
 
 
 
 
 
 

 

(Introduction to Food Analysis Laboratory) 
 

 

บทปฏิบัติการที่ 1 
บทนําการปฏิบัติการวิเคราะหอาหาร 

วิชาการวิเคราะหอาหารเปนวิชาทีเ่ก่ียวของกับการวิเคราะหสารประกอบตางๆใน
อาหารทุกชนิด เม่ือมีการทําผลติภัณฑอาหารก็ตองมีการควบคมุคุณภาพอาหาร วิชาการ
วิเคราะหอาหารยังเปนพ้ืนฐานของหลายวิชา เชน การควบคุมคุณภาพอาหาร กระบวนการ
แปรรูปอาหาร วัตถุเจือปนอาหาร เทคโนโลยีของธญัญาหาร ผลิตภัณฑนม การวิเคราะห
อาหารที่ถูกตองจะมีประโยชนอยางยิ่งเพราะทําใหผลิตภัณฑมีมาตรฐานสามารถขึน้ทะเบยีน
ได ซึ่งทําใหผูบริโภคเกิดความม่ันใจและผูผลิตก็ม่ันใจในการผลติสินคามากขึ้น ตัวอยางเชน
การวิเคราะหยาฆาแมลงในผักผลไม ทาํใหผูบริโภคมั่นใจในความปลอดภัยของอาหาร หรอื
การวิเคราะหโลหะหนักในอาหารทะเล ซึง่โลหะหนักจะเปนสาเหตขุองการเกิดโรคตางๆได 

คุณสมบัตขิองผูที่จะเปนนกัวิเคราะหอาหาร ควรเปนผูที่มีระเบยีบ มีความม่ันใจในการ
ทํางาน มีการวางแผนงานกอนเร่ิมตนปฏิบัติงานจึงจะชวยใหสัมฤทธิ์ผล ควรจะหยุดและคิด
กอนที่จะเริ่มขัน้ตอไป สิ่งทีอ่าจจะเกิดในขั้นตอไป เชน การปนเปอนของสารอ่ืนซ่ึงจะทําใหผล
ที่ไดคลาดเคลือ่นไป 

 

สมุดบันทึกการปฏิบัติการ 
สมุดบันทึกมีความสําคัญตอการปฏิบัติงาน ลักษณะของสมุดบันทึก 
1.  ควรเปนสมุดปกแข็งเพ่ือจะไดคงทนในการทํางาน 
2.  ควรจดขอมูลทุกอยางลงในสมุดบันทึกการทํางานโดยตรงและจดขอมูลอยาง 

 ละเอียดรอบคอบกอนการคํานวณเพื่อสามารถมาตรวจสอบความผดิพลาดทีหลัง 
 ไมควรลบขอมูลที่ไมใชออกควรขีดฆาไวแลวระบุวาขอมูลน้ีไมใชหรือยกเลิกแม   
 ขอมูลน้ันจะไมถูกตองก็คงแสดงไวแตไมใชเทาน้ัน 
สมุดบันทึกควรประกอบดวยสวนสําคัญอ่ืนๆ เชน ตาราง เลขหนา และสวนอ่ืนคือ 3.  
 3.1 ชื่อการทดลองควรเริ่มตนดวยวันทีซ่ึง่สามารถบันทึกขอมูลทุกคร้ังที่วิเคราะห 
 3.2 วัตถุประสงคการทดลอง วัตถุประสงคการทดลองควรชัดเจน 
 

 FT 332 (L)                                                                                                1                             



3.3  ขอมูลควรบันทึกขอมูลโดยละเอียด เชน น้ําหนักของตัวอยาง จํานวน ปริมาตร     
เม่ือเสร็จการทดลองแตละคร้ังควรนําขอมูลไปคํานวณเพ่ือใหไดขอมูลที่
ครบถวน และไมมีรอยลบ  ควรใชวธิีขีดฆา  

3.4  ผลการทดลอง ในสวนนี้จะประกอบดวยการคํานวณ กราฟและรายงาน             
              3.5  สรุปผลการทดลองเพ่ือแสดงผลการทดลองของการวิเคราะห 

3.6  คนควาจากเอกสารอางอิงเพ่ือประกอบรายงานและศึกษา 
 

หมายเหตุ  นักศึกษาควรศกึษาจากหนังสือคูมือปฏิบัตกิารกอนเขาปฏิบัติการทุกคร้ัง 
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การเขียนรายงาน 
  การทดลองที่………… 
 เร่ือง……………… 

วันที่ทําการทดลอง……………… 
ชื่อผูทดลอง………………………   
รหัส…………………………………………………………. 
ชื่อผูรวมงาน……………………..   
รหัส………………………………………………………… 
 
วัตถุประสงคของการทดลอง (นักศึกษาควรเขาใจจุดประสงคของการทดลองกอนจะทํา    
                           การทดลอง) 
หลักการ        (ขอใหศึกษาทฤษฎีที่เก่ียวของกับการทดลองเพื่อความชัดเจนของการทดลอง  
         พรอมทั้งปฏิกิริยาทีเ่ก่ียวของ) 
เครื่องมือ       (ขอใหระบุชือ่เคร่ืองมือพรอมรุนของเครื่องมือใหถูกตอง) 
สารเคมี         (ระบุชื่อ เกรด ตลอดจนสูตรโมเลกลุของสารเคมีใหถกูตอง) 
วิธีทดลอง     (เขียนวิธีทดลองเปนขอๆ ใหชัดเจนซ่ึงผูอ่ืนสามารถตดิตามผลการทดลอง 
         ไดถูกตองและสามารถปฏิบตัติามได) 
ผลการทดลองและวิจารณ (แสดงผลการทดลองโดยแสดงการคํานวณ พรอมกราฟ 
                         และอ่ืนๆเพื่อติดตามผลการทดลองได) 
สรุปผลการทดลอง 
เอกสารอางอิง 

เอกสารที่นํามาประกอบการเขียนรายงานมี 2 ประเภท  
1. หนังสือ 
2. วารสาร 

หมายเหตุ  ไมควรใชขอมูลจาก Internet เพราะไมมีแหลงที่มาของขอมูลแนนอน 
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วิธีเขียนเอกสารอางอิง 
 

หนังสือ 
โครงการเสริมสรางการเรียนรูเพ่ือชุมชนเปนสุข. 2547. พัฒนาการทางสมองกับการเรียนรู. 
 สํานักพิมพแหงจุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั. กรุงเทพฯ.  
พเยาว เหมือนวงศญาต.ิ 2534.  น้ําสมุนไพร.  สํานักพิมพเมดิคัลมีเดีย.  บริษัท เมดิคัลมีเดีย           

จํากัด. 228  ถนนอรณุอัมรินทร แขวงศิริราช เขตบางกอกนอย กทม. 10700.   
ณสรรค ผลโภค.  2538.  กลศาสตร 1.  สํานักพิมพ Science Center. กรุงเทพฯ. 
Amerine, M. A. 1958. Composition of wines. I. Organic constituents. In Advances in 

Food Research, 5:354-446. New York: Academic Press. 
Ashurst, P.R. 1992. Food Flavorings. 2nd ed. Blackie Academic and Professional, 

an imprint of Chapman & Hall Wester Cleddens Road, Bishopbriggs,  
Glasgow G64 2 NZ. 

 

วารสาร 
แบบที่ 1 
สุดาพร ลักษณียนาวิน. 2542. วิธวีิทยาการวิจัยสหวทิยาการ. วารสารวิธวีิทยาการวิจัย 

สหวิทยาการ. คณะครุศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั. 
Basset, J., Denny, R. C., Jeffery, G.H., and Mendham, J. 1982. Vogel’s Textbook of 

Quantitative Inorganic Analysis. 4 th ed. William Limited, London. 
Drysdale, G. S. and Fleet. G. H. 1985. Acetic acid bacteria in some Australian wines. 

Food Tech. Aust. 37:17-20. 
Patton, S., Keeney, M., and Kurtz, G. W. 1951. Compounds producing the Kreis color 

reaction with particular reference to oxidized milk fat. J. Am. Oil Chem. Soc. 28, 
391-393. 

Proctor, J., J. M. Anderson., S. C. L. Fogden., and H. W. Vallack. 1983. Ecological 
studies in four contrasting lowland rain forests in Gunung Mulu National Park, 
Sarawak II. Litterfall, litter standing crop and preliminary observations on 
herbivory. Journal of Ecology 71:261-283. 
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แบบที่ 2 
Bolin, H. R., and A. E. Stafford. Effects of processing and storage on provitamin A and 

vitamin C in Apricots,  J. Food Sci. 39:1034-1036 (1974). 
Laksshminarayan, S., M. V. Rao., N. Subramanian., and N. Srinivan. Free amino acid 

in tamarind pulp, J. Sci. Ind. Res. (India) (1954).  
 

แบบที่ 3  
B. M. Gordon, C. E. Rix, and M. F. Borgerding, Comparison of state-of-the-art column 

switching techniques in high resolution gas chromatography, J. Chromatogr. 
Sci. 23:1(1985). 

 

วิทยานิพนธ 
Strangelove, M. 1992. Patron-client dynamics in Flarius Josephus’ VITA:A crsoss-

disciplinary analysis (Master’s thesis, University of Ottawa, Canada) 
Shuka, J. P., Ph.D. Thesis, C.S.A. University of Agriculture and Technology, Kampur, 

India, 1979. 
 

การเสนอผลงานในการประชุมวิชาการ 
สําเริง บุญเรืองรัตน.  สมการแสดงความสัมพันธของธาต.ุ เสนอในการประชุมทางวิชาการ 
 เรื่องวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีเพ่ือการพัฒนาประเทศ.  จัดโดยสมาคมวิทยาศาสตร

แหงประเทศไทย ในพระบรมราชูปถัมภ ณ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ บางแสน 
 ระหวางวนัที่ 21-23 ธันวาคม 2522. 
Xenos, Peter, Achmad, Sulistinah, lin, Hui-Sheng, Podhista, Chai, and Raymundo, 

Corazan. 2001. Cross-National Comparison and the Importance of Sub-
Groups within Countries. International Conference on Asian Youth at Risk: 
Social, health and Policy Challenges, Taipei, Taiwan. 

Tupchiangmai, W.; Pattanaprateep, P.; Chimnoi, N.; Suksamran, A.; Synthesis and 
biological activity of heterocyclic ester derivatives polyhydroxy 
ecdysteroids. The 27th Congress on Science and Technology of Thailand. 
October 16-18, 2001. Had yai, Songkla, p.218. 
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ภาพที่ 1.1  การทําความสะอาดรางกายเมื่อถูกสารเคมี 
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ภาพที่ 1.2 วธีิใชบิวเรทกับสารละลายในหองปฏิบัติการ 
 
1.  ลางบิวเรทแลวกลัว้ดวยนํ้ากลั่น กลัว้อีกคร้ังดวยสารละลายทีต่องการไทเทรต (titrant) โดย
เทผานกรวยขนาดเล็กโดยใชมือประคองกรวยใหกระชับกับบวิเรท  ใหสารละลายผานลงใน   
บิวเรท       

 
2.  ปด stopcock ของบิวเรทและเติมสารละลายทีต่องการลงในบวิเรท 
3.  เปด stopcock และเขยาบิวเรทใหฟองอากาศที่ปลายลางบวิเรทออกไปเพ่ือความแนนอน
ของปริมาตรของสารละลายในบวิเรท 

 
4.  กอนไทเทรตใหดูระดับสารละลายโดยมองระดับสายตาใหตรงกับสวนโคงของสารละลาย 
จดบันทึกจุดปริมาตรเริ่มตนของสารละลาย 
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5.  เริ่มไทเทรตโดยหมุน stopcock ของบิวเรทดวยมือซาย และเขยาภาชนะที่รองรับดวยมือ
ขวาสังเกตสทีีถ่ึงจุดยุติของสารละลาย 

 
 

6.  แตะหยดสดุทายจากบิวเรทที่ดานขางในของภาชนะตามรูป เขยาภาชนะอีกคร้ังเพ่ือใหผสม
กันมากที่สุด 

 
 

7.  เม่ือสารละลายในภาชนะเริ่มเปลี่ยนสีและสีคงที่ภายใน 30 วินาที ก็ถึงจุดยุต ิ
8.  ใหอานขีดปริมาตรสุดทายตรงสวนโคงของสารละลายตามรูป 
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ใหหักลบปริมาตรสุดทายและปริมาตรเร่ิมตนจะรูจํานวนสารละลายที่ใชไทเทรตสารละลาย
ตัวอยาง 
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ภาพที่ 1.3 Burettes แบบตางๆ 
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(How to Use Weighing Balance) 
 

 

บทปฏิบัติการที่ 2 
การใชเคร่ืองชั่ง 

วัตถุประสงค  1. เพ่ือใหผูทดลองรูจักการใชและการบํารุงรักษาเครื่องชั่งวิเคราะหไดถูกตอง       

   เน่ืองจากเครื่องชั่งมีความสําคัญมากสําหรับการวิเคราะหตัวอยางอาหาร  
                      2. เพ่ือเรียนรูการปรับเคร่ืองชั่งใหมีประสิทธิภาพสงู 
 

หลักการ 
การชั่งสารทั่วๆไปมี 2 วธิี คือ              
 
1. การชั่งโดยอาศัยความแตกตาง  (Weighing by difference)  

        โดยเตมิสารตัวอยางที่มีจํานวนมากเกินพอใสในขวดชั่ง ซึ่งปกติจะใชขนาด 2.5 x 
5.0  เซนติเมตร   (กวาง x สูง)  และชั่งน้ําหนักรวมของขวดชั่งและสารตัวอยาง  จดน้ําหนักไว  
แลวเอียงและเคาะขวดชั่งเพ่ือใหสารตัวอยางในขวดชั่งเทออกสูภาชนะรองรับ ชั่งนํ้าหนักของ
ขวดชั่งและสารตัวอยางทีเ่หลือในขวดชั่งจะไดน้ําหนักทีถู่กตองของสารตัวอยางที่อยูในภาชนะ
รองรับ การชั่งชนิดน้ีใชกับสารที่ไมคอยคงตัว เชน สญูเสียน้ําผลึกงาย ดูดความชื้น 

 
2. การชั่งนํ้าหนักโดยตรง (Weighing by addition) 
        เริ่มตนชั่งน้ําหนักภาชนะเปลา เชน บกีเกอร กระดาษชั่งสาร เตมิสารตัวอยางลงใน
ภาชนะตามน้าํหนักที่ ตองการชั่งน้ําหนักที่ถูกตองแนนอน จดนํ้าหนักในสมุดบนัทึกการชั่ง
ชนิดน้ีใชกับสารที่มีความคงตัวดี ไมระเหยหรือเปลี่ยนรปูงาย 
 

อุปกรณและเคร่ืองมือ 
1.  เคร่ืองชั่งชนิดละเอียด 
2.  ขวดชั่งสารตัวอยาง 
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สารเคมี  
1.  เกลือที่อบแหง 
2.  แปงมันสําปะหลังที่อบแหง 
 

วิธีทดลอง 
1.   วิธีทดลอง การช่ังโดยอาศัยความแตกตาง (Weighing by difference) 

1.1  ใหชั่งขวดชั่งที่มีสารตวัอยางในขวดชั่งประมาณน้าํหนักของสารตัวอยางมากกวาที ่
         ตองการเล็กนอย 

1.2  เคาะสารตัวอยางออกจากขวดชั่งลงใน ขวดรูปชมพูปากกวางขนาด 500 มิลลิกรัม  
กําหนดน้ําหนักใหชั่งได ± 10 % เชน ถาตองการชั่งน้ําหนัก 2.0000 กรัม ก็สามารถ 
ชั่งนํ้าหนักของสารตัวอยางระหวาง 1.8000 ± 2.2000 กรัม ชั่งนํ้าหนักขวดชั่งที่มี  
สารตัวอยางทีเ่หลือ 

1.3  คํานวณน้ําหนักของสารตัวอยางไดจากการคํานวณผลตางของการชั่งสารสองครั้ง 
1.4  จดนํ้าหนักที่แนนอนลงในสมุดบันทึก 
1.5  คานํ้าหนักที่บันทึกควรมีเลขนัยสําคญัเทากับ 4 
 

2.   วิธีการช่ังน้ําหนักโดยตรง (Weighing by addition) 
  2.1  ชั่งนํ้าหนักภาชนะเปลา (บีกเกอรขนาด 50 มิลลลิิตร) น้ําหนักแนนอน 

 2.2  เติมสารตัวอยางประมาณใหใกลเคียงกับน้ําหนักทีต่องการ (น้ําหนักแนนอน) ลงใน       
  บีกเกอรนั้น เชน ตองการชั่ง 2.0000 กรัม  ควรประมาณชั่งระหวาง 1.9000 -   
  2.1000  กรัม     

 2.3  จดนํ้าหนักที่แนนอนลงในสมุดบันทกึ 
คานํ้าหนักที่บันทึกควรมีเลขนัยสําคัญเทากับ 4  เชน  2.3420 กรัม  2.4  

 
หมายเหตุ  
1.   กอนใชเคร่ืองชั่งตองทําความสะอาดเคร่ืองชั่งทุกคร้ังดวยแอลกอฮอลที่ไมมีน้ําเจือปน 
     (anhydrous ethanol) โดยใชสําลชีุบแอลกอฮอลเช็ดสวนประกอบภายนอกเครื่องชั่ง  
2.   ในการชั่งสารในขวดชั่ง ถาปดฝาขวดชั่งแนนอาจจะทําใหอุณหภูมิของอากาศในขวด  
    ชั่งและรอบๆขวดชั่งไมเทากัน กอนปดขวดชั่งควรปลอยใหอากาศขางนอกและขางใน 
    ขวดชั่งอยูในสมดุลกอน 
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 ภาพที่ 2.1 เครื่องชั่งวเิคราะหละเอียด                       ภาพที่ 2.2 เครื่องชัง่แบบจานเดียว 
 
 
 
 

 

  ภาพที่ 2.3  ภาชนะชัง่สารตัวอยาง                                ภาพที่ 2.4 ตุมนํ้าหนักมาตรฐาน 
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ภาพที่ 2.5 เคร่ืองชั่ง 
 
สวนประกอบภายนอกและภายในของเครื่องชั่ง 
1. ชุดแขวนจานชั่งและน้ําหนัก (compensating stirrup) 
2. คมมีดหนา (front knife edge) 
3. เคร่ืองชวยหยุดจานชั่ง (Pan brake) สําหรับทําใหจานชั่งหยุดแกวงเรว็ขึ้น 
4. ที่รองรับตุมนํ้าหนัก (weight carriage) แกนโลหะสาํหรับยกตุมนํ้าหนักขึ้นหรือลง 
5. จุดตุมนํ้าหนัก (built in weight) เปนแทงโลหะทําดวย non-magnetic stainless steel 
6. จานชั่ง 
7. กลไกควบคุมการปรับตุมนํ้าหนัก (weight control mechanism) 

ชวงหนาตางที่มีตัวเลขน้าํหนัก 8. 
9. ชิ้นสวนตางๆที่ชวยในการสะทอนภาพสเกลจากแผนสเกลนํ้าหนักยอยมายังชวง  
   หนาตาง 
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10. แกนโลหะสําหรับรองรับคาน 
11. ปุมปรับโฟกัส 
12. สเกลบนชองแสง 
13. เคร่ืองชวยใหคานหยุดแกวง 
14. ตุมนํ้าหนักปรับความไว 
15. ตุมนํ้าหนักปรับจุดศูนย 
16. คานชั่ง 
17. แทนรองรับคมมีดหลัก (main bearing) 
18. คมมีดหลัก (main knife edge) 
19. ปุมปรับกระแสไฟ (voltage selector) 
20. จุดบอกระดับ (spirit level) เปนจุดบงชี้วาเครื่องชัง่อยูในแนวระดับหรือไม ลักษณะ 
     เปนฟองอากาศท่ีเกิดจากการบรรจุของเหลวใสภายในไมเต็ม ถาเคร่ืองชั่งตั้งอยูใน 
     แนวระดับฟองอากาศจะอยูตรงกลางของวงกลมพอดี ถาฟองอากาศไมตรงกลาง  
     (ไมอยูในแนวระดับ) ตองปรับที่สกรูปรับระดับ 
21. สกรูปรับระดับ (leveling screw) เปนขาเครื่องชั่งที่ปรับความสงูต่ําได 
22. ปุมปลดคาน (Arrestment screw) เปนปรับใหเคร่ืองชั่งอยูตําแหนงพัก (arrest)  
     ตําแหนงปลดครึ่งหน่ึง (half release) หรือตําแหนงปลดเต็มที่ (full release) 
23. ปุมสําหรับปรับละเอียดใหเคร่ืองชั่งอานไดศูนย 
24. ปุมสําหรับปรับตวัเลขน้ําหนักทศนิยมที่ 3 และ 4 

ตุมนํ้าหนักสําหรับถวง 25. 
 
กฎการใชและการรักษาเคร่ืองชั่ง 
  1. กอนเปดเคร่ืองชั่งประตูเคร่ืองชั่งตองปดสนิท และจานชั่งตองไมแตะดานใดดาน
หนึ่งของเครื่องชั่ง 
  2. เคร่ืองชั่งตองตั้งไวในสถานที่ที่เหมาะสม ปราศจากแรงสั่นสะเทือน ปราศจาก
กระแสลม ปราศจากความรอนที่แผกระจายเขามา ปราศจากฝุนละออง ไอกรด หรือสารเคมี
ตางๆ เคร่ืองชั่งควรตั้งไวบนโตะหินหรือโตะที่แข็งแรงปองกันการส่ันสะเทือนได และเครื่องชั่ง
ตองวางอยูในระนาบ ซึ่งสามารถปรับไดดวยสกรูปรบัระดับ 
  3. เม่ือไมใชงานเคร่ืองชั่ง คานชั่งจะตองยกขึ้นจากแทนรองรับคมมีด ประตตููเคร่ืองชั่ง
ปดสนิท และไมมีวัตถใุดๆ ทิ้งไวในเครื่องชั่ง หนาปดของเครื่องชั่งปรับตวัเลขใหเปนศูนยหมด
และคลุมเคร่ืองชั่งดวยพลาสติกและถอดสวิทชไฟ 
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  4. ตองทําความสะอาดเครื่องชั่งกอนและหลังการใช โดยทําความสะอาดจานชั่งพ้ืนตู
เคร่ืองชั่งและโตะปฏบิตัิการรอบเครื่องชั่ง 
  5. ตรวจสอบสิ่งเหลาน้ี กอนการชั่งทุกคร้ัง 
      5.1 ระดับระนาบของเครื่องชั่ง โดยดูจากเคร่ืองบอกระดับ 
      5.2 กลไกสําหรับปลดคานชั่งและกลไกสําหรับหยุดคานชั่งวาคานนั้นแกวงโดย
อิสระดีหรือไม 
      5.3 ตรวจสอบจุดศูนยของเคร่ืองชั่ง เม่ือไมมีวัตถุใดๆ บนจานชัง่ เม่ือปลดคานชั่ง
น้ําหนักจะอานได 0.0000 g. หากไมสามารถอานน้ําหนักไดดังกลาว จะปรับดวยปุมปรับศูนย 
     หากพบส่ิงผิดปกติเกิดขึน้ จะตองหาสาเหตุและแกไขใหใชงานไดตอไป 
     สําหรับนักศึกษาทีย่ังไมมีความชํานาญพอ อยาพยายามปรับหรือแกไขดวยตนเอง 
ใหปรึกษาอาจารยที่ควบคุมปฏิบตัิการ 
  6. การชั่งสารเคมีหรือของเหลว ตองมีภาชนะที่เหมาะสม เชน บีกเกอร ขวดชั่ง 
กระจกนาฬิกา รองรับเสมอ และภาชนะทีจ่ะชั่งตองวางอยูกลางจานเสมอ 
  7. หามชั่งวตัถุที่มีอุณหภูมิสูง ควรปลอยใหวตัถุเย็นเทาอุณหภูมิหองเสียกอนจึงชั่ง 
  8. เม่ือทําสารเคมีหกหรือตกบนจานชั่งในหรือนอกตูเคร่ืองชั่ง จะตองหยุดการชั่งและ
ทําความสะอาดทันที 
  9. ตองไมชั่งนํ้าหนักวัตถุที่มีน้ําหนักเกินความจุของเคร่ืองชั่ง 
  10. การใชปุมปรับน้ําหนักหรือการปลดคานหรือหยุดคานชั่ง ควรจะทาํอยางประณีต 
และระมัดระวงั 
 
ตุมนํ้าหนักมาตรฐาน 
  ตุมนํ้าหนักมาตรฐาน คือชิ้นวัตถุมาตรฐานที่ทําขึ้นใหมีน้ําหนักตามขนาดตางๆ โดยจะ
มีขนาดที่กําหนดหรือคาที่ระบุเปนตวัเลขจํานวนเต็มเชน 1 Kg., 100 g., 50 mg. เปนตน 
  คุณลักษณะของตุมนํ้าหนักมาตรฐาน 

1. มีมวลคงทีใ่นขอบเขตที่กําหนด 
2. มีรูปทรงและขนาดตามที่กําหนด 
3. ทําจากโลหะไมเปนสนิมและไมเปนสารแมเหล็ก 
4. ผิวเรียบเพ่ือทาํความสะอาดงายและไมเปนที่กักเก็บฝุน 
5. ลักษณะแข็งไมเปนรอยงาย 
6. ความหนาแนนของวัสดุเปนไปตามมาตรฐาน 
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วัตถุประสงค     1. เ เคร่ืองแกว  พื่อเรียนรูวิธีเตรียมสารละลายที่ใชทําความสะอาด

พื่อศึกษาคุณสมบัติของสารเคมีที่ใชเตรียมสารทําค
(Preparation of Cleaning Solution) 

              2. เ วามสะอาด 
    

 

 

บทปฏิบัติการที่ 3 
การเตรียมและการใชสารละลายทําความสะอาดเครือ่งแกว 

หลักการ        เน่ืองจากโซเดียมหรือโปแตสเซียมไดโครเมตเปน oxidising agent ที่แรงซึ่ง 

จะทําปฏิกิริยากับสารปนเปอนตางๆ ซึ่งทําความสะอาดยาก เชน ตะกอนทีแ่หงกรัง ไขมัน 
หรือส่ิงสกปรกที่ติดดานในภาชนะซึ่งยากจะทําความสะอาด 
 

อุปกรณและเคร่ืองมือ 
1.   ขวดแกวสีน้ําตาลทึบแสง 
2.   บีกเกอรขนาดตางๆ 
 

สารเคมี 
1.   โซเดียมไดโครเมต หรือ โปแตสเซียมไดโครเมต (เกรดอุตสาหกรรม) 
2.   กรดซัลฟวริกเขมขน (เกรดอุตสาหกรรม) 
 

วิธีเตรียม 
1.   ชั่งโซเดียมไดโครเมต 80-100 กรัม ละลายน้ํา 450 มิลลิลติร 
2.   เติมกรดซัลฟวริกเขมขน 80 มิลลิลติร ชาๆจนไดสารละลายสีน้าํตาลเขม ถาละลายไมหมด 
     สามารถเติมกรดซัลฟวริกเพ่ิมไดอีกแตตองระวังจะเกิดความรอนสูง ซึ่งควรใชน้ําเย็นหลอ 
     เพ่ือระบายความรอนแลวเก็บในขวดสีน้ําตาลทึบแสง 

หลังจากใชครั้งแรกแลวนํามาเก็บในขวดแกวสีน้ําตาลทึบแสงมีฝาปดสนิท ซึ่งสามารถใชใน 3.  
     คร้ังตอไปอีกหลายครั้งจนเปลี่ยนสเีปนสีเขียวของเกลือโครมิกแสดงวาเสื่อมคณุภาพ 
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วิธีทดลอง 
1. ทําความสะอาดเครื่องแกวดวยสารละลายทําความสะอาดเคร่ืองแกวโดยอุนสารละลายนี้ 

60 องศาเซลเซียส ประมาณ 15 นาที กอนใช 
2. หลังจากแชเคร่ืองแกวดวยสารละลายทําความสะอาดเคร่ืองแกว ประมาณ  30 นาที       

(เทออกรวมไวในขวด ‘USED’ เพ่ือใชลางเคร่ืองแกวชดุอ่ืน) แลวลางดวยน้ําประปาจน 
สะอาดและ rinse ดวยน้ํากลั่น  

 

น้ํายาลางเครื่องแกวชนิดตางๆ (Cleaning Solution for Glassware) 
เลือกใชตามชนิดของสารปนเปอน 
1. สารละลายโซเดียมไดโครเมตและกรดซลัฟูริก 

สารละลายอ่ิมตัวโปแตสเซียมไดโครเมต และสารละลายกรดซัลฟูริกเขมขน 1:1 
     สารละลายผสมของ 7% โซเดียมไดโครเมต 7% กับ โปแตสเซียมไดโครเมต 0.5% 

2. กรดไนตริก 50 % 
3. Alcoholic KOH โดยละลายโปแตสเซยีมไฮดรอกไซด (KOH) 105 กรัม ในน้ํา 120 

มิลลิลติร เติมแอลกอฮอล 95% เขยาใหละลายหมด สารละลายนี้ใชลางไขมันไดดี หามแช
ในเครื่องแกวเกิน 10 นาที เพราะจะกัดแกว ทําใหเคร่ืองแกวเกิดความเสียหาย 

4. ดางทับทิม (potassium permanganate 3%  : sodium hydroxide 1 โมลาร = 1:1) 
5. Teepol :  สารละลาย Teepol 10% 
6. Decon 90 : ลางเคร่ืองแกวที่ปนเปอน สารกัมมันตภาพรังสี (radioactive substance) 
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วัตถุประสงค    1. เพ่ือศกึษาการใชสารมาตรฐานไววิเคราะหหาความเขมขนของสารละลาย 

   ที่ตองการรูความเขมขนที่ถูกตอง 
              2. เพ่ือศึกษาวิธกีารเตรียมสารละลายวเิคราะหหาความมาตรฐาน 
     

หลักการ            เม่ือตองการหาความเขมขนของสารละลายตองนาํมา standardization กับ   

สารมาตรฐานและคํานวณหาความเขมขนของสารละลายที่ไทเทรตได   
 

อุปกรณและเคร่ืองมือ 
1.   เคร่ืองชั่งชนิดละเอียด   
2.   บวิเรต 
3.   ขวดรูปชมพูขนาด 500  มิลลิลติร 
4.   ตูอบสารมาตรฐาน 
5.   ขวดชั่ง 
 

สารเคมี 
1.   กรดซัลฟวริก (เกรดวิเคราะห) 
2.   โซเดียมคารบอเนต (เกรดวิเคราะห) 
 

คุณสมบัตขิองสารมาตรฐาน 
1.   ตองมีความบริสุทธิ์ 100 % หรือตองรูความบริสทุธิ์ของสารมาตรฐาน 
2.   ถามีสารอื่นเจือปนเล็กนอยตองเปนสารเฉ่ือย 
3.   ตองเปนสารที่ไมดูดความชื้น 
4.   ตองคงที่เม่ืออบที่อุณหภูมิสูง 

(Standardization of Sulphuric acid) 
 

การเตรียมและหามาตรฐานความเขมขนของกรดซัลฟวริก 

 

บทปฏิบัติการที่ 4 
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5.   มีน้ําหนักโมเลกุลสูง 
6.   เกิดปฏิกิริยารวดเรว็ 
 

การเตรียมกรดซัลฟวริก  0.1 นอรมัล 
 เติมกรดซัลฟวริกเขมขน 2.70  มิลลิลติร ลงในน้ํา 550  มิลลิลติร อยางชาๆ คนเบาๆ 
ใหผสมกัน แลวเทใสขวดแกวสีน้ําตาลปองกันแสงและปดฉลาก 
 

วิธีทดลอง 
การวิเคราะหมาตรฐาน กรดซัลฟวริก  0.1 นอรมัล 
1. ชั่งโซเดียมคารบอเนต (เกรดวิเคราะห)  ประมาณ 0.15 กรัม  (น้ําหนักแนนอน ซึ่งมีเลข

นัยสําคัญอยางนอย 4-9 ตําแหนง) (ซึ่งโซเดียมคารบอเนต ตองผานการอบแหงที่อุณหภูมิ 
270  องศาเซลเซียส นาน 1 ชั่วโมง และทิ้งใหเย็นในโถอบแหง)  

2. ใสโซเดียมคารบอเนตลงในขวดรูปชมพู ขนาด 500 มิลลลิิตร เติมนํ้า 100 มิลลลิติร หรือ
ปริมาณที่เหมาะสมกับภาชนะที่จะใชไทเทรต เขยาใหละลาย หยดอินดิเคเตอร ในที่นี้ใช
Methyl orange  2  หยด ไทเทรตดวย กรดซัลฟวริก 0.1 นอรมัล จนไดสารละลายสีชมพู 
อมสมซ่ึงเปนจุดยุติ 
ถาใช Methyl red เปนอินดิเคเตอร หลงัจากถึงจุดยุติคร้ังแรกตองนาํสารละลายไปตม สีที่
ถึงจุดยุติจะหายไป ใหนํามาไทเทรตตอ และเม่ือถึงยตุคิร้ังที่สองตองนําสารละลายไปตม สี
ที่ถึงจุดยุติจะหายไป ใหนํามาไทเทรตตอ จนกระท่ังสีคงที่แมเม่ือนําไปใหความรอนใหมสีก็
ยังอยู จดปริมาตรรวมของกรดซัลฟวริกทกุคร้ังที่มีการไทเทรต 

     (สารไรสิ่งตัวอยาง ใชวธิีเดียวกนัโดยไมมีโซเดียมคารบอเนต) 
 

วิธีคํานวณ 
จํานวนกรัมสมมูลของกรดซัลฟวริก   =   จํานวนกรัมสมมูลของโซเดียมคารบอเนต 
 

นอรมัลลิตขีองกรดซัลฟวรกิ    =   
 

ไทเทรตสารละลายทีปริมาตรของ   CONa  ูลยน้ําหนักสมม

1000   (g) CONa น้ําหนัก

32

32

×
×
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ตารางที่ 1   ตารางบันทกึขอมูลการวิเคราะหมาตรฐานกรดซัลฟวริก 0.1 นอรมัล 
 

รายการ A B 

  
น้ําหนักขวดชัง่ + โซเดียมคารบอเนต (กรัม) 

 
 

 
น้ําหนักขวดชัง่ + โซเดียมคารบอเนต (กรัม) ที่เหลือ 

 
 

 
น้ําหนัก โซเดียมคารบอเนต (กรัม) ที่ใชในการวิเคราะห 

 
 

 
ปริมาตรกรดซัลฟวริก (มิลลิลติร) ที่ใชในการวิเคราะห 

 
 

 
ปริมาตรกรดซัลฟวริก (มิลลิลติร) ที่ใชกับ สารไรสิ่งตวัอยาง (Blank) 

 
 

 
ปริมาตรสุทธขิองกรดซัลฟวริก (มิลลิลติร) 

นอรมัลลิตขีอง กรดซัลฟวรกิ 
 
 

 

                                                                                  
  

คาเฉลี่ย 
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การเตรียมกรดซัลฟุริก 0.1 N จากกรดซัลฟุริกเขมขน 
ที่มี ถพ. =  1.84  เน้ือกรด 98% 
สูตร 

V =  
.%w/wxsp.gr

CxMWx100
 

 

  V =  98x1.84

0.1x98x100
 

 
  V =  5.44 มิลลิลติร 
 
เม่ือคํานวณไดปริมาตรของกรดซัลฟุริก  5.44 มิลลิลติร ปเปตลงในภาชนะที่จะเตรียมกรด 
 เติมนํ้าใหครบ 1 ลติร 
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วัตถุประสงค    1. เพ่ือศึกษาการหาความเขมขนของสารละลายที่เตรยีมขึ้นเพื่อใชเปนสาร 

                  มาตรฐานขั้นที่สองตอไป 
     2. เพ่ือศึกษาวธิีการคํานวณความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน 
    

หลักการ    สารละลายที่เตรียมขึ้นสามารถใชเปนสารมาตรฐานขั้นสองไดโดยการ 

สแตนดารดไดซ กับสารมาตรฐานขั้นหน่ึงซึ่งเตรียมจากสารที่มีความบริสุทธิส์ูงและมี 
คุณสมบัตเิปนสารมาตรฐานขั้นหน่ึง 
 

อุปกรณและเคร่ืองมือ 
1.   เคร่ืองชั่งชนิดละเอียด   
2.   บวิเรต 
3.   ขวดรูปชมพูขนาด 500  มิลลิลติร 
4.   ตูอบสารมาตรฐาน 
5.   ขวดชั่ง 
 

สารเคมี 
1.   โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH, BP grade หรือ commercial grade) น้ําหนักโมเลกุล = 40 
2.   โปแตสเซยีมไฮโดรเจนฟาสทาเลส (KHP, AR grade) น้ําหนักโมเลกุล = 204.22 
 

การเตรียม โซเดยีมไฮดรอกไซด 0.1 นอรมัล 
เตรียมน้ํากลัน่ที่ปราศจากคารบอนไดออกไซดโดยตมเดือด ทิ้งใหเย็น 
ชั่งโซเดียมไฮดรอกไซด 4 กรัม ละลายดวยน้ํากลั่นจากขอ 1 จนครบ 1 ลติร เก็บในขวด
Polyethylene ที่ปดสนิท 

(Standardization of 0.1 N Sodium Hydroxide) 
 

 

บทปฏิบัติการที่ 5 
การหามาตรฐานความเขมขนของ 0.1 นอรมัล โซเดียมไฮดรอกไซด 
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วิธีทดลอง 
การวิเคราะหหามาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซด 0.1 นอรมัล 
1. ชั่งโปแตสเซียมไฮโดรเจนฟาสทาเลส (KHP, AR grade) ประมาณ  0.4 กรัม  (น้ําหนัก

แนนอน)  ซึ่งอบท่ี 100 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 1 ชั่วโมง และทิ้งใหเย็นในโถทําแหง 
(dessicator)  

 2. ใสในขวดรูปชมพูขนาด 500 มิลลลิิตร เติมนํ้ากลั่นปราศจากคารบอนไดออกไซด 100    
     มิลลิลติร เติมฟนอนทาลีน 2 หยด เขยาใหละลาย 
 3. ไทเทรตดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 0.1 นอรมัล จนถึงจุดยุติไดสารละลาย 

สีชมพูออน จุดยุตินี้มี pH ประมาณ 8-10      
 4. จดบันทึกขอมูลและหาคาเฉลีย่ (สารไรสิ่งตวัอยางใชวธิีเดียวกันโดยไมมี โปแตสเซียม  
    ไฮโดรเจนฟาสทาเลส) 
 

วิธีคํานวณ 
 
จํานวนกรัมสมมูลของโซเดียมไฮดรอกไซด     =   จํานวนกรัมสมมูลของโปแตสเซยีมไฮโดรเจน 
      ฟาสทาเลส 
 
 นอรมัลลิตขีองโซเดียมไฮดรอกไซด           =  
 

 ไทเทรตสารละลายทีปริมาตรของ    KHP  ูลยน้ําหนักสมม

1000    (g) KHP น้ําหนัก

×
×
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ตารางที่ 2    ตารางบันทกึขอมูลการวิเคราะหสารมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซด  
                    0.1 นอรมัล 
 

รายการ A B 

  น้ําหนักขวดชัง่ + น้ําหนัก KHP (กรัม) 

 
 

 
น้ําหนักขวดชัง่ + น้ําหนัก KHP (กรัม) ที่เหลือ 

 
 

 
น้ําหนัก KHP (กรัม) ที่ใชในการวิเคราะห 

 
 

 
ปริมาตรโซเดียมไฮดรอกไซด (มิลลิลติร) ที่ใชในการวเิคราะห 

 
 

 
ปริมาตร โซเดียมไฮดรอกไซด (มิลลิลติร) ที่ใชกับสารไรสิ่งตวัอยาง 

  
 

ปริมาตรโซเดียมไฮดรอกไซดสุทธ ิ(มิลลลิิตร) 

นอรมัลลิตขีองโซเดียมไฮดรอกไซด 
  

                                                                                               คาเฉลีย่ 
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ในหองปฏิบัตกิารนิยมที่จะหาความเขมขนของสารละลายจากสารละลายทตุิยภูมิ โดย
ที่สารละลายเมื่อนํามาหาความเขมขนกับสารมาตรฐานปฐมภูมิโดยการไทเทรต สารละลายนั้น
จะมีความเขมขนแนนอนสามารถนําไปเปรียบเทยีบกบัสารละลายใหมที่ตองการรูความเขมขน 
เปนการลดเวลาการทํางานและลดคาใชจายมาก เน่ืองจากสารปฐมภูมิราคาคอนขางสูงเพราะมี
ความบริสทุธิส์ูงและตองนํามาเตรียมกอนใช 
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วัตถุประสงค     เพ่ือเรียนรูวิธวีิเคราะหความเขมขนของสารละลายที่เตรียมขึ้นใหมโดย 

     เทียบความเขมขนกับสารละลายมาตรฐานทตุิยภูมิ 
 

หลักการ     เม่ือตองการวิเคราะหสารละลายประเภทกรดและดางที่เตรยีมขึ้นใหมซึ่ง 

สามารถทําการสแตนดารดไดซกับสารละลายมาตรฐานทุติยภูมิ   โดยการสแตนดารดไดซ 
กับสารละลายมาตรฐานปฐมภูมิและตองวิเคราะหคาความเขมขนของสารละลายสมํ่าเสมอ 
 

อุปกรณและเคร่ืองมือ 
1.   เคร่ืองชั่งชนิดละเอียด   
2.   บวิเรต 
3.   ขวดรูปชมพูขนาด 500  มิลลิลติร 
4.   ตูอบลมรอน (Hot air oven) 
5.   ขวดชั่ง 
6.   อินดิเคเตอร 
 

สารเคมี 
1. สารละลายกรดซัลฟูริก 
2. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 
 

การเตรียมสารเคมี 
1.   สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 0.1 N  เตรียมน้ํากลั่นที่ปราศจากคารบอนไดออกไซด 
 โดยตมเดือด ทิ้งใหเย็น  ชั่งโซเดียมไฮดรอกไซด 4 กรัม ละลายดวยน้ํากลั่นจนครบ 1 ลติร  
 เก็บในขวด Polyethylene ที่ปดสนิทเตรียมน้ํากลั่นที่ปราศจากคารบอนไดออกไซดโดยตม

เดือด ทิ้งใหเย็น 

(Standardization of Solution by Secondary Standard) 
 

 

บทปฏิบัติการที่ 6 
การวิเคราะหสารละลายโดยสารมาตรฐานทุติยภูม ิ
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2.   สารละลายกรดซัลฟวริก 0.1 N  เติมกรดซัลฟวริกเขมขน 2.0  มิลลิลติร ลงในน้ํา 550   
     มิลลิลิตร อยางชาๆ คนเบาๆ ใหผสมกัน  แลวเทใสขวดแกวสีน้ําตาลปองกันแสงและปด  
     ฉลากระบคุวามเขมขนที่ถูกตองเพ่ือปองกันความผิดพลาด 

 
วิธีทดลอง 
สมมุติคาความเขมขนของสารละลายกรดชนิดหน่ึง  = 1.2008 นอรมัล 
1.   ปเปตสารละลายดางตัวอยางที่ตองการรูความเขมขนมา  25.0 มิลลลิิตร 
2.   เติมนํ้ากลั่นลงไป 100 มิลลิลติร และเติมเมธลิออเรนท อินดิเคเตอร ลงไป  2 หยด 
3.   เติมสารละลายกรดความเขมขน  1.2008 นอรมัล ลงในบวิเรตต 
4.   ไทเทรตสารละลายจนถงึจุดยุติ ซึ่งสารละลายเปลี่ยนเปนสีชมพูอมสม (salmon pink) 
5.   คํานวณความเขมขนของสารละลายตัวอยาง 
 

การคํานวณ 
 
       N x V  =  No. of meq. 
       N1 x V1  = N2 x V2 

       N1    คือ นอรแมลิตี ของสารละลายชนิดที่ 1 ที่รูคาความเขมขน สมมุติ = 1.2008 นอรมัล 
       V1    คือ ปริมาตรของสารละลายชนิดท่ี 1  = 24.50 มิลลิลติร 
       N2    คือ นอรมัลลิตีของสารละลายที่ตองการหาความเขมขนใหม   =   Y 
       V2    คือ ปริมาตรของสารละลายทีต่องการหาความเขมขนใหม  = 25.00 มิลลิลติร 
 

แทนคาในสูตร 
1.2008 x 24.50   =   Y x  25.00 

         Y  =   50.24
00.25

2008.1
×  

                  Y  =   1.1768 
ดังนั้น สารละลายตวัอยางมีความเขมขน  1.1768 นอรมัล 
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(Determination of Moisture Content) 
 

 

บทปฏิบัติการที่ 7 
การวิเคราะหความชื้นในอาหาร 

วัตถุประสงค    เพ่ือวิเคราะหปริมาณความชื้นของอาหารชนิดตางๆ 

 

หลักการ    ปริมาณนํ้าในอาหารเปนตัวชี้บงถึงคุณภาพของอาหาร ถาอาหารที่มีน้ํามาก

จะเสียงาย วธิวีิเคราะหปริมาณความชื้นในอาหารใหถูกตองคอนขางยาก เน่ืองจากนํ้าที่มีอยูใน
สารอาหารจะอยูในรูปรวมกบัอาหาร และ รูปอิสระ การหาความชืน้ ในตวัอยางอาหารโดย
วิธีการระเหยน้ําออกไป ซึ่งวิธีนี้จะทําใหอาหารแหงจนไดน้ําหนักคงที่โดยใชตูอบลมรอน (Hot 
air oven) ยกเวนอาหารที่มีน้ําตาลหรือไขมันสูงจะใชตูอบแบบสุญญากาศ (Vacuum oven) 
 

อุปกรณและเคร่ืองมือ 
1.   ตูอบลมรอน (Hot air oven) 
2.   ตูอบแบบสุญญากาศ (Vacuum oven) 
3.   เคร่ืองอินฟาเรด 
4.   ภาชนะสําหรับอบสารตัวอยาง (Moisture can) 
 

สารเคมี 
1.   ทรายละเอียด 
 

การเตรียมสารเคมี 
ทรายละเอียดควรใชทรายทีมี่เม็ดละเอียดนํามาทําความสะอาดดวยน้ํากลั่น   2    คร้ัง 

หลังจากน้ันนํามาลางดวยอะซีโตน และนําไปอบแหงกอนใช เม่ือจะนํามาผสมกับสารตัวอยาง
ที่เปนของเหลวเพ่ือหาความชื้นตองชั่งน้ําหนักที่มีคาแนนอนเพื่อปองกันความผิดพลาด 
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วิธีทดลอง 
ก. การหาความชื้นโดยใชตูอบลมรอน (Hot air oven) 
1. อบขวดชั่งแกวหรือภาชนะที่ใชในการวเิคราะหความชืน้ในตูอบที่มีอุณหภูมิ  103-105   

องศาเซลเซียส นาน 30 นาที จนไดน้ําหนักคงที่ทําใหเย็นในโถทําแหง (dessicator) แลว
ชั่งนํ้าหนัก (น้ําหนักแนนอน) เปน A1 

2.   ชั่งตวัอยางอาหารประมาณ 2.0 กรัม (น้ําหนักแนนอน) ใสในขวดชั่งจดนํ้าหนักเปน A 
3.   นําขวดชัง่ที่มีตัวอยางอาหารไปอบโดยเปดฝาออกที่อุณหภูมิ 103-105  องศาเซลเซียส  
     นาน 3 ชั่วโมง 

นําออกจากตูอบปดฝาทันทีใสในโถทําแหง รอจนเย็นชั่งน้ําหนักอีกคร้ัง A2 และอบใหม 4.   
     จนไดน้ําหนักคงที่ (ผลตางการชั่งสองคร้ังมีคาไมเกิน 2 มิลลิกรัม) 
 
ข. การหาความชื้นโดยวิธีอินฟาเรด  
 เปนวธิีวเิคราะหความชื้นทีร่วดเรว็โดยใชเคร่ืองอินฟาเรด นิยมใชกับพืชไรที่มีขนาด
เล็ก เชน ขาว  ขาวโพด เปนตน 
1. โดยชั่งตัวอยางอาหาร 3-5 กรัม   
 

เปอรเซ็นต ความชื้น       =    100 
อยางน้ําหนักตัว

หายไปน้ําหนักที่
×  

   

เปอรเซ็นต Moisture       =   100
1A-A
2A-A
×

 
ค. การหาความชื้นโดยวิธีสญุญากาศ 

วิธวีิเคราะหนีน้ิยมใชกับสารตัวอยางที่มีปริมาณนํ้าตาลสูง หรือสารตัวอยางทีเ่ปน
ของเหลว และมีอุปกรณชวยวิเคราะหคือทรายละเอียดที่ผานการเตรยีมอยางถูกตองกอนไป
ผสมกับตวัอยาง ดังนั้นถาจะวิเคราะหความชื้นดวยวธินีี้ตองมีการเตรียมตัวอยาง 1-2 วัน 
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ตารางที่ 3   ตารางบันทกึขอมูลการวิเคราะหความชื้น 
 

 
รายการ  

 

 
A 

 
B 

 
 

 
น้ําหนักขวดชัง่เปลา (กรัม)      W1 

 
 

 
น้ําหนักขวดชัง่ + น้ําหนักสารตัวอยาง (กรัม)     W2 

 
 

 
น้ําหนักสารตวัอยาง     W2  - W1 

 
 

 
น้ําหนักขวดชัง่ + สารตัวอยาง  ชั่งคร้ังที่ 1     W3 

  
น้ําหนักขวดชัง่ + สารตัวอยาง  ชั่งคร้ังที่ 2 

 
 

 
น้ําหนักขวดชัง่ + สารตัวอยาง  ชั่งคร้ังที่ 3 

น้ําหนักที่หายไป 
 
 

 

%  
 
 

 
ความชื้นของสารตวัอยาง 
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  ภาพที่ 7.1   เครื่องวิเคราะหความชื้น (Hot Air Oven) 

 
 

 
        ภาพที่ 7.2   เครื่องวิเคราะหความชื้นแบบอินฟาเรด 

 
 
 
 

32                                                                                              FT 332 (L)                     



 
 
 
 
 
 

(Ashing Determination) 
 

 

บทปฏิบัติการที่ 8 
การวิเคราะหเถา 

 

วัตถุประสงค     เพ่ือวิเคราะหปริมาณเถาที่เหลือจากการเผาไหมของสารอินทรียในอาหาร  

   

หลักการ     เถาหรือเกลือแร (ash or mineral matters) เปนสิ่งทีเ่หลืออยูจากการ 

เผาไหมตวัอยางที่อุณหภูมิสูงเพ่ือใหองคประกอบสวนที่เปนสารอินทรียเผาไหมหมดไปใน
ระหวาง กระบวนการใหความรอนแรธาตุตางๆท่ีมีอยูจะทําปฏิกิริยาทางเคมีซึ่งจะทําใหเกิดการ
เปลี่ยนแปลงสวนประกอบและบางสวนก็ระเหยไป แรธาตตุางๆในอาหารจะมีปริมาณนอยแตมี
ความสําคัญตอรางกาย 
 

อุปกรณและเคร่ืองมือ 
1.   เตาเผา (muffle furnace) 
2. เตาไฟฟา (hot plate) 
3. ตูอบไฟฟา (hot air oven) 
 

สารเคมี 
1.   น้ํากรองสําหรับแยกเถาที่อัดกันแนน 
 

วิธีทดลอง 
1. นําภาชนะที่จะใชในการวเิคราะหปริมาณเถาโดยมากใช Crucible หรือ Platinum dish ใส

ในเตาเผา (Muffle furnace)  ประมาณ 30 นาที ทําใหเย็นในโถทําแหง (Dessicator)  ชั่ง
น้ําหนัก (W) 

2. ชั่งสารตวัอยางประมาณ 2.0 กรัม (น้ําหนักที่แนนอน) ควรชั่งดวยเคร่ืองชั่งชนิดละเอียด 
ใสตวัอยางใน Crucible (W1) นําไปเผาบนเตาเผาไฟฟาจนหมดควัน 
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3. นําไปเผาตอในเตาไฟฟาที่ 525-550 องศาเซลเซียส จนไดเถาสีขาวประมาณ 3 ชั่วโมง 
4. ทําใหเย็นใน dessicator  ชั่งนํ้าหนักอีกคร้ัง ถานํ้าหนักไมคงที่ ตองเผาตออีก 1 ชั่วโมง 

(W2 ) 
5. ถาเถาที่ไดยังไมขาว ใหหยดนํ้าลงเล็กนอยแลวนําไปเผาในเตาเผาตอไปอีก 1 ชั่วโมง 
6.  นํา crucible ที่ออกจากเตาเผาไวใน dessicator กอนนําไปชั่งน้ําหนัก 
 
วิธีคํานวณ 

                             เปอรเซน็ต ปริมาณเถาทั้งหมด    =     100
W -1W
W - 2W

×
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ตารางที่ 4   ตารางบันทกึขอมูลการวิเคราะหเถา 
 

 
รายการ  

 

 
A 
 

 
B 

น้ําหนัก crucible (กรัม)  ชัง่คร้ังที่ 1       W 
                                     

  

น้ําหนัก crucible (กรัม)  ชัง่คร้ังที่ 2       W        
                                                          

  

น้ําหนัก crucible + น้ําหนักสารตัวอยาง  W1          
                       

  

 น้ําหนักสารตวัอยาง   W1  -  W 

 
  

 Crucible + น้ําหนัก ash  (ชั่งคร้ังที1่)    W2     
                                       

  

Crucible + น้ําหนัก ash  (ชั่งคร้ังที2่ )   W2     
 

  

Crucible + น้ําหนัก ash  (ชั่งคร้ังที3่ )   W2     
 

  

% ปริมาณเถาทั้งหมด 
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ภาพที่ 8.1  เตาเผาตวัอยางอาหาร (muffle  furnace)  

 

                   
 

 
 

ภาพที่ 8.2  Crucible 
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(Determination of Fat by Mojonier Method) 
 

การวิเคราะหปริมาณไขมันโดยวิธีโมโจเนียร 

 

บทปฏิบัติการที่ 9 

 

วัตถุประสงค       1. เพ่ือวิเคราะหปริมาณไขมันในอาหาร  

       2. ศึกษาการสกัดไขมันจากอาหารชนิดตางๆ 
 

หลักการ               ไขมันมีความสําคัญตอผลิตภัณฑอาหารเน่ืองจากทําใหอาหารมีรสชาติดี  

ถาอาหารที่มีปริมาณไขมันสูงจะมีรสชาตอิรอยกวาอาหารที่มีไขมันต่าํแตอาหารที่มีไขมันสูงก็มี
โทษแกรางกายไขมันเปนสารที่ไมละลายน้ํา แตละลายไดในตวัทําละลายทัว่ไป เชน 
Petroleum ether,  Benzene, Chloroform  ไขมันประกอบดวย Glyceride ของ Fatty acid 
Ester ของ Fatty acid กับ Higher alcohol   Phosphate  และ Cereboside และผลิตภัณฑที่
เกิดจากการ Hydrolyse ของ Fatty acid และ Sterol higher alcohol, Hydrocarbon 
สารประกอบไขมันมีสถานะไมแนนอน การสกัดไขมันโดยตรงจะละลายสารเหลาน้ีออกหมด 
แตการสกัดภายหลังการ Hydrolyse  ดวยกรดจะละลายเฉพาะสวนที่เปนไขมันเทาน้ัน 

 

อุปกรณและเคร่ืองมือ 
1.   ชุดอุปกรณ Mojonier 
2.   เคร่ืองอังไอน้ํา (Water bath) 
 

สารเคมี   
1.   Hydrochloric acid concentrate 
2.   Alcohol 
3.   Diethyl ether 
4.   Petroleum ether 

 

 FT 332 (L)                                                                                                37                           



 
วิธีเตรียมสารเคมี 
Diethyl ether : Petroleum ether  25+25   โดยตวง  Diethyl ether  25 มิลลลิิตร  และ 
Petroleum ether 25  มิลลิลิตร แลวนํามาผสมกันกอนใช 
 

วิธีทดลอง 
1. ชั่งตวัอยางประมาณ 1.0-1.5 กรัม (น้ําหนักแนนอน) ใส ในบีกเกอรขนาด  50 มิลลลิิตร ใส

แอลกอฮอล 95 % ปริมาณ 2 มิลลิลติร  เติมกรดไฮโดรคลอริก 10 มิลลิลติร นําไปตั้งบน 
เคร่ืองอังนํ้า 20 นาที  ถายใสหลอด Mojonnier แลวกลัว้หลอด (rinse) ดวยน้ําอุนเล็กนอย 
เติมแอลกอฮอล 95 % ปริมาณ 10 มิลลลิิตร (ใชในกรณีที่ตวัอยางติดกันแนน เชนแผน
ขนมปง) 

2. สกัดดวย Diethyl ether Petroleum ether 25+25, 20+20, 10+10 สกัดแตละคร้ังทิ้งไว  
30 นาท ีจนแยกชั้น รินของเหลงใสในขวดกนกลมฐานแบน (flat round bottom flask) 
นําไประเหยแหงบนเครื่องอังไอน้ํา    

3.  ทําการสกัดอีก 2 คร้ังโดยใช Diethyl ether และ Petroleum ether อยางละ 15 มิลลิลติร 
อบแหงใน Oven ชั่งนํ้าหนักภาชนะ+ fat (W1) 4.   

5.   เติม Diethyl ether และ Petroleum ether ลงในขวดแกวทรงกลมกนแบนใบเดิมเอียงขวด 
     แกวไว 10 นาที เพ่ือใหละลายใหหมดพยายามใหละลาย residue ในขวดแกวจนหมด เท  
     Solvent  ในขวด  'used solvent' 

อบแหงชั่งน้ําหนักขวดแกว (w2) 6.   

  เปอรเซ็นตไขมันในอาหาร              =     100
 ่ิมตนตัวอยางเรนํ้าหนักสาร

W-W 21 ×

                        
หมายเหตุ  : Petroleum ether มีจุดเดือดสูงกวา Diethyl ether มาก 
                    W1     =   น้ําหนักภาชนะและตัวอยาง หนวยเปนกรัม 
           W2     =    น้ําหนักภาชนะและเถา หนวยเปนกรัม  
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ภาพที่ 9.1  Mojonier Apparatus (ชุดวิเคราะหปริมาณไขมันในอาหาร) 
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ตารางที่ 5   ตารางบันทกึขอมูลการวิเคราะห ไขมัน 
(ใช กากตวัอยางอาหาร จากการวิเคราะหความชื้น) 
 

 
A 

 
B รายการ 

 
 

 
หมายเลข Thimble 

 
 

 
น้ําหนัก Thimble (กรัม) 

 
 

 
น้ําหนัก Thimble (กรัม) + น้ําหนักสารตวัอยาง 

 
 

 
น้ําหนักสารตวัอยาง 

 
 

 
น้ําหนัก Beaker 

 
 

 
น้ําหนัก Beaker + ไขมัน 

ไขมัน 
 
 

 

%  
 
 

 
ไขมันในอาหารตัวอยาง 
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วัตถุประสงค   1. เพ่ือวิเคราะหปริมาณไขมันในน้ํานมทั่วๆไป เน่ืองจากปริมาณไขมันใน 

     น้ํานมมีความสําคัญมากเพราะไขมันสงผลถึงรสชาติของอาหารนั้นๆ  
    2. เพ่ือศึกษาการสกัดไขมันทั้งหมดในอาหารโดยวิธีเกอรเบอร 
 

หลักการ    วิธนีี้ใชกรดยอยไขมันในน้ํานมและสกดัดวยแอลกอฮอล  ใชเครื่องปนแยก 

ไขมันออกจากสารละลายสวนอ่ืนที่เจือปนในน้ํานม และวัดปริมาณไขมัน ดวย butyrometer 
ซึ่งมีตัวเลขแสดงเปอรเซ็นตของไขมันอยูที่กานหลอด 
 

อุปกรณและเคร่ืองมือ 
1.   ชุดวิเคราะหไขมันเกอรเบอร 
2.   เคร่ืองปนแยก 
 

สารเคมี 
1.   กรดซัลฟวริกเขมขน 
2.   Isoamyl alcohol 
 

วิธีทดลอง 
1.   ปเปตนํ้านมที่ตองการวิเคราะห  10.75 มิลลลิิตร โดยใชปเปตเฉพาะที่ใชกับนมลงใน   
      butyrometer 
2.   เติมกรดซัลฟวริกเขมขน 10 มิลลิลติร ลงในสารละลาย 
3.   เติม Isoamyl alcohol 1 มิลลิลติร ลงไปปดจุกเขยาใหเขากันจนกระทั่งนมละลายหมด 
4.   วาง butyrometer ลงในเครื่องปน หันคอขวดเขาแกนกลางและวางหลอดใหสมดุลโดย 

(Determination of Fat by Gerber method) 
 

การวิเคราะหไขมนัโดยวิธีเกอรเบอร 

 

บทปฏิบัติการที่ 10 
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      วางเปนเลขคูตรงกันขาม 
5.   กดปุมทํางาน เคร่ืองจะปนที่ความเร็วรอบ 1,100 รอบ/นาที โดยปนนาน 3-4 นาที แลวแต 
      จํานวนตวัอยางที่ปน 
6.   นําหลอดที่ปนแลวแชในอางน้ํารอนที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส 
7.   อานเปอรเซ็นตไขมันบนกานหลอด 
8.   คํานวณปริมาณไขมันของสารตัวอยางเทียบกบัน้ําหนักเริ่มตน 
 

 
 

ภาพที่ 10.1   gerber tube สําหรับวิเคราะหไขมัน 
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ภาพที่ 10.2 เคร่ืองเหวี่ยงสําหรับ gerber tube 
 
 
 
 
 

 

 
วัตถุประสงค      1. เพ่ือวิเคราะหไขมันจากอาหารชนิดตางๆ โดยการสกัดไขมันโดยตรง 

       2. เพ่ือเปรียบเทยีบการวิเคราะหไขมันในอาหารกับวธิีอ่ืน 

หลักการ                ไขมันในสารตวัอยางสามารถวิเคราะหไดโดยการสกัด   โดยท่ัวไปใช  

Diethyl ether  หรือ Petroleum ether  ในตัวอยางทีป่ราศจากความชื้น ถาใชตวัทาํละลาย 
เปน Petroleum ether ตองใชอุณหภูมิในการสกัดไขมันสูงกวาใช Diethyl ether 
 

อุปกรณและเคร่ืองมือ 
1.   ชุดวิเคราะหไขมัน soxhlet 
2.   ตูอบลมรอน (Hot air oven) 
3.   เคร่ืองชั่งละเอียด 
4.   กระดาษกรอง 
 

สารเคมี 
1.   Diethyl ether 
2.   Petroleum ether 
 

วิธีการทดลอง 
   การหาปริมาณไขมันโดยเครื่องสกัดไขมันอัตโนมัติ  (Soxhlet Extractor) 

ชั่งตวัอยางอาหารที่อบแหงแลวจากการหาความชืน้ประมาณ 2.0000 กรัม  (W1) 1.   
     (น้ําหนักแนนอน) ใชกรวยแกวเทลงใน Thimbles  ชนิดกระดาษหรือแกวก็ได 

  2.   นํา Extraction Cups ไปอบและชั่งนํ้าหนัก (W2) 
3.   เติมตัวทาํละลายลงใน Extraction Cups ประมาณ 50-75 มิลลิลติร 

(Determination of Fat by Soxhlet Method) 
 

การวิเคราะหปริมาณไขมันโดยการสกัดไขมนัท้ังหมด 

 

บทปฏิบัติการที่ 11 
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  4.   ใส Extraction Cups เขาไปใน Soxtec Systems HT พรอมทั้งโยกคันโยกลง 
5.   เลื่อนคันโยกไปทีต่ําแหนง  Boiling และสกัดเปนเวลา 15-20 นาที จากน้ันเลื่อนคัน           
      โยกมาที่ตําแหนง rinsing ทําการ rinsing เปนเวลา  30-45 นาที 
6.   ระเหยตัวทําละลาย พรอมกับปด Condensors Valve และเปดสวิทชของอากาศ 
7.   นํา Extraction Cups  ไปอบที่อุณหภูมิ 100  องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที 
8.   ทํา Extraction Cups  ใหเย็นในโถทําแหง   

ชั่งนํ้าหนัก (W3) คํานวณเปอรเซ็นตไขมันในสารตวัอยาง 9.   
 

การคํานวณ 

        เปอรเซ็นต ไขมันในอาหาร   =  100
W

W-W

å

32 ×

 
หมายเหตุ   เคร่ืองมือน้ีใชวเิคราะหไขมันในตวัอยางที่เปนของแหงเทาน้ัน 
 

 
ภาพที่ 11.1 เคร่ืองวเิคราะหไขมัน (Soxhlet Apparatus) 
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วัตถุประสงค   1. เพ่ือวิเคราะหปริมาณไนโตรเจนในอาหาร 

  2. เพ่ือวิเคราะหปริมาณโปรตีนในอาหารซึ่งโปรตีนเปนสารไนโตรเจน 
     ซับซอนประกอบดวยสารอินทรีย พบในเซลลของสัตวและพืช                     

 

หลักการ        สารตวัอยางจะถูกยอยดวยกรดซัลฟวริกเขมขน  โดยมี Copper sulfate และ 

Potassium sulfate เปนตวัเรงปฏิกริยา เปลี่ยน Organic nitrogen เปน Ammonium ions  
เม่ือเติมดางลงในสารละลายจะเปลีย่นเปนแอมโมเนีย  และกลั่นในสารละลายบอริคแอซิด ซึ่ง
แอมโมเนียจะทําปฏิกิริยากับบอริคแอซิด ไดสารละลายมีฤทธิ์เปนดาง  (Ammonium borate) 
สารละลายที่ไดจากการกลั่นนํามา ไทเทรตกับกรดซัลฟวริกเพ่ือหา ammonia ทีถู่กดูดซับโดย 
บอริคแอซิด 
 

อุปกรณและเคร่ืองมือ 
1.   อุปกรณชดุวิเคราะหโปรตีน 
2.   บวิเรต 
3.   ขวดรูปชมพูขนาด 500 มิลลิลติร 
 

สารเคมี 
1.   กรดซัลฟูริกเขมขน 
2.   กรดมาตรฐานซัลฟูริก 0.1 N (ที่ standardize จนรูคาที่แนนอน) 
3.   คอปเปอรซัลเฟต  
4.   โปแทสเซียมซัลเฟต 
5.   กรดบอริค 4 % 

(Determination of Protein by Kjeldahl  method) 
 

การวิเคราะหโปรตีน/ไนโตรเจนท้ังหมดโดยวิธีเจลหดาล 

 

บทปฏิบัติการที่ 12 
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การเตรียมสารเคมี 
1. กรดบอริค 4%  ชั่งกรดบอริก 4 กรัมละลายในน้ํากรองครบ 100 มิลลิลติร 
2. โซเดียมไฮดรอกไซด 40%  ชั่งโซเดียมไฮดรอกไซด 40 กรัม  ละลายในน้ํากรองครบ 

100 มิลลลิติร 
3. อินดิเคเตอรผสม (เตรียมจาก 0.1 กรัมของ bromcresol green และ methyl red 

ซึ่งละลายในแอลกอฮอล 100 มิลลิลติร 
 

ปฏิกริยาที่เกิดขึ้นเม่ืออาหารถูกยอย 
1.  กรดซัลฟวริกเขมขน (oxidising agent) 

 2.  Anhydrous sodium sulphate  
 3.  เรงปฏิกริยาดวย catalyst  เชน  copper,  titanium, selenium  หรือ mercury  
     (ซึ่ง 2 ชนิดหลังจะเปนพิษ)  ซึ่งตองระมัดระวังเวลาที่จะเททิ้งไปสูสิ่งแวดลอม 

อาหาร)                (NH4 )2 SO4                                                (1)                 N (
Ammonium sulphate  เปลี่ยน ammonia โดยตมกับ sodium hydroxide 
               (NH4 )2 SO4  + 2 NaOH                Na2SO4  + H2O + 2NH3                           (2) 
Ammonia จะทําปฎิกริยากับ บอริคแอซดิ 
               2NH3   +  2H3BO3                          2NH4H2BO3                                            (3) 
ไทเทรต ammonium borate กับสารมาตรฐานกรดซลัฟวริก 

     2NH4H2BO3  + H2SO4                        (NH4 )2SO4    + 2H3BO3                        (4) 
     (3) + (4)  2 NH3   + H2SO4                             (NH4 )2SO4 

1 mole H2SO4              =  2 moles N   =  28 g N 
1 ml 0.1 M H2SO4    =  0.0028 g N 
1 ml 0.1 N HCl       =  0.0014 g N 

 Kjeldahl method เปนวธิีทีใ่ชกันอยางกวางขวางทัว่โลก ไดคาความเที่ยง (precision) 
และ reproducibility สูงในการวิเคราะหโปรตีนในอาหาร แตขอเสียของวธิีนี้คอืไนโตรเจน
ทั้งหมดไมไดอยูในรูปโปรตนี และการใชกรดซัลฟวริกเขมขนในระดับอุณหภูมิสูง จะเปนพิษ
ตอส่ิงแวดลอม และปรอทที่ใชเปนสารเรงปฏิกิริยาก็เปนพิษตอส่ิงแวดลอม 
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วิธีทดลอง 
1. ชั่งตวัอยาง 0.5000-1.0000 กรัม (น้ําหนักแนนอน) ในขวดชั่ง (A1) ถายตวัอยางออกลงใน

ขวดยอยสาร ชั่งขวดชั่งเปลาที่ถายตัวอยางออกแลว 
2. เติมคอปเปอรซัลเฟต 0.2000 กรัม และโพแทสเซียมซลัเฟต 0.5000 กรัม 
3. เติมกรดซัลฟวริกเขมขน 20 มิลลิลติร เขยาเบาๆนําไปตั้งบนเคร่ืองยอย ปดheat shield 

และสวม Exhaust และเปด Power 
4. ยอยเปนเวลา  5 นาที ตั้งอัตราการไหลของอากาศเต็มที่ และยอยตออีก  30 นาที โดย 

ลดอัตราไหลของอากาศลงจนสารละลายใสทิ้งไวใหเย็น เติมนํ้ากลั่นหลอดละ 10-20       
     มิลลิลิตร 

 
Distillation 
1. วางขวดรูปชมพูที่พรอมที่จะกลั่นเขาไปที่ตําแหนงและวางขวดรูปชมพูรองรับที่มี 
     บอริคแอซิดอยูในขวดรูปชมพูประมาณ 20 มิลลิลติร 
2. เติม อินดิเคเตอร 2 หยด ลงใน สารละลายบอริคแอซิด 
3. ปดหนาตางปองกัน  เลื่อนขวดรูปชมพูใหไดตําแหนงพอเหมาะที่แทงแกวจุมใต 
     บอริคแอซิดพอดี 
4. โยกคันโยกสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 40% ลงมา 50 มิลลิลิตร (ปริมาตรดางตอง

มากเกินพอ) สังเกตสารละลายในหลอดยอยกลายเปนสีดํา 
5. เปดไอนํ้าและตั้งเวลาในการกลั่น 4-5 นาที เม่ือกลั่นเสร็จปดไอนํ้า 
 

Titration 
นําสารละลายที่กลั่นเสร็จแลวมาไทเทรตดวยสารกรดซัลฟวริก 0.1 นอรมัล ซึ่งจุดยุติ

จะเปนสารละลายสีชมพู 
( สารไรสิ่งตวัอยางทําเหมือนกันทุกประการตั้งแตขั้นแรกแตไมเติมตวัอยาง) 
 

การคํานวณ 

%  ไนโตรเจน              =    งเริมตนนน.ตัวอยา  0.1
100 ปริมาตรกรด   ีของกรดนอรมัลลิต  0.0014 

×
×××

           %  โปรตีน                 =  % ไนโตรเจน × Kjeldahl factor 
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คาตัวแปรที่ใชกับอาหารชนิดตางๆ   (Kjeldahl Factors of Various Foods) 
ผลิตภัณฑนม         =  N x 6.38 
ผลิตภัณฑไข         =  N x 6.68 

 แปง                    =  N x 5.70 
 ขาวโพด               =  N x 6.25 

เจลาติน               =  N x 5.55 
 เน้ือ                =  N x 6.25 
            
หมายเหตุ  
1.  ชวงการยอยสารตัวอยางตองเติมกรดเขมขนมากเกินพอ เคร่ืองดูดควันตองทําหนาที่ 
    สมํ่าเสมอ 
2. กรดที่ใชไทเทรตหาความเขมขนของโปรตีนตองมีคาความเขมขนที่ถูกตอง 
3. เม่ือจะคํานวณปริมาณโปรตีนตองใชคา Kjeldahl factor ใหถูกตองตามชนิดของอาหาร 
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ตารางที่ 6    แบบบันทึกขอมูลการวิเคราะห โปรตนี 
 

 
รายการ 

 
A B 

 
 

 
น้ําหนักขวดชัง่+ น้ําหนักตัวอยาง     W1 

 
 

 
น้ําหนักขวดชัง่    W2 

 
 

 
น้ําหนักตัวอยาง   W1  - W2 

 
 

 
ปริมาตรของ กรดซัลฟวริก ที่ใชไทเทรตตวัอยาง (มิลลลิิตร)   VA  

ปริมาตรของ กรดซัลฟวริก ที่ใชไทเทรต สารไรสิ่งตวัอยาง (มิลลิลติร)  VB 
  

 

%  ไนโตรเจน 
  

 

 % โปรตีน 
  

 

                                                                ปริมาณโปรตีนเฉลี่ย 
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ตารางที่ 7   ตารางเปรียบเทยีบคณุคาทางอาหารระหวางผักงอกชนิดตาง ๆ 
(created chart by FDA Consumer Magaqine/U.S. Agriculture Department) 

 

เสนใย
อาหาร 

%  

ผักงอกดิบ 
(ปริมาณ 2 ถวย) 

พลังงาน 
(คาลอร่ี) 

โปรตีน  
(กรัม) 

วิตามินซี ธาตุเหล็ก  Folate 

ถั่วอัลฟลฟางอก 10 1.3 3 5 2 3 
ถั่วเขียวงอก 26 2.5 4 23 4 9 
ถั่วเหลืองงอก  86 9.0 3 17 8 90 
ขาวสาลีงอก 214 8.0 4  5 11 10 
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Protein

R2 = 0.9905
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ตารางที่ 8 ปริมาณโปรตีนในถั่วงอกจํานวนตางๆกัน 
 

                 นํ้าหนักอาหาร (กรัม)                        โปรตีน (กรัม) 

0.5033 0.1506 

1.0365 0.3491 

1.5268 0.5202 

2.0640 0.6419 

2.5458 0.8721 
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ภาพที่ 12.1  เครื่องยอยตวัอยางเพื่อวิเคราะหโปรตนี 

  

 
 ภาพที่ 12.2  เครื่องกลั่นโปรตีนในอาหาร 
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