
บทที่ 4
ผลการทดลอง

ส่วนที่ 1 การผลิตแป้งขาวและวิเคราะห์สมบ้ต ิทางเคมีและทางกายภาพของแป้งขาว

4.1 ผลผลิตของแป้งข้าวที่ได้จากการแปรรูปข้าวสารเป็นแป้งข้าวโดยการโม่แห้ง

ข้าวสารทั้ง 5 พันธุนำมาผ่านกระบวนการแปรรูปเป็นแป้งข้าว (ดังรูปท่ี 3.3) พบว่ามี
ร้อยละผลผลิตแป้งข้าวที่ได้ แสดงดังตารางท่ี 4.1

ตารางที่ 4.1 ร้อยละผลผลิตแป้งข้าวท่ีได้จากข้าวสารพันธุต่างๆโดยวิธีโม่แห้ง

พันธุข้าว ผลผลิตแป้งข้าวท่ีได้* (ร้อยละโดยน้ําหนักแห้ง)
ข้าวเจ้า

ก.วก. 1 74.87c
ขาวดอกมะลิ 105 65.25e
ชัยนาท 1 68.84d

ข้าวเหนียว
กํ่าดอยสะเก็ด 79.15b
เหนียวสันปาตอง 82.46a

LSD 0.05 1.7486
* ค่าที่ได้เป็นค่าเฉลี่ยจากการวิเคราะห์4 ฃ้ํา

a,b,c,... ตัวอ้กษรที่ต่างกันในแนวดิ่งเดียวก้น แสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีน้ยสำคัญทางสถึติ (p<0.05)

จากตารางที่ 4.1 เม่ือวิเคราะห์ความแปรปรวนระหว่างพันธุและร้อยละผลผลิตแป้งข้าว 
พบว่าพันธุเป็นปัจจัยสำคัญที่ทำให้ร้อยละผลผลิตแป้งข้าวแตกต่างกัน โดยพันธุข้าวเหนียว ซ่ึง
ได้แก่ พันธุ้กํ่าดอยสะเก็ด และเหนียวสันปาตอง เม่ือโม่เป็นแป้งแล้ว มีร้อยละผลผลิตสูงกว่าพันธุ 
ข้าวเจ้า ซ่ึงได้แก่ พันธุข้าวโน,ป่น ก.วก.1 พันธุข้าวขาวดอกมะลิ 105 และชัยนาท 1
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ถ้าแยกชนิดของข้าวออกตามองค์ประกอบทางเคมีเป็นข้าวเจ้าและข้าวเหนียว ซึ่งข้าวเจ้า 
ได้แก่ ข้าว ก.วก. 1 ข้าวขาวดอกมะลิ 105 และข้าวชัยนาท 1 ส่วนข้าวเหนียว ได้แก่ ข้าวกํ่าดอย 
สะเก็ด ข้าวเหนียวสันป่าตอง นำมาวิเคราะห์ความแปรปรวนระหว่างชนิดของข้าวและร้อยละ
ผลผลิตแป้งข้าวแล้ว แสดงผลได้ดังตารางท่ี 4.2

ตารางท่ี 4.2 ร้อยละผลผลิตของแป้งข้าวที่ได้จากข้าวเจ้าและข้าวเหนียว

ชนิดของข้าว ผลผลิตแป้งข้าวท่ีได้โดยเฉล่ีย (ร้อยละโดยน้ําหนักแห้ง)
ข้าวเจ้า* 69.95ช

ข้าวเหนียว** 80.39a
LSD0, 5 4.8429

* แป้งข้าวเจ้าที่ใชัในการวิเคราะห์ คือ แป้งข้าว ก.วก.1 ขาวดอกมะลิ 105 และชัยนาท 1
** แป้งข้าวเหนียวที่ใข้ในการวิเคราะห์ คือ แป้งข้าวกํ่าดอยสะเก็ด และแป้งข้าวเหนียวสันปาตอง
a.b.c  ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวดิ่งเดียวกัน แลดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถึติ (p<0.05)

จากตารางที่ 4.2 เห็นได้ชัดว่าข้าวเหนียวโดยท่ัวไปแล้ว ให้ผลผลิตแป้งข้าวสูงกว่าข้าวเจ้า 
อย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05) สอดคล้องกับผลการทดลองจากตารางที่ 4.1

เนื่องจากในข้าวพันธุต่างๆ จะมีความหลากหลายขององค์ประกอบทางเคมีอยู่ ดังน้ันใน 
ขั้นตอนต่อไปจะศึกษาถึงองค์ประกอบทางเคมีในแป้งข้าวทั่ง 5 พันธุ และจะศึกษาเชื่อมโยงไปถึง 
ผลขององค์'ประกอบทางเคมีที่มีต่อร้อยละผลผลิตแป้ง1ในภายหลัง (หัวข้อ 4.3)

4.2 องค์ประกอบทางเคมีข'องแป้งข้าว

เนื่องจากในการทดลองมีการวิเคราะห์ปริมาณความชื้นของแป้งข้าวก่อนทำการวิเคราะห์ 
องค์ประกอบเคมีหรือสมบัติทางกายภาพทุกครั้ง ดังน้ันจึงแสดงผลการทดลองขององค์ประกอบ
เคมีของแป้งข้าวเป็นหน่วยของร้อยละโดยนํ้าหนักแห้ง และในผลการทดลองน้ีจะแสดงผลค่า
ความชื้นเฉพาะความชื้นของเมล็ดข้าวในครั้งแรกก่อนจะนำมาผลิตเป็นแป้งข้าวเท่านั้น โดย
ปริมาณความชื้นภายในเมล็ดข้าวพันธุต่างๆ แสดงได้ดังตารางท่ี 4.3
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ตารางที่ 4.3 ร้อยละความชื้นของเมล็ดข้าวทั้ง 5 พันธุ*

พันธุ ร้อยละความชื้น
1 / 1/ข้าวเจ้า

ก.วก. 1 9.91
ขาวดอกมะลิ 105 9.82
ชัยนาท 1 9.98

2/ข้าว เหนิยว
กํ่าดอยสะเก็ด 10.10
เหนียวสันป่าตอง 10.01

-̂ร̂ 0.05 กร
* ค่าที่ได้เป็นค่าเฉลี่ยจากการวิเคราะห์แป้งข้าว 5 พันธุ ท้ัง 4 ซ้ํา ซํ้าละ 2 คร้ัง 
กร ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ

จากตารางที่ 4.3 เม่ือวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติระหว่างพันธุและองค์ประกอบทาง 
เคมีของแป้งข้าวแล้ว พบว่าไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) แต่จาก 
การสังเกตพบว่าข้าวเหนียวแสดงแนวโน้มของร้อยละความชื้นสูงกว่าข้าวเจ้าเล็กน้อย

จากการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติระหว่างพันธุและองค์ประกอบทางเคมีของแป้ง 
ข้าวท้ัง 5 พันธุ พบว่าแป้งข้าวต่างพันธุกันจะมีองค์ประกอบทางเคมีแตกต่างกัน ปริมาณของ
องค์ประกอบเคมีชนิดต่างๆของแป้งข้าวแสดงดังตารางที่4 .4 และ4.5
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ตารางที่4.4 องค์ประกอบทางเคมีของแป้งข้าวทั้ง 5 พันธุ* เปรียบเทียบกับองค์ประกอบเคมีของ 
ข้าวสารและข้าวกล้องที่ได้จากงานวิจัยอื่น

พันธุ ร้อยละโดยน้ําหนักแห้งต่อน้ําหนักแป้งแห้ง
คาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน เล้นใย เถ้า

ข้าวเจ้า
ก.วก. 1 89.76a 7.67d 1.41c 0.67a 0.50b
ขาวดอกมะลิ 105 89.10b 7.85d 2.21b 0.56b 0.28d
ชัยนาท 1 88.13c 8.55b 2.63a 0.33d 0.36c

ข้าวเหนียว
กํ่าดอยสะเก็ด 87.73d 10.17a 1.07d 0.44c 0.59a
เหนียวล้นป่าตอง 89.91a 8.29c 0.89d 0.59b 0.32cd

0.05 0.3210 0.2397 0.2204 0.0577 0.0524

ข้อมูลที่นำมาเปรียบเทียบ
ข้าวสาร1 8 6 .9 -8 9 .8 CDCDIinCD ICOCD 0 44, 1 ๐ 0 cn 1 <D

ข้าวสาร2 8 6 .2 -9 2 .6 6 .5 -1 3 .3 CDÔICO๐ CDCDI๐ 0 .4 -0 .7
ข้าวกล้อง1 8 5 .2 -9 0 .2 7 .2 -1 0 .8 0 .6 -3 .1 0 .2 -1 .9 0 .5 -2 .1
ข้าวกล้อง2 7 9 .4 -8 8 .0 7.1 -  13.1 2 .4 -3 .9 0 .8 -2 .6 1 .5-2 .1

* ค่าที่ได้เป็นค่าเฉลี่ยจากการวิเคราะห์แป้งข้าว 5 ทันรุ'' ท้ัง 4 ชํ้า แต่ละซํ้าทำการวิเคราะห์ 2 คร้ัง 
a,b,c,... ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวดิ่งเดียวกัน แสดงถงความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) 

มาจากงานวิจัยของ Hirohata และ Chen (1959)
...2 มาจากงานวิจัยของ Juliano และคณะ (1964a)

จากตารางที่ 4.4 เมื่อเปรียบเทียบองค์ประกอบทางเคมีของแป้งข้าวที่ใข้ในงานวิจัยกับ 
องค์ประกอบทางเคมีของข้าวสารจากงานวิจัยของ Hirohata และ Chen (1959) และ Juliano และ 
คณะ(1964a) พบว่าองค์ประกอบเกือบทุกชนิดไม่มีความแตกต่างจากองค์ประกอบเคมีที่วิเคราะห์ 
ได้จากทั้งสองงานวิจัย มีเพียงปริมาณไขมันเท่านั้นที่พบว่าแป้งข้าวที่ใข้ในงานวิจัยที่สืกษาในครั้งนี้ 
มีปริมาณสูงกว่าแป้งข้าวที่ใด้จากทั้งลองงานวิจัย
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ในการวิเคราะห์สมบัติทางเคมีของแป้งข้าว ได้วิเคราะห์ปริมาณของอมัยโลลและอมัยโล 
เพคตินที่มีอยู่ในแป้งข้าวทั้ง 5 พันธุ ในงานวิจัยนี้ แสดงดังตารางท่ี 4.5 เนื่องจากองค์ประกอบหลัก 
ของคาร์โบไฮเดรต คือ สตาร์ช และสตาร์ชมีอมัยโลลและอมัยโลเพคตินเป็นองค์ประกอบหลัก

ตารางที่4.5 ปริมาณอมัยโลสและอมัยโลเพคตินของแป้งข้าวทั้ง5 พันธุ*

พันธุ ร้อยละโดยน้ําหนัก แห้ง ต่อน้ําหนัก แป้ง แห้ง
อมัยโลส อมัยโลเพคติน ลัดส่วนอมัยโลลต่ออมัยโลเพคติน**

ข้าวเจ้า
ก.วก. 1 18.50b 81.50c 0.23b
ขาวดอกมะลิ 105 18.70b 81.30c 0.23b
ชัยนาท 1 29.64a 70.36d 0.42a

ข้าวเหนียว
กํ่าดอยสะเก็ด 5.25c 94.75b 0.06c
เหนียวลันปาตอง 3.70d 96.30a 0.04c

LSDq.05 1.5082 1.5082 0.0280

* ค่าที่ได้เป็นค่าเฉลี่ยจากการวิเคราะห์แป้งข้าว 5 พันf  ท้ัง 4 ช้ํา เาล ะ  2 คร้ัง
** ค่าที่ได้จากการคำนวณ โดยนำร้อยละ'อมัยโลลมาหารด้วยร้อยละ'อม้ยโลเพคติน
a.b.c,... ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวดิ่งเดียวกัน แลดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนยสำคัญทางลกิติ (p<0.05)

จากตารางที่ 4.5 สามารถจัดประเภทของข้าว ตามปริมาณร้อยละอมัยโลลที่มีอยู,ในแป้ง 
ข้าว แสดงประเภทของข้าวได้ดังตารางท่ี 4.6
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ตารางที่ 4.6 ประเภทของแป้งข้าวทั้ง 5 พันธุตามการแบ่งโดยใช้เกณฑ์อมัยโลสของ Juliano 
(1992)

พันธุ % อ มัยโล ล ประ๓ ทของข้าว
ก.วก. 1 ข้าวจาปอนิก้า 18.50 ข้า1วอมัยโลสต่ํา
กํ่าดอยละเก็ด ข้าวอินดิก้า 5.25 ข้าวอมัยโลลตํ่ามากหรือข้าวเหนียว*
ขาวดอกมะลิ 105 ข้าวอินดิก้า 18.70 ข้า1วอมัยโลสต่ํา
ชัยนาท 1 ข้าวอินดิก้า 29.64 ข้าวอมัยโลสสูง
เหนียวสันป่าตอง ข้าวอินดิก้า 3.70 ข้าวอมัยโลสตํ่ามากหรือข้าวเหนียว*

* ถ้าแบ่งตามเกณฑ์ของ Juliano (1992) เป็นข้าวอมัยโลลตํ่ามาก แต่เนื่องจากบ้านเรานิยมเรียกข้าวที่มีบ่ริมาณอมัยโลสตํ่ากว่า 
ร้อยละ 9 ว่าข้''วเหนียว (อุตสาหกรรม, 2529)

จากหัวข้อ 4.1 ในเรื่องผลผลิตแป้งข้าว พบว่าพันธุส่งผลต่อร้อยละผลผลิตแป้งข้าวที่ได้ 
และจากผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนขององค์ประกอบทางเคมีของแป้งข้าว 5 พันธุก็พบว่า 
ความหลากหลายของพันธุทำให้องค์ประกอบทางเคมีของแป้งข้าวมีความหลากหลายด้วยเช่นกัน 
ดังนั้นองค์ประกอบทางเคมีที่หลากหลายของแป้งข้าวน่าจะเป็นปัจจัยหนึ่งที่มีผลต่อร้อยละผลผลิต 
แป้งข้าวที่ได้จากการโม่แห้ง ดังนั้นในหัวข้อต่อไปจึงศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างองค์ประกอบเคมี 
กับร้อยละผลผลิตแป้งข้าวที่ได้

4.3 ความส้มพันธ์ระหว่างผลผลิตแป้งข้าวที่ได้กับองค์ประก'อบทางเคมีของแป้งข้าว

ความสัมพันธ์ระหว่างผลผลิตแป้งข้าวที่ได้จากการโม่แห้งกับองค์ประกอบทางเคมีของ 
แป้งข้าวท้ัง 5 พันธุ แสดงดังตารางที่ 4.7
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ตารางที่ 4.7 ค่าสหสัมพันธ์ (โ) ระหว่างปริมาณผลผลิตที่ได้กับองค์ประกอบทางเคมีของแป้งข้าว 
จากการวิเคราะห์โดย Pearson’s correlation analysis

ผลผลิต

แป้งข้าว 5 พันธ์ แป้งข้าวเจ้า 3 พันธ์ แป้งข้าวเหนียว 2 พันธุ
ผลผลิต 1.0000 1.0000 1.0000
ความชื้นของเมล็ด 0.4683* ns ns
อมัยโลล -0.8013** ns -0.8455**
อมัยโลเพคติน 0.8013** ns 0.8455**
โปรตีน ns ns -0.8403**
ไขมัน -0.8712** -0.6324* ns

กร : ไม่มีความสัมพันธ์กันอย่างมีน้ยสำคัญทางสถิติ 
* : สัมพันธ์กันอย่างมีน้ยสำคัญทางสถิติ (p<0.05)
** : สัมพันธ์กันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.01)

จากตารางที่ 4.7 เมื่อพิจารณาค่าสหสัมพันธ์ระหว่างผลผลิตแป้งข้าวทั้ง 5 พันธ์ กับ
องค์ประกอบเคมีที่สำคัญ พบว่าผลผลิตแป้งข้าวมีความสัมพันธ์กับร้อยละความชื้นภายในเมล็ด 
ปริมาณอมัยโลล อมัยโลเพคติน และไขมัน อย่างมีนัยสำคัญ p<0.05 เป็นอย่างน้อย และได้แสดง 
ความสัมพันธ์ระหว่างร้อยละผลผลิตแป้งข้าวทั้ง 5 พันธ์และองค์ประกอบเคมีดังรูปท่ี 4.1 ซ่ึงจาก 
รูปจะเห็นได้ชัดว่าผลผลิตแป้งข้าวทัง 5 พันธ์มีความสัมพันธ์กับความชื้น อมัยโลล อมัยโลเพคติน 
และไขมัน โดยความชื้นและอมัยโลเพคตินให้ความสัมพันธ์ในทางบวก ในขณะท่ีอมัยโลลและไข 
มันให้ความสัมพันธ์ในทางลบกับปริมาณผลผลิตแป้งข้าว 5 พันธุ

นอกจากนียังนำองค์'ประกอบเคมีของแป้ง'ข้าวเจ้าและแป้งข้าวเหนียวมา'วิเคราะห์ความ 
แปรปรวนกับปริมาณผลผลิตแป้งข้าวเจ้าและแป้งข้าวเหนียว แสดงผลการวิเคราะห์ดังตารางที่ 4.7 
ซึ่งจากผลการวิเคราะห์พบว่าปัจจัยที่ส่งผลต่อปริมาณผลผลิตแป้งข้าวเจ้า มีเพียงไขมันเท่านั้น โดย 
ไขมันให้ความสัมพันธ์ทางลบกับผลผลิตแป้งข้าวเจ้า แสดงดังรูปท่ี 4.2 สำหรับแป้งข้าวเหนียว พบ 
ความสัมพันธ์ของโปรตีน อมัยโลส และอมัยโลเพคตินที่มีต่อผลผลิตแป้งข้าวเหนียว โดยพบว่า 
โปรตีนและอมัยโลสให้ความสัมพันธ์ทางลบ และธมัยโลเพคตินให้ความสัมพันธ์ในทางบวกอย่างมี 
นัยสำคัญทางสถิติ (p<0.01 ) แสดงผลดังรูปท่ี 4.3
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ความชน ไซมัน

^__________ ^  ความสัมพันธ์ทางบวก ^   ............... ^  ความสัมพันธ์ทางลบ

รูปที่ 4.1 ความสัมพันธ์ระหว่างองค์ประกอบเคมีที่สำคัญกับร้อยละผลผลตแปังข้าวที่ได้จากข้าว

ท้ัง 5 พันธ์
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1 1.5 2 2.5 3
ไข มัน

ไขมัน ร้อยละผลผลิตแป้งข้าวIจ้า

.................... ►  ความสัมพันธ์ทางลบ

รูปท่ี 4.2 ความสัมพันธ์ระหว่างองค์ประกอบเคมีที่สำคัญกับร้อยละผลผลิตแป้งข้าวที่ได้จาก
ข้าวสารเจ้า 3 พันธ์ คือ พันธ์ ก.วก. 1 ขาวดอกมะลิ 105 และชัยนาท า
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◄ --------------------►  ความสัมพันธ์ทางบวก ◄ .......................►  ความสัมพันธ์ทางลบ

รูปท่ี 4,3 ความสัมพันธ์ระหว่างองค์ประกอบเคมีที่สำคัญกับร้อยละผลผลิตแปังข้าวที่ได้จาก
ข้าวลารเหมียว 2 พันธ์ คือ พันธ์กํ่าดอยสะเก็ด และพันธ์เหมียวสันปาตอง
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4.4 ความส้มพันธ์ขององค์ประกอบทางเคมีในแป้งข้าว

ม ีง า น ว ิจ ัย ซ ึ่ง ร า ย ง า น ถ ึง ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ท า ง เค ม ีภ า ย ใ น ส ต า ร ์ช ไ ว ้ห ล า ย  

ง า น  (Ju lia n o  e t a l., 1 964a ; 1 96 4b ; M o rriso n  e t a l., 1984; C h o u d h u ry  a n d  J u lia n o , 1980; 

S ou th  e t a l., 1991) โ ด ย อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ เค ม ีท ี่น ำ ม า ศ ึก ษ า ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ ค ือ  อ ม ัย โ ล เพ ค ต ิน  อ ม ัย โ ล ล  

โป ร ต ีน  แ ล ะไ ข ม ัน

ด ัง น ั้น จ ึง น ำ ร ้อ ย ล ะ อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ท า ง เค ม ีท ี่ส ำ ค ัญ ข อ ง แ ป ้ง ข ้า ว ท ั้ง  5 พ ัน ธ ์ ม า ว ิเค ร า ะ ห ์ 

ค ่า ส ห ส ัม พ ัน ธ ์ (c o rre la tio n ) เพ ื่อ ศ ึก ษ า ถ ึง ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ท า ง เค ม ี โ ด ย แ ส ด ง ผ ล  

ด ัง ต า ร า ง ท ี่ 4 .8  แ ล ะ แ ล ด ง ใ ห ้เห ็น ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ เค ม ีข อ ง แ ป ้ง ข ้า ว ท ั้ง  5 พ ัน ธ ุให ้ 

ช ัด เจ น ย ิ่ง ข ึ้น ใ น ร ูป ท ี่ 4 .4  ซ ึ่ง จ า ก ต า ร า ง แ ล ะ ร ูป  แ ล ด ง ใ ห ้เห ็น ว ่า ส ำ ห ร ับ แ ป ้ง ข ้า ว ท ั้ง  5 พ ัน ธ ุ

ป ร ิม า ณ อ ม ัย โ ล ล ม ีส ัด ส ่ว น ผ ก ผ ัน ก ับ ป ร ิม า ณ อ ม ัย โ ล เพ ค ต ิน  โ ด ย ม ีค ่า  r = -1 .0 0 0 0  เน ื่อ งจ า ก  

ป ร ิม า ณ อ ม ัย โ ล เพ ค ต ิน น ั้น ไ ด ้ม า จ า ก ก า ร น ำ  100 ไ ป ห ัก ล บ ด ้ว ย ป ร ิม า ณ อ ม ัย โ ล ล  ด ังน ั้น ผ ล

ข อ ง อ ม ัย โ ล ส แ ล ะ อ ม ัย โ ล เพ ค ต ิน จ ะ ต ร ง ข ้า ม ก ัน เส ม อ  อ ม ัย โ ล ส ม ีส ัด ส ่ว น ต ร ง ก ับ ไ ข ม ัน  (r = 0 .89 70 , 

P < 0 .0 1 ) ใ น ข ณ ะ ท ี่อ ม ัย โ ล เพ ค ต ิน ม ีส ัด ส ่ว น ผ ก ผ ัน ก ับ ไ ข ม ัน  (r =  -0 .8 9 7 0 , P <  0 .01 ) ซ ึ่งผ ล ท ี่1ได ้น ี้ 

ล อ ด ค ล ้อ ง ก ับ ง า น ว ิจ ัย ข อ ง  S outh  แ ล ะ ค ณ ะ  (1991 ) ซ ึ่ง ห า ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ป ร ิม า ณ ไ ข ม ัน แ ล ะ  

ป ร ิม า ณ อ ม ัย โ ล ส ใ น ส ต า ร ์ช ข ้า ว โ พ ด แ ล ะ ข ้า ว โ พ ด ข ้า ว เห น ีย ว ท ั้ง ห ม ด  20 พ ัน ธ ุ พ บ ว ่า ป ร ิม า ณ ไ ข ม ัน  

เป ็น ส ัด ส ่ว น โ ด ย ต ร ง ก ับ ป ร ิม า ณ อ ม ัย โ ล ส  อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ  (r = 0 .9 5 9 0 , p < 0 .0 1 )

น อ ก จ า ก น ี้ย ัง แ ย ก ว ิเค ร า ะ ห ์ค ่า ล ห ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ท า ง เค ม ีท ี่ส ำ ค ัญ จ า ก แ ป ้ง  

ข ้า ว เจ ้า  3 พ ัน ธ ์ แ ล ะ แ ป ้ง ข ้า ว เห น ีย ว  2 พ ัน ธ ุ แ ส ด ง ผ ล ด ัง ต า ร า ง ท ี่ 4 .9  ร ูป ท ี่ 4 .5  ส ำ ห ร ับ แ ป ้ง ข ้า ว เจ ้า  

แ ล ะ ส ำ ห ร ับ แ ป ้ง ข ้า ว เห น ีย ว จ ะ แ ส ด ง ผ ล ด ัง ต า ร า ง ท ี่ 4 .1 0  แ ล ะ ร ูป ท ี่ 4 .6
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ตารางที่ 4.9 ค่าลหสัมพันธ์ขององค์ประกอบทางเคมีของแป้งข้าวทั้ง 5 พันธุ

อมัยโลล อมัยโลเพคติน โปรตีน ไขมัน
อมัยโลล 1.0000
อมัยโลเพคติน -1.0000** 1.0000
โปรตีน NS NS 1.0000
ไขมัน 0.8970** -0.8970** NS 1.0000

NS : ไม่ม ีความล้มพ ันธ์ก ันทางสถิต ิ (p>0.05)

** : ส ัมพ ันธ ์ก ันอย่างม ีน ัยสำค ัญทางสถิต ิท ี่ระด ับความเช ื่อม ั่นร ้อยละ 99 (p<0.01)

◄ --------------------►  ความสัมพันธ์ทางบวก ◄ ........................ ►  ความสัมพันธ์ทางลบ

ร ูปท ี่4.4 ความสัมพันธ์ขององค์ประกอบทางเคมีท ี่สำคัญของแป้งข้าวที่ง5 พันธ์
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ดา?างที่4.10 ค่าสหสัมพันธ์ขององค์ประกอบทางเคมีของแปังข้าวเจ้า3 พันธ์

อมัยโลด อมัยโลเพคติน โปรตีน ไขมัน
อมัยโลด 1.0000
อมัยโลเพคติน -1.0000** 1.0000
โปรตีน 0.9601** -0.9601** 1.0000
ไขมัน 0.6972* -0.6972* 0.8033** 1.0000

NS : ไม ่ม ีความสัมพ ันธ ์ก ันทางสถิต ิ (p>0.05)

* : ส ัมพ ันธ ์ก ันอย่างม ีน ัยลำก ัญทางสถิต ิท ี่ระก ับความเช ื่อม ั่นร ้อยละ 95 (p<0.05)

** : ส ัมพ ันธ ์ก ันอย่างม ีน ัยลำก ัญทางสถิต ิท ี่ระก ับความเช ื่อม ั่นร ้อยละ 99 (p<0.01)

◄ --------------------►  ความสัมพันธ์ทางบวก ◄ ........................ ►  ความสัมพันธ์ทางลบ
รปท่ี 4,5 ความสัมพันธ์ขององค์ประกอบทางเคมีที่สำคัญของแปังข้าวเจ้า 3 พันธ์ (อมัยโลเพคติน 
และอมัยโลลมีค่า r = -1.0000 เสมอในที่นี้จึงไม่เดนอกราฟความสัมพันธ์ของอมัยโลเพคติน)
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จ า ก ต า ร า ง ท ี่ 4 .9  แ ล ะ ร ูป ท ี่ 4 .5  พ ิจ า ร ณ า ค ่า ส ห ส ัม พ ัน ธ ์ข อ ง อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ เค ม ีจ า ก แ ป ้ง ข ้า ว  

เจ ้า ท ั้ง  3 พ ัน ธ ์ พ บ ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์!น ท า ง บ ว ก ร ะ ห ว ่า ง อ ม ัย โ ล ส ก ับ โ ป ร ต ีน  แ ล ะ อ ม ัย โ ล ส ก ับ ไ ข ม ัน  โดย 

ม ีค ่า  r =  0 .9601  (p  <  0 .01 ) แ ล ะ  โ -  0 .6 9 7 2  (p < 0 .0 5 ) ต า ม ล ำ ด ับ  ใ น ข ณ ะ ท ี่อ ม ัย โ ล เพ ค ต ิน ใ ห ้ 

ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ท า ง ล บ ก ับ โ ป ร ต ีน แ ล ะ ไ ข ม ัน  (r = -0 .9 6 0 1 , p < 0 .01  แ ล ะ  r =  -0 .6 9 7 2 , p < 0 .0 5  ต า ม  

ล ำ ด ับ )  ท ั้ง ย ัง พ บ ว ่า โ ป ร ต ีน ม ีค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์!น ท า ง บ ว ก ก ับ ไ ข ม ัน  โ ด ย ม ีค ่า  r =  0 .8 0 3 3  (p < 0 .0 1 )

ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง อ ม ัย โ ล ล ก ับ ไ ข ม ัน ข อ ง แ ป ้ง ข ้า ว เจ ้า ล อ ด ค ล ้อ ง ก ับ ง า น ว ิจ ัย ข อ ง  South  

แ ล ะ ค ณ ะ  (19 91 ) ซ ึ่ง ร า ย ง า น ถ ึง ผ ล ก า ร ห า ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ป ร ิม า ณ ไ ข ม ัน แ ล ะ ป ร ิม า ณ อ ม ัย โ ล ล  

ใ น ล ต าร ์ช ข อ งข ้าว โพ ด  (n o n w a x y  m a ize  s ta rc h ) ท ั้ง ห ม ด  15 พ ัน ธ ์โ ด ย ม ีป ร ิม า ณ อ ม ัย โ ล ส ใ น ช ่ว ง  

ร ้อ ย ล ะ  23  -  51 แ ล ะ ม ีป ร ิม า ณ ไ ข ม ัน ร ้อ ย ล ะ  0 .49  - 1 . 1 5  พ บ ว ่า ป ร ิม า ณ ไ ข ม ัน เป ็น ส ัด ส ่ว น โ ด ย ต ร ง  

ก ับ ป ร ิม า ณ อ ม ัย โ ล ล  อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ  (p< 0 .01  ) โ ด ย ม ีค ่า  r = 0 .9 0 6 0

ส ่ว น ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง อ ม ัย โ ล ล ก ับ โ ป ร ต ีน ใ น แ ป ้ง ข ้า ว เจ ้า น ั้น  จ า ก ง า น ว ิจ ัย พ บ ว ่า ม ีค ว า ม  

ส ัม พ ัน ธ ์ท า ง บ ว ก  ซ ึ่ง ข ัด แ ย ้ง ก ับ ง า น ว ิจ ัย ห ล า ย ง า น ท ี่ผ ่า น ม า  (บ ุญ ส ัก ษ ณ ์แ ล ะ ค ณ ะ ,  2 51 7 ; J u lia n o  

e t a l., 1 964a ; 1 9 6 4 b ) แ ต ่ล อ ด ค ล ้อ ง ก ับ ง า น ว ิจ ัย ข อ ง  H a m a k e r แ ล ะ ค ณ ะ  (1991 )

ล ำ ห ร ับ ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ป ร ิม า ณ โ ป ร ต ีน แ ล ะ 'ป ร ิม า ณ ไ ข ม ัน ใ น แ ป ้ง ข ้า ว เจ ้า ซ ึ่ง พ บ ว ่า ม ี 

ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ท า ง บ ว ก น ั้น  ไ ม ่ม ีง า น ว ิจ ัย ใ ด ท ี่ย ืน ย ัน ถ ึง ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ข อ ง อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ท ั้ง ล อ ง ส ่ว น น ี้
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ตารางที่ 4.11 ค่าลหสัมพันธ์ขององค์ประกอบทางเคมีของแป้งข้าวเหนียว 2 พันธ์

อมัยโลล อมัยโลเพคติน โปรตีน ไขมัน
อมัยโลส 1.0000
อมัยโลเพคติน -1.0000** 1.0000
โปรตีน 0.9394** -0.9394** 1.0000
ไขมัน NS NS 0.8128* 1.0000

NS : ไม ่ม ีความสัมพ ันธ์ก ันทางสถิต ิ (p>0.05)

* : ส ัมพ ันธ ์ก ันอย่างม ีน ัยลำก ัญทางสถิต ิท ี่ระด ับความเช ื่อม ั่นร ้อยละ 95 (p<0.05)

** : ส ัมพ ันธ์ก ันอย่างม ีน ัยดำก ัญทางสถิต ิท ี่ระก ับความเช ื่อม ั่นร ้อยละ 99 (p<0.01)

◄ --------------------- ►  ความสัมพันธ์ทางบวก ◄ ....................... ►- ความสัมพันธ์ทางลบ

รูปที่ 4.6 ความสัมพันธ์ขององค์ประกอบทางเคมีที่สำคัญของแป้งข้าวเหนียว 2 พันธุ (อมัยโลล

และอมัยโลเพคตินมีค่า โ=-า .0000 เสมอในที่นี้จึงไม่เสนอกราฟความสัมพันธ์ของอมัยโลเพคติน)
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จ า ก ต า ร า ง ท ี่ 4 .1 0  แ ล ะ ร ูป ท ี่ 4 .6  ซ ึ่ง พ ิจ า ร ณ า ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ เค ม ีข อ ง  

แ ป ้ง ข ้า ว เห น ีย ว  2 พ ัน ธ ์ พ บ ว ่า ค ่า ล ห ส ัม พ ัน ธ ์ข อ ง อ ม ัย โ ล ล ก ับ โ ป ร ต ีน เท ่า กับ 0 .9 3 9 4  (p  < 0 .01 ) 

ใ น ข ณ ะ ท ี่อ ม ัย โ ล เพ ค ต ิน ใ ห ้ผ ล ต ร ง ก ัน ข ้า ม ก ัน  (r =  -0 .9 3 9 4 , p < 0 .0 1 )  ล อ ด ค ล ้อ ง ก ับ ง า น ว ิจ ัย ข อ ง  

H a m a k e r แ ล ะ ค ณ ะ  (1991 ) แ ต ่ข ัด แ ย ้ง ก ับ ง า น ว ิจ ัย ห ล า ย ง า น ท ี่ผ ่า น ม า  (บ ุญ ล ัก ษ ณ ์แ ล ะ ค ณ ะ , 

251 7 ; J u lia n o  e t a l., 1964a ) น อ ก จ า ก ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ท ี่ก ล ่า ว ม า น ี้ย ัง พ บ ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง  

โ ป ร ต ีน แ ล ะ ไ ข ม ัน ซ ึ่ง ม ีค ่า  r =  0 .8 1 2 8  (p <  0 .05 ) ซ ึ่ง ย ัง ไ ม ่ม ีง า น ว ิจ ัย ใ ด ท ี่ย ืน ย ัน ถ ึง ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ข อ ง  

อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ท ั้ง ล อ ง ล ่ว น น ี้

เน ื่อ ง จ า ก ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง อ ม ัย โ ล ล  อ ม ัย โ ล เพ ค ต ิน  โป ร ต ีน  แ ล ะไ ข ม ัน  ภ า ย ใ น แ ป ้ง ข ้า ว  

ค ่อ น ข ้า ง ซ ับ ซ ้อ น  เน ื่อ ง จ า ก ม ีต ัว แ ป ร ท ี่เก ี่ย ว ข ้อ ง ม า ก ม า ย ไ ม ่ว ่า จ ะ เป ็น พ ัน ธ ์ข ้า ว  ก า ร จ ัด เร ีย งต ัว ข อ ง  

อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ เค ม ีช น ิด ต ่า ง ๆ ภ า ย ใ น เม ็ด ล ต า ร ์ช  ต ัง น ี้น ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ข อ ง อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ท า ง เค ม ีท ี่

ร า ย ง า น ไ ว ้น ี้จ ึง เป ็น เพ ีย ง ข ้อ ส น ับ ส น ุน ถ ึง ค ว า ม ส อ ด ค ล ้อ ง แ ล ะ ไ ม ่ล อ ด ค ล ้อ ง ก ับ ง า น ว ิจ ัย อ ื่น เท ่า น ั้น

ในหัวข้อต่อไปจะทดลองนำแป้งข้าวทั้ง 5 พันธ์มาตีกษาสมบัติทางกายภาพ ซึ่งในที่นี้จะ 
ตีกษาเรื่องกำลังการพองตัวของเม็ดสตาร์ช ร้อยละการละลายของสตาร์ชในแป้งข้าว และ
pasting properties ของแป้งข้าว

4.5 สมบ้ติทางกายภาพของแป้งข้าวพันธุต่าง ๆ

4.5.1 ศึกษากำลังการพองตัว (Swelling power) และร้อยละการละลาย (% Solubles) 
ของเม็ดสตาร์ชจากแป้งข้าว

เมื่อนํ้าแป้งถูกให้ความร้อน จะพบว่าเม็ดสตาร์ชจะดูดขับนํ้าและเกิดการพองตัวขึ้น ถ้า 
ให้ความร้อนจนถึง gelatinization temperature บางล,วนของอมัยโลลในสตาร์ชจะละลายออกมา 
ในตัวทำละลายซึ่งก็ค ือนํ้า จึงศึกษากำสังการพองตัวและร้อยละการละลายของเม็ดสตาร์ชจาก
แป้งข้าวทั้ง 5 พันธ์นี้ที่อุณหภูมิต่างๆ โดยสังเกตผลตั้งแต่อุณหภูมิ 55 - 95 องศาเซลเซียส ผลการ 
วิเคราะห์ความแปรปรวนของค่ากำสังการพองตัวและร้อยละการละลายของเม็ดสตาร์ชจากแป้ง 
ข ้าวท ั้ง5 พันธ์ที่อุณหภูมิต่างๆ แสดงตังตารางที่4.11 แ ล ะ 4.12
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ต ารา งท ี่ 4.11 ก ำ ล ัง ก า ร พ อ ง ต ัว ข อ ง เม ็ด ส ต า ร ์ช จ า ก แ ป ้ง ข ้า ว ท ั้ง  5 พ ัน ธ ุท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิต ่า ง ๆ

พ ัน ธ ุ ก ำ ล ัง ก า ร พ อ ง ต ัว  ณ  อ ุณ ห ภ ูม ิ

5 5 °c 6 5 °c 7 5 °c 8 5 °c 9 5 °c

ข ้าว เจ ้า

ก .ว ก . 1 7 .9 2 c d 1 0 .8 1 c 1 3 .0 3 b 1 5 .9 1 b 2 1 .3 2a

ข า ว ด อ ก ม ะ ล ิ 105 8 .3 9 b 1 0 .6 7 c 1 1 .8 9 b c 1 3 .1 0 c 1 8 .5 9 b

ช ัย น าท  1 7 .2 2 d 9 .5 6 d 1 0 .3 2d 1 3 .0 1 c 1 8 .1 3 b

ข ้าว เห น ีย ว

ก ํ่า ด อ ย ส ะ เก ็ด 9 .7 8 b 1 6 .1 5 b 2 0 .2 8a 2 0 .3 3 a 2 0 .2 8a

เห น ีย ว ล ัน ป า ต อ ง 1 0 .51a 18 .09a 2 0 .3 1a 2 0 .4 8a 2 0 .2 4a

l s d 0,05 0 .7 0 0 8 0 .6 5 5 9 1.8951 1 .4618 1 .6324

* ค่าที่ได้เป็นค่าเฉลี่ยจากการวิเคราะห์แป้งข้าว 5 พันธุ พันธุละ 4 ซา ซํ้าละ 2 คร้ัง
a,b,c  ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวดงเดียวกัน แลดงถืงความแตกต่างกันอย่างมีน้ยสำคัญทางสถิติ (p<0.05)

ต ารา งท ี่ 4 .1 2  ร ้อ ย ล ะ ก า ร ล ะ ล า ย ข อ ง เม ็ด ส ต า ร ์ซ จ า ก แ ป ้ง ข ้า ว ท ั้ง  5 พ ัน ธ ุท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิต ่า ง ๆ

พ ัน ธ ุ ร ้อ ย ล ะ ก า ร ล ะ ล า ย  ณ  อ ุณ ห ภ ูม ิ

5 5 °c 6 5 °c 7 5 °c 8 5 °c 9 5 °c

ข ้าว เจ ้า

ก .ว ก . 1 6 .2 9 c d 6 .7 7 b 9 .8 5 b 2 0 .7 0 b 3 2 .3 7a

ข า ว ด อ ก ม ะ ล ิ 105 6 .6 1 c 6 .9 7 b 7 .8 6 c 1 5 .1 2 c 2 9 .9 0 a b

ช ัย น าท  1 5 .6 2 d 6 .4 0 b 7 .6 6 c 1 3 .9 1 c 2 7 .7 3 b c

ข ้าว เห น ีย ว

ก ํ่า ด อ ย ส ะ เก ็ด 9 .2 1 b 12 .65a 2 1 .79a 2 5 .4 8 a 2 5 .9 9 c

เห น ีย ว ล ัน ป ่า ต อ ง 12.06a 12 .50a 2 1 .0 4a 2 4 .4 6a 2 5 .9 2 c

L'SD 005 0 .7 8 8 4 1 .0867 1 .5569 2 .82 27 2 .86 17

* ค่าที่ได้เป็นค่าเฉลี่ยจากการวิเคราะห์แป้งข้าว 5 พันธุ พันธุละ 4 ซํ้าซํ้าละ 2 คร้ัง
a,ช,C,... ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวดิ่งเดียวกัน แสดงถิงความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05)
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จ าก ต าร าง ท ี่ 4 .11  เม ื่อ พ ิจ าร ณ าก ำล ัง ก าร พ อ ง ต ัว ข อ ง แ ป ้ง ข ้าว เจ ้า  พ บ ว ่าแ ป ้งข ้าว ณ ี่ป ุน  

ก.วก . 1 ให ้ค ่าก ำล ัง ก าร พ อ งต ัว ส ูง ก ว ่าแ ป ้ง ข ้าว ข าว ด อ ก ม ะ ล ิ 10 5  แล ะแ ป ้งข ้าว ช ัย น าท  1 ใน ท ุก  

อ ุณ ห ภ ูม ิท ี่ท ำก าร ท ด ล อ ง  และลำห ร ับ แป ้งข ้าว เห น ียว  พ บ ว ่าแ ป ้งข ้าว เห น ีย ว ล ัน ป ่าต อ งม ีค ่าก ำล ัง  

ก าร พ อ ง ต ัว ส ูง ก ว ่าแ ป ้งข ้าว ก ํ่าด อ ย ส ะ เก ็ด ท ีอุ่ณหภูมิ 5 5  ถึง 6 5  องศ าเซ ลเซ ียส  แ ล ะ เม ื่อ ท ำก าร  

ท ด ล อ งต ั้งแ ต ่อ ุณ ห ภ ูม ิ 7 5  องศาเซ ลเซ ียสข ึ้นไป น ั้น  พ บ ว ่าแ ป ้งข ้าว เห น ีย ว ท ั้งล อ งพ ัน ธ ุม ีก ำล ังก าร  

พ อ งต ัว ไม ่แ ต ก ต ่าง ก ัน อ ย ่าง ม ีน ัย ส ำค ัญ ท าง ส ถ ิต ิ

จ าก ต าร าง ท ี่ 4 .1 2  เม ื่อ พ ิจ าร ณ าร ้อ ย ล ะ ก าร ล ะ ล าย ข อ ง แ ป ้ง ข ้าว เจ ้าพ บ ว ่าแ ป ้ง ข ้าว ญ ี่ป ่น  

ก .วก . 1 ม ีค ่าร ้อ ย ล ะ ก าร ล ะ ล าย ส ูง ก ว ่าแ ป ้ง ข ้าว อ ีก  2 พ ัน ธ ุท ี่เห ล ือ อ ย ่างม ีน ัย ส ำค ัญ ท างส ถ ิต ิ (p 

< 0 .0 5 )  ใน เก ือ บ ท ุก อ ุณ ห ภ ูม ิท ี่ท ำก าร ท ด ล อ ง  ยก เว ้น ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 6 5  องศ าเซ ล เซ ีย ส เท ่าน ั้น  และพ บ  

ว ่าร ้อ ย ล ะ ก าร ล ะ ล า ย ข อ ง แ ป ้ง ข ้าว เห น ีย ว ท ั้ง ส อ ง พ ัน ธ ุ้ไม ่แ ต ก ต ่า ง ก ัน ใน เก ือ บ ท ุก อ ุณ ห ภ ูม ิท ี่ท ำก า ร  

ท ด ลอง ม ีเพ ีย งท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 55  อ งศ าเซ ล เซ ีย ส เท ่าน ั้น ท ี่แป ้งข ้าว เห น ีย ว ล ัน ป าต อ งให ้ร ้อ ย ล ะก าร  

ล ะ ล าย ส ูง ก ว ่าแ ป ้ง ข ้าว ก ํ่าด อ ย ส ะ เก ็ด

เม ื่อ พ ิจ า ร ณ า จ า ก ต า ร า ง ท ี่ 4.11 แ ล ะ  4 .12  พ บ 1ว ่า เม ื่อ อ ุณ ห ภ ูม ิส ูง ข ื้น  ค ่า ก ำ ล ัง ก า ร พ อ ง  

ต ัว แ ล ะ ร ้อ ย ล ะ ก า ร ล ะ ล า ย ข อ ง แ ป ้ง ข ้า ว จ ะ เพ ิ่ม ส ูง ข ึ้น  ท ั้ง ย ัง ส ัง เก ต ไ ด ้ว ่า ก ำ ล ัง ก า ร พ อ ง ต ัว แ ล ะ ร ้อ ย ล ะ  

ก า ร ล ะ ล า ย ข อ ง เม ็ด ส ต า ร ์ซ จ า ก แ ป ้ง ข ้า ว เจ ้า ท ั้ง  3 พ ัน ธ ุ ต ํ่า ก ว ่า แ ป ้ง ข ้า ว เห น ีย ว  2 พ ัน ธ ุ ด ังน ั้นจ ึงนำ 

ค ่า ก ำ ล ัง ก า ร พ อ ง ต ัว แ ล ะ ร ้อ ย ล ะ ก า ร ล ะ ล า ย ข อ ง เ ม ็ด ส ต า ร ์ซ จ า ก แ ป ้ง ข ้า ว เจ ้า แ ล ะ ข ้า ว เห น ีย ว ม า  

ว ิเค ร า ะ ห ์ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น เป ร ีย บ เท ีย บ ก ัน  แ ส ด ง ผ ล ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น  ต ัง ต า ร า งท ี่ 4 .13  

แ ล ะ  4 .1 4  ต า ม ส ำ ต ับ

ซ ึ่ง จ า ก ต า ร า ง ท ี่ 4 .1 3  แ ล ะ  4 .1 4  พ บ ว ่า แ ป ้ง ข ้า ว เห น ีย ว ม ีค ่า ก ำ ล ัง ก า ร พ อ ง ต ัว แ ล ะ ร ้อ ย ล ะ  

ก า ร ล ะ ล า ย ส ูง ก ว ่า แ ป ้ง ข ้า ว เจ ้า ใ น ท ุก อ ุณ ห ภ ูม ิ ย ก เว ้น เพ ีย ง ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 95  อ ง ศ า เซ ล เซ ีย ส ท ี่พ บ ว ่า  

ก ำ ล ัง ก า ร พ อ ง ต ัว ร ะ ห ว ่า ง แ ป ้ง ข ้า ว เจ ้า แ ล ะ แ ป ้ง ข ้า ว เห น ีย ว ไ ม ่ม ีค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ  

ท า ง ส ถ ิต ิ (p < 0 .0 5 )  ใ น ข ณ ะ ท ี่ร ้อ ย ล ะ ก า ร ล ะ ล า ย ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 95  อ ง ศ า เซ ล เซ ีย ส แ ป ้ง ข ้า ว เจ ้า ใ ห ้ค ่า  

ร ้อ ย ล ะ ก า ร ล ะ ล า ย ส ูง ก ว ่า แ ป ้ง ข ้า ว เห น ีย ว  อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ ท า ง ส ถ ิต ิ (p < 0 .0 5 )



82

ต ารา งท ี่ 4 .1 3  ก ำ ล ัง ก า ร พ อ ง ต ัว ข อ ง เม ็ด ส ต า ร ์ช จ า ก แ ป ้ง ข ้า ว เจ ้า แ ล ะ แ ป ้ง ข ้า ว เห น ีย ว

พ ัน ธ ุ ก ำ ล ัง ก า ร พ อ ง ต ัว  ณ  อ ุณ ห ภ ูม ิต ่า ง ๆ

5 5 ° c 6 5 ° c 7 5 ° c 8 5 ° c 9 5 ° c
ข ้า ว เจ ้า * 7 .8 4 b 1 0 .3 5 b 1 1 .7 5 b 1 4 .0 1 b 19.35

ข ้า ว เห น ีย ว ** 9 .84a 16 .73a 1 9 .58a 1 9 .91a 19.65

LSD 0.05 0.4371 0 .8 8 4 0 1 .2407 1 .3950 กร

* แป้งข้าวเจ้าที่ใช้ในการวิเคราะห์คือ แป้งข้าวก.วก. 1 ขาวดอกมะลิ 105 และชัยนาท 1 
** แป้งข้าวเหนียวที่ใข้ในการวิเคราะห์คือ แป้งข้าวกํ่าดอยสะเก็ด และแป้งข้าวเหนียวสันปาตอง 
a,ช,C,... ต้วอ้กษรที่ต่างกันในแนวดิ่งเดียวก้น แลดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05)
กร ใม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางลถิติ

ต ารา งท ี่ 4 .1 4  ร ้อ ย ล ะ ก า ร ล ะ ล า ย ข อ ง เม ็ด ส ต า ร ์ช จ า ก แ ป ้ง ข ้า ว เจ ้า แ ล ะ แ ป ้ง ข ้า ว เห น ีย ว

พันธุ ร ้อ ย ล ะ ก า ร ล ะ ล า ย  ณ  อ ุณ ห ภ ูม ิต ่า ง ๆ

5 5 °c 6 5 °c 7 5 °c 8 5 °c 9 5 °c

ข ้า ว เจ ้า * 6 .1 7 b 6 .7 1 b 8 .4 6 b 1 6 .5 8 b 3 0 .00a

ข ้า ว เห น ีย ว ** 10 .36a 12 .41a 2 1 .01a 2 3 .6 4a 2 4 .8 2 b

LS D q.os 1 .0456 0 .7 4 9 0 1 .2286 2 .45 24 1 .8164

* แป้งข้าวเจ้าที่ใช้ในการวิเคราะห์คือ แป้งข้าวก.วก. 1 ขาวดอกมะลิ 105 และชัยนาท 1 
** แป้งข้าวเหนียวที่ใช้ในการวิเคราะห์ คือ แป้งข้าวกํ่าดอยสะเก็ด และแป้งข้าวเหนียวสันปาตอง 
a,b,c  ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวดิ่งเดียวกัน แสดงถึงความแตกตางกันอย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05)

เพ ื่อ พ ิจ า ร ณ า ก ำ ล ัง ก า ร พ อ ง ต ัว แ ล ะ ร ้อ ย ล ะ ก า ร ล ะ ล า ย ข อ ง เม ็ด ส ต า ร ์ซ จ า ก แ ป ้ง ข ้า ว ท ั้ง  5 

พ ัน ธ ุใ ห ้ช ัด เจ น ย ิ่ง ข ึน  จ ึง น ำ ค ่า ก ำ ล ัง ก า ร พ อ ง ต ัว แ ล ะ ร ้อ ย ล ะ ก า ร ล ะ ล า ย ข อ ง เม ็ด ส ต า ร ์ช จ า ก แ ป ้ง ข ้า ว  

ท ุก พ ัน ธ ุท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิต ่า ง ๆ  จ า ก ต า ร า ง ท ี่ 4 .1 2  แ ล ะ  4 .1 3  ม า เข ีย น เป ็น ก ร า ฟ ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง  

ก ำ ล ัง ก า ร พ อ ง ต ัว ก ับ อ ุณ ห ภ ูม ิ แ ล ะ ร ้อ ย ล ะ ก า ร ล ะ ล า ย ก ับ อ ุณ ห ภ ูม ิ แ ส ด งไ ด ้ต ัง ร ูป ท ี่ 4 .7  แ ล ะ  4 .8  

ต า ม ล ำ ต ับ

t
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กำลังการพองตัวของแป๋งข้าว 5 พันธุ ที่อุณหภูมิต่างๆ

อุณหภูมิ (°<ว)

£ปท่ี 4.8 ร้อยละการละลายของแป๋งข้าว 5 พันธุที่อุณหภูมิต่างๆ
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จากรูปที่4 .7 และ4.8 แสดงให้เห็นว่ากำลังการพองตัวและร้อยละการละลายลามารถ 
แบ่งได้เป็น 2 รูปแบบ คือ รูปแบบของแป้งข้าวเจ้าและแปังข้าวเหนียว

จากรูปที่ 4 .7  พบว่าแป้งข้าวเจ้ามีรูปแบบการการพองตัว 2 ช้ัน กล่าวคือ เมื่อให ้ความ 

ร้อนกับนํ้าแปัง เม็ดสตารช์จะมีค่ากำลังการพองตัวสูงข้ึนอย่างรวดเร็วจากอุณหภูมิ 55 องศา 

เซลเซียส ถึง 65 องศาเซลเซียส และเมื่อให้ความร้อนเพิ่มขึ้นจนอุณหภูมิเป็น 75 องศาเซลเซียส 

พบว่ากำลังการพองตัวของเม็ดสตาร์ซเพิ่มขึ้นน้อยมาก จนเมื่อให้ความร้อนเพิ่มขึ้นอีกจนถึง

อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส เม็ดสตาร์ชจึงมีค่ากำลังการพองตัวสูงขึ้นอย่างรวดเร็วอีกครั้ง ซ่ึงผล 

การทดลองที่ได้นี้ลอดคล้องกับสตาร์ชข้าวเจ้าพันธุ TNu67 งานวิจัยของ Tsai และคณะ (1997) ซ่ึง 

ม ีรูปแบบการพองตัวและค่าการละลายแสดงตังรูปท่ี 4.9

T N u 6 7  - T C W 7 0

5^

Temperature (°C) Temperature (°C)

รูปท่ี 4.9 กำลังการพองตัวและดัชนีการละลายของสตาร์ชข้าวเจ้าพันธุ TNu67 และแป้งข้าว
เหนียวพันธุ TCW70 จากงานวิจัยของ Tsai และคณะ (1997)

จากรูปท่ี 4.9 พบว่าสตาร์ซข้าวเจ้า TNu67 ให้กำลังการพองตัวสูงขึ้นอย่างรวดเร็วที่ 
อุณหภูมิ 55 ถึง 65 องศาเซลเซียส และที่อุณหภูมิ 65 ถึง 85 องศาเซลเซียส พบว่ากำลังการพอง 
ตัวค่อนข้างจะคงที่ จนกระท่ังให้ความร้อนถึงอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส กำลังการพองตัวจึงเพิ่ม 
ข้ึนอย่างรวดเร็วอีกครั้ง ลอดคล้องกับผลของกำลังการพองตัวของเม็ดสตาร์ชจากแป้งข้าวเจ้าที่ใข้ 
ในงานวิจัยน้ี
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สำหรับค่าการละลายจากรูปที่ 4.8 พบว่าร้อยละการละลายของสตาร์ชจากแป้งข้าว 
เจ้าในการทดลองนี้จะมีค่าเพิ่มขึ้นเมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้น โดยพบ1ว่าที่อุณหภูมิตํ่า (55-75 องศา 
เซลเชียล) ร้อยละการละลายจะเพิ่มขึ้นไม่มากนัก แต่เมื่อให้ความร้อนจนอุณหภูมิเกิน 75 องศา 
เซลเซียสไปแล้ว ร้อยละการละลายจะเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว เห็นได้จากความชันท่ีลูงขึ้นอย่างรวดเร็ว 
และโดยเฉพาะที่อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส พบว่าแป้งข้าวเจ้ามีค่าร้อยละการละลายเพิ่มสูงขึ้น 
มาก ซึ่งผลที่สังเกตได้นั้นสอดคล้องกับค่าการละลายที่ได้จากการทดลองของ Tsai และคณะ 
(1997) ดังแสดงในรูปท่ี 4.9 ซึ่งพบว่าค่าดัชนีการละลายของสตาร์ชข้าวในช่วงอุณหภูมิ 55 ถึง 80 
องศาเซลเซียส ค่อนข้างคงท่ี แต่เมื่อให้ความร้อนจนอุณหภูมิเกิน 80 องศาเซลเชียลไป จะพบว่า 
ค่าดัชนีการละลายเพิ่มสูงขึ้นอย่างเห็นได้ชัด

เมื่อพิจารณารูปแบบการพองตัวและร้อยละการละลายของแป้งข้าวเหนียวจากรูปที่
4.7 และ 4.8 พบว่าแป้งข้าวเหนียวมีรูปแบบการพองตัวและการละลายคล้ายกัน กล่าวคือ เม่ือให้ 
ความร้อนตั้งแต่ที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียสกำลังการพองตัวและร้อยละการละลายจะเพิ่มขึ้น 
เร่ือยๆ จนกระทั่งถึงอุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียสพบว่ากำลังการพองตัวและร้อยละการละลายจะ 
เพิ่มขึ้นข้าลงมาก โดยกำลังการพองตัวมีค่าค่อนข้างคงที่ ในขณะที่ร้อยละการละลายเพิ่มขึ้นใน 
อัตราที่ตํ่ามาก ซึ่งเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบกับการพองตัวและดัชนีการละลายของสตาร์ชข้าว
เหนียว TCW70 จากงานวิจัยของ Tsai และคณะ (1997) (รูปท่ี 4.9) พบว่ากำลังการพองตัว
ของสตาร์ชข้าวเหนียว TCW70 ให้ผลแตกต่างจากแป้งข้าวเหนียวจากการทดลอง โดยสตาร์ชข้าว 
เหนียว TCW70 ให้รูปแบบกำลังการพองตัว 2 ช้ัน ในขณะที่ร้อยละการละลายนั้นให้ผลสอดคล้อง 
กับแป้งข้าวเหนียวที่ใชในงานวิจัยนี้ แต่ถ้าพิจารณากำลังการพองตัวของสตาร์ชข้าวเหนียว
TCW70 จากงานวิจัยของ Lii และคณะ (1996) (รูปท่ี 2.13) พบว่าให้ผลสอดคล้องกับงานวิจัยนี้ 
สำหรับกำลังการพองตัวของสตาร์ชข้าวเหนียวนั้นพบว่างานวิจัยนี้ให้ผลสอดคล้องกับงานวิจัยของ 
Tester และ Morrison (1990b) ซึ่งศึกษาถึงการพองตัวของสตาร์ซข้าวเหนียวอินดิก้าพันธุต่างๆ 
12 พันธุ ซึง 6 พันธุจะมี gelatinization temperature ตำ และอีก 6 พันธุจะมี gelatinization 
temperature สูงแสดงตังรูปที 4.10
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รูปท่ี 4.10 กำลังการพองตัวจากสตาร์ชข้าวเหนียว 12 พันธุ ซึงมีค่า gelatinization temperature 
สูง 6 พันธุ และตํ่าอีก 6 พันธุ (โดยจะแลดงค่า gel. temp. หน่วยเป็นองศาเซลเชียล 
ในวงเล็บหลังตัวย่อของช่ือพันธุ)
สตาร์ขข้าวเหนียว 6 ทันรุ ท่ึนีค่า gel. temp. ตำ ใต้แก่ ทันธุ IR29 (29 = 66.1) IR65 (65 = 65.7) IR39368-31-1- 
2 (393 = 66.8) RD6 (6 = 64.3) Khao Khao (KK = 65.9) Malagkit Sungsong (MS = 66.8)
สตาร์ชข้าวเหนียว 6 ทันรุ ทึ่มค่า gel. temp. สูง ไต้แก่ ทันรุ RD4 (4 = 78.8) Inilang-ilang (II = 75.0) Nathasiq 
(N = 76.3) Perurutong NBA (PN = 75.7) Pya Gyi Taung (PGT = 77.6) Tapol (T = 77.1)

เมื่อนำค่ากำลังการพองตัวและร้อยละการละลายของแปังข้าวแต่ละพันธุมาหาความ 
สัมพันธ์ซ่ึงกันและกัน โดยนำมาเขียนเป็นกราฟความสัมพันธ์ระหว่างกำลังการพองตัวและร้อยละ 
การละลายของแป้งข้าวแต่ละพันธุ แล้วหาความสัมพันธ์โดยการ'ใช้เลัน trendline แบบ
polynomial จะได้ความสัมพันธ์ระหว่างกำลังการพองตัวและร้อยละการละลายของแป้งข้าวแต่ละ
พันธุ แลดงตังรูปท่ี 4.11



0 5 10 15 20 25

swelling power

รูป่ท่ี 4.11 ความลัมพันธ์ระหว่างกำลังการพองตัวและร้อยละการละลายของแป้งข้าว 5 พันธุ

ซึ่งจากรูปที่4.11 แสดงให้เห็นว่าเมื่อกำลังการพองตัวของเม็ดสตาร์ชเพิ่มขึ้น ร้อยละ 

การละลายของสตาร์ชจะเพิ่มสูงขึ้นตามลำตับในแป้งข้าวทุกพันธุ โดยพบ'ว่าแป้ง'ข้าวญ่ีนีน 

พันธุ ก.วก. 1 ให้ค่า R2 = 0.9748 พันธุขาวดอกมะลิ 105 ให้ค่า R2 = 0.9686 พันธุ 

ชัยนาท 1 ให้ค่า R2 = 0.9911 พันรุกํ่าดอยสะเก็ด ให้ค่า R2 = 0.9486 และพันธุข้าว

เหนียวลันป่าตอง ให้ค่า R2 = 0.8570
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4.5.2 pasting properties ของแป้งข้าวต่างๆ

ทดลองหาความเข้มข้นที่เหมาะสมของแป้งข้าว โดยใช้แป้งข้าวชนิดโม่น้ํา ตราช้าง
สามเศียร จากโรงงานเต้นหมี่ซอเฮง จำกัด โดยแปรความเข้มข้นของนํ้าแป้ง 6 ความเข้มข้น เพ่ือ 
ศึกษาว่าความเข้มข้นที่เหมาะสมในการเตรียมนํ้าแป้งข้าว 5 พันธุ ควรอยู่ในช่วงใด โดยเลือก 
เตรียมที่ความเข้มข้นตั้งแต่ร้อยละ 5 - 1 0  โดยน้ําหนัก ให้มี'นาหนัก 500 กรัม ควบคุม pH ของน้ํา 
กลั่นให้เท่ากับ 5.5 ให้ความเร็วรอบเท่ากับ 75 รอบต่อนาที Brabender viscoamylogram ของ 
แป้งข้าวชนิดโม่น้ําที่ความเข้มข้นต่างๆ แสดงดังรูปท่ี 4.12

พบว่าที่ความเข้มข้นของนํ้าแป้งร้อยละ 8-10 โดยน้ําหนักแห้ง Brabender
viscoamylogram แสดง peak viscosity ทีชัดเจน จึงเลือกเตรียมนำแป้งจากแป้งข้าว 5 พันธุที 
ความเข้มข้นร้อยละ 10 แสดงดังรูปท่ี 4.13

เมื่อเตรียมนํ้าแป้ง1จากแป้ง-ข้าว 5 พันธุโดยใช้ความเข้มข้นร้อยละ 10 โดยน้ําหนักแห้ง 
พบว่าแป้งข้าวชัยนาท 1 มีค่าความหนืดสูงมาก ต้องใช้ตุ้มถ่วงน้ําหนักขนาด 1,000 B.U. ซ่ึงทำให้ 
อ่านค่าและแปรผลการทดลองได้ผิดพลาด เพราะเต้นกราฟท่ีได้มีขนาดใหญ่และแปรปรวนมาก
และบางซํ้าของแป้งข้าวชัยนาท 1 มีค่าความหนืดสูงเกินกว่าจะอ่านได้ด้วยเครื่อง Brabender 
viscoamylograph สำหรับแป้งข้าวพันธุอื่นไม่มีปัญหาเรื่องการอ่านค่าความหนืด เม่ือใช้น้ําแปังท่ี 
ความเข้มข้นร้อยละ 10 โดยน้ําหนัก แต่เนื่องจากในงานวิจัยต้องทำการเปรียบเทียบแป้งข้าวทั้ง 5 

พันธุ จึงต้องเลือกเตรียมตัวอย่างที่ความเข้มข้นเท่ากัน ดังน้ันจึงลดความเข้มข้นของนํ้าแป้งลง เป็น 
เตรียมตัวอย่างที่ความเข้มข้นร้อยละ 8 โดยน้ําหนักแห้ง ผลของ Brabender viscoamylogragm 
จากแป้งข้าว 5 พันธุที่ความเข้มข้นนํ้าแปังร้อยละ 10 โดยน้ําหนักแห้ง ซ่ึงแสดงในรูปท่ี 4.13 (เป็น 
ผลการทดลองเพียง 1 ซํ้าเท่านั้น โดยเลือกซํ้าที่สามารถอ่านค่าความหนืดของแป้งข้าวทั้ง 5 พันธุ 
ได ้) ส่วนผลของ Brabender viscoamylogram ของแป้งข้าว 5 พันธุที่ความเข้มข้นของนั้าแป้งร้อย 
ละ 8 โดยน้ําหนักแห้ง แสดงในรูปท่ี 4.14

ความเข้มข้นของนํ้าแป้งร้อยละ 8 โดยน้ําหนักท่ีเลือกใช้น้ี เต้นกราฟมีค่าความหนืดอยู่ 
ในช่วงประมาณ 1,000 B.U. เป็นค่าท่ีไม่ต้องใช้ตุ้มน้ําหนักถ่วง เต้นกราฟที่ได้เป็นเต้นเดียวและมี 
ความสมํ่าเสมอ
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เปที่ 4.14 Brabender viscoamylogram ของแป้งข้าว 5 พันธุ ความเข้มข้น 8% โดยน้ําหนักแห้ง
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จากรูปที่ 4.13 และ 4.14 พบว่าแป้งข้าวมี Brabender viscoamylogram แตกต่างกัน 
แยกออกได้เป็น 2 แบบ คือ Brabender viscoamylogram ของแป้งข้าวเจ้า ซ่ึงจะได้แก่ แป้งข้าว 
ก.วก. 1 แป้งข้าวขาวดอกมะลิ 105 และแป้งข้าวชัยนาท 1 อีกแบบจะเป็น Brabender
viscoamylogram ของแป้งข้าวเหนียว ซ่ึงได้แก่ แป้งข้าวเหนียวสันปาตอง และแป้งข้าวกํ่าดอย 
สะเก็ด

การแปรผลจาก Brabender viscoamylogram ไซ้วิธีท่ีแสดงในวารสารป!'ทัศน์หัวข้อท่ี
2.5.2 ในเรองความหนืด ไนทีนีจะพิจารณาเฉพาะค่า pasting temperature, peak temperature, 
peak viscosity, breakdown และ setback ซึ่งค่าต่างๆของแป้งข้าวทั้ง 5 พันธุ แสดงไว้ในตารางท่ี 
4.15

ซึ่งจากตารางที่ 4.15 พบว่าพันธุข้าวส่งผลต่อ pasting properties ของแป้งข้าว โดย 
แป้งข้าวทุกพันธุจะให้ค่า pasting temperature, peak temperature, breakdown, set back 
แตกต่างกันไป โดยเฉพาะเมื่อพิจารณาระหว่างแป้งข้าวเจ้ากับแป้งข้าวเหนียว จะพบว่ามีความ 
แตกต่างกันอย่างมาก ดังผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของ pasting properties จากแป้งข้าว 
เจ้าและแป้งข้าวเหนียวเปรียบเทียบกัน ดังตารางที่ 4.16

ซึ่งจากตารางที่ 4.16 จะพบว่าแป้งข้าวเหนียวให้ค่า pasting temperature, peak 
temperature และ setback ตำกว่าแป้งข้าวเจ้า ในขณะทีให้ค่า peak viscosity และ
breakdown สูงกว่าแป้งข้าวเจ้า



ต า ร า ง ท ี่ 4 .1 5  P a s t i n g  p r o p e r t i e s  ข อ ง แ ป ้ง ข ้า ว ท ั้ง  5  พ ัน ธ ุท ี่ค ว า ม เข ้ม ข ้น น ํ้า แ ป ้ง ร ้อ ย ล ะ  8  โ ด ย น ํ้าห น ัก แ ห ้ง *

พันธุ Pasting
temp.
(°C)

Peak
temp.
(°C)

ความหนืดณจุดต่างๆ (B.U.) Breakdown** Setback***
Peak

viscosity
95 ๐c 95 ๐ c 

hold

CD ๐ o ๐ 50 ๐ c  

hold
ข้าวเจ้า

ก.วก. 1 71.78b 95.00a 371.75b 360.75b 332.50c 640.50b 574.25c 1.12c 1.74c
ขาวดอกมะลิ 105 80.25a 95.00a 348.75b 348.75b 372.00bc 720.50b 682.75b 0.94d 2.09b
ชัยนาท 1 79.28a 95.00a 365.50b 365.50b 398.50b 932.50a 880.00a 0.92d 2.56a

ข้าวเหนียว
กํ่าดอยสะเก็ด 67.95c 77.70b 366.25b 241.75c 219.OOd 265.50c 279.50d 1.68a 0.72d
เหนียวสันปาตอง 65.45d 74.75c 670.00a 521.00a 484.00a 638.75b 615.25bc 1.39b 0.96d

L S D  0.05 1.8836 1.4279 78.5520 73.0310 45.7840 87.1950 75.1330 0.1756 0.2746
* ค่าที่ได้เป็นค่าเฉลี่ยจากการวิเคราะห์แป้งข้าว 5 พันธ์ พันธ์ละ 4 ซ้ํา

breakdown = peak viscosity
ความหนืดสุดท้ายที่ 95 องศาเซลเซียส 

setback = ความหนืดท่ี' 50 องศาเซลเซียส
peak viscosity

a,b,c  ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวดิ่งเดียวกัน แสดงกึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำค้ญ (p<0.05)



ตารางที่4.16 ค่าเฉลี่ย Pasting properties ของแป้งข้าวเจ้าและข้าวเหนียวที่ความเข้มข้นนํ้าแป้งร้อยละ8 โดยน้ําหนักแห้ง

พันธุ Pasting Peak ความหนืด ณ จุดต่างๆ (B.U.) Breakdown*** Setback**
temp. temp. Peak 95 ๐c CD บา

o o 50 ๐c บา ๐ o ๐ **

(°C) (°C) viscosity hold hold
ข้าวเจ้า* ** *** **** 77.10a 95.00a 359.92b 358.33 367.67 764.50a 712.33a 0.98b 2.14a

ข้าวเหนียว** 67.79b 76.22b 520.92a 382.46 366.92 536.13b 531.21b 1.50a 1.05b
LSDqos 4.0799 1.4802 121.8000 ns ns 114.2100 90.7930 0.1130 0.1997

* แป้ง,ข้าวเจ้าที่ใข้ในการวิเคราะห์คือ แป้ง-ข้าวก.1วก. 1 แป้งข้าวขาวดอกมะลิ 105 และแป้งข้าวชัยนาท 1
** แป้งข้าวเหนียวที่ใข้ในการวิเคราะห์คือ แป้งข้าวกํ่าดอยสะเก็ด และแป้งข้าวเหนียวลันปาตอง
*** breakdown = peak viscosity

ความหนืดสุดท้ายที่ 95 องศาเซลเซียส
**** setback = ความหนืดที่ 50 องศาเซลเซียส

peak viscosity
a,ช,C,... ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวดิ่งเดียวกัน แสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05)
กร หมายถึงใม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ

CO
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4.6 ความส้มพันธ์ระหว่างองค์ประกอบทางเคมี กำส้งการพองตัว รอยละการละลาย
ของแป้งข้าว และ pasting properties ของแป้งข้าว

เนื่องจากมีงานวิจัยหลายงานที่รายงานถึงความสัมพันธ์ระหว่างผลของโครงสร้างของ 
เม็ดสตาร์ชหรือองค์ประกอบทางเคมีที่มีต่อสมบัติทางกายภาพไม,ว่าจะเป็นกับกำลังการพองตัว 
และร้อยละการละลาย หรือกับสมบัติด้าน pasting properties หรือแม้แต่ที่รายงานถึงสมบัติทาง 
กายภาพที่ส่งผลต่อกัน เช่น สมบัติด้านการพองตัวและการละลายของสตาร์ชที่มีต่อ pasting 
properties (Leach et al., 1959; Juliano et al., 1964a; 1964b; Tester and Morrison, 
1990a; Hamaker and Griffin, 1993; Reddy et al., 1994; Lii et al., 1995; Mua and Jackson 
1995; Lii et al., 1996; Guraya et al., 1997; Tsai et al., 1997) ในทีนีจึงนำผลการทดลองเรื่อง 
องค์ประกอบทางเคมีและสมบัติทางกายภาพมาพิจารณาหาความสัมพันธ์หรือค่าลหสัมพันธ์ ( r ) 
ระหว่างองค์ประกอบเคมีกับสมบัติทางกายภาพที่สำคัญ โดยแสดงผลการวิเคราะห์ค่าสหสัมพันธ์ 
ดังตารางที่ 4 .1 7 -4 .1 9
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ด า ร า ง ท ี่ 4 .1 7  ค ่า ล ห ส ัม พ ัน ธ ์ (โ) ร ะ ห ว ่า ง ก ำ ล ัง ก ''ร พ อ ง ต ัว ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิต ่า ง ๆ ข อ ง แ ป ้ง ข ้า ว ท ั้ง  5  พ ัน ธ ์

ก ับ อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ท า ง เค ม ี จ า ก ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์โ ด ย  P e a r s o n ’s  c o r r e l a t i o n  a n a l y s i s

5 5 ° อ 6 5 °c 7 5 °c 8 5 °c 9 5 °c
แป้งข้าว 5 พันธ์

อมัยโลส -0.9230** -0.9394** -0.9378** -0.9045** -0.4506*
อมัยโลเพคติน 0.9230** 0.9394** 0.9378** 0.9045** 0.4506*
โปรตีน ns 0.4808* 0.5650** 0.5447* ns

ไขมัน -0.7864** -0.8436** -0.8544** -0.9144** -0.6835**
แป้งข้าว เจ้า 3 พันธ์

อมัยโลล -0.7243** -0.8541** -0.8316** ns ns

อมัยโลเพคติน 0.7243** 0.8541 0.8316** ns ns

โปรตีน -0.6533* -0.8404** -0.9094** -0.5975* -0.6451*
ไขมัน ns -0.6905** -0.7732** -0.9151** -0.8547**

แป้งข้าว เหนียว 2 พันธ์
อมัยโลส -0.7270* -0.8926** ns ns ns

อมัยโลเพคติน 0.7270* 0.8926** ns ns กร

โปรตีน ns -0.8730** ns ns ns

ไขมัน ns ns ns ns ns

กร : ใม่มีความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
* : สัมพันธ์กันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05)
"  : สัมพันธ์กันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.01 )
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ต า ร า ง ท ี่ 4 .1 8  ค ่า ส ห ส ัม พ ัน ธ ์ (r) ร ะ ห ว ่า ง ร ้อ ย ล ะ ก า ร ล ะ ล า ย ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิต ่า ง ๆ ข อ ง แ ป ้ง ข ้า ว ท ั้ง  5  พ ัน ธ ุ

ก ับ อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ท า ง เค ม  จ า ก ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์โ ด ย  P e a r s o n ’s  c o r r e l a t i o n  a n a l y s i s

55°c 6 5 °c 7 5 °c 8 5 °c 9 5 °c
แป้งข้าว 5 พันธ์

อมัยโลส -0.8917** -0.9106** -0.9185** -0.8637** ns
อมัยโลเทคติน 0.8917** 0.9106** 0.9185** 0.8637** ns
โปรตีน ns 0.6274** 0.6474** 0.4731* -0.6417**
ไขมัน -0.7696** -0.7792** -0.8384** -0.9178** ns

แป้งข้าวเจ้า 3 พันธุ
อมัยโลส -0.7610** ns ns ns -0.7105**
อมัยโลเทคติน 0.7610** ns ns ns 0.7105**
โปรตีน -0.6667** ns -0.5972* -0.6935* -0.7936**
ไขมัน ns ns -0.6960* -0.8556** -0.7942**

แป้งข้าวเหนียว 2 พันธุ
อมัยโลล -0.9515** ns ns ns ns
อมัยโลเพคติน 0.9515** ns ns ns ns
โปรตีน -0.9587** ns ns ns ns
ไขมัน ns ns ns ns ns

กร : ไม่มีความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ
* : สัมพันธ์กันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05)
** : สัมพันธ์กันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.01)
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จากตารางที่ 4.17 สำหรับแป้งข้าว 5 พันธุ พบความสัมพันธ์ของอมัยโลเพคติน อมัยโลส 
โปรตีน และไขมันต่อกำสังการพองตัวของเม็ดสตาร์ช โดยอมัยโลเพคตินให้ความสัมพันธ์ทางบวก 
ในขณะท่ีอมัยโลส ไขมัน ให้ความสัมพันธ์ในทางลบ เมื่อพิจารณาโปรตีน พบว่าค่าลหสัมพันธ์ของ 
กำลังการพองตัวกับโปรตีนเป็นบวก ซึ่งขัดแย้งกับงานวิจัยในเรื่องผลของโปรตีนท่ีจำกัดการพองตัว 
ของเม็ดสตาร์ช จึงแยกพิจารณาเป็นชนิดของแป้งข้าวเจ้าและแป้งข้าวเหนียว ซึ่งก็พบว่าปริมาณ 
โปรตีนให้ความสัมพันธ์ในทางลบกับกำสังการพองตัวของแป้งข้าวเจ้าและแป้งข้าวเหนียว

เมื่อพิจารณาจากแป้งข้าวเจ้า 3 พันธุ พบว่าอมัยโลเพคตินมีความสัมพันธ์ในทางบวกกับ 
กำสังการพองตัวที่อุณหภูมิตั้งแต่ 55-75 องศาเซลเชียล ในขณะท่ีอมัยโลสให้ความสัมพันธ์ในทาง 
ลบ และเมื่ออุณหภูมิสูงกว่า 75 องศาเซลเซียส อมัยโลสและอมัยโลเพคตินไม่มีผลต่อกำลังการ 
พองตัวของเม็ดสตาร์ซแป้งข้าวเจ้า ในขณะท่ีโปรตีนและไขมันให้ความสัมพันธ์ในทางลบกับค่า
กำสังการพองตัวในทุกอุณหภูมิ

และสำหรับแป้งข้าวเหนียว 2 พันธุ พบว่าอมัยโลส อมัยโลเพคติน และโปรตีนเป็นปัจจัยท่ี 
มีความสัมพันธ์กับค่ากำลังการพองตัว โดยอมัยโลสและโปรตีนให้ความสัมพันธ์ทางลบ
อมัยโลเพคตินให้ผลเป็นบวก โดยพบความสัมพันธ์เหล่าน้ีในช่วงอุณหภูมิ 55 -  65 องศาเซลเซียส 
เมื่ออุณหภูมิสูงกว่า 65 องศาเซลเซียสก็ไม่พบความสัมพันธ์ดังกล่าวอีก ซึ่งเป็นเพราะเม็ดสตาร์ช 
พองตัวลมบูรณ์แล้ว

สำหรับความสัมพันธ์ระหว่างองค์ประกอบทางเคมีและร้อยละการละลายของแป้ง 
ข้าวเจ้า แป้งข้าวเหนียว และแป้งข้าวท้ังหมด ซ่ึงแสดงตังตารางท่ี 4.18 พบว่าค่าการละลายทั้งใน 
แป้งข้าวเจ้า แป้งข้าวเหนียว และแป้งข้าวทั้งหมดให้ค่าสหสัมพันธ์กับองค์ประกอบทางเคมีเช่น 
เดียวกับกำสังการพองตัวของเม็ดสตาร์ช แสดงให้เห็นว่ากำลังการพองตัวและร้อยละการละลาย 
นั้นมีความสัมพันธ์กัน ลอดคล้องกับในรูปท่ี 4.11 ซึ่งพบว่ากำลังการพองตัวและร้อยละการละลาย 
ของแป้งข้าวแต่ละพันธุมีความสัมพันธ์ในทางบวกซ่ึงกันและกัน และเมื่อนำกำสังการพองตัวและ 
ร้อยละการละลายของแป้งข้าวที่อุณหภูมิเดียวกันมาหาความสัมพันธ์ โดยนำมาเขียนเป็นกราฟ 
ความสัมพันธ์ระหว่างกำสังการพองตัวและร้อยละการละลาย แล้วหาความสัมพันธ์โดยการใข้เล้น 
trendline จะได้ความสัมพันธ์ระหว่างกำลังการพองตัวและร้อยละการละลายของแป้งข้าวทุกพันธุ 
เป็นความสัมพันธ์ทางบวกที่มีค่า r2 = 0.7918 แลดงตังรูปท่ี 4.15
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ต า ร า ง ท ี่ 4 .1 9  ค ่า ล ห ส ัม พ ัน ธ ์ (r) ร ะ ห ว ่าง  p a s t i n g  p r o p e r t i e s  บ า ง ค ่า จ า ก แ ป ้ง ข ้า ว ก ับ อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ

ท า ง เค ม ี จ า ก ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์โ ด ย  P e a r s o n ’s  c o r r e l a t io n  a n a l y s i s

Pasting temperature Peak temperature Peak viscosity
แป้งข้าว 5 พันธ์

อมัยโลล 0.8582** - -

อมัยโลเพคติน -0.8582** - -

โปรตีน ns - -
ไขมัน 0.9305** - -

แป้งข้าวเจ้า 3 พันธุ
อมัยโลส ns - -

อมัยโลเพคติน ns - -
โปรตีน ns - -
ไขมัน 0.8096** - -

แป้งข้าว เหนียว 2 พันธุ
อมัยโลล ns 0.7740* -0.9619**
อมัยโลเพคติน ns -0.7740* 0.9619**
โปรตีน 0.8160* ns -0.9775**
ไขมัน 0.8095* ns -0.7970*

กร : ไม่มีความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิต ิ
* : สัมพันธ์กันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05)
** : สัมพันธ์กันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.01)
- : ไม่ได้ทำการวิเคราะห์
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จากตารางที่ 4.19 พบว่า pasting temperature ของแป้งข้าว 5 พันธุ มีความสัมพันธ์ทาง 
บวกกับอมัยโลสและไขมัน ในขณะที่มีความสัมพันธ์ทางลบกับอมัยโลเพคติน เมื่อพิจารณาแป้ง 
ข้าวเจ้า 3 พันธุ พบว่าไขมันมีความสัมพันธ์กับ pasting temperature เด่นชัดท่ีลุด โดยมีความ 
สัมพันธ์ทางบวก สำหรับแป้งข้าวเหนียว 2 พันธุ พบว่าโปรตีนและไขมันให้ความสัมพันธ์ทางบวก 
กับ pasting temperature

สำหรับ peak temperature และ peak viscosity จะทำการวิเคราะห์ในแป้งข้าวเหนียว 2 
พันธุเท่ามัน เนืองจากในแป้งข้าวเจ้าไม่มี peak temperature และ peak viscosity ทีชัดเจน ซึง 
เมื่อวิเคราะห์ค่าลหสัมพันธ์ระหว่าง peak temperature ของแป้งข้าวเหนียวแล้วพบว่าองค์
ประกอบที่มีความสัมพันธ์ทางบวกคือ อมัยโลส ในขณะที่มีความสัมพันธ์ทางลบกับอมัยโลเพคติน 
สำหรับ peak viscosity พบว่าอมัยโลล ไขมัน และโปรตีนให้ความสัมพันธ์ทางลบ ในขณะ
ท่ีอมัยโลเพคติน'ไห้ความสัมพันธ์'ทางบวก

นอกจากนี้ยังวิเคราะห์ค่าสหสัมพันธ์ระหว่าง pasting temperature ของแป้งข้าวท้ัง 5 
พันธุ กับกำสังการพองตัวและร้อยละการละลายที่อุณหภูมิซึ่งเกิด pasting temperature ของแป้ง 
ข้าวเจ้า (75 องศาเซลเชียล) และแป้งข้าวเหนียว (65 องศาเซลเชียล) พบความสัมพันธ์ระหว่าง 
กำสังการพองตัวและร้อยละการละลายกับ pasting temperature โดยให้ค่า r = -0.9156 และ 
-0.9060 (p<0.01 ) ตามสำตับ

และทำการวิเคราะห์ค่าลหสัมพันธ์ระหว่าง peak temperature และ peak viscosity กับ 
กำลังการพองตัวและร้อยละการละลายที่อุณหภูมิซึ่งใกล้เคียงกัน peak temperature ของแป้งข้าว 
เหนียวท้ัง 2 พันธุ (75 องศาเซลเชียล) ซึ่งไม่พบความสัมพันธ์ระหว่างกำลังการพองตัวและร้อยละ 
การละลายกับ peak temperature และ peak viscosity

เนื่องจากค่า setback ขึ้นกับองค์ประกอบที่สำคัญ คือ อมัยโลล จึงทำการวิเคราะห์องค์ 
ประกอบของค่า set back กับอมัยโลล ซึ่งพบว่าอมัยโลลให้ความสัมพันธ์ทางบวกกับค่า setback 
โดยให้ค่า r = 0.9487 (p<0.01) จากแป้งข้าวทุกพันธ์
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จากผลการทดลองในส่วนแรกซึ่งเป็นการศึกษาสมบัติทางเคมีและทางกายภาพของแป้ง 
ข้าวที่ใช้ในงานวิจัย จะพบว่าพันธุข้าวมีอิทธิพลต่อองค์ประกอบทางเคมีและทางกายภาพของแป้ง 
ข้าวเป็นอย่างมาก แลดงผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนระหว่างพันธุ ร้อยละผลผลิตแป้งข้าว
องค์ประกอบทางเคมี และสมบัติทางกายภาพ ดังตารางที่ 4.20

ตารางที่ 4.20 สรุปผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (analysis of varience) ระหว่าง
พันธุข้าว และตัวแปรสมบัติทางเคมีและทางกายภาพ

ผลการทดลอง แหล่งความแปรปรวน
พันธุข้าว

ร้อยละผลผลิตแป้งข้าว * *

องค์ประกอบทางเคมี
คาร์โบไฮเดรต * *

โปรตีน * *

ไขมัน * *

เข้'น'ใย * *

เถ้า * *

อมัยโลล * *

อมัยโลเพคติน * *

สมบัติทางกายภาพ
กำลังการพองตัว * *

ร้อยละการละลาย * *

pasting properties
pasting temperature ★  *

peak temperature * *

peak viscosity * *

breakdown * *

setback * *

** มีนัยสำคัญทางลถิติ (P<0.01)
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จากผลการทดลองในส่วนนี๋ แสดงให้เห็นว่าพันธุส่งผลต่อสมบัติทุกประการของแป้ง 
ข้าว จึงอาจกล่าวได้ว่า พันธุที่หลากหลายส่งผลให้ลมใ]ตทางเคมีและทางกายภาพของแป้งข้าว 
แตกต่างกัน ซึ่งด้วยเหตุนี้เองในการนำข้าวและแป้งข้าวไปใช้จึงต้องพิจารณาถึงพันธุข้าว และ
สมบัติของแป้งข้าวพันธุน้ันๆ เป็นสำคัญ เพื่อให้เหมาะสมกับการนำไปใช้มากท่ีสุด

ส่วนที่ 2 การผลิตมอลโทเดกช์ทรินจากแป้งข้าวพันธุต ่าง ๆ

4.7 การนำแป้งข ้าวมาผลิตเป็นมอลโทเดกช์ทริน

ในงานทดลองนำแป้งข้าวทั้ง 5 พันธุ ได้แก่ แป้งข้าว ก.วก. 1 แป้งข้าวขาวดอกมะลิ 105 
แป้งข้าวชัยนาท 1 แป้ง'ข้าวก่ําดอยสะเก็ด และแป้งข้าวเหนียวสันปาตอง มาผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ 
มอลโทเดก'ซ'ทรินท่ีมีค่าลมมูลเดก1ซโทรล (DE) ในช่วง 15-20 โดยควบคุมปัจจัยที่ให้แก่นํ้าแป้ง
แต่ละพันธุเท่ากัน ปัจจัยที่ควบคุม ได้แก่ ความเข้มข้นนํ้าแป้ง โดยใช้ความเข้มข้นร้อยละ 30
โดยน้ําหนักแห้ง pH ของนํ้าแปังเป็น 6.5 ความเข้มข้นของเอนไซม์ a-am ylase (Termamyl 
120L®) 0.10 โดยนํ้าหนักต่อนํ้าหนักนํ้าแป้ง สภาวะท่ีใข้ในการให้ความร้อนช่วงแรก 105 องศา 
เซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที แล้วจึงลดอุณหภูมิลงเป็น 95 องศาเซลเซียส และแปรเวลาในการให้ 
ความร้อนในช่วง 95 องศาเซลเซียสนี้คราวละ 10 นาที ทำการย่อยจนกว่าจะได้ผลิตภัณฑ์
มอลโทเดกซ์ทรินท่ีมีค่า DE ในช่วง 15-20 ในแป้งข้าวแต่ละพันธุจะทำการผลิตมอลโทเดกช์ทริน 
4 ซ้ํา ในทุกครั้งที่ผลิตจะทำการวิเคราะห์ค่า residual enzyme activity ภายหลังทำการย่อยและ 
หยุดปฏิกิริยาทุกครั้ง เพื่อพิจารณาว่าเอนใชม์ถูกยับยั้งลมบูรณ์แล้ววิเคราะห์0/อ liquefied starch 
ร้อยละของแข็ง นํ้าตาลร้ดิวซ์ (แสดงผลในภาคผนวก ง. ตารางท่ี ง.1 -  ง.3) และคำนวณค่า DE 
ของมอลโทเดกซ์ทรินจากแป้งข้าวแต่ละซํ้า และนำผลวิเคราะห์แต่ละค่ามาหาค่าเฉลี่ย แสดงผล 
การวิเคราะห์ค่า DE ที่เวลาต่างๆของแป้งข้าวแต่ละพันธุ ด้งตารางที่ 4.21

ซึ่งเมื่อพิจารณาผลการทดลองในตารางที่ ง.1 - ง.3 และตารางท่ี 4.21 พบว่าเมื่อใช้เวลา 
ในการย่อยเพื่มขึ้น ๐/๐!iquefied starch ร้อยละของแข็ง ร้อยละนํ้าตาลร้ดิวซ์ และค่า DE ของ 
ผลิตภัณฑ์มอลโทเดกช์ทรินจากแป้งข้าวทุกพันธุมีค่าเพิ่มขึ้น
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ตารางที่ 4.21 ค่า DE จากแป้งข้าวที่ผ่านการย่อยด้วย Termamyl 120L® ณ เวลาต่างๆ

พันธุ ค่า DE ของผลิตภัณฑ์มอลโทเดกซ์ทรินเหลว*ท่ีเวลา
10 นาที 20 นาที 30 นาที 40 นาที 50 นาที

ข้าวเจ้า
ก.วก. 1 14.63a 18.74a 23.48a - -
ขาวดอกมะลิ 105 7.89c 9.06e 11,48d 15.36a 18.71
ชัยนาท 1 8.29c 11.12d 13.60c 14.56b 18.96

ข้าวเหนียว
กํ่าดอยสะเก็ด 10.60b 12.87c 16.62b 21.01a -
เหนียวสันปาตอง 10.87b 13.81b 16.95b 20.38a -

LSDqo5 0.5621 0.9377 0.8785 1.2434 กร
* แป้งข้าวแต่ละพันธุจะผลิตมอลโทเดกช์ทริน 4 ซ้ํา วิเคราะห์ค่าในแต่ละรํ้าแล้วนำมาเฉลี่ย
a,b,c  ตัวอ้กษรที่ต่างก้นในแนวดํ่งเดียวก้น แสดงถึงความแตกต่างก้นอย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05)
กร ใม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ

จากตารางที่ 4.21 พบว่าแป้งข้าว ก.วก. 1 ใช้เวลาในการย่อยเพ่ือให้ได้มอลโทเดกซ์ทรินท่ี 
มีค่า DE ในช่วง 15-20 สันท่ีสุด คือ ใช้เวลาประมาณ 20 นาทีเท่าน้ัน แป้งข้าวกํ่าดอยสะเก็ดและ 
แป้งข้าวเหนียวสันป่าตองใช้เวลาประมาณ 40 นาที ส่วนแป้งข้าวขาวดอกมะลิ 105 และแป้งข้าว 
ชัยนาท 1 ใช้เวลาในการผลิตนานที่สุด โดยใช้เวลาประมาณ 1 ช่ัวโมง

นำค่า DE ของผลิตภัณฑ์มอลโทเดกซ์ทรินจากแป้งข้าวแต่ละพันธุซึ่งผ่านการย่อย ณ เวลา 
ต่างๆมาเขียนเป็นกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างเวลาที่ใช้ในการย่อยกับค่า DE พบว่าลามารถ 
สร้างลมการทำนายความสัมพันธ์ระหว่างค่า DE ของผลิตภัณฑ์และเวลาที่ใช้ในการย่อย เม่ือใช้ 
สภาวะที่กำหนดในการทดลองนี้ เพ่ือผลิตมอลโทเดกซ์ทรินท่ีมีช่วง DE ตํ่าก1ว่า 20 ได้ แสดงดังรูป 
ท่ี 4.16
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จากลมการแสดงความสัมพันธ์ระหว่างเวลาที่ใช้ในการผลิตกับ DE สามารถคำนวณเวลา 
ท่ีใช้ในการผลิตมอลโทเดกซ์ทรินให้มีค่า DE ในช่วง15-20ได้ แสดงดังตารางที่4.22

ตารางที่ 4,22 เวลาท่ีใช้ในการผลิตมอลโทเดกซ์ทรินท่ีมีค่า DE 1 5 - 2 0  ของแป้งข้าวพันธ์ต่างๆ 
(คำนวณจากลมการแสดงความสัมพันธ์ระหว่างเวลาในการย่อยกับค่า DE ของแป้ง 
ข้าวพันธ์ต่างๆ)

พันธุข้าว เวลาท่ีใช้ในการผลิตมอลโทเดกซ์ทริน (นาที)
DE =15 DE =20

ก.วก. 1 11.07 22.38
ขาวดอกมะลิ 105 39.79 58.22
ชัยนาท 1 36.00 55.54
กํ่าดอยสะเก็ด 24.65 39.76
เหนียวสันปาตอง 23.03 37.93

จากตารางที่ 4.22 แสดงช่วงเวลาท่ีใช้ในการผลิตผลิตภัณฑ์มอลโทเดกช์ทรินเหลว ให้มี 
ค่า DE อยู่ในช่วง 15-20 และในการผลิตครั้งต่อไปจะผลิตมอลโทเดกซ์ทรินจากแป้งข้าวพันธ์ต่างๆ 
โดยใช้ช่วงเวลานี้ในการผลิต

แสดงลักษณะปรากฏของนํ้าแป้งตั้งแต่เริ่มผลิตไปจนถึงได้ผลิตภัณฑ์มอลโทเดกซ์ทริน 
เหลว ดังรูปท่ี 4.17 - 4.20 จากนั้นสังเกตลักษณะปรากฏ และวัดค่าสี (L, a, ช) ของผลิตภัณฑ์ 
มอลโทเดกช์ทรินในช่วง DE 15-20 แสดงผลในตารางท่ี 4.23 ซึ่งพบว่าผลิตภัณฑ์มอลโทเดกซ์ทริน 
ที่ได้จากแป้งข้าวต่างชนิดกันมีลักษณะแตกต่างกัน พบว่าแป้งข้าวกํ่าดอยสะเก็ดจะให้ผลิตภัณฑ์ 
ใส มีสี1ชมพูอ่อน ในขณะที่ผลิตภัณฑ์มอลโทเดกซ์ทรินที่ได้จากแป้งข้าวขาวดอกมะลิ 105 และแป้ง 
ข้าวชัยนาท 1 จะให้ผลิตภัณฑ์ที่ขุ่น ส่วนผลิตภัณฑ์ที่ได้จากแป้งข้าวญี่ปุน ก.วก. 1 และแป้งข้าว 
เหนียวสันปาตองมีความใส เมือสังเกตผลจากค่าสี L ซึ่งถ้าค่าเป็น + แสดงถึงความสว่าง ถ้าค่า 
เป็น -  คือแสดงถึงความมีด ค่าสี a ถ้าค่าเป็น + แสดงถึงสีแดง เป็น -  แสดงถึงสีเขียว และค่า ช 
ถ้าเป็น + แสดงถึงสีเหลือง เป็น -  แสดงสีนำเงิน ซึ่งเมื่อพิจารณาจะพบว่ามีเพียงค่า a และ ช ของ 
ผลิตภัณฑ์ที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05)
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กอ่น PROCESS

£ปท่ี 4.17 ลักษณะนํ้าแปังจากแป้งข้าว 5 พันธุ ก่อนนำเข้า Autoclave

รปที่ 4.18 ลักษณะของนํ้าแปังของแป้งข้าว 5 พันธุ หลังนำออกจาก Autoclave
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รูปท่ี 4.19 ลักษณะของผลิตภัณฑ์มอลโทเดกช์ทรินจากแป้งข้าว 5 พันธุ

รูปท่ี 4.20 กากตะกอนของแป้งข้าว 5 พันธุ เม่ือแยกออกจากน้ําแป้งท่ีถูกย่อย
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ตารางที่ 4.23 ลักษณะปรากฎและค่า L, a, ชของมอลโทเดกซ์ทรนเหลวที่มีค่า DE ในช่วง 15-20

พันธุ DE ค่า L ค่า a ค่า b ลักษณะปรากฏ

ข้าวเจ้า
ก.วก. 1 18.74 94.60 0.46c 11.96b ของเหลว ใส สีเหลืองอ่อน
ขาวดอกมะลิ 105 18.71 91.18 2.99a 20.35a ของเหลว ขุ่น
ชัยนาท 1 18.96 91.32 2.87a 18.03a ของเหลว ขุ่น

ข้าวเหนียว
กํ่าดอยสะเก็ด 21.01 93.70 1.17b 11.91b ของเหลว ใส สีชมพูอ่อน
เหนียวลันปาตอง 20.38 91.60 1.09b 11.45b ของเหลว ใส สิเหลืองอ่อน

LS 05 กร 0.4506 4.1296

* ค่าที่ได้เป็นค่าเฉลี่ยจากการวิเคราะห์นํ้าตาลรีดีวช!นมอลโทเ,ดกๆโทรินจากแป้งข้าว 5 พันธุ แต่ละพันธุจะผลิตมอลโทเดกช์ทรีน
4 ชํ้าวิเคราะห์ค่าในแต่ละชํ้าแล้วนำมาเฉลี่ย

a,b,c ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวดิ่งเดียวกัน แลดงถืงความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05)
กร ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ

จากน้ันเก็บผลิตภัณฑ์ท่ีได้น้ีไว้ในในขวดท่ีทำการพาสเจอร์ไรซ์แล้วปิดฝาสนิท เก็บไว้ท่ี
อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 เดือน สังเกตลักษณะปรากฏของมอลโทเดกซ์ทรนท่ีได้พบ 
ว่ามอลโทเดกซ์ทรินจากแป้งข้าวขาวดอกมะลิ 105 และแป้งข้าวชัยนาท 1 เกิดตะกอนนอนก้น 
เม่ือเก็บไว้ได้เพียง 2 สัปดาห์ แต่มอลโทเดกซ์ทรินจากแป้งข้าว ก.วก. 1 แป้งข้าวกํ่าดอยสะเก็ด 
และแป้งข้าวเหนียวลันป่าตอง ยังมีลักษณะปรากฏไม่เปลี่ยนแปลง
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4.8 การตรวจสอบองค์ประกอบของ‘นาตาลโมเลกุลตํ่า (DP 1-7) ในผลิตกัณฑ์มอลโท  
เดกซ์ทรินจากแป้งข้าวที่ม ีค่า DE 15-20 ในเร ิงค ุณภาพ โดยใข้เปเปอร์โครมาโตกราฟทีเ

นำผลิตภัณฑ์มอลโทเดกซ์ทรินที่ผลิตได้ไปวิเคราะห์องค์ประกอบของ,นาตาลโมเลกุลตํ่า 
(DP 1-7) ในเชิงคุณภาพ (qualitative method) โดยวิธีเปเปอร[ครมาโตกราฟฟิ (paper 
chromatography) โดยใช้ solvent ท้ังหมด 4 ระบบ แลดงดังตารางที่ 4.24 เปรียบเทียบกัน ทำ 
การ develop สารละลายผสมของนํ้าตาลมาตรฐาน DP 1-7 เปรียบเทียบกับสารละลายนํ้าตาล 
มาตรฐาน DP 1 ถึง DP 7 เพ่ือหาจำนวนครั้งที่ต้องใช้ในการ develop แสดงผลดังตารางที่
4 .2 5 -4 .2 9

ตารางที่ 4.24 Solvent ท้ัง 4 ระบบที่ใซ้ในการทดลองแยกองค์ประกอบของนํ้าตาลมวลโมเลกุล 
ต่ํา (DP1-7) ในผลิตกัณฑ์มอลโทเดกซ์ทริน

ระบบท่ี solvent อัตราส่วน 
(โดยปริมาตร)

1 ท-เวนtanol: pyridine : H20 9: 5: 4
2 isopropanol: pyridine: H20 7: 2: 2
3 isoamyl alcohol: pyridine: H20 7: 7: 6
4 ethyl acetate: ท-เวนtanol: acetic acid : H20 6: 8: 5: 8
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ต า ร า ง ท ี่ 4 .2 5  ค ่า เฉ ล ี่ย *  R, ม า ต ร ฐ า น ข อ ง น ํ้า ต า ล  D P  1 ถ ึง  7  แ ล ะ ส า ร ล ะ ล า ย ผ ส ม ข อ ง น ํ้า ต า ล  D P

1 -7  เม ื่อ ใ ช ้ S o lv e n t  ช น ิด ต ่า ง ๆ  ท ำ ก า ร  d e v e l o p  1 คร ั้ง  แ ล ้ว ต ร ว จ ล อ บ ค ่า  R,

นํ้าตาล Solvent 1 Solvent 2 Solvent 3 Solvent 4
pure mix pure mix pure mix pure mix

Glucose 0.42 - 0.51 - 0.45 - 0.47 -

Maltose 0.32 - 0.38 - 0.36 - 0.37 -

Maltotriose 0.22 - 0.27 - 0.26 - 0.29 -

Maltotetraose 0.15 - 0.18 - 0.20 - 0.21 -

Maltopentaose 0.11 - 0.11 - 0.17 - 0.16 -

Maltohexaose 0.06 - 0.08 - 0.13 - 0.12 -

Maltoheptaose 0.06 - 0.06 - 0.12 - 0.09 -

* ค่าเฉลี่ยที่ได้จากการทดลอง 2 •ท 
- หมายกึงไม่มีการแยกจุดออกมาอย่างซัดเจน

ตารางที่ 4.26 ค่าเฉลี่ย* R, มาตรฐานของนํ้าตาล DP 1 ถึง 7 และสารละลายผสมของนํ้าตาล DP 
1-7 เม่ือใช้ Solvent ชนิดต่างๆ ทำการ develop 2 คร้ัง แล้วตรวจลอบค่า R,

นํ้าตาล Solvent 1 Solvent 2 Solvent 3 Solvent 4
pure mix pure mix pure mix pure mix

Glucose 0.63 0.64 0.74 0.78 0.63 0.60 0.64 -

Maltose 0.49 0.49 0.57 0.63 0.50 0.49 0.52 -

Maltotriose 0.35 - 0.46 0.49 0.41 - 0.42 -

Maltotetraose 0.24 - 0.31 - 0.36 - 0.35 -

Maltopentaose 0.16 - 0.20 - 0.29 - 0.27 -

Maltohexaose 0.11 - 0.14 - 0.22 - 0.24 -

Maltoheptaose 0.07 - 0.11 - 0.19 - 0.18 -

* ค่าเฉลี่ยที่ใด้จากการทดลอง 2 ซ้ํา 
- หมายกึงไม่มีการแยกจุดออกมาอย่างซัดเจน
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ต า ร า ง ท ี่ 4 .2 7  ค ่า เฉ ล ี่ย *  R, ม า ต ร ฐ า น 'ข อ ง 'น า ต า ล  D P  1 ถ ึง  7  แ ล ะ ส า ร ล ะ ล า ย ผ ส ม ข อ ง น ํ้า ต า ล  D P

1 -7  เม ื่อ ใ ช ้ S o lv e n t  ช น ิด ต ่า ง ๆ  ท ำ ก า ร  d e v e l o p  3  คร ั้ง  แ ล ้ว ต ร ว จ ล อ บ ค ่า  Rf

นํ้าตาล Solvent 1 Solvent 2 Solvent 3 Solvent 4
pure mix pure mix pure mix pure Mix

Glucose 0.71 0.72 0.88 0.89 0.67 0.67 0.74 0.73
Maltose 0.56 0.56 0.78 0.76 0.58 0.56 0.65 -
Maltotriose 0.40 0.42 0.63 0.60 0.50 0.48 0.56 -
Maltotetraose 0.30 - 0.48 0.47 0.41 - 0.46 -
Maltopentaose 0.19 - 0.32 - 0.33 - 0.36 -

Maltohexaose 0.13 - 0.20 - 0.30 - 0.30 -
Maltoheptaose 0.09 - 0.15 - 0.26 - 0.25 -
* ค่าเฉลี่ยที่ได้จากการทดลอง 2 ช้ํา 
- หมายถืงไม่มีการแยกจุดออกมาอย่างชัดเจน

ตารางท่ี 4.28 ค่าเฉลี่ย* R, มาตรฐานของนํ้าตาล DP 1 ถึง 7 และสารละลายผสมของนํ้าตาล DP 
1-7 เม่ือใช้ Solvent ชนิดต่างๆ ทำการ develop 4 คร้ัง แล้วตรวจลอบค่า R,

นํ้าตาล Solvent 1 Solvent 2 Solvent 3 Solvent 4
pure mix pure mix pure mix pure mix

Glucose 0.78 0.80 0.91 0.91 0.71 0.76 0.76 0.76
Maltose 0.65 0.69 0.83 0.80 0.65 0.66 0.67 0.66
Maltotriose 0.49 0.53 0.74 0.70 0.54 0.58 0.59 0.59
Maltotetraose 0.33 0.37 0.58 0.58 0.47 0.49 0.50 0.51
Maltopentaose 0.23 0.26 0.45 0.44 0.38 0.40 0.40 0.43
Maltohexaose 0.16 0.18 0.32 0.33 0.28 - 0.32 -
Maltoheptaose 0.11 0.11 0.18 0.19 0.25 - 0.27 -
* ค่าเฉลี่ยที่ได้จากการทดลอง 2 ซ้ํา 
- หมายกืงไม่มีการแยกจุดออกมาอย่างชัดเจน
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ต า ร า ง ท ี่ 4 .2 9  ค ่า เฉ ล ี่ย *  R, ม า ต ร ฐ า น ข อ ง น ํ้า ต า ล  D P  1 ถ ึง  7  แ ล ะ ส า ร ล ะ ล า ย ผ ส ม ข อ ง น ํ้า ต า ล  D P

1 -7  เม ื่อ ใ ช ้ S o lv e n t  ช น ิด ต ่า ง ๆ  ท ำ ก า ร  d e v e l o p  5  คร ั้ง  แ ล ้ว ต ร ว จ ล อ บ ค ่า  R,

นํ้าตาล Solvent 1 Solvent 2 Solvent 3 Solvent 4
pure mix pure mix pure mix pure mix

Glucose 0.88 0.88 0.96 0.94 0.72 0.78 0.84 0.87
Maltose 0.74 0.75 0.90 0.86 0.62 0.70 0.76 0.80
Maltotriose 0.58 0.59 0.83 0.76 0.56 0.63 0.68 0.71
Maltotetraose 0.43 0.45 0.71 0.64 0.50 0.55 0.60 0.63
Maltopentaose 0.30 0.32 0.55 0.51 0.45 0.48 0.52 0.55
Maltohexaose 0.21 0.23 0.40 0.39 0.40 0.40 0.44 0.45
Maltoheptaose 0.15 0.16 0.25 0.27 0.36 0.34 0.35 0.35
* ค่าเฉลี่ยที่โด้จากการทดล'อง 2 ช้ํา 
- หมายลี่งใม่มีการแยกจุดออกมาอย่างชัดเจน

จากตารางที่ 4.25 พบว่าการ develop เพียง 1 คร้ัง ไม่ลามารถทำให้องค์ประกอบของ 
นํ้าตาล DP 1-7 แยกออกมาได้หมด จึงต้องทำการ develop ในจำนวนครั้งมากขึ้น พบว่าเมื่อใช้ 
จำนวนครั้งในการ develop มากขึ้น นั้าตาลเริ่มแยกองค์ประกอบออกมาเรื่อยๆ (ตารางที่ 4.26-
4.29) โดยพบว่าเมื่อทำการ devolop ท้ังหมด 4 คร้ัง (ตารางที่ 4.28) solvent ท่ี 1 และ 2 
สามารถแยกองค์ประกอบของนํ้าตาล DP 1-7 ออกมาครบ แต่เนื่องจากระยะทางของจุดแสดง
ค่า DP 7 มีค่าตํ่ามาก ดังนั้นจึงทำการ develop เพ่ิมข้ึนอีก 1 คร้ัง ซึ่งพบว่าทำให้การแยกจุดเห็นใต้ 
อย่างชัดเจนมากขึ้น และในคร้ังน้ีพบว่า solvent ท่ี 3 และ 4 ก็ลามารถแยกองค์ประกอบของ
นํ้าตาล DP 1-7 ออกมาได้ครบเซ่นเดียวกับ solvent ท่ี 1 และ 2 เซ่นกัน

ดังน้ันในการทดลองขั้นต่อไปซึ่งจะนำผลิตกัณฑ์มอลโทเดกซ์ทรินมาแยกองค์ประกอบของ 
นํ้าตาลโมเลกุลตํ่า DP 1-7 จะทำการ develop ท้ังหมด 5 คร้ัง แล้วจึงทำการตรวจสอบด้วย 
alkaline silver nitrate (detection reagent) แสดงผลดังตารางที 4.30-4.33 และรูปที 4.21 -
4.24



112

ตารางที่ 4.30 ค่าเฉลี่ย* R, ของลารละลายผสมนํ้าตาล DP 1-7 เปรียบเทียบกับค่าเฉลี่ย* R, จาก 
มอลโทเดกซ์ทรินท่ีได้จากแป้งข้าว 5 พันธุ (develop 5 คร้ัง) โดยใช้ solvent ระบบ 
ท่ี 1 คือ n-butanol: pyridine: แ20  ในอัตราส่วน 9: 5: 4 โดยปริมาตร

น้ําตาล R,
มาตรฐาน

ค่า R,ของผลิตกัณฑ์มอลโทเดกช์ทริน DE 15-20 จากแป้งข้าวพันธุ
ก.วก. 1 ขาวดอกมะลิ 105 ชัยนาท 1 ก่ําดอยสะเก็ด สันป่าตอง

Glucose 0.88 0.88 0.88 0.89 0.88 0.89
Maltose 0.75 0.75 0.76 0.77 0.76 0.78
Maltotriose 0.61 0.61 0.63 0.64 0.63 0.65
Maltotetraose 0.46 0.47 0.49 0.50 0.48 0.51
Maltopentaose 0.34 0.35 0.35 0.36 0.35 0.36
Maltohexaose 0.24 0.25 0.24 0.24 0.24 0.25
Maltoheptaose 0.15 0.15 0.14 0.14 0.15 0.13
* ค่าเฉลี่ยที่ได้จากการทดลอง 4 ซ้ํา

ตารางที่ 4.31 ค่าเฉลี่ย* R, ของสารละลายผลมนํ้าตาล DP 1-7 เปรียบเทียบกับค่าเฉลี่ย* R, จาก 
มอลโทเดกซ์ทรินท่ีได้จากแป้งข้าว 5 พันธุ (develop 5 คร้ัง) โดยใช้ solvent ระบบ 
ที 2 คือ isopropanol: pyridine: แ20  ในอัตราส่วน 7: 2: 2 โดยปริมาตร

น้ําตาล Rf
มาตรฐาน

ค่า R,ของผลิตภัณฑ์มอลโทเดกซ์ทริน DE 15-20 จากแป้งข้าวพันธุ
ก.วก. 1 ขาวดอกมะลิ 105 ชัยนาท 1 ก่ําดอยสะเก็ด สันป่าตอง

Glucose 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93
Maltose 0.81 0.82 0.83 0.81 0.83 0.82
Maltotriose 0.70 0.71 0.72 0.71 0.71 0.71
Maltotetraose 0.59 0.60 0.60 0.59 0.61 0.60
Maltopentaose 0.48 0.48 0.49 0.49 0.48 0.49
Maltohexaose 0.37 0.37 0.38 0.36 0.37 0.36
Maltoheptaose 0.24 0.25 0.24 0.24 0.25 0.24
* ค่าเฉล่ียท่ีได้จากการทดลอง 4 ซ้ํา
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ดารางที่ 4.32 ค่าเฉลี่ย* Rf ของสารละลายผสมนํ้าตาล DP 1-7 เปรียบเทียบกับค่าเฉลี่ย* Rf จาก 
มอลโทเดกช์ทรินท่ีได้จากแป้งข้าว 5 พันธุ (develop 5 คร้ัง) โดยใช้ solvent ระบบ 
ที 3 คือ isoamyl alcohol: pyridine: H20  ในอัตราส่วน 7: 7: 6 โดยปริมาตร

น้ําตาล R,
มาตรฐาน

ค่า R,ของผลิตภัณฑ์มอลโทเดกซ์ทริน DE 15-20 จากแป้งข้าวพันธุ
ก.วก. 1 ขาวดอกมะลิ 105 ชัยนาท 1 ก่ําดอยสะเก็ด อันปาตอง

Glucose 0.78 0.78 0.79 0.79 0.78 0.80
Maltose 0.69 0.70 0.70 0.71 0.70 0.71
Maltotriose 0.61 0.62 0.62 0.63 0.63 0.63
Maltotetraose 0.55 0.54 0.55 0.55 0.55 0.55
Maltopentaose 0.47 0.47 0.48 0.48 0.48 0.49
Maltohexaose 0.40 0.40 0.41 0.40 0.42 0.41
Maltoheptaose 033 0.33 0.34 0.33 0.35 0.33
* ค่าเฉลี่ยที่ได้จากการทดลอง 4 ซ้ํา

ตารางที่ 4.33 ค่าเฉลี่ย* R, ของสารละลายผลมนํ้าตาล DP 1-7 เปรียบเทียบกับค่าเฉลี่ย* R, จาก 
มอลโทเดกซ์ทรินท่ีได้จากแป้งข้าว 5 พันธุ (develop 5 คร้ัง) โดยใช้ solvent ระบบ 
ที 4 คือ ethyl acetate: n-butanol: acetic acid: H20  ในอัตราส่วน 6: 8: 5: 8 โดย 
ปริมาตร

น้ําตาล R,
มาตรฐาน

ค่า R,ของผลิตกัณฑ์มอลโทเดกซ์ทริน DE 15-20 จากแป้งข้าวพันธุ
ก.วก. 1 ขาวดอกมะลิ 105 ชัยนาท 1 ก่ําดอยสะเก็ด อันปาตอง

Glucose 0.88 0.91 0.92 0.92 0.92 0.92
Maltose 0.81 0.82 0.83 0.83 0.82 0.84
Maltotriose 0.72 0.73 0.74 0.74 0.73 0.74
Maltotetraose 0.62 0.65 0.65 0.64 0.65 0.64
Maltopentaose 0.55 0.56 0.57 0.56 0.56 0.55
Maltohexaose 0.45 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46
Maltoheptaose 0.35 0.36 0.36 0.36 0.36 0.37
* ค่าเฉล่ียท่ีได้จากการทดลอง 4 ซ้ํา
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DP 1-7 ก.วก. 1 ขาวมะล ิ105 ชัยนาท 1 กํ่าดอยสะเก็ด สันปาตอง

รูป ^  4 -21 ร ูป แ บ บ  ( p a t te r n )  ก า ร แ ย ก อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ข อ ง ค า ร ์โ บ ไ ฮ เด ร ต โ ม เล ก ุล ต ํ่า  (D P 1 -7 )  ขอ ง

s o lv e n t  ร ะ บ บ  1 ค ือ  n - b u ta n o l :  p y r id in e :  H 20  ใ น อ ัต ร า ส ่ว น  9 : 5 : 4  โ ด ย ป ร ิม า ต ร

ซ ึง ท ำ ก า ร  d e v e l o p  5  คร ัง
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DP 1-7 ก.วก. 1 ขาวมะล ิ105 ขัยนาท 1 ก ํ่าดอยละ๓ ด สันป่าตอง

ร ูป ท ี 4 .2 2  ร ูป แ บ บ  ( p a t te r n )  ก า ร แ ย ก อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ข อ ง ค า ร [บ ไ ฮ เด ร ต โ ม เล ก ุล ต ํ่า  (D P 1 -7 )  ข อ ง

s o lv e n t  ระ บ บ  2  ค ือ  i s o p r o p a n o l :  p y r id in e :  H ?0  ใ น อ ัต ร าส ่ว น  7: 2 : 2  โ ด ย ป ร ิม า ต ร

ซ ึง ท ำ ก า ร  d e v e l o p  5  คร ัง
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ร ูปท ี 4 .2 3  ร ูป แ บ บ  ( p a t t e r n )  ก า ร แ ย ก อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ข อ ง ค า ร ์โ บ 'น แ ด ร ต โ ม เล ก ุล ต ํ่า  (D P 1 -7 )  ข อ ง

s o lv e n t  ร ะ บ บ  3 ค ือ  i s o a m y l  a lc o h o l :  p y r id in e :  H 20  ใ น อ ัต ร า ส ่ว น  7: 7 : 6  โ ด ย

ป ร ิม า ต ร  ซ ึ่ง ท ำ ก า ร  d e v e l o p  5  ครง
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DP 1-7 ก.วก. 1 ราวมะล ิ105 ชัยนาท 1 กํ่าดอยสะเกิด สันป่าตอง

ร ูปท ี่ 4 ,2 4  ร ูป แ บ บ  ( p a t te r n )  ก า ร แ ย ก อ ง ค ์'ป ร ะ ก อ บ ข อ ง ค า ? โ บ โ ฮ เด ร ต โ ม เล ก ุล ต ํ่า  (D P 1 -7 )  ข อ ง

s o lv e n t  ร ะ บ บ  4  ค ือ  e th y l  a c e t a t e :  ก-b u ta n o l :  a c e t i c  a c id :  H 20  ใ น อ ัต ร า ล ่ว น  6:

8: 5 : 8  โ ด ย ป ร ิม า ต ร  ซ ึ่ง ท ำ ก า ร  d e v e l o p  5  คร ั้ง
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จากตารางที่ 4.30-4.33 สามารถใช้ solvent ท้ัง 4 ระบบน้ีในการตรวจลอบองค์ประกอบ 
นํ้าตาลโมเลกุลตํ่า DP 1-7 ได้ โดยพบว่าผลิตภัณฑ์มอลโทเดกซ์ทรินในช่วงDE 15-20 มีองค์ 
ประกอบของนํ้าตาลมวลโมเลกุลตํ่า (DP1-7) สังเกตได้จากค่าเฉลี่ย R, ท่ีได้จากมอลโทเดกช์ทริน 
ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับค่าเฉลี่ย Rf ของสารละลายนํ้าตาลมาตรฐาน นอกจากนี้ยังการแยกโดยวิธีนี้ 
ลามารถตรวจลอบนํ้าตาลโมเลกุลสูงกว่า DP 7 ได้ เพราะสังเกตจากรูปที่ 4.21-4.24 ซึ่งภายหลัง 
ตรวจสอบด้วย detection reagent แล้วพบว่ายังมีแถบสีดำเป็นแถบ ซึ่งยังไม่ลามารถแยกเป็นจุด 
ออกมาให้เห็นอย่างชัดเจน

การทดลอบโมเลกุลของนำตาลโดยใช้วิธีเปเปอร์โครมาโตกราฟฟืจะสามารถแยกองค์ 
ประกอบของนํ้าตาลโมเลกุลตํ่าภายในผลิตภัณฑ์ใด้ โดยการเปรยบเทียบกับค่า R, มาตรฐานของ 
นํ้าตาล แต่วิธีน้ีไม,สามารถระบุปริมาณที่แน่นอนของนํ้าตาลที่มีอยู่ในองค์ประกอบได้ จึงทำการ 
วิเคราะห์ปริมาณนํ้าตาลมวลโมเลกุลตํ่า (DP 1-7) โดยใช้ HPLC ต่อไป

4.9 การตรวจสอบองค์ประกอบของนํ้าตาลโมเลกุลตํ่า (DP 1-7) ในผลิตภัณฑ์มอลโท 
เดกช์ทรินจากแป้งข้าวที่ม ีค ่า DE 15-20 ในเช ิงปริมาณ โดยใช้เทคน ิค HPLC (High 
Performance Liquid Chromatography)

ผลิตมอลโทเดกช์ทรินจากแป้งข้าวแต่ละพันธุโดยควบคุมให้ได้ค่า DE ในช่วง 15-20 โดย 
กำหนดเวลาในการย่อยดังนี้คือ แป้งข้าว ก.วก. 1 จะใช้เวลาในการย่อย 20 นาที แป้งข้าวขาว 
ดอกมะลิ 105 และแป้งข้าวชัยนาท 1 จะใช้เวลาในการย่อย 50 นาที และแป้งข้าวกํ่าดอยสะเก็ด 
กับแป้งข้าวเหนียวสันปาตองจะใช้เวลาในการผลิต 30 นาที จากนั้นวิเคราะห์ค่า DE ของ
ผลิตกัณฑ์จากแป้งข้าวแต่ละพันธุ แล้วนำผลิตกัณฑ์ท่ีได้ไปฉีด HPLC เพื่อศึกษาองค์ปกระกอบ 
ของนํ้าตาลโมเลกุลตํ่าที่มี DP ในช่วง 1-7 แสดงปริมาณและร้อยละนํ้าตาล DP 1-7 ดังตารางท่ี 
4.34-4.35 และแสดง chromatogram ดังรูปที 4.25
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ตารางที่ 4.34 ค่าเฉลี่ย*ปริมาณนํ้าตาล DP 1-7 ของมอลโทเดกซ์ทรินจากแป้งข้าว 5 พันธุ

นํ้าตาล ปริมาณนํ้าตาล จากมอลโทเดกซ์ทรินของแป้งข้าวพันธุต่างๆ 
(ไมโครกรัม/ร ไมโครลิตร)

ก.วก. 1 
DE 19.08

ขาวดอกมะลิ 105 
DE 17.90

ชัยนาท 1 
DE 17.64

กํ่าดอยสะเก็ด 
DE 17.37

สันป่าตอง 
DE 18.60

Glucose 18.01 20.14 13.11 15.99 16.19
Maltose 99.20 29.35 24.60 37.22 48.58
Maltotriose 122.53 33.69 27.88 43.88 62.42
Maltotetraose 69.55 28.75 24.50 34.38 38.13
Maltopentaose 158.28 38.22 29.76 52.28 82.04
Maltohexaose 137.72 45.68 39.21 55.71 76.04
Maltoheptaose 51.66 35.53 29.26 39.07 46.69
Total 656.95 231.36 188.32 278.52 370.07
* ค่าเฉลี่ยที่ได้จ"กการทดลอง 2 เ า

ตารางที่ 4.35 ค่าเฉลี่ย*สัดส่วนนํ้าตาลมวลโมเลกุลตํ่า DP 1-7 ของมอลโทเดกซ์ทรินจากแป้งข้าว

นํ้าตาล' ร้อยล ะนํ้าตาล DP 1-7 จากมอลโทเดกซ์ทรินของแป้งข้าวพันธุ
ก.วก. 1 

DE 19.08
ขาวดอกมะลิ 105 

DE 17.90
ชัยนาท 1 
DE 17.64

กํ่าดอยละเก็ด 
DE 17.37

สันป่าตอง 
DE 18.60

Glucose 2.75 8.71 6.98 5.75 4.36
Maltose 15.10 12.68 13.06 13.36 13.14
Maltotriose 18.64 14.56 14.85 15.75 16.87
Maltotetraose 10.60 12.41 13.05 12.34 10.32
Maltopentaose 24.06 16.53 15.89 18.75 22.15
Maltohexaose 20.96 19.75 20.75 20.02 20.54
Maltoheptaose 7.90 15.35 15.42 14.04 12.62
Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
* ค่าเฉลี่ยที่ได้จากการทดลอง 2 ช้ํา
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T  crCM

ค) ช ัย น า ท  1

ง) กำดอยละแาด จ) เหนียวลันปาตอง

รปที_A25 chromatogram ของนํ้าตาลมวลโมเกลกุลตํ่า DP 1-7 จากแป้งข้าว 5 พันธุ คือ
ก) ก•วก. 1 ข) ขาวดอกมะลิ 105 ค) ชัยนาท 1 ง)กำดอยละเก็ด
จ) เหนียวลันปาตอง
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มอลโทเดกช์ทรินท่ีผลิตจากแป้งขาว 5 พันธุ ซ่ึงได้แก่ มอลโทเดกซ์ทรินจากแป้งข้าว
ก.วก. 1 มอลโทเดกซ์ทรินจากแป้งข้าวเหนียวสันป่าตอง มอลโทเดกซ์ทรินจากแป้งข้าวกํ่าดอย
สะเก็ด มอลโทเดกซ์ทรินจากแป้งข้าวชัยนาท 1 และมอลโทเดกซ์ทรินจากแป้งข้าวขาวดอกมะลิ
105 โดยเลือกใข้ลภาวะที่กำหนดจากงานวิจัยของ Slott และ Madsen (1975) และใช้เวลาท่ี
ได้จากการทดลอง (ตารางท่ี 4.22) เพ่ือให้ได้ผลิตภัณฑ์มอลโทเดกซ์ทรินท่ีมีค่า DE ในช่วง 15-20 
พบว่าจากตารางที่ 4.34 มอลโทเดกซ์ทรินท่ีผลิตจากแป้งข้าว ก.วก. 1 ให้ปริมาณนํ้าตาล
มวลโมเลกุลตํ่า DP1-7 ในปริมาณสูงที่สุด รองลงมาคือมอลโทเดกซ์ทรินจากแป้งข้าวเหนียว
สันป่าตอง มอลโทเดกซ์ทรินจากแป้งข้าวกํ่าดอยสะเก็ด มอลโทเดกซ์ทรินจากแป้งข้าวขาวดอกมะลิ 
105 และมอลโทเดกซ์ทรินจากแป้งข้าวชัยนาท 1 ตามลำดับ

จากตารางที่ 4.35 เมื่อพิจารณาสัดส่วนของนํ้าตาล DP 1-7 พบว่ามอลโทเดกซ์ทรินท่ี
ผลิตจากแป้งข้าว 5 พันธุ ที่กล่าวในข้างต้น โดยใช้สภาวะที่กำหนดจะมีสัดส่วนของนำตาลมวล
โมเลกุลตํ่า DP 1-7 แตกต่างกันไป พบว่ามอลโทเดกซ์ทรินที่ผลิตจากแป้งข้าว ก.วก. 1 ให้สัดส่วน 
ของนํ้าตาล DP 5 สูงท่ีสุด รองลงมาเป็นนํ้าตาล DP 6 และนํ้าตาล DP3 ตามลำดับ สำหรับ 
มอลโทเดกซ์ทรินที่ผลิตจากแป้งข้าวขาวดอกมะลิ 105 ให้สัดส่วนนํ้าตาลนํ้าตาล DP 5 สูงท่ีสุด 
รองลงมาเป็นนํ้าตาล DP6 และนํ้าตาล DP7 ตามลำดับ มอลโทเดกซ์ทรินท่ีผลิตจากแป้ง
ข้าวชัยนาท 1 ให้สัดส่วนของน้ําตาล DP 6 สูงท่ีสุด รองลงมาเป็นนํ้าตาล DP5 และนํ้าตาล DP7 
ตามลำดับ มอลโทเดกซ์ทรินที่ผลิตจากแป้งข้าวกํ่าดอยสะเก็ดให้ค่าสัดส่วนนำตาล DP6 สูงท่ีสุด
รองลงมาเป็นนํ้าตาล DP5 และนํ้าตาล DP3 ตามลำดับ และสำหรับมอลโทเดกซ์ทรินท่ีผลิต
จากแป้งข้าวเหนียวสันป่าตองพบว่าให้ค่าสัดส่วนนํ้าตาล DP5 สูงท่ีสุด และให้ค่าสัดส่วนนํ้าตาล 
DP6 และนํ้าตาล DP3 รองลงมาตามลำดับ

สำหรับรูปท่ี 4.25 พบว่าเวลาที่ใช้ในการแยกนํ้าตาลโมเลกุลต่างๆ (retention time) จาก 
สภาวะที่เลือกใช้ สารละลายที่เลือกใช้ จะใช้เวลาในการแยกนํ้าตาล DP 1-7 แตกต่างกันไป ดังน้ี 
คือ เวลาที่ใช้ในการแยกนํ้าตาล DP 1 -7  คือ เวลาประมาณ 3, 3.5, 4.0, 4.5, 5.2, 6.0 และ 7.2 
นาที ตามลำดับ


	บทที่ 4 ผลการทดลอง

