
บทที่ 2 
ทฤษฎีและวรรณกรรมที่เก่ียวของ 

 
2.1  แปง 
 แปงเปนคารโบไฮเดรตที่สะสมอยูในพืชช้ันสูง พบในคลอโรพลาสต (ในใบ) และในสวน
ที่พืชใชเปนแหลงเก็บอาหาร เชน เมล็ด และหัว มนุษยไดรับแปงจากพชืแตกตางกันตามภูมิประเทศ
ในโลก ทางดานทวีปอเมริกาเหนือ/กลาง จะมีขาวโพด ขาวสาลีเปนแหลงใหแปงทีสํ่าคัญ ทางยุโรป
มีมันฝร่ัง และแถบเอเชีย แอฟริกามีขาว และมันสําปะหลังเปนตน แปงที่สําคัญที่มีการใชกันทัว่โลก 
คือ แปงขาวโพด แปงมันฝร่ัง แปงขาวสาลี และแปงมนัสําปะหลัง แปงเปนแหลงพลังงานที่สําคัญ
ในดานโภชนาการของมนุษย อาหารทั้งหมดสวนใหญจึงมีแปงเปนองคประกอบหลักของทุกชน
ชาติ เชน ขาว ขนมปง กวยเตี๋ยว และพาสตา เปนตน โดยคําวา “แปง” ในการผลิตนั้น หมายถึง 
คารโบไฮเดรตที่มีองคประกอบของคารบอน ไฮโดรเจน และออกซิเจน เปนสวนใหญ มีส่ิงเจือปน 
เชน โปรตีน ไขมัน และเกลือแรอยูนอยมาก สวนแปงที่ผลิตโดยทั่วไปที่ยังมีสวนประกอบอื่นๆอยู
มากจะเรียกวา ฟลาวร (Flour) เชน แปงขาวโพด แปงขาวสาลี   ถายังมีสวนประกอบของโปรตีนสูง 
ก็จะจัดอยูในประเภทฟลาวร เรียกวา Corn flour และ Wheat flour เชนเดียวกับแปงขาวเจาทีม่ี
โปรตีนรอยละ 7 – 8 ก็เรียกวา Rice flour แตเมื่อส่ิงเจือปนอันหมายถึง โปรตีน ไขมัน เกลือแรอ่ืนๆ 
ถูกสกัดแยกออกไป ทําใหแปงบริสุทธิ์มากขึ้น จึงจะเรยีกเปนสตารซ (Starch) เชน Corn starch และ 
Wheat starch เปนตน (กลาณรงค ศรีรอต และเกื้อกูล ปยะจอมขวัญ, 2546)  
 

2.1.1  องคประกอบภายในแปง (กลาณรงค ศรีรอต และเกื้อกูล ปยะจอมขวัญ, 2546)  
 แปงเปนคารโบไฮเดรต ที่จะประกอบดวยคารบอน ไฮโดรเจน และออกซิเจน ในอัตราสวน 
6 : 10 : 5 จะมีสูตรเคมีโดยทั่วไป คือ (C6H10O5)n แปงเปนพอลิเมอรของกลูโคส ซ่ึงประกอบดวย
หนวยของน้ําตาลกลูโคสมาเชื่อมกันดวยพนัธะกลูโคซิดิก (Glucosidic linkage) ที่คารบอนตําแหนง
ที่ 1 ทางดานตอนปลายของสายพอลิเมอรที่มีหนวยกลูโคสซึ่งมีหมูแอลดีไฮด (Aldehyde group) 
เรียกวาปลายรดีิวซิง (Reducing end group) แปงจะประกอบดวยพอลิเมอร 2 ชนิด    คอื    พอลิเมอร
เชิงเสน (อะมิโลส) และพอลิเมอรเชิงกิ่ง (อะมิโลเพกทิน) วางตัวในแนวรัศมี แปงจากแหลงที่
ตางกันจะมีอัตราสวนของอะมิโลส และอะมิโลเพกทินที่แตกตางกัน องคประกอบหลักภายในเม็ด
แปง ไดแก 

 2.1.1.1  อะมิโลส 
 อะมิโลสเปนพอลิเมอรเชิงเสนที่ประกอบดวยกลูโคส คือประมาณ 2,000 หนวย เชือ่ม 
ตอกันดวยพันธะกลูโคซิดิกชนิดแอลฟา-1,4 (α – 1,4) ดังภาพที่ 2.1 
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ภาพที ่2.1 โครงสรางของอะมิโลส 
ที่มา: ดัดแปลงจาก Tester (2004) 
 
  อะมิโลสในแปงแตละชนดิมีน้ําหนกัโมเลกุลแตกตางกันอยูในชวง 105  ถึง 106 ดาลตนั 
และแปงแตละชนิดมีขนาดโมเลกุล หรือระดับขั้นของการเกิดพอลิเมอร (Degree of polymerization, 
DP) ของอะมโิลสแตกตางกนั แปงที่มีโมเลกุลของอะมิโลสยาวจะมแีนวโนมในการเกิดรีโทรเกรเด
ชัน (Retrogradation) ที่ลดลง ในธรรมชาติอะมิโลสมีกิ่งกานอยูบางแตไมมาก อะมิโลสสามารถ
รวมตัวเปนสารประกอบเชิงซอนกับไอโอดีน และใหสารสีน้ําเงิน ซ่ึงเปนลักษณะเฉพาะที่บงบอก
ถึงแปงที่มีองคประกอบของอะมิโลส ตําแหนงของอะมิโลสภายในเม็ดแปงขึ้นอยูกับสายพันธุของ
แปงอะมโิลสบางสวนอยูในกลุมของอะมิโลเพกทิน แตมบีางสวนจะกระจายอยูทั้งในสวนอสัณฐาน 
(Amorphous หรือ Gel phase) และสวนผลึก (Crystalline) 
  2.1.1.2  อะมิโลเพกทิน 
 อะมิโลเพกทนิเปนพอลิเมอรเชิงกิ่งของกลูโคส สวนที่เปนเสนตรงของกลูโคสเชื่อมตอ
กันดวยพนัธะกลูโคซิดิกชนดิ α-1,4 และสวนที่เปนกิ่งสาขาที่เปนพอลิเมอรกลูโคสสายสั้น มีขนาด
โมเลกุลอยูในชวง 10 ถึง 60 หนวย เชื่อมตอกันดวยพนัธะกลโูคซิดิกชนิด α-1,6 แสดงดังภาพที่ 2.2 

 

 
 

ภาพที ่2.2 โครงสรางของอะมิโลเพกทิน 
ที่มา: ดัดแปลงจาก Tester (2004) 
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 หนวยกลูโคสที่มีพันธะกลูโคซิดิกชนิด α-1,6 มีอยูประมาณรอยละ 5 ของปริมาณ
หนวยกลูโคสในอะมิโลเพกทินทั้งหมด ขนาดโมเลกุลของอะมิโลเพกทินในแปงแตละชนดิมีคา 
ประมาณ 2 ลานหนวย อะมิโลเพกทินมีน้ําหนกัโมเลกุลประมาณ 1,000 เทา ของอะมิโลส คือ
ประมาณ 107 ถึง 109 ดาลตัน และมีอัตราในการคืนตวัต่ํา เนื่องมาจากอะมิโลเพกทินจะมีลักษณะ
โครงสรางเปนกิ่งโดยลกัษณะโครงสรางแบบกิ่งของอะมิโลเพกทินประกอบดวยสายโซ (Chain) 3 
ชนิดคือ 

   1 สาย A (A-chain) มีการเชื่อมตอกับสายอื่นที่ตําแหนงเดียว  และจะไมมีกิ่ง
เชื่อมตอออกจากสายชนิดนี้ (Unbranched structure) 

  2 สาย B (B-chain) มีโครงสรางแบบกิ่งเชื่อมตอกับสายอื่นๆ 2 สาย หรือมาก 
กวาโครงสรางอะมิโลเพกทนิประกอบดวยสาย A และสาย B ในอัตราสวน 0.8-0.9: 1 

 3 สาย C (C-chain) เปนสายแกนประกอบดวยหมูรีดวิซิง 1 หมูในอะมิโลเพก 
ทินแตละโมเลกุลประกอบดวยสาย C 1 สาย เทานั้น 

 2.1.1.3  สารตวักลาง 
 สารตัวกลางมีเพียงสวนนอยในแปงบางชนดิ ซ่ึงองคประกอบนี้มนี้ําหนักโมเลกุลนอย

กวาอะมิโลเพกทิน แตใหญกวาอะมิโลส (Rupp and Schwartz, 1988) 
 
2.1.2  สวนประกอบอื่นๆภายในเม็ดแปง (กลาณรงค ศรีรอต และเกื้อกลู ปยะจอมขวญั

,2546)  
 2.1.2.1  สวนที่ไมใชแปงท่ีแยกไดจากแปง (Particulate material)  ไดแก โปรตีนทีไ่ม

ละลายน้ํา และผนังเซลลซ่ึงจะมีผลกระทบตอกระบวนการผลิตแปง 
 2.1.2.2  สวนที่ติดกับพื้นผิวของเม็ดแปง (Surface material)  ซ่ึงสามารถจะสกัดออก

ไดโดยไมทําลายแปง 
 2.1.2.3  สวนที่ติดอยูภายในเม็ดแปง (Internal components)  สามารถแยกออกไดโดย

การทําลายเม็ดแปง เชน ไขมันในแปงจากธัญพืช หมูฟอสเฟตในแปงมันฝร่ัง และสารประกอบ
ไนโตรเจนในแปง 
 

2.1.3  สวนประกอบที่มีผลตอลักษณะและคุณสมบัตขิองเม็ดแปง 
 2.1.3.1  ไขมัน 

 โดยสวนใหญแปงจะมีองคประกอบของไขมันอยูต่ํากวารอยละ 1 ชนิดของไขมันทีม่ี
อยูในแปงมีผลตอคุณสมบัติของแปง เชน มีผลตอความหนืดของแปง อีกทั้งไขมันที่เกาะอยูกับอะ
มิโลสยังทําใหไมสามารถหาปริมาณอะมิโลสในแปง โดยการวัดการเปลี่ยนแปลงสีเมื่ออะมิโลสทํา
ปฏิกิริยากับไอโอดีน (Tester and Karkalas, 2001) ดังนั้นในการวิเคราะหคุณสมบัติของแปงจะตอง
กําจัดไขมนัโดยการสกัดดวยตัวทําละลาย หรือยอยสลายโดยใชน้ํายอย ไขมันภายในแปงมีทั้งที่อยู
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บริเวณพืน้ผิว และในเมด็แปง ซ่ึงประกอบดวยไตรกลเีซอไรด (Triglyceride) กรดไขมันอิสระ 
(Free fatty acid) กลูโคลิปด (Glucolipids) ฟอสฟอลิปด (Phospholipids) และไขมนัที่อยูกระจาย
ทั่วไปภายในเม็ดแปง โดยเชื่อมพันธะกับคารโบไฮเดรตแบบหลวมๆ แปงจากพืชหวั และจากถั่วไม
มีไขมันภายในเม็ดแปง ซ่ึงแตกตางจากแปงจากธัญพืช (กลาณรงค ศรีรอต และเกื้อกลู ปยะจอมขวญั
, 2546)  
 2.1.3.2  ไนโตรเจน 

 ภายในแปงมีสวนประกอบของโปรตีนอยูต่ํากวารอยละ  1  โดยโปรตีนเกาะอยูบริเวณ
พื้นผิวของเม็ดแปงทําใหมีผลกระทบตอลักษณะของแปง คือทําใหเกิดประจุบนพืน้ผิวเม็ดแปง มีผล
ตอการกระจายของเม็ดแปง ทําใหแปงมอัีตราการดูดซับน้ํา อัตราการพองตัว และอัตราการเกดิเจ
ลาทิไนซเปลี่ยนแปลงไป ทาํใหเกิดปฏิกิริยาเมลลารด (Maillard reaction) ระหวางการทําปฏิกิริยา
กันของกรดอะมิโนกับน้าํตาลรีดิวซิง ทําให สี และกลิ่นของผลิตภัณฑเปลี่ยนแปลงไป ซ่ึงโดยสวน
ใหญปฏิกิริยาเชนนี้จะเกดิกบัแปงจากธัญพืช เนื่องจากมีปริมาณโปรตีนสูง (กลาณรงค ศรีรอต และ
เกื้อกูล ปยะจอมขวัญ, 2546) 
 2.1.3.3  แรธาต ุ
 แปงโดยทัว่ไปมีองคประกอบของแรธาตุตางๆ เชน โซเดียม โพแทสเซียม แมกนีเซยีม 
ฟอสฟอรัส และแคลเซียม โดยสวนใหญไมเกินรอยละ 0.4 โดยเฉพาะฟอสฟอรัสซึ่งเปนแรธาตุทีม่ี
ผลตอคุณสมบัติของแปงมากที่สุด และพบวาในแปงที่มปีริมาณของฟอสฟอรัสมากจะชวยใหแปงมี
ความหนดืมากขึ้น และยังสามารถพัฒนาความแข็งแรงของเจล (Moorthy, 2002) 
  

2.1.4  โครงสรางและการรวมตัวเปนเม็ดแปง (กลาณรงค ศรีรอต และเกื้อกูล ปยะจอมขวัญ
,2546) 
 แปงที่พบในธรรมชาติจะพบอยูในรูปเมด็แปง (Granule) ขนาดเล็กแตเมื่อตรวจดูลักษณะ
ของเม็ดแปงชนิดตางๆดวยกลองจุลทรรศนแบบธรรมดา และแบบอิเล็กตรอนพบวาเม็ดแปงจะมี
ขนาด รูปราง และลักษณะแตกตางกันไปขึ้นอยูกับแหลงของแปงนั้นๆ เม็ดแปงมโีครงสรางเปน
แบบกึ่งผลึก (Semi-Crystalline) โดยโมเลกุลของอะมิโลส และอะมิโลเพกทินจะจัดเรียงตัวในเมด็
แปงเปนโครงสรางทั้งสวนที่เปนผลึก และสวนอสัณฐาน ดังภาพที่ 2.3 สวนสายโซส้ันของอะมิโล 
เพกทินจะจดัเรียงตัวลักษณะเกลียวมวนคู (Double helices) ซ่ึงบางสวนจะเกดิเปนโครงสรางที่เปน
ผลึก สวนอสัณฐานของเมด็แปงจะประกอบดวยโมเลกุลของอะมิโลส และสายโซยาวของอะมิโล  
เพกทิน เม็ดแปงจะมีลักษณะโครงสรางผลึก 3 แบบ ขึ้นกับความหนาแนนในการจัดเรียงตวัของ
เกลียวคู ถาเกดิการเรียงตวัหนาแนนมากจะเกดิเปนผลึกแบบ A (แปงจากธัญพืชตางๆ) ถาเรียงตัวกนั
หลวมๆจะเกิดผลึกแบบ B (แปงจากพืชหวั) และถาเกิดการรวมตัวทั้งแบบ A และแบบ B จะรวมกัน
จัดเปนแบบ C (แปงจากพชืตระกูลถ่ัว) สวนโครงสรางผลึกที่ตางกันจะใหลักษณะการกระจายตวั
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ของแสงตางกนั ซ่ึงสามารถตรวจสอบโครงสรางชนิดของเม็ดแปงไดโดยเทคนิครังสเีอ็กซเรย (Wild 
angle x-ray diffraction, WAXS) แปงที่มีโครงสรางผลึกตางกันจะใหรูปแบบของการหักเหรังสี
เอ็กซเรย (X-ray diffraction) ตางกันดวย 

 

 
 

ภาพที่ 2.3 โครงสรางแบบกึ่งผลึกของเม็ดแปง 
ที่มา: ดัดแปลงจาก Tester (2004) 
 
2.2  มันเทศ (Sweet potato) 
 มันเทศกําเนิดมาจาก Ipomoea trifida ซ่ึงมีจํานวนโครโมโซม 2n=90 เปนมันเทศชนดิหนึ่ง
จากประเทศเมก็ซิโก มันเทศพันธุนี้มีเถาเรยีวเล็ก มีขน และเลื้อยพนั หัวใชรับประทานไมได สวน
มันเทศอีกพนัธุหนึ่งซึ่งรับประทานไดนั้นพบในประเทศเวเนซูเอลา และประเทศในเขตรอนของ
ทวีปอเมริกา เกิดจากการผสมพันธุระหวาง Ipomoea trifida และ Ipomoea batatas ซ่ึงตางก็มีจํานวน
โครโมโซม 2n=90 และใหลูกผสมชั่วที่ 1 ที่ไมเปนหมัน การปลูกมันเทศพันธุนี้เพื่อบริโภคนั้น
สันนิษฐานวาเริ่มทางตอนใตของประเทศเม็กซิโก สําหรับประเทศไทยสันนิษฐานวาชาวจีนทีเ่ขามา
ติดตอคาขายในสมัยกรุงศรอียุธยาเปนราชธานี เปนผูเร่ิมนํามาปลูกเพื่อใชบริโภคหลังจากนัน้จึง
แพรไปยังจังหวัดตางๆทั่วประเทศ โดยชาวจีนเรียกมนัเทศวา ฮวงกัว้ ชาวพืน้เมอืงในอเมริกาใต
เรียกวา Batatas ชาวยุโรปเอาสําเนียงที่ชาวพ้ืนเมืองเรียกมาใชจึงเพีย้นไปเปน Potato แตเนื่องจากมี
อยู 2 ชนิดคือ ชนิดหวาน และไมหวาน ชนิดหวานจงึเรยีกวา Sweet potato (มันเทศ) และชนดิไม
หวานเรียกวา Irish potato (มันฝร่ัง) เนื่องจากไดมีผูนํามันชนิดนี้ไปปลูกในประเทศไอรแลนด 
สหราชอาณาจกัรมากอน (คณาจารยภาควชิาพืชไรนา มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 2542)  

มันเทศมีช่ือทางวิทยาศาสตรวา Ipomoea batatas (L.) Lamk อยูในวงศ Convolvulaceae ลํา
ตนมีลักษณะเปนเถาเลื้อยไปตามผิวดิน มนัเทศแตละพนัธุจะมีสีของหัวมีตั้งแตสีขาว เหลือง น้ําตาล 
แดง และมวง สีของเนื้อจะม ีสีขาว เหลือง สม และมวง (พีรศักดิ์ วรสุนทโรสถ, 2544) รูปรางขนาด 
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และผิวของหวั รูปรางของใบ ความลึกของราก ระยะเวลาการสุกแก ความตานทานโรคแตกตางกนั
ไปในมันเทศแตละสายพันธุ (คณาจารยภาควิชาพืชไรนา มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 2542) 

 
2.2.1  ลักษณะทางพฤษศาสตรของมันเทศ 

 2.2.1.1  ราก 
 มันเทศมีระบบรากแบบรากฝอย (Fibrous root system) รากเกิดจากขอของลําตนที่ใช
ปลูก หรือลําตนที่เจริญทอดไปตามผิวดินเรียกวา Adventitious root รากนี้จะสะสมอาหาร และขยาย
เปนหวัขนาดใหญอยูใตผิวดนิจนถึงลึก 40 เซนติเมตร มันเทศตนหนึ่งอาจมหีวัมาก กวา 50 หวั 
(คณาจารยภาควิชาพืชไรนา มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร, 2542) รูปรางหัวมีตั้งแตเล็กเรียวยาวไป
จนถึงรูปรางกลม ผิวหวัอาจเรียบหรือหยาบขรุขระ และมักจะมีรากแขนง (Lateral root หรือ 
Secondary root) หัวมันเทศจะประกอบไปดวยเนื้อเยื่อที่คอนขางซับซอนเมื่อตัดตามขวางจะพบการ
เรียงตัวของเนือ้เยื่อเปนชัน้ดงันี้ ช้ันนอกสุดเรียกวา Periderm ซ่ึงเปนชั้นของเซลลผิวชั้นนอก 
(Epidermal cell) ถัดเขาไปเปนชั้นเซลลพาเรนไคมา (Parenchyma cell) เปนที่สะสมแปง มีทอน้ํา
ยาง (Latex tube) ทอน้ําปฐมภูมิ (Primary xylem) และทออาหาร (Phloem) ซ่ึงเปนสวนที่สรางทอ
ลําเลียงทุติยภมูิ (Secondary vascular element) และพาเรนไคมาที่สะสมแปง (Storage parenchyma) 
หัวมันเทศใชขยายพนัธุได เมือ่ปลูกยอดออนจะเจริญออกมาจากตา (Adventitious bud) ที่อยูดานบน
ของหัว (กฤษฎา สัมพันธารักษ, 2541)  
 2.2.1.2  ลําตน 
 เปนประเภทเถาเลื้อย เนื้อออน และมนี้ํายางสีขาว โดยธรรมชาติมันเทศเปนพืชยนืตน 
แตนิยมปลูกเปนพืชลมลุก เถามีความยาว 1.2 – 3.0 เมตร บางพันธุเปนพุม ลําตนออนมีขนละเอียด
ปกคลุม เมื่อแกผิวจะเรียบ (คณาจารยภาควิชาพืชไรนา มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 2542) และมรูี
เล็กๆเรียกวาเลนทิเซล (Lenticel) อยูทั่วไป สีของลําตนแตกตางไปตามพันธุ มีสีตั้งแตเขียวออน ไป
จนถึงสีมวง (กฤษฎา สัมพันธารักษ, 2541)  
 2.2.1.3  ใบ 
 เปนใบเดี่ยวเกดิเวยีนรอบตน (Spiral) มีการจัดเรียงตวั (Phyllotaxy) เทากับ 2/5 ขนาด 
และรูปรางใบแตกตางกันไปตามพันธุ แมภายในตนเดียวกันใบก็อาจไมเหมือนกนัขึ้นอยูกับอายุ 
แผนใบของใบแรกๆ มีลักษณะเปนรูปหวัใจ ที่มีปลายใบยาวแหลม ใบสวนมากเปนรูปไขขอบใบมี
รอยหยกัที่คอนขางลึก ใบมขีนาด 5-15 x 5-15 เซนติเมตร กานใบ (Petiole) ยาวดานบนเปนรอง 
โคนกานโปงเล็กนอย ความยาวของกานใบแตกตางกันไปตามพันธุตั้งแต 5-30 เซนติเมตร มีตอม
น้ําหวาน (Nectary gland) เล็กๆ 2 ตอมอยูตรงสวนที่กานใบติดกับแผนใบใบมีสีเขยีว หรือมวง เสน
กลางใบ และดานหลังแผนใบบางครั้งมีสีมวง (กฤษฎา สัมพันธารักษ, 2541) 
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 2.2.1.4  ดอก 
 ดอกของพืชในวงศนีจ้ะมีลักษณะคลายกบัดอกของพืชในวงศ Solanaceae ชอดอกมัน
เทศเปนแบบ Raceme เกิดตามมุมใบ ดอกประกอบดวยกลีบดอกทีม่ีฐานเชื่อมติดกันเปนรูปกรวย 
ปลายแยกเปน 5 แฉกคลายดอกผักบุง กลีบดอกมีสีชมพูปนมวง มีเกสรตัวผู 5 อันแยกเปนอิสระ 
กานเกสรตวัผูยาวไมเทากัน รังไขมี 2 ลอคคุล แตละลอคคุลมี 1–2 ออวุล บางดอกมี 4 ลอคคุล
เนื่องจากการแบงตัวผิดปกต ิ ยอดเกสรตวัเมียแยกเปน 2 แฉก มันเทศที่ปลูกในเขตอบอุนไมมีดอก 
สวนที่ปลูกในเขตรอนจะออกดอกแตมักไมติดเมล็ด อาจเปนเพราะพนัธุเหลานั้นเปนหมันเนื่องจาก
ใชลําตนขยายพันธุติดตอกนัเปนเวลานาน (คณาจารยภาควิชาพืชไรนา มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 
2542) 
 2.2.1.5  ผลและเมล็ด 
 ผลเปบแบบ Capsule เมื่อแหงจะแตก เสนผาศูนยกลางประมาณ 5 – 8 มิลลิเมตร ผล
หนึ่งมี 4 ลอคคุล แตละลอคคุลม ี2 เมล็ด ผลหนึ่งๆ จะม ี8 เมล็ด แตเปนเมล็ดที่สมบูรณเพียง 1 – 2 
เมล็ดเทานั้น เมล็ดมีขนาดเลก็ ยาวประมาณ 3 มิลลิเมตร มีสีดําคอนขางแบน ดานหนึ่งผิวเรียบมีรอย
ที่เกิดจากออวลุหลุดออกไปเรียกวา Hilum และมีรูเล็กๆ (Micropyle) อยู สวนอีกดานหนึ่งเปน
เหล่ียมเมล็ดมีเยื่อหุมเมล็ด (Seed coat หรือ Testa) หนามาก (กฤษฎา สัมพันธารักษ, 2541) เมล็ดมัน
เทศมีการพักตวั เนื่องจากเมล็ดคอนขางหนา และน้ําซึมผานไดยาก เมล็ดมีการงอกแบบ Epigeal 
germination (คณาจารยภาควิชาพืชไรนา มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 2542) 
 
 2.2.2  การเจริญเติบโตและพัฒนาการ (พีรศักดิ์ วรสุนทโรสถ, 2544)  
 ตามปกติมีการปลูกมันเทศเปนพืชลมลุกอายุส้ัน นยิมใชยอดเปนวัสดปุลูก มีการเจริญเติบ 
โตของรากจากสวนขอที่ฝงอยูใตดนิจากสวนฐานของตาตามซอกใบภายในประมาณ 2 วันหลังปลูก 
รากที่ออกจากขอเจริญเติบโตไปเปนรากฝอยอยูเปนกระจุก มกีารแตกยอดใหมจากสวนขอของยอด
ที่ใชปลูก มีรากงอกจากสวนขอที่สัมผัสกับดิน การสะสมอาหารในรากที่อยูในบริเวณชั้นบนของผิว
ดินลึกไมเกิน 30 เซนติเมตร มีลักษณะเปนหัว 3-12 หัวตอตน ทั้งบนยอดที่ใชเปนวัสดุปลูก และบน
เถาที่ทอดยาวไปตามผิวดิน อายุการปลูกมันเทศตามปกตินาน 3-7 เดือนขึ้นอยูกับพันธุ และสภาพ 
แวดลอมสามารถจําแนกการเจริญเติบโตออกไดเปน 3 ระยะ คือระยะเริ่มตนมีการเจริญของระบบ
รากยอยจํานวนมาก โดยมกีารเจริญเติบโตของสวนเถาเพียงเล็กนอย และระยะกลางมีการเจริญเติบ 
โตของเถา และใบเปนจํานวนมากเริ่มลงหัว สําหรับระยะสดุทายเปนระยะขยายตัวของหัวมกีาร
เจริญเติบโตของเถา และรากเพียงเล็กนอย พื้นที่ใบรวมมีคาคงที่ และลดลงในระยะตางๆ สําหรับหัว
สามารถงอกตนใหมไดทันท ี หลังการเก็บเกี่ยวจากสวนเยื่อเจริญที่ทําหนาที่ลําเลียงอาหาร และน้ํา
โดยเฉพาะในสวนปลายของเถาที่ติดกับหวัเมื่อนํามาเก็บรักษา หัวแกทีเ่ก็บไวสามารถแตกหนอจาก
สวนกลาง และปลายของหวั 
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 มันเทศสามารถปลูกในดินสภาพตางๆ สภาพดินที่เหมาะสมมีสภาพเปนดนิรวนปนทราย 
ดินชั้นลางมีลักษณะเปนดินเหนียว ระบายน้ําดี มันเทศไมทนนานตอสภาพน้ําทวมขงั ตามปกติทํา
การปลูกบนสันเนินเลก็ๆ หรือสันรอง คา pH ของดินที่เหมาะสม 5.6-6.6 แตสามารถเจริญเติบโตได
ดีในสภาพดินที่เปนกรดมีคา pH ลดต่ําลงถึง 4.2 การปลูกมันเทศสามารถปลูกไดตลอดปหากไมมี
ปญหาความแหงแลง ในบริเวณที่มีชวงแลงยาวนานการปลุกในชวงตนฤดูฝนใหผลดีที่สุด สําหรับ
การเก็บเกีย่วมนัเทศนั้นจะไมมีกําหนดแนนอน ทั้งนี้แตกตางกันไปตามพันธุ วิธีการเพาะปลูก และ
สภาพภูมิอากาศในภูมภิาคเอเชียตะวันออกเฉียงใตโดยท่ัวไปทําการเก็บเกี่ยวหลังปลูก 3-4 เดือน 
 

2.2.3  การจําแนกพันธุของมันเทศ (คณาจารยภาควิชาพืชไรนา มหาวิทยาลัยเกษตร ศาสตร
, 2542) 
 2.2.3.1  พันธุเบา 
 อายุเก็บเกี่ยวประมาณ 90 วัน หลังปลูก เชน กัวเตมาลา พม.02 นส.25 และโนนนาค 
 2.2.3.2  พันธุกลาง 
 อายุเก็บเกี่ยวประมาณ 120 วนั เชน หวยสีทน 1 ไทจุง หัวโตแดง โอกดุ แมโจ และหัว
โตขาว 
 2.2.3.3  พันธุหนัก 

 อายุเก็บเกี่ยวประมาณ 150 วนั เชน Centenial L89 L4-116 L3-64 และ Rose Centenial 
 
2.2.4  องคประกอบทางเคมีของมันเทศ 

 คุณคาทางอาหาร และองคประกอบทางเคมีของมันเทศ จะแตกตางกันไปตามแตละสาย
พันธุ แตจะมคีวามแปรปรวนคอนขางมาก อันเปนผลมาจากการตอบสนองตอสภาพแวดลอมและ
วิธีการในการเพาะปลูก (พีรศักดิ์ วรสุนทโรสถ, 2544) โดยแสดงดังตารางที่ 2.1  
 
ตารางที่ 2.1 องคประกอบทางเคมีของหัวมนัเทศสดพันธุตางๆ 

สายพันธุ ความชื้น 
(% db) 

แปง 
(% db) 

โปรตีน 
(% db) 

ไขมัน 
(% db) 

เถา 
(% db) 

เสนใย 
(% db) 

เกษตร 
(เนื้อสีเหลือง) 

ไข 
(เนื้อสีสม) 
ตอเผือก 

(เนื้อสีมวง) 

71.79±2.70 
 

72.12±1.69 
 

67.77±3.07 

70.53±0.98 
 

65.62±0.64 
 

63.98±1.09 

4.21±0.03 
 

2.48±0.04 
 

2.44±0.04 

0.24±0.02 
 

0.41±0.01 
 

0.49±0.03 

2.94±0.03 
 

2.11±0.01 
 

3.30±0.13 

3.27±0.12 
 

3.54±0.09 
 

3.43±0.06 

ที่มา: กุลยา ล้ิมรุงเรืองรัตน (2535)  
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2.3  กระบวนการผลิตแปงมันเทศ 
 กระบวนการผลิตแปงมันเทศโดยทั่วไป เร่ิมตนดวยการลางทําความสะอาดสิ่งสกปรกหรือ
ส่ิงเจือปนที่ติดมากับมันเทศออกกอนโดยใชน้ําเปลา ทําการปอกเปลือก แลวนํามนัเทศมาลางดวย
น้ําอีกครั้งเพื่อกําจัดเอาเปลือกออกจากหัวมันเทศ หวัมนัเทศที่ผานการปอกเปลือกแลวบางครั้งอาจมี
โรค หรือแมลงทําลายบางสวนของหวัก็ตองมีการตัดเอาสวนนั้นออก (Villareal and Griggs, 1982) 
จากนั้นนํามันเทศมาลดขนาดโดยหั่นเปนแผนบาง แทง หรือลูกบาศก ในขั้นตอนนี้ช้ินมันเทศอาจ
เกิดการเปลีย่นแปลงเปนสีน้ําตาลบางสวน เนื่องจากการเกิดปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลโดยเอนไซม
โพลีฟนอลออกซิเดส (Polyphenol oxidase) ซ่ึงเปนเอนไซมที่มอียูในมนัเทศ และเปนตวัเรง
ปฏิกิริยาการเกดิสีน้ําตาล (Jangchud et al., 2003) ซ่ึงสําหรับปฏิกิริยาสีน้ําตาลที่เกิดขึ้น นอกจากจะ
สงผลกระทบตอสีของชิ้นมันเทศแลว ยังสงผลตอสีของแปงมันเทศทีไ่ดดวย ดังนัน้จึงตองใชวิธีที่
จะยับยั้ง หรือปองกันการเกดิสีน้ําตาลในชิน้มันเทศ โดยอาจแชช้ินมันเทศในน้ําภายหลังจากการหัน่
ทันที และใชเวลาในการแชแตกตางกัน คอื 30 60 และ90 นาที ตามลําดับ พบวาการใชเวลาในการ
แชช้ินมันเทศในน้ําสามารถชวยกําจัดสารที่สามารถละลายน้ําได คือ สารโพลีฟนอล (Polyphenol)
ซ่ึงทําใหเกดิสีน้ําตาลกับชิ้นมันเทศ แตอยางไรก็ตามการแชช้ินมันเทศในน้ําอาจมผีลตอการลดลง
ของสารอาหาร เนื่องจากการแชน้ําทําใหเยื่อหุมผนังเซลเกิดเปลี่ยนแปลงไป มีผลทําใหสารอาหาร
ตางๆละลายในน้ําได (Owori and Hagenimana, 2000) ดังนั้นเพื่อปองกันการสูญเสียสารอาหารไป
กับน้ําที่แชมนัเทศจึงอาจใชสารเคมีชนิดตางๆโดย สุภารัตน เรืองมณไีพฑูรย และคณะ (2528) ได
ทําการศึกษาชนิดสารเคมีตางๆที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงสีของมันเทศ โดยนํามันเทศพันธุเกษตร 
และพันธุไขทีป่อกเปลือกหัน่เปนแผนหนา 0.5 เซนติเมตร แชในสารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟต
ที่มีความเขมขนรอยละ 0.5   กรดซิตริกที่มคีวามเขมขนรอยละ 0.05   และสารละลายโซเดียมแอซิด
ไพโรฟอสเฟต ที่มีอัตราสวน 3:1 ที่มีความเขมขนรอยละ 0.4 นาน 30 นาที พบวาการใชสารละลาย
ทั้ง 3 ชนิด สามารถชวยปองกันการเปลี่ยนแปลงสีของชิ้นมันเทศไดดี แตสําหรับการใชสารละลาย
โซเดียมเมตาไบซัลไฟตจะปองกันการเปลีย่นแปลงสี และรักษาสีของแปงใหคงอยูไดดีกวาการใช
สารละลายตัวอ่ืน และยังชวยลดการสูญเสียปริมาณวิตามินซีในระหวางกระบวนการแปรรูปไดดี
ที่สุด นอกจากนี้ยังพบวาความรอนสามารถยับยั้งการทํางานของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส โดย
การใหความรอนกับชิ้นมันเทศในการลวก โดยจะใชเวลาที่แตกตางกนัคือ 3 4 5 6 และ7 นาที 
ตามลําดับ และที่ระดับเวลาตางๆก็จะใชอุณหภูมิของน้ําที่ลวกแตกตางกันคือ 75 80 85 และ90 องศา
เซลเซียส ตามลําดับ จากผลการศึกษาพบวาการนําชิน้มันเทศมาลวกในน้ําที่อุณหภมูิ 85 องศา
เซลเซียส เวลา 5 นาที สามารถทําลายเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสได (ศิริพร โอวาทฬารพร, 2532)  
 ภายหลังจากขัน้ตอนการยบัยั้งการเกดิปฏิกิริยาการเกิดสนี้ําตาลในชิ้นมันเทศแลว จะตองนํา
ช้ินมันเทศมาผานการลดขนาด และลดความชื้นโดยการใชตูอบลมรอน หรือตากแดด แตอยางไรกด็ี
จะตองควบคมุไมใหอุณหภมูิที่ใชในการลดความชื้นเกิน 65 องศาเซลเซียส เนื่องจากอุณหภูมิสูงทาํ
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ใหเกิดการเสยีสภาพของโปรตีน และอาจทําลายเม็ดแปงได (Owori and Hagenimana, 2000) 
จากนั้นจะบดชิ้นมันเทศแหงโดยอาจทําการบดมากกวา 1 คร้ัง โดยเริ่มจากการบดหยาบแลวตาม
ดวยการบดละเอียด และนํามันเทศแหงทีบ่ดแลวมารอน  โดยมากนิยมใชตะแกรงรอนที่มีขนาดรู
ตะแกรง 100 เมส (กุลยา ล้ิมรุงเรืองรัตน, 2535) เก็บรักษาแปงในภาชนะบรรจุที่ปดสนิท เชนถุงโพ
ลีเอทิลีน หรือถุงโพลีโพรพิลีน และเก็บในที่แหงหรือทีอุ่ณหภูมิหอง (กุลยา ล้ิมรุงเรืองรัตน, 2535) 
หรือที่อุณหภมูิต่ําประมาณ 5-10 องศาเซลเซียส (Jangchud et al., 2003) สําหรับกระบวนการผลิต
แปงมันเทศอาจใชสภาวะทีแ่ตกตางกันออกไปดังตอไปนี ้
 ศิริพร โอวาทฬารพร (2532) ไดทําการศกึษาถึงสภาวะทีเ่หมาะสมในการเตรียมแปงมันเทศ 
โดยเริ่มจากการนํามันเทศมาลางทําความสะอาด ปอกเปลือก แลวแชในสารละลายกรดซิตริกทีม่ี
ความเขมขนรอยละ 1 จากนัน้นํามาหัน่เปนลูกบาศกขนาด 1 เซนติเมตร แลวนํามาลวกที่อุณหภูมิ 85 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที แลวนําไปอบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 ช่ัวโมง หรือ
จนชิ้นมันเทศมีความชื้นรอยละ 6-7 แลวจึงนํามาลดขนาดดวยการบดโดยใช Pin mill และใชรู
ตะแกรงขนาด 0.5 มิลลิเมตร จะไดแปงมนัเทศที่มีลักษณะเปนผงสีเหลืองจากสมุดเทียบสีมัลเซลคา
สีที่อานไดเทากับ 5Y/9/2 

กุลยา ล้ิมรุงเรืองรัตน (2535) ทําการเตรียมแปงมันเทศจากมันเทศ 4 สายพันธุ   คือ    เกษตร             
กระตาย ไข และตอเผือก โดยเริ่มจากการนําหัวมนัเทศสดมาลาง และปอกเปลือกตามดวยการแชใน
สารละลายกรดซิตริกที่มีความเขมขนรอยละ 0.5 เปนเวลานาน 30 นาที จากนั้นจะตัดเปนชิ้นหนา
ประมาณ 2 มลิลิเมตร แลวนํามาแชในสารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟตที่มีความเขมขนรอยละ 0.5 
นาน 2 นาท ี จากนั้นนําไปอบแหงที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 6 ช่ัวโมง และบดรอนผาน
ตะแกรงที่มีขนาดรูตะแกรง 100 เมส ลักษณะของแปงมันเทศที่เตรียมไดจะมีสีแตกตางกันไปตามสี
ตั้งตนของวัตถุดิบ 

Brabet และคณะ (1997) ทําการศึกษาการเตรียมแปงมันเทศโดยนํามันเทศมาลาง      และทํา
ความสะอาด จากนั้นนํามาหั่นใหมีความหนาประมาณ 1 มิลลิเมตร แลวนํามาทําแหงโดยใช Freeze 
dryer บดและรอนผานตะแกรงที่มีรูตะแกรงขนาด 425 ไมครอน จะไดแปงมันเทศที่มีความละเอยีด
มากแลวทําการเก็บแปงมันเทศที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียสในถุงโพลีเอทิลีนที่ปดสนิท 

Reungmaneepaitoon (1997) ไดทําการศึกษาการเตรียมแปงมันเทศโดยการนํามันเทศมาลาง
ทําความสะอาดแลวปอกเปลือกจากนัน้หัน่ใหมีขนาดกวาง 4 มิลลิเมตร ยาว 4 มิลลิเมตร แลวนํามา
อบแหงโดยใช Cabinet air dryer ที่อุณหภมูิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4-5 ช่ัวโมง แลวนําชิ้นมนั
เทศแหงมาบดโดยใช Pin mill หรือ Hammer mill จะไดแปงมันเทศที่มคีวามละเอียดมาก 
 Owori และ Hagenimana (2000) ไดทําการศึกษาถึงอิทธิพลของกระบวนการผลิตที่มีตอ
คุณภาพของแปงมันเทศที่เตรียมไดจากการศึกษาพบวา การเตรียมแปงมันเทศเริ่มจากการลาง และ
ปอกเปลอืก หลังจากนั้นทําการหั่นใหมีขนาดหนา 6 เซนติเมตร และทําการแชช้ินมันเทศที่หั่นไดมา
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แชน้ําทันที เปนเวลา 90 นาที จากนั้นทําแหงชิ้นมันเทศโดยการตากแดด และนํามาบดโดยใช Disk 
laboratory mill แปงมันเทศทีเ่ตรียมไดจะมสีี และกลิ่นที่ด ี
 อัจฉรา ดลวิทยาคุณ (2544) ไดทําการเตรยีมแปงมันเทศ โดยการนําหัวมันเทศสดมาลางทํา
ความสะอาด และปอกเปลือก หั่นใหมันเทศมีขนาดเล็กลงดวยเครื่องสับซอยผัก และผลไม จากนั้น
นําชิ้นมันเทศมาแชในสารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟตที่มีความเขมขนรอยละ 0.5 โดยน้ําหนกัตอ
ปริมาตร 2 นาที แลวลางดวยน้ําสะอาด และอบแหงที่ตูอบลมรอน (Tray dryer) ที่อุณหภูมิ 65 องศา
เซลเซียส นาน 6-7 ช่ัวโมง และนํามาบดดวย Pin mill และนํามารอนผานตะแกรงที่มีรูตะแกรง
ขนาด 80 เมส เพื่อ ใหแปงมนัเทศละเอยีดขึ้นแลวบรรจุใสถุงโพลีโพรพิลีนเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง 
 ธีรวัฒน เทพใจกาศ (2545) เตรียมแปงมันเทศโดยนําหัวมันเทศสดมาลางทําความสะอาด 
จากนั้นสะเดด็น้ําแลวปอกเปลือก แชในน้าํเพื่อปองกันการสัมผัสอากาศ และลดโอกาสการเกิดการ
ออกซิเดชัน และนํามันเทศมาหั่นใหเปนแผนหนาประมาณ 2 มิลลิเมตร โดยใชเครื่องสไลดตอมานํา
ช้ินมันเทศมาแชในสารละลายโพแทสเซียมเมตาไบซัลไฟต (KMS) ที่มีความเขมขนรอยละ 0.3 และ
นําชิ้นมันเทศมาลวกเปนเวลา 2 นาที หรือ 5 นาที (ยุทธนา พิมลศิริ, 2545) จากนัน้นําชิ้นมันเทศมา
อบแหงที่อุณหภูมิ 60±5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5-8 ช่ัวโมง หรือจนกวาชิน้มันเทศจะมีความชืน้
ประมาณรอยละ 7±2 จากนัน้นํามาบด และรอนผานตะแกรงขนาด 80 เมส แลวนําแปงมันเทศที่แหง
ใสถุงโพลีโพรพิลีนที่ปดสนทิแลวเก็บในทีอุ่ณหภูมิต่ํา 5-10 องศาเซลเซียส 

Osundahunsi และคณะ (2003) ทําการเตรยีมแปงมันเทศ   โดยใชพันธุมันเทศเปลือกสีแดง
และขาว การเตรียมแปงมันเทศจะเริ่มจากการลาง และปอกเปลือก จากนั้นนาํมาหัน่เปนแผนแชใน
สารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟตที่มีความเขมขนรอยละ 0.2 ตอมาอาจนํามาลวกเปนเวลา 2 นาที
แลวทําแหง และบดจนไดแปงมันเทศที่ละเอียดเก็บในภาชนะปดสนทิในที่แหง 
 
2.4  กระบวนการผลิตสตารซมันเทศ 
 
 2.4.1  กระบวนการผลิตสตารซมันเทศแบบโมเปยก (Wet milling) 
 กระบวนการผลิตสตารซมันเทศแบบโมเปยก เร่ิมตนจากนํามันเทศสดลางทําความสะอาด
เพื่อกําจดัสิ่งสกปรก (Chen et al., 2003)  จากนัน้ปอกเปลือก เพื่อกําจัดเยื่อใย หรืออาจไมปอก
เปลือกก็ได และนําชิ้นมนัเทศมาลดขนาดโดยการหั่นเปนชิ้นลูกบาศกที่มีขนาด 2–5 เซนติเมตร 
(Jangchud et al., 2003) หรือหั่นเปนแผนบาง (Chen et al., 2003) จากนั้นนํามันเทศมาบดรวมกับน้ํา 
หรืออาจจะมกีารเติมสารเคมีที่สามารถจะพัฒนาคุณลักษณะของสตารซไดในขั้นตอนนี้ เชน การ
เติมสารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟตที่มีความเขมขนรอยละ 0.075 (เวชยันต ธนบดีภัทร, 2532) 
สําหรับเครื่องมือที่ใชโมบดอาจใช Waring blender (Jangchud et al., 2003; Toyama et al., 2003) 
โดยอัตราสวนของเนื้อมันเทศตอน้ําที่นิยมมากคือ 1 ตอ 10 โดยน้ําหนกัตอปริมาตร (สายสุนีย เบญจ
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เทพานันท, 2546; สุภารัตน เรืองมณีไพฑูรย, 2542) และทําการปนผสมเพียงครั้งเดยีวใชเวลาไมเกนิ 
2 นาที แตถาใชอัตราสวนของน้ํานอยลงเชน  1:1 โดยน้ํา หนักตอปริมาตร อาจเพิ่มจํานวนครั้งการ
ปนใหมากขึ้น โดยเมื่อแยกน้ําแปงออกจากกากมนัเทศแลวจะตองเติมน้ําในอัตราสวน 2 หรือ 5 เทา
ของกากที่แยกมาไดแลวปนใหเขากันจนกวาจะลางน้ําแปงออกจากกากหมด ทําเชนนี้อีก 1-2 คร้ัง 
(Brabet et al., 1997; Collado et al., 1999) หลังจากนัน้จะตองแยกกากมันเทศออกจากน้ําแปง โดย
ใชตะแกรงที่มรูีตะแกรงขนาดตางๆโดยที่นยิมคือ 150 เมส และ 200 เมส (Ishiguro et al., 2003) 
ตอมานําน้ําแปงที่ไดมาตกตะกอนตามธรรมชาติ  โดยตัง้ทิ้งไวที่อุณหภูมิหองประมาณ 3–5 ช่ัวโมง 
(Jangchud et al., 2003; Walter et al., 2000)     หรืออาจจะมกีารใชเครื่องเหวี่ยงหนีศูนยกลาง 
(Decanter centrifugal separator) จากนัน้ลางสตารซดวยน้ําประมาณ 2-3 คร้ัง และตักตะกอนที่มสีี
เหลืองหรือน้ําตาลดานบนออกตลอดเวลา สตารซที่ไดสุดทายจะมีความชื้นประมาณรอยละ 33-40 
(สุภารัตน เรืองมณีไพฑูรย และคณะ, 2533) และทําใหสตารซมีความชื้นต่ําลงโดยใชตูอบลมรอนที่
มีอุณหภูมิประมาณ 50-60 องศาเซลเซียส ประมาณ 5 – 6 ช่ัวโมง หรือจนมีความชืน้ประมาณรอยละ 
10 (สุภารัตนเรืองมณีไพฑูรย และคณะ, 2533; เวชยนัต ธนบดีภัทร, 2532) และบดสตารซดวย Pin 
mill (สุภารัตน เรืองมณีไพฑรูย และคณะ, 2530) หรือใชเครื่อง Ultracentrifugal (สุภารัตน เรืองมณี
ไพฑูรย, 2542) และรอนผานตะแกรงขนาด 100 เมส (เวชยันต ธนบดีภัทร, 2532) หรือ 120 เมส 
และนําสตารซที่ไดเก็บในทีแ่หง และเก็บในบรรจุภณัฑที่ปดมิดชิดเชน ถุงโพลีโพรพิลีน หรือถุงโพ
ลีเอทิลีน (Jangchud et al., 2003) สําหรับหลักการผลิตสตารซมันเทศโดยวิธีการโมแบบเปยกจะได
สตารซที่มีสีขาว และละเอียดมาก ซ่ึงโดยทั่วไปจะใชสภาวะในการเตรียมสตารซมันเทศแบบเปยก
แตกตางกันออกไปดังตอไปนี้ 
 Brabet และคณะ (1997) ไดศึกษาการเตรยีมสตารซมันเทศโดยการลาง  และหัน่มันเทศเปน
แผนบาง จากนั้นนํามันเทศที่หั่นแลว ปนผสมใน Blender โดยใชอัตราสวนเนื้อมนัเทศตอน้ําเทากบั 
1 ตอ 1 โดยน้ําหนักตอปริมาตร เปนเวลา 2 นาที ที่ความเร็วสูงสุด แลวนํามากรองแยกกากโดยใชผา
กรอง และนํากากที่แยกไดผสมน้ําในอัตราสวน 1 ตอ 2 โดยน้ําหนักตอปริมาตรแลวทําการปนผสม
อีกครั้งกอนนาํมากรองผานตะแกรงที่มีรูตะแกรงขนาด 250 ไมครอน และปรับปริมาตรน้ําแปงที่
กรองไดเปน 4 ลิตรแลวตั้งตกตะกอนเปนเวลา 3 ช่ัวโมงที่อุณหภูมิหอง และเทน้ําใสดานบนทิ้งแลว
ลางดวยน้ํา 2 ลิตร และกรองผานตะแกรงที่มีรูตะแกรงขนาด 75 ไมครอนแลวตั้งตกตะกอนเปนเวลา 
2 ช่ัวโมงหลังจากนั้นทาํขั้นตอนนี้อีก 3 คร้ังโดยไมตองกรอง จากนั้นนําสตารซที่ไดมาอบแหงที ่40-
45 องศาเซลเซียส โดยใช Force air oven เปนเวลา 24 ช่ัวโมง แลวบดโดยใชครก และรอนผาน
ตะแกรงที่มีรูตะแกรงขนาด 250 ไมครอน เก็บสตารซในถุงโพลีเอทิลีนที่อุณหภูมิ 6 องศาเซลเซียส 
 Collado และคณะ (1999) ไดศึกษาการเตรียมสตารซมันเทศ โดยการลาง   และหั่นชิ้นมัน
เทศใหมีขนาดเล็ก นําไปปนผสมโดยใช Blenderในอัตราสวนของเนื้อมนัเทศตอน้ําเทากับ 1 ตอ 1 
โดยน้ําหนักตอปริมาตร เปนเวลา 2 นาทีที่ความเร็วปานกลาง จากนั้นกรองผานผากรอง และแยก
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กากมันเทศมาผสมกับน้ําในอัตราสวนกากมันเทศตอน้ําเทากับ 1 ตอ 0.5 โดยน้ําหนักตอปริมาตร 
และทําการปนผสมเปนเวลา 2 นาที โดยข้ันตอนการลางน้ําแปงออกจากกากนี้จะทําอีกครั้งหนึ่งแลว
นําน้ําแปงมากรองผานตะแกรงขนาด 250 เมส และทําการตกตะกอนเปนเวลา 2-3 ช่ัวโมงที่อุณหภูมิ 
27-30 องศาเซลเซียสจากนั้นเทสวนสารละลายใสดานบนทิ้ง และลางสตารซที่ไดดวยน้ําอีกครั้งแลว
กรองผานตะแกรงที่มีรูตะแกรงขนาด 250 เมส ตั้งตกตะกอนที่อุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส โดยทําขั้น 
ตอนขางตนอกีครั้งแตไมตองกรอง และทาํแหงสตารซที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสขามคืน และนํา 
มาตั้งที่อุณหภมูิหอง 4 ช่ัวโมงกอนเก็บใสถุงโพลีเอทิลีน 
 สายสุนีย เบญจเทพานนัท (2546) ศึกษาการเตรียมสตารซมันเทศ โดยนํามันเทศมาลางทํา
ความสะอาด ปอกเปลือก และหั่นเปนชิ้นขนาด 1 เซนติเมตร และนาํมาลดขนาดดวยการนํามาสับ
ใหละเอยีดดวยเครื่องสับผสม จากนั้นนํามาบดเพื่อสกดัสตารซ โดยการใชการโมเปยกดวยอัตรา 
สวนเนื้อมันเทศตอน้ําเทากับ 1 ตอ 10 โดยน้ําหนกัตอปริมาตร แลวกรองแยกกากมนัเทศออกจากน้าํ
แปง และนําน้ําแปงมาทําการตกตะกอน 1 ช่ัวโมง ตอมานําสตารซที่ไดมาทําแหงโดยใชตูอบลม
รอนอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส นาน 6 ช่ัวโมง จากนัน้นําสตารซที่แหงแลวมาบด และรอนผาน
ตะแกรงที่มีขนาดรูตะแกรง 100 เมส 

Osundahunsi และคณะ (2003) ศึกษาการเตรียมสตารซมันเทศ   โดยนาํมันเทศที่มีเปลือกสี
แดง และเปลอืกสีขาว มาลาง และปอกเปลือก แชในสารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟตที่มีความ
เขมขนรอยละ 0.2 นํามาสับผสม และกรองแยกกากตามดวยการตกตะกอนเทสารละลายสวนใส
ดานบนทิ้ง และทําการลางสตารซดวยน้ําอีกครั้ง นําสตารซที่ไดมาอบแหงโดยใชเตาอบอุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 12 ช่ัวโมง ในขัน้ตอนสุดทายนาํสตารซที่ไดมาบดใหละเอียดเก็บในภาชนะ
ที่ปดมิดชิด 
 Jangchud และคณะ (2003) ศึกษาการเตรยีมสตารซมันเทศ โดยจะนําหัวมันเทศสดมาลาง
ทําความสะอาด ปอกเปลือก และหั่นใหเปนลูกบาศกขนาด 2-3 เซนติเมตร นํามาแชในสารละลาย
โพแทสเซียมเมตาไบซัลไฟตที่มีความเขมขนรอยละ 0.3 เปนเวลา 5 นาที แลวนํามาปนใน Waring 
blender ที่ความเร็วต่ํา 2 นาทีจากนั้นกรองผานถุงผาที่มีขนาดรู 80 เมส และตามดวยการกรองผาน
ตะแกรงที่มีรูตะแกรงขนาด 120 เมส และทําการตกตะกอนเปนเวลา 3-5 ช่ัวโมง ขัน้ตอมาเทสวน
สารละลายใสดานบนทิ้ง นําสตารซที่ไดมาลางน้ําแลวตกตะกอนโดยในขั้นตอนนี้ทํา 3 คร้ัง จากนัน้
นําสตารซที่ไดอบที่อุณหภมูิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 16-24 ช่ัวโมง แลวจึงนาํมาบด และรอน
ผานตะแกรงที่มีรูตะแกรงขนาด 120 เมส เกบ็ในถุงโพลีเอทิลีนที่อุณหภมูิ 5-10  องศาเซลเซียส 
 
 2.4.2  กระบวนการผลิตสตารซมันเทศแบบโมแหง (Dry milling) 
 กระบวนการผลิตสตารซมันเทศแบบโมแหง เร่ิมโดยการนํามันเทศมาลางทําความสะอาด 
และปอกเปลือก นํามาหัน่เปนชิ้นบางทําใหแหงโดยใชตูอบลมรอนที่อุณหภูมิ 60±5 องศาเซลเซียส 
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เปนเวลา 5 – 8 ช่ัวโมง หรือจนมีความชืน้รอยละ 7±2 (ยุทธนา พิมลศิริผล, 2545; ธีรวัฒน เทพใจ
กาศ, 2545) เมื่อไดมันเทศแผนแหงแลวอาจนํามาลดขนาดโดยใช Hammer mill หรือ Pin mill หรือ
อาจไมตองบดก็ได หลังจากขั้นตอนนีจ้ะนําแปงมันเทศ หรือมันเทศแผนแหงมาสกัดสตารซออก
โดยใชแปงมันเทศหรือมันเทศแหงตอ น้ําหรือตัวทําละลายในอัตรา สวนเทากับ 1: 3 (Tulyathan et 
al., 2002) 1: 6 (Zhao and Whistler, 1994) หรือ 1: 5 (Lim et al., 1992) ตอมาทําการบดผสมแปงมัน
เทศกับตัวทําละลาย หรือน้ําโดยใช Waring blender เพื่อทําใหสวนผสมเขากันดี (วุฒิชัย นาครักษา, 
2529; Zhao and Whistler, 1994) และนําสวนผสมมากรองผานตะแกรงขนาด 200 เมส เพื่อกําจัด
เศษ หรือกากของมันเทศออก (Abera and Rakshit, 2003) จากนัน้ทําการตกตะกอนแปงโดยใชการ
ปนเหวี่ยงดวยเครื่องหมุนเหวีย่ง (Centrifuge) ความเร็วรอบ 8,000 รอบตอนาที 30 นาที (วุฒิชัย นาค
รักษา, 2529) หรือ 10,000 รอบตอนาที 5 นาที (Zhou et al., 2003) หลังจากขั้นตอนนี้ตองกําจดั
โปรตีน และสิ่งที่แปลกปลอมโดยทําการตกัตะกอนสีเหลืองครีม   หรือสีน้ําตาลที่ตกตะกอนอยูดาน 
บนของสตารซออกมา  แลวลางสตารซดวยน้าํหลายๆครั้ง อาจทําการลาง 2 คร้ัง (วุฒิชัย นาครักษา, 
2529) หรือ 3 คร้ัง (Abera and Rakshit, 2003) และนําสตารซที่ไดมาทําแหงโดยการใชตูอบลมรอน 
ที่อุณหภูมิ 50–60 องศาเซลเซียส ประมาณ 5–6 ช่ัวโมง หรือจนมีความชื้นประมาณรอยละ 10 (สุภา
รัตน เรืองมณไีพฑูรย และคณะ, 2533) เมื่อไดสตารซที่แหงแลวนาํมาบดลดขนาดสตารซอาจใช 
Hammer mill หรือ Pin mill และทําใหขนาดอนภุาคสตารซมีขนาดใกลเคียงกัน  โดยอาจจะรอน
ผานตะแกรงที่มีขนาดรูตะแกรงเทากับ 100 เมส (เวชยันต ธนบดีภัทร, 2532) จากนัน้เก็บสตารซที่
ไดในทีแ่หง หรือเก็บในบรรจุภณัฑที่ปดมดิชิดเชน ถุงโพลีโพรพิลีน หรือถุงโพลีเอทิลีน (Jangchud 
et al., 2003) สําหรับหลักการผลิตสตารซจากพืชหวัโดยวิธีการโมแบบแหง โดยทัว่ไปจะใชสภาวะ
ที่แตกตางกันออกไปดังตอไปนี้ 
 วุฒิชัย นาครักษา (2529) ไดทําการเตรียมสตารซจากแปงเผือก โดยเริม่จากการนําเผือกมา
ลางปอกเปลือก และหัน่เปนชิ้นจากนัน้ตากแดด และบดเพื่อใหไดแปงเผือกแลวนําแปงเผือกที่ไดมา
เติมตัวทําละลาย หรือน้ํา โดยอัตราสวนแปงเผือกตอตัวทําละลาย หรือน้ําเทากับ 1 ตอ 4 โดย
น้ําหนกั จากนัน้ปนผสมแลวจึงนําไปปนเหวี่ยงโดยใชความเรว็รอบ 8,000 รอบตอนาทีอุณหภูมิ 27 
องศาเซลเซียส นาน 30 นาที นอกจากนั้นตองแยกโปรตีนและกากออก โดยตกับริเวณตะกอนสี
เหลืองน้ําตาลดานบนชั้นสตารซทิ้งแลวลางสตารซดวยน้าํ 2 คร้ัง แลวปนเหวี่ยงโดยใชความเร็วรอบ 
8,000 รอบตอนาทีที่อุณหภมูิ 27 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที หลังจากนั้นนําสตารซเผือกมาอบที่
อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 6-8 ช่ัวโมงแลวรอนผานตะแกรงที่มรูีตะแกรงขนาด 95 เมส จะได
สตารซจากแปงเผือกที่ละเอียด 
 Garcia และคณะ (1998) ศึกษาการเตรยีมสตารซมันเทศโดยเริ่มจากขัน้ตอนการเตรยีมมัน
เทศแผนแหง  โดยการนํามนัเทศมาลางทําความสะอาดจากนั้นทาํแหงโดยใช Freeze dryer และนํา
มันเทศแผนแหงมาปนผสมกับน้ํานาน 30 วินาที และกรองผานตะแกรงที่มีขนาดรูตะแกรง 140 เมส 
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แลวปนเหวีย่งที่ความเร็ว 10,000 xg 16 นาที ที่อุณหภูมิ 6 องศาเซลเซียส และเทสวนสารละลายใส
ดานบนทิ้ง แลวเติมน้ําลางสตารซอีก แลวกรองผานตะแกรงที่มีขนาดรตูะแกรง 140 เมส และทําการ
ปนเหวี่ยง โดยในขัน้ตอนนีจ้ะทําทั้งหมด 4 คร้ัง จากนั้นตกตะกอนนาน 4 ช่ัวโมงแลวตักเอาตะกอน
เหลืองดานบนชั้นสตารซทิ้งทําแหงสตารซที่อุณหภูมิหองและเก็บสตารซที่ไดในขวดแกวที่ปดสนทิ 
 Olomo และคณะ (2003) ศึกษาการสกัดสตารซจากแปงมันสําปะหลัง โดยเริ่มจากการ
เตรียมแปงมนัสําปะหลังโดยการอบแหงแบบใชแสงแดด ตามดวยการใชตูอบที่อุณหภูมิ 55 องศา
เซลเซียส ตอมานําแปงมันสําปะหลังมาบด และรอนผานตะแกรงที่มีรูตะแกรงขนาด 300 ไมครอน
แลวช่ังแปงมนัสําปะหลังมา 70 กรัมผสมน้ํา 500 มิลลิลิตร จากนั้นกรองของผสมผานตะแกรงที่มีรู
ตะแกรงขนาด 250 ไมครอน แลวตั้งตกตะกอนเปนเวลา 8 ช่ัวโมง และเทสวนสารละลายใสดานบน
ทิ้งพรอมกับการเติมน้ําใหม เพื่อลางสตารซตอมากําจัดน้าํออกจากสตารซ โดยใช Screw press อบ
สตารซที่ไดในตูอบอุณหภมูิ 55 องศาเซลเซียส จนแหง และบด หลังจากนั้นเก็บในที่แหงในภาชนะ
ปดสนิท 
 Abera และ Rakshit (2003) ไดศึกษาการเตรียมสตารซจากแปงมันสําปะหลังโดยการนําชั่ง
แปงมันสําปะหลังมา 333 กรัมผสมกับน้ํา 400 มิลลิลิตร จากนั้นกรองผานตะแกรงที่มีรูตะแกรง
ขนาด 200 เมส แลวทําการตกตะกอนเปนเวลา 1 ช่ัวโมง ตอมาเทสวนสารละลายใสดานบนทิ้งแลว
ลางสตารซดวยน้ําอีก 3 ลิตร เปนจํานวน 3 คร้ัง เพื่อกําจัดสิ่งสกปรกออก จากนั้นทําแหงสตารซที่ได
โดยใชอุณหภมูิ 45 องศาเซลเซียส นาน 18 ช่ัวโมง จนสตารซที่ไดมีความชื้นรอยละ 11-12 โดยน้ํา 
หนักเปยก แลวจึงบด และรอนสตารซผานตะแกรงที่มรูีตะแกรงขนาด 200 เมส แลวเก็บสตารซทีไ่ด
ใสในถุงโพลีเอทิลีน และเกบ็ที่อุณหภูมิหอง 
 
2.5  การทําใหแปงและสตารซมีความบริสุทธิ ์
 กระบวนการสกัดสตารซ หรือการทําแปงใหมีความบรสุิทธิ์นั้น มีส่ิงสําคัญที่ตองพิจารณา
คือ ปริมาณโปรตีนที่หลงเหลือในสตารซ เพราะไมสามารถที่จะควบคุมปริมาณโปรตีนที่หลงเหลือ 
อยูในสตารซได เนื่องจากปริมาณโปรตีนจะแปรผันไปตามชนิดของวตัถุดิบ อีกทั้งโปรตีนสามารถ
จะเกาะแนนตดิกับเม็ดสตารซ ดังนั้นการกําจัดโปรตีนออกโดยไมทําลายสตารซที่มีอยูจึงเปนเรื่อง
ยาก (Baldwin, 2001) นอกจากนี้ปริมาณโปรตีนที่เปนองคประกอบในสตารซยังบงบอกถึงคุณภาพ
ของสตารซดวยโดยสตารซทีม่ีคุณภาพสูงจะตองมีปริมาณโปรตีนในปริมาณที่ต่ํา (Biss and Cogan, 
1996) ดังนั้นจงึมีการใชวิธีตางๆในการกําจัดโปรตีนออกจากสตารซของพืชชนิดตางๆ ดังตอไปนี ้
 

2.5.1  การใชสารเคมี 
 การแยกสตารซออกจากโปรตีนหรือการทําใหสตารซมีความบริสุทธิ์มากขึ้นโดยใชสารเคมี
จะมีหลักการดงัตอไปนี้ (Guraya et al., 2003; Chiou et al., 2002)  
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 2.5.1.1 การใชสารเคมีในการแยกสตารซท่ีเกาะกับโปรตีน โดยใชสารเคมีในการทาํให
สตารซที่เกาะกับโปรตีนแยกออกจากกัน อยางไรก็ตามวิธีนี้จะกอใหเกิดการรวมตัวของโปรตีนที่
เหลืออยูจึงทําใหสงผลตอคุณสมบัติทางเคมีกายภาพของสตารซ 
 2.5.1.2 การใชสารเคมีในการละลายโปรตนี โดยใชสารเคมีละลายโปรตีนออกมาจึงจะ
สามารถแยกสตารซออกจากโปรตีนไดงายขึ้น แตจะมีขอควรระวัง คือ สารเคมีที่ใชจะตองไมทําให
คุณสมบัติทางเคมีกายภาพของสตารซเปลี่ยนแปลงไป 
 สําหรับสารเคมีที่ใชในการสกัดสตารซนั้นอาจใชเพยีงชนิดเดยีว หรือหลายชนิดเพื่อ
เพิ่มประสิทธิภาพในการสกดัมากขึ้น โดยทั่วไปมักจะใชสารเคมีดังตอไปนี ้
  1  สารประเภทซัลไฟต 
 เนื่องจากซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) สามารถชวยแยกสตารซออกจากองคประ 
กอบอื่นๆที่มาเกาะตดิแบบแนนๆหรือหลวมๆ และแยกสตารซออกจากสิ่งแปลกปลอมตางๆไดโดย 
งาย (Grace, 1977) เพราะวาซัลเฟอรไดออกไซดจะขดัขวางการเกาะของโปรตีนที่อยูรอบๆสตารซ   
โดยจะมีการทาํลายพันธะไดซัลไฟด (Disulfide bond) ทั้งที่มีอยูภายใน และภายนอกโมเลกุลของ
โปรตีนใหแตกออกไดโดยงาย (Ji et al., 2004) หรืออาจสรางสารประกอบเชิงซอนระหวางประจุ
ของไบซัลไฟตกับโปรตีนทีม่ีความเสถียร (Boundy et al., 1967) จึงทําใหสามารถแยกโปรตีนออก
จากสตารซได นอกจากนีย้ังพบวาสารประกอบพวกซัลไฟตยังสามารถชวยฟอกจางสทีําใหคุณภาพ
ดานสีของสตารซดีขึ้น (Grace, 1977) และยังยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรียซ่ึงเปนการลดการ
ทําลายของจุลินทรียที่มีตอสตารซไดอีกดวย (Cobishley, 1984) และไดมีการใชสารประเภทซัลไฟต
สกัดสตารซจากพืชหวั โดยการศึกษาคุณสมบัติทางเคมีกายภาพของสตารซเผือกเพื่อนํามาใชประ 
โยชนในอุตสาหกรรม    ซ่ึงมีการใชตัวทําละลาย คือน้ํา และสารละลายโซเดียมซัลไฟต (Na2SO3) ที่
มีความเขมขน 0.025 นอรมอล เพื่อใชในการสกัดสตารซจากแปงเผือก และจะใชอัตราสวนของแปง
เผือก 1 สวนตอตัวทําละลาย 4 สวนโดยน้ําหนัก จากการศึกษาจะพบวาการใชสารละลายโซเดียมซัล
ไฟตที่มีความเขมขน 0.025 นอรมอล สามารถจะสกัดสตารซออกจากองคประกอบอืน่ๆไดมากที่สุด 
โดยสตารซเผือกที่ไดจะประกอบดวยสตารซรอยละ 78.25 และโปรตนีรอยละ 3.73 และจากผลจาก
ภาพถายกลองจุลทรรศนแบบสแกน แสดงใหเห็นวาเมด็แปงของเผือกเกาะติดอยูกบัองคประกอบ
สวนอื่นๆมากกวาสตารซเผือกที่ไดมีผานการใชสารเคมีในการสกัด (วุฒิชัย นาครักษา, 2529) นอก 
จากนี ้Umerie และคณะ (1997) ไดทําการศึกษาการสกดัสตารซจาก Cyperus esculentus ซ่ึงเปนพืช
หัวชนดิหนึ่ง โดยใชสารละลายโปแทสเซียมเมตาไบซัลไฟต 0.8133 กรัม ตอน้ํา 1 ลิตร เปนตัวสกดั
สตารซออกมา จากการศึกษาพบวาจะสามารถสกัดสตารซ ออกมาไดรอยละ 20.51 คิดในน้ําหนัก
ฐานแหง สตารซจาก Cyperus esculentus ที่ไดจะมีสีขาว ขนาดของเม็ดแปงใกลเคยีงกับเมด็แปง
ของสตารซขาว ซ่ึงจะมีปริมาณเถา และความชื้นเปนไปตามมาตรฐานของความบริสุทธิ์ของสตารซ
ที่ไมไดมีการดดัแปร และมกีารใชสารซัลเฟอรไดออกไซดในการสกดัสตารซจากธัญพืช โดยไดมี
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การใชซัลเฟอรไดออกไซดที่มีความเขมขนรอยละ 0.2 และ 0.25 ในการสกัดสตารซจากขาวฟาง 
พบวาปริมาณสตารซที่ไดมีปริมาณมากอกีทั้งสตารซที่ไดก็มีสีขาวมาก (Yang and Sieb, 1996) ซ่ึง
สอดคลองกับการทดลองของ Wang และคณะ (2000) ที่ไดศึกษากระบวนการที่เหมาะสมในการ
สกัดสตารซจากขาวฟาง โดยใชสารซัลเฟอรไดออกไซดรวมกับเอนไซม และกรดแลคติก พบวาการ
ใชซัลเฟอรไดออกไซดรวมกับกรดแลคตกิที่มีความเขมขนรอยละ 0.5 ในการสกดัสตารซขาวฟาง 
ทําใหสตารซขาวฟางที่ไดมีปริมาณสตารซสูงอีกทั้งมีปริมาณโปรตีนต่าํ และสีของสตารซขาวฟางที่
ไดมีสีขาวมาก นอกจากนี้ Spigno และคณะ(2003) ไดทําการศึกษาผลของกระบวนการผลิต คือ 
สารละลายที่ใชแชเมล็ดขาว ไดแก สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) และสารละลาย
โซเดียมเมตาไบซัลไฟต โดยใชเวลาในการแช 6 และ 12 ช่ัวโมง สําหรับอุณหภูมิที่ใชในการแช คอื 
30 องศาเซลเซียส และ 50 องศาเซลเซียส ที่มีตอปริมาณ และความบริสุทธิ์ของสตารซขาวที่ได จาก
การศึกษาพบวาการสกัดสตารซขาวโดยใชโซเดียมไฮดรอกไซด จะมปีระสิทธิภาพมากที่สุด โดย
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ที่มีความเขมขนรอยละ 0.2 และสารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟต 
ที่มีความเขมขนรอยละ 0.3 จะใหปริมาณสตารซขาวที่สกัดไดสูงที่สุด เมื่อแชเมล็ดขาวที่ 6 ช่ัวโมง 
และอุณหภูมิของการแช คือ 30 องศาเซลเซียส ในขณะที่ปริมาณโปรตีนที่หลงเหลืออยูในสตารซ
ขาวจะมีปริมาณต่ําสุด เมื่อเพิ่มอุณหภูมใินการแชเมล็ดขาวในสารละลาย หรือเพิม่เวลาในการแช
เมล็ดขาวในสารละลายมากขึ้น และเมื่อทําการเปรียบเทียบการใชสารประเภทซัลไฟต กับสารเคมี
ชนิดอื่นโดย Sajeev และคณะ (2003) ศึกษาการใชสารเคมีที่มีชนิด และความเขมขนที่แตกตางกนั 
ในระหวางการสกัดสตารซจากแปงมนัสําปะหลังเพื่อเปนการเพิ่มอัตราการตกตะกอน  ความขาว 
และการเกาะตวักันของสตารซขณะตกตะกอน นอกจากนี้ยังจะศกึษาผลของสารเคมีที่มีตอความ
หนืดของสตารซมันสําปะหลังที่ได โดยการศึกษาไดใชสารเคมี คือ สารเคมีประเภทกรด ไดแก 
กรดซัลฟูริก (H2SO4) และกรดไฮโดรคลอริก (HCl)  สารเคมีประเภทสารฟอกสี และสารเคมีที่ทํา
หนาที่เปนตัวออกซิไดซไดแก โซเดยีมเมตาไบซัลไฟต และโซเดยีมไฮโปคลอไรท (NaOCl) 
นอกจากนี้ยังใช Alum ดวย จากการศึกษาพบวาสารฟอกสีพวกโซเดยีมเมตาไบซัลไฟต ที่มีความ
เขมขน 3.12 mM  และโซเดียมไฮโปคลอไรทจะไมมีผลตอการดัดแปรคุณสมบัติทางดานความหนืด 
และจะใหผลดีตอการตกตะกอนของสตารซ โดยปราศจากผลกระทบตอคุณภาพของสตารซมันสํา 
ปะหลัง 
 2  สารเคมีประเภทดาง 
 สําหรับสารเคมีประเภทดาง ก็เปนที่นยิมนํามาสกัดสตารซเชนกัน เนือ่งจากดาง
ที่มีความเขมขนต่ํา มีผลตอการทําลายพนัธะไดซัลไฟดของโปรตีนที่มาเกาะเกี่ยวอยูกับสตารซทํา
ใหโปรตีนสามารถหลุดออกจากสตารซได (Florence, 1980) ซ่ึงไดมีการศึกษาการสกัดสตารซจาก 
Amaranth โดยวิธีโมเปยก โดยใชสารละลายดางโซเดยีมไฮดรอกไซดที่มีความเขมขนรอยละ 1 แช 
Amaranth ทั้งที่ปอกเปลือก และไมปอกเปลือกกอนทําการสกัดสตารซ จากการศึกษาพบวาสตารซ 
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Amaranth ที่สกัดไดมีความบริสุทธิ์มาก โดยมีปริมาณโปรตีนหลงเหลืออยูเพยีงรอยละ 0.2 ใน
สตารซที่สกัดไดจาก Amaranth ทั้งที่ปอกเปลือก และไมปอกเปลือก แตอยางไรก็ตาม พบวาสตารซ
ที่สกัดไดจาก Amaranth ที่ยงัไมไดปอกเปลือกจะมีปริมาณสูงกวาสตารซที่สกัดไดจาก Amaranth ที่
ผานการปอกเปลือกแลว โดยมีปริมาณสตารซที่สกัดไดถึงรอยละ 52 เมื่อเทียบกับปริมาณสตารซใน 
Amaranth ที่มีอยูเดิม คือรอยละ 62  ซ่ึงเนื่องมาจากสตารซไมไดสูญเสียไประหวางการแชเมล็ด 
Amaranth สําหรับ Amaranth ที่ยังไมไดปอกเปลือก (Myers and Fox, 1994) นอกจากนี้มกีารใช
โซเดียมคารบอเนตที่มีความเขมขน 0.1 นอรมอลในการสกัดโปรตีนออกจากแปงถ่ัวเขียว โดยจาก
การศึกษาพบวาสามารถสกัดโปรตีนจากแปงถ่ัวเขียวไดมากถึงรอยละ 90 (ธัญญาภรณ ศิริเลิศ, 
2540) ซ่ึงผลการทดลองที่ไดสอดคลองกับ วุฒิชัย นาครักษา (2526) ที่ไดใชโซเดียมคารบอเนต ที่มี
ความเขมขน 0.1 นอรมอลในการสกัดโปรตีนออกจากถัว่เขียวไดสูงถึงรอยละ 92.45 นอกจากนี้ 
Sathe และ Salunkhe (1981) ไดศึกษาการสกัดโปรตีนออกจากแปงถ่ัว Great northern bean 
(Phaselolus vulgaris L.) โดยใชสารละลายเกลือหลายชนิด จากการศึกษาพบวาการใชสารละลาย
เกลือโซเดียมคารบอเนตที่มีความเขมขนต่าํ คือรอยละ 0.5 ที่อุณหภมูิ 4 องศาเซลเซียส เวลา 24 
ช่ัวโมง สามารถสกัดโปรตีนออกจากแปงถ่ัว Great northern beanไดมากที่สุด 
 สําหรับการใชสารเคมีประเภทซัลไฟต หรือสารเคมีประเภทดางรวมกับสารเคมี
ชนิดอื่นกย็ังไดผลดีในการสกัดสตารซเชนเดียวกันโดย Villareal และGriggs (1982) พบวาการผลิต
สตารซมันเทศ ตั้งแตกระบวนการบดจนถึงการรอนเอาสตารซมันเทศออกมาจะตองทาํใหเปนดางที ่
pH ประมาณ 8.6 โดยใชน้าํปูนขาว (Lime water) เพือ่จะตกตะกอนสารเจือปน และสารละลายสี
จากนั้นจึงฟอกจางสีสตารซมันเทศโดยใชโซเดียมไฮโปคลอไรท และเขาเครื่องเหวีย่งเอาน้ําออก ทํา
แหงในเตาอบแบบสุญญากาศจนมีความชืน้ประมาณรอยละ 12 นํามาบดรอน และบรรจุใสถุง จาก
การสกัดสตารซมันเทศ พบวาจะไดสตารซมันเทศประมาณรอยละ 20–26 โดยน้ําหนักเปยก และ
คุณสมบัติของสตารซมันเทศที่ไดจะมีความเหนยีวระหวางสตารซมันฝร่ัง และสตารซมันสําปะหลัง   
นอกจากนี้ไดมีการศึกษาผลของการแชเมล็ดขาวโพดในสารละลายซัลเฟอรไดออกไซด ที่มีความ
เขมขน 2500 ppm และแชเมล็ดขาวโพดในสารละลายผสมระหวางซัลเฟอรไดออกไซดที่มีความ
เขมขน 2500 ppm กับรอยละ 0.5 โดยปรมิาตรตอปริมาตรของกรดแลคติกและศกึษาผลของสารเคมี
ตอปริมาณสตารซที่สกัดได และปริมาณโปรตีนที่หลงเหลือในสตารซขาวโพดที่ผานการสกัดแบบ
โมเปยก จากการศึกษาพบวาการสกัดสตารซขาวโพดโดยแชเมล็ดขาวโพดในสารละลายซัลเฟอรได
ออกไซด ที่มีกรดแลคติกผสมอยูจะไดปริมาณของสตารซขาวโพดสูงถึงรอยละ 77 และสตารซขาว 
โพดยังมีปริมาณโปรตีนหลงเหลืออยูในปริมาณนอยคือรอยละ 3.5 ทั้งนี้เนื่องจากกรดแลคติกจะชวย
เพิ่มการละลายของโปรตีน ทําใหสามารถแยกโปรตีนออกจากสตารซขาวโพดไดมาก (Péréz et al., 
2001) 
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2.5.2  การใชการลดขนาด 
 วิธีการบดเนื้อมันเทศ และการแยกใหสตารซมันเทศมีความละเอยีดมากขึ้น รวมถึงขั้นตอน
การตกตะกอนสตารซยอมมีผลตอปริมาณ และคุณภาพของสตารซมันเทศที่สกัดได จากการศึกษา
พบวาถาตองการเพิ่มคุณภาพของสตารซมันเทศควรเลือกใช Saw tooth milling ที่มีความเร็ว 1,000 
รอบตอนาที และแยกใหสตารซมันเทศมีความละเอียดโดยรอนสตารซมันเทศผานตะแกรงขนาด 
120 เมส จากนั้นทําการตกตะกอนสตารซมันเทศโดยใชสารละลายที่มีความเปนกรด สําหรับใน
กรณีที่ตองการอัตราการสกัดสตารซมันเทศที่สูงขึ้น ควรใชวิธีการบดเนื้อมันเทศโดย Hammer mill 
ที่ความเร็ว 4,200 รอบตอนาที จากนัน้ทําการแยกสตารซมันเทศใหมคีวามละเอียดโดยการรอนผาน
ตะแกรงขนาด 120 เมส และทําการตกตะกอนสตารซมันเทศโดยใชวิธีการตั้งตกตะกอนตามธรรม 
ชาติ (Jianjun, 2004) 
 

2.5.3  การปรับความหนาแนน 
 อาศัยหลักของความหนาแนนที่แตกตางกนัยอม สงผลตอการตกตะกอนไดชาเร็วแตกตาง
กันออกไป โดย Guraya และคณะ (2003) ทําการศึกษาการใชวิธีทางกายภาพในการสกัดสตารซขาว
โดยใช Density Gradient System หลายๆแบบ และศึกษาผลของวิธีการสกัดสตารซขาวที่มีตอ
ปริมาณ และความบริสุทธิ์ของสตารซขาว รวมถึงคุณสมบัติ Pasting properties ดวย โดยในการ 
ศึกษาไดใช Density Gradient System 3 ชนิด คือ CeCl, NaCl / Sucrose และ ZnSO4.7H2O จาก
การศึกษาพบวาการใช Density Gradient System สามารถชวยใหสตารซขาวที่ไดมปีริมาณโปรตีน
ต่ํา เนื่องจาก Density Gradient System สามารถชวยแยกโปรตีนไมใหจับตวักับสตารซขาว และยงั
พบอีกวายิ่งเพิม่ความหนาแนนของ Density Gradient Solution จะชวยเพิ่มความหนาแนนใหกับ
สตารซขาวทําใหสตารซขาวสามารถที่จะแยกตวัออกจากโปรตีนมากขึ้น และจากการศึกษาพบวา
ซีเซียมคลอไรด (CeCl) จะสามารถใชในการสกัดสตารซขาวไดสูงที่สุด คือประมาณรอยละ 91.2 
 
 2.5.4  การใชเอนไซม 

Lumdubwong และ Seib (2000) ไดศึกษาการสกัดสตารซจากแปงขาวที่ผานการเตรียมแปง
ขาวแบบการโมเปยก โดยใชการยอยของเอนไซมโปรติเอสในสภาวะเปนดาง เปรียบเทียบกับการ
สกัดสตารซจากแปงขาว โดยใชโซเดยีมไฮดรอกไซด จากการศึกษาพบวาการยอยแปงขาวโดยใช
รอยละ 1.1 ของเอนไซมโปรติเอสที่ pH เทากับ 10 เปนเวลา 18 ช่ัวโมง ทําใหสามารถสกัดสตารซ
ขาวไดมากถึงรอยละ 95 และสตารซขาวที่ไดจะมีปริมาณของโปรตีนหลงเหลืออยูประมาณรอยละ 
0.5 และพบวาสตารซขาวที่ไดมีปริมาณมากกวาสตารซขาวที่สกัดไดจากโซเดยีมไฮดรอกไซดถึง
รอยละ 10 อีกทั้งยังมีลักษณะเปนสีขาว มีปริมาณไขมนัมากกวา แตจะมีความหนดืนอยกวา นอก 
จากนี ้ Verwimp และคณะ (2004) ไดศึกษาการสกัดสตารซขาวไรย และลักษณะเฉพาะของสตารซ
ขาวไรยที่ได จากการศกึษาการสกดัสตารซจากแปงขาวไรยโดยแบงเปนการสกดัสตารซขาวไรย 
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โดยใชโซเดยีมไฮดรอกไซด ซ่ึงเปนวิธีทีใ่ชกับแปงขาวไรยที่ยังไมไดแยกไขมันออกสวนอีกวิธี คือ
การสกัดสตารซโดยใชเอนไซมโปรเนส (Pronase) ซ่ึงเปนวิธีที่ใชกับแปงขาวไรยทัง้ที่แยก และไม
แยกไขมันออก ซ่ึงทั้ง 2 วธีิขางตน จะทาํใหสตารซขาวไรยมีความบริสุทธิ์มากขึ้น จากการศกึษา
พบวาการใชเอนไซมโปรเนส ทําใหสตารซขาวไรยมีอุณหภมูิในการเกิดเจลต่ํากวาสตารซขาวไรยที่
สกัดโดยใชโซเดียมไฮดรอกไซด การกาํจัดไขมันออกกอนสกดัสตารซขาวไรยดวยเอนไซมโปร 
เนส  ทําใหสตารซขาวไรยที่ไดมีความหนืดสุดทายที่สูงขึ้น และปรมิาณของสตารซขาวไรยที่สกดั
ไดโดยใชเอนไซมโปรเนส ทั้งจากแปงขาวไรยทีแ่ยก และไมแยกไขมนัออกเทากับรอยละ 79.8 และ 
80.9 ซ่ึงมากกวาปริมาณสตารซขาวไรยที่แยกไดโดยใชโซเดียมไฮดรอกไซดซ่ึงมีคารอยละ 42.2  

 
 2.5.5  การใชวธีิตางๆรวมกัน 
 สําหรับการเพิม่ประสิทธิภาพในการสกดัสตารซนั้น อาจใชวิธีการตางๆรวมกัน โดย Chiou 
และคณะ (2002) ไดทําการศึกษาเพื่อพฒันาวีธีการสกัดสตารซขาว และทําใหสตารซขาวบริสุทธิ์ 
โดยปราศจากการทําลายโครงสรางของสตารซขาว ซ่ึงพบวาการที่จะทําใหสตารซขาวบริสุทธิ์โดย
ปราศจากการทําลายโครงสรางของสตารซขาว  ควรจะกําจดัโปรตีนออกโดยใชเอนไซมโปรติเอส 
(Protease) และการกําจัดไขมันโดยใชตัวทําละลายอินทรียเชน เมทานอล และ เอทานอล นอกจากนี้ 
Wang และ Wang (2004) ไดศึกษาการสกัดสตารซขาวโดยการใช Neutral protease และการใช 
Neutral protease รวมกับการใช High intensity ultrasound ในการสกัดสตารซขาว จากการศึกษา 
พบวาปริมาณของสตารซขาวที่ไดจากการสกัดโดยใช Neutral protease อยางเดียวจะมีคาประมาณ
รอยละ 62.5-71.8 มีปริมาณโปรตีนที่เหลืออยูในสตารซ รอยละ 0.53–0.88 และมีสตารซขาวที่ถูก
ทําลายรอยละ 0.99–1.81 นอกจากนีย้ังพบวาปริมาณของสตารซขาวที่สกัดไดจะเพิม่ขึ้นเปนรอยละ 
79.8– 86.7 ปริมาณโปรตีนเปนรอยละ 0.50–0.96 และมสีตารซขาวที่ถูกทําลายรอยละ 0.98 – 1.87 
เมื่อใช Neutral protease รวมกับการใช High intensity ultrasound และพบวาความหนืดของสตารซ
ขาวจะเพิ่มขึ้นภายหลังจากใช High intensity ultrasound 

 
2.5.6  การเปรียบเทียบวิธีการทําใหสตารซบริสุทธ์ิวิธีตางๆกับการใชสารเคมี 

 Lim และคณะ (1992) ไดทําการศึกษาการสกัดสตารซออกจากแปงขาวโอตโดยใชวิธีที่
แตกตางกันคือ การใชแรงตัดที่สูง (High shear) ภายหลังจากการการแชน้ําของแปงขาวโอต การใช
แรงตัดต่ํา (Low shear) ภายหลังจาการยอยดวยเอนไซมโปรติเอส และวิธีสุดทายคือ การใชแรงตดั
ต่ําที่ความเปนดางสูงๆ จากการศึกษาจะพบวาการสกดัสตารซออกจากแปงขาวโอตโดยใชโซเดยีม 
ไฮดรอกไซดหรือแคลเซียมไฮดรอกไซดไซด (Ca (OH)2) ทําใหสตารซขาวโอตที่สกัดไดมีปริมาณ
โปรตีนต่ําที่สุดสําหรับวิธีการใชเอนไซมโปรติเอสในการยอย และวิธีการใชแรงตัดที่สูงภายหลัง
จากการการแชน้ําของแปงจะเปนวิธีที่ทําไดชากวา และมีปริมาณโปรตีนหลงเหลืออยูมาก กวา และ
พบวาสตารซขาวโอตที่สกัดไดจากการใชโซเดียมไฮดรอกไซดจะมคีวามหนดืสูงสุด (Pasting peak) 
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ที่เล่ือนออกไป และจะเพิ่มความหนืดของสตารซขาวโอตมากขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับการใชแคล 
เซียมไฮดรอกไซด 
 
2.6  สารเคมทีี่ใชในการสกัดสตารซมันเทศ 
 
 2.6.1  โซเดียมคารบอเนต (Sodium carbonate : Na2CO3)  
 โซเดียมคารบอเนต หรือโซดาแอช คือ เกลือที่เกิดจากโซเดียมไฮดรอกไซดที่เปนดางแก 
กับกรดคารบอนิกซึ่งเปนดางออน ทําใหสารละลายโซเดียมคารบอเนตในน้ํามีสมบัติเปนดาง (นิธิยา 
รัตนาปนนท, 2545) จะมีลักษณะเปนผงหรือกอนแข็งสีเทาขาวเมื่อสัมผัสกับอากาศจะคอยๆดดูซับ
น้ํา (ประมาณรอยละ 15) มีคุณสมบัติคือมีมวลโมเลกุล 105.99 ความหนาแนน 2.533 กรัมตอ
ลูกบาศกเซนตเิมตร มีจุดหลอมเหลว 851 องศาเซลเซียส ผลึกมีโครงสรางแบบ Monoclinic ใชใน
การลดความกระดางของน้ํา ผงซักฟอก และเปนสารปรุงแตงอาหารสามารถนํามาใชประโยชนใน
อุตสาหกรรมอาหารไดมากมาย เชน ใชในการไฮโดรไลซิสโปรตีน นอกจากนี้ยังสามารถใชในการ
ผลิตเนยเทียม และสตารซ ผลของการสัมผัสสารนี้เปนเวลานานจะมีอันตรายตอผิวหนัง ทําใหเกิด
การอักเสบของผิวหนังจนเกดิเปนแผลอักเสบ แตอยางไรก็ตามความอันตรายของสารโซเดียมคาร 
บอเนตจะไมเกิดขึ้น เมื่อใชในปริมาณที่เหมาะสม แตการรับประทานเขาไปเกินปรมิาณที่กําหนดคือ 
มากกวา 15 กรัมอาจทําใหมโีอกาสเกิดอันตรายถึงชีวิตได (Gerhard and Scheider  , 1999)  
 

2.6.2  สารซัลไฟต (วินัค ภูมนิาถ, 2002) 
 2.6.2.1  ชนิดและคุณสมบัติของสารซัลไฟต 
 สารซัลไฟตที่นํามาใชในอาหารตามเอกสารของ Food Chemical Codex มีหลายชนิด   
ซ่ึงจะไดแก โซเดียมซัลไฟต (Na2SO3) โปตัสเซียมซัลไฟต (K2SO3) โซเดียมไบซัลไฟต (NaHSO3) 
โซเดียมเมตาไบซัลไฟต (Na2S2O5) โปตัสเซียมเมตาไบซัลไฟต (K2S2O5) หรือในรูปของแกส 
ซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) 
 2.6.2.2  คุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของซัลเฟอรไดออกไซด 
 แกสซัลเฟอรไดออกไซดเปนแกสไมเกิดเปลวไฟ ไมมสีี มีกล่ินฉุนทําใหอึดอัด หายใจ
ไมออก เปนของเหลวที่อุณหภูมิ -10 องศาเซลเซียส แกสซัลเฟอรไดออกไซดที่ใชในการถนอม
อาหารไดจากการเผาสารซัลเฟอร หรือจากซัลเฟอรไดออกไซดสภาพเหลวสามารถละลายน้ําได
เกลือซัลไฟตเมื่อละลายน้ําจะใหกรดซัลฟรัูส (H2SO3) ไบซัลไฟตอิออน (HSO-

3) และ ซัลไฟตอิ
ออน (SO3

2-)  
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 2.6.2.3  วัตถุประสงคและบทบาทของการนาํสารซัลไฟตไปใชประโยชน 
 1  ชวยยับยั้งการเกิดสีน้ําตาลจากเอ็นไซม และไมใชเอนไซม (Enzyme and Non-
enzyme browning reaction) โดยการเปลี่ยนสีเกิดสนี้ําตาลของอาหารที่ไมเกีย่วของกับเอ็นไซม 
เกิดขึ้นจากปฏกิิริยาระหวางน้ําตาลกับโปรตีน หรือกรดอะมิโน ที่ผานกรรมวิธีผลิตที่ตองใชความ
รอนประมาณ 85 องศาเซลเซียส เกิดเปนสาร Melanoidin มีสีน้ําตาลอัตราการเกิดจะเพิม่ขึ้นถาสารมี
ความเขมขนสงูขึ้น 10 องศาเซลเซียส อัตราการเกิดจะเพิม่ขึ้น 3–5 เทา การเติมสารซัลไฟตลงไปจะ
ชวยใหโปรตนีกับน้ําตาลไมสามารถเกิดปฏิกิริยาตอกนั 
 2 เปนวัตถุกนัหนื เนื่องจากสารซัลเฟอรไดออกไซดเปนรีดิวซิงที่แรงทําหนาที่
เสมือนสาร Antioxidant สามารถปองกันการเกิดปฏิกิริยาการเติมออกซิเจนในอาหารที่มีไขมัน จงึ
ชวยลดการเกดิกลิ่นหนื และการเสื่อมสภาพของอาหารได 
 3 ปองกันการเจริญเติบโตของจุลินทรียพวกแบคทีเรีย ยีสต และรา เชนปองกัน
การเกิดโรคจุดดํา (Black spot) ของกุงสด 
 4 ใชในการยืดอายุการเก็บถนอมรักษาอาหาร และผลิตภณัฑอาหารใหนานขึ้น 
ชวยยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย และสปอรของรา 
 5  ปองกันการสูญเสียวิตามินซี ระหวางกระบวนการผลิต เนื่องจากสารซัลเฟอร
ไดออกไซด เปนรีดิวซิงที่แรงกวา ทําใหลดการสูญเสียวติามินซีไดมากขึ้น 
  6 เปนสารฟอกสี ทําใหสีขาวขึ้น หรือชวยคงสภาพรักษาสขีองแคโรทีนใหยาว 
นานขึ้น 
 2.6.2.4  ปริมาณการบริโภค 
 องคการอนามัยโลก   ไดกําหนดปริมาณของสารซัลไฟตที่ยอมใหบริโภค (Acceptance 
daily intake, ADI) ในรูปของสารซัลเฟอรไดออกไซดที่ระดับ 0.7 มิลลิกรัมตอน้ําหนักรางกาย 1 
กิโลกรัมตอวนั 
 
2.7  คุณสมบตัิทางเคมีกายภาพ และคุณลักษณะทางกายภาพของสตารซมันเทศ  
 

2.7.1  ลักษณะของเม็ดแปง (Starch morphology) 
 แปงที่พบในธรรมชาติจะอยูในรูปของเม็ดแปงที่มีรูปราง และขนาดแตกตางกันไปตาม
ชนิดของแปง ลักษณะตางๆของเม็ดแปงตรวจสอบไดโดยการสองดูดวยกลองจุลทรรศนซ่ึงเปนวิธีที่
รวดเร็ว และงายที่สุด โดยสามารถตรวจลักษณะของเม็ดแปง ไดแก รูปราง ตําแหนงของ Hilum 
(ตําแหนงที่แขนของ Maltese cross ตัดกนัภายใตแสงโพลาไรซ) และการกระจายตัวของขนาดของ
เม็ดแปง รวมทั้งการตรวจสอบความเสียหายของเม็ดแปงที่สภาวะตางๆ และการปนเปอนของแปง
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อีกชนิดหนึ่งได นอกจากนี้ในกรณีที่ตองการดูโครงสรางพื้นผิวอยางละเอียดของเม็ดแปงสามารถใช 
Scanning Electron Microscopy (SEM)       ซ่ึงมีกําลังขยายมากกวากลองจุลทรรศน ถึงหลายรอยเทา  
(กลาณรงค ศรีรอต และเกื้อกลู ปยะจอมขวญั, 2546)  

แปงจากพืชหวัจะมีขนาดเมด็แปงตั้งแต 1-110 ไมครอน ขึ้นกับแหลงที่มาโดยสวนใหญมี
ลักษณะเม็ดแปงเปนรูปไข กลม หลายเหลี่ยม รวมถึงมีรูปรางไมแนนอน (Hoover, 2001) จาก
การศึกษาของ เวชยันต ธนบดีภัทร (2532) พบวาสตารซมันเทศพันธุพื้นเมืองที่ปลูกในประเทศไทย
จะมีรูปรางเปนรูปไข วงกลม และรูปหลายเหลี่ยมแต โดยสวนใหญเปนรูปหลายเหลี่ยม มีขนาด
เสนผาศูนยกลาง 5-25 ไมครอน ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ Jangchud และคณะ (2003) ที่ศึกษา
ขนาด และรูปรางของเม็ดแปงของมันเทศพันธุไข และพันธุนิโกร พบวามีขนาดเสนผาศูนยกลาง
เม็ดแปงเทากบั 3-27 ไมครอน และมีลักษณะเปนรูปวงกลม ไข และรูปหลายเหล่ียมรวมกนั นอก 
จากนี ้Walter และคณะ (2000) ไดทําการศกึษาสตารซมันเทศพันธุที่มคีวามชื้นสูง และต่ํา พบวาเมด็
แปงมีเสนผาศนูยกลาง 3-60 ไมครอน ซ่ึงมีคามากกวาการศึกษาขางตนแตมีคาใกลเคยีงกับการศกึษา
ของ Takeda และคณะ (1986) ซ่ึงไดทําการศึกษาสตารซมันเทศ และพบวาเมด็แปงมีเสนผาศูนย 
กลาง 2-72 ไมครอน และมีรูปราง กลม หลายเหลี่ยม รูปไข และรูประฆงั 

 
2.7.2  การเกิดเจลาทิไนเซชัน (Gelatinization) 
การเกิดเจลาตไินเซชันของเม็ดแปงแบงไดเปน 3 ระยะ คือ ระยะแรกเม็ดแปงจะดูดซึมน้ํา

เย็นไดอยางจํากัด และเกดิพองตัวแบบผันกลับไดเนื่องจากรางแหระหวางไมเซลล (Micelles) ยืด 
หยุนไดจํากัด ความหนืดของสารแขวนลอยจะไมเพิ่มขึน้จนเห็นไดชัด เม็ดแปงยังคงรักษารูปราง
และโครงสรางแบบที่เกดิการบิดแสงระนาบโพลาไรซได (Birefringence) เมื่อมีการใสสารเคมีหรือ
มีการเพิ่มอุณหภูมิกับสารละลายน้ําแปงจนถึงอุณหภูมปิระมาณ 65 องศาเซลเซียส(อุณหภูมิที่แทจริง
ขึ้นอยูกับชนดิของแปง) เมื่อเร่ิมเขาสูระยะที่ 2 เม็ดแปงจะพองตวัอยางรวดเร็วรางแหระหวางไม
เซลลภายในเมด็แปงจะออนแอลงเนื่องจากพันธะไฮโดรเจนถูกทําลาย เม็ดแปงจะดดูซึมน้ําเขามา
มาก และเกิดการพองตัวแบบผันกลับไมได เรียกปรากฏการณนี้วาการเกิดเจลาทิไนเซชันเม็ดแปงมี
การเปลี่ยน แปลงรูปราง และโครงสรางแบบที่เกดิการบิดแสงระนาบโพลาไรซไดความหนดืของ
สารละลายน้ําแปงจะเพิ่มขึ้นอยางรวดเรว็แปงที่ละลายได จะเริ่มละลายออกมาซึ่งถาเหวีย่งแยกสวน
ใส และหยดสารละลายไอโอดีนลงในสวนใสจะเกิดสนี้ําเงินขึ้น เมือ่มีการเพิ่มอุณหภูมิตอไปอกีจน
เขาสูระยะที่ 3 รูปรางเม็ดแปงจะไมแนนอน การละลายของแปงจะเพิ่มขึ้น เมื่อทําใหเย็นจะเกดิเจล 
การเกิดเจลาทิไนเซชันของแปงจะทําใหหมูไฮดรอกซิลของแปง สามารถทําปฏิกิริยากับสารอื่นๆได
ดีขึ้น รวมทั้งพรอมที่จะถกูยอยดวยน้ํายอยตางๆไดดีขึ้น    ในปจจุบนัการตรวจสอบกระบวนการเกดิ 
เจลาติไนเซชนัอาจใชเครื่องมือ คือ Differential Scanning Calorimeter (DSC) ซ่ึงจะเปนเครื่องมือที่
วัดการเปลีย่นแปลงคุณสมบัติทางกายภาพ และทางเคมีของวัสดุในรูปฟงกชันกับอณุหภูมิ หลักการ
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ทํางานของเครื่องจะใหความรอนแกตวัอยางสารผสมแปงกับน้ําในอัตราสวน 30 ตอ 70 จนถึง
อุณหภูมิที่คาดวาเลยชวงในการเกิดเจลาติไนเซชัน จะได Thermogram ซ่ึงเปนกราฟระหวาง Heat 
flow และอณุหภูมิ พลังงานที่ใชในการเกดิเจลาติไนเซชัน (∆H, cal/g) ไดจากพื้นที่ใตกราฟหารดวย
น้ําหนกัแปงตวัอยาง (กลาณรงค ศรีรอต และเกื้อกูล ปยะจอมขวัญ, 2546) 

สตารซมันเทศพันธุพื้นเมืองที่ปลูกในประเทศไทย พบวามีชวงอณุหภูมใินการเกดิเจลอยู
ในชวง 57-75 องศาเซลเซียส (เวชยันต ธนบดีภัทร, 2532) ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ Chen และ
คณะ (2003) ที่ศึกษาชวงอุณหภูมิในการเกิดเจลของสตารซมันเทศจากประเทศจนี พบวามีชวงอยู
ระหวาง 60-80 องศาเซลเซียส นอกจากนี้ผลการศึกษาที่ไดยังสอดคลองกับ Toyama และคณะ 
(2003) ที่ไดศกึษาชวงอณุหภูมิในการเกดิเจลของสตารซมันเทศ 8 สายพันธุของญี่ปุน พบวามีชวง
อยูระหวาง 70.4-74.3 องศาเซลเซียส 
 

2.7.3  การดูดซับน้ํา การพองตัวและการละลาย 
เมื่อมีการใหความรอนแกสารละลายน้ําแปง เม็ดแปงจะเกิดการพองตวั และบางสวนของ

แปงจะละลายออกมา กําลังการพองตัวของแปงจะแสดงเปนปริมาตรหรือน้ําหนักของเม็ดแปงที่เพิม่ 
ขึ้นมากที่สุด เมื่อเม็ดแปงพองตัวไดอยางอิสระในน้ํา สําหรับความสามารถในการละลายจะแสดง
เปนน้ําหนักของแข็งทั้งหมดในสารละลายที่สามารถละลายได (กลาณรงค ศรีรอต และเกื้อกูล ปยะ
จอมขวัญ, 2546) 
 สตารซมันเทศพันธุพื้นเมืองที่ปลูกในประเทศไทย พบวารูปแบบของการพองตัวเปนแบบ 
2 ชวง (Two stage) โดยการพองตัวจะเพิม่ขึ้นอยางรวดเร็วในชวง 70-80 องศาเซลเซียส แลวการ
พองตัวจะมีอัตราเพิ่มลดลงหรือมีชวงพัก (Relaxation stage) ในชวง 80-90 องศาเซลเซียส แลวจะ
กลับมาเพิ่มขึน้อีกจนถึงอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส (เวชยันต ธนบดภีัทร, 2532)  ซ่ึงจะสอดคลอง
กับการศึกษาของ Chen และคณะ (2003) ที่ศึกษาการพองตัวของสตารซมันเทศจากประเทศจีนพบ 
วาการพองตวัเปนแบบ 2 ชวง แตตางกันตรงที่ สตารซมันเทศจากประเทศจีนจะมีชวงการพองตัวที่
อุณหภูมิ 80-95 องศาเซลเซียส และมีชวงพกัที่ 65-75 องศาเซลเซียส 
 สตารซมันเทศพันธุพื้นเมืองที่ปลูกในประเทศไทยพบวามีการละลายเปนแบบ Log model 
นั่นคือมีการละลายเพิ่มขึ้นเมื่อมีอุณหภูมสูิง แตการละลายเมื่อถึงอุณหภูมิหนึ่งอัตราการละลายจะ
เพิ่มขึ้นในอตัราที่ลดลง (เวชยันต ธนบดีภทัร, 2532)  ซ่ึงผลการศึกษานี้คลายกับผลการศึกษาของ 
Jangchud และคณะ (2003) ที่ศึกษาสตารซมันเทศพันธุไข และพันธุนิโกรแลว พบวาสตารซมันเทศ
จะมีการละลายเพิ่มมากขึน้เมื่อมีอุณหภูมสูิงขึ้น 
 
 2.7.4 ความหนืด 
 ความหนดืเปนสมบัติเฉพาะตัวที่สําคัญของแปง เกิดจากการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ 
ปจจัยสําคัญทีม่ีผลตอความหนืดของแปงไดแก ชนิดของแปง และการดัดแปรแปงดวยวิธีตางๆ การ
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วัดความหนดืสามารถกระทําไดหลายวิธี และเครื่องมือที่ใชในการวัดมีหลายชนิดแตละชนิดมหีลัก 
การทํางาน และการอานคาความหนดืตางๆกันแตวิธีที่นยิมใชกนัอยางแพรหลายคือ การใชบราเบน
เดอร วิสโคอะมิโลกราฟ (Brabender Viscoamylograph) โดยมีหลักการทํางานคือ การเปลี่ยนแปลง
ความหนดืของแปงในระหวางการทําใหรอนจนถึงขั้นการทําใหเยน็ ติดตามผล และแสดงผลใน
รูปกราฟความสัมพันธระหวางความหนดื และอุณหภมูิที่เปลี่ยนแปลง ไดหนวยความหนืดเปน 
Brabender Unit (BU) สามารถเปลี่ยนเปน Centripoise ไดโดยเทียบความหนดืของสารละลายแปง
สุกเขมขนรอยละ 5 ความหนดื 500 BU เทากับ 2,700 Centripoise (Brautlecht, 1953)  
 เมื่อเม็ดแปงไดรับความรอนจะดูดซึมน้ํา และพองตวัขยายใหญขึ้น น้ําบริเวณรอบๆเม็ดแปง
เหลือนอยลง ทําใหเมด็แปงเคลื่อนไหวไดยาก เกดิความหนืดขึ้น อุณหภูมิที่กราฟเริม่เกิดความหนดื
เรียกวา อุณหภูมิเริ่มเปลี่ยนคาความหนดื (Pasting temperature) เมื่อเพิ่มอุณหภูมิขึน้ความหนืดจะ
เพิ่มขึ้นจนถึงจดุที่มีความหนดืสูงสุด (Peak viscosity) เปนจุดที่เมด็แปงพองตัวเต็มที่ และเมื่อเพิม่
อุณหภูมิ และเวลาตอไปอกี รวมทั้งมีการกวนอยางตอเนื่อง จะทําใหโครงสรางภายในแตกออก 
ความหนดืลดลงตอมาลดอุณหภูมิลง ทําใหเกิดการรีโทรเกรเดชัน ความหนดืจะเพิ่มขึ้นอีก ซ่ึงเปน
ความหนดืที่เกดิจากการเรียงตัวกันใหมของโมเลกุลอะมิโลสที่หลุดออกจากเมด็แปง 
 เวชยนัต ธนบดีภัทร (2532) ไดทําการศึกษาความหนืดของแปงมันเทศโดยใช Brabender 
Viscoamylograph พบวาเมื่อเพิ่มอุณหภมูิจนถึงอุณหภมูิการเกิดเจล ความหนืดจะเพิ่มขึน้อยาง
รวดเร็วจนถึงจุดสูงสุด โดยคาสูงสุดประมาณ 500-600 B.U. หลังจากนั้นความหนดืจะลดลงในชวง
ใหความรอน (Heating cycle) จนถึง 95 องศาเซลเซียส เมื่อใหความรอนที่อุณหภูมิ 95 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 30 นาที พบวาความหนืดมีแนวโนมลดลงอีก และเมื่อลดอุณหภูมเิปน 50 องศา
เซลเซียส ในชวง Cooling cycle ความหนืดก็จะเพิ่มขึ้น จาก Viscoamylograph ของแปงมันเทศ 
พบวา ความหนืดที่เพิ่มขึน้ในชวงใหความรอนจนถึงจดุสูงสุดของความหนดืเกดิขึน้อยางรวดเร็ว 
พิจารณาไดวาแรงยึดเหนีย่วภายในเมด็แปงของมันเทศมคีวามสม่ําเสมอ สวนความหนืดของน้ําแปง
ในชวงหลังจากรักษาอณุหภมูิ 95 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที ลดลง กลาวไดวาเม็ดแปงมันเทศไมมี
เสถยีรภาพที่ดตีอการกวน คือ มีการเปลี่ยนแปลงความหนืดลดลงในชวงใหความรอนขณะกวนมาก  
 

2.7.5 การคืนตวั (Retrogradation) 
เมื่อแปงไดรับความรอนจนถึงอุณหภูมิทีเ่กิดเจลาทิไนเซชัน แลวใหความรอนตอไป ทําให

เม็ดแปงพองตวัมากขึ้นจนถึงจุดที่พองตวัเตม็ที่ และแตกออก โมเลกุลของอะมิโลสขนาดเล็กจะ
กระจัดกระจายออกมาทําใหความหนดืลดลง เมื่อปลอยใหเย็นตัวโมเลกุลอะมิโลสที่อยูใกลกันจะ
เกิดการจัดเรียงตัวกันใหมดวยพนัธะไฮโดรเจนระหวางโมเลกุล เกิดเปนรางแหสามมิติโครงสราง 
ใหมที่สามารถอุมน้ํา และไมมีการดดูน้ําเขาอีกมีความหนืดคงตวัมากขึ้นเกดิลักษณะเจลเหนียว 
คลายฟลมหรือผลึก เรียกปรากฏการณนี้วาการเกิดรีโทรเกรเดชันหรือการคืนตัว หรือ Setback 
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(Smith, 1979) เมื่อลดอุณหภูมิใหต่ําลงไปอีก ลักษณะการเรียงตวัของโครงสรางจะแนนมากขึ้น
โมเลกุลอิสระของน้ําที่อยูภายในจะถูกบีบออกมานอกเจลซึ่งเรียกวา Syneresis ปรากฏการณทั้งสอง
นี้จะทําใหเกิดเจลมีลักษณะขาวขุน และมคีวามหนดืเพิ่มขึ้นดังภาพที่ 2.4 สําหรับการตรวจสอบ
ความสามารถในการเกิดรีโทรเกรเดชันของแปงแตละชนิดอาจหาไดจากคา Setback ของแปง ซ่ึง
เปนคาผลตางระหวางความหนืดสุดทายกบัความหนดืสูงสุด (Setback from peak) หรือความหนดื
สุดทายกับความหนืดต่ําสุด (Setback fom trough) โดยใชเครื่อง Brabender Viscoamylograph 
(Smith, 1979) 

 
 

ภาพที่ 2.4 แสดงการเกดิรีโทรเกรเดชัน 
ที่มา: กลาณรงค ศรีรอต และเกื้อกูล ปยะจอมขวัญ (2546) 
 

สตารซแตละชนิดมีการคืนตัวในอตัราเร็วตางกัน สตารซจากธัญพืชจะคืนตวัไดเร็วกวา
สตารซจากพืชหัวสําหรับสตารซมันเทศมีอัตราการคืนตัวปานกลาง และมีรูปรางคลายสตารซจาก
ธัญพืช แตใชในเวลาในการคืนตัวชากวา (เวชยนัต ธนบดีภัทร, 2532) 
 


