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บทคัดยอ 
นําสตารชจากขาว 9 พันธุ ท่ีเพาะปลูกในประเทศไทย ไดแก ขาวดอกมะลิ105 หอมสุพรรณบุรี หอมคลองหลวง1 

ขาวตาแหง17 สุพรรณบุรี2 สุพรรณบุรี60 เหลืองประทิว123 ชัยนาท1  และพลายงามปราจีนบุรี  โดยมาแยกสวนสตารช
ออกดวยสารละลายเบส นําสตารชจากขาวแตละพันธุไปศึกษาคุณสมบัติทางความรอน  วิทยากระแสและคุณลักษณะอ่ืน
ของเจลแชเยือกแข็งจากขาว  ซ่ึงการศึกษาวิจัยคร้ังนี้แบงไดสองสวนดังนี้   สวนท่ีหนึ่งเปนการศึกษาคุณสมบัติทางเคมีเชิง
ฟสิกสของสตารชจากขาว   ลักษณะเนื้อสัมผัส  คุณสมบัติทางความรอนและวิทยากระแสของเจลสตารชแชเยือกแข็งจาก
ขาว   สวนท่ีสองวิเคราะหผลของการเติมสารเจือปนอาหารตอคุณสมบัติทางเคมีเชิงฟสิกส  ลักษณะเนื้อสัมผัส คุณสมบัติ
ทางความรอนและทางวิทยากระแสของเจลสตารชแชเยือกแข็งจากขาวพันธุชัยนาท1  

จากผลวิเคราะหปริมาณแอมิโลส สามารถแบงสตารชจากขาวท่ีทดลองไดเปน 3 กลุม  (แอมิโลสต่ํา; 12-20 % แอ
มิโลสปานกลาง; 20-25 % และแอมิโลสสูง; 25%) สตารชจากขาวกลุมแอมิโลสสูง มีปริมาณโปรตีนและไขมันสูงสุด 
(P0.05)  ผลการวิเคราะหดวยเคร่ือง RVA พบวาปริมาณแอมิโลสมีผลกระทบตอคุณสมบัติการเกิดเพสตของสตารช   
สตารชท่ีมีปริมาณแอมิโลสสูงใหคาความหนืดท่ีจุดสูงสุดและคาการแตกตัวตํ่าท่ีสุด (P0.05) มีคาความหนืดสุดทายและ
คาการคืนตัวสูงสุด สวนความคงตัวในการคืนรูปจากแชเยือกแข็ง 5 รอบ ของเจลสตารชจากขาวท่ีมีความเขมขนรอยละ 
30 หาไดโดยเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงคาความแข็งของเจลสดกับเจลแชเยือกแข็งท่ีใหความรอนอีกคร้ัง คาความแข็ง
ของเจลวัดโดยใชเคร่ืองวัดลักษณะเนื้อสัมผัสท่ีแรงกดรอยละ 15 และ 70 ของความหนาเจล และการขับของเหลวออกจาก
เจล ซ่ึงวัดไดจากการใชตุมน้ําหนักวางไวบนเจลเพื่อใหน้ําแยกตัวออกมาจากเจล  พบวาเม่ือเทียบกับขาวพันธุอ่ืน เจล
สตารชจากขาวสุพรรณบุรี2 (ปริมาณแอมิโลสปานกลาง) มีความคงตัวมากท่ีสุดตอการคืนรูปจากเยือกแข็ง 5 รอบ  จาก
การทดสอบคาความแข็งของเจลแชเยือกแข็งและเจลแชเยือกแข็งท่ีใหความรอนอีกคร้ัง  ท่ีระยะเวลาการเก็บแชเยือกแข็ง 
1 15 30 45 60 90 และ 120 วัน  พบวาตลอดระยะเวลาการเก็บแชเยือกแข็งและเม่ือใหความรอนอีกคร้ัง  เจลจากขาวกลุม
แอมิโลสตํ่า มีการเปล่ียนแปลงแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P0.05) แตในเจลแชเยือกแข็งและเจลที่ใหความ
รอนอีกคร้ังของกลุมแอมิโลสสูงและปานกลางนั้น  พันธุขาวและระยะเวลาการเก็บรักษามีผลกระทบตอคาความแข็ง 
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P0.05)  โดยการเก็บเปนเวลา 30 วัน ทําใหเจลมีคาความแข็งสูงสุด แตการเก็บท่ี 1 
วัน กับ 120 วัน ใหคาความแข็งแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติจากแรงกดท่ีรอยละ 15 (P0.05)  อยางไรก็ตาม
การใชแรงกดท่ีรอยละ 70 ของการเก็บท่ี 30 วันของเจลแชเยือกแข็งจากกลุมแอมิโลสสูงใหคาความแข็งสูงสุด หลังจาก 
30 วัน คาความแข็งมีแนวโนมลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บจนถึง 120 วัน  กเวนเจลจากสตารชของขาวเหลืองประทิว
123  พบวาหลังระยะเวลาการเก็บท่ี 30 ถึง 120 วัน คาความแข็งของเจลเพิ่มข้ึน  สวนเจลกลุมแอมิโลสปานกลาง  การเก็บ
ท่ี 30 และ 90 วัน มีคาความแข็งสูงสุด  สําหรับการทดสอบท่ีแรงกดรอยละ 70 ในกลุมแอมิโลส ปานกลางการเก็บแชเยือก
แข็งท่ี 1 วัน มีคาความแข็งสูงสุดและสูงกวาเจลสด  แตเจลที่เก็บไว 1 วัน กับ 120 วัน มีคาความแข็งแตกตางกันอยางไมมี

                                                           
* ปรัชญาดุษฎีบัณฑิต (เทคโนโลยีอาหาร)  คณะเทคโนโลยี  มหาวิทยาลัยขอนแกน.  219  หนา. 



นัยสําคัญทางสถิติ (P0.05) อยางไรก็ตามในกลุมแอมิโลสสูงคาความแข็งของเจลท่ีใหความรอนอีกคร้ังมีคาใกลเคียงกับ
เจลสดยกเวนเจล จากขาวชัยนาท1 ท้ังนี้เจลจากขาวทุกตัวอยาง  พบวาการเก็บท่ี 15 วัน  ใหความแข็งเพิ่มข้ึน อยางรวดเร็ว
และเจลยังคงความแข็งคงท่ีตลอดระยะเวลาการเก็บจาก 15 ถึง 120 วัน ยกเวนเจลจากขาวพลายงามปราจีนบุรีท่ีมีการ
เปล่ียนแปลงคาความแข็งเพิ่มข้ึนและลดลง (ไมคงท่ี) ตลอดระยะเวลาของการแชเยือกแข็ง   การวิเคราะหคุณสมบัติทาง
ความรอนจากสตารชจากขาว 9 พันธุ ท่ีระดับความเขมขนของสตารชรอยละ 20, 30, 40 และ 50 โดยน้ําหนักแหง  ดวย
เคร่ือง Differential Scanning Calorimeter (DSC) จากการศึกษาการใหความรอน  การแชเยือกแข็งและการใหความรอน 
อีกคร้ังแกเจลแชเยือกแข็ง พบวาพันธุขาวและความเขมขนของสตารชมีผลกระทบตออุณหภูมิเร่ิมตน (To) อุณหภูมิพีค 
(Tp) และคาเอนทัลป (HG) ของการใหความรอนแกเจล โดยแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P0.05) คือเจลจาก
ขาวสุพรรณบุรี2  มีอุณหภูมิเร่ิมตน  อุณหภูมิพีคและคาเอนทัลปสูงสุด  เม่ือความเขมขนของเจลสตารชเพิ่มข้ึน (40-50 %) 
ทําใหเจลมีอุณหภูมิเร่ิมตนและอุณหภูมิพีคตํ่าสุด การเพิ่มความเขมขนของสตารชในเจล ทําใหคาเอนทัลปเพิ่มข้ึนอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P0.05)  ยกเวนท่ีความเขมขนของสตารชท่ีรอยละ 50   ผลการแชเยือกแข็งเจลจากขาว พบวา
อุณหภูมิกลาสทรานซิชันของการแชเยือกแข็ง (Tgf) อยูในชวงอุณหภูมิ -46.05 ถึง -48.22 องศาเซลเซียส และมีคาเอนทัล
ปของการแชเยือกแข็ง (Hf) จาก 56.17 ถึง 110.62 จูลตอกรัม โดยพันธุขาวมีผลตออุณหภูมิการเกิดผลึกน้ําแข็ง (Tcc) 
(P0.05) และเม่ือความเขมขนของสตารชลดลง คือปริมาณนํ้ามากข้ึน ทําให Tcc เพิ่มข้ึน (P0.05) แตท้ังนี้พันธุขาวและ
ความเขมขนของสตารชไมมีผลกระทบตอ Tgf (P0.05) และชนิดของพันธุขาวไมมีผลตอคา Tg, Tm และH (P0.05) 
แตความเขมขนของสตารชมีผลตอคาเหลานี้ (P0.05) โดยท่ีคา Tg, Tm และH  ของเจลจากขาวพันธุตาง ๆ  อยูในชวง 
-8.20  ถึง – 9.03 องศาเซลเซียส  0.10 ถึง – 0.57 องศาเซลเซียส และ 67.26 ถึง 124.91 จูลตอกรัม ตามลําดับ  สวนการ
ทดสอบคุณสมบัติทางวิทยากระแส  พบวาเจลจากขาวกลุมแอมิโลสสูง ใหคา G/(storage modulus) สูงกวากลุมแอ
มิโลสปานกลางและตํ่าอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P0.05)  แตเจลจากขาวทุกตัวอยางท่ีมีแอมิโลสตางกัน มีคา G// (loss 
modulus) และคา tan delta แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P0.05)  

งานวิจัยในสวนท่ีสองไดทดลองผลการเติมสารเจือปนอาหาร 4 ชนิด (อัลจิเนต กัวกัม ไฮเมทอกซีเพกทิน และทรี
ฮาโลส) ท่ีความเขมขน 4 ระดับ (รอยละ 0.0, 0.2, 0.4 และ 0.6) ในเจลจากขาวพันธุชัยนาท1 ท่ีความเขมขนของสตารช
รอยละ 30 โดยนํ้าหนักแหง  พบวาชนิดและสารเจือปนอาหารท้ัง 4 ชนิด  มีผลตอคุณสมบัติการเกิดเพสต  (P0.05) ซ่ึง
การเติมสารไฮโดรคอลลอยด ใหคาความหนืดที่จุดสูงสุด คาความหนืดสุดทาย และคาการคืนตัวเพิ่มข้ึน    การเติมทรี
ฮาโลส ใหคาการแตกตัว คาความหนืดสุดทาย และคาการคืนตัว ไมแตกตางจากขาวชัยนาท1   การขับของเหลวออกจาก
เจลในเจลคืนรูปจากเยือกแข็งทุกตัวอยางท่ีทดลอง มีคาแตกตางกันอยาง ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P0.05)  แตการศึกษา
ระยะเวลาการเก็บเจลแชเยือกแข็ง  พบวาเจลท่ีเติมไฮเมทอกซีเพกทินรอยละ 0.4 และ 0.6  มีการขับของเหลวออกจากเจ
ลสูงท่ีสุดและทรีฮาโลส รอยละ 0.2 มีการขับของเหลวออกจากเจลต่ําท่ีสุด เจลที่เติมสารเจือปนอาหารหลังการคืนรูปจาก
เยือกแข็ง มีคาความแข็งท่ีแรงกดรอยละ 15 และ 70 ของความหนาเจล แตกตางตางกัน  เจลแชเยือกแข็งท่ีเติมอัลจิเนต
และกัวกัม  ใหการเปล่ียนแปลงคาความแข็งของเจลนอยกวาเจลสด  สวนเจลสดที่เติมทรีฮาโลสรอยละ 0.4 และ 0.6  ให
ลักษณะเจลท่ีมีความนุม แตเม่ือเจลนี้ถูกนําไปแชเยือกแข็ง จะใหเจลท่ีมีความแข็งเพิ่มข้ึนสูงท่ีแรงกดรอยละ 70  อยางไรก็
ตามคาความแข็งนี้  มีคาใกลเคียงกับเจลสดและเจลแชเยือกแข็งท่ีใหความรอนอีกคร้ังของเจลควบคุม คือเจลจากขาว
ชัยนาท1 สําหรับเจลแชเยือกแข็งท่ีเติมและไมเติมสารเจือปนอาหารท้ังหมด  มีความแข็งเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วในชวงของ
การแชแข็งท่ีเวลา 30 ถึง 45 วัน  หลังจากนั้นคาความแข็งของเจลก็จะลดลงอยางรวดเร็วท่ี 60 วัน และจะคงท่ีจนถึงการแช



เยือกแข็งท่ี 120 วันของแรงกดท้ัง 2 แบบ   สําหรับเจลท่ีเติมสารเจือปนอาหารมีรูปแบบการเปล่ียนแปลงของความแข็ง
คลายกัน แตความแข็งในชวงระยะเวลาการเก็บตางๆ กัน ทําใหคาความแข็งมากหรือนอยข้ึนอยูกับ ชนิดและปริมาณของ
สารเจือปนอาหารชนิดและปริมาณสารเจือปนอาหารท้ัง 4 ชนิดท่ีเติมในเจล ไมมีผลตอคา To, Tp และ H (P0.05) 
สวนเจลที่เติมอัลจิเนตใหอุณหภูมิ Tgf และ Tcc สูงสุดท่ีอุณหภูมิ -29.26  และ -14.44 องศาเซลเซียส ตามลําดับ แตระดับ
ความเขมขนของสารเจือปนอาหารไมมีผลตอคา Tgf และ Tcc (P0.05) การใหความรอนอีกคร้ังแกเจลแชเยือกแข็งท่ี
เติมไฮเมทอกซีเพกทินรอยละ 0.6 มีอุณหภูมิ Tm สูงสุด (1.29 องศาเซลเซียส) และเจลท่ีเติมทรีฮาโลสรอยละ 0.6 มี
อุณหภูมิ Tm ตํ่าสุด (0.58 องศาเซลเซียส)  สําหรับการวัดทางวิทยากระแส พบวาท้ังชนิดและปริมาณสารเจือปนอาหาร มี
ผลตอคา G/ แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P0.05) แตไมมีผลตอคา G/ /และ tan delta (P0.05) และเจลท่ีเก็บ
แชเยือกแข็งนาน  30 วัน มีคา G/ สูงกวาเจลสด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



Characterization, Rheological and Thermal Properties of Frozen Rice Starch Gels 
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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 (P0.05).  
Amylose content significantly affected pasting properties determined by RVA (P0.05).  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 (P0.05) 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 
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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 (P0.05).  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 (P0.05) 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 (P0.05). High amount of water or low starch concentration gels significantly increased Tcc 
(P0.05).  Both rice variety and starch concentration had no significantly effect Tgf (P>0.05).  Rice variety had no 
significantly effect Tg, Tm and H (P0.05) but starch concentration had significantly affected Tg, Tm and H (P0.05).  
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 (P0.05) but there were no significant effect on loss modulus (G//) and tan delta (P0.05) for all levels of amylose 
gels.  For rheological test, High amylose gels had significantly higher storage modulus (G/)) than medium and low 
amylose gels (P0.05) but there were no significant effects on loss moldulus (G//) and tan delta (P0.05) 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 (P0.05).  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 (P0.05).    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/ (P0.05) but not affect G// tan delta (P0.05).  The gels stored for 30 days 
at frozen showed higher in G/ than those of fresh gels.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


