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บทคัดย่อ 

 
 ศกึษาสมบตัิทางกายภาพของแป้งมนัส าปะหลงัออกเทนิลซคัซิเนต (OSCS) ที่มีระดบัการแทนท่ีเทา่กบั 0.005 
0.010 และ 0.015 ตามล าดบั โดยเปรียบเทียบสมบตัิตา่งๆ ของแป้งมนัส าปะหลงั (NCS) ได้แก่ ลกัษณะพืน้ผิวอนภุาคแป้ง 
ร้อยละการละลาย และค่าความใส พบว่าพืน้ผิวของ OSCS จะขรุขระและเกิดรูเล็กๆ เพิ่มมากขึน้เมื่อเพิ่มระดบัการแทนท่ี               
แป้ง OSCS ที่มีระดบัการแทนที่ 0.015 มีค่าร้อยละการละลายมากที่สดุเมื่ออณุหภูมิทดสอบเท่ากบั 85 องศาเซลเซียส 
สว่นคา่ความใส OSCS จะมีร้อยละการสอ่งผา่นของแสงเพิ่มมากขึน้เมื่อเพิ่มหมูอ่อกเทนิลซคัซินิล และ OSCS ที่ระดบัการ
แทนที่ 0.015 มีร้อยละการสอ่งผ่านของแสงมากที่สดุ (p <0.05) เมื่อผลิตน า้สลดัไขมนัต ่าโดยลดปริมาณไข่แดงลงตัง้แต่
ร้อยละ 30  ไปจนถึงร้อยละ 80 และใช้ OSCS ทดแทนไข่แดง พบว่าสตูรที่ใช้ OSCS ที่ร้อยละ 0.1  (โดยน า้หนกั) และลด
ปริมาณไข่แดงลงร้อยละ 30 (โดยน า้หนกั) ได้รับการยอมรับทางประสาทสมัผสัและมีสมบตัิทางกายภาพใกล้เคียงกบัน า้
สลดัสตูรควบคมุ   
 
ค าส าคัญ :  แป้งมนัส าปะหลงั  แป้งมนัส าปะหลงัออกเทนิลซคัซิเนต   น า้สลดัไขมนัต ่า 
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Abstract 
 

The study on physical properties (surface granules, solubility and paste clarity) of three differences 
degree of substitution (DS) octenyl succinylated cassava starch (OSCS; DS value 0.005, 0.010 and 0.015) and 
native cassava starch (NCS) were carried out. The OSCS granules exhibited slightly rough surfaces and the 
sides of these granules were porous. More cavities on surface of OSCS were observed when degree of 
substitution increased. The highest solubility was found in OSCS with DS 0.015 at temperature of 85 ◦C.   Paste 
clarity of OSCS had significantly increased (p <0.05) with increasing of octenyl succinyl group and OSCS with 
DS value 0.015 had the highest paste clarity. Applications of OSCS in salad dressing by reducing of the egg 
yolk in the range of  30% – 80 % were tested. The result showed that using of OSCS at 0.1% by weight in 30% 
reduced egg yolk salad dressing had similar physical properties with control, and was accepted by the 
panelists. 

 

Key words: native cassava starch, octenyl succinylated cassava starch, reduced - fat salad dressing   
 
บทน า  

การใช้ประโยชน์จากแป้งในอตุสาหกรรมอาหารมีมาเป็นเวลานาน  โดยเฉพาะการใช้แป้งเพื่อให้ความหนืดและ
เพิ่มความคงตวัแก่ผลติภณัฑ์ เช่น ซอสปรุงรส ซุป อาหารเด็กออ่น เป็นต้น อยา่งไรก็ตาม แป้งดิบ (native starch) ทีไ่ด้จาก
แหลง่แป้งธรรมชาติ  มีข้อจ ากดัในการใช้ในอตุสาหกรรมอาหาร เช่น แป้งข้าวโพด เมื่อละลายน า้และให้ความร้อน  เม็ด
แป้งจะดดูน า้ได้ง่าย พองตวัเร็ว ท าให้เม็ดแป้งแตกออกง่าย สญูเสียความหนืด เจลที่ได้มีลกัษณะคล้ายกาวจบัตวักนัเป็น
ก้อน  นอกจากนี ้ แป้งดิบยงัมีความคงตวัต ่าเมื่อเก็บรักษาไว้ที่อณุหภมูิต ่า และไมท่นตอ่ความเป็นกรดภายใต้ความร้อนสงู
และไม่ทนต่อแรงเฉือนในกระบวนการผลิต  จากข้อจ ากัดดังกล่าวจึงต้องแก้ปัญหาโดยน าแป้งดิบไปผ่านกรรมวิธีที่
เหมาะสม เพื่อปรับปรุงแป้งให้มีคณุสมบตัิตามต้องการ เช่น มีช่วงให้ความหนืดสงูทีก่ว้างขึน้และมีความคงตวัในการเก็บไว้
ที่อุณหภูมิต ่าเพิ่มขึน้  ซึ่งการดดัแปรแป้งจะท าให้แป้งดิบมีคุณสมบตัิที่น าไปใช้ประโยชน์ได้หลากหลายมากขึน้ (Light, 
1990)  
   การดดัแปรแป้งด้วยออกเทนิลซคัซินิคแอนไฮไดรด์ (OSA) นัน้ แป้งจะถูกดดัแปรโดยวิธีเอสเทอริฟิเคชั่นด้วย
สารละลายออกเทนิลซัคซินิคแอนไฮไดรด์ในสภาวะที่มีตัวกลางเป็นน า้ ซึ่ง  The Joint FAO/WHO (1997) และ Thai 
Industrial Standard Institute (1992) อนญุาตให้ใช้ออกเทนิลซคัซินิคแอนไฮไดรด์ไม่เกินร้อยละ 3 หรือมีระดบัการแทนท่ี 
(degree of substitution; DS) เท่ากบัหรือไม่เกิน 0.020  แป้งออกเทนิลซคัซิเนตเป็นที่ต้องการในอตุสาหกรรม เนื่องจาก
สมบตัิตา่งๆของแป้งที่เปลีย่นไปจากแป้งดิบ (native starch) ทีส่ าคญัได้แก่ คณุสมบตัิที่ชอบน า้(hydrophilic) และ ไมช่อบ
น า้ (hydrophobic) อยู่ในโมเลกุลเดียวกัน ส่งผลให้แป้งออกเทนิลซคัซิเนตมีหน้าที่คล้ายอิมลัซิไฟเออร์ (emulsifier)  ซึ่ง
สามารถใช้แทนไข่แดงในน า้สลดัและเพิ่มความคงตวัในน า้สลดัได้ (Ghazaei et al., 2015) ผู้วิจยัจึงมีความคิดที่จะศกึษา
สมบตัิทางกายภาพของแป้งมนัส าปะหลงัออกเทนิลซคัซิเนต และน าแป้งออกเทนิลซคัซิเนตมาใช้ทดแทนการใช้ไขแ่ดงใน
ผลติภณัฑ์น า้สลดัเพื่อพฒันาเป็นน า้สลดัไขมนัต ่า (reduced - fat salad dressing)   เพื่อเป็นทางเลอืกส าหรับผู้บริโภคที่มี
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ภาวะไขมนัในเลอืดสงูหรือผู้บริโภคทัว่ไปท่ีต้องการทานสลดัผกัเพื่อสขุภาพแตไ่มต้่องการได้รับคอเลสเตอรอลจากไขแ่ดงใน
น า้สลดั 
 
วิธีการด าเนินการวิจัย 

1. วัตถุดบิ 
   แป้งมนัส าปะหลงัทางการค้าจากบริษัท สงวนวงษ์อตุสาหกรรม จ ากดั จ. นครราชสมีาและแป้งมนั
ส าปะหลงัออกเทนิลซคัซเินตที่มีระดบัการแทนท่ีแตกตา่งกนั (Silaket, 2017) แสดงในตารางที่ 1  
 
ตารางที่ 1  สภาวะการเตรียมแป้งออกเทนิลซคัซเินตที่มีระดบัการแทนที่แตกตา่งกนัและสมบตัิของแป้งที่วิเคราะห์ได้ 

ชนิดของแป้ง สภาวะการเตรียม/ ที่มา ระดับการแทนที่  
(DS) 

ขนาดอนุภาคเฉลี่ย (D50)  
(ไมโครเมตร) 

แป้งมันส าปะหลัง 
(NCS) 

บริษัท สงวนวงษ์อตุสาหกรรม จ ากดั 
 จ. นครราชสมีา 

- 15.17 ± 0.015 

 

 

แป้งมันส าปะหลัง
ออกเทนิลซคัซิเนต   

(OSCS) 

ท าปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน่กบัออกเทนิลซคัซินิค
แอนไฮไดรด์ร้อยละ 1% (โดยน า้หนกัแป้งแห้ง) 

0.005±0.001 14.96 ± 0.01 

ปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน่กบัออกเทนิลซคัซินคิ
แอนไฮไดรด์ร้อยละ 2% (โดยน า้หนกัแป้งแห้ง) 

0.010±0.005 14.80 ± 0.05 

ปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน่กบัออกเทนิลซคัซินคิ
แอนไฮไดรด์ร้อยละ 3% (โดยน า้หนกัแป้งแห้ง) 

0.015±0.0010 14.68 ± 0.02 

 
2. ตรวจสอบลักษณะพืน้ผิวของเม็ดแป้งโดยวิธีกล้องจุลทรรศน์อิเลคตรอนชนิดส่องกราด  (Scanning 

electron microscopy)  
น าตัวอย่างแป้ง (ได้แก่ NCS และ OSCS ที่มีระดับการแทนที่ 0.005, 0.010 และ 0.015) ปริมาณ

เล็กน้อยมาโรยบนเทปกาวสองหน้าที่ติดอยู่บนแท่ง aluminium stub น าแท่งaluminium stub ที่ติดแป้งตวัอย่างแล้วเข้า
เคร่ืองเคลือบทองที่ผิวของแป้งตวัอย่าง สอ่งดตูวัอย่างโดยใช้กล้องจุลทรรศน์อิเลคตรอนชนิดสอ่งกราด  (JEOL รุ่น JCM-
6010 LV, ประเทศญ่ีปุ่ น) โดยใช้คา่อตัราเร่งความตา่งศกัย์ไฟฟ้าที่ 5 kV และใช้ก าลงัขยายที ่1,000 เทา่  

3. ค่าร้อยละการละลาย (Solubility) (ดดัแปลงจาก Leach et al., 1959) 
  วิเคราะห์คา่การละลายของแป้ง (0.500 กรัมในน า้ 25 มิลลลิติร) ที่บม่ที่อณุหภมูิ 35, 65 และ 85 องศา
เซลเซียส นาน 30 นาที  
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4. การทดสอบความใส (Paste clarity) (ดดัแปลงจาก Sriroth & Piyachomkwan, 2000). 
  เตรียมสารละลายน า้แป้งให้มีความเข้มข้นร้อยละ 1 ตัง้ทิง้ไว้เป็นเวลา 30 นาที ให้แป้งกระจายตวัดี ต้ม
สารละลายน า้แป้งในอ่างน า้เดือด โดยเขย่าตลอดเวลา เป็นเวลา 5 นาทีแรก จากนัน้ตัง้ทิง้ไว้ในอ่างน า้เดือดเป็นเวลา 30 
นาที และน ามาเขย่าทุกๆ 10 นาที น าไปแช่ในอ่างควบคุมอุณหภูมิที่ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที จากนัน้น า
สารละลายที่เตรียมได้ 2.5 มิลลิลิตร ใส่ลงในเซลล์วดัและวดัค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 650 นาโนเมตร ด้วย
เคร่ืองยวูี-วิสสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ โดยใช้น า้กลัน่เป็นตวัเปรียบเทียบ  

5. การเตรียมน า้สลัดสูตรไขมันต ่า 
เตรียมน า้สลัดสูตรไขมันต ่าที่มีแป้งออกเทนิลซัคซิ เนต (ที่มีระดับการแทนที่ที่เหมาะสมที่สุด โดย

พิจาณาจากผลการทดลองลกัษณะพืน้ผิวอนภุาคแป้ง ค่าร้อยละการละลายและคา่ความใส) เป็นสารทดแทนไขแ่ดงในน า้
สลดั โดยมีสว่นผสมต่างๆ ได้แก่ น า้มนัถัว่เหลือง น า้ส้มสายชูกลัน่ ไข่แดง น า้ตาลทราย เกลือ น า้และแป้ง โดยมีสตูรน า้
สลดัไขมนัเต็มเป็นสตูรควบคมุ ท าการทดลองลดปริมาณไข่แดงลงร้อยละ 30, 40, 50, 60, 70 และ 80 โดยน า้หนกั และ
เติมแป้งออกเทนิลซคัซิเนตกบัน า้เพื่อทดแทนไข่แดง (ตารางที่ 2) ท าโดยผสมไข่แดง น า้ตาลทราย น า้ส้มสายชูกลัน่ เกลือ
และแป้งที่ละลายในน า้กลัน่ (ในสตูรที่มีการลดปริมาณไข่แดง) ให้เข้ากนัด้วยเคร่ืองป่ันผสมอาหาร โดยป่ันที่ความเร็วต ่า
เป็นเวลา 5 นาที จากนัน้  จึงค่อยๆเติมน า้มันถั่วเหลืองช้าๆสลบักับการป่ันด้วยความเร็วต ่าจนหมด แล้วป่ันต่อด้วย
ความเร็วสงูเป็นเวลา 5 นาที เสร็จแล้วมาบรรจขุวด 

6. การวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพของผลิตภณัฑ์ 
6.1 ค่าความหนืดของน า้สลัด 

วิเคราะห์ความหนืดน า้สลดั 450 กรัมโดยใช้เคร่ืองวดัความหนืด viscometer ยี่ห้อ Brookfield 
ประเทศสหรัฐอเมริกา รุ่น DV-II+ หวัวดั RV spindle #5 อณุหภมูิที่วดั 25 องศาเซลเซียส ความเร็วรอบ 5 rpm หนว่ยความ
หนืดเป็นเซนติพอยด์  

 
ตารางที ่2  สว่นประกอบตา่งๆในน า้สลดัไขมนัต ่า (Reduced-fat salad dressing) 

น า้สลัดสูตรต่างๆ น า้มันถ่ัวเหลือง 
(กรัม) 

OSCS 
 (กรัม) 

น า้กล่ัน 
(กรัม) 

ไข่แดง 
(กรัม) 

น า้ส้มสายชู 
(กรัม) 

น า้ตาล 
(กรัม) 

เกลือ 
(กรัม) 

ไข่แดงเตม็ (0%) 55 0 0 15 9 20 1 
ลดไข่แดงร้อยละ 30 55 0.1 4.4 10.5 9 20 1 
ลดไข่แดงร้อยละ 40 55 0.20 5.8 9 9 20 1 
ลดไข่แดงร้อยละ 50 55 0.30 7.2 7.5 9 20 1 
ลดไข่แดงร้อยละ 60 55 0.40 8.6 6 9 20 1 
ลดไข่แดงร้อยละ 70 55 0.50     10.0 4.5 9 20 1 
ลดไข่แดงร้อยละ 80 55 0.60     11.4 3 9 20 1 

OSCS : แป้งมนัส าปะหลงัออกเทนิลซคัซิเนต 
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6.2 ค่าสี L* a* และ b*  

วิเคราะห์ค่าสีของน า้สลดั 50 กรัม โดยน าน า้สลดัใส่จานแก้วส าหรับวัดสีของเหลว และ
วิเคราะห์ค่าสีด้วยเคร่ืองวดัค่าสี Color spectrometer ยี่ห้อ HunterLab ประเทศสหรัฐอเมริกา รุ่น Ultrascan XE โดยวดั 
mode reflectance specular incluse (RSIN) color space CIElab แหลง่แสง D65 (ASTM) area view เส้นผา่ศนูย์กลาง 
1 นิว้  

7. การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภณัฑ์ 
  การทดสอบการยอมรับทางประสาทสมัผัสของผลิตภัณฑ์ วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ใน
บล็อค (Randomized Complete Block Design, RCBD ) ทดสอบการยอมรับทางประสาทสมัผสัของน า้สลดัสตูรลดไข่
แดงร้อยละ 0, 30, 40, 50, 60, 70 และ 80 โดยน า้หนกัที่ได้จากการทดลอง โดยใช้กลุม่ผู้ทดสอบที่ผ่านการฝึกฝนทัง้หมด 
30 คน  โดยวิธีการให้ค่าคะแนนความชอบ (9 - point hedonic scaling test, 1-ไม่ชอบมากที่สดุถึง 9 -ชอบมากที่สดุ) ใน
คณุลกัษณะของน า้สลดัพืน้ฐานท่ีเป็นสิ่งที่ต้องการศกึษาคือ ความชอบรวม ส ีกลิน่ เนือ้สมัผสั รสชาติ  ท าการทดลอง 2 ซ า้  

8. การวางแผนทดลองและวิเคราะห์ข้อมูลทางสถติิ 
วิเคราะห์ผลการทดลองด้วยวิธีวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) ที่ระดับ

ความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (p< 0.05) เปรียบเทียบคา่เฉลีย่ด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT)  
 

ผลการวิจัยและวิจารณ์ผล 
1. ผลของลักษณะพืน้ผิวอนุภาคแป้ง  

  ตรวจสอบลกัษณะเม็ดแป้งด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบสอ่งกราด ควบคมุสภาวะการทดลองที่
ค่าอตัราเร่งของความต่างศกัย์ไฟฟ้าที่ 5 กิโลโวลท์ และใช้ก าลงัขยายที่ 1,000 เท่า (ภาพที่ 1) พบว่าแป้งมนัส าปะหลงั 
(NCS) นัน้มีลกัษณะพืน้ผิวคอ่นข้างเรียบ เม็ดแป้งสว่นใหญ่จะเป็นรูปไขท่ี่มีปลายด้านหนึง่ถกูตดัออก และสว่นท่ีถกูตดัออก
จะเว้าเข้าข้างในคล้ายรูปปากแตร (truncated end) เมื่อท าการสอ่งด ูOSCS ระดบัการแทนท่ีเทา่กบั 0.005  นัน้มีลกัษณะ
ที่คล้ายคลงึกนั คือยงัคงสภาพของเม็ดแป้งและรูปร่างเหมือน NCS แตพ่บวา่ OSCS ที่มีระดบัการท่ี 0.010 และ 0.015 นัน้ 
พบผิวของเม็ดแป้งบางเม็ดมีลกัษณะขรุขระและเกิดรูเล็กๆเพิ่มขึน้ที่พืน้ผิวของเม็ดแป้ง ซึ่งเกิดมากกว่า OSCS ระดบัการ
แทนที่ 0.005 ทัง้นีอ้าจเนื่องจากแป้งที่ผ่านการดดัแปรนัน้เกิดการกดักร่อนของสารเคมีที่ใช้ท าปฏิกิริยาที่ผิวของเม็ดแป้ง 
(Napaporn & Saiyavit  2003; Segura & Sira, 2003) ซึ่งสารเคมีส่วนใหญ่สามารถเข้าท าปฏิกิริยากับเม็ดแป้งบริเวณ
พืน้ผิวของเม็ดแป้งในส่วนอสณัฐาน ซึ่งอาจเป็นส่วนปลายสายของหมู่ออกเทนิลซัคซินิลที่เกาะกับพืน้ผิวของเม็ดแป้ง 
(Song et al., 2006)  บางเม็ดเกิดการสึกกร่อนอย่างมากภายในเม็ด โดยเฉพาะบริเวณรอบๆส่วนไฮลมั (hilum) ในเม็ด           
จึงเห็นเม็ดแป้งบางเม็ดมีลกัษณะเป็นโพรง เหลือไว้ในส่วนเปลือกนอกของเม็ดอย่างเดียวที่ทนต่อการท าปฏิกิริยาของ            
ออกเทนิลซคัซินิคแอนไฮไดรด์ 
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NCS : แป้งมนัส าปะหลงั, OSCS : แป้งมนัส าปะหลงัออกเทนิลซคัซิเนต 

ภาพที ่1  ลกัษณะพืน้ผิวของแป้งมนัส าปะหลงัและแป้งมนัส าปะหลงัออกเทนิลซคัซิเนตที่มีระดบัการแทนท่ี 0.005, 0.010  
 และ 0.015 เมื่อมองผา่นกล้องจลุทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบสอ่งกราด (SEM) ทีก าลงัขยาย 1,000 เทา่ 

 

2. ผลค่าร้อยละการละลาย (Solubility) และความใส (Paste clarity) 
ค่าร้อยละการละลายของ NCS และ OSCS ที่มีระดบัการแทนที่ต่างๆ (ตารางที่ 3) โดยค่าร้อยละการ

ละลายของ NCS ที่อณุหภมูิ 35, 55  และ 85 องศาเซลเซียส มีค่าระหว่างร้อยละ 6.07-21.42 และพบว่ามีคา่เพิ่มมากขึน้
เมื่อเพิ่มอุณหภูมิทดสอบ เพราะเมื่อแป้งอยู่ในน า้เย็นหรืออุณหภูมิยงัไม่สงูมากเม็ดแป้งจะพองตวัได้อย่างจ ากัด  แต่เมื่อ
อณุหภมูิสงูขึน้พนัธะไฮโดรเจนจะถกูท าลาย โมเลกลุของน า้จะเข้ามาจบักบัหมูไ่ฮดรอกซิลท่ีเป็นอิสระ เม็ดแป้งเกิดการพอง
ตวั ท าให้ค่าก าลงัการพองตวัมีค่าสงู และสง่ผลให้บางสว่นของแป้งละลายออกมาจึงท าให้ค่าการละลายของแป้งเพิ่มขึน้

                                NCS                     OSCS, DS 0.005                 

OSCS, DS 0.010 OSCS, DS 0.015 
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ด้วย (Leach et al., 1953) สว่น OSCS ที่มีระดบัการแทนท่ี 0.015 พบวา่มีคา่ร้อยละการละลายมากกวา่ NCS และ OSCS 
ระดบัการแทนที่ 0.005 และ 0.010 (p<0.05) เมื่ออณุหภมูิทดสอบเท่ากับ 85 องศาเซลเซียส เนื่องจากเมื่ออณุหภมูิเพิ่ม
สงูขึน้ พนัธะไฮโดรเจนในโมเลกุลแป้งจะคลายตวัลง ร่วมกบัการท าปฏิกิริยาด้วยออกเทนิลซคัซินิคแอนไฮไดรด์ท าให้เกิด
ช่องว่างภายในเม็ดแป้งที่ท าให้น า้เข้าไปละลายแป้งได้ดีขึน้ ค่าการละลายจึงเพิ่มมากขึน้ สว่นค่าความใส (paste clarity) 
OSCS ทุกตวัอย่างมีร้อยละความใสมากกว่า NCS (p<0.05) โดย OSCS จะมีร้อยละการส่องผ่านของแสงเพิ่มมากขึน้ 
(แป้งใสขึน้) เมื่อเพิ่มปริมาณหมูอ่อกเทนิลซคัซนิิล เนื่องจากหมูแ่ทนที่ที่เติมลงไป มีหน้าที่ขดัขวางการกลบัมาจดัเรียงตวักนั
ใหม่ของอะมิโลสและอะมิโลเพคทิน (การเกิด retrogradation) และจากการที่ OSCS มีปลายด้านหนึ่งที่ชอบน า้ จึงท าให้
น า้สามารถซึมผ่านเข้าไปภายในเม็ดแป้งและเกาะตวักบัหมู่แทนที่ได้มากขึน้ จึงสง่ผลให้เม็ดแป้งพองตวัเมื่อให้ความร้อน
ได้มากขึน้และท าให้แสงสอ่งผ่านได้เพิ่มขึน้ (Waliszewski et al., 2003) ซึ่งสมบตัิข้อนีท้ าให้ OSCS มีความคงตวัต่อการ
เก็บรักษาที่อณุหภมูิต ่า เหมาะกบัการน าแป้งไปใช้กบัอาหารที่ต้องเก็บรักษาด้วยความเย็นหรือแช่เยือกแข็งเป็นต้น  

ตารางที่ 3   ร้อยละการละลายและความใสของ NCS และ OSCS ระดบัการแทนทีแ่ตกตา่งกนั 

NCS : แป้งมนัส าปะหลงั, OSCS : แป้งมนัส าปะหลงัออกเทนิลซคัซิเนต 
ตวัเลขที่มตีวัอกัษรพมิพ์ใหญ่ก ากบัท่ีแตกตา่งกนัในแถวแนวนอนเดียวกนัมีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p ˂ 
0.05) 
ตวัเลขที่มตีวัอกัษรพมิพ์เลก็ก ากบัท่ีแตกตา่งกนัในแถวแนวตัง้เดียวกนัมคีวามแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p ˂ 
0.05) 
 

3. การทดสอบสมบัตทิางกายภาพของผลติภณัฑ์ 
ค่าความหนืดและสีของน า้สลัด คา่ความหนืดของน า้สลดัจะลดต ่าลงอยา่งมีนยัส าคญัที่ระดบัความ

เช่ือมัน่ร้อยละ  95 เมื่อท าการลดปริมาณไข่แดงลง (ตารางที่ 4) เป็นผลเนื่องมาจากน า้สลดัดงักลา่วมีองค์ประกอบสว่นท่ี
เป็นน า้ในเฟสตวักลางเพิ่มมากขึน้ ในขณะท่ีไขแ่ดงซึง่ให้คณุสมบตัิด้านความหนืดแก่น า้สลดันัน้ลดน้อยลง คา่ส ีL* a* และ 
b* มีค่าเป็นบวกจะแสดงความสว่าง ค่าสีแดง และสีเหลืองตามล าดบั จากการทดลองสามารถเห็นได้อย่างชดัเจนว่าน า้
สลดัจะมีคา่ L* หรือคา่ความสวา่งเพิ่มขึน้อยา่งมีนยัส าคญัที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 เมื่อลดปริมาณไขแ่ดงในน า้สลดั 
ซึ่งความสว่างที่เพิ่มขึน้เกิดจากการเพิ่มปริมาณแป้งออกเทนิลซคัซิเนตและลดปริมาณไข่แดง นอกจากนีค้่าสีแดงและ              
สีเหลืองในตวัอยา่งน า้สลดัไขมนัต ่าลดลงอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 เมื่อลดปริมาณไขแ่ดง
ลงตัง้แตร่ะดบัร้อยละ 30 ไปจนถึงร้อยละ 80 

ชนิดของแป้ง 
ร้อยละการละลาย (ร้อยละ) 

ค่าความใส (ร้อย
ละ)   

35 °C 65 °C 85 °C  
NCS 

   OSCS, DS 
0.005 

6.07 ±  0.52C,ns 

5.78  +  0.27C,ns 

11.10 ±0.26B,b 

11.05  +  0.13B,b 

21.42  ±  0.92A,d 

23.46  +  0.38A,c 

10.85 ±0.07d 

14.30±0.84c 

OSCS, DS 0.010 6.10  +  0.33C,ns 13.58  +  0.59B,a 25.41  +  0.94A,b 28.36±2.26b 

OSCS, DS 0.015 6.45  +  0.14C,ns 13.61  +  0.20B,a 34.70+  0.34A,a 58.35±0.07a 
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ตารางที่ 4  คา่ความหนืดและคา่สขีองน า้สลดัสตูรตา่งๆ 

น า้สลดัสูตรต่างๆ  ความหนืด(cP) L* a* b* 
สูตรไขมันเต็ม  63640±282.84a 63.74±0.26f 5.06±0.06a 31.20±0.33a 

สูตรลดปริมาณไข่แดงร้อยละ 30 35120±113.14 b 77.50±0.6e 4.21±0.01b 26.72±0.08b 

สูตรลดปริมาณไข่แดงร้อยละ 40 10450±183.85 c 80.96± 0.06d 3.61± 0.02c 22.58± 0.05c 

สูตรลดปริมาณไข่แดงร้อยละ 50 10280±169.71 c 82.88±0.13c 3.09±0.03d 19.55±0.13d 

สูตรลดปริมาณไข่แดงร้อยละ 60 2600±56.57 d 83.83±0.06b 2.92±0.01e 18.41±0.04e 

สูตรลดปริมาณไข่แดงร้อยละ 70 1480±57.57 e    84.69±0.06a 2.42±0.01f 16.74±0.03f 

สูตรลดปริมาณไข่แดงร้อยละ 80 440±58.83 f  85.03±0.03a 2.14±0.01g 15.93±0.01g 
ตวัเลขที่มตีวัอกัษรพิมพ์เลก็ก ากบัท่ีแตกตา่งกนัในแถวแนวตัง้เดียวกนัมคีวามแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
(p ˂ 0.05) 

4. การทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสของน า้สลัดไขมันต ่าสตูรต่างๆ 
ผลการทดลองพบว่าผู้ทดสอบยอมรับทางประสาทสมัผสักับน า้สลดัลดไข่แดงที่ร้อยละ 30 มากที่สดุ 

(ตารางที่ 5) สว่นอนัดบัรองลงมาคือสตูรไขมนัเต็มและน า้สลดัลดไขแ่ดงที่ร้อยละ 40  ตามล าดบั ส าหรับสตูรไขมนัเต็มที่ได้
การยอมรับทางประสาทสมัผสัเป็นอนัดบัที่ 2 นัน้ ผู้ทดสอบให้ความเห็นวา่น า้สลดัมีความเลี่ยนมนัมากเกินไป นอกจากนี ้
จากการสอบถามผู้ทดสอบเก่ียวกับเนือ้สมัผสัของน า้สลดัเมื่อเพิ่มปริมาณการใช้แป้งออกเทนิลซคัซิเนตมากขึน้ พบว่าผู้
ทดสอบรู้สกึเหมือนมีเม็ดแป้งเลก็ๆละลายอยูใ่นน า้สลดัในตวัอยา่งน า้สลดัสตูรลดปริมาณไขแ่ดงตัง้แต่ร้อยละ 50 ไปจนถึง
ร้อยละ 80 จึงท าให้ Mouthfeel ของน า้สลดัดงักลา่วยงัเป็นท่ีไมพ่อใจตอ่ผู้ทดสอบ 

 

ตารางที ่5  คณุภาพทางด้านประสาทสมัผสัของน า้สลดัสตูรไขมนัต ่า 

 
น า้สลดัสูตรไขมันต ่า (ลดไข่แดง) , ร้อยละ 

ไขมันเต็ม (0%) 30% 40% 50% 60% 70% 80% 

ความชอบรวม 7.73±1.31ABC 8.06±1.77A 7.90±1.12AB 7.10±1.47C 7.70±0.83ABC 7.16±1.17C 7.33±0.5BC 

สี 7.73 ±1.30A 7.83 ±1.10A 7.63 ±0.89AB 7.20 ±0.86ABC 7.33 ±1.10ABC 6.86 ±1.11C  7.06 ±1.34BC 

กลิ่น 6.76±1.43AB 7.50±1.22A 7.00±1.41AB 6.66±1.10B 6.70±1.53AB 6.60±1.30B 6.90±1.9AB 

เนือ้สัมผัส 7.77±1.16A 7.83±1.78A 7.33±1.62AB 6.47±1.88C 7.30±0.87AB 6.70±1.08BC 6.57±1.1BC 

รสชาต ิ 7.45 ±1.35ABC 7.97±1.73A 7.66±1.42AB 6.70±1.95C 7.62±0.90C 7.52±0.92AB 6.96±1.32BC 

ตวัเลขที่มตีวัอกัษรพิมพ์ใหญ่ก ากบัท่ีแตกตา่งกนัในแถวแนวนอนเดียวกนัมีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ
(p˂0.05) 
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สรุปผลการวิจัย 

จากผลการทดลองนีส้รุปได้วา่ มีความเป็นไปได้ที่จะน าแป้งออกเทนิลซคัซิเนตที่มีระดบัการแทนที่เท่ากบั 0.015 
มาใช้ทดแทนไข่แดงในน า้สลดัเพื่อผลิตเป็นน า้สลดัไขมนัต ่า โดยผู้ทดสอบยอมรับในสตูรที่ลดปริมาณไข่แดงลงได้ร้อยละ 
30  มากที่สดุ อยา่งไรก็ตามน า้สลดัสตูรไขมนัต ่าควรได้รับการปรับปรุงในเร่ืองขนาดของเม็ดแป้งที่ใช้ทดแทน เนื่องจากยงัมี
ขนาดที ่ใหญ่ท าให้ความรู้สกึในปาก (mountfeel) ที่ได้ยงัไมเ่ป็นท่ียอมรับของผู้ทดสอบเมื่อทดแทนด้วยแป้งดดัแปรมากขึน้               
ซึ่งสามารถปรับปรุงโดยการดัดแปรแป้งมันส าปะหลังด้วยวิธีบดทางกลเช่นการใช้ Ball mill ร่วมกับการดัดแปรด้วย               
ออกเทนิลซคัซินิคแอนไฮไดรด์เพื่อให้ได้แป้งที่มีขนาดเล็กและมีสมบตัิเป็นอิมลัซิไฟเออร์ระหวา่งน า้กบัน า้มนั เพื่อน ามาใช้
ทดแทนไขแ่ดงได้ในปริมาณที่สงูมากยิ่งขึน้ 
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