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Abstract 
Effect of types (sodium sulfate sodium chloride and sodium carbonate) and concentrations (0.5, 7.5 and 

15%) salts on cross-linking of Tapioca starch was modified by 0.04 % sodium trimetaphosphate at 45 oC for 3 hrs. 
Sodium chloride affected on cross-linking properties higher than sodium sulfate and sodium carbonate, 
respectively. It had highest phosphorus content and degree of substitution.  If sodium sulfate and sodium 
carbonate were increased, the peak lowest  viscosity, and setback of cross-linked starch were increased. When 
sodium chloride was added in cross-linked starch (0.5 and 7.5 %), the peak, the lowest viscosity and setback 
were increased. However it was decreased at sodium chloride added 15%.  According to investigation of effect of 
salt and alkaline (0.5 M of sodium carbonate, sodium hydroxide and calcium hydroxide), tapioca starch was 
modified by 1.0 % vinyl acetate at 30-35 oC for 1 hr, results revealed that acetylated starch which was modified by 
sodium hydroxide provided value of acetyl content, degree of substitution, swelling power and solubility higher 
than acetylated starch that modified by sodium carbonate and calcium hydroxide. 
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บทคัดยอ 
การศึกษาผลของชนิดและความเขมขนของเกลือที่มีผลตอการแปรสภาพแปงมันสําปะหลัง ดวยวิธีเชื่อมขามดวย

โซเดียมไตรเมตาฟอสเฟตความเขมขนรอยละ 0.04 ที่อุณหภูมิ 40 oซ เปนเวลา 3 ชั่วโมงโดยเกลือที่ศึกษา 3 ชนิด ไดแก โซเดียม
คารบอเนต  โซเดียมซัลเฟต  และโซเดียมคลอไรด ที่ความเขมขนรอยละ 0.5, 7.5 และ 15 (โดยน้ําหนักแปงแหง) พบวาโซเดียม
คลอไรดมีผลตอคุณสมบัติของแปงเชื่อมขามมากกวาโซเดียมซัลเฟต และโซเดียมคารบอเนตตามลําดับ  โดยแปงเชื่อมขามที่ได
มีปริมาณฟอสฟอรัสและระดับการแทนที่ของหมูฟอสฟอรัสสูงสุด และเมื่อเพิ่มความเขมขนของเกลือโซเดียมซัลเฟต โซเดียม
คารบอเนตแปงเชื่อมขามที่ไดจะมีความหนืดสูงสุด ความหนืดต่ําสุด และการคืนตัวของแปงเพิ่มขึ้น  แตแปงเชื่อมขามที่เติม
โซเดียมคลอไรดรอยละ 0.5 และ 7.5 พบวาความหนืดสูงสุด ความหนืดต่ําสุด และการคืนตัวของแปงจะเพิ่มขึ้นแตลดลงเมื่อ
เติมโซเดียมคลอไรดรอยละ 15 สําหรับการศึกษาผลของชนิดของเกลือและดาง (โซเดียมคารบอเนต  โซเดียมไฮดรอกไซด  และ
แคลเซียมไฮดรอกไซด ที่ความเขมขน 0.5 โมลลาร) โดยใชไวนิลแอซีเตทรอยละ 1.0 ที่อุณหภูมิ 30-35 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 
1 ชั่วโมง ในการแปรสภาพแปงมันสําปะหลังดวยวิธีแอซีทิเลชัน พบวาแปงแอซีทิเลทที่เติมโซเดียมไฮดรอกไซดจะมีปริมาณหมู
แอซีทิลและระดับการแทนที่ของหมูแอซีทิล  กําลังการพองตัว และความสามารถในการละลายสูงกวาแปงที่ใชโซเดียม
คารบอเนตและแคลเซียมไฮดรอกไซดในการแปรสภาพตามลําดับ 
คําสําคัญ   :  แปงแปรสภาพ  เกลือ  แปงเชื่อมขาม  แปงแอซีทิเลชัน 

 
คํานํา 

แปงมันสําปะหลังมีลักษณะพิเศษคือไมมีกล่ินและรส ใหแปงสุกที่เหนียวยืดเมื่อเกิดเจล และมีราคาถูกเมื่อเทียบกับ
แปงจากแหลงอื่น (Atichokudomchai and Varavinit, 2003) ดังนั้นแปงมันสําปะหลังจึงเปนแปงที่นาสนใจในการเพิ่มคุณคา
และใชประโยชนอื่นๆได แตแปงตามธรรมชาติไมไดมีคุณสมบัติเชิงหนาที่ในอาหารตามที่ตองการ เชน ทําใหเกิดความขนหนืด
และความ คงตัว ดังนั้นแปงที่ใชในอุตสาหกรรมอาหารมักถูกแปรสภาพเพื่อทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงเนื้อสัมผัสและลักษณะ
ปรากฏเปนไปตามที่ตองการ แปงมันสําปะหลังสามารถทําการแปรสภาพ เพื่อใหไดผลิตภัณฑแปงที่มีการปรับปรุงคุณสมบัติ
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เชิงหนาที่ทําใหแปงสามารถใชประโยชนไดมากมาย และการแปรสภาพแปงดวยวิธีแอซีทิเลชันและการเชื่อมขาม มีการนํามาใช
อยางแพรหลายเนื่องจากการทําแอซีทิเลชันเปนการเติมหมูแอซีทิลทําใหสามารถลดความแข็งแรงระหวางโมเลกุลของแปง  เม็ด
แปงมีการพองตัวและมีความสามารถในการละลายมากขึ้น  ลดการตกตะกอนของแปง และเพิ่มความคงตัวตอการละลาย-แช
แข็ง สวนการเชื่อมขามสามารถเพิ่มความคงตัวของแปงระหวางการหุงตม โดยเฉพาะภายใตสภาวะที่มีแรงเฉือนและความเปน
กรด ในปจจุบันมีการใชแปงเชื่อมขามเปนสารขนหนืดและสารทําใหเกิดเนื้อสัมผัสในอาหารประเภทซุป ซอส น้ําเกรวี่ และ
ผลิตภัณฑขนมอบ โดยพบวาปจจัยที่เกี่ยวของกับการแปรสภาพแปงแบบเชื่อมขามและแอซีทิเลชัน ไดแก ชนิด องคประกอบ
และขนาดของเม็ดแปงวัตถุดิบ ชนิดและความเขมขนของสารเคมีที่ใชในการเกิดปฏิกิริยา อุณหภูมิและเวลาในการทําปฏิกิริยา 
ชนิดและความเขมขนของเกลือและดาง เปนตน ซึ่งปจจัยเหลานี้จะสงผลตอประสิทธิภาพของการเกิดปฏิกิริยาและความคงที่
ของแปงแปรสภาพที่ได โดยงานวิจัยครั้งนี้สนใจจะใชแปงมันสําปะหลังมาแปรสภาพเพื่อมูลคาเนื่องจากเปนวัตถุดิบที่สําคัญ
ของประเทศ  เพื่อใหการแปรสภาพแปงเกิดปฏิกิริยาอยางประสิทธิภาพ ไดแปงแปรสภาพที่มีคุณสมบัติคงที่ โดยใชเกลือและ
เวลาในการแปรสภาพนอยที่สุด โดยไดศึกษาเกี่ยวกับผลของเกลือที่มีผลตอการแปรสภาพแปงมันสําปะหลังแบบเชื่อมขามดวย
โซเดียมไตรเมตาฟอสเฟต จากงานวิจัยตางๆ ไดมีการใชเกลือไดแก โซเดียมซัลเฟต โซเดียมคารบอเนต และโซเดียมคลอไรด 
(Chung et al., 2004; Wattanchant et al., 2003; Kasemsuwan et al., 1998; Woo and Seib, 1997; Atichokudomchai 
and Varavinit, 2003; Hirsch and Kokini, 2002) และการศึกษาผลของชนิดของเกลือที่มีตอการแปรสภาพแปงมันสําปะหลัง
ดวยวิธีแอซีทิเลชันดวยไวนิลแอซีเตทซึ่งเกลือที่ใช ไดแก โซเดียมไฮดรอกไซด โซเดียมคารบอเนต และ แคลเซียมไฮดรอกไซด  
(Huang and Morita, 2005; Huang et al., 2007; Wang and Wang, 2002 ) 

  
อุปกรณและวิธีการ 

1.  การศึกษาผลของชนิดและความเขมขนของเกลือที่มีผลตอการแปรสภาพแปงมันสําปะหลังดวยวิธีเชื่อมขาม 
ศึกษาชนิดและความเขมขนของเกลือในการแปรสภาพแปงมันสําปะหลังแบบเชื่อมขามดวยโซเดียมไตรเมตาฟอสเฟต 

โดยเกลือที่ศึกษา 3 ชนิด ไดแก โซเดียมคารบอเนต  โซเดียมซัลเฟต  และโซเดียมคลอไรด ที่ความเขมขนของเกลือรอยละ 0.5, 
7.5, และ 15 (โดยน้ําหนักแปงแหง) ทําการแปรสภาพแปงแบบเชื่อมขาม โดยออกแบบการทดลองดวยเทคนิค 3 x 3 Factorial 
experiment แบบสุม มีจํานวนการทดลอง 9 การทดลอง ทําซ้ําการทดลองละ 2 ซ้ํา แลวตรวจสอบคุณสมบัติตางๆ ซึ่งไดแก 
ปริมาณความชื้น กําลังการพองตัว และความสามารถในการละลาย การเปลี่ยนแปลงความหนืดดวยเครื่อง Rapid visco 
analyzer และปริมาณหมูฟอสฟอรัส และระดับการแทนที่ในแปงแปรสภาพ จากนั้นนําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหคาความ
แปรปรวน (ANOVA)  และวิเคราะหความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยดวยวิธีวิเคราะหความแปรปรวนเปรียบเทียบเชิงซอนโดยใช
โปรแกรม SPSS version 11.5 

2. การศึกษาผลของชนิดของเกลือที่มีตอการแปรสภาพแปงมันสําปะหลังดวยวิธีแอซีทิเลชันโดยทําการแปรสภาพแปง
มันสําปะหลังดวยวิธีแอซีทิเลชัน ซึ่งเกลือที่ศึกษา ไดแก โซเดียมคารบอเนต  โซเดียมไฮดรอกไซด  และแคลเซียมไฮดรอกไซด 
ทําการแปรสภาพแปงมันสําปะหลังดวยวิธีแอซีทิเลชัน โดยออกแบบการทดลองแบบสุมสมบูรณ มีจํานวนการทดลองทั้งหมด 3 
การทดลอง  ทําซ้ําการทดลองละ 2 ซ้ํา และตรวจสอบคุณสมบัติตางๆ ไดแก ปริมาณความชื้น การเปลี่ยนแปลงความหนืดดวย
เครื่อง Rapid visco analyzer  และปริมาณหมูแอซีทิล และระดับการแทนที่ในแปงแปรสภาพ แลวนําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหคา
ความแปรปรวน (ANOVA) และวิเคราะหความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยดวยวิธีวิเคราะหความแปรปรวนเปรียบเทียบเชิงซอน
โดยใชโปรแกรม SPSS version 11.5 

 
ผลและวิจารณผล 

1.  การศึกษาผลของชนิดและความเขมขนของเกลือที่มีผลตอการแปรสภาพแปงมันสําปะหลังดวยวิธีเชื่อมขาม 
ผลศึกษาชนิดและความเขมขนของเกลือในการแปรสภาพแปงมันสําปะหลังแบบเชื่อมขามดวยโซเดียมไตรเมตา

ฟอสเฟต โดยเกลือที่ศึกษา 3 ชนิด ไดแก โซเดียมคารบอเนต  โซเดียมซัลเฟต  และโซเดียมคลอไรด ที่ความเขมขนของเกลือ 
ไดแก รอยละ 1, 5, 10, และ 15 (โดยน้ําหนักแปงแหง) พบวาโซเดียมคลอไรดมีผลตอคุณสมบัติของแปงเชื่อมขามมากกวา
โซเดียมซัลเฟต และโซเดียมคารบอเนตตามลําดับ  โดยเมื่อทําการเปรียบเทียบคุณสมบัติของแปงเชื่อมขามที่ไดเมื่อเติมเกลือใน
การแปรสภาพที่ความเขมขนเดียวกัน พบวาแปงเชื่อมขามที่แปรสภาพโดยการเติมเกลือโซเดียมคลอไรดจะมีปริมาณฟอสฟอรัส
และระดับการแทนที่ของหมูฟอสฟอรัสสูงที่สุด แตจะมีความแตกตางระหวางความหนืดสูงสุดและความหนืดสุดทาย กําลังการ
พองตัว และความสามารถในการละลายต่ําที่สุด เนื่องจากแปงมีการระดับการเชื่อมขามที่สูงกวาการใชเกลือชนิดอื่น ซึ่ง Kerr 
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et al. (1957) พบวาการเชื่อมขามระดับต่ํามีผลทําใหความหนืดของแปงสูงขึ้น เนื่องจากพันธะเชื่อมขามที่เกิดขึ้นระหวางสาย
โมเลกุลแปงทําใหเม็ดแปงมีความแข็งแรงมากขึ้นสามารถที่จะอุมน้ํา และพองตัวใหความหนืดไดมาก เมื่อระดับการเชื่อมขาม
เพิ่มขึ้นจะทําใหมีการเกิดปฏิกิริยาเพิ่มขึ้น  และจากผลการศึกษาพบวาเมื่อเพิ่มความเขมขนของเกลือโซเดียมซัลเฟต และ
โซเดียมคารบอเนตจากรอยละ 0.5 ไปเปน 7.5 และ 15 แปงเชื่อมขามที่ไดจะมีคาความหนืดสูงสุด คาความหนืดต่ําสุด และคา
การคืนตัวของแปงเพิ่มขึ้น และมีคาความแตกตางระหวางความหนืดสูงสุดและความหนืดสุดทาย กําลังการพองตัว และ
ความสามารถในการละลายต่ําลง แตแปงที่แปรสภาพที่เติมโซเดียมคลอไรดรอยละ 0.5 และ 7.5 พบวาคาความหนืดสูงสุด คา
ความหนืดต่ําสุด และคาการคืนตัวของแปงจะเพิ่มขึ้น แตลดลงเมื่อเติมโซเดียมคลอไรดรอยละ 15 ซึ่งสงผลใหแปงเชื่อมขามที่
ไดมีและมีคาความแตกตางระหวางความหนืดสูงสุดและความหนืดสุดทาย กําลังการพองตัว และความสามารถในการละลาย
ต่ําลงดวย เนื่องจากการเพิ่มโซเดียมคลอไรดรอยละ 15 เกิดปฏิกิริยาเชื่อมขามมากกวาเกลือโซเดียมซัลเฟต และโซเดียม
คารบอเนตที่ระดับความเขมขนเดียวกันซึ่งจะสงผลใหเม็ดแปงมีความแข็งแรงมากจนยอมใหโมเลกุลน้ําเขาแทรกเขาไปใน
โมเลกุลไดนอยแปงจึงเกิดการพองตัวนอย 

2.     ผลการศึกษาผลของชนิดของเกลือและดางที่ผลตอการแปรสภาพแปงมันสําปะหลังดวยวิธีแอซีทิเลชันจากการ
ทําแปรสภาพแปงมันสําปะหลังดวยวิธีแอซีทิเลชันโดยการเติมสารละลายเกลือ ไดแก โซเดียมคารบอเนต  โซเดียมไฮดรอกไซด  
และแคลเซียมไฮดรอกไซด  จากผลการศึกษาพบวาแปงแอซีทิเลทที่เติมโซเดียมไฮดรอกไซดจะมีปริมาณหมูแอซีทิลและระดับ
การแทนที่ของหมูแอซีทิล  กําลังการพองตัว และความสามารถในการละลายแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(p≤0.05) และ
มีคาสูงกวาแปงแอซีทิเลทที่เติมโซเดียมคารบอเนตและแคลเซียมไฮดรอกไซดในการแปรสภาพตามลําดับ ดังแสดงตารางที่ 3 
เนื่องจากแปงแอซีทิเลทที่เติมโซเดียมไฮดรอกไซดจะมีปริมาณหมูแอซีทิลสูงกวา ซึ่งหมูแอซีทิลนี้มีผลใหโมเลกุลของน้ําสามารถ
เขาจับกับโมเลกุลของแปงไดดีขึ้น โดยหมูแอซีทิลจะเขาไปแทนที่หมูไฮดรอกซิลของโมเลกุลแปงได ทําใหโมเลกุลแปงเกาะกัน
อยางหลวมเกิดชองวางมากขึ้น ดังนั้นโมเลกุลของน้ําจึงสามารถแทรกตัวเขาไปในแทรกอยูภายในโมเลกุลแปงได (Rutenberg 
and Solarek, 1984) สวนคาความหนืดสูงสุด  คาความหนืดต่ําสุด  คาความแตกตางระหวางความหนืดสูงสุดและความหนืด
ต่ําสุด  คาความหนืดสุดทาย  คาความแตกตางระหวางความหนืดสูงสุดและความหนืดสุดทายและอุณหภูมิการเกิดเจลของ
แปงมันสําปะหลังที่แปรสภาพแบบแอซีทิเลชันไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) เนื่องจากการแปร
สภาพแปงมันสําปะหลังดวยวิธีแอซีทิเลชันที่ใชสารทําปฏิกิริยาที่ระดับต่ําจึงอาจทําใหไมเห็นความแตกตางของแปงแอซีทิเล
ทที่วิเคราะหคุณสมบัติการเปลี่ยนแปลงความหนืดเมื่อใหความรอนและเย็นแตสามารถวิเคราะหความแตกตางจากการ
วิเคราะหทางเคมีเชนปริมาณหมูแอซีทิลและระดับการแทนที่ของหมูแอซีทิล เปนตน  

 
สรุปผลการวิจัย 

ชนิดและความเขมขนของเกลือมีผลตอการแปรสภาพแปงมันสําปะหลังดวยวิธีเชื่อมขาม โดยใชโซเดียมไตรเมตา
ฟอสเฟต ซึ่งเกลือโซเดียมคลอไรดมีผลตอคุณสมบัติของแปงเชื่อมขามมากกวาเกลือโซเดียมซัลเฟตและโซเดียมคารบอเนต
ตามลําดับ และการเพิ่มความเขมขนของเกลือจะทําใหเกิดปฏิกิริยาเชื่อมขามเพิ่มขึ้นดวย  สําหรับการแปรสภาพแปงแบบแอซีทิ
เลชันพบวาโซเดียมไฮดรอกไซดมีผลตอคุณสมบัติของแปงแอซีทิเลทสูงกวาโซเดียมคารบอเนตและแคลเซียมไฮดรอกไซดแต
ชนิดของเกลือไมมีผลตอความหนืดของแปงแอซีทิเลท  

 
ขอเสนอแนะ 

1. ควรมีการศึกษาเพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมในการแปรสภาพแปงโดยการเลือกใชเกลือที่ทําใหเกิดการแปรสภาพ
แปงที่มีประสิทธิภาพสูงสุด และควรศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับการนําไปประยุกตใชในผลิตภัณฑอาหารตอไป 

2. คุณภาพของน้ํามีผลตอคาความเปนกรด-เบสและมีผลตอประสิทธิภาพการแปรสภาพแปงมาก  
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