
บทที่ 4 
ผลการทดลองและวิจารณผลการทดลอง  

 
4.1  ศึกษาการเตรียมแปงมันเทศจากหัวมันเทศสดของมันเทศทั้ง 3 สายพันธุ 

จากกระบวนการผลิตแปงมันเทศดังขอ 3.6.1 โดยนํามันเทศสดมาลางทําความสะอาดปอก
เปลือก ลดขนาดโดยการหัน่เปนแผนบางแลวนําไปอบในตูอบลมรอน โดยอุณหภูมทิี่ใชในการอบ
ประมาณ 50±5 องศาเซลเซียส เนื่องจากการใชอุณหภูมิสูงเกินไปจะทําใหเกิดการเสียสภาพของ
โปรตีน และทาํลายเม็ดแปง (Owori and Hagenimana, 2000) จากนั้นนํามันเทศแผนแหงทีไ่ดมาบด 
และรอนผานตะแกรงขนาด 100 เมส โดยจะไดแปงมันเทศของมันเทศทั้ง 3 สายพันธุ คือ มันเทศ
เนื้อสีมวง (พันธุตอเผือก) มันเทศเนื้อสีสม (พันธุไข) และมันเทศเนือ้สีเหลือง (พนัธุเกษตร) ดงั
แสดงในภาพที่ 4.1 
 

 
 

ภาพที่ 4.1 แปงมันเทศของมนัเทศทั้ง 3 สายพันธุ 
 
 นําแปงมันเทศทั้ง 3 สายพันธุมาวิเคราะหองคประกอบทางเคมีบางประการ (ภาคผนวก ก) 
(ตารางที่ 4.1) พบวามีปริมาณความชืน้รอยละ 6.57-7.34 โดยน้ําหนกัแหง แตกตางกันไป ทั้งทีไ่ดมี
การผานกระบวนการทําแหงที่ไมแตกตางกนั เนื่องจากความชื้นของวตัถุดิบเริ่มตนแตกตางกัน ทํา
ใหความชืน้ของแปงมันเทศทั้ง 3 สายพันธุแตกตางกันไป สวนปริมาณโปรตีนของแปงมันเทศเนื้อสี
สม และเนื้อสีมวงมีคาใกลเคียงกัน คือ รอยละ 3.31 และ3.50 โดยน้าํหนักแหง และปริมาณโปรตีน

      แปงมันเทศเนื้อสีมวง  แปงมันเทศเนื้อสีสม    แปงมันเทศเนื้อสีเหลือง 

พันธุตอเผือก พันธุไข พันธุเกษตร 
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ของแปงมันเทศเนื้อสีเหลืองมีคาสูงที่สุด คือ รอยละ 4.04 โดยน้ําหนกัแหง ซ่ึงผลการทดลองที่ได
สอดคลองกับการทดลองของกุลยา ล้ิมรุงเรืองรัตน (2535) ที่พบวาปริมาณโปรตีนของแปงมันเทศ
เนื้อสีเหลืองมีคาสูงที่สุด และปริมาณโปรตีนของแปงมนัเทศเนื้อสีมวง  และเนื้อสีสมมีคาใกลเคียง
กัน สําหรับปริมาณไขมันในพืชหวัสวนใหญจะมีปริมาณต่ํา (Moorthy, 2002) โดยพบวาปริมาณ
ไขมันของแปงมนัเทศเนื้อสีสม  และเนื้อสีเหลืองมีคาใกลเคียงกัน คอื รอยละ 0.29 และ0.30 โดย
น้ําหนกัแหง สวนปริมาณไขมันของแปงมันเทศเนื้อสีมวงมีคาต่ําที่สุด คือ รอยละ 0.2  โดยน้ําหนกั
แหง ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ Jangchud และคณะ (2003) ที่พบวาแปงมนัเทศเนื้อสีสมมี
ปริมาณไขมันสูงกวาแปงมนัเทศเนื้อสีมวง สําหรับปริมาณสตารซของแปงมันเทศเนือ้สีมวง และ
เนื้อสีเหลืองมีคาใกลเคียงกนั คือ รอยละ 51.78 และ51.89 โดยน้ําหนักแหง และแปงมันเทศเนื้อสี
สมมีปริมาณสตารซสูงสุด คือ รอยละ 54.30 โดยน้ําหนักแหง สวนปริมาณอะมิโลสของแปงมันเทศ
เนื้อสีมวง เนื้อสีสม และเนื้อสีเหลือง คือ รอยละ 27.28  23.92 และ21.75 โดยน้ําหนกัแหง ซ่ึงพบวา
ปริมาณอะมิโลสของแปงมันเทศเนื้อสีมวงมคีาสูงที่สุด และปริมาณอะมิโลสของแปงมันเทศเนื้อสี
เหลืองมีคาต่ําที่สุด  โดยผลการศึกษาที่ไดสอดคลองกับการศึกษาของ กุลยา ล้ิมรุงเรืองรัตน (2535) 
และ Brabet และคณะ (1997) ที่พบวาปริมาณอะมิโลสของแปงมันเทศเนื้อสีสมสูงกวาแปงมันเทศ
เนื้อสีเหลือง และปริมาณ Yield ของแปงมันเทศแตละสายพันธุจะแตกตางกันไป โดยมีคารอยละ 
25.67-30.17 โดยน้ําหนักเปยก ซ่ึงแปงมันเทศเนื้อสีมวงจะใหปริมาณ Yield สูงที่สุด  
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ตารางที่ 4.1 องคประกอบทางเคมีบางประการของแปงมนัเทศทั้ง 3 สายพันธุ 
องคประกอบทางเคมีบางประการ (รอยละโดยน้ําหนกัแหง)2 ชนิดแปงมนัเทศ ขนาดอนุภาค 

(µm) ความชื้น โปรตีน ไขมัน สตารซ อะมิโลส Yield1 
มันเทศสีมวง 
มันเทศสีสม 

มันเทศสีเหลือง 

9-31 
9-31 
8-38 

6.57±0.88 
7.34±0.77 
6.86±0.99 

3.50±0.97 
3.31±0.42 
4.04±0.83 

0.20±0.06 
0.29±0.08 
0.30±0.02 

51.78±7.10 
54.30±6.89 
51.89±8.97 

27.28±1.14 
23.92±1.93 
21.75±2.14 

30.17±3.14 
25.67±1.04 
26.37±1.13 

หมายเหตุ 
1 แสดงผลเปนรอยละโดยน้ําหนักเปยกคํานวณจาก Yield = (น้ําหนกัแปงมันเทศ / น้ําหนักมนัเทศสด) x 100 
2 คาเฉลี่ยจากการทดลอง 3 ซ้ํา ± Standard deviation 
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เมื่อนําแปงมันเทศของมันเทศทั้ง 3 สายพันธุ มาศึกษาคณุลักษณะทางกายภาพ โดยศึกษา
ลักษณะเม็ดแปงโดยใชกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสแกน ที่มีกําลังขยาย 1500 เทา (ภาพที่4.5 
(PF) 4.6 (OF) และ4.7 (YF)) พบวาเม็ดแปงของมันเทศทั้ง 3 สายพันธุ จะมีทั้งกระจายตวัเปนเม็ด
เดี่ยวๆ และเกาะกันเปนกลุมกอน นอกจากนี้บริเวณพื้นผิวของเม็ดแปงมีสวนของเสนใยและโปรตนี
เกาะเกี่ยวอยูกบัเม็ดแปง โดยสวนใหญเมด็แปงจะมีรูปราง กลม และหลายเหลีย่ม สวนรูปไข และ
ระฆังจะพบเปนสวนนอยซ่ึงใกลเคียงกับการศึกษาของ เวชยันต ธนบดีภัทร (2532) และ Jangchud 
และคณะ (2003) ที่พบวาแปงมันเทศโดยสวนใหญจะมรูีปรางของเม็ดแปงเปนลักษณะ กลม หลาย
เหล่ียม และรูปไข แตผลการศึกษาจะสอดคลองกับ Takeda และคณะ (1986) ที่พบวาสตารซมันเทศ
มีรูปรางกลม หลายเหลีย่ม รูปไข และระฆงั สําหรับขนาดของอนุภาคเม็ดแปงของมนัเทศทั้ง 3 สาย
พันธุจะใกลเคยีงกัน โดยแปงมันเทศเนื้อสีเหลืองจะมีขนาดเม็ดแปงเทากับ 8-38 ไมครอน สวนแปง
มันเทศเนื้อสีมวง และเนื้อสีสมมีขนาดเม็ดแปงใกลเคยีงกันอยูในชวงระหวาง 9-31 ไมครอน โดยผล
การศึกษาที่ไดสอดคลองกับการศึกษาของ เวชยันต ธนบดีภัทร (2532) Jangchud และคณะ (2003) 
Walter และคณะ (2000) และTakeda และคณะ (1986) ที่พบวาแปงมันเทศมีขนาดของเม็ดแปง
ประมาณ 5-25  3-27  3-60 และ2-72 ไมครอน ตามลําดบั 

 
4.2 ศึกษากระบวนการผลิตสตารซมันเทศโดยการทําใหแปงมันเทศทั้ง 3 สายพันธุมี
ความบริสุทธิ์มากขึ้น 
 
 4.2.1  ศึกษากระบวนการผลติสตารซมันเทศจากแปงมนัเทศทั้ง 3 สายพันธุ 
 จากกระบวนการผลิตสตารซมันเทศ แสดงในภาพที่ 3.1 ซ่ึงจะแยกโปรตีนออกจากแปงมัน
เทศโดยใชตวัทําละลายที่แตกตางกัน  คอื น้ํา สารละลายโซเดียมคารบอเนตที่มีความเขมขน 0.1 
นอรมอล (ธัญญาภรณ ศิริเลิศ, 2540) และสารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟตที่มีความเขมขน 3.12 
มิลลิโมลาร (Sajeev et al., 2003) โดยใชอัตราสวนของแปงมันเทศตอตัวทําละลาย เทากับ 1 ตอ 5 
โดยน้ําหนักตอปริมาตร ทําใหไดสตารซจากแปงมันเทศทั้ง 3 สายพนัธุ คือสตารซมันเทศเนื้อสีมวง 
เนื้อสีสม และเนื้อสีเหลือง ดงัแสดงในภาพที่ 4.2 4.3  และ4.4 ตามลําดบั 
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ภาพที่ 4.2 สตารซมันเทศเนือ้สีมวง (W: สกัดดวยน้ํา, SC: สกัดดวยโซเดียมคารบอเนตเขมขน 0.1  
 นอรมอล และSMS: สกัดดวยโซเดียมเมตาไบซัลไฟตเขมขน 3.12 มิลลิโมลาร) 
 

 
 
ภาพที่ 4.3 สตารซมันเทศเนือ้สีสม (W: สกัดดวยน้ํา, SC: สกัดดวยโซเดียมคารบอเนตเขมขน 0.1  
 นอรมอล และSMS: สกัดดวยโซเดียมเมตาไบซัลไฟตเขมขน 3.12 มิลลิโมลาร) 
 

W SC  SMS 

W SC  SMS 
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ภาพที่ 4.4 สตารซมันเทศเนือ้สีเหลือง (W: สกัดดวยน้ํา, SC: สกัดดวยโซเดียมคารบอเนตเขมขน 0.1  
                 นอรมอล และSMS:สกัดดวยสารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟตเขมขน 3.12 มิลลิโมลาร) 
 

4.2.2  ศึกษาและเปรียบเทียบองคประกอบทางเคมี และคุณลักษณะทางกายภาพบางประ 
การ ของสตารซมันเทศที่สกัดไดจากขอ 4.2.1 ในสตารซมันเทศแตละสายพันธุ 

 4.2.2.1 องคประกอบทางเคมี และคุณลักษณะทางกายภาพบางประการของสตารซมัน
เทศเนื้อสีมวง 

W SC SMS 
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ตารางที่ 4.2 องคประกอบทางเคมีบางประการของสตารซที่สกัดไดจากแปงมันเทศเนื้อสีมวง 
องคประกอบทางเคมีบางประการ (รอยละโดยน้ําหนกัแหง)3 ชนิดสารเคมี pH ระหวางสกัด 

ความชื้นns โปรตีนns สตารซ อะมิโลสns Yield1, ns Protein extraction 
efficiency2, ns 

H2O 
0.1N Na2CO3 

3.12mMNa2S2O5

6.15-6.17 
11.06-11.10 
4.26-4.23 

10.56±1.37 

10.42±0.29 
10.03±0.66 

0.78±0.22 
0.70±0.17 
0.74±0.17 

81.14±11.22a 

68.48±12.95b 

86.14±9.86a 

37.15±1.04 
37.64±1.16 
37.45±0.22 

68.05±2.82 
68.44±3.17 
67.74±4.55 

77.13±5.03 
79.30±6.02 
78.11±5.46 

หมายเหตุ 
1 Yield = (ปริมาณสตารซมันเทศที่สกัดได / ปริมาณแปงมันเทศเริ่มตน) x 100 
2 Protein extraction efficiency = (ปริมาณโปรตีนที่ลดลงของสตารซที่ไดจากการสกัด / ปริมาณโปรตีนของแปงมนัเทศ) x 100 
3 คาเฉลี่ยจากการทดลอง 3 ซ้ํา ± Standard deviation 
abc… ตัวอักษรกาํกับแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) ในแนวตั้ง 
ns ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) ในแนวตั้ง
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 1  ปริมาณความชื้น 
 จากผลการวิเคราะหปริมาณความชื้นของ สตารซมันเทศเนื้อสีมวง (ตารางที่ 4.2) 
พบวาสตารซมันเทศเนื้อสีมวงที่ใชน้ํา และสารเคมีในการสกัด จะมีปริมาณความชืน้ไมแตกตางกนั
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P≤0.05) โดยมีปริมาณความชื้นรอยละ 10.03-10.56 โดยน้ําหนักแหง 
และมีปริมาณความชื้นอยูระหวางรอยละ 6-16 โดยน้ําหนกัแหง ซ่ึงเปนความชื้นโดยทัว่ไปของ
สตารซที่ผานการทําแหงควรจะมี เนื่องจากถาปรมิาณความชืน้สูงจะมีผลตอการถูกทําลายของ
สตารซโดยจุลินทรีย และทําใหสตารซที่ไดมีคุณภาพต่ําลงได (Moorthy, 2002) 

 2  ปริมาณโปรตีน และรอยละของประสิทธิภาพในการสกัดโปรตนี 
 ในการสกัดสตารซจากแปงมันเทศโดยการใชน้ํา สารละลายโซเดียมคารบอเนต 
ที่มีความเขมขน 0.1 นอรมอล (ธัญญาภรณ ศิริเลิศ, 2540) และสารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟตที่
มีความเขมขน 3.12 มิลลิโมลาร (Sajeev et al., 2003)  เพื่อเปนตัวแทนของสภาวะที่ใชสกัด หรือ
ละลายโปรตีนออกจากแปงมนัเทศ คือ สภาวะกลาง ดาง และกรด ตามลําดับ ซ่ึงทั้ง 3 สภาวะนี้จะมี
คาความเปนกรดดาง (pH) อยูในชวงที่โปรตีนที่สําคัญของมันเทศนั่นก็คือ Sporamin (Ipomoein) 
(Shewry, 2003) ซ่ึงมีปริมาณสูงถึงรอยละ 60-80 ของโปรตีนที่ละลายน้ําไดทัง้หมดในมันเทศ 
(Chai, 1998) เพราะคา pI หรือคา pH ที่ทําใหประจุโดยรวมของโปรตีนมีคาเทากับศนูย และทําให
โปรตีนตกตะกอนมีคาอยูประมาณ 3 (Cherry, 2000) ซ่ึงสารเคมีที่เลือกใชในการศึกษามีคา pH 
มากกวา 3 ทกุตัว และสาเหตุที่ไมใชสารเคมีที่มีคา pH ที่ต่ํากวา 3 เพราะคาความเปนกรดที่มากมผีล
ตอการทําลายสตารซทําใหแตกออกเปนสวนๆ (Rani, 1998) 
 จากผลการวิเคราะหปริมาณโปรตีนของสตารซมันเทศเนือ้สีมวง (ตารางที่ 4.2) พบวาการ
ใชสารละลายโซเดียมคารบอเนตที่มีความเขมขน 0.1 นอรมอล และสารละลายโซเดียมเมตาไบซัล 
ไฟตที่มีความเขมขน 3.12 มิลลิโมลาร สามารถสกัดโปรตีนออกจากสตารซมันเทศเนื้อสีมวงไดมาก 
ทําใหปริมาณโปรตีนของสตารซมันเทศเนื้อสีมวงมีคารอยละ 0.70 และ0.74 โดยน้าํหนักแหง และ
รอยละของประสิทธิภาพในการสกัดโปรตีนมีคารอยละ 79.30 และ78.11 โดยน้ําหนกัแหง  แตน้ําจะ
มีความสามารถในการสกัดโปรตีนออกจากแปงมันเทศไดนอยกวาการใชสารเคมี คือจะมีปริมาณ
โปรตีนรอยละ 0.78 โดยน้ําหนักแหง และรอยละของประสิทธิภาพในการสกัดโปรตีนรอยละ 77.13 
โดยน้ําหนักแหง อาจเนื่องจากน้ํามีความหนาแนนนอย ซ่ึงในการสกัดสตารซจะอาศัยหลักความ
หนาแนนทีแ่ตกตางกันในการตกตะกอน ถาสารละลายที่ใชในการสกัดสตารซมีความหนาแนนสูงก็
สามารถทําใหสตารซดูดซับตัวทําละลายเขาไป ชวยใหการตกตะกอนของสตารซเพื่อแยกสตารซ 
ออกจากโปรตนีไดงายขึ้น ดวยเหตุนีจ้งึทําใหน้ําซึ่งมคีวามหนาแนนนอยสามารถแยกโปรตีนออก
จากสตารซไดนอยที่สุด (Guraya et al., 2003) สวนสารละลายโซเดียมคารบอเนตที่มีความเขมขน 
0.1 นอรมอล สามารถสกัดโปรตีนออกจากแปงมันเทศไดมากที่สุด เนือ่งมาจากที่คา pH ที่สูงทําให
โปรตีนเกิดการเสียสภาพเกดิการเกาะตัวกนัมีลักษณะเปนโครงสรางตาขาย 3 มิต ิ และแข็งตวัเปน
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เจล (นิธิยา รัตนาปนนท, 2545) ทําใหแยกชั้นจากสตารซอยางชัดเจนอยูที่ดานบน และสามารถตัก
สวนของโปรตีนออกไดงาย จึงทําใหสามารถสกัดโปรตีนออกจากสตารซไดมากที่สุด สวนการใช
สารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟตที่มีความเขมขน 3.12 มิลลิโมลารสามารถสกัดโปรตีนออกจาก
สตารซได เนือ่งจากสารประเภทซัลเฟอรไดออกไซดสามารถขัดขวางโปรตีนที่อยูรอบๆเม็ดสตารซ 
โดยทําใหพันธะไดซัลไฟดทั้งที่อยูใน และระหวางโมเลกุลของโปรตีนแตกออก จึงสามารถแยก
โปรตีนออกจากสตารซได (Ji et al., 2004) แตอยางไรกต็ามพบวาการใชน้ํา และสารเคมีแตกตาง 
กันในการสกดัสตารซ ทําใหปริมาณโปรตีน และรอยละของประสิทธิภาพในการสกัดโปรตีนของ
สตารซมันเทศสีมวงไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P≤0.05) 

 3  การวิเคราะหปริมาณสตารซ 
 จากผลการวิเคราะหปริมาณสตารซของสตารซมันเทศเนื้อสีมวง (ตารางที่ 4.2) 

พบวาปริมาณสตารซของสตารซมันเทศเนื้อสีมวงที่ใชน้ํา และสารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟตที่
มีความเขมขน 3.12 มิลลิโมลารในการสกดัมีคารอยละ 81.14 และ86.14 โดยน้ําหนกัแหง ซ่ึงจะมคีา
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P≤0.05) แตการใชสารละลายโซเดียมคารบอเนตที่มีความ
เขมขน 0.1 นอรมอล ในการสกัดสตารซทําใหมีปริมาณสตารซต่ําที่สุด และปริมาณสตารซจะมี
ความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P≤0.05) กับปริมาณสตารซที่ใชน้ํา และสารละลายโซเดียม
เมตาไบซัลไฟตที่มีความเขมขน 3.12 มิลลิโมลารในการสกัด เนื่องจากการใชสารละลายโซเดียม
คารบอเนตที่มีความเขมขน 0.1 นอรมอล ซ่ึงมีคา pH สูงจะสามารถไฮโดรไลซพันธะไกลโคซิดิก 
ซ่ึงนับวาเปนการทําลายสตารซ (Chiou et al., 2002) จึงนาจะสงผลตอปริมาณสตารซที่ไดทําใหมคีา
นอยที่สุด 

 4  การวิเคราะหปริมาณอะมิโลส 
 การวิเคราะหปริมาณอะมิโลสของสตารซมันเทศเนื้อสีมวง (ตารางที ่ 4.2) ที่ใช
น้ํา สารละลายโซเดียมคารบอเนตที่มีความเขมขน 0.1 นอรมอล และสารละลายโซเดียมเมตาไบซัล 
ไฟตที่มีความเขมขน 3.12 มลิลิโมลารในการสกัด พบวาสตารซมันเทศเนื้อสีมวงมีปริมาณอะมิโลส 
เทากับรอยละ 37.15 37.64 และ37.45 โดยน้ําหนกัแหง ตามลําดับ ซ่ึงจะไมมีความแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 

 5  ปริมาณ Yield 
  จากปริมาณ Yield ของสตารซมันเทศเนื้อสีมวง (ตารางที ่4.2) ที่ไดจากการใชน้ํา 
สารละลายโซเดียมคารบอเนตที่มีความเขมขน 0.1 นอรมอล และสารละลายโซเดยีมเมตาไบซัลไฟต
ที่มีความเขมขน 3.12 มิลลิโมลาร ในการสกัด พบวามปีริมาณ Yield อยูระหวางรอยละ 67.74-68.44 
โดยน้ําหนักแหง ซ่ึงปริมาณ Yield ที่ไดจะไมมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
และพบวาปริมาณ Yield ของสตารซที่ไดจะมีคาไมสูง เนื่องจากการสูญเสียเม็ดสตารซขนาดเล็กที่
ปะปนไปกับโปรตีนในชวงการแยกโปรตีนออกจากสตารซ (Sulaiman et al., 1995) 
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 6  คาความสวาง (L) 
 การวัดคาความสวางของสตารซมันเทศที่ใชน้ํา สารละลายโซเดียมคารบอเนตที่
มีความเขมขน 0.1 นอรมอล และสารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟตที่มีความเขมขน 3.12 มิลลิโม
ลารในการสกดัสตารซ โดยคา L จะเปนคาที่ใชกําหนดความสวาง (0 หมายถึงสีดํา และ 100 หมาย 
ถึงสีขาว) จากการทดลองวัดคาความสวางของสตารซมันเทศเนื้อสีมวง (ตารางที่ 4.3) พบวาการใช
สารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟตที่มีความเขมขน 3.12 มิลลิโมลาร ในการสกดัสตารซจะมคีา
ความสวางสูงที่สุด คือ 88.83 และแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P≤0.05) กับคาความสวางของ
สตารซที่ใชน้ํา และสารละลายโซเดียมคารบอเนตที่มีความเขมขน 0.1 นอรมอล ในการสกัดสตารซ 
เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงสีของรงควัตถุในมันเทศเนื้อสีมวงซึ่งก็คือแอนโทไซยานิน (Harada et al., 
2004) โดยสีของแอนโทไซยานินจะถูกฟอกสีใหจางลงเมื่อมีซัลเฟอรไดออกไซด ซ่ึงปฏิกิริยาจะเกดิ 
ขึ้นจากการมแีอนโทไซยานนิคารโบเนียมไอออน (Anthocyanin carbonium ion, R+) เกิดขึน้ และ
ไปทําปฏิกิริยากับซัลไฟตทําใหเกิด Chromen-z  (หรือ4)–sulfonic acid ซ่ึงไมมีสี แตมีโครงสราง 
และสมบัติคลายกับแอนโทไซยานินคารบนิอลเบส (Anthocyanin carbinol base) (นิธิยา รัตนา
ปนนท, 2545) สวนคาความสวางของสตารซที่ไดจากการสกัดโดยใชน้ํา และสารละลายโซเดียม
คารบอเนตที่มีความเขมขน 0.1 นอรมอล มีคา 87.11 และ 86.38 โดยคาความสวางของสตารซที่ได
จากการสกัดโดยใชสารละลายโซเดียมคารบอเนตที่มีความเขมขน 0.1 นอรมอล มีคาต่ําที่สุด แตไม
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) กับคาความสวางของสตารซที่ไดจากการสกัดโดยใชน้าํ 
 
ตารางที่ 4.3 คาความสวางของสตารซที่ไดจากการสกัดของแปงมันเทศเนื้อสีมวง 

ชนิดสารเคมี คาความสวาง (L)1 
H2O 

0.1N Na2CO3 

3.12mM Na2S2O5 

87.11±2.58b 

86.38±2.24b 

88.83±2.24a 
หมายเหตุ 

abc… ตัวอักษรกาํกับแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) ในแนวตั้ง 

 1 คาเฉลี่ยจากการทดลอง 3 ซํ้า ± Standard deviation 
 

 7  การศึกษาลักษณะของเม็ดแปงโดยใชกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสแกน 
 จากการศึกษาลักษณะของเมด็แปงโดยใชกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสแกน
ที่มีกําลังขยาย 3000 เทา พบวาสตารซมันเทศเนื้อสีมวง (ภาพที่ 4.5) ที่ไดจากการสกัดโดยใชน้าํ 
สารละลายโซเดียมคารบอเนตที่มีความเขมขน 0.1 นอรมอล และสารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟต 
ที่มีความเขมขน 3.12 มิลลิโมลาร มีเม็ดแปงที่มีความสะอาดมากขึน้ โดยมีส่ิงเจือปนอันหมายถึงเสน
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ใย และโปรตีนมาเกาะเกีย่วนอยมากหรอืแทบจะไมม ี เม็ดแปงแยกตัวออกเปนเม็ดเดี่ยวๆมากกวา 
เดิม นอกจากนี้ยังพบวาสตารซมันเทศเนื้อสีมวงที่ใชสารละลายโซเดียมคารบอเนตที่มีความเขมขน 
0.1 นอรมอล และสารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟตที่มีความเขมขน 3.12 มิลลิโมลารในการสกัด
สตารซชวยทําใหสตารซมีความบริสุทธิ์มากขึ้นใกลเคยีงกับการใชน้ํา แตการใชสารละลายโซเดียม
คารบอเนตที่มีความเขมขน 0.1 นอรมอล ซ่ึงเปนสารเคมีที่มีความเปนดางสูงอาจไฮโดรไลซพันธะ
ไกลโคซิดิก   ซ่ึงจะเปนการทําลายสตารซ (Chiou et al., 2002) โดยอาจสงผลตอพื้นผิวของเม็ดแปง
ที่ถูกทําลายทําใหผิวหนาของเม็ดแปงมีรอย หรือเม็ดแปงจะเปนรอยขรุขระไมเหมือนกับการใชน้ํา 
และสารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟตที่มีความเขมขน 3.12 มิลลิโมลารในการสกดัสตารซซึ่งเม็ด
แปงที่ถูกทําลายยอมสงผลตอคุณภาพของสตารซที่ไดอยางแนนอน (Boyaci et al., 2004)  
 

              
                  PF               W 

               
                 SC                        SMS 
ภาพที่ 4.5 ลักษณะรูปรางเม็ดแปงของแปงมันเทศ และสตารซมันเทศเนื้อสีมวง (PF= แปงมันเทศ 

     เนื้อสีมวง,  W =สตารซที่ใชน้ําสกัด,  S C =สตารซที่ใชสารละลายโซเดียมคารบอเนต 
     เขมขน 0.1 นอรมอลสกัด   และSMS=สตารซที่ใชสารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟต 
     เขมขน 3.12 มิลลิโมลารสกัด) 

 
 4.2.2.2  องคประกอบทางเคมี และคุณลักษณะทางกายภาพบางประการของสตารซมัน
เทศเนื้อสีสม
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ตารางที่ 4.4 องคประกอบทางเคมีบางประการของสตารซที่สกัดไดจากแปงมันเทศเนื้อสีสม 
องคประกอบทางเคมีบางประการ (รอยละโดยน้ําหนกัแหง)3 ชนิดสารเคมี pH ระหวางสกัด 

ความชื้นns โปรตีน  สตารซ อะมิโลสns Yield1, ns Protein extraction 
efficiency2 

H2O 
0.1N Na2CO3 

3.12mMNa2S2O5

6.15-6.17 
11.06-11.10 
4.26-4.23 

10.61±1.58  
10.80±1.10  
10.40±0.79  

0.40±0.02a,b 

0.49±0.05b 

0.33±0.07a 

85.27±7.16b 

79.51±5.34b 

95.48±1.46a 

38.50±1.30 

38.03±2.45  
37.80±2.51 

66.28±1.75  
66.20±1.51  
65.29±0.82  

87.68±1.98a,b 

85.01±3.14b 

90.06±2.47a 
หมายเหตุ 

1 Yield = (ปริมาณสตารซมันเทศที่สกัดได / ปริมาณแปงมันเทศเริ่มตน) x 100 
2 Protein extraction efficiency = (ปริมาณโปรตีนที่ลดลงของสตารซที่ไดจากการสกัด / ปริมาณโปรตีนของแปงมนัเทศ) x 100 
3 คาเฉลี่ยจากการทดลอง 3 ซ้ํา ± Standard deviation 

abc… ตัวอักษรกาํกับแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) ในแนวตั้ง 
ns ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) ในแนวตั้ง 
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  1  ปริมาณความชื้น 
  จากผลการวิเคราะหปริมาณความชื้นของสตารซมันเทศเนื้อสีสม (ตารางที่ 4.4) 
พบวาสตารซมันเทศเนื้อสีสมที่ใชน้ํา และสารเคมีในการสกัด จะมปีริมาณความชื้นไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P≤0.05) โดยมีปริมาณความชื้นรอยละ 10.40-10.80 โดยน้ําหนักแหง 
และผลการทดลองที่ไดสอดคลองกับผลการทดลองของสตารซมันเทศเนื้อสีมวงในขอ 4.2.2.1 (1) 

 2  ปริมาณโปรตีน และรอยละของประสิทธิภาพในการสกัดโปรตนี 
  จากผลการวิเคราะหปริมาณโปรตีนของสตารซมันเทศเนือ้สีสม (ตารางที่ 4.4) 
พบวาการใชสารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟตที่มีความเขมขน 3.12 มลิลิโมลารในการสกัดสตารซ 
ทําใหปริมาณโปรตีนของสตารซมันเทศเนื้อสีสมมีคานอยที่สุด คือ รอยละ 0.33 โดยน้ําหนักแหง 
และรอยละของประสิทธิภาพในการสกดัโปรตีนมีคามากที่สุด คือ รอยละ 90.06 โดยน้ําหนักแหง 
ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากสารประเภทซัลเฟอรไดออกไซดสามารถขัดขวางโปรตีนที่อยูรอบๆเม็ดสตารซ 
โดยทําใหพันธะไดซัลไฟดทั้งที่อยูใน และระหวางโมเลกุลแตกออกจึงสามารถแยกโปรตีนออกจาก
สตารซได (Ji et al., 2004) แตพบวาการใชสารละลายโซเดียมคารบอเนตที่มีความเขมขน 0.1 นอร
มอลในการสกดัสตารซ ทําใหปริมาณโปรตีนของสตารซมันเทศเนื้อสีสมมีคาสูงถึงรอยละ 0.49 
โดยน้ําหนักแหง และรอยละของประสิทธิภาพในการสกัดโปรตีนมีคาต่ําที่สุด เทากบั รอยละ 85.01 
โดยน้ําหนักแหง นอกจากนีย้ังพบวาการใชน้ําในการสกัดสตารซทําใหมีปริมาณโปรตีนรอยละ 0.40 
และรอยละของประสิทธิภาพในการสกดัโปรตนีมีคาเทากับ รอยละ 87.68 ซ่ึงจะไมแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) กับสตารซที่ใชสารละลายโซเดียมคารบอเนตที่มีความเขมขน 0.1 นอร
มอล หรือสารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟตที่มีความเขมขน 3.12 มิลลิโมลารในการสกัดสตารซ 

3  การวิเคราะหปริมาณสตารซ 
จากผลการวิเคราะหปริมาณสตารซของสตารซมันเทศเนื้อสีสม (ตารางที่ 4.4) 

พบวาการใชสารละลายโซเดียมคารบอเนตที่มีความเขมขน 0.1 นอรมอลในการสกัดสตารซ ทําใหมี
ปริมาณสตารซต่ําที่สุด คือรอยละ 79.51 โดยน้ําหนักแหง และการใชสารละลายโซเดียมเมตาไบซัล 
ไฟตที่มีความเขมขน 3.12 มิลลิโมลาร ในการสกัดสตารซ ทําใหมีปริมาณสตารซมากที่สุดคือรอย
ละ 95.48 โดยน้ําหนักแหง ซ่ึงจะสอดคลองกับผลการทดลองของสตารซมันเทศเนื้อสีมวงในขอ 
4.2.2.1 (3) และจากการทดลองยังพบวาการใชน้ําในการสกัดสตารซทําใหมีปริมาณสตารซ เทากับ
รอยละ 85.27 โดยน้ําหนักแหง ซ่ึงคาที่ไดไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) กับ
การใชสารละลายโซเดียมคารบอเนตที่มีความเขมขน 0.1 นอรมอลในการสกัดสตารซ แตจะมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)  กับการใชสารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟตที่มีความ
เขมขน 3.12 มิลลิโมลาร ในการสกัดสตารซ 
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4  การวิเคราะหปริมาณอะมิโลส 
การวิเคราะหปริมาณอะมิโลสของสตารซมันเทศเนื้อสีสม (ตารางที่ 4.4) ที่ใชน้ํา 

สารละลายโซเดียมคารบอเนตที่มีความเขมขน 0.1 นอรมอล และสารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟต
ที่มีความเขมขน 3.12 มิลลิโมลาร ในการสกัดพบวาสตารซจะมีปริมาณอะมิโลส เทากับรอยละ 
38.50 38.03 และ37.80 โดยน้ําหนกัแหง ตามลําดับ ซ่ึงจะไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P≤0.05) และปริมาณอะมิโลสที่ไดใกลเคียงกับผลการทดลองของสตารซมันเทศเนื้อสีมวงใน
ขอ 4.2.2.1 (4) 

5  ปริมาณ Yield 
จากปริมาณ Yield ของสตารซมันเทศเนื้อสีสม (ตารางที่ 4.4) ที่ไดจากการสกัด

โดยใชน้ํา สารละลายโซเดียมคารบอเนตที่มีความเขมขน 0.1 นอรมอล และสารละลายโซเดียมเม
ตาไบซัลไฟตที่มีความเขมขน 3.12 มิลลิโมลาร พบวาปริมาณ Yield มีคาอยูระหวางรอยละ 65.29-
66.28 โดยน้ําหนักแหง ซ่ึงจะไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) และพบวา
ปริมาณ Yield ของสตารซที่ไดจะมีคาต่ํากวาปริมาณ Yield ของสตารซมันเทศเนื้อสีมวงในขอ 
4.2.2.1 (5) เล็กนอย  

 6  คาความสวาง (L) 
 จากการวัดคาความสวางของสตารซมันเทศเนื้อสีสม (ตารางที่ 4.5) ที่ใชน้ํา 

สารละลายโซเดียมคารบอเนตที่มีความเขมขน 0.1 นอรมอล และสารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟต 
ที่มีความเขมขน 3.12 มิลลิโมลาร ในการสกัดสตารซจะมีคาความสวาง เทากับ 94.74 93.68 และ
95.61 ตามลําดับ ซ่ึงคาที่ไดจะแตกตางกนัอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P≤0.05) และพบวาสตารซมัน
เทศเนื้อสีสมที่ใชสารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟตที่มีความเขมขน 3.12 มิลลิโมลารในการสกัด
สตารซจะมีคาความสวางสูงที่สุด ซ่ึงสอดคลองกับผลการทดลองของสตารซมันเทศเนื้อสีมวงในขอ 
4.2.2.1 (6) เนือ่งจากมันเทศเนื้อสีสมมีรงควัตถุคือแคโรทีนอยด โดยท่ัวไปจะอยูในรปู All-trans ซ่ึง
จะมีสีเขมแตถามีจํานวนพันธะคูอยูในรูป cis มากขึ้นสีจะจางลง โดยปจจัยทีจ่ะเปลีย่นให tran กลาย 
เปน cis นั้นคอื ความเปนกรด (นิธิยา รัตนาปนนท, 2545)  โดยจากการทดลองการใชสารละลาย
โซเดียมเมตาไบซัลไฟตที่มีความเขมขน 3.12 มิลลิโมลารในการสกัดสตารซซึ่งมีสภาวะความเปน
กรดคอนขางสูง จึงทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงดังกลาว นอกจากนีย้ังพบวาคาความสวางของสตารซ
ที่ไดจากการสกัดโดยใชสารละลายโซเดียมคารบอเนตที่มีความเขมขน 0.1 นอรมอลมีคาต่ําที่สุด ซ่ึง
สอดคลองกับผลการทดลองของสตารซมันเทศเนื้อสีมวงในขอ 4.2.2.1 (6) 
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ตารางที่ 4.5 คาความสวางของสตารซที่ไดจากการสกัดของแปงมันเทศเนื้อสีสม 
ชนิดสารเคมี คาความสวาง (L)1 

H2O 
0.1N Na2CO3 

3.12mM Na2S2O5 

94.74±0.29b 

93.68±0.07c 

95.61±0.03a 
หมายเหตุ 

abc… ตัวอักษรกาํกับแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) ในแนวตั้ง 
1 คาเฉลี่ยจากการทดลอง 3 ซํ้า ± Standard deviation 

 
7  การศึกษาลักษณะของเม็ดแปงโดยใชกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสแกน 

 จากการศึกษาลักษณะของเมด็แปง โดยใชกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบ
สแกนที่มีกําลังขยาย 3000 เทา  พบวาสตารซมันเทศเนื้อสีสม (ภาพที่ 4.6) ที่ไดจากการสกัด โดยใช
น้ํา สารละลายโซเดียมคารบอเนตที่มีความเขมขน 0.1 นอรมอล และสารละลายโซเดียมเมตาไบ
ซัลไฟตที่มีความเขมขน 3.12 มิลลิโมลาร มีเม็ดแปงที่มคีวามสะอาดมากขึ้น สําหรับการใชน้ํา และ
สารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟตที่มีความเขมขน 3.12 มิลลิโมลาร ในการสกัดสตารซจะไมมีผล
ตอการเปลี่ยนแปลงภายนอกของเม็ดแปงของสตารซ แตการใชสารละลายโซเดียมคารบอเนตที่มี
ความเขมขน 0.1 นอรมอล จะทําใหผิวของเม็ดแปงเกิดเปนรอยแยกมากมาย โดยผลการทดลองที่ได
สอดคลองกับผลการทดลองของสตารซมันเทศเนื้อสีมวงในขอ 4.2.2.1 (7) 
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             OF                                                                               W 

               
             SC                                                                    SMS 
 
ภาพที่ 4.6 ลักษณะรูปรางเม็ดแปงของแปงมันเทศ และสตารซมันเทศเนื้อสีสม (OF= แปงมันเทศ 
                   เนื้อสีสม,  W =สตารซที่ใชน้ําสกัด,  S C =สตารซที่ใชสารละลายโซเดียมคารบอเนต  
       เขมขน 0.1 นอรมอลสกัด และS M S =สตารซที่ใชสารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟต 
                    เขมขน 3.12 มิลลิโมลารสกัด) 

 
 4.2.2.3 องคประกอบทางเคมี และคุณลักษณะทางกายภาพบางประการของสตารซมันเทศ
เนื้อสีเหลือง 
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ตารางที่ 4.6 องคประกอบทางเคมีบางประการของสตารซที่สกัดไดจากแปงมันเทศเนื้อสีเหลือง 
องคประกอบทางเคมีบางประการ (รอยละโดยน้ําหนกัแหง)3 ชนิดสารเคมี pH ระหวางสกัด 

ความชื้นns โปรตีนns สตารซns อะมิโลสns Yield1, ns Protein extraction 
efficiency2,ns 

H2O 
0.1N Na2CO3 

3.12mMNa2S2O5

6.15-6.17 
11.06-11.10 
4.26-4.23 

10.27±1.15 

11.07±1.23  
10.12±0.31   

0.45±0.11  
0.44±0.18  
0.56±0.24 

82.81±11.00  
77.01±3.82  
91.00±8.93  

35.04±1.68  
35.74±1.14  
35.33±2.91 

62.99±3.88  
63.28±2.66  
63.92±2.50    

88.89±1.99  
89.19±2.70  
86.45±3.38 

หมายเหตุ 
 1 Yield = (ปริมาณสตารซมันเทศที่สกัดได / ปริมาณแปงมันเทศเริ่มตน) x 100 
2 Protein extraction efficiency = (ปริมาณโปรตีนที่ลดลงของสตารซที่ไดจากการสกัด / ปริมาณโปรตีนของแปงมนัเทศ) x 100 
3 คาเฉลี่ยจากการทดลอง 3 ซ้ํา ± Standard deviation 
abc… ตัวอักษรกาํกับแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) ในแนวตั้ง 
ns ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) ในแนวตั้ง 
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 1  ปริมาณความชื้น 
จากผลการวิเคราะหปริมาณความชื้นของสตารซมันเทศเนื้อสีเหลือง (ตารางที่ 

4.6) พบวาสตารซมันเทศเนือ้สีเหลืองที่ใชน้ํา  และสารเคมีในการสกดั จะมีปริมาณความชื้นไมแตก 
ตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) โดยมีปริมาณความชืน้รอยละ 10.12-11.07 โดยน้ําหนัก
แหง ซ่ึงผลการทดลองที่ไดสอดคลองกับผลการทดลองของสตารซมันเทศเนื้อสีมวง และเนื้อสีสม
ในขอ 4.2.2.1 (1) และ4.2.2.2 (1) 

 2  ปริมาณโปรตีน และรอยละของประสทิธิภาพในการสกัดโปรตนี 
จากผลการวิเคราะหปริมาณโปรตีนของสตารซมันเทศเนือ้สีเหลือง(ตารางที่ 4.6) 

พบวาการใชน้าํ และสารละลายโซเดียมคารบอเนตที่มีความเขมขน 0.1 นอรมอล ในการสกัด
สตารซ ทําใหปริมาณโปรตีนของสตารซมันเทศเนื้อสีเหลืองมีคารอยละ 0.45 และ0.44 โดยน้ําหนกั
แหง และรอยละของประสิทธิภาพในการสกัดโปรตีนมคีาเทากับรอยละ 88.89 และ 89.19 โดยน้ํา 
หนักแหง ซ่ึงน้ํามีความสามารถในการสกดัโปรตีนออกจากแปงมนัเทศนอยกวาสารละลายโซเดียม
คารบอเนตที่มีความเขมขน 0.1 นอรมอล เล็กนอยเชนเดยีวกับผลการทดลองของสตารซมันเทศเนื้อ
สีมวงในขอ 4.2.2.1 (2)  และการใชสารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟตที่มีความเขมขน 3.12 มิลลิโม
ลารในการสกดัสตารซจะสามารถสกัดโปรตีนออกจากสตารซไดนอยที่สุด โดยทาํใหโปรตีนของ
สตารซมากที่สุดเทากับรอยละ 0.56 โดยน้ําหนักแหง และรอยละของประสิทธิภาพในการสกัด
โปรตีนมีคานอยที่สุดคือรอยละ 86.45 โดยน้ําหนักแหง อยางไรก็ตามพบวาการใชน้าํ และสารเคมทีี่
แตกตางกันในการสกัดสตารซ ทําใหปริมาณโปรตีน และรอยละของประสิทธิภาพในการสกัด
โปรตีนของสตารซมันเทศสีเหลืองไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ(P≤0.05) 
  3  การวิเคราะหปริมาณสตารซ 

จากผลการวิเคราะหปริมาณสตารซของสตารซมันเทศเนื้อสีเหลือง(ตารางที่ 4.6) 
พบวาสตารซมันเทศเนื้อสีเหลืองที่ใชน้ํา สารละลายโซเดียมคารบอเนตที่มีความเขมขน0.1นอรมอล 
และสารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟตที่มีความเขมขน 3.12 มิลลิโมลาร ในการสกดัสตารซ ทําให
มีปริมาณสตารซรอยละ 82.81 77.01 และ 91.00 โดยน้ําหนักแหง ตามลําดับ   และพบวาการใชสาร 
ละลายโซเดียมคารบอเนตที่มีความเขมขน 0.1 นอรมอล ทําใหมีปริมาณสตารซต่ําที่สุด โดยผลการ
ทดลองที่ไดสอดคลองกับผลการทดลองของสตารซมันเทศเนื้อสีมวง และเนื้อสีสม ในขอ 4.2.2.1 
(3) และ4.2.2.2 (3) แตอยางไรก็ตามพบวาการใชน้ํา และสารเคมีที่แตกตางกันในการสกัดสตารซ 
ทําใหปริมาณสตารซที่ไดไมมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 

4  การวิเคราะหปริมาณอะมิโลส 
จากผลการวิเคราะหปริมาณอะมิโลสของสตารซมันเทศเนื้อสีเหลือง (ตารางที ่

4.6) ที่ใชน้ํา สารละลายโซเดียมคารบอเนตที่มีความเขมขน 0.1 นอรมอล และสารละลายโซเดียมเม
ตาไบซัลไฟตที่มีความเขมขน 3.12 มิลลิโมลารในการสกัดสตารซ พบวาจะมีปริมาณอะมิโลสเทา 
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กับรอยละ 35.04 35.74 และ35.33 โดยน้าํหนักแหง ตามลําดับ ซ่ึงจะไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) และพบวาปริมาณอะมิโลสที่ไดมีคาต่ํากวาผลการทดลองของสตารซ 
มันเทศเนื้อสีมวง และเนื้อสีสมในขอ 4.2.2.1 (4) และ4.2.2.2 (4) 

5  ปริมาณ Yield 
จากปริมาณ Yield ของสตารซมันเทศเนือ้สีเหลือง (ตารางที่ 4.6) ทีไ่ดจากการ

สกัดโดยใชน้ํา สารละลายโซเดียมคารบอเนตที่มีความเขมขน 0.1 นอรมอล และสารละลายโซเดียม
เมตาไบซัลไฟตที่มีความเขมขน 3.12 มิลลิโมลาร พบวาปริมาณ Yield มีคาอยูระหวางรอยละ 
62.99-63.92 โดยน้ําหนักแหง ซ่ึงจะไมมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ  (P≤0.05) และ
พบวาปริมาณ Yield ของสตารซที่ไดจะมีคาต่ํากวาปริมาณ Yield ของสตารซมันเทศเนื้อสีมวง และ
เนื้อสีสม ในขอ 4.2.2.1 (5) และ4.2.2.2 (5)  

6  คาความสวาง (L) 
 จากการวัดคาความสวางของสตารซมันเทศเนื้อสีเหลือง (ตารางที่ 4.7) ที่ใชน้ํา 
และสารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟตที่มีความเขมขน 3.12 มิลลิโมลารในการสกดัสตารซจะมคีา
ความสวางเทากับ 95.57 และ96.16 ซ่ึงพบวาการใชสารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟตที่มีความเขม 
ขน 3.12 มิลลิโมลาร   ในการสกัดสตารซจะมีคาความสวางของสตารซมากที่สุด เชนเดียวกับผลการ
ทดลองของสตารซมันเทศเนื้อสีมวง และเนื้อสีสมในขอ 4.2.2.1 (6) และ4.2.2.2 (6) อยางไรก็ตาม
พบวาการใชน้าํ และสารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟตที่มีความเขมขน 3.12 มิลลิโมลาร ในการ
สกัดสตารซจะทําใหมีคาความสวางไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) แตจะแตก 
ตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) กับคาความสวางของสตารซที่ใชสารละลายโซเดียมคารบอ 
เนตที่มีความเขมขน 0.1 นอรมอล ในการสกัดสตารซ ซ่ีงมีคาความสวางต่ําที่สุด เทากับ 94.49  
 
ตารางที่ 4.7 คาความสวางของสตารซที่ไดจากการสกัดของแปงมันเทศเนื้อสีเหลือง 

ชนิดสารเคม ี คาความสวาง (L)1 
H2O 

0.1N Na2CO3 

3.12mM Na2S2O5 

95.57±1.32a 

94.49±1.69b 

96.16±1.37a 
หมายเหตุ 

abc… ตัวอักษรกาํกับแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) ในแนวตั้ง 
1 คาเฉลี่ยจากการทดลอง 3 ซํ้า ± Standard deviation 
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7  การศึกษาลักษณะของเม็ดแปงโดยใชกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสแกน 
 จากการศึกษาลักษณะของเมด็แปงโดยใชกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสแกน
ที่มีกําลังขยาย 3000 เทา พบวาสตารซมันเทศเนื้อสีเหลือง (ภาพที่ 4.7) ที่ไดจากการสกัดโดยใชน้ํา 
สารละลายโซเดียมคารบอเนตที่มีความเขมขน 0.1 นอรมอล และสารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟต 
ที่มีความเขมขน 3.12 มิลลิโมลาร มีเม็ดแปงที่สะอาดมากขึ้น สําหรับการใชน้ํา และสารละลาย
โซเดียมเมตาไบซัลไฟตที่มคีวามเขมขน 3.12 มิลลิโมลาร ในการสกัดสตารซจะไมมีผลตอการ
เปลี่ยนแปลงภายนอกของเมด็แปง แตการใชสารละลายโซเดียมคารบอเนตที่มีความเขมขน 0.1 นอร
มอล จะทําใหผิวของเม็ดแปงเกิดเปนรอยแยกมากมาย โดยผลการทดลองที่ไดสอดคลองกับผลการ
ทดลองของสตารซมันเทศเนื้อสีมวง และเนื้อสีสมในขอ 4.2.2.1 (7) และ4.2.2.2 (7) 
 

               
         YF                                                                           W 

                   
         SC                                                                          SMS 
 

ภาพที่ 4.7 ลักษณะรูปรางเม็ดแปงของแปงมันเทศ และสตารซมันเทศเนื้อสีเหลือง (YF= แปงมนั 
      เทศเนื้อสีเหลือง,W=สตารซที่ใชน้ําสกัด, SC=สตารซที่ใชสารละลายโซเดียมคารบอเนต  
      เขมขน 0.1 นอรมอลสกัด และS M S =สตารซที่ใชสารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟต  

     เขมขน 3.12 มิลลิโมลารสกัด) 
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4.3   ศึกษาและเปรียบเทียบคณุสมบัติทางเคมีกายภาพบางประการของสตารซมันเทศแต
ละสายพันธุท่ีไดจากการแยกโปรตีนออกจากแปงมันเทศโดยใชตัวทําละลาย ท่ีเหมาะสม
กับแปงมันเทศแตละสายพันธุ 
 
 4.3.1  คุณสมบัติทางเคมีกายภาพบางประการ ของแปงมันเทศ และสตารซมันเทศเนื้อสีมวง 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.8 คุณสมบัติทางเคมีกายภาพบางประการของแปงมันเทศ และสตารซมันเทศเนื้อสีมวง 

 
4.3.1.1  ความสามารถในการดูดซับน้ํา  

 การตรวจสอบความสามารถในการดดูซับน้ําของแปงมนัเทศ และสตารซมันเทศเนื้อสี
มวง (ภาคผนวก ข) โดยแสดงเปนรอยละของน้ําหนักเมด็แปงที่เพิ่มขึน้เมื่อละลายแปง หรือสตารซ
ดวยน้ําที่อุณหภมูิ 30 องศาเซลเซียส แสดงผลการทดลองดังภาพที่ 4.8 และตารางที ่ค1 
 เมื่อเปรียบเทียบความสามารถในการดูดซบัน้ําของแปงมันเทศ และสตารซมันเทศเนื้อ
สีมวงพบวาแปงมันเทศเนื้อสีมวง จะมีความสามารถในการดูดซับน้ําต่ํากวาสตารซมันเทศเนื้อสีมวง 
โดยความสามารถในการดูดซับน้ําของแปงมันเทศ และสตารซมันเทศเนื้อสีมวงมีคาเทากับ รอยละ 
121.57 และ 164.14 โดยน้ําหนักแหง เนื่องจากสตารซมันเทศเนื้อสีมวงมีความบริสุทธิ์มากกวาแปง
มันเทศเนื้อสีมวง โดยมีสวนของไขมัน และโปรตีนในปริมาณที่นอยกวา ทําใหสามารถสัมผัสกับ
น้ําไดมากกวาแปงมันเทศเนือ้สีมวง ที่มีส่ิงเจือปนตางๆขัดขวางการดูดซับน้ําเขาภายในเม็ดแปง 
(จิตรา เศรษฐอุดม, 2528) นอกจากนี้อาจเปนเพราะวาสตารซมันเทศเนื้อสีมวงผานกระบวนการบด 
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และกวนผสมมากกวาแปงมนัเทศเนื้อสีมวง จึงอาจทําใหเม็ดแปงของสตารซมันเทศเนื้อสีมวงแตก 
หักบางสวน และสามารถดูดซับน้ําไดอยางรวดเร็วสงผลใหความสามารถในการดูดซับน้ํามีคาสูง 
กวาแปงมันเทศเนื้อสีมวง แตอยางไรก็ตามจากการสองดูลักษณะของเม็ดแปงของสตารซมันเทศ
เนื้อสีมวงดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสแกน พบวาเม็ดแปงของสตารซมันเทศเนื้อสีมวงมี
การแตกหักเลก็นอยใกลเคียงกับเม็ดแปงของแปงมันเทศเนื้อสีมวง ดังนั้นจึงสรุปไดวาสิ่งเจือปน
ตางๆนาจะมีผลทําใหความสามารถในการดูดซับน้ําของแปงมันเทศเนือ้สีมวง มีคานอยไดมากกวา
กระบวนการบด และกวนผสม 
 4.3.1.2  ความสามารถในการละลายน้ํา  
 การตรวจสอบความสามารถในการละลายน้ําของแปงมนัเทศ และสตารซมันเทศเนือ้สี
มวง (ภาคผนวก ข) โดยแสดงเปนน้ําหนักของของแข็งทั้งหมดในสารละลายที่สามารถละลายไดที่
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส แสดงผลการทดลองดังภาพที ่4.8 และตารางที่ ค1 
 เมื่อเปรียบเทียบความสามารถในการละลายน้ําของแปงมนัเทศ และสตารซมันเทศเนื้อ
สีมวง พบวาแปงมันเทศเนื้อสีมวงมีความสามารถในการละลายน้ําที่สูงกวาสตารซมันเทศเนื้อสีมวง 
โดยความสามารถในการละลายน้ําของแปงมันเทศ และสตารซมันเทศเนื้อสีมวงมีคารอยละ 10.06 
และ 0.43 โดยน้ําหนักแหง เนื่องจากแปงมันเทศเนื้อสีมวงมีสวนของแข็งที่ละลายไดอันไดแก อะ
มิโลส น้ําตาลรีดิวซิง น้ําตาลที่ไมใชรีดิวซิง และเสนใยที่สามารถละลายน้ํามากกวาสตารซมันเทศ
เนื้อสีมวง (Jangchud et al., 2003) เพราะสวนตางๆนี้จะถูกกําจดัในขั้นตอนการสกดัสตารซมันเทศ
เนื้อสีมวงบางสวน จึงทําใหมีปริมาณนอยสงผลตอความสามารถในการละลายน้ําของแปงมันเทศที่
สูงกวาสตารซมันเทศเนื้อสีมวง ซ่ึงผลการทดลองที่ไดสอดคลองกับ Jangchud และคณะ (2003) ที่
พบวาแปงมนัเทศเนื้อสีมวงมคีวามสามารถในการละลายน้ําที่อุณหภูม ิ 85 องศาเซลเซียสสูงกวา
สตารซมันเทศเนื้อสีมวง โดยมีคารอยละ 28.5 และ20.4 แตคานี้จะสูงกวาคาที่ไดจากการทดลอง 
เนื่องจากอณุหภมูิในการละลายน้ําสูงกวา ทําใหความสามารถในการละลายน้ําสูงขึ้น (Osundahunsi 
et al., 2003; Yadav et al., 2006) ซ่ึงสอดคลองกับผลการทดลองของ Garcia และ Walter (1998) ที่
พบวาสตารซมันเทศ 7 สายพันธุของประเทศเปรูมคีวามสามารถในการละลายน้ําเพิ่มขึ้นเมื่อเพิ่ม
อุณหภูมิในการละลายน้ํา โดยสตารซมันเทศจะมีความสามารถในการละลายน้ําประมาณรอยละ 10    
 4.3.1.3  กําลังการพองตัว  
 การตรวจสอบกําลังการพองตัวของแปงมนัเทศ และสตารซมันเทศเนื้อสีมวง (ภาค 
ผนวก ข) โดยกําลังการพองตัวของแปงมนัเทศ และสตารซมันเทศจะเปนปริมาตร หรือน้ําหนกัที่
เพิ่มขึ้น ณ. อุณหภูมิที่ใชในการบมสารละลายน้ําแปงมันเทศ และสตารซมันเทศ (85 องศาเซลเซียส) 
แสดงผลดังภาพที่ 4.8 และตารางที่ ค1 

เมื่อเปรียบเทียบกําลังการพองตัวของแปงมนัเทศ และสตารซมันเทศเนื้อสีมวง พบวา
แปงมันเทศเนือ้สีมวงมีกําลังการพองตัวทีใ่กลเคียงกับสตารซมันเทศเนือ้สีมวง โดยกาํลังการพองตัว
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ของแปงมันเทศ และสตารซมันเทศเนื้อสีมวง มีคาเทากับรอยละ 13.51 และ13.37 โดยน้ําหนักแหง 
และยังพบอีกวากําลังการพองตัวของสตารซมันเทศเนื้อสีมวง สอดคลองกับผลการทดลองของ Tian 
และคณะ (1991) ที่พบวาสตารซมันเทศมีกําลังการพองตัวอยูในชวงรอยละ 12.90-39.10 แตจะมีคา
ต่ํากวาผลการทดลองของ Walter และคณะ (2000) ที่พบวากําลังการพองตัวของสตารซมันเทศ 6 
สายพันธุที่มีความชื้นแตกตางกันมีคาประมาณรอยละ 24-34.5 เนื่องจากสายพันธุ และสภาวะการ
ปลูกมผีลทําใหกําลังการพองตัวแตกตางกนั (เวชยนัต ธนบดีภัทร, 2532) นอกจากนี้กําลังการพอง
ตัวของสตารซมันเทศเนื้อสีมวงยังมีคาต่ํากวาสตารซมันสําปะหลัง และมันฝรั่ง เนื่องจากปริมาณ
ฟอสฟอรัสของสตารซมันเทศที่ต่ํากวา ทําใหไมมแีรงผลักกันของประจุลบบริเวณพื้นผิวสตารซที่
จะทําใหเกดิการพองตัวที่สูงเชนเดยีวกับสตารซมันสําปะหลัง และมนัฝร่ัง (Moorthy, 2002) 

4.3.1.4  ความคงทนตอแรงเฉือน  
การตรวจสอบความคงทนตอแรงเฉือน (ภาคผนวก ข) เมื่อมีการใหความรอนของผสม

ที่เตรียมจากแปงมันเทศ และสตารซมันเทศเนื้อสีมวงเขมขนรอยละ 6.67 โดยน้ําหนักแหงในน้ําไป
พรอมๆกับการกวนที่ความเร็วรอบ 2000 รอบตอนาที พบวาการกวนจะตดัเม็ดแปงที่พองตัวบาง 
สวน ทําใหความหนดืของของผสมลดลง ความคงทนตอแรงเฉือนแสดงเปนรอยละของการเปลีย่น 
แปลงความหนืดหลังการใหแรงเฉือนตอความหนดืกอนใหแรงเฉือน แสดงผลการทดลองดังภาพที่ 
4.8 และตารางที่ ค1 

เมื่อเปรียบเทียบความคงทนตอแรงเฉือนของแปงมันเทศ และสตารซมันเทศเนื้อสีมวง 
พบวาแปงมนัเทศเนื้อสีมวงมคีวามคงทนตอแรงเฉือนใกลเคียงกับสตารซมันเทศเนื้อสีมวง โดยมีคา
เทากับ รอยละ 17.33 และ16.20 โดยน้ําหนักแหง สําหรับปจจัยที่สงผลตอความคงทนตอแรงเฉือน 
คือกําลังการพองตัว โดยถามีกําลังการพองตัวมากหรือพองตัวไดอยางรวดเร็ว ทําใหมีความคงทน
ตอแรงเฉือนต่าํ เนื่องจากแรงเฉือนที่เกิดขึ้นจะตดัเม็ดแปงที่พองตัวบางสวน ทําใหความหนืดของ
แปง หรือสตารซมันเทศลดลง (Swinkel, 1985) แตจากผลการทดลองพบวาแปงมนัเทศเนื้อสีมวงมี
กําลังการพองตัวใกลเคียงกบัสตารซมันเทศเนื้อสีมวงจงึมีความคงทนตอแรงเฉือนใกลเคียงกัน  

4.3.1.5  ความคงทนตอการแชแขง็และการละลาย  
การทดสอบความคงทนตอการแชแข็ง และการละลาย (ภาคผนวก ข) โดยรายงานผล

เปนรอยละของปริมาณน้ําทีแ่ยกออกมาหลังจากนําของผสมที่เตรียมจากแปงมันเทศ และสตารซมัน
เทศเนื้อสีมวงที่มีความเขมขนรอยละ 5 โดยน้ําหนักตอปริมาตร แลวนําไปแชแข็งที่อุณหภูมิ -15 
องศาเซลเซียส 7 วัน ผลการทดลองแสดงดังภาพที่ 4.9 และตารางที่ ค1 
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ภาพที่ 4.9 ปริมาณ Freeze thaw stability cycle1,2,3 (รอยละของปริมาณน้ําทีแ่ยกออกมา) ของแปง 
     มันเทศ และสตารซมันเทศเนื้อสีมวงที่มคีวามเขมขนรอยละ 5 ในน้ํา และผานการแชแข็ง 
     ที่อุณหภูมิ -15 องศาเซลเซียสโดยเวลา 1 Cycle = 7 วัน 
 

เมื่อเปรียบเทียบความคงทนตอการแชแข็ง และการละลายของแปงมันเทศ และสตารซ
มันเทศเนื้อสีมวง พบวาแปงมันเทศเนื้อสีมวงมีความคงทนตอการแชแข็ง และการละลายที่ต่ํากวา
สตารซมันเทศเนื้อสีมวงทั้ง 3 รอบ ของการแชแข็ง และการละลาย โดยพิจารณาจากรอยละของน้ําที่
แยกออกมาจากแปงมันเทศเนื้อสีมวงที่มีมากกวาคือ รอยละ 46.37-63.88 โดยน้ําหนักแหง สวน
ปริมาณน้ําที่แยกออกมาจากสตารซมันเทศเนื้อสีมวงมีคารอยละ 0-7.71 โดยน้ําหนกัแหง นอกจากนี้
ยังพบวาปริมาณน้ําที่แยกออกมาของสตารซมันเทศเนื้อสีมวงระหวางการแชแข็ง และการละลายทัง้ 
3 รอบ มีคาต่ํากวาผลการทดลองของ Lee และคณะ (2002) ท่ีพบวาสตารซมันเทศของเกาหลีมี
ปริมาณน้ําที่แยกออกมาระหวางการแชแขง็ และการละลายทั้ง 3 รอบอยูในชวงรอยละ 32.2-71.3 
โดยน้ําหนักแหง และยังพบวาความคงทนตอการแชแข็ง และการละลายของสตารซมันเทศเนื้อสี
มวงมีคาสูงกวาสตารซจากธัญพืชบางชนิด โดยพบวาปริมาณน้ําที่แยกออกมาระหวางการแชแขง็ 
และการละลายทั้ง 3 รอบ ของสตารซถ่ัว และสตารซขาวโพดมีคาอยูในชวงระหวางรอยละ 90.1-96 
และ 92.3-96.1 โดยน้ําหนกัแหง (Han and Tyler, 2003) สวนสตารซขาวหอมมะลิจะมีคาอยูในชวง
ระหวางรอยละ 33.67-52.55 โดยน้ําหนักแหง แตพบวาสตารซขาวเหนยีวจะมีความคงทนตอการแช
แข็ง และการละลายที่สูงกวาสตารซมันเทศเนื้อสีมวง โดยมีปริมาณน้าํที่แยกออกมาระหวางการแช
แข็ง และการละลายทั้ง 3 รอบอยูในชวงรอยละ 0-0.27 โดยน้ําหนักแหง (Varavinit et al., 2002) ซ่ึง
ผลการทดลองที่ไดแตกตางจากสตารซจากธัญพืชชนิดอื่นที่กลาวมาแลวขางตน   และยังพบอีกวา
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สตารซมันสําปะหลังจะมีความคงทนตอการแชแข็ง และการละลายต่ํากวาสตารซมันเทศเนื้อสีมวง
โดยมีปริมาณน้ําที่แยกออกมาระหวางการแชแข็ง และการละลายทั้ง 3 รอบอยูในชวงรอยละ 0-23.8 
(Deminate et al., 2001)  เนื่องจากมันเทศซึ่งเปนพชืหัวจะมีฟอสฟอรัสภายในสตารซอยูในรูป
ฟอสเฟต (Kasemsuwan and Jane, 1995) โดยจะชวยชะลอการเกิดรีโทรเกรเดชันที่เกิดจากการลด
อุณหภูมิต่ําระหวางการแชแข็ง ซ่ึงจะทําใหเกิดการแยกของโมเลกุลน้ําอิสระออกมาจากเจลของ
สตารซมันเทศต่ํา นอกจากนีย้ังพบอีกวาถาเพิ่มจํานวนรอบของการแชแข็ง และการละลาย ปริมาณ
น้ําที่แยกออกมาจะมีมากขึน้ทั้งในแปงมนัเทศ และสตารซมันเทศเนื้อสีมวง ซ่ึงผลการทดลองที่ได
สอดคลองกับ Abera และ Rakshit (2003) ที่พบเชนเดียวกันในสตารซมันสําปะหลัง และยังสอด 
คลองกับผลการทดลองของ Chen และคณะ (2003) ที่พบเชนเดยีวกันในสตารซมันเทศของประเทศ
จีนพันธุ Xushu18 Sushu2 และSushu8 อีกทั้งยังพบวาสตารซมันเทศเนื้อสีมวงจะมคีวามคงทนตอ
การแชแข็ง และการละลายที่ต่ํากวาสตารซมันเทศทั้ง 3 สายพันธุของประเทศจีน และสตารซมัน
ฝร่ัง แตจะใกลเคียงกับสตารซถ่ัวเขียว 

4.3.1.6 การเปล่ียนแปลงความหนืดของของผสม (Paste) ท่ีผานการใหความรอนใน
ขณะที่มีการกวนดวยเคร่ืองบราเบนเดอร วิสโคอะมิโลกราฟ 

การตรวจสอบคุณสมบัติความหนืดของแปงมันเทศ และสตารซมันเทศเนื้อสีมวงที่มี
ความเขมขนรอยละ 10 ในน้ํา (ภาคผนวก ข) โดยการเปลี่ยนแปลงความหนดืของแปงมันเทศและ
สตารซมันเทศเนื้อสีมวงในระหวางการใหความรอน และการทําใหเยน็ ติดตามผล และแสดงในรปู 
กราฟความสัมพันธระหวางความหนดื และอุณหภมูิที่เปลีย่นแปลงไปในหนวยความหนดืเปน 
Brabender Unit (BU) แสดงผลการทดลองดังภาพที ่ 4.10 และคาความหนดืทีจุ่ดตางๆแสดงดัง
ตารางที่ 4.8 
  เมื่อเปรียบเทียบคุณสมบัติความหนดืของแปงมันเทศ และสตารซมันเทศเนื้อสีมวง พบ 
วา แปงมันเทศเนื้อสีมวงมีอุณหภูมิในการเกิดเจลเทากับ 73.18 องศาเซลเซียส ซ่ึงสูงกวาสตารซมัน
เทศเนื้อสีมวงที่มีคาเทากับ 71.38 องศาเซลเซียส ซ่ึงผลการทดลองที่ไดสอดคลองกับ Collado และ 
Corke (1996) Tian (1996) และOsundahunsi และคณะ (2003) ที่พบวาแปงมันเทศมีอุณหภูมิในการ
เกิดเจลสูงกวาสตารซมันเทศ และอุณหภูมใินการเกิดเจลของแปงมันเทศ และสตารซมันเทศอยูใน 
ชวง 65-90 องศาเซลเซียส สวนกุลยา ล้ิมรุงเรืองรัตน (2535) พบวาแปงมันเทศเนื้อสีมวงมีอุณหภูมิ
ในการเกิดเจลในชวง 74-95 องศาเซลเซียส ซ่ึงจะใกลเคียงกับผลการทดลองขางตนเชนกัน เนื่อง 
จากแปงมนัเทศมีสวนของสิ่งเจือปน เชน โปรตีนที่อยูบริเวณพืน้ผิวเม็ดแปง (Wannerberger and 
Eliasson, 1993) ซ่ึงปริมาณโปรตีนมีความสัมพันธเชิงบวกกับอณุหภูมิในการเกดิเจล (Lim et al., 
1999) ทําใหแปงมันเทศเนื้อสีมวงมีอุณหภมูิในการเกิดเจลสูงกวาสตารซมันเทศเนื้อสีมวง นอกจาก 
นี้ยังพบวาการมีปริมาณเสนใยที่สูงของแปงมันเทศ สงผลใหขัดขวางการสงผานความรอน และทํา
ใหการเกิดเจลาทิไนซเล่ือนออกไป (Abera and Rakshit, 2003) จึงทําใหอุณหภูมใินการเกิดเจล ของ
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แปงมันเทศเนือ้สีมวงสูงกวาสตารซมันเทศเนื้อสีมวง และเมื่อพิจารณารูปแบบของ Brabender 
Visco-amylogram พบวาในชวงแรกใหความรอน กราฟยังไมแสดงความหนดื เนือ่งจากเม็ดแปง
ของแปงมันเทศ และสตารซมันเทศเนื้อสีมวงพองตวันอย จนกระทัง่ถึงจุดอุณหภมูิที่เร่ิมเปลี่ยนคา
ความหนดื กราฟจะเริ่มปรากฏความหนดื แสดงวาเริ่มเกิดเจลาทิไนซ โมเลกุลของแปง และสตารซ
มันเทศเนื้อสีมวงดูดน้ํามากขึน้ทาํใหเม็ดแปงพองตัวมากขึน้จนน้ําแปง และสตารซมันเทศเนื้อสีมวง 
เกิดความขนหนืดมากขึ้น (Singh et al., 2005) จนถึงจุดที่เครื่องสามารถวัดได โดยมีความหนดืเริม่ 
ตนที่ 35.75 BU ในแปงมันเทศเนื้อสีมวง และ34.75 BUในสตารซมันเทศเนื้อสีมวง และหลังจากจดุ
ที่เร่ิมเปลี่ยนแปลงความหนดื พบวาความหนืดของสตารซมันเทศเนือ้สีมวงที่จุดตางๆทั้งในชวงให
ความรอน และชวงใหความเย็นมีคาสูงกวาความหนดืของแปงมันเทศเนื้อสีมวง ซ่ึงสอดคลองกับผล
การทดลองของ Jangchud และคณะ (2003) เนื่องจากเม็ดแปงของสตารซสามารถดูดซับน้ําสูง และ
เกิดการพองตวัไดอยางรวดเร็ว ทําใหน้ําบริเวณรอบๆเมด็แปงของสตารซเหลือนอยลงทําใหเมด็แปง
ของสตารซเคล่ือนไหวไดยากเกิดความหนดืขึ้นมากกวา (กลาณรงค ศรีรอต และเกือ้กูล ปยะจอม
ขวัญ, 2546) และเมื่อเพิ่มอุณหภูมิขึ้นเรือ่ยๆพบวาความหนืดสูงขึ้นจนปรากฏเปนความหนดืสูงสุด 
โดยจากการทดลองแปงมันเทศเนื้อสีมวงมคีวามหนดืสูงสุดเทากับ 1494.50 BU ซ่ึงสูงกวาผลการ
ทดลองของ กุลยา ล้ิมรุงเรืองรัตน (2535) ที่พบวาแปงมันเทศเนื้อสีมวงมีความหนืดสูงสุดเทากบั 
460 BU สวนความหนดืสูงสุดของสตารซมันเทศเนื้อสีมวงจากการทดลองมีคาเทากับ 8018.00 BU 
และการที่ความหนืดสูงสุดของแปงมันเทศเนื้อสีมวง มีคาต่ํากวาสตารซมันเทศเนื้อสีมวงเพราะ
ปริมาณโปรตีนที่มีมากกวาในแปงมันเทศ จะทําใหความหนืดสูงสุดมคีาต่ํา (Guraya et al., 2003; 
Wannerberger and Eliasson, 1993) นอกจากนี้ความหนืดสูงสุดที่ต่ํากวา แสดงใหเห็นวามีความ 
สามารถในการทําใหขนหนดืต่ํากวา (กลาณรงค ศรีรอต และเกื้อกูล ปยะจอมขวัญ, 2546) ดังนั้น
แปงมันเทศเนือ้สีมวง จึงมคีวามสามารถในการทําใหขนหนดืต่ํากวาสตารซมันเทศเนื้อสีมวง หลัง 
จากจุดทีม่ีความหนืดสูงสุด ความหนดืจะลดลงในชวงใหความรอน เนื่องมาจากแรงเฉือนที่เกิดจาก
การกวนอยางตอเนื่องทาํใหเกิดการแตกออกของเม็ดแปง ในชวงที่เกิดการพองตัวขณะใหความรอน
ที่มากกวาการพองตัวที่เพิ่มขึน้ (Yadav et al., 2006) ทําใหแรงยึดเหนี่ยวของพันธะภายในนอยลง   
หรือถูกทําลายจึงทําใหความหนืดต่ําลง (Jangchud et al., 2003)  โดยพบวาความแตกตางของความ
หนืดในชวงเริม่ตนใหความรอนที่อุณหภมูิ 95 องศาเซลเซียส และจุดสิ้นสุดการใหความรอนที่
อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียสเปนเวลา 15 นาทีของแปงมันเทศเนื้อสีมวงต่ํากวาสตารซมันเทศเนื้อสี
มวง ซ่ึงแสดงใหเห็นวา Gel consistency ของแปงมันเทศเนื้อสีมวงมีความสม่ําเสมอมากกวาสตารซ
มันเทศเนื้อสีมวง  และเมื่อทาํใหเย็นโดยลดอุณหภูมิจนถึง 50 องศาเซลเซียส พบวาความหนดืของ
แปงมันเทศ และสตารซมันเทศเนื้อสีมวงมแีนวโนมเพิ่มขึ้น โดยแปงมนัเทศ และสตารซมันเทศเนือ้
สีมวงมีความหนืดในชวงนี้เทากับ 1354.00 และ5381.75 BU ซ่ึงคาความหนดืของแปงมันเทศเนือ้สี
มวงจะสูงกวาผลการทดลองของ กุลยา ล้ิมรุงเรอืงรัตน (2535) ที่พบวาแปงมันเทศเนือ้สีมวงมีความ
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หนืดในชวงนี้เทากับ 595 BU และเมื่อลดอุณหภูมิที่ 50 องศาเซลเซียสเปนเวลา 20 นาที พบวาความ
หนืดของแปงมันเทศ และสตารซมันเทศเนื้อสีมวงมีแนวโนมที่ลดลงเล็กนอย คือมีคา 1212.25 และ
4773.00 BU แตยังคงสูงกวาในชวงเริ่มตนใหความเย็น  เนื่องมาจากแนวโนมการเกิดรีโทรเกรเดชัน
โดยกลุมไฮดรอกซิลของเม็ดแปงที่แตกหัก    และโมเลกุลอิสระที่ละลายออกมา โดยเฉพาะโมเลกุล
ของอะมิโลสท่ีมีการกระจายตัวไมเปนระเบียบสามารถปรับตัว และจัดตัวเองใหมรูีปแบบการเรยีง
ตัวที่ขนานและสรางการรวมตัวกันของสวนที่ละลายน้ําไดนอยทําใหเกิดการรวมตัวเปนเจล(Rincon 
and Padilla, 2004) นอกจากนี้ความหนืดสดุทายของแปงมันเทศมันเทศเนื้อสีมวงที่ต่ํากวา ยังบอกถึง
แนวโนมการเกิดรีโทรเกรเดชันที่ต่ํา หรือชากวาสตารซมันเทศเนื้อสีมวง (Grant, 1998) เมื่อ
พิจารณาคา Breakdown ซ่ึงบอกถึงความแตกตางของความหนืดสูงสุด และความหนดืต่ําสุด พบวา
แปงมันเทศ และสตารซมันเทศเนื้อสีมวงมคีา Breakdown เทากับ 518.75 และ4487.50 BU ซ่ึงแสดง
ใหเห็นวาการพองของสตารซมันเทศเนื้อสีมวงสูงกวาแปงมันเทศเนื้อสีมวง เนื่องจากคา Breakdown 
ที่สูงกวาเกดิจากแรงเฉือนจากการกวนอยางตอเนื่อง ทําใหเกิดการแตกออกของเม็ดแปงที่เกิดการ
พองตัวไดสูง หรือรวดเรว็กวา สอดคลองกับความขนหนดืที่สูงกวาของสตารซมันเทศเนื้อสีมวงที่
เกิดจากการพองตัวที่สูงกวาขางตน เมื่อพจิารณาคา Setback ซ่ึงคานี้จะบอกถึงผลตางของความหนดื
ที่จดุสิ้นสุดการใหความเย็นกับจุดเริ่มตนการใหความเย็น โดยจากผลการทดลองพบวาคา Setback 
ของแปงมันเทศ และสตารซมันเทศเนื้อสีมวงมีคาเทากบั 375.25 และ1845.25 BU จากผลการ
ทดลองขางตนสามารถสรุปไดวาแปงมันเทศเนื้อสีมวง มีแนวโนมในการเกิดรีโทรเกรเดชันต่ํากวา
สตารซมันเทศเนื้อสีมวง เนือ่งจากมีคา Setback ที่ต่ํากวา (Collado and Corke, 1997) รวมถึงยงั
แสดงถึงการไมยึดติดของแปงเปยกจากแปงมันเทศเนื้อสีมวง ที่มากกวาแปงเปยกจากสตารซมันเทศ
เนื้อสีมวง (Muyonga et al., 2001)    นอกจากนี้คา Setback ยังสัมพันธกับปริมาณอะมิโลส โดย
พบวาปริมาณอะมิโลสที่ต่ําทําใหมีคา Setback ที่ต่ํา (Collado and Corke, 1997)  ซ่ึงสอดคลองกับผล
การทดลองในขอ 4.1 และ4.2 ที่พบวาแปงมันเทศเนื้อสีมวงมีปริมาณอะมิโลสที่ต่ํากวาสตารซมัน
เทศเนื้อสีมวง ทําใหมีคา Setback ที่ต่ํากวาสตารซมันเทศเนื้อสีมวง เนื่องจากคา Setback จะเพิ่มขึน้
เมื่ออะมิโลสละลายออกมาจากเม็ดแปงที่เกดิการพองตวั ระหวางเกิดการเปลี่ยนแปลงความหนืด 
(Pasting) (Lumdubwong and Seib, 2000) ดังนั้นปริมาณอะมิโลสที่มีมากกวาของสตารซมันเทศเนื้อ
สีมวงจึงทําใหมีคา Setback ที่สูงกวา นอกจากนี้ยังพบความสัมพนัธแบบผกผันระหวางปริมาณ
โปรตีน และคา Setback (Guraya et al., 2003) จึงทําใหแปงมันเทศเนือ้สีมวงซึ่งมีปริมาณโปรตีนที่
สูงกวามีคา Setback ที่ต่ํากวา  



                                                                                                                                                                                                                                        62

                                                                                                            B                                 
  

                                                                                                           95ºC                             95ºC    
  

                                                                                                                                                                                                       
   
                                                                                                                                                                                                     E 
      สตารซมันเทศ  
  C                                                                                                                                                                F 
                                                                                                                                                                                                                                                                      
                                                                                                                                                                                         
                                                                                                                                                                                       D                                                                            50ºC                                        50ºC 
 
                                                                                                               
                                   
                               30ºC  
  

                                                                                  B                                                                                                                                                      E   แปงมันเทศ 
                                                                                                             C                                   D                                                                                                                                 F 
  
 A    A 
 

 

 
ภาพที่ 4.10 กราฟการตรวจสอบความหนดืของแปงมันเทศ และสตารซมันเทศเนื้อสีมวงที่มีความเขมขนรอยละ 10 ในน้ําโดยใชเครื่อง Brabender  Viscoamylograph 

Vis
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ity
 [B

U] 
  Temperature [ºC] 

  Time [min] 
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ตารางที่ 4.8 เปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงคาบนเสนโคงความหนดืจากการวิเคราะหดวยเครื่องวัดความหนืด (Brabender Viscoamylograph) ของแปงมันเทศ และสตารซมันเทศเนื้อ  
        สีมวง          

Gel temp 
(ºC) 

Peak temp 
(ºC) 

Pasting characteristics (Viscosity: BU)1 Sample 

  Begin of gel  
(A)  

Peak  
(B) 

Start of  hold  
(C) 

Start of cool  
(D) 

End of cool  
(E) 

End of hold  
(F) 

Breakdown  
(B-D) 

Setback  
(E-D) 

Flour 73.18±1.53 79.70±1.68 35.75±3.20  1494.50±109.83  1234.25±205.87  974.50±131.65  1354.00±159.99  1212.25±121.57  518.75±22.69  375.25±26.47  
Starch 71.38±1.66 78.28±1.14 34.75±1.71  8018.00±456.27  4799.00±93.15  3526.50±123.53  5381.75±209.73  4773.00±179.19  4487.50±334.73  1845.25±84.92  

หมายเหตุ 
1 คาเฉลี่ยจากการทดลอง 2 ซ้ํา ± Standard deviation 
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 4.3.2  คุณสมบัติทางเคมีกายภาพบางประการ ของแปงมันเทศ และสตารซมันเทศเนื้อสีสม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

         
ภาพที่ 4.11 คณุสมบัติทางเคมีกายภาพบางประการของแปงมันเทศ และสตารซมันเทศเนื้อสีสม 

 
4.3.2.1  ความสามารถในการดูดซับน้ํา  

 การตรวจสอบความสามารถในการดดูซับน้ําของแปงมนัเทศ และสตารซมันเทศเนื้อสี
สม (ภาคผนวก ข) แสดงผลการทดลองดังภาพที่ 4.11 และตารางที่ ค2 
 เมื่อเปรียบเทียบความสามารถในการดูดซบัน้ําของแปงมันเทศ และสตารซมนัเทศเนื้อสีสม 
พบวาแปงมนัเทศเนื้อสีสมมีความสามารถในการดดูซับน้ําต่ํากวาสตารซมันเทศเนื้อสีสม ซ่ึงผลการ
ทดลองที่ไดสอดคลองกับผลการทดลองของแปงมันเทศ และสตารซมันเทศเนื้อสีมวงในขอ 4.3.1.1 
โดยความสามารถในการดูดซับน้ําของแปงมันเทศ และสตารซมันเทศเนื้อสีสมมีคาเทากับรอยละ 
122.93 และ162.85 โดยน้ําหนักแหง ซ่ึงถือวามีความสามารถในการดูดซับน้ําใกลเคียงกับแปงมนั
เทศ และสตารซมันเทศเนื้อสีมวง 
 4.3.2.2  ความสามารถในการละลายน้ํา  

การตรวจสอบความสามารถในการละลายน้ําของแปงมนัเทศ และสตารซมันเทศเนือ้สี
สม (ภาคผนวก ข) แสดงผลการทดลองดังภาพที่ 4.11 และตารางที่ ค2 

เมื่อเปรียบเทียบความสามารถในการละลายน้ําของแปงมนัเทศ และสตารซมันเทศเนื้อ
สีสม พบวาแปงมันเทศเนื้อสีสมจะมีความสามารถในการละลายน้ําทีสู่งกวาสตารซมันเทศเนื้อสีสม 
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ซ่ึงผลการทดลองที่ไดสอดคลองกับผลการทดลองของแปงมันเทศ และสตารซมันเทศเนื้อสีมวงใน
ขอ 4.3.1.2 โดยความสามารถในการละลายน้ําของแปงมันเทศ และสตารซมันเทศเนื้อสีสมมีคาเทา 
กับ รอยละ 11.69 และ 0.68 โดยน้ําหนักแหง ซ่ึงผลการทดลองที่ไดสอดคลองกับ Jangchud และ
คณะ (2003) ที่พบวาแปงมนัเทศเนื้อสีสมมีความสามารถในการละลายน้ําที่อุณหภูม ิ 85 องศาเซล 
เซียสสูงกวาสตารซมันเทศเนื้อสีสม โดยมีคาเทากับรอยละ 34.9 และ20.7 แตจะสงูกวาคาที่ไดจาก
การทดลองเชนเดียวกับผลการทดลองของแปงมันเทศ และสตารซมันเทศเนื้อสีมวงในขอ 4.3.1.2 
และพบวาแปงมันเทศเนื้อสีสมมีความสามารถในการละลายน้ํา ใกลเคียงกับแปงมนัเทศเนื้อสีมวง 
สวนความสามารถในการละลายน้ําของสตารซมันเทศเนื้อสีสมสูงกวาสตารซมันเทศเนื้อสีมวง 

4.3.2.3  กําลังการพองตัว  
การตรวจสอบกําลังการพองตัวของแปงมนัเทศ และสตารซมันเทศเนือ้สีสม(ภาคผนวก 

ข) แสดงผลดังภาพที่ 4.11 และตารางที่ ค2 
เมื่อเปรียบเทียบกําลังการพองตัวของแปงมนัเทศ และสตารซมันเทศเนื้อสีสมจะพบวา

แปงมันเทศเนือ้สีสมมีกําลังการพองตัวทีใ่กลเคียงกับสตารซมันเทศเนือ้สีสม ซ่ึงสอดคลองกับผล
การทดลองของแปงมันเทศ และสตารซมันเทศเนื้อสีมวงในขอ 4.3.1.3  โดยกําลังการพองตัวของ
แปงมันเทศ และสตารซมันเทศเนื้อสีสมมีคาเทากับ รอยละ 14.02 และ12.17 โดยน้าํหนักแหง และ
พบวากําลังการพองตัวของสตารซมันเทศเนื้อสีสมมีคาต่ํากวาผลการทดลองของ Walter และคณะ 
(2000) นอกจากนีย้ังพบวากําลังการพองตัวของสตารซมันเทศเนื้อสีสมจะมีคาต่ํากวาสตารซมัน
สําปะหลัง และมันฝรั่ง (Moorthy, 2002) เชนเดียวกับผลการทดลองของสตารซมันเทศเนื้อสีมวงใน
ขอ 4.3.1.3 นอกจากนีย้ังพบวาแปงมนัเทศ และสตารซมันเทศเนื้อสีสมมีกําลังการพองตัวใกลเคยีง
กับแปงมันเทศ และสตารซมันเทศเนื้อสีมวง 

4.3.2.4  ความคงทนตอแรงเฉือน  
การตรวจสอบความคงทนตอแรงเฉือนของแปงมันเทศ และสตารซมันเทศเนื้อสีสม 

(ภาคผนวก ข) แสดงผลการทดลองดังภาพที่ 4.11 และตารางที่ ค2 
เมื่อเปรียบเทียบความคงทนตอแรงเฉือนของแปงมันเทศ และสตารซมันเทศเนื้อสีสม 

พบวาแปงมนัเทศเนื้อสีสมมีความคงทนตอแรงเฉือนสูงกวาสตารซมันเทศเนื้อสม โดยความคงทน
ตอแรงเฉือนของแปงมันเทศ และสตารซมันเทศเนื้อสีสมมีคาเทากับ รอยละ 33.52 และ13.46 โดย
น้ําหนกัแหง เนื่องจากองคประกอบทางเคมีบางประการของแปงมันเทศ เชน โปรตนี ไขมัน และ
เสนใย ที่จะทําหนาที่ลดแรงเฉือนที่มีตอเม็ดแปงของแปงมันเทศเนื้อสีสม ทําใหแปงมันเทศเนื้อสี
สมมีความคงทนตอแรงเฉือนสูงกวาสตารซมันเทศเนื้อสีสม และยังพบอีกวาแปงมนัเทศเนื้อสีสมมี
คาความคงทนตอแรงเฉือนสูงกวาแปงมันเทศเนื้อสีมวงอยางมาก สันนิษฐานวาอาจเกิดจากปริมาณ
สตารซที่สูงกวาของแปงมันเทศเนื้อสีสม และกําลังการพองตัวทีสู่งกวาเล็กนอยสงผลใหแปงมัน
เทศเนื้อสีสมเกิดความหนืดขึ้นรวดเรว็ ทําใหสารละลายมีความหนืดมากกวาแปงมนัเทศเนื้อสีมวง
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และเกดิแรงตานแรงเฉือนมากกวาแปงมันเทศเนื้อสีมวง ทําใหความรนุแรงของแรงเฉอืนลดนอยลง
มากกวาแปงมนัเทศเนื้อสีมวง สงผลใหเม็ดแปงที่พองตัวถูกตัดนอยกวาทําใหความหนืดลดลงไม
มากเลยมีความทนทานตอแรงเฉือนสูงกวาแปงมันเทศเนื้อสีมวง สวนความทนทานตอแรงเฉอืน
ของสตารซมันเทศเนื้อสีสมจะต่ํากวาสตารซมันเทศเนื้อสีมวงเล็กนอย เนื่องจากถึงแมวาสตารซมัน
เทศเนื้อสีสมจะมีปริมาณสตารซมากกวา แตมีกําลังการพองตัวต่ํากวาทําใหสารละลายที่ไดมีความ
ขนหนืดต่ํากวาสตารซมันเทศเนื้อสีมวงที่มกีําลังการพองตัวสูงกวา จึงทําใหแรงเฉือนมีความรุนแรง
มาก เนื่องจากความหนืดทีต่่ําของสารละลายไมสามารถลดแรงเฉือนที่สูงไดจึงทําใหความหนืดของ
สตารซมันเทศเนื้อสีสมลดลงหลังเกิดแรงเฉอืนมากกวาสตารซมันเทศเนือ้สีมวง สงผลใหความคง 
ทนตอแรงเฉือนของสตารซมันเทศเนื้อสีสมต่ํากวาสตารซมันเทศเนื้อสีมวงเล็กนอย 

4.3.2.5  ความคงทนตอการแชแขง็ และการละลาย  
การทดสอบความคงทนตอการแชแข็ง และการละลายของแปงมันเทศ และสตารซมัน

เทศเนื้อสีสม (ภาคผนวก ข) แสดงผลการทดลองดังภาพที ่4.12 และตารางที่ ค2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.12 ปริมาณ Freeze thaw stability cycle1,2,3 (รอยละของปริมาณน้ําที่แยกออกมา) ของแปง 

                   มันเทศ และสตารซมันเทศเนือ้สีสมที่มีความเขมขนรอยละ 5 ในน้ํา และผานการแชแข็ง 
       ที่อุณหภูมิ -15 องศาเซลเซียสโดยเวลา 1 cycle = 7 วนั 
 

เมื่อเปรียบเทียบความคงทนตอการแชแข็ง และการละลายของแปงมันเทศ และสตารซ
มันเทศเนื้อสีสม พบวาแปงมันเทศเนื้อสีสมมีความคงทนตอการแชแข็ง และการละลายที่ต่ํากวา
สตารซมันเทศเนื้อสีสมทั้ง 3 รอบของการแชแข็ง และการละลาย ซ่ึงผลการทดลองที่ไดสอดคลอง
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กับผลการทดลองของแปงมันเทศ และสตารซมันเทศเนือ้สีมวงในขอ 4.3.1.5 โดยปริมาณน้ําที่แยก
ออกมาบงบอกถึงความไมคงทนตอการแชแข็ง และการละลาย ซ่ึงแปงมันเทศ และสตารซมันเทศ
เนื้อสีสมมีปริมาณน้ําทีแ่ยกออกมาอยูระหวางรอยละ 43.42-54.57 และ12.25-14.88 โดยน้ําหนกั
แหง และพบวาปริมาณน้าํที่แยกออกมาของสตารซมันเทศเนื้อสีสมระหวางการแชแข็ง และการ
ละลายทั้ง 3 รอบมีคาต่ํากวาผลการทดลองของ Lee และคณะ (2002) และยังพบวาความคงทนตอ
การแชแข็ง และการละลายของสตารซมันเทศเนื้อสีสมมีคาสูงกวาสตารซจากธัญพืชบางชนิด เชน
สตารซถ่ัว และสตารซขาวโพด (Han and Tyler, 2003) และสตารซขาวหอมมะลิ แตจะมีคาต่ํากวา
สตารซขาวเหนียว (Varavinit et al., 2002) อีกทั้งยังมีคาสูงกวาสตารซมันสําปะหลัง (Deminate et 
al., 2001) เชนเดียวกับผลการทดลองของสตารซมันเทศเนื้อสีมวงในขอ 4.3.1.5 นอกจากนีย้ังพบอกี
วาถาเพิ่มจํานวนรอบของการแชแข็ง และการละลาย ปริมาณน้ําทีแ่ยกออกมาจะมีมากขึ้นทั้งในแปง
มันเทศ และสตารซมนัเทศเนื้อสีสมสอดคลองกับผลการทดลองของ Abera และ Rakshit (2003) อีก
ทั้งยังพบวาสตารซมันเทศเนือ้สีสมจะมีความคงทนตอการแชแข็ง และการละลายต่าํกวาสตารซมัน
เทศทั้ง 3 สายพันธุของประเทศจีน สตารซมันฝรั่ง และสตารซถ่ัวเขียว (Chen et al., 2003) และ
พบวาความคงทนตอการแชแข็ง และการละลายของแปงมันเทศเนื้อสีสมมีแนวโนมสูงกวาแปงมนั
เทศเนื้อสีมวงสวนความคงทนตอการแชแข็ง และการละลายของสตารซมันเทศเนือ้สีสมมีแนวโนม
ต่ํากวาสตารซมันเทศเนื้อสีมวง  

4.3.2.6 การเปล่ียนแปลงความหนดืของของผสม (Paste) ท่ีผานการใหความรอนใน
ขณะที่มีการกวนดวยเคร่ืองบราเบนเดอร วิสโคอะมิโลกราฟ 

การตรวจสอบคุณสมบัติความหนืดของแปงมันเทศ และสตารซมันเทศเนื้อสีสมที่มี
ความเขมขนรอยละ 10 ในน้าํ (ภาคผนวก ข) แสดงผลการทดลองดังภาพที่ 4.13 และคาความหนดืที่
จุดตางๆแสดงดังตารางที่ 4.9 

เมื่อเปรียบเทียบคุณสมบัติความหนดืของแปงมันเทศ และสตารซมันเทศเนื้อสีสมพบ 
วา แปงมนัเทศเนื้อสีสมมีอุณหภูมิในการเกิดเจลเทากับ 73.85 องศาเซลเซียส ซ่ึงสูงกวาสตารซมัน
เทศเนื้อสีสมที่มีคาเทากับ 72.25 องศาเซลเซียส ซ่ึงผลการทดลองที่ไดสอดคลองกับผลการทดลอง
ของแปงมันเทศ และสตารซมันเทศเนื้อสีมวงในขอ 4.3.1.6 และพบวาอุณหภูมใินการเกิดเจลของ
สตารซมันเทศเนื้อสีสมสอดคลองกับผลการทดลองของ Collado และ Corke (1996) ที่พบวา
อุณหภูมิในการเกิดเจลของสตารซมันเทศจะแตกตางกันไปตามสายพันธุโดยมีคาในชวง 69.9-74.2 
องศาเซลเซียส และสอดคลองกับสุภารัตน เรืองมณีไพฑรูย (2542) ท่ีพบวาสตารซมันเทศทั้ง 3 สาย
พันธุ คือ โอกุด CIP11-2 และPIS115-1 ที่ปลูกในประเทศไทยมีอุณหภมูิในการเกิดเจลในชวง 69.0-
78.0 องศาเซลเซียส อีกทั้งยังสอดคลองกับผลการทดลองของ Walter และคณะ (2000) ที่พบวา
สตารซมันเทศของมันเทศพนัธุที่มีความชืน้แตกตางกันจะมีอุณหภูมิในการเกดิเจลในชวง 67.0-73.8 
องศาเซลเซียส และยังสอดคลองกับผลการทดลองของเวชยันต ธนบดภีัทร (2532) ที่ศึกษาสตารซ
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มันเทศพันธุพืน้เมืองจากประเทศไทย และพบวามีอุณหภูมิในการเกดิเจลอยูในชวง 68-81 องศาเซล 
เซียส แตมีคาต่ํากวาผลการทดลองของ Jangchud และคณะ (2003) ที่พบวาอุณหภมูิในการเกิดเจล  
ของสตารซมันเทศเนื้อสีสมมีคาเทากับ 80.5 องศาเซลเซียส สวนอุณหภูมิในการเกดิเจลของแปงมัน
เทศเนื้อสีสมจะมีคาต่ํากวาผลการทดลองของ กุลยา ล้ิมรุงเรืองรัตน (2535) ที่พบวาอุณหภูมิในการ
เกิดเจลของแปงมันเทศเนื้อสีสมมีคาประมาณ 75.5-81.0 องศาเซลเซียส และยังจะต่ํากวาผลทดลอง
ของ Jangchud และคณะ (2003) ที่พบวาอุณหภูมิในการเกิดเจลของแปงมันเทศเนื้อสีสมมีคาเทากับ 
80.4 องศาเซลเซียส นอกจากนี้ยังพบวาอณุหภูมิในการเกิดเจลของแปงมันเทศ และสตารซมันเทศ
เนื้อสีสมมีคาใกลเคียงกับแปงมันเทศ และสตารซมันเทศเนื้อสีมวง แตมีคามากกวาเล็กนอย และเมือ่
พิจารณารูปแบบของ Brabender Visco-amylogram พบวาความหนืดเริ่มตนของแปงมันเทศเนือ้สี
สมมีคาเทากับ 37.5 BU สวนสตารซมันเทศเนื้อสีสมที่มีคาเทากับ 31.75 BU นอกจากนี้ยังพบวาแปง
มันเทศเนื้อสีสมยังมีความหนืดเริ่มตนที่สูงกวาแปงมันเทศเนื้อสีมวง สวนสตารซมันเทศเนื้อสีมวง
จะมีความหนดืเริ่มตนที่สูงกวาสตารซมันเทศเนื้อสีสม หลังจากจุดความหนืดเริ่มตนพบวาความ
หนืดทีจุ่ดตางๆของสตารซมันเทศเนื้อสีสมทั้งในชวงใหความรอน และชวงใหความเย็นมีคาสูงกวา
ความหนดืของแปงมันเทศเนื้อสีสม ซ่ึงผลการทดลองที่ไดสอดคลองกับผลการทดลองของแปงมัน
เทศ และสตารซมันเทศเนื้อสีมวงในขอ 4.3.1.6 และ Jangchud และคณะ (2003)  เมื่อเพิ่มอุณหภมูิ
ขึ้นเรื่อยๆพบวาความหนดืสูงขึ้นจนปรากฏเปนความหนืดสูงสุด โดยพบวาแปงมนัเทศเนื้อสีสมมีคา
ความหนดืสูงสุดเทากับ 604.75 BU ซ่ึงมีคาต่ํากวาผลการทดลองของ กุลยา ล้ิมรุงเรืองรัตน (2535) 
ที่พบวาแปงมนัเทศเนื้อสมมคีาความหนดืสูงสุดเทากบั 915 BU สวนความหนืดสงูสุดของสตารซ
มันเทศเนื้อสีสมจากการทดลองมีคาเทากับ 6601.25 BU โดยความหนดืสูงสุดที่ต่ํากวา แสดงใหเห็น
วามีความสามารถในการทําใหขนหนืดต่ํากวา (กลาณรงค ศรีรอต และเกื้อกูล ปยะจอมขวัญ, 2546) 
ดังนั้นแปงมันเทศเนื้อสีสม จึงมีความสามารถในการทําใหขนหนดืต่ํากวาสตารซมันเทศเนื้อสีสม 
และยังพบอีกวาแปงมนัเทศ และสตารซมันเทศเนื้อสีสมมีความสามารถในการทําใหขนหนดืต่ํากวา
แปงมันเทศ และสตารซมันเทศเนื้อสีมวง หลังจากจดุที่มีความหนดืสูงสุดความหนืดจะลดลงใน 
ชวงใหความรอน โดยพบวาความแตกตางของความหนดืในชวงเริ่มตนใหความรอนที่อุณหภูมิ 95 
องศาเซลเซียส และจุดสิ้นสดุการใหความรอนที่อุณหภมูิ 95 องศาเซลเซียสเปนเวลา 15 นาทีของ
แปงมันเทศเนือ้สีสมต่ํากวาสตารซมันเทศเนื้อสีสม ซ่ึงแสดงใหเห็นวา Gel consistency ของแปงมัน
เทศเนื้อสีสมมีความสม่ําเสมอมากกวาสตารซมันเทศเนื้อสีสม สอดคลองกับผลการทดลองของแปง
มันเทศ และสตารซมันเทศเนื้อสีมวงในขอ 4.3.1.6 สําหรับในชวงใหความเย็นจนถึง 50 องศาเซล 
เซียส ความหนืดของแปงมนัเทศ และสตารซมันเทศเนือ้สีสมจะเพิ่มขึ้นโดยมีคาเทากับ 250.00 และ
4172.75 BU ซ่ึงความหนดืของแปงมันเทศเนื้อสีสมที่ไดมีคาต่ํากวาผลการทดลองของ กุลยา ล้ิม
รุงเรืองรัตน (2535) ที่พบวามีความหนดืจดุนี้เทากับ 610 BU และเมือ่คงอุณหภูมไิวที่ 50 องศาเซล 
เซียส 20 นาที พบวาความหนืดลดลงเล็กนอย แตกย็ังมากกวาชวงเริ่มตนใหความเย็น โดยมีคาความ
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หนืดสุดทายของแปงมันเทศ และสตารซมันเทศเนื้อสีสม เทากับ 241.75 และ3842.25 BU ซ่ึงคา
ความหนดืสุดทายที่ต่ํากวา แสดงแนวโนมในการเกิดรีโทรเกรเดชันที่ต่ํากวา หรือชากวา (Grant, 
1998) จึงสรุปไดวาแปงมนัเทศเนื้อสีสมมีแนวโนมในการเกิดรีโทรเกรเดชันที่ต่ํากวา หรือชากวา
สตารซมันเทศเนื้อสีสม และยังพบวาแปงมนัเทศ และสตารซมันเทศเนือ้สีสม จะมีแนวโนมในการ
เกดิรีโทรเกรเดชันที่ต่ํากวา หรือชากวาแปงมันเทศ และสตารซมันเทศเนื้อสีมวง และเมื่อพิจารณาคา 
Breakdown พบวาแปงมนัเทศ และสตารซมันเทศเนื้อสีสมมีคา Breakdown เทากบั 429.50 และ
3805.00 BU ซ่ึงคา Breakdown ที่สูงกวาของสตารซมันเทศเนื้อสีสม แสดงใหเหน็วาการพองของ
สตารซมันเทศเนื้อสีสมสูงกวาแปงมันเทศเนื้อสีสม สอดคลองกับความขนหนืดที่สูงกวาของสตารซ
มันเทศเนื้อสีสมที่เกิดจากการพองตัวที่สูงกวาขางตน และสอดคลองกับผลการทดลองของแปงมัน
เทศ และสตารซมันเทศเนื้อสีมวงในขอ 4.3.1.6 เมื่อพิจารณาคา Setback ของแปงมันเทศ และ
สตารซมันเทศเนื้อสีสม มีคาเทากับ 74.50 และ1368.75 BU ซ่ึงคา Setback ที่นอยกวาแสดงถึง
แนวโนมในการเกิดรีโทรเกรเดชันที่ต่ํากวา (Collado and Corke, 1997) ดังนั้นจึงสรุปไดวาแปงมนั
เทศเนื้อสีสมมีแนวโนมในการเกิดรีโทรเกรเดชันที่ต่ํากวาสตารซมันเทศเนื้อสีสม และยังพบวาแนว 
โนมในการเกดิรีโทรเกรเดชนัของแปงมันเทศ และสตารซมันเทศเนื้อสีสมต่ํากวาแปงมันเทศ และ
สตารซมันเทศเนื้อสีมวง ซ่ึงสอดคลองกับคาความหนดืสุดทายที่กลาวขางตน  
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ภาพที่ 4.13 กราฟการตรวจสอบความหนดืของแปงมันเทศ และสตารซมันเทศเนื้อสีสมที่มีความเขมขนรอยละ 10 ในน้ําโดยใชเครื่อง Brabender Viscoamylograph 
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ตารางที่ 4.9 เปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงคาบนเสนโคงความหนดืจากการวิเคราะหดวยเครื่องวัดความหนืด (Brabender Viscoamylograph) ของแปงมันเทศ และสตารซมันเทศเนือ้  
        สีสม                  

Gel temp 
(ºC) 

Peak temp 
(ºC) 

Pasting characteristics (Viscosity: BU)1 Sample 

  Begin of gel  
(A)  

Peak  
(B) 

Start of  hold  
(C) 

Start of cool  
(D) 

End of cool  
(E) 

End of hold  
(F) 

Breakdown  
(B-D) 

Setback  
(E-D) 

Flour 73.85±4.68 79.28±4.13 37.50±3.11 604.75±52.12  248.75±139.01  175.00±94.13  250.00±125.77  241.75±123.83  429.50±45.84  74.50±31.20  
Starch 72.25±4.10 78.88±2.98 31.75±1.71 6601.25±980.68  4044.00±516.01  2792.25±316.33  4172.75±283.34  3842.25±144.02  3805.00±664.87  1368.75±33.46  

หมายเหตุ 
1 คาเฉลี่ยจากการทดลอง 2 ซ้ํา ± Standard deviation 
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 4.3.3 คุณสมบัติทางเคมีกายภาพบางประการของแปงมนัเทศ   และสตารซมันเทศเนื้อสี
เหลือง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.14 คณุสมบัติทางเคมีกายภาพบางประการของแปงมันเทศ และสตารซมันเทศเนื้อสีเหลือง 
 
 4.3.3.1  ความสามารถในการดูดซับน้ํา  
 การตรวจสอบความสามารถในการดดูซับน้ําของแปงมนัเทศ และสตารซมันเทศเนื้อสี
เหลือง (ภาคผนวก ข) แสดงผลการทดลองดังภาพที่ 4.14 และตารางที่ ค3 
 เมื่อเปรียบเทียบความสามารถในการดูดซบัน้ําของแปงมันเทศ และสตารซมันเทศเนื้อ
สีเหลือง พบวาแปงมนัเทศเนื้อสีเหลืองจะมีความสามารถในการดูดซบัน้ําต่ํากวาสตารซมันเทศเนือ้
สีเหลือง ซ่ึงผลการทดลองที่ไดสอดคลองกับผลการทดลองของแปงมันเทศ และสตารซมันเทศเนือ้
สีมวง และเนือ้สีสมในขอ 4.3.1.1 และ4.3.2.1 โดยความสามารถในการดูดซับน้ําของแปงมันเทศ 
และสตารซมันเทศเนื้อสีเหลืองมีคาเทากับรอยละ 116.35 และ159.96 โดยน้ําหนักแหง ซ่ึงพบวา
ความสามารถในการดดูซับน้ําของแปงมนัเทศเนื้อสีเหลืองจะต่ํากวาแปงมันเทศเนือ้สีมวง และเนื้อสี
สม ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากแปงมันเทศเนื้อสีเหลืองมีปริมาณไขมัน และโปรตีนที่สูงกวาซึ่งสิ่งเจือปน
ดังกลาวจะขัดขวางการดูดซบัน้ําเขาภายในเม็ดแปงมนัเทศ (จิตรา เศรษฐอุดม, 2528) สวนความ 
สามารถในการดูดซับน้ําของสตารซมันเทศเนื้อสีเหลืองกับสตารซมันเทศเนื้อสีมวง และเนื้อสีสมมี
คาใกลเคียงกนั 
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 4.3.3.2  ความสามารถในการละลายน้ํา  
 การตรวจสอบความสามารถในการละลายน้ํา ของแปงมนัเทศ และสตารซมันเทศเนือ้สี
เหลือง (ภาคผนวก ข) แสดงผลการทดลองดังภาพที่ 4.14 และตารางที่ ค3 

เมื่อเปรียบเทียบความสามารถในการละลายน้ําของแปงมนัเทศ และสตารซมันเทศเนื้อ
สีเหลือง พบวาแปงมนัเทศเนื้อสีเหลืองจะมีความสามารถในการละลายน้ําที่สูงกวาสตารซมันเทศ
เนื้อสีเหลือง ซ่ึงผลการทดลองที่ไดสอดคลองกับผลการทดลองของแปงมันเทศ และสตารซมันเทศ
เนื้อสีมวง และเนื้อสีสมในขอ 4.3.1.2 และ4.3.2.2 โดยความสามารถในการละลายน้ําของแปงมนั
เทศ และสตารซมันเทศเนื้อสีเหลืองมีคาเทากับ รอยละ 14.36 และ 0.58 โดยน้ําหนักแหง ซ่ึงถือวา
แปงมันเทศเนือ้สีเหลืองมีความสามารถในการละลายน้ําสูงกวาแปงมนัเทศเนื้อสีมวง และเนื้อสีสม  
สวนความสามารถในการละลายน้ําของสตารซมันเทศเนื้อสีเหลือง มีคาสูงกวาสตารซมันเทศเนือ้สี
มวง แตจะใกลเคียงกับสตารซมันเทศเนื้อสีสม 

4.3.3.3  กําลังการพองตัว  
การตรวจสอบกําลังการพองตัวของแปงมนัเทศ และสตารซมันเทศเนื้อสีเหลือง (ภาค 

ผนวก ข) แสดงผลดังภาพที่ 4.14 และตารางที่ ค3 
เมื่อเปรียบเทียบกําลังการพองตัวของแปงมนัเทศ และสตารซมันเทศเนื้อสีเหลือง พบ 

วาแปงมนัเทศเนื้อสีเหลืองมีกําลังการพองตัวใกลเคียงกบัสตารซมันเทศเนื้อสีเหลือง ซ่ึงผลการทด 
ลองที่ไดสอดคลองกับผลการทดลองของแปงมันเทศ และสตารซมันเทศเนื้อสีมวง และเนื้อสีสมใน
ขอ 4.3.1.3 และ4.3.2.3  โดยกําลังการพองตัวของแปงมันเทศ และสตารซมนัเทศเนื้อสีเหลือง มคีา
เทากับรอยละ 13.99 และ11.70 โดยน้ําหนกัแหง และพบวากําลังการพองตัวของสตารซมันเทศเนื้อ
สีเหลืองที่ไดมคีาต่ํากวาผลการทดลองของ Walter และคณะ (2000) และจะต่าํกวาสตารซมัน
สําปะหลัง และมันฝรั่ง (Moorthy, 2002) เชนเดยีวกับผลการทดลองของสตารซมันเทศเนื้อสีมวง 
และเนื้อสีสมในขอ 4.3.1.3 และ4.3.2.3 และถือวาแปงมนัเทศ และสตารซมันเทศเนื้อสีเหลืองมีกําลัง
การพองตัวใกลเคียงกับแปงมันเทศ และสตารซมันเทศเนื้อสีมวง และเนื้อสีสม 

4.3.3.4  ความคงทนตอแรงเฉือน  
การตรวจสอบความคงทนตอแรงเฉือนของแปงมันเทศ และสตารซมันเทศเนื้อเหลือง 

(ภาคผนวก ข) แสดงผลการทดลองดังภาพที่ 4.14 และตารางที่ ค3 
เมื่อเปรียบเทียบความคงทนตอแรงเฉือนของแปงมันเทศ และสตารซมันเทศเนื้อสี

เหลือง พบวาแปงมันเทศเนื้อสีเหลืองจะมีความคงทนตอแรงเฉือนสูงกวาสตารซมันเทศเนื้อเหลือง 
ซ่ึงผลการทดลองที่ไดสอดคลองกับผลการทดลองของแปงมันเทศ และสตารซมันเทศเนื้อสีสมใน
ขอ 4.3.2.4  โดยความคงทนตอแรงเฉือนของแปงมันเทศ และสตารซมันเทศเนื้อสีเหลืองมีคาเทากับ 
รอยละ 21.15 และ12.33 โดยน้ําหนักแหง ซ่ึงถือวาแปงมันเทศเนื้อสีเหลืองมีคาความคงทนตอแรง
เฉือนสูงกวาแปงมันเทศเนื้อสีมวง แตนอยกวาแปงมันเทศเนื้อสีสม เนื่องจากแปงมันเทศเนื้อสี
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เหลืองมีกําลังการพองตัวอยูในระดบัปานกลาง ทําใหความขนหนดืปานกลางจึงมีแรงตานตอแรง
เฉือนปานกลาง และการลดลงของความหนืดปานกลางสวนความคงทนตอแรงเฉือนของสตารซมัน
เทศเนื้อสีเหลืองมีคาใกลเคียงกับสตารซมันเทศเนื้อสีสมแตนอยกวาสตารซมันเทศเนื้อสีมวง 

4.3.3.5  ความคงทนตอการแชแขง็ และการละลาย  
การทดสอบความคงทนตอการแชแข็ง และการละลายของแปงมันเทศ และสตารซมัน

เทศเนื้อสีเหลือง (ภาคผนวก ข) แสดงผลการทดลองดังภาพที่ 4.15 และตารางที่ ค3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.15 ปริมาณ Freeze thaw stability cycle1,2,3 (รอยละของปริมาณน้ําที่แยกออกมา) ของแปง 

        มันเทศ และสตารซมันเทศเนื้อสีเหลืองที่มีความเขมขนรอยละ 5 ในน้ํา และผานการแช 
        แข็งที่อุณหภูมิ -15 องศาเซลเซียสโดยเวลา 1 cycle = 7 วัน 
 

เมื่อเปรียบเทียบความคงทนตอการแชแข็ง และการละลายของแปงมันเทศ และสตารซ
มันเทศเนื้อสีเหลือง จะพบวาแปงมนัเทศเนื้อสีเหลืองมีความคงทนตอการแชแข็ง และการละลายที่
ต่ํากวาสตารซมันเทศเนื้อสีเหลืองทั้ง 3 รอบของการแชแข็ง และการละลาย ซ่ึงผลการทดลองที่ได
สอดคลองกับผลการทดลองของแปงมันเทศ และสตารซมันเทศเนื้อสีมวง และเนื้อสีสมในขอ 
4.3.1.5 และ4.3.2.5 โดยปริมาณน้ําที่แยกออกมาบงบอกถึงความไมคงทนตอการแชแข็ง และการ
ละลาย ซ่ึงแปงมันเทศ และสตารซมันเทศเนื้อสีเหลืองมีปริมาณน้ําที่แยกออกมาระหวางรอยละ 
47.72-55.12 และ11.05-14.33 โดยน้ําหนักแหง และพบวาปริมาณน้ําที่แยกออกมาของสตารซมัน
เทศเนื้อสีเหลืองมีคาต่ํากวาผลการทดลองของ Lee และคณะ (2002) และความคงทนตอการแชแข็ง 
และการละลายของสตารซมันเทศเนื้อสีเหลืองจะมีคาสูงกวาสตารซจากธัญพืชบางชนิด เชน สตารซ
ถ่ัว และสตารซขาวโพด (Han and Tyler, 2003) รวมถึงสตารซขาวหอมมะลิ แตจะต่ํากวาสตารซ
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ขาวเหนียว (Varavinit et al., 2002) อีกทั้งยังมีคาสูงกวาสตารซมันสําปะหลัง (Deminate et al., 
2001) เชนเดยีวกับผลการทดลองของสตารซมันเทศเนื้อสีมวง และเนือ้สีสมในขอ 4.3.1.5 และ
4.3.2.5 นอกจากนีย้ังพบอกีวาถาเพิ่มจํานวนรอบของการแชแข็ง และการละลาย ปริมาณน้ําทีแ่ยก
ออกมาจะมีมากขึ้นทั้งในแปงมันเทศ และสตารซมันเทศเนื้อสีเหลืองสอดคลองกับผลการทดลอง
ของ Abera และ Rakshit (2003) อีกทั้งยงัพบวาสตารซมันเทศเนื้อสีเหลืองจะมีความคงทนตอการ
แชแข็ง และการละลายต่ํากวาสตารซมันเทศทั้ง 3 สายพันธุของประเทศจนี สตารซมันฝรั่ง และ
สตารซถ่ัวเขียว (Chen et al., 2003) และถือวาความคงทนตอการแชแข็ง และการละลายของแปงมัน
เทศเนื้อสีเหลืองมีแนวโนมสูงกวาแปงมนัเทศเนื้อสีมวง แตต่ํากวาแปงมันเทศเนื้อสีสม สวนความ
คงทนตอการแชแข็ง และการละลายของสตารซมันเทศเนื้อสีเหลืองต่าํกวาสตารซมันเทศเนื้อสีมวง 
แตจะใกลเคยีงกับสตารซมันเทศเนื้อสีสม 

4.3.3.6 การเปล่ียนแปลงความหนืดของของผสม (Paste) ท่ีผานการใหความรอนใน
ขณะที่มีการกวนดวยเคร่ืองบราเบนเดอร วิสโคอะมิโลกราฟ 

การตรวจสอบคุณสมบัติดานความหนดืของแปงมันเทศ และสตารซมันเทศเนือ้สี
เหลืองที่มีความเขมขนรอยละ 10 ในน้ํา (ภาคผนวก ข) แสดงผลการทดลองดังภาพที่ 4.16 และคา
ความหนดืที่จดุตางๆแสดงดงัตารางที่ 4.10 

เมื่อเปรียบเทียบคุณสมบัติดานความหนืดของแปงมันเทศ และสตารซมันเทศเนื้อสี
เหลือง พบวาแปงมันเทศเนือ้สีเหลืองมีอุณหภูมิในการเกิดเจลเทากับ 73.53 องศาเซลเซียส ซ่ึงสูง 
กวาสตารซมันเทศเนื้อสีเหลืองที่มีคา 71.13 องศาเซลเซียส ซ่ึงผลการทดลองที่ไดสอดคลองกับผล
การทดลองของแปงมันเทศ และสตารซมันเทศเนื้อสีมวง และเนื้อสีสม ในขอ 4.3.1.6 และ4.3.2.6 
และอุณหภูมใินการเกดิเจลของสตารซมันเทศเนื้อสีเหลืองสอดคลองกับผลการทดลองของ Collado 
และ Corke (1996) สุภารัตน เรืองมณีไพฑรูย (2542) Walter และคณะ (2000) และเวชยันต ธนบดี
ภัทร (2532) เชนเดียวกับผลการทดลองของสตารซมันเทศเนื้อสีสมในขอ 4.3.2.6 แตต่ํากวาผลการ
ทดลองของสุภารัตน เรืองมณีไพฑูรย และคณะ (2530) ที่พบวาอุณหภูมใินการเกดิเจลของสตารซ
มันเทศเนื้อสีเหลืองมีคาประมาณ 79-81 องศาเซลเซียส สวนอุณหภูมใินการเกดิเจล ของแปงมันเทศ
เนื้อสีเหลืองมีคาสอดคลองกับผลการทดลองของ กุลยา ล้ิมรุงเรืองรัตน (2535) ที่พบวาแปงมนัเทศ
เนื้อสีเหลืองมีอุณหภูมิในการเกิดเจลประมาณ 71-84 องศาเซลเซียส นอกจากนี้พบวาอุณหภูมใิน
การเกิดเจลของแปงมันเทศ และสตารซมันเทศเนื้อสีเหลืองมคีาใกลเคียงกับแปงมนัเทศ และสตารซ
มันเทศเนื้อสีมวง และเนื้อสีสมในขอ 4.3.1.6 และ4.3.2.6 เมื่อพิจารณารูปแบบของ Brabender 
Visco-amylogram พบวาความหนืดเริ่มตนของแปงมันเทศเนื้อสีเหลืองมีคาเทากับ 35 BU ซ่ึงมาก 
กวาความหนดืเริ่มตนของสตารซมันเทศเนือ้สีเหลืองที่มีคาเทากับ 32.25 BU สอดคลองกับผลการ
ทดลองของแปงมันเทศ และสตารซมันเทศเนื้อสีมวง และเนื้อสีสมในขอ 4.3.1.6 และ4.3.2.6 และยัง
พบวาแปงมนัเทศเนื้อสีเหลืองมีความหนดืเริ่มตนที่ใกลเคยีงกับแปงมันเทศเนื้อสีมวง แตมีคาต่ํากวา
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แปงมันเทศเนือ้สีสม เนื่องจากแปงมนัเทศเนื้อสีเหลืองมีกําลังการพองตัวที่ต่ํากวาแปงมันเทศเนื้อสี
สม สวนสตารซมันเทศเนื้อสีเหลืองมีความหนืดเริ่มตนที่ใกลเคียงกับสตารซมันเทศเนื้อสีสม แตจะ
ต่ํากวาสตารซมันเทศเนื้อสีมวง เนื่องจากสตารซมันเทศเนื้อสีมวงมีกําลังการพองตัวสูงกวาสตารซ
มันเทศเนื้อสีสม และเนื้อสีเหลือง หลังจากจุดความหนดืเริ่มตน พบวาความหนดืของสตารซมันเทศ
เนื้อสีเหลืองที่จุดตางๆทั้งในชวงใหความรอน และชวงใหความเยน็มคีาสูงกวาความหนืดของแปง
มันเทศเนื้อสีเหลือง ซ่ึงผลการทดลองที่ไดสอดคลองกับผลการทดลองของแปงมันเทศ และสตารซ
มันเทศเนื้อสีมวง และเนื้อสีสมในขอ 4.3.1.6 และ4.3.2.6 เมื่อเพิ่มอณุหภูมิขึ้นเรื่อยๆพบวาความ
หนืดสูงขึ้นจนปรากฏเปนความหนืดสูงสุด โดยแปงมันเทศ และสตารซมันเทศเนื้อสีเหลืองมีความ 
หนืดสูงสุดเทากับ 562.25 และ6289.50 BU ซ่ึงคาความหนืดสูงสุดของแปงมันเทศเนื้อสีเหลืองมีคา
ต่ํากวาผลการทดลองของ กุลยา ล้ิมรุงเรืองรัตน (2535) ที่พบวาแปงมนัเทศเนื้อสีเหลืองมีความหนืด
สูงสุดเทากับ 680 BU สวนคาความหนืดสูงสุดของสตารซมันเทศเนื้อสีเหลืองมีคาสูงกวาผลการ
ทดลองของ สุภารัตน เรืองมณีไพฑูรย และคณะ (2530) ที่พบวาความหนืดสูงสุดของสตารซมันเทศ
เนื้อสีเหลืองมีคาเทา กับ 862.5 BU  ซ่ึงความหนดืสงูสุดที่ต่ํากวาแสดงใหเห็นวามีความสามารถใน
การทําใหขนหนืดต่ํากวา (กลาณรงค ศรีรอต และเกื้อกูล ปยะจอมขวัญ, 2546) ดงันั้นแปงมนัเทศ
เนื้อสีเหลือง จงึมีความสามารถในการทําใหขนหนืดต่ํากวาสตารซมันเทศเนื้อสีเหลือง และยังพบอกี
วาแปงมนัเทศ และสตารซมันเทศเนื้อสีเหลืองมีความสามารถในการทําใหขนหนดืที่ต่ํากวาแปงมัน
เทศ และสตารซมันเทศเนื้อสีมวง และเนื้อสีสม หลังจากจุดที่มีความหนืดสูงสุด ความหนืดจะลดลง
ในชวงใหความรอน โดยพบวาความแตกตางของความหนืดในชวงเริ่มตนใหความรอนที่อุณหภูมิ 
95 องศาเซลเซียส และจุดสิ้นสุดการใหความรอนที่อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียสเปนเวลา 15 นาทีของ
แปงมันเทศเนือ้สีเหลืองต่ํากวาสตารซมันเทศเนื้อสีเหลือง ซ่ึงแสดงใหเห็นวา Gel consistency ของ
แปงมันเทศเนือ้สีเหลืองมีความสม่ําเสมอมากกวาสตารซมันเทศเนื้อสีเหลือง สอดคลองกับผลการ
ทดลองของแปงมันเทศ และสตารซมันเทศเนื้อสีมวง และเนื้อสีสมในขอ 4.3.1.6 และ4.3.2.6  
สําหรับในชวงใหความเยน็จนถึง 50 องศาเซลเซียส ความหนืดของแปงมันเทศ และสตารซมันเทศ
เนื้อสีเหลืองจะเพิ่มขึ้นโดยมคีาเทากับ 393.25 และ3827.00 BU ซ่ึงความหนืดทีจุ่ดนี้ของแปงมันเทศ
เนื้อสีเหลืองมีคาต่ํากวาผลการทดลองของ กุลยา ล้ิมรุงเรืองรัตน (2335) ที่พบวาแปงมันเทศเนื้อสี
เหลืองมีคาความหนืดจุดนี้เทากับ 460 BU สวนความหนืดของสตารซมันเทศเนือ้สีเหลืองมีคาสูง
กวาผลการทดลองของ สุภารัตน เรืองมณไีพฑูรย และคณะ (2530) ที่พบวาสตารซมันเทศเนื้อสี
เหลืองมีคาความหนืดทีจุ่ดนีเ้ทากับ 1123 BU และเมื่อคงอุณหภูมิไวที ่50 องศาเซลเซียสเปนเวลา 20 
นาที พบวาความหนดืจะลดลงเล็กนอยแตกย็ังสูงกวาชวงเริ่มตนใหความเยน็ โดยมีคาความหนืด
สุดทายเทากับ 371.00 และ3614.50 BU ซ่ึงคาความหนดืสุดทายที่ต่ํากวา แสดงถงึแนวโนมในการ
เกิดรีโทรเกรเดชันที่ต่ํากวาหรือชากวา (Grant, 1998) จึงสรุปไดวาแปงมันเทศเนือ้สีเหลืองมีแนว 
โนมในการเกดิรีโทรเกรเดชนัที่ต่ํากวา หรือชากวาสตารซมันเทศเนื้อสีเหลือง นอกจากนี้ยังพบวา
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แปงมันเทศเนือ้สีเหลือง จะมีแนวโนมในการเกิดรีโทรเกรเดชันที่ต่ํากวา หรือชากวาแปงมันเทศเนือ้
สีมวงแตสูงกวา และเร็วกวาแปงมันเทศเนือ้สีสม  สวนความหนดืสุดทายของสตารซมันเทศเนื้อสี
เหลืองมีคาต่ําที่สุด แสดงวามีแนวโนมในการเกิดรีโทรเกรเดชันทีต่่ําที่สุด และเมื่อพิจารณาคา 
Breakdown พบวาแปงมนัเทศ และสตารซมันเทศเนื้อสีเหลืองมีคา Breakdown เทากับ 281.50 และ
3688.50 BU ซ่ึงคา Breakdown ที่สูงกวาของสตารซมันเทศเนื้อสีเหลือง แสดงใหเห็นวาการพอง
ของสตารซมันเทศเนื้อสีเหลืองสูงกวาแปงมันเทศเนื้อสีเหลือง สอดคลองกับความขนหนดืที่สูงกวา
ของสตารซมันเทศเนื้อสีเหลืองที่เกิดจากการพองตัวทีสู่งกวาขางตน และสอดคลองกับผลการทด 
ลองของแปงมันเทศ และสตารซมันเทศเนือ้สีมวง และเนื้อสีสม ในขอ 4.3.1.6 และ4.3.2.6  สวนคา 
Setback ของแปงมันเทศ และสตารซมันเทศเนื้อสีเหลืองมีคาเทากับ 111.75 และ1218.00 BU ซ่ึงคา 
Setback ที่นอยกวาจะแสดงถึงแนวโนมในการเกดิรีโทรเกรเดชันที่ต่ํากวา (Collado and Corke, 
1997) ดังนั้นจึงสรุปไดวาแปงมันเทศเนื้อสีเหลือง จะมแีนวโนมในการเกิดรีโทรเกรเดชันที่ต่ํากวา
สตารซมันเทศเนื้อสีเหลือง และยังพบอีกวาแนวโนมในการเกิดรีโทรเกรเดชันของแปงมันเทศเนื้อสี
เหลืองต่ํากวาแปงมันเทศเนื้อสีมวง แตสูงกวาแปงมนัเทศเนื้อสีสม สวนสตารซมันเทศเนื้อสีเหลือง
จะมีคา Setback ที่ต่ําที่สุดแสดงวาแนวโนมในการเกิดรีโทรเกรเดชันของสตารซมันเทศเนื้อสีเหลือง
ต่ําที่สุดสอดคลองกับคาความหนืดสุดทายที่กลาวมาแลวขางตน 
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ตารางที่ 4.10 เปรียบเทยีบการเปลี่ยนแปลงคาบนเสนโคงความหนดืจากการวิเคราะหดวยเครื่องวัดความหนดื (Brabender Viscoamylograph) ของแปงมันเทศ  และสตารซมันเทศเนื้อ 
          สีเหลือง 

Gel temp 
 (ºC) 

Peak temp 
(ºC) 

Pasting characteristics (Viscosity: BU)1 Sample 

  Begin of gel  
(A)  

Peak  
(B) 

Start of  hold  
(C) 

Start of cool  
(D) 

End of cool  
(E) 

End of hold  
(F) 

Breakdown  
(B-D) 

Setback  
(E-D) 

Flour 73.53±0.74  80.33±0.55 35.00±5.35 562.25±23.94  377.00±71.61  280.50±60.65  393.25±76.57  371.00±61.27  281.50±83.93  111.75±16.64  
Starch 71.13±0.95  78.95±0.84 32.25±2.63 6289.50±147.87  3811.00±44.70  2601.25±74.40  3827.00±96.63  3614.50±138.00  3688.50±84.40  1218.00±25.81  

หมายเหตุ 
1 คาเฉลี่ยจากการทดลอง 2 ซ้ํา ± Standard deviation 

 
 
 
  
 
 
 
 


