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โครงการพเิศษนี้เปนการทดลองผลิตอาหารเหลวปนบรรจุกระปองและวิเคราะหหา

ปริมาณสารอาหารโดยวธิี Proximate analysis วิเคราะหหาปริมาณน้ําตาล ทัง้ที่เปน reducing 
และ non reducing (sucrose) โดย volumetric titration ดวย Fehling’s solution สูตรอาหารที่
เลือกใชในการทดลองมี 2 กลุม คือ สูตรที่ใชนมและไขเปนแหลงโปรตีน และสูตรที่ใชตับและไขเปน
แหลงโปรตีน 

จากการทดลองผลิตตามกระบวนการทีม่ีการพัฒนาสูตรไวแลว พบวาอาหารทั้งสองตํารับ
ใหความเนยีน ความหนืดและการไหลที่เหมาะสม และจากการทาํ proximate analysis พบวาสูตร
ตับมี moisture content, total ash, crude protein และ crude fat รอยละดังตอไปนี้ คือ 77.69, 
0.44, 4.42, 3.16 โดยน้ําหนกัตามลําดับ มีปริมาณ carbohydrate รอยละ14.29 โดยน้ําหนัก สวน
สูตรนมมีคาดงักลาวรอยละ 75.60, 0.62, 3.87, 3.88 โดยน้าํหนักตามลําดับ และมีปริมาณ 
carbohydrate รอยละ16.03 โดยน้ําหนัก สวนการหาปริมาณน้ําตาลโดยวิธ ี Volumetric titration 
ดวย Fehling’s solution พบวา สูตรตับ มีปริมาณ reducing sugar รอยละ 0.69 โดยน้ําหนัก และ
ปริมาณ non-reducing sugar (sucrose) รอยละ 5.13 โดยน้าํหนัก รวมเปนน้ําตาลรอยละ 5.82 
โดยน้าํหนัก สวนสูตรนม มปีริมาณ reducing sugar รอยละ 1.30 โดยน้ําหนัก และปริมาณ non-
reducing sugar (sucrose) รอยละ 4.70 โดยน้าํหนกั รวมเปนน้าํตาลรอยละ 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 
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  mg           =  milligram 
  min  =  minute 
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  m.osm.  =  milli osmole 
  w / v  =  weight by volume 
  w / w  =  weight by weight 
   
   
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
บทนํา 

 
 ในปจจุบันนี้มผูีปวยสวนหนึง่ที่ตองใชอาหารที่ใหทางสายใหอาหาร ซึ่งผูปวยเหลานี้อาจ
ประสบปญหาที่แตกตางกันออกไป เชน ความไมสะดวกในการมารับอาหารเองที่โรงพยาบาล,ใน
การเตรียมอาหารเอง อาจทาํใหปริมาณสารอาหารไมถกูสัดสวน, ความไมถูกสุขลกัษณะในการทํา 
ซึ่งจากจุดนี ้ จึงไดมีการพัฒนาการผลติอาหารที่ใหทางสายใหอาหารบรรจุกระปองขึ้นซึ่งสามารถ
ชวยแกปญหาเหลานี้ได เนื่องจากอาหารที่บรรจุในกระปองนัน้มีความสะอาด, มีปริมาณ
สารอาหารตามความเหมาะสม สะดวกในการเก็บรักษาและการใช 
 ในโครงการพิเศษป 2539 และโครงการพิเศษป 2542 ไดทําการวจิัยเกี่ยวกับการพัฒนา
สูตรตํารับของอาหารเหลวใหมีเนื้อเนยีน, ความหนืดและการไหลที่เหมาะสม ดังนัน้ โครงการพิเศษ
โครงการนี้จึงเปนโครงการทีท่ําการวิจยัตอเนื่องโดยใชขอมูลทั้งหมดของโครงงานวิจัยขางตน ผลิต
อาหารเหลวปนบรรจุกระปองขึ้น โดยคัดเลือกสูตรจากโครงการพิเศษป 2539 และ 2542 มาผลิต 
โดยสูตรที่เลือกมาผลิต ไดแก สูตรตาํรับทีใ่ชนมเปนแหลงโปรตีนหลักและสูตรตํารับทีใ่ชตับหมูเปน
แหลงโปรตีนหลัก เพื่อนํามาวิเคราะหหาปริมาณสารอาหารสําคัญ โดยใชวิธ ี proximate analysis 
เพื่อหา %moisture content, %total ash, %crude fat,และ %crude protein และวิเคราะหหา
ปริมาณน้าํตาล ทั้งที่เปน reducing  และ non reducing (sucrose) โดยใชวธิี volumetric 
titration ดวย Fehling’s solution  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ทบทวนวรรณกรรม 
 
 อาหารทางการแพทย คือ  อาหารหรือสารอาหารซึง่เปนสูตรอาหารเฉพาะ หรือผลิตภัณฑ
ที่ผานการแปรรูปแลวซึ่งสามารถใหทางปากหรือใหทางสายใหอาหาร เพื่อปองกัน รักษา บรรเทา 
อาการโรคใดโรคหนึ่ง หรือความผิดปกตทิี่เกิดขึ้นเนื่องจากการเจ็บปวย โดยชนิดที่ใหทางสายให
อาหารจะใหในผูปวยที่มีระบบการทาํงานของระบบทางเดินอาหารปกติแตไมสามารถรับประทาน
อาหารไดเองทางปาก โดยลกัษณะอาหารทางการแพทยที่ดีมีดังนี้คือ 

1. มีสารอาหารครบถวนตามทีร่างกายตองการ 
2. มีลักษณะการกระจายตวัของแคลอรี่จากโปรตีน ไขมันและคารโบไฮเดรต ที่เหมาะสม คือ

ในทุกๆ 100 กิโลแคลอรี่ที่ผูปวยไดรับควรไดจากโปรตีนรอยละ 15-20, คารโบไฮเดรตรอย
ละ 45-55, และไขมันรอยละ 30-35 (โดยควรมี Linoleic acid จากไขมันพืชรอยละ 17-20 
เพื่อปองกัน รักษาการขาดกรดไขมันที่จําเปน (essential fatty acid deficiency) และ 
Hypercholesterolemia) 

3. มีอัตราสวนระหวาง non protein calories ตอกรัมไนโตรเจนอยางเหมาะสม คือ 150 กิโล
แคลอรี่ตอ 1 กรัมไนโตรเจน (หรือ 24 กิโลแคลอรี่ตอ 1 กรัมโปรตีน) 

4. มี Osmolarity ที่พอเหมาะคือนอยกวา 600 m.osm. ตอกโิลกรมัเพื่อหลีกเลี่ยงอาการ
ทองเดนิในกรณีที่มี Osmolarity สูง 

5. มีความเขมขนของพลังงาน 1-1.2 กิโลแคลอรี่ตอมิลลิลิตร 
6. ปลอดภัยจากเชื้อโรค 
7. มีความหนืดพอเหมาะ สามารถไหลผานสายใหอาหารในอัตราเร็วที่เหมาะสม 

 
 การพัฒนาตํารับอาหารเหลวบรรจุกระปองโดยใชอาหารตามธรรมชาติใหสามารถทน
ความรอนสงูในระหวางกระบวนการผลิตนั้นจาํเปนตองใชเพคตินชวยในการผลิตทาํใหไดอาหาร
เหลวปนผสมที่ทนความรอนสูงในกระบวนการฆาเชื้อไดดี ซึ่งจากโครงการพเิศษเรือ่ง “การพัฒนา
ตํารับอาหารเหลว” ป พ.ศ. 2539 ไดมกีารทดลองใช high methoxy pectin (HMP) ซึ่งพบวา 
0.16%w/v HMP สามารถทําใหอาหารปนผสมทนความรอนสูง (121 oC) โดยยงัคงสภาพเปน
ของเหลว ที่มีความเนียนและความหนืดที่เหมาะสมทีท่ําใหอาหารสามารถไหลไดทางสายให
อาหาร นอกจากนี้ยังพบวา ความหนืดและเนื้อสัมผัสของอาหารปนผสมยังขึน้กับปจจัยอื่นๆ คือ 
ชนิดและความสุกของกลวย โดยตองใชกลวยน้ําวาสวนที่มีความสุกมากโดยวัดจาก total soluble 



 

solid ≥ 26 obrix จะทาํใหอาหารปนผสมที่ไดมีลักษณะเหลว ชนิดของฟกเขียวที่สามารถใชไดดีคือ
ฟกเขียวแกปานกลางจะทาํใหอาหารปนที่ไดมีลักษณะเหลวมากขึ้น สวนโครงการพิเศษเรื่อง “การ
พัฒนาตํารับอาหารเหลว” ป พ.ศ. 2542 ซึ่งเปนโครงการตอเนื่อง ไดทําการทดลองหาความรอน
และระยะเวลาในกระบวนการฆาเชื้อที่ยงัคงทําใหอาหารมีคุณลักษณะทางกายภาพที่ตองการ 
พบวาที่ 121 oC เวลา 25 นาที จะไดอาหารที่ยงัคงมีความหนืดและความเนียนของอาหารตาม
ตองการ 
 จากขอมูลตางๆที่กลาวมาจะเห็นไดวาสวนประกอบตางๆที่เลือกใช เชน อาหารที่เปน
วัตถุดิบ, ลําดับการใสวัตถดิุบขณะผลิตอาหาร, pectin และกระบวนการฆาเชื้อตางก็มีความสํา 
คัญตอคุณลักษณะของอาหารเหลวปนผสมบรรจุกระปอง 
 

 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

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. เครื่องตอกปดฝากระปองกึ่งอัตโนมัติ 
7. Hand homogenizer 
8. Homomixer (Homorex® Brogi & Co.AG.CH.4123 Allschwii-Basel 

Binningerstr.106A 
9. Plain can ขนาด 300 x 407 
10. หมอนึง่ 
11. เตาแกส 
12. Beaker 600 ml 
13. Evaporating dish เสนผานศูนยกลาง 8, 10,14 cm. 
14. มีด, เขียง, โกรงและลูกโกรง, กรรไกรตัดโลหะ, ชาม, ชอน, ถาดอลูมเินียม, Spatula, 

ที่คีบกระปอง 
วัสดุ 
1.   ไขไก 
2.   ตับหมู 
3.   กลวยน้าํวาสวน 
4.   ฟกเขียว 
5.   น้าํตาลทราย 
 
 
 

6.   นมรสจืด (ไทย-เดนมารก) 
7.   น้าํมนัพืช (น้ํามนัถัว่เหลอืงตราองุน) 
8.   High methoxyl pectin (food grade) 
9.   น้ํากลัน่ 



 

 วิธีดําเนินการผลิตอาหารเหลวบรรจกุระปอง 
1.   ขัน้ตอนการเตรยีมวตัถุดิบ 
 1.1  การเตรียมกระปองเปลา 

  1.   ลางกระปองดวยน้ําประปา คว่าํใหแหง 
2. ชั่งน้าํหนักกระปองพรอมฝา 

 1.2  การเตรียมสารละลายเพคติน 
1. ชั่งผงเพคติน 0.8 กรัม 
2. แบงน้ํากลั่นมา 3 มล. เทลงในโกรงแลวคอยๆโปรยผงเพคตินทีละ

นอยใหกระจายตัว 
3. ปนจนผงเพคตินกระจายตัวอยางสม่ําเสมอในน้ํา 
4. เติมน้ํากลั่นเพิม่คร้ังละนอย ( ประมาณ 1 มล. ) คอยๆโปรยผง 
      เพคตนิที่เหลือทีละนอย 
5. ทําซ้าํขอ 3 และ 4 จนผงเพคตินหมด 
6. เติมน้ํากลั่นลงไปอีก 3 มล.แลวปนใหเขากนั 

2. วิธีการเตรยีมอาหารเหลวปนผสม 
 กลุม B ( สูตรตับ ) 

1. ฟกเขียว กลวยน้ําวา ตับหม ูลางใหสะอาด หัน่เปนชิ้นเล็กๆชั่ง 50 กรัมนําไปนึ่งให
สุกเปนเวลา 5 นาท ี

2. ไขไกนําไปปน ½ นาท ีชั่ง 100 กรัมนาํไปนึง่ใหสุกเปนเวลา 10 นาท ี
3. ชั่งน้าํมนัพืช 5 กรัม 
4. นําน้ําตาลทรายไปละลายในน้ํากลัน่ประมาณ 50 มล. จากนัน้นํามาผสมกับไขนึ่ง

สุกโดยปรับปริมาตรใหได ¼ ลิตร กอน จากนัน้ปนผสมใน blender เปนเวลา ½ 
นาท ี

5. เติมสารละลายเพคติน ปน 1 นาท ี
6. ใสตับสุก น้าํมนั ปนผสมจนเปนเนื้อเดียวกนัเปนเวลา 1 นาท ี
7. ใสฟกเขียว ปน 1 นาท ี
8. ใสกลวย ปนใหเขากนัเปนเวลา 1 นาท ีปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นใหครบ 500 มล.

จากนั้นปนผสมใหเปนเนื้อเดียวกนัเปนเวลา  2 นาท ี
9. นําอาหารผสมไปผานเครื่อง Homogenizer 3 คร้ัง 
10. นําอาหารผสมไปผานเครื่อง Homomixer 8 นาที (ความเร็ว 200 รอบ/นาที) 



 

11. บรรจุอาหารเหลวลงในกระปอง นาํไป Exhaust ใน water bath อุณหภูมิ 90-95
๐C เปนเวลา12 นาที จากนัน้นาํไปตอกปดฝาโดยใชเครื่องตอกปดฝากึ่งอัตโนมัติ 

12. นําไปผานกระบวนการฆาเชือ้โดยใช autoclave ที่อุณหภูมิ 121๐C  เปนเวลา 25 
นาท ี

กลุม C ( สูตรนม ) 
1.   ฟกเขียว กลวยน้ําวา ลางใหสะอาด หั่นเปนชิน้เล็กๆชั่ง 50 กรัมนาํไปนึ่งใหสุกเปน    
      เวลา 5 นาท ี
2.   ไขไกนําไปปน ½ นาท ีชั่ง 100 กรัมนาํไปนึ่งใหสุกเปนเวลา 10 นาท ี
3.   ชั่งน้ํามันพืช 5 กรัม 
4.   นาํน้าํตาลทรายไปละลายในนม 250 กรัม จากนัน้นาํมาผสมกับไขนึ่ง 
      สุกโดยปรบัปริมาตรใหได ¼ ลิตร กอน จากนั้นปนผสมใน blender เปนเวลา ½  
      นาท ี
5.   เติมสารละลายเพคติน ปน 1 นาท ี
6.   ใสน้ํามัน ปนผสมเปนเวลา 1 นาท ี
7.   ใสฟกเขยีว ปน 1 นาท ี
8.   ใสกลวย ปนใหเขากนัเปนเวลา 1 นาท ีปรับปริมาตรดวยนมใหครบ 500 มล. 
      จากนัน้ปนผสมใหเปนเนื้อเดียวกันเปนเวลา  1 ½  นาท ี
9.   นาํอาหารผสมไปผานเครื่อง Homogenizer 3 คร้ัง 
10. นาํอาหารผสมไปผานเครื่อง Homomixer 8 นาที (ความเรว็ 200 รอบ/นาที) 
11. บรรจุอาหารเหลวลงในกระปอง นําไป Exhaust ใน water bath อุณหภูมิ 90-95 

           ๐C เปนเวลา12 นาท ีจากนัน้นาํไปตอกปดฝาโดยใชเครื่องตอกปดฝากึ่งอัตโนมัติ 
12. นาํไปผานกระบวนการฆาเชื้อโดยใช autoclave ที่อุณหภูมิ 121๐C  เปนเวลา 25  
      นาท ี

 
  

 
 
 
 
 



 

ไข+สารละลายน้ําตาล ปรับปริมาตร                              ไข+น้าํตาล+นม ปรับปริมาตร                                         
¼ ลิตร ปน ½ นาท ี                                                      ¼ ลิตร ปน ½ นาท ี                                                        
                     ↓                                                                      ↓ 
เติมสารละลายเพคติน ปน 1 นาท ี                                 เติมสารละลายเพคติน ปน 1 นาท ี                                  
                     ↓                                                                      ↓ 
เติมตับหม+ูน้ํามันพืช ปน 1 นาท ี                                  เติมน้าํมนัพืช ปน 1 นาท ี                                                
                     ↓                                                                      ↓ 
เติมฟกเขียว ปน 1 นาท ี                                                เติมฟกเขียว ปน 1 นาท ี
                     ↓                                                                      ↓                                                                       
เติมกลวย ปน 1 นาท ี                                                   เติมกลวย ปน 1 นาท ี
                     ↓                                                                      ↓       
ปรับดวยครบ 500 มล. ปนใหเขากนั 2 นาท ี                   ปรับดวยครบ 500 มล. ปนใหเขากัน  
               1 นาทีคร่ึง                                 
                     ↓                                                                      ↓ 
Homoginize 3 คร้ัง                                                      Homoginize 3 คร้ัง 
                     ↓                                                                      ↓                                                                       
Reduce particle size ดวย Homomixer                     Reduce particle size ดวย Homomixer 
1 คร้ัง                                                                        1 คร้ัง 
 
แผนภูมิที ่1 วิธีผลิตอาหารเหลวปนกลุม B        แผนภูมทิี ่2 วิธีผลิตอาหารเหลวปนกลุม C 

 
 

2.  Proximate Analysis  
     2.1  การหาปริมาณความชืน้หรือปริมาณน้ํา (Moisture content)  
 เครื่องมือ 
 1. Hot air oven 
 2. Aluminum dish ขนาดเสนผานศูนยกลาง 5-7 เซนติเมตร 
 3. Blender 
 4.โกรงและลูกโกรง 
 5. มีดและเขียง 
 6. เครื่องชั่ง digital 



 

 วิธีทาํ 
1. นํา Aluminum dish อบในตูอบอุณหภมูิ 100°C ประมาณ 20 นาที ทิง้ใหเยน็ใน 

desiccator ชั่งน้าํหนัก dish เปลา 
2. ชั่งน้าํหนักตวัอยาง 3-5 กรัม (อยางละเอยีด)ใสลงใน dish เกลี่ยตัวอยางใหเสมอทั่ว 

dish  
3. ระเหยแหงบน water bath  
4. เมื่อตัวอยางเริม่แหงดีใหนาํไปอบใน Hot air oven ที่อุณหภูมิ 100°C 
5. อบจนกระทั่งน้ําหนกัคงที่ โดยนําเขาอบและชั่งซ้าํทกุ ½-1 ชั่วโมง จนน้าํหนักที่ชัง่ได

ตางกนัไมเกนิ 2 มิลลิกรัม 
6. ทิ้งใหเยน็ใน desiccator ชั่งน้ําหนกั 

 การคํานวณ 
 ปริมาณความชื้นหรือปริมาณน้ํา (%)  = น้ําหนกัทีห่ายไปหลังจากการอบแหง  × 100 
                น้ําหนกัตัวอยางกอนการอบแหง 
  
 ตัวอยางที่เปนของเหลว : รายงานผลเปน 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 พอรอนแลวนาํเขาเผาใน muffle furnace ที ่500  

องศาเซลเซยีส ประมาณ 15 นาที แลวนาํมาทิ้งใหเย็นใน desiccator ชั่งน้าํหนัก 
crucibleเปลา 

2. ชั่งน้าํหนักตวัอยางประมาณ 2-5 กรัม (อยางละเอียด)  ใสใน crucible 
 



 

 การคํานวณตวัอยางแหงที่เตรียมไว 
               สูตร  น้าํหนักตวัอยางแหงที่ตองการ  =   ( 100- A) x  X  กรัม 
                                      100 
  A  =  % ความชื้น หรือ ปริมาณน้าํในตวัอยางอาหาร 
  X  =  น้ําหนักตัวอยางสด ( 2-5 กรัม ) 
                ( ถาความชื้นต่าํใช ~ 2 กรัม ความชื้นสงูใช  ≥ 5 กรัม ) 
3. คอยๆ heat crucible พรอมตัวอยางบน hot plate จนกระทัง่ตัวอยางถูกเผาไหมจน

หมดควนั มีลักษณะเปนสีดํา charred mass จากนัน้นาํไปใสใน  muffle furnace 
4. เผาตัวอยางใน muffle furnace ที่ 500  องศาเซลเซียสจนกระทั่งคารบอนถูกเผาไหม

จนหมด ไมมีสีดําหลงเหลืออยู ash ที่ไดโดยทั่วไปจะมีสีขาวหรือสีเทา 
5. ปดฝา crucible เพื่อปองกันการกระจายของ ash บางชนิด  ทิ้งไวใหเยน็ใสใน 

desiccator ชัง่น้าํหนัก 
 การคํานวณ 
  Total ash =             น้ําหนกั ash         x  100         
      น้าํหนกัตัวอยางสด 

 
     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 ในน้ําอุน 6.8 ลิตร หรือละลาย sodium 
carbonate tetrahydrate 1.62 กิโลกรัม ในน้าํอุน 1.8 ลิตร เติม bromothymol blue 
indicator (เปลี่ยนสทีี่ PH 6.0 – 7.6 ในดางเปนสนี้ําเงนิ เมื่อถูก neutralize จะเปนสี
เหลืองสม )  100 mg สําหรบั wash solution 3 L  

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

 วิธีทาํ 
 1.  Digestion 

1. ตรวจดูวา digestion unit ตอเขากับ suction unit เรียบรอยหรือไม 
2. Preheat heat ของ digestion unit 5-10 นาท ี ( เปดเครื่องและปุมควบคุม

ความรอนที่สุด = 10 ) 
3. ชั่งตัวอยางที่ผานการอบแหงแลว 0.2-1 กรัม อยางละเอียดในกระดากรอง 

พับและมวนตามแบบ 
4. ตัวอยาง 
 

 
 
 
5. ใสกระดาษกรองพรอมตัวอยางลงใน 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 ที่อยูบน rack 
8. ( ทําใน hood ) เติม conc. Sulfuric acid 20 ml ลงใน digestion tube  
9. นํา suction module ตอเขากับ digestion tube ทั้ง 6 tube และยดึติดกับ 

tube ไหแนน ใชจุกยางอุดปลายปดของ suction module กอนเคลื่อนยาย
ออกจาก Hood 

10. นําชุดที่ประกอบเสร็จแลวลงใน digestion unit หนัปลายเปดของ suction 
module ไปดานหลงั ตอ hose เขากับ suction module 

11. เปดปุม start , scrubber จะทํางานโดยอัตโนมัติ 



 

12. สังเกตระดับกรดกลั่นกลับคืนมา ระดับกลัน่ไมควรใกลปากหลอดเกิน 2-3 ซม 
ถากลัน่สูงเกนิไป ไหลดความรอนมาที่ระดับ 7-8 หรือนอยลงอีก 

13. Digest จนไดของเหลวใสสีเขียวออน จับเวลายอยตออีก 45 นาที แลวจึงปด
ปุมควบคุมความรอน 

14. ยก suction module พรอม digestion tube ข้ึนวางในตําแหนงพัก (ยังคง
เปด scrubber ไว ) 

15. เมื่อเย็น ถอด suction module ออกแลวนํา digestion tube ไปทําการกลั่น
ใน digestion unit ตอไป 

16. ปดเครื่อง 
2. Distillation 

1. เมื่อเร่ิมใชเครื่องเปนครั้งแรก ใส tube บรรจุน้ํากลัน่เกือบเต็มคอคอดในเครื่อง 
ใส flask เปลาที่ digestion outlet ทํา checklist ดังนี ้ตรวจสอบดูน้าํในถงั 
เปดทอน้าํเต็มที่ เปดเครื่อง เมื่อไฟ “wait” ดับหมายถงึเครื่องพรอม ปดประตู 
ดูใหปุม aspiration ติดเปนสีเขียว กดปุม “ preheating” เครื่องจะทาํงานลาง
ระบบ แลว aspirate ทิ้งไป รอจนไฟ “ wait” ดับ 

2. ที่แผงควบคุมใหต้ังตัวเลขดงันี ้
3. ปริมาณน้าํ = 60 ml (คิดจาก อัตราสวน กรด: น้าํ 1:3) 
4. ปริมาณ sodium hydroxide = 60 ml (คิดจาก อัตราสวน กรด: ดาง 1:3) 
5. Delay time = 2 วินาท ี
6. Distillation time = 3 นาท ี
7. Aspiration = ดูใหปุมติดปนสีเขียว 
8. เตรียม Erlenmeyer flask ขนาด 250 ml เติม 2% boric acid solution 60 – 

100 ml เติม indicator คือ methyl red และ methylene blue จนไดสีมวง
แดง นาํ flask ไปใสเครื่องดาน distillate outlet โดยใหปลาย outlet จุมลงใน 
boric acid solution 

9. นํา digestion tube ที่มี digestion mixture อยู และเย็นลงจนถึง
อุณหภูมิหองแลวไปตอเขากบั distillation unit ( หาก digestion mixture 
แข็งตัว ใหเติมน้ํากลัน่เลก็นอย หรือ heat เบาๆใน distillation unit กอน )  

10. กดปุม start เครื่องจะเติมน้าํ ดาง และเริม่ตนกลัน่ สังเกตดูสีของของเหลวใน 



 

tube ควรมีสีดํา ( เมื่อดางมากพอ CuSO4 →Cu( OH )2 →CuO( ดํา )) 
หากตวัอยางยงัคงมีสีเขียวใส (แสดงวาดางไมเพยีงพอ) ใหกดปุม NaOH 
( ปุมลาง ) เพือ่เติมดางอีกตามตองการ 

11. เมื่อครบเวลากลั่นควรจะได distillate ประมาณ 100 มล. จะมีน้าํกลั่นลาง 
distillate outlet หลงัจากนัน้กรณีที่ต้ัง aspiration ไว residue ของตัวอยาง
ใน digestion tube จะถูก suction ออกทิง้ไป 

12. เลื่อน flask ทีม่ี distillate ลง ใหปลาย outlet อยูเหนอื distillate แลวลาง
ปลายดวย wash bottle 

13. นํา flask ที่มี distillate ไปทาํการ titrate ตอไป 
 3. Titration 

1. ทําการ titrate distillate ที่ไดดวย 0.1 N sulfuric acid จนกระทั่งได end 
point สีมวงแดง 

2. คํานวณคา Total nitrogen และ Protein ดังนี ้
 การคํานวณ 

 % Total nitrogen = Normality × มล.ของ standard acid ×14.007*  × 100 
             น้ําหนกัของตัวอยางสด ( สด ) เปนกรัม  x  1000 
 
 % Crude protein = % Total nitrogen × 6.25** 
  
 * 14.007 คือ Atomic weight ของ Nitrogen 
 ** 6.25 คือ empirical factor สําหรับตัวอยางอาหารทัว่ไป  
 

     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  



 

 การเตรยีมตวัอยาง 
1. บดตัวอยางอบแหง ที่เกาะกันใหแยกเปนชิ้นละเอียดโดยใชโกรง 
2. ชั่งตัวอยางอบแหงอยางละเอียดประมาณ 0.2 กรัม บนกระดาษกรองที่จะใชหอหรือ

ใหไดตัวอยางคิดเปน wet weight ประมาณ 2 กรัม 
 วิธีทาํ  

1. อบ beaker เปลา ที่ 100 oC อยางนอย 30 นาท ีทิง้ใหเยน็ใน desiccator แลวชัง่หา
น้ําหนกั 

2. เปด cooling water bath โดยเปด switch ของเครื่องและกดปุม cool 
3. ดัน switch ขวาสุดไปที่ “ON” ปดปุม switch ทางดานหนาเพื่อเปด Heater (switch 

แตละอันจะควบคุม heater 2 อัน หากตองการใช heater เพียงอนัเดียว ใหใชbeaker 
บรรจุsolvent หรือน้าํ ปดดวย watch glass เพื่อ load heater อีกอันที่ใช switch 
รวมกัน บิดปุมความรอนไปที ่ HIGH  

4. สอดตัวอยางที่หอกระดาษกรอง 2 ชั้น ลงใน Sample tube วางสําลทีับเปนชิ้นบางๆ
เพื่อให solvent กระจายไดอยางทั่วถึง 

5. สอด  Sample tube เขาไปในระหวาง holding clip แลวดัน Sample tube อีกสูงขึ้น 
ไปจนเกือบสุด จะทาํใหสวน bulb ข้ึนมาใกลกับ clip พอดี 

6. เท solvent ตามจํานวนที่ตองการลงใน beaker ประมาณ 25-30 ml ใช marker ขีด
ระดับ solvent ไวที่ขาง beaker เพื่อใชสังเกตกรณีที่มีการ leak เกิดขึ้นในระบบ 

7. สวม beaker เขากับ retainer ring แลวหมนุเกลยีวใหเขาที ่
8. ดึงปุมดําที่อยูแนวนอน เขาหาตัว เพื่อคลาย “ปุมยก heater ข้ึนลง” คอยๆดันปุมเพื่อ

ยก heater ข้ึนไปแตะกับกน beaker  
9. อาจทาํการปรบัความรอน โดยลดระดับ heater ลงใหหางจาก heater เพื่อควบคุม 

reflux rate ได คือใหไดการกลั่นตัวของ solvent 5-6 หยด/วินาที (สําหรับการกลัน่ 4 
ชั่วโมง) 

10. ทําการกลัน่ 4 ชั่วโมง 
11. เมื่อการกลัน่เสร็จสมบูรณ ใหใส reclaiming tube เขาไปแทนที่ sample ความรอนจะ

พาsolvent กลั่นตัวลงใน reclaiming tube จนกระทัง่เหลือแต oil หรือ fat และ 
solvent อีกเล็กนอย คางใน beaker 

12. ถอด reclaiming tube ออก แลวโยกทีย่ึด beaker มาทางดานหนา วาง beaker ลง
บนทีย่ึดนี ้ beaker จะอยูในแนวเอียงทาํมุมกับอากาศรอนเหนือ heater (ปรับไปที่ 



 

LOW)ระเหย solvent ไปจนเกือบแหงสนทิ 
13. นํา beaker ไปอบแหงที ่ 100 oC 30 นาที ชัง่และหักลบดวยน้าํหนกัของ beaker 

เปลาๆอบแหงที่ 100 oC 30 นาที เชนเดียวกัน 
 การคํานวณ 

      %Fat   =   
 
 
     2.5  การหาปริมาณ Crude fiber 
 เครื่องมือ 

1. Crude Fiber Digestion Apparatus: ประกอบดวย condenser ซึ่งสวมพอดกีับ 
beaker 600 มล. Hot plate ปรับอุณหภูมิได ( ทาํใหน้ํา 200 มล.( 25๐C )เดือด
ภายใน 15 ± นาทีเตรื่องนี้ตองสามารถรักษาปริมาตรภายใน beaker ใหคงที่ไดตลอด
การทดลอง ) 

2. ผากรองซึง่ของแข็งผานไมได เมื่อมีการกรองอยางรวดเรว็ ที่มีเสนดาย 45 เสนตอนิว้  
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. เตาไฟฟา 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. 

ความเขมขนของกรดและดางควรตรวจสอบโดยการไตเตรท 
3. HCl 1% : 10 ml. HCl/100ml 
4. Alcohol 95%  
5. Petroleum ether bp. 40๐- 60๐C  

(น้ําหนกัของ Fat และ beaker – น้าํหนักของ beaker เปลา) x 100 
น้ําหนกัตัวอยางกอนอบแหง 



 

6. Acetone 
 การเตรยีมกอนการทดลอง 

1. หาปริมาณความชื้น 
สําหรับตัวอยางอาหารประเภท grains, meals, flours, feeds และ fiber-bearing 
material ซึ่งสามารถกําจัดปริมาณไขมันออกไดนําตัวอยางอาหารมาผสมใหเขากนั 
นําปริมาณตัวอยางที่เหมาะสมไปหาปริมาณความชื้นแลวบดใหไดขนาดเสมอกนั( 
uniform fineness) เก็บในภาชนะที่ปดสนทิ 

2. กําจัดไขมัน 
ชั่งตัวอยางซึง่แหงและบดละเอียดมา  2 กรัม ( fiber 5-50 มิลลิกรัม ) สกัดไขมันออก
โดยใช Petroleum ether( bp. 40๐- 60๐C ) ใสพอทวมตวัอยางอาหาร คนใหทั่วแลว
ปลอยใหนอนกน รินสวนบนทิ้ง ทาํซ้ําประมาณ 3 คร้ัง ผ่ึงใหแหงในอากาศ 
 หรืออาจจะใชตัวอยางที่ไดจากการทดลองหาปริมาณไขมัน โดยใช Goldfish 

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

 วิธีทาํ 
1. เปดน้ําเย็นเขาเครื่อง ตรวจดกูารไหลของน้าํตรงปลายทอน้ําทิ้ง ปรับอัตราการไหลของ

น้ําผาน Condenser ในภายหลัง ( ขณะทาํการ reflux ) จนกระทั่งอณุหภูมิของน้าํที่
ไหลออกจากเครื่อง อยูระหวาง 75๐ – 80๐F 

2. ใส defatted sample ลงใน beaker 600 มล. เติม 0.255 N H2SO4 ซึ่งตมเดือด 200 
มล. ลงใน beaker ใหสัมผัสกับตัวอยางอาหารโดยตรง  

3. วาง beaker บน heater คอยๆยกขึ้นชาๆ จนกระทัง่สวมเขาพอดีกับ condenser ซึ่ง
อยูดานบน เปด main power switch ทางขวาของเครื่องไปที่ตําแหนง “ON”แลวปด
ปุมที่ควบคุม heater เฉพาะหนวย 

4. ตมสารใน beaker ใหเดือดภายใน 1 นาที แลว reflux ตออีก 30 นาที ในระหวางที่
กําลัง digest เขยา beaker เปนระยะเพื่อไมใหตัวอยางอาหารติดขาง beaker 

5. ในขณะที่รอการ digest เตรียมเครื่องกรองโดยใชผาลินนิวางบนสวน cup ของ 
Buchner funnel ซึ่งตอกับ suction pump ปรับ vacuum ใหไดประมาณ 25 มม.
ปรอท( 735 มม. Pressure ) กอนที่การยอยจะครบเวลา ใหเทน้าํตมเดือดลงไปเพื่อ
เปนการ warm กรวยกรอง 



 

6. เมื่อครบ 30 นาท ียก beaker ลงตั้งทิ้งไวประมาณ 1 นาที กรองผานผากรองซึง่เตรียม
ไว ลางสารที่คางใน beaker ลงไปโดยใชน้าํเดือดจํานวนนอยที่สุด 

7. Suction ตอจนแหง ลางดวยน้ําเดือดตอจนกระทั่งหมดกรด ( ใช pH paper ตรวจดู ) 
8. ถายสารที่เหลอืบนผากรองกลับสู beaker โดยใชกระจกนาฬิกาและ policeman ชวย 
9. ลางสารที่ติดผากรองโดยใช 0.313 N NaOH ตมเดือด 200 มล.ชวย( ตวงที่

อุณหภูมิหองแลวจึงนําไปตม ) reflux สารทั้งหมด 30 นาที ขอควรระวงัเหมือนกบัการ 
digest ดวย H2SO4 

10. ครบ 30 นาที ยกลงตัง้ทิง้ไว 1 นาที กรองผานผากรองทันท ี
11. ลางครั้งแรกโดยใชน้ําตมเดือด 25-30 มล. ตามดวย 1%HCl 25 มล. 
12. ถายสารบนผากรองกลับสู beaker โดยใชน้ํารอนชวย 
13. ถายสารจาก beaker ลงใน filtering crucible (ซึ่งทราบน้ําหนกัคงทีแ่ลว) ที่ตอกับ 

suction pump ลางตอดวยน้ําเดือดจนหมดกรด (ใช pH paper ตรวจดู ) 
14. ลางครั้งสุดทายดวย 95 % alcohol 25 มล.  
15. อบ Crucible วึ้งม ี crude fiber ในตูอบ 130 ± 2 ๐C จนไดน้ําหนกัคงที ่ทิ้งไหเยน็ใน 

desiccator แลวชั่ง 
16. เผาใน muffle furnace ( 550 ๐C ± 10 ๐C ) จนกระทัง้ไดเถาสีขาวหรอืเทา (ประมาณ 

30 นาที ถึง 2 ชม. ทิ้งไหเยน็ใน desiccator แลวชั่ง 
 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 เปน cuprous oxide (Cu2O) 
โดย reducing sugar ใช methylene blue เปน internal indicator ที่ end point methylene blue  
จะถูก reduced เปนสารไมมีสี 
เครื่องมือ  
 1.  Buret ขนาด 50 ml 
 2.  Erlenmeyer Flask 250 ml  
  

 3.  Pipet ขนาด 10 และ 50 ml 
 4.  เตาไฟฟา 
 



 

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 

       ปริมาตรใหได 1 ลิตร 
  Solution B : ละลาย Potassium Sodium Tartrate [Rochelle salt  

(KNaC4H4O6.4H2O)] 346 กรัม และ Sodium Hydroxide 100    
กรัม ในน้ํากลัน่ ปรับปริมาตรใหได 1 ลิตร ต้ังทิง้ไว 2 วัน แลวกรอง  
เวลาใชใหเติม Solution A ลงใน Solution B ซึง่มีปริมาตรเทากนั  
โดยผสมตาม Order ดังกลาวเพื่อปองกนัการเกิดตะกอนของ   
Cu(OH)2 

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

1N HCl 15 มลิลิลิตร ตมเดือด 2 นาท ีทาํใหเยน็แลวทาํใหเปนกลางดวย 10% NaOH ใช 
Phenolphthalein เปน indicator ถายสารละลายที่ไดใสใน Volumetric flask 500 
มิลลิลิตร เจือจางดวยน้าํจนได 500 มิลลิลิตร เขยาใหเทากัน  

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 ผลแตกตางที่ได (B) นําไปหกัออก
จากคา  titre ที่ไดจากการ titrate Fehling’s Solution โดยใช sugar solution (ที่ไดจากตัวอยางที่
ตองการหาปรมิาณ invert sugar กอนเปดตาราง Lane-Eynon 
ตัวอยาง สมมติ คา 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 คา titre จาก Sample solution     =  Y 
ดังนัน้  คาที่จะนําไปเปดตาราง Lane-Eynon คือ    =  Y – B 
 
การเตรยีมตวัอยาง 
Sugar solution 

1. ชั่ง Sample มา 100 กรัม ใสลง separatory funnel  
2. เติมสารละลาย 5%ammonia ใน 95%Ethanol 150 ml ลงใน separatory funnel  
3. swirl 5 นาท ี
4. นําสารที่ไดมากรองดวยวิธีการ suction โดยใชกระดาษกรอง Whatman No. 4  
5. ทําการกรองซ้าํอีกครั้งดวยกระดาษกรอง Whatman No. 1 
6. นําสารละลายที่กรองไดไประเหยบน water bath จนกระทั่งไมเหลือกลิน่ของ Ethanol  
7. นําสารที่เหลือไปใสใน Volumetric flask 500 ml แลวทาํการปรับปริมาตรดวยน้าํกลัน่

ใหได 500 ml  
8. ใหเก็บสารสกดัในตูเย็น 

Total invert sugar 
1. นํา extract ที่ปรับปริมาตรแลวมา 50 ml ใสลงใน beaker 250 ml 
2. เติม citric acid 5 กรัม และเติมน้ํา 50 ml  
3. นําไปตมเดือด 10 นาท ีแลวทิ้งใหเยน็ 
4. จากนั้นถายสารละลายที่ไดใส volumetric flask 250 ml 
5. neutraliazed ดวย 1 N NaOH โดยใช Phenolphthalein เปน indicator 
6. ปรับปริมาตรดวยน้าํกลัน่  

Preliminary Titration 
 กรณีไมทราบวาในตวัอยางมี reducing sugar อยูเทาไร การทาํ Preliminary Titration 
จะชวยใหทราบปริมาณไดอยางคราวๆ ซึง่มีความสาํคัญมากสาํหรับ accuracy ของการทาํ 
standard method of titration เพื่อหาปรมิาณที่แทจริงของ reducing sugar 

1. pipet mixed Fehling’s solution 10 หรือ 25 ml (แลวแตความเขมขนของน้าํตาลใน
ตัวอยาง)ใสลงใน flask 250 ml 

2. เติม sugar solution ลงไป 15 ml ผสมใหเขากันโดยการ swirl flask  



 

3. ตมบน heater ใหเดือดประมาณ 10-15 วินาท ีถา solution ยังคงมสีีน้ําเงินอยู แสดง
วา Fehling’s Solution ยังไมถูก reduced ทั้งหมด ให titrate ตอ โดยการเติม sugar 
solution คร้ังละ 5 ml ตมเดือด 2-3 วนิาที หลงัจากเตมิในแตละครั้ง จนกระทัง่ไดสีนํา
เงินจางๆ  

4. เติม 0.2% Methylene blue 1 ml titrate ตอ โดยเติม sugar solution คร้ังละ 1 ml 
ตมเดือด 10 วนิาทีกอนที่จะเติมคร้ังตอไป titrate ตอจนกระทั่งสนี้าํเงนิของ 
Methylene blue หายไป สารละลายที่ไดมสีีสมหรือสีแดงอิฐจดปริมาตรไว = V (คาที่
ไดจะ accurate มากขึน้ถาเวลาในการ titrate ทําเสร็จภายในเวลา 3 นาที) 

Standard method of titration 
1. pipet mixed Fehling’s solution 10 หรือ 25 ml ใสลงใน flask 250 ml 
2. เติม sugar solution ลงไป ใหมีปริมาตร V – 1 ml  
3. ผสมใหเขากนัโดยการ swirl flask ตมเดือด 2 นาทพีอดี (exactly) เติม 0.2% 

Methylene blue 1 ml โดยหยดลงในสารละลายที่ตมเดือดโดยตรง 
4. titrate ตอ โดยการเตมิ sugar solution คร้ังละ 2-3 หยด หางกัน 10 วินาท ีจนสีน้ํา

เงินหายไปสารละลายที่ไดมสีีสมหรือสีแดงอิฐ (การ titrate ในชวงนี้ตองทําใหเสร็จ
ภายใน 1 นาท)ี 

5. จากคา titre = Y ที่ได สามารถหาคา  factor ไดโดยการนําคา Y – (B) ไปเปด ตาราง 
Lane-Eynon ตามปริมาณของFehling’s Solutionที่ใชในการ titrate 

ทั้ง Preliminary Titration และ Standard method of titration จะใชกบั Sugar solution 
และ Total invert sugar โดยผลตางของปริมาณ invert sugar กอนและหลัง inversion คูณดวย 
0.95 คือปริมาณsucroseที่มอียูในสารละลายนัน้ 
 
การคํานวณ 
  
 Invert sugar of solution (C)  =  
 
Factor คือคาที่ไดจากการนาํ Y – (B) ไปเปดตาราง Lane-Eynon เปนมิลลิกรัม 
Titer คือ ปริมาณของ Sugar solution ที่ใชในการ 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 = ความเขมขนของ 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 (ตอ) 
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 
 

ลักษณะอาหารที่ไดจากกระบวนการผลิต 
รูปที่ 1 แสดงลักษณะทางกายภาพของอาหารเหลวปนผสมสูตรตับ 

                    
 
รูปที่ 2 แสดงลักษณะทางกายภาพของอาหารเหลวปนผสมสูตรนม 

                  
 
 
 



 

รูปที่ 3 แสดงลักษณะทางกายภาพของอาหารเหลวปนผสมสูตรตับและสูตรนม 

                     
 
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 
* ไมสามารถหาปริมาณของ fiber ได เนื่องจากขนาดอนภุาคของ fiber ในอาหารอาจมีขนาดที่เล็ก
เกินไปทาํใหไมสามารถเหลอือยูบนผากรองได และนอกจากนี ้fiber ในอาหารอาจเปนชนิด water 
soluble  
 
 
 
 



 

ตารางที่ 3 แสดงปริมาณน้ําตาลในอาหารจากวธิี Volumetric titration ดวย   
                   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 
 
ภาพแสดงเครื่องมือที่ใชในการวิจัย 
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 
 
อาหารเหลวปนผสมบรรจุกระปองที่ผลิตไดมีคุณลักษณะที่ดีตามตองการทัง้ในดาน

ลักษณะทางกายภาพ คุณคาทางสารอาหารและพลังงานดังแสดงในตารางที่ 4 และ 5  
 
ตารางที่ 4 แสดงคุณลักษณะของอาหารเหลวปนผสมทั้ง 2 สูตร 
 
  สูตรตับ สูตรนม 

 ลักษณะทางกายภาพ เนื้อเนยีนละเอียด เนื้อเนยีนละเอียด 

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

 non protein calories ตอ กรัมไนโตรเจน 121 kcal : 1 g 160 kcal : 1 g 

 ความเขมขนของพลังงาน 1.03 kcal/ml 1.14 kcal/ml 
 
ตารางที่ 5 แสดงปริมาณสารอาหารในอาหารเหลวปนผสมทั้ง 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 
 
 



 

ประโยชนที่ไดรับ 
 
1.       ไดเรียนรูกระบวนการทําวิจัย 
2.       ไดเรียนรูคุณสมบัติที่ดีของอาหารทีใ่หทางสายใหอาหาร 
3.       ไดทดลองผลิตอาหารเหลวบรรจุกระปองซึ่งมีคุณสมบัติทางกายภาพที่จะใหทางสาย 
         ใหอาหาร โดยมีตนทนุต่ํา สามารถเก็บรักษาที่อุณหภูมิหองไดและสะดวกในการใช 
4.       ไดเรียนรูวิธีการหาปรมิาณสารอาหารพื้นฐานในอาหารโดยวธิี Proximate analysis  
          และการหาปริมาณของน้าํตาลโดยวิธี Volumetric titration ดวย Fehling’s solution 
 
ขอเสนอแนะ 
 
1. ควรมีการทดลองหา stability ของอาหารทั้งในสภาวะเรงและสภาวะปกติ 
2. อาจพัฒนาอาหารในรูปแบบอื่นๆ 
3. อาจทาํการหาน้ําตาลโดยเจาะจงชนิด เชน glucose, fructose 
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