
การท«รอง

3 .1  วัตถุติบ

วัตถุติบทใช้เใ]นนบังมันสำปะหลังธรรมชาติ ระตับ food  grade โดยไตัรับความ

อนุเคราะหจากบริษัทไทยวา จำกัด

3 .2  ขํ้ขตอขนละวิธีการทดลอง

3 .2 .1  คิกษาสมบัติทางกายกาน -  เคมีของแบังมันสำปะหลังรรรมชาติ

3 .2 .1 .1  ความช็น วิเคราะหตาม'วิธี'ใน A .O .A .C . 1980-14 .004 (23 )

( กาคผนวก ก . 1 )

3 .2 .1 .2  ความเไรนกรด-ด่าง (pH) วิเคราะหตามวิธีของ มอก.637-2529

(24 ) ( กาคผนวก ก .2 )

3 .2 .1 .3  ปริมาณฟ่อลฟ่อรัส วิเคราะหตามวิธีของ Sm ith  นละ C a ruso (25 )

< กาคผนวก ก .3 )

3 .2 .1 .4  ปริมาณอะไมโลส วิเคราะหตามวิธีของ Ba lagopa lan  และค{นะ 

(2 6 ) ( กาคผนวก ก .4 )

3 .2 .1 .5  การละลาย ( s o l u b i l i t y  ) และกำลังการนองตัว ( s w e l l in g  

power ) วิเคราะหตามวิธีของ Schoch (27 ) ( กาคผนวก ก .5 )

3 .2 .1 .6  ความหนีค ( v i s c o s i t y ) และอ{นหกมีแบังสุก (p a s t in g  te m p e ra tu re )

โดยไข้เคริอง B rabende r V is co  -  Amylograph (B ra b e n d e r- OHG D u isbu rg  ,

8004 40 8012, 700 c m g .c a r t r id g e )  ตามวิธีของ Watson (28 ) (กาคผนวก ก .6)



3 .2 .2  ศึกษาการด้คแปรแข้งมันสำปะหลังธรรมชาติด้วยป!)กิริยาเคมี

3 .2 .2 .1  ศึกษาภาวะทื่เหมาะสมในการด้คแปรแข้งมันสำปะหลังธรรมชาติด้วย

ป!)กิริยา c ro s s  -  l in k in g

นำแมังมันสำปะหลังธรรมชาตีมาทำการด้คแปรคามวิธีขรง S r i je s d a rk  

และ คผะ (19 ) ชี่งมีรายละเอียคขั้นตอนด้งนี้

เตรียมสารละลาย sodium ca rb ona te  ( Na2C03 , A .R . 

g rade ) ความเข้มขน 0 .2  M. จำนวน 1 ลิตร เติม sodium tr im e ta p h o s p h a te  

(Na3P30g1 p u r i t y  95 -97  % 1 Sigma 1 A.R . g rade ) ลงในสารละลายและกวนให ้

Ma3P303 ละลายหมค ปรับ pH ของสารละลายและวัคด้วย pH m e te r ( C o rn ing ,M 220 )

ให้ pH อย่ในช่วง 12.60 + 0 .50  โคยให้สารละลาย sodium h yd ro x id e  < MaOH 1 

A.R . grade ) ความเข้มข้น 4 .0  M. แล้วเติมแข้งมันสำปะหลังธรรมชาติ 750 กรัม และ 

กวนให้เข้ากันจะได้สารละลายแข้งที่มี pH 1 1 .0 0 + 0 .1 0

กวนสารละลายแข้งด้งกล่าวข้างด้นด้วยIครองกวนโคยควบคุมอุผหภมี 

ของสารละลายให้เท่ากับ 50 + 2 องศาเซลเซียส เมีอสินลคเวลาของป!)กิริยา ให้หยุค

ป!]กิริยาโคอปรับ pH ของสารละลายแข้งด้วยกรค h y d ro c h lo r ic  ( HCl , A .R .g ra de )  

ความเข้มข้น 1 .5  M. ให้ pH อยู่ในช่วง 6 .65 + 0 .05  ข้นแยกนำออกจากสารละลาย 

แข้งด้วยเคริอง c e n t r i f u g e  ( Haraeus Sepatech 1 V a r ifu g e  F .)  และล้างแข้งที 

ได้ด้วยนํ้ากลั่น 3 -4  ครั้ง นำแข้งทีล้างแล้วไปอบแห้งด้วยเคริองอบแห้งแบบถาค (Kan Seng

Lee M ach ine ry  , HA -  20 ) ท่ีคุผหภมี 50 + 2 องศาเซลเซียส เป็นเวลาประนาผ 15 

ชั่วโมง และบคนข้งที่อบแห้งด้วยเครีองบค p in  m i l l  ผังการด้คแปรแสคงในรปที่ 3 .1
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I ครียมสารละลาย Na CO 0 .2  M. จำนวน t ลิ?ใร-

เต็ม Na3P3Og ------------- )

ปรับ pH ของสารละลายใพอยุ่ในช่วง 12.60 + 0 .05  ด้วย NaOH 4 .0  M.

เต็มนปง 750 กรัม ---------A

ร /

ได้สารละลายแปงที่มี pH = 11+0.10

I

กวนสารละลายแปงดลอดเวลาในอ่างนาที่ควบคมอุทเหภฺมิที่ 50+2 °c

J ,
พอคป]]กิริยาโดยปรับ pH ด้วย HC1 1.5 M. ใพ้ได้ pH 6 .65 + 0 .05

I
ป่นแยกนาออกจากสารละลายแปง และล้างด้วยนากลน 3-4 ครั้ง

I
นำแปงท่ีล้างแล้วไปอบแพ้งท่ีอุทเพภุมิ 50 + 2 ° C เป่นเวลา 15 ชั่วโมง

รปท ี่.3 .1  ขั้นดอนการคัดแปรแฟ้งมันสำปะพลังธรรมชาต็ด้วยป]]กิริยา c ro ss  -  l in k in g
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ตัวแปรท่ีศึกษา ไตัแก่ ความเข้มข้นของ Na3P309 3 ระตับศึอ 

ร้อยละ 0 .20  , 0 .2 5  และ 0 .30  < โคยน้ําหนักแบงแห้ง ) และเวลาของป}]กิริยา 2

ระตับคีอ 4 และ 6 ชั่วโมง วางแผนการทคลองแบบ 3 x 2  Asym m etric  F a c to r ia l  

และทำการทคลอง 2 ชำ (2 9 ,3 0 )

การประIมินผล ะ นำแห้งมันลำปะหลังIชื่อมขวางที่อบแห้งแล้วมา 

วิเคราะหหาอุเนหภมิแห้งสก และความหนีคใน h e a tin g  -  c o o l in g  c y c le  โคฮใช้เครีอง
V

Brabender V is c o -A m y lo g ra ph  ทำการทคลอง 2 ชำ

นำค่าความหนีคค่าง  ๆ ของสารละลายแห้งมันสำปะหลังเชอมขวาง 

จากกราฟ่ Ba rbende r มาวิเคราะหข้อมลทางสถิติ เนิ่อใช้เที่นเก{นซนิจาร{นาในการค้คเลีอก 

ภาวะที่เหมาะลมในการตัดแปรแห้งมันสำปะหลังธรรมชาติค้วยปฐิกิริยา c r o s s - l in k in g  โคยจะ 

นิจารพาความหนีคของแห้งเปียสทื่อพหภุมิ 95 องศาเซลเชียล อุ{นหภุมิ 95 องศาเซลเชียส

นาน 30 นาที อุ{นหภมิ 50 องศาเซลเชียล ผลค่างระหว่างความหนีคของแห้งเปียกที่อุ{นหภุมิ 95 

องคาเซลเชียล และ 95 องศาเซลเซียส นาน30นาที และผลค่างระหว่างความหนีคของ 

แห้งเปียกท่ีอุ{นหภมิ 95 องศาเซลเชียล นาน 30 นาที และ 50 องศาเซลเชียล

3 .2 .2 .2  ศึกษาสมบัติของแห้งมันสำปะหลังเชิ่อมขวาง ตังนี้

3 . 2 .2 .2 .1  ความ'ช้ิน

3 .2 .2 .2 .2  การละลายและกำลังการนองตัว

3 .2 .2 .2 .3  ปริมา{นฟ่อสฟ่อรัสคกค้าง

3 .2 .2 .2 .4  ปริมาทเอะไมโลส

3 .2 .2 .3  ศึกษาภาวะที่เหมาะสมในการค้คแปรแห้งมันสำปะหลังเชอมขวางค้วย

ป^กิริยา o x id a t io n

นำแห้งมันสำปะหลังเชื่อมขวางที่ไค้ค้คเลีอกแล้วจากข้อ 3 .2 .2 .1  มา 

ทำการ o x id iz e  ควย sodium  h y p o c h lo r ite  (NaOCI,lO% a v a i la b le  c h lo r in e ,  

บริษัท S .R.Lab จำกัค , com m erc ia l grade ) ที pH 9 .00  + 0 .10  อุ{นหภมิห้อง โคอ 

ตัคแปลงจากวิธีของ H e rb e r t และค{นะ (31 ) ชื่งมิรายละเอียคขั้นคอนตังนี้
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เตรียมลารละลายข้ฟ่เน่อรื่ของ sodium b ic a rb o n a te  <NaHC03 , 

A.R . g rade ) และ sodium ca rb ona te  ( Na CO 1 A .R . g rade ) ให้ pH อย่2 3 ไ,

ในช่วง 8 .95  + 0 .0 5  จำนวน 1 ลิตร เติมแข้งมันลำปะหลังเชื่อมขวาง 750 กรัม กวนให ้

เข้ากันจะไค้สารละลายแข้งฑีมี pH 8 .85  + 0 .10  เติมสารละลาย NaOCl ปริมาทเต่างๆ

กวนให้เข้ากันจะไค้ลารละลายแข้งทีมี pH 9 .00  + 0 .10

กวนลารละลายแข้งค้งกล่าวค้วยเครื่องกวน ควบคุมป!]กิริยาให้อยู่

ท่ีอุทเนคุมิห้อง เมื่อลิ้นลุคเวลาของป)]กิริยา ให้นยุคป!]กิริยาโคยปรับ pH ของลารละลายแข้ง 

ค้วยกรค h y d ro c h lo r ic  ความเข้มข้น 1.5 M. ให้มิ pH เท่ากับ 6 .65 + 0 .05  ข้นแยก 

นํ้าออกจากลารละลายแข้งค้วยเคริอง c e n t r i fu g e  และล้างแข้งที'ไค้ค้วยนำกลัน 3-4 คร่ื’ง 

นำแข้งที่ล้างแล้วไปอบแห้งค้วยเครื่องอบแห้งแบบถาค ท่ียุทเVนามิ 50 + 2 องศาเซลเชียล เง็เน 

เวลา 15 ชั่วโมง และบคแข้งที่อบแห้งค้วยเคริองบค p in  m i l l  ผังการค้คแปรแลคงใน

รปท่ี 3 .2
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เฅรียมสารละลายบัฟ่เฟ่อรั้ของ NàHCO 3 และ Na2CO3 c pH 8 .95  + 0 .05  ) จำนวน 1 ลิคร

เคิมแป้งเชื่อมขวาง 750 กรัม

Ni/
ไอ้สารละลายแป้งที่มี pH 8 .85+0 .10

1ตัม NaOCI

H/
ไอ้สารละลายแป้งฑิ่มี pH 9 .00+0 .10

I
กวนสารละลายแป้งคลอคเวลาฑิ่อุเพลุมิห้อง 

นอุคปฏิกิริยาโคยปรับ pH อ้วย HCI 1.5 M. ให้ไอ้ pH 6 .65  + 0 .05

a
ป้นแยกนาออกจากลารละลายแป้งและล้างอ้วยนากลั่น 3-4 ครั้ง

I
นำแป้งท่ีล้างแล้วไปอบแห้งท่ีจุณ'พภร 50+2 °c เส์นเวลา 15 ชั่วโมง

รุปท 3 .2  ขั้นคอนการอ้คแปรแป้งมันลำปะ1Kลังเชั่อมขวางอ้วยปฏิกิริยา o x id a t io n



37

ตัวแปรที่คิกษาไค้แก่ความเข้มข้นของ NaOCI 3 ระตับ ค้อร้อยระ 

3 .0 , 4 .0  และ 5 .0  (โดยนํ้าVIนักแข้งแห้ง) และเวลาของปรุ]กิริยา 2 ระตับ ค้อ 4 และ ร 

ชัวโมง โคอวางแผนการทคลองแบบ 3 x 2  Asym m etric F a c to r ia l  และทำการทดลอง 

2 ชํ้า ( 2 9 ,3 0 )

การประเมินผล ะ นำแข้งมันสำปะหลังตัดแปรทื่อบแห้งแล้วมา

วิเคราะพทอุทเหภมิแข้งสุก และความหนีดใน h e a t in g -  c o o l in g  c y c le  โดยไข้เครื่อง
V

B rabender V i SCO -  Am ylograph ทำการทดลอง 2 ขำ

นำค่าความหนีดด่าง  ๆ ของสืารละลายแข้งมันสำปะหลังตัดแปรจาก 

กราน่ B rabender มาวิเคราะหข้อมลทางสถิติ เนิอใข้เชื่นเกทเ,ทพิจารถเาในการคัดเลีอกภาวะ 

ที่เหมาะสมในการตัดแปรแข้งมันสำปะหลังเชื่อมขวางค้วอป])กิริยา o x id a t io n  โดยจะนิจารon 

ท่ีความหนีดของแข้งเข้ยกทีอุทเหภุมิ 95 องคาเซลเชียล อุทเหภุมิ 95 องคาเซลเชียล นาน

30 นาที อุทเหภมิ 50 องคาเซลเชียล ผลค่างระหว่างความหนีดของแข้งเข้ยกที่อุทเหภุมิ 95

องคาเซลเซียส และ 95 องคาเซลเชียล นาน 30 นาที และผลต่างระหว่างความหนีคของแข้ง 

เข้ยกท่ีอุเแหภุมิ 95 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที แระ 50 องศาเซลเซียส

3 .2 .2 .4  คิกษาสมบัติของแข้งมันสำปะหลังเชื่อมขวางและออกซิไดช คังน้ี

3 .2 .2 .4 .1  ความช้ิน

3 .2 .2 .4 .2  การละลายและกำลังการพองตัว

3 .2 .2 .4 .3  ปริมาทเคาร่ืบอกซิล วิเคราะหดามวิธีของ M a tt is o n  

และ Legendre (3 2 ) ( ภาคผนวก ก .7 )

3.2 .2 .4 .4 ปริมาทเอะไมโลส


	บทที่ 3 การทดลอง

