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1.  วิธีการหาความชื้นโดยใช ไมโครเวฟ (Microwave) ยี่หอ CEM รุน Smart Systems
วิธีการ
1. เปดสวิตชเครื่องและตั้งคาตางๆ ตามคูมือประจําเครื่อง Microwave โดยเครื่องจะ

ทํางานที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส
2. ยกฝาเครื่องขึ้นใสกลาส ไฟเบอร แซมเปล แพด (Glass Fiber Sample Pads) จํานวน 2 

แผน ลงบนบาลานซแพน (balance pan) แลวปดฝาลง กด แทร (Tare) เพื่อปรับน้ําหนักเปนศูนย
3. เมื่อเครื่องปรับน้ําหนักเปนศูนยเรียบรอยแลว ยกฝาขึ้น นํากลาส ไฟเบอร แซมเปล 

แพด ออกจากเครื่อง ปายตัวอยางน้ําผ้ึงประมาณ 2 กรัม ลงบนกลาส ไฟเบอร แซมเปล แพด โดย
เกลี่ยใหเปนแผนบางๆ สม่ําเสมอ จากนั้นประกบดวย กลาส ไฟเบอร แซมเปล แพด อีกแผน รีบวาง
ลงบน บาลานซแพน เบาๆ แลวปดฝาเครื่อง แลวกดเอ็นเตอร (enter)

4. เครื่องจะอานและบันทึกน้ําหนักเริ่มตนของตัวอยางน้ําผ้ึงกอนเร่ิมวิเคราะห
5. เมื่อส้ินสุดการวิเคราะห เครื่องจะแสดงผลเปนเปอรเซ็นตความชื้น และผลของ

เปอรเซ็นตของแข็ง

2.  วิธีการเตรียมตัวอยางและวิธีการวิเคราะหหาปริมาณฟรุกโทส กลูโคส ซูโครส และมอลโทส ใน
ตัวอยางน้ําผึ้ง โดยวิธี HPLC (High Performance Liquid Chromatography)

สารเคมี
อะซิโตไนไตรล (acetonitrile) 90% เตรียมโดยเจือจางอะซิโตไนไตรลเขมขน 900 

มิลลิลิตร กับน้ํากลั่นปรับปริมาตรเปน 1 ลิตร จากนั้นนําไปกรองผานเมมเบรนขนาดเสนผานศูนย
กลางรู 0.45 ไมครอน และไลอากาศออก

การเตรียมตัวอยาง
1. นําตัวอยางน้ําผ้ึงมาเจือจางลง 10 เทา
2. ทําการกรองตัวอยางผานเมมเบรน ขนาดเสนผานศูนยกลางรู 0.45 ไมครอน
วิธีการ
1. เปดเครื่องและปรับตั้งคาตางๆ ตามคูมือประจําเครื่องเพื่อใหพรอมตอการใชงาน โดย

ตั้งอัตราการไหลของโมบายเฟสเทากับ 1 มิลลิลิตรตอนาที ใชคอลัมนลิโฟซอลฟ (Liphosorp) ดีเทค
เตอร (detector) เปนรีเฟลกทีฟอินเด็กซ (Reflective index)

2. ใชไซริงสดูดตัวอยาง 5 ไมโครลิตร จากนั้นทําการฉีดตัวอยางเขาไปในคอลัมน ใช
เวลา 40 นาทีตอ 1 ตัวอยาง

3.  ผลจากการวิเคราะหจะถูกพิมพออกมาเปนกราฟและพื้นที่ใตกราฟ
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4.  นําพื้นที่ใตกราฟมาคํานวณเปรียบเทียบกับสารละลายมาตรฐานน้ําตาลชนิดตางๆ
การเตรียมกราฟมาตรฐานของสารละลายน้ําตาล
1. ดูดสารละลายมาตรฐานของน้ําตาลชนิดตางๆ ไดแก ฟรุกโทส กลูโคส เจือจางใหมี

ความเขมขน 0, 10, 20, 30, 40, 40, 50 เปอรเซ็นต สวนซูโครส และมอลโทส เจือจางใหมีความเขม
ขน 0, 0.1, 0.2 เปอรเซ็นต

2. นําสารละลายมาตรฐานของน้ําตาลดังกลาวมาฉีดวิเคราะห โดยวิธี HPLC ฉีดตัวอยาง
ละ 5 ไมโครลิตร 3 คร้ัง

3.  นําพื้นที่ใตกราฟมาคํานวณหาความสัมพันธของสมการเชิงเสน

3. การวิเคราะหปริมาณเถา
วิธีการ
1.  ช่ังน้ําหนักตัวอยาง 5 กรัม ใสในถวยกระเบื้องเคลือบ
2. นําไปเผาในเตาเผาที่อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ช่ัวโมง จนเถาเปนสีขาว
3. นําถวยกระเบื้องเคลือบเขาโถดูดความชื้น และเมื่อตัวอยางเย็นตัวดีแลว นําออกชั่ง

ทันทีดวยเครื่องชั่ง 4 ตําแหนง
คํานวณหาเถาดวยสมการ
เถา (%)  = (b-a) x 100

       W
เมื่อ a = น้ําหนักของถวยกระเบื้องเคลือบ

b = น้ําหนักของถวยกระเบื้องเคลือบกับน้ําหนักของ
ตัวอยางหลังการเผา

W = น้ําหนักของตัวอยางกอนเผา

4.  การวิเคราะหหาปริมาณกรดทั้งหมด
วิธีการ
1. วิเคราะหหากรดทั้งหมด (total acidity) โดยดูดตัวอยาง 2 กรัม
2. เติมน้ํากลั่น 20 มิลลิลิตร ลงในขวดรูปชมพู (flask) ขนาด 250 มิลลิลิตร พรอมทั้ง 

หยดฟนอลทาลีน ลงไป 2-3 หยด
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3. ไตไตรดดวยสารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซด 0.1 นอรมอล จนถึงจุดยุติ
สังเกตจากการเกิดสีชมพูออน บันทึกผลปริมาตรของดางมาตรฐานที่ใชในการไตเตรด คํานวณ
ปริมาณกรดโดย

ใชสูตร
% TA  =  V x N x 75 x 100

           1000 x V
เมื่อ %TA คือ เปอรเซ็นตของปริมาณกรดทั้งหมด ควรมีคาประมาณ 0.6-0.05%
           V คือ ปริมาณของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่ใช
            V คือ ปริมาณของน้ําผ้ึงที่ใช
           75 คือ โมลอิควิวาเลนตของกรดทารทาริค

5.  การวิเคราะหหาโปรตีน
สารเคมี
1. กรดซัลฟูริก (sulfuric acid, H2SO4) เขมขน 93 – 98%
2. สารเรงรวม (catalyst mixture): เตรียมโดยชั่งคอปเปอรซัลเฟต (copper sulfate, 

CuSO4) 7 กรัม และโพแตสเซียมซัลเฟต (potassium sulfate, K2SO4) 100 กรัม ผสมใหเขากัน
3. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 45% (sodium hydroxide, NaOH): เตรียมโดยช่ัง

โซเดียมไฮดรอกไซดชนิดเกล็ด 450 กรัม ละลายในน้ํากลั่น ปรับปริมาตรใหได 1 ลิตร
4. สารละลายกรดเกลือ (hydrochloric acid, HCI) 0.1 นอรมอล: เตรียมโดยละลายกรด

เกลือเขมขน 1 นอรมอล ปริมาตร 9 มิลลิลิตร ลงในน้ํากลั่น ปรับปริมาตรใหได 1 ลิตร
5. กรดบอริค (boric acid, H3BO3)4% เตรียมโดยตมน้ํากลั่น 50 มิลลิลิตร ใหรอนแลวใส

กรดบอริคลงไป 4 กรัม คนจนละลายหมด เมื่อสารละลายเย็นลงแลว จึงเติมน้ํากลั่นปรับปริมาตรให
ได 100 มิลลิลิตร

6. อินดิเคเตอรรวม (mixed indicator): เตรียมโดยละลายเมทธิลเรด (methyl red) 0.2 
กรัม ในแอลกอฮอล 95% ปรับปริมาตรใหได 100 มิลลิลิตร และละลายเมทธิลีนบลู (methylene 
blue) 0.2 กรัม ในแอลกอฮอล 95% ปรับปริมาตรใหได 100 มิลลิลิตร จากนั้นนําสารละลายเมทธิล-
เรด 2 สวน ผสมกับสารละลายเมทธิลีนบลู 1 สวน เขยาใหเขากัน

7. เมทิลออเรนจ อินดิเคเตอร (methyl orange indicator): เตรียมโดยละลายเมทิลออ-
เรนจ 0.1 กรัม ในน้ํากลั่น ปรับปริมาตรใหได 100 มิลลิลิตร
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8. สารละลายโซเดียมคารบอเนต (sodium carbonate, Na2CO3)  0.1 นอรมอล: เตรียม
โดยการอบโซเดียมคารบอเนตที่อุณหภูมิ 260 – 270 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที ช่ังสารที่อบ
แลว 1.325 กรัม เติมน้ํากลั่น ปรับปริมาตรใหได 250 มิลลิลิตร

การหาความเขมขนของสารละลายกรดเกลือมาตรฐาน
ดูดสารละลายโซเดียมคารบอเนต 40 มิลลิลิตร ใสในขวดรูปชมพู ขนาด 250 มิลลิลิตร 

เติมน้ํากลั่น 20 มิลลิลิตร เติมเมทิลออเรนจ อินดิเคเตอร 2 – 3 หยด ทําการไตเตรดดวยสารละลาย
กรดเกลือ 0.1 นอรมอล คํานวณความเขมขนของสารละลายกรดเกลือโดยใชสูตร

N1V1     =     N2V2

เมื่อ N1 = ความเขมขนของสารละลายที่จะปรับคา
N2 = ความเขมขนของสารละลายที่ตองการ
V1 = ปริมาตรของสารละลายที่จะปรับคา
V2 = ปริมาตรของสารละลายที่ตองการ

วิธีการ
1. ขั้นตอนการยอย (digestion)

1.1 ช่ังตัวอยางน้ําผ้ึงใหไดน้ําหนักประมาณ 2 กรัม โดยช่ังดวยกระดาษกรองที่
ปราศจากสารไนโตรเจนแลวใสในหลอดแกววิเคราะหโปรตีน

1.2 เติมสารเรงรวม 3 กรัม เพื่อเปนตัวชวยเรงปฏิกิริยาการยอย
1.3 เติมกรดซัลฟูริกเขมขน 15 มิลลิลิตร
1.4 นําไปยอยดวยชุดเครื่องยอยโปรตีน ที่อุณหภูมิ 375 องศาเซลเซียส กระทั่งสาร

ละลายในหลอดแกววิเคราะหโปรตีนเปนสีเขียวใสทิ้งไวในเย็น
2. ขั้นตอนการกลั่น (distillation)

2.1 เมื่อสารละลายเย็นลง เติมน้ํากลั่นปริมาตร 20 มิลลิลิตร
2.2 ใสลูกแกว 2 ลูก เพื่อปองกันการเดือดอยางรุนแรงของสารละลาย ตอหลอด

แกววิเคราะหโปรตีนเขากับเครื่องกล่ันที่มีขวดปากแคบวัดปริมาตร ซ่ึงมีกรดบอริค 40 มิลลิลิตรอยู 
โดยใหปลายของหลอดแกวที่ตอจากกระบอกแลวควบแนนจุมอยูในกรดบอริค เติมสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซดลงในหลอดแกววิเคราะหชาๆ จนกระทั่งสารละลายมีสีดํา

2.3 หยดอินดิเคเตอรรวมในกรดบอริค 2 – 3 หยด
2.4 ทําการกลั่นจนกระทั่งไมมีแกสแอมโมเนียออกมา ทําการกลั่นตอไปอีก 10 

นาที แลวลางปลายเครื่องกล่ันดวยน้ํากลั่น นําขวดปากแคบวัดปริมาตรออกจากเครื่องกล่ัน
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3. ขั้นตอนการไตเตรท (titration)
3.1 ไตเตรทดวยสารละลายกรดเกลือที่ทราบความเขมขน (0.1 นอรมอล) จนถึงจุด

ยุติ (end point) สารละลายจะเปลี่ยนเปนสีน้ําเงินออน
3.2 บันทึกปริมาตรของกรดเกลือ เพื่อใชคํานวณตอไป

การคํานวณหาโปรตีนดวยสมการ
โปรตีน (%) = (a-b) x N x1.4007x 6.25

      W
เมื่อ  a  =  ปริมาตรของสารละลายกรดเกลือที่ใชไตเตรทตัวอยาง (มิลลิลิตร)
        b  =  ปริมาตรของสารละลายกรดเกลือที่ใชไตเตรทกับ blank (มิลลิลิตร)
        N =  ความเขมขนของสารละลายกรดเกลือ (นอรมอล)
       W  =  น้ําหนักตัวอยางเริ่มตน (กรัม)

6.  การเตรียมตัวอยาง และวิเคราะหหาการเจริญเติบโตของผลึก (ดัดแปลงจาก Rufford, 2000)
สารเคมี
สารละลายเอทานอลที่อ่ิมตัวดวยกลูโคส 90 เปอรเซ็นต เตรียมโดยการเจือจางเอทานอล

เขมขน 900 มิลลิลิตร กับน้ํากลั่นปรับปริมาตรเปน 1 ลิตร และเติมกลูโคสลงไปละลายเรื่อยๆ จน
กลูโคสไมสามารถละลายไดอีกตอไป

การเตรียมตัวอยาง
นําตัวอยางน้ําผ้ึง 5 กรัม ผสมกับสารละลายเอทานอลที่อ่ิมตัวดวยกลูโคส 90 เปอรเซ็นต 

10 มิลลิลิตร เพื่อใหตัวอยางน้ําผ้ึงละลายเหลือไวเพียงแตกลูโคสโมโนไฮเดรต และนําไปวัดขนาด
ผลึกในขั้นตอนตอไป

วิธีการ
1. ทําการวัดขนาดผลึกโดยเครื่อง มาสเตอรไซเซอร อี (Mastersizer E) โดยเทสาร

ละลายเอทานอลที่อ่ิมตัวดวยกลูโคส ลงไปในอางวัด 500 มิลลิลิตร เปดสวิทซใบพัด เพื่อใหสาร
ละลายแขวนลอยตลอดเวลา

2. ทําการวัดแบ็คกราวดของสารละลายเอทานอลที่อ่ิมตัวดวยกลูโคส 90 เปอรเซ็นต
3. ทําการวัดตัวอยางที่เตรียมไวโดยเทลงไปในอางวัดเบาๆ จดหมด ใชเวลาในการวัด 

10 นาที ตอ 1 ตัวอยาง และบันทึกผลที่ไดรับจากคอมพิวเตอร
4. ถาตองการวัดตัวอยางตอไปใหลางอางวัดดวยน้ํากลั่น และตามดวยสารละลายเอทา-

นอลที่อ่ิมตัวดวยกลูโคส 90 เปอรเซ็นต หลายๆครั้ง
5. จากนั้นทําตามขั้นตอนในขอ 1  ถึงขอ 3 ตามลําดับ
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7. การวัดสีโดยเครื่องวัดสี ยี่หอ HunterLab รุน ColorFlex
การเตรียมตัวอยาง
1. ตัวอยางเปนน้ําผ้ึงใชยางวงรัดขอบถวย แลวจึงบรรจุตัวอยางใหถึงขอบบนยาง ปด

ดวยแผนปดตัวอยาง
2. ใชแผนปดตัวอยาง กรณีที่ตัวอยางมีความโปรงแสง และเพื่อไมใหแสงรบกวนจาก

ภายนอก
วิธีการ
1. เปดคอมพิวเตอร เขาสูโปรแกรมการทํางาน Universal V3.73
2. หลังจากเปดเครื่องแลวประมาณ 15 นาที จึงทําการ calibrate ดวยแผนสีมาตรฐาน
3. คลิกที่ standardize เลือก port size 1.25 นิ้ว
4. วางแผนสีดําโดยวางดานสีดํามันลงบน port  แลวคลิก ok
5. วางแผนสีขาวมาตรฐานใหจุดสีขาวบนแผนสีอยูกึ่งกลาง port
6. เครื่องจะทําการ calibrate จนเสร็จสิ้น คลิก ok เครื่องพรอมทํางาน
7. จากนั้นทําการกําหนดคาในการวัดสี คลิกเมาสที่ active view
8. คําสั่ง  scale เลือก CIELAB เพื่อใหเครื่องแสดงคาวัดสีในระบบ Hunter
9. illuminant เลือกเพื่อกําหนดแหลงกําเนิดแสงทีใช เลือก D65
10. เมื่อเสร็จสิ้นจากการตั้งคา จึงเริ่มวัดตัวอยาง โดยการวางตัวอยางลงบน port และ

คลิกเมาสที่ read me
11. ใสช่ือตัวอยาง คาที่ไดจะปรากฏในตาราง และอานผลเปรียบเทียบกับภาพขางลางนี้

L*= 100เขมนอยที่สุด

L*= 0 เขมมากที่สุด
-b* น้ําเงิน

-a* เขียว

+b* เหลือง

+a*
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8. การวัดคา Water Activity โดยเครื่องหาคา Water Activity ยี่หอ Novasina รุน
Thermoconstanter

วิธีการ
1. กอนใชงานทําการ  calibrate ตามวิธีการดังนี้

1.1 นํา salt standard (ความชื้นมาตรฐาน) มาใสใน measuring chamber ใหเร่ิมตน
ดวย salt standard SAL-90 (90.1%ERH)

1.2 ปดฝาครอบใหเรียบรอย
1.3 หมุนปุมสีเหลืองตรงดานหนาไปยังหมายเลข 2
1.4 รอจนกวาคา Aw ใกลเคียงกับคา salt standard ที่ใสเขาไป
1.5 กดปุม enter จนกระทั่งขอความบนจอหยุดกะพริบ
1.6 ทําการ calibrate หลายๆ คาในคราวเดียวกันเปนลําดับ เร่ิมจากคามากถึงคา

นอย อยางนอยสองคา ซ่ึงสามารถครอบคลุมถึงคา Aw ที่คาดวาจะเปนคา Aw ของตัวอยางที่
ตองการจะวัดคา

 1.7 เครื่องจะทําการ calibrate จนเสร็จสิ้นกระบวนการ
1.8 เขาโปรแกรมวัดคา Aw จากนั้นหมุนปุมสีเหลืองของเครื่อง Thermoconstanter

ไปที่ตําแหนงที่ 1
2. นําตลับพลาสติกมาใสสารตัวอยางใหไดปริมาตร 80-90 เปอรเซ็นตของความจุ
3. นําตลับตัวอยางมาใสไวใน Measuring Chamber
4. ปดฝา chamber โดยหมุนตามเข็มนาฬิกา และปดฝาครอบ
5. รอจนกระทั่ง Relative Humidity ของอากาศที่วัดไดอยูในสภาวะที่สมดุลกับสารตัว

อยาง หาคา Aw ที่ตองการดวยสมการ

Water Activity (Aw)       =       X / 100

เมื่อ  X  =  Relative Humidity ของอากาศที่วัดไดในสภาวะที่สมดุลกับสารตัวอยาง


