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 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาสมบัติของสตารชที่สกัดจากเผือกหอม Colocasia esculenta (L.) 

Schott ขนาดตางกัน 3 ขนาด  จากแหลงปลูก 4 แหลง  คือ  เชียงใหม  สระบุรี  กาญจนบุรี  และตราด  จากการศึกษา

พบวา  องคประกอบโดยน้ําหนักแหงของเผือกหอมคือ  คารโบไฮเดรตรอยละ  83.1 – 91.7  ไขมันรอยละ  0.3 – 0.9 

โปรตีนรอยละ  4.2 – 9.3  ใยอาหารรอยละ 1.1-3.5  เถารอยละ 2.0 – 5.1  และมีแคลเซียมออกซาเลต 284.8 – 456.2 

มิลลิกรัมตอ 100 กรัมของน้ําหนักแหง  การสกัดโปรตีนออกโดยการใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขนรอยละ 

0.05 โดยน้ําหนัก       ใหปริมาณโปรตีนในสตารชเผือกต่ํากวาการสกัดโดยใชน้ํา  เมื่อนําเผือกแหงมาผลิตเปนสตารช

ไดปริมาณผลผลิต  รอยละ 28.0 – 53.2       ที่แหลงปลูกเดียวกันสตารชที่สกัดจากหัวเผือกขนาดตางกันมีปริมาณ

คารโบไฮเดรตไมแตกตางกัน   ในขณะที่สตารชที่สกัดจากเผือกที่มาจากแหลงปลูกตางกันมีปริมาณคารโบไฮเดรตแตก

ตางกัน  โดยสตารชเผือกหอมมีองคประกอบโดยน้ําหนักแหงคือ  คารโบไฮเดรตรอยละ 96.9 – 98.2  โปรตีนรอยละ 

0.7 – 1.9  ไขมันรอยละ 0.1 – 0.3  ใยอาหารรอยละ 0.1 – 0.9  เถารอยละ 0.1 – 0.3  และมีแคลเซียมออกซาเลต 

182.0 – 200.1 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมของน้ําหนักแหง  สตารชเผือกมีปริมาณอะไมโลสรอยละ 18.8 – 22.4  โดยมีคา 

degree of polymerization เฉล่ียของสายอะมิโลสในสตารชที่สกัดจากเผือกขนาดเล็กอยูในชวง 195 – 238   สําหรับ

โครงสรางของอะมิโลเพคติน  พบวามีความยาวสายเฉลี่ย 21.5 – 31.7    คา % Beta amylolysis 43.1 –53.1  ความ

ยาวสายภายนอกเฉลี่ย 12.6 – 16.9 และความยาวสายภายในเฉลี่ย 7.1 – 14.6   สตารชเผือกมีรูปรางหลายเหลี่ยม

และขนาดไมสมํ่าเสมอ  เสนผานศูนยกลางเฉลี่ยของเม็ดสตารชอยูในชวง 1.3 – 2.2 μm  โครงรางผลึกเปนแบบ A   มี

คากําลังการพองตัวและการละลายต่ําคือ  ที่อุณหภูมิ 80 oC  มีคา 11.0 – 17.4 กรัมตอกรัมของน้ําหนักแหงสตารช  

และ 8.1 – 13.2% ตามลําดับ  สตารชเผือกเกิดเจลาติไนซที่ 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 อยูใน

ชวง 264 – 441 RVU.   เมื่อเก็บแปงเปยกของสตารชเผือกไวที่อุณหภูมิ 4 oC  เปนเวลา 7 วัน  และ 14 วัน  พบวาแปง

เปยกมี   % retrogradation  เทากับ 36.0 – 38.7  และ 40.7 – 46.6 ตามลําดับ  การเพิ่ม  pH จาก 3.5  เปน 6.5 พบ

วา peak viscosity ของแปงเปยกเพิ่มขึ้นรอยละ 11.6  แปงเปยกของสตารชเผือกที่ความเขมขนรอยละ 6 โดยน้ําหนัก

แหง  เมื่อผานกระบวนการแชแข็งและการละลายรอบแรกแลวมีลักษณะโครงสรางคลายฟองน้ํา (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 
 

 เผือกอยูในตระกูล Araceae  มีชื่อทางวิทยาศาสตรวา Colocasia esculenta (L.) Schott   

เปนพืชหัวที่ปลูกไดในเขตรอนและกึ่งรอน  สะสมอาหารในหัวซึ่งเปนลําตนที่อยูใตดิน (วิทยา แสง-

แกวสุข, 2541)  สามารถนํามาแปรรูปเปนอาหารไดหลายชนิด  คนไทยสวนใหญนิยมบริโภคในรูป

ขนมหวานชนิดตางๆและอาหารประเภทขบเคี้ยว ในตางประเทศมีการนํามาผลิต deep-fried 

chips,  poi (taro paste)  และแปงเผือก (Nip, 1997) 

 ประเทศไทยมีการปลูกเผือกอยูทั่วทุกภาคของประเทศ  ดังนั้นจึงถือไดวาเผือกเปนพืช

เศรษฐกิจประจําทองถิ่น  การเพาะปลูกเผือกในภาคตางๆ ของประเทศมีแนวโนมเพิ่มข้ึน  โดย   มูล

คาผลผลิตรวมเพิ่มข้ึนจาก 514,249,930 บาท ในปพ.ศ. 2541 (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 

2544) เปน 706,664,830 บาท ในปพ.ศ. 2543 (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2545) รวมทั้งการ

สงออกเผือกที่มีแนวโนมเพิ่มข้ึน  โดยปริมาณการสงออกรวมเพิ่มข้ึนจาก 656,162 กิโลกรัม  คิด

เปนมูลคา 8,239,613 บาท ในปพ.ศ. 2542 เพิ่มข้ึนเปน 1,039,052 กิโลกรัม  คิดเปนมูลคา 

15,096,003 บาท ในปพ.ศ. 2543 (Information and Communication Technology Center With 

Cooperation of The Customs Department, 2002) ตลาดตางประเทศของเผือกที่สําคัญ  คือ  

สิงคโปร  ฮองกง  ออสเตรเลีย  ญี่ปุน  สหรัฐอเมริกา  ฝร่ังเศส  เกาหลีใต  เนเธอรแลนด  นิวซีแลนด  

และสวีเดน  เปนตน (นรินทร  พูลเพิ่ม, 2539;  Information and Communication Technology 

Center With Cooperation of The Customs Department, 2002)  ในปจจุบันไมมีรายงานสถิติ

การผลิตแปงเผือกในประเทศไทย ประเทศไทยมีการนําเขาแปงและสตารชจากตางประเทศใน

ปริมาณที่สูง  โดยในป พ.ศ. 2544 มีการนําเขาแปงและสตารชปริมาณ 294,132,326 กิโลกรัม คิด

เปนมูลคา 4,696,744,126 บาท  (สถาบันอาหาร, 2545)  ดังนั้นการผลิตแปงจากเผือกและการ

ศึกษาคุณสมบัติตางๆ ของแปงเผือกเพื่อพิจารณาถึงความเปนไปไดที่จะนําแปงจากเผือกมาใชทด

แทนแปงที่ตองมีการนําเขา  จึงเปนวิธีหนึ่งที่จะสามารถลดปริมาณการนําเขาแปงจากตางประเทศ

ได 

 
 

 

 
 



บทที่  2 

 
วารสารปริทัศน 

 
2.1 เผือก 

เผือกมีถิ่นกําเนิดอยูในแถบเอเซียตะวันออกเฉียงใต  (พระยาศัลวิธานนิเทศ, 2511; 

นรินทร พูลเพิ่ม, 2539; Nip, 1997)  ตอมาไดแพรหลายออกไปและนิยมปลูกทั่วไปใน     เขตรอน  

กึ่งรอน  และเขตอบอุน  โดยเฉพาะในหมูเกาะแถบมหาสมุทรแปซิฟค  ประเทศในบริเวณเมดิเตอ-

เรเนียน  ประเทศในแถบแอฟริกาตะวันตก  หมูเกาะอินดีสตะวันตก  และอเมริกากลาง   ใน

ปจจุบันการปลูกเผือกไดแพรหลายไปทั่วโลก (ณรงค นิยมวิทย, 2538)  และพบวาในปจจุบันนี้มี

เผือกอยูประมาณ 1,000 ชนิดทั่วโลก  สวนตางๆ ของตนเผือก  เชน  หัว  หัวยอย  ใบและกานใบ  

เมื่อนําตมสุกแลวสามารถนํามารับประทานได (Wilson and Siemonsma, 1996)   โดยสามารถ

นํามาประกอบอาหารไดหลายชนิดทั้งคาวและหวานและนํามาใชในอุตสาหกรรมแปรรูป (นรินทร  

พูลเพิ่ม, 2539) 

 
2.1.1  ขอมูลทั่วไปเกี่ยวกับเผือกหอม 

เผือกจัดแบงตามลักษณะชอดอกและการเกิดหัวได 2 พันธุ  คือ  พันธุ esculenta  

มีชื่อสามัญวา dasheen เปนเผือกที่มีขนาดใหญและมีลูกซอหรือลูกเผือกติดอยูนอย  สวนอีกพันธุ

คือ antiquorum มีชื่อสามัญวา eddoe เปนเผือกที่มีขนาดเล็กและมีลูกซอหรือลูกเผือกติดอยู

จํานวนมาก 

เผือกเปนพืชใบเลี้ยงเดี่ยว  ใบเผือกมีรูปรางคลายหัวใจหรือหูชาง  มีระบบ       

รากฝอย  มีความสูงประมาณ 1-2 เมตร  ลําตนสั้นอยูสวนบนของหัว  หัวเปนสวนที่เกิดจาก       

การขยายตัวของลําตนใตดินทําหนาที่สะสมอาหาร  ประกอบดวยหัวแกน (corm) และหัวแขนง

หรือลูกซอหรือลูกเผือก (cormel)  หัวแกนมีรูปรางทรงกระบอกน้ําหนักประมาณ 250-3000 กรัม 

หรือมากกวา (ณรงค นิยมวิทย, 2538; วิทยา แสงแกวสุข, 2541; Nip, 1997)  มีความตองการน้ํา

หรือความชื้นในการเจริญเติบโตคอนขางสูง  มีอายุการเก็บเกี่ยว 5-6 เดือน   สามารถปลูกไดทั่วทุก

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

ยกรองและแบบดํานา  ฤดูกาลปลูกมี 2 ฤดู  คือ  ฤดูฝน  จะเริ่มปลูกเดือนพฤษภาคม  และฤดูแลง  

จะเริ่มปลูกตั้งแตเดือนพฤศจิกายนถึงมกราคม (กรมวิชาการเกษตร, 2535) 

เผือกที่ปลูกในประเทศไทยมีหลายชนิด  ที่รูจักกันดีมี 4 ชนิดคือ  เผือกหอม  เผือก

เหลือง  เผือกตาแดง และเผือกไมหรือเผือกไหหลํา  แตเผือกที่นิยมปลูกมากที่สุดและมีการปลูกกัน
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ทางการคาคือ  เผือกหอม  ซึ่งเปน dasheen type  คือ เผือกที่มีหัวขนาดใหญ  น้ําหนักมาก          

มีลูกเผือกหรือลูกซอติดอยูนอย  เมื่อตมสุกแลวมีกลิ่นหอม  นารับประทาน   สวนเผือกเหลือง  

เผือกตาแดง  และเผือกไมหรือเผือกไหหลําซึ่งเปน eddoe type คือ เผือกที่มีหัวขนาดเล็ก  ไมนิยม

รับประทาน  จึงไมนิยมปลูกทางการคา (ณรงค นิยมวิทย, 2538)  แหลงปลูกเผือกทางการคาที่

สําคัญในประเทศไทยไดแก  เชียงใหม  นครสวรรค  พิจิตร  พิษณุโลก  สุโขทัย  เพชรบูรณ  

นครราชสีมา  สระบุรี  สิงหบุรี  นครปฐม  ราชบุรี  สุพรรณบุรี  เพชรบุรี  กาญจนบุรี  นครนายก  

ปราจีนบุรี  และชุมพร  เปนตน (นรินทร พูลเพิ่ม, 2539) 

 

 2.1.2  องคประกอบทางเคมีของเผือก 
องคประกอบ 3 ใน 4 สวนของเผือกคือ  น้ํา   สวนประกอบหลักอื่นๆ  ไดแก   

คารโบไฮเดรตรอยละ 26.5  อยูในรูปของแปงและน้ําตาล  เผือกมีปริมาณของโปรตีนรอยละ 1.5 

และมีปริมาณไขมันรอยละ 0.2  ซึ่งจัดวาเปนปริมาณที่ต่ําคลายกับพืชหัวทั่วๆไป ดังแสดงในตาราง

ที่ 2.1  โดยรวมแลวเผือกใหพลังงาน 107 กิโลแคลอรีตอ 100 กรัม (Maga, 1992) 

 

ตารางที่ 2.1 องคประกอบทางเคมีของเผือก Colocasia esculenta 

 

องคประกอบ ปริมาณ  (รอยละ) 

ความชื้น 

โปรตีน 

ไขมัน 

คารโบไฮเดรต 

ใยอาหาร 

เถา 

70.6 

1.5 

0.2 

26.5 

0.8 

1.2 

 ที่มา   :  Maga (1992) 

 

2.1.2.1 คารโบไฮเดรต 

   คารโบไฮเดรตเปนองคประกอบหลักในเผือกซึ่งอยูในรูปของแปง  น้ําตาล   

และใยอาหาร (fiber)  (ณรงค นิยมวิทย, 2538) 
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   -  แปง   เปนคารโบไฮเดรตที่เปนองคประกอบหลักในเผือกมีอยู

ประมาณรอยละ 73-80 ของคารโบไฮเดรตทั้งหมด (Nip, 1997)  แปงจากเผือกมีเม็ดแปงขนาดเล็ก  

ซึ่งขนาดของเม็ดแปงจะแตกตางกันไปตามพันธุของเผือก (Maga, 1992)      

   -  น้ําตาล   น้ําตาลที่พบในเผือกไดแก   กลูโคส   ฟรุคโตส  มอลโตส  

และซูโครส  โดย    น้ําตาลซูโครสเปนน้ําตาลที่พบมากที่สุดคือ รอยละ 4.25 – 5.41 ของ

คารโบไฮเดรตทั้งหมด (Maga, 1992; Hussian, Norton and Neale, 1984)  ปริมาณและชนิดของ

น้ําตาลในเผือกขึ้นอยูกับพันธุและสถานที่เพาะปลูกเผือก (Maga, 1992) 

   - ใยอาหาร   เปนสวนของคารโบไฮเดรตที่รางกายไมสามารถยอยได  

ประกอบดวย Hemicellulose, Cellulose และ Pectin (Hussian, Norton and Neale, 1984)  

ปริมาณของใยอาหารจะแปรผันตามพันธุและสถานที่เพาะปลูกเผือก (Nip, 1997) 

  2.1.2.2  โปรตีน

   โปรตีนในสวนที่สามารถรับประทานไดในเผือกมีปริมาณที่ต่ําคลายกับ

พืชหัวทั่วๆ ไปคือ รอยละ 1.0 – 4.5  และมีปริมาณลดลงเมื่อเผือกมีอายุมากกวา 6 เดือน (ณรงค 

นิยมวิทย, 2538; Will  และคณะ, 1983; Nip, 1997)  แตอยางไรก็ตามพบวามีเผือกที่ปลูกในบาง

สถานที่ เชน ในหุบเขาของประเทศเปอโตริโก มีปริมาณโปรตีนสูงถึงรอยละ 11.7 (Nip, 1997)  

กรดอะมิโนที่เปนองคประกอบหลักในโปรตีนที่พบคือ  อัลบูมิน  มีอยูประมาณรอยละ 11 ของ

ปริมาณโปรตีนทั้งหมด (Maga, 1992)  และกรดอะมิโนที่มีปริมาณคอนขางต่ําคือ  ฮิสทีดีน  ไลซีน          

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

  2.1.2.3  ไขมัน

   เผือกมีไขมันในปริมาณที่ต่ํามากคือ รอยละ 0.16 – 0.36  โดยกรดไขมัน

ที่เปนองคประกอบหลักคือ  กรดปาลมมิติก   กรดโอเลอิก  และกรดลิโนเลอิก 

  2.1.2.4  องคประกอบอื่นๆ

   องคประกอบอื่นๆ ที่พบในเผือกไดแก วิตามิน  สวนใหญเปนวิตามินซี  

หรือ  ascorbic acid  มี niacin อยูปานกลาง  สวน riboflavin พบในปริมาณต่ําที่สุด    สวน    

กรดอินทรียที่พบมากที่สุดคือ malic acid   รองลงมาคือ citric acid และ oxalic acid    แรธาตุ

ตางๆ  พบวามีปริมาณที่ผันแปรอยางมากขึ้นกับพันธุและสถานที่เพาะปลูกเผือก  โดยเฉพาะอยาง

ยิ่งสังกะสี พบวามีความผันแปรมากที่สุด  (Will  และคณะ, 1983; Maga, 1992) 
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2.1.3  แคลเซียมออกซาเลตในเผือก 
กรดออกซาลิค (H2C2O4) เปนกรดอิสระที่สามารถทําปฏิกิริยากับไอออนของโลหะ

เชน  แคลเซียม  โปแตสเซียม  และแมกนีเซียมเปนตน  เกิดเปนเกลือออกซาเลต  ดังแสดงปฏิกิริยา

ในรูปที่ 2.1 และถากรดออกซาลิคทําปฏิกิริยากับแคลเซียมจะเกิดเปนแคลเซียมออกซาเลต 

(CaH2C2O4) ซึ่งเปนเกลือที่ไมสามารถละลายน้ําไดหรือละลายน้ําไดเพียงเล็กนอย   ดังนั้นกรด-

ออกซาลิคจึงจัดเปนสารตานโภชนาการเพราะทําใหรางกายไมสามารถดูดซึมแคลเซียมไปใชได  

เกลือออกซาเลตที่อยูในพืชตางชนิดกันจะอยูในรูปที่แตกตางกันไป  เชน ในใบมันสําปะหลัง  อยูใน

รูปของแคลเซียมออกซาเลตทั้งหมด  สวนในใบเผือก  อยูในรูปของแคลเซียมออกซาเลต  โปแตส -

เซียมออกซาเลต  และแมกนีเซียมออกซาเลต (ปทมา วิตยากร, 2529) 

 

  O    C     OH       O     C     O 

    + M2+              M + 2H+

  O    C     OH        O     C     O 

  Oxalic acid        Chelate ring 

 

รูปที่ 2.1  ปฏิกิริยาการเกิดเกลือของกรดออกซาลิคโดยการทําปฏิกิริยาระหวาง กรดออกซาลิค 

และ ไอออนของโลหะ  (Marais, 1997) 

      

ในหัวเผือกดิบมีกรดออกซาลิคทั้งที่อยูในรูปที่สามารถละลายน้ําได  และรูปที่ไม

สามารถละลายน้ําได (Huang and Tanudjaja, 1992)  โดยในสวนที่ไมสามารถละลายน้ําไดคือ  

สวนที่เปนผลึกของแคลเซียมออกซาเลตซึ่งเปนสารที่ทําใหเกิดอาการระคายเคืองในปากและลําคอ  

รวมถึงถามีการใชมือในการหยิบหรือจับหัวเผือกดิบก็สามารถทําใหเกิดอาการบวมหรือคันขึ้นได  

และเปนองคประกอบหนึ่งที่อาจทําใหเกิดกลิ่นฉุน (ณรงค นิยมวิทย, 2538; Lee, 2002; Maga, 

1992)  มีรายงานวาแคลเซียมออกซาเลตเปนสารที่ทําใหเกิดการอักเสบในชองปากและเยื่อบุตางๆ 

(Lin และคณะ, 1998)  การบริโภคอาหารที่มีปริมาณออกซาเลตสูงตอเนื่องกันเปนเวลานานทําให

เกิดโรคนิ่วในกระเพาะปสสาวะและโรคนิ่วในไต  โดยโรคนิ่วในกระเพาะปสสาวะถือวาเปนปญหา

สุขภาพที่รายแรงของคนไทยในภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ (ปทมา วิตยากร, 2529)  

ยังไมพบวามีผูที่บริโภคเผือกแลวไดรับอันตรายถึงแกชีวิต  แตมีรายงานวาการบริโภคอาหารที่มี

ปริมาณของกรดออกซาลิคและเกลือออกซาเลตสูงจะกัดกรอนของเยื่อบุทางเดินอาหารทําใหเกิด

อาการอักเสบอยางรุนแรงและเกิดการช็อค  ซึ่งอาจรุนแรงถึงแกความตายไดภายในเวลา 2 – 3 

นาที  หลังการบริโภคอาหารนั้น  (Gosselin, Smith and Hodge, 1984)  มีรายงานวาปริมาณของ
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กรดออกซาลิคที่สามารถทําใหเกิดอันตรายในคนได  คือ 2 – 5 กรัมตอวัน  ดังนั้นการบริโภค

อาหารที่มีกรดออกซาลิคในปริมาณที่ต่ํากวานี้จึงไมทําใหเกิดอันตรายในคน  (Macrae, Robinson 

and Sodler, 1993)  นอกจากนี้มีรายงานวาการบริโภคอาหารที่มีกรดออกซาลิคใน ระดับสูง คือ 2 

– 30 กรัม จะเกิดอาการกระเพาะอาหารและลําไสอักเสบและเกิดการตกเลือดอยางเฉียบพลันจน

กระทั่งถึงแกความตายได  ซึ่งความรุนแรงของอาการที่เกิดขึ้นจะขึ้นกับปริมาณของอาหารที่บริโภค

และปริมาณของกรดออกซาลิคที่มีอยูในอาหารนั้น (Marais, 1997)   

จากรายงานของ Maga (1992) พบวาในหัวเผือกมีปริมาณแคลเซียมออกซาเลต 

43 มิลลิกรัมตอรอยกรัม (0.43%)  สวนณรงค  นิยมวิทย  (2538)   รายงานวาพบผลึกของ

แคลเซียมออกซาเลตรอยละ 0.1 – 0.4 ของน้ําหนักหัวเผือกสด  และ Nip (1997) รายงานวา

ปริมาณรวมของออกซาเลตในหัวเผือกอยูในชวงรอยละ 2.05 – 4.21 ของน้ําหนักแหง จากการ

วิเคราะหปริมาณแคลเซียมออกซาเลตในฟลาวเผือกของ Iwuoha และ Kalu ในป 1994 พบวา

ปริมาณของแคลซียมออกซาเลตจากเผือก 3 พันธุ อยูในชวง 367 – 710 มิลลิกรัมตอรอยกรัมของ

น้ําหนักแหงของฟลาว  (~ 0.4 – 0.7%)  โดยพบวาฟลาวจากเผือกพันธุ ede – ofe มีปริมาณ

แคลเซียมออกซาเลตสูงที่สุด คือ 710 มิลลิกรัมตอรอยกรัมของน้ําหนักแหงของฟลาว     ฟลาวจาก

เผือกพันธุ inimbu มีปริมาณเเคลเซียมออกซาเลตรองลงมา คือ 691 มิลลิกรัมตอรอยกรัมของน้ํา

หนักแหงของฟลาว สวนฟลาวที่มีปริมาณแคลเซียมออกซาเลตต่ําที่สุด คือ ฟลาวจากเผือกพันธุ 

coco – indian มีปริมาณ 367 มิลลิกรัมตอรอยกรัม  ดังตารางที่ 2.2 

 

ตารางที่ 2.2 ปริมาณแคลเซียมออกซาเลตในฟลาวเผือกที่สกัดจากเผือก 3 พันธุ 

 

ฟลาวจากเผือกพันธุ 
ปริมาณแคลเซียมออกซาเลต    

( มิลลิกรัมตอรอยกรัมของน้ําหนักฟลาวแหง) 

Coco–india (CCI) 

Ede-ofe (EDF) 

Inimbu (INB) 

367 

710 

691 

 
ทีม่า : Iwuoha and Kalu (1994) 
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การวิเคราะหปริมาณออกซาเลตในเผือกสามารถทําไดหลายวิธี  Haung และ 

Tanudjaja (1992) ศึกษาวิธีการวิเคราะหปริมาณของออกซาเลตในหัวเผือก  ดวยเทคนิค HPLC 

(High Performance Liquid Chromatography)  โดยใชคอลัมนที่แตกตางกัน  คือ  การใช anion 

– exchange column คือ Aminex column และ Alltech column และการใช Derivatized 

column  ซึ่งการใช Derivatized column นี้เปนวิธีที่ซับซอนและใชเวลาในการวิเคราะหนาน     แต

ไดผลการวิเคราะหที่ดีกวาเทคนิค HPLC โดยใช Aminex column และ Alltech column  ผลที่ได

จากการวิเคราะหปริมาณของออกซาเลตในเผือก 8 พันธุ  ซึ่งปลูกในสถานที่เดียวกันพบวาเมื่อใช 

Aminex column สามารถวัดปริมาณ soluble oxalate ไดอยูในชวง 35 – 125 มิลลิกรัมตอรอย

กรัมของน้ําหนักเผือกสด  total oxalate อยูในชวง 54 – 210 มิลลิกรัมตอรอยกรัมของน้ําหนัก 

เผือกสด  เมื่อใช Alltech column วัดปริมาณ soluble oxalate อยูในชวง 43 – 156 มิลลิกรัมตอ

รอยกรัมของน้ําหนักเผือกสด  total oxalate อยูในชวง 43 – 156 มิลลิกรัมตอรอยกรัมของน้ําหนัก

เผือกสด  และเมื่อวัดโดยใช Derivatized column วัดปริมาณ soluble oxalate อยูในชวง 15 – 90 

มิลลิกรัมตอรอยกรัมของน้ําหนักเผือกสด  total oxalate อยูในชวง 41 – 150 มิลลิกรัมตอรอยกรัม

ของน้ําหนักเผือกสด  และเมื่อพิจารณาจากปริมาณของ oxalate โดยการวิเคราะหทั้ง 3 วิธีพบวา

เผือกพันธุ Pololu มีปริมาณ soluble oxalate 15 – 35 มิลลิกรัมตอรอยกรัมของน้ําหนักเผือกสด  

และ total oxalate 41 – 54 มิลลิกรัมตอรอยกรัมของน้ําหนักเผือกสด  ซึ่งเปนปริมาณมาณต่ําที่สุด

เมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณ oxalate ที่วิเคราะหไดจากเผือกทั้ง 8 พันธุ  ดังแสดงในตารางที่ 2.3 
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ตารางที่ 2.3 ปริมาณออกซาเลตที่ละลายไดและออกซาเลตรวมในเผือกเมื่อวิเคราะหดวย

คอลัมน HPLC ตางกัน 
ปริมาณออกซาเลตที่วิเคราะหไดดวย HPLC โดยการใช 

(มิลลิกรัมตอรอยกรัมของน้ําหนักเผือกสด)  
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 
การใชความรอนเพื่อทําใหเผือกสุก  เชน  การหุงตม  สามารถทําลายแคลเซียม

ออกซาเลตได (ณรงค นิยมวิทย, 2538)  กลิ่นฉุนซึ่งเกิดจากผลึกของแคลเซียมออกซาเลตจะหมด

ไปเมื่อผานการทําใหสุกดวยความรอนหรือการหมัก (Lee, 2002) 

Iwuoha และ Kalu (1994) ศึกษาวิธีลดปริมาณแคลเซียมออกซาเลตในฟลาว

เผือก  โดยใชวิธีตางๆ 3 วิธี เปรียบเทียบกับวัตถุดิบ  (ฟลาวเผือกที่ไมไดผานกระบวนการลด

ปริมาณแคลเซียมออกซาเลต)  วิธีที่ 1 นําเผือกสดมาแชในน้ําอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปน

เวลา 0.5 – 24 ชั่วโมง  กอนนํามาผลิตเปนฟลาว  วิธีที่ 2 นําเผือกสดมาตมในน้ําอุณหภูมิ 90 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 3 – 60 นาที  กอนนํามาผลิตเปนฟลาว  และวิธีที่ 3 นําเผือกสดมาเผาที่

อุณหภูมิ 165 องศาเซลเซียส เปนเวลา 40 – 45 นาที  กอนนํามาผลิตเปนฟลาว  พบวาการตมเปน

วิธีที่สามารถลดปริมาณแคลเซียมออกซาเลตไดมากที่สุด  พิจารณาปริมาณแคลเซียมออกซาเลต

ในเผือกพันธุ CCI  พบวาสามารถลดปริมาณแคลเซียมออกซาเลตไดถึงรอยละ 67.3   หลังการตม

ที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 30 นาที  และการเผาเผือกที่อุณหภูมิ 165 องศาเซลเซียส

เปนเวลา 40 – 45 นาที สามารถลดไดรอยละ 51.5  สวนการแชเผือกในน้ําเปนเวลา 24 ชั่วโมง  

สามารถลดไดรอยละ 43.3  ดังตารางที่ 2.4   และเมื่อพิจารณาแลวพบวา    การตมที่อุณหภูมิ 90 

องศาเซลเซียส  เปนเวลา 40 นาที   เปนวิธีการที่สามารถลดปริมาณแคลเซียมออกซาเลตได-    

มากที่สุด  ทั้งนี้เนื่องจากสวนของออกซาเลตที่สามารถละลายไดในน้ําจะละลายออกมากับน้ํา     

ที่ใชในการตม และออกซาเลตบางสวนสลายตัวเนื่องจากความรอน 
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ตารางที่ 2.4  ปริมาณของแคลเซียมออกซาเลตในเผือกที่สภาวะตางกันa 

 

ปริมาณแคลเซียมออกซาเลต 
สภาวะ 

อุณหภูมิ 

(oC) 
เวลา (นาที) 

CCI EDF INBb

ปกติ (วัตถุดิบ) 

แชน้ํา 

 

 

 

 

ตมในน้ํา 

 

 

 

 

 

ยางหรือเผา 

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 คาเฉลี่ยจากผลการทดลอง 2 ซ้ํา  (มิลลิกรัมของแคลเซียมออกซาเลต ตอ หนึ่งรอยกรัมของ             

  น้ําหนักฟลาวแหง)   

  คาในวงเล็บคือ  รอยละของแคลเซียมออกซาเลตที่ลดลงจากปริมาณแคลเซียมออกซาเลตที่มีอยู

ในวัตถุดิบ 
b สวนที่นํามาใชเปนสวนของหัวแกน  สวนที่นํามาใชในพันธุอ่ืนๆ เปนสวนของหัวแขนง 

ที่มา  :  Iwuoha and Kalu (1994)  
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2.2 การสกัดสตารชจากเผือก 
 

การสกัดสตารชสามารถทําไดหลายวิธีข้ึนอยูกับชนิดของวัตถุดิบ  ไดแก  การใชน้ําในการ

สกัดสตารชจากมันสําปะหลัง  รากสาคู  และมันเทศ   การใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดใน

การสกัดสตารชจากขาวเจา และการใชสารละลายกรดซัลฟุริคในการสกัดสตารชจากขาวโพด  

เปนตน (กลาณรงค ศรีรอต และ เกื้อกูล ปยะจอมขวัญ, 2543) 

 การสกัดสตารชจากเผือกสามารถทําไดโดยการใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน

รอยละ 0.05 ตามวิธีของ Jane  และคณะ, (1992)  มีกระบวนการดังนี้  นําเผือกสดมาฝานเปนชิ้น

บางและอบแหง  จากนั้นนํามาบดและรอนผานตะแกรงขนาด 0.5 มิลลิเมตร  แลวจึงใชสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซดเขมขนรอยละ 0.05 สกัด  โดยใชอัตราสวนของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 

5 สวนตอน้ําหนักของฟลาว 1 สวน   ขณะที่ Moorthy, Thankamma and Unnikrishnan (1992) 

ซึ่งสกัดโดยการใชสารละลายแอมโมเนียเขมขน 0.03 โมลารนั้น  นําเผือกสดที่ถูกหั่นเปนชิ้นเล็กๆ  

มาแชในสารละลายแอมโมเนียเขมขน 0.03 โมลารแลวบดดวยเครื่องบดโดยใชความเร็วต่ํา  จาก

นั้นจึงนํามากรองผานตะแกรงขนาด 260 mesh 2 รอบ  ทิ้งไวขามคืนเพื่อตกตะกอนสตารช    เท

สวนของสารละลายดานบนทิ้งกอนนําสตารชมาลางดวยน้ําสะอาด 2 รอบ  และการสกัดดวย  เอ

ทานอลรอยละ 80 ตามวิธีของ Jiang and Ramsden (1999)  ทําโดยนําเผือกมาลาง  ปอกเปลือก  

ฝานเปนแผนบาง  และบดใหละเอียดดวยเครื่องบด  จากนั้นจึงนํามาแชในเอทานอลรอยละ 80 

เปนเวลา 4 ชั่วโมง  และปนเหวี่ยงดวยเครื่องปนเหวี่ยงที่ 1720 x g นาน 10 นาที  นําสวนของ

ตะกอนแปงที่ไดอบที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส  ไดเปนฟลาวเผือก  นําฟลาวเผือกมาแชในน้ํา

ปริมาตร 2 – 3 เทาของปริมาณฟลาวเผือก  จากนั้นนํามาปนเหวี่ยงอีกครั้งที่ 14300 x g นาน 20 

นาที  นําสวนของตะกอนแปงที่ไดอบที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส  แลวจึงนํามาบดและรอนผาน

ตะแกรงขนาด 0.5 มิลลิเมตร  
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2.3 สมบัติของสตารชจากเผือก 
 

2.3.1 องคประกอบทางเคมี 
องคประกอบทางเคมี  เชน  ไขมันและโปรตีน  มีผลตอลักษณะและสมบัติของ      

เม็ดแปง   จากการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของฟลาวจากเผือก 5 พันธุที่ปลูกในสถานที่ตาง

กัน  โดย Godoy, Tulis and Quaves (1992) พบวามีองคประกอบดังแสดงในตารางที่ 2.5  

ตารางที่ 2.5 องคประกอบทางเคมีของฟลาวเผือก 1 

 

ปริมาณ (รอยละของน้ําหนักแหง) ฟลาวจาก

เผือกพันธุ สตารช น้ําตาล เถา 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 คาที่แสดงทั้งหมดเปนคาเฉลี่ยจากผลการทดลอง 3 ซ้ํา 

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

 

จากตารางที่ 2.5  พบวาฟลาวที่สกัดจากเผือกพันธุ PRG – 062  066  068  092  และ 337 มี

ปริมาณไขมันอยูสูงคือ  รอยละ 1.66 – 2.35  ปริมาณโปรตีนรอยละ 2.3 – 3.5  และปริมาณเถา

รอยละ 1.5 – 2.5 ตามลําดับ (Godoy et.al., 1992)  เมื่อเปรียบเทียบกับองคประกอบทางเคมี

ของฟลาวที่สกัดจากเผือกพันธุ Lehua White และ Nui’s  ซึ่งปลูกในสถานที่ตางกันโดย Tagodoe 

และ Nip (1994)  พบวามีปริมาณไขมันรอยละ 0.4 – 0.8  ปริมาณโปรตีนรอยละ 2.8 – 3.6  และ

ปริมาณเถารอยละ 2.0 – 2.3  สวนปริมาณสตารชพบวามีอยูในชวงรอยละ 53.7 – 59.3 ซึ่งจัดวามี

ปริมาณต่ํากวาเมื่อเปรียบเทียบกับผลการวิเคราะหฟลาวจากเผือก 5 พันธุที่ปลูกในสถานที่ตางกัน

ของ Jane และคณะ (1992)   ที่พบวามีปริมาณสตารชสูงถึงรอยละ 72.5 – 77.7  แตมีปริมาณ

ของสตารชที่สกัดไดอยูในชวงใกลเคียงกันคือ  รอยละ 51.4 – 57.9  ดังตารางที่ 2.6 
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ตารางที่  2.6 ปริมาณสตารชของฟลาวเผือก 

 

พันธุ 
ปริมาณสตารชที่มีในฟลาวa

(รอยละ) 

ปริมาณสตารชที่สกัดไดb

(รอยละ) 

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 
  aคาเฉลี่ยจากผลการทดลอง 2 ซ้ํา 
  bคาเฉลี่ยจากการทดลอง 3 ซ้ํา    

ที่มา  :  Jane  และคณะ (1992) 

 

จากการศึกษาองคประกอบทางเคมีของสตารชจากเผือก 3 พันธุที่ปลูกในสถานที่ตาง

กัน  คือ  พันธุ Uramata และ พันธุ lliuaua ปลูกที่ฮาวาย  สวนพันธุ Globulitera ปลูกที่ฟลอริดา  

โดย Goering และ Dehaas (1972) พบวามีปริมาณโปรตีนรอยละ 0.33 – 0.65  ไขมันรอยละ 

0.25 – 0.37 และเถารอยละ 0.20 – 0.48 ดังตารางที่ 2.7  

 

ตารางที่ 2.7 องคประกอบทางเคมีของสตารชเผือก  

 

เผือกพันธุ องคประกอบทางเคมี 

(รอยละ) Uramata lliuaua Globulitera 

โปรตีน 

ไขมัน 

เถา 

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) พบวาเผือก (Dasheen และ Niu’s) ที่ปลูกในแถบพื้นที่แหง

แลงมีปริมาณของไนโตรเจนสูงกวาเผือก (Bunlong,  Hawaii Red และ Hawaii White) ที่ปลูกใน

พื้นที่ชุมชื้น   นอกจากนี้พบวาเผือก 5 พันธุที่ศึกษามีปริมาณไขมันรอยละ 0.24 – 0.52  ซึ่งใกล
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เคียงกับผลการวิเคราะหของ Goering และ Dehaas (1972)  ที่พบวาสตารชเผือกมีปริมาณไข

มันรอยละ 0.25 – 0.42 

จากการเปรียบเทียบองคประกอบทางเคมีของฟลาวจากเผือกกับฟลาวจากพืชชนิด

อ่ืนๆ  พบวาฟลาวจากเผือกมีปริมาณโปรตีน  ไขมัน  และเถาสูงกวาฟลาวจากพืชหัวชนิดอื่นๆ  เชน  

มันฝร่ัง  มันสําปะหลัง  และมันเทศ (ตารางที่ 2.8) 

 

ตารางที่ 2.8  องคประกอบทางเคมีของฟลาวจากพืชหัวตางชนิด 

 

ชนิดฟลาว ความชื้น (%) ไขมัน (%) โปรตีน (%) เถา (%) 

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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แปงประกอบดวยอะมิโลสและอะมิโลเพคตินซึ่งเปนโพลิเมอรของกลูโคส          

อะมิโลสคือโพลิเมอรที่มีลักษณะเปนสายตรง  และอะมิโลเพคตินคือโพลิเมอรที่มีลักษณะเปนกิ่ง  

แปงจากแหลงตางกันจะมีอัตราสวนของอะมิโลสและอะมิโลเพคตินแตกตางกัน  ซึ่งทําใหสมบัติ

ของแปงแตละชนิดตางกัน 

โดยทั่วไปอะมิโลสประกอบดวยกลูโคสประมาณ 2000 หนวยที่เชื่อมตอกันดวย

พันธะ α-1,4-glucosidic linkage  แปงจากรากและหัวมีปริมาณอะมิโลสต่ําคือมีประมาณ     

รอยละ 20  อะมิโลสในแปงแตละชนิดจะมีน้ําหนักโมเลกุลและ degree of polymerization (DP) 

ที่แตกตางกันไป   Doremus,  Crenshaw  และ Thurber (1951)  รายงานวาปริมาณและขนาด

โมเลกุลของอะมิโลสเปนปจจัยที่มีผลตอการเกิดรีโทรเกรเดชัน  โดยแปงที่มีอะมิโลสอยูมากจะเกิด 

รีโทรเกรเดชันไดมากและเร็วกวาแปงที่มีอะมิโลสนอย  เชน  แปงจากธัญพืชมีอะมิโลสมากกวา 

แปงจากพืชหัว     ทําใหมีการเกิดรีโทรเกรเดชันไดดีกวาแปงจากพืชหัว  และโมเลกุลของอะมิโลส 

ขนาดปานกลางจะเกิดการรีโทรเกรเดชันเร็ว  เนื่องจากโมเลกุลขนาดใหญตองการเวลาในการยึด

จับกันที่นานกวา  สวนโมเลกุลที่มีขนาดเล็กจะมีการเคลื่อนไหวแบบ Brownian อยูตลอดเวลาจน

ไมสามารถยึดจับกันได สตารชจากเผือกจัดวามีปริมาณของอะมิโลสต่ําโดยจากผลการวิเคราะห

ปริมาณอะมิโลสของสตารชจากเผือกจํานวน 10 พันธุที่ปลูกในสถานที่เดียวกันของ Moorthy และ

คณะ (1992)  พบวามีปริมาณอะมิโลสอยูในชวงรอยละ 14.0 – 19.4  และผล     การวิเคราะห

ปริมาณอะมิโลสใน chinese taro ของ Jane และคณะ (1999)   พบวามีปริมาณ   อะมิโลสรอยละ 

13.8  สวนผลการวิเคราะหสตารชจากเผือก 5 พันธุที่ปลูกในสถานที่ตางกันของ Jane และคณะ 

(1992)  พบวาปริมาณอะมิโลสเมื่อวัดโดยวิธี Iodine potentiometric titration (IPT) อยูในชวงรอย

ละ 19 – 22  และเมื่อวัดโดย Gel Permeation Column Chromatography (GPC) อยูในชวงรอย

ละ 19 – 24  ดังตารางที่ 2.9  ซึ่งเปนปริมาณที่ใกลเคียงกันกับสตารชมันฝร่ัง (ประมาณรอยละ 20)  

แตต่ํากวาสตารชขาวโพด (รอยละ 28 – 30)  และมี DP อยูในชวง 150 – 550 ซึ่งต่ํากวาสตารชมัน

ฝร่ัง (DP 1500)  และสตารชขาวโพด (DP 667) 

 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 2.9 ปริมาณอะมิโลสในสตารชเผือกตางพันธุa 
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ปริมาณอะมิโลส (รอยละ) ที่วัดดวยวิธี 
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 
aคาเฉลี่ยจากการทดลอง 2 ซ้ํา          
bIodine potentiometric titration 
cGel permeation column chromatography using Sepharose CL-2B gel. 

ที่มา  :  Jane  และคณะ (1992) 
 

อะมิโลเพคตินเปนโพลิเมอรเชิงกิ่งของกลูโคส โดยสวนที่เปนเสนตรงของกลูโคส

เชื่อมตอกันดวยพันธะ α-1,4-glucosidic linkage  และสวนของกิ่งที่เปนโพลิเมอรกลูโคสสายสั้น  

เชื่อมตอกันดวยพันธะ α-1,6-glucosidic linkage  ซึ่งสวนนี้จะมีอยูประมาณรอยละ 5 ของ

ปริมาณหนวยกลูโคสในอะไมโลเพคตินทั้งหมด  อะมิโลเพคตินมีน้ําหนักโมเลกุลประมาณ 1000 

เทาของอะมิโลสและมีอัตราการเกิดรีโทรเกรเดชันต่ําเนื่องจากมีลักษณะโครงสรางเปนกิ่ง 

การวิเคราะหโครงสรางของอะไมโลเพคตินสามารถทําไดโดยอาศัยการทํางาน

ของเอนไซมที่มีความจําเพาะตอพันธะตางๆในโมเลกุลของอะไมโลเพคติน ที่สําคัญคือ 

debranching enzymes ที่สามารถยอยพันธะ α-1,6-glucosidic linkage ได คือ เอนไซม 

pullulanase หรือ isoamylase และใชเอนไซม β- amylase ที่สามารถยอยพันธะ α-1,4-

glucosidic linkage   จากปลายสวนที่เปน non – reducing ไดเปนน้ําตาลมอลโตส   และ       

มอลโตไตรโอส  แสดงการทํางานของเอนไซมดังรูปที่ 2.2 – 2.3  หลังจากการตัดโมเลกุลของแปง

โดยใชเอนไซมตางๆ ดังกลาวแลวจะตรวจสอบปริมาณน้ําตาลทั้งหมดและปริมาณน้ําตาลรีดิวซิ่ง  

จากนั้นนํามาคํานวณคาตางๆดังนี้    ความยาวสายเฉลี่ยของสายอะไมโลเพคติน (CL)  เปอรเซ็นต

เบตาอะมิโลไลซิส (% beta – amylolysis)  ความยาวสายภายนอกโดยเฉลี่ยของอะมิโลเพคติน 

(exterior chain length : ECL)  และ ความยาวสายภายในโดยเฉลี่ยของอะมิโลเพคติน (interior 

chain length : ICL) (Manners, 1989 ; กลาณรงค  ศรีรอต และ เกื้อกูล ปยะจอมขวัญ, 2543)   
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รูปที่ 2.2  การทํางานของเอนไซม Isoamylase  

  ที่มา :  กลาณรงค  ศรีรอต  และ  เกื้อกูล  ปยะจอมขวัญ  (2543) 

 

 

 
 

รูปที่ 2.3  การทํางานของเอนไซม β- amylase 

 ที่มา  :  กลาณรงค  ศรีรอต  และ  เกื้อกูล  ปยะจอมขวัญ  (2543) 

 

 

 

กลาณรงค ศรีรอต และ เกื้อกูล ปยะจอมขวัญ (2543)  รายงานวาในแปง     ขาว

เจา  ขาวเหนียว  มันสําปะหลัง  และมันฝร่ัง  สายอะมิโลเพคตินสวนใหญประมาณรอยละ 80 – 90  
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ประกอบดวยกลุมเดี่ยวๆ  และสวนอีกประมาณรอยละ 10 – 20 จะเปนสวนที่เชื่อมตอของแตละ

กลุม  โดยในแตละกลุมประกอบไปดวยสายประมาณ 22 – 25 สาย  ทําใหเกิดเปนสวนผลึกของ

เม็ดแปง  โดยการจับกันเปนกลุมของอะมิโลเพคตินทําใหเกิดเปนเกลียวคู (double helix)  ซึ่งชวย

ใหเม็ดแปงมีความคงทนตอการทนปฏิกิริยาดวยกรดและเอนไซม สมบัติทางโครงสรางของ  อะมิโล

เพคตินของแปงชนิดตางๆ แสดงดังตารางที่ 2.10 

 

ตารางที่ 2.10 คุณสมบัติทางโครงสรางของอะมิโลเพคตินของแปงตางๆ 

 

แหลงแปง 

ปริมาณ 

อะมิโลเพคติน 

(รอยละ) 

ความยาว 

สายเฉลี่ย 

(CLavg) 

ความยาวสาย

ภายนอกเฉลี่ย 

(ECLavg) 

ความยาวสาย

ภายในเฉลี่ย 

(ICLavg) 

แปงสาลี 

แปงขาวโพด 

แปงขาวเจา 

         Indica (IR36) 

         Janponica 

         Waxy Rice 

แปงมันฝร่ัง 

72 

72 

83 

 

 

 

79 

19 

22 

 

21 

19 

18 

24 

13 

15 

 

14 

13 

12 

15 

5 

6 

 

6 

5 

5 

8 

ที่มา  :  ดัดแปลงจาก กลาณรงค และ เกื้อกูล (2543) 

 

  Jane  และคณะ (1999)  รายงานวาสตารชที่มีความยาวสายของอะมิโลเพคตินที่

ส้ันกวาจะมีอุณหภูมิที่เร่ิมเกิดเจลาติไนเซชันต่ํากวา  และสตารชที่มีความยาวสายของอะมิโล-    

เพคตินที่ยาวกวาจะมีคาเอนทัลป สูงกวา 

 

 

 

 

 

 
2.3.3 ขนาด  รูปราง  และลักษณะของเม็ดแปง 
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แปงที่พบในธรรมชาติจะพบอยูในรูปของเม็ดแปง (granule) ขนาดเล็ก  

สามารถตรวจสอบเพื่อดูลักษณะของเม็ดแปงชนิดตางๆ ไดโดยใชกลองจุลทรรศนและ Scanning 

Electron Microscope (SEM)   

สตารชจากเผือกจัดวาเปนพืชที่มีเม็ดแปงขนาดเล็ก  จากการใช  SEM ตรวจสอบ

เม็ดแปงของสตารชจากเผือก  พบวาเม็ดแปงมีหลายเหลี่ยมและขนาดไมสม่ําเสมอ  และจากการ

ตรวจสอบสตารชที่สกัดจากเผือก 5 พันธุในสถานที่ตางกัน (Jane et.al., 1992)  พบวาสตารช

เผือกที่มีขนาดของเม็ดแปงเล็กโดยมีขนาดของเสนผานศูนยกลางอยูในชวง 1.8 – 6.9 μm  (ตา

รางที่ 2.11)  ซึ่งเม็ดแปงของสตารชจากเผือกทั้ง 5 พันธุ  มีขนาดเล็กกวาสตารชมันฝร่ัง (30 – 100 

μm)  และ สตารชขาวโพด (5 – 25 μm) (Magningat และ Seib , 1992)  โดยมีขนาดใกลเคียง

กับสตารชขาวเจา  (3 – 8  μm)  (กลาณรงค  ศรีรอต  และ  เกื้อกูล  ปยะจอมขวัญ, 2543) 

 

ตารางที่ 2.11   ขนาดเม็ดแปงของสตารชเผือกจากการตรวจวัดโดยเครื่อง Image Analyzera 

 

ขนาดเสนผานศูนยกลาง (ไมครอน) 
พันธุ 

พื้นที่ 

(ตารางไมครอน) ใหญที่สุด เล็กที่สุด 

ความยาวของ

เสนรอบวง 

(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 
   aคาเฉลี่ยจาก 200 แกรนูล              

  ที่มา  :  Jane  และคณะ (1992) 
 

Goering และ Dehaas (1972) พบวาสถานที่เพาะปลูกที่แตกตางกันอาจมีผลทํา

ใหขนาดและการกระจายขนาดของสตารชเผือกแตกตางกัน  โดยนักวิจัยดังกลาวไดศึกษาขนาด

และการกระจายขนาดของสตารชจากเผือก 12 พันธุ  พบวาสามารถจัดแบงสตารชจากเผือกตาม

ขนาดของเม็ดแปงไดเปน 2 กลุม  คือ  กลุมที่มีเม็ดแปงขนาดเล็ก  อยูในชวง 1.5 – 4.0 μm  และ

กลุมที่มีเม็ดแปงขนาดใหญอยูในชวง 2.0 – 6.6 μm  ซึ่งสตารชเผือกที่มีเม็ดแปงขนาดใหญนี้มี 4 

พันธุ  โดยมี 3 พันธุที่ปลูกในสถานที่เดียวกันสวนอีก 1 พันธุนั้นปลูกตางสถานที่กัน (ตารางที่ 2.12)  
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นอกจากนี้ Moorthy และคณะ (1992)  พบวาสตารชเผือกที่สกัดจากเผือกพันธุตางๆ 10 พันธุ  

ไดแก  C-9, C-46, C-62, C-149, C-189, C-216, C-218, C-220, C-266 และ C-304  ซึ่งปลูกใน

สถานที่เดียวกันมีขนาดและการกระจายขนาดที่แตกตางกันโดยเม็ดแปงที่มีขนาดใหญที่สุดมี  คา

เฉล่ีย 5.19 μm และเม็ดแปงที่มีขนาดเล็กที่สุดมีคาเฉลี่ย 2.96 μm  สวนการกระจายขนาดของ

เม็ดแปงพบวามีปริมาณของเม็ดแปงขนาดเล็กที่อยูในชวง 1.6 – 2.5 μm มากกวารอยละ 60   

โดยพบการกระจายในลักษณะนี้ในเผือก 9 พันธุ จาก 10 พันธุ   

 

ตารางที่  2.12 ขนาดของเม็ดแปงจาก Colocasia esculenta  

 

ขนาดเสนผานศูนยกลาง (ไมครอน) 
พันธุ 

เล็กที่สุด กลาง ใหญที่สุด 

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  โครงรางของผลึก 
 

เม็ดแปงมีโครงสรางเปน semi – crystalline ที่เกิดจากการจัดเรียงตัวกันของ    

อะมิโลสและอะมิโลเพคตินทั้งในสวนที่เปนผลึกและสวนที่เปนอสัณฐานของเม็ดแปง  ซึ่งเม็ดแปงมี

ลักษณะโครงรางผลึก 3 แบบ  ข้ึนอยูกับความหนาแนนในการจัดเรียงตัวของเกลียวคู (double 

helices)  ถาเกิดการเรียงตัวหนาแนนมากจะเกิดเปนผลึกแบบ A (A - type starch)  ไดแก  แปง

จากธัญพืช  ถาเรียงตัวกันหลวมๆ จะเกิดเปนผลึกแบบ B (B – type starch)  ไดแก  แปงจากพืช
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หัว  และถาเกิดการเรียงตัวผสมทั้งแบบ A และ B รวมกัน จัดเปนผลึกแบบ C (C – type starch)  

ไดแก  แปงจากพืชตระกูลถั่ว  สามารถตรวจสอบชนิดโครงสรางของเม็ดแปงไดโดยเทคนิค wide 

angle X–ray diffraction (WAXS)  แปงที่มีโครงสรางผลึกตางกันจะใหแบบของ X–ray diffraction 

ตางกัน  เนื่องจากโครงสรางของผลึกที่ตางกันจะทําใหลักษณะการกระจายตัวของแสง X–ray ตาง

กัน 

จากการวิเคราะหโครงรางผลึกของสตารชเผือก 5 พันธุ ที่ปลูกในสถานที่ตางกัน  

โดยใช X–ray diffraction พบวามีโครงรางผลึกเปนแบบ A - type ทั้งหมด (Jane และคณะ, 1992)    

แสดงวาสตารชเผือกมีโครงรางผลึกที่จัดเรียงตัวกันอยางหนาแนนเหมือนกับโครงรางผลึกที่พบใน

ธัญพืช 

 
2.3.5 กําลังการพองตัวและการละลาย 
 

แปงดิบจะไมละลายในน้ําที่มีอุณหภูมิต่ํากวาอุณหภูมิที่เกิดเจลาติไนเซชัน  

เนื่องจากมีพันธะไฮโดรเจน  ซึ่งเกิดจากหมูไฮดรอกซิลของโมเลกุลแปงที่อยูใกลๆกัน หรือ water 

bridges   แตเมื่ออุณหภูมิของน้ําแปงสูงกวาชวงอุณหภูมิในการเกิดเจลาติไนเซชัน  พันธะ

ไฮโดรเจนจะถูกทําลาย  โมเลกุลของน้ําจะเขามาจับกับหมูไฮดรอกซิลที่เปนอิสระ  เม็ดแปงเกิดการ

พองตัว  ทําใหการละลาย ความหนืดและความใสเพิ่มข้ึน  เม็ดแปงสูญเสียลักษณะ birefringence       

กําลังการพองตัวของแปงจะแสดงเปนปริมาตรหรือน้ําหนักของเม็ดแปงที่เพิ่มข้ึนมากที่สุดเมื่อเม็ด

แปงพองตัวไดอยางอิสระในน้ําตอน้ําหนักแหงของแปง  สําหรับความสามารถในการละลายจะ

แสดงเปนรอยละของน้ําหนักของแข็งทั้งหมดในสารละลายที่สามารถละลายได      ซึ่งกําลังการ

พองตัวและการละลายของเม็ดแปงแตละชนิดจะมีคาที่แตกตางกันไป (กลาณรงค ศรีรอต และ

เกื้อกูล  ปยะจอมขวัญ, 2543) 

กําลังการพองตัวของสตารชจากเผือกจะขึ้นกับพันธุของเผือกโดยสตารชที่สกัด

จากเผือก 10 พันธุ  มีคาอยูในชวง 25 – 60 มิลลิลิตรตอกรัมน้ําหนักแหงของสตารช  (Moorthy 

และคณะ, 1992) 

เมื่อเปรียบเทียบกําลังการพองตัวของสตารชจากเผือก 4 พันธุ  กับสตารชจาก 

cow cockle และสตารชขาวโพด  พบวาความสามารถในการละลายของสตารชจากเผือกมีคาต่ํา

กวา cow cockle ในทุกอุณหภูมิ  นอกจากนี้ยังพบวาสตารชจากเผือก 2 พันธุ  คือ Dasheen 3 

และ 12 มีคาการละลายต่ําและมีกําลังการพองตัวอยูในชวงที่แคบกวาสตารชจากเผือกอีก 2 พันธุ 

คือ Dasheen 1 และ 10  ซึ่งอาจเกิดจากขนาดเม็ดแปงของสตารช Dasheen12  และ 3 มีขนาด
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ใหญกวาจึงทําใหคากําลังการพองตัวและคาการละลายอยูในชวงที่แคบกวาสตารช 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 กําลังการพองตัวของสตารชเผือกเปรียบเทียบกับสตารช cow-cockleและสตารชขาวโพด 

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

 

รูปที่ 2.5 การละลายของสตารชเผือกเปรียบเทียบกับสตารช cow-cockleและสตารชขาวโพด 

  ที่มา  :  Goering  และ  Dehaas, 1972 

 
2.3.6  สมบัติทางดานความหนืด 
 

ความหนืดเปนสมบัติเฉพาะตัวที่สําคัญของแปงที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงทาง

กายภาพ  และ/หรือ  การเปลี่ยนแปลงองคประกอบทางเคมี  ปจจัยสําคัญที่มีผลตอความหนืดของ

แปงไดแก  ชนิดของแปง  ขนาดของเม็ดแปง  ปริมาณอะมิโลส  การดัดแปรแปง  ความรอนและ

แรงกล   

เมื่อเม็ดแปงไดรับความรอนจะดูดซึมน้ําและพองตัวขยายใหญข้ึน  น้ําบริเวณ

รอบๆ เม็ดแปงมีปริมาณนอยลง  ทําใหเม็ดแปงเคลื่อนไหวไดยากและเกิดความหนืดขึ้น  อุณหภูมิ

ที่น้ําแปงมีความหนืดเพิ่มข้ึนเรียกวา  อุณหภูมิเร่ิมเปลี่ยนคาความหนืด (pasting temperature)   

เมื่ออุณหภูมิเพิ่มข้ึนความหนืดจะเพิ่มข้ึนจนถึงจุดที่มีความหนืดสูงสุด (peak viscosity)    เปนจุด

ที่เม็ดแปงพองตัวเต็มที่  และเมื่อเพิ่มอุณหภูมิและเวลาตอไปอีกรวมทั้งมีการกวนอยางตอเนื่องจะ

ทําใหโครงสรางภายในแตกออก  ความหนืดลดลง  ตอมาลดอุณหภูมิลงทําใหเกิดรีโทรเกรเดชัน

ความหนืดจะเพิ่มข้ึนอีก  ความหนืดที่เกิดขึ้นเกิดจากการเรียงตัวกันใหมของโมเลกุลอะมิโลสที่หลุด

ออกจากเม็ดแปง (กลาณรงค  ศรีรอต  และ  เกื้อกูล  ปยะจอมขวัญ, 2543) 
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การตรวจวัดความหนืดสามารถทําไดหลายวิธี วิธีที่นิยมคือการใชเครื่อง 

Brabender Visco Amylograph  ศึกษาการเปลี่ยนแปลงความหนืดของแปงในระหวางการใหรอน

จนถึงขั้นการทําใหน้ําแปงมีอุณหภูมิลดลง  ความหนืดที่วัดไดจะอยูในรูป Brabender Unit (BU)  

อีกวิธีหนึ่งที่นิยมคือ การตรวจสอบโดยใช  Rapid Visco Analyser (RVA) ซึ่งมีข้ันตอนการศึกษา

คลายกับการใช Brabender Visco-Amylograph  แตมีความสามารถในการเปลี่ยนแปลงระดับ

อุณหภูมิไดอยางรวดเร็ว  และแมนยํา  การรายงานผลการวิเคราะหโดย RVA จะแสดงในรูปของ

กราฟความสัมพันธระหวางความหนืดและอุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลง มีหนวยความหนืดเปน RVU 

(กลาณรงค ศรีรอต และ เกื้อกูล ปยะจอมขวัญ, 2543) 

Goering และ Dehaas (1972) ศึกษาความหนืดของสตารชเผือกเขมขนรอยละ 8  

จํานวน 7 พันธุที่มี 6 พันธุปลูกในที่เดียวกันและอีก 1 พันธุปลูกตางสถานที่กัน  เปรียบเทียบกับส

ตารชขาวโพดและสตารชจาก pigweed  โดยใชเครื่อง Brabender Visco Amylograph  พบวา  

สตารชจากเผือกมีอุณหภูมิเร่ิมเปลี่ยนแปลงความหนืดอยูในชวงประมาณ 65 – 80 องศาเซลเซียส    

ซึ่งสูงกวาสตารชจาก pigweed (58 – 60 องศาเซลเซียส)  แตต่ํากวาสตารชขาวโพด (80 – 85 

องศาเซลเซียส)  โดยที่สตารชเผือกจากแหลงปลูกเดียวกันมีลักษณะของกราฟคลายกันคือ  มี 

pasting peak ที่มีความหนืดอยูในชวงประมาณ 400 – 470 BU  เม็ดแปงมีความคงตัวสูง  มีคา 

breakdown ต่ํา  และ setback ต่ํา  ตางกับสตารชเผือกที่ปลูกในแหลงปลูกตางกันซึ่งมีความหนืด

สูงกวาคือ  มีความหนืดสูงสุดประมาณ 680 BU  และเม็ดแปงมีความคงตัวนอยกวา   ซึ่งอาจเปน

ผลจากสถานที่เพาะปลูกมีสภาวะแวดลอมที่แตกตางกัน แตอยางไรก็ตามสตารชจากเผือกทั้งหมด

แสดงใหเห็น peak ซึ่งอาจเปนผลจากการที่สตารชเผือกมีปริมาณของอะมิโลเพคตินสูง  ผลการ

ศึกษานี้แสดงในรูปที่ 2.6   
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         รูปที่ 2.6  ความหนืดของสตารชเผือก 7 พันธฺ ที่ความเขมขนรอยละ 8 ตรวจวัดโดยเครื่อง  

                    Brabender  Visco Amylograph             

                    ที่มา :  Goering  และ  Dehaas , 1972 

 

Moorthy และคณะ (1992) ศึกษา pasting profile ของสตารชเผือกที่สกัดไดจาก

เผือก 2 พันธุจํานวน 10 ตัวอยาง  ที่มีการควบคุมการปลูก  สถานที่และการเก็บเกี่ยวเชนเดียวกัน  

จากการวิเคราะหความหนืดของสตารชเผือกที่มีความเขมขนรอยละ 5 6 และ 7  พบวาสตารช

เผือกเขมขนรอยละ 5 มี peak viscosity ต่ํากวา 100 BU  และไมมี breakdown  สตารชเผือกเขม

ขนรอยละ 6 มี breakdown และความหนืดมากกวาแตยังอยูในระดับตํ่าคือ อยูในชวง 20– 120 

BU  และสตารชเผือกเขมขนรอยละ 7  มี breakdown อยูในชวง 40 – 120 BU ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบ

กับสตารชมันสําปะหลังพบวาสตารชเผือกมี breakdown ต่ํากวา  สวน pasting temperature 

ของสตารชเผือกอยูในชวง 80 – 86 องศาเซลเซียส ดังแสดงในตารางที่ 2.13  นอกจากนี้พบวา 

สตารชเผือกที่มีขนาดเม็ดแปงเล็กกวาจะมีคา peak viscosity ต่ํากวาและมีคา pasting 

temperature สูงกวาสตารชเผือกที่มีขนาดเม็ดแปงใหญกวาเมื่อความเขมขนของสตารชเทากัน

  

 

 

 



 26 

ตารางที่ 2.13 สมบัติดานความหนืดของสตารชเผือกตรวจวัดโดย Brabender Visco Amylograph 

 

คาความหนืด (BU) เผือกพันธุ ความเขมขน 

(รอยละ) 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 พบวาที่ความเขมขนเทากัน  ความหนืดซึ่งวัดโดย 

Brabender Visco Amylograph ของสตารชเผือกมีคาสูงกวาฟลาวเผือก  แตฟลาวเผือกมี 

pasting temperature 76 – 80 องศาเซลเซียส  ซึ่งสูงกวาสตารชเผือกที่มี pasting temperature 

ในชวง 70 – 75 องศาเซลเซียส  เนื่องจากฟลาวเผือกมีปริมาณโปรตีนสูงกวาสตารชเผือก  เนื่อง

จากโปรตีนจะเกาะอยูบริเวณผิวของเม็ดแปงทําใหน้ําไมสามารถแพรเขาไปจับกับโมเลกุลของอะมิ

โลสไดที่อุณหภูมิต่ํา  แตเมื่ออุณหภูมิเพิ่มข้ึนโปรตีนถูกทําลายจงึทําใหฟลาวเผือกมี pasting 

temperature สูงกวาสตารชเผือก  เผือกตางพันธุและปลูกตางสถานที่กันก็จะมี peak viscosity 

และ pasting temperature ที่ตางกัน  โดย peak viscosity ของสตารชเผือกเขมขนรอยละ 8 มีคา

ประมาณ 1400 BU  ในขณะที่ trough มีคาประมาณ 700 BU  สตารชที่มีปริมาณ     อะมิโลสต่ํา

สงผลใหมี peak viscosity สูง  และ pasting temperature ต่ํา  สวนสตารชที่มีปริมาณอะมิโลสสูง

สงผลใหมี peak viscosity ต่ํา  และ pasting temperature สูง  จึงมีความเปนไปไดวาสตารชที่

สกัดไดจากเผือกพันธุ Hawaii Red และ Hawaii White ที่มีปริมาณอะมิโลสต่ํา (18.1% และ 

18.5%)  ทําใหมี peak viscosity สูงกวา  และ มี pasting temperature ต่ํากวา สตารชที่สกัดจาก

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

1992) 

จากการศึกษาของ Jane และคณะ (1999) สตารชเผือกที่มีความเขมขนรอยละ 8     

มี pasting temperature 73.1 องศาเซลเซียส  ซึ่งเปนคาที่สูงกวาสตารชจากมันฝร่ัง (64.4 องศา -

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

สัมพันธกับขนาดของเม็ดแปงของสตารชเผือกที่มีขนาดเล็กมีผลทําใหมีกําลังการพองตัวและความ

หนืดต่ํา  นอกจากนี้ขนาดเม็ดแปงที่เล็กกวามีผลทําให pasting temperature สูง  เนื่องจากมี

ความแข็งแรงภายในของเม็ดแปงสูง  

  นอกจากนี้ พบวาการเปลี่ยนแปลงความหนืดของแปงเปยกขึ้นกับ pH ของ        

แปงเปยก  โดย Schoch (1985) ศึกษาการเปลี่ยนแปลงความหนืดของแปงเปยกของแปงขาวโพด 

ดวยเครื่อง Brabender Visco Amylograph พบวา pH มีผลตอการเปลี่ยนแปลงความหนืด โดย

พิจารณาความสัมพันธระหวาง pH และความหนืดสุดทาย  พบวาแปงขาวโพดมีเสถียรภาพสูงสุด

ที่ pH 6.0  และเมื่อ pH ของแปงเปยกต่ํากวา 4.5 ความหนืดจะลดลงเปนอยางมาก และเมื่อ

เปรียบเทียบกับแปงมันฝร่ัง  แปงขาวโพด  และ waxy sorghum  พบวาแปงทั้ง 3 ชนิดเปลี่ยน

แปลงความหนืดไดงายในสภาพที่เปนกรด  โดยความหนืดจะลดลงอยางมากเมื่อ pH ของแปง

เปยกต่ํากวา 5.0  และแปง cross-bounded waxy sorghum มีเสถียรภาพดีโดยสามารถทนตอ
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สภาพความเปนกรดไดถึง pH 3.5  และที่ pH สูงกวา 6.0 แปงขาวโพดและแปง waxy sorghum 

จะมีความหนืดสูงสุดต่ํากวาความหนืดสูงสุดที่ pH 6.0  
2.3.7 สมบัติทางดานความรอน 
 

กระบวนการเกิดเจลาติไนเซชันเกิดจากการใหความรอนกับน้ําแปง  เมื่อไดรับ

ความรอนพันธะไฮโดรเจนในเม็ดแปงจะคลายตัวลงเม็ดแปงจะดูดน้ําแลวพองตัว  สวนผสมของน้ํา

แปงจะมีความหนืดมากขึ้นและใสขึ้น  เนื่องจากโมเลกุลของน้ําอิสระที่เหลืออยูรอบๆ เม็ดแปงเหลือ

นอยลง  เม็ดแปงเคลื่อนไหวไดยากขึ้นทําใหเกิดความหนืด ซึ่งกระบวนการเกิดเจลาติไนเซชันไมได

เกิดเฉพาะอุณหภูมิใดอุณหภูมิหนึ่งแตเกิดเปนชวงอุณหภูมิประมาณ 8 – 12 องศาเซลเซียส     

(กลาณรงค ศรีรอต  และ  เกื้อกูล ปยะจอมขวัญ, 2543)   

กระบวนการเกิดรีโทรเกรเดชัน (retrogradation) หรือการคืนตัว  เกิดขึ้นเมื่อแปง

ไดรับความรอนจนถึงอุณหภูมิที่เกิดเจลาติไนเซชันแลวใหความรอนตอไปจะทําใหเม็ดแปงพองตัว

เพิ่มข้ึนจนถึงจุดที่พองตัวเต็มที่และแตกออก   โมเลกุลของอะไมโลสขนาดเล็กจะกระจายออกมา

ทําให ความหนืดลดลง  เมื่อปลอยใหเย็นตัวโมเลกุลอะมิโลสที่อยูใกลกันจะเกิดการจัดเรียงตัวกัน

ใหม  เกิดเปนรางแหสามมิติโครงสรางใหมที่สามารถอุมน้ําและไมมีการดูดน้ําเขามาอีก  มีความ

หนืดคงตัวมากขึ้นเกิดลักษณะเจลเหนียว (กลาณรงค ศรีรอต  และ  เกื้อกูล ปยะจอมขวัญ, 2543) 

การตรวจสอบกระบวนการเจลาติไนเซชันและรีโทรเกรเดชันสามารถตรวจสอบ

โดยเครื่องมือที่วัดและบันทึกปริมาณความรอนที่เปลี่ยนแปลงระหวางกระบวนการที่เปนที่นิยมใน

ปจจุบันนี้คือ เครื่อง Differential Scanning Calorimeter (DSC)  DSC เปนวิธีที่งายสําหรับตรวจ

วัดอุณหภูมิเร่ิมตนในการเกิดเจลาติไนเซชัน (onset temperature; T0)   อุณหภูมิสูงสุดในสําหรับ

เกิดเจลาติไนเซชัน (peak temperature; Tp)  อุณหภูมิสุดทายในการเกิดเจลาติไนเซชัน 

(conclusion temperature; Tc)  ของกระบวนการเกิดเจลาติไนเซชันและคาพลังงานที่ใชใน

กระบวนการเกิด    เจลาติไนเซชัน (ΔHgelatinization)  คาที่ไดจาก DSC จะขึ้นกับตัวแปรตางๆ เชน 

ความชื้นและอัตราการใหความรอน  พบวาถามีอัตราการใหความรอนสูงจะทําใหมี ΔHgelatinization

ต่ํา  เนื่องจากเวลาที่น้ําแพรเขาสูเม็ดแปงมีจํากัด   สวนการวัดการเกิดรีโทรเกรเดชันของแปง

สามารถทําไดโดยการวิเคราะห ΔHgelatinization ของแปงดิบ  แลวนําแปงที่ผานเจลาติไนเซชันไปบม

ไวในสภาวะที่กําหนดเพื่อใหเกิดรีโทรเกรเดชันโดยใชอุณหูมิตางๆ กัน  เชน –20, 4, 25 องศา

เซลเซียส  เปนเวลาตางกันตั้งแต 1 ถึง 21 วัน  แลวนําแปงที่เกิดรีโทรเกรเดชันแลวไปตรวจสอบ

ดวยเครื่อง DSC อีกครั้งและบันทึกคา ΔHretrogradation เปอรเซ็นตรีโทรเกรเดชันสามารถหาไดจาก

อัตราสวนของเอนทาลปของแปงที่เกิดรีโทรเกรเดชันตอเอนทาลปของการเกิดเจลาติไนเซชันของ

แปง (กลาณรงค  ศรีรอต  และ  เกื้อกูล  ปยะจอมขวัญ, 2543) 
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Jane และคณะ (1992) ศึกษาอุณหภูมิการเกิดเจลาติไนเซชันของฟลาวและ 

สตารชเผือกโดยใช DSC  จากผลการทดลองพบวา คาอุณหภูมิที่เกิดเจลาติไนเซชันของฟลาว

เผือกอยูในชวง 72.3 – 79.0 องศาเซลเซียส  ซึ่งสูงกวาคาของสตารชเผือกที่อยูในชวง 69.1 – 74.0 

องศาเซลเซียส  ดังตารางที่ 2.14 และ 2.15  ซึ่งความแตกตางนี้อาจเกิดจากการที่ฟลาวเผือกมี 

mucilage อยู และโปรตีนที่มีใน mucilage จะรวมตัวเปนสารประกอบเชิงซอนกับ 

polysaccharide  ทําใหแปงพองตัวไดชาลง  เปนสาเหตุที่ทําใหฟลาวเผือกมี To สูงกวาและเมื่อ

เปรียบเทียบฟลาวเผือกและสตารชเผือกที่สกัดจากเผือก 5 พันธุในสถานที่ตางกัน  พบวาทั้ง 

สตารชและฟลาวเผือกที่สกัดจากเผือกพันธุ Bun – long มีคา To ต่ําที่สุด  โดยฟลาวมีคา Toเทากับ 

72.3 องศาเซลเซียส   สวนสตารชจากเผือกพันธุ Bun – long มีคา Toเทากับ 69.1 องศาเซลเซียส  

ในการศึกษาการเกิดรีโทรเกรเดชันของสตารชเผือก   หลังการเก็บที่ 4 องศาเซลเซียส   เปนเวลา 

28 วัน พิจารณาจากคาการเปลี่ยนแปลงคาเอนทัลปพบวา สตารชเผือกมีการเกิดรีโทรเกรเดชัน

มากกวาแปงขาวโพด  ซึ่งอาจเกิดจากสตารชเผือกมีขนาดโมเลกุลของอะมิโลสเล็ก (DP 150 – 

550)  ทําใหเกิดรีโทรเกรเดชันดีกวา   ฟลาวและสตารชเผือกที่สกัดจากเผือกพันธุ Bun–long ที่เกิด

รีโทรเกรเดชันแลวมีคา To ต่ําที่สุด   โดยฟลาวเผือกมีคา To เทากับ 39.0 องศาเซลเซียสและสตารช

เผือกมีคา To เทากับ 39.6 องศาเซลเซียส    ซึ่งอาจเกิดจากการที่ฟลาวและสตารชที่สกัดจากเผือก

พันธุ   Bun–long มีอะมิโลเพคตินที่มี short branch chain length ส้ันที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับ 

ฟลาวและสตารชที่สกัดจากเผือกพันธุอ่ืนๆ  คือมี DP ในชวง 16.6 – 17   Jane และคณะ (1999)  

รายงานวาอัตราการเกิดรีโทรเกรเดชันของสตารชมีความสัมพันธกันกับ DP ของสายอะมิโลเพคติน  

โดยอะมิโลเพคตินที่มีสายสั้น (DP 6-9) มีการเกิดรีโทรเกรเดชันต่ํา   เนื่องจากไมสามารถเกิดสาย

เกลียวคูกับอะมิโลสหรืออะมิโลเพคตินสายยาวได  
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ตารางที่ 2.14 สมบัติดานความรอนของฟลาวเผือก 

                                                     อุณหภูมิที่เกิดเจลาติไนเซชันb  ºC                Δ Hgelatinization
c    

ตัวอยางa                               T o                        T p                      T c                (จูล ตอ 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 คาเฉลี่ยจากการทดลอง 3 ซ้ํา  
b To คือ อุณหภูมิที่เร่ิมเกิดเจลาติไนเซชัน   

  T p คือ อุณหภูมิที่ใหความหนืดสูงสุดระหวางการเกิดเจลาติไนเซชัน 

  T c คือ อุณหภูมิสุดทายในการเกิดเจลาติไนเซชัน 
c คาปริมาณความรอนที่ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลง 
d หลังการเก็บที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 28 วัน 

ที่มา  :  Jane  และคณะ  (1992) 
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ตารางที่ 2.15 สมบัติดานความรอนของสตารชเผือก 

                                                   อุณหภูมิที่เกิดเจลาติไนเซชัน,b  ºC                ΔHgelatinization
c     

ตัวอยาง a                                                      T o                      T p                     T c             (จูล ตอ 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 คาเฉลี่ยจากการทดลอง 3 ซ้ํา  
b To คือ อุณหภูมิที่เร่ิมเกิดเจลาติไนเซชัน  

  T p คือ อุณหภูมิที่ใหความหนืดสูงสุดระหวางการเกิดเจลาติไนเซชัน  

  T c คือ อุณหภูมิสุดทายในการเกิดเจลาติไนเซชัน 
c คาปริมาณความรอนที่ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลง 
d หลังการเก็บที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 28 วัน 

ที่มา  :  Jane  และคณะ (1992) 

 

Jane และคณะ (1999)  ศึกษาสมบัติการเกิดเจลาติไนเซชันของสตารชโดยใช

เครื่อง DSC โดยศึกษาเปรียบเทียบระหวางสตารชที่สกัดจากแหลงตางๆ  ไดแก  Chinese taro  

มันสําปะหลังและมันฝร่ัง  พบวา To ของสตารชเผือกมีคาสูงที่สุดคือ  67.3 องศาเซลเซียสและ

อุณหภูมิในการเกิดเจลาติไนเซชันสูงสุด คือ 72.9 องศาเซลเซียส  สวน ΔHgelatinization ของสตารช

เผือกมีคา 15 จูลตอกรัม   ดังตารางที่ 2.16  สวนขอมูล DSC ของการเกิดรีโทรเกรเดชันพบวา To 

ของสตารชที่เกิดรีโทรเกรเดชันหลังจากเก็บไวที่ 4 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 7 วัน  มีคาอยูในชวง 

40.8 – 42.5 องศาเซลเซียส ซึ่งต่ํากวาคาของสตารชที่ไมเกิดรีโทรเกรเดชัน โดยสตารชที่สกัดจาก 
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Chinese taro มี To ต่ําที่สุดคือ 40.8 องศาเซลเซียส  และเปอรเซ็นตการเกิดรีโทรเกรเดชันอยูใน 

ชวงรอยละ 25.3 – 43.4  โดยสตารชที่สกัดจาก Chinese taro มีเปอรเซ็นตการเกิด                  รี

โทรเกรเดชันเทากับ 32.0 ซึ่งสูงกวาสตารชมันสําปะหลังแตต่ํากวาสตารชมันฝร่ัง  สวน           ΔH 

retrogradaation ของ สตารชจาก Chinese taro มีคา 4.8 จูลตอกรัม  ดังแสดงในตารางที่ 2.17   

 

ตารางที่  2.16 สมบัติดานความรอนของสตารชบางชนิดตรวจวัดโดย 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  สมบัติดานความรอนของสตารชบางชนิดที่เกิดการรีโทรเกรเดชันตรวจวัดโดย 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 

 
วัตถุประสงคและวิธีดําเนินการวิจัย 

3.1 วัตถุประสงค 

วัตถุประสงคของงานวิจัยนี้คือ  ศึกษาองคประกอบทางเคมี  ลักษณะโครงสราง  

และสมบัติทางกายภาพของสตารชเผือกหอมที่สกัดจากแหลงปลูกตางกันในประเทศไทย  และ

ขนาดหัวเผือกตางกัน 

3.2 วิธีดําเนินการวิจัย 

3.2.1 วัตถุดิบ 

เผือกพันธุเผือกหอมอายุ 6 เดือน จากเชียงใหม  สระบุรี  ตราด  และกาญจนบุรี  

แหลงละ 3 ขนาด  คือ  ใหญ  กลาง  และเล็ก  ซึ่งมีเกณฑในการคัดขนาดและชวงเวลาเก็บเกี่ยวดัง

ตาราง 3.2 

 

ตารางที่ 3.1 อักษรยอที่จะใชสําหรับเผือกหอมสดและสตารชเผือกหอมที่มาจากแหลงปลูกและ

ขนาดตางกัน 

 

 แหลงปลูก  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      เกณฑในการคัดขนาดและชวงเวลาเก็บเกี่ยวเผือกในแตละแหลงปลูก 

 

น้ําหนักของหัวเผือกสด (กรัมตอหัวเผือกสด) 
แหลงปลูก 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  วิเคราะหองคประกอบทางเคมีของหัวเผือกสด 

 นําหัวเผือกมาลางน้ําใหสะอาด  ปอกเปลือกแลวสับใหละเอียด  แลวนํา

มาวิเคราะหหาองคประกอบทางเคมีโดยทําการวิเคราะหทุกอยาง 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 เสนใย (crude fiber) ตามวิธี AOAC 978.10 (1995)                    

ดังรายละเอียดในภาคผนวก ก.4 

3.2.2.1.5 เถาตามวิธี AOAC 923.03 (1995)  ดังรายละเอียดในภาค

ผนวก ก.5 

3.2.2.1.6 คารโบไฮเดรตตามวิธี 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  ศึกษาสารละลายที่เหมาะสมในการสกัดสตารชจากเผือก  และทําการสกัดสตารช

ตามวิธีที่เหมาะสม 

ศึกษาการสกัดสตารชเผือกหอมดวยสารละลาย 2 ชนิด คือ น้ํา  และ  สาร

ละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขนรอยละ 0.05 

สกัดสตารชจากเผือกหอม  โดยดัดแปลงวิธีการสกัดจากวิธีของ Jane และ

คณะ(1992)  ดังแสดงในรูปที่ 3.1  โดยนําหัวเผือกสดมาลางดวยน้ําใหสะอาด  ปอกเปลือกดวยมีด  

ฝานเปนแผนบางและอบแหงดวยตูอบลมรอนที่อุณหภูมิ 40 – 45 องศาเซลเซียส  นาน 20 ชั่วโมง  

จากนั้นนําเผือกแหงมาบดดวย stone mill และรอนผานตะแกรงขนาด 35 mesh  จากนั้นจึงนําไป 

• แชในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขนรอยละ 0.05  โดยใชอัตรา

สวนของเผือกแหง 1 สวน ตอ สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 5 สวน  เปน

เวลา 2 ชั่วโมง หรือ 

• นํามาลางดวยน้ํา  โดยใชอัตราสวนของเผือกแหง 1 สวน ตอ น้ํา 5 สวน 

แลวจึงแยกดวยเครื่องปนเหวี่ยงกอนที่จะนําของแข็งที่ไดมาลางดวยน้ํา และ

กรองดวยผาขาวบางแยกสตารชดวยเครื่องปนเหวี่ยงอีกครั้ง  แลวจึงลางดวยน้ําและกรองผาน

ตะแกรงขนาด 200 และ300 mesh และนําไปปนเหวี่ยงเพื่อแยกสตารชอีกครั้ง  โดยทําซ้ําทั้งหมด 4 

รอบ  เมื่อไดสวนที่เปนสตารชหลังการลางน้ําครั้งสุดทายแลวนําตะกอนไปอบแหงที่อุณหภูมิ 40 – 

45 องศาเซลเซียส  นาน 16 ชั่วโมง  จากนั้นจึงนํามาโมและรอนผานตะแกรงขนาด 100 mesh ได

เปนสตารชจากเผือกหอม  นําสตารชที่สกัดไดเก็บในถุงพลาสติกและเก็บไวใน desiccator เพื่อปอง

กันความชื้น 

นําสวนหนึ่งของสตารชที่ไดไปวิเคราะหหาปริมาณโปรตีนตามวิธีในขอ 

3.2.2.1.2  เลือกสารละลายในการสกัดที่สามารถลดปริมาณโปรตีนลงไดมากที่สุด  ทําการทดลอง 

6 ซ้ํา  วิเคราะหความแตกตางทางสถิติโดยใช t – test 
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3.2.2.3  สกัดสตารชเผือกหอม 

สกัดสตารชเผือกหอมทุกตัวอยางดวยวิธีการที่เลือกจากการศึกษาในขอ 3.2.2.2   

 

หัวเผือกสด 

↓ 
ลางน้ําใหสะอาด  ปอกเปลือกและสไลซเปนแผนบาง 

↓ 
อบแหงที่อุณหภูมิ 40 – 45 องศาเซลเซียสเปนเวลา 20 ชั่วโมง 

↓ 
บดดวย stone millและรอนผานตะแกรงขนาด 35 mesh 

↓ 
แชในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขนรอยละ 0.05 เปนเวลา 2 ชั่วโมง 

อัตราสวนของแปง 1 สวนตอสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 5 สวน 

↓ 
เหวี่ยงแยกสตารชดวยเครื่องปนเหวี่ยง 3600 รอบตอนาที 

อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสเปนเวลา 15 นาที 

↓ 
ลางสวนของสตารชดวยน้ําและกรองดวยผาขาวบาง 

เหวี่ยงแยกสตารชดวยเครื่องปนเหวี่ยงซ้ําในสภาวะเดียวกัน 

↓ 
ลางสตารชดวยน้ําและกรองผานตะแกรงขนาด 200 และ 300 mesh 

เหวี่ยงแยกสตารชดวยเครื่องปนเหวี่ยงและลางดวยน้ําซ้ําอีกทั้งหมด 4 รอบ 

↓ 
อบดวยตูอบลมรอนอุณหภูมิ 40 – 45 องศาเซลเซียสเปนเวลา 16 ชั่วโมง 

↓ 
บดดวย stone mill และรอนผานตะแกรง 100 mesh 

↓ 
สตารชเผือก 

 
 

 

รูปที่ 3.1  ข้ันตอนการสกัดสตารชเผือก   ที่มา : Jane และคณะ (1992) 

 



 37 

3.2.2.3  คํานวณรอยละผลผลิตของสตารชเผือกหอม 

ชั่งเผือกหอมที่ใชและสตารชเผือกหอมแตละตัวอยางที่ไดจากการสกัดแตละครั้ง  

แลวนํามาคํานวณปริมาณผลผลิตของสตารชเผือกหอมตามสูตร 

รอยละปริมาณผลผลิต (โดยน้ําหนักแหง)  =  น้ําหนักแหงของสตารช (กรัม) x 100 

             น้ําหนักแหงของเผือกวัตถุดิบ (กรัม) 

3.2.2.4  วิเคราะหองคประกอบทางเคมี  โครงสราง  และสมบัติทางกายภาพของสตารช  

เผือกหอม 

3.2.2.4.1  วิเคราะหองคประกอบทางเคมีของสตารชเผือกเชนเดียวกับการ

วิเคราะหเผือกหอมสดตามขอ 3.1 

3.2.2.4.2  วิเคราะหปริมาณอะมิโลส  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 วิเคราะหโครงสรางของอะมิโลเพคติน  ดัดแปลงจากวิธีของ 

Hood  (1978)  และ Manner (1989)  รายละเอียดในภาค

ผนวก ก.10 

3.2.2.5   วิเคราะหโครงสรางของสตารชเผือกหอม 

3.2.2.5.1         ศึกษาขนาด  รูปราง  และลักษณะของเม็ดแปง  โดยใชเครื่อง 

Scanning Electron Microscope (SEM)  รายละเอียดในภาค

ผนวก ก.11 

3.2.2.5.2          โครงรางผลึกของเม็ดสตารช  โดยใชเทคนิค Wide Angle  X-ray 

Diffraction  มุมในการวัดตั้งแต 5 องศา ถึง 30 องศา  ราย

ละเอียดในภาคผนวก ก.12 

3.2.2.6  วิเคราะหสมบัติทางกายภาพของสตารชเผือกหอม 

3.2.2.6.1          กําลังการพองตัวและรอยละการละลายของสตารชเผือก  ตาม

วิธีที่ดัดแปลงจากวิธีของ Schoch (1964)  รายละเอียดในภาค

ผนวก ก.13 
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3.2.2.6.2          ศึกษาสมบัติทางดานความหนืดของสตารชเผือก  โดยการใช

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

Pty.Ltd)    รายละเอียดในภาคผนวก ก.14 

3.2.2.6.3 ศึกษาการเกิดเจลาติไนเซชันและรีโทรเกรเดชัน โดยใชเครื่อง   

Differential Scanning Calorimeter (DSC) รุน Diamond DSC 

Perkin Elmer โดยดัดแปลงมาจากวิธีของ Baker และ Duarte 

(1995) และKim และคณะ (1995)  รายละเอียดในภาคผนวก 

ก.15 

3.2.2.6.4      ศึกษาเสถียรภาพของสตารชเผือก 

3.2.2.6.4.1 ศึกษาเสถียรภาพของสตารชเผือกตอความเปนกรด – ดาง  โดย

ติดตามการเปลี่ยนแปลงความหนืดของแปงเปยกดวยเครื่อง 

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 ศึกษาเสถียรภาพตอการแชแข็งและการละลาย  ของสตารช

เผือก  ตามวิธีของ Hoover และ Manuel (1995)  รายละเอียด

ในภาคผนวก ก.17 

โดยวิเคราะหสตารชเผือกหอมแตละตัวอยาง 3 ซ้ํา 

3.2.2.7 ผลของขนาดหัวเผือกตอองคประกอบทางเคมีของเผือกหอมและสตารช

เผือกหอม  และโครงสรางและสมบัติทางกายภาพของสตารชเผือกหอม   

  นําผลที่วิเคราะหที่ไดในขอ 3.2.2.1 – 3.2.2.6 มาวิเคราะหความแตกตาง

ทางสถิติเนื่องจากขนาดของหัวเผือกในแตละแหลงปลูกดวย Duncan’s New 

Multiple Range Test โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS version 10 (SPSS Inc., 

Chicago) 

3.2.2.8 ผลของแหลงปลูกตอองคประกอบทางเคมีของเผือกหอมและสตารชเผือก

หอม  และโครงสรางและสมบัติทางกายภาพของสตารชเผือกหอม   

  นําผลที่วิเคราะหไดในขอ 3.2.2.1 – 3.2.2.6 มาคํานวณคาเฉลี่ยจากทุก

ขนาดในแตละแหลงปลูก เปนคาของแหลงปลูกนั้นๆ แลวนําคาเหลานี้มาวิเคราะห

ความแตกตางทางสถิติเนื่องจากแหลงปลูกดวย Duncan’s New Multiple Range 

Test โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS version 10 



บทที่ 4 
 

ผลการทดลองและวิจารณ 
 
4.1 องคประกอบทางเคมีของเผอืกหอม 

องคประกอบทางเคม ี (ไดแก  ปริมาณโปรตีน  ไขมัน  เถา  ใยอาหาร  คารโบไฮเดรต  และ

แคลเซียมออกซาเลต) ของเผือกหอมขนาดตางกนั 3 ขนาด  จากแหลงปลูกเชียงใหม  สระบุรี  

กาญจนบุรี  และตราด (ตารางที่ 4.1) แสดงวา  เผือกหอมมปีริมาณคารโบไฮเดรต  โปรตีน  เถา     

ใยอาหาร  และไขมัน อยูในชวงรอยละ 83.15 – 91.65,  4.20 – 9.28,  2.00 – 5.10,  1.07 – 3.43  

และ 0.32 – 0.91 ของน้าํหนักแหง ตามลําดับ  และมีแคลเซยีมออกซาเลตอยูในชวง 284.75 – 

456.17 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมของเผือกหอมแหง  เมื่อพิจารณาที่แหลงปลูกเดยีวกนั  พบวา  

โดยทั่วไปเผือกหอมขนาดตางกนัมีองคประกอบทางเคม ี (ยกเวนปริมาณแคลเซียมออกซาเลต) 

แตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p < 0.05)  โดยขนาดกลางมีแนวโนมวามีปริมาณ

คารโบไฮเดรตต่ํากวาแตมีปริมาณโปรตีนสงูกวาขนาดอื่น  ยกเวนเผือกหอมจากสระบุรีซึ่งมีปริมาณ

คารโบไฮเดรตและโปรตีนในเผือกหอมทั้ง 3 ขนาดไมแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญ  แตไมพบ

แนวโนมวาขนาดที่แตกตางกันของเผือกหอมมีผลตอความแตกตางของปริมาณเถา  ใยอาหาร  และ

ไขมันอยางไร  นอกจากนัน้ยังไมพบความแตกตางของปริมาณไขมนัในเผือกหอมขนาดตางๆ จาก

ตราด สวนปรมิาณแคลเซียมออกซาเลตในเผือกหอมขนาดตางกนัไมแตกตางกนัอยางมีนยัสําคญั 
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ตารางที่ 4.1  องคประกอบทางเคมีของเผอืกหอม 

 

ปริมาณ (รอยละของน้ําหนกัแหง) 
แคลเซียมออกซาเลต 

(mg. / 100 g.) ตัวอยาง 

โปรตีน ไขมัน เถา ใยอาหาร คารโบไฮเดรต  

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  ที่แตกตางกันในแนวตั้งหมายถึง  คาเฉลี่ยของขนาดแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 

 
 ns  ในแนวตั้ง  หมายถึง  คาเฉลี่ยของขนาดไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) 

 เมื่อนําคาองคประกอบทางเคมีของเผือกหอมทั้ง 3 ขนาดจากแหลงปลูกเดียวกนัมาหา

คาเฉลี่ย  เพือ่ประเมินความแตกตางขององคประกอบทางเคมีในเผอืกหอมจากแหลงปลกูที่ตางกัน 

4 จังหวัด  โดยมาจากภาคละ 1 จงัหวัด (ตารางที่ 4.2)  พบวาเผือกหอมจากแหลงปลูก 4 แหลงนี้มี

องคประกอบทางเคมีที่แตกตางกนัอยางมนีัยสําคัญ (p < 0.05)  โดยเผือกหอมจากกาญจนบุรีและ

ตราดมีปริมาณคารโบไฮเดรตสูงสุด (เฉล่ียรอยละ 89.15 และ 88.99 ของน้ําหนักแหง ตามลาํดบั)  

ขณะที่เผือกหอมจากสระบุรีมีปริมาณคารโบไฮเดรตต่ําที่สุด  แตมีปริมาณโปรตีน  เถา  ไขมัน  และ

แคลเซียม-ออกซาเลตสูงที่สุด  ความแตกตางขององคประกอบทางเคมีของเผือกหอมจากแตละ

แหลงปลูกนัน้  เนื่องมาจากแตละแหลงปลกูมีดินที่มีสมบัติและสภาพของดินฟาอากาศที่แตกตางกัน  

จากงานวิจยัของ Jane และคณะ (1992)  พบวาเผือกทีป่ลูกในพืน้ที่แหงแลงมีปริมาณโปรตีนสูงกวา

เผือกที่ปลูกในพื้นที่ชุมชืน้  ดังนัน้เมื่อพจิารณาจากปริมาณน้ําฝนเฉลีย่ในแตละภาคของประเทศไทย

ในป 2546  ซึ่งเปนปทีท่ําการเพาะปลูกเผือกหอมที่นาํมาใชในงานวจิัยนี้ (ตารางที่ 4.3)  ดงันัน้จึง

เปนไปไดสูงวาความแตกตางของปริมาณโปรตีนในเผอืกหอมจากแตละจังหวัดนัน้เนื่องจากปรมิาณ
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น้ําฝน  ตามงานวิจยัของ Jane และคณะ (1992) ทั้งนี้ปริมาณโปรตีนในเผือกหอมของแตละ

จังหวัดแปรผันเปนสวนกลบักับปริมาณน้ําฝนของแตละภาค  ซึง่เปนที่ตัง้ของจังหวัดเหลานัน้ 

 

ตารางที่ 4.2  องคประกอบทางเคมีของเผอืกหอมโดยเฉลี่ยจากแตละแหลงปลูก 

 
ปริมาณ (รอยละของน้ําหนกัแหง) 

แหลงปลูก 
โปรตีน ไขมัน เถา ใยอาหาร คารโบไฮเดรต 

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 ที่แตกตางกันในแนวตั้งหมายถึง  คาเฉลี่ยของแตละแหลงปลูกแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ (p < 0.05) 

 

ตารางที่ 4.3  ปริมาณน้าํฝนเฉลี่ยในแตละภาคของประเทศไทย ป 2546 

 

ภาค ปริมาณน้าํฝน (มิลลิเมตร) 

เหนือ 

กลาง 

ตะวันออก 

ตะวันตก 

1200.0 

1029.6 

1145.8 

1282.6 

ที่มา : กรมอุตุนิยมวิทยา , 2548 

 

4.2  สารละลายทีเ่หมาะสมในการสกัดสตารชและสกัดสตารชจากหัวเผือกสด 

จากการทดลองสกัดโปรตีนออกจากแปง (flour) เผือกหอมพบวา  การสกัดดวยสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขนรอยละ 0.05 ทาํใหปริมาณโปรตีนทีเ่หลืออยูในสตารชเผือกหอมต่ํา

กวาครึ่งหนึ่งของการสกัดดวยน้ํา (ตารางที่ 4.4)  ทัง้นีอ้าจเปนเพราะวาโปรตนีทีม่อียูในเผือกหอมมี

โปรตีนชนิดทีล่ะลายไดในดางสงู  ดังนั้นงานวิจยันีจ้ึงเลือกใชการสกัดโปรตีนออกดวยสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขนรอยละ 0.05 ในขั้นตอนตอไปทั้งหมด 
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ตารางที่ 4.4   ปริมาณโปรตีนของสตารชเผือกหอมเปรียบเทียบระหวางการสกัดโดยใชน้ํากบั                

         สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขนรอยละ 0.05 
 

วิธีการสกัด ปริมาณโปรตีน  (รอยละของน้าํหนักแหง) 

น้ํา 

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขนรอยละ 0.05 

3.32 + 0.08a

1.29 + 0.01b

   a, b ที่แตกตางกนัในแนวตั้งหมายถงึ  คาเฉลี่ยแตกตางกันอยางมนียัสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 

 

4.3  ปริมาณผลผลิตสตารชเผือกหอมที่สกัดไดจากหวัเผือกหอม 

ผลผลิตสตารชเผือกหอมอยูในชวงประมาณรอยละ 25 – 58 ของน้ําหนักแหง (ตารางที่ 4.5)  

เมื่อพิจารณาที่แหลงปลูกเดยีวกนั  พบวาปริมาณผลผลิตสตารชที่สกัดไดจากเผือกหอมขนาด

ตางกนัจากเชยีงใหมและสระบุรีไมมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคญัทางสถิติ (p > 0.05)  แต

ปริมาณผลผลิตสตารชที่สกดัไดจากหัวเผอืกหอมจากกาญจนบุรีลดลงเมื่อหวัเผือกมีขนาดใหญข้ึน  

ขณะที่สตารชที่สกัดไดจากหัวเผือกหอมจากตราดนัน้ปริมาณผลผิตสตารชเผือกหอมจากหัวเผือก

ขนาดกลางต่ําที่สุด  แตเมื่อพิจารณาปริมาณผลผลิตสตารชเผือกหอมจากจงัหวดัตางกนั  โดย

พิจารณาจากคาเฉลี่ยของปริมาณผลผลิตจากขนาดตางกันที่มาจากจงัหวัดเดียวกัน  พบวาหัวเผอืก

จากเชยีงใหมใหผลผลิตต่ําที่สุด คือ ประมาณรอยละ 30.13 + 2.94 ของน้าํหนักแหง  และเมื่อ

พิจารณาความสัมพนัธระหวางปริมาณผลผลิตสตารชเผือกหอมกบัปริมาณคารโบไฮเรตในหัวเผือก

พบวาไมมีความสัมพันธกัน  ซึ่งแสดงวาปริมาณผลผลิตของสตารชเผือกหอมไมไดข้ึนอยูกับปริมาณ

คารโบไฮเดรตพบในหัวเผือกหอม  ดังนัน้หวัเผือกหอมที่มีปริมาณคารโบไฮเดรตสูงไมจําเปนตองมี

ปริมาณผลผลิตของสตารชเผือกหอมสงู 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 43 

ตารางที ่4.5    ผลผลิตสตารชเผือกหอม 

 

ผลผลิตสตารชเผือกหอม (รอยละของน้าํหนกัแหง) 
แหลงปลูก 

ขนาดใหญ ขนาดกลาง ขนาดเล็ก คาเฉลี่ยของแหลงปลกู 

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  ที่แตกตางกันในแนวตัง้หมายถึง  คาเฉลีย่ของแหลงปลูกแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญ  

ทางสถิติ (p < 0.05) 

a, b และ c ที่แตกตางกันในแนวนอนหมายถงึ  คาเฉลีย่ของขนาดแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญทาง

สถิติ (p < 0.05) 

ns  ในแนวนอน  หมายถึง  คาเฉลี่ยของขนาดไมแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) 
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4.4  องคประกอบทางเคมีของสตารชเผือกหอม 

จากการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของสตารชเผือกหอม (ตารางที ่ 4.6)  พบวาใน

แตละแหลงปลูก สตารชเผอืกหอมจากหวัเผือกขนาดตางกนัมีปริมาณความชืน้  โปรตีน  ไขมัน  เถา  

และใยอาหารแตกตางกนัอยางมีนยัสําคญัทางสถิต ิ (p<0.05)  แตปริมาณคารโบไฮเดรตและ

แคลเซียมออกซาเลตไมแตกตางกนัอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลีย่

จากทั้ง 3 ขนาดของแตละแหลงปลกู (ตารางที ่ 4.7)  พบวาองคประกอบทางเคมีของสตารชเผือก

หอมจากแหลงปลูกตางกนัมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  โดยปริมาณ

คารโบไฮเดรต  โปรตีนและไขมันในสตารชสอดคลองกบัปริมาณเหลานี้ในหวัเผือกหอมสด  สตารช

เผือกหอมจากกาญจนบุรีและตราดมีปริมาณคารโบไฮเดรตสูงที่สุด (97.97% และ 97.99%)  สวน

สตารชเผือกหอมจากสระบุรีมีโปรตีนสูงสุด (1.72%)  ขณะที่สตารชเผือกหอมจากกาญจนบุรีมี

โปรตีนต่ําสุด (0.92%)  ปริมาณไขมันของสตารชเผือกหอมจากสระบุรีและกาญจนบุรีมีปริมาณ

สูงสุด (0.20% และ 0.22%)  สวนปรมิาณเถาของสตารชเผือกหอมพบวาไมสอดคลองกับทีพ่บใน

เผือกหอมสด  โดยเผือกหอมสดจากสระบุรีมีปริมาณเถาสูงสุด (4.63%)  แตกลับมีเถาในสตารช

เผือกหอมในปริมาณที่ต่ํา (0.23%)  ซึง่ต่ํากวาของสตารชเผือกหอมจากตราดซึง่มีปริมาณเถาใน

สตารชสูงสุด (0.32%)  ทั้งที่เผือกหอมสดจากตราดมปีริมาณเถาต่าํสุด (3.37%)  ผลนี้บงชี้วาเผือก

จากสระบุรีมีแรธาตุชนิดที่ละลายน้ําไดดีกวา และ/หรือมีปริมาณแรธาตุที่ละลายน้าํไดมากกวาเผือก

จากตราด  ซึง่ทาํใหปริมาณเถาของสตารชตํ่าสุดภายหลังการสกัด  เมื่อเปรียบเทยีบกับสตารชจาก

พืชหวัชนิดอื่นๆ  พบวาสตารชเผือกหอมมีปริมาณโปรตีนสูงกวาสตารชจากพชืหวัชนิดอื่น  โดยมี

ปริมาณโปรตีนอยูในชวงรอยละ 0.7 – 1.7  ในขณะที่พืชหวัชนดิอื่นๆ เชน ปริมาณโปรตีนใน     

สตารชมันฝร่ังและสตารชมันสําปะหลงัมรีอยละ 0.06 และ 0.1 ตามลําดับ (Swinkels, 1985)      

โดยปริมาณของโปรตีนในสตารชเผือกหอมแปรผันตามปริมาณโปรตีนในวัตถุดิบ  นอกจากนี้ยงั

พบวาปริมาณแคลเซียมออกซาเลตในสตารชเผือกหอมนอยกวาในหัวเผือกสดถึงรอยละ 43.3 – 

54.9  เนื่องจากการแชหัวเผือกสดในน้าํสามารถลดปรมิาณแคลเซียมออกซาเลตได (Iwuoha และ 

Kalu,1994)   

 

 

 

 

 

 



ตารางที่ 4.6  องคประกอบทางเคมีของสตารชเผือกหอม 

 

รอยละของน้ําหนักแหง 
ตัวอยาง ความชื้น 

โปรตีน ไขมัน เถา ใยอาหาร คารโบไฮเดรต 

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  ที่แตกตางกันในแนวตั้งหมายถึง  คาเฉลี่ยของขนาดแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 

     ns ในแนวตั้ง หมายถึง  คาเฉลี่ยของขนาดไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) 



ตารางที่ 4.7   คาเฉลี่ยองคประกอบทางเคมีของสตารชเผือกหอมจากแหลงปลูกตางๆ 

 

รอยละของน้ําหนักแหง 
แหลงปลูก ความชื้น 

โปรตีน ไขมัน เถา ใยอาหาร คารโบไฮเดรต 

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  ที่แตกตางกันในแนวตั้งหมายถึง  คาเฉลี่ยของแหลงปลูกแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
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4.5  ปริมาณอะมโิลสและ degree of polymerization ของอะมิโลสในสตารชเผือกหอม 

จากตารางที ่ 4.8  บงวาสตารชเผือกหอมเปนสตารชที่มีปริมาณอะมิโลสต่ํา  คือ            

มีปริมาณอะมโิลสอยูในชวงรอยละ 18.8 – 22.4   ซึ่งเปนชวงเดียวกับปริมาณอะมิโลสในสตารช

เผือกหอมที่มแีหลงปลูกในประเทศฮาวาย (Jane และคณะ, 1992)  และใกลเคียงกับปริมาณ       

อะมิโลสของสตารชจากพืชหัวทั่วๆ ไป (กลาณรงค ศรีรอต และเกื้อกลู ปยะจอมขวญั, 2543)   และ

ถึงแมวาปรมิาณอะมิโลสในสตารชเผือกหอมที่มีขนาดตางๆกนั  และมาจากแหลงปลกูที่ตางกัน  

แปรอยูในชวงปริมาณที่แคบๆนั้น  แตก็ยังพอแสดงใหเหน็ความแตกตางเนื่องจากขนาดของหัวเผอืก

อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  โดยพบแนวโนมวาสตารชเผอืกหอมจากหวัเผือกขนาดเล็กมี

ปริมาณอะมิโลสสูงที่สุดคือ รอยละ 22.38 โดยเฉลี่ยจากทุกแหลงปลูก  ขณะที่สตารชเผือกหอม  

จากหัวเผือกขนาดกลางมีปริมาณอะมิโลสตํ่าที่สุดคือรอยละ 18.83   โดยเฉลีย่จากทุกแหลงปลูก      

นอกจากนีย้ังพบวาปริมาณอะมิโลสเฉลี่ยในแหลงปลกูที่ตางกัน (โดยเฉลี่ยจากทุกขนาดในแหลง

ปลูกนัน้ๆ) ยงัแตกตางกันอยางมีนยัสําคญัทางสถิติ (p<0.05) อีกดวย   สตารชเผือกหอมจาก

เชียงใหมมีปริมาณอะมิโลสเฉลี่ยสูงที่สุดคือรอยละ 21.02  และสตารชเผือกหอมจากสระบุรีมี

ปริมาณอะมิโลสตํ่าสุดคือ รอยละ 19.37  ขณะที่สตารชเผือกหอมจากกาญจนบุรีและตราดมี

ปริมาณอะมิโลสไมแตกตางกันประมาณรอยละ 20.25  

นอกจากนีย้ังพบวา degree of polymerization เฉล่ีย (DPavg) ของอะมิโลสในสตารช

เผือกหอมจากแหลงปลูกตางๆ มีคาแปรอยูในชวง 195 - 238  ซึ่งเปนอะมิโลสทีม่ีขนาดสายเฉลี่ยส้ัน 

Jane และคณะ (1992)  รายงานวาคา DPavg ของอะมิโลสในสตารชเผือกจากฮาวายมีคาอยูในชวงที่

กวางกวาคือ 150 – 550  
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ตารางที่ 4.8  ปริมาณอะมิโลสและ degree of polymerization เฉล่ีย (DPavg) ของสตารชเผือกหอม 

 

ปริมาณอะมโิลส (รอยละน้ําหนักสตารชเผือกหอม) 
แหลงปลูก 

ขนาดใหญ ขนาดกลาง ขนาดเล็ก คาเฉลี่ยของแหลงปลูก 

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 ที่แตกตางกันในแนวนอนหมายถึง  คาเฉลี่ยของขนาดแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ      

(p < 0.05) 

A และ B  ที่แตกตางกันในแนวตั้งหมายถึง  คาเฉลี่ยของแหลงปลูกแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ 

(p < 0.05) 

 

4.6  โครงสรางอะมิโลเพคตินของสตารชเผือกหอม 

งานวิจยันีว้ิเคราะหโครงสรางอะมิโลเพคตนิของสตารชเผือกหอมโดยละเอียดในรูปตางๆ 

คือ  ความยาวสายเฉลีย่ (CLavg)  รอยละเบตาอะมิโลไลซีส  ความยาวสายภายนอกเฉลี่ย (ECLavg)  

และความยาวสายภายในเฉลี่ย (ICLavg)  โดยพบวาคาเหลานี้อยูในชวง 21.5 – 31.7,  43.1 – 53.1,  

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

เมื่อพิจารณาที่แหลงปลูกเดยีวกนั  พบวาสตารชเผือกหอมจากขนาดหัวเผือกที่ตางกันมีคา 

CLavg, ECLavg  และ ICLavg  แตกตางกนัอยางมีนยัสําคญัทางสถิติ (p < 0.05)  โดยทั่วไปมีแนวโนม

วาสตารชเผือกหอมจากหัวเผือกขนาดใหญมีสายเหลานี้ส้ันที่สุด  ยกเวนสตารชเผอืกหอมจากตราด

ซึ่งสตารชเผือกหอมจากหัวเผือกขนาดใหญมีสายเหลานี้ยาวที่สุด และสตารชเผือกหอมจากหัวเผือก

ขนาดกลางและเล็กมีคาความยาวสายเหลานี้อยูในชวงเดียวกนั  สวนคารอยละเบตาอะมิโลไลซีส

ของสตารชเผอืกหอมจากหวัเผือกขนาดตางกนัไมแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 

เมื่อคํานวณหาคาเฉลี่ยของคาเหลานี้จากหัวเผือกทุกขนาดในแหลงปลูกเดียวกนัพบวา  

สตารชเผือกหอมจากแหลงปลูกตางกันมคีา CLavg  รอยละเบตาอะมโิลไลซีส  และ ICLavg แตกตาง

กันอยางมีนัยสําคัญทางสถติิ (p < 0.05)  แตคา ECLavg ไมแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ 

(ตารางที่ 4.10) 
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ตารางที่ 4.9   โครงสรางอะมโิลเพคตินของสตารชเผือกหอม 
 

โครงสรางของอะมิโลเพคติน 

ตัวอยาง ความยาวสายเฉลี่ย 

(CLavg) 

รอยละเบตา 

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  คาเฉลี่ยโครงสรางอะมิโลเพคตินของสตารชเผือกหอมจากแหลงปลกูตางๆ 
 

โครงสรางของอะมโิลเพคติน 

แหลงปลูก ความยาวสายเฉลี่ย 

(CLavg) 

เปอรเซ็นตเบตา 

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  ที่แตกตางกันในแนวตั้งหมายถึง  คาเฉลี่ยของขนาดแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 

ns ในแนวตั้ง หมายถึง  คาเฉลี่ยไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) 

a, b และ c ที่แตกตางกันในแนวตั้งหมายถึง  คาเฉลี่ยของแหลงปลูกแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ (p < 0.05) 

ns ในแนวตั้ง หมายถึง  คาเฉลี่ยไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) 
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 คารอยละเบตาอะมิโลไลซีสเปนคาที่บอกถงึระดับความยาวของสายตรงของอะมิโลส

และอะมิโลเพคติน  ซึง่คานีสู้งแสดงวาสวนที่เปนสายตรงนัน้ยาวและ/หรือมีปริมาณของสายตรงมาก  

ซึ่งอาจสรุปจากนี้ไดวาสตารชที่มีคารอยละเบตาอะมิโลไลซีสตํ่านั้น  บงวาอะมิโลเพคตินของสตารช

นั้นมจีํานวนสายกิง่มาก  ดงันัน้การที่สตารชเผือกหอมจากกาญจนบุรีมีคารอยละเบตาอะมิโลไลซสี

ต่ําแตคา CLavg และ ICLavg สูง  แสดงวาโมเลกลุของอะมิโลเพคตินของสตารชเผือกหอมจาก

กาญจนบุรีมีขนาดใหญและมีความเปนกิง่สูงและสายกิ่งก็ยาวอีกดวย 

 สวนโมเลกุลอะมิโลเพคตนิในสตารชเผือกหอมจากสระบุรีมีความเปนกิ่งนอยกวาและสาย

กิ่งสั้นกวาของสตารชเผือกหอมจากกาญจนบุรี  ขณะทีส่ตารชเผือกหอมจากเชยีงใหมและตราดซึ่งมี

คารอยละเบตาอะมิโลไลซีสสูง  แตมีคา CLavg  และ ICLavg ต่ํา  แสดงวาโมเลกุลของอะมิโลเพคติน

ในสตารชนีม้คีวามเปนกิง่ต่าํและสายกิ่งสัน้ที่สุด 

 เมื่อเปรียบเทยีบลักษณะโครงสรางของอะมิโลเพคตินเหลานี้ระหวางสตารชเผือกหอมกับ

สตารชมันฝร่ังพบวา  ลักษณะโครงสรางของอะมิโลเพคตินของสตารชเผือกหอมคลายกับของสตารช 

มันฝร่ังซึง่มีคา CLavg  รอยละเบตาอะมิโลไลซีส  ECLavg  และ ICLavg เทากับ 24, 56, 15 และ 8 

ตามลําดับ (Manners, 1989) 

 

4.7  สมบัติทางกายภาพของสตารชจากเผือกหอม 

4.7.1  ขนาดเฉลี่ยและรูปรางของเม็ดสตารชเผือกหอม   

สตารชเผือกหอมเปนสตารชที่มีขนาดเล็ก คือมีขนาดเฉลี่ยของเมด็สตารชในชวง 

1.3 – 2.2 ไมครอน (ตารางที่ 4.11)  เมื่อเปรียบเทียบกบัสตารชมันฝร่ัง (15 – 121 ไมครอน)  และ   

ทาวยายมอม (13 – 70 ไมครอน)  แตมขีนาดใกลเคียงกับสตารชขาวเจา (3 – 5 ไมครอน)  และ   

ขาวโอต (5 – 8 ไมครอน)  ถงึแมวาขนาดเฉลี่ยของเม็ดสตารชเผือกหอมแปรอยูในชวงแคบๆ  แตเมือ่

เปรียบเทียบสตารชเผือกหอมที่สกัดจากแหลงปลกูเดียวกันกย็ังพบวา  ขนาดของหวัเผือกมีผลตอ

ขนาดเฉลี่ยของเม็ดสตารชอยางมีนยัสําคญัทางสถิติ (p<0.05) ในสตารชเผือกหอมจากสระบุรีและ

ตราดคือ สตารชเผือกหอมจากตราดขนาดกลางและขนาดเล็กมีขนาดเฉลี่ยของเม็ดสตารชใหญที่สุด 

(2.2 ไมครอน)  ในขณะที่สตารชเผือกหอมจากสระบุรีขนาดใหญมีขนาดเฉลี่ยของเม็ดสตารชเล็ก

ที่สุด (1.3 ไมครอน)  แตสําหรับสตารชเผอืกหอมจากเชยีงใหมและกาญจนบุรีนัน้ขนาดของหวัเผือก

ไมมีผลตอขนาดเฉลี่ยของเม็ดสตารช  และเมื่อเปรียบเทียบสตารชเผือกหอมจากแหลงปลูกตางกัน  

พบวาสตารชเผือกหอมจากปลูกเชียงใหม  กาญจนบุรี  และตราด  มีคาเฉลี่ยของขนาดเฉลี่ยของเมด็

สตารชไมตางกัน  โดยมีขนาดเฉลี่ยประมาณ 2.0 - 2.1 ไมครอน  แตคาเฉลี่ยของขนาดเฉลี่ยของเม็ด

สตารชเผือกหอมจากสระบุรี (1.8 ไมครอน) เลก็กวาจากทั้ง 3 จังหวดัขางตนอยางมีนัยสาํคัญทาง
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สถิติ (p<0.05)  แตอยางไรก็ตามการแปรของขนาดเฉลี่ยของเม็ดสตารชเผือกหอมในชวงแคบ

ขนาดนัน้ไมนาเปนปจจัยสําคัญที่มีผลตอความแตกตางตอสมบัติเชิงหนาทีห่รือสมบัติทางกายภาพ

ของสตารชเผอืกหอมที่มาจากหวัเผือกขนาดตางๆ  และแหลงปลูกตางกัน  

 เม็ดสตารชเผอืกหอมจากหวัเผือกทุกขนาดและทุกแหลงปลูก  มีรูปรางเปนแบบหลาย

เหลี่ยมดงัแสดงในรูปที ่4.1 – 4.4 

 

ตารางที่ 4.11 ขนาดเฉลี่ยเมด็สตารชของสตารชเผือกหอม 

 

ขนาดเฉลี่ยเมด็สตารช (ไมครอน) 

แหลงปลูก หัวเผือก 

ขนาดใหญ 

หัวเผือก 

ขนาดกลาง 

หัวเผือก     

ขนาดเล็ก 

คาเฉลี่ยของแหลงปลกู 

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  ที่แตกตางกันในแนวตั้งหมายถึง  คาเฉลี่ยของแหลงปลูกแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(p < 0.05) 

a และ b ที่แตกตางกันในแนวนอนหมายถึง  คาเฉลี่ยของขนาดแตกตางกันอยางมีนัย สําคญัทางสถิติ  

(p < 0.05) 
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4.7.2  รูปรางและลักษณะเม็ดแปงของสตารชจากเผือกหอม   

สตารชจากเผอืกหอมทุกขนาดและทุกแหลงปลูก มีขนาดเม็ดแปงเล็กและมีรูปราง

เปนแบบหลายเหลี่ยม  ดังแสดงในรูปที ่4.1 – 4.4 

 A B 
 

 

 

 

 
C 

 

 

 

 

 

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

รูปที่ 4.1  รูปรางเม็ดสตารชเผือกหอมจากเชียงใหม 

 

 A B 
 

 

 

 

 

C  

 

 

 

 

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

รูปที่ 4.2  รูปรางเม็ดสตารชเผือกหอมจากสระบุรี 
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A B  

 

 

 

 

 

 
C  

 

 

 

 

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

รูปที่ 4.3  รูปรางเม็ดแปงสตารชเผือกหอมจากกาญจนบรีุ 

 
A B  

 

 

 

 

 

 
C 

 

 

 

 

 

 

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

รูปที่ 4.4  รูปรางเม็ดสตารชเผือกหอมจากตราด 
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4.7.2  ลักษณะโครงรางผลกึของสตารชจากเผือกหอม   

งานวิจยันีว้ิเคราะหลักษณะโครงรางผลึกจากสตารชเผือกหอมที่สกัดจากหวัเผือก

ขนาดเล็กจากแหลงปลูกตางๆ เทานั้น  และพบวาสตารชเผือกหอมทุกอยางที่วิเคราะหนี้มีโครงราง

ของผลึกเปนแบบ A (รูปที่ 4.5)  เชนเดียวกับโครงรางผลึกของสตารช chinese taro (Jane และ

คณะ, 1992) แสดงวาสตารชเผือกมีโครงรางผลึกภายในเม็ดสตารชที่แข็งแรงมากตามที่มีรายงานวา

โครงรางผลึกในเม็ดสตารชเปนแบบ A เกดิเนื่องจากมกีารจัดเรียงตัวของสายเกลียวคูอยางหนาแนน

ในสวนของผลกึ  และอยูบริเวณจุดศูนยกลางของเม็ดสตารช  นอกจากนี้ยังมีโมเลกุลของน้ําระหวาง

สายกลยีวคูต่าํเพียง 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 แสดงลักษณะโครงสรางผลึกของสตารชเผือกหอม 
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4.7.3 กําลังการพองตัวและการละลายของสตารชเผือกหอม 

ผลการทดลองพบวากําลงัการพองตัวในชวง 60 - 80 องศาเซลเซยีส ข้ึนอยูกับ

อุณหภูมิ (ตารางที ่ 4.12 และ 4.13)  โดยทัว่ไปกลาวไดวากําลงัการพองตัวเพิม่ข้ึนเมื่ออุณหภูมิ

เพิ่มข้ึน  แตลักษณะการเพิ่มข้ึนของกําลังการพองตัวกับอุณหภูมิไมเหมือนกนัในทกุตัวอยาง (รูปที ่

4.6)  แตสามารถแบงออกไดเปน 2 กลุมคือ  กลุมแรกซึ่งเปนกลุมใหญไมมีการพองตัวหรือพองตวั

นอยมากในชวงอุณหภูมิต่าํกวา 75 องศาเซลเซียส  เมื่ออุณหภูมิ > 75 องศาเซลเซียส มีการพองตัว

เพิ่มข้ึนในลักษณะคลาย exponential เปนสวนใหญ พวกนี้ไดแกสตารชเผือกหอมจากสระบุรี  

กาญจนบุรีและตราด สวนอีกกลุมเปนลักษณะของสตารชเผือกหอมจากเชยีงใหมซึง่การ

เปลี่ยนแปลงกาํลังการพองตัวเกิดเริ่มแสดงที่ 65 องศาเซลเซียส (ยกเวนสตารชจากหัวเผือกขนาด

กลาง)  และในชวง 65 – 75 องศาเซลเซยีส  อัตราสวนการเพิ่มกาํลงัการพองตัวตอการเพิ่มอุณหภูมิ

สูงขึ้น  หลงัจากนัน้อัตราสวนนี้ลดลงเกือบเปนศูนย   

นอกจากนีย้ังพบวาสตารชเผือกหอมจากแหลงปลูกเดยีวกันแตสกัดจากหวัเผือก

ขนาดตางกันมีกําลังการพองตัวไมแตกตางกันที่อุณหภูมิ 60 – 70 องศาเซลเซียส  แตในชวง

อุณหภูมิสูงกวา 70 องศาเซลเซียสพบวานอกจากสตารชเผือกหอมจากตราดแลว  สตารชเผือกหอม

ที่สกัดจากหวัเผือกขนาดเล็กมีคากําลงัการพองตัวและการเพิ่มของกาํลงัการพองตัวตามอุณหภูมิสูง

กวาสตารชเผอืกหอมที่สกัดไดจากหวัเผือกขนาดใหญและขนาดกลางตามลําดับอยางมนียัสาํคัญ

ทางสถิติ (p<0.05)  โดยความแตกตางของคากาํลังการพองตัวระหวางสตารชเผือกหอมที่สกัดจาก

ขนาดเล็กและขนาดกลางเดนชัด  สวนสตารชเผือกหอมจากตราดนัน้ที่อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส 

และ 80 องศาเซลเซียส คากําลงัการพองตัวของสตารชเผือกหอมทีส่กัดจากหัวเผอืกขนาดเล็กและ

ขนาดกลางไมแตกตางกนั  แตแตกตางกับคานี้ของสตารชเผือกหอมที่สกัดจากหวัเผือกขนาดใหญ  

โดยที่อุณหภูม ิ 75 องศาเซลเซียส สตารชเผือกหอมจากหัวเผือกขนาดใหญมีคานี้ต่ํากวาจากหัว

เผือกขนาดอืน่  แตปรากฏการณนี้กลับกนัที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซยีส  สรุปไดวาที่อุณหภูมิ 75 

องศาเซลเซยีส สตารชที่สกัดจากกาญจนบุรีขนาดกลางมีคากําลงัการพองตวัต่ําทีสุ่ดคือ 4.44 กรัม

ตอกรัมของน้ําหนกัสตารชแหง  ในขณะทีส่ตารชที่สกัดจากเชยีงใหมขนาดเล็กมีคากําลังการพองตัว

สูงที่สุดคือ 12.26 กรัมตอกรมัของน้าํหนักสตารชแหง  ขณะที่อุณหภมูิ 80 องศาเซลเซยีส สตารชที่

สกัดจากเชยีงใหมขนาดกลางมีคากําลงัการพองตวัต่ําทีสุ่ดคือ 10.99 กรัมตอกรัมของน้าํหนักสตารช

แหง  ในขณะที่สตารชที่สกัดจากกาญจนบุรีขนาดเลก็มีคากําลงัการพองตัวสงูที่สุดคือ 17.43 กรัม

ตอกรัมของน้ําหนกัสตารชแหง  สตารชเผือกหอมจากแหลงปลูกตางกันมีคากาํลังการพองตัวเฉลี่ย

จากหัวเผือกทกุขนาดในแหลงปลูกนั้นๆ  แตกตางกนัอยางมนียัสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  

นอกจากนีก้ารเพิ่มข้ึนของคานี้ตามอุณหภูมิยังแตกตางกนัอีกดวย  จากตารางที ่ 4.13 พบวา  ที ่ 60 
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องศาเซลเซยีสกําลังการพองตัวของสตารชเผือกหอมจากกาญจนบุรีมคีาต่ําสุด  ขณะที่สตารช

เผือกหอมจากเชียงใหมมีคาสูงสุดโดยเฉลีย่คือ 1.87 และ 3.21 กรัมตอกรัมของน้ําหนกัสตารชแหง

โดยลําดับ  แตที่ 80 องศาเซลเซียสพบวา  สตารชเผือกหอมจากกาญจนบุรีและสระบุรีกลับมีกําลัง

การพงตัวสูงสดุคือประมาณ 15.56 กรัมตอกรัมของน้ําหนกัสตารชแหงโดยเฉลี่ย  ขณะที่สตารช

เผือกหอมจากเชียงใหมมกีําลังการพองตัวต่ําสุดคือ 11.86 กรัมตอกรัมของน้าํหนักสตารชแหง  ทํา

ใหในชวงอุณหภูมิทีท่ําการทดลองจาก 60 องศาเซลเซยีส ถึง 80 องศาเซลเซียส  สตารชเผือกหอม

จากกาญจนบรีุมีการเพิม่ของคานี้สูงสุดคอื 8.47 เทา  สวนสตารชเผอืกหอมจากสระบุรี  ตราด  และ

เชียงใหมมกีารเพิ่มของคานี ้6.64, 6.16 และ 3.69 เทาตามลําดับ 

การที่กาํลงัการพองตัวของสตารชเผือกหอมจากทุกแหลงปลูกยกเวนเชียงใหมไม

เพิ่มข้ึนในระหวางชวงอุณหภูมิที่ต่ํากวา 70 องศาเซลซยีส  แสดงวาที่ชวงอุณหภูมนิี้ไมมีหรือแทบ  

ไมมีการดูดหรอืการแพรของน้ําเขาไปในเมด็สตารช   การดูดน้ําหรือการแพรของน้ําเขาไปในเม็ด

สตารชเริ่มข้ึนที่อุณหภูมิ > 70 องศาเซลเซียส  นอกจากนี้ยงัพบวากาํลังการพองตัวของสตารชเผือก

หอมมีแนวโนมเพิ่มข้ึนตามรอยละเบตาอะมิโลไลซีส  แตลดลงเมื่อคา ICLavg และ ECLavg เพิ่มข้ึนใน

ลักษณะ 2nd ordered power series 
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ตารางที่ 4.12  กําลังการพองตัวของสตารชเผือกหอม 

 
กําลังการพองตัว (กรัมตอกรัมสตารชแหง) 

ตัวอยาง 
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  คาเฉลี่ยกําลงัการพองตัวของสตารชเผือกหอมจากทกุแหลงปลกู 

 

กําลังการพองตัว (กรัมตอกรัมสตารชแหง) 
แหลงปลูก 

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  ทีแ่ตกตางกันในแนวตั้งหมายถึง  คาเฉลี่ยของแหลงปลูกแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ  

(p < 0.05) 

 

a และ b ที่แตกตางกันในแนวตั้งหมายถึง  คาเฉลี่ยของขนาดในแตละแหลงปลูกแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 

ทางสถิติ (p < 0.05) 

ns ในแนวตั้ง หมายถึง  คาเฉลี่ยของขนาดในแตละแหลงปลูกไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  

(p > 0.05) 
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รูปที่ 4.6  ความสัมพนัธระหวางอุณหภูมิและกําลงัการพองตัวของสตารชเผือกหอม 

จากทุกแหลงปลูกและทุกขนาด 

 

  สวนการละลายของสตารชเผือกหอมที่อุณหภูมิตางๆ ในชวง 60 – 80 องศา-

เซลเซียสก็แปรตามอุณหภูมใินลักษณะที่คลายกับกําลงัการพองตัวของสตารช  กลาวคือสตารช

เผือกหอมจากสระบุรี  กาญจนบุรี  และตราด  มีคารอยละการละลายเพิ่มข้ึนนอยมากหรือไมเพิ่มข้ึน

เลยที่อุณหภูมิต่ํากวา 70 องศาเซลเซยีส  หลงัจากนั้นคารอยละการละลายเพิม่ข้ึนตามอุณหภูมิ

ตลอดจนถึง 80 องศาเซลเซยีส  ขณะที่สตารชเผือกหอมจากเชียงใหมมีคารอยละการละลายเพิม่ข้ึน

ตามอุณหภูมิในชวง 60 – 75 องศาเซลเซยีส  แตเมื่ออุณหภูมิ 80 องศาเซลเซยีส กลับมีคารอยละ

การละลายลดลงเมื่อเทียบกบัที่ 75 องศาเซลเซียส  ตารางที่ 4.14 และ 4.15 และ รูปที่ 4.7  โดยมี

รายละเอียดดงันี้คือ  ในชวงอุณหภูม ิ 60 – 65 องศาเซลเซียส สตารชเผือกหอมจากแหลงปลูก

เดียวกนัแตสกดัจากหวัเผือกขนาดตางกันมีคารอยละการละลายไมแตกตางกนั  โดยมีคารอยละการ

ละลายอยูในชวง 1.25 – 4.32  แตที่อุณหภูมิ 70 – 80 องศาเซลเซยีส คารอยละการละลายของ

สตารชเผือกหอมจากหัวเผือกขนาดตางกนันัน้แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถติิ (p<0.05)  

ยกเวนสตารชเผือกหอมจากตราดซึ่งคารอยละการละลายของสตารชเผือกหอมจากหัวเผือกขนาด

ตางกนัไมมีความแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญที่ทกุอุณหภูมิ  โดยพบวาที่อุณหภูมิ 70 องศา-

เซลเซียส สตารชจากตราดที่สกัดจากหวัเผือกขนาดใหญมีคารอยละการละลายต่าํที่สุดคือ 2.17  
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ในขณะที่สตารชจากเชียงใหมที่สกัดจากหวัเผือกขนาดเล็กมีคารอยละการละลายสงูที่สุดคือ 6.35  

ที่อุณหภูม ิ 75 องศาเซลเซียส  สตารชจากตราดที่สกัดจากหัวเผือกขนาดเล็กมีคา    รอยละการ

ละลายต่ําที่สุดคือ 4.85  ในขณะที่สตารชจากเชยีงใหมที่สกัดจากหวัเผือกขนาดเล็กมีคารอยละการ

ละลายสงูที่สุด (18.22)  และที่อุณหภูม ิ80 องศาเซลเซียส สตารชจากกาญจนบุรีที่สกัดจากหวัเผือก

ขนาดกลางมีรอยละการละลายต่ําที่สุดคือ 7.04  และสตารชจากสระบุรีที่สกัดจากหัวเผือกขนาด

ใหญมีคารอยละการละลายสูงที่สุดคือ 13.18 (ตารางที่ 4.14) 

  ตารางที่ 4.15 แสดงคารอยละการละลายของสตารชเผือกหอมที่เฉล่ียจากทุกขนาด

ในแหลงปลกูเดียวกนั  ซึง่บงวาการละลายของสตารชเผือกหอมจากแหลงปลูกตางกันมีคาตางกนั

อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ในทุกอุณหภูม ิ  โดยที่ชวงอุณหภูมิ 60 – 65 องศาเซลเซยีส 

สตารชจากกาญจนบุรีมีคารอยละการละลายต่ําที่สุดคือ 1.38  - 1.45 ตามลําดับ  ในขณะที่สตารช

จากเชยีงใหมมีรอยละการละลายสงูที่สุดคือ 1.93 – 3.38 ตามลาํดับ  แตที่ชวงอณุหภูมิ 70 – 75 

องศาเซลเซยีส  สตารชจากตราดมีคารอยละการละลายต่ําที่สุดคือ 2.21 – 6.79 ตามลําดับ  ขณะที่

สตารชจากเชยีงใหมมีคารอยละการละลายสูงที่สุดคือ 5.18 – 15.92 ตามลําดบั  สวนที่อุณหภูม ิ80 

องศาเซลเซยีส คารอยละการละลายของสตารชจากกาญจนบุรีต่ําทีสุ่ดคือ 8.21  ในขณะทีข่อง

สตารชจากสระบุรีสูงที่สุดคอื 10.82 
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 ตารางที ่4.14  การละลายของสตารชเผือกหอม 
 

รอยละการละลาย 
ตัวอยาง 

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  คาเฉลี่ยของรอยละการละลายของสตารชเผือกหอมจากทุกแหลงปลูก 

 

รอยละการละลาย 
แหลงปลูก 

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  ทีแ่ตกตางกันในแนวตั้งหมายถึง  คาเฉลี่ยของแหลงปลูกแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ 

(p < 0.05) 

 

a และ b ที่แตกตางกันในแนวตั้งหมายถึง  คาเฉลี่ยของขนาดในแตละแหลงปลูกแตกตางกันอยาง 

มีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 

ns ในแนวตั้ง หมายถึง  คาเฉลี่ยของขนาดในแตละแหลงปลูกไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
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รูปที่ 4.7  ความสัมพนัธระหวางอุณหภูมิและรอยละการละลายของสตารชเผือกหอม 

จากทุกแหลงปลูกและทุกขนาด 

 

  การที่กาํลงัการพองตัวของสตารชเผือกจากเชียงใหมทุกขนาดมีคาสงูกวาสตารช

จากแหลงปลกูอื่นๆ  ในชวงอุณหภูมิ 60 – 75 องศาเซลเซียส  อาจเกิดเนื่องจากสตารชจากเชียงใหม

มีปริมาณโปรตีนต่ํา (รอยละ 1.16 จากตารางที่ 4.7)  และมี CLavg ส้ัน (25.23 จากตารางที่ 4.7 และ 

4.10)  สวนสตารชจากกาญจนบุรีที่ชวงอุณหภูมิ 60 – 75 องศาเซลเซียส มีคากาํลังการพองตัวต่ํา  

แตที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส กลับมีคากําลงัการพองตัวสูงขึน้อยางมากคือ เพิม่ข้ึน 8.47 เทานั้น  

อาจเนื่องจากมีปริมาณอะมโิลเพคตินที่มีโมเลกุลขนาดใหญ  มีความเปนกิง่สงูและ CLavg ยาว   

(จากตารางที ่ 4.9 และ 4.10)   ทําใหมีการพองตวัต่ํากวาสตารชจากแหลงปลูกอืน่ๆ ที่อุณหภูมิต่าํ  

(< 75 องศาเซลเซียส)  แตมีการพองตัวเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วที่อุณหภมูิสูง (> 75   องศาเซลเซยีส)  

นอกจากนีพ้บวาสตารชเผือกหอมมีคากาํลังการพองตัวและรอยละของการละลายต่าํ  อาจเปนผล

จากขนาดเฉลีย่ของเม็ดสตารชที่มีขนาดเลก็กวาแตมีพนัธะภายในเม็ดสตารชที่แข็งแรงกวา  อยางไร

ก็ตามสตารชเผือกหอมทุกตวัอยางมีแบบ X-ray diffraction ที่แสดงวาโครงรางผลึกเปนแบบ A  ซึ่ง

เปนผลึกที่มีความแข็งแรงของโครงรางผลกึสูงทกุตัวอยาง  คากําลังการพองตัวและรอยละการ

ละลายของสตารชเผือกหอมจากทุกแหลงปลูกและทุกขนาดสอดคลองกบัคาการเกดิเจลาติไนซของ

สตารชเผือกหอมดังแสดงผลในหวัขอ 4.7.5 
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4.7.4 สมบัติทางดานความหนืดของสตารชจากเผือกหอม 

สมบัติดานความหนืดของสตารชเผือกหอมวิเคราะหดวยเครื่อง RVA ไดผลสรุป   

ดังแสดงในรูปที่ 4.8 – 4.12  ซึ่งพบวาสตารชเผือกหอมจากแหลงปลูกเดียวกนัแตสกัดจากหัวเผอืก

ขนาดตางกัน  ใหคา peak viscosity และ breakdown แตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิต ิ

(p<0.05)  โดยที่สตารชเผอืกหอมจากเชยีงใหมที่สกัดจากหัวเผือกขนาดกลางซึง่มปีริมาณอะมิโลส

ต่ํา (19.86%) ใหคา peak viscosity สูงสุด (441 RVU)  ขณะที่สตารชเผือกหอมจากกาญจนบุรีซึ่งมี

ปริมาณอะมิโลสสูง (22.27%) ใหคา peak viscosity ต่ําที่สุด (264 RVU)  สตารชเผือกหอมจาก

แหลงปลูกตางกันใหคา pasting temperature,  peak viscosity,  setback,  breakdown  และ  

final viscosity ที่แตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญทางสถิต ิ (p<0.05)  โดยพบวาสตารชจากเชียงใหม

ทุกขนาดม ี pasting temperature ต่ํา (อยูในชวง 78 – 81 องศาเซลเซียส)  เนื่องจากม ีCLavg ส้ัน 

(25.23)    สวนสตารชจากสระบุรี  กาญจนบุรี  และตราด  มี pasting temperature เทากับ 83.5  

84.6  และ 85.4 องศาเซลเซียส ตามลาํดับ  ซึ่งสงูกวา pasting temperature ของสตารชจาก

เชียงใหม (79.4 องศาเซลเซยีส)  เนื่องจากสตารชจากสระบุรีและตราดมีปริมาณโปรตีนสูง  จงึอาจ

เปนไปไดวามีโปรตีนที่เกาะอยูบริเวณผิวของเม็ดสตารชมากกวาสตารชจากแหลงปลกูอื่นทาํให

โมเลกุลน้ําไมสามารถจบักบัอะมิโลสไดทีอุ่ณหภูมิต่ํา  แตเมื่อเพิ่มอุณหภูมิข้ึนจนโปรตีนเกิดการเสีย

สภาพ  โมเลกุลน้ําจึงสามารถแพรเขาในเม็ดสตารชได  ดังนัน้สตารชที่มีปริมาณโปรตีนสูง  จงึมี 

pasting temperature สูง  สวนสตารชจากแหลงปลกูกาญจนบุรีซึง่ม ีCLavg ยาว (29.32)  ซึง่อาจจะ

ยาวพอสายสามารถพันกันเปนเกลียวคูเชนเดียวกับสายอะมิโลสทาํใหตองใชพลังงานความรอน

เพิ่มข้ึนเพื่อใหสายทีพ่นักนัคลายออกแลวจึงเกิดการพองตัวเปนผลใหความหนืดสงูขึ้น  ในขณะที่

สตารชจากเชยีงใหมที่สกัดจากหัวเผือกทกุขนาดมีคา breakdown และ final viscosity สูงสุด (94 

และ 280 RVU)  เนื่องจากสตารชเหลานี้มีปริมาณอะมิโลส (21.02%)  สวนสตารชจากสระบุรี  

กาญจนบุรี  และตราดทุกขนาดมีคา setback (67  59  และ69 RVU ตามลําดบั)  และ  final 

viscosity (248  201  และ 240 RVU ตามลําดับ) ต่ํากวาคาทัง้สองนี้ของสตารชจากเชียงใหม (94 

และ 280 RVU ตามลําดับ)  ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากสตารชจากสระบุรีมปีริมาณอะมิโลสตํ่า (19.37%)  

ขณะที่สตารชจากตราดมี CLavg ส้ัน (25.08)  ซึ่งสอดคลองกับผลงานวจิัยสมบัติดานความหนืดที่ได

รายงานไววา  ปริมาณอะมิโลสและขนาดของอะมิโลเพคตินมีผลตอสมบัติดานความหนืดของแปง

เปยกโดยอะมโิลเพคตินมีขนาดเล็กใหการพองตัวของเมด็สตารชสูง  ในขณะที่การที่มีปริมาณ      

อะมิโลสมากใหการพองตัวของเม็ดสตารชตํ่า (Tester และ Morrison, 1990)  ซึง่จากการศึกษาผล

ของปริมาณอะมิโลสตอสมบัติทางดานความหนืดของแปงเปยกของ waxy cereal starch 

(ปริมาณอะมิโลส 0 - 3.4 %)  และ normal starch (ปริมาณอะมิโลส 13.8 – 37.9 %) พบวา waxy 
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cereal starch มีคา pasting temperature และ setback ต่ํากวา  แตมีคา peak viscosity สูง

กวา normal cereal starch  (Jane  และคณะ, 1999) 

ผลการวิจยันีพ้บวามีแนวโนมที ่ peak viscosity,  trough  และ final viscosity 

เพิ่มข้ึนตามรอยละเบตาอะมโิลไลซีส  แตลดลงเมื่อคา ICLavg เพิ่มข้ึน  ขณะที่ pasting temperature  

และ breakdown มีแนวโนมที่เปนสัดสวนกลับกับปริมาณอะมิโลส 
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รูปที่ 4.8  Pasting temperature ของสตารชเผือกหอม 
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รูปที่ 4.9  Peak viscosity ของสตารชจากเผือกหอม 
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รูปที่ 4.10   คา setback ของสตารชจากเผือกหอม 
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รูปที่ 4.11   คา breakdown ของสตารชจากเผือกหอม 
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รูปที่ 4.12   Final viscosity ของสตารชจากเผือกหอม 

 



 66 

4.7.5  สมบัตทิางดานความรอนของสตารชเผือกหอม 

  จากการศึกษาสมบัติทางดานความรอนของสตารชเผือกหอมระหวางการเกิด-      

เจลาติไนซดวยเครื่อง Differential Scanning Calorimeter (DSC)  ไดผลแสดงในตารางที่ 4.16    

ซึ่งพบวาสตารชเผือกหอมจากกาญจนบุรีทีส่กัดจากหัวเผอืกขนาดตางกันมีคา To, Tp และ Tc        

ไมแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ  สําหรับสตารชเผือกหอมจากเชียงใหมและตราดที่สกัดจาก

หัวเผือกขนาดตางกนัใหคา To, Tp และ Tc ที่แตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญทางสถิต ิ   สตารชเผือก-

หอมจากเชียงใหมคา To, Tp และ Tc ของสตารชที่สกัดจากหัวเผือกขนาดกลางสงูกวาขนาดใหญและ

เล็กตามลาํดับ  สตารชเผือกหอมจากตราดนั้นหวัเผือกขนาดใหญใหคา To และ Tp ต่ําที่สุด  แต    

หัวเผือกขนาดกลางใหคา Tc ต่ําที่สุด  สวนสตารชจากสระบุรีนั้นขนาดของหัวเผอืกที่ใชไมมีผลตอ 

คา Tp และ Tc  แตมีผลตอคา To โดยสตารชที่ไดจากหัวเผือกขนาดใหญมีคา To ต่ําสุด 

  เมื่อนําคาเฉลีย่ของ To, Tp และ Tc  ของสตารชจากหัวเผือกทุกขนาดในแหลงปลกู

เดียวกนัมาวิเคราะห (ตารางที่ 4.17)  พบวาสตารชเผอืกหอมจากแหลงปลกูตางกันมีผลตอคา To, 

Tp และ Tc อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  โดยสตารชที่สกัดจากแหลงปลกูเชียงใหมมีคา To, 

Tp และ Tc ต่ําที่สุดคือ 65.6  73  และ 84.5 องศาเซลเซยีส  เมื่อเปรียบเทียบกับสตารชเผือกที่สกดั

จากแหลงอื่น  ซึง่อาจเนื่องมาจากสตารชจากเชยีงใหมมี CLavg ส้ัน (25.23)  ECLavg ส้ัน (14.79)  

และ ICLavg ส้ัน (9.44)  ขณะที่สตารชจากแหลงปลูกกาญจนบุรีมีคา To, Tp และ Tc สูงสุด  ซึ่งอาจ

เนื่องจากม ีCLavg (29.32)  ECLavg (15.02)  และ ICLavg (13.29) ยาว  โดยสอดคลองกับผลงานวจิัย

ที่พบวาสตารชที่ม ีCLavg ส้ันมีอุณหภูมทิี่เริ่มเกิดเจลาติไนเซชนัต่ํา (Jane และคณะ, 1999) 

  เมื่อพิจารณาชวงอุณหภูมิของการเกิดเจลาติไนซ (ตารางที่ 4.17) พบวา  ชวง

อุณหภูมิการเกิดเจลาติไนซจากแหลงปลกูตางๆ แตกตางกนัดวย  กลาวคือสตารชเผือกหอมจาก

เชียงใหมมีชวงอุณหภูมนิี้ยาวสุดคือ ประมาณ 19 องศาเซลเซียส  จากอุณหภูมิในการเกิดเจลาติไนซ

ที่สูงกวาสามารถบงไดวาสตารชเผือกหอมจากกาญจนบรีุและตราดเกิดการเจลาติไนซไดยากกวา

สตารชจากเชยีงใหม  ซึ่งสอดคลองกับผลของกําลงัการพองตัว  ซึง่พบวาที่อุณหภูมิ < 75 องศา-

เซลเซียส กําลังการพองตัวของสตารชจากกาญจนบุรีและตราด ต่ํากวาของสตารชจากเชียงใหม  ซึ่ง

ในการเกิดเจลาติไนซสตารชตองการน้าํภายในเม็ดสตารชจํานวนหนึ่งจึงเกิดเจลาติไนซได  ซึง่เมื่อ

พิจารณาจากความสัมพันธระหวางกาํลังการพองตัวกับ To ของแตละตัวอยางแลวอาจสรุปได

โดยประมาณวา  สตารชเผอืกหอมตองมกีําลังการพองตัวสูงกวาประมาณ 3 กรัมตอกรัมสตารชแหง 

จึงเร่ิมเกิดการเจลาติไนซ 
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ตารางที่ 4.16 อุณหภูมิของการเกิดเจลาติไนซของสตารชเผือกหอม 
 

ตัวอยาง 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  ที่แตกตางกันในแนวตั้งหมายถึง  คาเฉลี่ยของแหลงปลูกแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทาง 

สถิติ (p < 0.05) 

ns ในแนวตั้ง หมายถงึ  คาเฉลี่ยของขนาดไมแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญทางสถิต ิ (p > 0.05) 
 

ตารางที่ 4.17  คาเฉลี่ยของอณุหภูมิของการเกิดเจลาติไนซของสตารชเผือกหอมจากทุกแหลงปลูก 
 

แหลงปลูก 

Onset Temperature 

T0 (
0C) 

Peak Temperature 

Tp (
0C) 

Conclusion 

Temperature 

Tc (
0C) 

ชวงอุณหภูม ิ

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  ที่แตกตางกันในแนวตัง้หมายถึง  คาเฉลีย่ของแหลงปลกูแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญ

ทางสถิติ (p < 0.05) 
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  การเกิดรีโทรเกรเดชันของสตารชเผือกหอมศึกษาดวยเครื่อง DSC (ตารางที ่

4.18)  พบวาเมื่อเก็บสตารชเผือกที่เจลาติไนซแลวไวที ่ 4 องศาเซลเซียส  สตารชเผือกทุกตวัอยาง

เกิดรีโทรเกรเดชันในวันที่ 7  โดยมีคารอยละของการเกดิรีโทรเกรเดชันในชวง 35.98 – 38.73  และ

เมื่อเก็บไวนาน 14 วัน คานี้เพิม่ข้ึนเปน 40.72 – 46.62  โดยที่สตารชจากแหลงปลูกเดียวกนัแตมา

จากหัวเผือกขนาดตางกนั  มีคารอยละการเกดรโีทรเกรเดชันที่เก็บนาน 7 วัน      ไมแตกตางกัน

อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  แตเมื่อเก็บไวนาน 14 วัน  สตารชจากเชยีงใหมและสระบุรีที่

สกัดจากหัวเผอืกขนาดตางกันก็ไมแสดงความแตกตางของการเกิดรีโทรเกรเดชัน  แตสตารชจาก

กาญจนบุรีที่สกัดจากหัวเผือกขนาดกลางเกิดรีโทรเกรเดชันนอยที่สุด  ขณะที่สตารชจากตราดที่สกัด

จากหัวเผือกขนาดเล็กเกิดรีโทรเกรเดชันมากที่สุด 

  เมื่อวิเคราะหคาเฉลี่ยรอยละการเกิดรีโทรเกรเดชันจากทุกขนาดในแหลงปลกู

เดียวกนั (ตารางที่ 4.19) พบวา  การเก็บสตารชเผือกหอมที่ 4 องศาเซลเซียส นาน 7 วัน สตารช

เผือกหอมที่เจลาติไนซแลวเกิดรีโทรเกรเดชันในปริมาณที่พอๆกนัในชวงประมาณรอยละ 36 – 38  

แตเมื่อเก็บไวนาน 14 วัน  พบวานอกจากการเกิดรีโทรเกรเดชันเพิ่มข้ึนแลว  ยงัพบวาสตารช       

จากตราดเกิดรีโทรเกรเดชันมากที่สุดอยางมีนยัสําคัญทางสถิติอีกดวย  ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากสตารช

จากตราดมีคา ECLavg (15.05) ยาวกวาสตารชจากแหลงปลูกอืน่  สอดคลองกับรายงานการวิจัยที่

พบวา  อัตราการเกิดรีโทรเกรเดชันของสตารชมีความสมัพันธกนักับปริมาณของอะมิโลเพคตินสาย-

ส้ันที่มีคา DP อยูในชวง 6 – 9  โดยรายงานวาสตารชที่มีปริมาณอะมิโลเพคตนิสายสั้นมากจะ      

เกิดรีโทรเกรเดชันต่ํา  สวนสตารชที่มีปริมาณอะมิโลเพคตินสายสั้นนอยเกิดรีโทรเกรเดชันสูง (Jane 

และคณะ, 1999)  นอกจากนี้สตารชเผือกหอมจากตราดที่สกัดจากหวัเผือกขนาดเล็กมีคา DP 

ของอะมิโลสเทากบั 238  ซึ่งมีรายงานวจิัยทีพ่บวาสตารชที่มี DP ของอะมิโลสอยูในชวงประมาณ 

100 – 200  สามารถเกิดรีโทรเกรเดชันไดดีที่สุด (กลาณรงค ศรีรอต และ เกื้อกูล ปยะจอมขวญั, 

2543) 
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0ตารางที่ 4.18  รอยละการเกดิรีโทรเกรเดชันที่อุณหภูมิ 4 C ของสตารชเผือกหอม 

 

รอยละการเกดิรีโทรเกรเดชัน 
ตัวอยาง 

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  คาเฉลี่ยของขนาดไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) 

a และ b  ที่แตกตางกันในแนวตั้งหมายถึง  คาเฉลี่ยของแหลงปลูกแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 

ทางสถิติ (p < 0.05) 
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ตารางที่ 4.19  คาเฉลี่ยรอยละการรีโทรเกรเดชันของสตารชเผือกหอมจากทุกแหลงปลูก 

 

รอยละการเกดิรีโทรเกรเดชัน 
แหลงปลูก 

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  ที่แตกตางกันในแนวตั้งหมายถึง  คาเฉลี่ยของแหลงปลูกแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 

ทางสถิติ (p < 0.05) 

ns ในแนวตั้ง หมายถึง  คาเฉลี่ยของแหลงปลูกไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) 
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4.7.6 เสถียรภาพของแปงเปยก 

4.7.6.1  ผลของ pH 3.5  4.5  5.0  5.5  และ 6.5 ตอเสถียรภาพของแปงเปยก 

จากผลการวิเคราะหเสถยีรภาพของแปงเปยกที ่pH ตางๆ  (รูปที่ 4.13 – 4.16 ) 

พบวาสตารชเผือกจากทุกแหลงปลกูและจากหัวเผือกทกุขนาดมีผลไปในแนวทางเดียวกนัคือ  ที ่pH 

3.5  แปงเปยกมีคา peak viscosity ต่ํา  โดยมีคาอยูในชวง 335 – 414 RVU  แตเมื่อ pH เพิม่ข้ึน

เปน 4.5 ทาํให peak viscosity เพิ่มข้ึนประมาณรอยละ 11.6 คือ มีคานี้อยูในชวง 347 – 489 RVU  

และเมื่อ pH เพิ่มข้ึนหลงัจากนี้จนถึง pH 6.5 พบวาคานี้เพิ่มข้ึนตอไปนอยมาก  แตคา peak 

viscosity มี pH ของแปงเปยกในสภาวะปกติต่ํากวาที ่pH 6.5  โดยคา peak viscosity ของสตารช

จากเชยีงใหมขนาดใหญและขนาดเล็กที่มกีารเปลี่ยนแปลงตาม pH นอยมาก  ตลอดชวง pH ที่

ศึกษาแสดงวามีเสถยีรภาพของแปงเปยกสูง  ทั้งนี้อาจเกิดเนื่องจากการที่สตารชทัง้สองนี้มีปริมาณ        

อะมิโลสสูง (20.83% และ 22.83% ตามลําดับ)  และอะมิโลสมกีารจัดเรียงตัวกนัอยางหนาแนน

มากเปนผลทาํใหกรดเขาไปทําปฏิกิริยาไดยากจงึทาํใหแปงเปยกดงักลาวมีเสถียรภาพตอ pH สูง 

 

ตารางที่ 4.20  คา pH ของแปงเปยกในสภาวะปกติ 

 

pH ของแปงเปยก 
แหลงปลูก 

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 ของแปงเปยกของสตารชเผอืกหอมจากเชยีงใหมที ่pH ตางๆ 
 

 

200

250

300

350

400

450

500

3 3.5 4 4.5 5 5.5 6 6.5 7

pH

P 
e 
a 
k 
  v

 i 
s 
c 
o 
s 
i t
 y
   
( R

 V
 U

 )

SB:J
SB:M
SB:S

 
รูปที่ 4.14  Peak viscosity ของแปงเปยกของสตารชเผอืกหอมจากสระบุรีที่ pH ตางๆ  
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รูปที่ 4.15  Peak viscosity ของแปงเปยกของสตารชเผอืกหอมจากกาญจนบุรีที่ pH ตางๆ 
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รูปที่ 4.16  Peak viscosity ของแปงเปยกของสตารชเผอืกหอมจากตราดที่ pH ตางๆ 

 

 

4.7.6.2  ผลของกระบวนการแชแข็งและการละลายตอเสถียรภาพของแปงเปยก 

กระบวนการแชแข็งและการละลายมีผลตอเสถียรภาพของแปงเปยกนัน้

วิเคราะหในรปูของ % syneresis ดังแสดงในตารางที ่ 4.21 – 4.22 พบวาสตารชจากเผือกหอมจาก

แหลงปลูกเชียงใหมทุกขนาดมีคา % syneresis สูงที่สุด  แสดงใหเหน็วาสตารชเผือกหอมจาก

เชียงใหมมีเสถียรภาพของตอการแชแข็งและการละลายของแปงเปยกต่ําที่สุด  ซึง่อาจเกิดจากการที่

สตารชเผือกหอมนี้ม ี  CLavg  ECLavg และ ICLavg ส้ัน คือ  25.23  14.79  และ 9.44  ตามลาํดับ  

ดังนัน้เมื่อผานกระบวนการแชแข็งและการละลายแลว  โมเลกุลอาจไมสามารถกลับมาจัดเรียงตวักัน 

และ/หรือ เกิดเปนสายเกลียวคูได  จึงทาํใหไมสามารถจับน้ําไวได   นอกจากนี้ยงัพบวาแปงเปยก

จากสตารชเผอืกหอมจากทกุแหลงปลกูและจากหัวเผือกทุกขนาดหลงัผานกระบวนการแชแข็งและ

การละลายแลวมีโครงสรางคลายฟองน้าํ (sponge like gels)   เชนเดียวกับสตารชจากพืชหวัและ

ธัญพชื  ไดแก  มันฝร่ัง     มันสําปะหลงั  ขาวสาลี  ขาวโพด ขาวบารเลย  ขาวเจา  และขาวเหนยีว  

(Zheng และ Sosulski,1998)       
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ตารางที่ 4.21  % syneresis ของสตารชเผอืกหอมหลังผานกระบวนการแชแข็งและการละลาย 

          ที ่cycle ตางๆ  
 

% syneresis 
ตัวอยาง 

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  ที่แตกตางกันในแนวตั้งหมายถึง  คาเฉลี่ยของแหลงปลูกแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 

ทางสถิติ (p < 0.05) 

ns ในแนวตั้ง หมายถึง  คาเฉลี่ยของขนาดไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) 

 

ตารางที่ 4.22  คาเฉลี่ย % syneresis ของสตารชเผือกหอมหลังผานกระบวนการแชแข็งและการ

ละลายจากทกุแหลงปลกูที ่cycle ตางๆ  
  

% syneresis 
แหลงปลูก 

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  ที่แตกตางกันในแนวตัง้หมายถึง  คาเฉลีย่ของแหลงปลกูแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญ

ทางสถิติ (p < 0.05) 



บทที่ 5 
 

สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 
 
5.1 สรุปผลการทดลอง 
 เผือกหอมจาก 4 จังหวัดของประเทศไทย คือ เชียงใหม สระบุรี กาญจนบุรี และตราด มี

องคประกอบทางเคมีคิดเปนรอยละโดยน้าํหนักแหง ดงันี ้

    โปรตีน  4.20-9.28 

    เถา  2.00-5.10 

    ใยอาหาร 1.07-3.48 

    ไขมัน  0.32-0.91 

    คารโบไฮเดรต 83.15-91.65 

และมีแคลเซียมออกซาเลต 284.75-456.17 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมของเผือกหอมแหง  

 เผือกหอมที่มขีนาดหวัตางกนัและมาจากแหลงปลูกตางกนัมีองคประกอบทางเคมี

แตกตางกนั เปนผลทําใหสตารชที่สกดัไดจากหัวเผอืกเหลานี้มีองคประกอบทางเคมีแตกตางกัน 

นอกจากนัน้ยงัมีปริมาณอะมิโลส   DPavg ของสายอะมโิลสและลักษณะโครงสรางอะมิโลเพคตนิที่

แตกตางกนัอกีดวย ซึ่งเปนผลทาํใหสมบัติทางกายภาพ  ซึง่วิเคราะหจากกําลงัการพองตัว         

การละลาย  สมบัติทางความรอนในการเกิดเจลาติไนซ สมบัติทางความหนืดของแปงเปยกและ

การเกิดริโทรเกรเดชันตางกนั  

การใชสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซดเขมขนรอยละ 0.05  ในการสกัดสตารชจากเผือก-

หอมใหปริมาณโปรตีนในสตารชเผือกหอมต่ํากวาการใชน้ําสกัด ปริมาณผลผลิตสตารชที่ไดอยู

ในชวงรอยละ 28.03-53.25  ซึ่งขึ้นอยูกบัแหลงปลูก โดยเผือกหอมจากตราดและกาญจนบุรีซึ่งมี

ปริมาณคารโบไฮเดรตสูงก็ใหผลผลิตสตารชสูง 

 สตารชเผือกหอมที่สกัดไดมคีวามชืน้อยูในชวงรอยละ 8.80-11.73  และมีองคประกอบ

ทางเคมีอ่ืน ๆ คิดเปนรอยละโดยน้าํหนักแหง ดังนี ้

    โปรตีน  0.68-1.94 

    เถา  0.12-0.28 

    ใยอาหาร 0.12-0.94 

    ไขมัน  0.12-0.29 

    คารโบไฮเดรต 96.87-98.21 

สวนปริมาณแคลเซียมออกซาเลตอยูในชวง 181.96 - 200.18 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้าํหนักแหง  
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ปริมาณอะมิโลสอยูในชวงรอยละ 18.8-22.4 โดย DPavg ของสายอะมิโลสอยูในชวง 195 - 238  

เม็ดสตารซมีขนาดเฉลี่ย 1.3 - 2.2 ไมครอน และรูปรางแบบหลายเหลีย่ม โครงรางผลึกเปนแบบ A 

 โครงสรางของอะมิโลเพคตนิของสตารชเผอืกหอมสรุปไดดังนี ้

    ความยาวสายเฉลี่ย  21.53 - 31.73 

    รอยละเบตาอะมิโลไลซีส  43.11 - 53.12 

    ความยาวสายภายนอกเฉลี่ย 12.61 - 16.94 

    ความยาวสายภายในเฉลีย่ 7.06 - 14.64 

 สตารชเผือกหอมมีกําลงัการพองตัว 1.76 - 3.40 กรัมตอกรัมสตารชแหง ที่ 60 องศา-

เซลเซียส  และเพิ่มข้ึน 8.21-10.82 เทา เมื่ออุณหภูมิเพิ่มข้ึนถึง 80 องศาเซลเซยีส ขณะทีก่าร

ละลายมีคารอยละ 1.25 - 2.44  ที่ 60 องศาเซลเซยีส  และเพิ่มข้ึนเพยีง 4.95 - 5.56 เทา เมื่อ

อุณหภูมิเพิ่มข้ึนถงึ 80 องศาเซลเซียส จากการวิเคราะหดวย DSC  พบวาสตารชเผือกหอมเริ่ม    

เจลาติไนซที ่ onset temperature ในชวง 62.80 - 77.32 องศาเซลเซียส และมี peak และ 

conclusion temperature ในชวง 72.20 - 83.46 และ 82.75 - 91.00 องศาเซลเซียส ตามลาํดบั

เมื่อเก็บสตารชเผือกหอมที่เจลาติไนซแลวที่ 4 องศาเซลเซียส พบวามีการเกิดรีโทรเกรเดชันในชวง

รอยละ 35.98 - 38.73 และ 40.72 - 46.62  เมื่อเก็บนาน 7 และ 14 วัน ตามลําดับ 

 จากการวิเคราะหสมบัติดานความหนืดของแปงเปยกสตารซเผือกหอมดวยเครื่อง RVA

พบวา pasting temperature อยูในชวง 78 - 87 องศาเซลเซียส  และมี peak viscosity, setback 

และ breakdown อยูในชวง 264 - 441, 61 - 108 และ 164 – 228 RVU ตามลําดับ 

 แปงเปยกของสตารซเผือกหอมมี pH ประมาณ 6.7±0.1 การเพิ่ม  pH ในชวง 3.5 ถงึ 6.5 

ทําให peak viscosity เพิ่มข้ึนเพยีงรอยละ 11.6 

 แปงเปยกของสตารซเผือกหอมที่ความเขมขนรอยละ 6 ทีผ่านกระบวนการแชแข็ง และการ

ละลาย 5 คร้ัง มีลักษณะคลายฟองน้ํา และมี %syneresis ในชวง 10.03-16.82  

 หัวเผือกขนาดเล็กใหปริมาณผลผลิตสตารชสูงสุด (ยกเวนหัวเผือกจากกาญจนบุรีซึง่ใหผล

ตรงกันขาม) และสตารชที่ไดมีปริมาณอะมิโลสสุง (คือรอยละ 22.38 โดยเฉลี่ยจากทุกแหลงปลูก)  

สตารชจากหัวเผือกขนาดกลางมีปริมาณโปรตีนสูงกวาจากหวัเผือกขนาดใหญและเลก็ตามลําดับ  

แตมีปริมาณอะมิโลสต่ํา (คอืรอยละ 19.44 โดยเฉลี่ยจากทกุแหลงปลูก)     โดยทั่วไป ความยาว

สายเฉลี่ยของอะมิโลเพคตนิของสตารชเผอืกหอมจากหวัเผือกขนาดเล็กและกลางยาวกกวาจาก

หัวเผือกขนาดใหญ  ยกเวนสตารชจากตราดซึ่งกลับกัน     ที่อุณหภูมสูิงกวา 75 oC สตารชจากหวั

เผือกขนาดเลก็มีกําลังการพองตัวสูงกวาจากขนาดกลาง   
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เผือกหอมจากตราดมีปริมาณคารโบไฮเดรตสูงสุด จึงใหปริมาณผลผลิตสตารชสูงสุด

ดวย  สตารชเผือกหอมจากสระบุรีมีปริมาณโปรตีนสูงสดุ แตมีปริมาณอะมิโลสและความยาวเฉลี่ย

ของสายอะมิโลสตํ่าสุด สตารชเผือกหอมจากเชียงใหมและตราดมีความยาวเฉลี่ยของสายอะมิโลส 

สูงสุด (DPavg 238) และมีอะมิโลเพคตินที่มีความเปนกิง่ต่ําและสายกิง่สั้น  สวนสตารชจาก

กาญจนบุรีมีอะมิโลเพคตนิทีม่ีขนาดใหญ  มีความเปนกิ่งสูงและมีสายกิ่งยาว  ทาํใหที่ 80 oC  

สตารชจากกาญจนบุรีมีกาํลงัการพองตัวสงูสุด  แตการละลายต่ําสุด  อยางไรกต็ามเนื่องจาก

ปริมาณอะมิโลสที่สูงทําใหสตารชจากกาญจนบุรีมีคา peak viscosity ต่ําที่สุด 

 นอกจากนีย้ังพบวาคา peak viscosity, trough และ final viscosity เพิ่มตามคารอยละ

เบตาอะมิโลไลซีส  ซึง่เปนคาหนึ่งที่บงลกัษณะของโครงสรางอะมิโลเพคติน 

 
5.2 ขอเสนอแนะ 

การวิจยัเกี่ยวกับสตารชเผือกที่ควรทําตอคือการดัดแปรทางเคมีหรือทางกายภาพ เพื่อ

ปรับปรุงสมนตัิทางกายภาพ โดยเฉพาะความคงตวัตอกระบวนการแชแข็งและการละลาย  

นอกจากนีย้ังควรนําขอมูลจากการวิจัยนี้ไปเปนฐานะสาํหรับการวจิัยเพัฒนาผลิตภัฒฑเชงิการคา   
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ภาคผนวก ก 

วิธีการวิเคราะห 

ก. 1   การวิเคราะหปริมาณความชื้น  ตามวิธีของ AOAC 925.10 (1995) 

อุปกรณ 
 ตูอบลมรอน (Memmert รุน Modell 600, Germany) 
วิธีการทดลอง 

1. ชั่งตัวอยางใหทราบน้ําหนักที่แนนอนประมาณ 2 กรัม  ใสในภาชนะอะลูมิเนียมที่อบ

แหงและทราบน้ําหนักที่แนนอน 

2. นําตัวอยางเขาอบแหงในตูอบโดยควบคุมอุณหภูมิประมาณ 105 องศาเซลเซียส    

จนกระทั่งน้ําหนักคงที่ 

3. ปดฝาภาชนะในขณะที่ยังอยูในตูอบ 

4. ทิ้งใหเย็นใน desiccator  

5. ชั่งน้ําหนักและคํานวณหาความชื้นตามสูตร 

 

  ปริมาณความชื้น (%)     

=    (น้ําหนักตัวอยางกอนอบ – น้ําหนักตัวอยางหลังอบ)  x 100 

               น้ําหนักตัวอยางกอนอบ  

 

ก. 2 วิเคราะหปริมาณโปรตีน  ตามวิธีของ AOAC 920.87 (1995)   

อุปกรณ 
1. Buchi Digestion Unit  (รุน K-424, Switzerland)   

2. Buchi Distillation Unit (รุน B-324, Switzerland) 
วิธีการทดลอง 

1. ชั่งตัวอยางใหมีน้ําหนักที่แนนอนประมาณ 2 กรัม  ใสใน Kjeldahl tube 

2. เติม Selinium mixture เพื่อเรงปฏิกิริยา 5 กรัม  และกรดซัลฟูริคเขมขน 20 – 25 

มิลลิลิตร 
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3. นําไปยอยดวยเครื่อง Buchi Digestion Unit  ซึ่งควบคุมอุณหภูมิในการยอย 

ชวงที่ 1  ใชอุณหภูมิ 250 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 15 – 20 นาที 

ชวงที่ 2  ใชอุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 1.5 – 2.0 ชั่วโมง  หรือ       

จนกระทั่งสารละลายมีสีเขียวใส 

4. ทิ้งไวใหเย็นกอนนําไปกลั่นโดยตอ Kjeldahl tube เขากับเครื่องกลั่น Buchi 

Distillation Unit  ซึ่งจะมีการเติมน้ํากลั่นประมาณ 50 มิลลิลิตร  โซเดียมไฮดรอกไซด

เขมขนรอยละ 35 ปริมาตร 50 – 70 มิลลิลิตร  หรือจนกระทั่งตัวอยางกลายเปนสีดํา   

5. รองรับสารที่กลั่นดวย flask ซึ่งเติมอินดิเคเตอร 2 – 3 หยด (เมธิลเรด 0.125 กรัม  

และเมธิลลีนบลู 0.0825 กรัม  ละลายในเอธานอลรอยละ 90 ปริมาตร 100 มิลลิลิตร) 

และเติมกรดบอริคเขมขนรอยละ 4 ปริมาตร 50 มิลลิลิตร  ใชเวลากลั่น 5 – 6 นาที   

6. นําสารละลายใน flask ที่ไดจากการกลั่นมาทําการไตเตรตดวยกรดไฮโดรคลอริกเขม

ขน 0.1 N  จนกระทั่งสารละลายที่ไดเปลี่ยนจากสีเขียวเปนสีมวงออน 

7. คํานวณหาปริมาณไนโตรเจนและปริมาณโปรตีนตามสูตร 

 

ปริมาณไนโตรเจน (%)   

=  ปริมาณกรดไฮโดรคลอริค (ml) x ความเขมขนของกรดไฮโดรคลอริก x 1.4 

     น้ําหนักตัวอยาง (กรัม) 

 

ปริมาณโปรตีน (%)  =  ปริมาณไนโตรเจน (%) x Factor 

 

หมายเหตุ  1. Factor สําหรับเผือก  คือ  6.25 

       2. Factor สําหรับแปง  คือ  5.7 
 

ก. 3 การวิเคราะหปริมาณไขมัน  ตามวิธีของ AOAC 920.85 (1995) 

อุปกรณ 
 Soxtherm Gerhardt  (รุน HC61, Germany) 
วิธีการทดลอง 

1. ชั่งตัวอยาง 2.5 กรัม  หอดวยกระดาษกรอง Whatman เบอร1 ใสลงใน thimble 

2. ใส thimble ที่มีตัวอยางบรรจุอยูลงในชุดสกัดที่แหงสนิท  และนําขวดสกัดที่แหงสนิท

และทราบน้ําหนักที่แนนอนตอเขากับชุดสกัดที่มี thimble ซึ่งบรรจุตัวอยางอยู 
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3. เติม petroleum ether ซึ่งใชเปนตัวสกัด 250 มิลลิลิตรลงในชุดสกัด 

4. สกัดไขมันเปนเวลา 3 – 4 ชั่วโมงโดยควบคุมของ silicon coil ซึ่งเปนตัวใหความรอน

แกอุปกรณที่ใชในการสกัดที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส  

5. ระเหยสวนของ petroleum ether ออกจากสวนไขมันที่สกัดได  แลวอบขวดสกัดที่

อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ชั่วโมง  หรือจนน้ําหนักคงที่ 

6. ทิ้งไวใหเย็นใน desiccator  

7. ชั่งน้ําหนักขวดสกัดและคํานวณหาปริมาณไขมันตามสูตร 

 

ปริมาณไขมัน (%)    =    ปริมาณไขมันที่สกัดได (กรัม) x 100 

             น้ําหนักตัวอยาง (กรัม) 

 

ก. 4 การวิเคราะหปริมาณเสนใย  ตามวิธีของ AOAC 978.10 (1995) 

อุปกรณ 
1. ตูอบลมรอน (Memmert รุน Modell 600, Germany) 

2. Muffle Furnace (รุน Isotherm, USA.) 

 
วิธีการทดลอง 

1. ชั่งตัวอยางใหทราบน้ําหนักที่แนนอนประมาณ 2 กรัม  ใสลงในบีกเกอรขนาด 600 

มิลลิลิตร 

2. เติมกรดซัลฟูริคเขมขนรอยละ 1.25 ปริมาตร 200 มิลลิลิตร  ลงในบีกเกอร  ตมใหสาร

ละลายเดือดตลอดเวลาเพื่อยอยตัวอยางเปนเวลา 30 นาที  ปรับปริมาตรใหคงที่ดวย

น้ํากลั่น 

3. กรองตัวอยางที่ไดผานกระดาษกรอง Whatman เบอร 1 โดยใชกรวยบุชเนอรเซรามิก  

และลางดวยน้ํารอนจนกระทั่งเปนกลาง  ตรวจสอบโดยใช pH paper 

4. นําสวนที่ติดอยูบนกระดาษกรองมายอยตอดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขม

ขนรอยละ 1.25 ปริมาตร 200 มิลลิลิตร  ตมโดยใหสารละลายเดือดตลอดเวลานาน 

30 นาที  ปรับปริมาตรใหคงที่ดวยน้ํากลั่น 

5. กรองตัวอยางที่ไดผานกระดาษ Whatman เบอร 41 ที่ทราบน้ําหนักแนนอน  โดยใช

กรวยบุชเนอรเซรามิก และลางดวยน้ํารอนจนกระทั่งเปนกลาง  ตรวจสอบโดยใช pH 

paper 
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6. ลางสวนที่ติดบนกระดาษกรองดวยเอธิลแอลกอฮอลล 2 คร้ัง 

7. นําไปอบที่อุณหภูมิ 128 – 132 องศาเซลเซียส นาน 2 ชั่วโมง 

8. ทิ้งใหเย็นใน desiccator และชั่งน้ําหนัก 

9. นําตัวอยางพรอมกระดาษกรองที่ทราบน้ําหนักที่แนนอนแลวใสใน crucible ที่ทราบ

น้ําหนักที่แนนอน  นําไปเผาที่อุณหภูมิ 550 – 600 °C นาน 2 ชั่วโมง  หรือจนกระทั่ง

ไดเถาสีขาว 

10. ทิ้งใหเย็นใน desiccator 

11. ชั่งน้ําหนักและคํานวณหาปริมาณ crude fiber และปริมาณเสนใย  โดยน้ําหนักที่หาย

ไปเปนน้ําหนักของ crude fiber แลวจึงนํามาคํานวณหาปริมาณเสนใยตามสูตร 

 

ปริมาณเสนใย (%)     

=    (น้ําหนักตัวอยางกอนอบ – น้ําหนักตัวอยางหลังอบ) x 100 

           น้ําหนักตัวอยาง 

 

ก. 5 การวิเคราะหปริมาณเถา  ตามวิธีของ AOAC 923.03 (1995) 

อุปกรณ 
 Muffle Furnace (รุน Isotherm, USA.) 
วิธีการทดลอง   

1. ชั่งตัวอยางใหทราบน้ําหนักที่แนนอนประมาณ 2 กรัม  ใสใน crucible ที่อบแหงและ

ทราบน้ําหนักที่แนนอน 

2. นําตัวอยางไปเผาจนหมดควัน 

3. นําไปเผาตอใน muffle furnace ที่ 550 – 600°C นาน 2 ชั่วโมงหรือจนไดเถาสีขาว 

4. ทิ้งใหเย็นใน desiccator 

5. ชั่งน้ําหนักและคํานวณหาปริมาณเถาตามสูตร 

 

  ปริมาณเถา (%)    =    น้ําหนักหลังเผา (กรัม) x 100 

                    น้ําหนักตัวอยาง (กรัม) 
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ก. 6 ปริมาณคารโบไฮเดรต 

วิธีการคํานวณ 
 ปริมาณคารโบไฮเดรต (รอยละโดยน้ําหนักแหง)   

=  100 – (ผลรวมของรอยละน้ําหนักแหงของโปรตีน ไขมัน เถา และใยอาหาร) 

 

ก. 7 ปริมาณแคลเซียมออกซาเลต  จากวิธีของ Iwuoha และ Kalu (1994) 

อุปกรณ 
1. เครื่องปนเหวี่ยง (Centrifuge Thermo IEC รุน IEC multi RF, USA.) 

2. อางน้ําควบคุมอุณหภูมิ (Memmert, รุน DIN 40050-IP 20, Schwabach W, 

Germany) 
วิธีการทดลอง 

1. การเตรียมสารรีเอเจนต 

1.1 สารละลายกรดไฮโดรคลอริกเขมขน 6 โมลาร 

นําสารละลายกรดไฮโดรคลอริกเขมขนรอยละ 38 จํานวน 495.87 มิลลิลิตร    

ปรับปริมาตรเปน 1000 มิลลิลิตร 

1.2 สารละลายแคลเซียมคลอไรดเขมขนรอยละ 5 

ชั่งแคลเซียมคลอไรด 50 กรัม  ปรับปริมาตรเปน 1000 มิลลิลิตร 

1.3 สารละลายกรดซัลฟูริคความเขมขนรอยละ 20 โดยปริมาตร 

นําสารละลายกรดซัลฟูริคเขมขนรอยละ 98 จํานวน 204.08 มิลลิลิตร           

ปรับปริมาตรเปน 1000 มิลลิลิตร 

1.4 สารละลายมาตรฐานโปแตสเซียมเปอรแมงกาเนตเขมขน 0.05 โมลาร 

ชั่งโปแตสเซียมเปอรแมงกาเนต 7.9 กรัม  ปรับปริมาตรเปน 1000 มิลลิลิตร     

ใหความรอนในอางน้ํารอนควบคุมอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส  กรองผาน

กระดาษกรอง Whatman เบอร1 และเก็บในขวดสีชา 

1.5 สารละลายมาตรฐานโซเดียมออกซาเลตเขมขน 0.05 โมลาร 

ชั่งโซเดียมออกซาเลต 0.67 กรัม  ปรับปริมาตรเปน 100 มิลลิลิตร 

1.6 สารละลายเมธิลเรดอินดิเคเตอร 

ชั่งเมธิลเรด 0.1 กรัม  ละลายดวยเอธานอลจํานวน 60 มิลลิลิตร  ปรับปริมาตร

เปน 100 มิลลิลิตร ดวยน้ํากลั่น 
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2. การวิเคราะหปริมาณแคลเซียมออกซาเลต 

2.1 ข้ันตอนการยอย 

2.1.1 ชั่งตัวอยางแปงใหไดน้ําหนักแปงแหง 2 กรัม  ใสในขวดวัดปริมาตรขนาด 

250 มิลลิลิตร 

2.1.2 เติมน้ํากลั่นจํานวน 190 มิลลิลิตร  และสารละลายกรดไฮโดรคลอริก  

เขมขน 6 โมลาร จํานวน 20 มิลลิตร 

2.1.3 นําไปยอยที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 1 ชั่วโมง 

2.1.4 ทําใหเย็น  ปรับปริมาตรเปน 250 มิลลิลิตร  และนําไปกรองผานกระดาษ

กรอง Whatman เบอร 1 

2.2 ข้ันตอนการตกตะกอนออกซาเลต 

2.2.1 แบงสารละลายที่ไดจากขอ 2.1.4  ออกเปน 2 สวน  คือสวนละ 125 

มิลลิลิตร  ใสในบีกเกอรขนาด 200 มิลลิลิตร 

2.2.2 เติมสารละลายเมธิลเรดอินดิเคเตอรจํานวน 4 หยด  และเติมสารละลาย

แอมโมเนียมไฮดรอกไซด  จนกระทั่งสีของสารละลายเปลี่ยนจากสีชมพู

เปนสีเหลืองออน (มี pH 4 – 4.5) 

2.2.3 นําสารละลายที่ไดมาใหความรอนจนกระทั่งมีอุณหภูมิ 90 องศา-

เซลเซียส 

2.2.4 ทําใหเย็น  และกรองผานกระดาษกรอง Whatman เบอร 1   

2.2.5 นําสารละลายที่ไดมาใหความรอนจนกระทั่งมีอุณหภูมิ 90 องศา-

เซลเซียส  และเติมสารละลายแคลเซียมคลอไรดเขมขนรอยละ 5 โดยใน

ขณะที่เติมใหคนอยางสม่ําเสมอดวยแทงแกวคน 

2.2.6 ทําใหเย็น  และนําไปเก็บในตูเย็นอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส นาน 1 คืน 

2.2.7 นํามาปนเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 2500 รอบตอนาที  นาน 5 นาที 

2.2.8 นําสวนของตะกอนที่ไดมาละลายดวยสารละลายกรดซัลฟูริครอยละ 20 

โดยปริมาตร  จํานวน 10 มิลลิลิตร 

2.3 ข้ันตอนการไตเตรต 

2.3.1 นําสารละลายจาก 2.2.8 ของทั้ง 2 สวนมารวมกัน (สารละลายทั้งหมดที่

ไดจากการยอยแปง 2 กรัมโดยน้ําหนักแหง) 

2.3.2 ปรับปริมาตรเปน 300 มิลลิลิตร 

2.3.3 นําสารละลายจํานวน 125 มิลลิตร  มาใหความรอนจนกระทั่งใกลเดือด 



 90 

2.3.4 ไตเตรตดวยสารละลายมาตรฐานโปแตสเซียมเปอรแมงกาเนต  จน

กระทั่งสารละลายมีสีชมพูออนๆ และสีคงอยูเปนเวลา 30 วินาที 

2.3.5 บันทึกปริมาณของสารละลายที่ใช  แลวจึงคํานวณหาปริมาณแคลเซียม-

ออกซาเลตตามสูตร 

 

ปริมาณแคลเซียมออกซาเลต (มิลลิกรัมตอ100กรัม)   

=   T x (0.0025) (2.4) x 105    

      (5) x น้ําหนักแปง 

T   คือ  ปริมาตรโปแตสเซียมเปอรแมงกาเนตที่ใชในการไตเตรต 

 

ก. 8 ปริมาณอะมิโลส  ตามวิธีของ Juliano (1971) 

อุปกรณ 
1. เครื่องวัดการดูดกลืนแสง  (Spectronic รุน Genesys 20, USA.) 

2. เตาใหความรอน (Hot plate, รุน E.G.O. Elektro-geratebau GMBH, Germany) 
 
วิธีการทดลอง 

1. การเตรียมสารรีเอเจนต 

1.1 สารละลายไอโอดีน 

ชั่งไอโอดีน 0.2000 กรัม  และโปแตสเซียมไอโอไดด 2.0000 กรัม ปรับปริมาตร

เปน 100 มิลลิลิตรดวยน้ํากลั่น  เก็บสารละลายในขวดสีชา 

1.2 สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 1 นอรมอล 

ชั่งโซเดียมไฮดรอกไซด 40 กรัม  ปรับปริมาตรเปน 1000 มิลลิลิตร 

1.3 สารละลายกรดอะซิติกเขมขน 1 โมลาร 

นําสารละลายกรดอะซิติกจํานวน 5.72 มิลลิลิตร  ปรับปริมาตรเปน 100 

มิลลิลิตรดวยน้ํากลั่น 

2. เตรียมสารละลายมาตรฐานอะมิโลส 

2.1 ชั่งอะมิโลสบริสุทธิ์จากมันฝร่ัง 0.0400 กรัม  ใสลงในขวดรูปชมพูขนาด 50 

มิลลิลิตร 

2.2 เติมเอธิลแอลกอฮอลรอยละ 95 จํานวน 1 มิลลิลิตร  และเขยาใหตัวอยางละลาย

โดยไมใหตัวอยางติดผนังขวด 
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2.3 เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 1 โมลาร  จํานวน 9 มิลลิลิตร  และ

เขยาใหตัวอยางละลายโดยไมใหตัวอยางติดผนังขวด 

2.4 ตมในอางน้ําเดือดเปนเวลา 5 – 10 นาที 

2.5 ทิ้งใหเย็นที่อุณหภูมิหอง 

2.6 เทใสขวดวัดปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร  และปรับปริมาตรเปน 100 มิลลิลิตร

ดวยน้ํากลั่น  เขยาใหเขากัน 

3. เตรียมสารละลายสตารช 

3.1 ชั่งสตารช 0.1000 กรัม  ใสในขวดรูปชมพูขนาด 50 มิลลิลิตร 

3.2 เติมเอธิลแอลกอฮอลรอยละ 95 จํานวน 1 มิลลิลิตร  และเขยาใหตัวอยางละลาย

โดยไมใหตัวอยางติดผนังขวด 

3.3 เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 1 โมลาร  จํานวน 9 มิลลิลิตร  และ

เขยาใหตัวอยางละลายโดยไมใหตัวอยางติดผนังขวด 

3.4 ตมในอางน้ําเดือดเปนเวลา 5 – 10 นาที 

3.5 ทิ้งใหเย็นที่อุณหภูมิหอง 

3.6 เทใสขวดวัดปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร  และปรับปริมาตรเปน 100 มิลลิลิตร

ดวยน้ํากลั่น  เขยาใหเขากัน 

4. เตรียมกราฟมาตรฐาน 

4.1 ปเปตสารละลายจาก 2.6 จํานวน 1  2  3  4  และ 5 มิลลิลิตร  ลงในขวดวัด

ปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร 

4.2 เติมน้ํากลั่นจํานวน 70 มิลลิลิตร  และเติมสารละลายกรดอะซิติกเขมขน 1โมลาร  

จํานวน 0.2  0.4  0.6  0.8  และ 1 มิลลิลิตร  ตามลําดับ 

4.3 เติมสารละลายไอโอดีนจํานวน 2 มิลลิลิตร  และปรับปริมาตรเปน 100 มิลลิลิตร

ดวยน้ํากลั่น 

4.4 เขยาและตั้งทิ้งไวเปนเวลา 20 นาที 

4.5 วัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 620 นาโนเมตร  

5. การวิเคราะหปริมาณอะมิโลสในสตารช  

5.1 ปเปตสารละลายจาก 3.6  จํานวน 5 มิลลิลิตร  ลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 100 

มิลลิลิตร 

5.2 เติมน้ํากลั่นจํานวน 70 มิลลิลิตรและเติมสารละลายกรดอะซิติกเขมขน 1  โมลาร  

จํานวน 1 มิลลิลิตร 
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5.3 เติมสารละลายไอโอดีนจํานวน 2 มิลลิลิตร  และปรับปริมาตรเปน 100 

มิลลิลิตรดวยน้ํากลั่น 

5.4 เขยาและตั้งทิ้งไวเปนเวลา 20 นาที 

5.5 วัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 620 นาโนเมตร   และคํานวณหาปริมาณ

อะมิโลสในสตารชจากกราฟมาตรฐาน 

ก. 9 วิเคราะหคา degree of polymerization ของอะมิโลส  ดัดแปลงมาจากวิธีของ 
Reddy และคณะ (1993)  Ong และคณะ (1994)  และ Jane และ Yoo  (2002)   

อุปกรณ 
1. เครื่อง Multi Angle Laser Light Scattering  (รุน Dawn, Wyatt Technology Inc., 

USA) 

2. เครื่อง Interferometric Refactometer (รุน Optilap DSP, Wyatt Technology Inc., 

USA) 

3. คอลัมนชนิด C16/100 (Phamacia Biotech, Sweden) 

4. ปม Peristallic Pump รุน P-1 (Pharmacia Biotech, Sweden) 

5. เครื่อง fraction collector รุน Redifrac (Phamacia Biotech, Sweden) 
วิธีการทดลอง 

1. การเตรียมตัวอยางสตารช 

1.1 ชั่งตัวอยางประมาณ 100 มิลลิกรัม  ลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 50 มิลลิลิตร  

เติมเอธานอล 1 มิลลิลิตร  และสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 1 โมลาร  

10 มิลลิลิตร 

1.2 แทนที่อากาศภายในขวดวัดปริมาตรดวยกาซไนโตรเจน  และตั้งทิ้งไวขามคืน 

1.3 ตมในอางน้ําเดือดนาน 15 นาที  และทําใหเย็น 

1.4 หยดฟนอลฟทาลีนจํานวน 1 หยด  และปรับสารละลายใหเปนกลางโดยการหยด

สารละลายกรดไฮโดรคลอริกเขมขน 1 นอรมอล  จนกระทั่งสารละลายเปลี่ยน

จากสีชมพูเปนไมมีสี 

1.5 ปรับปริมาตรเปน 50 มิลลิลิตร  ดวยสารละลายโซเดียมคลอไรดเขมขนรอยละ 

0.05 

1.6 กรองผาน sinter glass filter เบอร 3 
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2. การเตรียมคอลัมน 

2.1 บรรจุคอลัมนดวย Sephacryl 500 HS (Phamacia Biotech, Sweden)  โดยใช

สารละลายโซเดียมคลอไรดเขมขนรอยละ 0.05 เปนสารตัวพา 

2.2 ตอคอลัมนสวนบนเขากับปม  และดานลางตอกับ fraction collector 

3. การแยกสวนของอะมิโลสของตัวอยางสตารช 

3.1 ปเปตสารละลายสตารชในปริมาณที่คํานวณแลววาใหสตารชแหง 10 มิลลิกรัม 

3.2 เติมสารละลายสตารชลงในคอลัมนโดยการใชปม 

3.3 สภาวะที่ใชคือ  อุณหภูมิประมาณ 25 – 30 องศาเซลเซียส  อัตราเร็ว 24 

มิลลิลิตรตอช่ัวโมง 

3.4 เก็บสวนของตัวอยางที่แยกไดโดย fraction collector หลอดละ 10 นาที 

4 การวิเคราะหน้ําหนักโมเลกุลของอะมิโลส 

4.1 นําตัวอยางที่แยกไดจากแตละหลอดกรองผานกระดาษกรอง 0.42 ไมโครเมตร  

ใสลงใน scintillation vial 

4.2 นําไปวัดคา voltage ดวยเครื่อง Multi-angle laser light scattering 

4.3 นําตัวอยางนั้นไปหาความเขมขนดวยเครื่อง Interferometric refractometer 

4.4 คํานวณน้ําหนักโมลกุลตัวอยางแตละหลอดโดยใชโปรแกรม Astra 

4.5 คํานวณน้ําหนักโมเลกุลอะมิโลสตามสูตร 

 

Mw (mol/g)  = ΣCiMi

ΣCI 

 

  Ci   คือ  ความเขมขนของตัวอยางแตละหลอด 

  Mi  คือ  น้ําหนักโมเลกุลตัวอยางแตละหลอด 

   

ก. 10  โครงสรางของอะมิโลเพคติน  ดัดแปลงจากวิธีของ Hood (1978) และ           
Manner (1989) 

อุปกรณ 
1. อางควบคุมอุณหภูมิแบบเขยาได (Shaker water bath, Julabo รุน SW22) 

2. อางควบคุมอุณหภูมิ (Water bath) 

3. เครื่องวัดการดูดกลืนแสง (Spectrophotometer) 
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4. เครื่องวัดคาความเปนกรด – ดาง (pH meter, Horiba รุน F-21, Japan) 
วิธีการทดลอง 

1. การเตรียมสารรีเอเจนต 

1.1 สารละลายวิเคราะหปริมาณน้ําตาลรีดิวซ 

1.1.1 Alkaline Copper Reagent  

1.1.1.1 ชั่งแอนไฮดรัสไดโซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟต 14 กรัมและโปแตสเซียม

โซเดียมทารเทรต 20 กรัม  เติมน้ํากลั่น 350 มิลลิลิตร  ผสมใหเขากัน 

1.1.1.2 เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 1 นอรมอล จํานวน 50 

มิลลิลิตร  และเติมสารละลาย CuSO4. 5 H2O ความเขมขนรอยละ

10 จํานวน 40 มิลลิลิตร 

1.1.1.3 ชั่งแอนไฮดรัสโซเดียมซัลเฟต 90 กรัม  เติมลงในสารละลาย 1.1.1.2  

และปรับปริมาตรเปน 500 มิลลิลิตรดวยน้ํากลั่น 

1.1.1.4 เก็บในขวดสีชาและตั้งทิ้งไวที่อุณหภูมิหองประมาณ 1 – 2 วัน  ถามี

ตะกอนใหนํามากรองดวยกระดาษกรอง 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 เติมกรดซัลฟูริคเขมขน  จํานวน 21 มิลลิลิตร  ลงในสารละลาย 

1.1.2.2  และเติมสารละลาย Na2HAsO4.7H2O (สารละลายที่เตรียม

ใน 1.1.2.1)  ผสมใหเขากัน  และเก็บในขวดสีชา 

1.1.2.4 นําไปบมอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 48 ชั่วโมง 

1.2 สารละลายวิเคราะหปริมาณคารโบไฮเดรตรวม 

1.2.1 ชั่งฟนอล 5 กรัม  ปรับปริมาตรเปน 100 มิลลิลิตรดวยน้ํากลั่น 

1.2.2 สารละลายกรดซัลฟูริคเขมขนรอยละ 95.5 

1.3 สารละลายอะซีเตตบัฟเฟอร pH 4.8 และ 3.5 

1.3.1 ชั่ง CH3COONa.3H2O 27.22 กรัม  ปรับปริมาตรเปน 1000 มิลลิลิตร

ดวยน้ํากลั่น 

1.3.2 ตวงกรดอะซิติกจํานวน 11.44 มิลลิลิตร  ปรับปริมาตรเปน 1000 

มิลลิลิตร  ดวยน้ํากลั่น 
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1.3.3 นําสารละลายจากขอ 1.5.1 และ 1.5.2 มาผสมกันและวัดคา pH ให

ไดเทากับ 4.8 และ 3.5 โดยใชเครื่องวัด pH 

1.4 สารละลายเอนไซมไอโซอะมิเลส 2120 หนวยตอมิลลิลิตร 

นําสารละลายเอนไซมไอโซอะมิเลสจาก Pseudomonas amyloderamosa ของ

บริษัท Sigma ความเขมขน 15960000 หนวยตอมิลลิลิตร จํานวน 0.18 มิลลิลิตร  

ปรับปริมาตรใหมีความเขมขน 2120 หนวยตอมิลลิลิตรดวยอะซีเตตบัฟเฟอร    

pH 3.5 

1.5 สารละลายเอนไซมเบตาอะมิเลส 1000 หนวยตอมิลลิลิตร 

นําสารละลายเอนไซมเบตาอะมิเลสจากมันเทศ ของบริษัท Sigma ความเขมขน 

18796 หนวยตอมิลลิลิตร จํานวน 1.33 มิลลิลิตร  ปรับใหมีความเขมขน 1000 

หนวยตอมิลลิลิตรดวยอะซีเตตบัฟเฟอร pH 4.8 

2. เตรียมกราฟมาตรฐาน 

2.1 กราฟมาตรฐานน้ําตาลรีดิวซ 

2.1.1 เตรียมสารละลายมาตรฐานกลูโคสที่มีความเขมขนของน้ําตาลกลูโคสอยู

ในชวง 10 – 100 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร 

2.1.2 ปเปตสารละลายจากขอ 1.2.1 มาความเขมขนละ 1 มิลลิลิตร 

2.1.3 เติมสารละลาย Alkaline Copper Reagent (ขอ 1.1.1) จํานวน 1 

มิลลิลิตร 

2.1.4 ตมในน้ําเดือด 10 นาที  และทําใหเย็นในอางควบคุมอุณหภูมิ 

2.1.5 เติมสารละลาย Arsenomolybdate Reagent (ขอ 1.1.2) ที่ทําใหเจือจาง

ดวยสารละลายกรดซัลฟุริคเขมขน 1.5 นอรมอล จํานวน 1 มิลลิลิตร  

และผสมใหเขากัน 

2.1.6 เติมน้ํากลั่นจํานวน 3 มิลลิลิตร  และผสมใหเขากัน 

2.1.7 วัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 520 นาโนเมตร 

2.1.8 นําคาที่ไดมาทําเปนกราฟมาตรฐานน้ําตาลรีดิวซ 

2.2 กราฟมาตรฐานคารโบไฮเดรตรวม 

2.2.1 เตรียมสารละลายมาตรฐานกลูโคสที่มีความเขมขนของน้ําตาลกลูโคสอยู

ในชวง 10 – 70 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร 

2.2.2 ปเปตสารละลายจากขอ 1.4.1 มาความเขมขนละ 2 มิลลิลิตร 
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2.2.3 เติมสารละลายจากขอ 1.3.1 จํานวน 1 มิลลิลิตร  และเติมสารละลาย

จากขอ 1.3.2 จํานวน 5 มิลลิลิตร  เขยาใหเขากันทันที 

2.2.4 ตั้งทิ้งไวนาน 10 นาที  เขยาและนําไปแชในอางน้ําควบคุมอุณหภูมิที่   

25 – 30 องศาเซลเซียส  นาน 10 – 20 นาที 

2.2.5 วัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 490 นาโนเมตร 

2.2.6 นําคาที่ไดมาทําเปนกราฟมาตรฐานปริมาณคารโบไฮเดรตรวม 

3. เตรียมสารละลายสตารช 

3.1 ชั่งสตารช 0.5000 กรัม  ลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร  เติมน้ํากลั่น 

70 มิลลิลิตร 

3.2 ตมในอางน้ําเดือดนาน 10 – 15 นาที  จนกระทั่งไดสารละลายใส   

3.3 ปรับปริมาตรเปน 100 มิลลิลิตร  และลดอุณหภูมิลงใหเหลือ 40 องศาเซลเซียส 

4. วิเคราะหความยาวสายเฉลี่ยของอะมิโลเพคติน (CLavg) 

4.1 ปเปตสารละลายสตารช (ขอ 3.3) ลงในหลอดทดลอง  จํานวน 10 มิลลิลิตร 

4.2 เติมสารละลายเอนไซมไอโซอะมิเลส  จํานวน 2 มิลลิลิตร  และเติมอะซีเตต    

บัฟเฟอร pH 3.5 จํานวน 2 มิลลิลิตร 

4.3 บมในอางน้ําควบคุมอุณหภูมิแบบเขยาที่ 40 องศาเซลเซียส  100 รอบตอนาที  

นาน 48 ชั่วโมง 

4.4 นํามาตมในอางน้ําเดือดนาน 15 นาที  เพื่อหยุดการทํางานของเอนไซม 

4.5 วิเคราะหปริมาณคารโบไฮเดรตรวมและปริมาณน้ําตาลรีดิวซ  ตามวิธีในขอ 2 

4.6 คํานวณความยาวสายเฉลี่ยของอะมิโลเพคติน (CLavg) ตามสูตร 

 

CLavg       =   ปริมาณคารโบไฮเดรตรวม 

        ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ 

 

5. วิเคราะหเปอรเซ็นตเบตาอะมิโลไลซิส  ความยาวสายภายนอกเฉลี่ย  และความยาว

สายภายในเฉลี่ยของอะมิโลเพคติน 

5.1 นําสารละลายที่ไดจากขอ 4.4  จํานวน 1 มิลลิลิตร 

5.2 เติมสารละลายอะซีเตตบัฟเฟอร pH 4.8 จํานวน 8.4 มิลลิลิตร  และเติมสาร

ละลายเอนไซมเบตาอะมิเลส  จํานวน 0.6 มิลลิลิตร 
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5.3 บมในอางน้ําควบคุมอุณหภูมิแบบเขยาที่ 37 องศาเซลเซียส  100 รอบตอนาที  

นาน 24 ชั่วโมง 

5.4 นํามาตมในอางน้ําเดือดนาน 10 นาที  เพื่อหยุดการทํางานของเอนไซม 

5.5 วิเคราะหปริมาณคารโบไฮเดรตรวมและปริมาณน้ําตาลรีดิวซ  ตามวิธีในขอ 2 

5.6 คํานวณตามสูตร 

 

เปอรเซ็นตเบตาอะมิโลไลซีส    

=      ปริมาณคารโบไฮเดรตรวม 

         ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ 

 

ความยาวสายภายนอกเฉลี่ย (ECLavg)    

=    (CLavg x เปอรเซ็นตเบตาอะมิโลไลซีส) + 2.0 

      

ความยาวสายภายในเฉลี่ย (ICLavg)         

=    CLavg – ECLavg - 1 

 

ก. 11   ขนาด  รูปราง  และลักษณะของเม็ดแปง  โดยใช Scanning Electron Microscope            
ตามวิธีของศูนยเครื่องมือวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  แหงจุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย 

อุปกรณ 
1. กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสแกน (SEM, JEOL รุน JSM-5800 LV, Tokyo, 

Japan) 

2. เครื่องฉาบทอง (ion sputte, Balzers Union รุน SCD 040, Liechtenstein) 
วิธีการทดลอง 

1. นําตัวอยางแปงติดบน stub โดยใชเทปกาวสองหนา 

2. ฉาบดวยทองหนา 20 – 30 มิลลิเมตร  ดวยเครื่อง ion sputter  โดยใชเทคนิค 

Hammer V sputter coater 

3. บันทึกภาพโครงสรางของตัวอยางดวย SEM ที่ 15 kV ใชกําลังขยาย 5000 เทา 

4. วิเคราะหขนาด  รูปราง  และลักษณะของเม็ดแปงจากภาพที่บันทึกได 
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ก. 12 ศึกษาโครงรางผลึกของเม็ดสตารช  โดยใชเครื่อง X-ray diffractometer  และ
วิเคราะห pattern ตามวิธีของ Zobel (1964) 

อุปกรณ 
 X-ray diffractometer (JEOL รุน JDX-8030, USA.) 
วิธีการทดลอง 

1. นําตัวอยางสตารชโรยบน sample plate แลวกด sample plate ใหเม็ดสตารชเรียงตัว

อัดกันแนน 

2. นํา sample plate ใสเขาเครื่อง X-ray diffractometer ที่ชอง sample holder แลว

เปดเครื่องทิ้งไวอยางนอย 15 นาที (warming) 

3. วัดคาในชวงมุมที่ตองการ  โดยใชคอมพิวเตอรควบคุมสภาวะโดยมีรายละเอียดดังนี้ 

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  โดยเทียบคา 2θ, d-spacing, และ Intensity ที่

ไดกับลักษณะโครงสรางผลึกของสตารชที่เปน pattern มาตรฐานดังตาราง ก.1 
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ตารางที่ ก.1 ลักษณะโครงสรางผลึกของเม็ดแปงที่เปนแบบ 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. เครื่องปนเหวี่ยง (Centrifuge Thermo IEC, รุน IEC MultiRF, USA.) 

2. อางน้ําควบคุมอุณหภูมิ 

3. ตูอบลมรอน (WTE Binder รุน E 53) 
วิธีการทดลอง 

1. ชั่งตัวอยางแปงใหไดแปงแหงหนัก 0.5 กรัม ใสลงในหลอดพลาสติกสําหรับปนเหวี่ยง

ที่ทราบน้ําหนักที่แนนอน 

2. เติมน้ํากลั่นปริมาตร 20 มิลลิลิตร 

3. แชในอางน้ํารอนที่ควบคุมอุณหภูมิ 60, 65, 70, 75  และ 80 องศาเซลเซียส  กวน

เบาๆ ตลอดเวลานาน 30 นาที 

4. นําไปปนเหวี่ยงที่ 6000 x g  อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที 
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5. ดูดของเหลวสวนบนใสในถวยกระเบื้อง (ที่รูน้ําหนักแนนอน) ชั่งและนําไปอบแหง

ในตูอบลมรอนอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 

6. ทําใหเย็นใน desiccator  จากนั้นนํามาชั่งน้ําหนักเพื่อคํานวณหาสวนที่ละลายน้ํา  

สวนแปงเปยกในหลอดนํามาชั่งน้ําหนักเพื่อคํานวณหาน้ําหนักแปงที่พองตัวตามสูตร 

 

รอยละของการละลาย = น้ําหนักสวนที่ละลายน้ํา  x  100 

       น้ําหนักตัวอยางแหง 

 

กําลังการพองตัว  =        น้ําหนักแปงที่พองตัวแลว  x  100 

             น้ําหนักตัวอยางแหง x (100 – รอยละการละลาย) 

 

ก. 14 ศึกษาการเกิดเจลาติไนเซชั่น  และสมบัติดานความหนืดดวยเครื่อง Rapid Visco 
Analyzer (RVA)  ตามวิธีของ Norbert และคณะ (1995) 

อุปกรณ 
1. เครื่อง RVA รุน 4D (Newport Scientific รุน 4D, Australia) พรอมดวยถวยบรรจุตัว

อยางอลูมิเนียมที่มีใบกวน 

2. เครื่องคอมพิวเตอรสําหรับควบคุมเครื่อง RVA (Newport Scientific รุน 4D, 

Australia) 
วิธีการทดลอง 

1. เปดเครื่อง RVA ทิ้งไวนาน 30 นาที  เพื่ออุนเครื่อง RVA 

2. เปดเครื่องคอมพิวเตอรและใชซอฟแวรควบคุม RVA โดยเลือกเงื่อนไขใน profile ปอน

ลงในเครื่องคอมพิวเตอร  ตั้งชื่อไฟลแลวบันทึกไว  โดยเลือกเงื่อนไขดังนี้ 
 

standard 1  :  Temperature profile 
 

เวลา  (นาที) อุณหภูมิ  (องศาเซลเซียส) ความเร็วรอบ  (รอบตอนาที) 

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 (สําหรับตัวอยางที่มีความชื้นรอยละ 

14)  ใสลงในถวยบรรจุตัวอยางของ RVA (ในกรณีที่ความชื้นไมใชรอยละ 14 ให

คํานวณปริมาณน้ํากลั่นที่ใชเพื่อใหไดความเขมขนเทากัน) 

4. ชั่งตัวอยาง 3.00 + 0.01 กรัม  ใสลงในถวยบรรจุตัวอยางที่มีน้ําอยูแลว  น้ําหนักตัว

อยางขึ้นอยูกับชนิดของตัวอยาง  โดยทั่วไปแนะนําตามตารางที่ ก.2 

 

ตารางที่ ก.2 ปริมาณตัวอยางแนะนําในการวัดสมบัติดานความหนืดดวยเครื่อง RVA 

 

ชนิดตัวอยาง จํานวน (กรัม) 

เม็ดพืชทั้งหมด (บดรวมเปลือก) 

แปง (flour) 

สตารชปกติ (native starch) 

     จากธัญชาติชนิดไมมียาง (non-waxy cereal) 

     จากธัญชาติชนิดมียาง (waxy cereal) 

     มันฝร่ัง 

     มันสําปะหลัง 

สตารชดัดแปลง (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  ถาเปนสตารชที่ไมไดผลิตมาเพื่อวัตถุประสงคในเชิงพาณิชย 
2จํานวนที่ใชข้ึนอยูกับ degree of modification 

 

5. ใสใบกวน (paddle) ลงในถวยบรรจุตัวอยางหมุนใบกวนไปมาแรงๆ  และดึงขึ้นเพื่อ

กวนตัวอยางแรงๆ ประมาณ 10 คร้ัง  ถามีตัวอยางจับกันเปนกอนที่ผิวน้ํา  หรือติดที่

ใบกวนใหทําซ้ําอีก 

6. นําถวยบรรจุตัวอยางที่ใสใบกวนไวแลวสอดเขาไปในเครื่อง RVA กดมอเตอรเพื่อให 

RVA ทํางาน  เสร็จแลวนําถวยบรรจุตัวอยางออกมา  เครื่อง RVA จะรายงานการ

วิเคราะหเปนคาตางๆ (หนวย RVU) ดังนี้ 
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6.1 เวลาที่เกิด peak ของความหนืด (peak time) มีหนวยเปนนาที 

6.2 อุณหภูมิที่เร่ิมมีการเปลี่ยนคาความหนืดหรือมีคาความหนืดเพิ่มข้ึน 2 RVU ใน

เวลา 20 วินาที (pasting temperature) มีหนวยเปนองศาเซลเซียส 

6.3 อุณหภูมิที่เกิด peak (peak temperature) มีหนวยเปนองศาเซลเซียส 

6.4 ความแตกตางของความหนืดสูงสุดและความหนืดต่ําสุด (breakdown) มีหนวย

เปน RVU 

6.5 ความหนืดสุดทายของการทดลอง (final viscosity) มีหนวยเปน RVU 

6.6 ผลตางของความหนืดสุดทายกับความหนืดที่จุด peak (setback from peak) มี

หนวยเปน RVU 

6.7 ผลตางของความหนืดสุดทายกับความหนืดต่ําสุด (trough) มีหนวยเปน RVU 

 

ก. 15 ศึกษาการเกิดเจลาติไนเซชัน และรีโทรเกรเดชันของสตารช  ดัดแปลงมาจากวิธี
ของ Baker และ Duarte (1995) และKim และคณะ (1995) 

อุปกรณ 
 เครื่อง Differential Scanning Calorimeter (Perkin-Elmer, รุน Diamond DSC, USA.) 
วิธีการทดลอง 

1. ชั่งสตารชที่รูคาความชื้นใน volatile pan แลวเติมน้ําลงไปใหไดอัตราสวนสตารชตอ

น้ําทั้งหมดเทากับรอยละ 35 : 65 โดยน้ําหนัก แลวปดผนึกใหสนิทดวยเครื่องมือปด

ผนึก  เก็บ pan ไวที่อุณหภูมิหองขามคืนเพื่อใหความชื้นภายในเขาสูภาวะสมดุล 

2. เปดเครื่อง DSC เพื่อเปนการ warm up เครื่องกอนการใชงานประมาณ 2 ชั่วโมง 

3. นํา pan ใสลงในชอง sample (ดานซาย) และวาง pan เปลาชนิดเดียวกันกับที่ใส 

sample และปดผนึกเรียบรอยแลวลงในชอง reference (ดานขวา) ของเครื่อง DSC  

และตั้งคาของเครื่องในชวงอุณหภูมิ 30 – 110 องศาเซลเซียส  อัตราการใหความรอน 

10 องศาเซลเซียสตอนาที   

4. คํานวณคาเทอรโมไดนามิกสโดยใชระบบ autocalculation  และบันทึกคาตางๆ ที่

เกี่ยวของกับการเกิดเจลาติไนเซชัน  ไดแก  อุณหภูมิเร่ิมตนในการเกิดเจลาติไนเซชัน 

(onset temperature, T0 
0C)  อุณหภูมิที่  ΔH สูงสุด (peak temperature, Tp 

0C)  

อุณหภูมิส้ินสุดในการเกิดเจลาติไนเซชัน (conclude temperature, Tc 
0C)  และพลัง

งานที่เปลี่ยนแปลงระหวางการเกิดเจลาติไนเซชัน (ΔH, หนวยจูลตอกรัม) 
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5. นํา pan ที่ผานการทดสอบการเกิดเจลาติไนเซชันแลวตามวิธีในขอที่ 1 – 5 มาหอ

ดวยฟอยลและเก็บในถุงพลาสติกและปดปากถุงใหสนิท 

6. นํามาเก็บไวในตูควบคุมอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 และ 14 วัน  และเมื่อ

ครบตามระยะเวลาที่กําหนดนําถุงที่บรรจุ pan มาตั้งทิ้งไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 1 

ชั่วโมง 

7. นํา pan เขาเครื่อง DSC และทําตามขอ 4 – 5 คาตางๆ ที่ไดจะเปนคาของสตารชที่

เกิดรีโทรเกรเดชันแลว 

8. นําคาที่ไดคํานวณรอยละการเกิดรีโทรเกรเดชันของสตารชตามสูตร 

 

รอยละการเกิดรีโทรเกรเดชัน  = ΔHretrograde  x  100 

       ΔHgelatineze 

 

ก. 16 ศึกษาเสถียรภาพตอความเปนกรด-ดาง  ดัดแปลงมาจากวิธีของ Norbert และ
คณะ  (1995) 

อุปกรณ 
1. เครื่อง RVA รุน 4D (Newport Scientific รุน 4D, Australia) พรอมดวยบรรจุตัวอยาง

อลูมิเนียมที่มีใบกวน 

2. เครื่องคอมพิวเตอรสําหรับควบคุมเครื่อง RVA 

3. เครื่องวัดคาความเปนกรด-ดาง (pH meter) 
วิธีการทดลอง 

1. การเตรียมสารละลายบัฟเฟอร Citric acid-Na2HPO4  

1.1 ชั่ง Citric acid monohydrate 21.01 กรัม  ปรับปริมาตรเปน 1000 มิลลิลิตร

ดวยน้ํากลั่น 

1.2 ชั่ง Na2HPO4 141.98 กรัม  ปรับปริมาตรเปน 1000 มิลลิลิตรดวยน้ํากลั่น 

1.3 นําสารละลายขอ 1.1 และ 1.2 มาผสมกันและวัดคาความเปนกรด-ดาง  โดยใช

เครื่องวัดคาความเปนกรด-ดาง  ปรับจนกระทั่งไดสารละลายที่มีคาความเปน

กรด-ดาง 3.5,  4.5,  5.0,  5.5  และ 6.5 

2. วิเคราะหเสถียรภาพตอคาความเปนกรด-ดาง  ตามวิธีในภาคผนวก ก.13  โดยเปลี่ยน

จากการใชนํากลั่นมาใชสารละลายบัฟเฟอรที่มีคาความเปนกรด-ดาง ตางๆ ตามที่

กําหนด 



 104 

ก. 17 ศึกษาเสถียรภาพตอกระบวนการแชแข็งและละลาย  ดัดแปลงมาจากวิธีของ 
Hoover และ Manuel  (1995) 

อุปกรณ 
1. เครื่องปนเหวี่ยง (Centrifuge Thermo IEC รุน IEC Mulit RF, USA.) 

2. อางน้ําควบคุมอุณหภูมิ 

3. ตูอบลมรอน (Memmert รุน Modell 600, Germany) 
วิธีการทดลอง 

1. เตรียมเจลสตารชเขมขนรอยละ 6 โดยน้ําหนักแหง  โดยชั่งสตารชใสในหลอดสําหรับ

ปนเหวี่ยงที่มีเสนผานศูนยกลางประมาณ 30 มิลลิเมตร  และเติมน้ํากลั่น  จากนั้นจึง

นําไปใหความรอนในอางน้ํารอนที่ควบคุมอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส  นาน 30 นาที 

2. ทิ้งใหเย็นที่อุณหภูมิหอง 

3. นําไปแชเย็นในตูควบคุมอุณหภูมิ 4 – 6 องศาเซลเซียส  นาน 16 ชั่วโมง 

4. นําไปแชแข็งในตูควบคุมอุณหภูมิ –20 องศาเซลเซียส นาน 22 ชั่วโมง 

5. นําไปละลายในอางน้ําควบคุมอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส  นาน 2 ชั่วโมง 

6. ปนเหวี่ยงดวยความเร็ว 1000 x g  นาน 20 นาที  วัดปริมาณน้ําที่แยกออกจากเจล 

7. ทําซ้ําขอ 3 – 6 จนครบ 5 รอบและคํานวณหารอยละของการเกิด syneresis ตามสูตร 

 

รอยละของ syneresis = ปริมาณน้ําที่แยกออกจากเจล  x  100 

         น้ําหนักเจลสตารชเริ่มตน 

 
 



ภาคผนวก ข 

ตารางและรูปแสดงสมบัติทางดานความหนืดของสตารชเผือก 

ตาราง ข. 1 สมบัติทางดานความหนืดของแปงเปยกจากสตารชเผือกหอม 

 

ตัวอยาง 
Peak 

(RVU) 

Trough 

(RVU) 

Breakdown 

(RVU) 

Final 

viscosity 

(RVU) 

Set back 

(RVU) 

Pasting 

Temperature 

(0C) 

CH:J 

CH:M 

CH:S 

คาเฉลี่ย 

SB:J 

SB:M 

SB:S 

คาเฉลี่ย 

KB:J 

KB:M 

KB:S 

คาเฉลี่ย 

TR:J 

TR:M 

TR:S 

คาเฉลี่ย 

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 ที่แตกตางกันในแนวตั้งหมายถึง  คาเฉลี่ยของแหลงปลูกแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 

a,b ที่แตกตางกันในแนวตั้งหมายถึง  คาเฉลี่ยของขนาดแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
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 รูปที่ ข.1  pasting profile ของแปงเปยกจากสตารชเผือกหอม 
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ตาราง ข. 2 สมบัติทางดานความหนืดของแปงเปยกจากสตารชเผือกหอมที่ pH 3.5  

 

ตัวอยาง 
Peak 

(RVU) 

Trough 

(RVU) 

Breakdown 

(RVU) 

Final 

viscosity 

(RVU) 

Set back 

(RVU) 

Pasting 

Temperature 

( 0C) 

CH:J 

CH:M 

CH:S 

คาเฉลี่ย 

SB:J 

SB:M 

SB:S 

คาเฉลี่ย 

KB:J 

KB:M 

KB:S 

คาเฉลี่ย 

TR:J 

TR:M 

TR:S 

คาเฉลี่ย 

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 ที่แตกตางกันในแนวตั้งหมายถึง  คาเฉลี่ยของแหลงปลูกแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 

a,b ที่แตกตางกันในแนวตั้งหมายถึง  คาเฉลี่ยของขนาดแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
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 รูปที่ ข. 2   pasting profile ของแปงเปยกจากสตารชเผือกหอมที่ pH 3.5  
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ตารางที่ ข. 3  สมบัติทางดานความหนืดของแปงเปยกจากสตารชเผือกหอมที่ pH 4.5  

 

ตัวอยาง 
Peak 

(RVU) 

Trough 

(RVU) 

Breakdown 

(RVU) 

Final 

viscosity 

(RVU) 

Set back 

(RVU) 

Pasting 

Temperature 

(0C) 

CH:J 

CH:M 

CH:S 

คาเฉลี่ย 

SB:J 

SB:M 

SB:S 

คาเฉลี่ย 

KB:J 

KB:M 

KB:S 

คาเฉลี่ย 

TR:J 

TR:M 

TR:S 

คาเฉลี่ย 

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 ที่แตกตางกันในแนวตั้งหมายถึง  คาเฉลี่ยของแหลงปลูกแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 

a,b ที่แตกตางกันในแนวตั้งหมายถึง  คาเฉลี่ยของขนาดแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
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รูปที่ ข.3   pasting profile ของแปงเปยกจากสตารชเผือกหอมที่ pH 4.5  
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ตารางที่ ข.4  สมบัติทางดานความหนืดของแปงเปยกจากสตารชเผือกหอมที่ pH 5.0  

 

ตัวอยาง 
Peak 

(RVU) 

Trough 

(RVU) 

Breakdown 

(RVU) 

Final 

viscosity 

(RVU) 

Set back 

(RVU) 

Pasting 

Temperature 

(0C) 

CH:J 

CH:M 

CH:S 

คาเฉลี่ย 

SB:J 

SB:M 

SB:S 

คาเฉลี่ย 

KB:J 

KB:M 

KB:S 

คาเฉลี่ย 

TR:J 

TR:M 

TR:S 

คาเฉลี่ย 

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 ที่แตกตางกันในแนวตั้งหมายถึง  คาเฉลี่ยของแหลงปลูกแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 

a,b ที่แตกตางกันในแนวตั้งหมายถึง  คาเฉลี่ยของขนาดแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
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รูปที่ ข.4   pasting profile ของแปงเปยกจากสตารชเผือกหอมที่ pH 5.0  
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ตารางที่ ข.5  สมบัติทางดานความหนืดของแปงเปยกจากสตารชเผือกหอมที่ pH 5.5  

 

ตัวอยาง 
Peak 

(RVU) 

Trough 

(RVU) 

Breakdown 

(RVU) 

Final 

viscosity 

(RVU) 

Set back 

(RVU) 

Pasting 

Temperature 

(0C) 

CH:J 

CH:M 

CH:S 

คาเฉลี่ย 

SB:J 

SB:M 

SB:S 

คาเฉลี่ย 

KB:J 

KB:M 

KB:S 

คาเฉลี่ย 

TR:J 

TR:M 

TR:S 

คาเฉลี่ย 

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 ที่แตกตางกันในแนวตั้งหมายถึง  คาเฉลี่ยของแหลงปลูกแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 

a,b ที่แตกตางกันในแนวตั้งหมายถึง  คาเฉลี่ยของขนาดแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
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 รูปที่ ข.5   pasting profile ของแปงเปยกจากสตารชเผือกหอมที่ pH 5.5  
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ตารางที่ ข.6  สมบัติทางดานความหนืดของแปงเปยกจากสตารชเผือกหอมที่ pH 6.5  

 

ตัวอยาง 
Peak 

(RVU) 

Trough 

(RVU) 

Breakdown 

(RVU) 

Final 

viscosity 

(RVU) 

Set back 

(RVU) 

Pasting 

Temperature 

(0C) 

CH:J 

CH:M 

CH:S 

คาเฉลี่ย 

SB:J 

SB:M 

SB:S 

คาเฉลี่ย 

KB:J 

KB:M 

KB:S 

คาเฉลี่ย 

TR:J 

TR:M 

TR:S 

คาเฉลี่ย 

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 ที่แตกตางกันในแนวตั้งหมายถึง  คาเฉลี่ยของแหลงปลูกแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 

a,b ที่แตกตางกันในแนวตั้งหมายถึง  คาเฉลี่ยของขนาดแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
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 รูปที่ ข.6   pasting profile ของแปงเปยกจากสตารชเผือกหอมที่ pH 6.5  
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รูปที่ ค.1    กราฟมาตรฐานปริมาณอะมิโลส 
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รูปที่ ค.2  กราฟมาตรฐานปริมาณคารโบไฮเดรตรวม 
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รูปที่ ค.3  กราฟมาตรฐานปริมาณน้ําตาลรีดิวซ 
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