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โครงการพเิศษนี้เปนการทดลองผลิตอาหารเหลวปนบรรจุกระปองและวิเคราะหหา

ปริมาณสารอาหารโดยวธิี Proximate analysis วิเคราะหหาปริมาณน้ําตาล ทัง้ที่เปน reducing 
และ non reducing (sucrose) โดย volumetric titration ดวย Fehling’s solution สูตรอาหารที่
เลือกใชในการทดลองมี 2 กลุม คือ สูตรที่ใชนมและไขเปนแหลงโปรตีน และสูตรที่ใชตับและไขเปน
แหลงโปรตีน 

จากการทดลองผลิตตามกระบวนการทีม่ีการพัฒนาสูตรไวแลว พบวาอาหารทั้งสองตํารับ
ใหความเนยีน ความหนืดและการไหลที่เหมาะสม และจากการทาํ proximate analysis พบวาสูตร
ตับมี moisture content, total ash, crude protein และ crude fat รอยละดังตอไปนี้ คือ 77.69, 
0.44, 4.42, 3.16 โดยน้ําหนกัตามลําดับ มีปริมาณ carbohydrate รอยละ14.29 โดยน้ําหนัก สวน
สูตรนมมีคาดงักลาวรอยละ 75.60, 0.62, 3.87, 3.88 โดยน้าํหนักตามลําดับ และมีปริมาณ 
carbohydrate รอยละ16.03 โดยน้ําหนัก สวนการหาปริมาณน้ําตาลโดยวิธ ี Volumetric titration 
ดวย Fehling’s solution พบวา สูตรตับ มีปริมาณ reducing sugar รอยละ 0.69 โดยน้ําหนัก และ
ปริมาณ non-reducing sugar (sucrose) รอยละ 5.13 โดยน้าํหนัก รวมเปนน้ําตาลรอยละ 5.82 
โดยน้าํหนัก สวนสูตรนม มปีริมาณ reducing sugar รอยละ 1.30 โดยน้ําหนัก และปริมาณ non-
reducing sugar (sucrose) รอยละ 4.70 โดยน้าํหนกั รวมเปนน้าํตาลรอยละ 6.00 โดยน้ําหนัก   

 
 
 
 

  
 



 

Abstract 
Determination of sugars in the canned liquid foods 

 
Siriluck  phraisagnob, Supaluck Siriussawakul 
Project advisor : Pussanee  Tudpinij, Warapat  Parkpienkijwattana 
Department of Food Chemistry, Faculty of Pharmacy , Mahidol University 
Keyword : Canned liquid foods, Sugar determination, Volumetric titration  
 
 This project was conducted to determine all kinds of sugar in the selected 
canned liquid food formulas. First of all, the canning of selected formulas were 
reproduced and a proximate analysis and sugar determination also were carried out. 
 From the selected two formulas, one contained milk and eggs, the other 
contained pig’s liver and eggs as protein sources. The finished products obtained had 
smooth texture, desired viscosity and flow rate. The results from a proximate analysis ; 
moisture contents, total ash, crude protein, and crude fat in pig’s liver formula were 
77.69, 0.44, 4.42 and 3.16 %w/w respectively and the milk containing formula were 
75.60, 0.62, 3.87 and 3.88 %w/w respectively. The volumetric titration of sugar contents 
by using Fehling’s solution, the reducing sugar and non-reducing sugar contents in the 
pig’s liver formula and the milk formula were 0.69 , 5.13 %w/w and 1.30, 4.70 %w/w 
respectively. 
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  มก.  =  มิลลิกรัม 
  มล.  =  มิลลิลิตร 
  obrix  =  degree brix 
  oC  =  องศาเซลเซยีส   
  g   =  กรัม  
  HMP  =  High Methoxy Pectin 
  kcal  =  kilocalories 
  L  =  litre 
  mg           =  milligram 
  min  =  minute 
  ml  =  milliliter 
  m.osm.  =  milli osmole 
  w / v  =  weight by volume 
  w / w  =  weight by weight 
   
   
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
บทนํา 

 
 ในปจจุบันนี้มผูีปวยสวนหนึง่ที่ตองใชอาหารที่ใหทางสายใหอาหาร ซึ่งผูปวยเหลานี้อาจ
ประสบปญหาที่แตกตางกันออกไป เชน ความไมสะดวกในการมารับอาหารเองที่โรงพยาบาล,ใน
การเตรียมอาหารเอง อาจทาํใหปริมาณสารอาหารไมถกูสัดสวน, ความไมถูกสุขลกัษณะในการทํา 
ซึ่งจากจุดนี ้ จึงไดมีการพัฒนาการผลติอาหารที่ใหทางสายใหอาหารบรรจุกระปองขึ้นซึ่งสามารถ
ชวยแกปญหาเหลานี้ได เนื่องจากอาหารที่บรรจุในกระปองนัน้มีความสะอาด, มีปริมาณ
สารอาหารตามความเหมาะสม สะดวกในการเก็บรักษาและการใช 
 ในโครงการพิเศษป 2539 และโครงการพิเศษป 2542 ไดทําการวจิัยเกี่ยวกับการพัฒนา
สูตรตํารับของอาหารเหลวใหมีเนื้อเนยีน, ความหนืดและการไหลที่เหมาะสม ดังนัน้ โครงการพิเศษ
โครงการนี้จึงเปนโครงการทีท่ําการวิจยัตอเนื่องโดยใชขอมูลทั้งหมดของโครงงานวิจัยขางตน ผลิต
อาหารเหลวปนบรรจุกระปองขึ้น โดยคัดเลือกสูตรจากโครงการพิเศษป 2539 และ 2542 มาผลิต 
โดยสูตรที่เลือกมาผลิต ไดแก สูตรตาํรับทีใ่ชนมเปนแหลงโปรตีนหลักและสูตรตํารับทีใ่ชตับหมูเปน
แหลงโปรตีนหลัก เพื่อนํามาวิเคราะหหาปริมาณสารอาหารสําคัญ โดยใชวิธ ี proximate analysis 
เพื่อหา %moisture content, %total ash, %crude fat,และ %crude protein และวิเคราะหหา
ปริมาณน้าํตาล ทั้งที่เปน reducing  และ non reducing (sucrose) โดยใชวธิี volumetric 
titration ดวย Fehling’s solution  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ทบทวนวรรณกรรม 
 
 อาหารทางการแพทย คือ  อาหารหรือสารอาหารซึง่เปนสูตรอาหารเฉพาะ หรือผลิตภัณฑ
ที่ผานการแปรรูปแลวซึ่งสามารถใหทางปากหรือใหทางสายใหอาหาร เพื่อปองกัน รักษา บรรเทา 
อาการโรคใดโรคหนึ่ง หรือความผิดปกตทิี่เกิดขึ้นเนื่องจากการเจ็บปวย โดยชนิดที่ใหทางสายให
อาหารจะใหในผูปวยที่มีระบบการทาํงานของระบบทางเดินอาหารปกติแตไมสามารถรับประทาน
อาหารไดเองทางปาก โดยลกัษณะอาหารทางการแพทยที่ดีมีดังนี้คือ 

1. มีสารอาหารครบถวนตามทีร่างกายตองการ 
2. มีลักษณะการกระจายตวัของแคลอรี่จากโปรตีน ไขมันและคารโบไฮเดรต ที่เหมาะสม คือ

ในทุกๆ 100 กิโลแคลอรี่ที่ผูปวยไดรับควรไดจากโปรตีนรอยละ 15-20, คารโบไฮเดรตรอย
ละ 45-55, และไขมันรอยละ 30-35 (โดยควรมี Linoleic acid จากไขมันพืชรอยละ 17-20 
เพื่อปองกัน รักษาการขาดกรดไขมันที่จําเปน (essential fatty acid deficiency) และ 
Hypercholesterolemia) 

3. มีอัตราสวนระหวาง non protein calories ตอกรัมไนโตรเจนอยางเหมาะสม คือ 150 กิโล
แคลอรี่ตอ 1 กรัมไนโตรเจน (หรือ 24 กิโลแคลอรี่ตอ 1 กรัมโปรตีน) 

4. มี Osmolarity ที่พอเหมาะคือนอยกวา 600 m.osm. ตอกโิลกรมัเพื่อหลีกเลี่ยงอาการ
ทองเดนิในกรณีที่มี Osmolarity สูง 

5. มีความเขมขนของพลังงาน 1-1.2 กิโลแคลอรี่ตอมิลลิลิตร 
6. ปลอดภัยจากเชื้อโรค 
7. มีความหนืดพอเหมาะ สามารถไหลผานสายใหอาหารในอัตราเร็วที่เหมาะสม 

 
 การพัฒนาตํารับอาหารเหลวบรรจุกระปองโดยใชอาหารตามธรรมชาติใหสามารถทน
ความรอนสงูในระหวางกระบวนการผลิตนั้นจาํเปนตองใชเพคตินชวยในการผลิตทาํใหไดอาหาร
เหลวปนผสมที่ทนความรอนสูงในกระบวนการฆาเชื้อไดดี ซึ่งจากโครงการพเิศษเรือ่ง “การพัฒนา
ตํารับอาหารเหลว” ป พ.ศ. 2539 ไดมกีารทดลองใช high methoxy pectin (HMP) ซึ่งพบวา 
0.16%w/v HMP สามารถทําใหอาหารปนผสมทนความรอนสูง (121 oC) โดยยงัคงสภาพเปน
ของเหลว ที่มีความเนียนและความหนืดที่เหมาะสมทีท่ําใหอาหารสามารถไหลไดทางสายให
อาหาร นอกจากนี้ยังพบวา ความหนืดและเนื้อสัมผัสของอาหารปนผสมยังขึน้กับปจจัยอื่นๆ คือ 
ชนิดและความสุกของกลวย โดยตองใชกลวยน้ําวาสวนที่มีความสุกมากโดยวัดจาก total soluble 



 

solid ≥ 26 obrix จะทาํใหอาหารปนผสมที่ไดมีลักษณะเหลว ชนิดของฟกเขียวที่สามารถใชไดดีคือ
ฟกเขียวแกปานกลางจะทาํใหอาหารปนที่ไดมีลักษณะเหลวมากขึ้น สวนโครงการพิเศษเรื่อง “การ
พัฒนาตํารับอาหารเหลว” ป พ.ศ. 2542 ซึ่งเปนโครงการตอเนื่อง ไดทําการทดลองหาความรอน
และระยะเวลาในกระบวนการฆาเชื้อที่ยงัคงทําใหอาหารมีคุณลักษณะทางกายภาพที่ตองการ 
พบวาที่ 121 oC เวลา 25 นาที จะไดอาหารที่ยงัคงมีความหนืดและความเนียนของอาหารตาม
ตองการ 
 จากขอมูลตางๆที่กลาวมาจะเห็นไดวาสวนประกอบตางๆที่เลือกใช เชน อาหารที่เปน
วัตถุดิบ, ลําดับการใสวัตถดิุบขณะผลิตอาหาร, pectin และกระบวนการฆาเชื้อตางก็มีความสํา 
คัญตอคุณลักษณะของอาหารเหลวปนผสมบรรจุกระปอง 
 

 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

วัสดุและวิธีการวิจัย (Materials and Methods) 
 

1.  กระบวนการผลิต 
 เครื่องมือ 

1. Liquid blender (Moulinex®) 
2. Havard Trip balance (OHAUS®) 
3. Hand refractometer (National® No. 19771) 
4. Autoclave 
5. Water bath 
6. เครื่องตอกปดฝากระปองกึ่งอัตโนมัติ 
7. Hand homogenizer 
8. Homomixer (Homorex® Brogi & Co.AG.CH.4123 Allschwii-Basel 

Binningerstr.106A 
9. Plain can ขนาด 300 x 407 
10. หมอนึง่ 
11. เตาแกส 
12. Beaker 600 ml 
13. Evaporating dish เสนผานศูนยกลาง 8, 10,14 cm. 
14. มีด, เขียง, โกรงและลูกโกรง, กรรไกรตัดโลหะ, ชาม, ชอน, ถาดอลูมเินียม, Spatula, 

ที่คีบกระปอง 
วัสดุ 
1.   ไขไก 
2.   ตับหมู 
3.   กลวยน้าํวาสวน 
4.   ฟกเขียว 
5.   น้าํตาลทราย 
 
 
 

6.   นมรสจืด (ไทย-เดนมารก) 
7.   น้าํมนัพืช (น้ํามนัถัว่เหลอืงตราองุน) 
8.   High methoxyl pectin (food grade) 
9.   น้ํากลัน่ 



 

 วิธีดําเนินการผลิตอาหารเหลวบรรจกุระปอง 
1.   ขัน้ตอนการเตรยีมวตัถุดิบ 
 1.1  การเตรียมกระปองเปลา 

  1.   ลางกระปองดวยน้ําประปา คว่าํใหแหง 
2. ชั่งน้าํหนักกระปองพรอมฝา 

 1.2  การเตรียมสารละลายเพคติน 
1. ชั่งผงเพคติน 0.8 กรัม 
2. แบงน้ํากลั่นมา 3 มล. เทลงในโกรงแลวคอยๆโปรยผงเพคตินทีละ

นอยใหกระจายตัว 
3. ปนจนผงเพคตินกระจายตัวอยางสม่ําเสมอในน้ํา 
4. เติมน้ํากลั่นเพิม่คร้ังละนอย ( ประมาณ 1 มล. ) คอยๆโปรยผง 
      เพคตนิที่เหลือทีละนอย 
5. ทําซ้าํขอ 3 และ 4 จนผงเพคตินหมด 
6. เติมน้ํากลั่นลงไปอีก 3 มล.แลวปนใหเขากนั 

2. วิธีการเตรยีมอาหารเหลวปนผสม 
 กลุม B ( สูตรตับ ) 

1. ฟกเขียว กลวยน้ําวา ตับหม ูลางใหสะอาด หัน่เปนชิ้นเล็กๆชั่ง 50 กรัมนําไปนึ่งให
สุกเปนเวลา 5 นาท ี

2. ไขไกนําไปปน ½ นาท ีชั่ง 100 กรัมนาํไปนึง่ใหสุกเปนเวลา 10 นาท ี
3. ชั่งน้าํมนัพืช 5 กรัม 
4. นําน้ําตาลทรายไปละลายในน้ํากลัน่ประมาณ 50 มล. จากนัน้นํามาผสมกับไขนึ่ง

สุกโดยปรับปริมาตรใหได ¼ ลิตร กอน จากนัน้ปนผสมใน blender เปนเวลา ½ 
นาท ี

5. เติมสารละลายเพคติน ปน 1 นาท ี
6. ใสตับสุก น้าํมนั ปนผสมจนเปนเนื้อเดียวกนัเปนเวลา 1 นาท ี
7. ใสฟกเขียว ปน 1 นาท ี
8. ใสกลวย ปนใหเขากนัเปนเวลา 1 นาท ีปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นใหครบ 500 มล.

จากนั้นปนผสมใหเปนเนื้อเดียวกนัเปนเวลา  2 นาท ี
9. นําอาหารผสมไปผานเครื่อง Homogenizer 3 คร้ัง 
10. นําอาหารผสมไปผานเครื่อง Homomixer 8 นาที (ความเร็ว 200 รอบ/นาที) 



 

11. บรรจุอาหารเหลวลงในกระปอง นาํไป Exhaust ใน water bath อุณหภูมิ 90-95
๐C เปนเวลา12 นาที จากนัน้นาํไปตอกปดฝาโดยใชเครื่องตอกปดฝากึ่งอัตโนมัติ 

12. นําไปผานกระบวนการฆาเชือ้โดยใช autoclave ที่อุณหภูมิ 121๐C  เปนเวลา 25 
นาท ี

กลุม C ( สูตรนม ) 
1.   ฟกเขียว กลวยน้ําวา ลางใหสะอาด หั่นเปนชิน้เล็กๆชั่ง 50 กรัมนาํไปนึ่งใหสุกเปน    
      เวลา 5 นาท ี
2.   ไขไกนําไปปน ½ นาท ีชั่ง 100 กรัมนาํไปนึ่งใหสุกเปนเวลา 10 นาท ี
3.   ชั่งน้ํามันพืช 5 กรัม 
4.   นาํน้าํตาลทรายไปละลายในนม 250 กรัม จากนัน้นาํมาผสมกับไขนึ่ง 
      สุกโดยปรบัปริมาตรใหได ¼ ลิตร กอน จากนั้นปนผสมใน blender เปนเวลา ½  
      นาท ี
5.   เติมสารละลายเพคติน ปน 1 นาท ี
6.   ใสน้ํามัน ปนผสมเปนเวลา 1 นาท ี
7.   ใสฟกเขยีว ปน 1 นาท ี
8.   ใสกลวย ปนใหเขากนัเปนเวลา 1 นาท ีปรับปริมาตรดวยนมใหครบ 500 มล. 
      จากนัน้ปนผสมใหเปนเนื้อเดียวกันเปนเวลา  1 ½  นาท ี
9.   นาํอาหารผสมไปผานเครื่อง Homogenizer 3 คร้ัง 
10. นาํอาหารผสมไปผานเครื่อง Homomixer 8 นาที (ความเรว็ 200 รอบ/นาที) 
11. บรรจุอาหารเหลวลงในกระปอง นําไป Exhaust ใน water bath อุณหภูมิ 90-95 

           ๐C เปนเวลา12 นาท ีจากนัน้นาํไปตอกปดฝาโดยใชเครื่องตอกปดฝากึ่งอัตโนมัติ 
12. นาํไปผานกระบวนการฆาเชื้อโดยใช autoclave ที่อุณหภูมิ 121๐C  เปนเวลา 25  
      นาท ี

 
  

 
 
 
 
 



 

ไข+สารละลายน้ําตาล ปรับปริมาตร                              ไข+น้าํตาล+นม ปรับปริมาตร                                         
¼ ลิตร ปน ½ นาท ี                                                      ¼ ลิตร ปน ½ นาท ี                                                        
                     ↓                                                                      ↓ 
เติมสารละลายเพคติน ปน 1 นาท ี                                 เติมสารละลายเพคติน ปน 1 นาท ี                                  
                     ↓                                                                      ↓ 
เติมตับหม+ูน้ํามันพืช ปน 1 นาท ี                                  เติมน้าํมนัพืช ปน 1 นาท ี                                                
                     ↓                                                                      ↓ 
เติมฟกเขียว ปน 1 นาท ี                                                เติมฟกเขียว ปน 1 นาท ี
                     ↓                                                                      ↓                                                                       
เติมกลวย ปน 1 นาท ี                                                   เติมกลวย ปน 1 นาท ี
                     ↓                                                                      ↓       
ปรับดวยครบ 500 มล. ปนใหเขากนั 2 นาท ี                   ปรับดวยครบ 500 มล. ปนใหเขากัน  
               1 นาทีคร่ึง                                 
                     ↓                                                                      ↓ 
Homoginize 3 คร้ัง                                                      Homoginize 3 คร้ัง 
                     ↓                                                                      ↓                                                                       
Reduce particle size ดวย Homomixer                     Reduce particle size ดวย Homomixer 
1 คร้ัง                                                                        1 คร้ัง 
 
แผนภูมิที ่1 วิธีผลิตอาหารเหลวปนกลุม B        แผนภูมทิี ่2 วิธีผลิตอาหารเหลวปนกลุม C 

 
 

2.  Proximate Analysis  
     2.1  การหาปริมาณความชืน้หรือปริมาณน้ํา (Moisture content)  
 เครื่องมือ 
 1. Hot air oven 
 2. Aluminum dish ขนาดเสนผานศูนยกลาง 5-7 เซนติเมตร 
 3. Blender 
 4.โกรงและลูกโกรง 
 5. มีดและเขียง 
 6. เครื่องชั่ง digital 



 

 วิธีทาํ 
1. นํา Aluminum dish อบในตูอบอุณหภมูิ 100°C ประมาณ 20 นาที ทิง้ใหเยน็ใน 

desiccator ชั่งน้าํหนัก dish เปลา 
2. ชั่งน้าํหนักตวัอยาง 3-5 กรัม (อยางละเอยีด)ใสลงใน dish เกลี่ยตัวอยางใหเสมอทั่ว 

dish  
3. ระเหยแหงบน water bath  
4. เมื่อตัวอยางเริม่แหงดีใหนาํไปอบใน Hot air oven ที่อุณหภูมิ 100°C 
5. อบจนกระทั่งน้ําหนกัคงที่ โดยนําเขาอบและชั่งซ้าํทกุ ½-1 ชั่วโมง จนน้าํหนักที่ชัง่ได

ตางกนัไมเกนิ 2 มิลลิกรัม 
6. ทิ้งใหเยน็ใน desiccator ชั่งน้ําหนกั 

 การคํานวณ 
 ปริมาณความชื้นหรือปริมาณน้ํา (%)  = น้ําหนกัทีห่ายไปหลังจากการอบแหง  × 100 
                น้ําหนกัตัวอยางกอนการอบแหง 
  
 ตัวอยางที่เปนของเหลว : รายงานผลเปน Total solid 
  Total solid (%) = 100 – ปริมาณน้ํา (%)  
 
     2.2  การหาปริมาณ Total ash 
 เครื่องมือ 

1. Muffle furnace (500-550 องศาเซลเซยีส) 
2. Crucible  
3. Hot plate 
4. Crucible tong 
5. เครื่องชั่ง digital 

 วิธีทาํ 
1. นํา crucible มา heat บน hot plate พอรอนแลวนาํเขาเผาใน muffle furnace ที ่500  

องศาเซลเซยีส ประมาณ 15 นาที แลวนาํมาทิ้งใหเย็นใน desiccator ชั่งน้าํหนัก 
crucibleเปลา 

2. ชั่งน้าํหนักตวัอยางประมาณ 2-5 กรัม (อยางละเอียด)  ใสใน crucible 
 



 

 การคํานวณตวัอยางแหงที่เตรียมไว 
               สูตร  น้าํหนักตวัอยางแหงที่ตองการ  =   ( 100- A) x  X  กรัม 
                                      100 
  A  =  % ความชื้น หรือ ปริมาณน้าํในตวัอยางอาหาร 
  X  =  น้ําหนักตัวอยางสด ( 2-5 กรัม ) 
                ( ถาความชื้นต่าํใช ~ 2 กรัม ความชื้นสงูใช  ≥ 5 กรัม ) 
3. คอยๆ heat crucible พรอมตัวอยางบน hot plate จนกระทัง่ตัวอยางถูกเผาไหมจน

หมดควนั มีลักษณะเปนสีดํา charred mass จากนัน้นาํไปใสใน  muffle furnace 
4. เผาตัวอยางใน muffle furnace ที่ 500  องศาเซลเซียสจนกระทั่งคารบอนถูกเผาไหม

จนหมด ไมมีสีดําหลงเหลืออยู ash ที่ไดโดยทั่วไปจะมีสีขาวหรือสีเทา 
5. ปดฝา crucible เพื่อปองกันการกระจายของ ash บางชนิด  ทิ้งไวใหเยน็ใสใน 

desiccator ชัง่น้าํหนัก 
 การคํานวณ 
  Total ash =             น้ําหนกั ash         x  100         
      น้าํหนกัตัวอยางสด 

 
     2.3  การหาปริมาณ Crude Protein 
 เครื่องมือ 

1. Buchi digestion unit ( B- 435 ) 
2. Buchi digestion unit ( B- 323 ) 
3. scruber unit (B- 412) 
4. Buret  
5. Erlenmeyer flask 

 สารเคม ี
1. conc. Sulfuric acid AR grade, Labscan Asia co.,ltd. Thailand  
2. catalyst mixture : Selenium reagent mixure , Merck, German 
3. 0.1 sulfuric acid 
4. indicator ( 0.01 methyl red และ 0.1 % methyl blue in ethanol เตรียมแยกกนั ) 
5. sodium carbonate solution (for scrubber) 



 

ละลาย sodium carbonate 600 กรัม ในน้ําอุน 6.8 ลิตร หรือละลาย sodium 
carbonate tetrahydrate 1.62 กิโลกรัม ในน้าํอุน 1.8 ลิตร เติม bromothymol blue 
indicator (เปลี่ยนสทีี่ PH 6.0 – 7.6 ในดางเปนสนี้ําเงนิ เมื่อถูก neutralize จะเปนสี
เหลืองสม )  100 mg สําหรบั wash solution 3 L  

6. 32 % sodium hydroxide solution 
7. 2% boric acid solution 

 วิธีทาํ 
 1.  Digestion 

1. ตรวจดูวา digestion unit ตอเขากับ suction unit เรียบรอยหรือไม 
2. Preheat heat ของ digestion unit 5-10 นาท ี ( เปดเครื่องและปุมควบคุม

ความรอนที่สุด = 10 ) 
3. ชั่งตัวอยางที่ผานการอบแหงแลว 0.2-1 กรัม อยางละเอียดในกระดากรอง 

พับและมวนตามแบบ 
4. ตัวอยาง 
 

 
 
 
5. ใสกระดาษกรองพรอมตัวอยางลงใน digestion tube 
6. ชั่ง  catalyst mixture คือ cupper sulfate + potassium sulfate หรือ 

selenium mixture ประมาณ 5-10 กรัม ลงใน digestion tube 
7. วาง digestion tube ลงใน digestion tube holder ที่อยูบน rack 
8. ( ทําใน hood ) เติม conc. Sulfuric acid 20 ml ลงใน digestion tube  
9. นํา suction module ตอเขากับ digestion tube ทั้ง 6 tube และยดึติดกับ 

tube ไหแนน ใชจุกยางอุดปลายปดของ suction module กอนเคลื่อนยาย
ออกจาก Hood 

10. นําชุดที่ประกอบเสร็จแลวลงใน digestion unit หนัปลายเปดของ suction 
module ไปดานหลงั ตอ hose เขากับ suction module 

11. เปดปุม start , scrubber จะทํางานโดยอัตโนมัติ 



 

12. สังเกตระดับกรดกลั่นกลับคืนมา ระดับกลัน่ไมควรใกลปากหลอดเกิน 2-3 ซม 
ถากลัน่สูงเกนิไป ไหลดความรอนมาที่ระดับ 7-8 หรือนอยลงอีก 

13. Digest จนไดของเหลวใสสีเขียวออน จับเวลายอยตออีก 45 นาที แลวจึงปด
ปุมควบคุมความรอน 

14. ยก suction module พรอม digestion tube ข้ึนวางในตําแหนงพัก (ยังคง
เปด scrubber ไว ) 

15. เมื่อเย็น ถอด suction module ออกแลวนํา digestion tube ไปทําการกลั่น
ใน digestion unit ตอไป 

16. ปดเครื่อง 
2. Distillation 

1. เมื่อเร่ิมใชเครื่องเปนครั้งแรก ใส tube บรรจุน้ํากลัน่เกือบเต็มคอคอดในเครื่อง 
ใส flask เปลาที่ digestion outlet ทํา checklist ดังนี ้ตรวจสอบดูน้าํในถงั 
เปดทอน้าํเต็มที่ เปดเครื่อง เมื่อไฟ “wait” ดับหมายถงึเครื่องพรอม ปดประตู 
ดูใหปุม aspiration ติดเปนสีเขียว กดปุม “ preheating” เครื่องจะทาํงานลาง
ระบบ แลว aspirate ทิ้งไป รอจนไฟ “ wait” ดับ 

2. ที่แผงควบคุมใหต้ังตัวเลขดงันี ้
3. ปริมาณน้าํ = 60 ml (คิดจาก อัตราสวน กรด: น้าํ 1:3) 
4. ปริมาณ sodium hydroxide = 60 ml (คิดจาก อัตราสวน กรด: ดาง 1:3) 
5. Delay time = 2 วินาท ี
6. Distillation time = 3 นาท ี
7. Aspiration = ดูใหปุมติดปนสีเขียว 
8. เตรียม Erlenmeyer flask ขนาด 250 ml เติม 2% boric acid solution 60 – 

100 ml เติม indicator คือ methyl red และ methylene blue จนไดสีมวง
แดง นาํ flask ไปใสเครื่องดาน distillate outlet โดยใหปลาย outlet จุมลงใน 
boric acid solution 

9. นํา digestion tube ที่มี digestion mixture อยู และเย็นลงจนถึง
อุณหภูมิหองแลวไปตอเขากบั distillation unit ( หาก digestion mixture 
แข็งตัว ใหเติมน้ํากลัน่เลก็นอย หรือ heat เบาๆใน distillation unit กอน )  

10. กดปุม start เครื่องจะเติมน้าํ ดาง และเริม่ตนกลัน่ สังเกตดูสีของของเหลวใน 



 

tube ควรมีสีดํา ( เมื่อดางมากพอ CuSO4 →Cu( OH )2 →CuO( ดํา )) 
หากตวัอยางยงัคงมีสีเขียวใส (แสดงวาดางไมเพยีงพอ) ใหกดปุม NaOH 
( ปุมลาง ) เพือ่เติมดางอีกตามตองการ 

11. เมื่อครบเวลากลั่นควรจะได distillate ประมาณ 100 มล. จะมีน้าํกลั่นลาง 
distillate outlet หลงัจากนัน้กรณีที่ต้ัง aspiration ไว residue ของตัวอยาง
ใน digestion tube จะถูก suction ออกทิง้ไป 

12. เลื่อน flask ทีม่ี distillate ลง ใหปลาย outlet อยูเหนอื distillate แลวลาง
ปลายดวย wash bottle 

13. นํา flask ที่มี distillate ไปทาํการ titrate ตอไป 
 3. Titration 

1. ทําการ titrate distillate ที่ไดดวย 0.1 N sulfuric acid จนกระทั่งได end 
point สีมวงแดง 

2. คํานวณคา Total nitrogen และ Protein ดังนี ้
 การคํานวณ 

 % Total nitrogen = Normality × มล.ของ standard acid ×14.007*  × 100 
             น้ําหนกัของตัวอยางสด ( สด ) เปนกรัม  x  1000 
 
 % Crude protein = % Total nitrogen × 6.25** 
  
 * 14.007 คือ Atomic weight ของ Nitrogen 
 ** 6.25 คือ empirical factor สําหรับตัวอยางอาหารทัว่ไป  
 

     2.4  การหาปริมาณ Crude fat 
 เครื่องมือ 
 1.  Goldfische fat extraction apparatus 
 2.  Hot Air Oven 
 3.  Desiccator 
 4.  เครื่องชั่ง digital 
 สารเคม ี

Petroleum ether (b.p. 40-60oC) AR, grade Labscan Asia co.,ltd. Thailand  



 

 การเตรยีมตวัอยาง 
1. บดตัวอยางอบแหง ที่เกาะกันใหแยกเปนชิ้นละเอียดโดยใชโกรง 
2. ชั่งตัวอยางอบแหงอยางละเอียดประมาณ 0.2 กรัม บนกระดาษกรองที่จะใชหอหรือ

ใหไดตัวอยางคิดเปน wet weight ประมาณ 2 กรัม 
 วิธีทาํ  

1. อบ beaker เปลา ที่ 100 oC อยางนอย 30 นาท ีทิง้ใหเยน็ใน desiccator แลวชัง่หา
น้ําหนกั 

2. เปด cooling water bath โดยเปด switch ของเครื่องและกดปุม cool 
3. ดัน switch ขวาสุดไปที่ “ON” ปดปุม switch ทางดานหนาเพื่อเปด Heater (switch 

แตละอันจะควบคุม heater 2 อัน หากตองการใช heater เพียงอนัเดียว ใหใชbeaker 
บรรจุsolvent หรือน้าํ ปดดวย watch glass เพื่อ load heater อีกอันที่ใช switch 
รวมกัน บิดปุมความรอนไปที ่ HIGH  

4. สอดตัวอยางที่หอกระดาษกรอง 2 ชั้น ลงใน Sample tube วางสําลทีับเปนชิ้นบางๆ
เพื่อให solvent กระจายไดอยางทั่วถึง 

5. สอด  Sample tube เขาไปในระหวาง holding clip แลวดัน Sample tube อีกสูงขึ้น 
ไปจนเกือบสุด จะทาํใหสวน bulb ข้ึนมาใกลกับ clip พอดี 

6. เท solvent ตามจํานวนที่ตองการลงใน beaker ประมาณ 25-30 ml ใช marker ขีด
ระดับ solvent ไวที่ขาง beaker เพื่อใชสังเกตกรณีที่มีการ leak เกิดขึ้นในระบบ 

7. สวม beaker เขากับ retainer ring แลวหมนุเกลยีวใหเขาที ่
8. ดึงปุมดําที่อยูแนวนอน เขาหาตัว เพื่อคลาย “ปุมยก heater ข้ึนลง” คอยๆดันปุมเพื่อ

ยก heater ข้ึนไปแตะกับกน beaker  
9. อาจทาํการปรบัความรอน โดยลดระดับ heater ลงใหหางจาก heater เพื่อควบคุม 

reflux rate ได คือใหไดการกลั่นตัวของ solvent 5-6 หยด/วินาที (สําหรับการกลัน่ 4 
ชั่วโมง) 

10. ทําการกลัน่ 4 ชั่วโมง 
11. เมื่อการกลัน่เสร็จสมบูรณ ใหใส reclaiming tube เขาไปแทนที่ sample ความรอนจะ

พาsolvent กลั่นตัวลงใน reclaiming tube จนกระทัง่เหลือแต oil หรือ fat และ 
solvent อีกเล็กนอย คางใน beaker 

12. ถอด reclaiming tube ออก แลวโยกทีย่ึด beaker มาทางดานหนา วาง beaker ลง
บนทีย่ึดนี ้ beaker จะอยูในแนวเอียงทาํมุมกับอากาศรอนเหนือ heater (ปรับไปที่ 



 

LOW)ระเหย solvent ไปจนเกือบแหงสนทิ 
13. นํา beaker ไปอบแหงที ่ 100 oC 30 นาที ชัง่และหักลบดวยน้าํหนกัของ beaker 

เปลาๆอบแหงที่ 100 oC 30 นาที เชนเดียวกัน 
 การคํานวณ 

      %Fat   =   
 
 
     2.5  การหาปริมาณ Crude fiber 
 เครื่องมือ 

1. Crude Fiber Digestion Apparatus: ประกอบดวย condenser ซึ่งสวมพอดกีับ 
beaker 600 มล. Hot plate ปรับอุณหภูมิได ( ทาํใหน้ํา 200 มล.( 25๐C )เดือด
ภายใน 15 ± นาทีเตรื่องนี้ตองสามารถรักษาปริมาตรภายใน beaker ใหคงที่ไดตลอด
การทดลอง ) 

2. ผากรองซึง่ของแข็งผานไมได เมื่อมีการกรองอยางรวดเรว็ ที่มีเสนดาย 45 เสนตอนิว้  
3. Buchner funnel, 2-piece with perforated cup 
4. Filtering crucible : Gooch crucible with perforated cup 
5. Suction pump 
6. Muffle Furnace 
7. Hot air oven 
8. Desiccator 
9. Policeman 
10. กระจกนาฬิกา 
11. เตาไฟฟา หรือ hot plate 

 สารเคม ี
1. 0.255 ± 0.005 N H2SO4 : 1.25 gm. Conc. H2SO4 /100 ml. 
2. 0.313 ± 0.005 N NaOH : 1.25 gm. Conc. NaOH : /100 ml. 

ความเขมขนของกรดและดางควรตรวจสอบโดยการไตเตรท 
3. HCl 1% : 10 ml. HCl/100ml 
4. Alcohol 95%  
5. Petroleum ether bp. 40๐- 60๐C  

(น้ําหนกัของ Fat และ beaker – น้าํหนักของ beaker เปลา) x 100 
น้ําหนกัตัวอยางกอนอบแหง 



 

6. Acetone 
 การเตรยีมกอนการทดลอง 

1. หาปริมาณความชื้น 
สําหรับตัวอยางอาหารประเภท grains, meals, flours, feeds และ fiber-bearing 
material ซึ่งสามารถกําจัดปริมาณไขมันออกไดนําตัวอยางอาหารมาผสมใหเขากนั 
นําปริมาณตัวอยางที่เหมาะสมไปหาปริมาณความชื้นแลวบดใหไดขนาดเสมอกนั( 
uniform fineness) เก็บในภาชนะที่ปดสนทิ 

2. กําจัดไขมัน 
ชั่งตัวอยางซึง่แหงและบดละเอียดมา  2 กรัม ( fiber 5-50 มิลลิกรัม ) สกัดไขมันออก
โดยใช Petroleum ether( bp. 40๐- 60๐C ) ใสพอทวมตวัอยางอาหาร คนใหทั่วแลว
ปลอยใหนอนกน รินสวนบนทิ้ง ทาํซ้ําประมาณ 3 คร้ัง ผ่ึงใหแหงในอากาศ 
 หรืออาจจะใชตัวอยางที่ไดจากการทดลองหาปริมาณไขมัน โดยใช Goldfish 

3. หาน้ําหนกัคงที่ของ Filtering crucible  
 -  โดยอบที่ 130๐ ± 2๐C จนน้ําหนกัคงที่แลวชั่ง 
 -  เผาที่  550๐ ± 10๐C  30 นาท ี

 วิธีทาํ 
1. เปดน้ําเย็นเขาเครื่อง ตรวจดกูารไหลของน้าํตรงปลายทอน้ําทิ้ง ปรับอัตราการไหลของ

น้ําผาน Condenser ในภายหลัง ( ขณะทาํการ reflux ) จนกระทั่งอณุหภูมิของน้าํที่
ไหลออกจากเครื่อง อยูระหวาง 75๐ – 80๐F 

2. ใส defatted sample ลงใน beaker 600 มล. เติม 0.255 N H2SO4 ซึ่งตมเดือด 200 
มล. ลงใน beaker ใหสัมผัสกับตัวอยางอาหารโดยตรง  

3. วาง beaker บน heater คอยๆยกขึ้นชาๆ จนกระทัง่สวมเขาพอดีกับ condenser ซึ่ง
อยูดานบน เปด main power switch ทางขวาของเครื่องไปที่ตําแหนง “ON”แลวปด
ปุมที่ควบคุม heater เฉพาะหนวย 

4. ตมสารใน beaker ใหเดือดภายใน 1 นาที แลว reflux ตออีก 30 นาที ในระหวางที่
กําลัง digest เขยา beaker เปนระยะเพื่อไมใหตัวอยางอาหารติดขาง beaker 

5. ในขณะที่รอการ digest เตรียมเครื่องกรองโดยใชผาลินนิวางบนสวน cup ของ 
Buchner funnel ซึ่งตอกับ suction pump ปรับ vacuum ใหไดประมาณ 25 มม.
ปรอท( 735 มม. Pressure ) กอนที่การยอยจะครบเวลา ใหเทน้าํตมเดือดลงไปเพื่อ
เปนการ warm กรวยกรอง 



 

6. เมื่อครบ 30 นาท ียก beaker ลงตั้งทิ้งไวประมาณ 1 นาที กรองผานผากรองซึง่เตรียม
ไว ลางสารที่คางใน beaker ลงไปโดยใชน้าํเดือดจํานวนนอยที่สุด 

7. Suction ตอจนแหง ลางดวยน้ําเดือดตอจนกระทั่งหมดกรด ( ใช pH paper ตรวจดู ) 
8. ถายสารที่เหลอืบนผากรองกลับสู beaker โดยใชกระจกนาฬิกาและ policeman ชวย 
9. ลางสารที่ติดผากรองโดยใช 0.313 N NaOH ตมเดือด 200 มล.ชวย( ตวงที่

อุณหภูมิหองแลวจึงนําไปตม ) reflux สารทั้งหมด 30 นาที ขอควรระวงัเหมือนกบัการ 
digest ดวย H2SO4 

10. ครบ 30 นาที ยกลงตัง้ทิง้ไว 1 นาที กรองผานผากรองทันท ี
11. ลางครั้งแรกโดยใชน้ําตมเดือด 25-30 มล. ตามดวย 1%HCl 25 มล. 
12. ถายสารบนผากรองกลับสู beaker โดยใชน้ํารอนชวย 
13. ถายสารจาก beaker ลงใน filtering crucible (ซึ่งทราบน้ําหนกัคงทีแ่ลว) ที่ตอกับ 

suction pump ลางตอดวยน้ําเดือดจนหมดกรด (ใช pH paper ตรวจดู ) 
14. ลางครั้งสุดทายดวย 95 % alcohol 25 มล.  
15. อบ Crucible วึ้งม ี crude fiber ในตูอบ 130 ± 2 ๐C จนไดน้ําหนกัคงที ่ทิ้งไหเยน็ใน 

desiccator แลวชั่ง 
16. เผาใน muffle furnace ( 550 ๐C ± 10 ๐C ) จนกระทัง้ไดเถาสีขาวหรอืเทา (ประมาณ 

30 นาที ถึง 2 ชม. ทิ้งไหเยน็ใน desiccator แลวชั่ง 
 การคํานวณ 
  % Crude fiber =      loss in weight on ignition × 100 
          Wt. of sample 
 
3.  การหาปริมาณ Reducing sugar โดยวิธี Lane-Eynon Volumetric method 
หลักการ 
 Cupric ion ใน Alkaline copper solution จะถกู reduced เปน cuprous oxide (Cu2O) 
โดย reducing sugar ใช methylene blue เปน internal indicator ที่ end point methylene blue  
จะถูก reduced เปนสารไมมีสี 
เครื่องมือ  
 1.  Buret ขนาด 50 ml 
 2.  Erlenmeyer Flask 250 ml  
  

 3.  Pipet ขนาด 10 และ 50 ml 
 4.  เตาไฟฟา 
 



 

สารเคม ี
 1.  Methylene blue 0.2% w/v ในน้าํ 
 2.  Fehling’s solution (Soxhlet’s modification) 
  Solution A : ละลาย copper sulfate (CuSO4.5H2O) 69.28 กรัมในน้ํากลัน่ปรับ 

       ปริมาตรใหได 1 ลิตร 
  Solution B : ละลาย Potassium Sodium Tartrate [Rochelle salt  

(KNaC4H4O6.4H2O)] 346 กรัม และ Sodium Hydroxide 100    
กรัม ในน้ํากลัน่ ปรับปริมาตรใหได 1 ลิตร ต้ังทิง้ไว 2 วัน แลวกรอง  
เวลาใชใหเติม Solution A ลงใน Solution B ซึง่มีปริมาตรเทากนั  
โดยผสมตาม Order ดังกลาวเพื่อปองกนัการเกิดตะกอนของ   
Cu(OH)2 

 3. Standard invert sugar Solution  
ชั่ง pure sucrose (อบแหงที่ 1000C) 2.375 กรัม ละลายน้ํา 130 มิลลิลิตร เติม 

1N HCl 15 มลิลิลิตร ตมเดือด 2 นาท ีทาํใหเยน็แลวทาํใหเปนกลางดวย 10% NaOH ใช 
Phenolphthalein เปน indicator ถายสารละลายที่ไดใสใน Volumetric flask 500 
มิลลิลิตร เจือจางดวยน้าํจนได 500 มิลลิลิตร เขยาใหเทากัน  

1 ml ของ Standard invert sugar สมมูลกับ 0.00475 กรัม sucrose 
     ~ 0.005 กรัม invert sugar 
25 ml ของ Fehling’s solution     สมมูลกบั 24.80 ml ของ standard invert   
                                                                sugar (0.5 กรัม / 100 ml) 
10 ml ของ Fehling’s solution     สมมูลกบั 10.5 ml ของ standard invert 

           sugar (0.5 กรัม / 100 ml) 
วิธีทดลอง 

Standardization of Fehling’s Solution 
ใช mixed Fehling’s solution 10 หรือ 25 ml ซึ่งควรจะพอดีกับ Standard invert sugar 

solution (0.5 กรัม / 100 ml) 10.5 หรือ 24.80 ml ตามลําดับ ผลแตกตางที่ได (B) นําไปหกัออก
จากคา  titre ที่ไดจากการ titrate Fehling’s Solution โดยใช sugar solution (ที่ไดจากตัวอยางที่
ตองการหาปรมิาณ invert sugar กอนเปดตาราง Lane-Eynon 
ตัวอยาง สมมติ คา titre จาก Standard invert sugar solution   =  A 
            เมื่อใช Fehling’s Solution 10 มิลิลิตร            B  =  A – 10.5 



 

  เมื่อใช Fehling’s Solution 25 มิลิลิตร            B  =  A – 24.8 
  สมมติ คา titre จาก Sample solution     =  Y 
ดังนัน้  คาที่จะนําไปเปดตาราง Lane-Eynon คือ    =  Y – B 
 
การเตรยีมตวัอยาง 
Sugar solution 

1. ชั่ง Sample มา 100 กรัม ใสลง separatory funnel  
2. เติมสารละลาย 5%ammonia ใน 95%Ethanol 150 ml ลงใน separatory funnel  
3. swirl 5 นาท ี
4. นําสารที่ไดมากรองดวยวิธีการ suction โดยใชกระดาษกรอง Whatman No. 4  
5. ทําการกรองซ้าํอีกครั้งดวยกระดาษกรอง Whatman No. 1 
6. นําสารละลายที่กรองไดไประเหยบน water bath จนกระทั่งไมเหลือกลิน่ของ Ethanol  
7. นําสารที่เหลือไปใสใน Volumetric flask 500 ml แลวทาํการปรับปริมาตรดวยน้าํกลัน่

ใหได 500 ml  
8. ใหเก็บสารสกดัในตูเย็น 

Total invert sugar 
1. นํา extract ที่ปรับปริมาตรแลวมา 50 ml ใสลงใน beaker 250 ml 
2. เติม citric acid 5 กรัม และเติมน้ํา 50 ml  
3. นําไปตมเดือด 10 นาท ีแลวทิ้งใหเยน็ 
4. จากนั้นถายสารละลายที่ไดใส volumetric flask 250 ml 
5. neutraliazed ดวย 1 N NaOH โดยใช Phenolphthalein เปน indicator 
6. ปรับปริมาตรดวยน้าํกลัน่  

Preliminary Titration 
 กรณีไมทราบวาในตวัอยางมี reducing sugar อยูเทาไร การทาํ Preliminary Titration 
จะชวยใหทราบปริมาณไดอยางคราวๆ ซึง่มีความสาํคัญมากสาํหรับ accuracy ของการทาํ 
standard method of titration เพื่อหาปรมิาณที่แทจริงของ reducing sugar 

1. pipet mixed Fehling’s solution 10 หรือ 25 ml (แลวแตความเขมขนของน้าํตาลใน
ตัวอยาง)ใสลงใน flask 250 ml 

2. เติม sugar solution ลงไป 15 ml ผสมใหเขากันโดยการ swirl flask  



 

3. ตมบน heater ใหเดือดประมาณ 10-15 วินาท ีถา solution ยังคงมสีีน้ําเงินอยู แสดง
วา Fehling’s Solution ยังไมถูก reduced ทั้งหมด ให titrate ตอ โดยการเติม sugar 
solution คร้ังละ 5 ml ตมเดือด 2-3 วนิาที หลงัจากเตมิในแตละครั้ง จนกระทัง่ไดสีนํา
เงินจางๆ  

4. เติม 0.2% Methylene blue 1 ml titrate ตอ โดยเติม sugar solution คร้ังละ 1 ml 
ตมเดือด 10 วนิาทีกอนที่จะเติมคร้ังตอไป titrate ตอจนกระทั่งสนี้าํเงนิของ 
Methylene blue หายไป สารละลายที่ไดมสีีสมหรือสีแดงอิฐจดปริมาตรไว = V (คาที่
ไดจะ accurate มากขึน้ถาเวลาในการ titrate ทําเสร็จภายในเวลา 3 นาที) 

Standard method of titration 
1. pipet mixed Fehling’s solution 10 หรือ 25 ml ใสลงใน flask 250 ml 
2. เติม sugar solution ลงไป ใหมีปริมาตร V – 1 ml  
3. ผสมใหเขากนัโดยการ swirl flask ตมเดือด 2 นาทพีอดี (exactly) เติม 0.2% 

Methylene blue 1 ml โดยหยดลงในสารละลายที่ตมเดือดโดยตรง 
4. titrate ตอ โดยการเตมิ sugar solution คร้ังละ 2-3 หยด หางกัน 10 วินาท ีจนสีน้ํา

เงินหายไปสารละลายที่ไดมสีีสมหรือสีแดงอิฐ (การ titrate ในชวงนี้ตองทําใหเสร็จ
ภายใน 1 นาท)ี 

5. จากคา titre = Y ที่ได สามารถหาคา  factor ไดโดยการนําคา Y – (B) ไปเปด ตาราง 
Lane-Eynon ตามปริมาณของFehling’s Solutionที่ใชในการ titrate 

ทั้ง Preliminary Titration และ Standard method of titration จะใชกบั Sugar solution 
และ Total invert sugar โดยผลตางของปริมาณ invert sugar กอนและหลัง inversion คูณดวย 
0.95 คือปริมาณsucroseที่มอียูในสารละลายนัน้ 
 
การคํานวณ 
  
 Invert sugar of solution (C)  =  
 
Factor คือคาที่ไดจากการนาํ Y – (B) ไปเปดตาราง Lane-Eynon เปนมิลลิกรัม 
Titer คือ ปริมาณของ Sugar solution ที่ใชในการ titrate = Y มิลลิลิตร 
  
 Invert sugar of sample        =     C/D x100   %w/v 

Factor (mg) x 100 
Titer (ml) 

%w/v 



 

C = Invert sugar of solution (mg/100ml) 
D = ความเขมขนของ sugar solution (mg/100ml) 
 %sucrose          =      ( %total invert  -  % reducing sugar original ) x 0.95 
 %total sugar      =      %reducing sugar + %sucrose 
   
 ตารางที ่1 Invert sugar for 10 cm3 of Fehling’s solution 

Solution containing besides invert sugar cm3 of sugar solution 
required Invert sugar factor* mg invert sugar per 100 cm3 

15 
16 
17 
18 
19 

50.5 
50.6 
50.7 
50.8 
50.8 

336 
316 
298 
282 
267 

20 
21 
22 
23 
24 

50.9 
51.0 
51.0 
51.1 
51.2 

254.5 
242.9 
231.8 
222.2 
213.3 

25 
26 
27 
28 
29 

51.2 
51.3 
51.4 
51.4 
51.5 

204.8 
197.4 
190.4 
183.7 
177.6 

30 
31 
32 
33 
34 

51.5 
51.6 
51.6 
51.7 
51.7 

171.7 
166.3 
161.2 
156.6 
152.2 

 



 

ตารางที่ 1 Invert sugar for 10 cm3 of Fehling’s solution (ตอ) 
Solution containing besides invert sugar cm3 of sugar solution 

required Invert sugar factor* mg invert sugar per 100 cm3 
35 
36 
37 
38 
39 

51.8 
51.8 
51.9 
51.9 
52.0 

147.9 
143.9 
140.2 
136.6 
133.3 

40 
41 
42 
43 
44 

52.0 
52.1 
52.1 
52.2 
52.2 

130.1 
127.1 
124.2 
121.4 
118.7 

45 
46 
47 
48 
49 
50 

52.3 
52.3 
52.4 
52.4 
52.5 
52.5 

116.1 
113.7 
111.4 
109.2 
107.1 
105.1 

* mg of invert sugar corresponding to 10 cm3 of Fehling’s solution 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ผลการวิจัย 
 

ลักษณะอาหารที่ไดจากกระบวนการผลิต 
รูปที่ 1 แสดงลักษณะทางกายภาพของอาหารเหลวปนผสมสูตรตับ 

                    
 
รูปที่ 2 แสดงลักษณะทางกายภาพของอาหารเหลวปนผสมสูตรนม 

                  
 
 
 



 

รูปที่ 3 แสดงลักษณะทางกายภาพของอาหารเหลวปนผสมสูตรตับและสูตรนม 

                     
 
ตารางที่ 2 แสดงปริมาณสารอาหารจากวธิี Proximate analysis 
 
 สูตรตับ (%w/w) สูตรนม (%w/w) 
Moisture content    77.69 75.60 
Total ash 0.44 0.62 
Crude protein 4.42 3.87 
Crude fat 3.1597 3.8828 
Crude fiber - * - * 
Carbohydrate 14.29 16.03 
* ไมสามารถหาปริมาณของ fiber ได เนื่องจากขนาดอนภุาคของ fiber ในอาหารอาจมีขนาดที่เล็ก
เกินไปทาํใหไมสามารถเหลอือยูบนผากรองได และนอกจากนี ้fiber ในอาหารอาจเปนชนิด water 
soluble  
 
 
 
 



 

ตารางที่ 3 แสดงปริมาณน้ําตาลในอาหารจากวธิี Volumetric titration ดวย   
                   Fehling’ssolution 
 
 สูตรตับ (%w/w) สูตรนม (%w/w) 
Reducing sugar 0.69 1.30 
Non-reducing sugar (Sucrose) 5.13 4.70 
Total sugar 5.83 6.00 
 
ภาพแสดงเครื่องมือที่ใชในการวิจัย 
รูปที่ 4 Liquid Blender และ Hand homogenizer 
 

                             
 
รูปที่ 5 Autoclave 
                      

                        
 



 

รูปที่ 6 Muffle furnace 

              
 
 
รูปที่ 7 Goldfische extraction apparatus 

           
 
 
 



 

รูปที่ 8 Buchi digestion unit และ scrubber 

               
 
 
รูปที่ 9 Buchi distillation unit 

                              



 

สรุปผลการทดลอง 
 
อาหารเหลวปนผสมบรรจุกระปองที่ผลิตไดมีคุณลักษณะที่ดีตามตองการทัง้ในดาน

ลักษณะทางกายภาพ คุณคาทางสารอาหารและพลังงานดังแสดงในตารางที่ 4 และ 5  
 
ตารางที่ 4 แสดงคุณลักษณะของอาหารเหลวปนผสมทั้ง 2 สูตร 
 
  สูตรตับ สูตรนม 

 ลักษณะทางกายภาพ เนื้อเนยีนละเอียด เนื้อเนยีนละเอียด 

 การกระจายตวัของพลงังาน 
 carbohydrate : protein : fat  55 : 17 : 28 56 : 14 : 30 

 non protein calories ตอ กรัมไนโตรเจน 121 kcal : 1 g 160 kcal : 1 g 

 ความเขมขนของพลังงาน 1.03 kcal/ml 1.14 kcal/ml 
 
ตารางที่ 5 แสดงปริมาณสารอาหารในอาหารเหลวปนผสมทั้ง 2 สูตร 
 
  สูตรตับ (%w/w) สูตรนม (%w/w) 

 Moisture content 77.69 75.60 

 Total ash 0.44 0.62 

 Crude protein 4.42 3.87 

 Crude fat 3.16 3.88 

 Carbohydrate 14.29 16.03 

 Reducing sugar 0.69 1.30 

 Non-reducing sugar (sucrose) 5.13 4.70 
 
 



 

ประโยชนที่ไดรับ 
 
1.       ไดเรียนรูกระบวนการทําวิจัย 
2.       ไดเรียนรูคุณสมบัติที่ดีของอาหารทีใ่หทางสายใหอาหาร 
3.       ไดทดลองผลิตอาหารเหลวบรรจุกระปองซึ่งมีคุณสมบัติทางกายภาพที่จะใหทางสาย 
         ใหอาหาร โดยมีตนทนุต่ํา สามารถเก็บรักษาที่อุณหภูมิหองไดและสะดวกในการใช 
4.       ไดเรียนรูวิธีการหาปรมิาณสารอาหารพื้นฐานในอาหารโดยวธิี Proximate analysis  
          และการหาปริมาณของน้าํตาลโดยวิธี Volumetric titration ดวย Fehling’s solution 
 
ขอเสนอแนะ 
 
1. ควรมีการทดลองหา stability ของอาหารทั้งในสภาวะเรงและสภาวะปกติ 
2. อาจพัฒนาอาหารในรูปแบบอื่นๆ 
3. อาจทาํการหาน้ําตาลโดยเจาะจงชนิด เชน glucose, fructose 
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