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ภาคผนวก 

 
ภาคผนวก ก  ภาพในระหวางการทําวิจัย 

 

 
 

ภาพท่ี 17  แสดงลักษณะของกดคัง (Hemibagrus wyckioides) 
 

 
 

ภาพท่ี 18  แสดงการ stocking ปลากดคัง (Hemibagrus wyckioides 
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ภาพท่ี 19  แสดงการเตรียมกระชังสําหรับการทดสอบอาหาร 
 

 
 

ภาพท่ี 20  แสดงการทําอาหารสําหรับการทดสอบอาหาร ดวยเครื่องอัดอาหาร 
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ภาพท่ี 21  แสดงวิธกีารตากอาหารปลากดคัง 
 

 
 

ภาพท่ี 22  วิธีวัดความยาวปลาทดลอง 
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ภาพท่ี 23  แสดงวิธีการเก็บผลผลิตปลากด เพ่ือนําไปทดสอบยังหองปฏิบัติการ 
 

 
 

ภาพท่ี 24  ตัวอยางการแลปลาแบบฟลเล (fillet) 
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ภาพท่ี 25  เนื้อปลากดคังท่ีแลแบบฟลเล 
 

 
 

ภาพท่ี 26  วิเคราะหไขมันดวยวิธี ether extraction 
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ภาพท่ี 27  วิเคราะหโปรตีนดวยวิธี macro-Kjeldahl 
 

 
 

ภาพท่ี 28  วัดคา pH ของเนื้อปลาโมงดวย pH metter 
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ภาพท่ี 29  วัดคาสีดวยเครื่อง Hunter Lab 
 

 
 

ภาพท่ี 30  วัดคาเนื้อสัมผัสดวยวิธี Texture Profile Analysis โดยเครื่อง LLOYP instruments 
LR 5K 
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ภาพท่ี 31  วิเคราะหคา  Expressible drip โดยใชแรงในการกดทับลงไป 5 Kg นาน 3 นาที/ช้ินเนื้อ 
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ภาคผนวก ข  วิธีวิเคราะหองคประกอบทางเคมีและคุณภาพเนื้อ 
 
1.  การวิเคราะหองคประกอบทางเคมี 

 
 1.1  การวิเคราะหหาคาความช้ืนและส่ิงแหง (Moisture and Dry Matter) 
                หลักการและเหตุผล 
       ความชื้นในอาหารหรือวัตถุอาหาร มีผลตอคาตัวเลขท่ีแสดงถึงปริมาณโภชนะตางๆ ท่ีมีอยู
ในตัวอยางนั้น เม่ือแสดงปริมาณ โภชนะเปนสัดสวนของน้ําหนักจริง นอกจากนี้ประมารความชื้นท่ีเพ่ิม
มากเกินไปจะมีผลตอการรักษาวัตถุอาหาร ณ อุณหภูมิหอง ดังนั้นในการท่ีจะเปรียบเทียบปริมาณ
โภชนะระหวางวัตถุอาหารตางจึงจําเปนตองคํานึงถึงคาของความชื้น หรือในทางกลับกัน คาของวัตถุแหง
หรือสิ่งท่ีแหง (Dry Matter) ของตัวอยางนั้นๆดวย จึงสามารถนํามาเปรียบเทียบสัดสวนบนฐานเดียวกัน 
คือ โดยน้ําหนักแหง (base on Dry Matter basis) ได 
       ลักษณะของน้ําหรือความชื้นท่ีประกอบอยูในอาหารจะเปนน้ําอิสระ (free or available 
water) สวนน้ําซ่ึงเกาะอยูกับโมเลกุลสารประกอบอ่ืนๆ (bound water) เชน โปรตีน นั้น การท่ีจะแยก
ออกมาโดยการระเหยใหแหงดวยความรอนนั้นทําไดลําบาก เพราะใชอุณหภูมิสูงและจะทําใหเกิดการ
สลายของสารประกอบอ่ืนๆท่ีมีอยูในอาหารนั้นดวย หลักการวิเคราะหหาความชื้นในอาหาร แบงกวางๆ
ได 4 วิธี คือ  

      1.1.1  การอบแหงดวยความรอน (Indirect Distillation or Drying Method) เปนการ
แยกน้ําระเหยออกไปดวยความรอน โดยใชตูอบแหง (Dry Oven) ซ่ึงอุณหภูมิท่ีเหมาะสมสําหรับใชหา
ความชื้นในอาหารท่ัวๆไปคือ 105 องศาเซลเซียส  
        1.1.2  การกลั่นลําดับสวน (Direct Distillation Method) เปนการวิเคราะหหาความชื้น
โดยการใชสารเคมีท่ีมีจุดเดือดสูงกวาน้ํา แตมีความถวงจําเพาะต่ํากวาน้ํา เชน Toluene Heptane และ 
Xylene เปนตน วิธีนี้จะไดผลแมนยํา เนื่องจาก volatile oil จะรวมอยูในชั้นของสารเคมีท่ีใชซ่ึงแยก
ออกมาชั้นของน้ําโดยเด็ดขาด ทําให ไดคาท่ีเปนสวนของน้ําจริงๆ แตมีขอเสียคือ มีคาใชจายมากกวาวิธี
อบแหงดวยความรอนโดยตรง เพราะสิ้นเปลืองคาสารเคมีและเครื่องแกวท่ีใชในการกลั่น 

      1.1.3  การใชเครื่อง (Electric Moisture meter) เปนวิธีหาความชื้นโดยใชเครื่องวัด
ความชื้นดวยกระแสไฟฟา โดยอาศัยการวัดความตานทาน (resistance) ความถ่ี (frequency) และการ
มีคุณสมบัติการมีประจุ ของน้ําท่ีมีอยูในอาหาร ซ่ึงสามารถวัดความชื้นไดอยางรวดเร็ว และมีความ

คลาดเคลื่อนประมาณ ±1 เปอรเซ็นตเหมาะสําหรับใชหาความชื้นของเมล็ดพืชในโรงงาน โรงสีและตาม
ยุงฉางใหญๆ หรือนอกหองปฏิบัติการเพราะสะดวก และควรจะมีพ้ืนผิว (surface area) ของภาชนะท่ี
ใชใสตัวอยาง (test cup) ท่ีตองการทดสอบในขนาดท่ีคอนขางคงท่ีโดยประมาณ เชนอุปกรณหา
ความชื้นในเมล็ดของพืชไร 

      1.1.4  การทําปฏิกิริยาทางเคมี (Chemical method) เปนการหาความชื้นโดยการใช
สารเคมีตางๆ มาทําปฏิกิริยากับน้ําท่ีอยูในตัวอยาง  ซ่ึงมีไดหลายวิธีเชน Karl Fischer method ซ่ึงใช
หลักการของ Nonstoichiometric reaction และ Sulfur dioxide ในสารละลาย Pyridine methanol 
วิธีนี้เหมาะกับตัวอยางอาหารท่ีมีน้ําอยูในปริมาณต่ําๆ วิธีของ Serger ใชความชื้นไดรวดเร็วมาก เพราะ
อาศัยหลักการเกิดปฏิกิริยาทางเคมีระหวางน้ํา และแคลเซียมคารไบไดแกส acetylene แลวคํานวณหา
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ความชื้นในอาหารโดยการชั่งน้ําหนักท่ีหายไปของอาหาร หรือวัดความดันหรือปริมาณแกสท่ีเกิดข้ึน 
       1.1.5  การวัดความชื้นอาจทําไดโดยวิธีอ่ืนๆ  เชน ใชวิธี Nuclear magnetic resonance 
และ Gas- liquid chromatography ซ่ึงอุปกรณท่ีใชมีราคาแพง 
 
วิธีการวิเคราะหหาความช้ืนโดยวิธีอบแหง (Dry oven method) 
อุปกรณและสารเคมี 

1)  ตูอบแหง (Dry oven) 
2)  ถวยอะลูมิเนียมและชอนตักตัวอยาง 
3)  เครื่องชั่งละเอียดทศนิยมไมต่ํากวา 3 ตําแหนง 

วิธีวิเคราะห 

อบถวยอะลูมิเนียมท่ี 105 องศาเซลเซียส นาน 2 ชม. 
 

ปลอยใหเย็นในโถดูดความชื้น 

 
ตักตัวอยางประมาณ 5 กรัม ใสในถวย 

แลวนําไปอบท่ี 105 องศาเซลเซียส นาน 4-8 ชม. 
หรืออบท้ิงไวคางคืน 

การคํานวณ 

% ความชื้น  =        น้ําหนักท่ีหายไป    x   100 
         น้ําหนักตัวอยางกอนอบ 

 % สิ่งแหง  =       น้ําหนักหลังอบ    x    100 
          น้ําหนักตัวอยางกอนอบ 
 หรือ   =    100 - % ความชื้น 
 
 1.2  การวิเคราะหหาสารไขมัน ( Crude Lipid ) 

      หลักการและเหตุผล 
        สารไขมัน (Lipids) มีคุณสมบัติในการละลายไดในสารอินทรีย (Organic solvents) เชน 
Alcohol Petroleum ether Heptane Toluene เปนตน การสกัดสารไขมันอยางตอเนื่องดวย 
Petroleum ether  โดยใชเครื่องสกัดประเภท Soxlettype extractor หรือแบบอ่ืนๆ ท่ีทํางานใน
ลักษณะเดียวกัน คือมีการใหความรอนจนสารละลายอินทรียระเหย แลวทําใหมีการควบแนนกลับคืน
ของไอระเหยของสารนั้น เม่ือผานเครื่องควบแนน(condenser)ในระบบปด เพ่ือใหไหลกลับลงมาละลาย
หรือสกัดสารไขมันออกจากตัวอยาง  โดยปกติจะใชเวลาประมาณ 4 ชั่วโมงในการสกัด แตเวลาท่ี
เหมาะสมจะแปรผันไป ข้ึนอยูกับปริมาณและลักษณะของตัวอยางท่ีนํามาสกัด เชน ตัวอยางท่ีมีไขมัน
มากจะตองใชเวลานานข้ึน ตัวอยางพวกเนื้อสดซ่ึงมีความเหนียวก็ตองมีการผสม Acid washed sand 
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หรือ Celite กอนท่ีจะนํามาสกัดสารไขมัน เพ่ือชวยใหสารละลายอินทรียสามารถแทรกซึมเขาสกัดหรือ
ละลายสารไขมันออกมาไดสะดวกข้ึน 
        หลังขบวนการสกัดตามเวลาท่ีกําหนด Petroleum ether ท่ีใชจะถูกระเหยและแยก
ออกไปเกือบหมดเหลือสวนท่ียังคงตกคางอยูกับสารไขมันท่ีสกัดได เม่ือนําเขาอบในตูอบท่ีมีอุณหภูมิ 75 
องศาเซลเซียส ใชเวลาประมาณ 1 ชั่วโมงครึ่งถึง 2 ชั่วโมง  Petroleum ether  ท่ีเหลือก็จะระเหยไป
หมด สารไขมันหรือ Waxes Resins, Phospholipids, Organic acids, รงควัตถุ(Pigments) และสาร
ไขมันอ่ืนๆ เชน steroids รวมอยูดวยซ่ึงไมเปนสารอาหารท่ีใหพลังงานเหมือน Triglycerides     
เนื่องจากสารละลายอินทรียท่ีใชมีคุณสมบัติระเหยและติดไฟไดงาย ดังนั้นในขณะปฏิบัติการวิเคราะหจึง
ควรทําในหองท่ีมีการถายอากาศดี หรือตั้งเครื่องมือในตูดูดควัน เพ่ือขจัดไอระเหยท่ีฟุงกระจายอยู 
        นอกเหนือจากการสกัดไขมันจากตัวอยางดวยสารอินทรียแลว ยังสามารถสกัดดวยสารอ่ืน
ไดอีกเชน สกัดดวย CO2  ท่ีอยูสภาวะเหนือวิกฤต (Supercritical state) ซ่ึงจะมีสภาวะเปนของเหลวมี
ความหนาแนนเทากับสภาวะท่ีเปนกาซ และมีคุณสมบัติในการละลายสาร non polar molecule พวก
ไขมันและน้ํามันออกจากตัวอยางได และเม่ือพนสภาวะ Supercritical phase ก็จะอยูในสถานะกาซ
และระเหยอกจากไขมันท่ีถูกสกัดไป ตัวอยางอุปกรณท่ีใช เชน เครื่อง TFE 2000 ของบริษัท LECO ท่ีมี 
Optimum extraction rate ในการสกัดไขมันจากตัวอยางกาซCO2 ท่ีตั้งระบบอุณหภูมิและความดันใน
เครื่องไวท่ี 100 องศาเซลเซียส 9000 psi  
 
วิธีการวิเคราะหหาไขมัน (Ether Extract) ดวยเครื่อง Soxtherm 
อุปกรณและสารเคมี 

1)  เครื่องSoxtherm สําหรับสกัดสารดวยตัวทําละลาย (solvent) ท่ีมีระบบควบแนนตัวทํา
ละลาย 

2)  Thimble ขนาด 33 x 88 mm.(ตามขนาดท่ีใชกับเครื่อง) และสําลี 
3)  กระบอกแกวสําหรับรองรับไขมันท่ีสกัดได (Glass Extraction Beaker) ท่ีใชกับเครื่อง 

Soxtherm 
4)  Petrolium Ether ท่ีมีจุดเดือด 40 –60 องศาเซลเซียส 
 

วิธีการวิเคราะห 
 

ชั่งน้ําหนัก Thimble ท่ีอบแหงแลว 
 

ตักตัวอยางท่ีเตรียมไวใสใน Thimble ประมาณ 3 – 5 กรัม บนัทึกน้ําหนักท่ีแนนอนไว 
 

ใชสําลีปดปาก Thimble ปองกันตัวอยางลอย 
 

ชั่งและบันทึกน้ําหนักกระบอกแกวท่ีอบแหง(ในโถดูดความรอน) 
 

เท Pretrolium Ether ลงในกระบอกแกว 60 มล. 
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นําThimble และกระบอกแกวไปประกอบใสเครื่องสกัดไขมัน Soxtherm ท่ีเปดน้ําผานระบบ 
Condenser แลวตอไป 

 
เดินเครื่องเพ่ือสกัดไขมันเปนเวลาประมาณ 6 ชม. เพ่ือใหไขมันถูกสกัดออกหมด 

 
หยุดการสกัดโดยปรับปุม recovery เพ่ือใหอีเทอรระเหยออกจากกระบอกแกวควบแนนและ

หยดลงถังเก็บจนเหลือในกระบอกแกวประมาณ 2 – 3 มล. ระวังอยาใหแหงจนถึงไหม 
 
นํากระบอกแกวพรอมไขมัน เขาอบท่ี 10 องศาเซลเซียส นาน 4 ชม. เพ่ือใหอีเทอรระเหยออก

หมด 
 

นํากระบอกแกวพรอมไขมัน มาใสในโถดูดความชื้น ปลอยใหเย็น ชั่งและบันทึกน้ําหนักไขมัน 

 
1.3  การวิเคราะหหาโปรตีนหยาบ (Crude Protein) 
      หลักการและเหตุผล 

  โปรตีนเปนสารท่ีจําเปนแกรางกายท้ังคนและสัตว เชนเดียวกับสารอาหารอ่ืนๆ แตโปรตีน
เปนสารอาหารท่ีมีราคาแพง เม่ือเทียบตอหนวยน้ําหนัก และปริมาณความตองการโปรตีนของรางกาย 
ดังนั้นจึงมักมีการวิเคราะหหาปริมาณโปรตีนท่ีมีอยูในอาหารหรือวัตถุดิบอาหารตางๆ วิธีการวิเคราะห
โปรตีนในหองปฏิบัติการโดยท่ัวไปนิยมใชวิธีเจลดาฮล (Kjeldahl method) เปนวิธีการวิเคราะห               
หาปริมาณธาตุไนโตรเจน (N.Nitrogen) ท้ังหมด ซ่ึงจะรวมท้ังธาตุไนโตรเจนท่ีเปนสวนประกอบของกรด 
อะมิโน (amono acid ) ในโปรตีนจริงและธาตุไนโตรเจนในรูปสารอ่ืนๆ ท่ีไมใชโปรตีน (Non Protein 
Nitrogen. NPN) 
  ในการวิเคราะหโดย Kjeldahl method คือเปนการเปลี่ยนไนโตรเจนท่ีมีในอาหารใหอยู
ในรูปของ Ammonium sulfate (NH4)2SO4  โดยการยอยตัวอยางกับกรดกํามะถันเขมขน (H2SO4 
conc.) และเม่ือใหทําปฏิกิริยาตอกับดาง NaOH ก็จะไดกาซแอมโมเนียหรือในรูปNH4OH ท่ีละลายอยู
ในน้ํา แลวทําการกลั่นเพ่ือแยกเอาไนโตรเจนออกมา โดยใชกรดมาตรฐานท่ีมีปริมาณมากเกินพอเปนตัว
ดักจบเอาไว หลังจากนั้นจึงนําไปไตเตรทหาปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดท่ีกลั่นไดจากตัวอยาง 
 ซ่ึงเม่ือคูณปริมาณไนโตรเจนดวย protein factor ( ท่ัวๆ ไปใชคาเฉลี่ย 6.25 ) แลวจะไดคาโปรตีน
หยาบท้ังหมดท่ีมีอยูในตัวอยางนั้น 
การวิเคราะหแบงเปน 3 ข้ันตอน คือ 

1)  การยอย (Digestion )  เปนการนําตัวอยางมายอยหรือทําปฏิกิริยากับกรด H2SO4 conc. 
ใหสมบูรณไนโตรเจนในอาหารในรูป organic nitrogen จะถูกเปลี่ยนเปน Ammonium sulfate 
{โปรตีน (-AA-AA-)+NPN} + H2SO4 conc. Catalyst                               (NH4)2SO4   

2)  การกลั่น ( Distillation) เปนการทําปฏิกิริยาระหวางดาง NaOH  กับไนโตรเจนท่ีอยูในรูป 
Ammonium sulfate ได NH3  ซ่ึงจะถูกกลั่นออกมาในรูปกาซ NH3  หรืออยูในรูปรวมกับน้ําเปน 
Ammonium Hydroxide(NH4OH) และถูกจับไวดวยกรดมาตรฐานท่ีมากเกินพอดังปฏิกิริยา 
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          NH3 

  (NH4)2SO4   +  NaOH                          Na2SO4 +  NH4OH   
                    H2O 
 
       NH4OH + H3BO3                                      NH4 H2BO3  + H2O 
          (Boric acid)               (Ammonium borate) 
 

3)  ไตเตรท (Titration) เปนการหาปริมาตรของไนโตรเจนท่ีถูกกลั่นอกมาในรูปของกาซ
แอมโมเนียท่ีทําปฏิกิริยากับกรดมาตรฐานท่ีใชไตเตรท เพ่ือนําไปคํานวณหาปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดท่ีมี
อยูในตัวอยาง 

NH4 H2BO3  + HCl                                         NH4Cl  +  H3BO3 

    หรือ 
  2 NH4 H2BO3  + H2SO4                                   (NH4)2SO4  + 2H3BO3 

 
นอกจากวิธีการวิเคราะหโดย Kjeldahl method แลวยังสามารถวิเคราะหโปรตีนดวยวิธีการ

และอุปกรณอ่ืนๆ ไดอีก เชน ใชหลักการเผาไหมตัวอยางดวยอุณหภูมิสูงในบรรยากาศของ O2  (The 
combustion of analysis) จนไนโตรเจนอยูในรูปของกาซ N2 แลวคํานวณกลับเปนปริมาณโปรตีน 
เชน เครื่อง FP528 ของบริษัท LECO 

 

วิธีการวิเคราะหโดย Kjeldahl method 
อุปกรณและสารเคมี 
 1)  Kjeldahl digestion flask ขนาด 750 – 800 มล. 
 2)  เครื่องอุปกรณสําหรับยอยและกลั่นโปรตีน 
 3)  ขวดรูปชมพู (Erlenmeyer flask) ขนาด 200 มล. 
 4)  Pipette ขนาด 25 มล. 
 5)  ชุดอุปกรณสําหรับไตเตรท ไดแก Burette ขาตั้ง และแมเหล็กชวยกวน (magnetic stirrer) 
 6)  ขวดฉีดบรรจุน้ํากลั่น 
 7)  กระดาษแกวชั่งสารท่ีไมมีไนโตรเจนปน สําหรับชั่งและหอตัวอยาง 
 8)  สารเรงปฏิกิริยา (Catalyst mixture) จํานวน 2 กรัม ตอ flask ประกอบดวย Anhydrous 
Sodium Sulfate (Na 2SO4) 20 สวนและ Anhydrous Copper  Sulfate (CuSO4) 1 สวนโดย
น้ําหนัก 
 9)  Screen Methyl Red indicator 
 10)  สารละลาย NaOH 45% จํานวน 85 มิลลิลิตรตอ flask 
 11)  Standard 0.1 N H2 SO4 หรือ 0.1 N HCl 
 12)  Standard 0.1 N NaOH หรือ Boric acid 4% (saturated) 
 13)  ลูกแกว (glass beads) 2-3 เม็ด ตอ flask 
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 14)  กรด H2 SO4 เขมขน 25 มิลลิลิตร ตอ flask 
 
วิธีวิเคราะห 
 1)  ชั่งตัวอยางประมาณ 1-2 กรัม บนกระดาษชั่งสารชนิดท่ีไมมีไนโตรเจน พับกระดาษเพ่ือหอ
ตัวอยางใสลงใน Kjeldahl digestion flask 
 2)  เตรียม Blank โดยทําเชนเดียวกัน แตไมไดใสตัวอยางใสเฉพาะกระดาษชั่งสาร 
 3)  เติม catalyst mixture จํานวน 2 กรัม และลูกแกว 2 เม็ด ตวงกรด H2SO4 เขมขนจํานวน 
25 มิลลิลิตร เทใสลงโดยคอยๆ เทลางตัวอยางท่ีอาจจะติดขางคอขวดลงไปดวย เขยาอยางระมัดระวังให
กรดเปยกท่ัวหอตัวอยาง 
 4).  นําไปตมยอยบนเตาของเครื่องสําหรับยอย  โดยเปดระบบดูดไอกรดใหเรียบรอยกอน  จึง
เปดสวิตซเตาใหความรอน  ควรเปดท่ีสวิตซไฟหมายเลข 2 (สังเกตพอใหกรดเดือดเบา ๆ ) ระหวางการ
ยอยใหคอยหมุนขวดเปนครั้งคราวเพ่ือใหกรดไหลชะตัวอยางท่ีติดตามขามผนังขวดลงมาทําปฏิกิริยาได
หมด 
 5)  ตมยอยตัวอยางจนไดสารละลายใส  หลังจากนั้นใหตมยอยอีก 30 นาที ถึง 1 ชั่วโมง เพ่ือให
การเกิดปฏิกิริยา Oxidation นั้นสมบูรณ(ระวังถาตัวอยางแหงใหเริ่มทําใหม) 
 6)  หยุดใหความรอน  รอใหเย็น เพ่ือรอข้ันตอนการกลั่นตอไป(ในกรณีตองเอาขวดออกกอนเย็น  
ใหปดปากขวดดวยจุกยาง  เพ่ือปองกันไอกรดฟุงกระจาย) 
 7)  เตรียมการกลั่นโดยใช Pipette ดูด Standard 0.1MH2SO4 (หรือแทนดวย Boric acid 4%) 
จํานวน 75 มิลลิลิตร ใสลงใน Erlenmeyer ขนาด 500 มิลลิลิตร แลวเติม Screen Methyl Red 
 indicator 4 หยด นําไปตอเขากับชุดเครื่องกลั่นโปรตีน โดยใชปลายทอของชุดควบแนน (Condenser) 
จุมอยูใตระดับของสารละลายใน Erlenmeyer flask 
 8)  ทําเชนเดียวกันกับทุกขวดตัวอยาง  รวมท้ัง blank จนเสร็จ 
 9)  เตรียมชุดเครื่องกลั่นโปรตีน โดยเปดน้ําไหลผาน Condenser ใหเย็น 
 10)  เตรียมน้ํากลั่นประมาณ 300 – 400 มิลลิลิตร ลงใน Kjedahl flask ท่ีตัวอยางถูกยอยจน
ใสและเย็นแลวคอยๆ เทน้ํากลั่นโดยใหน้ําไหลชะลางคอขวดลงพรอมกับเอียงและหมุนขวดไปดวย 
 11)  เติม NaOH 45 % จํานวน 80 มิลลิลิตร ลงใน Kjedahl flask ในลักษณะเอียงคอขวดให
NaOH คอยๆ ไหลไปตามขางผนังขวด แลวรีบนําไปปดดวยจุกยางท่ีปลายทอ Condenser ของชุด
เครื่องกลั่นหมุนเขยา Kjedahl  digestion flask เบาๆ เพ่ือใหสารผสมเขากันดี  หยดน้ํากลั่นใหเปน
ฟลมรอบบริเวณรอยตอของจุกยางท่ีติดกับปาก Kjedahl  digestion flask กอนวางบนเตาเพ่ือปองกัน
การรั่วของกาซ 
 12)  ใหความรอนตัวอยางจนแอมโมเนียถูกกลั่นออกมาใน Erlenmeyer flask อยางนอย 200 
มิลลิลิตร จึงหยุดใหความรอน เลื่อนไมคอรดท่ีรองใต Erlenmeyer flask ออกใหปลายทอคางไวเหนือ
ระดับสารละลายสักครูเพ่ือใหตัวอยางท่ีตกคางในปลายทอไหลออกจากทอใหหมด 
 13)  ฉีดน้ํากลั่นชะลางสารท่ีติดอยูรอบๆ ปลายทอกลั่นกอนท่ีจะยก Erlenmeyer flask ออก
แลวจึงนําไปรอข้ันตอนการไตเตรทตอ 
 14)  กอนการไตเตรท ใหทําการลางภายในระบบทอของชุด Condenser หลังกลั่นเสร็จโดย
เติมน้ํากลั่นลงใน Erlenmeyer flask อีกใบหนึ่งประมาณ 200 มิลลิลิตร นําไปสวมเขากับปลายทอกลั่น
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แทนท่ีขวดตัวอยางท่ีกลั่นเสร็จแลว ปดสวิตซเพ่ือหยุดใหความรอน เม่ือ Kjedahl  digestion flask เย็น
ลงจะเกิดการดูดกลับของน้ํากลั่นข้ึนจาก  Erlenmeyer flask ชะลางทอ Condenser และไหลเขาสู  
Kjedahl  digestion flask  และเนื่องจากแรงดูดน้ํากลับคอนขางแรงใหระวัง Kjedahl  digestion 
flaskจะถูกกระแทกตกจากเตาแตก 
 15)  นําตัวอยางท่ีกลั่นไดไปทําการไตเตรทตอโดยไตเตรท blank flask กับสารละลายมาตรฐาน 
0.1 N NaOH (หรือ 0.1N H2SO4 กรณีใช Boric acid ) จนกระท่ังสีของ Indicator เปลี่ยนเปนสีมวง
อมเทาหรือสีมวงแดง คือ จุดสิ้นสุดปฏิกิริยา (end point) จดบันทึกปริมาตรของสารท่ีใช 
 16)  ทําการไตเตรทตัวอยาง เชนเดียวกันกับ blank โดยใช blank เปนตัวเทียบสีของจุดสิ้นสด
ปฏิกิริยา 
 

1.4  การวิเคราะหหาเถาท้ังหมด ( Total  Ash ) 
       หลักการและเหตุผล 

    เถาท้ังหมด (total ash) ท่ีมีอยูในตัวอยางอาหารหรือวัตถุดิบอาหารสัตว คือ สวนของ 
อนินทรียสาร (inorganic matter) ท่ีเหลืออยูหลังจากท่ีอินทรียสาร (organic matter) ไดถูกเผาไหม
และสลายตัวเปนแกสแลว จากเถาท้ังหมดเม่ือนํามาแยกโดยตมกับกรดจะไดสวนของเถาท่ีละลายในกรด 
(Acid soluble ash) และเถาท่ีไมละลายในกรด (Acid Insoluble Ash) 
    เถาท่ีละลายในกรด คือ สวนท่ีเปนแรธาตุตาง ๆ ท่ีรางกายสามารถยอยได สําหรับเถาท่ีไม
ละลายในกรดสวนใหญจะเปน silica หรือทรายตาง ๆ ปริมาณเถาท้ังหมดหรือเถาท่ีไมละลายในกรดท่ีมี
มากกวาปกติอาจจะชวยชี้ใหเห็นไดถึงการปลอมปน ดินทรายหรือวัตถุอ่ืน ๆ ลงในวัตถุอาหาร โดยเฉพาะ
วัตถุดิบอาหารท่ีใชเลี้ยงสัตว เชน ปลาปน มันสําปะหลังบด รําละเอียด เปนตน 
    อุณหภูมิในเตาเผา (muffle  furnace) ท่ีเหมาะสมคือ 550-570 C ซ่ึงถาอุณหภูมิสูงถึง 
600 C จะทําให Chloride ซ่ึงเปนธาตุท่ีจะชี้ใหทราบถึงปริมาณเกลือ (NaCl) ในตัวอยางสูญสลายไป 
การเผาไหมท่ีสมบูรณจะไดเถาท่ีมีสีขาวหรือสีเทาออน การหยด Ammonia Carbonate 2-3 หยดจะ
ชวยใหเถาท่ียังไมขาวมีสีขาวข้ึน 
    การใชกระดาษกรองชนิดไมมีเถา (Ashless) หรือมีเปอรเซ็นตเถาอยูนอยมาก จะชวยคา
ของ Acid insoluble Ash ใกลเคียงความเปนจริงมากข้ึน  จากคุณภาพของกระดาษกรองท่ีระบุ
ดานหลังกลองบรรจุ  ซ่ึงกระดาษกรองแตละ Number จะมีคุณภาพหรือคุณสมบัติท่ีแตกตางกัน เชน 
กระดาษกรอง WHATMAN ท่ีสามารถกรองไดเร็วและกรองตัวอยางท่ีไมละเอียดมากนักไดแก No 4, 
54,41 และ 541 เปนตน และในแตละ Number ก็จะมีคุณสมบัติในการทนกรดหรือทนการลางตะกอน
ดวยไดหลายครั้งตางกัน เชน No 541 ทนกรดและแข็งกวา No 41 เปนตน 
 
อุปกรณและสารเคมี 
 1)  ถวยกระเบื้อง (Crucible) และคีมคีบ (tong) 

2)  ตูดูดควันและตะเกียงบุนเซน 
3)  เตาเผา (muffle furnace) 
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วิธีการวิเคราะห 
 

เผาถวยกระเบื้องในเตาเผาท่ีอุณหภูมิ 550-5700 C นาน 1-2 ชั่วโมง วางใหเย็นใน
โถดูดความชื้น 

 
ชั่งและบันทึกน้ําหนักถวยกระเบื้อง 

 
ตักตัวอยางใส 2 กรัม ชั่งและบันทึกน้ําหนัก 

 
นําถวยกระเบื้องพรอมตัวอยางไปเผาในตูดูดควันดวยตะเกียงบุนเซนจนหมดควันตัวอยางเปนสีดํา 

 
นําเขาเผาตอในเตาเผาท่ีอุณหภูมิ 550- 5700 C นาน 2 ชม.จนเถาเปนสีขาวหรือเทาออน 

หยด Ammonium Carbonate 2-3 หยดลงในเถา ระเหยใหแหง เผาตอในเตาจนไดเถาสีขาว 
 

ใชคีมคีบถวย วางไวใหเย็นในโถดูดความชื้น ชั่งและบันทึกน้ําหนัก 
 

นําถวยไปเผาตออีก 30 นาทีวางไวใหเย็นในโถดูดความชื้น ชั่งและบันทึกน้ําหนัก 
 

หยดน้ํากลั่นลงในเถา 2-3 หยด เพ่ือใชวิเคราะหตอ 

การคํานวณ 

 
                        % เถาท้ังหมด (Total Ash)        =    น้ําหนักเถาท้ังหมด x 100 
                                                                        น้ําหนักตัวอยาง 
 
2.  การวิเคราะหคุณภาพเนื้อ 
 2.1  การวัดการเปล่ียนแปลงของสี 

      นําตัวอยางปลาตัดเปนชิ้นขนาด 3 x 3 เซนติเมตร โดยใชเครื่อง Hunter Lab แสดงขอมูล
เปนคา L* a* และ b* ในระบบของ CIE   

 
ข้ันตอนการใชเครื่อง Hunter Lab 
 1)  เปดคอมพิวเตอร เรียกโปรแกรม Universal หนาจอจะแสดงโปรแกรม 

2)  ทําการปรับคามาตรฐานโดยเทียบกับแผนเทียบสี (Standardzation) ดังนี้ 
     2.1)  กดปุมคําสั่ง Cal  Standardize 
     2.2)  เลือกขนาดชองวางตัวอยาง (Port size) โดยปกติจะตองเลือกขนาด 1.25 แลวกดปุม 

OK หนาจอจะแสดง (Please place the Black Glass at the reflectance port/OK) วางแผนเทียบ
แผนสีดํา  ลงบนชองดานบนของเครื่องวัดแลวกดปุม OK 
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      2.3)  หนาจอแสดง (Please place the white Standard tile  at the reflectance 
port/OK) จากนั้นวางแผนเทียบแผนสีขาว  ลงบนชองดานบนของเครื่องวัดแลวกดปุม OK 
      2.4)  หลังจากเครื่องทําการอานคาแผนเทียบสีท้ังสองแลว จะแสดงขอความวาไดปรับตั้งคา
เรียบรอยแลว (Sensor successfully standardized /OK) จากนั้นกดปุม OK  เพ่ือกลับสูหนาตางหลัก 
      2.5)  ใหทําการ Standardize ทุกครั้งท่ีมีการเปดเครื่องใหม 

3.  ข้ันตอนการกําหนดคาสีมาตรฐาน ตัวอยาง 
      3.1)  เรียกหนาตาง Master Color Data Window สําหรับแสดงคาสีท่ีวัดได 
      3.2)  วางแผน Standard ท่ีตองการกําหนดคา แลวกดปุมคําสั่ง Read Std. เพ่ือกําหนด
คาท่ีอานใหเปนคามาตรฐานเพ่ือใชเปรียบเทียบกับคาตัวอยาง ใสรายละเอียดตางๆท่ีแสดงข้ึนมา แลวกด
ปุม OK 
      3.3)  คาท่ีอานไดจะแสดงท่ีบรรทัด Standard 

4.  การเตรียมตัวอยาง ตัวอยางท่ีมีขนาดใหญ วางลงบนชองวางตัวอยางใหปดชองวางตัวอยาง
ใหแนบสนิท 

5.  ข้ันตอนการวัดคาสีตัวอยาง 
     5.1)  กดปุมคําสั่ง Read Sam. เพ่ืออานคาตัวอยาง 
     5.2)  ใสรายละเอียดตางๆ ท่ีแสดงข้ึนมาแลวกดปุม OK 
     5.3)  คาท่ีอานไดจะแสดงในบรรทัด Sample 
     5.4)  ตองการวัดตัวอยางตอไปใหทําตามข้ันตอนท่ี 5.1-5.3 
 

 2.2  การวัดลักษณะเนื้อสัมผัส (Texture parameters) 
       วัดลักษณะเนื้อสัมผัสของกลามเนื้อปลา โดยตัดชิ้นเนื้อสวนสันหลังใหไดขนาด 2x2x1 
เซนติเมตร (กxยxส) ตรวจสอบโดยใชเครื่อง LLOYP instruments LR 5K ใชหัว probe รูปลูกบอล 
(Ball probe) ทรงกลม ขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.5 เซนติเมตร ใช load cell 50 N และท่ีความเร็ว 1 
mm/s  ระยะการกด คือ 50 เปอรเซ็นตของความสูงของเนื้อ ดัดแปลงตามวิธีการของ  Friedman et 
al. (1962) 
 
 2.3  การวัดคา pH 
       นําตัวอยางท่ีสับเปนเนื้อเดียวกัน 10  กรัม ผสมกับน้ํากลั่น 90 มิลลิลิตร ปนใหเขากันและ
วัดความเปนกรดเปนดางดวย pH meter  
 
วิธีการวัดคา pH 
 ตรวจสอบดวยเครื่อง AUTO CALIBRATION WITH TWO BUFFERS(MODEL 210 A Plus) 
เสียบข้ัว electrode เขากับตัวเครื่อง เลือก Buffer 2 คา ใหครอบคลุมชวง pH  ของ Sample ท่ีจะวัด 
โดยคาท้ัง 2 ตางกันไมเกิน 3 pH Unit 

1)  จุม electrode ลงใน Buffer pH 7.00 
2)  กดปุม mode จนหนาจอปรากฏ Calibrate แลวเลือกวาตองการ Calibrate ท่ี 7-4, 7-10 

โดยกด YES เม่ือตองการ,  กด NO เม่ือตองการเปลี่ยนคา เม่ือไดชวงท่ีตองการใหกด YES  
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3)  หนาจอจะปรากฏ P1      รอจนข้ึน Ready แลวกด YES หนาปดจะปรากฏ P2  (หมายความ
วาพรอมท่ีจะรับคาของ Buffer คาท่ี 2 แลว ) 

4)  ยก electrode ซับใหแหง จากนั้นจึงจุมลงใน Buffer คาท่ี 2 รอจนคานิ่งแลวกด YES 
หนาปดจะแสดงคา slope (SLP) หนวยเปนเปอรเซ็นต(PCT) และจะเขาสู mode การวัดโดยอัตโนมัติ 

5)  ลาง electrode ซับใหแหง จากนั้นจึงจุมลงในตัวอยางท่ีจะวัดคา pH รอจนคานิ่งจึงจดคา 
pH  เสร็จเรียบรอยแลวก็ลาง electrode และในตัวอยางตอไปไมตองกดปุมใดๆอีก 

6)  นําตัวอยางท่ีเตรียมเสร็จมาวัดคา 
 
หมายเหตุ 
 ทํา Auto Calibrate เครื่องจะ Cal.as STD Buffer 4.01, 7.00 และ 10.01 + 0.5 pH Unit 
ถาคาท่ีอานไดอยูในชวง + 0.5 pH จาก STD สามารถกด YES Accept คาไดเลย แตถาคาท่ีอานไดเกิน 
+ 0.5 pH จาก STD จะตองทํา Manual  Calibrate โดยการแกไขตัวเลข 
 
 2.4  การวัดคา Expressible drip  
        1)  อบกระดาษกรอง เบอร 1 ในตูอบ 
        2)  ตัดตัวอยางท่ียังไมผานการทําละลายใหมีขนาด 1x1x1 เซนติเมตร ชั่งน้ําหนัก วางบน
กระดาษกรอง 3 แผนในจานเลี้ยงเชื้อ ท้ิงไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที  
         3)  วางกระดาษกรองบนตัวอยาง 2 แผนและกดดวยลูกตุมท่ีมีน้ําหนัก 5 กิโลกรัม นาน 
3 นาที 

        4)  ชั่งน้ําหนักตัวอยาง เพ่ือคํานวณหาน้ําหนักท่ีหายไปตามสูตร 
%  Expressible drip = น้ําหนักตัวอยางกอนกด-น้ําหนักตัวอยางหลังกด    X 100 

      น้ําหนักตัวอยางหลังกด     
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