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 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาสมบัติของสตารชที่สกัดจากเผือกหอม Colocasia esculenta (L.) 

Schott ขนาดตางกัน 3 ขนาด  จากแหลงปลูก 4 แหลง  คือ  เชียงใหม  สระบุรี  กาญจนบุรี  และตราด  จากการศึกษา

พบวา  องคประกอบโดยน้ําหนักแหงของเผือกหอมคือ  คารโบไฮเดรตรอยละ  83.1 – 91.7  ไขมันรอยละ  0.3 – 0.9 

โปรตีนรอยละ  4.2 – 9.3  ใยอาหารรอยละ 1.1-3.5  เถารอยละ 2.0 – 5.1  และมีแคลเซียมออกซาเลต 284.8 – 456.2 

มิลลิกรัมตอ 100 กรัมของน้ําหนักแหง  การสกัดโปรตีนออกโดยการใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขนรอยละ 

0.05 โดยน้ําหนัก       ใหปริมาณโปรตีนในสตารชเผือกต่ํากวาการสกัดโดยใชน้ํา  เมื่อนําเผือกแหงมาผลิตเปนสตารช

ไดปริมาณผลผลิต  รอยละ 28.0 – 53.2       ที่แหลงปลูกเดียวกันสตารชที่สกัดจากหัวเผือกขนาดตางกันมีปริมาณ

คารโบไฮเดรตไมแตกตางกัน   ในขณะที่สตารชที่สกัดจากเผือกที่มาจากแหลงปลูกตางกันมีปริมาณคารโบไฮเดรตแตก

ตางกัน  โดยสตารชเผือกหอมมีองคประกอบโดยน้ําหนักแหงคือ  คารโบไฮเดรตรอยละ 96.9 – 98.2  โปรตีนรอยละ 

0.7 – 1.9  ไขมันรอยละ 0.1 – 0.3  ใยอาหารรอยละ 0.1 – 0.9  เถารอยละ 0.1 – 0.3  และมีแคลเซียมออกซาเลต 

182.0 – 200.1 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมของน้ําหนักแหง  สตารชเผือกมีปริมาณอะไมโลสรอยละ 18.8 – 22.4  โดยมีคา 

degree of polymerization เฉล่ียของสายอะมิโลสในสตารชที่สกัดจากเผือกขนาดเล็กอยูในชวง 195 – 238   สําหรับ

โครงสรางของอะมิโลเพคติน  พบวามีความยาวสายเฉลี่ย 21.5 – 31.7    คา % Beta amylolysis 43.1 –53.1  ความ

ยาวสายภายนอกเฉลี่ย 12.6 – 16.9 และความยาวสายภายในเฉลี่ย 7.1 – 14.6   สตารชเผือกมีรูปรางหลายเหลี่ยม

และขนาดไมสมํ่าเสมอ  เสนผานศูนยกลางเฉลี่ยของเม็ดสตารชอยูในชวง 1.3 – 2.2 μm  โครงรางผลึกเปนแบบ A   มี

คากําลังการพองตัวและการละลายต่ําคือ  ที่อุณหภูมิ 80 oC  มีคา 11.0 – 17.4 กรัมตอกรัมของน้ําหนักแหงสตารช  

และ 8.1 – 13.2% ตามลําดับ  สตารชเผือกเกิดเจลาติไนซที่ onset temperature 64.80 – 77.32 oC, peak 

temperature 72.20 – 83.46 oC  และ conclusion temperature 82.75 – 91.00 oC   โดยมี peak viscosity อยูใน

ชวง 264 – 441 RVU.   เมื่อเก็บแปงเปยกของสตารชเผือกไวที่อุณหภูมิ 4 oC  เปนเวลา 7 วัน  และ 14 วัน  พบวาแปง

เปยกมี   % retrogradation  เทากับ 36.0 – 38.7  และ 40.7 – 46.6 ตามลําดับ  การเพิ่ม  pH จาก 3.5  เปน 6.5 พบ

วา peak viscosity ของแปงเปยกเพิ่มขึ้นรอยละ 11.6  แปงเปยกของสตารชเผือกที่ความเขมขนรอยละ 6 โดยน้ําหนัก

แหง  เมื่อผานกระบวนการแชแข็งและการละลายรอบแรกแลวมีลักษณะโครงสรางคลายฟองน้ํา (sponge-like 

structure)   
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 The objective of this research was to determine the chemical and physical properties of taro  

Colocasia esculenta (L.) Schott starch extracted from taro cultivated in 4 locations which are 

Chiangmai, Saraburi, Kanchanaburi and Trad.  Dried taro composed of 83.1 – 91.7% carbohydrates, 

4.2 – 9.3% protein, 1.1-3.5%  fiber, 2.0 – 5.1% ash and 0.3 – 0.9% fat, in dry basis.  It also contained 

calcium oxalate in the range of 284.8 – 456.2 mg/100 g dry basis.  Two starch extraction methods 

using water and 0.05% NaOH solution were compared.  The result showed that the extraction method 

using 0.05% NaOH solution resulted in taro starch with lower protein content.  Dried taro yielded 

28.03% to 53.2% starch.  It was found that the carbohydrate content of taro starch was not affected by 

size, but cultivating location.  The proximate composition (dry basis) of taro starch were 96.9 – 98.2% 

carbohydrate, 0.7 – 1.9% protein, 0.1 – 0.3% fat, fiber 0.1 – 0.9% and 0.1 – 0.3 ash.  The starch 

contained 182.0 – 200.1 mg/100 g calcium oxalate.  All taro starches had amylose content of 18.8 – 

22.4% with average degree of polymerization of 195 – 238.  The average chain length of amylopectin 

in taro starch was 21.5 – 31.7 with 43.1 – 53.1 % Beta amylolysis, while the average exterior chain 

length and the average interior chain length of amylopectin were 12.6 – 16.9 and  7.1 – 14.6, 

respectively.  The starch granule of taro starch was small and polygonal.  The average diameter of taro 

starch  ranged from 1.3 – 2.2 μm.  The taro starch had an A type crystalline structure which resulted in 

low swelling power of 11.0 – 17.4 g/g dry starch and low solubility of 8.1 – 13.2% at 80 oC.  The taro 

starch had an onset temperature of 64.80 – 77.32 oC, peak temperature of 72.20 – 83.46 oC, 

conclusion temperature of 82.75 – 91.00 oC, and peak viscosity of 264 – 441 RVU.  Retrogradation 

occurred after storage taro paste at 4 oC for 7 days and 14 days with % retrogradation of 36.0 – 38.7 

and 40.7 – 46.6, respectively.  By increasing pH from 3.5 to 6.5, the peak viscosity increased 11.6%.  

The taro starch paste of 6% concentration could not tolerate freeze – thaw cycles as it showed 

sponge-like structure after the first cycle . 
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บทที่  1 
 

บทนํา 
 

 เผือกอยูในตระกูล Araceae  มีชื่อทางวิทยาศาสตรวา Colocasia esculenta (L.) Schott   

เปนพืชหัวที่ปลูกไดในเขตรอนและกึ่งรอน  สะสมอาหารในหัวซึ่งเปนลําตนที่อยูใตดิน (วิทยา แสง-

แกวสุข, 2541)  สามารถนํามาแปรรูปเปนอาหารไดหลายชนิด  คนไทยสวนใหญนิยมบริโภคในรูป

ขนมหวานชนิดตางๆและอาหารประเภทขบเคี้ยว ในตางประเทศมีการนํามาผลิต deep-fried 

chips,  poi (taro paste)  และแปงเผือก (Nip, 1997) 

 ประเทศไทยมีการปลูกเผือกอยูทั่วทุกภาคของประเทศ  ดังนั้นจึงถือไดวาเผือกเปนพืช

เศรษฐกิจประจําทองถิ่น  การเพาะปลูกเผือกในภาคตางๆ ของประเทศมีแนวโนมเพิ่มข้ึน  โดย   มูล

คาผลผลิตรวมเพิ่มข้ึนจาก 514,249,930 บาท ในปพ.ศ. 2541 (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 

2544) เปน 706,664,830 บาท ในปพ.ศ. 2543 (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2545) รวมทั้งการ

สงออกเผือกที่มีแนวโนมเพิ่มข้ึน  โดยปริมาณการสงออกรวมเพิ่มข้ึนจาก 656,162 กิโลกรัม  คิด

เปนมูลคา 8,239,613 บาท ในปพ.ศ. 2542 เพิ่มข้ึนเปน 1,039,052 กิโลกรัม  คิดเปนมูลคา 

15,096,003 บาท ในปพ.ศ. 2543 (Information and Communication Technology Center With 

Cooperation of The Customs Department, 2002) ตลาดตางประเทศของเผือกที่สําคัญ  คือ  

สิงคโปร  ฮองกง  ออสเตรเลีย  ญี่ปุน  สหรัฐอเมริกา  ฝร่ังเศส  เกาหลีใต  เนเธอรแลนด  นิวซีแลนด  

และสวีเดน  เปนตน (นรินทร  พูลเพิ่ม, 2539;  Information and Communication Technology 

Center With Cooperation of The Customs Department, 2002)  ในปจจุบันไมมีรายงานสถิติ

การผลิตแปงเผือกในประเทศไทย ประเทศไทยมีการนําเขาแปงและสตารชจากตางประเทศใน

ปริมาณที่สูง  โดยในป พ.ศ. 2544 มีการนําเขาแปงและสตารชปริมาณ 294,132,326 กิโลกรัม คิด

เปนมูลคา 4,696,744,126 บาท  (สถาบันอาหาร, 2545)  ดังนั้นการผลิตแปงจากเผือกและการ

ศึกษาคุณสมบัติตางๆ ของแปงเผือกเพื่อพิจารณาถึงความเปนไปไดที่จะนําแปงจากเผือกมาใชทด

แทนแปงที่ตองมีการนําเขา  จึงเปนวิธีหนึ่งที่จะสามารถลดปริมาณการนําเขาแปงจากตางประเทศ

ได 

 
 

 

 
 



บทที่  2 

 
วารสารปริทัศน 

 
2.1 เผือก 

เผือกมีถิ่นกําเนิดอยูในแถบเอเซียตะวันออกเฉียงใต  (พระยาศัลวิธานนิเทศ, 2511; 

นรินทร พูลเพิ่ม, 2539; Nip, 1997)  ตอมาไดแพรหลายออกไปและนิยมปลูกทั่วไปใน     เขตรอน  

กึ่งรอน  และเขตอบอุน  โดยเฉพาะในหมูเกาะแถบมหาสมุทรแปซิฟค  ประเทศในบริเวณเมดิเตอ-

เรเนียน  ประเทศในแถบแอฟริกาตะวันตก  หมูเกาะอินดีสตะวันตก  และอเมริกากลาง   ใน

ปจจุบันการปลูกเผือกไดแพรหลายไปทั่วโลก (ณรงค นิยมวิทย, 2538)  และพบวาในปจจุบันนี้มี

เผือกอยูประมาณ 1,000 ชนิดทั่วโลก  สวนตางๆ ของตนเผือก  เชน  หัว  หัวยอย  ใบและกานใบ  

เมื่อนําตมสุกแลวสามารถนํามารับประทานได (Wilson and Siemonsma, 1996)   โดยสามารถ

นํามาประกอบอาหารไดหลายชนิดทั้งคาวและหวานและนํามาใชในอุตสาหกรรมแปรรูป (นรินทร  

พูลเพิ่ม, 2539) 

 
2.1.1  ขอมูลทั่วไปเกี่ยวกับเผือกหอม 

เผือกจัดแบงตามลักษณะชอดอกและการเกิดหัวได 2 พันธุ  คือ  พันธุ esculenta  

มีชื่อสามัญวา dasheen เปนเผือกที่มีขนาดใหญและมีลูกซอหรือลูกเผือกติดอยูนอย  สวนอีกพันธุ

คือ antiquorum มีชื่อสามัญวา eddoe เปนเผือกที่มีขนาดเล็กและมีลูกซอหรือลูกเผือกติดอยู

จํานวนมาก 

เผือกเปนพืชใบเลี้ยงเดี่ยว  ใบเผือกมีรูปรางคลายหัวใจหรือหูชาง  มีระบบ       

รากฝอย  มีความสูงประมาณ 1-2 เมตร  ลําตนสั้นอยูสวนบนของหัว  หัวเปนสวนที่เกิดจาก       

การขยายตัวของลําตนใตดินทําหนาที่สะสมอาหาร  ประกอบดวยหัวแกน (corm) และหัวแขนง

หรือลูกซอหรือลูกเผือก (cormel)  หัวแกนมีรูปรางทรงกระบอกน้ําหนักประมาณ 250-3000 กรัม 

หรือมากกวา (ณรงค นิยมวิทย, 2538; วิทยา แสงแกวสุข, 2541; Nip, 1997)  มีความตองการน้ํา

หรือความชื้นในการเจริญเติบโตคอนขางสูง  มีอายุการเก็บเกี่ยว 5-6 เดือน   สามารถปลูกไดทั่วทุก

ภาคของประเทศไทย (นรินทร พูลเพิ่ม, 2539)   การปลูกในประเทศไทยมี  2 ลักษณะ  คือ  แบบ

ยกรองและแบบดํานา  ฤดูกาลปลูกมี 2 ฤดู  คือ  ฤดูฝน  จะเริ่มปลูกเดือนพฤษภาคม  และฤดูแลง  

จะเริ่มปลูกตั้งแตเดือนพฤศจิกายนถึงมกราคม (กรมวิชาการเกษตร, 2535) 

เผือกที่ปลูกในประเทศไทยมีหลายชนิด  ที่รูจักกันดีมี 4 ชนิดคือ  เผือกหอม  เผือก

เหลือง  เผือกตาแดง และเผือกไมหรือเผือกไหหลํา  แตเผือกที่นิยมปลูกมากที่สุดและมีการปลูกกัน
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ทางการคาคือ  เผือกหอม  ซึ่งเปน dasheen type  คือ เผือกที่มีหัวขนาดใหญ  น้ําหนักมาก          

มีลูกเผือกหรือลูกซอติดอยูนอย  เมื่อตมสุกแลวมีกลิ่นหอม  นารับประทาน   สวนเผือกเหลือง  

เผือกตาแดง  และเผือกไมหรือเผือกไหหลําซึ่งเปน eddoe type คือ เผือกที่มีหัวขนาดเล็ก  ไมนิยม

รับประทาน  จึงไมนิยมปลูกทางการคา (ณรงค นิยมวิทย, 2538)  แหลงปลูกเผือกทางการคาที่

สําคัญในประเทศไทยไดแก  เชียงใหม  นครสวรรค  พิจิตร  พิษณุโลก  สุโขทัย  เพชรบูรณ  

นครราชสีมา  สระบุรี  สิงหบุรี  นครปฐม  ราชบุรี  สุพรรณบุรี  เพชรบุรี  กาญจนบุรี  นครนายก  

ปราจีนบุรี  และชุมพร  เปนตน (นรินทร พูลเพิ่ม, 2539) 

 

 2.1.2  องคประกอบทางเคมีของเผือก 
องคประกอบ 3 ใน 4 สวนของเผือกคือ  น้ํา   สวนประกอบหลักอื่นๆ  ไดแก   

คารโบไฮเดรตรอยละ 26.5  อยูในรูปของแปงและน้ําตาล  เผือกมีปริมาณของโปรตีนรอยละ 1.5 

และมีปริมาณไขมันรอยละ 0.2  ซึ่งจัดวาเปนปริมาณที่ต่ําคลายกับพืชหัวทั่วๆไป ดังแสดงในตาราง

ที่ 2.1  โดยรวมแลวเผือกใหพลังงาน 107 กิโลแคลอรีตอ 100 กรัม (Maga, 1992) 

 

ตารางที่ 2.1 องคประกอบทางเคมีของเผือก Colocasia esculenta 

 

องคประกอบ ปริมาณ  (รอยละ) 

ความชื้น 

โปรตีน 

ไขมัน 

คารโบไฮเดรต 

ใยอาหาร 

เถา 

70.6 

1.5 

0.2 

26.5 

0.8 

1.2 

 ที่มา   :  Maga (1992) 

 

2.1.2.1 คารโบไฮเดรต 

   คารโบไฮเดรตเปนองคประกอบหลักในเผือกซึ่งอยูในรูปของแปง  น้ําตาล   

และใยอาหาร (fiber)  (ณรงค นิยมวิทย, 2538) 
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   -  แปง   เปนคารโบไฮเดรตที่เปนองคประกอบหลักในเผือกมีอยู

ประมาณรอยละ 73-80 ของคารโบไฮเดรตทั้งหมด (Nip, 1997)  แปงจากเผือกมีเม็ดแปงขนาดเล็ก  

ซึ่งขนาดของเม็ดแปงจะแตกตางกันไปตามพันธุของเผือก (Maga, 1992)      

   -  น้ําตาล   น้ําตาลที่พบในเผือกไดแก   กลูโคส   ฟรุคโตส  มอลโตส  

และซูโครส  โดย    น้ําตาลซูโครสเปนน้ําตาลที่พบมากที่สุดคือ รอยละ 4.25 – 5.41 ของ

คารโบไฮเดรตทั้งหมด (Maga, 1992; Hussian, Norton and Neale, 1984)  ปริมาณและชนิดของ

น้ําตาลในเผือกขึ้นอยูกับพันธุและสถานที่เพาะปลูกเผือก (Maga, 1992) 

   - ใยอาหาร   เปนสวนของคารโบไฮเดรตที่รางกายไมสามารถยอยได  

ประกอบดวย Hemicellulose, Cellulose และ Pectin (Hussian, Norton and Neale, 1984)  

ปริมาณของใยอาหารจะแปรผันตามพันธุและสถานที่เพาะปลูกเผือก (Nip, 1997) 

  2.1.2.2  โปรตีน

   โปรตีนในสวนที่สามารถรับประทานไดในเผือกมีปริมาณที่ต่ําคลายกับ

พืชหัวทั่วๆ ไปคือ รอยละ 1.0 – 4.5  และมีปริมาณลดลงเมื่อเผือกมีอายุมากกวา 6 เดือน (ณรงค 

นิยมวิทย, 2538; Will  และคณะ, 1983; Nip, 1997)  แตอยางไรก็ตามพบวามีเผือกที่ปลูกในบาง

สถานที่ เชน ในหุบเขาของประเทศเปอโตริโก มีปริมาณโปรตีนสูงถึงรอยละ 11.7 (Nip, 1997)  

กรดอะมิโนที่เปนองคประกอบหลักในโปรตีนที่พบคือ  อัลบูมิน  มีอยูประมาณรอยละ 11 ของ

ปริมาณโปรตีนทั้งหมด (Maga, 1992)  และกรดอะมิโนที่มีปริมาณคอนขางต่ําคือ  ฮิสทีดีน  ไลซีน          

ทรีโอนีน  ไอโซลูซีน  และเมไธโอนีน (ณรงค นิยมวิทย, 2539; Maga, 1992) 

  2.1.2.3  ไขมัน

   เผือกมีไขมันในปริมาณที่ต่ํามากคือ รอยละ 0.16 – 0.36  โดยกรดไขมัน

ที่เปนองคประกอบหลักคือ  กรดปาลมมิติก   กรดโอเลอิก  และกรดลิโนเลอิก 

  2.1.2.4  องคประกอบอื่นๆ

   องคประกอบอื่นๆ ที่พบในเผือกไดแก วิตามิน  สวนใหญเปนวิตามินซี  

หรือ  ascorbic acid  มี niacin อยูปานกลาง  สวน riboflavin พบในปริมาณต่ําที่สุด    สวน    

กรดอินทรียที่พบมากที่สุดคือ malic acid   รองลงมาคือ citric acid และ oxalic acid    แรธาตุ

ตางๆ  พบวามีปริมาณที่ผันแปรอยางมากขึ้นกับพันธุและสถานที่เพาะปลูกเผือก  โดยเฉพาะอยาง

ยิ่งสังกะสี พบวามีความผันแปรมากที่สุด  (Will  และคณะ, 1983; Maga, 1992) 
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2.1.3  แคลเซียมออกซาเลตในเผือก 
กรดออกซาลิค (H2C2O4) เปนกรดอิสระที่สามารถทําปฏิกิริยากับไอออนของโลหะ

เชน  แคลเซียม  โปแตสเซียม  และแมกนีเซียมเปนตน  เกิดเปนเกลือออกซาเลต  ดังแสดงปฏิกิริยา

ในรูปที่ 2.1 และถากรดออกซาลิคทําปฏิกิริยากับแคลเซียมจะเกิดเปนแคลเซียมออกซาเลต 

(CaH2C2O4) ซึ่งเปนเกลือที่ไมสามารถละลายน้ําไดหรือละลายน้ําไดเพียงเล็กนอย   ดังนั้นกรด-

ออกซาลิคจึงจัดเปนสารตานโภชนาการเพราะทําใหรางกายไมสามารถดูดซึมแคลเซียมไปใชได  

เกลือออกซาเลตที่อยูในพืชตางชนิดกันจะอยูในรูปที่แตกตางกันไป  เชน ในใบมันสําปะหลัง  อยูใน

รูปของแคลเซียมออกซาเลตทั้งหมด  สวนในใบเผือก  อยูในรูปของแคลเซียมออกซาเลต  โปแตส -

เซียมออกซาเลต  และแมกนีเซียมออกซาเลต (ปทมา วิตยากร, 2529) 

 

  O    C     OH       O     C     O 

    + M2+              M + 2H+

  O    C     OH        O     C     O 

  Oxalic acid        Chelate ring 

 

รูปที่ 2.1  ปฏิกิริยาการเกิดเกลือของกรดออกซาลิคโดยการทําปฏิกิริยาระหวาง กรดออกซาลิค 

และ ไอออนของโลหะ  (Marais, 1997) 

      

ในหัวเผือกดิบมีกรดออกซาลิคทั้งที่อยูในรูปที่สามารถละลายน้ําได  และรูปที่ไม

สามารถละลายน้ําได (Huang and Tanudjaja, 1992)  โดยในสวนที่ไมสามารถละลายน้ําไดคือ  

สวนที่เปนผลึกของแคลเซียมออกซาเลตซึ่งเปนสารที่ทําใหเกิดอาการระคายเคืองในปากและลําคอ  

รวมถึงถามีการใชมือในการหยิบหรือจับหัวเผือกดิบก็สามารถทําใหเกิดอาการบวมหรือคันขึ้นได  

และเปนองคประกอบหนึ่งที่อาจทําใหเกิดกลิ่นฉุน (ณรงค นิยมวิทย, 2538; Lee, 2002; Maga, 

1992)  มีรายงานวาแคลเซียมออกซาเลตเปนสารที่ทําใหเกิดการอักเสบในชองปากและเยื่อบุตางๆ 

(Lin และคณะ, 1998)  การบริโภคอาหารที่มีปริมาณออกซาเลตสูงตอเนื่องกันเปนเวลานานทําให

เกิดโรคนิ่วในกระเพาะปสสาวะและโรคนิ่วในไต  โดยโรคนิ่วในกระเพาะปสสาวะถือวาเปนปญหา

สุขภาพที่รายแรงของคนไทยในภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ (ปทมา วิตยากร, 2529)  

ยังไมพบวามีผูที่บริโภคเผือกแลวไดรับอันตรายถึงแกชีวิต  แตมีรายงานวาการบริโภคอาหารที่มี

ปริมาณของกรดออกซาลิคและเกลือออกซาเลตสูงจะกัดกรอนของเยื่อบุทางเดินอาหารทําใหเกิด

อาการอักเสบอยางรุนแรงและเกิดการช็อค  ซึ่งอาจรุนแรงถึงแกความตายไดภายในเวลา 2 – 3 

นาที  หลังการบริโภคอาหารนั้น  (Gosselin, Smith and Hodge, 1984)  มีรายงานวาปริมาณของ
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กรดออกซาลิคที่สามารถทําใหเกิดอันตรายในคนได  คือ 2 – 5 กรัมตอวัน  ดังนั้นการบริโภค

อาหารที่มีกรดออกซาลิคในปริมาณที่ต่ํากวานี้จึงไมทําใหเกิดอันตรายในคน  (Macrae, Robinson 

and Sodler, 1993)  นอกจากนี้มีรายงานวาการบริโภคอาหารที่มีกรดออกซาลิคใน ระดับสูง คือ 2 

– 30 กรัม จะเกิดอาการกระเพาะอาหารและลําไสอักเสบและเกิดการตกเลือดอยางเฉียบพลันจน

กระทั่งถึงแกความตายได  ซึ่งความรุนแรงของอาการที่เกิดขึ้นจะขึ้นกับปริมาณของอาหารที่บริโภค

และปริมาณของกรดออกซาลิคที่มีอยูในอาหารนั้น (Marais, 1997)   

จากรายงานของ Maga (1992) พบวาในหัวเผือกมีปริมาณแคลเซียมออกซาเลต 

43 มิลลิกรัมตอรอยกรัม (0.43%)  สวนณรงค  นิยมวิทย  (2538)   รายงานวาพบผลึกของ

แคลเซียมออกซาเลตรอยละ 0.1 – 0.4 ของน้ําหนักหัวเผือกสด  และ Nip (1997) รายงานวา

ปริมาณรวมของออกซาเลตในหัวเผือกอยูในชวงรอยละ 2.05 – 4.21 ของน้ําหนักแหง จากการ

วิเคราะหปริมาณแคลเซียมออกซาเลตในฟลาวเผือกของ Iwuoha และ Kalu ในป 1994 พบวา

ปริมาณของแคลซียมออกซาเลตจากเผือก 3 พันธุ อยูในชวง 367 – 710 มิลลิกรัมตอรอยกรัมของ

น้ําหนักแหงของฟลาว  (~ 0.4 – 0.7%)  โดยพบวาฟลาวจากเผือกพันธุ ede – ofe มีปริมาณ

แคลเซียมออกซาเลตสูงที่สุด คือ 710 มิลลิกรัมตอรอยกรัมของน้ําหนักแหงของฟลาว     ฟลาวจาก

เผือกพันธุ inimbu มีปริมาณเเคลเซียมออกซาเลตรองลงมา คือ 691 มิลลิกรัมตอรอยกรัมของน้ํา

หนักแหงของฟลาว สวนฟลาวที่มีปริมาณแคลเซียมออกซาเลตต่ําที่สุด คือ ฟลาวจากเผือกพันธุ 

coco – indian มีปริมาณ 367 มิลลิกรัมตอรอยกรัม  ดังตารางที่ 2.2 

 

ตารางที่ 2.2 ปริมาณแคลเซียมออกซาเลตในฟลาวเผือกที่สกัดจากเผือก 3 พันธุ 

 

ฟลาวจากเผือกพันธุ 
ปริมาณแคลเซียมออกซาเลต    

( มิลลิกรัมตอรอยกรัมของน้ําหนักฟลาวแหง) 

Coco–india (CCI) 

Ede-ofe (EDF) 

Inimbu (INB) 

367 

710 

691 

 
ทีม่า : Iwuoha and Kalu (1994) 
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การวิเคราะหปริมาณออกซาเลตในเผือกสามารถทําไดหลายวิธี  Haung และ 

Tanudjaja (1992) ศึกษาวิธีการวิเคราะหปริมาณของออกซาเลตในหัวเผือก  ดวยเทคนิค HPLC 

(High Performance Liquid Chromatography)  โดยใชคอลัมนที่แตกตางกัน  คือ  การใช anion 

– exchange column คือ Aminex column และ Alltech column และการใช Derivatized 

column  ซึ่งการใช Derivatized column นี้เปนวิธีที่ซับซอนและใชเวลาในการวิเคราะหนาน     แต

ไดผลการวิเคราะหที่ดีกวาเทคนิค HPLC โดยใช Aminex column และ Alltech column  ผลที่ได

จากการวิเคราะหปริมาณของออกซาเลตในเผือก 8 พันธุ  ซึ่งปลูกในสถานที่เดียวกันพบวาเมื่อใช 

Aminex column สามารถวัดปริมาณ soluble oxalate ไดอยูในชวง 35 – 125 มิลลิกรัมตอรอย

กรัมของน้ําหนักเผือกสด  total oxalate อยูในชวง 54 – 210 มิลลิกรัมตอรอยกรัมของน้ําหนัก 

เผือกสด  เมื่อใช Alltech column วัดปริมาณ soluble oxalate อยูในชวง 43 – 156 มิลลิกรัมตอ

รอยกรัมของน้ําหนักเผือกสด  total oxalate อยูในชวง 43 – 156 มิลลิกรัมตอรอยกรัมของน้ําหนัก

เผือกสด  และเมื่อวัดโดยใช Derivatized column วัดปริมาณ soluble oxalate อยูในชวง 15 – 90 

มิลลิกรัมตอรอยกรัมของน้ําหนักเผือกสด  total oxalate อยูในชวง 41 – 150 มิลลิกรัมตอรอยกรัม

ของน้ําหนักเผือกสด  และเมื่อพิจารณาจากปริมาณของ oxalate โดยการวิเคราะหทั้ง 3 วิธีพบวา

เผือกพันธุ Pololu มีปริมาณ soluble oxalate 15 – 35 มิลลิกรัมตอรอยกรัมของน้ําหนักเผือกสด  

และ total oxalate 41 – 54 มิลลิกรัมตอรอยกรัมของน้ําหนักเผือกสด  ซึ่งเปนปริมาณมาณต่ําที่สุด

เมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณ oxalate ที่วิเคราะหไดจากเผือกทั้ง 8 พันธุ  ดังแสดงในตารางที่ 2.3 
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ตารางที่ 2.3 ปริมาณออกซาเลตที่ละลายไดและออกซาเลตรวมในเผือกเมื่อวิเคราะหดวย

คอลัมน HPLC ตางกัน 
ปริมาณออกซาเลตที่วิเคราะหไดดวย HPLC โดยการใช 

(มิลลิกรัมตอรอยกรัมของน้ําหนักเผือกสด)  
พันธุ 

ชนิดของ 

ออกซาเลต Aminex  column Alltech  column Derivatized  

column 

Eleele Makoko 

 

 

Haokea 

 

 

Lauloa Palakea 

 

 

Lehua Keokeo 

 

 

Manini Opelu 

 

 

Moi 

 

 

Piko Eleele 

 

 

Piko Ulaula 

 

 

Pololu 

 

 

     soluble 

     total 

 

     soluble 

     total 

 

     soluble 

     total 

 

     soluble 

     total 

 

     soluble 

     total 

 

     soluble 

     total 

 

     soluble 

     total 

 

     soluble 

     total 

 

     soluble 

     total 

 

62 + 4 

105 + 8 

 

74 + 5 

122 + 8 

 

62 + 4 

86 + 6 

 

67 + 5 

121 + 8 

 

43 + 4 

122 + 5 

 

48 + 5 

211 + 9 

 

87 + 6 

210 + 20 

 

127 + 8 

190 + 10 

 

35 + 3 

54 + 4 

 

45 + 3 

82 + 6 

 

65 + 4 

92 + 7 

 

53 + 3 

72 + 4 

 

58 + 6 

108 + 7 

 

38 + 2 

98 + 6 

 

37 + 2 

98 + 6 

 

56 + 4 

146 + 7 

 

87 + 6 

156 + 8 

 

19 + 2 

18 + 2 

 

51 + 5 

77 + 8 

 

68 + 7 

98 + 8 

 

59 + 5 

78 + 8 

 

54 + 7 

102 + 8 

 

39 +  4 

98 +  8 

 

38 +  4 

91 + 8 

 

48 + 6 

150 + 10 

 

90 + 10 

150 + 10 

 

15 + 3 

41 + 4 

ที่มา  :  Huang and Tanudjaja (1992)   
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2.1.4  วิธีการลดปริมาณแคลเซียมออกซาเลตในเผือก 
การใชความรอนเพื่อทําใหเผือกสุก  เชน  การหุงตม  สามารถทําลายแคลเซียม

ออกซาเลตได (ณรงค นิยมวิทย, 2538)  กลิ่นฉุนซึ่งเกิดจากผลึกของแคลเซียมออกซาเลตจะหมด

ไปเมื่อผานการทําใหสุกดวยความรอนหรือการหมัก (Lee, 2002) 

Iwuoha และ Kalu (1994) ศึกษาวิธีลดปริมาณแคลเซียมออกซาเลตในฟลาว

เผือก  โดยใชวิธีตางๆ 3 วิธี เปรียบเทียบกับวัตถุดิบ  (ฟลาวเผือกที่ไมไดผานกระบวนการลด

ปริมาณแคลเซียมออกซาเลต)  วิธีที่ 1 นําเผือกสดมาแชในน้ําอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปน

เวลา 0.5 – 24 ชั่วโมง  กอนนํามาผลิตเปนฟลาว  วิธีที่ 2 นําเผือกสดมาตมในน้ําอุณหภูมิ 90 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 3 – 60 นาที  กอนนํามาผลิตเปนฟลาว  และวิธีที่ 3 นําเผือกสดมาเผาที่

อุณหภูมิ 165 องศาเซลเซียส เปนเวลา 40 – 45 นาที  กอนนํามาผลิตเปนฟลาว  พบวาการตมเปน

วิธีที่สามารถลดปริมาณแคลเซียมออกซาเลตไดมากที่สุด  พิจารณาปริมาณแคลเซียมออกซาเลต

ในเผือกพันธุ CCI  พบวาสามารถลดปริมาณแคลเซียมออกซาเลตไดถึงรอยละ 67.3   หลังการตม

ที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 30 นาที  และการเผาเผือกที่อุณหภูมิ 165 องศาเซลเซียส

เปนเวลา 40 – 45 นาที สามารถลดไดรอยละ 51.5  สวนการแชเผือกในน้ําเปนเวลา 24 ชั่วโมง  

สามารถลดไดรอยละ 43.3  ดังตารางที่ 2.4   และเมื่อพิจารณาแลวพบวา    การตมที่อุณหภูมิ 90 

องศาเซลเซียส  เปนเวลา 40 นาที   เปนวิธีการที่สามารถลดปริมาณแคลเซียมออกซาเลตได-    

มากที่สุด  ทั้งนี้เนื่องจากสวนของออกซาเลตที่สามารถละลายไดในน้ําจะละลายออกมากับน้ํา     

ที่ใชในการตม และออกซาเลตบางสวนสลายตัวเนื่องจากความรอน 
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ตารางที่ 2.4  ปริมาณของแคลเซียมออกซาเลตในเผือกที่สภาวะตางกันa 

 

ปริมาณแคลเซียมออกซาเลต 
สภาวะ 

อุณหภูมิ 

(oC) 
เวลา (นาที) 

CCI EDF INBb

ปกติ (วัตถุดิบ) 

แชน้ํา 

 

 

 

 

ตมในน้ํา 

 

 

 

 

 

ยางหรือเผา 

25 

30 

 

 

 

 

90 

 

 

 

 

 

165 

0 

0-300 

120 

360 

720 

1440 

3 

10 

20 

30 

40 

60 

40-45 

367 (0) 

- 

- 

333 (9.26) 

310 (15.5) 

208 (43.3) 

313 (14.7) 

227 (38.2) 

127 (65.4) 

120 (67.3) 

126 (65.7) 

--- 

178(51.5) 

710 (0) 

- 

- 

628 (3.94) 

663 (6.62) 

517 (27.2) 

667 (6.06) 

558 (21.4) 

395 (44.4) 

327 (53.9) 

282 (60.3) 

151 (78.7) 

302 (57.7) 

691 (0) 

686 (0.72) 

650 (5.39) 

664 (3.91) 

617 (10.7) 

501 (27.5) 

606 (12.3) 

409 (40.8) 

267 (61.4) 

138 (80.0) 

124 (82.1) 

--- 

369 (46.6) 

a คาเฉลี่ยจากผลการทดลอง 2 ซ้ํา  (มิลลิกรัมของแคลเซียมออกซาเลต ตอ หนึ่งรอยกรัมของ             

  น้ําหนักฟลาวแหง)   

  คาในวงเล็บคือ  รอยละของแคลเซียมออกซาเลตที่ลดลงจากปริมาณแคลเซียมออกซาเลตที่มีอยู

ในวัตถุดิบ 
b สวนที่นํามาใชเปนสวนของหัวแกน  สวนที่นํามาใชในพันธุอ่ืนๆ เปนสวนของหัวแขนง 

ที่มา  :  Iwuoha and Kalu (1994)  
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2.2 การสกัดสตารชจากเผือก 
 

การสกัดสตารชสามารถทําไดหลายวิธีข้ึนอยูกับชนิดของวัตถุดิบ  ไดแก  การใชน้ําในการ

สกัดสตารชจากมันสําปะหลัง  รากสาคู  และมันเทศ   การใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดใน

การสกัดสตารชจากขาวเจา และการใชสารละลายกรดซัลฟุริคในการสกัดสตารชจากขาวโพด  

เปนตน (กลาณรงค ศรีรอต และ เกื้อกูล ปยะจอมขวัญ, 2543) 

 การสกัดสตารชจากเผือกสามารถทําไดโดยการใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน

รอยละ 0.05 ตามวิธีของ Jane  และคณะ, (1992)  มีกระบวนการดังนี้  นําเผือกสดมาฝานเปนชิ้น

บางและอบแหง  จากนั้นนํามาบดและรอนผานตะแกรงขนาด 0.5 มิลลิเมตร  แลวจึงใชสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซดเขมขนรอยละ 0.05 สกัด  โดยใชอัตราสวนของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 

5 สวนตอน้ําหนักของฟลาว 1 สวน   ขณะที่ Moorthy, Thankamma and Unnikrishnan (1992) 

ซึ่งสกัดโดยการใชสารละลายแอมโมเนียเขมขน 0.03 โมลารนั้น  นําเผือกสดที่ถูกหั่นเปนชิ้นเล็กๆ  

มาแชในสารละลายแอมโมเนียเขมขน 0.03 โมลารแลวบดดวยเครื่องบดโดยใชความเร็วต่ํา  จาก

นั้นจึงนํามากรองผานตะแกรงขนาด 260 mesh 2 รอบ  ทิ้งไวขามคืนเพื่อตกตะกอนสตารช    เท

สวนของสารละลายดานบนทิ้งกอนนําสตารชมาลางดวยน้ําสะอาด 2 รอบ  และการสกัดดวย  เอ

ทานอลรอยละ 80 ตามวิธีของ Jiang and Ramsden (1999)  ทําโดยนําเผือกมาลาง  ปอกเปลือก  

ฝานเปนแผนบาง  และบดใหละเอียดดวยเครื่องบด  จากนั้นจึงนํามาแชในเอทานอลรอยละ 80 

เปนเวลา 4 ชั่วโมง  และปนเหวี่ยงดวยเครื่องปนเหวี่ยงที่ 1720 x g นาน 10 นาที  นําสวนของ

ตะกอนแปงที่ไดอบที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส  ไดเปนฟลาวเผือก  นําฟลาวเผือกมาแชในน้ํา

ปริมาตร 2 – 3 เทาของปริมาณฟลาวเผือก  จากนั้นนํามาปนเหวี่ยงอีกครั้งที่ 14300 x g นาน 20 

นาที  นําสวนของตะกอนแปงที่ไดอบที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส  แลวจึงนํามาบดและรอนผาน

ตะแกรงขนาด 0.5 มิลลิเมตร  
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2.3 สมบัติของสตารชจากเผือก 
 

2.3.1 องคประกอบทางเคมี 
องคประกอบทางเคมี  เชน  ไขมันและโปรตีน  มีผลตอลักษณะและสมบัติของ      

เม็ดแปง   จากการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของฟลาวจากเผือก 5 พันธุที่ปลูกในสถานที่ตาง

กัน  โดย Godoy, Tulis and Quaves (1992) พบวามีองคประกอบดังแสดงในตารางที่ 2.5  

ตารางที่ 2.5 องคประกอบทางเคมีของฟลาวเผือก 1 

 

ปริมาณ (รอยละของน้ําหนักแหง) ฟลาวจาก

เผือกพันธุ สตารช น้ําตาล เถา โปรตีน ไขมัน ใยอาหาร 

PRG – 062 

PRG – 066 

PRG – 068 

PRG –092 

PGR – 337 

Lehua (red) 

White 

Niu’s 

58.58 

59.33 

56.43 

53.71 

54.55 

- 

- 

- 

1.79 

1.33 

1.02 

1.42 

1.26 

- 

- 

- 

1.51 

1.98 

2.09 

1.99 

2.54 

2.3 

2.0 

2.1 

2.57 

2.29 

3.52 

2.50 

3.11 

2.8 

3.6 

3.2 

2.35 

3.02 

2.36 

1.66 

1.86 

0.8 

0.7 

0.4 

3.80 

4.12 

4.53 

4.77 

4.04 

- 

- 

- 

1 คาที่แสดงทั้งหมดเปนคาเฉลี่ยจากผลการทดลอง 3 ซ้ํา 

ที่มา  :  Godoy  และคณะ (1992)  และ  Tagodoe and Nip (1994) 

 

จากตารางที่ 2.5  พบวาฟลาวที่สกัดจากเผือกพันธุ PRG – 062  066  068  092  และ 337 มี

ปริมาณไขมันอยูสูงคือ  รอยละ 1.66 – 2.35  ปริมาณโปรตีนรอยละ 2.3 – 3.5  และปริมาณเถา

รอยละ 1.5 – 2.5 ตามลําดับ (Godoy et.al., 1992)  เมื่อเปรียบเทียบกับองคประกอบทางเคมี

ของฟลาวที่สกัดจากเผือกพันธุ Lehua White และ Nui’s  ซึ่งปลูกในสถานที่ตางกันโดย Tagodoe 

และ Nip (1994)  พบวามีปริมาณไขมันรอยละ 0.4 – 0.8  ปริมาณโปรตีนรอยละ 2.8 – 3.6  และ

ปริมาณเถารอยละ 2.0 – 2.3  สวนปริมาณสตารชพบวามีอยูในชวงรอยละ 53.7 – 59.3 ซึ่งจัดวามี

ปริมาณต่ํากวาเมื่อเปรียบเทียบกับผลการวิเคราะหฟลาวจากเผือก 5 พันธุที่ปลูกในสถานที่ตางกัน

ของ Jane และคณะ (1992)   ที่พบวามีปริมาณสตารชสูงถึงรอยละ 72.5 – 77.7  แตมีปริมาณ

ของสตารชที่สกัดไดอยูในชวงใกลเคียงกันคือ  รอยละ 51.4 – 57.9  ดังตารางที่ 2.6 
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ตารางที่  2.6 ปริมาณสตารชของฟลาวเผือก 

 

พันธุ 
ปริมาณสตารชที่มีในฟลาวa

(รอยละ) 

ปริมาณสตารชที่สกัดไดb

(รอยละ) 

Bun-long 

Dasheen 

Hawaii Red 

Hawaii White 

Nui’e 

75.1 ± 1.5 

73.0 ± 0.5 

76.1 ± 1.6 

73.6 ± 0.3 

75.3 ± 0.9 

57.9 ± 3.2 

57.1 ± 3.1 

51.4 ± 3.3 

52.8 ± 3.0 

56.5 ± 2.1 
  aคาเฉลี่ยจากผลการทดลอง 2 ซ้ํา 
  bคาเฉลี่ยจากการทดลอง 3 ซ้ํา    

ที่มา  :  Jane  และคณะ (1992) 

 

จากการศึกษาองคประกอบทางเคมีของสตารชจากเผือก 3 พันธุที่ปลูกในสถานที่ตาง

กัน  คือ  พันธุ Uramata และ พันธุ lliuaua ปลูกที่ฮาวาย  สวนพันธุ Globulitera ปลูกที่ฟลอริดา  

โดย Goering และ Dehaas (1972) พบวามีปริมาณโปรตีนรอยละ 0.33 – 0.65  ไขมันรอยละ 

0.25 – 0.37 และเถารอยละ 0.20 – 0.48 ดังตารางที่ 2.7  

 

ตารางที่ 2.7 องคประกอบทางเคมีของสตารชเผือก  

 

เผือกพันธุ องคประกอบทางเคมี 

(รอยละ) Uramata lliuaua Globulitera 

โปรตีน 

ไขมัน 

เถา 

0.33 

0.25 

0.39 

0.33 

0.42 

0.48 

0.65 

0.37 

0.20 

ที่มา  :  Goering and Dehaas (1972) 
 

Jane และคณะ (1992) พบวาเผือก (Dasheen และ Niu’s) ที่ปลูกในแถบพื้นที่แหง

แลงมีปริมาณของไนโตรเจนสูงกวาเผือก (Bunlong,  Hawaii Red และ Hawaii White) ที่ปลูกใน

พื้นที่ชุมชื้น   นอกจากนี้พบวาเผือก 5 พันธุที่ศึกษามีปริมาณไขมันรอยละ 0.24 – 0.52  ซึ่งใกล
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เคียงกับผลการวิเคราะหของ Goering และ Dehaas (1972)  ที่พบวาสตารชเผือกมีปริมาณไข

มันรอยละ 0.25 – 0.42 

จากการเปรียบเทียบองคประกอบทางเคมีของฟลาวจากเผือกกับฟลาวจากพืชชนิด

อ่ืนๆ  พบวาฟลาวจากเผือกมีปริมาณโปรตีน  ไขมัน  และเถาสูงกวาฟลาวจากพืชหัวชนิดอื่นๆ  เชน  

มันฝร่ัง  มันสําปะหลัง  และมันเทศ (ตารางที่ 2.8) 

 

ตารางที่ 2.8  องคประกอบทางเคมีของฟลาวจากพืชหัวตางชนิด 

 

ชนิดฟลาว ความชื้น (%) ไขมัน (%) โปรตีน (%) เถา (%) 

มันฝร่ัง 

มันสําปะหลัง 

มันเทศ 

19 

13 

13 

0.05 

0.10 

0.40 

0.06 

0.10 

- 

0.40 

0.20 

0.20 

ที่มา  :  ดัดแปลงจาก Swinkels (1985) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
2.3.2 ปริมาณอะมิโลสและอะมิโลเพคติน 
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แปงประกอบดวยอะมิโลสและอะมิโลเพคตินซึ่งเปนโพลิเมอรของกลูโคส          

อะมิโลสคือโพลิเมอรที่มีลักษณะเปนสายตรง  และอะมิโลเพคตินคือโพลิเมอรที่มีลักษณะเปนกิ่ง  

แปงจากแหลงตางกันจะมีอัตราสวนของอะมิโลสและอะมิโลเพคตินแตกตางกัน  ซึ่งทําใหสมบัติ

ของแปงแตละชนิดตางกัน 

โดยทั่วไปอะมิโลสประกอบดวยกลูโคสประมาณ 2000 หนวยที่เชื่อมตอกันดวย

พันธะ α-1,4-glucosidic linkage  แปงจากรากและหัวมีปริมาณอะมิโลสต่ําคือมีประมาณ     

รอยละ 20  อะมิโลสในแปงแตละชนิดจะมีน้ําหนักโมเลกุลและ degree of polymerization (DP) 

ที่แตกตางกันไป   Doremus,  Crenshaw  และ Thurber (1951)  รายงานวาปริมาณและขนาด

โมเลกุลของอะมิโลสเปนปจจัยที่มีผลตอการเกิดรีโทรเกรเดชัน  โดยแปงที่มีอะมิโลสอยูมากจะเกิด 

รีโทรเกรเดชันไดมากและเร็วกวาแปงที่มีอะมิโลสนอย  เชน  แปงจากธัญพืชมีอะมิโลสมากกวา 

แปงจากพืชหัว     ทําใหมีการเกิดรีโทรเกรเดชันไดดีกวาแปงจากพืชหัว  และโมเลกุลของอะมิโลส 

ขนาดปานกลางจะเกิดการรีโทรเกรเดชันเร็ว  เนื่องจากโมเลกุลขนาดใหญตองการเวลาในการยึด

จับกันที่นานกวา  สวนโมเลกุลที่มีขนาดเล็กจะมีการเคลื่อนไหวแบบ Brownian อยูตลอดเวลาจน

ไมสามารถยึดจับกันได สตารชจากเผือกจัดวามีปริมาณของอะมิโลสต่ําโดยจากผลการวิเคราะห

ปริมาณอะมิโลสของสตารชจากเผือกจํานวน 10 พันธุที่ปลูกในสถานที่เดียวกันของ Moorthy และ

คณะ (1992)  พบวามีปริมาณอะมิโลสอยูในชวงรอยละ 14.0 – 19.4  และผล     การวิเคราะห

ปริมาณอะมิโลสใน chinese taro ของ Jane และคณะ (1999)   พบวามีปริมาณ   อะมิโลสรอยละ 

13.8  สวนผลการวิเคราะหสตารชจากเผือก 5 พันธุที่ปลูกในสถานที่ตางกันของ Jane และคณะ 

(1992)  พบวาปริมาณอะมิโลสเมื่อวัดโดยวิธี Iodine potentiometric titration (IPT) อยูในชวงรอย

ละ 19 – 22  และเมื่อวัดโดย Gel Permeation Column Chromatography (GPC) อยูในชวงรอย

ละ 19 – 24  ดังตารางที่ 2.9  ซึ่งเปนปริมาณที่ใกลเคียงกันกับสตารชมันฝร่ัง (ประมาณรอยละ 20)  

แตต่ํากวาสตารชขาวโพด (รอยละ 28 – 30)  และมี DP อยูในชวง 150 – 550 ซึ่งต่ํากวาสตารชมัน

ฝร่ัง (DP 1500)  และสตารชขาวโพด (DP 667) 

 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 2.9 ปริมาณอะมิโลสในสตารชเผือกตางพันธุa 
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ปริมาณอะมิโลส (รอยละ) ที่วัดดวยวิธี 
พันธุ 

IPTb GPCc

Bun-long 

Dasheen 

Hawaii Red 

Hawaii White 

Niu’e 

22.1 ± 0.1 

22.2 ± 0.3 

18.1 ± 0.1 

18.5 ± 0.2 

19.6 ± 0.2 

23.5 ± 0.9 

24.3 ± 0.8 

19.8 ± 0.9 

19.2 ± 0.9 

20.1 ± 0.8 
aคาเฉลี่ยจากการทดลอง 2 ซ้ํา          
bIodine potentiometric titration 
cGel permeation column chromatography using Sepharose CL-2B gel. 

ที่มา  :  Jane  และคณะ (1992) 
 

อะมิโลเพคตินเปนโพลิเมอรเชิงกิ่งของกลูโคส โดยสวนที่เปนเสนตรงของกลูโคส

เชื่อมตอกันดวยพันธะ α-1,4-glucosidic linkage  และสวนของกิ่งที่เปนโพลิเมอรกลูโคสสายสั้น  

เชื่อมตอกันดวยพันธะ α-1,6-glucosidic linkage  ซึ่งสวนนี้จะมีอยูประมาณรอยละ 5 ของ

ปริมาณหนวยกลูโคสในอะไมโลเพคตินทั้งหมด  อะมิโลเพคตินมีน้ําหนักโมเลกุลประมาณ 1000 

เทาของอะมิโลสและมีอัตราการเกิดรีโทรเกรเดชันต่ําเนื่องจากมีลักษณะโครงสรางเปนกิ่ง 

การวิเคราะหโครงสรางของอะไมโลเพคตินสามารถทําไดโดยอาศัยการทํางาน

ของเอนไซมที่มีความจําเพาะตอพันธะตางๆในโมเลกุลของอะไมโลเพคติน ที่สําคัญคือ 

debranching enzymes ที่สามารถยอยพันธะ α-1,6-glucosidic linkage ได คือ เอนไซม 

pullulanase หรือ isoamylase และใชเอนไซม β- amylase ที่สามารถยอยพันธะ α-1,4-

glucosidic linkage   จากปลายสวนที่เปน non – reducing ไดเปนน้ําตาลมอลโตส   และ       

มอลโตไตรโอส  แสดงการทํางานของเอนไซมดังรูปที่ 2.2 – 2.3  หลังจากการตัดโมเลกุลของแปง

โดยใชเอนไซมตางๆ ดังกลาวแลวจะตรวจสอบปริมาณน้ําตาลทั้งหมดและปริมาณน้ําตาลรีดิวซิ่ง  

จากนั้นนํามาคํานวณคาตางๆดังนี้    ความยาวสายเฉลี่ยของสายอะไมโลเพคติน (CL)  เปอรเซ็นต

เบตาอะมิโลไลซิส (% beta – amylolysis)  ความยาวสายภายนอกโดยเฉลี่ยของอะมิโลเพคติน 

(exterior chain length : ECL)  และ ความยาวสายภายในโดยเฉลี่ยของอะมิโลเพคติน (interior 

chain length : ICL) (Manners, 1989 ; กลาณรงค  ศรีรอต และ เกื้อกูล ปยะจอมขวัญ, 2543)   
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รูปที่ 2.2  การทํางานของเอนไซม Isoamylase  

  ที่มา :  กลาณรงค  ศรีรอต  และ  เกื้อกูล  ปยะจอมขวัญ  (2543) 

 

 

 
 

รูปที่ 2.3  การทํางานของเอนไซม β- amylase 

 ที่มา  :  กลาณรงค  ศรีรอต  และ  เกื้อกูล  ปยะจอมขวัญ  (2543) 

 

 

 

กลาณรงค ศรีรอต และ เกื้อกูล ปยะจอมขวัญ (2543)  รายงานวาในแปง     ขาว

เจา  ขาวเหนียว  มันสําปะหลัง  และมันฝร่ัง  สายอะมิโลเพคตินสวนใหญประมาณรอยละ 80 – 90  
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ประกอบดวยกลุมเดี่ยวๆ  และสวนอีกประมาณรอยละ 10 – 20 จะเปนสวนที่เชื่อมตอของแตละ

กลุม  โดยในแตละกลุมประกอบไปดวยสายประมาณ 22 – 25 สาย  ทําใหเกิดเปนสวนผลึกของ

เม็ดแปง  โดยการจับกันเปนกลุมของอะมิโลเพคตินทําใหเกิดเปนเกลียวคู (double helix)  ซึ่งชวย

ใหเม็ดแปงมีความคงทนตอการทนปฏิกิริยาดวยกรดและเอนไซม สมบัติทางโครงสรางของ  อะมิโล

เพคตินของแปงชนิดตางๆ แสดงดังตารางที่ 2.10 

 

ตารางที่ 2.10 คุณสมบัติทางโครงสรางของอะมิโลเพคตินของแปงตางๆ 

 

แหลงแปง 

ปริมาณ 

อะมิโลเพคติน 

(รอยละ) 

ความยาว 

สายเฉลี่ย 

(CLavg) 

ความยาวสาย

ภายนอกเฉลี่ย 

(ECLavg) 

ความยาวสาย

ภายในเฉลี่ย 

(ICLavg) 

แปงสาลี 

แปงขาวโพด 

แปงขาวเจา 

         Indica (IR36) 

         Janponica 

         Waxy Rice 

แปงมันฝร่ัง 

72 

72 

83 

 

 

 

79 

19 

22 

 

21 

19 

18 

24 

13 

15 

 

14 

13 

12 

15 

5 

6 

 

6 

5 

5 

8 

ที่มา  :  ดัดแปลงจาก กลาณรงค และ เกื้อกูล (2543) 

 

  Jane  และคณะ (1999)  รายงานวาสตารชที่มีความยาวสายของอะมิโลเพคตินที่

ส้ันกวาจะมีอุณหภูมิที่เร่ิมเกิดเจลาติไนเซชันต่ํากวา  และสตารชที่มีความยาวสายของอะมิโล-    

เพคตินที่ยาวกวาจะมีคาเอนทัลป สูงกวา 

 

 

 

 

 

 
2.3.3 ขนาด  รูปราง  และลักษณะของเม็ดแปง 
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แปงที่พบในธรรมชาติจะพบอยูในรูปของเม็ดแปง (granule) ขนาดเล็ก  

สามารถตรวจสอบเพื่อดูลักษณะของเม็ดแปงชนิดตางๆ ไดโดยใชกลองจุลทรรศนและ Scanning 

Electron Microscope (SEM)   

สตารชจากเผือกจัดวาเปนพืชที่มีเม็ดแปงขนาดเล็ก  จากการใช  SEM ตรวจสอบ

เม็ดแปงของสตารชจากเผือก  พบวาเม็ดแปงมีหลายเหลี่ยมและขนาดไมสม่ําเสมอ  และจากการ

ตรวจสอบสตารชที่สกัดจากเผือก 5 พันธุในสถานที่ตางกัน (Jane et.al., 1992)  พบวาสตารช

เผือกที่มีขนาดของเม็ดแปงเล็กโดยมีขนาดของเสนผานศูนยกลางอยูในชวง 1.8 – 6.9 μm  (ตา

รางที่ 2.11)  ซึ่งเม็ดแปงของสตารชจากเผือกทั้ง 5 พันธุ  มีขนาดเล็กกวาสตารชมันฝร่ัง (30 – 100 

μm)  และ สตารชขาวโพด (5 – 25 μm) (Magningat และ Seib , 1992)  โดยมีขนาดใกลเคียง

กับสตารชขาวเจา  (3 – 8  μm)  (กลาณรงค  ศรีรอต  และ  เกื้อกูล  ปยะจอมขวัญ, 2543) 

 

ตารางที่ 2.11   ขนาดเม็ดแปงของสตารชเผือกจากการตรวจวัดโดยเครื่อง Image Analyzera 

 

ขนาดเสนผานศูนยกลาง (ไมครอน) 
พันธุ 

พื้นที่ 

(ตารางไมครอน) ใหญที่สุด เล็กที่สุด 

ความยาวของ

เสนรอบวง 

(ไมครอน) 

Bun-long 

Dasheen 

Hawaii Red 

Hawaii White 

Niu’e 

57.4 ± 2.92 

12.16 ± 6.99 

7.43 ± 3.33 

7.01 ± 3.91 

9.20 ± 5.90 

3.08 ± 0.83 

4.26 ± 1.33 

3.40 ± 0.76 

3.27 ± 1.00 

3.72 ± 1.11 

2.55 ± 0.78 

3.69 ± 1.21 

2.94 ± 0.71 

2.85 ± 0.09 

3.18 ± 1.09 

2.60 ± 0.73 

3.76 ± 1.18 

3.00 ± 0.68 

2.86 ± 0.86 

3.26 ± 1.05 
   aคาเฉลี่ยจาก 200 แกรนูล              

  ที่มา  :  Jane  และคณะ (1992) 
 

Goering และ Dehaas (1972) พบวาสถานที่เพาะปลูกที่แตกตางกันอาจมีผลทํา

ใหขนาดและการกระจายขนาดของสตารชเผือกแตกตางกัน  โดยนักวิจัยดังกลาวไดศึกษาขนาด

และการกระจายขนาดของสตารชจากเผือก 12 พันธุ  พบวาสามารถจัดแบงสตารชจากเผือกตาม

ขนาดของเม็ดแปงไดเปน 2 กลุม  คือ  กลุมที่มีเม็ดแปงขนาดเล็ก  อยูในชวง 1.5 – 4.0 μm  และ

กลุมที่มีเม็ดแปงขนาดใหญอยูในชวง 2.0 – 6.6 μm  ซึ่งสตารชเผือกที่มีเม็ดแปงขนาดใหญนี้มี 4 

พันธุ  โดยมี 3 พันธุที่ปลูกในสถานที่เดียวกันสวนอีก 1 พันธุนั้นปลูกตางสถานที่กัน (ตารางที่ 2.12)  
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นอกจากนี้ Moorthy และคณะ (1992)  พบวาสตารชเผือกที่สกัดจากเผือกพันธุตางๆ 10 พันธุ  

ไดแก  C-9, C-46, C-62, C-149, C-189, C-216, C-218, C-220, C-266 และ C-304  ซึ่งปลูกใน

สถานที่เดียวกันมีขนาดและการกระจายขนาดที่แตกตางกันโดยเม็ดแปงที่มีขนาดใหญที่สุดมี  คา

เฉล่ีย 5.19 μm และเม็ดแปงที่มีขนาดเล็กที่สุดมีคาเฉลี่ย 2.96 μm  สวนการกระจายขนาดของ

เม็ดแปงพบวามีปริมาณของเม็ดแปงขนาดเล็กที่อยูในชวง 1.6 – 2.5 μm มากกวารอยละ 60   

โดยพบการกระจายในลักษณะนี้ในเผือก 9 พันธุ จาก 10 พันธุ   

 

ตารางที่  2.12 ขนาดของเม็ดแปงจาก Colocasia esculenta  

 

ขนาดเสนผานศูนยกลาง (ไมครอน) 
พันธุ 

เล็กที่สุด กลาง ใหญที่สุด 

Uramata 

Yen No. 608 

Yen No. 606 

Yen No. 830 

Miyako 

Bun-long 

Yen No. 610 

Yen No. 612 

Poitere 

Lliuaua 

Globulitrea 

0.5 

0.75 

1.0 

0.6 

1.5 

1.0 

…. 

1.0 

1.5 

0.75 

1.0 

1.5-4.0 

2.0-4.0 

1.5-2.5 

1.5-3.0 

2.5-6.5 

3.0-6.6 

…. 

1.5-3.5 

2.0-5.0 

1.5-3.0 

2.0-5.5 

6.5 

5.5 

4.0 

3.0 

7.5 

7.5 

… 

4.1 

6.0 

3.5 

7.5 

 ที่มา  :  Goering and Dehaas (1972) 

 
2.3.4  โครงรางของผลึก 
 

เม็ดแปงมีโครงสรางเปน semi – crystalline ที่เกิดจากการจัดเรียงตัวกันของ    

อะมิโลสและอะมิโลเพคตินทั้งในสวนที่เปนผลึกและสวนที่เปนอสัณฐานของเม็ดแปง  ซึ่งเม็ดแปงมี

ลักษณะโครงรางผลึก 3 แบบ  ข้ึนอยูกับความหนาแนนในการจัดเรียงตัวของเกลียวคู (double 

helices)  ถาเกิดการเรียงตัวหนาแนนมากจะเกิดเปนผลึกแบบ A (A - type starch)  ไดแก  แปง

จากธัญพืช  ถาเรียงตัวกันหลวมๆ จะเกิดเปนผลึกแบบ B (B – type starch)  ไดแก  แปงจากพืช
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หัว  และถาเกิดการเรียงตัวผสมทั้งแบบ A และ B รวมกัน จัดเปนผลึกแบบ C (C – type starch)  

ไดแก  แปงจากพืชตระกูลถั่ว  สามารถตรวจสอบชนิดโครงสรางของเม็ดแปงไดโดยเทคนิค wide 

angle X–ray diffraction (WAXS)  แปงที่มีโครงสรางผลึกตางกันจะใหแบบของ X–ray diffraction 

ตางกัน  เนื่องจากโครงสรางของผลึกที่ตางกันจะทําใหลักษณะการกระจายตัวของแสง X–ray ตาง

กัน 

จากการวิเคราะหโครงรางผลึกของสตารชเผือก 5 พันธุ ที่ปลูกในสถานที่ตางกัน  

โดยใช X–ray diffraction พบวามีโครงรางผลึกเปนแบบ A - type ทั้งหมด (Jane และคณะ, 1992)    

แสดงวาสตารชเผือกมีโครงรางผลึกที่จัดเรียงตัวกันอยางหนาแนนเหมือนกับโครงรางผลึกที่พบใน

ธัญพืช 

 
2.3.5 กําลังการพองตัวและการละลาย 
 

แปงดิบจะไมละลายในน้ําที่มีอุณหภูมิต่ํากวาอุณหภูมิที่เกิดเจลาติไนเซชัน  

เนื่องจากมีพันธะไฮโดรเจน  ซึ่งเกิดจากหมูไฮดรอกซิลของโมเลกุลแปงที่อยูใกลๆกัน หรือ water 

bridges   แตเมื่ออุณหภูมิของน้ําแปงสูงกวาชวงอุณหภูมิในการเกิดเจลาติไนเซชัน  พันธะ

ไฮโดรเจนจะถูกทําลาย  โมเลกุลของน้ําจะเขามาจับกับหมูไฮดรอกซิลที่เปนอิสระ  เม็ดแปงเกิดการ

พองตัว  ทําใหการละลาย ความหนืดและความใสเพิ่มข้ึน  เม็ดแปงสูญเสียลักษณะ birefringence       

กําลังการพองตัวของแปงจะแสดงเปนปริมาตรหรือน้ําหนักของเม็ดแปงที่เพิ่มข้ึนมากที่สุดเมื่อเม็ด

แปงพองตัวไดอยางอิสระในน้ําตอน้ําหนักแหงของแปง  สําหรับความสามารถในการละลายจะ

แสดงเปนรอยละของน้ําหนักของแข็งทั้งหมดในสารละลายที่สามารถละลายได      ซึ่งกําลังการ

พองตัวและการละลายของเม็ดแปงแตละชนิดจะมีคาที่แตกตางกันไป (กลาณรงค ศรีรอต และ

เกื้อกูล  ปยะจอมขวัญ, 2543) 

กําลังการพองตัวของสตารชจากเผือกจะขึ้นกับพันธุของเผือกโดยสตารชที่สกัด

จากเผือก 10 พันธุ  มีคาอยูในชวง 25 – 60 มิลลิลิตรตอกรัมน้ําหนักแหงของสตารช  (Moorthy 

และคณะ, 1992) 

เมื่อเปรียบเทียบกําลังการพองตัวของสตารชจากเผือก 4 พันธุ  กับสตารชจาก 

cow cockle และสตารชขาวโพด  พบวาความสามารถในการละลายของสตารชจากเผือกมีคาต่ํา

กวา cow cockle ในทุกอุณหภูมิ  นอกจากนี้ยังพบวาสตารชจากเผือก 2 พันธุ  คือ Dasheen 3 

และ 12 มีคาการละลายต่ําและมีกําลังการพองตัวอยูในชวงที่แคบกวาสตารชจากเผือกอีก 2 พันธุ 

คือ Dasheen 1 และ 10  ซึ่งอาจเกิดจากขนาดเม็ดแปงของสตารช Dasheen12  และ 3 มีขนาด
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ใหญกวาจึงทําใหคากําลังการพองตัวและคาการละลายอยูในชวงที่แคบกวาสตารช Dasheen 1 

และ 10  ดังรูปที่ 2.4 และ 2.5 (Goering and Dehaas, 1972) 
 

  
 

 

 

   : Cow Cockle,   : Dasheen # 1, X : Dasheen # 3,   : Dasheen #10, Θ  : Dasheen # 12 
 

รูปที่ 2.4 กําลังการพองตัวของสตารชเผือกเปรียบเทียบกับสตารช cow-cockleและสตารชขาวโพด 

  ที่มา :  Goering และ Dehaas ,1972 
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         : Cow Cockle,   : Dasheen # 1, X : Dasheen # 3,   : Dasheen #10, Θ  : Dasheen # 12,     

 

รูปที่ 2.5 การละลายของสตารชเผือกเปรียบเทียบกับสตารช cow-cockleและสตารชขาวโพด 

  ที่มา  :  Goering  และ  Dehaas, 1972 

 
2.3.6  สมบัติทางดานความหนืด 
 

ความหนืดเปนสมบัติเฉพาะตัวที่สําคัญของแปงที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงทาง

กายภาพ  และ/หรือ  การเปลี่ยนแปลงองคประกอบทางเคมี  ปจจัยสําคัญที่มีผลตอความหนืดของ

แปงไดแก  ชนิดของแปง  ขนาดของเม็ดแปง  ปริมาณอะมิโลส  การดัดแปรแปง  ความรอนและ

แรงกล   

เมื่อเม็ดแปงไดรับความรอนจะดูดซึมน้ําและพองตัวขยายใหญข้ึน  น้ําบริเวณ

รอบๆ เม็ดแปงมีปริมาณนอยลง  ทําใหเม็ดแปงเคลื่อนไหวไดยากและเกิดความหนืดขึ้น  อุณหภูมิ

ที่น้ําแปงมีความหนืดเพิ่มข้ึนเรียกวา  อุณหภูมิเร่ิมเปลี่ยนคาความหนืด (pasting temperature)   

เมื่ออุณหภูมิเพิ่มข้ึนความหนืดจะเพิ่มข้ึนจนถึงจุดที่มีความหนืดสูงสุด (peak viscosity)    เปนจุด

ที่เม็ดแปงพองตัวเต็มที่  และเมื่อเพิ่มอุณหภูมิและเวลาตอไปอีกรวมทั้งมีการกวนอยางตอเนื่องจะ

ทําใหโครงสรางภายในแตกออก  ความหนืดลดลง  ตอมาลดอุณหภูมิลงทําใหเกิดรีโทรเกรเดชัน

ความหนืดจะเพิ่มข้ึนอีก  ความหนืดที่เกิดขึ้นเกิดจากการเรียงตัวกันใหมของโมเลกุลอะมิโลสที่หลุด

ออกจากเม็ดแปง (กลาณรงค  ศรีรอต  และ  เกื้อกูล  ปยะจอมขวัญ, 2543) 
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การตรวจวัดความหนืดสามารถทําไดหลายวิธี วิธีที่นิยมคือการใชเครื่อง 

Brabender Visco Amylograph  ศึกษาการเปลี่ยนแปลงความหนืดของแปงในระหวางการใหรอน

จนถึงขั้นการทําใหน้ําแปงมีอุณหภูมิลดลง  ความหนืดที่วัดไดจะอยูในรูป Brabender Unit (BU)  

อีกวิธีหนึ่งที่นิยมคือ การตรวจสอบโดยใช  Rapid Visco Analyser (RVA) ซึ่งมีข้ันตอนการศึกษา

คลายกับการใช Brabender Visco-Amylograph  แตมีความสามารถในการเปลี่ยนแปลงระดับ

อุณหภูมิไดอยางรวดเร็ว  และแมนยํา  การรายงานผลการวิเคราะหโดย RVA จะแสดงในรูปของ

กราฟความสัมพันธระหวางความหนืดและอุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลง มีหนวยความหนืดเปน RVU 

(กลาณรงค ศรีรอต และ เกื้อกูล ปยะจอมขวัญ, 2543) 

Goering และ Dehaas (1972) ศึกษาความหนืดของสตารชเผือกเขมขนรอยละ 8  

จํานวน 7 พันธุที่มี 6 พันธุปลูกในที่เดียวกันและอีก 1 พันธุปลูกตางสถานที่กัน  เปรียบเทียบกับส

ตารชขาวโพดและสตารชจาก pigweed  โดยใชเครื่อง Brabender Visco Amylograph  พบวา  

สตารชจากเผือกมีอุณหภูมิเร่ิมเปลี่ยนแปลงความหนืดอยูในชวงประมาณ 65 – 80 องศาเซลเซียส    

ซึ่งสูงกวาสตารชจาก pigweed (58 – 60 องศาเซลเซียส)  แตต่ํากวาสตารชขาวโพด (80 – 85 

องศาเซลเซียส)  โดยที่สตารชเผือกจากแหลงปลูกเดียวกันมีลักษณะของกราฟคลายกันคือ  มี 

pasting peak ที่มีความหนืดอยูในชวงประมาณ 400 – 470 BU  เม็ดแปงมีความคงตัวสูง  มีคา 

breakdown ต่ํา  และ setback ต่ํา  ตางกับสตารชเผือกที่ปลูกในแหลงปลูกตางกันซึ่งมีความหนืด

สูงกวาคือ  มีความหนืดสูงสุดประมาณ 680 BU  และเม็ดแปงมีความคงตัวนอยกวา   ซึ่งอาจเปน

ผลจากสถานที่เพาะปลูกมีสภาวะแวดลอมที่แตกตางกัน แตอยางไรก็ตามสตารชจากเผือกทั้งหมด

แสดงใหเห็น peak ซึ่งอาจเปนผลจากการที่สตารชเผือกมีปริมาณของอะมิโลเพคตินสูง  ผลการ

ศึกษานี้แสดงในรูปที่ 2.6   
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         รูปที่ 2.6  ความหนืดของสตารชเผือก 7 พันธฺ ที่ความเขมขนรอยละ 8 ตรวจวัดโดยเครื่อง  

                    Brabender  Visco Amylograph             

                    ที่มา :  Goering  และ  Dehaas , 1972 

 

Moorthy และคณะ (1992) ศึกษา pasting profile ของสตารชเผือกที่สกัดไดจาก

เผือก 2 พันธุจํานวน 10 ตัวอยาง  ที่มีการควบคุมการปลูก  สถานที่และการเก็บเกี่ยวเชนเดียวกัน  

จากการวิเคราะหความหนืดของสตารชเผือกที่มีความเขมขนรอยละ 5 6 และ 7  พบวาสตารช

เผือกเขมขนรอยละ 5 มี peak viscosity ต่ํากวา 100 BU  และไมมี breakdown  สตารชเผือกเขม

ขนรอยละ 6 มี breakdown และความหนืดมากกวาแตยังอยูในระดับตํ่าคือ อยูในชวง 20– 120 

BU  และสตารชเผือกเขมขนรอยละ 7  มี breakdown อยูในชวง 40 – 120 BU ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบ

กับสตารชมันสําปะหลังพบวาสตารชเผือกมี breakdown ต่ํากวา  สวน pasting temperature 

ของสตารชเผือกอยูในชวง 80 – 86 องศาเซลเซียส ดังแสดงในตารางที่ 2.13  นอกจากนี้พบวา 

สตารชเผือกที่มีขนาดเม็ดแปงเล็กกวาจะมีคา peak viscosity ต่ํากวาและมีคา pasting 

temperature สูงกวาสตารชเผือกที่มีขนาดเม็ดแปงใหญกวาเมื่อความเขมขนของสตารชเทากัน
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ตารางที่ 2.13 สมบัติดานความหนืดของสตารชเผือกตรวจวัดโดย Brabender Visco Amylograph 

 

คาความหนืด (BU) เผือกพันธุ ความเขมขน 

(รอยละ) สูงสุด ที่ 97oC ที่ 97oC 30 นาที 

อุณหภูมเร่ิมเปลี่ยนแปลง

ความหนืด (oC) 
C - 9 5 350 340 280 81-83 

 6 600 640 480 81-83 

 7 880 720 640 80-84 

C - 46 5 160 160 160 85-86 

 6 230 230 210 83-84 

 7 320 300 280 82-84 

C - 62 5 220 210 200 81-83 

 6 380 360 300 81-83 

 7 530 500 460 81-83 

C - 149 5 130 130 130 83-84 

 6 220 200 170 83-84 

 7 340 310 270 82-84 

C - 189 5 250 240 280 82-83 

 6 440 390 330 81-83 

 7 620 540 500 80-83 

C - 216 5 280 260 220 83-84 

 6 460 410 360 82-83 

 7 560 500 490 81-83 

C - 218 5 170 170 170 83-85 

 6 320 310 290 82-83 

 7 420 400 380 82-83 

C - 220 5 120 120 110 84-86 

 6 240 230 190 84-86 

 7 270 340 280 83-85 

C - 266 5 180 180 180 81-83 

 6 320 310 290 81-83 

 7 500 430 380 81-83 

C - 304 5 140 140 140 84-85 

 6 300 290 280 83-84 

 7 390 370 320 82-84 

 

ที่มา  :  Moorthy  และคณะ (1992) 
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จากรูปที่ 2.6 และตารางที่ 2.13 พบวาที่ความเขมขนเทากัน  ความหนืดซึ่งวัดโดย 

Brabender Visco Amylograph ของสตารชเผือกมีคาสูงกวาฟลาวเผือก  แตฟลาวเผือกมี 

pasting temperature 76 – 80 องศาเซลเซียส  ซึ่งสูงกวาสตารชเผือกที่มี pasting temperature 

ในชวง 70 – 75 องศาเซลเซียส  เนื่องจากฟลาวเผือกมีปริมาณโปรตีนสูงกวาสตารชเผือก  เนื่อง

จากโปรตีนจะเกาะอยูบริเวณผิวของเม็ดแปงทําใหน้ําไมสามารถแพรเขาไปจับกับโมเลกุลของอะมิ

โลสไดที่อุณหภูมิต่ํา  แตเมื่ออุณหภูมิเพิ่มข้ึนโปรตีนถูกทําลายจงึทําใหฟลาวเผือกมี pasting 

temperature สูงกวาสตารชเผือก  เผือกตางพันธุและปลูกตางสถานที่กันก็จะมี peak viscosity 

และ pasting temperature ที่ตางกัน  โดย peak viscosity ของสตารชเผือกเขมขนรอยละ 8 มีคา

ประมาณ 1400 BU  ในขณะที่ trough มีคาประมาณ 700 BU  สตารชที่มีปริมาณ     อะมิโลสต่ํา

สงผลใหมี peak viscosity สูง  และ pasting temperature ต่ํา  สวนสตารชที่มีปริมาณอะมิโลสสูง

สงผลใหมี peak viscosity ต่ํา  และ pasting temperature สูง  จึงมีความเปนไปไดวาสตารชที่

สกัดไดจากเผือกพันธุ Hawaii Red และ Hawaii White ที่มีปริมาณอะมิโลสต่ํา (18.1% และ 

18.5%)  ทําใหมี peak viscosity สูงกวา  และ มี pasting temperature ต่ํากวา สตารชที่สกัดจาก

เผือกพันธุ Bun-long และ Dasheen ที่มีปริมาณอะมิโลสสูงประมาณ 22%  (Jane และคณะ, 

1992) 

จากการศึกษาของ Jane และคณะ (1999) สตารชเผือกที่มีความเขมขนรอยละ 8     

มี pasting temperature 73.1 องศาเซลเซียส  ซึ่งเปนคาที่สูงกวาสตารชจากมันฝร่ัง (64.4 องศา -

เซลเซียส)  รากบัว (67.4 องศาเซลเซียส)  และมันสําปะหลัง (67.6 องศาเซลเซียส)  ซึ่งอาจมีความ

สัมพันธกับขนาดของเม็ดแปงของสตารชเผือกที่มีขนาดเล็กมีผลทําใหมีกําลังการพองตัวและความ

หนืดต่ํา  นอกจากนี้ขนาดเม็ดแปงที่เล็กกวามีผลทําให pasting temperature สูง  เนื่องจากมี

ความแข็งแรงภายในของเม็ดแปงสูง  

  นอกจากนี้ พบวาการเปลี่ยนแปลงความหนืดของแปงเปยกขึ้นกับ pH ของ        

แปงเปยก  โดย Schoch (1985) ศึกษาการเปลี่ยนแปลงความหนืดของแปงเปยกของแปงขาวโพด 

ดวยเครื่อง Brabender Visco Amylograph พบวา pH มีผลตอการเปลี่ยนแปลงความหนืด โดย

พิจารณาความสัมพันธระหวาง pH และความหนืดสุดทาย  พบวาแปงขาวโพดมีเสถียรภาพสูงสุด

ที่ pH 6.0  และเมื่อ pH ของแปงเปยกต่ํากวา 4.5 ความหนืดจะลดลงเปนอยางมาก และเมื่อ

เปรียบเทียบกับแปงมันฝร่ัง  แปงขาวโพด  และ waxy sorghum  พบวาแปงทั้ง 3 ชนิดเปลี่ยน

แปลงความหนืดไดงายในสภาพที่เปนกรด  โดยความหนืดจะลดลงอยางมากเมื่อ pH ของแปง

เปยกต่ํากวา 5.0  และแปง cross-bounded waxy sorghum มีเสถียรภาพดีโดยสามารถทนตอ
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สภาพความเปนกรดไดถึง pH 3.5  และที่ pH สูงกวา 6.0 แปงขาวโพดและแปง waxy sorghum 

จะมีความหนืดสูงสุดต่ํากวาความหนืดสูงสุดที่ pH 6.0  
2.3.7 สมบัติทางดานความรอน 
 

กระบวนการเกิดเจลาติไนเซชันเกิดจากการใหความรอนกับน้ําแปง  เมื่อไดรับ

ความรอนพันธะไฮโดรเจนในเม็ดแปงจะคลายตัวลงเม็ดแปงจะดูดน้ําแลวพองตัว  สวนผสมของน้ํา

แปงจะมีความหนืดมากขึ้นและใสขึ้น  เนื่องจากโมเลกุลของน้ําอิสระที่เหลืออยูรอบๆ เม็ดแปงเหลือ

นอยลง  เม็ดแปงเคลื่อนไหวไดยากขึ้นทําใหเกิดความหนืด ซึ่งกระบวนการเกิดเจลาติไนเซชันไมได

เกิดเฉพาะอุณหภูมิใดอุณหภูมิหนึ่งแตเกิดเปนชวงอุณหภูมิประมาณ 8 – 12 องศาเซลเซียส     

(กลาณรงค ศรีรอต  และ  เกื้อกูล ปยะจอมขวัญ, 2543)   

กระบวนการเกิดรีโทรเกรเดชัน (retrogradation) หรือการคืนตัว  เกิดขึ้นเมื่อแปง

ไดรับความรอนจนถึงอุณหภูมิที่เกิดเจลาติไนเซชันแลวใหความรอนตอไปจะทําใหเม็ดแปงพองตัว

เพิ่มข้ึนจนถึงจุดที่พองตัวเต็มที่และแตกออก   โมเลกุลของอะไมโลสขนาดเล็กจะกระจายออกมา

ทําให ความหนืดลดลง  เมื่อปลอยใหเย็นตัวโมเลกุลอะมิโลสที่อยูใกลกันจะเกิดการจัดเรียงตัวกัน

ใหม  เกิดเปนรางแหสามมิติโครงสรางใหมที่สามารถอุมน้ําและไมมีการดูดน้ําเขามาอีก  มีความ

หนืดคงตัวมากขึ้นเกิดลักษณะเจลเหนียว (กลาณรงค ศรีรอต  และ  เกื้อกูล ปยะจอมขวัญ, 2543) 

การตรวจสอบกระบวนการเจลาติไนเซชันและรีโทรเกรเดชันสามารถตรวจสอบ

โดยเครื่องมือที่วัดและบันทึกปริมาณความรอนที่เปลี่ยนแปลงระหวางกระบวนการที่เปนที่นิยมใน

ปจจุบันนี้คือ เครื่อง Differential Scanning Calorimeter (DSC)  DSC เปนวิธีที่งายสําหรับตรวจ

วัดอุณหภูมิเร่ิมตนในการเกิดเจลาติไนเซชัน (onset temperature; T0)   อุณหภูมิสูงสุดในสําหรับ

เกิดเจลาติไนเซชัน (peak temperature; Tp)  อุณหภูมิสุดทายในการเกิดเจลาติไนเซชัน 

(conclusion temperature; Tc)  ของกระบวนการเกิดเจลาติไนเซชันและคาพลังงานที่ใชใน

กระบวนการเกิด    เจลาติไนเซชัน (ΔHgelatinization)  คาที่ไดจาก DSC จะขึ้นกับตัวแปรตางๆ เชน 

ความชื้นและอัตราการใหความรอน  พบวาถามีอัตราการใหความรอนสูงจะทําใหมี ΔHgelatinization

ต่ํา  เนื่องจากเวลาที่น้ําแพรเขาสูเม็ดแปงมีจํากัด   สวนการวัดการเกิดรีโทรเกรเดชันของแปง

สามารถทําไดโดยการวิเคราะห ΔHgelatinization ของแปงดิบ  แลวนําแปงที่ผานเจลาติไนเซชันไปบม

ไวในสภาวะที่กําหนดเพื่อใหเกิดรีโทรเกรเดชันโดยใชอุณหูมิตางๆ กัน  เชน –20, 4, 25 องศา

เซลเซียส  เปนเวลาตางกันตั้งแต 1 ถึง 21 วัน  แลวนําแปงที่เกิดรีโทรเกรเดชันแลวไปตรวจสอบ

ดวยเครื่อง DSC อีกครั้งและบันทึกคา ΔHretrogradation เปอรเซ็นตรีโทรเกรเดชันสามารถหาไดจาก

อัตราสวนของเอนทาลปของแปงที่เกิดรีโทรเกรเดชันตอเอนทาลปของการเกิดเจลาติไนเซชันของ

แปง (กลาณรงค  ศรีรอต  และ  เกื้อกูล  ปยะจอมขวัญ, 2543) 
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Jane และคณะ (1992) ศึกษาอุณหภูมิการเกิดเจลาติไนเซชันของฟลาวและ 

สตารชเผือกโดยใช DSC  จากผลการทดลองพบวา คาอุณหภูมิที่เกิดเจลาติไนเซชันของฟลาว

เผือกอยูในชวง 72.3 – 79.0 องศาเซลเซียส  ซึ่งสูงกวาคาของสตารชเผือกที่อยูในชวง 69.1 – 74.0 

องศาเซลเซียส  ดังตารางที่ 2.14 และ 2.15  ซึ่งความแตกตางนี้อาจเกิดจากการที่ฟลาวเผือกมี 

mucilage อยู และโปรตีนที่มีใน mucilage จะรวมตัวเปนสารประกอบเชิงซอนกับ 

polysaccharide  ทําใหแปงพองตัวไดชาลง  เปนสาเหตุที่ทําใหฟลาวเผือกมี To สูงกวาและเมื่อ

เปรียบเทียบฟลาวเผือกและสตารชเผือกที่สกัดจากเผือก 5 พันธุในสถานที่ตางกัน  พบวาทั้ง 

สตารชและฟลาวเผือกที่สกัดจากเผือกพันธุ Bun – long มีคา To ต่ําที่สุด  โดยฟลาวมีคา Toเทากับ 

72.3 องศาเซลเซียส   สวนสตารชจากเผือกพันธุ Bun – long มีคา Toเทากับ 69.1 องศาเซลเซียส  

ในการศึกษาการเกิดรีโทรเกรเดชันของสตารชเผือก   หลังการเก็บที่ 4 องศาเซลเซียส   เปนเวลา 

28 วัน พิจารณาจากคาการเปลี่ยนแปลงคาเอนทัลปพบวา สตารชเผือกมีการเกิดรีโทรเกรเดชัน

มากกวาแปงขาวโพด  ซึ่งอาจเกิดจากสตารชเผือกมีขนาดโมเลกุลของอะมิโลสเล็ก (DP 150 – 

550)  ทําใหเกิดรีโทรเกรเดชันดีกวา   ฟลาวและสตารชเผือกที่สกัดจากเผือกพันธุ Bun–long ที่เกิด

รีโทรเกรเดชันแลวมีคา To ต่ําที่สุด   โดยฟลาวเผือกมีคา To เทากับ 39.0 องศาเซลเซียสและสตารช

เผือกมีคา To เทากับ 39.6 องศาเซลเซียส    ซึ่งอาจเกิดจากการที่ฟลาวและสตารชที่สกัดจากเผือก

พันธุ   Bun–long มีอะมิโลเพคตินที่มี short branch chain length ส้ันที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับ 

ฟลาวและสตารชที่สกัดจากเผือกพันธุอ่ืนๆ  คือมี DP ในชวง 16.6 – 17   Jane และคณะ (1999)  

รายงานวาอัตราการเกิดรีโทรเกรเดชันของสตารชมีความสัมพันธกันกับ DP ของสายอะมิโลเพคติน  

โดยอะมิโลเพคตินที่มีสายสั้น (DP 6-9) มีการเกิดรีโทรเกรเดชันต่ํา   เนื่องจากไมสามารถเกิดสาย

เกลียวคูกับอะมิโลสหรืออะมิโลเพคตินสายยาวได  
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ตารางที่ 2.14 สมบัติดานความรอนของฟลาวเผือก 

                                                     อุณหภูมิที่เกิดเจลาติไนเซชันb  ºC                Δ Hgelatinization
c    

ตัวอยางa                               T o                        T p                      T c                (จูล ตอ กรัม)    

Native flour 

         Bun-long               72.3 ±0.2           77.3 ± 0.1           85.6 ± 0.6          11.9 ± 0.2        

         Dasheen               78.6 ± 0.2          83.5 ± 0.1           92.4 ± 0.2          11.6 ± 0.1  

         Hawaii Red           77.4 ± 0.2          81.5 ± 0.2           90.1 ± 0.1          11.8 ± 0.4 

         Hawaii White        77.4 ± 0.2          81.3 ± 0.1           89.1 ± 0.2           12.0 ± 0.1 

         Niu’e                     79.0 ± 0.0          83.0 ± 0.1           90.8 ± 0.1          12.2 ± 0.4  

Retrograded flour d

         Bun-long              39.0 ± 0.7          49.5 ± 0.1            61.4 ± 1.4          5.2 ± 0.6  

         Dasheen              46.3 ± 0.2          57.5 ± 0.1            65.7 ± 0.1          3.3 ± 0.1 

         Hawaii Red          46.2 ± 0.1          56.2 ± 0.6            65.4 ± 0.5          5.0 ± 0.1 

         Hawaii White       45.7 ± 0.5          57.3 ± 0.5             66.1 ± 0.6          5.6 ± 0.1   

         Niu’e                    45.0 ± 0.1         57.3 ± 0.3             66.1 ± 0.5           4.7 ± 0.2 
a คาเฉลี่ยจากการทดลอง 3 ซ้ํา  
b To คือ อุณหภูมิที่เร่ิมเกิดเจลาติไนเซชัน   

  T p คือ อุณหภูมิที่ใหความหนืดสูงสุดระหวางการเกิดเจลาติไนเซชัน 

  T c คือ อุณหภูมิสุดทายในการเกิดเจลาติไนเซชัน 
c คาปริมาณความรอนที่ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลง 
d หลังการเก็บที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 28 วัน 

ที่มา  :  Jane  และคณะ  (1992) 
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ตารางที่ 2.15 สมบัติดานความรอนของสตารชเผือก 

                                                   อุณหภูมิที่เกิดเจลาติไนเซชัน,b  ºC                ΔHgelatinization
c     

ตัวอยาง a                                                      T o                      T p                     T c             (จูล ตอ กรัม)    

Native flour 

         Bun-long               69.1 ± 0.0          73.6 ± 0.3          83.0 ± 0.1           15.5 ± 0.1        

         Dasheen               74.0 ± 0.6          79.0 ± 0.3           93.1 ± 0.3          14.0 ± 0.3  

         Hawaii Red           72.0 ± 0.6          76.6 ± 0.6           89.2 ± 0.2          15.2 ± 0.3 

         Hawaii White        72.2 ± 0.8          78.6 ± 0.9           90.5 ± 1.2           13.6 ± 0.6 

         Niu’e                     74.0 ± 0.5          77.9 ± 0.3           88.7 ± 0.2          14.2 ± 0.8  

Retrograded flour d

         Bun-long              39.6 ± 0.7          48.5 ± 0.1          57.7 ± 0.2            6.3 ± 0.6  

         Dasheen              45.0 ± 0.5          54.2 ± 0.2          65.9 ± 0.7            7.2 ± 0.4 

         Hawaii Red          43.2 ± 0.6          52.6 ± 0.6          63.2 ± 1.2            5.9 ± 1.0 

         Hawaii White       44.0 ± 1.0          54.0 ± 0.5          64.8 ± 0.7             7.3 ± 0.2  

         Niu’e                    43.8 ± 0.2          53.4 ± 0.5          65.0 ± 0.5            7.3 ± 0.2 
a คาเฉลี่ยจากการทดลอง 3 ซ้ํา  
b To คือ อุณหภูมิที่เร่ิมเกิดเจลาติไนเซชัน  

  T p คือ อุณหภูมิที่ใหความหนืดสูงสุดระหวางการเกิดเจลาติไนเซชัน  

  T c คือ อุณหภูมิสุดทายในการเกิดเจลาติไนเซชัน 
c คาปริมาณความรอนที่ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลง 
d หลังการเก็บที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 28 วัน 

ที่มา  :  Jane  และคณะ (1992) 

 

Jane และคณะ (1999)  ศึกษาสมบัติการเกิดเจลาติไนเซชันของสตารชโดยใช

เครื่อง DSC โดยศึกษาเปรียบเทียบระหวางสตารชที่สกัดจากแหลงตางๆ  ไดแก  Chinese taro  

มันสําปะหลังและมันฝร่ัง  พบวา To ของสตารชเผือกมีคาสูงที่สุดคือ  67.3 องศาเซลเซียสและ

อุณหภูมิในการเกิดเจลาติไนเซชันสูงสุด คือ 72.9 องศาเซลเซียส  สวน ΔHgelatinization ของสตารช

เผือกมีคา 15 จูลตอกรัม   ดังตารางที่ 2.16  สวนขอมูล DSC ของการเกิดรีโทรเกรเดชันพบวา To 

ของสตารชที่เกิดรีโทรเกรเดชันหลังจากเก็บไวที่ 4 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 7 วัน  มีคาอยูในชวง 

40.8 – 42.5 องศาเซลเซียส ซึ่งต่ํากวาคาของสตารชที่ไมเกิดรีโทรเกรเดชัน โดยสตารชที่สกัดจาก 
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Chinese taro มี To ต่ําที่สุดคือ 40.8 องศาเซลเซียส  และเปอรเซ็นตการเกิดรีโทรเกรเดชันอยูใน 

ชวงรอยละ 25.3 – 43.4  โดยสตารชที่สกัดจาก Chinese taro มีเปอรเซ็นตการเกิด                  รี

โทรเกรเดชันเทากับ 32.0 ซึ่งสูงกวาสตารชมันสําปะหลังแตต่ํากวาสตารชมันฝร่ัง  สวน           ΔH 

retrogradaation ของ สตารชจาก Chinese taro มีคา 4.8 จูลตอกรัม  ดังแสดงในตารางที่ 2.17   

 

ตารางที่  2.16 สมบัติดานความรอนของสตารชบางชนิดตรวจวัดโดย DSC 

 

Type T0 (
0C) Tp (

0C) Tc (
0C) ΔHgelatinization (J/g) 

Chinese taro 

Tapioca 

Potato 

67.3 + 0.1 

64.3 + 0.1 

58.2 + 0.1 

72.9 + 0.1 

68.3 + 0.2 

62.6 + 0.1 

79.8 + 0.2 

74.4 + 0.1 

67.7 + 0.1 

15.0 + 0.5 

14.7 + 0.7 

15.8 + 1.2 

 

 
ที่มา : Jane  และคณะ (1999) 

ตารางที่  2.17  สมบัติดานความรอนของสตารชบางชนิดที่เกิดการรีโทรเกรเดชันตรวจวัดโดย DSC 

 
Type T0 (

0C) Tp (
0C) Tc (

0C) ΔHretrogradaation 
(J/g) 

%retrogradation 

Chinese taro 

Tapioca 

Potato 

40.8 + 0.7 

42.1 + 0.4 

42.5 + 0.4 

51.2 + 0.2 

51.2 + 0.5 

55.7 + 0.6 

57.9 + 0.2 

58.8 + 0.1 

66.9 + 1.0 

4.8 + 0.2 

3.7 + 0.0 

7.5 + 0.3 

32.0 

25.3 

43.4 

        ที่มา  :  Jane  และคณะ (1999) 

 

 
 

 

 

 

 
 



บทที่  3 

 
วัตถุประสงคและวิธีดําเนินการวิจัย 

3.1 วัตถุประสงค 

วัตถุประสงคของงานวิจัยนี้คือ  ศึกษาองคประกอบทางเคมี  ลักษณะโครงสราง  

และสมบัติทางกายภาพของสตารชเผือกหอมที่สกัดจากแหลงปลูกตางกันในประเทศไทย  และ

ขนาดหัวเผือกตางกัน 

3.2 วิธีดําเนินการวิจัย 

3.2.1 วัตถุดิบ 

เผือกพันธุเผือกหอมอายุ 6 เดือน จากเชียงใหม  สระบุรี  ตราด  และกาญจนบุรี  

แหลงละ 3 ขนาด  คือ  ใหญ  กลาง  และเล็ก  ซึ่งมีเกณฑในการคัดขนาดและชวงเวลาเก็บเกี่ยวดัง

ตาราง 3.2 

 

ตารางที่ 3.1 อักษรยอที่จะใชสําหรับเผือกหอมสดและสตารชเผือกหอมที่มาจากแหลงปลูกและ

ขนาดตางกัน 

 

 แหลงปลูก  ขนาด  

 ขนาดใหญ ขนาดกลาง ขนาดเล็ก 

เชียงใหม CH:J CH:M CH:S 

สระบุรี SB:J SB:M SB:S 

กาญจนบุรี KB:J KB:M KB:S 

ตราด TR:J TR:M TR:S 
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ตารางที่ 3.2      เกณฑในการคัดขนาดและชวงเวลาเก็บเกี่ยวเผือกในแตละแหลงปลูก 

 

น้ําหนักของหัวเผือกสด (กรัมตอหัวเผือกสด) 
แหลงปลูก เดือนที่เก็บเกี่ยว 

ขนาดใหญ ขนาดกลาง ขนาดเล็ก 

เชียงใหม มกราคม 450-1050 300-400 200-300 

สระบุรี มีนาคม 800-1100 400-500 300-400 

กาญจนบุรี สิงหาคม 675-1320 380-600 160-340 

ตราด พฤษภาคม 600-1200 350-500 200-340 

 

3.2.2    ข้ันตอนและวิธีดําเนินงานวิจัย 

3.2.2.1  วิเคราะหองคประกอบทางเคมีของหัวเผือกสด 

 นําหัวเผือกมาลางน้ําใหสะอาด  ปอกเปลือกแลวสับใหละเอียด  แลวนํา

มาวิเคราะหหาองคประกอบทางเคมีโดยทําการวิเคราะหทุกอยาง 3 ซ้ํา  ดังนี้ 

3.2.2.1.1  ความชื้นโดยใช hot air oven ตามวิธี AOAC 925.10 (1995)          

ดังรายละเอียดในภาคผนวก ก.1 

3.2.2.1.2 โปรตีนโดยใช Kjeldahl ตามวิธี AOAC 920.87 (1995)                

ดังรายละเอียดในภาคผนวก ก.2 

3.2.2.1.3 ไขมันโดยวิธี Soxhlet extraction ตามวิธี AOAC 920.85 

(1995)  ดังรายละเอียดในภาคผนวก ก.3 

3.2.2.1.4 เสนใย (crude fiber) ตามวิธี AOAC 978.10 (1995)                    

ดังรายละเอียดในภาคผนวก ก.4 

3.2.2.1.5 เถาตามวิธี AOAC 923.03 (1995)  ดังรายละเอียดในภาค

ผนวก ก.5 

3.2.2.1.6 คารโบไฮเดรตตามวิธี AOAC 923.03 (1995)  ดังราย

ละเอียดในภาคผนวก ก.6 
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3.2.2.1.7 แคลเซียมออกซาเลตตามวิธี Iwuoha และ Kalu (1994)                  

ดังรายละเอียดในภาคผนวก ก.7 

3.2.2.2  ศึกษาสารละลายที่เหมาะสมในการสกัดสตารชจากเผือก  และทําการสกัดสตารช

ตามวิธีที่เหมาะสม 

ศึกษาการสกัดสตารชเผือกหอมดวยสารละลาย 2 ชนิด คือ น้ํา  และ  สาร

ละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขนรอยละ 0.05 

สกัดสตารชจากเผือกหอม  โดยดัดแปลงวิธีการสกัดจากวิธีของ Jane และ

คณะ(1992)  ดังแสดงในรูปที่ 3.1  โดยนําหัวเผือกสดมาลางดวยน้ําใหสะอาด  ปอกเปลือกดวยมีด  

ฝานเปนแผนบางและอบแหงดวยตูอบลมรอนที่อุณหภูมิ 40 – 45 องศาเซลเซียส  นาน 20 ชั่วโมง  

จากนั้นนําเผือกแหงมาบดดวย stone mill และรอนผานตะแกรงขนาด 35 mesh  จากนั้นจึงนําไป 

• แชในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขนรอยละ 0.05  โดยใชอัตรา

สวนของเผือกแหง 1 สวน ตอ สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 5 สวน  เปน

เวลา 2 ชั่วโมง หรือ 

• นํามาลางดวยน้ํา  โดยใชอัตราสวนของเผือกแหง 1 สวน ตอ น้ํา 5 สวน 

แลวจึงแยกดวยเครื่องปนเหวี่ยงกอนที่จะนําของแข็งที่ไดมาลางดวยน้ํา และ

กรองดวยผาขาวบางแยกสตารชดวยเครื่องปนเหวี่ยงอีกครั้ง  แลวจึงลางดวยน้ําและกรองผาน

ตะแกรงขนาด 200 และ300 mesh และนําไปปนเหวี่ยงเพื่อแยกสตารชอีกครั้ง  โดยทําซ้ําทั้งหมด 4 

รอบ  เมื่อไดสวนที่เปนสตารชหลังการลางน้ําครั้งสุดทายแลวนําตะกอนไปอบแหงที่อุณหภูมิ 40 – 

45 องศาเซลเซียส  นาน 16 ชั่วโมง  จากนั้นจึงนํามาโมและรอนผานตะแกรงขนาด 100 mesh ได

เปนสตารชจากเผือกหอม  นําสตารชที่สกัดไดเก็บในถุงพลาสติกและเก็บไวใน desiccator เพื่อปอง

กันความชื้น 

นําสวนหนึ่งของสตารชที่ไดไปวิเคราะหหาปริมาณโปรตีนตามวิธีในขอ 

3.2.2.1.2  เลือกสารละลายในการสกัดที่สามารถลดปริมาณโปรตีนลงไดมากที่สุด  ทําการทดลอง 

6 ซ้ํา  วิเคราะหความแตกตางทางสถิติโดยใช t – test 
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3.2.2.3  สกัดสตารชเผือกหอม 

สกัดสตารชเผือกหอมทุกตัวอยางดวยวิธีการที่เลือกจากการศึกษาในขอ 3.2.2.2   

 

หัวเผือกสด 

↓ 
ลางน้ําใหสะอาด  ปอกเปลือกและสไลซเปนแผนบาง 

↓ 
อบแหงที่อุณหภูมิ 40 – 45 องศาเซลเซียสเปนเวลา 20 ชั่วโมง 

↓ 
บดดวย stone millและรอนผานตะแกรงขนาด 35 mesh 

↓ 
แชในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขนรอยละ 0.05 เปนเวลา 2 ชั่วโมง 

อัตราสวนของแปง 1 สวนตอสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 5 สวน 

↓ 
เหวี่ยงแยกสตารชดวยเครื่องปนเหวี่ยง 3600 รอบตอนาที 

อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสเปนเวลา 15 นาที 

↓ 
ลางสวนของสตารชดวยน้ําและกรองดวยผาขาวบาง 

เหวี่ยงแยกสตารชดวยเครื่องปนเหวี่ยงซ้ําในสภาวะเดียวกัน 

↓ 
ลางสตารชดวยน้ําและกรองผานตะแกรงขนาด 200 และ 300 mesh 

เหวี่ยงแยกสตารชดวยเครื่องปนเหวี่ยงและลางดวยน้ําซ้ําอีกทั้งหมด 4 รอบ 

↓ 
อบดวยตูอบลมรอนอุณหภูมิ 40 – 45 องศาเซลเซียสเปนเวลา 16 ชั่วโมง 

↓ 
บดดวย stone mill และรอนผานตะแกรง 100 mesh 

↓ 
สตารชเผือก 

 
 

 

รูปที่ 3.1  ข้ันตอนการสกัดสตารชเผือก   ที่มา : Jane และคณะ (1992) 
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3.2.2.3  คํานวณรอยละผลผลิตของสตารชเผือกหอม 

ชั่งเผือกหอมที่ใชและสตารชเผือกหอมแตละตัวอยางที่ไดจากการสกัดแตละครั้ง  

แลวนํามาคํานวณปริมาณผลผลิตของสตารชเผือกหอมตามสูตร 

รอยละปริมาณผลผลิต (โดยน้ําหนักแหง)  =  น้ําหนักแหงของสตารช (กรัม) x 100 

             น้ําหนักแหงของเผือกวัตถุดิบ (กรัม) 

3.2.2.4  วิเคราะหองคประกอบทางเคมี  โครงสราง  และสมบัติทางกายภาพของสตารช  

เผือกหอม 

3.2.2.4.1  วิเคราะหองคประกอบทางเคมีของสตารชเผือกเชนเดียวกับการ

วิเคราะหเผือกหอมสดตามขอ 3.1 

3.2.2.4.2  วิเคราะหปริมาณอะมิโลส  ตามวิธีของ Juliano (1971)           

รายละเอียดในภาคผนวก ก.8 และ Degree of polymerization 

ของอะมิโลส ดัดแปลงจากวิธีของ Reddy และ คณะ (1993)  

Ong และ คณะ (1994)  และ Jane และ Yoo  (2002)  ราย

ละเอียดในภาคผนวก ก.9 

3.2.2.4.3 วิเคราะหโครงสรางของอะมิโลเพคติน  ดัดแปลงจากวิธีของ 

Hood  (1978)  และ Manner (1989)  รายละเอียดในภาค

ผนวก ก.10 

3.2.2.5   วิเคราะหโครงสรางของสตารชเผือกหอม 

3.2.2.5.1         ศึกษาขนาด  รูปราง  และลักษณะของเม็ดแปง  โดยใชเครื่อง 

Scanning Electron Microscope (SEM)  รายละเอียดในภาค

ผนวก ก.11 

3.2.2.5.2          โครงรางผลึกของเม็ดสตารช  โดยใชเทคนิค Wide Angle  X-ray 

Diffraction  มุมในการวัดตั้งแต 5 องศา ถึง 30 องศา  ราย

ละเอียดในภาคผนวก ก.12 

3.2.2.6  วิเคราะหสมบัติทางกายภาพของสตารชเผือกหอม 

3.2.2.6.1          กําลังการพองตัวและรอยละการละลายของสตารชเผือก  ตาม

วิธีที่ดัดแปลงจากวิธีของ Schoch (1964)  รายละเอียดในภาค

ผนวก ก.13 
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3.2.2.6.2          ศึกษาสมบัติทางดานความหนืดของสตารชเผือก  โดยการใช

เครื่อง Rapid Visco Analyzer (RVA 4 D, Newport Scientific, 

Pty.Ltd)    รายละเอียดในภาคผนวก ก.14 

3.2.2.6.3 ศึกษาการเกิดเจลาติไนเซชันและรีโทรเกรเดชัน โดยใชเครื่อง   

Differential Scanning Calorimeter (DSC) รุน Diamond DSC 

Perkin Elmer โดยดัดแปลงมาจากวิธีของ Baker และ Duarte 

(1995) และKim และคณะ (1995)  รายละเอียดในภาคผนวก 

ก.15 

3.2.2.6.4      ศึกษาเสถียรภาพของสตารชเผือก 

3.2.2.6.4.1 ศึกษาเสถียรภาพของสตารชเผือกตอความเปนกรด – ดาง  โดย

ติดตามการเปลี่ยนแปลงความหนืดของแปงเปยกดวยเครื่อง 

RVA (RVA 4 D, Newport Scientific, Phy.Ltd.) ที่ pH 3.5, 

4.5, 5.0, 5.5 และ 6.5  ตามวิธีของ Norbert และคณะ 

(1995)รายละเอียดในภาคผนวก ก.16 

3.2.2.6.4.2 ศึกษาเสถียรภาพตอการแชแข็งและการละลาย  ของสตารช

เผือก  ตามวิธีของ Hoover และ Manuel (1995)  รายละเอียด

ในภาคผนวก ก.17 

โดยวิเคราะหสตารชเผือกหอมแตละตัวอยาง 3 ซ้ํา 

3.2.2.7 ผลของขนาดหัวเผือกตอองคประกอบทางเคมีของเผือกหอมและสตารช

เผือกหอม  และโครงสรางและสมบัติทางกายภาพของสตารชเผือกหอม   

  นําผลที่วิเคราะหที่ไดในขอ 3.2.2.1 – 3.2.2.6 มาวิเคราะหความแตกตาง

ทางสถิติเนื่องจากขนาดของหัวเผือกในแตละแหลงปลูกดวย Duncan’s New 

Multiple Range Test โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS version 10 (SPSS Inc., 

Chicago) 

3.2.2.8 ผลของแหลงปลูกตอองคประกอบทางเคมีของเผือกหอมและสตารชเผือก

หอม  และโครงสรางและสมบัติทางกายภาพของสตารชเผือกหอม   

  นําผลที่วิเคราะหไดในขอ 3.2.2.1 – 3.2.2.6 มาคํานวณคาเฉลี่ยจากทุก

ขนาดในแตละแหลงปลูก เปนคาของแหลงปลูกนั้นๆ แลวนําคาเหลานี้มาวิเคราะห

ความแตกตางทางสถิติเนื่องจากแหลงปลูกดวย Duncan’s New Multiple Range 

Test โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS version 10 



บทที่ 4 
 

ผลการทดลองและวิจารณ 
 
4.1 องคประกอบทางเคมีของเผอืกหอม 

องคประกอบทางเคม ี (ไดแก  ปริมาณโปรตีน  ไขมัน  เถา  ใยอาหาร  คารโบไฮเดรต  และ

แคลเซียมออกซาเลต) ของเผือกหอมขนาดตางกนั 3 ขนาด  จากแหลงปลูกเชียงใหม  สระบุรี  

กาญจนบุรี  และตราด (ตารางที่ 4.1) แสดงวา  เผือกหอมมปีริมาณคารโบไฮเดรต  โปรตีน  เถา     

ใยอาหาร  และไขมัน อยูในชวงรอยละ 83.15 – 91.65,  4.20 – 9.28,  2.00 – 5.10,  1.07 – 3.43  

และ 0.32 – 0.91 ของน้าํหนักแหง ตามลําดับ  และมีแคลเซยีมออกซาเลตอยูในชวง 284.75 – 

456.17 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมของเผือกหอมแหง  เมื่อพิจารณาที่แหลงปลูกเดยีวกนั  พบวา  

โดยทั่วไปเผือกหอมขนาดตางกนัมีองคประกอบทางเคม ี (ยกเวนปริมาณแคลเซียมออกซาเลต) 

แตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p < 0.05)  โดยขนาดกลางมีแนวโนมวามีปริมาณ

คารโบไฮเดรตต่ํากวาแตมีปริมาณโปรตีนสงูกวาขนาดอื่น  ยกเวนเผือกหอมจากสระบุรีซึ่งมีปริมาณ

คารโบไฮเดรตและโปรตีนในเผือกหอมทั้ง 3 ขนาดไมแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญ  แตไมพบ

แนวโนมวาขนาดที่แตกตางกันของเผือกหอมมีผลตอความแตกตางของปริมาณเถา  ใยอาหาร  และ

ไขมันอยางไร  นอกจากนัน้ยังไมพบความแตกตางของปริมาณไขมนัในเผือกหอมขนาดตางๆ จาก

ตราด สวนปรมิาณแคลเซียมออกซาเลตในเผือกหอมขนาดตางกนัไมแตกตางกนัอยางมีนยัสําคญั 
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ตารางที่ 4.1  องคประกอบทางเคมีของเผอืกหอม 

 

ปริมาณ (รอยละของน้ําหนกัแหง) 
แคลเซียมออกซาเลต 

(mg. / 100 g.) ตัวอยาง 

โปรตีน ไขมัน เถา ใยอาหาร คารโบไฮเดรต  

CH:J 5.57 + 0.05b 0.55 + 0.05a 3.92 + 0.33b 3.21 + 0.22a 86.75 + 0.03b 355.48 + 17.92ns

CH:M 7.14 + 0.04a 0.58 + 0.03a 4.48 + 0.25a 2.92 + 0.14a 84.88 + 0.33c 354.28 + 2.03ns

CH:S 5.18 + 0.47b 0.35 + 0.03b 3.35 + 0.05c 2.02 + 0.12b 89.09 + 0.62a 358.52 + 29.76ns

SB:J 7.92 + 0.52ns 0.37 + 0.02b 4.81 + 0.38a 2.03 + 0.10a 84.87 + 0.45ns 435.78 + 20.39ns

SB:M 8.68 +0.61ns 0.83 + 0.03a 4.12 + 0.07b 1.82 + 0.03b 84.55 + 0.56ns 399.56 + 43.51ns

SB:S 8.29 + 0.75ns 0.87 + 0.08a 4.96 + 0.14a 1.89 + 0.05b 83.99 + 0.84ns 427.41 + 33.61ns

KB:J 5.06 + 0.25b 0.70 + 0.01a 4.06 + 0.07b 1.64 + 0.01a 88.54 + 0.32b 366.83 + 35.64ns

KB:M 5.79 + 0.10a 0.66 + 0.06a 4.51 + 0.08a 1.66 + 0.16a 87.38 + 0.12c 396.94 + 42.51ns

KB:S 4.26 + 0.06c 0.51 + 0.02b 2.46 + 0.01c 1.24 + 0.10b 91.54 + 0.11a 368.49 + 28.40ns

TR:J 5.45 + 0.10b 0.36 + 0.02ns 2.06 + 0.06b 1.39 + 0.06a 90.73 + 0.08a 317.00 + 32.25ns

TR:M 7.09 + 0.68a 0.36 + 0.00ns 4.05 + 0.09a 1.09 + 0.02b 87.41 + 0.60c 350.13 + 33.69ns

TR:S 5.68 + 0.40b 0.40 + 0.04ns 3.99 + 0.09a 1.12 + 0.05b 88.82 + 0.28b 325.22 + 25.21ns

 

 
a , b และ c  ที่แตกตางกันในแนวตั้งหมายถึง  คาเฉลี่ยของขนาดแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 

 
 ns  ในแนวตั้ง  หมายถึง  คาเฉลี่ยของขนาดไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) 

 เมื่อนําคาองคประกอบทางเคมีของเผือกหอมทั้ง 3 ขนาดจากแหลงปลูกเดียวกนัมาหา

คาเฉลี่ย  เพือ่ประเมินความแตกตางขององคประกอบทางเคมีในเผอืกหอมจากแหลงปลกูที่ตางกัน 

4 จังหวัด  โดยมาจากภาคละ 1 จงัหวัด (ตารางที่ 4.2)  พบวาเผือกหอมจากแหลงปลูก 4 แหลงนี้มี

องคประกอบทางเคมีที่แตกตางกนัอยางมนีัยสําคัญ (p < 0.05)  โดยเผือกหอมจากกาญจนบุรีและ

ตราดมีปริมาณคารโบไฮเดรตสูงสุด (เฉล่ียรอยละ 89.15 และ 88.99 ของน้ําหนักแหง ตามลาํดบั)  

ขณะที่เผือกหอมจากสระบุรีมีปริมาณคารโบไฮเดรตต่ําที่สุด  แตมีปริมาณโปรตีน  เถา  ไขมัน  และ

แคลเซียม-ออกซาเลตสูงที่สุด  ความแตกตางขององคประกอบทางเคมีของเผือกหอมจากแตละ

แหลงปลูกนัน้  เนื่องมาจากแตละแหลงปลกูมีดินที่มีสมบัติและสภาพของดินฟาอากาศที่แตกตางกัน  

จากงานวิจยัของ Jane และคณะ (1992)  พบวาเผือกทีป่ลูกในพืน้ที่แหงแลงมีปริมาณโปรตีนสูงกวา

เผือกที่ปลูกในพื้นที่ชุมชืน้  ดังนัน้เมื่อพจิารณาจากปริมาณน้ําฝนเฉลีย่ในแตละภาคของประเทศไทย

ในป 2546  ซึ่งเปนปทีท่ําการเพาะปลูกเผือกหอมที่นาํมาใชในงานวจิัยนี้ (ตารางที่ 4.3)  ดงันัน้จึง

เปนไปไดสูงวาความแตกตางของปริมาณโปรตีนในเผอืกหอมจากแตละจังหวัดนัน้เนื่องจากปรมิาณ
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น้ําฝน  ตามงานวิจยัของ Jane และคณะ (1992) ทั้งนี้ปริมาณโปรตีนในเผือกหอมของแตละ

จังหวัดแปรผันเปนสวนกลบักับปริมาณน้ําฝนของแตละภาค  ซึง่เปนที่ตัง้ของจังหวัดเหลานัน้ 

 

ตารางที่ 4.2  องคประกอบทางเคมีของเผอืกหอมโดยเฉลี่ยจากแตละแหลงปลูก 

 
ปริมาณ (รอยละของน้ําหนกัแหง) 

แหลงปลูก 
โปรตีน ไขมัน เถา ใยอาหาร คารโบไฮเดรต 

แคลเซียมออกซาเลต 

(mg. / 100 g.) 

เชียงใหม 5.97 + 0.93b 0.49 + 0.11bc 3.92 + 0.53ab 2.72 + 0.56a 86.90 + 1.86ab 356.05 + 17.50bc

สระบุรี 8.30 + 0.64a 0.69 + 0.25a 4.63 + 0.44a 1.91 + 0.11b 84.47 + 0.67b 420.91 + 33.60a

กาญจนบุรี 5.04 + 0.68c 0.62 + 0.10ab 3.68 + 0.92b 1.51 + 0.00c 89.15 + 1.87a 377.35 + 34.41b

ตราด 6.07 + 0.87b 0.38 + 0.00c 3.37 + 0.98b 1.20 + 0.15d 88.99 + 1.48a 330.99 + 31.50c

a, b, c และ d ที่แตกตางกันในแนวตั้งหมายถึง  คาเฉลี่ยของแตละแหลงปลูกแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ (p < 0.05) 

 

ตารางที่ 4.3  ปริมาณน้าํฝนเฉลี่ยในแตละภาคของประเทศไทย ป 2546 

 

ภาค ปริมาณน้าํฝน (มิลลิเมตร) 

เหนือ 

กลาง 

ตะวันออก 

ตะวันตก 

1200.0 

1029.6 

1145.8 

1282.6 

ที่มา : กรมอุตุนิยมวิทยา , 2548 

 

4.2  สารละลายทีเ่หมาะสมในการสกัดสตารชและสกัดสตารชจากหัวเผือกสด 

จากการทดลองสกัดโปรตีนออกจากแปง (flour) เผือกหอมพบวา  การสกัดดวยสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขนรอยละ 0.05 ทาํใหปริมาณโปรตีนทีเ่หลืออยูในสตารชเผือกหอมต่ํา

กวาครึ่งหนึ่งของการสกัดดวยน้ํา (ตารางที่ 4.4)  ทัง้นีอ้าจเปนเพราะวาโปรตนีทีม่อียูในเผือกหอมมี

โปรตีนชนิดทีล่ะลายไดในดางสงู  ดังนั้นงานวิจยันีจ้ึงเลือกใชการสกัดโปรตีนออกดวยสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขนรอยละ 0.05 ในขั้นตอนตอไปทั้งหมด 
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ตารางที่ 4.4   ปริมาณโปรตีนของสตารชเผือกหอมเปรียบเทียบระหวางการสกัดโดยใชน้ํากบั                

         สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขนรอยละ 0.05 
 

วิธีการสกัด ปริมาณโปรตีน  (รอยละของน้าํหนักแหง) 

น้ํา 

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขนรอยละ 0.05 

3.32 + 0.08a

1.29 + 0.01b

   a, b ที่แตกตางกนัในแนวตั้งหมายถงึ  คาเฉลี่ยแตกตางกันอยางมนียัสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 

 

4.3  ปริมาณผลผลิตสตารชเผือกหอมที่สกัดไดจากหวัเผือกหอม 

ผลผลิตสตารชเผือกหอมอยูในชวงประมาณรอยละ 25 – 58 ของน้ําหนักแหง (ตารางที่ 4.5)  

เมื่อพิจารณาที่แหลงปลูกเดยีวกนั  พบวาปริมาณผลผลิตสตารชที่สกัดไดจากเผือกหอมขนาด

ตางกนัจากเชยีงใหมและสระบุรีไมมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคญัทางสถิติ (p > 0.05)  แต

ปริมาณผลผลิตสตารชที่สกดัไดจากหัวเผอืกหอมจากกาญจนบุรีลดลงเมื่อหวัเผือกมีขนาดใหญข้ึน  

ขณะที่สตารชที่สกัดไดจากหัวเผือกหอมจากตราดนัน้ปริมาณผลผิตสตารชเผือกหอมจากหัวเผือก

ขนาดกลางต่ําที่สุด  แตเมื่อพิจารณาปริมาณผลผลิตสตารชเผือกหอมจากจงัหวดัตางกนั  โดย

พิจารณาจากคาเฉลี่ยของปริมาณผลผลิตจากขนาดตางกันที่มาจากจงัหวัดเดียวกัน  พบวาหัวเผอืก

จากเชยีงใหมใหผลผลิตต่ําที่สุด คือ ประมาณรอยละ 30.13 + 2.94 ของน้าํหนักแหง  และเมื่อ

พิจารณาความสัมพนัธระหวางปริมาณผลผลิตสตารชเผือกหอมกบัปริมาณคารโบไฮเรตในหัวเผือก

พบวาไมมีความสัมพันธกัน  ซึ่งแสดงวาปริมาณผลผลิตของสตารชเผือกหอมไมไดข้ึนอยูกับปริมาณ

คารโบไฮเดรตพบในหัวเผือกหอม  ดังนัน้หวัเผือกหอมที่มีปริมาณคารโบไฮเดรตสูงไมจําเปนตองมี

ปริมาณผลผลิตของสตารชเผือกหอมสงู 
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ตารางที ่4.5    ผลผลิตสตารชเผือกหอม 

 

ผลผลิตสตารชเผือกหอม (รอยละของน้าํหนกัแหง) 
แหลงปลูก 

ขนาดใหญ ขนาดกลาง ขนาดเล็ก คาเฉลี่ยของแหลงปลกู 

CH 28.03 + 2.57ns 31.23 + 2.87ns 31.12 + 3.13ns 30.13  + 2.94C

SB 37.07 + 2.61ns 37.85 + 3.65ns 39.16 + 3.72ns 38.03 + 3.05B

KB 53.25 + 4.75a 43.57 + 1.22b 36.82 + 3.55c 44.55 + 7.77A

TR 49.92 + 3.1a 43.29 + 1.66b 48.84 + 3.92a 47.35 + 4.06A

A,B และ C  ที่แตกตางกันในแนวตัง้หมายถึง  คาเฉลีย่ของแหลงปลูกแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญ  

ทางสถิติ (p < 0.05) 

a, b และ c ที่แตกตางกันในแนวนอนหมายถงึ  คาเฉลีย่ของขนาดแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญทาง

สถิติ (p < 0.05) 

ns  ในแนวนอน  หมายถึง  คาเฉลี่ยของขนาดไมแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) 
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4.4  องคประกอบทางเคมีของสตารชเผือกหอม 

จากการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของสตารชเผือกหอม (ตารางที ่ 4.6)  พบวาใน

แตละแหลงปลูก สตารชเผอืกหอมจากหวัเผือกขนาดตางกนัมีปริมาณความชืน้  โปรตีน  ไขมัน  เถา  

และใยอาหารแตกตางกนัอยางมีนยัสําคญัทางสถิต ิ (p<0.05)  แตปริมาณคารโบไฮเดรตและ

แคลเซียมออกซาเลตไมแตกตางกนัอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลีย่

จากทั้ง 3 ขนาดของแตละแหลงปลกู (ตารางที ่ 4.7)  พบวาองคประกอบทางเคมีของสตารชเผือก

หอมจากแหลงปลูกตางกนัมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  โดยปริมาณ

คารโบไฮเดรต  โปรตีนและไขมันในสตารชสอดคลองกบัปริมาณเหลานี้ในหวัเผือกหอมสด  สตารช

เผือกหอมจากกาญจนบุรีและตราดมีปริมาณคารโบไฮเดรตสูงที่สุด (97.97% และ 97.99%)  สวน

สตารชเผือกหอมจากสระบุรีมีโปรตีนสูงสุด (1.72%)  ขณะที่สตารชเผือกหอมจากกาญจนบุรีมี

โปรตีนต่ําสุด (0.92%)  ปริมาณไขมันของสตารชเผือกหอมจากสระบุรีและกาญจนบุรีมีปริมาณ

สูงสุด (0.20% และ 0.22%)  สวนปรมิาณเถาของสตารชเผือกหอมพบวาไมสอดคลองกับทีพ่บใน

เผือกหอมสด  โดยเผือกหอมสดจากสระบุรีมีปริมาณเถาสูงสุด (4.63%)  แตกลับมีเถาในสตารช

เผือกหอมในปริมาณที่ต่ํา (0.23%)  ซึง่ต่ํากวาของสตารชเผือกหอมจากตราดซึง่มีปริมาณเถาใน

สตารชสูงสุด (0.32%)  ทั้งที่เผือกหอมสดจากตราดมปีริมาณเถาต่าํสุด (3.37%)  ผลนี้บงชี้วาเผือก

จากสระบุรีมีแรธาตุชนิดที่ละลายน้ําไดดีกวา และ/หรือมีปริมาณแรธาตุที่ละลายน้าํไดมากกวาเผือก

จากตราด  ซึง่ทาํใหปริมาณเถาของสตารชตํ่าสุดภายหลังการสกัด  เมื่อเปรียบเทยีบกับสตารชจาก

พืชหวัชนิดอื่นๆ  พบวาสตารชเผือกหอมมีปริมาณโปรตีนสูงกวาสตารชจากพชืหวัชนิดอื่น  โดยมี

ปริมาณโปรตีนอยูในชวงรอยละ 0.7 – 1.7  ในขณะที่พืชหวัชนดิอื่นๆ เชน ปริมาณโปรตีนใน     

สตารชมันฝร่ังและสตารชมันสําปะหลงัมรีอยละ 0.06 และ 0.1 ตามลําดับ (Swinkels, 1985)      

โดยปริมาณของโปรตีนในสตารชเผือกหอมแปรผันตามปริมาณโปรตีนในวัตถุดิบ  นอกจากนี้ยงั

พบวาปริมาณแคลเซียมออกซาเลตในสตารชเผือกหอมนอยกวาในหัวเผือกสดถึงรอยละ 43.3 – 

54.9  เนื่องจากการแชหัวเผือกสดในน้าํสามารถลดปรมิาณแคลเซียมออกซาเลตได (Iwuoha และ 

Kalu,1994)   

 

 

 

 

 

 



ตารางที่ 4.6  องคประกอบทางเคมีของสตารชเผือกหอม 

 

รอยละของน้ําหนักแหง 
ตัวอยาง ความชื้น 

โปรตีน ไขมัน เถา ใยอาหาร คารโบไฮเดรต 

แคลเซียมออกซาเลต 

(mg. / 100 g.) 

CH:J 11.73 + 0.69a 1.09 + 0.13b 0.16 + 0.01a 0.14 + 0.01c 0.57 + 0.06b 98.03 + 0.11ns 183.9 + 3.97ns

CH:M 10.97 + 0.41ab 1.46 + 0.24a 0.18 + 0.01a 0.28 + 0.02b 0.92 + 0.06a 97.16 + 0.06ns 188.91 + 2.09ns

CH:S 10.87 + 0.10b 0.94 + 0.05b 0.14 + 0.01b 0.33 + 0.01a 0.92 + 0.01a 97.67 + 0.07ns 182.61 + 1.21ns

SB:J 10.62 + 0.35a 1.63 + 0.06b 0.19 + 0.01b 0.27 + 0.01a 0.53 + 0.01c 97.39 + 0.06ns 196.7 + 0.28ns

SB:M 10.25 + 0.20a 1.94 + 0.04a 0.15 + 0.02c 0.28 + 0.00a 0.76 + 0.08b 96.87 + 0.09ns 193.38 + 8.42ns

SB:S 9.33 + 0.20b 1.59 + 0.02b 0.28 + 0.02a 0.16 + 0.01b 0.94 + 0.09a 96.92 + 0.25ns 193.91 + 7.13ns

KB:J 11.07 + 0.31a 1.03 + 0.03a 0.29 + 0.01a 0.18 + 0.01b 0.54 + 0.04b 97.97 + 0.02ns 200.12 + 4.29ns

KB:M 9.27 + 0.08b 1.07 + 0.01a 0.23 + 0.02b 0.12 + 0.01c 0.84 + 0.05a 97.74 + 0.07ns 197.38 + 16.43ns

KB:S 9.67 + 0.25b 0.68 + 0.01b 0.16 + 0.02c 0.21 + 0.02a 0.75 + 0.08a 98.19 + 0.09ns 197.33 + 18.18ns

TR:J 11.5 + 0.33a 0.88 + 0.02c 0.12 + 0.00ns 0.16 + 0.01c 0.62 + 0.03a 98.21 + 0.04ns 193.49 + 17.16ns

TR:M 9.41 + 0.37b 1.65 + 0.05a 0.13 + 0.00ns 0.41 + 0.03a 0.15 + 0.01b 97.66 + 0.95ns 195.84 + 20.84ns

TR:S 8.80 + 0.20b 1.28 + 0.01b 0.12 + 0.01ns 0.37 + 0.02b 0.12 + 0.01b 98.11 + 0.21ns 181.96 + 9.44ns

     a , b และ c  ที่แตกตางกันในแนวตั้งหมายถึง  คาเฉลี่ยของขนาดแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 

     ns ในแนวตั้ง หมายถึง  คาเฉลี่ยของขนาดไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) 



ตารางที่ 4.7   คาเฉลี่ยองคประกอบทางเคมีของสตารชเผือกหอมจากแหลงปลูกตางๆ 

 

รอยละของน้ําหนักแหง 
แหลงปลูก ความชื้น 

โปรตีน ไขมัน เถา ใยอาหาร คารโบไฮเดรต 

แคลเซียมออกซาเลต 

(mg. / 100 g.) 

CH 11.18 + 0.58a 1.16 + 0.24b 0.16 + 0.02b 0.25 + 0.09ab 0.59 + 0.23a 97.62 + 0.39b 185.23 + 3.78b

SB 10.07 + 0.62b 1.72 + 0.17a 0.20 + 0.06a 0.23 + 0.06bc 0.74 + 0.19a 97.06 + 0.28c 194.67 + 6.01ab

KB 10.00 + 0.84b 0.92 + 0.19c 0.22 + 0.06a 0.17 + 0.04c 0.68 + 0.20a 97.97 + 0.20a 198.28 + 12.51a

TR 9.90 + 1.26b 1.27 + 0.33b 0.12 + 0.01c 0.32 + 0.11a 0.29 + 0.25b 97.99 + 0.09a 191.41+ 15.41ab

a, b และ c  ที่แตกตางกันในแนวตั้งหมายถึง  คาเฉลี่ยของแหลงปลูกแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
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4.5  ปริมาณอะมโิลสและ degree of polymerization ของอะมิโลสในสตารชเผือกหอม 

จากตารางที ่ 4.8  บงวาสตารชเผือกหอมเปนสตารชที่มีปริมาณอะมิโลสต่ํา  คือ            

มีปริมาณอะมโิลสอยูในชวงรอยละ 18.8 – 22.4   ซึ่งเปนชวงเดียวกับปริมาณอะมิโลสในสตารช

เผือกหอมที่มแีหลงปลูกในประเทศฮาวาย (Jane และคณะ, 1992)  และใกลเคียงกับปริมาณ       

อะมิโลสของสตารชจากพืชหัวทั่วๆ ไป (กลาณรงค ศรีรอต และเกื้อกลู ปยะจอมขวญั, 2543)   และ

ถึงแมวาปรมิาณอะมิโลสในสตารชเผือกหอมที่มีขนาดตางๆกนั  และมาจากแหลงปลกูที่ตางกัน  

แปรอยูในชวงปริมาณที่แคบๆนั้น  แตก็ยังพอแสดงใหเหน็ความแตกตางเนื่องจากขนาดของหัวเผอืก

อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  โดยพบแนวโนมวาสตารชเผอืกหอมจากหวัเผือกขนาดเล็กมี

ปริมาณอะมิโลสสูงที่สุดคือ รอยละ 22.38 โดยเฉลี่ยจากทุกแหลงปลูก  ขณะที่สตารชเผือกหอม  

จากหัวเผือกขนาดกลางมีปริมาณอะมิโลสตํ่าที่สุดคือรอยละ 18.83   โดยเฉลีย่จากทุกแหลงปลูก      

นอกจากนีย้ังพบวาปริมาณอะมิโลสเฉลี่ยในแหลงปลกูที่ตางกัน (โดยเฉลี่ยจากทุกขนาดในแหลง

ปลูกนัน้ๆ) ยงัแตกตางกันอยางมีนยัสําคญัทางสถิติ (p<0.05) อีกดวย   สตารชเผือกหอมจาก

เชียงใหมมีปริมาณอะมิโลสเฉลี่ยสูงที่สุดคือรอยละ 21.02  และสตารชเผือกหอมจากสระบุรีมี

ปริมาณอะมิโลสตํ่าสุดคือ รอยละ 19.37  ขณะที่สตารชเผือกหอมจากกาญจนบุรีและตราดมี

ปริมาณอะมิโลสไมแตกตางกันประมาณรอยละ 20.25  

นอกจากนีย้ังพบวา degree of polymerization เฉล่ีย (DPavg) ของอะมิโลสในสตารช

เผือกหอมจากแหลงปลูกตางๆ มีคาแปรอยูในชวง 195 - 238  ซึ่งเปนอะมิโลสทีม่ีขนาดสายเฉลี่ยส้ัน 

Jane และคณะ (1992)  รายงานวาคา DPavg ของอะมิโลสในสตารชเผือกจากฮาวายมีคาอยูในชวงที่

กวางกวาคือ 150 – 550  
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ตารางที่ 4.8  ปริมาณอะมิโลสและ degree of polymerization เฉล่ีย (DPavg) ของสตารชเผือกหอม 

 

ปริมาณอะมโิลส (รอยละน้ําหนักสตารชเผือกหอม) 
แหลงปลูก 

ขนาดใหญ ขนาดกลาง ขนาดเล็ก คาเฉลี่ยของแหลงปลูก 

DPavg จากหัว

เผือกขนาดเล็ก 

CH 20.82 + 0.57ab 19.86 + 0.15b 22.38 + 1.21a 21.02 + 1.29A 207 

SB 20.00 + 0.28ab 18.83 + 0.26b 19.24 + 0.13a 19.37 + 0.65B 195 

KB 19.45 + 0.96ab 19.37 + 0.25b 22.27 + 0.53a 20.37 + 1.54AB 203 

TR 20.46 + 0.21ab 19.70 + 0.19b 20.25 + 0.22a 20.14 + 0.38AB 238 

a และ b ที่แตกตางกันในแนวนอนหมายถึง  คาเฉลี่ยของขนาดแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ      

(p < 0.05) 

A และ B  ที่แตกตางกันในแนวตั้งหมายถึง  คาเฉลี่ยของแหลงปลูกแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ 

(p < 0.05) 

 

4.6  โครงสรางอะมิโลเพคตินของสตารชเผือกหอม 

งานวิจยันีว้ิเคราะหโครงสรางอะมิโลเพคตนิของสตารชเผือกหอมโดยละเอียดในรูปตางๆ 

คือ  ความยาวสายเฉลีย่ (CLavg)  รอยละเบตาอะมิโลไลซีส  ความยาวสายภายนอกเฉลี่ย (ECLavg)  

และความยาวสายภายในเฉลี่ย (ICLavg)  โดยพบวาคาเหลานี้อยูในชวง 21.5 – 31.7,  43.1 – 53.1,  

12.6 – 16.9  และ 7.1 – 14.6 ตามลําดับ (ตารางที่ 4.9) 

เมื่อพิจารณาที่แหลงปลูกเดยีวกนั  พบวาสตารชเผือกหอมจากขนาดหัวเผือกที่ตางกันมีคา 

CLavg, ECLavg  และ ICLavg  แตกตางกนัอยางมีนยัสําคญัทางสถิติ (p < 0.05)  โดยทั่วไปมีแนวโนม

วาสตารชเผือกหอมจากหัวเผือกขนาดใหญมีสายเหลานี้ส้ันที่สุด  ยกเวนสตารชเผอืกหอมจากตราด

ซึ่งสตารชเผือกหอมจากหัวเผือกขนาดใหญมีสายเหลานี้ยาวที่สุด และสตารชเผือกหอมจากหัวเผือก

ขนาดกลางและเล็กมีคาความยาวสายเหลานี้อยูในชวงเดียวกนั  สวนคารอยละเบตาอะมิโลไลซีส

ของสตารชเผอืกหอมจากหวัเผือกขนาดตางกนัไมแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 

เมื่อคํานวณหาคาเฉลี่ยของคาเหลานี้จากหัวเผือกทุกขนาดในแหลงปลูกเดียวกนัพบวา  

สตารชเผือกหอมจากแหลงปลูกตางกันมคีา CLavg  รอยละเบตาอะมโิลไลซีส  และ ICLavg แตกตาง

กันอยางมีนัยสําคัญทางสถติิ (p < 0.05)  แตคา ECLavg ไมแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ 

(ตารางที่ 4.10) 
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ตารางที่ 4.9   โครงสรางอะมโิลเพคตินของสตารชเผือกหอม 
 

โครงสรางของอะมิโลเพคติน 

ตัวอยาง ความยาวสายเฉลี่ย 

(CLavg) 

รอยละเบตา 

อะมิโลไลซีส 

(% Beta amylolysis) 

ความยาวสาย 

ภายนอกเฉลี่ย 

(ECLavg) 

ความยาวสาย 

ภายในเฉลี่ย 

(ICLavg) 

CH:J 21.53 + 1.38b 53.13 + 3.16ns 13.47 + 1.40b 7.06 + 0.26b

CH:M 27.75 + 0.88a 50.64 + 3.13ns 16.06 + 1.16a 10.68 + 0.75a

CH:S 26.41 + 2.21a 48.46 + 2.47ns 14.83 + 1.72ab 10.58 + 0.51a

SB:J 21.95 + 2.01c 48.17 + 2.81ns 12.61 + 1.50b 8.35 + 0.64c

SB:M 27.01 + 2.05b 46.66 + 0.98ns 14.52 + 0.87ab 11.48 + 1.25b

SB:S 31.73 + 1.57a 47.12 + 3.92ns 16.94 + 1.10a 14.21 + 1.03a

KB:J 25.29 + 1.47b 43.11 + 0.98ns 12.89 + 0.38c 11.40 + 1.09b

KB:M 31.45 + 2.20a 43.86 + 2.46ns 15.80 + 1.42b 14.64 + 1.19a

KB:S 31.21 + 1.49a 44.41 + 2.86ns 16.38 + 0.99a 13.83 + 1.12a

TR:J 27.49 + 0.70a 51.64 + 2.91ns 16.17 + 1.12a 10.24 + 0.60a

TR:M 23.05 + 1.45b 51.56 + 2.38ns 13.89 + 1.06b 8.16 + 0.71b

TR:S 24.87 + 1.12b 52.68 + 4.68ns 15.08 + 1.65ab 8.69 + 0.81b

 

 

 

ตารางที่ 4.10  คาเฉลี่ยโครงสรางอะมิโลเพคตินของสตารชเผือกหอมจากแหลงปลกูตางๆ 
 

โครงสรางของอะมโิลเพคติน 

แหลงปลูก ความยาวสายเฉลี่ย 

(CLavg) 

เปอรเซ็นตเบตา 

อะมโิลไลซีส 

(% Beta amylolysis) 

ความยาวสาย 

ภายนอกเฉลี่ย 

(ECLavg) 

ความยาวสาย 

ภายในเฉลี่ย 

(ICLavg) 

CH 25.23 + 3.15b 50.75 + 3.25a 14.79 + 1.68ns 9.44 + 1.85c

SB 26.90 + 4.54ab 47.23 + 2.58b 14.69 + 2.14ns 11.35 + 2.69b

KB 29.32 + 3.38a 44.35 + 2.23c 15.02 + 1.85ns 13.29 + 1.76a

TR 25.08 + 2.15b 51.96 + 3.05a 15.05 + 1.74ns 9.03 + 1.12c

 

 

a และ b  ที่แตกตางกันในแนวตั้งหมายถึง  คาเฉลี่ยของขนาดแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 

ns ในแนวตั้ง หมายถึง  คาเฉลี่ยไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) 

a, b และ c ที่แตกตางกันในแนวตั้งหมายถึง  คาเฉลี่ยของแหลงปลูกแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ (p < 0.05) 

ns ในแนวตั้ง หมายถึง  คาเฉลี่ยไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) 
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 คารอยละเบตาอะมิโลไลซีสเปนคาที่บอกถงึระดับความยาวของสายตรงของอะมิโลส

และอะมิโลเพคติน  ซึง่คานีสู้งแสดงวาสวนที่เปนสายตรงนัน้ยาวและ/หรือมีปริมาณของสายตรงมาก  

ซึ่งอาจสรุปจากนี้ไดวาสตารชที่มีคารอยละเบตาอะมิโลไลซีสตํ่านั้น  บงวาอะมิโลเพคตินของสตารช

นั้นมจีํานวนสายกิง่มาก  ดงันัน้การที่สตารชเผือกหอมจากกาญจนบุรีมีคารอยละเบตาอะมิโลไลซสี

ต่ําแตคา CLavg และ ICLavg สูง  แสดงวาโมเลกลุของอะมิโลเพคตินของสตารชเผือกหอมจาก

กาญจนบุรีมีขนาดใหญและมีความเปนกิง่สูงและสายกิ่งก็ยาวอีกดวย 

 สวนโมเลกุลอะมิโลเพคตนิในสตารชเผือกหอมจากสระบุรีมีความเปนกิ่งนอยกวาและสาย

กิ่งสั้นกวาของสตารชเผือกหอมจากกาญจนบุรี  ขณะทีส่ตารชเผือกหอมจากเชยีงใหมและตราดซึ่งมี

คารอยละเบตาอะมิโลไลซีสสูง  แตมีคา CLavg  และ ICLavg ต่ํา  แสดงวาโมเลกุลของอะมิโลเพคติน

ในสตารชนีม้คีวามเปนกิง่ต่าํและสายกิ่งสัน้ที่สุด 

 เมื่อเปรียบเทยีบลักษณะโครงสรางของอะมิโลเพคตินเหลานี้ระหวางสตารชเผือกหอมกับ

สตารชมันฝร่ังพบวา  ลักษณะโครงสรางของอะมิโลเพคตินของสตารชเผือกหอมคลายกับของสตารช 

มันฝร่ังซึง่มีคา CLavg  รอยละเบตาอะมิโลไลซีส  ECLavg  และ ICLavg เทากับ 24, 56, 15 และ 8 

ตามลําดับ (Manners, 1989) 

 

4.7  สมบัติทางกายภาพของสตารชจากเผือกหอม 

4.7.1  ขนาดเฉลี่ยและรูปรางของเม็ดสตารชเผือกหอม   

สตารชเผือกหอมเปนสตารชที่มีขนาดเล็ก คือมีขนาดเฉลี่ยของเมด็สตารชในชวง 

1.3 – 2.2 ไมครอน (ตารางที่ 4.11)  เมื่อเปรียบเทียบกบัสตารชมันฝร่ัง (15 – 121 ไมครอน)  และ   

ทาวยายมอม (13 – 70 ไมครอน)  แตมขีนาดใกลเคียงกับสตารชขาวเจา (3 – 5 ไมครอน)  และ   

ขาวโอต (5 – 8 ไมครอน)  ถงึแมวาขนาดเฉลี่ยของเม็ดสตารชเผือกหอมแปรอยูในชวงแคบๆ  แตเมือ่

เปรียบเทียบสตารชเผือกหอมที่สกัดจากแหลงปลกูเดียวกันกย็ังพบวา  ขนาดของหวัเผือกมีผลตอ

ขนาดเฉลี่ยของเม็ดสตารชอยางมีนยัสําคญัทางสถิติ (p<0.05) ในสตารชเผือกหอมจากสระบุรีและ

ตราดคือ สตารชเผือกหอมจากตราดขนาดกลางและขนาดเล็กมีขนาดเฉลี่ยของเม็ดสตารชใหญที่สุด 

(2.2 ไมครอน)  ในขณะที่สตารชเผือกหอมจากสระบุรีขนาดใหญมีขนาดเฉลี่ยของเม็ดสตารชเล็ก

ที่สุด (1.3 ไมครอน)  แตสําหรับสตารชเผอืกหอมจากเชยีงใหมและกาญจนบุรีนัน้ขนาดของหวัเผือก

ไมมีผลตอขนาดเฉลี่ยของเม็ดสตารช  และเมื่อเปรียบเทียบสตารชเผือกหอมจากแหลงปลูกตางกัน  

พบวาสตารชเผือกหอมจากปลูกเชียงใหม  กาญจนบุรี  และตราด  มีคาเฉลี่ยของขนาดเฉลี่ยของเมด็

สตารชไมตางกัน  โดยมีขนาดเฉลี่ยประมาณ 2.0 - 2.1 ไมครอน  แตคาเฉลี่ยของขนาดเฉลี่ยของเม็ด

สตารชเผือกหอมจากสระบุรี (1.8 ไมครอน) เลก็กวาจากทั้ง 3 จังหวดัขางตนอยางมีนัยสาํคัญทาง
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สถิติ (p<0.05)  แตอยางไรก็ตามการแปรของขนาดเฉลี่ยของเม็ดสตารชเผือกหอมในชวงแคบ

ขนาดนัน้ไมนาเปนปจจัยสําคัญที่มีผลตอความแตกตางตอสมบัติเชิงหนาทีห่รือสมบัติทางกายภาพ

ของสตารชเผอืกหอมที่มาจากหวัเผือกขนาดตางๆ  และแหลงปลูกตางกัน  

 เม็ดสตารชเผอืกหอมจากหวัเผือกทุกขนาดและทุกแหลงปลูก  มีรูปรางเปนแบบหลาย

เหลี่ยมดงัแสดงในรูปที ่4.1 – 4.4 

 

ตารางที่ 4.11 ขนาดเฉลี่ยเมด็สตารชของสตารชเผือกหอม 

 

ขนาดเฉลี่ยเมด็สตารช (ไมครอน) 

แหลงปลูก หัวเผือก 

ขนาดใหญ 

หัวเผือก 

ขนาดกลาง 

หัวเผือก     

ขนาดเล็ก 

คาเฉลี่ยของแหลงปลกู 

CH 2.0 + 0.7a 2.0 + 0.6a 2.0 + 0.5a 2.0 + 0.4A

SB 1.3 + 0.4b 1.9 + 0.6a 2.1 + 0.5a 1.8 + 0.5B

KB 2.1 + 0.5a 2.0 + 0.7a 2.1 + 0.8a 2.1 + 0.6A

TR 1.6 + 0.5b 2.2 + 0.7a 2.2 + 0.7a 2.0 + 0.7A

A และ B  ที่แตกตางกันในแนวตั้งหมายถึง  คาเฉลี่ยของแหลงปลูกแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(p < 0.05) 

a และ b ที่แตกตางกันในแนวนอนหมายถึง  คาเฉลี่ยของขนาดแตกตางกันอยางมีนัย สําคญัทางสถิติ  

(p < 0.05) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 52 

4.7.2  รูปรางและลักษณะเม็ดแปงของสตารชจากเผือกหอม   

สตารชจากเผอืกหอมทุกขนาดและทุกแหลงปลูก มีขนาดเม็ดแปงเล็กและมีรูปราง

เปนแบบหลายเหลี่ยม  ดังแสดงในรูปที ่4.1 – 4.4 

 A B 
 

 

 

 

 
C 

 

 

 

 

 

A = CH:J,  B = CH:M,  C = CH:S 

รูปที่ 4.1  รูปรางเม็ดสตารชเผือกหอมจากเชียงใหม 

 

 A B 
 

 

 

 

 

C  

 

 

 

 

A = SB:J,  B = SB:M,  C = SB:S 

รูปที่ 4.2  รูปรางเม็ดสตารชเผือกหอมจากสระบุรี 
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A B  

 

 

 

 

 

 
C  

 

 

 

 

A = KB:J,  B = KB:M,  C = KB:S 

รูปที่ 4.3  รูปรางเม็ดแปงสตารชเผือกหอมจากกาญจนบรีุ 

 
A B  

 

 

 

 

 

 
C 

 

 

 

 

 

 

A = TR:J,  B = TR:M,  C = TR:S 

รูปที่ 4.4  รูปรางเม็ดสตารชเผือกหอมจากตราด 
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4.7.2  ลักษณะโครงรางผลกึของสตารชจากเผือกหอม   

งานวิจยันีว้ิเคราะหลักษณะโครงรางผลึกจากสตารชเผือกหอมที่สกัดจากหวัเผือก

ขนาดเล็กจากแหลงปลูกตางๆ เทานั้น  และพบวาสตารชเผือกหอมทุกอยางที่วิเคราะหนี้มีโครงราง

ของผลึกเปนแบบ A (รูปที่ 4.5)  เชนเดียวกับโครงรางผลึกของสตารช chinese taro (Jane และ

คณะ, 1992) แสดงวาสตารชเผือกมีโครงรางผลึกภายในเม็ดสตารชที่แข็งแรงมากตามที่มีรายงานวา

โครงรางผลึกในเม็ดสตารชเปนแบบ A เกดิเนื่องจากมกีารจัดเรียงตัวของสายเกลียวคูอยางหนาแนน

ในสวนของผลกึ  และอยูบริเวณจุดศูนยกลางของเม็ดสตารช  นอกจากนี้ยังมีโมเลกุลของน้ําระหวาง

สายกลยีวคูต่าํเพียง 4 โมเลกุล (Hoover และ Vasanthan, 1994  และ  Gunarathe และ Hoover, 

2002) 

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00

2-thela

ตราด 

กาญจนบุรี 

สระบุรี 

เชียงใหม 

 

รูปที่ 4.5  X-ray diffraction pattern แสดงลักษณะโครงสรางผลึกของสตารชเผือกหอม 

 

 

 

 

 

 

 



 55 

4.7.3 กําลังการพองตัวและการละลายของสตารชเผือกหอม 

ผลการทดลองพบวากําลงัการพองตัวในชวง 60 - 80 องศาเซลเซยีส ข้ึนอยูกับ

อุณหภูมิ (ตารางที ่ 4.12 และ 4.13)  โดยทัว่ไปกลาวไดวากําลงัการพองตัวเพิม่ข้ึนเมื่ออุณหภูมิ

เพิ่มข้ึน  แตลักษณะการเพิ่มข้ึนของกําลังการพองตัวกับอุณหภูมิไมเหมือนกนัในทกุตัวอยาง (รูปที ่

4.6)  แตสามารถแบงออกไดเปน 2 กลุมคือ  กลุมแรกซึ่งเปนกลุมใหญไมมีการพองตัวหรือพองตวั

นอยมากในชวงอุณหภูมิต่าํกวา 75 องศาเซลเซียส  เมื่ออุณหภูมิ > 75 องศาเซลเซียส มีการพองตัว

เพิ่มข้ึนในลักษณะคลาย exponential เปนสวนใหญ พวกนี้ไดแกสตารชเผือกหอมจากสระบุรี  

กาญจนบุรีและตราด สวนอีกกลุมเปนลักษณะของสตารชเผือกหอมจากเชยีงใหมซึง่การ

เปลี่ยนแปลงกาํลังการพองตัวเกิดเริ่มแสดงที่ 65 องศาเซลเซียส (ยกเวนสตารชจากหัวเผือกขนาด

กลาง)  และในชวง 65 – 75 องศาเซลเซยีส  อัตราสวนการเพิ่มกาํลงัการพองตัวตอการเพิ่มอุณหภูมิ

สูงขึ้น  หลงัจากนัน้อัตราสวนนี้ลดลงเกือบเปนศูนย   

นอกจากนีย้ังพบวาสตารชเผือกหอมจากแหลงปลูกเดยีวกันแตสกัดจากหวัเผือก

ขนาดตางกันมีกําลังการพองตัวไมแตกตางกันที่อุณหภูมิ 60 – 70 องศาเซลเซียส  แตในชวง

อุณหภูมิสูงกวา 70 องศาเซลเซียสพบวานอกจากสตารชเผือกหอมจากตราดแลว  สตารชเผือกหอม

ที่สกัดจากหวัเผือกขนาดเล็กมีคากําลงัการพองตัวและการเพิ่มของกาํลงัการพองตัวตามอุณหภูมิสูง

กวาสตารชเผอืกหอมที่สกัดไดจากหวัเผือกขนาดใหญและขนาดกลางตามลําดับอยางมนียัสาํคัญ

ทางสถิติ (p<0.05)  โดยความแตกตางของคากาํลังการพองตัวระหวางสตารชเผือกหอมที่สกัดจาก

ขนาดเล็กและขนาดกลางเดนชัด  สวนสตารชเผือกหอมจากตราดนัน้ที่อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส 

และ 80 องศาเซลเซียส คากําลงัการพองตัวของสตารชเผือกหอมทีส่กัดจากหัวเผอืกขนาดเล็กและ

ขนาดกลางไมแตกตางกนั  แตแตกตางกับคานี้ของสตารชเผือกหอมที่สกัดจากหวัเผือกขนาดใหญ  

โดยที่อุณหภูม ิ 75 องศาเซลเซียส สตารชเผือกหอมจากหัวเผือกขนาดใหญมีคานี้ต่ํากวาจากหัว

เผือกขนาดอืน่  แตปรากฏการณนี้กลับกนัที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซยีส  สรุปไดวาที่อุณหภูมิ 75 

องศาเซลเซยีส สตารชที่สกัดจากกาญจนบุรีขนาดกลางมีคากําลงัการพองตวัต่ําทีสุ่ดคือ 4.44 กรัม

ตอกรัมของน้ําหนกัสตารชแหง  ในขณะทีส่ตารชที่สกัดจากเชยีงใหมขนาดเล็กมีคากําลังการพองตัว

สูงที่สุดคือ 12.26 กรัมตอกรมัของน้าํหนักสตารชแหง  ขณะที่อุณหภมูิ 80 องศาเซลเซยีส สตารชที่

สกัดจากเชยีงใหมขนาดกลางมีคากําลงัการพองตวัต่ําทีสุ่ดคือ 10.99 กรัมตอกรัมของน้าํหนักสตารช

แหง  ในขณะที่สตารชที่สกัดจากกาญจนบุรีขนาดเลก็มีคากําลงัการพองตัวสงูที่สุดคือ 17.43 กรัม

ตอกรัมของน้ําหนกัสตารชแหง  สตารชเผือกหอมจากแหลงปลูกตางกันมีคากาํลังการพองตัวเฉลี่ย

จากหัวเผือกทกุขนาดในแหลงปลูกนั้นๆ  แตกตางกนัอยางมนียัสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  

นอกจากนีก้ารเพิ่มข้ึนของคานี้ตามอุณหภูมิยังแตกตางกนัอีกดวย  จากตารางที ่ 4.13 พบวา  ที ่ 60 
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องศาเซลเซยีสกําลังการพองตัวของสตารชเผือกหอมจากกาญจนบุรีมคีาต่ําสุด  ขณะที่สตารช

เผือกหอมจากเชียงใหมมีคาสูงสุดโดยเฉลีย่คือ 1.87 และ 3.21 กรัมตอกรัมของน้ําหนกัสตารชแหง

โดยลําดับ  แตที่ 80 องศาเซลเซียสพบวา  สตารชเผือกหอมจากกาญจนบุรีและสระบุรีกลับมีกําลัง

การพงตัวสูงสดุคือประมาณ 15.56 กรัมตอกรัมของน้ําหนกัสตารชแหงโดยเฉลี่ย  ขณะที่สตารช

เผือกหอมจากเชียงใหมมกีําลังการพองตัวต่ําสุดคือ 11.86 กรัมตอกรัมของน้าํหนักสตารชแหง  ทํา

ใหในชวงอุณหภูมิทีท่ําการทดลองจาก 60 องศาเซลเซยีส ถึง 80 องศาเซลเซียส  สตารชเผือกหอม

จากกาญจนบรีุมีการเพิม่ของคานี้สูงสุดคอื 8.47 เทา  สวนสตารชเผอืกหอมจากสระบุรี  ตราด  และ

เชียงใหมมกีารเพิ่มของคานี ้6.64, 6.16 และ 3.69 เทาตามลําดับ 

การที่กาํลงัการพองตัวของสตารชเผือกหอมจากทุกแหลงปลูกยกเวนเชียงใหมไม

เพิ่มข้ึนในระหวางชวงอุณหภูมิที่ต่ํากวา 70 องศาเซลซยีส  แสดงวาที่ชวงอุณหภูมนิี้ไมมีหรือแทบ  

ไมมีการดูดหรอืการแพรของน้ําเขาไปในเมด็สตารช   การดูดน้ําหรือการแพรของน้ําเขาไปในเม็ด

สตารชเริ่มข้ึนที่อุณหภูมิ > 70 องศาเซลเซียส  นอกจากนี้ยงัพบวากาํลังการพองตัวของสตารชเผือก

หอมมีแนวโนมเพิ่มข้ึนตามรอยละเบตาอะมิโลไลซีส  แตลดลงเมื่อคา ICLavg และ ECLavg เพิ่มข้ึนใน

ลักษณะ 2nd ordered power series 
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ตารางที่ 4.12  กําลังการพองตัวของสตารชเผือกหอม 

 
กําลังการพองตัว (กรัมตอกรัมสตารชแหง) 

ตัวอยาง 
60 oC 65 oC 70 oC 75 oC 80 oC 

CH:J 

CH:M 

CH:S 

SB:J 

SB:M 

SB:S 

KB:J 

KB:M 

KB:S 

TR:J 

TR:M 

TR:S 

3.24 + 0.20ns

3.40 + 0.28 ns

2.98 + 0.09ns

2.40 + 0.05ns

2.19 + 0.01ns

2.30 + 0.03ns

1.97 + 0.06ns

1.88 + 0.22ns

1.76 + 0.09ns

2.04 + 0.03ns

2.28 + 0.04ns

2.33 + 0.10ns

3.63 + 0.11ns

3.18 + 0.09ns

5.25 + 0.32ns

2.42 + 0.06ns

2.28 + 0.08ns

2.35 + 0.03ns

1.86 + 0.06ns

1.97 + 0.02ns

1.81 + 0.04ns

2.05 + 0.01ns

2.11 + 0.09ns

2.24 + 0.13ns

6.74 + 0.09ns

5.82 + 0.15ns

8.63 + 0.13ns

3.18 + 0.04ns

2.28 + 0.08ns

3.37 + 0.13ns

5.82 + 0.15ns

2.45 + 0.18ns

2.52 + 0.11ns

2.45 + 0.17ns

2.21 +0.06ns

3.16 + 0.19ns

10.74 + 0.30ab

9.64 + 0.10b

12.26 + 0.12a

9.17 + 0.35ab

9.03 + 0.83b

10.44 + 0.73a

6.59 + 0.79ab

4.44 + 0.34b

8.35 + 0.62a

6.31 + 0.54ab

7.00 + 0.54b

7.05 + 0.70a

11.31 + 0.22ab

10.99 + 0.04b

13.27 + 0.25a

15.08 + 0.35ab

14.74 + 0.24b

16.02 + 0.51a

15.85 + 0.76ab

14.32 + 0.46b

17.43 + 0.93a

15.27 + 1.05ab

12.75 + 0.43b

12.98 + 0.57a

 

 

 

 

 

ตารางที่ 4.13  คาเฉลี่ยกําลงัการพองตัวของสตารชเผือกหอมจากทกุแหลงปลกู 

 

กําลังการพองตัว (กรัมตอกรัมสตารชแหง) 
แหลงปลูก 

60 oC 65 oC 70 oC 75 oC 80 oC 

CH 3.21 + 0.26a 4.02 + 0.96a 7.07 + 1.24a 10.88 + 1.15a 11.86 + 1.09c

SB 2.30 + 0.10b 2.32 + 0.11b 3.09 + 0.32b 9.55 + 0.94b 15.28 + 0.66a

KB 1.87 + 0.15c 1.88 + 0.08b 3.60 + 1.68b 6.46 + 1.77c 15.83 + 1.53a

TR 2.22 + 0.14b 2.13 + 0.11b 2.60 + 0.45b 6.79 + 0.63c 13.67 + 1.39b

a, b และ c  ทีแ่ตกตางกันในแนวตั้งหมายถึง  คาเฉลี่ยของแหลงปลูกแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ  

(p < 0.05) 

 

a และ b ที่แตกตางกันในแนวตั้งหมายถึง  คาเฉลี่ยของขนาดในแตละแหลงปลูกแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 

ทางสถิติ (p < 0.05) 

ns ในแนวตั้ง หมายถึง  คาเฉลี่ยของขนาดในแตละแหลงปลูกไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  

(p > 0.05) 
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รูปที่ 4.6  ความสัมพนัธระหวางอุณหภูมิและกําลงัการพองตัวของสตารชเผือกหอม 

จากทุกแหลงปลูกและทุกขนาด 

 

  สวนการละลายของสตารชเผือกหอมที่อุณหภูมิตางๆ ในชวง 60 – 80 องศา-

เซลเซียสก็แปรตามอุณหภูมใินลักษณะที่คลายกับกําลงัการพองตัวของสตารช  กลาวคือสตารช

เผือกหอมจากสระบุรี  กาญจนบุรี  และตราด  มีคารอยละการละลายเพิ่มข้ึนนอยมากหรือไมเพิ่มข้ึน

เลยที่อุณหภูมิต่ํากวา 70 องศาเซลเซยีส  หลงัจากนั้นคารอยละการละลายเพิม่ข้ึนตามอุณหภูมิ

ตลอดจนถึง 80 องศาเซลเซยีส  ขณะที่สตารชเผือกหอมจากเชียงใหมมีคารอยละการละลายเพิม่ข้ึน

ตามอุณหภูมิในชวง 60 – 75 องศาเซลเซยีส  แตเมื่ออุณหภูมิ 80 องศาเซลเซยีส กลับมีคารอยละ

การละลายลดลงเมื่อเทียบกบัที่ 75 องศาเซลเซียส  ตารางที่ 4.14 และ 4.15 และ รูปที่ 4.7  โดยมี

รายละเอียดดงันี้คือ  ในชวงอุณหภูม ิ 60 – 65 องศาเซลเซียส สตารชเผือกหอมจากแหลงปลูก

เดียวกนัแตสกดัจากหวัเผือกขนาดตางกันมีคารอยละการละลายไมแตกตางกนั  โดยมีคารอยละการ

ละลายอยูในชวง 1.25 – 4.32  แตที่อุณหภูมิ 70 – 80 องศาเซลเซยีส คารอยละการละลายของ

สตารชเผือกหอมจากหัวเผือกขนาดตางกนันัน้แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถติิ (p<0.05)  

ยกเวนสตารชเผือกหอมจากตราดซึ่งคารอยละการละลายของสตารชเผือกหอมจากหัวเผือกขนาด

ตางกนัไมมีความแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญที่ทกุอุณหภูมิ  โดยพบวาที่อุณหภูมิ 70 องศา-

เซลเซียส สตารชจากตราดที่สกัดจากหวัเผือกขนาดใหญมีคารอยละการละลายต่าํที่สุดคือ 2.17  
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ในขณะที่สตารชจากเชียงใหมที่สกัดจากหวัเผือกขนาดเล็กมีคารอยละการละลายสงูที่สุดคือ 6.35  

ที่อุณหภูม ิ 75 องศาเซลเซียส  สตารชจากตราดที่สกัดจากหัวเผือกขนาดเล็กมีคา    รอยละการ

ละลายต่ําที่สุดคือ 4.85  ในขณะที่สตารชจากเชยีงใหมที่สกัดจากหวัเผือกขนาดเล็กมีคารอยละการ

ละลายสงูที่สุด (18.22)  และที่อุณหภูม ิ80 องศาเซลเซียส สตารชจากกาญจนบุรีที่สกัดจากหวัเผือก

ขนาดกลางมีรอยละการละลายต่ําที่สุดคือ 7.04  และสตารชจากสระบุรีที่สกัดจากหัวเผือกขนาด

ใหญมีคารอยละการละลายสูงที่สุดคือ 13.18 (ตารางที่ 4.14) 

  ตารางที่ 4.15 แสดงคารอยละการละลายของสตารชเผือกหอมที่เฉล่ียจากทุกขนาด

ในแหลงปลกูเดียวกนั  ซึง่บงวาการละลายของสตารชเผือกหอมจากแหลงปลูกตางกันมีคาตางกนั

อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ในทุกอุณหภูม ิ  โดยที่ชวงอุณหภูมิ 60 – 65 องศาเซลเซยีส 

สตารชจากกาญจนบุรีมีคารอยละการละลายต่ําที่สุดคือ 1.38  - 1.45 ตามลําดับ  ในขณะที่สตารช

จากเชยีงใหมมีรอยละการละลายสงูที่สุดคือ 1.93 – 3.38 ตามลาํดับ  แตที่ชวงอณุหภูมิ 70 – 75 

องศาเซลเซยีส  สตารชจากตราดมีคารอยละการละลายต่ําที่สุดคือ 2.21 – 6.79 ตามลําดับ  ขณะที่

สตารชจากเชยีงใหมมีคารอยละการละลายสูงที่สุดคือ 5.18 – 15.92 ตามลําดบั  สวนที่อุณหภูม ิ80 

องศาเซลเซยีส คารอยละการละลายของสตารชจากกาญจนบุรีต่ําทีสุ่ดคือ 8.21  ในขณะทีข่อง

สตารชจากสระบุรีสูงที่สุดคอื 10.82 
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 ตารางที ่4.14  การละลายของสตารชเผือกหอม 
 

รอยละการละลาย 
ตัวอยาง 

60 oC 65 oC 70 oC 75 oC 80 oC 

CH:J 

CH:M 

CH:S 

SB:J 

SB:M 

SB:S 

KB:J 

KB:M 

KB:S 

TR:J 

TR:M 

TR:S 

2.44 + 0.16ns

1.71 + 0.15ns

1.64 + 0.02ns

1.54 + 0.04ns

1.80 + 0.16ns

1.62 + 0.16ns

1.44 + 0.10ns

1.25 + 0.06ns

1.44 + 0.03ns

1.34 + 0.05ns

1.71 + 0.08ns

1.48 + 0.05ns

3.31 + 0.13ns

2.50 + 0.22ns

4.32 + 0.17ns

1.82 + 0.07ns

2.40 + 0.20ns

2.37 + 0.11ns

1.41 + 0.12ns

1.25 + 0.06ns

1.59 + 0.11ns

1.49 + 0.01ns

1.81 + 0.06ns

1.58 + 0.07ns

4.60 + 0.05b

4.58 + 0.42b

6.35 + 0.16a

2.38 + 0.17b

2.72 + 0.21b

3.37 + 0.11a

2.90 + 0.11a

2.30 + 0.14b

2.40 + 0.20b

2.17 + 0.15ns

2.23 + 0.10ns

2.23 + 0.13ns

14.95 + 0.32b

14.59 + 0.19b

18.22 + 0.35a

10.65 + 0.25a

7.68 + 0.83b

8.76 + 0.45b

5.54 + 0.44b

5.01 + 0.45b

7.54 + 0.29a

5.17 + 0.25ns

5.54 + 0.38ns

4.85 + 0.31ns

9.08 + 0.52c

9.86 + 0.33b

12.32 + 0.23a

13.18 + 0.40a

8.64 + 9.46b

9.78 + 0.65b

7.73 + 0.79b

7.04 + 0.27b

9.85 + 0.52a

8.80 + 0.73ns

9.19 + 0.13ns

8.08 + 0.92ns

 

 

 

 

ตารางที่ 4.15  คาเฉลี่ยของรอยละการละลายของสตารชเผือกหอมจากทุกแหลงปลูก 

 

รอยละการละลาย 
แหลงปลูก 

60 oC 65 oC 70 oC 75 oC 80 oC 

CH 1.93 + 0.40a 3.38 + 0.80a 5.18 + 0.91a 15.92 + 1.75a 10.42 + 1.50a

SB 1.65 + 0.14b 2.20 + 0.31b 2.87 + 0.41b 9.02 + 1.39b 10.82 + 1.85a

KB 1.38 + 0.11c 1.45 + 0.15c 2.50 + 0.26bc 6.03 + 1.21c 8.21 + 1.36b

TR 1.50 + 0.17bc 1.62 + 0.15c 2.21 + 0.12c 5.18 + 0.42c 8.69 + 0.76b

a, b และ c  ทีแ่ตกตางกันในแนวตั้งหมายถึง  คาเฉลี่ยของแหลงปลูกแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ 

(p < 0.05) 

 

a และ b ที่แตกตางกันในแนวตั้งหมายถึง  คาเฉลี่ยของขนาดในแตละแหลงปลูกแตกตางกันอยาง 

มีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 

ns ในแนวตั้ง หมายถึง  คาเฉลี่ยของขนาดในแตละแหลงปลูกไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
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รูปที่ 4.7  ความสัมพนัธระหวางอุณหภูมิและรอยละการละลายของสตารชเผือกหอม 

จากทุกแหลงปลูกและทุกขนาด 

 

  การที่กาํลงัการพองตัวของสตารชเผือกจากเชียงใหมทุกขนาดมีคาสงูกวาสตารช

จากแหลงปลกูอื่นๆ  ในชวงอุณหภูมิ 60 – 75 องศาเซลเซียส  อาจเกิดเนื่องจากสตารชจากเชียงใหม

มีปริมาณโปรตีนต่ํา (รอยละ 1.16 จากตารางที่ 4.7)  และมี CLavg ส้ัน (25.23 จากตารางที่ 4.7 และ 

4.10)  สวนสตารชจากกาญจนบุรีที่ชวงอุณหภูมิ 60 – 75 องศาเซลเซียส มีคากาํลังการพองตัวต่ํา  

แตที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส กลับมีคากําลงัการพองตัวสูงขึน้อยางมากคือ เพิม่ข้ึน 8.47 เทานั้น  

อาจเนื่องจากมีปริมาณอะมโิลเพคตินที่มีโมเลกุลขนาดใหญ  มีความเปนกิง่สงูและ CLavg ยาว   

(จากตารางที ่ 4.9 และ 4.10)   ทําใหมีการพองตวัต่ํากวาสตารชจากแหลงปลูกอืน่ๆ ที่อุณหภูมิต่าํ  

(< 75 องศาเซลเซียส)  แตมีการพองตัวเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วที่อุณหภมูิสูง (> 75   องศาเซลเซยีส)  

นอกจากนีพ้บวาสตารชเผือกหอมมีคากาํลังการพองตัวและรอยละของการละลายต่าํ  อาจเปนผล

จากขนาดเฉลีย่ของเม็ดสตารชที่มีขนาดเลก็กวาแตมีพนัธะภายในเม็ดสตารชที่แข็งแรงกวา  อยางไร

ก็ตามสตารชเผือกหอมทุกตวัอยางมีแบบ X-ray diffraction ที่แสดงวาโครงรางผลึกเปนแบบ A  ซึ่ง

เปนผลึกที่มีความแข็งแรงของโครงรางผลกึสูงทกุตัวอยาง  คากําลังการพองตัวและรอยละการ

ละลายของสตารชเผือกหอมจากทุกแหลงปลูกและทุกขนาดสอดคลองกบัคาการเกดิเจลาติไนซของ

สตารชเผือกหอมดังแสดงผลในหวัขอ 4.7.5 
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4.7.4 สมบัติทางดานความหนืดของสตารชจากเผือกหอม 

สมบัติดานความหนืดของสตารชเผือกหอมวิเคราะหดวยเครื่อง RVA ไดผลสรุป   

ดังแสดงในรูปที่ 4.8 – 4.12  ซึ่งพบวาสตารชเผือกหอมจากแหลงปลูกเดียวกนัแตสกัดจากหัวเผอืก

ขนาดตางกัน  ใหคา peak viscosity และ breakdown แตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิต ิ

(p<0.05)  โดยที่สตารชเผอืกหอมจากเชยีงใหมที่สกัดจากหัวเผือกขนาดกลางซึง่มปีริมาณอะมิโลส

ต่ํา (19.86%) ใหคา peak viscosity สูงสุด (441 RVU)  ขณะที่สตารชเผือกหอมจากกาญจนบุรีซึ่งมี

ปริมาณอะมิโลสสูง (22.27%) ใหคา peak viscosity ต่ําที่สุด (264 RVU)  สตารชเผือกหอมจาก

แหลงปลูกตางกันใหคา pasting temperature,  peak viscosity,  setback,  breakdown  และ  

final viscosity ที่แตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญทางสถิต ิ (p<0.05)  โดยพบวาสตารชจากเชียงใหม

ทุกขนาดม ี pasting temperature ต่ํา (อยูในชวง 78 – 81 องศาเซลเซียส)  เนื่องจากม ีCLavg ส้ัน 

(25.23)    สวนสตารชจากสระบุรี  กาญจนบุรี  และตราด  มี pasting temperature เทากับ 83.5  

84.6  และ 85.4 องศาเซลเซียส ตามลาํดับ  ซึ่งสงูกวา pasting temperature ของสตารชจาก

เชียงใหม (79.4 องศาเซลเซยีส)  เนื่องจากสตารชจากสระบุรีและตราดมีปริมาณโปรตีนสูง  จงึอาจ

เปนไปไดวามีโปรตีนที่เกาะอยูบริเวณผิวของเม็ดสตารชมากกวาสตารชจากแหลงปลกูอื่นทาํให

โมเลกุลน้ําไมสามารถจบักบัอะมิโลสไดทีอุ่ณหภูมิต่ํา  แตเมื่อเพิ่มอุณหภูมิข้ึนจนโปรตีนเกิดการเสีย

สภาพ  โมเลกุลน้ําจึงสามารถแพรเขาในเม็ดสตารชได  ดังนัน้สตารชที่มีปริมาณโปรตีนสูง  จงึมี 

pasting temperature สูง  สวนสตารชจากแหลงปลกูกาญจนบุรีซึง่ม ีCLavg ยาว (29.32)  ซึง่อาจจะ

ยาวพอสายสามารถพันกันเปนเกลียวคูเชนเดียวกับสายอะมิโลสทาํใหตองใชพลังงานความรอน

เพิ่มข้ึนเพื่อใหสายทีพ่นักนัคลายออกแลวจึงเกิดการพองตัวเปนผลใหความหนืดสงูขึ้น  ในขณะที่

สตารชจากเชยีงใหมที่สกัดจากหัวเผือกทกุขนาดมีคา breakdown และ final viscosity สูงสุด (94 

และ 280 RVU)  เนื่องจากสตารชเหลานี้มีปริมาณอะมิโลส (21.02%)  สวนสตารชจากสระบุรี  

กาญจนบุรี  และตราดทุกขนาดมีคา setback (67  59  และ69 RVU ตามลําดบั)  และ  final 

viscosity (248  201  และ 240 RVU ตามลําดับ) ต่ํากวาคาทัง้สองนี้ของสตารชจากเชียงใหม (94 

และ 280 RVU ตามลําดับ)  ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากสตารชจากสระบุรีมปีริมาณอะมิโลสตํ่า (19.37%)  

ขณะที่สตารชจากตราดมี CLavg ส้ัน (25.08)  ซึ่งสอดคลองกับผลงานวจิัยสมบัติดานความหนืดที่ได

รายงานไววา  ปริมาณอะมิโลสและขนาดของอะมิโลเพคตินมีผลตอสมบัติดานความหนืดของแปง

เปยกโดยอะมโิลเพคตินมีขนาดเล็กใหการพองตัวของเมด็สตารชสูง  ในขณะที่การที่มีปริมาณ      

อะมิโลสมากใหการพองตัวของเม็ดสตารชตํ่า (Tester และ Morrison, 1990)  ซึง่จากการศึกษาผล

ของปริมาณอะมิโลสตอสมบัติทางดานความหนืดของแปงเปยกของ waxy cereal starch 

(ปริมาณอะมิโลส 0 - 3.4 %)  และ normal starch (ปริมาณอะมิโลส 13.8 – 37.9 %) พบวา waxy 
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cereal starch มีคา pasting temperature และ setback ต่ํากวา  แตมีคา peak viscosity สูง

กวา normal cereal starch  (Jane  และคณะ, 1999) 

ผลการวิจยันีพ้บวามีแนวโนมที ่ peak viscosity,  trough  และ final viscosity 

เพิ่มข้ึนตามรอยละเบตาอะมโิลไลซีส  แตลดลงเมื่อคา ICLavg เพิ่มข้ึน  ขณะที่ pasting temperature  

และ breakdown มีแนวโนมที่เปนสัดสวนกลับกับปริมาณอะมิโลส 
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รูปที่ 4.8  Pasting temperature ของสตารชเผือกหอม 
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รูปที่ 4.9  Peak viscosity ของสตารชจากเผือกหอม 
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รูปที่ 4.10   คา setback ของสตารชจากเผือกหอม 

 
 



 65 

0

50

100

150

200

250

CH SB KB TR
แหลงปลูก

br
ea

kd
ow

n 
vis

co
sit

y 
(R

VU
)

J
M
S

 
รูปที่ 4.11   คา breakdown ของสตารชจากเผือกหอม 
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รูปที่ 4.12   Final viscosity ของสตารชจากเผือกหอม 
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4.7.5  สมบัตทิางดานความรอนของสตารชเผือกหอม 

  จากการศึกษาสมบัติทางดานความรอนของสตารชเผือกหอมระหวางการเกิด-      

เจลาติไนซดวยเครื่อง Differential Scanning Calorimeter (DSC)  ไดผลแสดงในตารางที่ 4.16    

ซึ่งพบวาสตารชเผือกหอมจากกาญจนบุรีทีส่กัดจากหัวเผอืกขนาดตางกันมีคา To, Tp และ Tc        

ไมแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ  สําหรับสตารชเผือกหอมจากเชียงใหมและตราดที่สกัดจาก

หัวเผือกขนาดตางกนัใหคา To, Tp และ Tc ที่แตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญทางสถิต ิ   สตารชเผือก-

หอมจากเชียงใหมคา To, Tp และ Tc ของสตารชที่สกัดจากหัวเผือกขนาดกลางสงูกวาขนาดใหญและ

เล็กตามลาํดับ  สตารชเผือกหอมจากตราดนั้นหวัเผือกขนาดใหญใหคา To และ Tp ต่ําที่สุด  แต    

หัวเผือกขนาดกลางใหคา Tc ต่ําที่สุด  สวนสตารชจากสระบุรีนั้นขนาดของหัวเผอืกที่ใชไมมีผลตอ 

คา Tp และ Tc  แตมีผลตอคา To โดยสตารชที่ไดจากหัวเผือกขนาดใหญมีคา To ต่ําสุด 

  เมื่อนําคาเฉลีย่ของ To, Tp และ Tc  ของสตารชจากหัวเผือกทุกขนาดในแหลงปลกู

เดียวกนัมาวิเคราะห (ตารางที่ 4.17)  พบวาสตารชเผอืกหอมจากแหลงปลกูตางกันมีผลตอคา To, 

Tp และ Tc อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  โดยสตารชที่สกัดจากแหลงปลกูเชียงใหมมีคา To, 

Tp และ Tc ต่ําที่สุดคือ 65.6  73  และ 84.5 องศาเซลเซยีส  เมื่อเปรียบเทียบกับสตารชเผือกที่สกดั

จากแหลงอื่น  ซึง่อาจเนื่องมาจากสตารชจากเชยีงใหมมี CLavg ส้ัน (25.23)  ECLavg ส้ัน (14.79)  

และ ICLavg ส้ัน (9.44)  ขณะที่สตารชจากแหลงปลูกกาญจนบุรีมีคา To, Tp และ Tc สูงสุด  ซึ่งอาจ

เนื่องจากม ีCLavg (29.32)  ECLavg (15.02)  และ ICLavg (13.29) ยาว  โดยสอดคลองกับผลงานวจิัย

ที่พบวาสตารชที่ม ีCLavg ส้ันมีอุณหภูมทิี่เริ่มเกิดเจลาติไนเซชนัต่ํา (Jane และคณะ, 1999) 

  เมื่อพิจารณาชวงอุณหภูมิของการเกิดเจลาติไนซ (ตารางที่ 4.17) พบวา  ชวง

อุณหภูมิการเกิดเจลาติไนซจากแหลงปลกูตางๆ แตกตางกนัดวย  กลาวคือสตารชเผือกหอมจาก

เชียงใหมมีชวงอุณหภูมนิี้ยาวสุดคือ ประมาณ 19 องศาเซลเซียส  จากอุณหภูมิในการเกิดเจลาติไนซ

ที่สูงกวาสามารถบงไดวาสตารชเผือกหอมจากกาญจนบรีุและตราดเกิดการเจลาติไนซไดยากกวา

สตารชจากเชยีงใหม  ซึ่งสอดคลองกับผลของกําลงัการพองตัว  ซึง่พบวาที่อุณหภูมิ < 75 องศา-

เซลเซียส กําลังการพองตัวของสตารชจากกาญจนบุรีและตราด ต่ํากวาของสตารชจากเชียงใหม  ซึ่ง

ในการเกิดเจลาติไนซสตารชตองการน้าํภายในเม็ดสตารชจํานวนหนึ่งจึงเกิดเจลาติไนซได  ซึง่เมื่อ

พิจารณาจากความสัมพันธระหวางกาํลังการพองตัวกับ To ของแตละตัวอยางแลวอาจสรุปได

โดยประมาณวา  สตารชเผอืกหอมตองมกีําลังการพองตัวสูงกวาประมาณ 3 กรัมตอกรัมสตารชแหง 

จึงเร่ิมเกิดการเจลาติไนซ 
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ตารางที่ 4.16 อุณหภูมิของการเกิดเจลาติไนซของสตารชเผือกหอม 
 

ตัวอยาง Onset Temperature 

T0 (
0C) 

Peak Temperature 

Tp (
0C) 

Conclusion Temperature 

Tc (
0C) 

CH:J 

CH:M 

CH:S 

SB:J 

SB:M 

SB:S 

KB:J 

KB:M 

KB:S 

TR:J 

TR:M 

TR:S 

64.40 + 0.38b

69.46 + 0.08a

62.80 + 0.01c

72.90 + 0.16b

74.80 + 0.32a

74.16 + 0.13a

77.05 + 0.26ns

77.32 + 0.32ns

77.15 + 0.07ns

76.02 + 0.32b

77.12 + 0.20a

77.28 + 0.02a

72.20 + 0.23b

75.56 + 0.01a

71.16 + 0.00c

79.04 + 0.01ns

80.04 + 0.23ns

79.22 + 0.70ns

82.06 + 0.35ns

81.96 + 0.49ns

82.03 + 0.11ns

80.86 + 0.36b

83.46 + 0.00a

82.94 + 0.25a

85.66 + 0.40b

87.43 + 2.82a

82.75 + 0.27c

90.54 + 0.01ns

89.00 + 0.22ns

89.38 + 0.15ns

88.28 + 2.74ns

89.40 + 0.64ns

90.34 + 0.26ns

88 99 + 0.21b

86.48 + 0.75c

91.00 + 0.08a

a, b และ c  ที่แตกตางกันในแนวตั้งหมายถึง  คาเฉลี่ยของแหลงปลูกแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทาง 

สถิติ (p < 0.05) 

ns ในแนวตั้ง หมายถงึ  คาเฉลี่ยของขนาดไมแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญทางสถิต ิ (p > 0.05) 
 

ตารางที่ 4.17  คาเฉลี่ยของอณุหภูมิของการเกิดเจลาติไนซของสตารชเผือกหอมจากทุกแหลงปลูก 
 

แหลงปลูก 

Onset Temperature 

T0 (
0C) 

Peak Temperature 

Tp (
0C) 

Conclusion 

Temperature 

Tc (
0C) 

ชวงอุณหภูม ิ

การเกิดเจลาติไนซ  

(0C) 

CH 65.55 + 3.12c 72.97 + 2.06c 84.48 + 1.41b 18.93 + 1.71a

SB 73.98 + 0.83b 79.44 + 0.58b 89.64 + 0.73a 15.66 + 0.10b

KB 77.17 + 0.22a 82.02 + 0.28a 89.85 + 0.60a 12.68 + 0.38c

TR 76.81 + 0.64a 82.42 + 1.25a 90.53 + 1.26a 13.19 + 0.62c

a, b และ c  ที่แตกตางกันในแนวตัง้หมายถึง  คาเฉลีย่ของแหลงปลกูแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญ

ทางสถิติ (p < 0.05) 
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  การเกิดรีโทรเกรเดชันของสตารชเผือกหอมศึกษาดวยเครื่อง DSC (ตารางที ่

4.18)  พบวาเมื่อเก็บสตารชเผือกที่เจลาติไนซแลวไวที ่ 4 องศาเซลเซียส  สตารชเผือกทุกตวัอยาง

เกิดรีโทรเกรเดชันในวันที่ 7  โดยมีคารอยละของการเกดิรีโทรเกรเดชันในชวง 35.98 – 38.73  และ

เมื่อเก็บไวนาน 14 วัน คานี้เพิม่ข้ึนเปน 40.72 – 46.62  โดยที่สตารชจากแหลงปลูกเดียวกนัแตมา

จากหัวเผือกขนาดตางกนั  มีคารอยละการเกดรโีทรเกรเดชันที่เก็บนาน 7 วัน      ไมแตกตางกัน

อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  แตเมื่อเก็บไวนาน 14 วัน  สตารชจากเชยีงใหมและสระบุรีที่

สกัดจากหัวเผอืกขนาดตางกันก็ไมแสดงความแตกตางของการเกิดรีโทรเกรเดชัน  แตสตารชจาก

กาญจนบุรีที่สกัดจากหัวเผือกขนาดกลางเกิดรีโทรเกรเดชันนอยที่สุด  ขณะที่สตารชจากตราดที่สกัด

จากหัวเผือกขนาดเล็กเกิดรีโทรเกรเดชันมากที่สุด 

  เมื่อวิเคราะหคาเฉลี่ยรอยละการเกิดรีโทรเกรเดชันจากทุกขนาดในแหลงปลกู

เดียวกนั (ตารางที่ 4.19) พบวา  การเก็บสตารชเผือกหอมที่ 4 องศาเซลเซียส นาน 7 วัน สตารช

เผือกหอมที่เจลาติไนซแลวเกิดรีโทรเกรเดชันในปริมาณที่พอๆกนัในชวงประมาณรอยละ 36 – 38  

แตเมื่อเก็บไวนาน 14 วัน  พบวานอกจากการเกิดรีโทรเกรเดชันเพิ่มข้ึนแลว  ยงัพบวาสตารช       

จากตราดเกิดรีโทรเกรเดชันมากที่สุดอยางมีนยัสําคัญทางสถิติอีกดวย  ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากสตารช

จากตราดมีคา ECLavg (15.05) ยาวกวาสตารชจากแหลงปลูกอืน่  สอดคลองกับรายงานการวิจัยที่

พบวา  อัตราการเกิดรีโทรเกรเดชันของสตารชมีความสมัพันธกนักับปริมาณของอะมิโลเพคตินสาย-

ส้ันที่มีคา DP อยูในชวง 6 – 9  โดยรายงานวาสตารชที่มีปริมาณอะมิโลเพคตนิสายสั้นมากจะ      

เกิดรีโทรเกรเดชันต่ํา  สวนสตารชที่มีปริมาณอะมิโลเพคตินสายสั้นนอยเกิดรีโทรเกรเดชันสูง (Jane 

และคณะ, 1999)  นอกจากนี้สตารชเผือกหอมจากตราดที่สกัดจากหวัเผือกขนาดเล็กมีคา DP 

ของอะมิโลสเทากบั 238  ซึ่งมีรายงานวจิัยทีพ่บวาสตารชที่มี DP ของอะมิโลสอยูในชวงประมาณ 

100 – 200  สามารถเกิดรีโทรเกรเดชันไดดีที่สุด (กลาณรงค ศรีรอต และ เกื้อกูล ปยะจอมขวญั, 

2543) 
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0ตารางที่ 4.18  รอยละการเกดิรีโทรเกรเดชันที่อุณหภูมิ 4 C ของสตารชเผือกหอม 

 

รอยละการเกดิรีโทรเกรเดชัน 
ตัวอยาง 

7 วัน 14 วัน 

CH:J 

CH:M 

CH:S 

SB:J 

SB:M 

SB:S 

KB:J 

KB:M 

KB:S 

TR:J 

TR:M 

TR:S 

36.03 + 2.41ns

37.43 + 2.82ns

36.30 + 2.51ns

36.60 + 3.18ns

35.98 + 0.44ns

38.27 + 0.86ns

38.15 + 0.85ns

38.72 + 0.77ns

37.96 + 0.55ns

38.13 + 0.32ns

36.48 + 0.75ns

37.52 + 46.62ns

42.69 + 0.26ns

42.77 + 1.46ns

42.48 + 0.02ns

42.79 + 0.34ns

42.09 + 1.00ns

42.12 + 0.55ns

42.79 + 1.08a

40.72 + 0.64b

42.29 + 0.87a

44.95 + 0.58b

44.56 + 0.23b

46.62 + 0.43a

 

 

 

 

ns ในแนวตั้ง หมายถึง  คาเฉลี่ยของขนาดไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) 

a และ b  ที่แตกตางกันในแนวตั้งหมายถึง  คาเฉลี่ยของแหลงปลูกแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 

ทางสถิติ (p < 0.05) 
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ตารางที่ 4.19  คาเฉลี่ยรอยละการรีโทรเกรเดชันของสตารชเผือกหอมจากทุกแหลงปลูก 

 

รอยละการเกดิรีโทรเกรเดชัน 
แหลงปลูก 

7 วัน 14 วัน 

CH 36.59 + 2.11ns 42.62 + 0.67b

SB 36.95 + 1.82ns 42.34 + 0.64b

KB 38.28 + 0.67ns 41.93 + 1.19b

TR 37.38 + 1.06ns 45.38 + 1.04a

a และ b  ที่แตกตางกันในแนวตั้งหมายถึง  คาเฉลี่ยของแหลงปลูกแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 

ทางสถิติ (p < 0.05) 

ns ในแนวตั้ง หมายถึง  คาเฉลี่ยของแหลงปลูกไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) 
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4.7.6 เสถียรภาพของแปงเปยก 

4.7.6.1  ผลของ pH 3.5  4.5  5.0  5.5  และ 6.5 ตอเสถียรภาพของแปงเปยก 

จากผลการวิเคราะหเสถยีรภาพของแปงเปยกที ่pH ตางๆ  (รูปที่ 4.13 – 4.16 ) 

พบวาสตารชเผือกจากทุกแหลงปลกูและจากหัวเผือกทกุขนาดมีผลไปในแนวทางเดียวกนัคือ  ที ่pH 

3.5  แปงเปยกมีคา peak viscosity ต่ํา  โดยมีคาอยูในชวง 335 – 414 RVU  แตเมื่อ pH เพิม่ข้ึน

เปน 4.5 ทาํให peak viscosity เพิ่มข้ึนประมาณรอยละ 11.6 คือ มีคานี้อยูในชวง 347 – 489 RVU  

และเมื่อ pH เพิ่มข้ึนหลงัจากนี้จนถึง pH 6.5 พบวาคานี้เพิ่มข้ึนตอไปนอยมาก  แตคา peak 

viscosity มี pH ของแปงเปยกในสภาวะปกติต่ํากวาที ่pH 6.5  โดยคา peak viscosity ของสตารช

จากเชยีงใหมขนาดใหญและขนาดเล็กที่มกีารเปลี่ยนแปลงตาม pH นอยมาก  ตลอดชวง pH ที่

ศึกษาแสดงวามีเสถยีรภาพของแปงเปยกสูง  ทั้งนี้อาจเกิดเนื่องจากการที่สตารชทัง้สองนี้มีปริมาณ        

อะมิโลสสูง (20.83% และ 22.83% ตามลําดับ)  และอะมิโลสมกีารจัดเรียงตัวกนัอยางหนาแนน

มากเปนผลทาํใหกรดเขาไปทําปฏิกิริยาไดยากจงึทาํใหแปงเปยกดงักลาวมีเสถียรภาพตอ pH สูง 

 

ตารางที่ 4.20  คา pH ของแปงเปยกในสภาวะปกติ 

 

pH ของแปงเปยก 
แหลงปลูก 

ขนาดใหญ ขนาดกลาง ขนาดเล็ก 

CH 6.7 6.6 6.7 

SB 6.6 6.7 6.8 

KB 6.8 6.7 6.8 

TR 6.7 6.8 6.7 
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รูปที่ 4.13  Peak viscosity ของแปงเปยกของสตารชเผอืกหอมจากเชยีงใหมที ่pH ตางๆ 
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รูปที่ 4.14  Peak viscosity ของแปงเปยกของสตารชเผอืกหอมจากสระบุรีที่ pH ตางๆ  
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รูปที่ 4.15  Peak viscosity ของแปงเปยกของสตารชเผอืกหอมจากกาญจนบุรีที่ pH ตางๆ 
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รูปที่ 4.16  Peak viscosity ของแปงเปยกของสตารชเผอืกหอมจากตราดที่ pH ตางๆ 

 

 

4.7.6.2  ผลของกระบวนการแชแข็งและการละลายตอเสถียรภาพของแปงเปยก 

กระบวนการแชแข็งและการละลายมีผลตอเสถียรภาพของแปงเปยกนัน้

วิเคราะหในรปูของ % syneresis ดังแสดงในตารางที ่ 4.21 – 4.22 พบวาสตารชจากเผือกหอมจาก

แหลงปลูกเชียงใหมทุกขนาดมีคา % syneresis สูงที่สุด  แสดงใหเหน็วาสตารชเผือกหอมจาก

เชียงใหมมีเสถียรภาพของตอการแชแข็งและการละลายของแปงเปยกต่ําที่สุด  ซึง่อาจเกิดจากการที่

สตารชเผือกหอมนี้ม ี  CLavg  ECLavg และ ICLavg ส้ัน คือ  25.23  14.79  และ 9.44  ตามลาํดับ  

ดังนัน้เมื่อผานกระบวนการแชแข็งและการละลายแลว  โมเลกุลอาจไมสามารถกลับมาจัดเรียงตวักัน 

และ/หรือ เกิดเปนสายเกลียวคูได  จึงทาํใหไมสามารถจับน้ําไวได   นอกจากนี้ยงัพบวาแปงเปยก

จากสตารชเผอืกหอมจากทกุแหลงปลกูและจากหัวเผือกทุกขนาดหลงัผานกระบวนการแชแข็งและ

การละลายแลวมีโครงสรางคลายฟองน้าํ (sponge like gels)   เชนเดียวกับสตารชจากพืชหวัและ

ธัญพชื  ไดแก  มันฝร่ัง     มันสําปะหลงั  ขาวสาลี  ขาวโพด ขาวบารเลย  ขาวเจา  และขาวเหนยีว  

(Zheng และ Sosulski,1998)       
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ตารางที่ 4.21  % syneresis ของสตารชเผอืกหอมหลังผานกระบวนการแชแข็งและการละลาย 

          ที ่cycle ตางๆ  
 

% syneresis 
ตัวอยาง 

cycle 1 cycle 2 cycle 3 cycle 4 cycle 5 

CH:J 

CH:M 

CH:S 

SB:J 

SB:M 

SB:S 

KB:J 

KB:M 

KB:S 

TR:J 

TR:M 

TR:S 

2.23 + 0.17a

1.70 + 0.08b

2.27 + 0.28a

0.00ns

0.00ns

0.00ns

0.00ns

0.00ns

0.00ns

0.00ns

0.00ns

0.00ns 

4.43 + 0.28ns

4.92 + 0.17ns

4.96 + 0.24ns

9.06 + 0.20a

6.48 + 0.35c

8.02 + 0.38b

11.95 + 0.27a

7.32 + 0.07c

10.83 + 0.28b

6.68 + 0.09b

8.89 + 0.08a

6.78 + 0.15b

16.52 + 0.81ns

16.82 + 0.41ns

16.61 + 0.22ns

10.84 + 0.11ns

10.61 + 0.49ns

10.03 + 0.39ns

12.33 + 0.27ns

12.47 + 0.08ns

13.22 + 0.25ns

11.57 + 0.19ns

11.18 + 0.20ns

11.57 + 0.03ns

16.52 + 0.81ns

16.82 + 0.41ns

16.61 + 0.22ns

10.84 + 0.11ns

10.61 + 0.49ns

10.03 + 0.39ns

12.33 + 0.27ns

12.47 + 0.08ns

13.22 + 0.25ns

11.57 + 0.19ns

11.18 + 0.20ns

11.57 + 0.03ns

16.52 + 0.81ns

16.82 + 0.41ns

16.61 + 0.22ns

10.84 + 0.11ns

10.61 + 0.49ns

10.03 + 0.39ns

12.33 + 0.27ns

12.47 + 0.08ns

13.22 + 0.25ns

11.57 + 0.19ns

11.18 + 0.20ns

11.57 + 0.03ns

a และ b  ที่แตกตางกันในแนวตั้งหมายถึง  คาเฉลี่ยของแหลงปลูกแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 

ทางสถิติ (p < 0.05) 

ns ในแนวตั้ง หมายถึง  คาเฉลี่ยของขนาดไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) 

 

ตารางที่ 4.22  คาเฉลี่ย % syneresis ของสตารชเผือกหอมหลังผานกระบวนการแชแข็งและการ

ละลายจากทกุแหลงปลกูที ่cycle ตางๆ  
  

% syneresis 
แหลงปลูก 

cycle 1 cycle 2 cycle 3 cycle 4 Cycle 5 

CH 2.07+0.32a 4.78+0.32c 16.47+0.60a 16.47+0.60a 16.47+0.60a

SB 0.00b 7.88+1.16b 10.49+0.48d 10.49+0.48d 10.49+0.48d

KB 0.00b 10.03+2.10a 12.68+0.45b 12.68+0.45b 12.68+0.45b

TR 0.00b 7.12+0.59b 11.44+0.24c 11.44+0.24c 11.44+0.24c

a, b และ c  ที่แตกตางกันในแนวตัง้หมายถึง  คาเฉลีย่ของแหลงปลกูแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญ

ทางสถิติ (p < 0.05) 



บทที่ 5 
 

สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 
 
5.1 สรุปผลการทดลอง 
 เผือกหอมจาก 4 จังหวัดของประเทศไทย คือ เชียงใหม สระบุรี กาญจนบุรี และตราด มี

องคประกอบทางเคมีคิดเปนรอยละโดยน้าํหนักแหง ดงันี ้

    โปรตีน  4.20-9.28 

    เถา  2.00-5.10 

    ใยอาหาร 1.07-3.48 

    ไขมัน  0.32-0.91 

    คารโบไฮเดรต 83.15-91.65 

และมีแคลเซียมออกซาเลต 284.75-456.17 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมของเผือกหอมแหง  

 เผือกหอมที่มขีนาดหวัตางกนัและมาจากแหลงปลูกตางกนัมีองคประกอบทางเคมี

แตกตางกนั เปนผลทําใหสตารชที่สกดัไดจากหัวเผอืกเหลานี้มีองคประกอบทางเคมีแตกตางกัน 

นอกจากนัน้ยงัมีปริมาณอะมิโลส   DPavg ของสายอะมโิลสและลักษณะโครงสรางอะมิโลเพคตนิที่

แตกตางกนัอกีดวย ซึ่งเปนผลทาํใหสมบัติทางกายภาพ  ซึง่วิเคราะหจากกําลงัการพองตัว         

การละลาย  สมบัติทางความรอนในการเกิดเจลาติไนซ สมบัติทางความหนืดของแปงเปยกและ

การเกิดริโทรเกรเดชันตางกนั  

การใชสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซดเขมขนรอยละ 0.05  ในการสกัดสตารชจากเผือก-

หอมใหปริมาณโปรตีนในสตารชเผือกหอมต่ํากวาการใชน้ําสกัด ปริมาณผลผลิตสตารชที่ไดอยู

ในชวงรอยละ 28.03-53.25  ซึ่งขึ้นอยูกบัแหลงปลูก โดยเผือกหอมจากตราดและกาญจนบุรีซึ่งมี

ปริมาณคารโบไฮเดรตสูงก็ใหผลผลิตสตารชสูง 

 สตารชเผือกหอมที่สกัดไดมคีวามชืน้อยูในชวงรอยละ 8.80-11.73  และมีองคประกอบ

ทางเคมีอ่ืน ๆ คิดเปนรอยละโดยน้าํหนักแหง ดังนี ้

    โปรตีน  0.68-1.94 

    เถา  0.12-0.28 

    ใยอาหาร 0.12-0.94 

    ไขมัน  0.12-0.29 

    คารโบไฮเดรต 96.87-98.21 

สวนปริมาณแคลเซียมออกซาเลตอยูในชวง 181.96 - 200.18 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้าํหนักแหง  
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ปริมาณอะมิโลสอยูในชวงรอยละ 18.8-22.4 โดย DPavg ของสายอะมิโลสอยูในชวง 195 - 238  

เม็ดสตารซมีขนาดเฉลี่ย 1.3 - 2.2 ไมครอน และรูปรางแบบหลายเหลีย่ม โครงรางผลึกเปนแบบ A 

 โครงสรางของอะมิโลเพคตนิของสตารชเผอืกหอมสรุปไดดังนี ้

    ความยาวสายเฉลี่ย  21.53 - 31.73 

    รอยละเบตาอะมิโลไลซีส  43.11 - 53.12 

    ความยาวสายภายนอกเฉลี่ย 12.61 - 16.94 

    ความยาวสายภายในเฉลีย่ 7.06 - 14.64 

 สตารชเผือกหอมมีกําลงัการพองตัว 1.76 - 3.40 กรัมตอกรัมสตารชแหง ที่ 60 องศา-

เซลเซียส  และเพิ่มข้ึน 8.21-10.82 เทา เมื่ออุณหภูมิเพิ่มข้ึนถึง 80 องศาเซลเซยีส ขณะทีก่าร

ละลายมีคารอยละ 1.25 - 2.44  ที่ 60 องศาเซลเซยีส  และเพิ่มข้ึนเพยีง 4.95 - 5.56 เทา เมื่อ

อุณหภูมิเพิ่มข้ึนถงึ 80 องศาเซลเซียส จากการวิเคราะหดวย DSC  พบวาสตารชเผือกหอมเริ่ม    

เจลาติไนซที ่ onset temperature ในชวง 62.80 - 77.32 องศาเซลเซียส และมี peak และ 

conclusion temperature ในชวง 72.20 - 83.46 และ 82.75 - 91.00 องศาเซลเซียส ตามลาํดบั

เมื่อเก็บสตารชเผือกหอมที่เจลาติไนซแลวที่ 4 องศาเซลเซียส พบวามีการเกิดรีโทรเกรเดชันในชวง

รอยละ 35.98 - 38.73 และ 40.72 - 46.62  เมื่อเก็บนาน 7 และ 14 วัน ตามลําดับ 

 จากการวิเคราะหสมบัติดานความหนืดของแปงเปยกสตารซเผือกหอมดวยเครื่อง RVA

พบวา pasting temperature อยูในชวง 78 - 87 องศาเซลเซียส  และมี peak viscosity, setback 

และ breakdown อยูในชวง 264 - 441, 61 - 108 และ 164 – 228 RVU ตามลําดับ 

 แปงเปยกของสตารซเผือกหอมมี pH ประมาณ 6.7±0.1 การเพิ่ม  pH ในชวง 3.5 ถงึ 6.5 

ทําให peak viscosity เพิ่มข้ึนเพยีงรอยละ 11.6 

 แปงเปยกของสตารซเผือกหอมที่ความเขมขนรอยละ 6 ทีผ่านกระบวนการแชแข็ง และการ

ละลาย 5 คร้ัง มีลักษณะคลายฟองน้ํา และมี %syneresis ในชวง 10.03-16.82  

 หัวเผือกขนาดเล็กใหปริมาณผลผลิตสตารชสูงสุด (ยกเวนหัวเผือกจากกาญจนบุรีซึง่ใหผล

ตรงกันขาม) และสตารชที่ไดมีปริมาณอะมิโลสสุง (คือรอยละ 22.38 โดยเฉลี่ยจากทุกแหลงปลูก)  

สตารชจากหัวเผือกขนาดกลางมีปริมาณโปรตีนสูงกวาจากหวัเผือกขนาดใหญและเลก็ตามลําดับ  

แตมีปริมาณอะมิโลสต่ํา (คอืรอยละ 19.44 โดยเฉลี่ยจากทกุแหลงปลูก)     โดยทั่วไป ความยาว

สายเฉลี่ยของอะมิโลเพคตนิของสตารชเผอืกหอมจากหวัเผือกขนาดเล็กและกลางยาวกกวาจาก

หัวเผือกขนาดใหญ  ยกเวนสตารชจากตราดซึ่งกลับกัน     ที่อุณหภูมสูิงกวา 75 oC สตารชจากหวั

เผือกขนาดเลก็มีกําลังการพองตัวสูงกวาจากขนาดกลาง   
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เผือกหอมจากตราดมีปริมาณคารโบไฮเดรตสูงสุด จึงใหปริมาณผลผลิตสตารชสูงสุด

ดวย  สตารชเผือกหอมจากสระบุรีมีปริมาณโปรตีนสูงสดุ แตมีปริมาณอะมิโลสและความยาวเฉลี่ย

ของสายอะมิโลสตํ่าสุด สตารชเผือกหอมจากเชียงใหมและตราดมีความยาวเฉลี่ยของสายอะมิโลส 

สูงสุด (DPavg 238) และมีอะมิโลเพคตินที่มีความเปนกิง่ต่ําและสายกิง่สั้น  สวนสตารชจาก

กาญจนบุรีมีอะมิโลเพคตนิทีม่ีขนาดใหญ  มีความเปนกิ่งสูงและมีสายกิ่งยาว  ทาํใหที่ 80 oC  

สตารชจากกาญจนบุรีมีกาํลงัการพองตัวสงูสุด  แตการละลายต่ําสุด  อยางไรกต็ามเนื่องจาก

ปริมาณอะมิโลสที่สูงทําใหสตารชจากกาญจนบุรีมีคา peak viscosity ต่ําที่สุด 

 นอกจากนีย้ังพบวาคา peak viscosity, trough และ final viscosity เพิ่มตามคารอยละ

เบตาอะมิโลไลซีส  ซึง่เปนคาหนึ่งที่บงลกัษณะของโครงสรางอะมิโลเพคติน 

 
5.2 ขอเสนอแนะ 

การวิจยัเกี่ยวกับสตารชเผือกที่ควรทําตอคือการดัดแปรทางเคมีหรือทางกายภาพ เพื่อ

ปรับปรุงสมนตัิทางกายภาพ โดยเฉพาะความคงตวัตอกระบวนการแชแข็งและการละลาย  

นอกจากนีย้ังควรนําขอมูลจากการวิจัยนี้ไปเปนฐานะสาํหรับการวจิัยเพัฒนาผลิตภัฒฑเชงิการคา   
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ภาคผนวก ก 

วิธีการวิเคราะห 

ก. 1   การวิเคราะหปริมาณความชื้น  ตามวิธีของ AOAC 925.10 (1995) 

อุปกรณ 
 ตูอบลมรอน (Memmert รุน Modell 600, Germany) 
วิธีการทดลอง 

1. ชั่งตัวอยางใหทราบน้ําหนักที่แนนอนประมาณ 2 กรัม  ใสในภาชนะอะลูมิเนียมที่อบ

แหงและทราบน้ําหนักที่แนนอน 

2. นําตัวอยางเขาอบแหงในตูอบโดยควบคุมอุณหภูมิประมาณ 105 องศาเซลเซียส    

จนกระทั่งน้ําหนักคงที่ 

3. ปดฝาภาชนะในขณะที่ยังอยูในตูอบ 

4. ทิ้งใหเย็นใน desiccator  

5. ชั่งน้ําหนักและคํานวณหาความชื้นตามสูตร 

 

  ปริมาณความชื้น (%)     

=    (น้ําหนักตัวอยางกอนอบ – น้ําหนักตัวอยางหลังอบ)  x 100 

               น้ําหนักตัวอยางกอนอบ  

 

ก. 2 วิเคราะหปริมาณโปรตีน  ตามวิธีของ AOAC 920.87 (1995)   

อุปกรณ 
1. Buchi Digestion Unit  (รุน K-424, Switzerland)   

2. Buchi Distillation Unit (รุน B-324, Switzerland) 
วิธีการทดลอง 

1. ชั่งตัวอยางใหมีน้ําหนักที่แนนอนประมาณ 2 กรัม  ใสใน Kjeldahl tube 

2. เติม Selinium mixture เพื่อเรงปฏิกิริยา 5 กรัม  และกรดซัลฟูริคเขมขน 20 – 25 

มิลลิลิตร 
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3. นําไปยอยดวยเครื่อง Buchi Digestion Unit  ซึ่งควบคุมอุณหภูมิในการยอย 

ชวงที่ 1  ใชอุณหภูมิ 250 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 15 – 20 นาที 

ชวงที่ 2  ใชอุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 1.5 – 2.0 ชั่วโมง  หรือ       

จนกระทั่งสารละลายมีสีเขียวใส 

4. ทิ้งไวใหเย็นกอนนําไปกลั่นโดยตอ Kjeldahl tube เขากับเครื่องกลั่น Buchi 

Distillation Unit  ซึ่งจะมีการเติมน้ํากลั่นประมาณ 50 มิลลิลิตร  โซเดียมไฮดรอกไซด

เขมขนรอยละ 35 ปริมาตร 50 – 70 มิลลิลิตร  หรือจนกระทั่งตัวอยางกลายเปนสีดํา   

5. รองรับสารที่กลั่นดวย flask ซึ่งเติมอินดิเคเตอร 2 – 3 หยด (เมธิลเรด 0.125 กรัม  

และเมธิลลีนบลู 0.0825 กรัม  ละลายในเอธานอลรอยละ 90 ปริมาตร 100 มิลลิลิตร) 

และเติมกรดบอริคเขมขนรอยละ 4 ปริมาตร 50 มิลลิลิตร  ใชเวลากลั่น 5 – 6 นาที   

6. นําสารละลายใน flask ที่ไดจากการกลั่นมาทําการไตเตรตดวยกรดไฮโดรคลอริกเขม

ขน 0.1 N  จนกระทั่งสารละลายที่ไดเปลี่ยนจากสีเขียวเปนสีมวงออน 

7. คํานวณหาปริมาณไนโตรเจนและปริมาณโปรตีนตามสูตร 

 

ปริมาณไนโตรเจน (%)   

=  ปริมาณกรดไฮโดรคลอริค (ml) x ความเขมขนของกรดไฮโดรคลอริก x 1.4 

     น้ําหนักตัวอยาง (กรัม) 

 

ปริมาณโปรตีน (%)  =  ปริมาณไนโตรเจน (%) x Factor 

 

หมายเหตุ  1. Factor สําหรับเผือก  คือ  6.25 

       2. Factor สําหรับแปง  คือ  5.7 
 

ก. 3 การวิเคราะหปริมาณไขมัน  ตามวิธีของ AOAC 920.85 (1995) 

อุปกรณ 
 Soxtherm Gerhardt  (รุน HC61, Germany) 
วิธีการทดลอง 

1. ชั่งตัวอยาง 2.5 กรัม  หอดวยกระดาษกรอง Whatman เบอร1 ใสลงใน thimble 

2. ใส thimble ที่มีตัวอยางบรรจุอยูลงในชุดสกัดที่แหงสนิท  และนําขวดสกัดที่แหงสนิท

และทราบน้ําหนักที่แนนอนตอเขากับชุดสกัดที่มี thimble ซึ่งบรรจุตัวอยางอยู 
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3. เติม petroleum ether ซึ่งใชเปนตัวสกัด 250 มิลลิลิตรลงในชุดสกัด 

4. สกัดไขมันเปนเวลา 3 – 4 ชั่วโมงโดยควบคุมของ silicon coil ซึ่งเปนตัวใหความรอน

แกอุปกรณที่ใชในการสกัดที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส  

5. ระเหยสวนของ petroleum ether ออกจากสวนไขมันที่สกัดได  แลวอบขวดสกัดที่

อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ชั่วโมง  หรือจนน้ําหนักคงที่ 

6. ทิ้งไวใหเย็นใน desiccator  

7. ชั่งน้ําหนักขวดสกัดและคํานวณหาปริมาณไขมันตามสูตร 

 

ปริมาณไขมัน (%)    =    ปริมาณไขมันที่สกัดได (กรัม) x 100 

             น้ําหนักตัวอยาง (กรัม) 

 

ก. 4 การวิเคราะหปริมาณเสนใย  ตามวิธีของ AOAC 978.10 (1995) 

อุปกรณ 
1. ตูอบลมรอน (Memmert รุน Modell 600, Germany) 

2. Muffle Furnace (รุน Isotherm, USA.) 

 
วิธีการทดลอง 

1. ชั่งตัวอยางใหทราบน้ําหนักที่แนนอนประมาณ 2 กรัม  ใสลงในบีกเกอรขนาด 600 

มิลลิลิตร 

2. เติมกรดซัลฟูริคเขมขนรอยละ 1.25 ปริมาตร 200 มิลลิลิตร  ลงในบีกเกอร  ตมใหสาร

ละลายเดือดตลอดเวลาเพื่อยอยตัวอยางเปนเวลา 30 นาที  ปรับปริมาตรใหคงที่ดวย

น้ํากลั่น 

3. กรองตัวอยางที่ไดผานกระดาษกรอง Whatman เบอร 1 โดยใชกรวยบุชเนอรเซรามิก  

และลางดวยน้ํารอนจนกระทั่งเปนกลาง  ตรวจสอบโดยใช pH paper 

4. นําสวนที่ติดอยูบนกระดาษกรองมายอยตอดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขม

ขนรอยละ 1.25 ปริมาตร 200 มิลลิลิตร  ตมโดยใหสารละลายเดือดตลอดเวลานาน 

30 นาที  ปรับปริมาตรใหคงที่ดวยน้ํากลั่น 

5. กรองตัวอยางที่ไดผานกระดาษ Whatman เบอร 41 ที่ทราบน้ําหนักแนนอน  โดยใช

กรวยบุชเนอรเซรามิก และลางดวยน้ํารอนจนกระทั่งเปนกลาง  ตรวจสอบโดยใช pH 

paper 
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6. ลางสวนที่ติดบนกระดาษกรองดวยเอธิลแอลกอฮอลล 2 คร้ัง 

7. นําไปอบที่อุณหภูมิ 128 – 132 องศาเซลเซียส นาน 2 ชั่วโมง 

8. ทิ้งใหเย็นใน desiccator และชั่งน้ําหนัก 

9. นําตัวอยางพรอมกระดาษกรองที่ทราบน้ําหนักที่แนนอนแลวใสใน crucible ที่ทราบ

น้ําหนักที่แนนอน  นําไปเผาที่อุณหภูมิ 550 – 600 °C นาน 2 ชั่วโมง  หรือจนกระทั่ง

ไดเถาสีขาว 

10. ทิ้งใหเย็นใน desiccator 

11. ชั่งน้ําหนักและคํานวณหาปริมาณ crude fiber และปริมาณเสนใย  โดยน้ําหนักที่หาย

ไปเปนน้ําหนักของ crude fiber แลวจึงนํามาคํานวณหาปริมาณเสนใยตามสูตร 

 

ปริมาณเสนใย (%)     

=    (น้ําหนักตัวอยางกอนอบ – น้ําหนักตัวอยางหลังอบ) x 100 

           น้ําหนักตัวอยาง 

 

ก. 5 การวิเคราะหปริมาณเถา  ตามวิธีของ AOAC 923.03 (1995) 

อุปกรณ 
 Muffle Furnace (รุน Isotherm, USA.) 
วิธีการทดลอง   

1. ชั่งตัวอยางใหทราบน้ําหนักที่แนนอนประมาณ 2 กรัม  ใสใน crucible ที่อบแหงและ

ทราบน้ําหนักที่แนนอน 

2. นําตัวอยางไปเผาจนหมดควัน 

3. นําไปเผาตอใน muffle furnace ที่ 550 – 600°C นาน 2 ชั่วโมงหรือจนไดเถาสีขาว 

4. ทิ้งใหเย็นใน desiccator 

5. ชั่งน้ําหนักและคํานวณหาปริมาณเถาตามสูตร 

 

  ปริมาณเถา (%)    =    น้ําหนักหลังเผา (กรัม) x 100 

                    น้ําหนักตัวอยาง (กรัม) 
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ก. 6 ปริมาณคารโบไฮเดรต 

วิธีการคํานวณ 
 ปริมาณคารโบไฮเดรต (รอยละโดยน้ําหนักแหง)   

=  100 – (ผลรวมของรอยละน้ําหนักแหงของโปรตีน ไขมัน เถา และใยอาหาร) 

 

ก. 7 ปริมาณแคลเซียมออกซาเลต  จากวิธีของ Iwuoha และ Kalu (1994) 

อุปกรณ 
1. เครื่องปนเหวี่ยง (Centrifuge Thermo IEC รุน IEC multi RF, USA.) 

2. อางน้ําควบคุมอุณหภูมิ (Memmert, รุน DIN 40050-IP 20, Schwabach W, 

Germany) 
วิธีการทดลอง 

1. การเตรียมสารรีเอเจนต 

1.1 สารละลายกรดไฮโดรคลอริกเขมขน 6 โมลาร 

นําสารละลายกรดไฮโดรคลอริกเขมขนรอยละ 38 จํานวน 495.87 มิลลิลิตร    

ปรับปริมาตรเปน 1000 มิลลิลิตร 

1.2 สารละลายแคลเซียมคลอไรดเขมขนรอยละ 5 

ชั่งแคลเซียมคลอไรด 50 กรัม  ปรับปริมาตรเปน 1000 มิลลิลิตร 

1.3 สารละลายกรดซัลฟูริคความเขมขนรอยละ 20 โดยปริมาตร 

นําสารละลายกรดซัลฟูริคเขมขนรอยละ 98 จํานวน 204.08 มิลลิลิตร           

ปรับปริมาตรเปน 1000 มิลลิลิตร 

1.4 สารละลายมาตรฐานโปแตสเซียมเปอรแมงกาเนตเขมขน 0.05 โมลาร 

ชั่งโปแตสเซียมเปอรแมงกาเนต 7.9 กรัม  ปรับปริมาตรเปน 1000 มิลลิลิตร     

ใหความรอนในอางน้ํารอนควบคุมอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส  กรองผาน

กระดาษกรอง Whatman เบอร1 และเก็บในขวดสีชา 

1.5 สารละลายมาตรฐานโซเดียมออกซาเลตเขมขน 0.05 โมลาร 

ชั่งโซเดียมออกซาเลต 0.67 กรัม  ปรับปริมาตรเปน 100 มิลลิลิตร 

1.6 สารละลายเมธิลเรดอินดิเคเตอร 

ชั่งเมธิลเรด 0.1 กรัม  ละลายดวยเอธานอลจํานวน 60 มิลลิลิตร  ปรับปริมาตร

เปน 100 มิลลิลิตร ดวยน้ํากลั่น 
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2. การวิเคราะหปริมาณแคลเซียมออกซาเลต 

2.1 ข้ันตอนการยอย 

2.1.1 ชั่งตัวอยางแปงใหไดน้ําหนักแปงแหง 2 กรัม  ใสในขวดวัดปริมาตรขนาด 

250 มิลลิลิตร 

2.1.2 เติมน้ํากลั่นจํานวน 190 มิลลิลิตร  และสารละลายกรดไฮโดรคลอริก  

เขมขน 6 โมลาร จํานวน 20 มิลลิตร 

2.1.3 นําไปยอยที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 1 ชั่วโมง 

2.1.4 ทําใหเย็น  ปรับปริมาตรเปน 250 มิลลิลิตร  และนําไปกรองผานกระดาษ

กรอง Whatman เบอร 1 

2.2 ข้ันตอนการตกตะกอนออกซาเลต 

2.2.1 แบงสารละลายที่ไดจากขอ 2.1.4  ออกเปน 2 สวน  คือสวนละ 125 

มิลลิลิตร  ใสในบีกเกอรขนาด 200 มิลลิลิตร 

2.2.2 เติมสารละลายเมธิลเรดอินดิเคเตอรจํานวน 4 หยด  และเติมสารละลาย

แอมโมเนียมไฮดรอกไซด  จนกระทั่งสีของสารละลายเปลี่ยนจากสีชมพู

เปนสีเหลืองออน (มี pH 4 – 4.5) 

2.2.3 นําสารละลายที่ไดมาใหความรอนจนกระทั่งมีอุณหภูมิ 90 องศา-

เซลเซียส 

2.2.4 ทําใหเย็น  และกรองผานกระดาษกรอง Whatman เบอร 1   

2.2.5 นําสารละลายที่ไดมาใหความรอนจนกระทั่งมีอุณหภูมิ 90 องศา-

เซลเซียส  และเติมสารละลายแคลเซียมคลอไรดเขมขนรอยละ 5 โดยใน

ขณะที่เติมใหคนอยางสม่ําเสมอดวยแทงแกวคน 

2.2.6 ทําใหเย็น  และนําไปเก็บในตูเย็นอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส นาน 1 คืน 

2.2.7 นํามาปนเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 2500 รอบตอนาที  นาน 5 นาที 

2.2.8 นําสวนของตะกอนที่ไดมาละลายดวยสารละลายกรดซัลฟูริครอยละ 20 

โดยปริมาตร  จํานวน 10 มิลลิลิตร 

2.3 ข้ันตอนการไตเตรต 

2.3.1 นําสารละลายจาก 2.2.8 ของทั้ง 2 สวนมารวมกัน (สารละลายทั้งหมดที่

ไดจากการยอยแปง 2 กรัมโดยน้ําหนักแหง) 

2.3.2 ปรับปริมาตรเปน 300 มิลลิลิตร 

2.3.3 นําสารละลายจํานวน 125 มิลลิตร  มาใหความรอนจนกระทั่งใกลเดือด 
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2.3.4 ไตเตรตดวยสารละลายมาตรฐานโปแตสเซียมเปอรแมงกาเนต  จน

กระทั่งสารละลายมีสีชมพูออนๆ และสีคงอยูเปนเวลา 30 วินาที 

2.3.5 บันทึกปริมาณของสารละลายที่ใช  แลวจึงคํานวณหาปริมาณแคลเซียม-

ออกซาเลตตามสูตร 

 

ปริมาณแคลเซียมออกซาเลต (มิลลิกรัมตอ100กรัม)   

=   T x (0.0025) (2.4) x 105    

      (5) x น้ําหนักแปง 

T   คือ  ปริมาตรโปแตสเซียมเปอรแมงกาเนตที่ใชในการไตเตรต 

 

ก. 8 ปริมาณอะมิโลส  ตามวิธีของ Juliano (1971) 

อุปกรณ 
1. เครื่องวัดการดูดกลืนแสง  (Spectronic รุน Genesys 20, USA.) 

2. เตาใหความรอน (Hot plate, รุน E.G.O. Elektro-geratebau GMBH, Germany) 
 
วิธีการทดลอง 

1. การเตรียมสารรีเอเจนต 

1.1 สารละลายไอโอดีน 

ชั่งไอโอดีน 0.2000 กรัม  และโปแตสเซียมไอโอไดด 2.0000 กรัม ปรับปริมาตร

เปน 100 มิลลิลิตรดวยน้ํากลั่น  เก็บสารละลายในขวดสีชา 

1.2 สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 1 นอรมอล 

ชั่งโซเดียมไฮดรอกไซด 40 กรัม  ปรับปริมาตรเปน 1000 มิลลิลิตร 

1.3 สารละลายกรดอะซิติกเขมขน 1 โมลาร 

นําสารละลายกรดอะซิติกจํานวน 5.72 มิลลิลิตร  ปรับปริมาตรเปน 100 

มิลลิลิตรดวยน้ํากลั่น 

2. เตรียมสารละลายมาตรฐานอะมิโลส 

2.1 ชั่งอะมิโลสบริสุทธิ์จากมันฝร่ัง 0.0400 กรัม  ใสลงในขวดรูปชมพูขนาด 50 

มิลลิลิตร 

2.2 เติมเอธิลแอลกอฮอลรอยละ 95 จํานวน 1 มิลลิลิตร  และเขยาใหตัวอยางละลาย

โดยไมใหตัวอยางติดผนังขวด 



 91 

2.3 เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 1 โมลาร  จํานวน 9 มิลลิลิตร  และ

เขยาใหตัวอยางละลายโดยไมใหตัวอยางติดผนังขวด 

2.4 ตมในอางน้ําเดือดเปนเวลา 5 – 10 นาที 

2.5 ทิ้งใหเย็นที่อุณหภูมิหอง 

2.6 เทใสขวดวัดปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร  และปรับปริมาตรเปน 100 มิลลิลิตร

ดวยน้ํากลั่น  เขยาใหเขากัน 

3. เตรียมสารละลายสตารช 

3.1 ชั่งสตารช 0.1000 กรัม  ใสในขวดรูปชมพูขนาด 50 มิลลิลิตร 

3.2 เติมเอธิลแอลกอฮอลรอยละ 95 จํานวน 1 มิลลิลิตร  และเขยาใหตัวอยางละลาย

โดยไมใหตัวอยางติดผนังขวด 

3.3 เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 1 โมลาร  จํานวน 9 มิลลิลิตร  และ

เขยาใหตัวอยางละลายโดยไมใหตัวอยางติดผนังขวด 

3.4 ตมในอางน้ําเดือดเปนเวลา 5 – 10 นาที 

3.5 ทิ้งใหเย็นที่อุณหภูมิหอง 

3.6 เทใสขวดวัดปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร  และปรับปริมาตรเปน 100 มิลลิลิตร

ดวยน้ํากลั่น  เขยาใหเขากัน 

4. เตรียมกราฟมาตรฐาน 

4.1 ปเปตสารละลายจาก 2.6 จํานวน 1  2  3  4  และ 5 มิลลิลิตร  ลงในขวดวัด

ปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร 

4.2 เติมน้ํากลั่นจํานวน 70 มิลลิลิตร  และเติมสารละลายกรดอะซิติกเขมขน 1โมลาร  

จํานวน 0.2  0.4  0.6  0.8  และ 1 มิลลิลิตร  ตามลําดับ 

4.3 เติมสารละลายไอโอดีนจํานวน 2 มิลลิลิตร  และปรับปริมาตรเปน 100 มิลลิลิตร

ดวยน้ํากลั่น 

4.4 เขยาและตั้งทิ้งไวเปนเวลา 20 นาที 

4.5 วัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 620 นาโนเมตร  

5. การวิเคราะหปริมาณอะมิโลสในสตารช  

5.1 ปเปตสารละลายจาก 3.6  จํานวน 5 มิลลิลิตร  ลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 100 

มิลลิลิตร 

5.2 เติมน้ํากลั่นจํานวน 70 มิลลิลิตรและเติมสารละลายกรดอะซิติกเขมขน 1  โมลาร  

จํานวน 1 มิลลิลิตร 
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5.3 เติมสารละลายไอโอดีนจํานวน 2 มิลลิลิตร  และปรับปริมาตรเปน 100 

มิลลิลิตรดวยน้ํากลั่น 

5.4 เขยาและตั้งทิ้งไวเปนเวลา 20 นาที 

5.5 วัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 620 นาโนเมตร   และคํานวณหาปริมาณ

อะมิโลสในสตารชจากกราฟมาตรฐาน 

ก. 9 วิเคราะหคา degree of polymerization ของอะมิโลส  ดัดแปลงมาจากวิธีของ 
Reddy และคณะ (1993)  Ong และคณะ (1994)  และ Jane และ Yoo  (2002)   

อุปกรณ 
1. เครื่อง Multi Angle Laser Light Scattering  (รุน Dawn, Wyatt Technology Inc., 

USA) 

2. เครื่อง Interferometric Refactometer (รุน Optilap DSP, Wyatt Technology Inc., 

USA) 

3. คอลัมนชนิด C16/100 (Phamacia Biotech, Sweden) 

4. ปม Peristallic Pump รุน P-1 (Pharmacia Biotech, Sweden) 

5. เครื่อง fraction collector รุน Redifrac (Phamacia Biotech, Sweden) 
วิธีการทดลอง 

1. การเตรียมตัวอยางสตารช 

1.1 ชั่งตัวอยางประมาณ 100 มิลลิกรัม  ลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 50 มิลลิลิตร  

เติมเอธานอล 1 มิลลิลิตร  และสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 1 โมลาร  

10 มิลลิลิตร 

1.2 แทนที่อากาศภายในขวดวัดปริมาตรดวยกาซไนโตรเจน  และตั้งทิ้งไวขามคืน 

1.3 ตมในอางน้ําเดือดนาน 15 นาที  และทําใหเย็น 

1.4 หยดฟนอลฟทาลีนจํานวน 1 หยด  และปรับสารละลายใหเปนกลางโดยการหยด

สารละลายกรดไฮโดรคลอริกเขมขน 1 นอรมอล  จนกระทั่งสารละลายเปลี่ยน

จากสีชมพูเปนไมมีสี 

1.5 ปรับปริมาตรเปน 50 มิลลิลิตร  ดวยสารละลายโซเดียมคลอไรดเขมขนรอยละ 

0.05 

1.6 กรองผาน sinter glass filter เบอร 3 
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2. การเตรียมคอลัมน 

2.1 บรรจุคอลัมนดวย Sephacryl 500 HS (Phamacia Biotech, Sweden)  โดยใช

สารละลายโซเดียมคลอไรดเขมขนรอยละ 0.05 เปนสารตัวพา 

2.2 ตอคอลัมนสวนบนเขากับปม  และดานลางตอกับ fraction collector 

3. การแยกสวนของอะมิโลสของตัวอยางสตารช 

3.1 ปเปตสารละลายสตารชในปริมาณที่คํานวณแลววาใหสตารชแหง 10 มิลลิกรัม 

3.2 เติมสารละลายสตารชลงในคอลัมนโดยการใชปม 

3.3 สภาวะที่ใชคือ  อุณหภูมิประมาณ 25 – 30 องศาเซลเซียส  อัตราเร็ว 24 

มิลลิลิตรตอช่ัวโมง 

3.4 เก็บสวนของตัวอยางที่แยกไดโดย fraction collector หลอดละ 10 นาที 

4 การวิเคราะหน้ําหนักโมเลกุลของอะมิโลส 

4.1 นําตัวอยางที่แยกไดจากแตละหลอดกรองผานกระดาษกรอง 0.42 ไมโครเมตร  

ใสลงใน scintillation vial 

4.2 นําไปวัดคา voltage ดวยเครื่อง Multi-angle laser light scattering 

4.3 นําตัวอยางนั้นไปหาความเขมขนดวยเครื่อง Interferometric refractometer 

4.4 คํานวณน้ําหนักโมลกุลตัวอยางแตละหลอดโดยใชโปรแกรม Astra 

4.5 คํานวณน้ําหนักโมเลกุลอะมิโลสตามสูตร 

 

Mw (mol/g)  = ΣCiMi

ΣCI 

 

  Ci   คือ  ความเขมขนของตัวอยางแตละหลอด 

  Mi  คือ  น้ําหนักโมเลกุลตัวอยางแตละหลอด 

   

ก. 10  โครงสรางของอะมิโลเพคติน  ดัดแปลงจากวิธีของ Hood (1978) และ           
Manner (1989) 

อุปกรณ 
1. อางควบคุมอุณหภูมิแบบเขยาได (Shaker water bath, Julabo รุน SW22) 

2. อางควบคุมอุณหภูมิ (Water bath) 

3. เครื่องวัดการดูดกลืนแสง (Spectrophotometer) 
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4. เครื่องวัดคาความเปนกรด – ดาง (pH meter, Horiba รุน F-21, Japan) 
วิธีการทดลอง 

1. การเตรียมสารรีเอเจนต 

1.1 สารละลายวิเคราะหปริมาณน้ําตาลรีดิวซ 

1.1.1 Alkaline Copper Reagent  

1.1.1.1 ชั่งแอนไฮดรัสไดโซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟต 14 กรัมและโปแตสเซียม

โซเดียมทารเทรต 20 กรัม  เติมน้ํากลั่น 350 มิลลิลิตร  ผสมใหเขากัน 

1.1.1.2 เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 1 นอรมอล จํานวน 50 

มิลลิลิตร  และเติมสารละลาย CuSO4. 5 H2O ความเขมขนรอยละ

10 จํานวน 40 มิลลิลิตร 

1.1.1.3 ชั่งแอนไฮดรัสโซเดียมซัลเฟต 90 กรัม  เติมลงในสารละลาย 1.1.1.2  

และปรับปริมาตรเปน 500 มิลลิลิตรดวยน้ํากลั่น 

1.1.1.4 เก็บในขวดสีชาและตั้งทิ้งไวที่อุณหภูมิหองประมาณ 1 – 2 วัน  ถามี

ตะกอนใหนํามากรองดวยกระดาษกรอง Whatman เบอร 1 

1.1.2 Arsenomolybdate Reagent  

1.1.2.1 ชั่ง Na2HAsO4.7H2O 3 กรัม  ละลายในน้ํากลั่น 25 มิลลิลิตร 

1.1.2.2 ชั่งแอมโมเนียมโมลิบเดต 25 กรัม  ละลายในน้ํากลั่นจํานวน 450 

มิลลิลิตร  และคนจนกระทั่งละลายหมด 

1.1.2.3 เติมกรดซัลฟูริคเขมขน  จํานวน 21 มิลลิลิตร  ลงในสารละลาย 

1.1.2.2  และเติมสารละลาย Na2HAsO4.7H2O (สารละลายที่เตรียม

ใน 1.1.2.1)  ผสมใหเขากัน  และเก็บในขวดสีชา 

1.1.2.4 นําไปบมอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 48 ชั่วโมง 

1.2 สารละลายวิเคราะหปริมาณคารโบไฮเดรตรวม 

1.2.1 ชั่งฟนอล 5 กรัม  ปรับปริมาตรเปน 100 มิลลิลิตรดวยน้ํากลั่น 

1.2.2 สารละลายกรดซัลฟูริคเขมขนรอยละ 95.5 

1.3 สารละลายอะซีเตตบัฟเฟอร pH 4.8 และ 3.5 

1.3.1 ชั่ง CH3COONa.3H2O 27.22 กรัม  ปรับปริมาตรเปน 1000 มิลลิลิตร

ดวยน้ํากลั่น 

1.3.2 ตวงกรดอะซิติกจํานวน 11.44 มิลลิลิตร  ปรับปริมาตรเปน 1000 

มิลลิลิตร  ดวยน้ํากลั่น 
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1.3.3 นําสารละลายจากขอ 1.5.1 และ 1.5.2 มาผสมกันและวัดคา pH ให

ไดเทากับ 4.8 และ 3.5 โดยใชเครื่องวัด pH 

1.4 สารละลายเอนไซมไอโซอะมิเลส 2120 หนวยตอมิลลิลิตร 

นําสารละลายเอนไซมไอโซอะมิเลสจาก Pseudomonas amyloderamosa ของ

บริษัท Sigma ความเขมขน 15960000 หนวยตอมิลลิลิตร จํานวน 0.18 มิลลิลิตร  

ปรับปริมาตรใหมีความเขมขน 2120 หนวยตอมิลลิลิตรดวยอะซีเตตบัฟเฟอร    

pH 3.5 

1.5 สารละลายเอนไซมเบตาอะมิเลส 1000 หนวยตอมิลลิลิตร 

นําสารละลายเอนไซมเบตาอะมิเลสจากมันเทศ ของบริษัท Sigma ความเขมขน 

18796 หนวยตอมิลลิลิตร จํานวน 1.33 มิลลิลิตร  ปรับใหมีความเขมขน 1000 

หนวยตอมิลลิลิตรดวยอะซีเตตบัฟเฟอร pH 4.8 

2. เตรียมกราฟมาตรฐาน 

2.1 กราฟมาตรฐานน้ําตาลรีดิวซ 

2.1.1 เตรียมสารละลายมาตรฐานกลูโคสที่มีความเขมขนของน้ําตาลกลูโคสอยู

ในชวง 10 – 100 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร 

2.1.2 ปเปตสารละลายจากขอ 1.2.1 มาความเขมขนละ 1 มิลลิลิตร 

2.1.3 เติมสารละลาย Alkaline Copper Reagent (ขอ 1.1.1) จํานวน 1 

มิลลิลิตร 

2.1.4 ตมในน้ําเดือด 10 นาที  และทําใหเย็นในอางควบคุมอุณหภูมิ 

2.1.5 เติมสารละลาย Arsenomolybdate Reagent (ขอ 1.1.2) ที่ทําใหเจือจาง

ดวยสารละลายกรดซัลฟุริคเขมขน 1.5 นอรมอล จํานวน 1 มิลลิลิตร  

และผสมใหเขากัน 

2.1.6 เติมน้ํากลั่นจํานวน 3 มิลลิลิตร  และผสมใหเขากัน 

2.1.7 วัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 520 นาโนเมตร 

2.1.8 นําคาที่ไดมาทําเปนกราฟมาตรฐานน้ําตาลรีดิวซ 

2.2 กราฟมาตรฐานคารโบไฮเดรตรวม 

2.2.1 เตรียมสารละลายมาตรฐานกลูโคสที่มีความเขมขนของน้ําตาลกลูโคสอยู

ในชวง 10 – 70 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร 

2.2.2 ปเปตสารละลายจากขอ 1.4.1 มาความเขมขนละ 2 มิลลิลิตร 
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2.2.3 เติมสารละลายจากขอ 1.3.1 จํานวน 1 มิลลิลิตร  และเติมสารละลาย

จากขอ 1.3.2 จํานวน 5 มิลลิลิตร  เขยาใหเขากันทันที 

2.2.4 ตั้งทิ้งไวนาน 10 นาที  เขยาและนําไปแชในอางน้ําควบคุมอุณหภูมิที่   

25 – 30 องศาเซลเซียส  นาน 10 – 20 นาที 

2.2.5 วัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 490 นาโนเมตร 

2.2.6 นําคาที่ไดมาทําเปนกราฟมาตรฐานปริมาณคารโบไฮเดรตรวม 

3. เตรียมสารละลายสตารช 

3.1 ชั่งสตารช 0.5000 กรัม  ลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร  เติมน้ํากลั่น 

70 มิลลิลิตร 

3.2 ตมในอางน้ําเดือดนาน 10 – 15 นาที  จนกระทั่งไดสารละลายใส   

3.3 ปรับปริมาตรเปน 100 มิลลิลิตร  และลดอุณหภูมิลงใหเหลือ 40 องศาเซลเซียส 

4. วิเคราะหความยาวสายเฉลี่ยของอะมิโลเพคติน (CLavg) 

4.1 ปเปตสารละลายสตารช (ขอ 3.3) ลงในหลอดทดลอง  จํานวน 10 มิลลิลิตร 

4.2 เติมสารละลายเอนไซมไอโซอะมิเลส  จํานวน 2 มิลลิลิตร  และเติมอะซีเตต    

บัฟเฟอร pH 3.5 จํานวน 2 มิลลิลิตร 

4.3 บมในอางน้ําควบคุมอุณหภูมิแบบเขยาที่ 40 องศาเซลเซียส  100 รอบตอนาที  

นาน 48 ชั่วโมง 

4.4 นํามาตมในอางน้ําเดือดนาน 15 นาที  เพื่อหยุดการทํางานของเอนไซม 

4.5 วิเคราะหปริมาณคารโบไฮเดรตรวมและปริมาณน้ําตาลรีดิวซ  ตามวิธีในขอ 2 

4.6 คํานวณความยาวสายเฉลี่ยของอะมิโลเพคติน (CLavg) ตามสูตร 

 

CLavg       =   ปริมาณคารโบไฮเดรตรวม 

        ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ 

 

5. วิเคราะหเปอรเซ็นตเบตาอะมิโลไลซิส  ความยาวสายภายนอกเฉลี่ย  และความยาว

สายภายในเฉลี่ยของอะมิโลเพคติน 

5.1 นําสารละลายที่ไดจากขอ 4.4  จํานวน 1 มิลลิลิตร 

5.2 เติมสารละลายอะซีเตตบัฟเฟอร pH 4.8 จํานวน 8.4 มิลลิลิตร  และเติมสาร

ละลายเอนไซมเบตาอะมิเลส  จํานวน 0.6 มิลลิลิตร 
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5.3 บมในอางน้ําควบคุมอุณหภูมิแบบเขยาที่ 37 องศาเซลเซียส  100 รอบตอนาที  

นาน 24 ชั่วโมง 

5.4 นํามาตมในอางน้ําเดือดนาน 10 นาที  เพื่อหยุดการทํางานของเอนไซม 

5.5 วิเคราะหปริมาณคารโบไฮเดรตรวมและปริมาณน้ําตาลรีดิวซ  ตามวิธีในขอ 2 

5.6 คํานวณตามสูตร 

 

เปอรเซ็นตเบตาอะมิโลไลซีส    

=      ปริมาณคารโบไฮเดรตรวม 

         ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ 

 

ความยาวสายภายนอกเฉลี่ย (ECLavg)    

=    (CLavg x เปอรเซ็นตเบตาอะมิโลไลซีส) + 2.0 

      

ความยาวสายภายในเฉลี่ย (ICLavg)         

=    CLavg – ECLavg - 1 

 

ก. 11   ขนาด  รูปราง  และลักษณะของเม็ดแปง  โดยใช Scanning Electron Microscope            
ตามวิธีของศูนยเครื่องมือวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  แหงจุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย 

อุปกรณ 
1. กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสแกน (SEM, JEOL รุน JSM-5800 LV, Tokyo, 

Japan) 

2. เครื่องฉาบทอง (ion sputte, Balzers Union รุน SCD 040, Liechtenstein) 
วิธีการทดลอง 

1. นําตัวอยางแปงติดบน stub โดยใชเทปกาวสองหนา 

2. ฉาบดวยทองหนา 20 – 30 มิลลิเมตร  ดวยเครื่อง ion sputter  โดยใชเทคนิค 

Hammer V sputter coater 

3. บันทึกภาพโครงสรางของตัวอยางดวย SEM ที่ 15 kV ใชกําลังขยาย 5000 เทา 

4. วิเคราะหขนาด  รูปราง  และลักษณะของเม็ดแปงจากภาพที่บันทึกได 
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ก. 12 ศึกษาโครงรางผลึกของเม็ดสตารช  โดยใชเครื่อง X-ray diffractometer  และ
วิเคราะห pattern ตามวิธีของ Zobel (1964) 

อุปกรณ 
 X-ray diffractometer (JEOL รุน JDX-8030, USA.) 
วิธีการทดลอง 

1. นําตัวอยางสตารชโรยบน sample plate แลวกด sample plate ใหเม็ดสตารชเรียงตัว

อัดกันแนน 

2. นํา sample plate ใสเขาเครื่อง X-ray diffractometer ที่ชอง sample holder แลว

เปดเครื่องทิ้งไวอยางนอย 15 นาที (warming) 

3. วัดคาในชวงมุมที่ตองการ  โดยใชคอมพิวเตอรควบคุมสภาวะโดยมีรายละเอียดดังนี้ 

Target name  : CU 

Voltage (kV)  : 30.00   kV 

Current (mA)  : 40.00   mA 

Start angle  : 5.00   deg. 

Stop angle  : 30 deg. 

Step angle  : 0.020 deg. 

Count time (sec) : 1.00 sec. 

4. วิเคราะห X-ray diffraction pattern  โดยเทียบคา 2θ, d-spacing, และ Intensity ที่

ไดกับลักษณะโครงสรางผลึกของสตารชที่เปน pattern มาตรฐานดังตาราง ก.1 
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ตารางที่ ก.1 ลักษณะโครงสรางผลึกของเม็ดแปงที่เปนแบบ A, B และ C 

  
Starch X-ray diffraction 

A - type B - type C – type 

d-Spacing 

Ao

Intensity* 2θ d-Spacing 

Ao

Intensity* 2θ d-Spacing 

Ao

Intensity* 2θ 

8.72 

7.70 

5.78 

5.17 

4.86 

4.37 

3.78 

3.30 

2.88 

w- 

w- 

s 

s 

s- 

m 

s 

w+ 

w 

10.1 

11.5 

15.3 

17.1 

18.2 

20.3 

23.5 

27.0 

31.0 

15.8 

8.90 

7.94 

6.14 

5.16 

4.54 

4.00 

3.70 

3.38 

2.60 

M 

w- 

w- 

m 

s 

w+ 

m 

m- 

w 

w 

5.59 

9.93 

11.1 

14.4 

17.2 

19.5 

22.2 

24.0 

26.3 

34.4 

15.4 

8.82 

7.65 

5.78 

5.12 

4.85 

4.35 

3.78 

3.32 

w 

w- 

w- 

s 

s 

m 

w- 

m+ 

w 

 

5.73 

10.0 

11.5 

15.3 

17.3 

18.3 

20.4 

23.5 

26.8 

 

* Intensity scale : strong (s),  medium(m),  weak(w),  less than(-),  and more than(+) 

  

ก. 13 กําลังการพองตัวและการละลาย (Swelling power and Solubility)  ดัดแปลงมาจาก
วิธีของ Schoch (1964) 

อุปกรณ 
1. เครื่องปนเหวี่ยง (Centrifuge Thermo IEC, รุน IEC MultiRF, USA.) 

2. อางน้ําควบคุมอุณหภูมิ 

3. ตูอบลมรอน (WTE Binder รุน E 53) 
วิธีการทดลอง 

1. ชั่งตัวอยางแปงใหไดแปงแหงหนัก 0.5 กรัม ใสลงในหลอดพลาสติกสําหรับปนเหวี่ยง

ที่ทราบน้ําหนักที่แนนอน 

2. เติมน้ํากลั่นปริมาตร 20 มิลลิลิตร 

3. แชในอางน้ํารอนที่ควบคุมอุณหภูมิ 60, 65, 70, 75  และ 80 องศาเซลเซียส  กวน

เบาๆ ตลอดเวลานาน 30 นาที 

4. นําไปปนเหวี่ยงที่ 6000 x g  อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที 
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5. ดูดของเหลวสวนบนใสในถวยกระเบื้อง (ที่รูน้ําหนักแนนอน) ชั่งและนําไปอบแหง

ในตูอบลมรอนอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 

6. ทําใหเย็นใน desiccator  จากนั้นนํามาชั่งน้ําหนักเพื่อคํานวณหาสวนที่ละลายน้ํา  

สวนแปงเปยกในหลอดนํามาชั่งน้ําหนักเพื่อคํานวณหาน้ําหนักแปงที่พองตัวตามสูตร 

 

รอยละของการละลาย = น้ําหนักสวนที่ละลายน้ํา  x  100 

       น้ําหนักตัวอยางแหง 

 

กําลังการพองตัว  =        น้ําหนักแปงที่พองตัวแลว  x  100 

             น้ําหนักตัวอยางแหง x (100 – รอยละการละลาย) 

 

ก. 14 ศึกษาการเกิดเจลาติไนเซชั่น  และสมบัติดานความหนืดดวยเครื่อง Rapid Visco 
Analyzer (RVA)  ตามวิธีของ Norbert และคณะ (1995) 

อุปกรณ 
1. เครื่อง RVA รุน 4D (Newport Scientific รุน 4D, Australia) พรอมดวยถวยบรรจุตัว

อยางอลูมิเนียมที่มีใบกวน 

2. เครื่องคอมพิวเตอรสําหรับควบคุมเครื่อง RVA (Newport Scientific รุน 4D, 

Australia) 
วิธีการทดลอง 

1. เปดเครื่อง RVA ทิ้งไวนาน 30 นาที  เพื่ออุนเครื่อง RVA 

2. เปดเครื่องคอมพิวเตอรและใชซอฟแวรควบคุม RVA โดยเลือกเงื่อนไขใน profile ปอน

ลงในเครื่องคอมพิวเตอร  ตั้งชื่อไฟลแลวบันทึกไว  โดยเลือกเงื่อนไขดังนี้ 
 

standard 1  :  Temperature profile 
 

เวลา  (นาที) อุณหภูมิ  (องศาเซลเซียส) ความเร็วรอบ  (รอบตอนาที) 

1.25 

3.75 

2.50 

3.75 

1.25 

50 

50 – 95 

95 

50 – 95 

50 

160 

160 

160 

160 

160 
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3. ตวงน้ํากลั่นปริมาตร 25.00 + 0.1 มิลลิลิตร (สําหรับตัวอยางที่มีความชื้นรอยละ 

14)  ใสลงในถวยบรรจุตัวอยางของ RVA (ในกรณีที่ความชื้นไมใชรอยละ 14 ให

คํานวณปริมาณน้ํากลั่นที่ใชเพื่อใหไดความเขมขนเทากัน) 

4. ชั่งตัวอยาง 3.00 + 0.01 กรัม  ใสลงในถวยบรรจุตัวอยางที่มีน้ําอยูแลว  น้ําหนักตัว

อยางขึ้นอยูกับชนิดของตัวอยาง  โดยทั่วไปแนะนําตามตารางที่ ก.2 

 

ตารางที่ ก.2 ปริมาณตัวอยางแนะนําในการวัดสมบัติดานความหนืดดวยเครื่อง RVA 

 

ชนิดตัวอยาง จํานวน (กรัม) 

เม็ดพืชทั้งหมด (บดรวมเปลือก) 

แปง (flour) 

สตารชปกติ (native starch) 

     จากธัญชาติชนิดไมมียาง (non-waxy cereal) 

     จากธัญชาติชนิดมียาง (waxy cereal) 

     มันฝร่ัง 

     มันสําปะหลัง 

สตารชดัดแปลง (modified starch) 

     Acid modified 

     Oxidised 

     Substituted 

     Cross-linked 

4.00 

3.50 

 

3.00 

3.00 

2.001

2.50 

 

4.00-2.002

4.00-2.002

2.50 

2.50 
1ใช 1.2 กรัม  ถาเปนสตารชที่ไมไดผลิตมาเพื่อวัตถุประสงคในเชิงพาณิชย 
2จํานวนที่ใชข้ึนอยูกับ degree of modification 

 

5. ใสใบกวน (paddle) ลงในถวยบรรจุตัวอยางหมุนใบกวนไปมาแรงๆ  และดึงขึ้นเพื่อ

กวนตัวอยางแรงๆ ประมาณ 10 คร้ัง  ถามีตัวอยางจับกันเปนกอนที่ผิวน้ํา  หรือติดที่

ใบกวนใหทําซ้ําอีก 

6. นําถวยบรรจุตัวอยางที่ใสใบกวนไวแลวสอดเขาไปในเครื่อง RVA กดมอเตอรเพื่อให 

RVA ทํางาน  เสร็จแลวนําถวยบรรจุตัวอยางออกมา  เครื่อง RVA จะรายงานการ

วิเคราะหเปนคาตางๆ (หนวย RVU) ดังนี้ 
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6.1 เวลาที่เกิด peak ของความหนืด (peak time) มีหนวยเปนนาที 

6.2 อุณหภูมิที่เร่ิมมีการเปลี่ยนคาความหนืดหรือมีคาความหนืดเพิ่มข้ึน 2 RVU ใน

เวลา 20 วินาที (pasting temperature) มีหนวยเปนองศาเซลเซียส 

6.3 อุณหภูมิที่เกิด peak (peak temperature) มีหนวยเปนองศาเซลเซียส 

6.4 ความแตกตางของความหนืดสูงสุดและความหนืดต่ําสุด (breakdown) มีหนวย

เปน RVU 

6.5 ความหนืดสุดทายของการทดลอง (final viscosity) มีหนวยเปน RVU 

6.6 ผลตางของความหนืดสุดทายกับความหนืดที่จุด peak (setback from peak) มี

หนวยเปน RVU 

6.7 ผลตางของความหนืดสุดทายกับความหนืดต่ําสุด (trough) มีหนวยเปน RVU 

 

ก. 15 ศึกษาการเกิดเจลาติไนเซชัน และรีโทรเกรเดชันของสตารช  ดัดแปลงมาจากวิธี
ของ Baker และ Duarte (1995) และKim และคณะ (1995) 

อุปกรณ 
 เครื่อง Differential Scanning Calorimeter (Perkin-Elmer, รุน Diamond DSC, USA.) 
วิธีการทดลอง 

1. ชั่งสตารชที่รูคาความชื้นใน volatile pan แลวเติมน้ําลงไปใหไดอัตราสวนสตารชตอ

น้ําทั้งหมดเทากับรอยละ 35 : 65 โดยน้ําหนัก แลวปดผนึกใหสนิทดวยเครื่องมือปด

ผนึก  เก็บ pan ไวที่อุณหภูมิหองขามคืนเพื่อใหความชื้นภายในเขาสูภาวะสมดุล 

2. เปดเครื่อง DSC เพื่อเปนการ warm up เครื่องกอนการใชงานประมาณ 2 ชั่วโมง 

3. นํา pan ใสลงในชอง sample (ดานซาย) และวาง pan เปลาชนิดเดียวกันกับที่ใส 

sample และปดผนึกเรียบรอยแลวลงในชอง reference (ดานขวา) ของเครื่อง DSC  

และตั้งคาของเครื่องในชวงอุณหภูมิ 30 – 110 องศาเซลเซียส  อัตราการใหความรอน 

10 องศาเซลเซียสตอนาที   

4. คํานวณคาเทอรโมไดนามิกสโดยใชระบบ autocalculation  และบันทึกคาตางๆ ที่

เกี่ยวของกับการเกิดเจลาติไนเซชัน  ไดแก  อุณหภูมิเร่ิมตนในการเกิดเจลาติไนเซชัน 

(onset temperature, T0 
0C)  อุณหภูมิที่  ΔH สูงสุด (peak temperature, Tp 

0C)  

อุณหภูมิส้ินสุดในการเกิดเจลาติไนเซชัน (conclude temperature, Tc 
0C)  และพลัง

งานที่เปลี่ยนแปลงระหวางการเกิดเจลาติไนเซชัน (ΔH, หนวยจูลตอกรัม) 
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5. นํา pan ที่ผานการทดสอบการเกิดเจลาติไนเซชันแลวตามวิธีในขอที่ 1 – 5 มาหอ

ดวยฟอยลและเก็บในถุงพลาสติกและปดปากถุงใหสนิท 

6. นํามาเก็บไวในตูควบคุมอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 และ 14 วัน  และเมื่อ

ครบตามระยะเวลาที่กําหนดนําถุงที่บรรจุ pan มาตั้งทิ้งไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 1 

ชั่วโมง 

7. นํา pan เขาเครื่อง DSC และทําตามขอ 4 – 5 คาตางๆ ที่ไดจะเปนคาของสตารชที่

เกิดรีโทรเกรเดชันแลว 

8. นําคาที่ไดคํานวณรอยละการเกิดรีโทรเกรเดชันของสตารชตามสูตร 

 

รอยละการเกิดรีโทรเกรเดชัน  = ΔHretrograde  x  100 

       ΔHgelatineze 

 

ก. 16 ศึกษาเสถียรภาพตอความเปนกรด-ดาง  ดัดแปลงมาจากวิธีของ Norbert และ
คณะ  (1995) 

อุปกรณ 
1. เครื่อง RVA รุน 4D (Newport Scientific รุน 4D, Australia) พรอมดวยบรรจุตัวอยาง

อลูมิเนียมที่มีใบกวน 

2. เครื่องคอมพิวเตอรสําหรับควบคุมเครื่อง RVA 

3. เครื่องวัดคาความเปนกรด-ดาง (pH meter) 
วิธีการทดลอง 

1. การเตรียมสารละลายบัฟเฟอร Citric acid-Na2HPO4  

1.1 ชั่ง Citric acid monohydrate 21.01 กรัม  ปรับปริมาตรเปน 1000 มิลลิลิตร

ดวยน้ํากลั่น 

1.2 ชั่ง Na2HPO4 141.98 กรัม  ปรับปริมาตรเปน 1000 มิลลิลิตรดวยน้ํากลั่น 

1.3 นําสารละลายขอ 1.1 และ 1.2 มาผสมกันและวัดคาความเปนกรด-ดาง  โดยใช

เครื่องวัดคาความเปนกรด-ดาง  ปรับจนกระทั่งไดสารละลายที่มีคาความเปน

กรด-ดาง 3.5,  4.5,  5.0,  5.5  และ 6.5 

2. วิเคราะหเสถียรภาพตอคาความเปนกรด-ดาง  ตามวิธีในภาคผนวก ก.13  โดยเปลี่ยน

จากการใชนํากลั่นมาใชสารละลายบัฟเฟอรที่มีคาความเปนกรด-ดาง ตางๆ ตามที่

กําหนด 
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ก. 17 ศึกษาเสถียรภาพตอกระบวนการแชแข็งและละลาย  ดัดแปลงมาจากวิธีของ 
Hoover และ Manuel  (1995) 

อุปกรณ 
1. เครื่องปนเหวี่ยง (Centrifuge Thermo IEC รุน IEC Mulit RF, USA.) 

2. อางน้ําควบคุมอุณหภูมิ 

3. ตูอบลมรอน (Memmert รุน Modell 600, Germany) 
วิธีการทดลอง 

1. เตรียมเจลสตารชเขมขนรอยละ 6 โดยน้ําหนักแหง  โดยชั่งสตารชใสในหลอดสําหรับ

ปนเหวี่ยงที่มีเสนผานศูนยกลางประมาณ 30 มิลลิเมตร  และเติมน้ํากลั่น  จากนั้นจึง

นําไปใหความรอนในอางน้ํารอนที่ควบคุมอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส  นาน 30 นาที 

2. ทิ้งใหเย็นที่อุณหภูมิหอง 

3. นําไปแชเย็นในตูควบคุมอุณหภูมิ 4 – 6 องศาเซลเซียส  นาน 16 ชั่วโมง 

4. นําไปแชแข็งในตูควบคุมอุณหภูมิ –20 องศาเซลเซียส นาน 22 ชั่วโมง 

5. นําไปละลายในอางน้ําควบคุมอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส  นาน 2 ชั่วโมง 

6. ปนเหวี่ยงดวยความเร็ว 1000 x g  นาน 20 นาที  วัดปริมาณน้ําที่แยกออกจากเจล 

7. ทําซ้ําขอ 3 – 6 จนครบ 5 รอบและคํานวณหารอยละของการเกิด syneresis ตามสูตร 

 

รอยละของ syneresis = ปริมาณน้ําที่แยกออกจากเจล  x  100 

         น้ําหนักเจลสตารชเริ่มตน 

 
 



ภาคผนวก ข 

ตารางและรูปแสดงสมบัติทางดานความหนืดของสตารชเผือก 

ตาราง ข. 1 สมบัติทางดานความหนืดของแปงเปยกจากสตารชเผือกหอม 

 

ตัวอยาง 
Peak 

(RVU) 

Trough 

(RVU) 

Breakdown 

(RVU) 

Final 

viscosity 

(RVU) 

Set back 

(RVU) 

Pasting 

Temperature 

(0C) 

CH:J 

CH:M 

CH:S 

คาเฉลี่ย 

SB:J 

SB:M 

SB:S 

คาเฉลี่ย 

KB:J 

KB:M 

KB:S 

คาเฉลี่ย 

TR:J 

TR:M 

TR:S 

คาเฉลี่ย 

371 + 3.4b

441 + 0.5a

355 + 5.0b

389 + 40.8A

402 + 7.4a

400 + 0.3a

371 + 0.8b 

391 +15.9A

333 + 0.8a

324 + 1.5a

264 + 1.4b

307 + 33.3B

366 + 2.7b

311 + 0.7c

407 + 3.0a 

361 + 43.2A

187 + 3.6b

212 + 2.1a

158 + 1.8c

186 + 24.5A

192 + 0.8a

174 + 2.0b

178 + 4.6b

181 + 8.6B

145 + 0.6a

147 + 1.0a

135 + 1.4b

142 + 5.9B

177 + 0.4b

146 + 0.3c

190 + 1.1a 

171 + 19.8A

184 + 0.1b

228 + 1.5a

198 + 3.1b

203 + 20.5A  

211 + 8.2b

226 + 2.3a

193 + 5.4b

210 + 15.4A

188 + 1.4a

176 + 2.5b

130 + 0.0c

165 + 4.4B

189 + 0.4b

164 + 1.1c

216 + 4.1a 

  190 + 27.1B  

282 + 0.6b

321 + 0.4a

238 + 4.1c

280 + 37.2A

260 + 2.8a

241 + 1.0b

244 + 1.2b

248 + 9.2B

203 + 0.9a

204 + 0.4a

196 + 1.8b

201 + 4.4A

249 + 1.0b

206 + 1.1c

265 + 0.7a 

240 + 27.1B

95 + 3.0b

108 + 0.1a

82 + 0.3c

95 + 11.9A

68 + 3.6a

67 + 1.0a

66 + 3.5a

67 + 2.5C

89 + 0.4a

87 + 0.6a

61 + 0.4b

59 + 1.8C

72 + 1.4b

61 + 1.4c

74 + 0.4a 

69 + 6.7B  

81 + 0.0a

80 + 1.2a

78 + 0.1a

5 + 0.2C

83 + 1.2a

83 + 0.0a

84 + 0.1a

5 + 0.1B

84 + 0.6a

85 + 0.5a

84 + 0.1a

5 + 0.1B

84 + 0.4a

87 + 2.6a

86 + 0.1a 

4 + 0.1A

 

 

 

A,B,C และ D ที่แตกตางกันในแนวตั้งหมายถึง  คาเฉลี่ยของแหลงปลูกแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 

a,b ที่แตกตางกันในแนวตั้งหมายถึง  คาเฉลี่ยของขนาดแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
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M 
J 
S 

เชียงใหม 

 

 

 

M

J 
S 

 

สระบุรี  
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C 

กาญจนบุรี 

 

S 

J 

M

 

 

S 
J 
M

 

ตราด  

 

 รูปที่ ข.1  pasting profile ของแปงเปยกจากสตารชเผือกหอม 
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ตาราง ข. 2 สมบัติทางดานความหนืดของแปงเปยกจากสตารชเผือกหอมที่ pH 3.5  

 

ตัวอยาง 
Peak 

(RVU) 

Trough 

(RVU) 

Breakdown 

(RVU) 

Final 

viscosity 

(RVU) 

Set back 

(RVU) 

Pasting 

Temperature 

( 0C) 

CH:J 

CH:M 

CH:S 

คาเฉลี่ย 

SB:J 

SB:M 

SB:S 

คาเฉลี่ย 

KB:J 

KB:M 

KB:S 

คาเฉลี่ย 

TR:J 

TR:M 

TR:S 

คาเฉลี่ย 

349 + 0.2b

413 + 4.1a

335 + 2.1b

365 + 37.1A

412 + 5.8a

408 + 2.8a

364 + 6.2a

394 + 24.4AB

363 + 2.6a

346 + 5.5b

342 + 2.9b

382 + 31.7B

388 + 7.0a

344 + 1.6b

414 + 0.6a 

382 + 31.7AB

180 + 0.4a

196 + 2.1a

152 + 1.6b

176 + 20.8A

172 + 0.0a

151 + 1.3b

149 + 1.5b

157 + 11.8A

134 + 0.5a

136 + 1.1b

139 + 1.7b

136 + 2.1B

163 + 3.2b

149 + 0.9c

192 + 4.8a 

168 + 19.9A

169 + 0.5b

216 + 6.1a

183 + 0.5b

190 + 21.8C

240 + 5.8a

257 + 1.5a

215 + 2.2b

237 + 19.4A

229 + 2.1a

210 + 4.4b

203 + 2.2b

214 + 12.14B  

224 + 3.8a

196 + 0.7b

227 + 3.1a 

216 + 15.8B

259 + 1.1a

267 + 1.7a

215 + 1.7b

254 + 32.4A

241 + 0.3a

214 + 0.1b

204 + 0.7b

219 + 17.3B

183 + 0.7a

184 + 0.2a

186 + 1.4a

184 + 1.5C

228 + 2.8b

205 + 0.2c

250 + 1.1a 

228 + 20.4B

79 + 3.0a

90 + 0.4a

63 + 0.1b

77 + 12.3A

69 + 0.3a

63 + 1.4b

58 + 1.4c

63 + 5.0B  

48 + 0.2a

48 + 1.4a

47 + 0.6a

48 +1.1C

65 + 6.0a

56 + 1.1b

64 + 1.1a 

62 + 5.0B

89 + 0.4a

83 + 0.0a

85 + 0.6a

5 + 0.1B

87 + 0.1a

87 + 0.5a

86 + 0.1a

5 + 0.1 B

89 + 0.1a

90 +0.1a

89 + 0.1a

5 + 5.3A

87 + 0.0a

90 + 0.1a

90 + 0.1a 

5 +0.1A

 

 

 

A,B,C และ D ที่แตกตางกันในแนวตั้งหมายถึง  คาเฉลี่ยของแหลงปลูกแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 

a,b ที่แตกตางกันในแนวตั้งหมายถึง  คาเฉลี่ยของขนาดแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
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 รูปที่ ข. 2   pasting profile ของแปงเปยกจากสตารชเผือกหอมที่ pH 3.5  
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ตารางที่ ข. 3  สมบัติทางดานความหนืดของแปงเปยกจากสตารชเผือกหอมที่ pH 4.5  

 

ตัวอยาง 
Peak 

(RVU) 

Trough 

(RVU) 

Breakdown 

(RVU) 

Final 

viscosity 

(RVU) 

Set back 

(RVU) 

Pasting 

Temperature 

(0C) 

CH:J 

CH:M 

CH:S 

คาเฉลี่ย 

SB:J 

SB:M 

SB:S 

คาเฉลี่ย 

KB:J 

KB:M 

KB:S 

คาเฉลี่ย 

TR:J 

TR:M 

TR:S 

คาเฉลี่ย 

363 + 2.5b

430 + 1.7a

348 + 0.1b

380 +39.2BC

443 + 3.0a

441 + 0.5a

397 + 2.8b

427 + 23.3A

385 + 1.2a

368 + 4.1b

352 + 1.1c

368 + 14.7C

407 + 6.7b

374 + 3.8c

491 + 0.8a 

424 + 54.4AB

231 + 3.2b

250 + 2.6a

192 + 2.0c

224 + 26.8A

205 + 0.5a

185 + 0.9b

185 + 1.4b

192 + 10.5BC

173 + 0.9a

168 + 3.9b

166 + 0.5b

169 + 3.4C

2.3 + 2.5b

184 + 1.3c

256 + 0.7a 

214 + 33.1AB

132 + 0.8c

180 + 1.0a

156 + 1.9b

156 + 21.6C

238 + 2.4b

256 + 0.4a

212 + 1.4c

235 + 19.9A

212 + 2.1a

200 + 8.0a

186 + 1.6b

199 + 12.4B

204 + 4.2b

189 + 2.5c

236 + 0.1a 

210 + 21.3B

317 + 2.7b

348 + 3.4a

267 + 1.5c

311 + 36.9A

281 + 0.6a

256 + 0.0b

255 + 2.1b

264 + 13.3B

232 + 0.5a

227 + 4.0b

231 + 1.6a

230 + 2.9C

280 + 5.0b

252 + 2.0c

328 + 0.4a 

287 + 34.6AB

86 + 0.5b

98 + 0.8a

75 + 0.5c

86 + 10.3A

76 + 0.1a

72 + 1.6b

70 + 0.8b

73 + 2.9B

59 + 0.5b

59 + 0.1b

65 + 2.1a

61 + 3.0C

77 + 2.4a

68 + 0.7b

73 + 0.3a 

72 + 4.3B

93 + 1.2a

83 + 0.0b

85 + 0.6b

88 + 3.9A

87 + 0.1a

87 + 0.5a

86 + 0.1a

89 + 0.5A

90 + 0.6a

90 + 0.1a

90 + 0.1a

90 + 0.5A

88 + 0.1b

92 + 0.1a

92 + 0.0a 

91 + 2.1A

 

 
A,B,C และ D ที่แตกตางกันในแนวตั้งหมายถึง  คาเฉลี่ยของแหลงปลูกแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 

a,b ที่แตกตางกันในแนวตั้งหมายถึง  คาเฉลี่ยของขนาดแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
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รูปที่ ข.3   pasting profile ของแปงเปยกจากสตารชเผือกหอมที่ pH 4.5  
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ตารางที่ ข.4  สมบัติทางดานความหนืดของแปงเปยกจากสตารชเผือกหอมที่ pH 5.0  

 

ตัวอยาง 
Peak 

(RVU) 

Trough 

(RVU) 

Breakdown 

(RVU) 

Final 

viscosity 

(RVU) 

Set back 

(RVU) 

Pasting 

Temperature 

(0C) 

CH:J 

CH:M 

CH:S 

คาเฉลี่ย 

SB:J 

SB:M 

SB:S 

คาเฉลี่ย 

KB:J 

KB:M 

KB:S 

คาเฉลี่ย 

TR:J 

TR:M 

TR:S 

คาเฉลี่ย 

367 + 2.5b

435 + 2.4a

350 + 0.3b

384 + 40.6A

459 + 3.1a

449 + 1.8a

405 + 2.1b

438 + 25.5A

383 + 0.1a

385 + 0.6a

362 + 2.1b

377 + 11.6B

414 + 2.4b

384 + 1.4c

482 + 13a

426 + 45.3A

255 + 3.8a

274 + 2.2a

208 + 0.4b

245 + 30.5A

219 + 0.5a

197 + 1.9b

196 + 1.2b

204 + 36.6B

187 + 2.8a

185 + 5.8a

187 + 4.4a

186 + 3.7B

218 + 2.8b

205 + 4.5c

279 + 4.0a

234 + 35.6A

112 + 2.4c

161 + 0.0a

142 + 0.1b

139 + 22.1C

240 + 3.6b

252 + 0.1a

209 + 0.9c

234 + 19.8A

196 + 2.8a

200 + 6.5a

175 + 2.4b

190 + 12.5B  

195 + 0.4b

179 + 5.8c

202 + 16.6a

192 + 13.4B

335 + 1.7b

364 + 1.1a

279 + 1.2c

326 + 38.4C

297 + 1.0a

270 + 2.3b

268 + 0.7b

178 + 14.5C

253 + 4.8a

245 + 2.8b

252 + 3.1a

250 + 4.8C

297 + 5.2b

270 + 1.5c

351 + 3.0a

306 + 37.2AB

80 + 2.5b

90 + 1.2a

72 + 0.9c

81 + 8.3A

78 + 0.5a

73 + 0.4b

72 + 0.5b

74 + 3.1AB

66 + 7.6a

60 + 3.1b

65 + 1.4a

64 + 4.7C

78 + 2.5a

65 + 3.0c

72 + 1.1b

   72 + 6.1B

92 + 0.5a

85 + 0.0b

90 + 0.7a

89 + 3.4A

90 + 0.1a

89 + 0.6a

89 + 0.1a

89 + 0.4B

90 + 0.0a

91 + 0.1a

90 + 0.0a

91 + 0.5B

89 + 0.1a

92 + 0.0a

92 + 0.1a

91 + 1.6B

 

 

 

A,B,C และ D ที่แตกตางกันในแนวตั้งหมายถึง  คาเฉลี่ยของแหลงปลูกแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 

a,b ที่แตกตางกันในแนวตั้งหมายถึง  คาเฉลี่ยของขนาดแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
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รูปที่ ข.4   pasting profile ของแปงเปยกจากสตารชเผือกหอมที่ pH 5.0  
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ตารางที่ ข.5  สมบัติทางดานความหนืดของแปงเปยกจากสตารชเผือกหอมที่ pH 5.5  

 

ตัวอยาง 
Peak 

(RVU) 

Trough 

(RVU) 

Breakdown 

(RVU) 

Final 

viscosity 

(RVU) 

Set back 

(RVU) 

Pasting 

Temperature 

(0C) 

CH:J 

CH:M 

CH:S 

คาเฉลี่ย 

SB:J 

SB:M 

SB:S 

คาเฉลี่ย 

KB:J 

KB:M 

KB:S 

คาเฉลี่ย 

TR:J 

TR:M 

TR:S 

คาเฉลี่ย 

367 + 2.2b

445 + 2.4a

354 + 1.8b

389 + 43.9BC

454 + 11.4a

436 + 0.4b

407 + 0.8c

 432 + 21.7A

383 + 1.6a

388 + 3.7a

356 + 2.1b

378 + 13.6C

414 + 4.7b

385 + 5.9c

485 + 5.2a

428 + 46.4AB

266 + 1.0b

292 + 3.6a

216 + 0.6c

258 + 34.3A

226 + 0.4a

207 + 1.3b

200 + 0.9b

211 + 11.9BC

200 + 6.6a

182 + 2.3b

182 + 0.8b

188 + 9.7C

223 + 1.5b

210 + 7.7c

296 + 2.6a

243 + 41.2AB

101 + 1.2c

153 + 6.0a

138 + 2.4b

131 + 24.2C

228 + 11.1a

229 + 1.7a

207 + 0.1b

222 + 12.2A

184 + 8.2b

207 + 1.4a

175 + 0.6c

189 + 15.2B

191 + 3.2a

175 + 1.8b

190 + 7.9a

185 + 8.8B

334 + 2.8b

372 + 0.9a

286 + 0.9c

331 + 38.6A

298 + 0.7a

276 + 0.1b

270 + 1.0b

281 + 13.4BC

263 + 1.9a

234 + 0.8b

246 + 6.3c

248 + 13.4C

301 + 0.8b

272 + 4.1c  

358 + 0.2a

310 + 38.9AB

68 + 1.8b

81 + 3.4a

70 + 1.6b

73 + 6.7A

72 + 0.0a

69 + 1.4a

69 + 0.0a

70 + 1.8A

64 + 8.5a

52 + 1.5b

64 + 5.5a

60 + 7.4B

78 + 2.3a

62 + 3.6b

62 + 2.4b

68 + 8.6AB

93 + 0.0a

86 + 0.0b

90 + 0.6ab

89 + 3.2A

90 + 0.1a

90 + 0.1a

89 + 0.0a

90 + 0.7A

91 + 0.1a

92 + 0.6a

90 + 0.6a

91 + 0.8A  

89 + 0.1b

92 + 0.5a

93 + 0.6a

91 + 1.9A

 

 

 

A,B,C และ D ที่แตกตางกันในแนวตั้งหมายถึง  คาเฉลี่ยของแหลงปลูกแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 

a,b ที่แตกตางกันในแนวตั้งหมายถึง  คาเฉลี่ยของขนาดแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
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 รูปที่ ข.5   pasting profile ของแปงเปยกจากสตารชเผือกหอมที่ pH 5.5  
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ตารางที่ ข.6  สมบัติทางดานความหนืดของแปงเปยกจากสตารชเผือกหอมที่ pH 6.5  

 

ตัวอยาง 
Peak 

(RVU) 

Trough 

(RVU) 

Breakdown 

(RVU) 

Final 

viscosity 

(RVU) 

Set back 

(RVU) 

Pasting 

Temperature 

(0C) 

CH:J 

CH:M 

CH:S 

คาเฉลี่ย 

SB:J 

SB:M 

SB:S 

คาเฉลี่ย 

KB:J 

KB:M 

KB:S 

คาเฉลี่ย 

TR:J 

TR:M 

TR:S 

คาเฉลี่ย 

386 + 1.4b

456 + 0.2a

363 + 1.6c

402 + 43.0AB

449 + 0.8a

441 + 3.3a

403 + 2.6b

430 + 21.9A

389 + 2.2a

381 + 5.5a

341 + 1.1b

370 + 23.2B

427 + 0.4b

386 + 0.4c

489 + 5.7a

434 + 46.7A

241 + 16.8b

278 + 6.0a

196 + 4.7c

239 + 37.5A

220 + 0.5a

198 + 5.6b

197 + 4.2b

205 + 12.2B

172 + 4.5a

166 + 6.2ab

153 + 10.8b

164 + 10.7C

204 + 2.2b

180 + 2.5c

251 + 11.6a

212 + 32.9AB

145 + 15.4c

182 + 0.8a

167 + 6.3b

165 + 18.2C

229 + 1.1ab

242 + 8.9a

210 + 2.4b

227 + 15.3A

217 + 6.8a

215 + 0.6b

188 + 9.7a

207 + 15.3B

223 + 1.8ab

206 + 2.8b

238 + 5.9a

223 + 14.7AB

318 + 7.1b

354 + 0.6a

266 + 3.0c

313 + 39.8A

289 + 1.9a

271 + 4.9ab

257 + 0.5b

272 +14.5B

228 + 11.7a

219 + 6.2b

215 + 16.1b

221 + 11.1C

276 + 6.4a

243 + 1.1c

317 + 6.9a

279 + 33.3B

77 + 9.7ab

81 + 0.4a

70 + 1.8b

76 +6.8A

69 + 2.4b

73 + 10.5a

64 + 0.3c

69 + 6.3B

55 + 6.5b

53 + 0.0b

62 + 5.3a

57 + 5.8C

71 + 4.9a

64 + 1.4b

66 + 4.7b

67 + 4.6B

90 + 1.2a

86 + 0.1b

88 + 1.7a

88 +2.0B

89 + 0.6a

90 + 0.1a

89 + 0.1a

89 + 0.4AB

91 + 0.7a

90 + 0.1a

90 + 0.5a

90 + 0.5A

89 + 0.6a

91 + 0.1a

91 + 1.2a

91 + 1.2A

 

 

 

A,B,C และ D ที่แตกตางกันในแนวตั้งหมายถึง  คาเฉลี่ยของแหลงปลูกแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 

a,b ที่แตกตางกันในแนวตั้งหมายถึง  คาเฉลี่ยของขนาดแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
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 รูปที่ ข.6   pasting profile ของแปงเปยกจากสตารชเผือกหอมที่ pH 6.5  
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รูปที่ ค.1    กราฟมาตรฐานปริมาณอะมิโลส 
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รูปที่ ค.2  กราฟมาตรฐานปริมาณคารโบไฮเดรตรวม 
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รูปที่ ค.3  กราฟมาตรฐานปริมาณน้ําตาลรีดิวซ 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

นางสาวสุขฤดี  อัศวศักดิ์สกุล  เกิดเมื่อวันที่ 9 กุมภาพันธ 2520  ที่จังหวัดกรุงเทพฯ  

สําเร็จการศึกษาปริญญาตรีวิทยาศาสตรบัณฑิต  สาขาวิชาวิทยาศาสตรการอาหารและโภชนาการ    

คณะวิทยาศาสตร  มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ (ประสานมิตร)   เมื่อปการศึกษา 2540  จาก

นั้นไดเขาทํางานที่บริษัท  เอ็ม เค เรสโตรองต  จํากัด  ตําแหนงเจาหนาที่ควบคุมคุณภาพ  เปน

ระยะเวลา 2 ป 1 เดือน  และเขาศึกษาตอในหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต  ภาควิชา

เทคโนโลยีทางอาหาร   คณะวิทยาศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  ภาคปลาย  ปการศึกษา 

2544 
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