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Abstract 
 Engineering properties of foods, density and specific heat, are essential for the design and optimization of 
any process involving heat transfer at unsteady state. This paper presents a study on the density and specific heat 
of cassava starch solutions in order to design a stirred tank reactor for starch modification. The experimental 
values used for solution concentration and temperature range were 20-50% w/w and 30-50๐C, respectively. 
Density of cassava starch solution was tested in a picnometer of 100 ml size, whereas the specific heat was 
determined by means of modified method of mixture. The result showed that density increased with increasing 
concentration of the solutions at any given temperature but it decreased with increasing temperature. The density 
was 1.044-1.120 g/cm3. The specific heat of cassava starch solution was 1.173-2.926 Cal/g-๐C and decreased 
with increasing concentration of the solution. A variance analysis indicated a relationship between the 
concentration of the solution and the temperature.  
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บทคัดยอ 
 คุณสมบัติทางวิศวกรรมของอาหารไดแกความหนาแนนและความรอนจําเพาะเปนส่ิงจําเปนสําหรับการออกแบบและ
การหาสภาวะที่เหมาะสมในกระบวนการถายเทความรอนในขณะที่อุณหภูมิไมคงที่ ซึ่งในบทความนี้ไดเสนอการศึกษาความ
หนาแนนและความรอนจําเพาะของสารละลายแปงมันสําปะหลังเพื่อใชในการออกแบบเครื่องปฏิกรณแบบถังกวนสําหรับการ
ดัดแปรแปง โดยศึกษาในชวงความเขมขนของสารละลาย 20-50 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก และอุณหภูมิระหวาง 30-50 องศา
เซลเซียส ความหนาแนนของสารละลายแปงมันสําปะหลังทดสอบโดยใชขวดพิคโนมิเตอรขนาด 100 มิลลิลิตร ขณะที่ความรอน
จําเพาะใชวิธีการผสมกับสารละลายมาตรฐาน พบวาความหนาแนนมีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามความเขมขนของสารละลายแปงทุก
อุณภูมิทดสอบ แตมีคาลดลงเมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้น โดยมีคาเปน 1.044 ถึง 1.120 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร ขณะที่ความรอน
จําเพาะมีคา 1.173 ถึง 2.926 Cal/g-๐C และมีแนวโนมลดลงกับความเขมขนของสารละลายแปงมันสําปะหลัง การวิเคราะห
ความแปรปรวนของอุณหภูมิและความเขมขนที่ทดสอบนี้มีความสัมพันธกัน 
คําสําคัญ ความหนาแนน ความรอนจําเพาะ สารละลายแปงมันสําปะหลัง 
 

คํานํา 
  มันสําปะหลังเปนพืชเศรษฐกิจที่สําคัญของโลก โดยประเทศไทยเปนผูผลิตมันสําปะหลังรายใหญ (สิทธิโชค และ กลา
ณรงค, 2543) สมาคมแปงมันสําปะหลังไทยรายงานวาประเทศไทยมีพื้นที่เพาะปลูกมันสําปะหลงัประมาณ 7 ลานไรและมี
ผลผลิตประมาณ 20 ลานตัน ซึ่ง 50% ของผลผลิตที่ไดจะถูกนําไปใชเปนวัตถุดิบในการผลิตแปงมันสําปะหลังเพื่อนําไปใชเปน
วัตถุดิบในอุตสาหกรรมตางๆ ภายในประเทศปริมาณสูงถึง 7-8 แสนตันตอป (สิทธิโชค และ กลาณรงค, 2543) และสงออกไป
ยังตลาดตางประเทศ อุตสาหกรรมที่มีการใชแปงมันสําปะหลังมากที่สุดคืออุตสาหกรรมแปงดัดแปร ปริมาณและมูลคาการ
สงออกแปงดัดแปรมีแนวโนมเพิ่มขึ้น โดยในป พ.ศ. 2544 สงออกปริมาณ 421,709 ตัน   มูลคา 7,440 ลานบาท ป พ.ศ. 2545 

                                                 
1นักศกึษาปริญญาเอก สาขาวชิาวศิวกรรมเครือ่งจักรกลเกษตร ภาควชิาวิศวกรรมเกษตร คณะวศิวกรรมศาสตร มหาวิทยาลยัขอนแกน จ.ขอนแกน  40002 
2 อาจารยประจาํภาควชิาวิศวกรรมเกษตร คณะวศิวกรรมศาสตร มหาวิทยาลยัขอนแกน จ.ขอนแกน 40002  
3อาจารยประจําภาควชิาเทคโนโลยอีาหาร คณะเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยขอนแกน จ.ขอนแกน 40002 

 
 
 
 



 

สงออกปริมาณ 458,408 ตัน มูลคา 7,824 ลานบาท (กรมศุลกากร, 2547) และประมาณ 80% ของแปงดัดแปรทั้งหมดเปนการ
ดัดแปรทางเคมีและสงออกไปยังตลาดตางประเทศประมาณ 95% (สุนีรัตน, 2543)  
  เครื่องปฏิกรณแบบถังกวนเปนเครื่องจักรที่สําคัญอยางหนึ่งในกระบวนการดัดแปรแปงโดยมีหนาที่ทําใหทําใหสารซึ่ง
อยูในสถานะของเหลวและแปงผสมเขาเปนเนื้อเดียวกัน สงเสริมใหเกิดปฏิกิริยาจนทําใหสามารถดัดแปรแปงเปนผลิตภัณฑตาม
ตองการ ในการออกแบบจะตองพิจารณาถึงขนาด รูปรางของถังและใบกวน อุปกรณตางๆ ภายในตัวถังและการออกแบบ
จะตองพิจารณาถึงกําลังที่ใชในการกวนดวย ซึ่งระบบที่ดีควรใชพลังงานในการกวนต่ํา ขณะที่สัมประสิทธิ์การถายเทมวลและ
สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนควรมีคาสูง (สามารถ, 2541) โดยทั้งนี้ขึ้นอยูกับการเลือกชนิดของใบพัด ชุดปนกวนผสม  การ
ติดตั้งตําแหนงชุดปนกวนซึ่งเปนส่ิงสําคัญมากตอการใชงานอยางมีประสิทธิภาพของเครื่องปฏิกรณ ดังนั้นการศึกษาความ
หนาแนนและความรอนจําเพาะของสารละลายแปงมันสําปะหลังจึงจําเปนในการออกแบบเครื่องปฏิกรณสําหรับการศึกษาการ
ดัดแปรแปงมันสําปะหลัง 
 

อุปกรณและวิธีการ 
  แปงมันสําปะหลังไดรับความอนุเคราะหจากบริษัทสงวนวงษอุตสาหกรรม จํากัด มีคุณสมบัติตามที่ผูผลิตรับรอง 
(whiteness 93.7%, pH 6.0, sulphur dioxide 27.6 ppm, viscosity 720 BU and pulp 0.02%) การศึกษาคุณสมบัติทาง
วิศวกรรมของสารละลายแปงมันสําปะหลังไดแกความหนาแนนและความรอนจําเพาะ ทําการศึกษาอิทธิพลของสองปจจัยหลัก
คือความเขมขนของสารละลาย (20-50% w/w) และอุณหภูมิ (30-50๐C) ซึ่งขอบเขตของปจจัยทั้งสองดังกลาวคลอบคลุมชวง
การศึกษาแปงดัดแปรเพื่อใชในอุตสาหกรรมกระดาษ โดยมีรายละเอียดของการศึกษาดังนี้ 
  ความหนาแนนของสารละลายแปงมันสําปะหลังทําการศึกษา โดยการใชขวดพิคโนมิเตอร (picnometer) ขนาด 100 
มิลลิลิตร บรรจุสารละลายแปงมันสําปะหลังที่ความเขมขนและอุณหภูมิที่กําหนด และชั่งน้ําหนักที่ได ซึ่งศึกษาดังกลาวเปนการ
เปล่ียนแปลงปริมาตรจากการขยายตัวของสารละลายแปงตัวอยาง กอนทําการทดสอบหาความหนาแนนของสารละลายแปง
มันสําปะหลงัจะทําการสอบเทียบความหนาแนนจากสารละลายมาตรฐาน (น้ํากลั่น) ที่อุณหภมิู 30 40 50 60 และ 70๐C การ
ควบคุมและใหความรอนโดยใชอางควบคุมอุณหภูมิ (a water-and oil bath ,model WB/OB7-45, Memmert) การสอบเทียบ
ความหนาแนนไดคาผิดพลาดเฉลี่ย 0.43% 
  การหาความหนาแนนของสารละลายแปงมันสําปะหลัง โดยเตรียมแปงมันสําปะหลังทําละลายกับน้ํากลั่นในบีกเกอร 
โดยผสมแปงมันสําปะหลังชาๆ ในตัวทําละลายในอางควบคุมอุณหภูมิ  และกวนดวยเครื่องกวน (stirred DLH, VELP) เพื่อ
ปองกันการตกตะกอน ขณะเดียวกันนําขวดพิคโนมิเตอรทําใหรอนเทากับอุณหภูมิควบคุมโดยตรวจสอบอุณหภูมิดวย
เทอรโมมิเตอรปรอท เมื่อสารละลายแปงมันสําปะหลังและขวดพิคโนมิเตอรมีอุณหภูมิตามกําหนดจึงเทสารละลายแปงตัวอยาง
ใสขวดพิคโนมิเตอรอยางรวดเร็วและปดฝาเพื่อควบคุมใหไดปริมาตรที่แนนอน การปดฝาตองสนิทและไมเกิดชองวางอากาศ
ดวย นําขวดพิคโนมิเตอรที่บรรจุสารละลายแปงตัวอยางที่ไดขึ้นซับน้ําออกและชั่งน้ําหนักทันที (ADAM precision balance, 
0.001 g) บันทึกน้ําหนักที่ไดตามระดับความเขมขนของสารละลายและอุณหภูมิที่ทดสอบ 
  ความรอนจําเพาะของสารละลายแปงมันสําปะหลังทําการศึกษาดวยวิธี Modified method of mixture ซึ่งเครื่องมือที่
ใชดัดแปลงตามวิธีการของ Murakami (1980) ประกอบดวยภาชนะสุญญากาศ (vacuum flask) ขนาด 1000 มิลลิลิตร การหา
คาความรอนจําเพาะโดยเตรียมสารละลายแปงมันสําปะหลังความเขมขน 20-50% โดยน้ําหนัก จากปริมาตรน้ํากลั่น 250 
มิลลิลิตรและอุณหภูมิตามกําหนด และน้ํากลั่นปริมาตร 300 มิลลิลิตร ซึ่งทําใหรอนมากกวาตัวอยางสารละลายแปงมัน
สําปะหลังอยางนอยประมาณ 20 ๐C (Murakami, 1980) ตัวอยางสารละลายแปงที่มีความเขมขนและอุณหภูมิตามกําหนดถูก
บรรจุในถุงโพลีเอทธิลีนเพื่อปองกันการผสมกันและใสในแคลอริมิเตอร เทน้ํากลั่นที่ทําอุณหภูมิไดแลวลงในแคลอริมิเตอรและ
ปดฝาทันที บันทึกอุณหภูมิดวยเทอรโมคัพเปลตอกับเครื่องบันทึกอุณหภูมิ (dataworker 10/40, ECD) คาความรอนจําเพาะ
ของแคลอริมิเตอรสอบเทียบจากน้ํากลั่นซึ่งทราบคาความรอนจําเพาะแลว โดยคาคงที่ของแคลอริมิเตอรเปน 65.422 cal/๐C 
การปองกันการสุญเสียความรอนของแคลอริมิเตอรโดยการหุมฉนวนดวยโฟม (Styrofoam) หนา 7 มิลลิเมตร และปรับแกคา
ของการสุญเสียความรอนจากอุณหภูมิสมดุล 
   

ผลและวิจารณ 
  คุณสมบัติทางวิศวกรรมของสารละลายแปงมันสําปะหลังไดแก ความหนาแนนและความรอนจําเพาะซึ่งศึกษาผลของ
สองปจจัยที่สําคัญคือความเขมขนของสารละลาย 20-50% w/w และอุณหภูมิ 30-50 ๐C ซึ่งมีผลการศึกษาดังนี้ 



 

  ความหนาแนนของสารละลายแปงมันสําปะหลังหาโดยใชขวดพิคโนมิเตอรที่มีปริมาตร 100 มิลลิลิตร บรรจุ
สารละลายแปงที่มีความเขมขนและอุณหภูมิตามกําหนด พบวาความหนาแนนสารละลายแปงมันสําปะหลังมีคาระหวาง 1.044 
ถึง 1.120 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร โดยมีคาเพิ่มขึ้นเชิงเสนตอเนื่องกับความเขมขนของสารละลายแปงทุกอุณหภูมิทดสอบ 
(Figure 1) ซึ่งความหนาแนนที่อุณหภูมิ 30 40 และ 50 ๐C มีคาสูงสุดเรียงตามลําดับ และเมื่อความหนาแนนของสารละลาย
แปงเปนฟงกชันของอุณหภูมิ (Figure 2) พบวาความหนาแนนมีคาลดลงเล็กนอยเมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้นทุกระดับความเขมขนของ
สารละลายแปง และที่ความเขมขนสารละลายแปงเปน 20 30 40 และ50%w/w ความหนาแนนจะมากเพิ่มขึ้น ตามลําดับ  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
Figure 1 Density of starch solution as function of concentration             Figure 2 Density of starch solution as function of temperature 
 
      
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  Figure 3 Specific heat of starch solution as function of concentration Figure 4  Specific heat of starch solution as function of 

         temperature  
  

ความรอนจําเพาะของสารละลายแปงมันสําปะหลังหาดวยวิธี Modified method of mixture ซึ่งทําอุณหภูมิของตัวทํา
ละลายมีคามากกวาสารละลายแปงอยางนอย 20 ๐C แลวผสมในแคลอริมิเตอรซึ่งบันทึกการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิผสมเทียบ
กับเวลาจนอุณหภูมิผสมเขาสูสมดุลโดยสารละลายแปงบรรจุในถุงโพลีเอทธิลีน พบวาคาความรอนจําเพาะของสารละลายแปง
มีคาระหวาง 1.173 ถึง 2.926 Cal/g-๐C โดยความรอนจําเพาะมีคาลดลงตามความเขมขนของสารละลายแปงที่เพิ่มขึ้นทุก
อุณหภูมิทดสอบ (Figure 3) ซึ่งอุณหภูมิผสมของน้ํากลั่นและสารละลายแปงที่ความเขมขนมากขึ้นจะมีอุณหภูมิผสมเพิ่มขึ้น
มากกวาสารละลายแปงที่มีความเขมขนนอย โดยที่อุณหภูมิ 30 40 และ 50๐C มีคาความรอนจําเพาะเพิ่มสูงขึ้นตามลําดับ และ
เมื่อทดสอบความรอนจําเพาะของสารละลายแปงมันสําปะหลังเปนฟงกชันของอุณหภูมิ (Figure 4) พบวาเมื่ออุณหภูมิเพิ่ม
สูงขึ้นทําใหคาความรอนของสารละลายแปงมีคาเพิ่มขึ้นดวย  
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สรุป 
  จากการศึกษาคุณสมบัติทางวิศวกรรมของสารละลายแปงมันสําปะหลังไดแก ความหนาแนน และความรอนจําเพาะ
ซึ่งศึกษาผลของสองปจจัยที่สําคัญคือความเขมขนของสารละลาย 20-50%w/w และอุณหภูมิ 30-50 ๐C พบวาความหนาแนน
ของสารละลายแปงมันสําปะหลังมีคาเพิ่มสูงขึ้นตามความเขมขน โดยมีคาระหวาง 1.044 ถึง 1.120 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร 
แตเมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้นความหนาแนนมีคาลดลง ขณะที่ความรอนจําเพาะมีคาระหวาง 1.173 ถึง 2.926 Cal/g-๐C โดยคาความ
รอนจําเพาะมีแนวโนมลดลงกับความเขมขนของสารละลายแปงที่เพิ่มขึ้น แตเมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้นความรอนจําเพาะจะมีคา
เพิ่มขึ้นดวย  
 

คําขอบคุณ 
  ขอขอบคุณโครงการพัฒนาบัณฑิตศึกษาและวิจัยเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยวมหาวิทยาลัยขอนแกนที่ใหทุนสนับสนุน
การศึกษาวิจัยนี้ 
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