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          และ 100 °C ใชระยะเวลา 30 min  48 
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4.12   ปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดจากการยอยสลายโมเลกุลแปงดิบโดยใช 
          กรดไนตริกเขมขน 0.3 ,0.5 ,0.7 และ 1.0 M ที่อุณหภูมิ 100 °C 
          ที่ระยะเวลาตาง ๆ  49 
4.13   ปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดจากการยอยสลายโมเลกุลแปงดิบโดยใช 
          กรดไฮโดรคลอริกเขมขน 0.3, 0.5, 0.7 และ 1.0 M ที่อุณหภูมิ 100 °C 
          ที่ระยะเวลาตาง ๆ  50 
4.14   ปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดจากการยอยสลายโมเลกุลแปงดิบโดยใชกรด 
          ไนตริกหรือไฮโดรคลอริกเขมขน 0.3, 0.5, 0.7 และ 1.0 M ที่อุณหภูม ิ
          100 °C ที่ระยะเวลาตาง ๆ  51 
4.15   ปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดจากการยอยสลายโมเลกุลแปงดิบโดยใชรังสี 
          แกมมารวมกบักรดไนตริกเขมขน 0.7M ที่อุณหภูมิ 100 °C เปนเวลา 60 min  53 
4.16 ปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดจากการยอยสลายโมเลกุลแปงดิบโดยใชรังสีแกมมา 
          รวมกับไฮโดรคลอริกเขมขน 0.7 M ที่อุณหภูมิ 100 °C เปนเวลา 60 min  54 
4.17 ปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดจากการยอยสลายโมเลกุลแปงดิบโดยใชรังสีแกมมา 
          รวมกับกรดไนตริกหรือกรดไฮโดรคลอริกเขมขน 0.7M ที่อุณหภูมิ 100 °C 
           เปนเวลา 60 min  55 
ก.1    กราฟมาตรฐานกลูโคส ที่ Absorbance 540 nm (กลุมที่ 1)   60 
ก.2    กราฟมาตรฐานกลูโคส ที่ Absorbance 540 nm(กลุมที่ 2)   63 



บทที่  1 
บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
  มันสําปะหลังเปนพืชเศรษฐกิจที่สําคัญอยางยิ่งของประเทศไทยและไดทําการเพาะปลูกมา

นานดวยลักษณะเฉพาะของพืชชนิดนี้ที่สามารถเพาะปลูกไดงาย ทนทานตอสภาพดินฟาอากาศที่
แปรปรวน  มคีวามทนแลงไดดี ขยายพันธุไดงายใหผลผลิตสูงและตนทุนในการเพาะปลูกต่ําจึงเปน
ที่นิยมของเกษตรกรโดยทั่วไป ดังนั้น จงึพบมันสําปะหลังปลูกอยูทัว่ทุกภูมิภาคของประเทศไทย
โดยเฉพาะภาคตะวันออกเฉยีงเหนือมีการเพาะปลูกกนัมากที่สุด พันธุที่นิยมปลูกโดยทั่วไป คอื 
พันธุเกษตรศาสตร 50 เปนพันธุที่ไดรับการปรับปรุงโดยมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร เนื่องจากให
ปริมาณแปงสงู 23 % ในฤดูฝนและ 28 % ในฤดแูลงซึ่งสูงกวาพันธุอ่ืน ๆ ดังนั้นงานวิจยันีจ้ึงเลือก
พันธุเกษตรศาสตร 50 มาใชเปนวัตถุดิบตั้งตน เพื่อนาํมาใชผลิตน้ําตาลกลูโคส การผลิตน้ําตาล
กลูโคสในปจจุบันจะใชแปงมันสําปะหลังชนิดดีที่ผานการแปรรูปเปนวัตถุดิบตั้งตนและใชเอนไซม
แอลฟา-อะไมเลส และอะไมโลกลูโคซิเดสยอยสลายโมเลกุลแปงมันสําปะหลังใหเปนน้ําตาลกลูโคส  
ซ่ึงกระบวนการผลิตน้ําตาลกลูโคสแบบนี้ทําใหกลูโคสที่ไดมีราคาสูง สําหรับงานวิจยันีจ้ะผลิต
น้ําตาลกลูโคสจากมันสําปะหลังแหงซึ่งมรีาคาต่ํากวาแปงมันสําปะหลังโดยวิธีการฉายรังสีแกมมา 
แลวนํามายอยสลายตอดวยกรดซึ่งวิธีนี้ยังมกีารทําวิจยันอยมาก  

การยอยสลายดวยรังสีและกรด เปนอีกวิธีหนึ่งที่ใชยอยสลายโมเลกุลของอะไมโลส และ 
อะไมโลแพคติน ซ่ึงเปนสวนประกอบสําคัญในโมเลกุลแปงใหเปนน้ําตาลกลูโคส เพื่อใชเปน
วัตถุดิบในการผลิตแอลกอฮอล (เอทานอล) ซ่ึงเปนที่ตองการมากในปจจุบันสําหรับผสมกับแกส
โซลีนใหเปนแกสโซฮอล  หรือทําเปนกลูโคสเหลว เพื่อนําไปใชเปนวัตถุดิบในการผลิตลูกกวาด
และเครื่องดื่มหลายชนิด หรือนํากลูโคสเหลวที่ไดไปทําใหแหงเปนกลูโคสผงในรูปของ Dextrose 
monohydrate ซ่ึงเปนเดกซโตรสชนิดที่มีความชื้น สวนมากใชในอุตสาหกรรมอาหารกระปอง และ 
Dextrose anhydrous เปนเดกซโตรสชนิดที่ไมมีความชื้น และผานกรรมวิธีการทําใหบริสุทธิ์และ 
ตกผลึก ใชในอุตสาหกรรมการผลิตยา 

  

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 
 เพื่อผลิตน้ําตาลกลูโคสจากมันสําปะหลังโดยใชกรดและการฉายรังสีแกมมารวมกับกรด 
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1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
 1.  ใชมันสําปะหลังแหงเปนวัสดุตั้งตน  
 2. ใชตนกําเนิดรงัสี โคบอลท-60 ในการฉายรังสี 
 3.  กรดที่ใชในการไฮโดรไลซ   ไดแก กรดไฮโดรคลอริกและกรดไนตริก 
 4.  หาสภาวะที่เหมาะสมในการยอยสลายแปงในมันสําปะหลังใหเปนน้ําตาล ไดแก ความ

เขมขนของกรด, อุณหภูมิ, ระยะเวลาในการไฮโดรไลซดวยกรดและปรมิาณรังสีแกมมา
รวมกับกรด 

 5.  วิเคราะหปริมาณน้ําตาลกลูโคส ดวยวิธีทางเคมี และ/หรือดวยเครื่องมือวิเคราะห  

1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับจากงานวิจัย 
ไดกระบวนการผลิตน้ําตาลกลูโคสจากมันสําปะหลังที่เหมาะสมโดยใชกรดและการฉาย

รังสีแกมมารวมกับกรด 

1.5  วิธีดําเนนิการวิจัย 
1.   ศึกษาคนควา และรวบรวมเอกสารขอมูลของงานวิจยัที่เกี่ยวของ 
2.   เตรียมตัวอยางโดยนํามันสําปะหลังสดมาอบแหงแลวนาํมาบดใหเปนผง และวิเคราะห

หาเปอรเซ็นตแปง 
3.   ทําการหาสภาวะที่เหมาะสมในการไฮโดรไลซดวยกรด ไดแก ความเขมขนของกรดไนตริก 

และกรดไฮโดรคลอริก อุณหภูมิ, ระยะเวลาในการยอยสลายดวยกรด และปริมาณรงัสี
แกมมารวมกบักรด 

4.  วิเคราะหหาปริมาณน้ําตาลกลูโคส และการทดสอบการยอยแปงดวยกรด  
5. เลือกสภาวะที่เหมาะสมมาใชในการผลิตน้ําตาลกลูโคสจากมันสําปะหลงั 
6. วิเคราะหขอมูล สรุปผลงานวิจัย และเขยีนรายงานวิทยานิพนธ 

 



บทที่  2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

2.1 ทฤษฎี 
 2.1.1 หัวมันสําปะหลัง [1] 
 มันสําปะหลังมีช่ือเรียกทัว่ไปในภาษาอังกฤษวา แคสซาวา (Cassava) หรือทาพิโอกา (Tapioca) 
ประเทศแถบทวีปอเมริกาใตใชภาษาสเปนเรียกวา ยูกา (Yuca) ภาษาโปรตุเกสในประเทศบราซิล 
เรียกวา แมนดโิอกา (Mandioca) แถบประเทศในทวีปแอฟริกาที่พูดภาษาฝรั่งเศส เรียกวา แมนิออก 
(Manioc) และมีช่ือวิทยาศาสตรวา แมนนิฮอท เอสคูเล็นตา แครนทซ (Manihot esculenta Crantz)  

มันสําปะหลังเปนพืชสําคัญทางเศรษฐกิจของประเทศไทย เปนพืชทีป่ลูกงาย ทนทานตอ
สภาพดินฟาอากาศที่แปรปรวนสามารถเจริญเติบโตไดในพื้นที่ๆดินมคีวามอุดมสมบูรณต่ํา 

มันสําปะหลังท่ีปลูกในแหลงปลูกท่ัวโลกและในประเทศไทย แบงเปน 2 ชนิด คือ 
1.ชนิดหวาน (Sweettype) 
เปนมันสําปะหลังที่มนุษยใชบริโภคได เพราะไมมีรสขมและเปนมันสําปะหลงัที่มีกรด

ไฮโดรไซยานคิต่ําเนื้อของมันสําปะหลังจะมีทั้งชนิดเนื้อรวน นุม และชนิดเนื้อแนน เหนียว ใน
ประเทศไทยไมมีการปลูกเปนพื้นที่ใหญ ๆ เนื่องจากมตีลาดจํากัด สวนใหญจะปลูกรอบ ๆ บาน 
หรือตามรองสวน เพื่อบริโภคเองในครวัเรือนหรือเพื่อจาํหนายตามตลาดสดในทองถ่ินในปริมาณ
ไมมากสามารถใชหัวสดทําอาหารไดโดยตรง เชน นําไปนึ่ง เชื่อม หรือทอด ซ่ึงไดแก พันธุหานาที 
พันธุระยอง 2 เปนตน 

2.ชนิดขม (Bittertype) 
เปนมันสําปะหลังที่ไมเหมาะตอการบริโภคของมนุษยหรือใชหัวสดเลีย้งสัตวโดยตรง และ

เปนมันสําปะหลังที่มีปริมาณ กรดไฮโดรไซยานิคสูง เปนพษิมีรสขมและมีปริมาณแปงสูง แต
เนื่องจากมีปริมาณแปงสูง จึงนิยมใชในอุตสาหกรรมแปรรูปตาง ๆ เชน แปงมัน มันเสน มันอัดเมด็ 
และแอลกอฮอล นอกจากนีก้ารแปรรูปเปนอาหารโดยใชความรอน เชน ตากแดด เผาและตม กจ็ะ
ทําใหไซยาไนดแตกตวัหมดไป  สามารถทําใหรสขมลดลงหรือหมดไป ซ่ึงไดแก พันธุระยอง 1, 
พันธุระยอง 3, พันธุระยอง 5, พันธุระยอง 60, พันธุระยอง 90  และเกษตรศาสตร 50 

มันสําปะหลังที่ปลูกในประเทศไทยสวนใหญจะเปนชนดิขมสําหรับใชในอุตสาหกรรม 
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  สถานการณการผลิตและการตลาด 
ผลผลิตมันสําปะหลังของโลกป 2544 มีประมาณ 139.8 ลานตัน ผลผลิตเฉลี่ย 1.32 ตันตอไร 
ประเทศไทยเปนผูผลิตมันสําปะหลังอันดบั 3 ของโลก รองจากประเทศไนจีเรีย และบราซิล แตเปน
ผูสงออกผลิตภัณฑมนัสําปะหลังรายใหญที่สุดของโลก   
   

ลักษณะมันสําปะหลังพันธุท่ีนิยมปลูกในประเทศไทย 
พันธุหัวมนัสําปะหลัง: เกษตรศาสตร 50 เปนพันธุของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ลําตนโคงเลก็นอย 

สีเขียวเงิน  
ผลผลิตเฉลี่ย :  44.4 ตันตอไร   

ลักษณะเดน  :  มีแปงเฉลี่ยสูง 23% ในฤดูฝนและ 28 %ในฤดูแลง 
                     :  เก็บไวไดนานประมาณ 30 วนัหลังตัดตน 
                     :  ผลผลิตสูง และนิยมปลกูทั่วทุกภูมภิาคของประเทศไทย 
 
         องคประกอบทางเคมีของหัวมันสําปะหลงั 

 หัวมันสําปะหลังเปนสวนของรากที่โตขึ้นสําหรับสะสมแปงหัวมันสําปะหลังสดมีน้ําอยูประมาณ 
60-65% และสวนประกอบสวนใหญคือแปงหรือคารโบไฮเดรตประมาณ 20-35 % ดังนั้น หัวมัน
สําปะหลังจึงเปนแหลงคารโบไฮเดรตที่ใหพลังงานในอาหารของคน และสัตวแตมีปริมาณโปรตีน 
และไขมันนอยมาก ไมเหมาะที่จะใชเปนแหลงของโปรตีนและไขมัน  การนําหัวมันสําปะหลังไป
ใชมักจะทําใหแหง เพื่อลดความชื้นลงเสียกอน เชน มันเสน มันอัดเม็ดหรือสกัดเฉพาะสวนของแปง
ออกจากหัวมันสําปะหลังสวนประกอบทางเคมีของหัวมันสําปะหลังสด และมันสําปะหลังแหง 
(แสดงดังตารางที่2.1) จะเห็นไดวาเมื่อทําใหหัวมันสําปะหลังแหงมีความชื้นประมาณ10 % จะมี
คารโบไฮเดรต 70 % โปรตีน 2.63 % และไขมัน 0.51 % 
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ตารางที่2.1 สวนประกอบทางเคมีของหัวมันสําปะหลังสดและแหง 
 

สวนประกอบ หัวมันสด หัวมันแหง 
ความชื้น (%) 63.25 10.63 

คารโบไฮเดรต (%) 29.73 70.63 
โปรตีน (%) 1.18 2.63 
ไขมัน (%) 0.08 0.51 
เถา (%) 0.85 2.20 
เยื่อใย (%) 0.99 1.73 

โปแตสเซียม (มิลลิกรัม / กิโลกรัม) 0.26 0.43 
ฟอสฟอรัส (มิลลิกรัม / กิโลกรัม) 0.04 0.08 

กรดไฮโดรไซยานิค (สวนในลานสวน) 173 100 
 
 คารโบไฮเดรตโมเลกุลใหญ  ประกอบดวยนํ้าตาลโมเลกุลเดี่ยวมากกวา 10 โมเลกุลข้ึนไป (100 
– 1,000 โมเลกุล) เรียงตอกันเปนสายยาวดวยพนัธะไกลโคซิดิก (glycosidic bond) อาจมีแขนง
หรือไมมีก็ได เรียกกระบวนการนี้วา พอลิเมอไรเซชัน (polymerization) ไดแก แปง พบมากในพืชที่
มีหัว 
    แปง (starch)  [2]  -  โครงสรางเปนสายยาวหรือแตกแขนงเปนสายยาวไมกีแ่ขนง 
                                           -   เปนแหลงอาหารคารโบไฮเดรตที่คนใชบริโภคมากที่สุด 
                                           -   มีสมบัติไมละลายในนํ้าเย็น แตละลายไดในนํ้ารอน 

                                    -   แปงถูกยอย (hydrolysis) จะไดสารที่มีขนาดโมเลกุลเล็กลง  
แบงออกเปน  2 แบบ  ตามลักษณะโครงสราง คือ  

- อะไมโลส (Amylose) มีอยูประมาณ 20-25% ของแปงทัง้หมด  ประกอบไปดวยหนวย
กลูโคสซึ่งตอกันเปนโซยาวหลายหนวย จบักันอยูแบบ α 1, 4 –D-glucose น้ําหนกัโมเลกุลของ อะ
ไมโลส มีตั้งแต 500-20,000 โมเลกุล ละลายน้ําไดไมดี  แตจะกระจายตวัเกดิเปนไมเซลลในน้ํา  ซ่ึง
เมื่อทําปฎิกิริยากับไอโอดีนจะใหสีน้ําเงิน  สีเกิดเนื่องจากไอโอดีนเขาไปอยูขางในโครงสรางของ  
α –glucose ซ่ึงบิดอยูเปนเกลียวแบบ α –helix ในน้ํา  (ดังแสดงในรูปที่ 2.1) 
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รูปที่ 2.1 สูตรโครงสรางของ Amylose 

 
        - อะไมโลเพคติน (Amylopectin) มีอยูประมาณ 75-80% ของแปงทั้งหมด ประกอบดวย
กลูโคสตอกันเปนโซตรงดวยพันธะ α  1, 4–D-glucose แตมีแขนงแยกออกไปทุกๆ 25-30 หนวย
ของกลูโคส ตรงจุดที่เกิดการแตกแขนงกลูโคสจะตอกันดวยพันธะ α 1, 6 เมื่อ อะไมโลเพคตนิ 
ละลายน้ํา จะใหคอลลอยดซ่ึงทําปฎิกิริยากบัไอโอดีนจะใหสีมวง (ดังแสดงในรูปที ่2.2) 
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CH2OH
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CH2OH

O

O

CH2OH

O

O

CH2

O  
รูปที่ 2.2 สูตรโครงสรางของ Amylopectin 

น้ําตาลโมเลกุลเดี่ยว (Monosaccharides)[2] 
คือ น้ําตาลที่ไมถูกไฮโดรไลซ มอโนแซ็กคาไรดที่มีหมูแอลดีไฮด เรียก aldose นอกจากนี้ยังแบง
ตามจํานวนคารบอน เปนพวกตางๆ เชน 

 Triose   คือ มอโนแซ็กคาไรดที่ประกอบดวย 3 คารบอน เชน glyceraldehydes 
 Tetrose  คือ มอโนแซ็กคาไรดที่ประกอบดวย 4 คารบอน เชน erythrose, threose 
 Pentose  คือ มอโนแซ็กคาไรดที่ประกอบดวย 5 คารบอน เชน  ribose, arabinose 
 Hexose  คือ มอโนแซ็กคาไรดที่ประกอบดวย 6 คารบอน เชน  glucose, manose, fructose, 

galactose 
มอโนแซ็กคาไรดที่เปน aldose  และมี 6 คารบอน  เรียกวา aldosehexose 
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Glucose [3] เปนน้ําตาลที่พบมากที่สุดในธรรมชาติ สามารถเกิดปฏิกิริยาตางๆ ไดดังนี้ 
1.  ปฏิกิริยาออกซิเดชัน  (Oxidation  reaction)  คือ ปฏิกิริยาที่ใหอิเล็กตรอน มีรีเอเจนต

หลายตัวที่สามารถออกซิไดซน้ําตาลได  เชน 
 เบเนดิกต  เฟหลิง  และทอลเลนสรีเอเจนต  ( Benedict,s solution Fehling,s solution ) 

สารละลายทั้งสองชนิดนี้มีสภาพเปนดาง และมีสารออกซิไดส (oxidizing agent) ปฏิกิริยาที่
เกิดขึ้นอัลโดส (aldose)จะรีดิวซ Cu2+ ใหกลายเปน Cu+ ในรูปตะกอนสีแดงของ Cu2O (cuprous 
oxide) สวนอัลโดสจะถูกเปลี่ยนเปนกรดน้ําตาล (aldonic acid) โมโนแซคคาไรดที่สามารถให
ตะกอนสีแดงกับสารที่ใชทดสอบทั้งสองชนิดนี้ จะเรียกวา 

น้ําตาลรีดิวซ (Reducing sugars)  คือ น้ําตาลที่สามารถถูกออกซิไดส ไปเปน carboxtlic 
acids ไดแกโมโนแซคคาไรดประเภทแอลดีไฮด (aldehyde) เนื่องจากหมูแอลดีไฮดสามารถ
เกิดปฏิกิริยาออกซิไดส เชน น้ําตาลกูโคส (ดังแสดงในรูป 2.3) ไซโสล อะราบิโนส และกาแลคโตส 
และไดแซคคาไรดที่เปนน้ําตาลรีดิวซ เชน แลคโตส มอลโตส และเซลโลไบโอส 
 โมโนแซคคาไรดที่มีคุณสมบัติเปนสารรีดิวซ (Reducing agent) คือ โมโนแซคคาไรด
ชนิดอัลโดส คือ สามารถใหอิเลคตรอนไดเหมือนกับสารประกอบอัลดีไฮดทั่วไป โดยอัลโดสที่
ละลายอยูในน้ํา วงแหวนจะเปดออก เพ่ือเปล่ียนจากอะโนเมอรหนึ่งไปเปนอีกอะโนเมอรหนึ่งโดย
ผานตัวกลางที่อยูในรูปโซเปดทีมีหมูอัลดีไฮดอิสระ เชน น้ําตาลกลูโคส ไซโลส อะราบิโนส กา
แลคโตส และแมนโนส เปนตน 
 เฉพาะแอลดีไฮดเทานั้น ที่เกิดปฏิกิริยากับเฟหลิงรีเอเจนตได เพราะสามารถเปลี่ยนมาปน
หมูแอลดีไฮดได โดยผานทาง ene-diol (ดังแสดงในรูป 2.4) 
 ในไดแซคคาไรดบางตัวมีคุณสมบัติในการน้ําตาลรีดิวซ ถาหากหมู –OH ที่ตอกับ 
anomerric carbon ของโมโนแซคคาไรดตัวหลังยังเปนอิสระที่จะทําใหวงแหวนเปดออกได เชน 
แลคโตส, มอนโตส และเซลโลไบโอส 
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รูปที่ 2.3  สูตรโครงสรางของ α-D-glucose (reducing  sugar) 
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            Aldose                                          ene-diol form                                     Aldose    

 
รูปที่ 2.4   การรีดิวซเฟหลิงรีเอเจนต 

 
 
 

 น้ําโบรมีน ( Bromine  water )  จะออกซิไดซ aldose แตไมทําปฎิกิริยากับ ketose ใหผลิตผลเปน 
aldonic acid (ดังแสดงในรูป 2.5) 

Br2 /H2O

COOH

OHH

HHO

OHH

OHH

CH2OH

CHO

OHH

HHO

OHH

OHH

CH2OH

Aldose  
 

รูปที่ 2.5 ปฎิกิริยาระหวาง aldose กับน้ําโบรมีน    
 

 กรดไนตริก   จะออกซิไดซหมูแอลดีไฮด  และหมูแอลกอฮอลที่ปลายโมเลกุล ใหผลผลิตเปน 
dicarboxylic  acid ซ่ึงมีชื่อเรียกวา   aldaric  acid (ดังแสดงในรูป 2.6) 
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Aldaric acidAldose

HNO3

 
 

รูปที่ 2.6 ปฎิกิริยาระหวาง aldose กับกรดไนตริก    
 

2. ปฎิกิริยารีดกัชัน  ( Reduction  reaction )  ทั้ง aldose  และ ketose  ถูกรีดวิซดวย
โซเดียมโบโรไฮไดรด ( NaBH4 )  หรือ แกสไฮโดรเจน และคะตะลสิต  ใหผลผลิตเปน alditol  
(ดังแสดงในรปู 2.7) 

CHO

OHH

HHO

OHH

OHH

CH2OH

Aldose

NaBH4

or H2 / Pt

CH2OH

OHH

HHO

OHH

OHH

CH2OH

Alditol  
 

รูปที่ 2.7 ปฎิกิริยารีดักชัน   
 

3. มิวตาโรเตชัน  (Mutarotation )  คือการทดลองวดัคาสเปซิฟกโรเทชัน  D-(+)-
glucose มีจุดหลอมเหลว 146O แตถาจะนํา  D-(+)-glucose นี้ไปตกผลึกโดยการละลายน้ํา แลว
ระเหยน้ําออกจนไดผลึก  โดยรักษาอุณหภูมิใหสูงกวา  98O จะได  D-(+)-glucose ตัวใหม มีจุด
หลอมเหลว 150O ผลการวิเคราะหเอกซเรย  แสดงวา กลูโคสที่มีจุดหลอมเหลว 146O คือ α-D-



 10

glucose  สวนกลูโคสที่มีจุดหลอมเหลว 150O  คือ ß-D-glucose จะมกีารเปลี่ยนไปเปนไอโซเมอร 
หนึ่ง โดยผานทาง open form  และจะหยุดเปลี่ยนแปลงเมื่อเกิดสมดุลระหวางไอโซเมอรทั้งสอง
ฟอรม (ดังแสดงในรูป 2.8) 
 
 
 

O

H

HO

H

HO

H

OH

OHH
H

CH2OH

OH

H

HO

H

HO

H

OH

OHH
H

CH2OH

CH

O  
                        α-D-glucose                                                                    α-D-glucose  เกิด open  form 
 

รูปที่ 2.8 ปฎิกิริยามิวตาโรเตชัน 
 

4. การเกิดโอซาโซน (Osazone formation) เนื่องจากน้ําตาลเปนสารพวก polyhydroxy 
จึงละลายน้ําไดดีมาก ดังนัน้จึงแยกและทาํใหบริสุทธไดยาก และมแีนวโนมที่จะเกิดเปนน้ําเชื่อม
ขนๆ ซ่ึงจะตกผลึกไดมาดี มกีารคนพบวา กลูโคส จะทําปฎิกิริยากับ phenylhydrazine มากเกินพอ 
ปฎิกิริยาจะเกิดตอไปจนให Osazone ที่มีลักษณะเปนผลึกสีเหลือง มีจุดหลอมเหลวและลักษณะผลึก
เฉพาะตวัเมื่อสองดูดวยกลองจุลทรรศน ดังนั้นจึงใชสมบัตินี้บอกชนดิของน้ําตาลได (ดังแสดงใน
รูป 2.9) 
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D-glucose D-glucose phenylhydrazone  
รูปที่ 2.9 ปฎิกิริยาการเกดิโอซาโซน 

 

2.1.2 ผลจากอันตรกิริยาของรังสีแกมมาทีมี่ตออาหาร 
รังสีแกมมาเปนรังสีชนิดที่สามารถทําใหเกดิการแตกตัวใหไอออน (Ionizing Radiation) 

โดยมีคุณสมบตัิเปนคลื่นแมเหล็กไฟฟา (Electromagnetic radiation) ไมมีประจุ ไมมีมวล ไม
เบี่ยงเบนในสนามไฟฟา มคีวามเร็วเทากบัความเร็วแสง พลังงานของรังสีแกมมาจะมีความสัมพนัธ
กับความถี่ ดังตอไปนี้  

 
                νhE =                                           … (1.1) 

                                       λ

610240.1 −×
=E                                    … (1.2) 

 
เมื่อ E คือ พลังงานของรังสีแกมมา (eV) 

           h คือ  คาคงที่ของแพลงค (Planck’s  constant = 4.135 x 10-15 eV.s) 
   υ คือ  ความถี่ของคลื่น (sec-1) 
   λ คือ  ความยาวคลื่น (m) 
                                                              

เมื่อนิวเคลียสเกิดการเปลี่ยนแปลง หลังจากการสลายตวัหรือเกดิปฏิกริิยานิวเคลียรมีผลให 
นิวเคลียสอยูในสถานะกระตุน (excited state) การลดระดับพลังงานลงมาอยูในสถานะพื้น (ground 
state) จะปลดปลอยคล่ืนแมเหล็กไฟฟาออกมาในรูปรังสีแกมมา  หากใหสถานะเริ่มตนนิวเคลียสมี
ระดับพลังงาน iE  (สถานะกระตุน) และ  fE  เปนสถานะถัดไป  ถาสถานะถัดไปเปนสถานะพื้น 
การลดระดับพลังงานจะสิ้นสดุ แตถาสถานะถัดไปยังเปนสถานะกระตุนจากพลังงานที่เหลืออยู การ
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ลดระดับพลังงานก็จะเกดิขึ้นอีกจนกระทั่งเปนสถานะพื้น พลังงานของรังสีแกมมาที่ถูกปลดปลอย
ออกมาจะเทากับผลตางระหวางพลังงานของสถานะเริ่มตนกับพลังงานของสถานะสุดทาย  ดังนี ้
 
                                                 fi EEEh −=∆=ν                                           …(1.3) 
 การฉายรังสีแกมมาที่ไดมาจาก  Cs-137 ซ่ึงจะมีพลังงานเทากับ 0.662 MeV หรือจาก Co-60 
ซ่ึงจะมีพลังงานเทากับ 1.17 MeV และ 1.33 MeV โดยควบคุมปริมาณรังสีใหเปนไปตาม
วัตถุประสงคและไมสูงเกินเกณฑมาตรฐาน 
 เนื่องจากผลิตภัณฑอาหารโดยสวนใหญไดมาจากวัสดุธรรมชาติและส่ิงมีชีวิตมักเปน
สารประกอบจากธาตุประเภท คารบอน ไฮโดรเจน ออกซิเจน และไนโตรเจน ซ่ึงอะตอมของธาตุ
ตางๆจะประกอบรวมกันอยูตามโครงสรางโมเลกุลเฉพาะของสารประกอบนั้นๆ โดยในโครงสราง
ของอะตอมนัน้ประกอบดวย นวิเคลียสซึง่มีโปรตอนและนิวตรอนอยูรวมกนั และมีอิเล็กตรอนอยู
ในวงโคจรภายนอกนวิเคลียส เมื่อรังสีแกมมาผานเขามาในเนื้อของอาหาร จะถายโอนพลังงานใหกบั
อาหาร ตามอันตรกิริยาของรังสีแกมมากับอะตอมของธาตุตางที่เปนองคประกอบของอาหารนั้น 
อะตอมตาง ๆ เหลานั้นจะดดูกลืนพลังงานและเกิดการแตกตวัเปนไอออน (ionization) หรืออะตอม
อยูในสถานะกระตุน (excited state) มีระดับพลังงานสูงขึ้น สงผลใหคุณสมบัตทิางเคมีและทาง
ฟสิกสของอาหารเปลี่ยนไป ผลของรังสีแกมมาที่มีตออาหารมีสองแบบ คอื ผลทางตรง และ ผล
ทางออม 

ผลทางตรง (Primary Effects) 
ผลของรังสีทางตรงเปนผลอันเกิดจากอันตรกิริยาของรังสีแกมมาที่มีตอสสารและกอใหเกิด

การเปลี่ยนแปลงฟสิกส ไดแก 
1. ปรากฏการณโฟโตอิเล็กตริกเอฟเฟคต (Photoelectric Effect)  
ปรากฏการณโฟโตอิเล็กตริกเอฟเฟคต  เกดิจากรังสีแกมมาพลังงานต่ําแตมากกวาพลังงาน

ยึดเหนี่ยวของอิเล็กตรอนในวงโคจร เคล่ือนเขาทําอันตรกิริยากับอะตอมพรอมทั้งถายเทพลังงาน
ทั้งหมดใหอิเล็กตรอน ทําใหรังสีแกมมาหายไปและอิเล็กตรอนที่ไดรับพลังงานสูงกวาพลังงานยดึ
เหนีย่วของวงโคจรหลุดออกมา ดังนั้นพลังงานจลนของอิเล็กตรอน ที่หลุดออกมาจึงมีคาเทากับ
ผลตางของพลังงานของรังสีแกมมากับพลังงานยึดเหนีย่วของอิเล็กตรอน  ดังแสดงในสมการ (1.4) 
และรูปที่ 2.10 
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                                                         be EEE −= γ                                                             (1.4) 
 
เมื่อ    eE  คือ พลังงานจลนของอิเล็กตรอนที่หลุดออกจากอะตอม 

γE  คือ พลังงานของรังสีแกมมาที่วิ่งเขาชนอะตอม 
bE

   คือ พลังงานยึดเหนีย่วของอิเล็กตรอน 

 
 

รูปที่ 2.10 การเกิดปรากฏการณโฟโตอิเล็กตริกเอฟเฟคต  
 

อิเล็กตรอนที่หลุดออกมาเรยีกวา โฟโตอิเล็กตรอน (Photoelectron) กระบวนการนี้โฟตอน
จะเสียพลังงานทั้งหมดใหกบัอิเล็กตรอน หากรังสีแกมมามีพลังงานสูง โฟโตอิเล็กตรอนจะถูกผลัก
ไปในทศิทางขางหนาในแนวเดียวกับทิศของรังสีแกมมา สวนรังสีแกมมาที่มาตกกระทบมีพลังงานต่ํา
มักจะสงผลใหอิเล็กตรอนเคลื่อนในแนวทํามุมฉากและโฟโตอิเล็กตรอนจะเปนตัวทําใหเกดิการ
แตกตวั เมื่อเคล่ือนผานอะตอมของสาร จากการที่โฟโตอิเล็กตรอนหลุดออกจากอะตอมจะทําให
เกิดทีว่างของอิเล็กตรอนในชั้นวงโคจร อิเล็กตรอนที่อยูชั้นถัดออกไปจะลดระดบัพลังงานและจะ
เขามาแทนตําแหนงเดิมที่วางพรอมกับปลอยรังสีเอกซเฉพาะ (Characteristic X-Ray) ออกมา และ
อาจจะทําอันตรกริยากับอิเล็กตรอนของอะตอมที่อยูบริเวณผิวของสารหลุดออกมาทาํใหเกดิ “โอ
เจอรอิเล็กตรอน” (Auger Electron) ซ่ึงมีพลังงานเทากับผลตางระหวางพลังงานของรังสีเอกซเฉพาะ
กับพลังงานยดึเหนีย่วอิเล็กตรอนในวงโคจร  

2. ปรากฏการณคอมปตัน (Compton Effect) 
เมื่อรังสแีกมมาทําอันตรกิริยากับอเิล็กตรอนชั้นนอกของอะตอมของตวักลาง จะมกีารถายเท

พลังงานบางสวนใหกับอิเล็กตรอนทําใหอิเล็กตรอนหลุดออกมา สวนรังสีแกมมาพรอมพลังงานที่
เหลือจะกระเจงิทํามุม  θ กับแนวการเคลื่อนที่เดิม ดังแสดงในรูปที่ 2.11 
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รูปที่ 2.11 การเกิดปรากฎการณคอมปตัน 

 
ถารังสีแกมมามีพลังงาน hυ และโมเมนตมั hυ/c ตกกระทบกับอิเล็กตรอนที่มีมวลนิ่ง (m0) 

รังสีแกมมาที่กระเจิงออกมาเปนมุม  θ มีพลังงาน hύและโมเมนตัม hύ /c (ύนอยกวา υ) ทําให
ความยาวคลื่น  λ1 มากกวา  λ พลังงานของรังสีแกมมาที่ลดลงไป (hυ - hύ) กลายเปนพลังงาน
จลน Ek  ของอิเล็กตรอนที่ถอยกลับออกมา ถามวลของอิเล็กตรอนเคลื่อนที่เทากับ m พลังงานจลน
ของอิเล็กตรอนจะมีคา 
                                                   2

0
2 cmcmEk −=  

      

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛
−

−
= 1

1
1

2

2
0

β
cm                                  … (1.5) 

 
เมื่อ ß= v/c โดย v เปนความเร็วของอิเล็กตรอนถอยกลับ (Recoil electron) และโมเมนตัมของ

อิเล็กตรอน (pe) จะมีคา 
                                                      cmpe β=  
 

2

0

1 β

β

−
=

cm
                                                       … (1.6) 

เมื่อแยกโมเมนตัมออกเปน 2 แนวแกน x และ y และใชหลักการอนุรักษโมเมนตัมและ
พลังงานจะไดสมการ 

                                     φ
β

β
θνν cos

1
cos

2

0

−
+

′
=

cm
c

h
c

h
                         …(1.7) 

พลังงานของโฟตอนที่กระเจงิไปในทิศทางที่ทํามุม θ  จะเปนไปตามสมการ 
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( )θα
νν

cos11 −+
=′ hh                                         … (1.8) 

เมื่อ  2
0cm

hνα =   ซ่ึงเทากับพลังงานของโฟตอนที่ตกลงบนอิเล็กตรอนที่อยูในหนวยมวล
นิ่งของอิเล็กตรอน 
 3. แพรโพรดักชัน (Pair Production)  
 ปรากฏการณนี้ จะเกิดขึน้เมื่อรังสีแกมมาที่มีพลังงานสูงกวา 1.02 MeV เคลื่อนผาน
สนามไฟฟาบริเวณใกลนวิเคลียสของอะตอม รังสีแกมมาจะหายไปกลายเปนอิเล็กตรอนและโพสิต
รอนเคลื่อนไปในทิศทางตรงกันขาม อันตรกิริยานี้เปนตัวอยางการเปลี่ยนแปลงพลังงานไปเปนมวล 
ดังนั้น พลังงานเริ่มตนจะตองมีคาอยางนอยเทากับมวลนิง่ (Rest Mass Energy) ของอิเล็กตรอนและ
โพสิตรอนรวมกันคือ 1.02 MeV (ดังแสดงในรูปที่ 2.12)  

 
   k

Eeeh 2++= −+ν                                    … (1.9)  
เมื่อ 2Ek คือ พลังงานจลนของอิเล็กตรอนและโพสิตรอน 

 
รูปที่ 2.12  การเกิดแพรโพรดักชัน 

  
ถาพลังงานของรังสีแกมมาที่ทําใหเกดิอันตรกิริยาแบบโพรดักชันมีคามากกวา 1.02 MeV 

พลังงานที่เหลือจะกลายเปนพลังงานจลนของอิเล็กตรอนและโพสิตรอน โพสิตรอนที่เกิดขึ้นสามารถ
ไปรวมตวักับอิเล็กตรอนและสลายมวลทําใหเกดิโฟตอน 2 ตัวที่มพีลังงานตวัละ 0.511 MeV เคล่ือนที่
ไปในทิศทางตรงกันขาม เรียกวา ปรากฏการณแอนนฮิิเลชัน (Annihilation) ซ่ึงเปนตัวอยางการ
เปล่ียนแปลงมวลไปเปนพลังงาน ตรงขามกบัอันตรกิริยาแบบแพรโพรดกัชัน 

 
       νhee 2→+ −+            … (1.10) 
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เมื่อเปรียบเทียบความสัมพันธในการเกดิอนัตรกิริยาทั้ง 3 แบบ พบวา โอกาสในการเกิด
อันตรกิริยาแตละแบบนั้นจะมีความสัมพันธกับพลังงานของรังสีแกมมา และเลขอะตอมตัวกลางที่
รังสีแกมมาไปทําอันตรกิริยา (ดังแสดงรูปที่ 2.13) 

 
รูปที่ 2.13  โอกาสในการเกิดอันตรกิริยาของรังสีแกมมาที่พลังงานสัมพันธกับเลขอะตอมของ

ตัวกลาง 
 
สรุปไดวาผลจากการเกดิอันตรกริยาตาง ๆ  ที่เกิดขึน้กับโมเลกุลของอาหารซึ่งอยูในรูป

สารอินทรียนั้น จะสงผลทําใหอะตอมที่มสีถานะเปนกลางทางไฟฟาเกดิการแตกตัวเปนไอออนบวก
และอิเล็กตรอนดังสมการที ่ 1.11 อิเล็กตรอนจะรวมตวักับโมเลกุลขางเคียงเกดิเปนไอออนลบ ทั้ง
ไอออนบวกและไอออนลบจะไมเสถียรและแยกตัว (dissociate) ทําใหโครงสรางเดิมขาด
อิเล็กตรอน แลวเปลี่ยนตวัเองเปนอนุมูลอิสระ (Free Radical) ดัง สมการที่ 1.12 ซ่ึงอนุมูลอิสระมี
ความสามารถที่จะทําใหอะตอมอื่นๆ ที่อยูใกลกันเกดิการแตกตวัไดตอไปอีก  
     −+ +•⇒ eMM                                             ...(1.11) 
หรืออะตอมจะอยูในสถานะกระตุน (Excited State) โดยไมมีการแตกตวัใหประจุออกมา 
     *MM ⇒                     ... (1.12) 

สําหรับอันตรกริยาที่จะเกดิในการฉายรังสีอาหารนั้นสวนใหญจะการเกิดจากผลของคอมป
ตัน (Compton Effect) เนื่องจากรังสีแกมมาที่ไดรับอนุญาตใหใชในการฉายรังสีอาหารเปนโฟตอน
พลังงานสูง ระดับ 0.662 ถึง 1.33 MeV โดยอันตรกิริยาคอมปตัน แตละครั้งจะเกดิอิเล็กตรอนทีม่ี
พลังงานจลนสูงมากและอิเล็กตรอนนี้จะไปกระตุนใหเกิดการแตกตวัตอเนื่องจนเกดิอิเล็กตรอน 
อิสระจํานวน 30,000-40,000 ตัว และกระตุนใหเกดิอะตอมที่ถูกยกระดับพลังงานจาํนวน 45,000-
80,000 อะตอม ซ่ึงผลที่เกิดขึ้นนี้จะเกิดขึน้ในชวงเวลาสั้นๆเพียง 10-14 วินาที แตกพอเพียงที่จะทําให
เกิดผลในทางออมเกิดเปนอนุมูลอิสระตอไปได 
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 ผลทางออม (Secondary Effects)  
ผลทางออมกอใหเกดิเปลี่ยนแปลงทางเคมีไดแก ปฏิกิริยาเคมี (Chemical Reaction) ที่

เกิดขึ้นเนื่องจากอนุมูลอิสระที่อยูในสถานะกระตุน (excited state) จากผลทางตรง เหนี่ยวนําให
โมเลกุลขางเคียงแตกตัวเปนอนุมูลอิสระ  
      21

* RRM •+•⇒    ... (1.14) 
 

หรืออาจจะแตกออกเปนโมเลกุล 
21

* MMM +⇒    ... (1.15) 
 

และอนุมูลอิสระก็อาจจะรวมตัวกลับมาเปนโมเลกุลใหม 
MRR ⇒•+• 21    ... (1.16) 

 
ถาอาหารนั้นมคีวามชื้นกจ็ะมีน้ําเปนองคประกอบอยูดวยเมื่อไดรับรังสีจะเกดิผลทางออมดังนี ้

 
+− +++•++•⇒ OHOHHHeOHOH aq 32222 )71.0()55.0()55.0()7.2()7.2(  ... (1.17) 

 
จากอันตรกิริยาของโมเลกุลน้ําเมื่อไดรับรังสีจะทําใหเกดิอนุมูลอิสระเริ่มตนที่พรอมจะทํา

ปฏิกิริยาทางเคมีกับโมเลกุลของอาหารตอไปอีก จะเหน็ไดวาอาหารที่ผานการฉายรังสีจะเกิดอิเล็กตรอน
ไรคู (Unpaired Electron) ที่ปรากฏในอนมุูลอิสระ (Free Radical) ขึ้น 
 

2.1.3 การยอยสลายโมเลกุลของแปง[4] 
 ชนิดของการยอยสลาย แบงไดดังนี ้
 Thermal degradation การยอยสลายเกิดขึน้ที่อุณหภูมิสูงอาจมีการยอยสลายที่มีปฏิกิริยากับ
แกสออกซิเจนรวมดวย (Oxidation   degradation)  
 Mechanical degradation เชน เมื่อโมเลกุลไดรับแรงเฉือนสายโมเลกุลของพอลิเมอรจะขาด
ทําใหน้ําหนักโมเลกุลลดลง   (ภายใตสภาวะบรรยากาศและมีแกสออกซิเจน) 
 Ultrasonic degradation สายโซของพอลิเมอรส้ันและขาดไดเมื่อไดรับคลื่นเสียงที่มีความถี่
เฉพาะคาหนึ่งๆ 

Hydrolytic degradation เกิดกับสายโซของพอลิเมอรที่มีหมูฟงกชัน่ ทีส่ามารถเกิดปฎิกิริยา
กับน้ําได เชน  
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C

O

O  
 

Chemical degradation เมื่อสายโซของพอลิเมอรสัมผัสกับสารเคมี,   พอลิเมอรชนิดไม
อ่ิมตัวเกดิปฏิกริิยากับกาซโอโซนเกิดการขาดของสายโซพอลิเมอร 

Biological degradation เกิดไดดีกับพอลิเมอรที่เปนธรรมชาติ,   เกิดกับพอลิเมอรที่มีหมู
ฟงกชั่นที่เฉพาะเจาะจงกับจุลินทรียที่สามารถยอยสลายพอลิเมอรได 

Radiation degradation เมื่อสายโซของพอลิเมอรสัมผัสกับแสงแดด หรือรังสีที่มีพลังงานสูง
ทําใหสายโซขาด 

 
ผลของการยอยสลายโมเลกุลแปงทําใหสมบัติของแปงเปลี่ยนแปลง ไดดังนี้  

1.การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ 
- การลดลงของน้ําหนกัโมเลกุลของแปงโดยการขาดของสายโซหลักของแปง ซ่ึงการที่สายโซหลัก
ขาดเกิดไดดังแสดง 
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การเพิ่มขึ้นของน้ําหนกัโมเลกุลของแปง (เปนการเปลี่ยนแปลงของโครงสรางทางเคมีแลว
มีผลตอสมบัติทางกายภาพ) ดังแสดง 

 

 
     

การเปลี่ยนแปลงสมบัติเชิงกลฃองโมเลกุลแปง  เชน  tensile  strength,  impact  strength,  
elongation at  break 
 การที่ผิวของโมเลกุลแปงเกดิการกัดกรอนไดงาย 

2. การเปลี่ยนแปลงทางเคม ี
มีการเปลี่ยนแปลงของโครงสรางทางเคมีของสายพอลิเมอร   
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 การเกิดพนัธะไมอ่ิมตัว ภายหลังการยอยสลายโครงสรางของสายโมเลกุลแปงเปลี่ยนแปลง
เปน conjugated  double  bond  และมีแกสออกซิเจนเกิดขึน้ ดังแสดง 

 
CH2 CH2 CH2 CH2

H
C CH

H
C   +  O2 

 
การมีกลุม functional  groups เกิดขึน้ใหมๆ   เชน  hydroxyl,  carbonyl,   hydroperoxide 
                                     
 สาเหตุท่ีทําใหสายโมเลกุลของแปงเกิดการยอยสลายไดมีดังนี ้
 1. สายโมเลกุลของแปงเปนโมเลกุลที่มีสายโซยาว จึงมีโอกาสในการเกิดการขาดของโมเลกุล
ไดมากกวาสารอินทรียที่มีโมเลกุลขนาดเล็ก 
 2. สายโมเลกุลของแปงมีโอกาสยอยสลายไดงายเนื่องจากมโีครงสรางที่ไมเปนระเบยีบ 
เชน การที่มอนอเมอรเชื่อมตอกันแบบ   head-to-head  ในขั้น  propagation  step 
 3. การเกิด chain  scission  ไดงายที่พนัธะระหวาง  C-C  ที่ตอกับหมูแทนที่  
 4. การที่สายโมเลกุลของแปงมีกิ่งประกอบกับมี tertiary bond ซ่ึงเปนพันธะที่ไมแข็งแรง
ปฏิกิริยาที่เกิดขั้นตอไปอาจเปน chain transfer ได 
 5. การที่มีพันธะที่ไมอ่ิมตัวในสายโมเลกุลฃองแปง 
 6. การที่สายโมเลกุลของแปงมีหมูปลายเปน carbonyl หรือ hydroxyl ทําหนาที่เสมือนเปน
ตัวเร่ิมตนในการทําใหสายโมเลกุลของแปงขาด 

2.1.4 การยอยสลายโมเลกุลของมันสําปะหลังดวยรังส[ี4]  
กลไกการเกิดปฏิกริิยาจากการยอยสลายดวยรังสี ผลที่เกดิขึ้น คือ 
1. เกดิแกสไฮโดรเจนขึน้ เชน การเกดิแกสไฮโดรเจนขึ้นในโมเลกุลแปง ซ่ึงมีกลไกการเกดิดังแสดง 
 
 

CH2 CH H+  
 
 
 

CH2 + H CH + H2  
 

hν 

hν 
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2. ทําใหน้ําหนักโมเลกุลของพอลิเมอรลดลง ซ่ึงมีกลไกการเกิดดังแสดง 
 

+

+

CH2 C

CH3

CH3

CH2 C

CH3

CH3

CH2 C

CH3

CH3

CH C

CH3

CH3

CH2 C

CH3

CH2

CH3 C

CH3

CH3

 
 
3. เกิด  X-link ซ่ึงมีกลไกการเกิดดังแสดง 
  

+CH CH

 
 
4. การเกิด Unsaturation ซ่ึงมีกลไกการเกดิดังแสดง 
 

CH2 CH2 CH CH  
                                                                                                 

ในสวนการเกดิโครงสรางสามมิติซ่ึงเกิดมาจากสวนที่เปน X-link จะทําใหสมบัติของพอลิเมอร
ดีขึ้น เชน การเพิ่มขึ้นของ Elastic modulus การเพิ่มความแข็งแรง แตจะทําใหความสามารถในการ
ละลายลดลงเพราะลักษณะการเกิดจะเปนแบบโครงรางตาขายจะมีความแข็งแรงสูงมากทําใหเกิด
ลักษณะการรวมตัวกัน 

 ปจจัยท่ีมีผลตอการยอยสลายมันสําปะหลังดวยรังส ี
1. อิทธิพลของการมีแกสออกซิเจนอยูในตัวอยางขณะฉายรังสี 

ถาพลังงานที่ไดรับไมมากพอที่จะสามารถทําใหพนัธะภายในโมเลกุลแตกออกไดแตจะทําให
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันแทนถาในสภาวะที่แกสออกซิเจนขณะฉายรังสี ดังแสดง 

hν 

hν 
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O2

O O  
 

                                                                                                  เกิด Permanence bond scission    
ทําใหสายโซเกิดการขาดอยางรวดเร็ว 
แกสออกซิเจนทําปฏิกิริยากับ macro radical จะเกดิ hydroperoxide ขึ้น 

 
กลไกการปฏิกิริยาออกซิเดชัน   

1. Initiation  

                       PH P  
 
2. Propagation ขั้นตอนนี้จะเกดิ free  radical  จํานวนมาก 

   
P O2 POO PH

POOH P  
 

POOH POOH PO POO H2O  
POOH PO OH  
 
 
3. Termination   

 POO P POOP  
 

2. อิทธิพลของการดูดกลืนรังสี 
ในปจจุบนัยังไมทราบแนชัดเกี่ยวกับอิทธิพลนี้ แตในกรณีที่ไดรับปริมาณรังสีมากพลังงาน

สวนหนึ่งจะเปลี่ยนไปเปนพลังงานความรอน แลวจะเกิดการเสื่อมสภาพดวยความรอนตอไปได 
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2.1.5 การยอยสลายโมเลกุลของมันสําปะหลังดวยสารเคมี[2] 
การยอยสลายโมเลกุลของมันสําปะหลังดวยสารเคมีแบงเปน 2 วิธีคือ 
1. การยอยดวยกรด  (Acid degradation) แบงเปน 2 กระบวนการ คือ 

 1.1 กระบวนการแบบโฮโมจีนีส (Homogeneous Process) เปนกระบวนการที่ใช
กรดแกเชน กรดไฮโดรคลอริก (hydrochloric acid) หรือ กรดซัลฟูริก (sulfuric acid) ผลิตภัณฑทีไ่ด
สวนใหญ คือ น้ําตาลกลูโคส 
 1.2 กระบวนการแบบเฮเทอโรจีนีส (Heterogeneous Process) เปนกระบวนการที่
ใชกรดออนกวา แตตองใชอุณหภูมิสูง 

การยอยสลายดวยกรดเจือจาง  
กรด (HCI, H2SO4,  หรือ HF) สามารถปลดปลอยโปรตอนเพื่อมาทําลายพันธะ heterocyclic 

ether ระหวางน้ําตาลโมโนเมอร ในรูปของสาย poltmeric ของแปงในการแตกของพันธะนี้ จะได
น้ําตาลกลูโคส และสารอื่น ๆ เชน oligomer, furfural acetic และ acid ในการไฮโดรไลทดวยกรด
เจือจางเกีอบทั้งหมดจะเกิดในโมเลกุลแปง เนื่องจากพันธะของโมเลกุลแปงจะออนแอ  
ปฏิกิริยาการไฮโดรไลทของน้ําตาลโพลิเมอรดวยกรดเจอืจาง ในตวัอยางที่ใชมีสถานะเปนของแข็ง 
และทําปฏิกิริยาดังนี ้

1.  โปรตอนจากกรดเขาไปจบักับ lignocellulosic matrix  
2.  เกิดการใหโปรตอน (H+) ของออกซิเจน จากพนัธะ heterocyclic ether ระหวางน้าํตาล  
โมโนเมอร 
3.  เกิดการแตกของพันธะ ether 
4.  เกิด carbocation intermediate 
5.  carbocation ถูกละลายดวยน้ํา 
6.  มีการสรางโปรตอน เพิ่มขึ้นมาใหม พรอมกับเกิดน้ําตาลโมโนเมอร, oligomer, หรือ   
โพลิเมอร ขึ้นกับตําแหนงการแตกของพันธะ ether 
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ตารางที่ 2.2 เปรียบเทียบผลดีและผลเสียในการยอยดวยกรด 
 

ผลดี ผลเสีย 
1. ปฏิกิริยาเกิดเร็ว งาย และส้ัน 
2. ตัวเรงปฏิกิริยาที่ใชมีราคาถูก และหางาย 
3. ปฏิกิริยาสามารถเกิดไดที่อุณหภูมิต่ํา  
(กรณใีชกรดแก) 
4. ใหผลิตภณัฑสูง (กรณีใชกรดแก) 
 

1. ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นไมเจาะจงทําใหผลิตภณัฑที่
ไดไมบริสุทธิ์ 
2. ตองใชอุณหภมูิสูง (กรณีใชกรดออน) 
3. น้ําตาลที่ไดจะถูกเปลี่ยนเปนสารอี่น เชน 
เฟอฟูรัล และสารเคมีอ่ืน ๆ 
4. ผลพลอยไดของปฏิกิริยาการยอยดวยกรด เชน 
เฟอฟูรัล เปนพิษ 
 

2.  การยอยสลายดวยดาง (Alkaline degradation) 
 สารละลายที่นิยมใช คือ สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเจือจางเอทีลีนไดอะมนี (ethylene 
diamine) และแอมโมเนีย (ammonia) เปนตน การใชสารละลายดางในการยอยจะทําใหสายของ 
โพลีแซคคาไรดส้ันลง 
 การยอยสลายดวยเอนไซม (Enzymatic degradation) [5] 
 เอนไซมเปนโปรตีนหนึ่งที่ส่ิงมีชีวิตสรางขึ้น เพื่อทําหนาที่เปนสารเรง (catalyst) ปฏิกิริยา
ภายในเซลล เอนไซมเปนตวัเรงปฏิกิริยาทีมีประสิทธิภาพสูง ในสภาวะการทํางานที่เหมาะสมจะ
สามารถเรงปฏิกิริยาไดเร็วถึง 108 ถึง 1011 เทา เมื่อเทียบกบัปฏิกิริยาที่ไมมีเอนไซมเปนตัวเรง 
นอกจากนี้เอนไซมยังมีความเฉพาะ (specificity) ตอปฏิกิริยาหนึ่ง ๆ เทานั้น ทําใหผลิตภัณฑที่ไดมี
ความบริสุทธิ์สูง แมวาเอนไซมจะถูกสรางและอยูภายในเซลลส่ิงมีชีวิต แตสามาถสกัดออกมาใช
งานไดเชนเดยีวกับเมื่ออยูในเซลล 

เอนไซมที่ใชในปฏิกิริยาการยอยแปง มี 2 ชนิด คือ   α-amylase  และ glucoamylase 
α-amylase  ซ่ึงมีอยูในน้ําลาย และน้ํายอยจากตับออนมีหนาที่ยอยแปงในกระพาะและสํา

ไสเล็กใหเปนกลูโคสและมอลโตส โดยทําการยอยพันธะ α(1,4)  สวน glucoamylase จะยอย 
amylase ออกเปนมอลโตสที่ละหนวย โดยเริ่มจากปลายทีไ่มรีดิวซ  ดังแสดงในภาพ 
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2.1.6 การใชประโยชนจากการยอยสลายมันสําปะหลัง [1],[6]                          

มีการใชประโยชนจากการยอยสลายมันสําปะหลังอยางมากมายที่สําคัญที่สุด คือ การผลิตน้ําตาล
กลูโคส  ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ที่ผลิตในประเทศไทย  มี 3 ชนิด                                                                   

 1.กลูโคสเหลว (Glucose syrup) หมายถึง สารละลาย แซคคาไรดที่ไดจากการยอยแปง ซ่ึง
ไดผานกรรมวธีิการทําใหบริสุทธิ์ และทําใหเขมขน โดยวิธีการยอยแปงดวยเอนไซมอะไมเลส
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(amylase) และอะไมโลกลูโคซิเดส (amyloglucosidase) ซ่ึงปจจุบันเปนที่นิยมผลิตกลูโคสเหลวกัน
มาก  (ดังแสดงในรูปที2่.14)  นําไปใชเปนวัตถุดิบในการผลิตลูกกวาดและเครื่องดื่มหลายชนิด   

 

 

 
 

รูปที่ 2.14 กระบวนการผลิตกลูโคสเหลว 
 

2  ซอบิตอล ที่มีความเขมขน  70% นิยมนํามาใชในอุตสาหกรรมยาสีฟน และเครื่องสําอาง  
3.  กลูโคสผง (Glucose  powder) กลูโคสเหลวที่ไดทําใหแหงเปนกลูโคสผง นํามาผลิตเดกซโตรส 
2 ชนิด คือ 

- Dextrose monohydrate (C6H12O6H2O) หมายถึง เดกซโตรสที่มีความชื้น สวนมากใชใน
อุตสาหกรรมอาหารกระปอง 

- Dextrose anhydrous (C6H12O6) หมายถึง เดกซโตรสที่ไมมีความชื้น และผานกรรมวิธี
การทําใหบริสุทธิ์และตกผลึก ใชในอุตสาหกรรมการผลิตยา 

 
 

 

Centrifuge อบใหแหง 

ฟอกดวยน้ํา
กํามะถัน เครื่องแยกกาก เครื่องโม น้ําแปง 

หัวมัน
สําปะหลัง 

ช่ังน้ําหนัก, วัด 
% แปง 

เครื่องรอนดิน
ทราย 

เครื่องปอก
เปลือก, ลาง 

ตีเปนผง เครื่องรอน 

แยกสิ่งเจือปน กลูโคสเหลว 

เครื่องกรอง หมอเคี่ยวที่ 1, 2 เติมเอนไซม ปรับความเปน
กรด 

แปงมัน
สําปะหลัง 

ถังละลายแปง เติมกรด หมอกรอง 

Dextose   Equivalent (D.E.) 
 = 60% by weight 
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2.2 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
1. .J.  Pruzinec, O.  Hola, [7]:  ทําการวิจัยเร่ือง Starch degradation by irradiation ศึกษา

การฉายรังสีแกมมาที่ปริมาณรังสีระหวาง 43 KGy ถึง 200.9 KGy บนแปงขาวโพด แปงธัญพืช และ
แปงมันฝรั่ง ภายใตสภาวะที่มีน้ําและออกซิเจน เพื่อกอใหเกิดการตัดสายโมเลกุลพอลิเมอรที่มากขึ้น 
โดยสามารถทดสอบการยอยสลายไดจากคาการละลายที่เพิ่มสูงขึ้น และคาความหนืดที่ลดต่ําลง 
 

2. V.  Singh,  S.Z.Ali*,[8]: ทําการวิจัยเร่ือง Acid degradation of starch.The effect of 
acid and starch type ศึกษาผลของกรด HCl , HNO3 , H3PO4 และ H2SO4 ที่กอใหเกิดการยอยสลาย
ของแปงธัญพืช  แปงมันฝรั่ง และแปงมันสําปะหลัง โดยพิจารณาจากน้ําหนักโมเลกุลของแปงที่ลด
ต่ําลง แลวทําการตรวจสอบการยอยสลายของแปงดวยเทคนิค Gel Permeation Chromatography 
(Sepharose CL 4B) ซ่ึงผลที่ไดสามารถแบงได 2 กลุม คือ กลุมแรกเปนกลุมที่มีน้ําหนักโมเลกุลสูง 
สวนกลุมที่สองเปนกลุมที่มีน้ําหนักโมเลกุลต่ํา ซ่ึงหลังจากที่มีการยอยสลายโดยใชกรดขางตน กลุม
แรกควรมีปริมาณลดต่ําลง แตในกลุมที่สองควรมีปริมาณเพิ่มสูงขึ้น 
 

3. V.F.  Oreshko;  K.A.  KOrotchenko.,[9]: ทําวิจัยเร่ือง On the effect  of  the gamma 
radiation of  Co-60  on starch  เปรียบเทียบการฉายรังสีระหวางแปงมันฝรั่งแหงและแปงมันฝรั่ง
สด จากการทดลองพบวาการทําปฏิกิริยาเคมีในโครงสรางแปงมันฝร่ังแหงและแปงมันฝรั่งสดมี
ความแตกตางกัน โดยสามารถตรวจสอบไดจากการเกิดสารประกอบเชิงซอนกับไอโอดีน  และ 
Fehling  Solution  แลวนําไปวิเคราะหหาปริมาณน้ําตาลรีดิวซ สามารถวัดการดูดกลืนแสงไดที่540 
nm  โดยใชเครื่อง Spectrophotometer 

 
 

  



บทที่  3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

3.1 สารเคมีท่ีใชในการวิจัย 
             1. กรดไนตริก (nitric acid, HNO3) 
            2. กรดไฮโดรคลอริก (hydrochoric acid, HCl) 
            3.โซเดียมไฮดรอกไซด ( NaOH) 

 3.2 วัสดุท่ีใชในการวิจัย 
            1.หัวมนัสําปะหลัง พนัธุเกษตรศาสตร 50  

 

รูปที่ 3.1 หัวมนัสําปะหลัง 

 

  3.3 อุปกรณและเครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 
            1. เครื่องฉายรังสีแกมมา Co-60 แสดงในรูปที่ 3.2 
            2. เครื่องบด 
            3. ถุงซิป 
            4. เครื่องชั่ง (Analytical balance) ของ Sartorius Basic รุน BA 310s 
            5. ขวดสําหรับ autoclave ขนาด 100 มิลลิเมตร 
            6. เครื่อง  water bath 
            7. เครื่อง  spectrophotometer  แสดงในรูปที่ 3.3 
            8. Red Perspex 4034 dosimeter   
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รูปที่ 3.2 เครื่องฉายรังสีแกมมา Co-60 

 

 
รูปที่ 3.3 เครื่อง  spectrophotometer   

 

 

 

 

ตําแหนงที่ตนกําเนิด
รังสีเคลื่อนขึ้นมา 
ตําแหนงทีว่าง
ตัวอยางเพื่อฉายรังสี 
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3.4 ขั้นตอนและวิธีการดําเนินการวิจัย 

        การเตรียมตัวอยาง 
วัสดุที่ใชในการทดลอง ไดแก หัวมนัสําปะหลังพันธุเกษตรศาสตร 50 โดยมีขั้นตอนการเตรียม

ตัวอยาง ดังนี ้
1. เร่ิมจากนําหัวมันสําปะหลังพันธุเกษตรศาสตร 50 มาลาง และปอกเปลือก จากนั้นหัน่เปน

ช้ินๆบาง ๆ   
2. นําไปตากใหแหง ควรเปนวนัที่มีแดดดี ถาแดดจดัตากประมาณ 2 แดด ไมควรใชเวลา 

นานเกนิ 3 วัน เพราะจะทําใหกล่ินและสีไมดี 
3. นําหัวมันสําปะหลังที่แหงไปบดดวยเครื่องบดใหละเอียดเปนผง  เรียกวา  แปงดิบ 

(Tapioca starch, Native starch)  ดังรูปที่ 3.4 
4. นําแปงดิบที่บดละเอียดแลวรอนผานตะแกรงรอนแปง เอาสวนที่หยาบออกไป แลวบรรจุ

เก็บไวในถุงซปิ เพื่อปองกันความชื้น 
5. แบงแปงดิบ ออกเปน 2 กลุมเพื่อใชทําการทดลอง คือ 

         กลุมที่ 1 ทําการยอยสลายแปงดิบดวยกรดไนตริกหรือกรดไฮโดรคลอริก    
 กลุมที่ 2  ทําการฉายรังสีแกมมาแปงดิบรวมกับการยอยสลายดวยกรดไนตริกหรือกรด 
ไฮโดรคลอริก 

 

 

รูปที่ 3.4 หัวมนัสําปะหลังแหงบดละเอยีด 
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    การทดลองหาสภาวะที่เหมาะสม  ในการยอยสลายแปงดิบดวยกรดไนตริกหรือ 
กรดไฮโดรคลอริกในโมเลกุลของแปงดิบ 

         ตัวอยางกลุมที่ 1: ทําการยอยสลายแปงดิบดวยกรดไนตริกหรือกรดไฮโดรคลอริก 
 

 1.  การทดลองหาอุณหภูมิและความเขมขนของกรดไนตริก ท่ีเหมาะสม 
ช่ังตัวอยางแปงดิบ หนัก  2 กรัม จํานวน 4  ตัวอยาง  บรรจุลงในขวดสําหรับ autoclave เติม

กรดไนตริก เขมขน 0.3, 0.5, 0.7 และ 1.0 M   ลงในขวดแตละใบ ตามลําดับ โดยใชปริมาตร 20 
มิลลิลิตร เขยาใหตัวอยางผสมกัน  นําไปเขาเครื่อง  water bath ที่อุณหภูมิ 50 0C เปนเวลา 30 min 
จากนั้นปรับ pH ดวย  NaOH  เขมขน 0.5 M จนได pH ประมาณ 7  กรองสารละลายที่ไดจากการ
ยอยสลายดวยกระดาษกรอง  นําสารละลายที่กรองไดไปวิเคราะหหาปริมาณน้ําตาลกลูโคสโดยใช
วิธี  Dinitrosalicylic Acid – UV Spectrophotometry   ดวยเครื่อง   Spectrophotometer ที่ความยาว
คล่ืน 540 nm [4]  ทําการยอยสลายเชนเดียวกับที่กลาวมาขางตน แตทําที่อุณหภูมิ  75 0C และ 100 0C 
ตามลําดับ เปรียบเทียบปริมาณน้ําตาลกลูโคส ที่ไดจากการยอยสลายดวยกรดไนตริก ที่ความเขมขน  
และที่อุณหภูมิตาง ๆ เพื่อหาความเขมขน และอุณหภูมิที่เหมาะสมในการยอยสลายแปงดิบดวยกรด
ไนตริก 
2. การทดลองหาอุณหภูมิและความเขมขนของกรดไฮโดรคลอริก ท่ีเหมาะสม 

ช่ังตัวอยางแปงดิบ หนัก  2 กรัม จํานวน 4  ตัวอยาง  บรรจุลงในขวดสําหรับ autoclave เติม
กรดไฮโดรคลอริก  เขมขน 0.3, 0.5, 0.7 และ 1.0 M    ลงในขวดแตละใบ ตามลําดับโดยใชปริมาตร 
20 มิลลิลิตร เขยาใหตัวอยางผสมกัน  นําไปเขาเครื่อง  water bath ที่อุณหภูมิ 500C เปนเวลา 30 min 
จากนั้นปรับ pH ดวย  NaOH  เขมขน 0.5 M จนได pH ประมาณ 7  กรองสารละลายที่ไดจากการ
ยอยสลายดวยกระดาษกรอง  นําสารละลายที่กรองไดไปวิเคราะหหาปริมาณน้ําตาลกลูโคสโดยใช
วิธี  Dinitrosalicylic Acid – UV Spectrophotometry   ดวยเครื่อง   Spectrophotometer ที่ความยาว
คล่ืน 540 nm [4]  ทําการยอยสลายเชนเดียวกับที่กลาวมาขางตน แตทําที่อุณหภูมิ  75 0C และ100 0C 
ตามลําดับ เปรียบเทียบปริมาณน้ําตาลกลูโคส ที่ไดจากการยอยสลายดวยกรดไฮโดรคลอริก ที่ความ
เขมขน  และที่อุณหภูมิตาง ๆ เพื่อหาความเขมขน และอุณหภูมิที่เหมาะสมในการยอยสลายแปงดิบ
ดวยกรดไฮโดรคลอริก  
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3. การทดลองหาเวลาที่เหมาะสม ในการยอยสลายโมเลกุลแปงดิบดวยกรดไนตริก  
ช่ังตัวอยางแปงดิบ หนัก  2 กรัม จํานวน 3  ตัวอยาง  บรรจุลงในขวดสําหรับ autoclave เติม

กรดไนตริกที่ความเขมขนที่เหมาะสมที่ไดจากการทดลองขางตน  ลงในขวดแตละใบ โดยใช
ปริมาตร 20 มิลลิลิตร เขยาใหตัวอยางผสมกัน  นําไปเขาเครื่อง  water bath  ที่อุณหภูมิที่เหมาะสมที่
ไดจากทดลองขางตน โดยใชระยะเวลา 30 min,  60 min และ 90 min ตามลําดับ จากนั้นปรับ pH 
ดวย  NaOH  เขมขน 0.5 M จนได pH ประมาณ 7  กรองสารละลายที่ไดจากการยอยสลายดวย
กระดาษกรอง  นําสารละลายที่กรองไดไปวิ เคราะหหาปริมาณน้ํ าตาลกลูโคสโดยใชวิ ธี  
Dinitrosalicylic Acid – UV Spectrophotometry   ดวยเครื่อง  Spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 
540 nm [4]  เปรยีบเทียบปริมาณน้ําตาลกลูโคส ที่ไดจากการยอยสลายดวยกรดไนตริก ที่ระยะเวลา
ตาง ๆ เพื่อหาระยะเวลาที่เหมาะสมในการยอยสลายแปงดิบดวยกรดไนตริก  
4.  การทดลองหาเวลาที่เหมาะสม ในการยอยสลายโมเลกุลแปงดิบดวยกรดไฮโดรคลอริก  

ชั่งตัวอยางแปงดิบ หนัก  2 กรัม จํานวน 3  ตัวอยาง  บรรจุลงในขวดสําหรับ autoclave เติม
กรดไฮโดรคลอริกที่ความเขมขนที่เหมาะสมที่ไดจากการทดลองขางตน  ลงในขวดแตละใบ โดยใช
ปริมาตร 20 มิลลิลิตร เขยาใหตัวอยางผสมกัน  นําไปเขาเครื่อง  water bath  ที่อุณหภูมิที่เหมาะสมที่
ไดจากทดลองขางตน โดยใชระยะเวลา 30 min,  60 min และ 90 min ตามลําดับ จากนั้นปรับ pH 
ดวย  NaOH  เขมขน 0.5 M จนได pH ประมาณ 7  กรองสารละลายที่ไดจากการยอยสลายดวย
กระดาษกรอง  นําสารละลายที่กรองไดไปวิ เคราะหหาปริมาณน้ํ าตาลกลูโคสโดยใชวิ ธี  
Dinitrosalicylic Acid – UV Spectrophotometry   ดวยเครื่อง  Spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 
540 nm [4]  เปรียบเทียบปริมาณน้ําตาลกลูโคส ที่ไดจากการยอยสลายดวยกรดไฮโดรคลอริก ที่
ระยะเวลาตาง ๆ เพื่อหาระยะเวลาที่เหมาะสมในการยอยสลายแปงดิบดวยกรดไฮโดรคลอริก  
 
         กลุมที่ 2:  ทําการฉายรังสีแกมมารวมกับการยอยสลายดวยกรดไนตริกหรือกรดไฮโดรคลอริก  
         ทําการฉายรังสีในตัวอยางแปงดิบ  กอนทําการยอยสลายดวยกรดไนตริกหรือกรดไฮโดรคลอ
ริกที่สภาวะที่เหมาะสม  โดยมีขั้นตอนดังนี้ 

1. ช่ังตัวอยางแปงดิบใสถุงซิป หนักถุงละ  200 กรัม จํานวน 5 ตัวอยางติด dosimeter ที่
ตําแหนงไดรับปริมาณรังสีนอยสุด  ดังรูปที่ 3.5  และตําแหนงไดรับปริมาณรังสีมากสุด  
ดังรูปที่ 3.6  เพื่อหาปริมาณรังสีเฉลี่ยที่แปงไดรับ 

2. นําตัวอยางแปงดิบที่ติด dosimeter  ไปฉายรังสีแกมมา ดังรูปที่ 3.7   ดวยเครื่อง Co-60 ให
ไดปริมาณรังสี  5,  10,  20,  50 และ100 kGy  
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3. ช่ังแปงดิบที่ผานการฉายรังสีในแตละปริมาณรังสี หนัก  2 กรัม จํานวน 5  ตัวอยาง บรรจุ
ลงในขวดสําหรับ autoclave เติมกรดไนตริก ที่ความเขมขนที่เหมาะสมที่ไดจากการ
ทดลอง กลุมที่ 1  ลงในขวดแตละใบ ตามลําดับโดยใชปริมาตร 20 มิลลิลิตร เขยาให
ตัวอยางผสมกัน  นําไปเขาเครื่อง  water bath  ที่อุณหภูมิ และระยะเวลาที่เหมาะสมที่ได
จากทดลอง กลุมที่ 1 

4. ปรับ pH ดวย  NaOH เขมขน 0.5 M จนได pH ประมาณ 7 กรองสารละลายที่ไดจากการ
ยอยสลายดวยกระดาษกรอง นําสารละลายที่กรองไดไปวิเคราะหหาปริมาณน้ําตาลกลูโคส
โดยใชวิธี  Dinitrosalicylic Acid – UV Spectrophotometry ดวยเครื่อง  Spectrophotometer 
ที่ความยาวคลื่น 540 nm [4] 

5. ทําการยอยสลายดวยกรดไฮโดรคลอริก  ที่ อุณหภูมิ,  ความเขมขน  และระยะเวลา
เชนเดียวกับวิธีขางตน     

        เปรียบเทียบปริมาณน้ําตาลกลูโคส ที่ไดจากการฉายรังสีแกมมารวมกับการยอยสลายดวย
กรดไนตริกหรือกรดไฮโดรคลอริก ที่สภาวะที่เหมาะสมเดียวกัน                                 

 

 
 

รูปที่ 3.5 ถุงบรรจุแปงดิบขนาด 200 g ที่ติด dosimeter บริเวณไดรับปริมาณรังสีนอยสุด 
 
 

ตําแหนงตดิ dosimeter
ที่ไดรับปริมาณรังสีนอย
สุดสุด   
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รูปที่ 3.6   ถุงบรรจุแปงดิบขนาด 200 g ที่ติด dosimeter บริเวณไดรับปริมาณรังสีมากสุด 
 

 
 

 
 

รูปที่ 3.7   การบรรจุถุงแปงดิบเพื่อฉายรังสีแกมมาดวยเครื่อง Co-60 
 

วิธีวิเคราะหหาปริมาณน้ําตาลกลูโคสโดยใชวิธี Dinitrosalicylic Acid – UV Spectrophotometry 
การวิเคราะหหาปริมาณน้ําตาลกลูโคสในแปงดิบที่ผานการยอยสลายดวยกรดไนตริกหรือ

กรดไฮโดรคลอริก และตัวอยางแปงดิบที่ผานการฉายรังสีแกมมารวมกับการยอยสลายดวยกรดไน
ตริกหรือกรดไฮโดรคลอริก ที่สภาวะที่เหมาะสมเดียวกัน โดยเจือจางสารละลายกลูโคสที่เตรียมได
ดวยน้ํากลั่นบริสุทธิ์ ประมาณ 10 เทา กอนนําไปวิเคราะหเพื่อหาปริมาณน้ําตาลกลูโคส ดวยเครื่อง 
spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 540 nm   (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ) [4] 

ตําแหนงตดิ 
dosimeterที่ไดรับ
ปริมาณรังสีมากสุด 

แปงดิบที่บรรจุในถุง 

แปงดิบที่บรรจุ
ในถุง 

บริเวณที่ตนกาํเนิด
รังสีเคลื่อนขึ้น 

ภาชนะสําหรับ
บรรจุแปงเพื่อฉาย



บทที่  4 
ผลการวิจัยและวิจารณผลการวิจัย 

 
 4.1 ผลการหาสภาวะที่เหมาะสมในการยอยสลายโมเลกุลแปงดิบดวยกรดไนตริกหรือกรด
ไฮโดรคลอริก  

นําตัวอยางแปงดิบมาทําปฏิกิริยากับกรดไนตริกหรือกรดไฮโดรคลอริกที่อุณหภูม ิความเขมขน 
และระยะเวลาตางๆ เพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมในการยอยสลายโมเลกุลแปงดิบ 

4.1.1 ผลการยอยสลายแปงดบิดวยกรดไนตริกที่ความเขมขน 03,  0.5, 0.7 และ 1.0 M.  ที่
อุณหภูมิและระยะเวลาเดียวกัน คือ อุณหภมูิ 500C เปนเวลา 30 min ผลการทดลองแสดงในตารางที ่
4.1 และรูปที่ 4.1 พบวา ปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดมีคาสูงขึ้นตามความเขมขนของกรดที่เพิ่มขึ้น  
โดยมีปริมาณน้ําตาลกลูโคสสูงสุด 2.37 mg/ml ที่ความเขมขนของกรดไนตริก 0.7 M แตเมื่อเพิ่ม
ความเขมขนของกรดไนตริกเปน 1.0 M พบวา ปริมาณน้าํตาลกลูโคสที่ไดมีคาลดลงเหลือ 1.5 
mg/ml เนื่องจากน้ําตาลกลูโคสที่ไดสูงสุดบางสวนเปลี่ยนรูปไปเปนกรดน้ําตาล (aldaric acid) [3] 
 
ตารางที่ 4.1 ผลการยอยสลายแปงดิบโดยใชกรดไนตริกเขมขน 0.3, 0.5, 0.7 และ 1.0 M ที่อุณหภมูิ 

500C ใชระยะเวลา 30 min 
 

ความเขมขน (M) ปริมาณน้ําตาลกลูโคส (mg/ml) 
0.3 1.02 ± 0.08 
0.5 1.5 ± 0.07 
0.7 2.37 ± 0.04 
1.0 1.5 ± 0.07 

 
 

หมายเหตุ : ปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดทําการทดลองซ้ํา 3 คร้ัง 
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รูปที่ 4.1 ปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่ผานการยอยสลายโมเลกุลแปงดิบโดยใชกรดไนตริกเขมขน 0.3, 
0.5, 0.7 และ1.0 M ที่อุณหภมูิ 500C ใชระยะเวลา 30 min 

 
4.1.2 ผลการยอยสลายแปงดิบดวยกรดไฮโดรคลอริกที่ความเขมขน 03, 0.5, 0.7 และ 1.0 M 

ที่อุณหภูมิและระยะเวลาเดยีวกัน คือ อุณหภูมิ 500C เปนเวลา 30 min ผลการทดลองแสดงในตาราง
ที่ 4.2 และรูปที่ 4.2 พบวา ปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดมีคาสูงขึ้นตามความเขมขนของกรดที่เพิ่มขึน้ 
โดยมีปริมาณน้ําตาลกลูโคสสูงสุด 2.16 mg/ml ที่ความเขมขนของกรดไฮโดรคลอริก 0.7 M แต
เมื่อเพิ่มความเขมขนของกรดไฮโดรคลอริกเปน 1.0 M พบวา ปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดมีคาลดลง
เหลือ 1.41 mg/ml เนื่องจากน้ําตาลกลูโคสที่ไดสูงสุด บางสวนเปลี่ยนรูปไปเปนกรดน้ําตาล 
(aldaric acid) [3] 

ตารางที่ 4.2 ผลการยอยสลายแปงดิบ โดยใชกรดไฮโดรคลอริกเขมขน 0.3, 0.5, 0.7 และ1.0 M ที่
อุณหภูมิ 500C ใชระยะเวลา 30 min 

ความเขมขน (M) ปริมาณน้ําตาลกลูโคส  (mg/ml) 
0.3 1.09 ± 0.08 
0.5 1.62 ± 0.14 
0.7 2.16 ± 0.04 
1.0 1.41 ± 0.08 

หมายเหตุ : ปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดทําการทดลองซ้ํา  3 คร้ัง 
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รูปที่ 4.2  ปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดจากการยอยสลายโมเลกุลแปงดิบ โดยใชกรดไฮโดรคลอริก
เขมขน 0.3, 0.5, 0.7 และ1.0 M ที่อุณหภูมิ 500Cใชระยะเวลา 30 min 

 
 
จากผลการยอยสลายโมเลกุลแปงดิบดวยกรดไนตริกหรือกรดไฮโดรคลอริก ที่อุณหภูมิ

และระยะเวลาเดียวกัน คือ ที่อุณหภูมิ 500C เปนเวลา 30 min ผลการทดลองแสดงในรูปที่ 4.3 
พบวา แปรผันไปในทิศทางเดียวกัน กลาวคือ ปริมาณน้ําตาลกลูโคสเพิ่มขึ้นตามความเขมขนของ
กรดที่เพิ่มขึ้นและมีคาสูงสุดที่ความเขมขนของกรด 0.7 M. สวนที่ความเขมขนของกรด 1.0 M 
ปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดมีคาลดลง ในแตละความเขมขนของกรดปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดจาก
การยอยสลายดวยกรดไนตริกหรือกรดไฮโดรคลอริกมีคาใกลเคียงกัน   
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รูปที่ 4.3  ปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดจากการยอยสลายโมเลกุลแปงดิบ โดยใชกรดไฮโดรคลอริก
หรือกรดไนตริกเขมขน 0.3, 0.5, 0.7 และ1.0 M ที่อุณหภมูิ 500Cใชระยะเวลา 30 min 

 
 

4.1.3 ผลการยอยสลายแปงดิบดวยกรดไนตริกทีค่วามเขมขน 0.3, 0.5, 0.7 และ1.0 M. ที่
อุณหภูมิและระยะเวลาเดียวกัน คือ อุณหภมูิ 750C เปนเวลา 30 min ผลการทดลองแสดงในตารางที่ 
4.3 และรูปที่ 4.4 พบวา ปริมาณน้ําตาลกลูโคสมีคาสูงขึ้นตามความเขมขนของกรดที่เพิ่มขึ้น โดยมี
ปริมาณน้ําตาลกลูโคสสูงสุด 4.22 mg/ml ที่ความเขมขนของกรดไนตริก 0.7 M แตเมื่อเพิ่มความ
เขมขนของกรดไนตริกเปน 1.0 M พบวา ปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดมีคาลดลงเหลือ 2.49 mg/ml 
เนื่องจากน้ําตาลกลูโคสที่ไดสูงสุด บางสวนเปลี่ยนรูปไปเปนกรดน้ําตาล (aldaric acid) [3] 
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ตารางที่ 4.3 ผลการยอยสลายแปงดิบ โดยใชกรดไนตรกิเขมขน 0.3, 0.5, 0.7 และ1.0 M ที่อุณหภมูิ 
750C ใชระยะเวลา 30 min 

 
ความเขมขน (M) ปริมาณน้ําตาลกลูโคส  (mg/ml) 

0.3 1.55 ± 0.14 
0.5 2.49 ± 0.12 
0.7 4.22 ± 0.08 
1.0 2.49 ± 0.18 

 
หมายเหตุ : ปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดทําการทดลองซ้ํา  3 คร้ัง 
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รูปที่ 4.4  ปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดจากการยอยสลายโมเลกุลแปงดิบ โดยใชกรดไนตริกเขมขน 
0.3, 0.5, 0.7 และ1.0 M ที่อุณหภูมิ 750C ใชระยะเวลา 30 min 
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4.1.4 ผลการยอยสลายแปงดิบดวยกรดไฮโดรคลอริกที่ความเขมขน 03, 0.5, 0.7 และ 1.0 M 
ที่อุณหภูมิและระยะเวลาเดยีวกัน คือ อุณหภูมิ 750C เปนเวลา 30 min ผลการทดลองแสดงในตาราง
ที่ 4.4 และรูปที่ 4.5 พบวา ปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดมีคาสูงขึ้นตามความเขมขนของกรดที่เพิ่มขึน้  
โดยมีปริมาณน้ําตาลกลูโคสสูงสุด 3.86 mg/ml ที่ความเขมขนของกรดไฮโดรคลอริก 0.7 M แต
เมื่อเพิ่มความเขมขนของกรดไฮโดรคลอริกเปน 1.0 M พบวา ปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดมีคาลดลง
เหลือ 2.32 mg/ml เนื่องจากน้ําตาลกลูโคสที่ไดสูงสุด บางสวนเปลี่ยนรูปไปเปนกรดน้ําตาล 
(aldaric acid) [3] 
 
ตารางที่ 4.4 ผลการยอยสลายแปงดิบ โดยใชกรดไฮโดรคลอริกเขมขน 0.3, 0.5, 0.7 และ1.0 M ที่

อุณหภูมิ 750C ใชระยะเวลา 30 min 
 

ความเขมขน (M) ปริมาณน้ําตาลกลูโคส  (mg/ml) 
0.3 1.68 ± 0.11 
0.5 2.56 ± 0.36 
0.7 3.86 ± 0.12 
1.0 2.32 ± 0.24 

 
หมายเหตุ : ปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดทําการทดลองซ้ํา  3 คร้ัง 

 
 
 



 41

0

1

2

3

4

5

0.3 0.5 0.7 1

ความเขมขน (M)

ปริมาณน้ําตาลกลูโคส (mg/ml)

 
 

รูปที่ 4.5 ปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดจากการยอยสลายโมเลกุลแปงดิบโดยใชกรดไฮโดรคลอริก
เขมขน 0.3, 0.5, 0.7 และ1.0 M ที่อุณหภูมิ 750C ใชระยะเวลา 30 min 

  
จากผลการยอยสลายโมเลกุลแปงดิบดวยกรดไนตริกหรือกรดไฮโดรคลอริก ที่อุณหภูมิ

และระยะเวลาเดียวกัน คือ ที่อุณหภูมิ 750C เปนเวลา 30 min ผลการทดลองแสดงในรูปที่ 4.6 
พบวา แปรผันไปในทิศทางเดียวกัน กลาวคือ ปริมาณน้ําตาลกลูโคสเพิ่มขึ้นตามความเขมขนของ
กรดที่เพิ่มขึ้นและมีคาสูงสุดที่ความเขมขนของกรด 0.7 M. สวนที่ความเขมขนของกรด 1.0 M 
ปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดมีคาลดลง ในแตละความเขมขนของกรดปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดจาก
การยอยสลายดวยกรดไนตริกหรือกรดไฮโดรคลอริกมีคาใกลเคียงกัน   
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รูปที่ 4.6 ปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดจากการยอยสลายโมเลกุลแปงดิบ โดยใชกรดไนตริกหรือกรด

ไฮโดรคลอริกเขมขน 0.3, 0.5, 0.7 และ1.0 M ที่อุณหภูมิ 750C ใชระยะเวลา 30 min 
 
 

4.1.5 ผลการยอยสลายแปงดิบดวยกรดไนตริกทีค่วามเขมขน 0.3, 0.5, 0.7 และ1.0 M. ที่
อุณหภูมิและระยะเวลาเดียวกัน คือ อุณหภมูิ 1000C เปนเวลา 30 min ผลการทดลองแสดงในตาราง
ที่ 4.5 และรูปที่ 4.7 พบวา ปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดมีคาสูงขึ้นตามความเขมขนของกรดที่เพิ่มขึน้ 
โดยมีปริมาณน้ําตาลกลูโคสสูงสุด 7.89 mg/ml ที่ความเขมขนของกรดไนตริก 0.7 M แตเมื่อเพิ่ม
ความเขมขนของกรดไนตริกเปน 1.0 M พบวา ปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดมีคาลดลงเหลือ 4.38 mg/ml 
เนื่องจากน้ําตาลกลูโคสที่ไดสูงสุด บางสวนเปลี่ยนรูปไปเปนกรดน้ําตาล (aldaric acid) [3] 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



 43

ตารางที่ 4.5 ผลการยอยสลายแปงดิบ โดยใชกรดไนตรกิเขมขน 0.3, 0.5, 0.7 และ1.0 M ที่อุณหภมูิ
1000C ใชระยะเวลา 30 min 

 
ความเขมขน (M) ปริมาณน้ําตาลกลูโคส  (mg/ml) 

0.3 2.6 ± 0.28 
0.5 4.5 ± 0.19 
0.7 7.89 ± 0.28 
1.0 4.38 ± 0.38 

 
หมายเหตุ : ปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดทําการทดลองซ้ํา  3 คร้ัง 
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รูปที่ 4.7 ปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดจากการยอยสลายโมเลกุลแปงดิบโดยใชกรดไนตริกเขมขน 
0.3, 0.5, 0.7 และ1.0 M ที่อุณหภูมิ 1000C ใชระยะเวลา 30 min 
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4.1.6 ผลการยอยสลายแปงดิบดวยกรดไฮโดรคลอริกที่ความเขมขน 03, 0.5, 0.7 และ 1.0 M 
ที่อุณหภูมิและระยะเวลาเดยีวกัน คือ อุณหภูมิ 1000C เปนเวลา 30 min ผลการทดลองแสดงใน
ตารางที่ 4.6 และรูปที่ 4.8  พบวา ปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดมีคาสูงขึ้นตามความเขมขนของกรดที่
เพิ่มขึ้น โดยมีปริมาณน้ําตาลกลูโคสสูงสุด 6.79 mg/ml ที่ความเขมขนของกรดไฮโดรคลอริก 0.7 M 
แตเมือ่เพิม่ความเขมขนของกรดไฮโดรคลอริกเปน 1.0 M พบวา ปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดมีคาลดลง
เหลือ 4.13 mg/ml เนื่องจากน้ําตาลกลูโคสที่ไดสูงสุด บางสวนเปลี่ยนรูปไปเปนกรดน้ําตาล 
(aldaric acid) [3] 
 
ตารางที่ 4.6 ผลการยอยสลายแปงดิบ โดยใชกรดไฮโดรคลอริกเขมขน 0.3, 0.5, 0.7 และ1.0 M ที่

อุณหภูมิ 1000C  ใชระยะเวลา 30 min 
 

ความเขมขน (M) ปริมาณน้ําตาลกลูโคส  (mg/ml) 
0.3 2.85 ± 0.16 
0.5 4.56 ± 0.2 
0.7 6.79 ± 0.2 
1.0 4.13 ± 0.44 

 
หมายเหตุ : ปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดทําการทดลองซ้ํา  3 คร้ัง 
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รูปที่ 4.8  ปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดจากการยอยสลายโมเลกุลแปงดิบ โดยใชกรดไฮโดรคลอริก
เขมขน 0.3, 0.5, 0.7 และ1.0 M ที่อุณหภมูิ 1000Cใชระยะเวลา 30 min 

 
จากผลการยอยสลายโมเลกุลแปงดิบดวยกรดไนตริกหรือกรดไฮโดรคลอริก ที่อุณหภูมิ

และระยะเวลาเดียวกัน คือ ที่อุณหภูมิ 1000C เปนเวลา 30 min ผลการทดลองแสดงในรูปที่ 4.9 
พบวา แปรผันไปในทิศทางเดียวกัน กลาวคือ ปริมาณน้ําตาลกลูโคสเพิ่มขึ้นตามความเขมขนของ
กรดที่เพิ่มขึ้นและมีคาสูงสุดที่ความเขมขนของกรด 0.7 M. สวนที่ความเขมขนของกรด 1.0 M 
ปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดมีคาลดลง ในแตละความเขมขนของกรดปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดจาก
การยอยสลายดวยกรดไนตริกหรือกรดไฮโดรคลอริกมีคาใกลเคียงกัน   
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รูปที่ 4.9  ปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดจากการยอยสลายโมเลกุลแปงดิบ โดยใชกรดไนตริกหรือกรด 

ไฮโดรคลอริกเขมขน 0.3, 0.5, 0.7 และ1.0 M ที่อุณหภูมิ 1000C ใชระยะเวลา 30 min 
  

จากผลการยอยสลายแปงดิบดวยกรดไนตรกิ ที่อุณหภูม ิ และความเขมขนตางๆ ผลการ
ทดลองแสดงในรูปที่ 4.10 พบวา ปริมาณน้ําตาลกลูโคสเพิ่มขึ้นตามความเขมขนของกรดที่เพิ่มขึ้น
และอุณหภูมิทีสู่งขึ้น ยกเวนที่ความเขมขน 1.0 M ปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดมีคาลดลง และปริมาณ
น้ําตาลกลูโคสที่ไดมีคาสูงสุดที่ความเขมขน 0.7 M ที่อุณหภูมิ 1000C ที่ความเขมขนของกรดไนตริก 
0.3, 0.5 และ 0.7 M ปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดแปรผันตามอุณหภูมทิี่เพิ่มขึ้น และความเขมขนของ
กรดที่เพิม่ขึ้น ในขณะทีค่วามเขมขนของกรด 1.0 M ปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดแปรผันตามอณุหภมูิที่
เพิ่มขึ้นเพยีงอยางเดยีว 
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รูปที่ 4.10  ปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดจากการยอยสลายโมเลกุลแปงดิบโดยใชกรดไนตริกเขมขน 
0.3, 0.5, 0.7 และ1.0 M ที่อุณหภูมิ 50, 75 และ1000C ใชระยะเวลา 30 min 

 
 

จากผลการยอยสลายแปงดิบดวยกรดไฮโดรคลอริก ที่อุณหภูม ิและความเขมขนตางๆ  ผล
การทดลองแสดงในรูปที่ 4.11 พบวา ปริมาณน้ําตาลกลูโคสเพิ่มขึ้นตามความเขมขนของกรดที่
เพิ่มขึ้นและอณุหภูมิที่สูงขึ้น ยกเวนที่ความเขมขน 1.0 M ปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดมีคาลดลง และ
ปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดมีคาสูงสุดที่ความเขมขน 0.7 M ที่อุณหภูมิ 1000C ที่ความเขมขนของ
กรด 0.3, 0.5 และ 0.7 M ปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดแปรผันตามอุณหภูมิที่เพิ่มขึ้น และความเขมขน
ของกรดที่เพิ่มขึ้น ในขณะทีค่วามเขมขนของกรด 1.0 M ปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดแปรผันตาม
อุณหภูมิที่เพิ่มขึ้นเพียงอยางเดียว 
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รูปที่ 4.11 ปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดจากการยอยสลายโมเลกุลแปงดิบ โดยใชกรดไฮโดรคลอริก 
เขมขน 0.3, 0.5, 0.7 และ1.0 M ที่อุณหภูมิ 50, 75 และ1000C ใชระยะเวลา 30 min 

 
4.1.7 ผลการยอยสลลายโมเลกุลแปงดิบดวยกรดไนตรกิ โดยใชระยะเวลา 30, 60 และ 90 

min ที่อุณหภมูิ และความเขมขนของกรดเดียวกัน คือ ที่อุณหภูม ิ 1000C  ความเขมขนของกรด 0.7 
M  ผลการทดลองแสดงในตารางที่ 4.7 และรูปที่ 4.12 พบวา ปริมาณน้าํตาลกลูโคสที่ไดมีคาสูงขึ้น
ตามระยะเวลาที่ใชมากขึ้นในการยอยสลายโมเลกุลแปงดิบ โดยไดปริมาณน้ําตาลกลูโคสสูงสุด 
14.61 mg /ml  ที่ระยะเวลา 60 นาที  แตเมื่อเพิ่มระยะเวลาเปน  90 นาที พบวา ปริมาณน้ําตาลกลูโคส
ที่ไดมีคาลดลงเหลือ 7.8 mg /ml เนือ่งจากน้าํตาลกลูโคสทีไ่ดสูงสุด บางสวนเกดิเปนน้าํตาลไหม 

 
ตารางที่ 4.7  ผลการยอยสลายแปงดิบ โดยใชกรดไนตรกิเขมขน 0.7 M ที่อุณหภูม ิ 1000C และใช

ระยะเวลา 30, 60 และ 90 min 
 

ระยะเวลา 
(min) 

ปริมาณน้ําตาลกลูโคส 
(mg/ml) 

30 7.89 ± 0.28 
60 14.61 ± 0.32 
90 7.8 ± 0.24 

หมายเหตุ : ปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดทําการทดลองซ้ํา  3 คร้ัง 
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รูปที่ 4.12 ปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดจากการยอยสลายโมเลกุลแปงดิบ โดยใชกรดไนตริก
เขมขน 0.7 M ที่อุณหภูมิ 1000C  ที่ระยะเวลาตาง ๆ 

 
4.1.8 ผลการยอยสลลายโมเลกุลแปงดิบดวยกรดไฮโดรคลอริก โดยใชระยะเวลา 30, 60 

และ 90 min ที่อุณหภูมิ และความเขมขนของกรดเดียวกัน คือ ที่อุณหภูม ิ 1000C  ความเขมขนของ
กรด 0.7 M  ผลการทดลองแสดงในตารางที่ 4.8 และรูปที่ 4.13 พบวา ปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดมี
คาสูงขึ้นตามระยะเวลาทีใ่ชมากขึ้นในการยอยสลายโมเลกุลแปงดิบ โดยไดปริมาณน้ําตาลกลูโคส
สูงสุด 12.48 mg /ml ที่ระยะเวลา 60 min แตเมื่อเพิ่มระยะเวลาเปน 90 minพบวา ปริมาณน้ําตาลกลูโคส
ที่ไดมีคาลดลงเหลือ 7.15 mg /ml เนื่องจากน้ําตาลกลูโคสที่ไดสูงสุด บางสวนเกดิเปนน้ําตาลไหม 

 
ตารางที่ 4.8  ผลการยอยสลายแปงดิบ โดยใชกรดไฮโดรคลอริกเขมขน 0.7 M ที่อุณหภูมิ 1000C 

และใชระยะเวลา 30, 60 และ 90 min 
 

ระยะเวลา 
(min) 

ปริมาณน้ําตาลกลูโคส 
(mg/ml) 

30 6.79 ± 0.2 
60 12.48 ± 0.42 
90 7.15 ± 0.12 
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รูปที่ 4.13 ปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดจากการยอยสลายโมเลกุลแปงดบิ โดยใชกรดไฮโดรคลอริก

เขมขน 0.7 M ที่อุณหภูมิ 1000C ที่ระยะเวลาตาง ๆ 
 
 

จากผลการยอยสลายโมเลกุลแปงดิบดวยกรดไนตริกหรือกรดไฮโดรคลอริก ที่ระยะเวลา
ตางๆ ที่อุณหภูมิ และความเขมขนของกรดเดียวกัน คือ ที่อุณหภูมิ 1000C ความเขมขนของกรด 0.7 M 
ผลการทดลองแสดงในรูปที่ 4.14 พบวา แปรผันไปในทิศทางเดียวกัน กลาวคือ ปริมาณน้ําตาล
กลูโคสเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาที่ใชมากขึ้นในการยอยสลายโมเลกุลแปงดิบ และมีคาสูงสุดที่
ระยะเวลา 60 min  แตเมื่อเพิ่มระยะเวลาเปน  90 min  ปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดมีคาลดลง เมื่อ
เปรียบเทียบปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดจากการยอยสลายดวยกรดไนตริกหรือกรดไฮโดรคลอริก ที่
ระยะเวลาตางๆ  พบวา ปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดจากการใชกรดไนตริกยอยสลายมีคาใกลเคียงกัน
กับกรดไฮโดรคลอริก 
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รูปที่ 4.14  ปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดจากการยอยสลายโมเลกุลแปงดิบ โดยใชกรดไนตริกหรือ
กรดไฮโดรคลอริก เขมขน 0.7 M ที่อุณหภมูิ 1000C ที่ระยะเวลาตางๆ 

 
จากผลการยอยสลายโมเลกุลแปงดิบดวยกรดไนตริกหรือกรดไฮโดรคลอริก ที่อุณหภูมิ  

ความเขมขน และระยะเวลาตางๆ  พบวา  สภาวะที่เหมาะสมในการยอยสลายแปงดิบ คือ ความ
เขมขนของกรด 0.7 M ที่อุณหภูมิ 1000C เปนระยะเวลา 60 min มาทําการยอยสลายโมเลกุลแปงดิบ
ที่ผานการฉายรังสีแกมมาที่ปริมาณรังสี 5, 10, 20, 50 และ100 kGy ในการทดลองตอไป   
 

4. 2 ผลการยอยสลายโมเลกุลแปงดิบใหเปนน้ําตาลกลูโคส โดยการฉายรังสีแกมมารวมกับ
กรดไนตริกหรือกรดไฮโดรคลอริก 

นําตัวอยางแปงดิบไปฉายรังสีแกมมาที่ปริมาณรังสี 5, 10, 20, 50 และ100 kGy ตามลําดับ 
หลังจากฉายรงัสี แลวนําตวัอยางแปงดิบทีผ่านการฉายรงัสี และตวัอยางแปงดิบที่ไมไดฉายรังสีมา
ทําการยอยสลายดวยกรดไนตริกหรือกรดไฮโดรคลอริก ที่สภาวะทีเ่หมาะสม คือ ความเขมขนของ
กรด 0.7 M ที่อุณหภูมิ 1000C เปนระยะเวลา 60 min   เพื่อหาปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดจากการยอย
สลายโมเลกุลแปงดิบ 
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4.2.1 ผลการฉายรังสีแกมมาที่ปริมาณรังสีตางๆ รวมกับการยอยสลายดวยกรดไนตริก ที่
สภาวะทีเ่หมาะสม ผลการทดลองแสดงในตารางที่ 4.9 และรูปที่ 4.15 พบวา  ปริมาณน้ําตาลกลูโคส
ที่ไดมีคาสูงขึ้นตามปริมาณรังสีที่เพิ่มขึ้น โดยมีปริมาณน้ําตาลกลูโคสสูงสุด 94  mg/ml คิดเปนรอย
ละ  84.6 โดยน้ําหนกั ที่ปริมาณรังสี 100 kGy  ในขณะที่ตัวอยางแปงดิบที่ไมผานการฉายรังสี  ได
ปริมาณน้ําตาลกลูโคสเพียง 13.1  mg/ml คิดเปนรอยละ 11.8  โดยน้ําหนัก เนื่องจากรังสีไปตดั
โมเลกุลของแปงดิบใหมีขนาดเล็กลง จนกระทั่งกรดสามารถยอยสลายไดอยางสมบูรณ [11] 
 
ตารางที่ 4.9  ผลการยอยสลายแปงดิบ โดยการฉายรังสแีกมมารวมกบักรดไนตริกเขมขน 0.7 M ที่

อุณหภูมิ 1000C เปนระยะเวลา 60 min 
 

ปริมาณน้ําตาลกลูโคส ปริมาณรังสี 
(kGy) (mg/ml)  รอยละโดยน้ําหนัก 

0 13.1 ± 0.7 11.8 
5 64.9 ± 0.30 58.41 
10 67.7 ± 1.16 60.93 
20 77.5 ± 0.68 69.75 
50 86.3 ± 0.75 77.67 
100 94.0 ± 1.74 84.6 
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รูปที่ 4.15  ปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดจากการยอยสลายโมเลกุลแปงดิบ โดยใชรังสีแกมมา
รวมกับกรดไนตริก เขมขน 0.7 M  ที่อุณหภูมิ 1000C  เปนเวลา 60 min 

 
4.2.2 ผลการฉายรังสีแกมมาที่ปริมาณรังสีตางๆ รวมกับการยอยสลายดวยกรดไฮโดรคลอริก

ที่สภาวะทีเ่หมาะสม ผลการทดลองแสดงในตารางที่ 4.10 และรูปที่ 4.16  พบวา  ปริมาณน้ําตาล
กลูโคสที่ไดมีคาสูงขึ้นตามปริมาณรังสีที่เพิ่มขึ้น โดยมปีริมาณน้ําตาลกลูโคสสูงสุด 93.2  mg/ml คิด
เปนรอยละ  83.88 โดยน้ําหนัก ที่ปริมาณรังสี 100 kGy ในขณะที่ตัวอยางแปงดิบทีไ่มผานการฉาย
รังสี  ไดปริมาณน้ําตาลกลูโคสเพียง 12.5  mg/ml คิดเปนรอยละ 11.3 โดยน้ําหนกั เนื่องจากรังสีไป
ตัดโมเลกุลของแปงดิบใหมขีนาดเล็กลง จนกระทั่งกรดสามารถยอยสลายไดอยางสมบูรณ [11] 
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ตารางที่ 4.10 ผลการยอยสลายแปงดิบ โดยใชรังสีแกมมารวมกับกรดไฮโดรคลอริกเขมขน 0.7 M 
ที่อุณหภูมิ 1000C เปนเวลา 60 min 

 
ปริมาณน้ําตาลกลูโคส ปริมาณรังสี 

(kGy) (mg/ml) รอยละโดยน้ําหนัก 
0 12.5 ± 0.4 11.3 
5 55 ± 0.98 49.5 
10 64.8 ± 0.25 58.32 
20 69.1 ± 0.41 62.19 
50 83.8 ± 0.42  75.42 
100 93.2 ± 0.35 83.88 
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รูปที่ 4.16 ปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดจากการยอยสลายโมเลกุลแปงดิบ โดยใชรังสีแกมมารวมกับ
กรดไฮโดรคลอริก เขมขน 0.7 M ที่อุณหภมูิ 1000C  เปนเวลา 60 min 
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จากผลการฉายรังสีแกมมาทีป่ริมาณรังสีตางๆ รวมกับการยอยสลายดวยกรดไฮโดรคลอริก
หรือกรดไนตริก ที่สภาวะที่เหมาะสม คอื ความเขมขนของกรด 0.7 M ที่อุณหภูมิ 1000C เปน
ระยะเวลา 60 min ผลการทดลองดังแสดงในรูป 4.17 พบวา ปริมาณน้าํตาลกลูโคสที่ไดเพิ่มขึ้นตาม
ปริมาณรังสีที่เพิ่มขึ้น และมคีาสูงสุดที่ปริมาณรังสี 100 kGy เมื่อเปรียบเทียบปริมาณน้ําตาลกลูโคส
ที่ไดจากการยอยสลายดวยกรดไฮโดรคลอริกหรือกรดไนตริก ในทุกปริมาณรังสี พบวา ปริมาณ
น้ําตาลกลูโคสที่ไดจากการยอยสลายดวยกรดไนตริก มีคาใกลเคียงกับกรดไฮโดรคลอริก 
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รูปที่ 4.17 ปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดจากการยอยสลายโมเลกุลแปงดิบ โดยใชรังสีแกมมารวมกับ
กรดไนตริกหรือกรดไฮโดรคลอริกเขมขน 0.7 M ที่อุณหภูมิ 1000C  เปนเวลา 60 min 

 
 
 
 
 
 
  
 



บทที่  5 
สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 

สรุปผลการวิจัย 
งานวิจัยนี้ใชหัวมันสําปะหลังสดมาตากใหแหง จากนั้นนํามาบดใหละเอียดเปนผง เรียกวา 

แปงดิบ  ซ่ึงจะนํามาใชเปนตัวอยางสําหรับงานวิจัย การยอยสลายโมเลกุลแปงดิบมี 2 วิธี ไดแก การ
ยอยสลายดวยกรดไนตริกหรือกรดไฮโดรคลอริก และการยอยสลายดวยรังสีรวมกับกรดไนตริก
หรือกรดไฮโดรคลอริก ผลการวิจัย พบวา การยอยสลายดวยกรดไนตริกหรือกรดไฮโดรคลอริกใน
แตละความเขมขนของกรด  ที่อุณหภูมิตางๆ เปนเวลา 30 min จะมีปริมาณน้ําตาลกลูโคสเพิ่มขึ้น
ตามความเขมขนของกรดที่เพิ่มขึ้นและอุณหภูมิที่สูงขึ้น ยกเวนที่ความเขมขน 1.0 M ปริมาณน้ําตาล
กลูโคสที่ไดมีคาลดลง และมีคาสูงสุดที่ความเขมขนของกรด 0.7 M.ที่อุณหภูมิ 1000C  และการยอย
สลายดวยกรดไนตริกหรือกรดไฮโดรคลอริกที่ความเขมขน 0.7 M ที่อุณหภูมิ 1000C เปนระยะเวลา
ตางๆ ปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดมีคาสูงขึ้นตามระยะเวลาที่ใชมากขึ้นในการยอยสลายโมเลกุลแปง
ดิบและมีคาสูงสุดที่เวลา 60 min ดังนั้น สภาวะที่เหมาะสมในการยอยสลายแปงดิบ คือ ความเขมขน
ของกรดไนตริกหรือกรดไฮโดรคลอริก 0.7 M. ที่อุณหภูมิ1000C เปนเวลา 60 min เปนสภาวะที่ทํา
ใหไดปริมาณน้ําตาลกลูโคสสูงสุด 13.1 mg/ml  คิดเปนรอยละ 11.8 โดยน้ําหนัก ในตัวอยางแปงดิบ
ที่ผานการยอยสลายดวยกรดไนตริก และการยอยสลายดวยกรดไฮโดรคลอริกไดปริมาณน้ําตาล
กลูโคสสูงสุด 12.5 mg/ml  คิดเปนรอยละ 11.3 โดยน้ําหนัก ดังนั้น ปริมาณน้ําตาลกลูโคสท่ีไดจาก
การยอยสลายดวยกรดไนตริกหรือกรดไฮโดรคลอริกมีคาใกลเคียงกัน สวนในตัวอยางแปงดบิทีผ่าน
การฉายรังสีแกมมาที่ปริมาณรังสี 5, 10, 20, 50 และ100 kGy จากนั้นนํามายอยสลายตอดวยกรดไน
ตริกหรือกรดไฮโดรคลอริก ที่สภาวะเหมาะสม พบวา  การฉายรังสีแกมมาที่ปริมาณรังสีในชวง 5-
100 kGy รวมกับการยอยสลายดวยกรดไนตริกหรือกรดไฮโดรคลอริกไดปริมาณน้ําตาลกลูโคส
เพิ่มขึ้นตามปริมาณรังสีที่เพิ่มขึ้น และมีคาสูงสุดที่ปริมาณรังสี 100 kGy  มีคา 94 mg/ml คิดเปนรอย
ละ 84.6 โดยน้ําหนัก และ  93.2 mg/ml  คิดเปนรอยละ 83.88โดยน้ําหนักตามลําดับ  การฉายรังสี
แกมมาที่ปริมาณรังสีตางๆรวมกับการยอยสลายดวยกรดไนตริกหรือกรดไฮโดรคลอริกไดปริมาณ
น้ําตาลกลูโคสมีคาใกลเคียงกัน 

กระบวนการผลิตน้ําตาลกลูโคส โดยการยอยสลายโมเลกุลของแปงดิบ ดวยการฉายรังสี
แกมมารวมกับการยอยสลายดวยกรดไนตริกหรือกรดไฮโดรคลอริก ที่สภาวะที่เหมาะสมเดียวกัน 
พบวาปริมาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดเพิ่มขึ้นตามปริมาณรังสีที่สูงขึ้น  เมื่อเปรียบเทียบกระบวนการผลิต
น้ําตาลกลูโคสในงานวิจัยนี้ พบวาไดปริมาณน้ําตาลกลูโคสสูงกวาวิธีที่ใชกรดรวมกับเอนไซม ซ่ึง
ไดปริมาณน้ําตาลกลูโคสมีคาสูงสุดเพียงรอยละ 60 โดยน้ําหนัก [1] 



 57

สาเหตุที่งานวจิัยนี้ไดปริมาณน้ําตาลกลูโคสไมถึง 100% เนื่องจากน้าํตาลกลูโคสบางสวน
ไดเปล่ียนรูปตวัเองไปเปน aldehydes, radicals และ organic peroxide จากการไดรับรังสี และ
เปล่ียนรูปไปเปนกรดน้ําตาล (aldaric acid) จากการยอยสลายดวยกรด 

ขอเสนอแนะ 
1. การยอยสลายดวยกรดที่อุณหภูมิสูงมาก ๆ และเวลามากเกินไปจะทําใหน้ําตาลกลูโคสไหม

ได 
2. การใชปริมาณรังสีแกมมาใหสูงขึ้น เพื่อชวยยอยสลายโมเลกุลของแปงใหมากขึ้น 
3. การฉายรังสีในสภาพที่มีน้ําอยูในตวัอยางหรือฉายรังสีในรูปเจลลาติน จะทําใหการยอยสลาย

แปงดิบดวยรังสีมีประสิทธิภาพมากขึ้น เนือ่งจากน้ําแตกตัวใหอนุมูลอิสระ 
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ภาคผนวก ก 
กลุมท่ี 1 ผลการหาสภาวะที่เหมาะสมในการยอยสลายดวยกรดไฮโดรคลอริกหรือกรดไนตริก 

 
ตารางที่ ก.1 คาการดูดกลืนแสงที่ความเขมขนตางๆ ของกลูโคสมาตรฐาน (กลุมที่ 1) 

 
ความเขมขนกลูโคส 

(mg /ml) 
Absorbance 

540 nm 
0.096 0.132 
0.274 0.391 
0.468 0.624 
0.725 1.054 
1.013 1.467 
1.525 2.067 

 

y = 1.375x + 0.016
R2 = 0.9967
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Absorbance(nm)

 
 

รูปที่ ก.1 กราฟมาตรฐานกลโูคส ที่ Absorbance 540 nm (กลุมที่ 1) 
 

คํานวณหาปรมิาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดจากการยอยสลายแปงดิบที่เจือจาง 10 เทา จากสมการ ดังนี ้

 สมการของน้ําตาลกลูโคส  คือ    y = 1.375x + 0.016 

โดย       y   คือ   คาการดูดกลืนแสงที่ 540  nm. 
              x   คือ   ความเขมขนของน้ําตาลกลูโคส (mg/ml)  
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ตารางที่ ก.2  ผลการยอยสลายแปงดิบทีเ่จอืจาง 10 เทา โดยใชกรดไฮโดรคลอริกหรือกรดไนตริก 
เขมขน 0.3, 0.5, 0.7 และ1.0 M ที่อุณหภูมิ 500C ใชระยะเวลา 30 min 

 
ปริมาณน้ําตาลกลูโคส (mg/ml)  

เจือจาง 10 เทา 
ความเขมขน 

(M) 
[HNO3] temp.500C [HCl]  temp.500C 

0.3 0.102 ± 0.008 0.109 ± 0.008  
0.5 0.15 ± 0.007 0.162 ± 0.014 
0.7 0.237 ± 0.004 0.216 ± 0.004 
1.0 0.15 ± 0.007  0.141 ± 0.008 

 
ตารางที่ ก.3  ผลการยอยสลายแปงดิบทีเ่จอืจาง 10 เทา โดยใชกรดไฮโดรคลอริกหรือกรดไนตริก

เขมขน 0.3, 0.5, 0.7 และ1.0 M ที่อุณหภูมิ 750C ใชระยะเวลา 30 min 
 

ปริมาณน้ําตาลกลูโคส (mg/ml) 
 เจือจาง 10 เทา 

ความเขมขน 
(M) 

[HNO3] temp.750C  [HCl] temp.750C 
0.3 0.155 ± 0.014 0.168 ± 0.011 
0.5 0.249 ± 0.012 0.256 ± 0.036 
0.7 0.422 ± 0.008 0.386 ± 0.012 
1.0 0.249 ± 0.018  0.232 ± 0.024 
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ตารางที่ ก.4  ผลการยอยสลายแปงดิบทีเ่จอืจาง 10 เทา โดยใชกรดไฮโดรคลอริกหรือกรดไนตริก
เขมขน 0.3, 0.5, 0.7 และ1.0 M ที่อุณหภูมิ 1000C  ใชระยะเวลา 30 min 

 
ปริมาณน้ําตาลกลูโคส (mg/ml)  

เจือจาง 10 เทา 
ความเขมขน 

(M) 
[HCl] temp.1000C [HNO3]temp.1000C 

0.3 0.285 ± 0.016 0.26 ± 0.028 
0.5 0.456 ± 0.02 0.45 ± 0.019 
0.7 0.679 ± 0.02 0.789 ± 0.028 
1.0 0.413 ± 0.044 0.438 ± 0.038 

  
ตารางที่ ก.5 ผลการยอยสลายแปงดิบทีเ่จอืจาง 10 เทาโดยใชความเขมขน 0.7 M กรดไนตริกหรือ

กรดไฮโดรคลอริก ที่อุณหภมูิ 1000C และใชระยะเวลา 30, 60 และ90 min 
 

ปริมาณน้ําตาลกลูโคส (mg/ml) เจือจาง 10 เทา ระยะเวลา 
(min) [HCl] 0.7 M [HNO3-] 0.7 M 

30 0.679 ± 0.02 0.789 ± 0.028 
60 1.248. ± 0.042 1.461 ± 0.038 
90 0.715 ± 0.012 0.78 ± 0.024 
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กลุมท่ี 2 ผลการฉายรังสีแกมมารวมกับการยอยสลายดวยกรดไนตริกหรือกรดไฮโดรคลอริก 
 

ตารางที่ ก.6 คาการดูดกลืนแสงที่ความเขมขนตางๆ ของกลูโคสมาตรฐาน (กลุมที่ 2) 
 

ความเขมขนกลูโคส 
(mg /ml) 

Absorbance 
540 nm 

1.15 0.501 
3.39 1.584 
5.85 2.748 
7.38 3.423 
9.52 4.487 

 
 

y = 0.4735x - 0.0359
R2 = 0.9998

0

1

2

3

4

5

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ความเขมขน(mg/ml)

Absorbance(nm)

 
 

รูปที่ ก.2 กราฟมาตรฐานกลโูคส ที่ Absorbance 540 nm  (กลุมที่ 2) 
 
คํานวณหาปรมิาณน้ําตาลกลูโคสที่ไดจากการยอยสลายแปงดิบที่เจือจาง 10 เทา จากสมการ ดังนี ้
 
 สมการของน้ําตาลกลูโคส  คือ    y = 0.4735x – 0.0359 
 
โดย       y   คือ   คาการดูดกลืนแสงที่ 540  nm. 
              x   คือ   ความเขมขนของน้ําตาลกลูโคส (mg/ml)  
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ตารางที่ ก.7 ผลการยอยสลายแปงดิบทีเ่จือจาง 10 เทา โดยใชรังสีแกมมารวมกับกรดไนตริก 
                    เขมขน  0.7 M ที่อุณหภูมิ 1000C  เปนเวลา 60 min 
 

ปริมาณรังสี 
(kGy) 

ปริมาณน้ําตาลกลูโคส (mg/ml) เจือจาง 10 เทา 
[HNO3-] 0.7 M 

0 1.31 ± 0.07 
5 6.49 ± 0.03 
10 6.77 ± 0.116 
20 7.75 ± 0.068 
50 8.63 ± 0.075 
100 9.4 ± 0.174 

 
ตารางที่ ก.8 ผลการยอยสลายแปงดิบทีเ่จือจาง 10 เทา โดยใชรังสีแกมมารวมกับกรดไฮโดรคลอริก 

เขมขน 0.7 M ที่อุณหภูมิ 1000C  เปนเวลา 60 min 
 

ปริมาณรังสี 
(kGy) 

ปริมาณน้ําตาลกลูโคส (mg/ml) เจือจาง 10 เทา 
[HCl-] 0.7 M 

0 1.25 ± 0.04 
5 5.5 ± 0.098 
10 6.48 ± 0.025 
20 6.91 ± 0.041 
50 8.38 ± 0.042 
100 9.32 ± 0.035 
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ตัวอยางการคาํนวณหาปริมาณน้ําตาลกลูโคส (%by weight) 
ตัวอยาง  แปงดิบที่ฉายรังสีแกมมา 100 kGy หนกั 2 g  นํามายอยสลายตอดวยกรดไฮโดรคลอริก
เขมขน 0.7 M ที่อุณหภูมิ 1000C  เปนเวลา 60 min ไดสารละลายของน้ําตาลกลูโคส 18 ml  นําไป
วิเคราะหหาปริมาณน้ําตาลกลูโคส พบวามีปริมาณน้ําตาลกลูโคส 9.32 mg/ml (เจือจาง 10 เทา) 
ดังนั้น ในสารละลายของน้ําตาลกลูโคส 1 ml จะมปีริมาณน้ําตาลกลูโคส 9.32 10 = 93.2   mg   

สารละลายของน้ําตาลกลูโคสที่เตรียมได 18 ml จะมีปริมาณน้ําตาลกลูโคส 93.2  18 
                                                                                                                                   = 1677.6   mg 
                                                                                                                               หรือ  1.6776 g 

 
           แปงดิบที่ใชเตรียมตวัอยางหนกั      2    g    จะมีปริมาณน้ําตาลกลูโคส    1.6776   g 
           ถาแปงดิบ     100   g         จะมีปริมาณน้ําตาลกลูโคส  (1.6776 100)/ 2   =   83.88 g 
                                                                                                            หรือ รอยละ83.88 โดยน้ําหนัก 
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ภาคผนวก ข 
วิธี Dinitrosalictlic Acid – UV Spectrophotometry และการเตรียมกราฟมาตรฐานกลูโคส 

 (Standard curve of Glucose) 
 
หลักการ 
 น้ําตาลกลูโคสเปน reducing sugar จะรีดิวซ 3,5-dinitrosalicylate 3-amino-5 nitrosalicylate 
ซ่ึงเปนสารมีสีน้ําตาลแดง สามารถวดัคาการดูดกลืนแสงไดที่ 540 nm โดยใชเครื่อง spectrophotometer  
การเตรียมสาร 
สารละลายกลูโคสความเขมขน 1 mg/ml 

1. ชั่ง กลูโคสมา 0.10 g 
2. ละลายดวยน้ํากลั่นถายใสขวดปรับปริมาตร ขนาด 100 ml ปรับปริมาตรถึงขีด เก็บในที่เย็น 

4 .C 
เตรียมสารละลาย DNS 

1. เตรียมสารละลาย 2N NaOH โดยช่ังสาร NaOH จากกระปอง 8.0 g ละลายน้ํากลั่น 100 ml 
2. ชั่งสาร 3.5 DNS* 1.0 g  ละลายใน 2 N.  NaOH (สารขอ 1) จํานวน 20 ml 
3. ชั่ง SODIUM POTASSIUM TARTRATE* 30 g ละลายในน้ํากลัน่ 30 ml 
4. นําสารจากขอ 2 เทลงในขอ 3 (ทําในตูควัน) คนจนละลายถาไมละลายใหนําไปอุนบนเตา 

(hot plate) 
5. ปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นในขวด volummetric flask ขนาด 100 ml จนถึงขีด (ถามีตะกอน

กรองดวยกระดาษกรอง) 
*DNS : 3,5 dinitrosalictlic acid  
*sodium potassium  tartrate:Rochelle salt (NakC4H4O6.4H2O) 

การทํากราฟมาตรฐานกลูโคส 
สารเคม ี

1. สารละลายกลูโคสมาตรฐาน ความเขมขน 1 มก/มล 
2. สารละลาย 3,5 Dinitrosalictlic Acid (DNS) 

 
การทดลอง 
 นําสารละลายกลูโคสมาตรฐาน ปริมาณตาง ๆ กันประมาณ 6 ความเขมขนและทดลองตาม
ตารางตอไปนีสํ้าหรับตัวอยางใหใสแทนกลูโคสมาตรฐานโดยตองปรบัปริมาตรตามเหมาะสม และ
เติมน้ํากลั่นใหเปน 1 ml 
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หลอดที่ 1 2 3 4 5 6 ตัวอยาง Blank 

          ความเขมขนกลูโคส 
                                 (มก./มล.) 
สารที่ใช (มล.) 

--- 
 
 

--- --- --- --- --- --- --- 

Working Glucose Standard 
ตัวอยาง 

0.05 
--- 

0.08 
--- 

0.10 
--- 

0.12 
--- 

0.15 
--- 

0.2 
--- 

--- 
0.5 

0.0 
--- 

น้ํากลั่น 0.95 0.92 0.90 0.88 0.85 0.80 0.5 1.0 
สารละลาย DNS  (ml) 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 
  ตมในน้ําเดือด (100 °C)  นาน 5 นาท ี  
น้ํากลั่น 2 2 2 2 2 2 2 2 
วัด O.D.ของหลอดที่ 1-6 ที่ 540 นาโนเมตร โดยใชเทยีบกบัBlank   

  
เขียนกราฟมาตรฐานกลูโคส ระหวาง ความเขมขนของ Working Glucose standard กับ O.D.540 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

นางสาวรัตติยาธร ตรุระจิตต เกิดเมื่อวนัที่ 1 มีนาคม 2526 สถานที่เกิด นราธิวาส สําเร็จการศึกษา
ระดับปริญญาวิทยาศาสตรบณัฑิต ภาควชิาวิทยาศาสตรทั่วไป (เคม-ีชีววิทยา) คณะวิทยาศาสตร 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินร เมื่อป พ.ศ.2547 แลวเขาศึกษาตอใน หลักสตูรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต 
ที่ภาควิชานวิเคลียรเทคโนโลยี คณะวิศวกรรมศาสตรจุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย ในปการศึกษา 2549 
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