាពផ្នអមររ ់វា។  ម្ច ធារុផ្នអមផ្លហមសនេះត្រូវបានសគ
លក់ជាញឹកញរ់សៅកនុងសមៅឬវរថុរាវ ផ្ដលម្ចនគុណភាពលអសត្កាមស ា្ េះយើសហ្គដូចជាត្ទ្យើសវៀ (ផ្ដល
ម្ចនសអរ ើត្រិរថុល) និង Sweetleaf ។ នទុយសៅវញិស ទវ ើយ៉ា ក៏អាចត្រូវបានសធាើសោយត្គ្មន់ផ្រកិន ឬកិន
 លឹករុកខជារិសដើមបើរសងកើរជាសមៅឬ ុើរ ៉ាូផ្ដលម្ចនរ ជារិផ្នអមខាល ាំង។ 

 ស ទវ ើយ៉ា ចត្ម្ចញ់អាចម្ចនជារិផ្នអមជាង ករ  ៣០-២០០ ដងម្ចនន័យថ្វម្ចនផ្រររមិ្ចណរិច
រួចរ៉ាុសណាា េះផ្ដលត្រូវសត្រើ។ វាពិបាកកនុងការដុរនាំនិងចមអិនជាមួយស ទវ ើយ៉ា សោយសារស រុនលសនេះ។ 
ស ទវ ើយ៉ា ត្រសភទ្យខលេះអាចម្ចនរ ជារិជូរចរ់រនតិច ផ្ដលមនុ សមួយចាំនួនមិនចូលចិរត។  ូមសមើលសរើស ទវ ើ
យ៉ា ម្ចន ុខភាពលអសទ្យ?  ត្ម្ចរ់ព័រ៌ម្ចនរផ្នថម។ 

 ៦.២. ដទែ Monkfruit 
 Monkfruit សៅមា៉ាងសទ្យៀរថ្វ Lo Han Guo គឺជាផ្នលស ើររ ់ Momordica grosvenorii 
ផ្ដលជារុកខជារិោាំដុេះសៅសលើភនាំភាគខាងរបូងត្រសទ្យ ចិនអ ់រារ់ ន់ឆ្ន ាំមកស ើយ។ ជនជារិចិនសៅ
សឡាហ្គនថ្វជា «ផ្នលស ើផ្ដលម្ចនអាយុផ្វង» ពើសត្ េះសៅវាលផ្ត្ ភនាំដ៏សចារកនុងសខរតកាា ង ុើកផ្នលងផ្ដល
វាត្រូវបានោាំដុេះម្ចនចាំនួនត្រជាជនមិនធមាតា ផ្ដលរ ់សៅរ ូរដល់អាយុ ១០០ ឆ្ន ាំឬសត្ចើនជាងសនេះ។  

 សទេះរើជាអនកត្ ុកផ្ដល្នដល់វយ័ចាំណា ់សនេះ បានត្រកា ពើរសរៀររ ់សៅដ៏ ៃរ់សាៃ រ់
ការសធាើលាំហ្គរ់ត្បាណជាសទ្យៀងទរ់ និងរររអាហ្គរសាមញ្ាសដើមបើជាអាថ៌កាំបាាំងររ ់ពួកសគ (សោយ
គ្មា នការ ងសយ័!) ការ ិកាជាសត្ចើនកាំពុងដាំសណើ រការ ផ្ដលកាំពុងរញ្ញា ក់ពើលកខណៈ មបរតអិាហ្គរូររថ
មភ និងការពាបាលររ ់ផ្នលសមៀន។ 

 Mogrosides ត្ ង់សចញពើផ្នល ាិរម្ចនរ ជារិផ្នអមជាង ករ ៣០០ ដងរ៉ាុផ្នតមិនរ៉ាេះ ល់ដល់
កត្មិរជារិ ករកនុង្មសធាើឱ្យជារិផ្នអមសនេះជាជសត្មើ ដ៏លអ ត្ម្ចរ់អនកជាំងឺទឹ្យកស មផ្នអមឬអនកផ្ដល
កាំពុងត្រយុទ្យធត្រឆ្ាំងនឹងការឆ្លងសមសរាគ Candida ។ 

 Monkfruit (សពលខលេះសៅថ្វឡាកានរូ) អាចរកបានជាការដកត្ ង់ ុទ្យធនិងជាសមៅផ្ដល
ងាយត្ ួលដុរនាំជាងស ទវ ើយ៉ា ស ើយវាគ្មា នរ ជារិសទ្យ។ ជាសរឿយៗវាត្រូវបានសគលាយជាមួយសអរ ើត្ទ្យើរថុ
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លសដើមបើជាំនួ  ករ មួយទ្យល់មួយ។ ការធាល ក់ចុេះ? វានថលស ើយពិបាករករនតិច។ 

 Monkfruit ម្ចន ូនយកា ូរ ើនិង នទ សន៍គលើស មិក ូនយ។ 

 ៦.៣. Saccharin, Aspartame & Sucralose 
 Saccharin ផ្ដលភាគសត្ចើនត្រូវបានសគសាគ លស់ោយស ា្ េះយើសហ្គ Sweet ‘N Low® គឺជា
រផ្ងអម ិរបនិមាិរចា ់ជាងសគ។ វាម្ចនសៅកនុងកញ្ា រ់ពណ៌ផាក  ូក ស ើយត្រូវបានសគសត្រើជាទូ្យសៅ សដើមបើ
សធាើឱ្យសភ ជាៈម្ចនជារិផ្នអមនិង ករត្គ្មរ់ឬ សដើមបើរសងកើនរ ជារិថ្វន ាំនិងថ្វន ាំដុ សធាញ។ 

 Aspartame ត្រូវបានលក់សត្កាមស ា្ េះនលិរនលសនសងៗគ្មន រមួទាំង Equal® (សៅកនុងកញ្ា រ់
ពណ៌សខៀវ), NutraSweet®, Tropicana Slim®, and Canderel®។ ដូច ូកូឡាផ្ដរវាត្រូវបានសគ
សត្រើ ត្ម្ចរ់រផ្ងអមសភ ជាៈផ្នអមនិង ករត្គ្មរ់។ ថាើរបរិផ្រវាម្ចនជារិផ្នអមជាង ករ ១៨០ ដងក៏សោយ
រ៉ាុផ្នតវាមិន ័កតិ ម ត្ម្ចរ់ការដុរនាំស ើយ សត្ េះវាបារ់រង់ជារិផ្នអមសត្ចើនសៅសពលត្រូវកាំសៅ។ មនុ ស
ជាសត្ចើនចារ់ទុ្យកថ្វការភលកសរ ជារិសនេះជាគុណវរិរតិយ៉ា ង ាំខាន់កនុងការសត្រើត្បា ់ថ្វន ាំ aspartame ។ 

 Sucralose ផ្ដលត្រូវបានលក់សត្កាមស ា្ េះSplenda®សៅកនុងកញ្ា រ់ពណ៌សលឿងគឺជាសារធារុ
ផ្នអម ិរបនិមាិរផ្ដលម្ចនស ថរភាពកាំសៅ។ Splenda® ត្រូវបាននលិរសចញពើជារិ ករចត្ម្ចញ់ផ្ដល
ម្ចនម៉ាូសលគុលកលរ ើនត្រូវបានរផ្នថមសោយ ិរបនិមាិរ ដូសចនេះវាមិនត្រូវបានត្ ូរយកបានត្រឹមត្រូវសោយ
រាងកាយស ើយ។ 

 សារធារុទាំងរើសនេះ ុទ្យធ ឹងផ្រជាជារិផ្នអម រិបនិមាិរនលិរសោយដាំសណើ រការឧ ា កមា ាូ
 ុើលឥនធនៈ-រសញ្ញឆ រ។ គ្មា ននរណាម្ចន ក់កនុងចាំសណាមពួកសគម្ចនកា ូរ ើឬ នទ សន៍គលើស មិចសទ្យរ៉ាុផ្នតវា
មិនទ្យាំនងថ្វពួកសគនឹងជួយអនករញ្ាុ េះទ្យមៃន់។ សលើ ពើសនេះសៅសទ្យៀរពួកសគម្ចន ក់ៗត្រូវបាននារភាា រ់សៅ
កនុងការ ិកាជាសត្ចើនទក់ទ្យងនឹងការធារ់សរាគ ញ្ញា សមតារ៉ាូលើ និងជាំងឺទឹ្យកស មផ្នអមត្ពមទាំងជាំងឺរុា ាំនរ ៉ា
ដូចជាជាំងឺសរេះដូង។ 

 ៦.៤. The Sweet Surrender 
 ខណៈសពលផ្ដលគ្មា នជារិ ករឬជារិផ្នអម គ្មា នសត្គ្មេះថ្វន ក់ដល់ ុខភាព កនុងកត្មិរមធយមផ្ដល
ត្រូវបានផ្កនចនរិចរួច ជារិផ្នអមផ្ររត្រនពណើ  ដូចជា rapadura  ករសតាន រ  ុើរ ៉ាូសម៉ានល sorghum ទឹ្យក
ឃាុ ាំសៅ ផ្នលmonkfruit ឬ លឹក stevia អាចរផ្នថមរ ជារិឆ្ៃ ញ់ដល់រររអាហ្គរ ុខភាពយ៉ា ងពិរ
ត្បាកដ (https://www.smallfootprintfamily.com/the-many-different-kinds-of-sugar)។   
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ជំពូក ៦ 
ការវាយត្នមែរុណភាពសុរី ៉ាមូា៉ា លត់្ូសផលតិ្ច្ចញពអីុីស្ែូលសីកមម 

ច្មៅែំឡងូមី (Manihot esculenta Cranz.) ច្ោយច្ស្បើស្សវូបណាុ ៉ះ (Oriza 
sativa L. ) 
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សច្ងេបអត្ថបទ្យ 
 សៅកនុងដាំសណើ រការផ្កនចន ុើរ ៉ាូ maltose ត្ររិកមា maillard reaction បានសកើរស ើងរវាងការ
ការ់រនថយជារិ ករ និងត្រូសរអុើន ស ើយរណាត លឱ្យ ុើរ ៉ាូ ករម្ចនគុណភាពខុ ៗគ្មន ។ ត្ររិកមាសតាន រ
អាចជាការចង់បានឬមិនចង់បានសៅកនុងនលិរនលអាហ្គរមួយចាំនួន។ ការ ិកាបានវាយរនមលគុណ
ភាព ុើរ ៉ាូម្ច៉ា ល់រូ  ផ្ដលនលិរសចញពើអុើត្ដូលើ ពើដាំ ូងមើ (Rayong 9 cv.) សមៅត្ ូវរណេុ េះពូជផ្ ន
ពិសោរ ត្រូវបានរណេុ េះរយៈសពល ១០ នថៃសៅ ើរុណហ ភាពរនទរ់។  កមាភាព α-Amylase ត្រូវបាន
វភិាគជាសរៀងរាល់នថៃ។ ការសកើនស ើងគួរឱ្យករ់ ម្ចគ ល់នន កមាភាព a-amylase ត្រូវបានសគ សងករ
សឃើញសៅនថៃទ្យើ ៨ រចាយ័ចាំនួនពើរផ្ដលម្ចន ម្ចម្ចត្រសនសងគ្មន ននសមៅត្ ូវរណេុ េះផ្ដលលាយរចួ (T1: 
២00g: ៣២g និង T2: ២00g: ៤៨g) ត្រូវបានសរៀរចាំនិងផ្ក ត្មួលតាមកាំររិ pH សនសងៗគ្មន  (៤,០ 
៤,៥ ៥,០ ៥,៥ ៦,០ និង ៦,៥) ។  ុើរ ៉ាមូ្ច៉ា ល់រូ លទ្យធនលពើ T2 ផ្ដលម្ចន pH ៥,០ និង ៥,៥ ម្ចន
នទុក RS និង DE ខព ់។ រយៈសពលរាំផ្រក កររយៈសពល ៨ សម្ច៉ា ងជាមួយនឹងការទុ្យកសចាលរផ្នថមមួយ
យរ់សទ្យៀរ សោយមិនយកសចញពើ microwave oven រ ទ រ់ពើចង់សម្ច៉ា ងស ើយ សធាើឱ្យម្ចនការថយចុេះ 
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pH សៅកនុងទឹ្យក ករ T1 និង T2 ។ ររមិ្ចណ ាំសណើ មនន ុើរ ៉ាូ ករ ម្ចនចារ់ពើ ៤,៦៥% - ១១,៧៩% ។ 
ររមិ្ចណត្រូសរអុើន សៅកនុងទឹ្យក ុើរ ៉ា ូ អាចចូលរមួដល់ការសធាើឱ្យម្ចនពណ៌សតាន រ។ ពណ៌ ុើរ ៉ាូម្ចនចារ់ពើ
ពណ៌សតាន រខាើរ ូរដល់ពណ៌សតាន រសមា ។ ពណ៌សតាន រកាន់ផ្រសកើនស ើងសៅសពល pH សកើនស ើង។ ជា
ទូ្យសៅ ុើរ ៉ាូផ្ដលបាន ិកាគឺអាចទ្យទួ្យលយកបានជាង ុើរ ៉ាូ ជាពិស  សៅសពលផ្ដលររមិ្ចណត្ ូវរណេុ េះ
ត្រូវបានរសងកើន។ 

 កយគនលឹេះ៖  ុើរ ៉ាូម្ច៉ា ល់រូ  អងករ ត្មូរ dextrose equivalent  កមាភាពអង់ ុើម α –amylase និង
saccharification 

១. ច្សចកាីច្ផាើម 
 ត្ររិកមា maillard reaction សកើរស ើងរវាងការការ់រនថយជារិ ករនិងត្រូសរអុើនឬអា ុើរអាមើ
ណូកនុងកាំ ុងសពលដាំសណើ រការកាំសៅនិងការនទុកអាហ្គរ។ ការរសងកើរពណ៌សតាន ររាំណាងឱ្យលកខណៈ
ពិស  មួយននត្ររិកមាចត្មុេះទាំងសនេះ។ សត្បាននើនត្រូវផ្រត្គរ់ត្គងសដើមបើសចៀ វាងនលិរនលផ្ដលមិន
ចង់បាន (ឧទ រណ៍ផ្នលស ើកាំរ៉ាុង) ។ សទេះយ៉ា ងណាក៏សោយកនុងករណើ ខលេះការស ើងពណ៌សតាន រគឺជា
ការចង់បានខព ់ (ឧទ រណ៍ការដុរនាំរ័ុង) (Davies et al., 1997) ។  ុើរ ៉ាមូ្ច៉ា ល់រូ គឺជាឌើសាខារ
ជាមួយរូរមនតម៉ាូសលគុល C12H22O11 ។ Maltose គឺជានលិរនល ាំខាន់ទ្យើពើរសៅកនុងស  រ ើជើវគើមើនន 
ងាា ក់គលុយកូ ។ តាមរយៈការរផ្នថមឯកតាគលុយកូ មួយសនសងសទ្យៀរវានតល់នូវសារធារុ maltotriose និង
 ងាា ក់ជារិគលុយកូ  ៤ គឺ maltostetrose ។ ល។ នលិរនលរ ទ រ់គឺ dextrins សៅសពលផ្ដលរផ្នថម
ជារិ ករសត្ចើន វាត្រូវបានសគសៅនងផ្ដរថ្វ maltodextrins ស ើយសត្កាយមកគឺជាសមៅ។ ការផ្កនចន ុើរ ៉ាូ
ម្ច៉ា ល់រូ ម្ចនលកខណៈត្រហ្គក់ត្រផ្ ល នឹង ុើរ ៉ាូគលុយកូ  តាមរយៈការរសញ្ាញជារិអា ុើរអង់ ុើមនន
សមៅរាវ (DSSE, 2018)។  

 pH ននឧរករណ៍នទុកអាចទរជាង ឬរសងកើនពណ៌សតាន រសៅកនុងនលិរនល។ ជាទូ្យសៅការស ើង
ពណ៌សតាន រត្រូវបានសកើនស ើង ជាមួយនឹងការរសងកើនរនមល pH (Wolform & Rooney, ១៩៥៣) ។ 
សៅសពល pH ននឧរករណ៍នទុក ថិរសៅចស ល េះ <៣ សៅ> ៩ ត្ររិកមាអង់ សុើមមួយចាំនួនសកើរស ើងសពញ
សលញជាមួយនឹងត្ររិកមាម្ច៉ា យឡាដ។ ការផាល  ់រតូរ pH  ាំឱ្យម្ចនការផាល  ់រតូរយនតការននត្ររិកមាដូសចនេះ
 ាំឱ្យម្ចនការរសងកើរនលិរនលផ្ដលងាយនឹងរងកជាស រុនិងពណ៌សនសងៗគ្មន  (Kroh & Westphal, 
1988) ។ 

 ការ ិកាសនេះជាទូ្យសៅម្ចនសគ្មលរាំណង វាយរាំនលគុណភាព ុើរ ៉ាូម្ច៉ា ល់រូ នលិរពើដាំ ូងមើពូជ 
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Rayong 9 cv. និងអងករពូជកនុងត្ ុក ផ្ នពិសោរ។ ការ ិកាត្សាវត្ជាវម្ចនសគ្មលរាំណង៖ ១) 
កាំណរ់សពលសវលាដាំណុេះលអរាំនុរននត្ ូវផ្ដលម្ចនការនលិរអង់ ុើមអាមើឡា ខព ់រាំនុរ។ ii) កាំណរ់
បា៉ា រា៉ា ផ្ម៉ាត្រផ្កនចនលអរាំនុរ ដូចជា pH សពលសវលាននការសធាើ saccharification និង ម្ចម្ចត្រននត្ ទរ់
ខាងសត្កាម (សមៅដាំ ូងមើ) សៅនឹងអង់ ុើម (ត្ ូវរណេុ េះ)  ត្ម្ចរ់នលិរ ុើរ ៉ាមូ្ច៉ា ល់រូ  iii) វាយរនមល
លកខណៈគើមើសាស្រ្ ត [ពណ៌ pH ររមិ្ចណ ាំសណើ ម (%) អងគធារុរងឹរលាយ រុរ (TSS %)   ករសរ ៉ា
ដុក (%) dextrose equivalent ររមិ្ចណសនេះនិង % ត្រូសរអុើន] នន ុើរ ៉ាូម្ច៉ា ល់រូ  និង iv) កាំណរ់ការ
ទ្យទ្យួលយកនន ុើរ ៉ាូម្ច៉ា ល់រូ ពើសមៅដាំ ូង។ 

២. សមាភ រន្ិងវិធីសាស្តសតសកិាស្សាវស្ជ្ចវ 

 ២.១ ការដបខដចក្បចច័យពិង្ស្តធៃ៍ 
 ត្ ូវផ្ នផ្ នពិសោរ នលិរសោយវទិ្យាសាថ នត្សាវត្ជាវនិងអភិវឌឍន៍ ក ិកមាកមពុជា (CARDI) 
និង Cassava Rayong 9 cv. ការោាំដុេះជាទូ្យសៅររ ់ក ិករផ្ខារត្រូវបានសត្រើសៅកនុងការ ិកាសនេះ។ 
ការសធាើសរ ត កមាភាពអង់ ុើម ត្រូវបានសធាើស ើងសៅមជឈមណឌ លរណតុ េះរណាត លនិងត្សាវត្ជាវ សត្កាយ
សពលសាកវរបកមា សត្កាយសពលត្រមូលនល វទិ្យាសាថ នវទិ្យាសាស្រ្ តដាំណាាំ មហ្គវទិ្យាល័យក ិកមា នន
សាកលវទិ្យាល័យ ាើលើពើន ូ បាញ៉ាូ  ឡា គូណា ត្រសទ្យ  ាើលើពើន និងការផ្កនចនសមៅដាំ ូងមើ និង
ត្រូវរណេុ េះត្រូវបានសធាើស ើងសៅ មហ្គវទិ្យាល័យឧ ា កមាក ិឧ ា កមា ននសាកលវទិ្យាល័យ
ភូមិនទក ិកមាសៅ ត្រសទ្យ កមពុជា។ 

 ២.២. ែំណុ៉ះគ្រាប់ 
 ត្គ្មរ់ត្ ូវផ្ នពិសោរ ត្រូវបានត្តាាំកនុងររមិ្ចណទឹ្យកត្គរ់ត្គ្មន់រយៈសពល ៣ នថៃ ទឹ្យកត្រូវបាន
ផាល  ់រតូរពើរដងកនុងមួយនថៃ សដើមបើរាំបារ់កលិន ។ ត្គ្មរ់ត្ ូវផ្ដលត្តាាំ ត្រូវបានពត្ងាយឱ្យរារស ាើគ្មន  សៅសលើ
ថ្វ បាល  ទិកផ្ដលោក់រាងជត្ម្ចល និងត្គរសោយថង់បាល  ទិកសមា ។ ត្គ្មរ់ត្ ូវត្រូវបានសត្បាេះសោយទឹ្យក
កនុងររមិ្ចណត្គរ់ត្គ្មន់ពើរដងកនុងមួយនថៃ។  កមាភាពអង់ ុើមអាមើ ូ សៅកនុងត្គ្មរ់ត្ ូវដាំណុេះ ត្រូវ
បានវភិាគជាសរៀងរាល់នថៃរយៈសពល ១០ នថៃ ស ើយត្រផ្វងឫ និងពនលកននត្គ្មរ់ត្ ូវក៏ត្រូវបានវា ់ ។ 
នថៃផ្ដលត្ ូវរណេុ េះនលិរអង់ ុើមម្ចន កមាភាពខព ់ជាងសគ ត្រូវបានសត្ជើ សរ ើ  ត្ម្ចរ់សត្រើកនុង
ដាំសណើ រការនលិរ ុើរ ៉ាូម្ច៉ា ល់រូ  ។ 

 ២.៣. ការង្រៀបចំង្ម្ៅគ្រសូវបណដុ ៉ះ 
 ត្ ូវរណេុ េះ ត្រូវបាន មៃួរសៅកនុង រ មៃួរសោយកសតេ  រ ូរដល់ម្ចន ាំសណើ មត្រផ្ ល 
២០% និងបានខារ់ោក់កនុងថង់ PE ស ើយរកាទុ្យកយ៉ា ងត្រឹមត្រូវ សៅ ើរុណហ ភាពរនទរ់  ត្ម្ចរ់ការ
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សត្រើត្បា ់ សពលអ គរ់។ 

 ២.៤. ការវិភាគសក្ម្មភាពអខស់ុីម្ -Amylase ង្ៅក្នុខគ្រសូវបណដុ ៉ះ  
 ២.៤.១. ការសរៀរចាំសមៅអាស រូន 

 សមៅអាស រូនត្រូវបានសរៀរចាំស ើង សោយសធាើឱ្យជាលិកា ាំណារត្ ូវត្  ់ ១ ផ្ននកម្ចនអាស 
រូនកកចាំនួន ៨ ផ្ននកសៅកនុង លកនិងបាយអ។ សមៅត្រូវបានលាងសត្ចាេះសោយស ាងចសត្ម្ចេះពិស   
ស ើយសមៅត្រូវបានសគលាងជាសត្ចើនដងជាមួយអាស រូនត្រជាក់។  ាំណល់ត្រូវបាន មៃួរសោយខយល់
ស ើយកិនជាសមៅលអស ើយទុ្យកកនុងទូ្យទឹ្យកកក ត្ម្ចរ់សត្រើត្បា ់ សពលអ គរ។ 

 ២.៤.២. ការចត្ម្ចញ់អង ុ់ើម 

 សមៅអាស រូន ០,២ ត្កាម ត្រូវបានសធាើឱ្យរលាយចូលគ្មន ជាមួយ  ូលុយ យុង ូដយូមនូសាា រ 
០,០២ M ផ្ដលម្ចនររមិ្ចណ ១០មើលើលើត្រ (pH ៦,៩) សោយសត្រើរាល់រុក។ លាយផ្ដលរលាយ
 ពាត្រូវបាន យកសៅសធាើ centrifuged កនុងសលបឿន ១០.០០០ rpm រយៈសពល ១០  ទ្យើ សៅ ើរុណហ
ភាព ៥ អងាស  ស ើយ លាយ ូលុយ យុង ត្រូវបានសគលាង ម្ចអ រមួយយរ់សោយសត្រើទឹ្យករិរ។ 

 ២.៤.៣. ការវភិាគអង ុ់ើម 

  កមាភាពររ ់ -amylase ត្រូវបានកាំណរ់សោយការបារ់រង់ មរថភាព កនុងការនតល់ពណ៌
សខៀវជាមួយអុើយ៉ាូរ។ លាយសរ ត (៧,៥ មើលលើលើត្រ) ម្ចនចាំរាញ់ពើអង់ ុើម ០,៥ មើលលើលើត្រសមៅរលាយ 
១ មើលលើលើត្រផ្ដលកនុងស េះ ១ មើលើត្កាម/មើលើលើត្រត្រូវបានរ ាំលាយកនុង ូលុយ យុង ០,០២M នូសាា រ 
(pH ៦,៩) និង ៥,០ មើលើលើត្រ ០,០០៥% I2 និង ០,០៥% KI។ 

  ូលុយ យុងផ្ដលបានសធាើត្ររិកមារចួ ត្រូវបានរនទុ ាំរយៈសពល ១០  ទ្យើសៅ ុើរុណហ ភាព ២០ 
អងាស  ស ើយត្ររិកមាត្រូវបានរញ្ឈរ់សោយរផ្នថម ០,១ M HCl ចាំនួន ១ មើលើលើត្រ។  ូលុយ យុង 
ត្រូវបានអានសោយសត្រើឧរករណ៍ spectrophotometer សៅសលបឿន ៧០០ nm ។  កមាភាពអង់ ុើម 
ត្រូវបានត្កិរតាមផ្ខសសកាង តង់ោរ ផ្ដលរសងកើរស ើងសោយការរញ្ាូ លរនមលខាន រនន -amylase ផ្ដល
សគសាគ ល់ ផ្ដលត្រូវបានសគសបា  ាំអារសធៀរនឹង ៧០០ nm សោយសត្រើវធិើសាស្រ្ ត Serrano 
(១៩៩១) ។ សទេះយ៉ា ងណាក៏សោយ សោយសារ -amylase  ុទ្យធមិនអាចរកបាន ផ្ដលបានរនសុរ
វធិើសាស្រ្ តផ្ដលត្រូវបានសត្រើត្រូវបានផ្កផ្ត្រជា កមាភាព unit-amylase ចាំនួន ១ ឯកតាផ្ដលកាំណរ់
ថ្វជាការផាល  ់រតូរការត្ ូរយកលាយសោយ ០,០០១/ ទ្យើ (១ ឯកតា = bsAbs/ ទ្យើ) សត្គ្មងនន
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 កមាភាព  -amylase សៅ ៧០០ nm កនុងកាំ ុងសពលដាំណុេះសនសងៗគ្មន  (នថៃ) រ ទ រ់ពើស េះ
ត្ររិកមាត្រូវបានរញ្ឈរ់សោយការរផ្នថម ១ មើលលើផ្ម៉ាត្រ ០,១ ម។ 

 ២.៥. ការង្រៀបចំសុីរ  ៉ូា េ់ត៉ូស 
 វធិើសាស្រ្ តននការសរៀរចាំ ុើរ ៉ាូ maltose សោយសត្រើអងករ malted ត្រូវបានអនុម័រពើ Quynh and 
Cecil (១៩៩៦) ។ ការ ិកាត្សាវត្ជាវត្រូវបានសធាើស ើងសោយ ម្ចម្ចត្រពើរសនសងគ្មន នន ាំណារត្ ូវ
កាំសទ្យច ៃួរ។ ការពាបាលដាំរូងត្រូវបានសគោក់លាយជាមួយសមៅដាំ ូង ៃួរ ២០០ ត្កាមនិង ាំណារ
ត្ ូវ ៃួរ ៣២ ត្កាម (T1: 200: 16+16) ។ ការពាបាលសលើកទ្យើ ២ ត្រូវបានសគោក់លាយជាមួយសមៅ
ដាំ ូងមើ ៃួរ ២០០ ត្កាមនិង ាំណារត្ ូវ ៃួរ ៤៨ ត្កាម (T2: 200: 24+24) ។ Hydrolysis នន
សមៅដាំ ូងមើត្រូវបានផ្រងផ្ចកជាពើរត្កុម។ កញ្ា រ់ទ្យើ ១ នសាំស ើងពើសមៅដាំ ូងមើ ២០០ ត្កាមសោយម្ចន 
១៦ ត្កាម (T1) និង ២៤ ត្កាម (T2) ននត្គ្មរ់ត្ ូវសត្កៀម ៃួរសោយផ្ កពើគ្មន ស ើយទឹ្យកសត្ចាេះ ៤០០ 
មើលើលើត្រត្រូវបានរផ្នថម សៅកនុងឆ្ន ាំងផ្ដកអុើណុកនើមួយៗ ស ើយកូរឱ្យ ពាសដើមបើសចៀ វាងកុាំឱ្យម្ចនដុាំ
សមៅចូល។ pH ត្រូវបានផ្ក ត្មួលដូចខាងសត្កាមមិនត្រូវបានផ្ករត្មូវសទ្យ pH ៤,០ pH ៤,៥ pH ៥,០ 
pH ៥,៥ pH ៦,០ និង pH ៦,៥ ។ សនេះសៅថ្វជាំហ្គនត្ររិកមា។ ទឹ្យកចសត្ម្ចេះ ៨០០ មើលលើលើត្រមួយ
សទ្យៀរត្រូវបានសគសរៀរចាំសោយផ្ កពើគ្មន ជាមួយនឹងកាំររិ pH ខុ ៗគ្មន ស ើយោាំឱ្យពុេះសៅសពលសត្កាយ
រផ្នថមសៅកនុងសមៅដាំរូង។ 

 ត្គ្មរ់ត្ ូវកាំសទ្យចសលើកទ្យើ២ ចាំនួន ១៦ ត្កាម (T1) និង ២៤ ត្កាម (T2) ស ើយត្រូវបានរផ្នថម
សៅកនុងឆ្ន ាំងនើមួយៗ ការលាយត្រូវបានរនត។ រ ទ រ់ពើរផ្នថមត្ ូវរណេុ េះនិងទឹ្យកលាយ  ើរុណាហ ភាព
ត្រូវបានចញ្ាុ េះមកសៅត្រផ្ ល ៦០ អងាស  រ ទ រ់មកវាត្រូវបានរសងកើនស ើង និងរកាបានត្រផ្ ល 
៨០ អងាស  សោយកូររនតរ ូរទល់ផ្រសមៅរលាយលអ មិនរនសល់ពណ៌ រស ើយ។ លាយសនេះត្រូវ
បានសធាើឱ្យត្រជាក់សៅ ើរុណហ ភាពរនទរ់ត្រផ្ ល ៦០-៦២ អងាស  ស ើយត្រូវបានទុ្យកកនុងអូវនិសៅ ើ
រុណហ ភាព ៦០ អងាស រយៈសពល ៨ សម្ច៉ា ង ត្ម្ចរ់ការរាំផ្រកឱ្យសៅជា ករ ។ លាយត្រូវបានទុ្យកមួយ
យរ់រផ្នថមសទ្យៀរ សដើមបើឱ្យដាំសណើ រការបានសពញសលញ។ ការសធាើសរ តសមៅ ត្រូវបានសធាើស ើងសដើមបើពិនិរយ
សមើលថ្វ សរើសមៅត្រូវបានរាំផ្រកទាំងត្ ុង (រាំផ្រកទាំងត្ ុងសៅសពលគ្មា នពណ៌សខៀវរ ទ រ់ពើរផ្នថម ូ
លុយ យុងអុើយ៉ាូរ) ។ លាយសនេះត្រូវបានយកសចញពើ សៅនថៃរ ទ រ់។ សមៅបានរាំផ្រកសៅជា ករ
រចួរាល់ ត្រូវបានោាំឱ្យពុេះស ើយសត្ចាេះសោយសត្រើត្កណារ់សត្ចាេះ។ ទឹ្យកផ្ដលត្ ង់សចញត្រូវបានោាំឱ្យពុេះ
រ ូរដល់ ុើរ ៉ាូស ើងខារ់។ សៅសពល ុើរ ៉ាូខារ់លាម ឆ្ន ាំងត្រូវបានយកសចញពើចស្រ្ងាក ន ស ើយ ុើរ ៉ាូម្ច៉ា ល់រូ 
បានទុ្យកឱ្យត្រជាក់។ ការកាំណរ់ចាំណុចរញ្ារ់ គឺអាត្ ័យសលើរទ្យពិសសាធន៍ររ ់ការចាំណាាំ សោយ
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 សងករសមើលរសរៀរផ្ដល ុើរ ៉ាូធាល ក់ពើស ើកូរ ដាំសណើ ការសនេះសគសៅថ្វ gelatinization ។ សៅកនុងការ
 ិកាសនេះដាំសណើ រការ gelatinization បានចាំណាយសពលត្រផ្ ល ៤០  ទ្យើ។  ុើរ ៉ាូផ្ដលម្ចនជារិ 
viscous ត្រូវបាននលិរត្រូវបានសធាើសរ តសដើមបើការ់រនថយម្ចរិកាជារិ ករលកខណៈគើមើសាស្រ្ ត និងវភិាគ
សោយញ្ញា ណសោយត្កុមអនកវាយរនមល។ 

 ២.៦. ការវិភាគេក្េណៈរ៉ូប-គីមី្ 
 ២.៦.១. pH 

 pH ររ ់ ាំណាកត្រូវបានវភិាគសោយសត្រើឧរករណ៍ Orion 2 Star Bench-top pH meter។ 

 ២.៦.២. អងគធារុរងឹរលាយ រុរ (TSS) (0Brix) 

  ុើរ ៉ាូម្ច៉ា ល់រូ ត្រូវបានវភិាគរក TSS សោយសត្រើ Atago រុសឺ្រ្ហ្គា ក់រូផ្ម៉ាត្រ។  

 ២.៦.៣. ការវា ់ពណ៌ 

 Chromameter, CapSure ត្រូវបានសត្រើសដើមបើអានពណ៌នន ុើរ ៉ាូម្ច៉ា ល់រូ ។ សៅឆ្ន ាំ ១៩៧៦ 
CIE ត្រូវបានអនុម័រជានលូវការនូវត្រព័នធ ផ្ដលបានផ្កផ្ត្រ CIELAB ផ្ដលម្ចនបា៉ា រា៉ា ផ្ម៉ាត្រ L*, a*, b*។ 
L* រងាហ ញពើភាពត្សាល (០ ដល ់ ១០០) សោយ ០ ជាសមា និង ១០០ ជា ។ កូអរសោសន a* គឺ
 ត្ម្ចរ់ត្ក ម (+) និងនររង ( -) និងខ*  ត្ម្ចរ់ពណ៌សលឿង (+) និងសខៀវ ( -)។  

 ២.៦.៤. ការកាំណររ់ក ករសរ ៉ាដុក 

 ការការ់រនថយម្ចរិកាជារិ ករនន ាំណាកត្រូវបានកាំណរ់សោយសត្រើវធិើសាស្រ្ ត Dinitrosalicylic 
Acid (DNS) method (Miller 1959) ។ 

 អាាំងរង់ ុើសរននពណ៌ត្ក មសមា  ត្រូវបានអានសោយសត្រើ UV-Vis spectrophotometer, 
UVmini-1240 at 570 nm ។ ស  រ ើ តង់ោរត្រូវបានសរៀរចាំសោយសត្រើគលុយកូ  (០-៥០០ µg) ស ើយ
ត្កា ា តង់ោរត្រូវបានសត្គ្មងទុ្យក។ ការការ់រនថយជារិ ករនន ាំណាកត្រូវបានកាំណរ់ពើផ្ខសសកាង តង់
ោរផ្ដលបានសរៀរចាំពើដាំសណាេះត្សាយគលុយកូ ជាមួយនឹងកាំហ្គរ់ដូចខាងសត្កាម៖ ១០០ ២០០ ៣០០ 
និង ៤០០ ។ 

 ២.៦.៥. Dextrose Equivalent  
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 Dextrose Equivalent នន ាំណាកត្រូវបានវភិាគដូចខាងសត្កាម៖ 

  

DE =
(% Reducing Sugars)(100)

% Dry Substances
 

 

 ២.៦.៦. ការវភិាគ ាំសណើ ម (Oven-drying method) 

 ររមិ្ចណ ាំសណើ មនន ាំណាកត្រូវបានវភិាគសោយសត្រើវធិើសាស្រ្ ត Horwitz (2000)។ ភាគរយ
សំណ ើ ម (w/w) ត្តូវបានគ នាណោយណត្រើររូមនតខាងណត្ោម៖ 

% 𝑀𝐶 =  
(𝑖𝑛𝑖𝑡𝑖𝑎𝑙 𝑚𝑎𝑠𝑠 – 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑚𝑎𝑠𝑠)

𝑖𝑛𝑖𝑡𝑖𝑎𝑙 𝑚𝑎𝑠𝑠𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒
 × 100 

 

 ២.៦.៧. ការវភិាគរកររមិ្ចណសនេះ 

 ររមិ្ចណសនេះនន ាំណាកត្រូវបានវភិាគសោយសត្រើវធិើសាស្រ្ ត dry ashing method of AOAC 
(2007) ដូចខាងសត្កាម៖ 

% Ash (dry basis) =
Weight after ashing − tare weight of crucible

Original sample weight x Dry matter coefficient
 x 100 

 

 ២.៧. គ្ររ៉ូង្តអីុៃ 
 ររមិ្ចណត្រូសរអុើនត្រូវបានវភិាគសោយសត្រើវធិើសាស្រ្ ត Kjeldahl method (Horwitz, 2000; 
WHO, 1973)។ ររមិ្ចណត្រូសរអុើនត្រូវបានគណ សោយសត្រើរូរមនតដូចខាងសត្កាម៖  

 

 ២.៨. ភាពទ្ទួ្េយក្បាៃនៃសុីរ  ៉ូា េ់ត៉ូស 
 ការសធាើសរ តសធាើម្ចត្រោឋ ន ដូឺននិក ៩ ចាំណុចត្រូវបានសត្រើសដើមបើសាកលបងភាពអាចទ្យទួ្យលយក
បាននននលិរនលតាមរយៈការវាយរនមលសលើខាន រផ្ដលបានកាំណរ់យ៉ា ងត្រឹមត្រូវ។ សៅត្កមចាំនួន ២៨ 
 ក់ (២៨  ក់) ផ្ដលសុាាំជាមួយទឹ្យក ុើអុើវ maltose ត្រូវបានសត្ជើ សរ ើ សោយនចដនយសដើមបើវាយរនមល
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នលិរនល។  នលឹកពិនទុនិងទឹ្យកមួយផ្កវត្រូវបាននតល់ជូនដល់សៅត្កមកនុងកាំ ុងសពលវាយរនមល។ 

 ២.៩. ការវិភាគទិ្ៃនៃ័យ 
 ការពិសសាធន៍ទាំងអ ់ត្រូវបានសធាើស ើងរើដង។ ការវភិាគអសថរនិងភាពខុ គ្មន រិចរាំនុរត្រូវបាន
អនុវរតសដើមបើផ្ ាងយល់ពើភាពខុ គ្មន  ាំខាន់រវាងការពាបាលនិងអសថរសៅ p  0.05 ។ 

៤. លទ្យធផលនន្ការសកិា 

 ៤.១. ការផ្លែ ស់រដ៉ូសីតុណហ ភាព ៃិខសងំ្ណើ ម្បរយិាកាស (RH) នៃគ្រសូវង្ៅក្គ្រមិ្តនៃការែុ៉ះេ៉ូតលាស់េុសៗាន  
  ើរុណាហ ភាពត្គ្មរ់ពូជត្ ូវសាលើផ្ត្រត្រួលពើ ៣២,៨ អងាស  (នថៃទ្យើ ៤) ដល ់៣៤,៤ អងា
ស  (នថៃទ្យើ ៦); ខណៈសពលផ្ដល ាំសណើ មផ្ដលទក់ទ្យងម្ចនចារ់ពើ ៤៧% (នថៃទ្យើ ៥) ដល់ ៥៩% 
(នថៃទ្យើ ៩) ជាមធយម ៣៤ អងាស និង ៥៣% សរៀងគ្មន ។ 

 ៤.២. ការែុ៉ះេ៉ូតលាស់នៃសែឹក្ៃិខឫសរបសស់ំណាបង្ៅរយៈង្ពេបណដុ ៉ះេុសៗាន  
 នថៃទ្យើ ១ ននរយៈសពលដាំណុេះ (ត្គ្មរ់ពូជត្តាាំត្រូវបានយកសចញពើទឹ្យក) ពនលកនន ាំណារត្ ូវ
ម្ចនពណ៌សលឿងសៅ បាត  ៍ដាំរូងស ើយផ្ត្រសៅជាពណ៌នររងរ ទ រ់ពើថង់បាល  ទិចត្រូវបានយកសចញ។ 
ត្រផ្វងននពនលកនិងroots នន ាំណារត្ ូវម្ចនភាពខុ គ្មន យ៉ា ងខាល ាំង (P ≤ 0.05) ។ ots ម្ចន
ត្រផ្វងផ្វងជាងពនលករនតិច។ ទាំងroots និងពនលកបានចារ់សនតើមសកើនស ើងសៅនថៃទ្យើ ២ (~ ១  ។ ម) 
ជាសរៀងរាល់នថៃ។ ពនលកនិងroots ផ្វងរាំនុរត្រូវបានទ្យទួ្យលសៅនថៃទ្យើ ១០ (១៣ ± ០.២៥ និង 
១៣.១៧ ± ០.៣៥  ។ 

 ៤.៣. សក្ម្មភាពអខស់ុីម្ α  -Amylase នៃគ្រសវូបណដុ ៉ះង្ៅរយៈង្ពេេុសៗាន  
  កមាភាព α-amylase ត្រចាាំនថៃររ ់ ាំណារត្ ូវម្ចនភាពខុ គ្មន យ៉ា ងខាល ាំង (P ≤ 0.05) 
។  កមាភាពអាមើ ើ ត្រូវបានសកើនស ើងយរឺ ៗ កនុងរយៈសពល ៣ នថៃដាំរូងស ើយសកើនស ើងសៅនថៃទ្យើ 
៨ (៣៦៦ α ១.៥៣ យូនើរ/មើលើលើត្រ/ ទ្យើ); ស ើយវាខព ់ជាងនថៃ ១ ដល់ ៧ យ៉ា ងខាល ាំងម្ចនការសកើន
ស ើងយ៉ា ងខាល ាំងនន កមាភាព α -amylase សៅនថៃទ្យើ ៤ - ៨ ស ើយរ ទ រ់មកថយចុេះចារ់ពើនថៃទ្យើ ៨ - 
១០ (រូរភាពទ្យើ ១) ។ រយៈសពលដាំណុេះសៅនថៃទ្យើ ៨ ត្រូវបានសត្ជើ សរ ើ  ត្ម្ចរ់ដាំសណើ រការ ុើរ ៉ាូម៉ាលថូ 
សៅកនុងការ ិកាសនេះ។ 
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រូរភាពទ្យើ ១៖  កមាភាព (ឯកតា/មើលើលើត្រ/ ទ្យើ) នន α-amylase សៅកនុងត្ ូវរណេុ េះសៅរយៈសពល
ដាំណុេះខុ គ្មន  (នថៃ) 

 ៤.៤. សេរង្រ  ែុក្ ៃិខ Dextrose Equivalent នៃសុីរ  ៉ូា េ់ត៉ូស 
 សដើមបើកាំណរ់ពើត្រ ិទ្យធភាពននអងករ malted ជាត្រភពអង់ សុើមភាគរយននការការ់រនថយជារិ
 ករ (%) និង dextrose equivalent (%) នន ុើរ ៉ាូម្ច៉ា ល់រូ  ពើសមៅដាំ ូងមើផ្ដលម្ចនជារិខាល ញ់ត្រូវ
បានអនុវរតសៅកត្មិរ pH ខុ ៗគ្មន ស ើយលទ្យធនលត្រូវបាន សងខរសៅកនុងតារាងទ្យើ ១ ។ 

 តារាងទ្យើ ១  ករសរ ៉ាដុក (RS %) និង dextrose equivalent (DE %) នន ុើរ ៉ាូម្ច៉ា ល់រូ  ពើការ
រមួនសាំសនសងៗគ្មន ននសមៅដាំ ូងមើនិងត្ ូវរណេុ េះកនុងកត្មិរ pH ខុ ៗគ្មន ។ 

 ៤.៤.១  ករសរ ៉ាដុក (RS %) 

 ការពាបាលសោយមិនម្ចនការផ្ក ាំរលួ pH (pH 5.3) ម្ចន RS ខព ់រាំនុរ ាំរារ់ទាំង T1 
(91.75 ± 0.50%) និង T2 (106.83 ± 0.80%) សរើសត្រៀរសធៀរសៅនឹងវធិើពាបាលសនសងសទ្យៀរផ្ដល
ម្ចនចាំនួន ាំណារដូចគ្មន ។ គាំរូ T1 ម្ចន RS ខព ់ជាង T2 (តារាងទ្យើ ១)។  

 ៤.៤.២. Dextrose Equivalent (DE%) 

 Dextrose equivalent នន ាំណាក ុើរ ៉ាូ រចាយ័ T1 និង T2 ម្ចនភាពខុ គ្មន គួរឱ្យករ់ ម្ចគ ល់
កនុងចាំសណាមការពាបាលដូចគ្មន ។ DE នន រចាយ័ T1 ផ្ដលម្ចន pH មិនខុ គ្មន  (៨៣,២៨ ± 
២,០៤%) គឺខព ់ជាងរចាយ័ដនទ្យ។ ដូចគ្មន សនេះផ្ដរ DE ននរចាយ័ T2 ផ្ដលម្ចន pH ផ្ដលមិនបានផ្ក
រត្មូវ គឺខព ់ជាងយ៉ា ងខាល ាំង (៩៧,០៧ ± ០,៤៤%) ពើ ាំណាកសនសងសទ្យៀរសៅកនុងការពាបាលដូច
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គ្មន ។ និងខព ់រាំនុររចា័យទ្យើ ១ និងទ្យើ ២ (តារាងទ្យើ ១) ។ 

 ៤.៥. េក្េណៈគីមី្នៃសុរី  ៉ូា េ់ត៉ូស 
 ៤.៥.១. pH 

 រនមល pH នន ុើរ ៉ាូ T1 និង T2 ម្ចនភាពខុ គ្មន យ៉ា ងខាល ាំង (P ≤ 0.01) ។ រនមល pH នន ាំណាក
ផ្ដលម្ចន pH មិនត្រឹមត្រូវនិង pH 5.0 នន T1 គឺ 5.27 ± 0.06 ខព ់ជាងគាំរូសនសងសទ្យៀរ។ រនមល pH នន
 ាំណាកផ្ដលម្ចន pH 6.5 នន T2 គឺ 5.30 ± 0.00 ខព ់ជាងគាំរូសនសងសទ្យៀរ រនមល pH ននទឹ្យក ុើរ ៉ាូ (T1) 
ម្ចនចារ់ពើ ៤.៥៧ ដល ់ ៥.២៧ ខណៈផ្ដល pH នន ុើរ ៉ា ូ (T2) ម្ចនចារ់ពើ ៤.៥៣ ដល់ ៥.៣០ 
(តារាងទ្យើ ២) ។ 

 ៤.៥.៣. អងគធារុរងឹរលាយ រុរ (TSS) 

 អងគធារុរងឹរលាយ រុរនន ុើរ ៉ាូ (ធើ ១) និង (ធើ ២) ម្ចនភាពខុ គ្មន យ៉ា ងខាល ាំង (ភើ≤ ០.០១) 
។ TSS ននទឹ្យក ុើរ ៉ាូ T1 ម្ចនចារ់ពើ ៧៣.០០ ± ១.០០ ដល់ ៨៣.៦៧ ± ០.៥៨ និង TSS នន ុើរ ៉ាូ ុើធើ 
២ ម្ចនចារ់ពើ ៧៦.៣៣ ± ០.៥៨ ដល ់៨៣.៦៧ ± ០.៥៨ ។  ុើរ ៉ាូផ្ដលម្ចន pH 6.5 និងជាមួយ pH 
5.0 នន T1 និង T2 ម្ចនរនមល TSS ដូចគ្មន និងខព ់ជាងទឹ្យក ុើរ ៉ាូដនទ្យសទ្យៀរ (83.67 ± 0.58 oBrix) 
(តារាងទ្យើ ២) ។ 

 ៤.៥.៤.  ាំសណើ ម (MC %) 

 ម្ចរិកា ាំសណើ មនន ុើរ ៉ាូ T1 និង T2 ម្ចនភាពខុ គ្មន យ៉ា ងខាល ាំង (P ≤ 0.01) ។  ុើរ ៉ា ុូើធើ ១ 
ម្ចនចារ់ពើ ៤.៦៥% ដល់ ១០.០៩% ។  ុើ ុើ ុើផ្ដលម្ចន pH 6.0 ខព ់ជាង ុើរ ៉ាសូនសងសទ្យៀរ 
(១១,៧៩%) ។  ុើ ុើភើ ុើធើ ២ ម្ចនចារ់ពើ ៦.៥៨% ដល់ ១០.១៤%  ុើ ុើ ុើផ្ដលម្ចន pH ៦.៥ 
ខព ់ជាង ុើរ ៉ាូដនទ្យសទ្យៀរ (១១.៣៤%) (តារាងទ្យើ ២) ។ 

 ៤.៥.៦. សនេះ (Ash %) 

 សនេះសៅនន ុើរ ៉ាូ ុើធើ ១ និងធើ ២ ម្ចនភាពខុ គ្មន យ៉ា ងខាល ាំង (ភើ≤ ០.០១) ។ សនេះសៅ ុើរ ៉ាូ T1 
និង T2 ម្ចនចារ់ពើ ០.៤៣ ± ០.០៣% សៅ ០.៦៤ ± ០.០៣% និងពើ ០.៤៤ ± ០.០៣% ដល់ 
០.៦៦ ± ០.០២% សរៀងៗខលួន។ សនេះសៅ ុើរ ៉ាូ T1 និង T2 ផ្ដលម្ចន pH 6.0 និង 6.5 មិនម្ចនភាពខុ 
ផ្រលកគ្មន និងខព ់ជាង ុើរ ៉ាូដនទ្យសទ្យៀរសទ្យ (០.៦៣ ± ០.០២% និង ០.៦៤ ± ០.០៣%) និង (០.៦៦ ± 
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០.០២% និង ០.៦៤ ± ០.០៥%) សរៀងគ្មន  (តារាងទ្យើ ២) ។ 

 ៤.៥.៧. ត្រសូរអុើន (%) 

 ររមិ្ចណត្រូសរអុើននន ុើរ ៉ាូទ្យើ ១ និងទ្យើ ២ ម្ចនភាពខុ គ្មន យ៉ា ងខាល ាំង (p≤ ០.០១) ។ ត្រូសរអុើន
សៅនន ុើរ ៉ាូ T1 និង T2 ម្ចនចារ់ពើ ០,៧៩ ± ០,១១% សៅ ១,៨២ ± ០,១៣% និងពើ ០,៧៥ ± 
០,០៧% ដល់ ១,៥២ ± ០,០៣% (pH 5.0, pH 6.0 និង pH 6.5, pH 4.5) សរៀងៗខលួន។ ត្រូសរអុើន
សៅ ុើរ ៉ាូ T1 ផ្ដលម្ចន pH 6.0 ខព ់ជាង ុើរ ៉ាូដនទ្យសទ្យៀរ (តារាង ២) ។ 

 ៤.៥.៨. ពណ៌ 

 ពណ៌ L*៖ រនមល L នន ុើរ ៉ាូ T1 និង T2 ម្ចនភាពខុ គ្មន យ៉ា ងខាល ាំង (P ≤ 0.01) រនមល L នន ុើរ ៉ាូ
 ុើធើ ១ និងធើ ២ ម្ចនចារ់ពើ ៣៦.៣៣ ± ១.១៥ ដល់ ៥១.៦០ ± ១.៦៦ និង ៣០.១០ ± ០.៥២ 
ដល់ ៤៧.០៧ ± ៣.០១ (pH ៦.៥ និង pH ៤.០) សរៀងៗខលួន។ អិលរនមល ុើរ ៉ាូ T1 ផ្ដលម្ចន pH ៤.០ 
ខព ់ជាង ុើរ ៉ាូដនទ្យសទ្យៀរផ្ដលរងាហ ញថ្វ ុ ើីរ ៉ាូផ្ដលម្ចន pH ៤.០ ម្ចនពណ៌ត្សាលជាងសគ (តារាងទ្យើ 
៣) ។ រាំផ្ររាំរលួកត្មិរ pH និងសមៅសៅ ម្ចម្ចត្រអងករផ្ដលលាយរចួរ៉ាេះ ល់ដល់ពណ៌ទឹ្យក ុើរ ៉ាូ។ រនមល 
pH រូចជាងមុនត្សាលជាងមុនគឺពណ៌ ុើរ ៉ាូនិងររមិ្ចណសមៅរិចជាង ម្ចម្ចត្រអងករផ្ដលត្រូវបាន
លាយពណ៌ត្សាលជាងសនេះគឺជាពណ៌ ុើរ ៉ា ូ(រូរភាពទ្យើ ២) ។ 

 ពណ៌ a*៖ រនមល ុើរ ៉ាូ T1 និង T2 ម្ចនភាពខុ គ្មន យ៉ា ងខាល ាំង (P ≤ 0.01) រនមល ុើរ ៉ា ុូើធើ ១ និង
ធើ ២ ម្ចនចារ់ពើ ៨.៦៣ ± ០.១៥ ដល់ ១៦.៨៣ ± ០.៥៨ និងពើ ១១.៨៧ ± ០.២១ ដល់ ១៨.៥០ 
± ០.៣០ (pH ៤.០, pH ៦.៥, pH ៥ និង pH 5.5) សរៀងគ្មន ។ រនមល ុើរ ៉ាូ T1 និង T2 ពើ pH ៤.០ ដល់ 
៦.៥ ត្រូវបានសកើនស ើងសៅសពល pH នន ាំណាកសកើនស ើង។ 

 ពណ៌b*៖ ខរនមល ុើរ ៉ា ុូើធើ ១ និងធើ ២ ម្ចនភាពខុ គ្មន យ៉ា ងខាល ាំង (ភើ≤ ០.០១) ។ b រនមល ុើរ ៉ា ូ
T1 និង T2 ម្ចនចារ់ពើ ២០.៣០ ± ២.៩១ ដល់ ៣០.០០ ± ០.៦០ និងពើ ១៤.៧០ ± ០.៤៦ ដល់ 
៣៤.៤៣ ± ១.៦៨ (pH 6.5, pH 4.5, pH 6.5 និង pH 4.0) សរៀងគ្មន ។ 

 ៤.៥.៩. ភាពអាចទ្យទួ្យលយកបាននន ុើរ ៉ាូម្ច៉ា លរូ់  

 ភាពអាចទ្យទួ្យលយកបានទូ្យសៅនន ុើរ ៉ាូទាំង T1 និង T2 មិនម្ចនភាពខុ គ្មន ខាល ាំងសទ្យ។  ុើរ ៉ាទូាំង
អ ់គឺ T1 ឬ T2 ត្រូវបានោក់ពិនទុពើ ៤.៧៩ ± ២.៦៦ ដល ់៦.៣៩ ± ២.០៤ និងពើ ៤.៨២ ± ២.១៦ 
ដល់ ៦.០៤ ± ២.១៥;  ុើរ ៉ាូកនុងត្ ុកត្រូវបានសគោក់ពិនទុ 4.79 ± 2.66 សៅ 4.96 ± 2.40 សរើសត្រៀរ
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សធៀរសៅនឹង T1 និង T2 សរៀងគ្មន ។ 

 

៥. ការពភិារា 
 ត្គ្មរ់ត្ ូវត្រូវបានសគពនលករយៈសពល ១០ នថៃសៅ ើរុណហ ភាពនិង RH ពើ ៣២,៨ អងាស សៅ 
៣៤,៤ អងាស និងពើ ៤៧ ភាគរយសៅ ៥៩ ភាគរយ។ ពនលកនិងroots នន ាំណារម្ចនការរ ើក
ចសត្មើនគួរឱ្យករ់ ម្ចគ ល់ពើមួយនថៃសៅមួយនថៃ។ សនេះសរើសយងតាម  Owusu-Mensah et al. (2010), 
ត្រផ្វង ាំណារត្ ូវត្រូវបានសកើនស ើង សៅសពលផ្ដលរយៈសពលននការមករដូវសកើនស ើង Hammond 
and Ayernor, (2001) ការបាញ់កាន់ផ្រយូរកាន់ផ្រខព ់គឺថ្វមពលឌើ  តូ ររ ់សម ។ 

  កមាភាព α-Amylase នន ាំណារត្ ូវត្រូវបានសកើនស ើងរនតិចមតង ៗ កនុងរយៈសពល ៣ នថៃ
ដាំរូងរ៉ាុផ្នតមិនម្ចនភាពខុ គ្មន ខាល ាំងសទ្យ។ សទេះយ៉ា ងណាក៏សោយវាត្រូវបានសកើនស ើងគួរឱ្យករ់ ម្ចគ ល់
សៅនថៃទ្យើ ៨ Ameko (2013)  បានរកសឃើញថ្វ កមាភាពសអម-អាមើន ្នដល់កត្មិរកាំពូលសៅនថៃ
ទ្យើ ៤-៥ ស ើយមតងសទ្យៀរសៅនថៃទ្យើ ១០ កនុងការរងាក រ់ពូជ។ សទេះយ៉ា ងណាក៏សោយសៅកនុងការ ិកាមួយ
សនសងសទ្យៀរសោយ Lenz (1978)  កមាភាពអាមើន សៅកនុងត្គ្មរ់ស របានចារ់សនតើម ២ - ៣ នថៃ
រ ទ រ់ពើត្ ូរយកទឹ្យកស ើយ្នដល់កត្មិរកាំពូលសៅនថៃទ្យើ ៦ Lineback and Ponpipom (1977) 
បានរកសឃើញថ្វ កមាភាពសអម - អាមើន សកើនស ើងជាមួយនឹងការសកើនស ើង  ករឥរគិរនថលសៅកនុង
ធញ្ាជារិទាំងអ ់។ 

 ការការ់រនថយជារិ ករនន ុើរ ៉ាូត្រូវបានសកើនស ើង សៅសពលផ្ដលររមិ្ចណអងករលាយបានសកើន
ស ើង។ ទឹ្យក ុើរ ៉ាូផ្ដលម្ចន pH មិនត្រឹមត្រូវ (៥.៣) ម្ចន RS ខព ់ជាងទឹ្យក ុើរ ៉ាូ។ លទ្យធនលននការ ិកា
សនេះមិនម្ចនភាពខុ ផ្រលកគ្មន ឆ្ៃ យពើការ ិការរ ់ Bruchmann and Fauveau (2010) 
 កមាភាពα-amylase ត្រូវបានសគ សងករសឃើញសៅជុាំវញិ pH 5.2 និងជាទូ្យសៅចស ល េះពើ 4.8 សៅ 5.5 
។ ដូចផ្ដលបាន ិកាសោយ Kearsley and Dziedzic (1995) កនុងជាំហ្គនននការរសញ្ាញជារិខាល ញ់
រាំណភាា រ់ α-១,៤ ត្រូវបានអុើត្ដូលើ នចដនយផ្ដល ាំឱ្យម្ចនការថយចុេះនូវ viscosity ននសមៅផ្ជលលើន
នើ ផ្ដលរណាត លឱ្យម្ចនការសកើនស ើង DE ។ សៅកនុងការ ិកាសនេះសៅសពលផ្ដល ាំណារត្ ូវកាំសទ្យ
ចដាំរូង ត្រូវបានរផ្នថមសៅកនុងលាយសមៅនិងទឹ្យកលាយផ្ត្រជាម្ចនជារិ viscous ភាល មៗ។ ការលាយ
សមៅសោយអង់ ុើមអាមើ ើ ត្រូវបានសធាើស ើងយ៉ា ងឆ្រ់រ ័ រ ទ រ់ពើ ាំណារត្ ូវកាំសទ្យចទ្យើ ២ ត្រូវ
បានរផ្នថមជាពិស  សមៅដុរ។ សយងតាម Collison (1968) ភាពរលាយននសមៅសមៅកនុងទឹ្យកត្រជាក់
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សៅ ើរុណហ ភាពរនទរ់ត្រូវបានផាល  ់រតូរសៅជាសមៅ ផ្ដលរលាយបានសៅ ើរុណហ ភាពខព ់សោយសារផ្រ
ការបារ់រង់ម៉ាូសលគុលអាមើ ូ  ទ្យមៃន់ម៉ាូសលគុលទរ រ ទ រ់មកដាំសណាេះត្សាយផ្ត្រជាម្ចនជារិ 
viscous និង អិរ។ 

 Dextrose ររ ់ ុើរ ៉ាូផ្ដលទ្យទួ្យលបានពើការ ិការចាុរបននម្ចនចារ់ពើ ៦៤,៤៦% ដល់ 
៩៧,០៧% ផ្ដលខព ់ជាង ៥៣ ឌើសអ ននម៉ាលរូ រាយការណ៍សោយ van der Marrel et al. 
(2002) ខព ់ជាង ៤០% រាយការណ៍សោយ Ameko (2013), ស ើយការពាបាលភាគសត្ចើនម្ចនឌើ
សអខព ់ជាង ៥០-៧០% រាយការណ៍សោយ Arasaratnam et al., (1998)  ុើរ ៉ាូផ្ដលទ្យទួ្យលបានពើ
សមៅស រ។ សនេះសរើសយងតាមសលាក van der Maarel et al ., 2002) ការរិទ្យភាា រ់សមៅផ្ដលគ្មា ន
ជារិអុើត្ដូ សើលើ ម្ចន DE នន ូនយ, maltrotriose ម្ចន DE ៣៦, maltose ម្ចន DE ៥៣ និងសមៅ
ផ្ដលម្ចនជារិអុើត្ដូផ្ នទាំងត្ ុង (គលុយកូ ឬសគសាគ ល់ថ្វ dextrose) ម្ចន DE ១០០ ដូសចនេះ
អាត្ ័យសលើរនមល DE (៦៤.៤៦% - ៩៧.០៧%) ផ្ដលទ្យទួ្យលបានកនុងការ ិកាសនេះសមៅដាំ ូងមើត្រូវ
បានសគរញ្ាូ លសៅកនុងជារិគលុយកូ ស ទើរផ្រទាំងត្ ុង។ សនេះសរើសយងតាមសលាក van der Maarel et 
al., 2002) ឌឺ ុើរ ៉ាូអាត្ ័យសលើសពលសវលារងកកាំសណើ រនិងរផ្នថមអង់ ុើម។ ពើការ ិកាសនេះទឹ្យក ុើរ ៉ាូ T1 
និង T2 ផ្ដលម្ចន pH មិនត្រឹមត្រូវ (៥.៣) ទ្យទួ្យលបានរនមល DE និង RS ខព ់ជាងទឹ្យក ុើរ ៉ាូសនសងសទ្យៀ
រ។  ុើរ ៉ា ូT2 ម្ចន DE ខព ់ជាង T1។  

 រនមល pH នន ុើរ ៉ាូ ុើធើ ១ ម្ចនភាពខុ គ្មន គួរឱ្យករ់ ម្ចគ ល់។  ុើរ ៉ាូផ្ដលម្ចន pH ៥.០ ម្ចនរនមល 
pH ចុងសត្កាយខព ់ជាងទឹ្យក ុើរ ៉ាូសនសងសទ្យៀរ (៥.២៧) ។ រនមល pH នន ុើរ ៉ាូ T2 ក៏ខព ់ជាង ុើរ ៉ាូដនទ្យសទ្យៀរ
ផ្ដរ (៥.៣០) ។  រុរមកមិនម្ចននិ ន ការចា ់លា ់មួយត្រូវបានសគ សងករសឃើញសលើនលរ៉ាេះ ល់
នន pH ដាំរូងននការពាបាលសនសងៗសលើ pH ចុងសត្កាយននទឹ្យក ុើរ ៉ាូ។ រនមល pH នន ុើរ ៉ាូទ្យើ ១ និងទ្យើ ២ 
ម្ចនចារ់ពើ ៤.៥៧ ដល់ ៥.២៧ និង ៤.៥៣ ដល់ ៥.៣០ ។ លទ្យធនលទាំងសនេះអាចសត្រៀរសធៀរសៅ
នឹងការ ិការរ ់ Ameko (2013) ផ្ដលម្ចនចារ់ពើ ៤.៦ ដល់ ៥.៣០ រ៉ាុផ្នតទរជាងរនមល ៥.៥ 
សៅ ៦.៥ នន ុើរ ៉ាូគលុយកូ ផ្ដលសធាើពើសមៅដាំ ូងមើនិងអងករលាយផ្ដលរាយការណ៍សោយ Dziedzoave 
et al. (2004) ។ សយងតាម Marie and Piggott (1991) រនមល pH ៣.៥ - ៥.៥ នន ុើរ ៉ាូស រគឺលអ
ត្គរ់ត្គ្មន់សដើមបើការ់រនថយការវវិរតននពណ៌និងរ ជារិ។ ទ្យនទឹមនឹងសនេះរនមល pH នន ុើរ ៉ាូផ្ដលម្ចន pH 
មិនត្រឹមត្រូវ (៥.៣) គឺអាចទ្យទួ្យលយកបាន ត្ម្ចរ់ការសធាើអុើត្ដូលើ សោយអង់ ុើម។ ការថយចុេះរនតិច
ននរនមល pH សៅកនុងទឹ្យកផ្នលស ើផ្ដលម្ចនជារិ ករ ៨ សម្ច៉ា ង ស ើយការទុ្យកសចាលសពញមួយយរ់សទ្យៀរ 
អាចរណាត លមកពើការត្ចបាច់ ផ្ដលអាចសកើរស ើងមុនសពលទឹ្យកត្រូវបាន ួរសចញ។ 
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  ូលុយ យុងរលាយ រុរនន ុើរ ៉ាូ T1 និង T2 ផ្ដលម្ចន pH ៦.៥ និង pH ៥.០ គឺខព ់រាំនុរ 
(៨៣.៦៧ oBrix) ។ សអ សអ សអ នន ុើរ ៉ាូម្ច៉ា ល់រូ គឺខព ់ជាង ៦៦,៦ oBrix ផ្ដលរាយការណ៍
សោយ Ameko (2013) ។ លទ្យធនលបានរងាហ ញថ្វមិនម្ចនភាពខុ ផ្រលកគ្មន យ៉ា ងខាល ាំងនន TSS នន ុើរ ៉ាូ
ម្ច៉ា ល់រូ ទាំង T1 និង T2 ។ សទេះយ៉ា ងណាក៏សោយ MC ទរជាងគឺ TSS នន ុើរ ៉ាូ។ 

 ររមិ្ចណ ាំសណើ មនន ុើរ ៉ាូម្ច៉ា ល់រូ ទាំងអ ់ម្ចនចារ់ពើ ៤,៦៥ - ១១,៧៩% ទរជាង 
៣៣,៤% រាយការណ៍សោយ Ameko (2013) និង ១៥ - ២០% រាយការណ៍សោយ Dziedzoave et 
al. (2004) ។ មិនម្ចននលរ៉ាេះ ល់សត្ចើនសៅសលើ MC នន ុើរ ៉ាូ ដូចផ្ដលបានរងាហ ញសោយនិ ន ការមិន
ចា ់លា ់ននរនមលផ្ដលទ្យទ្យលួបាន។ 

 ររមិ្ចណសនេះនន ុើរ ៉ាូទ្យើ ១ និងទ្យើ ២ មិនម្ចនភាពខុ គ្មន ខាល ាំងសទ្យ។ សនេះសៅននទឹ្យក ុើរ ៉ា ូT1 និង T2 
ផ្ដលម្ចន pH 6.0 និង pH 6.5 ខព ់ជាងសនសងសទ្យៀរ (០.៦៣% និង ០.៦៤%) និង (០.៦៦% និង 
០.៦៤%) សរៀងគ្មន ។ សទេះយ៉ា ងណាក៏សោយសនេះសៅសៅកនុង ុើរ ៉ាូទាំងសនេះទរជាងសនេះសៅ ០,៩០% នន
 ុ ើីរ ៉ាូផ្ដលទ្យទួ្យលបានពើសមៅសចកផ្ដលរាយការណ៍សោយ Bello-Perez et al ។ (២០០២) និងវធិើ
ពាបាលខលេះម្ចនភាគរយខព ់ននសនេះសៅជាង ០,៤៥% ផ្ដលទ្យទួ្យលបានពើការត្ជារទឹ្យកននសមៅស ើម
ជាមួយស រត្រសភទ្យសនសងៗគ្មន ផ្ដលរាយការណ៍សោយអាសមកូ (២០១៣) ម្ចរិកាសនេះសៅកនុង
នលិរនលចុងសត្កាយអាត្ ័យសលើគុណភាពសមៅផ្ដលបានសត្រើ។ ម៉ាាងវញិសទ្យៀរវាអាចត្រូវបាន នារ
ថ្វជា NaOH ផ្ដលត្រូវបានសត្រើកនុងកាំ ុងសពលផ្ករត្មូវ pH ជាពិស  សៅកនុង pH 6.0 និង 6.5 ។ 
សយងតាមសខន (២០១០) អា ុើរអុើត្ដូលើ យូ សោយអា ុើរផ្រ ៉ារណាត លឱ្យ ុើរ ៉ាូផ្ដលម្ចនម្ចរិកាសនេះ
ខព ់សោយសារដាំសណើ រការអពាត្កឹរយសធាើសោយ ូដយូមឬរ៉ាូតា យូមអុើត្ដូផ្ ន។ 

 មិនម្ចនភាពចាល់លា ់ននរផ្ត្មរត្មួលត្រូសរអុើនសៅកនុង ុើរ ៉ាូសទ្យ រ៉ាុផ្នតរនមលររ ់វាម្ចនចារ់ពើ 
០,៧៥% សៅ ១,៨២% ។ ររមិ្ចណត្រូសរអុើនរិចរួច សៅកនុង ុើរ ៉ាូអាចរណាត លមកពើការលាងសមៅមិន
សពញសលញកនុងកាំ ុងសពលដាំសណើ រការសមៅ។ វរតម្ចនននត្រូសរអុើនសៅ ក៏អាចរមួចាំផ្ណកដល់កត្មិរនន
ការសធាើឱ្យពណ៌សតាន រ សៅកនុងទឹ្យក ុើរ ៉ាូ តាមរយៈត្ររិកមាជាមួយសមៅអុើត្ដូលើ  ឬជារិ ករធមាតាផ្ដល 
រណាេ លឱ្យសកើរម្ចនត្ររិកមា Maillard browning (Davies et al., 1997) ។ 

 រនមលពណ៌ L នន ុើរ ៉ាូផ្ដលម្ចន pH ៤.០ គឺខព ់ជាង ៥១.៦០ យ៉ា ង ាំខាន់ស ើយរនមលអិលបាន
ថយចុេះសៅសពល pH នន ាំណាកត្រូវបានសកើនស ើង។ គាំរូផ្ដលម្ចនជារិអា ុើរកាន់ផ្រសត្ចើនត្សាល
ជាងមុនគឺពណ៌ ុើរ ៉ាូ។ Raisii and Aroujalianii (2010) បានរាយការណ៍ថ្វអត្តាត្ររិកមាពណ៌សតាន រ
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ត្រូវបានសធាើឱ្យត្រស ើរស ើងជាមួយនឹងការរសងកើនរនមល pH និងនទុយមកវញិ។ សទេះយ៉ា ងណាក៏សោយមិន
ម្ចននិ ន ការសៅកនុង T2 សទ្យ។ ររមិ្ចណអងករលាយខុ  ៗ គ្មន មិនរ៉ាេះ ល់ដល់ពនលឺ ុើរ ៉ាូស ើយ។ 

 រនមលពណ៌ a ររ ់ ុើរ ៉ា ូT1 ត្រូវបានសកើនស ើងសៅសពល pH សកើនស ើង។ រនមល pH ខព ់ជាងសនេះ
គឺត្ក មនន ុើរ ៉ាូ (ពណ៌សតាន រសមា ) ។ សយងតាម Marie and Piggott (1991) ការការ់រនថយជារិ ករ
កនុង ុើរ ៉ាូ ដូចជាគលុយកូ  fructose និងម្ច៉ា ល់រូ  ចូលរមួកនុងការសកើរស ើងននត្ររិកមាម្ច៉ា យឡាដ។  ើរុ
ណាហ ភាពកនុងកាំ ុងសពល gelatinization នន ុើរ ៉ាូ ករក៏រណាត លឱ្យម្ចនការវវិរតននពណ៌សៅកនុង ុើរ ៉ាូ។ 
ររមិ្ចណត្ ូវរណេុ េះផ្ដលត្រូវបានសត្រើកាន់ផ្រខព ់ រនមល ុើរ ៉ាូកាន់ផ្រខព ់។ ដូចគ្មន សៅនឹងរនមលពណ៌ b នន
 ុើរ ៉ាូផ្ដរ រនមលពណ៌ b ត្រូវបានធាល ក់ចុេះសៅសពល pH ត្រូវបានធាល ក់ចុេះ។ ដូសចនេះត្ររិកមាស ើងពណ៌សតាន រ 
អាចត្រូវបានការ់រនថយតាមរយៈការរនថយ pH នន ាំណាក។ 

 ៦. សៃនិោា ៃ 
 លទ្យធនលបានរងាហ ញថ្វសមៅដាំ ូងមើពូជ Rayong 9 cv. ។ គឺជាត្ ទរ់ខាងសត្កាមដ៏ម្ចន
 កាត នុពល ត្ម្ចរ់នលិរ ុើរ ៉ាូម្ច៉ា ល់រូ  សោយសត្រើអងករ malted ជាត្រភពននអង់ ុើម amylase ការ
សកើនស ើងយ៉ា ងខាល ាំងនន កមាភាពអង់ ុើមអាមើឡា  ត្រូវបានទ្យទួ្យលសៅនថៃទ្យើ ៨ ននរយៈសពលដាំណុេះ
ត្គ្មរ់ ស ើយម្ចន កមាភាពខព ់ កនុងការរផ្មលងសមៅដាំ ូងមើសៅជា ុើរ ៉ាូម្ច៉ា ល់រូ ។ ការផ្ក ត្មួល
កត្មិរ pH សៅចស ល េះ ៥,០-៥,៥ និងការសត្រើត្បា ់ររមិ្ចណអងករខព ់សធាើឱ្យម្ចនភាគរយ ករសរ ៉ាដុកខព ់
និង dextrose equivalent កនុង ុើរ ៉ា ូករ។ រយៈសពល ៨ សម្ច៉ា ងននការរាំផ្ ង ករ សោយម្ចនការទុ្យករនត
មួយយរ់សទ្យៀរ រ ទ រ់ពើសម្ច៉ា ងកាំណរ់ត្រូវបានរញ្ា រ់ សធាើឱ្យម្ចនការរាំផ្ ងកាន់ផ្រចរ់ ពាត្គរ។់ 

 វរតម្ចនននត្រូសរអុើនសៅសៅកនុង ុើរ ៉ាូ ករ បានចូលរមួកនុងការស ើងពណ៌សតាន រនន ុើរ ៉ាូ maltose ។ 
ពណ៌នន ុើរ ៉ាូ maltose ម្ចនចារ់ពើពណ៌សតាន រខាើរ ូរដល់ពណ៌សតាន រសមា ។ ស ើយពណ៌សតាន របានសកើន
ស ើងជាមួយនឹងការសកើនស ើងនន pH និងត្ ូវរណេុ េះផ្ដលលាយរចួ។ ជាទូ្យសៅ ុើរ ៉ាូផ្ដលបាន ិកា គឺលអ
សត្រើជាង ុើរ ៉ាូផ្ដលនលិរកនុងរាំរន់ ជាពិស  សៅសពលផ្ដលររមិ្ចណត្ ូវរណេុ េះត្រូវបានរសងកើន។ 

 ៧. ង្សចក្ដដីថែខអំណរគុណ 
 អនកនិពនធ ូមផ្ថលងអាំណរគុណដល ់ IDRC-SEARCA  ត្ម្ចរ់ការគ្មាំត្ទ្យអាហ្គរូរករណ៍ និង
សាកលវទិ្យាល័យភូមិនទក ិកមា  ត្ម្ចរ់ឱ្កា រញ្ា រ់ការត្សាវត្ជាវសោយសជាគជ័យ។ 
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