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Abstract 
Thermal conductivity is very an important property to the simulation of food processing operations as 

thermal processing and drying. In this study, thermal conductivity of cassava starch was measured by a probe of 
the line heat source technique. The cassava starch solutions and granules at a function of moisture contents were 
used. The cassava starch solutions were 20 to 50 %w/w and the moisture contents of granular starches were 0 to 
45.30 %w.b. The temperature ranges of starch solution were below gelatinous points,30 to 50 ๐C. The conductivity 
of the cassava starch solutions decreased with increasing of concentrations and temperatures, 0.351 to 0.312 
W/m ๐C. The conductivity of granular starches at ambient temperatures increased gradually with increasing of 
moisture contents, 0.220 to 0.335 W/m ๐C.   
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บทคัดยอ 

 การนําความรอนเปนคุณสมบัติที่สําคัญตอการจําลองแบบปฏิบัติการแปรรูปอาหารเชนการแปรรูปดวยความรอนและ
การอบแหง การศึกษาการนําความรอนของแปงมันสําปะหลังถูกวัดดวยหัววัดแบบเข็มจากการใหความรอนคงที่ตอเนื่องกับ
ตัวอยางแปงมันสําปะหลังซึ่งอยูในรูปสารละลายและความชื้นตางๆ  โดยสารละลายมีความเขมขน 20 ถึง 50 %w/w และเม็ด
แปงมีความชื้นระหวาง 0 ถึง 45.30%w.b. อุณหภูมิของสารละลายมีคา 30 ถึง 50 ๐C พบวาการนําความรอนของสารละลาย
แปงมันสําปะหลังมีแนวโนมลดลงเมื่อความเขมขนและอุณหภูมิเพิ่มขึ้นโดยมีคาระหวาง 0.351 ถึง 0.312 W/m ๐C และการนํา
ความรอนของแปงมันสําปะหลังที่อุณหภูมิหองมีแนวโนมเพิ่มขึ้นกับความชื้นมีคาระหวาง 0.220 to 0.335 W/m ๐C 
คําสําคัญ: การนําความรอน, แปงมันสําปะหลัง 

 
คํานํา 

การนําความรอนเปนคุณสมบัติหนึ่งที่มีความสําคัญมากของคุณสมบัติทางความรอนของกระบวนการอาหารหรือชีว
วัสดุเชนการอบแหง และการแปรรูปดวยความรอน ซึ่งมีความจําเปนมากในระหวางกระบวนการถายเทความรอน (Sablani et 
al., 2002) ขอมูลของการนําความรอนมีความจําเปนตอการคํานวณแบบจําลองและการจําลองแบบของการถายเทความรอน
และการถายเทความชื้น (Rask, 1989) Opoku et al. (2006) รายงานถึงวิธีการหาคานําความรอนแบบหัวเข็ม (heat probe 
method) ซึ่งอยูบนพื้นฐานการใหความรอนตอเนื่องจากแหลงความรอนคงที่ผานเข็มวัดไปยังวัสดุตัวกลางที่ตองการหาคาการ
นําความรอนทําใหอุณหภูมิกระจายสม่ําเสมอและอุณหภูมิที่ตําแหนงกลางเข็มถูกบันทึกคา และหลังจากนั้นพล็อต กราฟของ
อุณหภูมิที่เพิ่มขึ้นและล็อกฐานสองของเวลาเพื่อหาคาความชันของกราฟดังกลาวและสามารถนําแทนสมการเพื่อหาคาการนํา
ความรอนแสดงดังสมการที่ (1) (Gonnet et al., 1987; Renaud et al., 1992) โดยวิธีนี้ไดรับการยอมรับและประยุกตใชอยาง
กวางขวางเนื่องจากสะดวกรวดเร็วและความชื้นของวัสดุไมเปล่ียนแปลง 

 
T = (Q/4πk) lnt + A   (1) 
 
โดย Q แทนฟลักซความรอนตอหนวยความยาวเข็มวัด และ A เปนคาคงที่ 
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มันสําปะหลังเปนพืชเศรษฐกิจที่สําคัญของโลก โดยประเทศไทยเปนผูผลิตมันสําปะหลังรายใหญ (สิทธิโชค วัลลภา
ทิตย, กลาณรงค ศรีรอต, 2543) สมาคมแปงมันสําปะหลังไทยรายงานวาประเทศไทยมีพื้นที่เพาะปลูกมันสําปะหลังประมาณ 
7 ลานไรและมีผลผลิตประมาณ 20 ลานตัน ซึ่ง 50% ของผลผลิตที่ไดจะถูกนําไปใชเปนวัตถุดิบในการผลิตแปงมันสําปะหลัง
ดิบเพื่อนําไปใชเปนวัตถุดิบในอุตสาหกรรมตางๆ ภายในประเทศปริมาณสูงถึง 7-8 แสนตันตอป (สิทธิโชค วัลลภาทิตย, กลา
ณรงค ศรีรอต, 2543) และสงออกไปยังตลาดตางประเทศ มีปริมาณและมูลคาการสงออกเพิ่มขึ้นตอเนื่อง การใชประโยชนจาก
แปงมันสําปะหลังในอุตสาหกรรมอาหารและทั่วไปมีมากเพิ่มขึ้นทั้งในรูปแปงดิบและแปงดัดแปร จากการตรวจสอบเอกสาร
เกี่ยวกับการศึกษาคานําความรอนของแปงชนิดตางๆ และตางสถานะดังนี้ แปงที่เปนเจล แปงขาวโพดเจล (Drusas et al., 
1986) แปงขาวโพดเคลือบ (Fiedorowcz and Rebilas, 2002) เม็ดแปงมันฝรั่ง (Szymonska and Wodnicka, 2004) หัวมัน
สําปะหลัง แวนกลวย (plantain fruit) หัวมันเทศ (Njie et al., 1998) เจลแปงที่มีอัตราสวนน้ําตางกัน (Morley and Miles, 
1997)  แอปเปล ลูกเพีย (pear) และแปงขาวโพด (Rahman et al., 1997) การศึกษาเกี่ยวกับคาการนําความรอนของแปงมัน
สําปะหลังในรูปสารละลายและความชื้นยังไมปรากฏ ดังนั้นการศึกษาคาการนําความรอนของแปงมันสําปะหลังนี้มุงเนนในรูป
สารละลายและความชื้น โดยมีขอบเขตในการประยุกตใชสําหรับการดัดแปรแปงและสวนประกอบของอาหารที่มีแปงมัน
สําปะหลังเปนสวนผสม โดยศึกษาปจจัยที่เกี่ยวของคือความเขมขนของสารละลายแปงมันสําปะหลัง 20-50 %w/w ที่อุณหภูมิ
ระหวาง 30-50 ๐C และความชื้นของเม็ดแปงมันสําปะหลังที่มีสภาพแหงถึงอิ่มตัวดวยน้ํา 

 
อุปกรณและวิธีการ 

แปงมันสําปะหลังไดรับการอนุเคราะหจากบริษัทสงวนวงษอุตสาหกรรม จํากัด มีคุณสมบัติตามที่บริษัทผูผลิตรับรอง 
(ความขาว 93.7%, pH 6.0, ซัลเฟอรไดออกไซด 27.6 ppm, ความหนืด 720 BU และอื่นๆ 0.02%) การนําความรอนของแปง
มันสําปะหลังทดสอบดวยวิธีเข็มวัดซึ่งหัวเข็มวัด (Thermological Corpoation, model number TC-18) ขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 1.27 มิลลิเมตร ยาว 36.87 มิลลิเมตร ภายในบรรจุลวดความรอนตลอดความยาวและลวดเทอรโมคัพเปล (Type E, 
chromel-constantan) โดยปลายเทอรโมคัพเปลอยูที่ตําแหนงกลางเข็มสําหรับวัดการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิตัวอยาง ปลาย
ดานหนึ่งของลวดความรอนตอเชื่อมกับเครื่องแปลงไฟฟากระแสตรงความตางศักย 0-12 V และกระแส 5 A  สวนลวดเทอร
โมคัพเปลตอเชื่อมกับเครื่องบันทึกอุณหภูมิ (data logger, Testo350-454) และชุดคอมพิวเตอร การศึกษาการนําความรอนนี้
ใชความตางศักย 2.66 V และกระแสไฟฟา 58.9 mA โดยคิดเปนกําลังไฟฟาที่ใหกับเข็มวัดเปน 4.25 W/m โดยกอนทําการ
ทดลองสอบเทียบอุณหภูมิของเข็มวัดกับจุดเยือกแข็ง จุดเดือดของน้ํากลั่นและจุดเดือดของแอลกอฮอล และสอบเทียบคาการ
นําความรอนของกลีเซอรีน สารลละลาย 1% agar และแปงอิ่มตัว 

การเตรียมตัวอยางสารละลายแปงมันสําปะหลังที่ความเขมขน 20 30 40 และ 50 %w/w และควบคุมอุณหภูมิ 30 40 
และ 50 ๐C ดวยอางควบคุมอุณหภูมิ (Memmert, model WB/OB7-45) และตรวจวัดอุณหภูมิดวยเทอรโมมิเตอรปรอท กวน
สารละลายตลอดเวลาเพื่อปองกันการตกตะกอน เมื่ออุณหภูมิของสารละลายแปงตามตองการสุมตัวอยางใสขวดพลาสติก
ปริมาตร 33.34 ลูกบาศกเซ็นติเมตร ที่หุมดวยโฟมเพื่อปองกันการสุญเสียความรอน หลังจากนั้นจึงใชเข็มวัดอุณหภูมิ
สารละลายแปงโดยจุมใหความยาวเข็มทั้งหมดอยูในตัวอยาง จากนั้นจึงใหความรอนแกสารละลายและบันทึกอุณหภูมิที่
เปล่ียนแปลงทุกๆ วินาที และการเตรียมตัวอยางแปงชื้นทําโดยเพิ่มปริมาณน้ํากับแปงมันสําปะหลังที่ทราบความชื้นแลวทําการ
คลุกเคลาใหแปงและน้ําในอัตราสวนตางๆ เขากันดี และเพิ่มปริมาณน้ําจนแปงอิ่มตัวดวยน้ํา เก็บตัวอยางในถุงพลาสติก และ
เก็บไวที่อุณหภูมิต่ําเปนเวลาหนึ่งคืนเพื่อใหการกระจายความชื้นทั่วเม็ดแปง หลังจากนั้นจึงสุมตัวอยางแปงเพื่อบรรจุใสขวด
พลาสติกและชั่งน้ําหนักเพื่อหาความหนาแนนของตัวอยางดังกลาวดวย จากนั้นจึงทําการทดสอบคาการนําความรอนของแปง
ชื้นที่อุณหภูมิหองและเก็บตัวอยางแปงที่ทดสอบเพื่อหาความชื้นที่แนนอนดวยวิธีตูอบลมรอน 

  
ผลและวิจารณ 

คาการนําความรอนของสารละลายแปงมันสําปะหลังที่วัดดวยเข็มที่ใหกําลังแกเข็มวัดตอเนื่อง 4.25 W/m เปนเวลา 
20 ถึง 40 วินาที โดยความรอนจะแผกระจายออกจนชนขอบภาชนะซึ่งสังเกตจากการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิ นําคาที่ไดพล็อต   
กราฟของล็อกฐานสองของเวลาและอุณหภูมิที่เพิ่มขึ้น หาคาความชันของกราฟดังกลาวอยางนอย 10 ชวงคาโดยเลือกชวงคาที่
ความสัมพันธของกราฟเปนเสนตรงสูงสุดโดยพิจารณาจาก R2 มีคามากกวา 0.990 ทั้งนี้เพื่อปองกันผลดานขางของภาชนะที่มี
ผลตอคาการนําความรอนและนําคาแทนในสมการ ผลการทดสอบคาการนําความรอนของสารละลายแปงมันสําปะหลังที่ได
แสดงดังตารางที่ 1 มีแนวโนมลดลงเมื่ออุณหภูมิและความเขมขนของสารละลายแปงมันสําปะหลังเพิ่มขึ้น โดยมีคาระหวาง 
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0.351 ถึง 0.312 W/m ๐C คาเบี่ยงเบนมาตรฐานระหวาง 0.004 ถึง 0.023  คาการนําความรอนของสารละลายแปงทดสอบอยู
ในชวงของคาการนําความรอนของแปงแหงมีคา 0.216 W/m ๐C (Mattea et al., 1986) และน้ํา 0.590 W/m ๐C สอดคลองกับ
Choi and Okos (1983) ศึกษาการนําความรอนของน้ํามะเขือเทศที่ความเขมขนตางๆ พบวาคาการนําความรอนจะลดลงเมื่อ
อัตราสวนของของแข็งเพิ่มขึ้น ที่อุณหภูมิ 30 40 และ 50 ๐C และความเขมขนสารละลาย 20 ถึง 50 %w/w คาการนําความรอน
มีคาลดลงตามลับ 

คาการนําความรอนของแปงมันสําปะหลังที่เปนฟงกชันของความชื้นแสดงในตารางที่ 2 ซึ่งมีความชื้นระหวาง 0 ถึง 
45.30 %w.b. สอดคลองกับสภาพแปงแหงกระทั่งอิ่มตัวดวยน้ํา คาการนําความรอนมีคาระหวาง 0.220 ถึง 0.335 W/m ๐C 
โดยมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อความชื้นเพิ่มขึ้นดังแสดงในภาพที่ 1 และทดสอบคาเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาระหวาง 0.002 ถึง 0.01 
Mattea et al. (1986) แปงแหงและอิ่มตัวดวยน้ํามีคาการนําความรอนเปน 0.216 และ 0.3486 W/m ๐C ตามลําดับ นอกจากนี้
นําตัวอยางแปงชั่งน้ําหนักเพื่อหาความหนาแนนพบวามีแนวโนมลดลงเล็กนอยกอนเพิ่มขึ้นตอเนื่องเมื่อความชื้นแปงเพิ่มขึ้น 

 
Table 1  Thermal conductivities of cassava starch solution at various temperatures and concentrations 
 

Temperature (๐C) Concentration (%) k (W m-1 ๐C-1) Standard deviation 
30 20 

30 
40 
50 

0.351 
0.348 
0.343 
0.341 

0.014 
0.023 
0.005 
0.007 

40 20 
30 
40 
50 

0.337 
0.328 
0.327 
0.318 

0.018 
0.006 
0.013 
0.017 

50 20 
30 
40 
50 

0.333 
0.324 
0.316 
0.312 

0.005 
0.014 
0.004 
0.008 

 
Table 2  Thermal conductivities of cassava starch at various moisture contents 
 

Moisture content (%w.b.) k (W m-1 ๐C-1) Standard deviation Density (kg/m3) 
0.00 0.220 0.002 531.72 

11.54 0.224 0.003 518.67 
17.86 0.231 0.003 493.93 
24.13 0.234 0.004 514.25 
30.22 0.244 0.005 628.07 
35.11 0.257 0.002 649.60 
39.51 0.274 0.02 740.40 
43.23 0.279 0.004 796.79 
45.30 0.335 0.01 1245.50 
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Figure 1 Thermal conductivities of cassava starch at various moisture contents at ambient temperature 

 
สรุป 

คาการนําความรอนของสารละลายแปงมันสําปะหลังความเขมขน 20 ถึง 50 %w/w ที่อุณหภูมิ 30 ถึง 50 ๐C มี
แนวโนมลดลงเมื่ออุณหภูมิและความเขมขนเพิ่มขึ้น โดยมีคาระหวาง 0.351 ถึง 0.312 W/m ๐C  ขณะที่คาการนําความรอนของ
แปงมันสําปะหลังสภาพแหงถึงอิ่มตัวดวยน้ํามีคาระหวาง  0.220 ถึง 0.335 W/m ๐C และมีแนวโนมเพิ่มขึ้นกับความชื้น 

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณโครงการพัฒนาบัณฑิตศึกษาและวิจัยเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว มหาวิทยาลัยขอนแกนที่ใหทุน
สนับสนุน การศึกษาวิจัยนี้ หองปฏิบัติการภาควิชาวิศวกรรมเกษตรและอาหาร มหาวิทยาลัยแมโจ และภาควิชาวิศวกรรม
เกษตร มหาวิทยาลัยขอนแกน ที่เอื้อเฟอสถานที่ทําการวิจัย 
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