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Abstract 
 This research investigated the effects of five different drying methods (namely sun drying for  
3 days, solar drying for 3 and 7 days, and hot air oven drying for 3 and 12 hrs)  on the residual cyanide 
content and physicochemical properties of cassava flour from the Rayong 11 variety.  The results show 
that sun drying was a highly effective method, with a cyanide reduction rate of 96.75%. This effectiveness  
is attributed to the prolonged enzymatic reaction time, allowing the linamarase enzyme to facilitate  
the hydrolysis of cyanogenic glycoside into cyanohydrin and free cyanide, compared to other drying 
methods.  However, the color parameter, specifically the lightness (L* ) , of the five samples of cassava 
flour dried using different methods ranged from 93.80±0.05 to 97.17±0.12. The lightness (L*) decreased, 
while redness ( a* )  and yellowness (b* )  significantly increased with a statistical significance level  
(p ≤ 0.05) as the drying duration increased. Cassava flour dried in the solar dryer for 3 days exhibited 
the highest peak viscosity (219±1.4 RVU), while cassava flour dried in the solar dryer for 7 days exhibited 
the highest water absorption (2.12±0.04 g/g dry weight). The cassava flour produced by all five methods 
had moisture content within the standard limit for cassava products, not exceeding 14.0% by dry weight 
and the water activity was lower than 0 .6 .  The data from the studies indicates that it is possible to 
produce low-cyanide cassava flour from bitter cassava by sun drying or solar drying, which can be used 
as a database for future studies. 
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บทคัดย่อ  
 การศึกษาผลของวิธีการท าแห้งที่แตกต่างกัน 5 วิธี (การตากแดดนาน 3 วัน การตากในโรงอบแหง้
พลงังานแสงอาทิตยน์าน 3 และ 7 วนั และการอบดว้ยตูอ้บลมรอ้นนาน 3 และ 12 ชั่วโมง) ที่มีต่อปรมิาณไซยาไนด์
คงเหลือและคณุภาพทางเคมีกายภาพของฟลาวมนัส าปะหลงัสายพนัธุร์ะยอง 11 พบว่า การท าแหง้ดว้ยการตากแดด
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มีประสิทธิภาพในการลดปริมาณไซยาไนดส์ูงที่สุด คือ รอ้ยละ 96.75 ในขณะที่คุณสมบัติดา้นสีของฟลาวมัน
ส าปะหลงัที่ผลิตไดท้ัง้ 5 ตวัอย่างมีค่าความสว่างอยู่ที่ 93.80±0.05 ถึง 97.17±0.12 การเพิ่มระยะเวลาการท าแหง้
ส่งผลท าใหค้่าความสว่างลดลง ค่าความเป็นสีแดงและสีเหลืองเพิ่มขึน้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05)  
ฟลาวมันส าปะหลังที่ได้จากการตากในโรงอบพลังงานแสงอาทิตย์นาน  3 วัน มีค่าความหนืดสูงสุด (peak 
viscosity) มากที่สดุ (219±1.4 RVU) ในขณะที่ฟลาวมนัส าปะหลงัที่ไดจ้ากตากในโรงอบแหง้พลงังานแสงอาทิตย์
นาน 7 วัน มีค่าการดูดซับน า้มากสุด (2.12±0.04 กรมัต่อกรมัน า้หนักแหง้) ทัง้นีฟ้ลาวมันส าปะหลงัที่ผลิตไดท้ัง้  
5 วิธี มีค่าความชืน้อยู่ในเกณฑม์าตรฐานของผลิตภัณฑม์ันส าปะหลงั คือ ไม่เกินรอ้ยละ 14.0 โดยน า้หนัก และ 
ค่าปริมาณน า้อิสระของฟลาวมันส าปะหลังที่ไดม้ีค่าไม่เกิน 0.6 จากข้อมูลการศึกษาบ่งชีว่้า มีความเป็นไปได ้
ในการผลิตฟลาวมนัส าปะหลงัไซยาไนดต์ ่าจากมนัส าปะหลงัชนิดขมดว้ยวิธีการตากแดดหรือตากในโรงอบแหง้
พลงังานแสงอาทิตย ์ซึ่งสามารถใชเ้ป็นฐานขอ้มลูการศกึษาในอนาคตต่อไป 
ค าส าคัญ: ฟลาวมนัส าปะหลงั ไซยาไนด ์เคมีกายภาพ 

 
ค าน า  
 มันส าปะหลัง เ ป็ นพื ชที่ ทนต่ อสภาพ
ภูมิอากาศที่แห้งแล้งและสภาพอากาศที่มีการ
เปลี่ยนแปลงตลอดทัง้ปี อีกทัง้เป็นพืชที่อุดมไปดว้ย
คาร์โบไฮเดรตและเส้นใยอาหาร เป็นแหล่งของ
อาหารที่ใหพ้ลงังานอันดับที่ 4 รองจากขา้ว น า้ตาล
และขา้วโพด มนัส าปะหลงัแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ประเภท 
คื อ  ชนิดหวาน  (sweet cassava)  เ ป็นชนิดที่ มี
ปริมาณไซยาไนด์และปริมาณแป้งต ่า นิยมน ามา
บริโภคโดยตรงแต่มีการปลูกที่น้อย และชนิดขม 
(bitter cassava) เป็นชนิดที่มีปริมาณแป้งสูงแต่มี
ไซยาไนดส์ูงท าให้มีรสขมและเป็นพิษ ไม่สามารถ
บริ โภคได้โดยตรง  นิยมน ามาใช้เ ป็นวัตถุดิบ 
ในอุตสาหกรรมผลิตแป้งมนัส าปะหลงั อุตสาหกรรม
ผลิตเบียร ์และอาหารสัตว์ เป็นต้น มันส าปะหลัง
ชนิดขมมีผลผลิตปริมาณมากประมาณ 34 ลา้นตนั
ต่อปี ท าใหม้ีราคาขายที่ต ่าระหว่างปี พ.ศ. 2562 - 
2566 มีราคาขายเฉลี่ยเพียงกิโลกรัมละ 2.15 ถึง  
3.48 บาท (Thailand Tapioca Development Institute 
Foundation, 2023) ดว้ยราคาขายที่ต ่า อีกทัง้ยงัเป็น
พืชที่ทนต่อสภาพภูมิอากาศและเป็นแหล่งของ
คาร์โบไฮเดรต จึงเป็นที่น่าสนใจในการน ามัน 

 
ส าปะหลังชนิดขมมาใช้ประโยชน์ในการเป็น 
อาหารหลักเพื่ อแก้ไขภาวะขาดแคลนอาหาร 
ในประเทศยากจน เพื่อใหเ้กิดความมั่นคงทางอาหาร
ของมนษุย ์อย่างไรก็ตาม ขอ้จ ากดัของมนัส าปะหลงั
ชนิดขม คือ ปริมาณไซยาไนดท์ี่สงู และมีการแปรรูป
เฉพาะในระดบัอตุสาหกรรมเท่านัน้ 
 ฟลาวมันส าปะหลัง ได้จากการน ามัน
ส าปะหลงัมาอบแหง้แลว้ป่ันโดยไม่มีการสกัดเยื่อใย
อาหารออก มักท ามาจากมันส าปะหลังชนิดหวาน
เนื่องจากมีปริมาณไซยาไนด์ต ่า ปัจจุบันมีการ
พัฒนาน าเอามันส าปะหลังชนิดขม เช่น  พันธุ์
เกษตรศาสตร ์50 มาผลิตเป็นฟลาวมันส าปะหลัง
ไซยาไนดต์ ่าในระดบัอุตสาหกรรม (Dutchanee, 2022) 
ซึ่ งต้องอาศัยเครื่ องจักรเข้ามาช่วยในขั้นตอน
กระบวนการผลิต อาทิเช่น เครื่องฝาน เครื่องสับ 
เครื่องตีบ่น ตู้อบลมร้อน เป็นต้น โดยฟลาวมัน
ส าปะหลงัที่ได ้สามารถน ามาใชท้ดแทนแป้งสาลีใน
ผลิตภณัฑข์นมอบและผลิตภณัฑอ์าหารประเภทเสน้ 
ส  าหรบักลุม่ผูบ้รโิภคที่แพโ้ปรตีนขา้วสาลีหรือกลูเตน 
แมฟ้ลาวมันส าปะหลังที่ผลิตได้จากมันส าปะหลัง
ชนิดขมจะมีการน ามาใช้เพิ่มมากขึ ้น แต่ก็ยังมี
ข้อจ ากัด กล่าวคือ สามารถผลิตไดเ้ฉพาะในระดับ



Maejo Journal of Agricultural Production 2025 7(1): 124-135 126 
  

อุตสาหกรรมเนื่องจากตอ้งอาศยัเครื่องจกัรราคาสงู 
กลุ่มประชาชนทั่วไปเขา้ถึงวิธีการผลิตไดย้าก อีกทัง้
ยงัไม่มีขอ้มลูการศึกษาการผลิตฟลาวมนัส าปะหลงั
ดว้ยวิธีอื่น ๆ มากนกั ดงันัน้ จึงไดม้ีการศึกษาวิธีการ
ผลิตฟลาวมันส าปะหลังอย่างง่าย โดยดัดแปลง
วิธีการผลิตจากงานวิจยัของ Chotiniranat (2006) ที่
ผลิตฟลาวมันส าปะหลังไซยาไนด์ต ่ าจากพันธุ์
เกษตรศาสตร ์50 ดว้ยการใชอ้ปุกรณเ์ครื่องมือที่มีใน
ครวัเรือนตามความพรอ้มและความเขา้ถึงเครื่องมือ
ของประชาชน พรอ้มทั้งเปรียบเทียบวิธีการท าแห้ง 
ฟลาวมนัส าปะหลงั ไดแ้ก่ การตากแดดแบบธรรมชาติ 
การตากแห้ง ใน โ ร งอบพลัง งานแสงอาทิ ตย์
เปรียบเทียบกับการท าแห้งโดยใช้ตู้อบลมร้อน  
ซึ่งเป็นกระบวนการผลิตในระดบัอุตสาหกรรมที่มีผล
ต่อปริมาณไซยาไนดค์งเหลือและคุณภาพทางเคมี
กายภาพของฟลาวมันส าปะหลัง การวิจัยครั้งนี  ้
จึงเลือกใชม้ันส าปะหลงัสายพนัธุร์ะยอง 11 ซึ่งเป็น
มันส าปะหลงัประเภทที่มีรสขม และปลูกในจังหวัด
นครพนมมาใชใ้นการทดสอบ 

อุปกรณแ์ละวิธีการ  
การเตรียมฟลาวมันส าปะหลัง 
 น ามันส าปะหลังสายพันธุ์ระยอง 11 บน
พืน้ที่ปลูกในต าบลโพธิ์ตาก อ าเภอเมืองนครพนม 
จงัหวดันครพนม มาเตรียมตวัอย่างโดยดดัแปลงจาก
วิธีของ Chotiniranat (2006) คือ น าส  าปะหลังมา
ลา้งท าความสะอาด ปอกเปลือก ฝานเป็นแผ่นบาง
ขนาด 1-2 มิลลิเมตร บ่มที่อณุหภมูิหอ้งนาน 2 ชั่วโมง 
จากนั้นบีบน า้ออก ชั่งตัวอย่าง 500 กรมั เพื่อใช้ท า
แหง้ดว้ยวิธีต่าง ๆ ไดแ้ก่ ตากแดดนาน 3 วนั ตากใน
โรงอบพลงังานแสงอาทิตยน์าน 3 และ 7 วนั และอบ
ดว้ยตูอ้บรอ้นที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน 3 
และ 12 ชั่วโมง ในการศกึษาครัง้นีไ้ม่ก าหนดปรมิาณ 
ค่าความชืน้สดุทา้ย เนื่องจากตอ้งการศึกษาผลของ
วิธีการท าแห้งและระยะเวลาในการท าแห้งต่อ
ประสิทธิภาพในการลดปริมาณไซยาไนดใ์นฟลาว
มันส าปะหลงัเป็นหลกั จากนั้นน าตัวอย่างไปบดให้
เป็นผงละเอียด แลว้ร่อนผ่านตะแกรงขนาด 60 เมช 
บันทึกขอ้มูลรอ้ยละของผลผลิตฟลาวมันส าปะหลงั
และน าไปวิเคราะหค์ณุสมบตัิทางเคมีกายภาพต่อไป  

 

รอ้ยละของผลผลิตฟลาวมนัส าปะหลงั (% 𝑌𝑖𝑒𝑙𝑑) =
น า้หนกัฟลาวมนัส าปะหลงั

น า้หนกัวตัถดุิบมนัส าปะหลงัสด
× 100 

 

 
การวิเคราะหข้์อมูลทางสถิติ 
 วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์  
(completely randomized design) ประกอบไปดว้ย 
5 ทรี ท เม้นท์  ไ ด้แก่  การตากแดดนาน  3 วัน  
การตากในโรงอบแหง้พลังงานแสงอาทิตย์นาน 3 
และ 7 วัน และการอบดว้ยตูอ้บลมรอ้นนาน 3 และ 
12 ชั่วโมง  โดยท าการทดลองทรีทเม้นท์ละ 3 ซ า้  
ซ า้ละ 3 ตัวอย่าง น าข้อมูลที่ได้วิเคราะห์ค่าความ
แ ป ร ป ร ว น  ( Analysis of Variance; ANOVA) 
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี 
Duncan’ s new multiple range test ( DMRT)  

ที่ระดบัความเชื่อมั่นรอ้ยละ 95 ใชโ้ปรแกรมวิเคราะห์
ทางสถิติ SPSS Version 17 
 

วิเคราะหค์ุณภาพด้านสี 
 วิ เคราะห์ค่าสี  L*  a*  และ b*   ของหัว 
มันส าปะหลังสด ที่ ไ ด้จากการหั่ นครึ่ งหัวมัน 
แล้วน าเฉพาะส่วนเนื ้อมาท าการวิเคราะห์ และ 
ฟลาวมันส าปะหลัง ดว้ยเครื่องวัดสี (รุ่น CR-400, 
Minolta, Japan) โดยวัดค่าสีของแต่ละทรีทเม้นท์ 
จ านวน 3 ซ า้ ซ  า้ละ 3 ตวัอย่าง ตวัอย่างละ 3 จดุ  
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วิเคราะหค่์าการดูดซับน ้าของฟลาวมัน
ส าปะหลัง  
 ชั่งตวัอย่างฟลาวมนัส าปะหลงั 2 กรมั ใสใ่น
หลอดเหว่ียงที่ทราบน ้าหนัก จากนั้นเติมน ้ากลั่น  
20 มิลลิลิตร ผสมใหเ้ข้ากันตั้งทิง้ไวท้ี่อุณหภูมิหอ้ง
นาน 30 นาที  แล้วน าไปเข้าเครื่ องป่ันเหว่ียงที่
ความเร็วรอบ 4000 rpm นาน 25 นาที จากนัน้แยก
สารละลายสว่นใสออกและซบัน า้สว่นที่เหลือ ท าการ
ชั่งน ้าหนักเพื่อหาปริมาณน ้าที่ตัวอย่างดูดไว้ และ
ค านวณปริมาณน ้าที่ดูดซับต่อปริมาณตัวอย่าง
เริ่มต้น ท าการทดสอบทรีทเม้นท์ละ 3 ซ ้า ซ ้าละ  
3 ตวัอย่าง ตามวิธีของ Elkhalifa et al. (2005)  
 

วิเคราะหค์่าความหนืด  
 ชั่งตวัอย่างฟลาวมนัส าปะหลงั 3 กรมั เติม
น ้ากลั่น 25 กรัม ลงในถ้วยอะลูมิเนียม แล้วน าไป

วิเคราะห์ด้วยเครื่องวัดความหนืด  RVA (รุ่น RVA 
4500 , Perten Instruments, USA)  โดยท าก า ร
ทดสอบทรีทเม้นท์ละ 3 ซ ้า  ซ ้าละ 3 ตัวอย่าง  
ตาม Newport Scientific Method (1995) 
 
วิเคราะหค์วามชืน้  
 ชั่ งน ้าหนักถ้วยอะลูมิ เนียมที่ ผ่ านการ
อบแห้งจนมีน ้าหนักคงที่ แล้วบันทึกน ้าหนัก  
ชั่งตัวอย่างใส่ลงในถ้วยอะลูมิเนียม 2 กรัม บันทึก
น า้หนกั น าตวัอย่างไปอบในตูอ้บลมรอ้นโดยเปิดฝา
ถ้วยอลูมิเนียมบางส่วน อบที่อุณหภูมิ 105 องศา
เซลเซียส จนน ้าหนักตัวอย่างคงที่  ค านวณหา
ปริมาณความชืน้ โดยท าการทดสอบทรีทเมน้ทล์ะ  
3 ซ า้ ซ  า้ละ 3 ตวัอย่าง ตามวิธีของ AOAC (2005) 

  

ปรมิาณความชืน้ (รอ้ยละ)  =  
(น า้หนกัตวัอย่างก่อนอบ –  น า้หนกัตวัอย่างหลงัอบ) 

น า้หนกัตวัอย่างก่อนอบ
×  100 

 

วิเคราะหค่์าวอเตอรแ์อคติวิตี ้ 
 วิเคราะหค์่าวอเตอรแ์อคติวิตี ้(water activity: 
aw) ดว้ยเครื่องวัดกิจกรรมน า้ (รุ่น LabMaster-aw 
Neo, Novasina, Switzerland) ท าการทดสอบ 
ทรีทเมน้ทล์ะ 3 ซ า้ ซ  า้ละ 3 ตวัอย่าง 
 
วิเคราะหป์ริมาณไซยาไนด ์
 ปริมาณไซยาไนด์วิเคราะห์ตามวิธีของ  
O' Brien et al .  (1994) โดยน าตัวอย่างฟลาว 
มันส าปะหลงัมาสกัดดว้ยกรดฟอสฟอริก กรองเอา
สว่นใส จากนัน้เติม 0.1 โมลารฟ์อสเฟตบฟัเฟอรแ์ละ
เอนไซม์ลินามาเลส บ่มไว้ที่อุณหภูมิ  30  องศา
เซลเซียส นาน 15 นาที จากนั้นเติม 0.2 โมลาร์
โซเดียมไฮดรอกไซด ์ 

 
0 .1  โมลาร์ฟอสเฟตบัฟเฟอร์ และคลอลามีน  
ที่ 0.2 มิลลิลิตร แลว้แช่น า้เย็นนาน 5 นาที จากนั้น
เติมสารละลายไพริดีน/ไพราโซโลน 0.8 มิลลิลิตร 
(เตรียมโดยผสม 0.05 กรมั ไพราโซโลน และ 0.25 
กรมั 3-methyl-1-phenyl-5-pyrazolone ละลายใน
ไพริดีน 50 มิลลิลิตร) ทิง้ไว ้90 นาที ที่อุณหภูมิหอ้ง
แล้วน าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 
620 นาโนเมตร โดยท าการทดสอบทรีทเม้นท์ละ  
3 ซ ้า ซ ้าละ 3 ตัวอย่าง เทียบกับกราฟมาตรฐาน 
โดยใช้ โปแตส เซี ยมไซยาไนด์  ความ เข้มข้น  
0 -250  ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตรค านวนปริมาณ
ไซยาไนด์ทั้งหมดโดยเทียบกับกราฟมาตรฐาน  
โดยใชส้ตูร 
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ปรมิาณไซยาไนดท์ัง้หมด (มิลลิกรมัตอ่กิโลกรมัน า้หนกัแหง้) 
 

=
B ×  C ×  อตัราการเจอืจางตวัอยา่ง × 100

ความชนัของกราฟมาตรฐาน ×  A × (100 − M)
 

   
เม่ือ     A  คือ น า้หนกัของตวัอย่าง (กรมั)  

B  คือ ปรมิาณสารที่ใชส้กดั (มลิลิกรมั) 
   C  คือ ค่าการดดูกลืนแสง  
   M  คือ รอ้ยละของความชืน้ 
ผลการวิจัยและวิจารณ ์ 
 ผลการวิเคราะห์มันส าปะหลังสายพันธุ์
ระยอง 11 พบว่า หัวมันส าปะหลังสดมีปริมาณ
ความชืน้เฉลี่ยอยู่ที่ รอ้ยละ 65.88 ± 0.71 มีปริมาณ
ไซยาไนด ์1,297.20 ± 54.09 มิลลิกรัมต่อกิโลกรมั
น า้หนักแหง้ เมื่อท าการวิเคราะหค์่าสีในระบบ CIE 

แสดงผลในรูปของค่า  L*  a*  b*  พบว่า หัวมัน
ส าปะหลังสดมีค่าความสว่าง (L*) อยู่ที่  93.74 ± 
4.08 ค่าความเป็นสีเขียว (-a*) อยู่ที่ -1.09 ± 0.39 
และความเป็นสีเหลือง (b*) อยู่ที่  13.95 ± 5.04  
ดงัแสดงใน Table 1 
 

 

Table 1 Color, moisture content, and cyanide content of fresh cassava root  
Sample Color Moisture 

content (%) 
Cyanide content 
(mg/kg dry weight) Fresh cassava 

root 

L* a* b* 
93.74±4.08 -1.09±0.39 13.95±5.04 65.88±0.71 1,297.20±54.09 

Remarks: Mean values are the mean ± SD 
 

เมื่อน าหัวมันส าปะหลงัมาท าแหง้ดว้ยวิธีที่
แตกต่างกนั 5 วิธี ไดแ้ก่ การท าแหง้โดยการตากแดด 
นาน 3 วนั การตากในโรงอบแหง้พลงังานแสงอาทิตย ์
นาน 3 และ 7 วนั และการอบดว้ยตูอ้บลมรอ้น นาน 3 
และ 12 ชั่วโมง ท าการวิเคราะหป์ริมาณรอ้ยละของ
ผลผลิตฟลาวมันส าปะหลัง (% Yield) พร้อมทั้ง
บันทึกระยะเวลาและอุณหภูมิระหว่างการแห้ง 
พบว่า ฟลาวมันส าปะหลงัที่ท  าแหง้โดยการอบดว้ย
ตู้อบลมรอ้นที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน 3 
ชั่ ว โมง  ได้ปริมาณร้อยละของผลผลิตฟลาว 
มนัส าปะหลงัมากที่สดุ คือ รอ้ยละ 33.79±0.79 การ
เพิ่มระยะเวลาในการท าแหง้มีผลท าใหร้อ้ยละของ
ผลผลิตฟลาวมันส าปะหลงัลดลงอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (p ≤ 0.05) อุณหภูมิในการท าแห้งด้วย

วิธีการตากแดดและตากในโรงอบแห้งพลังงาน
แสงอาทิตยจ์ะไม่คงที่ขึน้อยู่กับช่วงเวลาและสภาพ
อากาศ โดยการตากในโรงอบแห้งพลัง งาน
แสงอาทิตยจ์ะมีอณุหภูมิสงูที่สดุ คือ สงูถึง 60 องศา
เซลเซียส (Table 2) ซึ่งท าใหเ้กิดปฏิกิริยาการเกิด 
สีน า้ตาลในมันส าปะหลงัส่งผลใหม้ันส าปะหลังมีสี 
ที่คล ้าขึน้ ดังแสดงใน Figure 1 สอดคล้องกับผล
วิเคราะห์คุณภาพด้านสี (Table 3) ของฟลาวมัน
ส าปะหลงัที่ไดจ้ากวิธีการท าแหง้โดยการตากในโรง
อบแหง้พลังงานแสงอาทิตย ์นาน 7 วัน มีค่าความ
สว่างน้อยที่สุด (93.80±0.05) และค่าความเป็นสี
แดงสงูสดุ (0.57±0.06) จากนัน้น าฟลาวมนัส าปะหลงั
ไปท าการวิ เคราะห์คุณภาพทางเคมีกายภาพ 
และปรมิาณไซยาไนดค์งเหลือในฟลาวมนัส าปะหลงั 
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Table 2 Drying temperature and percentage yield of cassava flour prepared by different drying methods 
Method of drying Temperature  % Yield  

Sun-drying, 3 days 28-40 ◦C 30.10±0.40b 
Solar dryer, 3 days 32-60 ◦C 31.15±1.25b 

Solar dryer, 7 days 32-60 ◦C 22.94±0.96c 

Hot air oven, 3 hr. 50±2 ◦C 33.79±0.79a 

Hot air oven, 12 hr. 50±2 ◦C 23.38±0.70c 
Remarks: Mean values within columns with different superscripts are significantly different (p ≤ 0.05). 

Mean values are the mean ± SD  

 

คุณภาพด้านกายภาพของฟลาวมันส าปะหลัง 
 ลกัษณะปรากฎของมนัส าปะหลงัหลงัผ่าน
การท าแห้งและฟลาวมันส าปะหลังที่ผลิตด้วย 
วิธีต่าง ๆ พบว่า ฟลาวมันส าปะหลงัที่ไดจ้ะมีสีขาว 
 

 
อมเหลือง (Figure 1) สอดคลอ้งกับผลการทดสอบ
คุณภาพดา้นความเป็นสีเหลืองของผลิตภัณฑ ์ซึ่ง 
มีค่าอยู่ระหว่าง 6.67±0.09 ถึง 9.67±0.08 (Table 3) 
 
 

 

 
Figure 1 Appearance of dried cassava and cassava flour prepared by different drying methods 

 

ผลการทดสอบคุณภาพดา้นสีของตัวอย่าง 
ฟลาวมนัส าปะหลงั พบว่า ฟลาวมนัส าปะหลงัที่ผลติ
ไดจ้ากการตากในโรงอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ 
นาน 3 วัน และการอบดว้ยตูอ้บลมรอ้นที่อุณหภูมิ 
50 องศาเซลเซียส นาน 3 ชั่วโมง มีค่าความสว่างสงู
ที่สุด โดยมีค่าอยู่ที่ 97.17±0.12 และ 96.95±0.06 
ตามล าดบั การท าแหง้โดยวิธีการตากในโรงอบแหง้
พลังงานแสงอาทิตย ์นาน 7 วัน ส่งผลใหฟ้ลาวมัน
ส าปะหลั งที่ ผ ลิ ต ไ ด้มี ค ว ามส ว่ า งน้ อยที่ สุ ด
(93.80±0.05)  และค่ าความ เ ป็นสี แดงสูงสุด
(0.57±0 .06) สอดคล้องกับลักษณะปรากฏใน 
Figure 1 

ฟลาวมันส าปะหลังที่ได้จากการท าแห้ง
ดว้ยวิธีเดียวกัน การเพิ่มระยะเวลาในการท าแหง้จะ
ส่งผลท าใหค้่าความสว่างลดลง ค่าความเป็นสีแดง
และสีเหลืองเพิ่มขึน้อย่างมีนยัส  าคัญทางสถิติ (p ≤ 
0 .05 )  เนื่ องจากการท าแห้งทุกวิ ธีตัวอย่างมัน
ส าปะหลังสัมผัสกับอากาศตลอดเวลาท าให้
เกิดปฏิกิริยาการเกิดสีน า้ตาลที่เก่ียวขอ้งกับเอนไซม ์
(enzymatic browning react ion )  ที่ เกิดจาก
สารประกอบฟีนอล เอนไซมก์ลุ่มฟีนอเลสที่มีอยู่ใน
มนัส าปะหลงัท าปฏิกิริยากบัออกซิเจนในอากาศเกิด
เป็นสารสีน า้ตาล ทัง้นีอุ้ณหภูมิที่ใชใ้นการท าแหง้ยงั
ไม่สูงเพียงพอที่จะสามารถยับยั้งการเกิดปฏิกิริยา
ดงักลา่วได ้(Rattanapanon, 2006)
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Table 3 Color of cassava flour prepared by different drying methods  
Drying methods color 

L* a* b* 
Sun-drying, 3 days 96.32±0.45b 0.23±0.02b 6.67±0.09d 
Solar dryer, 3 days 97.17±0.12a -0.67±0.03d 7.31±0.12c 
Solar dryer, 7 days 93.80±0.05d 0.57±0.06a 7.76±0.15b 
Hot air oven, 3 hr. 96.95±0.06a -0.92±0.01e 9.67±0.08a 
Hot air oven, 12 hr. 95.50±0.03c -0.34±0.03c 7.35±0.08c 

Remarks: Mean values within columns with different superscripts are significantly different (p ≤ 0.05). 
Mean values are the mean ± SD  

 
ค่าความชืน้ ค่าปริมาณน ้าอิสระ และค่าการดูด
ซับน ้าของฟลาวมันส าปะหลัง  
 ค่ า ป ริ ม าณค ว า ม ชื ้ น ข อ ง ฟ ล า ว มั น
ส าปะหลังทั้ง 5 ตัวอย่าง มีค่าอยู่ระหว่างร้อยละ 
6.43±0.12 ถึง  9.24±0.04 ทั้งนี ้ค่าความชื ้นของ 
ฟลาวมันส าปะหลังอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานของ
ผลิตภัณฑม์ันส าปะหลัง (Ministry of Commerce, 
2002) คือ มีปริมาณความชื ้นไม่เกินรอ้ยละ 14.0 
โดยน า้หนัก และค่าปริมาณน า้อิสระของฟลาวมัน
ส าปะหลงัที่ไดม้ีค่าไม่เกิน 0.6 ส่งผลใหส้ามารถหยดุ
การท างานของเอนไซม ์ชะลอการเจริญเติบโตของ
จลุินทรียท์ี่เป็นสาเหตขุองการเสื่อมเสีย และจลุินทรยี์
ก่อ โรค (USFDA, 2014)  ส่ งผลให้สามารถเก็บ 
ฟลาวมนัส าปะหลงัไดน้าน 

จาก Table 4 แสดงผลการวิเคราะหค์่าการ
ดูดซับน ้าของฟลาวมันส าปะหลัง โดยฟลาวมัน
ส าปะหลังที่ ได้จากตากในโรงอบแห้งพลังงาน
แสงอาทิตยน์าน 7 วนั มีค่าการดดูซบัน า้มากสดุ คือ 
2.12±0.04 กรัมต่อกรัมน ้าหนักแห้ง รองลงมา คือ  

 
ฟลาวมันส าปะหลังที่ได้จากการท าแห้งด้วยตู้อบ 
ลมรอ้นที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน 3 ชั่วโมง 
และ 12 ชั่ วโมง ฟลาวมันส าปะหลังที่ได้จากการ 
ตากแดดนาน 3 วัน และตากในโรงอบแหง้พลงังาน
แสงอาทิตย์นาน 7 วัน ซึ่งมีค่าอยู่ที่  1.77±0.05, 
1.71±0.10, 1.51±0.09 และ 1.49±0.04 กรมัต่อกรมั
น า้หนักแหง้ ตามล าดับ ซึ่งใกลเ้คียงกับรายงานผล
การทดลองของ Chotiniranat (2006) ที่ศึกษาการ
พัฒนากระบวนการผลิตฟลาวมันส าปะหลัง
ไซยาไนดต์ ่าจากสายพนัธุ์เกษตรศาสตร ์50 ซึ่งผลิต
ในระดับอุตสาหกรรมมีค่ าการดูดซับน ้าอยู่ที่  
1.39±0.00, 1.24±0.01, 1.18±0.02 และ 1.29±0.04 
กรมัต่อกรมัน า้หนกัแหง้ ที่อายกุารเก็บเก่ียว 6  8  10 
และ 12 เดือน ตามล าดบั ทัง้นี ้ฟลาวมนัส าปะหลงัที่
ค่าการดดูซบัน า้มากจะท าใหค้่าการละลายและพอง
ตัวเพิ่มขึน้ส่งผลต่อการเกิดเจลาติไนซ ์(Sriroth and 
Piyachomkwan, 2003)
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Table 4 Moisture content, water activity, and water absorption of cassava flour prepared by different 
drying methods  

Drying methods 
Moisture content 

(%) 
aw Water absorption  

(g/g dry weight) 
Sun-drying, 3 days 9.24±0.04a 0.4897±0.0031a 1.51±0.09c 
Solar dryer, 3 days 6.43±0.12d 0.3510±0.0098d 1.49±0.04c 
Solar dryer, 7 days 6.84±0.08c 0.4583±0.0038b 2.12±0.04a 
Hot air oven, 3 hr. 7.46±0.02b 0.4037±0.0091c 1.77±0.05b 
Hot air oven, 12 hr. 7.59±0.03b 0.3533±0.0046d 1.71±0.10b 

Remarks: Mean values within columns with different superscripts are significantly different (p ≤ 0.05). 

Mean values are the mean ± SD  

 

ปริมาณไซยาไนดค์งเหลือของฟลาวมันส าปะหลัง 
 จากการศึกษาพบว่า การท าแหง้ในทุกวิธีมี
ประสิทธิภาพลดไซยาไนดไ์ดม้ากกว่ารอ้ยละ 85 เม่ือ
เทียบกับไซยาไนดใ์นเนือ้มนัส าปะหลงัสด 1,297.20 
± 54.09 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมัน า้หนกัแหง้ การลดลง
ของไซยาไนด์เป็นผลมาจากเอนไซม์ลินามาเรส 
(linamerase) หรือเบตา้-กลโูคซิเดส (β-glucosidease) 

ที่มีอยู่ในมันส าปะหลงัเกิดกระบวนการไฮโดรไลซิส 
(hydrolysis )  เปลี่ยนไซยาไนด์ที่ อยู่ ในรูปของ 
ไซยาโนเจนิกไกลโคไซด ์(cyanogenic glycoside) 
เป็นไซยาโนไฮดริน (cyanohydrin) และไซยาไนด์
อิสระ (Figure 2) ซึ่งสามารถระเหยไปที่อุณหภูมิ  
28 องศาเซลเซียส ขึน้ไป (Yamane et al., 2010 ; 
Jaszczak et al., 2017)  

 

 
 
 

Figure 2 Cyanogenic glycosides and release of cyanide 
 

จาก Table 5 แสดงให้เห็นว่า วิธีในการ
ผลิตฟลาวมนัส าปะหลงัดว้ยการตากแดดนาน 3 วนั 
ใหป้ระสิทธิภาพในการลดปริมาณไซยาไนดส์งูที่สดุ 
คือ  ร ้อยละ 96 .75  (ปริมาณไซยาไนด์ 42 .20 
มิลลิกรมัต่อกิโลกรมัน า้หนกัแหง้) ทัง้นีเ้นื่องจากการ
ตากแดดเป็นวิธีการท าแหง้แบบชา้ที่อุณหภูมิ 28-40 
องศาเซลเซียส ท าให้อัตราการระเหยของน ้าออก
จากตวัอย่างอย่างเกิดขึน้อย่างชา้ ๆ เอนไซมล์ินามา
เรสที่ละลายอยู่ในน า้จึงยังคงเกิดปฏิกิริยากับไซยา
โนเจนิกไกลโคไซดไ์ดน้านกว่าวิธีการท าแหง้วิธีอื่น 

(Lueanglawan and Suksombat, 2007) ในขณะที่
การท าแห้งด้วยตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 50 องศา
เซลเซียส ลมรอ้นมีการไหลทั่วทั้งตูอ้ย่างสม ่าเสมอ 
น า้ในตวัอย่างระเหยไดอ้ย่างรวดเร็วสง่ผลใหเ้อนไซม์
ลินามาเลสสูญเสียไปพรอ้มกับน า้การเปลี่ยนไซยา
โนเจนิกไกลโคไซดใ์หอ้ยู่ในรูปที่ระเหยไดจ้ึงเกิดได้
น้อย และการเพิ่มระยะเวลาในการอบแหง้จาก 3 
ชั่วโมง เป็น 12 ชั่วโมง มีผลท าใหป้ระสิทธิภาพใน
การลดปริมาณไซยาไนดเ์พิ่มขึน้จากรอ้ยละ 84.62  
เป็นรอ้ยละ 86.74 ทั้งนีก้ารเพิ่มระยะเวลาในการ
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อบแห้งแม้สามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการลด
ไซยาไนด์ลงได้แต่เพิ่มเพียงร้อยละ 2  ซึ่งต้องใช้
พลังงานในการอบแห้งเพิ่มเป็น 4 เท่า ส่งผลต่อ
ตน้ทนุในการผลิตอีกทัง้ปรมิาณรอ้ยละของผลผลิตฟ
ลาวมันส าปะหลังยังลดลงมากถึงร ้อยละ 10.41 
ส าหรับการท าแห้งโดยการตากในโรงอบแห้ง
พลังงานแสงอาทิตย์มีประสิทธิภาพในการลด
ปริมาณไซยาไนดล์งประมาณรอ้ยละ 86 แต่ทว่าฟ
ลาวมันส าปะหลังที่ได้จากทุกวิธีการผลิตยังคงมี
ปริมาณไซยาไนด์สูงกว่าค่าความปลอดภัยต่ อ
ผูบ้ริโภคตามที่มาตรฐานโคเด็กซข์ององคก์ารอาหาร
และเกษตรและองคก์ารอนามยัโลกก าหนดไว ้ไม่เกิน 
10 มิลลิกรัมต่อกิ โลกรัมน ้าหนักแห้ง (Codex 
Alimentarius Commission, 1989) จะเห็นได้ว่า 
วิ ธีการท าแห้งมีผลต่อการลดลงของปริมาณ
ไซยาไนดใ์นฟลาวมนัส าปะหลงั ในขณะที่การเพิ่ม 

 

ระยะเวลาในการท าแห้งไม่มีผลต่อการลดลงของ
ปริมาณไซยาไนดใ์นฟลาวมนัส าปะหลงัมากนกั โดย
การลดลงของปริมาณไซยาไนด์ในฟลาวมัน
ส าปะหลงัจะเกิดจากการท างานของเอนไซมเ์อนไซม์
ลิ น ามา เ ร ส เ ป็ นหลัก  ดั ง นั้ น  ค ว รมี ก า ร เ พิ่ ม
ประสิทธิภาพหรือระยะเวลาในการท าปฏิกิริยาของ
เอนไซม์ลินามาเรสด้วยการปรับปรุงในส่วนของ
ขัน้ตอนการผลิต เช่น การลดขนาดมันส าปะหลงัให้
เล็กลงดว้ยวิธีการสับหรือขูดฝอย การเพิ่มเวลาใน
การบ่มก่อนน าไปท าแห้ง หรือหากน าฟลาวมัน
ส าปะหลังไปแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ต่อไปควรใช้
วิธีการแปรรูปที่มีอุณหภูมิ 165 องศาเซลเซียสขึน้ไป 
ตามรายงานของ Bourdoux et al. (1982) รายงานว่า 
การใหค้วามรอ้นมันส าปะหลงัที่อุณหภูมิ 165 องศา
เซล เซี ยส  มีผลท า ให้มันส าปะหลังมีปริมาณ
ไซยาไนดล์งเหลือนอ้ยกว่า 1 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั  

Table 5 Cyanide contents and percentage reduction of cyanide in cassava flour prepared by different 
drying methods compared to fresh cassava root 

Drying methods Cyanide contents (mg/kg dry weight) *Cyanide reduction (%) 

Sun-drying, 3 days 42.20±0.86c 96.75 

Solar dryer, 3 days 178.78±0.44b 86.28 

Solar dryer, 7 days 171.83±0.36b 86.82 

Hot air oven, 3 hr. 199.55±0.43a 84.62 

Hot air oven, 12 hr. 172.01±0.04b 86.74 
Remarks: Means within columns with different superscripts are significantly different (p ≤ 0.05) 

Mean values are the mean ± SD  
* Compare with cyanide content in fresh cassava root 1,297.20±54.09 mg/kg dry weight 
 

เมื่ อพิจารณาประสิท ธิภาพในการลด
ปริมาณไซยาไนด์และปริมาณรอ้ยละของผลผลิต 
ฟลาวมันส าปะหลังของการผลิตที่แตกต่างกันทั้ง  
5 วิธี ผู้วิจัยจึงเลือกฟลาวมันส าปะหลังที่ได้จาก
วิธีการผลิต 1) การตากแดด นาน 3 วนั 2) การตาก
ในโรงอบแหง้พลงังานแสงอาทิตย ์3 วนั และ 3) การ
อบดว้ยตูอ้บลมรอ้น นาน 3 ชั่วโมง ไปวิเคราะหก์าร
เปลี่ยนแปลงความหนืด ผลการวิเคราะห์พบว่า 

วิธีการผลิตฟลาวมนัส าหลงัที่แตกต่างกันมีผลท าให้
ค่าความหนืดสงูสดุ (peak viscosity) ค่าความหนืด
ต ่าสุด (trough, RVU) และค่าความหนืดเมื่อยุบตวั 
(breakdown ) ของฟลาวมันส าปะหลังมีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่ นร ้อยละ 95  โดยค่าความหนืดสูงสุดของ 
ฟลาวมันส าปะหลังที่ ได้จากการตากในโรงอบ
พลงังานแสงอาทิตยน์าน 3 วนั มีค่าสงูสดุ คือ
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219.0±1.4 RVU กลา่วคือ ฟลาวมนัส าปะหลงัที่ผลติ
โดยการตากในโรงอบพลังงานแสงอาทิตยม์ีความ
หนืดสงูสดุในช่วงการใหค้วามรอ้นซึ่งเป็นจุดที่เกิดเจ
ลาติไนเซชนัสมบูรณม์ากกว่า เนื่องจากเมล็ดแป้งมี
ก าลงัพองตวัไดด้ีกว่า (Sriroth and Piyachomkwan, 
2003) เมื่อเปรียบเทียบกบัค่าความหนืดของแปง้มนั
ส าปะหลังทางการค้าจากรายงานการวิจัยของ 
Ritthirueangdet et al. (2003) ที่พบว่า ฟลาวมัน
ส าปะหลงัที่ไดจ้ากการผลิตทัง้ 3 วิธี มีค่าความหนืด
สู ง สุ ดต ่ า ก ว่ า แป้ งมัน ส าปะหลังทา งการค้า 
(310.67±0.0 RVU) ซึ่งเป็นผลมาจากการสกดัเยื่อใย
ออกจากแปง้มนัส าปะหลงั จึงสง่ผลใหม้ีปรมิาณแปง้
สงูกว่าฟลาวมนัส าปะหลงั ดงันัน้ แป้งมนัส าปะหลงั
จึงมีปริมาณแป้งที่จะเกิดการพองตัวและให้ความ
หนืดไดม้ากกว่า อีกทัง้ฟลาวมันส าปะหลังมีเสน้ใย
อาหารชนิดที่ไม่สามารถละลายน ้าได้ ( insoluble 
dietary fiber) ไดแ้ก่ เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลสและ
ลิกนินอยู่ (Chotiniranat, 2006) ซึ่งไม่ละลายในน า้ 
แต่จะพองตัวในน า้ และไม่ใหค้วามหนืด (Dai and 
Chau, 2017) เมื่อพิจารณาค่าความหนืดสูงสุด
ของฟลาวมันส าปะหลังที่ได้ทั้ง 3 วิธี ที่มีค่าอยู่ที่  
191 .3±0 .3  ถึง  219 .0±1 .4 RVU พบว่าค่าจะ
ใกลเ้คียงกบัแปง้สาลีทางการคา้ (216.21±2.3 RVU) 
ที่ ได้จากรายงานการวิจัยของ  Charoenthaikit 
(2012 )  ด้วยเหตุนี ้จึ งมีงานวิจัยที่ ใช้ฟลาวมัน
ส าปะหลงัไปใชท้ดแทนแปง้สาลีในผลิตภณัฑอ์าหาร 
เช่น คุกกี้ (Rujirapisit and Sangkaeo, 2013) 
พาสตา้ (Weeranuttaranon, 2022) เป็นตน้ 

ฟลาวมันส าปะหลังที่ตากในโรงอบแห้ง
พลงังานแสงอาทิตย ์3 วนั มีค่าความหนืดเมื่อยบุตวั
สูงสุด ส่งผลให้ ฟลาวมันส าปะหลังที่ผลิตจากวิธี
ดังกล่าวมีความทนต่ออุณหภูมิมากฟลาวมัน
ส าปะหลังที่ตากแดดและอบดว้ยตูอ้บลมรอ้นนาน  
3 ชั่วโมง และอุณหภูมิที่เริ่มเกิดเจลาติไนซ ์(pasting 
temp) ของตวัอย่างที่ผลิตไดจ้ากทัง้ 3 วิธี ไม่แตกต่าง
กัน โดยมีค่าอยู่ 74.00±0.57 ถึง 74.38±0.11 องศา
เซลเซียส 
 
 

สรุปผลการวิจัย 
การน ามันส าปะหลงัสายพันธุ์ระยอง 11 ซึ่งเป็นมัน
ส าปะหลังชนิ ดขม  ที่ มี ป ริมาณไซยาไนด์สู ง 
มาผ่ านก ร ะบวนการแปร รูปอย่ า ง ง่ า ย  เ ป็ น
ผลิตภัณฑฟ์ลาวมันส าปะหลังและท าแหง้ดว้ยวิธีที่
แตกต่างกัน 5 วิธี (การตากแดดนาน 3 วัน ตากใน
โรงอบพลงังานแสงอาทิตยน์าน 3 และ 7 วนั และอบ
ดว้ยตูอ้บรอ้นที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน 3 
และ 12 ชั่วโมง) สามารถลดปรมิาณไซยาไนดไ์ดม้าก
ถึง รอ้ยละ 84.62 ถึง 96.75 โดยปัจจัยหลักในการ
ลดปริมาณไซยาไนด์  คื อ  ร ะยะ เวลาในการ
เกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของสารประกอบไซยาไนด์
โดยเอนไซม์ลินามาเรส ซึ่งเกิดในกระบวนการบ่ม
และการท าแหง้แบบชา้ ส่งผลใหวิ้ธีการท าแหง้ดว้ย
การตากแดดมีประสิทธิภาพในการลดปริมาณ
ไซยาไนด์ได้สูงสุด คือ ร ้อยละ 96.75 การเพิ่ม
ระยะเวลาในการท าแหง้ไม่มีผลต่อประสิทธิภาพใน
การลดปริมาณไซยาไนดม์ากนัก แต่จะท าใหฟ้ลาว
มันส าปะหลังที่ไดม้ีสีคล า้ ค่าความสว่างลดลง ค่า
การดูดซับน ้าและค่าความหนืดสูงขึน้ ดังนั้น จึงมี
ความเป็นไปไดใ้นการผลิตฟลาวมันส าปะหลังจาก
มันส าปะหลังสายพันธุ์ระยอง 11 ด้วยเครื่องมือ
อุปกรณใ์นระดบัครวัเรือนหรือชุมชน โดยการท าแหง้
ด้วยการตากแดดหรือตากในโรงอบแห้งพลังงาน
แสงอาทิตย์ ซึ่งมีประสิทธิภาพในการลดปริมาณ
ไซยาไนดไ์ดด้ีกว่าการอบดว้ยตูอ้บรอ้น ซึ่งเป็นวิธีที่ใช้
ในระดับอุตสาหกรรมและต้องลงทุนในส่วนของ
เครื่องจักร ทัง้นีค้วรมีการศึกษาเพิ่มเติมในส่วนของ
การปรับปรุงขั้นตอนการผลิตต่อไป เช่น การลด
ขนาดมันส าปะหลงัใหเ้ล็กลงเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ
การท างานของเอนไซม ์การเพิ่มระยะเวลาในการบ่ม 
หรือเลือกใช้มันส าปะหลังสายพันธุ์ที่มีปริมาณ
ไซยาไนดเ์ริ่มตน้ที่ต  ่าลง เพื่อใหฟ้ลาวมนัส าปะหลงัที่
ผลิตได้มีปริมาณไซยาไนด์อยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน 
โคเด็กซข์ององคก์ารอาหารและเกษตรและองคก์าร
อนามัยโลกก าหนดไว้ คือ ไม่เกิน 10 มิลลิกรัม 
ต่อกิ โลกรัมน ้าหนักแห้ง  (Codex Alimentarius 
Commission, 1989)  
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