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ภาคผนวก 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาคผนวก 1 
 
การปรับปริมาณของแข็งละลาย 

ในการปรับปริมาณของแข็งละลายในสารละลายน้ําตาลท่ีไดจากการยอยชานตนขาวฟาง หวานดวย
กรดไฮโดรคลอริกหรือซัลฟวริกนั้น จะใชน้ําเชื่อมขาวฟางหวานท่ีมีปริมาณของแข็งท่ี ละลายไดท้ังหมด
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เทากับ 80 องศาบริกซ ในการปรับคาปริมาณของแข็งละลายจะใชการวิเคราะหดวย Hand 
Refractometer โดยมีการคํานวณดังสมการ 
 
ปริมาณของน้ําเชื่อมขาวฟางหวาน  =  [ ปริมาณของแข็งละลายที่ตองการ – ปริมาณของแข็งละลายที่วัดได ]   X  ปริมาตรสารละลาย (ลิตร) 
             (กิโลกรัม)                                                     100  -  ปริมาณของแข็งละลายที่ตองการ    
  
ตัวอยางการคํานวณ 

สารละลายน้ําตาลท่ีไดจากการยอยชานตนขาวฟางหวานมีปริมาณของแข็งละลายเริ่มตน  10 
องศาบริกซ ตองการเตรียมใหไดปริมาณของแข็งละลายเปน 20 องศาบริกซ ปริมาตร 350 มิลลิลิตร ทําได
ดังนี้ 

จากสมการ หาปริมาณน้ําตาลทราย (กิโลกรัม) 
   =     [20 องศาบริกซ – 10 องศาบริกซ] X 0.35 ลิตร 
                                           100 - 20   องศาบริกซ 
   =      0.043 กิโลกรัม 
 
ดังนั้น ตองเติมน้ําเชื่อมขาวฟางหวานปริมาณ  0.043 กิโลกรัม ลงไปในสารละลายน้ําตาลท่ีได  จากการยอย
ชานตนขาวฟางหวานปริมาตร 350 มิลลิลิตร เพ่ือปรับความหวานใหเปน 20 องศาบริกซ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก 2 
 
การหาอัตราการเจริญจําเพาะของจุลินทรีย 

เม่ือเพาะเลี้ยงจุลินทรียในอาหาร ระยะแรกเปนระยะท่ีจุลินทรียกําลังปรับตัว เซลลจะยังไมมีการ
เพ่ิมจํานวน เรียกระยะนี้วา lag phase หลังจากนั้นจุลินทรียจะมีอัตราการเจริญเพ่ิมข้ึนตามลําดับ 
จนกระท่ังเขาสู exponential หรือ log phase ซ่ึงเปนระยะท่ีจุลินทรียมีอัตราการเจริญสูงสุดและคงท่ี  
การเจริญของจุลินทรียในระยะ log phase เขียนเปนสมการไดดังนี้ 
  

   dx/dt = µx      (1) 
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 เม่ือ x =   ปริมาณเซลล มีหนวยเปนเซลลตอมิลลิลิตร 
  t =  เวลา มีหนวยเปนชั่วโมง 

µ =  อัตราการเจริญจําเพาะ (specific growth rate) มีหนวยเปนตอชั่วโมง 
เม่ือ integrate สมการ (1) จะได 
 

  xt = x0e
µt                   (2) 

 
เม่ือ x0 =  ปริมาณเซลลเริ่มตน 
 xt =  ปริมาณเซลลหลังการเพาะเลี้ยงเปนเวลา t ชั่วโมง 
 e =  ฐานของ natural logarithm 
เม่ือใส natural logarithm ในสมการ (2) จะได 
 

  ln xt = ln x0  +   µt     (3) 
 
ดังนั้นเม่ือเขียนกราฟระหวาง natural logarithm ของจํานวนเซลลกับเวลา จะไดกราฟเสนตรงซ่ึง

มีคาความลาดเอียง (slope) เทากับอัตราการเจริญจําเพาะสูงสุด (µmax) ซ่ึงจะแตกตางกันไปตามชนิดของ
จุลินทรียและสภาพแวดลอมในการเลี้ยง 

 
 
 

 
 

ภาคผนวก 3 
 
การวัดปริมาณน้ําตาลท้ังหมด โดยวิธี Phenol-sulfuric 
 การหาปริมาณน้ําตาลท้ังหมดดวยวิธีนี้สามารถตรวจวัดปริมาณน้ําตาลไดในชวง 1 – 100 
ไมโครกรัมกลูโคส และเปนวิธีการท่ีรวดเร็วท่ีจะใชวิเคราะหหาปริมาณคารโบไฮเดรตท่ีไมจําเพาะเจาะจง  
เพราะไมวาน้ําตาลนั้นจะอยูในรูปน้ําตาลรีดิวซ  หรือน้ําตาลในธรรมชาติท่ีพบอยูในรูป  mono-, di-,  tri-, 
oligo-  และ polysaccharide  ก็สามารถวิเคราะหหาปริมาณดวยวิธีนี้ได 
 
3.1  หลักการทางปฏิกิริยา (Scherz and Bonn, 1998) 
 น้ําตาล mono-, di-, tri-, oligo- และ polysaccharides ทําปฏิกิริยากับฟนอลและกรดซัลฟวริ
คเขมขนท่ีอุณหภูมิสูง  สงผลใหเกิดการเปลี่ยนแปลงเปนสารท่ีมีสี  สามารถดูดซับแสงสูงสุดท่ีความยาวคลื
นแสง 480 – 490 นาโนเมตร  สําหรับกลไกการเกิดปฏิกิริยาเชื่อวาในกรณีน้ําตาล oligo- และน้ําตาล 
polysaccharide ถูกตัดพันธะอีเธอรระหวางโมเลกุลใหออกจากกันดวยกรด  พรอมกันนั้นก็เกิดปฏิกิริยา
ขจัดน้ําออก และมีการแทนท่ีดวยอนุพันธุของเฟอรฟูรอล  (furfural derivatives) ซ่ึงจะเกิดการรวมตัว
กับฟนอล กลายไปเปนสีไตรเอริลมีเทน  เปนสารประกอบสีสม  (triarylmethane dyes) 
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รูปท่ี ผ. 1   ปฎิกิริยาระหวางฟนอลและคารโบไฮเดรต (ฟรุคโตส) ในกรดซัลฟวริคเขมขนไดผลิตภัณฑเปน

สารประกอบท่ีมีสีสมของสาร triarylmethane dyes (Scherz  and Bonn, 1998) 
 
3.2 สารเคมี 

- สารละลายฟนอล 5 % (น้ําหนักตอปริมาตร) เตรียมไดโดยละลายผลึกของฟนอล 5.0  กรัมใน
น้ํากลั่น 100 มิลลิลิตร 

- กรดซัลฟวริคเขมขน 
 

3.3 วิธีการวิเคราะห 
1) ใสสารตัวอยางปริมาตร 1 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลอง (ใชน้ํากลั่นเปน blank)   
2) เติมสารละลายฟนอล 1 มิลลิลิตร ลงในสารตัวอยางและผสมใหเขากัน 
3) เติมกรดซัลฟวริคเขมขน 5 มิลลิลิตร  ลงในสารผสมในขอ 2 ตั้งท้ิงไว 10 นาที  แลวเขยาแรงๆ  

ผสมใหเขากันดวยเครื่องผสมสารละลาย (vortex mixer) (ระวังกรดผสมน้ําจะรอนเดือด)  ตั้ง
ท้ิงไวประมาณ 20 นาที  

4) นําสารตัวอยางในแตละหลอดไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 490 นาโนเมตร เทียบ
ความเขมขนกับกราฟสารละลายน้ําตาลมาตรฐาน (standard curve) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี ผ. 2   เครื่อง UV-Vis spectrophotometer ท่ีใชในการตรวจวัดการเปลี่ยนแปลงการดูดกลืนแสงของ

สารละลาย 
 
3.4 ปญหาท่ีเกิดข้ึนและแนวทางแกไข 

1) คาท่ีไดไมแนนอน แกไขโดยการพยายามควบคุมการทดลองใหเหมือนๆ กันทุกครั้ง ซ่ึงตองไป
ปรับวิธีการตามความเหมาะสม และเพ่ือใหไดคาท่ีแมนยําควรทําการทดลองซํ้าและควรมีการ
ทําชุดสารละลายน้ําตาลมาตรฐานควบคูไปดวยทุกครั้ง   
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2) กรดเขมขนละลายน้ําแลวคายความรอน จะมีอุณหภูมิสูง  และมีฤทธิ์กัดกรอนควรทํา การ
ทดลองดวยความระมัดระวัง 

3.5 การคํานวณปริมาณน้ําตาลท้ังหมด 
ปริมาณน้ําตาลท้ังหมดสามารถคํานวณไดจากสมการตอไปนี้ 
 
ปริมาณนํ้าตาลท้ังหมด (กรัมตอลิตร) = คาการดูดกลืนแสง (OD490) x      1         x         1        .      
                       ความชัน          การเจือจาง 

  โดยท่ีความชัน     =  คาความชัน (slope) ของกราฟมาตรฐาน 
   และการเจือจาง  =  คาการเจือจางตัวอยางท่ีใชวิเคราะห 
 
 

ภาคผนวก 4 
 
การวิเคราะหปริมาณน้ําตาลรีดิวซ  โดยวิธี Dinitrosalicylic acid (DNS)  
 วิธีการนี้สามารถใชตรวจหาปริมาณน้ําตาล Reducing sugar ท่ีมีปริมาณอยูในชวงระหวาง 5 – 
500 ไมโครกรัมของน้ําตาลกลูโคส 
 
4.1 หลักการทางปฏิกิริยา (Scherz  and Bonn, 1998) 
 การตมน้ําตาลรีดิวซในสารละลายดางที่มีกรดไดไนโตรซาลิไซลิค  ซึ่งสารตัวนี้จะ เปลี่ยนรูปไป
เปนสารที่มีสีเขมขึ้น  ซึ่งมีคาการดูดกลืนแสงสูงสุดที่ความยาวคลื่นแสงชวง  500 – 550 นาโนเมตร  
ปฏิกิริยานี้จะไมหยุดจนกวาจะเกิดผลิตภัณฑหมด  เชื่อวาสีของผลิตภัณฑนั้นเปนสีของ   3- amino-5-
nitrosalicylic acid  
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี ผ. 3  ปฏิกิริยาระหวางน้ําตาลรีดิวซและสาร 3,5-dinitrosalicylic acid  ไดผลิตภัณฑท่ีมีสีเขมของ 
3-amino-5-nitrosalicylic acid  (Scherz  and Bonn, 1998). 

 
4.2 สารเคมี 

- 2 N NaOH  50 มิลลิลิตร (เตรียมโดยละลาย NaOH ปริมาณ 4 กรัม ในน้ํากลั่น ปริมาตร 50 
มิลลิลิตร) 

- DNS solution เตรียมโดยละลาย 3,5-dinitrosalicylic acid (DNS) 2.5 กรัม ใน 50 มิลลิลิตร 
ของ 2 N NaOH  เติม Sodium potassium tartrate (Rochelle salt) ลงไป 75 กรัม และคนจนกระท่ัง
สารละลายหมด จึงเติมน้ําใหไดปริมาตรสุดทายเปน 250 มิลลิลิตร  เก็บในขวดสีน้ําตาลท่ีอุณหภูมิหอง ซ่ึง
สามารถเก็บไวใชไดนานหลายสัปดาห 
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4.3 วิธีวิเคราะห 

1) ดูดตัวอยางท่ีตองการหาปริมาณน้ําตาลจํานวน 1.0 มิลลิลิตร ใสในหลอดทดลองสําหรับ
หลอดท่ีไมมีสารตัวอยาง (blank)  ใชน้ํากลั่น 

2) เติม DNS solution ลงไปในแตละหลอด ๆ ละ 1 มิลลิลิตร ผสมใหเขากัน 
3) ตมในน้ําเดือดเปนเวลา 20 นาที  
4) ทําใหเย็นอยางรวดเร็ว โดยการนําหลอดไปแชในอางน้ําแข็ง  
5) เติมน้ําใหครบ 10 มิลลิลิตร ผสมใหเขากัน 
6) นําไปตรวจวัดคาการดูดกลืนแสงดวยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอรที่ความยาวคลื่น  520 นา

โนเมตร แลวนําคาการดูดกลืนแสงไปเทียบกับกราฟมาตรฐานของน้ําตาล ที่ทราบคาความ
เขมขนท่ีแนนอน 

 
4.4 ปญหาท่ีอาจเกิดข้ึนในการวิเคราะหและแนวทางแกไข 

1) ไดคาการดูดกลืนแสงไมแนนอนในการวัดแตละครั้ง อาจเกิดจากความรอนท่ีใหไมสมํ่าเสมอ  
แกไขโดยการใหเวลามากเกินพอจุดสมดุล และเพ่ือใหไดคาท่ีแมนยํามากข้ึน ควรทําชุดน้ําตาล
ความเขมขนมาตราฐานทุกครั้งท่ีทําการทดลอง 

2) ไอออนของโลหะบางชนิด  เชน Mn, Co และ Ca   จะเพ่ิมปฏิกิริยาในการวิเคราะหนี้ได   
3) วิธีการนี้ไมเหมาะกับสารตัวอยางท่ีมีความเปนกรดมาก  
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ภาคผนวก 5 
 
 การวัดการเจริญของจุลินทรีย โดยวิธี Microscopic count 

Haemacytometer เปนเครื่องมือท่ีใชสําหรับนับเม็ดเลือดแตไดนํามาประยุกตในการนับจํานวน
จุลินทรียและสปอรของรา เครื่องมือนี้เปนสไลดมีชองแบงไวแนนอน และมีขอบยกสูงจากบริเวณขีด เม่ือปด
ดวยกระจกปดสไลดขอบนี้จะรองรับกระจกปดสไลดไว ทําใหเกิดระยะหางจากกระจกสไลด ในบริเวณท่ีขีด
คิดเปนความลึกได 0.1 หรือ 0.2 มิลลิลิตร แลวแตบริษัทผูผลิต ขีดแบงท่ีกําหนดไวประกอบดวยชอง

สี่เหลี่ยมจัตุรัสใหญ 25 ชอง แตละชองมีขนาด 0.2 ×0.2 ตารางมิลลิเมตร ในแตละชองใหญนี้ มีขีดแบงเปน

ชองเล็กอีก 16 ชอง แตละชองมีเนื้อท่ี 0.05×0.05 ตารางมิลลิเมตร (รูปท่ี ผ. 4) ดังนั้นของเหลวท่ีบรรจุอยู

ในแตละชองเล็กจะมีปริมาตร 0.00025 (0.05×0.05×0.1) ลูกบาศกมิลลิเมตร เครื่องมือนี้จะมีกระจกปด
สไลดซ่ึงมีขนาดและความหนาเฉพาะ ไมควรใชกระจกปดสไลดอ่ืนแทน เนื่องจากน้ําหนักของกระจกจะมีผล
ทําใหปริมาตร ภายในชองระหวางสไลดกับกระจกผิดไปได และเม่ือใชกระจกท่ีหนา จะเปนอุปสรรคตอการ
โฟกัสกลอง 

 
5.1 ขอกําหนดของความถูกตองแมนยํา 
 ตัวอยางเชื้อจุลินทรียควรเจือจางใหอยูในระดับท่ีสามารถตรวจนับจุลินทรียในแตละชองใหญ (16 
ชองเล็กภายใน) ไดในระหวาง 10 - 50 เซลล ทําการนับในชองใหญนี้เปนจํานวน 5 ชอง  (บริเวณหัวมุม 4 
ชอง และตรงกลาง 1 ชอง) แลวนําคามาเฉลี่ย 
 
5.2 การตรวจนับ 
 1)  ลางเครื่องมือใหสะอาด เช็ดใหแหง 
 2)  ปดทับบริเวณสี่เหลี่ยม ซ่ึงมีชองแบงดวยกระจกปดสไลด 

3) ใชปเปตและลูกยางดูดตัวอยาง แตะปลายปเปตดานแหลมท่ีมีชองวางระหวางสไลด และกระจก
ปดสไลด คอยปลอยตัวอยางใหซึมเขาไปในบริเวณชอง ซ่ึงกําหนดปริมาตรดังกลาวไวขางตน 

 4)  ตรวจนับโดยใชเลนสวัตถุกําลังขยาย 40 เทา 
5) นับจํานวนจุลินทรียในแตละชองเล็ก ควรตรวจนับจุลินทรียท้ังสิ้นไมนอยกวา 5 ชองใหญ (16 

ชองเล็ก) โดยจํานวนเซลลในแตละชองควรมีคาอยูระหวาง 10 – 50 เซลล  
 
5.3 การคํานวณปริมาณจุลินทรีย 
 รวมจํานวนจุลินทรียท่ีนับจากแตละชองใหญ  จะได X เซลลตอชอง (ควรได 10 – 50 เซลล) 
 คํานวณจุลินทรียตอตัวอยาง 1 มิลลิลิตร ไดดังนี้ 
 การตรวจนับจาก 5 ชองใหญ (มี 16 ชองเล็กภายใน)  
   ตัวอยาง  ท่ีปริมาตร 1/5 มิลลิเมตร(กวาง) x 1/5 มิลลิเมตร(ยาว) x 1/10 มิลลิเมตร(สูง) x 5 (ชอง)    
ลูกบาศกมิลลิเมตร มีจุลินทรีย  =    X   เซลล 
      =    X x 5 x (104) x dilution factor (คาท่ีเจือจางเชื้อ) เซลลตอมิลลิลิตร 
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รูปท่ี ผ. 4   ตัวอยางชองสี่เหลี่ยมภายในสไลด (บริเวณแรงเงาเปนบริเวณ 1 ชองใหญ ท่ีมี 16 ชองเล็ก

ภายใน) 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาคผนวก 6 
 
การวิเคราะหปริมาณแอลกอฮอล โดยวิธีแกสโครมาโทกราฟ (Gas chromatography method) 
6.1 หลักการวิเคราะห 

ความเขมขนของแอลกอฮอลหรือเอทานอลท่ีผลิตโดยกระบวนการเพาะเลี้ยงจุลินทรียนั้นมักจะ
วิเคราะหดวยแกสโครมาโทกราฟ แกสโครมาโทกราฟประกอบดวยคอลัมน ท่ีสามารถดูดซับเอทานอลหรือ
แอลกอฮอลอ่ืนๆ ได ภายใตอุณหภูมิและอัตราการไหลของแกสนําพา (ไนโตรเจน) ท่ีเหมาะสม กลอง
ควบคุมอุณหภูมิของคอลัมนตั้งคาไวท่ี 150 องศาเซลเซียส และอัตราการไหลของกาซนําพาตั้งไวท่ี 30 
มิลลิลิตรตอนาที 

 
สารละลายตัวอยางปริมาตร 1 ไมโครลิตร ถูกฉีดเขาไปในคอลัมนดวยไมโครไซริง(microsyringe) 

อยางรวดเร็ว ตัวอยางจะระเหยกลายเปนไอทันที และถูกพาเขาสูคอลัมน  ซ่ึงในคอลัมนนี้แอลกอฮอลจะถูก

(0.2 x 0.2 ตร.มม.) 

(0.05 x 0.05 ตร.มม.) 
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แยกออกจากองคประกอบอ่ืนๆ เม่ือไอระเหยออกจากคอลัมนก็จะเขาสูเครื่องตรวจวัด จากนั้นเครื่อง
ตรวจวัดจะสงสัญญาณไปท่ีเครื่องบันทึกขอมูล ซ่ึงแสดงขอมูลท่ีไดออกมาเปนพีค (peak) โดยพ้ืนท่ีใตพีคนี้
จะเปนสัดสวนโดยตรงกับความเขมขนของเอทานอลในสารตัวอยางท่ีฉีดเขาไป 

 
 เนื่องจากเปนการยากท่ีจะฉีดสารตัวอยางปริมาตรนอยๆ ไดถูกตองและแมนยํา และพ้ืนท่ีใตพีคจะ
เปนสัดสวนโดยตรงกับปริมาตรท่ีฉีดเขาไปดวย ดังนั้น จึงมักมีการผสมสารมาตรฐาน         (internal 
standard) ลงไปในตัวอยางดวย เม่ือสารมาตรฐานท่ีเติมลงไปมีความเขมขนคงท่ีและเทากันทุกตัวอยาง 
ดังนั้นการหาความเขมขนของเอทานอลจะใชอัตราสวนของพ้ืนท่ีใตพีคของเอทานอล และสารละลาย
มาตรฐาน ดวยวิธีการนี้การวิเคราะหจึงไมข้ึนกับปริมาตรของสารตัวอยางท่ีฉีดเขาไป 
 
 
 
         
 
 
 
 
 

รูปท่ี ผ. 5  เครื่อง Gas chromatography ในการวิเคราะหหาเอทานอล 
 
6.2 วิธีการ 

    1)  นําตัวอยางมาปนเหวี่ยงแยกเซลลออกท่ีความเร็ว 10,000 rpm เก็บสวนใส 
(supernatant) ไววิเคราะหปริมาณเอทานอล 

2)  นําสวนใสของสารตัวอยางท่ีไดมา 500 ไมโครลิตร เติม n-propanol ซ่ึงใชเปนสาร  
มาตรฐาน (internal  standard)  ลงไปดวยปริมาตรท่ีแนนอน 500 ไมโครลิตร 

     3)   ฉีดสารตัวอยางท่ีเตรียมได  1 ไมโครลิตร เขาไปในเครื่องแกสโครมาโทกราฟ 
4) หลังจากฉีดตัวอยางเขาไปแลวประมาณ 15 นาที เครื่องอินทิเกรเตอร (integrator) ก็จะ

แสดงพีคของเอทานอล ออกมากอนตามดวยพีคของ n-propanol  โดยเวลาชะ 
(retention time)  ของเอทานอลและ n- propanol มีคา  5.54 และ  10.72 นาที 
ตามลําดับ เครื่องอินทิเกรเตอรจะทําการคํานวณพ้ืนท่ีใตพีคออกมาใหโดยอัตโนมัติ 
จากนั้นคํานวณหาอัตราสวนพ้ืนท่ีใตยอดเอทานอลตอ n-propanol แลวคํานวณหาความ
เขมขนของเอทานอล (กรัมตอลิตร)  

5) ในแตละตัวอยางทําซํ้าเพ่ือหาคาเฉลี่ยของความเขมขนเอทานอล 
6) กอนจะฉีดตัวอยางตอไปควรรอประมาณ 15 นาที หลังจากท่ีพีคท่ีสองออกมาแลว เพ่ือ

เปนการไลสารท่ีอาจตกคางอยูในคอลัมนออกใหหมด 
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ภาคผนวก 7 
 

การคํานวณปริมาณแอลกอฮอลจากรอยละโดยปริมาตร (% v/v) เปนรอยละโดยน้ําหนัก ตอปริมาตร 
(g/l) 
 
 สมมติปริมาณแอลกอฮอลท่ีวัดไดจากวิธีแกสโครมาโทกราฟ (GC) ได X% (โดยปริมาตร)  
นั่นคือสารตัวอยาง 100 มิลลิลิตร มีปริมาณแอลกอฮอล =   X มิลลิลิตร 
ถาสารตัวอยาง 1,000 มิลลิลิตร มีปริมาณแอลกอฮอล       =   X  x  1,000  

                  100   
           =  X x 10   มิลลิลิตรตอลิตร 

จากความหนาแนนของเอทานอล              =  0.79      กรัมตอมิลลิลิตร 
เพราะฉะนั้น ปริมาณแอลกอฮอล              =  X x 10 มิลลิลิตรตอลิตร x 0.79 กรัมตอมิลลิลิตร 
        =  X x 10 x 0.79 กรัมตอลิตร 
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ภาคผนวก 8 
 
การคํานวณคาประสิทธิภาพผลได (yield efficiency)  
 

คาประสิทธิภาพผลได (%)   =        ผลไดเอทานอล          x  100 
                                                 ผลไดเอทานอลทางทฤษฎี (0.51) 

 
ตัวอยางการคํานวณ 

จากการหมักเอทานอลแบบกะโดยใชสารละลายน้ําตาลท่ีไดจากการยอยชานตนขาวฟาง หวานท่ีมี
น้ําตาลเริ่มตนหลังการปรับคาความหวานดวยน้ําเชื่อมเทากับ 20 องศาบริกซ มีการดึง น้ําหมักจากตัวอยาง
ชั่วโมงท่ี 0 เม่ือนําไปวิเคราะหหาความเขมขนเอทานอลได 0.30 กรัมตอลิตร เม่ือการหมักดําเนินไปถึง
ชั่วโมงท่ี 48  ทําการดึงน้ําหมักและวัดความเขมขนเอทานอลได  32.71 กรัมตอลิตร   ดังนั้นไดปริมาณเอทา
นอลท่ีผลิตข้ึน  32.71 – 0.30 เทากับ 32.41 กรัมตอลิตร น้ําตาลท้ังหมดท่ีใชคือ  111.55 กรัมตอลิตร หา
ผลไดจากผลหารของเอทานอลท่ีผลิตตอน้ําตาล ท้ังหมดท่ีใชคือ  32.41/111.55 เทากับ 0.29 กรัมเอทา
นอลตอกรัมน้ําตาลท้ังหมดท่ีใช จากผลได ทางทฤษฎีเทากับ 0.51 กรัมเอทานอลตอกรัมน้ําตาลท้ังหมด  
แทนคาในสูตรไดดังนี้ 

 
คาประสิทธิภาพผลได (%)  =      0.29    x  100   

                                                        0.51 
     =      56.86  
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ภาคผนวก 9 
กราฟมาตรฐาน 

 
9.1 กราฟมาตรฐาน glucose 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ประวัติและผลงานวิจัยของหัวหนาโครงการวิจัย 

y = 111664x + 785.79 
R² = 0.9999 
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