
ชื่อเร่ือง ศึกษาคุณลักษณะคุณสมบัติทางวิทยากระแสและความรอนของเจลสตารชแชเยือกแข็งจากขาว 
ผูแตง กรรณิการ   หวยแสน 
ท่ีมา ปรัชญาดุษฎีบัณฑิต (เทคโนโลยีอาหาร)  คณะเทคโนโลย ี มหาวิทยาลัยขอนแกน.  219  หนา.  

2550. 
คําสําคัญ ขาว; เจลสตารช 
 

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

คลองหลวง1 ขาวตาแหง17 สุพรรณบุรี2 สุพรรณบุรี60 เหลืองประทิว123 ชัยนาท1  และพลายงามปราจีนบุรี  
โดยมาแยกสวนสตารชออกดวยสารละลายเบส นําสตารชจากขาวแตละพันธุไปศึกษาคุณสมบัติทางความรอน  
วิทยากระแสและคุณลักษณะอ่ืนของเจลแชเยือกแข็งจากขาว ซ่ึงการศึกษาวิจยัคร้ังนี้แบงไดสองสวนดังนี ้   สวน
ท่ีหนึ่งเปนการศึกษาคุณสมบัติทางเคมีเชิงฟสิกสของสตารชจากขาว   ลักษณะเนื้อสัมผัส  คุณสมบัติทางความ
รอนและวิทยากระแสของเจลสตารชแชเยือกแข็งจากขาว   สวนท่ีสองวิเคราะหผลของการเติมสารเจือปนอาหาร
ตอคุณสมบัติทางเคมีเชิงฟสิกส  ลักษณะเนื้อสัมผัส คุณสมบัติทางความรอนและทางวิทยากระแสของเจลสตารช
แชเยือกแข็งจากขาวพนัธุชัยนาท1  

จากผลวิเคราะหปริมาณแอมโิลส สามารถแบงสตารชจากขาวท่ีทดลองไดเปน 3 กลุม  (แอมิโลสตํ่า; 12-
20 % แอมิโลสปานกลาง; 20-25 % และแอมิโลสสูง; 25%) สตารชจากขาวกลุมแอมิโลสสูง มีปริมาณโปรตีน
และไขมันสูงสุด (P0.05)  ผลการวิเคราะหดวยเคร่ือง RVA พบวาปริมาณแอมิโลสมีผลกระทบตอคุณสมบัติ
การเกิดเพสตของสตารช   สตารชท่ีมีปริมาณแอมิโลสสูงใหคาความหนืดท่ีจุดสูงสุดและคาการแตกตัวตํ่าท่ีสุด 
(P0.05) มีคาความหนดืสุดทายและคาการคืนตัวสูงสุด สวนความคงตัวในการคืนรูปจากแชเยือกแข็ง 5 รอบ 
ของเจลสตารชจากขาวท่ีมีความเขมขนรอยละ 30 หาไดโดยเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงคาความแข็งของเจลสด
กับเจลแชเยือกแข็งท่ีใหความรอนอีกคร้ัง คาความแข็งของเจลวัดโดยใชเคร่ืองวัดลักษณะเน้ือสัมผัสท่ีแรงกดรอย
ละ 15 และ 70 ของความหนาเจล และการขับของเหลวออกจากเจล ซ่ึงวัดไดจากการใชตุมน้ําหนกัวางไวบนเจล
เพื่อใหน้ําแยกตัวออกมาจากเจล  พบวาเม่ือเทียบกับขาวพนัธุอ่ืน เจลสตารชจากขาวสุพรรณบุรี2 (ปริมาณแอ
มิโลสปานกลาง) มีความคงตัวมากท่ีสุดตอการคืนรูปจากเยือกแข็ง 5 รอบ  จากการทดสอบคาความแข็งของเจล
แชเยือกแข็งและเจลแชเยือกแข็งท่ีใหความรอนอีกคร้ัง  ท่ีระยะเวลาการเก็บแชเยือกแข็ง 1 15 30 45 60 90 และ 
120 วัน  พบวาตลอดระยะเวลาการเก็บแชเยือกแข็งและเม่ือใหความรอนอีกคร้ัง  เจลจากขาวกลุมแอมิโลสตํ่า มี
การเปล่ียนแปลงแตกตางกนัอยางไมมีนยัสําคัญทางสถิติ (P0.05) แตในเจลแชเยือกแข็งและเจลท่ีใหความรอน
อีกคร้ังของกลุมแอมิโลสสูงและปานกลางนั้น  พันธุขาวและระยะเวลาการเก็บรักษามีผลกระทบตอคาความแข็ง 
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P0.05)  โดยการเกบ็เปนเวลา 30 วัน ทําใหเจลมีคาความแข็งสูงสุด แตการ
เก็บท่ี 1 วัน กบั 120 วัน ใหคาความแข็งแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติจากแรงกดท่ีรอยละ 15 (P0.05)  
อยางไรก็ตามการใชแรงกดที่รอยละ 70 ของการเก็บท่ี 30 วันของเจลแชเยือกแข็งจากกลุมแอมิโลสสูงใหคาความ
แข็งสูงสุด หลังจาก 30 วัน คาความแข็งมีแนวโนมลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บจนถึง 120 วัน  กเวนเจลจาก



สตารชของขาวเหลืองประทิว123  พบวาหลังระยะเวลาการเก็บท่ี 30 ถึง 120 วัน คาความแข็งของเจลเพ่ิมข้ึน  
สวนเจลกลุมแอมิโลสปานกลาง  การเก็บท่ี 30 และ 90 วัน มีคาความแข็งสูงสุด  สําหรับการทดสอบท่ีแรงกดรอย
ละ 70 ในกลุมแอมิโลส ปานกลางการเกบ็แชเยือกแข็งท่ี 1 วนั มีคาความแข็งสูงสุดและสูงกวาเจลสด  แตเจลท่ี
เก็บไว 1 วัน กับ 120 วัน มีคาความแข็งแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P0.05) อยางไรก็ตามในกลุม
แอมิโลสสูงคาความแข็งของเจลท่ีใหความรอนอีกคร้ังมีคาใกลเคียงกับเจลสดยกเวนเจล จากขาวชัยนาท1 ท้ังนี้เจ
ลจากขาวทุกตัวอยาง  พบวาการเก็บท่ี 15 วัน  ใหความแข็งเพิ่มข้ึน อยางรวดเร็วและเจลยังคงความแข็งคงท่ีตลอด
ระยะเวลาการเก็บจาก 15 ถึง 120 วัน ยกเวนเจลจากขาวพลายงามปราจีนบุรีท่ีมีการเปล่ียนแปลงคาความแข็ง
เพิ่มข้ึนและลดลง (ไมคงท่ี) ตลอดระยะเวลาของการแชเยือกแข็ง   การวิเคราะหคุณสมบัติทางความรอนจาก
สตารชจากขาว 9 พันธุ ท่ีระดับความเขมขนของสตารชรอยละ 20, 30, 40 และ 50 โดยนํ้าหนักแหง  ดวยเคร่ือง 
Differential Scanning Calorimeter (DSC) จากการศึกษาการใหความรอน  การแชเยอืกแข็งและการใหความรอน 
อีกคร้ังแกเจลแชเยือกแข็ง พบวาพนัธุขาวและความเขมขนของสตารชมีผลกระทบตออุณหภมิูเร่ิมตน (To) 
อุณหภูมิพีค (Tp) และคาเอนทัลป (HG) ของการใหความรอนแกเจล โดยแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P0.05) คือเจลจากขาวสุพรรณบุรี2  มีอุณหภูมิเร่ิมตน  อุณหภูมิพีคและคาเอนทัลปสูงสุด  เม่ือความเขมขนของ
เจลสตารชเพิ่มข้ึน (40-50 %) ทําใหเจลมีอุณหภูมิเร่ิมตนและอุณหภมิูพีคตํ่าสุด การเพิ่มความเขมขนของสตารช
ในเจล ทําใหคาเอนทัลปเพิ่มข้ึนอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P0.05)  ยกเวนท่ีความเขมขนของสตารชท่ีรอยละ 50   
ผลการแชเยือกแข็งเจลจากขาว พบวาอุณหภูมิกลาสทรานซิชันของการแชเยือกแข็ง (Tgf) อยูในชวงอุณหภูมิ -
46.05 ถึง -48.22 องศาเซลเซียส และมีคาเอนทัลปของการแชเยือกแข็ง (Hf) จาก 56.17 ถึง 110.62 จูลตอกรัม 
โดยพันธุขาวมีผลตออุณหภมิูการเกิดผลึกน้ําแข็ง (Tcc) (P0.05) และเม่ือความเขมขนของสตารชลดลง คือ
ปริมาณนํ้ามากข้ึน ทําให Tcc เพิ่มข้ึน (P0.05) แตท้ังนี้พันธุขาวและความเข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า
เหล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วนการทดสอบคุณสมบัติทางวิทยา
กระแส  พบวาเจลจากขาวกลุมแอมิโลสสูง ใหคา G/(storage modulus) สูงกวากลุมแอมิโลสปานกลางและตํ่า
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P0.05)  แตเจลจากขาวทุกตัวอยางท่ีมีแอมิโลสตางกัน มีคา G// (loss modulus) และ
คา tan delta แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P0.05)  

งานวิจยัในสวนท่ีสองไดทดลองผลการเติมสารเจือปนอาหาร 4 ชนิด (อัลจิเนต กวักัม ไฮเมทอกซีเพก
ทิน และทรีฮาโลส) ท่ีความเขมขน 4 ระดบั (รอยละ 0.0, 0.2, 0.4 และ 0.6) ในเจลจากขาวพนัธุชัยนาท1 ท่ีความ
เขมขนของสตารชรอยละ 30 โดยน้ําหนกัแหง  พบวาชนดิและสารเจือปนอาหารท้ัง 4 ชนิด  มีผลตอคุณสมบัติ
การเกิดเพสต  (P0.05) ซ่ึงการเติมสารไฮโดรคอลลอยด ใหคาความหนืดท่ีจุดสูงสุด คาความหนดืสุดทาย และ
คาการคืนตัวเพิ่มข้ึน    การเติมทรีฮาโลส ใหคาการแตกตัว คาความหนืดสุดทาย และคาการคืนตัว ไมแตกตาง
จากขาวชัยนาท1   การขับของเหลวออกจากเจลในเจลคืนรูปจากเยือกแข็งทุกตัวอยางท่ีทดลอง มีคาแตกตางกนั
อยาง ไมมีนยัสําคัญทางสถิติ (P0.05)  แตการศึกษาระยะเวลาการเก็บเจลแชเยือกแข็ง  พบวาเจลท่ีเติมไฮเมทอก
ซีเพกทินรอยละ 0.4 และ 0.6  มีการขับของเหลวออกจากเจลสูงท่ีสุดและทรีฮาโลส รอยละ 0.2 มีการขับ



ของเหลวออกจากเจลตํ่าท่ีสุด เจลที่เติมสารเจือปนอาหารหลังการคืนรูปจากเยือกแข็ง มีคาความแข็งท่ีแรงกดรอย
ละ 15 และ 70 ของความหนาเจล แตกตางตางกัน  เจลแชเยือกแข็งท่ีเติมอัลจิเนตและกัวกัม  ใหการเปล่ียนแปลง
คาความแข็งของเจลนอยกวาเจลสด  สวนเจลสดท่ีเติมทรีฮาโลสรอยละ 0.4 และ 0.6 ใหลักษณะเจลท่ีมีความนุม 
แตเม่ือเจลนี้ถูกนําไปแชเยือกแข็ง จะใหเจลท่ีมีความแข็งเพิ่มข้ึนสูงท่ีแรงกดรอยละ 70  อยางไรก็ตามคาความแข็ง
นี้  มีคาใกลเคียงกับเจลสดและเจลแชเยอืกแข็งท่ีใหความรอนอีกคร้ังของเจลควบคุม คือเจลจากขาวชัยนาท1 
สําหรับเจลแชเยือกแข็งท่ีเติมและไมเติมสารเจือปนอาหารท้ังหมด  มีความแข็งเพิม่ข้ึนอยางรวดเร็วในชวงของ
การแชแข็งท่ีเวลา 30 ถึง 45 วัน  หลังจากนั้นคาความแข็งของเจลกจ็ะลดลงอยางรวดเร็วท่ี 60 วัน และจะคงท่ี
จนถึงการแชเยือกแข็งท่ี 120 วันของแรงกดท้ัง 2 แบบ   สําหรับเจลท่ีเติมสารเจือปนอาหารมีรูปแบบการ
เปล่ียนแปลงของความแข็งคลายกัน แตความแข็งในชวงระยะเวลาการเก็บตางๆ กัน ทําใหคาความแข็งมากหรือ
นอยข้ึนอยูกับ ชนิดและปริมาณของสารเจือปนอาหารชนิดและปริมาณสารเจือปนอาหารท้ัง 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ระดับความเขมขนของสารเจือปนอาหารไมมีผลตอคา Tgf และ Tcc 
(P0.05) การใหความรอนอีกคร้ังแกเจลแชเยือกแข็งท่ีเติมไฮเมทอกซีเพกทินรอยละ 0.6 มีอุณหภมิู Tm สูงสุด 
(1.29 องศาเซลเซียส) และเจลท่ีเติมทรีฮาโลสรอยละ 0.6 มีอุณหภูมิ Tm ตํ่าสุด (0.58 องศาเซลเซียส)  สําหรับการ
วัดทางวิทยากระแส พบวาท้ังชนิดและปริมาณสารเจือปนอาหาร มีผลตอคา G/ แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P0.05) แตไมมีผลตอคา G/ /และ tan delta (P0.05) และเจลท่ีเก็บแชเยือกแข็งนาน  30 วัน มีคา G/ สูง
กวาเจลสด 

 
 


