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  Rice is the major source of carbohydrates but low in fiber content. 

Researches have shown that corn silk (CS) is nutritious and high in fiber. At present, 
people become more health conscious. They tend to consume a healthy diet with 
high fiber content, foods with low fat content, etc. This research aimed to formulate 
high fiber rice flour-cornsilk mixture and study the effect of the addition of corn silk 

with particle size of ≤45 to ≤300 microns in 5 to 20 percent replacement ratio on the 
properties of rice flour (RF) from Chiang Phatthalung. The results showed that the 
addition of CS with increase proportion decreased the brightness (L*) and increased 

a* and b* significantly (p ≤0.05).The CS with larger size was likely to increase the 
brightness and reduce the a* and b* values of the mixture significantly (p ≤0.05). 
The peak viscosity, trough viscosity, breakdown, final viscosity, setback and peak 
tended to decrease, while the pasting temperature of the mixture tended to rise 

significantly (p ≤0.05) with reducing CS particle size. The RF-CS mixture had higher 
water holding capacity and lower oil holding capacity when the ratio of CS was 
increased. It was also found that CS with small particles had the ability to hold water 

more than larger particles. But no significant difference (p ≤0.05) was found for oil 
holding capacity when RF was mixed with CS with different particle sizes. 
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แป้งข้าวเจ้าผสมไหมข้าวโพดท่ีขนาด 300 ไมครอน                                                       81 
ข.2 ความสามารถในการจบัน า้และก าลงัการพองตวัของแป้งข้าวเจ้าและ 
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บทที่ 1 

บทน า 

ข้าวเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีมีความส าคญัและเป็นอาหารหลกัของคนไทย ประเทศไทยส่งออก
ข้าวได้มากเป็นอนัดบั 3 ของโลก (ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2554) ส่วนใหญ่นิยมบริโภคใน
รูปของข้าวสกุโดยใช้วิธีหงุต้ม นอกจากนีย้งัมีการแปรรูปข้าวเป็นผลิตภณัฑ์อาหารชนิดตา่งๆ อาทิ
เช่น เส้นก๋วยเต๋ียว เส้นหม่ี ขนมจีน และก๋วยจับ๊ ใช้เป็นส่วนประกอบในอาหารขบเคีย้ว เช่น ข้าว
เกรียบ หรือผลิตภัณฑ์อาหารเสริม เช่น อาหารเช้าจากธัญชาติ อาหารเด็ก (อรอนงค์ นัยวิกุล, 
2550) และแปรรูปเป็นแป้งและสตาร์ชและอีกหลากหลายผลิตภัณฑ์รวมถึงผลิตภัณฑ์แป้งผสม
ส าหรับท าแป้งชบุทอด เป็นการเพิ่มมลูคา่ให้กบัข้าวและเพิ่มทางเลือกให้กบัผู้บริโภคมากยิ่งขึน้  

ประเทศไทยมีข้าวหลายสายพนัธุ์โดยส่วนใหญ่แบ่งตามปริมาณแอมิโลส ข้าวพนัธุ์เฉีย้ง
พทัลุงเป็นข้าวพืน้เมืองทางภาคใต้ของไทย สามารถเจริญได้ดีทัง้ในนาดอนและนาลุ่ม  มีปริมาณ
แอมิโลสสงู เหมาะส าหรับการน ามาแปรรูป แป้งท่ีผลิตจากข้าวท่ีขดัสีแล้วและผ่านการโม่น า้ซึ่งเป็น
รูปแบบการโม่ท่ีนิยมในอุตสาหกรรมนัน้มีปริมาณใยอาหารต ่า (ในข้าวกล้องพบว่ามีปริมาณใย
อาหาร 3.5 กรัม/ข้าว 100 กรัม เม่ือผ่านการขดัสีแล้วพบว่ามีปริมาณใยอาหารเพียง 0.6 กรัม/ข้าว 
100 กรัม) (ประสิทธ์ิ วงัภคพฒันวงศ์, 2553)  มีรายงานว่าการบริโภคอาหารท่ีมีเส้นใยต ่าจะเพิ่ม
ความเส่ียงต่อการเกิดโรคความดันโลหิตสูง (hypertension) โรคเบาหวาน (diabetes) และ
โรคมะเร็งล าไส้ใหญ่ (colon cancer) (Elleuch et.,al, 2011) และจากการศกึษาข้อมลูของไหม
ข้าวโพดพบวา่มีปริมาณใยอาหารสงู และมีรายงานการใช้ในการรักษาโรคในประเทศจีน ประกอบ
กบัในปัจจบุนัผู้คนเร่ิมหนัมาใส่ใจสขุภาพและเลือกรับประทานอาหารท่ีดีตอ่สขุภาพ จึงมีแนวคิดท่ี
จะศกึษาการเตมิไหมข้าวโพดตอ่สมบตัทิางกายภาพและสมบตัเิชิงหน้าท่ีของแป้งข้าวเจ้า 

งานวิจัยนีมี้วัตถุประสงค์เพ่ือเพิ่มใยอาหารให้กับแป้งข้าวเจ้าและศึกษาผลของการเติม
ไหมข้าวโพดท่ีมีขนาดอนภุาคตัง้แต ่≤45 ถึง ≤300 ไมครอน และท่ีสดัส่วนทดแทนร้อยละ 5 ถึง 20 
ตอ่สมบตัทิางเคมีกายภาพของแป้งข้าวเจ้า 



 

บทที่ 2 

วารสารปริทศัน์ 

2.1 ข้าวพืน้เมือง  

ข้าวเป็นพืชใบเลีย้งเด่ียว จดัอยู่ในวงศ์ Grammineae จีนสั Oryza ซึ่งข้าวท่ีมีการเพาะปลูก
อย่างกว้างขวางคือ Oryza sativa L. (Wikipedia, 2011) ในปัจจบุนัมีข้าวท่ีนิยมปลกูและบริโภค
หลายสายพนัธุ์ด้วยกัน ข้าวพนัธุ์เฉีย้งพัทลุงเป็นข้าวพนัธุ์พืน้เมืองชนิดข้าวเจ้าไวต่อช่วงแสง (จะ
ออกดอกเม่ือมีแสงไม่เกิน 12 ชัว่โมงต่อวนั หรือ ช่วงวนัสัน้) นิยมปลูกมากในภาคใต้ ให้ผลผลิต
คอ่นข้างสูง สามารถปรับตวัได้ดีทัง้ในพืน้ท่ีท่ีเป็นนาดอนและนาลุ่ม มีปริมาณแอมิโลสร้อยละ 27 
(กรมการข้าว, 2554) ปัจจุบันมีการน าไปแปรรูปเป็นแป้งและผลิตภัณฑ์ประเภทเส้นอย่าง
แพร่หลาย  

2.2 แป้งข้าวเจ้า 

แป้งข้าวเจ้า คือ  แป้งท่ีได้จากข้าวขาวซึ่งเป็นข้าวเต็มเมล็ด ข้าวต้น ข้าวหกัใหญ่ ข้าวหกัหรือ
ปลายข้าวท่ีได้จากการสีข้าวเปลือกเจ้า (ส านกังานมาตรฐานผลิตภณัฑ์อตุสาหกรรม, 2529) แป้ง
โดยทัว่ไปจะประกอบไปด้วยโปรตีน ไขมนั เกลือแร่และเส้นใย ซึง่กระบวนการขดัสีข้าวจะท าให้ข้าว
สญูเสียวิตามิน เกลือแร่ต่างๆ รวมไปถึงใยอาหาร มีการใช้แป้งข้าวในอุตสาหกรรมต่างๆนอกจาก
อุตสาหกรรมอาหารอย่างมากมาย สามารถใช้เป็นส่วนประกอบของแป้งฝุ่ นในอุตสาหกรรม
เคร่ืองส าอาง และโดยเฉพาะอย่างยิ่งในแป้งฝุ่ นเด็กเน่ืองจากแป้งข้าวไม่มีพิษและไม่มีสารระคาย
เคือง และใช้เป็นสารท าให้แข็ง (Laundry stiffening agent) ในการซกัรีด การผลิตแป้งข้าวเจ้าใน
ประเทศไทยนัน้นิยมการโม่แบบเปียกและข้าวท่ีใช้ในการโม่มักเป็นข้าวท่ีมีปริมาณแอมิโลสสูง 
เพราะเม่ือน าไปประกอบอาหาร เชน่ ทอด จะให้ความกรอบแข็งหรือหากน าไปนึ่งเม่ือเย็นลงจะเกิด
ฟิล์ม เชน่ ก๋วยเต๋ียว เส้นหม่ี เป็นต้น (กล้าณรงค์ ศรีรอต และ เกือ้กลู ปิยะจอมขวญั, 2550) 
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2.3 สมบัตทิางเคมีกายภาพและสมบัตเิชิงหน้าของแป้งข้าวเจ้า 

2.3.1 สมบัตทิางเคมี 

แป้งเป็นคาร์โบไฮเดรตซึ่งประกอบไปด้วยคาร์บอน ไฮโดรเจน และออกซิเจน ใน
อตัราส่วน 6:10:5 สตูรเคมีทัว่ไปคือ (C6H10O5) แป้งประกอบด้วยพอลิเมอร์ของกลโูคส 2 ชนิด คือ 
พอลิเมอร์เชิงเส้น (แอมิโลส) และพอลิเมอร์เชิงก่ิง (แอมิโลเพกติน) วางตวัในแนวรัศมี ซึ่งแป้งจาก
แหลง่ท่ีแตกตา่งกนัจะมีอตัราสว่นของแอมิโลส และแอมิโลเพกตินแตกตา่งกนั ท าให้คณุสมบตัิของ
แป้งแตล่ะชนิดแตกตา่งกนั ซึง่องค์ประกอบทางเคมีจะมีผลตอ่ข้าวและแป้งโดยองค์ประกอบท่ีมีผล
มากได้แก่  โปรตีนและแอมิโลส  โดยพบว่าข้าวท่ีมีโปรตีนสูงจะมีอัตราการดูดน า้  (water 
absorption ratio) ต ่ากว่า เน่ืองจากโปรตีนท่ีติดอยู่กบัเม็ดแป้งจะจดัเรียงตวัอยู่กบัเม็ดแป้งท าให้
เม็ดแป้งมีความแข็งแรง หากโปรตีนถูกท าลายลง เม็ดแป้งจะดดูน า้และเกิดเจลาทิไนส์ได้ง่ายขึน้ 
(Hamaker, Griffin and Moldenhauer, 1991) 

2.3.1.1 แอมิโลส 

แอมิโลสเป็นพอลิเมอร์เชิงเส้นซึ่งประกอบด้วยหน่วยย่อยของกลูโคส

ประมาณ 2,000 หน่วย เช่ือมต่อกนัด้วยพนัธะกลูโคซิดิกชนิด α-1,4 แอมิโลสสามารถเกิดเป็น
สารประกอบเชิงซ้อนกบัไอโอดีนและให้สีน า้เงิน โดยทัว่ไปการแบง่ประเภทข้าวมกัแบง่ตามปริมาณ
แอมิโลส โดยข้าวท่ีมีปริมาณแอมิโลสสูงจะดดูน า้ได้มากในระหว่างการหงุต้ม ท าให้ข้าวสกุท่ีได้มี
ลกัษณะร่วน แข็ง (อรอนงค์ นยัวิกลุ, 2550) 

2.3.1.2 แอมิโลเพกตนิ 

แอมิโลเพกตินเป็นพอลิเมอร์เชิงก่ิงท่ีเกิดจากการรวมตวัของกลูโคส โดย
ส่วนท่ีเป็นก่ิงจะเช่ือมต่อกันด้วยพันธะกลูโคซิดิกชนิด α-1,6 แอมิโลเพกตินมีน า้หนักโมเลกุล
ประมาณ 1,000 เท่าของแอมิโลส มีอัตราการคืนตัวต ่า แอมิโลเพกตินมีความส าคัญทางด้าน
โครงสร้าง หน้าท่ี แอมิโลเพกตินสามารถรวมตวักันและท าให้เกิดโครงสร้างในส่วนท่ีเป็นผลึก 
(crystalline region) และส่วนท่ีเป็นอสณัฐาน (amorphous region) ซึ่งสามารถรวมตวัเป็นเม็ด
สตาร์ชได้ ขณะท่ีสตาร์ชท่ีมีเพียงแอมิโลสไมส่ามารถเกิดสว่นท่ีเป็นผลกึได้ (Oates, 1997) 
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2.3.2 สมบัตทิางกายภาพและสมบัตเิชิงหน้าที่  

2.3.2.1 ลักษณะของเม็ดแป้ง 

แป้งท่ีพบทัว่ไปในธรรมชาตจิะอยูใ่นรูปของเม็ดแป้งขนาดเล็ก มีสีขาว ไม่มี
กลิ่น ไม่มีรส และไม่ละลายในน า้เย็น โดยขนาด ลักษณะและรูปร่างจะแตกต่างกันไปขึน้อยู่กับ
แหล่งของแป้งนัน้ๆ (Oates, 1997) การตรวจสอบลกัษณะของเม็ดแป้งสามารถท าได้โดยใช้กล้อง
จลุทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning Electron Microscope: SEM) สามารถตรวจสอบ
โครงสร้างพืน้ผิวของเม็ดแป้งได้อย่างละเอียด เน่ืองจากมีก าลงัขยายมากกว่ากล้องจลุทรรศน์แบบ
ธรรมดาหลายร้อยเทา่ 

เม็ดแป้งมีลกัษณะโครงสร้างผลกึ 3 แบบ ขึน้อยูก่บัความหนาแน่นของการ
จดัเรียงตวัของเกลียวคู่ หากโครงสร้างเรียงตวัหนาแน่นมากจดัเป็นผลึกแบบ A เช่น แป้งจาก
ธัญพืชเม่ือตรวจสอบ X-ray diffractogram จะพบพีคท่ี 2 มีค่าเท่ากบั 17 และ 17.9 องศา ถ้า
โครงสร้างผลึกจดัเรียงแบบหลวมๆจดัเป็นผลึกแบบ B เช่น แป้งจากพืชหวัจะพบพีคท่ี 2 มีค่า
เท่ากบั 5.6 และ 17.2 องศา ถ้าแป้งมีโครงสร้างผลึกคล้ายคลึงทัง้แบบ A และ B รวมกนัจดัเป็น
ผลกึแบบ C เชน่ แป้งจากพืชตระกลูถัว่จะพบพีคท่ี 2 มีคา่เท่ากบั 5.6 และ 17.9 องศา นอกจากนี ้
ยงัมีผลกึแบบ V ซึง่เป็นลกัษณะของการรวมตวัของแอมิโลสกบักรดไขมนั และโมโนกลีเซอไรด์ พบ
น้อยมากในสตาร์ชธรรมชาติ โดยโครงสร้างผลึกท่ีต่างกันจะให้ลักษณะการกระจายตัวของท่ี
ตา่งกัน สามารถตรวจชนิดของโครงสร้างของเม็ดแป้งได้โดยเทคนิคการเลีย้วเบนรังสีเอ็กซ์ (wide 
angle X-ray diffraction) (กล้าณรงค์ ศรีรอต และ เกือ้กลู ปิยะจอมขวญั, 2550) 

2.3.2.2 ก าลังการพองตัวและการละลาย 

น า้ท่ีอยู่ในเม็ดแป้งมีอยู่ 3 แบบ คือ น า้ในผลึก น า้ในรูปท่ีไม่อิสระ และน า้
ในรูปอิสระ ซึง่สามารถจบักบัแป้งได้แนน่ตามล าดบั ซึง่แป้งท่ีมีปริมาณความชืน้ประมาณร้อยละ 8 
ถึง 10 จะจับกับน า้ได้แน่นกว่าแป้งท่ีมีความชืน้สูง เน่ืองจากการจบัของน า้กับหมู่ไฮดรอกซิลท่ี
คาร์บอนต าแหน่ง ท่ี 6 ของกลูโคสในแต่ละหน่วยของแป้งจะได้สตารช์โมโนไฮเดรต 
[n(C6H10O5.H2O)] แป้งดิบจะไม่ละลายน า้ท่ีอุณหภูมิต ่ากว่าอุณหภูมิเจลาทิไนเซชนั เน่ืองจากมี
พนัธะไฮโดรเจนท่ีเกิดจากหมู่ไฮดรอกซิลของโมเลกุลแป้งท่ีอยู่ใกล้ๆ เช่ือมตอ่กันอยู่ เม่ืออุณหภูมิ
ของน า้เพิ่มสงูกวา่อณุหภมูิในการเกิดเจลาทิไนเซชนั พนัธะไฮโดรเจนจะถกูท าลาย โมเลกลุของน า้
จะเข้าจบักับหมู่ไฮดรอกซิลอิสระ เม็ดแป้งเกิดการพองตวัเป็นหลายเท่าของขนาดเดิม การละลาย 
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ความหนืด และความใสของจะเพิ่มขึน้ ก าลงัการพองตวัของแป้งจะแสดงเป็นปริมาตรหรือน า้หนกั
ของเม็ดแป้งท่ีเพิ่มขึน้มากท่ีสดุเม่ือเม็ดแป้งพองตวัได้อยา่งอิสระในน า้ ความสามารถในการละลาย
จะแสดงเป็นน า้หนกัของของแข็งทัง้หมดในสารละลายท่ีแยกออกด้วยการป่ันเหว่ียง ซึ่งการละลาย
และการพองตวัมีความสมัพนัธ์กนั เม่ือเม็ดแป้งพองตวัจะท าให้เกิดรอยแตกบนเม็ดแป้งและท าให้
แอมิโลสหลดุออกมาท าให้คา่การละลายสงูขึน้ ปัจจยัท่ีมีผลตอ่การพองตวัและการละลายของแป้ง 
ได้แก่ ชนิดของแป้ง ขนาดของเม็ดแป้ง อตัราส่วนของแอมิโลสและแอมิโลเพกติน สิ่งเจือปนในแป้ง
เช่น ไขมัน โปรตีน ฟอสฟอรัส ปริมาณน า้ท่ีมีอยู่ในสภาวะท่ีเกิดการพองตัว เป็นต้น (Leach, 
McCowen and Schoch, 1959)  

2.3.2.3 สมบัตด้ิานความหนืด 

ความหนืดเกิดจากการเปล่ียนแปลงทางกายภาพซึ่งแป้งแต่ละชนิดจะมี
คุณสมบัติด้านความหนืดท่ีแตกต่างกัน การตรวจสอบการเปล่ียนแปลงความหนืดของน า้แป้ง
สามารถท าได้หลายวิธี โดยมากนิยมใช้เคร่ือง Rapid Visco Analyzer (RVA) ในการประเมินคา่
ความหนืดในขณะให้ความร้อนและความเย็นของตวัอย่างน า้แป้ง โดยเคร่ือง RVA สามารถเปล่ียน
ระดับของอุณหภูมิท าให้ร้อนและเย็นได้อย่างรวดเร็วและแม่นย า และรักษาอุณหภูมิให้คงท่ี 
เน่ืองจากมีกลไกส่งผ่านความร้อนท่ีดี ใช้ปริมาณตวัอย่างน้อยในการวิเคราะห์  เม่ือแป้งผสมกบัน า้
และได้รับความร้อน เม็ดแป้งจะดดูน า้และพองตวัมากขึน้ ท าให้น า้บริเวณรอบเม็ดแป้งลดน้อยลง 
เม็ดแป้งเคล่ือนไหวได้ยากและเกิดความหนืดขึน้ อุณหภูมิท่ีเร่ิมเกิดความหนืด เรียกว่า อุณหภูมิ
เร่ิมเปล่ียนคา่ความหนืด (pasting temperature) เม่ือเพิ่มอณุหภูมิความหนืดจะเพิ่มขึน้จนถึงจดุท่ี
มีความหนืดสูงสุด (peak viscosity) เป็นจุดท่ีเม็ดแป้งพองตวัอย่างเต็มท่ี เม่ือเพิ่มอณุหภูมิและ
เวลาตอ่ไปอีกมีการกวนอยา่งตอ่เน่ือง จะท าให้โครงสร้างภายในเม็ดแป้งแตกออกท าให้ความหนืด
ลดลง เม่ือลดอณุหภมูิลงท าให้เกิดรีโทรเกรเดชนั ความหนืดจะเพิ่มขึน้อีกซึ่งเกิดจากการเรียงตวักนั
ใหม่ของโมเลกุลแอมิโลสท่ีหลุดออกมาจากเม็ดแป้ง (กล้าณรงค์ ศรีรอต และ เกือ้กูล ปิยะจอม
ขวญั, 2550) 

2.3.2.4 การเกิดเจลาทไินเซชัน 

แป้งประกอบด้วยหมู่ไฮดรอกซิลจ านวนมาก เช่ือมต่อกันด้วยพันธะ
ไฮโดรเจน มีคณุสมบตัชิอบน า้ แต่เน่ืองจากเม็ดแป้งไม่ละลายในน า้เย็นดงันัน้จึงดดูน า้และพองตัว
ได้น้อย เม่ือให้ความร้อนกบัน า้แป้งเม็ดแป้งจะดดูน า้และพองตวั น า้แป้งจะมีความหนืดและใสมาก
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ขึน้เน่ืองจากน า้อิสระท่ีอยู่รอบแป้งลดน้อยลง เม็ดแป้งเคล่ือนไหวได้ยากขึน้ท าให้เกิดความหนืด 
ปรากฏการณ์นีเ้รียกว่า การเกิดเจลาทิไนเซชนั (gelatinization) โดยอณุหภูมิท่ีสารละลายเร่ิมเกิด
ความหนืดเรียกว่า อุณหภูมิเร่ิมเจลาทิไนเซชัน แป้งแต่ละชนิดจะมีการเกิดเจลาทิไนเซชันท่ี
แตกตา่งกนั อณุหภมูิในการเกิดเจลาทิไนเซชนัของแป้งแตล่ะชนิดไม่เท่ากนั การเกิดเจลาทิไนเซชนั
ของเม็ดแป้งแบง่เป็น 3 ระยะ คือ เร่ิมแรกเม็ดแป้งจะดดูซึมน า้เย็นได้อย่างจ ากดั เกิดการพองตวั
แบบผนักลบัได้ ความหนืดของน า้แป้งจะไม่เพิ่มขึน้อย่างเห็นได้ชดั เม็ดแป้งยงัคงรักษารูปร่างและ
โครงสร้างลกัษณะไบรีฟรินเจนซ์ไว้ได้ เม่ือเพิ่มอุณหภูมิจนถึงอุณหภูมิท่ีแท้จริงของชนิดของเม็ด
แป้ง เม่ือเข้าสู่ระยะท่ี 2 เม็ดแป้งจะดดูซึมน า้มากและพองตัวอย่างรวดเร็วเป็นการพองตวัแบบผนั
กลบัไมไ่ด้ ความหนืดของของน า้แป้งจะเพิ่มขึน้ เม็ดแป้งมีการเปล่ียนรูปร่าง เม่ือมีการเพิ่มอณุหภูมิ
ตอ่ไปจนเข้าสู่ระยะท่ี 3 รูปร่างของเม็ดแป้งจะไม่แน่นอน การละลายของแป้งจะเพิ่มขึน้ เม่ือท าให้
เย็นจะเกิดเป็นเจล (กล้าณรงค์ ศรีรอต และ เกือ้กลู ปิยะจอมขวญั, 2550) 

2.3.2.5 การเกิดรีโทรเกรเดชัน 

เม่ือแป้งได้รับความร้อนจนถึงอุณหภูมิท่ีเกิดเจลาทิไนเซชันแล้วให้ความ
ร้อนตอ่ไปจนเม็ดแป้งพองตวัเตม็ท่ีแล้วแตกออก โมเลกลุของแอมิโลสหลดุออกมา เม่ือทิง้ให้เย็นลง
โมเลกลุของแอมิโลสจะเกิดการจดัเรียงตวัใหม่ เกิดเป็นร่างแหสามมิติท่ีแข็งแรง และอาจมีการขบั
น า้ออกมา (syneresis) เรียกปรากฏการณ์นีว้า่ การเกิดรีโทรเกรเดชนั เจลจะมีลกัษณะขาวขุ่นและ
มีความแข็งแรงเพิ่มขึน้ (กล้าณรงค์ ศรีรอต และ เกือ้กลู ปิยะจอมขวญั, 2550) 

2.4 ไหมข้าวโพด  

ข้าวโพดมีช่ือทางวิทยาศาสตร์ว่า Zea mays Linn. จดัอยู่ในวงศ์ Grammineae ข้าวโพดเป็น
พืชจ าพวกหญ้า ล าต้นตรงมีลกัษณะเป็นข้อต่อ ใบยาวเรียวเกาะติดกับล าต้น ฝักข้าวโพดจะมีซงั
เป็นท่ีส าหรับให้เมล็ดข้าวโพดเกาะ บริเวณปลายฝักจะมีเกสรตวัเมีย (style) ลกัษณะคล้ายเส้น
ไหม เม่ือยังอ่อนมีสีน า้ตาลอ่อนผิวเส้นมันหรือสีเหลืองปนม่วงอ่อน เม่ือฝักแก่จัดเส้นนีจ้ะ
เปล่ียนเป็นสีน า้ตาล เรียกว่า corn silk หรือไหมข้าวโพด (กรมวิชาการเกษตร, 2524) ไหมข้าวโพด
ประกอบไปด้วย โปรตีน วิตามิน คาร์โบไฮเดรต เกลือของแร่ธาตุได้แก่ แคลเซียม โพแทสเซียม 
แมกนีเซียม โซเดียม สารอลัคาลอยด์ ซาโปนิน แทนนิน ฟลาโวนอยด์ และสารกลุ่มสเตอรอยด์ เช่น 
sitosterol และ stigmasterol เป็นต้น (Guo et.,al, 2009)  
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ในประเทศจีนมีการใช้ไหมข้าวโพดในวิธีการรักษาแบบสมนุไพรจีน ไหมข้าวโพดมีประโยชน์ใน
การรักษาอาการกระเพาะปัสสาวะอักเสบเรือ้รัง แก้อาการโรคนิ่ว ลดอาการบวมท่ีเกิดจากไต
อกัเสบ แก้ระบบยอ่ยอาหารไมป่กต ิใช้ในการรักษาโรคหนองใน รักษาอาการดีซ่าน และโรคอ้วนได้ 
Wang และคณะ (2011) ศกึษาความเป็นพิษของไหมข้าวโพดในหนทูดลองพบว่าปริมาณของไหม
ข้าวโพดท่ีหนทูดลองรับได้ตอ่วนั (daily intake) เท่ากบั 9.354 และ 10.308 กรัมตอ่วนัตอ่กิโลกรัม
น า้หนกัตวั ส าหรับหนูตวัผู้ และหนูตวัเมียตามล าดบั ซึ่งผลจากการศึกษาพบว่า การบริโภคไหม
ข้าวโพดไมมี่ผลกระทบและยงัปลอดภยัส าหรับมนษุย์อีกด้วย 

ตารางท่ี 2.1 องค์ประกอบทางเคมีของไหมข้าวโพด 

องค์ประกอบทางเคมี ปริมาณในไหมข้าวโพด (%) 
ความชืน้ 9.65 ± 0.16 
เถ้า 3.91 ± 0.11 
ไขมนั 0.29 ± 0.07 
โปรตีน 17.6 ± 0.82 
เส้นใย 40 ± 0.60 

ท่ีมา : Wang และคณะ (2011) 

2.5 การเสริมใยอาหาร 

ใยอาหารเป็นส่วนของโอลิโกแซคคาไรด์หรือพอลิแซคคาไรด์และอนพุนัธ์ซึ่งเป็นส่วนประกอบ
ของผนงัเซลล์พืชและไม่สามารถถูกย่อยสลายได้ในระบบทางเดินอาหารของมนษุย์ เน่ืองจากใน
ร่างกายของมนษุย์ไมมี่เอนไซม์ หรือน า้ยอ่ยท่ีสามารถยอ่ยได้ แตอ่าจถกูย่อยด้วยจลุินทรีย์บางชนิด
ในล าไส้ใหญ่ได้จึงท าให้ร่างกายดดูซึมใยอาหารได้น้อยมากและเหลืออยู่ในระบบทางเดินอาหาร
เพ่ือขบัถ่ายออกมา (ผกาวดี นารอง, 2543) หากแบง่ประเภทของใยอาหารตามองค์ประกอบทาง
เคมีและคณุสมบตัิการละลายน า้ของใยอาหารแล้วสามารถแบ่งได้เป็น 2 ประเภท คือ ใยอาหาร
ชนิดท่ีละลายน า้และใยอาหารชนิดท่ีไม่ละลายน า้ (Baghurst, Baghurst and Record, 1996; 
Schneeman, 1986) 

2.5.1 ใยอาหารชนิดที่ละลายน า้ (Soluble dietary fiber) 

ใยอาหารชนดินีมี้ความสามารถในการละลายน า้ ไม่สามารถถกูย่อยได้ด้วยเอนไซม์
ในระบบทางเดินอาหารแต่สามารถถูกย่อยโดยแบคทีเรียในล าไส้ใหญ่ซึ่งสามารถย่อยใยอาหาร
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ชนิดท่ีละลายน า้ได้เป็นผลิตภณัฑ์ เช่น กรดแอซิติค กรดโพรพิโอนิค ก๊าซมีเทนและไฮโดรเจน เป็น
ต้น ตวัอย่างใยอาหารชนิดท่ีละลายน า้ ได้แก่ เพคติน กัมและมิวซิเลจ ตารางท่ี 2.2 แสดง
องค์ประกอบทางเคมีของเพคตนิและกมั 

2.5.1.1 เพคตนิ (Pectin) 
เพคติน เป็นพอลิแซคคาไรด์ท่ีประกอบด้วย methylated galacturonic 

acid  โดยจะประกอบเป็นสารเชิงซ้อนร่วมกบัโปรตีน เป็นส่วนประกอบในโครงสร้างผนงัเซลล์พืช
โดยแทรกอยู่ระหว่างเซลลโูลสเช่นเดียวกบัเฮมิเซลลโูลส เพคตินสามารถละลายได้ในน า้ร้อนและ
เกิดเป็นเจลมีคณุสมบตัใินการดดูน า้ พบมากในแอปเปิล้และผลไม้ท่ีมีรสเปรีย้วของกรดซิตริก เช่น 
ส้ม ฝร่ัง เป็นต้น  

2.5.1.2 กัมและมิวซิเลจ (Gum and mucilages) 
กมัและมิวซิเลจ เป็นพอลิแซคคาไรด์ท่ีประกอบด้วย galacturonic acid ซึ่ง

จบักบัน า้ตาลชนิดตา่งๆ เช่น mannose rhamnose arabinose หรือ xylose โดยกมัเป็นพอลิแซค
คาไรด์ท่ีพืชหลั่งออกมาเม่ือมีบาดแผล สามารถพบได้ในข้าวบาร์เลย์ ข้าวโอ๊ต และถั่วเมล็ดแห้ง 
ส่วนมิวซิเลจ คือ พอลิแซคคาไรด์ท่ีถูกหลั่งในส่วนของ endosperm ของเซลล์พืชเพ่ือท าหน้าท่ี
ป้องกนัการเสียน า้มากเกินไป สามารถพบได้ในเมล็ดพืชชนิดตา่งๆ  

2.5.2 ใยอาหารชนิดที่ไม่ละลายน า้ (Insoluble dietary fiber) 

ใยอาหารชนิดนีมี้คณุสมบตัิในการดดูความชืน้สูงเน่ืองจากสามารถพองตวัและดดู
น า้ได้ถึง 20 เท่าของน า้หนกั โดยใยอาหารชนิดท่ีไม่ละลายน า้นีจ้ะสามารถถูกแบคทีเรียในส าไส้
ย่อยสลายได้บางส่วน ดงันัน้จึงมีบทบาทในการเพิ่มกากอาหารในล าไส้ใหญ่ คือท าให้ร่างกายขบั
กากอาหารออกได้เร็วขึน้ ตวัอย่างใยอาหารชนิดท่ีไม่ละลายน า้ ได้แก่ เซลลโูลส เฮมิเซลลโูลส และ
ลิกนิน (Lunn and Buttriss, 2007) ตารางท่ี 2.2 แสดงองค์ประกอบทางเคมีของใยอาหารประเภท
เซลลโูลสและเฮมิเซลลโูลส 

2.5.2.1 เซลลูโลส (Cellulose) 
เซลลูโลส เป็นพอลิแซคคาไรด์ท่ีเป็นองค์ประกอบหลักของผนังเซลล์พืช 

มกัพบอยู่ร่วมกบักบัเฮมิเซลลโูลส เพคตินและลิกนิน ประกอบด้วยโมเลกุลของ glucose จ านวน

มากเช่ือมต่อกันด้วยพันธะ (-1,4)-glycosidic ซึ่งโมเลกุลของเซลลูโลสจะเรียงตัวกันอย่างมี
ระเบียบไปทางเดียวกัน ต่อกับก่ิงท่ีมีโมเลกุลเรียงตวัในทิศตรงกันข้ามด้วยพันธะไฮโดรเจนแต่มี
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บางส่วนท่ีเรียงตวักันอย่างไม่เป็นระเบียบ (amorphous cellulose) ซึ่งส่วนนีส้ามารถดูดซับ
โมเลกลุของน า้ได้และมีผลท าให้เกิดการพองตวั สามารถพบได้ในผกั ผลไม้และธญัพืช 

2.5.2.2 เฮมิเซลลูโลส (Hemicellulose) 
เฮมิเซลลูโลส เป็นพอลิแซคคาไรด์ท่ีแทรกตัวอยู่ระหว่างโมเลกุลของ

เซลลโูลสในผนงัเซลล์พืช ประกอบด้วยโมโนแซคคาไรด์ตอ่กนัด้วยพนัธะ (-1,4)-glycosidic และ
มกัมีน า้ตาลโมโนแซคคาไรด์ต่อเป็นก่ิงก้าน ซึ่งเฮมิเซลลูโลสจะมีความหลากหลายแตกต่างตาม
ชนิดของพืช สามารถพบได้ในร าข้าวสาลี ร าข้าวโพด และถั่วทัง้เมล็ด (Kalia, Kaith, and Kaur, 
2011) 

2.5.2.3 ลิกนิน (Lignin) 
ลิกนิน เป็นส่วนประกอบของผนังเซลล์พืชท่ีไม่ใช่คาร์โบไฮเดรตแต่เป็น

สารประกอบเชิงซ้อนของ aromatic alcohols ท่ีประกอบด้วย phenylpropane (ภาพท่ี 2.4) โดย
ลิกนินจะท าหน้าท่ีเป็นตวัเช่ือมระหว่างเซลลโูลสและเฮมิเซลลโูลสเพ่ือเพิ่มความแข็งแรงให้แก่ผนงั
เซลล์ของพืช ลิกนินจะถูกสร้างมากขึน้เม่ือพืชมีอายุเพิ่มมากขึน้ สามารถพบได้ในธัญพืช (Kalia, 
et.,al, 2011) 
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ตารางท่ี 2.2 องค์ประกอบทางเคมีของใยอาหาร 
Fibers Main chain Branch units 

Cellulose -(1,4) glucose  

-glucans -(1,4) glucose and -(1,3) glucose  
Hemicellulose   

Xylans -D-(1,4) xylose  

Arabinoxylans -D-(1,4) xylose Arabinose 

Mannans -D-(1,4) mannose  

Glucomanns -D-(1,4) mannose and -D-(1,4) glucose  

Galactoglucomannans -D-(1,4) mannose, -D-(1,4) glucose Galactose 

Galactomannans -(1,4) mannose -D-galactose 
Xyloglucans -D-(1,4) gluose -D-xylose 

Pectin   
Homogalacturonan -(1.4)-D-galacturonic acid (some of the 

carboxyl groups are methyl esterified) 

 

Rhamnogalacturonan-I (1,4) galacturonic acid, (1,2) rhamnose and  
1-, 2-, 4-rhamnose 

Galactose, 
arabinose, xylose, 
rhamnose, 
galacturonic acid 

Rhamnogalacturonan-II -(1,4) galacturonic acid Unusual sugar such 
as: apiose 

Arabinanes -(1.5)-L-arabinofuranose -arabinose 
Galactanes -(1-4)-D-galactopyranose  

Arabinogalactanes-I -(1-4)-D-galactopyranose -arabinose 
Arabinogalactanes-II -(1-3)- and b-(1-6)-D-galactopyranose -arabinose 
Xylogalacturonan -(1-4) galacturonic acid xylose 

ที่มา: Elleuch และคณะ (2011) 
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ตารางท่ี 2.2(ตอ่) องค์ประกอบทางเคมีของใยอาหาร 

Fibers Main chain Branch units 
Inulin -(2-1)-D-fructosyl-fructose  

Guma   
Alginate -(1,4)-D-mannuronic acid or -(1-4)-L-

guluronic acid 

 

Carrageenan Sulfato-galactose  
Lignin Polyphenols: Syringyl alcohol (S), 

Guaiacyl alcohol (G) and p-coumaryl 
alcohol (H) 

 

Chitosan -(1-4)-linked D-glucosamine and N-
acetyl-D-glucosamine 

 

aChemical structure of gums depends of its source. ที่มา: Elleuch และคณะ (2011) 
 

2.6 ประโยชน์ของใยอาหาร 

2.6.1 ประโยชน์ของใยอาหารเชิงสุขภาพ (ผกาวดี นารอง, 2543)  

2.6.1.1 ด้านการแพทย์  
เน่ืองจากใยอาหารมีโครงสร้างคล้ายฟองน า้และมีประจุไฟฟ้าจึงสามารถ

จบักบัสารอาหาร และน า้ดีได้ดี ดงันัน้จงึชว่ยยบัยัง้และตอ่ต้านการเกิดพิษของสารพิษในระบบการ
ย่อยและดูดซึมอาหารได้ นอกจากนัน้ยังป้องกันการเกิดโรคหลายชนิด เช่น ป้องกันการเกิด
โรคมะเร็งในล าไส้ใหญ่ และโรคเบาหวานได้ 

2.6.1.2 ด้านการเสริมสร้างระบบการท างานของล าไส้ในร่างกายมนุษย์ 
การรับประทานอาหารท่ีมีกากใยอาหารจ านวนมาก จะช่วยเพิ่มปริมาตร

ของกากอาหารในล าไส้ ส่งผลให้ไปกระตุ้นการเคล่ือนไหวของล าไส้ให้ท างานมากขึน้ ท าให้ความ
ดนัในล าไส้ลดลง หลอดเลือดด าท่ีผนงัล าไส้ไม่โป่งพอง ช่วยป้องกันการเกิดโรคริดสีดวงทวารได้ 
นอกจากนัน้ยงัท าให้กากอาหารท่ีผ่านการย่อยมีความนุ่มชืน้ ซึ่งจะเป็นผลดีต่อระบบการดูดซึม 
การขบัถ่าย ตลอดจนการรักษาอาการโรคท้องผกูได้  
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2.6.1.3 ด้านการลดน า้หนัก  
เส้นใยอาหารจากพืชท่ีมีเพคติน เฮมิเซลลูโลส และกลูโคแมนแนนเป็น

องค์ประกอบจะสามารถดูดซึมน า้ได้มาก ดังนัน้ผู้ รับประทานอาหารท่ีมีเส้นใยเหล่านีเ้ป็น
ส่วนประกอบ อาหารจะขยายตวัและเพิ่มปริมาตรในกระเพาะอาหารจึงท าให้เกิดความรู้สึกว่าอ่ิม
นานกว่าปกติ   ทัง้ๆ ท่ีปริมาณท่ีรับประทานเข้าไปไม่ได้เพิ่มมากกว่าท่ีเคยรับประทาน จึงท าให้
รับประทานอาหารได้น้อยลงและอาจสง่ผลให้น า้หนกัตวัลดลงได้  

2.6.2 ประโยชน์ของใยอาหารในเชิงหน้าที่ 

2.6.2.1 การเพิ่มความสามารถในการจับน า้ (water holding capacity) 
การจบัน า้ของใยอาหารจะเกิดในส่วนท่ีเป็นพอลิแซคคาไรด์ของใยอาหาร

ซึง่สามารถเกิดได้ 2 แบบ คือ การเกิดเจล และ การดดูซบัน า้ โดยใยอาหารจ าพวกเพคตินและเฮมิ
เซลลโูลส (ส่วนน้อย) จะมี sugar residues ท่ีมี free polar group ซึ่งมีความชอบจบักบัน า้สงู เม่ือ
อยู่ในน า้จะมีลกัษณะเหมือนแป้งเม่ือถกูความร้อน คือ สามารถพองตวัและเกิดเป็นเจลได้ ส่วนใย
อาหารจ าพวกเซลลโูลสและเฮมิเซลลูโลสจะมีความสามารถในการอุ้มน า้สงู สามารถดดูซบัน า้ไว้
บนบริเวณของโมเลกลุท่ีมีพนัธะไฮโดรเจนเป็น intermolecular bond ได้ (Schneeman, 1986)  

2.6.2.2 การเพิ่มความสามารถในการจับน า้มัน (oil holding capacity) 
คณุสมบตัิในด้านความสามารถในการอุ้มน า้มนั ของใยอาหารจะส่งเสริม

ความสามารถในการดูดซับสารก่อการกลายพันธุ์  (mutagen) และคอเลสเตอรอลได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ ความสามารถในการอุ้มน า้มนัจะขึน้อยู่กบัองค์ประกอบทางเคมีของใยอาหาร ได้แก่ 
ลิกนิน ซึ่งเป็นส่วนประกอบท่ีไม่ใช่คาร์โบไฮเดรต แต่เป็นสารประกอบพอลิเมอร์ของ aromatic 
alcohol คือ phenylpropane ซึ่งมีคณุสมบตัิไม่ชอบน า้ (hydrophobic) สามารถจบักบัน า้มนัได้ดี 
แตปั่จจยัท่ีส าคญัท่ีสดุท่ีมีผลตอ่ความสามารถในการอุ้มน า้มนั คือลกัษณะโครงสร้างของใยอาหาร
และความพรุน ซึง่มีอิทธิพลตอ่ความสามารถในการอุ้มน า้มนัมากกว่าองค์ประกอบทางเคมีของใย
อาหารเอง (Elleuch et.,al, 2011) 

2.7 งานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับการศึกษาผลของการเตมิใยอาหารต่อสมบัตขิองแป้ง 

Wang และคณะ (2002) ศกึษาผลของการเสริมใยอาหารจากแหล่งตา่งๆ ได้แก่ ใยอาหารจาก 
carob inulin และใยอาหารจาก pea ต่อคณุภาพของขนมปัง และพบว่าการเสริมใยอาหารจาก 
carob และ pea ท าให้ปริมาตรของขนมปังลดลง ซึ่งในกรณีของ carob นัน้ปริมาตรลดลงเพียง
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เล็กน้อย และยงัท าให้เนือ้ขนมปังมีความอ่อนนุ่มเพิ่มมากขึน้ ซึ่งเม่ือทดสอบทางประสาทสมัผัส
ขนมปังท่ีมีการเสริมใยอาหาร พบวา่ ผู้บริโภคสามารถยอมรับได้ 

กลุรภัส วชิรศิริ และคณะ (2553) ศึกษาผลของการทดแทนแป้งสาลีด้วยใยอาหารท่ีสกัดจาก
เปลือกมะมว่งพนัธุ์โชคอนนัต์ในระดบั 0% 5% 7.5% และ 10% ในขนมปังขาไก่ พบว่าการทดแทน
แป้งสาลีด้วยใยอาหารในสัดส่วนท่ีสูงขึน้มีผลท าให้ระยะเวลาในการบ่มโด ความคงทนต่อการ
แตกหกั ปริมาณฟีนอลิกทัง้หมด และฤทธ์ิในการต้านอนมุลูอิสระเพิ่มมากขึน้ ซึ่งการทดแทนท่ี 5% 
ไมท่ าให้ผลิตภณัฑ์มีความแตกตา่งจากตวัอยา่งควบคมุในด้านความชอบโดยรวมอยา่งมีนยัส าคญั 

โศรดา วลัภา และคณะ (2553) ศกึษาผลของการเสริมใยอาหารท่ีสกดัจากเปลือกทเุรียนต่อ
คณุภาพของขนมปังขาวโดยการทดแทนส่วนของแป้งสาลีเป็นร้อยละ 5 10 15 และ 20 ในขนมปัง
ขาว พบวา่การเพิ่มปริมาณใยอาหารจากเปลือกทเุรียนมีผลท าให้ปริมาตรของขนมปังลดลงและมีสี
คล า้มากขึน้ มีลกัษณะเนือ้สมัผสัท่ีนิ่มลง มีความเหนียวเหนอะเพิ่มขึน้และมีความยืดหยุ่นลดลง 
และการเสริมใยอาหารร้อยละ 5 ไม่ท าให้ปริมาตรและเนือ้สมัผสัเปล่ียนแปลงอย่างมีนยัส าคญั 
ในขณะท่ีการเสริมใยอาหารร้อยละ 10 สง่ผลให้เกิดการเปล่ียนแปลงของปริมาตร เนือ้สมัผสั และสี
อย่างมีนยัส าคญั ซึ่งผลการทดสอบทางประสาทสมัผสัพบว่าไม่มีความแตกตา่งระหว่างขนมปังท่ี
ไมมี่การเสริมใยอาหารและขนมปังท่ีเสริมใยอาหารร้อยละ 5 อยา่งมีนยัส าคญั 

Lai และคณะ (2011) ศกึษาลกัษณะทางเคมีกายภาพของสตาร์ชแป้งข้าวเจ้าท่ีมีการเติม
ใยอาหาร โดยการเติมเส้นใยอาหารท่ีสกัดจากข้าวเจ้าสายพันธุ์  TCS10 และ TNu67 และตรวจ
สมบตัิของแป้งเปียกและสมบตัิการไหลของสตาร์ชข้าวเจ้า พบว่า การเติมใยอาหารปริมาณ 5% 
ของน า้หนกัแห้งของสตาร์ชท าให้ก าลงัการพองตวัเพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคญั และพบว่าการเติมใย
อาหาร 10% ของน า้หนกัแห้งของสตาร์ชสามารถปรับปรุงคา่การไหลของเจลสตาร์ชได้ นอกจากนี ้
ยังพบว่าเม่ือเพิ่มใยอาหาร การเคล่ือนท่ีของโมเลกุลน า้ในเจลสตาร์ชจะมีค่าลดลงเม่ือวัดด้วย
เทคนิค NMR 
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บทที่ 3 

วิธีการด าเนินงานวิจัย 

3.1 วัตถุดบิที่ใช้ในงานวิจัย 

3.1.1 ข้าวพนัธุ์เฉีย้งพทัลงุจากศนูย์พนัธุ์ข้าวพทัลงุ (PHATTHALUNG RICE RESEARCH 
CENTER) เก็บเก่ียววนัท่ี 20 มกราคม 2554 

3.1.2 ไหมข้าวโพดของข้าวโพดหวานจากตลาดส่ีมมุเมือง เก็บเก่ียววนัท่ี 18 กรกฏาคม 
2554 

3.2 สารเคมีและอุปกรณ์ 

3.2.1 สารเคมี 

3.2.1.1 Sodium hydroxide (AR grade) 
3.2.1.2 Ethanol (AR grade) 
3.2.1.3 Acetic acid (AR grade) 
3.3.1.4 Iodine (AR grade) 
3.3.1.5 Potassium iodide (AR grade) 

3.2.2 อุปกรณ์ 

3.2.2.1 Tray dryer (บริษัท เหย่ียวเฮง จ ากดั รุ่น HA-100s, ประเทศไทย) 
3.2.2.2 Hot air oven (Memmert รุ่น 300, Germany) 
3.2.2.3 Hot air oven (Memmert รุ่น 600, Germany) 
3.2.2.4 Blender (Waring blender รุ่น 8011BU, USA) 
3.2.2.5 Chroma meter CR-400 (Konica Minolta Sensing Inc., Japan) 
3.2.2.6 Spectrophotometer (Thermo Spectronic รุ่น Genesys 10 UV, USA) 
3.2.2.7 Water bath (Thermo Scientific รุ่น NESLAB EX10, USA) 
3.2.2.8 Centrifuge (Centrifuge Thermo IEC รุ่น IEC Multi-RF,USA) 
3.2.2.9 Rapid Visco-Analyzer RVA-4 (Newport Scientific, Warriewood, New 

South Wales, Australia) 
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3.2.2.10 Multi-wavelength Particle Size Analyzer with Tornado (Dry Power Module) 
System (Beckman Coulter รุ่น LS13320, USA) 
3.2.2.10 Texture analyser, TA XT2 (Stable Micro Systems, Surrey, UK) 
3.2.2.11 Cryogenic Freezer (Taylor-Wharton รุ่น XL-55 HP, New York, USA) 
 

3.3 วิธีการด าเนินงานวิจัย 

3.3.1 การเตรียมตัวอย่าง 

3.3.1.1 ข้าวพนัธุ์เฉีย้งพทัลงุ (Rice flour; RF)  

เตรียมแป้งข้าวโดยการโม่น า้ตามวิธีของ Varavinit และคณะ (2003) 
แล้วร่อนผ่านตะแกรงร่อนขนาด 100 mesh ตามภาพท่ี 3.1 บรรจแุป้งท่ีผ่านการร่อนลงในถุงซิป
พลาสตกิชนิด PE แล้วเก็บไว้ท่ีอณุหภมูิห้องในโถดดูความชืน้ ใช้ซิลิกาเจลเป็นสารดดูความชืน้เพ่ือ
รอการวิเคราะห์ตอ่ไป 

แชข้่าวกบัน า้กลัน่ในอตัราส่วนข้าวตอ่น า้เทา่กบั 1:2 (w/v) นาน 1 ชัว่โมง 
 

โมด้่วยวิธีโมเ่ปียก 
 

กรองน า้แป้ง 
 

อบแป้งท่ีกรองได้ด้วยตู้  tray dryer ท่ีอณุหภมูิ 45ºC นาน 24 ชัว่โมง 
 

บดแป้งท่ีผา่นการอบแล้วด้วย blender 
 

ร่อนผา่นตะแกรงร่อนขนาด 100 mesh 
 

บรรจใุนถงุพลาสตกิ 

ภาพที่ 3.1 วิธีการเตรียมแป้งข้าวเจ้า 
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3.3.1.2 ไหมข้าวโพด (Cornsilk; CS)  

เตรียมผงไหมข้าวโพดโดยเร่ิมจากล้างท าความสะอาดด้วยน า้ 3 ครัง้ ผึ่ง
ให้สะเดด็น า้นาน 20 นาที แล้วอบท่ีอณุหภูมิ 45 ºC นาน 24 ชัว่โมง จากนัน้ตดัเส้นไหมข้าวโพดให้
สัน้ลงแล้วจึงบดละเอียดด้วย blender (Waring blender, Model 8011BU, USA) และร่อนผ่าน
ตะแกรงด้วย test sieve ขนาดตา่งๆดงันี ้50 mesh (300 micron), 100 mesh (150 micron), 120 
mesh (125 micron), 200 mesh (75 micron), 325 mesh (45 micron) บรรจไุหมข้าวโพดท่ีร่อน
ได้ลงในถงุซิปพลาสติกชนิด PE แล้วเก็บไว้ท่ีอณุหภูมิห้องในโถดดูความชืน้ โดยใช้ซิลิกาเจลเป็น
สารดูดความชืน้เพ่ือรอการวิเคราะห์ต่อไปและค านวณปริมาณร้อยละของผลผลิตท่ีได้ของไหม
ข้าวโพดแตล่ะขนาด 

3.3.2 ศึกษาสมบัตทิางเคมีและกายภาพของแป้งข้าวเจ้าและไหมข้าวโพด 

ส าหรับการวิเคราะห์ในข้อ 3.3.2.1 ถึง 3.3.2.14 ท าการวิเคราะห์ 3 ซ า้ 

3.3.2.1 วิเคราะห์ปริมาณความชืน้ ตามวิธี AOAC (2005) section 32.1.03 
(ภาคผนวก ก.1) 

3.3.2.2 วิเคราะห์ปริมาณเถ้า ตามวิธี AOAC (2005) section 32.1.05 
(ภาคผนวก ก.2) 

3.3.2.3 วิเคราะห์ปริมาณโปรตีน ตามวิธี AOAC (2005) section 32.1.22 
(ภาคผนวก ก.3) 

3.3.2.4 วิเคราะห์ปริมาณไขมนั ตามวิธี AOAC (2005) section 32.1.13 
(ภาคผนวก ก.4) 

3.3.2.5 วิเคราะห์ปริมาณเส้นใยหยาบ ตามวิธี AOAC (2005) section 32.1.15 
(ภาคผนวก ก.5) 

3.3.2.6 ค านวณปริมาณคาร์โบไฮเดรตของแป้งข้าวเจ้าจากผลต่างของ
องค์ประกอบตา่งๆ (ภาคผนวก ก.6) 

3.3.2.7 วิเคราะห์ปริมาณแอมิโลสของแป้งข้าวเจ้าด้วยวิธี Amperometric ตาม
วิธีของ Gibson, Solah และ McCleary (1997) ตรวจวิเคราะห์โดยหน่วยปฏิบตัิการเทคโนโลยีแปร
รูปแป้งมนัส าปะหลงั ศนูย์พนัธุวิศวกรรมและเทคโนโลยีชีวภาพแหง่ชาติ (ภาคผนวก ก.7) 
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3.3.2.8 วิเคราะห์ปริมาณใยอาหารทัง้หมด (Total dietary fiber) และใยอาหารท่ี
ไม่ละลายน า้ (Insoluble dietary fiber) ของไหมข้าวโพดตามวิธี In house method ท่ีดดัแปลงมา
จากวิธีของ AOAC (2005) section 45.4.07 ของศนูย์ประก ันคุณภาพอาหาร สถาบนัค้นคว้าและ
พฒันาผลิตภณัฑ์อาหาร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ (ภาคผนวก ก.8) 

3.3.2.9 วิเคราะห์คา่สีของแป้งข้าวเจ้าและไหมข้าวโพด โดยใช้เคร่ือง Chroma 
meter (Minolta รุ่น CR-400 series, Japan) โดยใช้แหลง่ก าเนิดแสง D65 (ภาคผนวก ก.9) 

3.3.2.10 วิเคราะห์ความสามารถในการจบัน า้ (Water binding capacity) ตาม
วิธีของ Medcalf และ Gilles (1965) (ดงัแสดงในภาคผนวก ก.10) 

3.3.2.11 วิเคราะห์ความสามารถในการจบัน า้มนั (Oil holding capacity) โดยใช้
วิธีท่ีดดัแปลงมาจากวิธีของ Vergara-Valenciaa และคณะ (2007) (ภาคผนวก ก.11) 

3.3.2.12 วิเคราะห์ก าลงัการพองตวัและการละลาย โดยใช้วิธีท่ีดดัแปลงมาจาก
วิธีของ Schoch (1964) (ภาคผนวก ก.12) 

3.3.2.13 วิเคราะห์ลกัษณะรูปร่างและพืน้ผิวของแป้งข้าวเจ้าและไหมข้าวโพดโดย
ใช้เคร่ือง Scanning Electron Microscope (SEM) (JEOL รุ่น JSM-5800 LV, Japan) ตามวิธี
ของศนูย์เคร่ืองมือวิจยัวิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยี จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั โดยใช้ก าลงัขยาย 
700x และ 2000x ส าหรับแป้งข้าวเจ้า 70x และ 200x ส าหรับไหมข้าวโพด (ภาคผนวก ก.13) 

3.3.2.14 วิเคราะห์รูปแบบและปริมาณผลึกของแป้งข้าวเจ้าและไหมข้าวโพดโดย
ใช้เคร่ือง X-Ray Diffractometer (Bruker, Model D8 Discover, Germany) (ภาคผนวก ก.14) 

3.3.3 ศึกษาสมบัตทิางกายภาพของแป้งข้าวเจ้าผสมไหมข้าวโพด 

ผสมแป้งข้าวเจ้าและไหมข้าวโพดแต่ละขนาด โดยแปรสัดส่วนระหว่างแป้ง:ไหม
ข้าวโพด (RF:CS) 5 คา่ ในช่วง 100:0  ถึง 80:20 โดยผสมแป้งกับไหมข้าวโพดด้วยเคร่ืองผสม
อาหาร (KitchenAid, รุ่น K5SS, U.S.A.) ท่ีอณุหภูมิห้องเป็นเวลา 3 นาที แล้ววิเคราะห์สมบตัิทาง
กายภาพของแป้งข้าวผสมไหมข้าวโพด โดยท าการวิเคราะห์ 3 ซ า้ ดงันี ้

3.3.3.1 วิเคราะห์คา่สีแป้งข้าวเจ้าผสมไหมข้าวโพด โดยใช้เคร่ือง Chroma meter 
(Minolta รุ่น CR-400 series, Japan) โดยใช้แหลง่ก าเนิดแสง D65 เชน่เดยีวกบัข้อ 3.3.2.9 

3.3.3.2 วิเคราะห์ลกัษณะรูปร่างและพืน้ผิวของแป้งข้าวเจ้าผสมไหมข้าวโพดโดย
ใช้เคร่ือง Scanning Electron Microscope (SEM) เชน่เดียวกบัข้อ 3.3.2.13 
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3.3.3.3 วิเคราะห์ขนาดและการกระจายขนาดอนภุาคเฉล่ียของแป้งข้าวผสมโดย
ใช้เคร่ือง Laser Diffraction Particle Size Analyzer with Tornado (Dry Powder Module) 
System (Beckman Coulter รุ่น LS 13 320, U.S.A.) ตามวิธีของ Beckman coulter (ภาคผนวก 
ก.15) 

3.3.3.4 วิเคราะห์ความสามารถในการจับน า้ (Water binding capacity) 
เชน่เดียวกนักบัข้อ 3.3.2.10 

3.3.3.5 วิเคราะห์ความสามารถในการจับน า้มัน (Oil holding capacity) 
เชน่เดียวกนักบัข้อ 3.3.2.11 

3.3.3.6 วิเคราะห์ก าลงัการพองตวัและการละลาย โดยใช้วิธีท่ีดดัแปลงจากวิธี
ของ Schoch (1964) เชน่เดียวกนักบัข้อ 3.3.2.12 

3.3.3.7 วิเคราะห์สมบตัิด้านการเกิดเพสต์โดยใช้เคร่ือง Rapid Visco Analyzer 
(Newport Scientific รุ่น RVA-4, Australia) (ภาคผนวก ก.16) 

3.3.3.8 วิเคราะห์สมบตัิด้านเนือ้สมัผสัโดยใช้เคร่ือง Texture analyzer (Stable 
Micro System, Surrey, UK) โดยใช้วิธีท่ีดดัแปลงวิธีจาก Lanier (1992) น าตวัอย่างท่ีวดั RVA 
แล้วมาวดัเนือ้สมัผสั (ภาคผนวก ก.17 ) 

3.3.3.9 วิเคราะห์การดดูซบัน า้มนัของแบทเทอร์ท่ีเตรียมจากแป้งข้าวเจ้าผสมไหม
ข้าวโพด โดยใช้สตูรแบทเทอร์พืน้ฐานท่ีรายงานใน วรดา อ ่าบญุ (2550) ดงัตารางท่ี 3.1 โดยผสม
แป้งข้าวเจ้าผสมไหมข้าวโพดกบัเกลือและน า้ตาลด้วยเคร่ืองผสม ใช้ความเร็วเบอร์ 1 นาน 1 นาที 
เติมน า้ในอัตราส่วนแป้งผสมต่อน า้ เท่ากับ 1 ต่อ 1.5 ผสมให้เข้ากันด้วยเคร่ืองผสมอาหาร 
(KitchenAid, รุ่น K5SS, U.S.A.) ใช้ความเร็วเบอร์ 1 นาน 2 นาที ตวงปริมาตร 5 มิลลิลิตร ลงใน
กระบวยส าหรับทอด ทอดโดยใช้หม้อทอดควบคมุอณุหภูมิ ท่ี 170 ± 5°C ในน า้มนัปาล์ม 1 ลิตร 
ทอดครัง้ละ 4 ชิน้ นาน 5 ± 1 นาที น าขึน้พกับนตะแกรงเพ่ือให้สะเด็ดน า้มนัและเย็นเป็นเวลา 20 
นาที จากนัน้ทบุตวัอย่างให้แหลกและวิเคราะห์ปริมาณไขมนัตามวิธี AOAC (2005) เช่นเดียวกนั
กบัข้อ 3.3.2.4 
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ตารางท่ี 3.1 สว่นผสมแป้งส าหรับเตรียมแบทเทอร์ 

ส่วนผสม ปริมาณ (กรัม) 
แป้ง 100 
เกลือ 2.5 
น า้ตาล 2.0 

3.4 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถติ ิ
วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) ส าหรับการวิเคราะห์

ในข้อ 3.3.2.1 ถึง 3.3.2.6 และ 3.3.2.9 ถึง 3.3.2.12 และ Factorial Design with control (4×5 
with control) ส าหรับการวิเคราะห์ในข้อ 3.3.3.1 และ 3.3.3.3 ถึง 3.3.3.9 ท าการทดลอง 2 ซ า้ น า
ข้อมลูท่ีได้ไปวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉล่ียด้วย
วิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DNMRT) ท่ี p=0.05 ตามวิธีของ Montgomery 
(2005) ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าเร็จรูป SPSS version 16 



 

บทที่ 4 
ผลการทดลองและวิจารณ์ 

 

4.1 ปริมาณของผลผลิตที่ได้ของไหมข้าวโพดแต่ละขนาด 

จากการแยกขนาดอนภุาคของไหมข้าวโพด (CS) ออกเป็น 5 ขนาด โดยใช้ test sieve ท่ีมี
รูเปิดขนาดต่างกัน และค านวณปริมาณผลผลิตท่ีได้ของไหมข้าวโพดแต่ละขนาดพบว่า ไหม
ข้าวโพดท่ีมีอนภุาคขนาดใหญ่ไมส่ามารถลอดผา่น sieve ท่ีมีรูเปิดขนาด 150 ไมครอนแตล่อดผ่าน 
sieve ท่ีมีรูเปิด 300 ไมครอนได้ มีปริมาณของผลผลิตมากท่ีสดุ (43.7%) ไหมข้าวโพดท่ีมีอนภุาค
ขนาดเล็กลงมีปริมาณของผลผลิตน้อยลงตามล าดบั ดงัแสดงในตารางท่ี 4.1  

      ตารางที่ 4.1 ปริมาณของผลผลิตท่ีได้ของไหมข้าวโพดแตล่ะขนาด 

Particle size %yield 

ไม่ผ่าน sieve 0.4 
≤300µm (50 mesh) 43.7 
≤150µm (100 mesh) 19.9 
≤125µm (120 mesh) 23.9 
≤75µm (200 mesh) 5.4 
≤45µm (325 mesh) 6.7 
total 100.0 

 
4.2 สมบัตทิางเคมีของแป้งข้าวเจ้าและไหมข้าวโพด 

4.2.1 องค์ประกอบของแป้งข้าวเจ้าและไหมข้าวโพด 

จากการศกึษาองค์ประกอบทางเคมีของแป้งข้าวเจ้าพนัธุ์เฉีย้งพทัลงุและไหมข้าวโพดท่ี
ขนาดอนุภาคต่างๆกัน พบว่า แป้งข้าวเจ้ามีความชืน้ร้อยละ 8.87 ของน า้หนักเปียก มีปริมาณ
คาร์โบไฮเดรตเป็นหลกัร้อยละ 90.70 โดยน า้หนกัแห้ง รองลงมาคือโปรตีน ไขมนั เถ้า และเส้นใย
หยาบร้อยละ 8.48, 0.29, 0.32 และ 0.23 โดยน า้หนกัแห้งตามล าดบั (ตารางท่ี 4.2) และจากการ
วิเคราะห์ปริมาณแอมิโลสของแป้งข้าวเจ้าพบวา่ แป้งข้าวเจ้ามีแอมิโลสเป็นองค์ประกอบอยู่ร้อยละ 
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25.45 ของสตาร์ช ซึ่งจัดอยู่ในกลุ่มของแป้งข้าวเจ้าท่ีมีแอมิโลสสูง (ส านักงานเศรษฐกิจ
อตุสาหกรรม กระทรวงอตุสาหกรรม, 2547) ไหมข้าวโพดมีคาร์โบไฮเดรตอยู่ในช่วงร้อยละ 57.5 - 
61.2 ของน า้หนกัแห้ง มีความชืน้ของไหมข้าวโพดท่ีไม่ผ่านการแยกขนาดและท่ีผ่านการแยกขนาด
อยู่ในช่วงร้อยละ 7.8 – 10.6 ของน า้หนกัเปียก ส่วนโปรตีนอยู่ในช่วงร้อยละ 16.8 – 21.0 มีไขมนั
อยู่ในช่วงร้อยละ 0.9 – 1.6 มีเถ้าอยู่ในช่วงร้อยละ 3.7 – 4.8  และมีเส้นใยหยาบอยู่ในช่วงร้อยละ 
14.9 -17.9 โดยน า้หนกัแห้ง ซึ่งมีปริมาณโปรตีนและเถ้าท่ีวิเคราะห์ได้ในตวัอย่างท่ีทดลองนีมี้ค่า
ใกล้เคียงกับค่าท่ีรายงานโดย Wang และคณะ (2011) แต่มีปริมาณไขมนัสูงกว่าและมีเส้นใย
หยาบต ่ากวา่ ทัง้นีเ้น่ืองมาจากไหมข้าวโพดท่ีน ามาวิเคราะห์มีสายพนัธุ์และแหล่งในการเพาะปลกู
ท่ีแตกตา่งกนั สง่ผลให้มีองค์ประกอบทางเคมีท่ีแตกตา่งกนั ส าหรับการวิเคราะห์ปริมาณใยอาหาร
ท่ีไมล่ะลายน า้ ใยอาหารท่ีละลายน า้ และใยอาหารทัง้หมดของไหมข้าวโพดท่ีไมผ่า่นการแยกขนาด 
พบว่า ไหมข้าวโพดท่ีไม่ผ่านการแยกขนาดมีปริมาณใยอาหารท่ีไม่ละลายน า้ร้อยละ 35.85 มี
ปริมาณใยอาหารท่ีละลายน า้ร้อยละ 1.41 และมีปริมาณใยอาหารทัง้หมดร้อยละ 37.27 เห็นได้ว่า
ไหมข้าวโพดท่ีไม่ผ่านการแยกขนาดมีปริมาณใยอาหารท่ีไม่ละลายน า้สูงกว่าปริมาณใยอาหารท่ี
ละลายน า้จึงสามารถบ่งบอกได้ว่าไหมข้าวโพดจดัเป็นใยอาหารประเภทท่ีไม่ละลายน า้ ทัง้นี ้ใน
การทดลองนีไ้ม่ได้วิเคราะห์ปริมาณใยอาหารชนิดตา่งๆในไหมข้าวโพดท่ีมีขนาดตา่งกนั เน่ืองจาก
มีสมมติฐานว่าไม่ว่าไหมข้าวโพดท่ีขนาดเล็กหรือขนาดใหญ่จะยงัคงสมบตัิของการเป็นใยอาหาร
อยู่ นอกจากนีท้างผู้ วิจัยมีวัตถุประสงค์ท่ีจะดูผลของความแตกต่างของขนาดไหมข้าวโพดต่อ
คณุสมบตัทิางเคมีกายภาพของแป้งข้าวเจ้าเพียงเทา่นัน้ 

 



 

ตารางท่ี 4.2  องค์ประกอบทางเคมี ปริมาณแอมิโลส ปริมาณใยอาหารท่ีไมล่ะลายน า้ ใยอาหารท่ีละลายน า้ และใยอาหารทัง้หมด  

ชนิดตัวอย่าง คาร์โบไฮเดรต ความชืน้ โปรตีน ไขมัน เถ้า เส้นใยหยาบ แอมิโลส 
ใยอาหารท่ี 
ไม่ละลายน า้ 

ใยอาหารท่ี 
ละลายน า้ 

ใยอาหาร 
ทัง้หมด 

(%db) (%wb) (%db) (%db) (%db) (%db) (% g of starch) (%) (%) (%) 
แป้งข้าวเจ้า 
เฉีย้งพทัลงุ 

90.70 8.87 ± 0.18 8.48 ± 0.13 0.29 ± 0.01 0.32 ± 0.02 0.23 ± 0.02 25.45 ± 0.08 
 

n/a 
  

n/a 
  

n/a 
 

CS ไม่แยกขนาด 60.36a 7.88c ± 0.02 18.19bc ± 0.56 0.98d ± 0.01 3.79d ± 0.04 16.67c ± 0.18 
 

n/a 
 

35.85 ± 0.13 1.41 ± 0.13 37.27 ± 0.09 

CS 300µm 61.24a 10.64a ± 0.18 16.89d ± 0.20 0.77f ± 0.01 3.75d ± 0.01 17.35b ± 0.03 
 

n/a 
  

n/a 
  

n/a 
  

n/a 
 

CS 150µm 58.79b 10.45a ± 0.04 18.69b  ± 0.84 1.16c ± 0.01 4.57c ± 0.00 16.78c ± 0.06 
 

n/a 
  

n/a 
  

n/a 
  

n/a 
 

CS 125µm 60.37a 10.35a ± 0.05 17.90bcd ± 0.34 0.94e ± 0.02 4.63c ± 0.01 16.17d ± 0.04 
 

n/a 
  

n/a 
  

n/a 
  

n/a 
 

CS 75µm 58.90b 10.46a ± 0.03 17.15cd ± 0.49 1.28b ± 0.04 4.74b ± 0.04 17.91a ± 0.10 
 

n/a 
  

n/a 
  

n/a 
  

n/a 
 

CS 45µm 57.50c 9.70b ± 0.20 21.05a ± 0.06 1.69a ± 0.01 4.85a ± 0.01 14.92e ± 0.05 
 

n/a 
  

n/a 
  

n/a 
  

n/a 
 

คา่ที่แสดงเป็นคา่เฉลีย่ ± สว่นเบีย่งเบนมาตรฐานของการทดลอง 2 ซ า้ 
คา่เฉลีย่ในสดมภ์เดียวกนัท่ีมีอกัษรก ากบัตา่งกนัมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p≤0.05) 

n/a หมายถึง not analyzed 

22 



23 

4.3 สมบัตทิางกายภาพของแป้งข้าวเจ้าและไหมข้าวโพด 

4.3.1 ค่าสีของแป้งข้าวเจ้าและไหมข้าวโพด 

จากการวดัคา่สีของแป้งข้าวเจ้า ไหมข้าวโพดท่ีไมผ่า่นการแยกขนาดและไหมข้าวโพดท่ี
ผา่นการแยกขนาดโดยใช้ test sieve ท่ีมีรูเปิด 300, 150, 125, 75 และ 45 ไมครอน (ตารางท่ี 4.3) 
ด้วยเคร่ือง Chroma meter พบว่า แป้งข้าวเจ้ามีคา่ L* (ความสว่าง) คา่ a* (+ สีแดง, - สีเขียว) 
และ b* (+ สีเหลือง, - สีน า้เงิน) เท่ากบั 77.7 ± 0.1, (-1.1) ± 0.0 และ 1.5 ± 0.0 ตามล าดบั ไหม
ข้าวโพดท่ีไมผ่า่นการแยกขนาดมีคา่ L*, a* และ b* เท่ากบั 47.6 ± 0.1, 5.6 ± 0.0 และ 11.3 ± 0.1 
ตามล าดบั ไหมข้าวโพดท่ีขนาด ≤300 ไมครอน มีคา่ L*, a* และ b* เท่ากบั 48.3 ± 0.1, 6.4 ± 0.1 
และ 14.0 ± 0.1 ตามล าดบั ไหมข้าวโพดท่ีขนาด ≤150 ไมครอน มีคา่ L*, a* และ b* เท่ากบั 45.8 
± 0.1, 6.9 ± 0.1 และ 13.7 ± 0.1 ตามล าดบั ไหมข้าวโพดท่ีขนาด ≤125 ไมครอน มีคา่ L*, a* และ 
b* เท่ากบั 47.5 ± 0.0, 6.7 ± 0.0 และ 14.2 ± 0.1 ตามล าดบั ไหมข้าวโพดท่ีขนาด ≤75 ไมครอน 
มีคา่ L*, a* และ b* เท่ากบั 51.9 ± 0.1, 5.7 ± 0.0 และ 15.9 ± 0.1 ตามล าดบั ไหมข้าวโพดท่ี
ขนาด ≤45 ไมครอน มีคา่ L*, a* และ b* เท่ากบั 60.2 ± 0.0, 2.9 ± 0.0 และ 16.3 ± 0.0 
ตามล าดบั  

 
ตารางท่ี 4.3 ผลการวิเคราะห์คา่สีของแป้งข้าวเจ้าและไหมข้าวโพด 

ชนิดตัวอย่าง 
ค่าสี 

L*  a*  b* 

แป้งข้าวเจ้าเฉีย้งพทัลงุ 77.7 ± 0.1  -1.1 ± 0.0  1.5 ± 0.0 

CS ไมแ่ยกขนาด 47.6c ± 0.1  5.6b ± 0.0  11.3d ± 0.1 

CS 300µm 48.3bc ± 0.1  6.4ab ± 0.1  14.0c ± 0.1 

CS 150µm 45.8c ± 0.1  6.9a ± 0.1  13.7c ± 0.1 

CS 125µm 47.5c ± 0.0  6.7a ± 0.0  14.2bc ± 0.1 

CS 75µm 51.9b ± 0.1  5.7b ± 0.0  15.9ab ± 0.1 

CS 45µm 60.2a ± 0.0  2.9c ± 0.0  16.3a ± 0.0 
คา่ที่แสดงเป็นคา่เฉลีย่ ± สว่นเบีย่งเบนมาตรฐานของการทดลอง 2 ซ า้ 
คา่เฉลีย่ในสดมภ์เดียวกนัท่ีมีอกัษรก ากบัต่างกนัมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p≤0.05) 
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แป้งข้าวท่ีได้จะมีสีขาว ส่วนไหมข้าวโพดจะมีสีน า้ตาลเหลือง ซึ่งไหมข้าวโพดจะมีค่า
ความสว่างน้อยกว่าแป้งข้าวเจ้าอย่างมีนยัส าคญั (p≤0.05) ไหมข้าวโพดท่ีผ่านการบดลดขนาด
แล้วมีแนวโน้มว่าจะมีความสว่างเพิ่มขึน้ ค่าสีแดงลดลงและค่าสีเหลืองเพิ่มขึน้เม่ือขนาดอนุภาค
เล็กลง โดยไหมข้าวโพดท่ีขนาด 45 ไมครอน มีคา่ความสว่างสงูกว่าไหมข้าวโพดท่ีขนาด ≤300 
ไมครอน อย่างมีนยัส าคญัเช่นเดียวกันกบัรายงานของ Cha และคณะ (2012) พบว่าเม่ือขนาด
อนุภาคของไหมข้าวโพดมีขนาดเล็กลงค่าความสว่างจะเพิ่มขึน้ อาจเป็นเพราะขนาดท่ีต่างกัน
สง่ผลให้เกิดการสะท้อนแสงตา่งกนั ท าให้ไหมท่ีมีขนาดเล็กกวา่มีความสวา่งสงูกวา่ 

4.3.2 ลักษณะรูปร่างและพืน้ผิวของแป้งข้าวเจ้าและไหมข้าวโพด 
เม่ือน าแป้งข้าวเจ้าและไหมข้าวโพดมาวิเคราะห์รูปร่างและพืน้ผิวด้วยด้วยเคร่ือง

จลุทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (ภาพท่ี 4.1 ถึง 4.4) จะเห็นได้ว่าไหมข้าวโพดมีลกัษณะเป็น
แทง่ มีพืน้ผิวขรุขระ เม่ือผา่นการแยกขนาดอนภุาคจะยงัคงมีรูปร่างแบบแท่งอยู่ ขณะท่ีแป้งข้าวเจ้า
จะมีรูปร่างหลายเหล่ียม มีพืน้ผิวเรียบ 

 
ภาพท่ี 4.1 ภาพถ่ายจาก SEM แสดงลกัษณะพืน้ผิวตวัอยา่งท่ีก าลงัขยาย 700 และ 2,000 เทา่
ส าหรับตวัอยา่งแป้งข้าวเจ้า และท่ีก าลงัขยาย 70 และ 200 เทา่ ส าหรับไหมข้าวโพด โดย a, b; 
แป้งข้าวเจ้า และ c, d; เส้นไหมข้าวโพด 

แป้งข้าวเจ้า แป้งข้าวเจ้า 

เส้นไหมข้าวโพด เส้นไหมข้าวโพด 

a b 

c d 
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ภาพที่ 4.2 ภาพถ่ายจาก SEM แสดงลกัษณะพืน้ผิวของตวัอยา่งท่ีก าลงัขยาย 70 และ 200 เทา่ 
โดย a, b; ไหมข้าวโพดท่ีไมแ่ยกขนาด และ c, d; ไหมข้าวโพดขนาด 300 ไมครอน 

300 µm 

ไม่แยกขนาด ไม่แยกขนาด 

300 µm 

a b 

c d 
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ภาพท่ี 4.3 ภาพถ่ายจาก SEM แสดงลกัษณะพืน้ผิวของตวัอยา่งท่ีก าลงัขยาย 70 และ 200 เทา่ 
โดย a, b; ไหมข้าวโพดขนาด 150 ไมครอน และ c, d; ไหมข้าวโพดขนาด 125 ไมครอน 

125 µm 

150 µm 150 µm 

125 µm 
a b 

c d 
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ภาพที่ 4.4 ภาพถ่ายจาก SEM แสดงลกัษณะพืน้ผิวของตวัอยา่งท่ีก าลงัขยาย 70 และ 200 เทา่ 
โดย a, b; ไหมข้าวโพดขนาด 75 ไมครอน และ c, d; ไหมข้าวโพดขนาด 45 ไมครอน

45 µm 

75 µm 75 µm 

45 µm 
a b 

c d 
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4.3.3 รูปแบบและปริมาณผลึกของแป้งข้าวเจ้าและไหมข้าวโพด 

จากการวิเคราะห์รูปแบบและปริมาณผลึกของแป้งข้าวเจ้าและไหมข้าวโพด (ภาพท่ี 
4.5) พบว่า diffractogram ของแป้งข้าวเจ้ามีพีคท่ี 17.2 และ 18.0 องศา (2) และมีคา่ความเป็น
ผลึกสงู เท่ากบัร้อยละ 23.61 ซึ่งเป็นลกัษณะโครงร่างผลึกแบบ A ท่ีพบมากในธัญพืช ขณะท่ีไหม
ข้าวโพดท่ีไมแ่ยกขนาด (ภาพท่ี 4.6) มีคา่ความเป็นผลกึเทา่กบัร้อยละ 9.1 และพบพีคท่ีไม่เดน่ชดัท่ี 
11.2 21.6 และ 34.9 องศา (2) 

 

 
ภาพที่ 4.5 X-ray diffraction pattern แป้งข้าวเจ้า 

 
ภาพที่ 4.6 X-ray diffraction pattern ของไหมข้าวโพด 

17.2 18.0 

11.2 

21.6 

34.9 

15.3 

23.2 
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4.4 สมบัตเิชิงหน้าที่ของแป้งข้าวเจ้าและไหมข้าวโพด 

4.4.1 ความสามารถในการจับน า้ (water binding capacity) และความสามารถในการ
จับน า้มัน (oil holding capacity) ของแป้งข้าวเจ้าและไหมข้าวโพด 

ตารางท่ี 4.4 แสดงความสามารถในการจบัน า้และความสามารถในการจบัน า้มนัของ
แป้งข้าวเจ้าและไหมข้าวโพด จากตารางแป้งข้าวเจ้ามีความสามารถในการจบัน า้เท่ากบั 1.1 ± 0.0 
กรัมน า้/กรัมตวัอยา่งแห้ง ไหมข้าวโพดท่ีไมแ่ยกขนาด ไหมข้าวโพดท่ีแยกขนาดโดยใช้ test sieve ท่ี
มีรูเปิด 300 150 125 75 และ 45 ไมครอน มีคา่ความสามารถในการจบัน า้เท่ากบั 6.1 ± 0.2 5.8 ± 
0.8 6.3 ± 0.2 6.5 ± 0.2 6.3 ± 0.2 5.2 ± 0.1 กรัมน า้/กรัมตวัอย่างแห้ง ตามล าดบั จะเห็นได้ว่า
ไหมข้าวโพดมีความสามารถในการจับน า้ท่ีสูงกว่าแป้งข้าวเจ้าอย่างมีนัยส าคญั (p≤0.05) ทัง้นี ้
เน่ืองจากไหมข้าวโพดเป็นใยอาหารชนิดหนึง่ซึง่ใยอาหารมีคณุสมบตัใินการอุ้มน า้สงูจึงสามารถดดู
ซบัน า้ไว้บนบริเวณของโมเลกลุท่ีมีพนัธะไฮโดรเจนเป็น intermolecular bond ได้ แตแ่ป้งข้าวเจ้า
โดยทั่วไปไม่ละลายในน า้เย็นท่ีมีอุณหภูมิต ่ากว่าอุณหภูมิเกิดเจลาทิไนเซชนั ดงันัน้เม่ือเติมน า้ท่ี
อณุหภมูิห้องและตัง้ทิง้ไว้จงึท าให้จบักบัน า้ได้น้อย ส าหรับไหมข้าวโพดท่ีไม่ผ่านการแยกขนาดและ
ท่ีผา่นการแยกขนาดโดยการลอดผา่น test sieve ท่ีมีรูเปิด 300 ถึง 75 ไมครอน มีค่าความสามารถ

ในการจับน า้ท่ีใกล้เคียงกันจึงสรุปได้ว่าแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคญั (p0.05) ส่วนไหมท่ีมี
ขนาดเล็กสุด (≤45 ไมครอน) มีความสามารถในการจับน า้ลดลงอย่างมีนัยส าคญั เน่ืองจาก
โครงสร้างของเส้นใยและความเป็นรูพรุนของไหมข้าวโพดอาจถูกท าลายในระหว่างการบดลด
ขนาดจงึท าให้มีการจบัน า้ท่ีลดลง (Raghavendra et.,al, 2004)  

เม่ือพิจารณาความสามารถในการจบัน า้มนั พบว่า แป้งข้าวเจ้ามีความสามารถในการ
จบัน า้มนัเทา่กบั 1.4 ± 0.0 กรัมน า้มนั/กรัมตวัอยา่งแห้ง ไหมข้าวโพดท่ีไมแ่ยกขนาด ไหมข้าวโพดท่ี
แยกขนาด 300 150 125 75 และ 45 ไมครอน มีคา่ความสามารถในการจบัน า้มนัเท่ากบั 2.6 ± 
0.0 2.9 ± 0.0 2.7 ± 0.0 1.9 ± 0.2 2.9 ± 0.8 4.2 ± 0.0 กรัมน า้/กรัมตวัอย่างแห้ง ตามล าดบั จะ
เห็นได้ว่าแป้งข้าวเจ้ามีความสามารถในการจบัน า้มนัต ่ากว่าไหมข้าวโพด และเม่ือไหมข้าวโพดมี
อนุภาคขนาดเล็กลงความสามารถในการจับน า้มันมีแนวโน้มเพิ่งสูงขึน้และแตกต่างอย่างไม่มี

นยัส าคญั (p0.05) โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ไหมท่ีมีขนาดเล็กสดุ (≤45 ไมครอน) มีความสามารถใน
การจบัน า้มนัเพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคญั จากรายงานของ Sangnark และ Noomhorm (2003)  ได้
อธิบายว่าการลดขนาดมีความสัมพนัธ์กับความสามารถในการจับน า้มนัท่ีสูงขึน้ และโครงสร้าง
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เมทริกซ์ท่ีหายไป พืน้ท่ีผิวสัมพัทธ์และปริมาณการอุ้ มน า้มันทัง้หมดมีค่าแปรผกผันกับขนาด
อนภุาคของเส้นใย  

ตารางท่ี 4.4 ความสามารถในการจบัน า้ (water binding capacity) และความสามารถในการจบั
น า้มนั (oil holding capacity) ของแป้งข้าวเจ้าและไหมข้าวโพด 

ชนิดตัวอย่าง 
ความสามารถในการจับน า้ ความสามารถในการจับน า้มัน 
(กรัมน า้/กรัมตัวอย่างแห้ง) (กรัมน า้มัน/กรัมตัวอย่างแห้ง) 

แป้งข้าวเจ้าเฉีย้งพทัลงุ 1.1 ± 0.0 1.4 ± 0.0 

CS ไมแ่ยกขนาด 6.1a ± 0.2 2.6bc ± 0.0 

CS 300µm 5.8ab ± 0.8 2.9b ± 0.0 

CS 150µm 6.3a ± 0.2 2.7b ± 0.0 

CS 125µm 6.5a ± 0.2 1.9c ± 0.2 

CS 75µm 6.3a ± 0.2 2.9b ± 0.8 

CS 45µm 5.2b ± 0.1 4.2a ± 0.0 
คา่ที่แสดงเป็นคา่เฉลีย่ ± สว่นเบีย่งเบนมาตรฐานของการทดลอง 2 ซ า้ 
คา่เฉลีย่ในสดมภ์เดียวกนัท่ีมีอกัษรก ากบัตา่งกนัมีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญั (p≤0.05) 

4.4.2 ก าลังการพองตัวและการละลายของแป้งข้าวเจ้าและไหมข้าวโพด 

จากการศกึษาความสามารถในการจบัน า้เปรียบเทียบกบัก าลงัการพองตวั การละลาย
ของแป้งข้าวเจ้าและไหมข้าวโพด เม่ือมีการเติมน า้แต่ไม่ได้ให้ความร้อน แป้งจะพองตวัได้เพียง
เล็กน้อยแตเ่ม่ือให้ความร้อนจะท าให้โครงสร้างเกลียวคูใ่นผลึกถกูท าลาย เม็ดแป้งมีการดดูน า้และ
พองตวัได้เพิ่มขึน้เม่ืออณุหภูมิเพิ่มขึน้ ส่วนไหมข้าวโพดเม่ือให้ความร้อนจะสามารถพองตวัได้มาก
ขึน้โดยเม่ือไหมข้าวโพดมีขนาดเล็กลงก าลงัการพองตวัจะมีแนวโน้มลดลงและแสดงความแตกตา่ง
อยา่งไม่มีนยัส าคญั เม่ือเพิ่มอณุหภูมิสงูขึน้จนถึง 90°C พบว่าก าลงัการพองตวัของไหมข้าวโพดมี
แนวโน้มลดลงจากท่ีอณุหภมูิ 85°C เพียงเล็กน้อยซึง่ให้ผลแตกตา่งอย่างไม่มีนยัส าคญั ขณะท่ีไหม
ข้าวโพดท่ีขนาด 75 ไมครอนมีคา่ก าลงัการพองตวัลดลงอย่างเห็นได้ชดั ทัง้นีก้ารลดลงของก าลงั
การพองตวัของไหมข้าวโพดท่ีมีขนาดอนภุาคเล็กลงอาจเป็นผลมาจากโครงสร้างรูพรุนของเส้นใยท่ี
ถูกท าลายไปท าให้ลดช่องว่างในการจับน า้ของโครงสร้างเมทริกซ์ท าให้ไม่สามารถดดูซึมน า้ได้ดี 
(Gupta and Premavalli, 2010) ส าหรับคา่การละลายจะสมัพนัธ์กบัก าลงัการพองตวัโดยจะเห็น
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ได้วา่คา่การละลายแปรตามคา่ก าลงัการพองตวั เม่ือก าลงัการพองตวัมีคา่ลดลงคา่การละลายจะมี
คา่ลดลงด้วย ในกรณีท่ีคา่การละลายมีคา่สงูอาจเน่ืองมาจากการท่ีมีไหมข้าวโพดลอยปะปนลงมา
ลงมากบัน า้ นอกจากนีอ้าจมีสารประกอบตา่งๆท่ีสามารถละลายน า้ได้ ผลงานวิจยัของ Cha และ
คณะ (2012) รายงานว่า ไหมข้าวโพดขนาดเฉล่ียประมาณ 21 ถึง 200 ไมครอน มีองค์ประกอบ
เป็นน า้ตาลอิสระสงูถึงร้อยละ 5.9 ถึง 6.0 ซึ่งเป็นส่วนท่ีอาจจะละลายออกมาจากไหมข้าวโพดจึง
ท าให้ค่าการละลายมีค่าสูงขึน้ เม่ือเทียบกับแป้งข้าวเจ้า พบว่า ไหมทุกขนาดมีความสามารถใน
การพองตวัและการละลายมากกวา่แป้งข้าวเจ้า 

ตารางท่ี 4.5 ก าลงัการพองตวั และการละลายของแป้งข้าวเจ้าและไหมข้าวโพด 

ชนิดตัวอย่าง 
ก าลังการพองตัว การละลาย 

(กรัม/กรัมตัวอย่างแห้ง) (กรัม/กรัมตัวอย่างแห้ง) 
85°C 90°C 85°C 90°C 

แป้งข้าวเจ้าเฉีย้งพทัลงุ 7.3 ± 0.0 9.9 ± 0.0 3.9 ± 0.0 5.5 ± 0.0 

CS ไมแ่ยกขนาด 14.9a ± 0.2 11.4a ± 0.3 37.3a ± 3.8 20.7bc ± 0.5 

CS 300µm 12.0a ± 0.0 12.8a ± 1.5 19.2c ± 2.2 28.6ab ± 3.2 

CS 150µm 13.7a ± 0.7 13.1a ± 0.1 26.0b ± 1.0 27.3abc ± 3.7 

CS 125µm 12.9a ± 0.3 12.9a ± 0.1 25.0b ± 2.3 27.7abc ± 0.1 

CS 75µm 11.6a ± 0.3 7.7b ± 1.7 40.6a ± 1.3 30.2a ± 5.8 

CS 45µm 15.2a ± 3.7 11.7a ± 0.1 25.1b ± 1.1 19.8c ± 0.9 

คา่ที่แสดงเป็นคา่เฉลีย่ ± สว่นเบีย่งเบนมาตรฐานของการทดลอง 2 ซ า้ 
คา่เฉลีย่ในสดมภ์เดียวกนัท่ีมีอกัษรก ากบัตา่งกนัมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p≤0.05) 

4.5 สมบัตทิางกายภาพของแป้งข้าวเจ้าผสมไหมข้าวโพด 

4.5.1 ค่าสีของแป้งข้าวเจ้าผสมไหมข้าวโพด 

ตารางท่ี 4.6 แสดงค่าสีของแป้งข้าวเจ้าและแป้งข้าวเจ้าผสมไหมข้าวโพด พบว่า 
เม่ือเพิ่มสดัส่วนของไหมข้าวโพดขนาดตา่งๆ ท่ีระดบัทดแทนร้อยละ 5 10 15 และ 20 ลงในแป้ง
ข้าวเจ้าจะเห็นได้ว่าคา่ L* (ความสว่าง) ลดลงอย่างมีนยัส าคญั (p≤0.05) ขณะท่ีคา่ a* (+แดง, -
เขียว) และ b* (+เหลือง, -น า้เงิน) มีคา่เพิ่มขึน้อยา่งมีนยัส าคญั (p≤0.05) 
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เม่ือพิจารณาผลการวิเคราะห์ทางสถิต ิพบวา่ ขนาด อตัราส่วน และอิทธิพลร่วมของ
ขนาดและอตัราส่วน มีผลต่อค่าสีของแป้งผสมอย่างมีนัยส าคญั (p≤0.05) โดยพบว่าแป้งท่ีผสม
ไหมข้าวโพดขนาด ≤300 ไมครอน มี L* หรือความสว่างสงูท่ีสดุ รองลงมาเป็นขนาด 125 150 75 
และ 45 ไมครอน ตามล าดบั ขณะท่ีคา่ a* ของแป้งท่ีผสมไหมขนาด ≤75 ไมครอน มีคา่ a* หรือคา่
สีแดงสงูท่ีสดุ รองลงมาเป็นขนาด 125 45 150 และ 300 ไมครอน ตามล าดบั คา่ b* ของแป้งท่ี
ผสมไหมขนาด ≤45 ไมครอน มีคา่สงูท่ีสดุหรือคา่สีเหลืองมากท่ีสดุรองลงมาคือ 75 125 150 และ 
300 ไมครอน ตามล าดบั 

นอกจากนีย้งัพบวา่ การเตมิไหมข้าวโพดท่ีอตัราสว่นร้อยละ 5 ส่งผลให้มีคา่ L* มาก
ท่ีสดุ รองลงมาคือ ร้อยละ 10 15 และ 20 ตามล าดบั ขณะท่ีคา่ a* และ b* มีคา่ต ่าท่ีสดุท่ีสดัส่วน
ทดแทนร้อยละ 5 และมีค่าลดลงเม่ือเพิ่มสดัส่วนของไหมข้าวโพดเป็นร้อยละ 10 15 และ 20 
ตามล าดับ ซึ่งหมายความว่าแป้งผสมจะมีสีเหลืองน า้ตาลอ่อนไปจนถึงสีเหลืองอ่อนเม่ือเพิ่ม
สดัสว่นของไหมข้าวโพดในแป้งผสมความเข้มของสีจะเพิ่มขึน้ 

4.5.2 ลักษณะรูปร่างและพืน้ผิวของแป้งข้าวเจ้าผสมไหมข้าวโพด 

จากการวิเคราะห์รูปร่างและพืน้ผิวของแป้งข้าวเจ้าผสมไหมข้าวโพดท่ีขนาดอนภุาค
และระดบัทดแทนตา่งๆ พบวา่ ไหมข้าวโพดท่ีขนาดอนภุาคตา่งๆ มีขนาดอนภุาคใหญ่กว่าแป้งข้าว
เจ้า เม่ือลดขนาดอนภุาคของไหมข้าวโพดจะเห็นได้ว่าไหมข้าวโพดมีขนาดเล็กลงแตย่งัคงมีขนาด
อนภุาคใหญ่กว่าแป้งข้าวเจ้าอยู่ ทัง้นีอ้าจเน่ืองมาจากการบดลดขนาดและการแยกขนาดอนุภาค
ของไหมข้าวโพด ด้วยลกัษณะท่ีเป็นรูปร่างแบบแท่งจึงอาจท าให้ไหมข้าวโพดสามารถลอดผ่านรู
ตะแกรงของ test sieve ได้ นอกจากนีย้งัพบว่าอนภุาคของแป้งข้าวเจ้าเกาะอยู่บริเวณพืน้ผิวของ
ไหมข้าวโพด โดยบางส่วนมีการเกาะกันเป็นกลุ่มก้อน ท าให้เม่ือส่องผ่านกล้องจุลทรรศน์
อิเล็กตรอนแบบสอ่งกราดจงึเห็นลกัษณะดงัภาพท่ี 4.7 และ 4.8 
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ตารางท่ี 4.6 คา่สีของแป้งข้าวเจ้าและแป้งข้าวเจ้าผสมไหมข้าวโพด 

ขนาด CS อตัราสว่น 
คา่สี 

L* a* b* 

 
0% 77.7a ± 0.1 -1.1r ± 0.0 1.5s ± 0.0 

300µm 5% 75.7b ± 0.3 -0.6q ± 0.0 1.6r ± 0.0 

 
10% 74.0e ± 0.1 -0.2n ± 0.0 2.1q ± 0.0 

 
15% 72.1h ± 0.1 0.1j ± 0.0 2.5o ± 0.1 

 
20% 70.6j ± 0.3 0.4f ± 0.0 3.0l ± 0.0 

150µm 5% 74.4d ± 0.1 -0.5p ± 0.0 1.7r ± 0.0 

 
10% 73.4f ± 0.1 -0.1m ± 0.0 2.4p ± 0.0 

 
15% 70.6j ± 0.2 0.2i ± 0.0 2.6n ± 0.1 

 
20% 69.6l ± 0.3 0.6d ± 0.0 3.5j ± 0.1 

125µm 5% 75.2c ± 0.1 -0.3o ± 0.0 2.2q ± 0.0 

 
10% 72.8g ± 0.1 0.1k ± 0.0 2.7m ± 0.0 

 
15% 70.9i ± 0.1 0.4g ± 0.0 3.3k ± 0.1 

 
20% 68.5kl ± 0.1 0.7c ± 0.0 4.2h ± 0.1 

75µm 5% 73.9e ± 0.1 -0.0l ± 0.0 3.7i ± 0.0 

 
10% 71.6i ± 0.1 0.5e ± 0.0 5.1g ± 0.1 

 
15% 70.0k ± 0.1 0.8b ± 0.0 6.6e ± 0.1 

 
20% 68.5n ± 0.1 1.2a ± 0.2 7.7d ± 0.1 

45µm 5% 73.6ef ± 0.1 -0.3o ± 0.0 6.1f ± 0.0 

 
10% 71.5i ± 0.1 0.0l ± 0.0 8.0c ± 0.0 

 
15% 69.9kl ± 0.1 0.3h ± 0.0 9.5b ± 0.0 

 
20% 68.1m ± 0.1 0.6d ± 0.0 10.7a ± 0.0 

คา่ที่แสดงเป็นคา่เฉลีย่ ± สว่นเบีย่งเบนมาตรฐานของการทดลอง 2 ซ า้ 
คา่เฉลีย่ในสดมภ์เดียวกนัท่ีมีอกัษรก ากบัตา่งกนัมีความแตกตา่งกันอยา่งมีนยัส าคญั (p≤0.05) 
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5%                           10%                            15%                             20% 

 

ภาพที่ 4.7 ภาพถ่ายจาก SEM แสดงลกัษณะพืน้ผิวของแป้งข้าวเจ้าผสมไหมข้าวโพดท่ีอตัราส่วนร้อย
ละ 5 10 15 20 โดยใช้ไหมข้าวโพดท่ีมีขนาด ≤300 ≤150 ≤125 ≤75 และ ≤45 ไมครอน (ภาพถ่ายท่ี
ก าลงัขยาย 700 เทา่) 

 

300µm 

150µm 

125µm 

75µm 

45µm 
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                     5%                             10%                           15%                           20% 

 

ภาพที่ 4.8 ภาพถ่ายจาก SEM แสดงลกัษณะพืน้ผิวของแป้งข้าวเจ้าผสมไหมข้าวโพดท่ีอตัราส่วนร้อย
ละ 5 10 15 20 โดยใช้ไหมข้าวโพดท่ีมีขนาด ≤300 ≤150 ≤125 ≤75 และ ≤45 ไมครอน (ภาพถ่ายท่ี
ก าลงัขยาย 2,000 เทา่) 

300µm 

150µm 

125µm 

75µm 

45µm 
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4.5.3 ขนาดและการกระจายอนุภาคเฉล่ียของแป้งข้าวเจ้าและแป้งข้าวเจ้าผสม
ไหมข้าวโพด 

จากการวิเคราะห์ขนาดเฉล่ียและการกระจายขนาดของแป้งข้าวเจ้าผสมไหม
ข้าวโพด พบว่า เม่ือเพิ่มอัตราส่วนของไหมข้าวโพดท่ีมีขนาดอนุภาคต่างๆ จะท าให้ค่าเฉล่ียของ
ขนาดมีคา่เพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคญั (p≤0.05) แป้งข้าวเจ้าผสมไหมข้าวโพดท่ีมีขนาด ≤45 µm มี
แนวโน้มลดลงแต่ยงัมีขนาดอนภุาคเฉล่ียมากกว่าแป้งข้าวเจ้า (ภาพท่ี 4.9 และ 4.10) เม่ือดจูาก
การเปล่ียนขนาดท่ีอัตราส่วนต่างๆ พบว่า เม่ือไหมข้าวโพดมีขนาดเล็กลงจะท าให้ขนาดอนุภาค
เฉล่ียของแป้งผสมมีคา่ลดลงด้วย  

เม่ือพิจารณาจากอิทธิพลของขนาด อัตราส่วน และอิทธิพลร่วมของขนาดและ
อตัราสว่นพบวา่มีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญั (p≤0.05) โดยพบว่าในทกุอตัราส่วนของไหม
ข้าวโพดท่ีขนาด ≤300 ไมครอน จะมีขนาดอนภุาคเฉล่ียมากท่ีสดุ รองลงมาเป็น ≤150 ≤125 ≤75 
และ ≤45 ไมครอน ตามล าดบั ขณะท่ีในทุกขนาดของไหมข้าวโพดท่ีอตัราส่วนร้อยละ 20 จะมี
ขนาดอนภุาคเฉล่ียมากท่ีสดุ รองลงมาเป็นร้อยละ 15 10 และ 5 ตามล าดบั 

คณุสมบตัิทางเคมีกายภาพของใยอาหารขึน้อยู่กบัโครงสร้างและองค์ประกอบของ
ใยอาหาร จากหลายๆ งานวิจยับง่ชีว้่าขนาดของอนภุาคมีอิทธิพลตอ่คณุสมบตัิทางเคมีกายภาพ
ของใยอาหาร (Mongeau and Brassard, 1982) 
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ตารางท่ี 4.7 ขนาดและการกระจายอนภุาคของแป้งข้าวเจ้าและแป้งข้าวเจ้าผสมไหมข้าวโพด 

ตวัอยา่ง อตัราสว่น 
ขนาดอนภุาคเฉล่ีย* D[4, 3]  

 (µm) 
แป้งข้าวเจ้า 0% 44.96l ± 1.19 
แป้งข้าวเจ้า + CS ≤300µm 5% 81.45f ± 1.42 

 
10% 119.70c ± 0.42 

 
15% 150.45b ± 1.06 

 
20% 167.55a ± 0.21 

แป้งข้าวเจ้า + CS ≤150µm 5% 69.88h ± 0.08 

 
10% 86.52e ± 2.58 

 
15% 99.45d ± 3.47 

 
20% 119.55c ± 1.63 

แป้งข้าวเจ้า + CS ≤125µm 5% 61.39j ± 0.62 

 
10% 74.15g ± 1.91 

 
15% 86.36e ± 3.15 

 
20% 99.86d ± 0.77 

แป้งข้าวเจ้า + CS ≤75µm 5% 54.78k ± 0.03 

 
10% 66.13i ± 1.80 

 
15% 69.50h ± 0.68 

 
20% 73.05g ± 0.19 

แป้งข้าวเจ้า + CS ≤45µm 5% 44.14l ± 0.29 

 
10% 40.75m ± 0.31 

 
15% 39.75m ± 0.16 

  20% 38.01m ± 0.35 
คา่ที่แสดงเป็นคา่เฉลีย่ ± สว่นเบีย่งเบนมาตรฐานของการทดลอง 2 ซ า้ 
คา่เฉลีย่ในสดมภ์เดียวกนัท่ีมีอกัษรก ากบัตา่งกนัมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p≤0.05) 
*คา่เฉลีย่ของขนาดและการกระจายอนภุาคโดยปริมาตรตอ่พืน้ผิว 
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(a) แป้งข้าวเจ้าผสมไหมข้าวโพดท่ีมีขนาด ≤300 µm ทกุอตัราสว่น 

 

(b) แป้งข้าวเจ้าผสมไหมข้าวโพดท่ีมีขนาด ≤150 µm ทกุอตัราสว่น 

ภาพที่ 4.9 การกระจายขนาดอนภุาคของแป้งข้าวผสมไหมข้าวโพดในอตัราส่วนแป้ง:ไหมข้าวโพด
เท่ากบั 100:0 95:5 90:10 85:15 และ 80:20 โดยใช้ไหมข้าวโพดท่ีมีขนาดอนภุาคตา่งๆ (a) ≤300 
µm (b) ≤150 µm (c) ≤125 µm (d) ≤75 µm (e) ≤45 µm 
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(c) แป้งข้าวเจ้าผสมไหมข้าวโพดท่ีมีขนาด ≤125 µm ทกุอตัราสว่น 
 

(d) แป้งข้าวเจ้าผสมไหมข้าวโพดท่ีมีขนาด ≤75 µm ทกุอตัราสว่น 

ภาพที่ 4.9 (ตอ่) การกระจายขนาดอนภุาคของแป้งข้าวผสมไหมข้าวโพดในอตัราส่วนแป้ง :ไหม
ข้าวโพดเท่ากบั 100:0 95:5 90:10 85:15 และ 80:20 โดยใช้ไหมข้าวโพดท่ีมีขนาดอนภุาคตา่งๆ 
(a) ≤300 µm (b) ≤150 µm (c) ≤125 µm (d) ≤75 µm (e) ≤45 µm 
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(e) แป้งข้าวเจ้าผสมไหมข้าวโพดท่ีมีขนาด ≤45 µm ทกุอตัราสว่น 

ภาพที่ 4.9 (ตอ่) การกระจายขนาดอนุภาคของแป้งข้าวผสมไหมข้าวโพดในอตัราส่วนแป้ง :ไหม
ข้าวโพดเท่ากบั 100:0 95:5 90:10 85:15 และ 80:20 โดยใช้ไหมข้าวโพดท่ีมีขนาดอนภุาคตา่งๆ 
(a) ≤300 µm (b) ≤150 µm (c) ≤125 µm (d) ≤75 µm (e) ≤45 µm 

 
(a) แป้งข้าวเจ้าผสมไหมข้าวโพดท่ีมีอตัราสว่น 95:5 ทกุขนาด 

ภาพที่  4.10 การกระจายขนาดอนุภาคของแป้งข้าวผสมไหมข้าวโพดท่ีมีขนาดอนุภาค
ตัง้แต ่≤45 µm ถึง ≤300 µm ในสดัส่วนแป้ง:ไหมข้าวโพดตา่งๆ (a) 95:5 (b) 90:10 (c) 
85:15 (d) 80:20 
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(b) แป้งข้าวเจ้าผสมไหมข้าวโพดท่ีมีอตัราสว่น 90:10 ทกุขนาด 

 
(c) แป้งข้าวเจ้าผสมไหมข้าวโพดท่ีมีอตัราสว่น 85:15 ทกุขนาด 

ภาพที่  4.10 (ต่อ) การกระจายขนาดอนุภาคของแป้งข้าวผสมไหมข้าวโพดท่ีมีขนาด
อนภุาคตัง้แต ่≤45 µm ถึง ≤300 µm ในสดัส่วนแป้ง:ไหมข้าวโพดตา่งๆ (a) 95:5 (b) 
90:10 (c) 85:15 (d) 80:20 
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(d) แป้งข้าวเจ้าผสมไหมข้าวโพดท่ีมีอตัราสว่น 80:20 ทกุขนาด 

ภาพที่ 4.10 (ตอ่) การกระจายขนาดอนภุาคของแป้งข้าวผสมไหมข้าวโพดท่ีมีขนาดอนภุาคตัง้แต ่
≤45 µm ถึง ≤300 µm ในสดัสว่นแป้ง:ไหมข้าวโพดตา่งๆ (a) 95:5 (b) 90:10 (c) 85:15 (d) 80:20 
 
4.6 สมบัตเิชิงหน้าที่ของแป้งข้าวเจ้าผสมไหมข้าวโพด 

4.6.1 ความสามารถในการจับน า้และความสามารถในการจับน า้มันของแป้งข้าว
เจ้าผสมไหมข้าวโพด 

จากการวิเคราะห์ความสามารถในการจับน า้ของแป้งข้าวเจ้าผสมไหมข้าวโพด
พบว่า แป้งข้าวเจ้ามีคา่ความสามารถในการจบัน า้เท่ากบั 1.10 ± 0.0 กรัมน า้ตอ่กรัมตวัอย่างแห้ง 
ไหมข้าวโพดท่ีขนาด ≤300 ≤150 ≤125 ≤75 และ ≤45 ไมครอนในทดุสดัส่วน มีคา่ความสามารถ
ในการจบัน า้อยู่ในช่วง 1.27-1.73 1.19-1.91 1.23-1.74 1.15-1.73 และ 1.21-1.63 กรัมน า้ต่อ
กรัมตวัอยา่งแห้ง ตามล าดบั เม่ือเทียบกบัแป้งข้าวเจ้าเห็นได้ว่าแป้งผสมมีคา่ความสามารถในการ
จบัน า้สงูกว่าแป้งข้าวเจ้า (ตารางท่ี 4.8) เม่ือเพิ่มสดัส่วนของไหมข้าวโพด พบว่า แป้งข้าวเจ้าผสม
ไหมข้าวโพดมีค่าความสามารถในการจับน า้เพิ่มสูงขึน้อย่างมีนัยส าคญั (p≤0.05) ขณะท่ีการ
เปล่ียนขนาดของไหมข้าวโพดท่ีสัดส่วนทดแทนต่างๆ ไม่มีแนวโน้มของการเปล่ียนแปลง
ความสามารถในการจบัน า้ท่ีชดัเจน อาจสรุปได้ว่าขนาดของไหมข้าวโพดไม่มีผลตอ่ความสามารถ
ในการจบัน า้  

เม่ือวิเคราะห์ความสามารถในการจับน า้มันของแป้งข้าวเจ้าผสมไหมข้าวโพดท่ี
ขนาดและสดัส่วนตา่งๆ พบว่าแป้งข้าวเจ้ามีคา่ความสามารถในการจบัน า้มนัเท่ากบั 1.38 ± 0.1 
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กรัมน า้มนัต่อกรัมตวัอย่างแห้ง แป้งผสมไหมข้าวโพดท่ีขนาด ≤300 ≤150 ≤125 ≤75 และ ≤45 
ไมครอนในทดุสดัส่วน มีคา่ความสามารถในการจบัน า้อยู่ในช่วง 1.28-1.53 1.18-1.32 1.24-1.29 
0.96-1.35 และ 1.23-1.39 กรัมน า้มันต่อกรัมตวัอย่างแห้ง ตามล าดบั แป้งผสมไหมข้าวโพดมี
ความสามารถในการจับน า้มันน้อยกว่าแป้งข้าวเจ้า โดยขนาดและอัตราส่วนของไหมข้าวโพด
ส่งผลต่อความสามารถในการจับน า้มันเพียงเล็กน้อย เม่ือพิจารณาอิทธิพลของขนาดของไหม
ข้าวโพดตอ่ความสามารถในการจบัน า้มนั พบว่า ในทกุสดัส่วนทดแทน ไหมข้าวโพดท่ีขนาด ≤300 
ไมครอน ส่งผลให้แป้งผสมมีคา่ความสามารถในการจบัน า้มนัมากท่ีสดุ ขณะท่ีไหมข้าวโพดขนาด 
≤75 ไมครอน มีความสามารถในการจบัน า้มนัน้อยท่ีสดุ ในส่วนของอิทธิพลของสดัส่วนทดแทนตอ่
ความสามารถในการจับน า้มัน พบว่า ในทุกขนาดของไหมข้าวโพดท่ีสัดส่วนร้อยละ 20 มี
ความสามารถในการจบัน า้มนัมากท่ีสดุ รองลงมาเป็นอตัราสว่นร้อยละ 15 10 และ 5 ตามล าดบั 

เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบกับผลการจับน า้มันของไหมข้าวโพด จะเห็นว่าในการ
ทดลองนีไ้หมข้าวโพดมีความสามารถในการจบัน า้มนัสูงกว่าแป้งข้าว ทัง้นีอ้าจเกิดเน่ืองจากไหม
ข้าวโพดมีโพรงและความพรุนสูง (ภาพท่ี 4.11) แตเ่ม่ือผสมไหมข้าวโพดกบัแป้งข้าวเจ้าแล้วกลบั
ท าให้แป้งผสมมีความสามารถในการจบัน า้มนัลดลง สนันิษฐานว่ามีเม็ดแป้งเข้าไปอดุในโพรงท า
ให้ไหมข้าวโพดไมส่ามารถดดูน า้มนัเข้าในโพรงได้อย่างเต็มท่ี นอกจากนี ้เม็ดแป้งท่ีอยู่ในโพรงยงัมี
โ อ ก าสสัม ผั ส กั บน า้ มั น ไ ด้ น้ อ ย  ท า ใ ห้ แ ป้ ง ผสม ไ หม ข้ า ว โพดจับน า้ มัน ไ ด้ น้ อ ยล ง 
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ตารางท่ี 4.8 ความสามารถในการจบัน า้และความสามารถในการจบัน า้มนัของแป้งข้าวเจ้าผสม
ไหมข้าวโพด 

ตัวอย่าง อัตราส่วน 

ความสามารถใน 
การจับน า้ 

ความสามารถใน 
การจับน า้มัน 

(กรัมน า้/ 
กรัมตัวอย่างแห้ง) 

(กรัมน า้มัน/ 
กรัมตัวอย่างแห้ง) 

แป้งข้าวเจ้า 0% 1.10l ± 0.0 1.38bc ± 0.1 
แป้งข้าวเจ้า+CS ≤300µm 5% 1.27hi ± 0.0 1.32bcdef ± 0.1 

 
10% 1.32gh ± 0.2 1.28defg ± 0.0 

 
15% 1.38fg ± 0.1 1.31bcde ± 0.0 

 
20% 1.73b ± 0.0 1.53a ± 0.1 

แป้งข้าวเจ้า+CS ≤150µm 5% 1.19jk ± 0.0 1.32bcdef ± 0.1 

 
10% 1.33gh ± 0.0 1.19hi ± 0.1 

 
15% 1.40d ± 0.2 1.22ghi ± 0.1 

 
20% 1.91a ± 0.2 1.18i ± 0.1 

แป้งข้าวเจ้า+CS ≤125µm 5% 1.23ij ± 0.0 1.25efghi ± 0.0 

 
10% 1.43f ± 0.0 1.24efghi ± 0.0 

 
15% 1.53d ± 0.0 1.29defg ± 0.1 

 
20% 1.74ab ± 0.1 1.29defg ± 0.4 

แป้งข้าวเจ้า+CS ≤75µm 5% 1.15kl ± 0.1 0.94j ± 0.1 

 
10% 1.34g ± 0.0 1.27efgh ± 0.0 

 
15% 1.54d ± 0.0 1.25efghi ± 0.0 

 
20% 1.73b ± 0.0 1.35bcd ± 0.1 

แป้งข้าวเจ้า+CS ≤45µm 5% 1.21ijk ± 0.0 1.32bcdef ± 0.0 

 
10% 1.35g ± 0.0 1.23fghi ± 0.0 

 
15% 1.49e ± 0.0 1.30cdefg ± 0.0 

  20% 1.63c ± 0.0 1.39b ± 0.1 
คา่ที่แสดงเป็นคา่เฉลี่ย ± สว่นเบีย่งเบนมาตรฐานของการทดลอง 2 ซ า้ 
คา่เฉลีย่ในสดมภ์เดียวกนัท่ีมีอกัษรก ากบัตา่งกนัมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p≤0.05)
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ภาพท่ี 4.11 เม็ดแป้งอยูใ่นบริเวณโพรงไหมข้าวโพด 
 

4.6.2 ก าลังการพองและการละลายของแป้งข้าวเจ้าและไหมข้าวโพด 

จากการศึกษาก าลังการพองตวัและการละลายของแป้งข้าวเจ้าผสมไหมข้าวโพด
พบวา่ ก าลงัการพองตวัมีแนวโน้มเพิ่มสงูขึน้เม่ือเพิ่มอณุหภูมิ ผลของการศกึษาก าลงัการพองตวัท่ี
อุณหภูมิ 85°C และ 90°C ท่ีทุกขนาดของไหมข้าวโพด พบว่า เม่ือเพิ่มสัดส่วนและลดขนาด
อนภุาคของไหมข้าวโพด ก าลงัการพองตวัมีแนวโน้มลดลง ทัง้นีอ้าจเน่ืองจากปริมาณไหมข้าวโพด
ท่ีเพิ่มขึน้แทนท่ีสว่นของแป้งข้าวเจ้าท่ีมีก าลงัการพองตวัสงู และการลดขนาดท าให้โครงสร้างรูพรุน
ของไหมข้าวโพดถูกท าลาย จึงท าให้แป้งข้าวเจ้าผสมไหมข้าวโพดมีก าลังการพองตวัลดลง ทัง้นี ้
ก าลงัการพองตวัของแป้งผสมแปรอยูใ่นช่วงแคบๆ กล่าวคือ 6.5 ถึง 7.3 กรัมตอ่กรัมตวัอย่างแห้งท่ี
อณุหภูมิ 85°C และ 7.9 ถึง 9.8 กรัมตอ่กรัมตวัอย่างแห้งท่ีอุณหภูมิ 90°C จากการศกึษาค่าการ
ละลายท่ีอณุหภูมิ 85°C และ 90°C  ของแป้งข้าวเจ้าผสมไหมข้าวโพด พบว่า คา่การละลายของ
แป้งข้าวเจ้าผสมไหมข้าวโพดท่ีมีขนาดอนุภาค ≤300 และ ≤150 ไมครอน มีค่าการละลายเพิ่ม
สงูขึน้ในขณะท่ีค่าการละลายของแป้งข้าวเจ้าผสมไหมข้าวโพดท่ีขนาดอนุภาคตัง้แต่ ≤125 ≤75 
และ ≤45 ไมครอน มีคา่การละลายลดลงอย่างมาก ทัง้นีจ้ากการทดลอง สงัเกตได้ว่าแป้งข้าวเจ้าท่ี
ผสมไหมข้าวโพดท่ีมีขนาด ≤125 ≤75 และ ≤45 ไมครอน เม่ือได้รับความร้อนแล้วจะมีลกัษณะ
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คล้ายเจล สันนิษฐานว่า ไหมข้าวโพดขนาดเล็กมีพืน้ท่ีผิวเพิ่มขึน้และจับกับแอมิโลสท่ีละลาย
ออกมาได้ดีขึน้ จงึสง่เสริมให้มีการสร้างเจลได้ดีขึน้การละลายจงึลดลง 

ในสว่นของอิทธิพลของสดัสว่นทดแทนตอ่คา่การละลายของไหมข้าวโพดท่ีอณุหภูมิ 
85°C และ 90°C ของแป้งผสมไหมข้าวโพด พบว่า แป้งท่ีผสมไหมข้าวโพดขนาดต่างๆในสดัส่วน
ร้อยละ 20 มีคา่การละลายมากท่ีสดุ ขณะท่ีคา่การละลายของแป้งท่ีผสมไหมข้าวโพดขนาดตา่งๆ
ในสดัสว่นร้อยละ 5 มีคา่น้อยท่ีสดุ 
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ตารางท่ี 4.9 ก าลงัการพองและการละลายของแป้งข้าวเจ้าผสมไหมข้าวโพด 

ตัวอย่าง อัตราส่วน 
ก าลังการพองตัว 

 
การละลาย 

(กรัม/กรัมตัวอย่างแห้ง) 
 

(กรัม/กรัมตัวอย่างแห้ง) 
85°C 

 
90°C 

 
85°C 

 
90°C 

แป้งข้าวเจ้า 0 7.3ab ± 0.0 
 

9.9a ± 0.0 
 

3.9e ± 0.0 
 

5.5g ± 0.0 

แป้งข้าวเจ้า+CS ≤300µm 5% 7.3a ± 0.2 
 

9.5b ± 0.1 
 

4.4d ± 0.0 
 

6.9f ± 0.4 

 
10% 7.0cd ± 0.1 

 
9.2bcd ± 0.0 

 
5.0c ± 0.1 

 
8.5bc ± 0.0 

 
15% 6.8defg ± 0.1 

 
8.9efg ± 0.2 

 
5.0c ± 0.1 

 
7.8de ± 0.2 

 
20% 6.8def ± 0.0 

 
8.9efg ± 0.1 

 
6.2b ± 0.1 

 
8.9b ± 0.1 

แป้งข้าวเจ้า+CS ≤150µm 5% 7.1bc ± 0.1 
 

9.8a ± 0.2 
 

4.5d ± 0.0 
 

7.3ef ± 0.2 

 
10% 7.1bc ± 0.0 

 
9.3bc ± 0.0 

 
5.0c ± 0.1 

 
7.3f ± 0.2 

 
15% 6.9cd ± 0.0 

 
9.0cde ± 0.3 

 
6.2b ± 0.0 

 
8.1cd ± 0.9 

 
20% 6.9cde ± 0.0 

 
8.9def ± 0.0 

 
7.4a ± 0.2 

 
9.8a ± 0.1 

แป้งข้าวเจ้า+CS ≤125µm 5% 6.8def ± 0.1 
 

8.8efg ± 0.2 
 

0.6kl ± 0.0 
 

1.0h ± 0.0 

 
10% 6.9cde ± 0.0 

 
8.6fgh ± 0.0 

 
0.7ijk ± 0.0 

 
1.1h ± 0.0 

 
15% 6.8def ± 0.1 

 
8.3hij ± 0.0 

 
0.8hi ± 0.0 

 
1.2h ± 0.0 

 
20% 6.8def ± 0.3 

 
8.1ijk ± 0.0 

 
1.0fg ± 0.1 

 
1.3h ± 0.0 

แป้งข้าวเจ้า+CS ≤75µm 5% 7.0cd ± 0.0 
 

8.4hi ± 0.0 
 

0.6l ± 0.0 
 

0.9h ± 0.0 

 
10% 6.7efgh ± 0.1 

 
8.5gh ± 0.1 

 
0.7jkl ± 0.0 

 
1.0h ± 0.0 

 
15% 6.5h ± 0.1 

 
8.0jk ± 0.1 

 
0.9h ± 0.0 

 
1.0h ± 0.0 

 
20% 6.8def ± 0.2 

 
8.1jk ± 0.3 

 
1.0g ± 0.0 

 
1.1h ± 0.0 

แป้งข้าวเจ้า+CS ≤45µm 5% 6.9cde ± 0.1 
 

8.8efg ± 0.1 
 

0.7jkl ± 0.0 
 

0.9h ± 0.0 

 
10% 7.1bc ± 0.1 

 
8.6fgh ± 0.2 

 
0.8hij ± 0.0 

 
1.0h ± 0.1 

 
15% 6.6fgh ± 0.1 

 
8.3hij ± 0.0 

 
1.0g ± 0.0 

 
1.1h ± 0.0 

  20% 6.5gh ± 0.1 
 

7.9k ± 0.0 
 

1.1f ± 0.0 
 

1.3h ± 0.0 

คา่ที่แสดงเป็นคา่เฉลีย่ ± สว่นเบีย่งเบนมาตรฐานของการทดลอง 2 ซ า้ 
คา่เฉลีย่ในสดมภ์เดียวกนัท่ีมีอกัษรก ากบัตา่งกนัมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p≤0.05) 
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4.6.3 สมบัตด้ิานการเกิดเพสต์ 

สมบตัิทางการเกิดเพสต์เป็นสมบตัิท่ีส าคญัและมีประโยชน์ในการบง่บอกลกัษณะ
ของแป้ง เพ่ือน าไปใช้ในการปรับปรุงให้เหมาะสมกับคุณสมบัติของผลิตภัณฑ์ หรือใช้ในการ
ก าหนดปรับเปล่ียนสูตรท่ีใช้ในการผลิตได้ ตารางท่ี 4.10 แสดงผลการศึกษาสมบตัิด้านการเกิด
เพสตข์องแป้งข้าวเจ้าผสมไหมข้าวโพดท่ีทกุขนาดอนภุาคของไหมข้าวโพด พบว่า เม่ือเพิ่มสดัส่วน
ของไหมข้าวโพด คา่ peak viscosity คา่ trough คา่ breakdown คา่ final viscosity คา่ setback 
และคา่ peak time มีแนวโน้มลดลงขณะท่ีคา่ pasting temperature มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ เม่ือลด
ขนาดอนุภาคของไหมข้าวโพดท่ีสัดส่วนต่างๆ มีผลท าให้ค่าพารามิเตอร์ของสมบตัิทางการเกิด
เพสต์มีแนวโน้มลดลง สอดคล้องกบัการทดลองข้อ 4.6.2 ในเร่ืองความสามารถในการพองตวัของ
แป้งผสม การพองตวัท่ีสงูมีผลท าให้เกิดความข้นหนืดได้ แต่การเพิ่มสดัส่วนของไหมข้าวโพดเป็น
การลดสดัส่วนของแป้งท่ีมีการพองตวัสงู จึงส่งผลให้แป้งผสมมีการพองตวัลดลง ดงันัน้คา่ peak 
viscosity จงึลดลง 

เม่ือพิจารณาอิทธิพลของขนาด สัดส่วน และอิทธิพลร่วมของขนาดอนุภาคและ
สดัส่วนของไหมข้าวโพดต่อแป้งข้าวเจ้าผสมไหมข้าวโพด พบว่า การลดขนาดของไหมข้าวโพด
ส่งผลให้คา่ peak viscosity คา่ trough คา่ final viscosity และคา่ peak time มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ 
ส าหรับคา่ breakdown และ คา่ setback ของแป้งข้าวเจ้าผสมไหมข้าวโพดท่ีขนาดอนุภาค ≤45 
ไมครอน จะมีคา่ breakdown และ คา่ setback มากท่ีสุด และท่ีอนภุาคขนาด ≤300 ไมครอน มี
คา่ breakdown และ คา่ setback น้อยท่ีสุด ขณะท่ีคา่ pasting temperature ของแป้งผสมไหม
ข้าวโพดท่ีมีอนภุาคขนาด ≤150 ไมครอน จะมีค่า pasting temperature สงูท่ีสดุ และแป้งผสม
ไหมข้าวโพดท่ีมีอนภุาคขนาด ≤45 ไมครอน มีคา่ pasting temperature ต ่าท่ีสดุ นัน่คือ การลด
ขนาดของไหมข้าวโพดส่งผลให้คา่ pasting temperature มีแนวโน้มลดลง เม่ือพิจารณาอิทธิพล
ของสดัส่วนของแป้งข้าวเจ้าผสมไหมข้าวโพดท่ีทกุขนาดอนุภาค พบว่า ท่ีสดัส่วนการทดแทนแป้ง
ข้าวเจ้าด้วยไหมข้าวโพดท่ีร้อยละ 5 มีคา่ peak viscosity คา่ trough คา่ breakdown คา่ final 
viscosity คา่ setback และคา่ peak time มากท่ีสดุ และท่ีสดัส่วนการทดแทนท่ีร้อยละ 20 มีคา่ 
peak viscosity คา่ trough คา่ breakdown คา่ final viscosity คา่ setback และคา่ peak time 
น้อยท่ีสดุ ขณะท่ีคา่ pasting temperature ท่ีสดัส่วนการทดแทนท่ีร้อยละ 15 มีคา่มากท่ีสดุและท่ี
สดัสว่นทดแทนท่ีร้อยละ 5 มีคา่ pasting temperature น้อยท่ีสดุ จะเห็นได้ว่าถ้ามีปริมาณแป้งข้าว
เจ้าสงู คา่ peak viscosity คา่ breakdown คา่ setback จะมีคา่สงู ถ้าลดสดัส่วนของแป้งข้าวเจ้า 
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ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ก็จะลดลง โดยไหมท่ีมีอนุภาคขนาดเล็กรบกวนระบบน้อยจึงท าให้เม่ือลด
ขนาดของไหมข้าวโพด คา่พารามิเตอร์ตา่งๆ มีการเปล่ียนแปลงน้อยลง 

 



 

ตารางท่ี 4.10 สมบตัิด้านการเกิดความหนืดของแป้งข้าวเจ้าและแป้งข้าวเจ้าผสมไหมข้าวโพด 
ขนาด 
(µm) 

อตัราสว่น 
Peak viscosity Trough Breakdown Final viscosity Setback Peak time Pasting temperature 

(cP) (cP) (cP) (cP) (cP) (cP) (Cº) 

 
0% 3314.8a ± 131.9 2860.0a ± 128.5 454.8fgh ± 34.2 5113.2a ± 152.1 2253.2a ± 161.7 6.5a ± 0.1 88.2efgh ± 0.5 

300 5% 2497.7de ± 357.8 2197.0de ± 316.0 300.7i ± 43.1 3718.8cd ± 571.5 1521.8defg ± 256.6 6.5a ± 0.0 89.2cde ± 0.5 

 
10% 2426.0def ± 103.8 2021.3fg ± 71.9 404.7gh ± 34.6 4081.5c ± 172.4 2060.2ab ± 105.0 6.1fgh ± 0.1 88.8ef ± 0.3 

 
15% 1813.7i ± 66.1 1584.0jk ± 62.6 229.7jk ± 14.1 3066.8efg ± 85.7 1482.8efg ± 56.8 6.1efgh ± 0.1 90.2bc ± 0.5 

 
20% 1389.8j ± 34.8 1237.7m ± 23.6 152.2l ± 15.9 2452.2hi ± 102.9 1214.5h ± 86.6 6.0ghi ± 0.1 90.7ab ± 0.6 

150 5% 2814.0bc ± 392.4 2340.3cd ± 289.8 473.7fg ± 104.4 4624.2b ± 611.9 2283.8a ± 323.8 6.2defg ± 0.0 87.6ghi ± 0.6 

 
10% 2101.3gh ± 108.7 1787.0hi ± 78.2 314.3i ± 31.6 3429.2de ± 179.4 1642.2cde ± 103.9 6.2cdef ± 0.0 89.9bcd ± 0.6 

 
15% 1867.8i ± 67.0 1615.0jk ± 41.4 252.8ij ± 26.6 2897.5fg ± 129.1 1282.5gh ± 90.7 6.3cde ± 0.0 91.2a ± 0.3 

 
20% 1339.3j ± 90.6 1175.5m ± 73.5 163.8kl ± 17.6 2339.5i ± 125.3 1164.0h ± 52.0 6.0hi ± 0.0 91.3a ± 0.2 

125 5% 3199.0a ± 83.7 2448.3bc ± 63.6 750.7b ± 74.4 4508.5b ± 98.1 2060.2ab ± 99.0 6.4abc ± 0.1 87.9fghi ± 0.2 

 
10% 2634.0cd ± 58.5 2071.8ef ± 32.4 562.2de ± 46.6 3850.3c ± 63.5 1778.5bc ± 64.4 6.3bcd ± 0.1 88.0fghi ± 0.3 

 
15% 2320.3efg ± 24.7 1915.3fgh ± 60.7 405.0gh ± 55.7 3256.8ef ± 122.0 1341.5fgh ± 179.2 6.4abc ± 0.1 89.0def ± 0.4 

 
20% 1984.8hi ± 30.3 1588.5jk ± 53.5 396.3h ± 39.5 2754.3gh ± 50.7 1165.8h ± 87.6 6.3cde ± 0.1 88.7efg ± 0.5 

75 5% 3362.0a ± 142.4 2558.7b ± 102.6 803.3ab ± 43.8 4699.7b ± 166.3 2141.0a ± 65.4 6.5a ± 0.1 87.3hij ± 0.8 

 
10% 2921.8b ± 115.5 2344.8cd ± 135.8 577.0cd ± 73.3 3947.2c ± 112.2 1602.3cdef ± 134.2 6.5a ± 0.2 88.3efgh ± 0.4 

 
15% 2266.3fg ± 103.9 1852.2ghi ± 84.5 414.2gh ± 25.0 3234.3ef ± 108.4 1382.2efgh ± 86.3 6.4abcd ± 0.1 88.7efg ± 0.3 

 
20% 1912.0hi ± 64.5 1469.2kl ± 41.7 442.8fgh ± 36.4 2835.7g ± 68.1 1366.5fgh ± 40.0 6.1efgh ± 0.1 88.0fghi ± 0.3 

45 5% 3235.5a ± 63.7 2413.7bc ± 51.3 821.8a ± 38.1 4565.0b ± 68.3 2151.3a ± 45.9 6.5ab ± 0.1 87.1ij ± 0.6 

 
10% 2622.0cd ± 74.8 1989.5fg ± 44.7 632.5c ± 77.1 3817.8c ± 168.7 1828.3bc ± 148.4 6.4abcd ± 0.1 87.2hij ± 0.7 

 
15% 2229.3fg ± 43.4 1732.2ij ± 32.3 497.2ef ± 20.6 3364.0de ± 43.5 1631.8cde ± 48.2 6.2defg ± 0.1 87.0ij ± 0.5 

  20% 1771.7i ± 15.5 1329.8lm ± 7.9 441.8fgh ± 9.7 2879.3fg ± 77.2 1549.5def ± 71.9 5.9i ± 0.0 86.3j ± 0.3 

คา่ที่แสดงเป็นคา่เฉลีย่ ± สว่นเบีย่งเบนมาตรฐานของการทดลอง 2 ซ า้ 
คา่เฉลีย่ในสดมภ์เดียวกนัท่ีมีอกัษรก ากบัตา่งกนัมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p≤0.05)
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4.6.4 สมบัตด้ิานความแข็งแรงของเจลแป้งข้าวเจ้าผสมไหมข้าวโพด 

จากการวดัความแข็งแรงของเจลแป้งข้าวเจ้าผสมไหมข้าวโพดด้วยเคร่ือง 
Texture Analyzer พบวา่ การเพิ่มสดัสว่นของไหมข้าวโพดมีผลท าให้คา่ความแข็งแรงของเจลแป้ง
ข้าวเจ้าผสมไหมข้าวโพดมีคา่ลดลงอย่างมีนยัส าคญั (p≤0.05) เม่ือลดขนาดของไหมข้าวโพดให้มี
อนุภาคท่ีเล็กลง พบว่า ขนาดของไหมข้าวโพดท่ีเล็กลงตัง้แต่ท่ีขนาด ≤300 ≤150 และ ≤125 
ไมครอน มีผลท าให้ค่าความแข็งแรงของเจลแป้งผสมคา่เพิ่มขึน้ขณะท่ีไหมข้าวโพดท่ีมีขนาด ≤75 
และ ≤45 ไมครอน มีผลท าให้ค่าความแข็งแรงของเจลแป้งผสมมีค่าลดลงอย่างมีนัยส าคัญ 
(p≤0.05) 

จากการศึกษาอิทธิพลของขนาด สดัส่วน และอิทธิพลร่วมของขนาดและ
สดัสว่น พบวา่ ทัง้ขนาด สดัสว่น และอิทธิพลร่วมของขนาดและสดัสว่นของไหมข้าวโพดมีผลตอ่คา่
ความแข็งแรงของเจลแป้งข้าวเจ้าผสมไหมข้าวโพดอย่างมีนยัส าคญั (p≤0.05) พบว่าท่ีทกุสดัส่วน
ของไหมข้าวโพดท่ีขนาด ≤125 ไมครอน จะมีค่าความแข็งแรงของเจลแป้งข้าวเจ้าผสมไหม
ข้าวโพดมากท่ีสดุ และท่ีขนาด ≤150 ≤300 ≤75 และ≤ 45 ไมครอน จะมีคา่รองลงมาตามล าดบั 
เม่ือพิจารณาสดัสว่นการทดแทนแป้งข้าวเจ้าด้วยไหมข้าวโพดพบว่า ท่ีสดัส่วนร้อยละ 5 มีคา่ความ
แข็งแรงของเจลแป้งข้าวเจ้าผสมไหมข้าวโพดมากท่ีสดุ ท่ีสดัส่วนร้อยละ 10 15 และ 20 มีคา่ความ
แข็งแรงของเจลรองลงมาตามล าดบั จะเห็นได้ว่าเม่ือลดขนาดอนภุาคของไหมข้าวโพดจนถึงขนาด 
≤125 ไมครอน จะมีคา่ความแข็งแรงของเจลเพิ่มสูงขึน้และมีคา่ความแข็งแรงของเจลลดลงเม่ือมี
ขนาด ≤75 และ≤ 45 ไมครอนเม่ือเทียบกบัแป้งข้าวเจ้า ขณะท่ีเพิ่มสดัสว่นการทดแทนไหมข้าวโพด
ในแป้งข้าวเจ้าพบวา่ ท่ีระดบัการทดแทนสดัสว่นท่ีเพิ่มขึน้ มีแนวโน้มท าให้คา่ความแข็งแรงของเจล
มีคา่ลดลง  
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ตารางท่ี 4.11 สมบตัิด้านเนือ้สมัผสัของแป้งข้าวเจ้าและแป้งข้าวเจ้าผสมไหมข้าวโพด 

ตัวอย่าง อัตราส่วน 
Gel strength 

(g.cm) 
แป้งข้าวเจ้า 0% 1.36bc ± 0.00 
แป้งข้าวเจ้า+CS ≤300µm 5% 1.32c ± 0.01 
 10% 1.15de ± 0.02 
 15% 0.89h ± 0.01 
 20% 0.69i ± 0.05 
แป้งข้าวเจ้า+CS ≤150µm 5% 1.45b ± 0.06 
 10% 1.27cd ± 0.01 
 15% 0.92gh ± 0.10 
 20% 0.59i ± 0.04 
แป้งข้าวเจ้า+CS ≤125µm 5% 1.64a ± 0.07 
 10% 1.34bc ± 0.04 
 15% 1.03fg ± 0.10 
 20% 0.67i ± 0.05 
แป้งข้าวเจ้า+CS ≤75µm 5% 1.37bc ± 0.01 
 10% 1.07ef ± 0.04 
 15% 0.82h ± 0.13 
 20% 0.41j ± 0.01 
แป้งข้าวเจ้า+CS ≤45µm 5% 1.26cd ± 0.04 
 10% 0.89h ± 0.04 
 15% 0.58j ± 0.07 
 20% 0.35i ± 0.05 
คา่ที่แสดงเป็นคา่เฉลีย่ ± สว่นเบีย่งเบนมาตรฐานของการทดลอง 2 ซ า้ 
คา่เฉลีย่ในสดมภ์เดียวกนัท่ีมีอกัษรก ากบัตา่งกนัมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p≤0.05) 

 



53 

4.3.8 การดูดซับน า้มัน 

จากการศกึษาการดดูซบัน า้มนัของแป้งข้าวเจ้าผสมไหมข้าวโพดหลงัทอด 
(ตารางท่ี 4.12) พบว่า เม่ืออตัราส่วนของไหมข้าวโพดเพิ่มขึน้และขนาดอนภุาคของไหมข้าวโพดมี
ขนาดเล็กลงค่าร้อยละการดดูซบัน า้มนัมีแนวโน้มลดลงอย่างมีนยัส าคญั (p≤0.05) เม่ือพิจารณา
อิทธิพลของขนาด สดัสว่น และอิทธิพลร่วมของขนาดและสดัสว่น พบวา่ เม่ือเตมิไหมข้าวโพดลงใน
แป้งข้าวเจ้า แป้งผสมมีการดดูซบัน า้มนัลดลง โดยการลดขนาดอนภุาคของไหมข้าวโพดส่งผลให้
แป้งผสมมีแนวโน้มในการดดูซับน า้มันหลงัการทอดลดลง การเพิ่มสัดส่วนของไหมข้าวโพดท่ีมี
ขนาดอนภุาคตา่งๆ จากร้อยละ 5 เป็นร้อยละ 20 ส่งผลให้คา่การดดูซบัน า้มนัมีคา่ลดลงเช่นกนั ซึ่ง
สอดคล้องกับค่าการจบัน า้มนัของแป้งผสมท่ีแสดงในผลการทดลองหวัข้อ 4.6.1 ขณะท่ีการผสม
ไหมข้าวโพดท่ีมีขนาดลดลงจาก ≤300 เป็น ≤125 ไมครอน ในสดัส่วนใดๆ ส่งผลให้คา่การดดูซบั
น า้มนัมีคา่เพิ่มขึน้ แตเ่ม่ือลดขนาดไหมข้าวโพดจนถึงขนาด ≤75 และ ≤45 ไมครอน คา่การดดูซบั
น า้มนักลบัมีแนวโน้มลดลง  
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ตารางท่ี 4.12 ปริมาณการดดูซบัน า้มนัของแป้งข้าวเจ้าและแป้งข้าวเจ้าผสมไหมข้าวโพดท่ีผา่น
การทอด

ขนาด อตัราสว่น 
ปริมาณไขมนั 

(%) 

 
0% 32.8a ± 0.4 

300µm 5% 23.4d ± 0.3 

 
10% 19.9gh ± 0.2 

 
15% 17.1kl ± 0.4 

 
20% 14.5o ± 0.3 

150µm 5% 25.4c ± 0.1 

 
10% 24.2d ± 0.5 

 
15% 21.3e ± 0.1 

 
20% 14.9no ± 0.2 

125µm 5% 28.1b ± 0.3 

 
10% 20.3fg ± 0.3 

 
15% 18.7ij ± 0.1 

 
20% 15.1no ± 0.6 

75µm 5% 21.1ef ± 0.0 

 
10% 19.3hi ± 0.4 

 
15% 16.3lm ± 0.2 

 
20% 15.4mn ± 0.1 

45µm 5% 19.9gh ± 0.5 

 
10% 16.3lm ± 0.6 

 
15% 13.3p ± 0.7 

 
20% 17.9jk ± 0.9 

คา่ที่แสดงเป็นคา่เฉลีย่ ± สว่นเบีย่งเบนมาตรฐานของการทดลอง 2 ซ า้ 
คา่เฉลีย่ในสดมภ์เดียวกนัท่ีมีอกัษรก ากบัตา่งกนัมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p≤0.05) 
 



 

บทที่ 5 
สรุปผลการทดลอง 

 
การเติมไหมข้าวโพดลงในแป้งข้าวเจ้าส่งผลให้คา่ความสว่างของแป้งเจ้า ความสามารถ

ในการจบัน า้มนั ก าลงัการพองตวั สมบตัด้ิานการเพสต์ ความแข็งแรงของเจลแป้งผสม และการดดู
ซบัน า้มนัมีคา่ลดลง ขณะท่ีความสามารถในการจบัน า้ และค่าการละลายมีคา่เพิ่มขึน้ โดยเม่ือใช้
ไหมข้าวโพดท่ีมีขนาดอนภุาคเล็กลงในการทดแทนแป้งข้าวเจ้าท าให้ค่า L* มีค่าลดลง ขณะท่ีค่า 
a* และ b* มีคา่เพิ่มขึน้ ขนาดไหมข้าวโพดท่ีเล็กลงท าให้คา่ peak viscosity คา่ trough คา่ final 
viscosity และคา่ peak time มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ สว่นการเพิ่มสดัส่วนการทดแทนไหมข้าวโพดลงใน
แป้งข้าวเจ้าจากร้อยละ 5 เป็นร้อยละ 20 คา่ L* มีคา่ลดลง ขณะท่ีคา่ a* และ b* มีคา่เพิ่มขึน้ คา่ 
peak viscosity คา่ breakdown คา่ setback และ คา่ pasting temperature มีแนวโน้มลดลง
ขณะท่ีค่า pasting temperature มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ ความสามารถในการจบัน า้มีแนวโน้มเพิ่ม
สูงขึน้ ขณะท่ีความสามารถในการจบัน า้มนัมีแนวโน้มลดลงซึ่งจะเห็นได้ว่า การใช้ไหมข้าวโพด
ผสมลงในแป้งข้าวเจ้านัน้ นอกจากจะเป็นการเพิ่มใยอาหารแล้ว ยังอาจปรับปรุงคณุสมบตัิบาง
ประการของแป้งข้าวเจ้าได้ อาทิ ลดการเกิด breakdown และ setback ลดการอมน า้มันใน
ผลิตภณัฑ์แป้งชบุทอด  

 
ข้อเสนอแนะ 

1. ศกึษาความแตกต่างขององค์ประกอบทางเคมีในแต่ละช่วงอายุของไหมข้าวโพด เช่น 
ไหมข้าวโพดท่ีได้จากข้าวโพดออ่นและไหมข้าวโพดท่ีได้จากข้าวโพดทัว่ไป 

2.ศึกษาการน าไปประยุกต์ใช้กับผลิตภัณฑ์จากแป้งข้าวเจ้าอ่ืนๆ อาทิเช่น เส้นก๋วยเต๋ียว 
ขนมไทยตา่งๆ ขนมชัน้ ปาทอ่งโก๋ เป็นต้น 
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ภาคผนวก 
 
 



 

ภาคผนวก ก 

วิธีการวิเคราะห์ 

ก.1 การวิเคราะห์ปริมาณความชืน้ ตามวิธี AOAC (2005) section 32.1.03 

อุปกรณ์ 
1.ตู้อบลมร้อน (Memmert รุ่น W350, Germany) 
2.ถ้วยอะลมูิเนียม 
3.เคร่ืองชัง่ละเอียดทศนิยม 4 ต าแหนง่ (Denver Instrument รุ่น SI-234, Germany) 
4.โถดดูความชืน้ (desiccator) 

วิธีทดลอง 
1. ชัง่ตวัอย่างท่ีทราบน า้หนกัท่ีแน่นอนประมาณ 2 กรัม ใส่ถ้วยอลูมิเนียมท่ีอบแห้งและ

ทราบน า้หนกัท่ีแนน่อน 
2. น าตวัอยา่งเข้าอบท่ีอณุหภมูิ 130 ± 3 ºC โดยเปิดฝาไว้ขณะอบเป็นเวลา 1 ชัว่โมง หรือ

จนน า้หนกัคงท่ี 
3. ปิดฝาภาชนะในขณะท่ีตัวอย่างอยู่ในตู้ อบ แล้วทิ ง้ให้เย็นจนถึงอุณหภูมิห้องใน

โถดดูความชืน้ และชัง่น า้หนกั 
4. ค านวณหาปริมาณความชืน้จากสมการ 

 
 

ก.2 การวิเคราะห์ปริมาณเถ้า ตามวิธี AOAC (2005) section 32.1.05 

อุปกรณ์ 
1.เตาเผา (Muffle furnace, Fisher Scientific รุ่น Isotemp, USA) 
2.ครูซิเบลิ (Crusible) 
3.Hot plate 
4.เคร่ืองชัง่ละเอียดทศนิยม 4 ต าแหนง่ (Denver Instrument รุ่น SI-234, Germany) 
5.โถดดูความชืน้ 
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วิธีทดลอง 
1. ชัง่ตวัอย่างแห้งท่ีทราบน า้หนกัท่ีแน่นอนประมาณ 3-5 กรัม ใส่ในครูซิเบิลท่ีเผาและ

ทราบน า้หนกัท่ีแนน่อนแล้ว 
2. น าตวัอยา่งไปเผาบน hot plate ในตู้ดดูควนั จนตวัอยา่งหมกควนั 
3. น าตวัอยา่งไปเผาตอ่ในเตาเผาท่ีอณุหภมูิ 550 ºC จนได้เถ้าสีขาวหรือน า้หนกัคงท่ี 
4. ทิง้ไว้ให้เย็นในโถดดูความชืน้เป็นเวลา 1 ชัว่โมง 
5. ชัง่น า้หนกัเถ้าท่ีได้และค านวณหาปริมาณเถ้าจากสมการ 

 
 

ก.3 การวิเคราะห์ปริมาณโปรตีน ตามวิธี AOAC (2005) section 32.1.22 

อุปกรณ์ 
1.Buchi digestion unit (รุ่น K-424, Switzerland) 
2.Buchi scrubber (รุ่น B-414, Switzerland) 
3.เคร่ืองกลัน่หาปริมาณไนโตรเจน (VELP scientific รุ่น UDK 127, Germant) 
4.เคร่ืองชัง่ละเอียดทศนิยม 4 ต าแหนง่ (Denver Instrument รุ่น SI-234, Germany) 

สารเคมี 
1. กรดซลัฟิวริกเข้มข้น (A.R. grade) 
2. สารละลายมาตรฐานกรดไฮโดรคลอริก (A.R. grade) ความเข้มข้น 0.5 M 
3. สารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซด์ (A.R. grade) ความเข้มข้น 0.1 M 
4. สารละลายกรดบอริก (A,R, grade) ความเข้มข้น 4% (w/v) 
5. สารเร่งปฏิกิริยา (selenium reagent mixture) (A.R. grade) 
6. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (A.R. grade) ความเข้มข้น 45% (w/v) 
7. สารละลายอินดิเคเตอร์ เตรียมจากการละลายเมธิลเรด 1 กรัม ในเมธานอล 100 

มิลลิลิตร 
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วิธีทดลอง 
1. ชัง่ตวัอย่างท่ีทราบน า้หนกัท่ีแน่นอนประมาณ 0.25 – 1.00 กรัม ห่อด้วยกระดาษกรอง 

Whatman No.1 ใสใ่นหลอด Kjeldahl 
2. เตมิสารเร่งปฏิกิริยาประมาณ 5 กรัม และกรดซลัฟิวริกเข้มข้นปริมาตร 20 มิลลิลิตร 
3. น าตวัอย่างไปย่อยด้วยเคร่ือง Buchi digestion unit โดยใช้ความร้อนเบอร์ 8 แล้วปิด

ฝาด้านบนท่ีตอ่เข้ากบัเคร่ืองดดูไอกรด (scrubber) ย่อยตวัอย่างจนส่วนผสมในหลอดกลายเป็นสี
น า้ตาลใส และทิง้ไว้ให้เย็นท่ีอณุหภมูิห้อง 

4. เทสารละลายกรดบอริกปริมาตร 50 มิลลิลิตร ลงในฟลาสก์ขนาด 500 มิลลิลิตร หยด
สารละลายอินดิเคเตอร์ 2-3 หยด น าฟลาสก์ท่ีได้ต่อเข้ากับปลาย condenser ของเคร่ืองกลั่น 
(distillation unit) 

5. น าหลอดตวัอยา่งท่ีผา่นการยอ่ยตอ่เข้ากบัเคร่ืองกลัน่ น าสายสีด าของเคร่ืองกลัน่จุ่มลง
ในภาชนะบรรจนุ า้กลัน่ สว่นสายสีขาวจุม่ลงในภาชนะท่ีบรรจสุารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ แล้ว
ตัง้โปรแกรม distillation ดงันี ้

NaOH     70     มิลลิลิตร 
Time         8     นาที 

6. ในระหวา่งการกลัน่จะเกิดแอมโมเนียขึน้ ซึง่จะถกูจบัไว้ด้วยสารละลายกรดบอริกใน 
ฟลาสก์ เม่ือกลัน่ครบตามเวลาท่ีก าหนดจะได้สารละลายสีเขียวใส 

7. ล้างสว่นปลายของ condenser ด้วยน า้กลัน่ ใสล่งในฟลาสก์ท่ีรองรับสารท่ีกลัน่ได้ 
8. น าสารละลายท่ีได้จากการกลัน่มาไทเทรตด้วยสารละลายกรดไฮโดรคลอริกมาตรฐาน 

ความเข้มข้น 0.5 M จนถึงจดุยตุ ิ(end point) สารละลายเปล่ียนเป็นสีมว่งแดง 
9. ท า blank โดยการเติมน า้กลั่นปริมาตร 2 มิลลิลิตร แทนตวัอย่าง และวิเคราะห์

เชน่เดียวกบัตวัอยา่ง 



65 

 
 

ปริมาณโปรตีน (%)  =  ปริมาณไนโตรเจน (%)  5.95 
เม่ือ V คือ ปริมาตรของสารละลายกรดไฮโดรคลอริกท่ีใช้ในการไทเทรตตวัอยา่ง 

 B คือ ปริมาตรของสารละลายกรดไฮโดรคลอริกท่ีใช้ในการไทเทรต blank 
 N คือ ความเข้มข้นท่ีแนน่อนของสารละลายกรดไฮโดรคลอริก 

ก.4 การวิเคราะห์ปริมาณไขมัน ตามวิธี AOAC (2005) section 32.1.13 

อุปกรณ์ 
1.Soxhlet (Gerhardt รุ่น HC61, Germany) 
2.เคร่ือง evaporator (Eyela รุ่น SB-651, Japan) 
3.Thimble 
4.เคร่ืองชัง่ละเอียดทศนิยม 4 ต าแหนง่ (Denver Instrument รุ่น SI-234, Germany) 
5.โถดดูความชืน้ (desiccator) 

วิธีทดลอง 
1. ชั่งตัวอย่างท่ีผ่านการอบแห้งและทราบน า้หนักท่ีแน่นอนประมาณ 2-3 กรัม บน

กระดาษกรอง Whatman No.1 ใสใ่น  
2. น า thimble ท่ีมีตวัอยา่งบรรจอุยูใ่สล่งในขวดสกดัท่ีอบแห้งและทราบน า้หนกัท่ีแนน่อน 
3. เตมิ petroleum ether ปริมาตร 250 มิลลิลิตร ลงในขวดสกดั 
4. สกดัไขมนัเป็นเวลา 3-4 ชัว่โมง โดยให้ความร้อนแก่ petroleum ether และปรับให้หยด

ของตวัท าละลายกลัน่จาก condenser มีอตัรา 300-360 หยดตอ่นาที 
5. ระเหย petroleum ether ออกจากไขมนัท่ีสกดัได้ แล้วน าขวดท่ีสกดัไปอบท่ีอุณหภูมิ 

100 ºC เป็นเวลา 30 นาที หรือจนน า้หนกัคงท่ี 
6. ทิง้ให้เย็นในโถดูดความชืน้ แล้วชั่งน า้หนักขวดสกัด และค านวณปริมาณไขมันจาก

สมการ 
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ก.5 การวิเคราะห์ปริมาณเส้นใยหยาบ ตามวิธี AOAC (2005) section 32.1.15 

อุปกรณ์ 
1.ครูซิเบลิ (Crusible) 
2.ตู้อบลมร้อน (Memmert รุ่น W350, Germany) 
3.เตาเผา (Muffle furnace, Fisher Scientific รุ่น Isotemp, USA) 
4.เคร่ืองชัง่ละเอียดทศนิยม 4 ต าแหนง่ (Denver Instrument รุ่น SI-234, Germany) 
5.โถดดูความชืน้ (desiccator) 

สารเคมี 
1.สารละลายกรดซลัฟิวริก (A.R. Grade) ความเข้มข้น 1.25% (v/v) 
2.สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (A.R. Grade) ความเข้มข้น 1.25% (w/v) 
3.เอทิลแอลกอฮอล์ 95% 

วิธีทดลอง 
1. น าตวัอยา่งท่ีสกดัไขมนัออกแล้วใสล่งในบีกเกอร์ขนาด 600 มิลลิลิตร 
2. เติมสารละลายกรดซลัฟิวริก ความเข้มข้น 1.25% (v/v) ปริมาตร 200 มิลลิลิตร ลงใน

บีกเกอร์ ต้มเดือดนาน 30 นาที โดยปรับปริมาตรให้คงท่ีด้วยน า้ร้อน 
3. กรองตวัอยา่งท่ีถกูยอ่ยด้วย Buchner funnel ท่ีรองด้วยกระดาษกรอง Whatman No.1 

โดยใช้ความดนัสุญญากาศ 25 มิลลิลิตรปรอท ล้างกากด้วยน า้กลัน่ร้อนจนหมดความเป็นกรด 
ตรวจสอบโดยใช้กระดาษลิตมสั 

4. น ากากมาย่อยด้วยละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 1.25% (w/v) ปริมาตร 
200 มิลลิลิตร ต้มเดือดนาน 30 นาที ปรับปริมาตรให้คงท่ีด้วยน า้ร้อน 

5. กรองตวัอยา่งท่ีถกูยอ่ยด้วย Buchner funnel ท่ีรองด้วยกระดาษกรอง Whatman No.1 
โดยใช้ความดนัสุญญากาศ 25 มิลลิลิตรปรอท ล้างกากด้วยน า้กลัน่ร้อนจนหมดความเป็นด่าง 
ตรวจสอบโดยใช้กระดาษลิตมสั 

6. ล้างกากท่ีได้ด้วยเอทิลแอลกอฮอล์ 95% ปริมาตร 25 มิลลิลิตร 2 ครัง้ 
7. อบกากท่ีได้ท่ีอณุหภมูิ 105 ºC จนน า้หนกัคงท่ี 
8. ทิง้ให้เย็นในโถดดูความชืน้และชัง่น า้หนกัก่อนน าไปเผา 
9. น าตวัอยา่งใสใ่นครูซิเบลิท่ีผา่นการเผาและทราบน า้หนกัคงท่ี 
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10. เผาตวัอยา่งบน hot plate จนหมดควนั แล้วน าเข้าเตาเผาท่ีอณุหภมูิ 550 ºC จนได้
เถ้าสีขาว 

11. ทิง้ไว้ให้เย็นในโถดดูความชืน้เป็นเวลา 1 ชัว่โมงและชัง่น า้หนกัหลงัเผา ค านวณหา
ปริมาณเส้นใยจากสมการ 

 

 
 

ก.6 การหาปริมาณคาร์โบไฮเดรต 

วิธีค านวณ 

ปริมาณคาร์โบไฮเดรต (%db) = 100 - %(โปรตีน + เถ้า + ไขมนั + เส้นใยหยาบ) 
 

ก.7 การวิเคราะห์ปริมาณแอมิโลส ตามวิธีของ Gibson, Solah และ McCleary (1997) 

อุปกรณ์ 
1. เคร่ืองวัดค่าการดูดกลืนแสง (Spectrophotometer, Thermo Spectronic รุ่น 

Genesys 10 UV, USA) 
2. เคร่ืองชัง่ละเอียดทศนิยม 4 ต าแหนง่ (Denver Instrument รุ่น SI-234, Germany) 

สารเคมี 
1. สาร Concanavalin A type V1 from Sigma 
2. สาร Solution 1 (เตรียมตามวิธีของ Yun และ Matheson, 1997) 
3. สารละลาย 0.2 M acetate buffer pH 4.5 

4. สาร -amylase/amyloglucosidase 
5. สาร Glucose-oxidase/ peroxide/ 4-aminoantipyrine/ p-hydroxybenzoic acid 

(GOPOD) 
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วิธีทดลอง 
การวิเคราะห์ปริมาณแอมิโลส 

1. น า Solution 1 ปริมาตร 0.75 มิลลิตร ใสใ่นหลอด Eppendorf ขนาด 2 มิลลิลิตร 
2. เตมิสารละลาย Con A ปริมาตร 0.75 มิลลิลิตร แล้วผสมให้เข้ากนัเบาๆ 
3. ตัง้ทิง้ไว้ท่ีอณุหภมูิห้องนาน 1 ชัว่โมง จากนัน้ป่ันเหว่ียงท่ี 10,000g เป็นเวลา 10 นาที 
4. ดดูของเหลวใสท่ีได้จากการป่ันเหว่ียงมา 1 มิลลิลิตร ใส่ในหลอดเซนติฟิวจ์ขนาด 10 

มิลลิลิตร แล้วเติม 0.2 M อะซีเตทบฟัเฟอร์ (pH 4.5) ปริมาตร 1 มิลลิลิตร เพ่ือปรับให้มีคา่ pH
ประมาณ 5 

5. ปิดฝาหลอดจากนัน้น าไปต้มในน า้เดือดในอ่างน า้ควบคมุอุณหภูมินาน 5 นาที เพ่ือ
ท าลาย Con A แล้วจงึลดอณุหภมูิให้อยู ่40°C และอุน่ตอ่อีก 5 นาที 

6. เติมสาร -amylase/amyloglucosidase ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ขณะให้ความร้อนและ
เขยา่อยา่งตอ่เน่ืองท่ีอณุหภมูิ 40°C นาน 30 นาที 

7. น าไปป่ันเหว่ียงท่ี 2,000g นาน 5 นาที ท่ีอณุหภมูิห้อง 
8. ดดูของเหลวใสท่ีได้มา 1 มิลลิลิตร แล้วเติมสาร GOPOD ปริมาตร 4 มิลลิลิตร แล้ว

น าไปอุน่ท่ี 40°C นาน 20 นาที 
9. วดัคา่การดดูกลืนแสงของสารละลาย blank กลโูคสมาตรฐาน และตวัอย่างท่ี 510 นา

โนเมตร 
10. ค านวณปริมาณร้อยละของแอมิโลสจากสมการ 
 

  

 
  

 

โดยท่ี 6 และ 13 คือ dilution factors ของ Con A และ Total starch 
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ก.8 การวัดปริมาณใยอาหารทัง้หมด (Total dietary fiber) และใยอาหารที่ไม่ละลายน า้ 
(Insoluble dietary fiber) ของไหมข้าวโพดตามวิธี In house method ที่ดัดแปลงมาจากวิธี
ของ AOAC (2005) section 45.4.07  

สารเคมี 
1. เอทานอล 95% (v/v) 
2. เอทานอล 78% (v/v) 
3. เมทานอล 85% 
4. อะซีโตน 
5. ฟอสเฟตบฟัเฟอร์ 0.08M pH 6.0 

6. -amylase (Termamyl) 
7. Protease 
8. Amyloglucosidase 
9. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.275M 
10. สารละลายกรดไฮโดรคลอริก 0.325M 
11. Celite 

วิธีทดลอง 

ใยอาหารทัง้หมด (Total Dietary Fiber) 
1. เตรียมตวัอย่าง โดยอบแห้งตวัอย่างข้ามคืนท่ี 70°C ด้วยตู้อบแบบสญุญากาศแล้วทิง้

ให้เย็นในโถดดูความชืน้ หากตวัอยา่งมีปริมาณไขมนัมากกว่าร้อยละ 10 ให้ก าจดัไขมนัออกด้วย ปี
โตรเลียมอีเทอร์ล้าง 3 ครัง้ในอตัราสว่น 25 มิลลิลิตรตอ่ตวัอยา่ง 1 กรัม 

2. ชัง่ตวัอย่าง 1 กรัม .ใส่ในบีกเกอร์ขนาด 400 มิลลิลิตร เติมฟอสเฟตบฟัเฟอร์ pH 6.0 
ปริมาตร 50 มิลลิลิตร แล้วเติมสารละลาย Termamyl ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร ปิดด้วยอะลมูิเนียม
ฟอยล์แล้ววางในอา่งน า้เดือดควบคมุอณุหภมูินาน 15 นาที และเขยา่เบาอีก 5 นาที 

3. ทิง้ให้เย็นท่ีอุณหภูมิห้อง และปรับ pH ให้อยู่ในช่วง 7.5 ± 0.2 ด้วย 0.275M 
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ปริมาตร 10 มิลลิลิตร  

4. เติม Protease 5 มิลลิกรัม ปิดด้วยอะลูมิเนียมฟอยล์แล้วน าไปอุ่นพร้อมกวนเขย่าท่ี 
60°C นาน 30 นาที จากนัน้ทิง้ให้เย็นแล้วเติม 0.325M สารละลายกรดไฮโดรคลอริกปริมาตร 10 
มิลลิลิตร คา่ pH ควรอยูใ่นชว่ง 4.0-4.6  



70 

5. เตมิ Amyloglucosid ase ปิดด้วยอะลูมิเนียมฟอยล์แล้วน าไปอุ่นพร้อมกวนเขย่าท่ี 
60°C นาน 30 นาที เติม 95% เอทิลแอลกอฮอล์ท่ี preheat จนมีอณุหภูมิถึง 60°C ปริมาตร 280 
มิลลิลิตร ปลอ่ยให้ตกตะกอนท่ีอณุหภมูิห้องนาน 60 นาที 

6. ชั่งน า้หนักครูซิเบิลท่ีบรรจุ Celite จากนัน้ใช้เอทิลแอลกอฮอล์ฉีดลงไปเพ่ือท าให้
กระจายตวัดีขึน้ แล้วจงึตอ่เข้ากบัเคร่ือง suction  

7. ล้างตวัอย่างท่ีเหลืออยู่ด้วยเอทิลแอลกอฮอล์ 78% ปริมาตร 20 มิลลิลิตร 3 ครัง้ ล้าง
ด้วยเอทิลแอลกอฮอล์ 95% ปริมาตร 10 มิลลิลิตร 2 ครัง้ และล้างด้วยอะซีโตนปริมาตร 10 
มิลลิลิตร 2 ครัง้ ใช้ spatula ชว่ยในการแยกผิวของฟิล์มเพ่ือประสิทธิภาพในการกรอง 

8. น าครูซิเบิลท่ีบรรจุตัวอย่างท่ีเหลืออยู่ไปอบข้ามคืนท่ีอุณหภูมิ 70°C ในตู้ อบแบบ
สญุญากาศ หรือ 105°C ท่ีตู้อบลมร้อน แล้วทิง้ให้เย็นในโถดดูความชืน้และชัง่น า้หนกัครูซิเบิลท่ี
แนน่อน  

9. จากนัน้แบง่ตวัอย่างท่ีเหลืออยู่ออกเป็น 2 ส่วน โดยส่วนท่ี 1 ไปหาโปรตีนตามวิธีในข้อ 
ก.3 และสว่นท่ี 2 ไปหาเถ้าตามวิธีในข้อ ก.2 เพ่ือใช้ในการค านวณดงัสมการ 

 
B = Blank (มิลลิกรัม) = น า้หนกัของตวัอยา่งท่ีเหลืออยู ่– PB - AB 

เม่ือ PB = น า้หนกัของโปรตีน (มิลลิกรัม) 
      AB = น า้หนกัของเถ้า (มิลลิกรัม) 
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ใยอาหารท่ีละลายน า้ (Soluble Dietary Fiber) 
1.ท าการทดลองตามข้อ 1 ถึง ข้อ 4 ของวิธีทดลองในใยอาหารทัง้หมด 
2. ชัง่น า้หนกัครูซิเบลิท่ีบรรจ ุCelite จากนัน้ใช้น า้ฉีดลงไปเพ่ือท าให้กระจายตวัดีขึน้ แล้ว

จงึตอ่เข้ากบัเคร่ือง suction  
3. ล้างตวัอย่างท่ีเหลืออยู่ด้วยน า้ปริมาตร 10 มิลลิลิตร 2 ครัง้ ล้างด้วยเอทิลแอลกอฮอล์ 

95% ปริมาตร 10 มิลลิลิตร 2 ครัง้ และล้างด้วยอะซีโตนปริมาตร 10 มิลลิลิตร 2 ครัง้ ใช้ spatula 
ชว่ยในการแยกผิวของฟิล์มเพ่ือประสิทธิภาพในการกรอง 

4. ปรับน า้หนักสารท่ีได้จากการกรองให้เป็น 100 กรัมด้วยน า้ แล้วเติม 95% 
เอทิลแอลกอฮอล์ท่ี preheat จนมีอณุหภูมิถึง 60°C ปริมาตร 400 มิลลิลิตร ปล่อยให้ตกตะกอนท่ี
อณุหภมูิห้องนาน 60 นาที 

5. น าครูซิเบิลท่ีบรรจุตวัอย่างท่ีเหลืออยู่ไปอบข้ามคืนท่ีอุณหภูมิ 70°C ในตู้อบแบบ
สญุญากาศ หรือ 105°C ท่ีตู้อบลมร้อน แล้วทิง้ให้เย็นในโถดดูความชืน้และชัง่น า้หนกัครูซิเบิลท่ี
แนน่อน  

6. ชัง่น า้หนกัครูซิเบิลท่ีบรรจ ุCelite จากนัน้ใช้เอทิลแอลกอฮอล์ 78% ฉีดลงไปเพ่ือท าให้
กระจายตวัดีขึน้ แล้วจงึตอ่เข้ากบัเคร่ือง suction  

7. กรองสารท่ีได้และล้างตวัอย่างท่ีเหลืออยู่ด้วยเอทิลแอลกอฮอล์ 78% ปริมาตร 20 
มิลลิลิตร 3 ครัง้ ล้างด้วยเอทิลแอลกอฮอล์ 95% ปริมาตร 10 มิลลิลิตร 2 ครัง้ และล้างด้วยอะซี
โตนปริมาตร 10 มิลลิลิตร 2 ครัง้ 

8. น าครูซิเบิลท่ีบรรจุตวัอย่างท่ีเหลืออยู่ไปอบข้ามคืนท่ีอุณหภูมิ 70°C ในตู้อบแบบ
สญุญากาศ หรือ 105°C ท่ีตู้อบลมร้อน แล้วทิง้ให้เย็นในโถดดูความชืน้และชัง่น า้หนกัครูซิเบิลท่ี
แนน่อน  

9. จากนัน้แบง่ตวัอย่างท่ีเหลืออยู่ออกเป็น 2 ส่วน โดยส่วนท่ี 1 ไปหาโปรตีนตามวิธีในข้อ 
ก.3 และสว่นท่ี 2 ไปหาเถ้าตามวิธีในข้อ ก.2 เพ่ือใช้ในการค านวณดงัสมการ 

 
B = Blank (มิลลิกรัม) = น า้หนกัของตวัอยา่งท่ีเหลืออยู ่– PB - AB 

เม่ือ PB = น า้หนกัของโปรตีน (มิลลิกรัม) 
      AB = น า้หนกัของเถ้า (มิลลิกรัม) 
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TDF (%) = SDF + IDF 

ก.9 การวัดค่าสี (L*, a*, b*) ด้วยเคร่ือง Chroma meter 

อุปกรณ์ 
เคร่ืองวดัสี (Minolta Chroma Meter รุ่น CR-400 series, Japan) 

วิธีทดลอง 
1. น าตวัอยา่งใสใ่นภาชนะส าหรับวดัตวัอยา่งแบบผง 
2. เปิดเคร่ืองทิง้ไว้ 15 นาที จากนัน้ calibrate เคร่ืองวดัสี 
3. ตัง้เคร่ืองให้วดัค่า L (ความสว่าง) +a (ค่าสีแดง) +b (ค่าสีเหลือง) แล้ววดัค่าสีของ

ตวัอยา่ง โดยน าหวัวดัไปสมัผสักบัภาชนะส าหรับบรรจตุวัอย่าง 
 

ก.10 การวิเคราะห์ความสามารถในการจับน า้ (Water binding capacity) ตามวิธีของ 
Medcalf และ Gilles (1965) 

อุปกรณ์ 
1.เคร่ืองป่ันเหว่ียง (Centrifuge) (Centrifuge Thermo IEC รุ่น IEC Multi-RF, USA 
2.เคร่ืองชัง่ละเอียดทศนิยม 4 ต าแหนง่ (Denver Instrument รุ่น SI-234, Germany) 

วิธีทดลอง 
1. ชัง่ตวัอย่างท่ีทราบน า้หนกัท่ีแน่นอน 1 กรัม ใส่ลงในหลอดพลาสติกส าหรับป่ันเหว่ียงท่ี

ทราบน า้หนกัท่ีแนน่อน 
2. เตมิน า้กลัน่ปริมาตร 15 มิลลิลิตร 
3. ตัง้ทิง้ไว้ 1 ชัว่โมง ท่ีอณุหภมูิห้อง และกวนเป็นระยะทกุๆ 5 นาที 
4. น าไปป่ันเหว่ียงท่ี 5,000 × g เป็นเวลา 20 นาที 
5. เทน า้สว่นใสทิง้และคว ่าหลอดทิง้ไว้ประมาณ 10 นาที 
6. ชัง่น า้หนกัตวัอยา่งท่ีได้ 
7. ค านวณหาความสามารถในการจบัน า้ (กรัมน า้/กรัมตวัอยา่ง) ดงัสมการ 
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ก.11 การวิเคราะห์ความสามารถในการจับน า้มัน (Oil holding capacity) โดยดัดแปลงวิธี
ของ Vergara-Valenciaa และคณะ (2007) 

อุปกรณ์ 
1.เคร่ืองป่ันเหว่ียง (Centrifuge) (Centrifuge Thermo IEC รุ่น IEC Multi-RF, USA 
2.เคร่ืองชัง่ละเอียดทศนิยม 4 ต าแหนง่ (Denver Instrument รุ่น SI-234, Germany) 

วิธีทดลอง 
1. ตวัอย่างท่ีทราบน า้หนกัท่ีแน่นอน 1 กรัม ใส่ลงในหลอดพลาสติกส าหรับป่ันเหว่ียงท่ี

ทราบน า้หนกัท่ีแนน่อน 
2. เตมิน า้มนัปริมาตร 15 มิลลิลิตร 
3. ผสมให้เข้ากนัเป็นเวลา 1 นาที ตัง้ทิง้ไว้ 1 ชัว่โมง ท่ีอณุหภมูิห้อง  
4. น าไปป่ันเหว่ียงท่ี 5,000 × g เป็นเวลา 20 นาที 
5. เทน า้มนัทิง้และชัง่น า้หนกัตวัอยา่งท่ีได้ 
6. ค านวณหาความสามารถในการจบัน า้มนั (กรัมน า้มนั/กรัมตวัอยา่ง) ดงัสมการ 
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ก.12 การวิเคราะห์ก าลังการพองตัวและการละลาย โดยดัดแปลงจากวิธีของ Schoch 
(1964) 

อุปกรณ์ 
1. เคร่ืองป่ันเหว่ียง (Centrifuge) (Centrifuge Thermo IEC รุ่น IEC Multi-RF, USA 
2. อ่างน า้พร้อมส่วนควบคมุอุณหภูมิ (Bath circulator with water bath, Thermo 

Scientific รุ่น NESLAB EX 10, USA) 
3. ตู้อบลมร้อน (Memmert รุ่น W 350, Germany) 
4. เคร่ืองชัง่ละเอียดทศนิยม 4 ต าแหนง่ (Denver Instrument รุ่น SI-234, Germany) 

วิธีทดลอง 
1. น าหลอดพลาสติกส าหรับป่ันเหว่ียงขนาด 50 มิลลิลิตร อบให้แห้งแล้วทิง้ไว้ให้เย็นใน

โถดดูความชืน้ 
2. ชัง่น า้หนกัตวัอยา่งปริมาณ 0.5000 กรัม ใส่ในหลอดพลาสติกส าหรับป่ันเหว่ียงท่ีทราบ

น า้หนักท่ีแน่นอน เติมน า้กลั่นลงในหลอดพลาสติกปริมาตร 15 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากันด้วย 
vortex 

3. น าหลอดพลาสติกส าหรับป่ันเหว่ียงท่ีบรรจตุวัอย่างแช่ลงในอ่างน า้พร้อมส่วนควบคมุ
อณุหภมูิท่ี 85 และ 90 ºC 

4. ให้ความร้อนนาน 30 นาที และกวนผสมทกุๆ 5 นาที 
5. เช็ดหลอดพลาสตกิบริเวณด้านนอกท่ีเปียกน า้ให้แห้งสนิท 
6. น าไปป่ันเหว่ียงท่ี 6,000 × g ท่ีอณุหภมูิ 4 ºC นาน 20 นาที 
7. แยกส่วนใสออกจากตะกอน โดยใช้ปิเปตดดูส่วนใสออกมาใส่ภาชนะท่ีทราบน า้หนกัท่ี

แนน่อน พยายามดดูสว่นใสให้ได้มากท่ีสดุและระวงัอยา่ให้ตะกอนติดมาด้วย 
8. น าหลอดพลาสตกิส าหรับป่ันเหว่ียงท่ีบรรจตุะกอนไปชัง่น า้หนกั 
9. น าส่วนใสในภาชนะไปอบท่ีอณุหภูมิ 100 ºC เพ่ือระเหยน า้ออก จนภาชนะมีน า้หนกั

คงท่ี ทิง้ไว้ให้เย็นในโถดดูความชืน้เป็นเวลา 1 ชัว่โมง จากนัน้ชัง่น า้หนกัภาชนะเพ่ือหาน า้หนกัของ
ตวัอยา่งท่ีละลายน า้ 

10. ค านวณหาก าลงัการพองตวัและการละลายของตวัอยา่งดงัสมการ 
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ก.13 ลักษณะรูปร่างและพืน้ผิวของแป้งข้าวเจ้าและไหมข้าวโพดโดยใช้เคร่ือง Scanning 
Electron Microscope (SEM) ตามวิธีของศูนย์เคร่ืองมือวิจัยวิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยี 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย) 

อุปกรณ์ 
1.กล้องจลุทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) (JEOL รุ่น JSM-6400, Japan) 
2.เคร่ืองฉาบทอง (ion sputter) (Balzers Union รุ่น SCD 040, Liechtenstein) 

วิธีทดลอง 
1. ติดเทปกาวสองหน้าบน stub จากนัน้น าตวัอย่างใส่บน stub และเคาะแป้งส่วนเกิน

ออก 
2. ฉาบด้วยทองหนา 20-30 มิลลิเมตร ด้วยเคร่ือง ion sputter โดยใช้เทคนิค Hammer V 

Sputter Coater 
3. บนัทึกภาพโครงสร้างของตวัอย่างด้วย SEM ควบคมุท่ี 15 KV โดยแป้งข้าวเจ้าใช้

ก าลงัขยาย 700 และ 2000 ส าหรับไหมข้าวโพดใช้ก าลงัขยาย 70 และ 200 ตามล าดบั 
4. วิเคราะห์ลกัษณะรูปร่างและพืน้ผิวของตวัอยา่งจากภาพท่ีบนัทกึได้ 
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ก.14 การวิเคราะห์รูปแบบและปริมาณผลึกของแป้งข้าวเจ้าและไหมข้าวโพดโดยใช้เคร่ือง 
X-Ray Diffractometer 

อุปกรณ์ 
เคร่ือง Wide Andle X-ray Diffractometer (Bruker รุ่น D8-Discover, Germany) 

วิธีทดลอง 
1. น าตวัอยา่งโรยบน sample plate แล้วกด sample plate ให้ตวัอยา่งเรียงตวัอดักนัแนน่ 
2. น า sample plate ใส่เข้าเคร่ือง Wide Angle X-ray Diffractometer ท่ีช่อง sample 

holder แล้วเปิดเคร่ืองทิง้ไว้อยา่งน้อย 15 นาที 
3. วดัคา่ในชว่งมมุท่ีต้องการ โดยใช้คอมพิวเตอร์ควบคมุสภาวะ โดยมีรายละเอียดดงันี ้
 

Target :Cu 
Voltage :40 kV 
Current : 40 mA 
Start Angle :5 degree 
Stop Angle :40 degree 
Increment : 0.02 degree/step  

Scan speed :0.5 sec/step 
Detector :VANTEC-1 Detector (super speed detector) 
 

4. วิเคราะห์ X-ray Diffraction pattern โดยเทียบคา่ 2, d-spacing และ Intensity ท่ี
ได้รับลกัษณะโครงสร้างผลกึของสตาร์ชท่ีเป็น pattern มาตรฐาน ดงัตารางท่ี ก.1 

5. ค านวณหาคา่ degree of crystallinity ดงัสมการ 
 

 

เม่ือ Ac คือ พืน้ท่ีใต้กราฟของสว่นผลกึ (พืน้ท่ีใต้พีค) 
At คือ พืน้ท่ีใต้กราฟทัง้หมดท่ีวดัจาก base line 
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ตารางท่ี ก.1 ลกัษณะโครงสร้างผลกึของเม็ดสตาร์ชท่ีเป็นแบบ A, B และ C 

Starch X-ray diffraction 
A type B type C type 

d-spacing Intensity* 2 d-spacing Intensity* 2 d-spacing Intensity* 2 
Aº   Aº   Aº   

8.72 w- 10.1 15.80 m 5.59 15.40 w 5.73 
7.70 w- 11.5 8.90 w- 9.93 8.82 w- 10.00 
5.78 s 15.3 7.84 w- 11.10 7.65 w- 11.50 
5.17 s 17.1 6.14 m 14.40 5.78 s 15.30 
4.86 s- 18.2 5.16 s 17.20 5.12 s 17.30 
4.37 m 20.3 4.54 w+ 19.50 4.85 m 18.30 
3.78 s 23.5 4.00 m 22.20 4.35 w- 20.40 
3.30 w+ 27.0 3.70 m- 24.00 3.78 m+ 23.50 
2.88 w 31.0 3.38 w 26.30 3.32 w 26.80 

   2.60 w 34.40    

*Intensity scale: strong (s), medium (m), weak (w), less than (-) and more than (+) 
ท่ีมา: Zobel (1964) 

ก.15 การวิเคราะห์ขนาดและการกระจายขนาดอนุภาคเฉล่ียของแป้งข้าวผสมโดยใช้
เคร่ือง Laser Diffraction Particle Size Analyzer with Tornado (Dry Powder Module) 
System ตามวิธีของ Beckman coulter 

อุปกรณ์ 
เคร่ือง Multi-wavelength Particle Size Analyzer with Tornado (Dry powder 

Module) System (Beckman Coulter รุ่น LS 13 320, USA) 

วิธีทดลอง 
1. เปิดเคร่ืองทิง้ไว้ 15 นาที 
2. เตรียมตวัอย่างแป้งแห้งประมาณ 2-5 กรัม ใส่ลงในภาชนะส าหรับบรรจตุวัอย่าง และ

ประกอบเข้ากบัตวัเคร่ือง 
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3. ประมวลผลโดยใช้เคร่ืองคอมพิวเตอร์หาขนาดของอนภุาคท่ีมีมากท่ีสดุ และสร้างกราฟ
กระจายตวัของขนาดอนภุาค 

4. รายงานขนาดอนภุาคเป็นขนาดเฉล่ียโดยปริมาตรตอ่พืน้ผิว 

ก.16 การวิเคราะห์สมบัติด้านความหนืดโดยใช้เคร่ือง Rapid Visco Analyzer 

อุปกรณ์ 
1. เคร่ือง RVA (Newport Scientific รุ่น 4D, Australia) พร้อมถ้วยบรรจตุวัอย่าง (can) 

และใบพดั (paddle) 
2. คอมพิวเตอร์ส าหรับควบคมุเคร่ือง RVA 
3. เคร่ืองชัง่ละเอียดทศนิยม 4 ต าแหนง่ (Denver Instrument รุ่น SI-234, Germany) 

วิธีทดลอง 
1. เปิดเคร่ือง RVA ทิง้ไว้ 30 นาที เพ่ืออุน่เคร่ือง 
2. ปรับสภาวะการท างานของเคร่ือง โดยใช้ temperature profile: STD 1 ดงัตารางท่ี ก.2 
3. ตวงน า้กลัน่ปริมาตร 25.00 ± 0.1 มิลลิลิตร (ส าหรับแป้งท่ีมีความชืน้ร้อยละ 14) ใส่ลง

ในถ้วยบรรจตุวัอยา่ง (can) 
4. ชัง่ตวัอยา่ง 3.00 ± 0.01 กรัม ใสล่งในถ้วยบรรจตุวัอยา่ง (can) ท่ีมีน า้กลัน่อยูแ่ล้ว 
5. ใส่ใบพดั (paddle) ลงในถ้วยบรรจตุวัอย่าง หมนุใบพดักวนไปมาแรงๆและดงึขึน้เพ่ือ

กวนตวัอยา่งแรงๆประมาณ 10 ครัง้ ถ้ามีตวัอยา่งจบักนัเป็นก้อนท่ีผิวน า้หรือติดท่ีใบพดัให้ท าซ า้อีก
ครัง้ 
 
ตารางท่ี ก.2 Temperature profile STD 1 

เวลา (นาที.วินาที) อณุหภมูิ (ºC) ความเร็วรอบ (rpm) 
0.00 50 960 
0.10 50 160 
1.00 50 160 
4.42 95 160 
7.12 95 160 
11.00 50 160 
13.00 50 160 
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ท่ีมา: Newport scientific (2007) 
6. น าถ้วยบรรจตุวัอย่างท่ีใส่ใบพดัไว้แล้วสอดเข้าไปในเคร่ือง RVA กดมอเตอร์ลงเพ่ือให้

เคร่ือง RVA เร่ิมการท างาน เม่ือเสร็จสิน้การวดัของเคร่ืองให้น าถ้วยบรรจตุวัอย่างออกมา เคร่ือง 
RVA จะรายงานการวิเคราะห์เป็นคา่ตา่งๆดงันี ้

6.1 เวลาท่ีเกิด peak ของความหนืด (peak time) มีหนว่ยเป็นนาที 
6.2 อณุหภูมิท่ีเร่ิมมีการเปล่ียนแปลงค่าความหนืด (pasting temperature) มี

หนว่ยเป็น ºC 
6.3 อณุหภมูิท่ีเกิด peak (peak temperature) มีหนว่ยเป็น ºC 
6.4 ความแตกต่างของความหนืดสูงสุดและความหนืดต ่าสุด (breakdown) มี

หนว่ยเป็น RVU 
6.5 ความหนืดสดุท้าย (final viscosity) มีหนว่ยเป็น RVU 
6.6 ความหนืดต ่าสดุ (trough) มีหนว่ยเป็น RVU 
6.7 ผลต่างของความหนืดสุดท้ายกับความหนืดท่ีจุด trough (setback from 

trough) มีหนว่ยเป็น RVU 
 

ก.17 การวิเคราะห์สมบัติด้านเนือ้สัมผัสโดยใช้เคร่ือง texture analyzer โดยดัดแปลงวิธี
จาก Lanier (1992) 

อุปกรณ์ 
1. เคร่ือง Texture analyzer  

การเตรียมตัวอย่าง 
1. น าตวัอยา่งท่ีได้จากการวดั RVA แชเ่ย็นท่ี 4°C นาน 24 ชัว่โมง 
2. เคาะตวัอยา่งออกจาก can  
3. ปาดผิวหน้าของตวัอย่างให้เรียบ โดยให้ตวัอย่างมีเส้นผ่านศนูย์กลาง 3.5 เซนติเมตร 

และสงูประมาณ 1.5 เซนตเิมตร 

วิธีทดลอง 
1. เปิดเคร่ืองคอมพิวเตอร์เข้าโปรแกรม Texture export 
2. Calibrate force โดยใช้ลกูตุ้ม 5 กิโลกรัม 
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3. Calibrate probe โดยตดิตัง้หวัวดัท่ีใช้วดัเข้ากบัตวัเคร่ือง แล้วตัง้คา่ระยะทางของหวัวดั
กบัฐานแทน่วดัท่ี 40 มิลลิเมตร จากนัน้เร่ิม calibrate 

4. น าตวัอย่างท่ีเตรียมไว้วางบนแท่น แล้วตัง้คา่ TA setting จากนัน้เข้าไปตัง้ข้อมลูของ
ตวัอยา่งตามท่ีต้องการท่ี run a test 

5.วดัตวัอยา่งด้วยหวัลกูตุ้มท่ีมีเส้นผา่นศนูย์กลาง 2.5 มิลลิเมตร 
6. วดัน า้หนกัท่ีกด (force) และระยะทางของหวักดท่ีกดบนตวัอยา่ง (cm) 
 
ความแข็งแรงของเจล (gel strength)  =  น า้หนกัท่ีกด (กรัม) × ระยะทางของหวักด (cm) 
 
ภาวะท่ีใช้ใน TA setting: 
TA-XT2 setting mode  Measurement force in compress 
option Return to start 
Pre-test speed 1.0 mm/sec 
Test speed 1.1 mm/sec 
Post-test speed 10.0 mm/sec 
Distance Deformation 30% 
Trigger force Auto-5 g 
Data acquistron rate 100 pps 
 

 



 

ภาคผนวก ข 
 

รายละเอียดภาพและกราฟผลการทดลองเพิ่มเตมิ 
 

 
ภาพท่ี ข.1 ความสามารถในการจบัน า้และก าลงัการพองตวัของแป้งข้าวเจ้าและแป้งข้าวเจ้าผสม
ไหมข้าวโพดท่ีขนาด 300 ไมครอน 
 

 
ภาพท่ี ข.2 ความสามารถในการจบัน า้และก าลงัการพองตวัของแป้งข้าวเจ้าและแป้งข้าวเจ้าผสม
ไหมข้าวโพดท่ีขนาด 150 ไมครอน 
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ภาพท่ี ข.3 ความสามารถในการจบัน า้และก าลงัการพองตวัของแป้งข้าวเจ้าและแป้งข้าวเจ้าผสม
ไหมข้าวโพดท่ีขนาด 125 ไมครอน 
 

 
ภาพท่ี ข.4 ความสามารถในการจบัน า้และก าลงัการพองตวัของแป้งข้าวเจ้าและแป้งข้าวเจ้าผสม
ไหมข้าวโพดท่ีขนาด 75 ไมครอน 
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ภาพท่ี ข.5 ความสามารถในการจบัน า้และก าลงัการพองตวัของแป้งข้าวเจ้าและแป้งข้าวเจ้าผสม
ไหมข้าวโพดท่ีขนาด 45 ไมครอน 
 

 
ภาพท่ี ข.6 ความสามารถในการจบัน า้และก าลงัการพองตวัของแป้งข้าวเจ้าและแป้งข้าวเจ้าผสม
ไหมข้าวโพดท่ีอตัราสว่นร้อยละ 5 



84 

 
ภาพท่ี ข.7 ความสามารถในการจบัน า้และก าลงัการพองตวัของแป้งข้าวเจ้าและแป้งข้าวเจ้าผสม
ไหมข้าวโพดท่ีอตัราสว่นร้อยละ 10 
 

 
ภาพท่ี ข.8 ความสามารถในการจบัน า้และก าลงัการพองตวัของแป้งข้าวเจ้าและแป้งข้าวเจ้าผสม
ไหมข้าวโพดท่ีอตัราสว่นร้อยละ 15
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ภาพท่ี ข.9 ความสามารถในการจบัน า้และก าลงัการพองตวัของแป้งข้าวเจ้าและแป้งข้าวเจ้าผสม
ไหมข้าวโพดท่ีอตัราสว่นร้อยละ 20 
 

 
 
ภาพท่ี ข.10 สมบตัด้ิานการเกิดเพสต์ของแป้งข้าวเจ้าและแป้งข้าวเจ้าผสมผสมไหมข้าวโพดท่ี
ผา่นตะแกรงร่อนขนาด 300 ไมครอน ท่ีอตัราสว่นตา่งๆ 
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ภาพท่ี ข.11 สมบตัด้ิานการเกิดเพสต์ของแป้งข้าวเจ้าและแป้งข้าวเจ้าผสมไหมข้าวโพดท่ีผา่น
ตะแกรงร่อนขนาด 150 ไมครอน ท่ีอตัราสว่นตา่งๆ 
 
 

 
 
ภาพที่ ข.12 สมบตัด้ิานการเกิดเพสต์ของแป้งข้าวเจ้าและแป้งข้าวเจ้าผสมไหมข้าวโพดท่ีผา่น
ตะแกรงร่อนขนาด 125 ไมครอน ท่ีอตัราสว่นตา่งๆ 
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ภาพท่ี ข.13 สมบตัด้ิานการเกิดเพสต์ของแป้งข้าวเจ้าและแป้งข้าวเจ้าผสมไหมข้าวโพดท่ีผา่น
ตะแกรงร่อนขนาด 75 ไมครอน ท่ีอตัราสว่นตา่งๆ 
 
 

 
 
ภาพท่ี ข.14 สมบตัด้ิานการเกิดเพสต์ของแป้งข้าวเจ้าและแป้งข้าวเจ้าผสมไหมข้าวโพดท่ีผา่น
ตะแกรงร่อนขนาด 45 ไมครอน ท่ีอตัราสว่นตา่งๆ 
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ภาพท่ี ข.15 สมบตัด้ิานการเกิดเพสต์ของแป้งข้าวเจ้าและแป้งข้าวเจ้าผสมไหมข้าวโพดท่ี
อตัราสว่น 95:5 ท่ีผา่นตะแกรงร่อนขนาดตา่งๆ 
 
 

 
 
ภาพท่ี ข.16 สมบตัด้ิานการเกิดเพสต์ของแป้งข้าวเจ้าและแป้งข้าวเจ้าผสมไหมข้าวโพดท่ี
อตัราสว่น 90:10 ท่ีผา่นตะแกรงร่อนขนาดตา่งๆ 
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ภาพท่ี ข.17 สมบตัด้ิานการเกิดเพสต์ของแป้งข้าวเจ้าและแป้งข้าวเจ้าผสมไหมข้าวโพดท่ี
อตัราสว่น 85:15 ท่ีผา่นตะแกรงร่อนขนาดตา่งๆ 
 
 

 
 
ภาพท่ี ข.18 สมบตัด้ิานการเกิดเพสต์ของแป้งข้าวเจ้าและแป้งข้าวเจ้าผสมไหมข้าวโพดท่ี
อตัราสว่น 80:20 ท่ีผา่นตะแกรงร่อนขนาดตา่งๆ 



 

ภาคผนวก ค 
 

รายละเอียดข้อมูลผลการทดลองเพิ่มเตมิ 
 
ค.1 ผลการวิเคราะห์โครงสร้างผลึกของแป้งข้าวเจ้า 
ตารางท่ี ค.1 ผลการวิเคราะห์โครงสร้างผลึกของแป้งข้าวเจ้า 
(ซ า้ท่ี 1) 

Angle 2-Theta ° d value Angstrom Intensity Count Intensity (%) 
10.0344 8.8080 858 41.8 
11.4520 7.7207 957 46.7 
15.1287 5.8516 1836 89.5 
15.2774 5.7950 1808 88.1 
17.1661 5.1614 2033 99.1 
18.0444 4.9121 2052 100.0 
20.0592 4.4230 1465 71.4 
23.0057 3.8628 1629 79.4 
23.1600 3.8374 1657 80.7 
23.4365 3.7927 1617 78.8 
26.7114 3.3347 880 42.9 
29.0245 3.0740 794 38.7 
30.3925 2.9387 809 39.4 
31.1186 2.8717 813 39.6 
32.8525 2.724 794 38.7 
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(ซ า้ท่ี 2) 

Angle 2-Theta ° d value Angstrom Intensity Count Intensity (%) 
10.1248 8.7295 830 41.1 
11.4984 7.6896 955 47.3 
15.0844 5.8687 1757 87.1 
15.2366 5.8104 1755 87.0 
17.2842 5.1264 1974 97.9 
18.0765 4.9034 2017 100.0 
20.0310 4.4292 1398 69.3 
22.9183 3.8773 1590 78.8 
23.1245 3.8432 1611 79.9 
26.7983 3.3241 867 43.0 
30.5462 2.9242 807 40.0 
33.0886 2.7051 761 37.7 

 
 
ค.2 ผลการวิเคราะห์โครงสร้างผลึกของไหมข้าวโพด 
ตารางท่ี ค.2 ผลการวิเคราะห์โครงสร้างผลึกของไหมข้าวโพด 
(ซ า้ท่ี 1) 

Angle 2-Theta ° d value Angstrom Intensity Count Intensity (%) 
17.1906 5.1541 970 85.7 
21.1394 4.1994 1131 100.0 
34.7167 2.5819 488 43.1 

(ซ า้ท่ี 2) 

Angle 2-Theta ° d value Angstrom Intensity Count Intensity (%) 
17.1888 5.1546 925 85.1 
21.6172 4.1076 1087 100.0 
34.8550 2.5720 448 41.2 



 

ภาคผนวก ง 

ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน 
 

ตารางท่ี ง.1 การวิเคราะห์ความแปรปรวนขององค์ประกอบทางเคมีของแป้งข้าวเจ้าและไหม
ข้าวโพดท่ีผา่นตะแกรงร่อนขนาดตา่งๆ (ตารางท่ี 4.2) 

SOV df MS 
คาร์โบไฮเดรต 5 3.77* 
Error 11 0.24 
ความชืน้ 5 2.19* 
Error 11 0.01 
โปรตีน 5 4.48* 
Error 11 0.23 
ไขมนั 5 0.21* 
Error 11 0.00 
เถ้า 5 0.48* 
Error 11 0.00 
เส้นใยหยาบ 5 2.11* 
Error 11 0.00 

*  หมายถงึ แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p≤0.05) 

ตารางท่ี ง.2 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของคา่สีของแป้งข้าวเจ้าและไหมข้าวโพดท่ีผา่น
ตะแกรงร่อนขนาดตา่งๆ (ตารางท่ี 4.3) 

SOV df MS 
L* 5 55.93* 
Error 11 2.50 
a* 5 4.24* 
Error 11 0.10 
b* 5 6.19* 
Error 11 0.50 

*  หมายถงึ แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p≤0.05) 
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ตารางท่ี ง.3 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของความสามารถในการจบัน า้และความสามารถใน
การจบัน า้มนัของแป้งข้าวเจ้าและไหมข้าวโพดท่ีผา่นตะแกรงร่อนขนาดตา่งๆ (ตารางท่ี 4.4) 

SOV df MS 
WHC 5 0.46* 
Error 11 0.10 
OHC 5 1.12* 
Error 11 0.10 

*  หมายถงึ แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p≤0.05) 
 

ตารางท่ี ง.4 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของก าลงัการพองตวัและการละลายของแป้งข้าวเจ้า
และไหมข้าวโพดท่ีผ่านตะแกรงร่อนขนาดตา่งๆ (ตารางท่ี 4.5) 

SOV df MS 
Swelling power 85°C 5 4.39 
Error 11 2.45 
Swelling power 90°C 5 8.00* 
Error 11 0.89 
Solubility 85°C 5 135.86* 
Error 11 4.73 
Solubility 90°C 5 37.93 
Error 11 9.81 

*  หมายถงึ แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p≤0.05) 
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ตารางท่ี ง.5 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของคา่สีของแป้งข้าวเจ้าและแป้งข้าวเจ้าผสมไหม
ข้าวโพดท่ีผา่นตะแกรงร่อนขนาดตา่งๆ (ตารางท่ี 4.6) 

SOV df MS 

L* 20 12.10* 

Error 41 0.00 

a* 20 0.58* 

Error 41 0.00 

b* 20 14.90* 

Error 41 0.00 

*  หมายถงึ แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p≤0.05) 
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ตารางท่ี ง.6 Tests of Between-Subjects Effects  ของคา่สีของแป้งข้าวเจ้าและแป้งข้าวเจ้า
ผสมไหมข้าวโพดท่ีผา่นตะแกรงร่อนขนาดตา่งๆ (ตารางท่ี 4.6) 

Source 
Dependent 

Variable 
Type III Sum of 

Squares 
df 

Mean 
Square 

F Sig. 

Corrected Model L 175.76 19 9.25 267.74 0.00 

 
a 8.50 19 0.45 956.83 0.00 

 
b 281.40 19 14.81 10356.84 0.00 

Intercept L 206450.92 1 206450.92 5975424.56 0.00 

 
a 1.37 1 1.37 2920.43 0.00 

 
b 793.70 1 793.70 555036.93 0.00 

size L 24.98 4 6.24 180.72 0.00 

 
a 2.30 4 0.57 1228.16 0.00 

 
b 229.42 4 57.36 40109.14 0.00 

ratio L 148.73 3 49.58 1434.96 0.00 

 
a 6.13 3 2.04 4369.00 0.00 

 
b 42.27 3 14.09 9854.19 0.00 

size * ratio L 2.05 12 0.17 4.94 0.00 

 
a 0.07 12 0.01 13.34 0.00 

 
b 9.70 12 0.81 565.07 0.00 
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ตารางท่ี ง.6 (ตอ่) Tests of Between-Subjects Effects  ของคา่สีของแป้งข้าวเจ้าและแป้งข้าว
เจ้าผสมไหมข้าวโพดท่ีผ่านตะแกรงร่อนขนาดตา่งๆ (ตารางท่ี 4.6) 

Source 
Dependen
t Variable 

Type III Sum of 
Squares 

df 
Mean 

Square 
F Sig. 

Error L 0.69 20 0.03 
  

 
a 0.01 20 0.00 

  
 

b 0.03 20 0.00 
  Total L 206627.37 40 

   
 

a 9.87 40 
   

 
b 1075.13 40 

   Corrected Total L 176.45 39 
   

 
a 8.51 39 

   
 

b 281.42 39 
    

 
ตารางท่ี ง.7 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของขนาดและการกระจายอนภุาคของแป้งข้าวเจ้าและ
แป้งข้าวเจ้าผสมไหมข้าวโพดท่ีผา่นตะแกรงร่อนขนาดตา่งๆ (ตารางท่ี 4.7) 

SOV df MS 

ขนาดและการกระจายอนภุาค 20 2553.15* 

Error 41 0.00 

*  หมายถงึ แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p≤0.05) 
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ตารางท่ี ง.8 Tests of Between-Subjects Effects  ของขนาดและการกระจายอนภุาคของแป้ง
ข้าวเจ้าและแป้งข้าวเจ้าผสมไหมข้าวโพดท่ีผ่านตะแกรงร่อนขนาดตา่งๆ (ตารางท่ี 4.7) 

Dependent Variable:Particle 

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 48432.861a 19 2549.10 1175.00 0.00 

Intercept 269741.21 1 269741.21 124400.00 0.00 
size 35164.57 4 8791.14 4053.00 0.00 
ratio 7680.24 3 2560.08 1180.00 0.00 
size * ratio 5588.05 12 465.67 214.69 0.00 
Error 43.38 20 2.17 

  Total 318217.45 40 
   Corrected Total 48476.24 39 
    

 
ตารางท่ี ง.9 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของความสามารถในการจบัน า้และความสามารถใน
การจบัน า้มนัของแป้งข้าวเจ้าและไหมข้าวโพดท่ีผา่นตะแกรงร่อนขนาดตา่งๆ (ตารางท่ี 4.8) 

SOV df MS 

WHC 20 0.09* 

Error 41 0.00 

OHC 20 0.02* 

Error 41 0.00 

*  หมายถงึ แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p≤0.05) 
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ตารางท่ี ง.10 Tests of Between-Subjects Effects  ของความสามารถในการจบัน า้และ
ความสามารถในการจบัน า้มนัของแป้งข้าวเจ้าและไหมข้าวโพดท่ีผา่นตะแกรงร่อนขนาดตา่งๆ 
(ตารางท่ี 4.8) 

Source Dependent Variable 
Type III 
Sum of 

Squares 
df 

Mean 
Square 

F Sig. 

Corrected Model WBC 1.53 19 0.08 86.90 0.00 

 
OHC 0.45 19 0.02 19.17 0.00 

Intercept WBC 83.85 1 83.85 90661.12 0.00 

 
OHC 65.33 1 65.33 52519.57 0.00 

size WBC 0.02 4 0.01 5.97 0.00 

 
OHC 0.13 4 0.03 26.19 0.00 

ratio WBC 1.44 3 0.48 517.48 0.00 

 
OHC 0.09 3 0.03 23.60 0.00 

size * ratio WBC 0.07 12 0.01 6.23 0.00 

 
OHC 0.23 12 0.02 15.71 0.00 

Error WBC 0.02 20 0.00 
  

 
OHC 0.02 20 0.00 

  Total WBC 85.40 40 
   

 
OHC 65.80 40 

   Corrected Total WBC 1.55 39 
   

 
OHC 0.48 39 
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ตารางท่ี ง.11 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของก าลงัการพองตวัและการละลายของแป้งข้าวเจ้า
และแป้งข้าวเจ้าผสมไหมข้าวโพดท่ีผา่นตะแกรงร่อนขนาดตา่งๆ (ตารางท่ี 4.9) 

SOV df MS 

Swelling power 85°C 20 0.09* 

Error 41 0.01 

Swelling power 90°C 20 0.61* 

Error 41 0.02 

Solubility 85°C 20 11.19* 

Error 41 0.00 

Solubility 90°C 20 24.67* 

Error 41 0.06 

*  หมายถงึ แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p≤0.05) 
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ตารางท่ี ง.12 Tests of Between-Subjects Effects  ของก าลงัการพองตวัและการละลายของ
แป้งข้าวเจ้าและแป้งข้าวเจ้าผสมไหมข้าวโพดท่ีผา่นตะแกรงร่อนขนาดตา่งๆ (ตารางท่ี 4.9) 

Source 
Dependent 

Variable 
Type III Sum of 

Squares 
df 

Mean 
Square 

F Sig. 

Corrected Model swell85 1.53 19 0.08 7.09 0.00 

 
swell90 9.33 19 0.49 22.96 0.00 

 
solu85 220.86 19 11.62 3585.20 0.00 

 
solu90 488.28 19 25.70 413.79 0.00 

Intercept swell85 1886.89 1 1886.89 166070.14 0.00 

 
swell90 3015.47 1 3015.47 140961.98 0.00 

 
solu85 288.58 1 288.58 89005.81 0.00 

 
solu90 598.09 1 598.09 9630.27 0.00 

size swell85 0.42 4 0.11 9.29 0.00 

 
swell90 5.96 4 1.49 69.63 0.00 

 
solu85 207.25 4 51.81 15980.75 0.00 

 
solu90 474.62 4 118.66 1910.54 0.00 

ratio swell85 0.59 3 0.20 17.24 0.00 

 
swell90 2.99 3 1.00 46.57 0.00 

 
solu85 7.57 3 2.52 778.74 0.00 

 
solu90 6.19 3 2.06 33.25 0.00 

size * ratio swell85 0.52 12 0.04 3.82 0.00 
 swell90 0.38 12 0.03 1.50 0.21 
 solu85 6.03 12 0.50 154.96 0.00 
 solu90 7.46 12 0.62 10.01 0.00 
Error swell85 0.23 20 0.01   
 swell90 0.43 20 0.02   
 solu85 0.06 20 0.00   
 solu90 1.24 20 0.06   
Total swell85 1888.65 40    
 swell90 3025.23 40    
 solu85 509.50 40    
 solu90 1087.62 40    
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ตารางท่ี ง.12 (ตอ่) Tests of Between-Subjects Effects  ของก าลงัการพองตวัและการละลาย
ของแป้งข้าวเจ้าและแป้งข้าวเจ้าผสมไหมข้าวโพดท่ีผ่านตะแกรงร่อนขนาดตา่งๆ (ตารางท่ี 4.9) 

Source 
Dependent 

Variable 
Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Total swell85 1.76 39    
 swell90 9.76 39    
 solu85 220.92 39    
 solu90 489.52 39    
       

 
ตารางท่ี ง.13 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของสมบตัิด้านความหนืดของแป้งข้าวเจ้าและแป้ง
ข้าวเจ้าผสมไหมข้าวโพดท่ีผ่านตะแกรงร่อนขนาดตา่งๆ (ตารางท่ี 4.10) 

SOV df MS 

Peak viscosity 20 737031.26* 

Error 41 9846.58 

Trough 20 422906.07* 

Error 41 5814.28 

Breakdown 20 72533.44* 

Error 41 1016.63 

Final viscosity 20 1261899.51* 

Error 41 27445.43 

Setback 20 273975.61* 

Error 41 12317.76 

Peak time 20 0.07* 

Error 41 0.00 

Pasting temperature 20 3.92* 

Error 41 0.21 

*  หมายถงึ แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p≤0.05) 
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ตารางท่ี ง.14 Tests of Between-Subjects Effects  ของสมบตัด้ิานความหนืดของแป้งข้าวเจ้า
และแป้งข้าวเจ้าผสมไหมข้าวโพดท่ีผา่นตะแกรงร่อนขนาดตา่งๆ (ตารางท่ี 4.10) 

Source 
Dependent 

Variable 
Type III Sum 
of Squares 

df Mean Square F Sig. 

Corrected Model PV 12913494.72 19 679657.62 121.82 0.00 

 
TV 6642173.66 19 349588.09 115.34 0.00 

 
BD 1450651.72 19 76350.09 86.37 0.00 

 
FV 20379878.11 19 1072625.16 67.59 0.00 

 
SB 4745778.00 19 249777.79 26.21 0.00 

 
Ptime 1.22 19 0.06 11.28 0.00 

 
Ptemp 78.20 19 4.12 19.82 0.00 

Intercept PV 218168443.93 1 218168443.93 39103.08 0.00 

 
TV 141916752.90 1 141916752.90 46822.77 0.00 

 
BD 8166131.43 1 8166131.43 9237.92 0.00 

 
FV 494527861.92 1 494527861.92 31162.01 0.00 

 
SB 106604437.56 1 106604437.56 11186.64 0.00 

 
Ptime 1566.00 1 1566.00 275220.03 0.00 

 
Ptemp 314009.03 1 314009.03 1512094.15 0.00 

size PV 2559210.14 4 639802.53 114.67 0.00 

 
TV 672901.93 4 168225.48 55.50 0.00 

 
BD 752141.74 4 188035.44 212.71 0.00 

 
FV 994472.07 4 248618.02 15.67 0.00 

 
SB 260642.21 4 65160.55 6.84 0.00 

 
Ptime 0.25 4 0.06 10.81 0.00 

 
Ptemp 51.47 4 12.87 61.96 0.00 
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ตารางท่ี ง.14 (ตอ่) Tests of Between-Subjects Effects  ของสมบตัด้ิานความหนืดของแป้งข้าว
เจ้าและแป้งข้าวเจ้าผสมไหมข้าวโพดท่ีผา่นตะแกรงร่อนขนาดตา่งๆ (ตารางท่ี 4.10) 

Source 
Dependent 

Variable 
Type III Sum 
of Squares 

df Mean Square F Sig. 

ratio PV 9990092.07 3 3330030.69 596.85 0.00 

 
TV 5781553.28 3 1927184.43 635.84 0.00 

 
BD 599144.63 3 199714.88 225.93 0.00 

 
FV 17888023.72 3 5962674.57 375.73 0.00 

 
SB 3410856.35 3 1136952.12 119.31 0.00 

 
Ptime 0.63 3 0.21 36.95 0.00 

 
Ptemp 11.52 3 3.84 18.48 0.00 

size * ratio PV 364192.51 12 30349.38 5.44 0.00 

 
TV 187718.45 12 15643.20 5.16 0.00 

 
BD 99365.35 12 8280.45 9.37 0.00 

 
FV 1497382.32 12 124781.86 7.86 0.00 

 
SB 1074279.44 12 89523.29 9.39 0.00 

 
Ptime 0.34 12 0.03 5.02 0.00 

 
Ptemp 15.21 12 1.27 6.10 0.00 

Error PV 111586.33 20 5579.32 
  

 
TV 60618.69 20 3030.93 

  
 

BD 17679.59 20 883.98 
  

 
FV 317391.55 20 15869.58 

  
 

SB 190592.43 20 9529.62 
  

 
Ptime 0.11 20 0.01 

  
 

Ptemp 4.15 20 0.21 
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ตารางท่ี ง.14 (ตอ่) Tests of Between-Subjects Effects  ของสมบตัด้ิานความหนืดของแป้งข้าว
เจ้าและแป้งข้าวเจ้าผสมไหมข้าวโพดท่ีผา่นตะแกรงร่อนขนาดตา่งๆ (ตารางท่ี 4.10) 

Source 
Dependent 

Variable 
Type III Sum 
of Squares 

df Mean Square F Sig. 

Total PV 231193524.98 40 
   

 
TV 148619545.25 40 

   

 
BD 9634462.74 40 

   

 
FV 515225131.58 40 

   

 
SB 111540807.99 40 

   

 
Ptime 1567.34 40 

   

 
Ptemp 314091.39 40 

   
Corrected Total PV 13025081.04 39 

   

 
TV 6702792.35 39 

   

 
BD 1468331.31 39 

   

 
FV 20697269.66 39 

   

 
SB 4936370.43 39 

   

 
Ptime 1.33 39 

   

 
Ptemp 82.35 39 

   
 
 

ตารางท่ี ง.15 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของความแข็งแรงของเจลแป้งข้าวเจ้าและแป้งข้าวเจ้า
ผสมไหมข้าวโพดท่ีผา่นตะแกรงร่อนขนาดตา่งๆ (ตารางท่ี 4.11) 

SOV df MS 

Gel strength 20 0.27* 

Error 41 0 

*  หมายถงึ แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p≤0.05) 
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ตารางท่ี ง.16 Tests of Between-Subjects Effects  ของความแข็งแรงของเจลแป้งข้าวเจ้าและ
แป้งข้าวเจ้าผสมไหมข้าวโพดท่ีผา่นตะแกรงร่อนขนาดตา่งๆ (ตารางท่ี 4.11) 

Dependent Variable:GelStrength 

 
Source 

Type III Sum 
of Squares 

df Mean Square F 

 Corrected Model 5.04 19 0.27 79.46 

 Intercept 38.84 1 38.84 11629.69 

 size 0.73 4 0.18 54.58 

 ratio 4.20 3 1.40 419.09 

 size * ratio 0.11 12 0.01 2.84 

 Error 0.07 20 0.00 

  Total 43.95 40 

   Corrected Total 5.11 39 

    
 
ตารางท่ี ง.17 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของการดดูซบัน า้มนัของแป้งข้าวเจ้าและแป้งข้าวเจ้า
ผสมไหมข้าวโพดท่ีผา่นตะแกรงร่อนขนาดตา่งๆ (ตารางท่ี 4.12 ) 

SOV df MS 
ร้อยละการดดูซบัน า้มนั 20 47.73* 
Error 41 0.17 

*  หมายถงึ แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p≤0.05) 
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ตารางท่ี ง.18 Tests of Between-Subjects Effects  ของการดดูซบัน า้มนัของแป้งข้าวเจ้าและ
แป้งข้าวเจ้าผสมไหมข้าวโพดท่ีผา่นตะแกรงร่อนขนาดตา่งๆ (ตารางท่ี 4.12 ) 

Dependent Variable:FatAbsorb 

Source 
Type III Sum 
of Squares 

df Mean Square F 
 

Corrected Model 600.35 19 31.60 192.30 
 Intercept 14601.95 1 14601.95 88864.25 
 size 112.58 4 28.15 171.29 
 ratio 364.96 3 121.65 740.36 
 size * ratio 122.81 12 10.23 62.28 
 Error 3.29 20 0.16 

  Total 15205.59 40 
   Corrected Total 603.64 39 
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ประวัตผู้ิเขียนวิทยานิพนธ์ 
 

นางสาวชาลินี ติวารี เกิดวันท่ี 11 มกราคม 2529 ท่ีจังหวัดกรุงเทพมหานคร ส าเร็จ
การศึกษาระดบัวิทยาศาสตรบณัฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีอาหาร จากมหาวิทยาลยัรังสิต เม่ือปี
การศึกษา 2550 และเข้าศึกษาต่อในหลักสูตรเทคโนโลยีทางอาหาร คณะวิทยาศาสตร์ 
จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ในปีการศกึษา 2552 
 
ผลงานวิจยั 

น าเสนอผลงานทางวิชาการเร่ือง PROPERTIES OF RICE FLOUR – CORN SILK MIXTURE ใน
การประชมุวิชาการระดบัชาต ิ “The 38th Congress on Science and Technology of Thailand 
(STT38)” ครัง้ท่ี 38 ระหวา่งวนัท่ี 17-19 ตลุาคม 2555 ณ ศนูย์ประชมุนานาชาตเิอ็มเพรส จงัหวดั
เชียงใหม ่
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