
185วารสารวิจัยและพัฒนา มจธ. ปีที่ 37 ฉบับที่ 2 เมษายน - มิถุนายน 2557

บทคัดย่อ

	 งานวิจัยนี้ทำาการศึกษาสมบัติและโครงสร้างโมเลกุลของแป้งที่สกัดจากพืชตระกูล	 Dioscorea	 สองสายพันธุ์	

คือ	แป้งกลอย	(Dioscorea hispida Dennst.)	และแป้งมันมือเสือ	(Dioscorea esculenta (Lour.) Burkill)	โดยนำา

แป้งที่สกัดได้มาศึกษาลักษณะของเม็ดแป้ง	 องค์ประกอบทางเคมี	 สมบัติทางเคมีกายภาพ	 ได้แก่	 สมบัติด้านความหนืด	

ความร้อน	 การพองตัว	 และการละลาย	 และทำาการแยกอะไมโลเพคตินเพื่อศึกษาโครงสร้างของสายโซ่อะไมโลเพคติน	

แป้งทั้งสองชนิดมีขนาดและลักษณะของเม็ดแป้งคล้ายคลึงกัน	 (ขนาด	 1-6	 µm	 พื้นผิวเรียบ	 รูปร่างหลายเหลี่ยม)	 มี 

ปริมาณอะไมโลสใกล้เคียงกัน	คือ	20	และ	19%	pasting	temperature,	peak	viscosity,	breakdown	และ	setback	

เท่ากับ	80.3°C,	157.3,	8.8,	25.3	RVU	และ	77.1°C,	248.0,	67.8,	47.5	RVU	ตามลำาดับ	แป้งมันมือเสือมีการพองตัว 
มากกว่าแป้งกลอย	10-15%	และเริ่มมีการปลดปล่อยอะไมโลสที่อุณหภูมิ	70°C	ส่วนแป้งกลอยเริ่มปลดปล่อยอะไมโลส
ที่อุณหภูมิ	80°C	เมื่อวิเคราะห์โครงสร้างโมเลกุลอะไมโลเพคตินโดยแบ่งขนาดของสายโซ่ออกเป็นสายสั้น	(A+B1)	และ
สายยาว	(B2+B3+B4)	พบว่าแป้งกลอยและแป้งมันมือเสือมีสัดส่วนโดยน้ำาหนักของสายโซ่อะไมโลเพคตินสายสั้นต่อสาย

ยาวเท่ากับ	1.3	:	1	และ	1.9	:	1	และสัดส่วนโดยโมลเท่ากับ	5.7	:	1	และ	8.8	:	1	โดยมีความยาวเฉลี่ยของสายโซ่

อะไมโลเพคติน	15.8	และ	13.5	หน่วย	ตามลำาดับ

 คำ�สำ�คัญ :	แป้งกลอย	/	แป้งมันมือเสือ	/	สมบัติทางเคมีกายภาพ	/	อะไมโลเพคติน
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 Chemical composition, granule morphology, physicochemical properties (paste viscosity, thermal 
properties, swelling and solubility) and amylopectin structure of starches isolated from yam (Dioscorea 
hispida Dennst.; kloy in Thai) and lasseryam [Dioscorea esculenta (Lour.) Burkill; manmuesau in Thai] 
were investigated. Granules of both starches had similar size (1-6 µm) and shape (polygonal with smooth 
surface). Their amylose contents were comparable at 20 and 19%, respectively. Gelatinization temperature, 
paste viscosity, breakdown and setback of yam starch were 80.3°C, 157.3, 8.8, 25.3 RVU, whereas those of 
lesseryam starch were 77.1°C, 248.0, 67.8, 47.5 RVU, respectively. Lesseryam displayed 10 to 15% higher 
swelling power as compared to yam starch. Amylose leaching of lesseryam and yam starches was initially 
observed at 70°C and 80°C, respectively. Analyses of amylopectin structure revealed that weight based 
ratios of short chain (A+B1) to long chain (B2+B3+B4) of yam and lesseryam starches were 1.3 : 1 and 
1.9 : 1, while molar based ratios were 5.7 : 1 and 8.8 : 1, respectively. Average chain length of amylopectin 
was 15.8 for yam starch and 13.5 for lasseryam starch.
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Abstract

Physicochemical properties and amylopectin structure of Yam starch 
(Dioscorea hispida Dennst.) and lasseryam starch(Dioscorea esculenta 

(Lour.) Burkill) 
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1. บทนำ�
	 พืชหัวเป็นแหล่งคาร์โบไฮเดรตท่ีสำาคัญในภูมิภาคเขต

รอ้นเนือ่งจากให้ผลผลติแป้งสงู	พชืหัวทีน่ำามาสกัดแป้งเพือ่

ใช้ในอุตสาหกรรมเช่น	มันฝรั่ง	มันเทศ	หรือจากรากเช่น	

มันสำาปะหลัง	 ซ่ึงแป้งที่ได้จากพืชหัวส่วนใหญ่มีการนำาไป

ใช้ในอุตสาหกรรมอาหารอย่างแพร่หลาย	เช่น	ใช้เป็นสาร

ให้ความข้นหนืด	(thickening	agent)	สารให้ความคงตัว	

(stabilizing	agent)	สารทำาให้เกิดเจล	 (gelling	agent)		

แต่การนำาไปใช้ในอุตสาหกรรมบางประเภทอาจมีข้อจำากัด 

ทางสมบัติทางกายภาพและทางเคมีดังนั้นจึงมีความ

พยายามค้นหาแหล่งคาร์โบไฮเดรตจากพืชชนิดอื่น	เพื่อให้

ได้แป้งท่ีมีสมบัติแตกต่างออกไปให้ตรงตามวัตถุประสงค์

ของการนำาไปประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมแต่ละประเภท

ในปัจจุบันมีความสนใจในแป้งท่ีสกัดจากแยมมากข้ึน	

เนื่องจากมีรายงานว่าแป้งแยมสามารถนำาไปใช้ทางการ

แพทย์เพื่อลดอาการโรคเบาหวานบางชนิด	(antidiabetic)	

รวมถึงนำาไปใช้ในอาหารเพื่อสุขภาพในหลายประเทศใน

เขตร้อนได้	 [1]	 นอกจากนี้ยังพบว่าแป้งแยมมีศักยภาพ

ในการเป็นส่วนผสมของเม็ดยา	 [2,	 3]	 เป็นสารให้ความ 

ข้นหนืด	 และสารทำาให้เกิดเจล	 [4]	 รวมถึงใช้ผลิตบรรจุ

ภัณฑ์ย่อยสลายได้	(biodegradable	plastic)	[5,	6]

	 แยม	(Dioscorea	spp.)	เป็นพืชหัวที่สำาคัญในภูมิภาค

ก่ึงร้อนช้ืนหรือร้อนช้ืน	 เช่น	 เอเชียตะวันออก	 อัฟริกา

ตะวันตก	 และประเทศในแคริบเบียน	 [7,	 8]	 เป็นพืชใบ

เลี้ยงเดี่ยวในวงศ์	 DIOSCOREACEAE	 ซ่ึงพบมากกว่า	

600	สายพันธุ์	[9]	แยมมีลักษณะเป็นไม้เถาและมีหัวใต้ดิน

สำาหรับสะสมอาหาร	 ในประเทศไทยมีชื่อเรียกต่างๆ	 เช่น	 

มนักลอย	(ทัว่ไป)	(D. hispida)	กลอยข้าวเหนยีว	กลอยหัว

เหนยีว	(นครราชสมีา)	กลอยนก	หรือกลอย	(ภาคเหนอื)	มนั

มือเสือ	(D. esculenta)	มันเสา	(D. alata	Linn.)	มันขมิ้น	 

(D. bulbifera	Linn.)	และมันดง	(D. glabra	Roxb.)	ใน
ต่างประเทศจะมีช่ือเรียกแตกต่างกันออกไป	 เช่น	 cush-

cush	yam	(D. trifida),	yellow	and	white	yam	(D. 

cayenensis-rotundata	 complex),	 bitter	 yam	 (D. 

dumeforum	หรือ	D. polygonides),	water	yam	หรือ	

sweet	yam	(D. alata),	lasser	yam	หรือ	Chinese	yam	

(D. esculenta),	potato	yam	(D. bulbifera) [7]	สว่นใหญ่

ยังไม่มีการปลูกมันพวกนี้อย่างจริงจัง	 มักจะเก็บหัวจาก

ตามป่าขยายพันธุ์โดยเมล็ดหรือโดยหัวตามเถาส่วนใหญ่ 

ใช้บริโภคเป็นอาหารโดยการต้มหรือย่างจากรายงานที่ผ่าน

มาพบว่าในหัวแยมมีแป้งในปริมาณสูงประมาณ	50-85%	

มีโปรตีน	3-5%	เยื่อใย	2-5%	ไขมัน	0.7%	เถ้า	2-7%	

และมีปริมาณอะไมโลส	 10-40%	 [8,	 10]	 แป้งแยมมี	

pasting	temperature	สูง	71-83°C	ขึ้นกับสายพันธุ์	
	 แม้ว่าท่ีผ่านมาจะมีรายงานการวิจัยเก่ียวกับสมบัติ

ของแป้งแยมอยู่บ้าง	[4,	7,	9,	11]	แต่แยมที่ศึกษาก็เป็น 

สายพันธุ์ท่ีพบในต่างประเทศและส่วนใหญ่ศึกษาเฉพาะ

สมบัตทิางเคมกีายภาพเท่านัน้	โดยพบว่าแป้งแยมสายพนัธุ ์

ที่ต่างกันจะมีลักษณะและขนาด	 รวมถึงสมบัติทางเคมี

กายภาพที่แตกต่างกันออกไป	 ในประเทศไทยมีการบริโภค

หัวแยม	 เช่น	 กลอย	 มันมือเสือ	 มาเป็นเวลานานและ

ปัจจุบันก็ยังพบว่ามีการขายอยู่ตามตลาดในต่างจังหวัด	

โดยหัวแยมเหล่านี้หาได้จากธรรมชาติ	 ไม่ใช่การเพาะปลูก

เพื่อจำาหน่าย	 หัวแยมเหล่านี้อาจนำามาส่งเสริมการเพาะ

ปลูกในอนาคตได้	 ถ้ามีข้อมูลว่าแป้งจากหัวแยมเหล่านี้

มีศักยภาพที่จะนำาผลิตผลิตภัณฑ์ที่มีมูลค่าเพิ่มได้	 จนถึง

ปัจจุบันยังไม่พบการศึกษาวิจัยสมบัติของแป้งแยมที่พบ

ในประเทศไทยอย่างครบถ้วน	 ดังนั้นโครงการวิจัยนี้จึงมี

วัตถุประสงค์ท่ีจะทำาการศึกษาสมบัติของแป้งแยมท่ีพบใน

ประเทศ	2	สายพันธุ์คือ	กลอยข้าวเจ้า	(D. hispida)	และ

มันมือเสือ	(D. esculenta)	โดยจะศึกษาองค์ประกอบทาง

เคมี	(โปรตีน	ไขมัน	เถ้า	ปริมาณอะไมโลส)	ลักษณะทาง

กายภาพ	 (รูปร่างและขนาดของเม็ดแป้ง)	 สมบัติทางเคมี

กายภาพ	 (สมบัติของเจล	 ความหนืด	 กำาลังการพองตัว	 

สมบัตทิางความรอ้น)	และโครงสรา้งโมเลกุลของแป้ง	รวม

ถึงความสัมพันธ์ของโครงสร้างโมเลกุลกับสมบัติทางเคมี

กายภาพของแป้งที่สกัดจากหัวแยมทั้งสองสายพันธุ์	 ซ่ึง

การวิจัยนี้น่าจะเป็นประโยชน์ในแง่ทางวิชาการช่วยให้มี

ความรู้ความเข้าใจในสมบัติของแป้งแยมดีข้ึน	 และทำาให้

สามารถวิเคราะห์ศักยภาพของแป้งจากหัวกลอยและมัน

มือเสือในการนำาไปใช้ประโยชน์ต่อไปได้
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2. อุปกรณ์และวิธีดำ�เนินง�น
 2.1  วัตถุดิบ

	 	 	การเตรียมแป้งกลอยและแป้งมันมือเสือใช้หัว

กลอยและมนัมอืเสอืทีป่ลกูในจงัหวดัฉะเชงิเทรา	โดยนำามา

ล้างน้ำาให้สะอาด	ปลอกเปลือกออก	แล้วบดโดยใช้น้ำาด้วย

เครื่องปั่น	จากนั้นนำามากรองผ่านตะแกรงขนาด	63	µm  

ตั้งทิ้งไว้ให้ตกตะกอนที่อุณหภูมิ	4°C	จากนั้นเทน้ำาส่วนบน 
ออกและล้างแป้งซ้ำาด้วยน้ำาหลายๆ	 คร้ังนำาตะกอนแป้งท่ี

ได้มาอบให้แห้งที่อุณหภูมิ	40°C	นำามาบดละเอียดอีกครั้ง
กรองด้วยตะแกรงขนาด	63	µm	ก่อนนำาไปวิเคราะห์

 2.2  ก�รวิเคร�ะห์องค์ประกอบท�งเคมี

	 	 	1.	ความช้ืนโดยวิธี	 Direct	 Heating	 Method	

(AOAC)	[12]

	 	 	2.	ปริมาณอะไมโลสโดยวิธีของ	 Hoover	 และ	

Ratnayake	[13]

	 	 	3.	ปริมาณโปรตีนโดยวิธีของ	AOAC	[12]

	 	 	4.	ปริมาณไขมันรวมโดยวิธีของ	AOAC	[12]

	 	 	5.	ปริมาณฟอสฟอรัสโดยวิธีของ	 Smith	 และ	

Caruso	[14]

	 	 	6.	ปริมาณเถ้าโดยวิธีของ	AOAC	[12]

 2.3  ก�รศึกษ�สมบัติท�งก�ยภ�พและเคมี ก�ยภ�พ

	 	 	1.	ลกัษณะและขนาดของเมด็แป้งท่ีอยู่ภายในเซล

ดว้ยกลอ้งจลุทรรศน	์(light	microscopy)	(Nikon	Eclipse	
E200,	 ประเทศญ่ีปุ่น)	 และลักษณะทางสัณฐานวิทยา

รวมถึงขนาดของเม็ดแป้งที่สกัดได้ด้วยกล้องจุลทรรศน์

อิเล็กตรอนแบบส่องกราด	(scanning	electron	micros-

copy;	SEM)	(JSM-5800,	JEOL,	ประเทศญี่ปุ่น)

	 	 	2.	การเปลีย่นแปลงความหนดืของแป้งโดยเครือ่ง	

Rapid	Visco	Analyzer	(RVA)	(RVA-4	SA,	Newport	

Scientific	PYT	Ltd.,	NSW,	ประเทศออสเตรเลีย)	ตาม

วิธีการของ	Puncha-arnon	และคณะ	[15]
	 	 	3.	สมบัติทางความร้อนของแป้งด้วยเคร่ือง	 Dif-

ferential	Scanning	Calorimeter	 (DSC)	(DSC	120,	

Kawasaki	 Kanagawa,	 ประเทศญี่ปุ่น)	 ตามวิธีการของ	

Kim	และคณะ	[16]

	 	 	4.	ความสามารถในการละลาย	(starch	solubility)	 

และการปลดปล่อยอะไมโลส(amylose	 leaching;	 AML)	
วิเคราะห์ตามวิธีของ	 Chrastil	 [17]	 กำาลังการพองตัว	

(swelling	power;	SP)	และ	close	packing	concentra-

tion	(C*)	วิเคราะห์ตามวิธขีอง	Vandeputte	และคณะ	[18]	 

โดยทำาการศึกษาที่อุณหภูมิ	 50,	 60,	 70,	 80,	 90,	 100,	

110,	120,	130°C	หลังจากให้ความร้อนแล้วจะทำาการปั่น
แยกส่วนใสและส่วนตะกอนออกจากกัน

SP		=	 [น้ำาหนักตะกอน	x	100]	/	[(น้ำาหนักแป้งแห้ง)	x	 

	 		 (100%-%total	carbohydrateในส่วนใส)]

C*		=	 (น้ำาหนักแป้งแห้ง	/	น้ำาหนักเจลแป้ง)	x	100

 2.4  ก�รศึกษ�โครงสร้�งโมเลกุลของแป้ง

	 	 	1.	แยกองค์ประกอบของอะไมโลสและอะไมโลเพคติน

ในแป้ง	ตามวิธีของ	Klucinec	และ	Thompson	[19]

	 	 	2.	ศึกษาความยาวของสายโซ่อะไมโลเพคตินด้วย 

วิธี	 High	 performance	 size	 exclusion	 chroma-

tography	 (HPSEC)	 (Waters,	 USA)	 โดยใช้คอลัมน์	 

Zorbax	PSM	60S	ต่อกันสองคอลัมน์	(Agilent,	ประเทศ

สหรัฐอเมริกา)	 และการกระจายตัวของสายโซ่อะไมโล

เพคตินด้วยวิธี	 High	 performance	 anion-exchange	

chromatography-Pulsed	 Amperometric	 Detection	

(HPAEC-PAD)	ด้วยเครื่อง	Dionex	DX	500	(Dionex,	

Sunnyvale,	CA,	ประเทศสหรัฐอเมริกา)	 โดยใช้คอลัมน์	

Carbopac	PA	Guard	และ	Carbopac	PA-100	(250	

mm	x	4	mm)	ตามวิธีของ	Vandeputte	และคณะ	[20]

3. ผลก�รทดลองและวิจ�รณ์ผล
 3.1  องค์ประกอบท�งเคมี

	 	 	ตารางท่ี	 1	 แสดงองค์ประกอบทางเคมีของแป้ง

กลอยและแป้งมันมือเสือ	พบว่าแป้งกลอยมีโปรตีน	ไขมัน	 

และเถ้า	 2.39%,	 0.11%,	 0.18%	 ตามลำาดับ	 และมี

ปริมาณฟอสฟอรัส	 52.10	 ppm	 ส่วนแป้งมันมือเสือมี

โปรตีน	 ไขมัน	 เถ้า	 และฟอสฟอรัส	 0.14%,	 0.03%,	

0.16%,	 77.56	 ppm	 ตามลำาดับโดยแป้งกลอยพบว่ามี

ปริมาณโปรตีนท่ีค่อนข้างสูง	 ซ่ึงปริมาณโปรตีนท่ีพบจะมี

ผลต่อสมบติัด้านความหนดืของเจลแป้ง	สว่นปรมิาณไขมนั	 
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และเถ้าที่พบในแป้งทั้งสองชนิดมีปริมาณต่ำาคล้ายกับ

แป้งจากพืชหัวชนิดอื่น	 เช่น	 มันสำาปะหลังมันฝร่ัง	 และ

พุทธรักษากินได้	 ส่วนปริมาณอะไมโลสของแป้งทั้งสอง

ชนิดอยู่ในช่วง	19-20%	เมื่อเปรียบเทียบกับองค์ประกอบ

ทางเคมีของแป้งในสายพันธุ์	Dioscorea	 sp.	 อื่นๆ	 พบ

ว่ามีความแตกต่างกันขึ้นกับสายพันธุ์	 ได้แก่	D. alata มี

ปริมาณโปรตีน	0.16%	ไขมัน	0.5%	เถ้า	0.13%	และ
อะไมโลส	 28.5%	 [21]	 D. cayensis-rotundata	 มี

ปริมาณโปรตีน	0.22%	ไขมัน	0.11%	เถ้า	0.24%	และ

อะไมโลส	 28.8%	 [22]	 D. esculenta	 ปริมาณโปรตีน	

0.01-0.03%	ไขมัน	0.1-0.03%	เถ้า	0.17-0.32%	และ

อะไมโลส	19.98-23.97%	และ	D. alata	ปริมาณโปรตีน	

0.1-0.2%	 ไขมัน	 0.05-0.08%	 เถ้า	 0.13-0.17%	และ

อะไมโลส	26.98-31.02%	[11]	จากผลการทดลองพบว่า
แป้งกลอยมีปริมาณโปรตีนที่ค่อนข้างสูงเมื่อเปรียบเทียบ

กับแป้งมันมือเสือ	หรือแป้งในสายพันธุ์	Dioscorea	spp.	

ด้วยกันเอง	 เนื่องจากวิธีการสกัดแป้งจากกลอยและมัน

มือเสือใช้การล้างด้วยน้ำาเปล่าหลายๆ	ครั้ง	ซี่งเป็นวิธีการ

สกัดแป้งจากพชืหัวโดยทัว่ๆ	ไป	แต่วิธีการลา้งดว้ยน้ำาเปลา่

อาจไม่สามารถล้างโปรตีนท่ีมีอยู่ในแป้งกลอยได้เนื่องจาก

ในรายงานของ	Theerasin	และ	Baker	[23]	พบว่า	D. 

hispida	Dennst	มีปริมาณของ	phenolic	compounds	

อยู่เป็นจำานวนมาก	 ซ่ึง	 phenolic	 compound	 เหล่านี้

สามารถเกิดพันธะ	 crosslink	 กับโปรตีนที่อยู่ภายในเม็ด

แป้ง	 [24]	 เกิดเป็นโครงสร้างท่ีแข็งแรงทำาให้ไม่สามารถ

ล้างโปรตีนออกได้ซ่ึงองค์ประกอบทางเคมีนั้นแม้แต่ 

สายพันธุ์เดียวกันแต่เพาะปลูกต่างที่กันก็พบว่ามีความ 

แตกต่างขององค์ประกอบ	เช่น	D. hispida	Dennst	หรือ

กลอยท่ีปลูกท่ีจังหวัดแพร่ของประเทศไทยมีรายงานว่ามี

ปริมาณโปรตีน	0.1%	ไขมัน	0.1%	เถ้า	<0.05%	และ

อะไมโลส	39.3%	[25]

 3.2  สมบัติท�งก�ยภ�พและเคมีก�ยภ�พ

   3.2.1 รูปร่�งและลักษณะของเม็ดแป้ง

	 	 	ลักษณะเม็ดแป้งภายในเซลเมื่อดูด้วยกล้อง 

จุลทรรศน์แสดงในรูปที่	1A	เม็ดแป้งกลอยและมันมือเสือ

มีขนาดเล็กมากและเกาะอยู่รวมกันเป็นกลุ่มภายในเซล

คลา้ยพวงองุ่น	เมือ่ตรวจสอบรูปรา่งลกัษณะของเมด็แปง้ที่

สกัดจากหัวกลอยและมันมือเสือด้วย	scanning	electron	 

microscope	(SEM)	พบว่าเมด็แปง้กลอยมขีนาดประมาณ	

1-3	µm	พืน้ผวิเรยีบรปูรา่งเป็นหลายเหลีย่ม	(polyhedral)	

สว่นแป้งมนัมอืเสอืมขีนาดใหญ่กว่าเลก็นอ้ยประมาณ	2-6	µm  

พื้นผิวเรียบเช่นกันรูปร่างหลายเหลี่ยม	(pentagonal)	(รูป

ที่	 1B)	 ซ่ึงพืชในตระกูล	 Dioscorea spp.	 นั้นมีความ

หลากหลายในเรื่องขนาดและรูปร่างของเม็ดแป้งค่อนข้าง

มาก	ใน	African	yam	สายพันธุ์	D. rotundata	มีขนาด

เม็ดแป้ง	32	µm	สายพันธุ์	D. cayensis	มีขนาดเม็ดแป้ง	

35	µm	สายพันธุ์	D. alata	มีขนาดเม็ดแป้ง	31	µm	[7]	

Chinese	yam	สายพันธุ์	D. opposite	มีขนาดเม็ดแป้ง	

23.4-26.4	µm	[26]	และ	Canadian	yam	สายพันธุ์	D. 

esculenta	มีขนาดเม็ดแป้ง	3-10	µm	สายพันธุ์	D. alata 

มีขนาดเม็ดแป้ง	30-45	µm	[11]	โดยรูปร่างของเม็ดแป้ง

กลอยและแป้งมันมือเสือมีลักษณะคล้ายเม็ดแป้งข้าวแต่

มีขนาดเล็กกว่า	 และคล้ายกับเม็ดแป้ง	 Canadian	 yam	

สายพันธุ์	D. Esculenta	ที่ปลูกในแคนาดา

ต�ร�งที่ 1	องค์ประกอบทางเคมีของแป้งกลอยและแป้งมันมือเสือ

 

องคประกอบทางเคมี แปงกลอย แปงมันมือเสือ
โปรตีน (%)
ไขมัน (%)
เถา (%)
ฟอสฟอรัส (ppm)
อะไมโลส (%)

2.39±0.01
0.11±0.00
0.18±0.07
52.10±2.70
19.74±0.03

0.14±0.01
0.03±0.01
0.16±0.04
77.56±1.26
18.89±0.09
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รูปที่ 1		ลักษณะเม็ดแป้งกลอย	(1)	และมันมือเสือ	(2)	เมื่อดูด้วยกล้องจุลทรรศน์ที่กำาลังขยาย	400	เท่า	(A)	 

	 	 	และกล้อง	Scanning	electron	microscopy	กำาลังขยาย	5000	เท่า	(B)

   3.2.2 สมบัติด้�นคว�มหนืด

	 	 	จากการศึกษาพฤติกรรมความหนืดของแป้งทั้ง	2	

ชนิด	ที่ความเข้มข้น	8%	ด้วยเครื่อง	RVA	ได้กราฟแสดง

ความหนืดของแป้งกลอยและแป้งมันมือเสือดังรูปที่	 2	 

พบวา่แปง้กลอยม	ีpeak	viscosity,	breakdown,	setback	 

และ	pasting	 temperature	 เท่ากับ	157.3,	8.8,	25.3	

RVU	และ	80.3°C	ตามลำาดบั	สว่นแป้งมนัมอืเสอืม	ีpeak	
viscosity,	breakdown	และ	setback	สูงกว่าแป้งกลอย	

คือ	248.0,	67.8,	47.5	RVU	ตามลำาดับ	และมี	pasting	 

temperature	 ต่ำากว่าแป้งกลอย	 คือ	 77.1°C จาก

พฤติกรรมความหนดืของแป้งทัง้สองชนดิจะเห็นว่าแปง้มนั 

มือเสือมี	 pasting	 temperature	 ต่ำากว่า	 มีการพองตัว

ของเม็ดแป้งมากกว่า	และเม็ดแป้งมีการแตกตัวหลังได้รับ

ความร้อนทำาให้มีการปลดปล่อยปริมาณอะไมโลสออกมา

มากและมีการคืนตัวสูงกว่าแป้งกลอย	 แม้ว่าแป้งทั้งสอง

ชนิดจะมีปริมาณอะไมโลสที่ใกล้เคียงกัน	 แต่องค์ประกอบ

อื่นของแป้งเช่น	 โปรตีนและไขมันก็เป็นส่วนที่มีบทบาท

ต่อสมบัติด้านความหนืดของแป้งด้วยเช่นกัน	 [27]	 โดย

แป้งกลอยซ่ึงมีปริมาณโปรตีนสูงกว่าแป้งมันมือเสือ	 เมื่อ

ให้ความร้อนโมเลกุลของโปรตีนอาจเกิด	 interaction	 กับ

สายของอะไมโลสหรืออะไมโลเพคติน	 ทำาให้เม็ดแป้ง 

พองตัวได้น้อยแป้งจึงมีความหนืดต่ำากว่าและปลดปล่อย

อะไมโลสออกมาน้อยทำาให้เกิดการรีโทรเกรดของแป้งหลัง

การเจลาติไนซ์ต่ำา	[28]	ซึ่งแป้งจากพืชตระกูล	Dioscorea 

spp.	 นั้นมีความหลากหลายทางสายพันธุ์ค่อนข้างมาก	

และในแต่ละท้องที่ปลูก	แป้งที่สกัดได้ก็มีความแตกต่างกัน 

ทางสมบัติทางเคมีกายภาพของแป้งด้วยเช่นเดียวกัน	 

[22,	 29]	 Tattiyakul	และคณะ	 [25]	พบว่าแป้งกลอยที่

ปลูกทางภาคเหนือของประเทศไทยที่ความเข้มข้น	12%	มี	

peak	viscosity,	breakdown,	setback	และ	pasting	

temperature	เท่ากับ	361,	76,	92	RVU	และ	78.3°C
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   3.2.3 สมบัติด้�นคว�มร้อน

	 	 	สมบัติด้านความร้อนของแป้งได้แก่	 อุณหภูมิเริ่ม

เกิดเจลาติไนเซชัน	(To)	อุณหภูมิเกิดเจลาติไนเซชันสูงสุด	

(Tp)	 อุณหภูมิสิ้นสุดการเกิดเจลาติไนเซชัน	 (Tc)	 และค่า

ความร้อนในการเกิดเจลาติไนเซชัน	(∆H)	แสดงในตาราง

ที่	2	พบว่าแป้งกลอยและแป้งมันมือเสือมีลักษณะ	profile	

ของสมบัติด้านความร้อนคล้ายกัน	 แต่แป้งกลอยจะมี	 To,	

Tp	และ Tc	 สูงกว่าแป้งมันมือเสือประมาณ	 0.5-1.4°C  
และมีค่า	∆H	ต่ำากว่าแป้งมันมือเสือ	2.2	J/g	โดยค่า	∆H 

จะบ่งบอกถึงความแข็งแรงของโครงสร้างภายในเม็ดแป้ง

ซ่ึงสอดคล้องกับสมบัติด้านความหนืดของแป้งในรูปที่	 1	

และ	[11]	ที่รายงานว่าแป้งสายพันธุ์	D. esculenta มี To 

อยู่ในช่วง	72.3-72.6°C,	Tp	75.0-75.7°C,	Tc	81.7-85.4°C  
และ ∆H	17.3-18.1	J/g
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รูปที่ 2		กราฟความหนืดที่ได้จากเครื่อง	RVA	ของแป้งกลอย 

	 	 	และแป้งมันมือเสือ

ต�ร�งที่ 2	สมบัติด้านความร้อนของแป้งกลอยและแป้งมันมือเสือ

แปงกลอย
แปงมันมือเสือ

72.675±0.007
71.680±0.014

To (˚C)
75.715±0.021
74.260±0.042

Tp (˚C)
99.965±0.049
99.500±0.198

Tc (˚C)
19.525±0.318
21.655±0.035

ΔH (J/g)

   3.2.4 กำ�ลังก�รพองตัวและ close packing 

concentration ของแป้งที่อุณหภูมิต่�งๆ

	 	 	คา่กำาลงัการพองตวั	(swelling	power)	ทีอ่ณุหภมู ิ

ต่างๆ	 แสดงในรูปที่	 3	 เม็ดแป้งกลอยมี	 gelatinization	

temperature	 เท่ากับ	72.7°C	 เมื่อเม็ดแป้งที่ได้รับความ
ร้อนท่ีอุณหภูมิ	 70°C	 เม็ดแป้งจะเริ่มมีการพองตัวโดยมี
กำาลังการพองตัวเท่ากับ	 8.5	 เท่าและที่อุณหภูมิ	 100°C 
เม็ดแป้งมีการพองตัวเพิ่มมากขึ้นเป็น	33.9	เท่า	ส่วนแป้ง

มนัมอืเสอืม	ีgelatinization	temperature	เท่ากับ	71.7°C  
โดยที่อุณหภูมิ	70°C	เม็ดแป้งจะเริ่มพองตัวกำาลังการพอง
เท่ากับ	 6.5	 เท่าต่ำากว่าแป้งกลอยเล็กน้อย	 หลังจากนั้น

เมื่ออุณหภูมิสูงกว่า	 Tp	 แป้งมันมือเสือจะมีการพองตัวสูง

กว่าแป้งกลอย	 ที่อุณหภูมิ	 100°C	 พบว่าแป้งมันมือเสือ 
มีกำาลังการพองตัวสูงกว่า	 คือ	 46.7	 เท่าซ่ึงอุณหภูมิท่ีสูง

กว่านั้นจะทำาให้เม็ดแป้งมันมือเสือมีกำาลังการพองตัวเพิ่ม

ข้ึนอีกเล็กน้อย	 โดยช่วงท่ีเริ่มมีการพองตัวจนถึงคงท่ีจะ

อยู่ในช่วง	To-Tc	 และเมื่ออุณหภูมิเลย	 100°C	 เม็ดแป้ง
จะกลายเป็นเจลอย่างสมบูรณ	์ ทำาให้มีความคลาดเคลื่อน 

จากการ	centrifuge	เนื่องจากสารละลายรวมกันเป็นเนื้อ

เดียวกัน	 สำาหรับค่า	 close	 packing	 concentration;	

C*	 [30]	ซึ่งหมายความถึงความเข้มข้น	ณ	จุดที่เม็ดแป้ง

พองตัวเต็มพื้นที่ที่มีอยู่	 ถ้าความเข้มข้นแป้งต่ำากว่าค่า	 C*	

ความหนืดของแป้งจะขึ้นกับปริมาตรของเม็ดแป้งที่พองตัว

มากกว่าทีจ่ะข้ึนกับสว่นทีล่ะลายออกมา	แตถ้่าความเข้มข้น 

ของแป้งสูงมากกว่าค่า	 C*	 เม็ดแป้งจะไม่สามารถพองตัว

ได้เต็มที่เนื่องจากปริมาณน้ำาที่จำากัด	 ในกรณีนี้ความหนืด

ของแป้งจะข้ึนกับความแข็งแรงของเม็ดแป้งท่ีพองตัว	 รูป

ที่	4	แสดงค่า	C*	ของแป้งที่อุณหภูมิต่างๆ	พบว่าแป้งทั้ง

สองชนดิมคีา่	C*	ทีใ่กลเ้คียงกันตลอดช่วงอณุหภมูทิีท่ำาการ

วิเคราะห์	 โดยในช่วงอุณหภูมิ	 50-60°C	 แป้งกลอยและ
แป้งมันมือเสือมีค่า	C*	เท่ากับ	27	และ	34%	ตามลำาดับ

ค่า	C*	จะลดลงอย่างรวดเร็วในช่วงอุณหภูมิ	70-80°C	ซึ่ง
เป็นช่วง	gelatinization	temperature	และมีค่าประมาณ	 

5%	ที่อุณหภูมิ	80°C	จากนั้นจะมีค่าลดลงอีกเล็กน้อยเมื่อ
เพิ่มอุณหภูมิให้สูงขึ้น
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   3.2.5 คว�มส�ม�รถในก�รละล�ย (starch 

solubility) และก�รปลดปล่อยอะไมโลส (amylose 

leaching)

	 	 	รูปที่	5	แสดงค่าความสามารถในการละลายของ

แป้งทั้งสองชนิดพบว่า	แป้งทั้งสองชนิดมีค่าความสามารถ

ในการละลายเพิม่ข้ึนตามอณุหภมูทิีเ่พิม่ข้ึน	แป้งกลอยมคีา่

ความสามารถในการละลายเท่ากับ	2.59%	ทีอ่ณุหภมู	ิ70°C  
และเพิ่มข้ึนเท่ากับ	 14.84%	 ที่อุณหภูมิ	 100°C และ

ชะลอการเพิ่มขึ้นที่	 110°C	และเพิ่มขึ้นอีกครั้งที่อุณหภูมิ	

120-130°C	 มีค่าเท่ากับ	 29.25%	 ส่วนแป้งมันมือเสือมี

ค่าความสามารถในการละลายท่ีอุณหภูมิ	 70°C	 เท่ากับ	
3.17%	และสูงสุดที่	100°C	มีค่าเท่ากับ	12.08%	และ

ค่าความสามารถในการละลายจะเพิ่มข้ึนอีกครั้งที่อุณหภูมิ	

120-130°C	เท่ากับ	31.63%

	 	 	เมื่อน้ำาแป้งได้รับความร้อนที่อุณหภูมิต่างๆ	 จะ

มีการเปลี่ยนแปลงเป็น	 2	 ระยะ	 โดยในระยะแรกช่วงที่

อุณหภูมิต่ำากว่าอุณหภูมิเริ่มเกิดเจลาติไนซ์	 (70°C)	 เม็ด
แป้งจะมีการดูดซับน้ำาเอาไว้และส่วนของอสัณฐาน	 (โดย 

เฉพาะอะไมโลส)	บางส่วนจะละลายออกมา	เมื่ออุณหภูมิ

สงูข้ึนจนถึงช่วง	gelatinization	temperature	(ช่วง	To – Tc)	 

พนัธะไฮโดรเจนทีจ่บัยึดเกลยีวคู่	(double	helix)	ในโมเลกุล 

อะไมโพคตินจะถูกทำาลาย	 ทำาให้สายโซ่เคลื่อนไหวได้อย่าง

อิสระ	 ส่งผลให้เม็ดแป้งดูดซับน้ำาและปลดปล่อยอะไมโลส

ได้มากขึ้น	ในช่วง	100-110°C	พบว่าแป้งมีค่าการละลาย
ค่อนข้างคงท่ี	 อาจเนื่องจากโมเลกุลของอะไมโลเพคติน 

ต้องการพลังงานสูงถึงระดับค่าหนึ่งจึงจะทำาให้แต่ละ

โมเลกุลกระจายตัวออกจากกันได้	 ซ่ึงจะเห็นได้จากกราฟ

ว่าค่าความสามารถในการละลายของท้ังแป้งกลอยและ

แป้งมันมือเสือจะเพิ่มข้ึนอีกครั้งหนึ่งเมื่ออุณหภูมิสูงเกิน	

110°C	 และค่าการละลายจะแปรตามอุณหภูมิที่สูงข้ึน	

ซ่ึงค่าการละลายนี้มีความสอดคล้องกับค่าการปลดปล่อย

อะไมโลสที่อุณหภูมิต่างๆ	 (รูปที่	 6)	 โดยพบว่าแป้งกลอย

มีการปลดปล่อยอะไมโลสท่ีอุณหภูมิ	 80°C	 และเพิ่มข้ึน
อย่างรวดเร็วจนถึงอุณหภูมิ	100°C	ส่วนแป้งมันมือเสือมี
การปลดปลอ่ยอะไมโลสทีอ่ณุหภมู	ิ70°C	และเพิม่ข้ึนอย่าง
รวดเร็วจนถึงอุณหภูมิ	100°C	เช่นเดียวกัน	โดยที่อุณหภูมิ

สูงกว่า	110°C	แป้งทั้งสองชนิดมีการปลดปล่อยอะไมโลส
เพิ่มข้ึนอีกเล็กน้อย	 ทั้งๆ	 ที่ค่าการละลายมีค่าสูงข้ึนมาก	 

ดังนั้นผลที่ได้นี้จึงยืนยันได้ว่าอะไมโลเพคตินจะละลายออก

มาได้ดีในช่วงอุณหภูมิสูง	
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	 	 อุณหภูมิต่างๆ	(ค่า	To,	Tp,	Tc
 หาจากสมบัติด้านความ 

	 	 ร้อนโดยใช้เครื่อง	DSC)
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รูปที่ 5	ความสามารถในการละลาย	(starch	solubility)	ของ 

	 	 แป้งกลอยและแป้งมันมือเสือ
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รูปท่ี 6	การปลดปล่อยอะไมโลสของแป้งกลอยและแป้งมัน 

	 	 มือเสือ

เป็นสัดส่วนโดยโมล	 พบว่าสายโซ่ขนาดสั้นมีสัดส่วนโดย

โมลมากกว่าสายโซ่ขนาดยาวอย่างชัดเจน	 โดยแสดง

ลักษณะการกระจายตัวของขนาดสายโซ่ของอะไมโล- 

เพคตินเป็น	3	กลุ่มคือ	0-6,	7-25	และ	26-250	หน่วย	

โดยมีจุดยอดของพีคอยู่ที่	DP	เท่ากับ	7,	11	และ	50	ซึ่ง

จากรายงานท่ีผ่านมาพบว่างานวิจัยท่ีทำาการศึกษาถึงโครง

สร้างอะไมโลเพคตินในแป้งตระกูล	 Dioscorea	 spp.	 มี

ค่อนข้างน้อย

	 	 	ลักษณะโครงสร้างแบบก่ิงของอะไมโลเพคติน

ประกอบด้วยสายโซ่ย่อย	 3	 ชนิดคือสาย	 A	 (A-chain)	

เช่ือมต่อกับสายอื่นท่ีตำาแหน่งเดียว	 สาย	 B	 (B-chain)	

มีโครงสร้างแบบก่ิงเช่ือมต่อกับสายอื่นๆ	 2	 สาย	 หรือ

มากกว่า	 ซ่ึงสายโซ่แบบ	 B	 นี้ยังแบ่งเป็นกลุ่มย่อย	 B1,	

B2,	B3	และ	B4	ซึ่งมีความยาวคร่อมหนึ่ง	สอง	สามและ

สี่คลัสเตอร์	 (cluster)	ตามลำาดับและสาย	C	(C-chain)	

เป็นสายแกนซ่ึงประกอบด้วยหมู่รีดิวซิง	 1	 หมู่นอกจาก

การแบ่งตามลักษณะโครงสร้างแล้ว	 Hizukuri	 [31]	 ได้

แบ่งชนิดของสายโซ่อะไมโลเพคตินตามความยาวของสาย

ไว้ด้วย	โดยระบุขนาดความยาวของสายโซ่อะไมโลเพคติน 

ของแต่ละกลุ่มเอาไว้	คือ	A	(CL	12-16),	B1	(CL	20-

24),	B2	(CL	42-48),	B3	(CL	69-75)	และ	B4	(CL	

104-140)	 แบ่งเป็นขนาดสายโซ่เป็นกลุ่มสายโซ่ขนาดสั้น	

คือ	สายโซ่ในกลุ่ม	A+B1	กลุ่มสายโซ่ขนาดยาว	(B2+B3)	

และกลุ่มสายโซ่ขนาดยาวมาก	 (B4)	 สัดส่วนของสายโซ่

อะไมโลเพคตินชนดิต่างๆ	(โดยน้ำาหนกัและโดยโมล)	แสดง

ในตารางที่	 3	 เมื่อพิจารณาจากสัดส่วนโดยน้ำาหนักพบว่า

แป้งกลอยมีสัดส่วนของสายโซ่สั้นใกล้เคียงกับสายโซ่ยาว	

ในขณะท่ีแป้งมันมือเสือมีสัดส่วนของสายโซ่สั้นมากกว่า

สายโซ่ยาวประมาณ	2	เท่า	และเมื่อพิจารณาจากสัดส่วน

โดยโมล	 (จำานวน)	 พบว่าแป้งทั้งสองชนิดมีจำานวนของ

สายโซ่สั้นมากกว่าสายโซ่ยาวมาก	(5.7	และ	8.8	เท่า	ใน

แป้งกลอยและแป้งมนัมอืเสอื)	โดยความยาวเฉลีย่ของสาย

โซ่อะไมโลเพคตินในแป้งกลอยและแป้งมันมือเสือเท่ากับ	

15.8	 และ	 13.5	 หน่วย	 ตามลำาดับซึ่งแตกต่างจากที่เคย

มีรายงานไว้ในแป้งจาก	D. alata	L.	(25.5-28.5	หน่วย)	

และ D. batatas	D.	(18.8-19.3	หน่วย)	[10]
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 3.3  โครงสร้�งโมเลกุลของอะไมโลเพคติน

   3.3.1 คว�มย�วของส�ยโซ่อะไมโลเพคตินที่

วิเคร�ะห์ด้วยเครื่อง HPSEC

	 	 	การหาโครงสร้างของอะไมโลเพคตินทำาได้โดย

การแยกโมเลกุลของอะไมโลสและอะไมโลเพคตินออกจาก

กัน	 จากนั้นทำาการย่อยพันธะก่ิงของอะไมโลเพคตินด้วย

เอ็นไซม์ไอโซอะไมเลสให้ได้โพลิเมอร์สายตรง	 และทำาการ

วิเคราะห์ความยาวของสายโซ่อะไมโลเพคตินด้วยเคร่ือง	

HPSEC	 โดยแบ่งตามการกระจายตัวของขนาดสายโซ่

อะไมโลเพคตินจากสัดส่วนโดยน้ำาหนักออกเป็น	 6	 กลุ่ม

ตามรายงานของ	Vandeputte	และคณะ	[20]	ดังแสดง

ในรปูที	่7	และ	8	จากผลการทดลองพบวา่แปง้กลอยมีการ 

กระจายตัวของสัดส่วนโดยน้ำาหนักของสายโซ่ขนาดสั้น	

(DP	<	25)	และสายโซ่ขนาดยาว	(DP	>	25)	ใกล้เคียงกัน	 

(รูปท่ี	 7)	 แต่เมื่อพิจารณาจากสัดส่วนโดยโมลพบว่าสาย

โซ่ขนาดสั้นมีสัดส่วนโดยโมลมากกว่าสายโซ่ขนาดยาวมาก	 

ช้ีให้เห็นว่าโมเลกุลอะไมโลเพคตินของแป้งกลอยประกอบ

ด้วยสายโซ่ขนาดสั้นมากกว่าสายโซ่ขนาดยาวอย่างชัดเจน	

นอกจากนี้แป้งกลอยยังแสดงลักษณะการกระจายตัวของ

ขนาดสายโซ่ของอะไมโลเพคตินเป็น	 2	 กลุ่มอย่างชัดเจน	

คือที่ความยาวสายโซ่ตั้งแต่	 0-25	 และ	 26-250	 หน่วย	

โดยมียอดพีคอยู่ที่	DP	เท่ากับ	12	และ	48	ในขณะที่แป้ง

มันมือเสือมีสัดส่วนโดยน้ำาหนักของสายโซ่ขนาดสั้นสูงกว่า

สายโซ่ขนาดยาวอยู่เลก็นอ้ย	(รูปที	่8)	แต่เมือ่นำามาคำานวณ
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รูปท่ี 7	โครมาโตแกรมของสัดส่วนโดยน้ำาหนัก	 (สีน้ำาเงิน)	 

	 	 สัดส่วนโดยโมล	(สีชมพู)	ของสายโซ่ย่อยของอะไมโล 

	 	 เพคตินจากแป้งกลอย

   3.3.2 ก�รกระจ�ยตัวของส�ยโซ่อะไมโลเพคติน 

ที่วิเคร�ะห์ด้วยเครื่อง HPAEC-PAD

	 	 	จากการวิเคราะห์การกระจายตัวของความยาว

ของสายโซ่อะไมโลเพคตินโดย	 HPAEC-PAD	 พบว่า

แป้งกลอยมีสายโซ่อะไมโลเพคตินกระจายอยู่ในช่วง	 DP	

6-56	 โดยพบ	 DP	 12	 มากที่สุดส่วนแป้งมันมือเสือมี	

DP	กระจายอยู่ในช่วง	6-52	โดยพบ	DP	13	มากที่สุด	

นอกจากนัน้ยังพบ	DP	6	ในปริมาณมากเช่นกัน	ซ่ึงแป้งมนั 

มือเสือมีสายโซ่ขนาดสั้นมากกว่าแป้งกลอย	 เมื่อนำามา

คำานวณเป็นเปอร์เซ็นต์การกระจายตัวของสายโซ่ในช่วง

ตา่งๆ	(ตารางที	่4)	พบว่าสายโซ่สว่นใหญ่ของอะมโิลเพคติน 

มีขนาดอยู่ในช่วง	DP	13	–	24	รองลงมา	คือ	DP	6-12	 

ซึ่งในแป้งมันมือเสือ	 (D. esculenta)	 มีรายงานว่ามีการ 

กระจายตัวของสายโซ่อะไมโลเพคตินสูงสุดในช่วง	 DP	

13-24	(56.55-59.64%)	รองลงมาคือ	DP	6-12	(24.57-

25.85%)	DP	25-36	(12.61-13.58%)	และ	DP	>	37	 

(3.17-4.41%)	 ตามลำาดับ	 [32]	 ซ่ึงผลการศึกษาการ 

กระจายตัวของความยาวก่ิงก้านของสายอะมิโลเพคติน

เป็นข้อมูลพื้นฐานของโครงสร้างที่สำาคัญที่อาจนำาไปใช้ใน

การอธิบายพฤติกรรมและสมบัติทางหน้าที่อื่นๆ	 ของแป้ง	

เช่น	 สมบัติทางความหนืด	 สมบัติทางเทอร์โมไดนามิค	 

เป็นต้นโดยมีรายงานว่าสายโซ่อะไมโลเพคตินสายสั้น	(DP	

6-9)	จะทำาให้แป้งมี	pasting	temperature	ลดลงและมี

การพองตัวมากกว่าสายโซ่ขนาดยาว	 (DP	 12-22)	 [33]	

และสายโซ่อะไมโลเพคตินที่สามารถเกิดการคืนตัวได้ดีจะ

อยู่ในช่วง	DP	10-20	[34]	งานวิจัยนี้พบว่าแป้งมันมือเสือ

มีสัดส่วนของสายโซ่อะไมโลเพคตินสายสั้นมากกว่าแป้ง

กลอยทำาให้แป้งมันมือเสือมี	 pasting	 temperature	 ต่ำา

กว่าและมีกำาลังการพองตัวมากกว่าแป้งกลอย
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รูปท่ี 8	โครมาโตแกรมของสัดส่วนโดยน้ำาหนัก	 (สีน้ำาเงิน)	 

	 	 สัดส่วนโดยโมล	(สีชมพู)	ของสายโซ่ย่อยของอะไมโล 

	 	 เพคตินจากแป้งมันมือเสือ
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ต�ร�งที่ 3	สัดส่วนของสายโซ่อะไมโลเพคตินชนิดต่างๆ	ของแป้งกลอยและแป้งมันมือเสือ

แปงกลอย แปงมันมือเสือ
55.7±3.5
41.1±2.8
3.2±1.0
1.3±0.2

%weight Short chains (A+B1)
Long chains (B2+B3)
Extra-long chains (B4)
(A+B1/B2+B3+B4)

%mole

Average chain length (CL)

Short chains (A+B1)
Long chains (B2+B3)
Extra-long chains (B4)
(A+B1/B2+B3+B4)

15.8±1.8

85.6±1.2
14.9±1.2
�0.0  
5.7±0.6

65.3±3.0
30.2±2.7
4.5±1.0
1.9±0.3

13.5±0.6

89.8±0.9
10.2±0.9
�0.0  
8.8±0.8

ต�ร�งที่ 4	 การกระจายตัวของความยาวสายโซ่อะไมโลเพคตนิ 

  ที่ทำาการแยกด้วยโครมาโทกราฟีแบบการแลก 

	 	 เปลี่ยนประจุ	(HPAEC-PAD) 

แปงกลอย แปงมันมือเสือ
Chain length 
distribution 
DP 6-12
DP 13-24
DP 25-36
DP >37

31.1±1.4
60.2±0.4
7.7±0.8
1.0±0.3

32.7±0.4
58.5±0.4
8.1±0.3
0.7±0.1

4. สรุปผล
	 แป้งกลอยและแป้งมันมือเสือมีขนาดและรูปร่างของ

เม็ดแป้งแตกต่างกันเล็กน้อย	 โดยมีลักษณะใกล้เคียงกับ

แป้งข้าวแป้งมันมือเสือมี	 peak	 viscosity	 และ	 retro-

gradation	สูงกว่าแป้งกลอยแต่	 pasting	 temperature	

ต่ำากว่าแป้งกลอยเล็กน้อยแป้งมันมือเสือมีการพองตัวและ

ปลดปลอ่ยอะไมโลสออกมามากกว่าแป้งกลอย	จากรปูแบบ

การเปลีย่นแปลงความหนดืของแป้งเมือ่ให้ความรอ้นพบว่า 

แป้งกลอยมีความหนืดค่อนข้างคงที่ไม่พบ	 breakdown	

และคืนตัวต่ำา	 จึงน่าจะเหมาะในการนำาไปใช้เป็นสารให้

ความข้นหนืดในอาหาร	 เม็ดแป้งของทั้งแป้งกลอยและมัน

มือเสือมีขนาดเล็กจึงอาจนำาไปใช้เป็นส่วนผสมในการผลิต

แป้งฝุ่นหรือแป้งพัฟ	ซึ่งปัจจุบันเริ่มหันมาใช้แป้งธรรมชาติ

แทนทาลคัมมากข้ึน	 โดยมันมือเสือมีจุดเด่นกว่าแป้งข้าว

และแป้งข้าวโพดคือ	มีปริมาณโปรตีนต่ำาและสามารถสกัด

โปรตีนออกได้ง่ายโดยไม่ต้องใช้สารเคมี
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