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ภาคผนวก ก. 
 
 

วธีิการวเิคราะห์ทางเคมี 
 
 

1. การหาปริมาณนํ�าตาลทั�งหมดและนํ�าตาลรีดิวซ์ (ดัดแปลงจาก Somogyi, 1951 และสารละลาย

กลูโคสออกซิเดส) 

a. สารเคมี 

1. กรดไฮโดรคลอริกเขม้ขน้ (conc.HCl) 
2. โซเดียมไฮดรอกไซด ์(1M NaOH) 
3. สารละลายกลูโคสออกซิเดส 

b. วธีิการ 

1. วธีิเปลี,ยนนํ.าตาลตวัอยา่งเป็นนํ.าตาลรีดิวซ์ทั.งหมด 
นํ.าตาลตวัอยา่งที,ตอ้งการวเิคราะห์ประมาณนํ.าตาลทั.งหมด 15 มิลลิลิตร เติมกรดเกลือเขม้ขน้ 1.5 ml 

นาํสารละลายดงักล่าวไปให้ความร้อนในอ่างนํ. าร้อนจนสารละลายมีอุณหภูมิอยูใ่นช่วง 60-70 °C 

รักษาอุณหภูมิช่วงนี. นาน 5 นาที จากนั.นนาํสารละลายมาทาํให้เย็นลงจนมีอุณหภูมิ 20 °C เติม
สารละลายฟีนอลฟ์ทาลีน 1-2 หยด ทาํให้สารละลายเป็นกลางดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด์เขม้ขน้ 1 N 
(นอร์มอล) จนไดส้ารละลายสีชมพูอ่อน ปรับปริมาตรสารละลายทั.งหมดเป็น 100 ml จากนั.นไป
วเิคราะห์ปริมาณนํ.าตาลทั.งหมดในรูปนํ.าตาลรีดิวซ์ 

2. วธีิการหานํ.าตาลรีดิวซ์ 
ปิเปตสารละลายนํ. าตาลตวัอยา่ง 1 ml ใส่ในหลอดทดลอง เติมสารละลายกลูโคสออกซิเดส 1 ml 

นําไปเขย่าในอ่างนํ. าร้อนที,อุณหภูมิ 37 °C เป็นเวลา 30 นาที จะได้สารละลายเป็นสีชมพู นํา
สารละลายที,ไดม้าเติมนํ. ากลั,น 2 ml และวดัค่าการดูดกลืนแสงที,ความยาวคลื,น 505 nm โดยใชน้ํ. า
กลั,นเป็น blank  และนาํคา่ที,ไดไ้ปเปรียบเทียบกบักราฟมาตรฐานของกลูโคส 

3. การหากราฟมาตรฐานของกลูโคส 
เตรียมสารละลายกลูโคสเขม้ขน้ 1000 mg/l แลว้นาํมาเจือจางให้มีความเขม้ขน้ของกลูโคส 10 , 30 , 
50 , 80 , 100 และ 120  mg/l ปิเปตสารละลายกลูโคสที,ความเขม้ขน้ต่าง ๆ ปริมาตร 1.0 ml ใส่ใน
หลอดทดลองแต่ละหลอด เติมสารละลายกลูโคสออกซิเดสหลอดละ 1.0 ml นาํไปเขยา่ในอ่างนํ. า
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ร้อนที,อุณหภูมิ 37 °C เป็นเวลา 30 นาที แลว้เติมนํ. ากลั,นหลอดละ 2 ml แลว้นาํไปวดัค่าการดูดกลืน
แสงที,ความยาวคลื,น 505 nm โดยใชน้ํ. ากลั,นเป็น blank แลว้นาํไปเขียนกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่ง
คา่การดูดกลืนแสงกบัความเขม้ขน้ของสารละลายกลูโคส 
 

y = 0.0078x - 0.0176

R2 = 0.9923
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รูปภาคผนวก ก ที, 1  กราฟสารละลายมาตรฐานกลูโคส 
 
2. การวเิคราะห์หาปริมาณโปรตีนรวม โดยวธีิ Kjeldahl Method (AOAC. 2000) 

a. อปุกรณ์ 
1. ชุดยอ่ยโปรตีน (Digestion apparatus) 
2. ชุดกลั,นโปรตีน (Distillation) 
3. ปิเปตและบิวเรต 
4. ขวดรูปชมพูข่นาด 200 ml (Erlenmeyer flask) 
5. ขวดปรับปริมาตรขนาด 10 ml (Volumetric flask)  
6.  Boiling Chip 
7. Beaker 
8. เครื,องชั,งไฟฟ้าทศนิยม 3 ตาํแหน่ง 
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b. สารเคมี 

1. กรดซลัฟูริคเขม้ขน้ (Conc. Sulfuric acid) 
2. Mix Catalyst (สารผสมระหวา่ง copper sulfate : sulphate อตัราส่วน 1:10) 
3. Sodium hydroxide เขม้ขน้ร้อยละ 40 ชั,งโซเดียมไฮดรอกไซด์ 40 กรัม ละลาย
ในนํ.ากลั,นปรับปริมาตรใหไ้ด ้100 มิลลิลิตร 
4. Hydrochloric เขม้ขน้ 0.1 N 
5. Boric acid เขม้ขน้ร้อยละ 4 เตรียมโดยตม้นํ. ากลั,น 50 ml ให้ร้อนแลว้ใส่ผงบอ
ริกลงไป 4.0 g  ตม้จนละลายหมด ทิ.งไวจ้นสารละลายเยน็ลงแลว้จึงเติมนํ. ากลั,น
ใหค้รบ 100 ml 
6. Indicator สารผสมระหวา่ง Bromocresolresin : Methylene blue อตัราส่วน 
0.1 : 0.125 : 0.028 g ในแอลกอฮอล ์100 ml 

 

c. วธีิการ 

1. ชั,งตวัอยา่ง 0.7-2.2 g ในขวดยอ่ยโปรตีน 
2. ใส่ Mix Catalyst ลงไป 5 g แลว้เติม Boiling Chip 
3. เติมกรดซลัฟูริกเขม้ขน้ (conc. Sulfuric acid) 20 ml 
4. ยอ่ยบน mantle heating จนกระทั,งไดส้ารละลายใส ปล่อยทิ.งไวใ้หเ้ยน็ 
5. เติมนํ.ากลั,น 20 ml ลงในขวดยอ่ยโปรตีน 
6. เติมโซเดียมไฮดรอกไซด ์(Sodium hydroxide) เขม้ขน้ 40% ปริมาตร 60 ml  
ลงในขวดยอ่ยโปรตีน 
7. เติมกรดบอริกเขม้ขน้ 4% ปริมาตร 25 ml  ลงในขวดรูปชมพูแ่ลว้หยด 
อินดิเคเตอร์ 2-3 หยด ไปกลั,นในขวดที,รองรับ 
8. ไตเตรตสารละลายที,กลั,นได ้ ดว้ยกรดไฮโดรคลอริก (Hydrochloric) เขม้ขน้ 
0.1 N จนกระทั,งสีของสารละลายเปลี,ยนจากสีเขียวเป็นสีม่วง บนัทึกปริมาตร
ของไฮโดรคลอริกที,ใชไ้ป 
9. ทาํการทดลองควบคุม Blank ตามขอ้ 1-9 โดยไมต่อ้งใส่ตวัอยา่ง 
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d. การคํานวณ 

Wt

F1.4NB)-(A
  %content Protein 

×××
=  

โดย A  คือ  ปริมาตรของกรดไฮโดรคลอริกที,ใชใ้นการไตเตรตกบัตวัอยา่ง (ml) 
B  คือ  ปริมาตรของกรดไฮโดรคลอริกที,ใชใ้นการไตเตรตกบัตวัอยา่ง (ml) 
W  คือ  นํ.าหนกัของตวัอยา่ง (g) 

 N  คือ  ความเขม้ขน้ของกรดไฮโดรคลอริก (N) 
 F  คือ  คา่แฟคเตอร์ 
 
3. การวเิคราะห์หาปริมาณเถ้าโดยวธีิ Direct Method (AOAC,2000) 

a. อปุกรณ์ 

1. เตาเผา (Muffle Furnace) ยี,หอ้ Fisher sciencetific 
2. ถว้ยกระเบื.องเคลือบ (Crusible) 
3. โถดูดความชื.น  (Desicater) 
4. เครื,องชั,งไฟฟ้าทศนิยม 3 ตาํแหน่ง 
5. เตาไฟฟ้า (Hot Plate) 

 

b. วธีิการ 

1. เผาถ้วยกระเบื.องเคลือบในเตาเผาที,อุณหภูมิ 600 °C เป็นเวลานาน 3 ชั,วโมง 
ปิดสวิตช์เตาเผาแลว้รอประมาณ 30-45 นาที เพื,อให้อุณหภูมิเตาเผาลดลงก่อน แลว้นาํออกจาก
เตาเผาใส่โถดูดความชื.น ปล่อยใหเ้ยน็เทา่อุณหภูมิหอ้งแลว้ชั,งนํ.าหนกั 

2. เผาซํ. าอีกครั. งประมาณ 30 นาทีแล้วกระทาํซํ. าเช่นเดียวกบัขอ้ 1 จนไดผ้ลต่าง
ของนํ.าหนกัทั.ง 2 ครั. งติดต่อกนัไมเ่กิน 1-3 mg 

3. ชั,งตวัอย่างให้ไดน้ํ. าหนกัแน่นอนประมาณ 2 g ใส่ในถว้ยกระเบื.องเคลือบซึ, ง

ทราบนํ.าหนกั นาํไปเผาในเตาเผาที,อุณหภูมิ 600 °C และกระทาํซํ. าเช่นเดียวกบัขอ้ 1-2 
 

c. การคํานวณ 

(g)burn  beforeWt 

100  (g)burn after Wt 
  %content Ash 

×
=  
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4. การวเิคราะห์หาปริมาณความชื�นโดยวธีิ Air Oven Method (AOAC,2000) 

a. อปุกรณ์ 
1. ตูอ้บไฟฟ้า (Hot air oven)  
2. ถว้ยอลูมิเนียม (Aluminium moisture can) 
3. โถดูดความชื.น (Desicator) 
4. เครื,องชั,งไฟฟ้าทศนิยม 3 ตาํแหน่ง 

b. วธีิการ 

1. อบถว้ยอลูมิเนียมในตูอ้บไฟฟ้าที,อุณหภูมิ 105±5°C นาน 2-3 ชั,วโมง  แลว้นาํ
ออกจากตูอ้บไฟฟ้า  ใส่ในโถดูดความชื.นปล่อยให้เย็นตวั  โดยอุณหภูมิของภาชนะลดลงเท่ากบั
อุณหภูมิหอ้ง 

2. ทาํซํ. าในขอ้ 1. จนผลต่างของนํ.าหนกัที,ชั,งทั.งสองครั. งแตกต่างกนัไมเ่กิน 1-3 mg 
3. ชั,งตวัอยา่งให้ไดน้ํ. าหนกัแน่นอน 1-3 g ใส่ลงในภาชนะหาความชื.นซึ, งทราบ

นํ.าหนกัที,แน่นอน นาํไปอบในตูอ้บไฟฟ้าที,อุณหภูมิ 105±5°C นาน 5-6 ชั,วโมง 
4. นาํออกจากตูอ้บใส่ไวใ้นโถดูดความชื.นแลว้ชั,งนํ. าหนักภาชนะพร้อมตวัอยา่ง

จากนั.นนาํกลบัเขา้ตูอ้บและทาํเช่นเดิมจนไดผ้ลต่างของนํ.าหนกัทั.งสองติดกนัไมเ่กิน 1-3 mg 
 

c. การคํานวณ 

Wt wet

dry Wt -Wt wet 
  basis)%(wet content  Moisture =  

 
5. การวดัค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) โดยใช้ pH meter 

a. วธีิการ 

1. สอบเทียบ pH meter ดว้ยสารละลายบฟัเฟอร์ (Buffer) มาตรฐานที,มีค่าเท่ากบั 
pH 7 และเทา่กบั pH 4 

2. นาํกากนํ.าตาลปริมาตร 30 ml ใส่ในบีกเกอร์  แลว้วดัดว้ยเครื,อง pH meter 
3. ลา้งหวัวดัดว้ยนํ.ากลั,นและซบันํ.าใหแ้หง้ดว้ยกระดาษทิชชู 
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6. การวดัปริมาณนํ�าตาลด้วยรีแฟลกโตมิเตอร์ (Reflextometer)  

a. วธีิการ 
1. ลา้งกระจกเครื,องรีแฟลกโตมิเตอร์ดว้ยนํ.ากลั,น  ซบัใหแ้หง้ดว้ยกระดาษทิชชู 
2. หยดกากนํ.าตาลลงบนกระจกรีแฟลกโตมิเตอร์ 1-2 หยด อ่านคา่ 

 
7. การหาปริมาณเอทานอลด้วยเครืZอง Ebulliometer 

a. วธีิการ 

1. ใชน้ํ.ากลั,นใส่ในช่องใส่ตวัอยา่ง ปริมาตร 75 ml 
2. เสียบปรอทและชุดควบแน่นที,มีนํ. าหล่อเย็นให้เรียบร้อย  ให้ความร้อน อ่าน

คา่ที,อุณหภูมิคงที, 
3. นาํคา่จุดเดือดของนํ.ากลั,นที,อ่านไดไ้ปปรับสเกลใหลู้กศรตรงกบัจุดเดือดของนํ. า

ที,อ่านได ้ สาํหรับตวัอยา่ง กท็าํเช่นเดียวกนั 
4. ใชต้วัอยา่ง 75 มิลลิลิตร ทาํการหาจุดเดือดของตวัอยา่ง 
5. นาํจุดเดือดที,ไดไ้ปเปรียบเทียบกบัสเกล   เพื,ออ่านค่าปริมาณแอลกอฮอล์ที,มีอยู่

ในตวัอยา่ง 
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ภาคผนวก ข. 
 
 

วธีิการวเิคราะห์ทางจุลชีววทิยา 
 
 

8. การเตรียมหัวเชื�อสําหรับการหมัก 

a. สูตรอาหารเลี�ยงเชื�อ 
1. Mall extract 5  g/l 
2. Peptone 5  g/l 
3. Agar 20  g/l 
4. Yeast extract 3  g/l 
5. Glucose 10  g/l 
6. Distillated water 1000 ml 

 
b. วธีิการ 

1. นาํอาหารเลี. ยงเชื.อ YM และ YM agar อยา่งละ 200 ml และกากนํ. าตาล

ปริมาตร 1000 ml ที,มี pH เท่ากบั 5 (Ergun and Mutlu, 1999) ปริมาณนํ. าตาลเท่ากบั 20°Brix นึ, งฆ่า

เชื.อที,อุณหภูมิ 121°C ที,ความดนั 15 psi เป็นเวลา 15 นาที 

2. เทอาหารเลี. ยงเชื.อ YM ที,มีอุณหภูมิประมาณ  40-60°C  ลงในหลอดทดลอง 
ปริมาตร  5.0 ml เมื,ออาหารมีอุณหภูมิเท่ากบัอุณหภูมิห้อง จึงเขี,ยเชื.อ S. carlsbergensis  ที,อยูใ่นรูป

เชื.อที,ผา่นการทาํแหง้  แลว้นาํไปบม่ที,อุณหภูมิ 30°C  เป็นเวลา 24-48 ชั,วโมง 
3. เขี,ยเชื.อจากขอ้ 2 ลงในอาหารเลี. ยงเชื.อ  YM agar แลว้นาํไปบ่มที,อุณหภูมิ 

30°C เป็นเวลา 24-48 ชั,วโมง 
4. เขี,ยเชื.อจากขอ้ 3 จาํนวน 1 ลูป  แลว้เติมลงในกากนํ. าตาล นาํไปบ่มเชื.อบน

เครื,องเขยา่ที,อุณหภูมิที,ใชใ้นการหมกั  โดยอตัราในการเขยา่เป็น 120  rpm  เป็นเวลา 24 ชั,วโมง 
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9. การนับจํานวนเซลล์ S. carlsbergensis โดยวธีิ Counting. 

a. วธีิการ 
1. นาํส่วนผสม YM Agar ทั.งหมดมาละลายในบีกเกอร์ให้ความร้อนจนวุน้ 

(Agar) ละลาย  บรรจุลงในในขวดอาหารเลี. ยงเชื.อขนาด 500 ml ขณะร้อน  นึ, งฆ่าเชื.อที,อุณหภูมิ 

121°C ความดนั 15 psi เป็นเวลา 15 นาที 
2. ทาํการเจือจางตวัอยา่งกากนํ. าตาลที,ตอ้งการนบัเซลล์ เป็น  10-1,  10-2,  10-3,  

10-4,  10-5,  10-6,  10-7,  10-8  เทา่ 
3. ปิเปตสารเจือจางในขอ้ 2 ที,ระดบัความเจือจาง  10-6,  10-7  และ  10-8 ใส่ใน

จานเลี.ยงเชื.อปริมาตร 1.0 ml จาํนวน 2  จานในแต่ละระดบัความเจือจาง 

4. ถ่าย YM Agar ที,อุณหภูมิประมาณ 30-40°C ลงจานประมาณ 20-25 ml เขยา่

เบาๆ ใหเ้ขา้กนัสารเจือจางกระจายทั,วจานเลี.ยงเชื.อ  นาํไปบ่มที,อุณหภูมิ 30°C  เวลา  24-48 ชั,วโมง 
ใหจ้าํนวนโคโลนีในแต่ละจาน อยูร่ะหวา่ง 30-300 โคโลนี 
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ภาคผนวก ค. 
 
 

ผลการวเิคราะห์ข้อมูลทางสถติ ิ
 
 

ตารางภาคผนวก ค. ทีZ 1  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของ % เอทานอลในการศึกษาผลของ
อุณหภูมิต่อการการผลิตเอทานอลโดยการหมกัแบบกะ 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig 
Between Groups 5.125 3 1.708 45.556 0.002 
Within Group 0.15 4 0.083 - - 
Total 5.275 7 - - - 
 
 
 
ตารางภาคผนวก ค. ทีZ 2  ผลการเปรียบเทียบของค่าเฉลี,ยของ % เอทานอลในการศึกษาผลของ
อุณหภูมิ ต่อการผลิตเอทานอลโดยการหมกัแบบกะ 

อุณหภูมิ °C N 
Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 
25 2 3.5500 - - 
35 2 - 4.7000 - 
Room 2 - 5.1000 - 
30 2 - - 5.7500 
Sig. - 1.000 0.108 1.000 
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ตารางภาคผนวก ค. ทีZ 3  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของอตัราการผลิตเอทานอลในการศึกษา
ผลของอุณหภูมิต่อการผลิตเอทานอลโดยการหมกัแบบกะ 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig 
Between Groups 0.245 3 0.082 54.344 0.001 
Within Group 0.006 4 0.001 - - 
Total 0.251 7 - - - 

 

 

 

ตารางภาคผนวก ค. ทีZ 4  ผลการเปรียบเทียบของค่าเฉลี,ยของอตัราการผลิตเอทานอลในการศึกษา
ผลของอุณหภูมิต่อการผลิตเอทานอลโดยการหมกัแบบกะ 

อุณหภูมิ °C N 
Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 
25 2 0.780 - - 
35 2 - 1.0300 - 
Room 2 - 1.1200 - 
30 2 - - 1.260 
Sig. - 1.000 0.081 1.000 

 
 
 
ตารางภาคผนวก ค. ทีZ 5  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของ % เอทานอลในการศึกษาผลของ
ชนิดใบกวนผสมต่อการผลิตเอทานอลโดยการหมกัแบบกึ,งต่อเนื,อง 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig 
Between Groups 0.03 2 0.002 0.500 0.65 
Within Group 0.10 3 0.003 - - 
Total 0.13 5 - - - 
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ตารางภาคผนวก ค. ทีZ 6  ผลการเปรียบเทียบของค่าเฉลี,ยของ % เอทานอลในการศึกษาผลของชนิด
ใบกวนผสมต่อการผลิตเอทานอลโดยการหมกัแบบกึ,งต่อเนื,อง 

ชนิดใบกวน N 
Subset for alpha = 0.05 

 1  
Open turbine 2  8.9500  
Marine propeller 2  8.9500  
Disc turbine 2  9.0000  
Sig.   0.447  
 
 
 
ตารางภาคผนวก ค. ทีZ 7  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของอตัราการผลิตเอทานอลในการศึกษา
ผลของชนิดใบกวนผสมต่อการผลิตเอทานอลโดยการหมกัแบบกึ,งต่อเนื,อง 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig 
Between Groups 0.000 2 0.000017 0.500 0.65 
Within Group 0.000 3 0.000033 - - 
Total 0.000 5 - - - 
 
 
 
ตารางภาคผนวก ค. ทีZ 8  ผลการเปรียบเทียบของค่าเฉลี,ยของอตัราการผลิตเอทานอลในการศึกษา
ผลของชนิดใบกวนผสมต่อการผลิตเอทานอลโดยการหมกัแบบกึ,งต่อเนื,อง 

ชนิดใบกวน N 
Subset for alpha = 0.05 

 1  
Open turbine 2  0.8050  
Marine propeller 2  0.8050  
Disc turbine 2  0.8100  
Sig.   0.447  
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ตารางภาคผนวก ค. ทีZ 9  ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนของจาํนวนเชื.อเริ,มตน้ในการศึกษาผลของ
ชนิดใบกวนผสมต่อการผลิตเอทานอลโดยการหมกัแบบกึ,งต่อเนื,อง 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig 
Between Groups 2.753 2 1.376 0.788 0.531 
Within Group 5.243 3 1.748 - - 
Total 7.996 5 - - - 
 
 
 
ตารางภาคผนวก ค. ทีZ 10  ผลการเปรียบเทียบของค่าเฉลี,ยของจาํนวนเชื.อเริ,มตน้ในการศึกษาผล
ของชนิดใบกวนผสมต่อการผลิตเอทานอลโดยการหมกัแบบกึ,งต่อเนื,อง 

ชนิดใบกวน N 
Subset for alpha = 0.05 

 1  
Open turbine 2  0.8050  
Marine propeller 2  0.8050  
Disc turbine 2  0.8100  
Sig.   0.447  
 
 
 
ตารางภาคผนวก ค. ทีZ 11  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของจาํนวนเชื.อสุดทา้ยในการศึกษาผล
ของชนิดใบกวนผสมต่อการผลิตเอทานอลโดยการหมกัแบบกึ,งต่อเนื,อง 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig 
Between Groups 1.850 2 0.925 0.662 0.578 
Within Group 4.191 3 1.397 - - 
Total 6.041 5 - - - 
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ตารางภาคผนวก ค. ทีZ 12  ผลการเปรียบเทียบของค่าเฉลี,ยของจาํนวนเชื.อสุดทา้ยในการศึกษาผล
ของชนิดใบกวนผสมต่อการผลิตเอทานอลโดยการหมกัแบบกึ,งต่อเนื,อง 

ชนิดใบกวน N 
Subset for alpha = 0.05 

 1  
Open turbine 2  6.980  
Marine propeller 2  7.680  
Disc turbine 2  8.340  
Sig.   0.331  
 
 
 
ตารางภาคผนวก ค. ทีZ 13  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของ % เอทานอลในการศึกษาผลของ
ความเร็วใบกวนผสมต่อการผลิตเอทานอลโดยการหมกัแบบกึ,งต่อเนื,อง 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig 
Between Groups 3.720 3 1.24 124.00 0.000 
Within Group 0.040 4 0.01 - - 
Total 3.760 7 - - - 
 
 
 
ตารางภาคผนวก ค. ทีZ 14  ผลการเปรียบเทียบของค่าเฉลี,ยของ % เอทานอลในการศึกษาผลของ
ความเร็วใบกวนผสมต่อการผลิตเอทานอลโดยการหมกัแบบกึ,งต่อเนื,อง 
ความเร็ว 

ใบกวน (rpm) 
N 

 Subset for alpha = 0.05 
1 2 3 4 

0 2 7.9000 - - - 
75 2 - 9.0000 - - 
150 2 - - 9.4000 - 
300 2 - - - 9.7000 
Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 
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ภาคผนวก ง. 
 
 

ภาพแสดงการใช้งานถังหมักต้นแบบ 
 
 

 
รูปภาคผนวก ง. ทีZ 1  ถงัหล่อเยน็  ถงัหมกัชั.นใน  และ Baffle ตามลาํดบั 
 
 

 
รูปภาคผนวก ง. ทีZ 2  กากนํ.าตาลภายในถงัหมกั  ที,ระดบัการปริมาตรใชง้าน 



 72 

 
รูปภาคผนวก ง. ทีZ 3  แผน่กั.น (Baffle) ติดตั.งภายในถงัหมกั เป็นชิ.นเดียวกบัฝาถงั 
 
 

 
รูปภาคผนวก ง. ทีZ 4  การผนึกฝาถงั 
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รูปภาคผนวก ง. ทีZ 5  วาลว์และชุดควบคุมถงัหมกั 
 

 
รูปภาคผนวก ง. ทีZ 6  วาลว์เติมหวัเชื.อหมกัและกากนํ.าตาล,  ประกบัลูกปืนยดึใบกวน 
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รูปภาคผนวก ง. ทีZ 7  การเติมหวัเชื.อและกากนํ.าตาลระหวา่งการหมกั 
 

 
รูปภาคผนวก ง. ทีZ 8  แสดงการประยุกตใ์ช ้Air lock ก๊าซระบายจากถงัหมกัออกภายนอกแต่อากาศ
ภายนอกไมส่ามารถไหลเขา้สู่ภายในถงัหมกัได ้
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รูปภาคผนวก ง. ทีZ 9  ชุดกวนและเครื,องควบคุมความเร็วรอบการกวน 
 

 
รูปภาคผนวก ง. ทีZ 10  อุปกรณ์สาํหรับการดึงตวัอยา่งดว้ยปั�มสุญญากาศต่อกบัทอ่ดูดภายในถงั 
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รูปภาคผนวก ง. ทีZ 11  การควบคุมอุณหภูมิถงัหมกัดว้ยการใชร้ะบบนํ.าไหลเวยีนจากอ่างนํ.าร้อน
ภายนอกที,ตั.งคา่อุณหภูมิตามความตอ้งการของถงัหมกั 
 

 
รูปภาคผนวก ง. ทีZ 12  ภาพโดยรวมของระบบถงัหมกั 
 


