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บทคัดย่อ 
เดกซ์ทรินเป็นแป้งดัดแปรชนิดหนึ่งที่สามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้หลายด้านทั้งการผลิตอาหาร สิ่งทอ กระดาษ กาว เป็นต้น ซึ่ง

การผลิตเดกซ์ทรินท าได้โดยการไฮโดรไลซ์แป้งด้วยเอนไซม์ กรด หรือการให้ความร้อนแป้งที่อุณหภูมิสูงโดยการได้ประยุกต์ใช้ความร้อน
จากการน าและพาความร้อนเป็นหลัก แต่ยังไม่พบงานวิจัยใดที่มีการประยุกต์ใช้หลักการให้ความร้อนกับแป้งมันส าปะหลังเพื่อผลิต
เดกซ์ทรินโดยวิธีการแผ่รังสี ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีจุดประสงค์เพื่อศึกษาสมบัติของแป้งมันส าปะหลังที่ได้รับความร้อนโดยใช้รังสี
อินฟราเรดระหว่างการผลิตเดกซ์ทริน โดยสมบัติที่มุ่งเน้นการศึกษาได้แก่ความหนืด ค่าการละลาย ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้และ
โครงสร้างทางกายภาพของเม็ดแป้งที่ผ่านการให้ความร้อนโดยรังสีอินฟราเรดที่ระดับอุณหภูมิ 170, 190 และ 210°C เป็นเวลา 20 h 
เพื่อสังเกตการเปลี่ยนแปลงสมบัติของเดกซ์ทริน โดยแป้งมันส าปะหลังมีความชื้นเริ่มต้น 12.17%db จากการศึกษาการลักษณะทาง
กายภาพของเม็ดแป้งโดยใช้กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดพบว่าเมื่อเพ่ิมอุณหภูมิและเวลาในการให้ความร้อนส่งผลให้ขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลางของเม็ดแป้งเล็กลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ความหนืดของแป้งลดลงเมื่อเพิ่มอุณหภูมิและเวลาในการให้
ความร้อน ในขณะที่ค่าการละลายเพิ่มขึ้นเมื่อเพิ่มอุณหภูมิและเวลาในการให้ความร้อนแป้ง จากผลการวิเคราะห์ทางสถิติพบว่าที่
อุณหภูมิในการให้ความร้อนต่างกันที่เวลาเดียวกันความหนืดและค่าการละลายมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  (p<0.05) 
โดยแป้งที่ผ่านการให้ความที่อุณหภูมิ 210°C มีการเปลี่ยนแปลงค่าความหนืดและค่าการละลายมากที่สุด ผลการศึกษาปริมาณของแข็ง
ที่ละลายน้ าได้ในสารละลายแป้งพบว่า ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้จะสามารถวัดค่าได้เมื่อท าการให้ความร้อนแป้งด้วยอุณหภูมิ 
210°C เป็นเวลานานกว่า 8 h และมีค่าเพิ่มสูงสุดเมื่อผ่านไป 18 h 

ค าส าคัญ: อินฟราเรด, แป้งมันส าปะหลัง, เดกซ์ทริน 

Abstract 
Dextrin is one type of modified starch. Dextrin has been wildly used in various processes, such as, food, 

textile, paper, glue and so on. Dextrin was produced from hydrolyzed starch by enzymes, acid or heating at high 
temperature. However, there have been not many researches work on the heating by radiation heat transfer. 
Therfore, the aim of this research was to monitor the properties of Tapioca starch during Dextrin production by 
infrared radiation including viscosity, solubility, total soluble solid and structure of starch granules. Tapioca starch 
samples were heated by infrared heater at 170, 190 and 210°C for 20 h and were monitored the change of their 
properties. The initial moisture of Tapioca starch was 12.17%db. The results showed that, increasing of the 
heating temperature and time decreased the viscosity and average diameter of starch granules, while increased 
the solubility of starch. The viscosity, solubility and average diameter of starch granules of different heating 
temperature were significantly different (p<0.05). Total soluble solid was able to be measured when the heating 
time was longer than 8 h with heating temperature of 210°C and the its maximum value was about 18 h. 

Keywords: Infrared, Tapioca starch, Dextrin 
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1 บทน า 
มันส าปะหลัง (Tapioca) จัดเป็นพืชอยู่ในตระกูล 

Euphobiaceae มีชื่อทางวิทยาศาสตร์ว่า Manihot 
esculenta Crantz. (William et al., 2009) มันส าปะหลัง
สามารถน าไปใช้ในภาคอุตสาหกรรมได้อย่างหลากหลายโดย
ส่วนมากมันส าปะหลังถูกน าไปผลิตเป็นแป้งมันส าปะหลังเพื่อใช้
ในการอุตสาหกรรมต่างๆ เช่น อาหาร สิ่งทอ กระดาษ และกาว 
เป็นต้น (William et al., 2009) ประเทศไทยส่งออกแป้งมัน
ส าปะหลังสูงเป็นอันดับหนึ่งของโลก โดยมีมูลค่าการส่งออกกว่า 
63,000 ล้านบาท แบ่งเป็นการส่งออกแป้งดัดแปร 21,000 
ล้านบาท (สมาคมแป้งมันส าปะหลังไทย, 2558) 

เดกซ์ทริน (dextrin) ถือว่าเป็นแป้งดัดแปรชนิดหนึ่งที่ได้
จากการไฮโดรไลซ์แป้งบางส่วนด้วยเอนไซม์ กรด ความร้อน 
หรือกรดร่วมกับความร้อน โดยมีลักษณะเป็นผงละเอียดที่มี
ขนาดเล็กกว่า 30 m (นิธิยา, 2557) โดยทั่วไปเดกซ์ทรินแบ่ง
ออกได้เป็น 3 ชนิดคือ เดกซ์ทรินขาว (white dextrin), เดกซ์
ทรินเหลือง (yellow dextrin) และบริทิชกัม (British gums) 
ซึ่งการผลิตเดกซ์ทรินแต่ละประเภทนั้นขึ้นอยู่กับกระบวนการ
ผลิตที่แตกต่างกัน โดยพื้นฐานแล้วการผลิตเดกซ์ทรินท าได้โดย
การให้ความร้อนแก่แป้ง (heat treatment) เป็นเวลา 10 ถึง 
20 h โดยวิธีการคั่วหรือผ่านตัวกลางในการน าความร้อนเช่น 
เกลียว (extrusion) และถังแลกเปลี่ยนความร้อนในลักษณะ
การกวน (vat dryer) ที่อุณหภูมิ 100 ถึง 200°C ร่วมกับตัวเร่ง
ปฏิกิริยาที่เป็นกรด เช่น โซดาไฟ (caustic soda) และบอแรกซ์ 
(borax) โดยที่การผลิตเดกซ์ทรินขาวใช้ความร้อนอุณหภูมิต่ า
ร่วมกับตัวเร่งปฏิกิริยา การผลิตเดกซ์ทรินเหลืองใช้อุณหภูมิที่สูง
กว่าแต่ตัวเร่งปฏิกิริยาน้อยกว่าเดกซ์ทรินขาว ส าหรับการผลิตบ
ริทิชกัมใช้ความร้อนที่อุณหภูมิสูงโดยไม่ใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาใน
ระหว่างกระบวนการ สีของเดกซ์ทรินที่ได้รับหลังการให้ความ
ร้อนขึ้นอยู่กับอุณหภูมิและเวลาที่ใช้ในการให้ความร้อน โดย
เมื่อเวลาและอุณหภูมิในการให้ความร้อนกับแป้งเพิ่มขึ้น ส่งผล
ให้สีของเดกซ์ทรินมีความเป็นสีเหลืองจนถึงน้ าตาลเข้มมากขึ้น 
(Radley, 1976) 

สมบัติทั่วไปของเดกซ์ทรินคือ มีความหนืดน้อยกว่าแป้ง 
ละลายได้ดีในน้ าเย็น มีความสามารถในการจับตัวเป็นก้อน 
คุณสมบัติที่ละลายน้ าได้ดี และมีความข้นหนืด (Radley, 1976) 
ท าให้เดกซ์ทรินถูกน าไปใช้ในการผลิตเป็นส่วนประกอบของ
อาหารและผลิตภัณฑ์ประเภทอื่นๆ เช่น เพื่ อผสมเป็น
ส่วนประกอบของยาเม็ดเพื่อให้เกิดการยึดเกาะกันดีขึ้นของ
ส่วนผสมต่างๆ เพื่อการผลิตบรรจุภัณฑ์จากกระดาษ เพื่อการ
ผลิตกาวติดแสตมป์ เพื่อการผลิตสิ่งทอ เพื่อใช้ในอุตสาหกรรม
เหมืองแร่ เพื่อผลิตสีน้ า และเพื่อผลิตดอกไม้ไฟ เป็นต้น 

รังสีอินฟราเรดเป็นการเหนี่ยวน าความร้อนรูปแบบหนึ่งของ
คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า สามารถสร้างคลื่นความร้อนที่ความยาว
คลื่นประมาณ 0.76 µm – 1 mm ในลักษณะการแพร่รังสีสู่

วัตถุชีวภาพและวัตถุทางการเกษตร (ฤทธิชัย, 2554) รังสี
อินฟราเรดถูกน าไปใช้ประโยชน์ในการแปรรูปและเป็น
กระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมอาหารและการเกษตรอย่าง
แพร่หลาย (Hanamaka et al., 2006) ที่มีการให้ความร้อน
เพื่อเพิ่มกลิ่น รส ที่ดีขึ้น เช่นในอุตสาหกรรมเบเกอร์รี และการ
อบแห้งวัตถุทางการเกษตร และพืชสมุนไพร เพื่ อช่วยเร่ง
สารส าคัญในการอบแห้ง เมื่อเปรียบเทียบการให้ความร้อนโดย
ใช้รังสีอินฟราเรดกับการให้ความร้อนโดยการน าและการพา
ความร้อน พบว่าการให้ความร้อนโดยใช้รังสีอินฟราเรดมีค่า
สัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนสูงกว่าการให้ความร้อนการน า
และการพาความร้อน (Nowak and Leweciki, 2004) 
นอกจากนี้เวลาที่ใช้ในการให้ความร้อนสั้นกว่า การให้ความ
ร้อนมีความสม่ าเสมอ มีประสิทธิภาพในการให้ความร้อนสูง 
อุปกรณ์ที่ใช้งานมีความเรียบง่ายและประหยัดพลังงานมากกว่า 
(Krishnamurthy et al., 2009) ซึ่งโดยทั่วไปการให้ความร้อน
ในการผลิตเดกซ์ทรินจะใช้อุปกรณ์การถ่ายเทความร้อนแบบ
การน าความร้อน เช่น หม้อหรือเกลียวแลกเปลี่ยนความร้อนที่
ใช้น้ ามันหรือไอน้ าเป็นตัวกลางในการแลกเปลี่ยนความร้อน 
(Radley, 1976) 

ในปัจจุบันการผลิตเดกซ์ทรินโดยใช้ความร้อนจากรังสี
อินฟราเรดยังไม่เป็นที่แพร่หลาย งานวิจัยนี้จึงมีจุดประสงค์
เพื่อที่จะท าการทดสอบสมบัติของเดกซ์ทรินที่ผ่านการให้ความ
ร้อนโดยรังสีอินฟราเรดกับแป้งมันส าปะหลังได้แก่ โครงสร้าง
ของเม็ดแป้ง ความหนืด ค่าการละลาย และปริมาณของแข็งที่
ละลายน้ าได้ เนื่องจากสมบัติเหล่านี้เป็นตัวชี้วัดในการน าเดกซ์
ทรินไปใช้ในงานที่แตกต่างกัน การศึกษาดังกล่าวจะใช้เป็น
แนวทางในการพัฒนากระบวนการผลิตเดกซ์ทรินและออกแบบ
การผลิตในระดับอุตสาหกรรมต่อไป 

2 อุปกรณ์และวิธีการ 

2.1 แป้งมันส ำปะหลัง 
แป้งมันส าปะหลังจากโรงงานแป้งมันไทยท า จังหวัดชลบุรี 

ประเทศไทย ด าเนินวิเคราะห์หาความความชื้นเริ่มต้นมาตรฐาน 
(AOAC, 2010) จ านวน 50 ตัวอย่าง พบว่ามีความชื้นเริ่มต้น
เท่ากับ 12.17±0.15%db 

2.2 กำรให้ควำมร้อนแป้งมันส ำปะหลังด้วยรังสีอินฟรำเรด 

 
Figure 1 Cylidrical chamber for starch heat treatment. 
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อุปกรณ์ในการให้ความร้อนแป้งมันส าปะหลังส าหรับในการ
ทดลองครั้งนี้ แสดงใน Figure 1 ถูกออกแบบและสร้างขึ้น
เฉพาะเพื่อใช้ในการทดลอง มีลักษณะเป็นถังสเตนเลสทรง
กระบอก เส้นผ่านศูนย์กลาง 0.25 m ความยาว 0.6 m วางใน
แนวขนาดกับพื้น หมุนโดยใช้มอเตอร์ขนาด 24 V ให้ความร้อน
แป้งมันส าปะหลัง ปริมาณ 5 kg ด้วยหลอดรังสีอินฟราเรด
ก าลังไฟ 850 W จ านวน 2 หลอด สามารถปรับความเร็วรอบ
ในการหมุนได้โดยตัวต้านทาน (Potentiometer) และปรับ
ก าลังไฟในการแผ่รังสีอินฟราเรดด้วยกล่องควบคุมกระแสไฟ 
ความหนาของแป้งมันส าปะหลัง 5 kg ประมาณ 8 cm ในถัง
ทรงกระบอก ท าการพลิกกลับ 1 รอบทุกๆ 5 min ที่ทุก
อุณหภูมิ 170, 190 และ 210°C ตามล าดับ และท าการสุ่ม
ตัวอย่างเพื่อน ามาหาสมบัติของแป้งมันส าปะหลังทุกๆ 2 h โดย
ให้ความร้อนแป้งมันส าปะหลังเป็นเวลาทั้งหมด 20 h 

2.3 กำรศึกษำโครงสร้ำงของเม็ดแป้ง 
การศึกษาโครงสร้างและความเสียหายของเม็ดแป้งศึกษา

โดยใช้กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning 
Electron Microscopy, SEM) โดยการสุ่มตัวอย่างจากนั้น
น าไปฉาบเคลือบทองเพื่อให้มีคุณสมบัติน าไฟฟ้าด้วยเครื่อง 
Polaron Emitech (Quorum Technologies Ltd., SC7640, 
Laughton, UK) จากนั้นน าตัวอย่างไปตรวจสอบด้วยเครื่อง 
Scanning Electron Microscopy (Carl Zeiss Co., EVO 
MA10, Oberkochen, Germany) ระดับก าลังขยาย 1,000 
เท่า ค่าความต่างศักย์เร่ง (Accelerating voltage) 20 kV 

2.4 กำรหำค่ำควำมหนืด 
วิธีการหาความหนืดได้ดัดแปลงวิธีการของ Bello-Perez 

et al. (2000) โดยท าละลายสตาร์ช 25 g ในน้ ากลั่น 500 ml 
น าไปให้ความร้อนเพื่อให้เกิดการเจลาติไนเซชันในอ่างน้ าร้อนที่
อุณหภูมิ 90°C เป็นเวลา 30 min โดยมีการคนอย่างต่อเนื่อง 
จากนั้นปล่อยให้อุณหภูมิลดลงจนถึง 25°C วัดความหนืดโดยใช้
เครื่องวัดความหนืด Rotational Viscometer (Brookfield, 
DV-E, Middleboro, USA) ที่ความเร็ว 100 rpm โดยใช้หัววัด
หมายเลข s61 ถึง s64 

2.5 กำรหำค่ำกำรละลำย 
วิธีการหาค่าการละลายท าโดยอ้างอิงวิธีการของ Dubois 

et al. (1956) โดยเตรียมแป้งประมาณ 0.02 g (w1) ท าเป็น
สารละลายแป้ง 1% (w/v) น าไปแช่ในอ่างน้ าร้อนที่อุณหภูมิ 
90°C เป็นเวลา 30 min จากนั้นปล่อยให้สารละลายเย็นตัวลง
และน าสารละลายเทลงในหลอดเหวี่ยงขนาด 2 ml ที่ทราบ
น้ าหนัก จากนั้นน าไปเหวี่ยงด้วย เครื่อง Microcentrifuge 
(Labnet, Spectrafuge 7M, Mayfield, USA) ที่ระดับ 
5000×g เป็นเวลา 30 min จากนั้นดูดของเหลวตอนบนใส่
ภาชนะที่ทราบน้ าหนักแล้วน าไปอบแห้งที่อุณหภูมิ 100°C เป็น
เวลา 4 h แล้วน าไปชั่งน้ าหนักได้เป็นส่วนของแป้งที่ละลายน้ า

ได้ (w2) จากนั้นน าน้ าหนักที่ได้ไปค านวณค่าการละลายดังที่
แสดงในสมการที่ 1 

 ค่าการละลาย     
  

  
     (1) 

2.6 กำรหำปริมำณของแข็งที่ละลำยน  ำได้ 
วิธีการศึกษาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าท าการทดสอบโดย

อ้างอิงวิธีการของ Sarifudin and Assiry (2014) โดยใช้
สารละลายแป้ง 10% (w/v) จากนั้นทดสอบโดยใช้ Pocket 
Refractometer (Atago, Model PAL-1, Tokyo, Japan) 
โดยคา่ที่ได้มีหน่วยเป็น %Brix 

2.7 กำรวิเครำะห์ผลทำงสถิติ 
การทดลองนี้ ใ ช้ แผนการทดลองแบบ Completely 

Randomized Designs (CRD) วิเคราะห์ความแปรปรวนทาง
เดียว One-Way ANOVA (analysis of variance) ที่ระดับ
ความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) และวิเคราะห์ความแตกต่าง
ของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s new multiple range test 
(DMRT) 

3 ผลและวิจารณ ์

3.1 ผลกำรศึกษำโครงสร้ำงของเม็ดแป้ง 
ภาพขยายแสดงรูปร่างและความเสียหายของเม็ดแป้ง

ธรรมชาติและแป้งที่ได้รับความร้อนแสดงใน Figure 2 เส้นผ่าน
ศูนย์กลางเฉลี่ยของเม็ดแป้งธรรมชาติมีค่าเท่ากับ 11.39±3.22 
µm สอดคล้องกับงานวิจัยของ Defloor et al. (1998) ที่
รายงานว่าขนาดอนุภาคของเม็ดแป้งมันส าปะหลังมีค่าเท่ากับ 
9.5 ถึง 13.6 µm โดยมีรูปร่างเป็นทรงรีและทรงกลมขนาดเล็ก 
จากการตรวจสอบด้วย กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน (Scanning 
Electron Microscopy) พบว่าแป้งมีพื้นผิวเรียบและมีรอยแยก
เล็กน้อย เมื่อเม็ดแป้งได้รับความร้อนพื้นผิวของแป้งมีพื้นผิว
หยาบขึ้นและเกิดรอยแยกจากความร้อน โดยที่รอยแตกและ
การแยกกันของเม็ดแป้งมีมากขึ้นเมื่อเพิ่มเวลาและอุณหภูมิใน
การให้ความร้อน อาจเป็นเพราะแป้งสูญเสียความชื้นภายใน
เม็ดแป้งจึงท าให้เกิดการหดตัวและเกิดรอยแตกบริเวณพื้นผิว 
ดังนั้นเมื่อเพิ่มเวลาและอุณหภูมิในการให้ความร้อน แป้งจึงมี
ลักษณะการหดตัวและมีรอยแตกเพิ่มมากขึ้น สอดคล้องกับ
งานวิจัยของ Katz (1934) รายงานว่าการให้ความร้อนแป้งสาลี
ที่อุณหภูมิต่ ากว่า 120°C ไม่ส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลง
โครงสร้างของแป้ง แต่เมื่อเพิ่มอุณหภูมิในการให้ความร้อนที่
แป้งมันส าปะหลังสามารถดูดซับพลังงานความร้อนมากกว่า 
210°C จะส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของเม็ดแป้งเกิด
ความเสียหายในลักษณะที่ท าให้โครงสร้างของโมเลกุลเล็กลง
เนื่องจากสลายตัวของพันธะเม็ดแป้ง (Thermal reaction) 
และผลของการ ได้ รั บอุณหภูมิ สู งมาก เกิ น ไปส่ งผล ให้
ค า ร์ โ บ ไ ฮ เ ด ร ต ใ น เ ม็ ด แ ป้ ง เ กิ ด ป ฏิ กิ ริ ย า สี น้ า ต า ล 
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(Caramelization) ลักษณะการเปลี่ยนแปลงทางเคมี-กายภาพ
ของเม็ดแป้ง เมื่อได้รับคลื่นความร้อนจากรังสีอินฟาเรดมากกว่า
เกินไปส่งผลให้เม็ดแป้งมีขนาดลดลง เนื่องจากความร้อน
ส่วนเกินที่มากกว่าจะท าให้เกิดท าลายพันธะของโซ่ยาวของเม็ด
แป้งให้สั้นลง โดยค่าเฉลี่ยเส้นผ่านศูนย์กลางของโมเลกุลแป้ง
ลดลงเมื่อเพิ่มเวลาและอุณหภูมิในการให้ความร้อนดังที่แสดงใน
Table 1 

 
Figure 2 (A) Natural starch, (B) Heated starch at 170°C 
for 20 h, (C) Heated starch at 190°C for 20 h และ (D) 
Heated starch at 210°C for 20 h. 

3.2 ผลกำรศึกษำควำมหนืด 
ความหนืดเป็นสมบัติที่ เกิดจากการเปลี่ยนแปลงทาง

กายภาพของแป้ง เมื่อแป้งได้รับความร้อน เม็ดแป้งจะดูดซับน้ า
และเกิดการพองตัวขึ้นเนื่องจากพันธะไฮโดรเจนของโมเลกุลถูก
ท าลาย โดยที่การพองตัวนั้นจะท าให้น้ าบริเวณรอบๆ เม็ดแป้ง
เหลือน้อยลง เม็ดแป้งจึงเคลื่อนที่ได้ยากท าให้เกิดความหนืดขึ้น 
(Zobel and Stephen, 1995) 

Table 1 Average diameter of tapioca starch under IR 
heated for 10 and 20 h. 

 
Heating 
time (h) 

Average diameter 
(µm) 

Natural 
Starch* 

- 11.39±3.22a 

170°C 10 9.56±3.40ab 
20 9.42±4.40ab 

190°C 10 8.77±3.77b 
20 8.41±4.03b 

210°C 10 8.37±3.65b 
20 7.64 ±4.22b 

Superscripts indicate the statistically non-significant 
(p<0.05) for each column. 
*Natural starch is definded as tapioca starch that is 
not heat-treated. 
 

การศึกษาความหนืดของสารละลายแป้งได้ท าการวัดค่า
ความหนืดของแป้งที่ได้รับความร้อนจากหลอดรังสีอินฟราเรด
ทุกๆ 2 h เป็นเวลา 20 h ที่อุณหภูมิแตกต่างกัน โดยที่ความ
หนืดเริ่มต้นของแป้งมีค่าเท่ากับ 3,079.6±93.5 cP ผลการ
ทดลองแสดงดัง Figure 3 และ Table 2 

Table 2 Vicosity value of heated tapioca starch under 
IR heating. 
Heating 
time (h) 

Vicosity (cP) 
170°C 190°C 210°C 

0 a3079.6±93.5a a3079.6±93.5a a3079.6±93.5a 
2 a2864.0±27.8b

 b2731.2±2.40b
 c2274.6±157b

 

4 a2335.3±37.4c b1765.2±131c c1293.0±46.6c 
6 a1560.6±100d b3311.0±24.6d c113.7±3.20d 
8 a711.8±6.60e

 b102.6±5.00e
 c31.3±0.20e

 

10 a590.9±17.0f
 b87.8±0.80e

 c15.3±0.10e
 

12 a417.4±6.60g
 b70.2±0.70ef

 c11.7±0.10e
 

14 a325.7±24.1g
 b36.8±1.10f

 c10.2±0.10e
 

16 a287.3±27.1gh
 b28.1±0.10f

 c8.9±0.10e
 

18 a249.0±3.40h
 b21.0±1.20f

 c7.5±0.10e
 

20 a147.9±0.70i
 b20.5±0.10f

 b7.1±0.10e
 

Superscripts and subscripts indicate the statistically 
non-significant (p<0.05) for each column and row, 
respectively. 

 
ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าเมื่อเพิ่มเวลาและอุณหภูมิใน

การให้ความร้อนแป้งส่งผลให้ความหนืดมีค่าลดลงที่ทุกอุณหภูมิ
การให้ความร้อน โดยการลดลงของความหนืดของแป้งที่
อุณหภูมิสูงมีค่าสูงกว่ามีค่าที่เร็วกว่าในช่วงแรก หลังจากนั้นค่า
ความหนืดเริ่มมีค่าคงอย่างเห็นได้ชัดเมื่อให้ความร้อนกับแป้งที่
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ระดับอุณหภูมิ 190 และ 210°C หลังจากผ่าน 6 h เป็นต้นไป 
ส าหรับที่อุณหภูมิต่ า 170°C ค่าความหนืดมีลักษณะการ
เปลี่ยนแปลงตามเวลาการให้ความร้อนเช่นเดียวกับที่อุณหภูมิ 
190 และ 210°C แต่เมื่อผ่าน 8 h ไปแล้วนั้นอัตราการการ
ลดลงของความหนืดมีค่าลดลงตามเวลาการให้ความร้อนที่
เพิ่มข้ึน 

 
Figure 3 Changing of vicosity of heated tapioca starch 
under IR heating versus heating time. 

ความหนืดที่ลดลงเกิดจากโมเลกุลของแป้งมีขนาดเล็กลง
เมื่อแป้งได้รับความร้อน ท าให้เมื่อแป้งพองตัวจะดูดซับน้ า
บริเวณรอบๆ เม็ดแป้งได้น้อยส่งผลให้ความหนืดมีค่าลดลง 
(Zobel and Stephen, 1995) นอกจากนี้ยังมีรายงานของ
อโนชา และคณะ (2555) ที่ได้ท าการดัดแปรแป้งข้าวเหนียว
ด้วยรังสีไมโครเวฟในการให้ความร้อนเพื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์มี
ความคงตัวต่อการคืนรูปจากเยือกแข็งดีขึ้น โดยแป้งข้าวเหนียว
ดัดแปรสตาร์ชด้วยไมโครเวฟมีคุณสมบัติทางเคมีเชิงฟิสิกส์ที่
เปลี่ยนแปลงไปจากแป้งที่ไม่ผ่านการดัดแปร โดยมีค่าอุณหภูมิ
เริ่มต้นการเกิด เจลาทิไนเซชัน และค่าความแข็งแรงของเจล
เพิ่มข้ึน แต่ค่าพารามิเตอร์ด้านความหนืดลดลงเมื่อเปรียบเทียบ
กับแป้งข้าวเหนียวปกติ 

3.3 ผลกำรศึกษำค่ำกำรละลำย 
Figure 4 แสดงผลการศึกษาการละลายของสารละลายแป้ง

ได้ท าการทดสอบค่าการละลายของแป้งที่ได้รับความร้อนจาก
หลอดรังสีอินฟราเรดทุกๆ 2 h เป็นเวลา 20 h ที่อุณหภูมิ
แตกต่างกัน โดยที่ค่าการละลายเริ่มต้นของแป้งมีค่า เท่ากับ 
0.56±0.63% ผลการศึกษาค่าการละลายของแป้งที่ได้รับความ
ร้อนที่อุณหภูมิ 170, 190 และ 210°C เป็นเวลา 20 h พบว่า
เมื่อเพิ่มอุณหภูมิและเวลาในการให้ความร้อนแก่แป้ง ส่งผลให้
ค่าการละลายเพิ่มขึ้น เนื่องจากความร้อนส่งผลให้พันธะของ
แป้งถูกท าลาย ส่งผลให้ความยาวของพันธะสั้นลง ท าให้แป้ ง
ละลายน้ าได้ดีขึ้น (Harper, 1992) สอดคล้องกับงานวิจัยของ 
Noranizan et al. (2010) ได้ท าการทดลองเพิ่มอุณหภูมิและ
เวลาในการให้ความร้อนแป้งสาลี, แป้งสาคู, แป้งมันส าปะหลัง 
และแป้งมันฝรั่ง ที่อุณหภูมิ 100, 110 และ 120°C เป็นเวลา 1 
และ 2 h พบว่า เมื่อเพิ่มอุณหภูมิและเวลาในการให้ความร้อน 

ส่งผลให้ก าลังการพองตัวและค่าการละลายเพิ่มขึ้น โดยผลการ
ทดสอบค่าการละลายและความแตกต่างทางสถิติได้แสดงใน 
Table 3 

 
Figure 4 Changing of solubility of heated tapioca 
starch under IR heating versus heating time. 

Table 3 Solubility value of heated tapioca starch 
under IR heating. 

Heating 
time (h) 

Solubility (%) 
170°C 190°C 210°C 

0 a0.56±0.63e a0.56±0.63f a0.56±0.63g 
2 b4.40±3.92e

 a17.97±7.82e
 a23.30±1.84f

 

4 b11.47±7.56de a27.34±2.68d a37.08±4.45e 
6 b16.30±1.73cd a46.68±4.27c a47.01±8.13e 
8 c22.80±2.16bc b47.88±3.75c a64.92±3.52d 
10 c26.41±6.19b b48.98±3.52c a73.90±5.86cd 
12 c28.37±0.96b b51.96±0.12c a80.72±0.58bc 
14 c29.22±5.01b b66.77±7.49b a85.84±5.49abc 
16 c31.73±1.87b b73.00±2.46ab a91.81±12.75ab 
18 c43.60±3.97a b74.63±3.48ab a92.96±7.32ab 
20 c48.08±9.98a b77.26±2.92a a97.13±2.62a 

Superscripts and subscripts indicate the statistically 
non-significant (p<0.05) for each column and row, 
respectively. 

 

3.4 ผลกำรศึกษำปริมำณของแข็งที่ละลำยน  ำได้ 
Figure 5 และ Table 4 เป็นผลการศึกษาหาปริมาณ

ของแข็งที่ละลายน้ าได้ โดยเมื่อแป้งที่ได้รับความร้อนจากหลอด
รังสีอินฟราเรดทุกๆ 2 h เป็นเวลา 20 h ที่อุณหภูมิแตกต่างกัน 
โดยปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ของแป้งธรรมชาติมีค่า
เท่ากับ 0 %Brix ผลการศึกษาค่าปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้
ของแป้งที่ได้รับความร้อนที่อุณหภูมิ 170, 190 และ 210°C 
เป็นเวลา 20 h พบว่าการให้ความร้อนที่ 210°C เป็นเวลา
มากกว่า 8 h จึงจะส่งผลให้แป้งเกิดของแข็งที่ละลายน้ าได้และ
มีค่าเพิ่มขึ้นเมื่อเพิ่มเวลาในการให้ความร้อน เนื่องจากความ
ร้อนที่อุณหภูมิต่ าไม่สามารถไฮโดรไลซ์โมเลกุลของพันธะ
ไฮโดรเจนของแป้งได้ (Harper, 1992) ปริมาณของแข็งที่
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ละลายน้ าได้ของแป้งจึงแสดงผลเมื่อให้ความร้อนที่อุณหภูมิสูง
เป็นเวลานาน 

Table 4 Total suluble solids value of heated tapioca 
starch under IR heating. 
Heating 
time (h) 

Total suluble solids (%) 
210°C 

8 - 
10 1.20 ±0.08f 
12 3.53 ±0.05e 
14 4.87 ±0.05d 
16 5.00 ±0.14c 
18 5.47 ±0.05b 
20 5.60 ±0.00a 

Superscripts indicate the statistically non-significant 
(p<0.05) for each column. 

 
ผลการศึกษาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้แตกต่างจากผล

การศึกษาค่าการละลายเนื่องจากการทดสอบปริมาณของแข็งที่
ละลายน้ าได้เป็นการทดสอบโดยใช้น้ าอุณหภูมิปกติในขณะที่
การทดสอบค่าการละลายเป็นการทดสอบโดยใช้น้ าที่อุณหภูมิ
สูงกว่าอุณหภูมิในการเกิดเจลาติไนเซชันของแป้ง ดังนั้นผล
การศึกษาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้จึงเป็นการบ่งบอก
ปริมาณของแข็งหรือองค์ประกอบของแป้งที่สามารถละลายได้
ในน้ าเย็น โดยผลการทดลองนี้สอดคล้องกับงานวิจัยของ Katz 
(1934) ที่ได้ท าการให้ความร้อนแป้งสาลีที่อุณหภูมิต่างๆ พบว่า
เมื่อให้ความร้อนแป้งสาลีที่อุณหภูมิสูงกว่า 180°C ส่งผลให้
ความสามารถในการละลายในน้ าเย็นเพิ่มขึ้น ในขณะที่การให้
ความร้อนที่อุณหภูมิต่ าไม่ส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงความ
สามรถในการละลายในน้ าเย็น 

 
Figure 5 Changing of total soluble solids of heated 
tapioca starch under IR heating versus heating time. 

4 สรุป 
จากการทดลองให้ความร้อนแป้งมันส าปะหลังโดยใช้รังสี

อินฟราเรดที่อุณหภูมิ 210°C ส่งผลให้ความหนืดลดลงมากที่สุด 

สอดคล้องกับผลการศึกษาขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ยเม็ด
แป้งที่มีขนาดเล็กที่สุด ในขณะที่ค่าการละลายเพิ่มขึ้นมากที่สุด
เช่นกัน ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้สามารถวัดค่าได้เมื่อท า
การให้ความร้อนแป้งที่อุณหภูมิ 210°C เป็นเวลามากกว่า 10 h 
ซึ่งสามารถสรุปได้ว่า การให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 210°C ส่งผล
ให้แป้งมันส าปะหลังมีการเปลี่ยนแปลงเป็นเดกซ์ทรินมากที่สุดที่
เวลามากกว่า 10 h โดยผลการทดลองนี้ชี้ให้เห็นศักยภาพของ
การใช้รังสีอินฟราเรดในการให้ความร้อนเพ่ือผลิตเดกซ์ทรินจาก
แป้งมันส าปะหลัง นอกจากนี้ยังสามารถน าองค์ความรู้ที่ได้รับ
ไปต่อยอดในการผลิตเดกซ์ทรินจากแป้งมันส าปะหลังในระดับ
อุตสาหกรรม 
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