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บทคดัย่อ 
 
 

 การวิจยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์ เพื่อศึกษาและจดัท าคู่มือวิธีการทดสอบคุณภาพน ้ าตาลทราย 
ตามมาตรฐาน ICUMSA Method เพื่อให้ทราบว่าห้องปฏิบติัการทดสอบของศูนยว์ิทยาศาสตร์              
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราชภฎัเพชรบูรณ์ สามารถวิเคราะห์คุณภาพน ้ าตาล
ทรายตามมาตรฐาน ICUMSA Method ใดไดบ้า้ง  
 กลุ่มตวัอยา่ง 3 ผลิตภณัฑ์ท่ีใชใ้นการทดสอบคือ น ้ าตาลทรายมิตรผล , น ้ าตาลทรายวงัขนาย 
และ น ้ าตาลทรายลิน ท าการทดสอบหาคุณลกัษณะทางฟิสิกส์และทางเคมีของน ้ าตาล จ านวน                    
9 รายการทดสอบ  
 ผลการทดสอบพบวา่ ห้องปฏิบติัการทดสอบศูนยว์ิทยาศาสตร์ สามารถทดสอบคุณลกัษณะ
ทางฟิสิกส์และทางเคมีของน ้ าตาล ตาม ICUMSA Method ได ้3 รายการทดสอบ คือ คุณลกัษณะ
ทัว่ไป , คุณลกัษณะทางฟิสิกส์และเคมีเถา้คอนดกัทิวิตี ตาม ICUMSA Method GS 2/3-17 , 
คุณลกัษณะทางฟิสิกส์และเคมีความช้ืน ตาม ICUMSA Method GS 2/1/3-15 
                                                                                                                                                                       
 
ค าส าคญั :  ICUMSA Method, มาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรมน ้าตาลทราย, น ้าตาลทราย 
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Abstract 
 
 

This research aims to study and to prepare a manual for sugar quality testing according 
to ICUMSA Method  that what to know the kind of sugar quality testing of the Science Center 
laboratory, Faculty of Science and Technology, Phetchabun Rajabhat University.  

There 3 products were used for testing that were included Mitrphol sugar, Wangkanai 
sugar and Lin sugar. The physical and chemical properties were characterised of 9 samples.   
 The result found that the Science Center Laboratory could tested 3 method of physical 
and chemical properties according to ICUMSA Method that was General Features , 
Conductivity Ash according to ICUMSA Method GS 2 / 3-17 and moisture according to 
ICUMSA Method GS 2/1 / 3-15. 
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บทที ่1 
บทน ำ 

 
1.1 ทีม่ำและควำมส ำคัญของกำรวจัิย 
 อุตสาหกรรมอ้อยและน ้ าตาลทรายมีความส าคัญต่อเศรษฐกิจประเทศไทยเป็นอย่างสูง               
โดยประเทศไทยนับเป็นผูส่้งออกน ้ าตาลทรายรายใหญ่เป็นอนัดับสองของโลก ซ่ึงในปัจจุบนั
อุตสาหกรรมออ้ยและน ้ าตาลทรายในไทยมีแนวโน้มขยายตวัเพิ่มข้ึนอย่างต่อเน่ือง เน่ืองจากมีการ
ขอตั้งและขยายโรงงานน ้ าตาลทรายเพิ่มข้ึนจากเดิมเป็นจ านวนมาก โดยจงัหวดัเพชรบูรณ์เอง                  
มีพื้นท่ีในการเพาะปลูกและผลิตออ้ยทั้งส้ิน 433,131ไร่ ปริมาณออ้ยส่งโรงงานทั้งหมด 3,806,693 
ตนัต่อปี มีโรงงานผลิตน ้ าตาลทราย 2 แห่ง คือ โรงงานไทยรุ่งเรืองอุตสาหกรรม อ.ศรีเทพ และ
โรงงานไทยอุตสาหกรรมน ้ าตาล (เพชรบูรณ์) อ.บึงสามพนัธ์ โดยน ้ าตาลท่ีผลิตได้จะถูกน ามา                
แปรรูปเป็นน ้ าตาลประเภทต่างๆ เช่นน ้ าตาลทรายขาว น ้ าตาลทรายแดง ซ่ึงในการผลิตและส่งออก
น ้ าตาลทรายในแต่ละคร้ังนั้นจะตอ้งมีการก าหนดคุณภาพน ้ าตาลทรายให้เป็นไปตามมาตรฐานท่ี
คณะกรรมการออ้ยและน ้ าตาลทรายก าหนด ดงันั้นผูผ้ลิตน ้ าตาลจึงตอ้งมีการส่งตวัอย่างน ้ าตาลท่ี
ผลิตไดใ้นแต่ละคร้ัง ให้กบัห้องปฏิบติัการทดสอบท่ีรับทดสอบคุณภาพน ้ าตาล ท่ีมีความถูกตอ้ง 
แม่นย  าและน่าเช่ือถือ เพื่อช่วยลดปัญหาความขดัแยง้ในเร่ืองคุณภาพน ้ าตาลทราย ท าให้ผูซ้ื้อเกิด
ความมัน่ใจ และพึงพอใจในการซ้ือขายน ้ าตาลทรายให้ไดคุ้ณภาพตามท่ีตอ้งการ ซ่ึงจะเห็นไดว้า่ถา้
โรงงานน ้ าตาลท่ีเพชรบูรณ์และจงัหวดัใกลเ้คียงเองหากตอ้งการทดสอบคุณภาพน ้ าตาลก็ตอ้งส่ง
ตวัอยา่งไปทดสอบไกลถึงกรุงเทพ จึงท าใหเ้สียค่าขนส่งและเวลาในการวเิคราะห์ทดสอบท่ียาวนาน
 งานศูนย์วิทยาศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภฏัเพชรบูรณ์ 
ภายใตก้ารด าเนินงานของคณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีเป็นหน่วยงานท่ีให้บริการดา้นเคร่ืองมือ
ทางวิทยาศาสตร์และงานให้บริการดา้นการตรวจวิเคราะห์ตวัอย่าง ไม่ว่าจะเป็นตวัอย่างน ้ า และ
ตวัอยา่งอาหาร ไดเ้ล็งเห็นถึงความส าคญัและปัญหาในดา้นน้ี จึงอยากท าการศึกษาและจดัท าคู่มือ
เก่ียวกบัวิธีการวิเคราะห์คุณภาพน ้ าตาลทรายตามมาตรฐาน ICUMSA ตามหลกัเกณฑ์ท่ีส านกังาน
มาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม (สมอ.) ก าหนด เพื่อน าขอ้มูลท่ีไดไ้ปเป็นแนวทางในการยื่นขอรับ
การแต่งตั้ งเป็นผู ้ตรวจสอบผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (น ้ าตาลทราย) ของส านักงานมาตรฐาน
ผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม (สมอ.) เพื่อเป็นห้องปฏิบติัการท่ีรับตรวจวิเคราะห์คุณภาพน ้ าตาลทรายใน
พื้นท่ีจังหวดัเพชรบูรณ์และจังหวดัใกล้เคียง ลดรายจ่ายให้กับผู ้ผลิต และเพิ่มรายได้ให้กับ
มหาวทิยาลยัต่อไป 
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1.2 วตัถุประสงค์ของกำรวจัิย 
 1.2.1 เพื่อศึกษาวธีิการทดสอบคุณภาพน ้าตาลทราย ตามมาตรฐาน ICUMSA Method 
 1.2.2 เพื่อให้ทราบวา่ห้องปฏิบติัการทดสอบของงานศูนยว์ิทยาศาสตร์ สามารถวิเคราะห์
คุณภาพน ้าตาลทรายตามมาตรฐาน ICUMSA Method ใดไดบ้า้ง  
 1.2.3 เพื่อจัดท าคู่มือวิธีการวิเคราะห์คุณภาพน ้ าตาลทราย ตามมาตรฐาน ICUMSA 
Method 
 1.2.4  เพื่อน าข้อมูลท่ีได้ไปเป็นแนวทางในการยื่นขอรับการแต่งตั้ งเป็นผูต้รวจสอบ
ผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมของส านกังานมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม (สมอ.) 
 
1.3 ขอบเขตของกำรวจัิย 
 1.3.1. ประชากรและกลุ่มตวัอยา่ง 
  1.3.1.1 ตวัอย่างท่ีใช้ในการทดลองในคร้ังน้ีคือ น ้ าตาลทรายขาวยี้ห้อต่างๆ คือ 
น ้าตาลทรายมิตรผล น ้าตาลทรายวงัขนาย และ น ้าตาลทราย ลิน จ านวน 3 ตวัอยา่ง  
  1.3.1.2 กลุ่มตวัอย่างคือ น ้ าตาลทรายมิตรผล  น ้ าตาลทรายวงัขนาย และ น ้ าตาล
ทรายลิน ไดม้าโดยการสุ่มอยา่งง่าย ( Simple random samping) ท่ีมีขายตามทอ้งตลาด 
 1.3.2 ตวัแปรท่ีศึกษา  
  1.3.2.1 ตวัแปรอิสระ คือ วิธีการทดสอบคุณลกัษณะทางฟิสิกส์และทางเคมีของ
น ้าตาล จ านวน 9 รายการทดสอบไดแ้ก่ 
   1) ลกัษณะทัว่ไป 
   2) คุณลกัษณะทางฟิสิกส์และเคมีโพลาไรเซซนั ตาม ICUMSA method 
GS 2/3-1 
   3) คุณลกัษณะทางฟิสิกส์และเคมีน ้ าตาลรีดิวซิง ตาม ICUMSA method 
GS 2/3-5  
   4) คุณลักษณะทางฟิสิกส์และเคมีเถ้าคอนดักทิวิตี  ตาม ICUMSA 
method GS 2/3-17 
   5) คุณลกัษณะทางฟิสิกส์และเคมีความช้ืน ตาม ICUMSA method GS 
2/1/3-15 
   6) คุณลกัษณะทางฟิสิกส์และเคมีสี ตาม ICUMSA method GS 2/3-9 
   7) คุณลกัษณะทางฟิสิกส์และเคมีส่ิงท่ีไม่ละลายน ้ า ตาม ICUMSA 
method GS2/3-19 
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   8)  คุณลกัษณะทางฟิสิกส์และเคมีสารหนู ตาม ICUMSA method GS 
2/3-23 
   9) คุณลกัษณะทางฟิสิกส์และเคมีตะกัว่ ตาม ICUMSA method GS2/3-
24 
  1.3.2.2 ตวัแปรตาม คือ ผลการทดสอบน ้าตาลท่ีไดใ้นแต่ละรายการ  
 1.3.3 เน้ือหาท่ีใช้ในการวิจยัคือ วิธีทดสอบคุณภาพน ้ าตาลทราย ตาม ICUMSA method 
ตามหลกัเกณฑแ์ละเง่ือนไขการแต่งตั้งผูต้รวจสอบผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม (สมอ.) ก าหนด 
 
1.4  ระยะเวลำในกำรวจัิย 
 คือ 8 เดือน ตั้งแต่เดือน พฤษภาคม 2561 ถึง เดือน ธนัวาคม 2561 
 
1.5 นิยำมศัพท์เฉพำะ 
 น ำ้ตำลทรำยขำวบริสุทธ์ิ  หมายความวา่ ผลึกซูโครสท่ีมีความบริสุทธ์ิสูงมาก สีขาวสะอาดมี
ส่ิงเจือปนอ่ืน ๆ ติดอยูเ่ป็นส่วนนอ้ยท่ีสุด  
 น ้ำตำลทรำยขำว หมายความวา่ ผลึกซูโครสท่ีมีความบริสุทธ์ิสูง สีขาว มีส่ิงเจือปน อ่ืนๆติด
อยูเ่ป็นส่วนนอ้ย 
 น ้ำตำลทรำยดิบ หมายความวา่ ผลึกซูโครสท่ีมีความบริสุทธ์ิต ่า มีสีอ่อนถึงสีเขม้ตามสีของ
กากน ้าตาลท่ีหุม้อยูร่อบผลึก 
 น ้ำตำลทรำยชนิดพิเศษ หมายความว่า น ้ าตาลท่ีมีคุณสมบติัแตกต่างจากน ้ าตาลทรายขาว
บริสุทธ์ิ น ้าตาลทรายขาว และน ้าตาลทรายดิบ ไม่วา่จะอยูใ่นรูปแบบใด 
 โพลำไรเซช่ัน หมายความว่า ความบริสุทธ์ิของน ้ าตาลทรายซ่ึงมีคุณสมบติัในการหมุน
ระนาบแสงโพลาไรซ์ (Plane of Polarized Light) และเป็นสัดส่วนโดยตรงกบัปริมาณน ้ าตาลทราย
ในสารละลายนั้น 
 ค่ำสี หมายความว่า ความเขม้ของสีของน ้ าตาลทรายซ่ึงวิเคราะห์ดว้ยเคร่ืองสเปคโตรโฟโต
มิเตอร์ 
 ควำมช้ืน หมายความวา่ น ้าหนกัของน ้าท่ีมีอยูใ่นน ้าตาลทรายมีหน่วยเป็นร้อยละโดยน ้าหนกั 
 ส่ิงที่ไม่ละลำยน ้ำ หมายถึง สารอินทรียแ์ละสารอนินทรียซ่ึ์งไม่ละลายน ้ า ท่ีติดหรือปนอยูใ่น
น ้าตาลทราย 
(คณะกรรมการออ้ยและน ้าตาลทราย. 2559 : 16 ) 
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1.6 ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 
 1.6.1 ไดศึ้กษาวธีิการทดสอบคุณภาพน ้าตาลทราย ตามมาตรฐาน ICUMSA Method  
 1.6.2 ได้ทราบว่าวิธีการทดสอบใดบา้งท่ีห้องปฏิบติัการทดสอบงานศูนยว์ิทยาศาสตร์
สามารถรับทดสอบไดแ้ละผา่นหลกัเกณฑต์ามท่ีสมอ.ก าหนด 
 1.6.3 ไดจ้ดัท าคู่มือการวิเคราะห์คุณภาพน ้ าตาลทราย เพื่อรองรับการจดัท าระบบคุณภาพ
หอ้งปฏิบติัการทดสอบ (สมอ.น ้าตาล) 
 1.6.4 ได้ข้อ มู ล ท่ี เ ป็ นแนวทา ง ในกา ร ยื่ น ขอ รับก า รแ ต่ ง ตั้ ง เ ป็นผู ้ต ร ว จสอบ
ผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม (น ้ าตาลทราย) ของส านกังานมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม (สมอ.) 
ต่อไป 
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บทที ่2 
เอกสารและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
 การวจิยัคร้ังน้ีเป็นการวจิยัเร่ือง การวเิคราะห์คุณภาพน ้าตาลทราย ตามมาตรฐาน ICUMSA 
ซ่ึงผูท้  าวจิยัไดศึ้กษาคน้ควา้ แนวคิดทฤษฎี และวรรณกรรมท่ีเก่ียวขอ้ง จากเอกสารและรายงานผล
การทดลองต่างๆ เพื่อน ามาใชเ้ป็นกรอบแนวคิดและวธีิในการด าเนินการทดลอง ดงัต่อไปน้ี  
 
2.1. แนวคิด ทฤษฎทีี่น ามาใช้ 
 2.1.1  ความหมายของการวจัิยเชิงทดลอง  
  นกัวชิาการศึกษาไดใ้หค้วามหมายของการวจิยัเชิงทดลอง ดงัน้ี  
  Best and Kahn (1993 : 125) กล่าวว่าการวิจยัเชิงทดลองเป็นการวิจยัท่ีมุ่งบรรยาย
และวเิคราะห์ส่ิงท่ีควรเกิดข้ึนภายใตส้ภาพการณ์ควบคุมอยา่งระมดัระวงั  
  พวงรัตน์ ทวีรัตน์ (2543 : 31) กล่าวว่าการวิจยัเชิงทดลองเป็นการวิจยัท่ีศึกษาถึง
ความสัมพนัธ์เชิงเหตุและผลของตวัแปรของปรากฏการณ์ต่างๆ โดยมีการจดักระท ากบัตวัแปรท่ี
เป็นเหตุ แล้วสังเกตดูว่าจะเกิดผลเช่นไร นอกจากน้ี ยงัมีการควบคุมสภาพการณ์บางอย่างท่ีไม่
เก่ียวขอ้งใหห้มดไปตามวธีิการทางวทิยาศาสตร์  
  บุญธรรม กิจปรีดาบริสุทธ์ิ (2551 : 131) กล่าวว่าการวิจยัเชิงทดลองเป็นการคน้หา
ขอ้เท็จจริงซ่ึงเป็นความสัมพนัธ์ระหวา่งเหตุและผล (cause and effect relationship) ท่ีเกิดข้ึนภายใต้
ภาวการณ์ควบคุมสรุปไดว้่า การวิจยัเชิงทดลอง หมายถึง การวิจยัท่ีศึกษาหาความสัมพนัธ์เชิงเหตุ
และผลของตวัแปรภายใตก้ารควบคุมสถานการณ์ตามวธีิการทางวทิยาศาสตร์ 
 2.1.2 ประเภทของการวจัิยเชิงทดลอง 
  พวงรัตน์ ทวรัีตน์ (2543 : 33) การวิจยัดว้ยการทดลองในห้องปฏิบติัการ (laboratory 
experiment) เป็นการวจิยัท่ีด าเนินการทดลองในห้องปฏิบติัการเท่านั้น เป็นการยึดถือการใชก้ฎของ
ตวัแปรเดียว (law of singlevariable) กล่าวคือพยายามควบคุมหรือขจดัตวัแปรท่ีไม่ตอ้งการศึกษาให้
หมดไป ใหเ้หลือแต่ตวัแปรอิสระท่ีตอ้งการศึกษาเพียงตวัเดียวเท่านั้น ท าการทดลองเพื่อวดัผลท่ี ตวั
แปรตาม เพื่อดูวา่เกิดจากตวัแปรอิสระท่ีคิดวา่เป็นสาเหตุจริงหรือไม่ การวิจยัเชิงทดลองในลกัษณะ
น้ี เหมาะส าหรับการวจิยัทางดา้นวทิยาศาสตร์ (physical science)  
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 2.1.3 ความมุ่งหมายของการวิจัยเชิงทดลอง การวิจยัเชิงทดลองมีความมุ่งหมายท่ีส าคญั             
คือเพื่อหาความสัมพนัธ์เชิงประจกัษ์ ซ่ึงเป็นความสัมพนัธ์เชิงเหตุและผล (cause and effect 
relationship) ระหวา่งตวัแปรท่ีเป็นสาเหตุกบัตวัแปรท่ีเป็นผลมาจากการทดลอง การท าการทดลอง
มกัจะ เร่ิมจากความอยากรู้อยากเห็นของผูว้ิจยัว่า ถา้เปล่ียนค่าตวัแปรน้ีแลว้ผลท่ีเกิดตามมาจะเป็น
อยา่งไร เช่น อยากรู้วา่ถา้เปล่ียนสูตรปุ๋ยแลว้จะท าให้ตน้ไมเ้จริญเติบโตหรือไม่ อยา่งไร เป็นตน้ ใน
กรณีท่ีผูว้จิยัยงัไม่มี ทฤษฎีท่ีจะน ามาใชพ้ยากรณ์ผลท่ีเกิดข้ึน จึงยงัไม่มีสมมติฐานท่ีจะทดสอบ แต่ก็
สนใจอยากทราบวา่ผลจะ เป็นอยา่งไร เม่ือท าการศึกษาดว้ยการทดลอง ผลการทดลองก็จะออกมา
ในลกัษณะท่ีวา่ถา้ท าอยา่งน้ีแลว้ ผลจะเป็นอยา่งนั้น ซ่ึงเป็นการหาความสัมพนัธ์เชิงประจกัษเ์ท่านั้น 
เพื่อตรวจสอบทฤษฎี โดยยึดเกณฑ์การพยากรณ์เป็นส าคญั หากการพยากรณ์ของทฤษฎีไม่ตรงกบั
ปรากฏการณ์ท่ีเกิดข้ึน แสดงวา่ทฤษฎีนั้นผิดพลาด การใชร้ะเบียบวิธีวิจยัเชิงทดลอง เพื่อตรวจสอบ 
ทฤษฎีเป็นวิธีการท่ีค่อนข้างสะดวก เพราะสามารถท่ีจะทดสอบเม่ือไรก็ได้ หรือสามารถ
เปล่ียนแปลงขั้นตอน บางส่วนของการทดลอง เพื่อดูผลการเปล่ียนแปลงก็สามารถท า 
 2.1.4  การวจัิยเชิงทดลองมีลกัษณะทีส่ าคัญ ดังนี ้
  (Koul. 1984 : 131 ; พิชิต ฤทธ์ิจรูญ. 2554 : 180-181 ; สุวิมล ติรกานนัท.์ 2554 : 79-
80) กล่าววา่การวจิยัเชิงทดลองมีลกัษณะท่ีส าคญั ดงัน้ี  
  1)   การสุ่ม (randomization) เป็นการควบคุมตวัแปรแทรกซ้อนท่ีเกิดจากกลุ่ม
ตวัอยา่ง และวธีิการ  
  2)    การจดัการตวัแปร (manipulation) ตวัแปรในการวจิยัเชิงทดลองเป็นตวัแปรท่ี
ผูว้จิยัจดั กระท าข้ึน (active variable) โดยสามารถแบ่งตวัแปรออกเป็นระดบัต่าง ๆ หลายวธีิท่ีใชใ้น
การทดลอง การ แบ่งระดบัของตวัแปรท่ีศึกษาเป็นหลายระดบั เพื่อศึกษาผลท่ีไดจ้ากแต่ละระดบั
ของตวัแปร เช่น การทดสอบ คุณภาพน ้าตาลสูตรต่างๆในกรณีน้ีน ้าตาลจะเป็นตวัแปร สูตรต่าง ๆ 
ของน ้าตาลคือระดบัของตวัแปร ซ่ึงระดบัของตวั แปรในการวจิยัเชิงทดลองเรียกวา่ treatment 
  3)  การควบคุม (control) เป็นการควบคุมตวัแปรแทรกซ้อนอ่ืนๆ เช่น สภาพ 
แวดลอ้มในการ ทดลอง การทดลองในห้องปฏิบติัการ (lab) เป็นวิธีการท่ีไดรั้บการยอมรับในทาง
วทิยาศาสตร์วา่สามารถ ควบคุมสภาพแวดลอ้มไดดี้ท่ีสุด  
  4)   การสังเกต (observation) จะตอ้งมีการวดั หรือการสังเกตผลท่ีเกิดข้ึนจากการ
ทดลอง เป็นการวดัการเปล่ียนแปลงของตวัแปรตาม เพื่อศึกษาว่าเป็นผลมาจากตวัแปรอิสระท่ี
ทดลองหรือไม่ การออกแบบการทดลอง จะตอ้งมีการออกแบบการทดลอง โดยมีวตัถุประสงค์
เพื่อใหก้ารวจิยัมี ความเท่ียงตรงภายในและภายนอก อนัจะน าไปสู่การไดผ้ลการวิจยัท่ีตรงตามความ
จริงกลุ่มเปรียบเทียบ (replication) การวิจยัเชิงทดลองจะตอ้งมีกลุ่มควบคุมเอาไวเ้ปรียบเทียบผล 
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การทดลองท่ีได ้เพราะการควบคุมตวัแปรภายนอกดว้ยวธีิการสุ่มตวัอยา่งหรือวิธีอ่ืน ๆ นั้น สามารถ 
ควบคุมได้เพียงระดบัหน่ึงเท่านั้น ยงัไม่อาจควบคุมอิทธิพลของตวัแปรภายนอกได้ทั้ งหมด จึง
จ าเป็นตอ้งมี กลุ่มควบคุมท่ีไม่ไดรั้บการทดลองเอาไวเ้ปรียบเทียบ เพื่อให้เห็นลกัษณะของการวิจยั
เชิงทดลองชดัเจน 
 2.1.5 ระเบียบวธีิวจัิยของการวจัิยเชิงทดลอง  
  ระเบียบวิธีวิจยัของการวิจยัเชิงทดลอง ด าเนินการตามวิธีการทางวิทยาศาสตร์อยา่ง
แทจ้ริง ซ่ึง ประกอบดว้ยขั้นตอนท่ีละเอียด ดงัต่อไปน้ี  
  1)     เลือกหัวขอ้ปัญหาเพื่อท าการวิจยั หัวขอ้ปัญหาจะต้องก าหนดขอบข่ายของ
งานวจิยัวา่จะศึกษาใน ขอบเขตแค่ไหน และในแง่มุมใด  
  2)     ศึกษาเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัปัญหาวิจยั โดยเฉพาะอย่างยิ่งศึกษา
เก่ียวกบัทฤษฎีและ หลกัการเก่ียวกบัตวัแปรท่ีศึกษา ซ่ึงจะท าใหมี้ความเขา้ใจเก่ียวกบัตวัแปรท่ีศึกษา
มากยิง่ข้ึน และไดแ้นวทาง ในการตั้งสมมติฐานการวจิยัอยา่งเหมาะสม  
  3)     พิจารณาหัวขอ้ปัญหาท่ีจะวิจยั เพื่อให้ทราบว่าต้องการศึกษาตวัแปรอะไร 
อะไรเป็นตวัแปร อิสระ อะไรเป็นตวัแปรตาม และตวัแปรแทรกซอ้นท่ีจะตอ้งควบคุมมีอะไรบา้ง  
  4)     ท าการนิยามปัญหาใหช้ดัเจน เพื่อจะไดต้รวจสอบโดยวธีิวจิยั  
  5)     ตั้งสมมติฐานการวจิยัใหช้ดัเจน และสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงคข์องการวจิยั  
  6)     ออกแบบการวิจยั (experimental design) โดยการก าหนดรายละเอียดของส่ิง
ต่างๆท่ีเก่ียวขอ้งใน การทดลอง ไดแ้ก่  
          6.1     การก าหนดตวัแปรอิสระ หรือตวัแปรทดลอง หรือตวัแปรจดัการ 
          6.2  การก าหนดตวัแปรท่ีไม่ตอ้งการศึกษา และหาวิธีการท่ีจะควบคุมตวัแปร
เหล่านั้น  
          6.3    เลือกแบบการทดลอง  
          6.4    ก าหนดและเลือกกลุ่มตวัอยา่ง 
          6.5  ก าหนดและสร้างเคร่ืองมือเก็บรวบรวมขอ้มูล ตลอดจนการตรวจสอบ
คุณภาพของ เคร่ืองมือ  
          6.6  ท าการศึกษา (pilot study) ก่อนท าจริง เพื่อศึกษาลู่ทาง และหาทางขจดั
ปัญหาอนัอาจเกิดข้ึนในขณะด าเนินการทดลอง  
  7)     ด าเนินการทดลองตามแบบการทดลองท่ีไดก้ าหนดไว ้ 
  8)     จดัการขอ้มูล และวางแผนการน าเสนอขอ้คน้พบ 
  9)     สรุปผลการทดลอง  
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  10)   เขียนรายงานการวจิยั 
2.2 มาตรฐานผลติภัณฑ์อุตสาหกรรมน า้ตาลทราย  
 ประกาศกระทรวง อุตสาหกรรม  ฉบับ ท่ี  3994  (พ .ศ .2552 )  ก าหนดมาตรฐาน
ผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมน ้าตาลทราย ดงัน้ี 
 2.2.1 ขอบข่าย มาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรมน ้ าตาลทรายน้ีคลอบคลุมเฉพาะ น ้ าตาล
ทรายขาวและน ้าตาลทรายขาวบริสุทธ์ิท่ีท าจากออ้ย 
 2.2.2 บทนิยาม ความหมายของค าท่ีใชใ้นมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมน ้ าตาลทราย มี
ดงัต่อไปน้ี  
  น ้าตาลทรายขาว หมายถึง ผลึกซูโครสท่ีมีความบริสุทธ์ิสูง  
  น ้าตาลทรายขาวบริสุทธ์ิ หมายถึง ผลึกซูโครสท่ีมีความบริสุทธ์ิสูงสุด 
  ส่ิงท่ีไม่ละลายน ้ า หมายถึง สารอินทรียแ์ละ อนินทรียซ่ึ์งไม่ละลายน ้ า ท่ีติดหรือปน
อยูใ่นน ้าตาลทราย 
 2.2.3 ชนิดและช้ันคุณภาพ น ้าตาลทราย มี 2 ชนิด คือ น ้ าตาลทรายขาว มี 3 ชั้นคุณภาพคือ 
ชั้นคุณภาพ 1 ชั้นคุณภาพ 2 ชั้นคุณภาพ 3 น ้าตาลทรายขาวบริสุทธ์ิ 
 2.2.4  คุณลักษณะที่ต้องการ ลักษณะทั่วไป :ต้องมีสีน ้ าตาลอ่อนถึงสีขาวสะอาด และ
ปราศจากวตัถุอ่ืนใดท่ีมองเห็นได ้การทดสอบให้ท าโดยการตรวจพินิจคุณลกัษณะทางฟิสิกส์และ
ทางเคมี ตอ้งเป็นไปตามตารางท่ี 1 
 
ตารางที ่2.2.1 : คุณลกัษณะทางฟิสิกส์และทางเคมี 
ร า ย 
ก า ร
ท่ี 

 
คุณลกัษณะ 

เกณฑก์ าหนด  
วธีิทดสอบ น ้าตาลทรายขาว น ้าตาล 

ทรายขาว
บริสุทธ์ิ 

ชั้นคุณภาพ 
1 

ชั้นคุณภาพ 
2 

ชั้นคุณภาพ 
3 

1. โพลาไรเซซนั ไม่นอ้ยกวา่ 99.5 99.5 99.0 99.8 ICUMSA 
2. น ้ าตาลรีดิวซิง ร้อยละ ไม่

เกิน 
0.1 0.1 0.2 0.04 ICUMSA 

3. เถา้คอนดกัทิวิตี ร้อยละ ไม่
เกิน 

0.1 0.1 0.1 0.04 ICUMSA 

4. ความช้ืน ร้อยละไม่เกิน 0.1 0.1 0.1 0.04 ICUMSA 
5. สี (หน่วย ICUMSA)  200 400 1,000 45 ICUMSA 
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6. ส่ิงท่ีไม่ละลายน ้ า ร้อยละ
ไม่เกิน 

0.02 0.02 0.02 0.02 ICUMSA 

7. สารหนู มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม ไม่เกิน 

1 1 1 1 ICUMSA 

8. ตะกัว่ มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม              
ไม่เกิน 

1 1 1 1 ICUMSA 

 

 2.2.5 สุขลกัษณะ สุขลกัษณะในการท าน ้าตาลทรายตอ้งเป็นไปตาม มอก.34 
 2.2.6 การบรรจุ 
  - การบรรจุกรณีบรรจุในภาชนะบรรจุ ตอ้งเป็นภาชนะบรรจุใหม่ ท่ีสะอาด และผนึก
ไดส้นิท กรณีภาชนะบรรจุเป็นกระสอบ กระดาษ หรือพลาสติกลายสอง ดา้นในตอ้งบุดว้ยพลาสติก 
และเยบ็ปิดใหเ้รียบร้อย 
  - น ้ าหนกัสุทธิ หากไม่ไดต้กลงเป็นอยา่งอ่ืน ให้น ้ าหนกัสุทธิของน ้ าตาลทรายในแต่
ละภาชนะบรรจุ เป็น 6 กรัม 8 กรัม 1 กิโลกรัม 5 กิโลกรัม 25 กิโลกรัม และ 50 กิโลกรัม และตอ้ง
ไม่นอ้ยกวา่ท่ีระบุไวท่ี้ฉลาก 
 2.2.7  เคร่ืองหมายและฉลาก ท่ีภาชนะบรรจุน ้ าตาลทรายทุกหน่วย อย่างน้อยตอ้งมีเลข 
อกัษร หรือเคร่ืองหมายแจง้รายละเอียด ต่อไปน้ีให้เห็นไดง่้าย ชดัเจนค าวา่ “ น ้ าตาลทรายขาว” หรือ 
“ น ้าตาลทรายขาวบริสุทธ์ิ ” แลว้แต่กรณี 
 2.2.8 วธีิทดสอบ  
  1.   โพลลาไรเซซนั  
      - ใหป้ฏิบติัตาม ICUMSA method GS 2/3-1  
      - ให้ปฏิบติัตาม ICUMSA method GS 1/2/3-1 ส าหรับน ้ าตาลทรายขาวชั้น
คุณภาพ 3 
  2.   น ้าตาลรีดิวซิง 
      -ให้ปฏิบติัตาม ICUMSA method GS 2/3-5  ส าหรับน ้ าตาลทรายขาวชั้นคุณภาพ 
1 และน ้าตาลทรายขาวบริสุทธ์ิ 
      - ให้ปฏิบติัตาม ICUMSA method GS1-5 ส าหรับน ้ าตาลทรายขาวชั้นคุณภาพ2 
และ 3 
  3.   เถา้คอนดกัทิวตีิ 
      - ใหป้ฏิบติัตาม ICUMSA method GS 2/3-17 
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  4.   ความช้ืน 
      - ใหป้ฏิบติัตาม ICUMSA method GS 2/1/3-15 
  5.    สี  
      - ให้ปฏิบติัตาม ICUMSA method GS 2/3-9 ส าหรับน ้ าตาลทรายขาวชั้นคุณภาพ 
1 
      - ให้ปฏิบติัตาม ICUMSA method GS 1/3-7 ส าหรับน ้ าตาลทรายขาวชั้นคุณภาพ 
2 และ 3  
       - ใหป้ฏิบติัตาม ICUMSA method GS 2/3-10  ส าหรับน ้าตาลทรายขาวบริสุทธ์ิ 
  6.    ส่ิงท่ีไม่ละลายน ้า 
      - ใหป้ฏิบติัตาม ICUMSA method GS 2/3-19 
  7.    สารหนู  
      - ใหป้ฏิบติัตาม ICUMSA method GS 2/3-23 
  8.    ตะกัว่ 
       - ใหป้ฏิบติัตาม ICUMSA method GS 2/3-24 
 
ตารางที ่2.2.2 อตัราค่าใชจ่้ายในการตรวจสอบ  
ท่ี รายละเอียดการตรวจสอบ อตัราค่าใชจ่้ายต่อชุดตวัอยา่ง หมายเหตุ 
1. ลกัษณะทัว่ไป 100  
2. คุณลกัษณะทางฟิสิกส์และเคมีโพลาไรเซซนั 400  
3. คุณลกัษณะทางฟิสิกส์และเคมีน ้าตาลรีดิวซิง 600  
4. คุณลกัษณะทางฟิสิกส์และเคมีเถา้คอนดกัทิวิตี 300  
5. คุณลกัษณะทางฟิสิกส์และเคมีความช้ืน 400  
6. คุณลกัษณะทางฟิสิกส์และเคมีสี 500  
7. คุณลกัษณะทางฟิสิกส์และเคมีส่ิงท่ีไม่ละลายน ้า 400  
8. คุณลกัษณะทางฟิสิกส์และเคมีสารหนู 800  
9. คุณลกัษณะทางฟิสิกส์และเคมีตะกัว่ 600  

10. การบรรจุ 200  
11. เคร่ืองหมายและฉลาก 100  
(กระทรวงอุตสาหกรรม เร่ืองยกเลิกและก าหนดมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมน ้าตาลทราย.

2552: 15 
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2. 3 งานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 
 ผศ.ดร.วาโร เพ็งสวสัดิ (2557 : บทคดัย่อ) ไดศึ้กษาเร่ือง การวิจยัเชิงทดลอง พบว่าการวิจยั
เชิงทดลอง เป็นการศึกษาหาความสัมพนัธ์เชิงเหตุและผลของตวัแปรภายใตก้ารควบคุม สถานการณ์
ตามวิธีการทางวิทยาศาสตร์ โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาความสัมพนัธ์เชิงเหตุและผล (cause and 
effect relationship) ระหว่างตวัแปรและมุ่งตรวจสอบทฤษฎี การวิจยัเชิงทดลอง อาจแบ่งออกได ้     
2 ลกัษณะ ไดแ้ก่ แบ่งตามสภาพแวดลอ้มของการศึกษาจ าแนกออกเป็นการวิจยัดว้ยการทดลองใน 
ห้องปฏิบติัการ (laboratory experiment) และการวิจยัดว้ยการทดลองในสนาม (field experiment) 
และ แบ่งตามวธีิการศึกษาตวัแปร จ าแนกออกเป็นการทดลองแท ้(true experiment) และการทดลอง
เชิงก่ึง ทดลอง (quasi experiment) ซ่ึงการวิจยัเชิงทดลองมีลกัษณะท่ีส าคญัประกอบดว้ยการสุ่ม    
การจัดการตัวแปร การควบคุม การสังเกต การออกแบบการทดลอง และกลุ่มเปรียบเทียบ
 ส านกังานคณะกรรมการออ้ยและน ้าตาลทราย (2555) ศึกษาการวิเคราะห์ปริมาณแป้งในออ้ย 
โดยวธีิการน าเอา OD Blank Sample, OD Sample และ OD Blank Reagent มาวดัค่าการดูดกลืนแสง
ดว้ยเคร่ือง Spectrophotometer ท่ีค่าการดูดกลืนแสง 600 นาโนเมตร และน าค่าการดูดกลืนแสงท่ีวดั
ได ้ไปค านวณหาปริมาณแป้งท่ีมีในน ้ าออ้ยตวัอยา่งดว้ยวิธี Laboratory Manual of south African 
Sugar Factories. 

Emmerich A. et. Al (2011 : 1-3) ไดศึ้กษาการหาค่าโพลาไรเซชัน่ของน ้ าตาลขาว ตาม 
ICUMSA Method GS2/3-1 (2011) ดว้ยวิธี Braunschweig วดัการหมุนดว้ยแสงของสารละลาย
น ้ าตาลทรายขาวและน ้ าตาลทรายขาวพิเศษ โดยเทียบกบัการหมุนดว้ยแสงของสารละลายซูโครส
บริสุทธ์ิ บนัทึกค่า P0 ท่ีอ่านไดจ้ากเคร่ือง Polarimeter 

Proc. et. Al (2011 : 1-2) ไดศึ้กษาการวิเคราะห์หาน ้ าตาลรีดิวซ่ิงในตวัอยา่งน ้ าตาลบริสุทธ์ิ
ตาม ICUMSA Method GS2/3/9-5 (2011) โดยวิธี Knight และ Allen EDTA โดยการชัง่ตวัอยา่ง
น ้ าตาลแล้วน าไปไทเทรตด้วยสารละลาย EDTA จนสารละลายเปล่ียนสีจากสีเขียว สีเทา และ
กลายเป็นสีม่วง จากนั้นอ่านค่าไดจ้ากการไทเทรต 

Schneider F, ed. et. Al (2011 : 1-2)ไดศึ้กษาการวิเคราะห์คุณลกัษณะทางฟิสิกส์และเคมีเถา้
คอนดกัทิวิตีของน ้ าตาลตาม ICUMSA method GS2/3-17 โดยการวดัค่าการน าไฟฟ้าของน ้ าตาล              
ท่ี 20 ± 0.2 ºC บนัทึกค่าท่ีอ่านไดแ้ลว้น ามาค านวณค่าการน าไฟฟ้าของน ้าตาลจากสูตรC = C1 - 0.35 
C2 ค านวณเถา้คอนดกัทิวตีิ จากสูตร ร้อยละ (%) = 6 * 10-4 * C 

Proc. et. Al (2007 : 1-2) ได้ศึกษา การวิเคราะห์หาค่าความช้ืนในน ้ าตาลทราย                                                               
ตาม ICUMSA method GS 2/1/2-15 โดยการชัง่ตวัอยา่งน ้ าตาลประมาณ 20 – 30 กรัม ใส่ในจาน
แลว้ปิดฝา จากนั้นน าจานใส่ตวัอยา่งเขา้ตูอ้บท่ี 105 องศาเซลเซียส ทิ้งไว ้3 ชม. แลว้น าออกมาใส่ไว้
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ในโถดูดความช้ืน ทิ้งไวใ้หเ้ยน็จนเท่ากบัอุณหภูมิห้อง แลว้น าไปชัง่น ้ าหนกัให้แม่นย  า น าน ้ าหนกัท่ี
ไดม้าค านวณหาค่าความช้ืนในน ้าตาล จากสูตร  Loss on drying, % =  (100 (m2-m3))/(m2-m1)  

Proc. et. Al (2007 : 1-3) ไดศึ้กษาการวิเคราะห์หาค่าสีของน ้ าตาลทรายขาว เกรด 1 และ
น ้ าตาลทรายขาวเกรด 2 ท่ีมีค่าสีไม่เกิน 600 IU ตาม ICUMSA Method GS2/3-9(2005) โดยการน า
น ้ าตาลมาละลายในสารละลายบพัเฟอร์ท าให้ไดส้ารละลายท่ีมี pH 7.0 แลว้น าสารละลายไปกรอง
ผา่น เมมเบรน (Membrand filter) เพื่อให้ไดส้ารละลายใส น าสารละลายท่ีกรองแลว้ไปวดัค่าการ
ดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 420 นาโนเมตร แลว้น าค่าท่ีไดไ้ปค านวณหาค่าสี 

Miller-Ihli, N.J. et. Al (2007 : 1-3) ไดศึ้กษาการวิเคราะห์หาส่ิงท่ีไม่ละลายน ้ าของน ้ าตาล
ทรายขาว ตาม ICUMSA method GS 2/3-19 (2007) โดยการชัง่ตวัอยา่งน ้ าตาล 500 ± 1 g  (=m0) ใส่
ใน Stainless steel jug เติมน ้ าร้อน 95 องศาเซลเซียส ลงใน jug ให้ไดป้ริมาตร 900 ml คนให้ละลาย
โดย ใส่ membrane filter ใน filter holder แลว้กรองสารละลาย น า membrane ท่ีกรองไดไ้ปอบท่ี             
60 - 65 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชัว่โมง น าออกมาทิ้งให้เยน็ในเดวิเคเตอร์ 30 นาที ชัง่น ้ าหนกั 
membrane แลว้บนัทึกให้ละเอียด 0.1 mg (= m2) จากนั้นน าค่าท่ีบนัทึกไดไ้ปค านวณหาส่ิงท่ีไม่
ละลายน ้าจากสูตร Insoluble matter (mg/kg)  =  m2 - m1  ₓ 106/m0 

Proc. et. Al (2005 : 1-2) ไดศึ้กษาการหาปริมาณของสารหนูในน ้ าตาลทรายขาวโดยใช้
เทคนิค Atomic Absorption Spectroscopy (AAS) ตาม ICUMSA method GS2/3-23 โดยการ น า
ตวัอย่างน ้ าตาลไปย่อยแบบเปียกเพื่อก าจดัวตัถุอินทรียท่ี์อยู่ในตวัอย่างและน าสารละลายท่ีได้มา
วิเคราะห์ต่อดว้ยเทคนิค Heated Graphite Atomiser Atomic Absorption spectroscopy (HGA AAS) 
โดยใช้ความยาวคล่ืน 193.7 nm ส าหรับการวิเคราะห์สารหนูพร้อมกบัท า background correction 
(ระบบแกส้ัญญาณรบกวนจากพื้นหลงั) ในการวเิคราะห์หาสารหนูนั้น แมกนีเซียมไนเตรทจะถูกใช้
เป็น matrix modifier เพื่อก าจดัการรบกวนในระหวา่งขั้นตอนการท าให้กลายเป็นละออง และหา
ปริมาณสารหนูโดยเทียบกบัสารมาตรฐาน 

Proc. et. Al (1998 : 1-3) ไดศึ้กษาการหาปริมาณของตะกัว่ในน ้ าตาลทรายและไซรัป โดย
ใชเ้ทคนิค GFAAS ตาม ICUMSA method GS2/3-24 โดยการน าตวัอยา่งไปยอ่ยแบบเปียกโดยใช้
กรดไนตริก-ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์เป็นตวัย่อย และวิเคราะห์โดยใช้เทคนิค Graphite furnace 
atomic absorption spectrometry (GFAAS) แมกนีเซียมไนเตรทจะถูกใชเ้ป็น matrix modifier หา
ปริมาณของตะกัว่โดยการเทียบกบักราฟของสารละลายมาตรฐานตะกัว่โดยตรง ดว้ยการวดัพื้นท่ีพีค
ท่ีความยาวคล่ืน 282.3 nm 
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บทที ่3 
วธีิด ำเนินกำรวจิยั 

 
 การด าเนินงานการวจิยั เร่ือง การวเิคราะห์คุณภาพน ้าตาลทรายตามมาตรฐาน ICUMSA  
ท าการทดลอง วเิคราะห์น ้าตาล จ านวน 9 รายการทดสอบ ไดแ้ก่ 
 1) คุณลกัษณะทัว่ไป 
 2)  คุณลกัษณะทางฟิสิกส์และเคมีโพลาไรเซซนั ตาม ICUMSA method GS 2/3-1 
 3)  คุณลกัษณะทางฟิสิกส์และเคมีน ้าตาลรีดิวซิง ตาม ICUMSA method GS 2/3-5  
 4) คุณลกัษณะทางฟิสิกส์และเคมีเถา้คอนดกัทิวตีิ ตาม ICUMSA method GS 2/3-17 
 5) คุณลกัษณะทางฟิสิกส์และเคมีความช้ืน ตาม ICUMSA method GS 2/1/3-15 
 6) คุณลกัษณะทางฟิสิกส์และเคมีสี ตาม ICUMSA method GS 2/3-9 
 7) คุณลกัษณะทางฟิสิกส์และเคมีส่ิงท่ีไม่ละลายน ้า ตาม ICUMSA method GS2/3-19 
 8) คุณลกัษณะทางฟิสิกส์และเคมีสารหนู ตาม ICUMSA method GS 2/3-23 
 9) คุณลกัษณะทางฟิสิกส์และเคมีตะกัว่ ตาม ICUMSA method GS 2/3-24                         
 
3.1  คุณลกัษณะทัว่ไป 
 คุณลกัษณะท่ีตอ้งการ ลกัษณะทัว่ไป : ตอ้งมีสีน ้าตาลอ่อนถึงสีขาวสะอาด และปราศจากวตัถุ                        
อ่ืนใดท่ีมองเห็นได ้ 
 3.1.1 สารเคมีและเคร่ืองมือ 
  -  
 3.1.2 วธีิทดสอบ 
  ลกัษณะทัว่ไปการทดสอบ : ใหท้  าโดยการตรวจพินิจ 
 

3.2 คุณลกัษณะทำงฟิสิกส์และเคมีโพลำไรเซซัน ตำม ICUMSA method GS 2/3-1 
 3.2.1 สารเคมีและเคร่ืองมือ 
 

ตำรำงที ่3.2.1 สารเคมีท่ีใชใ้นการทดลอง 
สารเคมี  

ซูโครสบริสุทธ์ิ  
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ตำรำงที3่.2.2 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการทดลอง 
เคร่ืองมือ  

เคร่ืองชัง่ไฟฟ้าอยา่งละเอียด 4 ต าแหน่ง  
Saccharimeter  
Quart contro plate  
Polarimeter tube  
Cover glasses  
Water bath  
ตูดู้ดควนั 
อุปกรณ์เคร่ืองแกว้ 
ตูอ้บลมร้อน 

 

  
 3.2.2 วธีิทดสอบ 
  1) การหาน ้าหนกัของขวด 
  - ท าความสะอาดขวดท่ีใช ้กลัว่ดว้ยน ้ าและอบในตูอ้บ 40 องศา แลว้รอให้เยน็ลง 
จากนั้นชัง่น ้าหนกั บนัทึกเป็น +-0.001 กรัม 
  2)  การเตรียมสารละลายตวัอยา่ง 
      - ชัง่ตวัอยา่ง 26.000+-0.001 กรัม ลงในขวดขนาด 100 มล. ท่ีแหง้และชัง่น ้าหนกั  
     - เติมน ้า 60 มล . คนจนละลาย แลว้ปรับปริมาตรใหเ้ป็น 100 มล. 
     - ปรับอุณหภูมิของสารละลายน ้ าตาลให้เป็น 20.0 องศา โดนการแช่ลงในอ่างน ้ า
เยน็ แลว้ชัง่น ้าหนกั 
  3)  Zero correction ของเคร่ือง polarimeter  
     - บนัทึกค่า P0 ท่ีอ่านไดจ้ากเคร่ือง  
  4)  การหาค่าโพลาไรซ์มิเตอร์ในหลอด 
     - บนัทึกเป็น PR 
  5)  การหมุนออพติคอลของแผน่ควบคุมควอตซ์ 
     - ใหบ้นัทึก อุณหภูมิเป็น tp และ ค่าท่ีอ่านไดจ้ากโพลาไรซ์มิเตอร์เป็น Qt 
  6)  การหมุนออพติคอลของสารละลายน ้าตาล 
     - ใชห้ลอดในขอ้ 4 เป็นตวับรรจุตวัอยา่งน ้ าตาล แลว้บนัทึกค่าเป็น PL muj 20 ท่ี 
20 องศา ค านวณหาค่าโพลาไรเซชัน่ 
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3.3  คุณลกัษณะทำงฟิสิกส์และเคมีน ำ้ตำลรีดิวซิง ตำม ICUMSA method GS 2/3-5  
 3.3.1 สารเคมีและเคร่ืองมือ 
 
ตำรำงที ่3.3.1 สารเคมีท่ีใชใ้นการทดลอง 

สารเคมี  
 

โซเดียมคาร์บอเนต 
โพแทสเซียมโซเดียมทาร์เทรต 

โซเดียมไฮดรอกไซด์ 
คอปเปอร์ซลัเฟต 

EDTA 
เมอร์เร็กไซดอิ์นดิเคเตอร์ 
แอมโมเนียม พูเพอเรส 

เมททิลีนบูล 
โซเดียมคลอไรด์ 
ซูโครสบริสุทธ์ิ 

 
 
 
 
 
 

  
 
ตำรำงที ่3.3.2 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการทดลอง 

เคร่ืองมือ  
 
เคร่ืองชัง่ไฟฟ้าอยา่งละเอียด 4 ต าแหน่ง 

 

Test tube 
Burettes and pipettes 
White porcelain dish 
Water bath 
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 3.3.2 วธีิทดสอบ 
   1) ชัง่ตวัอยา่งน ้ าตาล 5.0 กรัมลงในหลอดทดลอง และลายดว้ยน ้ ากลัน่ 5 mL โดย
การเขยา่ จากนั้นเติมสารละลายอลัคาไลน์คอปเปอร์  5 mL ผสมใหเ้ขา้กนัและเขยา่ต่อในอ่างน ้ าร้อน
นาน 5 นาที แลว้ท าใหเ้ยน็ลงในอ่างน ้าเยน็ 
   2) ถ่ายสารละลายท่ีได้ลงในจานสีขาว ส าหรับการไทเทรต แล้วเติม 0.1 กรัมของ
อินดิเคเตอร์ และใชแ้ท่งแกว้คนใหเ้ขา้กนั 
  3) ไทเทรตด้วยสารละลาย EDTA และตอ้งมีการคนตลอดเวลา และจะตอ้งเติม
สารละลาย EDTA ในบิวเรตใหเ้พียงพอ 
  - เม่ือใกล้ถึงจุดยุติ ให้ค่อยๆเปล่ียนการไทเทรตเป็นแบบ ช้า ๆ โดยยงัคงหยด
สารละลาย EDTA ดว้ยอตัรา 2-3 หยดต่อวนิาที อยา่งพึ่งหยดุ จนกระทัง่ ถึงจุดยติุ 
  - สีท่ีเกิดข้ึนระหวา่งหารไทเทรตจะเกิดข้ึนอยา่งชา้ ๆ โดยเร่ิมจากสีเขียว สีเทา และ
กลายเป็นสีม่วง 
  - ควรท าการทดสอบซ ้ า 2 คร้ัง และอ่านค่า 
 
3.4  คุณลกัษณะทำงฟิสิกส์และเคมีเถ้ำคอนดักทวิติี ตำม ICUMSA method GS 2/3-17 
 3.4.1 สารเคมีและเคร่ืองมือ 
 
ตำรำงที ่3.4.1 สารเคมีท่ีใชใ้นการทดลอง 

สารเคมี  
 

โพแทสเซียมคลอไรด์ 
 

  
 
ตำรำงที ่3.4.2 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการทดลอง 

เคร่ืองมือ  
เคร่ืองชัง่ไฟฟ้าอยา่งละเอียด 4 ต าแหน่ง  
Conductivity meter 
Pipettes 
Volumetric flasks 

 

  



                                                                                                                                       
                                                                                                                                       

                                                                                                               17 

 

                                                                                                                                      17 

 3.4.2 วธีิทดสอบ 
  1.) เตรียมน ้ ากลัน่ ซ่ึงกลัน่ซ ้ า 2 คร้ัง หรือน ้ าขจดัไอออนแล้วซ่ึงมีค่าการน าไฟฟ้า
นอ้ยกวา่ 2 ไมโครซีเมนส์ 
  2) เตรียมสารละลายมาตรฐานโปตสัเซียมคลอไรด์ 0.01 mol/l โดยละลาย
โปตสัเซียมคลอไรดซ่ึ์งเผาท่ี 500 ºC เพื่อขจดัน ้ าออกแลว้ 745.5 mg ดว้ยน ้ ากลัน่ แลว้เติมน ้ ากลัน่จน
ปริมาตรเป็น 1 L 
  3.) เตรียมสารละลายมาตรฐานโปตสัเซียมคลอไรด์ 0.0002 mol/l โดยน าสารละลาย
ตามขอ้ 2 จ านวน 10 ml มาละลายดว้ยน ้ ากลัน่จนมีปริมาตรเป็น 500 ml (สารละลายน้ีจะมีค่า                
คอนดกัทิวิตี= 26.6 ± 0.3 us/cm ท่ีอุณหภูมิ 20 ºC หลงัจากหกัค่าการน าไฟฟ้าของน ้ าท่ีใชใ้นการ
เตรียมสารน้ีแลว้ 
  4.) ละลายตวัอยา่ง 31.3 ±1 g ในน ้ ากลัน่ แลว้เติมน ้ ากลัน่จนปริมาตรเป็น 100 ml ท่ี
อุณหภูมิ 20 ºC 
  5) น าสารละลายท่ีเตรียมไดต้ามขอ้ 3 ใส่ลงในเซลล ์วดัค่าการน าไฟฟ้าท่ี 20 ± 0.2 ºC 
โดยตรวจสอบสภาพการน าไฟฟ้าของเซลล์ดว้ยสารละลายมาตรฐานโปตสัเซียมคลอไรด์ ค่าการน า
ไฟฟ้าของสารละลายมาตรฐานโปตสัเซียมคลอไรด ์ 
 
3.5 คุณลกัษณะทำงฟิสิกส์และเคมีควำมช้ืน ตำม ICUMSA method GS 2/1/3-15 
 3.5.1 สารเคมีและเคร่ืองมือ 
  - 
ตำรำงที ่3.5.1 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการทดลอง 

เคร่ืองมือ  
 
เคร่ืองชัง่ไฟฟ้าอยา่งละเอียด 4 ต าแหน่ง 

 

Desicator (โถดูดความช้ืน)  
Dishes with tight fitting lids (จานระเหย+ฝา)  
ท่ีคีบ 
ผา้กนัฝุ่ น 
ตูอ้บ 
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 3.5.2 วธีิทดสอบ 
  1) เปิดตูอ้บท่ี 105 องศาเซลเซียส ใส่ จานพร้อมฝาปิดเปล่า เขา้ไปทิ้งไว ้30 นาที 
แล้วใช้ ผา้กันฝุ่ นยกออกมาใส่ไว ้ใน โถดูดความช้ืน ทิ้งไวจ้นอุณหภูมิจานพร้อมฝาปิดเท่ากับ
อุณหภูมิหอ้ง + 2 องศาเซลเซียส แลว้น าไปชัง่น ้าหนกัใหแ้ม่นย  าถึง + 0.1 mg = m1 
  2) ชัง่ตวัอยา่งประมาณ 20 – 30 กรัม ใส่ในจานแลว้ปิดฝา แลว้น าไปชัง่น ้ าหนกัให้
แม่นย  าถึง + 0.1 mg = m2 
  3) น าจานใส่ตวัอยา่งเขา้ตูอ้บท่ี 105 องศาเซลเซียส ทิ้งไว ้3 ชม. แลว้น าออกมาใส่ไว้
ในโถดูดความช้ืน ทิ้งไวใ้ห้เยน็จนเท่ากบัอุณหภูมิห้อง + 2 องศาเซลเซียส แลว้น าไปชัง่น ้ าหนกัให้
แม่นย  าถึง + 0.1 mg = m3 
 
3.6 คุณลกัษณะทำงฟิสิกส์และเคมีสี ตำม ICUMSA method GS 2/3-9 
 3.6.1 สารเคมีและเคร่ืองมือ 
 
ตำรำงที ่3.6.1 สารเคมีท่ีใชใ้นการทดลอง 

สารเคมี  
 

ไตรเอธาโนลามีน (TEA) 
กรดไฮโดรคอลิค 

บฟัเฟอร์ไตรเอธาโนลามีน (TEA/HCL) 
สารช่วยกรอง (Membran filter) 

เซลลูโลส ไนเตรท 

 
 
 
 

  

 
ตำรำงที ่3.6.2 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการทดลอง 

เคร่ืองมือ  
 
เคร่ืองชัง่ไฟฟ้าอยา่งละเอียด 4 ต าแหน่ง 

 

เคร่ืองสเปคโตรโฟเตอร์มิเตอร์ 
Optical cell 
เมมเบรน ชนิด เซลลูโลสไนเตรท 
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Membran filter holder 
เคร่ืองอลัตาโซนิค 
เคร่ือง รีเฟคโตมิเตอร์ 
ป๊ัมสุญญากาศ 
เคร่ืองเขยา่ 
เคร่ือง พีเฮทมีเตอร์ (pH meter) 
  

 
 3.6.2 วธีิทดสอบ  
  1) ชัง่ตวัอยา่งน ้ าตาลมา 50.0+0.1 กรัม ใส่ลงในขวดรูปชมพู่ (Conical Flask) ขนาด 
250 มิลลิลิตร แลว้เติมสารละลายบฟัเฟอร์(TEA/HCl Buffer) ลงไปใหมี้นา้หนกั 50.0+0.1 กรัม เขยา่
ใหน้ ้าตาลละลายท่ีอุณหภูมิหอ้ง หมายเหตุ : ตวัอยา่งท่ีเป็นนา้ตาลชนิดผงซ่ึงผสมสารป้องกนัการจบั
ตวัแข็งเป็นกอ้นให้เติมสารช่วยกรอง 0.2 กรัม ผสมให้เขา้กนัเป็นอยา่งดี ก่อนการกรองสารละลาย
ตวัอยา่ง 
  2) กรองสารละลายท่ีได้จากขอ้ 1 ผ่านเมมเบรน ภายใตค้วามดนัสุญญากาศลงใน
ขวดรูปชมพู่ท่ีแห้งและสะอาด ก าจดัฟองอากาศในสารละลายน ้ าตาลจากการกรองโดยนาขวดรูป
ชมพูท่ี่มีสารละลายตวัอยา่งอยูไ่ปแช่ใน Ultrasonic bath เป็นเวลา 3 นาที 
  3) น าสารละลายตวัอยา่งไปวดัค่า Refractometric dry substance (RDS) โดยให้มี
ความถูกต้องอยู่ในช่วง +0.1 กรัม/100 กรัม โดยใช้วิธีการว ัดตามวิธีปฏิบัติงานการว ัดค่า 
Refractometric dry substance (RDS) 
  4) ปรับเคร่ือง Spectrophotometerใหถู้กตอ้งตามคู่มือการใชเ้คร่ืองและวิธีปฏิบติังาน
การใชเ้คร่ือง Spectrophotometer  
  5) ปรับความยาวคล่ืนไปท่ี 420 นาโนเมตร ลา้ง cell ท่ีใชว้ดัดว้ยสารละลายตวัอยา่ง
น ้าตาล แลว้เติมสารละลายตวัอยา่งน ้ าตาลลงใน cell นั้น เช็ด cell ให้สะอาด แลว้วดัค่า Absorbancy 
(As) ของสารละลายตวัอยา่ง โดยใชส้ารละลายบฟัเฟอร์(TEA/HCl Buffer) ท่ีผา่นการกรองและไล่
ฟองอากาศแลว้เป็นมาตรฐานอา้งอิงท่ีค่าสีเป็น 0 
  6) บนัทึกผลการวดัค่า RDS และค่า Absorbancy ลงในแบบบนัทึกผลการวิเคราะห์
ค่าสี (Colour) ของน ้าตาลทราย 
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3.7 คุณลกัษณะทำงฟิสิกส์และเคมีส่ิงทีไ่ม่ละลำยน ำ้ ตำม ICUMSA method GS2/3-19 
 3.7.1 สารเคมีและเคร่ืองมือ 
 
ตำรำงที ่3.7.1 สารเคมีท่ีใชใ้นการทดลอง 

สารเคมี  
1-เนฟทอล/ฟอสฟอลิคเอซิด  

เอทานอล 
ออเทอร์ ฟอสเฟอลิคเอซิด 

 
 
 

  

 
ตำรำงที ่3.7.2 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการทดลอง 

เคร่ืองมือ  
 
เคร่ืองชัง่ไฟฟ้าอยา่งละเอียด 4 ต าแหน่ง 
เคร่ืองชัง่  ขนาด 5 kg 

 

Membrance filters  
Filtration apparatus 
conical filtration flask 4 L 
Stainless steel jug  
Stainless steel stirring rod  
Tweezer (ท่ีคีบ) 
ป๊ัมสุญญากาศ 
Plastic Petri dishes (จานทดลองพลาสติก) 
ตูอ้บ 

 

  

 
 3.7.2 วธีิทดสอบ 
  1) Preparation of water กรองน ้ า 5 Lโดยใช้ membrane filter หลงัจากกรอง            
500 ml แรกให ้trun off vacuum แขวงน ้า 500 ml ใหร้อบ flask และเททิ้ง กรองน ้ า 4.5 L ท่ีเหลือเพื่อ
น าไปใชใ้น ขอ้ 2 ถึง 5 
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2) Preparation of membrane filter ลา้ง membrane filter ตามขอ้ 1โดย แช่ในน ้าเดือด 
6 นาที เทน ้าทิ้งและท าความสะอาด Plastic Petri dishes และท่ีคีบ จากนั้น อบ membrance ในตูอ้บท่ี 
60 - 65 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชัว่โมง แลว้น าออกมาปล่อยให้เยน็ เป็นเวลา 30 นาทีในเดซิเค
เตอร์ ชัง่น ้าหนกั membrance และบนัทึกใหล้ะเอียด 0.1 mg (= m1) 
  3) Preparation of Sample Solution ชัง่ตวัอยา่ง 500 ± 1 g  (=m0) ใส่ใน Stainless 
steel jug ถา้ท่ีกรองมีปัญหาสามารถใชต้วัอยา่ง 250 ± 1 g ได ้เติมน ้ าร้อน 95 องศาเซลเซียส ลงใน 
jug ใหไ้ดป้ริมาตร 900 ml คนใหล้ะลาย 

4) Filtration of the sugar solution ใส่ membrane filter ใน filter holder แลว้กรอง 
สารละลายน ้าตาล ภายใตภ้ายใตภ้าวะการลดความดนั ระวงัการเทสารละลายน ้าตาลท่ีร้อน 
  5) Drying and weighing of the membrane น า membrane ออกมาใส่ Plastic Petri 
dishesน าไปอบท่ี 60 - 65 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง น าออกมาทิ้งให้เย็นในเดซิเคเตอร์                
30 นาที ชัง่น ้าหนกั membrane แลว้บนัทึกใหล้ะเอียด 0.1 mg (= m2) 
 
3.8 คุณลกัษณะทำงฟิสิกส์และเคมีสำรหนู ตำม ICUMSA method GS 2/3-23 
 3.8.1 สารเคมีและเคร่ืองมือ 
 
ตำรำงที ่3.8.1 สารเคมีท่ีใชใ้นการทดลอง 

สารเคมี  
 

กรดไนตริกเขม้ขน้ 
กรดซลัฟิวริก  

โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 

แมกนีซียมไนเตรต 
สตอ๊กสารหนู 
ฟีนอลฟ์ทาลีน 

กรดไฮโดรคลอริกเขม้ขน้ 
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ตำรำงที ่3.8.2 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการทดลอง 
เคร่ืองมือ  

เคร่ืองชัง่ไฟฟ้าอยา่งละเอียด 4 ต าแหน่ง 
เคร่ือง Atomic absorption spectrophotometer 

 

Arsenic hollow cathode Lamp 
Heated graphite atomizer  
ขวดรูปชมพู ่ขนาด 100 mL  
กรวยกรองแกว้ขนาดเล็ก 

 

  

 
 3.8.2  วธีิทดสอบ 
  1)  การยอ่ย  
   -ชัง่ตวัอยา่งหนกั 5.000 กรัม ลงในขวดรูปชมพู่ขนาด 100 mL และใส่
กรวยแกว้ขนาดพอดีกบัคอขวดลงไป  
   -จากนั้นเติมกรดไนตริกเขม้ขน้ในขอ้ 3.1 ปริมาตร 10 mL ลงในตวัอยา่ง 
และน าไปตั้งบนเตาร้อน ใหค้วามร้อนเบาๆในตอนแรก จนกระทั้งควนัสีน ้ าตาลลดลงไปเกือบหมด 
แลว้ยกลงจากเตาและปล่อยใหเ้ยน็ 
   -เติมไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ ความเขม้ขน้ประมาณ 30 g/100 mL ในขอ้ 
3.7  ปริมาตร 5 mL และน าไปให้ความร้อนบนเตาอีกคร้ัง โดยใชค้วามร้อนอยา่งต่อเน่ืองตนกระทัง่
ควนัสีน ้าตาลเกิดข้ึนอีกคร้ัง 
   -ท าซ ้ าอีก 2 คร้ัง ด้วยการเติมไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ ปริมาตร 5 mL 
และน าไปใหค้วามร้อนบนเตาอีกคร้ัง โดยใชค้วามร้อนอยา่งต่อเน่ืองจนกระทัง่ควนัสีน ้ าตาลเกิดข้ึน
อีกคร้ัง 
   -เม่ือมีควนัเกิดข้ึนหลงัจากการท าซ ้ าคร้ังท่ี 3 ให้เพิ่มอุณหภูมิของเตาและ
ให้ความร้อนอย่างต่อเน่ืองจนกระทัง่ของเหลวเหลือแค่ท่ีก้นขวด ยกออกจากเตา ปล่อยให้เยน็ลง 
และยา้ยสารท่ีไดใ้ส่ลงในขวดปรับปริมาตรขนาด 50 mL และปรับให้ถึงขีดบอกปริมาตรดว้ยน ้ า
กลัน่ 
  2) การเตรียมแบลงค ์
   - เตรียมสารละลายแบลงคจ์ะใชว้ิธีเดียวกบัตวัอยา่งแต่ไม่ตอ้งใชต้วัอยา่ง 
(ใชข้วดรูปชมพูเ่ปล่าและท าทุกขั้นตอนเหมือนตวัอยา่ง : เช็คการปนเป้ือนในระบบ) 
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  3) การเตรียมสารละลายสอบเทียบ 
   -เตรียมสารมาตรฐานในช่วง 0.000, 0.010, 0.020 และ 0.030 mg ของสาร
หนูจากสารละลายสต๊อกสารหนู ความเขม้ขน้ 1000 mg/L โดยการปรับปริมาตรดว้ย กรดไนตริก
ความเขม้ขน้ 5 % V/V ในขอ้ 3.3 ดงัน้ี 
   - เตรียมสารละลาย As ความเขม้ขน้ 10 mg/L : ปิเปตสารละลายสต๊อก As 
ความเขม้ขน้ 1000 mg/L มา 10 mL แลว้ปริมาตรใหถึ้ง 1000 mL กรดไนตริกความเขม้ขน้ 5 % V/V 
   - เตรียมสารละลาย As ความเขม้ขน้ 0.1 mg/L : ปิเปตสารละลาย As ความ
เขม้ขน้ 10 mg/L มา 10 mL แลว้ปริมาตรใหถึ้ง 1000 mL กรดไนตริกความเขม้ขน้ 5 % V/V 
   - เตรียมสารละลายมาตรฐาน As ความเขม้ขน้  0, 0.010, 0.020 และ 0.030 
mg/L : ปิเปตสารละลาย As ความเขม้ขน้ 0.1 mg/L ปริมาตร 0, 10, 20 และ 30 mL ตามล าดบั แลว้
ปริมาตรใหถึ้ง 100 mL กรดไนตริกความเขม้ขน้ 5 % V/V 
  4)  การสอบเทียบและการหาปริมาณของสารหนู 
   - ตั้งค่าเวลาและอุณหภูมิ drying, ashing และ atomization ตามคู่มือ
แนะน าของผูผ้ลิตเคร่ืองมือ และด าเนินการวิเคราะห์ท่ีความยาวคล่ืนเท่ากบั 193.7 nm และ ความ
กวา้งของสลิต 0.7 nm. 
   - ปริมาตรท่ีใชใ้นการฉีดสารละลายตวัอยา่งและสารละลายมาตรฐานคือ 
30 µL บวกกบัสารละลายแมกนีซียมไนเตรต ความเขม้ขน้ประมาณ 0.4 g/100 mL ในขอ้ 3.8 
ปริมาตร 15 µL ใน HGA 
   - ท าการวิเคราะห์หรืออ่านค่าซ ้ า 2 คร้ัง หรือจนกระทัง่ % การท าซ ้ านอ้ย
กวา่ 10 % จากนั้นบนัทึกพื้นท่ีพีคท่ีได ้
   - ท าการวิเคราะห์หรืออ่านค่าสารละลายมาตรฐาน As ความเขม้ขน้         
0, 0.010, 0.020 และ 0.030 mg/L ซ ้ า 2 คร้ัง บนัทึกพื้นท่ีพีคท่ีไดแ้ละสร้างกราฟระหวา่งพื้นท่ีพีค
เฉล่ียกบัความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐาน และใช้กราฟน้ีในการหาปริมาณความเขม้ขน้ของ
สารหนูในสารละลายตวัอยา่ง 
   - การวเิคราะห์ในตวัอยา่ง : ตอ้งท าการฉีดขั้นดว้ยสารละลายมาตรฐาน
ความเขม้ขน้ 0.020 mg/L ทุก ๆ 5 ตวัอยา่ง เพื่อตรวจสอบความเถียรของการสอบเทียบคร้ังน้ี หากมี
การเปล่ียนแปลงมากกวา่ 10 % ให้บนัทึกไว ้และให้ท าการวดักราฟมาตรฐานรวมถึงวดัค่าตวัอยา่ง
ใหม่ทั้งหมด 
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3.9 คุณลกัษณะทำงฟิสิกส์และเคมีตะกัว่ ตำม ICUMSA method GS 2/3-24                         
 3.9.1 สารเคมีและเคร่ืองมือ 
 
ตำรำงที3่.9.1 สารเคมีท่ีใชใ้นการทดลอง 

สารเคมี  
 

กรดไนตริกเขม้ขน้ 
กรดไฮโดรคลอริก  
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์ 
แมกนีเซียมไนเตรตเฮกซะไฮเดรท 
สตอ๊กตะกัว่ 
อาร์กอน – ความบริสุทธ์ิสูง ( >= 99.9 %) 

 
 
 

  

 
ตำรำงที ่3.9.2 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการทดลอง 

เคร่ืองมือ  
 
เคร่ืองชัง่ไฟฟ้าอยา่งละเอียด 4 ต าแหน่ง 
เคร่ือง Atomic absorption spectrophotometer 

 

เคร่ือง Graphite furnace atomic absorption 
spectrophotometer 
หลอด Pyrolytically coated 
Solid pyrolytic graphite platforms  
hollow cathode 
Electrodeless discharge lamp 
เคร่ืองแกว้ 
ถว้ย autosampler เทฟลอน 
ไมโครปิเปตและทิป 
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 3.9.2  วธีิทดสอบ 
  1) การยอ่ย  
   - ตอ้งปฏิบติัการทดสอบในตูดู้ดไอกรด และสวมใส่แวน่ตานิรภยัเสมอ 
   - คัดเลือกตัวอย่างท่ีได้รับเพื่อท าการวิเคราะห์ และหากตัวอย่างเป็น
ของเหลวเช่นเตาลไซรัปให้ท าการ Ultrasonicate และ/หรือ Vortex ก่อนน าไปชัง่ ส าหรับตวัอยา่งท่ี
เป็นของแขง็ เช่นผลึกน ้ าตาลซูโครสจะตอ้งท าให้เป็นสารละลายน ้ าตาลโดยใชน้ ้ าหนกัของตวัอยา่ง
เท่ากนั (น ้าหนกัต ่าสุดคือ 5 กรัม และละลายในน ้ากลัน่) 
   - ตวัอย่างความถูกผสมกนัจนกระทัง่ละลายจนหมด แลว้ชัง่น ้ าหนกัอยา่ง
แม่นย  าจ านวน 1.5 กรัม บนัทึกค่าในหน่วย mg ดว้ย ส่วนตวัอยา่งของแข็ง หรือสารละลายน ้ าตาลชัง่ 
3.0 กรัม ลงในหลอดยอ่ย 
   - ทุก ๆ การทดลองจะตอ้งมีแบลงค์ และใช้น ้ า DI 1.5 กรัมแทนตวัอย่าง
และผา่นทุกขั้นตอน 
   - เติม 0.75 mL ของ กรดไนตริก เขม้ขน้ประมาณ 70 % sub-boiling แลว้
ให้ความร้อนหลอดพลาสติกในอ่างน ้ าร้อน ส่วนหลอดควอตซ์สามารถให้ความร้อนในอ่างน ้ าร้อน
หรือ Heating block ได ้ท าใหร้้อนอยา่งชา้ๆ จนถึง 90-95 องศาเซลเซียส ระหวา่งอยา่งใหก้ระเด็น 
   - เฝ้าระวงัอุณหภูมิของชุดตวัอยา่ง ใหค้วามร้อนจนกระทัง่เกิดการกระจาย
ของไอสีน ้าตาล และสีของสนิมหายไป (ประมาณ 20-30 นาที) 
   - ท าให้เย็นลง แล้วค่อยๆ หยด 50 %ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ ลงไป
ปริมาตร 0.5 mL 
   - น าไปใหค้วามร้อนท่ี 90-95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที 
   - ท าให้เย็นลง แล้วค่อยๆ หยด 50 %ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ ลงไป
ปริมาตร 0.5 mL อีกคร้ัง 
   - น าไปให้ความร้อนท่ี 90-100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 -10 นาที 
จนกระทัง่ใส 
   - ท าใหเ้ยน็ลง และปรับปริมาตรสุดทา้ยใหเ้ป็น 10 mL 
  2) การเร่ิมใช ้GFAAS และการการท ากราฟมาตรฐาน 
   - เปิดเคร่ือง Spectrometer และท าตามคู่มือการใชง้านของเคร่ืองเพื่อปรับ
กระแสหลอดไฟ สลิต และความยาวคล่ืน (283.3 nm) 
   - ใส่เฟลตฟอร์มเข้าไปในหลอดกราไฟท์ ตั้ งค่าต าแหน่งหลอดไฟใน 
atomizer heat และตั้งค่าตามท่ีโปรแกรมระบุส าหรับ Furnance ดงัน้ี 
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   - ท าให้แห้งท่ี 200 องศาเซลเซียส โดยใช้ ramp 20 วินาที และ hold ไว ้           
30 วนิาที และใชอ้าร์กอน flow 300 mL/นาที 
   - Char ตวัอยา่ง (ก าจดัส่วนเกินออก) ท่ี 750 องศาเซลเซียส โดยใช ้ramp 
40 วนิาที และ hold ไว ้40 วนิาที และใชแ้อร์ flow 300 mL/นาที 
   - ท าใหเ้ยน็และไล่อากาศจาก Furnance เป็นเวลา 60 วินาทีโดยใชอุ้ณหภูมิ 
20 องศาเซลเซียส และใชอ้าร์กอน flow 300 mL/นาที 
   - ท าใหเ้กิดอะตอมท่ี 1,800 องศาเซลเซียส โดยใช ้ramp 0 วนิาที และ hold 
ไว ้10 วนิาที ไม่ใช่อาร์กอน 
   - ท าความสะอาด ท่ี 2,600 องศาเซลเซียส โดยใช ้ramp 1 วินาที และ hold 
ไว ้7 วนิาที 
   - ท าให้ Furnance เยน็ลง ท่ี 20 องศาเซลเซียส โดยใช ้ramp 1 วินาที และ 
hold ไว ้5 วนิาที และใชแ้อร์ flow 300 mL/นาที 
   - ใช ้autosampler ในการฉีด 20 µL ของแบลงค ์สารมาตรฐานส าหรับท า
กราฟและสารละลายตวัอยา่ง และ 5 µL ของสารละลายโมดิไฟเออร์ 
   - ฉีดแต่ละลายสารละลายตามล าดบัซ ้ าทั้งหมด 3 คร้ังและหาพื้นท่ีใตพ้ีค
เฉล่ีย 
   - หลงัจากมัน่ใจแลว้วา่ Furnance สะอาด โดยการรัน กรดไนตริก เขม้ขน้
ประมาณ 5 % sub-boiling 
   - เช็คความไวของเคร่ืองมือโดยการรันสารละลายมาตรฐานความเขม้ขน้ 
25 ng/mL ถา้ค่าการดูดกลืนแสงรวมนอ้ยกวา่ 0.14 abs-sec ส าหรับสารมาตรฐาน 28 mm X 6 mm 
หยดุใหค้วามร้อน Furnance  และหาสาเหตุและการแกไ้ขก่อนท าการวเิคราะห์ต่อไป 
   - ถ้าค่าการดูดกลืนแสงรวมมากกว่า 0.25 abs-sec อาจเกิดจากการ
ปนเป้ือน และควรหาสาเหตุท่ีเกิดข้ึน 
   - การค านวณมวลเฉพาะท่ีมีมวลของตะกัว่ใน pg แน่นอน เพื่อสร้างและ
ค่าการดูดกลืนแสงรวม คือ 0.0044 abs-sec 
  3) กราฟมาตรฐานและการวเิคราะห์หาตะกัว่ 
   - ฉีดสารละลายมาตรฐานแต่ละความเขม้ขน้ซ ้ า 3 รอบ โดยเร่ิมจากความ
เขม้ขน้ต ่าสุดก่อน ช่วงความเป็นเส้นตรงของเคร่ืองมือทัว่ไปขยายไปจนถึงความเขม้ขน้ 25 ng/mL 
ดว้ยการฉีดปริมาตร 20 µL ถา้กราฟไม่เป็นเส้นตรง เช่น เหตุผล หรือยกก าลงัสอง เป็นตน้ ไม่สาม
มรถใชง้านได ้หรือไม่เหมาะสม 
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   - ขีดจ ากดัต ่าสุดของกราหมาตรฐานคือ <= 25 ng/mL 
   - ใชก้ราฟมาตรฐานจากอลักอริธึมท่ีใหม้ากบัสเคร่ืองมือ 
   - เช็คกราฟมาตรฐานเป็นระยะ ๆ (<= 15 ตวัอยา่ง) โดยการรันสารละลาย
มาตรฐานความเขม้ขน้ 25 หรือ 50 ng/mL ขั้นกบัตวัอยา่ง 
   - ถา้พบความแตกต่างกนัของกราฟมาตรฐานหรือ % การท าซ ้ ามากว่า 10 
% ใหท้  าการสอบเทียบเคร่ืองมือใหม่ 
   - ขีดจ ากดัของเคร่ืองมือ DL และขีดจ ากดัของการตรวจวดั QL ไดม้าจาก
การอ่านค่าค่าตวัอยา่งแบลงคต์ั้งแต่ 7-10 ค่าระหวา่งวิธีท่ีพฒันา, DL โดยทัว่ไป 10-14 pg ตรงกบั
ความเขม้ขน้ 0.5-0.7 ng/mL โดยฉีดท่ี 20 µL ตรงน้ีสอดคลอ้งกบั DL ของวิธี คือ 3.3-4.7 ng/g 
น ้าตาล 
   - 
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บทที ่4 
ผลการวจิยัและการอภิปรายผล 

 
จากการศึกษาการวิเคราะห์คุณภาพน ้ าตาลทรายตามมาตรฐาน ICUMSA โดยท าการทดลอง 

วเิคราะห์น ้าตาล จ านวน 9 รายการทดสอบ ไดแ้ก่ 
 1) คุณลกัษณะทัว่ไป 
 2)  คุณลกัษณะทางฟิสิกส์และเคมีโพลาไรเซซนั ตาม ICUMSA method GS 2/3-1 
 3)  คุณลกัษณะทางฟิสิกส์และเคมีน ้าตาลรีดิวซิง ตาม ICUMSA method GS 2/3-5  
 4) คุณลกัษณะทางฟิสิกส์และเคมีเถา้คอนดกัทิวตีิ ตาม ICUMSA method GS 2/3-17 
 5) คุณลกัษณะทางฟิสิกส์และเคมีความช้ืน ตาม ICUMSA method GS 2/1/3-15 
 6) คุณลกัษณะทางฟิสิกส์และเคมีสี ตาม ICUMSA method GS 2/3-9 
 7) คุณลกัษณะทางฟิสิกส์และเคมีส่ิงท่ีไม่ละลายน ้า ตาม ICUMSA methodGS2/3-19 
 8) คุณลกัษณะทางฟิสิกส์และเคมีสารหนู ตาม ICUMSA method GS 2/3-23 
 9) คุณลกัษณะทางฟิสิกส์และเคมีตะกัว่ ตาม ICUMSA method GS 2/3-24                         

ไดผ้ลการทดลองดงัน้ี 
 
4.1  ผลการทดสอบคุณลกัษณะทั่วไป 
 จากการทดสอบคุณลกัษณะท่ีตอ้งการ ลกัษณะทัว่ไปของน ้ าตาลทราย โดยการสุ่มตวัอย่าง
อย่างง่ายของน ้ าตาลทราย ท่ีมีขายตามทอ้งตลาด จ านวน 3 ผลิตภณัฑ์ คือ น ้ าตาลทรายมิตรผล 
น ้ าตาลทรายวงัขนาย และน ้ าตาลทรายลิน  ท าการวิเคราะห์ทดสอบโดยยึดหลกัเกณณ์ตามประกาศ
กระทรวงอุตสาหกรรม เร่ือง ก าหนดมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมน ้าตาลทราย 2552 น ้ าตาลท่ีดี
ตอ้งมีสีน ้ าตาลอ่อนถึงสีขาวสะอาด และปราศจากวตัถุ อ่ืนใดท่ีมองเห็นได ้ ผลการทดสอบเป็นดงั
ตาราง 
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ตารางที ่4.1.1 คุณลกัษณะทัว่ไปของตวัอยา่งน ้าตาลมิตรผล  
ที่ ชนิดน า้ตาล รูปลกัษณะทัว่ไป สีน า้ตาลอ่อน 

ขาวสะอาด 
ปราศจากวตัถุ
อ่ืนๆทีม่องเห็น

ได้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1) 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
น ้าตาลทรายมิตรผล 

 

 มิตรผล ตวัอยา่งท่ี 1 

 
 
 
 

 
 
 
 

มิตรผล ตวัยา่งท่ี 2 

 
 
 
 

 
 
 
 

มิตรผล ตวัอยา่งท่ี 3 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
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ตารางที ่4.1.2 คุณลกัษณะทัว่ไปของตวัอยา่งน ้าตาลวงัขนาย 
ที่ ชนิดน า้ตาล รูปลกัษณะทัว่ไป สีน า้ตาลอ่อน 

ขาวสะอาด 
ปราศจากวตัถุ
อ่ืนๆทีม่องเห็น

ได้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2) 

 
 

 

 
น ้าตาลทรายวงัขนาย 

 

 

วงัขนาย ตวัอยา่งท่ี 1 

 
 
 
 

 
 
 
 

วงัขนาย ตวัยา่งท่ี 2 

 
 
 
 

 
 
 
 

 

วงัขนาย ตวัอยา่งท่ี 3 

 
 
 
 

 
 
 
 
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ตารางที ่4.1.3 คุณลกัษณะทัว่ไปของตวัอยา่งน ้าตาลลิน 
ที่ ชนิดน า้ตาล รูปลกัษณะทัว่ไป สีน า้ตาลอ่อน 

ขาวสะอาด 
ปราศจากวตัถุ
อ่ืนๆทีม่องเห็น

ได้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3) 

 
 

 

น ้าตาลทราย ลิน 
 

ลิน ตวัอยา่งท่ี 1 

 
 
 
 

 
 
 
 

 

 
วงัขนาย ตวัยา่งท่ี 2 

 
 
 
 

 
 
 
 

 

 
 

วงัขนาย ตวัอยา่งท่ี 3 

 
 
 
 

 
 
 
 
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4.2 ผลการทดสอบ คุณลักษณะทางฟิสิกส์และเคมีโพลาไรเซซัน ตาม ICUMSA method                    
GS 2/3-1  
 จากการทดสอบ คุณลกัษณะทางฟิสิกส์และเคมีโพลาไรเซซัน ตาม ICUMSA method GS 
2/3-1 พบว่า ห้องปฏิบติัการทดสอบของงานศูนยว์ิทยาศาสตร์ ยงัขาดสารเคมีและอุปกรณ์ท่ีใชใ้น
การทดสอบหาค่าโพลาไรเซซัน ตาม ICUMSA method GS 2/3-1 ของน ้ าตาลทราย ซ่ึงท าให้ไม่
สามารถท าการวเิคราะห์ทดสอบได ้ดงัน้ี 
 4.2.1 สารเคมี  
  - ซูโครสบริสุทธ์ิ 
 4.2.2  เคร่ืองมือ/อุปกรณ์  
  -  Saccharimeter 
  -  Quart contro plate 
  -  Polarimeter tube 
  -  Cover glasses 
 
4.3 คุณลกัษณะทางฟิสิกส์และเคมีน า้ตาลรีดิวซิง ตาม ICUMSA method GS 2/3-5  
 จากการทดสอบ คุณลกัษณะทางฟิสิกส์และเคมีน ้ าตาลรีดิวซิง ตาม ICUMSA method GS 
2/3-5 พบว่า ห้องปฏิบติัการทดสอบของงานศูนยว์ิทยาศาสตร์ ยงัขาดสารเคมีและอุปกรณ์ท่ีใช้ใน
การทดสอบหาค่าน ้ าตาลรีดิวซิง ตาม ICUMSA method GS 2/3-5  ของน ้ าตาลทราย ซ่ึงท าให้ไม่
สามารถท าการวเิคราะห์ทดสอบได ้ดงัน้ี 
 4.3.1 สารเคมี  
  - เมอร์เร็กไซดอิ์นดิเคเตอร์ 
  - แอมโมเนียม พูเพอเรส 
  - ซูโครสบริสุทธ์ิ 
 4.3.2  เคร่ืองมือ/อุปกรณ์  
     -  White porcelain dish 
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4.4 คุณลกัษณะทางฟิสิกส์และเคมีเถ้าคอนดักทวิติี ตาม ICUMSA method GS 2/3-17 
 จากการทดสอบ คุณลกัษณะทางฟิสิกส์และเคมีเถา้คอนดกัทิวิตี ตาม ICUMSA method GS 
2/3-17 โดยการน าสารละลายตวัอยา่งน ้ าตาลใส่ลงในเซลล์ วดัค่าการน าไฟฟ้าท่ี 20 ± 0.2 ºC โดย
ตรวจสอบสภาพการน าไฟฟ้าของเซลล์ดว้ยสารละลายมาตรฐานโปตสัเซียมคลอไรด์ น าค่าการน า
ไฟฟ้าของน ้าตาลทรายท่ีวดัไดม้าค านวณจากสูตร  

 

C = C1 - 0.35 C2 
 

 

 

  C1 คือ ค่าการน าไฟฟ้าของน ้าตาลทรายท่ี 20 องศาเซลเซียส หน่วยเป็นไมโครซีเมนส์

ต่อเซนติเมตร (us/cm) 

  C2 คือ ค่าการน าไฟฟ้าของน ้ าท่ี 20 ºC หน่วยเป็นไมโครซีเมนส์ต่อเซนติเมตร (us/cm) 

และค านวณหาค่าเถา้คอนดกัทิวต้ีิ จากสูตร 

 

เถ้าคอนดักทวิติี ร้อยละ (%) = 6 * 10-4 * C 

 

ผลการทดสอบเป็นดงัตาราง 4.4 
 

ตาราง 4.4 ผลการทดสอบหาเถา้คอนดกัติวตีิของน ้าตาลทราย 

ที่ ชนิดน า้ตาล ค่าการน าไฟฟ้าของ

น า้ตาลทรายที ่20 ºC 

(C 1) 

ค่าการน าไฟฟ้า 

ของน า้ที ่20 ºC  

(C2) 

ค่าการน าไฟฟ้า

จากสูตร  

C = C1 - 0.35 C2 

เถ้าคอนดัก            

ทวิติี (%) 

 

1 

มิตรผล 1 10.67 0.95 10.3375 0.0062025 

มิตรผล 2 10.62 0.95 10.2875 0.0061725 

มิตรผล 3 10.59 0.95 10.2575 0.0061545 

 วงัขนาย 1 8.50 0.95 8.1675 0.0049005 
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2 วงัขนาย 2 8.44 0.95 8.1075 0.0048645 

วงัขนาย 3 8.51 0.95 8.1775 0.0049065 

 

3 

 

ลิน 1 4.74 0.95 4.4075 0.0026445 

ลิน 2 4.72 0.95 4.3875 0.0026325 

ลิน 3  4.76 0.95 4.4275 0.0026565 

 
4.5 คุณลกัษณะทางฟิสิกส์และเคมีความช้ืน ตาม ICUMSA method GS 2/1/3-15 
 จากการทดสอบ คุณลกัษณะทางฟิสิกส์และเคมีความช้ืน ตาม ICUMSA method GS 2/1/3-
15 โดยการน าตวัอย่างน ้ าตาลไปอบท่ีอุณหภูมิ 103- 105 องศาเซลเซียส แล้วน ามาชั่งน ้ าหนัก 
ค านวณหาค่าความช้ืนในน ้าตาล จากสูตร  
                      

                                 Loss on drying, % =    

 
ผลการทดสอบเป็นดงัตาราง 4.5 
 
ตารางที ่4.5 ผลการทดสอบหาความช้ืนของน ้าตาลทราย 
ที่ ชนิด

น า้ตาล 

น า้หนักจาน

ระเหย + ฝาปิด

เปล่า (m1) g  

น า้หนักตัวอย่าง 

+ถ้วยระเหยและ

ฝา(m2) g 

น า้หนักตัวอย่าง+

น า้หนักถ้วย

ระเหยและฝาปิด

หลงัอบ (m3) 

Loss on drying, 

% 

 

 

1 

มิตรผล 1 64.6877 88.3629 
 

88. 3551 0.0329 

มิตรผล 2 62.4799 87.8364 
 

87.8283 0.0319 

มิตรผล 3 60.2100 85.8588 
 

85.8513 0.0292 
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2 

วงัขนาย 1 64.9711 88.8756 
 

88.8702 0.022 

วงัขนาย 2         62.7441 87.9877 
 

87.9824 0.021 

วงัขนาย 3 60.8756 86.8101 
 

86.8042 0.022 

 

3 

ลิน 1 64.6972 88.3729 
 

88.3661 0.0287 

ลิน 2 62.4892 87.8464 
 

87.8389 0.0296 

ลิน 3 60.2201 85.8689 
 

85.8615 0.0289 

 
4.6 คุณลกัษณะทางฟิสิกส์และเคมีสี ตาม ICUMSA method GS 2/3-9 
 จากการทดสอบ คุณลกัษณะทางฟิสิกส์และเคมีสี ตาม ICUMSA method GS 2/3-9 พบว่า 
หอ้งปฏิบติัการทดสอบของงานศูนยว์ทิยาศาสตร์ ยงัขาดสารเคมีและอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทดสอบหา
ค่าสี ตาม ICUMSA method GS 2/3-9 ของน ้ าตาลทราย ซ่ึงท าให้ไม่สามารถท าการวิเคราะห์
ทดสอบได ้ดงัน้ี 
 4.6.1 สารเคมี  
  - ไตรเอธาโนลามีน (TEA) 
  - บฟัเฟอร์ไตรเอธาโนลามีน (TEA/HCL) 
  - สารช่วยกรอง (Membran filter 
  - เซลลูโลส ไนเตรท 
 4.6.2  เคร่ืองมือ/อุปกรณ์  
    -  Optical cell 
    -  เมมเบรน ชนิด เซลลูโลสไนเตรท 
    - Membran filter holder 
    - เคร่ือง รีเฟคโตมิเตอร์ 
 
 
 
 
 



                                                                                                                                            
 

                                                                                                                          36 

 

4.7 คุณลกัษณะทางฟิสิกส์และเคมีส่ิงทีไ่ม่ละลายน า้ ตาม ICUMSA methodGS2/3-19 
 จากการทดสอบ คุณลักษณะทางฟิสิกส์และเคมี ส่ิ ง ท่ีไม่ละลายน ้ า  ตาม ICUMSA 
methodGS2/3-19 ของหอ้งปฏิบติัการทดสอบของงานศูนยว์ิทยาศาสตร์ ยงัขาดสารเคมีและอุปกรณ์
ท่ีใชใ้นการทดสอบหาค่าส่ิงท่ีไม่ละลายน ้า ตาม ICUMSA methodGS2/3-19 ของน ้าตาลทราย ซ่ึงท า
ใหไ้ม่สามารถท าการวเิคราะห์ทดสอบได ้ดงัน้ี 
 4.7.1 สารเคมี  
  - 1-เนฟทอล/ฟอสฟอลิคเอซิด 
 4.7.2  เคร่ืองมือ/อุปกรณ์  
    -  Membrance filters 
    -  Filtration apparatus 
    - conical filtration flask 4 L 
    - Stainless steel jug 
    - Stainless steel stirring rod 
    - Plastic Petri dishes (จานทดลองพลาสติก) 
 
4.8 คุณลกัษณะทางฟิสิกส์และเคมีสารหนู ตาม ICUMSA method GS 2/3-23 
 จากการทดสอบ คุณลกัษณะทางฟิสิกส์และเคมีสารหนู ตาม ICUMSA method GS 2/3-23
หอ้งปฏิบติัการทดสอบของงานศูนยว์ทิยาศาสตร์ ยงัขาดสารเคมีและอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทดสอบหา
สารหนู ตาม ICUMSA method GS 2/3-23ของน ้ าตาลทราย ซ่ึงท าให้ไม่สามารถท าการวิเคราะห์
ทดสอบได ้ดงัน้ี 
 4.8.1 สารเคมี  
  -  
 4.8.2  เคร่ืองมือ/อุปกรณ์  
  -  เคร่ือง Atomic absorption spectrophotometer 
  - Arsenic hollow cathode Lamp 
  - Heated graphite atomizer 
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4.9 คุณลกัษณะทางฟิสิกส์และเคมีตะกัว่ ตาม ICUMSA method GS 2/3-24                         
 จากการทดสอบคุณลกัษณะทางฟิสิกส์และเคมีตะกัว่ ตาม ICUMSA method GS 2/3-24                        
หอ้งปฏิบติัการทดสอบของงานศูนยว์ทิยาศาสตร์ ยงัขาดสารเคมีและอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทดสอบหา
ตะกัว่ ตาม ICUMSA method GS 2/3-24 ของน ้ าตาลทราย ซ่ึงท าให้ไม่สามารถท าการวิเคราะห์
ทดสอบได ้ดงัน้ี 
 4.9.1 สารเคมี  
  - อาร์กอน – ความบริสุทธ์ิสูง 
 4.9.2  เคร่ืองมือ/อุปกรณ์  
  -  เคร่ือง Atomic absorption spectrophotometer 
  - เคร่ือง Graphite furnace atomic absorption spectrophotometer 
  - หลอด Pyrolytically coated  
  - Solid pyrolytic graphite platforms 
  - hollow cathode 
  - Electrodeless discharge lamp 
  - ถว้ย autosampler เทฟลอน 
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บทที ่5 
สรุปผลการวจิยัและข้อเสนอแนะ 

 
จากการศึกษาการวิเคราะห์คุณภาพน ้ าตาลทรายตามมาตรฐาน ICUMSA โดยท าการทดลอง 

วเิคราะห์น ้าตาล จ านวน 9 รายการทดสอบ ไดแ้ก่ 
 1) คุณลกัษณะทัว่ไป 
 2)  คุณลกัษณะทางฟิสิกส์และเคมีโพลาไรเซซนั ตาม ICUMSA method GS 2/3-1 
 3)  คุณลกัษณะทางฟิสิกส์และเคมีน ้าตาลรีดิวซิง ตาม ICUMSA method GS 2/3-5  
 4) คุณลกัษณะทางฟิสิกส์และเคมีเถา้คอนดกัทิวตีิ ตาม ICUMSA method GS 2/3-17 
 5) คุณลกัษณะทางฟิสิกส์และเคมีความช้ืน ตาม ICUMSA method GS 2/1/3-15 
 6) คุณลกัษณะทางฟิสิกส์และเคมีสี ตาม ICUMSA method GS 2/3-9 
 7) คุณลกัษณะทางฟิสิกส์และเคมีส่ิงท่ีไม่ละลายน ้า ตาม ICUMSA methodGS2/3-19 
 8) คุณลกัษณะทางฟิสิกส์และเคมีสารหนู ตาม ICUMSA method GS 2/3-23 
 9) คุณลกัษณะทางฟิสิกส์และเคมีตะกัว่ ตาม ICUMSA method GS 2/3-24                         

 
5.1  สรุปผลการวจัิย 
 การวิจยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์ เพื่อศึกษาและจดัท าคู่มือวิธีการทดสอบคุณภาพน ้ าตาลทราย 
ตามมาตรฐาน ICUMSA Method เพื่อให้ทราบว่าห้องปฏิบติัการทดสอบของศูนยว์ิทยาศาสตร์              
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราชภฎัเพชรบูรณ์ สามารถวิเคราะห์คุณภาพน ้ าตาล
ทรายตามมาตรฐาน ICUMSA Method ใดไดบ้า้ง โดยกลุ่มตวัอยา่ง 3 ผลิตภณัฑ์ท่ีใชใ้นการทดสอบ
คือ น ้ าตาลทรายมิตรผล , น ้ าตาลทรายวงัขนาย และ น ้ าตาลทรายลิน ท าการทดสอบหาคุณลกัษณะ
ทางฟิสิกส์และทางเคมีของน ้ าตาล จ านวน 9 รายการทดสอบ ผลการทดสอบพบวา่ ห้องปฏิบติัการ
ทดสอบศูนย์วิทยาศาสตร์ สามารถทดสอบคุณลักษณะทางฟิสิกส์และทางเคมีของน ้ าตาล ตาม 
ICUMSA method ได ้3 รายการทดสอบ คือ คุณลกัษณะทัว่ไป , คุณลกัษณะทางฟิสิกส์และเคมี             
เถา้คอนดกัทิวิตี ตาม ICUMSA method GS 2/3-17 , คุณลกัษณะทางฟิสิกส์และเคมีความช้ืน                      
ตาม ICUMSA method GS 2/1/3-15 ซ่ึงผลการทดสอบทั้ง 3 รายการอยูใ่นเกณฑ์ ก าหนดมาตรฐาน
ผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมน ้าตาลทราย มอก.56_2552 ส่วนอีก 6 รายการทดสอบพบวา่ห้องปฏิบติัการ
ทดสอบของศูนยว์ิทยาศาสตร์ไม่สามารถท าการทดสอบได ้เน่ืองจากขาดสารเคมี วสัดุอุปกรณ์และ
เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ทดสอบ  
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5.2  ข้อเสนอแนะ 
5.2.1 เน่ืองจากตวัอยา่งเป็นน ้าตาลดงันั้น ควรเก็บตวัอยา่งน ้ าตาลไวใ้นท่ีแห้งไม่ก่อให้เกิด

ความช้ืนแก่น ้าตาล เพราะความช้ืนจะท าใหน้ ้าตาลเกิดการสูญเสียสภาพได ้
5.2.2 เน่ืองจากเคร่ืองมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบบางรายการ มีอายุการใช้

งานท่ียาวนาน เช่นเคร่ือง AAS GFAAS ท่ีใช้ในการวิเคราะห์หาตะกัว่ และสารหนู ท่ีมีอายุการ
ใชง้านมากกวา่ 20 ปี ท าให้ประสิทธิภาพในการใชง้านลดลง และอยูใ่นระหวา่งซ่อมแซมท าให้ไม่
สามาถน ามาใชใ้นการวเิคราะห์ทดสอบได ้

5.2.3 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิเคราะห์ทดสอบไม่ได้มีการสอบเทียบการใช้เคร่ืองมือ ซ่ึง
ค่าใชจ่้ายในการส่งเคร่ืองมือสอบเทียบมีค่าใชจ่้ายท่ีสูง ท าใหไ้ม่คุม้ทุนในการส่งสอบเทียบ 
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เล่มคู่มือ การวเิคราะห์คุณภาพน า้ตาลทราย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



  

ศูนย์วทิยาศาสตร์และวทิยาศาสตร์ประยุกต์ คณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี 

คู่มือการวเิคราะห์คุณภาพน ้าตาลทราย  

ตามมาตรฐาน ICUMSA 

โดย 

นางสาวขนิษฐา ศรีสวสัดิ์ 



 
( ก ) 

 

ค ำน ำ 
 

  

คู่มือการวิเคราะห์คุณภาพน ้ าตาลทรายตามมาตรฐาน ICUMSA Method เล่มน้ีขา้พเจา้ได้
จดัท าข้ึนเพื่อใช้ศึกษาวิธีการทดสอบคุณภาพน ้ าตาลทราย เพื่อให้ทราบว่าห้องปฏิบติัการทดสอบ
ของงานศูนยว์ทิยาศาสตร์ คณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวทิยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ สามารถ
วิเคราะห์คุณภาพน ้ าตาลทรายตามมาตรฐาน ICUMSA Method ใดไดบ้า้ง เพื่อใช้เป็นแนวทางใน
การยื่นขอรับการแต่งตั้ งเป็นผู ้ตรวจสอบผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมของส านักงานมาตรฐาน
ผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม (สมอ.) ต่อไป 

ขา้พเจา้หวงัเป็นอยา่งยิ่งวา่ คู่มือการวิเคราะห์คุณภาพน ้ าตาลทรายตามมาตรฐาน ICUMSA 
Method เล่มน้ี จะเป็นประโยชน์ต่อการพฒันางานในหนา้ท่ีท่ีปฏิบติัให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุดใน
ต าแหน่งนกัวทิยาศาสตร์ และเป็นประโยชน์ต่อบุคคลท่ีสนใจในการศึกษาคน้ควา้ดา้นการวิเคราะห์
คุณภาพน ้าตาลทรายตามมาตรฐาน ICUMSA ไม่มากก็นอ้ย   

ขา้พเจา้ขอขอบคุณผูบ้งัคบับญัชาและผูบ้ริหาร ตลอดจนผูร่้วมวิจยัทุกท่านท่ีให้ความรู้และ
ก าลงัใจ ท าใหคู้่มือเล่มน้ีส าเร็จลุล่วงไปดว้ยดี มา ณ โอกาสน้ี 
 
 
                      
           ขนิษฐา ศรีสวสัด์ิ 
                       ( นกัวทิยาศาสตร์ ) 
                        คณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี 



คู่มือการวเิคราะห์ 
คุณภาพน า้ตาลทราย ตามมาตรฐาน ICUMSA Method 

 
ท  ำกำรทดลอง วเิครำะห์น ้ำตำล จ ำนวน 9 รำยกำรทดสอบ ไดแ้ก่ 
 1) คุณลกัษณะทัว่ไป 
 2)  คุณลกัษณะทำงฟิสิกส์และเคมีโพลำไรเซซนั ตำม ICUMSA method GS 2/3-1 
 3)  คุณลกัษณะทำงฟิสิกส์และเคมีน ้ำตำลรีดิวซิง ตำม ICUMSA method GS 2/3-5  
 4) คุณลกัษณะทำงฟิสิกส์และเคมีเถำ้คอนดกัทิวตีิ ตำม ICUMSA method GS 2/3-17 
 5) คุณลกัษณะทำงฟิสิกส์และเคมีควำมช้ืน ตำม ICUMSA method GS 2/1/3-15 
 6) คุณลกัษณะทำงฟิสิกส์และเคมีสี ตำม ICUMSA method GS 2/3-9 
 7) คุณลกัษณะทำงฟิสิกส์และเคมีส่ิงท่ีไม่ละลำยน ้ำ ตำม ICUMSA method GS2/3-19 
 8) คุณลกัษณะทำงฟิสิกส์และเคมีสำรหนู ตำม ICUMSA method GS 2/3-23 
 9) คุณลกัษณะทำงฟิสิกส์และเคมีตะกัว่ ตำม ICUMSA method GS 2/3-24                         
 

วธีิทดสอบ 
 

1  คุณลกัษณะทัว่ไป 
 คุณลกัษณะท่ีตอ้งกำร ลกัษณะทัว่ไป : ตอ้งมีสีน ้ำตำลอ่อนถึงสีขำวสะอำด และปรำศจำกวตัถุ                        
อ่ืนใดท่ีมองเห็นได ้ 
1.1 สารเคมีและเคร่ืองมือ 
 -  
1.2 วธีิทดสอบ 
 ลกัษณะทัว่ไปกำรทดสอบ : ใหท้  ำโดยกำรตรวจพินิจ 
 

 
 

 
 



2. คุณลกัษณะทางฟิสิกส์และเคมีโพลาไรเซซัน ตาม ICUMSA method GS2/3-1 
กำรหำค่ำโพลำไรเซชัน่ของน ้ ำตำลทรำยขำวดว้ยวธีิ Braunschweig  
 
2.1 ขอบเขต 

 วิธีน้ีเป็นวิธีวดักำรหมุนดว้ยแสงของสำรละลำยน ้ ำตำลทรำยขำวและน ้ ำตำลทรำยขำว

พิเศษ โดยเทียบกบักำรหมุนดว้ยแสงของสำรละลำยซูโครสบริสุทธ์ิ 

2.2 การน าไปประยุกต์ใช้ 

 วิธีน้ีใช้ส ำหรับกำรวิเครำะห์น ้ ำตำลทรำยขำวและผลิตภณัฑ์อ่ืนๆท่ีผ่ำนกำรขดัสี ท่ีมีสี

และควำมขุ่นต ่ำและตอ้งมีค่ำหลงัจำกอบแห้งไม่นอ้ยกวำ่ 0.1 % น ้ ำตำลทรำยขำวท่ีไม่สำมำรถ

วดัค่ำโพรำไรเซซัน่ดว้ยวิธีกำรน้ี จะตอ้งวดัตำม ICUMSA Method GS1/2/3-1 ส ำหรับน ้ ำตำล

ทรำยดิบ 

2.3 ค านิยาม 

 2.3.1 สำรละลำยน ้ ำตำลมำตรฐำน  หมำยถึง ชัง่น ้ ำหนกั (แบบสุญญำกำศ) ซูโครส

บริสุทธ์ิ 26.0160 กรัม ละลำยในน ้ำท่ีอุณหภูมิ 20 องศำเซลเซียส แลว้ปรับปริมำตร เป็น 100 ml 

เทียบกบัน ้ำหนกั 26.000 กรัมในอำกำศและละลำยในน ้ ำท่ีอุณหภูมิ 20 องศำเซลเซียส แลว้ปรับ

ปริมำตร เป็น 100 ml 

 2.3.2 มำตรำส่วนพื้นฐำนของจุด 100 Z ของน ้ำตำลระดบัสำกล กำรหมุนดว้ยแสงของ

สำรละลำยซูโครสบริสุทธ์ิ (2.3.1) ท่ีควำมยำวคล่ืนของเส้นสีเขียวของไอโซโทปปรอท 198Hg 

546.2271 nm ในสุญญำกำศ ท่ี อุณหภูมิ 20 องศำเซลเซียส ในหลอด 200.00 mm กำรหมุนดว้ย                        

แสงเท่ำกบั 40.777+-0.001 0angular 

2.4 หลกัการ 

กำรวเิครำะห์ลกัษณะทำงฟิสิกส์ มี 3 ขั้นตอนดงัน้ี 

 2.4.1 เตรียมสำรละลำยตวัอยำ่ง ในน ้ำในขวดปรับปริมำตร 100 ml 

 2.4.2 หำค่ำน ้ำหนกัของสำรละลำยเพื่อใช่ค ำนวณปริมำตร 

 2.4.3 หำค่ำโพลำไรเซซั่น โดยกำรวดักำรหมุนดว้ยแสงของสำรละลำยเทียบกบักำร

หมุนดว้ยแสงของสำรละลำยมำตรฐำนซูโครส 



2.5 สารเคมีและเคร่ืองมือ 

 1 ซูโครสบริสุทธ์ิ 

2.6. เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการทดลอง 

 1 เคร่ืองชัง่ไฟฟ้ำ 

 2 Saccharimete 

 3 Quart contro plate 

 4 Polarimeter tube 

 5 Cover glasses 

 6 Water bath 

 7 ตูดู้ดควนั 

 8 อุปกรณ์เคร่ืองแกว้  

 9 ตูอ้บลมร้อน 

2.7 วธีิการทดสอบ 

ใชน้ ้ำกลัน่หรือน ้ำ DI เท่ำนั้น 

 2.7.1 กำรหำน ้ำหนกัของขวด 

  - ท ำควำมสะอำดขวดท่ีใช ้กลั้วดว้ยน ้ำและท ำใหแ้หง้โดยกำรอบในตูอ้บท่ีอุณหภูมิ 

40 องศำ แลว้รอใหเ้ยน็ลง  

  - จำกนั้นชัง่น ้ำหนกั บนัทึกเป็น +-0.001 กรัม 

 2.7.2 กำรเตรียมสำรละลำยตวัอยำ่ง 

  - ชัง่ตวัอยำ่ง 26.000+-0.001 กรัม ลงในขวดขนำด 100 มล. ท่ีแหง้และชัง่น ้ำหนกั

  - เติมน ้ำประมำณ 60 มล คนจนละลำย แลว้ปรับปริมำตรใหเ้ป็น 100 มล. 

  - ปรับอุณหภูมิของสำรละลำยน ้ำตำลใหเ้ป็น 20.0 องศำ โดนกำรแช่ลงในอ่ำงน ้ำ

  - ชัง่น ้ำหนกั  

 

 

 

 2.7.3 Zero correction ของเคร่ือง polarimeter  



  - บนัทึกค่ำ P0 ท่ีอ่ำนไดจ้ำกเคร่ือง  

 2.7.4 กำรหำค่ำโพลำไรซ์มิเตอร์ในหลอด 

  - บนัทึกเป็น PR 

 2.7.5 กำรหมุนออพติคอลของแผน่ควบคุมควอตซ์ 

  - ใหบ้นัทึก อุณหภูมิเป็น tp และ ค่ำท่ีอ่ำนไดจ้ำกโพลำไรซ์มิเตอร์เป็น Qt 

 2.7.5 กำรหมุนออพติคอลของสำรละลำยน ้ำตำล 

  - ใชห้ลอดในขอ้ 6.4 เป็นตวับรรจุตวัอยำ่งน ้ำตำล แลว้บนัทึกค่ำเป็น PL muj 20 ท่ี 

20 องศำ 

  - ค  ำนวณหำค่ำโพลำไรเซชัน่  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3. คุณลกัษณะทางฟิสิกส์และเคมีน า้ตาลรีดิวซิง ตาม ICUMSA method GS2/3/9-5 
 

กำรวเิครำะห์หำน ้ำตำลรีดิวซ่ิงในตวัอยำ่งน ้ำตำลบริสุทธ์ิโดยวธีิ Knight และ Allen EDTA 

 

3.1 สารเคมี 

 3.3.1 สำรอลัคำไลน์คอปเปอร์  

  - ละลำย Sodium Carbonate 25 กรัม และโพแทสเซียมโซเดียมทำร์เทรต (Rochelle 

salt) 25 กรัม ในน ้ำประมำณ 600 mL ท่ีมี NaOH ควำมเขม้ขน้ 1.0 mol/L อยู ่40.0 mL ลงในขวดวดั

ปริมำตรขนำด 1 ลิตร 

  - ละลำย CuSO4•H2O 6 กรัม ในน ้ำประมำณ 100 mL แลว้เติมลงในสำรละลำย

ดำ้นบน และปรับปริมำตรให้เป็น 1 ลิตร 

 3.3.2 สำรละลำย EDTA ควำมเขม้ขน้ 0.005 mol/L  

  - เตรียมสำรละลำย EDTA ใหไ้ดค้วำมเขม้ขน้ 1.860 g/L ใหม่ทุกคร้ัง 

  - หลงัจำกนั้น เจือจำง 50 mL ของ EDTA 0.01 mol/L ใหเ้ป็น 100 mL  

 3.3.3 เมอเรกไซดอิ์นดิเคเตอร์  

  - เตรียมโดยกำรบด 0.5 กรัมของ เมอเรกไซด ์(แอมโมเนียม เพอเพอเรต) กบั 0.15 

กรัม เมทลินบลูและ 40 กรัมของ NaCl เขำ้ดว้ยกนั - เก็บไวใ้นตูดู้ดควำมช้ืนเจลเท่ำนั้น  

 3.3.4 ซูโครส ควำมเขม้ขน้นอ้ยกวำ่ 0.002%  

 

3.2. อุปกรณ์ 

 1 เคร่ืองชัง่ อ่ำนค่ำไดถึ้ง 2 mg 

 2 หลอดทดลอง ขนำด 150 mm x 20 mm 

 3 จำนสีขำว ส ำหรับกำรไทเทรต 

 4 อ่ำงน ้ำ  

 5 บิวเรต และปิเปต 

 

 

 



3.3 วธีิทดสอบ 

 3.3.1 ชัง่ตวัอยำ่งน ้ำตำล 5.0 กรัมลงในหลอดทดลอง และลำยดว้ยน ้ ำกลัน่ 5 mL โดยกำรเขยำ่ 

จำกนั้นเติมสำรละลำยอลัคำไลน์คอปเปอร์  5 mL ผสมให้เขำ้กนัและเขยำ่ต่อในอ่ำงน ้ ำร้อนนำน                  

5 นำที แลว้ท ำใหเ้ยน็ลงในอ่ำงน ้ำเยน็ 

 3.3.2 ถ่ำยสำรละลำยท่ีได้ลงในจำนสีขำว ส ำหรับกำรไทเทรต แลว้เติม 0.1 กรัมของอินดิ                    

เคเตอร์ และใชแ้ท่งแกว้คนใหเ้ขำ้กนั 

 3.3.3 ไทเทรตดว้ยสำรละลำย EDTA และตอ้งมีกำรคนตลอดเวลำ และจะตอ้งเติมสำรละลำย 

EDTA ในบิวเรตใหเ้พียงพอ 

  - เม่ือใกลถึ้งจุดยติุ ใหค้่อยๆเปล่ียนกำรไทเทรตเป็นแบบ ชำ้ ๆ โดยยงัคงหยด

สำรละลำย EDTA ดว้ยอตัรำ 2-3 หยดต่อวนิำที อยำ่งพึ่งหยดุ จนกระทัง่ ถึงจุดยติุ 

  - สีท่ีเกิดข้ึนระหวำ่งหำรไทเทรตจะเกิดข้ึนอยำ่งชำ้ ๆ โดยเร่ิมจำกสีเขียว  สีเทำ 

และกลำยเป็นสีม่วง 

  - ควรท ำกำรทดสอบซ ้ ำ 2 คร้ัง และอ่ำนค่ำไดจ้ำกตำรำง  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



4. คุณลกัษณะทางฟิสิกส์และเคมีเถ้าคอนดักทวิติี ตาม ICUMSA method GS2/3-17 
 
4.1 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการทดลอง 

  1 เคร่ืองวดัค่ำกำรน ำไฟฟ้ำ 

  2 ขวดปรับปริมำตร ขนำด 100, 500 และ 1,000 ml  

  3 ปิเปต คลำส A 10 ml 

  4 เคร่ืองชัง่ ควำมละเอียด 0.1 mg 

4.2 สารละลาย 

 4.2.1 น ้ากลั่น ซ่ึงกลัน่ซ ้ ำ 2 คร้ัง หรือน ้ ำขจดัไอออนแลว้ซ่ึงมีค่ำกำรน ำไฟฟ้ำน้อยกว่ำ 2 ไม

โครซีเมนส์ 

 4.2.2 สารละลายมาตรฐานโปตัสเซียมคลอไรด์ 0.01 mol/l ละลำยโปตสัเซียมคลอไรด์ซ่ึงเผำ

ท่ี 500 ºC เพื่อขจดัน ้ำออกแลว้ 745.5 mg ดว้ยน ้ำกลัน่ แลว้เติมน ้ำกลัน่จนปริมำตรเป็น 1 L 

 4.2.3 สารละลายมาตรฐานโปตัสเซียมคลอไรด์ 0.0002 mol/l น ำสำรละลำยตำมขอ้ 4.2.2 

จ ำนวน 10 ml มำละลำยดว้ยน ้ ำกลัน่จนมีปริมำตรเป็น 500 ml (สำรละลำยน้ีจะมีค่ำ คอนดกัทิวิตี= 

26.6 ± 0.3 us/cm ท่ีอุณหภูมิ 20 ºC หลงัจำกหกัค่ำกำรน ำไฟฟ้ำของน ้ำท่ีใชใ้นกำรเตรียมสำรน้ี 

 

4.3 วิธีทดสอบละลำยตวัอย่ำง 31.3 ±1 g ในน ้ ำกลัน่ แลว้เติมน ้ ำกลัน่จนปริมำตรเป็น 100 ml ที

อุณหภูมิ 20 ºC 

 4.3.1น ำสำรละลำยท่ีเตรียมไดต้ำมขอ้ 3.1 ใส่ลงในเซลล์ วดัค่ำกำรน ำไฟฟ้ำท่ี 20 ± 0.2 ºC 

โดยตรวจสอบสภำพกำรน ำไฟฟ้ำของเซลล์ดว้ยสำรละลำยมำตรฐำนโปตสัเซียมคลอไรด์ ค่ำกำรน ำ

ไฟฟ้ำของสำรละลำยมำตรฐำนโปตสัเซียมคลอไรด์ กรณีไม่สำมำรถวดัท่ีอุณหภูมิ 20 ± 5 ºC ให้

ค  ำนวณค่ำปรับแกด้งัน้ี 

 

 

ค่าการน าไฟฟ้าของ KCl ที ่T C = 26.6 (1+0.021 (T-20)) 

 



การค านวณ 

ค่ำกำรน ำไฟฟ้ำของน ้ำตำลทรำย (C) 

 

C = C1 - 0.35 C2 

 

  C1 คือ ค่ำกำรน ำไฟฟ้ำของน ้ำตำลทรำยท่ี 20 องศำเซลเซียส หน่วยเป็นไมโครซีเมนส์

ต่อเซนติเมตร (us/cm) 

  C2 คือ ค่ำกำรน ำไฟฟ้ำของน ้ ำท่ี 20 ºC หน่วยเป็นไมโครซีเมนส์ต่อเซนติเมตร (us/cm) 

และ 

  

 

เถ้าคอนดักทวิติี ร้อยละ (%) = 6 * 10-4 * C 

 

Temperature correction 

      กรณีท่ีอุณหภูมิในกำรวเิครำะห์ต่ำงไปจำก 20 ºC ไม่เกิน ± 5 ºC ใหแ้กค้วำมคลำดเคล่ือนดงัน้ี 

 

C20     =          CT 

                       1+0.026 ( T-20 ) 

 

   เม่ือ CT คือ ค่ำกำรน ำไฟฟ้ำท่ีอุณหภูมิ T  ºC 

 

 
 

 

 



การทดลอง 
 

 การเตรียมสารละลายมาตรฐานโปตัสเซียมคลอไรด์ 0.01 mol/l 

    

4.2.2 

 

เผำ KCl ท่ี T 500 ºC          น ำมำชัง่น ้ำหนกั 745.5 mg           ละลำยดว้ยน ้ำกลัน่            ปรับปริมำตร                                  

                 เป็น 1 L 

 การเตรียมสารละลายมาตรฐานโปตัสเซียมคลอไรด์ 0.0002 mol/l 

 

4.2.3  

 

    น ำสำรละลำยขอ้ 2.2                        ละลำยดว้ยน ้ำกลัน่                      ปรับปริมำตรเป็น 500 ml 

           มำ 10 ml 

 

 

 

 

 

 



5.การวเิคราะห์หาค่าความช้ืนในน า้ตาลทราย ตามวธีิ ICUMSA method GS 2/1/2-15 

 

5.1 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวเิคราะห์ 

1.1  ตูอ้บควำมดนับรรยำกำศ ท่ีคงอุณหภูมิ ท่ี 105±1 ºC  

1.2  โถดูดควำมช้ืน ท่ีภำยในบรรจุดว้ย ซิลิกำเจล 

1.3  จำนพร้อมฝำปิด ขนำดเส้นผำ่ศูนยก์ลำง 6-10 ซม. ลึก 2-3 ซม. 

1.4  ผำ้กนัฝุ่ น 

1.5  เคร่ืองวดัอุณหภูมิฟ้ืนผวิ หรือ: เคร่ืองวดัอุณหภูมิแบบอิเล็กทรอนิกส์ 

5.2 วธีิทดสอบ 

 5.2.1 เปิดตูอ้บท่ี 105 C ใส่ จำนพร้อมฝำปิดเปล่ำ เขำ้ไปทิ้งไว ้30 นำที แลว้ใช ้ ผำ้กนัฝุ่ น

ยกออกมำใส่ไว ้ใน โถดูดควำมช้ืน ทิ้งไวจ้นอุณหภูมิจำนพร้อมฝำปิดเท่ำกบัอุณหภูมิห้อง + 2 C 

แลว้น ำไปชัง่น ้ำหนกัใหแ้ม่นย  ำถึง + 0.1 mg = m1 

 5.2.2  ชั่งตวัอย่ำงประมำณ 20 – 30 กรัม ใส่ในจำนแล้วปิดฝำ แล้วน ำไปชั่งน ้ ำหนักให้

แม่นย  ำถึง + 0.1 mg = m2 

 5.2.3 น ำจำนใส่ตัวอย่ำงเข้ำตู้อบท่ี 105 C ทิ้งไว้ 3 ชม. แล้วน ำออกมำใส่ไว้ใน

โถดูดควำมช้ืน ทิ้งไวใ้หเ้ยน็จนเท่ำกบัอุณหภูมิหอ้ง + 2 C แลว้น ำไปชัง่น ้ ำหนกัให้แม่นย  ำถึง + 0.1 

mg = m3  

5.3 การค านวณ 

 

Loss on drying, % =  
100 (𝑚2−𝑚3)

𝑚2−𝑚1
 

 
 

 
 
 
 



การทดลอง 
 
 

 
5.2.1 

จำนพร้อมฝำปิด         อบท่ี T 105 0C 30 นำที           ใช ้ผำ้กนัฝุ่ น ยกออกมำ               ใส่ไวใ้น            
               Desicator                

 
                
 
 ทิ้งไวจ้นอุณหภูมิ จำนพร้อมฝำปิด               น ำไปชัง่ นน.             
เท่ำกบัอุณหภูมิหอ้ง + 2 C                                     แม่นย  ำถึง  + 0.1 mg  

 
                                                      

5.2.2                         
 
 
ชัง่ตวัอยำ่งประมำณ 20 – 30 กรัม                    ใส่จำนแลว้ปิดฝำ          ชัง่น ้ำหนกั ให้
                แม่นย  ำถึง+ 0.1 mg = m2

       
 
 
 
5.2.3 
        น ำจำนใส่ตวัอยำ่งเขำ้ตูอ้บ               น ำออกมำใส่ไวใ้น Desiccator            ชัง่น ้ำหนกัใหแ้ม่นย  ำ 
          ท่ี 105 C ทิ้งไว ้3 ชม.            ทิ้งไวใ้หเ้ยน็จนเท่ำกบัอุณหภูมิห้อง+ 2 C   ถึง + 0.1 mg = m3  

 

 



6.คุณลกัษณะทางฟิสิกส์และเคมีสี ตาม ICUMSA method GS 2/3-9 
 
6.1 สารเคมี 
 1 ไตรเอธำโนลำมีน (TEA) 
 2 กรดไฮโดรคอลิค 
 3 บฟัเฟอร์ไตรเอธำโนลำมีน (TEA/HCL) 
 4 สำรช่วยกรอง (Membran filter) 
 5 เซลลูโลส ไนเตรท 
 
6.2 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการทดลอง 
 1 เคร่ืองชัง่ไฟฟ้ำอยำ่งละเอียด 4 ต ำแหน่ง 
 2 เคร่ืองสเปคโตรโฟเตอร์มิเตอร์ 
 3 Optical cell 
 4 เมมเบรน ชนิด เซลลูโลสไนเตรท 
 5 Membran filter holder 
 6 เคร่ืองอลัตำโซนิค 
 7 เคร่ือง รีเฟคโตมิเตอร์ 
 8 ป๊ัมสุญญำกำศ 
 9 เคร่ืองเขยำ่ 
 10 เคร่ืองพีเฮทมีเตอร์ (pH meter) 
 
6.3 วธีิทดสอบ 
 6.3.1 ชัง่ตวัอยำ่งน ้ ำตำลมำ 50.0+0.1 กรัม ใส่ลงในขวดรูปชมพู่ (Conical Flask) ขนำด 250 

มิลลิลิตร แลว้เติมสำรละลำยบฟัเฟอร์(TEA/HCl Buffer) ลงไปให้มีนำ้หนกั 50.0+0.1 กรัม เขยำ่ให้

น ้ำตำลละลำยท่ีอุณหภูมิหอ้ง หมำยเหตุ : ตวัอยำ่งท่ีเป็นนำ้ตำลชนิดผงซ่ึงผสมสำรป้องกนักำรจบัตวั

แข็งเป็นก้อนให้เติมสำรช่วยกรอง 0.2 กรัม ผสมให้เขำ้กนัเป็นอย่ำงดี ก่อนกำรกรองสำรละลำย

ตวัอยำ่ง 



 6.3.2 กรองสำรละลำยท่ีไดจ้ำกขอ้ 1 ผำ่นเมมเบรน ภำยใตค้วำมดนัสุญญำกำศลงในขวดรูป

ชมพู่ท่ีแห้งและสะอำด ก ำจดัฟองอำกำศในสำรละลำยน ้ ำตำลจำกกำรกรองโดยนำขวดรูปชมพู่ท่ีมี

สำรละลำยตวัอยำ่งอยูไ่ปแช่ใน Ultrasonic bath เป็นเวลำ 3 นำที 

 6.3.3 น ำสำรละลำยตวัอยำ่งไปวดัค่ำ Refractometric dry substance (RDS) โดยให้มีควำม

ถูกตอ้งอยู่ในช่วง +0.1 กรัม/100 กรัม โดยใชว้ิธีกำรวดัตำมวิธีปฏิบติังำนกำรวดัค่ำ Refractometric 

dry substance (RDS) 

 6.3.4 ปรับเคร่ือง Spectrophotometerให้ถูกตอ้งตำมคู่มือกำรใช้เคร่ืองและวิธีปฏิบติังำนกำร
ใชเ้คร่ือง Spectrophotometer  
 6.3.5 ปรับควำมยำวคล่ืนไปท่ี 420 นำโนเมตร ลำ้ง cell ท่ีใชว้ดัดว้ยสำรละลำยตวัอยำ่งน ้ ำตำล 
แลว้เติมสำรละลำยตวัอยำ่งน ้ ำตำลลงใน cell นั้น เช็ด cell ให้สะอำด แลว้วดัค่ำ Absorbancy (As) 
ของสำรละลำยตวัอย่ำง โดยใช้สำรละลำยบฟัเฟอร์(TEA/HCl Buffer) ท่ีผ่ำนกำรกรองและไล่
ฟองอำกำศแลว้เป็นมำตรฐำนอำ้งอิงท่ีค่ำสีเป็น 0 
 6.3.6 บนัทึกผลกำรวดัค่ำ RDS และค่ำ Absorbancy ลงในแบบบนัทึกผลกำรวิเครำะห์ค่ำสี 
(Colour) ของน ้ำตำลทรำย 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



7. คุณลกัษณะทางฟิสิกส์และเคมีส่ิงทีไ่ม่ละลายน า้ ตาม ICUMSA method GS2/3-19 
 
7.1 สารเคมีทีใ่ช้ในการทดลอง 
 1  1-เนฟทอล/ฟอสฟอลิคเอซิด  
 2  เอทำนอล 
 3  ออเทอร์ ฟอสเฟอลิคเอซิด 
 
7.2  เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการทดลอง 
 1 เคร่ืองชัง่ไฟฟ้ำอยำ่งละเอียด 4 ต ำแหน่ง 
 2 เคร่ืองชัง่  ขนำด 5 kg 
 3 Membrance filters  
 4 Filtration apparatus 
 5 conical filtration flask 4 L 
 6 Stainless steel jug  
 7 Stainless steel stirring rod  
 8 Tweezer (ท่ีคีบ) 
 9 ป๊ัมสุญญำกำศ 
 10 Plastic Petri dishes (จำนทดลองพลำสติก) 
 11 ตูอ้บ 
 
7.3  วธีิการทดสอบ 
 7.3.1 Preparation of water กรองน ้ ำ 5 Lโดยใช ้membrane filter หลงัจำกกรอง 500 ml แรก

ให ้trun off vacuum แขวงน ้ำ 500 ml ใหร้อบ flask และเททิ้ง กรองน ้ ำ 4.5 L ท่ีเหลือเพื่อน ำไปใชใ้น 

ขอ้ 2 ถึง 5 

 7.3.2 Preparation of membrane filter ลำ้ง membrane filter ตำมขอ้ 1โดย แช่ในน ้ำเดือด 

6 นำที เทน ้ำทิ้งและท ำควำมสะอำด Plastic Petri dishes และท่ีคีบ จำกนั้น อบ membrance ในตูอ้บท่ี 
60 - 65 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 1 ชัว่โมง แลว้น ำออกมำปล่อยให้เยน็ เป็นเวลำ 30 นำทีในเดซิเค
เตอร์ ชัง่น ้ำหนกั membrance และบนัทึกใหล้ะเอียด 0.1 mg (= m1) 



 7.3.3 Preparation of Sample Solution ชัง่ตวัอยำ่ง 500 ± 1 g  (=m0) ใส่ใน Stainless steel jug 
ถำ้ท่ีกรองมีปัญหำสำมำรถใชต้วัอยำ่ง 250 ± 1 g ได ้เติมน ้ ำร้อน 95 องศำเซลเซียส ลงใน jug ให้ได้
ปริมำตร 900 ml คนใหล้ะลำย 
 7.3.4 Filtration of the sugar solution ใส่ membrane filter ใน filter holder แลว้กรอง 
สำรละลำยน ้ำตำล ภำยใตภ้ำยใตภ้ำวะกำรลดควำมดนั ระวงักำรเทสำรละลำยน ้ำตำลท่ีร้อน 
 7.3.5 Drying and weighing of the membrane น ำ membrane ออกมำใส่ Plastic Petri dishes
น ำไปอบท่ี 60 - 65 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 1 ชั่วโมง น ำออกมำทิ้งให้เย็นในเดซิเคเตอร์                
30 นำที ชัง่น ้ำหนกั membrane แลว้บนัทึกใหล้ะเอียด 0.1 mg (= m2) 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



8.คุณลกัษณะทางฟิสิกส์และเคมีสารหนู ตาม ICUMSA method GS 2/3-23 

8.1 สารเคมี 

 1 กรดไนตริกเขม้ขน้ 

 2 กรดซลัฟิวริก  

 3 โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 

 4 ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 

 5 แมกนีซียมไนเตรต 

 6 สตอ๊กสำรหนู 

 7 ฟีนอลฟ์ทำลีน 

 8 กรดไฮโดรคลอริกเขม้ขน้ 

 

8.2 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการทดสอบ 

1 เคร่ืองชัง่ไฟฟ้ำอยำ่งละเอียด 4 ต ำแหน่ง 

 2 เคร่ือง Atomic absorption spectrophotometer 

 3 Arsenic hollow cathode Lamp 

 4 Heated graphite atomizer  

 5 ขวดรูปชมพู ่ขนำด 100 mL  

 6 กรวยกรองแกว้ขนำดเล็ก 

 

8.3 วธีิทดสอบ 
 8.3.1 กำรยอ่ย  
  -ชัง่ตวัอยำ่งหนกั 5.000 กรัม ลงในขวดรูปชมพู่ขนำด 100 mL และใส่กรวยแกว้
ขนำดพอดีกบัคอขวดลงไป  
  -จำกนั้นเติมกรดไนตริกเขม้ขน้ในขอ้ 3.1 ปริมำตร 10 mL ลงในตวัอยำ่ง และน ำไป
ตั้งบนเตำร้อน ใหค้วำมร้อนเบำๆในตอนแรก จนกระทั้งควนัสีน ้ ำตำลลดลงไปเกือบหมด แลว้ยกลง
จำกเตำและปล่อยใหเ้ยน็ 



  -เติมไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ ควำมเขม้ขน้ประมำณ 30 g/100 mL ในขอ้ 3.7  
ปริมำตร 5 mL และน ำไปใหค้วำมร้อนบนเตำอีกคร้ัง โดยใชค้วำมร้อนอยำ่งต่อเน่ืองตนกระทัง่ควนั
สีน ้ำตำลเกิดข้ึนอีกคร้ัง 
  -ท ำซ ้ ำอีก 2 คร้ัง ดว้ยกำรเติมไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ ปริมำตร 5 mL และน ำไปให้
ควำมร้อนบนเตำอีกคร้ัง โดยใชค้วำมร้อนอยำ่งต่อเน่ืองจนกระทัง่ควนัสีน ้ำตำลเกิดข้ึนอีกคร้ัง 
  -เม่ือมีควนัเกิดข้ึนหลงัจำกกำรท ำซ ้ ำคร้ังท่ี 3 ให้เพิ่มอุณหภูมิของเตำและให้ควำม
ร้อนอย่ำงต่อเน่ืองจนกระทัง่ของเหลวเหลือแค่ท่ีกน้ขวด ยกออกจำกเตำ ปล่อยให้เย็นลง และยำ้ย
สำรท่ีไดใ้ส่ลงในขวดปรับปริมำตรขนำด 50 mL และปรับใหถึ้งขีดบอกปริมำตรดว้ยน ้ำกลัน่ 
 8.3.2 กำรเตรียมแบลงค ์
  - เตรียมสำรละลำยแบลงคจ์ะใชว้ธีิเดียวกบัตวัอยำ่งแต่ไม่ตอ้งใชต้วัอยำ่ง (ใชข้วดรูป
ชมพูเ่ปล่ำและท ำทุกขั้นตอนเหมือนตวัอยำ่ง : เช็คกำรปนเป้ือนในระบบ) 
 8.3.3 กำรเตรียมสำรละลำยสอบเทียบ 
  -เตรียมสำรมำตรฐำนในช่วง 0.000, 0.010, 0.020 และ 0.030 mg ของสำรหนูจำก
สำรละลำยสต๊อกสำรหนู ควำมเขม้ขน้ 1000 mg/L โดยกำรปรับปริมำตรดว้ย กรดไนตริกควำม
เขม้ขน้ 5 % V/V ในขอ้ 3.3 ดงัน้ี 
  - เตรียมสำรละลำย As ควำมเขม้ขน้ 10 mg/L : ปิเปตสำรละลำยสต๊อก As ควำม
เขม้ขน้ 1000 mg/L มำ 10 mL แลว้ปริมำตรใหถึ้ง 1000 mL กรดไนตริกควำมเขม้ขน้ 5 % V/V 
  - เตรียมสำรละลำย As ควำมเขม้ขน้ 0.1 mg/L : ปิเปตสำรละลำย As ควำมเขม้ขน้ 10 
mg/L มำ 10 mL แลว้ปริมำตรใหถึ้ง 1000 mL กรดไนตริกควำมเขม้ขน้ 5 % V/V 
  - เตรียมสำรละลำยมำตรฐำน As ควำมเขม้ขน้  0, 0.010, 0.020 และ 0.030 mg/L : ปิ
เปตสำรละลำย As ควำมเขม้ขน้ 0.1 mg/L ปริมำตร 0, 10, 20 และ 30 mL ตำมล ำดบั แลว้ปริมำตร
ใหถึ้ง 100 mL กรดไนตริกควำมเขม้ขน้ 5 % V/V 
 8.3.4 กำรสอบเทียบและกำรหำปริมำณของสำรหนู 
  - ตั้งค่ำเวลำและอุณหภูมิ drying, ashing และ atomization ตำมคู่มือแนะน ำของ
ผูผ้ลิตเคร่ืองมือ และด ำเนินกำรวิเครำะห์ท่ีควำมยำวคล่ืนเท่ำกบั 193.7 nm และ ควำมกวำ้งของสลิต 
0.7 nm. 
  - ปริมำตรท่ีใชใ้นกำรฉีดสำรละลำยตวัอยำ่งและสำรละลำยมำตรฐำนคือ 30 µL บวก
กบัสำรละลำยแมกนีซียมไนเตรต ควำมเขม้ขน้ประมำณ 0.4 g/100 mL ในขอ้ 3.8 ปริมำตร 15 µL 
ใน HGA 



  - ท ำกำรวิเครำะห์หรืออ่ำนค่ำซ ้ ำ 2 คร้ัง หรือจนกระทัง่ % กำรท ำซ ้ ำนอ้ยกวำ่ 10 % 
จำกนั้นบนัทึกพื้นท่ีพีคท่ีได ้
  - ท ำกำรวิเครำะห์หรืออ่ำนค่ำสำรละลำยมำตรฐำน As ควำมเขม้ขน้         0, 0.010, 
0.020 และ 0.030 mg/L ซ ้ ำ 2 คร้ัง บนัทึกพื้นท่ีพีคท่ีไดแ้ละสร้ำงกรำฟระหว่ำงพื้นท่ีพีคเฉล่ียกบั
ควำมเขม้ขน้ของสำรละลำยมำตรฐำน และใชก้รำฟน้ีในกำรหำปริมำณควำมเขม้ขน้ของสำรหนูใน
สำรละลำยตวัอยำ่ง 
  - กำรวิเครำะห์ในตวัอยำ่ง : ตอ้งท ำกำรฉีดขั้นดว้ยสำรละลำยมำตรฐำนควำมเขม้ขน้ 
0.020 mg/L ทุก ๆ 5 ตวัอย่ำง เพื่อตรวจสอบควำมเถียรของกำรสอบเทียบคร้ังน้ี หำกมีกำร
เปล่ียนแปลงมำกกวำ่ 10 % ให้บนัทึกไว ้และให้ท ำกำรวดักรำฟมำตรฐำนรวมถึงวดัค่ำตวัอยำ่งใหม่
ทั้งหมด 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



9. คุณลกัษณะทางฟิสิกส์และเคมีตะกัว่ ตาม ICUMSA method GS 2/3-24  
 
9.1 สารเคมี 
 1 กรดไนตริกเขม้ขน้ 
 2 กรดไฮโดรคลอริก  
 3 ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์ 
 4 แมกนีเซียมไนเตรตเฮกซะไฮเดรท 
 5 สตอ๊กตะกัว่ 
 6 อำร์กอน – ควำมบริสุทธ์ิสูง ( >= 99.9 %) 
 

9.2 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการทดลอง 
 1 เคร่ืองชัง่ไฟฟ้ำอยำ่งละเอียด 4 ต ำแหน่ง 
 2 เคร่ือง Atomic absorption spectrophotometer 
 3 เคร่ือง Graphite furnace atomic absorption spectrophotometer 
 4 หลอด Pyrolytically coated 
 5 Solid pyrolytic graphite platforms  
 6 hollow cathode 
 7 Electrodeless discharge lamp 
 8 เคร่ืองแกว้ 
 9 ถว้ย autosampler เทฟลอน 
 10 ไมโครปิเปตและทิป 
 

9.3 วธีิทดสอบ 
 9.3.1 กำรยอ่ย  
  - ตอ้งปฏิบติักำรทดสอบในตูดู้ดไอกรด และสวมใส่แวน่ตำนิรภยัเสมอ 
  - คดัเลือกตวัอย่ำงท่ีได้รับเพื่อท ำกำรวิเครำะห์ และหำกตวัอย่ำงเป็นของเหลวเช่น
เตำลไซรัปให้ท ำกำร Ultrasonicate และ/หรือ Vortex ก่อนน ำไปชัง่ ส ำหรับตวัอยำ่งท่ีเป็นของแข็ง 
เช่นผลึกน ้ ำตำลซูโครสจะต้องท ำให้เป็นสำรละลำยน ้ ำตำลโดยใช้น ้ ำหนักของตวัอย่ำงเท่ำกัน 
(น ้ำหนกัต ่ำสุดคือ 5 กรัม และละลำยในน ้ำกลัน่) 



  - ตวัอย่ำงควำมถูกผสมกนัจนกระทัง่ละลำยจนหมด แล้วชั่งน ้ ำหนักอย่ำงแม่นย  ำ
จ ำนวน 1.5 กรัม บนัทึกค่ำในหน่วย mg ดว้ย ส่วนตวัอย่ำงของแข็ง หรือสำรละลำยน ้ ำตำลชัง่ 3.0 
กรัม ลงในหลอดยอ่ย 
  - ทุก ๆ กำรทดลองจะตอ้งมีแบลงค ์และใชน้ ้ ำ DI 1.5 กรัมแทนตวัอยำ่งและผำ่นทุก
ขั้นตอน 
  - เติม 0.75 mL ของ กรดไนตริก เขม้ขน้ประมำณ 70 % sub-boiling แลว้ให้ควำม
ร้อนหลอดพลำสติกในอ่ำงน ้ ำร้อน ส่วนหลอดควอตซ์สำมำรถให้ควำมร้อนในอ่ำงน ้ ำร้อนหรือ 
Heating block ได ้ท ำใหร้้อนอยำ่งชำ้ๆ จนถึง 90-95 องศำเซลเซียส ระหวำ่งอยำ่งใหก้ระเด็น 
  - เฝ้ำระวงัอุณหภูมิของชุดตวัอยำ่ง ให้ควำมร้อนจนกระทัง่เกิดกำรกระจำยของไอสี
น ้ำตำล และสีของสนิมหำยไป (ประมำณ 20-30 นำที) 
  - ท ำใหเ้ยน็ลง แลว้ค่อยๆ หยด 50 %ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์ลงไปปริมำตร 0.5 mL 
  - น ำไปใหค้วำมร้อนท่ี 90-95 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 5 นำที 
  - ท ำใหเ้ยน็ลง แลว้ค่อยๆ หยด 50 %ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์ลงไปปริมำตร 0.5 mL 
อีกคร้ัง 
  - น ำไปใหค้วำมร้อนท่ี 90-100 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 5-10 นำที จนกระทัง่ใส 
  - ท ำใหเ้ยน็ลง และปรับปริมำตรสุดทำ้ยใหเ้ป็น 10 mL 
 9.3.2 กำรเร่ิมใช ้GFAAS และกำรกำรท ำกรำฟมำตรฐำน 
  - เปิดเคร่ือง Spectrometer และท ำตำมคู่มือกำรใช้งำนของเคร่ืองเพื่อปรับกระแส
หลอดไฟ สลิต และควำมยำวคล่ืน (283.3 nm) 
  - ใส่เฟลตฟอร์มเขำ้ไปในหลอดกรำไฟท ์ตั้งค่ำต ำแหน่งหลอดไฟใน atomizer heat 
และตั้งค่ำตำมท่ีโปรแกรมระบุส ำหรับ Furnance ดงัน้ี 
  - ท ำให้แห้งท่ี 200 องศำเซลเซียส โดยใช้ ramp 20 วินำที และ hold ไว ้           30 
วนิำที และใชอ้ำร์กอน flow 300 mL/นำที 
  - Char ตวัอยำ่ง (ก ำจดัส่วนเกินออก) ท่ี 750 องศำเซลเซียส โดยใช ้ramp 40 วินำที 
และ hold ไว ้40 วนิำที และใชแ้อร์ flow 300 mL/นำที 
  - ท ำให้เยน็และไล่อำกำศจำก Furnance เป็นเวลำ 60 วินำทีโดยใชอุ้ณหภูมิ 20 องศำ
เซลเซียส และใชอ้ำร์กอน flow 300 mL/นำที 
  - ท ำให้เกิดอะตอมท่ี 1,800 องศำเซลเซียส โดยใช ้ramp 0 วินำที และ hold ไว ้10 
วนิำที ไม่ใช่อำร์กอน 



  - ท ำควำมสะอำด ท่ี 2,600 องศำเซลเซียส โดยใช้ ramp 1 วินำที และ hold ไว ้7 
วนิำที 
  - ท ำให้ Furnance เยน็ลง ท่ี 20 องศำเซลเซียส โดยใช ้ramp 1 วินำที และ hold ไว ้5 
วนิำที และใชแ้อร์ flow 300 mL/นำที 
  - ใช ้autosampler ในกำรฉีด 20 µL ของแบลงค ์สำรมำตรฐำนส ำหรับท ำกรำฟและ
สำรละลำยตวัอยำ่ง และ 5 µL ของสำรละลำยโมดิไฟเออร์ 
  - ฉีดแต่ละลำยสำรละลำยตำมล ำดบัซ ้ ำทั้งหมด 3 คร้ังและหำพื้นท่ีใตพ้ีคเฉล่ีย 
  - หลงัจำกมัน่ใจแลว้วำ่ Furnance สะอำด โดยกำรรัน กรดไนตริก เขม้ขน้ประมำณ 5 
% sub-boiling 
  - เช็คควำมไวของเคร่ืองมือโดยกำรรันสำรละลำยมำตรฐำนควำมเขม้ขน้ 25 ng/mL 
ถำ้ค่ำกำรดูดกลืนแสงรวมนอ้ยกวำ่ 0.14 abs-sec ส ำหรับสำรมำตรฐำน 28 mm X 6 mm หยุดให้
ควำมร้อน Furnance  และหำสำเหตุและกำรแกไ้ขก่อนท ำกำรวเิครำะห์ต่อไป 
  - ถำ้ค่ำกำรดูดกลืนแสงรวมมำกกวำ่ 0.25 abs-sec อำจเกิดจำกกำรปนเป้ือน และควร
หำสำเหตุท่ีเกิดข้ึน 
  - กำรค ำนวณมวลเฉพำะท่ีมีมวลของตะกัว่ใน pg แน่นอน เพื่อสร้ำงและค่ำกำร
ดูดกลืนแสงรวม คือ 0.0044 abs-sec 
 9.3.3 กรำฟมำตรฐำนและกำรวเิครำะห์หำตะกัว่ 
  - ฉีดสำรละลำยมำตรฐำนแต่ละควำมเขม้ขน้ซ ้ ำ 3 รอบ โดยเร่ิมจำกควำมเขม้ข้น
ต ่ำสุดก่อน ช่วงควำมเป็นเส้นตรงของเคร่ืองมือทัว่ไปขยำยไปจนถึงควำมเขม้ขน้ 25 ng/mL ดว้ยกำร
ฉีดปริมำตร 20 µL ถำ้กรำฟไม่เป็นเส้นตรง เช่น เหตุผล หรือยกก ำลงัสอง เป็นตน้ ไม่สำมมรถใช้
งำนได ้หรือไม่เหมำะสม 
  - ขีดจ ำกดัต ่ำสุดของกรำหมำตรฐำนคือ <= 25 ng/mL 
  - ใชก้รำฟมำตรฐำนจำกอลักอริธึมท่ีใหม้ำกบัสเคร่ืองมือ 
  - เช็คกรำฟมำตรฐำนเป็นระยะ ๆ (<= 15 ตวัอยำ่ง) โดยกำรรันสำรละลำยมำตรฐำน
ควำมเขม้ขน้ 25 หรือ 50 ng/mL ขั้นกบัตวัอยำ่ง 
  - ถำ้พบควำมแตกต่ำงกนัของกรำฟมำตรฐำนหรือ % กำรท ำซ ้ ำมำกว่ำ 10 % ให้ท ำ
กำรสอบเทียบเคร่ืองมือใหม่ 
  - ขีดจ ำกดัของเคร่ืองมือ DL และขีดจ ำกดัของกำรตรวจวดั QL ไดม้ำจำกกำรอ่ำนค่ำ
ค่ำตวัอยำ่งแบลงคต์ั้งแต่ 7-10 ค่ำระหวำ่งวิธีท่ีพฒันำ, DL โดยทัว่ไป 10-14 pg ตรงกบัควำมเขม้ขน้ 
0.5-0.7 ng/mL โดยฉีดท่ี 20 µL ตรงน้ีสอดคลอ้งกบั DL ของวธีิ คือ 3.3-4.7 ng/g น ้ำตำล 



๑ 

 

แบบฟอร์มรับรองการน าผลงานวิจัยหรืองานสร้างสรรค์ไปใช้ประโยชน์ 

 
๑. ชื่อโครงการวิจัย   การวิเคราะห์คุณภาพน ้าตาลทรายตามมาตรฐาน ICUMSA 
     
๒. ชื่อนักวิจัย/นักประดิษฐ์  นางสาวขนิษฐา ศรีสวัสดิ์      
 
๓. คณะ วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์ 
 
๔. ทุนอุดหนุนการวิจัยประเภท วิจัยสถาบัน 
 
๕. ปีทีง่านวิจัยหรืองานสร้างสรรค์ด้าเนินการเสร็จ 2561 
 
๖. ปีที่น้าไปใช้ประโยชน์ 2561 
 
๗. การน้าไปใช้ประโยชน์ 
   ๗.๑ ชื่อหน่วยงาน    ศูนย์วิทยาศาสตร์และวิทยาศาสตร์ประยุกต์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  
      มหาวิทยาลัยราชภัฎเพชรบรูณ์ 
 
   ๗.๒ ที่อยู่หน่วยงาน       83 หมู่ 11 ต.สะเดียง อ.เมือง จ.เพชรบูรณ์ 67000 
      
 
ขอรับรองว่าได้น้าผลงานวิจัยหรืองานสร้างสรรค์ดังกล่าวไปใช้ประโยชน์ ดังนี  
 
     ๑. การน้าไปใช้ประโยชน์ในเชิงสาธารณะ (โปรดระบุรายละเอียด) 
............................................................................................................................. .................................................
.................................................................................. ............................................................................................
............................................................................................................................. ................................................. 
 
   ☐  ๒. การน้าไปใช้ประโยชน์ในเชิงนโยบาย (โปรดระบุรายละเอียด) 
............................................................................................................................. .................................................
...................................................................................................................................... ........................................
........................................................................................... ...................................................................................  
   
 

วจ. ๐๐๓ 



๒ 

 ☐  ๓. การน้าไปใช้ประโยชน์ในเชิงพาณิชย์ (โปรดระบุรายละเอียด) 
............................................................................................................ ..................................................................
............................................................................................................................. .................................................
............................................................................................................................................. ................................. 
 
   ☐  ๔. การน้าไปใช้ประโยชน์อื่นๆ (โปรดระบุรายละเอียด) 
............................................................................................................................. .................................................
.................................................................................. ............................................................................................
............................................................................................................................. ................................................. 
   
  
 
         ................................................ 
         (อาจารย์ ดร. เสาวภา ชูมณี) 
                ผู้น้าไปใช้ประโยชน์ 
 
        ต้าแหน่ง รองคณบดีศูนย์วิทยาศาสตร์และวิทยาศาสตร์ประยุกต์ 
 
        วันที่ให้ข้อมูล 27/12/61 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
หมายเหตุ 
 การใช้ประโยชน์ในเชิงสาธารณะ เช่น ผลงานวิจัยที่น าไปใช้ให้เกิดประโยชน์แก่สาธารณะในเรื่องต่างๆ ที่ท าให้
คุณภาพชีวิตและเศรษฐกิจของประชาชนดีขึ้น ได้แก่ การใช้ประโยชน์ด้านสาธารณสุข ด้านการบริหารจัดการ ส าหรับวิสาหกิจ
ขนากกลางและขนาดย่อม (SME) ด้านการส่งเสริมประชาธิปไตย ภาคประชาชน ด้านศิลปะและวัฒนธรรม ด้านวิถีตามหลัก
ปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง เป็นต้น 
 การใช้ประโยชน์เชิงนโยบาย เช่น ใช้ประโยชน์จากผลงานวิจัยเชิงนโยบายในการน าไปประกอบเป็นข้อมูลการ
ประกาศใช้กฎหมาย หรือก าหนดมาตรการกฎเกณฑ์ต่างๆ โดยองค์กร หรือหน่วยงานภาครับและเอกชน เป็นต้น 
 การใช้ประโยชน์ในเชิงพาณิชย์ เช่น งานวิจัยหรืองานสร้างสรรค์ที่น าไปสู่การพัฒนาสิ่งประดิษฐ์ หรือผลิตภัณฑ์ซึ่ง
ก่อให้เกิดรายได้ หรือน าไปสู่การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิต เป็นต้น 
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