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บทคดัย่อ 
 แป้งมนัส าปะหลงัเป็นผลิตภณัฑส์ าคญัท่ีสร้างรายไดห้ลกัใหแ้ก่ประเทศไทย แต่หากเปรียบเทียบกบัราคาแป้ง
จากธญัพืชชนิดอ่ืนจะมีราคาท่ีต ่ากวา่มาก ดงันั้นจึงมีการแปรรูปแป้งมนัส าปะหลงัให้อยูใ่นรูปอาหารเพ่ือสุขภาพ เช่น
แป้งทนการยอ่ย (Resistant Starch, RS) งานวิจยัน้ีไดศึ้กษาวิธีการให้ความร้อนดว้ยอ่างน ้ าร้อน (90 0ซ) หรือหมอ้น่ึง
ความดนั (121 0ซ) ร่วมกบัการใชก้รดแลคติค (0, 10, 100 มิลลิโมลาร์ต่อลิตร) อุณหภูมิการบ่ม (30, 60, 95 0ซ) และ
ระยะเวลาการจดัเก็บท่ีอุณหภูมิ 7 0ซ (0, 7, 14 วนั) พบวา่ทั้ง 3 ปัจจยัมีผลต่อปริมาณ RS โดยสภาวะท่ีให้ RS สูงท่ีสุด 
คือการใหค้วามร้อนแบบอ่างน ้ าร้อน ใชก้รดแลคติคท่ีความเขม้ขน้ 100 มิลลิโมลาร์ต่อลิตร อุณหภูมิการบ่มท่ี 300ซ และ
จดัเก็บท่ี 0 วนั (RS = 18.89 %)  และในการใหค้วามร้อนแบบหมอ้น่ึงความดนั คือการใชก้รดแลคติคท่ีความเขม้ขน้ 10 
มิลลิโมลาร์ต่อลิตร อุณหภูมิการบ่มท่ี 30 0ซ และจดัเก็บท่ี 0 วนั (RS = 16.21%) 
 
ค ำส ำคญั: แป้งมันส าปะหลัง แป้งทนการย่อย  

 
Abstract 
 Tapioca starch is the main product of Thailand that can make the great incomes.  But it has a lower price 
when comparing with cereal starch. Therefore, tapioca starch was processed to healthy food such as Resistant Starch 
(RS). This research had studied the waterbath heat treatment (90 0C) or Autoclaved heat treatment (121 0C) with 
Lactic acid (0, 10, 100 mmol/L), incubated temperature (30, 60, and 95 0C) and storage time at 70C (0, 7, and 14 
days). It was found that all three factors affected RS content. The highest RS content  conditions were waterbath heat 
treatment with 100 mmol/L lactic acid, 30 0C incubated temperature, 0 day storage time (RS = 18.89%) and 
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autoclaved heat treatment with 10 mmol/L lactic acid, 30 0C incubated temperature and 0 day storage time (RS = 
16.21%). 
 

Keywords: tapioca starch, Resistant Starch (RS) 
 

 
1. บทน า 

มนัส าปะหลังจัดเป็นพืชหัวชนิดหน่ึงมีช่ือ
วทิยาศาสตร์คือ Manihot esculenta Crantz มีช่ือสามญั
เรียกหลายช่ือตามภาษาต่างๆ ท่ีได้ยินกันมากได้แก่  
Cassava, Yuca, Mandioa, Manioc, Tapioca ใน 
ประเทศไทยมันส าปะหลังเป็นพืชท่ีท ารายได้ให้
เกษตรกรมากเป็นอนัดับท่ี 4 รองจากยางพารา ออ้ย 
และขา้ว และเป็นประเทศท่ีส่งผลิตภณัฑม์นัส าปะหลงั
ออกมากท่ีสุดในโลก โดยมีมูลค่าการส่งออกในปี 
2556 ถึงกว่า 40,000 ล้านบาท อย่างไรก็ตาม หาก
เปรียบเทียบมูลค่าของแป้งมนัส าปะหลงัต่อแป้งจาก
ธญัพืชชนิดอ่ืน จะพบวา่แป้งมนัส าปะหลงัจะมีราคาท่ี
ต ่ากวา่มาก (กรมการคา้ระหวา่งประเทศ, 2557) ดงันั้น
การพฒันากระบวนการแปรรูปเพ่ือเพ่ิมมูลค่าของมนั
ส าปะหลงัดว้ยวธีิการต่างๆ เช่นแปรรูปเป็นอาหารเพื่อ
สุขภาพจึงเป็นส่ิงจ าเป็น  มนัส าปะหลงัจดัเป็นอาหาร
ในกลุ่มอาหารคาร์โบไฮเดรต เม่ือผ่านกระบวนการ
ยอ่ยและถูกดูดซึมเขา้สู่ร่างกาย มีผลท าใหร้ะดบัน ้ าตาล
ในกระแสเลือดมีค่าสูงข้ึน จึงอาจก่อให้เกิดผลเสียต่อ
ผูบ้ริโภคในบางกลุ่ม เช่นในกลุ่มผูป่้วยโรคเบาหวาน 
ท่ีมีความบกพร่องในการควบคุมระดบัน ้ าตาล เป็นตน้ 
ดงันั้นจึงมีการพฒันากระบวนการดดัแปลงโครงสร้าง
แป้งให้มีความสามารถในการทนต่อการย่อยด้วย
เอนไซม ์หรือเรียกแป้งชนิดน้ีวา่ แป้งท่ีทนต่อการยอ่ย
ของเอนไซม ์ (Resistant Starch, RS)  

RS หมายถึง แป้งและผลิตภณัฑ์ของแป้งท่ี
ไม่สามารถถูกย่อยด้วยเอนไซม์หรือถูกดูดซึมเข้าสู่

ล าไส้เล็กของมนุษย์ จึงท าให้ RS นั้นมีคุณสมบัติ
เทียบเท่ากับเส้นใยอาหาร (dietary - fiber) ซ่ึงมี
ประโยชน์ต่อระบบขับถ่ายและการหมุนเวียนของ
โลหิต โดยทัว่ไป RS สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 4 ชนิด 
แต่ RS ท่ีไดรั้บความสนใจในวงการอุตสาหกรรม คือ 
RS ชนิดท่ี 3 หรือท่ีเรียกวา่ Retrograded starch เกิด
จากการคืนตวัหรือ recrystallization ของอะมิโลสท่ีมี
ขนาดโมเลกลุท่ีเหมาะสม เกิดเป็น RS ท่ีมีความคงทน
ต่อความร้อนในกระบวนการแปรรูป (Onyango et al., 
2006) และไม่ถูกยอ่ยดว้ยเอนไซมใ์นล าไส้เล็ก เม่ือ RS 
ท่ีไม่ถูกย่อยผ่านมาถึงส่วนของล าไส้ใหญ่ จะถูกย่อย
ดว้ยจุลินทรียภ์ายในล าไส้ใหญ่ ไดเ้ป็นกรดไขมนัสาย
สั้ น เช่น กรดบิวทิริก เป็นต้น  โดยกรดบิวทิริก ท่ี
เ กิด ข้ึนน้ีจะเป็นแหล่งพลังงานของจุลินทรีย์ท่ี มี
ประโยชน์ในล าไส้ใหญ่ (Leeman et al., 2006) 
นอกจากน้ีกรดไขมนัสายสั้นท่ีได ้ยงัสามารถยบัย ั้งการ
เจริญของจุลินทรียท่ี์ท าให้เกิดโรค  การบริโภค RS 
หรือเสน้ใยอาหารมีส่วนช่วยป้องกนัหรือลดภาวะโรค
อว้น และมีบทบาทในการลดปริมาณคลอเรสเตอรอล
ในเสน้เลือด ลดความเส่ียงต่อการเกิดโรคไขมนัอุดตนั
ในหลอดเลือด โรคหัวใจและ โรคเบาหวาน (กล้า
ณรงค ์และเก้ือกูล,  2550)  กรดบิวทิริคท่ีสร้างข้ึนมา
เข้าไปช่วยในการปรับสภาวะตอนปลายของล าไส้
ให ญ่  และยับย ั้ งก าร เ จ ริญของ เซลล์ ท่ี ผิ ดปก ติ 
(transformed cell)  สามารถช่วยลดความเส่ียงต่อการ
เกิดมะเร็งในล าไส้ได ้(Kim, 2006)โดยปกติแลว้ RS 
จะสามารถผลิตได้จากหลายวิธี เช่นการใช้เอนไซม ์
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การใชส้ารเคมี หรือการใชว้ิธีทางกายภาพ เช่นความ
ร้อน เป็นตน้ การผลิต RS ดว้ยความร้อนจึงเป็นวิธีท่ี
น่าสนใจ เน่ืองจากมีต้นทุนท่ีไม่สูง และสามารถ
ประยุกต์ใช้กับ เค ร่ือง มือ ท่ี มีอยู่แล้วในโรงงาน
อุตสาหกรรมได้ Onyango (2006) ใชค้วามร้อนจาก
หม้อน่ึงความดัน ร่วมกับการใช้กรดแลคติค และ
อุณหภูมิการบ่ม พบวา่มีผลต่อการเพ่ิมข้ึนของ RS ใน
แป้งมนัส าปะหลงั และ Chou (2010) ไดใ้ชว้ธีิใหค้วาม
ร้อนด้วยหม้อน่ึงความดัน และอ่างน ้ าร้อน ร่วมกับ
เวลาในการจดัเก็บท่ีอุณหภูมิตูเ้ยน็ พบวา่มีผลท าให้ได้
ปริมาณ RS ท่ีสูงในแป้งมนัฝร่ัง ดงันั้นงานวิจยัฉบบัน้ี
จึงสนใจศึกษาสภาวะการผลิต โดยการให้ความร้อน
ดว้ยหมอ้น่ึงความดนั และอ่างน ้ าร้อน ร่วมกบัการใช้
กรดแลคติคความเขม้ขน้ต่างๆ อุณหภูมิการบ่ม และ
จดัเก็บท่ีอุณหภูมิตูเ้ยน็ท่ีเวลาแตกต่างกนัเพ่ือศึกษาผล
ของสภาวะการผลิตต่อปริมาณ RS ซ่ึงเป็นชนิดท่ี 3 
 

2. วตัถุประสงค์ 
 เพื่อศึกษาผลของสภาวะการผลิต RS ดว้ย
วิธีใช้ความร้อน (แบบอ่างน ้ าร้อนหรือหมอ้น่ึงความ
ดนั) ร่วมกบักรดแลคติค อุณหภูมิการบ่ม และเวลาการ
จดัเก็บ ต่อปริมาณ RS จากแป้งมนัส าปะหลงั 
 

3. อุปกรณ์และวธีิการ  
3.1 การเตรียมวตัถุดิบ  

น าแป้งเนทีฟมนัส าปะหลงั ท่ีไดจ้ากบริษทั 
คาร์กิล  Lot  12 07 25 ผลิตวนัท่ี 25 /07/12 ขนาดบรรจุ 
50 กิโลกรัมมาแบ่งบรรจุไว้ในถุงซิป (Nylon/PE) 
ขนาด 5 กิโลกรัมและเก็บไวท่ี้อุณหภูมิห้อง สุ่ม
ตวัอยา่งก่อนท าการวเิคราะห์และด าเนินการวจิยั 
 

3.2 การศึกษาคุณภาพของวตัถุดิบ 
3.2.1 วเิคราะห์ความช้ืนของแป้งตวัอยา่ง ตามวธีิ  
AOAC (1995) 

3.2.2 วเิคราะห์ปริมาณ RS ในแป้งตวัอยา่ง โดยวิธีของ 
Chou (2010)  
 น าตวัอยา่งแป้งท่ีตอ้งการวิเคราะห์ (0.4 กรัม
น ้ าหนกัแหง้) ใส่ลงในหลอดป่ันเหวีย่งท่ีทราบน ้ าหนกั
แน่นอน เติมสารละลายฟอสเฟต บฟัเฟอร์ (pH 6.0, 
55.6 มิลลิโมลาร์ต่อลิตร) 20 มิลลิลิตร และ เอนไซม ์
แอลฟา-อะไมเลส (Sigma A-3176) 0.16 กรัม บ่มท่ี
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 16 ชัว่โมง และ
น ามาปรับ pH ใหเ้ป็น 4.5 ดว้ยสารละลายกรดฟอสฟอ
ริค (2 มิลลิลิตร/100 มิลลิลิตร) จากนั้นเติมเอนไซมอ์ะ
ไมโลกลูโคสิเดส (Sigma A-7095) 0.4 มิลลิลิตร บ่ม
ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที แลว้
น ามาป่ันเหวี่ยงท่ี 4000 x g เป็นเวลา 15 นาที (Sorvall 
Legend Mach 1.6 R, Thermo Fisher scientific, 
Germany) น าส่วนท่ีตกตะกอนมาเติมสารละลาย
ฟอสเฟต บฟัเฟอร์ (pH 7.5, 0.08 โมลาร์) 20 มิลลิลิตร
จากนั้นเติมเอนไซม์โปรทีเอส (Sigma P-2143) 0.4 
กรัม บ่มท่ีอุณหภูมิ 42 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 
ชัว่โมง ก่อนน ามาป่ันเหวี่ยงท่ี 6000 x g เป็นเวลา 15 
นาที ก่อนน ามาอบท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
จนกวา่น ้ าหนกัจะคงท่ี โดยปริมาณ RS ค านวณไดด้งัน้ี 
ปริมาณ RS (% น ้าหนกัแหง้) = (น ้าหนกัของ RS× 
100%) / น ้าหนกัของตวัอยา่ง  
 

3.3 การศึกษาปัจจยัของการยอ่ยดว้ยกรด อุณหภูมิการ
บ่ม และระยะเวลาในการเก็บจากการให้ความร้อน
แบบอ่างน ้ าร้อนต่อปริมาณ RS ในแป้งมนัส าปะหลงั 

น าแป้งเนทีฟมนัส าปะหลงั มาท าให้เกิดสาร
แขวนลอยดว้ยกรดแลคติคท่ีมีความเขม้ขน้ 0, 10, 100 
มิลลิโมลาร์ต่อลิตร จากนั้นน ามาใหค้วามร้อนแบบอ่าง
น ้ าร้อน ท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส นาน 1 ชัว่โมง 
แล้วท าการบ่มท่ีอุณหภูมิ 30, 60 และ 95 องศา
เซลเซียส นาน 48 ชั่วโมง ก่อนเก็บไวท่ี้อุณหภูมิ 7 
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องศาเซลเซียส เป็นเวลา 0, 7 และ 14 วนั แลว้น ามา
อบแห้งท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จนกวา่น ้ าหนัก
จะคงท่ี และน ามาวิเคราะห์หาปริมาณ RS โดยวิธีของ 
Chou et al. (2010) ออกแบบการทดลองแบบ Split in 
Split Plot ท าการทดลอง 2 ซ ้ า จะไดจ้ านวนการ
ทดลอง ทั้งหมด 54 การทดลอง  
 

3.4 การศึกษาปัจจยัของการยอ่ยดว้ยกรด อุณหภูมิการ
บ่ม และระยะเวลาในการเก็บจากการให้ความร้อน
แบบหม้อน่ึงความดันต่อปริมาณ RS ในแป้งมัน
ส าปะหลงั 

น าแป้งเนทีฟมนัส าปะหลงัมาท าให้เกิดสาร
แขวนลอยดว้ยสารละลายกรดแลคติคท่ีมีความเขม้ขน้ 
0, 10, 100 มิลลิโมลาร์ต่อลิตร จากนั้นน ามาให้ความ
ร้อนแบบหม้อน่ึงความดัน ท่ีอุณหภูมิ 121 องศา
เซลเซียส นาน 1 ชัว่โมง ท าการบ่มท่ีอุณหภูมิ 30, 60 
และ 95 องศาเซลเซียส นาน 48 ชัว่โมง ก่อนเก็บไวท่ี้
อุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 0, 7 และ 14 วนั 
แลว้น ามาอบแหง้ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จนกวา่
น ้ าหนกัจะคงท่ีและน ามาวิเคราะห์หาปริมาณ RS โดย
วิธีของ Chou (2010) ออกแบบการทดลองแบบ Split 
in Split Plot ท าการทดลอง 2 ซ ้ า จะไดจ้ านวนการ
ทดลอง ทั้งหมด 54 การทดลอง  
 

3.5 ศึกษาเปรียบเทียบปริมาณ RS จากแป้งมัน
ส าปะหลงัท่ีผลิต ดว้ยวิธีอ่างน ้ าร้อน วิธีหมอ้น่ึงความ
ดนั และแป้งเนทีฟมนัส าปะหลงั 

น าตวัอย่างแป้งท่ีผ่านกระบวนการผลิตดว้ย
วธีิการใหค้วามร้อนแบบอ่างน ้ าร้อนและหมอ้น่ึงความ
ดนัท่ีมีปริมาณ RS สูงท่ีสุดมาเปรียบเทียบกบัปริมาณ 
RS ของแป้งเนทีฟมนัส าปะหลงั ออกแบบการทดลอง
แบบ Completely Randomize  Design (CRD) ท าการ
ทดลอง 2 ซ ้ า  

 

3.6 การวเิคราะห์สถิติ 
น าข้อมูลจากการทดลองมาวิเคราะห์สถิติ

ดว้ยโปรแกรม SPSS version 13 ท่ีระดบัความเช่ือมัน่
ร้อยละ 95  
 
4. ผลการวจิยัและข้อวจิารณ์  
4.1 คุณภาพของวตัถุดิบ 

แป้งเนทีฟมันส าปะหลังพบว่า มีความช้ืน
ร้อยละ(%) 13.3 + 0.025 และมีปริมาณ RS  ในแป้งเน
ทีฟมนัส าปะหลงั ร้อยละ(%) 82.50 +  0.04 ซ่ึงไม่
คงทนต่ อความ ร้อนและ เอนไซม์  แต่ เ ม่ื อผ่ าน
กระบวนการให้ความร้อนและท าให้เกิดเจล จะพบ
ปริมาณ RS (ชนิดท่ี 3)  ร้อยละ(%) 1.71 + 0.02   
อยา่งไรก็ตามในงานวจิยัฉบบัน้ีจะท าการศึกษาในส่วน
ของ RS ชนิดท่ี 3 ซ่ึงมีคงทนต่อความร้อนและทนต่อ
การยอ่ยดว้ยเอนไซม ์
 

4.2 ผลของความเขม้ขน้กรด อุณหภูมิการบ่ม และเวลา
การจดัเก็บ จากการให้ความร้อนแบบอ่างน ้ าร้อนต่อ
ปริมาณ RS ในแป้งมนัส าปะหลงั 

เ ม่ื อสารแขวนลอยของแ ป้ง เน ทีฟมัน
ส าปะหลงัท่ีความเขม้ขน้กรดแลคติค 0, 10, 100 มิลลิ
โมลาร์ต่อลิตร ผา่นการใหค้วามร้อนดว้ยอ่างน ้ าร้อน ท่ี
อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส นาน 1 ชัว่โมง ท าให้เย็น
ลงและน ามาบ่มท่ีอุณหภูมิ 30, 60, 95 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 48 ชัว่โมง แลว้เก็บในตูเ้ยน็อุณหภูมิ 7 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 0, 7 และ 14 วนั พบว่าปัจจยัร่วม
ของความเขม้ขน้ของกรดแลคติค อุณหภูมิการบ่ม และ
เวลาการจดัเก็บมีผลต่อปริมาณ RS อย่างมีนัยส าคญั   
(p < 0.05) (ตารางท่ี 1) การผลิต RS โดยการให้ความ
ร้อนแบบอ่างน ้ าร้อน ใชส้ารละลายกรดแลคติด ความ
เขม้ขน้ 100 มิลลิโมลาร์ต่อลิตร บ่มภายใตอุ้ณหภูมิ 30 
องศาเซลเซียส และจดัเก็บท่ีอุณหภูมิตูเ้ยน็ 0 วนั จะให้
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ปริมาณ RS สูงท่ีสุดร้อยละ 18.89 + 0.20  เน่ืองจาก
กรดท่ีความเข้มข้นสูง จะสามารถท าให้เกิดการตัด
สายอะมิโลส ของแป้งให้เป็นโมเลกุลท่ีสั้นลง ซ่ึงเอ้ือ
ต่อการเกิดปฏิกิริยาคืนตวั (retrogradation) เม่ือใช้
อุณหภูมิการบ่มท่ีต ่า(30 องศาเซลเซียส)ซ่ึงอะมิโลส    
โมเลกลุสั้นท่ีมีขนาดท่ีเหมาะสม จะสามารถรวมตวักนั
เกิดเป็นผลึกท่ีมีโครงสร้างท่ีหนาแน่นท าให้เอนไซม์
แอลฟาอะมิเลส ไม่สามารถเขา้ยอ่ยได ้จึงมีคุณสมบติั
เป็น RS (Cai et al., 2010) โดยไม่ใชเ้วลาเก็บท่ี
อุณหภูมิตูเ้ย็น และเม่ือเปรียบเทียบกับตัวอย่างท่ีใช้
กรดท่ีความเขม้ขน้เดียวกนั แต่ท าการบ่มท่ีอุณหภูมิสูง 
(95 องศาเซลเซียส) พบว่าอุณหภูมิการบ่มท่ีสูง เม่ือ
ร่วมกบักรดท่ีความเขม้ขน้สูง จะท าใหส้ายอะมิโลสถูก
ตัดเป็นโมเลกุลท่ีสั้ นมากเกินไป  ท าให้การคืนตัว
ของอะมิโลสเกิดไดน้อ้ย (Cai et al., 2010) มีผลท าให้
ปริมาณ RS ต ่าคือร้อยละ 1.46 + 0.02  แต่ท่ีสภาวะ
ผลิตเดียวกนัแต่จดัเก็บท่ี 7 วนั ลดอุณหภูมิการบ่มคือ 
60 องศาเซลเซียส พบว่าปริมาณ RS มีค่าเพ่ิมสูงข้ึน 
แสดงให้เห็นว่าผลของการใช้ความเขม้ขน้กรดท่ีสูง 
แต่ใชอุ้ณหภูมิการบ่มท่ีต ่าท าให้ได้โมเลกุลของอะมิ 
โลสท่ีมีความยาวเหมาะสม ท าให้เกิดความคืนตวัมาก
ข้ึน นอกจากน้ียงัพบวา่ ท่ีความเขม้ขน้กรดต ่า (0, 10 
มิลลิโมลาร์ต่อลิตร) อุณหภูมิการบ่มท่ีต ่า (30 องศา
เซลเซียส) เม่ือจดัเก็บในอุณหภูมิตูเ้ยน็ ยาวนานเป็นวนั
หรือสปัดาห์ จะท าใหเ้กิดการคืนตวัของอะมิโลเพคติน
สามารถคืนตวัส่งผลให้มีปริมาณ RS สูงข้ึน  (Garcia-
Alonso et al., 1999) อยา่งไรก็ตามเม่ือใชค้วามเขม้ขน้
กรดท่ีสูงข้ึนและอุณหภูมิการบ่มท่ีสูงข้ึน ระยะเวลา
การจัดเก็บในตู ้เย็น จะมีผลต่อปริมาณ RS เพียง
เลก็นอ้ย 
 

4.3 ผลของความเขม้ขน้กรด อุณหภูมิการบ่ม และเวลา
การจดัเก็บ จากการใหค้วามร้อนแบบหมอ้น่ึงความดนั
ต่อปริมาณ RS ในแป้งมนัส าปะหลงั 

สารแขวนลอยของแป้งเนทีฟมนัส าปะหลงัท่ี
ความเขม้ขน้กรดแลคติค 0, 10, 100 มิลลิโมลาร์ต่อ
ลิตร น ามาให้ความร้อนด้วยหม้อน่ึงความดัน ท่ี
อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชัว่โมง  ท าให้
เยน็ลงและบ่มท่ีอุณหภูมิ 30, 60, 95 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 48 ชัว่โมง แลว้น าไปเก็บในตูเ้ยน็อุณหภูมิ 7 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 0, 7 และ 14 วนั พบวา่ปัจจยั
ร่วมของความเขม้ขน้ของตวัท าละลาย อุณหภูมิการบ่ม 
และเวลาการจัดเก็บมีผลต่อปริมาณ RS อย่างมี
นยัส าคญั (p < 0.05) แสดงดงัตารางท่ี 2 โดยพบว่า
สภาวะการผลิตท่ีใช้สารละลายกรดแลคติค ความ
เขม้ขน้ 10 มิลลิโมลาร์ต่อลิตร บ่มภายใตอุ้ณหภูมิ 30 
องศาเซลเซียส และเก็บท่ีอุณหภูมิตูเ้ยน็เวลา 0 วนั ให้
ปริมาณ RS สูงท่ีสุด คือร้อยละ 16.21 + 0.19   (ตาราง
ท่ี 2) เน่ืองจากการให้ความร้อนด้วยวิธีหมอ้น่ึงความ
ดัน จะให้อุณหภูมิท่ีสูง ภายใต้ความดันท่ีสูงถึง 15 
ปอนด์ต่อตารางน้ิว ซ่ึงสภาวะท่ีรุนแรงมีผลท าให้สาย
ของอะมิโลสในแป้งมนัส าปะหลงัถูกตดัเป็นโมเลกุล
สายสั้ น ดังนั้ นเม่ือใช้ร่วมกับกรดแลคติคท่ีมีความ
เข้มข้นท่ีเหมาะสมและใช้อุณหภูมิในบ่มท่ีต ่ า (30 
องศาเซลเซียส) จะท าให้การตดัโมเลกุลของอะมิโลส 
ไดข้นาดท่ีเหมาะสมต่อการคืนตวั  (Onyango et al., 
2006) แต่หากมีการใชก้รดความเขม้ขน้สูง (100 มิลลิ
โมลาร์ต่อลิตร) ร่วมกบัอุณหภูมิการบ่มท่ีสูง (95 องศา
เซลเซียส) พบวา่ ปริมาณ RS ท่ีไดมี้ปริมาณต ่า  คือร้อย
ละ 0.25 + 0.00  เน่ืองจากความร้อนและความดนัท่ีสูง 
ร่วมกับการใชค้วามเขม้ขน้กรดสูง ท าให้สายของอะ
มิโลสถูกตัดอย่างรุนแรง ส่งผลให้โมเลกุลของอะ
มิโลส ถูกตดัมากเกินไปจนมีขนาดท่ีไม่เหมาะสม ท า
ให้เกิดการคืนตวัลดลง (Cai et al., 2010) ซ่ึงสังเกตได้
จากความหนืดของเจลแป้งท่ีลดลง การคืนตวัท่ีลดลงน้ี
ส่งผลให้ไดป้ริมาณ RS ท่ีต  ่า แต่เม่ือใชค้วามเขม้ขน้
กรดต ่าและใชเ้วลาในการจดัเก็บท่ีอุณหภูมิตูเ้ยน็นาน
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เป็นวนัหรือสปัดาห์ พบวา่เกิดการคืนตวัของอะมิโลเพ
คตินเพ่ิมข้ึนจึงส่งผลท าให้ปริมาณ RS เพ่ิมข้ึน 
(Garcia-Alonso et al., 1999) แต่หากใชก้รดท่ีมีความ
เขม้ขน้สูงข้ึน จะพบวา่ปริมาณ RS มีค่าลดลง เน่ืองจาก
ปฏิกิริยาการย่อยของกรดยงัคงเกิดข้ึนอย่างต่อเน่ือง 
(Onyango et al., 2006) แมจ้ะเก็บท่ีอุณหภูมิตูเ้ยน็  
 

4.4 ผลเปรียบเทียบปริมาณ RS จากแป้งมนัส าปะหลงั
ท่ีผลิต ด้วยวิธีอ่างน ้ าร้อน วิธีหมอ้น่ึงความดนั และ
แป้งเนทีฟมนัส าปะหลงั 

สภาวะการผลิตเม่ือให้ความร้อนดว้ยอ่างน ้ า
ร้อน (บ่มท่ี 30 องศาเซลเซียส, ความเขม้ขน้กรดแล
คติค 100 มิลลิโมลาร์ต่อลิตร, จดัเก็บท่ี 0 วนั)   และ
สภาวะการให้ความร้อนดว้ยหมอ้น่ึงความดัน (บ่มท่ี 
30 องศาเซลเซียส, ความเขม้ขน้กรดแลคติค 10 มิลลิ
โมลาร์ต่อลิตร, จดัเก็บในตูเ้ยน็ท่ี 0 วนั) ท่ีให้ปริมาณ 
RS สูงสุด เปรียบกบัแป้งเนทีฟมนัส าปะหลงั พบว่า 
สภาวะการผลิตดว้ยอ่างน ้ าร้อน (18.89%) ให้ปริมาณ 
RS ท่ีสูงกว่า สภาวะการผลิตด้วยหมอ้น่ึงความดัน 
(16.21% ) และแป้งเนทีฟมันส าปะหลัง (1.71%)  
แตกต่างกนัอย่างงอย่างมีนัยส าคญั (p < 0.05)  โดย
สภาวะการผลิตการให้ความร้อนด้วยอ่างน ้ าร้อน
เหมาะสมต่อการเกิด RS มากท่ีสุด อาจเน่ืองจากการ
ให้อุณหภูมิท่ีไม่สูงเกินไปท าให้สามารถตัดสายอะ
มิโลสไดโ้มเลกลุสั้น ซ่ึงมีความยาวในช่วงท่ีเหมาะสม
ต่อการเกิดการคืนตวั ท าใหส้ามารถรวมตวักนัเกิดเป็น
โครงสร้างแบบเกลียวคู่ ซ่ึงมีความคงตัวด้วยพนัธะ
ไฮโดรเจน จึงท าให้ทนต่อความร้อน (Haralampu, 
2000) นอกจากน้ีการท่ีโครงสร้างผลึกมีความ
หนาแน่นจะท าใหเ้อนไซมแ์อลฟาอะมิเลสไม่สามารถ
เขา้ยอ่ยได ้ 
 

5. การอภิปรายผล  
 ผลิตภณัฑ ์RS ท่ีไดจ้ากกระบวนการแปรรูป
น้ีมีคุณสมบติัท่ีส าคญัคือสามารถละลายในน ้ า เยน็และ

ดูดความช้ืนได้ เน่ืองจากการให้ความร้อนท่ีสูงกว่า
อุณหภูมิในการเกิดเจลาทิไนซ์ ท าให้พนัธะไฮโดรเจน
ของแป้งถูกท าลาย โมเลกุลของน ้ าจึงสามารถเขา้ไป
จับกับหมู่ไฮดรอกซิลท่ีเป็นอิสระ และในระหว่าง
กระบวนการอบแห้งจะท าให้แป้งเกิดรูพรุน จึงส่งผล
ใหมี้การละลายเพ่ิมข้ึน (กลา้ณรงค ์และเก้ือกูล,  2550) 
ดงันั้นหากศึกษาการพฒันาเป็นผลิตภณัฑ์ จึงควรน า
ผลิตภณัฑ ์RS ท่ีไดม้าผสมในเคร่ืองด่ืมชงเพื่อสุขภาพ
โดยอาจมีการแต่งกล่ิน รส ให้เป็นท่ียอมรับของ
ผูบ้ริโภคก็จะสามารถเพ่ิมมูลค่าของแป้งมนัส าปะหลงั 
  

6. บทสรุป  
แป้งมนัส าปะหลงัท่ีให้ความร้อนดว้ยวิธีอ่าง

น ้ าร้อนอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส ร่วมกบักรดแลคติค
ความเขน้ขน้ 100 มิลลิโมลาร์ต่อลิตร บ่มท่ี 30 องศา
เซลเซียสเป็นเวลา 48 ชัว่โมง โดยไม่จดัเก็บท่ีอุณหภูมิ
ตูเ้ยน็ มีผลใหป้ริมาณ RS ท่ีไดมี้ค่าสูงคือร้อยละ 18.89 
+ 0.20 ส่วนแป้งมนัส าปะหลงัท่ีให้ความร้อนดว้ยวิธี
หมอ้น่ึงความดนั อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ร่วมกบั
กรดแลคติคความเขน้ขน้ 10 มิลลิโมลาร์ต่อลิตร บ่มท่ี 
30 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 48 ชัว่โมง โดยไม่จดัเก็บท่ี
อุณหภูมิตูเ้ยน็ ใหป้ริมาณ RS สูงท่ีสุดคือร้อยละ 16.21 
+ 0.19  และเม่ือเปรียบเทียบสภาวะการผลิตท่ีให้ RS 
สูงท่ีสุด จากให้ความร้อนดว้ยวิธีอ่างน ้ าร้อนและหมอ้
น่ึงความดันเทียบกบัปริมาณ RS จากแป้งเนทีฟมนั
ส าปะหลงั (1.71%) พบวา่วิธีการให้ความร้อนดว้ยอ่าง
น ้ าร้อนเป็นสภาวะการผลิตท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการเกิด 
RS สูงท่ีสุด อยา่งไรก็ตามยงัคงมีปัจจยัท่ีส าคญัต่อการ
เกิด RS เช่น เวลาการให้ความร้อน และระยะเวลาใน
การบ่ม  รวมถึงการพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ท่ียงัต้อง
ศึกษาเพื่อน าไปประยุกต์ใช้ในระดับอุตสาหกรรม
อาหารเพื่อสุขภาพต่อไป 
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ตารางที่ 1 ปริมาณ RS จากแป้งมนัส าปะหลงัท่ีไดจ้ากสภาวะการ
ผลิตโดยวิธีการให้ความร้อนแบบอ่างน ้ าร้อน 

ตารางที่ 2 ปริมาณ RS จากแป้งมนัส าปะหลงัท่ีไดจ้ากสภาวะการ
ผลิตโดยวิธีการให้ความร้อนแบบหมอ้น่ึงความดนั 

  
  

 
 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

หมายเหต ุ a,b,c,d…,q ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวตั้งแสดงถึงค่าเฉล่ียของปริมาณ RS ของสภาวะการผลิตดว้ยการให้ความร้อนแบบอ่างน ้ าร้อนและหมอ้น่ึงความดนั 

ท่ีมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติ (p0.05) เปรียบเทียบค่าเฉล่ีย โดยวธีิ Duncan’s new multiple range test 

อุณหภูมิการ
บ่ม  

ความเขม้ขน้
กรด 

เวลาการ
เกบ็รักษา 

ปริมาณ RS (%)  

30 0C 

0 mmol/L 

0 วนั 8.86 + 0.21mn 
7 วนั 14.81 + 0.09d 

14 วนั 16.93 + 0.16c 

10 mmol/L 
0 วนั 11.78 + 0.14i 
7 วนั 13.77 + 0.21f  
14 วนั 14.32 + 0.29e 

100 mmol/L 
0 วนั 18.89 + 0.20a 
7 วนั 16.81 + 0.25c 
14 วนั 18.39 + 0.18b 

60 0C 

0 mmol/L 
0 วนั 8.08 + 0.08o 
7 วนั 8.97 + 0.11mn 
14 วนั 9.17 + 0.02m 

10 mmol/L 
0 วนั 14.72 + 0.08d 
7 วนั 13.21 + 0.13g 
14 วนั 13.38 + 0.16g 

100 mmol/L 
0 วนั 12.73 + 0.24h 
7 วนั 12.52 + 0.25h 
14 วนั 13.51 + 0.20fg 

95 0C 

0 mmol/L 
0 วนั 8.76 + 0.07n 
7 วนั 10.52 + 0.22jk 
14 วนั 9.73 + 0.17l 

10 mmol/L 
0 วนั 9.70 + 0.17l 
7 วนั 10.77 + 0.20j 
14 วนั 10.22 + 0.06k 

100 mmol/L 
0 วนั 1.88 + 0.12p 
7 วนั 1.46 + 0.02q 
14 วนั 1.61 + 0.14pq 

อุณหภูมิ
การบ่ม  

ความเขม้ขน้
กรด 

เวลาการ
เกบ็รักษา 

ปริมาณ RS (%) 

30 0C 

0 mmol/L 
0 วนั 8.07 + 0.02g 
7 วนั 8.00 + 0.14g 
14 วนั 8.22 + 0.10g 

10 mmol/L 
0 วนั 16.21 + 0.19a 
7 วนั 15.51 + 0.24b 
14 วนั 14.45 + 0.06c 

100 mmol/L 
0 วนั 1.59 + 0.00l 
7 วนั 1.55 + 0.02l 
14 วนั 1.11 + 0.05lm 

60 0C 

0 mmol/L 
0 วนั 4.42 + 0.34k 
7 วนั 7.10 + 0.10h 
14 วนั 10.34 + 0.27e 

10 mmol/L 
0 วนั 14.50 + 0.64c 
7 วนั 13.10 + 0.01d 
14 วนั 13.50 + 0.44d 

100 mmol/L 
0 วนั 0.86 + 0.02m 
7 วนั 0.88 + 0.02m 
14 วนั 0.87 + 0.00m 

95 0C 

0 mmol/L 
0 วนั 6.28 + 0.08i 
7 วนั 8.52 + 0.48fg 
14 วนั 8.76 + 0.44 

10 mmol/L 
0 วนั 5.45 + 0.37j 
7 วนั 7.47 + 0.33h 
14 วนั 6.12 + 0.12i 

100 mmol/L 
0 วนั 1.20 + 0.05lm 
7 วนั 0.98 + 0.02m 
14 วนั 0.25 + 0.00n มห
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ตารางที่ 3 เปรียบเทียบปริมาณ RS สูงท่ีสุด ท่ีผลิตไดจ้ากวิธีการ
ให้ความร้อนแบบอ่างน ้าร้อนหรือหมอ้น่ึงความดนักบัแป้งเนทีฟ
มนัส าปะหลงั 

หมายเหต ุa,b,c ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวตั้งแสดงถึงค่าเฉล่ียของปริมาณ  RS 

ของสภาวะการผลิตด้วยการให้ความร้อนแบบอ่างน ้ าร้อนและหมอ้น่ึงความ

ดนักบัแป้งเนทีฟมนัส าปะหลงัท่ีมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติ  

(p 0.05) เปรียบ เทียบค่าเฉล่ีย โดยวธีิ Duncan’s new multiple range test 
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ตวัอยา่ง ปริมาณ RS (%) 
เพิ่มข้ึน 

(%) 

ตวัอยา่งท่ีมี RS สูงท่ีสุดจาก
วิธีอ่างน ้าร้อน 

18.89 + 0.19a 1104 

ตวัอยา่งท่ีมี RS สูงท่ีสุดจาก
วิธีหมอ้น่ึงความดนั 

16.21 + 0.20b 948 

RS ท่ีวดัไดจ้ากแป้งเนทีฟมนั
ส าปะหลงั 

1.71 + 0.04c  
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