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ภาคผนวก  ข 
 

วิธีการวิเคราะหพลังงานและปริมาณสารอาหารหลัก 
 

การวิเคราะหหาปริมาณพลังงานในตัวอยางอาหาร 
การวิเคราะหหาปริมาณพลังงานในตัวอยางอาหารโดยใชเคร่ือง Bomb calorimeter 

สามารถวิเคราะหพลังงานในตัวอยางอาหารชนิดตางๆท้ังท่ีเปนของแข็งและของเหลว 
Calorimetry เปนการศึกษาความรอนท่ีเกิดข้ึนระหวางการเปล่ียนแปลงปฏิกิริยาทางเคมี

หรือทางกายภาพท่ีเกิดจาการเปาไหม (Heat of combustion)ของสารตัวอยางภายในเคร่ือง Bomb 
calorimeter  ทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของน้ําใน  Bucket  สามารถคํานวณคาพลังงานของ
สารตัวอยางโดยเปรียบเทียบกับสารมาตรฐานไดคาพลังงานของสารตัวอยางมีหนวยเปน cal  หรือ  
J  หรือ BTU 

Bomb calorimeter  แบงเปน  3 เทคนิคคือ    
1.   Isothermal  calormetry  เปนเทคนิคในการวัดคาความรอนโดยรักษาอุณหภูมิของน้ําใน  

Bucket  ดวย  Insulated  container  ซ่ึงจะตรวจวัดอุณหภูมิน้ําใน  Bucket  ดวย  Thermometer         
ท่ีติดต้ังอยูภายใน  เปนเทคนิคใหความรวดเร็วในการวิเคราะหสูง แตความแมนยําต่ํา  จึงไมเปนท่ี
นิยม 

2.   Adiabatic  calorimetry  เปนเทคนิคท่ีตองปรับอุณหภูมิน้ําใน  Jacket  ใหตรงกับ
อุณหภูมิในลูก  BombและBucket  เพ่ือใหแนใจวาจะไมเกิดการถายเทความรอน  ทางทฤษฎีเปน
เทคนิคท่ีใหความถูกตองสูง  แตในทางปฏิบัติการควบคุมไมใหเกิดการถายเทความรอนระหวาง
ระบบทําไดยากและใชเวลาวิเคราะหยาวนานกวาเทคนิคอ่ืน 

3.   Isoperibol  calorimetry  เทคนิคนี้จะรักษาอุณหภูมิในน้ํา  Jacket  ท่ีอุณหภูมิคงท่ี  
ในขณะท่ีอุณหภูมิของ Bombและ Bucket  เพิ่มข้ึนตามปฏิกิริยา  เคร่ืองมือตองมีการวัดอุณหภูมิของ
น้ําใน  Jacket,  Bombและ Bucket  อยางแมนยําเพื่อนําไปคํานวณหาคาความรอนท่ีถายเทลงไปยัง  
Jacketและนํามาชดเชยกับคาความรอนใน  Bucket  เปนเทคนิคท่ีมีความถูกตองและรวดเร็ว 

Bomb calorimeter  ยี่หอ LECO  รุน AC-350  เปนเคร่ืองมือท่ีใชเทคนิค  Isoperibol  
calorimetry  มีอุปกรณประมวลผล  Digital  signal  processer  (DSP)   ในการคํานวณหาคาความ
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รอนในตัวอยาง  คาพลังงานความรอนคํานวณขณะท่ีเผาตัวอยาง  โดยการควบคุมส่ิงแวดลอม
ท้ังหมด  ปริมาณความรอนท่ีปลอยออกมาจะข้ึนอยูกับตัวอยางนั้นๆ  สําหรับเคร่ือง  AC-350   
ตัวอยางจะถูกใสเขาไปในภาชนะท่ีบรรจุดวยออกซิเจนท่ีมีแรงดันสูงเรียกวา  Bomb  ขณะทําการ
วิเคราะห  Bomb  จะถูกวางลงไปในถังท่ีบรรจุลงในถังท่ีบรรจุน้ําและมี Thermometer  เพื่อวัดการ
เปล่ียนอุณหภูมิของน้ํา โดยมีความละเอียดของ  Thermometer ถึง 0.0001  องศาเซลเซียส  ระหวาง
การวิเคราะหน้ํารอบนอกจะถูกควบคุมอุณหภูมิ  โดยพัดลมระบายความรอน 

โดยหลักการ  Isoperibol  จะมีพลังงานความรอนสวนหนึ่ง  ถายเทระหวางน้ําภายในและ
ภายนอก  Bucket  ดังนั้นในระหวางการวิเคราะห  จึงมีการวัดอุณหภูมิของท้ังสองสวนเพื่อคํานวณ
พลังงานท่ีถายเทออกไป  แลวนําคาความรอนมาแกไขผลของการวิเคราะหใหถูกตอง  สวน
ประมวลผลของเคร่ืองรุน  AC-350  จะอานอุณหภูมิทุกๆ 6 วินาที  แลวนําอุณหภูมิท่ีไดไปเก็บไวใน
หนวยความจํา   เม่ือส้ินสุดการวิเคราะหจะนําอุณหภูมิท้ังหมดมาคํานวณคาความรอนและผลของคา
ความรอนจะสามารถหักคาความรอนท่ีเกิดจากสารท่ีใชสําหรับ Spiking  ฟวส  ซัลเฟอร  ไนโตรเจน
และความชื้นในตัวอยางอาหาร  เพื่อใหไดคาความรอนท่ีถูกตอง 

เคร่ืองมือเคร่ืองใช( Equipment and supplies ) 
 เคร่ือง Bomb calorimeter  ยี่หอ LECO  รุน AC-350  ประกอบไปดวยอุปกรณ

ดังตอไปนี้  
เคร่ือง Bomb calorimeter  ยี่หอ LECO  รุน AC-350  มีสวนประกอบท่ีสําคัญคือ  keypad,  

display  screen,  bucket  reservoir  water  return  tank  และอุปกรณประมวลผล  Digital  signal  
processing  (DSP) 

Combustion  vessel  cleaning/wash  basin  station 
 อุปกรณประกอบ 
  1.  Crucible 
  2.  Wire fuse 
  3.  เคร่ืองช่ังละเอียด  4  ตําแหนง 
  4.  เคร่ืองพิมพผล 
Oxygen tank 
 สําหรับ  Part  number  ของอุปกรณแตละสวนแสดงรายละเอียดในเอกสารคูมือ  

AC-350 Instruction  Manual  (Part  number  200-678  April  2003)  ©2003  LECO®  Corportion 
สารมาตรฐาน(Standard) 
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 ในการตรวจวิเคราะหพลังงานในอาหารแตละครั้งตองมีการวิเคราะหสาร
มาตรฐานรวมดวยทุกคร้ัง  เพื่อตรวจสอบความถูกตองของเคร่ือง  สารมาตรที่ใชคือ  Bezoic  acid  
(Themochemical  grade)  ซ่ึงมีคาพลังงาน  (Calorific  value)  เทากับ 6.32 Kcal  ตอน้ําหนัก 1 กรัม  
ในการวิเคราะหแตละคร้ังตองทําการวิเคราะห  Bezoic  acid  อยางนอย  5  คร้ัง  และคํานวณคา
พลังงานเฉล่ีย  ตอน้ําหนัก  Bezoic  acid   1 กรัม  เพื่อนําไปใชในการคํานวณคาพลังงานในตัวอยาง
อาหารตอไปและในระหวางทําการวิเคราะห   ควรทําการวิเคราะหสารมาตรฐาน Bezoic  acid    ซํ้า
อยางนอย  1  คร้ัง  ตอสารตัวอยาง  5  ตัวอยาง  (Single  standardizing  test)  เพื่อแนใจวาสภาวะ
ของเคร่ืองคงท่ี 

วิธีดําเนินการ (Procedure) 
วิธีการใชงานเคร่ืองสามารถทําไดดังนี้ 

1. เปดสิตอุปกรณตอพวงและ UPS 
2. เปดเคร่ือง  Bomb calorimeter  หนาจอจะแสดง  Copyright  screen  ใหรอ

สักครู  Main  menu  จะปรากฏขึ้น 
3. ท่ี Main  menu กด 4 จะแสดงหนา  Set up  แลวกด 1 เลือก Analysis  

method 
4. วาง  Crucible  เปลาลงบนเคร่ืองช่ัง  เม่ือน้ําหนักคงที่จะมีตัวอักษรg.  

ปรากฏข้ึน  กด  Tare  เพื่อใหน้ําหนักเปน 0.0000  g. 
5. ใสตัวอยางลงไปใน  Crucible  รอจนน้ําหนักคงที่ (ไมเกิน 1.0000 g.) 
6. กด Select เพื่อใหเคร่ืองบันทึกน้ําหนักของตัวอยางท่ีช่ังโดยเคร่ืองช่ังท่ี

เช่ือมตอกัน 
7. วาง  Crucible  ท่ีใสตัวอยางในท่ีวางตัวอยาง (Sample  holder) 
8. ยกท่ี ลอคฟวสท่ีขา  Electrode  ใหสูงกวาชองใสฟวส  สอดปลายดาน

หนึ่งของฟวสเขาไปในชองใสฟวส  แลวเล่ือนท่ีลอคฟวสลงมาลอคฟวส  ทําเชนเดียวกันกับปลาย
อีกดานหน่ึงของฟวส 

9. บีบตรงกลางของฟวสใหเปนรอยพับ   แลวยกฟวสใหสูงข้ึนเหนือตัวอยาง  
โดยตองไมแตะถูกตัวอยาง 

10. หมุน Needle  valve  (อยูสวนบนของท่ีวางตัวอยาง)  เปดใหหมด 
11. นําท่ีวางตัวอยางใสใน Combustion  vessel  assembly  และหมุนฝาปด

โดยไมตองหมุนใหแนนมาก 
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12. หมุน Needle  valve  ปดใหพอตึงมือ 
13. เสียบท่ีเติมกาซออกซิเจนเขาชองเติม  กาซออกซิเจน ของ Combustion  

vessel  assembly   แลวกดปุมเติมกาซออกวิเจน  เม่ือความดันถึง 420 psi  เคร่ืองจะตัดโดยอัตโนมัติ 
14. ดึงท่ีเติมกาซออกซิเจนออก 
15. Combustion  vessel  assembly  พรอมท่ีจะนําไปวิเคราะห 
16. เติมน้ําจาก  Pipet  ปริมาตร  2000  มิลลิลิตร  เขา  Bomb  bucket  โดยให

น้ํากระทบท่ีผนังของ  Bomb  bucket  เพื่อใหน้ําวนและลดฟองอากาศ   หลังจากน้ําออกจาก  Pipet  
หมด  ใหหมุน  Pipet  valve  ไปในตําแหนง  Water  through  pipet  position  เพื่อเปดน้ําเขาสู  Pipet  
อีกคร้ัง 

17. ยก  Bomb  bucket  (มีหูหิ้ว)  ไปวางท่ี Bomb  bucket  well  โดยให
ตําแหนงท่ีวาง  Combustion  vessel  assembly  ใน Bomb  bucket  อยูในสวนหนา  เพื่อจะไดมี
ชองวางพอท่ีจะใหใบพัดของ  Stirring  หมุนไดสะดวก 

18. ใสท่ีหิ้ว  Combustion  vessel  assembly  เขาไปในตัว  Bomb  แลวยก  
Combustion  vessel  assembly  ไปวางไวใน  Bomb  bucket  (ระวังอยาใหเอียงหรือหลน)  เม่ือวางดี
แลว  จึงถอนท่ีหิ้วออกโดยพยายามใหน้ําติดมากับท่ีหิ้วนอยท่ีสุด 

19. เสียบสายจุดฟวส 2 เสน  เขาท่ีชองเสียบดานบนของ  Combustion  vessel  
assembly  โดยจับสายไฟในสวนท่ีเปนฉนวน  อยาใหมือโดนน้ําใน  Bomb  bucket  เพราะจะทําให
ปริมาณนํ้าเปล่ียนไป 

20. ตรวจสอบการร่ัวของ  Combustion  vessel  assembly  โดยสังเกตน้ําใน  
Bomb  bucket วามีฟองอากาศออกมาจาก  Combustion  vessel  assembly  หรือไม  ถาร่ัวหามทํา
การวิเคราะหโดยเด็ดขาด 

21. ปดฝา  Bomb  bucket   
22. กดปุม Start  เพื่อเร่ิมทําการวิเคราะห 
23. ขณะทําการ  Prefire  แถวบนสุดของหนาจอจะแสดงอุณหภูมิภายใน  

bucket  และท่ีหนาจอจะแสดงเวลาท่ีนับถอยหลังเพื่อจุดฟวส  กอนที่จะจุดฟวสหกวินาที  จะมีเสียง
สัญญาณดังข้ึนพรอมท้ังขอความ  Ignite  กระพริบข้ึนท่ีหนาจอ  ขณะ  Prefire  แถวบนสุดของ
หนาจอจะแสดงอุณหภูมิของ  Bucket  ท่ีเพิ่มข้ึน  (Delta  T)  และสวนท่ีแสดงผลการวิเคราะหจะ
แสดงเวลาท่ีเหลือของการวิเคราะห(เวลาจะนับถอยหลัง),  ID Code  และหมายเลข  Combustion  
vessel  assembly 
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24. หลังจากส้ินสุดการวิเคราะหใหเปดฝาของ Bomb  bucket  ข้ึน  ใชผาเช็ด
ทําความสะอาดใบพัดและ Themp  probe  ระวังอยาใหน้ําหกไปโดนฉนวนกันความรอนรอบนอก  
Bucket  จะทําใหความแมนยําของการวิเคราะหลดลง  ดึงสายจุดฟวสออกและใชผาเช็ดสายใหแหง 

25. ยก  Combustion  vessel  assembly  ออกจาก  Bomb  bucket  โดยใชท่ีหิ้ว
เทน้ําจาก Bomb  bucket  กลับคืนสู  Reservoir  tank  และใชผาเช็ดทําความสะอาด Bomb  bucket   

26. ตอสายยาง  Discharge  เขาท่ีสวนปลายของ  Needle  valve  อยูสวนบน
ของCombustion  vessel  assembly  หมุน  Needle  valve ทวนเข็มนาฬิกาชาๆเพ่ือปลอยความดัน
ออก 

27. หมุนฝาปด  Combustion  vessel  assembly  ออก ดึง Sample  holder  
assembly  ออกไปแขวนไวในท่ีเตรียมตัวอยาง  หากพบวาตัวอยางมีการเผาไหมไมสมบูรณตอง
วิเคราะหใหม 

28. วัดความยาวของฟวสท่ีเหลือจากการวิเคราะห  นําไปลบออกจากความ
ยาวของฟวสท่ีใสเขาไปในเคร่ืองกอนทําการวิเคราะหและแกไขความยาวของฟวสท่ีใชในการ
วิเคราะหใหถูกตอง 

การควบคุมคุณภาพ (Quality Control) 
  ในการวิเคราะหแตละคร้ังตองมีสารมาตรฐานคือ  Benzoic  acid  และ  In-house  
quality  control  คือ  Commercial  milk  powder (Dumex)  รวมดวยทุกคร้ัง 

บันทึกขอมูลและเอกสารท่ีใช ( Data record and used document ) 
1.   สมุดLog book  บันทึกการใชงานของเคร่ือง 
2.  เอกสารผลการวิเคราะหสารตัวอยางจากเคร่ืองพิมพของเคร่ือง  Bomb  

calorimeter  AC  350 
การรายงานผล(Report)   

  การรายงานผลการวิเคราะหพลังงานในสารตัวอยาง  หลังจากการทดลองเคร่ือง
สามารถพิมพผลการวิเคราะหพลังงานไดในหนวยของพลังงาน  (cal/Joule/BTU)  ตอนน้ําหนัก
ตัวอยาง  1  กรัม 
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การวิเคราะหหาปริมาณโปรตีนในตัวอยางอาหาร 
 โปรตีน คือ สารประกอบอินทรียท่ีมีขนาดใหญ   ประกอบดวยหนวยเล็กๆที่เรียกวา        
กรดอะมิโน  ในการวิเคราะหหาปริมาณโปรตีนหรือไนโตรเจน  ใชเคร่ือง Protein/Nitrogen 
Determinator ยี่หอ LECO รุน EF-528  ในตัวอยางขอบงผลิตภัณฑอาหาร  ปุย อาหารสัตว  และ 
การวิเคราะหปริมาณโปรตีน/ไนโตรเจน   ดวยเทคนิค Combustion หรือ Dumas method เร่ิมมีการ
ใชตั้งแตป 1826 ปจจุบันเปนท่ีนิยมใชมากข้ึน  เนื่องจากมีขอดีหลายประการคือ ผลการวิเคราะหไม
ข้ึนกับเมทริกซของตัวอยาง (Matrix  independent)  ไมตองใชตัวเรงปฏิกิริยาที่เปนพิษ  ใชเวลาใน
การวิเคราะหนอย(ประมาณ 3 นาที ตอตัวอยาง ) 

สารตัวอยางท่ีบรรจุใน Tin foil หรือ Tin capsule ถูกเผาในบรรยากาศออกซิเจนท่ีอุณหภูมิ 
850 °C (อุณหภูมิสูงสุดสําหรับเคร่ืองนี้ คือ 950 °C ) เกิดปฏิกิรายาคลลายความรอนท่ีเรียกวา 
Exothermic  reaction  ทําใหอุณหภูมิสารตัวอยางเพ่ิมสูงข้ึนอยางรวดเร็วถึง 1800 °C สภาวะนี้ชวย
ใหเกิดการเผาไหมตัวอยางไดสมบูรณมากข้ึน  กาซท่ีเกิดข้ึนไดแก CO2, H2O, NOxและ N2 จะไหล
ผาน Quart wool  เพื่อจํากัด Particle  ท่ีเกิดจากการเผาไหม Steel  wool  เพื่อกําจัดเกลือและกําจัดน้ํา
ดวยอุปกรณท่ีเรียกวา  Thermoelectric  cooler  โดยลดอุณหภูมิลงเหลือ 5 °C ทําให H2OและS2O 
บางสวนถูกกําจัดออกไป  จากนั้นกาซผาน Particle filter  เพื่อกําจัดฝุนผงขนาดเล็กและเกลือ           
กอนเขาสู Ballast tank กาซท่ีเกิดจากการเผาไหมท้ังหมดจะถูกเก็บไวใน Ballast tank  ขนาด 4.5 
ลิตร และปลอยใหอยูในสภาวะสมดุลเปนเวลา 20 วินาที  เพื่อใหกาซท้ังหมดเปนเนื้อเดียวกัน            
ซ่ึงจะถูกนําไปใชในกระบวนการตอไปเพียง 3 มิลลิลิตร  โดยผาน Aliquot  loop  เพ่ือลดปริมาณ
การใชงานของสารเคมีและตัวเรงปฏิกิริยาในลําดับตอไป 

กาซท่ีไดจาก Aliquot  loop จะถูกพาตัวดวยกาซ He ผาน Copper  metal  N catalyst            
ท่ีอุณหภูมิ 750 °C  เพื่อกําจัดกาซออกซิเจนและเปล่ียนออกไซดของไนโตรเจน (NOx) ไปเปน N2 
กําจัด  CO2 ดวย Magnesium  perchlorate  หรือ Anhydrone 

กาซไนโตเจนที่เหลือจะเขาสูตัวตรวจวัดชนิด Thermal  conductivity  detector (TCD) 
สัญญาณท่ีตรวจวัดจะเปนสัดสวนกับความเขมขนของไนโตรเจน  กาซไนโตรเจนมีคา Thermal  
conductivity  ต่ํากวา กาซฮีเลียม  ดังนั้นเม่ือกาซไนโตรเจนผานเขามายัง TC  cell  จึงทําใหอุณหภูมิ
ของ filament ในตัวตรวจวัดสูงข้ึนและทําใหตรวจวัดสัญญาณของไนโตรเจนได  หลังจาดนั้น 
Software จะคํานวณรอยละไนโตรเจนและคํานวณคาโปรตีนรวม (Total protein) ในตัวอยาง 
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เคร่ืองมือเคร่ืองใช( Equipment and supplies ) 
1. เคร่ือง  Protein/Nitrogen  Determinator  ยี่หอ LECO  รุน FP-528 
2. อุปกรณประกอบไดแก 

1. เคร่ืองคอมพิวเตอรและโปรแกรมควบคุมการทํางาน 
2. LCD  Monitor 17  นิ้ว 
3. อุปกรณสํารองไฟ  สําหรับเคร่ืองคอมพิวเตอร(UPS) 
4. เคร่ืองพิมพผลเลเซอร 
5. กาซฮีเลียมความบริสุทธ์ิไมต่ํากวา 99.99%หรือ High purity  grade 

(99.995%)ขนาด 7 ลูกบาศกเมตร 
6. กาซออกซิเจนความบริสุทธ์ิไมต่ํากวา 99.7 %หรือ High purity  grade 

(99.995%)ขนาด 7 ลูกบาศกเมตร 
7. ปมลมขนาดมอเตอร 1.5 แรงมา 
8. เคร่ืองช่ังยี่หอ Mettler  Toledo 4 ตําแหนง 
9. อุปกรณปรับแรงดันกระแสไฟฟา (Stabilizer) ยี่หอ SOLTEC  UPS 

3. วัสดุอุปกรณ 
1. Tin  foil สําหรับบรรจุตัวอยางท่ีเปนของแข็ง 
2. Tin  capsules  สําหรับบรรจุตัวอยางท่ีเปนของเหลว 
3. แทนสําหรับเตรียมตัวอยาง 
4. ชอนตักสารตัวอยาง(Spatula)   

วิธีดําเนินการ (Procedure) 
การเปดเครื่องและการตรวจสอบความพรอมใชงานของเคร่ือง  มีข้ันตอนดังนี้ 
1. เปด  Main สวิทซ 
2. เปดวาลวถังกาซออกซิเจนและกาซฮีเลียม  ซ่ึงควบคุมความดันท่ีหัวถังกาซท้ัง

สองชนิดเทากับ 35-40 psi 
3. เปดเคร่ืองปมลม 
4. เปด UPS ของเคร่ืองคอมพิวเตอรและเคร่ือง Protein/Nitrogen  Determinator  

ยี่หอ LECO  รุน FP-528 
5. เปดเคร่ืองคอมพิวเตอรและเคร่ืองพิมพผล 
6. เปดเคร่ือง Protein/Nitrogen  Determinator  ยี่หอ LECO  รุน FP-528 
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7. ดับเบ้ิลคลิกท่ีไอออน Administator 
8. เลือกไอคอน LECO  528,  FP-528 software บนหนาจอคอมพิวเตอร 
9.  เลือก  System  configuration  ในหนา System  ใสอุณหภูมิท่ี Combustion  

furnace  temperature 850 °C  แลวกด  OK  เพื่อวอรมเครื่องอยางนอย  2 ช่ัวโมงกอนทําการ
วิเคราะห 

10.   เลือก  Diagnostics ท่ี  Title  bar  คลิกเลือก  Ambient  เพื่อตรวจสอบสภาวะ
ความพรอมของเคร่ืองและคลิกเลือก Combustion  furnace  temperature  เพื่อดูอุณหภูมิของเคร่ือง  
ในหนา Diagnostics  ตรวจสอบ Leak check ดังนี้ 

10.1  คลิก  Oxygen  leak check รอเวลาประมาณ 60 วินาที  แลวดู 
Results 

10.2   ถาเคร่ืองปกติจะแสดง  Oxygen  :  Passed 
10.3   ถาเคร่ืองผิดปกติจะแสดง  Oxygen  :  Leak  in  system 
10.4   คลิก Helium  leak  check รอเวลาประมาณ 60  แลวดู Results 
10.5   ถาผิดปกติจะแสดง  Helium  : Leak in system 

สารมาตรฐาน(Standard) 
 EDTA  Calibration  sample, LECO  Corporation, U.S.A. ซ่ึงมีคา certified value 

สําหรับไนโตเจนเทากับ 9.58±0.02 หรือ 9.57±0.04 เปอรเซ็นต (ข้ึนกับ Lot number ท่ีผลิต) 
การควบคุมคุณภาพ (Quality Control) 

1. ในการวิเคราะหใชสาร EDTA (LECO Corporation, U.S.A.) ซ่ึงมีคา Certified  
value สําหรับไนโตรเจนเทากับ 9.58 ±0.0.02g%หรือ9.57±0.04g%ท้ังนี้ข้ึนกับ Lot number ท่ีผลิต 

2. นมผง Dumex (Commercial  instant  milk  powder ) เปน In- house quality  
control  มีปริมาณโปรตีนรวม 10.5 กรัมตอนมผง 100 กรัม (ข้ึนกับ Lot number ท่ีผลิต ) 

บันทึกขอมูลและเอกสารท่ีใช ( Data record and used document ) 
1. Log book ประจําเคร่ือง Protein/Nitrogen  Determinator ยี่หอ LECO รุน FP -528  
2. เอกสารประจําเคร่ือง Protein/Nitrogen  Determinator ยี่หอ LECO รุน FP -528 

การรายงานผล(Report)   
  เคร่ืองจะทําการประมวลผลและพิมพรายงานผลเปนเอกสารไดท้ังในรูปของ
ปริมาณไนโตรเจนและโปรตีนรวมในหนวยกรัมตอ 100 กรัม 
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การวิเคราะหหาปริมาณไขมันในตัวอยางอาหาร 
ไขมัน  คือ  สารประกอบอินทรีย ท่ีไมละลายน้ํา   ละลายไดดีในตัวทําละลายไขมัน             

ในการวิเคราะหหาปริมารไขมันในตัวอยางอาหารในครั้งนี้  ใชเคร่ืองการวิเคราะหไขมันยี่หอ 
LECO รุน TFE – 2000 เปนเคร่ืองวิเคราะหไขมันรวมในตัวอยางอาหาร   การสกัดใชหลักการ 
Supercritical  fluid extraction โดยใช Carbon  dioxide  Supercritical  fluid  คือ ของไหล            
เม่ืออุณหภูมิและความดันถึงจุดวิกฤต คือ 31 °C  และ 1072 ปอนดตอตารางนิ้ว (73.91 bars) 
Supercritical  fluid มีความหนานแนนและสามารถละลายไขมันไดดี  ในการเพิ่มประสิทธิภาพหรือ
การควบคุมการสกัดไขมันในตัวอยางสามารถทําไดโดยการปรับความดันและอุณหภูมิซ่ึงสภาวะใน
การสกัดท่ีดีท่ีสุดโดยทั่วไปใชความดัน 9000 ปอนดตอตารางนิ้ว (620.53bars)และอุณหภูมิ 100 °C   

เคร่ืองมือเคร่ืองใช( Equipment and supplies ) 
1. เคร่ืองวิเคราะหไขมัน ยี่หอ LECO รุน TFE – 2000 
2. Stabilizer ยี่หอ soltec 
3. เคร่ืองไมโครเวฟ ยี่หอ Sharp 
4. Thimble และฐานสําหรับต้ัง Thimble  
5. Glass vial 
6. เคร่ืองช่ังท่ีสามารถช่ังน้ําหนักไดละเอียดถึงทศนิยม 4 ตําแหนง 
7. Beaker  ขนาด 30 ml. 
8. Stainless  funnel 
9. ชอนตักสาร 
10. กระดาช่ังสาร 
11. นากาจับเวลา 
12. Desiccator 
13. Plastic pipette 
14. ถุงมือกันความรอน 
15. อุปกรณนํา Thimble ออกจากเคร่ือง 
16. กระดาษ Kimwwipe 
17. Glass wool 
18. LECO dry 
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19. กาซ Carbon  dioxide   ชนิดมี   Dip tube    น้ําหนักกาซประมาณ 25 กิโลกรัม
ตอถัง 

20. กาซ Nitrogen ความบริสุทธ์ิ 99.99 % พรอมมาตรวัดความดันท่ีถังเก็บกาซ 
สารมาตรฐาน(Standard) 
    Glycerol 

วิธีดําเนินการ (Procedure) 
วิธีการใชงานเคร่ืองสามารถทําไดดังนี้ 
1. เปดวาลวท่ีถังกาซ Carbon  dioxide   ใหเต็มท่ีและเปดวาลวท่ีถังกาซ Nitrogen 

โดยกําหนดใหความดันของกาซ Nitrogen อยูท่ี 240 psi 
2. เปด Switch เคร่ือง TFE  2000 ทําการ  Warm เคร่ืองไวเปนเวลา 30 นาที 
3. ตรวจเช็ค Ambient Monitor วาเคร่ืองอยูในสถานะพรอมทํางานหรือไม      โดย

กด ปุม 5 (Diagnostics) แลวกดปุม 1 (Ambient Parameter) หนาจอจะแสดงผลดังตารางตอไปนี้ 
 

Pump  Parameter 0 psi 
Pump  Temp -20 °C 
Cell Temp 100 °C 
HVR Temp 100 °C 

Cold Junction 25 °C 
Flow cell#1 0 lpm 
Flow cell#2 0 lpm 
Flow cell#3 0 lpm 

 
4.  ช่ังน้ําหนัก Glass wool น้ําหนัก  ประมาณ 1.3 – 1.5 g.บรรจุลงใน Glass vial นําไป

อบดวย Microwave ท่ีระดับความรอน High เปนเวลา 4 นาที  ท้ิงไวใหเย็นใน  Desiccator  10 นาที  
แลวช่ังน้ําหนักของ Glass vial และ Glass wool พรอมจดบันทึกไว (Wb) 

5. เตรียมตัวอยางตามวิธีการของอาหารแตละชนิด  บรรจุตัวอยาลงใน Thimble จากนั้น
ใส glass vial และ thimble ในเคร่ือง TFE 2000 ( ในการใส Thimble ลงในเคร่ือง ควรสลับดานการ
ใชงานของ Thimble ดวย ) 
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6.  ตรวจสอบขอมูลใน Method ท่ีบันทึกไวแลวคอยกดปุม Set up (หมายเลข 4 ) เลือก 
extraction  method (หมายเลข 1 )  กดเมนู เลือก Select method (หมายเลข 2 )  และเลือก Method 
name พรอมตรวจ Parameters ตางๆ วาถูกตองหรือไม เสร็จแลวใหกด Exit กลับสูหนาเมนูหลัก 

7.  เร่ิมการวิเคราะหโดยเลือก Analyse (หมายเลข 1 )  กดเมนู เลือก  Select method 
(หมายเลข 2 )  และเลือก Method name ท่ีตองการแลวจึงกดปุม Start เคร่ืองจะเร่ิมทํางาน 

8. เม่ือทําการวิเคราะหเสร็จแลว  เคร่ืองจะหยุดทํางานโดยอัตโนมัติ  พรอมกับการเปด
ของ slide block และดัน Thimble ข้ึนในลักษณะพรอมนําออกจากเคร่ืองได  การนํา Thimble  ออก
จากเคร่ืองใหใชอุปกรณกด Thimble  ใหแนนและยกออกดวยความระมัดระวัง 

9. นํา Glass vial ออกจากเคร่ืองและอบใน Microwave เปนเวลา 4 นาที  ตั้งทิ้งไวให
เย็นใน Desiccator 10 นาที  จากน้ันนําไปช่ังน้ําหนัก  น้ําหนักท่ีไดคือ  น้ําหนักของ Glass vial , 
Glass wool และ ไขมันท่ีไดจากการสกัด (Wc) 

10. หลังจากการวิเคราะหตัวอยางเสร็จในแตละวันตองทําการ Clean ระบบตาม 
Cleaning Method ซ่ึงมีการกําหนด Parameters ดังนี้ 

 
Pressure 9000 psi 

Cell Temperature 100°C 
HVR  Temperature 100°C 

Flow 3 lpm 
Time 5 minutes Static 
Time 10Minutes danamic 

 
11. ในการ Clean ระบบ Thimble บรรจุดวย LECO dry และ 80 % 

Ethanol สวน Glass vial บรรจุ Glass wool 
12. เมื่อ Clean ระบบเสร็จ  ใหกลับไปสู Mena หลัก โดยการกด Exit 
13. นํา Glass vial และ Thimble ออกจากเคร่ือง TFE 2000 ปด  Switch 

เคร่ือง TFE 2000และปดวาลวกาซ Nitrogenและกาซ Carbon dioxide 
14. ทําความสะอาด Thimble และ อุปกรณตางๆท่ีใชงาน  
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การคํานวณ 
1. ปริมาณไขมันรวมในหนวยกรัมตอ100กรัมอาหารแหง  = [(Wc-Wb) ×100 ] 

                         Wa 
2. ปริมาณไขมันรวมในหนวยกรัมตอ100กรัมอาหารสด    

 = [(Wc-Wb) ×(100-M)] 
              (100 ×Wa ) 

         เม่ือ Wa   =  น้ําหนักตัวอยางท่ีใชในการวิเคราะห (กรัม) 
    Wb   =  น้ําหนักของ Glass vial + Glass wool (กรัม)  

                               Wc   =  น้ําหนักของ Glass vial + Glass wool + ไขมันท่ีไดจากการสกัด(กรัม) 
  M     =  รอยละปริมาณความช้ืนในตัวอยาง (กรัม%) 

การควบคุมคุณภาพ(Quality control) 
  ในการวิเคราะหตองมีสารควบคุมคุณภาพรวมดวยทุกคร้ังโดยใชนมผงยี่หอ 
Dumex เปน In-house quality control 

บันทึกขอมูลและเอกสารท่ีใช ( Data record and used document ) 
1. Log book การใชงานเคร่ืองวิเคราะหไขมัน  ยี่หอ LECO รุน TFE - 2000 
2. ประวัติเคร่ืองวิเคราะหไขมัน ยี่หอ LECO รุน TFE- 2000 

การรายงานผล(Report)   
  ปริมาณไขมันรวมในตัวอยางสามารถรายงานไดในหนวยกรัมตอน้ําหนัก
อาหารแหง 100 กรัมและ/หรือกรัมตอน้ําหนักอาหารสดสวนท่ีกินได 100 กรัม 
 
การวิเคราะหหาปริมาณเถาในตัวอยางอาหาร 
 เถาในอาหาร คือ สวนของสารอนินทรียท่ีเหลือจากการเผาอาหารท่ีอุณหภูมิสูง  จนกระท้ัง
สารอินทรียถูกเผาไหมไปหมด  เถาท่ีไดมีสวนประกอบของแรธาตุไมเหมือนเดิมทุกอยาง  เนื่องจาก
แรธาตุบางอยางอาจระเหยไประหวางการเผา   คาของเถาท่ีหาไดทําใหประมาณปริมาณแรธาตุรวม
ในตัวอยางซ่ึงสามารถบอกถึงคุณภาพของอาหารน้ัน  ในการเผายอยสลายจะใชอุณหภูมิ 550 
°C เปนเวลาประมาณ 3 ช่ัวโมงหรืออาจจะมากกวานั้นข้ึนอยูกับชนิดของสารตัวอยางท่ีจะเผาไหม
ไดสมบูรณ   ผลจะไดเถาสีขาว  หากเถามีสีแดงแสดงวาการเผาไหมยังไมสมบูรณ  ตองทําการเผาซํ้า
จนกวาจะไดเถาสีขาวหรือสีเทา 
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เคร่ืองมือเคร่ืองใช( Equipment and supplies ) 

1. Crucible 
2. Spatula 
3. เคร่ืองช่ังไฟฟาทศนิยม 4 ตําแหนง ยี่หอ Mattler Toledo 
4. Hot plate 
5. Muffle  furnace ยี่หอ VULCAN รุน 3 – 1750 
6. Dessicator 
7. Watch  glass ขนาด  65 mm. 

วิธีดําเนินการ (Procedure) 
1. นํา Crucible  มาเผาใน Muffle  furnace ท่ีอุณหภูมิ 450 °C  เปนเวลา 35 นาที 

แลวท้ิงใหเย็น 
2. นํา Crucible มาใสใน Dessicator เปนเวลา 20 นาที แลวช่ังน้ําหนัก Crucible 

เปลา (W1) 
3. ช่ังตัวอยางใสใน Crucible แลวช่ังน้ําหนักท่ีแนนอนประมาณ 1 กรัม (W2) 
4. นําตัวอยางไปเผาบน Hot plate จนกระท้ังตัวอยางไหมเปนสีดํา 
5.  นําตัวอยางเขา Muffle  furnace ท่ีอุณหภูมิ  550 °C   เปนเวลา 3  ช่ัวโมง             

( หรืออาจจะมากกวา 3 ช่ัวโมง   ข้ึนอยูกับชนิดของสารตัวอยางท่ีจะเผาไหม
ไดสมบูรณ) ท้ิงใหเย็น นําตัวอยางออกจากเตาแลวนําเขา Dessicator เปนเวลา 
20 นาที 

6. ช่ังน้ําหนักท่ีแนนอน (W3) 
การคํานวณ 
 ปริมาณเถา(กรัม/100กรัมน้ําหนักแหง)  = [(W3-W1) ×100 ] 
         (W2-W1) 
การควบคุมคุณภาพ(Quality control) 

  ในการวิเคราะหตองมีสารควบคุมคุณภาพรวมดวยทุกคร้ังโดยใชนมผงยี่หอ 
Dumex เปน In-house quality control 
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บันทึกขอมูลและเอกสารท่ีใช ( Data record and used document ) 
1. สมุดบันทึกรายละเอียดของตัวอยางและการทดลอง 
2. Log book ประจําเคร่ือง Muffle  furnace 

การรายงานผล(Report)   
  การรายงานผลจะรายงานเปนปริมาณเถาในหนวยกรัมตอน้ําหนักอาหารสวนท่ีกิน
ได  100 กรัมตออาหารสดและแหง 
 
การวิเคราะหหาปริมาณความชื้นในตัวอยางอาหาร 
 การวิเคราะหปริมาณความช้ืนในตัวอยางอาหารใชวิธีการ Freeze-drying ซ่ึงสามารถใชไดดี
กับตัวอยางอาหารท่ัวไป  ยกเวนตัวอยางอาหารท่ีมีการระเหยไดงายในปริมาณสูง  วิธีนี้มีขอดี คือ  
สารอาหารยังคงสภาพเดิมสามารถนําไปวิเคราะหปริมาณสารอาหารอ่ืนๆตอไปได  ตัวอยางอาหาร
ท่ีไดมีน้ําหนักเบา  สะดวกตอการจัดเก็บหลักการของกระบวนการ Freeze-drying คือ น้ําในตัวอยาง
อาหารที่อยูในสภาพของแข็งจะระเหิดกลายเปนกาซภายใตความดันสุญญากาศ   เวลาท่ีใชใน
กระบวนการทําใหแหงข้ึนอยูกับชนิดของตัวอยางอาหาร 
เคร่ืองมือเคร่ืองใช( Equipment and supplies ) 

1. เคร่ือง Lyophilizer  ยี่หอ   Leybold –Heraeus  รุน  Lyovac GT 2 
2. เคร่ือง Lyophilizer  ยี่หอ   Christ รุน Alpha  1- 4 
3. ตูแชแข็ง  ยี่หอ Sunyo 
4. เคร่ือง Homogenizer 2094  ยี่หอ Foss 
5. เคร่ือง Cyclotec sample mill 1093  ยี่หอ Foss 
6. เคร่ือง Blender ยี่หอ National รุน MX- T2Gn 
7. เคร่ืองช่ังไฟฟาทศนิยม 2  ตําแหนง ยี่หอ Mettler Toledo 
8. ขวดพลาสติก Polyethylene  ขนาด 240 ml 
9. Cylinder ขนาด 100 ml 
10. Beaker 
11. Spatula 
12. Funnel 
13. ถุงมือยาง 
14. ถุงพลาสติกชนิดเย็นและรอน 
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15. ยางรัด 
16. ผาGauze 
17. Marking tape ขนาด 1 นิ้ว และ 2 นิ้ว  
18. ปากกา Permanent 
19. กระดาษอเนกประสงค 
20. มีด 
21. ตะรา 
22. เขียง 
23. น้ําบริสุทธ์ิปราศจากอิออน (น้ํา Type I ) 

 
วิธีดําเนินการ (Procedure) 
 การเตรียมตัวอยางอาหารจะใชเฉพาะสวนท่ีกินไดเทานั้น  สวนท่ีกินไมได  เชน 

เมล็ดเปลือก กาง กระดูก  ใหแยกท้ิงไป  การวิเคราะหหาปริมาณความช้ืนข้ึนอยูกับลักษณะของ
ตัวอยางซ่ึง  มีวิธีการเตรียมตัวอยาง 3 แบบคือ  

1. สารตัวอยางท่ีเปนของผสมระหวางของแข็งปนของเหลวและมีการเติมน้ํา
บริสุทธ์ิ Type I หรือแบบปนเปยก 

2. สารตัวอยางท่ีเปนของแข็งท่ีแหงและมีการปนโดยไมเติมน้ําบริสุทธ์ิ Type Iหรือ
แบบปนแหง 

3. สารตัวอยางเปนของเหลว 
ในการวิเคราะหคร้ังนี้เปนการวิเคราะหปริมาณความช้ืนในอาหารแบบเติมน้ําบริสุทธ์ิ Type I หรือ
แบบปนเปยก 

วิธีการเตรียมตัวอยาง 
1. ช่ังน้ําหนักขวดพลาสติก Polyethylene  เปลาดวยเคร่ืองช่ังไฟฟา 2 ตําแหนง 

บันทึกน้ําหนักของขวดพลาสติก(W3) ท่ีช่ังไดท่ีฉลากขวดพลาสติก 
2. นําตัวอยางอาหารสดเฉพาะสวนท่ีกินได  ช่ังน้ําหนัก (W1) แลวนําไปใสใน

เคร่ืองปนอาหาร 
3. เติมน้ําบริสุทธ์ิ (น้ํา Type I ) ท่ีทราบปริมาตรแนนอนลงไปในเคร่ืองปน  (W2) 

แลวบันทึกน้ําหนัก 
4. ปนตัวอยางอาหารใหเขากันจนกระท่ังสารตัวอยางเปนเนื้อเดียวกัน 
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5. เทตัวอยางอาหารปนใสในขวดพลาสติก Polyethylene   ประมาร 1 ใน 3 ของ
ขวด  แลวนําขวดมาช่ังนํ้าหนัก (W4) ปดปากขวดพลาสติก Polyethylene ดวยผาGauze รัดดวยยาง
รัด  แลวนําไปแชในตูแชแข็งอุณหภูมิ -20 °C  โดยทําการเอียงขวดเพื่อใหมีพื้นผิวสัมผัสมากท่ีสุด 
เปนเวลา  1 คืน 

6. นําขวดตัวอยางอาหารเขาเคร่ือง Lyophilizer  จนกระท่ังตัวอยางอาหารแหง
สนิท 

7. นําขวดตัวอยางอาหารออกจากเครื่อง Lyophilizer   แลวช่ังน้ําหนักตัวอยาง
อาหารพรอมขวด  (W5)  แลวบันทึกน้ําหนัก  

การคํานวณความช้ืนแบบปนเปยก 
  ปริมาณความช้ืน(กรัมตอ100กรัมอาหาร)  

= 100-[100×(W1+W2)×(W5-W3) ]/[W1×(W4-W3)] 
W1 =  น้ําหนักอาหารเร่ิมตน(อาหารสด,กรัม) 
W2 =  น้ําบริสุทธ (น้ํา Type I ) เติม (มิลลิลิตร = กรัม ) 
W3 =  น้ําหนักขวดเปลา(กรัม) 
W4 =  น้ําหนักขวดเปลาและอาหารปนสด (กรัม) 
W5 =   น้ําหนกัขวดเปลาและอาหารแหง(กรัม) 

การควบคุมคุณภาพ(Quality control) 
  ในการวิเคราะหตองมีสารควบคุมคุณภาพรวมดวยทุกคร้ังโดยใชนมสดยี่หอ 
Foremost UHT ชนิดจืดเปน In-house quality control 

บันทึกขอมูลและเอกสารท่ีใช ( Data record and used document ) 
1. สมุดบันทึกรายละเอียดของตัวอยางและการทดลอง 
2. Log book ประจําเคร่ือง Lyophilizer 

การรายงานผล(Report)   
  การรายงานผลจะรายงานเปนปริมาณความช้ืนในหนวยกรัมตอน้ําหนักอาหารสวน
ท่ีกินได  100 กรัมตออาหารสด 
 
การหาปริมาณคารโบไฮเดรตโดยวิธีการคํานวณ 
  การหาปริมาณคารโบไฮเดรตในอาหารท่ีไดจากการคํานวณจากสูตร 
 ปริมาณคารโบไฮเดรต ( กรัมเปอรเซ็นต)  = 100 – ( ความช้ืน + เถา +ไขมัน+ โปรตีน ) 
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ภาคผนวก  ค 
 

วิธีการเตรียมตัวอยางอาหารและรูปภาพขั้นตอนการวิเคราะหปริมาณความชืน้ 

 

 

1. ตัวอยางขาวซอย 

 

2. เตรียมอุปกรณในการปนตัวอยาง

อาหาร 

        

3. ปนตัวอยางอาหารใหเปนเนือ้เดียวกัน 

   

4. เทตัวอยางอาหารลงใสขวดปดฝาให

สนิท 
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5. กรณีท่ีตวัอยางอาหารแหงตอง

เตรียมน้ําในการปนผสมให

เปนเนื้อเดียวกนั 

     

6. ตัวอยางอาหารที่ปนเปนเนื้อ

เดียวกัน 

 

7. ช่ังน้ําหนกัตัวอยางอาหาร  

หลังปนอาหารใหเปน           

เนื้อเดยีวกัน 

 

8. ปดฝาขวดดวยผากอต 
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9. ขวดตัวอยางอาหารท่ีปดขวด

ดวยผากอต 

   

10.   นําไปแชในตูแชแข็งอุณหภูมิ  

-20 °C  โดยทําการเอียงขวด

นอน  เพื่อใหมีพื้นผิวสัมผัส

มากท่ีสุด เปนเวลา  1 คืน 

 

11. นําขวดตัวอยางอาหารเขา

เคร่ือง Lyophilizer  จนกระท่ัง

ตัวอยางอาหารแหงสนิท 

 

12. นําขวดตัวอยางอาหารออก

จากเคร่ือง Lyophilizer          

ช่ังน้ําหนกัตัวอยางอาหาร

พรอมขวด  (W5)           

บันทึกน้ําหนัก  ไดคาความช้ืน

นําตัวอยางอาหารท่ีไดออก

จากขวด  เพื่อท่ีจะนําไป

วิเคราะหสารอาหารตัวอ่ืน

ตอไป 
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13. ตัวอยางอาหารที่ไดจากการหา

ความช้ืน 

 

14.  ในการวิเคราะหตองมีสาร

ควบคุมคุณภาพรวมดวยทุก

คร้ังโดยใชนมผงยี่หอ Dumex 

เปน In-house quality control 
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ภาคผนวก  ง 

รูปภาพแสดงขั้นตอนการวิเคราะหปริมาณโปรตีน 

   

1. รูป Tin foil 

2. สารมาตรฐาน 

 

3. ใสตัวอยางอาหารลงใน Tin foil 

 

4. ใสสารมาตรฐาน 

   

5. ปด Tin foil ใหสนิท 

 

6. นําตัวอยางอาหารท่ีอยูใน Tin foil     

ลงในเคร่ือง Protein/Nitrogen 

Determinator    ยี่หอ LECO รุน EF-

528   

 

1 2 
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ภาคผนวก จ 

รูปภาพแสดงขั้นตอนการวิเคราะหปริมาณไขมัน 

   

1. ช่ังน้ําหนกั Glass wool น้ําหนัก  

ประมาณ 1.3 – 1.5 g.บรรจุลงใน 

Glass vial  

 

 

 

 

2. นําไปอบดวย Microwave ท่ีระดับ

ความรอน High เปนเวลา 4 นาที   

 

3. ท้ิงไวใหเย็นใน  Desiccator  10 นาที  

แลวช่ังน้ําหนกัของ Glass vial และ 

Glass wool พรอมจดบันทึกไว (Wb) 

 

4. ช่ังตัวอยางอาหาร 
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5. แช  80 %  เอทานอล  ท้ิงไวนาน            

5  นาที 

   

6. ใสผง LECODAY  คลุกใหเขากัน 

 

 

 

7. บรรจุตัวอยาลงใน Thimble 

 

 

 

8. ใส glass vial และ thimble                     

ในเคร่ือง TFE 2000 
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ภาคผนวก  ฉ 
 

รูปภาพแสดงขั้นตอนการวิเคราะหพลังงาน 

 

1. วาง  Crucible  เปลาลงบนเคร่ืองช่ัง  

เม่ือน้ําหนกัคงท่ีจะมีตวัอักษรg.  

ปรากฏข้ึน  กด  Tare  เพื่อใหน้ําหนัก

เปน 0.0000  g. 

 

    

2. อัดตัวอยางอาหารลงในแทนปม 

      

 

3. ใสตัวอยางลงไปใน  Crucible  รอจน

น้ําหนักคงท่ี (ไมเกิน 1.0000 g.) 
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4. วางตัวอยางใสใน Combustion  vessel  

assembly  และหมุนฝาปดโดยไมตอง

หมุนใหแนนมาก 

 

5. กดปุม Start  เพื่อเร่ิมทําการวิเคราะห 

6. ขณะทําการ  Prefire  แถวบนสุดของ

หน าจอจะแสดง อุณหภู มิภ ายใน  

bucket  และท่ีหนาจอจะแสดงเวลาท่ี

นับถอยหลังเพื่อจุดฟวส  กอนท่ีจะจุด

ฟวสหกวินาที  จะมีเสียงสัญญาณดัง

ข้ึนพรอมท้ังขอความ  Ignite  กระพริบ

ข้ึนท่ีหนาจอ  ขณะ  Prefire  แถว

บนสุดของหนาจอจะแสดงอุณหภูมิ

ของ  Bucket  ท่ีเพิ่มข้ึน  (Delta  T)  

และสวนท่ีแสดงผลการวิเคราะหจะ

แสดงเวลาท่ีเหลือของการวิเคราะห

(เวลาจะนับถอยหลัง),  ID Code  และ

หมายเลข  Combustion  vessel  

assembly 
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7. หมุนฝาปด  Combustion  vessel  

assembly  ออก ดึง Sample  holder  

assembly  ออกไปแขวนไวในท่ีเตรียม

ตัวอยาง  หากพบวาตัวอยางมีการเผา

ไหมไมสมบูรณตองวิเคราะหใหม 

 

 

8. วัดความยาวของฟวสท่ีเหลือจากการ

วิเคราะห  นําไปลบออกจากความยาว

ของฟวสท่ีใสเขาไปในเครื่องกอนทํา

การวิเคราะหและแกไขความยาวของ

ฟวสท่ีใชในการวิเคราะหใหถูกตอง 
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ภาคผนวก  ช 

รูปภาพแสดงขั้นตอนการวิเคราะหปริมาณเถา 

   

1. นํา Crucible  มาเผาใน Muffle  

furnace ท่ีอุณหภูมิ 450 °C   เปน

เวลา 35 นาที แลวท้ิงใหเยน็ 

   

2. นํา Crucible มาใสใน Dessicator 

เปนเวลา 20 นาที แลวช่ังน้ําหนัก 

Crucible เปลา 

 

3. ช่ังตัวอยางใสใน Crucible แลวช่ัง

น้ําหนกัท่ีแนนอนประมาณ 1 กรัม 

 

4. นําตัวอยางไปเผาบน Hot plate จน

กระท้ังตัวอยางไหมเปนสีดํา 
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5. นําตัวอยางเขา Muffle  furnace ท่ี

อุณหภูมิ  550 °C   เปนเวลา 3  

ช่ัวโมง        ( หรืออาจจะมากกวา 3 

ช่ัวโมง    ข้ึนอยูกับชนิดของสาร

ตัวอยางท่ีจะเผาไหมไดสมบูรณ) ท้ิง

ใหเย็น นําตัวอยางออกจากเตาแลว

นําเขา Dessicator เปนเวลา 20 นาที 
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ภาคผนวก  ซ 

เครื่องเคียงขาวซอยและผลการวิเคราะหเครื่องเคียงขาวซอย 

เคร่ืองเคียงขาวซอย 

เคร่ืองเคียงขาวซอยประกอบไปดวย  พริกค่ัว  หอมแดง  ผักกาดดอง   

พริก  
พริก เปนพืชในตระกูล Solanaceae มีช่ือทางวิทยาศาสตรวา Capsicum frutescens L.        

ช่ือภาษาอังกฤษวา Chilli peppers, chili, chile หรือ chilli มาจากคําภาษาสเปน วา chile โดย
สวนมากแลว ช่ือเหลานี้มักหมายถึง พริกท่ีมีขนาดเล็ก สวนพริกขนาดใหญท่ีมีรสออนกวาจะ
เรียกวา Bell Pepper ในสหรัฐอเมริกา Pepper ในประเทศอังกฤษและไอรแลนด, capsicum                   
ในประเทศอินเดียกับออสเตรเลีย และ Paprika ในประเทศทวีปยุโรปหลายประเทศ พริกชนิดตางๆ 
มีตนกําเนิดมาจากทวีปอเมริกา ซ่ึงในปจจุบันนี้ไดมีปลูกกันในหลายประเทศท่ัวโลก เพราะพริกเปน
เคร่ืองเทศท่ีสําคัญช่ือหนึ่ง และยังมีคุณสมบัติเปนยาสมุนไพรดวยเชนกัน 
ชนิดของพริก 

พริกมีหลายชนิด เชน พริกข้ีหนู พริกไทย พริกหยวก พริกเหลือง พริกช้ีฟา พริกหนุม พริก
กะเหร่ียง ประเทศไทยน้ันมักนิยมปลูกพริกอยู 2 ชนดิซ่ึงไดแก 

1. พริกหวาน พริกหยวก พริกช้ีฟา (ในกลุม C. annuum) 
2. พริกเผ็ดไดแก พริกข้ีหนูสวน พริกข้ีหนูใหญ (ในกลุม C. furtescens) 

สรรพคุณของพริก 
พริกมีวิตามินซี สูง เปนแหลงของกรด ascorbic ซ่ึงสารเหลานี้ ชวยขยายเสนโลหิตในลําไส

และกระเพาะอาหารเพื่อใหดูดซึมอาหารดีข้ึน ชวยรางกายขับถาย ของเสียและนําธาตุอาหารไปยัง
เนื้อเยื่อของรางกาย (tissue) สําหรับพริกข้ีหนูสดและพริกช้ีฟาของไทย มีปริมาณวิตามิน ซี 87.0 - 
90 มิลลิกรัม / 100 g นอกจากนี้พริกยังมีสารเบตา - แคโรทีนหรือวิตามินเอ สูง(พริกข้ีหนูสด 140.77 
RE ) 
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พริกยังมีสารสําคัญอีก 2 ชนิด ไดแก Capsaicin และ Oleoresinโดยเฉพาะสาร Capsaicin ท่ี 
นํามาใชในอุตสาหกรรมอาหาร และผลิตภัณฑรักษาโรค ในอเมริกามีผลิตภัณฑจําหนายในช่ือ 
Cayenne สําหรับฆาเช้ือแบคทีเรียในกระเพาะอาหาร สาร Capsaicin ยังมีคุณสมบัติทําใหเกิดรสเผ็ด 
ลดความเจ็บปวดของกลามเนื้อ หัวไหล แขน บ้ันเอว และสวนตาง ๆ ของรางกาย และมีผลิตภัณฑ
จําหนายท้ังชนิดเปนโลช่ันและครีม ( Thaxtra - P Capsaicin) แตการใชในปริมาณท่ีมากเกินไป     
อาจมีผลกระทบตออาการหยุดชะงักการทํางานของกลามเนื้อไดเชนกัน เพื่อความปลอดภัย USFDA 
ไดกําหนดใหใชสาร capsaicin ได ท่ีความเขมขน 0.75 % สําหรับเปนยารักษาโรค 
สารเคมีในพริก 

ในพริกนั้นมีสารท่ีสําคัญคือ Capsaicin นอกจากนั้นยังมีสารอ่ืนๆท่ีใหความเผ็ดอีก คือ 
Dihydrocapsaicin ,Nordihydrocapsaicin ,Homodihydrocapsaicin ,และ Homocapsaicin 

สาร Capsaicin นี้ ถูกคนพบในรูปผลึกบริสุทธ์ิโดย พี เอ บุชธอลซ ตอมา แอล ที เทรช
ศึกษาสารน้ีและใหช่ือวา Capsaicin มีสูตรทางเคมีคือ C18H27NO3 ซ่ึงมีฤทธ์ิระคายเคืองตอสัตว
เล้ียงลูกดวยนม โดยทําใหประสาทรับความรูสึกไหมท่ีเนื้อเยื่อ กระตุนการผลิตเมือกออกมาปองกัน
การระคายเคืองและกระตุนการหล่ังน้ํายอยย พืชจําพวกพริกนี้จะผลิตสารนี้ออกมาเพ่ือปองกันการ
ถูกบริโภคโดยสัตวกินพืช โดยสารนี้จะพบในเนื้อเยื่อของผลพริก มากกวาในเมล็ค นอกจากนี้ยังมี
การคนพบวาแมงมุมทาแรนทูลาก็มีพิษซ่ึงมีสวนประกอบดวยเชนกันของสารน้ีเชนกันสาร 
capsaicin บริสุทธ์ิจะมีลักษณะเปน คริสตัล หรือ ไขใสๆ ไมมีกล่ิน และมีคุณสมบัติไมชอบน้ํา 

กลุมของสารเคมี Capsaicinoid ไดแก 
1. Capsaicin 
2. Dihydrocapsaicin 
3. Nordihydrocapsaicin 
4. Homodihydrocapsaicin 
5. Homocapsaicin 

โดยท่ี Capsaicin จะพบในพริกมากท่ีสุด คือ 97% และใหรสเผ็ดมากท่ีสุด 
นักเคมีช่ือ "วิลเบอร สโควิลล" ไดศึกษาปริมาณสาร capsaicin ในพริกแตละสายพันธุ จาก

ท่ังโลก และใชขอมูลนี้ จัดทําสเกลสโควิลลข้ึน ซ่ึงเปนสเกลซ่ึงวัดความเผ็ดของพริกเม่ือเทียบกับ
สารcapsaicin บริสุทธ์ิ แตกรรมวิธีการตรวจสอบสาร Capsaicin ของ สโควิลลไมเท่ียงตรงเนื่อจาก
เขาใชการสกัดน้ําจากพริกชนิดนั้นๆมาแลวใหอาสาสมัคร 5 คนลองชิมแลวใหความเห็นวาพริกนั้น
เผ็ดประมาณระดับไหน ความไมเท่ียงตรงนี้ทําใหมีผูพัฒนาวิธีตรวจสอบสารนี้ในพริกใหม โดยให
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ช่ือวา high performance liquid chromatography ซ่ึงเปนการวัดความรอนท่ีสารเคมีนี้ผลิตออกมา 
และนําไปคํานวณโดยใชสูตรทางคณิตศาสตร ซ่ึงจะไดสเกลแบบใหมคือ ASTA pungency ยูนิต 

สารสําคัญอีกอยางท่ีมีอยูในพริกและมีประโยชนในดานตานมะเร็งคือ แคโรทีนอยด เราจะ
สามารถสังเกตไดเลยวาผักผลไมใดมีสารนี้หรือไมโดยดูจากสี เหลือง สม และ แดง แคโรทีนอยดนี้
ก็คือรูปแบบหนึ่งของสารแคโรทีน โดยมีการรวมตัวกับออกซิเจนทําใหเปนแคโรทีนอยด              
ในพริกจะมีเบตาแคโรทีนมากกวาแอลฟาแคโรทีน สารเบตาแคโรทีนนี้มีประโยชนตอรางกายมาก 
กลาวคือ เม่ือถูกยอยในลําไสเล็กแลว จะกลายเปน เรตินอลซ่ึงเปนรูปแบบหน่ึงของวิตามินเอ และ
จะถูกเก็บสะสมไวในตับเพื่อนําไปใชในคราวจําเปน เบตาแคโรทีนเปนสารตานอนุมูลอิสระ และยัง
ชวยเสริมสรางภูมิคุมกัน และชวยใหระบบสืบพันธุทํางานไดดี นักวิทยาศาสตรไดทําการวิจัย
เกี่ยวกับการรับประทานแคโรทีนอยดสังเคราะหในรูปแบบยาเม็ดอาหารเสริม ซ่ึงในปจจุบัน ไดรับ
ความนิยมในหมูคนรักสุขภาพเปนจํานวนมาก พวกเขาพบวาการรับประทานเม็ดแคโรทีน
สังเคราะหเพ่ิมความเส่ียงในการเปนมะเร็งปอด และมะเร็งอีกหลายชนิดมากข้ึน เนื่องจากในยาเม็ด
สังเคราะหจะมีปริมาณแคโรทีนอยดมากเกินความจําเปนตอรางกาย แตพวกเขายังไมไดทําการวิจัย
ในสารแคโรทีนอยดธรรมชาติซ่ึงมาจากพืช การรับประทานแคโรทีนอยดมากไปก็สงผลเสียตอ
รางกายเชนกัน ถึงแมจะเปนแคโรทีนอยดจากผักผลไมธรรมชาติสดๆ การรับประทานแครอทหรือ
ผักผลไมท่ีมีสารแคโรทีนอยดมากเกินไป  จะทําใหผิวหนังเปนสีเหลือง  ซ่ึงเรียกวา  ภาวะ 
carotenemia นอกจากนี้ยังอาจนําไปสูภาวะท่ีรางกายมีวิตามินเอมากเกินไปดวย ซ่ึงจะเปนอันตราย
ตอรางกาย 

สารสุดทายในพริกท่ีจะกลาวถึงคือกรด ascorbic acid ซ่ึงเปนรูปแบบหนึ่งของวิตามินซี 
C6H8O6 วิตามินซี ละลายนํ้าได พบไดท่ัวไปในพืช และผลไมทุกชนิด นอกจากนี้ยังพบในสัตว
หลายชนิดอีกดวย เปนสารท่ีชวยตานอนุมูลอิสระ เสริมสรางระบบภูมิคุมกัน เปนตัวการรวมในการ
สังเคราะหสารชีวโมเลกุลในสัตว เกี่ยวของกับการสรางคอลาเจนซ่ึงเปนโครงสรางของผิวหนังและ
หลอดเลือด และชวยในการขนสงไขมันไปยังไมโทรคอนเดรียใหสันดาปอาหารไดเปนพลังงาน 

ในสมัยกอน ยุคท่ีอังกฤษลาอาณานิคม ลูกเรือท่ีเดินทางขามทวีปโดยใชเวลาเปนเดือน ๆ 
มักเปนโรคลักปดลักเปด หรือโรคเลือดออกตามไรฟน เจมส ลินด หมอของบริษัทการคาอินเดีย
ตะวันออกเปนคนแรกท่ีสรุปวาสารบางอยางในผลไมจําพวกสม สามารถรักษาโรคลักปดลักเปดได 
อีกหลายรอยปตอมา อัลเบิรต กอยจ้ีและทีมนักวิจัย สามารถแยกวิตามินซีบริสุทธ์ิได และต้ังช่ือมัน
วากรดแอสคอบิก 
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ปริมาณวิตามินซีท่ีแนะนําตอวันสําหรับผูใหญชายคือ 90 มิลลิกรัม หญิงคือ 75 มิลลิกรัม ถา
หากรับประทานเกินความจําเปนของรางกาย ทําใหปวดทอง และอาจทําใหทองเสียได 
 
หอมแดง 

หอมแดง  เปนพืชเศรษฐกจิสําคัญ ของประเทศในถบ เอเชียตะวันออกเฉียงใต ประเทศไทย
สงออกหอมแดงไปยังประเทศมาเลเซียเปนจํานวนมาก การซ้ือขายสวนใหญเปนหวัๆ  ช่ังขายเปน
กิโลกรัม และมัดขายเปนกําๆ แตก็ขายตามน้ําหนกั เชนเดียวกัน 
ช่ือวิทยาศาสตร: Allium cepa linn .cv group Aggregatum 
ช่ือวงศ : Ascalonicum auct . non linn . 
ช่ืออ่ืนๆ :  หอมแดง หอมไทย หอมบัว หอมเล็ก หอมหัว 
ลักษณะทางพฤกษศาสตร : 

ไมลมลุก สูง 20-30 ซม. มีหัวใตดิน เกิดจากใบเกร็ด เรียงซอนกันเปนรูปทรงกลมหรือรูป
ไขกวาง 1-3.5 ซม ยาว 1.5-4 ซม. มีหลายหัวเกาะกลุมดวยกัน เปลือกหกุมสีมวงหรือสีน้ําตาล         
ใบเดี่ยว เกิดจากรากเรียงชอนกัน รูปแถบ กวาง 3-10 มม. ยาว 10-35 ซม. ดอกชอซ่ีรม รูปทรงกลม 
เกิดจากหัวใตดิน ดอกรูประฆังหรือคนโทกลีบรวม 6 กลีบ เรียงเปน 2 วง สีเขียวถึงขาว ผลแหงแตก
ได เปน 3 ภู เมล็ดแบนสีดํา 
คุณคาทางอาหาร 

คุณคาทางอาหารของหอมแดง ในสวนท่ีรับประทานได 100 กรัม คือ มีน้ําเปน
สวนประกอบ 88 กรัม โปรตีน 1.5 กรัม ไขมัน 0.3 กรัม คารโบไฮเดรต 9 กรัม ใยอาหาร 0.7 กรัม 
เถา ( ash ) 0.6 กรัม แคลเซ่ียม 36 มิลลิกรัม ฟอสฟอรัส 40 มิลลิกรัม เหล็ก 0.8 มิลลิกรัม วิตามินเอ 5 
หนวยสากล ( I.U. ) วิตามินบี1 0.03 มิลลิกรัม วิตามินซี 2 มิลลิกรัม พลังงาน 160 Kj คุณภาพของ
หอมแดงข้ึนอยูกับของแข็ง ( Solids ) ท่ีละลายนํ้าได และใหกล่ินหอม เม่ือนําไปทอด หอมแดงจะมี 
soluble solid อยูระหวาง 15-20 Brix เปนสวนประกอบของกรดแอมิโน S-allkyl cysteine 
sulphoxides ท่ีใหท้ังรสชาติ และกล่ินฉุนของหอม 
หอมแดงเปนพืชสมุนไพรท่ีเปนยารักษาโรค 

หอมแดงมีคุณสมบัติ เปนยารักษาโรค ใชลดไขและรักษาแผลได โดยเอาหัวหอมแดงมา
ซอยเปนแวนๆ ผสมกับน้ํามันมะพราวและเกลือ ตมใหเดือด แลวนํามาพอกแผล นอกจากนั้น
หอมแดง ยังชวยลดระดับน้ําตาลในเลือด และยับยั้งเสนเลือดอุดตัน ดวยการบริโภคสด หรือ
ประกอบอาหาร หรือบริโภคชนิดผง(ทวีทอง หงษวิวัฒน, 2547) 
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ผักกาดดอง 
ผักกาดดอง ใชผักกาดเขียวปลีในการทํา ผักกาดเขียวปลีมีช่ืออ่ืนวา ตั่วฉาย, ไกฉาย (จีน), 

ผักกาดปน (ภาคเหนือ) (ทวีทอง หงษวิวัฒน, 2547) ผักกาดโสภณ ผักโสภณ (ภาคเหนือ) 
ลักษณะทางพฤษศาสตร 

ผักกาดเขียวปลีเปนพืชระยะส้ัน อายุปเดียว ใชแวลาปลูกเพียง 60-70 วัน พันธุท่ีนิยมปลูก
เพื่อนํามาทําผักกาดดองเปนพันธุปลีกลม คือมีลักษณะเขาปลี ถาเปนชวงหนาหนาว อากาศประมาณ 
20 องศาเซลเซียส ปลีจะใหญเปนพิเศษ ผักกอดใจ (เขาปลี) ไว ถาอุณหภูมิอยูราวๆ 34 องศา
เซลเซียส ตัวผักมักไมอวบ อากาศเปนตัวแปรสําคัญของผักกาดโสภณหรือผักกาดเขียวปลี เนื่องจาก
ความเย็นทําใหผักเขาปลีจนกลมแนน หัวใหญ อวบ และมีความกรอบ ในประเทศไทย จังหวัด
ภาคเหนือ เชน เชียงใหม เชียงราย พะเยา ลําปาง แพร และตาก มีภูมิอากาศเหมาะสมจึงเพาะปลูก
ผักกาดชนิดนี้มาก (ทวีทอง หงษวิวัฒน,  2547) 
ประโยชนตอสุขภาพ 
ทางโภชนาการ 
ผักกาดเขียวปลี มีแคลเซียม และวิตามินเอสูง (ทวีทอง หงษวิวัฒน, 2547) 
ทางยา 
เมล็ด มีรสเผ็ดรอน ชวยยอยอาหาร รักษาอาการหวัด และอาการปวดไดดี  ใบและกาน ชวยความจํา 
(ทวีทอง หงษวิวัฒน, 2547) 
 
การวิเคราะหหาปริมาณแรธาตุในตัวอยางอาหาร 

การวิเคราะหหาปริมาณแรธาตุในตัวอยางอาหารโดยใชเคร่ือง Atomic Absorption  
Spectrophotometer   

การวิเคราะหหาปริมาณแรธาตุในตัวอยางอาหารเร่ิมจากการปนตัวอยางอาหารใหเปนเนื้อ
เดียวกัน (Homogenization)และนําไปยอยสลายสารอินทรียดวยกรด  เรียกวาการวิเคราะหตัวอยาง
สด  หรือนําตัวอยางท่ีเปนเนื้อเดียวกันนั้นไปทําใหแหงโดยเคร่ือง  Lyophilizer  จะทําใหอาการแหง
แลวจึงนําอาหารน้ันไปยอยสลายอินทรียดวยกรด  เรียกวา  การวิเคราะหตัวอยางแหง  ผลจากการ
ยอยสลายอาหารดวยกรดจะไดสารละลายใสและเจือจางดวยตัวทําละลายใหมีความเขมขน                
ท่ีเหมาะสมของแตละธาตุแลวตรวจวัดปริมาณแรธาตุตางๆดวยเคร่ือง  ASS 
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เคร่ืองมือเคร่ืองใช( Equipment and supplies ) 
 เคร่ืองมือและอุปกรณ 

1.  เคร่ือง  Atomic  Absorption  Spectrophotometer  (AAS)  ยี่หอ Varian  รุน  
SpectrAA-640 

2.  เคร่ือง  Atomic  Absorption  Spectrophotometer  (AAS)  ยี่หอ  Perkin  
Elmer  รุน  3100 

3.  หลอดยอยสลาย(Digestion  tube)  ขนาด 100 ml 
4.  Erlenmeyer  flask  ขนาด 150  ml  หรือ  250  ml 
5.  Greaduated  centrifuge  tube  ขนาด 15  ml 
6.  Pasture  pipette 
7.  Volumetric  flask  ขนาด  25,  50,  100,  500และ1,000  ml 
8.  เคร่ืองช่ัง  4  ตําแหนง  ยี่หอ  Mettler  Toledo 

สารมาตรฐาน(Standard) 
 รายละเอียดอยูในหัวขอสารเคมีของการวิเคราะหปริมาณแรธาตุแตละชนิด 
วิธีดําเนินการ (Procedure) 
 ในการวิเคราะหปริมาณแรธาตุนั้นจําเปนตองยอยสลายอาหารกอน  สําหรับการ

วิเคราะหตอไปนี้จะใชวิธีการยอยสลายตัวอยางแบบเปยก (Wet  digestion)  ซ่ึงสามารถใชกรดผสม
ดังนี้   
  1.  ช่ังอาหารแหงน้ําหนักท่ีแนนอน(ใช เคร่ืองช่ัง   4  ตําแหนง)ใสในขวด 
Erlenmeyer  flask   
  2.  เติม Glass  bead  4-5  เม็ดและกรดไนตริกเขมขน 10.00  ml   เขยาผสมสารให
เขากันต้ังท้ิงไวท่ีอุณหภูมิหองประมาณ  2  ช่ัวโมง 
  3.  ปดขวด  Erlenmeyer  flask  ดวยพาราฟลม  แลวต้ังสารผสมท้ิงไวท่ี
อุณหภูมิหองไว  1   คืน 
  4.  นําขวด  Erlenmeyer  flask  มาตมบนเตาไฟฟาท่ีมีอุณหภูมิ 120 – 160 °C  
จนกระท่ังควันสีน้ําตาลระเหยออกมาหมดใกลหมด  ใหยกขวดออกจากเตาไฟฟาแลวตั้งท้ิงไวให
เย็นท่ีอุณหภูมิหอง  เติมไอโดรเจนเปอรออกไซด  2.00  ml  แลวนําสารละลายไปตมตอจนเหลือ
ปริมาตรประมาณ  0.50  ml  ใหยกออกจากเตาไฟฟาและท้ิงสารละลายไวใหเย็นท่ีอุณหภูมิหอง 
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  5.  ใช  Pasture  pipette  ดูดสารละลายท่ียอยสลายแลวใสหลอด  Greaduated  
centrifuge  tube  ขนาด 15.00  ml  หลังจากนั้นใชขวดบรรจุน้ําบริสุทธ์ิปราศจากอิออนฉีดเพ่ือลาง
สารท่ีติดขางภาชนะขวด  Erlenmeyer  flask  แลวเขยาผสมสารและดูดสารละลายใสหลอด  
Greaduated  centrifuge  tube  ทําการลางซํ้าอีก 2 -3 คร้ัง 
  6.  เติมน้ําบริสุทธ์ิปราศจากอิออนลงไปในหลอวัดปริมาตรจนกระท้ังสารละลายมี
ปริมาตรครบ 10.00  ml   
  7.  ปดปากหลอดวัดปริมาตรดวยพาราฟลมและเขยาผสมสารละลายใหเขากัน  ซ่ึง
สารละลายนี้เรียกวา  Wet  digestion  solution 
  8.  นําสารละลายท่ีเตรียมไดไปเจือจางใหมีความเขมขนเหมาะสมสําหรับการวัด
ปริมาณแรธาตุตางๆดวยเคร่ือง ASS  ตอไป 

การควบคุมคุณภาพ (Quality Control) 
  ในการควบคุมคุณภาพการวิเคราะหใชสารท่ีเปน  Internal  quality  control  ดังนี้ 

1.  SRM  1577  C  Bovine  liver 
  2.  Commercial  milk  powder  :  Dumex   
   Dumex  สามารถจัดซ้ือไดตามทองตลาดท่ัวไป  กอนท่ีจะนํามาเปนตัว
ควบคุมคุณภาพจะตองนํามาทํา  OCV  (Optimum  condition  variance)  แลวนําคานี้ไปใชอางอิง
การวิเคราะหซ่ึงคานี้อาจเปล่ียนแปลงไปตามการจัดหาซ้ือนม  Dumex  จะใชคานี้อางอิงในแตละ
ชวงละยะเวลาหนึ่งๆเทานั้นๆ  ถาหากซ้ือนม  Dumex  คร้ังใหมก็ตองทํา  OCV  ใหมอีกคร้ังหนึ่ง
เพื่อใชเปนคาอางอิงผลการวิเคราะหคร้ังหลังๆตอไป 

บันทึกขอมูลและเอกสารท่ีใช ( Data record and used document ) 
 ขอมูลผลการวิเคราะหจะไดจากการนําสารละลายมาจรฐาน  สารควบคุมคุณภาพ

และสารตัวอยาง  ไปตรวจวัดปริมาณแรธาตุตางๆดวยเคร่ือง  ASS  เคร่ืองจะประมวลผลการ
วิเคราะหแลวสามารถพิมพผลได  จากนั้นนําผลการวิเคราะหบันทึกในคอมพิวเตอรเพื่อคํานวณ
ปริมาณแรธาตุตางๆในตัวอยางอาหารชนิดนั้น 

การรายงานผล  (Report)   
  การรายงานผลการวิเคราะหปริมาณแรธาตุตางๆในอาหารมักนิยมรายงานผลใน
หนวยมิลลิกรัมตอน้ําหนักอาหารสด  100  กรัมหรือมิลลิกรัมเปอรเซ็น  นอกจากน้ียังสามารถ
รายงานผลในหนวยมิลลิกรัมตอน้ําหนักอาหารแหง 100  กรัมไดอีกดวย 
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การควบคุมคุณภาพในการวิเคราะหสารอาหาร หนวยวิจัยโภชนาการ สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร

สุขภาพ 

โซเดียม(Na)  แมกนีเซียม(Mg) และ เหล็ก (Fe) วิเคราะหโดยใชเคร่ือง Atomic  apsorption 

Spectrophotometer ยี่หอ Perkin Elmer รุน 3100ในการควบคุมคุณภาพการวิเคราะหใชสารท่ีเปน  

Internal  quality  control  ไดแก SRM  1577  C  Bovine  liver และ Commercial  milk  powder  :  

Dumex   

ผลการวิเคราะหเคร่ืองเคียงของขาวซอยท่ีขายใน อําเภอเมือง  จังหวัดเชียงใหม  ไดแก  

ผักกาดดอง พริกค่ัว  และหอมแดง จากตารางแสดงคุณคาทางโภชนาการของอาหารไทย        

การศึกษาในคร้ังนี้ใชวิธีวิเคราะหทางเคมี    เพ่ือการวิเคราะหหาปริมาณสารอาหารหลักคือ โปรตีน  

ไขมัน  คารโบไฮเดรต  เถา  ความช้ืนและพลังงาน   ผลการวิเคราะหหาปริมาณสารอาหาร                 

แสดงในตาราง   ดังน้ี 

ตาราง  ซ.1  น้ําหนักของเคร่ืองเคียงขาวซอยจําแนกตามรานจําหนาย ( กรัม )  

ประเภทเคร่ืองเคียง น้ําหนกั 
คร้ังท่ี  1 คร้ังท่ี  2 

อิสลาม 
ผักกาดดอง 

 
316.64 

 
286.34 

พริกปนผัดน้ํามัน 87.20 96.38 
ท่ัวไป 

ผักกาดดอง 
 

158.93 
 

172.7 
พริกปนผัดน้ํามัน 88.75 83.28 

****หมายเหตุ  :  หอมแดง  ไดจากตารางแสดงคุณคาทางโภชนาการของอาหารไทย 
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 ตาราง ซ.2  ผลการวิเคราะหพลังงาน(กิโลแคลอรี่)  และ ปริมาณสารอาหาร(กรัม) ของผักกาดดองจากรานขาวซอยอิสลาม  (ตอน้ําหนกัสด100กรัม)  

สารอาหาร การวิเคราะห คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ชวงประมาณคาเฉลี่ยของประชากร 

ที่ระดับความเชื่อมั่น  99  % ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 

พลังงาน 107.16 89.42 98.29 12.54 85.40  -  111.17 
โปรตีน 1.04 1.22 1.13 0.13 0.99  -  1.26 
ไขมัน 0.46 0.57 0.52 0.08 0.43  -  0.60 
คารโบไฮเดรต 26.48 22.51 24.50 2.81 21.61  -  27.38 
เถา 2.32 2.39 2.36 0.05 2.30  -  2.41 
ความชื้น 69.7 73.31 71.51 2.55 68.88  -  74.13 
      

จากตาราง  ซ.2  พบวา  ผลการวิเคราะหพลังงาน(กิโลแคลอรี่)  และ  ปริมาณสารอาหารของผักกาดดองจากรานขาวซอยอิสลาม                               
(ตอน้ําหนักสด100กรัม)   มีพลังงานและปริมารสารอาหาร  ดังนี้  พลังงาน  98.29  (กิโลแคลอรี่ตอน้ําหนักสด100กรัม)  โปรตีน   ไขมัน  
คารโบไฮเดรต 1.13,  0.52,  24.50  (กรัมตอน้ําหนักสด100กรัม) ตามลําดับ   โดยชวงประมาณคารอยละของประชากรที่ระดับความเชื่อมั่น 99%                  
มีดังนี้  พลังงาน  คารโบไฮเดรต  โปรตีน  ไขมัน   อยูในชวงระหวาง  85.40  - 111.17, 21.61  - 27.38 ,  0.99  -  1.26 ,  0.99  -  1.26  ตามลําดับ   
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ตาราง  ซ.3   ผลการวิเคราะหพลังงาน(กิโลแคลอรี่)  และ ปริมาณแรธาตุ(มิลลิกรัม) ของพริกปนผัดน้ํามันจากรานขาวซอยอิสลาม                           

(ตอน้ําหนักสด100กรัม)   

 
สารอาหาร 

การวิเคราะห คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ชวงประมาณคาเฉลี่ยของประชากร 

ที่ระดับความเชื่อมั่น  99  % 
 

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 

พลังงาน   772.05 782.59 777.32 7.45 769.66  -  784.97 
โซเดียม 7.8 4.74 6.06 1.87 4.13  - 7.98 
แคลเซียม 40.5 46.26 43.38 4.07 39.19  -  47.56 
เหล็ก 4.27 4.57 4.42 0.21 4.20  -  4.63 

จากตาราง  ซ.3  พบวา  ผลการวิเคราะหพลังงาน(กิโลแคลอรี่)  และ ปริมาณแรธาตุ(มิลลิกรัม) ของพริกปนผัดน้ํามันจากรานขาวซอยอิสลาม                                   
(ตอน้ําหนักสด100กรัม)  มีพลังงานและปริมาณแรธาตุ  ดังนี้  777.32   (กิโลแคลอรี่ตอน้ําหนักสด100กรัม)  โซเดียม  แคลเซียม  เหล็ก 6.06,  43.38,  
4.42   (มิลลิกรัมตอน้ําหนักสด100กรัม) ตามลําดับโดยชวงประมาณคารอยละของประชากรที่ระดับความเชื่อมั่น 99%    มีดังนี้  พลังงาน และโซเดียม  
แคลเซียม  เหล็ก  อยูในชวงระหวาง  769.66  -  784.97,  4.13  - 7.98 ,  39.19  -  47.56  และ  4.20  -  4.63  ตามลําดับ  
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ตาราง   ซ . 4  ผลการวิ เคราะหพ ลังงาน (กิ โลแคลอ รี่ )   และ   ปริมาณสารอาหาร (กรัม )  ของผักกาดดองจากร านข าวซอย ทั่วไป                                         

(ตอน้ําหนักสด100กรัม) 

สารอาหาร การวิเคราะห คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ชวงประมาณคาเฉลี่ยของประชากร 

ที่ระดับความเชื่อมั่น  99  % 
 

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 

พลังงาน 11.81 12.92 12.37 0.78 11.56  -  13.17 
โปรตีน 0.44 0.51 0.48 0.05 0.42  -  0.53 
ไขมัน 0.24 0.24 0.24 - 0.24 
คารโบไฮเดรต 1.97 2.09 2.03 0.08 1.94  -  2.11 
เถา 2.33 2.38 2.36 0.04 2.31  -  2.40 
ความชื้น 95.02 94.78 94.90 0.17 94.72  -  95.07 
      

จากตาราง ซ.4  พบวา  ผลการวิเคราะหพลังงาน(กิโลแคลอรี่)  และ  ปริมาณสารอาหาร(กรัม) ของผักกาดดองจากรานขาวซอยทั่วไป                          
(ตอน้ําหนักสด100กรัม)   มีพลังงานและปริมารสารอาหาร  ดังนี้ พลังงาน  12.37   (กิโลแคลอรี่)  โปรตีน  ไขมัน  คารโบไฮเดรตและ0.48,  0.24,  2.03 
(กรัม)ตามลําดับ  โดยชวงประมาณคารอยละของประชากรที่ระดับความเชื่อมั่น 99% มีดังนี้  พลังงานและโปรตีน   ไขมัน  คารโบไฮเดรต                   
อยูในชวงระหวาง  11.56  -  0.53 ,  0.24 ,  1.94  -  2.11  และ11.49  -  13.24 ตามลําดับ   
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ตาราง  ซ.5 ผลการวิเคราะหพลังงาน(กิโลแคลอรี่)  และ  ปริมาณแรธาตุ(มิลลิกรัม) ของพริกปนผัดน้ํามันจากขาวซอยทั่วไป (ตอน้ําหนกัสด100กรัม) 

สารอาหาร การวิเคราะห คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ชวงประมาณคาเฉลี่ยของประชากร 

ที่ระดับความเชื่อมั่น  99  % ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 

พลังงาน 745.57 790.12 767.85 31.50   735.47  -  800.22 
โซเดียม 40.36 31.28 35.82 6.42 29.22  -  42.41 
แคลเซียม 36.43 40.33 38.23 2.55 35.60  -  40.85 
เหล็ก 3.87 4.30 4.09 0.30 3.78  -  4.39 

 
จากตาราง ซ.5  พบวา  ผลการวิเคราะหพลังงาน(กิโลแคลอรี่)  และ  ปริมาณแรธาตุ (มิลลิกรัม) ของพริกปนผัดน้ํามันจากรานขาวซอยทั่วไป                                      

(ตอน้ําหนักสด100กรัม)  มีพลังงานและแรธาตุ  ดังนี้ พลังงาน  767.85   (กิโลแคลอรี่ตอน้ําหนักสด100กรัม)  โซเดียม  แคลเซียม  เหล็ก 35.82,  38.23,  
4.09  (มิลลิกรัมตอน้ําหนักสด100กรัม)  ตามลําดับ  โดยชวงประมาณคารอยละของประชากรที่ระดับความเชื่อมั่น 99% มีดังนี้ พลังงานและโซเดียม  
แคลเซียม  เหล็ก และพลังงาน  อยูในชวงระหวาง  735.47  -  800.22,  29.22  - 42.41 ,  35.60 - 40.85 และ  3.78 - 4.39 ตามลําดับ 
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ตาราง  ซ.6  ปริมาณสารอาหารและพลังงานของหอมแดง(กรัมตอน้ําหนักสด100กรัม)   

สารอาหาร ปริมาณสารอาหาร  

ความช้ืน(กรัม) 83.9 

โปรตีน(กรัม) 2.7 

เถา(กรัม) 0.6 

ไขมัน(กรัม) 0.2 

คารโบไฮเดรต(กรัม) 12.6 

เสนใย(กรัม) -0.6 

พลังงาน(กิโลแคลอร่ี) 63 

แคลเซียม  (มิลลิกรัม) 16 

ฟอสฟอรัส(มิลลิกรัม) 59 

วิตามินเอ  (ไมโครกรัมของเรตินอล) 28 

วิตามินบี  1  (มิลลิกรัม) 0.09 

วิตามินบี  2  (มิลลิกรัม) 0.03 

วิตามินบี  3  (มิลลิกรัม) 0.5 

วติามินซี  (มิลลิกรัม) 5 

****ท่ีมา  :  ตารางแสดงคุณคาทางโภชนาการของอาหารไทย 

จากตาราง  ซ.6  พบวา  คุณคาทางโภชนาการของหอมแดง(กรัม/อาหาร100กรัม)               
มีปริมาณสารอาหารและพลังงานดังนี้   โปรตีน  ไขมัน  คารโบไฮเดรตและพลังงานดังนี้  2.7,  0.02,  
12.60(กรัม)และ63(กิโลแคลอร่ี)ตามลําดับ 

 

 

 



สรุป 

คุณคาทางโภชนาการของเครื่องเคียงขาวซอยตอน้ําหนักสด  100  กรัม ไดผลการวิเคราะหดังนี ้
เครื่องเคียง พลังงาน 

(กิโลแคลอรี่) 
โปรตีน 
(กรัม) 

ไขมัน 
(กรัม) 

คารโบไฮเดรต
(กรัม) 

เถา 
(กรัม) 

ความชื้น
(กรัม) 

โซเดียม 
(มิลลิกรัม) 

แมกนีเซียม
(มิลลิกรัม) 

เหล็ก
(มิลลิกรัม) 

ขาวซอยอิสลาม 
ผักกาดดอง 

 
98.29 

 
1.13 

 
0.52 

 
24.50 

 
2.36 

 
71.51 

 
- 

 
- 

 
- 

พริกปนผัดน้ํามัน 772.05 - - - - - 7.8 40.50 4.27 
ขาวซอยทั่วไป 

ผักกาดดอง 
 

12.37 
 

0.48 
 

0.24 
 

2.03 
 

2.36 
 

94.90 
 
- 

 
- 

 
- 

พริกปนผัดน้ํามัน 745.57 - - - - - 40.36 36.43 3.87 
****ที่มา  :- ไมไดทําการวิเคราะหทางเคมี 
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ภาคผนวก  ฌ 

 
ปริมาณสารอาหารอางอิงท่ีควรไดรับประจาํวันสําหรับคนไทย  พ.ศ.  2546 
 
ตาราง  ฌ.1  ปริมาณพลังงานและโปรตีนท่ีควรไดรับประจําวัน 

กลุมตามอาย ุ
และเพศ 

น้ําหนัก 
กิโลกรัม 

สวนสูง 
เซนติเมตร 

พลังงาน 
กิโล

แคลอรี/
วัน 

โปรตีน 
กรัม/น้ําหนักตวั  1 

กิโลกรัม/วัน 

โปรตีน 
กรัม/
วัน 

ทารก            
0-5 เดือน 5 58 ------------------------------น้ํานมแม------------ 
6-11 เดือน 8 71 800 1.9 15 

เด็ก            
1-3 ป 13 90 1,000 1.4 18 
4-5 ป 18 108 1,300 1.2 22 
6-8 ป 23 122 1,400 1.2 28 

วัยรุน            
ผูชาย           

9-12 ป 33 139 1,700 1.2 40 
13-15 ป 49 163 2,100 1.2 58 
16-18 ป 57 169 2,300 1.1 63 

ผูหญิง           
9-12 ป 34 143 1,600 1.2 41 
13-15 ป 46 155 1,800 1.2 55 
16-18 ป 48 157 1,850 1.1 53 

ผูใหญ           
ผูชาย           

19-30 ป 57 166 2,150 1.0 57 
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31-50 ป 57 166 2,100 1.0 57 
51-70 ป 57 166 2,100 1.0 57 

71 ป 57 166 1,750 1.0 57 
ผูหญิง           

19-30 ป 52 155 1,750 1.0 52 
31-50 ป 52 155 1,750 1.0 52 
51-70 ป 52 155 1,750 1.0 52 
³ 71 ป 52 155 1,550 1.0 52 

หญิงต้ังครรภ           
ไตรมาสท่ี 1     + 0   + 25 
ไตรมาสท่ี 2     + 300   + 25 
ไตรมาสท่ี 3     + 300   + 25 

หญิงใหนมบุตร            
0-5 เดือน     + 500    + 25 
6-11 เดือน     + 500   + 25 

† แรกเกดิจนถึงกอนอายุครบ 6 เดือน 
‡ อายุ 1 ปจนถึงกอนอายุครบ 4 ปปริมาณโซเดียม โปแตสเซียม และคลอไรดท่ีควรไดรับประจําวัน 

หมายเหตุ คาท่ีนําเสนอในตารางนี้สําหรับปริมาณสารอาหารท่ีควรไดรับประจําวัน (Recommended 
Dietary Allowance หรือ RDA) แสดงดวยตัวเลขทึบ ปริมาณสารอาหารท่ีพอเพียงในแตละวัน 
(Adequate Intake หรือ AI) แสดงดวยตัวเลขธรรมดาและมีเคร่ืองหมาย * กํากับอยูขางบน คา RDA 
และ AI เปนปริมาณท่ีแนะนําสําหรับแตละบุคคลท้ัง 2 คา ความแตกตางอยูท่ีการไดมาRDA จะเปน
ปริมาณท่ีครอบคลุมความตองการของบุคคลในกลุม (รอยละ 97-98)สําหรับทารกซ่ึงดื่มน้ํานมแม
และมีสุขภาพดีใชคา AI ซ่ึงหมายถึงคาเฉล่ียของปริมาณสารอาหารท่ีไดรับจากน้ํานมแม สําหรับคา 
AI ตามเพศและวัยอ่ืนๆ เช่ือวาเปนคาท่ีเพียงพอสําหรับความตองการของบุคคลในกลุมแตยังขาด
ขอมูล หรือความ ไมแนนอนของขอมูลท่ีจะนําไปกําหนดปริมาณท่ีบริโภคตามเปอรเซ็นตความ
เช่ือม่ัน 
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† แรกเกิดจนถึงกอนอายุครบ 6 เดือน 
‡ อายุ 1 ปจนถึงกอนอายุครบ 4 ป 
ก เปนคา retinol activity equivalent (RAE), 1 RAE = 1 m g retinol, 12 m g b –carotene, 24 m g a -
carotene, หรือ 24 m g b -cryptoxanthin 
ข cholecalciferol, 1 m g cholecalciferol = 40 IU (หนวยสากล) vitamin D 
ค a -tocopherol รวมทั้ง RRR-a -tocopherol และ a -tocopherol ท่ีพบตามธรรมชาติในอาหาร และ 
2 R-stereoisomeric forms ของ a -tocopherol (RRR-,RSR-,RRS-, 
และ RSS-a -tocopherol ท่ีพบในอาหารเพิ่มคุณคา (fortified food) และอาหารเสริม                   
(supplement food) 
ง niacin equivalent (NE), 1 mg niacin = 60 mg tryptophan; 0-6 เดือน = preformed niacin                 
(ไมใช NE) 
จ dietary folate equivalent (DFE), 1 DFE = 1 มคก.โฟเลตจากอาหาร = 0.6 มคก.กรดโฟลิกจาก
อาหารเพิ่มคุณคา (fortified food) 
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ภาคผนวก  ญ 

 
ฉลากโภชนาการของขาวซอย 

 
ความตองการพลังงานของแตละบุคคลแตกตางกัน  ผูท่ีตองการพลังงานวันละ  2,000             

กิโลแคลอร่ีตอวัน  ควรไดรับสารอาหารดังนี้ 
 
 ปริมาณสารอาหารหารท่ีควรไดรับ  100  %  RDAท่ีรางกายควรไดรับตอวัน 
โปรตีน 75       กรัม 10%  -  15% 
ไขมัน 44.44  กรัม 20%  -  35% 
คารโบไฮเดรต 325     กรัม 45%  -  65% 
 

 

สูตรการคํานวณหาคา % RDA (  ผูท่ีตองการพลังงานวันละ  2,000  กิโลแคลอร่ี  ตอวัน) 

 

%RDA   =               { (สารอาหารท่ีได/ถวย)}          ×100 

      {ปริมาณสารอาหารท่ี 100%ของRDA} 
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ตัวอยางฉลากโภชนาการของขาวซอยไก  อิสลาม 
 

ขอมูลโภชนาการสําหรับขาวซอยไก  อิสลาม 
หนึ่งหนวยบริโภค  :  ขาวซอย  1  ถวย  ( 330.77  กรัม ) 
คุณคาทางโภชนาการตอหนึ่งหนวยบริโภค   
พลังงานท้ังหมด  367.20  กโิลแคลอร่ี  พลังงานจากไขมนั  272.43  กิโลแคลอร่ี 

 รอยละของปริมาณท่ีแนะนําตอวัน 
โปรตีน 17.41 23.21 
ไขมัน 18.50 41.62 
คารโบไฮเดรต 28.67 8.82 
เถา 3.57  
ความช้ืน 262.63  
ความตองการพลังงานของแตละบุคคลแตกตางกัน        
ผูท่ีตองการพลังงานวันละ  2,000  กิโลแคลอร่ีตอวัน  ควรไดรับสารอาหารดังนี*้ 

โปรตีน 75       กรัม 
ไขมัน 44.44  กรัม 
คารโบไฮเดรต 325     กรัม 

พลังงาน ( กิโลแคลอรี่ )  ตอกรัม  :  ไขมัน  =  9  :  โปรตีน  =  4  :  คารโบไฮเดรต  =  4 
 

ท่ีมา  :  *  ปริมาณสารอาหารอางอิงท่ีควรไดรับประจําวนัสําหรับคนไทย  พ.ศ.  2546.                 
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ตัวอยางฉลากโภชนาการของขาวซอยเนื้อ  อิสลาม 
 

ขอมูลโภชนาการสําหรับขาวซอยเนื้อ  อิสลาม 
หนึ่งหนวยบริโภค  :  ขาวซอย  1  ถวย  (  358.14  กรัม ) 
คุณคาทางโภชนาการตอหนึ่งหนวยบริโภค 
พลังงานท้ังหมด  383.92  กโิลแคลอร่ี  พลังงานจากไขมนั  228.78  กิโลแคลอร่ี 
 รอยละของปริมาณท่ีแนะนําตอวัน 
โปรตีน 22.54 30.05 
ไขมัน 15.54 34.96 
คารโบไฮเดรต 34.37 10.57 
เถา 3.71  
ความช้ืน 282.45  
ความตองการพลังงานของแตละบุคคลแตกตางกัน   
ผูท่ีตองการพลังงานวันละ  2,000  กิโลแคลอร่ีตอวัน  ควรไดรับสารอาหารดังนี*้ 

โปรตีน 75       กรัม 
ไขมัน 44.44  กรัม 
คารโบไฮเดรต 325     กรัม 

พลังงาน ( กิโลแคลอรี่ )  ตอกรัม  :  ไขมัน  =  9  :  โปรตีน  =  4  :  คารโบไฮเดรต  =  4 
 

ท่ีมา  :  *  ปริมาณสารอาหารอางอิงท่ีควรไดรับประจําวนัสําหรับคนไทย  พ.ศ.  2546.                 
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ตัวอยางฉลากโภชนาการของขาวซอยไก  ท่ัวไป 
 

ขอมูลโภชนาการสําหรับขาวซอยไก  ท่ัวไป 
หนึ่งหนวยบริโภค  :  ขาวซอย  1  ถวย  (  347.83  กรัม ) 
คุณคาทางโภชนาการตอหนึ่งหนวยบริโภค 
พลังงานท้ังหมด  381.50  กโิลแคลอร่ี  พลังงานจากไขมนั  233.82  กิโลแคลอร่ี 
 รอยละของปริมาณท่ีแนะนําตอวัน 
โปรตีน 19.29 25.72 
ไขมัน 15.88 35.73 
คารโบไฮเดรต 37.27 11.46 
เถา 4.89  
ความช้ืน 270.51  
ความตองการพลังงานของแตละบุคคลแตกตางกัน   
ผูท่ีตองการพลังงานวันละ  2,000  กิโลแคลอร่ีตอวัน  ควรไดรับสารอาหารดังนี*้ 

โปรตีน 75       กรัม 
ไขมัน 44.44  กรัม 
คารโบไฮเดรต 325     กรัม 

พลังงาน ( กิโลแคลอรี่ )  ตอกรัม  :  ไขมัน  =  9  :  โปรตีน  =  4  :  คารโบไฮเดรต  =  4 
 

ท่ีมา  :  *  ปริมาณสารอาหารอางอิงท่ีควรไดรับประจําวนัสําหรับคนไทย  พ.ศ.  2546.                 
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ตัวอยางฉลากโภชนาการของขาวซอยเนื้อ  ท่ัวไป 
 

ขอมูลโภชนาการสําหรับขาวซอยเนื้อ  ท่ัวไป 
หนึ่งหนวยบริโภค  :  ขาวซอย  1  ถวย  (  361.25  กรัม ) 
คุณคาทางโภชนาการตอหนึ่งหนวยบริโภค 
พลังงานท้ังหมด  408.99  กโิลแคลอร่ี  พลังงานจากไขมนั  247.23  กิโลแคลอร่ี 
 รอยละของปริมาณท่ีแนะนําตอวัน 
โปรตีน 21.59 28.78 
ไขมัน 16.79 37.78 
คารโบไฮเดรต 39.90 12.27 
เถา 5.49  
ความช้ืน 277.48  
ความตองการพลังงานของแตละบุคคลแตกตางกัน   
ผูท่ีตองการพลังงานวันละ  2,000  กิโลแคลอร่ีตอวัน  ควรไดรับสารอาหารดังนี*้ 

โปรตีน 75       กรัม 
ไขมัน 44.44  กรัม 
คารโบไฮเดรต 325     กรัม 

พลังงาน ( กิโลแคลอรี่ )  ตอกรัม  :  ไขมัน  =  9  :  โปรตีน  =  4  :  คารโบไฮเดรต  =  4 
 

ท่ีมา  :  *  ปริมาณสารอาหารอางอิงท่ีควรไดรับประจําวนัสําหรับคนไทย  พ.ศ.  2546.                 
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ตัวอยางฉลากโภชนาการของขาวซอยหมู  ท่ัวไป 
 

ขอมูลโภชนาการสําหรับขาวซอยหมู  ท่ัวไป 
หนึ่งหนวยบริโภค  :  ขาวซอย  1  ถวย  (  345.83 กรัม ) 
คุณคาทางโภชนาการตอหนึ่งหนวยบริโภค 
พลังงานท้ังหมด  432.82  กโิลแคลอร่ี  พลังงานจากไขมนั  294.84  กิโลแคลอร่ี 

 รอยละของปริมาณท่ีแนะนําตอวัน 
โปรตีน 19.95 26.12 
ไขมัน 20.02 45.04 
คารโบไฮเดรต 41.02 12.62 
เถา 5.35  
ความช้ืน 278.96  
ความตองการพลังงานของแตละบุคคลแตกตางกัน   
ผูท่ีตองการพลังงานวันละ  2,000  กิโลแคลอร่ีตอวัน  ควรไดรับสารอาหารดังนี*้ 

โปรตีน 75       กรัม 
ไขมัน 44.44  กรัม 
คารโบไฮเดรต 325     กรัม 

พลังงาน ( กิโลแคลอรี่ )  ตอกรัม  :  ไขมัน  =  9  :  โปรตีน  =  4  :  คารโบไฮเดรต  =  4 
 

ท่ีมา  :  *  ปริมาณสารอาหารอางอิงท่ีควรไดรับประจําวนัสําหรับคนไทย  พ.ศ.  2546.                 
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ภาคผนวก ฎ 

 
การประมาณคาเฉล่ียของประชากร 
 การประมาณคาเปนการหาคาประมาณ (Estimate)  ของพารามิเตอรซ่ึงเปนลักษณะของ
ประชากรที่สนใจจะศึกษา  โดยอาศัยคาสถิติจากกลุมตัวอยางมาเปนคาประมาณ  การประมาณคาจะ
เช่ือถือไดมากนอยข้ึนอยูกับกลุมตัวอยางท่ีไดมา  และระดับความมีนัยสําคัญท่ีกําหนดไวสําหรับการ
ประมาณคานิยมใชระดับความเช่ือม่ัน  (Level  of  Confidence)  เพื่ออธิบายถึงความถูกตองของ
คาประมาณวาเช่ือถือไดกี่เปอรเซ็นต  เชน  ถาระดับความเช่ือม่ัน  95%  หมายความวาใหโอกาส
ผิดพลาดได  5%  แตถาตองการระดับความเช่ือม่ัน  99%  จะใหโอกาสผิดพลาดได  1%  นั่นคือใน
การทดลองกลุมตัวอยางแบบเดียวกัน  100  กลุม  มีโอกาสผิดพลาดได  5  กลุม  หรือ  1  กลุม 
 
การประมาณคาเฉล่ียของประชากร  (μ) 
 การประมาณคาเฉล่ียของประชากรมีส่ิงท่ีตองคํานึงถึงเปนเบ้ืองตน  คือ  เง่ือนไขในการ
เลือกใชสูตร 
 กรณีไมทราบคาความแปรปรวนของประชากร  ท่ีระดับความเช่ือม่ัน  (1-α)100% 

  สูตร    ชวงประมาณ     =    n) /(s  tX
1n,

2
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ประวัติผูเขียน 
 

 ชื่อ-สกุล    นางสาวเยาวลักษณ  ทรัพยศิริ 
 วัน เดือน ป เกิด   7  มกราคม  2530 
 ประวัติการศึกษา 
  2547   มัธยมศึกษาตอนปลาย(วิทยาศาสตร-คณิตศาสตร) 

          โรงเรียนเชียงคําวิทยาคม  อําเภอเชียงคํา  จังหวดัพะเยา 
  2551   วิทยาศาสตรบัณฑิต 

            ( สาขาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร) 
คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการเกษตร 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา                         
วิทยาเขตลําปางจังหวดัลําปาง  

 ประวัติการฝกอบรม  
2551 Successfully  Completed  The  Short – Term  Training          

Course  From  October  20th  to  November  2nd  ,  2008            
in   The  Field  Of  Food  Science  at Hunan  
Agricultural  University  ChangSha  City,  Hunan  
Province,  Republic  Of  China. 

2552 Gas  Chromatography  and  High  Performance  Liquid     
Chromatography. 
การจัดการระบบประกันคุณภาพโรงงานอุตสาหกรรม
อาหาร 

 


