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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของวิธีการโม่ (โม่เปียก โม่ผสม และโม่แห้ง) ต่อองค์ประกอบทางเคมี

และสมบัติทางเคมีฟิสิกส์ของแป้งข้าวขาวดอกมะลิ 105 และน าไปประยุกต์ใช้ในผลิตภัณฑ์แพนเค้กปลอดกลูเตน 
จากการทดลองพบว่าแป้งข้าวโม่แห้งมีปริมาณแอมิโลส โปรตีน ปริมาณสตาร์ชเสียหาย ดัชนีการดูดซับน้ า และดัชนี
การละลายน้ าสูงที่สุด โดยแป้งข้าวโม่แห้งและโม่ผสมมีค่าแอมิโลส โปรตีน และสตาร์ชเสียหายไม่มีความแตกต่างกัน 
แป้งข้าวโม่แห้งมีขนาดอนุภาคใหญ่ที่สุดและมีสีเหลืองมากกว่าแป้งโม่เปียกและโม่ผสม ด้านสมบัติของความหนืด 
แป้งข้าวโม่แห้งมีค่าความหนืดสูงสุด ความหนืดลดลง เซตแบค และความหนืดสุดท้ายสูงที่สุด ในขณะที่แป้งข้าวโม่
เปียกมีค่าความหนืดดังกล่าวต่ าที่สุด แป้งข้าวที่ผ่านการโม่ทั้ ง 3 วิธี มีปริมาณโครงร่างผลึกไม่แตกต่างกัน เมื่อ
วิเคราะห์ด้วยเครื่อง x-ray diffraction แป้งข้าวโม่แห้งมีอุณหภูมิในการเกิดเจลาทิไนเซชัน (Togel, Tpgel และ Tcgel) 
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สูงที่สุด ในขณะที่ใช้พลังงานในการเกิดเจลาทิไนเซชัน (Hgel) ต่ าที่สุด ส่วนแป้งข้าวโม่เปียกและโม่ผสมใช้พลังงาน
และอุณหภูมิในการเกิดเจลาทิไนเซชันไม่แตกต่างกัน และวิธีการโม่ไม่มีผลต่อการรีโทรเกรเดชันเมื่อเก็บรกัษาเจลแปง้
ข้าวที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 7 วัน ลักษณะเนื้อสัมผัสของเจลแป้งโม่แห้งมีความแข็งและมีความเหนียวมาก
ที่สุด เมื่อน าแป้งข้าวที่ผ่านการโม่ทั้ง 3 วิธี ไปเป็นส่วนผสมแทนการใช้แป้งสาลีในผลิตภัณฑ์แพนเค้กปลอดกลูเตน 
พบว่าแป้งข้าวโม่ผสมให้ลักษณะปรากฏและเนื้อสัมผัสคล้ายแพนเค้กที่ท าจากแป้งสาลีมากที่สุดเมื่อเทียบกับแป้งข้าว
โม่เปียกและโม่แห้ง 

 

ค าส าคัญ : แป้งข้าว; การโม่; สมบัติทางเคมีฟิสิกส์ 
 

Abstract 
The present research focuses on the effect of milling methods (wet milling, semi-dry milling, 

and dry milling) on physicochemical properties of rice flour (Khao Dawk Mali 105) and their 
utilizations in pancake recipe, replacing wheat flour. Dry-milled rice flour contained the highest 
content of amylose, protein, damaged starch, and largest particles, compared to wet-milled and 
semi-dry-milled rice flours. There was no significant difference in amylose, protein and damaged 
starch content of wet milled and semi-dry milled sample. Peak viscosity, break down, setback, and 
final viscosity of dry-milled rice flour were the highest values, while these of wet milled sample 
were the lowest values. Dry-milled rice flour showed the highest gelatinization temperature, 
whereas Hgel was lowest. The Hgel and temperature of gelatinization of wet-milled rice flour was 
similar to those of semi-dry-milled sample. The milling methods did not have influence on the 
crystallinity (%) of rice flours and retrogradation. The highest hardness and stickiness values were 
observed for dry-milled rice flour gel. For rice flour utilization, semi-dry-milled rice flour may be 
more suitable ingredient in gluten free pancake, compared to wet-milled and dry-milled rice flour 
and have potential to replace wheat flour, both in term of appearance and texture. 
 

Keywords: rice flour; milling; physicochemical property 
 
1. บทน า 

ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม โดยมี
ข้าวเป็นสินค้าส่งออกหลักของประเทศสามารถสร้าง
รายได้ให้กับประเทศตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน นอกจาก
คนไทยบริโภคข้าวหุงสุกทั้งเมล็ดเป็นอาหารหลักแล้ว 
ข้าวยังสามารถแปรรูปเป็นแป้งข้าว  ซึ่งนับว่าเป็น
ผลิตภัณฑ์ที่ มีศักยภาพสูง ในการน าไปใ ช้พัฒนา

ผลิตภัณฑ์อาหาร ข้อดีของข้าวและแป้งข้าวในมุมมอง
ของผู้บริโภค ได้แก่ เป็นแหล่งพลังงานที่ประกอบด้วย
คาร์โบไฮเดรตที่ย่อยง่าย มีคุณค่าทางโภชนาการที่ดี คือ 
ไม่มีโปรตีนที่ก่อให้เกิดอาการแพ้ ประกอบด้วยไขมันไม่
อิ่มตัวมากกว่าร้อยละ 70 อีกทั้งมีสารต้านอนุมูลอิสระ
ธรรมชาติ (natural antioxidant) เช่น แกมมาออริซา
นอล (-oryzanol) วิตามินอี และมีสารออกฤทธิ์ทาง
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ชีวภาพ เช่น ไฟโตสเตอรอล (phytosterol) ส่วนใน
มุมมองของผู้ผลิตอาหาร ข้อดีของข้าวและแป้งข้าว คือ 
มีราคาถูก มีปริมาณที่เพียงพอต่อการผลิตและเป็นที่
ยอมรับของผู้บริโภค เนื่องจากข้าวประกอบด้วยโปรตีน
ที่ไม่ก่อให้เกิดการแพ้ จึงสามารถน าแป้งข้าวมาใช้
ทดแทนแป้งสาลีในผลิตภัณฑ์อาหารปลอดกลูเตน 
ปัจจุบันกลุ่มผู้บริโภคที่แพ้กลูเตนมีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้น 
จึงมีผู้ที่สนใจและบริโภคผลิตภัณฑ์ปลอดกลูเตนท่ีท ามา
จากแป้งข้าวเจ้าจ านวนเพิ่มมากขึ้น โดยที่ตลาดของ
ผลิตภัณฑ์ปลอดกลูเตนมีการเติบโตอย่างต่อเนื่อง การ
ใช้แป้งข้าวในการพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารต่าง ๆ ได้
อย่างเหมาะสมเพื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์มีลักษณะปรากฏ
และเนื้อสัมผัสตามที่ต้องการ จ าเป็นต้องมีการศึกษา
องค์ประกอบทางเคมีและสมบัติทางเคมีฟิสิกส์ของแป้ง
ข้าว เพื่อเป็นองค์ความรู้ในการน าไปใช้ประกอบการ
พิจารณาเลือกแป้งข้าวที่เหมาะสมต่อผลิตภัณฑ์นั้น ๆ 
ซึ่งเป็นการส่งเสริมการใช้แป้งข้าวและพัฒนาผลิตภัณฑ์
จากข้าวให้มีความหลากหลาย  

วิธีการโม่แป้งเป็นอีกหนึ่งปัจจัยส าคัญที่มีผลต่อ
องค์ประกอบทางเคมีและสมบัติทางเคมีฟิสิกส์ของแป้ง
ข้าว วิธีการโม่แป้งแบ่งออกเป็น 3 วิธี คือ (1) โม่แห้ง 
(dry milling) เป็นการน าข้าวที่ผ่ านการท าความ
สะอาดแบบแห้งแล้วเข้าสู่เครื่องโม่หรือบดแห้งเป็นแป้ง
ผง แป้งที่ได้จากการโม่แห้งมีคุณภาพต่ าเพราะผงแป้ง
ค่อนข้างหยาบและมีสิ่งเจือปนสูง อายุการเก็บรักษาสั้น 
เกิดกลิ่นหืนและถูกท าลายจากแมลงได้ง่าย ข้อดีของ
วิธีการนี้ คือ เกิดของเสียน้อย (2) โม่น้ าหรือโม่เปียก 
(wet milling) เป็นวิธีที่ใช้ในการผลิตแป้งข้าวเป็นส่วน
ใหญ่โดยเฉพาะในไทยและทวีปเอเชีย แป้งที่ได้มี
คุณภาพดี มีความละเอียดและสิ่งเจือปนน้อย ข้อเสีย
ของวิธีการนี้ คือ ท าให้เกิดน้ าเสียมาก และ (3) โม่ผสม 
(semi-dry-milling) เป็นวิธีที่พัฒนามาจากวิธีการโม่
เปียกและการโม่แห้ง คือ มีการปรับปริมาณน้ าในข้าว

ให้ได้ความช้ืนประมาณร้อยละ 25 ก่อนจะน ามาเข้า
เครื่องบดและท าให้แห้ง [1]  

Suksomboon และ Naivikul [2] ศึกษาผลของ
การโม่แห้งและโม่เปียกต่อสมบัติทางเคมี สมบัติทาง
เคมีฟิสิกส์ และโครงสร้างของโมเลกุลสตาร์ชของแป้ง
ข้าว โดยศึกษาจากข้าว 3 พันธุ์ ได้แก่ ปทุมธาน ี1    กข 
7 และเหลือง 11 ซึ่งมีปริมาณ อะไมโลสต่างกัน คือ 
ปริมาณอะไมโลสต่ า กลาง และสูง ตามล าดับ พบว่า
การโม่แห้งท าให้สตาร์ชข้าวได้รับความเสียหายมากกว่า
การโม่เปียกเมื่อตรวจวิเคราะห์ด้วยเครื่อง scaning 
electron microscope (SEM) และแป้งโม่แห้งของ
ข้าวทุกพันธุ์ ใช้พลังงานในการเกิดเจลาทิไนเซชัน 
(8.11-9.53 J/g) น้อยกว่าการโม่เปียก (9.24-12.48 
J/g) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 
95 % จากการศึกษาการกระจายตัวของโมเลกุลแอมโิล
เพกทินของแป้งข้าวด้วยวิธี size-exclusion chroma-
tography พบว่าโมเลกุลอะไมโลเพกทินของแป้งข้าวท่ี
ผ่านการโม่แห้ง (0.95-1.7 x 107 Da) มีน้ าหนักโมเลกุล
น้อยกว่าการโม่เปียก (1.11-1.90 x 107 Da) Naivikul 
และ Tungtrakul [1] ศึกษาสมบัติเคมีฟิสิกส์ของแป้ง
ข้าวที่ผ่านการโม่ด้วยวิธีที่ต่างกัน 3 วิธี คือ โม่แห้ง โม่
เปียกและโม่ผสม พบว่าค่าความช้ืน ความหนืดสูงสุด 
(peak viscosity) และความหนืดสุดท้าย (final visco-
sity) ของแป้งที่ผ่านกระบวนการโม่เปียกมีค่ามากกว่า
กระบวนการโม่แห้งและโม่ผสมตามล าดับ ค่าโปรตีน
และค่าการคืนตัว (set back) ของแป้งโม่แห้งมีค่า
มากกว่าโม่เปียกและโม่ผสม ตามล าดับ และแป้งโม่แห้ง
มีขนาดของอนุภาค ค่าพลังงานในการเกิดเจลาทิไน   
เซชันสูงกว่าโม่ผสมและโม่เปียก ตามล าดับ โดยแป้งที่มี
อนุภาคขนาดเล็กมีอุณหภูมิการเจลาทิไนเซชันต่ า และ
มีค่าความหนืดสูงสุดสูงกว่าแป้งที่มีอนุภาคขนาดใหญ่ 
เนื่องจากว่าอนุภาคขนาดเล็กจะสามารถดูดน้ าได้
มากกว่าและพองตัวอย่างรวดเร็ว  
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Prasad และคณะ [3] ศึกษาผลของการโม่ 3 
วิธี ได้แก่ โม่แห้ง โม่ผสม และโม่เปียกต่อสมบัติด้าน
ความหนืดของแป้งข้าวบาสมาตี  (Basmati) พันธุ์  
Pusa1121 ตรวจสอบด้วยเครื่องวิเคราะห์ความหนืด
แบบรวดเร็ว (rapid viscosity analyzer, RVA) พบว่า
แป้งข้าวบาสมาตีโม่ เปียกที่มีค่าความหนืดลดลง 
(breakdown) สูงที่สุดเมื่อเทียบกับวิธีโม่อื่น ๆ ส่วน
แป้งโม่ผสมมีค่าความหนืดสุดท้าย (final viscosity) สูง
ที่ สุด  ในขณะที่ แป้ งข้ าวโม่ เปียกมีค่ าการคืนตั ว 
(setback) ต่ ากว่าโม่ผสมและโม่แห้ง ตามล าดับ ผล
จากการวิเคราะห์ด้วยเครื่อง x-ray diffraction (XRD) 
พบว่าแป้งข้าวมีผลึกเป็นชนิด A และโครงร่างผลึกของ
แป้งโม่เปียกและโม่ผสมถูกท าลายน้อยกว่าโม่แห้ง  

สวนิต และคณะ [4] ศึกษาองค์ประกอบทาง
เคมี กายภาพ และสมบัติทางกระแสวิทยา (rheology) 
ของแป้งข้าวเจ้าที่ผลิตโดยกระบวนการโม่เปียกและโม่
แห้งในระดับอุตสาหกรรม พบว่าปริมาณโปรตีน ไขมัน 
เถ้า และแอมิโลสของแป้งข้าวเจ้าที่ผลิตจากทั้ง  2 
กระบวนการ ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับความเช่ือมั่น 95 % แป้งข้าวเจ้าโม่เปียกมีอนุภาค
เฉลี่ยใหญ่กว่าการโม่แห้ง แต่มีความเสียหายของแป้ง
ต่ ากว่า ดัชนีการละลายของแป้งข้าวเจ้าที่ผลิตโดย
กระบวนการโม่เปียกมีค่าสูงกว่าแป้งข้าวเจ้าที่ผลิตโดย
กระบวนการโม่แห้งในช่วงอุณหภูมิ  60-80 องศา
เซลเซียส ส่วนก าลังการพองตัวของแป้งโม่เปียกมีค่าสูง
กว่าแป้งโม่แห้งเล็กน้อย ส าหรับการทดสอบสมบัติทาง
กระแสวิทยาของแป้งด้วยวิธี oscillatory พบว่าเจล 
ของแป้งข้าวโม่เปียกมีค่า storage modulus (G’) และ 
loss modulus (G”) มากกว่าเจลของแป้งข้าวโม่แห้ง 

Asmeda และคณะ [5] ศึกษาในแป้งข้าวพันธุ์ 
MR211 พบว่าแป้งโม่แห้งมีปริมาณโปรตีน ไขมัน เถ้า
และคาร์โบไฮเดรตสูงที่สุด ส่วนการโม่เปียกท าให้แป้งมี
ขนาดอนุภาคเฉลี่ย 9.32 ไมโครเมตร และมีสตาร์ช

เสียหาย (damaged starch) ต่ ากว่า แต่ค่า L* (93.55) 
สูงกว่าโม่แห้ง ในขณะที่การโม่แห้งท าให้แป้งมีดัชนีการ
ดูดซับน้ า ค่าการพองตัวและดัชนีการละลายน้ าสูงกว่า
โม่เปียก  

Chen และคณะ [6] ศึกษาผลของการโม่ต่อ
สมบัติทางเคมีฟิสิกส์ของข้าวเหนียวในไต้หวัน พบว่า
การโม่แห้งท าให้ข้าวมีองค์ประกอบทางเคมี  เช่น 
โปรตีนมากกว่าวิธีโม่ด้วยวิธีอ่ืน ๆ ส่วนการโม่เปียกเป็น
วิธีที่ท าให้ได้ขนาดอนุภาคเล็กท่ีสุด (10-30 ไมโครเมตร) 
แป้งข้าวที่ผ่านการโม่แห้ง (dry hammer milling) มี
อุณหภูมิเริ่มเกิดความหนืดสูงที่สุด ส่วนวิธีการโม่แบบ
ผสม (semi-dry-grinding milling) แสดงค่าอุณหภูมิ
เริ่มเกิดความหนืด การคืนตัว และค่าพลังงานในการ
เกิดเจลาทิไนเซชันต่ ากว่าวิธีการโม่วิธีอื่น  

Liaotrakoon และคณะ [7]  ศึกษาอิทธิพลของ
การโม่แห้งและโม่เปียกต่อสมบัติทางเคมีฟิสิกส์ ความ
หนืด และจ านวนจุลินทรีย์ในแป้งลูกเดือย ไม่พบความ
แตกต่างขององค์ประกอบทางเคมีและค่าการพองตัว
ของแป้งลูกเดือยโม่แห้งและโม่เปียก ในขณะที่ค่าการ
ละลายน้ าและความหนืดของแป้งลูกเดือยโม่เปียกมีค่า
มากกว่าแบบโม่แห้ง ในทางกลับกันการแยกน้ า (syne-
resis) ของแป้งลูกเดือยแบบโม่เปียกน้อยกว่าโม่แห้งซึ่ง
สามารถบ่งบอกถึงความคงตัวของเจลแป้ง จากงานวิจัย
เหล่านี้แสดงให้เห็นว่าวิธีการโม่ที่ต่างกันมีผลต่อองค์  
ประกอบทางเคมี สมบัติทางเคมีฟิสิกส์ของแป้ง ดังนั้น
การเลือกแป้งที่มีสมบัติที่เหมาะสมท าให้สามารถผลิต
ผลิตภัณฑ์ที่มีลักษณะตามต้องการ 

วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้ คือ เพื่อศึกษาผล
ของวิธีการโม่ต่อองค์ประกอบ และสมบัติทางเคมี
ฟิสิกส์ของแป้งข้าวขาวดอกมะลิ 105 และการน าแป้ง
ข้าวไปประยุกต์ใช้ในผลิตภัณฑ์ปลอดกลูเตน เช่น แพน
เค้ก โดยในงานวิจัยนี้เลือกศึกษาในข้าวพันธุ์ขาวดอก
มะลิ 105 เนื่องจากเป็นหนึ่งในพันธุ์ข้าวที่สร้างช่ือเสียง
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ไปทั่วโลกและได้รับความนิยมบริโภคอย่างแพร่หลาย 
ทั้งในและต่างประเทศ เนื่องจากมีกลิ่นหอมเฉพาะและ
ให้ลักษณะเนื้อสัมผัสเหนียวนุ่ม 
 

2. อุปกรณ์และวิธีการ 
2.1 วัตถุดิบ 

ข้าวพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 ปลูกที่จังหวัด
ศรีสะเกษ และเก็บเกี่ยวในปี พ.ศ. 2559 

2.2 การเตรียมแป้งข้าวด้วยวิธีโม่แบบต่าง ๆ 
2.2.1 วิธีโม่แห้ง โม่ข้าวด้วยเครื่อง pin mill 

(Alpine 160Z, Augsburg, Germany) บรรจุในถุงปิด
สนิทก่อนน าไปตรวจวิเคราะห์สมบัติต่าง ๆ 

2.2.2 วิธีโม่ผสม ล้างข้าวด้วยน้ าสะอาดเพือ่
ก าจัดสิ่ ง เจือปน บรรจุข้าวที่สะเด็ดน้ าแล้วลงใส่
ถุงพลาสติกที่มีการเปิดปากถุงเพื่อปรับความช้ืนของ
ข้าวให้มีความช้ืนประมาณ 30 % ก่อนน าเข้าเครื่องโม่ 
supper powder mill (SPM-R200, Nishimura 
Powder Engineering Co., Ltd., Japan) เก็บแป้งใน
ถุงปิดสนิท 

2.2.3 วิธีโม่เปียก น าข้าวมาล้างด้วยน้ า
สะอาด จากนั้นแช่ข้าวท่ีอุณหภูมิห้องนาน 3 ช่ัวโมง โม่
ด้วยเครื่องโม่หิน โดยใช้อัตราส่วนข้าวต่อน้ าเท่ากับ   
1 : 2 น าน้ าข้าวที่โม่ได้ไปหมุนเหวี่ยงเพื่อก าจัดน้ า บี้
ก้อนแป้งให้มีขนาดเล็ก ๆ ก่อนน าแป้งข้าวไปอบด้วยลม
ร้อนท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส นานข้ามคืน น าแป้ง
ห ลั ง อบ ม า บ ด ด้ ว ย เ ค รื่ อ ง บ ด ล ะ เ อี ย ด  (Ultra-
Centrifugal Mill ZM1,  Retsch, Germany) เก็บแป้ง
ในถุงปิดสนิท 

การตรวจวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี 
สมบัติทางเคมีฟิสิกส์ใช้แป้งที่ผ่านการร่อนด้วยตะแกรง
ขนาด 100 เมช ส่วนการวิเคราะห์ขนาดอนุภาค เนื้อ
สัมผัสและการท าแพนเค้กใช้แป้งที่ไม่ผ่านการร่อน 

2.3 วิเคราะห์องค์ประกอบของแป้งข้าว 

2.3.1 ความช้ืน ตามวิธีของ AACC [8] 
2.3.2 ป ริ ม า ณ แ อมิ โ ล ส  ต า ม วิ ธี ข อ ง 

Juliano [9] 
2.3.3 ปริมาณโปรตีน ดัดแปลงจากวิธีของ 

AACC [8] 
2.4 วิเคราะห์สมบัติทางเคมีฟิสิกส์ของแป้ง

ข้าว 
2.4.1 วัดค่าสี 

วัดค่าสีโดยใช้เครื่องวัดสี (Datacolor 
international ) ใช้ระบบสี CIE LAB วัดค่า L*, a* และ 
b* 

L* คือ ความสว่างซึ่งมีค่าตั้งแต่ 0-100 
โดยที่ค่า 0 แสดงถึงความสว่างน้อย และค่า 100 แสดง
ถึงความสว่างมาก 

a* แสดงถึงสีเขียวและสีแดง โดยที่ -a*

แสดงถึงสีเขียว และ +a*แสดงถึงสีแดง 
b* แสดงถึงสีน้ าเงินและสีเหลือง โดยที่ 

-b* แสดงถึงสีน้ าเงิน และ +b* แสดงถึงสีเหลือง 
ค านวณค่าดัชนีความขาว (whiteness 

index, WI) ดังสมการ ค่าดัชนีความขาว = 100 - 
[(100-L*)2 + a*2 + b*2 ]1/2 

2.4.2 ขนาดของเม็ดแป้ง (particle size)  
ตรวจวัดด้วยเครื่อง laser diffraction 

particle size analyzer (Mastersizer 2000, Malvern 
instruments, UK) 

2.4.3 x-ray diffraction 
ตรวจวิเคราะห์ปริมาณโครงร่างผลึก 

(degree of crystallinity) ของแป้งข้าวที่ผ่านการโม่
ด้วยวิธีต่าง ๆ ด้วยเครื่อง x-ray diffraction โดยสแกน
ในช่วง 5-35 o ด้วยอัตรา 2.4 o/นาที ค านวณปริมาณ
โครงร่างผลึกจากพื้นที่ใต้กราฟของพีคที่ต าแหน่ง 15, 
17, 18 และ 23 o   

2.4.4 สตาร์ชที่ถูกท าลาย (starch damage)  



วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี                                                                 ปีที ่27 ฉบบัที่ 2 มีนาคม - เมษายน 2562 

 316 

ใช้ชุดตรวจวิเคราะห์ Starch Damage 
Assay Kit (Megazyme, USA)  

2.4.5 ดัชนีการละลายน้ าและการดูดซับน้ า 
ช่ังแป้งข้าว 2.5 กรัม ใส่ลงในหลอด

ทดลองที่ทราบน้ าหนัก เติมน้ ากลั่น 30 มิลลิลิตร คน
ผสมทุก ๆ 5 นาที ด้วยแท่งแก้ว เป็นเวลา 30 นาที ฉีด
ล้างส่วนที่ติดบนแท่งแก้วคนด้วยน้ ากลั่น น าไปหมุน
เหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 2,200 รอบต่อนาที นาน 15 
นาที เทส่วนใสด้านบนลงในถ้วยอะลูมิเนียมที่ทราบ
น้ าหนัก และน าไปอบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส
เป็นเวลา 4 ช่ัวโมง น าหลอดทดลองท่ีมีตะกอนด้านล่าง
ไปช่ังน้ าหนัก ค านวณค่าการดูดซับน้ าและการละลาย
น้ าดังสมการ ดัชนีการละลายน้ า = [(น้ าหนักส่วนที่
ละลายน้ า ÷ น้ าหนักแป้งเริ่มต้น) x 100]  และสมการ 

ดัชนีการดูดซับน้ า = [(น้ าหนักหลอดหมุนเหวี่ยงพร้อม
ตะกอน - น้ าหนักหลอดหมุนเหวี่ยง) ÷ น้ าหนักแป้ง
เริ่มต้น] 

2.4.6 สมบัติการเปลี่ยนแปลงความหนืด 
ตรวจสอบด้วยเครื่องวิเคราะห์ความ

หนืดแบบรวดเร็ว (Rapid Visco Analyzer, RVA 4, 
Newport, Australia) ตามวิธีการของ AACC [8] เพื่อ
วิ เคราะห์อุณหภูมิที่ เ ริ่ ม เกิดความหนืด (pasting 
temperature) ความหนืดสู งสุด  (peak viscosity) 
ความหนืดสุดท้าย ( final viscosity) ค่าความหนืด
ลดลง (breakdown) และค่าเซตแบค (setback) 

2.4.7 เจลาทิไนเซชัน (การสุก) และรีโทร
เกรเดชัน (การคืนตัว) ของแป้ง 

ตรวจสอบด้วยเครื่ อง  differential 
scanning calorimeter ( DSC) ( Diamond, Perkin-
Elmer, Norwalk, USA) ช่ังแป้งในถ้วยใส่ตัวอย่ า ง
อะลูมิเนียม (aluminum) และเติมน้ ากลั่นด้วยไมโคร
ไซริงค์ (micro syringe) ในอัตราส่วนแป้งต่อน้ าโดย
น้ าหนักเท่ากับ 30 : 70 ปิดฝาให้สนิท และวางตัวอย่าง

ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 2 ช่ัวโมง หลังจากนั้นน ามา
วิเคราะห์การเกิดเจลาทิไนเซชันด้วย DSC ใช้ถ้วยใส่
ตัวอย่างอะลูมิเนียมเปล่าเป็นตัวอ้างอิง และก าหนด
อุณหภูมิในการให้ความร้อนที่ 25-95 องศาเซลเซียส 
โดยมีอัตราเร็วในการเพิ่มอุณหภูมิเป็น 10 องศา
เซลเซียสต่อนาที วิเคราะห์การเกิดเจลาทิไนเซชันจาก
อุ ณ ห ภู มิ เ ริ่ ม ต้ น  ( onset temperature, Togel) 
อุณหภูมิสูงสุด (peak temperature, Tpgel) อุณหภูมิ
สุ ด ท้ า ย  ( conclusion temperature, Tcgel) แ ล ะ
พลังงานเอนทัลปี (enthalpy, Hgel) หลังจากนั้นน า
ถ้วยที่เก็บตัวอย่างไปเก็บไว้ในตู้เย็นอุณหภมูิประมาณ 4 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 วัน เพื่อวิเคราะห์การเกิดรี
โทรเกรเดชันด้วยเครื่อง DSC โดยการให้ความร้อนจาก
อุณหภูมิ 25-95 องศาเซลเซียส และใช้อัตราการเพิ่ม
ของอุณหภูมิเป็น 10 องศาเซลเซียสต่อนาที วิเคราะห์
การเกิดรีโทรเกรเดชัน จากอุณหภูมิเริ่มต้น (onset 
temperature, Toretro) อุ ณ ห ภู มิ สู ง สุ ด  ( peak  

temperature, Tpretro) อุณหภูมิสุดท้าย (conclusion 
temperature, Tcretro) แ ล ะ พ ลั ง ง า น เ อ น ทั ล ปี  
(enthalpy, Hretro) 

2.4.8 เนื้อสัมผัสของเจลแป้ง 
เตรียมตัวอย่างน้ าแป้งที่มีความเข้มข้น 

17 % (w/w) กวนน้ าแป้งด้วยเครื่องกวนใบพัด (IKA-
Labortechnik, RW 20 DZM, Germany) ที่ความเร็ว 
250 รอบ/นาที ในอ่างน้ าเดือด จนอุณหภูมิน้ าแป้งสูง
ถึง 85 องศาเซลเซียส ใช้เวลาประมาณ 5 นาที เทน้ า
แป้งที่ข้นหนืดลงในภาชนะอลูมิเนียม น าไปนึ่งในหม้อ
นึ่ งน้ าเดือดนาน 25 นาที ทิ้งให้ เจลแป้งเย็นตัวที่
อุณหภูมิห้องประมาณ 2 ช่ัวโมง น าเจลแป้งไปตรวจวัด
ค่ า เนื้ อสัมผัสด้ วยเครื่ องวัด เนื้ อสัมผัส  (Texture 
Analyzer, Stable micro system, TA-XT2i, UK) 
ทดสอบการกด (compression) ใช้หัววัดทรงกระบอก
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 25 มิลลิเมตร สภาวะในการ
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ทดสอบ คือ pre-test speed, test speed และ post-
test speed เท่ากับ 1.00 มิลลิเมตร/วินาที หัววัดกด
ลงในตัวอย่าง 10 มิลลิเมตร 

2.5 การวิเคราะห์ผลทางสถิติ 
ใช้แผนการทดลองตามแผนการทดลอง

แบบสุ่มสมบูรณ์ (completely randomize design, 
CRD) โดยทดลอง 2 ซ้ า วิเคราะห์ความแปรปรวน 
(ANOVA) ของการทดลองเปรียบเทียบสมบัติด้ าน   
ต่าง ๆ ของแป้งข้าวด้วยโปรแกรม SPSS ถ้ามีความ
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 
95 น ามาเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยใช้วิธี Duncan’s 
new multiple range test (DMRT) 

2.6 การประยุกต์ใช้แป้งข้าวขาวดอกมะลิ 
105 ในผลิตภัณฑ์แพนเค้กปลอดกลูเตน 

น าแป้งข้าวขาวดอกมะลิที่ผ่านการโม่ทั้ง 3 
วิธี  ทดแทนการใช้แป้งสาลีในผลิตภัณฑ์แพนเค้ก 
วิธีการท าแพนเค้ก ใส่แป้งข้าว 1 ถ้วย ไข่ไก่ 1 ฟอง 
น้ าตาลทราย 2 ช้อนโต๊ะ ผงฟู 1 ช้อนชา เกลือ น้ ามัน
พืช 1/2 ช้อนโต๊ะ และนม 3/4 ถ้วย ลงไปในอ่างผสม 
คนผสมจนเป็นเนื้อเดียวกัน เทแป้งลงไปกระทะก้น
แบนใช้ไฟอ่อน รอจนแป้งด้านล่างสุก กลับด้านแพน
เค้กให้ความร้อนต่ออีกประมาณ 3-4 นาที  
 

3. ผลการวิจัย 
3.1 องค์ประกอบทางเคมีและสมบัติทางเคมี

ฟิสิกส์ของแป้งข้าวขาวดอกมะลิ 105 ที่ผ่านการโม่
ด้วยวิธีต่าง ๆ 

แป้งข้าวขาวดอกมะลิ 105 ที่ผ่านการโม่
แห้ง โม่ผสม และโม่เปียก มีความชื้น 9-11 % (ตารางที่ 
1) ซึ่งเป็นความช้ืนที่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานอุตสาหกรรม
แป้งข้าว [10] ที่ระบุว่าความช้ืนของแป้งข้าวต้องต่ า
กว่า 13 % เพื่อป้องกันการเสื่อมเสียจากจุลินทรีย์ ส่วน
ปริมาณอะไมโลสของแป้งข้าวขาวดอกมะลิ 105 ที่ผ่าน

การโม่ทั้ง 3 วิธี มีประมาณ 17-18 % จัดเป็นข้าวที่มี
ปริมาณอะไมโลสต่ า โดยข้าวท่ีมีปริมาณอะไมโลสต่ าให้
ข้าวหุงสุกที่มีลักษณะนุ่มเหนียว โดยข้าวสามารถแบ่ง
ออกเป็น 5 กลุ่ม ตามระดับอะไมโลส ได้แก่ (1) ข้าว
เหนียวมีปริมาณอะไมโลสร้อยละ 0-3 (2) ข้าวที่มี
ปริมาณอะไมโลสต่ ามากร้อยละ 4-11 (3) ข้าวที่มี
ปริมาณอะไมโลสต่ าร้อยละ 12-19 (4) ข้าวที่มีปริมาณ 
อะไมโลสปานกลางร้อยละ 20-25 และ (5) ข้าวที่มี
ปริมาณอะไมโลสสงูร้อยละ 26-34 [11] ปริมาณ      อะ
ไมโลสของแป้งโม่แห้งสูงกว่าแป้งโม่ผสมและโม่เปียก
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95 % 
อาจเนื่องมาจากการโม่แห้งท าให้โมเลกุลสตาร์ชสาย
ยาวบางส่วนถูกตัดเป็นโมเลกุลสตาร์ชที่มีสายโมเลกุล
สั้นลง เนื่องจากแรงกลและความร้อนที่ เกิดขึ้นใน
ระหว่างการโม่ ส่งผลให้แป้งโม่แห้งเกิดความเสียหาย
และถูกท าลายมากกว่า สามารถยืนยันได้ด้วยผลของ
สตาร์ชเสียหาย (%) (starch damage) ในตารางที่ 1 
ซึ่งแสดงให้เห็นว่าการโม่แห้งท าให้แป้งมีปริมาณสตาร์ช
เสียหายมากกว่าการโม่ผสมและโม่ เปียกอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % แป้งข้าว
มีปริมาณโปรตีนประมาณ 7-8 % โดยปริมาณโปรตีน
ของแป้งโม่ผสมและโม่เปียกต่ ากว่าแป้งที่ผ่านการโม่
แห้ง สอดคล้องกับการทดลองของ Asmeda และคณะ 
[5] โดยอาจเป็นเพราะโปรตีนบางส่วน และ/หรือ ร าที่
ติดมากับข้าวสารถูกก าจัดออกไปในขั้นตอนการล้าง
และแช่ข้าวในกระบวนการโม่ผสมและโม่เปียก แป้ง
ข้าวที่ผ่านการโม่เปียกมีค่า L* และดัชนีความขาวสูง
ที่สุด ในขณะที่ค่า a (-) มีค่าน้อยมาก ส่วนแป้งโม่แห้ง
ค่ า  L* และดัชนีความขาวต่ าที่ สุ ด  (ตารางที่  2) 
ตามล าดับ ทั้งนี้น่าจะเป็นเพราะในระหว่างการโม่แห้ง
เกิดความร้อนสูงท าให้เร่งการเกิดปฏิกิริยาการเกิดสี
น้ าตาลที่มีเอนไซม์เกี่ยวข้อง (enzymatic browning) 
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เกิดสีน้ าตาลคล้ า ยืนยันได้จากค่า b* (+) (สีเหลือง) 
ของแป้งโม้แห้งสูงกว่าแป้งโม่ผสมและโม่เปียกอย่างมี 
ตารางที่ 1  องค์ประกอบทางเคมีและสตาร์ชเสียหายของแป้งข้าวขาวดอกมะลิ 105 ที่ผ่านการโม่ด้วยวิธีต่าง ๆ 
 

พันธุ์ข้าว วิธีโม ่ ความช้ืน (%) แอมิโลส (%) โปรตีน (%) สตาร์ชเสียหาย (%) 

ขาวดอกมะลิ 105 
โม่แห้ง 9.96±0.12b 17.94±0.50a 7.65±0.00a 5.83±0.06a 
โม่ผสม 11.43±0.01a 16.83±0.01b 7.32±0.10b 2.37±0.44b 

 โม่เปียก 9.03±0.24c 16.81±0.22b 7.22±0.07b 3.09±0.26b 
a,b,c ความแตกต่างกันในแนวตั้งอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
 
ตารางที่ 2  ค่าสี L*, a*, b* และดัชนีความขาวของแป้งข้าวขาวดอกมะลิ 105 ที่ผ่านการโม่ด้วยวิธตี่าง ๆ 
 

พันธุ์ข้าว วิธีโม ่ L* a* b* ดัชนีความขาว 

ขาวดอกมะลิ 105 
โม่แห้ง 93.48±0.12c -0.19±0.01c 4.07±0.03a 92.31±0.12c 
โม่ผสม 97.67±0.03b -0.12±0.01b 2.80±0.02b 96.36±0.03b 

 โม่เปียก 98.19±0.03a -0.04±0.01a 1.63±0.01c 97.57±0.03a 
a,b,c ความแตกต่างกันในแนวตั้งอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
 
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % ลักษณะ

ปรากฏของแป้งโม่ เปียกและโม่ผสมดีกว่าโม่แห้ง 

เนื่องจากมีความขาวมากกว่า 

 

ตารางที่ 3  ขนาดอนุภาคเฉลี่ยของแป้งข้าวขาวดอก

มะลิ 105 ที่ผ่านการโม่ด้วยวิธีต่าง ๆ 
 

พันธุ์ข้าว วิธีโม ่ ขนาดเฉลีย่ (µm) 

ขาวดอกมะลิ 105 

โม่แห้ง 125.37±0.19a 

โม่ผสม 56.67±0.24b 

 โม่เปียก 44.93±0.30c 
a,b,c ความแตกต่างกันในแนวตั้งอย่างมีนัยส าคัญทาง

สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
 

ตารางที่ 3 แสดงให้เห็นว่าแป้งโม่แห้งมีขนาด
อนุภาคเฉลี่ยใหญ่ที่สุด รองลงมา คือ แป้งโม่ผสมและ

โม่เปียก ตามล าดับ ซึ่งขนาดอนุภาคของแป้งมีผลต่อ
เนื้อสัมผัสของอาหารเป็นอย่างมาก การทดลองของ 
Murakami และคณะ [12] รายงานว่าขนาดอนุภาค
ของแป้งข้าวมีผลต่อลักษณะเนื้อสัมผัสของขนมปัง โดย
แป้งข้าวที่มีขนาดอนุภาค 75-106 ไมครอน สามารถ
รักษาโพรงอากาศในเนื้อขนมปังได้ดีกว่า ท าให้ขนมปัง
ที่ได้มีขึ้นฟูกว่าขนมปังที่ท าจากแป้งข้าวที่มีขนาด
อนุภาค 106-150, 45-75 และ น้อยกว่า 45 ไมครอน 

ค่าความหนืดของแป้งซึ่งตรวจวัดด้วยเครื่อง
วิ เ คราะห์ความหนืดแบบรวดเร็ ว  (Rapid Visco 
Analyzer, RVA) แสดงดังตารางที่ 4 พบว่าแป้งที่ผ่าน
การโม่ทั้งสามวิธีมีอุณหภูมิเริ่มเกิดความหนืดประมาณ 
74-75 องศาเซลเซียส ซึ่งไม่แตกต่างกันทางสถิติที่
ระดับความเช่ือมั่น 95 % แป้งที่ผ่านการโม่แห้งมีความ
หนืดสูงสุด (peak viscosity) ความหนืดลดลง (break 
down) ความหนืดสุดท้าย (final viscosity) และค่า
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เซตแบค (set back) สูงที่สุดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ
ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % อาจเนื่องมาจากแป้งโม่แห้ง
มีขนาดอนุภาคขนาดใหญ่ที่สุด  เมื่อพองตัวจึ งมี
ความสามารถในการต้านการไหลมาก ท าให้มีค่าความ
หนืดสูง ส่วนค่าเซตแบคของแป้งโม่แห้งมีค่าสูงที่สุด
อาจเป็นเพราะแป้งโม่แห้งมีปริมาณแอมิโลสสูงที่สุด 
(ตารางที่ 1) จึงเกิดรีโทรเกรเดชันหรือการคืนตัวได้
มากกว่า รวมทั้งแป้งโม่แห้งมีปริมาณสตาร์ชเสียหาย 
(%) สูงที่สุด (ตารางที่  1) ท าให้โมเลกุลอะไมโลส 
สามารถแพร่ออกมานอกเม็ดสตาร์ชได้ง่ายกว่าจึงเกิด

การคืนตัวหรือรีโทรเกรเดชันได้มากกว่า ท าให้มีค่า  
เซตแบคสูง แป้งโม่แห้งมีค่าความหนืดลดลงสูงกว่าแป้ง
โม่แห้งและโม่ผสม เนื่องจากการที่แป้งโม่แห้งมีสตาร์ช
ที่เสียหายมากกว่าแป้งโม่เปียกและโม่ผสม ท าให้เม็ด
สตาร์ชถูกท าลายและแตกง่ายในสภาวะที่มีความร้อน
และแรงเฉือน แป้งโม่ผสมและโม่เปียกมีค่าความหนืด
สุดท้ายต่างกันเล็กน้อย กราฟการเปลี่ยนแปลงค่าความ
หนืดจากการวิเคราะห์ด้วยเครื่อง RVA ของแป้งข้าว
ข้าวขาวดอกมะลิ 105 ที่ผ่านการโม่แห้ง โม่ผสม และ
โม่เปียกแสดงดังรูปที่ 1 

 
ตารางที่ 4  ค่าความหนืดสูงสุด ความหนืดลดลง ความหนืดสุดท้าย เซตแบค และอุณหภูมิที่เริ่มเกิดความหนืดของ

แป้งข้าวขาวดอกมะลิ 105 ที่ผ่านการโม่ด้วยวิธีต่าง ๆ 
 

วิธีโม ่
ค่าความหนืดสูงสดุ 

(RVU) 
ความหนืดลดลง 

(RVU) 
ความหนืดสุดท้าย 

(RVU) 
เซตแบค 
(RVU) 

อุณหภูมิทีเ่ริ่มเกิด 
ความหนืด (oC) 

โม่แห้ง 421.17±10.25a 166.75±1.53a 356.17±10.25a 101.75±1.53a 74.78±0.60a 
โม่ผสม 374.09±4.12b 151.46±1.82b 316.80±5.13b 94.17±0.83b 74.03±0.60a 
โม่เปียก 334.92±4.01c 110.59±6.24c 299.09±9.31b 74.75±0.95c 75.15±0.14a 

a,b,c ความแตกต่างกันในแนวตั้งอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
 

 
 

รูปที่  1  การเปลี่ยนแปลงค่าความหนืดจากการ
วิเคราะห์ด้วยเครื่องวิเคราะห์ความหนืดแบบ

รวดเร็วของแป้งข้าวขาวดอกมะลิ 105 ทีผ่่าน
การโม่ด้วยวิธีต่าง ๆ 

อุณหภูมิในการเริ่มเกิดเจลาทิไนเซชัน (Togel) 
ของแป้งข้าวที่ผ่านการโม่ทั้ง 3 วิธี ประมาณ 61-64 
องศาเซลเซียส ซึ่งแป้งโม่แห้งมีค่า Togel, Tpgel และ 
Tcgel สูงที่สุด (ตารางที่ 5) จึงกล่าวได้ว่าแป้งโม่ผสม
และโม่เปียกเกิดการสุกสมบูรณ์ได้ง่ายกว่าแป้งโม่แห้ง
เนื่องจากมีช่วงอุณหภูมิในการเกิดเจลาทิไนเซชันต่ า
กว่า อาจเนื่องมาจากขนาดอนุภาคของแป้งโม่ผสมและ
โม่เปียกที่ขนาดเล็กกว่าโม่แห้งท าให้น้ าแพร่เข้าไปใน
เม็ดสตาร์ชได้ดีและเร็วกว่าในระหว่างการเกิดเจลาทิไน
เซชัน การสุกของแป้งจึงเกิดขึ้นอย่างรวดเร็ว ในขณะที่



วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี                                                                 ปีที ่27 ฉบบัที่ 2 มีนาคม - เมษายน 2562 

 320 

แป้งโม่แห้งใช้พลังงานในการเกิดเจลาทิไนเซชัน 
(Hgel) ต่ ากว่าแป้งโม่ผสมและโม่ เปียก ทั้งนี้อาจ
เนื่องมาจากโครงร่างผลึกในเม็ดแป้งบางส่วนถูกท าลาย
ในระหว่างการโม่แห้ง เนื่องจากแรงเฉือนและความ
ร้อน ซึ่งสอดคล้องกับผลการทดลองของ Naivikul และ 
Tungtrakul [1] และ Suksomboon และ Naivikul [2]  

รูปที่ 2 แสดงกราฟการดูดกลืนความร้อนใน
การเกิดเจลาทิไนเซชันจากการวิเคราะห์ด้วยเครื่อง  
ดิฟเฟอเรลเชียลสแกนนิงแคลอริมิเตอร์ของแป้งข้าว
ขาวดอกมะลิ 105 ที่ผ่านการด้วยวิธีโม่แบบต่าง ๆ เมื่อ
เก็บรักษาเจลแป้งสุกใน DSC pan ที่อุณหภูมิประมาณ 
4 องศาเซลเซียส นาน 7 วัน พบว่าแป้งข้าวขาวดอก

มะลิ 105 ที่ผ่านการโม่ทั้ง 3 วิธี เกิดรีโทรเกรเดชันน้อย
มากและไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับความเช่ือมั่น 95 % โดยมีค่าพลังงานในการสลาย
ผลึกรีโทรเกรด (Hretro) 0.2-0.5 จูล/กรัมแป้ง (ตาราง
ที่ 6) อุณหภูมิในการสลายโครงร่างผลึกรีโทรเกรด 
(Toretro, Tpretro และ Tcretro) ของแป้งข้าวที่ผ่านการโม่
ทั้ง 3 วิธี มีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับความเช่ือมั่น 95 % กราฟการดูดกลืนความร้อน
ในการเกิดสลายโครงร่างผลึกรีโทรเกรดจากการ
วิเคราะห์ด้วยเครื่องดิฟเฟอเรลเชียลสแกนนิงแคลอริ
มิเตอร์ของแป้งข้าวขาวดอกมะลิ 105 ที่ผ่านการโม่ด้วย
วิธีต่าง ๆ แสดงดังรูปที่ 3 

 
ตารางที่ 5  ค่าพลังงาน (Hgel) และอุณหภูมิ (Togel, Tpgel, Tcgel) ในการเกิดเจลาทิไนเซชันของแป้งข้าวขาวดอก

มะลิ 105 ที่ผ่านการโม่ด้วยวิธีต่าง ๆ 
 

พันธุ์ข้าว วิธีโม ่ Hgel (J/g of flour) Togel (oC) Tpgel (oC) Tcgel (oC) 

ขาวดอกมะลิ 105 
โม่แห้ง 2.24±0.07b 63.56±0.35a 68.79±0.15a 74.41±0.18a 
โม่ผสม 2.61±0.01a 61.27±0.02b 67.40±0.12b 72.95±0.06b 

 โม่เปียก 2.58±0.05a 61.95±0.37b 67.82±0.47b 72.88±0.27b 
a,b,c ความแตกต่างกันในแนวตั้งอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
 

 
รูปที ่2  การดูดกลืนความร้อนในการเกิดเจลาทิไนเซชันจากการวิเคราะห์ด้วยเครื่องดิฟเฟอเรลเชียลสแกนนิงแคลอริ

มิเตอร์ของแป้งข้าวขาวดอกมะลิ 105 ที่ผ่านการโม่ด้วยวิธีต่าง ๆ 
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ตารางที่ 6  ค่าพลังงาน (Hretro) และอุณหภูมิ (Toretro, Tpretro, Tcretro) ในการสลายโครงร่างผลึกรีโทรเกรดของ
แป้งข้าวขาวดอกมะลิ 105 ที่ผ่านการโม่ด้วยวิธีต่าง ๆ 

 

พันธุ์ข้าว วิธีโม ่ Hretro (J/g of flour) Toretro (oC) Tpretro (oC) Tcretro (oC) 

ขาวดอกมะลิ 105 

โม่แห้ง 0.43±0.21a 43.42±0.30a 52.00±1.61a 57.44±2.69a 

โม่ผสม 0.50±0.01a 43.13±0.11a 52.54±0.59a 58.31±0.22a 
 โม่เปียก 0.19±0.10a 43.31±0.13a 53.05±2.47a 56.14±2.72a 

a,b,c ความแตกต่างกันในแนวตั้งอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
 

 
รูปที่ 3  การดูดกลืนความร้อนในการเกิดสลายโครงร่างผลึกรีโทรเกรดจากการวิเคราะห์ด้วยเครื่องดิฟเฟอเรลเชียล

สแกนนิงแคลอริมิเตอร์ของแป้งข้าวขาวดอกมะลิ 105 ที่ผ่านการโม่ด้วยวิธีต่าง ๆ 
 
ตารางที่ 7  ปริมาณโครงร่างผลกึ (%) ของแป้งข้าวขาว 

ดอกมะลิ 105 ที่ผ่านการโม่ด้วยวิธีต่าง ๆ 
 

วิธีโม ่ ปริมาณโครงร่างผลึก (%) 

โม่แห้ง 35.01±3.47a 
โม่ผสม 33.29±3.31a 

โม่เปียก 38.01±3.64a 
a,b,c ความแตกต่างกันในแนวตั้งอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
 

ปริมาณโครงร่างผลึก (%) ของแป้งข้าวที่ผ่าน
การโม่ทั้ง 3 วิธี (ตารางที่ 7) มีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95 % ผลของ
ปริมาณโครงร่างผลึกที่ได้ไม่สอดคล้องกับค่า Hgel ที่
ตรวจวัดด้วยเครื่อง DSC ซึ่งแสดงค่า Hgel ของแป้งโม่
แห้งมีค่าน้อยกว่าแป้งโม่เปียกและโม่ผสม (ตารางที่ 5)  
โดยค่า Hgel เป็นค่าที่ใช้บ่งบอกถึงปริมาณหรือความ
แข็งแรงของโครงร่างผลึกในเม็ดสตาร์ช [13] ปริมาณ
เกลียวคู่ของโมเลกุลอะไมโลเพกทินและจ านวนพันธะ
ไฮโดรเจน [14] และเป็นพลังงานรวมที่ใช้ในการท าลาย
พันธะไฮโดรเจน และอาจมีแรงวันเดอร์วาลล์ร่วมด้วย
เล็กน้อย [15] การที่ผลปริมาณโครงร่างผลึก (%) ไม่
สอดคล้องกับค่า Hgel อาจเป็นเพราะโครงร่างผลึก
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หรือพันธะไฮโดรเจนระหว่างโมเลกุลสตาร์ชที่ถูก
ท าลายเนื่องจากแรงกลและความร้อนในระหว่างการโม่
แห้งน่าจะมีปริมาณน้อยในระดับที่การวิ เคราะห์
ปริมาณผลึกด้วยเครื่อง x-ray diffraction ไม่สามารถ
ตรวจวัดความแตกต่างได้ 

ตารางที่ 8 แสดงให้เห็นว่าลักษณะเนื้อสัมผัส
ของเจลแป้งโม่แห้งมีความแข็งมากกว่าเจลแป้งโม่ผสม
และโม่เปียกอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติระดับความ
เชื่อมั่น 95 % เมื่อน าแป้งโม่แห้งไปใช้เป็นส่วนประกอบ
ในอาหารจึงมีแนวโน้มจะได้ผลิตภัณฑ์ที่มีเนื้อสัมผัสที่
แข็งกว่าแป้งโม่ผสม ซึ่งสอดคล้องกับค่าแซตเบคของ

แป้งโม่แห้งมีค่าสูงกว่าแป้งโม่ผสมและโม่เปียก (ตาราง
ที่ 4) และเจลแป้งโม่แห้งมีความเหนียวมากท่ีสุด น่าจะ
เป็นเพราะการโม่แห้งท าให้เกิดสตาร์ชเสียหายมากกว่า 
(ตารางที่ 1) เมื่อแป้งเกิดการสุกโมเลกุลแอมิโลเพกทิน
สามารถแพร่ออกมานอกเม็ดสตาร์ชได้ง่ายบริเวณที่เม็ด
แป้งถูกท าลายจึงท าให้ความเหนียวเพิ่มขึ้น ซึ่งสามารถ
ยืนยันได้จากค่าดัชนีการละลายน้ าของแป้งโม่แห้งมีค่า
สูงที่สุด (ตารางที่ 8) โดยกราฟแสดงเนื้อสัมผัสของแป้ง
ข้าวขาวดอกมะลิ 105 ด้วยวิธีโม่แบบต่าง ๆ แสดงดัง
รูปที่ 4 

 
ตารางที่ 8  ดัชนีการดูดซับน้ า ดัชนีการละลายน้ า ค่าความแข็งและความเหนียวของเจลแป้งข้าวขาวดอกมะลิ 105 

ที่ผ่านการโม่ด้วยวิธีต่าง ๆ 
 

พันธุ์ข้าว วิธีโม ่
ดัชนีการ 
ดูดซับน้ า 

ดัชนีการ 
ละลายน้ า 

เนื้อสัมผัส 

ความแข็ง (N) ความเหนียว (mJ) 

ขาวดอกมะลิ 105  

โม่แห้ง 14.37±0.12a 1.51±0.05a 5.27±0.53a -24.34±4.17c 
โม่ผสม 13.68±0.12b 0.46±0.05c 3.21±0.30b -4.26±2.64a 

 โม่เปียก 13.44±0.07c 0.63±0.02b 3.46±0.64b -13.28±2.74b 
a,b,c ความแตกต่างกันในแนวตั้งอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
 

 
รูปที ่4  ลักษณะเนื้อสมัผสัของเจลแป้งข้าวขาวดอกมะลิ 105 ที่ผ่านการโมด่้วยวิธีต่าง ๆ
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แป้งโม่แห้งมีดัชนีการดูดซับน้ าและดัชนีการ
ละลายน้ าสูงกว่าแป้งโม่ผสมและโม่เปียก (ตารางที่ 8) 
ซึ่งสอดคล้องกับการทดลองของ Asmeda และคณะ 
[5] น่าจะเป็นเพราะการโม่แห้งท าให้เม็ดแป้งถูกท าลาย
มากกว่าโม่ผสมและโม่เปียก ยืนยันจากค่าปริมาณ
สตาร์ชที่ถูกท าลายสูงกว่าโม่ผสม (ตารางที่ 1) โมเลกุล
น้ าจึงสามารถเข้าไปในเม็ดแป้งได้ง่ายจึงถูกดูดซับ
มากกว่า และเนื่องมาจากโมเลกุลอะไมโลสและอะไมโล
เพกทินสามารถแพร่ออกมานอกเม็ดแป้งในบริเวณเม็ด
แป้งที่ถูกท าลายได้ง่ายกว่าท าให้มีค่าดัชนีการละลายน้ า
สูงที่สุด 

3.2 การประยุกต์ใช้แป้งข้าวขาวดอกมะลิ 
105 ที่ผ่านการโม่ด้วยวิธีต่าง ๆ ในผลิตภัณฑ์แพน
เค้กปลอดกลูเตน 

ลักษณะปรากฏของแพนเค้กที่ได้จากการ
น าแป้งข้าวขาวดอกมะลิ 105 ที่ผ่านการโม่ด้วยวิธี    
ต่าง ๆ ไปทดแทนแป้งสาลีในปริมาณร้อยละ 100 
แสดงดังรูปที่ 5 พบว่าการใช้แป้งข้าวขาวดอกมะลิ 105 
ที่ผ่านการโม่แห้งท าให้ส่วนผสมเหลว (batter) ในการ
ท าแพนเค้กมีความข้นหนืดมากที่สุด เมื่อหยอดใน
กระทะมีการแผ่ขยายตัวน้อยท่ีสุด แพนเค้กมีความหนา 
มีฟองอากาศขนาดใหญ่แทรกตัวอยู่จ านวนไม่มากนัก 
ฟองอากาศที่แทรกตัวอยู่ในเนื้อแพนเค้กส่วนใหญ่มี
ขนาดเล็ก ท าให้มีเนื้อสัมผัสแน่น ระหว่างเคี้ยวพบ
ความสากของเม็ดแป้ง การใช้แป้งข้าวโม่ผสมท าให้
ส่วนผสมเหลวในการท าแพนเค้กมีความข้นหนืด
มากกว่าแป้งข้าวโม่เปียกแต่น้อยกว่าแป้งข้าวโม่แห้ง 
เมื่อหยอดลงกระทะมีการแผ่ขยายตัวค่อนข้างกว้างมี
ฟองอากาศขนาดเล็กที่แทรกตัวอยู่ภายในจ านวนมาก 
มีการขึ้นฟูมากกว่าแป้งข้าวโม่เปียก เมื่อเคี้ยวจะรู้สึก
ค่อนข้างนุ่มและเหนียวเป็นเนื้อเดียวกัน ส่วนการใช้
แป้งข้าวโม่เปียกท าให้ส่วนผสมเหลวมีความข้นหนืด
น้อยที่สุด เมื่อหยอดลงในกระทะจะแผ่ขยายตัวเป็นวง

กว้างมากที่สุด เนื้อสัมผัสมีการขึ้นฟูน้อยที่สุด กักเก็บ
ฟองอากาศได้น้อย เนื้อสัมผัสแข็งและกระด้างกว่าแป้ง
โม่ผสมเมื่อเคี้ยวรู้สึกเหนียวและติดฟัน ดังนั้นการใช้
แป้งโม่ผสมเหมาะส าหรับท าแพนเค้กมากที่สุดเมื่อ
เทียบกบัแป้งข้าวโม่แห้งและโม่เปียก 
 

 

โม่แห้ง 

  

 

โม่เปียก 

  

 

โม่ผสม 

 

รูปที่ 5  แพนเค้กที่ท าจากแป้งข้าวขาวดอกมะลิ 105 
ที่ผ่านการโม่ด้วยวิธีต่าง ๆ 

 

4. สรุปผลการทดลอง 
วิธีการโม่ที่แตกต่างกันท าให้แป้งมีองค์ประกอบ

ทางเคมี ลักษณะปรากฏ ขนาดอนุภาค และสมบัติทาง
เคมีฟิสิกส์แตกต่างกัน และเมื่อน ามาท าเป็นผลิตภัณฑ์
อาหารท าให้เนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์มีความแตกต่าง
กัน วิธีการโม่แป้งที่เหมาะสมขึ้นอยู่กับผลติภณัฑอ์าหาร
ที่ต้องการน าไปใช้ในผลิตภัณฑ์ขนมอบ เช่น คุกกี้ การ
ใช้แป้งข้าวโม่แห้งให้ผลิตภัณฑ์ที่ดี  คือ มีเนื้อสัมผัส
กรอบเบาเพราะมีความพรุน (porosity) ในเนื้อสัมผัส
เนื่องจากอนุภาคแป้งมีขนาดใหญ่และมีปริมาณสตาร์ช
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ที่ถูกท าลายมาก ในขณะที่แป้งข้าวโม่เปียกเหมาะ
ส าหรับท าขนมไทย เนื่องจากอนุภาคแป้งมีขนาดเล็กจึง
ให้ลักษณะเนื้อสัมผัสที่เนียน นุ่ม เหนียวไม่แข็งกระด้าง 
และให้ความรู้สึกมันในปาก การท าแพนเค้กจากแป้ง
ข้าวขาวดอกมะลิ 105 ควรใช้แป้งที่ผ่านการโม่ผสม
เนื่องจากให้ลักษณะปรากฏและลักษณะเนื้อสัมผัสที่
ดีกว่าแป้งโม่แห้งและโม่เปียก  
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