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บทคัดยอ 
การศึกษาผลของชนิดและความเขมขนของเกลือท่ีมีผลตอการแปรสภาพแปงมันสําปะหลังดวยวิธีเช่ือมขามดวย

โซเดียมไตรเมตาฟอสเฟตรอยละ 0.04 ท่ีอุณหภูมิ 45 °ซ เปนเวลา 3 ชม.โดยใชเกลือ 3 ชนิดไดแก โซเดียมคารบอเนต  
โซเดียมซัลเฟต  และโซเดียมคลอไรด ท่ีความเขมขนรอยละ 0.5, 7.5 และ 15 (โดยน้ําหนักแปงแหง) พบวาโซเดียมคลอ
ไรดมีผลตอคุณสมบัติของแปงเช่ือมขามมากกวาโซเดียมซัลเฟต และโซเดียมคารบอเนตตามลําดับ (p≤0.05)  โดยแปง
เช่ือมขามท่ีไดมีปริมาณฟอสฟอรัสและระดับการแทนท่ีของหมูฟอสฟอรัสสูงสุด แตคาความแตกตางระหวางความหนืด
สูงสุดและคาความหนืดตํ่าสุดมีคาตํ่าสุด และเม่ือมีการใชความเขมขนเกลือสูงข้ึนจะมีระดับการเช่ือมขามมากข้ึน 
การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการแปรสภาพแปงดวยวิธีเช่ือมขามของ 3 ปจจัย คือ รอยละความเขมขนของโซเดียมคลอ
ไรดรอยละ 4–14  อุณหภูมิในการทําปฏิกิริยา    35–45 °ซ และเวลาท่ีใชในการทําปฏิกิริยา 2–6 ชม. โดยใชแผนการ
ทดลองแบบ Central  composite  designs พบวาสภาวะท่ีเหมาะสมในการแปรสภาพแปงดวยวิธีเช่ือมขามโดยใชสาร
โซเดียมไตรเมตาฟอสเฟตรอยละ 0.04 คือ โซเดียมคลอไรดรอยละ 2.47 (โดยนํ้าหนักแปงแหง) ท่ีอุณหภูมิ 41.87 °ซ เปน
ระยะเวลา 5.47 ชม. ซ่ึงทําใหแปงเช่ือมขามท่ีไดมีคุณสมบัติใกลเคียงกับแปงเช่ือมขามเชิงการคามากท่ีสุด   สําหรับ
การศึกษาผลของชนิดของเกลือ โซเดียมคารบอเนต  โซเดียมไฮดรอกไซด  และแคลเซียมไฮดรอกไซด ท่ีความเขมขน 0.5 
โมลลาร ท่ีมีผลตอการแปรสภาพแปงมันสําปะหลังดวยวิธีแอซีทิเลชันดวยการใชไวนิลแอซีเตทรอยละ 1 ท่ีอุณหภูมิ 30-
35 °ซ  เปนเวลา 1 ช่ัวโมง พบวาแปงแอซีทิเลทท่ีเติมโซเดียมไฮดรอกไซดจะมีปริมาณหมูแอซีทิลและระดับการแทนท่ี
ของหมูแอซีทิล  กําลังการพองตัว   และความสามารถในการละลายสูงกวาแปงท่ีใชโซเดียมคารบอเนตและแคลเซียมไฮ
ดรอกไซดตามลําดับ และจากการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการแปรสภาพแปงดวยวิธีแอซีทิเลชันของ 3 ปจจัย คือ 
ปริมาตรโซเดียมไฮดรอกไซด 2–9 มล. อุณหภูมิในการทําปฏิกิริยา 30–40 °ซ  และเวลาท่ีใชในการทําปฏิกิริยา 15–60 
นาที โดยใชแผนการทดลองแบบ Central  composite  designs พบวาสภาวะท่ีเหมาะสมในการแปรสภาพแปงดวยวิธีแอ
ซีทิเลชันโดยการใชไวนิลแอซีเตทรอยละ 1.0 คือ โซเดียมไฮดรอกไซด 5.18 มิลลิลิตร   ท่ีอุณหภูมิ 30.27 °ซ  และใชเวลา
ทําปฏิกิริยา 22.63 นาที ซ่ึงทําใหแปงแอซีทิเลทที่ไดมีคุณสมบัติใกลเคียงกับแปงแอซีทิเลทเชิงการคามากท่ีสุด และการ
แปรสภาพแปงมันสําปะหลังดวยวิธีเช่ือมขามรวมกับการทําแอซีทิเลชัน (แปงแปรสภาพรวม) ดวยสภาวะท่ีเหมาะสม
แบบกะและแบบตอเนื่อง พบวาแปงแปรสภาพรวมแบบตอเนื่องมีประสิทธิภาพดีกวาแบบกะ (p≤0.05) และแปงแปร
สภาพรวมท้ังแบบกะและแบบตอเนื่องมีคุณสมบัติสวนใหญแตกตางจากแปงแปรสภาพรวมเชิงการคา (p≤0.05) ยกเวน
ความใสของแปงตมสุกท่ีไมแตกตางจากแปงแปรสภาพรวมเชิงการคา (p>0.05)  เนื่องจากแปงแปรสภาพรวมเชิงการคามี
การเติมไวนิลแอซีเตทในการทําแอซีทิเลทท่ีสูงกวา 
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Abstract 
Effects of types (sodium sulfate sodium chloride and sodium carbonate) and concentrations (0.5, 7.5 and 15%) 

salts on cross-linking of Tapioca starch was modified by 0.04 % sodium trimetaphosphate (STMP) at 45 °C for 3 hrs. 
Sodium chloride affected on cross-linking properties higher than sodium sulfate and sodium carbonate, respectively 
(p≤0.05). It had highest phosphorus content and degree of substitution, while peak and trough viscosity were lowest. 
When concentrations of salts had been increased, cross-linking of starch was increased. The central composite design 
(CCD) was used to optimize the conditions of cross-linking of tapioca starch. In this design, amount of sodium 
chloride of 4 - 14 % (A), the temperature range of 35-45 °C (B) and time range of 2-6 hrs (C) were varied. The cross-
linking of tapioca starch by 0.04% sodium trimetaphosphate and 2.47 % sodium chloride at 41.87 °C for 5.47 hrs. 
provided product with properties similar to commercial cross-linked starch. According to investigation of effect of  salt 
( 0.5 M of sodium carbonate, sodium hydroxide and calcium hydroxide) on acetylation of tapioca starch by 1 % vinyl 
acetate at 30-35 °C for 1 hr, the results revealed that acetylated starch which was modified by sodium hydroxide 
provided acetyl content, degree of substitution, swelling power and solubility higher than acetylated starch that 
modified by sodium carbonate and calcium hydroxide. The central composite design (CCD) was used to optimize the 
conditions of acetylation of tapioca starch. In this design, amount of sodium hydroxide solution of 2 – 9 ml (A), the 
temperature range of 30-40 °C (B) and time range of 15-60 minutes (C) were varied. Results indicate that the 
condition, which provided properties of product similar to commercial acetylated starch was modified 1 % vinyl 
acetate at 5.18 ml of sodium hydroxide solution at 30.27 °C for 22.63 minutes. The dual-modification, acetylation and 
cross-linking in batch and continuous process were investigated. The results indicated that continuous process had 
better efficiency than batch process (p≤0.05). All properties of dual-modified starch from both processes were 
significantly different from commercial dual-modified starch (p<0.05) except paste clarity was not different from 
commercial dual-modified starch (p>0.05), because commercial dual-modification had added vinyl acetate higher level 
than both modified process.   
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