
บ ท ท ี่ 3

การดำเนินงานวิจัย

วัตถุดิบที่ใซ้ในการทดล'อง
1. กระจับเขาแหลม{Trapa bispinosa Roxb.) จากตลาดมหานาค กรุงเทพฯ
2. สตาร์ชถัวเขียว (ทานกg bean starch)

สารเคมีที่ใช้ในการทดล'อง
1. กรดซัลฟูริก (แ2ร 0 4) AR grade
2. กรดไฮโดรครอริก (HCI) AR grade
3. กรดบอริก (H3B03) AR grade
4. โซเดียม'โฮดรอก'ไซด์(NaOH) AR grade
5. โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) Commercial grade
6. คอปเปอร์ชัลเฟต (CuS04) AR grade
7. โซเดียมซัลเฟต (Na2S04) AR grade
8. เมทธิลเรด (C13H15N30 2) AR grade
9. เมทธิลลีนบลู (C16H18CIN3S) AR grade
10. ปิโตรเลียมอีเธอร์จุดเดือด 40-60 องศาเซลเซียส AR grade
11. แคลเซียมคลอ'ไรด์ (CaCI2) AR grade
12. ไอโอดีน (I) AR grade
13. โปแตลเขียมไอโอไดด์ (KI) AR grade
14. กรดอะซิดิก (CH3COOH) AR grade
15. กลูโคส (CgH 120 6) AR grade
16. 3,5 Dinitrosalicylic acid (DNSA) AR grade
17. โพแทสเซียมโซเดียมทาร์เทรต (KNaC4H40 6) AR grade
18. อะมิโลสมาตรฐาน (Type III from Potato) Sigma AR grade
19. อะมีโลเพคตินมาตรฐาน (from Potato) Sigma AR grade
20. กลูโคอะไมเลล(AMG 300 L) บริษัท NOVO NORDISK

ประเทศเดนมาร์ก ผลิตจากเช้ือ Aspergillus niger
มีแอคติวิตี 300 Novo Amyloglucosidase Unit (AGU) ต่อ มิลลิลิตร
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อุปกรณ์ที่ใซในการเตรึยมแป้ง(flour)uละสตาร์ช(starch)
1. เคร่ืองโม่หิน (Stone mill) แบบ single disc ดังภาพท่ี ข.1
2. เครืองโม่ (Ball mill) Laboratory Centrifugal Mill FRITSCH GMBH รุ่น Pulverrisette 

ดังภาพท่ี ข. 1
3. ชุดเคร่ืองร่อนและตะแกรงร่อน Restch รุ่น VIBRO
4. เคร่ืองอบแห้งแบบถาด(Tray dryer)

อุปกรณ์ที่ใชในการวิเคราะห์สมบ้ติทางเคมีและกายภาพของแป้งและสตาร์ช
1. เครืองวิเคราะห์ปริมาณโปรตีน Kjeldtherm and Vapodestl Gerhardt รุ่น KT85
2. เคร่ืองวิเคราะห์ปริมาณไขมัน (Soxhlet Apparatus) Gerhardt
3. เครืองวิเคราะห์ปริมาณความขืน (Moisture Analyzer) Sartorious รุ่น MA30
4. เตาเผา (muffle furnace) Fisher Scientific
5. เคร่ืองวัดสี MINOLTA รุ่น CR-300
6. เครืองวัดเนือสัมผัส(Texture Analyzer) TA.XT2
7. เครืองวัดความหนืดของแป้ง (Rapid Visco-Analyser, RVA) Newport Scientific รุ่น 4
8. เครืองวัดความหนืดของแป้ง (Brabender viscoamylograph) Viskograp รุ่น PT100
9. เคร่ืองเขย่าควบคุมอุณหภูมิ (Shaker water bath) DT Hetotherm รุ่น CB6D-VS-01
10. เครืองวัดค่าการดูดกลืนแสง (Spectrophotometer) Mivion Roy รุ่น spectronic 601
11. เคร่ืองวัดความเป็นกรดด่าง (pH meter) SCHOTT รุ่น CD840
12. เคร่ืองช่ัง ทศนิยม 2 ตำแหน่ง Sartorious รุ่น BP3100S
13. เคร่ืองช่ัง ทศนิยม 3 ตำแหน่ง Sartorious รุ่น BP310S
14. เคร่ืองช่ัง ทศนิยม 4 ตำแหน่ง MettlerToledo รุ่น AB204
15. เครืองเหว่ียง(Centrifuge) Hettich Zentrifuger รุ่น EBA12
16. เครืองเหวียงควบคุมอุณหภูมิ(Refrigerator Centrifuge) Heraeus-Christ 

รุ่น VARIFUGEK K
17. เคร่ืองวัดดัชนีการหักเหแสง(Polarimeter) ATAGO รุ่น PO LAX-D
18. กล้องจุลทรรศอิเล็กตรอนแบบสีองกราด(Scanning Electron Microscope:SEM) JEOL 

รุ่น JSM-5800 LV
19. กล้องจุลทรรศน์(OLYMPUS รุ่น BX50) พร้อมอุปกรณ์ถ่ายภาพ(OLYMPUS รุ่น 

Genesys 5)
20. แผ่นโพลารอยด์
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21. เครื่องวัดการกระจายตัวของขนาดอนุภาค(Particle size analyzer) Mastersizer ร long 
bed Ver. 2.11

22. เครื่องวิเคราะห์โครงร่างผลึก(X-ray powder diffractometry) JEOL รุ่น JDX-8030 

ขอบเขตงานวิจัยโดยสังเขป ในงานวิจัยน้ีได้แบ่งการทดลองเป็น 2 ส่วน ตังภาพท่ี 3.1 

ส่วนท่ี1 การผลิตแป้ง(flour)uละวิเคราะห์สมบัติทางเคมีและกายภาพของแป้งกระจับ

เมล็ดกระจับสด

แปรการเตรียมวัตถุดิบ กระบวนการโม่และชนิดของเคร่ืองโม่

' I
แป้งจากกระจับ

วิเคราะห์สมบัติทางเคมีและกายภาพ

ส่วนท่ี 2 การสกัดสตาร์1ช(starch)และวิเคราะห์สมบัติทางเคมีและกายภาพของสต'าร์ช'จากกระจับ

แปรวัตถุดิบเร่ิมต้นของกระจับ 
(กระจับสดและแป้งกระจับท่ีเลือกมาจากส่วนท่ี 1 )

แปรสารละลายท่ีใช้สกัดสตาร์ช 
(น้ําและโซเดียมไฮดรอกไซด์)

เ  "
สตาร์ชจากกระจับ

V

วิเคราะห์สมบัติทางเคมีและกายภาพ

ดีกษาแนวทางการใช้ประโยชน์ของสตาร์ซจากกระจับเปรียบเทียบกับแป้งทางการค้า 
ท่ีมีสมบัติทางเคมีกายภาพใกล้เคียงกัน 

ภาพที่ 3.1 ขอบเขตงานวิจัยโดยสังเขป



32

ขั้นตอนการดำเนินงานวิจัย

1. การเตรียมวัตถุดิบและวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคผึของกระจับสด

ใวักระจับพันธุสองเขาแหลม(7rapa bispinosa Roxb.) ซื้อจากตลาดมหานาค กรุงเทพฯ 
โดยซ้ือกระจับลดมา 3 คร้ัง  ๆ ละ 50 กิโลกรัม จากแหล่งเดียวกันตลอดการทดลอง ลำหรับ 
การทดลองผลิตแปังกระจับ 3 ช้ํา การเตรียมกระจับทำไดีโดยนำฝักกระจับสดมาปอกเปลือกแข็ง 
ออกด้วยมือ ล้างเมล็ดกระจับให้ละอาด นำเมล็ดกระจับไปแช่แข็งท่ีอุณหภูมิต่ํากว่า -18 องศา 
เซลเชียล เป็นการเก็บรักษา โดยเก็บไว่ไม่เกิน 7 วัน ก่อนนำไปผลิตแป้งและล่มตัวอย่างมา 
วิเคราะห์

1.1 ปริมาณผลผลิตเมล็ดกระจับ (%yield)
สุ่มตัวอย่างกระจับสดท่ี'งเปลือกมาคร้ังละ10 กิโลกรัม 6 คร้ัง หลังปอกเปลือก 

ช่ังน้ีาหนักเมล็ดกระจับท่ีได้ คำนวณปริมาณผลผลิตจากสูตร 
ปริมาณผลผลิต = 'นาหนักเมล็ดกระจับ X 100 

น้ําหนักกระจับท่ี'งเปลือก

1.2 การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมึของกระจับสด (AACC, 1995) สุ่มตัวอย่าง
วิเคราะห์5 ซ้ืา โดยวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ตังน้ี
1. ปริมาณความช้ืน ตามวิธีของ AACC Method 44-15A รายละเอียดตังภาค 

ผนวก ก.1
2. ปริมาณโปรตีน ตามวิธีของ AACC Method 46-12 รายละเอียดตังภาคผนวก 

ก.2

3. วิเคราะห์ปริมาณไขมัน ตามวิธีของ AACC Method 30-26 รายละเอียดตังภาค 
ผนวก ก.3

4. วิเคราะห์ปริมาณเถ้า ตามวิธีของ AACC Method 30-25 รายละเอียดตังภาค 
ผนวก ก.4

5. วิเคราะห์ปริมาณเล้นใย ตามวิธีของ AOAC 1995-978.10 รายละเอียดตังภาค 
ผนวก ก.5

6. วิเคราะห์ปริมาณคาร์โบไฮเดรต : คำนวณจากผลต่าง (% dry basis )
% คาร์โบไฮเดรต ะะ 100 -(%โปรตีน + %ไขมัน + %เล้น'ไย +% เถ้า)
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2. สิกษาวิธีการโม่แป้งจากกระจับ

2.1 สิกษาวิธีการโม่แป้งจากกระจับ หลงแยกเปลือก เมล็ดกระจับท่ีได้จะมีเย่ีอสี
น้ําตาลอ่อนหุ้มอยู่ ดังภาพท่ี ข.2 การนำเมล็ดกระจับสดไปผลิตแป้งจะทำให้แป้งท่ีได้มีสีคล้ํา 
ดังน้ันการเตรียมวัตถุดิบก่อนนำไปผลิตแป้งจึงเป็นปัจจัยสำคัญ เพ่ือให้แป้งท่ีได้มีลีขาวข้ึน นอก 
จากน้ียังเป็นการเก็บรักษาวัตถุดิบได้นานข้ึนอีกด้วย ในการทดลองน้ีได้คืกษาการเตรียมวัตถุดิบ 2 
วิธี คือ การแช่แข็งท่ี -18 องศาเซลเซียส และการลวก(blanching) ท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส 
นาน 1 นาที โดยการแช่แข็งจะสามารถเก็บรักษาวัตถุดิบได้นานกว่าการลวก จากน้ันจะนำเมล็ด 
กระจับมาทำการลดขนาดโดยการโม่(ทาilling) คือ การโม่เปียกและการโม่แห้ง โดยมีรายละเอียด 
การโม่ ดังตารางท่ี 3.1 และใช้เคร่ืองโม่ 2 ชนิด คือ Stone mill และ Ball mill แป้งจากกระจับท่ีได้ 
จะอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 12 ช่ัวโมง ด้วยเคร่ืองอบแห้งแบบถาด และร่อน 
ผ่านตะแกรงขนาด 70 เมช

สรุปปัจจัยต่าง  ๆของวิธีการโม่แป้งจากเมล็ดกระจับ ได้คืกษา 3 ปัจจัย ดังน้ี
1. การเตรียมวัตถุดิบ ได้แก่ การแช่แข็ง(อุณหภูมิต่ํากว่า-18 องศาเซลเซียส) 

และการลวก(อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เวลา 1 นาที)
2. การโม่ ได้แก่ การโม่เปียกและการโม่แห้ง
3. เครืองโม่ ได้แก่ stone mill และ ball mill

ดังน้ันจะได้แป้งกระจับจากวิธีการโม่แบบต่าง  ๆ8 วิธี ดังแสดงในภาพท่ี 3.2 และตารางที, 3.2
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เมล็ดกระจับสด

i ,
แยกเปลือกและล้างทำความสะอาด

เ ,
แช่แข็งที่อุณหภูมิต่ํากว่า-ไร ° c

โ
กระจับแช่แข็ง -18 C กระจับลวกท่ี 90 °c  1 นาที

T
โม่แห้ง

1
โม่เปียก โม่แห้ง โม่เปียก

1

r i  r i
stone mill ball mill stone mill ball mill stone mill ball mill stone mill ball mill

ภาพที่ 3.2 แผนผังวิธีการโม่แป้งแบบต่าง ๆ
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ตารางที่ 3.1 การผลิตแป้งแบบโม่แห้ง(dry milling) และ แบบโม'เปียก(wet milling)
โม่แห้ง โม่เปียก

1. ห่ันกระจับเป็นช้ินบางขนาด 1-3มิลลิเมตร
2. อบแห้งท่ี อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส 

12ชั่วโมงด้วยเครื่องอบแห้งแบบถาด
3. โม'ให้เป็นผงละเอียด

-  stone mill โม่ 2 ครัง
-  ball mill (15นาที 600 rpm)

4. ร่อนผ่านตะแกรงขนาด 70 mesh
5. ส่วนท่ีไม่ผ่านตะแกรงนำไปโม่อีก โดยกำหนด 

จำนวนรอบในการโม่ท้ังหมดไม่เกิน 4 รอบ

1. เมล็ดกระจับ 500 g บดด้วย blender ท่ี
ความเร็วต่ํา 30วินาทีใช้กระจับ:นํ้า 1:1
2. นำกระจับไปโม่ให้ละเอียด

stone mill โม่ 2 ครัง 
ball mill (10นาที 600 rpm)

3. เหว่ียงแยกน้ําด้วย centrifuge ท่ีความเร็ว 
รอบ 4000 rpm อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส 
เวลา 20 นาที

4. อบแห้งท่ี อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส เป็น 
เวลา 12 ช่ัวโมง

5. โม่เป็นผงละเอียด 
-  stone mill

ball mill (5 นาที 600 rpm)
6. ร่อนผ่านตะแกรง 70 mesh
7. ส่วนท่ีไม่ผ่านตะแกรงนำไปโม่อีกคร้ัง โดย 

กำหนดจำนวนรอบในการโม่ทั้งหมดไม่เกิน 
4 รอบ

ตารางที่ 3.2 วิธีการโม,แป้งแบบต่าง ๆ
การเตรียมวัตถุดิบ กระบวนการโม่ เคร่ืองโม่ รหัสวิธีการโม่
แช่แข็ง(F) การโม่แห้ง(อ) Stone mill(S) FDS

Ball mill(B) FDB
การโม่เปียก(พ) Stone ทาill(ร) FWS

Ball mill(B) FWB
ลวก(ธ) การโม่แห้ง(อ) Stone mill(S) BDS

Ball Mill(B) BDB
การโม่เปียก(พ) Stone mill(S) BWS

Ball Mill(B) BWB

1 ^ . 0 0 0 < น ไ <
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นำแป้งกระจับท่ีได้จากแต่ละวิธีการโม่ มาวิเคราะห์สมบ้ติทางเคมีและกายภาพ ดังน้ี

2.2 วิเคราะห์สมปติทางเคมี ลีมตัวอย่างวิเคราะห์3 ช้ํา
1. ปริมาณความช้ืน ตามวิธีของ AACC Method 44-15A รายละเอียดดังภาค 

ผนวก ก.1
2. ปริมาณโปรตีน (Nx6.25) ตามวิธีของ AACC Method 46-12 รายละเอียดดัง 

ภาคผนวก ก.2
3. ปริมาณเถ้า ตามวิธีของ AACC Method 30-25 รายละเอียดดังภาคผนวก ก.4
4. วิเคราะห์ความเป็นกรด-ด่าง(pH) โดยใช้ potentiometnc method 

ตามวิธีของ AOAC, 1990-943.02 รายละเอียดดังภาคผนวก ก.9

2.3 วิเคราะห์สมบ้ติทางกายภาพของแป้งกระจับ ลีมดัวอย่างวิเคราะห์3 ช้ํา
1. วัดค่าลี Hunter L,a, b method ด้วย colorimeter และแสดงเป็นค่าดัชนี 

ความขาว(White Index) จากสูตร White Index = า00-V(100-L)^-a^-b^ จากวิธีของ 
Chen และคณะ(1994) วิเคราะห์ 3 ช้ืา ในแต่ละช้ําวัดค่าลี 4 จุด รายละเอียดดังภาค 
ผนวก ก.8

2. ตีกษาขนาดอนุภาคเฉล่ีย(Mean Particle Size:MPS) ดัดแปลงจากวิธีของ 
Arambula และคณะ(1998) รายละเอียดดังภาคผนวก ก.10

3. ตีกษาการย่อยด้วยเอนไซม์ glucoamylase ดัดแปลงจากวิธีของ Hizukuri 
คณะ (1988) รายละเอียดดังภาคผนวก ก.11

4. วัดความสามารถในการดูดซับนํ้าและนี้ามัน(water and oil absorption)
ดัดแปลงจากวิธีของ Sosulski (1987) รายละเอียดดังภาคผนวก ก.12

5. ตีกษาสมปติด้านความหนืดของแป้ง(pasting properties) โดยใช้ Rapid 
Visco Analyser (RVA) รายละเอียดดังภาคผนวก ก.13

6. ตีกษาค่าความแข็งแรงของเจล(gel strength) ด้วยเคริอง Texture analyzer 
ดัดแปลงจากวิธีของ Jane และคณะ(1992) และ Hoover และคณะ(1997) รายละเอียด 
ดังภาคผนวก ก.14

3. การวิเคราะห์ผลทางสถิติ ตีกษาผลของการโม่ต่อสมปติทางเคมีกายภาพของแป้งจาก
กระจับ โดยวางแผนการทดลองแบบ Symmetrical Factorial ขนาด 2x2x2 เปรียบเทียบความ
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แตกต่างค่าเฉล่ียตามวิธี Duncan’ ร new Multiple Range Test(DMRT) ในโปรแกรมสำเร็จรูป 
SPSS ทำการทดลอง 3 ซ้ํา

ผลการทดลองข้อ 2.3.5-6วิเคราะห์ทางสถิติ โดยวางแผนการทดลองแบบ Completely 
Randomized Design (CRD) ทดลอง 3 ซ้ํา และวิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติด้วย Duncan’s 
New Multiple Range Test โดยใข้โปรแกรมสำเร็จรูป SPSS

เลือกแป้ง (flour)vi มีค่าความแข็งแรงของเจลและสมปติด้านความหนืดสูงสุดและความ 
ลามารถในการย่อยแป้งด้วยเอนไซม์glucoamylase ต่ําสุด นำไปผลิตสตาร์ชในข้ันต่อใป

4. ศึกษาการ.สกัดและสมบ้ติทางเคมีกายภาพของสตาร์ซจากกระจับ

4.1 ศึกษาการสกัดสตาร์ช

การสกัดสตาร์ชจากกระจับ ได้ศึกษาการสกัดสตาร์ซ จากท้ังเมล็ดกระจับสดและแป้งกระจับ 
(Flour) ท่ีเลือกได้มาจากข้อ 2.1 ศึกษาสารละลายท่ีใข้ไนการสกัดสตาร์ชกระจับสด 2 ชนิด คือ น้ํา 
หรอสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์0.2 เปอร์เซ็นต์ (Hizukuri,1988)

การสกัดสตาร์ชจากเมล็ดกระจับลด ทำโดยการปอกเปลือกและทำความสะอาดเมล็ด
กระจับ จากน้ันบดด้วยน้ําหรือสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ วิธีการสกัดดัดแปลงจากวิธีของ
Hizukuri (1988) และ Varavinit และ Shobsngob (1996) ดังภาพท่ี 3.3 การสกัดสตาร์ชจากแป ้ง  

กระจับ ทำโดยใช้แป้งกระจับบดกับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ โดยวิธีการสกัดดัดแ ป ล งจาก 
วิธีของ Hizukuri (1988) และ Varavinit และ Shobsngob (1996) ดังภาพท่ี 3.4 แล้วนำสตาร์ชท่ี 
สกัดได้มาศึกษาสมปติ ดังน้ี

1. ปริมาณผลผลิต(%yield) ตามวิธีของ Varavinit และ Shobsngob (1996)
ปริมาณผลผลิต = น้ัาหนักสตาร์ชกระจับ(โดยน้ําหนักแห้ง) X 100

น้ัาหนักกระจับหลังปอกเปลือกหรือน้ําหนักแป้ง(โดยน้ีาหนักแห้ง) 2 3

2. ปริมาณโปรตีน (Nx6.25) ตามวิธีของ AACC (1995) รายละเอียดดังภาคผนวก ก.2
3. ค่าสีของสตาร์ซ โดยใช้ Colorimeter ระบบ Hunter L, a, b และหาค่าดัชนีความขาว
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จากสูตร White Index = 100 - V(100-L)2- ล2- ช2 (Chen และคณะ,1994) ราย 
ละเอียดดังภาคผนวก ก.8

4. ลักษณะรูปร่างเม็ดสตาร์ช โดยใช้ Scanning Electron Microscope (SEM) ราย 
ละเอียดดังภาคผนวก ก.18

นำผลการทดลองท่ีได้มาจากข้อ 1-3 มาวิเคราะห์ทางสถิติ โดยวางแผนการทดลองแบบ 
Completely Randomized Design (CRD) ทดลอง 3 ชำ และวิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติ 
ด้วย Duncan’s New Multiple Range Test โดยใช้โปรแกรมสำเร็จรูป SPSS

เลือกวิธีการสกัดสตาร์ชจากวัตถุดิบเร่ิมด้นและสารละลายท่ีใช้สกัดท่ีเหมาะลม โดย
พิจารณาจาก วิธีการสกัดท่ีง่าย ราคาถูก ให้ปร็ม'าณผลผลิตสูง ปริมาณโปรตีนตำ สตาร์ชมีลืขาว 
และเม็ดแป้งไม่ถูกทำลาย เพ่ือนำสตาร์ชจากกระจับท่ีไดใปตีกษาสมปติทางเคมีกายภาพต่อไป

กระจับสด 1 กิโลกรัม

I
แยกเปลือก

โ

ทำความสะอาดเมล็ดกระจับลีขาว! 7  7บดด้วยเคร่ืองป่นท่ีความเร็วสูง 1 นาที
อัตราสํวน เมล็ดกระจับ:สารละลาย 1:2 (w /vH ------------------------------

ล้างอนุภาคท่ีค้างบนตะแกรงด้วยสารละลาย 
\  อีกคร้ัง

ร่อนผ่านตะแกรงร่อนขนาด 100 และ 200 เมช ------------------------------

ต้ังท้ิงไว้ให้ตกตะกอน 2 ช่ัวโมงและเทน้ําส่วนบนท้ิงT  A
ล้างตะกอนสตาร์ชด้วยสารละลายชนิดเดิมอีกครัง 

เหว่ียงแยกน้ําส่วนใสท้ิง ท่ี 1000 rpm 20 นาที

‘ Î
ภาพที่ 3.3 วิธืการสกัดสตาร์ชจากกระจับสด
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ล้างด้วยสารละลายชนิดเดิมและต้ังท้ิงไว้ให้ตกตะกอน 1 ช่ัวโมง 
จนน้ีาส่วนบนใส (~2 คร้ัง)

7
ล้างด้วยนํ้ากลั่น ต้ังท้ิงไว้ให้ตกตะกอน เทส่วนใสท้ิง" _ Ï

ค่อย  ๆ เทน้ํากล่ัน!]ริมาณเล็กน้อยบริเวณผิวหน้าตะกอนให้ส่ิงปนเปีอนบริเวณผิวหน้าลอยข้ึน 
แล้วเทน้ําท้ิง ทำเช่นน้ีจนส่ิงปนเปีอนบริเวณผิวหน้าหมด

โ  .
กรองผ่านกรวย Suction โดยใช้กระดาษกรองเบอร์ 1

. . . J  . . 1
อบแห้งทีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส 24 ชัวโมง (ความซีน < 13 %)

Ï
บดให้ละเอียดด้วยโกร่งและร่อนผ่านตะแกรงขนาด 200 เมซi

เก็บใส่ถุงพลาสติกสำหรับใช้ตลอดการทดลอง

ภาพที 3.3 วิธีการสกัดสตาร์ชจากกระจับสด(ต่อ)

แป้ง(flour)กระจับ 100 กรัม

' โ }บดด้วยเครองปันท่ีความเร็วสูง 1 นาที 
อัตราส่วนแป้งกระจับ:สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์1:6 (พ/v)

กวนผสมช้า  ๆเป็นเวลา 30 นาทีÏ ^ อนุภาคทีค้างบนตะแกรงนำมา 
ล้างอีกคร้ังด้วยสารละลายด่าง 

ร่อนผ่านตะแกรงร่อนขนาด 100 และ 200 เมช --------------------------------

I
ภาพที่ 3.4 วิธีการสกัดสตาร์ชจากแป้งกระจับ
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เหว่ียงแยกสารละลายออก
ด้วยเคร่ืองเหว่ียงท่ีความเร็วรอบ 1000 rpm เวลา 20 นาที

i  I
ล้างตะกอนสตาร์ชด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไชดีอีกคร้ังI

เหว่ียงแยกสารละลายด้วยเคร่ืองเหว่ียงท่ีความเร็วรอบ 1000 rpm เวลา 20 นาที

V  1
ล้างด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 

จนสารละลายส่วนบนใส

, I I  „เหว่ียงแยกสารละลายออก ด้วยเคร่ืองเหว่ียงท่ีความเร็วรอบ 1000 rpm เวลา 20 นาที' 7  '
นำตะกอนสตาร์ชท่ีได้มาล้างด้วยน้ํากล่ัน และปรับ pH เป็น 6-6.5 

เหว่ียงแยกน้ําออก ด้วยเคร่ืองเหว่ียงท่ีความเร็วรอบ 1000 rpm เวลา 20 นาทีโ ; I I
ล้างด้วยนํ้ากล่ันตั้งทิ้งไว้ไห้ตกตะกอน เทส่วนใสท้ิง 
และล้างสิงปนเปีอนบริเวณผิวหน้าออกด้วยน้ํากล่ันÏ
กรองผ่านกรวย Suction โดยใช้กระดาษกรองเบอร์ 1โ [  I  ,อบแห้งท่ีอุณหภมิ 45 องศาเซลเชียล 24 ช่ัวโมง (ความช้ืน < 13 %)โ โ . โ  Iบดให้ละเอียดด้วยโกร่งและร่อนผ่านตะแกรงขนาด 200 เมช

โ  I Iเก็บใส่ถุงพลาสติก สำหรับใช้ตลอดการทดลอง

ภาพที่ 3.4 วิธืการสกัดสตาร์ชจากแป้งกระจับ(ต่อ)
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4.2 สิกษาสมปติทางเคมีกายภาพของสตาร์ซจากกระจับ

นำสตาร์ชจากกระจับท่ีเลือกได้จากข้อ 4.1 มาตีกษาสมปติทางเคมีและกายภาพ ดังน้ี

4.2.1 วิเคราะห์สม'มติทางเคมี ทำการวิเคราะห์4 ซ้ํา
1. ปริมาณความช้ืน ตามวิธีของ AACC Method 44-15A รายละเอียดดังภาคผนวก ก.1
2. ปริมาณโปรตีน ตามวิธีของ AACC Method 46-12 รายละเอียดดังภาคผนวก ก.2
3. ปริมาณเถ้า ตามวิธีของ AACC Method 30-25 รายละเอียดดังภาคผนวก ก.4
4. ปริมาณสตาร์ช โดยใข้ polarimetry ตามวิธีของ AOAC (1984) รายละเอียดดังภาค
ผนวก ก.16
5. ปริมาณอะมิโลสดัดแปลงจาก Juliano(1971) และ Jarvis and Walker (1993)

รายละเอียดดังแสดงในภาคผนวก ก.17

4.2.2 วิเคราะห์สมปติทางกายภาพ
1. ลักษณะ Birefringence ของสตาร์ช โดยใช้ Microscopic method (Schocfmละ 

Maywald,1956) โดยใช้กล้องจุลทรรศน์และดัดแปลงการหักเหแสงโพลาไรช์ด้วยแผ่น 
โพลารอยด์รายละเอียดดังภาคผนวก ก.19

2. ลักษณะรูปร่างเม็ดสตาร์ช โดยใช้ Scanning Electron Microscop (SEM) ราย 
ละเอียดดังภาคผนวก ก.18

3. ลักษณะการกระจายตัวซองเม็ดสตาร์ซขนาดต่างๆ โดยใช้ Particle Size Analyzer 
รายละเอียดดังภาคผนวก ก.20

4. ลักษณะโครงร่างผลึก (Crystal structure) ของเม็ดสตาร์ชโดยใช้วิธี X-ray Powder 
Diffractometry ตามวิธีของ Zobel (1964) รายละเอียดดังภาคผนวก ก.21

5. กำลังการพองตัว(รพelling powerHtละการละลาย(Solubility) ตามวิธีของ Schoch 
(1964) รายละเอียดดังภาคผนวก ก.22

6. ตีกษาลมปติด้านความหนืด(Pasting properties) โดยใช้ Brabender 
viscoamylograph ท่ีระดับความเข้มข้น 6 7 และ 8% (โดยน้ีาหนักแห้ง ) ตามวิธีของ 
Mazurs และ คณะ(1957) รายละเอียดดังภาคผนวก ก.23
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นำลตาร์ชจากกระจับและสตาร์ชถั่วเขียวมาสีกษาสมบัติด้านความหนืดด้วยเครื่อง 
Brabender viscoamylograph ตามวิธีทีดัดแปลงมาจาก Mazurs และคณะ(1957) โดยสีกษาท่ี 
ระดับความเข้มข้นต่าง  ๆ ดังน้ี คือ 6 7 และ 8 เปอร์เช็นต (โดยน้ําหนักแห้ง) ลำดับ เน่ืองจากเป็น 
ช่วงท่ีสามารถดังเกตค่าความหนืดได้ชัดเจน โดยสีกษๆการเปล่ียนแปลงความหนืดในช่วง การให้ 
ความร้อนและการทำให้เย็น(Heating-Cooling Cycle) ดังน้ี ต้ังเคร่ืองให้ตัวอย่างถูกกวนผสม
ตลอดเวลาด้วยความเร็ว 75 รอบต่อนาที โดยในช่วงการให้ความร้อน(Heating) จะให้ความร้อน 
แก่น้ําแป้งจนอุณหภูมิเพ่ิมข้ึนเป็น 50 องศาเซลเซียส จึงเร่ิมควบคุมอัตราการเพ่ิมอุณหภูมิเป็น 1.5 
องศาเซลเซียสต่อนาที จนกระท่ังอุณหภูมิถึง 95 องศาเซลเซียส รักษาอุณหภูมิน้ีเป็นเวลา 15 นาที 
แล้วเข้าส่ช่วงการทำให้เย็น(Cooling) ซ่ึงควบคุมอัตราการลดอุณหภูมิให้เท่ากับ 1.5 องศา
เซลเซียสต่อนาที จนอุณหภูมิเท่ากับ 50 องศาเซลเซียส รักษาอุณหภูมิน้ีไว้เป็นเวลา 15 นาที 
บันทึกค่าความหนืดของแป้งและอุณหภูมิตามจุดสำคัญในการวัดสมบัติด้านความหนืด แล้ว
เปรียบเทียบสมบัติด้านความหนืดระหว่างสตาร์ชจากกระจับและ สตาร์ชถ่ัวเขียว

4.3 สิกษาความเข้มข้นของสตาร์ชที่มึผลต่อสม,มติด้านความหนืด (pasting
properties) โดยสิกษาเปรียบเทึยบระหว่างสตาร์ซจากกระจับและสตาร์ชถั่วเขียวในท้อง
ตลาด เพี่อเป็นแนวทางการใช้ประโยชน์จากสตาร์ชจากกระจับ


	บทที่ 3 การดำเนินงานวิจัย
	วัตถุดิบที่ใช้ในการทดลอง
	สารเคมีที่ใช้ในการทดลอง
	อุปกรณ์ที่ใช้ในการเตรียมแป้ง(flour)และสตาร์ช(starch)
	อุปกรณ์ที่ใช้ในการวิเคราะห์สมบัติทางเคมีและกายภาพของแป้งและสตาร์ช
	ขั้นตอนการดำเนินงานวิจัย


