
ภาคผนวก ก 
การวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี 

 
ก-1 ปริมาณความชื้น (AOAC, 1990) 

1. อุปกรณ ์
1) ตู้อบลมร้อน (Hot air oven) (Memmert, ULE 560, Germany) 
2) โถดูดความช้ืน (Desicator) 
3) ภาชนะอลูมิเนียมสําหรับหาความช้ืน (Sartorius, AC211S, Germany) 
4) เครื่องช่ังไฟฟ้าละเอียด 4 ตําแหน่ง (Sartorius) 

2. วิธีวิเคราะห์ 
1) อบภาชนะอลูมิเนียมสําหรับหาความช้ืนในตู้อบลมร้อน ที่อุณหภูมิ 105 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 3 ช่ัวโมง แล้วนําออกจากตู้อบ ทิ้งให้เย็นจนภาชนะของ
อุณหภูมิลดลงเท่ากับอุณหภูมิห้องในโถดูดความช้ืน แล้วช่ังนํ้าหนัก (ทศนิยม 4 
ตําแหน่ง) 

2) นําภาชนะอลูมิเนียมไปอบซ้ํา ช่ังหานํ้าหนักที่แน่นอน (แตกต่างไม่เกิน 0.05 
กรัม) 

3) ช่ังตัวอย่างอาหารที่ต้องการหาความช้ืนให้ได้นํ้าหนักที่แน่นอนประมาณ 5 กรัม 
บันทึกของนํ้าหนักของตัวอย่างอาหารที่ช่ังได้ ใส่ตัวอย่างอาหารลงในภาชนะ
อลูมิเนียมจนได้นํ้าหนักที่คงที่ แล้วนําไปอบในตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 105 
องศาเซลเซียส นาน 5-6 ช่ัวโมง นําออกจากตู้อบ ทิ้งไว้ให้เย็นในโถดูดความช้ืน
แล้วช่ังนํ้าหนักของภาชนะพร้อมตัวอย่าง จากน้ันนําไปอบซ้ําในตู้อบลมร้อนจน
ได้นํ้าหนักคงที่ โดยผลต่างของนํ้าหนักที่ช่ังไม่เกิน 0.05 กรัม 

3. การคํานวณ 
ปริมาณความช้ืน (ฐานเปียก) = (นํ้าหนักตัวอย่างก่อนอบ-นํ้าหนักตัวอย่างหลังอบ) (กรัม) x 100 

        นํ้าหนักตัวอย่างเร่ิมต้น (กรัม) 
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 ก-2 ปริมาณเหล็ก (ดัดแปลงจาก AOAC, 1990) 
สารเคมี  

1) KMnO4 0.1 N  
2) 6M HCl  
3) MnSO4 • 4H2O  
4) 2.0 F H2SO4  
5) H3PO4  
6) Sncl2 • 2H2O  
7)  HgCl2  
8)  HCl  
9) Na2C2O4  

การเตรียมสารเคมี 

สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนตเข้มข้น 0.1 N  

1) ช่ัง KMnO4 ประมาณ 1.6 กรัม ด้วยเครื่องช่ังทศนิยม 2 ตําแหน่ง  
2) ถ่าย KMnO4 ลงในบีกเกอร์ขนาด 1,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร เติมนํ้ากลั่นประมาณ 

500 ลูกบาศก์เซนติเมตร 
3) ใช้กระจกนาฬิกาปิดฝาบีกเกอร์ไว้ ต้มสารละลายจนเดือดเบาๆ เป็นเวลา 15–30 

นาที ทิ้งสารละลายไว้ให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง  
4) กรองสารละลายผ่านกรวยกรองที่มีใยแก้วหรือสําลีอุดไว้ที่ก้านกรวย หรือจะ กรอง

ผ่านเบ้ากูช (Cooch) ก็ได้  
5) เก็บสารละลายที่กรองได้ไว้ในขวดสีชา แล้วเก็บไว้ในที่มืด  

สารละลายปฐมภูมิโซเดียมออกซาเลต  

1) นําโซเดียมออกซาเลตชนิด A.R. grade มาอบที่อุณหภูมิ 105–110 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง แล้วทําให้เย็นในโถดูดความช้ืน  

2) นําไปช่ังนํ้าหนักด้วยเครื่องช่ังละเอียดให้ได้นํ้าหนักประมาณ 0.6700 กรัม  
3) นําโซเดียมออกซาเลตที่ช่ังได้มาละลายในนํ้ากลั่นที่บริสุทธ์ิ ปรับปริมาตรเป็น 100 

ลูกบาศก์เซนติเมตร โดยใช้ขวดวัดปริมาตร   
4) คํานวณหาความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมออกซาเลตท่ีเตรียมได้จากนํ้าหนักที่

ช่ังได้  
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  สารละลาย SnCl2 

ช่ัง Sncl2 • 2H2O มา 30 กรัม ละลายในกรดเข้มข้น 100 มิลลิลิตร แล้วเติมนํ้ากลั่น 
200 มิลลิลิตร  

  สารละลายซิมเมอร์มาน เรนฮาร์ด 

ช่ัง MnSO4 • H2O มา 50 กรัม ละลายในน้ํา 250 มิลลิลิตร แล้วเติมสารละลายผสม 
(H2SO4 เข้มข้น 100 มิลลิลิตร กับนํ้า 300 มิลลิลิตร และ H3PO4 เข้มข้น 100 มิลลิลิตร )  

การหาความเข้มข้นที่แน่นอนของสารละลาย KMnO4 โดยการไทเทรตกับ Na2C2O4  

1) ปิเปตสารละลาย Na2C2O4 มา 25.0 ลูกบาศก์เซนติเมตร ใส่ลงในขวดรูปพู่ขนาด 
250 มิลลิลิตร เติม 2.0 F H2SO4 75 มิลลิลิตร และน้ํากลั่น 50 มิลลิลิตร เขย่าให้
เข้ากัน  

2) ไทเทรตสารละลายด้วย KMnO4 พร้อมทั้งเขย่าไปด้วยจนสารละลายมีสีชมพูอ่อน 
เมื่อวางทิ้งไว้สีชมพูจะจางหายไปนําสารละลายไปอุ่นให้มีอุณหภูมิประมาณ 50–60 
องศาเซลเซียส  

3) นํามาไทเทรตกับ KMnO4 จนกระทั่งเกิดสีชมพูขึ้นอีก และไม่จางหายไปภายใน 30 
วินาที  

4) ทําการทดลองซ้ําอีก 2 ครั้ง ให้คํานวณหาความเข้มข้นของสารละลาย KMnO4 เป็น
นอร์มอล  

การเตรียมตัวอย่าง 

1) ช่ังนํ้าหนักตัวอย่างให้ทราบนํ้าหนักที่แน่นอนประมาณ 10 กรัม อบตัวอย่างที่
อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2-3 ช่ัวโมง ทําให้เย็นในโถดูดความช้ืน ใส่ใน
ครูซิเบ้ิล 

2) เผาตัวอย่างเพ่ือไล่ควันในตู้ดูดควัน จนกระทั่งไม่มีควันสีดํา แล้วนําตัวอย่างไปเผาต่อ
ในเตาเผาจนกระทั่งได้เถ้าสีขาว 

3) ละลายเถ้าด้วยกรด HCL เข้มข้น 100 มิลลิลิตร แล้วต้มจนสารละลายมีสีเหลือง 
4) กรองสารละลายผ่านกระดาษกรอง 
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การหาปริมาณของเหล็กโดยไทเทรตกับเปอร์แมงการ์เนต  

1) ปิเปตตัวอย่างสารละลายที่เตรียมไว้มา 25 มิลลิลิตรจากน้ําหนัก 10 กรัม อุ่นที่
อุณหภูมิ 70–90 องศาเซลเซียส เติม สารละลาย SnCl2 เข้มข้นทีละหยดจากปิเปต
หรือบิวเรต พร้อมกับคนสารละลายให้เข้ากันด้วย จนกระทั่งสีเหลืองจางลงจน
เกือบจะหายไป 

2) ทําการรีดิวซ์ต่อให้สมบูรณ์ โดยใช้สารละลาย SnCl2 ที่เจือจาง (เตรียมโดยใช้ SnCl2 
เข้มข้น 1 ส่วน เติม 6 M HCl 2 ส่วน) เติมต่อไปอีกทีละหยด จนกระทั่งสารละลาย
เป็นสีเขียวอ่อนมากๆ จนถึงใสไม่มีสี (สารละลายจะต้องปราศจากสีเหลืองของ 
Fe3+)  

3) เมื่อรีดิวซ์เสร็จแล้วทําให้สารละลายเย็นลงที่ 20 องศาเซลเซียส ทันทีโดยไม่ให้สัมผัส
กับอากาศ 

4) เติมสารละลาย HgCl2 ที่อ่ิมตัว (ประมาณ 5%) 10 มิลลิลิตร อย่างรวดเร็วพร้อมกับ
คนสารละลาย จะปรากฏตะกอนสีขาวของ Hg2Cl2 ที่อ่ิมตัว 

5) ต้ังทิ้งไว้ 5 นาที ถ่ายสารละลายทั้งหมดลงในบีกเกอร์ขนาด 600 มิลลิลิตร เติมนํ้า 
400 มิลลิลิตร เติมสารละลายซิมเมอร์มาน เรนฮาร์ด 25 มิลลิลิตร คนสารละลาย
อย่างช้าๆ แล้วนําไปไทเทรตกับสารละลายมาตรฐาน KMnO4 จนถึงจุดยุติเป็นสี
ชมพู โดยทท่ีสีชมพูที่จุดยุติจะไม่ปรากฏอย่างถาวร แต่สีชมพูควรปรากฏข้ึนนาน
ประมาณ 15 วินาที 

6) คํานวณหาปริมาณเหล็ก 
ก-3 ปริมาณไอโอดีน (ดัดแปลงจาก AOAC, 1990) 

1. อุปกรณ ์
1) เครื่องช่ังไฟฟ้าทศนิยม 4 ตําแหน่ง 
2) กระบอกตวงขนาด 50 หรือ 100 ml 
3) ปิเปตขนาด 1, 2, 5 และ 10 ml 
4) ลูกยางและจุกยาง 
5) ขวดรูปชมพู่ขนาด 250 ml 
6) บิวเรต ขนาด 50 หรือ 100 ml 
7) บีกเกอร์ 
8) ขวดสีชา ขนาด 250, 500 และ1,000 ml 
 



85 
 

2. สารเคมี 
1) กรดซัลฟูริกความเข้มข้น 2 N (Sulfuric acid) 
2) 10 % โพแทสเซียมไอโดไดด์ (Potassium iodide) 
3) 0.005 M โซเดียมไธโอซัลเฟต (Sodium thiosulfate) 
4) นํ้าแป้ง (Starch indicator solution) 
5) นํ้ากลั่น 

3. ขั้นตอนการเตรียมตัวอย่าง 
1) ช่ังตัวอย่างบดละเอียด 10 กรัม ใส่ในขวดรูปชมพู่ ขนาด 250 ml 
2) ละลายตัวอย่างเกลือด้วยนํ้ากลั่น 50 ml 
3) เติมสารละลายกรดซัลฟูรกิความเข้มข้น 2 N จํานวน 1 ml 
4) เติม 10% KI จํานวน 5 ml ถ้ามีไอโอดีน สารละลายจะเปลี่ยนเป็นสีเหลืองปิดปากขวด
และนาํไปเก็บในที่มืด 10 นาที 

4. การเตรยีม 2 N Sulfuric acid 
1) ปิเปต H2SO4 เข้มข้น 6 ml 
2) ใสใ่นขวดปรับปริมาตรขนาด 100 ml ที่มีนํ้ากลั่นบรรจุอยู่ 90 ml 
3) ปรับปริมาตรให้ได้ตามท่ีกําหนด 
4) เขย่าให้เข้ากัน แล้วเก็บในขวดสีชา ที่อุณหภูมิห้อง 
หมายเหตุ ใช้ตัวอย่างละ 1 ml ในการไทเทรท 

5. การเตรียม 10%Potassium iodide 
1) ช่ัง KI 100 g 
2) ละลายด้วยนํ้ากลั่น 
3) ปรับปริมาตรในขวดปรับปริมาตรขนาด 1000 ml ให้ได้ตามท่ีกําหนด 
4) เขย่าให้เข้ากัน แล้วเก็บในขวดสีชา เก็บในที่มดืและเย็น (เก็บไว้ใช้ได้นาน 6 เดือน) 
หมายเหตุ ใช้ตัวอย่างละ 5 ml ในการไทเทรท 

6. การเตรียม Starch indicator solution (น้ําแป้ง) 
1) เตรียมสารละลาย NaCl อ่ิมตัวประมาณ 500 ml (โดยใส่นํ้ากลั่นในบีกเกอร์ขนาด 1,000 
dml ประมาณ 500 ml นําไปให้ความร้อน เติม NaCl พร้อมทั้งคนจน NaCl อ่ิมตัว คือ 
NaCl ไม่ละลาย) 
2) ช่ัง soluble starch 5 g เติมนํ้ากลั่น 50 ml ให้ความร้อนจนแป้งละลายหมด คือ มี
ลักษณะข้นใส 
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3) เทใสข่วดปรับปริมาตรขนาด 500 ml ปรับปริมาตรให้ได้ตามท่ีกําหนด โดยใช้สารละลาย 
NaCl อ่ิมตัวที่เตรียมไว้เป็นตัวปรับปริมาตร 
4) เขย่าให้เข้ากัน แล้วเก็บในขวดสีชา เก็บในที่มืดและเย็น (เก็บไว้ใช้ได้นาน 1 เดือน) 
หมายเหตุ ใช้ตัวอย่างละ 2 ml ในการไทเทรท 

7. การเตรียม 0.005 M Sodium thiosulfate 
1) ช่ัง Na2S2O3 – 5H2O 1.24 g 
2) ละลายด้วยนํ้าที่ไม่ม ีCO2 (นํ้ากลั่นต้มทิ้งให้เย็นที่อุณหภูมิ ห้อง) 
3) ปรับปริมาตรในขวดปรับปริมาตรขนาด 1000 ml ให้ได้ตามท่ีกําหนด 
4) เขย่าให้เข้ากัน แล้วเก็บในขวดสีชา เก็บในที่มืดและเย็น (เก็บไว้ใช้ได้นาน 1 เดือน) และ 
ก่อนนําไปใช้ควรทําการ standardization 

8. การ standardization Sodium thiosulfate 
1) อบ K2Cr2O7 ที่อุณหภูม ิ100 °C นาน 2 ชม. ทิ้งให้เย็นใน desiccators 
2) ช่ัง K2Cr2O7 0.01 - 0.0115 g ใส่ในขวดรูปชมพู่ ขนาด 250 ml (บันทึกนํ้าหนัก) 
3) เติมนํ้าที่ไมม่ี CO2 (นํ้ากลั่นต้มทิ้งให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง) 10 ml 
4) เติม KI 0.1 g เขย่าให้เข้ากัน 
5) ปิเปต 1 N HCl 5 ml เติมลงไป 
6) ปิดปากขวดเขย่าให้เข้ากันและนําไปเก็บในที่มืด 10 นาที 
7) เตรียมบิวเรต โดยเติมโซเดียมไธโอซัลเฟตที่ต้องการหาความเข้มข้นที่แน่นอนลงในบิวเรต 
8) เอาขวดออกจากที่มืด หยดน้ําแป้ง 2-3 หยด สารละลายเปลี่ยนเป็นสีนํ้าเงิน 
9) นํามาไทเทรตกับโซเดียมไธโอซัลเฟตในบิวเรตที่เตรียมไว้โดยสารละลายจะเปลี่ยนจาก 
สีนํ้าเงินเป็นไม่มีส ี
10) บันทึกปริมาตรของไธโอซัลเฟตที่ใช้ไปในการไทเทรต แล้วนําไปคํานวณหาความเข้มข้น 
การคํานวณหาความเข้มข้นของ Sodium thiosulfate จากการ standardization 
Sodium thiosulfate (mol/L) = g of K2Cr2O7 ×1000ml of Na2S2O3 × 49.032 

9. การหาปริมาณไอโอดีนโดยการไทเทรต 
1) เตรียมบิวเรต โดยเติม 0.005 M โซเดียมไธโอซัลเฟตลงในบิวเรต ปรับปริมาตรและไล่
ฟองอากาศ 
2) นําตัวอย่างออกจากที่มืด นํามาไทเทรตกับ 0.005 M โซเดียมไธโอซัลเฟต จนกระทั่ง
สารละลายมีสีเหลืองอ่อน 
3) เติมสารละลายแป้ง จํานวน 2 ml (สารละลายจะมีสีนํ้าเงินเข้ม) แล้วไทเทรตต่อไป
จนกระทั่ง 
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สารละลายเปลี่ยนเป็นสีชมพู และจางหายไปในที่สุด 
4) บันทึกปริมาตรของไธโอซัลเฟตที่ใช้ไปในการไทเทรต แล้วนําไปคํานวณหาปริมาณไอโอดีน 
การคํานวณ 
Iodine (mg/kg) = 105.8 × V × M 0.005 × W 
เมื่อ : V = Volume of sodium thiosulfate (ml) 
M = concentration of sodium thiosulfate (Mol/l) 
W = weight of sample (g) 
1 ml of 0.005 M sodium thiosulfate = 0.1058 mg iodine 

 

ก-4  ปริมาณแคลเซียม (AOAC, 1990) 
 อุปกรณ์และสารเคมี 

- ตู้อบลมร้อน (Hot air oven) Memmert รุ่น ULE 560  
- เตาเผา (Muffle furnace) Carholite รุ่น RWF 12/23  
- เตาไฟฟ้า (Hot plate) รุ่น ECM6  
- เครื่องช่ังไฟฟ้าชนิดละเอียด (Checkweigher) Sartorius รุ่น AC 2115-00  
- เครื่องวัดพีเอช (pH Meter) รุ่น CG 842  
- โถดูดความช้ืน (Desiccator)  
- ถ้วยครูซิเบ้ิล (Crucible) 
- กระดาษกรอง 
- โบรโมครีซอลกรีน (Bromocresol green) บริษัท Labchem  
- สารละลายโซเดียมอะซิเตต 20 % (Sodium acetate) บริษัท Fluka  
- สารละลายกรดออกซาลิก 3 % (Oxalic acid)  บริษัท Fluka  
- แอมโมเนียมไฮดรอกไซด์ (Ammonium hydroxide) บริษัท Labscan Asia  
- สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต 0.05 นอร์มัล (Potassium permanganate)  

บริษัท Ajax chemical  
- สารละลายกรดไฮโดรคลอริก 37 %  (Hydrochloric acid 37 %) บริษัท Merck  
- กรดซัลฟูริก 96 %  (Sulfuric 96 %) บริษัท Lab Scan  
วิธีการวิเคราะห์ 
1. อบแห้งตัวอย่างด้วยตู้อบลมร้อน  ที่อุณหภูมิ 105 ˚C  เป็นเวลา 3 ช่ัวโมง  ทิ้งให้เย็นใน 

โถดูดความช้ืน 
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2. ช่ังนํ้าหนักที่แน่นอนของตัวอย่างประมาณ 10 กรัม  ใส่ลงในครูซิเบ้ิลเผาไหม้ตัวอย่างใน 
เตาไฟฟ้าจนไม่มีควันดําเสียก่อน  แล้วจึงนําไปเผาต่อในเตาเผาที่อุณหภูมิประมาณ 550˚C จนกระทั่ง
ได้เถ้าสีขาว ทิ้งให้เย็นในโถดูดความช้ืนจนถึงอุณหภูมิห้อง 

3. เทเถ้าลงในบีกเกอร์แล้วเติมกรดไฮโดรคลอริก  5  มิลลิลิตร  นําไประเหยให้แห้งบน  
Steam bath   

4. ละลายส่วนที่เหลือโดยเติมกรดไฮโดรคลอริก  2  มิลลิลิตร  นําไปให้ความร้อนบน  
Steam bath นาน 5 นาที 

5. เจือจางสารละลายที่ล้างให้ได้เป็น 100 มิลลิลิตร  ด้วยนํ้ากลั่น  จากน้ันกรองสารละลาย 
ผ่านกระดาษกรองชนิด Ashless ลงในบีกเกอร์ขนาด 400 มิลลิลิตร โดยอาจทิ้งสารละลายที่กรองได้
ในช่วงแรกไปได้ 15-20 มิลลิลิตร 

6. นําสารละลายที่กรองได้มา 50 มิลลิตร  ใส่ลงในบีกเกอร์ขนาด 400 มิลลิลิตร  แล้วเจือ 
จางเป็น 150 มิลลิลิตร 

7. เติมโบรโมครีซอลกรีนอินดิเคเตอร์ 7-8 หยด และสารละลายโซเดียมอะซิเตต 20 %   
เพ่ือปรับพีเอชเป็น 4.8-5.0 สารละลายจะมีสีฟ้า จากน้ันปิดด้วยกระจกนาฬิกาแล้วนําไปให้ความร้อน
จนเดือด 

8. เติมสารละลายกรดออกซาลิก 3 % 1 หยด  ทุกๆ 3-5 วินาที  ลงในสารละลายเพ่ือ 
ตกตะกอนแคลเซียม  จนกระทั่ง pH เปลี่ยนเป็น 4.4-4.6 ซึ่งเป็นพีเอชที่เหมาะสมในการตกตะกอน
เป็นแคลเซียมออกซาเลต (Calcium oxalate)  โดยสารละลายจะมีสีเขียว 

9. นําสารละลายไปต้มนาน 1-2 นาที  แล้วทิ้งให้ตกตะกอนจนกระทั่งใส  จากน้ันกรองส่วน 
ใสออกผ่านกระดาษกรอง Quantitative 

10. ล้างบีกเกอร์ที่มีตะกอนอยู่และตกตะกอนอีกคร้ังด้วยสารละลายแอมโมเนียมไฮดรอกไซด์  
(ในอัตราส่วนแอมโมเนียมไฮดรอกไซด์ 1 มิลลิลิตร ต่อนํ้า 50 มิลลิลิตร) ประมาณ 50 มิลลิลิตร แล้ว
นําสารละลายไปกรอง 

11. เจาะรูกระดาษกรอง  แล้วล้างกระดาษกรองเพ่ือชะตะกอนทั้งหมดด้วยสารละลายผสม 
ของน้ํา 125 มิลลิลิตร และกรดซัลฟูริก 5 มิลลิลิตร ที่อุณหภูมิ 80-90 ºC   

12. นําสารละลายที่ได้มาไทเทรตกับสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต 0.05 นอร์มัล   
ที่อุณหภูมิ 70-90 ºC จนกระทั่งได้สารละลายสีชมพูอ่อน 
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ก-5 ปริมาณโซเดียม วิธี Mohr Method (AOAC, 1985) 
อุปกรณ์ 
 1) ขวดรูปชมพู่ ขนาด 250 ml 
 2) Crucible 
 3) บิวเรต ขนาด 50 ml 
 4) ปิเปต ขนาด 25 ml 
 5) ปิเปต ขนาด 1 ml 
 6) ขวดปรับปริมาตร ขนาด 100 ml 
  6) ขวดปรับปริมาตร ขนาด 250 ml 
สารเคมี 
 1) โปแตสเซียมโครเมต (K2CrO4) เข้มข้น 5% 
 2) โซเดียมคลอไรด์ (Nacl) มาตรฐาน 

3) ซิลเวอร์ไนเตรต (AgNO3) 0.1 M  
 วิธีของ Mohr เป็นการวิเคราะห์หาปริมาณเกลือในอาหารหลังจากเผาอาหารประมาณ 5 
กรัม ในเตาเผาท่ีอุณหภูมิ 500-550 ºC ให้เป็นเถ้า นําเถ้าที่ได้มาละลายด้วยนํ้ากลั่น 25 ml ให้ได้
ปริมาตรน้อยที่สุด เติมสารละลายโปแตสเซียมโครเมต (K2CrO4) เข้มข้น 5% ลงไป 1 ml เพ่ือเป็น
อินดิเคเตอร์ เขย่าให้เข้ากัน แล้วนําสารละลายที่ได้ไปไทเทรตกับสารละลายซิลเวอร์ไนเตรตความ
เข้มข้น 0.1 M จนมีสีส้มปรากฏขึ้น บันทึกปริมาตรของสารละลายซิลเวอร์ไนเตรตที่ใช้ คํานวณหา
ปริมาณของเกลือในตัวอย่างอาหาร โดย 1 ml ของสารละลายซิลเวอร์ไนเตรตความเข้มข้น 0.1 M ทํา
ปฏิกิริยาสมมูลพอดีกับ Nacl 0.0058 g 
ก-6 ปริมาณน้ําตาลท้ังหมด โดยวิธี Lane-Eynon Volumetric method  
(Lane-Eynon, 1849) 
เครื่องมือ 

1. Buret ขนาด 50 ml 
2. Erlenmeyer Flask 250 ml 
3. Pipet ขนาด 5 10 และ 50 ml 
4. Volumetric flask 100 250 และ 1000 ml 
5. เตาไฟฟ้า 

สารเคมี 
1. สารละลาย Fehling reagent ซึ่งประกอบด้วย Fehling’s solution no.1 และ no.2 
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Fehling’s solution no.1 เตรียมโดยละลายคอปเปอร์ซัลเฟต (CuSO4•5H2O)  
69.278 กรัมในนํ้ากลั่น แล้วปรับปริมาตรให้ครบ 1 ลิตร โดยใช้ volumetric flask 

Fehling’s solution no.2 เตรียมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ จํานวน 100 กรัม  
และFโซเดียมโปแตสเซียมดาร์เตรท (NaKC4O6•4H2O) Rochelle salt 346 กรัมในน้ํากลั่น แล้วปรับ
ปริมาตรให้ครบ 1 ลิตร โดยใช้ volumetric flask 

สารละลายทั้งสองนี้ต้องเตรียมแยกกันและเก็บใส่ขวดสีนํ้าตาล เมื่อต้องการใช้ให ้
ผสมสารละลายทั้งสองน้ีด้วยปริมาตรเท่ากันทันทีก่อนใช้ 
 2.สารละลาย 1% Methylene blue ในนํ้ากลั่น 
 3.สารละลาย Zinc ferrocyanide ประกอบด้วยสารละลาย Carrez I & II 

สารละลาย Carrez I เตรียมโดยละลาย zinc acitate dehydrate 21.9 กรัมในน้ํา 
กลั่น ที่มีกรดอะซีติก (glacial acetic) 3 ml ปรับปริมาตรให้ครบ 100 มล. ด้วยนํ้ากลั่นใน 
volumetric flask  

สารละลาย Carrez II เตรียมโดยละลายโปแตสเฟอร์โรไซยาไนด์ 10.6 กรมัในกลั่น  
แล้วปรับปริมาตรให้ครบ 100 ml ใน volumetric flask 
การเตรียมตัวอย่าง 
 ช่ังอาหารตัวอย่างมา 50 g เติมนํ้ากลั่นลงไป 100 ml แล้วกรองด้วยกระดาษกรองจะได้เป็น
สารละลาย จากน้ันปิเปตสารละลายมา 25 ml ใส่ในขวดปรับปริมาตรขนาด 250 ml ทําให้ใสโดยใช้
สารละลาย zinc ferrocyanide ซึ่งประกอบด้วยสารละลาย Carrez I & II อย่างละ 5 ml เพ่ือให้
สามารถสังเกตจุดยุติได้ง่ายขณะไตเตรช่ัน โดยเติมสารละลาย Carrez I จํานวน 5 ml ลงในตัวอย่าง 
เขย่าให้เข้ากันแล้วเติมสารละลาย Carrez II ลงไปอีก 5 มล. เขย่าให้เข้ากันอีกคร้ังหน่ึงแล้วจึงปรับ
ปริมาตรให้ครบ 250 ml ด้วยนํ้ากลั่นใน volumetric flask ต้ังทิ้งไว้ประมาณ 20 นาที แล้วกรอง 
เก็บสารละลายที่กรองได้ไว้ใช้วิเคราะห์หาปริมาณนํ้าตาลรีดิวซิ่งก่อนอินเวอร์ช่ัน ซึ่งค่าที่ได้เป็นปริมาณ
นํ้าตาลรีดิวซิ่งทั้งหมดที่มีอยู่ในอาหารตัวอย่างที่ไม่รวมนํ้าตาลซูโครส เพราะนํ้าตาลซูโครสไม่ใช่นํ้าตาล
รีดิวซิ่ง 
Preliminary titration 
 สารละลายที่กรองได้ใส่ในบิวเรตขนาด 50 ml  ไล่ฟองอากาศออกให้หมด ปิเปตสารละลาย 
Mixed Fehling reagent มา 10 ml (ใช้อย่างละ 5 ml) ใส่ในฟาสต์ขนาด 250 ml เติมลูกแก้วเล็กๆ 
ลงไป 8-10 เม็ด เพ่ือกันการล้นออกมาของสารละลาย นําไปต้มให้เดือดบนเตาบุนเซ็นจนเดือด แล้วจึง
ไตเตรทกับสารละลายนํ้าตาลตัวอย่างจนสีนํ้าเงินจางลง หยดสารละลายเมธิลีนบลูลงไป 1-2 หยด ไต
เตรทจนสีฟ้าหายไปหมด เหลือตะกอนสีส้มแดงของคิวปรัสออกไซด์ จดปริมาตรของสารละลาย
นํ้าตาลที่ใช้ ความเข้าข้นที่เหมาสมของสารละลายนํ้าตาลต้องสามารถรีดิวซ์สารละลาย Mixed 
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Fehling reagent 10 ml ได้ด้วยปริมาตรของสารละลายน้ําตาลตัวอย่างอยู่ในช่วง 15-25 ml ต้อง
ทําซ้ําอีก 2 ครั้งเพ่ือให้ได้ปริมาตรท่ีแน่นอน แล้วหาค่าเฉลี่ยของสารลายที่ใช้ หากปริมาตรของ
สารละลายนํ้าตาลที่ใช้ไตเตรทน้อยกว่า 15 ml ควรเจอจางสารละลายนํ้าตาลดังกล่าวลงอีกแล้วทํา
การไตเตรทใหม่ ในทางตรงกันข้ามหากปริมาตรของสารละลายท่ีใช้ไตเตรทมากกว่า 50 ml แสดงว่า
สารละลายนํ้าตาลน้ันเจอจางเกินไป ต้องเตรียมสารละลายน้ําตาลใหม่ ให้มีความเข้มข้นมากขึ้น
กว่าเดิม หากสารละลายนํ้าตาลมีความเข้มข้นที่เหมาะสมแล้วจะต้องทําการไตเตรช่ันเพ่ือให้รู้ความ
เข้มข้นของสารละลายนํ้าตาลที่แน่นอนในขั้นตอน Accurate titration 
Accurate titration 
 โดยปิเปตสารละลาย Mixed Fehling reagent มา 10 ml ใส่ในฟาสต์ขนาด 250 ml เติม
ลูกแก้วลงไป 8-10 เม็ด เติมสารละลายนํ้าตาลจากบิวเรตลงไปทันที โดยใช้ปริมาตรน้อยกว่าที่ใช้ใน
การทํา Preliminary titration ประมาณ 1-2 ml แล้วต้มทันทีบนเตาบุนเซ็นจนเดือด หยด
สารละลายเมธิลีนบลูลงไป 1-2 หยด แล้วไตเตรทในอัตราเร็ว 0.25 ml/วินาที พยายามไตเตรทให้
เสร็จสิ้นภายในเวลา 3 นาที ต้ังแต่เริ่มเดือดจนสีฟ้าจางหายไปหมดเหลือตะกอนสีส้มแดงของ
คิวปรัสออกไซด์ จดปริมาตรของสารละลายนํ้าตาลที่ใช้ทําซ้ํา 2-3 ครั้ง แล้วหาค่าเฉลี่ยปริมาตรของ
สารละลายนํ้าตาลที่ใช้  

การวิเคราะห์ปริมาณนํ้าตาลซูโครสด้วยวิธี Lane and Eynon น้ัน จะต้องมีการวิเคราะห์
ปริมาณน้ําตาลรีดิวซิ่งก่อนและหลังอินเวอร์ช่ัน โดยที่ปริมาณน้ําตาลรีดิวซิ่งก่อนอินเวอร์ช่ัน จะเป็น
ค่าที่บ่งบอกถึงปริมาณนํ้าตาลรีดิวซิ่งทั้งหมดที่ไม่รวมซูโครสเน่ืองจากซูโครสไม่จัดเป็นนํ้าตาลรีดิวซิ่ง 
ส่วนปริมาณนํ้าตาลรีดิวซิ่งหลังอินเวอร์ช่ัน จะเป็นค่าบ่งบอกถึงปริมาณนํ้าตาลอินเวอร์ท (กลูโคส และ 
ฟรุคโตส) และนํ้าตาลรีดิวซิ่งทั้งหมดอยู่ในอาหารน้ัน ดังน้ันผลต่างของปริมาณน้ําตาลรีดิวซิ่งก่อนและ
หลังอินเวอร์ช่ัน คือ ปริมาณนํ้าตาลซูโครส 
 การวิเคราะห์หาปริมาณนํ้าตาลรีดิวซิ่งก่อนการอินเวอร์ช่ัน (D1) 
 วิเคราะห์ตามข้ันตอนที่ได้อธิบายไว้ข้างต้น 
 การวิเคราะห์หาปริมาณนํ้าตาลรีดิวซิ่งก่อนการอินเวอร์ช่ัน (D2) 
 จากข้อมูลเบ้ืองต้นในการทดสอบสาหร่ายผักกาดทะเลสด พบว่า สาหร่ายผักกาดทะเลไม่มี
องค์ประกอบของน้ําตาลอินเวอร์ช่ัน (D2) จึงไม่ได้ทําการทดลอบหาปริมาณนํ้าตาลในขั้นตอนน้ี 
หมายเหตุ เปอร์เซ็นต์ปริมาณนํ้าตาลทั้งหมดที่ได้คือ ปริมาณนํ้าตาลรีดิวซิ่ง (Reducing sugar) ก่อน
และหลังอินเวอร์ช่ัน 
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ก-7  ปริมาณวิตามินซี (AOAC, 1990) 
 อุปกรณ์และสารเคมี 

- ปิเปต ชนิด Mohr ขนาด 1 มิลลิลิตร 
- บิวเรต ขนาด 50 มิลลิลิตร 
- ขวดปรับปริมาตร ขนาด 50, 200, 250 และ 500  มิลลิลิตร 
- กระบอกตวง ขนาด 10 และ 100 มิลลิลิตร 
- ขวดรูปชมพู่ ขนาด 125 มิลลิลิตร 
- กระดาษกรอง Whatman No.1 
- กรดเมตาฟอสฟอริก (Metaphosphoric acid ; HPO3)  
- กรดอะซิติก (Acetic acid ; CH3COOH)  
- กรดแอสคอร์บิก (L-Ascorbic acid ; C6H8O6)   
- 2,6-ไดคลอโรอินโดฟีนอล (2,6-Dichloroindophenol ; O:C6H2Cl2:N:C6H4.ONa)  
- โซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนต (Sodium Hydrogen Carbonate ; NaHCO3)  
วิธีการเตรียมสารเคมี 
1. สารละลายกรดเมตาฟอสฟอริก-กรดอะซิติก (Metaphosphoric acid - Acetic acid) 
ช่ังกรดเมตาฟอสฟอริก (HPO3)  มา 15 กรัม  ละลายในกรดอะซิติก 40 มิลลิลิตร  และน้ํา

กลั่น 200 มิลลิลิตร  จากน้ันปรับปริมาตรด้วยนํ้ากลั่นให้ได้ 500 มิลลิลิตร  แล้วกรองด้วยกระดาษ
กรอง Whatman No.1 (ถ้าเก็บรักษาไว้ในตู้เย็น  สามารถใช้ได้ภายใน 10 วัน) 

2. สารละลายวิตามินซีมาตรฐาน (ความเข้มข้น เท่ากับ 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) 
ช่ังกรดแอสคอร์บิก 0.05 กรัม ลงในขวดวัดปริมาตร 50 มิลลิลิตร จากน้ันปรับปริมาตรด้วย

สารละลายกรดเมตาฟอสฟอริก-กรดอะซิติกให้ได้ปริมาตร 50 มิลลิลิตร (ระวังอย่าให้ถูกแสง) 
3. สารละลายอินโดฟีนอลมาตรฐาน (Standardardization of dye solution) 
ช่ัง 2,6-ไดคลอโรอินโดฟีนอล 0.05 กรัม  ละลายในน้ํากลั่น 50 มิลลิลิตร  ที่มีโซเดียม 

ไฮโดรเจนคาร์บอเนต (NaHCO3)  อยู่ 0.042 กรัม จากน้ันปรับปริมาตรด้วยนํ้ากลั่นให้ได้ 200 
มิลลิลิตร แล้วกรองด้วยกระดาษกรอง Whatman No.1 (เก็บรักษาไว้ในตู้เย็นใช้ได้ 2-3 สัปดาห์ ระวัง
อย่าให้ถูกแสง) 
 วิธีการวิเคราะห์ 
 การปรับมาตรฐานของ Dye solution 

1. ปิเปตสารละลายกรดแอสคอร์บิกมาตรฐาน 2.0 มิลลิลิตร  ลงในขวดรูปชมพู่ขนาด 125  
มิลลิลิตร  ซึ่งมีสารละลายกรดเมตาฟอสฟอริก-กรดอะซิติก 5.0 มิลลิลิตร 
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2. นําไปไทเทรตกับ Dye solution จนกระทั่งถึงจุดยุติ (สีชมพูอ่อน)  บันทึกปริมาตรที่ใช้ 
3. ทํา blank โดยใช้นํ้ากลั่นแทนสารละลายกรดแอสคอร์บิกมาตรฐาน  จากน้ันคํานวณหา 

Dye Factor 
   
 Dye Factor   =        2 mg ascorbic acid 

(Titre of Dye solution – titre of blank) ml 
 
การทดสอบตัวอย่าง 
1. ช่ังตัวอย่าง 1 กรัม  แล้วเติมสารละลายกรดเมตาฟอสฟอริก-กรดอะซิติก  10 มิลลิลิตร   

จากน้ันกรองสารละลายด้วยกระดาษกรอง Whatman No.1 แล้วปรับปริมาตรด้วยกรดเมตาฟอสฟอ
ริก-กรดอะซิติก  ให้ได้ 50 มิลลิลิตร 

2. ปิเปตสารละลายตัวอย่างจากข้อ 1.  มา 10 มิลลิลิตร  ใส่ในขวดวัดปริมาตรขนาด 125  
มิลลิลิตร   

3. ไทเทรตด้วย Dye solution  จนกระทั่งได้สีชมพูอ่อน (จุดยุติ)  บันทึกปริมาตรที่ใช้ใน 
การไทเทรต  ทําการทดลอง 3 ซ้ํา 

4. ทํา blank โดยใช้สารละลายกรดเมตาฟอสฟอริก-กรดอะซิติก  7 มิลลิลิตร  ผสมกับนํ้า 
กลั่น  โดยใช้ปริมาตรเท่ากับปริมาตรของ Dye solution ที่ใช้ในการไทเทรต 

5. คํานวณปริมาณวิตามินซีจากสมการ 
Vitamin C (mg/100 g) = (X-B) x (F/E) x (V/Y) 

 
กําหนดให้ X = Average  ml  for  sample  titration 

 B = Average  ml  for  sample  blank   titration 
  F = Dye Factor 
  E = Number of ml assayed 
  V = Volume of initial assay solution 
  Y = Volume sample aliquot treated 
 

 


