
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก 
สูตรอาหารเลีย้งเช้ือ 
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สูตรอาหารเลีย้งเช้ือ 
 
อาหารทีใ่ช้ในการวเิคราะห์  
 1. 0.2% glucose MRS agar 
  สูตรอาหาร 0.2% glucose MRS 1000 ml ประกอบดว้ย 
   1.  Peptone       10.0  กรัม 
   2.  Meat extract     10.0  กรัม 
   3.  Yeast extract     5.0  กรัม 
   4.  Glucose      20.0  กรัม 
   5.  Tween 80      1.0  มิลลิลิตร 
   6.  K2HPO4      2.0  กรัม 
   7.  Sodium acetate    5.0  กรัม 
   8.  MgSO4. 7H2 O    0.2  กรัม 
   9.  MnSO4. 4H2 O    0.05  กรัม 
   10.  Agar       20.0  กรัม 
   11.  DW         1,000  มิลลิลิตร 
   12.  di- ammonium hydrogen citrate 2.0  กรัม 
   pH 6.2-6.6 
   ชัง่ส่วนผสมละลายในนํ้ากลัน่ 1,000 มิลลิลิตร นาํไปน่ึงฆ่าเช้ือ (autoclave) ท่ีอุณหภูมิ 
121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที ความดนั 15 ปอนดต่์อตารางน้ิว   
 
2.  Nutrient agar  
  Beef extract     3.0  กรัม 
  Peptone      5.0  กรัม 
  Agar       15.0  กรัม 
  DW       1,000  มิลลิลิตร 
  pH 7 
  ชัง่ส่วนผสมละลายในนํ้ากลัน่ 1,000 มิลลิลิตร นาํไปน่ึงฆ่าเช้ือ (autoclave) ท่ีอุณหภูมิ 
121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที ความดนั 15 ปอนดต่์อตารางน้ิว 
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3.  Nutrient broth +Glucose 2% 
  Beef extract     3.0  กรัม 
  Peptone      5.0  กรัม 
  Glucose      20.0  กรัม 
  DW       1,000  มิลลิลิตร 
  pH 7 
  ชัง่ส่วนผสมละลายในนํ้ากลัน่ 1,000 มิลลิลิตร นาํไปน่ึงฆ่าเช้ือ (autoclave) ท่ีอุณหภูมิ 
121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที ความดนั 15 ปอนดต่์อตารางน้ิว 
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ภาคผนวก ข 
วธีิการใช้ตู้อบระบายอากาศ (Hot Air Oven Method) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 



147 
 

วธีิการใช้ตู้อบระบายอากาศ (Hot Air Oven Method) 
 
ประสิทธิภาพ 
 ปฏิบติัการน้ีใชไ้ดก้บัอาหารทุกชนิดยกเวน้กบัอาหารท่ีมีส่วนประกอบระเหยง่าย เช่น นํ้ามนั
หอมหรือสารอาหารท่ีเส่ือมรูปง่าย ท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 
หลกัการ 
 ทาํใหต้วัอยา่งอาหารแหง้ในตูอ้บจนมีนํ้าหนกัคงท่ี 
เคร่ืองมือ 
 1. ตูอ้บแหง้ระบายอากาศ (Hot Air Oven ) อุณหภูมิ  100-102  องศาเซลเซียส 
 2. ถว้ยใส่ตวัอยา่ง (moisture can) ทาํดว้ย nikle หรือเหลก็ปลอดสนิมหรือ aluminium หรือ
เคร่ืองเคลือบจะตอ้งแน่ใจวา่อาหารไม่ทาํใหถ้ว้ยสึกกร่อน 
 3. desiccators บรรจุ phosphorus penta oxide หรือ calcium oxide หรือ silica gel (ทั้งหมด
อยูใ่นรูปแหง้) 
วธีิการปฏิบัตกิาร 
 1.  ทาํแหง้ moisture can พร้อมฝา ในตูอ้บอุณหภูมิ  100-102  องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 
นาทีนาํมาใส่ desiccator ใหเ้ยน็ลง ชัง่จานและฝาโดยใชเ้คร่ืองชัง่ชนิดละเอียดถึงหน่วย มิลลิกรัม 
 2.  กวนผสมหรือบดตวัอยา่งอาหารใหเ้ป็นเน้ือเดียวกนั ตกัตวัอยา่งอาหารใส่ moisture can 
ประมาณ 3.000-5.000 กรัม แลว้ปิดฝา นาํไปชัง่นํ้ าหนกัอยา่งรวดเร็ว พร้อมฝา ใหท้ราบนํ้าหนกัท่ี
แน่นอน โดยใชเ้คร่ืองชัง่ชนิดละเอียดถึงหน่วย มก. 
 3.  นาํ moisture can ไปใส่ในตูอ้บ (ปิดฝา) อบท่ีอุณหภูมิ 100-102  องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
6 ชม. แต่สาํหรับอาหารท่ีโมเลกลุไม่แตกสลายหรือแปรสภาพง่ายสามารถทาํการอบแหง้ไดเ้ป็นเวลา
ถึง 16 ชม.  
 4.  เอา moisture can ออกจากตูอ้บ (ปิดฝา) และวางใหเ้ยน็ใน desiccator เม่ือเยน็แลว้นาํไป
ชัง่นํ้ าหนกั 
การคาํนวณ 
    นํ้าหนกัของตวัอยา่งอาหาร (กรัม)                                    =   W1 
    นํ้าหนกัท่ีหายไป (กรัม)                                                    =   W2 
    นํ้าหนกัตวัอยา่งอาหารแหง้ (กรัม)                                    =   W3 
  ดงันั้น % ความช้ืน (Moisture)                                           =   W2/ W1  100 
  หรือ  % ความช้ืน (Moisture)                                           =   (W1-W3)/ W1  100 
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ภาคผนวก ค 
การวเิคราะห์ปริมาณนํา้ตาลทั้งหมด  ด้วยวธีิ Total sugar assay 
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การวเิคราะห์ปริมาณนํา้ตาลทั้งหมด  
 
การวิเคราะห์หาปริมาณนํ้าตาลทั้งหมด ดว้ยวิธี Total sugar assay ทาํไดด้งัน้ี 
 1.  ชัง่สารสกดัพรีไบโอติคของเห็ดแต่ละชนิดมา  อย่างละ 1 กรัม ละลายในนํ้ ากลัน่ 100 
มิลลิลิตร  
 2.  นาํสารตวัอยา่งจากขอ้ 1.  มาทาํใหเ้ยน็ลงท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  แลว้ใชไ้มโคร 
ปิเปตดูดสารละลายมา 200 ไมโครลิตร  ใส่ลงในหลอดทดลอง  เติม reagent คือ Orcinal-Sulphuric 
acid ลงไป 800 ไมโครลิตร (การเตรียม Orcinal-Sulphuric Acid จาก Orcinal monohydrate 0.2  กรัม 
ผสมกบั Concentrate sulphuric acid 100 ml เขยา่ใหเ้ขา้กนั เกบ็ไวท่ี้ -20 องศาเซลเซียส) 
 3.  ผสมสารละลายให้เขา้กนั จากนั้นนาํไปให้ความร้อนท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส  เป็น
เวลา 15 นาที และทาํใหเ้ยน็ลงอยา่งรวดเร็วท่ีอุณหภูมิหอ้ง 
 4.  นาํสารละลายไปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 520 นาโนเมตรดว้ยเคร่ือง UV-
Vis spectrophotometer 
 

 
ภาพประกอบ ค.1 กราฟมาตรฐานนํ้าตาลทั้งหมด 
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ภาคผนวก ง 
การวเิคราะห์ปริมาณนํา้ตาลรีดิวส์ ด้วยวธีิของ Somogyi-Nelson 
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การวเิคราะห์นํา้ตาลรีดิวซ์ด้วยวธีิ Somogyi-Nelson 
 

 วดัปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ์ เช่น กลูโคส ไซโลส โดยการทาํปฏิกิริยากบัสารละลายคอปเปอร์ 
เกิดสีไมลิบดีนมับลู (omlydenum blue) ดงัปฏิกิริยา 

1. 2Cu2+  +   reducing sugar  ----------       CuO2 
2. CuO2   +  H2SO4   ----------       2Cu+ 
3. 2Cu+   +  MoO4

2+  ----------       2Cu2+   +  molybdenum blue 
อุปกรณ์ 
 Spectrophotometer 
สารเคมี 
 1. Somogyi Reagent 
  Solution I : ประกอบดว้ย 
   Sodium potassium tartrate 12  กรัม 
   (Rochelle salt) 
   Na2CO3 (anhydrous)  24  กรัม 
   NaHCO3      16  กรัม 
   Na2SO4 (anhydrous)   144  กรัม 
   นํ้ากลัน่ 
(ละลายสารละลายขา้งตน้ในนํ้ากลัน่ จากนั้นเติมนํ้ากลัน่จนไดป้ริมาตร 800 มิลลิลิตร) 
  Solution II : ประกอบดว้ย 

 CuSO4.5H2O    4  กรัม 

 Na2SO4 (anhydrous)  36  กรัม 

 นํ้ากลัน่     200  มิลลิลิตร 

 เตรียม Somogyi Reagent โดยผสม Solution I 4 ส่วน กบั Solution II 1 ส่วน 

 2. Nelson Reagent 
  2.1 สารละลาย ammonium molybdate (NH4)6Mo7O24+4H2O 50 กรัม ในนํ้ากลัน่ 900 
มิลลิลิตร เติมกรดซลัฟริูกเขม้ขน้ ปริมาตร 42 มิลลิลิตร ผสมใหเ้ขา้กนัดี 
  2.2 ละลาย Sodium arsenate (Na2NAsO4) 3.5762 กรัม (หรือ Na2NAsO4.7H2O3 กรัม) 
ในนํ้ากลัน่ 100 มิลลิลิตร 
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  2.3 เติมสารละลายขอ้ 2.2 ลงในสารละลายขอ้ 2.1 ผสมใหเ้ขา้กนัดี แลว้จึงบ่มท่ีอุณหภูมิ 
37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24-48 ชัว่โมง จากนั้นเกบ็ในขวดสีชา 
วธีิการ 
 1. ใชส้ารละลายตวัอยา่งปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร หรือ ตวัอยา่งท่ีเจือจางเหมาะสม 1 มิลลิลิตร 
ใส่ในหลอดทดสอบขนาดกลาง 
 2. เติม Somogyi Reagent 1 มิลลิลิตร เขยา่ใหเ้ขา้กนั นาํไปตม้ในนํ้าเดือนนาน 10 นาที ทาํให้
เยน็ทนัที 
 3. เติม Nelson Reagent 1 มิลลิลิตร เขยา่ใหเ้ขา้กนั ตั้งท้ิงไว ้20 นาทีท่ีอุณหภูมิหอ้ง 
 4. เติมนํ้ ากลัน่ 5 มิลลิลิตร เขยา่ใหเ้ขา้กนั วดัค่าการดูดกลืนแสงกบัปริมาณนํ้ าตาลท่ีมีความ
ยาวคล่ืน 520 nm ใชน้ํ้ ากลัน่แทนตวัอยา่ง (Blank) แลว้วิเคราะห์เช่นเดียวกบัขอ้ 2-4 เปรียบเทียบการ
หาปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ์ในรูปของนํ้าตาลกลูโคส ตามวิธีการของ Somogyi and Nelson (1952) 
การเตรียมสารละลายกลูโคสมาตรฐาน 
  ชัง่นํ้ าตาลกลูโคสดว้ยเคร่ืองชัง่ละเอียดปริมาณ 0.75 กรัม ใส่ใน volumetric flask ปรับ
ปริมาตร 100 มิลลิลิตร เขยา่จนละลายดีแลว้ดูดมา 2 มิลลิลิตรใส่ใน volumetric flask ปรับปริมาตร 
100 มิลลิลิตร จาก stock solution น้ีนาํมาเจือจางใหไ้ดส้ารละลายมาตรฐานท่ีมีกลูโคส ความเขม้ขน้ 
25, 50, 75, 100, 125, 150 และ 200 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 
 

 
ภาพประกอบ ง.1 กราฟมาตรฐานของสารละลายกลูโคส  วิเคราะห์ดว้ยวิธี Somogyi-Nelson 
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ภาคผนวก จ 
การวเิคราะห์หาชนิดและปริมาณนํา้ตาล 
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การวเิคราะห์ชนิดและปริมาณนํา้ตาล 
 

 การวิเคราะห์ชนิดและปริมาณนํ้ าตาลโดยใช ้ HPLC ดดัแปลงมาจากวิธีของ Guide to 
Aminex HPLC Columes (BIO-RAD, USA) (2011) 
สารเคมี 
 β-glucan, Fructo-oligosaccharide, FOS, Stachyose, D(-)Raffinose, D(-)xylose, D(-
)Sucrose, D(-)Maltose, D(-)Lactose, D(-)Glucose, Trehalose, (D(-)galactose, D(-)Rhamnose, 
Mannose, Fructose, D(-)Arabinose, myo-inositol, D(-)manitol และ D(-)Sorbitol 
วธีิการ 
 1. เตรียม stock solution ความเขม้ขน้ 5 mg/ml ในปริมาณ 1 mlโดยชัง่สารมาตรฐาน  
5 mg เจือจางดว้ยนํ้า DI ปรับปริมาตรเป็น 1 ml 

 2. เตรียม stock จาก stock solution ท่ีความเขม้ขน้ระดบัต่างๆ  

  จากสูตร C1V1=C2V2 

   C1 = ความเขม้ขน้ของ stock solution 
   V1 = ปริมาณท่ีตอ้งการทราบวา่จะตอ้งใช ้จาก stock solution ในปริมาตรเท่าไร 
   C2 = ความเขม้ขน้ของ Standard ท่ีตอ้งการเตรียม 
   V2 = ปริมาตรของ Standard ท่ีตอ้งการเตรียม 
 3. การเตรียมตวัอยา่งสารสกดัใหอ้ยูใ่นรูปสารละลายนํ้าตาลท่ีความเขม้ขน้สารสกดั 2% 
 4. กรองตวัอยา่ง Standard และสารละลายตวัอยา่งผา่นตวักรอง (nylon membrane filter)  
ขนาด 0.2 μm ใส่ในขวด vial นาํไปวิเคราะห์เคร่ือง HPLC ค่าท่ีไดแ้สดงผลเป็น ไมโครกรัม/กรัม ของ

นํ้ าหนกัสารสกดั วิเคราะห์และเปรียบเทียบผลของสารสกดัท่ีได ้จากพ้ืนท่ีใตก้ราฟของพีคโครมาโต

กราฟ โดยการเปรียบเทียบความสมัพนัธ์ของ retention time ระหวา่งตวัอยา่งและสารมาตรฐาน 

สภาวะเคร่ือง  
 HPLC (Shimadzu Cooperation Analysis & Measuring Instuments Division Kyoto, Japan) 
ระบบ Pumping system; LC-20AD Series และ Auto injector system; SIL-20A Series ใช ้Refractive 
Index Detector; RIO-10A Series คอลมัน์ Bio-Rad (Richmond, CA) Aminex® HPX-87C ขนาด 
0.78x300 mm with Bio-Rad micro-guar cartridges (30 x 4.6 mm.) ใช ้H2O (HPLC grade) เป็นเฟส
เคล่ือนท่ี อตัราการไหล 0.6 ml/ min ปริมาณตวัอยา่งท่ีฉีด 20 μl อุณหภูมิท่ี 85C ใชเ้วลาทั้งหมด 25 
นาที 
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ภาคผนวก ฉ 
องค์ประกอบทางเคมี 
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การวเิคราะห์องค์ประกอบทางเคมี 
 
 วิธีการวิเคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีโดยประมาณ จะแยกออกเป็น 6 กลุ่มใหญ่ๆ คือ (1) นํ้า 
หรือ ความช้ืน (moistur) (2) เถา้ (ash) (3) ไขมนัหยาบ (crude fat) (4) โปรตีนหยาบ (crude protein) 
(5) คาร์โบไฮเดรตทั้งหมด (Total Carbohydrate) 
 
1. การวเิคราะห์ความช้ืน (Moisture)  
 การวิเคราะห์หาความช้ืน เป็นวิธีการวิเคราะห์ท่ีต้องทําในห้องปฏิบัติการ เน่ืองจาก
องคป์ระกอบทางเคมีอ่ืนๆ ค่าท่ีรายงานบนพื้นฐานร้อยละวตัถุแหง้ (% dry matter basis,DM) ปริมาณ
ความช้ืนท่ีมีอยูใ่นอาหารหรือวตัถุดิบอาหารมีความสาํคญัมากเพราะตวัอยา่งท่ีมีความช้ืนสูงก็มีโอกาส
ท่ีจะเสียไดง่้าย 
 วิธีการวิเคราะห์หาความช้ืน ท่ีนิยมกนัมากคือ การนาํตวัอยา่งไปอบท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซล
เชียส นาน 24 ชัว่โมง นํ้ าจะระเหยกลายเป็นไอออกจากวตัถุดิบ ส่วนท่ีเหลือ เรียกว่าวตัถุแห้ง (dry 
matter) วิธีการน้ีดดัแปลงมาจาก AOAC (2000) 
 อุปกรณ์ 
  1. เคร่ืองชัง่ชนิดทศนิยม 4 ตาํแหน่ง 
  2. ถว้ยอบตวัอยา่งพร้อมฝาปิด (Crucible) 
  3. ตูอ้บ  
  4. โถดูดความช้ืน หรือ ตูดู้ดความช้ืน (desiccator) 
วิธีการ 
 1. นาํถว้ยอบตวัอยา่งพร้อมฝา ท่ีลา้งสะอาดและแหง้อบในตูอ้บท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซล
เชียส นาน 2 ชัว่โมง นาํออกใส่ในโถดูดความช้ืนและท้ิงใหเ้ยน็ ไม่เกิน 2 ชัว่โมง แลว้นาํมาชัง่บนัทึก
นํ้าหนกั  
 2. ชัง่ตวัอยา่งวตัถุดิบ ประมาณ 2 กรัม ใส่ลงในถว้ยอบ บนัทึกนํ้ าหนกั ปิดฝาถวัย แลว้เขยา่
เลก็นอ้ยใหต้วัอยา่งกระจายเตม็พื้นท่ีสมํ่าเสมอ นาํไปอบท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเชียส นาน 24 ชัว่โมง
หรือจนนํ้าหนกัคงท่ี ขณะท่ีอบตอ้งเปิดฝาถว้ย 

3. เม่ือครบกาํหนดเวลา นาํถว้ยอบออกใส่ในโถดูดความช้ืนและปิดฝาถว้ย แลว้ปล่อยใหเ้ยน็ 
ไม่เกิน 2 ชัว่โมง ชัง่นาํหนกั 
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การคาํนวณ 
  % ความช้ืน  = (W1– W2) x (100) 

                                                              นํ้าหนกัตวัอยา่ง 
 
เม่ือ W1  คือ  นํ้าหนกัถว้ยอบ + นํ้าหนกัตวัอยา่งก่อนอบ 

 W2  คือ   นํ้าหนกัถว้ยอบ + นํ้าหนกัตวัอยา่งหลงัอบ 
 
2. การวเิคราะห์หาปริมาณเถ้า (ash) 
 เถา้ คือ ส่วนของสารอนินทรีย ์(inorganic) ในอาหาร ซ่ึงไดแ้ก่แร่ธาตุต่าง ๆ เม่ือนาํตวัอยา่ง
ไปเผาท่ีอุณหภูมิ 550-600 องศาเชลเซียส นาน 2 ชัว่โมง ส่วนท่ีเป็นสารอินทรียจ์ะถูกเผาไหมห้มดไป 
เหลืออยู่แต่ส่วนของสารอนินทรีย  ์ค่าของเถา้ท่ีหาไดส้ามารถบอกถึงคุณภาพของอาหาร วิธีการน้ี
ดดัแปลงมาจาก AOAC 2000 
 อุปกรณ์ 
  1. เคร่ืองชัง่ชนิดทศนิยม 4 ตาํแหน่ง 
  2. เตาไฟฟ้า 
  3. เตาเผา (muffle furnace) 
  4. ถว้ยสา้หรับเผาเถา้ (Crucible) 
  5. โถดูดความช้ืน (dessicator) 
วธีิการ 

1. นาํถว้ยเปล่าอบท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเชลเซียส นาน 1 ชัว่โมง เอาออกใส่ในโถดูดความช้ืน
ปล่อยใหเ้ยน็ แลว้ชัง่นํ้ าหนกั 

2. ชัง่ตวัอยา่งใส่ลงในถว้ยท่ีทราบนํ้ าหนกัแลว้ประมาณ 2 กรัม นาํไปทา้การเผาบนเตาไฟฟ้า 
จนหมดควนั 

3. นาํตวัอยา่งท่ีเผาไล่ควนั แลว้ไปเผาต่อในเตาเผา (Muffer furnace) อุณหภูมิ600 องศาเชล
เซียส นาน 2 ชัว่โมง แลว้ปิดสวิทช์เตาเผา เปิดฝาเตาออกรอจนอุณหภูมิภายในเตาลดเหลือประมาณ 
100 องศาเชลเซียส เพื่อป้องกนัมิใหถ้ว้ยสมัผสัอากาศเยน็กะทนัหนั ซ่ึงอาจทา้ใหถ้ว้ยแตกได ้

4. นาํถว้ยออกมาใส่ในโถดูดความช้ืน ปล่อยใหเ้ยน็แลว้ชัง่นํ้ าหนกั 
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การคาํนวณ 
% เถา้  =  (W2– W1)   x   100 
             นํ้าหนกัตวัอยา่ง 
 

เม่ือ   W1 คือ   นํ้าหนกัถว้ย 
W2 คือ   นํ้าหนกัถว้ย + นํ้าหนกัตวัอยา่งหลงัการเผา 

 
3. การวเิคราะห์ปริมาณคาร์โบไฮเดรตทั้งหมด (Total Carbohydrate) 

การวิเคราะห์หาคาร์โบไฮเดรททั้งหมดตามวิธีของ Heleno et al. (2009) 
โดยคาํนวณจาก 

 %Carbohydrat = 100-[%Moisture+%Ash+%Protein+%fat] 
 

เม่ือ  %Moisture = เปอร์เซ็นตค์วามช้ืน 
  %Ash   = เปอร์เซ็นตเ์ถา้ 
  %Protein  = เปอร์เซ็นตโ์ปรตีนหยาบ  
  %fat   = เปอร์เซ็นตไ์ขมนัหยาบ 

 
4. การวเิคราะห์ปริมาณไขมัน 
 การวิเคราะห์ปริมาณไขมนัดว้ยเทคนิค Supercritical Fluid Extraction (SFE) ในตวัอยา่ง
อาหารดว้ยเคร่ืองวิเคราะห์ LECO-Dry รุ่น TFE-2000 ของบริษทั Leco, Thailand วิธีการน้ีดดัแปลงมา
จาก Winkler and Rennick (2007) 
 อุปกรณ์ 
  ใยแกว้ (Glass Wool), สารดูดความช้ืน (LECO-Dry), กระดาษไร้ขน (Kimwipe) 
 ขั้นตอนการเตรียม Collection Vial 
  1. ตดัใยแกว้ (Glass) ประมาณ 1.3-1.5 กรัม และคลายใยแกว้ใหเ้กาะตวัตนัหลวมๆ 
  2. ใส่ใยแกว้ลงใน Collection Vial กดลงดว้ยชอ้นท่ีสะอาด 
  3. นาํ Collection Vial ทั้งสามขวด เขา้อบในตูไ้มโครเวฟ เป็นเวลา 3 นาที ท่ีระดบั
พลงังาน 1000 วตัต ์หรือ 4-5 นาที ท่ีระดบัพลงังาน 750 วตัต ์
  4. ตั้ง Collection Vial ไวใ้หเ้ยน็ ก่อนชัง่นํ้ าหนกั ประมาณ 15 นาที 
  5. กด Tare เคร่ืองชัง่ 
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  6. ชัง่นํ้ าหนกั Collection Vial กด Tare ขอ้มูลนํ้ าหนกัเร่ิมตน้ของ Collection Vial จะถูก
ส่งไปยงัตวัเคร่ือง TFE-2000 อยา่งอตัโนมติั 
  7. นาํ Collection Vial ติดตั้งเขา้กบัตวัเคร่ือง 
 ขั้นตอนการเตรียมตัวอย่าง 
  1. ช่างสารดูดความช้ืน (LECO-Dry) ประมาณ 2.1-2.2 กรัม ใส่ในบีกเกอร์ขนาด 50 ml 
  2. นาํบีกเกอร์ท่ีบรรจุสารดูดความช้ืนไปชัง่ นํ้าหนกั 
  3. ตกัตวัอยา่งประมาณ 0.9-1.1 กรัม ใส่ลงไปในบีกเกอร์ท่ีมีสารดูดความช้ืน 
  4. ยกบีกเกอร์ ลงในเคร่ืองชัง่ แลว้ผสมตวัอยา่งกบัสารดูดความช้ืน ใหเ้ป็นเน้ือเดียวกนั
ดว้ยชอ้นท่ีสะอาด 
  5. ปิดดา้นล่าง Thimble ดว้ย end-cap แลว้นาํ Thimble ไปวางไวท่ี้ฐานรอง (Thimble 
Stand) 
  6. พบักระดาษไร้ขน (Kimwipe) 1/4 และใส่ใน Thimble ใชช้อ้นท่ีสะอาดกดกระดาษ 
Kimwipe ใหจ้นถึงดา้นล่างสุดของ Thimble 
  7. บรรจุตวัอยา่งลงใน thimble โดยใชก้รวย 
  8. ปิดดา้นบน Thimble ดว้ย end-cap 
Parameter ทีใ่ช้ในการสกดัไขมัน 
 1. Set up เคร่ืองโดยใช ้parameter ดงัน้ี 
  ความดนัในการสกดั                        9,000  PSI 
   อุณหภูมิในการสกดั     100  องศาเชลเซียส 
   อุณหภูมิของ HVR     90  องศาเชลเซียส 
   เวลาในการแช่ตวัอยา่ง (Static time) 15  นาที 
  เวลาในการสกดั (Dynamic time) 45  นาที 
  อตัราการไหลของ CO2   1.3  ลิตร/ นาที 
 2. อุณหภูมิหวัป๊ัม ควรจะเป็น 0 องศาเซลเซียส หรือตํ่ากว่าหลงัจากการสกดัตวัอยา่งก่อน
หน้าน้ี สามารถตรวจสอบอุณหภูมิได้ท่ีหน้าจอ โดยเขา้ไปได้ท่ีหน้าจอเมนู เลือกคาํสั่ง Ambient 
Monitor  
 3. ใส่ Thimble ในเคร่ืองและกดปุ่ม START เคร่ืองจะสกดัไขมนัใหอ้ยา่งอตัโนมติั 
ขั้นตอนหลงัการสกดัไขมัน 
 1. นาํ Collection Vial ออกจากตวัเคร่ือง 
 2. ใชท่ี้จบั Thimble เอา Thimble ท่ีอยูใ่นเคร่ืองออกไปวางไวท่ี้ฐานรอง ปล่อยใหเ้ยน็ 
 3. Tare นํ้าหนกัเคร่ืองชัง่ 
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 4. ช่างนํ้าหนกัของ Collection Vial และส่งขอ้มูลนํ้าหนกัไปท่ีตวัเคร่ือง 
 5. สรุปผล โดยเคร่ืองจะคาํนวณใหโ้ดยอตัโนมติั เลือกโปรแกรมสัง่พิมพผ์ล 
เทคนิค  Supercritical Fluid Extraction ทีมี่ข้อดี คอื 
 1. ไม่ตอ้งใชต้วัทาํละลายท่ีเป็นพิษ  ปลอดภยัต่อผูป้ฏิบติังาน 
 2. ใชเ้วลาในการสกดัไขมนั 20-45 นาที ต่อตวัอยา่ง 
 3. ราคาต่อการวิเคราะห์ตํ่า เพราะใช ้CO2 เกรดธรรมดา ราคาถงัละ 450 บาท ใชส้กดัไขมนั
ไดม้ากถึง 250 คร้ัง 
 
 
 


