
����� 3 

��	�
��
����������� 
 

3.1  �������������
� �!�����
��" 
       3.1.1  ����	
��
������������ 
               ����
����������������������
���� !��"����� 8 ������ � $��%&��	�����"�� 5 ������ (&�)�
  
���&���$*+ 105  -��  .%� � 1  �
������ 1  /�	��
 1  0��)&� )*$�����0��	� 3 ������ (&�)�
   
�� 6  -���2����  �������� 
       3.1.2  -� �!�� 
                3.1.2.1  -� �!���+�! �$0�� +��.�$�+4*- 

             - ��
�+*)�*��6�*� (Ethyl alcohol) 95 ��� ��BC��� 
             - -� *$*�	4B�&�	�(6& ��(B&� (NaOH) 1 N 
             - � &��*�/�	*�$B+�+� (glacial acetic acid) 1 N 
             - -� *$*�	(�4�&�� ((�4�&�� 0.2 � �� )*$4�)�-�B�	�(�4�(&&� 2 � ��  

   *$*�	K��L���*���K0���� +���  100 �+**+*+� )    
                3.1.2.2  -� �!��!
��� -*�	���K�&
�� 
             - -� *$*�	4�)�-�B�	�(6& ��(B&� 1.7 ��� ��BC��� (19.54 � �� KOH K� 

   �L���*��� 1000 �+**+*+� ) 
                3.1.2.3  -� �!���+�! �$0�� +��.4� �B���* 
  -  �6��B� (hexane) 
  -  �6��
� (n - heptane) 
       3.1.3  ���� .�)*$�! S����S��+
	���-� � 
                3.1.3.1  �! S���-��&(����  �
� S306AK (Gerhardt) 
                3.1.3.2  �! S�����&!
��� &X&�*S�)-� (spectrophotometer)  �
� Helios Gamma   

  (Thermo Electron) 
                3.1.3.3  �! S���%&����(&�*$���	& 100 ��/ 
                3.1.3.4  �X��%*� ��� (Oven)  �
� Modell 700  (Memmert) 
                3.1.3.5  �! S���� $�
�$��*C&����  �
� P - 1 (Ngek seng huat)   
                3.1.3.6  �! S�����&-�����  �
� K - 1 (Ngek seng huat)   
                3.1.3.7  �! S�����	
�  �
� RO5 (Gerdhardt) 
                3.1.3.8  �! S����bc��0���	� (centrifuge)  �
� CENTRIKON 42K (Kontron  instruments) 
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                3.1.3.9  �
���L�� ���!�%!����.0gX�+  Multi stirrer Magneti  Stirrer   (Velp  scientifica) 
                3.1.3.10  �! S��� RVA (Rapid Visco Analyzer)  �
� RVA j super3 (Newport  Scientific) 

 

3.2  �$�����
��
���"���������%�	� 
       3.2.1  0����l+%��+�� �
!4�4*	�0*���� ��C%����	� g�!�+/��
!4�4*	��� m*+��S/ !.$
�
!4�4*	��� ����  -n�%���
!4�4*	�� $"����*���"��!�.
0� *�&� $%�� 
       3.2.2  0����l+%��+�� 4! ��� !.$���-�0�  �����  -n�%���
!4�4*	�� $"����*���"��
!�.
0� *�&� $%�� 
 

3.3  ����
������
��
���"�� 

       �&S�������!� 2548 – �����!� 2549 
 

3.4 ��	�����
��" 
       )%
��� 
&*�� ������� 2 �� 
&*�� !S� 
       3.4.1  �� ������ +��.4� �B���* )*$!�.-�%��+
���!�� j op-+�-� �������������%��/�+&K�
� $�
�(
	  
                 �� 
&*����L)%
�������� 2 -
�� (&�)�
 �� ������ +��.4� �B���*K����������� )*$
�� �����!�.-�%��+
���!�� j op-+�-�������� 
                 3.4.1.1  �� ������ +��.4� �B���*K�����������
���� !��  
               ���)m��� 
&*��)%% completely randomized design (CRD) 4&	K/�����������
�� !��"����� 8 ������ � $��%&��	�����"�� 5 ������ )*$�����0��	� 3 ������ (&�)�
  

 �����"��                  ���&���$*+ 105  -��  .%� � 1  �
������ 1                              
/�	��
 1  0��)&� 

 �����0��	�             �� 6  -���2����  �������� 
                 ��������	
��"$nX���&-���S��)	�-
����*S��  ������ )*$����-�  -
����� ��
��nX���&-�"$
%  "�K�n���*�-�+�-�����)*$��C% ����K��X��	C��r������� �-S���!�.g��K� $0�
�� ��� -��&
(���� 
                 �� 0�� +��.4� �B���* &�&)�*�"�� Bucci et al. (2003) 4&	-��& ������ 10 � ��&��	
�6��B� 140 �+**+*+�  &��	�! S���-��&(���� "����L����(� $�0	&��	�! S��� $�0	-�tt���� (rotary 
evaporater) �������	
���L�����
��(&�����	
��*$ 0.1 �+**+� �� *$*�	&��	 n-heptane � �%� +��� ���� 
100 �+**+*+�  ���(���&!
�&X&�*S�)-� &��	�! S�����&!
��� &X&�*S�)-� 
��!���	��!*S�� 315 ��4�
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���  ���!
�
��(&���!����.!
�� +��.4� �B���* ���-���  y = 29.91x + 0.3439 B���(&�"��!
��� 
&X&�*S�)-����-� *$*�	)� ���4� �B���*��� w�� (g�!m���
�� 1.1) 
                 3.4.1.2  �� �����!�.-�%��+
���!�� j op-+�-��������)�
*$������ 
                            �������-� 
�L� 8 ������ 
��m
���� ��&-�"����� 3.4.1.1 �������!�.-�%��+
���!�� j 
op-+�-�  B���(&�)�
 

         (1) � +��.!���/SL� 
                %&��*C&����&��	�! S���%&K0�����)�r� /�������	
��)�r�K-
n��	�%
��
 �%�L��0���

)�
���"����L�"�����(��%K��X��%
�� 130 �����B*�B�	- ������*� 1 /���4�� ��S��! %��*�������
"���X��%)*���*
�	K0��	C�K�4n&X&!���/SL� )*�������/����L��0���)0��0*���% !����.0�� +��.
!���/SL�&��	-X� &����L 

 

  100×
��
���%�L��0���)�r

�0*���%�L��0���)�r-��
���%�L��0���)�r=(%) !���/SL�  

        
         (2) � +��.�$�+4*- (amylose content) 

                               ���)�r�����
��%&)*���� 
��m
���$)� ����& 100 ��/ /���)�r�� +��. 0.1 � �� 
�p�����
����* 1 �+**+*+�  ��+�K�����	
����	
��%�z �p���4B�&�	�(6& ��(B&� 1 N 9 �+**+*+�  
� ���*���)�r�
�����$m�����& ���(����K��L���&S�& 10 ��
� � �%� +��� &��	�L���*���K0�(&� 100 
�+**+*+�  �p���-� *$*�	)�r� 5 �+**+*+�  *�K���&� �%� +���  ���& 100 �+**+*+�  ��+��L���*���
� $��. 70 �+**+*+�  ��+�� &��*�/�	*�$B+�+� 1 N 1 �+**+*+�  )*����+�-� *$*�	(�4�&�� 2 
�+**+*+�  ��+��L���*���K0�(&� 100 �+**+*+�  ��	
�)*$
+L�(�� 10 ��
� "����L����(���&!
�&X&�*S�)-� 
��
!���	��!*S�� 620 ��4����  !����.� +��.�$�+4*-"��-��� ��� �w�� y = 108.2 x + 0.7946 
-��� &���*
�� (&�"�� -��� �-��� �
��!����."��!
��� &X&�*S�)-����-� *$*�	  �$�+4*- 
��� �w�� (g�!m���
�� 1.2) 
          (3) �� -*�	��*C&����K�&
�� (alkaline digestion test)   

   -�
���*C&��������� 10 ��*C& K-
K�"��
&*�� 
�����%��SL� �%-�&�� ��+�
-� *$*�	4���-�B�	�(6& ��(B&� 1.7 ��� ��BC��� K0�����"��	X
K�-� *$*�	 )*$���(��K�
��.0gX�+0��� 4&	(�
�	�%��	SL��������*� 23 /���4�� ��S��! %���0�&� �"��*C&������� $&�%���
�� -*�	��� (�� ��
�� 3.1 )*$ g��
�� 3.1) 
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'���"��� 3.1 )-&� $&�%!
��� -*�	��*C&����K�&
�� (���/S�� !��- �. 2546) 
+ 

!
��� -*�	                                 *���.$�����*C&����
��-*�	K�&
�� 
           

1  *���.$�����*C&����(�
��*��	�)�*��*	 
2 ��*C&���������� 
3 ��*C&����������)*$��)�r�� $"�	�����"��

%��-
�������*C&���� 
4 ��*C&����������)*$��)�r�� $"�	����� �%

��*C&��������% +��.����� 
5 m+������*C&����� +
������0 S�
��	�� )*$��

��*C&� $"�	����� �%��*C&����% +��.����� 
6 ��*C&����-*�	���
�L���*C& ��*���.$������S�����

��
� 
7 ��*C&����-*�	����*�&
�L���*C& )*$��*���.$����

)�r���{	�K- 
 

 (4) �� &X&�L��������� 
               /�������	
����*C&����-� "����� 2 � �� K-
K�0*�&
&*�� ��+��L���*��� 20           

�+**+*+�  �p&���0*�&
&*��&��	-��*� ���K��
���L�� ��� (water bath)  ��.0gX�+ 85 �����B*�B�	- 
��� 45 ��
�  +��L�����K0�����-$�&C&�L�� /����L��0�������-�� !����.�� &X&�L��"��-X�  

 

!���-��� nK��� &X&�L��������� (%) = (�L��0�������-�� j �L��0�������-� ) × 100 
                                                                                                �L��0�������-�   
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   !$)�� 1                !$)�� 2             !$)�� 3 

    

     !$)�� 4                  !$)�� 5                !$)�� 6 

 

  !$)�� 7 
 

(�%��� 3.1 )-&� $&�%�� -*�	���K�&
�� (� ���!� ��	�+��*.2547) 
 

    (5) �� ��&!
�!���0�S&&��	�! S��� Rapid Visco Analyzer (RVA) 
             /�������	
��)�r�)0�� 3 � �� ��+��L���*��� 25 �+**+*+�  *�K�n��	�$*X�+���	����
�! S��� RVA K-
��	 (paddle) *�K�n��	�$*X�+���	� 0�����	(�����S���������	
��(�
K0�"�%����
���� ���n��	�$*X�+���	�
��K-
��	�����! S��� RVA "����L���p&�! S���
����� � +��K0�!��� ���
�� 50  
�����B*�B�	- ��+��!��� ���&��	��� �� $��. 12 �����B*�B�	-�
���
� "�(&���.0gX�+ 95 ����
�B*�B�	-  �*
�	(�� 2-3 ��
� )*��
��K0��	C�*�&��	��� �� $��. 12 �����B*�B�	-�
���
�"�n��
��.0gX�+ 50 �����B*�B�	- ������*� 2 ��
� �! S���"$
���� %��
����.0gX�+)*$!
�!���0�S&
��
��*��	�(���%��*�&��g��
�� 3.2 "��� �o�� ��*��	�)�*�!���0�S&�
���*�
��(&� �
��)*$%��
��!
�
�
��z &����L ��.0gX�+
��
��K0�)�r������� (pasting temperature) !���0�S& (RVU) ��S��)�r�������
-X�-�& (peak viscosity), !���0�S& (RVU) ��S��)�r��	C���� (final viscosity), !���0�S&(RVU) ��S��
)�r�	�%��� (break down), !���0�S& (RVU) ��S��)�r�!S���� (setback) )*$ !���0�S&(RVU) ��S��
)�r�!���� (trough) 
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(�%��� 3.2  )-&�����	
��� �o
��(&�"���� �+�! �$0�!���0�S&���)�r�&��	�! S��� RVA   

       3.4.2  �� �����m*�����.0gX�+
��K/�K��� �%)0��)*$�� ��C% ����������*S���
��� 
��*��	�)�*����� +��.4� �B���*K��L����� ������ )*$!�.-�%��+
���!�� j op-+�-��������   
    ���)m��� 
&*��)%% factorial in CRD "����� 3 BL�� �b""�	) � (&�)�
 �� *&
!���/SL� 4 �+�� � $��%&��	 �� *&!���/SL�K�
�� 
� )*$*&!���/SL�4&	�� �%)0��&��	�X��%*�
 ���
����.0gX�+ 50, 60 )*$ 70 �����B*�B�	-  
             �b""�	
�� 2 (&�)�
  $	$��*��� ��C% ���� 9  $	$ !S� 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 )*$ 8 �&S�� 
             ���������*S��������/�	��
 1 ��� �%K0���!���/SL����� 20 ��� ��BC��� ( $&�%
��K�*��!�	�����
��C%����	�K0�
) �
�������*&!���/SL����-+��
&*��
�����0�& ��S��K0�������!���/SL� 12 - 13 
��� ��BC��� 0*��*&!���/SL� ������*S��"$nX���C% ����K�n���p&-�+

����.0gX�+0������� $	$��*� 
8 �&S�� 
���� 
&-�%0�� +��.4� �B���* )*$!�.-�%��+
���!�� j op-+�-�  �
���� ��C% ���� 
)*$
���&S�� $0�
����C% ��������+���� �&�	���%��� 3.4.1.1 )*$ 3.4.1.2  )*$0���� ��BC����� 
)��0����+����+� 4&	-�
�����	
������ 100 � �� !�&��*C&����0����� ����������
��(&���0���� ��BC���
�� )��0�� "��-X�  
 

( ) ×100
�� +������L��0������

�����L��0������-�� +������L��0������=  %  �� )��0��  

 

3.5  �����
����*�+,� -���"�$�'� 
       �������X*���+�! �$0�!
�!���)� � �� (analysis of variance : ANOVA) )*$�� �	%�
�	%
!
���*��	4&	K/�  Least significant difference test (LSD) &��	4� )� � SAS version 6.12 


