
ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ก 
 



ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

35

วิธีการผลิตขาวพัน 
 
1. ขาวพันตํารับเดิม 

วิธีในการทําขาวพันตํารับเดิมมีดังนี้ 
1) เตรียมแปงโดยนําขาวสารจาวแชน้ําในโองประมาณ 2-3 ช่ัวโมง แลวนํามาผึ่ง เพื่อใหสะเด็ดน้ํา ใช

ใบตองปดแลวรดน้ํา วันละ 2 ครั้ง เปนเวลา 3 วัน นําขาวมาโม ดวยโมหิน ผสมแปงที่ไดใหเขากัน กรองดวยผา
ขาวบางทิ้งไว 1 คืน จากนั้นนําแปงที่ไดมาผสมน้ําใหพอดีไมเหลวหรือไมขนเกินไป เติมเกลือเล็กนอยตามชอบ 

2) เตรียมเตาอั้งโลและหมอดิน ต้ังกระทะใสน้ําจนเดือดแลวน้ําหมอดินไมมีกนที่หุมปากหมอดวยผา
ขาวบาง มาวางในกระทะ 

3) นํ าแป งที่ เต รี ยม ไว ล ะ เล งล งบนผ า  ขณ ะที่ มี ไอน้ํ า เดื อ ดอยู  ( คล ายก ารทํ าข าว เก รี ยบ 
ปากหมอ ) ใหมีลักษณะเปนแผนกลมบางๆ เสนผานศูนยกลางประมาณ 6 นิ้ว ปดฝาหมอไวประมาณ 30 วินาที 
แลวเปดฝาออก 

4) ใชไมไผที่เหลาใหแหลมแตไมคมแซะดานขาง แลวมวนขาวพันโดยใชไมไผเปนแกน วางขาวพัน
บ น ใบ ต อ ง แ ล ว ดึ ง ไ ม อ อ ก  จ ะ ไ ด ข า ว พั น  1 พั น  รั บ ป ร ะ ท าน กั บ น้ํ า จิ้ ม  ซึ่ ง ป ร ะ ก อ บ ด ว ย 
พริกขี้หนูสด (พริกแหง หรือพริกปนก็ได) น้ําปลา น้ําตาล กระเทียม หรืออาจเติมมะนาวดวยก็ได 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพ ก.1 ขาวพันตํารับเดิม 
2. ขาวตํารับผสมฟกทอง 

วิธีในการทําขาวพันผสมฟกทอง 
1) ผสมแปงทั้งหมดและเกลือ ใหเขากัน  
2) บดฟกทองตมกับน้ําจนเละ แลวนําไปผสมกับสวนผสมในขอ 1 พักไวประมาณ 10-20 

นาที เพื่อใหแปงดูดน้ํา  
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3) เตรียมเตาอั้งโลและหมอดิน ตั้งกระทะใสน้ําจนเดือดแลวนําหมอดินไมมีกนที่หุมปาก
หมอดวยผาขาวบางมาวางในกระทะ 

4) นําแปงที่ เตรียมไวละเลงลงบนผา ขณะที่มีไอน้ําเดือดอยู ( คลายการทําขาวเกรียบ 
ปากหมอ ) ใหมีลักษณะเปนแผนกลมบางๆ เสนผานศูนยกลางประมาณ  6 นิ้ว ปดฝาหมอไว
ประมาณ 30 วินาที แลวเปดฝาออก  

5) ใชไมไผที่เหลาใหแหลมแตไมคมแซะดานขาง แลวมวนขาวพันโดยใชไมไผเปนแกน 
วางบนใบตองแลวดึงไมออก จะไดขาวพัน 1 พัน 

 
ภาพ ก.2 ขาวพันตํารับผสมฟกทอง 
 
 
 
 
 
3. ขาวพันตํารับผสมถั่วเขียว 
 

วิธีการทําเชนเดียวกับขาวพันผสมฟกทอง เพียงแตเปลี่ยนจากฟกทองเปนถั่วเขียว  
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ภาพ ก.3 ขาวพันตํารับผสมถั่วเขียว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
 



ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

38

การเตรียมตัวอยางอาหารเพื่อการวิเคราะห 
 
 ตัวอยางขาวพันที่สุมซื้อจากตําบลตางๆ จะมีรูปแบบและลักษณะเฉพาะตัว ดังนั้นในการ
วิเคราะหจึงมีความจําเปนตองนํามาผสมใหเปนเนื้อเดียวกันกอน ตามขั้นตอนตอไปนี้ 
 1. ช่ังน้ําหนักขวดพลาสติกเปลาพรอมฝา ปดฉลากขวดดวย Marking tape ขนาด 2 นิ้ว 2 
ช้ิน ช้ินที่ 1 ติดที่ฝาขวด อีกชิ้นหนึ่งติดที่ตัวขวด บันทึกรายละเอียดเกี่ยวกับน้ําหนักขวดเปลา ชนิด
อาหาร วันเดือน ป ที่เก็บตัวอยาง  
 2. นําขาวพันมารวมกัน แลวช่ังน้ําหนักขาวพันทั้งหมด  
 3. ปนขาวพันดวยเครื่องปนไฟฟาใหละเอียดเปนเนื้อเดียวกัน เติมน้ํากลั่นในปริมาณที่พอ
เหมาะเพื่อใหสามารถปนได พรอมทั้งบันทึกปริมาตรของน้ําที่เติม  

4. เทขาวพันที่ปนแลวลงในขวดพลาสติกที่ทราบน้ําหนัก ประมาณหนึ่งในสามของขวด 
จํานวน 2 ขวด และปดฝา  

5. ช่ังน้ําหนักขวดทั้งหมด และบันทึกน้ําหนักที่ช่ังไดบนฉลากและปดไวทั้งตัวขวดและบน
ฝาขวด และทําการจดบันทึกไวในสมุดดวย  
 6. พัน Parafilm รอบปากขวดขาวพันปนใหแนน เพื่อปองกันความชื้นเขาไป จากนั้นนํา
ขวดไปเขาเครื่อง Shell freezer ที่ปรับอุณหภูมิเอาไวที่ –20 °C. เพื่อใหตัวอยางขาวพันที่ปนเคลือบ
แข็งเปนแผนบางๆรอบผิวภายในขวด เปนการเพิ่มพื้นที่ผิวของการระเหิดของน้ําจากตัวอยางอาหาร
เพื่อใหแหงไดเร็วขึ้น เมื่อนําเขาเครื่อง Lyophilizer  
 7. รอจนขาวพันแข็ง แลวไวใน Deep freezer (-20°C.) ประมาณ 2-3 ช่ัวโมง จากนั้นนํา
เขาเครื่อง Lyophilizer เพื่อทําใหขาวพันแหง 
 8. เก็บขาวพันแหงที่ไดไวใน Desiccator อุณหภูมิประมาณ 45 °C. เพื่อปองกันความชื้น 
เพื่อนําไปวิเคราะหหาสารอาหารตอไป กอนเก็บขวดที่บรรจุขาวพันแหง บันทึกน้ําหนักที่ไดติดไวที่
ฉลากขางขวด และทําการจดบันทึกไวดวย 
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ภาคผนวก ค 
 

วิธีการตรวจวิเคราะหคุณคาสารอาหารในตัวอยางอาหาร 
 
1. การหาปริมาณความชื้นในตัวอยางอาหารโดยวิธี Freeze-drying 

1.1 เครื่องมือที่ใชในการทํา Freeze-drying เรียกวา Lyophilizer  
Lyophilizer มีสวนประกอบที่สําคัญดังนี้ 
1. Vacuum pump  
2. Condenser tank มี Acrylic glass bell jar วางอยูดานบนภายใน Condenser tank มี 

Ice condenser ซ่ึงถูกทําใหเย็นโดย Refrigerator ตัว Condenser tank ทําหนาที่กักเก็บไอน้ํา 
(Water vapour) ซ่ึงเกิดจากการระเหิดของน้ําในตัวอยางอาหารและกลายเปนน้ําแข็งอยูภายใน 

3. Control unit ประกอบดวย 
     3.1 ปุมควบคุมการปด-เปดของ Vacuum pump 
      3.2 ปุมควบคุมการปด-เปดของ Condenser cooling 
      3.3 Vacuum gauge  
      3.4 หนาปดแสดงอุณหภูมิภายใน Condenser tank และใน Acrylic glass bell jar 

1.2 การคํานวณหาความชื้นในตัวอยางอาหาร 
 น้ําหนักอาหารรวม (คือน้ําหนักอาหารสดเฉพาะสวนที่กินไดทั้งหมด) ให    =   a    กรัม 
 น้ําหนักน้ําที่เติมในการปนบดอาหาร              =   b    กรัม 

น้ําหนักอาหารปนรวมทั้งหมด               =  a+b กรัม 
เมื่อปนบดอาหารใหละเอียดเขากันดีแลวอาหารปนใสในขวดที่ทราบน้ําหนัก เมื่อลบ 

น้ําหนักของขวดและฝาออกแลว น้ําหนักที่เหลือ คือน้ําหนักอาหารปนในขวดกอนทําใหแหง  
กําหนดให      =     c  กรัม 

เมื่อนําอาหารไปทําใหแหงโดยเครื่อง Lyophilizer ช่ังน้ําหนักขวดพรอมกับอาหารแหง ลบ
น้ําหนักขวดเปลาออกจะเหลือน้ําหนักอาหารแหงในขวด กําหนดให    =   d  กรัม 

น้ําหนักอาหารปนกอนทําใหแหง c  กรัม  ทําใหเปนอาหารแหงมีน้ําหนัก  =    d  กรัม 
ถาน้ําหนักปนทั้งหมด  a+b  กรัม ทําใหเปนอาหารแหงที่มีน้ําหนัก    d(a+b)  กรัม 
           c       
อาหารแหง  d(a+b)  กรัม  = น้ําหนักอาหารแหงทั้งหมด 
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           c 
∴ความชื้นในอาหารทั้งหมด =  a – d(a+b) กรัม 
              c 
โดยทั่วไปนิยมรายงานความชื้นตอน้ําหนักอาหารสด  100  กรัม  :ซ่ึงคํานวณไดดังนี้ 
อาหารสดสวนที่กินไดทั้งหมด    a   กรัม  มีความชื้น  =   a – d(a+b) กรัม 

                   c 
 ถาอาหารสวนที่กินไดทั้งหมด  100  กรัม  มีความชื้น =   { a – d(a+b)}X100 กรัม 
            c     a 
 
2. การหาปริมาณขี้เถาในตัวอยางอาหาร 

2.1 ขั้นตอนการเผาตัวอยางอาหาร 
1. เผา Crucible ที่สะอาดปราศจากแรธาตุในเตาเผา (Muffle furnace) ที่อุณหภูมิ 450° C 

นาน 15 นาที 
2. ทิ้งไวใหเย็นที่อุณหภูมิหองแลวเก็บไวใน desiccator ประมาณ 20 นาที ช่ังน้ําหนักของ 

Crucible โดยใชเครื่องชั่งที่มีมาตราวัดละเอียดสามารถอานไดถึง ทศนิยม 4 ตําแหนง 
3. ช่ังอาหารแหงในปริมาณที่พอเหมาะใน Crucible (ประมาณ 1ใน 4 ของCrucible)  
4. เตรียมเตาเผาโดยตั้งอุณหภูมิไวที่ 450° C แลวนํา Crucible ที่บรรจุอาหารใสไวในเตา

เปนเวลาอยางนอย 4 ช่ัวโมง หรือจนกระทั่งการเผาสมบูรณ แลวปดสวิทชเตาเผา และทิ้ง Crucible
ไวใหเย็นในเตา 

5. นําเอา Crucible ออกจากเตาเผา ในเชาวันรุงขึ้นและใสไวใน Desiccator จนกระทั่ง 
น้ําหนักคงที่ 

6. ช่ังน้ําหนัก Crucible รวมทั้งขี้เถาไว 
2.2 การคํานวณ 

กําหนดใหน้ําหนักของ Crucible เปลา   = a     กรัม 
น้ําหนักของตัวอยางอาหารใน Crucible  = b     กรัม 
น้ําหนักของขี้เถา  +  น้ําหนัก Crucible   = c     กรัม 
∴น้ําหนักของจี้เถา (กรัม/100กรัม อาหารแหง) = (c  -  a)  X  100  กรัม 
           b 
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3. การหาปริมาณไขมันรวมในตัวอยางอาหาร 
3.1 สารเคมีและอุปกรณที่ใชในการตรวจวิเคราะห 

1. 4 N HCl 
2. Ethanol 25% + 0.4% amyl alcohol  
3. Petroleum-ether, จุดเดือด 40-60°C 

3.2 วิธีการวิเคราะห 
1. ช่ังสารตัวอยาง ~ 5 กรัม  ใสลงใน flask 
2. เติม 50 มิลลิลิตร ของ 4 N HCl และใส glass bead 5 เม็ด  
3. นํามาตอเขากับ condensor และตมสารฟสมใหเดือด 1 ช่ัวโมง  
4. กรองและลางตะกอนดวยน้ํารอน (DDW) จนกระทั่งสารละลายไมอยูในสภาพที่เปน

กรด (โดยใชกระดาษ pHทดสอบ) 
5. นําสารที่กรองไดไปทําใหแหงโดยการอบในเตาอบ (Oven) 60°C นาน 1-2 ช่ัวโมง 

แลวนําสารตัวอยางไปใส Thimble  
6. ช่ังน้ําหนัก Flask เปลา 
7. เติม Petroleum-ether 130 มิลลิลิตร และนําไปตอกับ Soxhlet extractor ตมใหเดือด 

นาน 5-8 ช่ัวโมง  
8. ระเหย  Petroleum-ether โดยนํามาวางในอางน้ํ ารอน  (Steam bath) ในตูควันจน 

สารระเหยแหง 
9. นํา Flask ไปอบที่อุณหภูมิ 60°C ประมาณ 2 วัน จนกระทั่งน้ําหนักสารตัวอยางคงที่ 
10. ช่ังน้ําหนัก Flask รวมกับไขมัน 

3.3 วิธีคํานวณ 
กําหนดใหสารตัวอยางในขอ 1.    = a     กรัม 
น้ําหนัก Flask เปลา    = b     กรัม 
น้ําหนัก Flask + ไขมัน    = c     กรัม 
เปอรเซ็นตไขมัน     = (c-b) X 100 
               a 

4. การปริมาณไนโตรเจนในตัวอยางอาหาร 
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4.1 สารเคมีที่ใช 
1. กรดซัลฟวริคเขมขน  (Concentrated sulphuric acid) ควรเลือกชนิดของกรดที่มี

ปริมาณของไนโตรเจนผสมอยูนอยที่สุด 
2. สารประกอบซึ่งเปนของผสมระหวาง Copper sulphate และ Potassium sulphate 

(1:1 W/V) 
3. 50% Sodium hydroxide 
4. Boric acid, 4% (W/V) in distilled water 
5. Bromcresol green in absolute alcohol, 0.2% 
6. Standard Ammonium sulphate 

4.2 ขั้นตอนการหาไนโตรเจนดวยวิธี Kjeldahl method  
การยอย (Digestion) เพื่อทําลายพันธะเคมีของตัวอยางอาหาร เชน เนื้อ เนย แข็ง เปนตน 

ใหกลายเปนโมเลกุลของ Amino acid และเปลี่ยนโมเลกุลยอยใหเปน Amonium radicalมีวิธีการ
ทํ า 
ดังนี้ 

1. นําตัวอยางอาหารซึ่งเปนของแข็งประมาณ 0.5-1.0 กรัม หรือตัวอยางอาหารซึ่งเปนของ
เหลว ประมาณ 0.1-1.0 มิลลิลิตร ใสลงในหลอดแกวสําหรับยอยตัวอยาง เติมกรดซัลฟูริคเขมขน 5 
มิลลิลิตรลงไปและเติมเกลือ Potassium sulphate หรือ Kjeltab ลงไป 1 เม็ด (1 เม็ดของ Kjeltab 
ประกอบดวย 1.5 กรัม K2SO4 และ 0.0075 กรัม Se) ซ่ึงทําหนาที่เปนตัวเรงปฏิกิริยา (Catalyst) 
Kjeltab จะทําใหอุณหภูมิของการยอยสูงขึ้นอยางรวดเร็วและสูงกวา 370 °C ทําใหการยอยสลาย
เกิดไดอยางสมบูรณ  

2. นําหลอดแกวยอยสลายตัวอยาง ใสลงในเครื่องยอย ปรับอุณหภูมิของเครื่องใหสูงขึ้น 
ประมาณ 370-450°C และควบคุมอุณหภูมิใหคงที่ประมาณ 1-1½ ช่ัวโมง เพื่อใหการยอยสลายเกิด
ขึ้นอยางสมบูรณ คือไดสารละลายที่ใส นําหลอดยอยออกจากเครื่องยอย ทิ้งไวใหเย็นที่อุณหภูมิหอง 
ขอสําคัญในขบวนการยอย คือ ตองควบคุมอัตราสวนของกรดเกลือใหเหมาะสม ทั้งนี้เนื่องจากการ
เรงการยอยใหเร็วขึ้น โดยการเพิ่มอุณหภูมิของการยอย นอกจากการใช Hydrogen peroxide แลว
ยังมีการเพิ่มอัตราสวนของกรดซัลฟูริค และเกลือ Potassium sulphate แตทั้ง 2 วิธีอาจจะทําให
เกิดการสูญเสียไนโตรเจนในรูปของ Ammonia ได ดังนั้นจึงควรมีการตรวจสอบกับสารไนโตรเจน
ที่ทราบคากอน เพื่อจะไดควบคุมการยอยสมบูรณ ในระยะเวลาที่นอยที่สุดโดยไมมีการสูญเสีย
ไนโตรเจน 
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การกลั่น (Distillstion) เปนการแยกเอาไนโตรเจนออกจากสารละลายอาหารที่ถูกยอยแลว
ในหลอดยอย  โดยปรับ  pH ของสารละลายในหลอดยอยให เปนกลางดวย  50% Sodium 
hydroxide โดย  Ammonium ion (NH4

+) จะถูก เปลี่ ยน เปน  Ammonia (NH3)จากนั้ นกลั่นไล 
Ammonia ที่ไดออกมาโดยใชเครื่องกล่ัน (Distillation uint) Ammonia ที่ออกมาจะถูกจับดวยสาร
ละลายที่เหมาะสม ในวิธีของระบบ Kjeldahl system จะใช 4% Boric acid เปนตัวจับ Ammonia 
ไวโดย Ammonia จะรวมกับกรดบอริค กลายเปน Ammonia borate ซ่ึงมีวิธีการทําดังนี้  

1. ดูดสารละลาย  4% Boric acid 5 มิลลิลิตร DDH2O 20 มิลลิลิตร และ  Bromcresol 
green 2 หยด ใสลงใน  Erlenmeyer flask ขนาด 250 มิลลิลิตร วาง Flask ไวใต Condenser ใน
เครื่องกล่ัน เล่ือนปลายของ Condenser ใหจุมลงในกรดบอริคใน Flask 

2. ตอหลอดยอยใหเขากับเครื่องกล่ัน 
3. ปลอย 50% Sodium hydroxide ลงในหลอดยอย 20 มิลลิลิตร  
4. ก ล่ันแยก  Ammonia จากหลอดยอยประมาณ  3 นาที  Ammonia จะลงไปทาง 

Condenser  และจะถูกจับดวย Boric acid ใน Flask 
การไตเตรท (Titration) เพื่อหาปริมาณไนโตรเจนในอาหาร โดยนําเอาAmmonia ที่ถูกจับ

ไวใน Boric มาทําปฏิกิริยากับสารละลายกรดมาตรฐาน (Standard titrant) ที่เหมาะสม คือ 0.1-
0.01 N Hydrochloric acid โดยใช Bromcresol green เปน Indicator บอกจุดสะเทิน(Neutral) 
ของปฏิกิริยา วิธีการทําคือ นําเอาสารละลายใน Erlenmeyer flask จากขอ 2 มาไตเตรทกับ 0.1-
0.01 N Hydrochloric acid ใน Titration unit ซ่ึงมีปฏิกิริยาที่เกี่ยวของดังนี้ 
  –NH2 + H2SO4    (NH4)2SO4 
  (NH4)2SO4 + 2NaOH   Na2SO4 + +2H2O + 2NH3 
  NH3 + HBO2    NH4BO2 
  NH4BO2 + HCl    HBO2 + NH4Cl 

การคํานวณ 
 จากปฏิกิริยาในขอ 4.2.3.4 แสดงวา NH4

+ 1 mole จะทําปฏิกิริยากับ HCl 1 mole 
 จํานวน mole ของ NH4

+ =   จํานวน mole ของ HCl    (1) 
 เนื่องจาก NH4

+ จะมี N 1 อะตอม  อาจกลาวไดวา จํานวน mole ของ NH4
+ เทากับจํานวน 

mole อะตอมของ N 
 จากสูตรจํานวน mole อะตอมของ N  =  น้ําหนักเปนกรัม 
                  น้ําหนักของอะตอม  
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 ∴ จํานวน mole อะตอมของ N  = น้ําหนักเปนกรัมของ N   (2) 
       14 
 จํานวน mole ของ HCl  =    จํานวนสมมูลยของ HCl เนื่องจากมี  hydrogen 1 อะตอม 
จากสูตร จํานวนสมมูลย =  ความเขมขนของสารหนวยเปน Normality (N) X 
ปริมาตร (ml) 
       1000 
  จํานวนสมมูลยของ HCl  =      NHCl  X  VHCl     (3) 
       1000 
 NHCl = ความเขมขนของ HCl หนวยเปน Nomality 
 VHCl = ปริมาตรของ HCl ที่ไตเตรทกับตัวอยาง – ปริมาตรของ HCl ที่ไตเตรทกับ  

Blank หนวยเปน มิลลิลิตร 
 Blank คือ  การใชน้ําแทนตัวอยางสารละลายอาหารที่ยอยแลว ผสมกับสารเคมีทุก
ชนิดที่ใชในกระบวนการวิเคราะห  
 แทนสมการที่ 2 และที่ 3 ลงใน 1 จะไดสมการน้ําหนักเปนกรัม ของ N  =   NHCl  X  VHCl 
          1000 
 น้ําหนักเปนกรัมของ N = NHCl  X  VHCl X14 
              1000 
 น้ําหนักเปนกรัมของ N ตอน้ําหนักอาหารที่ใชตรวจวิเคราะห    =    NHCl  X  VHCl X 14 
                1000 
 เนื่องจากโปรตีนทั่วไป 100 กรัม จะมีปริมาณไนโตรเจนอยู 16 กรัม คิดเปน Factor 
สําหรับเปลี่ยนคาไนโตรเจนใหเปนคาโปรตีน  =  100/16 =6.25 เรียกวา Conversion factor ซ่ึง 
Factor  จะเปลี่ยนแปลงไปในอาหารแตละชนิดขึ้นกับกรดอะมิโน ซ่ึงเปนองคประกอบของโปรตีน
นั้น เชน นม และผลิตภัณฑมีคา Conversion factor = 6.38 ขาวสาลีมีคา Conversion factor = 
5.7 เปนตน  
  
 น้ําหนักเปนกรัมของโปรตีนตอน้ําหนักของตัวอยางอาหาร 1 กรัม 
     =    NHCl X VHCl X 14 X 6.25 
     น้ําหนักตัวอยางอาหาร(กรัม)X1000 
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 โดยทั่วไปการรายงานจะรายงานในหนวยของ กรัมโปรตีนตอน้ําหนักอาหารสด 100 กรัม 
สวนที่กินไดซ่ึงคํานวณไดดังนี้ 
 กําหนดให  น้ําหนักอาหารสวนที่กินไดทั้งหมด = a กรัม 
   น้ําหนักน้ําที่เติม    = b กรัม 
   น้ําหนักอาหารปนทั้งหมด  = a+b กรัม 
 เมื่อนําอาหารปน M กรัม ไปวิเคราะหหาปริมาณโปรตีน 
 อาหารปน M กรัม มีโปรตีน = NHCl X VHCl X 14 X 6.25 กรัม 
          1000 
 อาหารปน a+b กรัม มีโปรตีน = NHCl X VHCl X 14 X 6.25 X (a+b) กรัม 
          1000 
 
นั่นคือ อาหารสวนที่กินไดทั้งหมด a กรัม มีโปรตีน = NHCl X VHCl X 14 X 6.25 X (a+b)  กรัม 
        1000 X M 
 ∴ อาหารสวนที่กินได 100 กรัม มีโปรตีน = NHCl X VHCl X 14 X 6.25 X (a+b) X 
100 กรัม 
        1000 X M X a 
      =    NHCl X VHCl X 14 X 6.25 X (a+b) กรัม 
        10aM 
 หรือโปรตีนรวม (กรัม%)   =   NHCl X VHCl X 14 X 6.25 X (a+b) 
        10aM 
 
5. การหาปริมาณคารโบไฮเดรต 

ปริมาณคารโบไฮเดรต  = 100 - (ความชื้น + โปรตีน + ไขมัน + เถา) 
 

6. การคํานวณปริมาณพลังงานตอ 100 กรัมของขาวพัน 
พลังงาน  = (ไขมัน X 9 ) + (โปรตีน X 4 ) + (คารโบไฮเดรต)  กิโลแคลอรี 
 

7. การวิเคราะหปริมาณวิตามินเอ (นิภาพร ลักษณสมญา,2538) 
7.1  หลักการในการวิเคราะห  
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ทําโดยสปอนนิฟายดไขมันในสารตัวอยางดวยสารละลายดาง แลวสกัดวิตามินเอออกจาก
สวนที่สปอนนิฟายดไมไดดวยนอรมัล-เฮกเซน นําไปวัดปริมาณวิตามินเอดวยเครื่องมือ High 
performance liquid chromatography (HPLC)  

7.1 สารเคมีและสารมาตรฐาน 
1. โซเดียมแอสคอรเบท 
2. สารละลายโซเดียมซัลไฟด ความเขมขน 4% 
3. สารละลายโปแตสเซียมไฮดรอกไซด ความเขมขน 60%  
4. สารละลายฟนอฟทาลีน ความเขมขน 0.1% ในแอลกอฮอล 
5. แอบโซลูทแอลกอฮอล 
6. แอลกอฮอล 
7. นอมัล-เฮกเซน 
8. โซเดียมซัลเฟต 
9. เมธานอล (สําหรับ HPLC) 
10. สารมาตรฐาน ออล-ทรานส วิตามินเอ-ปาลมมิเตท  
11. ฉลากแจงปริมาณวิตามินเอ 1.75 X 106 หนวยสากลตอกรัม 

7.2 ขั้นตอนการวิเคราะห 
ช่ังตัวอยางประมาณ  7 กรัม  ในขวดสีน้ํ าตาลกนแบน  เติมน้ํา 30 มิลลิลิตร กวนดวย 

Magnetic stirrer จนกระทั่งสารตัวอยางเปนเนื้อเดียวกัน สปอนนิฟายดตัวอยาง โดยเติมสารละลาย
โปแตสเซียมไฮดรอกไซด 20 มิลลิลิตร, แอลกอฮอล 80 มิลลิลิตร, โซเดียมแอสคอรเบท  1 กรัม, 
สารละลายโซเดียมซัลไฟด 2 มิลลิลิตร ตอเขากับเครื่อง Reflux ซ่ึงควบคุมอุณหภูมิที่ 80°ซ. Reflux 
นาน 30 นาที เอาออกจากเครื่อง ตั้งทิ้งไวใหเย็นอยางรวดเร็ว แลวทําการสกัดวิตามินเอ โดยการถาย
สารตัวอยางซึ่งสปอนนิฟายดแลวลงในกรวยแยกสีน้ําตาล ลางกนขวดแบนสีน้ําตาลดวยน้ํากล่ัน
ประมาณ 30 มิลลิลิตร แลวเทน้ํารวมใสในกรวยแยกสีน้ําตาล (ใหปริมาตรของน้ํา : ปริมาตรของ
แอลกอฮอล = 1:1 โดยประมาณ) สกัดดวยนอรมัลเฮกเซน 50 มิลลิลิตร 2 คร้ัง และ 40 มิลลิลิตร 2 
คร้ัง คร้ังละประมาณ 5 นาที รวมชั้นนอรมัลเฮกเซน ไมมีฤทธิ์เปนดาง(โดยการทดสอบกับน้ําที่ลาง
ไมเกิดสีกับสารละลายฟนอฟทาลีน) กรองชั้น นอรมัล-เฮกเซน ผานโซเดียมซัลเฟตลงในขวดกน
แบนสีน้ําตาล นําไประเหยใหเกือบแหงดวยเครื่องระเหยแบบสูญญากาศ (Rotary evaporate) ที่
ควบคุมอุณหภูมิของน้ําไมเกิน 40 องศาเซลเซียส เปาใหแหงดวยแกสไนโตรเจน ละลายสารที่เหลือ
อยูดวยเมธานอล (สําหรับ HPLC) คร้ังละ 3 มิลลิลิตร 3 คร้ัง ปรับปริมาตรใหครบ 10 มิลลิลิตร (ให
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มีความเขมขนของวิตามินเอ ประมาณ 1.5-1.0 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร) กรองดวย Membrane 
filter ขนาด  0.45 มิล ลิไมครอน  วัดปริม าณวิตามิน เอ เที ยบกับสารมาตรฐานด วย  High 
performance liquid chromatography (HPLC) โดยใช  Mobile phase เปนเมธานอล  และน้ํ า 
อัตราสวน  95:5 เวลาในการแยก  5.5 นาที Flow rate 1 มิลลิลิตรตอนาที และตรวจวัดดวย uv 
detector ที่ ค ว า ม ย า ว ค ลื่ น  340  
นาโนเมตร 

7.3 การคํานวณ 
ปริมาณวิตามินเอในสารตัวอยาง  = A1 X m2 X 100 
          A2 X m0 
คํานวณเปนไมโครกรัมตอ 100 กรั มตัวอยาง โดยที่ 
A1   = ความสูงของ peak ของวิตามินเอของสารตัวอยาง 
A2  = ความสูงของ peak ของ External standard  
m2  = ปริมาณวิตามินเอใน External standard (หนวยเปนไมโครกรัม)  
m0 = น้ําหนักของสารตัวอยาง (หนวยเปนกรัม) 
 

8 การวิเคราะหปริมาณเบตาแคโรทีน  (AOAC, 2000) 
8.1 หลักการในการวิเคราะห  

สกัดสารที่ละลายในไขมันดวยอะซีโตนและเฮกเซน จากนั้นนําไปผานคอลัมนเพื่อแยก 
chlorophylls และ hydroxy carotenes ออก แลวนําไปใเคราะหหาปริมาณเบตาแคโรทีนโดยวิธี 
spectrophotometry 

8.2 สารเคมี 
1. อะซีโตน 
2. เฮกเซน  
3. Absorbent (Activated magnesia) 
4. Diatomaceous earth 

8.3 ขั้นตอนการวิเคราะห ประกอบดวย 
1. การสกัด สกัดตัวอยางดวย อะซีโตนและเฮกเซน 
2. การแยกรงควัตถุ  นําสารละลายที่ไดจากการสกัดมาผานคอลัมน ซ่ึงมี  Activated 

magnesia และ Diatomaceous earth (1+1,  w/w) 
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3. การหาปริมาณเบตาแคโรทีน นําสารละลายที่ไดจากการผานคอลัมนมาวัดคาการ 
ดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 436 นาโนเมตร (nm) เทียบกับสารละลายมาตรฐานเบตาแคโรทีน 
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ประวัติผูเขียน 
 
ช่ือ-สกุล   นางสาวอัมพิกา นรินทรกุล ณ อยุธยา 
วัน เดือน ป เกิด  24 เมษายน 2520 
ประวัติการศึกษา   

2538 มัธยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนเซนตโยเซฟบางนา จังหวัดสมุทรปราการ 
2542 ปริญญาตรีวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาพัฒนาผลิตภัณฑอุตสาหกรรม

เกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
ประสบการณการทํางาน 

2542-2543   เจ าห น าที่ วิ จั ย  สถ าบั น วิ จั ย แ ล ะพั ฒ น าผลิ ต ผลท างก าร เก ษ ต รแล ะ 
อุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  
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