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บทคัดย่อ 
แป้งท่ีผลิตจากมันเทศนิยมนำมาใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร  การดัดแปรมันเทศท่ีจะนำมาใช้ทำแป้งสามารถทำให้สมบัติ          

บางประการของแป้งดีขึ้น ซ่ึงสามารถทำได้โดยการดัดแปรทางเคมี และการดัดแปรทางกายภาพ งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษา    
ผลของการดัดแปรมันม่วงญี่ปุ่นในกระบวนการผลิตแป้งมันม่วงญี่ปุ่นต่อสมบัติทางเคมีและทางกายภาพ รวมท้ังฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของ
แป้งมันม่วงญี่ปุ่น ในการศึกษาน้ีเตรียมแป้งมันม่วงญี่ปุ่น 4 สูตร คือ S1, S2, S3 และ S4 โดย สูตร S1 เป็นสูตรควบคุมท่ีไม่มีการดัดแปร 
สูตร S2 เป็นแป้งท่ีเตรียมจากมันม่วงญี่ปุ่นท่ีมีการดัดแปรด้วยกรดซิตริก และการให้ความร้อนโดยการลวก ส่วนสูตร S3 และ S4 เป็น
แป้งท่ีเตรียมจากมันม่วงญี่ปุ่นท่ีมีการดัดแปรด้วยกรดซิตริก และการให้ความร้อนโดยการน่ึง เป็นเวลา 30 และ 40 นาที ตามลำดับ 
จากน้ันนำแป้งมันม่วงญี่ปุ่นทุกสูตรไปวิเคราะห์สมบัติทางเคมี สมบัติทางกายภาพ และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ผลการทดลองท่ีได้พบว่า
แป้งมันม่วงญี่ปุ่นสูตร S4 มีปริมาณฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ และแอนโทไซยานินมากท่ีสุด ซ่ึงส่งผลให้มีสีม่วงท่ีเข้มท่ีสุด และมีฤทธิ์ต้าน
อนุมูลอิสระสูงท่ีสุด นอกจากนี้จากการวิเคราะห์ความหนืดพบว่าถึงแม้ค่าความหนืดสูงสุดของแป้งมันม่วงญี่ปุ่นท้ัง 4 สูตรไม่แตกต่างกัน
อย่างมีนัยสำคัญ แต่แป้งมันม่วงญี่ปุ่นสูตร S4 มีค่า breakdown และค่า setback ท่ีต่ำท่ีสุด ซ่ึงบ่งชี้ว่ามีความเสถียรมากท่ีสุด ผลท่ีได้
จากการวิจัยน้ีเป็นข้อมูลเบื้องต้นท่ีมีประโยชน์ต่อกระบวนการผลิตแป้งมันม่วงญี่ปุ่นเพื่อให้ได้แป้งมันม่วงญี่ปุ่นท่ีมีสมบัติตามท่ีต้องการ 
 

คำสำคัญ: มันม่วงญี่ปุ่น  การดัดแปร  สมบัติทางเคมีกายภาพ  ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ 
 

Abstract 
Starch produced from sweet potatoes is commonly used in food industries. Modifications of sweet potatoes 

can improve some properties of starch which can be done by chemical modifications or physical modifications. The 
objective of this research was to investigate effects of modifications of Japanese purple sweet potato in starch 
production process on physicochemical properties and antioxidant activity of the starch. In this study, 4 formulae 
of starch were prepared including S1, S2, S3 and S4. The formula S1 was non-modified control. The formula S2 was 
starch prepared from Japanese purple sweet potato modified with citric acid and hydrothermal treatment. The 
formulae S3 and S4 were starches prepared from Japanese purple sweet potato modified with citric acid and heat-
moisture treatment for 30 and 40 min, respectively. Chemical properties, physical properties and antioxidant activity 
of all starch formulae were analyzed. It was found that the Japanese purple sweet potato starch formula S4 
contained the highest amounts of phenolic compounds, flavonoids and anthocyanin, thus having the strongest 
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purple color and highest antioxidant activity. Furthermore, from viscosity analysis, although the maximum viscosity 
values of all 4 starch formulae were not significantly different, the Japanese purple sweet potato starch formula S4 
had lowest breakdown and setback values indicating the highest stability. The results from this research are the basic 
information useful for the Japanese purple sweet potato starch production process in order to obtain the desired 
properties of Japanese purple sweet potato starch. 
 

Keywords: Japanese purple sweet potato, Modification, Physicochemical properties, Antioxidant activity 
 
1. บทนำ  

การผลิตแป้งใช้ในอุตสาหกรรม นิยมผลิตจากธัญพืช 
เช่น แป้งข้าวเหนียว แป้งข้าวเจ้า แป้งสาลี นอกจากน้ันแล้วยัง
มีการผลิตแป้งจากพืชไร่บางชนิด ท่ีรับประทานหัวราก เช่น 
แป้งมันสำปะหลัง แป้งมันฝรั่ง แป้งมันเทศ แป้งมักถูกนำมาใช้
เป็นสารให้ความข้นหนืด สารเพิ่มความคงตัวในผลิตภัณฑ์
อาหารต่าง ๆ เช่น ซอส ไส้พาย พุดดิ้ง (pudding) มายองเนส 
(mayonnaise) ขนมหวาน เป็นต้น  [1] การดัดแปรแป้ ง 
(starch modification) ช่วยทำให้สมบัติของแป้งบางประการ
ดีขึ้น เช่น เปลี่ยนแปลงคุณสมบัติการพองตัว การละลาย 
ความหนืด ความคงตัวต่อการแช่เย็น ความคงตัวต่อการแช่
แข็ง แป้งดัดแปร (modified starch) ในอุตสาหกรรมจึงเป็นท่ี
นิยมมากขึ้นเน่ืองจากสามารถดัดแปรโครงสร้างตามท่ีต้องการ
ได้ โดยการนำแป้งธรรมชาติ (native starch) มาผ่านกรรมวิธี
การเปลี่ยนแปลงโครงสร้าง ทำให้มีสมบัติเปลี่ยนไปตามท่ี
ต้องการ [2] ในอุตสาหกรรมอาหารสามารถทำการดัดแปรแป้ง
ได้สองวิธีได้แก่ การดัดแปรแป้งทางเคมีและทางกายภาพ ใน
อุตสาหกรรมนิยมใช้สารเคมีในการดัดแปรโมเลกุลแป้งเพื่อ
เปลี่ยนคุณสมบัติแป้งให้สามารถละลายได้ในน้ำเย็น ความหนืด
ลดลง และมีความสามารถคงตัวต่อความร้อน เป็นต้น การดัด
แปรแป้งทางเคมีทำได้หลายวิธี เช่น การดัดแปรด้วยกรด การ
ดัดแปรด้วยสารท่ีทำให้ เกิดปฏิกิ ริยาต่าง ๆ กับแป้ ง เช่น 
oxidation, esterification และ acetylation เป็นต้น การดัดแปร
แป้งทางกายภาพมีหลายรูปแบบ เช่น การให้ความร้อน การให้
รังสี การบด และการอัด เป็นต้น การให้ความร้อนก็มีหลายวิธี 
เช่น การให้ความร้อนโดยการลวกหรือต้มในน้ำ (hydrothermal 
treatment) หรือการให้ความร้อนร่วมกับการให้ความชื้น (heat-
moisture treatment) โดยการน่ึง การดัดแปรแป้งดังกล่าวส่งผล
ต่อลักษณะของเม็ดแป้ง การเกิดเจล (gelatinization) การเกิด 
retrogradation การเปล่ียนแปลงลักษณะทางสัณฐานวิทยาของ
เม็ดแป้ง แต่ไม่ทำให้เม็ดแป้งถูกทำลาย [3]  

มันเทศ (Ipomoea batatas L.) จัดเป็นพืชไร่ เป็น
พืชท่ีปลูกหลังนาข้าว หากจัดจำแนกตามส่วนท่ีรับประทานได้

ของผัก มันเทศจัดเป็นผักที่รับประทานในส่วนของราก ส่วนมัน
เทศญี่ปุ่นมีชื่อวิทยาศาสตร์คือ Dioscorea japonica อยู่ใน
ตระกูล Dioscoreaceae นอกจากน้ีมันเทศเป็นพืชหัวท่ีมีคุณค่า
ทางโภชนาท่ีอุดมไปด้วยคาร์โบไฮเดรต วิตามิน เส้นใยอาหาร 
แร่ธาตุ แคโรทีนอยด์ (carotenoids) และสารต้านอนุมูลอิสระ 
เช่น แอนโทไซยานิน (anthocyanin) ซ่ึงมักพบในมันเทศเน้ือสี
ม่วง จึงมีการใช้ประโยชน์จากมันเทศอย่างกว้างขวาง ท้ังการ
บริโภค และการแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์อาหารชนิดต่าง ๆ [4] 
มันเทศท่ีใช้ ในงานวิจัย น้ี คือมันเทศญี่ ปุ่นสีม่วงสายพันธุ์  
Japanese purple sweet lord ซ่ึงเป็นมันท่ีให้รสชาติอร่อยทาน
ได้ง่าย  

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการดัดแปร
มันเทศญี่ปุ่นสีม่วง หรือมันม่วงญี่ปุ่นในกระบวนการผลิตแป้ง
มันม่วงญี่ปุ่นต่อสมบัติทางกายภาพและทางเคมี รวมท้ังสมบัติ
ในการต้านอนุมูลอิสระของแป้งมันม่วงญี่ปุ่น ผลท่ีได้จากการ
วิจัยน้ีเป็นข้อมูลเบื้องต้นท่ีมีประโยชน์ต่อกระบวนการผลิตแป้ง
มันม่วงญี่ปุ่นเพื่อให้ได้แป้งมันม่วงญี่ปุ่นท่ีมีสมบัติตามท่ีต้องการ 
 
2. วัสดุ อุปกรณ์และวิธีการวิจัย  

2.1. การเตรียมตัวอย่างแป้งมันม่วงญี่ปุ่น 
การวิ จั ย น้ี ใช้ มั น ม่ วงญี่ ปุ่ น สาย พั น ธุ์  Japanese 

purple Sweet lord จากกลุ่มเกษตรกรผู้ร่วมโครงการวิจัย 
ตลาดน้ำราชมงคลสุรินทร์ อำเภอเมือง จังหวัดสุรินทร์ นำมา
เตรียมเป็นแป้งมันม่วงญี่ปุ่น 4 สูตร (Table 1) [5] ดังน้ี 

สูตรท่ี 1 ตัวอย่างควบคุม (สูตร S1) เตรียมโดยนำมัน
ม่วงญี่ปุ่นมาทำความสะอาด ปอกเปลือก ฝานแผ่นบาง แล้วแช่
น้ำเกลือเพื่อขจัดยางมันเทศ (อัตราส่วนเกลือร้อยละ 1) แช่
นาน 10 นาที ล้างน้ำสะอาด จากน้ันผึ่งให้สะเด็ดน้ำ อบแห้งที่ 
60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 8 ชั่วโมง ด้วยเครื่องอบลมร้อน 
ร่อนด้วยตระแกรงขนาด 80 เมช (mesh) ก่อนนำไปเก็บในถุง
อะลูมิเนียมฟอยล์ (aluminum foil) ท่ี -20 องศาเซลเซียส 
สำหรับการวิเคราะห์ขั้นต่อไป 
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สูตรท่ี S2 (สูตร S2) เป็นสูตรท่ีมีการดัดแปรมันม่วง
ญี่ ปุ่ นด้วยกรดซิตริก (citric acid) และลวก (hydrothermal 
treatment) ซ่ึงเตรียมโดยนำทำมันเทศมาทำความสะอาด 
ปอกเปลือก ฝานแผ่นบาง แล้วแช่น้ำเกลือเพื่อขจัดยางมันเทศ 
(อัตราส่วนเกลือร้อยละ 1) แช่นาน 10 นาที ล้างน้ำสะอาด 
จากน้ันผึ่งให้สะเด็ด และแช่กรดซิตริก ความเข้มข้นร้อยละ 1 
ทำการลวก 2 นาที จากน้ันอบแห้งท่ี 60 องศาเซลเซียส นาน 
8 ชั่วโมง ร่อนด้วยตระแกรงขนาด 80 เมช (mesh) ก่อนนำไป
เก็บในถุงอะลูมิเนียมฟอยล์ (aluminum foil) ท่ี -20 องศา
เซลเซียส สำหรับการวิเคราะห์ขั้นต่อไป 

สูตรท่ี 3 (สูตร S3) เป็นสูตรท่ีมีการดัดแปรมันม่วง
ญี่ ปุ่ นด้ วยกรด ซิตริก  และการให้ ความร้อนชื้ น  (heat-
moisture treatment) เป็นเวลา 30 นาที ซ่ึงเตรียมโดยนำทำ
มันเทศมาทำความสะอาด ปอกเปลือก ฝานแผ่นบาง แล้วแช่
น้ำเกลือเพื่อขจัดยางมันเทศ (อัตราส่วนเกลือร้อยละ 1) แช่นาน 
10 นาที ล้างน้ำสะอาด จากนั้นผึ่งให้สะเด็ด และแช่กรดซิตริก 
ความเข้มข้นร้อยละ 1 ทำการให้ความร้อนชื้นโดยการน่ึงเป็น
เวลา 30 นาที จากน้ันอบแห้งท่ี 60 องศาเซลเซียส นาน 8 
ชั่วโมง ร่อนด้วยตระแกรงขนาด 80 เมช (mesh) ก่อนนำไป
เก็บในถุงอะลูมิเนียมฟอยล์ (aluminum foil) ท่ี -20 องศา
เซลเซียส สำหรับการวิเคราะห์ขั้นต่อไป 

สูตรท่ี 4 (สูตร S4) เป็นสูตรท่ีมีการดัดแปรมันม่วง
ญี่ ปุ่ นด้ วยกรด ซิตริก  และการให้ ความร้อนชื้ น  (heat-
moisture treatment) เป็ น เว ล า  40 น า ที  ซ่ึ ง เต รี ย ม
เช่นเดียวกับสูตร S3 เพียงแต่ใช้เวลาน่ึงนาน 40 นาที ร่อนด้วย
ตระแกรงขนาด  80 เมช  (mesh) ก่ อนนำไป เก็ บ ในถุ ง
อะลูมิเนียมฟอยล์ (aluminum foil) ท่ี -20 องศาเซลเซียส 
สำหรับการวิเคราะห์ขั้นต่อไป 

 
Table 1 Treatments of different modified Japanese 
purple sweet potato starch formulae 
Starch Treatment 
S1 No modification 
S2 Citric acid + hydrothermal treatment 
S3 Citric acid + heat-moisture treatment 

30 min 
S4 Citric acid + heat-moisture treatment 

40 min 
 
 

2.2. การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของแป้งมัน
ม่วงญ่ีปุ่น 

2.2.1. การวิเคราะหป์ริมาณอะไมโลส (amylose) 
การวิเคราะห์ปริมาณอะไมโลส [6] ทำโดยปิเปต

สายละลายเอททานอล เข้มข้นร้อยละ 95 จำนวน 1 มิลลิลิตร
และ NaOH จำนวน 9 มิลลิลิตร ใส่ใน volumetric flask ขนาด 
100 มิลลิลิตร แล้วชั่งแป้ง 0.1 กรัม ใส่ลงใน volumetric flask 
นำไปต้มบน water bath ท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 
10 นาที ท้ิงไว้ให้เย็น ปรับปริมาตรให้ได้ 100 มิลลิลิตร ด้วย
น้ำกลั่น พอแป้งเย็นตัวแล้วทำการปิเปตมา 5 มิลลิลิตร ใส่ใน
ขวดปรับปริมาตร 100 มิลลิลิตร จากน้ันปิเปตกรดอะซิตริก 
(acetic acid) เข้มข้น 1 M จำนวน 1 มิลลิลิตร และสารละลาย 
ไอโอดีน 2 มิลลิลิตร เติมน้ำกลั่น เขย่าให้เข้ากัน แล้วตั้งท้ิงไว้ 
20 นาที นำไปหาค่าดูดกลืนแสง ด้วยเครื่อง Spectrophotometer 
ท่ีความยาวคลื่น 620 นาโนเมตร 
 

2.2.2. การวิเคราะห์ปริมาณแอนโทไซยานิน 
(anthocyanin) 

การเตรียมสารสกัดของผงแป้งมันทำโดยนำผงแป้งมัน
ม่วงญี่ปุ่น มา 1 กรัม ผสมกับเอทานอลร้อยละ 75 จำนวน 20 
มิลลิลิตร จากน้ันนำมาปั่นด้วยเครื่อง homogenizer นาน 10 
นาที กรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 แช่ไว้ในตู้เย็น สารสกัดน้ี
จะใช้ในการวิเคราะห์ปริมาณแอนโทไซยานิน ปริมาณสารประกอบ 
ฟีนอลิก ปริมาณฟลาโวนอยด ์และการศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 

การวิเคราะห์ปริมาณแอนโทไซยานิน ใช้วิธี pH 
difference assay [7] ทำโดยนำสารสกัดของผงแป้งปริมาตร 
0.1 มิลลิลิตร มาผสมกับสารละลายบัฟเฟอร์ที่มี pH 1 (0.025 
M potassium chloride buffer) ปริมาตร 2 มิลลิลิตร และ
สารละลายบัฟเฟอร์ท่ีมี pH 4.5 (0.4 M sodium acetate 
buffer) ปริมาตร 2 มิลลิลิตร วัดการดูดกลืนแสงท่ีความยาว
คลื่น 520 และ 700 นาโนเมตรของสารผสมท้ังสองชนิด นำค่า
การดูดกลืนแสงที่ได้มาคำนวณปริมาณแอนโทไซยานิน ดังน้ี  
Total anthocyanin = (A correction × MW × DF ×1000)/(ε × L) 
เมื่อ A correction = (A520 - A700) pH 1 - (A520 - A700) pH 4.5 
     A520 และ A700   แทน ค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 

520 นาโนเมตร และ 700 นาโนเมตร 
     MW แทน น้ำหนักโมเลกุลของแอนโทไซยานิน  
     DF แทน สัดส่วนท่ีทําการเจือจาง 
     L แทน ความยาวของสารละลายที่แสงผ่าน (cm) 
     ε แทน สัมประสิทธิ์ molar extinction coefficient มีค่า 
26,900 (M-1 cm-1) 
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2.2.3. การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 
(phenolic compounds) 

การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก [8]   
ทำโดยนำสารสกัดของผงแป้งปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร มาเติม
ด้วยสารละลาย Folin-Ciocalteu reagent : น้ำกลั่น (1:10) 
ปริมาตร 1.25 มิลลิลิตร ท้ิงให้เกิดปฏิกิริยา 30 นาที แล้วเติม
สารละลาย NaCO3 ความเข้ มข้นร้อยละ 10 ปริมาตร 3.75 
มิลลิลิตร ปรับปริมาตร โดยน้ำกลั่นในขวดวัดปริมาตร 25 
มิลลิลิตร ตั้งท้ิงไว้ 2 ชั่วโมง วัดค่าดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 
765 นาโนเมตร ด้วยเครื่อง Spectrophotometer โดยใช้กรด  
แกลลิก (gallic acid) ความเข้มข้น 0-1 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร เป็น
สารมาตรฐาน  
 

2.2.4. การวิเคราะห์ปริมาณฟลาโวนอยด์ (Total 
Flavonoids) 

การวิ เคราะห์ ปริ มาณฟี นอลท้ั งหมด [9] โดย         
นำสารสกัดของผงแป้งปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร เติมสารละลาย 
NaNO3 ร้อยละ 5 ปริมาตร 0.15 มิลลิลิตร หลังจาก 6 นาที 
เติมสารละลาย AlCl3.6HO2 ปริมาตร 0.3 มิลลิลิตร เขย่า 5 
นาที จากน้ันเติมสารละลาย NaOH เข้มข้น 1 มิลลิโมลลาร์ 
ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากัน วัดค่าดูดกลืนแสงท่ีความยาว
คลื่น 510 นาโนเมตร ด้วยเครื่อง Spectrophotometer ใช้สารรู
ทีน (Rutin) ความเข้มข้น 0-1 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร เป็นสาร
มาตรฐาน 
 

2.3. การวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพของแป้งมันม่วง
ญ่ีปุ่น 

การวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพของแป้งมันม่วงญี่ปุ่น
ทำโดยนำแป้งมันเทศญี่ปุ่นสีม่วงจำนวน 1.5 กรัม ใส่ลงในน้ำ
กลั่นปริมาตร 10 มิลลิลิตร และคนให้เข้ากัน วัดค่าความเป็น
ก รด -ด่ างด้ วย เค รื่ อ ง  pH meter ยี่ ห้ อ  CENTURION รุ่ น 
ATX224 วัด ค่าปริมาณ น้ำอิ สระ (water activity; aW) ด้ วย
เครื่ อง water activity meter ยี่ ห้ อ AQUA LAB 4TE (Meter 
Group, Pullman, WA, USA) วิ เคราะห์หาปริมาณความชื้น 
(Moisture) ด้ วย เครื่ องวัดความชื้ น  ยี่ ห้ อ  OHAUS (Union 
Science, Co, Ltd, Thailand) ค่าสี ด้วยเครื่อง Chromameter 
ด้ วยระบบ  Hunter color system (รุ่ น Hunter Lab บริษั ท 
Color global, Co, Ltd, Thailand) โดยค่า L* หรือความสว่าง 
(L- = ค่าความมืด, L+ = ค่าความสว่าง) ค่า a* (+a = สีแดง, -a 
= สี เขียว) ค่า b* (+b = สี เหลือง, -b = สี น้ำเงิน) [10] การ
วิ เคราะห์ ด้ านความหนืดของแป้ งด้ วยเครื่อง Brabender 

viscograph (รุ่น Micro Visco amylo graph บริษัท GmbH & 
Co. KG, Germany) 

อัตราการพองตัวของแป้ง  [10] วิเคราะห์โดย  นำ
ตัวอย่างแป้งจำนวน 0.25 กรัม ผสมกับน้ำกลั่น ปริมาตร 5 
มิลลิลิตร นำไปกวนในอ่างควบคุมความร้อนท่ี 70 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 10 นาที และเพิ่มอุณหภูมิในอ่างควบคุมความร้อนท่ี 
100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที ท้ิงให้เย็นท่ีอุณหภูมิห้อง 
จากน้ันนำมาปั่นเหวี่ยงท่ี 1,700 xg เป็นเวลา 4 นาที ท่ีอุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส คำนวณอัตราการพองตัวในหน่วยกรัมต่อกรัม
ของแป้ง ดังน้ี 

ร้อยละการพองตัว = (น้ำหนักตะกอนแป้ง/น้ำหนัก
แห้งของแป้ง) x 100 
 

2.4. การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของแป้งมัน
ม่วงญ่ีปุ่น 

2.4.1. การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี 
DPPH radical scavenging activity 

การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH 
radical scavenging activity [8], [9] ทำโดยนำสารสกัดของ
ผงแป้งปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร มาผสมกับสารละลาย DPPH 
(2, 2-diphenyl-1-picryhydrazyl) ท่ีมีความเข้มข้น 0.1 มิลลิ
โมลลาร์ ปริมาตร 3 มิลลิลิตร แล้วเขย่า บ่มในท่ีมืดเป็นเวลา 30 
นาที วัดค่าดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร ด้วย
เครื่อง Spectrophotometer ใช้ trolox เข้มข้น 1 mM เป็น
สารมาตรฐาน 

 

2.4.2. การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี 
ABTS radical scavenging activity  

การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี ABTS 
radical scavenging activity [8], [9] ทำโดยเตรียมสารละลาย 
ABTS (2-2’-azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) 
diammonium salt) ซ่ึงประกอบด้วย 7 mM ABTS และ 2.45 
mM potassium persulfate จากน้ันเก็บในท่ีมืด 16 ชั่วโมง
ก่อนใช้ เจือจางสารละลาย ABTS ด้วยสารละลายบัฟเฟอร์ 
(0.2 M sodium phosphate-buffered saline pH 7.4) ให้
ได้ค่าการดูดกลืนแสง 0.70 ท่ีความยาวคลื่น 734 nm จากน้ัน
ผสม  สารสกั ด ของผงแป้ งป ริม าตร  0.1 มิ ลลิ ลิ ต ร  กั บ
สารละลาย ABTS เจือจาง ปริมาตร 2 มิลลิลิตร เขย่า 30 
วินาที เก็บในท่ีมืด 5 นาที วัดค่าดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 
517 นาโนเมตร ด้วยเครื่อง Spectrophotometer ใช้ trolox 
เข้มข้น 1 mM เป็นสารมาตรฐาน 
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2.5. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิต ิ
วางแผนการทดลองแบบ Factorial in Completely 

Randomize Design (Factorial in CRD) วิ เค ร า ะ ห์ ค ว า ม
แปรปรวนแบบ ANOVA เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยแบบรายคู่ ด้วยวิธี
ของ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดับ
ความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p < 0.05)  
 
3. ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย  

3.1. องค์ประกอบทางเคมีของแป้งมันม่วงญ่ีปุ่น 
ผลการวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกของแป้ง

มันม่วงญี่ปุ่น (Figure 1A) พบว่า แป้งท้ัง 4 สูตร มีปริมาณ
สารฟีนอลิกแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
โดยแป้งสูตร S4 มีปริมาณฟีนอลิกสูงท่ีสุด เท่ากับ 10.61±0.90 
มิลลิกรัมกรดแกลลิก/กรัม น้ำหนักแห้ง รองลงมาคือสูตร S3 มี
ปริมาณฟีนอลิกเท่ากับ 7.15±0.68 มิลลิกรัมกรดแกลลิก/กรัม 
น้ำหนักแห้ง และสูตรควบคุม S1 ซ่ึงมีปริมาณฟีนอลิกเท่ากับ 
4.13± 0.33 มิลลิกรัมกรดแกลลิก/กรัม น้ำหนักแห้ง ส่วนสูตร
ท่ีมีปริมาณฟีนอลิกน้อยท่ีสุด คือ สูตร S2 มีปริมาณฟีนอลิก
เท่ากับ 2.41±1.46 มิลลิกรัมกรดแกลลิก/กรัม น้ำหนักแห้ง 

ผลการวิเคราะห์ปริมาณสารฟลาโวนอยด์ของแป้งมัน
ม่วงญี่ปุ่น (Figure 1B) พบว่า สูตร S3 และสูตร S4 มีปริมาณ
สารฟลาโวนอยด์สูงใกล้เคียงกัน คือ 0.32 ± 0.04 และ 0.31 ± 
0.05 มิลลิกรัมรูทิน/กรัม น้ำหนักแห้ง ตามลำดับ รองลงมา
ได้แก่สูตร S2 ซ่ึงมีปริมาณสารฟลาโวนอยด์เท่ากับ 0.16 ± 
0.07 มิลลิกรัมรูทิน/กรัม น้ำหนักแห้ง และส่วนสูตร S1 มีปริมาณ
สาร ฟลาโวนอยด์น้อยท่ีสุด เท่ากับ 0.03 ± 0.01 มิลลิกรัมรูทิน/
กรัม น้ำหนักแห้ง  

ผลการวิเคราะห์ปริมาณสารแอนโทไซนานินท้ังหมด
ของแป้งมันม่วงญี่ปุ่น (Figure 1C) พบว่า แป้งท้ัง 4 สูตร มี
ปริมาณสารแอนโทไซยานินแตกต่างกัน (p < 0.05) โดยแป้ง
สูตร S4 มีปริมาณ สารแอนโทไซยานิ นสู ง ท่ีสุ ด  เท่ ากับ 
266±19.34 มิลลิกรัม/กรัม น้ำหนักแห้ง รองลงมาคือสูตร S3 
ซ่ึงมีปริมาณ สารแอนโทไซยานินเท่ากับ  162.19±24.10 
มิลลิกรัม/กรัม น้ำหนักแห้ง และสูตร S2 ซ่ึงมีปริมาณสารแอน
โทไซยานินเท่ากับ 85.09±22.49 มิลลิกรัม/กรัม น้ำหนักแห้ง 
ส่วนสูตรท่ีมีปริมาณสารแอนโทไซยานินน้อยท่ีสุด คือ สูตร

ควบคุม S1 ซ่ึงมีปริมาณสาร แอนโทไซยานินเท่ากับ 61.67±23.30 

มิลลิกรัม/กรัม น้ำหนักแห้ง 
ผลการทดลองนี้สอดคล้องกับรายงานวิจัยท่ีผ่านมา ซ่ึง

พบว่าในมันม่วงญี่ปุ่นมีสารแอนโทไซยานิน และอนุพันธ์ของ
สารอนุพันธ์ของแอนโทไซยานินหลายชนิด เช่น cyanidin       
3-caffeoyl-p-hydroxybenzoylsophoroside-5-glucoside, 
peonidin 3-caffeoyl sophoroside-5-glucoside, cyanidin-3-
(600-caffeoylsophoroside)-5-glucoside และ peonidin-3-
(600-caffeoylsophoroside)-5-glucoside [11] นอกจากน้ี
ยังมีรายงานว่าสารแอนโทไซยานินในมันเทศหวานสีม่วงสาย
พันธุ์ P40 มีความเสถียรต่อการดัดแปรด้วยความร้อนจากการ
อบ การน่ึงด้วยความดันสูง การใช้ไมโครเวฟ และการทอด 
[12] ส่วนการท่ีแป้งมันม่วงญี่ปุ่นสูตรท่ีมีการให้ความร้อนชื้น
ด้วยการน่ึงมีปริมาณแอนโทไซยานินสูง อาจเนื่องมาจากความ
ร้อนไปกระตุ้นให้เซลล์ของมันเทศปลดปล่อยสารแอนโทไซยานิ
นออกจากผนังเซลล์ได้ดีขึ้น [13] นอกจากน้ียังมีรายงานพบว่า
การให้ความร้อนโดยการต้ม และน่ึงทำให้แป้งมันเทศสีม่วงมี
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก และสารฟลาโวนอยด์สูงขึ้น [14] 
เช่นเดียวกับท่ีพบในการศึกษาน้ี ซ่ึงพบว่า การให้ความร้อนชื้น
ด้วยการน่ึงทำให้แป้งมันม่วงญี่ปุ่นมีปริมาณสารประกอบ        
ฟีนอลิก และสารฟลาโวนอยดส์ูงขึ้น  

ผลการวิเคราะห์ปริมาณอะไมโลสของแป้งมันม่วง
ญี่ปุ่น (Figure 1D) พบว่า แป้งสูตร S2 มีปริมาณอะไมโลสสูง
ท่ี สุ ด  เท่ ากับ  0.32±0 .02  มิ ลลิก รัม /กรัม  น้ ำห นักแห้ ง 
รองลงมาคือสูตร S3 ซ่ึงมีปริมาณอะไมโลสเท่ากับ 0.26±0.05 
มิลลิกรัม/กรัม น้ำหนักแห้ง ส่วนสูตร S4 และสูตรควบคุม S1 มี
ปริมาณอะไมโลสต่ำ โดยมีค่าเท่ากับ 0.12±0.01 และ 0.10±0.03 
มิลลิกรัม/กรัม น้ำหนักแห้ง ตามลำดับ โดยปกติอะไมโลสเมื่อ
ได้รับความร้อนจะสลายตัวกลายเป็นน้ำตาลโมเลกุลเดี่ยว แต่มี
รายงานพบว่ากรดซิตริกสามารถช่วยทำให้แป้งเสถียรต่อความ
ร้อนได้ดียิ่ งขึ้น  [15] จึงเป็นไปได้ว่าการท่ีแป้งสูตร S2 มี
ปริมาณอะไมโลสสูง อาจเน่ืองมาจากการดัดแปรด้วยกรดซิตริก 
ส่วนแป้งสูตร S3 และ S4 ซ่ึงมีการดัดแปรด้วยกรดซิตริกเช่นกัน 
แต่กลับพบว่ามีปริมาณอะไมโลสท่ีต่ำ ท้ังนี้เป็นไปได้ว่าการให้
ความร้อนท่ีสูงเป็นเวลานานสามารถสลายแป้งท่ีดัดแปรด้วยกรด
ซิตริกได ้
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Figure 1 Chemical compositions of different modified Japanese purple sweet potato starch formulae 
A = Total phenolic content, B = Total flavonoids content, C = Total anthocyanin content,  

D = amylose content 
 

   3.2. สมบัติทางกายภาพของแป้งมันเทศญี่ปุ่นสีม่วง 
จากการวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพของแป้งมันม่วง

ญี่ปุ่น (Table 2) พบว่า แป้งมันม่วงญี่ปุ่นท้ัง 4 สูตร มีปริมาณ
ความชื้น (moisture) ไม่แตกต่างกัน แต่มีค่า aw ต่างกัน โดย
สูตร S4 มีค่า aw สูงท่ีสุด การวิเคราะห์อัตราการพองตัวของ
แป้งมันม่วงญี่ปุ่น พบว่า แป้งท้ัง 4 สูตร มีอัตราการพองตัวไม่
แตกต่างกัน (p > 0.05) การพองตัวของแป้งเกิดขึ้นได้เมื่อ
ละลายแป้งในน้ำ แป้งจะดูดซึมน้ำไว้ภายในโมเลกุลแป้ง ทำให้
เม็ดแป้งพองตัว และหากให้ความร้อน แป้งจะจับกับน้ำได้มาก
ขึ้น และแป้งพองตัวได้มากขึ้น ซ่ึงส่งผลให้สามารถละลายน้ำได้
มากขึ้น [4] การวิเคราะห์สีของแป้งมันม่วงญี่ปุ่น พบว่า แป้ง
สูตรควบคุม S1 มีสีน้ำตาล ซ่ึงน่าจะเกิดจากความร้อนใน
ขั้นตอนการเตรียมแป้ง (การอบมันม่วงญี่ปุ่นให้แห้งที่อุณหภูมิ 
60 องศาเซลเซียส) แป้งสูตรควบคุม S1 มีสีท่ีซีดกว่าแป้งสูตร
อื่น ๆ โดยสีของแป้งมันม่วงญี่ปุ่นมีสีม่วงเข้มขึ้นเรื่อย ๆ จาก
แป้งสูตร S2, S3 และ S4 (Figure 2) โดยแป้งสูตร S2 มีสีม่วง
ปนเทา แป้งสูตร S3 มีสีม่วงปนแดง และแป้งสูตร S4 มีสีม่วง
ท่ีสุด ดังแสดงด้วยค่า L* a* b* (Table 3) สีของแป้งท่ีพบใน
การทดลองน้ีสอดคล้องกับผลการวิเคราะห์ปริมาณแอนโทไซ
ยานิน (Figure 1) ท้ังน้ีเน่ืองจากความร้อนไปกระตุ้นให้เซลล์
ของมันม่วงญี่ปุ่นปลดปล่อยสารแอนโทไซยานินออกจากผนัง

เซลล์ได้ดีขึ้น และยังช่วยให้ค่าสีเด่นชัดขึ้น และมีความเสถียร
มากยิ่งขึ้น [13] 

ในการวัดความหนืดของแป้งด้วยเครื่อง Brabender 
viscograph ทำโดยนำน้ำแป้งมาให้ความร้อนเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ 
จนถึงอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส ในระหว่างท่ีความร้อน
เพิ่มขึ้น ความหนืดของแป้งก็จะมากขึ้น เน่ืองจากแป้งจะพอง
ตัวและเข้ามาอยู่ใกล้กัน เมื่อเม็ดแป้งพองเต็มท่ี แป้งจะมีความ
หนืดสูงสุด (maximum viscosity; MV) จากน้ันเม็ดแป้งจะ
แตก และความหนืดจะลดลง ค่าความหนืดท่ีลดลงนี้เรียกว่าค่า 
breakdown (BD) ค่าน้ียิ่งน้อย แสดงว่าเม็ดแป้งมีความเสถียร
มาก แตกยาก จึงทำให้ความหนืดไม่ลดลงมากเมื่อถึงจุดสูงสุด 
หลังจากน้ันเครื่องจะลดอุณหภูมิจาก 95 องศาเซลเซียส มาท่ี 
50 องศาเซลเซียส ระหว่างน้ีชิ้นส่วนเล็ก ๆ ท่ีแตกออกจากเม็ด
แป้งจะรวมตัวกันทำให้ความหนืดเพิ่มขึ้น ปรากฏการณ์น้ี เรียกว่า 
retrogradation ค่าความหนืดท่ีเพิ่มขึ้นเน่ืองจาก retrogradation 
เรียกว่า ค่า setback (SB) ค่า น้ีถ้ าสู ง แสดงว่ามีการเกิด 
retrogradation มาก ซ่ึงเป็นสมบัติท่ีไม่พึงประสงค์ของแป้ง  

จากการวิเคราะห์ความหนืดของแป้งมันม่วงญี่ปุ่นท้ัง 4 
สูตร ด้วยเครื่อง Brabender viscograph (Table 4) พบว่า
ค่าความหนืดสูงสุด (MV) ของแป้งมันม่วงญี่ปุ่นท้ัง 4 สูตรมีค่า
ไม่แตกต่างกัน (p > 0.05) ซ่ึงสอดคล้องกับผลการทดลองท่ี
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พบว่าอัตราการพองตัวของแป้งมันม่วงญี่ปุ่นท้ัง 4 สูตรไม่
แตกต่างกัน ท้ังน้ีเนื่องจากค่าความหนืดสูงสุดเกิดขึ้นเน่ืองจาก
เม็ดแป้งท่ีพองตัวขึ้นเรื่อย ๆ ตามอุณหภูมิท่ีเพิ่มขึ้น เมื่อเม็ด
แป้งพองตัวเต็มท่ีจะเข้าใกล้กันจนทำให้มีความหนืดสูงสุด ส่วน

แป้งสูตร S4 มีค่า BD และ SB น้อยท่ีสุด แสดงให้เห็นว่าการ
ดัดแปรแป้งมันม่วงญี่ปุ่นด้วยกรดซิตริกร่วมกับการน่ึงเป็นเวลา 
40 นาที สามารถเพิ่มความเสถียรให้กับแป้ง และลดการเกิด 
retrogradation ได ้

 
 

 
 

Figure 2 Color of different modified Japanese purple sweet potato starch formulae 
 
 
 

Table 2 Physical properties of different modified Japanese purple sweet potato starch formulae 
Starch Moisturens aw Swellingns (g/g) 
S1 3.07±0.07 0.47±0.1c 4.60±4.16 
S2 3.10±0.13 0.47±0.02c 5.46±0.30 
S3 3.06±0.05 0.50±0.00ab 7.42±1.16 
S4 3.09±0.07 0.51±0.00a 8.20±0.85 

Note: mean ± SD (from 3 replicates)  
a-c = different letters (within the same column) indicate significant differences (p < 0.05) 
ns  = not significant (p > 0.05) 
 
 
 

Table 3 Color of different modified Japanese purple sweet potato starch formulae 

Starch 
color 

L* a* b* 
S1 67.03±0.01b 5.45±0.01c 7.93±0.05a 
S2 70.93±0.05a 5.42±0.01c 7.27±0.02b 
S3 66.05±0.02c 7.16±0.02b 4.66±0.02c 
S4 63.68±0.01d 9.48±0.01a 2.82±0.01d 

Note: mean ± SD (from 3 replicates)  
a-d = different letters (within the same column) indicate significant differences (p < 0.05) 
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Table 4 Viscosity analysis of different modified Japanese purple sweet potato starch formulae 
Starch MVns (cP) BD (cP) SB (cP) 
S1 359.46±6.28 35.57 ± 2.82a 99.00 ± 3.11a 
S2 311.4± 7.80 34.13 ± 1.92a 97.37 ± 1.59a 
S3 514.08±4.67 35.00 ± 2.03a 99.43 ± 2.82a 
S4 385.92± 8.48 28.00 ± 1.73b 27.17 ± 1.65b 

Note: mean ± SD (from 3 replicates)  
a,b = different letters (within the same column) indicate significant differences (p < 0.05) 
ns  = not significant (p > 0.05) 
cP = centipoise, MV = maximum viscosity, BD = breakdown, SD = setback 

 
3.3. ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของแป้งมันม่วงญี่ปุ่น 
ในงานวิจัยน้ีใช้วิธีการวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ

ของแป้งมันม่วงญี่ปุ่นท้ัง 4 สูตร 2 วิธี คือ วิธี DPPH radical 
scavenging activity แ ล ะ วิ ธี  ABTS radical scavenging 
activity โดยใช้  trolox เป็นสารมาตรฐาน พบว่าผลการ
ทดลองของท้ัง 2 วิธีเป็นไปในทางเดียวกัน คือ แป้งสูตร S4 มี
ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงที่สุด รองลงมาคือแป้งสูตร S3 (Figure 
3) ผลการทดลองน้ีสอดคล้องกับผลการศึกษาปริมาณสาร     
ฟีนอลิก และแอนโทไซยานินของแป้งมันม่วงญี่ปุ่นท้ัง 4 สูตร 
ซ่ึงเป็นการยืนยันว่าสารดังกล่าวมีผลต่อฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 
นอกจากน้ียังสอดคล้องกับรายงานวิจัยท่ีพบความสัมพันธ์เชิง
บวกระหว่างปริมาณสารฟีนอลิก และแอนโทไซยานินกับฤทธิ์
ต้านอนุมูลอิสระของมันเทศ [16] และมันม่วงญี่ปุ่น [17] 
 
4. บทสรุป 
 การดัดแปรมันม่วงญี่ปุ่นด้วยการใช้กรดซิตริก และ
ความร้อนทำให้แป้งมันม่วงญี่ปุ่นท่ีได้มีสมบัติทางเคมี สมบัติ
ทางกายภาพ และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระแตกต่างไปจากแป้งมัน
ม่วงญี่ปุ่นสูตรควบคุมท่ีไม่มีการดัดแปร โดยผลการทดลอง
พบว่าแป้งมันม่วงญี่ปุ่นสูตร S4 ท่ีผลิตโดยมีการดัดแปรด้วย
กรดซิตริก และน่ึงเป็นเวลา 40 นาที มีปริมาณฟีนอลิก ฟลาโว
นอยด ์และแอนโทไซยานินมากที่สุด มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูง
ท่ีสุด และจากผลการวิเคราะห์ความหนืดพบว่าแป้งมันม่วง
ญี่ปุ่นสูตร S4 มีค่า breakdown และค่า setback ต่ำท่ีสุด ซ่ึง
บ่งชี้ว่ามีความเสถียรมากที่สุด และไม่ทำให้เกิด retrogradation 
ผลท่ีได้จากการวิจัยน้ีเป็นข้อมูลเบื้องต้นท่ีมีประโยชน์ต่อ
กระบวนการผลิตแป้งมันม่วงญี่ปุ่นเพื่อให้ได้แป้งมันม่วงญี่ปุ่นท่ี
มีสมบัติตามท่ีต้องการ 
 

 
Figure 3 Antioxidant activity of different modified 
Japanese purple sweet potato starch formulae 

studied by DPPH radical scavenging activity (A) and 
ABTS radical scavenging activity (B) 

 
5. กิตติกรรมประกาศ 

ขอบคุณสถานท่ีทำการทดลอง สาขาอุตสาหกรรม
เกษตร คณะเกษตรศาสตร์และเทคโนโลยีมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตสุรินทร์ และคุณนันติยา 
สายยศ เจ้าหน้าท่ีห้องปฏิบัติการท่ีให้ความช่วยเหลือและดูแล
ในการปฏิบัติงาน 
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