
 
 
 
 
 
 

 

(Introduction to Food Analysis Laboratory) 
 

 

บทปฏิบัติการที่ 1 
บทนําการปฏิบัติการวิเคราะหอาหาร 

วิชาการวิเคราะหอาหารเปนวิชาทีเ่ก่ียวของกับการวิเคราะหสารประกอบตางๆใน
อาหารทุกชนิด เม่ือมีการทําผลติภัณฑอาหารก็ตองมีการควบคมุคุณภาพอาหาร วิชาการ
วิเคราะหอาหารยังเปนพ้ืนฐานของหลายวิชา เชน การควบคุมคุณภาพอาหาร กระบวนการ
แปรรูปอาหาร วัตถุเจือปนอาหาร เทคโนโลยีของธญัญาหาร ผลิตภัณฑนม การวิเคราะห
อาหารที่ถูกตองจะมีประโยชนอยางยิ่งเพราะทําใหผลิตภัณฑมีมาตรฐานสามารถขึน้ทะเบยีน
ได ซึ่งทําใหผูบริโภคเกิดความม่ันใจและผูผลิตก็ม่ันใจในการผลติสินคามากขึ้น ตัวอยางเชน
การวิเคราะหยาฆาแมลงในผักผลไม ทาํใหผูบริโภคมั่นใจในความปลอดภัยของอาหาร หรอื
การวิเคราะหโลหะหนักในอาหารทะเล ซึง่โลหะหนักจะเปนสาเหตขุองการเกิดโรคตางๆได 

คุณสมบัตขิองผูที่จะเปนนกัวิเคราะหอาหาร ควรเปนผูที่มีระเบยีบ มีความม่ันใจในการ
ทํางาน มีการวางแผนงานกอนเร่ิมตนปฏิบัติงานจึงจะชวยใหสัมฤทธิ์ผล ควรจะหยุดและคิด
กอนที่จะเริ่มขัน้ตอไป สิ่งทีอ่าจจะเกิดในขั้นตอไป เชน การปนเปอนของสารอ่ืนซ่ึงจะทําใหผล
ที่ไดคลาดเคลือ่นไป 

 

สมุดบันทึกการปฏิบัติการ 
สมุดบันทึกมีความสําคัญตอการปฏิบัติงาน ลักษณะของสมุดบันทึก 
1.  ควรเปนสมุดปกแข็งเพ่ือจะไดคงทนในการทํางาน 
2.  ควรจดขอมูลทุกอยางลงในสมุดบันทึกการทํางานโดยตรงและจดขอมูลอยาง 

 ละเอียดรอบคอบกอนการคํานวณเพื่อสามารถมาตรวจสอบความผดิพลาดทีหลัง 
 ไมควรลบขอมูลที่ไมใชออกควรขีดฆาไวแลวระบุวาขอมูลน้ีไมใชหรือยกเลิกแม   
 ขอมูลน้ันจะไมถูกตองก็คงแสดงไวแตไมใชเทาน้ัน 
สมุดบันทึกควรประกอบดวยสวนสําคัญอ่ืนๆ เชน ตาราง เลขหนา และสวนอ่ืนคือ 3.  
 3.1 ชื่อการทดลองควรเริ่มตนดวยวันทีซ่ึง่สามารถบันทึกขอมูลทุกคร้ังที่วิเคราะห 
 3.2 วัตถุประสงคการทดลอง วัตถุประสงคการทดลองควรชัดเจน 
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3.3  ขอมูลควรบันทึกขอมูลโดยละเอียด เชน น้ําหนักของตัวอยาง จํานวน ปริมาตร     
เม่ือเสร็จการทดลองแตละคร้ังควรนําขอมูลไปคํานวณเพ่ือใหไดขอมูลที่
ครบถวน และไมมีรอยลบ  ควรใชวธิีขีดฆา  

3.4  ผลการทดลอง ในสวนนี้จะประกอบดวยการคํานวณ กราฟและรายงาน             
              3.5  สรุปผลการทดลองเพ่ือแสดงผลการทดลองของการวิเคราะห 

3.6  คนควาจากเอกสารอางอิงเพ่ือประกอบรายงานและศึกษา 
 

หมายเหตุ  นักศึกษาควรศกึษาจากหนังสือคูมือปฏิบัตกิารกอนเขาปฏิบัติการทุกคร้ัง 
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การเขียนรายงาน 
  การทดลองที่………… 
 เร่ือง……………… 

วันที่ทําการทดลอง……………… 
ชื่อผูทดลอง………………………   
รหัส…………………………………………………………. 
ชื่อผูรวมงาน……………………..   
รหัส………………………………………………………… 
 
วัตถุประสงคของการทดลอง (นักศึกษาควรเขาใจจุดประสงคของการทดลองกอนจะทํา    
                           การทดลอง) 
หลักการ        (ขอใหศึกษาทฤษฎีที่เก่ียวของกับการทดลองเพื่อความชัดเจนของการทดลอง  
         พรอมทั้งปฏิกิริยาทีเ่ก่ียวของ) 
เครื่องมือ       (ขอใหระบุชือ่เคร่ืองมือพรอมรุนของเครื่องมือใหถูกตอง) 
สารเคมี         (ระบุชื่อ เกรด ตลอดจนสูตรโมเลกลุของสารเคมีใหถกูตอง) 
วิธีทดลอง     (เขียนวิธีทดลองเปนขอๆ ใหชัดเจนซ่ึงผูอ่ืนสามารถตดิตามผลการทดลอง 
         ไดถูกตองและสามารถปฏิบตัติามได) 
ผลการทดลองและวิจารณ (แสดงผลการทดลองโดยแสดงการคํานวณ พรอมกราฟ 
                         และอ่ืนๆเพื่อติดตามผลการทดลองได) 
สรุปผลการทดลอง 
เอกสารอางอิง 

เอกสารที่นํามาประกอบการเขียนรายงานมี 2 ประเภท  
1. หนังสือ 
2. วารสาร 

หมายเหตุ  ไมควรใชขอมูลจาก Internet เพราะไมมีแหลงที่มาของขอมูลแนนอน 
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วิธีเขียนเอกสารอางอิง 
 

หนังสือ 
โครงการเสริมสรางการเรียนรูเพ่ือชุมชนเปนสุข. 2547. พัฒนาการทางสมองกับการเรียนรู. 
 สํานักพิมพแหงจุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั. กรุงเทพฯ.  
พเยาว เหมือนวงศญาต.ิ 2534.  น้ําสมุนไพร.  สํานักพิมพเมดิคัลมีเดีย.  บริษัท เมดิคัลมีเดีย           

จํากัด. 228  ถนนอรณุอัมรินทร แขวงศิริราช เขตบางกอกนอย 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 จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั. 
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.  สมการแสดงความสัมพันธของธาต.ุ เสนอในการประชุมทางวิชาการ 
 เรื่องวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีเพ่ือการพัฒนาประเทศ.  จัดโดยสมาคมวิทยาศาสตร

แหงประเทศไทย ในพระบรมราชูปถัมภ ณ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ บางแสน 
 ระหวางวนัที่ 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  การทําความสะอาดรางกายเมื่อถูกสารเคมี 
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ภาพที่ 1.2 วธีิใชบิวเรทกับสารละลายในหองปฏิบัติการ 
 
1.  ลางบิวเรทแลวกลัว้ดวยนํ้ากลั่น กลัว้อีกคร้ังดวยสารละลายทีต่องการไทเทรต (titrant) โดย
เทผานกรวยขนาดเล็กโดยใชมือประคองกรวยใหกระชับกับบวิเรท  ใหสารละลายผานลงใน   
บิวเรท       

 
2.  ปด stopcock ของบิวเรทและเติมสารละลายทีต่องการลงในบวิเรท 
3.  เปด stopcock และเขยาบิวเรทใหฟองอากาศที่ปลายลางบวิเรทออกไปเพ่ือความแนนอน
ของปริมาตรของสารละลายในบวิเรท 

 
4.  กอนไทเทรตใหดูระดับสารละลายโดยมองระดับสายตาใหตรงกับสวนโคงของสารละลาย 
จดบันทึกจุดปริมาตรเริ่มตนของสารละลาย 
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5.  เริ่มไทเทรตโดยหมุน stopcock ของบิวเรทดวยมือซาย และเขยาภาชนะที่รองรับดวยมือ
ขวาสังเกตสทีีถ่ึงจุดยุติของสารละลาย 

 
 

6.  แตะหยดสดุทายจากบิวเรทที่ดานขางในของภาชนะตามรูป เขยาภาชนะอีกคร้ังเพ่ือใหผสม
กันมากที่สุด 

 
 

7.  เม่ือสารละลายในภาชนะเริ่มเปลี่ยนสีและสีคงที่ภายใน 30 วินาที ก็ถึงจุดยุต ิ
8.  ใหอานขีดปริมาตรสุดทายตรงสวนโคงของสารละลายตามรูป 
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ใหหักลบปริมาตรสุดทายและปริมาตรเร่ิมตนจะรูจํานวนสารละลายที่ใชไทเทรตสารละลาย
ตัวอยาง 
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ภาพที่ 1.3 Burettes แบบตางๆ 
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(How to Use Weighing Balance) 
 

 

บทปฏิบัติการที่ 2 
การใชเคร่ืองชั่ง 

วัตถุประสงค  1. เพ่ือใหผูทดลองรูจักการใชและการบํารุงรักษาเครื่องชั่งวิเคราะหไดถูกตอง       

   เน่ืองจากเครื่องชั่งมีความสําคัญมากสําหรับการวิเคราะหตัวอยางอาหาร  
                      2. เพ่ือเรียนรูการปรับเคร่ืองชั่งใหมีประสิทธิภาพสงู 
 

หลักการ 
การชั่งสารทั่วๆไปมี 2 วธิี คือ              
 
1. การชั่งโดยอาศัยความแตกตาง  (Weighing by difference)  

        โดยเตมิสารตัวอยางที่มีจํานวนมากเกินพอใสในขวดชั่ง ซึ่งปกติจะใชขนาด 2.5 x 
5.0  เซนติเมตร   (กวาง x สูง)  และชั่งน้ําหนักรวมของขวดชั่งและสารตัวอยาง  จดน้ําหนักไว  
แลวเอียงและเคาะขวดชั่งเพ่ือใหสารตัวอยางในขวดชั่งเทออกสูภาชนะรองรับ ชั่งนํ้าหนักของ
ขวดชั่งและสารตัวอยางทีเ่หลือในขวดชั่งจะไดน้ําหนักทีถู่กตองของสารตัวอยางที่อยูในภาชนะ
รองรับ การชั่งชนิดน้ีใชกับสารที่ไมคอยคงตัว เชน สญูเสียน้ําผลึกงาย ดูดความชื้น 

 
2. การชั่งนํ้าหนักโดยตรง (Weighing by addition) 
        เริ่มตนชั่งน้ําหนักภาชนะเปลา เชน บกีเกอร กระดาษชั่งสาร เตมิสารตัวอยางลงใน
ภาชนะตามน้าํหนักที่ ตองการชั่งน้ําหนักที่ถูกตองแนนอน จดนํ้าหนักในสมุดบนัทึกการชั่ง
ชนิดน้ีใชกับสารที่มีความคงตัวดี ไมระเหยหรือเปลี่ยนรปูงาย 
 

อุปกรณและเคร่ืองมือ 
1.  เคร่ืองชั่งชนิดละเอียด 
2.  ขวดชั่งสารตัวอยาง 
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สารเคมี  
1.  เกลือที่อบแหง 
2.  แปงมันสําปะหลังที่อบแหง 
 

วิธีทดลอง 
1.   วิธีทดลอง การช่ังโดยอาศัยความแตกตาง (Weighing by difference) 

1.1  ใหชั่งขวดชั่งที่มีสารตวัอยางในขวดชั่งประมาณน้าํหนักของสารตัวอยางมากกวาที ่
         ตองการเล็กนอย 

1.2  เคาะสารตัวอยางออกจากขวดชั่งลงใน ขวดรูปชมพูปากกวางขนาด 500 มิลลิกรัม  
กําหนดน้ําหนักใหชั่งได ± 10 % เชน ถาตองการชั่งน้ําหนัก 2.0000 กรัม ก็สามารถ 
ชั่งนํ้าหนักของสารตัวอยางระหวาง 1.8000 ± 2.2000 กรัม ชั่งนํ้าหนักขวดชั่งที่มี  
สารตัวอยางทีเ่หลือ 

1.3  คํานวณน้ําหนักของสารตัวอยางไดจากการคํานวณผลตางของการชั่งสารสองครั้ง 
1.4  จดนํ้าหนักที่แนนอนลงในสมุดบันทึก 
1.5  คานํ้าหนักที่บันทึกควรมีเลขนัยสําคญัเทากับ 4 
 

2.   วิธีการช่ังน้ําหนักโดยตรง (Weighing by addition) 
  2.1  ชั่งนํ้าหนักภาชนะเปลา (บีกเกอรขนาด 50 มิลลลิิตร) น้ําหนักแนนอน 

 2.2  เติมสารตัวอยางประมาณใหใกลเคียงกับน้ําหนักทีต่องการ (น้ําหนักแนนอน) ลงใน       
  บีกเกอรนั้น เชน ตองการชั่ง 2.0000 กรัม  ควรประมาณชั่งระหวาง 1.9000 -   
  2.1000  กรัม     

 2.3  จดนํ้าหนักที่แนนอนลงในสมุดบันทกึ 
คานํ้าหนักที่บันทึกควรมีเลขนัยสําคัญเทากับ 4  เชน  2.3420 กรัม  2.4  

 
หมายเหตุ  
1.   กอนใชเคร่ืองชั่งตองทําความสะอาดเคร่ืองชั่งทุกคร้ังดวยแอลกอฮอลที่ไมมีน้ําเจือปน 
     (anhydrous ethanol) โดยใชสําลชีุบแอลกอฮอลเช็ดสวนประกอบภายนอกเครื่องชั่ง  
2.   ในการชั่งสารในขวดชั่ง ถาปดฝาขวดชั่งแนนอาจจะทําใหอุณหภูมิของอากาศในขวด  
    ชั่งและรอบๆขวดชั่งไมเทากัน กอนปดขวดชั่งควรปลอยใหอากาศขางนอกและขางใน 
    ขวดชั่งอยูในสมดุลกอน 
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 ภาพที่ 2.1 เครื่องชั่งวเิคราะหละเอียด                       ภาพที่ 2.2 เครื่องชัง่แบบจานเดียว 
 
 
 
 

 

  ภาพที่ 2.3  ภาชนะชัง่สารตัวอยาง                                ภาพที่ 2.4 ตุมนํ้าหนักมาตรฐาน 
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ภาพที่ 2.5 เคร่ืองชั่ง 
 
สวนประกอบภายนอกและภายในของเครื่องชั่ง 
1. ชุดแขวนจานชั่งและน้ําหนัก (compensating stirrup) 
2. คมมีดหนา (front knife edge) 
3. เคร่ืองชวยหยุดจานชั่ง (Pan brake) สําหรับทําใหจานชั่งหยุดแกวงเรว็ขึ้น 
4. ที่รองรับตุมนํ้าหนัก (weight carriage) แกนโลหะสาํหรับยกตุมนํ้าหนักขึ้นหรือลง 
5. จุดตุมนํ้าหนัก (built in weight) เปนแทงโลหะทําดวย non-magnetic stainless steel 
6. จานชั่ง 
7. กลไกควบคุมการปรับตุมนํ้าหนัก (weight control mechanism) 

ชวงหนาตางที่มีตัวเลขน้าํหนัก 8. 
9. ชิ้นสวนตางๆที่ชวยในการสะทอนภาพสเกลจากแผนสเกลนํ้าหนักยอยมายังชวง  
   หนาตาง 
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10. แกนโลหะสําหรับรองรับคาน 
11. ปุมปรับโฟกัส 
12. สเกลบนชองแสง 
13. เคร่ืองชวยใหคานหยุดแกวง 
14. ตุมนํ้าหนักปรับความไว 
15. ตุมนํ้าหนักปรับจุดศูนย 
16. คานชั่ง 
17. แทนรองรับคมมีดหลัก (main bearing) 
18. คมมีดหลัก (main knife edge) 
19. ปุมปรับกระแสไฟ (voltage selector) 
20. จุดบอกระดับ (spirit level) เปนจุดบงชี้วาเครื่องชัง่อยูในแนวระดับหรือไม ลักษณะ 
     เปนฟองอากาศท่ีเกิดจากการบรรจุของเหลวใสภายในไมเต็ม ถาเคร่ืองชั่งตั้งอยูใน 
     แนวระดับฟองอากาศจะอยูตรงกลางของวงกลมพอดี ถาฟองอากาศไมตรงกลาง  
     (ไมอยูในแนวระดับ) ตองปรับที่สกรูปรับระดับ 
21. สกรูปรับระดับ (leveling screw) เปนขาเครื่องชั่งที่ปรับความสงูต่ําได 
22. ปุมปลดคาน (Arrestment screw) เปนปรับใหเคร่ืองชั่งอยูตําแหนงพัก (arrest)  
     ตําแหนงปลดครึ่งหน่ึง (half release) หรือตําแหนงปลดเต็มที่ (full release) 
23. ปุมสําหรับปรับละเอียดใหเคร่ืองชั่งอานไดศูนย 
24. ปุมสําหรับปรับตวัเลขน้ําหนักทศนิยมที่ 3 และ 4 

ตุมนํ้าหนักสําหรับถวง 25. 
 
กฎการใชและการรักษาเคร่ืองชั่ง 
  1. กอนเปดเคร่ืองชั่งประตูเคร่ืองชั่งตองปดสนิท และจานชั่งตองไมแตะดานใดดาน
หนึ่งของเครื่องชั่ง 
  2. เคร่ืองชั่งตองตั้งไวในสถานที่ที่เหมาะสม ปราศจากแรงสั่นสะเทือน ปราศจาก
กระแสลม ปราศจากความรอนที่แผกระจายเขามา ปราศจากฝุนละออง ไอกรด หรือสารเคมี
ตางๆ เคร่ืองชั่งควรตั้งไวบนโตะหินหรือโตะที่แข็งแรงปองกันการส่ันสะเทือนได และเครื่องชั่ง
ตองวางอยูในระนาบ ซึ่งสามารถปรับไดดวยสกรูปรบัระดับ 
  3. เม่ือไมใชงานเคร่ืองชั่ง คานชั่งจะตองยกขึ้นจากแทนรองรับคมมีด ประตตููเคร่ืองชั่ง
ปดสนิท และไมมีวัตถใุดๆ ทิ้งไวในเครื่องชั่ง หนาปดของเครื่องชั่งปรับตวัเลขใหเปนศูนยหมด
และคลุมเคร่ืองชั่งดวยพลาสติกและถอดสวิทชไฟ 

 FT 332 (L)                                                                                                15                           



  4. ตองทําความสะอาดเครื่องชั่งกอนและหลังการใช โดยทําความสะอาดจานชั่งพ้ืนตู
เคร่ืองชั่งและโตะปฏบิตัิการรอบเครื่องชั่ง 
  5. ตรวจสอบสิ่งเหลาน้ี กอนการชั่งทุกคร้ัง 
      5.1 ระดับระนาบของเครื่องชั่ง โดยดูจากเคร่ืองบอกระดับ 
      5.2 กลไกสําหรับปลดคานชั่งและกลไกสําหรับหยุดคานชั่งวาคานนั้นแกวงโดย
อิสระดีหรือไม 
      5.3 ตรวจสอบจุดศูนยของเคร่ืองชั่ง เม่ือไมมีวัตถุใดๆ บนจานชัง่ เม่ือปลดคานชั่ง
น้ําหนักจะอานได 0.0000 g. หากไมสามารถอานน้ําหนักไดดังกลาว จะปรับดวยปุมปรับศูนย 
     หากพบส่ิงผิดปกติเกิดขึน้ จะตองหาสาเหตุและแกไขใหใชงานไดตอไป 
     สําหรับนักศึกษาทีย่ังไมมีความชํานาญพอ อยาพยายามปรับหรือแกไขดวยตนเอง 
ใหปรึกษาอาจารยที่ควบคุมปฏิบตัิการ 
  6. การชั่งสารเคมีหรือของเหลว ตองมีภาชนะที่เหมาะสม เชน บีกเกอร ขวดชั่ง 
กระจกนาฬิกา รองรับเสมอ และภาชนะทีจ่ะชั่งตองวางอยูกลางจานเสมอ 
  7. หามชั่งวตัถุที่มีอุณหภูมิสูง ควรปลอยใหวตัถุเย็นเทาอุณหภูมิหองเสียกอนจึงชั่ง 
  8. เม่ือทําสารเคมีหกหรือตกบนจานชั่งในหรือนอกตูเคร่ืองชั่ง จะตองหยุดการชั่งและ
ทําความสะอาดทันที 
  9. ตองไมชั่งนํ้าหนักวัตถุที่มีน้ําหนักเกินความจุของเคร่ืองชั่ง 
  10. การใชปุมปรับน้ําหนักหรือการปลดคานหรือหยุดคานชั่ง ควรจะทาํอยางประณีต 
และระมัดระวงั 
 
ตุมนํ้าหนักมาตรฐาน 
  ตุมนํ้าหนักมาตรฐาน คือชิ้นวัตถุมาตรฐานที่ทําขึ้นใหมีน้ําหนักตามขนาดตางๆ โดยจะ
มีขนาดที่กําหนดหรือคาที่ระบุเปนตวัเลขจํานวนเต็มเชน 1 Kg., 100 g., 50 mg. เปนตน 
  คุณลักษณะของตุมนํ้าหนักมาตรฐาน 

1. มีมวลคงทีใ่นขอบเขตที่กําหนด 
2. มีรูปทรงและขนาดตามที่กําหนด 
3. ทําจากโลหะไมเปนสนิมและไมเปนสารแมเหล็ก 
4. ผิวเรียบเพ่ือทาํความสะอาดงายและไมเปนที่กักเก็บฝุน 
5. ลักษณะแข็งไมเปนรอยงาย 
6. ความหนาแนนของวัสดุเปนไปตามมาตรฐาน 
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วัตถุประสงค     1. เ เคร่ืองแกว  พื่อเรียนรูวิธีเตรียมสารละลายที่ใชทําความสะอาด

พื่อศึกษาคุณสมบัติของสารเคมีที่ใชเตรียมสารทําค
(Preparation of Cleaning Solution) 

              2. เ วามสะอาด 
    

 

 

บทปฏิบัติการที่ 3 
การเตรียมและการใชสารละลายทําความสะอาดเครือ่งแกว 

หลักการ        เน่ืองจากโซเดียมหรือโปแตสเซียมไดโครเมตเปน oxidising agent ที่แรงซึ่ง 

จะทําปฏิกิริยากับสารปนเปอนตางๆ ซึ่งทําความสะอาดยาก เชน ตะกอนทีแ่หงกรัง ไขมัน 
หรือส่ิงสกปรกที่ติดดานในภาชนะซึ่งยากจะทําความสะอาด 
 

อุปกรณและเคร่ืองมือ 
1.   ขวดแกวสีน้ําตาลทึบแสง 
2.   บีกเกอรขนาดตางๆ 
 

สารเคมี 
1.   โซเดียมไดโครเมต หรือ โปแตสเซียมไดโครเมต (เกรดอุตสาหกรรม) 
2.   กรดซัลฟวริกเขมขน (เกรดอุตสาหกรรม) 
 

วิธีเตรียม 
1.   ชั่งโซเดียมไดโครเมต 80-100 กรัม ละลายน้ํา 450 มิลลิลติร 
2.   เติมกรดซัลฟวริกเขมขน 80 มิลลิลติร ชาๆจนไดสารละลายสีน้าํตาลเขม ถาละลายไมหมด 
     สามารถเติมกรดซัลฟวริกเพ่ิมไดอีกแตตองระวังจะเกิดความรอนสูง ซึ่งควรใชน้ําเย็นหลอ 
     เพ่ือระบายความรอนแลวเก็บในขวดสีน้ําตาลทึบแสง 

หลังจากใชครั้งแรกแลวนํามาเก็บในขวดแกวสีน้ําตาลทึบแสงมีฝาปดสนิท ซึ่งสามารถใชใน 3.  
     คร้ังตอไปอีกหลายครั้งจนเปลี่ยนสเีปนสีเขียวของเกลือโครมิกแสดงวาเสื่อมคณุภาพ 
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วิธีทดลอง 
1. ทําความสะอาดเครื่องแกวดวยสารละลายทําความสะอาดเคร่ืองแกวโดยอุนสารละลายนี้ 

60 องศาเซลเซียส ประมาณ 15 นาที กอนใช 
2. หลังจากแชเคร่ืองแกวดวยสารละลายทําความสะอาดเคร่ืองแกว ประมาณ  30 นาที       

(เทออกรวมไวในขวด ‘USED’ เพ่ือใชลางเคร่ืองแกวชดุอ่ืน) แลวลางดวยน้ําประปาจน 
สะอาดและ rinse ดวยน้ํากลั่น  

 

น้ํายาลางเครื่องแกวชนิดตางๆ (Cleaning Solution for Glassware) 
เลือกใชตามชนิดของสารปนเปอน 
1. สารละลายโซเดียมไดโครเมตและกรดซลัฟูริก 

สารละลายอ่ิมตัวโปแตสเซียมไดโครเมต และสารละลายกรดซัลฟูริกเขมขน 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% เขยาใหละลายหมด สารละลายนี้ใชลางไขมันไดดี หามแช
ในเครื่องแกวเกิน 10 นาที เพราะจะกัดแกว ทําใหเคร่ืองแกวเกิดความเสียหาย 

4. ดางทับทิม (potassium permanganate 3%  : sodium hydroxide 1 โมลาร = 1:1) 
5. Teepol :  สารละลาย Teepol 10% 
6. Decon 90 : ลางเคร่ืองแกวที่ปนเปอน สารกัมมันตภาพรังสี (radioactive substance) 
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วัตถุประสงค    1. เพ่ือศกึษาการใชสารมาตรฐานไววิเคราะหหาความเขมขนของสารละลาย 

   ที่ตองการรูความเขมขนที่ถูกตอง 
              2. เพ่ือศึกษาวิธกีารเตรียมสารละลายวเิคราะหหาความมาตรฐาน 
     

หลักการ            เม่ือตองการหาความเขมขนของสารละลายตองนาํมา standardization กับ   

สารมาตรฐานและคํานวณหาความเขมขนของสารละลายที่ไทเทรตได   
 

อุปกรณและเคร่ืองมือ 
1.   เคร่ืองชั่งชนิดละเอียด   
2.   บวิเรต 
3.   ขวดรูปชมพูขนาด 500  มิลลิลติร 
4.   ตูอบสารมาตรฐาน 
5.   ขวดชั่ง 
 

สารเคมี 
1.   กรดซัลฟวริก (เกรดวิเคราะห) 
2.   โซเดียมคารบอเนต (เกรดวิเคราะห) 
 

คุณสมบัตขิองสารมาตรฐาน 
1.   ตองมีความบริสุทธิ์ 100 % หรือตองรูความบริสทุธิ์ของสารมาตรฐาน 
2.   ถามีสารอื่นเจือปนเล็กนอยตองเปนสารเฉ่ือย 
3.   ตองเปนสารที่ไมดูดความชื้น 
4.   ตองคงที่เม่ืออบที่อุณหภูมิสูง 

(Standardization of Sulphuric acid) 
 

การเตรียมและหามาตรฐานความเขมขนของกรดซัลฟวริก 

 

บทปฏิบัติการที่ 4 
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5.   มีน้ําหนักโมเลกุลสูง 
6.   เกิดปฏิกิริยารวดเรว็ 
 

การเตรียมกรดซัลฟวริก  0.1 นอรมัล 
 เติมกรดซัลฟวริกเขมขน 2.70  มิลลิลติร ลงในน้ํา 550  มิลลิลติร อยางชาๆ คนเบาๆ 
ใหผสมกัน แลวเทใสขวดแกวสีน้ําตาลปองกันแสงและปดฉลาก 
 

วิธีทดลอง 
การวิเคราะหมาตรฐาน กรดซัลฟวริก  0.1 นอรมัล 
1. ชั่งโซเดียมคารบอเนต (เกรดวิเคราะห)  ประมาณ 0.15 กรัม  (น้ําหนักแนนอน ซึ่งมีเลข

นัยสําคัญอยางนอย 4-9 ตําแหนง) (ซึ่งโซเดียมคารบอเนต ตองผานการอบแหงที่อุณหภูมิ 
270  องศาเซลเซียส นาน 1 ชั่วโมง และทิ้งใหเย็นในโถอบแหง)  

2. ใสโซเดียมคารบอเนตลงในขวดรูปชมพู ขนาด 500 มิลลลิิตร เติมนํ้า 100 มิลลลิติร หรือ
ปริมาณที่เหมาะสมกับภาชนะที่จะใชไทเทรต เขยาใหละลาย หยดอินดิเคเตอร ในที่นี้ใช
Methyl orange  2  หยด ไทเทรตดวย กรดซัลฟวริก 0.1 นอรมัล จนไดสารละลายสีชมพู 
อมสมซ่ึงเปนจุดยุติ 
ถาใช Methyl red เปนอินดิเคเตอร หลงัจากถึงจุดยุติคร้ังแรกตองนาํสารละลายไปตม สีที่
ถึงจุดยุติจะหายไป ใหนํามาไทเทรตตอ และเม่ือถึงยตุคิร้ังที่สองตองนําสารละลายไปตม สี
ที่ถึงจุดยุติจะหายไป ใหนํามาไทเทรตตอ จนกระท่ังสีคงที่แมเม่ือนําไปใหความรอนใหมสีก็
ยังอยู จดปริมาตรรวมของกรดซัลฟวริกทกุคร้ังที่มีการไทเทรต 

     (สารไรสิ่งตัวอยาง ใชวธิีเดียวกนัโดยไมมีโซเดียมคารบอเนต) 
 

วิธีคํานวณ 
จํานวนกรัมสมมูลของกรดซัลฟวริก   =   จํานวนกรัมสมมูลของโซเดียมคารบอเนต 
 

นอรมัลลิตขีองกรดซัลฟวรกิ    =   
 

ไทเทรตสารละลายทีปริมาตรของ   CONa  ูลยน้ําหนักสมม

1000   (g) CONa น้ําหนัก

32

32

×
×
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ตารางที่ 1   ตารางบันทกึขอมูลการวิเคราะหมาตรฐานกรดซัลฟวริก 0.1 นอรมัล 
 

รายการ A B 

  
น้ําหนักขวดชัง่ + โซเดียมคารบอเนต (กรัม) 

 
 

 
น้ําหนักขวดชัง่ + โซเดียมคารบอเนต (กรัม) ที่เหลือ 

 
 

 
น้ําหนัก โซเดียมคารบอเนต (กรัม) ที่ใชในการวิเคราะห 

 
 

 
ปริมาตรกรดซัลฟวริก (มิลลิลติร) ที่ใชในการวิเคราะห 

 
 

 
ปริมาตรกรดซัลฟวริก (มิลลิลติร) ที่ใชกับ สารไรสิ่งตวัอยาง (Blank) 

 
 

 
ปริมาตรสุทธขิองกรดซัลฟวริก (มิลลิลติร) 

นอรมัลลิตขีอง กรดซัลฟวรกิ 
 
 

 

                                                                                  
  

คาเฉลี่ย 
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การเตรียมกรดซัลฟุริก 0.1 N จากกรดซัลฟุริกเขมขน 
ที่มี ถพ. =  1.84  เน้ือกรด 98% 
สูตร 

V =  
.%w/wxsp.gr

CxMWx100
 

 

  V =  98x1.84

0.1x98x100
 

 
  V =  5.44 มิลลิลติร 
 
เม่ือคํานวณไดปริมาตรของกรดซัลฟุริก  5.44 มิลลิลติร ปเปตลงในภาชนะที่จะเตรียมกรด 
 เติมนํ้าใหครบ 1 ลติร 
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วัตถุประสงค    1. เพ่ือศึกษาการหาความเขมขนของสารละลายที่เตรยีมขึ้นเพื่อใชเปนสาร 

                  มาตรฐานขั้นที่สองตอไป 
     2. เพ่ือศึกษาวธิีการคํานวณความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน 
    

หลักการ    สารละลายที่เตรียมขึ้นสามารถใชเปนสารมาตรฐานขั้นสองไดโดยการ 

สแตนดารดไดซ กับสารมาตรฐานขั้นหน่ึงซึ่งเตรียมจากสารที่มีความบริสุทธิส์ูงและมี 
คุณสมบัตเิปนสารมาตรฐานขั้นหน่ึง 
 

อุปกรณและเคร่ืองมือ 
1.   เคร่ืองชั่งชนิดละเอียด   
2.   บวิเรต 
3.   ขวดรูปชมพูขนาด 500  มิลลิลติร 
4.   ตูอบสารมาตรฐาน 
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 นอรมัล 
เตรียมน้ํากลัน่ที่ปราศจากคารบอนไดออกไซดโดยตมเดือด ทิ้งใหเย็น 
ชั่งโซเดียมไฮดรอกไซด 4 กรัม ละลายดวยน้ํากลั่นจากขอ 1 จนครบ 1 ลติร เก็บในขวด
Polyethylene ที่ปดสนิท 

(Standardization of 0.1 N Sodium Hydroxide) 
 

 

บทปฏิบัติการที่ 5 
การหามาตรฐานความเขมขนของ 0.1 นอรมัล โซเดียมไฮดรอกไซด 
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วิธีทดลอง 
การวิเคราะหหามาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซด 0.1 นอรมัล 
1. ชั่งโปแตสเซียมไฮโดรเจนฟาสทาเลส (KHP, AR grade) ประมาณ  0.4 กรัม  (น้ําหนัก

แนนอน)  ซึ่งอบท่ี 100 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 1 ชั่วโมง และทิ้งใหเย็นในโถทําแหง 
(dessicator)  

 2. ใสในขวดรูปชมพูขนาด 500 มิลลลิิตร เติมนํ้ากลั่นปราศจากคารบอนไดออกไซด 100    
     มิลลิลติร เติมฟนอนทาลีน 2 หยด เขยาใหละลาย 
 3. ไทเทรตดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 0.1 นอรมัล จนถึงจุดยุติไดสารละลาย 

สีชมพูออน จุดยุตินี้มี pH ประมาณ 8-10      
 4. จดบันทึกขอมูลและหาคาเฉลีย่ (สารไรสิ่งตวัอยางใชวธิีเดียวกันโดยไมมี โปแตสเซียม  
    ไฮโดรเจนฟาสทาเลส) 
 

วิธีคํานวณ 
 
จํานวนกรัมสมมูลของโซเดียมไฮดรอกไซด     =   จํานวนกรัมสมมูลของโปแตสเซยีมไฮโดรเจน 
      ฟาสทาเลส 
 
 นอรมัลลิตขีองโซเดียมไฮดรอกไซด           =  
 

 ไทเทรตสารละลายทีปริมาตรของ    KHP  ูลยน้ําหนักสมม

1000    (g) KHP น้ําหนัก

×
×
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ตารางที่ 2    ตารางบันทกึขอมูลการวิเคราะหสารมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซด  
                    0.1 นอรมัล 
 

รายการ A B 

  น้ําหนักขวดชัง่ + น้ําหนัก KHP (กรัม) 

 
 

 
น้ําหนักขวดชัง่ + น้ําหนัก KHP (กรัม) ที่เหลือ 

 
 

 
น้ําหนัก KHP (กรัม) ที่ใชในการวิเคราะห 

 
 

 
ปริมาตรโซเดียมไฮดรอกไซด (มิลลิลติร) ที่ใชในการวเิคราะห 

 
 

 
ปริมาตร โซเดียมไฮดรอกไซด (มิลลิลติร) ที่ใชกับสารไรสิ่งตวัอยาง 

  
 

ปริมาตรโซเดียมไฮดรอกไซดสุทธ ิ(มิลลลิิตร) 

นอรมัลลิตขีองโซเดียมไฮดรอกไซด 
  

                                                                                               คาเฉลีย่ 
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ในหองปฏิบัตกิารนิยมที่จะหาความเขมขนของสารละลายจากสารละลายทตุิยภูมิ โดย
ที่สารละลายเมื่อนํามาหาความเขมขนกับสารมาตรฐานปฐมภูมิโดยการไทเทรต สารละลายนั้น
จะมีความเขมขนแนนอนสามารถนําไปเปรียบเทยีบกบัสารละลายใหมที่ตองการรูความเขมขน 
เปนการลดเวลาการทํางานและลดคาใชจายมาก เน่ืองจากสารปฐมภูมิราคาคอนขางสูงเพราะมี
ความบริสทุธิส์ูงและตองนํามาเตรียมกอนใช 
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วัตถุประสงค     เพ่ือเรียนรูวิธวีิเคราะหความเขมขนของสารละลายที่เตรียมขึ้นใหมโดย 

     เทียบความเขมขนกับสารละลายมาตรฐานทตุิยภูมิ 
 

หลักการ     เม่ือตองการวิเคราะหสารละลายประเภทกรดและดางที่เตรยีมขึ้นใหมซึ่ง 

สามารถทําการสแตนดารดไดซกับสารละลายมาตรฐานทุติยภูมิ   โดยการสแตนดารดไดซ 
กับสารละลายมาตรฐานปฐมภูมิและตองวิเคราะหคาความเขมขนของสารละลายสมํ่าเสมอ 
 

อุปกรณและเคร่ืองมือ 
1.   เคร่ืองชั่งชนิดละเอียด   
2.   บวิเรต 
3.   ขวดรูปชมพูขนาด 500  มิลลิลติร 
4.   ตูอบลมรอน (Hot air oven) 
5.   ขวดชั่ง 
6.   อินดิเคเตอร 
 

สารเคมี 
1. สารละลายกรดซัลฟูริก 
2. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 
 

การเตรียมสารเคมี 
1.   สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 0.1 N  เตรียมน้ํากลั่นที่ปราศจากคารบอนไดออกไซด 
 โดยตมเดือด ทิ้งใหเย็น  ชั่งโซเดียมไฮดรอกไซด 4 กรัม ละลายดวยน้ํากลั่นจนครบ 1 ลติร  
 เก็บในขวด Polyethylene ที่ปดสนิทเตรียมน้ํากลั่นที่ปราศจากคารบอนไดออกไซดโดยตม

เดือด ทิ้งใหเย็น 

(Standardization of Solution by Secondary Standard) 
 

 

บทปฏิบัติการที่ 6 
การวิเคราะหสารละลายโดยสารมาตรฐานทุติยภูม ิ
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2.   สารละลายกรดซัลฟวริก 0.1 N  เติมกรดซัลฟวริกเขมขน 2.0  มิลลิลติร ลงในน้ํา 550   
     มิลลิลิตร อยางชาๆ คนเบาๆ ใหผสมกัน  แลวเทใสขวดแกวสีน้ําตาลปองกันแสงและปด  
     ฉลากระบคุวามเขมขนที่ถูกตองเพ่ือปองกันความผิดพลาด 

 
วิธีทดลอง 
สมมุติคาความเขมขนของสารละลายกรดชนิดหน่ึง  = 1.2008 นอรมัล 
1.   ปเปตสารละลายดางตัวอยางที่ตองการรูความเขมขนมา  25.0 มิลลลิิตร 
2.   เติมนํ้ากลั่นลงไป 100 มิลลิลติร และเติมเมธลิออเรนท อินดิเคเตอร ลงไป  2 หยด 
3.   เติมสารละลายกรดความเขมขน  1.2008 นอรมัล ลงในบวิเรตต 
4.   ไทเทรตสารละลายจนถงึจุดยุติ ซึ่งสารละลายเปลี่ยนเปนสีชมพูอมสม (salmon pink) 
5.   คํานวณความเขมขนของสารละลายตัวอยาง 
 

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

       N1    คือ นอรแมลิตี ของสารละลายชนิดที่ 1 ที่รูคาความเขมขน สมมุติ = 1.2008 นอรมัล 
       V1    คือ ปริมาตรของสารละลายชนิดท่ี 1  = 24.50 มิลลิลติร 
       N2    คือ นอรมัลลิตีของสารละลายที่ตองการหาความเขมขนใหม   =   Y 
       V2    คือ ปริมาตรของสารละลายทีต่องการหาความเขมขนใหม  = 25.00 มิลลิลติร 
 

แทนคาในสูตร 
1.2008 x 24.50   =   Y x  25.00 

         Y  =   50.24
00.25

2008.1
×  

                  Y  =   1.1768 
ดังนั้น สารละลายตวัอยางมีความเขมขน  1.1768 นอรมัล 
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(Determination of Moisture Content) 
 

 

บทปฏิบัติการที่ 7 
การวิเคราะหความชื้นในอาหาร 

วัตถุประสงค    เพ่ือวิเคราะหปริมาณความชื้นของอาหารชนิดตางๆ 

 

หลักการ    ปริมาณนํ้าในอาหารเปนตัวชี้บงถึงคุณภาพของอาหาร ถาอาหารที่มีน้ํามาก

จะเสียงาย วธิวีิเคราะหปริมาณความชื้นในอาหารใหถูกตองคอนขางยาก เน่ืองจากนํ้าที่มีอยูใน
สารอาหารจะอยูในรูปรวมกบัอาหาร และ รูปอิสระ การหาความชืน้ ในตวัอยางอาหารโดย
วิธีการระเหยน้ําออกไป ซึ่งวิธีนี้จะทําใหอาหารแหงจนไดน้ําหนักคงที่โดยใชตูอบลมรอน (Hot 
air oven) ยกเวนอาหารที่มีน้ําตาลหรือไขมันสูงจะใชตูอบแบบสุญญากาศ (Vacuum oven) 
 

อุปกรณและเคร่ืองมือ 
1.   ตูอบลมรอน (Hot air oven) 
2.   ตูอบแบบสุญญากาศ (Vacuum oven) 
3.   เคร่ืองอินฟาเรด 
4.   ภาชนะสําหรับอบสารตัวอยาง (Moisture can) 
 

สารเคมี 
1.   ทรายละเอียด 
 

การเตรียมสารเคมี 
ทรายละเอียดควรใชทรายทีมี่เม็ดละเอียดนํามาทําความสะอาดดวยน้ํากลั่น   2    คร้ัง 

หลังจากน้ันนํามาลางดวยอะซีโตน และนําไปอบแหงกอนใช เม่ือจะนํามาผสมกับสารตัวอยาง
ที่เปนของเหลวเพ่ือหาความชื้นตองชั่งน้ําหนักที่มีคาแนนอนเพื่อปองกันความผิดพลาด 
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วิธีทดลอง 
ก. การหาความชื้นโดยใชตูอบลมรอน (Hot air oven) 
1. อบขวดชั่งแกวหรือภาชนะที่ใชในการวเิคราะหความชืน้ในตูอบที่มีอุณหภูมิ  103-105   

องศาเซลเซียส นาน 30 นาที จนไดน้ําหนักคงที่ทําใหเย็นในโถทําแหง (dessicator) แลว
ชั่งนํ้าหนัก (น้ําหนักแนนอน) เปน A1 

2.   ชั่งตวัอยางอาหารประมาณ 2.0 กรัม (น้ําหนักแนนอน) ใสในขวดชั่งจดนํ้าหนักเปน A 
3.   นําขวดชัง่ที่มีตัวอยางอาหารไปอบโดยเปดฝาออกที่อุณหภูมิ 103-105  องศาเซลเซียส  
     นาน 3 ชั่วโมง 

นําออกจากตูอบปดฝาทันทีใสในโถทําแหง รอจนเย็นชั่งน้ําหนักอีกคร้ัง A2 และอบใหม 4.   
     จนไดน้ําหนักคงที่ (ผลตางการชั่งสองคร้ังมีคาไมเกิน 2 มิลลิกรัม) 
 
ข. การหาความชื้นโดยวิธีอินฟาเรด  
 เปนวธิีวเิคราะหความชื้นทีร่วดเรว็โดยใชเคร่ืองอินฟาเรด นิยมใชกับพืชไรที่มีขนาด
เล็ก เชน ขาว  ขาวโพด เปนตน 
1. โดยชั่งตัวอยางอาหาร 3-5 กรัม   
 

เปอรเซ็นต ความชื้น       =    100 
อยางน้ําหนักตัว

หายไปน้ําหนักที่
×  

   

เปอรเซ็นต Moisture       =   100
1A-A
2A-A
×

 
ค. การหาความชื้นโดยวิธีสญุญากาศ 

วิธวีิเคราะหนีน้ิยมใชกับสารตัวอยางที่มีปริมาณนํ้าตาลสูง หรือสารตัวอยางทีเ่ปน
ของเหลว และมีอุปกรณชวยวิเคราะหคือทรายละเอียดที่ผานการเตรยีมอยางถูกตองกอนไป
ผสมกับตวัอยาง ดังนั้นถาจะวิเคราะหความชื้นดวยวธินีี้ตองมีการเตรียมตัวอยาง 1-2 วัน 
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ตารางที่ 3   ตารางบันทกึขอมูลการวิเคราะหความชื้น 
 

 
รายการ  

 

 
A 

 
B 

 
 

 
น้ําหนักขวดชัง่เปลา (กรัม)      W1 

 
 

 
น้ําหนักขวดชัง่ + น้ําหนักสารตัวอยาง (กรัม)     W2 

 
 

 
น้ําหนักสารตวัอยาง     W2  - W1 

 
 

 
น้ําหนักขวดชัง่ + สารตัวอยาง  ชั่งคร้ังที่ 1     W3 

  
น้ําหนักขวดชัง่ + สารตัวอยาง  ชั่งคร้ังที่ 2 

 
 

 
น้ําหนักขวดชัง่ + สารตัวอยาง  ชั่งคร้ังที่ 3 

น้ําหนักที่หายไป 
 
 

 

%  
 
 

 
ความชื้นของสารตวัอยาง 
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  ภาพที่ 7.1   เครื่องวิเคราะหความชื้น (Hot Air Oven) 

 
 

 
        ภาพที่ 7.2   เครื่องวิเคราะหความชื้นแบบอินฟาเรด 
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(Ashing Determination) 
 

 

บทปฏิบัติการที่ 8 
การวิเคราะหเถา 

 

วัตถุประสงค     เพ่ือวิเคราะหปริมาณเถาที่เหลือจากการเผาไหมของสารอินทรียในอาหาร  

   

หลักการ     เถาหรือเกลือแร (ash or mineral matters) เปนสิ่งทีเ่หลืออยูจากการ 

เผาไหมตวัอยางที่อุณหภูมิสูงเพ่ือใหองคประกอบสวนที่เปนสารอินทรียเผาไหมหมดไปใน
ระหวาง กระบวนการใหความรอนแรธาตุตางๆท่ีมีอยูจะทําปฏิกิริยาทางเคมีซึ่งจะทําใหเกิดการ
เปลี่ยนแปลงสวนประกอบและบางสวนก็ระเหยไป แรธาตตุางๆในอาหารจะมีปริมาณนอยแตมี
ความสําคัญตอรางกาย 
 

อุปกรณและเคร่ืองมือ 
1.   เตาเผา (muffle furnace) 
2. เตาไฟฟา (hot plate) 
3. ตูอบไฟฟา (hot air oven) 
 

สารเคมี 
1.   น้ํากรองสําหรับแยกเถาที่อัดกันแนน 
 

วิธีทดลอง 
1. นําภาชนะที่จะใชในการวเิคราะหปริมาณเถาโดยมากใช Crucible หรือ Platinum dish ใส

ในเตาเผา (Muffle furnace)  ประมาณ 30 นาที ทําใหเย็นในโถทําแหง (Dessicator)  ชั่ง
น้ําหนัก (W) 

2. ชั่งสารตวัอยางประมาณ 2.0 กรัม (น้ําหนักที่แนนอน) ควรชั่งดวยเคร่ืองชั่งชนิดละเอียด 
ใสตวัอยางใน Crucible (W1) นําไปเผาบนเตาเผาไฟฟาจนหมดควัน 
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3. นําไปเผาตอในเตาไฟฟาที่ 525-550 องศาเซลเซียส จนไดเถาสีขาวประมาณ 3 ชั่วโมง 
4. ทําใหเย็นใน dessicator  ชั่งนํ้าหนักอีกคร้ัง ถานํ้าหนักไมคงที่ ตองเผาตออีก 1 ชั่วโมง 

(W2 ) 
5. ถาเถาที่ไดยังไมขาว ใหหยดนํ้าลงเล็กนอยแลวนําไปเผาในเตาเผาตอไปอีก 1 ชั่วโมง 
6.  นํา crucible ที่ออกจากเตาเผาไวใน dessicator กอนนําไปชั่งน้ําหนัก 
 
วิธีคํานวณ 

                             เปอรเซน็ต ปริมาณเถาทั้งหมด    =     100
W -1W
W - 2W

×
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ตารางที่ 4   ตารางบันทกึขอมูลการวิเคราะหเถา 
 

 
รายการ  

 

 
A 
 

 
B 

น้ําหนัก crucible (กรัม)  ชัง่คร้ังที่ 1       W 
                                     

  

น้ําหนัก crucible (กรัม)  ชัง่คร้ังที่ 2       W        
                                                          

  

น้ําหนัก crucible + น้ําหนักสารตัวอยาง  W1          
                       

  

 น้ําหนักสารตวัอยาง   W1  -  W 

 
  

 Crucible + น้ําหนัก ash  (ชั่งคร้ังที1่)    W2     
                                       

  

Crucible + น้ําหนัก ash  (ชั่งคร้ังที2่ )   W2     
 

  

Crucible + น้ําหนัก ash  (ชั่งคร้ังที3่ )   W2     
 

  

% ปริมาณเถาทั้งหมด 
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ภาพที่ 8.1  เตาเผาตวัอยางอาหาร (muffle  furnace)  

 

                   
 

 
 

ภาพที่ 8.2  Crucible 
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(Determination of Fat by Mojonier Method) 
 

การวิเคราะหปริมาณไขมันโดยวิธีโมโจเนียร 

 

บทปฏิบัติการที่ 9 

 

วัตถุประสงค       1. เพ่ือวิเคราะหปริมาณไขมันในอาหาร  

       2. ศึกษาการสกัดไขมันจากอาหารชนิดตางๆ 
 

หลักการ               ไขมันมีความสําคัญตอผลิตภัณฑอาหารเน่ืองจากทําใหอาหารมีรสชาติดี  

ถาอาหารที่มีปริมาณไขมันสูงจะมีรสชาตอิรอยกวาอาหารที่มีไขมันต่าํแตอาหารที่มีไขมันสูงก็มี
โทษแกรางกายไขมันเปนสารที่ไมละลายน้ํา แตละลายไดในตวัทําละลายทัว่ไป เชน 
Petroleum ether,  Benzene, Chloroform  ไขมันประกอบดวย Glyceride ของ Fatty acid 
Ester ของ Fatty acid กับ Higher alcohol   Phosphate  และ Cereboside และผลิตภัณฑที่
เกิดจากการ Hydrolyse ของ Fatty acid และ Sterol higher alcohol, Hydrocarbon 
สารประกอบไขมันมีสถานะไมแนนอน การสกัดไขมันโดยตรงจะละลายสารเหลาน้ีออกหมด 
แตการสกัดภายหลังการ Hydrolyse  ดวยกรดจะละลายเฉพาะสวนที่เปนไขมันเทาน้ัน 

 

อุปกรณและเคร่ืองมือ 
1.   ชุดอุปกรณ Mojonier 
2.   เคร่ืองอังไอน้ํา (Water bath) 
 

สารเคมี   
1.   Hydrochloric acid concentrate 
2.   Alcohol 
3.   Diethyl ether 
4.   Petroleum ether 
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วิธีเตรียมสารเคมี 
Diethyl ether : Petroleum ether  25+25   โดยตวง  Diethyl ether  25 มิลลลิิตร  และ 
Petroleum ether 25  มิลลิลิตร แลวนํามาผสมกันกอนใช 
 

วิธีทดลอง 
1. ชั่งตวัอยางประมาณ 1.0-1.5 กรัม (น้ําหนักแนนอน) ใส ในบีกเกอรขนาด  50 มิลลลิิตร ใส

แอลกอฮอล 95 % ปริมาณ 2 มิลลิลติร  เติมกรดไฮโดรคลอริก 10 มิลลิลติร นําไปตั้งบน 
เคร่ืองอังนํ้า 20 นาที  ถายใสหลอด Mojonnier แลวกลัว้หลอด (rinse) ดวยน้ําอุนเล็กนอย 
เติมแอลกอฮอล 95 % ปริมาณ 10 มิลลลิิตร (ใชในกรณีที่ตวัอยางติดกันแนน เชนแผน
ขนมปง) 

2. สกัดดวย Diethyl ether Petroleum ether 25+25, 20+20, 10+10 สกัดแตละคร้ังทิ้งไว  
30 นาท ีจนแยกชั้น รินของเหลงใสในขวดกนกลมฐานแบน (flat round bottom flask) 
นําไประเหยแหงบนเครื่องอังไอน้ํา    

3.  ทําการสกัดอีก 2 คร้ังโดยใช Diethyl ether และ Petroleum ether อยางละ 15 มิลลิลติร 
อบแหงใน Oven ชั่งนํ้าหนักภาชนะ+ fat (W1) 4.   

5.   เติม Diethyl ether และ Petroleum ether ลงในขวดแกวทรงกลมกนแบนใบเดิมเอียงขวด 
     แกวไว 10 นาที เพ่ือใหละลายใหหมดพยายามใหละลาย residue ในขวดแกวจนหมด เท  
     Solvent  ในขวด  'used solvent' 

อบแหงชั่งน้ําหนักขวดแกว (w2) 6.   

  เปอรเซ็นตไขมันในอาหาร              =     100
 ่ิมตนตัวอยางเรนํ้าหนักสาร

W-W 21 ×

                        
หมายเหตุ  : Petroleum ether มีจุดเดือดสูงกวา Diethyl ether มาก 
                    W1     =   น้ําหนักภาชนะและตัวอยาง หนวยเปนกรัม 
           W2     =    น้ําหนักภาชนะและเถา หนวยเปนกรัม  
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ภาพที่ 9.1  Mojonier Apparatus (ชุดวิเคราะหปริมาณไขมันในอาหาร) 
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ตารางที่ 5   ตารางบันทกึขอมูลการวิเคราะห ไขมัน 
(ใช กากตวัอยางอาหาร จากการวิเคราะหความชื้น) 
 

 
A 

 
B รายการ 

 
 

 
หมายเลข Thimble 

 
 

 
น้ําหนัก Thimble (กรัม) 

 
 

 
น้ําหนัก Thimble (กรัม) + น้ําหนักสารตวัอยาง 

 
 

 
น้ําหนักสารตวัอยาง 

 
 

 
น้ําหนัก Beaker 

 
 

 
น้ําหนัก Beaker + ไขมัน 

ไขมัน 
 
 

 

%  
 
 

 
ไขมันในอาหารตัวอยาง 
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วัตถุประสงค   1. เพ่ือวิเคราะหปริมาณไขมันในน้ํานมทั่วๆไป เน่ืองจากปริมาณไขมันใน 

     น้ํานมมีความสําคัญมากเพราะไขมันสงผลถึงรสชาติของอาหารนั้นๆ  
    2. เพ่ือศึกษาการสกัดไขมันทั้งหมดในอาหารโดยวิธีเกอรเบอร 
 

หลักการ    วิธนีี้ใชกรดยอยไขมันในน้ํานมและสกดัดวยแอลกอฮอล  ใชเครื่องปนแยก 

ไขมันออกจากสารละลายสวนอ่ืนที่เจือปนในน้ํานม และวัดปริมาณไขมัน ดวย butyrometer 
ซึ่งมีตัวเลขแสดงเปอรเซ็นตของไขมันอยูที่กานหลอด 
 

อุปกรณและเคร่ืองมือ 
1.   ชุดวิเคราะหไขมันเกอรเบอร 
2.   เคร่ืองปนแยก 
 

สารเคมี 
1.   กรดซัลฟวริกเขมขน 
2.   Isoamyl alcohol 
 

วิธีทดลอง 
1.   ปเปตนํ้านมที่ตองการวิเคราะห  10.75 มิลลลิิตร โดยใชปเปตเฉพาะที่ใชกับนมลงใน   
      butyrometer 
2.   เติมกรดซัลฟวริกเขมขน 10 มิลลิลติร ลงในสารละลาย 
3.   เติม Isoamyl alcohol 1 มิลลิลติร ลงไปปดจุกเขยาใหเขากันจนกระทั่งนมละลายหมด 
4.   วาง butyrometer ลงในเครื่องปน หันคอขวดเขาแกนกลางและวางหลอดใหสมดุลโดย 

(Determination of Fat by Gerber method) 
 

การวิเคราะหไขมนัโดยวิธีเกอรเบอร 

 

บทปฏิบัติการที่ 10 
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      วางเปนเลขคูตรงกันขาม 
5.   กดปุมทํางาน เคร่ืองจะปนที่ความเร็วรอบ 1,100 รอบ/นาที โดยปนนาน 3-4 นาที แลวแต 
      จํานวนตวัอยางที่ปน 
6.   นําหลอดที่ปนแลวแชในอางน้ํารอนที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส 
7.   อานเปอรเซ็นตไขมันบนกานหลอด 
8.   คํานวณปริมาณไขมันของสารตัวอยางเทียบกบัน้ําหนักเริ่มตน 
 

 
 

ภาพที่ 10.1   gerber tube สําหรับวิเคราะหไขมัน 
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ภาพที่ 10.2 เคร่ืองเหวี่ยงสําหรับ gerber tube 
 
 
 
 
 

 

 
วัตถุประสงค      1. เพ่ือวิเคราะหไขมันจากอาหารชนิดตางๆ โดยการสกัดไขมันโดยตรง 

       2. เพ่ือเปรียบเทยีบการวิเคราะหไขมันในอาหารกับวธิีอ่ืน 

หลักการ                ไขมันในสารตวัอยางสามารถวิเคราะหไดโดยการสกัด   โดยท่ัวไปใช  

Diethyl ether  หรือ Petroleum ether  ในตัวอยางทีป่ราศจากความชื้น ถาใชตวัทาํละลาย 
เปน Petroleum ether ตองใชอุณหภูมิในการสกัดไขมันสูงกวาใช Diethyl ether 
 

อุปกรณและเคร่ืองมือ 
1.   ชุดวิเคราะหไขมัน soxhlet 
2.   ตูอบลมรอน (Hot air oven) 
3.   เคร่ืองชั่งละเอียด 
4.   กระดาษกรอง 
 

สารเคมี 
1.   Diethyl ether 
2.   Petroleum ether 
 

วิธีการทดลอง 
   การหาปริมาณไขมันโดยเครื่องสกัดไขมันอัตโนมัติ  (Soxhlet Extractor) 

ชั่งตวัอยางอาหารที่อบแหงแลวจากการหาความชืน้ประมาณ 2.0000 กรัม  (W1) 1.   
     (น้ําหนักแนนอน) ใชกรวยแกวเทลงใน Thimbles  ชนิดกระดาษหรือแกวก็ได 

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

(Determination of Fat by Soxhlet Method) 
 

การวิเคราะหปริมาณไขมันโดยการสกัดไขมนัท้ังหมด 

 

บทปฏิบัติการที่ 11 
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  4.   ใส Extraction Cups เขาไปใน Soxtec Systems HT พรอมทั้งโยกคันโยกลง 
5.   เลื่อนคันโยกไปทีต่ําแหนง  Boiling และสกัดเปนเวลา 15-20 นาที จากน้ันเลื่อนคัน           
      โยกมาที่ตําแหนง rinsing ทําการ rinsing เปนเวลา  30-45 นาที 
6.   ระเหยตัวทําละลาย พรอมกับปด Condensors Valve และเปดสวิทชของอากาศ 
7.   นํา Extraction Cups  ไปอบที่อุณหภูมิ 100  องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที 
8.   ทํา Extraction Cups  ใหเย็นในโถทําแหง   

ชั่งนํ้าหนัก (W3) คํานวณเปอรเซ็นตไขมันในสารตวัอยาง 9.   
 

การคํานวณ 

        เปอรเซ็นต ไขมันในอาหาร   =  100
W

W-W

å

32 ×

 
หมายเหตุ   เคร่ืองมือน้ีใชวเิคราะหไขมันในตวัอยางที่เปนของแหงเทาน้ัน 
 

 
ภาพที่ 11.1 เคร่ืองวเิคราะหไขมัน (Soxhlet Apparatus) 
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วัตถุประสงค   1. เพ่ือวิเคราะหปริมาณไนโตรเจนในอาหาร 

  2. เพ่ือวิเคราะหปริมาณโปรตีนในอาหารซึ่งโปรตีนเปนสารไนโตรเจน 
     ซับซอนประกอบดวยสารอินทรีย พบในเซลลของสัตวและพืช                     

 

หลักการ        สารตวัอยางจะถูกยอยดวยกรดซัลฟวริกเขมขน  โดยมี Copper sulfate และ 

Potassium sulfate เปนตวัเรงปฏิกริยา เปลี่ยน Organic nitrogen เปน Ammonium ions  
เม่ือเติมดางลงในสารละลายจะเปลีย่นเปนแอมโมเนีย  และกลั่นในสารละลายบอริคแอซิด ซึ่ง
แอมโมเนียจะทําปฏิกิริยากับบอริคแอซิด ไดสารละลายมีฤทธิ์เปนดาง  (Ammonium borate) 
สารละลายที่ไดจากการกลั่นนํามา ไทเทรตกับกรดซัลฟวริกเพ่ือหา ammonia ทีถู่กดูดซับโดย 
บอริคแอซิด 
 

อุปกรณและเคร่ืองมือ 
1.   อุปกรณชดุวิเคราะหโปรตีน 
2.   บวิเรต 
3.   ขวดรูปชมพูขนาด 500 มิลลิลติร 
 

สารเคมี 
1.   กรดซัลฟูริกเขมขน 
2.   กรดมาตรฐานซัลฟูริก 0.1 N (ที่ standardize จนรูคาที่แนนอน) 
3.   คอปเปอรซัลเฟต  
4.   โปแทสเซียมซัลเฟต 
5.   กรดบอริค 4 % 

(Determination of Protein by Kjeldahl  method) 
 

การวิเคราะหโปรตีน/ไนโตรเจนท้ังหมดโดยวิธีเจลหดาล 
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การเตรียมสารเคมี 
1. กรดบอริค 4%  ชั่งกรดบอริก 4 กรัมละลายในน้ํากรองครบ 100 มิลลิลติร 
2. โซเดียมไฮดรอกไซด 40%  ชั่งโซเดียมไฮดรอกไซด 40 กรัม  ละลายในน้ํากรองครบ 

100 มิลลลิติร 
3. อินดิเคเตอรผสม (เตรียมจาก 0.1 กรัมของ bromcresol green และ methyl red 

ซึ่งละลายในแอลกอฮอล 100 มิลลิลติร 
 

ปฏิกริยาที่เกิดขึ้นเม่ืออาหารถูกยอย 
1.  กรดซัลฟวริกเขมขน (oxidising agent) 

 2.  Anhydrous sodium sulphate  
 3.  เรงปฏิกริยาดวย catalyst  เชน  copper,  titanium, selenium  หรือ mercury  
     (ซึ่ง 2 ชนิดหลังจะเปนพิษ)  ซึ่งตองระมัดระวังเวลาที่จะเททิ้งไปสูสิ่งแวดลอม 

อาหาร)                (NH4 )2 SO4                                                (1)                 N (
Ammonium sulphate  เปลี่ยน ammonia โดยตมกับ sodium hydroxide 
               (NH4 )2 SO4  + 2 NaOH                Na2SO4  + H2O + 2NH3                           (2) 
Ammonia จะทําปฎิกริยากับ บอริคแอซดิ 
               2NH3   +  2H3BO3                          2NH4H2BO3                                            (3) 
ไทเทรต ammonium borate กับสารมาตรฐานกรดซลัฟวริก 

     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 เปนวธิีทีใ่ชกันอยางกวางขวางทัว่โลก ไดคาความเที่ยง (precision) 
และ reproducibility สูงในการวิเคราะหโปรตีนในอาหาร แตขอเสียของวธิีนี้คอืไนโตรเจน
ทั้งหมดไมไดอยูในรูปโปรตนี และการใชกรดซัลฟวริกเขมขนในระดับอุณหภูมิสูง จะเปนพิษ
ตอส่ิงแวดลอม และปรอทที่ใชเปนสารเรงปฏิกิริยาก็เปนพิษตอส่ิงแวดลอม 
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วิธีทดลอง 
1. ชั่งตวัอยาง 0.5000-1.0000 กรัม (น้ําหนักแนนอน) ในขวดชั่ง (A1) ถายตวัอยางออกลงใน

ขวดยอยสาร ชั่งขวดชั่งเปลาที่ถายตัวอยางออกแลว 
2. เติมคอปเปอรซัลเฟต 0.2000 กรัม และโพแทสเซียมซลัเฟต 0.5000 กรัม 
3. เติมกรดซัลฟวริกเขมขน 20 มิลลิลติร เขยาเบาๆนําไปตั้งบนเคร่ืองยอย ปดheat shield 

และสวม Exhaust และเปด Power 
4. ยอยเปนเวลา  5 นาที ตั้งอัตราการไหลของอากาศเต็มที่ และยอยตออีก  30 นาที โดย 

ลดอัตราไหลของอากาศลงจนสารละลายใสทิ้งไวใหเย็น เติมนํ้ากลั่นหลอดละ 10-20       
     มิลลิลิตร 

 
Distillation 
1. วางขวดรูปชมพูที่พรอมที่จะกลั่นเขาไปที่ตําแหนงและวางขวดรูปชมพูรองรับที่มี 
     บอริคแอซิดอยูในขวดรูปชมพูประมาณ 20 มิลลิลติร 
2. เติม อินดิเคเตอร 2 หยด ลงใน สารละลายบอริคแอซิด 
3. ปดหนาตางปองกัน  เลื่อนขวดรูปชมพูใหไดตําแหนงพอเหมาะที่แทงแกวจุมใต 
     บอริคแอซิดพอดี 
4. โยกคันโยกสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 40% ลงมา 50 มิลลิลิตร (ปริมาตรดางตอง

มากเกินพอ) สังเกตสารละลายในหลอดยอยกลายเปนสีดํา 
5. เปดไอนํ้าและตั้งเวลาในการกลั่น 4-5 นาที เม่ือกลั่นเสร็จปดไอนํ้า 
 

Titration 
นําสารละลายที่กลั่นเสร็จแลวมาไทเทรตดวยสารกรดซัลฟวริก 0.1 นอรมัล ซึ่งจุดยุติ

จะเปนสารละลายสีชมพู 
( สารไรสิ่งตวัอยางทําเหมือนกันทุกประการตั้งแตขั้นแรกแตไมเติมตวัอยาง) 
 

การคํานวณ 

%  ไนโตรเจน              =    งเริมตนนน.ตัวอยา  0.1
100 ปริมาตรกรด   ีของกรดนอรมัลลิต  0.0014 

×
×××

           %  โปรตีน                 =  % ไนโตรเจน × Kjeldahl factor 
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คาตัวแปรที่ใชกับอาหารชนิดตางๆ   (Kjeldahl Factors of Various Foods) 
ผลิตภัณฑนม         =  N x 6.38 
ผลิตภัณฑไข         =  N x 6.68 

 แปง                    =  N x 5.70 
 ขาวโพด               =  N x 6.25 

เจลาติน               =  N x 5.55 
 เน้ือ                =  N x 6.25 
            
หมายเหตุ  
1.  ชวงการยอยสารตัวอยางตองเติมกรดเขมขนมากเกินพอ เคร่ืองดูดควันตองทําหนาที่ 
    สมํ่าเสมอ 
2. กรดที่ใชไทเทรตหาความเขมขนของโปรตีนตองมีคาความเขมขนที่ถูกตอง 
3. เม่ือจะคํานวณปริมาณโปรตีนตองใชคา Kjeldahl factor ใหถูกตองตามชนิดของอาหาร 
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ตารางที่ 6    แบบบันทึกขอมูลการวิเคราะห โปรตนี 
 

 
รายการ 

 
A B 

 
 

 
น้ําหนักขวดชัง่+ น้ําหนักตัวอยาง     W1 

 
 

 
น้ําหนักขวดชัง่    W2 

 
 

 
น้ําหนักตัวอยาง   W1  - W2 

 
 

 
ปริมาตรของ กรดซัลฟวริก ที่ใชไทเทรตตวัอยาง (มิลลลิิตร)   VA  

ปริมาตรของ กรดซัลฟวริก ที่ใชไทเทรต สารไรสิ่งตวัอยาง (มิลลิลติร)  VB 
  

 

%  ไนโตรเจน 
  

 

 % โปรตีน 
  

 

                                                                ปริมาณโปรตีนเฉลี่ย 
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ตารางที่ 7   ตารางเปรียบเทยีบคณุคาทางอาหารระหวางผักงอกชนิดตาง ๆ 
(created chart by FDA Consumer Magaqine/U.S. Agriculture Department) 

 

เสนใย
อาหาร 

%  

ผักงอกดิบ 
(ปริมาณ 2 ถวย) 

พลังงาน 
(คาลอร่ี) 

โปรตีน  
(กรัม) 

วิตามินซี ธาตุเหล็ก  Folate 

ถั่วอัลฟลฟางอก 10 1.3 3 5 2 3 
ถั่วเขียวงอก 26 2.5 4 23 4 9 
ถั่วเหลืองงอก  86 9.0 3 17 8 90 
ขาวสาลีงอก 214 8.0 4  5 11 10 
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Protein

R2 = 0.9905
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ตารางที่ 8 ปริมาณโปรตีนในถั่วงอกจํานวนตางๆกัน 
 

                 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  เครื่องยอยตวัอยางเพื่อวิเคราะหโปรตนี 

  

 
 ภาพที่ 12.2  เครื่องกลั่นโปรตีนในอาหาร 
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