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บทคัดย่อ 

 
 การศึกษาสภาวะการผลิตสตาร์ชซิเตรทจากสตาร์ชมนัส าปะหลงัดว้ยวธีิการดดัแปรทางเคมี 
โดยแช่สตาร์ชในสารละลายกรดซิตริก 20% ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เวลา 1 - 6 ชั่วโมง ก่อน
น าไปให้ความร้อนท่ีอุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชัว่โมง และการดดัแปรดว้ยเอนไซม์
ร่วมกบัวิธีทางเคมี ซ่ึงเตรียมโดยการยอ่ยสตาร์ชดว้ยเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลสท่ีอุณหภูมิ 55 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 0.5 - 1 ชั่วโมง จากนั้นน าไปผลิตเป็นสตาร์ชซิเตรทด้วยขั้นตอนเช่นเดียวกับ
วธีิการดดัแปรทางเคมี  พบวา่ ระยะเวลาในการแช่ในสารละลายกรดซิตริกไม่มีผลท าให้ปริมาณ RS 
ของสตาร์ชซิเตรทแตกต่างกัน ซ่ึงมีปริมาณ RS ในช่วง 68.1 – 69.4 % แต่เม่ือใช้วิธีการดัดแปร
ร่วมกบัเอนไซม ์พบวา่สภาวะการผลิตท่ีท าใหไ้ดส้ตาร์ชซิเตรทท่ีมีปริมาณ RS สูงสุด เท่ากบั 74.2 % 
คือ ยอ่ยสตาร์ชดว้ยเอนไซม ์เป็นเวลา 0.5 ชัว่โมง และจากนั้นน าไปแช่ในสารละลายกรดซิตริก เป็น
เวลา 1.0 ชัว่โมง แต่เม่ือเพิ่มระยะเวลาในการยอ่ยดว้ยเอนไซมแ์ละระยะเวลาในการแช่ในสารละลาย
กรดซิตริก ส่งผลให้สตาร์ชซิเตรทท่ีไดมี้ปริมาณ RS ลดลง (27.71%) จากผลการทดลองน้ีแสดงให้
วา่ระยะเวลาในการยอ่ยดว้ยเอนไซมแ์ละระยะเวลาในการแช่กรดท่ีเพิ่มข้ึนมีผลท าให้ปริมาณน ้ าตาล
รีดิวซ์ของสตาร์ชท่ีได้ก่อนน าไปท าปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชันสูงข้ึน ซ่ึงส่งผลให้ปริมาณ RS และ
ปริมาณกรดซิตริกท่ีเกาะเก่ียวกับสตาร์ช (bound citric acid) ของสตาร์ชซิเตรทท่ีผลิตได้ลดลง 
นอกจากน้ีพบวา่ปริมาณ RS ของสตาร์ชซิเตรทท่ีเกิดในช่วง 28 – 74 % ไม่มีผลต่อความหนืด การ
พองตวัและการละลายของสตาร์ชซิเตรท และสตาร์ชซิเตรทท่ีผลิตได้ไม่มีคุณสมบติัในการเกิด
เพสท ์

การทดสอบการให้ความร้อนระบบต่าง ๆ ของสตาร์ชซิเตรทท่ีไดจ้ากสตาร์ชขา้ว พบวา่การ
ให้ความร้อนกบัสตาร์ชขา้วซิเตรทท่ีมี RS 72.26% ด้วยลูกกล้ิงและการน่ึงมีผลท าให้ปริมาณ RS 
ของตวัย่างท่ีมีความช้ืน 70% ลดลงต ่าท่ีสุดคือ 0.59%และ 1.91% ตามล าดับ รองลงมาคือการให้
ความร้อนดว้ยเตาอบท่ีมีการสูญเสียปริมาณ RS 44.30% ส่วนการให้ความร้อนดว้ยหมอ้น่ึงความดนั
ไอเป็นเวลา 30 นาทีมีผลท าใหสู้ญเสียปริมาณ RS มากท่ีสุดคือ 66.97% นอกจากน้ีตวัอยา่งท่ีผา่นการ
ให้ความร้อนไม่แสดงสมบติัการเกิดเพสท์ เช่นเดียวกบัตวัอย่างควบคุม โดยลกัษณะรูปร่างเม็ด
สตาร์ชของสตาร์ชขา้วซิเตรทหลงัผ่านการให้ความร้อนดว้ยการน่ึง ดว้ยลูกกล้ิง และดว้ยเตาอบ มี
ลักษณะไม่เปล่ียนแปลง แต่ตวัอย่างท่ีผ่านการให้ความร้อนด้วยหม้อน่ึงความดันไอท่ีไม่เหลือ
ลกัษณะโครงสร้างของเม็ดสตาร์ช นอกจากน้ีการใหค้วามร้อนท่ีสภาวะต่าง ๆ มีผลท าใหต้วัอยา่งเกิด
ผลึกแบบ Vh-type 
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Abstract 

 

The resistant citrate starch (RS) production using chemical modification were studied. 
Tapioca starch was mixed with 20 % (w/v) citric acid solution and conditionted at 50 oC for 1 - 6 
h prior to heating at 150 oC for 3 h. The enzymatic and chemical modification was investigated. 
Tapioca starch was hydrolyzed with α-amylase at 55 oC for 0.5 – 1 h, and followed by chemical 
modification. The results showed that the resistant starch (RS) content was not affected by 
conditioning time with the range of 68.1-69.4% RS. The combined method with enzyme showed 
that the optimal condition for producing the highest RS content of 74.1% was hydrolyzing with 
enzyme for 0.5 h, then conditioning citric acid solution for 1 h. An increased in enzyme hydrolysis 
time and conditoioning time resulted in a lower RS content (27.1%). The results indicated that the 
longer hydrolysis and conditioning times affected the increased reducing sugar content while the 
RS content and bound citrate content were decreased. In addition, a decrease in RS content 
showed no effect on pasting properties, swelling power and solubility. Thus, the citrate starch 
obtained did not exhibit pasting behavior. 

The effect of various heat treatments were carried out by drum dry, steaming, baking and 
autoclaving process. The drum dry process with 70% moisture content of the sample showed the  
lowest loss of RS content (0.59% loss and 72.26% RS) while the steaming processes was1.91% 
loss in. Furthermore, the baking process showed 44.30% RS loss and the highest loss of 66.97% 
was found in the autoclaving process. Moreover, the citrate rice starch obtained from all of the 
heating processes showed no pasting viscosity. The granular shape of the rice citrate starch 
undergone the steaming, drum drying, and baking processes still unchanged, while it disappeared 
after autoclaving. These thermal processes also induced a Vh-crystalline type structure. 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 




