
 
 
 
 
 
 
 
วัตถุประสงค 

เพ่ือใหทราบวิธีการอยางงายในการสกัดคารโบไฮเดรตจากพืชตัวอยาง 1. 
เพ่ือใหสามารถอธิบายหลักการและวิธีการวิเคราะหหาปริมาณคารโบไฮเดรตได 2. 
เพ่ือใหทราบวิธีการวิเคราะหคุณภาพของคารโบไฮเดรต หรืออนุพันธท่ีสกัดแยกออกมาได 3. 
เพ่ือศึกษาปฏิกิริยาทางเคมีของคารโบไฮเดรตแตละชนิด  4. 

 

ทฤษฎีเบื้องตน 

คารโบไฮเดรต (carbohydrate) เปนสารชีวโมเลกุลท่ีสําคัญ และเปนสารท่ีพบมากท่ีสุดในธรรมชาติ 
ซึ่งไดมาจากกระบวนการสังเคราะหแสง โดยเปนสารท่ีมีหมูคารบอนิล (carbonyl, -C-) และไฮดรอกซิล (hydroxyl, 

-OH) ในโมเลกุลเดียวกัน คารโบไฮเดรตโมเลกุลเล็กท่ีสุดเรียกวา มอโน-แซ็กคาไรด (monosaccharide) หรือ 

simple carbohydrate 
มอโนแซ็กคาไรด มีสูตรโครงสรางท่ัวไปคือ C(H2O)n โดยคา n จะมีคาต้ังแต 3 – 9 ซึ่งถูกเรียกชื่อตาม

จํานวนคารบอนอะตอม (ตารางที่ 3.1) ตัวอยางที่สําคัญ ไดแก น้ําตาลท่ีมีจํานวนคารบอน 5 อะตอม เรียกวา 
น้ําตาลเพนโตส (pentose) เชน ดีออกซีไรโบส ไรโบส ไซโลส และ      อะราบิโนส น้ําตาลท่ีมีจํานวนคารบอน 6 

อะตอม เรียกวา น้ําตาลเฮกโซส (hexose) เชน กลูโคส ฟรุกโตส และกาแลกโตส เปนตน นอกจากนี้มอโน
แซ็กคาไรดยังสามารถแบงออกเปนกลุม ตามหมูท่ีทําหนาท่ีจําเพาะในโมเลกุล (functional group) ไดเปน 2 กลุม 
คือ กลุมอัลโดส (aldose) หมายถึงน้ําตาลท่ีมีหมูอัลดีไฮด (aldehyde, -H-C=O) เปนองคประกอบ เชน กลูโคส 
และกาแลกโตส เปนตน และกลุมคีโตส (ketose) หมายถึง น้ําตาลท่ีมีหมูคีโตน (ketone, -C=O) เปนองคประกอบ 
เชน    ฟรุกโตส เปนตน (ตารางที่ 3.2) น้ําตาลอัลโดสมีหมูอัลดีไฮดจึงทําใหมีคุณสมบัติในการรีดิวซ (reducing 

property) สวนน้ําตาลคีโตสจะมีคุณสมบัติในการรีดิวซไดก็ตอเมื่ออยูในสารละลายดางออน ซึ่งจะทําใหคีโตส
เปล่ียนเปนอัลโดส โดยปฏิกิริยา “base-catalyzed tautomerization” 
 
 
 

ตารางที่ 3.1  แสดงมอโนแซ็กคาไรดท่ีมีจํานวนคารบอนอะตอมตั้งแต 3 – 9 ท่ีพบในรางกาย 

มนุษย        
  

 
จํานวน 

คารบอนอะตอม 
ชื่อท่ัวไป 

 

ตัวอยางน้ําตาล 

บทที่ 3 
การแยกและวิเคราะหคารโบไฮเดรตชนิดตางๆ 

3 Triose Glyceraldehyde, Dihydroxyacetone 
4 Tetrose Erythrose 
5 Pentose Ribose, Ribulose, Xylulose 
6 Hexose Glucose, Galactose, Mannose, Fructose 
7 Heptose Sedoheptulose 
9 Nonose Neuraminic acid also called sialic acid 

 



คุณสมบัติทางกายภาพของมอโนแซ็กคาไรดมีรสหวาน ละลายน้ําไดดี เมื่อนํามอโนแซ็ก- คาไรดมา
ตอกันดวยพันธะไกลโคซิดิก (glycosidic linkage) จะไดน้ําตาลโมเลกุลท่ีมีสายยาวขึ้น เรียกวา โอลิโกแซ็กคาไรด 
(oligosaccharides) ซึ่งมีมอโนแซ็กคาไรดตั้งแต 2 - 9 หนวยท่ีพบมากในธรรมชาติ คือ ไดแซ็กคาไรด 
(disaccharides) ซึ่งประกอบดวยมอโนแซ็กคาไรด 2 หนวยมาตอกัน จัดเปน simple carbohydrate เชนกัน และมี
คุณสมบัติทางกายภาพเหมือนมอโนแซ็กคาไรด ตัวอยางเชน ซูโครส แลกโตส และมอลโตส เปนตน และเมื่อ
มอโนแซ็กคาไรดจํานวนมากกวา 100 หนวยขึ้นไปมาตอกันจนเกิดเปนโครงสรางท่ีซับซอน เรียกวา พอลิ
แซ็กคาไรด (polysaccharides) ทําหนาท่ีเปนสารสะสมพลังงาน และยังทําหนาท่ีเปนโครงสราง หรือองคประกอบ
ท่ีสําคัญของทั้งเซลลพืชและสัตว เชน แปง ไกลโคเจน เซลลูโลส ไคทิน คอนดรอยตินซัลเฟต (chondroitin 

sulfate) เปนตน 

พอลิแซ็กคาไรดท่ีประกอบดวยมอโนแซ็กคาไรดชนิดเดียว เรียกพอลิแซ็กคาไรดนี้วา โฮโม-พอลิ
แซ็กคาไรด (homopolysaccharide) เชน แปง เซลลูโลส ซึ่งเปน copolymer ของมอโนแซ็ก-  คาไรดกลูโคส และ
พอลิแซ็กคาไรดท่ีประกอบดวยมอโนแซ็กคาไรดมากกวาหนึ่งชนิด เรียกวา        เฮเทอรโรพอลิแซ็กคาไรด 
(heteropolysaccharide) เชน hyaluronic acid  ซึ่งเปน copolymer ของมอโนแซ็กคาไรด N-acetyl glucosamine และ 
glucuronic acid  

 
 
 

ตารางท่ี 3.2   แสดงการจําแนกชนิดและความสําคัญของมอโนแซ็กคาไรด   
 

ชื่อน้ําตาล 

ชนิด จําแนก
ตามคารบอน

อะตอม 

ชนิด จําแนก
ตามหมู
ฟงกชัน 

แหลงท่ีพบ 
ความสําคัญและการนําไปใช

ประโยชน 

ไรโบส 
(D-ribose) 

เพนโตส อัลโดส กรดนิวคลิอิก 

เปนสวนประกอบที่สําคัญของ
กรดนิวคลิอิก และ    โค

เอนไซม เชน NAD+, ATP, NADP, 

FAD และเปนสารอินเทอรมี
เดียตในวิถีเพนโตสฟอสเฟต 

ไลโซส 
(D-lyxose) 

เพนโตส อัลโดส กลามเนื้อหัวใจ 
เปนสวนประกอบของสารกลุม

ไรโบฟลาวิน 

ไซโลส 
(D-xylose) 

เพนโตส อัลโดส 

โปรทีโอไกลแคน 
ไกลโคสอะมิโนไกล
แคน และยางของ

ตนไม 

เปนสวนประกอบของ    ไกลโค
โปรตีน 

ไรบูโลส 
(D-ribulose) 

เพนโตส คีโตส 

เกิดขึ้นระหวาง
ปฏิกิริยา       เม

แทบอลิซึม 

เปนสารอินเทอรมีเดียตในวิถี
เพนโตสฟอสเฟต 

ไซลูโลส 
(D-xylulose) 

เพนโตส คีโตส 

สารอินเทอร    มี
เดียตในวิถีกรดยูโร

นิก 

วินิจฉัยโรคทางพันธุกรรมท่ี
พรองเอนไซมในการรีดิวซไซลู

โลสใหเปนไซลิทอล 

 
 
 
 



 
 
 

 
ตารางท่ี 3.2 (ตอ) แสดงการจําแนกชนิดและความสําคัญของมอโนแซ็กคาไรด 
 

ชนิด จําแนก
ตามคารบอน

อะตอม 

ชนิด จําแนก
ตามหมู
ฟงกชัน 

ชื่อน้ําตาล แหลงท่ีพบ ความสําคัญและการนําไปใช 

น้ําผลไมจากการ
ยอยสลายแปง  

น้ําตาลออย  มอล
โตส และแลกโตส 

กลูโคส 
เฮกโซส อัลโดส 

(D-glucose) 

เปนน้ําตาลท่ีสําคัญท่ีสุดในการ
เปนแหลงพลังงาน    ใช

ประโยชนในการวินิจฉัยโรค
เบาหวาน 

จากการสลาย
น้ําตาลแลกโตส  
ตอมน้ํานมของ
หญิงท่ีใหนมบุตร 

กาแลกโตส 
เฮกโซส อัลโดส 

(D-galactose) 

เปนสวนประกอบของ    ไกลโค
ลิปด และ          ไกลโคโปรตีน 

ท่ีพบในเย่ือประสาท 

จากการสลายแมน
แนน   และยางไม 

แมนโนส 
เฮกโซส อัลโดส 

(D-mannose) 

เปนสวนประกอบของสารกลุม
ไกลโคโปรตีน 

น้ําผลไม น้ําผึ้ง 
การยอยสลาย

น้ําตาลออย และอิ
นูลิน 

ฟรุกโตส 
เฮกโซส คีโตส 

(D-fructose) 

เปล่ียนเปนกลูโคสเพ่ือใชเปน
แหลงพลังงาน ใชวินิจฉัยโรค
ทางพันธุกรรมที่พรองเอนไซม
ในการเปล่ียนพรุกโตสใหเปน

กลูโคส 

 
ในปฏิบัติการนี้นักศึกษาจะไดศึกษาการสกัดแปงจากพืชหัวประเภทมันตางๆ เน่ืองจากเปนแหลง

คารโบไฮเดรทสะสมพลังงานจําพวกแปงท่ีมีราคาถูก โครงสรางของแปงประกอบ ดวยอะไมโลส (amylose) 

และอะไมโลเพกติน (amylopectin) ในอัตราสวน 10-20 เปอรเซ็นต และ 80-90 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (รูปท่ี 3.1) 
อะไมโลสประกอบดวยกลูโคสมากกวา 1,000 หนวย ตอกันดวย α-D-linkage ระหวางคารบอนอะตอมตําแหนง
ท่ี 1 และ 4 (C1 และ C4) ซึ่งการเชื่อมดวย α-D-glucosidic linkage ทําใหอะไมโลสมีการจัดตัวแบบเกลียวเฮลิกซ 
(helix) (รูปท่ี 3.1) 
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รูปท่ี 3.1  แสดงโครงสรางของอะไมโลส (ก) และเกลียวเฮลิกซของอะไมโลส (ข) และ อะไมโล
เพกติน (ค) 

 

แปงท่ีสกัดได สามารถทดสอบดวยการใชสารละลายไอโอดีน โดยโมเลกุลของ I2 จะแทรกตัวเขาไป
ตรงสวนท่ีเปนแกนของเกลียวอะไมโลส ทําใหเห็นเปนสีน้ําเงินขึ้น (รูปท่ี 3.2) สวนพวก    อะไมโลเพกติน หรือ
ไกลโคเจน (glycogen) ซึ่งมีโครงสรางเปนกิ่งกานสาขา เมื่อทดสอบดวยสารละลายไอโอดีนจะใหสีน้ําตาลแดง 
เน่ืองจากรูปรางของโมเลกุลแบบเกลียวมีความยาวไมเพียงพอตอการเขาแทรกของไอโอดีน  
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รูปท่ี 3.2  แสดงการรวมตัวของอะไมโลสกับ I2 (ก) และเมล็ดแปงเมื่อทดสอบดวยไอโอดีน  (ข) 
ท้ังมอโนแซ็กคาไรดและไดแซ็กคาไรด จะไมเกิดการเปล่ียนแปลงสีของสารละลายไอโอดีน แตวา

คารโบไฮเดรตที่มีขนาดโมเลกุลเล็กเหลานี้สามารถทําการทดสอบไดโดยอาศัยคุณสมบัติ 2 ประการคือ  
การเกิด furfural หรืออนุพันธของ furfural 1. 

 เมื่อคารโบไฮเดรตทําปฏิกิริยากับกรดเขมขน พันธะไกลโคซิดิกจะถูกทําลายไดผลิตภัณฑเปน
มอโนแซ็กคาไรด จากน้ันจะเกิดปฏิกิริยาการดึงน้ําออกจากโมเลกุลไดสารประกอบ furfural หรืออนุพันธของ 
furfural ขึ้นอยูกับชนิดของมอโนแซ็กคาไรดนั้นๆ เชน น้ําตาลเพนโตส จะถูกดึงน้ําออกมาไดผลิตภัณฑเปน 
furfural สวนน้ําตาลเฮกโซส จะไดผลิตภัณฑเปนอนุพันธของ furfural (รูปท่ี 3.3)  

 
 

 
 
 
 

 

รูปท่ี 3.3    แสดงปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นเมื่อคารโบไฮเดรตทําปฏิกิริยากับกรดเขมขน 
 

Furfural หรือ อนุพันธท่ีเกิดขึ้นสามารถทําปฏิกิริยากับสารประกอบฟนอลิก ใหผลิตภัณฑท่ีมีสีตางๆ 
กัน ขึ้นอยูกับสารท่ีเขาทําปฏิกิริยา และสารตั้งตน จึงใชเปนวิธีทดสอบคารโบไฮเดรตชนิดตางๆ ได ดังนี้ 

H

1.1) Molisch’s test เปนวิธีท่ีใชทดสอบวามีคารโบไฮเดรตหรือไม คารโบไฮเดรตทุกชนิดใหผลบวก
ตอการทดสอบนี้ เมื่อใชกรดซัลฟวริกเขมขน (conc.H2SO4) ทําปฏิกิริยากับคารโบไฮเดรตได furfural หรือ
อนุพันธของ furfural และเมื่อเติมสารละลาย Molisch ซึ่งมีสารกลุมฟนอล คือ α-naphthol เปนองคประกอบจะ
เกิดสารประกอบเชิงซอนสีมวง หรือมวงแดงปรากฏตรงรอยตอระหวางชั้นของสารละลาย (รูปท่ี 3.4) 

 

 

 

 
 

รูปท่ี 3.4 แสดงปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นในการทดสอบ Molisch α

 1.2)  Bial’s test เปนการทดสอบน้ําตาลเพนโตส โดยใหความรอนชวงส้ันๆ แกน้ําตาล เพนโตส ใน
สารละลายกรดไฮโดรคลอริกเขมขน น้ําตาลเพนโตสจะถูกเปล่ียนเปนสารประกอบ furfural ซึ่งจะทําปฏิกิริยา
กับ orcinol ในสารละลาย Bial เกิดเปนสารประกอบเชิงซอนสีเขียวแกม  น้ําเงิน แตวาปฏิกิริยานี้ไมจําเพาะตอ
เพนโตสเทานั้น ไตรโอส เฮพโตสบางตัว และกรดยูโรนิก สามารถเกิดปฏิกิริยาไดผลเชนเดียวกัน สวนเฮก
โซสจะเกิดปฏิกิริยาใหผลิตภัณฑท่ีมีสีน้ําตาลเหลือง (รูปท่ี 3.5) 
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รูปท่ี 3.5    แสดงปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นในการทดสอบ Bial  

 

1.3)  Seliwanoff’s test เปนวิธีท่ีใชทดสอบเฮกโซส โดยใหความรอนกับสารละลายในกรดไฮโดรคลอ
ริก น้ําตาลจะถูกเปล่ียนเปนสารประกอบ furfural ไดอยางรวดเร็ว และทําปฏิกิริยากับ resorcinol ในสารละลาย 
Seliwanoff เกิดเปนสารประกอบสีแดง ท้ังน้ําตาลคีโตสและน้ําตาลอัลโดส สามารถทําปฏิกิริยากับ resorcinol ได
เชนเดียวกัน แตน้ําตาลคีโตส จะมีอัตราเร็วในการเกิดปฏิกิริยาไดเร็วกวา (รูปท่ี 3.6) 

 
รูปท่ี 3.6 แสดงปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นในการทดสอบ Seliwanoff  

 

1. การเปน  reducing agent 

คารโบไฮเดรตที่มีหมูอัลดีไฮด และคีโตนอิสระจะมีคุณสมบัติเปนตัวรีดิวซ สามารถทําปฏิกิริยากับ
สารละลายที่มีคุณสมบัติเปนตัวออกซิไดซได เมื่อคารโบไฮเดรตอยูในสารละลายเบส จะเกิดการจัดตัวใหมของ
คารบอนอะตอม ทําใหวงเปดออกเปนสายยาว และจะมีหมูอัลดีไฮด หรือคีโตนอิสระเกิดขึ้น เกิดปฏิกิริยาการ
จัดตัวใหมของคารบอนอะตอมกลับไปกลับมาระหวางรูปแบบ 2 ชนิด คือ คีโตและอีนอล (รูปท่ี 3.7) 

คารโบไฮเดรตสวนมากมีคุณสมบัตินี้ เชน กลูโคส ฟรุกโตส มอลโตส และแมนโนส เปนตน ยกเวนเพียงชนิด
เดียว คือ ซูโครส เน่ืองจากคารบอนอะตอมที่ 1 ไมมีหมู       อลัดีไฮดอิสระ โดยคุณสมบัติของการเปนน้ําตาล
รีดิวซ สามารถทดสอบไดดวยวิธีตางๆ ดังตอไปนี้ 
 

 
        

 
 

รูปท่ี 3.7   แสดงการเกิดปฏิกิริยาสมดุล tautomerism 

 

2.1) Benedict’s test เปนวิธีทดสอบน้ําตาลมอโนแซ็กคาไรด และไดแซ็กคาไรดทุกชนิด ยกเวน
น้ําตาลซูโครส โดยเมื่อตมคารโบไฮเดรตกับสารละลาย Benedict ในภาวะที่เปนดาง น้ําตาลจะใชหมูอัลดีไฮดใน
การรีดิวซ Cu2+ ในสารละลาย Benedict เกิดเปนตะกอนสีแดงอิฐของ Cu2O ดังสมการ แตหากใหความรอนไม
มากพอ ตะกอนท่ีไดอาจเปนสีเหลือง สีเขียว หรือสีแดง (รูปท่ี 3.8) 

 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.8 แสดงปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นในการทดสอบ Benedict 
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2.2) Barfoed’s test เปนวิธีทดสอบน้ําตาลมอโนแซ็กคาไรด เชน น้ําตาลเพนโตส หรือน้ําตาลเฮกโซส 
ซึ่งมีขนาดโมเลกุลเล็กกวาไดแซ็กคาไรด จึงสามารถเขาทําปฏิกิริยาไดเร็วกวา โดยมอโนแซ็กคาไรดสามารถ
รีดิวซ Cu2+ ในสารละลาย Barfoed ในภาวะที่เปนกรดออนๆ ใหกลายเปนตะกอนสีแดงอิฐของ Cu2O น้ําตาล
ไดแซ็กคาไรดใหผลบวกกับปฏิกิริยานี้ไดเชนกัน หากใหความรอนกับปฏิกิริยาไปนานๆ (รูปท่ี 3.9) 

 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.9 แสดงปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นในการทดสอบ Barfoed 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การทดลอง 

ตอนท่ี 1 การสกัดแปงจากพืชตัวอยาง 

วัสดุอุปกรณและเคร่ืองมือท่ีใชในการทดลอง 

1. กระจกนาฬิกา (watch glass)  

2. โกรงและท่ีบด (mortar, pestle) 

3. ขวด vial 

4. เครื่องชั่ง (balance) 

5. เครื่องปนน้ําผลไม (kitchen blender)  

6. เครื่องปนเหว่ียง (centrifuge) 

7. ตูอบความรอน (hot air oven) 

8. โถดูดความชื้น (desicator)  

9. แทงแกว (stirring rod)  

+ Cu2O      +  2H2O   +   2Cu+ 

Reducing sugar 
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R 
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O 

R
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 (ตะกอนสีแดงอิฐ) 



10. บีกเกอร (beaker)  

11. หลอดเซนตริฟวจ (centrifuge tube)  
 

สารเคมีท่ีใชในการทดลอง 

1. พืชตัวอยาง  
2. น้ํากล่ัน 
 

วิธีการทดลอง 

1. นําพืชตัวอยางท่ีปอกเปลือกแลวหั่นเปนชิ้นเล็กๆ ชั่งน้ําหนัก 100 กรัม ใสในเครื่องปนน้ําผลไม 
เติมน้ํากล่ันปริมาตร 200 มิลลิลิตร ปนใหละเอียด 

2. เทสวนท่ีปนไดใสลงในบีกเกอร เติมน้ํากล่ันลงไป คนใหเขากัน ท้ิงไวสักครูเพ่ือใหตะกอนตกลง
มา หลังจากนั้นเทสวนใสท้ิง ทําซ้ํา 2-3 รอบ เพ่ือเปนการลางตะกอนเม็ดแปง  

3. เทสารท่ีไดใสในหลอดเซนตริฟวจ หลอดละเทาๆ กัน เปนคู 
4. นําไปเซนติฟวจท่ีความเร็ว 2,500 รอบตอนาที เปนเวลา 15 นาที แลวเทสวนใสท้ิง เก็บตะกอน

ไว 
5. เติมน้ํากล่ันลงในหลอดเซนตริฟวจเดิมท่ีมีตะกอนแปง แลวใชแทงแกวคนใหท่ัว นําไปเซนติ

ฟวจท่ีความเร็วรอบเดิมเพ่ือลางตะกอนเม็ดแปง 
6. ชั่งกระจกนาฬิกา จดน้ําหนักท่ีได เทตะกอนแปงท่ีไดลงบนกระจกนาฬิกา เกล่ียตะกอนที่ไดให

ท่ัว นําไปอบใหแหงในตูอบความรอนท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 ชั่วโมง 
7. เมื่อแหงแลวปลอยใหเย็นลงในโถดูดความชื้น นํากระจกนาฬิกาท่ีมีแปงอบแหงแลวนําไปชั่งนํา

น้ําหนักท่ีได ลบดวยน้ําหนักกระจกนาฬิกาเปลาท่ีชั่งไวในตอนแรกจะไดน้ําของแปงท่ีสกัดได 
จากนั้นทําการบดแปงท่ีไดใหละเอียดดวยโกรง แลวเก็บใสในขวด vial ติดฉลากกลุมให
เรียบรอยเพื่อใชในการทดลองตอไป 

 

ตอนท่ี 2 การวิเคราะหสวนประกอบของแปงท่ีสกัดแยกไดจากตอนท่ี 1 

วัสดุอุปกรณและเคร่ืองมือท่ีใชในการทดลอง 

1. กระจกนาฬิกา (watch glass)  

2. ขวด vial 

3. ขวดรูปชมพู (erlenmeyer flask)  

4. เตาและแผนกระจายความรอน (hot plate, wire gauze) 

5. นาฬิกาจับเวลา (timer) 

6. บีกเกอร (beaker)  

7. ปเปตต (pipette)  

8. ไมบรรทัดวัดระยะทาง (ruler)  

9. ลูกยาง (rubber bulb) 

10. หลอดคาปลลารี (capillary tube, heparin zed capillary) 

11. หลอดหยด (dropper)  
 

สารเคมีท่ีใชในการทดลอง 

1. กรดไฮโดรคลอริก (HCl) ความเขมขน 6 โมลาร 
2. แปงตัวอยาง 



3. แปงท่ีสกัดได 
4. น้ํากล่ัน 

5. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) ความเขมขน 0.4 นอรมอล 

6. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) ความเขมขน 3 นอรมอล 

7. สารละลายไอโอดีน ( I2) 

 
 

วิธีการทดลอง 

2.1)   การสลายแปงดวยกรด 

1. ชั่งตัวอยางแปงท่ีเตรียมได เพ่ือเตรียมเปนสารละลายแปง 2.5 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร (ชั่งแปง 
2.5 กรัม) ใสลงในบีกเกอรขนาด 250 มิลลิลิตร เติมน้ํากล่ันปริมาตร 100 มิลลิลิตร 

2. นําไปตมบน hot plate คนจนแปงละลาย (สังเกตไดจากสารละลายแปงจะใสขึ้น) ท้ิงไวใหเย็น 

3. ปเปตตตน้ําแปงท่ีไดใสหลอดทดลอง 3 หลอดๆ ละ 1 มิลลิลิตร ติดฉลากเปนสารตัวอยางท่ี 0 ( 
S0) 

4. ปเปตตตน้ําแปงจากขอ (2) ปริมาตร 20 มิลลิลิตร ใสขวดรูปชมพูขนาด 250 มิลลิลิตร เติมกรด
ไฮโดรคลอริกความเขมขน 6 โมลาร ปริมาตร 1.5 มิลลิลิตร ผสมใหเขากัน จากนั้นนําไปตมใน
น้ําเดือด เปนเวลา 2 นาที  

5. ปเปตตสวนใสออกมาจากขวดรูปชมพูในขอท่ี (4) ใสหลอดทดลอง 3 หลอดๆ ละ 1 มิลลิลิตร 
จากนั้นเติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 3 นอรมอล หลอดละ 2 หยด ติดฉลาก
เปน “S1” แลวแบงสวนใสจากขวดรูปชมพูในขอท่ี (4) ใส กระจกนาฬิกา 2-3 หยด ทดสอบดวย
สารละลายไอโอดีน 1 หยด บันทึกการเปล่ียนแปลง 

6. เติมกรดไฮโดรคลอริกความเขมขน 6 โมลาร ปริมาตร 1.5 มิลลิลิตร ลงไปอีกในขวดรูปชมพูใน
ขอท่ี (4)  ผสมใหเขากัน ตมในน้ําเดือด เปนเวลา 2 นาที 

7. ปเปตตสวนใสออกมาจากขวดรูปชมพูในขอท่ี (6) ใสหลอดทดลอง 3 หลอดๆ ละ 1 มิลลิลิตร 
จากนั้นเติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 3 นอรมอล หลอดละ 2 หยด ติดฉลาก
เปน “ S2” แลวแบงสวนใสจากขวดรูปชมพูในขอท่ี (6) ใส กระจกนาฬิกา 2-3 หยด ทดสอบดวย
สารละลายไอโอดีน 1 หยด บันทึกการเปล่ียนแปลง 

8. เติมกรดไฮโดรคลอริกความเขมขน 6 โมลาร ปริมาตร 1.5 มิลลิลิตร ลงไปอีกในขวดรูปชมพูใน
ขอท่ี (6)  ผสมใหเขากัน ตมในน้ําเดือด เปนเวลา 2 นาที 

9. ปเปตตสวนใสออกมาจากขวดรูปชมพูในขอท่ี (8) ใสหลอดทดลอง 3 หลอดๆ ละ 1 มิลลิลิตร 
จากนั้นเติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 3 นอรมอล หลอดละ 2 หยด ติดฉลาก
เปน “ S3” แลวแบงสวนใสจากขวดรูปชมพูในขอท่ี (8) ใส กระจกนาฬิกา 2-3 หยด ทดสอบดวย
สารละลายไอโอดีน 1 หยด บันทึกการเปล่ียนแปลง 

 

*หมายเหตุ ทําการสลายแปงดวยกรดจนกวาจะไมเกิดการเปล่ียนแปลง ถาทําถึง S3 แลวยังเกิดการ
เปล่ียนแปลง ใหทําการทดลองตอไปแลวเก็บบันทึกผลการทดลองเปน S4, S5 เร่ือยไป 

2.2)  การทดสอบความหนืดของสารละลายแปง 
1. ชั่งผงแปงท่ีเตรียมได และบดใหละเอียดแลวปริมาณ 0.1 กรัม ใสขวด vial เติมสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 0.4 นอรมอล ปริมาตร 1 มิลลิลิตร คนใหละลาย 

2. ชั่งผงแปงตัวอยาง 2 ชนิด ชนิดละ 0.1 กรัม ใสขวด vial เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอก-ไซด
ความเขมขน 0.4 นอรมอล ปริมาตร 1 มิลลิลิตร คนใหละลาย เพ่ือใชเปนตัวเปรียบเทียบ  



3.  นําหลอดคาปลลารีใสลงในขวด vial ขวดละ 1 แทง (ใหหันดานท่ีมีสีขึ้นดานบน)  

4.  จับเวลา 30 นาที บันทึกผลระยะทางที่สารละลายแปงแตละชนิดเคล่ือนท่ีได 
  

*ขอควรระวัง การบดแปงไมละเอียดเพียงพอ และละลายไมหมดจะทําใหเกิดการอุดตันได 
 

ตอนท่ี 3 การทดสอบคารโบไฮเดรตชนิดตางๆ ของสารตัวอยางท่ีเตรียมได 
วัสดุอุปกรณและเคร่ืองมือท่ีใชในการทดลอง 

1. เตาแกส และหมอตมน้ํา 

2. บีกเกอร (beaker)  

3. ปเปตตต (pipette)  

4. แร็ก (rack)  

5. ลูกยาง (rubber bulb) 

6. หลอดทดลอง (test tube)  
 

สารเคมีท่ีใชในการทดลอง 

1. น้ํากล่ัน 

2. สารละลาย Benedict 

3. สารละลาย Bial 

4. สารละลาย Seliwanoff 

5. สารละลาย 1 เปอรเซ็นตของกลูโคส (glucose) 

6. สารละลาย 1 เปอรเซ็นตของซูโครส (sucrose)  

7. สารละลาย 1 เปอรเซ็นตของไซโลส (xylose) 

8. สารละลาย 1 เปอรเซ็นตของแปง (starch)  

9. สารละลาย 1 เปอรเซ็นตของฟรุกโตส (fructose) 

10. สารละลายลูกอมชนิดท่ี 1 

 

วิธีการทดลอง 

 3.1)   Seliwanoff’s test 

วัตถุประสงค เพ่ือทดสอบคีโตเฮกโซส (keto-hexose) และอัลโดเฮกโซส (aldo-hexose) 

1. ปเปตตน้ํากล่ัน 1% ไซโลส 1% กลูโคส 1% ฟรุกโตส 1% ซูโครส 1% แปง และ 1%  ลูกอมชนิดท่ี 
1 ปริมาตรอยางละ 1 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลองที่ 1-7 ตามลําดับ 

2. เติมสารละลาย Seliwanoff ลงในหลอดทดลองท่ี 1-7 และแปงที่สลายแลวจากการทดลองในขอ 
(2) (S0-Sn) ปริมาตรหลอดละ 1 มลิลิลิตร 

3. ผสมใหเขากัน แลวนําไปตมในน้ําเดือด เปนเวลา 5 นาที สังเกตการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึ้น 
บันทึกผล 

 

 3.2)  Bial’s test 

                  วัตถุประสงค เพ่ือทดสอบสารตัวอยางท่ีมีน้ําตาลเพนโตส  (pentose) เปนองคประกอบ 



ปเปตตน้ํากล่ัน 1% ไซโลส 1% กลูโคส 1% ฟรุกโตส 1% ซูโครส 1% แปง และ 1%  ลูกอมชนิดท่ี 
1 ปริมาตรอยางละ 1 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลองที่ 1-7 ตามลําดับ 

1. 

เติมสารละลาย Bial ลงในหลอดทดลองที่ 1-7 และแปงที่สลายแลวจากการทดลองในขอ (2) (S0-

Sn) ปริมาตรหลอดละ 1 มิลลิลิตร 
2. 

ผสมใหเขากัน แลวนําไปตมในน้ําเดือด เปนเวลา 5 นาที สังเกตการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึ้น 
บันทึกผล 

3. 

 

 3.3)  Benedict’s test 

               วัตถุประสงค เพ่ือทดสอบสารตัวอยางที่เปนน้ําตาลรีดิวซ (reducing sugar)  

ปเปตตน้ํากล่ัน 1% ไซโลส 1% กลูโคส 1% ฟรุกโตส 1% ซูโครส 1% แปง และ 1%  ลูกอมชนิดท่ี 
1 ปริมาตรอยางละ 1 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลองที่ 1-7 ตามลําดับ 

1. 

เติมสารละลาย Benedict ลงในหลอดทดลองที่ 1-7 และแปงที่สลายแลวจากการทดลองในขอ (2) 

(S0-Sn) ปริมาตรหลอดละ 1 มิลลิลิตร 
2. 

ผสมใหเขากัน แลวนําไปตมในน้ําเดือด เปนเวลา 5 นาที สังเกตการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึ้น 
บันทึกผล 

3. 

 
 

ตอนท่ี 4 การวิเคราะหหาปริมาณกลูโคส โดยวิธี Somagyi-Nelson 

วัสดุอุปกรณและเคร่ืองมือท่ีใชในการทดลอง 

เตาแกส และหมอตมน้ํา 1. 
ปเปตตต (pipette)  2. 
ฟอยล (aluminium foil) 3. 
แร็ก (rack)  4. 
ลูกยาง (rubber bulb) 5. 
หลอดทดลอง (test tube) 6. 

 

สารเคมีท่ีใชในการทดลอง 

น้ํากล่ัน 1. 
สารละลายคอปเปอร (copper solution)   2. 
สารละลายน้ําตาลกลูโคสตัวอยาง 3. 
สารละลายมาตรฐานกลูโคสความเขมขน 0.1 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 4. 
สารละลาย Nelson  5. 

 

วิธีการทดลอง 
ปเปตตสารในปริมาณตางๆ กัน ลงในหลอดทดลองที่ 1-9 ในปริมาตรตามตารางขางลาง 1. 

 

ปริมาตรท่ีใช (มิลลิลิตร) หลอดท่ี                        
 

1-1’ 2-2’ 3-3’ 4-4’ 5-5’ 6-6’ 7-7’ 
สาร 

1.0 0.8 0.6 0.4 0.2 - 0.5 น้ํากล่ัน 

สารละลายมาตรฐานกลูโคส - 0.2 0.4 0.6 0.8 - - 



ความเขมขน 

0.1 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร  
สารละลายกลูโคสตัวอยาง - - - - - 1.0 0.5 

 

*หมายเหตุ  n-n’ หมายถึง การทําซ้ํา (duplicate) 

 

2. ผสมใหเขากัน จากนั้นเติมสารละลายคอปเปอร ลงไปปริมาตรหลอดละ 1 มิลลิลิตร 
3. ผสมใหเขากัน ปดปากหลอดทดลองดวยฟอยล นําไปตมในน้ําเดือด เปนเวลา 20 นาที ตั้งท้ิง

ไวใหเย็น 

4. เติมสารละลาย Nelson ลงไปปริมาตรหลอดละ 1 มิลลิลิตร เขยาใหตกตะกอนละลาย 

5. เติมน้ํากล่ันลงไปปริมาตรหลอดละ 3 มิลลิลิตร ผสมใหเขากัน 

6. นําไปวัดคาการดูดกลืนคล่ืนแสงที่ความยาวคล่ืน 540 นาโนเมตร โดยใชหลอดท่ี 1 เปนชุด
ทดลองเปรียบเทียบบันทึกผลการทดลอง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การเตรียมสารละลายท่ีใชในการทดลอง 

1. สารละลายไอโอดีน 

-เตรียมสารละลาย KI ความเขมขน 0.2 โมลาร ในน้ํากล่ัน 

-เติมเกล็ดไอโอดีน (I2) เขมขน 0.07 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร 
2. สารละลาย Seliwanoff 

-เตรียมสารละลาย resorcinol เขมขน 0.1 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร ในกรดไฮโดรคลอริก (HCl) 

ความเขมขน 6 โมลาร 
-นําสารละลาย resorcinol ท่ีเตรียมไดไปเจือจางในน้ํากล่ันในอัตราสวน 1 ตอ 1 



3. สารละลาย Bial  

-เตรียมสารละลาย orcinol เขมขน 0.6 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร ในกรดไฮโดรคลอริก (HCl) ความ
เขมขน 6 โมลาร 
-เติมสารละลายเฟอริกคลอไรด (FeCl3.6H2O) ความเขมขน 10 เปอรเซ็นต ใหมีความเขมขนเปน 

0.5 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร 
-นําสารละลายท่ีเตรียมไดไปเจือจางในน้ํากล่ันในอัตราสวน 1 ตอ 1 

4. สารละลาย Benedict 

-เตรียมสารละลายโซเดียมซิเตรต (Na3C6H6O6.H20) เขมขน 20 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร และ
โซเดียมคารบอเนต (Na2CO3) เขมขน 12 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร ในน้ํากล่ัน 

-เตรียมสารละลายคอปเปอรซัลเฟต (CuSO4.5H2O) เขมขน 12 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร ในน้ํา
กล่ัน 

-ผสมสารละลายท้ัง 2 เขาดวยกัน ในอัตราสวน 6 ตอ 1 

5. สารละลายคอปเปอร 
-เตรียมสารละลายโซเดียมคารบอเนต (Na2CO3) เขมขน 3.5 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร โพแทส
เซียสโซเดียมทารเทรต (KNaC4H4O6·4H2O) เขมขน 3.5 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร โซเดียม
ไฮโดรเจนคารบอเนต (NaHCO3) เขมขน 3 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร และโซเดียมซัลเฟต 
(Na2SO4) เขมขน 30 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร ในน้ํากล่ัน 

-เตรียมสารละลายคอปเปอรซัลเฟต (CuSO4.5H2O) เขมขน 15 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร ในน้ํา
กล่ัน จากนั้นเติมกรดซัลฟวริกเขมขน (conc. H2SO4) 2 หยดตอ 100 มิลลิลิตร 
-ผสมสารละลายท้ัง 2 เขาดวยกันในอัตราสวน  7 ตอ 1 
 
 

6. สารละลาย Somagyi-Nelson 

-เตรียมสารละลายแอมโมเนียมโมลิบเดต (NH4)6Mo7O24.4H2O เขมขน 15 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร 
ในน้ํากล่ัน จากนั้นคอยๆ เติมกรดซัลฟวริกเขมขน (conc. H2SO4) ใหมีความเขมขนเปน  5 

เปอรเซ็นตโดยปริมาตร  ใหทําการคนไปดวยขณะเติม 

-เตรียมสารละลายโซเดียมอารซิเนต (Na2HAsO4. 7H2O) เขมขน 12 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร ใน
น้ํากล่ัน 

-ผสมสารละลายท้ัง 2 เขาดวยกันในอัตราสวน  18 ตอ 1 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 

 
 
 
 

รายงานผลการทดลอง 

เร่ือง  การแยกและวเิคราะหคารโบไฮเดรตชนิดตางๆ 
 
ชื่อผูทดลองและเขียนรายงาน__________________________รหัส___________________ 

ชื่อผูรวมทดลอง 1.    ______________________________ รหัส___________________ 

 2.    ______________________________ รหัส___________________ 

กลุมท่ี__________section/วันท่ีทําการทดลอง_________________เวลา_______________ 

หองท่ีทําการทดลอง____________________ 

อาจารยผูควบคุมการทดลอง 1.   ____________________________________ 
 2.   ____________________________________ 
………………………………………………………………………………………………………. 
 

ตอนท่ี 1 ผลการสกัดแยกแปงจากพืชตัวอยาง 

ชื่อพืชตัวอยาง ____________________ 

 ปริมาณพืชตัวอยางท่ีใช ____________________ กรัม 

 ปริมาณแปงท่ีได ____________________ กรัม 
 % Yield ____________________ % 
 

ตอนท่ี 2 ผลการวิเคราะหสวนประกอบของแปงท่ีสกัดแยกไดจากตอนท่ี 1 

 

2.1) การสลายแปงดวยสารละลายกรด 

 

 ชื่อสารตัวอยาง ____________________ 

 ปริมาณสารตัวอยางท่ีใช ____________________ กรัม 

 ปริมาณน้ําท่ีใช ____________________ มิลลิลิตร 
 ปริมาณกรดท่ีใชรวม ____________________ มิลลิลิตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

สารตัวอยาง ผลการทดสอบดวยสารละลายไอโอดีน 

S0 ………………………………………………………………. 

S1 ………………………………………………………………. 

S2 ………………………………………………………………. 
S3 ………………………………………………………………. 
S4 ………………………………………………………………. 
: ………………………………………………………………. 

Sn ………………………………………………………………. 
 
 
 

2.2  การทดสอบความหนืดของสารละลายแปง  
 

ชื่อสารตัวอยาง ระยะทางที่สารเคล่ือนท่ีภายใน 30 นาที (เซนติเมตร) 

....................................... ................................................................................ 

....................................... ................................................................................ 

....................................... ................................................................................ 

....................................... ................................................................................ 
 
 

 
 

ตอนท่ี 3 การทดสอบคารโบไฮเดรตชนิดตางๆ จากตอนท่ี 2 และจากแหลงอื่น 

 

Seliwanoff’s test Bial’s test Benedict’s test 
สารตัวอยาง 

ผลท่ีสังเกต 
ระดับ 

ความเขม 
ผลท่ีสังเกต 

ระดับ 
ความเขม 

ผลท่ีสังเกต 
ระดับ 

ความเขม 

น้ํากล่ัน …………… ………... ………….… ……….. …………… .……….. 

1% ไซโลส …………… ………... ………….… ……….. …………… ………... 

1% กลูโคส …………… …...…… ………….… ……….. …………… ….......… 

1% ฟรุกโตส …………… ………... ………….… ……….. …………… ………... 

1% ซูโครส …………… ………... ……….…… ……….. …………… ………... 

1% แปง …………… ………... ……………. ……….. …………… ………... 

1% ลูกอมชนิดท่ี 1 …………… ………... ……………. ……….. …………… ………… 

1% ลูกอมชนิดท่ี 2 …………… ………... ……………. ……….. …………… ………... 

สารตัวอยาง .....S0 …………… ………... ……………. ……….. …………… ………... 

                ….S1 …………… ………... ……………. ……….. …………… ….…….. 

                ….S2 …………… ………... …….……… ……….. …………… ….…….. 

….S3 …………… ………... …………… ……….. …………… ….…….. 

….Sn …………… ………... ………….… ……….. …………… …….….. 

สารตัวอยาง ….S0 …………… ………... ……….…… ……….. …………… …….….. 



                ….S1 …………… ………... …….……… ……….. …………… ………… 

                ….S2 …………… ………... ………….… ……….. …………… ………… 

….S3 …………… ………... ………….… ……….. …………… .……….. 

….Sn …………… ……...… ….………… ..……... …………… ………... 

 

*หมายเหตุ 

 +   แสดงผล positive ซึ่งมีระดับความเขมจากนอยไปมาก ดังนี้ +1, +2, +3 และ +4 ตามลําดับ 

แสดงผล negative  -    
 
 
 

ตอนท่ี 4 ผลการวิเคราะหหาปริมาณกลูโคสจากแหลงตางๆ 

 

ปริมาตรท่ีใช (มิลลิลิตร) หลอดท่ี                      

สาร 1 2 3 4 5 6 7 

น้ํากล่ัน 1.0 0.8 0.6 0.4 0.2 0.5 - 

สารละลายมาตรฐานกลูโคส 
ความเขมขน 

0.1 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 
- 0.2 0.4 0.6 0.8 - - 

สารละลายตัวอยาง - - - - - 0.5 1.0 

คา OD540 ท่ีอานได        

ปริมาณกลูโคสมาตรฐาน 
(ไมโครกรัม) 

   0 20 40 60 80 - - 

ปริมาณสาร (ไมโครกรัม) ............ ............ ............ ............ ............ ............ ............ 
ความเขมขน    
(มิลลิกรัมตอ 100 มิลลิลิตร) 

- - - - - ............ ............ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา OD540 และปริมาณกลูโคส (ไมโครกรัม) 

 

จากกราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา OD540 และปริมาณกลูโคส (ไมโครกรัม) 

สารละลายกลูโคสตัวอยาง     
ความเขมขนของกลูโคสหลอดที่ 6  = …………. มิลลิกรัมเปอรเซ็นต 
ความเขมขนของกลูโคสหลอดที่ 7  = …………. มิลลิกรัมเปอรเซ็นต 

คาเฉล่ียความเขมขนของกลูโคสในสารละลายกลูโคสตัวอยาง  
  = …………. มิลลิกรัมเปอรเซ็นต 
 
 
 
 
 
 
 
 

วิธีคํานวณหาความเขมขนของสารละลายกลูโคสตัวอยาง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สรุปและวิเคราะหผลการทดลอง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

คําถามทายบท 

1. สัดสวนของอะไมโลสกับอะไมโลเพกติน มีผลตอคุณสมบัติของแปงอยางไร จงอธิบาย 

2. นักศึกษามีวิธีการทดสอบแปงซึ่งเปนพอลิแซ็กคาไรดไดโดยวิธีการใด วิธีการดังกลาวมี
หลักการอยางไร และวิธีการดังกลาวสามารถใชทดสอบคารโบไฮเดรตที่เปนมอโน- แซ็กคาไรด
ไดหรือไม อยางไรจงอธิบาย  

3. จากการทดสอบคารโบไฮเดรตดังตอไปนี้ คือ อะราบิโนส แมนโนส ไซลูโลส น้ําตาลออย และ
น้ําผึ้ง ดวยวิธีการของ Bial, Seliwanoff และ Benedict จะใหผลการทดสอบเปนอยางไรบาง 

4. ในปฏิบัติการ นักศึกษาใชวิธีการใดในการสลายแปง (hydrolysis) วิธีการดังกลาวมีหลักการ
อยางไร   

5. ในปฏิบัติการ นักศึกษาใชวิธีการใดในการหาปริมาณกลูโคส จงอธิบายหลักการของวิธีการ
ดังกลาวพอสังเขป และการหาปริมาณกลูโคส มีความสําคัญอยางไรในการนําไปประยุกตใช
ประโยชน 
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