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1. วิธีวิเคราะหความชื้น
 

1.1 เครื่องมือ 
 

1.1.1  กระบอกอะลูมิเนียมสําหรับวิเคราะหความชื้น 
1.1.2  ตูอบไฟฟาทีป่รับและควบคุมอุณหภูมิได 
1.1.3  เดสิกเคเตอรที่มีสารดูดความชื้น 
 

1.2 วิธีวิเคราะห 
 
ตามวิธีของ AOAC (1990) อบกระบอกอะลูมิเนียมสําหรับวิเคราะหความชื้นในตูอบไฟฟาที่

อุณหภูมิ 105 ถึง 107 องศาเซลเซียส นานประมาณ 15 นาที นําออกมาใสในเดสิกเคเตอร ทิ้งไวให
เย็นที่อุณหภูมิหอง แลวนําไปชั่งน้ําหนัก ช่ังตัวอยางที่ตองการหาความชื้นลงในกระบอกอะลูมิเนียม
ใหไดน้ําหนักที่แนนอนประมาณ 5 กรัม อบในตูไฟฟาที่อุณหภูมิ 105 ถึง 107 องศาเซลเซียส นาน
ประมาณ 5 ช่ัวโมง นําออกมาใสในเดสิกเคเตอร ทิ้งไวใหเย็นที่อุณหภูมิหอง แลวนําไปชั่ง อบซ้าํนาน
คร้ังละ 30 นาที จนไดน้ําหนักตางกันไมเกิน 2 มิลลิกรัม จดน้ําหนักที่นอยที่สุดถือเปนน้ําหนักของ
กระบอกอะลูมิเนียมและตัวอยางหลังจากอบแหงแลว 

 
1.3 วิธีคํานวณ 

     ปริมาณความชื้น (รอยละของน้ําหนัก) ( )
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      เมื่อ W  = น้ําหนกัของกระบอกอะลูมิเนียม เปนกรัม 
             W1  = น้ําหนกัของกระบอกอะลูมิเนียมและตัวอยางกอนอบ เปนกรัม 

            W2  = น้ําหนกัของกระบอกอะลูมิเนียมและตัวอยางหลังอบแหง เปนกรัม 
  
2. วิธีวิเคราะหความหนืดดวยเครื่อง Brookfield
 

2.1 เครื่องมือ 
 

2.1.1  Rotational Rheometer (Brookfield Engineering Laboratories, MA, USA; 
model DV-III+) 

2.1.2  Autoclave  
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2.2 วิธีวิเคราะห 
 

  เตรียมน้ําแปงเขมขนรอยละ 4 โดยน้ําหนัก ดวยน้ํากลั่นที่ไมปรับสภาพ (ตัวอยางที่
ไมมีการปรับสภาพความเปนกรด-ดาง – as is) และดวยน้ํากล่ันที่ปรับสภาพ (คาความเปนกรด-ดาง 
3.5 ถึง 4.0 สําหรับตัวอยางที่เปนกรด และคาความเปนกรด-ดาง 10.5 ถึง 11.0 สําหรับตัวอยางที่เปน
ดาง – alkali และ/หรือ ปริมาณเกลือในน้ําแปงเขมขนรอยละ 5 และ/หรือปริมาณน้ําตาลในน้ําแปง
เขมขนรอยละ 20) วางไวที่อุณหภูมิหองที่ 75 และ 95 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที และใน 
Autoclave ที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที) โดยเขยา Flask อยางสม่ําเสมอในชวง 5 
นาทีแรกเพื่อใหตัวอยางเกิดการเจลาทิไนเซชันอยางสม่ําเสมอ ปรับน้ําหนักของน้ําแปงดวยน้ํากลั่น
เพื่อชดเชยน้ําที่ระเหยในระหวางใหความรอน หลังจากนั้นทําการวัดความหนืดของสารละลาย
ตัวอยางที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส โดยเครื่อง Rotational Rheometer (Brookfield Engineering 
Laboratories, MA, USA; model DV-III+) โดยใชถวยบรรจุตัวอยาง (Small sample adapter) ที่มีชุด
ควบคุมอุณหภูมิ ใช spindle no. SC4-27 (สําหรับตัวอยางที่มีความหนืดสูง) และใช spindle no. SC4-
31 (สําหรับตัวอยางที่มีความหนืดต่ํา) ทําการวัดคาความหนืดปรากฏ (apparent viscosity) ที่อัตราแรง
เฉือน (shear rate) ตางๆ โดยแปรคาแรงเฉือนระหวาง 1.7-85 s-1 บันทึกคาความหนืดของตัวอยาง
หลังจาก spindle หมุนเปนเวลา 30 วินาทีที่แตละอัตราแรงเฉือน  
 
3. วิธีวิเคราะหความหนืดดวยเครื่อง Rapid Visco Analyser
 

3.1 เครื่องมือ 
 

3.1.1  Rapid Visco Analyser (RVA) 
 

3.2 สารเคม ี
 

3.2.1  น้ําตาลทราย 
3.2.2  โซเดียมคลอไรด 
3.2.3  กรดไฮโดรคลอริก 
3.2.4  โซเดียมไฮดรอกไซด 
 

3.3 วิธีวิเคราะห 
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3.3.1 การศึกษาผลของน้ําตาลหรือเกลือในระบบที่มีการเติมน้ําตาลหรอืเกลือแทนทีน่้ํา 
 

3.3.1.1  ช่ังตัวอยางแปง 3.00 กรัม (ที่ความชื้นรอยละ 14) หรือคํานวณจากความชื้น
ที่หาไดจริงใหไดน้ําหนักแหง 2.58 กรัม  น้ําตาลหรือเกลือตามความเขมขนที่ตองการศึกษา และน้ํา
กล่ันลงในกระบอกอลูมิเนียมสําหรับวิเคราะหความหนืดดวยเครื่อง RVA ตามสูตร 
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โดยที ่ S = น้ําหนักของตัวอยาง (กรัม) 
   A = น้ําหนักของตัวอยางเมื่อตัวอยางมีความชื้นรอยละ 14 (กรัม) 
   B = น้ําหนักของน้ําตาลหรือเกลือ (กรัม) 
   C = ความเขมขนของน้ําตาลหรือเกลือตอน้าํหนักรวมทั้งหมด (%) 
   M = ความชื้นจริงของตัวอยาง (%) 
   W = น้ําหนักของน้ํากลั่น (กรัม) 
 

3.3.1.2 ใสใบกวนลงในกระบอกอลูมิเนียมสําหรับวิเคราะหความหนืด หมุนขึ้นลง
จนไมเห็นตัวอยางจับเปนกอนบนผิวน้ํา หรือติดใบกวน 

3.3.1.3 นํากระบอกอลูมิเนียมสําหรับวิเคราะหความหนืดพรอมใบกวนวางไวใน
ตําแหนงที่ใชทดสอบของเครื่อง RVA และยึดใบกวนไวกับที่ยึดใตมอเตอรโดยใหใบกวนสามารถ
หมุนไดอยางอิสระไมติดขอบของกระบอกอลูมิเนียมสําหรับวิเคราะหความหนืด 

3.3.1.4 เร่ิมทําการวิเคราะหโดยเลือกรูปแบบ std1 (ตารางผนวกที่ 1) และกด
มอเตอรลงเมื่ออุณหภูมิของตัวอยางเทากับ 50 ± 1 องศาเซลเซียส 
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ตารางผนวกที ่1 แสดงรายละเอียดของรูปแบบ std1 สําหรับวิเคราะหความหนดืดวยเครื่อง RVA 
Time Type Value 

00:00:00 Temp 50 
00:00:00 Speed 960 
00:00:10 Speed 160 
00:01:00 Temp 50 
00:04:45 Temp 95 
00:01:00 Temp 95 
00:01:00 Temp 50 

โดยที่ อุณหภมูิเริ่มตนเทากบั 50 ± 1 องศาเซลเซียส และส้ินสุดการวเิคราะหที่เวลา 13 นาที 
 

3.3.1.5 วิเคราะหผลโดยเลือกการแสดงผลการวิเคราะหแบบ std1 ซ่ึงแสดงคา  ตาง 
ๆ ดังนี้ 

ก. ความหนืดสูงสุด ไดแก ความหนืดสูงสุดขณะที่ หรือภายหลังจากการ
ไดรับความรอนระหวางทดสอบ มีหนวยเปน RVU 

ข. เวลาที่เกิดความหนืดสูงสุด ไดแก เวลาที่ความหนืดสูงสุดปรากฏขึ้น มี
หนวยเปน นาที 

ค. อุณหภูมิที่เร่ิมมีความหนืด ไดแก อุณหภูมิแรกที่ซ่ึงความหนืดเพิ่มขึ้น
อยางนอย 2 RVU ภายในเวลา 20 วินาที มีหนวยเปน องศาเซลเซียส 

ง. ความหนืดต่ําสุดขณะรอน ไดแก ความหนืดที่นอยท่ีสุดหลังจากที่เกิด
ความหนืดสูงสุด ซ่ึงมักจะเปนบริเวณที่เร่ิมลดอุณหภูมิลง มีหนวยเปน RVU 

จ. Breakdown ไดแก ผลตางระหวางความหนืดสูงสุดกับความหนืด
ต่ําสุดขณะรอน มีหนวยเปน RVU 

ฉ. ความหนืดสุดทาย ไดแก ความหนืดสุดทายเมื่อส้ินสุดการวิเคราะห มี
หนวยเปน RVU 

ช. คาการคืนตัว ไดแก ผลตางระหวางความหนืดสุดทายกับความหนืด
ต่ําสุดขณะรอน มีหนวยเปน RVU 
 

3.3.2 การศึกษาผลของน้ําตาลหรือเกลือในระบบที่มีสัดสวนของแปงตอน้ําคงที่ 
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3.3.2.1  ช่ังตัวอยางแปง 3.00 กรัม (ที่ความชื้นรอยละ 14) หรือคํานวณจากความชื้น
ที่หาไดจริงใหไดน้ําหนักแหง 2.58 กรัม  น้ําตาลหรือเกลือตามความเขมขนที่ตองการศึกษา และน้ํา
กล่ันลงในบีกเกอร ตามสูตร 
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โดยที ่ S = น้ําหนักของตัวอยาง (กรัม) 
   A = น้ําหนักของตัวอยางเมื่อตัวอยางมีความชื้นรอยละ 14 (กรัม) 
   B = น้ําหนักของน้ําตาลหรือเกลือ (กรัม) 
   C = ความเขมขนของน้ําตาลหรือเกลือตอน้าํหนักรวมทั้งหมด (%) 
   M = ความชื้นจริงของตัวอยาง (%) 
   W = น้ําหนักของน้ํากลั่น (กรัม) 
 

 
3.3.2.2  หากสารละลายที่ไดมีปริมาตรไมถึง 25 มิลลิลิตรใหเตรียมเพิ่มในสัดสวน

เดียวกัน แลวแบงสารละลายที่ไดปริมาตร 25 มิลลิลิตรโดยใชกระบอกตวง แลวเทลงในกระบอก
อลูมิเนียมสําหรับวิเคราะหความหนืด 

3.3.2.3 ใสใบกวนลงในกระบอกอลูมิเนียมสําหรับวิเคราะหความหนืด หมุนขึ้นลง
จนไมเห็นตัวอยางจับเปนกอนบนผิวน้ํา หรือติดใบกวน 

3.3.2.4 นํากระบอกอลูมิเนียมสําหรับวิเคราะหความหนืดพรอมใบกวนวางไวใน
ตําแหนงที่ใชทดสอบของเครื่อง RVA และยึดใบกวนไวกับที่ยึดใตมอเตอรโดยใหใบกวนสามารถ
หมุนไดอยางอิสระไมติดขอบของกระบอกอลูมิเนียมสําหรับวิเคราะหความหนืด 

3.3.2.5 เลือกรูปแบบการวิเคราะหและแสดงผลแบบ std1 เชนเดียวกันกับในระบบ
ที่มีการเติมน้ําตาลหรือเกลือลงไปแทนที่น้ํา 
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3.3.3 การศึกษาผลของความเปนกรด-ดาง 
 

3.3.3.1  ช่ังตัวอยางแปง 3.00 กรัม (ที่ความชื้นรอยละ 14) หรือคํานวณจากความชื้น
ที่หาไดจริงใหไดน้ําหนักแหง 2.58 กรัมลงในกระบอกอะลูมิเนียมสําหรับวิเคราะหความหนืด 
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โดยที ่ S = น้ําหนักของตัวอยาง (กรัม) 
   A = น้ําหนักของตัวอยางเมื่อตัวอยางมีความชื้นรอยละ 14 (กรัม) 
   M = ความชื้นจริงของตัวอยาง (%) 
 

3.3.3.2 เติมน้ํากลั่นลงในกระบอกอะลูมิเนียมที่มีตัวอยางจนไดน้ําหนักรวมของ
ตัวอยางและน้ํากลั่นประมาณ 20 กรัม ปรับความเปนกรด-ดางดวยกรดไฮโดรคลอริก และ/หรือ 
โซเดียมไฮดรอกไซดจนไดคาความเปนกรด-ดางที่ตองการ แลวเติมน้ํากลั่นที่มีการปรับคาความเปน
กรด-ดางเทาที่ตองการไวกอนแลวลงไปจนไดน้ําหนักรวมเทากับ 28 กรัม 

3.3.3.3 ใสใบกวนลงในกระบอกอลูมิเนียมสําหรับวิเคราะหความหนืด หมุนขึ้นลง
จนไมเห็นตัวอยางจับเปนกอนบนผิวน้ํา หรือติดใบกวน 

3.3.3.4 นํากระบอกอลูมิเนียมสําหรับวิเคราะหความหนืดพรอมใบกวนวางไวใน
ตําแหนงที่ใชทดสอบของเครื่อง RVA และยึดใบกวนไวกับที่ยึดใตมอเตอรโดยใหใบกวนสามารถ
หมุนไดอยางอิสระไมติดขอบของกระบอกอลูมิเนียมสําหรับวิเคราะหความหนืด 

3.3.3.5 เลือกรูปแบบการวิเคราะหและแสดงผลแบบ std1 เชนเดียวกันกับ
การศึกษาผลของน้ําตาลและเกลือ 
 


