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ภาคผนวกท่ี 1 

การวัดปริมาณน้ําตาลท้ังหมดท้ังหมดโดยวิธี Phenolic and concentrate sulfuric acid 

การหาปริมาณน้ําตาลท้ังหมดดวยวิธีนี้  สามารถตรวจวัดปริมาณน้ําตาลชวง 1 – 100 มิลลิกรัม

ตอลิตร และเปนวิธีการท่ีรวดเร็วท่ีจะวิเคราะหหาปริมาณคารโบไฮเดรตท่ีไมจําเพาะเจาะจง เพราะไมวา

น้ําตาลนั้นจะอยูในรูปน้ําตาลรีดิวส น้ําตาลนอนรีดิวส หรือน้ําตาลในธรรมชาติท่ีพบอยูในรูป mono-, di-, 

tri-, oligo- และ polysaccharide สามารถวิเคราะหหาน้ําตาลไดดวยวิธีนี้ 

1. หลักการทางปฏิกิริยา (Scherz and Bonn, 1998)  
                น้ําตาล mono-, di-, tri-, oligo- และ polysaccharide ทําปฏิกิริยากับฟนอล และกรดซัล

ฟูริคเขมขน ท่ีอุณหภูมิสูง สงผลใหเกิดการเปลี่ยนแปลงรูปรางเปนสารท่ีมีสี สามารถดูดซับแสงสูงสุดท่ี

ความยาวคลื่น 480 – 490 นาโนเมตร สําหรับกลไกการเกิดปฏิกิริยา เชื่อวาในกรณีน้ําตาล oligo- และ 

polysaccharide ถูกตัดพันธะอีเธอรระหวางโมเลกุลใหออกจากกันดวยกรด พรอมกันนั้น ก็เกิดปฏิกิริยา

การขจัดน้ําออกท่ีแทนท่ีดวยอนุพันธุของเฟอรฟูรอล (furfural derivatives) ท่ีจะเกิดการรวมตัวกับฟนอล  

กลายเปนสีไตรเอริลมีเทน เปนสารประกอบสีสม (triarylmethane dyes) 

2. สารเคมี  

- สารละลายฟนอล 5 เปอรเซนต (น้ําหนักตอปริมาตร) เตรียมไดโดยละลายผลึกของฟนอล 
25.0 กรัม ในน้ํากลั่น 250 มิลลิลิตร 

- กรดซัลฟูริคเขมขน 

3. วิธีการวิเคราะห 
1) ใชตัวอยาง 1 มิลลิลิตร ใสลงในหลอดทดลอง ขณะเดียวกันก็ทํากับสารไรตัวอยาง 

(blank) ดวย โดยการใชน้ํากลั่นปริมาตรเทากันแทนตัวอยาง 
2) เติมสารละลายฟนอล 1 มิลลิลิตร ในตัวอยางผสมใหเขากัน 
3) เติมกรดซัลฟูริคเขมขน 5 มิลลิลิตร ลงในสารผสมขอ 2) ตั้งท้ิงไว 10 นาที แลวเขยาแรง 

ๆ ผสมใหเขากันดวยเครื่องผสมสารละลาย (vortex mixer) (ระวังกรดผสมน้ําจะรอน
เดือด) ตั้งท้ิงไวอีกประมาณ 20 นาที 

4) นําชุดทดลองไปวัดคาการดูดกลืนแสง ท่ีความยาวคลื่น 490 นาโนเมตร เทียบความ
เขมขนกับสารรละลายมาตรฐาน (standard curve) ระหวางความเขมขนของ
สารละลายน้ําตาลมาตรฐาน  และคาการดูกลืนแสง 

4.    ปญหาท่ีเกิดข้ึนและแนวทางแกไข 

1)  คาท่ีไดไมแนนอน แกไขโดยพยายามควบคุมการทดลองใหเหมือนๆกันทุกครั้ง ซ่ึงตอง

ไปปรับวิธีการตามความเหมาะสม และเพ่ือใหไดคาท่ีแมนยําควรทําการทดลองซํ้าและ

ควรมีการทําชุดสารละลายมาตรฐานควบคูไปดวยทุกครั้ง 
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2)  กรดเขมขนละลายน้ําแลวคายความรอน จะมีอุณหภูมิสูง และมีฤทธิ์กัดกรอนควรทํา

การทดลองดวยความระมัดระวัง 

5.    การคํานวณปริมาณน้ําตาลท้ังหมด 

ปริมาณน้ําตาลท้ังหมด (กรัม/ลิตร) = คาการดูดกลืนแสง (OD490 ) x 
ความชัน

1
x 
การเจือจาง

1
 

โดย ความชัน   = คาความชันของกราฟมาตรฐาน 

และการเจือจาง  = คาเจือจางตัวอยางท่ีใชวิเคราะห 

 

 

ภาคผนวกท่ี 2 

กราฟมาตรฐานของการหาปริมาณน้ําตาลท้ังหมด 

 

 

รูปท่ี ผ.1 กราฟมาตรฐานของน้ําตาลกลูโคสสําหรับใชในการวิเคราะหหาปริมาณน้ําตาลท้ังหมด 
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ภาคผนวกท่ี 3  

กราฟมาตรฐานของน้ําตาลชนิดตางๆ 

 

3.1 กราฟมาตรฐานน้ําตาลกลูโคส 

 

รูปท่ี ผ.2 กราฟมาตรฐานแสดงความสัมพันธระหวางน้ําตาลกลูโคสกับพ้ืนท่ีใตพีค 

 

3.2 กราฟมาตรฐานน้ําตาลไซโลส 

 

รูปท่ี ผ.3 กราฟมาตรฐานแสดงความสัมพันธระหวางน้ําตาลไซโลสกับพ้ืนท่ีใตพีค 
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3.3 กราฟมาตรฐานน้ําตาลอะราบิโนส 

 

รูปท่ี ผ.4 กราฟมาตรฐานแสดงความสัมพันธระหวางน้ําตาลอะราบิโนสกับพ้ืนท่ีใตพีค 

 

ภาคผนวกท่ี 4 

กราฟมาตรฐานของกรด เอทานอล และ 2,3-บิวเทนไดออล 

4.1 กราฟมาตรฐานกรดแลคติก 

 

รูปท่ี ผ.5 กราฟมาตรฐานแสดงความสัมพันธระหวางกรดแลคติกกับพ้ืนท่ีใตพีค 
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4.2 กราฟมาตรฐานกรดอะซิติก 

 

รูปท่ี ผ.6 กราฟมาตรฐานแสดงความสัมพันธระหวางกรดอะซิติกกับพ้ืนท่ีใตพีค 

 

4.3 กราฟมาตรฐานกรดฟอรมิก 

 

รูปท่ี ผ.7 กราฟมาตรฐานแสดงความสัมพันธระหวางกรดฟอรมิกกับพ้ืนท่ีใตพีค 
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4.4 กราฟมาตรฐานเอทานอล 

 

รูปท่ี ผ.8 กราฟมาตรฐานแสดงความสัมพันธระหวางเอทานอลกับพ้ืนท่ีใตพีค 

 

4.5 กราฟมาตรฐาน 2,3-บิวเทนไดออล 

 

รูปท่ี ผ.9 กราฟมาตรฐานแสดงความสัมพันธระหวาง 2,3-บิวเทนไดออลกับพ้ืนท่ีใตพีค 
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ภาคผนวกท่ี 5 

ตารางท่ี ผ.1 ความเขมขนของน้ําตาล และผลิตภัณฑในระหวางการหมักกรดแลคติกจากไฮโดรไลเสทชาน

ขาวฟางหวานท่ีไมผานการกําจัดความเปนพิษ โดย Lc. lactis IO-1 โดยไมมีการเติมแหลงไนโตรเจน 
 

 

ตารางท่ี ผ.2 ความเขมขนของน้ําตาล และผลิตภัณฑในระหวางการหมักกรดแลคติกแบบกะจากไฮโดรไล
เสทชานขาวฟางหวานโดย Lc. lactis IO-1 และเติมยีสตเอ็กซแทรกท 7 กรัมตอลิตร  

Time 
(h) 

Concentrations (g/l) 

glucose xylose arabinose 
lactic 
acid 

formic 
acid 

acetic 
acid 

ethanol 2,3-butanediol 

0 1.70 29.18 1.23 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

6 1.54 27.89 1.05 1.95 2.43 1.65 1.78 0.23 

12 1.45 27.30 0.36 3.65 3.66 5.75 1.92 0.29 

24 0.24 22.46 0.32 5.29 5.22 6.77 3.30 2.09 

36 0.15 5.06 0.08 13.14 5.76 9.48 3.64 3.90 

48 0.09 3.32 0.07 14.80 5.89 9.48 3.68 4.02 

72 0.08 0.16 0.06 14.85 6.03 9.50 3.61 4.04 

96 0.08 0.53 0.06 14.88 6.10 9.52 3.37 4.15 

 

Time 
(h) 

Concentrations (g/l) 

glucose xylose arabinose 
lactic 
acid 

formic 
acid 

acetic 
acid 

ethanol 2,3-butanediol 

0 1.39 27.6 1.14 0 0 0 0 0 

6 1.21 27.35 0.94 1.56 1.13 1.2 1.25 0.15 

12 0.47 25.49 0.35 2.06 1.57 3.56 1.87 0.75 

24 0.2 23.97 0.15 3.51 1.91 5.71 2.95 2.77 

36 0.19 9.04 0.1 9.02 3.66 6.11 4.04 3.03 

48 0.18 3.76 0.07 10.09 4.57 7.01 5.12 3.57 

72 0.15 3.56 0.07 10.11 4.61 7.04 5.13 3.53 
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ตารางท่ี ผ.3 ความเขมขนของน้ําตาล และผลิตภัณฑในระหวางการหมักกรดแลคติกจากไฮโดรไลเสทชาน

ขาวฟางหวานโดย Lc. lactis IO-1 และเติมกากเซลลยีสตแหง 10.5 กรัมตอลิตร  

 

ตารางท่ี ผ.4 ความเขมขนของน้ําตาล และผลิตภัณฑในระหวางการหมักกรดแลคติกจากไฮโดรไลเสทชาน

ขาวฟางหวานโดย Lc. lactis IO-1 และเติมกากเซลลยีสตแหง 21 กรัมตอลิตร  

 

Time 
(h) 

Concentrations (g/l) 

glucose xylose arabinose 
lactic 
acid 

formic 
acid 

acetic 
acid 

ethanol 2,3-butanediol 

0 0.69 26.95 0.76 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

6 0.63 26.43 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

12 0.0 25.32 0.74 0.90 0.0 0.0 0.84 0.0 

24 0.0 20.75 0.72 3.19 0.65 1.56 0.88 0.0 

36 0.0 16.97 0.71 6.11 0.77 2.49 0.93 0.52 

48 0.0 12.46 0.71 7.47 0.78 3.00 0.94 0.80 

72 0.0 8.34 0.71 8.01 0.80 3.75 1.15 1.61 

96 0.0 7.09 0.67 8.15 0.81 3.87 1.22 2.18 

Time 
(h) 

Concentrations (g/l) 

glucose xylose arabinose 
lactic 
acid 

formic 
acid 

acetic 
acid 

ethanol 2,3-butanediol 

0 0.69 26.09 0.70 0.27 0.0 0.0 0.0 0.0 

6 0.63 25.73 0.71 0.65 0.0 0.0 0.0 0.0 

12 0.0 23.53 0.58 1.66 0.75 1.09 1.05 0.31 

24 0.0 11.80 0.57 8.97 1.15 3.18 1.58 0.69 

36 0.0 5.38 0.57 13.16 1.17 4.10 2.02 0.92 

48 0.0 2.65 0.57 14.42 1.19 4.39 2.10 1.07 

72 0.0 1.61 0.57 15.12 1.22 4.77 2.26 1.16 

96 0.0 0.0 0.57 15.34 1.23 4.82 2.28 1.21 
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ตารางท่ี ผ.5 ความเขมขนของน้ําตาล และผลิตภัณฑในระหวางการหมักกรดแลคติกจากไฮโดรไลเสทชาน
ขาวฟางหวานโดย Lc. lactis IO-1 และเติมกากเซลลยีสตแหง 31.5 กรัมตอลิตร  

 

 

ตารางท่ี ผ.6 ความเขมขนของน้ําตาล และผลิตภัณฑในระหวางการหมักกรดแลคติกจากไฮโดรไลเสทชาน
ขาวฟางหวานโดย Lc. lactis IO-1 และเติมรําขาว 43.2 กรัมตอลิตร  

Time 
(h) 

Concentrations (g/l) 

glucose xylose arabinose 
lactic 
acid 

formic 
acid 

acetic 
acid 

ethanol 2,3-butanediol 

0 1.49 29.32 0.64 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

6 1.27 27.54 0.62 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

12 0.33 27.38 0.61 2.86 0.0 0.0 0.0 0.0 

24 0.0 25.74 0.46 3.92 0.45 1.04 0.77 0.0 

36 0.0 23.12 0.45 4.76 0.77 1.71 1.00 0.0 

48 0.0 22.06 0.43 5.30 0.98 2.14 1.03 0.0 

72 0.0 20.62 0.43 5.44 1.12 2.54 1.05 0.0 

96 0.0 20.19 0.41 5.46 1.14 2.58 1.11 0.29 

 

Time 
(h) 

Concentrations (g/l) 

glucose xylose arabinose 
lactic 
acid 

formic 
acid 

acetic 
acid 

ethanol 2,3-butanediol 

0 0.63 28.26 0.62 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

6 0.0 28.01 0.60 0.51 0.0 0.0 0.0 0.65 

12 0.0 24.50 0.59 2.40 1.01 1.44 1.22 0.69 

24 0.0 9.22 0.58 11.11 1.55 3.77 1.94 0.83 

36 0.0 2.67 0.56 14.69 1.60 4.78 1.99 1.57 

48 0.0 0.0 0.50 15.31 1.62 5.00 2.16 1.79 

72 0.0 0.0 0.48 15.31 1.62 5.01 2.16 1.81 

96 0.0 0.0 0.47 15.31 1.62 5.01 2.16 1.81 
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ตารางท่ี ผ.7 ความเขมขนของน้ําตาล และผลิตภัณฑในระหวางการหมักกรดแลคติกจากไฮโดรไลเสทชาน
ขาวฟางหวานโดย Lc. lactis IO-1 และเติมรําขาว 86.4 กรัมตอลิตร  

Time 
(h) 

Concentrations (g/l) 

glucose xylose arabinose 
lactic 
acid 

formic 
acid 

acetic 
acid 

ethanol 2,3-butanediol 

0 2.50 29.60 0.69 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

6 0.91 27.49 0.57 2.28 0.0 0.0 1.31 0.0 

12 0.59 25.49 0.55 5.45 0.77 1.24 1.98 0.0 

24 0.0 21.07 0.50 7.45 1.26 2.50 2.03 0.0 

36 0.0 16.34 0.48 8.42 1.39 3.26 2.19 0.0 

48 0.0 15.75 0.48 9.09 1.41 3.58 2.23 0.0 

72 0.0 14.66 0.46 9.80 1.57 3.99 2.31 0.0 

96 0.0 12.39 0.46 10.05 1.64 4.10 2.46 0.0 

 

 

 

 


