
ผลของวิธีการโม่ต่อสมบัติทางเคมีกายภาพของแป้งจากกระจับ Trapa bispinosa Roxb.

วิทยานิพนธ์น้ีเป็นส่วนหน่ึงของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิชาเทคโนโลยีทางอาหาร ภาควิชาเทคโนโลยีทางอาหาร

คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
ปีการศึกษา 2543 

ISBN 974-13-0804-3 
ลิขสิทธ่ีของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

I  20 5 0  ฯ& A ไ*.



EFFECTS OF MILLING METHODS ON PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES
OF FLOUR FROM WATER CHESTNUT Trapa bispinosa Roxb.

Miss Khajee Boondee

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements 
for the Degree of Master of Science in Food Technology 

Department of Food Technology 
Faculty of Science 

Chulalongkorn University 
Academic Year 2000
ISBN 974-13-0804-3



หัวข้อวิทยา'นิพนธ์ 

โดย

สาขาวิชา 
อาจารย์ที่ปรึกษา

ผลของวิธีการโม่ต่อสมบัติทางเคมีกายภาพของแป้งจากกระจับ 
Trapa b isp in osa Roxb.
นางลาวขจี บุญดี

เทคโนโลยีทางอาหาร

รองศาลตราจารย์ ดร.วรรณา ตุลยธัญ

คณะวิทยาศาสตร์จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย อนุมัติให้นับวิทยานิพนธ์ฉบับนี้เป็นส่วน 
หนึ่งของการสืกษาตามหลักสูตรปริญญามหาบัณฑิต

........ C r^ ...'ไJ ......................  คณบดีคณะวิทยาศาสตร์

(รองศาสตราจารย์ ดร.วันชัย โพธ้ิ'พิจิตร)

คณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ์

ประธานกรรมการ

(รองศาสตราจารย์ ดร.ชัยยุทธ ธัญพิทยากุล)

..............น ึ่^ ! ! ' ^ . . . . ' ! ...................... อาจารย์ที่ปรึกษา

(รองศาสตราจารย์ ดร.วรรณา ตุลยธัญ)

(อาจารย์ ดร.รมณี สงวนดีกุล)

(อาจารย์ ดร.บุญชัย ตุลยธัญ)

กรรมการ



ขจี บ ุญด ี : ผลของว ิธ ีการโม ่ต ่อสมบ ัต ิทางเคม ีกายภาพของแป ้งจากกระจับ T r a p a  b is p in o s a  Roxb. 

(EFFECTS OF M ILL IN G  M ETHODS ON PHYS ICO CHEM ICAL PROPERTIES OF FROUR  

FROM WATER CHESTNUT T r a p a  b is p in o s a  Roxb.) อ. ท ีปรึกษา : รศ.ดร. วรรณ าต ุลยธ ัญ , 117 

หน้า. ISBN 974 -13 -0804-3

งานว ิจ ัยน ี้ม ีว ัตถ ุป ระสงค ์เพ ื่อศ ึกษาสมบ ัต ิท างเคม ีก ายภาพ ของแป ๋ง (f lo u r) และสตาร ์ซ (s ta rch )  

จากกระจ ับพ ันธ ุเขาแหลม(T rapa b is p in o s a  Roxb.) โดยแบ ่งการทดลองเป ็น 2 ส ่วน ส ่วนแรกได้ศ ึกษาผลของ 

วิธ ีการโม ่ต ่อสมบ ัต ิทางเคม ีกายภาพของแป ังจากกระจ ับ ม ีป ็จจ ัยท ี่ศ ึกษาค ือ การเตรียมวัตถุด ิบ ได้แก่ การแช ่

แข็งและการลวก การโม่ ได้แก่ การโม ่แห ้งและการโม ่เป ียก และชนิดของเครื่องโม ่ ได้แก่ S tone m ill และ Ball 

mill ส่วนที่ 2 ศ ึกษาการสก ัดสตาร ์ชและสมบ ัต ิทางเคม ีกายภาพของสตาร ์ชจากกระจ ับ ผลการทดลองในส่วน  

แรก แสดงให้เห ็นว่า การโม ่แห ้งร ่วมกับการโม ่ด ้วย Ball m ill ให ้แป ๋งท ี่ม ีปร ิมาณผลผลิตส ูงกว ่าว ิธ ีการโม ่แบบอื่น  

อย่างม ีน ัยสำค ัญ  (p < 0 .05) การลวกวัตถ ุด ิบม ีผลให ้แป ๋งขาวกว ่าการแช่แข ็งและค ่าการด ูดข ับนำของแป ๋งส ูงกว ่า 

การโม ่แห ้งม ีผลให ้แป ้งขาวกว่าการโม ่เป ียกและม ี'ปริมาณโปรต ีนส ูงกว่า ส ่วนแป ้งท ี่โม ่ด ้วย Ball mill ม ีขนาด 

อน ุกาคละเอ ียดกว ่าโม ่ด ้วย S tone m ill แต ่ม ีการด ูดข ับน ํ้าม ันได ้ต ํ่ากว ่า นอกจากน ี้ย ังพบว่าท ั้ง 3 ป ็จจ ัยท ี่ศ ึกษาม  ี

ผลต ่อความสามารถในการย ่อยแป ้งด ้วยเอนไซม ์ g lu coam y lase  อย ่างม ีน ัยสำค ัญ (p < 0 .01) โดยในแต่ละป ัจจ ัย  

พบว่า การลวก การโม ่แห ้งและ Ball m ill ให ้แป้งท ี่ถ ูกย่อยด้วยเอนไซม"ได้ต ีกว่า แสดงว่าสตาร์ชถูกทำลายหรือ  

เก ิดการเจลาต ิไนฃ์มากกว่า โดยวิธ ีการลวกวัตถ ุด ิบร ่วมก ับการโม ่แห ้งและโม ่ด ้วย Ball m ill ให ้แป ้งท ี่ม ีสมบ ัต ิด ้าน  

ความหน ืดและความแข็งแรงของเจลต ํ่าส ุด ในขณะท ี่ว ิธ ีการโม ่โดยแช่แข ็งว ัตถ ุด ิบร่วมกับโม ่เป ียกและโม ่ด ้วย

S tone m ill ให ้ค ่าส ูงส ุด จ ึงเล ือกแป ้งจากว ิธ ีการโม ่โดยแช่แข ็งว ัตถ ุด ิบร่วมก ับโม ่เป ียกและโม ่ด ้วย S tone m ill เพ่ือ 

สกัดสตาร์ชต่อไป

การสก ัดสตาร์ชจากเมล็ดกระจ ับสดและแป้งกระจ ับ สารละลายท ี่ใซ ้สก ัด คือ นํ้าหรือโซเดียม 

ไฮดรอกไซด ์ (0 .2% ) พบว่า การสก ัดสตาร์ชจากเมล ็ดกระจ ับด ้วยน ํ้า ให ้ปริมาณผลผล ิตสตาร์ซส ูงส ุดและสตาร์ซ  

ที่สก ัดได ้ขาวที่ส ุด โดยม ีปร ิมาณโปรต ีนต ํ่าและม ีปร ิมาณสตาร์ซและอะม ีโลสส ูง 0.11, 98 .18 และ 29 .62 % db  

ตามลำดับ เม ็ดสตาร์ขม ีล ักษณะ B ire fr ingence  ขัดเจน การกระจายขนาดอน ุภาคอยู่ในช ่วง 15 .19 -69 .02  บุเาท 

และ โครงสร้างผล ึก จาก X -ray d iffra c tion  เป็นผลึก แบบ C เช่นเดียวกับแป้งถ ั่วเข ียว กำล ังการพองต ัวและการ 

ละลายต ํ่า ม ีการพองตัวแบบ 2 ขั้น เม ื่อศ ึกษาสมบ ัต ิด ้านความหน ืดของสตาร ์ชจากกระจ ับ(6% db ) ด้วย 

B ra bende r v iscoam y lo g rap h  พบว่า ม ีล ักษณะกราฟแบบ C หรือ แบบสตาร์ชท ี่ม ีการพองตัวน ้อย(R es tric ted  

sw e lling  s ta rches) เม ื่อเปรียบเทียบสมบ ัต ิด ้านความหน ืดของสตาร์ชจากกระจับและสตาร์ซถ ั่วเข ียวท ี่ความเข ้ม  

ข้น 6, 7และ 8 % db  พบว่า ในสตาร์ซทั้ง 2 ชนิด เม ื่อเพ ิ่มความเข ้มข ้นสูงข ึ้น ค่า set ba ck  ม ีแนวโน ้มสูงข ึ้น ใน 

ขณะท ี่ค ่า pas tin g  tem pe ra tu re  มีแนวโน้มลดลง และท ี่ความเข ้มข ้นเท ่าก ันสตาร์ซจากกระจับม ี pas ting  

tem pe ra tu re  ส ูงกว่าสตาร์ชถ ั่วเข ียว แต่ม ีค่า se t ba ck  ต ํ่ากว่าสตาร์ชถ ั่วเข ียว
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This research aimed to investigate physicochem ical properties of flour and starch from water 
chestnut T ra p a  b is p in o s a  Roxb. The study was d iv ided into 2 sections. เท the first part, effects of milling 
methods on physicochem ical properties of the flour were studied by two raw material preparation methods 
(b lanch ing and freezing), two milling types(d ry milling and wet milling) and two mill types (Ball mill and stone 
mill). Then the second part was the study of starch extraction and its physicochem ical properties. Results 
showed that dry milling by Bali mill gave significantly higher yield of flour than other m illing methods(p<0.05). 
Blanching com pared to freezing of water chestnut seeds, resulted in higher whiteness and water 
absorption of the flour. Dry m illing gave with higher protein content and whiteness of flour than wet milling. It 
was found that flour, which was milled by Ball mill, had finer partic le size, but had lower oil absorption. 
Moreover,.all those 3 parameters had s ign ificant effects (p<0.01) on glucoamylase susceptib ility of the flour. 
Each of parameter showed that blanching, dry milling and ball mill resulted in higher glucoamylase 
susceptib ility, which ind icated higher starch damaged or gelatinized. Therefore, b lanching w ith dry milling by 
ball mill resulted in the lowest pasting properties and gel strength of flour, while freezing with wet milling by 
stone mill gave the highest gel strength and pasting properties. The flour produced by freezing with wet 
milling by stone mill was selected for further study.

The study of starch extraction from water chestnut seeds and water chestnut flour w ith water or 
sodium hydroxide solution (0.2%) showed that starch, extracted from water chestnut seeds by water 1 gave 
highest yield and whiteness. This starch contained low protein, high starch and amylose content of 0.11, 

98.18 and 29.62 %db, respectively. Particle size distribution was 15.19-69.02 |am. Its starch granule showed 

clear b irefringence structure and X-ray diffraction pattern was c type pattern, which was the same as of 
mung bean starch. Water chestnut starch had low swelling power and solubility. Its also exhibited 2-stage  
swelling, s tudy  of pasting properties of starch (6%db) showed that its B rabender v iscoamylograph pattern 
was the type c (restricted swelling starches).Comparing pasting properties of water chestnut starch and 
mung bean starch at 6, 7 and 8% db, both starches ind icated that increasing concentration resulted 
increasing set back 1 but decreasing pasting temperature. At the same concentration, water chestnut starch 
had higher pasting temperature, but lower set back than mung bean starch.
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