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Abstract 
As recommended by the World Health Organization as safe limit for consumers, the maximal residue 

cyanide content in cassava chips is 10 ppm. Therefore, this research aimed to determine cyanide content in 
cassava chips after using different pretreatment methods and conditions with a spectrophotometer using 
reaction to form a purple color of dianion of -nitrophenyl hydroxylamine. Bitter cassava chips were 
subjected to blanching treatment at 70˚C for 0, 15, 20 and 25 min, microwave treatment at 450 W for 0, 4, 7 
and 10 min, and ultrasonic treatment at 600 W for 0, 10, 15 and 20 min. The optimum conditions for cyanide 
content reduction in each treatment were blanching for 25 min, microwave for 7 min and ultrasonic for 20 
min, which can reduce the cyanide content up to 93.99, 95.36 and 92.86%, respectively, and the amount of 
cyanide decreases range to 4-6 mg/kg. 
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บทคัดย่อ 
ปริมาณไซยาไนด์ในมันส าปะหลังแผ่นตามที่ World Health Organization ก าหนดนั้น ต้องมีปริมาณคงเหลือสูงสุดไม่

เกิน 10 พีพีเอ็ม ในงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์ปริมาณไซยาไนด์ในมันส าปะหลังแผ่นหลังผ่านกระบวนการที่แตกต่าง
กัน โดยวิเคราะห์ด้วยปฏิกิริยาเคมีที่เกิดสารประกอบสีม่วงของโอไนโตรฟีนิลไฮดรอกซีลามีนและวัดค่าด้วยเครื่องสเปกโตรโฟโต
มิเตอร์ โดยการน ามันส าปะหลังชนิดขมแผ่นบางผ่านกระบวนการทรีตเมนต์ ได้แก่ การลวกที่อุณหภูมิ 70˚C เป็นเวลา 0 15 20 
และ 25 นาที ไมโครเวฟที่ก าลังไฟฟ้า 450 W เป็นเวลา 0 4 7 และ 10 นาที และการทรีตเมนต์ด้วยการอัลตราโซนิกที่ก าลังไฟฟ้า 
600 W เป็นเวลา 0 10 15 และ 20 นาที พบว่าสภาวะที่เหมาะสม คือ การลวกเป็นเวลา 25 นาที ไมโครเวฟ 7 นาที และ อัลตรา
โซนิก 20 นาที ซึ่งสามารถลดปริมาณไซยาไนด์ได้ถึงร้อยละ 93.99 95.36 และ 92.86 ตามล าดับ และปริมาณไซยาไนด์อยู่ในช่วง 
4-6 mg/kg 
ค าส าคัญ: ไซยาไนด์  มันส าปะหลงัชนิดขม  วิธีการทรีตเม้นท์ โอไนโตรฟีนิลไฮดรอกซลีามีน  สารประกอบสีม่วง  

 
ค าน า 

มันส าปะหลัง (Manihot esculenta Crantz) เป็นไม้พุ่มที่อยู่ในวงศ์ spurge (Euphorbiaceae) (Shigaki, 2016) ปลูก
ง่ายให้ผลผลิตดีในสภาพแวดล้อมท่ีดี แม้ในสภาวะดินที่ไม่ดี มีความแห้งแล้งสูงมันส าปะหลังยังสามารถเจริญเติมโตได้ จึงท าให้มัน
ส าปะหลังเป็นพืชที่ส าคัญเป็นอันดับ 5 ของโลก รองจากข้าวสาลี ข้าวโพด ข้าว และมันฝรั่ง ซึ่งทุกส่วนของมันส าปะหลังสามารถ
น าไปใช้ประโยชน์ได้ทั้งหมด (Junior และคณะ, 2019)  
 ไซยาไนด์ (cyanide) เป็นสารพิษที่มีฤทธิ์รุนแรง เมื่อได้รับไซยาไนด์ในปริมาณสูงท าให้เกิดปัญหาสุขภาพและความ
ปลอดภัยของผู้บริโภค ซึ่งอาจท าให้เกิดอาการคลื่นไส้ อาเจียน ท้องร่วง เวียนศีรษะ ร่างกายอ่อนแรง และก่อให้เกิดโรคทางระบบ
ประสาท เกิดความผิดปกติของต่อมไทรอยด์ และอัมพาตแบบไม่สามารถหายได้ นอกจากนี้ในบางกรณีอาจส่งผลถึงแก่ชีวิตได้ 
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เนื่องจากไซยาไนด์จะมีการยับยั้งการหายใจของเซลล์ (Zhang และคณะ, 2019) ดังนั้น Nigerian Industrial Standards (NIS) 
และ Codex Alimentarius Commission (CAC) จึงก าหนดให้มีปริมาณของไซยาไนด์ ที่พบในผลิตภัณฑ์มันส าปะหลังสูงสุดได้ไม่
เกิน 10 mg/kg ถึงแม้ว่าไซยาไนด์จะมีความป็นพิษสูงแต่ด้วยคุณสมบัติที่สามารถละลายน้ าได้และจุดเดือดต่ าอุณหภูมิอยู่ที่ 26˚C 
(Bikhit et al, 2017) จึงท าให้สามารถลดปริมาณของไซยาไนด์ได้โดยการแช่หรือท าการหมักมันส าปะหลังด้วยน้ า และการน าไป
ผ่านการให้ความร้อนด้วยวิธีการต่างๆ เช่น การทอด การต้มด้วยน้ าร้อน การน าไปอบด้วยตู้อบลมร้อน หรือการให้ความร้อนด้วย
ไมโครเวฟ คลื่นอัลตราโซนิก เป็นต้น ซึ่งในช่วงไม่กี่ปีที่ผ่านมาได้มีการใช้วิธีการต่างๆ เพื่อลดปริมาณของไซยาไนด์ในพืชส าคัญทาง
เศรษฐกิจบางชนิด เช่น มันส าปะหลัง เมล็ดแฟลกซ์และอัลมอนด์ ในปัจจุบันยังไม่มีการน าวิธีการต่างๆ ที่แตกต่างกันมาท าลด
ปริมาณของไซยาไนด์ในผลิตภัณฑ์มันส าปะหลังชนิดแผ่นบาง ดังนั้นจึงได้มีการศึกษาเพื่อประเมินความเป็นไปได้ในการใช้วิธีการท
รีตเมนต์ที่แตกต่างกันทั้ง 3 วิธี ได้แก่ การลวก การให้ความร้อนด้วยไมโครเวฟ และการใช้คลื่นอัลตราโซนิก รวมถึงการทอดหลัง
ผ่านวิธีการทรีตเมนต์แบบต่างๆ เพื่อลดปริมาณไซยาไนด์ในมันส าปะหลังชนิดขมแผ่นบางให้มีความปลอดภัยต่อผู้บริโภค 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

มันส ำปะหลังสด (ชนิดขม) ใช้สายพันธ์ุเกษตรศาสตร์ 72 ที่เพาะปลูกในเดือน พ.ค. 2563 โดยเก็บตัวอย่างมันส าปะหลัง
ในเดือน ก.พ. 2564 (อาย ุ9-10 เดือน) ซึ่งอยู่ในพ้ืนท่ีหมู่ 2 ต าบลสิงห์ อ าเภอไทรโยค จังหวัดกาญจนบุรี น าหัวมันส าปะหลังสดมา
ท าการล้างด้วยน้ าสะอาด ซับด้วยกระดาษทิชชู่และวางทิ้งไว้ให้แห้ง จากนั้นน า หัวมันส าปะหลังบรรจุในถุงก่อนน าไปเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 4˚C เมื่อต้องการน ามาทดลอง น าหัวมันส าปะหลังออกจากตู้เย็นแล้วท าการปอกเปลือกมันส าปะหลังและสไลด์เป็นแผ่น
บางขนาด 1.5 มิลลิเมตรด้วยเครื่องสไลด์ เพื่อให้ได้ขนาดที่สม่ าเสมอกัน ก่อนน าไปผ่านกระบวนการทรีตเมนต์ที่แตกต่างกัน   

วิธีกำรทรีตเมนต ์มีการออกแบบการทดลองแบบบล็อกสุ่มสมบรูณ ์(Randomized Complete Block Design : RCBD) 
เนื่องจากหัวมันส าปะหลังแตล่ะหวัให้ค่าปริมาณไซยาไนด์เริ่มต้นไม่เท่ากัน จึงต้องท าบล็อกเพื่อผลการทดลองที่สมบรูณ ์

โดยมีวิธีการทรีตเม้นท์ 3 วิธี ได้แก่ การลวก ไมโครเวฟ และอัลตราโซนิก โดยใช้ตัวอย่างมันส าปะหลังที่สไลด์เป็นแผ่นบาง
จ านวน 50 กรัม มาผ่านวิธีการที่ 1 การลวกที่อุณหภูมิ 70˚C ที่เวลา 0 15 20 25 นาที วิธีการที่ 2 ไมโคเวฟ ที่ก าลัง 450 W ที่เวลา 
0 4 7 และ 10 นาที และวิธีการที่ 3 อัลตราโซนิค ที่ก าลังไฟฟ้า 450 W เป็นเวลา 0 4 7 และ 10 นาที จากนั้นท าการล้างแผ่นมัน
ส าปะหลังด้วยน้ ากลั่น เพื่อท าความสะอาดเมือกออก แล้วน าไปวิเคราะห์ปริมาณไซยาไนด์และวัดค่าสีทันที ส าหรับตัวอย่างที่เหลือ
จากการน าไปวิเคราะห์ปริมาณไซยาไนด์ท าการ จัดเก็บในถุงซิปล็อคและเก็บที่อุณหภูมิ -20˚C เพื่อใช้ส าหรับการทอดมันส าหลัง
แผ่นบางต่อไป 

กำรสร้ำงกรำฟมำตรฐำน (standard curve) ท าการเตรียมเป็นสารละลายโพแทสเซียมไซยาไนด์มาตรฐาน (KCN) 1 
mg CN/kg (จาก stock standard solution10 mg CN/kg) ที่มีปริมาณไซยาไนด์ 0.0005 0.0010 0.0015 และ 0.0020 
มิลลิกรัมไซยาไนด์ ตามล าดับ  

กำรสกัดและกำรวิเครำะห์ปริมำณไซยำไนด์ โดยท าการช่ังน้ าหนักตัวอย่าง 50 mg (น้ าหนักเปียก) ส าหรับตัวอย่างมัน
ส าปะหลังสดและช่ังน้ าหนักตัวอย่าง 100 mg (น้ าหนักเปียก) ส าหรับตัวอย่างที่ผ่านการทรีตเมนต์ก่อนทอด เนื่องจากตัวอย่างมัน
ส าปะหลังสดมีปริมาณไซยาไนด์สูง จึงต้องใช้ปริมาณตัวอย่างน้อยแต่ตัวอย่างที่ผ่านกระบวนการทรีตเมนต์ก่อนทอด ปริมาณ
ไซยาไนด์ลดลงจึงต้องเพิ่มน้ าหนักตัวอย่าง เพื่อให้อยู่ในช่วงของกราฟมาตรฐาน จากนั้นน าตัวอย่างที่ช่ังใส่ลงในขวดพลาสติกขนาด 
20 ml เติมเอนไซม์ลินามาเลส (4 U) ปริมาณ 0.05 g และphosphate buffer (0.1M, pH 6) ปริมาตร 0.5 ml ท าการปิดฝาให้
สนิท น าแผ่นกระดาษที่ผ่านการเตรียมตามขั้นตอนท ากราฟมาตรฐาน จากนั้นใส่ลงในขวดปิดฝาแล้วตั้งทิ้งไว้ 10 นาที เมื่อครบเวลา
น าแผ่นกระดาษ จากขวดพลาสติกไปที่หลอด centrifuge ขนาด 15 มิลลิลิตร ที่มีสาร Sodium Tetraborate buffer pH 9 
ปริมาตร 1 ml ท าการผสมโดยการเขย่าด้วยเครื่องเขย่า เป็นเวลา 20 นาที ดูดส่วนใสที่ได้ไปวัดค่าการดูดกลืนแสง (absorbance) 
ที ่540 nm ด้วยเครื่อง microplate reader แล้วจึงน าไปเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานปรมิาณไซยาไนด์ (standard curve) โดย
มีสมการ ดังนี ้y = 264x – 0.0885 และค่า R2 เท่ากับ 0.9982 โดย y คือ ค่าการดูดกลืนแสง และ x คือ มิลลิกรัมของไซยาไนด์  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

จากการศึกษาการสูญเสียไซยาไนด์หลังการลวกมันส าปะหลังชนิดขมแผ่นบางที่อุณหภูมิ 70˚C ภายใต้เวลาที่แตกต่างกัน 
ดังแสดงใน Table 1 พบว่า ปริมาณไซยาไนด์ลดลงเมื่อเวลาที่ใช้ในการลวกเพิ่มขึ้น การลดลงของปริมาณไซยาไนด์มีความแตกต่าง
กันอย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05) โดยที่เวลา 25 นาทีปริมาณไซยาไนด์ลดลงมากที่สุดจาก 80.66 mg/kg (ในหัวมันส าปะหลังสด) เป็น 
4.85 mg/kg คิดเป็นการลดลงของปริมาณไซยาไนด์เท่ากับร้อยละ 93.99 การลดลงของปริมาณไซยาไนด์เป็นผลมาจากกิจกรรม
ของเอนไซม์ linamarase ถูกกระตุ้นด้วยอุณหภูมิในช่วงอุณหภูมิ 70˚C ซึ่งช่วยเพิ่มความสามารถในการเปลี่ยน linamarin เป็น
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ไซยาไนด์ (Yu และคณะ, 2005; Jaswal และคณะ, 2018) และเวลาการลวกที่เพ่ิมมากขึ้นช่วยส่งเสริมให้ไซยาไนด์ที่เกิดขึ้นละลาย
น้ าและถูกระเหยมากขึ้น เนื่องจากไซยาไนด์มีคุณสมบัติสามารถละลายน้ าได้ และจุดเดือดต่ า (25.7–26.5°C) (Khare และคณะ, 
1994) รวมถึงการลวกมีการก่อตัวของไอน้ า โดยไอน้ าที่เกิดขึ้นอาจท าให้อัตราการระเหยของไซยาไนด์เพิ่มขึ้นและสามารถก าจัด
ไซยาไนด์ได้ในระดับหนึ่ง (Yang, 2004; Ishiwu และคณะ, 2015) ดังนั้นการกระตุ้นกิจกรรมของเอนไซม์ linamarase ให้เพิ่มขึ้น
และการเร่งการระเหยของน้ า จะส่งผลให้ปริมาณไซยาไนด์ลดลงได้ด้วยวิธีการแปรรูปด้วยการลวก 

จากการศึกษาการสูญเสียไซยาไนด์หลังการให้ความร้อนด้วยไมโครเวฟที่ก าลังไฟฟ้า 450 W ของมันส าปะหลังชนิดขม
แผ่นบางภายใต้เวลาที่แตกต่างกัน พบว่า ปริมาณไซยาไนด์ลดลงเมื่อเวลาที่ใช้ในการให้ความร้อนด้วยไมโครเวฟเพิ่มขึ้นที่ก าลังวัตต์
เท่ากันและพบว่า ที่เวลา 7 และ 10 นาที การลดลงของปริมาณไซยาไนด์ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p>0.05) ที่เวลา 4 
7 และ 10 นาทีปริมาณไซยาไนด์ลดลงจาก 101.87 mg/kg (ในหัวมันส าปะหลังสด) เป็น 5.83 4.73 และ 5.18 mg/kg ตามล าดับ 
คิดเป็นร้อยละการลดลงของปริมาณไซยาไนด์เท่ากับ 94.28 95.36 และ 94.92 ตามล าดับ การให้ความร้อนด้วยไมโครเวฟสามารถ
ลดปริมาณไซยาไนดไ์ด้เนื่องจากโมเลกุลน้ าของมันส าปะหลงัและโมเลกุลน้ าเปลี่ยนเป็นพลังงานความรอ้น โดยเมื่อโมเลกุลของน้ าอยู่
ภายในสนามไฟฟ้า จะเกิดการจัดเรียงตัวของโมเลกุลให้มีทิศทางเดียวกับสนามไฟฟ้า แต่เนื่องจากสนามไฟฟ้ามีการสลับขั้ว โมเลกุล
น้ าจึงเกิดการหมุนและสั่นสะเทือน ท าให้เกิดพลังงานจลน์และเปลี่ยนเป็นพลังงานความร้อนในที่สุด ซึ่งในระหว่างการให้ความร้อน
ด้วยไมโครเวฟอุณหภูมิน้ าจะเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วจึงเป็นการเพิ่มกิจกรรมของเอนไซม์  linamarase ในการการเปลี่ยน linamarin 
ให้เป็นไซยาไนด์ และไซยาไนด์ที่เกิดขึ้นจะถูกก าจัดไปพร้อมกับน้ าที่มีการระเหย (Yu และคณะ, 2005; Jaswal และคณะ, 2018) 
ปริมาณไซยาไนด์ในมันส าปะหลังชนิดขมแผ่นบางลดลงอย่างมากเมื่อเพิ่มเวลาในการให้ความร้อนด้วยไมโครเวฟ แต่เมื่ออุณหภูมิถึง
จุดหนึ่งจะท าให้การท างานของเอนไซม์ลดลง ส่งผลต่อการลดลงของปริมาณไซยาไนด์ที่ไม่เพิ่มขึ้น (Feng และคณะ, 2003; Yang, 
2004) 

จากการศึกษาการลดลงของปริมาณไซยาไนด์หลังการอัลตราโซนิกที่ก าลังไฟฟ้า 600 W ความถี ่45 Hz ของมันส าปะหลัง
ชนิดขมแผ่นบางภายใต้เวลาที่แตกต่างกัน แสดงให้เห็นว่า ปริมาณไซยาไนด์ลดลงเมื่อเวลาที่ใช้ในการอัลตราโซนิกเพิ่มขึ้นที่
ก าลังไฟฟ้าเท่ากัน การลดลงของปริมาณไซยาไนด์เกิดขึ้นเนื่องจากคลื่นอัลตราโซนิกเป็นคลื่นเสียงพลังงานสูง ซึ่งจะท าการเปลี่ยน
ของเหลวคือน้ าให้เป็นฟองอากาศเรียกว่า ปรากฏการณ์ cavitation โดยกลไกท่ีเกิดขึ้นเป็นการเปลี่ยนแปลงความดัน เมื่อความดัน
ลดลงจะท าให้เกิดจุดเดือดลดลง ส่งผลให้น้ าที่มีสถานะเป็นของเหลวกลายเป็นฟองอากาศ (cavitation bubbles) ลอยขึ้นจากก้น
บีกเกอร์ หลังจากนั้นเมื่อความดันสูงฟองอากาศจะแตกออก (bubbles burst) เกิดเป็นความร้อนเรียกว่า hot spots เมื่อเกิดความ
ร้อนมากขึ้นอุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้นจึงเป็นการกระตุ้นกิจกรรมของเอนไซม์ linamarase ในการการเปลี่ยน linamarin ให้เป็นไซยาไนด์ 
(Yu และคณะ, 2005; Jaswal และคณะ, 2018) อีกทั้งพลังงานจากคลื่นอัลตราโซนิกมีพลังงานสูงสามารถท าลายผนังเซลล์  ส่งผล
ให้เอนไซม์ linamarase ที่อยู่ในผนังเซลล์หลุดออกมาและย่อย linamarin ภายในเซลล์ของมันส าปะหลังได้มากขึ้น (Servant, 
2000; ชูชาติ, 2544) ดังนั้นการเพิ่มระยะเวลาท าให้การแพร่กระจายของคลื่น อัลตราโซนิกเกิดขึ้นได้อย่างมีประสิทธิภาพสามารถ
เกิดปรากฏการณ์ cavitation เพิ่มขึ้น มีการแตกออกฟองอากาศมากขึ้น ท าให้อุณหภูมิในพื้นที่เพิ่มขึ้น ส่งผลให้การลดลงของ
ไซยาไนด์เพิ่มขึ้น (Ashokkumar และคณะ, 2007) 

 
สรุปผล  

มันส าปะหลังชนิดขม เป็นมันส าปะหลังที่มีปริมาณไซยาไนด์สูง ซึ่งมีความเป็นพิษต่อผู้บริโภค เมื่อน ามาผลิตมันส าปะหลัง
ชนิดแผ่นบาง ปริมาณไซยาไนด์จึงเป็นปัจจัยที่ส าคัญแสดงถึงความปลอดภัยต่อผู้บริโภค และบ่งบอกได้ว่าปลอดภัยต่อการน ามา
บริโภคหรือไม่ พบว่าปฏิกิริยาเคมีที่เกิดสารประกอบสีม่วงของโอไนโตรฟีนิลไฮดรอกซีลามีน มีความไว ความแม่นย า ความรวดเร็ว 
และการน าไปใช้วิเคราะห์กับตัวอย่างมันส าปะหลังแผ่นร่วมกับเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร์  

การน ามันส าปะหลังชนิดขมแผ่นบางมาผ่านกระบวรการเพื่อลดปริมาณไซยาไนด์ ให้อยู่ในระดับที่ปลอดภัยส าหรับ
ผู้บริโภค โดย Nigerian Industrial Standards (NIS) และ Codex Alimentarius Commission (CAC) ได้ก าหนดให้มีปริมาณ
ของไซยาไนด์ ที่พบในผลิตภัณฑ์มันส าปะหลังสูงสุดได้ไม่เกิน 10 mg/kg ดังนั้นในการลดปริมาณไซยาไนด์ในมันส าปะหลังชนิดขม
แผ่นบาง ด้วยการน าไปผ่านวิธีการทรีตเมนต์ทั้ง 3 วิธี ได้แก่ การลวก การให้ความร้อนด้วยไมโครเวฟ และการใช้เครื่องอัลตราโซนิก 
ก่อนท าการทอด พบว่า การลวก 25 นาที การให้ความร้อนด้วยไมโครเวฟ 7 นาที และการใช้เครื่องอัลตราโซนิก 20 นาทีเป็น
สภาวะที่เหมาะสม สามารถลดปริมาณไซยาไนด์จากเดิมอยู่ในช่วง 80.66-101.87 mg/kg ลดลงเหลือ 4.85 4.73 และ 6.05 
mg/kg ตามล าดับ คิดเป็นร้อยละของการลดลงของปริมาณไซยาไนด์ 93.99 95.36 และ 92.86 ตามล าดับ 
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