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ภาคผนวก ก 
รูปภาพประกอบการวิจัย 
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รูปท่ี ก-1    ขาวเหนียวพันธุตางๆ 
 

                                             
 
รูปท่ี ก-2  เอนไซมแอลฟาอะไมเลส (Termamyl SC) และกลูโคอะไมเลส  (SAN super  360L) 
 

 
 
รูปท่ี ก-3  การเติมเอนไซมในขาวที่ตมสุก และบรรจุในกลองโฟม เพื่อรักษาอุณหภูมใิหคอยๆ   

ลดลง 
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      รูปท่ี ก-4   น้ําสาไดจากการกรอง                                         รูปท่ี ก-5   กากที่เหลือจากการกรอง     
 

    
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี ก-6   เครื่องกล่ันสุราที่ใชในงานวิจยั      รูปท่ี ก-7   สุรากล่ันที่ผลิตจากการยอยดวยเอนไซม (a)  
                                                                                        และสุรากล่ันที่ผลิตจากการใชลูกแปง(b) 
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ภาคผนวก ข 
ขั้นตอนการกลั่นและการปรับดีกรีสุรา 
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1.  ขั้นตอนการกลั่นสุรา 
 
ตารางที่ ข-1   ขั้นตอนการกลั่นสุรา 
  

ลําดับขั้นตอน วิธีการปฎิบัต ิ ผลที่ได ขอควรระวัง 
1.  การเริ่มตน 1. จุดเตาแกสและเรง

ไฟใหเต็มที่   
1.  สาเริ่มไดรับความ
รอน 

1. ควรมีที่ปองเปลวไฟ

2. อุณหภูมิไอสุราอยู
ที่ 65 องศาเซลเซียส 

2. เร่ิมเปดน้ําใหหมุน
ในทอคอนเดนเซอร 

2.  จะมีน้ําสุราหยด
ออกมา จาก
คอนเดนเซอร โดยสุรา
ดังกลาวเปนสุราสวนหวั
ที่ตองตัดทิ้ง  

2. สุราสวนนี้หามดื่ม
เพราะเปนสวนที่เปน
พิษ  ตองเปดใหน้ํา
หมุนวนและเยน็ดวย 

3. อุณหภูมิไอสุราอยู
ที่ 75 องศาเซลเซียส 

3. แยกสวนหวัออก
โดยการเปลี่ยน
ภาชนะรองรับ  

3. จะไดน้ําสุราที่สามารถ
นําไปผานการกรองและ
บรรจุได 

3.  ควรผานเครื่องกรอง
เพื่อเก็บกลิ่นไหม และ
สารปนเปอนและกลิ่น
เหม็นฉุน 

4. อุณหภูมิไอสุราอยู
ที่ 90 องศาเซลเซียส 

4. ปรับไฟใหลงโดย
ใหอุณหภมูิคงที่ ที่ 
90 องศาเซลเซียส 

4. น้ําสุรายังไหลออกมา
อยางตอเนื่องโดยใชเวลา 
1-2 ชั่วโมง (ขึน้อยูกับ
ดีกรีของน้ําสา) สุราที่ได
จะมีดกีรีประมาณ 40-60 
ดีกรี 

 

5. สุราจาก
คอนเดนเซอรไหลชา
ลงจนหยดุไหล 

5. เพิ่มไฟขึ้นน้าํสุรา
ก็จะไหลออกมาอีก
จนอุณหภูมิถึง 96  
องศาเซลเซียส  จึงจะ
หยุดกลั่น 

 5. ถาสุรามีกล่ินฉุน 
หยุดกลั่นทันท ี

ท่ีมา : หางหุนสวนจํากดั โคราช ทรีท เคมิคอล (2548) 
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2.  การปรับดกีรีของสุรากลั่น  (หางหุนสวนจํากัด โคราช ทรีท เคมิคอล, 2548) 
 เมื่อทําการกลั่นสุราแลว จะไดสุรากล่ันที่มีดีกรีเกิน จึงตองผสมกับน้ํากลั่น หรือน้ําที่
ปราศจากอิออน เพื่อเจือจางใหไดแอลกอฮอลตามตองการ คือ 40 ดีกร ีหรือเปอรเซ็นตโดยปริมาตร  
 ดังนั้น สมมติวากลั่นสุราแลว วัดแอลกอฮอลได 48 ดีกรี หรือเปอรเซ็นตโดยปริมาตร  
ตองการเจือจางดวยน้ําใหได 40 ดีกรี หรือเปอรเซ็นตโดยปริมาตร จะตองผสมน้ําดังนี้  
 

สุรา                               48                    40 
                            40 

น้ํา                                  0                                8 
 
                 รูปท่ี ข-1      การปรับดีกรีของสุรากล่ัน 
  
 จากรูปใหนําดีกรีของสุราที่กล่ันได ในที่นี้ คือ 48 ลบดวยดีกรีที่ตองการ คือ 40 ที่เขียนไว
ตรงกลาง ตั้งลบกันตามลูกศรได 8  และเอาดีกรีที่ตองการ คือ 40 ที่เขียนไวตรงกลาง ลบดวยดีกรี
ของน้ํา คือ 0 ลบกันได 40 จะไดอัตราสวนสุรากล่ัน 40 สวน ผสมน้ํา 8 สวน หรือเทากับใชสุรากล่ัน 
5 สวน ผสมน้ํา 1 สวน จะไดสุรากล่ัน 40 ดีกรี หรือเปอรเซ็นตโดยปริมาตร 
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ภาคผนวก ค  
แบบประเมนิคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
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ตัวอยางแบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
 

Hedonic Scaling Test 
 

ชื่อ-สกุล…………………………………………….…       วันที่
…………………………….. 
ผลิตภัณฑ สุรากล่ันจากขาวเหนียว 
 
คําชี้แจง   โปรดทําการชิมตัวอยางผลิตภัณฑทีละตัวอยางและใหคะแนนความชอบตามคุณลักษณะ
ของผลิตภัณฑ  กําหนดให 
 
  คะแนน =  5  หมายถึง  ชอบมากที่สุด 
                           คะแนน =  4 หมายถึง   ชอบมาก 

คะแนน =  3  หมายถึง   เฉยๆ 
คะแนน =  2  หมายถึง   ไมชอบ 
คะแนน =  1  หมายถึง   ไมชอบมากที่สุด 
 

 
 

หมายเลขรหัสตัวอยางสุรา คุณภาพที่ทดสอบ 
   
ความใส     
กล่ิน (ขาว)   
รสชาติ   
การยอมรับโดยรวม   

 
ขอเสนอแนะ
…………………………………………………………………
…………………………………………………………………
…………………………………………………………………
……… 
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ภาคผนวก ง 
การวิเคราะหคุณภาพกายภาพและทางเคมี 
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การวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ 
 
1.   การวัดขนาดเมล็ดขาว (AACC, 1977) 
 ใชเวอรเนียคารลิปเปอร ทําการวัดความกวางและความยาวของเมล็ดขาวทั้งหมด  20  คร้ัง 
แลวหาคาเฉลีย่ 
 
2 .  การชั่งน้าํหนักเมล็ดขาว  1,000  เมล็ด  (AACC, 1977) 
       สุมนับเมล็ดขาว  1,000  เมล็ด  ชั่งน้ําหนัก โดยใชเครื่องชัง่ทศนิยม  4  ตาํแหนง  2  คร้ัง  
แลวหาคาเฉลีย่ 

 
การวิเคราะหคุณภาพทางเคม ี

 
1.   การวิเคราะหหาปริมาณความชื้นโดยวิธีการใชตูอบไฟฟา (AOAC, 2000) 
 1.  อบกระปองอบความชื้นพรอมฝาที่ตูอบไอรอนแบบไฟฟาที่อุณหภูมิ  100±2  องศา
เซลเซียส นาน 30 นาที ทําใหเย็นในโถดูดความชื้นนาน 30 นาที  ชั่งน้ําหนัก (W1)  
 2.  ช่ังตัวอยางที่ทราบน้ําหนักที่แนนอนใสในกระปองอบความชื้นที่อบเรียบรอยแลว  และ
ช่ังน้ําหนักไวเรียบรอยแลว (W2) 
 3.  กระปองความชื้นพรอมฝาโดยเปดฝาออกไปอบที่ตูอบไอรอนแบบไฟฟาที่อุณหภูมิ  
100±2  องศาเซลเซียส  นาน 3 ชั่วโมง 
 4.  นํากระปองอบความชื้นออกจากตูอบไอรอนแบบไฟฟา  โดยปดฝาทันที  และทําใหเย็น
ในโถดูดความชื้นนาน 30 นาที  ชั่งน้ําหนักที่แนนอน 
 5.  นําไปอบตออีก 1 ชั่วโมงจนไดน้ําหนักที่คงที่ (W3) 
 
        เปอรเซ็นตความชื้น  =        {(W2-W3)×100 }/(W2-W1) 
        เมื่อ  W1   =     น้ําหนักของกระปองอบความชื้น   เปนกรัม 
                             W2  =     น้าํหนักของกระปองอบความชื้นและตวัอยางกอนอบ  เปนกรัม 
                              W3   =     น้ําหนกัของกระปองอบความชื้นและตวัอยางหลังอบ   เปนกรัม 
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2.   การวิเคราะหไขมันโดยวิธีซอลกเลต (AOAC, 2000) 
      1.  อบขวดกนกลมดวยตูอบไฟฟา  ที่อุณหภูมิ 100±2  องศาเซลเซียส นาน  30  นาที  ทําให
เย็นในโถดูดความชื้น  ช่ังน้ําหนัก (W1) 
 2.  ช่ังตัวอยางที่ผานการอบไลความชื้นแลว  โดยใชเครื่องชั่งสําหรับงานวิเคราะหปริมาณ  
2  กรัม (W)  ใสในบิกเกอร  เทผานกรวยกรองลงในทิมเบอรที่มีกระดาษกรองรองรับภายใน  แลว
วางทิมเบอรลงในชุดซอลกเลต 
 3.  สกัดโดยใชไดเอทธิลอีเทอร   ตามเวลาที่กําหนด (ขึ้นกับปริมาณไขมันในตัวอยาง) 
 4.  เมื่อทําการสกัดครบตามเวลาที่กําหนดแลว ใหระเหยอีเทอรระเหยหมดแลวนําไปอบที่ตุ
ไฟฟาที่อุณหภูมิ 100-105 องศาเซลเซียส  นาน  30  นาที  ทําใหเย็นในเดซิเตอรช่ังน้ําหนัก 
 5.  อบตออีกครั้ง  ประมาณ 30 นาที  จนไดน้ําหนักคงที่  (น้ําหนักคงที่คือผลตางของการชั่ง
สองครั้งติดตอกันมีคาไมเกิน 2  มิลลิกรัม   ชั่งน้ําหนัก (W2) 
       ปริมาณไขมัน  รอยละของน้ําหนกั      =       {(W2-W1)×100}/ W   
                      เมื่อ 
                       W1      =       น้าํหนักขวดกนกลม  เปนกรัม 
                       W2       =       น้ําหนกัขวดกนกลมและไขมัน  เปนกรัม 
                       W        =       น้ําหนกัตัวอยาง เปนกรัม 
                        
3.   การวิเคราะหโปรตีน  (AOAC, 2000) 
 1.  ชั่งตัวอยางน้ําหนักที่แนนอนโดยใชบิกเกอรใสตัวอยาง  0.5-2.0 กรัม  และช่ังน้ําหนัก 
(W1)  ถายตัวอยางลงในหลอดเคลดาหล  แลวช่ังน้ําหนักบิกเกอร ที่ถายตัวอยางออกแลว (W2) ทํา 
Blank ควบคูไปดวย 
 2.  เติมคะตะลิตสผสม จํานวน 8 กรัม  และเติมกรดซัลฟูริกเขมขน  25  มิลลิลิตร  โดยเอียง
ขวด และคอยๆ รินกรดลงขางๆ หลอดเพื่อลางตัวอยางที่อาจติดอยูขางหลอดใหหมด  และคอยๆ 
เขยาตัวอยางเบาๆ  
 3.  นําไปยอยที่ชุดยอยโปรตีนในตูดูดควัน  โดยใหความรอนระดับ  5  ประมาณ 1 ชั่วโมง  
แลวจึงเพิ่มเปนความรอนระดับ  10  อีกประมาณ 2 ชั่วโมง  หรือจนกระทั่งสารละลายใสจึงปดชุด
ยอย  รอจนกระทั่งสารละลายเย็นลงในอุณหภูมิหอง  หามนําหลอดยอยไปทําใหเย็นดวยน้ําเพราะ
จะทําใหหลอดยอยแตกได 
 4.  นําสารละลายที่ไดตอกับเครื่องกล่ันโปรตีน  โดยนําขวดรูปชมพูที่มีกรดบอริกจํานวน  
50  มิลลิลิตร  และหยดอินดิเคเตอรผสมลงไป  3-5 หยด 
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 5.  อัตราการเติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดใหมีปริมาณมากเกินพอ  (ประมาณ  60 
มิลลิลิตร)  ขอสังเกต  ถาปริมาณดางมากเกินพอ  สารละลายจะมีสีดํา  ถายังไมเกิดสีดําใหเติม
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเพิ่มอีก  5-10 หยด   
 6.  เปดเครื่องเริ่มทําการกลั่น  โดยใหทํา  Blank กอนตัวอยาง  หลังจากนั้นจึงทําการกลั่น
ตัวอยาง  
 7.  นําสารละลายที่กล่ันไดไปไทเตรทกับสารละลายมาตรฐานกรดซัลฟูริก จนไดจุดยุติ คือ
สังเกตสีชมพูปรากฏขึ้น และสารละลายสีเทาอมมวง 
                     
  ปริมาณไนโตรเจน  รอยละของน้ําหนัก   =    {(Va-Vb) × N. H2SO4 × 1.4007}/ (W1- W2 ) 
 
                        Va               =     ปริมาตรของสารละลายกรดมาตรฐานกรดซัลฟูริกที่ใชในการ  

ไทเทรต ตัวอยาง  มีหนวยเปนมิลลิลิตร 
                        Vb                =     ปริมาตรของสารละลายกรดมาตรฐานกรดซัลฟูริกที่ใชในการ  

ไทเทรต  Blank   มีหนวยเปนมิลลิลิตร 
 
                        N. H2SO4      =     ความเขมขนของสารละลายกรดมาตรฐานกรดซัลฟูริก    มีหนวย   

เปนนอรมอล 
 
                                    W1                 =     น้ําหนักสคูปและตัวอยาง  มีหนวยเปนกรัม 
                      W2                 =    น้ําหนักสคูปที่ถายตัวอยางออกเรียบรอยแลว  มหีนวยเปนกรัม 
 
ปริมาณโปรตีน รอยละของน้ําหนัก  =   ปริมาณไนโตรเจนรอยละของน้ําหนัก × แฟกเตอร   
 หมายเหตุ      คาแฟกเตอรของขาวเจา    5.95  
 
4.   การวิเคราะหปริมาณเถา 
 1.  เผาถวยกระเบื้องเคลือบในเตาเผาไฟฟา   ที่อุณหภูมิ  525  องศาเซลเซียส  ถึง  550  
องศาเซลเซียส  เทากับอุณหภูมิที่ใชเผาตัวอยาง นาน 30 นาที ทําใหเย็นในเดซิกเคเตอร  ชั่งน้ําหนัก 
(W1) และใสตัวอยางทันทีในถวยกระเบื้องเคลือบ ชั่งใหไดน้ําหนักแนนอนประมาณ 2-3 กรัม (W2) 
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 2.   นําไปเผาไฟออนบนเตาไฟฟาโดยเพิ่มความรอนขึ้นทีละนอย จนตัวอยางไหมเกรียม 
และเผาตอดวยตะเกียงบุนเซนใหควันหมด ในกรณีที่ตัวอยางเปนของเหลวหรือกึ่งแข็งกึ่งเหลวให
นําตัวอยางไประเหยแหงบนเครื่องอังน้ํากอนนําไปเผาบนเตาไฟฟา 
 3.  นําไปเผาตอในเตาเผาไฟฟาที่อุณหภูมิ  525  องศาเซลเซียส  ถึง  550  องศาเซลเซียส จน
ไดเถาสีขาว (ใชเวลา  2-3  ชั่วโมง) 
 4.  ทําใหเย็นในเดซิเคเตอร ช่ังน้ําหนักไว 
 5.  ถาเถาที่ไดไมขาว  ใหหยดน้ําเล็กนอยพอเปยกชุม (ระวังอยาใหเถาฟุงหรือกระเด็น)  
นําไประเหยใหแหงบนเครื่องอังน้ํา  และใหทําซํ้าตามขอ  2-4  โดยใชเวลาในเตาเผาไฟฟาเพียง 1 
ชั่วโมง  จนไดน้ําหนักคงที่  (น้ําหนักคงที่  หมายถึง  ผลตางของการชั่งสองครั้งติดกันมีคาไมเกิน 2  
มิลลิกรัม)  ชั่งน้ําหนักที่ได  (W2) 
 
   ปริมาณเถาทั้งหมด รอยละของน้ําหนัก      =       {(W3-W1)×100} / (W2-W1) 
 
5.  ปริมาณคารโบไฮเดรต โดยการคํานวณ (AOAC,2000) 
           เปอรเซ็นตคารโบไฮเดรต   =    100 – (% ความชื้น/น้ํา - %ไขมัน - %โปรตีรน - %เถา) 
 
6.  การวิเคราะหปริมาณอะไมโลส ( Juliano, 1971) 
  สารเคมี 

1.  เอทธิลแอลกอฮอล (Ethyl alcohol)  95% 
2.  สารละลายโซเดียม ไฮดรอกซ (NaOH)  1  นอรมอล 
3.  กรดเกลเซียลอะซิติค (glacial acetic acid)  1  นอรมอล 
4.  โปเตโตอมิโลสบริสุทธิ์ ( potato amylose) 
5.  สารละลายไอโอดีน  [ไอโอดีน(I)  0.2 กรัม  และโปแตสเซียมไอโอไดด(KI)  2.0  กรัม]

ละลายในน้ํากลั่นใหมีปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
 การเขียนกราฟมาตรฐาน 

1.  ช่ังโปเตโตอมิโลส 0.040 กรัม ใสในขวดปรับปริมาตร ขนาด 100  มิลลิลิตร   
2.  ปเปตเอทธิลแอลกอฮอล 1 มิลลิลิตร เติมในตัวอยาง เขยาเบาๆ  เพื่อเกล่ียแปงใหกระจาย

ออก ระวังอยาใหแปงขึ้นมาเกาะตามผนังขวด 
3.  ปเปตแบงสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 1 นอรมัล เติมลงไป 9 มิลลิลิตร พรอมทั้งลาง

แปงที่เกาะอยูตามผนังขวด เขยาใหเขากันเบาๆ 
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4.  ตมใน water bath ที่อุณหภูมิน้ําเดือดนาน 10 นาที ทําใหเย็นแลวถายใสในขวดปรับ
ปริมาตร  เติมน้ํากลั่นใหไดปริมาตร 100 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน 

5.   ปเปตแบงสารละลายมาตรฐาน 1, 2, 3,4 และ 5 มิลลิลิตร ใสในขวดปรับปริมาตรขนาด
100  มิลลิลิตร ใบที่ 1-5   เติมกรดเกลเซียลอะซิติค 1 นอรมอล ปริมาณ 0.2, 0.4, 0.6,0.8 และ 1.0  
มิลลิลิตร  ลงในขวดปรับปริมาตร  ใบที่ 1-5  ที่มีสารละลายมาตรฐาน ตามลําดับ  

6.  เติมสารละลายไอโอดีน  2.0   มิลลิลิตร  ในขวดปรับปริมาตรแตละใบ  แลวจึงเติมน้ํา
กล่ันใหครบ 100  มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน ตั้งทิ้งไว  20  นาที  นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่  620  
นาโนเมตร  ดวยเครื่องสเปคโตโฟโตมิเตอร   เขียนกราฟระหวางคาปริมาณอะมิโลส (รอยละ 8, 16, 
24,  32  และ40)  กับคาการดูดกลืน 

 
การวิเคราะหตัวอยาง 
1.  ชั่งตัวอยางแปง  0.1 กรัม ใสในขวดปรับปริมาตร ขนาด 100  มิลลิลิตร   
2.  ปเปตเอทธิลแอลกอฮอล 1 มิลลิลิตร เติมในตัวอยาง เขยาเบาๆ  เพื่อเกล่ียแปงใหกระจาย

ออก ระวังอยาใหแปงขึ้นมาเกาะตามผนังขวด 
3.  ปเปตสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 1 นอรมัล เติมลงไป 9 มิลลิลิตร พรอมทั้งลางแปง

ที่เกาะอยูตามผนังขวด เขยาใหเขากันเบาๆ 
4.  ตมใน water bath ที่อุณหภูมิน้ําเดือดนาน 10 นาที ทําใหเย็นแลวถายใสในขวดปรับ

ปริมาตร  เติมน้ํากลั่นใหไดปริมาตร 100 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน 
5.  ปเปตสารละลายแปงมา  5  มิลลิลิตร ใสในขวดปรับปริมาตร ขนาด 100  มิลลิลิตร  เติม

กรดเกลเซียลอะซิติคเขมขน  1 นอรมอล   1.0  มิลลิลิตร  และ เติมสารละลายไอโอดีน  2.0   
มิลลิลิตร    เติมน้ํากลั่นใหครบ 100  มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน ตั้งทิ้งไว  20  นาที   

6.  ทําเชนเดียวกับขอ 5    แตไมใสสารละลายแปงตัวอยาง  (ใสน้ํากล่ันแทน)  เพื่อใชเปน
แบลงค (blank)    

7.  นําสารละลายที่ไดจากขอ 5 ไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่  620  นาโนเมตร  ดวยเครื่อง
สเปคโตโฟโตมิเตอร  โดยปรับแบลงคใหเปน 0  (ศูนย)   หาปริมาณอะไมโลสจากกราฟมาตรฐาน 
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รูปท่ี ง-1  ความสัมพันธระหวาคาดูดกลืนแสง และปริมาณอะไมโลส 
 
7.  การวิเคราะหปริมาณแปงโดยวิธี phenol-Sulfuric acid method ( Dubois , 1956) 
    สารเคมี 

1.  Sulfuric acid , AR (Merk) ความเขมขน 95.5 เปอรเซ็นต ความถวงจําเพาะ 1.84 
2.  Phenol , (Merk) ความเขมขน 5 เปอรเซ็นต เตรียมโดย หลอมละลายphenol crystal 

หลังจากเย็นแลวช่ัง 50 กรัม เติมน้ํากลั่นใหเปน 1 ลิตรในขวดปรับปริมาตร ขนาด 1 ลิตร เก็บ
สารละลายนี้ในขวดสีชา เตรียมใหมทุกเดือน 

3.  Soluble starch , AR (BDH) 
4.  Standard soluble starch solution  ความเขมขน 0.0016, 0.0032,  0.0048,   0.0064    และ

0.0080   กรัม ตอ100 มิลลิลิตร                                                                                                                                        
 การเตรียม Standard curve 

1.  ปเปต Standard soluble starch solution ความเขมขนตางๆชนิดละ 1 มิลลิลิตร ลงใน
หลอดทดสอบขนาด 15× 200 มม. 

2. ปเปต 5 % phenol solution 1 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดสอบที่ใส standard soluble starch 
solution ผสมใหเขากัน 
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3.  เติมกรด sulfuric acid เขมขน 5 มิลลิลิตร ใหกรดกระทบกับสารโดยตรง ตั้งทิ้งไว 10 
นาที ผสมใหเขากันแชน้ําใหเย็น น้ําไปวัดหาคา OD ที่ 490 nm 

4.  นําคาความเขมขนของน้ําตาลและคา ODที่วัดไดไปวาดกราฟจะไดกราฟดังแสดงใน
ภาพผนวกที่ 1 

การวิเคราะหตัวอยาง 
1.  ปเปต ตัวอยางที่เจือจางเหมาะสมแลวชนิดละ 1 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดสอบขนาด 

15× 200 มม. 
2.  ดําเนินการเชนเดียงกับการเตรียม standard curve นําคา OD ที่วัดไดไปเทียบหาคาความ

เขมขนของแปงจากกราฟมารตฐาน 
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รูปท่ี ง-2    ความสัมพันธระหวาคาดดูกลนืแสงและคาความเขมขนของแปง 
 
8.  การวิเคราะหปริมาณของแข็งท่ีละลายได(Total soluble solid)(AOAC, 2000) 

นําของเหลวจากตัวอยางน้ําสามาวัดดวยเครื่อง hand refractometer  (ATAGO Model N-1F)  
คาที่อานไดมีหนวยเปน oBrix ซ่ึงแตละตัวอยางจะทําการวัด 3 ซํ้าทําการstandardized ดวยน้ํากลั่น 
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9.  การวิเคราะหปริมาณน้ําตาลรีดิวซ  โดยวิธี Lane and Eynon (AOAC, 2000) 
สารเคมี   

1.   สารละลาย  Fehling  No.1     เตรียมโดยละลายคอปเปอรซัลเฟต  (Copper sulphate, 
CuSO4 ) จํานวน 69.278 กรัม ในน้ํากลั่น  ปรับปริมาตรใหครบ 1 ลิตร โดยใชขวดปรับปริมาตร 
                2. สารละลาย  Fehling No.2  เตรียมโดยละลายโซเดียมไฮดรอกไซด  (Sodium 
hydroxide,NaOH )   จํานวน 100 กรัม และโซเดียมโปแตสเซียมตารเตรต (Sodium  potassium 
tartrate, NaKC4O6 .4H2O )   จํานวน 346  กรัม ในน้ํากล่ัน  ปรับปริมาตรใหครบ  1  ลิตร  โดยใช
ขวดปรับปริมาตร  
 3.  สารละลาย  Carrez No.1      เตรียมโดยละลายซิงอะซิเตต (Zinc Acetate dehydrate)  
จํานวน  21.9  กรัม ในน้ํากลั่นที่มีกรดอะซิติก (Acetic Acid glacial)  จํานวน  3  มิลลิลิตร  แลวปรับ
ปริมาตรใหครบ  100  มิลลิลิตร  ในขวดปรับปริมาตร  
 4.  สารละลาย  Carrez No.2    เตรียมโดยละลายโพแทสเซียมเฟอโรไซยาไนด (Potassium  
ferrocyanide)  จํานวน  10.6  กรัม ในน้ํากล่ัน  แลวปรับปริมาตรใหครบ  100  มิลลิลิตร  ในขวด
ปรับปริมาตร  

5.  สารละลายเมธิลีนบลู  (Methylene blue)   เขมขน 1 %  เตรียมโดยละลายเมธิลีนบลู  
จํานวน  1  กรัม ในน้ํากลั่น และปรับปริมาตรใหครบ  100  มิลลิลิตร 

6.  สารละลายกรดไฮโดรคลอริกเขมขน  6.34  นอรมอล  เตรียมโดยตวงกรดไฮโดรคลอริก 
จํานวน  528.33  มิลลิลิตร  ปรับปริมาตรใหครบ  1  ลิตร  ดวยน้ํากลั่น 

7.  สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด  (Sodium hydroxide,NaOH )  5  นอรมอล  เตรียมโดย
ชั่งโซเดียมไฮดรอกไซด  จํานวน   200  กรัม  ละลายดวยน้ํากลั่น  และปรับปริมาตรใหครบ  1  ลิตร  

วิธีทํา 
ชั่งตัวอยางมาจํานวน 1 กรัม เติมน้ํากลั่นลงไปพอประมาณใหตัวอยางละลาย เติม clearing 

agent คือ สารละลาย Carrez No.1 & No. 2 อยางละ 5 มิลลิลิตรลงไป เขยาใหเขากันแลวปรับ
ปริมาตรใหครบ 250 มิลลิลิตร ดวยน้ํากลัน่ ตั้งทิ้งไว 10 นาที แลวกรองดวยกระดาษกรองเบอร 4   
เก็บสารละลายที่กรองไดไวใชในการวิเคราะหหาปริมาณ น้ําตาล ดังตอไปนี ้

การวิเคราะหหาปริมาณน้ําตาลกอนการทาํอินเวอรช่ัน 

นําสารละลายตัวอยางที่เตรียมไวใสในบิวเรตขนาด 50 มิลลิลิตร ไลฟองอากาศออกใหหมด     
ปเปตสารละลาย Felhing No.1 และ No.2  อยางละ 5 มิลลิลิตรใสในฟลาสขนาด 250 มิลลิลิตร             
ใสแทงแมเหล็ก นําไปตั้งบนเครื่อง hot plate stirrer จนเดือดไตเตรทกับสารละลายน้ําตาลตัวอยาง
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จนสี      น้ําเงินจางลง  หยดสารละลายเมทิลีนบลูลงไป 1 หยด ไตเตรทจนสีฟาหายไปหมด เหลือ
ตะกอนสีสมแดง จดปริมาตรของสารละลายน้ําตาลที่ใช ถาปริมาตรของสารละลายน้ําตาลที่ใชอยู
ในชวง   15-50 แสดงวาสารละลายตัวอยางมีความเขมขนเหมาะสม ทําการไตเตรทสารละลาย
ตัวอยางใหไดคาที่ถูกตองกับสารละลาย Felhing โดยปลอยสารละลายน้ําตาลจากบิวเรตลงไปทนัที 
โดยใชปริมาตรนอยกวาที่ใชในการไตเตรทครั้งแรกประมาณ 1-2 มิลลิลิตร  ปลอยใหเดือดนาน 2 
นาที หยดสารละลายเมทธิลีนบลู 1 หยดไตเตรทจนสีฟาหายไปหมด เหลือตะกอนสีสมแดง จด
ปริมาตรของสารละลายน้ําตาลที่ใช ทําการทดลองซ้ํา 2 คร้ัง นําปริมาตรสารละลายน้ําตาลที่ใชมาหา
คาเฉลี่ยแลวนาํไปเปรียบเทยีบหาปริมาณน้าํตาลในสารละลายตัวอยางจากตารางมาตรฐาน 

การวิเคราะหหาปริมาณน้ําตาลภายหลังการทําอินเวอรช่ัน 

ปเปตสารละลายตัวอยางมา 50 มิลลิลิตร ใสในฟลาสขนาด 250 มิลลิลิตร  เติมสารละลาย
กรดไฮโดรคลอริก ความเขมขน 6.34 นอรมัล ลงไป 10 มิลลิลิตร แลวนําไปไฮโดรไลซใน water 
bath ที่อุณหภมูิ 80 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที จากนัน้นํามาทําใหเย็น แลวปรับใหเปนกลางดวย
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 10 นอรมัล แลวปรับปริมาตรใหได 100 มิลลิลิตร ดวย
น้ํากลั่น นําสารละลายตัวอยางนี้ใสลงในบวิเรต ทําการไตเตรทกับสารละลาย Fehling เชนเดยีวกับ
การหาปริมาณน้ําตาลกอนอนิเวอรช่ัน 
 
10.  การวิเคราะหหาความเปนกรด- ดาง (AOAC, 2000) 
 นําน้ําสาไปวัดคาความเปนกรด-ดาง (pH) โดยใชเครื่องวัดความเปนกรดดาง (Hanna 

instrument, Model HI 9321) ซ่ึงไดมีการปรับคามาตรฐานดวยสารละลายมาตรฐานที่มี pH 
เทากับ 4.00 และ 7.00 ตามลําดับแลว ทําการวิเคราะหทั้งหมด 3 ซํ้าแลวหาคาเฉลี่ย 
 
11.  การวิเคราะหหาปริมาณกรดทั้งหมดโดยวิธีการไตเตรท  
 การเตรียมตัวอยาง 
   ทําการไลอากาศออกจากตัวอยาง  100  มิลลิลิตร โดยใชวิธีสุญญากาศจากบุชเนอรฟลาสก  
โดยขณะทําสุญญากาศจะตองทําการเขยาฟลาสกไปดวยเปนเวลา  3  นาที 
 1.  ตวงน้ํากลั่นโดยประมาณ 100 มิลลิลิตร  ลงในฟลาสก 
 2.  หยดฟนอลฟทาลีน 3-5 หยด (อินดิเคเตอร) ลงในฟลาสก 
 3.  หยดสารละลายดางโซเดียมไฮดรอกไซด   0.1  โมลาร  จากบิวเรท (โดยปกติจะใชไมกี่
หยด และไมตองทําการบันทึกปริมาตรที่ใช)  จนกระทั่งสารละลายเปลี่ยนเปนสีชมพูออนคงที่เปน
เวลา  30  วินาที  
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 4.  ปเปตตัวอยางที่ผานการไลอากาศออกแลวปริมาตร 10 มิลลิลิตร ลงในฟลาสก (สีชมพู
จะเปลี่ยนเปนสีใสเหมือนเดิม) 
 5.  ทําการไตเตรทดวยสารละลายดางโซเดียมไฮดรอกไซด   0.1  โมลาร  จนกระทั่งสีของ
สารละลายเปลี่ยนกลับไปเปนสีชมพูออนอีกครั้งหนึ่ง โดยใหคงที่เปนเวลา 30 วินาที 
 6.  บันทึกปริมาตรสารละลายดางโซเดียมไฮดรอกไซด   0.1  โมลาร ที่ใชไป 
  
 สูตรท่ีใชในการคํานวณหาปริมาณกรดทั้งหมด ในรูปกรดแลกติก 
  =    {0.9 (โมลารของดาง ×ปริมาตรดางที่ใช )(มล.)}  /  ปริมาตรน้ําสาที่ใช (มล.)  
 
12.  การวิเคราะหหาปริมาณกรดระเหยโดยวิธีการกล่ัน 
 การเตรียมตัวอยาง 
 นําตัวอยางน้ําหมักที่จทําการวิเคราะหไปทําการไลอากาศออก 
 การวิเคราะห 

1.  เติมน้ํากลั่นในฟลาสก ขนาด 5 ลิตร และตมใหเดือดนานอยางนอยเปนเวลา 15 นาท ี
เพื่อไลคารบอนไดออกไซดกอนการกลั่น 
 2.  ทําการลางระบบ ดวยการเปดที่ตําแหนง B ปด D  และเปด C  
 3.   ใน receival flask ขนาด 250 มิลลิลิตร  เติมน้ํากล่ัน 50 มิลลิลิตร  และหยดฟนอลฟทา
ลีน  3-4  หยด และหยดสารละลายดางโซเดียมไฮดรอกไซด   0.01  โมลาร จนกระทั่งเปลี่ยนเปนสี
ชมพูคงที่สักครู (ถึงจุดยุติ)ไมจําเปนตองบันทึกคาที่ไตเตรทไดนี้ 
 4.  นํา  receival flask  ไปรองรับทอนําไอกรดที่ไดจากการกลั่น  โดยใหทอจุมอยูใน
สารละลายที่อยูใน  receival flask   
 5.  ปเปตน้ําหมักที่ผานการไลอากาศแลว 10 มิลลิลิตร  ใสลงในตําแหนง A 
 6.  ปเปตสารละลายไฮโดรเจนเปอรออกไซด 0.3 % W/V 0.5 มิลลิลิตร ใสลงในตําแหนง A   
    7.  ปดจุกที่ตําแหนง A  ใหน้ําหมัก  และไฮโดรเจนเปอรออกไซดลงสู still  (ลางดวยน้ํา
กล่ันเล็กนอยภายหลังการถายตัวอยางไปแลว และจึงปดจุก A 
 8.  กล่ันไอน้ํา (ปด A , ปด  C)  ใหได  100 มิลลิลิตร  ลงสู receival flask 
 9.  นําสารละลายที่ไดใน receival flask ไปทําการวิเคราะหตอไป 
             10.  ลางตัวอยางออกจาก still โดยการเปด D  ปด B 
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             11.  นําสารละลายที่ไดจากการกลั่นไปไตเตรทดวยสารละลายดาง  โซเดียมไฮกรอกไซด 
0.01 โมลาร  จนกระทั่งเปลี่ยนเปนสีชมพูคงที่สักครู (ถึงจุดยุติ)  และบันทึกจํานวนปริมาตร
สารละลายดางที่ใช 
 12.  การทํา Blank ทําเชนเดียวกันกับตัวอยางแตใชน้ํากลั่น ในการกลั่นแทนตัวอยาง 
  
 สูตรท่ีใชในการคํานวณหาปริมาณกรดระเหย 
 กรดระเหย = (ปริมาตรดางที่ใช – Blank) (ปริมาตรน้ําสาที่ใช  × โมลารของดาง/1)×(60/1) 
 ความผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้น 
 1.  ไลอากาศออกจากตัวอยางไมหมด 
 2.  มีการทํา Blank ที่ผิดพลาด 
 3.  ความเขมขนของสารละลายดางที่ใชในการไตเตรทเปลี่ยนแปลงไปจึงตองมีการเตรียม
ใหมทุกสัปดาห 
 
 

 
 

รูปท่ี ง-3   ชุดวิเคราะหหาปริมาณกรดระเหยโดยวิธีการกลั่น 
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13.   การวิเคราะหปริมาณแอลกอฮอล โดย Ebulliometer 
 การ calibration  เคร่ือง  Ebulliometer 
 1.  ลางทําความสะอาดดานในของเครื่องดวยน้ํากลั่น 
 2.  เติมน้ํากลั่นปริมาตร  50  มล.  ลงใน  boiling chamber 
 3.  ทําการประกอบเครื่อง   และไมตองเติมน้ําเย็นในคอนเดนเซอร 
 4.  ใหความรอนดวยตะเกียงแอลกอฮอล   เมื่อน้ําเดือด สังเกตปรอทจะเริ่มวิ่ง และเมื่อ
ปรอทคงที่ใหปรับสเกลอยูที่  0   
 การวิเคราะหตัวอยาง 
 1.   เติมตัวอยางปริมาตร  20  มล.  ลงใน  boiling chamber   ทําการประกอบเครื่องมัดระดัง 
และเติมน้ําเย็นในคอนเดนเซอร 
 2.  ใหความรอนดวยตะเกียงแอลกอฮอล   สังเกตที่ปรอทเร่ิมวิ่ง เมื่อตัวอยางเดือด  และเมื่อ
คงที่ทําการอานคา ซ่ึงคาที่ไดจะเปนปริมาณแอลกอฮอลของตัวอยางที่ทําการวิเคราะห 
 
14.  การวิเคราะหแรงแอลกอฮอลในสุรากลั่น  
(วิเคราะหโดยสถานบริการวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเชียงใหม ; สวท-มช.)  
 อุปกรณและสารเคมี 
 1.  ชุดกลั่นสาร  ประกอบดวยเครื่องแกวตางๆ  และ heating mantle  
 2.  เครื่องวัดคาการหักเหแสง  (Refractrometer) 
 3.  Absolute ethanol  (100 %) นํามาเตรียมเปนสารมาตรฐานที่ความเขมขน ในชวง 0-12 % 
 วิธีการวิเคราะห 
 ปเปตสารตัวอยาง  25  มล.  ใสในขวดกลั่นสาร  เติมน้ําเพิ่มลงไป  100  มล.  จากนั้นนําไป
กล่ัน  เก็บสารละลายที่กล่ันไดจนปริมาตรเกือบ  100  มล.  นํามาปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่น  แลว
นําไปวัดคาการหักเหแสง  คาที่วิเคราะหไดจะตองนําไปคูณกับแฟคเตอร ของการคํานวณปริมาณ
แอลกอฮอล  เมื่อวัดดวยเครื่องวัดการหักเหแสงที่อุณหภูมิตางๆ  (ตารางที่  904.04  บทที่ 26 หนา 5  
ใน AOAC  Official  Method ป  1995 ) 
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15.  การวิเคราะหฟูเซลออยดในสุรากลั่น โดยเทคนิคแกสโครมาโตกราฟ (AOAC, 2000) (วิเคราะห
โดยสถานบริการวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเชียงใหม ; สวท-มช.) 
 อุปกรณและสารเคมี 
 1.  เครื่องแกสโครมาโตกราฟ  ยี่หอ  Agilent  technologies  รุน HP-6890 
 2  Ethanol Absolute 
        3  Isobutyl alcohol,  AR grade 
  4. Isoamyl alcohol, AR grade 
        5.  N-Butyl alcohol, AR grade 
      6.  น้ํากลั่น 
               การเตรียมสารละลาย 
       1.  เตรียม Internal standard stock solution : เจือจาง 10 มล. N-butanol ดวย 40 % Ethanol  
ใน Volumetric flask 100 มล. 
 2.  เตรียม standard stock solution : เจือจาง 1 มล. Isobutyl alcohol, 1 มล. Isoamyl alcohol,  
ดวย  40 % Ethanol  ใน Volumetric flask 100 มล. 
 3.  เตรียมสารละลายมาตรฐาน  :  ความเขมขน  100, 200, 400, 800 และ1,600 ppm  และ
เติม  Internal standard  300 µl  ทุกความเขมขน 
 สภาวะของเครื่องแกสโครมาโตกราฟสําหรับตรวจหาฟูเซลออยด 
 -  Inlet temperature : 200 °C  
 -  Flame Ionization detector temperature :  250 °C  
 -  Column temperature : 35 °C (4 min), 35-38 °C (7 /°C min), 58-100 °C (25°C /min), 
150 °C (2 min) 
 -  Injection Volume : 1  µl   
 -  Split ratio : 10 :1 
 -  Carrier gas flow rate (He) :  1  ml/min 

-  Column :  HP-INNOWAX (30 m × 0.25 mm × 0.25 µm ) 
การวิเคราะหผล 
1.  กรณีตรวจพบวาตวัอยางสุรากล่ันมี n-Butanol  เปนสวนประกอบ  ทําการหาปรมิาณ

โดยใชกราฟมาตรฐานแบบ  External  standard 
2.  กรณีตัวอยางสุรากล่ันที่ตรวจไมพบ n-Butanol  เปนสวนประกอบ  ทําการหาปรมิาณ

โดยใชกราฟมาตรฐานแบบ  Internal  standard 
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16.  การตรวจวิเคราะห Furfural  ในสุรากลั่น (AOAC, 2000)   
(วิเคราะหโดยสถานบริการวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเชียงใหม ; สวท-มช.) 

อุปกรณและสารเคมี 
1.  Perkin-Elmer UV-Vis spectrophotometer 
2  Furfural standard reagent 
 
การเตรียมสารมาตรฐาน 

 นํา  1  มล. ของ furfural  ที่ผานการกลั่นซํ้า มาใสใน Volumetric flask 100 มล.  ปรับ
ปริมาตรดวยแอลกอฮอล  จากนั้นปเปตสารละลายนี้  5  มล. ใสใน Volumetric flask 500 มล.  ปรับ
ปริมาตรดวย  50 % แอลกอฮอล  สารละลายที่ไดจะมีความเขมขนของ  furfural  ประมาณ  116  
mg/l  นําไปเตรียมเปนสารมาตรฐานที่ความเขมขน  0-5  mg/l  โดยใชแอลกอฮอล (ปริมาตรเทากัน)  
และน้ําในการเจือจาง 
 วิธีการวิเคราะห 
 นํา   100  มล. ของสารตัวอยาง ผสมกับน้ํา  25  มล.  ไปกลั่น เก็บสารละลาย  และปรับ
ปริมาตรสุดทายใหได  100  มล.  นําสารละลายที่กล่ันไดไปเจือจางดวยแอลกอฮอล  (บันทึก
ปริมาตรที่ใชเอาไวสําหรับเตรียมแบล็งค  แลวนําไปวัดคาดูดกลืนแสงที่  277 นาโนเมตร 
 
17.  การวิเคราะหเอสเทอรและแอลดีไฮด  ในสุรากลั่น (AOAC, 2000)  
(วิเคราะหโดยสถานบริการวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย มหาวิทยาลัยเชียงใหม ; 
สวท-มช.) 
     อุปกรณและสารเคมี                                         
 1.  ชุดกลั่นสาร  ประกอบดวยเครื่องแกวตางๆ และ heating mamtle 
 2.  บิวเรต 
 3.  อางควบคุมอุณหภูมิ 
 4.  เครื่องเขยาสาร 
 5.  0.05 N -  Sodium thiosulfate standard solutions 
 6.  0.05 N - Iodine solution 
             7.  0.05 N - Sodium  bisulfite solution 
             8.  0.1 N -  Sodium hydroxide 
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 9.  0.1 N -  Hydrochloric acid 
 วิธีวิเคราะห  
 นําสารตัวอยางปริมาตร 200 มล.  ใสในขวดกลั่นที่มีปริมาตร 500 มล.  เติมน้ํากล่ันเพิ่ม
ประมาณ  35 มล.  กล่ันและเก็บสารละลายจนปริมาตรใกล  200  มล.  จึงหยุดกล่ันและนํามาปรับ
ปริมาตร  เก็บเอาไวสําหรับการวิเคราะหหาเอสเทอร และแอลดีไฮด 
 1.  เอสเทอร 
 นําสารตัวอยางที่กล่ันแลวปริมาตร  100  มล.  ใสลงในขวดกลั่นปริมาตร 500 มล  ปรับให
เบสเล็กนอย  โดยเติม  0.1  N Sodium hydroxide ลงมากเกินพอ  (บันทึกปริมาตรที่ใช)  นําขวดกลั่น
ไปตอกับคอนเดนเซอร ที่ยาว  60 ซม.  ใหความรอนที่  60  องศาเซลเซียส  เปนเวลา  2  ชั่วโมง 
นํามาไทเทรตหาปริมาตรของ   0.1  N Sodium hydroxide ที่มาเกินพอ  ดวย 0.1 N Hydrochloric 
acid  แลวจึงคํานวณยอนกลับไปหาปริมาณของ ethyl acetate   ที่ทําปฏิกิริยากับ Sodium hydroxide  
ที่เติมลงไป  และใช  50 เปอรเซ็นต แอลกอฮอล ปริมาตร  100  มล.  เปนสารละลายแบล็งค  สําหรับ
การทดลอง 
 2.  แอลดีไฮด   
 นําสารตัวอยางที่กล่ันแลวปริมาตร  10  มล.   ใสลงในขวดรูปชมพูปริมาตร  250  มล.  เติม
น้ําลงไปอีก  10  มล. และเติม  NaHSO3  ลงไปมากเกินพอ เขยาเปนเวลา  30  นาที  แลวจึงนํามาเติม
ดวยสารละลายไอโอดีนที่มากเกินพอ  จนเห็นสารละลายเปลี่ยนเปนสีแดงน้ําตาลของไอโอดีน 
จากนั้นนําไปไทเทรตดวย  0.05  N  Na2S2O3  สําหรับสารละลายแบล็งคใหใชปริมาตรของ  
NaHSO3   และสารละลายไอโอดีน  เทากับที่ใชในตัวอยาง  ผลตางของปริมาตร  NaHSO3   ที่ใช 
นําไปคํานวณหาปริมาณ acetaldehyde  ในตัวอยาง  โดยมีสูตรการคํานวณดังนี้  
 ผลตางของปริมาตร  NaHSO3   ที่ใช   × 1.1    =   มิลลิกรัมของ  acetaldehyde  ในตัวอยาง 
 
18.  การวิเคราะหเมทานอลในสุรากลั่น โดยเทคนิคแกสโครมาโตกราฟ (AOAC, 2000)   
(วิเคราะหโดยสถานบริการวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเชียงใหม ; สวท-มช.) 
 อุปกรณและสารเคมี 
 1.  เครื่องแกสโครมาโตกราฟ  ยี่หอ  Agilent  technologies  รุน HP-6890 
              2.  Ethanol Absolute 
            3.  Methanol,  AR grade 
             4.  N-Butyl alcohol, AR grade 
      5.  น้ํากลั่น 
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 การเตรียมสารละลาย 
       1.  เตรียม Internal standard stock solution : เจือจาง 10 มล. N-butanol ดวย 40 % Ethanol  
ใน Volumetric flask 100 มล. 
 2.  เตรียม methanol stock solution : เจือจาง 10 มล.  Methanol   ดวย  40 % Ethanol  ใน 
Volumetric flask 100 มล. 
 3.  เตรียมสารละลายมาตรฐาน methanol  :  ความเขมขน  20, 40, 80, 100 และ120 ppm  
และเติม  Internal standard  300 µl  ทุกความเขมขน 
 สภาวะของเครื่องแกสโครมาโตกราฟสําหรับตรวจหาฟูเซลออยด 
 -  Inlet temperature : 200 °C  
 -  Flame Ionization detector temperature :  250 °C  
 -  Column temperature : 35 °C (4 min), 35-85 °C (7 /°C min), 85 °C (2 min)  
 -  Injection Volume : 1  µl   
 -  Split ratio : 10 :1 
 -  Carrier gas flow rate (He) :  1  ml/min 

-  Column :  HP-INNOWAX (30 m × 0.25 mm × 0.25 µm ) 
การวิเคราะหผล 
1.  กรณีตรวจพบวาตวัอยางสุรากล่ันมี n-Butanol  เปนสวนประกอบ  ทําการหาปรมิาณ

โดยใชกราฟมาตรฐานแบบ  External  standard 
2.  กรณีตัวอยางสุรากล่ันที่ตรวจไมพบ n-Butanol  เปนสวนประกอบ  ทําการหาปรมิาณ

โดยใชกราฟมาตรฐานแบบ  Internal  standard 
 
19.  การวิเคราะหเอทิลคารบาเมตในสุรากล่ัน โดยเทคนิคแกสโครมาโตกราฟ (AOAC, 2000)
(วิเคราะหโดยสถานบริการวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเชียงใหม ; สวท-มช.) 
 อุปกรณและสารเคมี 
 1.  เครื่องแกสโครมาโตกราฟ  ยี่หอ  Agilent  technologies  รุน HP-6890 
 2.  Ethylcarbamate (EC), Absolute 
            3.  N-Butyl alcohol, AR grade 
            4.  Methanol,  AR grade 
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   การเตรียมสารละลาย 
       1.  เตรียม Internal standard stock solution : เจือจาง 10 มล. N-butanol ดวย Methanol  ใน 
Volumetric flask 100 มล. 
 2.  เตรียม standard stock solution : เจือจาง   50 มก.  EC  ดวย Methanol  ใน Volumetric 
flask ขนาด 100 มล. 
 3.  เตรียมสารละลายมาตรฐาน  :  ความเขมขน  50, 100, 200   และ500  ppm  และเติม  
Internal standard  300 µl  ทุกความเขมขน 
 สภาวะของเครื่องแกสโครมาโตกราฟสําหรับตรวจหาฟูเซลออยด 
 -  Inlet temperature : 200 °C  
 -  Flame Ionization detector temperature :  250 °C  
 -  Column temperature : 80 °C (1 min), 80-130 °C (7 /°C min), 130-150 °C (2.5°C /min), 
150 °C (2 min) 
 -  Injection Volume : 2  µl   
 -  Split ratio : 5 :1 
 -  Carrier gas flow rate (He) :  1  ml/min 

-  Column :  HP-INNOWAX (30 m × 0.25 mm × 0.25 µm ) 
การวิเคราะหผล 

 ทําการหาปริมาณโดยใชกราฟมาตรฐานแบบ  Internal standard  
 
20.  การวิเคราะหตะกั่วและสารหนูในสุรากลั่น   (AOAC, 2000) 
(วิเคราะหโดยสถานบริการวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเชียงใหม ; สวท-มช.) 
 อุปกรณและสารเคมี 
 1.  เครื่อง  Atomic Absorption  Spectrometer  รุน Spectra  A 220 / flame  และ hydride  
generater  
 2.  HNO3  1  % 
 3.  HNO3  65  % 
 4.  Standard Pb  1000  ppm 
              5.  Standard  As  1000  ppm 
              6.  Hydrochloric  37 %   
 7.  NaBH4 
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 8.  NaOH 
 9.  KI 
 การเตรียมตัวอยาง 
 ปเปตสุรากล่ัน  100  มล.ใสกรด  HNO3  65  %  ปริมาตร  10  มล.  แลวนําไปตมจนเหลือ
ปริมาตรประมาณ  25  มล.  แลวนําไปปรับปริมาตรเปน  50  มล.  นําไปวัดตะกั่วและสารหนู 
 การทํา  Calibration curve  Pb 
 1.  เตรียม  Stock  solution  Pb  10  ppm  โดยปเปต  Standard Pb  1000  ppm  1  มล.  มาใส
ใน  Volumetric flask ขนาด 100 มล.  แลวปรับปริมาตรดวย  1  %  HNO3  ใหไดปริมาตร  100  มล. 
 2.  เตรียม  Calibration curve โดยเตรียมสารละลาย  Pb  0.2,  0.4,  0.6,  0.8  และ  1.0  ppm  
โดยปเปต  Standard  Pb  10  ppm   2, 4, 6,  8  และ 10  มล.  ตามลําดับ  มาใสใน  Volumetric flask 
ขนาด 100 มล.  แลวปรับปริมาตรดวย  1  %  HNO3  ใหไดปริมาตร  100  มล. 
 3.  นําสุรากล่ันมาวัดโดยใชเครื่อง  Atomic Absorption  Spectrometer  / flame 
 การใชเคร่ือง  Atomic Absorption  Spectrometer  / flame  (วัดปริมาณตะกั่ว)  
 1.  เปด Acetylene/air  และจุดไฟ 
 2.  ปรับความสูงของ  berner, flow rate air, flow rate Acetylene และ flow rate  การดูดสาร
ตัวอยางใหเหมาะสม 
 3.  วัดสารมาตรฐาน และวัดสารตัวอยาง 
 การทํา Calibration curve As 
 1.  เตรียม  Stock  solution  As  10  ppm  โดยปเปต  Standard As  1000  ppm  1  มล.  มา
ใสใน  Volumetric flask 100 มล.  เติมกรด  Hydrochloric  37 %  70  มล. แลวปรับปริมาตรดวยน้ําดี
ไอออไนซใหเปนปริมาตร  100  มล.   
 2.  เตรียม  Stock  solution  As  10  ppm  โดยปเปต  Standard As  1000  ppm  1  มล.  มา
ใสใน  Volumetric flask ขนาด  100 มล.  แลวปรับปริมาตรดวยน้ําดีไอออไนซใหเปนปริมาตร  100  
มล.   
 3.  เตรียม  Calibration curve โดยเตรียมสารละลาย  As  2,  4,  6,  8  และ  10  ppm     
โดยปเปต  Standard  As  0.1  ppm   2, 4, 6,  8  และ 10  มล.  ตามลําดับ  มาใสใน  Volumetric flask 
ขนาด 100 มล.  เติมกรด  Hydrochloric  37 %  70  มล. แลวปรับปริมาตรดวยน้ําดีไอออไนซใหเปน
ปริมาตร  100  มล.   
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 การใชเคร่ือง  Atomic Absorption  Spectrometer  / hydride generater  (วัดปริมาณสาร
หนู) 
 1.  เตรียมสารละลาย  NaBH4  โดยช่ัง    NaBH4    0.6  กรัม,  NaOH 0.5  กรัม และ KI  10  
กรัม ผสมกัน  ละลายน้ําและปรับปริมาตรดวยน้ําดีไอออไนซใหเปนปริมาตร  100  มล.   
 
 2.  Set เครื่อง  hydride generater  ปรับ  flow rate ของ Pump  โดยใหสารละลาย  NaBH4  
flow  1  มล.  ตอนาที , hydrochloric  37  %  flow 1  มล.   ตอนาที  และตัวอยาง flow  7  มล. ตอ
นาที 
 3.  วัดสารมาตรฐานและวัดสารตัวอยาง 
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ภาคผนวก จ 
วิธีการคํานวณที่ใชในงานวิจัย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 

 

141

1.   วิธีการคํานวณปริมาณผลผลิตท่ีได 
 สูตรการคํานวณ  
 ผลผลิตแอลกอฮอลที่ได (%v/w)        =      ปริมาตรแอลกอฮอลที่กล่ันได (มล.)    × 100          
                                                                       น้ําหนกัขาวสารเหนียว  (กรัม) 
 ตัวอยางการคํานวณปริมาณผลผลิตท่ีได   

 -   ถาแอลกอฮอลที่กล่ันไดทั้งหมด 3,500 มิลลิลิตร  วัดปริมาณแอลกอฮอลได  48 
เปอรเซ็นต    
           
                                                                                          =        3,500   ×    48      
                                                                                                              100         
                                                                                           =         1,680     มล. 
 -    ใชขาวเหนยีว  4,000  กรมั   
                    ดังนั้น     ผลผลิตที่ได (%v/w)                         =         1,680   × 100 
                                                                                                        4,000    
                                                                                             =         42  เปอรเซ็นต 
2.  วิธีการคํานวณปริมาณแอลกอฮอลท่ีกล่ันไดเม่ือเทียบกับปริมาณน้าํสา 
             สูตรการคํานวณ 
                                                                            =       ปริมาตรแอลกอฮอลที่กล่ันได (มล.)    × 100          

                                                                     ปริมาณแอลกอฮอลในน้ําสาหลังการหมัก(มล.)         
 
ตัวอยางการคํานวณปริมาณแอลกอฮอลท่ีกล่ันไดจากน้ําสา  

  -  ถาน้ําสาทั้งหมด  16,000  มิลลิลิตร     มีปริมาณแอลกอฮอล    13.8    เปอรเซ็นต                     
       ดังนั้น     ปริมาณแอลกอฮอลในน้ําสา                     =         16,000  ×  13.8      
                                                                                                                          100         
                                                                                                     =           2,208   มล. 
 -    ปริมาตรแอลกอฮอลที่กล่ันได     1,680     มิลลิลิตร        
                                                                                        =          1,680 ×  100 
                                                                                                                  2,208  
                                                                                                     =          76.09   เปอรเซ็นต  
 

ดังนั้น   ปริมาณแอลกอฮอลที่กล่ันได 
             เมื่อเทียบกับปริมาณน้ําสา (%v/v) 

ปริมาณแอลกอฮอลที่กล่ันได 
เมื่อเทียบกับปริมาณน้ําสา (%v/v) 
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3.  วิธีการคํานวณปริมาณแอลกอฮอลท่ีกล่ันไดเม่ือเทียบกับปริมาณแปง 
 สูตรการคํานวณ 
                                                                                 
                                                                               =           

                                                                                     
ตัวอยางการคาํนวณปริมาณแอลกอฮอลท่ีกล่ันไดเม่ือเทียบกับปริมาณแปง 
-   ถาในขาวเหนียว  4,000  กรัม     มีปริมาณแปง   77.35  เปอรเซ็นต   

                     ดังนั้น    น้ําหนักแปงในขาวเหนยีวทีใ่ช                =       4,000  ×  77.35      
                                                                                                                       100         

                                                                                        =      3,094   กรัม 
-   ปริมาณแอลกอฮอลที่กล่ันได  1,680     มิลลิลิตร 

                                                                                         
                                                                                                      =       1,680    ×  100 
                                                                                                                3,094  
                                                                                                       =      54.30    เปอรเซ็นต 
 
4.  วิธีการคํานวณประสิทธิภาพในการผลิตแอลกอฮอลเม่ือเทียบกับทางทฤษฎี 
            สูตรการคํานวณ    
                                                               =  
  
 ตัวอยางการคาํนวณประสิทธิภาพในการผลิตแอลกอฮอล 
              -   ปริมาณแอลกอฮอลที่กล่ันไดเมือ่เทียบกับปรมิาณแปง   54.30    เปอรเซ็นต  
 -   ปริมาณแอลกอฮอลที่ไดตามทฤษฎี  (%)  คือ  แปงจํานวน  1.76  หนวย  สามารถหมักให
ไดเปนแอลกอฮอลจํานวน   1  หนวย    ซ่ึงคิดเปน  56.82  เปอรเซ็นต  (รูปที่  2.7  สมการการเปลี่ยน
แปงเปนแอลกอฮอล)   
     ดังนั้น  ประสิทธิภาพในการผลิตแอลกอฮอล    =     54.30   × 100 
                                                                                                   56.82 
                                                                                            =     95.56  เปอรเซ็นต  
 
 

ปริมาณแอลกอฮอลที่กล่ันได 
เมื่อเทียบกับปริมาณแปง (%v/w)

ปริมาตรแอลกอฮอลที่กล่ันได (มล.)    × 100  
     น้ําหนกัแปงในขาวเหนยีวที่ใช  (กรัม)     

ดังนั้น  ปริมาณแอลกอฮอลที่กล่ันได
เมื่อเทียบกับปริมาณแปง (%v/w) 

ประสิทธิภาพในการผลิตแอลกอฮอล     
เมื่อเทียบกับทางทฤษฎี(%) 

ปริมาณแอลกอฮอลที่กล่ันไดเมื่อเทียบกับแปง(%)×100 
ปริมาณแอลกอฮอลที่ไดตามทฤษฎี (%) 
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      5.  การคํานวณตนทุนการผลิตของสุรากลั่น 
       ตารางที่ จ-1      การคํานวณตนทุนการผลิตของสุรากลั่น (ความแรงแอลกอฮอล  40  เปอรเซ็นตโดยปริมาตร) 

การยอยดวยเอนไซมแลวเติมยีสต การใชลูกแปง รายการ 
จํานวนที่ใช ราคา(บาท) /หนวย คิดเปนเงิน (บาท) จํานวนที่ใช ราคา(บาท) /หนวย คิดเปนเงิน (บาท) 

ขาวเหนียว กข 6 
เอนไซม Termamyl®SC 
เอนไซม SAN super 360 L 
ยีสต 
ลูกแปง 
น้ําดื่ม 
แก็สหุงตม 
น้ํากลั่นปรับดกีรี 

100   กก. 
0.04  กก. 
0.10  กก. 
80  กรัม 

- 
300 ลิตร 
25  กก. 

17.5 ลิตร 

20 / กก. 
300 / กก. 
400 / กก. 
10 / กรัม 

- 
0.75 / ลิตร 
17.33 / กก. 
2.5 /ลิตร 

2,000 
12 
40 

800 
- 

225 
433.25 
43.75 

100   กก. 
- 
- 
- 

100  ลูก 
166.67 ลิตร 

30  กก. 
3.75 ลิตร 

20 / กก. 
- 
- 
- 

3 / ลูก 
0.75 / ลิตร 
17.33 / กก. 
2.5 /ลิตร 

2,000 
- 
- 
- 

300 
125.06 
519.9 
9.37 

รวมตนทุน (บาท) 3,554.00   2,954.27 
เพิ่มคาแรง 30 เปอรเซ็นต 
ของตนทุน (บาท) 

4,620.20 3,840.55 
 

สุรากลั่นที่ได (ลิตร) 105 53.73 
ตนทุน (บาท/ลิตร) 44.00  71.45 
ตนทุน (บาท/630 มิลลิลิตร) 27.72 45.01 
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ภาคผนวก ฉ 
รายงานผลการวิเคราะหคุณภาพทางเคมีของสุรากลั่น 
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ภาคผนวก ช 

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม และประกาศกระทรวงการคลัง 
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