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1.   การวเิคราะห์ขนาดและรูปร่างเม็ดแป้งโดยใช้กล้องจุลทรรศน์     
      โดยดดัแปลงมาจากวธีิของ Sahai  et  al.,  1996 [14] 

 

1. เตรียมแผ่นสไลด์แป้งตวัอย่าง  โดยใช้ปิเปตดูดสารละลายซูโครส  20  เปอร์เซ็นต์
ประมาณ  40 ไมโครลิตร และหยดลงแผน่สไลดท่ี์สะอาด 

2. ใชแ้ป้งตวัอยา่งประมาณ   0.0006   กรัม   และน ามากระจายลงบนหยดของสารละลาย
ซูโครสบนสไลด ์  ผสมใหแ้กรนูลแป้งกระจายตวัมากท่ีสุด 

3. กรณีการตรวจดูขนาด รูปร่างของเม็ดแป้ง ให้ปิดแผน่สไลด์ดว้ยกระจกปิดแผ่นสไลด์
ส่องดูดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์   ก าลงัขยาย 400 เท่า แลว้วดัขนาดดว้ย  micrometer 

 
2.   การวเิคราะห์หาปริมาณขนาดอนุภาค โดยวธีิ  AOAC, 1990 [13] 
 

1. ชัง่น ้าหนกัตวัอยา่งประมาณ  50  กรัม 
2. ใส่ลงบน  Retch Test Sieve  ท่ีมีตะแกรง 3  ชั้น  ( 60 mesh, 80 mesh, และ pan) 
3. เขยา่นาน   20   นาที   จดน ้าหนกัตวัอยา่งท่ีเหลืออยูบ่นชั้นแต่ละตะแกรง 
4. ขนาดอนุภาคแสดงได้จากปริมาณร้อยละของตวัอย่างท่ีเหลืออยู่บนแต่ละชั้นของ

ตะแกรง 
 
ค านวณหาเปอร์เซ็นต์ปริมาณขนาดอนุภาคจาก  สูตร 

 

                     เปอร์เซ็นตป์ริมาณขนาดอนุภาค  
B
100x  A 

  

                  
               เม่ือ     A  คือ    น ้าหนกัตวัอยา่งท่ีเหลืออยูบ่นตะแกรงแต่ละชั้น   ( กรัม )                   
                          B  คือ    น ้าหนกัตวัอยา่งเร่ิมตน้  ( กรัม ) 
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3.   วธีิถ่ายรูปเม็ดแป้งด้วย โปรแกรม   Image Proplus 

 

1. เปิดโปรแกรม Image 
2. เขา้ไปท่ี uried  photo 1.1 
3. เขา้ไปท่ี I photo express 
4. กด  cross  แลว้ กด fine 
5. ไปท่ี Import 
6. กด  VDO capture 
7. กด  VDO format 
8. เขา้  MJPEG เพื่อให้รูปแสดงท่ีหนา้จอคอมพิวเตอร์ 
9. ปรับแสง ท่ี VDO display    เลือกรูปท่ีตอ้งการ  กด OK 

 
4.    วเิคราะห์ค่าความเป็นกรดด่าง หรือวดัค่า pH โดยวธีิ AOAC,  1990 [13] 

 

1. ชัง่แป้งตวัอยา่งจ านวน 10 กรัม หรือ 12 กรัม 
2. ใส่ลงน ้ากลัน่ 100 มิลลิลิตร เขยา่ใหผ้สมกนั ปล่อยตั้งทิ้งไวอ้ยา่งนอ้ย 30 นาที 
3. รินเอาสารละลายส่วนท่ีใส (supernatant) น าไปวดัค่าพีเอช ดว้ยเคร่ืองวดัพีเอช 

 
5.    การวเิคราะห์การดูดกลนืน า้ของแป้ง (Water Adsorption)  
 โดยวธีิของ Anderson  et  al.,  1969 [15] 

 

1. ชัง่ตวัอยา่งแป้ง 5 กรัม ใส่ลงในหลอดเซนติฟิวส์ 
2. เติมน ้ากลัน่ลงไป 30 มิลลิลิตร และกวนผสมใหเ้ขา้กนัทัว่ๆ ทั้งหลอด ตั้งทิ้งไว3้0 นาที 
3. เทของเหลวออก   และน าตะกอนมาชัง่น ้าหนกั 
4. น าไปป่ันเหวีย่ง  ท่ีความเร็วรอบ  3000  rpm   นาน 15 นาที 
5. บนัทึกปริมาตรน ้าในตวัอยา่งเปรียบเทียบกบัน ้าหนกัท่ีไดม้า (หรือปริมาณน ้าท่ีดูดซึม) 
6. แสดงผลเป็นปริมาตรน ้าหนกัของน ้าท่ีดูดซึมในหน่วยกรัมต่อ 100 กรัม ของตวัอยา่ง

แหง้                
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6.    การวเิคราะห์หาปริมาณการอุ้มน า้ของแป้ง  (Water Holding Capacity)                                   
      โดยวธีิของ Fleming et al., 1974 [16] 

 

1. ชัง่ตวัอยา่ง 10 กรัม ใส่ลงในกระบอกตวงปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
2. เติมน ้ากลัน่ใหเ้ตม็จนไดป้ริมาตร 100 มิลลิลิตร และน าไปกวนผสมอยา่งรวดเร็ว 
3. จดปริมาตรการขยายตวัทุก 1, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 45, และ 60 นาที และบนัทึก 

ปริมาตรการขยายตวัสูงสุด 
 
7.   วเิคราะห์ปริมาณพลงังานโดยใช้  Bomb Calorimeter  โดยวธีิของ กลางพล,  2544 [17] 
 

              ก่อนท าการทดลองกบัสารตวัอยา่ง จะตอ้งหาค่าความจุความร้อน หรือสมมูลพลงังานของ
เคร่ือง Bomb Calorimeter ท่ีใชก่้อนโดยท าการเผาสารท่ีรู้ค่าความร้อนจากการสันดาปแลว้ เช่น กรด
เบนโซอิก    
 

วธีิการทดลองท าเช่นเดียวกบัสารตวัอยา่งโดยการเตรียมบอมบส์ าหรับการสันดาป 
 

1. เตรียมสารตวัอยา่ง  โดยสารตวัอยา่งท่ีเป็นของแข็งอาจทดลองในสภาวะท่ีเป็นผงหรือ
ผา่นการอดัเม็ดแลว้ โดยอย่าให้ปริมาณสารเกิน 1.50 กรัม เพราะอาจเป็นอนัตรายต่อ
ผูท้  าการทดลอง หรือท าใหต้วับอมบเ์สียได ้

2. ตั้งหวับอมบล์งท่ีตั้งต่อลวดฟิวส์ยาว  10  เซนติเมตร   เขา้กบัอิเล็กโทรดทั้งสอง 
3. เติมน ้ากลัน่  1.0  มิลลิลิตร   ลงในบอมบ ์โดยใชปิ้เปต 
4. ปิดบอมบ์แล้วอดัแก๊สออกซิเจนเขา้ไปในบอมบ์ อย่าให้ความดนัเขา้ไปมากเกิน 30 

บรรยากาศ  เพราะอาจท าใหร้ะเบิด 
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การทดลอง 
1. เติมน ้ า 2000 มิลลิลิตร  ลงในกระป๋องโดยใช้ขวดวดัปริมาตร น ้ าท่ีใช้ควรมีอุณหภูมิ 

ต ่ากวา่อุณหภูมิหอ้ง ประมาณ 2 องศาเซลเซียส 
2. วางบอมบล์งในแคลอริมิเตอร์  แลว้หยอ่นตวับอมบล์งในกระป๋อง  โดยใชคี้มจบับอมบ์

ขณะหยอ่น  ต่อลวดจุดระเบิดเขา้กบัปลายอิเล็กโทรดท่ีอยูส่่วนบนของบอมบ์ จากนั้น
ปิดฝาแคลอริมิเตอร์  เปิดมอเตอร์เคร่ืองกวน 

3. ปล่อยให้เคร่ืองกวน 5 นาที เม่ือส้ินเวลา 5 นาที เร่ิมจับเวลาอ่านอุณหภูมิทุกๆ  
1 นาที จนถึง 5  นาที เม่ือเร่ิมนาทีท่ี 6 กดปุ่มบนเคร่ืองจุดระเบิด เพื่อจุดระเบิดโดย 
กดทิ้งไวป้ระมาณ 5 วินาที    15 วินาทีต่อมาเร่ิมอ่านอุณหภูมิ และอ่านต่อทุก 1 นาที 
จนถึงนาทีท่ี 4 หรือ 5 ภายหลงัจุดระเบิดให้อ่านอุณหภูมิต่อทุกๆ นาที จนถึงอุณหภูมิ
คงท่ี เป็นเวลา 5 นาที 

4. ปิดมอเตอร์ เปิดฝาแคลอริมิเตอร์ ยกตวับอมบ์ข้ึนมาโดยใชคี้มปลดลวดจุดระเบิด เช็ด
ตวับอมบ์ดว้ยผา้สะอาด คลายวาล์วออกเพื่อปล่อยแก๊สท่ีเหลือในบอมบ์ออก จากนั้น
เปิดฝาบอมบ ์

5. ฉีดล้างทุกช้ินส่วนภายในบอมบ์ด้วยน ้ ากลัน่ เทน ้ ากลัน่ท่ีฉีดล้างทั้งหมดลงใน flask 
น าไปไตเตรทกบัสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต โดยใชเ้มธิออเร้นจเ์ป็นอินดิเคเตอร์ 

6. ค่อยๆ แกะลวดท่ีเหลือจากการเผาไหม้ วดัความยาวของลวดท่ีเหลือ ค านวณหา
พลงังานความร้อนจากการสันดาปไดจ้ากสูตร 

 
 

m
eeW)(tHg    21

  

                                           
โดยจะตอ้งหาค่า  W  จากสารท่ีรู้ค่าความร้อนจาการสันดาปแลว้ก่อน และ  t   หาไดจ้าก

สูตร 
t    =     tc – ta – r1 ( b – a ) – r2 ( c – b ) 
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          เม่ือ     a    คือ เวลาท่ีเร่ิมจุดระเบิด 
                    b    คือ เวลาท่ีอุณหภูมิเป็น 60%   ของอุณหภมิูท่ีสูงข้ึนทั้งหมด  
                       c     คือ เวลาท่ีอุณหภูมิเร่ิมคงท่ีอีกคร้ังภายหลงัการจุดระเบิด 
                    ta      คือ อุณหภูมิท่ีเวลา   a 
                    tc     คือ อุณหภูมิท่ีเวลา   c                   
                   r1    คือ อตัราท่ีอุณหภูมิสูงข้ึนระหวา่ง 5 นาทีแรกก่อนการจุดระเบิด  

( C / min )     
                    r2     คือ  อตัราท่ีอุณหภูมิสูงข้ึนระหวา่ง 5 นาทีแรกภายหลงัเวลา c ( C / min )     

d1    คือ  ปริมาณของสารละลายมาตรฐาน Na2CO3 ท่ีใชใ้นการไตเตรทกรด (cm 3) 
                   d2    คือ  ความยาวของลวดท่ีถูกเผาไหมไ้ป (cm) 
                      e1   คือ  ค่าความร้อนจากการเกิดกรดไนตริก =  d1 

                   e2     คือ   ค่าความร้อนจากการเผาไหมล้วด = (2.3)(d2) 
                     W   คือ  ค่าสมมูลพลงังานของแคลอริมิเตอร์ (Cal / C) 
                       m    คือ  มวลของสารตวัอยา่งในหน่วยกรัม (g) 
                    Hg   คือ  ความร้อนจาการสันดาป (Cal/g) 
 
8.   การหาการเปลีย่นแปลงความหนืดด้วยเคร่ือง   Rapid Visco Analyzer ( RVA )  
      โดยวธีิ Newport Scientific Pty, Ltd. 1995 [18]                                        
       
       เคร่ืองมือ 

1. เคร่ือง  RVA  พร้อมดว้ยแคนอะลูมิเนียมท่ีมีใบพดั 
2. เคร่ือง  Hammer mill  และตะแกรงขนาด   0.08   มิลลิลิตร 
3. เคร่ืองชัง่ละเอียด   2   ต าแหน่ง 
4. ปิเปตขนาด  25  มิลลิลิตร 
5. เคร่ืองคอมพิวเตอร์ส าหรับควบคุมเคร่ือง  RVA 
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       วธีิวเิคราะห์ 
1. เปิดเคร่ือง RVA  ทิ้งไวน้าน  30  นาที  เพื่ออุ่นเคร่ือง 
2. เปิดเคร่ืองคอมพิวเตอร์และรันซอฟแวร์ควบคุม  RVA  ใหเ้ลือกเง่ือนไขใน  Profile

ป้อนลงในคอมพิวเตอร์  ตั้งช่ือไฟลแ์ละเซฟไว ้ ปกติจะเลือกเง่ือนไข  ดงัน้ี 
              PROFILES 
              STD  1 

              Idle  Temperature  50  C 
                              1.    50  C                1.0    min     
                              2.    95  C                4.7    min     
                              3.    95  C                7.2    min     
                              4.    50  C               11.0    min     
                              5.    End of test          13.0    min     
 
              ความเร็วในการกวนของมอเตอร์ – 10 วนิาทีแรก  960 รอบต่อวินาที หลงัจากนั้นจะลดลง
มาอยูท่ี่  160  รอบต่อวนิาทีจนส้ินสุดการทดลอง 
 
หมายเหตุ  :  Idle  Temperature  หมายถึง  อุณหภูมิท่ีตั้งไวค้อยอุณหภูมิของแคนซ่ึงมีตวัอยา่งและ
น ้า บรรจุอยูภ่ายใน  เม่ืออุณหภูมิของแคนสูงข้ึนถึงอุณหภูมิน้ี RVA  จะเร่ิมบนัทึกขอ้มูลต่างๆ 

3. ตวงน ้ากลัน่ปริมาตร 25.00  0.05 มิลลิลิตร (ส าหรับตวัอยา่งท่ีมีความช้ืน14%) 
ใส่ลงในแคนของ  RVA 

4. ชัง่ตวัอยา่งมาจ านวนหน่ึง ความผดิพลาดไม่เกิน 0.01 กรัม (ส าหรับตวัอยา่งท่ีมี
ความช้ืน 14%) ใส่ลงในแคนท่ีมีน ้าอยูแ่ลว้   จ  านวนของตวัอยา่งข้ึนอยูก่บัชนิดของ
ตวัอยา่ง โดยทัว่ไปแนะน าดงัน้ี 
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           ตารางที ่ ก. 1 
 

ชนิดของตัวอย่าง จ านวนกรัม 
เมล็ดพืชทั้งหมด    ( บดรวมเปลือก ) 4.00 
แป้ง     ( flour ) 3.50 
สตาร์ชปกติ    ( Native Starch ) 
    จากธญัชาติชนิดไม่มียาง   ( non waxy cereal ) 
    จากธญัชาติชนิดมียาง  ( waxy cereal ) 
    มนัฝร่ัง 
    มนัส าปะหลงั 

3.00 
3.00 
2.001 
2.50 
3.003 

 

สตาร์ชดดัแปรหรือโมดิไฟด์สตาร์ช    ( Modified Starch) 
    Acid modified 
    Oxidised 
    Substituted 
    Cross – Linked 
 

 
4.00 – 2.002 
4.00 – 2.002 

2.50 
2.50 

 
         1ใชจ้  านวน 1.2 กรัม  ถา้เป็นสตาร์ชท่ีไม่ไดผ้ลิตมาเพื่อวตัถุประสงคใ์นเชิงพาณิชย ์
         2จ านวนท่ีใชข้ึ้นอยูก่บั  degree of modification 
         3จากการทดลองของหอ้งปฏิบติัการทางเทคโนโลยแีปรรูปมนัส าปะหลงัและแป้ง 
 
หมายเหตุ  :  ถา้ตวัอยา่งเป็นกอ้นใหญ่หรือไม่ละเอียด ให้บดตวัอยา่งดว้ยแฮมเมอร์ แลว้ร่อนดว้ย
ตะแกรงละเอียดขนาด 0.8 มิลลิเมตร 
 

5. ใส่พาย (paddle) ลงในแคน หมุนพายไปมาแรงๆ และดึงข้ึนลงเพื่อกวนตวัอยา่งแรงๆ 
ประมาณ 10 คร้ัง ถา้มีตวัอยา่งจบัเป็นกอ้นท่ีผวิน ้าหรือติดอยูท่ี่พาย 

6. น าแคนท่ีใส่พายไวแ้ลว้สอดเขา้เคร่ือง RVA กดมอเตอร์ลงเพื่อให ้ RVA ท างานเสร็จ
แลว้น าแคนออก 

7. จากเพสติงเคอร์ฟท่ีได ้สามารถหาค่าของ pasting temperature, peak viscosity, setback 
และ final viscosity      
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ข้อสังเกต 

       เพือ่ให้ได้ผลดีทีสุ่ด เมื่อจะช่ังตัวอย่างและวดัปริมาณน ้า กค็วรจะน าค่าความช้ืน 
(moisture content)  ของตัวอย่างมาคิดด้วยจะท าให้น ้าหนักของตัวอย่างที่น ามาใช้คิดน า้หนักเมื่อ
แห้งแล้ว  มีจ านวนเท่ากนัอย่างถูกต้อง  ปกติค่าความช้ืนจะอยู่ประมาณ  14% 
 
                                       M    =    (100 – 14)  M1 / (100 –  M1) 
                                       W2   =     25.0 + M1 –M2 

 
               M1   คือน ้าหนกัตวัอยา่งตามท่ีแนะน าไวใ้นตาราง 
                           M2          คือน ้าหนกัท่ีถูกตอ้ง 
                           W2          คือปริมาณน ้าท่ีถูกตอ้ง 
  M         คือเปอร์เซ็นตค์วามช้ืน 
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การวเิคราะห์สมบติัทางเคมี 
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1. การวเิคราะห์ปริมาณความช้ืน โดยวธีิ AOAC, 1990 [13] 
 

1. อบถว้ยอะลูมิเนียมพร้อมฝาปิดในตูอ้บท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส จน
น ้าหนกัคงท่ี  ท าใหเ้ยน็ใน desiccator น ามาชัง่น ้าหนกัท่ีแน่นอน 

2. ชัง่ตวัอยา่งแป้ง 5 กรัม ใส่ลงในถว้ยอะลูมิเนียมท่ีอบแหง้ และบนัทึกน ้าหนกัท่ี
แน่นอน 

3. น าถว้ยอะลูมิเนียมท่ีบรรจุตวัอยา่งเขา้อบท่ีอุณหภูมิ 105 ถึง 107 องศาเซลเซียส
เป็นเวลานาน 3 ชัว่โมง น าออกมาใส่ใน desiccator ทิ้งไวใ้หเ้ยน็ท่ีอุณหภูมิห้อง 

4. น าไปชัง่น ้าหนกัอบซ ้ านานคร้ังละ 30 นาที จนไดน้ ้าหนกัซ่ึงค่าท่ีไดจ้ะแตกต่าง
กนัไม่เกิน 2 มิลลิกรัม จดน ้าหนกัท่ีนอ้ยท่ีสุด ของถว้ยอะลูมิเนียมและน ้าหนกั
ตวัอยา่งหลงัจากอบแหง้แลว้ 
 
ค านวณหาเปอร์เซ็นตค์วามช้ืนจากสูตร 

 
                          

กรัม)ตน้ก่อนอบ(อย่างเร่ิมน ้าหนกัตวั
)x100หายไป(กรัมน ้าหนกัท่ี ์ความช้ืนเปอร เซ็นต   
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2. การวเิคราะห์ปริมาณโปรตีน โดยวธีิ AOAC, 1990 [13] 
              

โดยใชเ้คร่ือง Buchi  โดยจะแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ 
2.1 ขั้นตอนการยอ่ย  (เคร่ือง Buchi Digestion Unit K) 

1. เปิดเคร่ืองปรับความร้อนไปท่ีเบอร์ 10 
2. ชัง่ตวัอยา่ง 1 กรัม ผสมกบั  Selenium mixture (Na2SO4 96% + CuSO4 3.5% +     
     SeO2 0.5%) 8 กรัม แลว้เติมกรดซลัฟูริกเขม้ขน้ 15 มิลลิลิตร ลงในหลอด Buchi  
3. ต่อหลอด Buchi เขา้ช่องท่ีไม่มีความร้อนเพื่อพกัไว ้ปิดฝาแลว้กดล็อก 
4. ต่อขั้วน ้าทางดา้นหลงัของเคร่ือง เปิดน ้า (เพื่อจบัไอกรดท่ีเกิดข้ึน) 
5. ยา้ยหลอด Buchiไปยงัช่องท่ีมีความร้อนปรับความร้อนลงมาท่ีเบอร์ 8  
6. ทิ้งไวใ้หเ้คร่ืองท างาน (ประมาณ 45 นาที หรือ ตวัอยา่งใส) ขณะเคร่ืองท างาน  
    สามารถดูได ้
7. หากตวัอยา่งใสยกหลอด Buchi ไปยงัช่องท่ีไม่มีความร้อนแต่ยงัเปิดน ้าอยู ่
8. ตั้งทิ้งไวใ้หเ้ยน็ ปิดน ้า แลว้จึงปิดเคร่ือง 
 

2.2 ขั้นตอนการกลัน่  (เคร่ือง Buchi Distillation Unit K ) 
1. เตรียม Boric Acid  2 เปอร์เซ็นต ์ประมาณ 50 มิลลิลิตร หยด Methyl Red  เป็น

อินดิเคเตอร์โดยในแต่ละขวดสีควรเหมือนกนั 
2. น าตวัอยา่งท่ีรอใหเ้ยน็จากการยอ่ยมาเติมน ้ากลัน่หลอดละ 50 มิลลิลิตร 
3. ต่อหลอด Buchi เขา้กบัเคร่ืองกลัน่ แลว้จึงเปิดเคร่ือง 
4. เติม NaOH 32 เปอร์เซ็นต ์ประมาณ 100 มิลิลิตร หรือตวัอยา่งเปล่ียนสี 
5. เปิด Stream on (หากอุณหภูมิของตวัอยา่งต ่าเสียงช่วงแรกจะดงั) 
6. ใชเ้วลาในการกลัน่ประมาณ 3-4 นาที (ตวัอยา่งเดียวกนัควรใชเ้วลาเท่ากนั) 
7. ปิด Stream ไปท่ี off  
8. น าตวัอยา่งท่ีไดไ้ปไตเตรตหาปริมาณโปรตีนกบั HCl 0.1 N จดปริมาตร HCl 
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         ค  านวณหาเปอร์เซ็นตโ์ปรตีนจากสูตร 
                              

1000xอย่างน ้าหนกัตวั
100x)blankของHClของmL-รตท่ีใชไ้ตเตHClของmL(NHCl1.0x01.14=ไนโตรเจน%  

                            
 % โปรตีน     =  % ไนโตรเจน  convertion factor 
 

3. การวเิคราะห์ปริมาณเถ้า โดยวธีิ AOAC, 1990 [13] 
 

1. อบ Crucible ท่ีอุณหภูมิประมาณ 105 องศาเซลเซียส  จนน ้าหนกัคงท่ี ท าให้เยน็ใน 
desiccator น ามาชัง่น ้าหนกัท่ีแน่นอน 

2. น าตวัอยา่งประมาณ 5 กรัม ชัง่ใน Crucible ท่ีทราบน ้าหนกัท่ีแน่นอนแลว้ น าไป
เผาดว้ยไฟอ่อนๆ จนหมดควนั 

3. น าไปเผาในเตาไฟฟ้าท่ีอุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส จนกระทัง่ไดเ้ถา้สีขาว 
4. น าออกมาใส่ใน desiccator ทิ้งไวใ้หเ้ยน็ แลว้น าไปชัง่น ้าหนกัท่ีแน่นอน 

 

ค านวณหาเปอร์เซ็นตเ์ถา้จาก 
 

                              
)อย่าง(กรัมน ้าหนกัตวั
0า(กรัม)x10น ้าหนกัเถ้ (%ash) ร้อยละเถา้   

 
 

4. การวเิคราะห์ปริมาณไขมันใน โดยวธีิ AOAC, 1990 [13] 
            

1. ชัง่ตวัอยา่งประมาณ  3 กรัม  บนกระดาษกรอง และห่อให้มิดชิด 
2. น าตวัอยา่งท่ีห่ออยูใ่นกระดาษกรอง ใส่ลงในทิมเบิล และใส่ลงใน 1045 

Extraction Unit  ซ่ึงเช่ือมต่อกบั 1046 Service cup โดยใชเ้คร่ือง adapter แลว้น า 
Extraction cup  ไปอบและชัง่น ้าหนกัท่ีแน่นอน 

3. เติมตวัท าละลายประมาณ 50 มิลลิลิตร  น า Extraction cup เขา้ไปใน Soxhlet 
System HT2 1045 Extraction Unit 

4. ปรับระดบัความร้อนท่ีเบอร์ 7 เป็นเวลานาน 4 ชัว่โมง 
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5. น า Extraction ทิ้งใหเ้ยน็ใน desiccator ชัง่น ้าหนกัและค านวณเปอร์เซ็นตไ์ขมนั 
 

                            ค านวณหาเปอร์เซ็นตไ์ขมนัจากสูตร 
                                                

 ความช้ืน
    ์ไขมนัเปอร เซ็นต

%100

100)12(






w

ww   

                                                                           100          
 
                   W   คือน ้าหนกัตวัอยา่งเป็นกรัม 
                       W1    คือน ้าหนกัของ  Extraction cup   เป็นกรัม 

          W2    คือน ้าหนกัของ  Extraction cup  และน ้าหนกัตวัอยา่งหลงัการอบแหง้แลว้ 
เป็น กรัม 

               
5. การวเิคราะห์ปริมาณเส้นใย    โดยวธีิ AOAC, 1990 [13] 

 

1. น าตวัอยา่งท่ีสกดัไขมนัออกแลว้น ามาหาปริมาณเส้นใย โดยน าตวัอยา่งใส่ลงใน 
บีกเกอร์ขนาด 500 มิลลิลิตร 

2. เติมสารละลายกรดซลัฟูริกเขม้ขน้ 0.1275 โมล่าร์ จ  านวน 200 มิลลิลิตร แลว้ตม้
ใหเ้ดือดเป็นเวลา 30 นาที ตลอดเวลาท่ีตม้จะตอ้งรักษาปริมาตรใหค้งท่ีโดยการ
เติมดว้ยน ้ากลัน่ 

3. กรองดว้ยกระดาษกรอง Whatman เบอร์ 54 หรือ 531 โดยใช ้ suction ลา้งดว้ย 
น ้าร้อนหลายๆ คร้ังจนหมดกรด แลว้เทกากกลบัใส่บีกเกอร์ใบเดิม 

4. เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเ์ขม้ขน้ 0.313 โมล่าร์ ลงไป 200 มิลลิลิตร 
ตม้ใหเ้ดือดเป็นเวลา 30 นาทีรักษาปริมาตรใหค้งท่ีโดยการเติมดว้ยน ้ากลัน่ 

5. กรองผา่นกระดาษกรองโดยใช ้ suction ลา้งดว้ยน ้าร้อนจนหมดด่างแลว้เทกลบั
ใส่บีกเกอร์ใบเดิม 

6. ลา้งกากดว้ยสารละลายไฮโดรคลอริก 1 % แลว้ลา้งตามดว้ยน ้าร้อนจนหมดกรด 
7. น ากากลา้งดว้ยเอธิลแอลกอฮอล ์95% 2 คร้ัง และไดเอทิลอีเทอร์ 3 คร้ัง  
8. น ากากใส่ลงบนกระดาษกรอง Whatman ชนิดปราศจากเถา้เบอร์ 41 ซ่ึงผา่นการ

อบแหง้ท่ี 80 องศาเซลเซียสและชัง่จนทราบน ้าหนกัท่ีแน่นอน 
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9. น าไประเหยแห้งบน Water bath แลว้อบในตูอ้บท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 
จนน ้าหนกัคงท่ี 

10. ชัง่น ้าหนกัของกากท่ีเหลือ จากนั้นน ากากไปเผาให้เป็นเถา้ในเตาเผาท่ีอุณหภูมิ 
550 องศาเซลเซียส จนเป็นเถา้สีขาว ปล่อยใหเ้ยน็ใน desiccator ชัง่หาน ้าหนกั
เถา้ท่ีได ้

 
ค านวณหาเปอร์เซ็นตเ์ส้นใยจากสูตร 

 
                  น ้าหนกัเส้นใย  =  น ้าหนกัแหง้ของกาก – น ้าหนกัเถา้ 

                              

อย่างอาหารน ้ าหนกัตวั
นใยx100น ้ าหนกัเส้  ใยปริมาณเสน้ %   

 
6. การวเิคราะห์ปริมาณคาร์โบไฮเดรต   โดยวธีิ AOAC, 1990 [13] 

                    
โดยวธีิการค านวณจากสูตร 
           %คาร์โบไฮเดรต = 100-(%ความช้ืน+%โปรตีน+%ไขมนั+%เถา้+%เส้นใย   ) 
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7.    การวเิคราะห์ปริมาณอะไมโลเพกติน  
   โดยดดัแปลงมาจากวธีิของ Gillbert และคณะ, 1964 [19] 
            

1. ชัง่ตวัอยา่งแป้งจ านวน 2 กรัม ในน ้า 20 มิลลิลิตร 
2. เติม NaOH 0.157 N 400 มิลลิลิตร 
3. ท าการกวนเบาๆ จนกระทัง่สารละลายเร่ิมใส ทิ้งไว ้5 นาที 
4. เติม 5 % NaCl  80 มิลลิลิตร 
5. ปรับ pH ใหไ้ด ้7.0 โดยใช ้HCl 1 N ทิ้งไวป้ระมาณ 12 – 16 ชัว่โมง 
6. แยกชั้นระหวา่งส่วนของเจลและส่วนใส ดูดส่วนใสออก 
7. น าส่วนเจลมาป่ันเหวีย่ง 8000 rpm ท่ี 20 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 15 นาที แลว้

เก็บส่วนตะกอนไว ้
8. เติม 1 % NaCl 40 มิลลิลิตร ท าการกวนแรงๆ แลว้ป่ันเหวี่ยง (ท าซ ้ า 2 คร้ัง) 
9. ตกตะกอนอะไมโลเพกตินโดยใชแ้อลกอฮอลบ์ริสุทธ์ิ 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 


