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บทคดัย่อ 

งานวจิยันี้มวีตัถุประสงค์เพื่อศกึษาผลของวธิกีารโม่แป้งทีแ่ตกต่างกนั 3 วธิ ีคอื โม่เปียก โม่แหง้ และ
โม่ผสมต่อสมบตัทิางเคมกีายภาพ ความหนืดและการแยกตวัของน ้าของแป้งกระจบั ผลจากการศกึษาพบว่า 
วธิกีารโม่แป้งมผีลต่อสมบตัทิางเคมขีองแป้งกระจบั โดยแป้งกระจบัโม่เปียกมปีรมิาณคารโ์บไฮเดรตมากทีสุ่ด 
(รอ้ยละ 87.74) แป้งกระจบัโม่แหง้มปีรมิาณไขมนัและเถา้มากทีสุ่ด (รอ้ยละ 1.89 และ 3.54 ตามล าดบั) ส่วน
แป้งกระจบัโม่ผสมมปีรมิาณโปรตนีมากทีสุ่ด (รอ้ยละ 10.97) (p < 0.05) แป้งกระจบัมปีรมิาณอะไมโลสสูงถงึ
ร้อยละ 38.27 ขณะที่วธิีการโม่แป้งไม่มผีลต่อการละลายน ้าและก าลงัการพองตวัของแป้งกระจบั (p ≥ 0.05) 
วธิกีารโม่แป้งมผีลต่อสมบตัคิวามหนืดของแป้งกระจบั โดยแป้งกระจบัโม่ผสมมีความหนืดสูงสุด ความหนืด
สุดทา้ย ค่าความหนืดลดลง และค่าการคนืตวัสูงกว่าแป้งกระจบัโม่เปียกและโม่แหง้ตามล าดบั (p < 0.05) แป้ง
กระจบัโม่ผสมมกีารแยกตวัของน ้าจากเจลแป้งน้อยทีสุ่ดแสดงถงึความคงตวัในการแช่เยอืกแขง็และการละลาย
มากทีสุ่ดเมื่อเปรยีบเทยีบกบัแป้งกระจบัโม่เปียกและโม่แหง้ ซึง่สมบตัขิองแป้งกระจบัทีไ่ดน้ัน้ แป้งกระจบัแบบ
โม่ผสมมศีกัยภาพในการประยุกตใ์ชใ้นผลติภณัฑอ์าหารประเภทเสน้และอาหารแช่เยอืกแขง็ 
 

ค าส าคญั : แป้งกระจบั; การโม่; สมบตัทิางเคมกีายภาพ; สมบตัทิางความหนืด; การแยกตวัของน ้า 
 
Abstract 

The objective of this study was to investigate the effect of milling methods (wet, dry and semi-
dry milling)  on physicochemical and pasting properties, and syneresis of water chestnut flour.  It was 
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found that milling methods affected chemical compositions of water chestnut flour.  The wet-milled 
water chestnut flour had the highest carbohydrate content (87.74 %).  The dry-milled water chestnut 
flour had the highest fat and ash contents (1.89 and 3.54 % , respectively) , and the semi-dry milled 
flour contained the highest protein content (10.97 %) (p < 0.05). The water chestnut flour had a high 
amylose content (up to 38.27 %). On the other hand, these milling methods did not significantly affect 
the water solubility and swelling power of the flour (p ≥ 0.05). The milling methods affected the pasting 
properties of the flour significantly. The peak viscosity, final viscosity, breakdown and setback of semi-
dry milled water chestnut flour were higher than those of the wet-milled and dry-milled flours, 
respectively (p < 0.05). The syneresis of semi-dry milled water chestnut flour was the lowest, showing 
the highest freeze-thaw stability compared to the wet-milled and dry-milled flour. The semi-dry milled 
water chestnut flour has a potential to apply for noodle and frozen-food products due to its properties.  
 

Keywords: water chestnut flour; milling; pasting property; physicochemical property; syneresis  

 
1. ค าน า 

กระจับเป็นพืชน ้าล้มลุกพบมากในจงัหวดั
อ่างทอง สุพรรณบุร ีพระนครศรอียุธยา และชยันาท 
ก้านใบพองตัวออกเพื่อช่วยพยุงตัวลอยเหนือน ้า 
ลกัษณะเป็นกอลอยน ้า ผลหรือฝักกระจบัพนัธุ์เขา
แหลมมลีกัษณะคล้ายหน้าววัที่มเีขาออกมา 2 เขา 
เปลอืกฝักเป็นเปลอืกหนาและแขง็มสีมี่วงแดงถึงสี
ด า ส่วนเนื้อด้านในเป็นก้อนขนาดใหญ่มีสีขาว 
คุณค่าทางโภชนาการของเนื้อในฝักกระจบัสด 100 
กรมั ให้พลงังาน 117 แคลอรี่ มีความชื้น 70 กรมั 
คาร์โบไฮเดรต 22.30-23.9 กรัม ซึ่งเป็นแป้ง 16 
กรัม โปรตีน 4.4-4.7 กรัม ไขมัน 0.3 กรัม และมี
วติามนิและแร่ธาตุ ได้แก่ วติามนิบสีอง วติามนิเอ 
ไนอาซีน ฟอสฟอรสั แคลเซียม และเหล็ก รวมทัง้
สารต้านอนุมูลอิสระ เช่น ซาโปนิน แอลคาลอยด์ 
และฟลาโวนอยด์ (บุญมา, 2550; Prafulla et al., 
2014)  

แป้งเป็นคาร์โบไฮเดรตประเภทโพลแีซคคา
ไรด์ ซึ่ง เ ป็นโพลีเมอร์ของน ้ าตาลกลูโคส โดย
แบ่งเป็นอะไมโลส (amylose) และอะไมโลเพคติน 
(amylopectin) มีสัด ส่วนขึ้นกับแ ป้งแต่ละชนิด 

(Taggart, 2004) กระบวนการแปรรปูแป้งมหีลายวธิ ี
แต่ละวธิส่ีงผลท าให้ได้สมบตัิของแป้งที่ต่างกนั ท า
ให้การน าแป้งไปใช้ประโยชน์ในผลิตภณัฑ์อาหาร
ต่างกนัตามความต้องการของผูบ้รโิภค (สวนิต และ
คณะ, 2547; กล้าณรงค์ และเกื้อกูล, 2550) แป้ง
นิยมใช้เป็นส่วนประกอบในการแปรรูปผลิตภณัฑ์
อาหารหลากหลายชนิด มักท าหน้าที่เป็นสารให้
ความข้นหนืดและสารให้ความคงตัว  ซึ่งมีผล
โดยตรงกบัเนื้อสมัผสัของผลติภณัฑสุ์ดทา้ย แป้งได้
จากการบดหรอืโม่ส่วนต่าง ๆ ของพชืดว้ยวธิกีารที่
แตกต่างกัน จนได้แป้งที่มีลกัษณะเป็นผงละเอียด 
วิธีการโม่แป้งนัน้เป็นปัจจยัส าคญัที่มีผลต่อสมบตัิ
ทางความหนืดและสมบตัทิางเคมกีายภาพของแป้ง 
ส่วนใหญ่นิยมโม่แป้งดว้ยวธิโีม่เปียก โม่แหง้ และโม่
ผสม โดยวธิกีารโม่แป้งแบบโม่เปียกหรอืโม่น ้าจะน า
วตัถุดิบมาท าความสะอาด แช่น ้า และผ่านการโม่
ดว้ยเครื่องโม่พรอ้มกบัน ้าในปรมิาณทีเ่หมาะสม ท า
ใหไ้ดแ้ป้งทีล่ะเอยีดและสม ่าเสมอ ต่อจากนัน้จงึผ่าน
น ้ าแป้งเข้าเครื่องแยกน ้ าออกจากแป้ง น าเข้า
เครื่องอบแป้งใหแ้หง้ จนเป็นผงแหง้ น ามาผ่านเขา้
เครื่องบดแลว้ร่อน เพื่อใหไ้ดแ้ป้งทีม่ขีนาดสม ่าเสมอ 
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ส าหรบัการโม่แหง้เป็นการน าวตัถุดบิมาบดแหง้เป็น
แป้งผงและร่อนผ่านเครื่องร่อน ซึ่งเป็นวธิทีีไ่ม่ใชน้ ้า
ในการกระบวนการแปรรูปแป้ง ท าให้แป้งที่ไดจ้าก
การโม่แห้งมีลักษณะค่อนข้างหยาบ ส่วนการโม่
แบบผสม เป็นกรรมวธิกีารโม่ทีผ่สมระหว่างโม่เปียก
กับโม่แห้ง โดยน าวตัถุดิบหลงัจากแช่น ้าจนนิ่มมา
อบใหแ้หง้ น ามาบดละเอยีด จากนัน้น าแป้งมาผ่าน
เขา้เครื่องร่อนแป้ง (วราทศัน์, 2539; ศนัสนีย์ และ
คณะ, 2562) แป้งที่ผลิตจากวัตถุดิบ การเตรียม
วตัถุดบิ และการโม่ทีต่่างกนัส่งผลถงึสมบตัทิางเคมี
กายภาพ เคมฟิีสกิส ์ความหนืด และโครงสรา้งของ
โมเลกุลสตาร์ชของแป้งที่ต่างกันไป โดยเฉพาะ
สมบัติความหนืดถือเป็นสมบัติที่ส าคัญและเป็น
ประโยชน์มากของแป้ง พฤติกรรมความหนืดเป็น
สมบัติเฉพาะตัวและต่างกันไปตามชนิดและสาย
พนัธุข์องวตัถุดบิทีน่ ามาแปรรปูแป้ง (Prasad et al., 
2012; Liaotrakoon et al., 2014; Asmeda et al., 
2015)  

แป้งกระจบัทีเ่ตรยีมโดยการการแช่แขง็และ
การลวก ผ่านกระบวนการการโม่แห้งและการโม่
เปียกด้วยเครื่องโม่ stone mill และ ball mill มีผล
ต่อสมบตัทิางเคมกีายภาพของแป้ง โดยการโม่แหง้
ท าให้แป้งมีปริมาณโปรตีนสูงกว่าโม่เปียก และ
วธิกีารโม่เปียกโดยแช่แขง็วตัถุดบิร่วมกบัใชเ้ครื่อง
โม่ stone mill ท าให้แป้งมีความหนืดและความ
แขง็แรงของเจลสงูทีสุ่ด (ขจ,ี 2543) ส่วนสตารช์จาก
กระจบัมปีรมิาณอะไมโลสสูง (รอ้ยละ 29.62) ท าให้
มีค่ าความหนืดลดลงต ่ า  และมีการคืนตัวสู ง 
(Tulyathan et al., 2005) แป้งขา้วเหนียวโม่เปียกมี
ปรมิาณโปรตนี ปรมิาณผลผลติ ปรมิาณสตารช์ทีถู่ก
ท าลาย (damaged starch) น้อยกว่า แต่มีปริมาณ
สตาร์ชทัง้หมดมากกว่าแป้งโม่แห้งและโม่ผสม      
(p < 0.05) วิธีการโม่แป้งขา้วเหนียวมผีลต่อสมบตัิ
ความหนืด โดยพบว่าแป้งขา้วเหนียวโม่เปียกมคี่า
ความหนดืสงูสุด (peak viscosity) และค่าความหนดื

ลดลง (breakdown) สูงที่ สุด แต่มีค่าการคืนตัว 
(setback) และอุณหภูมิ เ ริ่มต้นในการเกิดเจล 
(pasting temperature) ต ่าทีสุ่ด (p ≥ 0.05) (สุพตัรา, 
2545) ขณะที่แป้งข้าวขาวดอกมะลิ 105 โม่แห้งมี
ขนาดอนุภาคใหญ่และมสีเีหลอืง รวมทัง้มดีชันีการ
ดูดซับน ้า ดชันีการละลายน ้า ค่าความหนืดสูงสุด 
ความหนืดลดลง ค่าการคืนตัว และความหนืด
สุดท้ายสูงกว่าแป้งขา้วขาวดอกมะลิ 105 โม่เปียก
และโม่ผสม (ศันสนีย์ และคณะ, 2562) วิธีการโม่
เปียกและโม่แห้งมผีลต่อองค์ประกอบทางเคมีของ
แป้งเกาลัด (Sterculia monosperma Vent.) โดย
แป้งเกาลดัโม่แห้งมปีริมาณโปรตีน ไขมนัและเถ้า
มากกว่าแป้งโม่เปียก แต่มีปริมาณคาร์โบไฮเดรต 
และอะไมโลสน้อยกว่า วธิกีารโม่มผีลต่อสขีองแป้ง 
โดยแป้งโม่แหง้มสีคีล ้ากว่าแป้งโม่เปียก แป้งโม่แหง้
มกีารละลายน ้าสูงกว่า แต่ค่าก าลงัการพองตวั และ
การคืนตัวต ่ ากว่าแป้งจากการโม่เปียก ซึ่งแป้ง
เกาลัดสามารถใช้เป็นสารให้ความข้นหนืดใน
ผลิตภัณฑ์ซอส (มนทกานต์, 2549) การโม่เปียก
และโม่แหง้มผีลต่อสมบตัทิางความหนืดของแป้งลูก
เดอืย (Coix lacryma-jobi) โดยแป้งลูกเดอืยโม่เปียก
มีความคงตัวในการแช่เยือกแข็งและการละลาย
มากกว่าแบบโม่แหง้ (Liaotrakoon et al., 2014)  

งานวิจยันี้มีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของ
การโม่แป้งแบบโม่เปียก โม่แห้ง และโม่ผสมต่อ
สมบตัทิางเคมกีายภาพ ความหนืด และการแยกตวั
ของน ้าของแป้งกระจบั เพื่อเป็นแนวทางในการใช้
ประโยชน์จากแป้งกระจบั โดยแป้งกระจบัทีไ่ดอ้าจมี
ศกัยภาพไปประยุกต์ใชใ้นผลติภณัฑ์อาหารได้ตาม
สมบตัขิองแป้งกระจบั 
 

2. อปุกรณ์และวิธีการ 
2.1 วตัถดิุบ 

กระจบั (Trapa bispinosa) ปลูกทีอ่ าเภอ
สามโก้ จังหวัดอ่างทอง เก็บเกี่ยวฝักกระจบัที่แก่
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เตม็ทีน่ ามาลา้งท าความสะอาด ปอกเปลอืก และหัน่
เน้ือในฝักกระจบัใหม้ขีนาดประมาณ 0.5 เซนตเิมตร 
ส าหรับน าเนื้อในฝักกระจับไปเตรียมแป้งกระจับ
ดว้ยวธิโีม่แบบต่าง ๆ ต่อไป 

2.2 วิธีการโม่แป้งกระจบั 
น าเนื้อในฝักกระจับมาเตรียมเป็นแป้ง

กระจบัดว้ยวธิกีารโม่ทีต่่างกนั 3 วธิ ีไดแ้ก่ วธิกีารโม่

เปียก วธิกีารโม่แห้ง และวธิกีารโม่ผสม (ดดัแปลง
จาก Liaotrakoon และคณะ และ Asmeda และคณะ 
(2015) แสดงดังรูปที่ 1 จากนั ้นน าแป้งกระจับที่
ไดม้าค านวณปรมิาณผลผลติ (% yield) โดยน ้าหนกั
แป้งกระจบัทีไ่ดจ้ากการโม่แต่ละวธิหีารดว้ยน ้าหนัก
เนื้อในฝักกระจบัก่อนกระบวนการแปรรูปแป้งคูณ
ดว้ย 100 

 

 
 

รปูท่ี 1 วธิกีารโม่แป้งกระจบั 
 

2.2.1 การโม่เปียก 
การเตรยีมแป้งกระจบัด้วยวธิกีารโม่

เปียก โดยน ากระจบัมาโม่ในอตัราส่วนเน้ือในกระจบั
ต่อน ้ าเป็น 1 : 1 ด้วยเครื่องโม่แป้ง (rice grinder) 
หลงัจากผ่านการโม่แลว้ น าน ้าแป้งทีไ่ดม้ากรองดว้ย
ผ้าขาวบาง แล้วน าแป้งมาท าแห้งในตู้อบลมร้อน
แบบถาดที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน  7 
ชัว่โมง จากนัน้น าแป้งกระจบัทีไ่ด้มาบดด้วยเครื่อง

บดละเอียด (DXM-2000, Dxfill Machine) ร่อนแป้ง
โดยใช้ตะแกรง (Retsch, Germany) ขนาด (mesh 
size) 2 มลิลเิมตร ส าหรบัน าแป้งไปวเิคราะห์ขนาด
ของแป้ง แลว้ใชต้ะแกรง (Retsch, Germany) ขนาด 
250 ไมครอน ส าหรบัน าแป้งไปวเิคราะห์สมบตัเิคมี
กายภาพอื่น ๆ สมบัติความหนืดและการแยกตัว
ของน ้าจากเจลแป้ง และเก็บแป้งกระจบัที่ได้ในถุง
ปิดสนิท 
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2.2.2 การโม่แหง้ 
ส าหรับการเตรียมแป้งกระจับด้วย

วธิกีารโม่แห้ง น ากระจบัไปอบในตู้อบลมร้อนแบบ
ถาดที่อุณหภูม ิ60 องศาเซลเซียส นาน 13 ชัว่โมง 
จากนั ้นน าแป้งกระจับที่ได้มาบดด้วยเครื่องบด 
ละเอยีด (DXM-2000, Dxfill Machine) ร่อนแป้งโดย
ใชต้ะแกรง (Retsch, Germany) ขนาด (mesh size) 
2 มิลลิเมตร ส าหรบัน าแป้งไปวิเคราะห์ขนาดของ
แป้ง แล้วใช้ตะแกรง (Retsch, Germany) ขนาด 
250 ไมครอน ส าหรบัน าแป้งไปวเิคราะห์สมบตัเิคมี
กายภาพอื่น ๆ สมบัติความหนืดและการแยกตัว
ของน ้าจากเจลแป้ง และเก็บแป้งกระจบัที่ได้ในถุง
ปิดสนิท 

2.2.3 การโม่ผสม 
การเตรยีมแป้งกระจบัด้วยวธิกีารโม่

ผสม น ากระจบัมาแช่ในน ้า โดยใชอ้ตัราส่วนกระจบั
ต่อน ้าเป็น 1 : 1 นาน 4 ชัว่โมง น ากระจบัมาสะเดด็
น ้า และอบในตู้อบลมร้อนแบบถาดที่อุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซยีส นาน 7 ชัว่โมง จากนัน้น าแป้งกระจบั
ทีไ่ดม้าบดดว้ยเครื่องบดละเอยีด (DXM-2000, Dxfill 
Machine) ร่ อนแ ป้ ง โ ดย ใ ช้ ต ะ แก ร ง  (Retsch, 
Germany) ขนาด (mesh size) 2 มลิลเิมตร ส าหรบั
น าแป้งไปวเิคราะห์ขนาดของแป้ง แล้วใช้ตะแกรง 
(Retsch, Germany) ขนาด 250 ไมครอน ส าหรับ
น าแป้งไปวเิคราะหส์มบตัเิคมกีายภาพอื่น ๆ สมบตัิ
ความหนืดและการแยกตวัของน ้าจากเจลแป้ง และ
เกบ็แป้งกระจบัทีไ่ดใ้นถุงปิดสนิท 

2.3 การวิเคราะห์สมบติัทางเคมีกายภาพ 
น าแป้งกระจับมาวิเคราะห์สมบัติทาง

กายภาพ โดยวิเคราะห์ค่าสี L*, a*, b* โดยใช้
เ ค รื่ อ ง วัด ค่ า สี  (HunterLab, UltraScan VISs/n: 
USVIS 1406) และค านวณค่าดชันีความขาว = 100 
- [(100-L*)2 + a*2 + b*2]1/2 (ศันสนีย์ และคณะ, 
2562) และวเิคราะห์ขนาด (particle size) ของแป้ง
กระจบั โดยใชเ้ครื่องร่อนแป้ง (Sieve shaker) ดว้ย

ตะแกรงขนาด 45 ไมครอน ถงึ 2 มลิลเิมตร (AS200 
Control, Haan, Germany) ส าหรบัก าลงัการพองตวั
และค่าการละลายน ้ า (Liaotrakoon et al., 2014) 
วเิคราะห์โดยชัง่แป้งกระจบั 1 กรมั เตมิน ้ากลัน่ 10 
มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากันในหลอดหมุนเหวี่ยงและ
น าไปแช่ในอ่างน ้ าควบคุมอุณหภูมิ (NH 03801, 
USA) อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 
นาที และน าไปหมุนเหวี่ยงด้วยเครื่องหมุนเหวี่ยง 
(2-16PK, Gerhardt, Germany) ที่ความเร็ว 3,000 
รอบ/นาท ีนาน 10 นาท ีจากนัน้ค านวณก าลงัการ
พองตัวจากน ้ าหนักตะกอนต่อน ้ าหนักตัวอย่าง 
รายงานผลเป็นกรมัเจล/กรมั ส่วนใสที่ได้จากการ
หมุนเหวี่ยงน าไปอบในเตาอบลมร้อน (FED115, 
WTE binder, Germany) อุ ณหภู มิ  105 อ ง ศ า
เซลเซียส เป็นเวลา 3 ชัว่โมง และค านวณค่าการ
ละลายน ้าเป็นร้อยละของน ้าหนักตะกอนในส่วนใส
หลงัการอบแหง้ต่อน ้าหนักตวัอย่าง 

วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมขีองแป้ง
กระจบัตวัอย่างละ 3 ซ ้า ดงันี้ ปรมิาณความชืน้ดว้ย
วิธี hot air oven ปริมาณโปรตีนด้วยวิธี Kjeldahl 
method ปริมาณไขมันด้วยวิธี solvent extraction 
ปรมิาณเถ้าด้วยวธิ ีdry ashing ปรมิาณเยื่อใยด้วย
วธิ ีsolvent extraction (AOAC, 2000) และปรมิาณ
คาร์โบไฮเดรตจากการค านวณ โดยรายงานผลเป็น
ร้อยละน ้ าหนักฐานแห้ง  (% dry basis) ส าหรับ
ปรมิาณอะไมโลส วเิคราะหโ์ดยน าสารละลายแป้งมา
วิเคราะห์ค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 620 
นาโนเมตร ด้วยเครื่องสเปคโตรโฟโตมเิตอร์ (UV 
spectrophotometer, Genesys 10SUV-VIS) 
เปรยีบเทยีบกบัสารละลายมาตรฐานอะไมโลสความ
เข้มข้นร้อยละ 8, 16, 24, 32 และ 40 (Juliano, 
1971) ส่วนปริมาณน ้ าอิสระ (water activity, aw) 
วิเคราะห์ด้วยเครื่องวดัปริมาณน ้าอิสระ (Aqualab 
4TEV)  

2.4 การวิเคราะห์สมบติัทางความหนืด 
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วิเคราะห์สมบตัิทางความหนืดของแป้ง
กระจบัโดยใชเ้ครื่องวเิคราะหค์วามหนืดแบบรวดเรว็ 
[Rapid Visco Amylograph (RVA), RVA 4500, 
Perten Instruments] โดยใช้ใบพัดแบบ paddle ที่
ความเร็วรอบ 160 รอบ/นาที ให้ความร้อนจาก
อุณหภูม ิ40 จนถงึ 92.5 องศาเซลเซยีส ดว้ยอตัรา 
3 องศาเซลเซียส/นาที คงอุณหภูมิที่ 92.5 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที แล้วลดอุณหภูมิเป็น 
40 องศาเซลเซยีส ดว้ยอตัรา 3 องศาเซลเซยีส/นาท ี
(ฌัชษชี และคณะ, 2559) จะได้กราฟ RVA และ
น ามาวิเคราะห์สมบตัิทางความหนืดของตัวอย่าง
แป้ง ไดแ้ก่ อุณหภูมทิีเ่ริม่เกดิความหนืด ความหนืด
สูงสุด ความหนืดสุดทา้ย (final viscosity) ค่าความ
หนืดลดลง ค่าการคืนตัว และเวลาที่เกิดจุดสูงสุด
ของความหนืด (peak time) ของแป้งกระจบัเปรยีบ 
เทียบกับแป้งทางการค้า ได้แก่ แป้งข้าวเจ้า แป้ง
ขา้วเหนียว แป้งมนัส าปะหลงั และแป้งขา้วโพด โดย
แป้งทางการค้าวเิคราะห์สมบตัิทางความหนืดเช่น 
เดยีวกนักบัแป้งกระจบั วเิคราะหต์วัอย่างละ 3 ซ ้า 

2.5 การวิเคราะห์การแยกตวัของน ้าจาก
เจลแป้ง (syneresis) 

วเิคราะห์การแยกตวัของน ้าจากเจลแป้ง
เพื่อแสดงความคงตัวในการแช่เยือกแข็งและการ
ละลาย (freeze-thaw stability) ของแป้ง (ดดัแปลง
จาก Charoenrein et al., 2011) โดยเตรยีมน ้าแป้ง
กระจบัรอ้ยละ 5 โดยน ้าหนัก น าไปใหค้วามรอ้นจน
เกิดเจลทัง้หมด ชัง่ตัวอย่างเจลแป้งใส่หลอดหมุน
เหวี่ยงหลอดละ 10 กรัม  น าไปแช่ เยือกแข็งที่
อุณหภูม ิ-18 องศาเซลเซียส นาน 24 ชัว่โมง แล้ว
น ามาละลายโดยแช่ในอ่างน ้าควบคุมอุณหภูม ิ(NH 
03801, USA) ที่ 30, 60 และ 90 องศาเซลเซียส 
นาน 30 นาที น าไปหมุนเหวี่ยงด้วยเครื่องหมุน
เหวี่ยง (2-16PK, Gerhardt, Germany) ที่ความเรว็ 
4,600 รอบ/นาท ีนาน 10 นาท ีค านวณปรมิาณรอ้ย
ละการแยกตัวของน ้าจากเจลแป้ง (% syneresis) 

จากรอ้ยละของน ้าหนักน ้าทีแ่ยกออกมาจากเจลแป้ง
ต่อน ้าหนักเจลแป้งเริม่ต้น แช่เยอืกแขง็ และละลาย
ซ ้าจ านวน 5 รอบ และทดลอง 3 ซ ้า  

2.6 การวิเคราะห์ผลทางสถิติ 
น าข้อมูลที่ได้มาแสดงเป็นค่าเฉลี่ยและ

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน วิเคราะห์ค่าทางสถิติโดย
วิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) น ามาเปรียบ 
เทียบค่าเฉลี่ยโดยใช้วิธี Duncan’s new multiple 
range test (DMRT) ทีร่ะดบัความเชื่อมัน่รอ้ยละ 95 
 

3. ผลการวิจยัและวิจารณ์ 
3.1 ผลวิธีการโม่แป้งต่อคุณภาพทางเคมี

กายภาพของแป้งกระจบั 
การศึกษากระบวนการโม่แป้งกระจับ

ด้วยวธิโีม่เปียก โม่แหง้ และโม่ผสม พบว่าปรมิาณ
ผลผลิตของแป้งกระจับที่ได้ร้อยละ 40.07-62.59 
โดยแป้งกระจบัโม่เปียกมปีรมิาณผลผลติมากทีสุ่ด 
รองลงมา ได้แก่ แป้งกระจับโม่ผสม และโม่แห้ง
ตามล าดบั ตารางที่ 1 พบว่าวธิกีารโม่มผีลต่อค่าสี 
L* (ค่าความสว่าง) a* (ค่าสเีขยีว-สแีดง) และ b* (ค่า
สนี ้าเงนิ-สเีหลอืง) ของแป้งกระจบัอย่างมนีัยส าคญั
ทางสถิติ (p < 0.05) โดยแป้งกระจบัโม่แห้งมคี่า L* 
น้อยที่สุด และมีค่า a* และ b* มากที่สุด (96.10, 
3.44 และ 9.32 ตามล าดบั) ส่งผลท าให้แป้งกระจบั
โม่แห้งมคี่าดชันีความขาวน้อยที่สุด รองลงมาเป็น
แป้งกระจบัโม่ผสมและแบบโม่เปียก (42.73, 56.47 
และ 67.66 ตามล าดบั) อาจเป็นเพราะวธิกีารโม่แหง้
นัน้ใช้เวลาในการอบนาน ความร้อนจึงเป็นตัวเร่ง
การเกดิปฏกิริยิาการเกดิสีน ้าตาล แป้งโม่แหง้จงึมสีี
น ้าตาลคล ้า ซึง่สอดคลอ้งกบัรายงานของมนทกานต์ 
(2549) ในแป้งเกาลัด และรายงานของ Asmeda 
และคณะ (2015) ในแป้งขา้ว ส าหรบัการละลายน ้า
และก าลงัการพองตวัของแป้งกระจบัที่ผ่านการโม่
ทัง้ 3 วธิ ีไม่มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัทาง
สถติ ิ(p ≥ 0.05) โดยมคี่าการละลายน ้ารอ้ยละ 3.86-
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4.05 และก าลงัการพองตวั 3.36-3.54 กรมัเจล/กรมั 
(ตารางที ่1) อย่างไรกต็าม พบว่าการโม่มผีลต่อการ
ละลายน ้าและก าลังการพองตัวของแป้งบางชนิด 

เช่น แป้งลูกเดือย (Liaotrakoon et al., 2014) และ
แป้งขา้ว (ศนัสนีย์ และคณะ, 2562; Asmeda et al., 
2015)  

 
ตารางท่ี 1 คุณภาพทางกายภาพของแป้งกระจบัทีโ่ม่ดว้ยวธิทีีแ่ตกต่างกนั 
 

คุณภาพทางกายภาพ 
แป้งกระจบั 

โม่เปียก โมแ่หง้ โม่ผสม 
ค่าส ีL* (ค่าความสว่าง) 99.13±0.52a 96.10±0.91bc 97.11±0.77b 
ค่าส ีa* (ค่าสเีขยีว-สแีดง) 2.30±0.08c 3.44±0.11a 2.78±0.10b 
ค่าส ีb* (ค่าสนี ้าเงนิ-สเีหลอืง) 7.64±0.28c 9.32±0.32a 8.40±0.18b 
ดชันีความขาว 67.66+1.85a 42.73+0.33c 56.47+0.47b 
ค่าการละลายน ้า (รอ้ยละ) ns 3.86±0.39 4.05±0.14 3.95±0.10 
ก าลงัการพองตวั (กรมัเจล/กรมั) ns 3.36±0.50 3.38±0.22 3.54±0.08 

อกัษรภาษาองักฤษทีต่่างกนัตามแนวนอน หมายถงึ ค่าเฉลี่ยมคีวามแตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัทางสถิติที่
ระดบัความเชื่อมัน่ร้อยละ 95; ns คอื ไม่มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัทางสถิติที่ระดบัความเชื่อมัน่   
รอ้ยละ 95 
 

 
รปูท่ี 2 ขนาดอนุภาคของแป้งกระจบัทีโ่ม่ดว้ยวธิตี่างกนั 

 
รปูที ่2 พบว่าวธิกีารโม่มผีลต่อขนาดของ

แป้ง โดยขนาดอนุภาคของแป้งกระจบัโม่เปียกมี
ขนาดใหญ่ที่สุด (125-250 ไมครอน) รองลงมา คอื 
ขนาดอนุภาคของแป้งกระจับโม่แห้ง  (63-125 

ไมครอน) และแป้งกระจบัแบบโม่ผสมมีขนาดเล็ก
ที่สุด (โดยเฉลี่ยเล็กกว่า 45 ไมครอน) ทัง้นี้ขนาด
อนุภาคของแป้งอาจขึ้นอยู่กับน ้ าที่ใช้ในระหว่าง
กระบวนการผลติแป้งและชนิดของเครื่องมอืทีใ่ช้ใน
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การโม่ ส าหรบัวธิกีารโม่เปียก วตัถุดบิที่มคีวามชื้น
ไดร้บัแรงจากเครื่องโม่ไม่เตม็ที ่อาจท าใหม้อีนุภาค
ขนาดใหญ่เกิดขึ้น และขนาดอาจไม่สม ่ าเสมอ 
อนุภาคอาจเกาะกันเป็นกลุ่มใหญ่กว่าการโม่แห้ง 

ขณะทีว่ตัถุดบิทีม่คีวามชืน้น้อยหรอืแหง้จะไดร้บัแรง
จากเครื่องโม่ไดม้ากกว่า ท าใหไ้ดอ้นุภาคขนาดเลก็
ไดม้ากกว่า (สวนิต และคณะ, 2547) 

 
ตารางท่ี 2 องคป์ระกอบทางเคมขีองแป้งกระจบัทีโ่ม่ดว้ยวธิทีีแ่ตกต่างกนั 
 

คุณภาพทางเคม ี
แป้งกระจบั 

โม่เปียก โมแ่หง้ โม่ผสม 
ความชืน้ (รอ้ยละ) 10.94±0.06ab 9.83±0.28b 12.02±1.74a 
คารโ์บไฮเดรต* (รอ้ยละ) 87.74±1.10a 83.89±1.53b 85.18±1.02b 
โปรตนี* (รอ้ยละ) 7.16±1.08b 9.15±1.45a 10.97±0.66a 
ไขมนั* (รอ้ยละ) 1.49±0.18b 1.89±0.04a 1.01±0.05c 
เยื่อใย* (รอ้ยละ) 2.27±0.45a 1.54±0.17b 1.30±0.06c 
เถา้* (รอ้ยละ) 1.31±0.01c 3.54±0.03a 1.55±0.06b 
อะไมโลส* (รอ้ยละ) 38.27±0.91a 35.20±0.85b 35.76±1.44b 
ค่าปรมิาณน ้าอสิระ (aw) 0.59±0.01c 0.51±0.00a 0.58±0.00b 
ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) 6.12±0.01a 6.21±0.01b 6.14±0.01a 

อกัษรภาษาองักฤษทีต่่างกนัตามแนวนอน หมายถงึ ค่าเฉลี่ยมคีวามแตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัทางสถิติที่
ระดบัความเชื่อมัน่รอ้ยละ 95; * คอื รอ้ยละโดยน ้าหนักฐานแหง้ (% dry basis) 
 
ตารางท่ี 3 สมบตัทิางความหนืดของแป้งกระจบัทีโ่ม่ดว้ยวธิทีีแ่ตกต่างกนัเทยีบกบัแป้งทางการคา้ 
 

แป้ง 

สมบตัทิางความหนืด 
อุณหภูมทิี ่

เริม่เกดิความ
หนืด (ºC) 

ความหนืดสงูสุด 
(cP) 

ค่าความหนืด
ลดลง (cP) 

ความหนืดสุดทา้ย 
(cP) 

ค่าการคนืตวั  
(cP) 

แป้งกระจบั 
แป้งกระจบัโม่เปียก 86.73±0.44b 4,348.67±75.22d 1,150.33±14.89e 6,072.67±51.21b 2,874.33±74.85d 
แป้งกระจบัโม่แหง้ 87.90±0.25a 2,340.00±25.51g 455.33±53.98f 3,079.67±35.08f 1,195.00±68.55f 
แป้งกระจบัโม่ผสม 86.75±0.35b 4,993.33±17.67b 1,621.67±39.00d 7,504.33±38.73a 4,132.67±20.21c 
แป้งทางการคา้ 
แป้งขา้วเจา้ 77.63±0.64c 4,566.67±57.73c 2,166.67±16.35c 4,631.00±46.81d 4,622.33±42.16b 
แป้งขา้วเหนียว 66.07±0.49e 3,833.33±75.62f 2,533.33±27.86b 2,113.33±24.44g 2,103.67±25.89e 
แป้งมนัส าปะหลงั 65.46±0.68e 6,633.33±27.25a 5,233.13±24.67a 4,159.00±59.45e 4,156.33±18.93c 
แป้งขา้วโพด 70.57±0.55d 4,033.33±35.64e 1,200.00±50.00e 5,832.33±28.16c 5,830.33±28.16a 

อกัษรภาษาองักฤษทีต่่างกนัตามแนวตัง้ หมายถงึ ค่าเฉลี่ยมคีวามแตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัทางสถติทิีร่ะดบัความ
เชื่อมัน่รอ้ยละ 95 
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ตารางที่ 2 พบว่าวิธีการโม่แป้งมผีลต่อ
องค์ประกอบทางเคมขีองแป้งกระจบั แป้งกระจบัมี
ปรมิาณความชืน้รอ้ยละ 9.83-12.02 โดยแป้งกระจบั
โม่แห้งมปีริมาณความชื้นน้อยที่สุด เนื่องจากไม่มี
การใช้น ้าในระหว่างกระบวนการผลิต และพบว่า
คารโ์บไฮเดรตเป็นองคป์ระกอบหลกัของแป้งกระจบั 
(ร้อยละ 83.89-87.74) โดยแป้งกระจับโม่เปียกมี
คาร์โบไฮเดรตสูงที่สุด ส่วนแป้งกระจับโม่ผสมมี
ปริมาณโปรตีนสูงที่สุด (ร้อยละ 10.97) รองลงมา 
คือ แป้งกระจับโม่แห้งและโม่เปียก ตามล าดับ       
(p < 0.05) แป้งกระจบัโม่แหง้มปีรมิาณไขมนัและเถา้
มากที่สุด เนื่ องจากแป้งกระจับโม่แห้งไม่ผ่าน
ขัน้ตอนที่อาจเป็นการชะเอาไขมนัและแร่ธาตุบาง
ชนิดทีล่ะลายน ้าออกไป (Metcalf and Lund, 1985; 
Chiang and Yeh, 2002) แป้งกระจับมีปริมาณอะ
ไมโลสสูงถงึรอ้ยละ 35.76-38.27 โดยแป้งกระจบัโม่
เปียกมปีรมิาณอะไมโลสมากกว่าแป้งกระจบัโม่ผสม
และโม่แห้งตามล าดับ แป้งกระจับที่ศึกษานี้มี
ปรมิาณอะไมโลสใกล้เคยีงกบัแป้งแห้วจนี (ร้อยละ 
27.45-32.75) (ผาณิต, 2551) แต่มีปริมาณสูงกว่า
แป้งขา้ว (รอ้ยละ 16.81-17.94) (ศนัสนีย์ และคณะ, 
2562) หากแป้งทีม่ปีรมิาณอะไมโลสมากกว่าร้อยละ 
25 และมคี่าการคนืตวัหรอืค่าความหนืดเมื่อแป้งเยน็
ตวัสูง จะเหมาะส าหรบัน ามาแปรรูปผลติภณัฑ์เสน้ 
(จารุวรรณ , 2545) ความเป็นกรด-ด่างของแป้ง
กระจบัมคี่า 6.12-6.21 และค่า aw แป้งกระจบัมคี่า 
0.51-0.59 ซึ่งน้อยกว่า 0.60 ถอืเป็นผลติภณัฑ์แห้ง 
ค่า aw นั ้นเป็นตัวบ่งชี้ถึงปริมาณน ้ าที่ใช้ในการ
เจรญิเตบิโตของจุลนิทรยีแ์ละใชใ้นการเกดิปฏกิริยิา
เคมทีีอ่าจเป็นสาเหตุของการเสื่อมเสยีคุณภาพของ
แป้งได้ และส่งผลถึงอายุการเก็บรักษาของผลิต 
ภณัฑ ์

3.2 ผลของวิธีการโม่ต่อสมบติัทางความ
หนืดของแป้งกระจบั 

ตารางที ่3 พบว่าวธิกีารโม่มผีลตอ่สมบตั ิ

ทางความหนืดของแป้งกระจบัอย่างมนีัยส าคญัทาง
สถติ ิ(p < 0.05) โดยแป้งกระจบัโม่ผสมมคีวามหนืด
สูงที่สุด โดยมีความหนืดสูงสุด ค่าความหนืดลดลง 
ความหนืดสุดทา้ย และค่าการคนืตวัเป็น 4,993.33, 
1,621.67, 7,504.33 และ 4,132.67 cP ตามล าดับ 
ซึ่งสูงกว่าแป้งกระจบัโม่เปียกและโม่แหง้ตามล าดบั 
ทัง้นี้อาจเนื่องจากแป้งกระจบัโม่ผสมมปีรมิาณไขมนั 
(ร้อยละ 1.01) น้อยกว่าแป้งกระจบัโม่เปียกและโม่
แหง้ (รอ้ยละ 1.49-1.89, ตารางที ่2) ซึง่ไขมนัทีม่ใีน
แป้งสามารถสร้างพันธะกับอะไมโลสเกิดเป็น
โครงสร้างผลกึอย่างอ่อนที่ไปเสรมิให้เมด็สตาร์ชมี
ความแขง็แรงขึน้ ซึ่งจะไปยบัยัง้การพองตวัและการ
ละลายของเม็ดสตาร์ชท าให้แป้งมีค่าความหนืด
สงูสุดต ่าลง (Hamaker, et al., 1991; Hamaker and 
Griffin, 1993; Lim et al., 1999) ขณะที่แป้งกระจบั
โม่แหง้มคีวามหนืดต ่าทีสุ่ด (ตารางที ่3) โดยมคีวาม
หนืดสูงสุด ค่าความหนืดลดลง ความหนืดสุดท้าย 
และค่าการคืนตัว เป็น 2,340, 455.33, 3,079.67 
และ 1,195 cP ตามล าดบั ซึง่ผลทีไ่ดจ้ากการทดลอง
สอดคล้องกบัรายงานความหนืดของแป้งกระจบัโม่
แห้งของ ขจี (2543) อย่างไรก็ตาม พบว่าแป้ง
กระจบัทีไ่ดจ้ากการโม่ทัง้ 3 วธิ ีมคีวามหนืดสูงกว่า
แป้งกล้วยและแป้งลูกเดือย (จารุวรรณ, 2553) 
นอกจากนี้การโม่ยงัมีผลต่อสมบตัิทางความหนืด
ของแป้งข้าวบาสมาตี (Basmati) โดยแป้งข้าว      
บาสมาตโีม่เปียกมคี่าความหนืดลดลงสูงที่สุด แต่มี
ค่าการคนืตวัต ่าทีสุ่ด ส่วนแป้งขา้วบาสมาตโีม่ผสมมี
ค่าความหนืดสุดทา้ยสงูทีสุ่ด (Prasad et al., 2012) 

ตารางที่ 3 แป้งกระจบัมีอุณหภูมิที่เริ่ม
เกิดความหนืด (86.73-87.90 องศาเซลเซียส) สูง
กว่าแป้งทางการค้าที่ทดลอง (65.46-77.63 องศา
เซลเซยีส) โดยแป้งกระจบัมอีุณหภูมทิีเ่ริม่เกดิความ
หนืดใกล้เคียงกับสตาร์ชจากกระจบั (81-83 องศา
เซลเซียส) (Tulyathan et al., 2005) เมื่อเปรียบ 
เทยีบสมบตัทิางความหนืดของแป้งกระจบัและแป้ง
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ทางการค้าพบว่าแป้งกระจบัโม่เปียกมสีมบตัคิวาม
หนืดใกล้เคยีงกบัแป้งขา้วโพด ยกเวน้ค่าการคนืตวั
และเวลาที่เกิดจุดสูงสุดของความหนืด และแป้ง
กระจบัโม่ผสมมสีมบตัิความหนืดใกล้เคยีงกบัแป้ง
ขา้วเจา้ แป้งกระจบัมเีวลาทีเ่กดิจุดสูงสุดของความ
หนืด 5.09-5.29 นาท ีใกลเ้คยีงกบัแป้งมนัส าปะหลงั 
(4.95 นาท)ี ขณะทีแ่ป้งขา้วเจา้ แป้งขา้วเหนียว และ
แป้งข้าวโพดมีเวลาที่เกิดจุดสูงสุดของความหนืด
น้อยกว่า (1.11-1.80 นาท)ี 

ความหนืดของแป้งกระจบัที่โม่ทัง้ 3 วธิ ี
แสดงเป็นกราฟ RVA ดงัรูปที ่3 เมื่อสารละลายแป้ง
กระจบัถงึอุณหภูมทิีเ่ริม่เกดิเจล (86.73-87.90 องศา
เซลเซียส) ความร้อนที่ให้น ้าแป้งจะท าให้เมด็แป้ง
เกิดการพองตัวและเริ่มมีความหนืด จากนัน้แป้ง
กระจับจะมีความหนืดเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วจนถึง
ความหนืดสงูสุด (2,340.00-4,993.33 cP) เน่ืองจาก

เมด็แป้งที่แขวนลอยในน ้าได้รบัความร้อนถึงระดบั
หนึ่งจะพองตัวได้อย่างรวดเร็ว ท าให้ความหนืด
เพิ่มขึ้นเร็วมาก อาจมีชิ้นส่วนของเม็ดแป้งและ
โมเลกุลของอะไมโลสบางส่วนที่แตกสลายออกมา
อยู่ในสารละลายแป้ง แลว้ความหนืดของแป้งกระจบั
จะลดลง เมื่อส่วนที่แตกสลายและละลายออกมามี
มากกว่าการพองตัวที่เพิ่มขึ้น ความหนืดจะเริ่ม
ลดลง และเมื่อลดอุณหภูมลิง โมเลกุลอสิระทีก่ระจดั
กระจายออกมาก็จะสามารถเคลื่อนที่มาจบักนัและ
กกัน ้าไวไ้ดท้ าใหค้วามหนืดสูงขึน้ ความหนืดทีก่ลบั
สูงขึ้นมาอีกนี้เรยีกว่าค่าการคนืตวั แสดงถึงการคนื
ตัวของแป้ง (retrogradation) ซึ่งปัจจัยที่มีผลต่อ
ความหนืด ได้แก่ ชนิดของแป้ง ขนาดอนุภาค 
สัดส่วนของอะไมโลสต่ออะไมโลเพคติน และ
อุณหภูม ิโดยเฉพาะชนิดของแป้ง (กล้าณรงค์ และ
เกือ้กูล, 2550) 

 

 
 

รปูท่ี 3 การเปลี่ยนแปลงค่าความหนืดจากการวเิคราะหด์ว้ยเครื่อง RVA ของแป้งกระจบัทีผ่่านการโม่ดว้ยวธิี
ต่าง ๆ  

 
3.3 ผลของวิธีการโม่ต่อการแยกตวัของ

น ้าจากเจลแป้งในการแช่เยือกแข็งและการ
ละลายของแป้งกระจบั 

เมื่อแป้งกระจับแช่แข็งและละลายที่
อุณหภูมเิพิม่ขึน้จาก 30, 60 และ 90 องศาเซลเซยีส 
แป้งกระจบัทีโ่ม่ทัง้ 3 วธิ ีมรีอ้ยละการแยกตวัของน ้า
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จากเจลแป้งลดลง โดยมรี้อยละการแยกตวัของน ้า
ร้อยละ 1.58-2.84, 0.30-1.08 และ 0.24-0.58 ตาม 
ล าดับ เมื่อจ านวนรอบของการแช่แข็งและการ
ละลายเพิ่มขึ้น แป้งกระจบัจะมกีารแยกตวัของน ้า
จากเจลแป้งเพิ่มขึ้น รูปที่ 4 พบว่าที่อุณหภูมิ 30 
องศาเซลเซยีส พบการแยกตวัของน ้าในแป้งกระจบั
ทีโ่ม่ทัง้ 3 วธิ ีทัง้ 5 รอบ และเพิม่ขึน้เมื่อจ านวนรอบ
ของการแช่เยือกแข็งและการละลายเพิ่มขึ้น โดย 
เฉพาะในรอบที่  4-5 ส่วนที่อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส เริม่พบการแยกตวัของน ้าในแป้งกระจบั
โม่เปียกและโม่แห้งในรอบที่ 2 และแป้งกระจบัโม่
ผสมในรอบที ่3 ของการแช่แขง็และการละลาย รอ้ย
ละการแยกตัวของน ้าจากเจลแป้งเพิม่ขึ้นเล็กน้อย 
เมื่อจ านวนรอบเพิม่ขึน้ เมื่อละลายทีอุ่ณหภูมสิงู (90 
องศาเซลเซยีส) แป้งกระจบัโม่แหง้มกีารแยกตวัของ
น ้าในรอบที ่2 แต่แป้งกระจบัโม่ผสมและโม่เปียกพบ
การแยกตวัของน ้าในรอบที่ 5 ของการแช่แขง็และ
การละลาย ดงันัน้สรุปได้ว่าวิธีการโม่แป้งมีผลต่อ
ความคงตวัในการแช่เยอืกแขง็และการละลายของ

แป้งกระจบั โดยแป้งกระจบัโม่ผสมมกีารแยกตวัของ
น ้าจากเจลแป้งน้อยกว่าแป้งกระจบัโม่เปียกและโม่
แห้งตามล าดบั แสดงว่าแป้งกระจบัโม่ผสมมคีวาม
คงตัวในการแช่เยือกแข็งและการละลายดีที่สุด 
ดงันัน้แป้งกระจบัโม่ผสมอาจมศีกัยภาพส าหรบัการ
น าไปประยุกต์ใช้การอุตสาหกรรมอาหารแช่เยอืก
แข็งได้ ส่วนอุณหภูมิในการละลายมีผลต่อร้อยละ
การแยกตวัของน ้าจากเจลแป้ง โดยที่อุณหภูม ิ30 
องศาเซลเซยีส แป้งกระจบัมรีอ้ยละการแยกตวัของ
น ้าจากเจลแป้งมากที่สุด และเมื่อจ านวนรอบของ
การแช่เยอืกแขง็และการละลายมากขึน้ โดยเฉพาะ
ในรอบที่ 4-5 ทัง้นี้เป็นผลมาจากการเกิดเจลาติไน
เซชัน่และการคนืตวัของแป้งกระจบั โดยแป้งกระจบั
มีปริมาณอะไมโลสสูงมาก (ร้อยละ 35.20-38.27) 
เมื่อให้ความร้อนจนแป้งเกิดการเจลาติไนเซชัน่    
อะไมโลสจะถูกปล่อยออกมาจากเมด็แป้ง และเมื่อ
ลดอุณหภูมลิง อะไมโลสจะเกิดการจดัเรยีงตวัใหม่
เป็นโครงสรา้งเจลทีแ่ขง็แรง ส่งผลใหเ้กดิการแยกตวั
ของน ้าจากเจลแป้งมาก ผลการทดลองมแีนวโน้มไป  

 

  

 

รูปท่ี 4 การแยกตัวของน ้าจากเจลแป้งกระจบัที่โม่
ด้วยวิธีต่าง ๆ โดยการแช่เยือกแข็งและ
ละลายที่อุณหภูมิ 30, 60 และ 90 องศา
เซล เซียส  ( = แ ป้ งกระจับ โม่ เ ปี ยก ,        
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ในทศิทางเดยีวกนักบัผลงานวจิยัของ Liaotrakoon 
และคณะ (2014) ในแป้งลูกเดือยที่พบร้อยละการ
แยกตัวของน ้าจากเจลแป้งมากที่สุดเมื่อละลายที่
อุณหภูม ิ30 องศาเซลเซยีส ในรอบที ่4-5 
 

4. สรปุ 
กระบวนการโม่แป้งกระจบัโดยวธิกีารโม่ 3 

วธิ ีคอื โม่เปียก โม่แห้ง และโม่ผสมมผีลต่อสมบตัิ
ทางเคมกีายภาพบางประการ มผีลต่อสมบตัิความ
หนืด และการแยกตัวของน ้าของแป้งกระจับเป็น
อย่างมาก การศกึษาพบว่าแป้งกระจบัทีผ่่านการโม่
ทัง้ 3 วิธี มีคาร์โบไฮเดรตเป็นองค์ประกอบหลัก 
(ร้อยละ 83.89-87.74) รองลงมา คอื โปรตีน (ร้อย
ละ 7.16-10.97) เถ้า (ร้อยละ 1.31-3.54) เยื่อใย 
(ร้อยละ 1.30-2.27) และไขมนั (ร้อยละ 1.01-1.89) 
ตามล าดับ โดยแป้งกระจับโม่ เ ปียกมีปริมาณ
คาร์โบไฮเดรตมากทีสุ่ด ขณะทีแ่ป้งกระจบัโม่แหง้มี
ปรมิาณไขมนัและเถ้ามากที่สุด ส่วนแป้งกระจบัโม่
ผสมมีปริมาณโปรตีนมากที่ สุด (p < 0.05) แป้ง
กระจบัมปีรมิาณอะไมโลสสงูถงึรอ้ยละ 35.20-38.27 
แต่วธิกีารโม่ทัง้การโม่เปียก โม่แหง้ และโม่ผสมไม่มี
ผลต่อก าลังการพองตัวและการละลายของแป้ง
กระจบั (p ≥ 0.05) นอกจากนี้แป้งกระจบัโม่ผสมยงัมี
ร้อยละการแยกตัวของน ้ าจากเจลแป้งน้อยที่สุด 
แสดงถึงความคงตัวในการแช่เยือกแข็งและการ
ละลายมากทีสุ่ด วธิกีารโม่มผีลต่อสมบตัคิวามหนืด
ของแป้งกระจบั โดยแป้งกระจบัโม่ผสมมคีวามหนืด
สูงสุด ค่าความหนืดลดลง ความหนืดสุดท้าย และ
ค่าการคนืตวัสูงกว่าแป้งกระจบัโม่เปียกและโม่แหง้ 
ตามล าดบั (p < 0.05) ซึ่งสมบตัขิองแป้งกระจบัทีไ่ด้
แสดงให้เห็นว่าแป้งกระจับมีศักยภาพที่จะน าไป
ประยุกต์ใชใ้นอุตสาหกรรมอาหารประเภทเสน้ และ
อุตสาหกรรมอาหารแช่เยอืกแขง็ รวมทัง้สามารถใช้
แป้งกระจับทดแทนแป้งสาลีในการแปรรูปผลิต 
ภณัฑ์อาหารปลอดกลูเตน ซึ่งต้องมกีารศกึษาวจิยั

ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารเหล่านี้จากแป้ง
กระจบัต่อไป 
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