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ABSTRACT

	 Sugar contains and properties of starch in mung bean seeds could affect on 

quality of products produced from mung bean. In this study, 3 native varieties including 

Chainat 36, Chainat 72 and Chainat 84-1 and 2 mutant varieties by radiation including 

CNMB 06-01-20-14 and CNMB 06-02-20-5 were analysis sugar and starch. Sugar 

contains analysis by Gas chromatography flame ionization. it was found that there were 

different amount in erythritol, arabinose, ribitol, fructose, galactose, mannitol, sorbitol, 

glucose, myo-inositol, sucrose, trehalose, raffinose and stachyose among varieties. 

Sucrose was the most abundant of sugar in mung bean seed. It was also found that 

Chainat 84-1 contained the highest amount of sucrose (10,522.99 ug/g)  followed by 

CNMB 06-01-20-14 (7,243.84 ug/g), CNMB 06-02-20-5 (6,654.68 ug/g), Chainat 72 

(5,830.44  ug/g) and Chainat 36 (5,074.51  ug/g), respectively. Physicochemical properties 

of mung bean starch  found that Starch from Chainat 84-1 indicated high swelling power 

(16.81%) was no significant different with CNMB 06-02-20-5 (16.32%) and CNMB 06-01-

20-14 (16.29%). Viscosity of mung bean starch showed that peak time and pasting 

temperature was significant different. The highest peak viscosity was found in starch from 
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CNMB 06-01-20-14 at 514.27 RVU and 

showed setback at 93.08 RVU. Starch 

from Chainat 36 showed the highest value 

of setback at 106.55 RVU, indicating 

retrogradation and syneresis. Therefore, 

mutant mung bean by radiation affect to 

decrease of some sugar in mung bean 

seeds compared to the natives. But, there 

was no inf luence of radiat ion on 

physicochemical properties of starch 





Key words: sugar, mung bean, viscosity, 

gelatinization





บทคัดย่อ

	 ปริมาณน้ำตาลและคุณสมบัติของแป้ง

ในเมล็ดถั่ ว เขียวสามารถส่งผลต่อคุณภาพ

ผลิตภัณฑ์จากถั่วเขียว งานวิจัยนี้นำเมล็ดถั่ว

เขียวพันธุ์รับรอง 3 พันธุ์ ได้แก่ ชัยนาท 36 

ชัยนาท 72 และ ชัยนาท 84-1 และพันธุ์ที่ผ่าน

การปรับปรุงโดยการฉายรังสี 2 สายพันธุ์  ได้แก่ 

CNMB 06-01-20-14 และ CNMB 06-02-20-

5 มาวิ เคราะห์น้ำตาลและสตาร์ช น้ำตาล

วิเคราะห์ด้วยเครื่อง Gas chromatography 

f lame ionization พบว่ามีปริมาณน้ำตาล 

erythritol, arabinose, ribitol, fructose, 

galactose, mannitol, sorbitol, glucose, 

myo-inositol, sucrose, trehalose, raffinose 

และ stachyose แตกต่างกันในทุกพันธุ์ น้ำตาล

ซูโครสในเมล็ดถั่วเขียวมีปริมาณมากที่สุดเมื่อ

เทียบกับน้ำตาลชนิดอื่นๆ โดยถั่วเขียวพันธุ์

ชัยนาท 84-1 มีน้ำตาลซูโครสมากที่สุดปริมาณ 

10,522.99 µก./ก. รองลงมาได้แก่พันธุ์ CNMB 

06-01-20-14 (7,243.84 µก./ก.) พันธุ์ CNMB 

06-02-20-5 (6,654.68 µก./ก.) พันธุ์ชัยนาท 72 

(5,830.44 µก./ก.) และพันธุ์ชัยนาท 36 (5074.51 

µก./ก.) ตามลำดับ  การวิเคราะห์คุณสมบัติทาง

เคมีกายภาพพบว่าถั่วเขียวพันธุ์ชัยนาท 84-1 มี

ค่ากำลังการพองตัวมากที่สุด (16.81%) ไม่แตก

ต่างทางสถิติกับพันธุ์ CNMB 06-02-20-5 

(16.32%) และพันธุ์ CNMB 06-01-20-14 

(16.29%) ขณะที่การวิ เคราะห์ความหนืด

ของสตาร์ชถั่วเขียว พบว่าเวลาและอุณหภูมิใน

การเกิดเจลาติไนซ์มีความแตกต่างกันทางสถิติ 

ความหนืดสูงสุดของสตาร์ชถั่วเขียวสายพันธุ์ 

CNMB 06-01-20-14 มีค่า 514.27 RVU  และ

มีค่าการคืนตัวที่ 93.08 RVU สตาร์ชจากถั่ว

เขียวที่มีค่าการคืนตัวสูงที่สุด 106.55 RVU คือ

พันธุ์ชัยนาท 36   ซึ่งจะบ่งบอกถึงการเกิดรีโทรก

ราเดชันและการแยกน้ำออกจากเจล พันธุ์ถั่ว

เขียวที่ได้รับการฉายรังสีมีผลทำให้น้ำตาลบาง

ชนิดในเมล็ดถั่วเขียวลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับ

พันธุ์ที่ผ่านการรับรองแต่ไม่มีผลต่อคุณสมบัติทาง

เคมีกายภาพของสตาร์ชจากถั่วเขียว





คำหลกั ความหนืด เจลาติไนซ์ น้ำตาล ถั่วเขียว  

สตาร์ช 
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คำนำ

	 ถั่วเขียว (Mung bean) มีชื่อ

วิทยาศาสตร์คือ Vigna radiata L. อยู่ในวงศ์ 

Leguminosae เป็นพืชเศรษฐกิจที่ปลูกกันแพร่

หลายในประเทศไทย องค์ประกอบทางเคมีของ

เมล็ดถั่วเขียวมีความแตกต่างกันไปตามพันธุ์ การ

เพาะปลูก และสภาวะการเจริญเติบโต โดยทั่วไป

ประกอบด้วยโปรตีนประมาณร้อยละ 20 - 30 

ไขมันร้อยละ 1-7 มีไฟเบอร์ และแร่ธาตุสูง 

(Mosse and Pernollet, 1982) ในเมล็ดถั่วเขยีว

มีปริมาณน้ำตาลรีดิวซ ์ เช่น กลูโคส ฟรุคโทส 
 

และกาแลคโทสปริมาณ 4.85 ก/มก. มีน้ำตาล
 

ราฟฟิโนส และสตาร์ชิโอส ซึ่งทนต่อการย่อย

ปริมาณ 0.41และ 1.49 ก/มก. ตามลำดับ เมล็ด

ถั่วเขียวเมื่อผ่านกระบวนการงอก การแช่น้ำ 

หรือได้รับความร้อนจากการประกอบอาหาร

ปริมาณน้ำตาลเหล่านี้จะลดลง (Mubarak, 

2005) การแปรรูปถั่วเขียวส่วนมากจะนำมาทำ

เป็นแป้ง และการใช้ประโยชน์จากแป้งถั่วเขียว

ในอุตสาหกรรมนิยมใช้การโม่แบบแห้ง และโม่

แบบเปียก (สมชาย, 2523) ขึ้นอยู่กับการนำไปใช้

ที่แตกต่างกัน ถั่วเขียวมีค่าดัชนีน้ำตาล 

(Glycemic index, GI) ต่ำ ทนต่อการย่อยด้วย

เอนไซม์ในลำไส้เล็ก (กล้าณรงค์และเกื้อกูล, 

2550) การบริโภคอาหารที่มี GI ต่ำ จะลดความ

เสี่ยงต่อโรคเบาหวานและโรคหัวใจ ลดระดับ
 

คอเลสเตอรอล และไตรกลีเซอไรด์ในเลือด 

(Foster-Powell et al., 2002) ผู้บริโภคส่วน

ใหญ่มักเชื่อว่าการบริโภคแป้งถั่วเขียวจะทำให้ไม่

อ้วนเนื่องจากมีไขมันน้อย เพราะในแป้งถั่วเขียว

มีการล้างโปรตีนไขมันและสารอื่นๆ ออกให้เหลือ

แต่ส่วนของแป้ง เพื่อไม่ให้เกิดการขัดขวางการ

เกิดเจลขณะแปรรูป แป้งถั่วเขียวที่สกัดด้วยน้ำ

และทำการหมุนเหวี่ยงเพื่อแยกสตาร์ช จะมี

ปริมาณของสตาร์ช ไขมัน โปรตีน เถ้า และ

อะไมโลส ร้อยละ 31.76 ,0.05, 0.32, 0.12 และ 

32.7 โดยน้ำหนักแห้งตามลำดับ (Liu and 

Shen, 2007)


	 การปรบัปรงุพนัธุถ์ัว่เขยีว มวีตัถปุระสงค ์

เพื่อเพิ่มคุณสมบัติให้ดีกว่าพันธุ์เดิม สามารถเพิ่ม

ผลผลิต แก้ปัญหาการเพาะปลูก มีคุณสมบัติใน

การต้านทานต่อโรคและแมลง เป็นพันธุ์ที่มี

คุณภาพทางด้านโภชนาการตรงตามความ

ต้องการทางการเกษตร อุตสาหกรรม และเป็นที่

ต้องการของผู้บริโภค การปรับปรุงพันธ์สามารถ

ทำได้โดยอาศัยความแปรปรวนทางพันธุกรรมที่มี

อยู่ในธรรมชาติ ใช้รังสีหรือสารเคมีเหนี่ยวนำให้

เกิดการกลายพันธุ์ จากนั้นก็คัดเลือกลักษณะที่

ต้องการมาขยายพันธุ์ เผยแพร่เป็นพันธุ์ใหม่ต่อ

ไป ปัจจุบันประเทศไทยมีพันธุ์ถั่วเขียวที่ผ่านการ

รับรองหลายพันธุ์ โดยบางพันธุ์มีการฉายรังสีเพื่อ

ให้เกิดพันธุ์ใหม่ เช่น พันธุ์ชัยนาท 60 อู่ทอง 1 

อู่ทอง 2 กำแพงแสน 1 กำแพงแสน 2 และ 

พันธุ์มอ. 1 เป็นต้น (ศูนย์วิจัยพืชไร่ชัยนาท, 

2555a)


	 การปรับปรุงพันธุ์ด้วยการฉายรังสีนั้น

เป็นการทำให้เกิด การเหนี่ยวนำให้กลายพันธุ์ 

(Mutation breeding) โดยไม่อาศัยความแปรปร

วนทางพันธุกรรมที่มีอยู่ในธรรมชาติ ซึ่งเมล็ด

พันธุ์ที่ผ่านการปรับปรุงพันธุ์โดยการฉายรังสีจะ
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เกิดการเปลี่ยนแปลงในระดับโครโมโซมหรือ

ระดับยีน มีผลต่อการแสดงออกของรูปร่างและ

ลักษณะปรากฏที่ต่างกันออกไป (พีรนุช, 2553) 

และอาจมีผลต่อปริมาณสารอาหารในเมล็ดและ

คุณสมบัติทางเคมีกายภาพของแป้งถั่วเขียวด้วย

เช่นกัน งานวิจัยนี้จึงวิเคราะห์ชนิดและปริมาณ

น้ำตาลเปรียบเทียบระหว่างพันธุ์รับรองและพันธุ์

ปรบัปรงุโดยการฉายรงัส ี โดยใชห้ลกัการวเิคราะห ์

องค์ประกอบหลัก (Principal Component 

Analysis : PCA) ร่วมกับเทคนิค Cluster 

analysis เพื่อหาความสัมพันธ์ระหว่างชนิดและ

ปริมาณน้ำตาลที่เหมือนหรือแตกต่างกันในเมล็ด

ระหว่างพันธุ์รับรองและพันธุ์ปรับปรุง  และ

วิ เคราะห์คุณสมบัติทาง เคมีและกายภาพ

ของสตาร์ชจากถั่วเขียวพันธุ์รับรองและพันธุ์

ปรับปรุง เพื่อบ่งชี้คุณภาพของแป้งที่จะนำไปใช้

ในการแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ต่อไป 





อุปกรณ์และวิธีการ





1. พันธุ์ถั่วเขียวที่ใช้ในการทดลอง


	 เมล็ดพันธุ์ถั่วเขียวที่ใช้ในงานวิจัยนี้มีเป็น

เมล็ดที่เก็บเกี่ยวตั้งแต่เดือนพฤษภาคม ปี พ.ศ. 

2556 และเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ 10 ํºซ เป็นเวลา 

12 เดือน หลังจากนั้นนำมาเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 
 

- 5 ºํซ  ต่ออีกเป็นเวลา 3 เดือน จึงนำเมล็ดมาใช้

ในการทดลอง เมล็ดถั่วเขียวที่ใช้ในการทดลองนี้

มีจำนวน 5 พันธุ์ เป็นพันธุ์รับรอง 3 พันธุ์ได้แก่


	 1. 	ชัยนาท 36 ได้จากการผสมพันธุ์

ระหว่าง Pagasa 1 และ PHLV 18 ที่ประเทศ

ไต้หวัน ให้ผลผลิตสูง มีความต้านทานต่อการหัก

ล้ม อายุเก็บเกี่ยว 67 วัน ผลผลิต 216 กก./ไร่ 

ต้านทานต่อโรคใบจุดสีน้ำตาล   มีแป้ง 51.0 %  

และโปรตีน 24.1 %


	 2. 	ชัยนาท 72 ได้จากการนำพันธุ์

กำแพงแสน 2 ไปฉายรังสีแกมมาขนาด 600 

เกรย์ ให้ผลผลิตเฉลี่ย 212 กก./ไร่  ต้านทานโรค

ใบจุดสีน้ำตาลปานกลาง  สามารถปลูกได้ในทุก

ฤดูและในทุกภาคของประเทศไทยมีแป้ง 45.0 % 

และโปรตีน 21.6%


	 3. 	ชัยนาท 84-1 เป็นสายพันธุ์กลายที่

คัดได้จากพันธุ์ชัยนาท 36 ที่ผ่านการฉายรังสี

แกมมาอัตรา 500 เกรย์ อายุเก็บเกี่ยว 65 วัน 

ให้ผลผลิตเฉลี่ย 226 กก./ไร่ มีแป้งสูงถึง 

54.85% เหมาะสำหรับการแปรรูปเป็นวุ้นเส้น 

และเพาะถั่วงอกเนื่องจากมีรสชาติค่อนข้างหวาน 

พันธุ์ที่ผ่านการปรับปรุง  จำนวน 2 พันธุ์ได้แก่


	 4. 	พันธุ์ CNMB 06-01-20-14  เป็น

พันธุ์ปรับปรุงที่ได้จากการนำพันธุ์รับรอง ชัยนาท 

36 มาผ่านการฉายรังสีแกมมาอัตรา 200 เกรย์


	 5. 	พันธุ์ CNMB 06-02-20-5 ได้จาก

การนำพันธุ์รับรอง ชัยนาท 72 มาผ่านการฉาย

รังสีแกมมาอัตรา 200 เกรย์





2. การเตรียมตัวอย่างสำหรับวิเคราะห์


	 2.1 การเตรียมตัวอย่างสำหรับวิเคราะห์

น้ำตาล


	 นำเมล็ดถั่วเขียวทั้ง 5 พันธุ์ มาล้าง

ทำความสะอาด เทใส่ตะแกรงให้น้ำออกหมด

แล้วผึ่งไว้ให้แห้ง กะเทาะเปลือกให้ส่วนสีเขียว
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หลุดออก แล้วจึงนำมาร่อนให้เหลือแต่ส่วนเมล็ด 

จากนั้นนำไปบดละเอียด ร่อนผ่านตะแกรงขนาด 

100 เมช เก็บตัวอย่างสำหรับวิเคราะห์ใส่ถุง

พลาสติกที่ปราศจากความชื้น


	 2.2 การสกัดสตาร์ชถั่วเขียว


	 การสกัดสตาร์ชถั่วเขียวทำตามวิธีการ

ของ ศูนย์วิจัยพืชไร่ชัยนาท, 2555a โดยนำเมล็ด

ถั่วเขียวมากะเทาะซีก ร่อนเอาส่วนที่เป็นฝุ่นออก 

แช่เมล็ดถั่วเขียวในน้ำ 2 ชม. ล้างเอาเปลือกส่วน

ที่เป็นสีเขียวออก นำส่วนเมล็ดมาใส่เครื่องโม่บด 

และผ่านเครื่องกรองกาก จะได้ส่วนที่เป็นน้ำแป้ง

ออกมา กรองด้วยผ้าขาวบางเอากากที่ติดออก 

แล้วทิ้งให้แป้งตกตะกอนเป็นเวลา 1 ชม. จึงล้าง

แป้งแล้วทิ้งให้ตกตะกอน ทำซ้ำจำนวน 4 ครั้ง  

นำส่วนแป้งมาใส่ถุงทิ้งไว้ 1 คืน นำไปหมุน

เหวี่ยงเพื่อแยกสตาร์ช (แป้งที่มีการกำจัดส่วน

ของโปรตีน ไขมัน เส้นใยออกไป เลือกแต่สตาร์ช

ซึ่งเป็นส่วนสีขาวออกมา) แล้วทำให้แห้งที่ 50º ํซ  

และมีความชื้นไม่เกิน 13% หลังจากนั้นจึงบดให้

ละเอียดแล้วร่อนผ่านตะแกรงขนาด 100 เมช


 


3. การวิเคราะห์ชนิดและปริมาณน้ำตาลของ

เมล็ดถั่วเขียว


	 วิเคราะห์ปริมาณน้ำตาลในเมล็ดตามวิธี

การของ Na Jom et al, (2011) มีขั้นตอนดังนี้


	 1.	 ชั่ ง ตั ว อย่ า ง เมล็ ด ถั่ ว เ ขี ย วที่ บ ด

ละเอียดทั้ง 5 พันธุ์  น้ำหนัก 300  มก. บรรจุลง

ในหลอดฉีดยาที่ติดตั้ งบนเครื่อง Vacuum 

manifold เติมเมธทานอลลงไป 200 ไมโครลิตร 

แช่ตัวอย่างเป็นเวลา 20 นาที กำจัดเมทานอลออ

กด้วยการระเหยแบบสุญญากาศ แล้วเติม 

Dichloromethane 4 มล. เพื่อกำจัดไขมัน และ

เติมสารละลายเมทานอล:น้ำอัตราส่วน 80:20 

(v/v) 10 มล. เพื่อชะล้างสารประกอบที่มีขั้วออก


	 2.	 นำสารละลายที่ได้ 1 มล.มาเติม 

Internal standard และนำไประเหยแห้งด้วย

เครื่อง Parallel evaporator ที่อุณหภูมิ 50º ํซ  

ความดัน 20 มิลลิบาร์  จนแห้ง


	 3.	 นำสารที่แห้งแล้วนำไปทำปฏิกิริยา 

Si ly lat ion ด้วยการเติม Pyridine 300 

ไมโครลิตร และ TMSIM (N-trimethylsilyli 

midazole) 100 ไมโครลิตร


	 4. ทำปฏิกิริยาที่อุณหภูมิ 70º ํซ นาน 20 

นาที เป่าไล่อากาศออกด้วยแก๊สอาร์กอน แล้ว

เตมิ เฮกเซนและนำ้กลัน่อยา่งละ 300 ไมโครลติร 

เพื่อให้เกิดปฏิกิริยา Hydrolysis เก็บเฉพาะชั้น

บนของสารละลายซึ่งเป็นส่วนของน้ำตาล เพื่อ

นำไปวเิคราะหด์ว้ยเครือ่ง Gas chromatography 

flam ionization (GC-FID) ต่อไป





4. การวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมีกายภาพ

ของสตาร์ชจากถั่วเขียว 


	 วางแผนการทดลองแบบ CRD จำนวน 

3 ซ้ำต่อกรรมวิธี (พันธุ์ถั่ วเขียว) โดยนำ

ตัวอย่างสตาร์ชจากถั่วเขียว แต่ละพันธุ์  ปริมาณ  

3 ก. (น้ำหนักแห้ง) ใส่ลงในภาชนะที่มีน้ำกลั่น  

25 มล. แล้วนำไปวิเคราะห์ค่ากำลังการพองตัว 

(swelling power) ค่าการละลายน้ำจากสตาร์ช

ถั่วเขียว (solubility)  ตามวิธีการของ  Liu and 

Shen (2007) และวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลง
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ความหนืดเนื่องจากอุณหภูมิโดยใช้เครื่อง RVA  

(Rapid Visco Analyser) ตามวิธีการของ  

AOAC (1990)  





5. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 


	 การวิเคราะห์ชนิดและปริมาณน้ำตาลใช้

วิธีการทางสถิติ Pr incipal component 

analysis (PCA) ร่วมกับ Cluster analysis รูป

แบบ Hierarchical จัดกลุ่มและเปรียบเทียบชนิด

และปริมาณของน้ำตาล 14 ชนิด 


	 การศึกษาคุณสมบัติทางเคมีกายภาพ

ของสตาร์ชถั่วเขียววิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติโดย

ใช้ ANOVA แบบ Duncan’s new multiple 

range test (DMRT) ด้วยโปรแกรมสำเร็จรูป 

SPSS version 17





ผลการทดลองและวิจารณ์

1. ชนิดและปริมาณน้ำตาลในเมล็ดถั่วเขียว


	 ชนิดและปริมาณน้ำตาลในเมล็ดถั่วเขียว

พันธุ์รับรอง 3 พันธุ์ และสายพันธุ์ที่ปรับปรุงพันธุ์

โดยการฉายรังสีแกมมา 2 สายพันธุ์ น้ำตาลที่

ทำให้ตัวอย่างแตกต่างกันถูกนำมาวิเคราะห์องค์

ประกอบหลักด้วยวิธีการทางสถิติ PCA พบว่า 

สามารถอธิบายความแปรปรวนรวมได้ 79.08 % 

(PC1 และ PC2) เมื่อพิจารณาน้ำหนักของค่า

สหสัมพันธ์ (Factor loading) ในแต่ละชนิด

น้ำตาลพบว่า erythritol, fructose, mannitol, 

glucose, myo-inositol, sucrose, trehalose, 

raffinose และ starchyose แสดงในกลุ่มของ 

PC1 อธิบายความแปรปรวนได้สูงสุดที่ 62.84% 

สำหรับในกลุ่มของ PC2 ได้แก่ sorbitol 

สามารถอธิบายความแปรปรวนได้ 16.24% 
 

แสดงว่าน้ำตาลที่อยู่ในกลุ่มของ PC1 ทำให้เกิด

ความแปรปรวนหลักระหว่างตัวอย่าง เป็น

น้ำตาลกลุ่มที่แสดงให้เห็นความแตกต่างกัน

ระหว่างตัวอย่างที่ชัดเจน เมื่อทำการจำแนกกลุ่ม

ตวัอยา่งดว้ยเทคนคิ Cluster analysis (Figure 1) 

ทำให้สามารถแบ่งกลุ่มตัวอย่างได้เป็น 4 กลุ่ม 

(Figure 2) ปริมาณน้ำตาลที่ใกล้เคียงกันจะจัด

อยู่ในกลุ่มเดียวกัน 


	 กลุ่มที่ 1	 ได้แก่ พันธุ์ชัยนาท 36 มี

ปรมิาณนำ้ตาล erythritol และ fructose สงูทีส่ดุ 

	 กลุ่มที่ 2	 ได้แก่ พันธุ์ชัยนาท 84-1 

และพันธุ์ชัยนาท 72 มีปริมาณน้ำตาล glucose, 

myo-inositol, trehalose, raffinose และ 

stachyose สูงที่สุด 


	 กลุ่มที่ 3	 ได้แก่ สายพันธุ์ CNMB 06-

01-20-14 มปีรมิาณ sorbitol, fructose ตำ่ทีส่ดุ 


	 กลุ่มที่ 4	 ได้แก่ สายพันธุ์ CNMB 06-

02-20-5 มีปริมาณน้ำตาล sorbitol มากที่สุด


	 ความแตกต่างของปริมาณน้ำตาลแสดง

ผลโดย Heat map (Figure 3) ซึ่งใช้เป็นตัวแทน

กึ่งปริมาณของน้ำตาลในเมล็ดถั่วเขียวแต่ละพันธุ์  

โดยเฉดสีที่มีความแตกต่างกันแสดงถึงปริมาณ

มากน้อยแตกต่างกัน ผลการทดลองพบว่าเมล็ด

ถั่วเขียวสายพันธุ์ CNMB 06-01-20-14 มี

ปริมาณน้ำตาล sucrose, trehalose, raffinose 

และ stachyose เพิ่มขึ้นอย่างชัดเจน ซึ่งเป็น

น้ำตาลที่มีประโยชน์ต่อร่างกาย (Fooks et al., 

1999) ขณะที่ สายพันธุ์ CNMB 06-02-20-5 มี 
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sucrose, sorbitol และ galactose เพิ่มมากขึ้น 

ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าเมล็ดถั่วเขียวที่ผ่าน

การฉายรังสีทั้ง 2 สายพันธุ์ มีน้ำตาล sucrose 

เพิ่มขึ้น น้ำตาลดังกล่าวเป็นน้ำตาลที่ให้พลังงาน

สูง การฉายรังสีเพื่อปรับปรุงพันธุ์ถั่วเขียวให้มี

ปริมาณผลผลิตที่สูงและทนทานต่อโรคแมลงนั้น 

อาจมีผลต่อปริมาณของน้ำตาลชนิดต่างๆ ใน

เมล็ดที่เพิ่มขึ้นหรือลดลงแตกต่างกัน ซึ่งจะมีผล

ต่อคุณค่าทางโภชนาการของเมล็ดถั่วเขียวและมี

ผลต่อการเลือกซื้อของผู้บริโภคได้





2. คณุสมบตัทิางเคมกีายภาพของสตารช์ถัว่เขยีว


	 ผลการวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมีกาย

ภาพของสตาร์ชถั่วเขียวพบว่า มีค่ากำลังการพอง

ตัวที่แตกต่างกันทางสถิติ และมีค่าการละลายที่

ไม่แตกต่างกัน (Table 1) โดยค่ากำลังการพอง

ตัวในอยู่ช่วง 16.22-16.81% สตาร์ชถั่วเขียว

ของพันธุ์ชัยนาท 72 มีค่ากำลังการพองตัวต่ำ

ที่สุด (16.22%) ขณะที่พันธุ์ชัยนาท 84-1 มีค่า

พองตัวสูงสุด (16.81%) ซึ่งค่าการพองตัวจะขึ้น

อยู่กับปริมาณอะไมโลสและโปรตีนที่ยังไม่ถูก
 

ล้างออก อะไมโลสและโปรตีนถ้ามีเหลืออยู่มาก

จะขัดขวางการพองตัวในเม็ดสตาร์ช ทำให้การ

พองตัวลดลง (Rujirapisit, 2006) 


	 สำหรับคุณสมบัติด้านความหนืดของ 

สตาร์ชถั่วเขียว (Table 2) เกิดขึ้นเมื่อเริ่มให้

ความร้อนแก่สตาร์ช เม็ดสตาร์ชจะดูดน้ำและ

พองตัว สารละลายเริ่มมีความหนืดสูง (Kokini 

et al.,1992) สตาร์ชที่สกัดได้จากถั่วเขียวพันธุ์

ชัยนาท 84-1 ใช้เวลาและอุณหภูมิในการเกิด
 

Figure 1. Dendogram of sugar profiles 

from 5 varietiesof mung beanseed (G1 

Chainat 36,  G2 Chainat 84-1, Chainat 72, 

G3 CNMB 06-01-20-14 and G4CNMB 06-

02-20-5)


Figure 2. Standardized GC/FID of sugar 

profiles by grouping under PCAfrom 5 

amongof mung beanseed grop 1 (♦) 

Chainat 36, grop 2 (●) Chainat 84-1, 

Chainat 72, grop 3 (▲) CNMB 06-01-20-

14 and grop 4 (_) CNMB 06-02-20-5


Min        50%  Max 
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Figure 3. Heatmaps of sugar profiles correspond to the color temperature. Higher 

temperature indicate higher content of the respective compound.


Table 1.	 Swelling power and solubility of 5 varieties of mungbean starch


Varieties
 Swelling power (%)
 Solubility(ns)(%)


Chai Nat 36
 16.62a
 3.40


CNMB 06-01-20-14
 16.29ab
 4.66


Chai Nat 72
 16.22b
 3.82


CNMB 06-02-20-5
 16.32ab
 3.48


Chai Nat 84-1 
 16.81a
 3.62


CV (%)
 1.91
 9.13

In a column, mean followed by a common letter are not significantly different at 5 % level by DMRT,

(ns) Data no significant different


Min        50%  Max 
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Figure 1.Dendogram of sugar profiles from 5 varietiesof 
mung beanseed (G1 Chainat 36,  G2 Chainat 84-1, 
Chainat 72, G3 CNMB 06-01-20-14 and G4CNMB 06-02-
20-5) 

 

 

 

 Figure 3.Heatmaps of sugar profilescorrespond
 to the color temperature. Higher temperature 
 indicate  higher content of the respective 
 compound. 
 

 

 

 
Figure 2.Standardized GC/FID of sugar profiles by grouping under PCAfrom 5 amongof mung beanseed 
grop 1 (   )Chainat 36,  grop 2  ()Chainat 84-1, Chainat 72, grop 3()CNMB 06-01-20-14 and 
grop 4( )CNMB 06-02-20-5 
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 06-02- Chai Nat 84-

1 20- 14 20-5. 

glycerol 33.8 54.9 52.22 42.17 40.09 

erythritol 21.25 6.25 5.8 3.87 4.48 

arabinose 5.56 5.99 13.66 8.58 7.85 

ribitol 6.01 7.41 9.28 7.08 6.37 

fructose 28.93 7.17 13.20 8.95 9.45 

galactose 16.68 16.12 14.31 19.06 9.61 

mannitol 7.28 15.57 14.08 7.56 18.4 

sorbitol 16.76 9.54 12.17 22.08 16.08 

glucose 1212.01 1307.69 1944.26 1501.51 1828.85 

myo-inositol 295.62 348.78 562.81 392.58 639.67 

sucrose 5074.51 7243.84 5830.44 6654.68 10522.99 

trehalose 23.13 63.48 108.91 88.23 151.5 

raffinose 492.74 719.34 808.73 675.67 996.12 

starchyose 175.88 214.71 405.54 209.98 299.56 
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เจลาติไนเซชันสูงที่สุด คือ 4.33 นาที ที่อุณหภูมิ 

76.98ºซ ส่วนพันธุ์อื่นๆ ใช้เวลาและอุณหภูมิใน

การเกิดเจลาติไนเซชันไม่แตกต่างกัน สตาร์ชที่

สกัดได้จากถั่วเขียวสายพันธุ์ CNMB 06-01-20-

14 มีค่าความหนืดที่จุดยอด (Peak  viscosity) 

สูงที่สุดคือ 514.27 RVU และสายพันธุ์ CNMB 

06-02-20-5 มีความหนืดที่จุดยอดต่ำที่สุด คือ 

500.03 RVU ค่าความหนืดที่จุดยอดในระหว่าง

กระบวนการเจลาติไนเซชันสามารถใช้บ่งบอก

กำลังในการทำให้เกิดความข้นหนืดของน้ำแป้งได้ 

(กล้าณรงค์และเกื้อกูล, 2550) ค่าความแตกต่าง

ของความหนดืสงูสดุและความหนดืตำ่สดุ (Break 

down) แสดงถึงความคงตัวของเม็ดสตาร์ชต่อ

การแตกตัว หลังการเกิดเจลาติไนเซชัน สตาร์ชที่

สกัดมาจากเมล็ดถั่วเขียว 5 พันธุ์ มีค่า ความ

หนืดต่ำสุด 248.44-270.42 RVU ซึ่งไม่มีความ

แตกต่างกันทางสถิติ ค่าความหนืดสุดท้าย (Final 

viscosity) เป็นความหนืดที่เกิดจากการรวมตัว

ของแป้งอีกครั้งโดยมีการเชื่อมต่อกันด้วยพันธะ

ไฮโดรเจนในโมเลกุลของแป้งเอง สตาร์ชจากถั่ว

เขียว 5 พันธุ์มีค่าความหนืดสุดท้ายที่แตกต่างกัน

อย่างมีนัยสำคัญ ซึ่งสตาร์ชจากถั่วเขียวพันธุ์

ชัยนาท 84-1 มีค่าความหนืดสุดท้ายสูงที่สุดที่ 

369.36 RVU 


	 สว่นคา่การคนืตวั (Set back) ของสตารช์ 

จากถั่วเขียวพันธุ์ชัยนาท 36 มีค่าสูงที่สุดคือ 

106.55 RVU (Table 2) เกิดจากหลังการให้

ความร้อนเม็ดสตาร์ชมีการพองตัวและแตกออก  

โมเลกุลของสตาร์ชบางส่วนละลายออกมาและ

เคลื่อนที่มาจับกันเป็นโครงสร้างร่างแหที่มีความ

แข็งแรงมากขึ้นด้วยพันธะไฮโดรเจน ทำให้ความ

หนืดเพิ่มขึ้นและเกิดการคืนตัวที่มากขึ้น  ซึ่ง

Table 2. Pasting properties of 5 varieties of mungbean starch


Varieties


Peak 

time 

(min)


Pasting 

Temperature  


(˚C)


Peak 

Viscosity


 (RVU)


Break 

down 

(RVU(ns)


Final 

Viscosity 

(RVU)


Set back 

(RVU)


Chai Nat 36
 4.04b
 74.6b
 512.69ab
 270.42
 354.16ab
 106.55a


CNMB 


06-01-20-14


4.17b
 75.73b
 514.27a
 265.58
 346.77b
 93.08bc


Chai Nat 72
 4.13b
 75.48b
 505.75abc
 260.69
 342.58b
 90.86c


CNMB 


06-02-20-5

4.13b
 75.48b
 494.81c
 248.44
 339.94b
 93.92bc


Chai Nat 84-1 
 4.33a
 76.98a
 500.03bc
 250.86
 369.36a
 103.19ab


CV (%)
 1.4
 5.04
 2.47
 5.75
 1.70
 0.82


In a column, mean followed by a common letter are not significantly different at 5 % level by DMRT,


(ns) Data no significant different
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สามารถใช้ทำนายการเกิดรีโทรกราเดชันได้  

(Dendy and Dobraszczyk, 2001) สตาร์ชที่มี

การคืนตัวสูงจะส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีความแข็ง

และแยกน้ำออกมาได้ ลักษณะดังกล่าวนี้ไม่เป็นที่

ยอมรับของผู้บริโภค





สรุปผลการทดลอง

	 ถั่วเขียวที่ผ่านการฉายรังสีเพื่อปรับปรุง

พันธุ์ มีปริมาณน้ำตาลในเมล็ดและคุณสมบัติทาง

เคมีกายภาพบางค่าของสตาร์ชที่ผลิตได้แตกต่าง

จากพันธุ์ เดิมก่อนฉายรังสี ถั่วเขียวสายพันธุ์ 

CNMB 06-01-20-14 มปีรมิาณนำ้ตาล sucrose, 

trehalose, raffinose และ stachyose ในเมล็ด

เพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับพันธุ์ชัยนาท 36 ซึ่ง

เป็นพันธุ์รับรองก่อนนำมาฉายรังสี และมีค่า

ความหนืดสูงขึ้น ขณะที่สายพันธุ์ CNMB 06-

02-20-5 มีปริมาณน้ำตาล sucrose, galactose 

และ sorbitol เพิ่มขึ้น แต่มีความหนืดไม่ต่างจาก

พันธุ์ชัยนาท 72  เนื่องจากพันธุ์ที่ปรับปรุงทั้ง  2 

สายพันธุ์มีปริมาณน้ำตาลเพิ่มขึ้น อาจจะไม่เป็นที่

ยอมรับสำหรับกลุ่มผู้บริโภคที่ต้องการลดน้ำหนัก 

สำหรับสตาร์ชที่จะแปรรูปในผลิตภัณฑ์แช่แข็ง

สามารถเลือกพันธุ์ที่ปรับปรุงไปใช้ได้ เนื่องจากมี

ค่าการคืนตัวต่ำ งานวิจัยนี้จึงเป็นฐานข้อมูลใน

การคัดเลือกพันธุ์ถั่วเขียวเพื่อปรับปรุงพันธุ์ต่อไป 

และสามารถนำข้อมูลที่ได้ไปใช้ประโยชน์สำหรับ

การวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารจากถั่วเขียว

ตามคุณภาพและวัตถุประสงค์ของผู้ผลิต 





คำขอบคุณ

	 ขอขอบพระคณุ ดร.พณิทพิย ์ รมัภกาภรณ ์

และ ดร.กนิฐพร วังใน ภาควิชาวิทยาศาสตร์

และเทคโนโลยีอาหาร คณะอุตสาหกรรมเกษตร 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ สำหรับคำแนะนำใน

การวิจารณ์ผลการทดลอง และความอนุเคราะห์

อุปกรณ์ เครื่องมือทางวิทยาศาสตร์ชั้นสูง และ

สถานที่สำหรับทำวิจัย ขอบพระคุณ นางสุมนา 

งามผ่องใส ผู้อำนวยการศูนย์วิจัยพืชไร่ชัยนาท 

และเจ้าหน้าที่ผู้เกี่ยวข้อง ที่ให้ความอนุเคราะห์

เมล็ดพันธุ์ถั่วเขียว อุปกรณ์และสถานที่ในการ

แปรรูปเมล็ดถั่วเขียว
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