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บทคดัย่อ 

งานวิจัยนี 
มีวัตถุประสงค์เพื�อปรับปรุงคณุสมบัติทางกายภาพของแป้งข้าวหอมนิล ด้วยกระบวนการพรีเจลาติไนเซชัน 
โดยเครื�องทําแห้งแบบลกูกลิ 
งคู่ การศึกษาแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ การศึกษาอัตราส่วนที�เหมาะสมของแป้งข้าวหอมนิลต่อนํ 
า  
และการศกึษาสภาวะที�เหมาะสมในการทําแห้ง จากการทดลองได้กําหนดอตัราส่วนแป้งต่อนํ 
า 4 ระดบั คือ 50:90, 50:100, 50:115 
และ 50:125 โดยนํ 
าหนกัตอ่ปริมาตร พบว่าอตัราส่วนที�เหมาะสม คือ 50:100 โดยนํ 
าหนักต่อปริมาตร มีผลผลิตสงูสดุร้อยละ 77 
ในการศกึษาเปรียบเทียบแป้งข้าวหอมนิลพรีเจลาติไนซ์ที�ผลิตด้วยเครื�องทําแห้งแบบลกูกลิ 
งคูใ่นสภาวะที�แตกตา่งกัน 6 สิ�งทดลอง 
(PHF 1 - PHF 6) และแป้งควบคมุ 2 ชนิด คือ แป้งข้าวเจ้า (RF) และแป้งข้าวหอมนิล (HF) พบว่าแป้งข้าวหอมนิลพรีเจลาติไนซ์ 
ที�ทําแห้งด้วยเครื�องทําแห้งแบบลกูกลิ 
งคู่ที�อณุหภมิู 130 องศาเซลเซียส และความเร็วรอบของลกูกลิ 
ง 12 รอบต่อนาที (PHF 3)  
มีคณุสมบตัิดีที�สดุคือ  มีความสามารถในการดดูซบันํ 
าสงูที�สดุ มีคณุสมบตัิคงทนตอ่อณุหภมิู และการกวนดีที�สดุ มีลกัษณะอ่อนนุ่ม
เมื�อเย็นตวั นอกจากนี 
ปริมาณแอนโทไซยานินของ PHF 3 เท่ากับ 65.45 มิลลิกรัมต่อกรัม ไม่ต่างกับแป้งข้าวหอมนิล (HF) 66.18 
มิลลิกรัมต่อกรัม อย่างมีนัยสําคญั (p>0.05) และยงัพบว่ามีฤทธิLยบัยั 
งสารอนมุลูอิสระ DPPH และ ABTS เท่ากับร้อยละ 5.69 
และ 22.86 ตามลําดบั   
คาํสาํคัญ:  แป้งข้าวหอมนิล  พรีเจลาติไนเซชนั  เครื�องทําแห้งแบบลกูกลิ 
งคู ่  

 
Abstract 

This research aimed to improve the physical properties of pre-gelatinized Hom Nil rice flour by using a 
double drum dryer. The study was divided into 2 parts: the study of the optimum ratio of Hom Nil rice flour to water, 
and the study of optimum drying conditions. According to the experiment, four levels of flour to water ratios as 50:90, 
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50:100, 50:115 and 50:125 (w/v) were determined. It was found that the optimum ratio was 50:100 (w/v), having the 
highest yield up to 77%. In a comparative study, pregelatinized Hom Nil rice flour was produced using a double 
drum dryer as six different conditions (PHF 1 - PHF 6) compared with two control flours, which were rice flour (RF) 
and Hom Nil rice flour (HF). The result showed that the pregelatinized Hom Nil rice flour obtained from a double 
drum dryer at 130 °C and a rotation speed of 12 rpm (PHF3) obtained the best properties of the flour, showing the 
highest water absorption ability, temperature and agitation resistance property, and turn soft when cooled down. 
Moreover, the anthocyanin content of PHF3 of 65.45 mg/g was not significantly different from Hom Nil rice flour of 
66.18 mg/g (p>0.05), and also found that the inhibition of antioxidant activity as DPPH and ABTS were 5.69% and 
22.86%, respectively. 
Keywords: Hom Nil rice flour, pre-gelatinization, double drum dryer  

 
บทนํา 

ข้าวหอมนิล (Oryza sativa) หรือเรียกว่า 
ข้าวสีนิล เมล็ดมีลักษณะทรงรี เรียวยาวและเล็ก  
มีเยื�อหุ้มเมลด็สมีว่งเข้ม เมลด็ข้างในแข็งมากสมีว่งดาํ 
เมื�อหงุสกุมีสมีว่ง อ่อนนุ่ม และมีกลิ�นหอม คณุสมบตัิ
ที�สาํคญัของข้าวเจ้าหอมนิลคือ มีโปรตีนสงูถึงร้อยละ 
12.50 ปริมาณคาร์โบไฮเดรตร้อยละ 70 ปริมาณ 
อะไมโลส ร้อยละ 16 ประกอบด้วยแร่ธาตชุนิดต่างๆ 
และวิตามินในปริมาณสงู ได้แก่ วิตามินบี 1 (thiamine) 
วิตามินบี 2 (riboflavin) วิตามินบี 3 (niacin) วิตามิน
บี 6 (pyridoxine) แคลเซียม (calcium) สงักะสี (zinc) 
และโพแทสเซียม (potassium) เป็นต้น (Polthum, & 
Ahromrit, 2014) นอกจากนี 
ยงัมีการศึกษาพบว่าใน
ข้าวสีดํามีสารประกอบฟีนอล ได้แก่ กรดแกลลิก 
(gallic acid) กรดโปรโตคาเทซูอิค (protocatechuic 
acid) กรดวานิลลิก (vanillic acid) กรดคาเฟอิก 
(caffeic acid) กรดไซรินจิก (syringic acid) กรด
พาราคมูาริก (p-coumaric acid) และกรดเฟอรูลิก 
(ferulic acid) (Sumczynski, Kotaskova, Druzbikovz, 
& Mlcek, 2016) รวมถึงสารแอนโทไซยานินเป็น

องค์ประกอบซึ�งมีฤทธิL ต้านอนุมูลอิสระ (Plaitho, 
Kangsadalampai, & Sukprasansap, 2013) ซึ�งสามารถ
แบ่งแอนโทไซยานินหลักที�พบในข้าวหอมนิลเป็น  
2 ชนิด ได้แก่ cyanidin 3-glucoside และ peonidin 
3-glucoside (Figure 1) โดยพบ cyanidin 3-glucoside 
ประมาณ 150.81 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม (Sutharut, 
& Sudarat, 2012) 
  

 
                 (A)                                        (B) 
 

Figure 1 Chemical structure of cyanidin 3-
 glucoside (A) and peonidin 3-glucoside 
 (B) (Hu, Zawistowski, Ling, & Kitts, 2003). 
 

แป้ง (flour) ได้จากการนําวัตถุดิบทางการ
เกษตรมาผ่านกระบวนการโม่ บด หรือตีจนละเอียด
กลายเป็นผงแป้ง อาทิแป้งข้าว (rice flour) เป็นแป้งที�
ได้จากการโมเ่มลด็ข้าวให้ละเอียด วตัถดุิบที�ใช้ในการ
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ผลติสว่นมากจะเป็นข้าวหกัหรือปลายข้าว (Srirod, & 
Piyajomkhawn, 2000) โดยแป้งจากวตัถแุต่ละชนิด
จะมีคุณสมบัติไม่เหมือนกันขึ 
นกับชนิดของวัตถุดิบ 
เช่น ข้าวแป้งข้าวเจ้าทํามาจากข้าวเจ้า มีคุณสมบัติ
เมื�อสกุแล้วทิ 
งให้เย็นจะจบัตวัเป็นก้อน เหมาะที�จะใช้
ประกอบอาหารที�ต้องการความอยูต่วั ร่วน ไมเ่หนียวหนืด 
แป้งข้าวเหนียวทํามาจากข้าวเหนียว มีคณุสมบตัิเมื�อ
สุกจะมีลักษณะขุ่นข้น เหนียวหนืด จับตัวเป็นก้อน
ค่อนข้างเหนียว นิยมผสมกับอาหารที�ต้องการความ
เหนียวเกาะตวั แป้งมนัสําปะหลงัทํามาจากหวัมัน
สําปะหลัง เมื�อทําให้สุกจะมีลกัษณะเหลว เหนียว
หนืด นิยมผสมกับอาหารที�ต้องการความเหนียวใส 
หรือในบางครั 
งเพื�อเพิ�มความเหนียวนุ่ม (Sandoval,  
Gordillo, Valencia, Vargas Zapata, & Agudelo 
Henao, 2014) 

แป้งดดัแปร คือ แป้งที�ถกูปรับเปลี�ยน ดดัแปร
คณุสมบตัิทางเคมี หรือคณุสมบตัิทางกายภาพจากเดิม 
ด้วยความร้อน เอนไซม์ หรือสารเคมี เพื�อให้เหมาะสม
กับการนําไปใช้ในอุตสาหกรรมต่างๆ ได้มากขึ 
น 
(Srirod, & Piyajomkhawn, 2000) การดดัแปรสมบตัิ
ทางกายภาพและเคมีของแป้ง ทําให้แป้งมีความพร้อม
ในการทําปฏิกิริยาได้ดีมากขึ 
น ในอดีตแป้งดิบมีสมบตัิ
บางประการไม่เหมาะสมกับการผลิตในอุตสาหกรรม 
เช่น เจลแป้งเมื�อสกุมีช่วงความหนืดที�แคบ มีลกัษณะ
เนื 
อสมัผสัไมด่ี มีความคงทนตอ่แรงเฉือนในกระบวนการ
ผลติหรือความคงทนตอ่อณุหภมูิตํ�า ทําให้ได้ผลิตภณัฑ์
ที�มีคณุภาพตํ�า และสิ 
นเปลอืงในกระบวนการผลติโดย
ไมจํ่าเป็น ปัจจบุนัได้มีการดดัแปรคณุสมบตัิบางประการ
ของแป้งดิบ เพื�อให้เหมาะสมตอ่การใช้งาน เช่น ทําให้
เจลแป้งเมื�อสุกมีเนื 
อสมัผัสที�ดีขึ 
น คงทนต่อสภาวะ

ความร้อนหรือแรงเฉือนจากการกวนในการผลิต มีการ
เกิดเจลาติไนซ์ (gelatinization) ได้ดีขึ 
น มีความคงตวั
ในการขึ 
นรูปจากเยือกแข็ง (freeze-thaw) เพิ�มขึ 
น 
ลกัษณะของเนื 
อเจลดีขึ 
น มีคณุสมบตัิความเป็นกาว
เพิ�มขึ 
น มีคุณสมบตัิไม่ชอบนํ 
า (hydrophobic) หรือ
สามารถในการผสมกับตัวทําละลายอื�นๆ เพิ�มขึ 
น 
รวมถึงการคืนตวั (retrogradation) และการสญูเสียนํ 
า
ของเจลลดน้อยลง (syneresis) (Biliaderis, 2009) 

แป้งพรีเจลาติไนซ์ เป็นแป้งที�ผา่นกระบวนการ
ดดัแปรทางกายภาพ (physical modification) โดย
การให้ความร้อนแก่นํ 
าแป้งจนผ่านขั 
นตอนของการเกิด
เจลาติไนเซชัน (gelatinization) แล้วทําให้แห้งทนัที 
การทําให้สตาร์ชเกิดเจลาติไนเซชนัอยา่งสมบรูณ์แล้ว
จึงนํามาทําแห้ง สตาร์ชพรีเจลาติไนซ์สามารถละลายได้
แม้ในนํ 
าเย็น แต่ความหนืดจะเพิ�มขึ 
นอีกเมื�อนําไปให้
ความร้อนอีกครั 
งหนึ�ง กระบวนการผลิตพื 
นฐานสําหรับ
การผลิตสตาร์ชพรีเจลาติไนซ์ทางการค้า คือ การใช้
เครื�องอบแห้งแบบลกูกลิ 
ง (drum dryer) โดยการนํา
นํ 
าแป้งหรือสตาร์ชมาให้ความร้อนโดยผา่นลกูกลิ 
งที�มี
การให้ความร้อนด้วยไอนํ 
าและหมุนสวนทางกัน  
กระบวนการนี 
ทําให้สตาร์ชเกิดการเจลาติไนเซชั�น
อย่างรวดเร็ว และถูกทําให้แห้งเป็นแผ่นฟิล์มบางๆ 
หลงัจากนั 
นจึงนํามาบดเป็นผง (BeMiller, & Huber, 
2015) กระบวนการผลิตแป้งพรีเจลาติไนซ์โดยทั�วไป
ทําให้เกิดการแตกสลาย (fragment) ของสายพอลิเมอร์-
สตาร์ชโดยเฉพาะอยา่งยิ�งอะไมโลเพกติน เป็นสาเหตุ
ที�ทําให้เกิดลกัษณะเหนียวเหนอะ (stickiness) (Miklus, 
& Hamaker, 2003) เริ�มจากการแพร่ของนํ 
าเข้าสูเ่ม็ดแป้ง 
การพองตวัของเม็ด และการการสกุของแป้ง ทําให้เกิด
การสูญเสียลกัษณะไบรีฟรินเจนซ์ (birefringence) 
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การลดความเป็นผลึก และการเปลี�ยนแปลงสมบัติ
ทางความร้อนของแป้ง (Colonna, & Buleon, 2010) 
แป้งพรีเจลาติไนซ์ จึงสามรถดดูนํ 
ากลบัได้อย่างรวดเร็ว 
และถกูนําไปใช้ในผลติภณัฑ์อาหารที�ไม่ต้องปรุงสกุด้วย
ความร้อนอีกครั 
ง หรือเพียงแค่การอุ่นให้ร้อนโดยใช้
ระยะเวลาสั 
น  ๆและเมื�อแป้งพรีเจลาตไินซ์ได้รับความร้อน
อีกครั 
งจะมีความหนืดเพิ�มมากขึ 
น จึงสามารถนําไปใช้
เป็นสารให้ความหนืดในผลิตภณัฑ์อาหาร สามารถ
กระจายตวัได้อยา่งรวดเร็วเมื�อมีการคนผสมกบันํ 
าตาล
หรือสว่นผสมแห้งอื�นๆ แป้งพรีเจลาติไนซ์ยงัถกูนํามาใช้
ในการปรับปรุงเนื 
อสมัผสัของอาหารที�มีความชื 
นจํากดั
ในขนมขบเคี 
ยวที�ผ่านกระบวนการอัดผ่านเกลียว 
นอกจากนี 
การผสมแป้งพรีเจลาติไนซ์แป้งเค้กสําเร็จรูป
ทําให้เนื 
อเค้กมีความชุ่มฉํ�า เนื�องจากแป้งดัดแปร 
ชนิดนี 
มีความสามารถในการอุ้มนํ 
า (water holding 
capacity) สงู (Lai, 2001) 

ที�ผา่นมาได้มีงานศกึษาวิจยันําแป้งข้าวหอมนิล
มาใช้ทดแทนแป้งสาลีในผลิตภัณฑ์ขนมอบ เช่น  
ขนมคุกกี 
และขนมมฟัฟินโดยระดับที�ทําการทดแทน 
ด้วยแป้งข้าวหอมนิลได้สงูสดุคือ ร้อยละ 50 และ 75 
ตามลําดบั (Rodmui, & Jitwaropas, 2007; Sangkaeo, 
& Chomkhuntod, 2015) ซึ�งการศึกษาการประยุกต์ใช้
ยงัจํากัดอยู่ในขนมประเภทอบที�ต้องการความร่วน
กรอบ การดัดแปรคุณสมบัติทางกายภาพของแป้ง
จากข้าวหอมนิลด้วยกระบวนการพรีเจลาติไนเซชัน  
เพื�อปรับปรุงคุณสมบตัิของแป้งให้เหมาะสมกับการ
ประยกุต์ใช้ในผลติภณัฑ์ที�ต้องการเนื 
อสมัผสัแบบเจล 
อ่อนนุ่ม แต่มีความคงตัวได้ดี  เป็นการส่งเสริมให้มี
การใช้แป้งข้าวหอมนิลที�มีสารกลุม่แอนโทไซยานินใน
ผลติภณัฑ์ และสามารถนําไปประยกุต์ใช้ผลิตอาหาร

ได้หลากหลายมากขึ 
น แต่เนื�องจากความร้อนที�ใช้ใน
กระบวนการพรีเจลาติไนเซชนั  ย่อมสง่ผลกระทบต่อ
คณุคา่สารอาหารที�อดุมไปด้วยสารยบัยั 
งอนมุลูอิสระ
ของแป้งข้าวหอมนิล งานวิจยันี 
จึงมีวตัถปุระสงค์เพื�อ
ศึกษาสภาวะที�เหมาะสมในการผลิตแป้งข้าวหอมนิล 
พรีเจลาติไนซโดยใช้เครื�องทําแห้งแบบลกูกลิ 
งคู่ให้ได้
ซึ�งแป้งที�มีคุณลกัษณะเจลที�อ่อนนุ่ม มีความคงตวัดี 
และยังคงอุดมไปด้วยสารแอนโทไซยานิน และฤทธิL

ต้านอนมุลูอิสระ  

 
วิธีการศึกษา 

 

1. การเตรียมแป้งข้าวหอมนิล 
กระบวนการเตรียมแป้งข้าวหอมนิลดดัแปลง

มาจากวิธีของ Ye et al. (2016) ทําการคดัเลือกเมล็ด
ข้าวหอมนิลที�อยู่ในสภาพสมบูรณ์ นํามาทําความ
สะอาด กําจัดเศษหิน กรวด ที�เจือปนออก จากนั 
น
นํามาโม่ด้วยเครื� องโม่แป้งแบบแห้ง และบดให้
ละเอียดอีกครั 
ง ด้วยเครื�องบดไฟฟ้า ultra-centrifugal 
mill (Retsch รุ่น ZM 200) ทําการร่อนแป้งที�ได้ผ่าน
ชุดตะแกรงมาตรฐานที�ความละเอียดขนาด 35, 60, 
80 และ100 mesh ตามลาํดบั แล้วจึงนําแป้งละเอียด
ที�ได้ทําการบรรจุถุงปิดผนึกสุญญากาศ และเก็บที�
อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส ระหว่างรอเพื�อนําไปวิเคราะห์
คณุภาพทางเคมี กายภาพ และฤทธิLต้านอนมุลูอิสระ 
รวมถึงการนําไปผ่านดัดแปรคุณภาพของแป้งด้วย
กระบวนการพรีเจลาติไนซ์  
 

2. การศึกษาอัตราส่วนที� เหมาะสมของแป้งข้าว
หอมนิลต่อนํ )า 

ทําการผสมแป้งข้าวหอมนิลมาผสมกบันํ 
าใน
อตัราสว่นที�แตกต่างกนั 4 ระดบั คือ 50:90, 50:100  
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50:115 และ 50:125 โดยนํ 
าหนกัตอ่ปริมาตร จากนั 
น
นํานํ 
าแป้งมาทําแห้งตามวิธีที�ดดัแปลงมาจาก Narklaor, 
Sangnark, & Limroongreungra (2011) โดยการ
หยอดนํ 
าแป้ง 15 มิลลิลิตร ลงในเครื�องทําแห้งแบบ
ลกูกลิ 
งคู่ (drum dryer) ที�ประกอบด้วยลกูกลิ 
งขนาด
เส้นผา่นศนูย์กลาง 19 เซนติเมตร ยาว 26 เซนติเมตร 
ที�หมนุสวนทางกนั โดยตั 
งคา่ความดนัไอนํ 
าเทา่กบั 40 
ลกูบาศก์ลิตรต่อตารางนิ 
ว ระยะห่างระหว่างลกูกลิ 
ง
ทั 
งสองเป็น 0.25 มิลลิเมตร โดยใช้อณุหภมูิที�ผิวหน้า
ลกูกลิ 
งเป็น 120 องศาเซลเซียส และกําหนดความเร็ว
รอบของลกูกลิ 
งเป็น 12 รอบตอ่นาที จากนั 
นทําการชั�ง
นํ 
าหนกัของแป้งที�ได้หลงัการทําแห้งของแต่ละอตัราสว่น 
และคํานวณหาร้อยละผลผลิตที�ได้ (%yield) เพื�อ
พิจารณาเลอืกอตัราสว่นที�เหมาะสมของแป้งข้าวหอม
นิลตอ่นํ 
าในการผลติแป้งข้าวหอมนิลพริเจลาติไนซ์ 
 

3. การศึกษาสภาวะที� เหมาะสมในการทําแห้ง 
ด้วยเครื�องทาํแห้งแบบลูกกลิ )งคู่  

ในการทดลองใช้การวางแผนการทดลอง 
แบบสุ่มสมบูรณ์ CRD ศึกษาสภาวะที�เหมาะสมใน 
การผลิตแป้งหอมนิลพรีเจลาติไนซ์ 6 สิ�งทดลองที� 
ผลิตด้วยเครื� องทําแห้งแบบลูกกลิ 
งคู่ในสภาวะ 
ที�แตกต่างกัน 6 สภาวะ เปรียบเทียบกับตัวอย่าง 
แป้งควบคุม 2 ชนิด ได้แก่ แป้งข้าวเจ้าทางการค้า 
(ตราช้างสามเศียร) และแป้งข้าวหอมนิล ดงัแสดงใน 
(Table 1) การผลิตแป้งหอมนิลพรีเจลาติไนซ์ เริ�มต้น
จากการเตรียมละลายแป้งหอมนิลตามอัตราส่วน 
ที�เหมาะสมของแป้งข้าวหอมนิลต่อนํ 
า จากข้อ 2 และ
ทําการหยอดนํ 
าแป้ง 15 มิลลลิิตร ลงในเครื�องทําแห้ง
แบบลูกกลิ 
งคู่ที� ทําการตั 
งค่าตามแต่ละสภาวะที�
กําหนด แล้วนําแป้งข้าวหอมนิลพรีเจลาติไนซ์ที�ได้ไป
ทําการวิเคราะห์คณุภาพทางเคมี กายภาพ และฤทธิL

ต้านอนุมูลอิสระ เปรียบเทียบกับตัวอย่างควบคุม 
สองชนิดคือแป้งข้าวเจ้าทางการค้า (RF) และแป้ง 
ข้าวหอมนิล (HF) 

 
Table 1 Treatments of this study including rice flour, Hom Nil flour and pre-gelatinized Hom Nil flour 
 produced with different temperatures and rotation speeds. 
treatments   sample temperature (°C) rotation speed (rpm) 
RF rice flour   
HF Hom Nil flour   
PHF1 pre-gelatinized Hom Nil flour 120 12 
PHF2 pre-gelatinized Hom Nil flour 120 18 
PHF3 pre-gelatinized Hom Nil flour 130 12 
PHF4 pre-gelatinized Hom Nil flour 130 18 
PHF5 pre-gelatinized Hom Nil flour 140 12 
PHF6 pre-gelatinized Hom Nil flour 140 18 
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4. การวิเคราะห์คุณภาพทางเคมีของแป้ง 
 

ทําการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ 
ความชื 
น โปรตีน ไขมนั เถ้า กากใย และคาร์โบไฮเดรต 
(Association of Official Agricultural Chemists, 2000) 
ของแป้งข้าวหอมนิล แป้งข้าวหอมนิลดดัแปรที�ผลติได้ 
และแป้งข้าวเจ้าทางการค้า (ตราช้างสามเศียร)  
 

5. การวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพของแป้ง 
นําแป้งข้าวหอมนิล แป้งข้าวหอมนิลดดัแปรที�

ผลิตได้ และแป้งข้าวเจ้าทางการค้า (ตราช้างสามเศียร) 
มาทําการวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ ได้แก่ ค่าส ี
(L*, a*, b*)  พฤติกรรมความหนืด (viscosity profile) 
ดชันีการดูดซบันํ 
า และดชันีการละลาย ดงัรายละเอียด
ตอ่ไปนี 
 

5.1 คา่ส ี 
ทําการวิเคราะห์ค่าสีของแป้ง ด้วยเครื�องวดัสี

ระบบ CIE (L*, a*, b*) ด้วยเครื�องวิเคราะห์ส ี
Spectrophotometer (Konica Minolta รุ่น CM-3500d) 

5.2 การวิ เคราะห์พฤติกรรมความหนืด 
(viscosity profile) 

ทําการวิเคราะห์พฤติกรรมความหนืดของแป้ง 
ด้วยเครื�อง Rapid visco analyzer, RVA (Tecmaster 
Newport Scientific) โดยดดัแปลงวิธีจาก Varavinit, 
Shobsngob, Varanyanond, Chinachoti, & Naivikul 
(2002) ตั 
งโปรแกรมการแบบ standard profile  
โดยเริ�มต้นการทํางานที�อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส  
ที�ความเร็ว 960 รอบต่อนาที สําหรับ 10 วินาทีแรก 
แล้วลดลงเป็น 160 รอบต่อนาที (นาทีที� 0-1) จากนั 
น
เพิ�มอุณหภูมิเป็น 95 องศาเซลเซียส (นาทีที� 1.00-
8.50) และควบคมุอณุหภูมิให้คงที�อีก 5 นาที แล้วจึง
ลดอณุหภมูิลงมาที� 50 องศาเซลเซียส (นาทีที� 13.50-

21.00) และควบคุมอุณหภูมิให้คงที�นาน 2 นาที  
รวมระยะเวลาการทดสอบทั 
งหมด 23 นาที บันทึก 
คา่พฤติกรรมความหนืดของแป้ง  

5.3 การวิเคราะห์ร้อยละการดูดซับนํ 
าและ
ร้อยละการละลาย 

ทําการวิเคราะห์ร้อยละการดดูซบันํ 
าและร้อยละ
การละลายของตวัอย่างแป้งโดยดดัแปลงวิธีมาจาก 
Lai (2001) นําแป้ง 2.50 กรัม ใส่ลงในหลอดหมุน
เหวี�ยงที�มีฝาและทราบนํ 
าหนกัแน่นอน (W1) จากนั 
น
เติมนํ 
ากลั�น 30 มิลลิลิตร  ผสมให้เข้ากันด้วยเครื�อง
ผสม vortex ทกุ 5 นาที (6 รอบ) จากนั 
นทําการหมนุ
เหวี�ยงที�ความเร็วรอบ 2,200 รอบต่อนาที เป็นเวลา 
15 นาที ที�อณุหภมูิห้องด้วยเครื�องหมนุเหวี�ยง (Sorvall 
Biofuge Primer) เทส่วนใสออกบนัทึกนํ 
าหนกั (W2) 
ทําการคํานวณร้อยละการดดูซบั ดงัสมการ (1) 

 
���������			(%) = 	

�����

��
	× 100        (1) 

 
โดยที� Wi คือ นํ 
าหนกัตวัอยา่งเริ�มต้น (กรัม) 

 W1 คือ นํ 
าหนกัหลอดหมนุเหวี�ยงและฝา  
 (กรัม) 
 W2 คือ นํ 
าหนักหลอดหมุนเหวี�ยงและฝาหลัง
  ของเหลวใสออก (กรัม) 

 
จาก นั 
น ชั� ง นํ 
าห นัก ส่ว นใ สที� ไ ด้จ าก กา ร 

หมุนเหวี�ยง (Wi) เทลงในถ้วยอะลูมิเนียมที�ทราบ
นํ 
าหนกั (W1)  จากนั 
นนําไปอบแห้งที�อณุหภมูิ 105 ± 
5 องศาเซลเซียส จนได้นํ 
าหนักคงที� (W2) ทําการ
คํานวณร้อยละการละลายนํ 
า ดงัสมการ (2) 
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����������	(%) = 	
�����

��
	× 100             (2) 

 

โดยที� Wi คือ นํ 
าหนกัสว่นใสที�ได้จากการหมนุเหวี�ยง (กรัม) 
 W1 คือ นํ 
าหนกัถ้วยอะลมิูเนียม และฝา (กรัม) 
 W2 คือ นํ 
าหนกัถ้วยอะลมิูเนียม และฝาหลงัอบ (กรัม) 
 

6. การวิเคราะห์ฤทธ̀ิต้านอนุมูลอิสระของแป้ง 
6.1 การเตรียมตัวอย่างสารละลายสําหรับ

การวิเคราะห์ฤทธิLต้านอนมุลูอิสระของแป้ง 
นําแป้งข้าวหอมนิลดดัแปรที�ผลิตได้ แป้งข้าว-

หอมนิล และแป้งข้าวเจ้าทางการค้า (ตราช้างสามเศียร) 
มาทําการสกัดสารด้วยสารละลายเอทานอล ตามวิธี
ของ Sutharut, & Sudarat (2012) นําสารสกดัที�ได้ใส่
ในขวดสีชา และเก็บไว้อุณหภูมิ -40 องศาเซลเซียส 

และทําการเจือจางตวัอย่างสารสกดัจากแป้ง 20 เท่า
ก่อนใช้ 
 

6.2 การหาปริมาณแอนโทไซยานิน 
ทําการวิเคราะห์หาปริมาณแอนโทไซยานินของ

สารสกดัที�ได้จากแป้ง ตามวิธีของ Sutharut, & Sudarat 
(2012) โดยเจือจางตัวอย่างด้วยสารละลาย KCI 
buffer pH 1.0 หรือ สารละลาย CH3COONa pH 4.50 
และตั 
งทิ 
งไว้ที�อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 15 นาที ก่อนทํา
การวดัค่าการดดูกลืนแสงที�ความยาวคลื�น 520 และ 
700 นาโนเมตร โดยใช้นํ 
ากลั�นเป็น blank คํานวณ
ปริมาณแอนโทไซยานินในรูป cyanidin-3-glucoside 
โดยคํานวณหาค่า monomeric anthocyanin pigment 
ดงัสมการ (3) 

 
��	������	 	�ℎ��� 	�		��"��	�	(�"/") = 	

$×%�×&'×()))

*
	                              (3) 

 
โดยที�  A คือ คา่การดดูกลืนแสงของสารสกดัเจือจาง มาจาก 
 (A520-A700) KCI pH 1.0-(A520-A700) CH3COONa pH 4.5  
 MW คือ นํ 
าหนกัโมเลกลุของ cyanidin -3-glucoside เทา่กบั 449.2 
 DF (dilution factor) คือ15 (สารสกัดปริมาณ 0.2 mL เจือจางด้วยสารละลาย 2.8 mL จนปริมาตร

 สดุท้ายเทา่กบั 3 mL) 
 e คือ คา่โมลาร์ แอบซอบติวิตี 
 เทา่กบั 26900 

 
6.3  การวิเคราะห์การยบัยั 
งสารอนุมลูอิสระ 

2,2-diphenyl-1-picryl hydrazyl radical (DPPH)  
ทําการวิเคราะห์การยับยั 
งสารอนุมูลอิสระ 

DPPH ของสารสกัดที�ได้จากแป้ง ตามวิธีของ Sutharut, 
& Sudarat (2012) โดยใช้ DPPH ความเข้มข้น 0.20 
ไมโครโมลต่อลิตร ในสารละลายเอทานอลผสมกับ
ตวัอย่าง บ่มในที�มืดเป็นเวลา 15 นาที และนําไปวดั

ค่าการดดูกลืนแสงที�ความยาวคลื�น 517 นาโนเมตร  
คํานวณร้อยละการยบัยั 
งดงัสมการ (4) 
 

%�� +�	"�	" = 	
$,�$-

$,
	× 100          (4) 

 
โดยที�   Ac คือ ค่าการดูดกลืนแสงของตวัอย่าง

สารละลาย DPPH ผสมเอทานอล  
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As คือ ค่าการดูดกลืนแสงของตวัอย่าง
สารละลาย DPPH ผสมสารละลายกรดแอสคอร์บิก 
หรือ สารสกดัแป้งเจือจาง 

ทําการเปรียบเทียบระดับการยับยั 
งของสาร
สกดัตวัอย่าง กบักราฟการยบัยั 
งสารอนมุลูอิสระของ
กรดแอสคอร์บิกที�ความเข้มข้น 0, 20, 40, 60, 80 และ 
100 ไมโครกรัมตอ่มิลลลิติร   

6.4 การวิเคราะห์การยบัยั 
งสารอนุมลูอิสระ 
2, 2-Azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic 
acid) diammonium salt (ABTS) 

ทําการวิเคราะห์การยับยั 
งสารอนุมูลอิสระ 
ABTS ของสารสกดัที�ได้จากแป้ง ตามวิธีของ Sutharut, 
& Sudarat (2012) โดยเตรียมสารละลาย ABTS  
ความเข้มข้น 7 มิลลิโมลต่อลิตร ผสมกบัโพแทสเซียม-
เปร์ซัลเฟต (K2S2O8) ความเข้มข้น 2.45 มิลลิโมล 
ต่อลิตร ในอตัราส่วน 2:3 เก็บไว้ที�มืดเป็นเวลา 16-18 
ชั�วโมง ทําการเจือจางด้วยนํ 
ากลั�นก่อนใช้ โดยวดัค่า
การดูดกลืนแสงที�ความยาวคลื�น 729 นาโนเมตร  
ต้องมีค่าอยู่ที�ในช่วง 0.9-1.0 จากนั 
นทําการผสมสาร
ทดสอบ ABTS กับตัวอย่างสารสกัดแป้งเจือจาง  
และนําไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที�ความยาวคลื�น 729 
นาโนเมตร ภายใน 5 นาที คํานวณร้อยละการยบัยั 
ง
ดงัสมการ (5) 

 

%�� +�	"�	" = 	
$,�$-

$,
	× 100           (5) 

 
โดยที�  Ac คือ ค่าการดูดกลืนแสงของตัวอย่างสาร

 ทดสอบ ABTS ผสมเอทานอล 
 As คือ คา่การดดูกลืนแสงของตวัอยา่งสาร

 ทด ส อบ ABTS ผ สมส า รล ะ ล ายกรด
 แอสคอร์บิก หรือ สารสกดัแป้งเจือจาง 

ทําการเปรียบเทียบระดับการยับยั 
งของสาร
สกดัตวัอย่าง กบักราฟการยบัยั 
งสารอนมุลูอิสระของ
กรดแอสคอร์บิกที�ความเข้มข้น 0, 20, 40, 60, 80 
และ 100 ไมโครกรัมตอ่มิลลลิติร 

   

7. การวิเคราะห์ทางสถติิ 
ทําการวิเคราะห์ตวัอย่างละ 3 ซํ 
า นําผลที�ได้

ไปวิเคราะห์ทางสถิติโดยวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบ
สองทาง (two-way ANOVA) ที�ระดับความเชื�อมั�น
ร้อยละ 95 โดยเปรียบเทียบความแตกต่างแบบวิธี 
Duncan’s multiple range test (DMRT) เปรียบเทียบกบั
แป้งข้าวหอมนิลที�ไม่ผ่านการพรีเจลาติไนเซชัน 
(Ritthiruangdej, 2018) 

 
ผลการศึกษาและอภปิรายผล 

จากการศึกษาหาอัตราส่วนที�เหมาะสมของ
แป้งข้าวหอมนิลต่อนํ 
าในการทําแห้งที�อัตราส่วน 
50:90 50:100 50:115 และ 50:125 โดยนํ 
าหนกัต่อ
ปริมาตร ซึ�งทุกความเข้มข้นจะผ่านการทําแห้งแบบ
ลกูกลิ 
งคู ่(drum dryer) ซึ�งกําหนดความดนัไอนํ 
าเท่ากบั 
40 ลกูบาศก์ลติรตอ่ตารางนิ 
ว ระยะห่างระหว่างลกูกลิ 
ง
ทั 
งสองเป็น 0.25 มิลลเิมตร อณุหภมูิที�ผิวหน้าลกูกลิ 
งเป็น 
120 องศาเซลเซียส และกําหนดความเร็วรอบของ
ลกูกลิ 
งเป็น 12 รอบต่อนาที พบว่าที�อตัราสว่นของแป้ง
ต่อนํ 
า 50:90 โดยนํ 
าหนกัต่อปริมาตร นํ 
าแป้งมีความ
ข้นหนืดมาก ทําให้แป้งไหลช้าเมื�อหยอดลงในเครื�อง
ทําแห้งนํ 
าทําให้ได้แผน่แป้งที�มีความหนา แห้งไม่สนิท
และติดที�ผิวหน้าลกูกลิ 
งทําให้เกิดการสญูเสยีของแป้ง
จํานวนมาก แต่ที�อัตราส่วนของแป้งต่อนํ 
า 50:100 
50:115 และ 50:125 โดยนํ 
าหนกัต่อปริมาตร นํ 
าแป้ง
มีการไหลดีสามารถหยอดได้ง่าย โดยที�อตัราสว่นของ
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แป้งตอ่นํ 
า 50:100 โดยนํ 
าหนกัตอ่ปริมาตร แผน่แป้งที�ได้
สมบรูณ์ มีลกัษณะแห้งและบางสมํ�าเสมอ โดยใช้เวลา
ในการทําแห้งน้อยที�สดุคือ 6.14 นาที และให้ผลผลิตสงูสดุ
ที�ร้อยละ 77 เมื�อเปรียบเทียบกบัที�อตัราสว่นอื�น  ๆ(Table 2) 
ดงันั 
นที�อตัราสว่นของแป้งตอ่นํ 
า 50:100 โดยนํ 
าหนกัต่อ
ปริมาตร จึงเป็นอตัราสว่นที�ดีที�เหมาะสมสาํหรับการศึกษา
อณุหภมูิ และความเร็วรอบในการทําแห้งตอ่ไป 
 
Table 2 Processing time (min) and yield (%) of 
 pre-gelatinized Hom Nil flour with different 
 ratio of  flour and water. 
ratio of flour and 
water (w/v) 

processing time (min) yield (%) 

50:90 7.15 63 
50:100 6.14 77 
50:115 7.16 72 
50:125 8.10 72 

 

1. องค์ประกอบทางเคมีของแป้งหอมนิล 
พรีเจลาติไนซ์ เปรียบเทียบกับแป้งข้าวเจ้า และข้าว
หอมนิลผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของแป้ง
ข้าวเจ้า (ตราช้างสามเศียร) แป้งข้าวหอมนิล (โม่แป้ง
แบบแห้ง) และแป้งข้าวหอมนิลพรีเจลาติไนซ์ (ที�ได้
จากการนํานํ 
าแป้งไปให้ความร้อนจนเปลี�ยนสภาพเป็น
เจลและถกูทําให้แห้งในขั 
นตอนเดียวด้วยเครื�องทําแห้ง
แบบลกูกลิ 
ง) (Table 3) พบว่าแป้งข้าวหอมนิล และ
แป้งข้าวหอมนิลพรีเจลาติไนซ์ทกุสิ�งทดลองมีปริมาณ
โปรตีน ไขมนั เถ้า และเส้นใยสงูกว่าแป้งข้าวเจ้า โดย
องค์ประกอบทางเคมีของแป้งทุกชนิดประกอบด้วย 
คาร์โบไฮเดรตโปรตีน ไขมนั เถ้า เส้นใย ความชื 
น ซึ�งมี
คาร์โบไฮเดรตเป็นองค์ประกอบหลัก ปริมาณของ

องค์ประกอบเหลา่นี 
จะแตกต่างกนัขึ 
นกบัพืช ชนิดพืช 
และพนัธุ์พืช (Furukawaka et al., 2006) อาจสรุปได้ว่า
แป้งข้าวหอมนิล และแป้งข้าวหอมนิลพรีเจลาติไนซ์มี
ปริมาณสารอาหารได้แก่ โปรตีน ไขมนั วิตามิน แร่ธาต ุ
และเส้นใย สงูกว่าแป้งข้าวเจ้า นอกจากนี 
ยังพบว่า
แป้งข้าวเจ้ามีปริมาณความชื 
นของสงูที�สดุเทา่กบัร้อยละ 
10.48 รองลงมาคือแป้งข้าวหอมนิลเท่ากบัร้อยละ 8.14 
และแป้งทั 
งสองชนิดถึงมีปริมาณความชื 
นสงูกว่าแป้ง
ข้าวหอมนิลที�ผา่นกระบวนการพรีเจลาติไนซ์เป็นเท่าตวั 
(Table 3) โดยที�แป้งข้าวหอมนิลที�ผ่านกระบวนการ
พรีเจลาติไนซ์ด้วยการทําแห้งแบบลกูกลิ 
งคูที่�อณุหภมูิ 120 
องศาเซลเซียส ที�ความเร็วรอบ 12 และ 18 รอบต่อนาที 
มีปริมาณร้อยละความชื 
นเทา่กบั 2.50 และ 1.66 ตามลําดบั 
ซึ�งตํ�ากวา่แป้งข้าวหอมนิลที�ผา่นกระบวนการพรีเจลาติไนซ์
ด้วยการทําแห้งแบบลกูกลิ 
งคูที่�อณุหภมูิ 130 และ 140 
องศาเซลเซียส โดยหลกัการแล้วความร้อนที�อณุหภมูิ
สงูกวา่ควรจะไลค่วามชื 
นออกจากตวัอยา่งได้มากกวา่
ความร้อนที�อณุหภมูิตํ�ากว่า แต่ในตวัอย่างอาหารที�มี
แป้งเป็นองค์ประกอบหลกั หรือนํ 
าตาลสงูความร้อนที�
สงูเกินไปจะทําให้เกิดการไหม้ที�บริเวณผิวหน้าตวัอย่าง 
เกิดเป็นแผน่แข็ง (crust) ซึ�งขดัขวางการระเหยออกของ
นํ 
าที�ยังคงอยู่ในอาหารภายใต้ผิวแข็ง (Wachirasiri, 
Wanlapa, Sithisam-ang, & Suwannathap, 2010) 
องค์ประกอบทางเคมีมีความสาํคญัที�จะบง่บอกคณุสมบตัิ
ของแป้ง เนื�องด้วยองค์ประกอบทางเคมีที�แตกต่างกนั
ทําให้แป้งมีคณุสมบตัิที�แตกตา่งกนั อาทิเช่น โปรตีนที�มีอยู่
ในผิวชั 
นนอกเมล็ดข้าวกล้องจะทําให้ข้าวกล้องสกุมี
ความร่วนแขง็มากขึ 
น ไขมนัในแป้งที�สง่ผลให้ผลติภณัฑ์มี
ความนุม่ ชุ่มชื 
น หรือเส้นใยจะทําให้แป้งมีความร่วนมากขึ 
น 
(Han, Benmoussa, Gray, BeMiller, & Hamaker, 2005) 
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Table 3 Chemical composition of rice flour (RF), Hom Nil flour (HF) and pre-gelatinized Hom Nil 
 flour produced with different temperatures and rotation speeds. 

treatment 
chemical composition (% wet basis) 

moisture protein fat ash fiber carbohydrate 
RF  11.71±0.18a  7.54±0.17c  0.17±0.12e 0.41±0.06b  1.0±0.13c  79.16±0.38c 
HF  8.86±0.02b  8.53±0.38b  3.31±0.20a 1.42±0.10a 1.64±0.53ab  76.24±0.86d 
PHF1  2.50±0.05f  9.43±0.25a 2.03±0.93bc 1.87±0.93a  1.42±0.24b  82.76±0.98ab 
PHF2  1.66±0.14g  9.50±0.25a  1.92±0.29c 1.35±0.29a  1.94±0.36b  83.64±1.15a 
PHF3  4.34±0.13c  9.29±0.25ab  1.63±0.20d 1.45±0.20a  2.16±0.53a  81.14±0.82c 
PHF4  3.94±0.06d  8.90±0.25ab  1.63±0.25d 1.38±0.25a 1.81±0.36ab 82.35±0.33abc 
PHF5  3.87±0.10d  8.78±0.25ab  2.20±0.27b 1.68±0.27a 1.72±0.02ab  81.77±0.17bc 
PHF6  3.31±0.05e  9.52±0.25ab 2.06±0.14bc 1.42±0.14a 1.71±0.16ab  81.99±0.65bc 
Note: The different letters in the same column mean significantly different (p<0.05). 

 

2. ส ีความสามารถในการดดูซบั และละลายนํ 
า
ของแป้งหอมนิลพรีเจลาติไนซ์ เปรียบเทียบกับ 
แป้งข้าวเจ้าและข้าวหอมนิล 

ผลการวิเคราะห์ค่าสีระบบ CIE ของแป้ง 
ข้าวเจ้า (ตราช้างสามเศียร) แป้งข้าวหอมนิล (โม่แป้ง
แบบแห้ง) และแป้งข้าวหอมนิลพรีเจลาติไนซ์ (Table 4) 
พบวา่คา่ความสวา่ง (lightness: 0-100) ของแป้งข้าวเจ้า
สงูสดุ (95.74) รองลงมาคือ แป้งข้าวหอมนิล (69.99) 
และแป้งข้าวหอมนิลพรีเจลาติไนซ์ PHF 2 (58.08) 
สว่นคา่ความเป็นสีแดง (redness: -a,+a) พบว่าแป้ง
ข้าวหอมนิลพรีเจลาติไนซ์ PHF 3, 4, 5 และ 6 ที�ผ่าน
ความร้อนที�อณุหภมูิ 130 และ140 องศาเซลเซียสมีค่า
สงูที�สดุ (p˂0.05) รองลงมาคือ แป้งข้าวหอมนิลพรี-
เจลาติไนซ์ PHF 1 และ 2 ซึ�งผา่นความร้อนที�อณุหภมูิ 
120 องศาเซลเซียส และแป้งข้าวหอมนิล (HF) ตามลาํดบั 
โดยแป้งข้าวเจ้า (RF) มีค่าความเป็นสีแดงตํ�าที�สดุ  
(-0.24) เนื�องจากแป้งข้าวเจ้ามีสีขาวจึงมีค่าความ

สว่างสงูมาก และมีค่าสีแดงตํ�ามาก ต่างกับแป้งข้าว
หอมนิลที�เป็นผงสมีว่งจึงมีคา่ความเป็นสแีดงที�สงูกว่า 
และเมื�อแป้งข้าวหอมนิลได้รับความร้อนขณะผ่าน
กระบวนการพรีเจลาติไนซ์ จึงทําให้เปลี�ยนเป็นผงสี
มว่งเข้มมากขึ 
นเมื�อระดบัอณุหภมูิเพิ�มสงูขึ 
น จึงทําให้
คา่ความเป็นสแีดงเพิ�มขึ 
น และความสวา่งลดลง 

ผลการวิเคราะห์ร้อยละการดดูซบัของแป้งข้าวเจ้า 
(ตราช้างสามเศียร) แป้งข้าวหอมนิล (โม่แป้งแบบแห้ง) 
และแป้งข้าวหอมนิลพรีเจลาติไนซ์ (Table 4) พบว่า
แป้งข้าวเจ้ามีร้อยละการดดูซบันํ 
าตํ�าที�สดุมีค่าเท่ากบั 
1.77 โดยแป้งข้าวหอมนิลมีค่าร้อยละการดูดซับนํ 
า 
ตํ�ากว่าแป้งข้าวหอมนิลพรีเจลาติไนซ์ โดยตัวอย่าง
แป้งข้าวหอมนิลพรีเจลาติไนซ์ PHF 3 ซึ�งกําหนดอณุหภมูิ
และความเร็วรอบการหมุนของลูกกลิ 
งเท่ากับ 130 
องศาเซลเซียส และ 12 รอบต่อนาที มีค่าร้อยละการ
ดูดซับนํ 
าสูงที�สดุคือร้อยละ 2.61 สรุปได้ว่าแป้งข้าว
หอมนิลมีความสามารถในการดดูซบันํ 
าดีกวา่แป้งข้าวเจ้า 
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และมีประสิทธิภาพดียิ�งขึ 
นเมื�อผ่านกระบวนการพรี- 
เจลาติไนซ์ สอดคล้องกบัรายงานของ Lai (2001) ซึ�งพบวา่
แป้งข้าวเจ้าพรีเจลาติไนซ์มีดชันีการดูดซบันํ 
าสงูกว่า
ตวัอยา่งควบคมุ เนื�องจากกระบวนการพรีเจลาติไนซ์
ทําให้เม็ดแป้งมีขนาดเล็กลงกลายเป็นอนภุาคขนาดเล็ก

จํานวนมาก ซึ�งทําให้มีพื 
นที�ผิวของเม็ดแป้งในการสมัผสั
และดดูซบักบันํ 
าได้มากขึ 
น และด้วยเหตผุลเดียวกนันี 

จึงทําให้แป้งข้าวหอมนิลพรีเจลาติไนซ์มีค่าดชันีการ
ละลายสงูกวา่ของแป้งข้าวหอมนิล (โมแ่ป้งแบบแห้ง) และ
แป้งข้าวเจ้า (ตราช้างสามเศียร) ตามลาํดบั (Table 4)  

 

Table 4 Colors, water absorption and solubility of rice flour (RF), Hom Nil flour (HF) and pre-gelatinized 
 Hom Nil flour produced with different temperatures and rotation speeds. 

treatment 
colors 

absorption (%) solubility (%) 
lightness (L*) redness (a*) yellowness (b*) 

RF 95.74±0.07a -0.24±0.00e 3.34±0.62a 1.77±0.20g 1.88±0.60c 
HF 69.99±0.89b 3.59±0.62d 3.40±0.12a 2.12±0.00f 2.99±0.71b 
PHF1 55.96±0.46d 5.99±0.02b 2.62±0.02d 2.27±0.01d 3.79±0.59ab 
PHF2 58.08±0.23c 5.77±0.03c 2.59±0.01d 2.27±0.01d 3.72±0.51ab 
PHF3 54.34±0.69d 6.31±0.09a 2.90±0.02c 2.61±0.01a 3.39±0.42ab 
PHF4 55.34±0.32d 6.29±0.22a 2.88±0.11c 2.43±0.01c 4.07±0.25a 
PHF5 55.43±0.20d 6.42±0.04a 3.08±0.01b 2.20±0.11e 3.56±0.53ab 
PHF6 55.35±0.62d 6.37±0.03a 3.06±0.07b 2.50±0.06b 3.09±0.40ab 
Note: The different letters in the same column mean significantly different (p<0.05). 
 

3. พฤติกรรมความหนืดของแป้งหอมนิลพรี-
เจลาติไนซ์ เปรียบเทียบกบัแป้งข้าวเจ้าและข้าวหอมนิล  

ผลการวิเคราะห์พฤติกรรมความหนืดของแป้ง
ข้าวเจ้า (ตราช้างสามเศียร) แป้งข้าวหอมนิล (โม่แป้ง 
แบบแห้ง) และแป้งข้าวหอมนิลพรีเจลาติไนซ์ (Table 5) 
พบว่าแป้งข้าวเจ้า และแป้งข้าวหอมนิลแสดงผล
พฤติกรรมความหนืดแตกต่างกันอย่างมาก และ
กระบวนการพรีเจลาติไนเซชนัที�ใช้ในการทดลองทั 
ง 6 
สภาวะ ได้สง่ผลตอ่การเปลี�ยนแปลงคา่ความหนืดของ
แป้งข้าวหอมนิลเช่นกัน อุณหภูมิที�เริ�มเปลี�ยนแปลง
ความหนืด (pasting temperature) ซึ�งแสดงถึงอณุหภมูิ 
ที�ทําให้แป้งเกิดการพองตวัมีค่าเท่ากบัของแป้งข้าวเจ้า 

แป้งข้าวหอมนิล และแป้งข้าวหอมนิลพรีเจลาติไนซ์ 
PHF 6 เท่ากบั 73.90, 64.22 และ 55.60 ตามลําดบั 
โดยที�แป้งข้าวหอมนิลพรีเจลาติไนซ์ทุกสิ�งทดลองมี
อณุหภมูิที�เริ�มเปลี�ยนแปลงความหนืดไม่แตกต่างกัน 
(p˂0.05) แสดงให้เห็นว่าแป้งข้าวหอมนิลพรีเจลาติไนซ์
ทกุสิ�งทดลองมีการเปลี�ยนแปลงความหนืดที�อณุหภมูิ
ตํ�ากว่า และเกิดการพองตวัได้ดีกว่าแป้งข้าวหอมนิล 
และแป้งข้าวเจ้า ตามลําดบั นอกจากนี 
ผลการศึกษา
ยงัแสดงให้เห็นว่าแป้งข้าวเจ้ามีค่าความหนืดสูงสุด 
(peak viscosity) มากกว่าแป้งข้าวหอมนิล และแป้ง
ข้าวหอมนิลพรีเจลาติไนซ์ ตามลําดบั โดยใช้เวลาใน
การถึงจดุที�ความหนืดสงูสดุ (peak time) หรือจุดที�เม็ด
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สตาร์ชพองตวัเต็มที�นานที�สดุเช่นกนั แสดงวา่แป้งข้าวเจ้า
มีความสามารถในการทําให้ข้นหนืด (thickening 
power) สงูกวา่แป้งข้าวหอมนิล และแป้งข้าวหอมนิล 
พรีเจลาติไนซ์ สว่นคา่ความหนืดสดุท้าย (final viscosity) 
เป็นค่าที�บ่งชี 
ลกัษณะของนํ 
าแป้งเมื�อแป้งเย็นตวัลง 
ซึ�งบ่งชี 
ถึงลกัษณะของแป้งเมื�อผ่านการให้ความร้อน
และทําให้เย็น ว่าจะมีลกัษณะเป็นแป้งเปียกหรือเจล 
(Phuphechr, Suwonsichon, & Limanond, 2009) 

จากการศึกษาพบว่าทั 
งแป้งข้าวเจ้า แป้งข้าวหอมนิล  
และแป้งข้าวหอมนิลพรีเจลาติไนซ์ มีค่าความหนืด
สดุท้าย (final viscosity) มากกว่าค่าความหนืด 
ตํ�าสดุ (trough) นั 
นแสดงว่าแป้งมีลกัษณะเป็นเจล 
(Aphichachan, & Jiamyangyuen, 2006) โดยแป้ง
ข้าวเจ้าจะให้ลกัษณะเจลที�แข็ง ในขณะที�แป้งข้าว
หอมนิล และแป้งข้าวหอมนิลพรีเจลาติไนซ์ จะให้
ลกัษณะเจลที�ออ่นหรือเจลที�นิ�มกวา่   

 
Table 5 Viscosity properties of rice flour (RF), Hom Nil flour (HF) and pre-gelatinized Hom Nil flour 
 produced with different temperatures and rotation speeds. 

treatment 
peak viscosity 

(RVU) 
trough 
(RVU) 

breakdown 
(RVU) 

final viscosity 
(RVU) 

setback 
(RVU) 

peak time 
(min) 

pasting temp. 
(°C) 

RF 4464.33±61.37a 3338.67±67.12a 1125.67±11.15a 6983.67±64.70a 3646.50±9.19a 6.35±0.04a 73.90±0.52a 
HF 1138.33±10.26c 507.00±13.00b 631.33±18.56d 997.67±18.77b 490.67±5.86b 5.29±0.03b 64.22±0.41b 
PHF1 1330.33±77.02b 357.67±12.06c 927.67±65.21b 683.33±23.71c 325.67±11.68c 2.22±0.34f 55.53±0.06c 
PHF2 1179.33±7.02c 341.33±7.09d 838.00±13.00c 643.00±8.89d 301.67±2.08d 4.11±0.14de 55.48±0.06c 
PHF3 573.67±23.46e 268.67±7.77f 305.00±17.32e 529.67±5.77f 261.00±2.65f 4.73±0.12cd 55.55±0.05c 
PHF4 557.33±18.58e 263.33±8.50f 294.00±19.31e 529.67±6.03f 266.33±2.52f 4.91±0.03c 56.22±1.15c 
PHF5 929.67±6.66d 318.00±2.65e 611.67±7.09d 610.33±3.79e 292.33±1.15de 1.49±0.08f 55.55±0.05c 
PHF6 910.67±4.16d 317.00±6.00e 593.67±6.43d 603.67±2.31e 286.67±4.16e 4.29±0.03ef 55.60±0.10c 
Note: The different letters in the same column mean significantly different (p<0.05). 

 
 

นอกจากนี 
ค่าผลต่างของความหนืดสุดท้าย
กบัความหนืดตํ�าสดุ (setback from trough) เป็น
ค่าที�แสดงถึงการคืนตัวของแป้งหลังการทําให้เย็น 
(retrogradation) ซึ�งค่านี 
จะมีผลโดยตรงต่อคณุภาพ
ด้านเนื 
อสมัผัสของผลิตภัณฑ์ โดยถ้ามีค่า setback 
มาก จะเกิดการคืนตัวของแป้งมาก และมีแนวโน้ม 
ที�จะให้เจลแป้งที�แข็งมาก ขณะที�แป้งที�มีการคืนตัว
น้อยกว่าจะทําให้ผลิตภัณฑ์ที�ได้มีลักษณะนุ่มกว่า 
สอดคล้องกับ ผลกา รศึกษ าของ ในกา รศึกษ า
พฤติกรรมด้านความหนืดและคุณสมบัติทางกล 

ของแป้งเท้ายายม่อมเปรียบเทียบกบัแป้งอื�นๆ พบว่า
แป้งมีค่าความหนืดสุดท้ายมากกว่าค่าความหนืด
ตํ�าสุดเมื�อผ่านการให้ความร้อน และทําให้เย็นจะมี
ลกัษณะเป็นเจลที�อ่อนนุ่ม ซึ�งเหมาะกับการนําไปใช้
กับขนมไทยที�ต้องการลกัษณะของเจลอ่อนนุ่ม เช่น 
ขนมชั 
น ขนมเปียกปนู (Ritthiruangdej, Suwonsichon, 
Haruthaithanasan, & Srirod, 2000) 
 

4. ฤทธิL ต้านอนุมูลอิสระของแป้งหอมนิล 
พรีเจลาติไนซ์ เปรียบเทียบกับแป้งข้าวเจ้าและ 
ข้าวหอมนิล 
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ข้าวหอมนิลมีสีม่วงดํา เป็นการรวมกันของ
สารสีประกอบไปด้วยสารสีม่วงเ ข้ม (cyanidin)  
สีชมพอู่อน (peonidin) และสีนํ 
าตาล (procyanidin) 
ผสมกนั ซึ�งเป็นสารประกอบกลุม่ flavonoid ที�เรียกวา่ 
สารแอนโทไซยานิน (anthocyanin) ซึ�งที�ทําหน้าจบักบั
อนมุลูอิสระ (Tang et al., 2016; Pajareon, 2019) 
ผลการวิเคราะห์ฤทธิLต้านอนมุลูอิสระของแป้งข้าวเจ้า 
(ตราช้างสามเศียร) แป้งข้าวหอมนิล (โม่แป้งแบบแห้ง) 
และแป้งข้าวหอมนิลพรีเจลาติไนซ์ (Table 6) พบว่า
แป้งข้าวหอมนิลมีปริมาณสารแอนโทไซยานินสงูที�สดุ 
โดยไม่แตกต่างกับแป้งข้าวหอมนิลพรีเจลลาติไนซ์ 
PHF 1, 3 และ 5 (p>0.05) แต่มากกว่าแป้งข้าวเจ้า 
สอดคล้องกับการศึกษาสภาวะที�เหมาะสมสําหรับ
การสกัดแอนโทไซยานินจากกระเจี�ยบแดง พบว่า 
การได้รับความร้อนมากเกินไปจะทําลายสารแอนโท-
ไซยานินในการสกดักระเจี�ยบแดงได้ (Narkprasom, 
Boonmee, Kaewwongsa, Narkprasom, & 

Tanongkankit, 2016) และเมื�อวิเคราะห์ฤทธิLต้าน 
สารอนมุูลอิสระ DPPH และ ABTS พบว่าแป้งข้าว-
หอมนิลมีฤทธิLการต้านอนุมูลอิสระสูงที�สุด โดยไม่
แตกต่างกับแป้งข้าวหอมนิลพรีเจลาติไนซ์ PHF 1 
(p>0.05) แต่มากกว่าแป้งข้าวเจ้า และแป้งข้าวหอมนิล 
พรีเจลาติไนซ์ที� PHF 2, 3, 4, 5 และ 6 แสดงให้เห็นว่า
กระบวนการพรีเจลาติไนซ์ส่งผลต่อฤทธิLต้านอนุมูล-
อิสระอย่างมีนัยสําคญั เนื�องจากการใช้ความร้อนที�
อุณหภูมิสงูในกระบวนการพรีเจลาติไนเซชั�น ทําให้
เกิดการทําลดลงของความสามารถต้านอนุมูลอิสระใน
ตวัอยา่งแป้งข้าวหอมนิล สอดคล้องกบัการศกึษาวิจยั
ตา่งๆ ที�พบวา่ความร้อนจากการทําแห้ง และกระบวนการ
ผลติสง่ผลทําให้ความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระ
ของผลติภณัฑ์ลดลง (Keeratiburana, & Srijesdaruk, 
2011; Punfujinda, Chumkaew, Gaveevangso, 
Atthatham, & Suttapong, 2019; Purintraphiban, 
& Poonpaerdchon, 2020)  

 

Table 6 Anthocyanidin contents and antioxidant properties of rice flour (RF), Hom Nil flour (HF) and 
 pre-gelatinized Hom Nil flour produced with different temperatures and rotation speeds. 

treatment 
anthocyanidin contents 

(mg/g) 
antioxidant properties 

DPPH (%) ABTS (%) 
RF  2.96±0.43e  3.87±0.07e  21.15±0.35e 
HF  66.18±1.70a   8.97±0.12a  29.63±0.95a 
PHF1  60.81±1.01b  5.91±0.21b   25.14±0.57b 
PHF2  58.06±4.43bc  4.20±0.699e  21.47±0.16de 
PHF3  65.45±3.87a 5.69±0.32bc  22.86±0.93c 
PHF4  52.42±1.23c 5.14±0.27cd   22.53±0.09cd 
PHF5  64.30±2.07ab 4.95±0.14cd  21.93±0.41cde 
PHF6  59.77±7.44b 4.54±0.66de  21.17±0.53e 
Note: The different letters in the same column mean significantly different (p<0.05). 
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สรุป 
 

แป้งข้าวหอมนิลมีคุณค่าทางโภชนาการ
โดยเฉพาะโปรตีนสงู และมีสารแอนโทไซยานิน 65.45 
ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร การปรับปรุงสมบตัิของแป้ง
ข้าวหอมนิลด้วยวิธีการดดัแปรทางกายภาพ (physical 
modification) โดยการให้ความร้อนแกนํ่ 
าแป้งจนผา่น
ขั 
นตอนของการเกิดเจลาติไนเซชัน (gelatinization) 
แล้วทําให้แห้งทนัที โดยใช้เครื�องทําแห้งแบบลกูกลิ 
ง 
(drum dryer) พบว่าความร้อน และความเร็วรอบของ
ลกูกลิ 
งในกระบวนการพรีเจลาติไนซ์สง่ผลต่อคณุภาพ
ของแป้งข้าวหอมนิลพรีเจลาติไนซ์ดงันี 
 จากการสญูเสีย
ความชื 
นด้วยความร้อนจากกระบวนการพรีเจลาติไนเซชนั 
ส่งผลต่อสดัส่วนองค์ประกอบทางเคมีของตัวอย่าง
แป้งจึงทําให้ปริมาณโปรตีน และคาร์โบไฮเดรต
เพิ�มขึ 
น รวมถึงการพรีเจลาติไนซ์ช่วยให้แป้งข้าวหอม
นิลมีความสารถมารถในการดดูซบั และการละลายนํ 
า
ได้ดีขึ 
น นอกจากนี 
จากการติดตามพฤติกรรมความหนืด 
พบวา่กระบวนการพรีเจลาติไนซ์สง่ผลตอ่ความสามารถ
ในการคงทนต่ออุณหภมูิ และการกวนแป้งสงูที�มีการ
คืนตวัตํ�า และเมื�อผา่นการให้ความร้อน และทําให้เย็น
จะมีลกัษณะเป็นเจลที�อ่อนนุ่ม อย่างไรก็ตามความร้อน
และความเร็วรอบที�มากขึ 
นจากกระบวนการพรีเจลาติไนซ์
สง่ผลให้ปริมาณแอนโทไซยานิน และฤทธิLต้านอนมุลู
อิสระของแป้งข้าวหอมนิลลดลง โดยสภาวะที�เหมาะสม
ในการพรีเจลาติไนเซชั�นของแป้งข้าวหอมนิลคือ 
อตัราส่วนของแป้งต่อนํ 
าที� 50:100 กรัมต่อมิลลิลิตร 
โดยใช้อุณหภูมิ 130 องศาเซลเซียส ที�ความเร็วใน 
การหมุนลูกกลิ 
ง 12 รอบต่อนาที จากการที�แป้งมี
ความสามารถในการดูดซบั และการละลายนํ 
าเพิ�ม 
สงูที�สดุ และมีปริมาณแอนโทไซยานิน และฤทธิLต้าน

อนุมูลอิสระสูงที�สุดเมื�อเปรียบเทียบกับของแป้ง 
ข้าวหอมนิลพรีเจลาติไนซ์ที�สภาวะอื�นๆ   
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