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ภาคผนวก ก 

 
1. การค านวณเกี่ยวกับการเตรียมสารละลายส าหรับวิเคราะห์พอลิฟีนอล 
                 1) การเตรียมสารละลายโฟลินความเข้มข้น 33% v.v-1 
         สารละลายโฟลิน 33 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรเป็น 100 มิลลิลิตร ด้วยน้้ากลั่น  
                 2) การเตรียมสารละลายโซเดียมคาร์บอเนตความเข้มข้น 25% wt.wt-1 

 ละลายโซเดียมคาร์บอเนต 25 กรัม ในน้้ากลั่น และปรับปริมาตรเป็น 100 มิลลิลิตร    
ด้วยน้้ากลั่น 
                 3) การเตรียมสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิก  

 การเตรียมสารละลายกรดแกลลิก ความเข้มข้น 100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ปริมาตร
100 มิลลิลิตร ชั่งกรดแกลลิก 0.01 กรัม ละลายในน้้ากลั่นปรับปริมาตรให้ได้ 100 มิลลิลิตร น้ามาเจือ
จางเพื่อเตรียมสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิก ความเข้มข้น 5, 10, 15, 20  และ 25 ไมโครกรัมต่อ
มิลลิลิตร จากสารละลายมาตรฐานความเข้มข้น 100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ดังตารางที่ ก-1 ด้วยการ
ปรับปริมาตรด้วยน้้ากลั่นให้ได้ 10 มิลลิลิตร 
ตารางท่ี ก-1 การเตรียมสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิก 

ความเข้มข้นสารละลายมาตรฐานกรด
แกลลิก (ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร) 

ปริมาตรสารละลาย
มาตรฐานกรดแกลลิกความ
เข้มข้น 100 ไมโครกรัมต่อ
มิลลิลิตร (มิลลิลิตร) 

น  ากลั่น (มิลลิลิตร) 

5 0.5 9.5 
10 1.0 9.0 
15 1.5 8.5 
20 2.0 8.0 
25 2.5 7.5 
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2. การเตรียมสารละลายส าหรับวิเคราะห์โปรตีน 
1) การเตรียมสารละลาย A  

                        ละลายโซเดียมคาร์บอเนต 6.0 กรัม ในน้้ากลั่น และปรับปริมาตรเป็น 1,000 มิลลิลิตร 
2) การเตรียมสารละลาย B 

                          ละลายคอปเปอร์ซัลเฟต 1.5 กรัม และ โซเดียมซิเตรท 3 กรัม ในน้้ากลั่น และปรับ 
ปริมาตรเป็น 100 มิลลิลิตรด้วยน้้ากลั่น 

3) การเตรียมสารละลาย C 
ผสมสารละลายรีเอเจนต์ A และ B ในอัตราส่วน A: B เท่ากับ 10.0: 0.2 (ควรเตรียมใหม่ก่อนใช้) 

4) การเตรียมสารละลาย D 
เจือจางสารละลายโฟลินความเข้มข้น 2 นอร์มอล ด้วยน้้ากลั่น ในอัตราส่วน 72: 28 

5) การเตรียมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 0.2 โมลาร์ 
ละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 8.0 กรัม ในน้้ากลั่น และปรับปริมาตรเป็น 1000 มิลลิลิตรด้วยน้้ากลั่น 
                    6) การเตรียมสารละลายมาตรฐานโปรตีนอัลบูมินของสัตว์เคี้ยวเอ้ือง  
                           1) การเตรียมสารละลายมาตรฐาน BSA ความเข้มข้น 200 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 

       เตรียมสารละลายโปรตนีอัลบูมินของสัตว์เคี้ยวเอ้ือง (BSA) ความเข้มข้น 200  
ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร โดยละลายปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
   สารละลาย     1000   มิลลิลิตร ต้องชั่ง BSA 0.20   กรัม 
   ถ้าสารละลาย 1 00     มิลลิลิตร ต้องชั่ง BSA 0.02 กรัม 
         ดังน้ัน ชั่ง BSA 0.02 กรัม ลงบนแผ่นอะลูมิเนียม น้า BSA ที่ชั่งได้ใส่ลงไปในขวด
ปรับปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 0.2 โมลาร์ ลง
ไปละลาย BSA และปรับปริมาตรสุดท้ายเป็น 100 มิลลิลิตร จะได้สารละลายมาตรฐาน BSA ความ 
เข้มข้น  200 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 
                          2) เตรียมสารละลายมาตรฐาน BSA ความเข้มข้น 200, 100, 50, 25, 12.5 และ 6.25 
ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร จากสารละลายมาตรฐานความเข้มข้น 200 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ดังตาราง
ที่ ก-2 
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ตารางท่ี ก-2 การเตรียมสารละลายมาตรฐาน BSA  

ความเข้มข้น 
(ไมโครกรัม
ต่อมิลลิลิตร) 

ปริมาตรสารละลายมาตรฐาน (มิลลิลิตร) 
0.2 M NaOH 

(มิลลิลิตร) 
200 100 50 25 12.5 6.5 

a b c d e f 
200 4 - - - - - - 
100 - 2 - - - - 2 
50 - - 2 - - - 2 
25 - - - 2 - - 2 

12.5 - - - - 2 - 2 
6.5  -  -  - -   - 2 2 

 
 
3. การเตรียมสารละลายส าหรับวิเคราะห์คาโรทีนอยด์ 

1) การเตรียมสารละลายผสมเฮกเซนกับอีเทอร์ อัตราส่วน 95:5 
    สารละลายไดเอทิลอีเทอร์ 5 มิลลิลิตร ในขวดปรับปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร ปรับ

ปริมาตรด้วยเฮกเซน ให้ได้สารละลาย 100 มิลลิลิตร 
                       2) การเตรียมสารละลายผสมของไดคลอโรมีเทนกับเมทานอล อัตราส่วน 2:1  

   สารละลายเมทานอล 50 มิลลิลิตร ในขวดปรับปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร ปรับ
ปริมาตรด้วยไดคลอโรมีเทน ให้ได้สารละลาย 100 มิลลิลิตร 
                    3) การเตรียมสารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ในเมทานอลความเข้มข้น  
                        10% wt.wt-1 

           ละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 10 กรัม ในเมทานอล และปรับปริมาตรเป็น 100 
มิลลิลิตรด้วยเมทานอล 

4) การเตรียมสารละลายมาตรฐานเบต้า-แคโรทีน 
               การเตรียมสารละลายเบต้า-แคโรทีนความเข้มข้น 20 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 

ปริมาตร 100 มิลลิลิตร ชั่งเบต้า-แคโรทีน 0.002 กรัม ละลายในเฮกเซนกับอีเทอร์ปรับปริมาตรให้ได้ 
100 มิลลิลิตร 
                      เตรียมสารละลายมาตรฐานเบต้า-แคโรทีน ความเข้มข้น 1, 2, 3, 4 และ 5 ไมโครกรัม
ต่อมิลลิลิตร จากสารละลายมาตรฐานความเข้มข้น 20 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ดังตารางที่ ก-3 ปรับ
ปริมาตรด้วยสารละลายผสมเฮกเซนกับอีเทอร์ อัตราส่วน 95:5 ได้ 10 มิลลิลิตร ในขวดปรับปริมาตร 
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ตารางท่ี ก-3 การเตรียมสารละลายมาตรฐานเบต้า-แคโรทีน ปริมาตร 10 มิลลิลิตร 

ความเข้มข้น  
(ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร) 

สารละลายเบต้า-แคโรทีนความ
เข้มข้น 20 ไมโครกรัมต่อ
มิลลิลิตร (มิลลิลิตร) 

สารละลายผสมเฮกเซนกับ
อีเทอร์ อัตราส่วน 95:5 
(มิลลิลิตร) 

1 0.5 9.5 
2 1.0 9.0 
3 1.5 8.5 
4 2.0 8.0 
5 2.5 7.5 

 
 
4. การค านวณความเข้มข้นสารท่ีท าให้เกิดสี 
 วิธีการค้านวณหาปริมาณพอลิฟีนอลในตัวอย่างน้้ายาง 
สมมุติ: ชั่งตัวอย่างน้้ายาง 0.5173  กรัม แล้วปริมาตรสุดท้ายได้สารละลาย 5 มิลลิลิตร ปิเปต
สารละลายไป 0.5  มิลลิลิตร เจือจางด้วยน้้าปริมาตรสุดท้ายเท่ากับ 1 มิลลิลิตร  น้าไปท้าปฏิกิริยา            
โฟลิน–ไซโอแคลทู จากนั้นน้าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 750 นาโนเมตร อ่านค่าการ
ดูดกลืนแสงได้ 0.341 (สมการเส้นตรง y = 0.028x-0.007) 
วิธีการ : -หาปริมาณพอลิฟีนอลจากกราฟมาตรฐาน (หาค่า X) 
 แทนค่า y= 0.341ลงในสมการเส้นตรง y=0.028x-0.007 
 จะได้   0.341 = 0.028X-0.007 
             X = (0.341+0.007)/0.028 
             X = 12.43 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 
               -หาปริมาณพอลิฟีนอลที่อยู่ในสารละลาย 1 มิลลิลิตร (ซีร่ัมถูกเจือจาง 2 เท่า) 
 สารละลาย    0.5 มิลลิลิตร        มีพอลิฟีนอล 12.43 ไมโครกรัม 
          ถ้าสารละลาย 1   มิลลิลิตร        มีพอลิฟีนอล (12.43×1)/0.5 = 24.86 ไมโครกรัม 
               -หาปริมาณพอลิฟีนอลที่อยู่ในสารละลาย 5 มิลลิลิตร 
 สารละลาย        1 มิลลิลิตร     มีพอลิฟีนอล 24.86 ไมโครกรัม 
          ถ้าสารละลาย    5 มิลลิลิตร     มีพอลิฟีนอล (24.86×5)/1 = 124.29 ไมโครกรัม 
               -หาปริมาณพอลิฟีนอลที่อยู่ในน้้ายาง 0.5173 กรัม แล้วเทียบกับ 100 กรัม น้้ายาง  
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  น้้ายาง           0.5173 กรัม     มีพอลิฟีนอล 124.29 ไมโครกรัม 
           ถ้าน้้ายาง       100       กรัม    มีพอลิฟีนอล (124.29×100)/ 0.5173 
                                                                    = 24025.84 ไมโครกรัมหรือ = 0.02 กรัม 
แสดงว่า         ถ้าน้้ายางมีปริมาณน้้ายาง 100 กรัม จะมีพอลิฟีนอลอยู่ 0.02 กรัม 
สรุป              มีพอลิฟีนอลในน้้ายาง 0.02% wt.wt-1 latex 
               -หาปริมาณพอลิฟีนอลที่อยู่ในน้้ายาง 0.5173 กรัม แล้วเทียบกับ % DRC = 0.02 กรัม 
                      น้้ายางมีปริมาณเนื้อยาง   31.59  กรัม มีพอลิฟีนอล 0.02 กรัม 
                      น้้ายางมีปริมาณเนื้อยาง 100.00 กรัม มีพอลิฟีนอล (100×0.02/31.59) = 0.06 กรัม 
แสดงว่า         ถ้าน้้ายางมีปริมาณเน้ือยาง 100 กรัม จะมีพอลิฟีนอลอยู่ 0.06 กรัม 
สรุป               มีพอลิฟีนอลในน้้ายาง 0.06% wt.wt-1 DRC 
หมายเหตุ:     การค้านวณปริมาณโปรตีนและคาโรทีนอยด์ท้าเช่นเดียวกับการค้านวณปริมาณพอลิ - 
                      ฟีนอล 

 

5. การเตรียมสารละลายส าหรับวิเคราะห์เอนไซม์โพลิฟีนอลออกซิเดส 
                          1) การเตรียมสารละลายโซเดียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟตความเข้มข้น 50 มิลลิโมลาร์                             
โซเดียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต มวลโมเลกุลเท่ากับ 156.01 ค้านวณปริมาณสารเคมีที่ต้องการใช้
ทั้งหมดคือ โซเดียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต น้้าหนัก 156.01 × 0.005    กรัม เท่ากับ 0.78 กรัม ชั่ง
โซเดียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต 0.78 กรัม ละลายสารเคมีลงในบีกเกอร์ 500 มิลลิลิตร ด้วยน้้ากลั่น 
จากนั้นเทสารละลายลงในขวดปรับปริมาตรขนาด 1,000 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรด้วยน้้ากลั่นให้ครบ 
1,000 มิลลิลิตร  
                       2) การเตรียมสารละลายไดโซเดียมไฮโดรเจนออร์โทฟอสเฟตความเข้มข้น 50  
                           มิลลิโมลาร์ 
                           ไดโซเดียมไฮโดรเจนออร์โทฟอสเฟตมวลโมเลกุล เท่ากับ 141.96 ค้านวณปริมาณ
สารที่ต้องการใช้ทั้งหมดคือ ไดโซเดียมไฮโดรเจนออร์โทฟอสเฟต น้้าหนัก 141.96 × 0.005   กรัม 
เท่ากับ 0.71 กรัม ชั่งไดโซเดียมไฮโดรเจนออร์โทฟอสเฟต 0.71 กรัม ละลายสารเคมีลงในบีกเกอร์ 
500 มิลลิลิตร ด้วยน้้ากลั่นจากนั้นเทสารละลายลงในขวดปรับปริมาตรขนาด 1,000 มิลลิลิตร ปรับ
ปริมาตรด้วยน้้ากลั่นให้ครบ 1,000 มิลลิลิตร  
                       3) การเตรียมสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร์ความเข้มข้น 50 มิลลิโมลาร์ 
                           น้าสารละลายเกลือของกรดอ่อนคือ ไดโซเดียมไฮโดรเจนออร์โทฟอสเฟต  ความ
เข้มข้น 50 มิลลิโมลาร์ ปริมาณ 610 มิลลิลิตร  ลงในบีกเกอร์ 1000  มิลลิลิตร เติมสารละลายโซเดียม
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ไดไฮโดรเจนฟอสเฟต ความเข้มข้น 50 มิลลิโมลาร์ ปริมาณ  390  มิลลิลิตร  น้าสารละลายฟอสเฟต
บัฟเฟอร์ที่เตรียมได้ปริมาณ  500  มิลลิลิตร ใส่ลงในบีกเกอร์1,000 มิลลิลิตร ค่อย ๆ ปรับพีเอช ให้ได้
เท่ากับ  7  ด้วยสารละลายโซเดียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต  
                      4) การเตรียมสารละลายไพโรแคทีคอลความเข้มข้น 250 มิลลิโมลาร์  
                         ไพโรแคทีคอลมีมวลโมเลกุล 110.1 ค้านวณปริมาณสารที่ต้องการใช้ทั้งหมด   
ในการเตรียมสารละลาย 1,000 มิลลิลิตร ต้องใช้สารทั้งหมด 110.1 × 0.25 เท่ากับ 27.52 กรัม  
 ถ้าเตรียมสารละลาย 100 มิลลิลิตร ดังนั้นต้องการสารเพียง 0.025 โมล ต้องใช้ไพโรแคทีคอล
ทั้งหมด 0.025 × 110.1 เท่ากับ 2.75 กรัม ละลายสารเคมีลงในบีกเกอร์ 100 มิลลิลิตร ด้วยน้้ากลั่น 50 
มิลลิลิตร    ปรับปริมาตรให้ครบ 100 มิลลิลิตร เก็บสารละลายไว้ในขวดสีชาที่สะอาดเตรียม     
ให้พอกับการใช้ต่อคร้ังไม่ให้สารละลายสัมผัสกับอากาศ  
 
6. การวัดสีด้วยเคร่ืองวัดสี 

                       การวัดค่าสีในระบบ  CIE L* a* b* ด้วยเคร่ืองวัดสี (Colourimeter) UltraScan 
XE Hunter Lab (USA) โดยใช้แหล่งก้าเนิดแสง D - light 65 มุมสังเกต 10 องศา ท้าการ Calibrate 
เคร่ืองวัดสีทุก ๆ ครั้งก่อนใช้งาน ด้วยแผนกระเบื้องสีด้าและสีขาวตามล้าดับ น้าตัวอย่างแผ่นฟิล์ม
ยางที่เตรียมมาวัดค่า Yellowness Index (YI) ASTM E313 ซึ่งค่าที่ได้มาจากการค้านวณข้อมูลทาง
สเปกตรัม โดยใช้ในการทดสอบการเปลี่ยนสีของตัวอย่างว่ามีสีใกล้เคียงสีเหลือง เท่าไหร่ 

สมการค านวณความแตกต่างของสีท่ีใช้ในปัจจุบัน (Modern color difference equation)  
 ความหมายของสัญลักษณ์ในสมการ CIELAB และ CIELCH และรวมถึงสมการที่สร้างขึ้น
ตามพื้นฐานการใช้พื้นที่ 3 มิติของสีในระบบ CIE มีดังนี ้

∆L* หมายถึง ความแตกต่างในด้านค่าความสว่างของสี โดย  
+ = ค่าความสว่างเพิ่มขึ้น     และ - = ค่าความสว่างลดลง 

∆a* หมายถึง ความแตกต่างบนแกนสี แดง/เขียว โดย   
+ = มีความเป็นสีแดงเพิ่มขึ้น 

                  และ  - = มีความเป็นสีเขียวเพิ่มขึ้น 
∆b* หมายถึง ความแตกต่างบนแกนสีเหลือง/น้้าเงิน โดย  

+ = มีความเป็นสีเหลืองเพิ่มขึ้น  
                  และ - = มีความเป็นสีน้้าเงินเพิ่มขึ้น 
 ∆C* หมายถึง ความแตกต่างในด้านความจัดของสี โดย  
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                        + = ความจัดของสีเพิ่มขึ้น 
                  และ - = ความจัดของสีลดลง 
 ∆H* หมายถึง ความเป็นสีแตกต่างกัน 

∆E* หมายถึง ค่าความแตกต่างของสีโดยรวม 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1 Color shade 
 

คู่มือการใช้งานส าหรับ Colorimeter Lab Scan XE 

1)  เปิดเคร่ืองคอมพิวเตอร์และรอให้จอแสดงผลขึ้น desktop ให้เรียบร้อย 
2) เสียบปลั๊ก และเปิดตัวเคร่ืองวัดสี Lab Scan XE 

3) Double  click เลือกโปรแกรม  universal software     
4) ท้าการ calibrate เคร่ือง  โดยเลือกที่ไอคอน  standardized ตรงเมนูบาร์ด้านบนดังรูป 
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5) เลือก port size  ที่ต้องการ โดยคลิกที่ drop menu ของ port size  แล้วกด OK 

 
 

6) เมื่อเคร่ืองแสดง pop up  บนหน้าจอให้น้าแผน  black  standard มาปิดที่ reflecttant port  และ
น้าแผ่นสีด้ามาปิด แล้วกด OK จะได้ยินเสียงเคร่ืองท้างาน 

7) เมื่อเคร่ืองแสดง pop up  ให้ใช้แผ่น  white  standard  ปิดที่ reflecttant port  น้าแผ่นสีขาวมา
ปิด แล้วกด OK จะได้ยินเสียงเคร่ืองท้างาน 

8) เมื่อปรากฏ pop up บนจอแสดงว่า การ calibrate เคร่ืองได้เสร็จสมบูรณ์แล้ว 
9) สามารถเร่ิมวัดสีของตัวอย่างได้หากเป็น file  เดิม ที่เคยท้าอยู่แล้ว ก็สามารถข้ามไปท้าในข้อ 

11  ต่อไปได้ (สังเกตที่ลูกศร   เมื่อเปิดเคร่ืองจะแสดง file  ล่าสุดที่เคยท้าไว้ แต่หากต้องการ
เปลี่ยน file ใหม่ ท้าดังนี้ 

10) ไปที่ เมนู “file” เลือก  “new database” 
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จะได้ดังรูป จากนั้นให้ใส่ชื่อ file  ที่ต้องการลงไป แล้วกด  “OK” 
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11) การวัดตัวอย่าง  ให้น้าตัวอย่างวางลง บน reflectant port   แลวกด  icon  “Read  Sam” 

 
 

12) ท้าตาม pop up ของเคร่ืองที่ขึ้นมา 
13) เมื่อวัดตัวอย่างเสร็จแล้ว  เคร่ืองจะ save ข้อมูลให้โดยอัตโนมัติ หากเราตั้ง Save Auto เอาไว้

ที่เมนู “Edit”   แต่ถ้าไม่ได้ตั้ง ก็สามารถกด save ได้ เหมือนโปรแกรม word ทั่วๆไป 
14) การน้าค่าที่ได้ไปค้านวนต่อ  ท้าโดย copy  ข้อมูลทั้งหมด ลงในโปรแกรม Excel แล้วจึง 

copy  ใส่ Diskette  ออกไป 
15) ปิดโปรแกรม โดยกดที่ close ตรงหน้าจอ report  ที่มีข้อมูลของเรา 
16) ถอดปลั๊กตัวเคร่ืองวัดสีออก 
17) ปิดคอมพิวเตอร์ 

7. การเตรียมเบนทอไนต์ปรับสภาพผิวด้วยกรดไนตริก 
                                      เบนทอไนต์ 250 กรัม ใส่ในบีกเกอร์ขนาด 1,000 มิลลิลิตร เติมสารละลายกรดไน-
ตริกความเข้มข้น 10% v.v-1 500 มิลลิลิตร คนด้วยเคร่ืองกวนแม่เหล็ก (Magnetic stirrer) เป็นเวลา 2 
ชั่วโมง ทิ้งไว้ให้ตกตะกอน 24 ชั่วโมง รินสารละลายกรดออก แล้วล้างด้วยการเติมกลั่น ปริมาตร 
500 มิลลิลิตร คนด้วยเคร่ืองกวนแม่เหล็กเป็นเวลา 2 ชั่วโมง ทิ้งไว้ให้ตกตะกอน 24 ชั่วโมง แล้วริน
น้้ากลั่นออก ท้าการล้างด้วยน้้ากลั่นจ้านวน 8 คร้ัง ตรวจค่าพีเอช ให้ได้เท่ากับ 7 ไปอบให้แห้งที่
อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง น้าไปบดให้ละเอียดด้วยครกบดสารเคมี 
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8. การเตรียมเบนทอไนต์ปรับสภาพผิวด้วย เฮกซะเดกซิลไตรเมทิลแอมโมเนียมโบรไมด์  
              น้าเบนทอไนต์ที่ผ่านการปรับสภาพด้วยกรดไนตริก (ภาคผนวก ก.7) 20 กรัม เติม

สารละลาย HDTMA ความเข้มข้น 10 มิลลิโมลต่อลิตร ปริมาตร 60 มิลลิลิตร  ผสมให้เข้ากันด้วย 
เคร่ืองกวนแม่เหล็ก เป็นเวลา 2 ชั่วโมง วางทิ้งให้ตะกอนเป็นเวลา 24 ชั่วโมง ค่อย ๆ รินเอา
สารละลาย HDTMA ออก ล้างด้วยน้้ากลั่นจ้านวน 8 คร้ัง ตรวจค่าพีเอช ให้ได้เท่ากับ 7 น้าไปอบแห้ง
ที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั่วโมง น้าไปบดให้ละเอียดด้วยครกบดสารเคมี 

 
9. การเตรียมชานอ้อย  
                                      ชานอ้อยเฉพาะส่วนสีขาว 50 กรัม ใส่ในบีกเกอร์ขนาด 1,000 มิลลิลิตร  ล้างด้วย
น้้ากลั่นปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร จ้านวน 3 คร้ัง กรองเอาเฉพาะชานอ้ออย เติมสารละลายโซเดียมไฮ-
โปคลอไรต์ความเข้มข้น 0.5%v.v -1  ปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร แช่เป็นเวลา 10 นาที กรองเอาเฉพาะ
ชานอ้อย เติมสารละลายกรดไนตริกความเข้มข้น 10% v.v-1 ปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร แช่เป็นเวลา 24 
ชั่วโมง กรองเอาเฉพาะชานอ้อย แล้วล้างด้วยน้้ากลั่น ปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร จนกระทั่งค่าพีเอช 
ของน้้าล้างชานอ้อยเป็นกลาง กรองเอาเฉพาะชานอ้อย ไปอบให้แห้งที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 3 ชั่วโมง น้าชานอ้อยที่แห้งมาตัดให้ยาวประมาณ 1 เซนติเมตร 
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ภาคผนวก ข 
 

แผ่นฟิล์มน ้ายาง 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี ข-1 แผ่นฟิล์มน ้ายางสดตัวอย่างที่ 1 เมื่อเติมและไม่เติมสารลดสี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี ข-2 แผ่นฟิล์มน ้ายางสดตัวอย่างที่ 2 เมื่อเติมและไม่เติมสารลดสี 
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               รูปท่ี ข-3 แผ่นฟิล์มน ้ายางสดตัวอย่างที่ 3 เมื่อเติมและไม่เติมสารลดสี 

 


