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บทคัดย4อ 

 

การศึกษาผลของการพรีเจลาติไนซ6ที ่อุณหภูมิ 75 และ 85 องศาเซลเซียส เปGนเวลา 5 ชั ่วโมง ตLอการเปลี่ยนแปลง

คุณลักษณะดOานกายภาพและทางดOานเคมีของแปPงมันเทศญี่ปุ RนสีมLวง พบวLา แปPง M1-85 ที่ทำการโมLเปXยกและมีการใหO 

ความรOอนที ่อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส มีกำลังการพองตัว และการละลายสูงสุด (p<0.05) คุณสมบัติในการเกิดเจล 

ของแปPงที่ทำการวิเคราะห6ดOวยเครื่อง Brabender filanograph พบวLา แปPงโมLแหOงที่พรีเจลาติไนซ6 75 (M-75) และ M1-85 มี

คLาความหนืด คLา Setback (คLาการคืนตัวของแปPง) และคLาเบรกดาวน6ต่ำที่สุด จากผลการทดลองแสดงใหOเห็นวLาการทำแปPง 

พรีเจลาติไนซ6ที่ M2-75 และ M2-85 ของแปPงมันเทศสีมLวงเหมาะสำหรับนำไปใชOเปGนสารใหOความคงตัวในผลิตภัณฑ6อาหาร 

เชLน อาหารแชLเย็นหรืออาหารแชLแข็ง อยLางไรก็ตาม แปPงที่ทำการพรีเจลาติไนซ6ที่ M3-85 (แปPงโมLผสมที่พรีเจลาติไนซ6ที่ 

85 องศาเซลเซียส) เหมาะในการใชOเปGนแปPงสำหรับอาหารเพื่อสุขภาพ เพราะมีสารแอนโทไซยานินสูงสุด มีสารประกอบ 

ฟXนอลิก และฤทธิ์การตOานอนุมูลอิสระดOวยวิธี DPPH radical scavenging activity และวิธี ABTS radical scavenging สูง 

 

คำสำคัญ: แปPงมันเทศญี่ปุRน คุณสมบัติการเกิดเจล ฤทธิ์การตOานอนุมูลอิสระ การพรีเจลาติไนซ6 

 

Abstract 
 

In this study, the pregelatinization (75°C and 85°C) incubated for 5 hour on physical and chemical 

properties of Japanese purple sweet potato starch were investigated. The swelling consistency and solubility 

in water of starches showed the highest in M1-85 (wet milled starch with pregelatinized at 85°C) (p<0.05). 

The gelatinization was analyzed by Barbender filanograph. The pregelatinized starch M2-75 and M2-85  

(dry milled, pregelatinized at 75°C and 85°C) showed the lowest viscosity peak, setback viscosity, and 

breakdown peak. The results indicated that a pregelatinized of M2-75, and M2-85 of sweet potato starch 
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could provide motion for the utilization of starch as a stabilizer in food products such as chilled food and 

frozen food. However, the pregelatinized sweet potato starch (M3-85) could be a functional food because 

of high anthocyanins, high total phenolic compounds, and high antioxidant activities measured by DPPH 

radical scavenging activity and ABTS radical scavenging activity. 
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บทนำ 
 

แปPงจัดเปGนสารกลุLมคาร6โบไฮเดรต ในทOองตลาดทั่วไปมักจะมีสีขาวหรือไมLมีสี ไมLมีกลิ่นและรสชาติ การผลิตแปPงสLวนมาก

จะผลิตจากธัญพืช เชLน แปPงขOาวเหนียว แปPงขOาวเจOา และแปPงขOาวโพด เปGนตOน และสามารถผลิตจากผักที่ใชOสLวนหัวบริโภคไดO 

เชLน แปPงมันเทศ แปPงมันฝรั ่ง และแปPงมันสำปะหลัง เปGนตOน คุณสมบัติที ่สำคัญของแปPงในการอุตสาหกรรมอาหาร  

เชLน เปGนสารใหOความขOนหนืด การใชOเปGนสารใหOความคงตัวในผลิตภัณฑ6อาหารชนิดตLาง ๆ (Jubril et al., 2012) การทำ 

พรีเจลาติไนซ6เปGนขั้นตอนเบื้องตOนและเปGนที่นิยมในการดัดแปรคุณสมบัติของแปPง (Modified starch) ในอุตสาหกรรม  

โดยการนำแปPงธรรมชาติ (Native starch) มาผLานกรรมวิธีการใหOความรOอนเบื้องตOน (Pregelatinize) มีผลตLอการเปลี่ยนแปลง

การพองตัว การละลาย ความหนืด ความสามารถคงตัวตLอความรOอนไดO สามารถคงตัวในอาหารแชLเย็น อาหารแชLแข็ง ใชOเปGน

สารเพิ ่มความคงตัวในอุตสาหกรรมอาหาร การดัดแปรแปPงมีสองวิธี ไดOแกL การดัดแปรแปPงทางเคมี และทางกายภาพ  

การดัดแปรแปPงดOวยการใชOสารเคมีชLวยในการดัดแปรโมเลกุลแปPงเพื่อเปลี่ยนคุณสมบัติแปPงใหOสามารถละลายไดOในน้ำเย็น นิยม

ใชOกับอาหารสำเร็จรูป เชLน ซอสพริก ซอสมะเขือเทศ น้ำมันหอย มายองเนส ไสOพาย พุดดิ้ง ขนมหวาน และน้ำเกรวี่ เปGนตOน   

เนื่องจากการดัดแปรแปPงแบบใชOสารเคมี เชLนการดัดแปรแปPงแบบไฮโดรไลซีสดOวยกรดรOอน ในทางการคOาใชOกรดไฮโดรคลอริก

พLนลงบนเม็ดแปPง การดัดแปรดOวยวิธีเชื่อมขOาม (Cross-linking) ดOวยสารฟอสฟอรัสออกซีคลอไรด6 หรือเมตาฟอสเฟตที่ละลาย

ไดOในน้ำ สารไตรเมตาฟอสเฟต อีพิคลอไฮดริน แปPงดัดแปลงดOวยวิธีเอซีทิเลท (Acetylation) การดัดแปลงดOวยวิธีเดลิเวอร6 

ไทเซชั่น (Derivertization) เปGนตOน ดังนั้น การดัดแปรโมเลกุลแปPงทางกายภาพ เชLน การใชOเอกทรูชั่น (Extrusion) การทำ

แหOงแบบลูกกลิ ้ง (Drum dryer) การใชOความรOอนชื้นเชLนการนึ่งดOวยไอน้ำรOอน และการดัดแปรแปPงแบบพรีเจลาติไนซ6 

เปGนการใหOความรOอนบางสLวนแกLแปPง จึงเปGนวิธีที่ไมLใชOสารเคมีสามารถลดสารพิษตกคOางในสิ่งแวดลOอม (วรนุช, 2555)  

มันเทศ (Ipomoea batatas L.) จัดเปGนพืชไรL เปGนพืชที่ปลูกหลังนาขOาว มันเทศจัดเปGนผักที่รับประทานในสLวนของราก  

นอกจากนี้มันเทศเปGนพืชหัวที่มีคุณคLาทางโภชนาที่อุดมไปดOวยคาร6โบไฮเดรต แคโรทีนอยด6 ไขมัน วิตามิน เสOนใยอาหาร  

แรLธาตุ และสารตOานอนุมูลอิสระ เชLน แอนโทไซยานิน ที่พบในมันเทศเนื้อสีมLวง (Liao et al., 2019) นอกจากนั้นมันเทศญี่ปุRน

ยังมีหลายสายพันธุ6และมีหลากหลายสี เชLน เนื้อสีเหลือง เนื้อสีสOม มักพบสารแคโรทีนอยด6 โดยเฉพาะสารเบตOาแคโรทีน 

นอกจากนั้นยังพบสารประกอบฟXนอลิก และสารฟวาโวนอยด6 มีฤทธิ์เปGนสารตOานอนุมูลอิสระที่มีผลชะลอโรคความดันโลหิตสูง 

โรคเบาหวาน โรคมะเร็ง และโรคหลอดเลือดหัวใจ เปGนตOน (Jubril et al., 2012)  

วัตถุประสงค6ของงานวิจัยนี้เพื่อศึกษาผลของการโมLแปPงแบบเปXยก การโมLแหOง และการโมLผสม และผลของการดัดแปรแปPง

แบบพรีเจลาติไนช6ตLอการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางกายภาพ และคุณสมบัติทางเคมีของแปPงมันเทศญี่ปุRนสีมLวง รวมทั้งฤทธิ์ใน

การเปGนสารตOานอนุมูลอิสระของแปPงมันเทศญี่ปุRนสีมLวงเพื่อเปGนขOอมูลพื้นฐานในการใชOในผลิตภัณฑ6อาหารตLอไป 
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วัสดุ อุปกรณ3 และวิธีการ 
 

 1. การโมfแบบตfาง ๆ โมfเปLยก โมfแหhง และโมfผสม 

1.1 การผลิตแปPงมันเทศญี่ปุRนสีมLวงแบบโมLเปXยก  

การผลิตแปPงมันเทศดัดแปลงจากวิธีการโมLแปPงแบบเปXยก แบบแหOง และแบบผสม ตามวิธีของ วิจิตรา และวชิรญา 

(2563) นำมันเทศญี่ปุRนสีมLวงอยLางละ 3 กิโลกรัม ลOางใหOสะอาดปอกเปลือก ฝานเปGนแผLนบาง นำเกลือผสมกับน้ำแชLมันเทศไวO

ประมาณ 10 นาที ลOางออกใหOสะอาด หั่นหรือป��นใหOสามารถเขOาเครื่องโมLแปPง สำหรับแปPงโมLเปXยกในอัตราสLวนเนื้อมันตLอน้ำ

อัตราสLวน 1:1 ดOวยเครื่องโมL  นำน้ำแปPงที่ไดOมากรองดOวยผOาขาวบางบบีน้ำออกใหOหมด การผลิตแปPงมันเทศญี่ปุRนสีมLวงแบบโมL

แหOง นำมันเทศที่ฝานเปGนแผLนบางเขOาเครื่องอบลมรOอนอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 7 ชั่วโมง การผลิตแปPงมันเทศญี่ปุRนสี

มLวงแบบโมLผสมแลOวมันเทศญี่ปุRนสีมLวงแชLในน้ำอัตราสLวน 1:1 นาน 4 ชั่วโมง สำหรับแปPงโมLเปXยกและโมLผสมพักใหOสะเด็ดน้ำ

และทำแหOงดOวยเครื่องอบลมรOอนอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 7 ชั่วโมง นำแปPงมันเทศที่ไดOมาบดดOวยเครื่องบดละเอียด 

รLอนดOวยตะแกรงรLอนขนาด 60 เมช เก็บแปPงมันเทศญี่ปุRนสีมLวงดOวยถุงอลูมิเนียมฟรอยด6 ที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส กLอน

การวิเคราะห6 

2. การดัดแปรแปkงมันเทศญี่ปุmนสีมfวงดhวยวิธีพรีเจลาติไนซ0 
การดัดแปรแปPงดOวยวิธีพรีเจลาติไนซ6 (Pregelatinize) ตามวิธีของ วิจิตรา และวชิรญา (2563) โดยเตรียมแปPงที่ผLาน 

การโมLเปXยก การโมLแหOง และการ โมLผสม 200 กรัม ผสมน้ำ 1,500 มิลลิลิตร ทำการพรีเจลาติไนซ6ที ่อุณหภูมิ 75 และ 

85 องศาเซลเซียส นาน 5 ชั ่วโมง ดOวยเครื ่อง Water bath ทิ้งไวOใหOเย็นและทำแหOงที ่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 

12 ชั่วโมง นำแปPงมันเทศที่ไดOมาบดดOวยเครื่องบดละเอียด รLอนดOวยตะแกรงรLอนขนาด 60 เมช เก็บแปPงมันเทศญี่ปุRนสีมLวงดOวย

ถุงอลูมิเนียมฟรอยด6อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส กLอนการวิเคราะห6 

3. การวิเคราะห0คุณสมบัติทางเคมีของแปkงมันเทศสีมfวงดัดแปร 

3.1 การวิเคราะห6ฤทธิ์การตOานอนุมูลอิสระดOวยวิธี DPPH radical scavenging activity 

การหาฤทธิ์ในการตOานอนุมูลอิสระดOวยวิธี DPPH radical scavenging activity ดัดแปลงจากวิธี Dasgupta and 

De (2007) ชั่งผงแปPงดัดแปรมันเทศญี่ปุRนสีมLวง 5 กรัม สกัดดOวยสารละลายเอทานอลเขOมขOนรOอยละ 75 จำนวน 20 มิลลิลิตร 

จำนวน 3 ซ้ำ ปริมาณ 20 มิลลิลิตร กรองดOวยกระดาษกรองเบอร6 1 เก็บไวOในตูOเย็น กLอนการวิเคราะห6 ไวOเพื่อเตรียม ใชOในการ

ทดลองทำการเจือจางใหOมีความเขOมขOน 0.1, 0.05 และ0.005กรัม/มิลลิลิตร ป¡เปตน้ำแปPง 0.5 มิลลิลิตร โดยใชOสารละลาย 

DPPH (ความเขOมขOน 0.1 มิลลิโมล) จำนวน 3 มิลลิลิตร แลOวเขยLา บLมในที่มืดเปGนเวลา 30 นาที วัดดOวย Spectrophotometer 

(GBC UV-VIS เอส.เอ. ขอนแกLน จำกัด) ที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร ใชOสาร Trolox เปรียบเทียบฤทธิ์การตOานอนุมูล

อิสระ คำนวณฤทธิ์ในการยับยั้งเปGนรOอยละ (%) กำหนดใหOคLา Ac = คLาการดูดกลืนแสงของตัวอยLางควบคุม และคLา Ab = คLา

การดูดกลืนแสงของตัวอยLาง 
 

รOอยละการยับยั้ง =    
("#$"%)×())%

"#
     (1) 

 

3.2 ฤทธิ์การตOานอนุมูลอิสระดOวยวิธี ABTS radical scavenging activity  

การวิเคราะห6ฤทธิ์การตOานอนุมูลอิสระใชOสาร 2, 2-azino-bis-3-ethylbenzthiazoline-6-sulphonic acid (ABTS) 

ตามวิธีของ Thaipong et al. (2006) ใชOสาร ABTS ความเขOมขOน 4 มิลลิโมลาร6 และสารโพทัสเซียมเปอร6ซัลเฟต ความเขOมขOน 

70 มิลลิโมลาร6 บLมในที่มืดเปGนเวลา 24–48 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิหOอง ทำการเตรียมสาร ABTS ผสมดOวยสารละลายฟอสเฟตความ

เขOมขOน 0.1 โมลาร6 โดยเติมสารโซเดียมคลอไรด6 NaCl (0.818%) และสารละลายโพทัสเซียมคลอไรด6 KCl (0.0015%) 
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ที่ pH 7.4 (1:2v/v) กLอนทำการทดลอง เติมตัวอยLางสารสกัดของแปPงมันมLวงจากขOอ 3.1 จำนวน 0.1 มิลลิลิตร เติมสาร ABTS 

จำนวน 2 มิลลิลิตร จับเวลา 6 นาที วัดดOวย Spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 734 นาโนเมตร โดยเปรียบเทียบฤทธิ์

การตOานอนุมูลอิสระกับสาร Trolox 

3.3 การวิเคราะห6ปริมาณแอนโทไซยานิน  

     การว ิเคราะห6ปร ิมาณสารแอนโทไซยานินทั ้งหมดดOวยว ิธ ี pH difference assay ตามวิธ ีของ AOAC (2005)  

โดยใชOสารสกัดตัวอยLางจากขOอ 2.1 โดยปริมาตรของสารละลายบัฟเฟอร6 2 ชนิด คือ โปตัสเซียมคลอไรด6บัฟเฟอร6 (0.025 โมล 

และ pH 1.0) หรืออะซิเตดบัฟเฟอร6 (0.4 โมล และ pH 4.5) แลOวอLานคLาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 520 และ 700  

นาโนเมตร จากสารละลายทั้งสองคLาคำนวณปริมาตรของแอนโทไซยานินรวมตามสูตร 

 

Total anthocyanin content      =   	"#+,,-#./+0	×	23	×	45	×()))
6	×	7

  (2) 
 

เมื่อ   A correction  =  (A520 - A700) pH1.0 - (A520 - A700) pH4.5 

A520 และ A700  = คLาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 520 และ 700 นาโนเมตร 

MW              = น้ำหนักโมเลกุลของแอนโทไซยานิน (เทียบกับ Cyanidin- 3-glucoside 449.2 กรัมตLอโมล) 

DF                = สัดสLวนที่ทําการเจือจาง 

L                  = ความยาวของสารละลายที่แสงผLาน (cm) 

ε                  = สัมประสิทธิ์ molar extinction coefficient มีคLา 26,900 (M-1 cm-1) 
 

3.4 วิเคราะห6ปริมาณสารประกอบฟXนอลิก (Total phenolic compounds) ดัดแปลงจากวิธีของ Dasgupta et al. 

(2007)  

 นำตัวอยLางสารสกัดของแปPงมันมLวงจากขOอ 2.1 จำนวน 0.5 มิลลิลิตร เติมสารละลาย Folin-Ciocalteu reagent 

ในอัตราสLวน 1:1 จำนวน 1.25 มิลลิลิตร เติมสารละลาย NaCO3 ความเขOมขOน รOอยละ10 จำนวน 3.75 มิลลิลิตร ปรับปริมาตร 

โดยน้ำกลั่น ตั้งทิ้งไวO 2 ชั่วโมง วัดดOวย Spectrophotometer (GBC UV-VIS เอส.เอ. ขอนแกLน จำกัด) หาคLาดูดกลืนแสง 765 

นาโนเมตร โดยใชOกรดแกลลกิความเขOมขOน 0-1 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร เปGนสารมาตรฐาน 
 

4. วิเคราะห0คุณสมบัติทางกายภาพของแปkงมันเทศญี่ปุmนสีมfวง และแปkงพรีเจลาติไนซ0 

4.1 การวัดคุณสมบัติทางกายภาพ  

การวัดคLาความเปGนกรด-ดLาง ตามวิธีของ จิรนาถ (2555) เตรียมแปPงดัดแปร 1.5 กรัม ละลายน้ำกลั ่นจำนวน 

10 มิลลิลิตร และคนใหOเขOากัน วัดคLาความเปGนกรด-ดLางดOวยเครื่อง pH meter ยี่หOอ CENTURION รุLน ATX224 วัดคLาปริมาณ

น้ำอิสระ (aW) ดOวยเครื ่อง Water activity meter (AOAC, 2005) วิเคราะห6หาปริมาณความชื ้น (Moisture) ดOวยเครื ่อง 

วัดความชื้น ยี่หOอ OHAUS คLาสี ดOวยเครื่อง Chromameter รุLน CRM-WR-10 ดOวยระบบ Hunter color system โดยคLา L* 

หรือความสวLาง (0 = สีดำ, 100 = สีขาว) คLา a* (+a = สีแดง, -a = สีเขียว) และคLา b* (+b = สีเหลือง, -b = สีนำ้เงิน)  

4.2 อัตราการพองตัว  

อัตราการพองตัวของแปPงถูกตOองตามวิธีของ Wiriyawattana et al. (2018) นำตัวอยLางแปPง (0.25 กรัม) ผสมกับน้ำ 

(5 มิลลิลิตร) ถูกกวนที่ 70 องศาเซลเซียส เปGนเวลา 10 นาที ในอLางน้ำที่ 100 องศาเซลเซียส เปGนเวลา 10 นาที เย็นและป��น

เหวี่ยงที่ 1,700 กรัม เปGนเวลา 4 นาที ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส คLาอัตราการพองตัวถูกคำนวณเปGนกรัมตLอกรัมของแปPง 
 

 
 

รOอยละการพองตัว      =        
น้ำหนักตะกอนแป,ง	×	#$$%

น้ำหนักแห.งของแป,ง
    (3)   
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4.3 การละลาย  

การวัดการละลายของแปPงสามารถทำตามวิธีของ Wiriyawattana et al. (2018) ดัชนีการละลายน้ำ (WSI) และดัชนี

การดูดซึมน้ำ (WAI) แปPง (1 กรัม) เติมน้ำกลั่น (30 มิลลิลิตร) ป��นเหวี่ยง (2000 รอบตLอนาที เปGนเวลา 10 นาที) ระบายน้ำทิ้ง

และปลLอยใหOแหOง WAI คำนวณจากสูตร (4)  
 

WAI        = !!"!
!  x	100%      (4)  

 

WAI = เปอร6เซ็นต6ของน้ำทีดู่ดซึมไวOตLอ 1 กรัม ของตัวอยLาง (%, w/w) 

mm = น้ำหนักตะกอนเปXยก (กรัม) 

m   = น้ำหนักตัวอยLาง 1 กรัม (น้ำหนักแหOง)  

จากนั้นนำวัสดุไปอบแหOงเปGนเวลา 24 ชั่วโมงที่ 105 องศาเซลเซียส และหาระดับความสามารถในการละลายน้ำไดO 
 

WSI  =  !"	
!
	x	100%	       (5) 

 

WSI = รOอยละของการละลายน้ำของแปPง 1 กรัม (%, w/w) 

mr = น้ำหนักของสารละลาย (กรัม) 

m = น้ำหนักแปPง 1 กรัม (น้ำหนักแหOง)  

 

4.4 ความหนืด  

การวัดความหนืดของแปPงดัดแปลงจากวิธีของ Wiriyawattana et al. (2018) วัดคุณสมบัติในการเกิดเจลของแปPงมัน

มLวงญี ่ปุ RนสีมLวงดOวยเครื ่อง Barbender filanograph ตัวอยLางแปPงแตLละชนิด (3.5 กรัมน้ำหนักแหOง) ผสมกับ น้ำกลั่น 

 25 มิลลิลิตร ใชOอุณหภูมิเริ่มตOนที่ 50 องศาเซลเซียส เปGนเวลา 1 นาที จากนั้นใหOอุณหภูมิเพิ่มขึ้นเปGน 95 องศาเซลเซียส 

ที่ 12 องศาเซลเซียส/นาที คงไวOที่ 95 องศาเซลเซียส เปGนเวลา 2.5 นาที ลดลงถึง 50 องศาเซลเซียส ที่ 12 องศาเซลเซียส/

นาที และคงไวOที่ 50 องศาเซลเซียส เปGนเวลา 2 นาที บันทึกคLาเฉลี่ยสำหรับความหนืดสูงสุดความหนืดที่ลดลงความหนืด

สุดทOาย คLา Setback อุณหภูมิเริ่มตOน การวางการสลายตัวและความหนืดสุดทOาย  

4.5 การศึกษาลักษณะเม็ดแปPง  

ศึกษาลักษณะของเม็ดแปPง การเอาแปPงไปสLองในกลOองจุลทรรศน6แบบ Confocal face contrast microscope ที่มี

ความละเอียดและสามารถเห็นโครงสรOางภายในของเม็ดแปPง ใชOน้ำเชื่อมกลูโคสรOอยละ 60 ยOอมสไลด6 

 

5. วิเคราะห0ทางสถิติ 

การจัดการทดลองแบบ Factorial ตามแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (Factorial in CRD) 

ป�จจัยการทดลองคือ การโมLแบบโมLเปXยก การโมLแหOง การโมLผสม และอุณหภูมิในการดัดแปรคือ 75 และ 85 องศาเซลเซียส 

วิเคราะห6ความแปรปรวนแบบ ANOVA เปรียบเทียบคLาเฉลี ่ยแบบรายคูL ดOวยวิธีของ Duncan 's Multiple Range Test 

(DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่นรOอยละ 95 (p<0.05) ทำการทดลอง 3 ซ้ำการวิเคราะห6ในรูปแบบคLาเฉลี่ยและเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

(x̅± SD, n= 3)  
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ผลการวิจัย 

 

1. คุณสมบัตทิางดhานกายภาพและดhานเคมีของแปkงมันเทศญี่ปุmนที่ผfานกระบวนการโมfแบบตfาง ๆ 

1.1 คLา pH คLา aw ความชื้น การพองตัว และการละลาย  

คุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของแปPงมันเทศญี่ปุRนสีมLวง ที่ผลิตดOวยวิธีโมLเปXยก วิธีการโมLแหOง และวิธีการโมLผสม 

ดังแสดงในตารางที่ 1 พบวLา คLาความเปGนกรด-ดLาง ของแปPงโมLเปXยก แปPงโมLแหOง และแปPงโมLผสม มีความแตกตLางกัน 

อยLางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) คLาปริมาณน้ำอิสระ (aw) สูงที่สุดคือแปPงโมLผสมมีคLา 0.5±0.00 และสูตรที่มีคLา aw 

ต่ำที่สุดคือแปPงโมLเปXยกมีคLา 0.33±0.02 ความชื้นสูงที่สุด คือ โมLผสมมีคLา 7.41±0.01 การพองตัวของแปPงโมLเปXยกมีคLาสูงที่สุด 

คือ 4.81 การละลายสูงที่สุดคือแปPงโมLแหOงมีคLา 32.69 ต่ำที่สุดคือแปPงโมLเปXยกอยูLในชLวง 7.95±0.10 เนื่องจากการผลิตแปPงโมL

เปXยกของแปPงมันเทศสัมผัสกับน้ำโดยตรงทำใหOสารที่ละลายน้ำไดOละลายไปกับน้ำกLอนหนOา จึงทำใหOแปPงละลายน้ำไดOนOอย  

 

ตารางที่ 1 แสดงคุณสมบัติทางดOานกายภาพของแปPงมันเทศญี่ปุRนสีมLวงที่ผLานการโมLดOวยวิธีที่แตกตLางกัน 

คุณภาพทางกายภาพ แปPงมันเทศญี่ปุRนสีมLวง 

แปPงโมLเปXยก แปPงโมLแหOง แปPงโมLผสม 

คLาความเปGนกรด-ดLาง (pH) 6.04±0.11
b
 6.31±0.06

a
 6.38±0.06

a
 

คLาปริมาณน้ำอิสระ (aw) 0.33±0.02 c 0.48±0.01 b 0.54±0.00 a 

ความชื้น 5.15±0.02 c 5.92±0.06 b 7.41±0.01 a 

การพองตัว (g/g) 4.81±0.21 a 3.74±0.06 b 3.83±0.05 b 

การละลาย (%) 7.95±0.10 c 32.70±0.57 a 26.01±0.70 b 

หมายเหต:ุ a, b, c หมายถงึ คา่เฉลี/ยที/มตีวัอกัษรกาํกบัแตกต่างกนัตามแนวนอน มคีวามแตกต่างกนัอยา่งมนียัสาํคญั
ทางสถติทิี/ระดบัความเชื/อมั /น CD% (p<0.05) (x̅ ± SD, n= 3) 

 

1.2 คุณสมบัติดOานความหนืดของแปPงมันเทศญี่ปุRนสีมLวง 

จากตารางที่ 2 พบวLา แปPงที ่ผLานการโมLทั ้งสามวิธีมีอุณหภูมิเริ ่มเกิดความหนืดประมาณ 72-83 องศาเซลเซียส  

แปPงที ่ผ LานการแปPงโมLเปXยกมีความหนืดสูงสุด (Peak viscosity) ความหนืดลดลง (Break down) ความหนืดสุดทOาย  

(Final viscosity) และคLาการคืนตัวของแปPง (Set back) สูงที่สุดอยLางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) ในขณะที่แปPงโมLแหOงและ

แปPงโมLผสมมคีLาการคืนตัวของแปPงต่ำที่สุด  

 

ตารางที่ 2 คุณสมบัติดOานความหนืดของแปPงมันเทศญี่ปุRนสีมLวง 
ความหนืด แปPงโมLเปXยก แปPงโมLแหOง แปPงโมLผสม 

อุณหภูมิที่เริ่มเกิดความหนืด (cP) 72.13±2.53 b 83.90±6.40 a 75.67±4.73 c 

คLาความหนืดสูงสุด (cP) 1179.00±387.84 a 133.20±27.71 c 221.40±98.54 c 

ความหนืดลดลง (cP) 745.20±47.08a 133.20±27.71 b 219.67±96.68 c 

ความหนืดสุดทOาย (cP) 1072.80±34.30 a 221.40±33.72 b 300.60±115.48 b 

การคืนตัวของแปPง Setback (cP) 280.80±42.18 a 84.60±8.25 b 82.13±19.76 b 

หมายเหต:ุ a, b, c หมายถงึ คา่เฉลี/ยที/มตีวัอกัษรกาํกบัแตกต่างกนัตามแนวนอน มคีวามแตกต่างกนัอยา่งมนียัสาํคญั
ทางสถติทิี/ระดบัความเชื/อมั /น CD% (p<0.05) (x̅±SD, n= 3) 
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1.3 โครงสรOางระดับจุลภาคของเม็ดแปPงมันเทศญี่ปุRนสีมLวง            

ลักษณะของแปPงดังแสดงในรูปที่ 1 แปPงโมLเปXยก (1ก) แปPงโมLแหOง (1ข) และแปPงโมLผสม (1ค) มีเม็ดแปPงมีการเรียงตัว

กันแบบกึ่งผลึก (Semicrystalline) โดยโมเลกุลของอะไมโลส และอะไมโลเพคตินจะจัดเรียงตัวกันทั้งในสLวนผลึก Crystalline 

region และสLวนอสัณฐาน (Amorphous region) ล ักษณะอสัณฐานของแปPงประกอบไปดOวยโมเลกุลของอะไมโลส  

และสายโซLยาวของอะไมโลเพคติน ซึ่งเม็ดแปPงโมLเปXยก แปPงโมLแหOง และแปPงโมLผสม มีลักษณะโครงสรOางผลึกแบบกลมเรียงตัว

กันแบบหลวม ๆ เม็ดแปPงมีลักษณะเปGนวงกลม มีกากบาทอยูLศูนย6กลาง หรือลักษณะของ Birefringence ของเม็ดแปPง  

ในการโมLแปPงสามแบบ มลีักษณะที่ไมLแตกตLางกัน เนื่องจากการโมLดOวยวิธีตLาง ๆ ไมLสงผลตLอการเปลี่ยนแปลงลักษณะของเม็ด 

แปPงแตLอยLางใด ทำใหOทั้งในสLวนโครงสรOางแบบผนึกและในสLวนอสัณฐานมีโมเลกุลแปPงที่สมบูรณ6ไมLแตกตLางกัน  

 

 

รูปที่ 1 โครงสรOางระดับจุลทรรศน6ดOวยกลOองจุลทรรศน6แบบ Confocal face contrast microscope (ก) แปPงโมLเปXยก  

         (ข) แปPงโมLแหOง (ค) แปPงโมLผสม (ทีก่ำลังขยาย 40 × 10X)     

 

2. ผลการพรีเจลาติไนซ0ตfอลักษณะทางดhานเคมีแปkงมันเทศญี่ปุmนสีมfวง 

2.1 pH คLา aw ความชื้น การพองตัว และการละลายของแปPงพรีเจลาติไนซ6  

จากตารางที ่ 3 แสดงผลขององค6ประกอบทางเคมีของแปPงพรีเจลาติไนซ6ของแปPงมันเทศญี ่ป ุ Rนสีม Lวง 3 วิธี  

คือ แปPงโมLเปXยก แปPงโมLแหOง และแปPงโมLผสมที่อุณหภูมิ 75 และ 85 องศาเซลเซียส พบวLา แปPงพรีเจลาติไนซ6มีคLา pH สูงที่สุด

คือ แปPงพรีเจลาติไนซ6แบบโมLแหOง อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส (M2-85) แปPงโมLแหOง อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส (M2-75) 

และแปPงโมLผสมอุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส (M3-75) มีความแตกตLางกันในทางสถิติ (p<0.05) กับแปPงพรีเจลาติไนซ6โมLผสม

อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส (M2-75) (p>0.05) คLาปริมาณน้ำอิสระ (aw) สูงที่สุดคือแปPงพรีเจลาติไนซ6 แปPงโมLผสมอุณหภูมิ 

75 องศาเซลเซียส (M3-75) อยูLในชLวง 0.49±0.01 และสูตรที่มีคLา aw ต่ำที่สุดคือ แปPงโมLเปXยกอุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส 

(M1-85) อยูLในชLวง 0.16±0.02 สLวนคLาความชื้นสูงที่สุด คือ แปPงดัดแปรโมLแหOงอุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส (M2-75) อยูLในชLวง 

8.87±0.08 และคLาต่ำที ่ส ุด คือ แปPงดัดแปรโมLเปXยกอุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส (M3-85) คLาอยู LในชLวง 5.04±0.02  

มคีวามแตกตLางกันอยLางมีนัยสำคัญทางสถิต ิ(p<0.05)   

 

 

 

 

โครงสรOางระดับจุลทรรศน6 

แปPงพรีเจลาติไนซ6ที่อุณหภูมิ 

(กำลังขยาย 40 × 10X) 

โครงสรOางระดับจุลทรรศน6 แปPงพรีเจลาติไนซ6ที่อุณหภูมิ 

(กำลังขยาย 40 × 10X) 

   75 องศาเซลเซียส          85 องศาเซลเซียส 

แปPงโมLเปXยก (ก) 

 

  

แปPงโมLแหOง (ข) 

 

  

 

แปPงโมLผสม (ค) 

  

  



 102 
วารสารเกษตรศาสตร0และเทคโนโลยี | ปLท่ี 2 ฉบับท่ี 2 พฤษภาคม - สิงหาคม 2564 

ตารางที่ 3 ผลของวิธีการพรีเจลาติไนซ6แปPงมันเทศญี่ปุRนสีมLวงตLอสมบัติทางกายภาพ 

แปPงพรีเจลาติไนซ6 pH aw ความชื้น การพองตัว 

(กรัม/กรัม) 

 การละลาย 

(รOอยละ) 

 

M1-75 5.50±0.03 c 0.25±0.02 d 5.22±0.02 d 3.70±0.05 b  81.07±0.00 b  

M2-75 5.70±0.03 ab 0.40±0.01 c 8.87±0.08 a 2.80±0.10 d  54.00±0.02 e  

M3-75 5.70±0.03 ab 0.50±0.01 a 6.73±0.14 c 3.00±0.50 cd  70.00±0.04 c  

M1-85 5.53±0.04 c 0.16±0.02 f 5.04±0.02 e 4.10±0.15 a  90.77±0.03 a  

M2-85 5.75±0.01 a 0.34±0.03 c 8.61±0.02 b 2.84±0.10 d  60.08±0.00 d  

M3-85 5.68±0.06 b 0.42±0.01 b 6.68±0.06 c 3.02±0.02 cd  71.91±0.00 c  

หมายเหตุ: a, b, c หมายถึง คLาเฉลี่ยที่มีตัวอักษรกำกับแตกตLางกันตามแนวตั้ง มีความแตกตLางกันอยLางมีนัยสำคัญทางสถิติที่

ระดับความเชื่อมั่น 95% (p<0.05) (x̅±SD, n= 3); M1-75 คือ แปPงพรีเจลาติไนซ6แปPงโมLเปXยกที่อุณหภูมิ 75 องศา

เซลเซ ียส , M2-75 ค ือ  แป P งพร ี เจลาต ิ ไนซ 6แป P ง โม Lแห O งท ี ่ อ ุณหภ ูม ิ  75  องศา เซลเซ ียส ; M3-75 คือ  

แปPงพรีเจลาติไนซ6แปPงโมLผสมที่อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส, M1-85 คือ แปPงพรีเจลาติไนซ6แปPงโมLเปXยก ที่อุณหภูมิ 

85 องศาเซลเซียส และ M2-85 คือ แปPงพรีเจลาติไนซ6แปPงโมLแหOงที่อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส, M3-85 คือ  

แปPงพรีเจลาติไนซ6แปPงโมLผสมที่อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส 

2.2 อัตราการพองตัวและการละลาย 

ตารางที่ 3 จากการทดลองอัตราการพองตัวของแปPงมันเทศญี่ปุ RนสีมLวงดัดแปรเปรียบเทียบ 2 อุณหภูมิ พบวLา  

แปPงดัดแปร 2 อุณหภูมิ มีอัตราการพองตัวแตกตLางกันอยLางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) ดังตารางที่ 3 โดยแปPงดัดแปร 

แบบพรีเจลาติไนซ6แบบโมLเปXยก อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส (M1-85) มีอ ัตราการพองตัวและการละลายสูงที ่สุด 

มีคLา 4.10±0.15 กรัม/กรัม และ 90.77±0.03 กรัม/กรัม  

2.3 คLาสีของแปPงมันเทศญี่ปุRนสีมLวง 

จากตารางที ่ 4 คLาความสวLาง (L*) สูงที ่สุดอยู LคือแปPงโมLเปXยก และโมLผสมที ่ผLานการพรีเจลาติไนซ6ที ่อุณหภูมิ  

75 องศาเซลเซียส (M1-75, M3-75) ค ือ 61.02±0.53 และ 61.22±0.50 ตามลำดับ คLาสีแดง (a*) ค Lาส ูงที ่ส ุด คือ 

แปPงพรีเจลาติไนซ6โมLผสม อุณหภูมิ 75 และ 85 องศาเซลเซียส (M3-75, M3-85) คือ 7.40±0.86 และ 7.92±0.24  

สLวนคLาสีเหลือง (b*) สูงที่สุดอยูLที่ คือ แปPงพรีเจลาติไนซ6โมLเปXยกอุณหภูมิ 75 และ 85 องศาเซลเซียส (M1-75, M1-85) 

คือ 7.84±0.34 และ 7.91±0.18 มีความแตกตLางกันอยLางมีนัยสำคัญทางสถิต ิ(p<0.05)  

 

ตารางที่ 4 แสดงคุณสมบัติดOานสีของมันเทศญี่ปุRนสีมLวงที่ผLานการดัดแปรดOวยวิธีพรีเจลาติไนซ6 

แปPงพรีเจลาติไนซ6 คLาความสวLาง (L*) คLาความเปGนสีแดง (a*) คLาความเปGนสีเหลือง (b*) 

M1-75 61.02±0.53a 4.21±0.15c 7.84±0.34a 

M2-75 44.86±2.33c 4.40±0.15c 3.33±0.28b 

M3-75 61.22±0.50a 7.40±0.86a 3.41±0.36b 

M1-85 56.28±4.13b 5.32±0.36b 7.91±0.18a 

M2-85 41.95±0.93c 4.61±0.38b,c 1.83±0.22c 

M3-85 53.07±2.60b 7.92±0.24a 1.66±0.46c 

หมายเหต:ุa, b, c หมายถึง คLาเฉลี่ยที่มีตัวอักษรกำกับแตกตLางกันตามแนวนอน มีความแตกตLางกันอยLางมีนัยสำคัญทางสถิติที่

ระดับความเชื่อมั่น 95% (p<0.05) (x̅±SD, n=3) 
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3. ลักษณะทางดhานกายภาพของแปkงพรีเจลาติไนซ0ของแปkงมันเทศญี่ปุmนสีมfวง 

3.1 ความหนืดของแปPงมันเทศญี่ปุRนสีมLวงดัดแปรดOวยวิธีพรีเจลาติไนซ6 

การศึกษาพฤติกรรมความหนืดของแปPงหรือการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงความหนืดของแปPง จากตารางที่ 5 พบวLา

แปPงดัดแปรทั้ง 2 อุณหภูมิ ความหนืดทั้งหมดมีแตกตLางกันอยLางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) แปPงที่ผLานการพรีเจลาติไนซ6

แบบโม L เป Xยกที่อ ุณหภูม ิ  75 และ 85 องศาเซลเซ ียส (M1-75, M1-85) ม ีความหนืดส ูงส ุด ค ือ 554.13±11.38 cP  

และ 648.00±12.85 cP ตามลำดับ ความหนืดลดลง และความหนืดสุดทOายของแปPงพรีเจลาติไนซ6แบบโมLเปXยกที่อุณหภูมิ 

75 และ 85 องศาเซลเซียส (M1-75, M1-85) คLาสูงที่สุดอยูLในชLวง 613.80±94.36 cP และ 811.80±11.98 cP ตามลำดับ  

จากการทดลองชี้ใหOเห็นวLาแปPงพรีเจลาติไนซ6โมLแหOงที่อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส (M2-75) มีคLาการคืนตัวของแปPงต่ำที่สุด 

23.40±8.25 cP (p<0.05) คือมีการคืนตัวของแปPงต่ำที ่สุดทำใหOเกิดการรีโทรเกรเดชั่น หรือการไหลเยิ ้มของน้ำต่ำที ่สุด 

รองลงมาไดOแกL แปPงพรีเจลาติไนซ6โมLแหOงอุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส (M2-85) 37.80±9.35 cP ในขณะที่แปPงพรีเจลาติไนซ6 

โมLเปXยกที่อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส (M1-75) มีคLาคLาการคืนตัวของแปPงสูงที่สุด อยูLในชLวง 219.60±8.25 cP สLวนอุณหภูมิที่

เริ่มเกิดความหนืดของแปPงพรีเจลาติไนซ6โมLผสมอุณหภูมิ 75 และ85 องศาเซลเซียส (M3-75, M3-85) ใชOเวลานานที่สุด คือ 

94.87±0.06 cP และ95.57±0.20 cP ตามลำดับ แปPงมันเทศที ่พรีเจลาติไนซ6ที ่อ ุณหภูมิ 75 และ 85 องศาเซลเซียส 

คLาความหนืดของแปPงพรีเจลาติไนซ6ทั้ง 2 อุณหภูมิ แปPงพรีเจลาติไนซ6แบบโมLเปXยกมี คLาความหนืดสูงสุด ความหนืดลดลง  

และความหนืดสุดทOายสูงที่สุด (p<0.05)  

 

ตารางที่ 5 แสดงการเปลี่ยนแปลงความหนืดของแปPงมันเทศญี่ปุRนสีมLวงดัดแปรดOวยวิธีพรีเจลาติไนซ6 

แปPงพรีเจลา

ติไนซ6 

ความหนืดสูงสุด 

(cP) 

ความหนืดลดลง 

 (cP) 

ความหนืดสุดทOาย 

 (cP) 

การคืนตัวของแปPง  

Setback (cP) 

อุณหภูมิที่เริ่มเกิด

ความหนืด (°C) 

M1-75 554.13±11.38 a 464.40±16.20 b 694.80±3.12 b 219.60±8.25 a 83.00±0.46 b 

M2-75 18.00±8.25 c 16.20±9.35 d 41.40±15.59 d 23.40±8.25 e 50.87±0.21 c 

M3-75 84.60±8.25 bc 84.60±8.25 cd 136.80±11.24 cd 52.20±3.12 d 94.87±0.06 a 

M1-85 648.00±12.85 a 613.80±94.36a 811.80±11.98 a 201.80±17.36 b 83.83±5.33 b 

M2-85 28.80±15.60 c 28.80±15.60 d 72.00±24.94 de 37.80±9.35 de 50.77±0.40 c 

M3-85 136.80±11.24 b 135.00±14.30 c 203.40±17.36 c 72.00±3.12 c 95.57±0.20 a 

หมายเหต:ุ a, b, c หมายถึง คLาเฉลี่ยที่มีตัวอักษรกำกับแตกตLางกันตามแนวตั้ง มีความแตกตLางกันที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

(p<0.05) (x̅ ± SD, n=3) 

 

4. องค0ประกอบทางเคมีของของแปkงมันเทศญี่ปุmนสีมfวงที่ดัดแปรดhวยวิธงีพรีเจลาติไนซ0 

4.1 ปริมาณสารแอนโทไซยานินทั้งหมด 

จากรูปที ่ 3ก ผลการวิเคราะห6ปริมาณแอนโทไซยานินของแปPงพรีเจลาติไนซ6เปรียบเทียบ 2 อุณหภูมิคือ 75  

และ 85 องศาเซลเซียส พบวLา แปPงทั้ง 2 อุณหภูมิมีปริมาณสารแอนโทไซยานินแตกตLางกันอยLางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) 

โดยแปPงพรีเจลาติไนซ6แบบโมLผสมอุณหภูมิ 75 และ 85 องศาเซลเซียส (M3-75, M3-85) มีปริมาณสารแอนโทไซยานินมาก

ที่สุดคือ 110.60±1.52 mg/g DW และ 109.70±0.14 mg/g DW รองลงมาคือแปPงดัดแปรโมLแหOงอุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส 

(M2-85)  84.75±0.42 mg/g DW และแปPงพรีเจลาติไนซ6แบบโมLแหOงอุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส (M2-75) 81.08±1.73 mg/g 

DW สLวนแปPงที่พบปริมาณแอนโทไซยานินนOอยที่สุด คือ แปPงพรีเจลาติไนซ6แบบโมLเปXยกอุณหภูมิ 75 และ 85 องศาเซลเซียส 

(M1-75, M185) 14.03±0.30 mg/g DW และ 12.73±1.92 mg/g DW ตามลำดับ  
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4.2 ปริมาณสารประกอบฟXนอลิก 

จากรูปที่ 3ข จากผลการวิเคราะห6ปริมาณสารประกอบฟXนอลิกของแปPงมันเทศญี่ปุRนสีมLวงเปรียบเทียบ 2 อุณหภูมิ 

คือ 75 และ 85 องศาเซลเซียส พบวLา แปPงทั้ง 2 อุณหภูมิมีปริมาณสารประกอบฟXนอลิกแตกตLางกันอยLางมีนัยสำคัญทางสถิติ 

(p<0.05) โดยแปPงพรีเจลาติไนซ6แบบโมLผสมอุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส (M3-75) มีปริมาณสารประกอบฟXนอลิกสูงที่สุด 

2.29±0.22 mg GAE/g DW รองลงมาคือแปPง พรีเจลาติไนซ6แบบโมLผสมอุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส (M3-85) มีปริมาณ 

ฟXนอลิก 1.67±0.12 mg GAE/g DW แปPงพรีเจลาติไนซ6โมLแหOงอุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส (M2-75) 1.45±0.20 mg GAE/g 

DW และแปPงพรีเจลาติไนซ6แบบโมLแหOงอุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส (M2-85) 1.37±0.10 mg GAE/g DW สLวนแปPงที่มีปริมาณ 

ฟXนอลิกนOอยที่สุด คือ แปPงพรีเจลาติไนซ6แบบโมLเปXยกอุณหภูมิ 75 และ 85 องศาเซลเซียส (M1-75, M1-85) มีปริมานฟXนอลิก

ต่ำที ่ส ุดคือ 1.13±0.04 mg GAE/g DW และ 1.03±0.02 GAE/g DW ตามลำดับ การทดลองแบบใชOอุณหภูมิ 75 และ 

85 องศาเซลเซียส เนื่องจากการโมLผสมทำใหOเกิดการเสถียรของสารแอนโทไซยานินสูงกวLาการโมLวิธีอื่น ๆ นอกจากนั้นการ

ทดลองของ Li et al. (2011) พบวLาในมันเทศญี่ปุRนสีมLวงมีสารฟXนอลิกบางชนิด ไดOแกL กรดคลอโรเจนนิก, รูทิน และเคอซิทิน  

เปGนตOน  
 

 
 

 

 
 

 

รูปที่ 2 (ก) ปริมาณสารแอนโทไซยานิน และ (ข) สารฟXนอลิกในแปPงมันเทศญี่ปุRนสีมLวงที่ทำการดัดแปรดOวยวิธีพรีจลาติไนซ6  

(x̅±SD, n=3)  

 

5. ฤทธิ์ตhานอนุมูลอิสระของแปkงมันเทศญี่ปุmนสีมfวงที่ดัดแปรดhวยการพรีเจลาติไนซ0  

5.1 ฤทธิ์ตOานอนุมูลอิสระดOวยวิธี DPPH radical scavenging activity  

รูปที่ 3ก จากผลการวิเคราะห6ฤทธิ์ตOานอนุมูลอิสระของแปPงมันเทศญี่ปุRนสีมLวง เปรียบเทียบ 2 อุณหภูมิคือ 75 และ 

 85 องศาเซลเซียส พบวLา สาร Trolox มีฤทธิ์ตOานอนุมูลอิสระดOวยวิธี DPPH สูงที่สุด 81.21±1.41% แปPงพรีเจลาติไนซ6 

แบบโมLผสมอุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส (M3-75, M2-75) มีฤทธิ ์ตOานอนุมูลอิสระ 81.21±0.08% และ 81.00±0.28%  

แปPงพรีเจลาติไนซ6แบบโมLแหOงอุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส (M2-85) ฤทธิ์ตOานอนุมูลอิสระ 81.14±0.02% แปPงพรีเจลาติไนซ6

แบบโมLผสมอุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส (M3-85) ฤทธิ ์ตOานอนุมูลอิสระ 81.07±0.18% แปPงพรีเจลาติไนซ6แบบโมLแหOง 

อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส (M2-75) มีฤทธิ์ตOานอนุมูลอิสระ 81.00±0.28% และแปPงที่มีฤทธิ์ตOานอนุมูลอิสระนOอยที่สุด คือ 

แปPงแปPงพรีเจลาติไนซ6แบบโมLเปXยก อุณหภูมิ 75 และ 85 องศาเซลเซียส (M1-75, M1-85) มีฤทธิ ์ต Oานอนุมูลอิสระ 

68.26±0.60% และ 68.22±2.07% ตามลำดับ  
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รูปที ่ 3 ฤทธิ ์การตOานอนุมูลอิสระในแปPงมันเทศญี ่ปุ RนสีมLวงที ่ทำการดัดแปรดOวยวิธ ีพรีจลาติไนซ6 (ก) DPPH radical 

scavenging activity และ (ข) ABTS radical scavenging activity (x̅ ±SD, n=3)  

 

5.2 ฤทธิ์ตOานอนุมูลอิสระดOวยวิธี ABTS radical scavenging activity  

ร ูปที ่ 3ข จากผลการวิเคราะห6หาฤทธิ ์การตOานอนุม ูลอิสระของแปPงมันเทศญี ่ป ุ Rนส ีม Lวง พบวLาสาร Trolox  

มีฤทธิ ์ต OานอนุมูลอิสระดOวยวิธี ABTS สูงที ่ส ุด 98.60±0.20% แปPงพรีเจลาติไนซ6โมLเปXยกอุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส 

 (M1-85) ม ีฤทธ ิ ์ต O านอน ุม ูลอ ิสระมากท ี ่ส ุด 92.72±0.41% รองลงมา ค ือ แป Pงพร ี เจลาต ิ ไนซ6 โม Lผสมอ ุณหภ ูมิ   

85 องศาเซลเซียส (M3-85) มีฤทธิ์ตOานอนุมูลอิสระ 78.28±.20% แปPงพรีเจลาติไนซ6โมLแหOงอุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส  

(M2-85) ม ีฤทธ ิ ์ต Oานอนุม ูลอ ิสระ 75.05±0.70% แปPงพร ีเจลาติไนซ6โม Lเป Xยกอุณหภูม ิ 75 องศาเซลเซ ียส (M1-75)  

มีฤทธิ์ตOานอนุมูลอิสระ 71.26±0.27% แปPงพรีเจลาติไนซ6โมLผสมอุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส (M3-75) มีฤทธิ์ตOานอนุมูลอิสระ 

68.56±1.51% และฤทธิ์ตOานอนุมูลอิสระที่พบนOอยสุด คือ แปPงพรีเจลาติไนซ6โมLแหOงอุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส (M2-75)  

มีคLาการยับยั้ง 62.90±1.75% ตามลำดับ   

 

การอภิปรายผล 
 

คุณสมบัติดOานความหนืดของแปPงมันเทศญี่ปุ RนสีมLวงที ่ผLานกระบวนการโมLแบบเปXยก การโมLแหOง และการโมLผสม  

ไมLสLงผลตLอการเปลี่ยนแปลงโครงสรOางของเม็ดแปPง สLงผลตLอความหนืดของแปPงในแตLละการโมLในแบบตLาง ๆ แตกตLางกันมาก

เชLน การโมLแปPงจะมีคLาความหนืดสูงสุด และความหนืดสุดทOายสูงกวLาการโมLแปPงแบบอื่น ๆ เนื่องจากวLาเม็ดแปPงมีการดูดน้ำไวO

ในโมเลกุลแปPงบางสLวน ทำใหOเก ิดการพองตัวและการละลายไดOด ีข ึ ้น สอดคลOองก ับผลการทดลองของ ศ ันสนีย6  

และพัชรี (2561) ผลของวิธีการโมL (โมLเปXยก โมLผสม และโมLแหOง) ตLอองค6ประกอบทางเคมีและสมบัติทางเคมีฟ¡สิกส6ของแปPง

ขOาวขาวดอกมะลิ 105 และนำไปประยุกต6ใชOในผลิตภัณฑ6แพนเคOกปลอดกลูเตน พบวLา ดัชนีการดูดซับน้ำ และดัชนีการละลาย

น้ำสูงที่สุด โดยแปPงขOาวโมLแหOงและโมLผสมมีคLาอะไมโลส โปรตีน และสตาร6ช เสียหายไมLมีความแตกตLางกัน แปPงขOาวโมLแหOงมี

ขนาดอนุภาคใหญLที่สุดและมีสีเหลืองมากกวLาแปPงโมLเปXยกและโมLผสม ดOานสมบัติของความหนืด แปPงขOาวโมLแหOงมีคLาความหนืด

สูงสุดความหนืดลดลง คLาการคืนตัวของแปPง และความหนืดสุดทOายสูงที ่สุด ในขณะที่แปPงขOาวโมLเปXยกมีคLาความหนืด 

ดังกลLาวต่ำที ่สุด เนื ่องจากแปPงที ่ผLานการโมLทั ้งสามวิธีมีปริมาณโครงรLางผลึกไมLแตกตLางกัน และงานวิจัยของ วิจิตรา  

และวชิรญา (2563) พบวLา การโมLเปXยก โมLแหOง และโมLผสม ตLอคุณสมบัติทางเคมี คุณสมบัติดOานกายภาพ ความหนืด และการ

แยกตัวของน้ำของแปPงกระจับ ขณะที่วิธีการโมLแปPงไมLมีผลตLอการละลายน้ำ และกำลังการพองตัว แตLมีผลตLอสมบัติความหนืด

ของแปPงกระจับ โดยแปPงกระจับโมLผสมมีความหนืดสูงสุด ความหนืดสุดทOาย คLาความหนืดลดลง และคLาการคืนตัวสูงกวLาแปPง

กระจับโมLเปXยก และโมLแหOง ตามลำดับ   
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โครงสรOางระดับจุลภาคของเม็ดแปPงมันเทศญี่ปุRนสีมLวงที่ผLานการโมLทั้งสามวิธี โดยโมเลกุลของอะไมโลสและอะไมโลเพคติน

จะจัดเรียงตัวกันทั้งในสLวนผลึก และสLวนอสัณฐาน ซึ ่งลักษณะอสัณฐานของแปPงประกอบไปดOวยโมเลกุลของอะไมโลส  

และสายโซLยาวของอะไมโลเพคติน ซึ่งเม็ดแปPงโมLเปXยก แปPงโมLแหOง และแปPงโมLผสม มีลักษณะโครงสรOางผลึกแบบกลมเรียงตัว

กันแบบหลวม ๆ เม็ดแปPงมีลักษณะเปGนวงกลม มีกากบาทอยูLศูนย6กลาง หรือลักษณะของ Birefringence ของเม็ดแปPง  

ในการโมLแปPงสามแบบ มีลักษณะที่ไมLแตกตLางกัน เนื่องจากการโมLดOวยวิธีตLาง ๆ ไมLสLงผลตLอการเปลี่ยนแปลงลักษณะของเม็ด

แปPงแตLอยLางใด ทำใหOทั้งในสLวนโครงสรOางแบบผนึกและในสLวนอสัณฐานมีโมเลกุลแปPงที่สมบูรณ6ไมLแตกตLางกันในขณะที่นำไป

ทำการพรีเจลาติไนซ6กลับ พบวLา สLวนเม็ดแปPงเกิดการแตกออก ทำใหOสูญเสียลักษณะ Birefringence ของเม็ดแปPงไป  

อัตราการพองตัวและการละลายแปPงดิบจะมีการละลายในน้ำเพียงเล็กนOอย ที่อุณหภูมิต่ำกวLาอุณหภูมิเจลาติไนซ6เนื่องจากมี

พันธะไฮโดรเจนซึ่งเกิดจากหมูLไฮดรอกซิลของโมเลกุลแปPงที่อยูLใกลO ๆ กัน หรือ Water bridges แตLเมื่ออุณหภูมิของสารผสม

น้ำแปPงเพิ่มสูงกวLาชLวงอุณหภูมิในการเกิดเจลาติไนซ6 พันธะไฮโดรเจนถูกทำลายโมเลกุลของน้ำจะเขOามาจับกับหมูLไฮดรอกซิลที่

เปGนอิสระ เม็ดแปPงเกิดการพองตัว ทำใหOการละลายเพิ่มขึ้น โดยกำลังการพองตัวของแปPงจะแสดงเปGนปริมาตรหรือน้ำหนักของ

เม็ดแปPงที่เพิ่มขึ้นมามากที่สุดเมื่อเม็ดแปPงพองตัวไดOอยLางอิสระ ทำใหOแปPงสามารถละลายน้ำไดO (กลOาณรงค6 และเกื้อกูล, 2550) 

สอดคลOองกับงานวิจัยของ วิจิตรา และวชิรญา (2563) พบวLา การละลายน้ำและกำลังการพองตัวของแปPงกระจับที่ผLานการโมL

ทั ้ง 3 วิธี ไมLมีความแตกตLางกันอยLางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) เนื ่องจากแปPงเมื ่อละลายในน้ำเย็นจะดูดซึมน้ำไวO 

ภายในโมเลกุลแปPง ทำใหOเม็ดแปPงพองตัวเนื ่องจากน้ำถูกดูดซึมไวOในสLวนของโมเลกุลไฮดรอกซิลของโมเลกุลอะไมโลส  

และอะไมโลสเพคติน เมื่อแปPงไดOรับความรOอนสูงขึ้น แปPงจะจับกับน้ำไดOมากขึ้นทำใหOเกิดการพองตัว และสามารถละลายไดO

มาก เมื่อทำการพรีเจลาติไนซ6ทำใหOโมเลกุลแปPง เมื่อพองตัวจึงมีความสามารถในการตOานการไหลมาก ทำใหOมีคLาความหนืดสูง 

สLวนคLาการคืนตัว หรือคLาการคืนตัวของเจลแปPงของแปPงพรีเจลาติไนซ6โมLแหOงที่อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส มีคLาต่ำที่สุด

เนื่องจากแปPงพรีเจลาติไนซ6โมLแหOงที่อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส จึงเกิดรีโทรเกรเดชั่น หรือการคืนตัวไดOนOอยกวLา เนื่องจาก

โมเลกุลอะไมโลสจะสามารถบีบน้ำออกจากโมเลกุลแปPงเมื่ออุณหภูมิแปPงลดลงต่ำ หรือทำใหOมีการไหลเยิ้มของน้ำออกจาก

โมเลกุลแปPง (การเกิด Syneresis) นOอยลง ดังนั้นแปPงดัดแปรดOวยการ พรีเจลาติไนซ6แบบโมLแหOงที่อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส 

สามารถใชOเปGนสารใหOความคงตัวในอาหารแชLเย็น หรืออาหารแชLแข็งในอุตสาหกรรมอาหารไดOตLอไป (กลOาณรงค6 และเกื้อกูล, 

2550; วรนุช, 2555) และการใหOความรOอนชื้น  

มีผลตLอสมบัติดOานความหนืดเนื่องจากกระบวนการการทำพรีเจลลาติไนช6สLงผลตLอการเปลี่ยนแปลงความหนืดลดลงของ

แปPงมันเทศญี่ปุRนสีมLวง เชLน ความหนืดที่ลดลง สอดคลOองกับผลการทดลองของ Cryszkin et al. (2016) ไดOทำการดัดแปร 

แปPงสาลีดOวยความรOอนชื้น แชLแปPงในน้ำแลOววัดความหนืดดOวยเครื่อง Barbender ใหOความรOอนตั้งแตL 74-94 องศาเซลเซียส 

และทำการกวนตลอด พบวLาแปPงสาลีที่ดัดแปรดOวยความรOอนชื้นมีการเกิดรีโทรเกรเดชั่นหรือการไหลเยิ้มของน้ำลดนOอยลง  

การละลายและการพองตัวสูงขึ้นกวLาแปPงที่ไมLผLานการดัดแปรสภาพ Wlodarczyk-Stasiak et al. (2019) ไดOทำการศึกษา

เกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงทางดOานกายภาพของแปPงขOาวโพดขOาวเหนียวและแปPงมันสำปะหลังหลังจากการดัดแปรดOวยความ

รOอน พบความหนืดของเจลลดลง เนื่องจากเกิดกระบวนการยับยั้งจะชะลอการการคืนตัวของ เจลแปPงเมื่อเทียบกับแปPงที่ยัง

ไมLไดOดัดแปร แปPงที่ถูกยับยั้งมีลักษณะโดยดัชนีการละลายน้ำเพิ่มขึ้นรOอยละ 15 นอกจากนั้นแลOว Majzoobi et al. (2011) ไดO

ทำการทดลองแปPงพรีเจลาติไนซ6แปPงขOาวสาลีดOวยเครื่องทำแหOงแบบลูกกลิ้ง พบวLาแปPงที่ผLานการพรีเจลาติไนซ6สามารถละลาย

ไดOดีในน้ำที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ในขณะที่แปPงไมLไดOทำการพรีเจลาติไนซ6มีความหนืดสูงมาก เนื่องจากการทำแปPงดOวย

วิธีพรีเจลาติไนซ6สLงผลใหOมีความสามารถในการดูดน้ำและทำใหOเกิดการพองตัว สามารถละลายไดOในน้ำเย็นไดOดีกวLาแปPงที่ไมL

ผLานการดัดแปลง และไดOมีการนำแปPงดัดแปรนี้ไปใชOในการเปGนสารใหOความขOนหนืดในผลิตภัณฑ6อาหารเนื่องจากการดัดแปร

ดOวยวิธีพรีเจลาติไนซ6ทำใหOเม็ดแปPงในสLวนผลึกเกิดการแตกออก สูญเสียลักษณะ Birefringence ไปดังแสดงในรูปที่ 2 และ

งานวิจัยของ Ulfa et al. (2021) การทำพรีเจลลาติไนซ6แปPงที่อุณหภูมิ 59.53 องศาเซลเซียส เปGนเวลา 15.00 นาที ในแปPงมัน
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เทศญี่ปุRนพบวLาทำใหOเกิดการละลายไดOดีขึ้น แปPงมีความคงตัวมากขึ้น การพองตัวและความสามารถในการจับกับน้ำสูงขึ้น 

เพราะการทำพรีเจลาติไนซ6มีผลตLอการทำใหOเม็ดแปPงแตกออก  

นอกจากนั้นแลOวสีของแปPงมันเทศสีมLวงคือสารแอนโทไซยานิน งานวิจัยของ Montilla et al. (2010) พบสารอนุพันธ6ของ

สารแอนโทไซยานิน เชLนสารไซยานิดินทรีคาเฟอิลพาราไฮดรอกซิลเบนโซอิลโซโฟโรไซด6ไฟด6กลูโคไซน6 (Cyanidin 3-caffeoyl-

p-hydroxybenzoyl sophoroside-5-glucoside) อนุพ ันธ 6ของสารพรีโอนิด ินทร ีคาเฟอิลโซโฟโรไซด6ไฟด6กล ูโคไซน6 

(Peonidin 3-caffeoyl sophoroside-5-glucoside) และอนุพันธ6ของสารไซยานิดินทรีซิกฮันเดรดคาเฟอิลฟอสโรไซด6ไฟน6

กลูโคไซด6 (Cyanidin-3-(600-caffeoylsophoroside)-5-glucoside และสารพีโอนิดินทรีซิกฮันเดรดคาเฟอิลฟอสโรไซด6 ไฟน6

กลูโคไซด6 Peonidin-3-(600-caffeoylso phoroside)-5-glucoside ตามลำดับ และงานวิจัยของ Li et al. (2011) การใหO

ความรOอนสูงเปGนการกระตุ OนการสลายตัวของสารอะไมโลสใหOกลายเปGนน้ำตาลโมเลกุลเดี ่ยวเชLนน้ำตาลกลูโคสทำใหO

เก ิดปฏิก ิร ิยาเมลลารด6ระหว Lางน ้ำตาลและกรดอะม ิโน ทำให Oเก ิดสารส ีน ้ำตาลแบบไฮดรอกซ ิลเมท ิลเฟอร ูราล 

(Hydroxylmethyferural, HMF) ในมันเทศสีมLวงไมLเพียงแตLสLงผลกระทบดOานสีของผลิตภัณฑ6แตLยังเปGนสาเหตุสำคัญของ 

การสูญเสียสารแอนโทไซยานินไดOอีกดOวยทำใหOเกิดสีซีดจางในการโมLแบบแหOงที่มีการใชOการอบแหOงเขOารLวมในการผลิต และการ

โมLแบบเปXยกไดOมีการละลายของสารสีแอนโทไซยานินไปกับน้ำที่ใชOโมLเชLนกัน 

สารฟXนอลิก และสารฟวาโวนอยด6ในแปPงมันเทศสีมLวงยังมีฤทธิ์ในการตOานอนุมูลอิสระที่ดี สอดคลOองกับงานวิจัยของ 

Wicaksono et al. (2016) พบวLามันเทศสีม Lวงญี ่ป ุ RนมีปริมาณสารฟXนอลิกทั ้งหมด 5186.51 ppm และฤทธิ ์การตOาน 

อนุมูลอิสระดOวยวิธี DPPH radical scavenging activity มีคLาความเขOมขOนครึ่งหนึ่งที ่ยับยั ้ง IC50 61.91 ppm ตามลำดับ 

Curayag et al. (2019) ไดOทำการศึกษาฤทธิ์การตOานอนุมูลอิสระของแปPงมันเทศสีมLวง พบวLามีฤทธิ์การยับยั้งดOวยวิธี DPPH 

radical scavenging activity รOอยละ 85.37 ผลของการวิเคราะห6 Antioxidant activity ดOวยสองวิธี ในระบบ DPPH ซึ่งใชO

เมทานอลเปGนตัวทำละลาย ในขณะที่ ABTS ใชOน้ำเปGนตัวทำละลาย ใหOผลการทดลองที่แตกตLางกันเล็กนOอย เนื่องจากสารออก

ฤทธิ์ทางชีวภาพที่สำคัญในแปPงมันเทศญี่ปุRนสีมLวงพรีเจลาติไนซ6ดังกลLาวสามารถละลายมากับตัวทำละลายคือเมทานอลหรือน้ำ

แตกตLางกัน เชLน สารฟXนอลิก สารแอนโทไซยานิน และสารฟวาโวนอยด6 ตลอดจนสารพฤษเคมีชนิดอื่น ๆ ที่มีฤทธิ์ตOานอนุมูล

อิสระ มีสภาพความเปGนขั้วที่แตกตLางกัน กลไกการตOานอนุมูลอิสระของสารฟXนอลิก สารแอนโทไซยานิน สารฟวาโวนอยด6ใน

แปPงมันเทศญี่ปุ RนสีมLวงคือสามารถใหOไฮโดรเจนอะตอมตLอสารที ่เปGนอนุมูลอิสระ และถLายโอนอิเล็คตรอนใหOกับสารที่

อิเล็คตรอนวงนอกไมLครบแปดและยังเกิดเรโซแนนของสารฟXนอกซิลทำใหOเกิดการเสถียรของสารอนุมูลอิสระไวOไดOในโมเลกุลไวO

ไมLใหOทำอันตรายตLอสารอื่นจึงสามารถยับยั้งอนุมูลอิสระไดO (Shahidi and Ambigaipalan, 2015).  

 

บทสรุป 

 

จากการทดลองชี้ใหOเห็นวLา แปPงมันเทศญี่ปุRนสีมLวงที่ผLานการดัดแปรแบบพรีเจลาติไนซ6ทำใหOคุณสมบัติของแปPงดีขึ้นกวLา

แปPงมันเทศในสภาพธรรมชาติเหมาะกับการไปประยุกต6ใชOในอุตสาหกรรมอาหารแชLเย็น อาหารแชLแข็ง เนื่องจากมีคุณสมบัติ  

มีคLาเบรกดาวน6 คLาการคืนตัวต่ำ และเกิดรีโทรเกรเดชั่นต่ำ เมื่อถูกทำใหOเย็นจะทำใหOมีน้ำที่ถูกบีบออกจากโมเลกุลแปPงต่ำ 

สัมพันธ6กับปริมาณอะไมโลสที่มีปริมาณเพียงเล็กนOอย นอกจากนั้นแลOวแปPงมันเทศสีมLวงยังพบสารตOานอนุมูลอิสระสูง เชLน 

สารฟXนอลิก สารแอนโทไซยานิน และมีฤทธิ์ในการตOานอนุมูลอิสระดOวยวิธี DPPH radical scavenging activity วิธี ABTS 

radical scavenging activity สูง จึงเหมาะนำมาใชOเปGนอาหารฟ�งก6ชั่นตLอไป หรือใชOเปGนสารเพิ่มความคงตัวสำหรับผลิตภัณฑ6

อาหารตLอไป 
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