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วิธีการวิเคราะห์หาความชืน้ และวัตถุแห้ง 

1.  หลกัการ 

     ความชืน้หรือนํา้เป็นองค์ประกอบอย่างหนึ่งในวตัถุดิบอาหารสัตว์ ซึ่งจะมีปริมาณ

ผกผันกับปริมาณของวัตถุแห้ง (Dry matter) วัตถุดิบอาหารสัตว์แต่ละชนิดมีปริมาณความชืน้

แตกตา่งกนัขึน้อยูก่บัชนิดและปัจจยัตา่งๆ 

2.  อปุกรณ์  

     2.1  เตาอบแห้ง (drying oven)  

     2.2  จานอลมูิเนียม (aluminium pan)  

     2.3  โถดดูความชืน้ (dessicator)  

     2.4  คีมสําหรับจบัจานอลมูิเนียม (tong)  

     2.5  เคร่ืองชัง่ละเอียด ทศนิยม 4 ตําแหนง่  

3.  วิธีการหาความชืน้โดยการอบแห้ง 

     3.1  หานํา้หนกัท่ีแน่นอนของถ้วยหาความชืน้โดยนําถ้วยหาความชืน้ท่ีสะอาดเข้าอบ

ในตู้อบท่ีอณุหภูมิ 100-200 องศาเซลเซียส ประมาณ 1 ชัว่โมง แล้วเอาใส่โถดดูความชืน้ทิง้ไว้ให้

เย็นนาน 30 นาที 

     3.2  ชัง่ตวัอยา่งท่ีบดละเอียด 2-5 กรัม ใสล่งในถ้วยหาความชืน้ 

     3.3  นําถ้วยหาความชืน้ เข้าอบในตู้อบท่ีอณุหภูมิ 100-102 องศาเซลเซียส เป็นเวลา

4-6 หรือ 12 ชัว่โมง 

     3.4  นําถ้วยหาความชืน้ ออกจากตู้อบ ทําให้เย็นในโถดดูความชืน้ แล้วชัง่นํา้หนกั 

4.  การคํานวณ  

      

% ความชืน้ = 
(A-B) x 100  

A   

% วตัถแุห้ง 
= (X-Y) x 100         

W   
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     A  = นํา้หนกัตวัอยา่งก่อนอบ 

     B  = นํา้หนกัตวัอยา่งกหลงัอบ 

     X  = นํา้หนกัถ้วยหาความชืน้ + ตวัอยา่งหลงัอบ 

     Y  = นํา้หนกัถ้วยหาความชืน้ (ถ้วยเปลา่) 

     W = นํา้หนกัตวัอยา่งก่อนอบ 

 

การวิเคราะห์หาปริมาณไขมัน 

1.  หลกัการ 

     ไขมัน เป็นสารอินท รีย์  (Organic matter) ท่ี มี อยู่ ใน เนื อ้ เย่ือของพื ชแล ะสัต ว์               

มีคุณสมบัติไม่ละลายนํา้ (Water insoluble) แต่ละลายได้ดีใน organic solvent เช่น benzene, 

ether, chloroform, dichloromethane และอ่ืนๆ ไขมันในอาหารสัตว์ท่ีได้จากการสกัดด้วยสาร 

organic solvent ประกอบไปด้วยไขมันแท้ (true fat) และสารคล้ายไขมัน (fat like substances) 

เชน่ wax, volatile acids, alcohol และ pigments ตา่งๆ  

2.  การหาคา่ไขมนัโดยคํานวณจากนํา้หนกัอาหารท่ีหายไป 

    2.1  ชั่งนํา้หนักอาหาร 2 กรัม ใส่ใสกระดาษกรอง (ห่อกระดาษให้แน่นเพ่ือไม่ให้

อาหารหลุดออกมาในขณะทําการสกัดไขมัน) นําไปอบท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 2 

ชัว่โมง ทําให้เย็นในโถดดูความชืน้ ชัง่นํา้หนกั 

     2.2  นําห่อตวัอย่างใส่ใน soxhlet tube แล้วต่อเข้ากับ condenser และ extraction 

flask 

     2.3  เตมิ Petroleum ether ลงในฟลาสประมาณ 2/3 ของฟลาส 

     2.4  ทําการกลัน่โดยควบคมุให้มีการควบแน่นของสารเคมี 5-6 หยดตอ่นาทีเป็นเวลา 

10-16 ชัว่โมง 

     2.5  นําห่อตวัอย่างออกจาก soxhlet tube และนําเข้าในตู้อบท่ีอุณหภูมิ 100 องศา

เซลเซียส นาน 30 นาที หรือจนกวา่ตวัอยา่งแห้ง 

     2.6  ทําให้เย็นในโถดดูความชืน้ ชัง่นํา้หนกั (นํา้หนกัท่ีหายไปเป็นนํา้หนกัของ ether 

extract หรือ crude fat) 

3.  การคํานวณ 

% Ether extract = 
(X-Y) x 100  

       W  
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     X  = นํา้หนกักระดาษกรอง + ตวัอยา่งอาหาร (หลงัอบในตู้อบ 2 ชัว่โมง) 

     Y  = นํา้หนกักระดาษกรอง + ตวัอยา่งอาหาร (หลงัจากสกดัไขมนั) 

     W = นํา้หนกัตวัอยา่ง 

 

การวิเคราะห์โปรตีน  

1.  หลกัการ 

     ไนโตรเจนส่วนใหญ่ในอาหารสตัว์คือโปรตีน โดยปกติโปรตีนจะมีปริมาณไนโตรเจน

อยู่ประมาณ 16 เปอร์เซ็นต์ ดงันัน้เม่ือวิเคราะห์หาคา่ไนโตรเจน แล้วคณูด้วย 6.25 จะได้เปอร์เซ็นต์

โปรตีนในตวัอยา่ง 

2.  วิธีการ 

     ใช้วิธี Kjedahl Method ซึ่งเป็นวิธีหาไนโตรเจนทัง้หมดท่ีมีอยู่ในอาหาร มี 3 ขัน้ตอน 

ดงันี ้

      2.1 การย่อย เป็นการเปล่ียนสารไนโตรเจนให้อยู่ในรูปของ (NH4)2SO4 โดยใช้กรด

กํามะถนัเข้มข้น 

     2.2 การกลั่น เป็นการกลั่นเพ่ือนไล่แอมโมเนียออกมาโดยใช้โซเดียมไฮดร๊อกไซด์ 

และเก็บไว้ในสารละลายกรดบอริค 

     2.3 การไตเตรทเพ่ือหาปริมาณ สารละลายกรดมาตรฐานท่ีทําปฏิกิ ริยากับ

แอมโมเนีย 

3.  อปุกรณ์ 

     3.1  เตายอ่ยตวัอยา่งพร้อมเคร่ืองดดูไอกรด 

     3.2  เคร่ืองกลัน่โปรตีน พร้อม cooling bath circulator 

     3.3  กระบอกตวงขนาด 20 มล., 25 มล. 

     3.4  ขวดรูปชมพูข่นาด 250 มล. 

     3.5  บีกเกอร์ ขนาด 250 มล., 100 มล. 

     3.6  หลอดยอ่ยสําหรับเตาย่อย 

     3.7  ช้อนตกัสาร 

     3.8  เคร่ืองชัง่ 4 ตําแหนง่ 

     3.9  บวิเรต พร้อม Stand 

 



 49 

4.  สารเคมี 

     4.1 Catalyst mixture (ประกอบด้วย โปตัสเซียมซัลเฟต 100 กรัม บวกคอปเปอร์

ซลัเฟต 7 กรัม) 

     4.2  กรดซลัฟริูคเข้มข้น 

     4.3  สารละลาย NaOH 40 % 

     4.4  สารละลาย NaOH 20 % 

     4.5  สารละลายมาตรฐาน H2SO4 0.1 N 

     4.6  สารละลายกรดบอริค 4 % 

     4.7  Mix indicator 

5.  ขัน้ตอนการวิเคราะห์โปรตีนด้วยเคร่ืองก่ึงอตัโนมตั ิ(VELP) 

     5.1  การเตรียมเคร่ืองดดูไอกรด และปรับให้เป็นกลาง 

5.1.1  ใสนํ่า้ลงในอา่งของเคร่ืองให้ได้ขีด Maximum 

5.1.2  ใส่ขวดพลาสติกบรรจสุารละลาย NaOH 20 % 1 ลิตร และขวดพลาสติก

เปลา่ท่ีตวัเคร่ือง 

5.1.3  เปิดสวิตช์ให้เคร่ืองทํางาน 

5.1.4  กด set เพ่ือเลือก menu ท่ี DK6 

     5.2  การเตรียม และยอ่ยตวัอยา่ง 

5.21  ชัง่ตวัอย่างอาหาร 0.5-1.5 กรัม (ทราบนํา้หนกัท่ีแน่นอน) ใส่ลงในหลอด

ยอ่ย 

5.2.2  เตมิ Catalyst mixture ลงไป 7-10 กรัม 

5.2.3  เตมิกรดกํามะถนัเข้มข้น ประมาณ 20 มล. (ทําในตู้ดดูควนั) 

5.2.4  ตัง้ส่วนผสมท่ีอยู่ในหลอดบนเตาย่อย เปิดเตาให้ทํางานย่อย ท่ีอุณหภูมิ 

420 องศาเซลเซียส เปิดชุดดูดควนัพร้อมย่อยจนกว่าส่วนผสมทัง้หมดใส เม่ือใสแล้วปิดเตาย่อย 

และทิง้ไว้ให้เย็น (ประมาณ 20 นาที ขึน้อยูก่บัความร้อนท่ีสะสมในเตา) 

     5.3  การกลัน่ 

5.3.1  นําหลอดท่ีใส่ส่วนผสมท่ีใส ซึ่งผ่านการย่อยแล้ว ไปต่อเข้าเคร่ืองกลั่น   

แล้วนําขวดรูปชมพู่ท่ีใส่สารละลายบอริค จํานวน 50 มล. และ Mix indicator ประมาณ 3 หยด   

วางรองรับแอมโมเนียท่ีได้จากการกลั่น ให้ปลายของคอนเดนเซอร์จุ่มอยู่ ต่ํากว่าระดับของ

สารละลายกรดบอริค 
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          5.3.2  ให้เคร่ืองกลั่นเติมนํา้กลั่นและสารละลาย NaOH 40 % ลงไป โดยตัง้

โปรแกรมของเคร่ืองท่ี program 01 (ตัง้เวลากลัน่ไว้ 4 นาที) โดยการกด enter สงัเกตการเปล่ียนสี

ของหลอดย่อยจะเป็นสีฟ้าเขียว แสดงถึงแอมโมเนียท่ี เกิดขึน้จะถูกจับไว้ด้วยสารละลาย             

กรดบอริค 4 % 

      5.4  การไตเตรต 

             นําสารละลายท่ีกลั่นได้ไปไตเตรต กับสารลายมาตรฐานกรดเกลือ หรือกรด

กํามะถนั 0.1 N (สารละลายในขวดเปล่ียนกลบัเป็นสีเดมิ) 

      5.5  การคํานวณ 

% Nitrogen (N) = 
(V2 – V1) x N x 1.4  

             W  

 

      % Crude Protein = 6.25 x % Nitrogen 

      N  = ความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐาน H2SO4 = 0.1 N 

      V1 = ปริมาตรของของสารละลายมาตรฐาน H2SO4 ท่ีใช้ในการไตเตรต blank 

      V2 = ปริมาตรของของสารละลายมาตรฐาน H2SO4 ท่ีใช้ในการไตเตรตตวัอยา่ง 

      W    = นํา้หนกัตวัอยา่ง 

 

การวิเคราะห์ปริมาณเถ้า 

1.  หลกัการ 

     เผาตวัอย่างอาหารด้วยความร้อนสูง (ประมาณ 550-600 องศาเซลเซียส) สารอินทรีย์

จะสลายตัวกลายเป็นนํา้และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ส่วนท่ีเหลือคือเถ้า ซึ่งเป็นสารอนินทรีย์ 

ประกอบด้วยแร่ธาตหุลายชนิด 

2.  วิธีการ 

     2.1  หานํา้หนกัท่ีแน่นอนของถ้วยเผา (ล้างถ้วยเผาให้สะอาดนําไปเผาท่ีอณุหภูมิ 550-

600 องศาเซลเซียส นาน 1 ชัว่โมง แล้วทําให้เย็นในโถดดูความชืน้ ชัง่นํา้หนกัทําจนได้นํา้หนกัคงท่ี) 

     2.2  ชัง่ตวัอยา่งอาหารท่ีบดละเอียด ประมาณ 2-5 กรัม ใสล่งในถ้วยเผา 

     2.3  นําไปเผาให้หมดควนั (ในตู้ดดูควนั) ด้วย hot plate 

     2.4  นําถ้วยเผาเข้าเผาตอ่ในเตาเผา ท่ีอณุหภูมิ 550-600 องศาเซลเซียส นานประมาณ 

3-10 ชัว่โมง หรือจนกว่าจะได้เถ้าท่ีสมบรูณ์ ไม่มีส่วนท่ีเป็นสีดําเหลืออยู่ (ระยะเวลาท่ีใช้เผาขึน้อยู่
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กับชนิดและปริมาณของตัวอย่าง) หรือถ้าหลังจากเผาเถ้ายังไม่เป็นสีขาวให้หยดนํา้กลั่นหรือ

แอมโมเนียคาร์บอเนตลงไปให้เถ้าเปียก ระเหยให้แห้งแล้วเผาตอ่ 

     2.5  นําถ้วยเผาใสใ่นโถดดูความชืน้ ทิง้ไว้ให้เย็นแล้วชัง่นํา้หนกั 

3.  การคํานวณ 

% เถ้า = 
B - A 

x 100 
        

W  

 

      A = นํา้หนกักรูซิเบลิเปลา่ 

      B = นํา้หนกักรูซิเบลิ + ตวัอยา่งหลงัเผา 

      W  = นํา้หนกัตวัอยา่ง 

 

การวิเคราะห์ปริมาณเย่ือใย 

1.  หลกัการ  

     ทําให้สารท่ีไม่ใช่พวกผนงัเซลล์ของพืช อยู่ในรูปของสารละลายโดยใช้สารละลายกรด 

และด่าง คือ Sulfuric acid และ Potassium hydroxide หรือ Sodium hydroxide (สารเหล่านีคื้อ

พวกสารประกอบภายในเซลล์เป็นสว่นใหญ่ ได้แก่ แป้ง นํา้ตาลและโปรตีน เป็นต้น) 

2.  อปุกรณ์ 

     2.1  เคร่ืองวิเคราะห์เย่ือใย 

     2.2  ภาชนะใสส่ารละลายกรดและดา่งท่ีสามารถต้มได้ 

     2.3  hotplate 

     2.4  Filter หรือ sintered glass crucible 

     2.5  เคร่ืองชัง่ละเอียด 

     2.6  โถดดูความชืน้ 

     2.7  hot air over 

     2.8  Muffle furnace 

3.  สารเคมี 

     3.1  Sulfuric acid 1.25 % 

     3.2  Potassium hydroxide หรือ Sodium hydroxide 1.25 % 

     3.3  N-octanol ใช้เป็น Antifoam 

     3.4  Acetone 
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     3.5  Celited 

            4.  วิธีการวิเคราะห์ 

     4.1  ชัง่นํา้หนกัตวัอย่างท่ีบดละเอียดประมาณ 1 กรัม โดยทราบนํา้หนกัท่ีแน่นอนใส่ลง

ใน Filter glass crucible แล้วใส่ สารซีไลส์ลงไปใน glass crucible ให้มีความสูงประมาณ 0.5 

เซนตเิมตร เพ่ือชว่ยในการกรอง (กรณีท่ีตวัอยา่งเป็นอาหารข้น) 

     4.2  วาง Filter glass crucible ท่ีมีตวัอย่างบนแป้นเคร่ือง ในส่วนท่ีสกดัด้วยความร้อน 

แล้วโยกคนัล๊อค 

     4.3  เติม Sulfuric acid 1.25 % 150 มล. หลังจากทําให้ร้อนเพ่ือลดเวลาในการต้มให้

เดือด 

     4.4  เตมิ N-octanol 3-5 หยด เพ่ือป้องกนัการเกิดฟอง 

     4.5  เปิดสวิตซ์ไฟให้ความร้อนสูงสุด เพ่ือต้มสารละลายท่ีมีตัวอย่างอยู่ให้เดือด 

หลงัจากสว่นผสมเดือดแล้ว ลดความร้อนลงประมาณคร่ึงหนึง่ แล้วต้มตอ่ไปอีก 30 นาที 

     4.6  เม่ือครบเวลา 30 นาที เปิดลิน้ไปท่ี Vacuum เพ่ือระบาย Sulfuric acid ออก 

     4.7  ล้างด้วยนํา้กลั่นร้อน 3 ครัง้ๆ ละ 30 มล. ในการล้างแต่ละครัง้ให้เปิดลิน้ไปท่ี 

Pressure เพ่ือดนัให้อากาศผา่นฐาน crucible ทําให้สว่นผสมใน crucible คลกุเคล้าโดยตลอด 

     4.8  หลังจากปล่อยนํา้ล้างครัง้สุดท้ายออกจนหมดแล้วเติมสารละลาย Potassium 

hydroxide 12.5 % ท่ีทําให้ร้อนไว้ก่อนแล้วลงไป 150 มล. พร้อมกบัเตมิ N-octanol 3-5 หยด 

     4.9  ต้มให้เดือดนาน 30 นาที เชน่เดียวกบัข้อ 5 

     4.10  ทําขัน้ตอนท่ี 6 และ 7 ซํา้ 

     4.11  ล้างด้วยนํา้กลั่นเย็นอีก 1 ครัง้ แล้วล้างอีก 3 ครัง้ด้วย Acetone ประมาณ 25 

มล. 

     4.12  ทําให้แห้งโดยอบท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 1 ชั่วโมง ทําให้เย็นใน

โถดดูความชืน้ แล้วชัง่นํา้หนกัซึ่งคา่นีเ้ป็นนํา้หนกัแห้งของ Filter glass crucible ท่ีมีเย่ือใยรวมกับ

นํา้หนกัของเถ้า 

     4.13  นํา crucible ในข้อ 12 ไปเผาในเตาเผาท่ีอุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส นาน 2 

ชั่วโมง หรือ ท่ีอุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส นาน 3 ชั่วโมง ทิง้ให้เย็นในโถดูดความช่ืน แล้วชั่ง

นํา้หนัก นํา้หนักท่ีได้เป็นนํา้หนักของเถ้าบวกกบั Filter glass crucible เม่ือนํานํา้หนกัท่ีได้ ไปหกั

ออกจากนํา้หนกัในข้อ 12 จะได้นํา้หนกัของเย่ือใย 

หมายเหตุ  ก่อนเปิดสวิตซ์ให้เคร่ืองสกัดเย่ือใยทํางาน ต้องเปิดสวิตซ์ ปัม้ท่ี cooling bath 

circulator ซึง่ตัง้อณุหภมูินํา้ไว้ประมาณ 10-12 องศาเซลเซียส เพ่ือให้นํา้เย็นไหลเข้าเคร่ือง 
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5.  การคํานวณ 

% เย่ือใย = 
(X - Y) x 100  

W   

 

      X  = นํา้หนักของ Filter glass crucible ท่ี มีตัวอย่างหลังต้มด้วยเคร่ืองและอบท่ี

อณุหภมูิ 105 องศาเซลเซียส 

      Y  = นํา้หนักของ Filter glass crucible ท่ีมีตัวอย่างหลังเผาท่ี อุณหภูมิ  500-550     

องศาเซลเซียส 

      W    =   นํา้หนกัตวัอยา่ง 

 

การวิเคราะห์ปริมาณธาตุแคลเซียม 

 1.  หลกัการ 

       เปล่ียนแคลเซียมท่ีรวมตัวกับธาตุอ่ืนๆ ให้อยู่ในรูปของ oxide แล้วตกตะกอน

แคลเซียมออกมาในรูปของ oxalate ซึ่งละลายได้ในกรดซัลฟูริค จากนัน้ไตเตรตด้วยสารละลาย

มาตรฐาน KMnO4  

 2.  อปุกรณ์ 

       2.1  ถ้วยเผา (Crucible) 

       2.2  บีกเกอร์ขนาด 250 มล. 

       2.3  วอลลเูมตรริกฟลาส ขนาด 250 มล. 

       2.4  กระดาษกรองเบอร์ 40 

       2.5  กระจกนาฬิกา 

       2.6  เตาเผา (Muffle furnace) 

       2.7  Hot plate 

 3.  สารเคมี 

       3.1  กรด HNO3 เข้มข้น 

       3.2  HCL 50 % 

       3.3  HCL 6 N 

       3.4  Ammonium hydroxide เข้มข้น (con.NH4OH) 

       3.5  กรดซลัฟริูคเข้มข้น (con.H2SO4) 

       3.6  Urea 
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       3.7  Ammonium oxalate 4 % หรือ saturated 

       3.8  Ammonium solution (ใช้ ammonium hydroxide : นํา้กลัน่ = 1 : 50 มล.) 

       3.9  Std. KMnO4 0.05 N 

       3.10  Methyl red (indicator) 

 4.  วิธีทํา 

       4.1  การเตรียมสารละลายสําหรับหาแคลเซียม 

    4.1.1  ชั่งตวัอย่างอาหารท่ีบดละเอียดแล้วใส่ในถ้วยเผา 2-5 กรัม (รู้นํา้หนัก

แนน่อน) 

    4.1.2  นําไปเผาให้หมดควนัแล้วเอาไปเผาต่อในเตาเผาท่ีอุณหภูมิ 550 องศา

เซลเซียส นาน 4-6 ชัว่โมง หรือเผาจนได้เถ้าสมบรูณ์ นําออกมาทิง้ไว้ให้เย็น 

    4.1.3  หยดกรดไนตริกเข้มข้น (HNO3 conc.) ลงไปในเถ้าให้เปียกชืน้ให้ทัว่ 

    4.1.4  นําไปเผาให้แห้งบน hot plate (เผาในตดูดูควนั) จนหมดควนักรด แล้ว

นําเข้าเผาในเตาเผาท่ีอุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส 1 ½ ชั่วโมง จะได้เถ้าสีขาว – เทา ให้ทําข้อ 

4.1.3 ซํา้ 

    4.1.5  เม่ือได้เถ้าสีขาว – เทา แล้วให้เติม NCL 50 % จํานวน 10 มล. แล้วนําไป

ต้มเพ่ือละลายเถ้า (ใช้เวลาประมาณ 20-30 นาที ต้มในตู้ดดูควนั) 

    4.1.6  ถ่ายสารละลายท่ีเย็นแล้วลงในวอลลูเมตริกฟลาส ขนาด 250 มล. โดย

ใช้นํา้กลัน่ 2 ครัง้ ชะล้างสารละลายให้หมด แล้วเตมินํา้กลัน่ 2 ครัง้ ให้ได้ปริมาตร 250 มล. 

  4.2  การวิเคาะห์หาแคลเซียม 

    4.2.1  ไปเปตเอาสารละลายในวอลลเูมตริกฟลาส มา 50 มล. ใสล่งในบีกเกอร์ 

ขนา 250 มล. แล้วหยด methyl red ลงไป 1-2 หยด 

    4.2.2  หยด ammonium hydroxide เข้มข้น (NH4OH conc.) ลงไปทีละหยด

พร้อมคนสารละลายจนได้สีเหลือง 

    4.2.3  เตมิ HCL 6 N ใสล่งไป 1-5 มล. 

    4.2.4  ชัง่ยเูรีย 5 กรัม ใสล่งไป 

    4.2.5  เติม  ammonium oxalate 4 % จํานวน 5 มล. ใส่ลงไป ปิดบีกเกอร์ด้วย

กระจกนาฬิกา นําไปต้มใช้ไฟไม่แรงนกัจนเดือดและได้สารละลายเป็นสีส้ม (อย่าต้มจนสารละลาย

เปล่ียนเป็นสีอ่ืน)รีบยกลงปลอ่ยทิง้ไว้ให้เย็น 
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    4.2.6  นําสารละลายกรอง (ใช้กระดาษกรองเบอร์ 40) โดยชะล้างเอาตะกอน

ลงมาให้หมดด้วยสารละลายแอมโมเนีย แล้วล้างตะกอนด้วยสารละลายแอมโมเนีย เพ่ือเอา 

ammonium oxalate ออกให้หมด 

    4.2.7  ชะล้างตะกอนลงใส่ในบีกเกอร์ใบเดิมท่ีใช้ต้ม ใช้นํา้กลัน่ 2 ครัง้ ฉีดล้าง

ตะกอนลงไปให้หมด จํานวนนํา้กลัน่ท่ีใช้ล้างควรจะใช้ประมาณ 75-100 มล. (กระดาษกรองให้เก็บ

ไว้ก่อน) 

    4.2.8  เตมิกรดซลัฟริูค (con.H2SO4) 2.5 มล. ใสล่งไป 

    4.2.9  นําไปต้มให้สารละลายร้อนมีไอกรุ่นๆ (หรือมีอณุหภมูิประมาณ 80 องศา

เซลเซียส) แล้วรีบนําไปไตเตรตด้วย KMnO4 0.05 N จนสารละลายในบีกเกอร์เปล่ียนเป็นสีม่วง

หยุดไตเตรต นําเอากระดาษกรองจากข้อ 7 ใส่ลงไปในบีกเกอร์ กดให้จมอยู่ในสารละลายแล้วไต

เตรตต่อ จนได้สีของสารละลายเป็นสีม่วงคงอยู่ 30 วินาที จดปริมาตรของ KMnO4 ท่ีใช้นําไป

คํานวณหา % แคลเซียม 

 5.  การคํานวณ 

% Ca = 
V x 0.001 x C x 100         

W  

 

  V =  ปริมาตรของ KMnO4 ท่ีใช้ในการไตเตรต 

  C =  อตัราสว่นของปริมาตรสารละลานทัง้หมดท่ีเตรียม : ปริมาตรท่ีนําไปวิเคราะห์ 

  W =  นํา้หนกัตวัอยา่’ 

      Std. KMnO4 0.05 N จํานวน 1 มล. = แคลเซียม 0.001 กรัม 

 6.  ข้อควรระวงั 

  6.1  หลังจากไตเตรตเสร็จแล้วให้รีบทําความสะอาดบิวเรตทันที อย่าใส่ KMnO4           

แชท่ิง้ไว้ในบวิเรต 

  6.2  ระวงัอย่าให้ไอของ ammonium hydroxide เข้มข้นเข้าตาและจมูก หลงัจากใช้ 

ammonium hydroxide เข้มข้นเสร็จแล้วให้เก็บไว้ในตู้ เย็น 

 

 

การวิเคราะห์ปริมาณฟอสฟัสโดยใช้เคร่ือง Spectrophotometer 

 1.  อปุกรณ์ 

  1.1  เคร่ือง Spectrophotometer 
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  1.2  วอลลเูมตริกฟลาส ขนาด 100, 200, 1000, 2000 มล. 

  1.3  ไปเปต 

 2.  สารเคมี 

  2.1  Ammonium molybdate [(NH4)6 Mo7O24 4H2O] 

  2.2  Ammonium metavanadate (NH4VO3) 

  2.3  Potassium dihydrogen phosphate (KH2PO4) 

  2.4  HCL (1:3) 

  2.5  Perchloric acid (70%), HCLO4 

 3.  วิธีการ 

  3.1  การเตรียมสารละลาย Molybdovanadate 

    3.1.1  ละลายสาร Ammonium molybdate 40 กรัม ในนํา้กลั่นร้อน 400 มล. 

แล้วตัง้ไว้ให้เย็น 

    3.1.2  ละลายสาร Ammonium metavanadate 2 กรัม ในนํา้กลั่นร้อน 250 

มล. ตัง้ไว้ให้เย็นแล้วเตมิ HCLO4 (70%) 250 มล. 

    3.1.3  เทสารละลายในข้อ 3.1.1 ลงในสารละลายข้อ 3.1.2 อย่างช้าๆ คนให้

เข้ากนั แล้วปรับให้ได้ปริมาตร 2 ลิตร 

  3.2  การเตรียมสารละลาย Phosphorus standard 

    3.2.1  เตรียม  Stock solution ท่ีมีความเข้มข้นของฟอสฟอรัสเท่ากับ 2 มก./

มล. ละลาย KH2PO4 จํานวน 8.788 กรัม ในนํา้กลัน่แล้วปรับให้ได้ปริมาตร 1 ลิตร 

    3.2.2  เตรีนม Working solution ท่ีมีความเข้มข้นของฟอสฟอรัสเท่ากับ 0.1 

มก./มล. ไปเปตสารละลาย Stock solution จํานวน 50 มล. แล้วปรับให้ได้ปริมาตร 1 ลิตร 

  3.3  การเตรียม Standard curve 

    3.3.1  เตรียม Working solution มาจํานวน 5, 8, 10 และ 15 มล. (ความ

เข้มข้นของฟอสฟอรัสเท่ากับ 0.5, 0.8, 1.0 และ 1.5 มก./มล. ตามลําดับ) ใส่ลงในวอลลูเมตริก 

ฟลาส ขนาด 100 มล. 

    3.3.2  เทสารละลาย Working solution ใสล่งในหลอดอา่นคา่ 

    3.3.3  นําไปอ่านค่า Absorbance จากเคร่ือง Spectrophotometer ท่ี  400 

nm. (ต้องทํา blank ด้วย) 

    3.3.4  นําค่าท่ีอ่านได้ไป Plot curve ความเข้มข้นของฟอสฟอรัส (มก.) ต่อค่า 

Absorbance ท่ีอา่นได้เป็น Standard curve 
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  3.4  วิธีการหาฟอสฟอรัสในอาหารสตัว์ 

    3.4.1  ชัง่ตวัอย่างประมาณ 2 กรัม (ถ้าเป็นตวัอย่างท่ีมีฟอสฟอรัสน้อยควรใช้

ตวัอยา่งเพิ่มขึน้เป็น 4-5 กรัม) ใสใ่นกรูซิเบลิ  

    3.4.2  นําไปเผาท่ีอณุหภูมิ 600 องศาเซลเซียส นาน 4 ชัว่โมง นําออกมาตัง้ไว้

ให้เย็น 

    3.4.3  เตมิ HCL (1:3) จํานวน 40 มล. และ HNO3 เข้มข้น 8-10 หยด นําไปต้ม

ให้เดือดแล้วยกลงตัง้ไง้ให้เย้น ถ่ายตะกอนลงในวอลลเูมตริกฟลาส แล้วปรับให้ได้ปริมาตร 200 มล. 

    3.4.4  ไปเปตสารละลาย จากข้อ 3.4.3 จํานวน 2 มล. (ถ้าเป็นตวัอยา่งอาหารท่ี

มีฟอสฟอรัสน้อย ต้องเพิ่มเป็น 20 มล.) ใสล่งในวอลลเูมตริกฟลาส ขนาด 100 มล. 

    3.4.5  เติมสารละลาย Molybdovanadate จํานวน 20 มล. แล้วปรับให้ได้

ปริมาตร 100 มล. ผสมให้เข้ากนั ตัง้ไว้ 10 นาที 

    3.4.6  นําไปอ่านค่า Absorbance จากเคร่ือง Spectrophotometer ท่ี  400 

nm. แล้วเปล่ียนเป็นคา่ความเข้มข้นของฟอสฟอรัส (มก.) โดยเทียบจาก Standard curve 

 4.  การคํานวณ 

% P = 
mg.P x C  

W x 10  

 

  C =  อตัราสว่นของสารละลายทัง้หมด : จํานวนสารละลายท่ีใช้วิเคราะห์ 

  W =  นํา้หนกัตวัอยา่งอาหาร 

 5.  ข้อแนะนํา 

  5.1  ต้องทํา blank ทกุครัง้ 

  5.2  ควรทําการเช็ค Standard curve บอ่ยๆ 

  5.3  ถ้าสาร HCIO4 หยดลงบนโต๊ะปฏิบัติการให้รีบทําความสะอาดทันที ด้วยนํา้

จํานวนมากๆ 
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ภาพ1 แหนแดงท่ีเลีย้งในบ่อทดลอง 

 

 
 

ภาพ 2 การเก็บแหนแดง 

 



 59 

 
 

ภาพ 3 การตากแหนแดง 

 

 
 

ภาพ 4 แหนแดงเม่ือตากไว้ 1 วัน 
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ภาพ 5 อาหารสูตรแป้งมัน 

 

 

 
 

ภาพ 6 อาหารสูตรแหนแดง 
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ภาพ 7 อาหารสูตรใบกระถนิ 

 

 
 

ภาพ 8 กรงทดสอบการย่อยได้ 

 


