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ภาคผนวก  ก 

รายนาม  ผูทรงคุณวุฒิ 

คุณโพธ์ิศรี 

 
ลีลาภัทร
 

  

หัวหนาหนวยวิเคราะหสารอาหาร 
สถาบันวิทยาศาสตรสุขภาพ 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม 

คุณธวัชชัย คํารินทร หัวหนาหนวยบริการหองปฏิบัติการ 
สถาบันวิทยาศาสตรสุขภาพ 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม 

คุณนคร     ปริวัตรสกุลชัย ผูปฏิบัติงานวทิยาศาสตร 
สถาบันวิทยาศาสตรสุขภาพ 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม 

คุณประภาพร      ศักดาวงศเสรี ผูปฏิบัติงานวทิยาศาสตร 
สถาบันวิทยาศาสตรสุขภาพ 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม 

คุณอรพินท พงษธรรม ผูปฏิบัติงานวทิยาศาสตร 
สถาบันวิทยาศาสตรสุขภาพ 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
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ภาคผนวก  ข 
 

วิธีการวิเคราะหพลังงานและปริมาณสารอาหารหลัก 
 

การวิเคราะหหาปริมาณพลังงานในตัวอยางอาหาร 
การวิเคราะหหาปริมาณพลังงานในตัวอยางอาหารโดยใชเคร่ือง Bomb calorimeter 

สามารถวิเคราะหพลังงานในตัวอยางอาหารชนิดตางๆท้ังท่ีเปนของแข็งและของเหลว 
Calorimetry เปนการศึกษาความรอนท่ีเกิดข้ึนระหวางการเปล่ียนแปลงปฏิกิริยาทางเคมี

หรือทางกายภาพท่ีเกิดจาการเปาไหม (Heat of combustion)ของสารตัวอยางภายในเคร่ือง Bomb 
calorimeter  ทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของน้ําใน  Bucket  สามารถคํานวณคาพลังงานของ
สารตัวอยางโดยเปรียบเทียบกับสารมาตรฐานไดคาพลังงานของสารตัวอยางมีหนวยเปน cal  หรือ  
J  หรือ BTU 

Bomb calorimeter  แบงเปน  3 เทคนิคคือ    
1.   Isothermal  calormetry  เปนเทคนิคในการวัดคาความรอนโดยรักษาอุณหภูมิของน้ําใน  

Bucket  ดวย  Insulated  container  ซ่ึงจะตรวจวัดอุณหภูมิน้ําใน  Bucket  ดวย  Thermometer         
ท่ีติดต้ังอยูภายใน  เปนเทคนิคใหความรวดเร็วในการวิเคราะหสูง แตความแมนยําต่ํา  จึงไมเปนท่ี
นิยม 

2.   Adiabatic  calorimetry  เปนเทคนิคท่ีตองปรับอุณหภูมิน้ําใน  Jacket  ใหตรงกับ
อุณหภูมิในลูก  BombและBucket  เพ่ือใหแนใจวาจะไมเกิดการถายเทความรอน  ทางทฤษฎีเปน
เทคนิคท่ีใหความถูกตองสูง  แตในทางปฏิบัติการควบคุมไมใหเกิดการถายเทความรอนระหวาง
ระบบทําไดยากและใชเวลาวิเคราะหยาวนานกวาเทคนิคอ่ืน 

3.   Isoperibol  calorimetry  เทคนิคนี้จะรักษาอุณหภูมิในน้ํา  Jacket  ท่ีอุณหภูมิคงท่ี  
ในขณะท่ีอุณหภูมิของ Bombและ Bucket  เพิ่มข้ึนตามปฏิกิริยา  เคร่ืองมือตองมีการวัดอุณหภูมิของ
น้ําใน  Jacket,  Bombและ Bucket  อยางแมนยําเพื่อนําไปคํานวณหาคาความรอนท่ีถายเทลงไปยัง  
Jacketและนํามาชดเชยกับคาความรอนใน  Bucket  เปนเทคนิคท่ีมีความถูกตองและรวดเร็ว 

Bomb calorimeter  ยี่หอ LECO  รุน AC-350  เปนเคร่ืองมือท่ีใชเทคนิค  Isoperibol  
calorimetry  มีอุปกรณประมวลผล  Digital  signal  processer  (DSP)   ในการคํานวณหาคาความ
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รอนในตัวอยาง  คาพลังงานความรอนคํานวณขณะท่ีเผาตัวอยาง  โดยการควบคุมส่ิงแวดลอม
ท้ังหมด  ปริมาณความรอนท่ีปลอยออกมาจะข้ึนอยูกับตัวอยางนั้นๆ  สําหรับเคร่ือง  AC-350   
ตัวอยางจะถูกใสเขาไปในภาชนะท่ีบรรจุดวยออกซิเจนท่ีมีแรงดันสูงเรียกวา  Bomb  ขณะทําการ
วิเคราะห  Bomb  จะถูกวางลงไปในถังท่ีบรรจุลงในถังท่ีบรรจุน้ําและมี Thermometer  เพื่อวัดการ
เปล่ียนอุณหภูมิของน้ํา โดยมีความละเอียดของ  Thermometer ถึง 0.0001  องศาเซลเซียส  ระหวาง
การวิเคราะหน้ํารอบนอกจะถูกควบคุมอุณหภูมิ  โดยพัดลมระบายความรอน 

โดยหลักการ  Isoperibol  จะมีพลังงานความรอนสวนหนึ่ง  ถายเทระหวางน้ําภายในและ
ภายนอก  Bucket  ดังนั้นในระหวางการวิเคราะห  จึงมีการวัดอุณหภูมิของท้ังสองสวนเพื่อคํานวณ
พลังงานท่ีถายเทออกไป  แลวนําคาความรอนมาแกไขผลของการวิเคราะหใหถูกตอง  สวน
ประมวลผลของเคร่ืองรุน  AC-350  จะอานอุณหภูมิทุกๆ 6 วินาที  แลวนําอุณหภูมิท่ีไดไปเก็บไวใน
หนวยความจํา   เม่ือส้ินสุดการวิเคราะหจะนําอุณหภูมิท้ังหมดมาคํานวณคาความรอนและผลของคา
ความรอนจะสามารถหักคาความรอนท่ีเกิดจากสารท่ีใชสําหรับ Spiking  ฟวส  ซัลเฟอร  ไนโตรเจน
และความชื้นในตัวอยางอาหาร  เพื่อใหไดคาความรอนท่ีถูกตอง 

เคร่ืองมือเคร่ืองใช( Equipment and supplies ) 
 เคร่ือง Bomb calorimeter  ยี่หอ LECO  รุน AC-350  ประกอบไปดวยอุปกรณ

ดังตอไปนี้  
เคร่ือง Bomb calorimeter  ยี่หอ LECO  รุน AC-350  มีสวนประกอบท่ีสําคัญคือ  keypad,  

display  screen,  bucket  reservoir  water  return  tank  และอุปกรณประมวลผล  Digital  signal  
processing  (DSP) 

Combustion  vessel  cleaning/wash  basin  station 
 อุปกรณประกอบ 
  1.  Crucible 
  2.  Wire fuse 
  3.  เคร่ืองช่ังละเอียด  4  ตําแหนง 
  4.  เคร่ืองพิมพผล 
Oxygen tank 
 สําหรับ  Part  number  ของอุปกรณแตละสวนแสดงรายละเอียดในเอกสารคูมือ  

AC-350 Instruction  Manual  (Part  number  200-678  April  2003)  ©2003  LECO®  Corportion 
สารมาตรฐาน(Standard) 
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 ในการตรวจวิเคราะหพลังงานในอาหารแตละครั้งตองมีการวิเคราะหสาร
มาตรฐานรวมดวยทุกคร้ัง  เพื่อตรวจสอบความถูกตองของเคร่ือง  สารมาตรที่ใชคือ  Bezoic  acid  
(Themochemical  grade)  ซ่ึงมีคาพลังงาน  (Calorific  value)  เทากับ 6.32 Kcal  ตอน้ําหนัก 1 กรัม  
ในการวิเคราะหแตละคร้ังตองทําการวิเคราะห  Bezoic  acid  อยางนอย  5  คร้ัง  และคํานวณคา
พลังงานเฉล่ีย  ตอน้ําหนัก  Bezoic  acid   1 กรัม  เพื่อนําไปใชในการคํานวณคาพลังงานในตัวอยาง
อาหารตอไปและในระหวางทําการวิเคราะห   ควรทําการวิเคราะหสารมาตรฐาน Bezoic  acid    ซํ้า
อยางนอย  1  คร้ัง  ตอสารตัวอยาง  5  ตัวอยาง  (Single  standardizing  test)  เพื่อแนใจวาสภาวะ
ของเคร่ืองคงท่ี 

วิธีดําเนินการ (Procedure) 
วิธีการใชงานเคร่ืองสามารถทําไดดังนี้ 

1. เปดสิตอุปกรณตอพวงและ UPS 
2. เปดเคร่ือง  Bomb calorimeter  หนาจอจะแสดง  Copyright  screen  ใหรอ

สักครู  Main  menu  จะปรากฏขึ้น 
3. ท่ี Main  menu กด 4 จะแสดงหนา  Set up  แลวกด 1 เลือก Analysis  

method 
4. วาง  Crucible  เปลาลงบนเคร่ืองช่ัง  เม่ือน้ําหนักคงที่จะมีตัวอักษรg.  

ปรากฏข้ึน  กด  Tare  เพื่อใหน้ําหนักเปน 0.0000  g. 
5. ใสตัวอยางลงไปใน  Crucible  รอจนน้ําหนักคงที่ (ไมเกิน 1.0000 g.) 
6. กด Select เพื่อใหเคร่ืองบันทึกน้ําหนักของตัวอยางท่ีช่ังโดยเคร่ืองช่ังท่ี

เช่ือมตอกัน 
7. วาง  Crucible  ท่ีใสตัวอยางในท่ีวางตัวอยาง (Sample  holder) 
8. ยกท่ี ลอคฟวสท่ีขา  Electrode  ใหสูงกวาชองใสฟวส  สอดปลายดาน

หนึ่งของฟวสเขาไปในชองใสฟวส  แลวเล่ือนท่ีลอคฟวสลงมาลอคฟวส  ทําเชนเดียวกันกับปลาย
อีกดานหน่ึงของฟวส 

9. บีบตรงกลางของฟวสใหเปนรอยพับ   แลวยกฟวสใหสูงข้ึนเหนือตัวอยาง  
โดยตองไมแตะถูกตัวอยาง 

10. หมุน Needle  valve  (อยูสวนบนของท่ีวางตัวอยาง)  เปดใหหมด 
11. นําท่ีวางตัวอยางใสใน Combustion  vessel  assembly  และหมุนฝาปด

โดยไมตองหมุนใหแนนมาก 
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12. หมุน Needle  valve  ปดใหพอตึงมือ 
13. เสียบท่ีเติมกาซออกซิเจนเขาชองเติม  กาซออกซิเจน ของ Combustion  

vessel  assembly   แลวกดปุมเติมกาซออกวิเจน  เม่ือความดันถึง 420 psi  เคร่ืองจะตัดโดยอัตโนมัติ 
14. ดึงท่ีเติมกาซออกซิเจนออก 
15. Combustion  vessel  assembly  พรอมท่ีจะนําไปวิเคราะห 
16. เติมน้ําจาก  Pipet  ปริมาตร  2000  มิลลิลิตร  เขา  Bomb  bucket  โดยให

น้ํากระทบท่ีผนังของ  Bomb  bucket  เพื่อใหน้ําวนและลดฟองอากาศ   หลังจากน้ําออกจาก  Pipet  
หมด  ใหหมุน  Pipet  valve  ไปในตําแหนง  Water  through  pipet  position  เพื่อเปดน้ําเขาสู  Pipet  
อีกคร้ัง 

17. ยก  Bomb  bucket  (มีหูหิ้ว)  ไปวางท่ี Bomb  bucket  well  โดยให
ตําแหนงท่ีวาง  Combustion  vessel  assembly  ใน Bomb  bucket  อยูในสวนหนา  เพื่อจะไดมี
ชองวางพอท่ีจะใหใบพัดของ  Stirring  หมุนไดสะดวก 

18. ใสท่ีหิ้ว  Combustion  vessel  assembly  เขาไปในตัว  Bomb  แลวยก  
Combustion  vessel  assembly  ไปวางไวใน  Bomb  bucket  (ระวังอยาใหเอียงหรือหลน)  เม่ือวางดี
แลว  จึงถอนท่ีหิ้วออกโดยพยายามใหน้ําติดมากับท่ีหิ้วนอยท่ีสุด 

19. เสียบสายจุดฟวส 2 เสน  เขาท่ีชองเสียบดานบนของ  Combustion  vessel  
assembly  โดยจับสายไฟในสวนท่ีเปนฉนวน  อยาใหมือโดนน้ําใน  Bomb  bucket  เพราะจะทําให
ปริมาณนํ้าเปล่ียนไป 

20. ตรวจสอบการร่ัวของ  Combustion  vessel  assembly  โดยสังเกตน้ําใน  
Bomb  bucket วามีฟองอากาศออกมาจาก  Combustion  vessel  assembly  หรือไม  ถาร่ัวหามทํา
การวิเคราะหโดยเด็ดขาด 

21. ปดฝา  Bomb  bucket   
22. กดปุม Start  เพื่อเร่ิมทําการวิเคราะห 
23. ขณะทําการ  Prefire  แถวบนสุดของหนาจอจะแสดงอุณหภูมิภายใน  

bucket  และท่ีหนาจอจะแสดงเวลาท่ีนับถอยหลังเพื่อจุดฟวส  กอนที่จะจุดฟวสหกวินาที  จะมีเสียง
สัญญาณดังข้ึนพรอมท้ังขอความ  Ignite  กระพริบข้ึนท่ีหนาจอ  ขณะ  Prefire  แถวบนสุดของ
หนาจอจะแสดงอุณหภูมิของ  Bucket  ท่ีเพิ่มข้ึน  (Delta  T)  และสวนท่ีแสดงผลการวิเคราะหจะ
แสดงเวลาท่ีเหลือของการวิเคราะห(เวลาจะนับถอยหลัง),  ID Code  และหมายเลข  Combustion  
vessel  assembly 
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24. หลังจากส้ินสุดการวิเคราะหใหเปดฝาของ Bomb  bucket  ข้ึน  ใชผาเช็ด
ทําความสะอาดใบพัดและ Themp  probe  ระวังอยาใหน้ําหกไปโดนฉนวนกันความรอนรอบนอก  
Bucket  จะทําใหความแมนยําของการวิเคราะหลดลง  ดึงสายจุดฟวสออกและใชผาเช็ดสายใหแหง 

25. ยก  Combustion  vessel  assembly  ออกจาก  Bomb  bucket  โดยใชท่ีหิ้ว
เทน้ําจาก Bomb  bucket  กลับคืนสู  Reservoir  tank  และใชผาเช็ดทําความสะอาด Bomb  bucket   

26. ตอสายยาง  Discharge  เขาท่ีสวนปลายของ  Needle  valve  อยูสวนบน
ของCombustion  vessel  assembly  หมุน  Needle  valve ทวนเข็มนาฬิกาชาๆเพ่ือปลอยความดัน
ออก 

27. หมุนฝาปด  Combustion  vessel  assembly  ออก ดึง Sample  holder  
assembly  ออกไปแขวนไวในท่ีเตรียมตัวอยาง  หากพบวาตัวอยางมีการเผาไหมไมสมบูรณตอง
วิเคราะหใหม 

28. วัดความยาวของฟวสท่ีเหลือจากการวิเคราะห  นําไปลบออกจากความ
ยาวของฟวสท่ีใสเขาไปในเคร่ืองกอนทําการวิเคราะหและแกไขความยาวของฟวสท่ีใชในการ
วิเคราะหใหถูกตอง 

การควบคุมคุณภาพ (Quality Control) 
  ในการวิเคราะหแตละคร้ังตองมีสารมาตรฐานคือ  Benzoic  acid  และ  In-house  
quality  control  คือ  Commercial  milk  powder (Dumex)  รวมดวยทุกคร้ัง 

บันทึกขอมูลและเอกสารท่ีใช ( Data record and used document ) 
1.   สมุดLog book  บันทึกการใชงานของเคร่ือง 
2.  เอกสารผลการวิเคราะหสารตัวอยางจากเคร่ืองพิมพของเคร่ือง  Bomb  

calorimeter  AC  350 
การรายงานผล(Report)   

  การรายงานผลการวิเคราะหพลังงานในสารตัวอยาง  หลังจากการทดลองเคร่ือง
สามารถพิมพผลการวิเคราะหพลังงานไดในหนวยของพลังงาน  (cal/Joule/BTU)  ตอนน้ําหนัก
ตัวอยาง  1  กรัม 
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การวิเคราะหหาปริมาณโปรตีนในตัวอยางอาหาร 
 โปรตีน คือ สารประกอบอินทรียท่ีมีขนาดใหญ   ประกอบดวยหนวยเล็กๆที่เรียกวา        
กรดอะมิโน  ในการวิเคราะหหาปริมาณโปรตีนหรือไนโตรเจน  ใชเคร่ือง Protein/Nitrogen 
Determinator ยี่หอ LECO รุน EF-528  ในตัวอยางขอบงผลิตภัณฑอาหาร  ปุย อาหารสัตว  และ 
การวิเคราะหปริมาณโปรตีน/ไนโตรเจน   ดวยเทคนิค Combustion หรือ Dumas method เร่ิมมีการ
ใชตั้งแตป 1826 ปจจุบันเปนท่ีนิยมใชมากข้ึน  เนื่องจากมีขอดีหลายประการคือ ผลการวิเคราะหไม
ข้ึนกับเมทริกซของตัวอยาง (Matrix  independent)  ไมตองใชตัวเรงปฏิกิริยาที่เปนพิษ  ใชเวลาใน
การวิเคราะหนอย(ประมาณ 3 นาที ตอตัวอยาง ) 

สารตัวอยางท่ีบรรจุใน Tin foil หรือ Tin capsule ถูกเผาในบรรยากาศออกซิเจนท่ีอุณหภูมิ 
850 °C (อุณหภูมิสูงสุดสําหรับเคร่ืองนี้ คือ 950 °C ) เกิดปฏิกิรายาคลลายความรอนท่ีเรียกวา 
Exothermic  reaction  ทําใหอุณหภูมิสารตัวอยางเพ่ิมสูงข้ึนอยางรวดเร็วถึง 1800 °C สภาวะนี้ชวย
ใหเกิดการเผาไหมตัวอยางไดสมบูรณมากข้ึน  กาซท่ีเกิดข้ึนไดแก CO2, H2O, NOxและ N2 จะไหล
ผาน Quart wool  เพื่อจํากัด Particle  ท่ีเกิดจากการเผาไหม Steel  wool  เพื่อกําจัดเกลือและกําจัดน้ํา
ดวยอุปกรณท่ีเรียกวา  Thermoelectric  cooler  โดยลดอุณหภูมิลงเหลือ 5 °C ทําให H2OและS2O 
บางสวนถูกกําจัดออกไป  จากนั้นกาซผาน Particle filter  เพื่อกําจัดฝุนผงขนาดเล็กและเกลือ           
กอนเขาสู Ballast tank กาซท่ีเกิดจากการเผาไหมท้ังหมดจะถูกเก็บไวใน Ballast tank  ขนาด 4.5 
ลิตร และปลอยใหอยูในสภาวะสมดุลเปนเวลา 20 วินาที  เพื่อใหกาซท้ังหมดเปนเนื้อเดียวกัน            
ซ่ึงจะถูกนําไปใชในกระบวนการตอไปเพียง 3 มิลลิลิตร  โดยผาน Aliquot  loop  เพ่ือลดปริมาณ
การใชงานของสารเคมีและตัวเรงปฏิกิริยาในลําดับตอไป 

กาซท่ีไดจาก Aliquot  loop จะถูกพาตัวดวยกาซ He ผาน Copper  metal  N catalyst            
ท่ีอุณหภูมิ 750 °C  เพื่อกําจัดกาซออกซิเจนและเปล่ียนออกไซดของไนโตรเจน (NOx) ไปเปน N2 
กําจัด  CO2 ดวย Magnesium  perchlorate  หรือ Anhydrone 

กาซไนโตเจนที่เหลือจะเขาสูตัวตรวจวัดชนิด Thermal  conductivity  detector (TCD) 
สัญญาณท่ีตรวจวัดจะเปนสัดสวนกับความเขมขนของไนโตรเจน  กาซไนโตรเจนมีคา Thermal  
conductivity  ต่ํากวา กาซฮีเลียม  ดังนั้นเม่ือกาซไนโตรเจนผานเขามายัง TC  cell  จึงทําใหอุณหภูมิ
ของ filament ในตัวตรวจวัดสูงข้ึนและทําใหตรวจวัดสัญญาณของไนโตรเจนได  หลังจาดนั้น 
Software จะคํานวณรอยละไนโตรเจนและคํานวณคาโปรตีนรวม (Total protein) ในตัวอยาง 
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เคร่ืองมือเคร่ืองใช( Equipment and supplies ) 
1. เคร่ือง  Protein/Nitrogen  Determinator  ยี่หอ LECO  รุน FP-528 
2. อุปกรณประกอบไดแก 

1. เคร่ืองคอมพิวเตอรและโปรแกรมควบคุมการทํางาน 
2. LCD  Monitor 17  นิ้ว 
3. อุปกรณสํารองไฟ  สําหรับเคร่ืองคอมพิวเตอร(UPS) 
4. เคร่ืองพิมพผลเลเซอร 
5. กาซฮีเลียมความบริสุทธ์ิไมต่ํากวา 99.99%หรือ High purity  grade 

(99.995%)ขนาด 7 ลูกบาศกเมตร 
6. กาซออกซิเจนความบริสุทธ์ิไมต่ํากวา 99.7 %หรือ High purity  grade 

(99.995%)ขนาด 7 ลูกบาศกเมตร 
7. ปมลมขนาดมอเตอร 1.5 แรงมา 
8. เคร่ืองช่ังยี่หอ Mettler  Toledo 4 ตําแหนง 
9. อุปกรณปรับแรงดันกระแสไฟฟา (Stabilizer) ยี่หอ SOLTEC  UPS 

3. วัสดุอุปกรณ 
1. Tin  foil สําหรับบรรจุตัวอยางท่ีเปนของแข็ง 
2. Tin  capsules  สําหรับบรรจุตัวอยางท่ีเปนของเหลว 
3. แทนสําหรับเตรียมตัวอยาง 
4. ชอนตักสารตัวอยาง(Spatula)   

วิธีดําเนินการ (Procedure) 
การเปดเครื่องและการตรวจสอบความพรอมใชงานของเคร่ือง  มีข้ันตอนดังนี้ 
1. เปด  Main สวิทซ 
2. เปดวาลวถังกาซออกซิเจนและกาซฮีเลียม  ซ่ึงควบคุมความดันท่ีหัวถังกาซท้ัง

สองชนิดเทากับ 35-40 psi 
3. เปดเคร่ืองปมลม 
4. เปด UPS ของเคร่ืองคอมพิวเตอรและเคร่ือง Protein/Nitrogen  Determinator  

ยี่หอ LECO  รุน FP-528 
5. เปดเคร่ืองคอมพิวเตอรและเคร่ืองพิมพผล 
6. เปดเคร่ือง Protein/Nitrogen  Determinator  ยี่หอ LECO  รุน FP-528 
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7. ดับเบ้ิลคลิกท่ีไอออน Administator 
8. เลือกไอคอน LECO  528,  FP-528 software บนหนาจอคอมพิวเตอร 
9.  เลือก  System  configuration  ในหนา System  ใสอุณหภูมิท่ี Combustion  

furnace  temperature 850 °C  แลวกด  OK  เพื่อวอรมเครื่องอยางนอย  2 ช่ัวโมงกอนทําการ
วิเคราะห 

10.   เลือก  Diagnostics ท่ี  Title  bar  คลิกเลือก  Ambient  เพื่อตรวจสอบสภาวะ
ความพรอมของเคร่ืองและคลิกเลือก Combustion  furnace  temperature  เพื่อดูอุณหภูมิของเคร่ือง  
ในหนา Diagnostics  ตรวจสอบ Leak check ดังนี้ 

10.1  คลิก  Oxygen  leak check รอเวลาประมาณ 60 วินาที  แลวดู 
Results 

10.2   ถาเคร่ืองปกติจะแสดง  Oxygen  :  Passed 
10.3   ถาเคร่ืองผิดปกติจะแสดง  Oxygen  :  Leak  in  system 
10.4   คลิก Helium  leak  check รอเวลาประมาณ 60  แลวดู Results 
10.5   ถาผิดปกติจะแสดง  Helium  : Leak in system 

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

สําหรับไนโตเจนเทากับ 9.58±0.02 หรือ 9.57±0.04 เปอรเซ็นต (ข้ึนกับ Lot number ท่ีผลิต) 
การควบคุมคุณภาพ (Quality Control) 

1. ในการวิเคราะหใชสาร EDTA (LECO Corporation, U.S.A.) ซ่ึงมีคา Certified  
value สําหรับไนโตรเจนเทากับ 9.58 ±0.0.02g%หรือ9.57±0.04g%ท้ังนี้ข้ึนกับ Lot number ท่ีผลิต 

2. นมผง Dumex (Commercial  instant  milk  powder ) เปน In- house quality  
control  มีปริมาณโปรตีนรวม 10.5 กรัมตอนมผง 100 กรัม (ข้ึนกับ Lot number ท่ีผลิต ) 

บันทึกขอมูลและเอกสารท่ีใช ( Data record and used document ) 
1. Log book ประจําเคร่ือง Protein/Nitrogen  Determinator ยี่หอ LECO รุน FP -528  
2. เอกสารประจําเคร่ือง Protein/Nitrogen  Determinator ยี่หอ LECO รุน FP -528 

การรายงานผล(Report)   
  เคร่ืองจะทําการประมวลผลและพิมพรายงานผลเปนเอกสารไดท้ังในรูปของ
ปริมาณไนโตรเจนและโปรตีนรวมในหนวยกรัมตอ 100 กรัม 
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การวิเคราะหหาปริมาณไขมันในตัวอยางอาหาร 
ไขมัน  คือ  สารประกอบอินทรีย ท่ีไมละลายน้ํา   ละลายไดดีในตัวทําละลายไขมัน             

ในการวิเคราะหหาปริมารไขมันในตัวอยางอาหารในครั้งนี้  ใชเคร่ืองการวิเคราะหไขมันยี่หอ 
LECO รุน TFE – 2000 เปนเคร่ืองวิเคราะหไขมันรวมในตัวอยางอาหาร   การสกัดใชหลักการ 
Supercritical  fluid extraction โดยใช Carbon  dioxide  Supercritical  fluid  คือ ของไหล            
เม่ืออุณหภูมิและความดันถึงจุดวิกฤต คือ 31 °C  และ 1072 ปอนดตอตารางนิ้ว (73.91 bars) 
Supercritical  fluid มีความหนานแนนและสามารถละลายไขมันไดดี  ในการเพิ่มประสิทธิภาพหรือ
การควบคุมการสกัดไขมันในตัวอยางสามารถทําไดโดยการปรับความดันและอุณหภูมิซ่ึงสภาวะใน
การสกัดท่ีดีท่ีสุดโดยทั่วไปใชความดัน 9000 ปอนดตอตารางนิ้ว (620.53bars)และอุณหภูมิ 100 °C   

เคร่ืองมือเคร่ืองใช( Equipment and supplies ) 
1. เคร่ืองวิเคราะหไขมัน ยี่หอ LECO รุน TFE – 2000 
2. Stabilizer ยี่หอ soltec 
3. เคร่ืองไมโครเวฟ ยี่หอ Sharp 
4. Thimble และฐานสําหรับต้ัง Thimble  
5. Glass vial 
6. เคร่ืองช่ังท่ีสามารถช่ังน้ําหนักไดละเอียดถึงทศนิยม 4 ตําแหนง 
7. Beaker  ขนาด 30 ml. 
8. Stainless  funnel 
9. ชอนตักสาร 
10. กระดาช่ังสาร 
11. นากาจับเวลา 
12. Desiccator 
13. Plastic pipette 
14. ถุงมือกันความรอน 
15. อุปกรณนํา Thimble ออกจากเคร่ือง 
16. กระดาษ Kimwwipe 
17. Glass wool 
18. LECO dry 
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19. กาซ Carbon  dioxide   ชนิดมี   Dip tube    น้ําหนักกาซประมาณ 25 กิโลกรัม
ตอถัง 

20. กาซ Nitrogen ความบริสุทธ์ิ 99.99 % พรอมมาตรวัดความดันท่ีถังเก็บกาซ 
สารมาตรฐาน(Standard) 
    Glycerol 

วิธีดําเนินการ (Procedure) 
วิธีการใชงานเคร่ืองสามารถทําไดดังนี้ 
1. เปดวาลวท่ีถังกาซ Carbon  dioxide   ใหเต็มท่ีและเปดวาลวท่ีถังกาซ Nitrogen 

โดยกําหนดใหความดันของกาซ Nitrogen อยูท่ี 240 psi 
2. เปด Switch เคร่ือง TFE  2000 ทําการ  Warm เคร่ืองไวเปนเวลา 30 นาที 
3. ตรวจเช็ค Ambient Monitor วาเคร่ืองอยูในสถานะพรอมทํางานหรือไม      โดย

กด ปุม 5 (Diagnostics) แลวกดปุม 1 (Ambient Parameter) หนาจอจะแสดงผลดังตารางตอไปนี้ 
 

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

อบดวย Microwave ท่ีระดับความรอน High เปนเวลา 4 นาที  ท้ิงไวใหเย็นใน  Desiccator  10 นาที  
แลวช่ังน้ําหนักของ Glass vial และ Glass wool พรอมจดบันทึกไว (Wb) 

5. เตรียมตัวอยางตามวิธีการของอาหารแตละชนิด  บรรจุตัวอยาลงใน Thimble จากนั้น
ใส glass vial และ thimble ในเคร่ือง TFE 2000 ( ในการใส Thimble ลงในเคร่ือง ควรสลับดานการ
ใชงานของ Thimble ดวย ) 
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6.  ตรวจสอบขอมูลใน Method ท่ีบันทึกไวแลวคอยกดปุม Set up (หมายเลข 4 ) เลือก 
extraction  method (หมายเลข 1 )  กดเมนู เลือก Select method (หมายเลข 2 )  และเลือก Method 
name พรอมตรวจ Parameters ตางๆ วาถูกตองหรือไม เสร็จแลวใหกด Exit กลับสูหนาเมนูหลัก 

7.  เร่ิมการวิเคราะหโดยเลือก Analyse (หมายเลข 1 )  กดเมนู เลือก  Select method 
(หมายเลข 2 )  และเลือก Method name ท่ีตองการแลวจึงกดปุม Start เคร่ืองจะเร่ิมทํางาน 

8. เม่ือทําการวิเคราะหเสร็จแลว  เคร่ืองจะหยุดทํางานโดยอัตโนมัติ  พรอมกับการเปด
ของ slide block และดัน Thimble ข้ึนในลักษณะพรอมนําออกจากเคร่ืองได  การนํา Thimble  ออก
จากเคร่ืองใหใชอุปกรณกด Thimble  ใหแนนและยกออกดวยความระมัดระวัง 

9. นํา Glass vial ออกจากเคร่ืองและอบใน Microwave เปนเวลา 4 นาที  ตั้งทิ้งไวให
เย็นใน Desiccator 10 นาที  จากน้ันนําไปช่ังน้ําหนัก  น้ําหนักท่ีไดคือ  น้ําหนักของ Glass vial , 
Glass wool และ ไขมันท่ีไดจากการสกัด (Wc) 

10. หลังจากการวิเคราะหตัวอยางเสร็จในแตละวันตองทําการ 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 บรรจุดวย LECO dry และ 80 % 

Ethanol สวน Glass vial บรรจุ Glass wool 
12. เมื่อ Clean ระบบเสร็จ  ใหกลับไปสู Mena หลัก โดยการกด Exit 
13. นํา Glass vial และ Thimble ออกจากเคร่ือง TFE 2000 ปด  Switch 

เคร่ือง TFE 2000และปดวาลวกาซ Nitrogenและกาซ Carbon dioxide 
14. ทําความสะอาด Thimble และ อุปกรณตางๆท่ีใชงาน  
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การคํานวณ 
1. ปริมาณไขมันรวมในหนวยกรัมตอ100กรัมอาหารแหง  = [(Wc-Wb) ×100 ] 

                         Wa 
2. ปริมาณไขมันรวมในหนวยกรัมตอ100กรัมอาหารสด    

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

         เม่ือ Wa   =  น้ําหนักตัวอยางท่ีใชในการวิเคราะห (กรัม) 
    Wb   =  น้ําหนักของ Glass vial + Glass wool (กรัม)  

                               Wc   =  น้ําหนักของ Glass vial + Glass wool + ไขมันท่ีไดจากการสกัด(กรัม) 
  M     =  รอยละปริมาณความช้ืนในตัวอยาง (กรัม%) 

การควบคุมคุณภาพ(Quality control) 
  ในการวิเคราะหตองมีสารควบคุมคุณภาพรวมดวยทุกคร้ังโดยใชนมผงยี่หอ 
Dumex เปน In-house quality control 

บันทึกขอมูลและเอกสารท่ีใช ( Data record and used document ) 
1. Log book การใชงานเคร่ืองวิเคราะหไขมัน  ยี่หอ LECO รุน TFE - 2000 
2. ประวัติเคร่ืองวิเคราะหไขมัน ยี่หอ LECO รุน TFE- 2000 

การรายงานผล(Report)   
  ปริมาณไขมันรวมในตัวอยางสามารถรายงานไดในหนวยกรัมตอน้ําหนัก
อาหารแหง 100 กรัมและ/หรือกรัมตอน้ําหนักอาหารสดสวนท่ีกินได 100 กรัม 
 
การวิเคราะหหาปริมาณเถาในตัวอยางอาหาร 
 เถาในอาหาร คือ สวนของสารอนินทรียท่ีเหลือจากการเผาอาหารท่ีอุณหภูมิสูง  จนกระท้ัง
สารอินทรียถูกเผาไหมไปหมด  เถาท่ีไดมีสวนประกอบของแรธาตุไมเหมือนเดิมทุกอยาง  เนื่องจาก
แรธาตุบางอยางอาจระเหยไประหวางการเผา   คาของเถาท่ีหาไดทําใหประมาณปริมาณแรธาตุรวม
ในตัวอยางซ่ึงสามารถบอกถึงคุณภาพของอาหารน้ัน  ในการเผายอยสลายจะใชอุณหภูมิ 550 
°C เปนเวลาประมาณ 3 ช่ัวโมงหรืออาจจะมากกวานั้นข้ึนอยูกับชนิดของสารตัวอยางท่ีจะเผาไหม
ไดสมบูรณ   ผลจะไดเถาสีขาว  หากเถามีสีแดงแสดงวาการเผาไหมยังไมสมบูรณ  ตองทําการเผาซํ้า
จนกวาจะไดเถาสีขาวหรือสีเทา 
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เคร่ืองมือเคร่ืองใช( Equipment and supplies ) 

1. Crucible 
2. Spatula 
3. เคร่ืองช่ังไฟฟาทศนิยม 4 ตําแหนง ยี่หอ Mattler Toledo 
4. Hot plate 
5. Muffle  furnace ยี่หอ VULCAN รุน 3 – 1750 
6. Dessicator 
7. Watch  glass ขนาด  65 mm. 

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

แลวท้ิงใหเย็น 
2. นํา Crucible มาใสใน Dessicator เปนเวลา 20 นาที แลวช่ังน้ําหนัก Crucible 

เปลา (W1) 
3. ช่ังตัวอยางใสใน Crucible แลวช่ังน้ําหนักท่ีแนนอนประมาณ 1 กรัม (W2) 
4. นําตัวอยางไปเผาบน Hot plate จนกระท้ังตัวอยางไหมเปนสีดํา 
5.  นําตัวอยางเขา Muffle  furnace ท่ีอุณหภูมิ  550 °C   เปนเวลา 3  ช่ัวโมง             

( หรืออาจจะมากกวา 3 ช่ัวโมง   ข้ึนอยูกับชนิดของสารตัวอยางท่ีจะเผาไหม
ไดสมบูรณ) ท้ิงใหเย็น นําตัวอยางออกจากเตาแลวนําเขา Dessicator เปนเวลา 
20 นาที 

6. ช่ังน้ําหนักท่ีแนนอน (W3) 
การคํานวณ 
 ปริมาณเถา(กรัม/100กรัมน้ําหนักแหง)  = [(W3-W1) ×100 ] 
         (W2-W1) 
การควบคุมคุณภาพ(Quality control) 

  ในการวิเคราะหตองมีสารควบคุมคุณภาพรวมดวยทุกคร้ังโดยใชนมผงยี่หอ 
Dumex เปน In-house quality control 
 
 



87 

 

บันทึกขอมูลและเอกสารท่ีใช ( Data record and used document ) 
1. สมุดบันทึกรายละเอียดของตัวอยางและการทดลอง 
2. Log book ประจําเคร่ือง Muffle  furnace 

การรายงานผล(Report)   
  การรายงานผลจะรายงานเปนปริมาณเถาในหนวยกรัมตอน้ําหนักอาหารสวนท่ีกิน
ได  100 กรัมตออาหารสดและแหง 
 
การวิเคราะหหาปริมาณความชื้นในตัวอยางอาหาร 
 การวิเคราะหปริมาณความช้ืนในตัวอยางอาหารใชวิธีการ Freeze-drying ซ่ึงสามารถใชไดดี
กับตัวอยางอาหารท่ัวไป  ยกเวนตัวอยางอาหารท่ีมีการระเหยไดงายในปริมาณสูง  วิธีนี้มีขอดี คือ  
สารอาหารยังคงสภาพเดิมสามารถนําไปวิเคราะหปริมาณสารอาหารอ่ืนๆตอไปได  ตัวอยางอาหาร
ท่ีไดมีน้ําหนักเบา  สะดวกตอการจัดเก็บหลักการของกระบวนการ Freeze-drying คือ น้ําในตัวอยาง
อาหารที่อยูในสภาพของแข็งจะระเหิดกลายเปนกาซภายใตความดันสุญญากาศ   เวลาท่ีใชใน
กระบวนการทําใหแหงข้ึนอยูกับชนิดของตัวอยางอาหาร 
เคร่ืองมือเคร่ืองใช( Equipment and supplies ) 

1. เคร่ือง Lyophilizer  ยี่หอ   Leybold –Heraeus  รุน  Lyovac GT 2 
2. เคร่ือง Lyophilizer  ยี่หอ   Christ รุน Alpha  1- 4 
3. ตูแชแข็ง  ยี่หอ Sunyo 
4. เคร่ือง Homogenizer 2094  ยี่หอ Foss 
5. เคร่ือง Cyclotec sample mill 1093  ยี่หอ Foss 
6. เคร่ือง Blender ยี่หอ National รุน MX- T2Gn 
7. เคร่ืองช่ังไฟฟาทศนิยม 2  ตําแหนง ยี่หอ Mettler Toledo 
8. ขวดพลาสติก Polyethylene  ขนาด 240 ml 
9. Cylinder ขนาด 100 ml 
10. Beaker 
11. Spatula 
12. Funnel 
13. ถุงมือยาง 
14. ถุงพลาสติกชนิดเย็นและรอน 
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15. ยางรัด 
16. ผาGauze 
17. Marking tape ขนาด 1 นิ้ว และ 2 นิ้ว  
18. ปากกา Permanent 
19. กระดาษอเนกประสงค 
20. มีด 
21. ตะรา 
22. เขียง 
23. น้ําบริสุทธ์ิปราศจากอิออน (น้ํา Type I ) 

 
วิธีดําเนินการ (Procedure) 
 การเตรียมตัวอยางอาหารจะใชเฉพาะสวนท่ีกินไดเทานั้น  สวนท่ีกินไมได  เชน 

เมล็ดเปลือก กาง กระดูก  ใหแยกท้ิงไป  การวิเคราะหหาปริมาณความช้ืนข้ึนอยูกับลักษณะของ
ตัวอยางซ่ึง  มีวิธีการเตรียมตัวอยาง 3 แบบคือ  

1. สารตัวอยางท่ีเปนของผสมระหวางของแข็งปนของเหลวและมีการเติมน้ํา
บริสุทธ์ิ Type I หรือแบบปนเปยก 

2. สารตัวอยางท่ีเปนของแข็งท่ีแหงและมีการปนโดยไมเติมน้ําบริสุทธ์ิ Type Iหรือ
แบบปนแหง 

3. สารตัวอยางเปนของเหลว 
ในการวิเคราะหคร้ังนี้เปนการวิเคราะหปริมาณความช้ืนในอาหารแบบเติมน้ําบริสุทธ์ิ Type I หรือ
แบบปนเปยก 

วิธีการเตรียมตัวอยาง 
1. ช่ังน้ําหนักขวดพลาสติก Polyethylene  เปลาดวยเคร่ืองช่ังไฟฟา 2 ตําแหนง 

บันทึกน้ําหนักของขวดพลาสติก(W3) ท่ีช่ังไดท่ีฉลากขวดพลาสติก 
2. นําตัวอยางอาหารสดเฉพาะสวนท่ีกินได  ช่ังน้ําหนัก (W1) แลวนําไปใสใน

เคร่ืองปนอาหาร 
3. เติมน้ําบริสุทธ์ิ (น้ํา Type I ) ท่ีทราบปริมาตรแนนอนลงไปในเคร่ืองปน  (W2) 

แลวบันทึกน้ําหนัก 
4. ปนตัวอยางอาหารใหเขากันจนกระท่ังสารตัวอยางเปนเนื้อเดียวกัน 



89 

 

5. เทตัวอยางอาหารปนใสในขวดพลาสติก Polyethylene   ประมาร 1 ใน 3 ของ
ขวด  แลวนําขวดมาช่ังนํ้าหนัก (W4) ปดปากขวดพลาสติก Polyethylene ดวยผาGauze รัดดวยยาง
รัด  แลวนําไปแชในตูแชแข็งอุณหภูมิ -20 °C  โดยทําการเอียงขวดเพื่อใหมีพื้นผิวสัมผัสมากท่ีสุด 
เปนเวลา  1 คืน 

6. นําขวดตัวอยางอาหารเขาเคร่ือง Lyophilizer  จนกระท่ังตัวอยางอาหารแหง
สนิท 

7. นําขวดตัวอยางอาหารออกจากเครื่อง Lyophilizer   แลวช่ังน้ําหนักตัวอยาง
อาหารพรอมขวด  (W5)  แลวบันทึกน้ําหนัก  

การคํานวณความช้ืนแบบปนเปยก 
  ปริมาณความช้ืน(กรัมตอ100กรัมอาหาร)  

= 100-[100×(W1+W2)×(W5-W3) ]/[W1×(W4-W3)] 
W1 =  น้ําหนักอาหารเร่ิมตน(อาหารสด,กรัม) 
W2 =  น้ําบริสุทธ (น้ํา Type I ) เติม (มิลลิลิตร = กรัม ) 
W3 =  น้ําหนักขวดเปลา(กรัม) 
W4 =  น้ําหนักขวดเปลาและอาหารปนสด (กรัม) 
W5 =   น้ําหนกัขวดเปลาและอาหารแหง(กรัม) 

การควบคุมคุณภาพ(Quality control) 
  ในการวิเคราะหตองมีสารควบคุมคุณภาพรวมดวยทุกคร้ังโดยใชนมสดยี่หอ 
Foremost UHT ชนิดจืดเปน In-house quality control 

บันทึกขอมูลและเอกสารท่ีใช ( Data record and used document ) 
1. สมุดบันทึกรายละเอียดของตัวอยางและการทดลอง 
2. Log book ประจําเคร่ือง Lyophilizer 

การรายงานผล(Report)   
  การรายงานผลจะรายงานเปนปริมาณความช้ืนในหนวยกรัมตอน้ําหนักอาหารสวน
ท่ีกินได  100 กรัมตออาหารสด 
 
การหาปริมาณคารโบไฮเดรตโดยวิธีการคํานวณ 
  การหาปริมาณคารโบไฮเดรตในอาหารท่ีไดจากการคํานวณจากสูตร 
 ปริมาณคารโบไฮเดรต ( กรัมเปอรเซ็นต)  = 100 – ( ความช้ืน + เถา +ไขมัน+ โปรตีน ) 
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ภาคผนวก  ค 
 

วิธีการเตรียมตัวอยางอาหารและรูปภาพขั้นตอนการวิเคราะหปริมาณความชืน้ 

 

 

1. ตัวอยางขาวซอย 

 

2. เตรียมอุปกรณในการปนตัวอยาง

อาหาร 

        

3. ปนตัวอยางอาหารใหเปนเนือ้เดียวกัน 

   

4. เทตัวอยางอาหารลงใสขวดปดฝาให

สนิท 
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5. กรณีท่ีตวัอยางอาหารแหงตอง

เตรียมน้ําในการปนผสมให

เปนเนื้อเดียวกนั 

     

6. ตัวอยางอาหารที่ปนเปนเนื้อ

เดียวกัน 

 

7. ช่ังน้ําหนกัตัวอยางอาหาร  

หลังปนอาหารใหเปน           

เนื้อเดยีวกัน 

 

8. ปดฝาขวดดวยผากอต 
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9. ขวดตัวอยางอาหารท่ีปดขวด

ดวยผากอต 

   

10.   นําไปแชในตูแชแข็งอุณหภูมิ  

-20 °C  โดยทําการเอียงขวด

นอน  เพื่อใหมีพื้นผิวสัมผัส

มากท่ีสุด เปนเวลา  1 คืน 

 

11. นําขวดตัวอยางอาหารเขา

เคร่ือง Lyophilizer  จนกระท่ัง

ตัวอยางอาหารแหงสนิท 

 

12. นําขวดตัวอยางอาหารออก

จากเคร่ือง Lyophilizer          

ช่ังน้ําหนกัตัวอยางอาหาร

พรอมขวด  (W5)           

บันทึกน้ําหนัก  ไดคาความช้ืน

นําตัวอยางอาหารท่ีไดออก

จากขวด  เพื่อท่ีจะนําไป

วิเคราะหสารอาหารตัวอ่ืน

ตอไป 
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13. ตัวอยางอาหารที่ไดจากการหา

ความช้ืน 

 

14.  ในการวิเคราะหตองมีสาร

ควบคุมคุณภาพรวมดวยทุก

คร้ังโดยใชนมผงยี่หอ Dumex 

เปน In-house quality control 
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ภาคผนวก  ง 

รูปภาพแสดงขั้นตอนการวิเคราะหปริมาณโปรตีน 

   

1. รูป Tin foil 

2. สารมาตรฐาน 

 

3. ใสตัวอยางอาหารลงใน Tin foil 

 

4. ใสสารมาตรฐาน 

   

5. ปด Tin foil ใหสนิท 

 

6. นําตัวอยางอาหารท่ีอยูใน Tin foil     

ลงในเคร่ือง Protein/Nitrogen 

Determinator    ยี่หอ LECO รุน EF-

528   

 

1 2 
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ภาคผนวก จ 

รูปภาพแสดงขั้นตอนการวิเคราะหปริมาณไขมัน 

   

1. ช่ังน้ําหนกั Glass wool น้ําหนัก  

ประมาณ 1.3 – 1.5 g.บรรจุลงใน 

Glass vial  

 

 

 

 

2. นําไปอบดวย Microwave ท่ีระดับ

ความรอน High เปนเวลา 4 นาที   

 

3. ท้ิงไวใหเย็นใน  Desiccator  10 นาที  

แลวช่ังน้ําหนกัของ Glass vial และ 

Glass wool พรอมจดบันทึกไว (Wb) 

 

4. ช่ังตัวอยางอาหาร 
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5. แช  80 %  เอทานอล  ท้ิงไวนาน            

5  นาที 

   

6. ใสผง LECODAY  คลุกใหเขากัน 

 

 

 

7. บรรจุตัวอยาลงใน Thimble 

 

 

 

8. ใส glass vial และ thimble                     

ในเคร่ือง TFE 2000 
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ภาคผนวก  ฉ 
 

รูปภาพแสดงขั้นตอนการวิเคราะหพลังงาน 

 

1. วาง  Crucible  เปลาลงบนเคร่ืองช่ัง  

เม่ือน้ําหนกัคงท่ีจะมีตวัอักษรg.  

ปรากฏข้ึน  กด  Tare  เพื่อใหน้ําหนัก

เปน 0.0000  g. 

 

    

2. อัดตัวอยางอาหารลงในแทนปม 

      

 

3. ใสตัวอยางลงไปใน  Crucible  รอจน

น้ําหนักคงท่ี (ไมเกิน 1.0000 g.) 
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4. วางตัวอยางใสใน Combustion  vessel  

assembly  และหมุนฝาปดโดยไมตอง

หมุนใหแนนมาก 

 

5. กดปุม Start  เพื่อเร่ิมทําการวิเคราะห 

6. ขณะทําการ  Prefire  แถวบนสุดของ

หน าจอจะแสดง อุณหภู มิภ ายใน  

bucket  และท่ีหนาจอจะแสดงเวลาท่ี

นับถอยหลังเพื่อจุดฟวส  กอนท่ีจะจุด

ฟวสหกวินาที  จะมีเสียงสัญญาณดัง

ข้ึนพรอมท้ังขอความ  Ignite  กระพริบ

ข้ึนท่ีหนาจอ  ขณะ  Prefire  แถว

บนสุดของหนาจอจะแสดงอุณหภูมิ

ของ  Bucket  ท่ีเพิ่มข้ึน  (Delta  T)  

และสวนท่ีแสดงผลการวิเคราะหจะ

แสดงเวลาท่ีเหลือของการวิเคราะห

(เวลาจะนับถอยหลัง),  ID Code  และ

หมายเลข  Combustion  vessel  

assembly 
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7. หมุนฝาปด  Combustion  vessel  

assembly  ออก ดึง Sample  holder  

assembly  ออกไปแขวนไวในท่ีเตรียม

ตัวอยาง  หากพบวาตัวอยางมีการเผา

ไหมไมสมบูรณตองวิเคราะหใหม 

 

 

8. วัดความยาวของฟวสท่ีเหลือจากการ

วิเคราะห  นําไปลบออกจากความยาว

ของฟวสท่ีใสเขาไปในเครื่องกอนทํา

การวิเคราะหและแกไขความยาวของ

ฟวสท่ีใชในการวิเคราะหใหถูกตอง 
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ภาคผนวก  ช 

รูปภาพแสดงขั้นตอนการวิเคราะหปริมาณเถา 

   

1. นํา Crucible  มาเผาใน Muffle  

furnace ท่ีอุณหภูมิ 450 °C   เปน

เวลา 35 นาที แลวท้ิงใหเยน็ 

   

2. นํา Crucible มาใสใน Dessicator 

เปนเวลา 20 นาที แลวช่ังน้ําหนัก 

Crucible เปลา 

 

3. ช่ังตัวอยางใสใน Crucible แลวช่ัง

น้ําหนกัท่ีแนนอนประมาณ 1 กรัม 

 

4. นําตัวอยางไปเผาบน Hot plate จน

กระท้ังตัวอยางไหมเปนสีดํา 
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5. นําตัวอยางเขา Muffle  furnace ท่ี

อุณหภูมิ  550 °C   เปนเวลา 3  

ช่ัวโมง        ( หรืออาจจะมากกวา 3 

ช่ัวโมง    ข้ึนอยูกับชนิดของสาร

ตัวอยางท่ีจะเผาไหมไดสมบูรณ) ท้ิง

ใหเย็น นําตัวอยางออกจากเตาแลว

นําเขา Dessicator เปนเวลา 20 นาที 
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ภาคผนวก  ซ 

เครื่องเคียงขาวซอยและผลการวิเคราะหเครื่องเคียงขาวซอย 

เคร่ืองเคียงขาวซอย 

เคร่ืองเคียงขาวซอยประกอบไปดวย  พริกค่ัว  หอมแดง  ผักกาดดอง   

พริก  
พริก เปนพืชในตระกูล Solanaceae มีช่ือทางวิทยาศาสตรวา Capsicum frutescens L.        

ช่ือภาษาอังกฤษวา Chilli peppers, chili, chile หรือ chilli มาจากคําภาษาสเปน วา chile โดย
สวนมากแลว ช่ือเหลานี้มักหมายถึง พริกท่ีมีขนาดเล็ก สวนพริกขนาดใหญท่ีมีรสออนกวาจะ
เรียกวา Bell Pepper ในสหรัฐอเมริกา Pepper ในประเทศอังกฤษและไอรแลนด, capsicum                   
ในประเทศอินเดียกับออสเตรเลีย และ Paprika ในประเทศทวีปยุโรปหลายประเทศ พริกชนิดตางๆ 
มีตนกําเนิดมาจากทวีปอเมริกา ซ่ึงในปจจุบันนี้ไดมีปลูกกันในหลายประเทศท่ัวโลก เพราะพริกเปน
เคร่ืองเทศท่ีสําคัญช่ือหนึ่ง และยังมีคุณสมบัติเปนยาสมุนไพรดวยเชนกัน 
ชนิดของพริก 

พริกมีหลายชนิด เชน พริกข้ีหนู พริกไทย พริกหยวก พริกเหลือง พริกช้ีฟา พริกหนุม พริก
กะเหร่ียง ประเทศไทยน้ันมักนิยมปลูกพริกอยู 2 ชนดิซ่ึงไดแก 

1. พริกหวาน พริกหยวก พริกช้ีฟา (ในกลุม C. annuum) 
2. พริกเผ็ดไดแก พริกข้ีหนูสวน พริกข้ีหนูใหญ (ในกลุม C. furtescens) 

สรรพคุณของพริก 
พริกมีวิตามินซี สูง เปนแหลงของกรด ascorbic ซ่ึงสารเหลานี้ ชวยขยายเสนโลหิตในลําไส

และกระเพาะอาหารเพื่อใหดูดซึมอาหารดีข้ึน ชวยรางกายขับถาย ของเสียและนําธาตุอาหารไปยัง
เนื้อเยื่อของรางกาย (tissue) สําหรับพริกข้ีหนูสดและพริกช้ีฟาของไทย มีปริมาณวิตามิน ซี 87.0 - 
90 มิลลิกรัม / 100 g นอกจากนี้พริกยังมีสารเบตา - แคโรทีนหรือวิตามินเอ สูง(พริกข้ีหนูสด 140.77 
RE ) 

 
 
 



103 

 

พริกยังมีสารสําคัญอีก 2 ชนิด ไดแก Capsaicin และ Oleoresinโดยเฉพาะสาร Capsaicin ท่ี 
นํามาใชในอุตสาหกรรมอาหาร และผลิตภัณฑรักษาโรค ในอเมริกามีผลิตภัณฑจําหนายในช่ือ 
Cayenne สําหรับฆาเช้ือแบคทีเรียในกระเพาะอาหาร สาร Capsaicin ยังมีคุณสมบัติทําใหเกิดรสเผ็ด 
ลดความเจ็บปวดของกลามเนื้อ หัวไหล แขน บ้ันเอว และสวนตาง ๆ ของรางกาย และมีผลิตภัณฑ
จําหนายท้ังชนิดเปนโลช่ันและครีม ( Thaxtra - P Capsaicin) แตการใชในปริมาณท่ีมากเกินไป     
อาจมีผลกระทบตออาการหยุดชะงักการทํางานของกลามเนื้อไดเชนกัน เพื่อความปลอดภัย USFDA 
ไดกําหนดใหใชสาร capsaicin ได ท่ีความเขมขน 0.75 % สําหรับเปนยารักษาโรค 
สารเคมีในพริก 

ในพริกนั้นมีสารท่ีสําคัญคือ Capsaicin นอกจากนั้นยังมีสารอ่ืนๆท่ีใหความเผ็ดอีก คือ 
Dihydrocapsaicin ,Nordihydrocapsaicin ,Homodihydrocapsaicin ,และ Homocapsaicin 

สาร Capsaicin นี้ ถูกคนพบในรูปผลึกบริสุทธ์ิโดย พี เอ บุชธอลซ ตอมา แอล ที เทรช
ศึกษาสารน้ีและใหช่ือวา Capsaicin มีสูตรทางเคมีคือ C18H27NO3 ซ่ึงมีฤทธ์ิระคายเคืองตอสัตว
เล้ียงลูกดวยนม โดยทําใหประสาทรับความรูสึกไหมท่ีเนื้อเยื่อ กระตุนการผลิตเมือกออกมาปองกัน
การระคายเคืองและกระตุนการหล่ังน้ํายอยย พืชจําพวกพริกนี้จะผลิตสารนี้ออกมาเพ่ือปองกันการ
ถูกบริโภคโดยสัตวกินพืช โดยสารนี้จะพบในเนื้อเยื่อของผลพริก มากกวาในเมล็ค นอกจากนี้ยังมี
การคนพบวาแมงมุมทาแรนทูลาก็มีพิษซ่ึงมีสวนประกอบดวยเชนกันของสารน้ีเชนกันสาร 
capsaicin บริสุทธ์ิจะมีลักษณะเปน คริสตัล หรือ ไขใสๆ ไมมีกล่ิน และมีคุณสมบัติไมชอบน้ํา 

กลุมของสารเคมี Capsaicinoid ไดแก 
1. Capsaicin 
2. Dihydrocapsaicin 
3. Nordihydrocapsaicin 
4. Homodihydrocapsaicin 
5. Homocapsaicin 

โดยท่ี Capsaicin จะพบในพริกมากท่ีสุด คือ 97% และใหรสเผ็ดมากท่ีสุด 
นักเคมีช่ือ "วิลเบอร สโควิลล" ไดศึกษาปริมาณสาร capsaicin ในพริกแตละสายพันธุ จาก

ท่ังโลก และใชขอมูลนี้ จัดทําสเกลสโควิลลข้ึน ซ่ึงเปนสเกลซ่ึงวัดความเผ็ดของพริกเม่ือเทียบกับ
สารcapsaicin บริสุทธ์ิ แตกรรมวิธีการตรวจสอบสาร Capsaicin ของ สโควิลลไมเท่ียงตรงเนื่อจาก
เขาใชการสกัดน้ําจากพริกชนิดนั้นๆมาแลวใหอาสาสมัคร 5 คนลองชิมแลวใหความเห็นวาพริกนั้น
เผ็ดประมาณระดับไหน ความไมเท่ียงตรงนี้ทําใหมีผูพัฒนาวิธีตรวจสอบสารนี้ในพริกใหม โดยให
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ช่ือวา high performance liquid chromatography ซ่ึงเปนการวัดความรอนท่ีสารเคมีนี้ผลิตออกมา 
และนําไปคํานวณโดยใชสูตรทางคณิตศาสตร ซ่ึงจะไดสเกลแบบใหมคือ ASTA pungency ยูนิต 

สารสําคัญอีกอยางท่ีมีอยูในพริกและมีประโยชนในดานตานมะเร็งคือ แคโรทีนอยด เราจะ
สามารถสังเกตไดเลยวาผักผลไมใดมีสารนี้หรือไมโดยดูจากสี เหลือง สม และ แดง แคโรทีนอยดนี้
ก็คือรูปแบบหนึ่งของสารแคโรทีน โดยมีการรวมตัวกับออกซิเจนทําใหเปนแคโรทีนอยด              
ในพริกจะมีเบตาแคโรทีนมากกวาแอลฟาแคโรทีน สารเบตาแคโรทีนนี้มีประโยชนตอรางกายมาก 
กลาวคือ เม่ือถูกยอยในลําไสเล็กแลว จะกลายเปน เรตินอลซ่ึงเปนรูปแบบหน่ึงของวิตามินเอ และ
จะถูกเก็บสะสมไวในตับเพื่อนําไปใชในคราวจําเปน เบตาแคโรทีนเปนสารตานอนุมูลอิสระ และยัง
ชวยเสริมสรางภูมิคุมกัน และชวยใหระบบสืบพันธุทํางานไดดี นักวิทยาศาสตรไดทําการวิจัย
เกี่ยวกับการรับประทานแคโรทีนอยดสังเคราะหในรูปแบบยาเม็ดอาหารเสริม ซ่ึงในปจจุบัน ไดรับ
ความนิยมในหมูคนรักสุขภาพเปนจํานวนมาก พวกเขาพบวาการรับประทานเม็ดแคโรทีน
สังเคราะหเพ่ิมความเส่ียงในการเปนมะเร็งปอด และมะเร็งอีกหลายชนิดมากข้ึน เนื่องจากในยาเม็ด
สังเคราะหจะมีปริมาณแคโรทีนอยดมากเกินความจําเปนตอรางกาย แตพวกเขายังไมไดทําการวิจัย
ในสารแคโรทีนอยดธรรมชาติซ่ึงมาจากพืช การรับประทานแคโรทีนอยดมากไปก็สงผลเสียตอ
รางกายเชนกัน ถึงแมจะเปนแคโรทีนอยดจากผักผลไมธรรมชาติสดๆ การรับประทานแครอทหรือ
ผักผลไมท่ีมีสารแคโรทีนอยดมากเกินไป  จะทําใหผิวหนังเปนสีเหลือง  ซ่ึงเรียกวา  ภาวะ 
carotenemia นอกจากนี้ยังอาจนําไปสูภาวะท่ีรางกายมีวิตามินเอมากเกินไปดวย ซ่ึงจะเปนอันตราย
ตอรางกาย 

สารสุดทายในพริกท่ีจะกลาวถึงคือกรด ascorbic acid ซ่ึงเปนรูปแบบหนึ่งของวิตามินซี 
C6H8O6 วิตามินซี ละลายนํ้าได พบไดท่ัวไปในพืช และผลไมทุกชนิด นอกจากนี้ยังพบในสัตว
หลายชนิดอีกดวย เปนสารท่ีชวยตานอนุมูลอิสระ เสริมสรางระบบภูมิคุมกัน เปนตัวการรวมในการ
สังเคราะหสารชีวโมเลกุลในสัตว เกี่ยวของกับการสรางคอลาเจนซ่ึงเปนโครงสรางของผิวหนังและ
หลอดเลือด และชวยในการขนสงไขมันไปยังไมโทรคอนเดรียใหสันดาปอาหารไดเปนพลังงาน 

ในสมัยกอน ยุคท่ีอังกฤษลาอาณานิคม ลูกเรือท่ีเดินทางขามทวีปโดยใชเวลาเปนเดือน ๆ 
มักเปนโรคลักปดลักเปด หรือโรคเลือดออกตามไรฟน เจมส ลินด หมอของบริษัทการคาอินเดีย
ตะวันออกเปนคนแรกท่ีสรุปวาสารบางอยางในผลไมจําพวกสม สามารถรักษาโรคลักปดลักเปดได 
อีกหลายรอยปตอมา อัลเบิรต กอยจ้ีและทีมนักวิจัย สามารถแยกวิตามินซีบริสุทธ์ิได และต้ังช่ือมัน
วากรดแอสคอบิก 
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ปริมาณวิตามินซีท่ีแนะนําตอวันสําหรับผูใหญชายคือ 90 มิลลิกรัม หญิงคือ 75 มิลลิกรัม ถา
หากรับประทานเกินความจําเปนของรางกาย ทําใหปวดทอง และอาจทําใหทองเสียได 
 
หอมแดง 

หอมแดง  เปนพืชเศรษฐกจิสําคัญ ของประเทศในถบ เอเชียตะวันออกเฉียงใต ประเทศไทย
สงออกหอมแดงไปยังประเทศมาเลเซียเปนจํานวนมาก การซ้ือขายสวนใหญเปนหวัๆ  ช่ังขายเปน
กิโลกรัม และมัดขายเปนกําๆ แตก็ขายตามน้ําหนกั เชนเดียวกัน 
ช่ือวิทยาศาสตร: Allium cepa linn .cv group Aggregatum 
ช่ือวงศ : Ascalonicum auct . non linn . 
ช่ืออ่ืนๆ :  หอมแดง หอมไทย หอมบัว หอมเล็ก หอมหัว 
ลักษณะทางพฤกษศาสตร : 

ไมลมลุก สูง 20-30 ซม. มีหัวใตดิน เกิดจากใบเกร็ด เรียงซอนกันเปนรูปทรงกลมหรือรูป
ไขกวาง 1-3.5 ซม ยาว 1.5-4 ซม. มีหลายหัวเกาะกลุมดวยกัน เปลือกหกุมสีมวงหรือสีน้ําตาล         
ใบเดี่ยว เกิดจากรากเรียงชอนกัน รูปแถบ กวาง 3-10 มม. ยาว 10-35 ซม. ดอกชอซ่ีรม รูปทรงกลม 
เกิดจากหัวใตดิน ดอกรูประฆังหรือคนโทกลีบรวม 6 กลีบ เรียงเปน 2 วง สีเขียวถึงขาว ผลแหงแตก
ได เปน 3 ภู เมล็ดแบนสีดํา 
คุณคาทางอาหาร 

คุณคาทางอาหารของหอมแดง ในสวนท่ีรับประทานได 100 กรัม คือ มีน้ําเปน
สวนประกอบ 88 กรัม โปรตีน 1.5 กรัม ไขมัน 0.3 กรัม คารโบไฮเดรต 9 กรัม ใยอาหาร 0.7 กรัม 
เถา ( ash ) 0.6 กรัม แคลเซ่ียม 36 มิลลิกรัม ฟอสฟอรัส 40 มิลลิกรัม เหล็ก 0.8 มิลลิกรัม วิตามินเอ 5 
หนวยสากล ( I.U. ) วิตามินบี1 0.03 มิลลิกรัม วิตามินซี 2 มิลลิกรัม พลังงาน 160 Kj คุณภาพของ
หอมแดงข้ึนอยูกับของแข็ง ( Solids ) ท่ีละลายนํ้าได และใหกล่ินหอม เม่ือนําไปทอด หอมแดงจะมี 
soluble solid อยูระหวาง 15-20 Brix เปนสวนประกอบของกรดแอมิโน S-allkyl cysteine 
sulphoxides ท่ีใหท้ังรสชาติ และกล่ินฉุนของหอม 
หอมแดงเปนพืชสมุนไพรท่ีเปนยารักษาโรค 

หอมแดงมีคุณสมบัติ เปนยารักษาโรค ใชลดไขและรักษาแผลได โดยเอาหัวหอมแดงมา
ซอยเปนแวนๆ ผสมกับน้ํามันมะพราวและเกลือ ตมใหเดือด แลวนํามาพอกแผล นอกจากนั้น
หอมแดง ยังชวยลดระดับน้ําตาลในเลือด และยับยั้งเสนเลือดอุดตัน ดวยการบริโภคสด หรือ
ประกอบอาหาร หรือบริโภคชนิดผง(ทวีทอง หงษวิวัฒน, 2547) 
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ผักกาดดอง 
ผักกาดดอง ใชผักกาดเขียวปลีในการทํา ผักกาดเขียวปลีมีช่ืออ่ืนวา ตั่วฉาย, ไกฉาย (จีน), 

ผักกาดปน (ภาคเหนือ) (ทวีทอง หงษวิวัฒน, 2547) ผักกาดโสภณ ผักโสภณ (ภาคเหนือ) 
ลักษณะทางพฤษศาสตร 

ผักกาดเขียวปลีเปนพืชระยะส้ัน อายุปเดียว ใชแวลาปลูกเพียง 60-70 วัน พันธุท่ีนิยมปลูก
เพื่อนํามาทําผักกาดดองเปนพันธุปลีกลม คือมีลักษณะเขาปลี ถาเปนชวงหนาหนาว อากาศประมาณ 
20 องศาเซลเซียส ปลีจะใหญเปนพิเศษ ผักกอดใจ (เขาปลี) ไว ถาอุณหภูมิอยูราวๆ 34 องศา
เซลเซียส ตัวผักมักไมอวบ อากาศเปนตัวแปรสําคัญของผักกาดโสภณหรือผักกาดเขียวปลี เนื่องจาก
ความเย็นทําใหผักเขาปลีจนกลมแนน หัวใหญ อวบ และมีความกรอบ ในประเทศไทย จังหวัด
ภาคเหนือ เชน เชียงใหม เชียงราย พะเยา ลําปาง แพร และตาก มีภูมิอากาศเหมาะสมจึงเพาะปลูก
ผักกาดชนิดนี้มาก (ทวีทอง หงษวิวัฒน,  2547) 
ประโยชนตอสุขภาพ 
ทางโภชนาการ 
ผักกาดเขียวปลี มีแคลเซียม และวิตามินเอสูง (ทวีทอง หงษวิวัฒน, 2547) 
ทางยา 
เมล็ด มีรสเผ็ดรอน ชวยยอยอาหาร รักษาอาการหวัด และอาการปวดไดดี  ใบและกาน ชวยความจํา 
(ทวีทอง หงษวิวัฒน, 2547) 
 
การวิเคราะหหาปริมาณแรธาตุในตัวอยางอาหาร 

การวิเคราะหหาปริมาณแรธาตุในตัวอยางอาหารโดยใชเคร่ือง Atomic Absorption  
Spectrophotometer   

การวิเคราะหหาปริมาณแรธาตุในตัวอยางอาหารเร่ิมจากการปนตัวอยางอาหารใหเปนเนื้อ
เดียวกัน (Homogenization)และนําไปยอยสลายสารอินทรียดวยกรด  เรียกวาการวิเคราะหตัวอยาง
สด  หรือนําตัวอยางท่ีเปนเนื้อเดียวกันนั้นไปทําใหแหงโดยเคร่ือง  Lyophilizer  จะทําใหอาการแหง
แลวจึงนําอาหารน้ันไปยอยสลายอินทรียดวยกรด  เรียกวา  การวิเคราะหตัวอยางแหง  ผลจากการ
ยอยสลายอาหารดวยกรดจะไดสารละลายใสและเจือจางดวยตัวทําละลายใหมีความเขมขน                
ท่ีเหมาะสมของแตละธาตุแลวตรวจวัดปริมาณแรธาตุตางๆดวยเคร่ือง  ASS 
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เคร่ืองมือเคร่ืองใช( Equipment and supplies ) 
 เคร่ืองมือและอุปกรณ 

1.  เคร่ือง  Atomic  Absorption  Spectrophotometer  (AAS)  ยี่หอ Varian  รุน  
SpectrAA-640 

2.  เคร่ือง  Atomic  Absorption  Spectrophotometer  (AAS)  ยี่หอ  Perkin  
Elmer  รุน  3100 

3.  หลอดยอยสลาย(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  ตําแหนง  ยี่หอ  Mettler  Toledo 

สารมาตรฐาน(Standard) 
 รายละเอียดอยูในหัวขอสารเคมีของการวิเคราะหปริมาณแรธาตุแตละชนิด 
วิธีดําเนินการ (Procedure) 
 ในการวิเคราะหปริมาณแรธาตุนั้นจําเปนตองยอยสลายอาหารกอน  สําหรับการ

วิเคราะหตอไปนี้จะใชวิธีการยอยสลายตัวอยางแบบเปยก (Wet  digestion)  ซ่ึงสามารถใชกรดผสม
ดังนี้   
  1.  ช่ังอาหารแหงน้ําหนักท่ีแนนอน(ใช เคร่ืองช่ัง   4  ตําแหนง)ใสในขวด 
Erlenmeyer  flask   
  2.  เติม Glass  bead  4-5  เม็ดและกรดไนตริกเขมขน 10.00  ml   เขยาผสมสารให
เขากันต้ังท้ิงไวท่ีอุณหภูมิหองประมาณ  2  ช่ัวโมง 
  3.  ปดขวด  Erlenmeyer  flask  ดวยพาราฟลม  แลวต้ังสารผสมท้ิงไวท่ี
อุณหภูมิหองไว  1   คืน 
  4.  นําขวด  Erlenmeyer  flask  มาตมบนเตาไฟฟาท่ีมีอุณหภูมิ 120 – 160 °C  
จนกระท่ังควันสีน้ําตาลระเหยออกมาหมดใกลหมด  ใหยกขวดออกจากเตาไฟฟาแลวตั้งท้ิงไวให
เย็นท่ีอุณหภูมิหอง  เติมไอโดรเจนเปอรออกไซด  2.00  ml  แลวนําสารละลายไปตมตอจนเหลือ
ปริมาตรประมาณ  0.50  ml  ใหยกออกจากเตาไฟฟาและท้ิงสารละลายไวใหเย็นท่ีอุณหภูมิหอง 
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  5.  ใช  Pasture  pipette  ดูดสารละลายท่ียอยสลายแลวใสหลอด  Greaduated  
centrifuge  tube  ขนาด 15.00  ml  หลังจากนั้นใชขวดบรรจุน้ําบริสุทธ์ิปราศจากอิออนฉีดเพ่ือลาง
สารท่ีติดขางภาชนะขวด  Erlenmeyer  flask  แลวเขยาผสมสารและดูดสารละลายใสหลอด  
Greaduated  centrifuge  tube  ทําการลางซํ้าอีก 2 -3 คร้ัง 
  6.  เติมน้ําบริสุทธ์ิปราศจากอิออนลงไปในหลอวัดปริมาตรจนกระท้ังสารละลายมี
ปริมาตรครบ 10.00  ml   
  7.  ปดปากหลอดวัดปริมาตรดวยพาราฟลมและเขยาผสมสารละลายใหเขากัน  ซ่ึง
สารละลายนี้เรียกวา  Wet  digestion  solution 
  8.  นําสารละลายท่ีเตรียมไดไปเจือจางใหมีความเขมขนเหมาะสมสําหรับการวัด
ปริมาณแรธาตุตางๆดวยเคร่ือง ASS  ตอไป 

การควบคุมคุณภาพ (Quality Control) 
  ในการควบคุมคุณภาพการวิเคราะหใชสารท่ีเปน  Internal  quality  control  ดังนี้ 

1.  SRM  1577  C  Bovine  liver 
  2.  Commercial  milk  powder  :  Dumex   
   Dumex  สามารถจัดซ้ือไดตามทองตลาดท่ัวไป  กอนท่ีจะนํามาเปนตัว
ควบคุมคุณภาพจะตองนํามาทํา  OCV  (Optimum  condition  variance)  แลวนําคานี้ไปใชอางอิง
การวิเคราะหซ่ึงคานี้อาจเปล่ียนแปลงไปตามการจัดหาซ้ือนม  Dumex  จะใชคานี้อางอิงในแตละ
ชวงละยะเวลาหนึ่งๆเทานั้นๆ  ถาหากซ้ือนม  Dumex  คร้ังใหมก็ตองทํา  OCV  ใหมอีกคร้ังหนึ่ง
เพื่อใชเปนคาอางอิงผลการวิเคราะหคร้ังหลังๆตอไป 

บันทึกขอมูลและเอกสารท่ีใช ( Data record and used document ) 
 ขอมูลผลการวิเคราะหจะไดจากการนําสารละลายมาจรฐาน  สารควบคุมคุณภาพ

และสารตัวอยาง  ไปตรวจวัดปริมาณแรธาตุตางๆดวยเคร่ือง  ASS  เคร่ืองจะประมวลผลการ
วิเคราะหแลวสามารถพิมพผลได  จากนั้นนําผลการวิเคราะหบันทึกในคอมพิวเตอรเพื่อคํานวณ
ปริมาณแรธาตุตางๆในตัวอยางอาหารชนิดนั้น 

การรายงานผล  (Report)   
  การรายงานผลการวิเคราะหปริมาณแรธาตุตางๆในอาหารมักนิยมรายงานผลใน
หนวยมิลลิกรัมตอน้ําหนักอาหารสด  100  กรัมหรือมิลลิกรัมเปอรเซ็น  นอกจากน้ียังสามารถ
รายงานผลในหนวยมิลลิกรัมตอน้ําหนักอาหารแหง 100  กรัมไดอีกดวย 
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การควบคุมคุณภาพในการวิเคราะหสารอาหาร หนวยวิจัยโภชนาการ สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร

สุขภาพ 

โซเดียม(Na)  แมกนีเซียม(Mg) และ เหล็ก (Fe) วิเคราะหโดยใชเคร่ือง Atomic  apsorption 

Spectrophotometer ยี่หอ Perkin Elmer รุน 3100ในการควบคุมคุณภาพการวิเคราะหใชสารท่ีเปน  

Internal  quality  control  ไดแก SRM  1577  C  Bovine  liver และ Commercial  milk  powder  :  

Dumex   

ผลการวิเคราะหเคร่ืองเคียงของขาวซอยท่ีขายใน อําเภอเมือง  จังหวัดเชียงใหม  ไดแก  

ผักกาดดอง พริกค่ัว  และหอมแดง จากตารางแสดงคุณคาทางโภชนาการของอาหารไทย        

การศึกษาในคร้ังนี้ใชวิธีวิเคราะหทางเคมี    เพ่ือการวิเคราะหหาปริมาณสารอาหารหลักคือ โปรตีน  

ไขมัน  คารโบไฮเดรต  เถา  ความช้ืนและพลังงาน   ผลการวิเคราะหหาปริมาณสารอาหาร                 

แสดงในตาราง   ดังน้ี 

ตาราง  ซ.1  น้ําหนักของเคร่ืองเคียงขาวซอยจําแนกตามรานจําหนาย ( กรัม )  

ประเภทเคร่ืองเคียง น้ําหนกั 
คร้ังท่ี  1 คร้ังท่ี  2 

อิสลาม 
ผักกาดดอง 

 
316.64 

 
286.34 

พริกปนผัดน้ํามัน 87.20 96.38 
ท่ัวไป 

ผักกาดดอง 
 

158.93 
 

172.7 
พริกปนผัดน้ํามัน 88.75 83.28 

****หมายเหตุ  :  หอมแดง  ไดจากตารางแสดงคุณคาทางโภชนาการของอาหารไทย 
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 ตาราง ซ.2  ผลการวิเคราะหพลังงาน(กิโลแคลอรี่)  และ ปริมาณสารอาหาร(กรัม) ของผักกาดดองจากรานขาวซอยอิสลาม  (ตอน้ําหนกัสด100กรัม)  

สารอาหาร การวิเคราะห คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ชวงประมาณคาเฉลี่ยของประชากร 

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 
คารโบไฮเดรต 26.48 22.51 24.50 2.81 21.61  -  27.38 
เถา 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  พบวา  ผลการวิเคราะหพลังงาน(กิโลแคลอรี่)  และ  ปริมาณสารอาหารของผักกาดดองจากรานขาวซอยอิสลาม                               
(ตอน้ําหนักสด100กรัม)   มีพลังงานและปริมารสารอาหาร  ดังนี้  พลังงาน  98.29  (กิโลแคลอรี่ตอน้ําหนักสด100กรัม)  โปรตีน   ไขมัน  
คารโบไฮเดรต 1.13,  0.52,  24.50  (กรัมตอน้ําหนักสด100กรัม) ตามลําดับ   โดยชวงประมาณคารอยละของประชากรที่ระดับความเชื่อมั่น 99%                  
มีดังนี้  พลังงาน  คารโบไฮเดรต  โปรตีน  ไขมัน   อยูในชวงระหวาง  85.40  - 111.17, 21.61  - 27.38 ,  0.99  -  1.26 ,  0.99  -  1.26  ตามลําดับ   
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ตาราง  ซ.3   ผลการวิเคราะหพลังงาน(กิโลแคลอรี่)  และ ปริมาณแรธาตุ(มิลลิกรัม) ของพริกปนผัดน้ํามันจากรานขาวซอยอิสลาม                           

(ตอน้ําหนักสด100กรัม)   

 
สารอาหาร 

การวิเคราะห คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ชวงประมาณคาเฉลี่ยของประชากร 

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  พบวา  ผลการวิเคราะหพลังงาน(กิโลแคลอรี่)  และ ปริมาณแรธาตุ(มิลลิกรัม) ของพริกปนผัดน้ํามันจากรานขาวซอยอิสลาม                                   
(ตอน้ําหนักสด100กรัม)  มีพลังงานและปริมาณแรธาตุ  ดังนี้  777.32   (กิโลแคลอรี่ตอน้ําหนักสด100กรัม)  โซเดียม  แคลเซียม  เหล็ก 6.06,  43.38,  
4.42   (มิลลิกรัมตอน้ําหนักสด100กรัม) ตามลําดับโดยชวงประมาณคารอยละของประชากรที่ระดับความเชื่อมั่น 99%    มีดังนี้  พลังงาน และโซเดียม  
แคลเซียม  เหล็ก  อยูในชวงระหวาง  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 เคราะหพ ลังงาน (กิ โลแคลอ รี่ )   และ   ปริมาณสารอาหาร (กรัม )  ของผักกาดดองจากร านข าวซอย ทั่วไป                                         

(ตอน้ําหนักสด100กรัม) 

สารอาหาร การวิเคราะห คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ชวงประมาณคาเฉลี่ยของประชากร 

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 
คารโบไฮเดรต 1.97 2.09 2.03 0.08 1.94  -  2.11 
เถา 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  พบวา  ผลการวิเคราะหพลังงาน(กิโลแคลอรี่)  และ  ปริมาณสารอาหาร(กรัม) ของผักกาดดองจากรานขาวซอยทั่วไป                          
(ตอน้ําหนักสด100กรัม)   มีพลังงานและปริมารสารอาหาร  ดังนี้ พลังงาน  12.37   (กิโลแคลอรี่)  โปรตีน  ไขมัน  คารโบไฮเดรตและ0.48,  0.24,  2.03 
(กรัม)ตามลําดับ  โดยชวงประมาณคารอยละของประชากรที่ระดับความเชื่อมั่น 99% มีดังนี้  พลังงานและโปรตีน   ไขมัน  คารโบไฮเดรต                   
อยูในชวงระหวาง  11.56  -  0.53 ,  0.24 ,  1.94  -  2.11  และ11.49  -  13.24 ตามลําดับ   
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ตาราง  ซ.5 ผลการวิเคราะหพลังงาน(กิโลแคลอรี่)  และ  ปริมาณแรธาตุ(มิลลิกรัม) ของพริกปนผัดน้ํามันจากขาวซอยทั่วไป (ตอน้ําหนกัสด100กรัม) 

สารอาหาร การวิเคราะห คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ชวงประมาณคาเฉลี่ยของประชากร 

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  พบวา  ผลการวิเคราะหพลังงาน(กิโลแคลอรี่)  และ  ปริมาณแรธาตุ (มิลลิกรัม) ของพริกปนผัดน้ํามันจากรานขาวซอยทั่วไป                                      

(ตอน้ําหนักสด100กรัม)  มีพลังงานและแรธาตุ  ดังนี้ พลังงาน  767.85   (กิโลแคลอรี่ตอน้ําหนักสด100กรัม)  โซเดียม  แคลเซียม  เหล็ก 35.82,  38.23,  
4.09  (มิลลิกรัมตอน้ําหนักสด100กรัม)  ตามลําดับ  โดยชวงประมาณคารอยละของประชากรที่ระดับความเชื่อมั่น 99% มีดังนี้ พลังงานและโซเดียม  
แคลเซียม  เหล็ก และพลังงาน  อยูในชวงระหวาง  735.47  -  800.22,  29.22  - 42.41 ,  35.60 - 40.85 และ  3.78 - 4.39 ตามลําดับ 
 

113 



114 

 

ตาราง  ซ.6  ปริมาณสารอาหารและพลังงานของหอมแดง(กรัมตอน้ําหนักสด100กรัม)   

สารอาหาร ปริมาณสารอาหาร  

ความช้ืน(กรัม) 83.9 

โปรตีน(กรัม) 2.7 

เถา(กรัม) 0.6 

ไขมัน(กรัม) 0.2 

คารโบไฮเดรต(กรัม) 12.6 

เสนใย(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  :  ตารางแสดงคุณคาทางโภชนาการของอาหารไทย 

จากตาราง  ซ.6  พบวา  คุณคาทางโภชนาการของหอมแดง(กรัม/อาหาร100กรัม)               
มีปริมาณสารอาหารและพลังงานดังนี้   โปรตีน  ไขมัน  คารโบไฮเดรตและพลังงานดังนี้  2.7,  0.02,  
12.60(กรัม)และ63(กิโลแคลอร่ี)ตามลําดับ 

 

 

 



สรุป 

คุณคาทางโภชนาการของเครื่องเคียงขาวซอยตอน้ําหนักสด  100  กรัม ไดผลการวิเคราะหดังนี ้
เครื่องเคียง พลังงาน 

(กิโลแคลอรี่) 
โปรตีน 
(กรัม) 

ไขมัน 
(กรัม) 

คารโบไฮเดรต
(กรัม) 

เถา 
(กรัม) 

ความชื้น
(กรัม) 

โซเดียม 
(มิลลิกรัม) 

แมกนีเซียม
(มิลลิกรัม) 

เหล็ก
(มิลลิกรัม) 

ขาวซอยอิสลาม 
ผักกาดดอง 

 
98.29 

 
1.13 

 
0.52 

 
24.50 

 
2.36 

 
71.51 

 
- 

 
- 

 
- 

พริกปนผัดน้ํามัน 772.05 - - - - - 7.8 40.50 4.27 
ขาวซอยทั่วไป 

ผักกาดดอง 
 

12.37 
 

0.48 
 

0.24 
 

2.03 
 

2.36 
 

94.90 
 
- 

 
- 

 
- 

พริกปนผัดน้ํามัน 745.57 - - - - - 40.36 36.43 3.87 
****ที่มา  :- ไมไดทําการวิเคราะหทางเคมี 
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ภาคผนวก  ฌ 

 
ปริมาณสารอาหารอางอิงท่ีควรไดรับประจาํวันสําหรับคนไทย  พ.ศ.  2546 
 
ตาราง  ฌ.1  ปริมาณพลังงานและโปรตีนท่ีควรไดรับประจําวัน 

กลุมตามอาย ุ
และเพศ 

น้ําหนัก 
กิโลกรัม 

สวนสูง 
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 

วัยรุน            
ผูชาย           

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 

ผูหญิง           
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 

ผูใหญ           
ผูชาย           

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 
ผูหญิง           

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 

หญิงใหนมบุตร            
0-5 เดือน     + 500    + 25 
6-11 เดือน     + 500   + 25 

† แรกเกดิจนถึงกอนอายุครบ 6 เดือน 
‡ อายุ 1 ปจนถึงกอนอายุครบ 4 ปปริมาณโซเดียม โปแตสเซียม และคลอไรดท่ีควรไดรับประจําวัน 

หมายเหตุ คาท่ีนําเสนอในตารางนี้สําหรับปริมาณสารอาหารท่ีควรไดรับประจําวัน (Recommended 
Dietary Allowance หรือ RDA) แสดงดวยตัวเลขทึบ ปริมาณสารอาหารท่ีพอเพียงในแตละวัน 
(Adequate Intake หรือ AI) แสดงดวยตัวเลขธรรมดาและมีเคร่ืองหมาย * กํากับอยูขางบน คา RDA 
และ AI เปนปริมาณท่ีแนะนําสําหรับแตละบุคคลท้ัง 2 คา ความแตกตางอยูท่ีการไดมาRDA จะเปน
ปริมาณท่ีครอบคลุมความตองการของบุคคลในกลุม (รอยละ 97-98)สําหรับทารกซ่ึงดื่มน้ํานมแม
และมีสุขภาพดีใชคา AI ซ่ึงหมายถึงคาเฉล่ียของปริมาณสารอาหารท่ีไดรับจากน้ํานมแม สําหรับคา 
AI ตามเพศและวัยอ่ืนๆ เช่ือวาเปนคาท่ีเพียงพอสําหรับความตองการของบุคคลในกลุมแตยังขาด
ขอมูล หรือความ ไมแนนอนของขอมูลท่ีจะนําไปกําหนดปริมาณท่ีบริโภคตามเปอรเซ็นตความ
เช่ือม่ัน 
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† แรกเกิดจนถึงกอนอายุครบ 6 เดือน 
‡ อายุ 1 ปจนถึงกอนอายุครบ 4 ป 
ก เปนคา 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 (หนวยสากล) 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 ท่ีพบในอาหารเพิ่มคุณคา (fortified food) และอาหารเสริม                   
(supplement food) 
ง niacin equivalent (NE), 1 mg niacin = 60 mg tryptophan; 0-6 เดือน = preformed niacin                 
(ไมใช NE) 
จ dietary folate equivalent (DFE), 1 DFE = 1 มคก.โฟเลตจากอาหาร = 0.6 มคก.กรดโฟลิกจาก
อาหารเพิ่มคุณคา (fortified food) 
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ภาคผนวก  ญ 

 
ฉลากโภชนาการของขาวซอย 

 
ความตองการพลังงานของแตละบุคคลแตกตางกัน  ผูท่ีตองการพลังงานวันละ  2,000             

กิโลแคลอร่ีตอวัน  ควรไดรับสารอาหารดังนี้ 
 
 ปริมาณสารอาหารหารท่ีควรไดรับ  100  %  RDAท่ีรางกายควรไดรับตอวัน 
โปรตีน 75       กรัม 10%  -  15% 
ไขมัน 44.44  กรัม 20%  -  35% 
คารโบไฮเดรต 325     กรัม 45%  -  65% 
 

 

สูตรการคํานวณหาคา % RDA (  ผูท่ีตองการพลังงานวันละ  2,000  กิโลแคลอร่ี  ตอวัน) 

 

%RDA   =               { (สารอาหารท่ีได/ถวย)}          ×100 

      {ปริมาณสารอาหารท่ี 100%ของRDA} 
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ตัวอยางฉลากโภชนาการของขาวซอยไก  อิสลาม 
 

ขอมูลโภชนาการสําหรับขาวซอยไก  อิสลาม 
หนึ่งหนวยบริโภค  :  ขาวซอย  1  ถวย  ( 330.77  กรัม ) 
คุณคาทางโภชนาการตอหนึ่งหนวยบริโภค   
พลังงานท้ังหมด  367.20  กโิลแคลอร่ี  พลังงานจากไขมนั  272.43  กิโลแคลอร่ี 

 รอยละของปริมาณท่ีแนะนําตอวัน 
โปรตีน 17.41 23.21 
ไขมัน 18.50 41.62 
คารโบไฮเดรต 28.67 8.82 
เถา 3.57  
ความช้ืน 262.63  
ความตองการพลังงานของแตละบุคคลแตกตางกัน        
ผูท่ีตองการพลังงานวันละ  2,000  กิโลแคลอร่ีตอวัน  ควรไดรับสารอาหารดังนี*้ 

โปรตีน 75       กรัม 
ไขมัน 44.44  กรัม 
คารโบไฮเดรต 325     กรัม 

พลังงาน ( กิโลแคลอรี่ )  ตอกรัม  :  ไขมัน  =  9  :  โปรตีน  =  4  :  คารโบไฮเดรต  =  4 
 

ท่ีมา  :  *  ปริมาณสารอาหารอางอิงท่ีควรไดรับประจําวนัสําหรับคนไทย  พ.ศ.  2546.                 
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ตัวอยางฉลากโภชนาการของขาวซอยเนื้อ  อิสลาม 
 

ขอมูลโภชนาการสําหรับขาวซอยเนื้อ  อิสลาม 
หนึ่งหนวยบริโภค  :  ขาวซอย  1  ถวย  (  358.14  กรัม ) 
คุณคาทางโภชนาการตอหนึ่งหนวยบริโภค 
พลังงานท้ังหมด  383.92  กโิลแคลอร่ี  พลังงานจากไขมนั  228.78  กิโลแคลอร่ี 
 รอยละของปริมาณท่ีแนะนําตอวัน 
โปรตีน 22.54 30.05 
ไขมัน 15.54 34.96 
คารโบไฮเดรต 34.37 10.57 
เถา 3.71  
ความช้ืน 282.45  
ความตองการพลังงานของแตละบุคคลแตกตางกัน   
ผูท่ีตองการพลังงานวันละ  2,000  กิโลแคลอร่ีตอวัน  ควรไดรับสารอาหารดังนี*้ 

โปรตีน 75       กรัม 
ไขมัน 44.44  กรัม 
คารโบไฮเดรต 325     กรัม 

พลังงาน ( กิโลแคลอรี่ )  ตอกรัม  :  ไขมัน  =  9  :  โปรตีน  =  4  :  คารโบไฮเดรต  =  4 
 

ท่ีมา  :  *  ปริมาณสารอาหารอางอิงท่ีควรไดรับประจําวนัสําหรับคนไทย  พ.ศ.  2546.                 
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ตัวอยางฉลากโภชนาการของขาวซอยไก  ท่ัวไป 
 

ขอมูลโภชนาการสําหรับขาวซอยไก  ท่ัวไป 
หนึ่งหนวยบริโภค  :  ขาวซอย  1  ถวย  (  347.83  กรัม ) 
คุณคาทางโภชนาการตอหนึ่งหนวยบริโภค 
พลังงานท้ังหมด  381.50  กโิลแคลอร่ี  พลังงานจากไขมนั  233.82  กิโลแคลอร่ี 
 รอยละของปริมาณท่ีแนะนําตอวัน 
โปรตีน 19.29 25.72 
ไขมัน 15.88 35.73 
คารโบไฮเดรต 37.27 11.46 
เถา 4.89  
ความช้ืน 270.51  
ความตองการพลังงานของแตละบุคคลแตกตางกัน   
ผูท่ีตองการพลังงานวันละ  2,000  กิโลแคลอร่ีตอวัน  ควรไดรับสารอาหารดังนี*้ 

โปรตีน 75       กรัม 
ไขมัน 44.44  กรัม 
คารโบไฮเดรต 325     กรัม 

พลังงาน ( กิโลแคลอรี่ )  ตอกรัม  :  ไขมัน  =  9  :  โปรตีน  =  4  :  คารโบไฮเดรต  =  4 
 

ท่ีมา  :  *  ปริมาณสารอาหารอางอิงท่ีควรไดรับประจําวนัสําหรับคนไทย  พ.ศ.  2546.                 
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ตัวอยางฉลากโภชนาการของขาวซอยเนื้อ  ท่ัวไป 
 

ขอมูลโภชนาการสําหรับขาวซอยเนื้อ  ท่ัวไป 
หนึ่งหนวยบริโภค  :  ขาวซอย  1  ถวย  (  361.25  กรัม ) 
คุณคาทางโภชนาการตอหนึ่งหนวยบริโภค 
พลังงานท้ังหมด  408.99  กโิลแคลอร่ี  พลังงานจากไขมนั  247.23  กิโลแคลอร่ี 
 รอยละของปริมาณท่ีแนะนําตอวัน 
โปรตีน 21.59 28.78 
ไขมัน 16.79 37.78 
คารโบไฮเดรต 39.90 12.27 
เถา 5.49  
ความช้ืน 277.48  
ความตองการพลังงานของแตละบุคคลแตกตางกัน   
ผูท่ีตองการพลังงานวันละ  2,000  กิโลแคลอร่ีตอวัน  ควรไดรับสารอาหารดังนี*้ 

โปรตีน 75       กรัม 
ไขมัน 44.44  กรัม 
คารโบไฮเดรต 325     กรัม 

พลังงาน ( กิโลแคลอรี่ )  ตอกรัม  :  ไขมัน  =  9  :  โปรตีน  =  4  :  คารโบไฮเดรต  =  4 
 

ท่ีมา  :  *  ปริมาณสารอาหารอางอิงท่ีควรไดรับประจําวนัสําหรับคนไทย  พ.ศ.  2546.                 
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ตัวอยางฉลากโภชนาการของขาวซอยหมู  ท่ัวไป 
 

ขอมูลโภชนาการสําหรับขาวซอยหมู  ท่ัวไป 
หนึ่งหนวยบริโภค  :  ขาวซอย  1  ถวย  (  345.83 กรัม ) 
คุณคาทางโภชนาการตอหนึ่งหนวยบริโภค 
พลังงานท้ังหมด  432.82  กโิลแคลอร่ี  พลังงานจากไขมนั  294.84  กิโลแคลอร่ี 

 รอยละของปริมาณท่ีแนะนําตอวัน 
โปรตีน 19.95 26.12 
ไขมัน 20.02 45.04 
คารโบไฮเดรต 41.02 12.62 
เถา 5.35  
ความช้ืน 278.96  
ความตองการพลังงานของแตละบุคคลแตกตางกัน   
ผูท่ีตองการพลังงานวันละ  2,000  กิโลแคลอร่ีตอวัน  ควรไดรับสารอาหารดังนี*้ 

โปรตีน 75       กรัม 
ไขมัน 44.44  กรัม 
คารโบไฮเดรต 325     กรัม 

พลังงาน ( กิโลแคลอรี่ )  ตอกรัม  :  ไขมัน  =  9  :  โปรตีน  =  4  :  คารโบไฮเดรต  =  4 
 

ท่ีมา  :  *  ปริมาณสารอาหารอางอิงท่ีควรไดรับประจําวนัสําหรับคนไทย  พ.ศ.  2546.                 
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ภาคผนวก ฎ 

 
การประมาณคาเฉล่ียของประชากร 
 การประมาณคาเปนการหาคาประมาณ (Estimate)  ของพารามิเตอรซ่ึงเปนลักษณะของ
ประชากรที่สนใจจะศึกษา  โดยอาศัยคาสถิติจากกลุมตัวอยางมาเปนคาประมาณ  การประมาณคาจะ
เช่ือถือไดมากนอยข้ึนอยูกับกลุมตัวอยางท่ีไดมา  และระดับความมีนัยสําคัญท่ีกําหนดไวสําหรับการ
ประมาณคานิยมใชระดับความเช่ือม่ัน  (Level  of  Confidence)  เพื่ออธิบายถึงความถูกตองของ
คาประมาณวาเช่ือถือไดกี่เปอรเซ็นต  เชน  ถาระดับความเช่ือม่ัน  95%  หมายความวาใหโอกาส
ผิดพลาดได  5%  แตถาตองการระดับความเช่ือม่ัน  99%  จะใหโอกาสผิดพลาดได  1%  นั่นคือใน
การทดลองกลุมตัวอยางแบบเดียวกัน  100  กลุม  มีโอกาสผิดพลาดได  5  กลุม  หรือ  1  กลุม 
 
การประมาณคาเฉล่ียของประชากร  (μ) 
 การประมาณคาเฉล่ียของประชากรมีส่ิงท่ีตองคํานึงถึงเปนเบ้ืองตน  คือ  เง่ือนไขในการ
เลือกใชสูตร 
 กรณีไมทราบคาความแปรปรวนของประชากร  ท่ีระดับความเช่ือม่ัน  (1-α)100% 

  สูตร    ชวงประมาณ     =    n) /(s  tX
1n,

2


   
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ประวัติผูเขียน 
 

 ชื่อ-สกุล    นางสาวเยาวลักษณ  ทรัพยศิริ 
 วัน เดือน ป เกิด   7  มกราคม  2530 
 ประวัติการศึกษา 
  2547   มัธยมศึกษาตอนปลาย(วิทยาศาสตร-คณิตศาสตร) 

          โรงเรียนเชียงคําวิทยาคม  อําเภอเชียงคํา  จังหวดัพะเยา 
  2551   วิทยาศาสตรบัณฑิต 

            ( สาขาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร) 
คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการเกษตร 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา                         
วิทยาเขตลําปางจังหวดัลําปาง  

 ประวัติการฝกอบรม  
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 

 


