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           เปนเวลา 60 min  55 
ก.1    กราฟมาตรฐานกลูโคส ที่ Absorbance 540 nm (กลุมที่ 1)   60 
ก.2    กราฟมาตรฐานกลูโคส ที่ Absorbance 540 nm(กลุมที่ 2)   63 



บทที่  1 
บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
  มันสําปะหลังเปนพืชเศรษฐกิจที่สําคัญอยางยิ่งของประเทศไทยและไดทําการเพาะปลูกมา

นานดวยลักษณะเฉพาะของพืชชนิดนี้ที่สามารถเพาะปลูกไดงาย ทนทานตอสภาพดินฟาอากาศที่
แปรปรวน  มคีวามทนแลงไดดี ขยายพันธุไดงายใหผลผลิตสูงและตนทุนในการเพาะปลูกต่ําจึงเปน
ที่นิยมของเกษตรกรโดยทั่วไป ดังนั้น จงึพบมันสําปะหลังปลูกอยูทัว่ทุกภูมิภาคของประเทศไทย
โดยเฉพาะภาคตะวันออกเฉยีงเหนือมีการเพาะปลูกกนัมากที่สุด พันธุที่นิยมปลูกโดยทั่วไป คอื 
พันธุเกษตรศาสตร 50 เปนพันธุที่ไดรับการปรับปรุงโดยมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร เนื่องจากให
ปริมาณแปงสงู 23 % ในฤดูฝนและ 28 % ในฤดแูลงซึ่งสูงกวาพันธุอ่ืน ๆ ดังนั้นงานวิจยันีจ้ึงเลือก
พันธุเกษตรศาสตร 50 มาใชเปนวัตถุดิบตั้งตน เพื่อนาํมาใชผลิตน้ําตาลกลูโคส การผลิตน้ําตาล
กลูโคสในปจจุบันจะใชแปงมันสําปะหลังชนิดดีที่ผานการแปรรูปเปนวัตถุดิบตั้งตนและใชเอนไซม
แอลฟา-อะไมเลส และอะไมโลกลูโคซิเดสยอยสลายโมเลกุลแปงมันสําปะหลังใหเปนน้ําตาลกลูโคส  
ซ่ึงกระบวนการผลิตน้ําตาลกลูโคสแบบนี้ทําใหกลูโคสที่ไดมีราคาสูง สําหรับงานวิจยันีจ้ะผลิต
น้ําตาลกลูโคสจากมันสําปะหลังแหงซึ่งมรีาคาต่ํากวาแปงมันสําปะหลังโดยวิธีการฉายรังสีแกมมา 
แลวนํามายอยสลายตอดวยกรดซึ่งวิธีนี้ยังมกีารทําวิจยันอยมาก  

การยอยสลายดวยรังสีและกรด เปนอีกวิธีหนึ่งที่ใชยอยสลายโมเลกุลของอะไมโลส และ 
อะไมโลแพคติน ซ่ึงเปนสวนประกอบสําคัญในโมเลกุลแปงใหเปนน้ําตาลกลูโคส เพื่อใชเปน
วัตถุดิบในการผลิตแอลกอฮอล (เอทานอล) ซ่ึงเปนที่ตองการมากในปจจุบันสําหรับผสมกับแกส
โซลีนใหเปนแกสโซฮอล  หรือทําเปนกลูโคสเหลว เพื่อนําไปใชเปนวัตถุดิบในการผลิตลูกกวาด
และเครื่องดื่มหลายชนิด หรือนํากลูโคสเหลวที่ไดไปทําใหแหงเปนกลูโคสผงในรูปของ Dextrose 
monohydrate ซ่ึงเปนเดกซโตรสชนิดที่มีความชื้น สวนมากใชในอุตสาหกรรมอาหารกระปอง และ 
Dextrose anhydrous เปนเดกซโตรสชนิดที่ไมมีความชื้น และผานกรรมวิธีการทําใหบริสุทธิ์และ 
ตกผลึก ใชในอุตสาหกรรมการผลิตยา 

  

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 
 เพื่อผลิตน้ําตาลกลูโคสจากมันสําปะหลังโดยใชกรดและการฉายรังสีแกมมารวมกับกรด 
 
 
 



 2

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
 1.  ใชมันสําปะหลังแหงเปนวัสดุตั้งตน  
 2. ใชตนกําเนิดรงัสี โคบอลท-60 ในการฉายรังสี 
 3.  กรดที่ใชในการไฮโดรไลซ   ไดแก กรดไฮโดรคลอริกและกรดไนตริก 
 4.  หาสภาวะที่เหมาะสมในการยอยสลายแปงในมันสําปะหลังใหเปนน้ําตาล ไดแก ความ

เขมขนของกรด, อุณหภูมิ, ระยะเวลาในการไฮโดรไลซดวยกรดและปรมิาณรังสีแกมมา
รวมกับกรด 

 5.  วิเคราะหปริมาณน้ําตาลกลูโคส ดวยวิธีทางเคมี และ/หรือดวยเครื่องมือวิเคราะห  

1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับจากงานวิจัย 
ไดกระบวนการผลิตน้ําตาลกลูโคสจากมันสําปะหลังที่เหมาะสมโดยใชกรดและการฉาย

รังสีแกมมารวมกับกรด 

1.5  วิธีดําเนนิการวิจัย 
1.   ศึกษาคนควา และรวบรวมเอกสารขอมูลของงานวิจยัที่เกี่ยวของ 
2.   เตรียมตัวอยางโดยนํามันสําปะหลังสดมาอบแหงแลวนาํมาบดใหเปนผง และวิเคราะห

หาเปอรเซ็นตแปง 
3.   ทําการหาสภาวะที่เหมาะสมในการไฮโดรไลซดวยกรด ไดแก ความเขมขนของกรดไนตริก 

และกรดไฮโดรคลอริก อุณหภูมิ, ระยะเวลาในการยอยสลายดวยกรด และปริมาณรงัสี
แกมมารวมกบักรด 

4.  วิเคราะหหาปริมาณน้ําตาลกลูโคส และการทดสอบการยอยแปงดวยกรด  
5. เลือกสภาวะที่เหมาะสมมาใชในการผลิตน้ําตาลกลูโคสจากมันสําปะหลงั 
6. วิเคราะหขอมูล สรุปผลงานวิจัย และเขยีนรายงานวิทยานิพนธ 

 



บทที่  2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

2.1 ทฤษฎี 
 2.1.1 หัวมันสําปะหลัง [1] 
 มันสําปะหลังมีช่ือเรียกทัว่ไปในภาษาอังกฤษวา แคสซาวา (Cassava) หรือทาพิโอกา (Tapioca) 
ประเทศแถบทวีปอเมริกาใตใชภาษาสเปนเรียกวา ยูกา (Yuca) ภาษาโปรตุเกสในประเทศบราซิล 
เรียกวา แมนดโิอกา (Mandioca) แถบประเทศในทวีปแอฟริกาที่พูดภาษาฝรั่งเศส เรียกวา แมนิออก 
(Manioc) และมีช่ือวิทยาศาสตรวา แมนนิฮอท เอสคูเล็นตา แครนทซ (Manihot esculenta Crantz)  

มันสําปะหลังเปนพืชสําคัญทางเศรษฐกิจของประเทศไทย เปนพืชทีป่ลูกงาย ทนทานตอ
สภาพดินฟาอากาศที่แปรปรวนสามารถเจริญเติบโตไดในพื้นที่ๆดินมคีวามอุดมสมบูรณต่ํา 

มันสําปะหลังท่ีปลูกในแหลงปลูกท่ัวโลกและในประเทศไทย แบงเปน 2 ชนิด คือ 
1.ชนิดหวาน (Sweettype) 
เปนมันสําปะหลังที่มนุษยใชบริโภคได เพราะไมมีรสขมและเปนมันสําปะหลงัที่มีกรด

ไฮโดรไซยานคิต่ําเนื้อของมันสําปะหลังจะมีทั้งชนิดเนื้อรวน นุม และชนิดเนื้อแนน เหนียว ใน
ประเทศไทยไมมีการปลูกเปนพื้นที่ใหญ ๆ เนื่องจากมตีลาดจํากัด สวนใหญจะปลูกรอบ ๆ บาน 
หรือตามรองสวน เพื่อบริโภคเองในครวัเรือนหรือเพื่อจาํหนายตามตลาดสดในทองถ่ินในปริมาณ
ไมมากสามารถใชหัวสดทําอาหารไดโดยตรง เชน นําไปนึ่ง เชื่อม หรือทอด ซ่ึงไดแก พันธุหานาที 
พันธุระยอง 2 เปนตน 

2.ชนิดขม (Bittertype) 
เปนมันสําปะหลังที่ไมเหมาะตอการบริโภคของมนุษยหรือใชหัวสดเลีย้งสัตวโดยตรง และ

เปนมันสําปะหลังที่มีปริมาณ กรดไฮโดรไซยานิคสูง เปนพษิมีรสขมและมีปริมาณแปงสูง แต
เนื่องจากมีปริมาณแปงสูง จึงนิยมใชในอุตสาหกรรมแปรรูปตาง ๆ เชน แปงมัน มันเสน มันอัดเมด็ 
และแอลกอฮอล นอกจากนีก้ารแปรรูปเปนอาหารโดยใชความรอน เชน ตากแดด เผาและตม กจ็ะ
ทําใหไซยาไนดแตกตวัหมดไป  สามารถทําใหรสขมลดลงหรือหมดไป ซ่ึงไดแก พันธุระยอง 1, 
พันธุระยอง 3, พันธุระยอง 5, พันธุระยอง 60, พันธุระยอง 90  และเกษตรศาสตร 50 

มันสําปะหลังที่ปลูกในประเทศไทยสวนใหญจะเปนชนดิขมสําหรับใชในอุตสาหกรรม 
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  สถานการณการผลิตและการตลาด 
ผลผลิตมันสําปะหลังของโลกป 2544 มีประมาณ 139.8 ลานตัน ผลผลิตเฉลี่ย 1.32 ตันตอไร 
ประเทศไทยเปนผูผลิตมันสําปะหลังอันดบั 3 ของโลก รองจากประเทศไนจีเรีย และบราซิล แตเปน
ผูสงออกผลิตภัณฑมนัสําปะหลังรายใหญที่สุดของโลก   
   

ลักษณะมันสําปะหลังพันธุท่ีนิยมปลูกในประเทศไทย 
พันธุหัวมนัสําปะหลัง: เกษตรศาสตร 50 เปนพันธุของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ลําตนโคงเลก็นอย 

สีเขียวเงิน  
ผลผลิตเฉลี่ย :  44.4 ตันตอไร   

ลักษณะเดน  :  มีแปงเฉลี่ยสูง 23% ในฤดูฝนและ 28 %ในฤดูแลง 
                     :  เก็บไวไดนานประมาณ 30 วนัหลังตัดตน 
                     :  ผลผลิตสูง และนิยมปลกูทั่วทุกภูมภิาคของประเทศไทย 
 
         องคประกอบทางเคมีของหัวมันสําปะหลงั 

 หัวมันสําปะหลังเปนสวนของรากที่โตขึ้นสําหรับสะสมแปงหัวมันสําปะหลังสดมีน้ําอยูประมาณ 
60-65% และสวนประกอบสวนใหญคือแปงหรือคารโบไฮเดรตประมาณ 20-35 % ดังนั้น หัวมัน
สําปะหลังจึงเปนแหลงคารโบไฮเดรตที่ใหพลังงานในอาหารของคน และสัตวแตมีปริมาณโปรตีน 
และไขมันนอยมาก ไมเหมาะที่จะใชเปนแหลงของโปรตีนและไขมัน  การนําหัวมันสําปะหลังไป
ใชมักจะทําใหแหง เพื่อลดความชื้นลงเสียกอน เชน มันเสน มันอัดเม็ดหรือสกัดเฉพาะสวนของแปง
ออกจากหัวมันสําปะหลังสวนประกอบทางเคมีของหัวมันสําปะหลังสด และมันสําปะหลังแหง 
(แสดงดังตารางที่2.1) จะเห็นไดวาเมื่อทําใหหัวมันสําปะหลังแหงมีความชื้นประมาณ10 % จะมี
คารโบไฮเดรต 70 % โปรตีน 2.63 % และไขมัน 0.51 % 
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ตารางที่2.1 สวนประกอบทางเคมีของหัวมันสําปะหลังสดและแหง 
 

สวนประกอบ หัวมันสด หัวมันแหง 
ความชื้น (%) 63.25 10.63 

คารโบไฮเดรต (%) 29.73 70.63 
โปรตีน (%) 1.18 2.63 
ไขมัน (%) 0.08 0.51 
เถา (%) 0.85 2.20 
เยื่อใย (%) 0.99 1.73 

โปแตสเซียม (มิลลิกรัม / กิโลกรัม) 0.26 0.43 
ฟอสฟอรัส (มิลลิกรัม / กิโลกรัม) 0.04 0.08 

กรดไฮโดรไซยานิค (สวนในลานสวน) 173 100 
 
 คารโบไฮเดรตโมเลกุลใหญ  ประกอบดวยนํ้าตาลโมเลกุลเดี่ยวมากกวา 10 โมเลกุลข้ึนไป (100 
– 1,000 โมเลกุล) เรียงตอกันเปนสายยาวดวยพนัธะไกลโคซิดิก (glycosidic bond) อาจมีแขนง
หรือไมมีก็ได เรียกกระบวนการนี้วา พอลิเมอไรเซชัน (polymerization) ไดแก แปง พบมากในพืชที่
มีหัว 
    แปง (starch)  [2]  -  โครงสรางเปนสายยาวหรือแตกแขนงเปนสายยาวไมกีแ่ขนง 
                                           -   เปนแหลงอาหารคารโบไฮเดรตที่คนใชบริโภคมากที่สุด 
                                           -   มีสมบัติไมละลายในนํ้าเย็น แตละลายไดในนํ้ารอน 

                                    -   แปงถูกยอย (hydrolysis) จะไดสารที่มีขนาดโมเลกุลเล็กลง  
แบงออกเปน  2 แบบ  ตามลักษณะโครงสราง คือ  

- อะไมโลส (Amylose) มีอยูประมาณ 20-25% ของแปงทัง้หมด  ประกอบไปดวยหนวย
กลูโคสซึ่งตอกันเปนโซยาวหลายหนวย จบักันอยูแบบ α 1, 4 –D-glucose น้ําหนกัโมเลกุลของ อะ
ไมโลส มีตั้งแต 500-20,000 โมเลกุล ละลายน้ําไดไมดี  แตจะกระจายตวัเกดิเปนไมเซลลในน้ํา  ซ่ึง
เมื่อทําปฎิกิริยากับไอโอดีนจะใหสีน้ําเงิน  สีเกิดเนื่องจากไอโอดีนเขาไปอยูขางในโครงสรางของ  
α –glucose ซ่ึงบิดอยูเปนเกลียวแบบ α –helix ในน้ํา  (ดังแสดงในรูปที่ 2.1) 
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รูปที่ 2.1 สูตรโครงสรางของ Amylose 

 
        - อะไมโลเพคติน (Amylopectin) มีอยูประมาณ 75-80% ของแปงทั้งหมด ประกอบดวย
กลูโคสตอกันเปนโซตรงดวยพันธะ α  1, 4–D-glucose แตมีแขนงแยกออกไปทุกๆ 25-30 หนวย
ของกลูโคส ตรงจุดที่เกิดการแตกแขนงกลูโคสจะตอกันดวยพันธะ α 1, 6 เมื่อ อะไมโลเพคตนิ 
ละลายน้ํา จะใหคอลลอยดซ่ึงทําปฎิกิริยากบัไอโอดีนจะใหสีมวง (ดังแสดงในรูปที ่2.2) 
   
 

O

CH2OH

O

O

CH2OH

O

O

CH2OH

O

O

CH2

O  
รูปที่ 2.2 สูตรโครงสรางของ Amylopectin 

น้ําตาลโมเลกุลเดี่ยว (Monosaccharides)[2] 
คือ น้ําตาลที่ไมถูกไฮโดรไลซ มอโนแซ็กคาไรดที่มีหมูแอลดีไฮด เรียก aldose นอกจากนี้ยังแบง
ตามจํานวนคารบอน เปนพวกตางๆ เชน 

 Triose   คือ มอโนแซ็กคาไรดที่ประกอบดวย 3 คารบอน เชน glyceraldehydes 
 Tetrose  คือ มอโนแซ็กคาไรดที่ประกอบดวย 4 คารบอน เชน erythrose, threose 
 Pentose  คือ มอโนแซ็กคาไรดที่ประกอบดวย 5 คารบอน เชน  ribose, arabinose 
 Hexose  คือ มอโนแซ็กคาไรดที่ประกอบดวย 6 คารบอน เชน  glucose, manose, fructose, 

galactose 
มอโนแซ็กคาไรดที่เปน aldose  และมี 6 คารบอน  เรียกวา aldosehexose 
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Glucose [3] เปนน้ําตาลที่พบมากที่สุดในธรรมชาติ สามารถเกิดปฏิกิริยาตางๆ ไดดังนี้ 
1.  ปฏิกิริยาออกซิเดชัน  (Oxidation  reaction)  คือ ปฏิกิริยาที่ใหอิเล็กตรอน มีรีเอเจนต

หลายตัวที่สามารถออกซิไดซน้ําตาลได  เชน 
 เบเนดิกต  เฟหลิง  และทอลเลนสรีเอเจนต  ( Benedict,s solution Fehling,s solution ) 

สารละลายทั้งสองชนิดนี้มีสภาพเปนดาง และมีสารออกซิไดส (oxidizing agent) ปฏิกิริยาที่
เกิดขึ้นอัลโดส (aldose)จะรีดิวซ Cu2+ ใหกลายเปน Cu+ ในรูปตะกอนสีแดงของ Cu2O (cuprous 
oxide) สวนอัลโดสจะถูกเปลี่ยนเปนกรดน้ําตาล (aldonic acid) โมโนแซคคาไรดที่สามารถให
ตะกอนสีแดงกับสารที่ใชทดสอบทั้งสองชนิดนี้ จะเรียกวา 

น้ําตาลรีดิวซ (Reducing sugars)  คือ น้ําตาลที่สามารถถูกออกซิไดส ไปเปน carboxtlic 
acids ไดแกโมโนแซคคาไรดประเภทแอลดีไฮด (aldehyde) เนื่องจากหมูแอลดีไฮดสามารถ
เกิดปฏิกิริยาออกซิไดส เชน น้ําตาลกูโคส (ดังแสดงในรูป 2.3) ไซโสล อะราบิโนส และกาแลคโตส 
และไดแซคคาไรดที่เปนน้ําตาลรีดิวซ เชน แลคโตส มอลโตส และเซลโลไบโอส 
 โมโนแซคคาไรดที่มีคุณสมบัติเปนสารรีดิวซ (Reducing agent) คือ โมโนแซคคาไรด
ชนิดอัลโดส คือ สามารถใหอิเลคตรอนไดเหมือนกับสารประกอบอัลดีไฮดทั่วไป โดยอัลโดสที่
ละลายอยูในน้ํา วงแหวนจะเปดออก เพ่ือเปล่ียนจากอะโนเมอรหนึ่งไปเปนอีกอะโนเมอรหนึ่งโดย
ผานตัวกลางที่อยูในรูปโซเปดทีมีหมูอัลดีไฮดอิสระ เชน น้ําตาลกลูโคส ไซโลส อะราบิโนส กา
แลคโตส และแมนโนส เปนตน 
 เฉพาะแอลดีไฮดเทานั้น ที่เกิดปฏิกิริยากับเฟหลิงรีเอเจนตได เพราะสามารถเปลี่ยนมาปน
หมูแอลดีไฮดได โดยผานทาง ene-diol (ดังแสดงในรูป 2.4) 
 ในไดแซคคาไรดบางตัวมีคุณสมบัติในการน้ําตาลรีดิวซ ถาหากหมู –OH ที่ตอกับ 
anomerric carbon ของโมโนแซคคาไรดตัวหลังยังเปนอิสระที่จะทําใหวงแหวนเปดออกได เชน 
แลคโตส, มอนโตส และเซลโลไบโอส 

 

O
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รูปที่ 2.3  สูตรโครงสรางของ α-D-glucose (reducing  sugar) 
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            Aldose                                          ene-diol form                                     Aldose    

 
รูปที่ 2.4   การรีดิวซเฟหลิงรีเอเจนต 

 
 
 

 น้ําโบรมีน ( Bromine  water )  จะออกซิไดซ aldose แตไมทําปฎิกิริยากับ ketose ใหผลิตผลเปน 
aldonic acid (ดังแสดงในรูป 2.5) 

Br2 /H2O

COOH

OHH

HHO

OHH

OHH

CH2OH

CHO

OHH

HHO

OHH

OHH

CH2OH

Aldose  
 

รูปที่ 2.5 ปฎิกิริยาระหวาง aldose กับน้ําโบรมีน    
 

 กรดไนตริก   จะออกซิไดซหมูแอลดีไฮด  และหมูแอลกอฮอลที่ปลายโมเลกุล ใหผลผลิตเปน 
dicarboxylic  acid ซ่ึงมีชื่อเรียกวา   aldaric  acid (ดังแสดงในรูป 2.6) 
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Aldaric acidAldose

HNO3

 
 

รูปที่ 2.6 ปฎิกิริยาระหวาง aldose กับกรดไนตริก    
 

2. ปฎิกิริยารีดกัชัน  ( Reduction  reaction )  ทั้ง aldose  และ ketose  ถูกรีดวิซดวย
โซเดียมโบโรไฮไดรด ( NaBH4 )  หรือ แกสไฮโดรเจน และคะตะลสิต  ใหผลผลิตเปน alditol  
(ดังแสดงในรปู 2.7) 

CHO

OHH

HHO

OHH

OHH

CH2OH

Aldose

NaBH4

or H2 / Pt

CH2OH

OHH

HHO

OHH

OHH

CH2OH

Alditol  
 

รูปที่ 2.7 ปฎิกิริยารีดักชัน   
 

3. มิวตาโรเตชัน  (Mutarotation )  คือการทดลองวดัคาสเปซิฟกโรเทชัน  D-(+)-
glucose มีจุดหลอมเหลว 146O แตถาจะนํา  D-(+)-glucose นี้ไปตกผลึกโดยการละลายน้ํา แลว
ระเหยน้ําออกจนไดผลึก  โดยรักษาอุณหภูมิใหสูงกวา  98O จะได  D-(+)-glucose ตัวใหม มีจุด
หลอมเหลว 150O ผลการวิเคราะหเอกซเรย  แสดงวา กลูโคสที่มีจุดหลอมเหลว 146O คือ α-D-



 10

glucose  สวนกลูโคสที่มีจุดหลอมเหลว 150O  คือ ß-D-glucose จะมกีารเปลี่ยนไปเปนไอโซเมอร 
หนึ่ง โดยผานทาง open form  และจะหยุดเปลี่ยนแปลงเมื่อเกิดสมดุลระหวางไอโซเมอรทั้งสอง
ฟอรม (ดังแสดงในรูป 2.8) 
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                        α-D-glucose                                                                    α-D-glucose  เกิด open  form 
 

รูปที่ 2.8 ปฎิกิริยามิวตาโรเตชัน 
 

4. การเกิดโอซาโซน (Osazone formation) เนื่องจากน้ําตาลเปนสารพวก polyhydroxy 
จึงละลายน้ําไดดีมาก ดังนัน้จึงแยกและทาํใหบริสุทธไดยาก และมแีนวโนมที่จะเกิดเปนน้ําเชื่อม
ขนๆ ซ่ึงจะตกผลึกไดมาดี มกีารคนพบวา กลูโคส จะทําปฎิกิริยากับ phenylhydrazine มากเกินพอ 
ปฎิกิริยาจะเกิดตอไปจนให Osazone ที่มีลักษณะเปนผลึกสีเหลือง มีจุดหลอมเหลวและลักษณะผลึก
เฉพาะตวัเมื่อสองดูดวยกลองจุลทรรศน ดังนั้นจึงใชสมบัตินี้บอกชนดิของน้ําตาลได (ดังแสดงใน
รูป 2.9) 
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D-glucose D-glucose phenylhydrazone  
รูปที่ 2.9 ปฎิกิริยาการเกดิโอซาโซน 

 

2.1.2 ผลจากอันตรกิริยาของรังสีแกมมาทีมี่ตออาหาร 
รังสีแกมมาเปนรังสีชนิดที่สามารถทําใหเกดิการแตกตัวใหไอออน (Ionizing Radiation) 

โดยมีคุณสมบตัิเปนคลื่นแมเหล็กไฟฟา (Electromagnetic radiation) ไมมีประจุ ไมมีมวล ไม
เบี่ยงเบนในสนามไฟฟา มคีวามเร็วเทากบัความเร็วแสง พลังงานของรังสีแกมมาจะมีความสัมพนัธ
กับความถี่ ดังตอไปนี้  

 
                νhE =                                           … (1.1) 

                                       λ

610240.1 −×
=E                                    … (1.2) 

 
เมื่อ E คือ พลังงานของรังสีแกมมา (eV) 

           h คือ  คาคงที่ของแพลงค (Planck’s  constant = 4.135 x 10-15 eV.s) 
   υ คือ  ความถี่ของคลื่น (sec-1) 
   λ คือ  ความยาวคลื่น (m) 
                                                              

เมื่อนิวเคลียสเกิดการเปลี่ยนแปลง หลังจากการสลายตวัหรือเกดิปฏิกริิยานิวเคลียรมีผลให 
นิวเคลียสอยูในสถานะกระตุน (excited state) การลดระดับพลังงานลงมาอยูในสถานะพื้น (ground 
state) จะปลดปลอยคล่ืนแมเหล็กไฟฟาออกมาในรูปรังสีแกมมา  หากใหสถานะเริ่มตนนิวเคลียสมี
ระดับพลังงาน iE  (สถานะกระตุน) และ  fE  เปนสถานะถัดไป  ถาสถานะถัดไปเปนสถานะพื้น 
การลดระดับพลังงานจะสิ้นสดุ แตถาสถานะถัดไปยังเปนสถานะกระตุนจากพลังงานที่เหลืออยู การ
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ลดระดับพลังงานก็จะเกดิขึ้นอีกจนกระทั่งเปนสถานะพื้น พลังงานของรังสีแกมมาที่ถูกปลดปลอย
ออกมาจะเทากับผลตางระหวางพลังงานของสถานะเริ่มตนกับพลังงานของสถานะสุดทาย  ดังนี ้
 
                                                 fi EEEh −=∆=ν                                           …(1.3) 
 การฉายรังสีแกมมาที่ไดมาจาก  Cs-137 ซ่ึงจะมีพลังงานเทากับ 0.662 MeV หรือจาก Co-60 
ซ่ึงจะมีพลังงานเทากับ 1.17 MeV และ 1.33 MeV โดยควบคุมปริมาณรังสีใหเปนไปตาม
วัตถุประสงคและไมสูงเกินเกณฑมาตรฐาน 
 เนื่องจากผลิตภัณฑอาหารโดยสวนใหญไดมาจากวัสดุธรรมชาติและส่ิงมีชีวิตมักเปน
สารประกอบจากธาตุประเภท คารบอน ไฮโดรเจน ออกซิเจน และไนโตรเจน ซ่ึงอะตอมของธาตุ
ตางๆจะประกอบรวมกันอยูตามโครงสรางโมเลกุลเฉพาะของสารประกอบนั้นๆ โดยในโครงสราง
ของอะตอมนัน้ประกอบดวย นวิเคลียสซึง่มีโปรตอนและนิวตรอนอยูรวมกนั และมีอิเล็กตรอนอยู
ในวงโคจรภายนอกนวิเคลียส เมื่อรังสีแกมมาผานเขามาในเนื้อของอาหาร จะถายโอนพลังงานใหกบั
อาหาร ตามอันตรกิริยาของรังสีแกมมากับอะตอมของธาตุตางที่เปนองคประกอบของอาหารนั้น 
อะตอมตาง ๆ เหลานั้นจะดดูกลืนพลังงานและเกิดการแตกตวัเปนไอออน (ionization) หรืออะตอม
อยูในสถานะกระตุน (excited state) มีระดับพลังงานสูงขึ้น สงผลใหคุณสมบัตทิางเคมีและทาง
ฟสิกสของอาหารเปลี่ยนไป ผลของรังสีแกมมาที่มีตออาหารมีสองแบบ คอื ผลทางตรง และ ผล
ทางออม 

ผลทางตรง (Primary Effects) 
ผลของรังสีทางตรงเปนผลอันเกิดจากอันตรกิริยาของรังสีแกมมาที่มีตอสสารและกอใหเกิด

การเปลี่ยนแปลงฟสิกส ไดแก 
1. ปรากฏการณโฟโตอิเล็กตริกเอฟเฟคต (Photoelectric Effect)  
ปรากฏการณโฟโตอิเล็กตริกเอฟเฟคต  เกดิจากรังสีแกมมาพลังงานต่ําแตมากกวาพลังงาน

ยึดเหนี่ยวของอิเล็กตรอนในวงโคจร เคล่ือนเขาทําอันตรกิริยากับอะตอมพรอมทั้งถายเทพลังงาน
ทั้งหมดใหอิเล็กตรอน ทําใหรังสีแกมมาหายไปและอิเล็กตรอนที่ไดรับพลังงานสูงกวาพลังงานยดึ
เหนีย่วของวงโคจรหลุดออกมา ดังนั้นพลังงานจลนของอิเล็กตรอน ที่หลุดออกมาจึงมีคาเทากับ
ผลตางของพลังงานของรังสีแกมมากับพลังงานยึดเหนีย่วของอิเล็กตรอน  ดังแสดงในสมการ (1.4) 
และรูปที่ 2.10 
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                                                         be EEE −= γ                                                             (1.4) 
 
เมื่อ    eE  คือ พลังงานจลนของอิเล็กตรอนที่หลุดออกจากอะตอม 

γE  คือ พลังงานของรังสีแกมมาที่วิ่งเขาชนอะตอม 
bE

   คือ พลังงานยึดเหนีย่วของอิเล็กตรอน 

 
 

รูปที่ 2.10 การเกิดปรากฏการณโฟโตอิเล็กตริกเอฟเฟคต  
 

อิเล็กตรอนที่หลุดออกมาเรยีกวา โฟโตอิเล็กตรอน (Photoelectron) กระบวนการนี้โฟตอน
จะเสียพลังงานทั้งหมดใหกบัอิเล็กตรอน หากรังสีแกมมามีพลังงานสูง โฟโตอิเล็กตรอนจะถูกผลัก
ไปในทศิทางขางหนาในแนวเดียวกับทิศของรังสีแกมมา สวนรังสีแกมมาที่มาตกกระทบมีพลังงานต่ํา
มักจะสงผลใหอิเล็กตรอนเคลื่อนในแนวทํามุมฉากและโฟโตอิเล็กตรอนจะเปนตัวทําใหเกดิการ
แตกตวั เมื่อเคล่ือนผานอะตอมของสาร จากการที่โฟโตอิเล็กตรอนหลุดออกจากอะตอมจะทําให
เกิดทีว่างของอิเล็กตรอนในชั้นวงโคจร อิเล็กตรอนที่อยูชั้นถัดออกไปจะลดระดบัพลังงานและจะ
เขามาแทนตําแหนงเดิมที่วางพรอมกับปลอยรังสีเอกซเฉพาะ (Characteristic X-Ray) ออกมา และ
อาจจะทําอันตรกริยากับอิเล็กตรอนของอะตอมที่อยูบริเวณผิวของสารหลุดออกมาทาํใหเกดิ “โอ
เจอรอิเล็กตรอน” (Auger Electron) ซ่ึงมีพลังงานเทากับผลตางระหวางพลังงานของรังสีเอกซเฉพาะ
กับพลังงานยดึเหนีย่วอิเล็กตรอนในวงโคจร  

2. ปรากฏการณคอมปตัน (Compton Effect) 
เมื่อรังสแีกมมาทําอันตรกิริยากับอเิล็กตรอนชั้นนอกของอะตอมของตวักลาง จะมกีารถายเท

พลังงานบางสวนใหกับอิเล็กตรอนทําใหอิเล็กตรอนหลุดออกมา สวนรังสีแกมมาพรอมพลังงานที่
เหลือจะกระเจงิทํามุม  θ กับแนวการเคลื่อนที่เดิม ดังแสดงในรูปที่ 2.11 
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รูปที่ 2.11 การเกิดปรากฎการณคอมปตัน 

 
ถารังสีแกมมามีพลังงาน hυ และโมเมนตมั hυ/c ตกกระทบกับอิเล็กตรอนที่มีมวลนิ่ง (m0) 

รังสีแกมมาที่กระเจิงออกมาเปนมุม  θ มีพลังงาน hύและโมเมนตัม hύ /c (ύนอยกวา υ) ทําให
ความยาวคลื่น  λ1 มากกวา  λ พลังงานของรังสีแกมมาที่ลดลงไป (hυ - hύ) กลายเปนพลังงาน
จลน Ek  ของอิเล็กตรอนที่ถอยกลับออกมา ถามวลของอิเล็กตรอนเคลื่อนที่เทากับ m พลังงานจลน
ของอิเล็กตรอนจะมีคา 
                                                   2

0
2 cmcmEk −=  

      

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛
−

−
= 1

1
1

2

2
0

β
cm                                  … (1.5) 

 
เมื่อ ß= v/c โดย v เปนความเร็วของอิเล็กตรอนถอยกลับ (Recoil electron) และโมเมนตัมของ

อิเล็กตรอน (pe) จะมีคา 
                                                      cmpe β=  
 

2

0

1 β

β

−
=

cm
                                                       … (1.6) 

เมื่อแยกโมเมนตัมออกเปน 2 แนวแกน x และ y และใชหลักการอนุรักษโมเมนตัมและ
พลังงานจะไดสมการ 

                                     φ
β

β
θνν cos

1
cos

2

0

−
+

′
=

cm
c

h
c

h
                         …(1.7) 

พลังงานของโฟตอนที่กระเจงิไปในทิศทางที่ทํามุม θ  จะเปนไปตามสมการ 
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( )θα
νν

cos11 −+
=′ hh                                         … (1.8) 

เมื่อ  2
0cm

hνα =   ซ่ึงเทากับพลังงานของโฟตอนที่ตกลงบนอิเล็กตรอนที่อยูในหนวยมวล
นิ่งของอิเล็กตรอน 
 3. แพรโพรดักชัน (Pair Production)  
 ปรากฏการณนี้ จะเกิดขึน้เมื่อรังสีแกมมาที่มีพลังงานสูงกวา 1.02 MeV เคลื่อนผาน
สนามไฟฟาบริเวณใกลนวิเคลียสของอะตอม รังสีแกมมาจะหายไปกลายเปนอิเล็กตรอนและโพสิต
รอนเคลื่อนไปในทิศทางตรงกันขาม อันตรกิริยานี้เปนตัวอยางการเปลี่ยนแปลงพลังงานไปเปนมวล 
ดังนั้น พลังงานเริ่มตนจะตองมีคาอยางนอยเทากับมวลนิง่ (Rest Mass Energy) ของอิเล็กตรอนและ
โพสิตรอนรวมกันคือ 1.02 MeV (ดังแสดงในรูปที่ 2.12)  

 
   k

Eeeh 2++= −+ν                                    … (1.9)  
เมื่อ 2Ek คือ พลังงานจลนของอิเล็กตรอนและโพสิตรอน 

 
รูปที่ 2.12  การเกิดแพรโพรดักชัน 

  
ถาพลังงานของรังสีแกมมาที่ทําใหเกดิอันตรกิริยาแบบโพรดักชันมีคามากกวา 1.02 MeV 

พลังงานที่เหลือจะกลายเปนพลังงานจลนของอิเล็กตรอนและโพสิตรอน โพสิตรอนที่เกิดขึ้นสามารถ
ไปรวมตวักับอิเล็กตรอนและสลายมวลทําใหเกดิโฟตอน 2 ตัวที่มพีลังงานตวัละ 0.511 MeV เคล่ือนที่
ไปในทิศทางตรงกันขาม เรียกวา ปรากฏการณแอนนฮิิเลชัน (Annihilation) ซ่ึงเปนตัวอยางการ
เปล่ียนแปลงมวลไปเปนพลังงาน ตรงขามกบัอันตรกิริยาแบบแพรโพรดกัชัน 

 
       νhee 2→+ −+            … (1.10) 
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เมื่อเปรียบเทียบความสัมพันธในการเกดิอนัตรกิริยาทั้ง 3 แบบ พบวา โอกาสในการเกิด
อันตรกิริยาแตละแบบนั้นจะมีความสัมพันธกับพลังงานของรังสีแกมมา และเลขอะตอมตัวกลางที่
รังสีแกมมาไปทําอันตรกิริยา (ดังแสดงรูปที่ 2.13) 

 
รูปที่ 2.13  โอกาสในการเกิดอันตรกิริยาของรังสีแกมมาที่พลังงานสัมพันธกับเลขอะตอมของ

ตัวกลาง 
 
สรุปไดวาผลจากการเกดิอันตรกริยาตาง ๆ  ที่เกิดขึน้กับโมเลกุลของอาหารซึ่งอยูในรูป

สารอินทรียนั้น จะสงผลทําใหอะตอมที่มสีถานะเปนกลางทางไฟฟาเกดิการแตกตัวเปนไอออนบวก
และอิเล็กตรอนดังสมการที ่ 1.11 อิเล็กตรอนจะรวมตวักับโมเลกุลขางเคียงเกดิเปนไอออนลบ ทั้ง
ไอออนบวกและไอออนลบจะไมเสถียรและแยกตัว (dissociate) ทําใหโครงสรางเดิมขาด
อิเล็กตรอน แลวเปลี่ยนตวัเองเปนอนุมูลอิสระ (Free Radical) ดัง สมการที่ 1.12 ซ่ึงอนุมูลอิสระมี
ความสามารถที่จะทําใหอะตอมอื่นๆ ที่อยูใกลกันเกดิการแตกตวัไดตอไปอีก  
     −+ +•⇒ eMM                                             ...(1.11) 
หรืออะตอมจะอยูในสถานะกระตุน (Excited State) โดยไมมีการแตกตวัใหประจุออกมา 
     *MM ⇒                     ... (1.12) 

สําหรับอันตรกริยาที่จะเกดิในการฉายรังสีอาหารนั้นสวนใหญจะการเกิดจากผลของคอมป
ตัน (Compton Effect) เนื่องจากรังสีแกมมาที่ไดรับอนุญาตใหใชในการฉายรังสีอาหารเปนโฟตอน
พลังงานสูง ระดับ 0.662 ถึง 1.33 MeV โดยอันตรกิริยาคอมปตัน แตละครั้งจะเกดิอิเล็กตรอนทีม่ี
พลังงานจลนสูงมากและอิเล็กตรอนนี้จะไปกระตุนใหเกิดการแตกตวัตอเนื่องจนเกดิอิเล็กตรอน 
อิสระจํานวน 30,000-40,000 ตัว และกระตุนใหเกดิอะตอมที่ถูกยกระดับพลังงานจาํนวน 45,000-
80,000 อะตอม ซ่ึงผลที่เกิดขึ้นนี้จะเกิดขึน้ในชวงเวลาสั้นๆเพียง 10-14 วินาที แตกพอเพียงที่จะทําให
เกิดผลในทางออมเกิดเปนอนุมูลอิสระตอไปได 
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 ผลทางออม (Secondary Effects)  
ผลทางออมกอใหเกดิเปลี่ยนแปลงทางเคมีไดแก ปฏิกิริยาเคมี (Chemical Reaction) ที่

เกิดขึ้นเนื่องจากอนุมูลอิสระที่อยูในสถานะกระตุน (excited state) จากผลทางตรง เหนี่ยวนําให
โมเลกุลขางเคียงแตกตัวเปนอนุมูลอิสระ  
      21

* RRM •+•⇒    ... (1.14) 
 

หรืออาจจะแตกออกเปนโมเลกุล 
21

* MMM +⇒    ... (1.15) 
 

และอนุมูลอิสระก็อาจจะรวมตัวกลับมาเปนโมเลกุลใหม 
MRR ⇒•+• 21    ... (1.16) 

 
ถาอาหารนั้นมคีวามชื้นกจ็ะมีน้ําเปนองคประกอบอยูดวยเมื่อไดรับรังสีจะเกดิผลทางออมดังนี ้

 
+− +++•++•⇒ OHOHHHeOHOH aq 32222 )71.0()55.0()55.0()7.2()7.2(  ... (1.17) 

 
จากอันตรกิริยาของโมเลกุลน้ําเมื่อไดรับรังสีจะทําใหเกดิอนุมูลอิสระเริ่มตนที่พรอมจะทํา

ปฏิกิริยาทางเคมีกับโมเลกุลของอาหารตอไปอีก จะเหน็ไดวาอาหารที่ผานการฉายรังสีจะเกิดอิเล็กตรอน
ไรคู (Unpaired Electron) ที่ปรากฏในอนมุูลอิสระ (Free Radical) ขึ้น 
 

2.1.3 การยอยสลายโมเลกุลของแปง[4] 
 ชนิดของการยอยสลาย แบงไดดังนี ้
 Thermal degradation การยอยสลายเกิดขึน้ที่อุณหภูมิสูงอาจมีการยอยสลายที่มีปฏิกิริยากับ
แกสออกซิเจนรวมดวย (Oxidation   degradation)  
 Mechanical degradation เชน เมื่อโมเลกุลไดรับแรงเฉือนสายโมเลกุลของพอลิเมอรจะขาด
ทําใหน้ําหนักโมเลกุลลดลง   (ภายใตสภาวะบรรยากาศและมีแกสออกซิเจน) 
 Ultrasonic degradation สายโซของพอลิเมอรส้ันและขาดไดเมื่อไดรับคลื่นเสียงที่มีความถี่
เฉพาะคาหนึ่งๆ 

Hydrolytic degradation เกิดกับสายโซของพอลิเมอรที่มีหมูฟงกชัน่ ทีส่ามารถเกิดปฎิกิริยา
กับน้ําได เชน  
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C

O

O  
 

Chemical degradation เมื่อสายโซของพอลิเมอรสัมผัสกับสารเคมี,   พอลิเมอรชนิดไม
อ่ิมตัวเกดิปฏิกริิยากับกาซโอโซนเกิดการขาดของสายโซพอลิเมอร 

Biological degradation เกิดไดดีกับพอลิเมอรที่เปนธรรมชาติ,   เกิดกับพอลิเมอรที่มีหมู
ฟงกชั่นที่เฉพาะเจาะจงกับจุลินทรียที่สามารถยอยสลายพอลิเมอรได 

Radiation degradation เมื่อสายโซของพอลิเมอรสัมผัสกับแสงแดด หรือรังสีที่มีพลังงานสูง
ทําใหสายโซขาด 

 
ผลของการยอยสลายโมเลกุลแปงทําใหสมบัติของแปงเปลี่ยนแปลง ไดดังนี้  

1.การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ 
- การลดลงของน้ําหนกัโมเลกุลของแปงโดยการขาดของสายโซหลักของแปง ซ่ึงการที่สายโซหลัก
ขาดเกิดไดดังแสดง 
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การเพิ่มขึ้นของน้ําหนกัโมเลกุลของแปง (เปนการเปลี่ยนแปลงของโครงสรางทางเคมีแลว
มีผลตอสมบัติทางกายภาพ) ดังแสดง 

 

 
     

การเปลี่ยนแปลงสมบัติเชิงกลฃองโมเลกุลแปง  เชน  tensile  strength,  impact  strength,  
elongation at  break 
 การที่ผิวของโมเลกุลแปงเกดิการกัดกรอนไดงาย 

2. การเปลี่ยนแปลงทางเคม ี
มีการเปลี่ยนแปลงของโครงสรางทางเคมีของสายพอลิเมอร   
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 การเกิดพนัธะไมอ่ิมตัว ภายหลังการยอยสลายโครงสรางของสายโมเลกุลแปงเปลี่ยนแปลง
เปน conjugated  double  bond  และมีแกสออกซิเจนเกิดขึน้ ดังแสดง 

 
CH2 CH2 CH2 CH2

H
C CH

H
C   +  O2 

 
การมีกลุม functional  groups เกิดขึน้ใหมๆ   เชน  hydroxyl,  carbonyl,   hydroperoxide 
                                     
 สาเหตุท่ีทําใหสายโมเลกุลของแปงเกิดการยอยสลายไดมีดังนี ้
 1. สายโมเลกุลของแปงเปนโมเลกุลที่มีสายโซยาว จึงมีโอกาสในการเกิดการขาดของโมเลกุล
ไดมากกวาสารอินทรียที่มีโมเลกุลขนาดเล็ก 
 2. สายโมเลกุลของแปงมีโอกาสยอยสลายไดงายเนื่องจากมโีครงสรางที่ไมเปนระเบยีบ 
เชน การที่มอนอเมอรเชื่อมตอกันแบบ   head-to-head  ในขั้น  propagation  step 
 3. การเกิด chain  scission  ไดงายที่พนัธะระหวาง  C-C  ที่ตอกับหมูแทนที่  
 4. การที่สายโมเลกุลของแปงมีกิ่งประกอบกับมี tertiary bond ซ่ึงเปนพันธะที่ไมแข็งแรง
ปฏิกิริยาที่เกิดขั้นตอไปอาจเปน chain transfer ได 
 5. การที่มีพันธะที่ไมอ่ิมตัวในสายโมเลกุลฃองแปง 
 6. การที่สายโมเลกุลของแปงมีหมูปลายเปน carbonyl หรือ hydroxyl ทําหนาที่เสมือนเปน
ตัวเร่ิมตนในการทําใหสายโมเลกุลของแปงขาด 

2.1.4 การยอยสลายโมเลกุลของมันสําปะหลังดวยรังส[ี4]  
กลไกการเกิดปฏิกริิยาจากการยอยสลายดวยรังสี ผลที่เกดิขึ้น คือ 
1. เกดิแกสไฮโดรเจนขึน้ เชน การเกดิแกสไฮโดรเจนขึ้นในโมเลกุลแปง ซ่ึงมีกลไกการเกดิดังแสดง 
 
 

CH2 CH H+  
 
 
 

CH2 + H CH + H2  
 

hν 

hν 
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2. ทําใหน้ําหนักโมเลกุลของพอลิเมอรลดลง ซ่ึงมีกลไกการเกิดดังแสดง 
 

+

+

CH2 C

CH3

CH3

CH2 C

CH3

CH3

CH2 C

CH3

CH3

CH C

CH3

CH3

CH2 C

CH3

CH2

CH3 C

CH3

CH3

 
 
3. เกิด  X-link ซ่ึงมีกลไกการเกิดดังแสดง 
  

+CH CH

 
 
4. การเกิด Unsaturation ซ่ึงมีกลไกการเกดิดังแสดง 
 

CH2 CH2 CH CH  
                                                                                                 

ในสวนการเกดิโครงสรางสามมิติซ่ึงเกิดมาจากสวนที่เปน X-link จะทําใหสมบัติของพอลิเมอร
ดีขึ้น เชน การเพิ่มขึ้นของ Elastic modulus การเพิ่มความแข็งแรง แตจะทําใหความสามารถในการ
ละลายลดลงเพราะลักษณะการเกิดจะเปนแบบโครงรางตาขายจะมีความแข็งแรงสูงมากทําใหเกิด
ลักษณะการรวมตัวกัน 

 ปจจัยท่ีมีผลตอการยอยสลายมันสําปะหลังดวยรังส ี
1. อิทธิพลของการมีแกสออกซิเจนอยูในตัวอยางขณะฉายรังสี 

ถาพลังงานที่ไดรับไมมากพอที่จะสามารถทําใหพนัธะภายในโมเลกุลแตกออกไดแตจะทําให
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันแทนถาในสภาวะที่แกสออกซิเจนขณะฉายรังสี ดังแสดง 

hν 

hν 
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O2

O O  
 

                                                                                                  เกิด Permanence bond scission    
ทําใหสายโซเกิดการขาดอยางรวดเร็ว 
แกสออกซิเจนทําปฏิกิริยากับ macro radical จะเกดิ hydroperoxide ขึ้น 

 
กลไกการปฏิกิริยาออกซิเดชัน   

1. Initiation  

                       PH P  
 
2. Propagation ขั้นตอนนี้จะเกดิ free  radical  จํานวนมาก 

   
P O2 POO PH

POOH P  
 

POOH POOH PO POO H2O  
POOH PO OH  
 
 
3. Termination   

 POO P POOP  
 

2. อิทธิพลของการดูดกลืนรังสี 
ในปจจุบนัยังไมทราบแนชัดเกี่ยวกับอิทธิพลนี้ แตในกรณีที่ไดรับปริมาณรังสีมากพลังงาน

สวนหนึ่งจะเปลี่ยนไปเปนพลังงานความรอน แลวจะเกิดการเสื่อมสภาพดวยความรอนตอไปได 
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2.1.5 การยอยสลายโมเลกุลของมันสําปะหลังดวยสารเคมี[2] 
การยอยสลายโมเลกุลของมันสําปะหลังดวยสารเคมีแบงเปน 2 วิธีคือ 
1. การยอยดวยกรด  (Acid degradation) แบงเปน 2 กระบวนการ คือ 

 1.1 กระบวนการแบบโฮโมจีนีส (Homogeneous Process) เปนกระบวนการที่ใช
กรดแกเชน กรดไฮโดรคลอริก (hydrochloric acid) หรือ กรดซัลฟูริก (sulfuric acid) ผลิตภัณฑทีไ่ด
สวนใหญ คือ น้ําตาลกลูโคส 
 1.2 กระบวนการแบบเฮเทอโรจีนีส (Heterogeneous Process) เปนกระบวนการที่
ใชกรดออนกวา แตตองใชอุณหภูมิสูง 

การยอยสลายดวยกรดเจือจาง  
กรด (HCI, H2SO4,  หรือ HF) สามารถปลดปลอยโปรตอนเพื่อมาทําลายพันธะ heterocyclic 

ether ระหวางน้ําตาลโมโนเมอร ในรูปของสาย poltmeric ของแปงในการแตกของพันธะนี้ จะได
น้ําตาลกลูโคส และสารอื่น ๆ เชน oligomer, furfural acetic และ acid ในการไฮโดรไลทดวยกรด
เจือจางเกีอบทั้งหมดจะเกิดในโมเลกุลแปง เนื่องจากพันธะของโมเลกุลแปงจะออนแอ  
ปฏิกิริยาการไฮโดรไลทของน้ําตาลโพลิเมอรดวยกรดเจอืจาง ในตวัอยางที่ใชมีสถานะเปนของแข็ง 
และทําปฏิกิริยาดังนี ้

1.  โปรตอนจากกรดเขาไปจบักับ lignocellulosic matrix  
2.  เกิดการใหโปรตอน (H+) ของออกซิเจน จากพนัธะ heterocyclic ether ระหวางน้าํตาล  
โมโนเมอร 
3.  เกิดการแตกของพันธะ ether 
4.  เกิด carbocation intermediate 
5.  carbocation ถูกละลายดวยน้ํา 
6.  มีการสรางโปรตอน เพิ่มขึ้นมาใหม พรอมกับเกิดน้ําตาลโมโนเมอร, oligomer, หรือ   
โพลิเมอร ขึ้นกับตําแหนงการแตกของพันธะ ether 
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ตารางที่ 2.2 เปรียบเทียบผลดีและผลเสียในการยอยดวยกรด 
 

ผลดี ผลเสีย 
1. ปฏิกิริยาเกิดเร็ว งาย และส้ัน 
2. ตัวเรงปฏิกิริยาที่ใชมีราคาถูก และหางาย 
3. ปฏิกิริยาสามารถเกิดไดที่อุณหภูมิต่ํา  
(กรณใีชกรดแก) 
4. ใหผลิตภณัฑสูง (กรณีใชกรดแก) 
 

1. ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นไมเจาะจงทําใหผลิตภณัฑที่
ไดไมบริสุทธิ์ 
2. ตองใชอุณหภมูิสูง (กรณีใชกรดออน) 
3. น้ําตาลที่ไดจะถูกเปลี่ยนเปนสารอี่น เชน 
เฟอฟูรัล และสารเคมีอ่ืน ๆ 
4. ผลพลอยไดของปฏิกิริยาการยอยดวยกรด เชน 
เฟอฟูรัล เปนพิษ 
 

2.  การยอยสลายดวยดาง (Alkaline degradation) 
 สารละลายที่นิยมใช คือ สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเจือจางเอทีลีนไดอะมนี (ethylene 
diamine) และแอมโมเนีย (ammonia) เปนตน การใชสารละลายดางในการยอยจะทําใหสายของ 
โพลีแซคคาไรดส้ันลง 
 การยอยสลายดวยเอนไซม (Enzymatic degradation) [5] 
 เอนไซมเปนโปรตีนหนึ่งที่ส่ิงมีชีวิตสรางขึ้น เพื่อทําหนาที่เปนสารเรง (catalyst) ปฏิกิริยา
ภายในเซลล เอนไซมเปนตวัเรงปฏิกิริยาทีมีประสิทธิภาพสูง ในสภาวะการทํางานที่เหมาะสมจะ
สามารถเรงปฏิกิริยาไดเร็วถึง 108 ถึง 1011 เทา เมื่อเทียบกบัปฏิกิริยาที่ไมมีเอนไซมเปนตัวเรง 
นอกจากนี้เอนไซมยังมีความเฉพาะ (specificity) ตอปฏิกิริยาหนึ่ง ๆ เทานั้น ทําใหผลิตภัณฑที่ไดมี
ความบริสุทธิ์สูง แมวาเอนไซมจะถูกสรางและอยูภายในเซลลส่ิงมีชีวิต แตสามาถสกัดออกมาใช
งานไดเชนเดยีวกับเมื่ออยูในเซลล 

เอนไซมที่ใชในปฏิกิริยาการยอยแปง มี 2 ชนิด คือ   α-amylase  และ glucoamylase 
α-amylase  ซ่ึงมีอยูในน้ําลาย และน้ํายอยจากตับออนมีหนาที่ยอยแปงในกระพาะและสํา

ไสเล็กใหเปนกลูโคสและมอลโตส โดยทําการยอยพันธะ α(1,4)  สวน glucoamylase จะยอย 
amylase ออกเปนมอลโตสที่ละหนวย โดยเริ่มจากปลายทีไ่มรีดิวซ  ดังแสดงในภาพ 
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2.1.6 การใชประโยชนจากการยอยสลายมันสําปะหลัง [1],[6]                          

มีการใชประโยชนจากการยอยสลายมันสําปะหลังอยางมากมายที่สําคัญที่สุด คือ การผลิตน้ําตาล
กลูโคส  ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ที่ผลิตในประเทศไทย  มี 3 ชนิด                                                                   

 1.กลูโคสเหลว (Glucose syrup) หมายถึง สารละลาย แซคคาไรดที่ไดจากการยอยแปง ซ่ึง
ไดผานกรรมวธีิการทําใหบริสุทธิ์ และทําใหเขมขน โดยวิธีการยอยแปงดวยเอนไซมอะไมเลส
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(amylase) และอะไมโลกลูโคซิเดส (amyloglucosidase) ซ่ึงปจจุบันเปนที่นิยมผลิตกลูโคสเหลวกัน
มาก  (ดังแสดงในรูปที2่.14)  นําไปใชเปนวัตถุดิบในการผลิตลูกกวาดและเครื่องดื่มหลายชนิด   

 

 

 
 

รูปที่ 2.14 กระบวนการผลิตกลูโคสเหลว 
 

2  ซอบิตอล ที่มีความเขมขน  70% นิยมนํามาใชในอุตสาหกรรมยาสีฟน และเครื่องสําอาง  
3.  กลูโคสผง (Glucose  powder) กลูโคสเหลวที่ไดทําใหแหงเปนกลูโคสผง นํามาผลิตเดกซโตรส 
2 ชนิด คือ 

- Dextrose monohydrate (C6H12O6H2O) หมายถึง เดกซโตรสที่มีความชื้น สวนมากใชใน
อุตสาหกรรมอาหารกระปอง 

- Dextrose anhydrous (C6H12O6) หมายถึง เดกซโตรสที่ไมมีความชื้น และผานกรรมวิธี
การทําใหบริสุทธิ์และตกผลึก ใชในอุตสาหกรรมการผลิตยา 

 
 

 

Centrifuge อบใหแหง 

ฟอกดวยน้ํา
กํามะถัน เครื่องแยกกาก เครื่องโม น้ําแปง 

หัวมัน
สําปะหลัง 

ช่ังน้ําหนัก, วัด 
% แปง 

เครื่องรอนดิน
ทราย 

เครื่องปอก
เปลือก, ลาง 

ตีเปนผง เครื่องรอน 

แยกสิ่งเจือปน กลูโคสเหลว 

เครื่องกรอง หมอเคี่ยวที่ 1, 2 เติมเอนไซม ปรับความเปน
กรด 

แปงมัน
สําปะหลัง 

ถังละลายแปง เติมกรด หมอกรอง 

Dextose   Equivalent (D.E.) 
 = 60% by weight 
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2.2 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
1. .J.  Pruzinec, O.  Hola, [7]:  ทําการวิจัยเร่ือง Starch degradation by irradiation ศึกษา

การฉายรังสีแกมมาที่ปริมาณรังสีระหวาง 43 KGy ถึง 200.9 KGy บนแปงขาวโพด แปงธัญพืช และ
แปงมันฝรั่ง ภายใตสภาวะที่มีน้ําและออกซิเจน เพื่อกอใหเกิดการตัดสายโมเลกุลพอลิเมอรที่มากขึ้น 
โดยสามารถทดสอบการยอยสลายไดจากคาการละลายที่เพิ่มสูงขึ้น และคาความหนืดที่ลดต่ําลง 
 

2. V.  Singh,  S.Z.Ali*,[8]: ทําการวิจัยเร่ือง Acid degradation of starch.The effect of 
acid and starch type ศึกษาผลของกรด HCl , HNO3 , H3PO4 และ H2SO4 ที่กอใหเกิดการยอยสลาย
ของแปงธัญพืช  แปงมันฝรั่ง และแปงมันสําปะหลัง โดยพิจารณาจากน้ําหนักโมเลกุลของแปงที่ลด
ต่ําลง แลวทําการตรวจสอบการยอยสลายของแปงดวยเทคนิค Gel Permeation Chromatography 
(Sepharose CL 4B) ซ่ึงผลที่ไดสามารถแบงได 2 กลุม คือ กลุมแรกเปนกลุมที่มีน้ําหนักโมเลกุลสูง 
สวนกลุมที่สองเปนกลุมที่มีน้ําหนักโมเลกุลต่ํา ซ่ึงหลังจากที่มีการยอยสลายโดยใชกรดขางตน กลุม
แรกควรมีปริมาณลดต่ําลง แตในกลุมที่สองควรมีปริมาณเพิ่มสูงขึ้น 
 

3. V.F.  Oreshko;  K.A.  KOrotchenko.,[9]: ทําวิจัยเร่ือง On the effect  of  the gamma 
radiation of  Co-60  on starch  เปรียบเทียบการฉายรังสีระหวางแปงมันฝรั่งแหงและแปงมันฝรั่ง
สด จากการทดลองพบวาการทําปฏิกิริยาเคมีในโครงสรางแปงมันฝร่ังแหงและแปงมันฝรั่งสดมี
ความแตกตางกัน โดยสามารถตรวจสอบไดจากการเกิดสารประกอบเชิงซอนกับไอโอดีน  และ 
Fehling  Solution  แลวนําไปวิเคราะหหาปริมาณน้ําตาลรีดิวซ สามารถวัดการดูดกลืนแสงไดที่540 
nm  โดยใชเครื่อง Spectrophotometer 

 
 

  



บทที่  3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

3.1 สารเคมีท่ีใชในการวิจัย 
             1. กรดไนตริก (nitric acid, HNO3) 
            2. กรดไฮโดรคลอริก (hydrochoric acid, HCl) 
            3.โซเดียมไฮดรอกไซด ( NaOH) 

 3.2 วัสดุท่ีใชในการวิจัย 
            1.หัวมนัสําปะหลัง พนัธุเกษตรศาสตร 50  

 

รูปที่ 3.1 หัวมนัสําปะหลัง 

 

  3.3 อุปกรณและเครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 
            1. เครื่องฉายรังสีแกมมา Co-60 แสดงในรูปที่ 3.2 
            2. เครื่องบด 
            3. ถุงซิป 
            4. เครื่องชั่ง (Analytical balance) ของ Sartorius Basic รุน BA 310s 
            5. ขวดสําหรับ autoclave ขนาด 100 มิลลิเมตร 
            6. เครื่อง  water bath 
            7. เครื่อง  spectrophotometer  แสดงในรูปที่ 3.3 
            8. Red Perspex 4034 dosimeter   
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รูปที่ 3.2 เครื่องฉายรังสีแกมมา Co-60 

 

 
รูปที่ 3.3 เครื่อง  spectrophotometer   

 

 

 

 

ตําแหนงที่ตนกําเนิด
รังสีเคลื่อนขึ้นมา 
ตําแหนงทีว่าง
ตัวอยางเพื่อฉายรังสี 
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3.4 ขั้นตอนและวิธีการดําเนินการวิจัย 

        การเตรียมตัวอยาง 
วัสดุที่ใชในการทดลอง ไดแก หัวมนัสําปะหลังพันธุเกษตรศาสตร 50 โดยมีขั้นตอนการเตรียม

ตัวอยาง ดังนี ้
1. เร่ิมจากนําหัวมันสําปะหลังพันธุเกษตรศาสตร 50 มาลาง และปอกเปลือก จากนั้นหัน่เปน

ช้ินๆบาง ๆ   
2. นําไปตากใหแหง ควรเปนวนัที่มีแดดดี ถาแดดจดัตากประมาณ 2 แดด ไมควรใชเวลา 

นานเกนิ 3 วัน เพราะจะทําใหกล่ินและสีไมดี 
3. นําหัวมันสําปะหลังที่แหงไปบดดวยเครื่องบดใหละเอียดเปนผง  เรียกวา  แปงดิบ 

(Tapioca starch, Native starch)  ดังรูปที่ 3.4 
4. นําแปงดิบที่บดละเอียดแลวรอนผานตะแกรงรอนแปง เอาสวนที่หยาบออกไป แลวบรรจุ

เก็บไวในถุงซปิ เพื่อปองกันความชื้น 
5. แบงแปงดิบ ออกเปน 2 กลุมเพื่อใชทําการทดลอง คือ 

         กลุมที่ 1 ทําการยอยสลายแปงดิบดวยกรดไนตริกหรือกรดไฮโดรคลอริก    
 กลุมที่ 2  ทําการฉายรังสีแกมมาแปงดิบรวมกับการยอยสลายดวยกรดไนตริกหรือกรด 
ไฮโดรคลอริก 

 

 

รูปที่ 3.4 หัวมนัสําปะหลังแหงบดละเอยีด 
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    การทดลองหาสภาวะที่เหมาะสม  ในการยอยสลายแปงดิบดวยกรดไนตริกหรือ 
กรดไฮโดรคลอริกในโมเลกุลของแปงดิบ 

         ตัวอยางกลุมที่ 1: ทําการยอยสลายแปงดิบดวยกรดไนตริกหรือกรดไฮโดรคลอริก 
 

 1.  การทดลองหาอุณหภูมิและความเขมขนของกรดไนตริก ท่ีเหมาะสม 
ช่ังตัวอยางแปงดิบ หนัก  2 กรัม จํานวน 4  ตัวอยาง  บรรจุลงในขวดสําหรับ autoclave เติม

กรดไนตริก เขมขน 0.3, 0.5, 0.7 และ 1.0 M   ลงในขวดแตละใบ ตามลําดับ โดยใชปริมาตร 20 
มิลลิลิตร เขยาใหตัวอยางผสมกัน  นําไปเขาเครื่อง  water bath ที่อุณหภูมิ 50 0C เปนเวลา 30 min 
จากนั้นปรับ pH ดวย  NaOH  เขมขน 0.5 M จนได pH ประมาณ 7  กรองสารละลายที่ไดจากการ
ยอยสลายดวยกระดาษกรอง  นําสารละลายที่กรองไดไปวิเคราะหหาปริมาณน้ําตาลกลูโคสโดยใช
วิธี  Dinitrosalicylic Acid – UV Spectrophotometry   ดวยเครื่อง   Spectrophotometer ที่ความยาว
คล่ืน 540 nm [4]  ทําการยอยสลายเชนเดียวกับที่กลาวมาขางตน แตทําที่อุณหภูมิ  75 0C และ 100 0C 
ตามลําดับ เปรียบเทียบปริมาณน้ําตาลกลูโคส ที่ไดจากการยอยสลายดวยกรดไนตริก ที่ความเขมขน  
และที่อุณหภูมิตาง ๆ เพื่อหาความเขมขน และอุณหภูมิที่เหมาะสมในการยอยสลายแปงดิบดวยกรด
ไนตริก 
2. การทดลองหาอุณหภูมิและความเขมขนของกรดไฮโดรคลอริก ท่ีเหมาะสม 

ช่ังตัวอยางแปงดิบ หนัก  2 กรัม จํานวน 4  ตัวอยาง  บรรจุลงในขวดสําหรับ autoclave เติม
กรดไฮโดรคลอริก  เขมขน 0.3, 0.5, 0.7 และ 1.0 M    ลงในขวดแตละใบ ตามลําดับโดยใชปริมาตร 
20 มิลลิลิตร เขยาใหตัวอยางผสมกัน  นําไปเขาเครื่อง  water bath ที่อุณหภูมิ 500C เปนเวลา 30 min 
จากนั้นปรับ pH ดวย  NaOH  เขมขน 0.5 M จนได pH ประมาณ 7  กรองสารละลายที่ไดจากการ
ยอยสลายดวยกระดาษกรอง  นําสารละลายที่กรองไดไปวิเคราะหหาปริมาณน้ําตาลกลูโคสโดยใช
วิธี  Dinitrosalicylic Acid – UV Spectrophotometry   ดวยเครื่อง   Spectrophotometer ที่ความยาว
คล่ืน 540 nm [4]  ทําการยอยสลายเชนเดียวกับที่กลาวมาขางตน แตทําที่อุณหภูมิ  75 0C และ100 0C 
ตามลําดับ เปรียบเทียบปริมาณน้ําตาลกลูโคส ที่ไดจากการยอยสลายดวยกรดไฮโดรคลอริก ที่ความ
เขมขน  และที่อุณหภูมิตาง ๆ เพื่อหาความเขมขน และอุณหภูมิที่เหมาะสมในการยอยสลายแปงดิบ
ดวยกรดไฮโดรคลอริก  

  
 
 
 



 32

3. การทดลองหาเวลาที่เหมาะสม ในการยอยสลายโมเลกุลแปงดิบดวยกรดไนตริก  
ช่ังตัวอยางแปงดิบ หนัก  2 กรัม จํานวน 3  ตัวอยาง  บรรจุลงในขวดสําหรับ autoclave เติม

กรดไนตริกที่ความเขมขนที่เหมาะสมที่ไดจากการทดลองขางตน  ลงในขวดแตละใบ โดยใช
ปริมาตร 20 มิลลิลิตร เขยาใหตัวอยางผสมกัน  นําไปเขาเครื่อง  water bath  ที่อุณหภูมิที่เหมาะสมที่
ไดจากทดลองขางตน โดยใชระยะเวลา 30 min,  60 min และ 90 min ตามลําดับ จากนั้นปรับ pH 
ดวย  NaOH  เขมขน 0.5 M จนได pH ประมาณ 7  กรองสารละลายที่ไดจากการยอยสลายดวย
กระดาษกรอง  นําสารละลายที่กรองไดไปวิ เคราะหหาปริมาณน้ํ าตาลกลูโคสโดยใชวิ ธี  
Dinitrosalicylic Acid – UV Spectrophotometry   ดวยเครื่อง  Spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 
540 nm [4]  เปรยีบเทียบปริมาณน้ําตาลกลูโคส ที่ไดจากการยอยสลายดวยกรดไนตริก ที่ระยะเวลา
ตาง ๆ เพื่อหาระยะเวลาที่เหมาะสมในการยอยสลายแปงดิบดวยกรดไนตริก  
4.  การทดลองหาเวลาที่เหมาะสม ในการยอยสลายโมเลกุลแปงดิบดวยกรดไฮโดรคลอริก  

ชั่งตัวอยางแปงดิบ หนัก  2 กรัม จํานวน 3  ตัวอยาง  บรรจุลงในขวดสําหรับ autoclave เติม
กรดไฮโดรคลอริกที่ความเขมขนที่เหมาะสมที่ไดจากการทดลองขางตน  ลงในขวดแตละใบ โดยใช
ปริมาตร 20 มิลลิลิตร เขยาใหตัวอยางผสมกัน  นําไปเขาเครื่อง  water bath  ที่อุณหภูมิที่เหมาะสมที่
ไดจากทดลองขางตน โดยใชระยะเวลา 30 min,  60 min และ 90 min ตามลําดับ จากนั้นปรับ pH 
ดวย  NaOH  เขมขน 0.5 M จนได pH ประมาณ 7  กรองสารละลายที่ไดจากการยอยสลายดวย
กระดาษกรอง  นําสารละลายที่กรองไดไปวิ เคราะหหาปริมาณน้ํ าตาลกลูโคสโดยใชวิ ธี  
Dinitrosalicylic Acid – UV Spectrophotometry   ดวยเครื่อง  Spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 
540 nm [4]  เปรียบเทียบปริมาณน้ําตาลกลูโคส ที่ไดจากการยอยสลายดวยกรดไฮโดรคลอริก ที่
ระยะเวลาตาง ๆ เพื่อหาระยะเวลาที่เหมาะสมในการยอยสลายแปงดิบดวยกรดไฮโดรคลอริก  
 
         กลุมที่ 2:  ทําการฉายรังสีแกมมารวมกับการยอยสลายดวยกรดไนตริกหรือกรดไฮโดรคลอริก  
         ทําการฉายรังสีในตัวอยางแปงดิบ  กอนทําการยอยสลายดวยกรดไนตริกหรือกรดไฮโดรคลอ
ริกที่สภาวะที่เหมาะสม  โดยมีขั้นตอนดังนี้ 

1. ช่ังตัวอยางแปงดิบใสถุงซิป หนักถุงละ  200 กรัม จํานวน 5 ตัวอยางติด dosimeter ที่
ตําแหนงไดรับปริมาณรังสีนอยสุด  ดังรูปที่ 3.5  และตําแหนงไดรับปริมาณรังสีมากสุด  
ดังรูปที่ 3.6  เพื่อหาปริมาณรังสีเฉลี่ยที่แปงไดรับ 

2. นําตัวอยางแปงดิบที่ติด dosimeter  ไปฉายรังสีแกมมา ดังรูปที่ 3.7   ดวยเครื่อง Co-60 ให
ไดปริมาณรังสี  5,  10,  20,  50 และ100 kGy  
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3. ช่ังแปงดิบที่ผานการฉายรังสีในแตละปริมาณรังสี หนัก  2 กรัม จํานวน 5  ตัวอยาง บรรจุ
ลงในขวดสําหรับ autoclave เติมกรดไนตริก ที่ความเขมขนที่เหมาะสมที่ไดจากการ
ทดลอง กลุมที่ 1  ลงในขวดแตละใบ ตามลําดับโดยใชปริมาตร 20 มิลลิลิตร เขยาให
ตัวอยางผสมกัน  นําไปเขาเครื่อง  water bath  ที่อุณหภูมิ และระยะเวลาที่เหมาะสมที่ได
จากทดลอง กลุมที่ 1 

4. ปรับ pH ดวย  NaOH เขมขน 0.5 M จนได pH ประมาณ 7 กรองสารละลายที่ไดจากการ
ยอยสลายดวยกระดาษกรอง นําสารละลายที่กรองไดไปวิเคราะหหาปริมาณน้ําตาลกลูโคส
โดยใชวิธี  Dinitrosalicylic Acid – UV Spectrophotometry ดวยเครื่อง  Spectrophotometer 
ที่ความยาวคลื่น 540 nm [4] 

5. ทําการยอยสลายดวยกรดไฮโดรคลอริก  ที่ อุณหภูมิ,  ความเขมขน  และระยะเวลา
เชนเดียวกับวิธีขางตน     

        เปรียบเทียบปริมาณน้ําตาลกลูโคส ที่ไดจากการฉายรังสีแกมมารวมกับการยอยสลายดวย
กรดไนตริกหรือกรดไฮโดรคลอริก ที่สภาวะที่เหมาะสมเดียวกัน                                 

 

 
 

รูปที่ 3.5 ถุงบรรจุแปงดิบขนาด 200 g ที่ติด dosimeter บริเวณไดรับปริมาณรังสีนอยสุด 
 
 

ตําแหนงตดิ dosimeter
ที่ไดรับปริมาณรังสีนอย
สุดสุด   
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รูปที่ 3.6   ถุงบรรจุแปงดิบขนาด 200 g ที่ติด dosimeter บริเวณไดรับปริมาณรังสีมากสุด 
 

 
 

 
 

รูปที่ 3.7   การบรรจุถุงแปงดิบเพื่อฉายรังสีแกมมาดวยเครื่อง Co-60 
 

วิธีวิเคราะหหาปริมาณน้ําตาลกลูโคสโดยใชวิธี Dinitrosalicylic Acid – UV Spectrophotometry 
การวิเคราะหหาปริมาณน้ําตาลกลูโคสในแปงดิบที่ผานการยอยสลายดวยกรดไนตริกหรือ

กรดไฮโดรคลอริก และตัวอยางแปงดิบที่ผานการฉายรังสีแกมมารวมกับการยอยสลายดวยกรดไน
ตริกหรือกรดไฮโดรคลอริก ที่สภาวะที่เหมาะสมเดียวกัน โดยเจือจางสารละลายกลูโคสที่เตรียมได
ดวยน้ํากลั่นบริสุทธิ์ ประมาณ 10 เทา กอนนําไปวิเคราะหเพื่อหาปริมาณน้ําตาลกลูโคส ดวยเครื่อง 
spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 540 nm   (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ) [4] 

ตําแหนงตดิ 
dosimeterที่ไดรับ
ปริมาณรังสีมากสุด 

แปงดิบที่บรรจุในถุง 

แปงดิบที่บรรจุ
ในถุง 

บริเวณที่ตนกาํเนิด
รังสีเคลื่อนขึ้น 

ภาชนะสําหรับ
บรรจุแปงเพื่อฉาย



บทที่  4 
ผลการวิจัยและวิจารณผลการวิจัย 

 
 4.1 ผลการหาสภาวะที่เหมาะสมในการยอยสลายโมเลกุลแปงดิบดวยกรดไนตริกหรือกรด
ไฮโดรคลอริก  

นําตัวอยางแปงดิบมาทําปฏิกิริยากับกรดไนตริกหรือกรดไฮโดรคลอริกที่อุณหภูม ิความเขมขน 
และระยะเวลาตางๆ เพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมในการยอยสลายโมเลกุลแปงดิบ 

4.1.1 ผลการยอยสลายแปงดบิดวยกรดไนตริกที่ความเขมขน 03,  0.5, 0.7 และ 1.0 M.  ที่
อุณหภูมิและระยะเวลาเดียวกัน คือ อุณหภมูิ 500C เปนเวลา 30 min ผลการทดลองแสดงในตารางที ่
4.1 และรูปที่ 4.1 พบวา ปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดมีคาสูงขึ้นตามความเขมขนของกรดที่เพิ่มขึ้น  
โดยมีปริมาณน้ําตาลกลูโคสสูงสุด 2.37 mg/ml ที่ความเขมขนของกรดไนตริก 0.7 M แตเมื่อเพิ่ม
ความเขมขนของกรดไนตริกเปน 1.0 M พบวา ปริมาณน้าํตาลกลูโคสที่ไดมีคาลดลงเหลือ 1.5 
mg/ml เนื่องจากน้ําตาลกลูโคสที่ไดสูงสุดบางสวนเปลี่ยนรูปไปเปนกรดน้ําตาล (aldaric acid) [3] 
 
ตารางที่ 4.1 ผลการยอยสลายแปงดิบโดยใชกรดไนตริกเขมขน 0.3, 0.5, 0.7 และ 1.0 M ที่อุณหภมูิ 

500C ใชระยะเวลา 30 min 
 

ความเขมขน (M) ปริมาณน้ําตาลกลูโคส (mg/ml) 
0.3 1.02 ± 0.08 
0.5 1.5 ± 0.07 
0.7 2.37 ± 0.04 
1.0 1.5 ± 0.07 

 
 

หมายเหตุ : ปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดทําการทดลองซ้ํา 3 คร้ัง 
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รูปที่ 4.1 ปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่ผานการยอยสลายโมเลกุลแปงดิบโดยใชกรดไนตริกเขมขน 0.3, 
0.5, 0.7 และ1.0 M ที่อุณหภมูิ 500C ใชระยะเวลา 30 min 

 
4.1.2 ผลการยอยสลายแปงดิบดวยกรดไฮโดรคลอริกที่ความเขมขน 03, 0.5, 0.7 และ 1.0 M 

ที่อุณหภูมิและระยะเวลาเดยีวกัน คือ อุณหภูมิ 500C เปนเวลา 30 min ผลการทดลองแสดงในตาราง
ที่ 4.2 และรูปที่ 4.2 พบวา ปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดมีคาสูงขึ้นตามความเขมขนของกรดที่เพิ่มขึน้ 
โดยมีปริมาณน้ําตาลกลูโคสสูงสุด 2.16 mg/ml ที่ความเขมขนของกรดไฮโดรคลอริก 0.7 M แต
เมื่อเพิ่มความเขมขนของกรดไฮโดรคลอริกเปน 1.0 M พบวา ปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดมีคาลดลง
เหลือ 1.41 mg/ml เนื่องจากน้ําตาลกลูโคสที่ไดสูงสุด บางสวนเปลี่ยนรูปไปเปนกรดน้ําตาล 
(aldaric acid) [3] 

ตารางที่ 4.2 ผลการยอยสลายแปงดิบ โดยใชกรดไฮโดรคลอริกเขมขน 0.3, 0.5, 0.7 และ1.0 M ที่
อุณหภูมิ 500C ใชระยะเวลา 30 min 

ความเขมขน (M) ปริมาณน้ําตาลกลูโคส  (mg/ml) 
0.3 1.09 ± 0.08 
0.5 1.62 ± 0.14 
0.7 2.16 ± 0.04 
1.0 1.41 ± 0.08 

หมายเหตุ : ปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดทําการทดลองซ้ํา  3 คร้ัง 
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รูปที่ 4.2  ปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดจากการยอยสลายโมเลกุลแปงดิบ โดยใชกรดไฮโดรคลอริก
เขมขน 0.3, 0.5, 0.7 และ1.0 M ที่อุณหภูมิ 500Cใชระยะเวลา 30 min 

 
 
จากผลการยอยสลายโมเลกุลแปงดิบดวยกรดไนตริกหรือกรดไฮโดรคลอริก ที่อุณหภูมิ

และระยะเวลาเดียวกัน คือ ที่อุณหภูมิ 500C เปนเวลา 30 min ผลการทดลองแสดงในรูปที่ 4.3 
พบวา แปรผันไปในทิศทางเดียวกัน กลาวคือ ปริมาณน้ําตาลกลูโคสเพิ่มขึ้นตามความเขมขนของ
กรดที่เพิ่มขึ้นและมีคาสูงสุดที่ความเขมขนของกรด 0.7 M. สวนที่ความเขมขนของกรด 1.0 M 
ปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดมีคาลดลง ในแตละความเขมขนของกรดปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดจาก
การยอยสลายดวยกรดไนตริกหรือกรดไฮโดรคลอริกมีคาใกลเคียงกัน   

 
 
 

 



 38

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

0.3 0.5 0.7 1
ความเขมขน (M)

ปริมาณน้ําตาลกลูโคส (mg/ml) [HCl]

[HNO3]

 
 

รูปที่ 4.3  ปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดจากการยอยสลายโมเลกุลแปงดิบ โดยใชกรดไฮโดรคลอริก
หรือกรดไนตริกเขมขน 0.3, 0.5, 0.7 และ1.0 M ที่อุณหภมูิ 500Cใชระยะเวลา 30 min 

 
 

4.1.3 ผลการยอยสลายแปงดิบดวยกรดไนตริกทีค่วามเขมขน 0.3, 0.5, 0.7 และ1.0 M. ที่
อุณหภูมิและระยะเวลาเดียวกัน คือ อุณหภมูิ 750C เปนเวลา 30 min ผลการทดลองแสดงในตารางที่ 
4.3 และรูปที่ 4.4 พบวา ปริมาณน้ําตาลกลูโคสมีคาสูงขึ้นตามความเขมขนของกรดที่เพิ่มขึ้น โดยมี
ปริมาณน้ําตาลกลูโคสสูงสุด 4.22 mg/ml ที่ความเขมขนของกรดไนตริก 0.7 M แตเมื่อเพิ่มความ
เขมขนของกรดไนตริกเปน 1.0 M พบวา ปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดมีคาลดลงเหลือ 2.49 mg/ml 
เนื่องจากน้ําตาลกลูโคสที่ไดสูงสุด บางสวนเปลี่ยนรูปไปเปนกรดน้ําตาล (aldaric acid) [3] 
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ตารางที่ 4.3 ผลการยอยสลายแปงดิบ โดยใชกรดไนตรกิเขมขน 0.3, 0.5, 0.7 และ1.0 M ที่อุณหภมูิ 
750C ใชระยะเวลา 30 min 

 
ความเขมขน (M) ปริมาณน้ําตาลกลูโคส  (mg/ml) 

0.3 1.55 ± 0.14 
0.5 2.49 ± 0.12 
0.7 4.22 ± 0.08 
1.0 2.49 ± 0.18 

 
หมายเหตุ : ปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดทําการทดลองซ้ํา  3 คร้ัง 
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รูปที่ 4.4  ปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดจากการยอยสลายโมเลกุลแปงดิบ โดยใชกรดไนตริกเขมขน 
0.3, 0.5, 0.7 และ1.0 M ที่อุณหภูมิ 750C ใชระยะเวลา 30 min 
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4.1.4 ผลการยอยสลายแปงดิบดวยกรดไฮโดรคลอริกที่ความเขมขน 03, 0.5, 0.7 และ 1.0 M 
ที่อุณหภูมิและระยะเวลาเดยีวกัน คือ อุณหภูมิ 750C เปนเวลา 30 min ผลการทดลองแสดงในตาราง
ที่ 4.4 และรูปที่ 4.5 พบวา ปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดมีคาสูงขึ้นตามความเขมขนของกรดที่เพิ่มขึน้  
โดยมีปริมาณน้ําตาลกลูโคสสูงสุด 3.86 mg/ml ที่ความเขมขนของกรดไฮโดรคลอริก 0.7 M แต
เมื่อเพิ่มความเขมขนของกรดไฮโดรคลอริกเปน 1.0 M พบวา ปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดมีคาลดลง
เหลือ 2.32 mg/ml เนื่องจากน้ําตาลกลูโคสที่ไดสูงสุด บางสวนเปลี่ยนรูปไปเปนกรดน้ําตาล 
(aldaric acid) [3] 
 
ตารางที่ 4.4 ผลการยอยสลายแปงดิบ โดยใชกรดไฮโดรคลอริกเขมขน 0.3, 0.5, 0.7 และ1.0 M ที่

อุณหภูมิ 750C ใชระยะเวลา 30 min 
 

ความเขมขน (M) ปริมาณน้ําตาลกลูโคส  (mg/ml) 
0.3 1.68 ± 0.11 
0.5 2.56 ± 0.36 
0.7 3.86 ± 0.12 
1.0 2.32 ± 0.24 

 
หมายเหตุ : ปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดทําการทดลองซ้ํา  3 คร้ัง 
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รูปที่ 4.5 ปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดจากการยอยสลายโมเลกุลแปงดิบโดยใชกรดไฮโดรคลอริก
เขมขน 0.3, 0.5, 0.7 และ1.0 M ที่อุณหภูมิ 750C ใชระยะเวลา 30 min 

  
จากผลการยอยสลายโมเลกุลแปงดิบดวยกรดไนตริกหรือกรดไฮโดรคลอริก ที่อุณหภูมิ

และระยะเวลาเดียวกัน คือ ที่อุณหภูมิ 750C เปนเวลา 30 min ผลการทดลองแสดงในรูปที่ 4.6 
พบวา แปรผันไปในทิศทางเดียวกัน กลาวคือ ปริมาณน้ําตาลกลูโคสเพิ่มขึ้นตามความเขมขนของ
กรดที่เพิ่มขึ้นและมีคาสูงสุดที่ความเขมขนของกรด 0.7 M. สวนที่ความเขมขนของกรด 1.0 M 
ปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดมีคาลดลง ในแตละความเขมขนของกรดปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดจาก
การยอยสลายดวยกรดไนตริกหรือกรดไฮโดรคลอริกมีคาใกลเคียงกัน   
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รูปที่ 4.6 ปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดจากการยอยสลายโมเลกุลแปงดิบ โดยใชกรดไนตริกหรือกรด

ไฮโดรคลอริกเขมขน 0.3, 0.5, 0.7 และ1.0 M ที่อุณหภูมิ 750C ใชระยะเวลา 30 min 
 
 

4.1.5 ผลการยอยสลายแปงดิบดวยกรดไนตริกทีค่วามเขมขน 0.3, 0.5, 0.7 และ1.0 M. ที่
อุณหภูมิและระยะเวลาเดียวกัน คือ อุณหภมูิ 1000C เปนเวลา 30 min ผลการทดลองแสดงในตาราง
ที่ 4.5 และรูปที่ 4.7 พบวา ปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดมีคาสูงขึ้นตามความเขมขนของกรดที่เพิ่มขึน้ 
โดยมีปริมาณน้ําตาลกลูโคสสูงสุด 7.89 mg/ml ที่ความเขมขนของกรดไนตริก 0.7 M แตเมื่อเพิ่ม
ความเขมขนของกรดไนตริกเปน 1.0 M พบวา ปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดมีคาลดลงเหลือ 4.38 mg/ml 
เนื่องจากน้ําตาลกลูโคสที่ไดสูงสุด บางสวนเปลี่ยนรูปไปเปนกรดน้ําตาล (aldaric acid) [3] 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



 43

ตารางที่ 4.5 ผลการยอยสลายแปงดิบ โดยใชกรดไนตรกิเขมขน 0.3, 0.5, 0.7 และ1.0 M ที่อุณหภมูิ
1000C ใชระยะเวลา 30 min 

 
ความเขมขน (M) ปริมาณน้ําตาลกลูโคส  (mg/ml) 

0.3 2.6 ± 0.28 
0.5 4.5 ± 0.19 
0.7 7.89 ± 0.28 
1.0 4.38 ± 0.38 

 
หมายเหตุ : ปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดทําการทดลองซ้ํา  3 คร้ัง 
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รูปที่ 4.7 ปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดจากการยอยสลายโมเลกุลแปงดิบโดยใชกรดไนตริกเขมขน 
0.3, 0.5, 0.7 และ1.0 M ที่อุณหภูมิ 1000C ใชระยะเวลา 30 min 
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4.1.6 ผลการยอยสลายแปงดิบดวยกรดไฮโดรคลอริกที่ความเขมขน 03, 0.5, 0.7 และ 1.0 M 
ที่อุณหภูมิและระยะเวลาเดยีวกัน คือ อุณหภูมิ 1000C เปนเวลา 30 min ผลการทดลองแสดงใน
ตารางที่ 4.6 และรูปที่ 4.8  พบวา ปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดมีคาสูงขึ้นตามความเขมขนของกรดที่
เพิ่มขึ้น โดยมีปริมาณน้ําตาลกลูโคสสูงสุด 6.79 mg/ml ที่ความเขมขนของกรดไฮโดรคลอริก 0.7 M 
แตเมือ่เพิม่ความเขมขนของกรดไฮโดรคลอริกเปน 1.0 M พบวา ปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดมีคาลดลง
เหลือ 4.13 mg/ml เนื่องจากน้ําตาลกลูโคสที่ไดสูงสุด บางสวนเปลี่ยนรูปไปเปนกรดน้ําตาล 
(aldaric acid) [3] 
 
ตารางที่ 4.6 ผลการยอยสลายแปงดิบ โดยใชกรดไฮโดรคลอริกเขมขน 0.3, 0.5, 0.7 และ1.0 M ที่

อุณหภูมิ 1000C  ใชระยะเวลา 30 min 
 

ความเขมขน (M) ปริมาณน้ําตาลกลูโคส  (mg/ml) 
0.3 2.85 ± 0.16 
0.5 4.56 ± 0.2 
0.7 6.79 ± 0.2 
1.0 4.13 ± 0.44 

 
หมายเหตุ : ปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดทําการทดลองซ้ํา  3 คร้ัง 
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รูปที่ 4.8  ปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดจากการยอยสลายโมเลกุลแปงดิบ โดยใชกรดไฮโดรคลอริก
เขมขน 0.3, 0.5, 0.7 และ1.0 M ที่อุณหภมูิ 1000Cใชระยะเวลา 30 min 

 
จากผลการยอยสลายโมเลกุลแปงดิบดวยกรดไนตริกหรือกรดไฮโดรคลอริก ที่อุณหภูมิ

และระยะเวลาเดียวกัน คือ ที่อุณหภูมิ 1000C เปนเวลา 30 min ผลการทดลองแสดงในรูปที่ 4.9 
พบวา แปรผันไปในทิศทางเดียวกัน กลาวคือ ปริมาณน้ําตาลกลูโคสเพิ่มขึ้นตามความเขมขนของ
กรดที่เพิ่มขึ้นและมีคาสูงสุดที่ความเขมขนของกรด 0.7 M. สวนที่ความเขมขนของกรด 1.0 M 
ปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดมีคาลดลง ในแตละความเขมขนของกรดปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดจาก
การยอยสลายดวยกรดไนตริกหรือกรดไฮโดรคลอริกมีคาใกลเคียงกัน   
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รูปที่ 4.9  ปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดจากการยอยสลายโมเลกุลแปงดิบ โดยใชกรดไนตริกหรือกรด 

ไฮโดรคลอริกเขมขน 0.3, 0.5, 0.7 และ1.0 M ที่อุณหภูมิ 1000C ใชระยะเวลา 30 min 
  

จากผลการยอยสลายแปงดิบดวยกรดไนตรกิ ที่อุณหภูม ิ และความเขมขนตางๆ ผลการ
ทดลองแสดงในรูปที่ 4.10 พบวา ปริมาณน้ําตาลกลูโคสเพิ่มขึ้นตามความเขมขนของกรดที่เพิ่มขึ้น
และอุณหภูมิทีสู่งขึ้น ยกเวนที่ความเขมขน 1.0 M ปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดมีคาลดลง และปริมาณ
น้ําตาลกลูโคสที่ไดมีคาสูงสุดที่ความเขมขน 0.7 M ที่อุณหภูมิ 1000C ที่ความเขมขนของกรดไนตริก 
0.3, 0.5 และ 0.7 M ปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดแปรผันตามอุณหภูมทิี่เพิ่มขึ้น และความเขมขนของ
กรดที่เพิม่ขึ้น ในขณะทีค่วามเขมขนของกรด 1.0 M ปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดแปรผันตามอณุหภมูิที่
เพิ่มขึ้นเพยีงอยางเดยีว 
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รูปที่ 4.10  ปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดจากการยอยสลายโมเลกุลแปงดิบโดยใชกรดไนตริกเขมขน 
0.3, 0.5, 0.7 และ1.0 M ที่อุณหภูมิ 50, 75 และ1000C ใชระยะเวลา 30 min 

 
 

จากผลการยอยสลายแปงดิบดวยกรดไฮโดรคลอริก ที่อุณหภูม ิและความเขมขนตางๆ  ผล
การทดลองแสดงในรูปที่ 4.11 พบวา ปริมาณน้ําตาลกลูโคสเพิ่มขึ้นตามความเขมขนของกรดที่
เพิ่มขึ้นและอณุหภูมิที่สูงขึ้น ยกเวนที่ความเขมขน 1.0 M ปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดมีคาลดลง และ
ปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดมีคาสูงสุดที่ความเขมขน 0.7 M ที่อุณหภูมิ 1000C ที่ความเขมขนของ
กรด 0.3, 0.5 และ 0.7 M ปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดแปรผันตามอุณหภูมิที่เพิ่มขึ้น และความเขมขน
ของกรดที่เพิ่มขึ้น ในขณะทีค่วามเขมขนของกรด 1.0 M ปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดแปรผันตาม
อุณหภูมิที่เพิ่มขึ้นเพียงอยางเดียว 
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รูปที่ 4.11 ปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดจากการยอยสลายโมเลกุลแปงดิบ โดยใชกรดไฮโดรคลอริก 
เขมขน 0.3, 0.5, 0.7 และ1.0 M ที่อุณหภูมิ 50, 75 และ1000C ใชระยะเวลา 30 min 

 
4.1.7 ผลการยอยสลลายโมเลกุลแปงดิบดวยกรดไนตรกิ โดยใชระยะเวลา 30, 60 และ 90 

min ที่อุณหภมูิ และความเขมขนของกรดเดียวกัน คือ ที่อุณหภูม ิ 1000C  ความเขมขนของกรด 0.7 
M  ผลการทดลองแสดงในตารางที่ 4.7 และรูปที่ 4.12 พบวา ปริมาณน้าํตาลกลูโคสที่ไดมีคาสูงขึ้น
ตามระยะเวลาที่ใชมากขึ้นในการยอยสลายโมเลกุลแปงดิบ โดยไดปริมาณน้ําตาลกลูโคสสูงสุด 
14.61 mg /ml  ที่ระยะเวลา 60 นาที  แตเมื่อเพิ่มระยะเวลาเปน  90 นาที พบวา ปริมาณน้ําตาลกลูโคส
ที่ไดมีคาลดลงเหลือ 7.8 mg /ml เนือ่งจากน้าํตาลกลูโคสทีไ่ดสูงสุด บางสวนเกดิเปนน้าํตาลไหม 

 
ตารางที่ 4.7  ผลการยอยสลายแปงดิบ โดยใชกรดไนตรกิเขมขน 0.7 M ที่อุณหภูม ิ 1000C และใช

ระยะเวลา 30, 60 และ 90 min 
 

ระยะเวลา 
(min) 

ปริมาณน้ําตาลกลูโคส 
(mg/ml) 

30 7.89 ± 0.28 
60 14.61 ± 0.32 
90 7.8 ± 0.24 

หมายเหตุ : ปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดทําการทดลองซ้ํา  3 คร้ัง 
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รูปที่ 4.12 ปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดจากการยอยสลายโมเลกุลแปงดิบ โดยใชกรดไนตริก
เขมขน 0.7 M ที่อุณหภูมิ 1000C  ที่ระยะเวลาตาง ๆ 

 
4.1.8 ผลการยอยสลลายโมเลกุลแปงดิบดวยกรดไฮโดรคลอริก โดยใชระยะเวลา 30, 60 

และ 90 min ที่อุณหภูมิ และความเขมขนของกรดเดียวกัน คือ ที่อุณหภูม ิ 1000C  ความเขมขนของ
กรด 0.7 M  ผลการทดลองแสดงในตารางที่ 4.8 และรูปที่ 4.13 พบวา ปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดมี
คาสูงขึ้นตามระยะเวลาทีใ่ชมากขึ้นในการยอยสลายโมเลกุลแปงดิบ โดยไดปริมาณน้ําตาลกลูโคส
สูงสุด 12.48 mg /ml ที่ระยะเวลา 60 min แตเมื่อเพิ่มระยะเวลาเปน 90 minพบวา ปริมาณน้ําตาลกลูโคส
ที่ไดมีคาลดลงเหลือ 7.15 mg /ml เนื่องจากน้ําตาลกลูโคสที่ไดสูงสุด บางสวนเกดิเปนน้ําตาลไหม 

 
ตารางที่ 4.8  ผลการยอยสลายแปงดิบ โดยใชกรดไฮโดรคลอริกเขมขน 0.7 M ที่อุณหภูมิ 1000C 

และใชระยะเวลา 30, 60 และ 90 min 
 

ระยะเวลา 
(min) 

ปริมาณน้ําตาลกลูโคส 
(mg/ml) 

30 6.79 ± 0.2 
60 12.48 ± 0.42 
90 7.15 ± 0.12 
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รูปที่ 4.13 ปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดจากการยอยสลายโมเลกุลแปงดบิ โดยใชกรดไฮโดรคลอริก

เขมขน 0.7 M ที่อุณหภูมิ 1000C ที่ระยะเวลาตาง ๆ 
 
 

จากผลการยอยสลายโมเลกุลแปงดิบดวยกรดไนตริกหรือกรดไฮโดรคลอริก ที่ระยะเวลา
ตางๆ ที่อุณหภูมิ และความเขมขนของกรดเดียวกัน คือ ที่อุณหภูมิ 1000C ความเขมขนของกรด 0.7 M 
ผลการทดลองแสดงในรูปที่ 4.14 พบวา แปรผันไปในทิศทางเดียวกัน กลาวคือ ปริมาณน้ําตาล
กลูโคสเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาที่ใชมากขึ้นในการยอยสลายโมเลกุลแปงดิบ และมีคาสูงสุดที่
ระยะเวลา 60 min  แตเมื่อเพิ่มระยะเวลาเปน  90 min  ปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดมีคาลดลง เมื่อ
เปรียบเทียบปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดจากการยอยสลายดวยกรดไนตริกหรือกรดไฮโดรคลอริก ที่
ระยะเวลาตางๆ  พบวา ปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดจากการใชกรดไนตริกยอยสลายมีคาใกลเคียงกัน
กับกรดไฮโดรคลอริก 
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รูปที่ 4.14  ปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดจากการยอยสลายโมเลกุลแปงดิบ โดยใชกรดไนตริกหรือ
กรดไฮโดรคลอริก เขมขน 0.7 M ที่อุณหภมูิ 1000C ที่ระยะเวลาตางๆ 

 
จากผลการยอยสลายโมเลกุลแปงดิบดวยกรดไนตริกหรือกรดไฮโดรคลอริก ที่อุณหภูมิ  

ความเขมขน และระยะเวลาตางๆ  พบวา  สภาวะที่เหมาะสมในการยอยสลายแปงดิบ คือ ความ
เขมขนของกรด 0.7 M ที่อุณหภูมิ 1000C เปนระยะเวลา 60 min มาทําการยอยสลายโมเลกุลแปงดิบ
ที่ผานการฉายรังสีแกมมาที่ปริมาณรังสี 5, 10, 20, 50 และ100 kGy ในการทดลองตอไป   
 

4. 2 ผลการยอยสลายโมเลกุลแปงดิบใหเปนน้ําตาลกลูโคส โดยการฉายรังสีแกมมารวมกับ
กรดไนตริกหรือกรดไฮโดรคลอริก 

นําตัวอยางแปงดิบไปฉายรังสีแกมมาที่ปริมาณรังสี 5, 10, 20, 50 และ100 kGy ตามลําดับ 
หลังจากฉายรงัสี แลวนําตวัอยางแปงดิบทีผ่านการฉายรงัสี และตวัอยางแปงดิบที่ไมไดฉายรังสีมา
ทําการยอยสลายดวยกรดไนตริกหรือกรดไฮโดรคลอริก ที่สภาวะทีเ่หมาะสม คือ ความเขมขนของ
กรด 0.7 M ที่อุณหภูมิ 1000C เปนระยะเวลา 60 min   เพื่อหาปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดจากการยอย
สลายโมเลกุลแปงดิบ 
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4.2.1 ผลการฉายรังสีแกมมาที่ปริมาณรังสีตางๆ รวมกับการยอยสลายดวยกรดไนตริก ที่
สภาวะทีเ่หมาะสม ผลการทดลองแสดงในตารางที่ 4.9 และรูปที่ 4.15 พบวา  ปริมาณน้ําตาลกลูโคส
ที่ไดมีคาสูงขึ้นตามปริมาณรังสีที่เพิ่มขึ้น โดยมีปริมาณน้ําตาลกลูโคสสูงสุด 94  mg/ml คิดเปนรอย
ละ  84.6 โดยน้ําหนกั ที่ปริมาณรังสี 100 kGy  ในขณะที่ตัวอยางแปงดิบที่ไมผานการฉายรังสี  ได
ปริมาณน้ําตาลกลูโคสเพียง 13.1  mg/ml คิดเปนรอยละ 11.8  โดยน้ําหนัก เนื่องจากรังสีไปตดั
โมเลกุลของแปงดิบใหมีขนาดเล็กลง จนกระทั่งกรดสามารถยอยสลายไดอยางสมบูรณ [11] 
 
ตารางที่ 4.9  ผลการยอยสลายแปงดิบ โดยการฉายรังสแีกมมารวมกบักรดไนตริกเขมขน 0.7 M ที่

อุณหภูมิ 1000C เปนระยะเวลา 60 min 
 

ปริมาณน้ําตาลกลูโคส ปริมาณรังสี 
(kGy) (mg/ml)  รอยละโดยน้ําหนัก 

0 13.1 ± 0.7 11.8 
5 64.9 ± 0.30 58.41 
10 67.7 ± 1.16 60.93 
20 77.5 ± 0.68 69.75 
50 86.3 ± 0.75 77.67 
100 94.0 ± 1.74 84.6 
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รูปที่ 4.15  ปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดจากการยอยสลายโมเลกุลแปงดิบ โดยใชรังสีแกมมา
รวมกับกรดไนตริก เขมขน 0.7 M  ที่อุณหภูมิ 1000C  เปนเวลา 60 min 

 
4.2.2 ผลการฉายรังสีแกมมาที่ปริมาณรังสีตางๆ รวมกับการยอยสลายดวยกรดไฮโดรคลอริก

ที่สภาวะทีเ่หมาะสม ผลการทดลองแสดงในตารางที่ 4.10 และรูปที่ 4.16  พบวา  ปริมาณน้ําตาล
กลูโคสที่ไดมีคาสูงขึ้นตามปริมาณรังสีที่เพิ่มขึ้น โดยมปีริมาณน้ําตาลกลูโคสสูงสุด 93.2  mg/ml คิด
เปนรอยละ  83.88 โดยน้ําหนัก ที่ปริมาณรังสี 100 kGy ในขณะที่ตัวอยางแปงดิบทีไ่มผานการฉาย
รังสี  ไดปริมาณน้ําตาลกลูโคสเพียง 12.5  mg/ml คิดเปนรอยละ 11.3 โดยน้ําหนกั เนื่องจากรังสีไป
ตัดโมเลกุลของแปงดิบใหมขีนาดเล็กลง จนกระทั่งกรดสามารถยอยสลายไดอยางสมบูรณ [11] 
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ตารางที่ 4.10 ผลการยอยสลายแปงดิบ โดยใชรังสีแกมมารวมกับกรดไฮโดรคลอริกเขมขน 0.7 M 
ที่อุณหภูมิ 1000C เปนเวลา 60 min 

 
ปริมาณน้ําตาลกลูโคส ปริมาณรังสี 

(kGy) (mg/ml) รอยละโดยน้ําหนัก 
0 12.5 ± 0.4 11.3 
5 55 ± 0.98 49.5 
10 64.8 ± 0.25 58.32 
20 69.1 ± 0.41 62.19 
50 83.8 ± 0.42  75.42 
100 93.2 ± 0.35 83.88 
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รูปที่ 4.16 ปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดจากการยอยสลายโมเลกุลแปงดิบ โดยใชรังสีแกมมารวมกับ
กรดไฮโดรคลอริก เขมขน 0.7 M ที่อุณหภมูิ 1000C  เปนเวลา 60 min 
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จากผลการฉายรังสีแกมมาทีป่ริมาณรังสีตางๆ รวมกับการยอยสลายดวยกรดไฮโดรคลอริก
หรือกรดไนตริก ที่สภาวะที่เหมาะสม คอื ความเขมขนของกรด 0.7 M ที่อุณหภูมิ 1000C เปน
ระยะเวลา 60 min ผลการทดลองดังแสดงในรูป 4.17 พบวา ปริมาณน้าํตาลกลูโคสที่ไดเพิ่มขึ้นตาม
ปริมาณรังสีที่เพิ่มขึ้น และมคีาสูงสุดที่ปริมาณรังสี 100 kGy เมื่อเปรียบเทียบปริมาณน้ําตาลกลูโคส
ที่ไดจากการยอยสลายดวยกรดไฮโดรคลอริกหรือกรดไนตริก ในทุกปริมาณรังสี พบวา ปริมาณ
น้ําตาลกลูโคสที่ไดจากการยอยสลายดวยกรดไนตริก มีคาใกลเคียงกับกรดไฮโดรคลอริก 
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รูปที่ 4.17 ปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดจากการยอยสลายโมเลกุลแปงดิบ โดยใชรังสีแกมมารวมกับ
กรดไนตริกหรือกรดไฮโดรคลอริกเขมขน 0.7 M ที่อุณหภูมิ 1000C  เปนเวลา 60 min 

 
 
 
 
 
 
  
 



บทที่  5 
สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 

สรุปผลการวิจัย 
งานวิจัยนี้ใชหัวมันสําปะหลังสดมาตากใหแหง จากนั้นนํามาบดใหละเอียดเปนผง เรียกวา 

แปงดิบ  ซ่ึงจะนํามาใชเปนตัวอยางสําหรับงานวิจัย การยอยสลายโมเลกุลแปงดิบมี 2 วิธี ไดแก การ
ยอยสลายดวยกรดไนตริกหรือกรดไฮโดรคลอริก และการยอยสลายดวยรังสีรวมกับกรดไนตริก
หรือกรดไฮโดรคลอริก ผลการวิจัย พบวา การยอยสลายดวยกรดไนตริกหรือกรดไฮโดรคลอริกใน
แตละความเขมขนของกรด  ที่อุณหภูมิตางๆ เปนเวลา 30 min จะมีปริมาณน้ําตาลกลูโคสเพิ่มขึ้น
ตามความเขมขนของกรดที่เพิ่มขึ้นและอุณหภูมิที่สูงขึ้น ยกเวนที่ความเขมขน 1.0 M ปริมาณน้ําตาล
กลูโคสที่ไดมีคาลดลง และมีคาสูงสุดที่ความเขมขนของกรด 0.7 M.ที่อุณหภูมิ 1000C  และการยอย
สลายดวยกรดไนตริกหรือกรดไฮโดรคลอริกที่ความเขมขน 0.7 M ที่อุณหภูมิ 1000C เปนระยะเวลา
ตางๆ ปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดมีคาสูงขึ้นตามระยะเวลาที่ใชมากขึ้นในการยอยสลายโมเลกุลแปง
ดิบและมีคาสูงสุดที่เวลา 60 min ดังนั้น สภาวะที่เหมาะสมในการยอยสลายแปงดิบ คือ ความเขมขน
ของกรดไนตริกหรือกรดไฮโดรคลอริก 0.7 M. ที่อุณหภูมิ1000C เปนเวลา 60 min เปนสภาวะที่ทํา
ใหไดปริมาณน้ําตาลกลูโคสสูงสุด 13.1 mg/ml  คิดเปนรอยละ 11.8 โดยน้ําหนัก ในตัวอยางแปงดิบ
ที่ผานการยอยสลายดวยกรดไนตริก และการยอยสลายดวยกรดไฮโดรคลอริกไดปริมาณน้ําตาล
กลูโคสสูงสุด 12.5 mg/ml  คิดเปนรอยละ 11.3 โดยน้ําหนัก ดังนั้น ปริมาณน้ําตาลกลูโคสท่ีไดจาก
การยอยสลายดวยกรดไนตริกหรือกรดไฮโดรคลอริกมีคาใกลเคียงกัน สวนในตัวอยางแปงดบิทีผ่าน
การฉายรังสีแกมมาที่ปริมาณรังสี 5, 10, 20, 50 และ100 kGy จากนั้นนํามายอยสลายตอดวยกรดไน
ตริกหรือกรดไฮโดรคลอริก ที่สภาวะเหมาะสม พบวา  การฉายรังสีแกมมาที่ปริมาณรังสีในชวง 5-
100 kGy รวมกับการยอยสลายดวยกรดไนตริกหรือกรดไฮโดรคลอริกไดปริมาณน้ําตาลกลูโคส
เพิ่มขึ้นตามปริมาณรังสีที่เพิ่มขึ้น และมีคาสูงสุดที่ปริมาณรังสี 100 kGy  มีคา 94 mg/ml คิดเปนรอย
ละ 84.6 โดยน้ําหนัก และ  93.2 mg/ml  คิดเปนรอยละ 83.88โดยน้ําหนักตามลําดับ  การฉายรังสี
แกมมาที่ปริมาณรังสีตางๆรวมกับการยอยสลายดวยกรดไนตริกหรือกรดไฮโดรคลอริกไดปริมาณ
น้ําตาลกลูโคสมีคาใกลเคียงกัน 

กระบวนการผลิตน้ําตาลกลูโคส โดยการยอยสลายโมเลกุลของแปงดิบ ดวยการฉายรังสี
แกมมารวมกับการยอยสลายดวยกรดไนตริกหรือกรดไฮโดรคลอริก ที่สภาวะที่เหมาะสมเดียวกัน 
พบวาปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดเพิ่มขึ้นตามปริมาณรังสีที่สูงขึ้น  เมื่อเปรียบเทียบกระบวนการผลิต
น้ําตาลกลูโคสในงานวิจัยนี้ พบวาไดปริมาณน้ําตาลกลูโคสสูงกวาวิธีที่ใชกรดรวมกับเอนไซม ซ่ึง
ไดปริมาณน้ําตาลกลูโคสมีคาสูงสุดเพียงรอยละ 60 โดยน้ําหนัก [1] 
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สาเหตุที่งานวจิัยนี้ไดปริมาณน้ําตาลกลูโคสไมถึง 100% เนื่องจากน้าํตาลกลูโคสบางสวน
ไดเปล่ียนรูปตวัเองไปเปน aldehydes, radicals และ organic peroxide จากการไดรับรังสี และ
เปล่ียนรูปไปเปนกรดน้ําตาล (aldaric acid) จากการยอยสลายดวยกรด 

ขอเสนอแนะ 
1. การยอยสลายดวยกรดที่อุณหภูมิสูงมาก ๆ และเวลามากเกินไปจะทําใหน้ําตาลกลูโคสไหม

ได 
2. การใชปริมาณรังสีแกมมาใหสูงขึ้น เพื่อชวยยอยสลายโมเลกุลของแปงใหมากขึ้น 
3. การฉายรังสีในสภาพที่มีน้ําอยูในตวัอยางหรือฉายรังสีในรูปเจลลาติน จะทําใหการยอยสลาย

แปงดิบดวยรังสีมีประสิทธิภาพมากขึ้น เนือ่งจากน้ําแตกตัวใหอนุมูลอิสระ 
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ภาคผนวก ก 
กลุมท่ี 1 ผลการหาสภาวะที่เหมาะสมในการยอยสลายดวยกรดไฮโดรคลอริกหรือกรดไนตริก 

 
ตารางที่ ก.1 คาการดูดกลืนแสงที่ความเขมขนตางๆ ของกลูโคสมาตรฐาน (กลุมที่ 1) 

 
ความเขมขนกลูโคส 

(mg /ml) 
Absorbance 

540 nm 
0.096 0.132 
0.274 0.391 
0.468 0.624 
0.725 1.054 
1.013 1.467 
1.525 2.067 

 

y = 1.375x + 0.016
R2 = 0.9967

0
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1
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2

2.5

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8
ความเขมขน(mg/ml)

Absorbance(nm)

 
 

รูปที่ ก.1 กราฟมาตรฐานกลโูคส ที่ Absorbance 540 nm (กลุมที่ 1) 
 

คํานวณหาปรมิาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดจากการยอยสลายแปงดิบที่เจือจาง 10 เทา จากสมการ ดังนี ้

 สมการของน้ําตาลกลูโคส  คือ    y = 1.375x + 0.016 

โดย       y   คือ   คาการดูดกลืนแสงที่ 540  nm. 
              x   คือ   ความเขมขนของน้ําตาลกลูโคส (mg/ml)  
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ตารางที่ ก.2  ผลการยอยสลายแปงดิบทีเ่จอืจาง 10 เทา โดยใชกรดไฮโดรคลอริกหรือกรดไนตริก 
เขมขน 0.3, 0.5, 0.7 และ1.0 M ที่อุณหภูมิ 500C ใชระยะเวลา 30 min 

 
ปริมาณน้ําตาลกลูโคส (mg/ml)  

เจือจาง 10 เทา 
ความเขมขน 

(M) 
[HNO3] temp.500C [HCl]  temp.500C 

0.3 0.102 ± 0.008 0.109 ± 0.008  
0.5 0.15 ± 0.007 0.162 ± 0.014 
0.7 0.237 ± 0.004 0.216 ± 0.004 
1.0 0.15 ± 0.007  0.141 ± 0.008 

 
ตารางที่ ก.3  ผลการยอยสลายแปงดิบทีเ่จอืจาง 10 เทา โดยใชกรดไฮโดรคลอริกหรือกรดไนตริก

เขมขน 0.3, 0.5, 0.7 และ1.0 M ที่อุณหภูมิ 750C ใชระยะเวลา 30 min 
 

ปริมาณน้ําตาลกลูโคส (mg/ml) 
 เจือจาง 10 เทา 

ความเขมขน 
(M) 

[HNO3] temp.750C  [HCl] temp.750C 
0.3 0.155 ± 0.014 0.168 ± 0.011 
0.5 0.249 ± 0.012 0.256 ± 0.036 
0.7 0.422 ± 0.008 0.386 ± 0.012 
1.0 0.249 ± 0.018  0.232 ± 0.024 
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ตารางที่ ก.4  ผลการยอยสลายแปงดิบทีเ่จอืจาง 10 เทา โดยใชกรดไฮโดรคลอริกหรือกรดไนตริก
เขมขน 0.3, 0.5, 0.7 และ1.0 M ที่อุณหภูมิ 1000C  ใชระยะเวลา 30 min 

 
ปริมาณน้ําตาลกลูโคส (mg/ml)  

เจือจาง 10 เทา 
ความเขมขน 

(M) 
[HCl] temp.1000C [HNO3]temp.1000C 

0.3 0.285 ± 0.016 0.26 ± 0.028 
0.5 0.456 ± 0.02 0.45 ± 0.019 
0.7 0.679 ± 0.02 0.789 ± 0.028 
1.0 0.413 ± 0.044 0.438 ± 0.038 

  
ตารางที่ ก.5 ผลการยอยสลายแปงดิบทีเ่จอืจาง 10 เทาโดยใชความเขมขน 0.7 M กรดไนตริกหรือ

กรดไฮโดรคลอริก ที่อุณหภมูิ 1000C และใชระยะเวลา 30, 60 และ90 min 
 

ปริมาณน้ําตาลกลูโคส (mg/ml) เจือจาง 10 เทา ระยะเวลา 
(min) [HCl] 0.7 M [HNO3-] 0.7 M 

30 0.679 ± 0.02 0.789 ± 0.028 
60 1.248. ± 0.042 1.461 ± 0.038 
90 0.715 ± 0.012 0.78 ± 0.024 
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กลุมท่ี 2 ผลการฉายรังสีแกมมารวมกับการยอยสลายดวยกรดไนตริกหรือกรดไฮโดรคลอริก 
 

ตารางที่ ก.6 คาการดูดกลืนแสงที่ความเขมขนตางๆ ของกลูโคสมาตรฐาน (กลุมที่ 2) 
 

ความเขมขนกลูโคส 
(mg /ml) 

Absorbance 
540 nm 

1.15 0.501 
3.39 1.584 
5.85 2.748 
7.38 3.423 
9.52 4.487 

 
 

y = 0.4735x - 0.0359
R2 = 0.9998

0
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ความเขมขน(mg/ml)

Absorbance(nm)

 
 

รูปที่ ก.2 กราฟมาตรฐานกลโูคส ที่ Absorbance 540 nm  (กลุมที่ 2) 
 
คํานวณหาปรมิาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดจากการยอยสลายแปงดิบที่เจือจาง 10 เทา จากสมการ ดังนี ้
 
 สมการของน้ําตาลกลูโคส  คือ    y = 0.4735x – 0.0359 
 
โดย       y   คือ   คาการดูดกลืนแสงที่ 540  nm. 
              x   คือ   ความเขมขนของน้ําตาลกลูโคส (mg/ml)  
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ตารางที่ ก.7 ผลการยอยสลายแปงดิบทีเ่จือจาง 10 เทา โดยใชรังสีแกมมารวมกับกรดไนตริก 
                    เขมขน  0.7 M ที่อุณหภูมิ 1000C  เปนเวลา 60 min 
 

ปริมาณรังสี 
(kGy) 

ปริมาณน้ําตาลกลูโคส (mg/ml) เจือจาง 10 เทา 
[HNO3-] 0.7 M 

0 1.31 ± 0.07 
5 6.49 ± 0.03 
10 6.77 ± 0.116 
20 7.75 ± 0.068 
50 8.63 ± 0.075 
100 9.4 ± 0.174 

 
ตารางที่ ก.8 ผลการยอยสลายแปงดิบทีเ่จือจาง 10 เทา โดยใชรังสีแกมมารวมกับกรดไฮโดรคลอริก 

เขมขน 0.7 M ที่อุณหภูมิ 1000C  เปนเวลา 60 min 
 

ปริมาณรังสี 
(kGy) 

ปริมาณน้ําตาลกลูโคส (mg/ml) เจือจาง 10 เทา 
[HCl-] 0.7 M 

0 1.25 ± 0.04 
5 5.5 ± 0.098 
10 6.48 ± 0.025 
20 6.91 ± 0.041 
50 8.38 ± 0.042 
100 9.32 ± 0.035 
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ตัวอยางการคาํนวณหาปริมาณน้ําตาลกลูโคส (%by weight) 
ตัวอยาง  แปงดิบที่ฉายรังสีแกมมา 100 kGy หนกั 2 g  นํามายอยสลายตอดวยกรดไฮโดรคลอริก
เขมขน 0.7 M ที่อุณหภูมิ 1000C  เปนเวลา 60 min ไดสารละลายของน้ําตาลกลูโคส 18 ml  นําไป
วิเคราะหหาปริมาณน้ําตาลกลูโคส พบวามีปริมาณน้ําตาลกลูโคส 9.32 mg/ml (เจือจาง 10 เทา) 
ดังนั้น ในสารละลายของน้ําตาลกลูโคส 1 ml จะมปีริมาณน้ําตาลกลูโคส 9.32 10 = 93.2   mg   

สารละลายของน้ําตาลกลูโคสที่เตรียมได 18 ml จะมีปริมาณน้ําตาลกลูโคส 93.2  18 
                                                                                                                                   = 1677.6   mg 
                                                                                                                               หรือ  1.6776 g 

 
           แปงดิบที่ใชเตรียมตวัอยางหนกั      2    g    จะมีปริมาณน้ําตาลกลูโคส    1.6776   g 
           ถาแปงดิบ     100   g         จะมีปริมาณน้ําตาลกลูโคส  (1.6776 100)/ 2   =   83.88 g 
                                                                                                            หรือ รอยละ83.88 โดยน้ําหนัก 
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ภาคผนวก ข 
วิธี Dinitrosalictlic Acid – UV Spectrophotometry และการเตรียมกราฟมาตรฐานกลูโคส 

 (Standard curve of Glucose) 
 
หลักการ 
 น้ําตาลกลูโคสเปน reducing sugar จะรีดิวซ 3,5-dinitrosalicylate 3-amino-5 nitrosalicylate 
ซ่ึงเปนสารมีสีน้ําตาลแดง สามารถวดัคาการดูดกลืนแสงไดที่ 540 nm โดยใชเครื่อง spectrophotometer  
การเตรียมสาร 
สารละลายกลูโคสความเขมขน 1 mg/ml 

1. ชั่ง กลูโคสมา 0.10 g 
2. ละลายดวยน้ํากลั่นถายใสขวดปรับปริมาตร ขนาด 100 ml ปรับปริมาตรถึงขีด เก็บในที่เย็น 

4 .C 
เตรียมสารละลาย DNS 

1. เตรียมสารละลาย 2N NaOH โดยช่ังสาร NaOH จากกระปอง 8.0 g ละลายน้ํากลั่น 100 ml 
2. ชั่งสาร 3.5 DNS* 1.0 g  ละลายใน 2 N.  NaOH (สารขอ 1) จํานวน 20 ml 
3. ชั่ง SODIUM POTASSIUM TARTRATE* 30 g ละลายในน้ํากลัน่ 30 ml 
4. นําสารจากขอ 2 เทลงในขอ 3 (ทําในตูควัน) คนจนละลายถาไมละลายใหนําไปอุนบนเตา 

(hot plate) 
5. ปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นในขวด volummetric flask ขนาด 100 ml จนถึงขีด (ถามีตะกอน

กรองดวยกระดาษกรอง) 
*DNS : 3,5 dinitrosalictlic acid  
*sodium potassium  tartrate:Rochelle salt (NakC4H4O6.4H2O) 

การทํากราฟมาตรฐานกลูโคส 
สารเคม ี

1. สารละลายกลูโคสมาตรฐาน ความเขมขน 1 มก/มล 
2. สารละลาย 3,5 Dinitrosalictlic Acid (DNS) 

 
การทดลอง 
 นําสารละลายกลูโคสมาตรฐาน ปริมาณตาง ๆ กันประมาณ 6 ความเขมขนและทดลองตาม
ตารางตอไปนีสํ้าหรับตัวอยางใหใสแทนกลูโคสมาตรฐานโดยตองปรบัปริมาตรตามเหมาะสม และ
เติมน้ํากลั่นใหเปน 1 ml 
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หลอดที่ 1 2 3 4 5 6 ตัวอยาง Blank 

          ความเขมขนกลูโคส 
                                 (มก./มล.) 
สารที่ใช (มล.) 

--- 
 
 

--- --- --- --- --- --- --- 

Working Glucose Standard 
ตัวอยาง 

0.05 
--- 

0.08 
--- 

0.10 
--- 

0.12 
--- 

0.15 
--- 

0.2 
--- 

--- 
0.5 

0.0 
--- 

น้ํากลั่น 0.95 0.92 0.90 0.88 0.85 0.80 0.5 1.0 
สารละลาย DNS  (ml) 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 
  ตมในน้ําเดือด (100 °C)  นาน 5 นาท ี  
น้ํากลั่น 2 2 2 2 2 2 2 2 
วัด O.D.ของหลอดที่ 1-6 ที่ 540 นาโนเมตร โดยใชเทยีบกบัBlank   

  
เขียนกราฟมาตรฐานกลูโคส ระหวาง ความเขมขนของ Working Glucose standard กับ O.D.540 
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นางสาวรัตติยาธร ตรุระจิตต เกิดเมื่อวนัที่ 1 มีนาคม 2526 สถานที่เกิด นราธิวาส สําเร็จการศึกษา
ระดับปริญญาวิทยาศาสตรบณัฑิต ภาควชิาวิทยาศาสตรทั่วไป (เคม-ีชีววิทยา) คณะวิทยาศาสตร 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินร เมื่อป พ.ศ.2547 แลวเขาศึกษาตอใน หลักสตูรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต 
ที่ภาควิชานวิเคลียรเทคโนโลยี คณะวิศวกรรมศาสตรจุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย ในปการศึกษา 2549 
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