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บทคัดยอ 
นําสตารชจากขาว 9 พันธุ ท่ีเพาะปลูกในประเทศไทย ไดแก ขาวดอกมะลิ105 หอมสุพรรณบุรี หอมคลองหลวง1 

ขาวตาแหง17 สุพรรณบุรี2 สุพรรณบุรี60 เหลืองประทิว123 ชัยนาท1  และพลายงามปราจีนบุรี  โดยมาแยกสวนสตารช
ออกดวยสารละลายเบส นําสตารชจากขาวแตละพันธุไปศึกษาคุณสมบัติทางความรอน  วิทยากระแสและคุณลักษณะอ่ืน
ของเจลแชเยือกแข็งจากขาว  ซ่ึงการศึกษาวิจัยคร้ังนี้แบงไดสองสวนดังนี้   สวนท่ีหนึ่งเปนการศึกษาคุณสมบัติทางเคมีเชิง
ฟสิกสของสตารชจากขาว   ลักษณะเนื้อสัมผัส  คุณสมบัติทางความรอนและวิทยากระแสของเจลสตารชแชเยือกแข็งจาก
ขาว   สวนท่ีสองวิเคราะหผลของการเติมสารเจือปนอาหารตอคุณสมบัติทางเคมีเชิงฟสิกส  ลักษณะเนื้อสัมผัส คุณสมบัติ
ทางความรอนและทางวิทยากระแสของเจลสตารชแชเยือกแข็งจากขาวพันธุชัยนาท1  

จากผลวิเคราะหปริมาณแอมิโลส สามารถแบงสตารชจากขาวท่ีทดลองไดเปน 3 กลุม  (แอมิโลสต่ํา; 12-20 % แอ
มิโลสปานกลาง; 20-25 % และแอมิโลสสูง; 25%) สตารชจากขาวกลุมแอมิโลสสูง มีปริมาณโปรตีนและไขมันสูงสุด 
(P0.05)  ผลการวิเคราะหดวยเคร่ือง RVA พบวาปริมาณแอมิโลสมีผลกระทบตอคุณสมบัติการเกิดเพสตของสตารช   
สตารชท่ีมีปริมาณแอมิโลสสูงใหคาความหนืดท่ีจุดสูงสุดและคาการแตกตัวตํ่าท่ีสุด (P0.05) มีคาความหนืดสุดทายและ
คาการคืนตัวสูงสุด สวนความคงตัวในการคืนรูปจากแชเยือกแข็ง 5 รอบ ของเจลสตารชจากขาวท่ีมีความเขมขนรอยละ 
30 หาไดโดยเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงคาความแข็งของเจลสดกับเจลแชเยือกแข็งท่ีใหความรอนอีกคร้ัง คาความแข็ง
ของเจลวัดโดยใชเคร่ืองวัดลักษณะเนื้อสัมผัสท่ีแรงกดรอยละ 15 และ 70 ของความหนาเจล และการขับของเหลวออกจาก
เจล ซ่ึงวัดไดจากการใชตุมน้ําหนักวางไวบนเจลเพื่อใหน้ําแยกตัวออกมาจากเจล  พบวาเม่ือเทียบกับขาวพันธุอ่ืน เจล
สตารชจากขาวสุพรรณบุรี2 (ปริมาณแอมิโลสปานกลาง) มีความคงตัวมากท่ีสุดตอการคืนรูปจากเยือกแข็ง 5 รอบ  จาก
การทดสอบคาความแข็งของเจลแชเยือกแข็งและเจลแชเยือกแข็งท่ีใหความรอนอีกคร้ัง  ท่ีระยะเวลาการเก็บแชเยือกแข็ง 
1 15 30 45 60 90 และ 120 วัน  พบวาตลอดระยะเวลาการเก็บแชเยือกแข็งและเม่ือใหความรอนอีกคร้ัง  เจลจากขาวกลุม
แอมิโลสตํ่า มีการเปล่ียนแปลงแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P0.05) แตในเจลแชเยือกแข็งและเจลที่ใหความ
รอนอีกคร้ังของกลุมแอมิโลสสูงและปานกลางนั้น  พันธุขาวและระยะเวลาการเก็บรักษามีผลกระทบตอคาความแข็ง 
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P0.05)  โดยการเก็บเปนเวลา 30 วัน ทําใหเจลมีคาความแข็งสูงสุด แตการเก็บท่ี 1 
วัน กับ 120 วัน ใหคาความแข็งแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติจากแรงกดท่ีรอยละ 15 (P0.05)  อยางไรก็ตาม
การใชแรงกดท่ีรอยละ 70 ของการเก็บท่ี 30 วันของเจลแชเยือกแข็งจากกลุมแอมิโลสสูงใหคาความแข็งสูงสุด หลังจาก 
30 วัน คาความแข็งมีแนวโนมลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บจนถึง 120 วัน  กเวนเจลจากสตารชของขาวเหลืองประทิว
123  พบวาหลังระยะเวลาการเก็บท่ี 30 ถึง 120 วัน คาความแข็งของเจลเพิ่มข้ึน  สวนเจลกลุมแอมิโลสปานกลาง  การเก็บ
ท่ี 30 และ 90 วัน มีคาความแข็งสูงสุด  สําหรับการทดสอบท่ีแรงกดรอยละ 70 ในกลุมแอมิโลส ปานกลางการเก็บแชเยือก
แข็งท่ี 1 วัน มีคาความแข็งสูงสุดและสูงกวาเจลสด  แตเจลที่เก็บไว 1 วัน กับ 120 วัน มีคาความแข็งแตกตางกันอยางไมมี
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นัยสําคัญทางสถิติ (P0.05) อยางไรก็ตามในกลุมแอมิโลสสูงคาความแข็งของเจลท่ีใหความรอนอีกคร้ังมีคาใกลเคียงกับ
เจลสดยกเวนเจล จากขาวชัยนาท1 ท้ังนี้เจลจากขาวทุกตัวอยาง  พบวาการเก็บท่ี 15 วัน  ใหความแข็งเพิ่มข้ึน อยางรวดเร็ว
และเจลยังคงความแข็งคงท่ีตลอดระยะเวลาการเก็บจาก 15 ถึง 120 วัน ยกเวนเจลจากขาวพลายงามปราจีนบุรีท่ีมีการ
เปล่ียนแปลงคาความแข็งเพิ่มข้ึนและลดลง (ไมคงท่ี) ตลอดระยะเวลาของการแชเยือกแข็ง   การวิเคราะหคุณสมบัติทาง
ความรอนจากสตารชจากขาว 9 พันธุ ท่ีระดับความเขมขนของสตารชรอยละ 20, 30, 40 และ 50 โดยน้ําหนักแหง  ดวย
เคร่ือง Differential Scanning Calorimeter (DSC) จากการศึกษาการใหความรอน  การแชเยือกแข็งและการใหความรอน 
อีกคร้ังแกเจลแชเยือกแข็ง พบวาพันธุขาวและความเขมขนของสตารชมีผลกระทบตออุณหภูมิเร่ิมตน (To) อุณหภูมิพีค 
(Tp) และคาเอนทัลป (HG) ของการใหความรอนแกเจล โดยแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P0.05) คือเจลจาก
ขาวสุพรรณบุรี2  มีอุณหภูมิเร่ิมตน  อุณหภูมิพีคและคาเอนทัลปสูงสุด  เม่ือความเขมขนของเจลสตารชเพิ่มข้ึน (40-50 %) 
ทําใหเจลมีอุณหภูมิเร่ิมตนและอุณหภูมิพีคตํ่าสุด การเพิ่มความเขมขนของสตารชในเจล ทําใหคาเอนทัลปเพิ่มข้ึนอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P0.05)  ยกเวนท่ีความเขมขนของสตารชท่ีรอยละ 50   ผลการแชเยือกแข็งเจลจากขาว พบวา
อุณหภูมิกลาสทรานซิชันของการแชเยือกแข็ง (Tgf) อยูในชวงอุณหภูมิ -46.05 ถึง -48.22 องศาเซลเซียส และมีคาเอนทัล
ปของการแชเยือกแข็ง (Hf) จาก 56.17 ถึง 110.62 จูลตอกรัม โดยพันธุขาวมีผลตออุณหภูมิการเกิดผลึกน้ําแข็ง (Tcc) 
(P0.05) และเม่ือความเขมขนของสตารชลดลง คือปริมาณนํ้ามากข้ึน ทําให Tcc เพิ่มข้ึน (P0.05) แตท้ังนี้พันธุขาวและ
ความเขมขนของสตารชไมมีผลกระทบตอ Tgf (P0.05) และชนิดของพันธุขาวไมมีผลตอคา Tg, Tm และH (P0.05) 
แตความเขมขนของสตารชมีผลตอคาเหลานี้ (P0.05) โดยท่ีคา Tg, Tm และH  ของเจลจากขาวพันธุตาง ๆ  อยูในชวง 
-8.20  ถึง – 9.03 องศาเซลเซียส  0.10 ถึง – 0.57 องศาเซลเซียส และ 67.26 ถึง 124.91 จูลตอกรัม ตามลําดับ  สวนการ
ทดสอบคุณสมบัติทางวิทยากระแส  พบวาเจลจากขาวกลุมแอมิโลสสูง ใหคา G/(storage modulus) สูงกวากลุมแอ
มิโลสปานกลางและตํ่าอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P0.05)  แตเจลจากขาวทุกตัวอยางท่ีมีแอมิโลสตางกัน มีคา G// (loss 
modulus) และคา tan delta แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P0.05)  

งานวิจัยในสวนท่ีสองไดทดลองผลการเติมสารเจือปนอาหาร 4 ชนิด (อัลจิเนต กัวกัม ไฮเมทอกซีเพกทิน และทรี
ฮาโลส) ท่ีความเขมขน 4 ระดับ (รอยละ 0.0, 0.2, 0.4 และ 0.6) ในเจลจากขาวพันธุชัยนาท1 ท่ีความเขมขนของสตารช
รอยละ 30 โดยนํ้าหนักแหง  พบวาชนิดและสารเจือปนอาหารท้ัง 4 ชนิด  มีผลตอคุณสมบัติการเกิดเพสต  (P0.05) ซ่ึง
การเติมสารไฮโดรคอลลอยด ใหคาความหนืดที่จุดสูงสุด คาความหนืดสุดทาย และคาการคืนตัวเพิ่มข้ึน    การเติมทรี
ฮาโลส ใหคาการแตกตัว คาความหนืดสุดทาย และคาการคืนตัว ไมแตกตางจากขาวชัยนาท1   การขับของเหลวออกจาก
เจลในเจลคืนรูปจากเยือกแข็งทุกตัวอยางท่ีทดลอง มีคาแตกตางกันอยาง ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P0.05)  แตการศึกษา
ระยะเวลาการเก็บเจลแชเยือกแข็ง  พบวาเจลท่ีเติมไฮเมทอกซีเพกทินรอยละ 0.4 และ 0.6  มีการขับของเหลวออกจากเจ
ลสูงท่ีสุดและทรีฮาโลส รอยละ 0.2 มีการขับของเหลวออกจากเจลต่ําท่ีสุด เจลที่เติมสารเจือปนอาหารหลังการคืนรูปจาก
เยือกแข็ง มีคาความแข็งท่ีแรงกดรอยละ 15 และ 70 ของความหนาเจล แตกตางตางกัน  เจลแชเยือกแข็งท่ีเติมอัลจิเนต
และกัวกัม  ใหการเปล่ียนแปลงคาความแข็งของเจลนอยกวาเจลสด  สวนเจลสดที่เติมทรีฮาโลสรอยละ 0.4 และ 0.6  ให
ลักษณะเจลท่ีมีความนุม แตเม่ือเจลนี้ถูกนําไปแชเยือกแข็ง จะใหเจลท่ีมีความแข็งเพิ่มข้ึนสูงท่ีแรงกดรอยละ 70  อยางไรก็
ตามคาความแข็งนี้  มีคาใกลเคียงกับเจลสดและเจลแชเยือกแข็งท่ีใหความรอนอีกคร้ังของเจลควบคุม คือเจลจากขาว
ชัยนาท1 สําหรับเจลแชเยือกแข็งท่ีเติมและไมเติมสารเจือปนอาหารท้ังหมด  มีความแข็งเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วในชวงของ
การแชแข็งท่ีเวลา 30 ถึง 45 วัน  หลังจากนั้นคาความแข็งของเจลก็จะลดลงอยางรวดเร็วท่ี 60 วัน และจะคงท่ีจนถึงการแช



เยือกแข็งท่ี 120 วันของแรงกดท้ัง 2 แบบ   สําหรับเจลท่ีเติมสารเจือปนอาหารมีรูปแบบการเปล่ียนแปลงของความแข็ง
คลายกัน แตความแข็งในชวงระยะเวลาการเก็บตางๆ กัน ทําใหคาความแข็งมากหรือนอยข้ึนอยูกับ ชนิดและปริมาณของ
สารเจือปนอาหารชนิดและปริมาณสารเจือปนอาหารท้ัง 4 ชนิดท่ีเติมในเจล ไมมีผลตอคา To, Tp และ H (P0.05) 
สวนเจลที่เติมอัลจิเนตใหอุณหภูมิ Tgf และ Tcc สูงสุดท่ีอุณหภูมิ -29.26  และ -14.44 องศาเซลเซียส ตามลําดับ แตระดับ
ความเขมขนของสารเจือปนอาหารไมมีผลตอคา Tgf และ Tcc (P0.05) การใหความรอนอีกคร้ังแกเจลแชเยือกแข็งท่ี
เติมไฮเมทอกซีเพกทินรอยละ 0.6 มีอุณหภูมิ Tm สูงสุด (1.29 องศาเซลเซียส) และเจลท่ีเติมทรีฮาโลสรอยละ 0.6 มี
อุณหภูมิ Tm ตํ่าสุด (0.58 องศาเซลเซียส)  สําหรับการวัดทางวิทยากระแส พบวาท้ังชนิดและปริมาณสารเจือปนอาหาร มี
ผลตอคา G/ แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P0.05) แตไมมีผลตอคา G/ /และ tan delta (P0.05) และเจลท่ีเก็บ
แชเยือกแข็งนาน  30 วัน มีคา G/ สูงกวาเจลสด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



Characterization, Rheological and Thermal Properties of Frozen Rice Starch Gels 
 

Kannika  Huaisan* 
 

Abstract 
Nine rice varieties grown in Thailand (KaoDokmali105, KDML105; Homsupanbure, HSPR; 

HomklongLaung1, HKLG1; KaoTaHang17, KTH17; Supanbure2, SPR2; Supanburi60, SPR60; LeungPraTew123, 
LPT123; Chainat1, CNT1; and PlaiNgramPrajeenBuri, PNPCR) were extracted for starches and used to study on 
thermal,   rheological properties and other characteristics of frozen gels. This study contained two main parts: part I-
Study on physicochemical of rice starch, textural, thermal and rheological properties of frozen rice gels; and part II- 
Study the effects of food additives on physicochemical of rice starch, textural, thermal and rheological properties of 
frozen rice gels produced from CNT1. 

In part I, all starches were analyzed for amylose content and classified in 3 groups (low at 12-20 %, medium at 
20-25 %, and high at 25 %).   High amylose starches contained the highest protein and fat content (P0.05).  
Amylose content significantly affected pasting properties determined by RVA (P0.05).  High amylose starches 
showed the lowest peak viscosity and breakdown and the highest final viscosity and setback.  Freeze-thawed stability 
of 30% (w/w) gels from different rice varieties were determined by the changes in hardness and syneresis (%) of 
reheated frozen gels from fresh gel.  The hardness of gels was measured using   TA-XT2 texture analyzer with 15 % 
and 70 % compression. The syneresis was determined by the weight of water released after freeze-thawed frozen gels.  
Freeze-thawing with 5 cycles produced softer gels compared to the fresh gels and SPR2 gel (medium amylose content) 
showed the highest freeze-thawed stability compared to all rice varieties.  The effects of frozen storage time (at 1, 15, 
30, 45, 60, 90 and 120 days) on hardness of frozen and reheated gels were studied.  The low amylose gels showed no 
significant changes (P0.05) for all frozen and reheat gels at both compression levels from 1 to 120 days of frozen 
storage time. For high and medium amylose gels, rice varieties and frozen storage time significantly affected hardness 
of frozen and reheated gels.  The high and medium amylose gels had the hardest gels and at 30 days of frozen storage 
time but no significant difference at 1 to 120 days using 15% compression.  However, at 70% compression, the high 
amylose gels showed the highest in hardness at 30 days of frozen storage and decreased from 30 to 120 days, except 
LPT123 which increased in hardness again from 30 to 120 days.  The medium amylose gels showed the highest in 
hardness at 30 and 90 days of frozen storage.  For the reheated gels with 70 % compression, the medium amylose gels 
had higher hardness at 1 day frozen than fresh gels but no significant difference at 1 day and 120 days.  However, the 
high amylose reheated gels with 70 % compression, had similar hardness to fresh gels except CNT1 and all these gels 

                                                           
* Doctor of Philosophy (Food Technology), Faculty of Technology, Khon Kaen University.  219 pages. 



showed sharply increasing in hardness at 15 days and remain high in hardness from 15 to 120 days except PNPCR 
which had a fluctuation in hardness. 

 For Thermal properties test, starch from the nine rice varieties and 4 levels of starch concentration (20, 30, 40, 
and 50%) were used to study using DSC.  Three steps of heating, freezing and reheating were performed in DSC test to 
investigated for on set temperature (To), Peak temperature (Tp), enthalpy of heating (HG),  glass transition 
temperature of freezing (Tgf ), cold-crystallization temperature (Tcc), enthalpy of freezing (Hf), glass transition 
temperature of reheating (Tg), the melting temperature (Tm) and enthalpy of reheating (H).  Both rice variety and 
starch concentration had significantly affected To, Tp and HG (P0.05).  SPR2 (medium amylose gel) had the highest 
To, Tp and HG.  For starch gelatinization test, the high starch concentration (40 and 50%) showed the lowest To and Tp.  
The increase of starch concentrations, showed the increase in HG (P0.05) except at 50% concentration.   Frozen 
gels from different rice varieties showed similar Tgf (-46.50 to -48.22 oC) and Hf (56.17 to 110.62 J/g).  Rice variety 
significantly affected Tcc (P0.05). High amount of water or low starch concentration gels significantly increased Tcc 
(P0.05).  Both rice variety and starch concentration had no significantly effect Tgf (P>0.05).  Rice variety had no 
significantly effect Tg, Tm and H (P0.05) but starch concentration had significantly affected Tg, Tm and H (P0.05).  
The rice gels had Tg, Tm and H range from -8.20 to -9.03 oC, 0.10 to -0.57 oC, and 62.25 to 124.91 J/g, respectively.  
For rheological test, High amylose gels had significantly higher storage modulus (G/) than medium and low amylose 
gels (P0.05) but there were no significant effect on loss modulus (G//) and tan delta (P0.05) for all levels of amylose 
gels.  For rheological test, High amylose gels had significantly higher storage modulus (G/)) than medium and low 
amylose gels (P0.05) but there were no significant effects on loss moldulus (G//) and tan delta (P0.05) for all levels 
of amylose gels.  

In part II, the addition of four food additives (alginate, guar gum, high methoxyl pectin and trehalose) at 4 
levels of concentration (0, 0.2, 0.4 and 0.6 %) in 30 % (w/w) in CNT1 starch were studied.  Pasting properties of CNT1 
starch significantly affected by types and levels of food additives added (P0.05).  All hydrocolloid increased peak 
viscosity, final viscosity, and setback of starch suspension but trehalose showed similar breakdown, final viscosity, and 
setback to CNT1 starch.  Gels with all additives showed no significant difference in % syneresis after freeze thawed.  
However, for frozen storage, gels with 0.4 and 0.6% high methoxyl pectin showed the highest % syneresis but 0.2% 
trehalose showed the lowest.  Freeze-thawed gels with additives caused the difference in hardness at 15 and 70% 
compression.  Alginate and guar gum gave small changes in gel hardness compared to their fresh gels.  Addition of 0.4 
and 0.6% trehalose produced soft fresh gels but the frozen gels had high percent changes in hardness at 70% 
compression. However, the values were the most similar to fresh and reheated gels of the control (CNT1 without 
additives).   For all frozen storage gels (with/without additives), gel hardness was drastically increased from 30 to 45 
days, drastically decreased to 60 days and then more stable until 120 days of frozen storage at both compressions.  
Patterns of the changes in hardness were similar for all additives but the high and low value depended on types and 
level of additives.   



There was no different in To, Tp and HG for all heated starches with/without additives (P0.05).    For frozen 
stage, alginate increased Tgf, and Tcc   (-29.29 oC  and  -14.44 oC, respectively) of frozen starch gels.  All additives at 
0.2, 0.4 and 0.6% increased Tgf, and Tcc and did not significantly difference among levels.  Reheated gels with 0.6% 
high methoxyl pectin had the highest Tm (1.29 oC) and 0.6% trehalose had the lowest Tm (0.58 oC).  For rheological 
test, types and levels of additives affected G/ (P0.05) but not affect G// tan delta (P0.05).  The gels stored for 30 days 
at frozen showed higher in G/ than those of fresh gels.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


