
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก 
รูปภาพประกอบการวิจัย 
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รูปท่ี ก-1    ขาวเหนียวพันธุตางๆ 
 

                                             
 
รูปท่ี ก-2  เอนไซมแอลฟาอะไมเลส (Termamyl SC) และกลูโคอะไมเลส  (SAN super  360L) 
 

 
 
รูปท่ี ก-3  การเติมเอนไซมในขาวที่ตมสุก และบรรจุในกลองโฟม เพื่อรักษาอุณหภูมใิหคอยๆ   

ลดลง 
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      รูปท่ี ก-4   น้ําสาไดจากการกรอง                                         รูปท่ี ก-5   กากที่เหลือจากการกรอง     
 

    
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี ก-6   เครื่องกล่ันสุราที่ใชในงานวิจยั      รูปท่ี ก-7   สุรากล่ันที่ผลิตจากการยอยดวยเอนไซม (a)  
                                                                                        และสุรากล่ันที่ผลิตจากการใชลูกแปง(b) 
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ภาคผนวก ข 
ขั้นตอนการกลั่นและการปรับดีกรีสุรา 
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1.  ขั้นตอนการกลั่นสุรา 
 
ตารางที่ ข-1   ขั้นตอนการกลั่นสุรา 
  

ลําดับขั้นตอน วิธีการปฎิบัต ิ ผลที่ได ขอควรระวัง 
1.  การเริ่มตน 1. จุดเตาแกสและเรง

ไฟใหเต็มที่   
1.  สาเริ่มไดรับความ
รอน 

1. ควรมีที่ปองเปลวไฟ

2. อุณหภูมิไอสุราอยู
ที่ 65 องศาเซลเซียส 

2. เร่ิมเปดน้ําใหหมุน
ในทอคอนเดนเซอร 

2.  จะมีน้ําสุราหยด
ออกมา จาก
คอนเดนเซอร โดยสุรา
ดังกลาวเปนสุราสวนหวั
ที่ตองตัดทิ้ง  

2. สุราสวนนี้หามดื่ม
เพราะเปนสวนที่เปน
พิษ  ตองเปดใหน้ํา
หมุนวนและเยน็ดวย 

3. อุณหภูมิไอสุราอยู
ที่ 75 องศาเซลเซียส 

3. แยกสวนหวัออก
โดยการเปลี่ยน
ภาชนะรองรับ  

3. จะไดน้ําสุราที่สามารถ
นําไปผานการกรองและ
บรรจุได 

3.  ควรผานเครื่องกรอง
เพื่อเก็บกลิ่นไหม และ
สารปนเปอนและกลิ่น
เหม็นฉุน 

4. อุณหภูมิไอสุราอยู
ที่ 90 องศาเซลเซียส 

4. ปรับไฟใหลงโดย
ใหอุณหภมูิคงที่ ที่ 
90 องศาเซลเซียส 

4. น้ําสุรายังไหลออกมา
อยางตอเนื่องโดยใชเวลา 
1-2 ชั่วโมง (ขึน้อยูกับ
ดีกรีของน้ําสา) สุราที่ได
จะมีดกีรีประมาณ 40-60 
ดีกรี 

 

5. สุราจาก
คอนเดนเซอรไหลชา
ลงจนหยดุไหล 

5. เพิ่มไฟขึ้นน้าํสุรา
ก็จะไหลออกมาอีก
จนอุณหภูมิถึง 96  
องศาเซลเซียส  จึงจะ
หยุดกลั่น 

 5. ถาสุรามีกล่ินฉุน 
หยุดกลั่นทันท ี

ท่ีมา : หางหุนสวนจํากดั โคราช ทรีท เคมิคอล (2548) 
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2.  การปรับดกีรีของสุรากลั่น  (หางหุนสวนจํากัด โคราช ทรีท เคมิคอล, 2548) 
 เมื่อทําการกลั่นสุราแลว จะไดสุรากล่ันที่มีดีกรีเกิน จึงตองผสมกับน้ํากลั่น หรือน้ําที่
ปราศจากอิออน เพื่อเจือจางใหไดแอลกอฮอลตามตองการ คือ 40 ดีกร ีหรือเปอรเซ็นตโดยปริมาตร  
 ดังนั้น สมมติวากลั่นสุราแลว วัดแอลกอฮอลได 48 ดีกรี หรือเปอรเซ็นตโดยปริมาตร  
ตองการเจือจางดวยน้ําใหได 40 ดีกรี หรือเปอรเซ็นตโดยปริมาตร จะตองผสมน้ําดังนี้  
 

สุรา                               48                    40 
                            40 

น้ํา                                  0                                8 
 
                 รูปท่ี ข-1      การปรับดีกรีของสุรากล่ัน 
  
 จากรูปใหนําดีกรีของสุราที่กล่ันได ในที่นี้ คือ 48 ลบดวยดีกรีที่ตองการ คือ 40 ที่เขียนไว
ตรงกลาง ตั้งลบกันตามลูกศรได 8  และเอาดีกรีที่ตองการ คือ 40 ที่เขียนไวตรงกลาง ลบดวยดีกรี
ของน้ํา คือ 0 ลบกันได 40 จะไดอัตราสวนสุรากล่ัน 40 สวน ผสมน้ํา 8 สวน หรือเทากับใชสุรากล่ัน 
5 สวน ผสมน้ํา 1 สวน จะไดสุรากล่ัน 40 ดีกรี หรือเปอรเซ็นตโดยปริมาตร 
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ภาคผนวก ค  
แบบประเมนิคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
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ตัวอยางแบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
 

Hedonic Scaling Test 
 

ชื่อ-สกุล…………………………………………….…       วันที่
…………………………….. 
ผลิตภัณฑ สุรากล่ันจากขาวเหนียว 
 
คําชี้แจง   โปรดทําการชิมตัวอยางผลิตภัณฑทีละตัวอยางและใหคะแนนความชอบตามคุณลักษณะ
ของผลิตภัณฑ  กําหนดให 
 
  คะแนน =  5  หมายถึง  ชอบมากที่สุด 
                           คะแนน =  4 หมายถึง   ชอบมาก 

คะแนน =  3  หมายถึง   เฉยๆ 
คะแนน =  2  หมายถึง   ไมชอบ 
คะแนน =  1  หมายถึง   ไมชอบมากที่สุด 
 

 
 

หมายเลขรหัสตัวอยางสุรา คุณภาพที่ทดสอบ 
   
ความใส     
กล่ิน (ขาว)   
รสชาติ   
การยอมรับโดยรวม   

 
ขอเสนอแนะ
…………………………………………………………………
…………………………………………………………………
…………………………………………………………………
……… 
 

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



 

 

120

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 
การวิเคราะหคุณภาพกายภาพและทางเคมี 
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การวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ 
 
1.   การวัดขนาดเมล็ดขาว (AACC, 1977) 
 ใชเวอรเนียคารลิปเปอร ทําการวัดความกวางและความยาวของเมล็ดขาวทั้งหมด  20  คร้ัง 
แลวหาคาเฉลีย่ 
 
2 .  การชั่งน้าํหนักเมล็ดขาว  1,000  เมล็ด  (AACC, 1977) 
       สุมนับเมล็ดขาว  1,000  เมล็ด  ชั่งน้ําหนัก โดยใชเครื่องชัง่ทศนิยม  4  ตาํแหนง  2  คร้ัง  
แลวหาคาเฉลีย่ 

 
การวิเคราะหคุณภาพทางเคม ี

 
1.   การวิเคราะหหาปริมาณความชื้นโดยวิธีการใชตูอบไฟฟา (AOAC, 2000) 
 1.  อบกระปองอบความชื้นพรอมฝาที่ตูอบไอรอนแบบไฟฟาที่อุณหภูมิ  100±2  องศา
เซลเซียส นาน 30 นาที ทําใหเย็นในโถดูดความชื้นนาน 30 นาที  ชั่งน้ําหนัก (W1)  
 2.  ช่ังตัวอยางที่ทราบน้ําหนักที่แนนอนใสในกระปองอบความชื้นที่อบเรียบรอยแลว  และ
ช่ังน้ําหนักไวเรียบรอยแลว (W2) 
 3.  กระปองความชื้นพรอมฝาโดยเปดฝาออกไปอบที่ตูอบไอรอนแบบไฟฟาที่อุณหภูมิ  
100±2  องศาเซลเซียส  นาน 3 ชั่วโมง 
 4.  นํากระปองอบความชื้นออกจากตูอบไอรอนแบบไฟฟา  โดยปดฝาทันที  และทําใหเย็น
ในโถดูดความชื้นนาน 30 นาที  ชั่งน้ําหนักที่แนนอน 
 5.  นําไปอบตออีก 1 ชั่วโมงจนไดน้ําหนักที่คงที่ (W3) 
 
        เปอรเซ็นตความชื้น  =        {(W2-W3)×100 }/(W2-W1) 
        เมื่อ  W1   =     น้ําหนักของกระปองอบความชื้น   เปนกรัม 
                             W2  =     น้าํหนักของกระปองอบความชื้นและตวัอยางกอนอบ  เปนกรัม 
                              W3   =     น้ําหนกัของกระปองอบความชื้นและตวัอยางหลังอบ   เปนกรัม 
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2.   การวิเคราะหไขมันโดยวิธีซอลกเลต (AOAC, 2000) 
      1.  อบขวดกนกลมดวยตูอบไฟฟา  ที่อุณหภูมิ 100±2  องศาเซลเซียส นาน  30  นาที  ทําให
เย็นในโถดูดความชื้น  ช่ังน้ําหนัก (W1) 
 2.  ช่ังตัวอยางที่ผานการอบไลความชื้นแลว  โดยใชเครื่องชั่งสําหรับงานวิเคราะหปริมาณ  
2  กรัม (W)  ใสในบิกเกอร  เทผานกรวยกรองลงในทิมเบอรที่มีกระดาษกรองรองรับภายใน  แลว
วางทิมเบอรลงในชุดซอลกเลต 
 3.  สกัดโดยใชไดเอทธิลอีเทอร   ตามเวลาที่กําหนด (ขึ้นกับปริมาณไขมันในตัวอยาง) 
 4.  เมื่อทําการสกัดครบตามเวลาที่กําหนดแลว ใหระเหยอีเทอรระเหยหมดแลวนําไปอบที่ตุ
ไฟฟาที่อุณหภูมิ 100-105 องศาเซลเซียส  นาน  30  นาที  ทําใหเย็นในเดซิเตอรช่ังน้ําหนัก 
 5.  อบตออีกครั้ง  ประมาณ 30 นาที  จนไดน้ําหนักคงที่  (น้ําหนักคงที่คือผลตางของการชั่ง
สองครั้งติดตอกันมีคาไมเกิน 2  มิลลิกรัม   ชั่งน้ําหนัก (W2) 
       ปริมาณไขมัน  รอยละของน้ําหนกั      =       {(W2-W1)×100}/ W   
                      เมื่อ 
                       W1      =       น้าํหนักขวดกนกลม  เปนกรัม 
                       W2       =       น้ําหนกัขวดกนกลมและไขมัน  เปนกรัม 
                       W        =       น้ําหนกัตัวอยาง เปนกรัม 
                        
3.   การวิเคราะหโปรตีน  (AOAC, 2000) 
 1.  ชั่งตัวอยางน้ําหนักที่แนนอนโดยใชบิกเกอรใสตัวอยาง  0.5-2.0 กรัม  และช่ังน้ําหนัก 
(W1)  ถายตัวอยางลงในหลอดเคลดาหล  แลวช่ังน้ําหนักบิกเกอร ที่ถายตัวอยางออกแลว (W2) ทํา 
Blank ควบคูไปดวย 
 2.  เติมคะตะลิตสผสม จํานวน 8 กรัม  และเติมกรดซัลฟูริกเขมขน  25  มิลลิลิตร  โดยเอียง
ขวด และคอยๆ รินกรดลงขางๆ หลอดเพื่อลางตัวอยางที่อาจติดอยูขางหลอดใหหมด  และคอยๆ 
เขยาตัวอยางเบาๆ  
 3.  นําไปยอยที่ชุดยอยโปรตีนในตูดูดควัน  โดยใหความรอนระดับ  5  ประมาณ 1 ชั่วโมง  
แลวจึงเพิ่มเปนความรอนระดับ  10  อีกประมาณ 2 ชั่วโมง  หรือจนกระทั่งสารละลายใสจึงปดชุด
ยอย  รอจนกระทั่งสารละลายเย็นลงในอุณหภูมิหอง  หามนําหลอดยอยไปทําใหเย็นดวยน้ําเพราะ
จะทําใหหลอดยอยแตกได 
 4.  นําสารละลายที่ไดตอกับเครื่องกล่ันโปรตีน  โดยนําขวดรูปชมพูที่มีกรดบอริกจํานวน  
50  มิลลิลิตร  และหยดอินดิเคเตอรผสมลงไป  3-5 หยด 
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 5.  อัตราการเติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดใหมีปริมาณมากเกินพอ  (ประมาณ  60 
มิลลิลิตร)  ขอสังเกต  ถาปริมาณดางมากเกินพอ  สารละลายจะมีสีดํา  ถายังไมเกิดสีดําใหเติม
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเพิ่มอีก  5-10 หยด   
 6.  เปดเครื่องเริ่มทําการกลั่น  โดยใหทํา  Blank กอนตัวอยาง  หลังจากนั้นจึงทําการกลั่น
ตัวอยาง  
 7.  นําสารละลายที่กล่ันไดไปไทเตรทกับสารละลายมาตรฐานกรดซัลฟูริก จนไดจุดยุติ คือ
สังเกตสีชมพูปรากฏขึ้น และสารละลายสีเทาอมมวง 
                     
  ปริมาณไนโตรเจน  รอยละของน้ําหนัก   =    {(Va-Vb) × N. H2SO4 × 1.4007}/ (W1- W2 ) 
 
                        Va               =     ปริมาตรของสารละลายกรดมาตรฐานกรดซัลฟูริกที่ใชในการ  

ไทเทรต ตัวอยาง  มีหนวยเปนมิลลิลิตร 
                        Vb                =     ปริมาตรของสารละลายกรดมาตรฐานกรดซัลฟูริกที่ใชในการ  

ไทเทรต  Blank   มีหนวยเปนมิลลิลิตร 
 
                        N. H2SO4      =     ความเขมขนของสารละลายกรดมาตรฐานกรดซัลฟูริก    มีหนวย   

เปนนอรมอล 
 
                                    W1                 =     น้ําหนักสคูปและตัวอยาง  มีหนวยเปนกรัม 
                      W2                 =    น้ําหนักสคูปที่ถายตัวอยางออกเรียบรอยแลว  มหีนวยเปนกรัม 
 
ปริมาณโปรตีน รอยละของน้ําหนัก  =   ปริมาณไนโตรเจนรอยละของน้ําหนัก × แฟกเตอร   
 หมายเหตุ      คาแฟกเตอรของขาวเจา    5.95  
 
4.   การวิเคราะหปริมาณเถา 
 1.  เผาถวยกระเบื้องเคลือบในเตาเผาไฟฟา   ที่อุณหภูมิ  525  องศาเซลเซียส  ถึง  550  
องศาเซลเซียส  เทากับอุณหภูมิที่ใชเผาตัวอยาง นาน 30 นาที ทําใหเย็นในเดซิกเคเตอร  ชั่งน้ําหนัก 
(W1) และใสตัวอยางทันทีในถวยกระเบื้องเคลือบ ชั่งใหไดน้ําหนักแนนอนประมาณ 2-3 กรัม (W2) 
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 2.   นําไปเผาไฟออนบนเตาไฟฟาโดยเพิ่มความรอนขึ้นทีละนอย จนตัวอยางไหมเกรียม 
และเผาตอดวยตะเกียงบุนเซนใหควันหมด ในกรณีที่ตัวอยางเปนของเหลวหรือกึ่งแข็งกึ่งเหลวให
นําตัวอยางไประเหยแหงบนเครื่องอังน้ํากอนนําไปเผาบนเตาไฟฟา 
 3.  นําไปเผาตอในเตาเผาไฟฟาที่อุณหภูมิ  525  องศาเซลเซียส  ถึง  550  องศาเซลเซียส จน
ไดเถาสีขาว (ใชเวลา  2-3  ชั่วโมง) 
 4.  ทําใหเย็นในเดซิเคเตอร ช่ังน้ําหนักไว 
 5.  ถาเถาที่ไดไมขาว  ใหหยดน้ําเล็กนอยพอเปยกชุม (ระวังอยาใหเถาฟุงหรือกระเด็น)  
นําไประเหยใหแหงบนเครื่องอังน้ํา  และใหทําซํ้าตามขอ  2-4  โดยใชเวลาในเตาเผาไฟฟาเพียง 1 
ชั่วโมง  จนไดน้ําหนักคงที่  (น้ําหนักคงที่  หมายถึง  ผลตางของการชั่งสองครั้งติดกันมีคาไมเกิน 2  
มิลลิกรัม)  ชั่งน้ําหนักที่ได  (W2) 
 
   ปริมาณเถาทั้งหมด รอยละของน้ําหนัก      =       {(W3-W1)×100} / (W2-W1) 
 
5.  ปริมาณคารโบไฮเดรต โดยการคํานวณ (AOAC,2000) 
           เปอรเซ็นตคารโบไฮเดรต   =    100 – (% ความชื้น/น้ํา - %ไขมัน - %โปรตีรน - %เถา) 
 
6.  การวิเคราะหปริมาณอะไมโลส ( Juliano, 1971) 
  สารเคมี 

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

ละลายในน้ํากลั่นใหมีปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
 การเขียนกราฟมาตรฐาน 

1.  ช่ังโปเตโตอมิโลส 0.040 กรัม ใสในขวดปรับปริมาตร ขนาด 100  มิลลิลิตร   
2.  ปเปตเอทธิลแอลกอฮอล 1 มิลลิลิตร เติมในตัวอยาง เขยาเบาๆ  เพื่อเกล่ียแปงใหกระจาย

ออก ระวังอยาใหแปงขึ้นมาเกาะตามผนังขวด 
3.  ปเปตแบงสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 1 นอรมัล เติมลงไป 9 มิลลิลิตร พรอมทั้งลาง

แปงที่เกาะอยูตามผนังขวด เขยาใหเขากันเบาๆ 
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4.  ตมใน water bath ที่อุณหภูมิน้ําเดือดนาน 10 นาที ทําใหเย็นแลวถายใสในขวดปรับ
ปริมาตร  เติมน้ํากลั่นใหไดปริมาตร 100 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน 

5.   ปเปตแบงสารละลายมาตรฐาน 1, 2, 3,4 และ 5 มิลลิลิตร ใสในขวดปรับปริมาตรขนาด
100  มิลลิลิตร ใบที่ 1-5   เติมกรดเกลเซียลอะซิติค 1 นอรมอล ปริมาณ 0.2, 0.4, 0.6,0.8 และ 1.0  
มิลลิลิตร  ลงในขวดปรับปริมาตร  ใบที่ 1-5  ที่มีสารละลายมาตรฐาน ตามลําดับ  

6.  เติมสารละลายไอโอดีน  2.0   มิลลิลิตร  ในขวดปรับปริมาตรแตละใบ  แลวจึงเติมน้ํา
กล่ันใหครบ 100  มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน ตั้งทิ้งไว  20  นาที  นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่  620  
นาโนเมตร  ดวยเครื่องสเปคโตโฟโตมิเตอร   เขียนกราฟระหวางคาปริมาณอะมิโลส (รอยละ 8, 16, 
24,  32  และ40)  กับคาการดูดกลืน 

 
การวิเคราะหตัวอยาง 
1.  ชั่งตัวอยางแปง  0.1 กรัม ใสในขวดปรับปริมาตร ขนาด 100  มิลลิลิตร   
2.  ปเปตเอทธิลแอลกอฮอล 1 มิลลิลิตร เติมในตัวอยาง เขยาเบาๆ  เพื่อเกล่ียแปงใหกระจาย

ออก ระวังอยาใหแปงขึ้นมาเกาะตามผนังขวด 
3.  ปเปตสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 1 นอรมัล เติมลงไป 9 มิลลิลิตร พรอมทั้งลางแปง

ที่เกาะอยูตามผนังขวด เขยาใหเขากันเบาๆ 
4.  ตมใน water bath ที่อุณหภูมิน้ําเดือดนาน 10 นาที ทําใหเย็นแลวถายใสในขวดปรับ

ปริมาตร  เติมน้ํากลั่นใหไดปริมาตร 100 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน 
5.  ปเปตสารละลายแปงมา  5  มิลลิลิตร ใสในขวดปรับปริมาตร ขนาด 100  มิลลิลิตร  เติม

กรดเกลเซียลอะซิติคเขมขน  1 นอรมอล   1.0  มิลลิลิตร  และ เติมสารละลายไอโอดีน  2.0   
มิลลิลิตร    เติมน้ํากลั่นใหครบ 100  มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน ตั้งทิ้งไว  20  นาที   

6.  ทําเชนเดียวกับขอ 5    แตไมใสสารละลายแปงตัวอยาง  (ใสน้ํากล่ันแทน)  เพื่อใชเปน
แบลงค (blank)    

7.  นําสารละลายที่ไดจากขอ 5 ไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่  620  นาโนเมตร  ดวยเครื่อง
สเปคโตโฟโตมิเตอร  โดยปรับแบลงคใหเปน 0  (ศูนย)   หาปริมาณอะไมโลสจากกราฟมาตรฐาน 
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รูปท่ี ง-1  ความสัมพันธระหวาคาดูดกลืนแสง และปริมาณอะไมโลส 
 
7.  การวิเคราะหปริมาณแปงโดยวิธี phenol-Sulfuric acid method ( Dubois , 1956) 
    สารเคมี 

1.  Sulfuric acid , AR (Merk) ความเขมขน 95.5 เปอรเซ็นต ความถวงจําเพาะ 1.84 
2.  Phenol , (Merk) ความเขมขน 5 เปอรเซ็นต เตรียมโดย หลอมละลายphenol crystal 

หลังจากเย็นแลวช่ัง 50 กรัม เติมน้ํากลั่นใหเปน 1 ลิตรในขวดปรับปริมาตร ขนาด 1 ลิตร เก็บ
สารละลายนี้ในขวดสีชา เตรียมใหมทุกเดือน 

3.  Soluble starch , AR (BDH) 
4.  Standard soluble starch solution  ความเขมขน 0.0016, 0.0032,  0.0048,   0.0064    และ

0.0080   กรัม ตอ100 มิลลิลิตร                                                                                                                                        
 การเตรียม Standard curve 

1.  ปเปต Standard soluble starch solution ความเขมขนตางๆชนิดละ 1 มิลลิลิตร ลงใน
หลอดทดสอบขนาด 15× 200 มม. 

2. ปเปต 5 % phenol solution 1 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดสอบที่ใส standard soluble starch 
solution ผสมใหเขากัน 
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3.  เติมกรด sulfuric acid เขมขน 5 มิลลิลิตร ใหกรดกระทบกับสารโดยตรง ตั้งทิ้งไว 10 
นาที ผสมใหเขากันแชน้ําใหเย็น น้ําไปวัดหาคา OD ที่ 490 nm 

4.  นําคาความเขมขนของน้ําตาลและคา ODที่วัดไดไปวาดกราฟจะไดกราฟดังแสดงใน
ภาพผนวกที่ 1 

การวิเคราะหตัวอยาง 
1.  ปเปต ตัวอยางที่เจือจางเหมาะสมแลวชนิดละ 1 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดสอบขนาด 

15× 200 มม. 
2.  ดําเนินการเชนเดียงกับการเตรียม standard curve นําคา OD ที่วัดไดไปเทียบหาคาความ

เขมขนของแปงจากกราฟมารตฐาน 
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รูปท่ี ง-2    ความสัมพันธระหวาคาดดูกลนืแสงและคาความเขมขนของแปง 
 
8.  การวิเคราะหปริมาณของแข็งท่ีละลายได(Total soluble solid)(AOAC, 2000) 

นําของเหลวจากตัวอยางน้ําสามาวัดดวยเครื่อง hand refractometer  (ATAGO Model N-1F)  
คาที่อานไดมีหนวยเปน oBrix ซ่ึงแตละตัวอยางจะทําการวัด 3 ซํ้าทําการstandardized ดวยน้ํากลั่น 
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9.  การวิเคราะหปริมาณน้ําตาลรีดิวซ  โดยวิธี Lane and Eynon (AOAC, 2000) 
สารเคมี   

1.   สารละลาย  Fehling  No.1     เตรียมโดยละลายคอปเปอรซัลเฟต  (Copper sulphate, 
CuSO4 ) จํานวน 69.278 กรัม ในน้ํากลั่น  ปรับปริมาตรใหครบ 1 ลิตร โดยใชขวดปรับปริมาตร 
                2. สารละลาย  Fehling No.2  เตรียมโดยละลายโซเดียมไฮดรอกไซด  (Sodium 
hydroxide,NaOH )   จํานวน 100 กรัม และโซเดียมโปแตสเซียมตารเตรต (Sodium  potassium 
tartrate, NaKC4O6 .4H2O )   จํานวน 346  กรัม ในน้ํากล่ัน  ปรับปริมาตรใหครบ  1  ลิตร  โดยใช
ขวดปรับปริมาตร  
 3.  สารละลาย  Carrez No.1      เตรียมโดยละลายซิงอะซิเตต (Zinc Acetate dehydrate)  
จํานวน  21.9  กรัม ในน้ํากลั่นที่มีกรดอะซิติก (Acetic Acid glacial)  จํานวน  3  มิลลิลิตร  แลวปรับ
ปริมาตรใหครบ  100  มิลลิลิตร  ในขวดปรับปริมาตร  
 4.  สารละลาย  Carrez No.2    เตรียมโดยละลายโพแทสเซียมเฟอโรไซยาไนด (Potassium  
ferrocyanide)  จํานวน  10.6  กรัม ในน้ํากล่ัน  แลวปรับปริมาตรใหครบ  100  มิลลิลิตร  ในขวด
ปรับปริมาตร  

5.  สารละลายเมธิลีนบลู  (Methylene blue)   เขมขน 1 %  เตรียมโดยละลายเมธิลีนบลู  
จํานวน  1  กรัม ในน้ํากลั่น และปรับปริมาตรใหครบ  100  มิลลิลิตร 

6.  สารละลายกรดไฮโดรคลอริกเขมขน  6.34  นอรมอล  เตรียมโดยตวงกรดไฮโดรคลอริก 
จํานวน  528.33  มิลลิลิตร  ปรับปริมาตรใหครบ  1  ลิตร  ดวยน้ํากลั่น 

7.  สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด  (Sodium hydroxide,NaOH )  5  นอรมอล  เตรียมโดย
ชั่งโซเดียมไฮดรอกไซด  จํานวน   200  กรัม  ละลายดวยน้ํากลั่น  และปรับปริมาตรใหครบ  1  ลิตร  

วิธีทํา 
ชั่งตัวอยางมาจํานวน 1 กรัม เติมน้ํากลั่นลงไปพอประมาณใหตัวอยางละลาย เติม clearing 

agent คือ สารละลาย Carrez No.1 & No. 2 อยางละ 5 มิลลิลิตรลงไป เขยาใหเขากันแลวปรับ
ปริมาตรใหครบ 250 มิลลิลิตร ดวยน้ํากลัน่ ตั้งทิ้งไว 10 นาที แลวกรองดวยกระดาษกรองเบอร 4   
เก็บสารละลายที่กรองไดไวใชในการวิเคราะหหาปริมาณ น้ําตาล ดังตอไปนี ้

การวิเคราะหหาปริมาณน้ําตาลกอนการทาํอินเวอรช่ัน 

นําสารละลายตัวอยางที่เตรียมไวใสในบิวเรตขนาด 50 มิลลิลิตร ไลฟองอากาศออกใหหมด     
ปเปตสารละลาย Felhing No.1 และ No.2  อยางละ 5 มิลลิลิตรใสในฟลาสขนาด 250 มิลลิลิตร             
ใสแทงแมเหล็ก นําไปตั้งบนเครื่อง hot plate stirrer จนเดือดไตเตรทกับสารละลายน้ําตาลตัวอยาง
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จนสี      น้ําเงินจางลง  หยดสารละลายเมทิลีนบลูลงไป 1 หยด ไตเตรทจนสีฟาหายไปหมด เหลือ
ตะกอนสีสมแดง จดปริมาตรของสารละลายน้ําตาลที่ใช ถาปริมาตรของสารละลายน้ําตาลที่ใชอยู
ในชวง   15-50 แสดงวาสารละลายตัวอยางมีความเขมขนเหมาะสม ทําการไตเตรทสารละลาย
ตัวอยางใหไดคาที่ถูกตองกับสารละลาย Felhing โดยปลอยสารละลายน้ําตาลจากบิวเรตลงไปทนัที 
โดยใชปริมาตรนอยกวาที่ใชในการไตเตรทครั้งแรกประมาณ 1-2 มิลลิลิตร  ปลอยใหเดือดนาน 2 
นาที หยดสารละลายเมทธิลีนบลู 1 หยดไตเตรทจนสีฟาหายไปหมด เหลือตะกอนสีสมแดง จด
ปริมาตรของสารละลายน้ําตาลที่ใช ทําการทดลองซ้ํา 2 คร้ัง นําปริมาตรสารละลายน้ําตาลที่ใชมาหา
คาเฉลี่ยแลวนาํไปเปรียบเทยีบหาปริมาณน้าํตาลในสารละลายตัวอยางจากตารางมาตรฐาน 

การวิเคราะหหาปริมาณน้ําตาลภายหลังการทําอินเวอรช่ัน 

ปเปตสารละลายตัวอยางมา 50 มิลลิลิตร ใสในฟลาสขนาด 250 มิลลิลิตร  เติมสารละลาย
กรดไฮโดรคลอริก ความเขมขน 6.34 นอรมัล ลงไป 10 มิลลิลิตร แลวนําไปไฮโดรไลซใน water 
bath ที่อุณหภมูิ 80 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที จากนัน้นํามาทําใหเย็น แลวปรับใหเปนกลางดวย
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 10 นอรมัล แลวปรับปริมาตรใหได 100 มิลลิลิตร ดวย
น้ํากลั่น นําสารละลายตัวอยางนี้ใสลงในบวิเรต ทําการไตเตรทกับสารละลาย Fehling เชนเดยีวกับ
การหาปริมาณน้ําตาลกอนอนิเวอรช่ัน 
 
10.  การวิเคราะหหาความเปนกรด- ดาง (AOAC, 2000) 
 นําน้ําสาไปวัดคาความเปนกรด-ดาง (pH) โดยใชเครื่องวัดความเปนกรดดาง (Hanna 

instrument, Model HI 9321) ซ่ึงไดมีการปรับคามาตรฐานดวยสารละลายมาตรฐานที่มี pH 
เทากับ 4.00 และ 7.00 ตามลําดับแลว ทําการวิเคราะหทั้งหมด 3 ซํ้าแลวหาคาเฉลี่ย 
 
11.  การวิเคราะหหาปริมาณกรดทั้งหมดโดยวิธีการไตเตรท  
 การเตรียมตัวอยาง 
   ทําการไลอากาศออกจากตัวอยาง  100  มิลลิลิตร โดยใชวิธีสุญญากาศจากบุชเนอรฟลาสก  
โดยขณะทําสุญญากาศจะตองทําการเขยาฟลาสกไปดวยเปนเวลา  3  นาที 
 1.  ตวงน้ํากลั่นโดยประมาณ 100 มิลลิลิตร  ลงในฟลาสก 
 2.  หยดฟนอลฟทาลีน 3-5 หยด (อินดิเคเตอร) ลงในฟลาสก 
 3.  หยดสารละลายดางโซเดียมไฮดรอกไซด   0.1  โมลาร  จากบิวเรท (โดยปกติจะใชไมกี่
หยด และไมตองทําการบันทึกปริมาตรที่ใช)  จนกระทั่งสารละลายเปลี่ยนเปนสีชมพูออนคงที่เปน
เวลา  30  วินาที  

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



 

 

130

 4.  ปเปตตัวอยางที่ผานการไลอากาศออกแลวปริมาตร 10 มิลลิลิตร ลงในฟลาสก (สีชมพู
จะเปลี่ยนเปนสีใสเหมือนเดิม) 
 5.  ทําการไตเตรทดวยสารละลายดางโซเดียมไฮดรอกไซด   0.1  โมลาร  จนกระทั่งสีของ
สารละลายเปลี่ยนกลับไปเปนสีชมพูออนอีกครั้งหนึ่ง โดยใหคงที่เปนเวลา 30 วินาที 
 6.  บันทึกปริมาตรสารละลายดางโซเดียมไฮดรอกไซด   0.1  โมลาร ที่ใชไป 
  
 สูตรท่ีใชในการคํานวณหาปริมาณกรดทั้งหมด ในรูปกรดแลกติก 
  =    {0.9 (โมลารของดาง ×ปริมาตรดางที่ใช )(มล.)}  /  ปริมาตรน้ําสาที่ใช (มล.)  
 
12.  การวิเคราะหหาปริมาณกรดระเหยโดยวิธีการกล่ัน 
 การเตรียมตัวอยาง 
 นําตัวอยางน้ําหมักที่จทําการวิเคราะหไปทําการไลอากาศออก 
 การวิเคราะห 

1.  เติมน้ํากลั่นในฟลาสก ขนาด 5 ลิตร และตมใหเดือดนานอยางนอยเปนเวลา 15 นาท ี
เพื่อไลคารบอนไดออกไซดกอนการกลั่น 
 2.  ทําการลางระบบ ดวยการเปดที่ตําแหนง B ปด D  และเปด C  
 3.   ใน receival flask ขนาด 250 มิลลิลิตร  เติมน้ํากล่ัน 50 มิลลิลิตร  และหยดฟนอลฟทา
ลีน  3-4  หยด และหยดสารละลายดางโซเดียมไฮดรอกไซด   0.01  โมลาร จนกระทั่งเปลี่ยนเปนสี
ชมพูคงที่สักครู (ถึงจุดยุติ)ไมจําเปนตองบันทึกคาที่ไตเตรทไดนี้ 
 4.  นํา  receival flask  ไปรองรับทอนําไอกรดที่ไดจากการกลั่น  โดยใหทอจุมอยูใน
สารละลายที่อยูใน  receival flask   
 5.  ปเปตน้ําหมักที่ผานการไลอากาศแลว 10 มิลลิลิตร  ใสลงในตําแหนง A 
 6.  ปเปตสารละลายไฮโดรเจนเปอรออกไซด 0.3 % W/V 0.5 มิลลิลิตร ใสลงในตําแหนง A   
    7.  ปดจุกที่ตําแหนง A  ใหน้ําหมัก  และไฮโดรเจนเปอรออกไซดลงสู still  (ลางดวยน้ํา
กล่ันเล็กนอยภายหลังการถายตัวอยางไปแลว และจึงปดจุก A 
 8.  กล่ันไอน้ํา (ปด A , ปด  C)  ใหได  100 มิลลิลิตร  ลงสู receival flask 
 9.  นําสารละลายที่ไดใน receival flask ไปทําการวิเคราะหตอไป 
             10.  ลางตัวอยางออกจาก still โดยการเปด D  ปด B 
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             11.  นําสารละลายที่ไดจากการกลั่นไปไตเตรทดวยสารละลายดาง  โซเดียมไฮกรอกไซด 
0.01 โมลาร  จนกระทั่งเปลี่ยนเปนสีชมพูคงที่สักครู (ถึงจุดยุติ)  และบันทึกจํานวนปริมาตร
สารละลายดางที่ใช 
 12.  การทํา Blank ทําเชนเดียวกันกับตัวอยางแตใชน้ํากลั่น ในการกลั่นแทนตัวอยาง 
  
 สูตรท่ีใชในการคํานวณหาปริมาณกรดระเหย 
 กรดระเหย = (ปริมาตรดางที่ใช – Blank) (ปริมาตรน้ําสาที่ใช  × โมลารของดาง/1)×(60/1) 
 ความผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้น 
 1.  ไลอากาศออกจากตัวอยางไมหมด 
 2.  มีการทํา Blank ที่ผิดพลาด 
 3.  ความเขมขนของสารละลายดางที่ใชในการไตเตรทเปลี่ยนแปลงไปจึงตองมีการเตรียม
ใหมทุกสัปดาห 
 
 

 
 

รูปท่ี ง-3   ชุดวิเคราะหหาปริมาณกรดระเหยโดยวิธีการกลั่น 
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13.   การวิเคราะหปริมาณแอลกอฮอล โดย Ebulliometer 
 การ calibration  เคร่ือง  Ebulliometer 
 1.  ลางทําความสะอาดดานในของเครื่องดวยน้ํากลั่น 
 2.  เติมน้ํากลั่นปริมาตร  50  มล.  ลงใน  boiling chamber 
 3.  ทําการประกอบเครื่อง   และไมตองเติมน้ําเย็นในคอนเดนเซอร 
 4.  ใหความรอนดวยตะเกียงแอลกอฮอล   เมื่อน้ําเดือด สังเกตปรอทจะเริ่มวิ่ง และเมื่อ
ปรอทคงที่ใหปรับสเกลอยูที่  0   
 การวิเคราะหตัวอยาง 
 1.   เติมตัวอยางปริมาตร  20  มล.  ลงใน  boiling chamber   ทําการประกอบเครื่องมัดระดัง 
และเติมน้ําเย็นในคอนเดนเซอร 
 2.  ใหความรอนดวยตะเกียงแอลกอฮอล   สังเกตที่ปรอทเร่ิมวิ่ง เมื่อตัวอยางเดือด  และเมื่อ
คงที่ทําการอานคา ซ่ึงคาที่ไดจะเปนปริมาณแอลกอฮอลของตัวอยางที่ทําการวิเคราะห 
 
14.  การวิเคราะหแรงแอลกอฮอลในสุรากลั่น  
(วิเคราะหโดยสถานบริการวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเชียงใหม ; สวท-มช.)  
 อุปกรณและสารเคมี 
 1.  ชุดกลั่นสาร  ประกอบดวยเครื่องแกวตางๆ  และ heating mantle  
 2.  เครื่องวัดคาการหักเหแสง  (Refractrometer) 
 3.  Absolute ethanol  (100 %) นํามาเตรียมเปนสารมาตรฐานที่ความเขมขน ในชวง 0-12 % 
 วิธีการวิเคราะห 
 ปเปตสารตัวอยาง  25  มล.  ใสในขวดกลั่นสาร  เติมน้ําเพิ่มลงไป  100  มล.  จากนั้นนําไป
กล่ัน  เก็บสารละลายที่กล่ันไดจนปริมาตรเกือบ  100  มล.  นํามาปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่น  แลว
นําไปวัดคาการหักเหแสง  คาที่วิเคราะหไดจะตองนําไปคูณกับแฟคเตอร ของการคํานวณปริมาณ
แอลกอฮอล  เมื่อวัดดวยเครื่องวัดการหักเหแสงที่อุณหภูมิตางๆ  (ตารางที่  904.04  บทที่ 26 หนา 5  
ใน AOAC  Official  Method ป  1995 ) 
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15.  การวิเคราะหฟูเซลออยดในสุรากลั่น โดยเทคนิคแกสโครมาโตกราฟ (AOAC, 2000) (วิเคราะห
โดยสถานบริการวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเชียงใหม ; สวท-มช.) 
 อุปกรณและสารเคมี 
 1.  เครื่องแกสโครมาโตกราฟ  ยี่หอ  Agilent  technologies  รุน 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 ดวย 40 % Ethanol  
ใน Volumetric flask 100 มล. 
 2.  เตรียม standard stock solution : เจือจาง 1 มล. Isobutyl alcohol, 1 มล. Isoamyl alcohol,  
ดวย  40 % Ethanol  ใน Volumetric flask 100 มล. 
 3.  เตรียมสารละลายมาตรฐาน  :  ความเขมขน  100, 200, 400, 800 และ1,600 ppm  และ
เติม  Internal standard  300 µl  ทุกความเขมขน 
 สภาวะของเครื่องแกสโครมาโตกราฟสําหรับตรวจหาฟูเซลออยด 
 -  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 ) 
การวิเคราะหผล 
1.  กรณีตรวจพบวาตวัอยางสุรากล่ันมี n-Butanol  เปนสวนประกอบ  ทําการหาปรมิาณ

โดยใชกราฟมาตรฐานแบบ  External  standard 
2.  กรณีตัวอยางสุรากล่ันที่ตรวจไมพบ n-Butanol  เปนสวนประกอบ  ทําการหาปรมิาณ

โดยใชกราฟมาตรฐานแบบ  Internal  standard 

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



 

 

134

 
16.  การตรวจวิเคราะห Furfural  ในสุรากลั่น (AOAC, 2000)   
(วิเคราะหโดยสถานบริการวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเชียงใหม ; สวท-มช.) 

อุปกรณและสารเคมี 
1.  Perkin-Elmer UV-Vis spectrophotometer 
2  Furfural standard reagent 
 
การเตรียมสารมาตรฐาน 

 นํา  1  มล. ของ furfural  ที่ผานการกลั่นซํ้า มาใสใน Volumetric flask 100 มล.  ปรับ
ปริมาตรดวยแอลกอฮอล  จากนั้นปเปตสารละลายนี้  5  มล. ใสใน Volumetric flask 500 มล.  ปรับ
ปริมาตรดวย  50 % แอลกอฮอล  สารละลายที่ไดจะมีความเขมขนของ  furfural  ประมาณ  116  
mg/l  นําไปเตรียมเปนสารมาตรฐานที่ความเขมขน  0-5  mg/l  โดยใชแอลกอฮอล (ปริมาตรเทากัน)  
และน้ําในการเจือจาง 
 วิธีการวิเคราะห 
 นํา   100  มล. ของสารตัวอยาง ผสมกับน้ํา  25  มล.  ไปกลั่น เก็บสารละลาย  และปรับ
ปริมาตรสุดทายใหได  100  มล.  นําสารละลายที่กล่ันไดไปเจือจางดวยแอลกอฮอล  (บันทึก
ปริมาตรที่ใชเอาไวสําหรับเตรียมแบล็งค  แลวนําไปวัดคาดูดกลืนแสงที่  277 นาโนเมตร 
 
17.  การวิเคราะหเอสเทอรและแอลดีไฮด  ในสุรากลั่น (AOAC, 2000)  
(วิเคราะหโดยสถานบริการวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย มหาวิทยาลัยเชียงใหม ; 
สวท-มช.) 
     อุปกรณและสารเคมี                                         
 1.  ชุดกลั่นสาร  ประกอบดวยเครื่องแกวตางๆ และ heating mamtle 
 2.  บิวเรต 
 3.  อางควบคุมอุณหภูมิ 
 4.  เครื่องเขยาสาร 
 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  
 นําสารตัวอยางปริมาตร 200 มล.  ใสในขวดกลั่นที่มีปริมาตร 500 มล.  เติมน้ํากล่ันเพิ่ม
ประมาณ  35 มล.  กล่ันและเก็บสารละลายจนปริมาตรใกล  200  มล.  จึงหยุดกล่ันและนํามาปรับ
ปริมาตร  เก็บเอาไวสําหรับการวิเคราะหหาเอสเทอร และแอลดีไฮด 
 1.  เอสเทอร 
 นําสารตัวอยางที่กล่ันแลวปริมาตร  100  มล.  ใสลงในขวดกลั่นปริมาตร 500 มล  ปรับให
เบสเล็กนอย  โดยเติม  0.1  N Sodium hydroxide ลงมากเกินพอ  (บันทึกปริมาตรที่ใช)  นําขวดกลั่น
ไปตอกับคอนเดนเซอร ที่ยาว  60 ซม.  ใหความรอนที่  60  องศาเซลเซียส  เปนเวลา  2  ชั่วโมง 
นํามาไทเทรตหาปริมาตรของ   0.1  N Sodium hydroxide ที่มาเกินพอ  ดวย 0.1 N Hydrochloric 
acid  แลวจึงคํานวณยอนกลับไปหาปริมาณของ ethyl acetate   ที่ทําปฏิกิริยากับ Sodium hydroxide  
ที่เติมลงไป  และใช  50 เปอรเซ็นต แอลกอฮอล ปริมาตร  100  มล.  เปนสารละลายแบล็งค  สําหรับ
การทดลอง 
 2.  แอลดีไฮด   
 นําสารตัวอยางที่กล่ันแลวปริมาตร  10  มล.   ใสลงในขวดรูปชมพูปริมาตร  250  มล.  เติม
น้ําลงไปอีก  10  มล. และเติม  NaHSO3  ลงไปมากเกินพอ เขยาเปนเวลา  30  นาที  แลวจึงนํามาเติม
ดวยสารละลายไอโอดีนที่มากเกินพอ  จนเห็นสารละลายเปลี่ยนเปนสีแดงน้ําตาลของไอโอดีน 
จากนั้นนําไปไทเทรตดวย  0.05  N  Na2S2O3  สําหรับสารละลายแบล็งคใหใชปริมาตรของ  
NaHSO3   และสารละลายไอโอดีน  เทากับที่ใชในตัวอยาง  ผลตางของปริมาตร  NaHSO3   ที่ใช 
นําไปคํานวณหาปริมาณ acetaldehyde  ในตัวอยาง  โดยมีสูตรการคํานวณดังนี้  
 ผลตางของปริมาตร  NaHSO3   ที่ใช   × 1.1    =   มิลลิกรัมของ  acetaldehyde  ในตัวอยาง 
 
18.  การวิเคราะหเมทานอลในสุรากลั่น โดยเทคนิคแกสโครมาโตกราฟ (AOAC, 2000)   
(วิเคราะหโดยสถานบริการวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเชียงใหม ; สวท-มช.) 
 อุปกรณและสารเคมี 
 1.  เครื่องแกสโครมาโตกราฟ  ยี่หอ  Agilent  technologies  รุน 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 ดวย 40 % Ethanol  
ใน Volumetric flask 100 มล. 
 2.  เตรียม methanol stock solution : เจือจาง 10 มล.  Methanol   ดวย  40 % Ethanol  ใน 
Volumetric flask 100 มล. 
 3.  เตรียมสารละลายมาตรฐาน methanol  :  ความเขมขน  20, 40, 80, 100 และ120 ppm  
และเติม  Internal standard  300 µl  ทุกความเขมขน 
 สภาวะของเครื่องแกสโครมาโตกราฟสําหรับตรวจหาฟูเซลออยด 
 -  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 ) 
การวิเคราะหผล 
1.  กรณีตรวจพบวาตวัอยางสุรากล่ันมี n-Butanol  เปนสวนประกอบ  ทําการหาปรมิาณ

โดยใชกราฟมาตรฐานแบบ  External  standard 
2.  กรณีตัวอยางสุรากล่ันที่ตรวจไมพบ n-Butanol  เปนสวนประกอบ  ทําการหาปรมิาณ

โดยใชกราฟมาตรฐานแบบ  Internal  standard 
 
19.  การวิเคราะหเอทิลคารบาเมตในสุรากล่ัน โดยเทคนิคแกสโครมาโตกราฟ (AOAC, 2000)
(วิเคราะหโดยสถานบริการวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเชียงใหม ; สวท-มช.) 
 อุปกรณและสารเคมี 
 1.  เครื่องแกสโครมาโตกราฟ  ยี่หอ  Agilent  technologies  รุน 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 ดวย Methanol  ใน 
Volumetric flask 100 มล. 
 2.  เตรียม standard stock solution : เจือจาง   50 มก.  EC  ดวย Methanol  ใน Volumetric 
flask ขนาด 100 มล. 
 3.  เตรียมสารละลายมาตรฐาน  :  ความเขมขน  50, 100, 200   และ500  ppm  และเติม  
Internal standard  300 µl  ทุกความเขมขน 
 สภาวะของเครื่องแกสโครมาโตกราฟสําหรับตรวจหาฟูเซลออยด 
 -  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 ) 
การวิเคราะหผล 

 ทําการหาปริมาณโดยใชกราฟมาตรฐานแบบ  Internal standard  
 
20.  การวิเคราะหตะกั่วและสารหนูในสุรากลั่น   (AOAC, 2000) 
(วิเคราะหโดยสถานบริการวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเชียงใหม ; สวท-มช.) 
 อุปกรณและสารเคมี 
 1.  เครื่อง  Atomic Absorption  Spectrometer  รุน 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 
 การเตรียมตัวอยาง 
 ปเปตสุรากล่ัน  100  มล.ใสกรด  HNO3  65  %  ปริมาตร  10  มล.  แลวนําไปตมจนเหลือ
ปริมาตรประมาณ  25  มล.  แลวนําไปปรับปริมาตรเปน  50  มล.  นําไปวัดตะกั่วและสารหนู 
 การทํา  Calibration curve  Pb 
 1.  เตรียม  Stock  solution  Pb  10  ppm  โดยปเปต  Standard Pb  1000  ppm  1  มล.  มาใส
ใน  Volumetric flask ขนาด 100 มล.  แลวปรับปริมาตรดวย  1  %  HNO3  ใหไดปริมาตร  100  มล. 
 2.  เตรียม  Calibration curve โดยเตรียมสารละลาย  Pb  0.2,  0.4,  0.6,  0.8  และ  1.0  ppm  
โดยปเปต  Standard  Pb  10  ppm   2, 4, 6,  8  และ 10  มล.  ตามลําดับ  มาใสใน  Volumetric flask 
ขนาด 100 มล.  แลวปรับปริมาตรดวย  1  %  HNO3  ใหไดปริมาตร  100  มล. 
 3.  นําสุรากล่ันมาวัดโดยใชเครื่อง  Atomic Absorption  Spectrometer  / flame 
 การใชเคร่ือง  Atomic Absorption  Spectrometer  / flame  (วัดปริมาณตะกั่ว)  
 1.  เปด Acetylene/air  และจุดไฟ 
 2.  ปรับความสูงของ  berner, flow rate air, flow rate Acetylene และ flow rate  การดูดสาร
ตัวอยางใหเหมาะสม 
 3.  วัดสารมาตรฐาน และวัดสารตัวอยาง 
 การทํา Calibration curve As 
 1.  เตรียม  Stock  solution  As  10  ppm  โดยปเปต  Standard As  1000  ppm  1  มล.  มา
ใสใน  Volumetric flask 100 มล.  เติมกรด  Hydrochloric  37 %  70  มล. แลวปรับปริมาตรดวยน้ําดี
ไอออไนซใหเปนปริมาตร  100  มล.   
 2.  เตรียม  Stock  solution  As  10  ppm  โดยปเปต  Standard As  1000  ppm  1  มล.  มา
ใสใน  Volumetric flask ขนาด  100 มล.  แลวปรับปริมาตรดวยน้ําดีไอออไนซใหเปนปริมาตร  100  
มล.   
 3.  เตรียม  Calibration curve โดยเตรียมสารละลาย  As  2,  4,  6,  8  และ  10  ppm     
โดยปเปต  Standard  As  0.1  ppm   2, 4, 6,  8  และ 10  มล.  ตามลําดับ  มาใสใน  Volumetric flask 
ขนาด 100 มล.  เติมกรด  Hydrochloric  37 %  70  มล. แลวปรับปริมาตรดวยน้ําดีไอออไนซใหเปน
ปริมาตร  100  มล.   
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 การใชเคร่ือง  Atomic Absorption  Spectrometer  / hydride generater  (วัดปริมาณสาร
หนู) 
 1.  เตรียมสารละลาย  NaBH4  โดยช่ัง    NaBH4    0.6  กรัม,  NaOH 0.5  กรัม และ KI  10  
กรัม ผสมกัน  ละลายน้ําและปรับปริมาตรดวยน้ําดีไอออไนซใหเปนปริมาตร  100  มล.   
 
 2.  Set เครื่อง  hydride generater  ปรับ  flow rate ของ Pump  โดยใหสารละลาย  NaBH4  
flow  1  มล.  ตอนาที , hydrochloric  37  %  flow 1  มล.   ตอนาที  และตัวอยาง flow  7  มล. ตอ
นาที 
 3.  วัดสารมาตรฐานและวัดสารตัวอยาง 
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ภาคผนวก จ 
วิธีการคํานวณที่ใชในงานวิจัย 
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1.   วิธีการคํานวณปริมาณผลผลิตท่ีได 
 สูตรการคํานวณ  
 ผลผลิตแอลกอฮอลที่ได (%v/w)        =      ปริมาตรแอลกอฮอลที่กล่ันได (มล.)    × 100          
                                                                       น้ําหนกัขาวสารเหนียว  (กรัม) 
 ตัวอยางการคํานวณปริมาณผลผลิตท่ีได   

 -   ถาแอลกอฮอลที่กล่ันไดทั้งหมด 3,500 มิลลิลิตร  วัดปริมาณแอลกอฮอลได  48 
เปอรเซ็นต    
           
                                                                                          =        3,500   ×    48      
                                                                                                              100         
                                                                                           =         1,680     มล. 
 -    ใชขาวเหนยีว  4,000  กรมั   
                    ดังนั้น     ผลผลิตที่ได (%v/w)                         =         1,680   × 100 
                                                                                                        4,000    
                                                                                             =         42  เปอรเซ็นต 
2.  วิธีการคํานวณปริมาณแอลกอฮอลท่ีกล่ันไดเม่ือเทียบกับปริมาณน้าํสา 
             สูตรการคํานวณ 
                                                                            =       ปริมาตรแอลกอฮอลที่กล่ันได (มล.)    × 100          

                                                                     ปริมาณแอลกอฮอลในน้ําสาหลังการหมัก(มล.)         
 
ตัวอยางการคํานวณปริมาณแอลกอฮอลท่ีกล่ันไดจากน้ําสา  

  -  ถาน้ําสาทั้งหมด  16,000  มิลลิลิตร     มีปริมาณแอลกอฮอล    13.8    เปอรเซ็นต                     
       ดังนั้น     ปริมาณแอลกอฮอลในน้ําสา                     =         16,000  ×  13.8      
                                                                                                                          100         
                                                                                                     =           2,208   มล. 
 -    ปริมาตรแอลกอฮอลที่กล่ันได     1,680     มิลลิลิตร        
                                                                                        =          1,680 ×  100 
                                                                                                                  2,208  
                                                                                                     =          76.09   เปอรเซ็นต  
 

ดังนั้น   ปริมาณแอลกอฮอลที่กล่ันได 
             เมื่อเทียบกับปริมาณน้ําสา (%v/v) 

ปริมาณแอลกอฮอลที่กล่ันได 
เมื่อเทียบกับปริมาณน้ําสา (%v/v) 
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3.  วิธีการคํานวณปริมาณแอลกอฮอลท่ีกล่ันไดเม่ือเทียบกับปริมาณแปง 
 สูตรการคํานวณ 
                                                                                 
                                                                               =           

                                                                                     
ตัวอยางการคาํนวณปริมาณแอลกอฮอลท่ีกล่ันไดเม่ือเทียบกับปริมาณแปง 
-   ถาในขาวเหนียว  4,000  กรัม     มีปริมาณแปง   77.35  เปอรเซ็นต   

                     ดังนั้น    น้ําหนักแปงในขาวเหนยีวทีใ่ช                =       4,000  ×  77.35      
                                                                                                                       100         

                                                                                        =      3,094   กรัม 
-   ปริมาณแอลกอฮอลที่กล่ันได  1,680     มิลลิลิตร 

                                                                                         
                                                                                                      =       1,680    ×  100 
                                                                                                                3,094  
                                                                                                       =      54.30    เปอรเซ็นต 
 
4.  วิธีการคํานวณประสิทธิภาพในการผลิตแอลกอฮอลเม่ือเทียบกับทางทฤษฎี 
            สูตรการคํานวณ    
                                                               =  
  
 ตัวอยางการคาํนวณประสิทธิภาพในการผลิตแอลกอฮอล 
              -   ปริมาณแอลกอฮอลที่กล่ันไดเมือ่เทียบกับปรมิาณแปง   54.30    เปอรเซ็นต  
 -   ปริมาณแอลกอฮอลที่ไดตามทฤษฎี  (%)  คือ  แปงจํานวน  1.76  หนวย  สามารถหมักให
ไดเปนแอลกอฮอลจํานวน   1  หนวย    ซ่ึงคิดเปน  56.82  เปอรเซ็นต  (รูปที่  2.7  สมการการเปลี่ยน
แปงเปนแอลกอฮอล)   
     ดังนั้น  ประสิทธิภาพในการผลิตแอลกอฮอล    =     54.30   × 100 
                                                                                                   56.82 
                                                                                            =     95.56  เปอรเซ็นต  
 
 

ปริมาณแอลกอฮอลที่กล่ันได 
เมื่อเทียบกับปริมาณแปง (%v/w)

ปริมาตรแอลกอฮอลที่กล่ันได (มล.)    × 100  
     น้ําหนกัแปงในขาวเหนยีวที่ใช  (กรัม)     

ดังนั้น  ปริมาณแอลกอฮอลที่กล่ันได
เมื่อเทียบกับปริมาณแปง (%v/w) 

ประสิทธิภาพในการผลิตแอลกอฮอล     
เมื่อเทียบกับทางทฤษฎี(%) 

ปริมาณแอลกอฮอลที่กล่ันไดเมื่อเทียบกับแปง(%)×100 
ปริมาณแอลกอฮอลที่ไดตามทฤษฎี (%) 
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      5.  การคํานวณตนทุนการผลิตของสุรากลั่น 
       ตารางที่ จ-1      การคํานวณตนทุนการผลิตของสุรากลั่น (ความแรงแอลกอฮอล  40  เปอรเซ็นตโดยปริมาตร) 

การยอยดวยเอนไซมแลวเติมยีสต การใชลูกแปง รายการ 
จํานวนที่ใช ราคา(บาท) /หนวย คิดเปนเงิน (บาท) จํานวนที่ใช ราคา(บาท) /หนวย คิดเปนเงิน (บาท) 

ขาวเหนียว กข 6 
เอนไซม Termamyl®SC 
เอนไซม SAN super 360 L 
ยีสต 
ลูกแปง 
น้ําดื่ม 
แก็สหุงตม 
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 

รวมตนทุน (บาท) 3,554.00   2,954.27 
เพิ่มคาแรง 30 เปอรเซ็นต 
ของตนทุน (บาท) 

4,620.20 3,840.55 
 

สุรากลั่นที่ได (ลิตร) 105 53.73 
ตนทุน (บาท/ลิตร) 44.00  71.45 
ตนทุน (บาท/630 มิลลิลิตร) 27.72 45.01 
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ภาคผนวก ฉ 
รายงานผลการวิเคราะหคุณภาพทางเคมีของสุรากลั่น 
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ภาคผนวก ช 

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม และประกาศกระทรวงการคลัง 
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จังหวดัปตตานี ปการศึกษา  2531 
 สําเร็จการศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนตน     โรงเรียนเดชะปตตนยานุกูล 

จังหวดัปตตานี  ปการศึกษา  2534   
 สําเร็จการศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย  โรงเรียนคณะราษฎรบาํรุง 

จังหวดัยะลา  ปการศึกษา  2537  
 สําเร็จการศึกษาปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขา วิทยาศาสตรและ

เทคโนโลยีการอาหาร  สถาบันเทคโนโลยรีาชมงคล  คณะเกษตรศาสตร
นครศรีธรรมราช  ปการศึกษา  2541   

 สําเร็จการศึกษาประกาศนียบัตรวิชาชีพครู     มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมา-    
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ป  พ.ศ.  2547-2548 
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