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บทคัดยอ  

 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อ ศึกษาผลของซูโครสที่มีผลตอคุณสมบัติของแปงขาวเจา ซ่ึงเปนแปงที่ใชในผลิตภัณฑ

ขนมไทย ศึกษาโดยแปรปริมาณซูโครสเปน 0 10 30 และ 60% ติดตามสมบัติของแปงขาวเจา ไดแก สมบัติการไหล สมบัติ

ความรอน เน้ือสัมผัส และการขับนํ้าออกจากเจลหลังการแชเยือกแข็ง 5 รอบ ผลการทดลองพบวา เม่ือปริมาณซูโครสเพิ่มขึ้น

สงผลใหสมบัติการไหลดานคาอุณหภูมิการเกิดความหนืด และความแตกตางระหวางความหนืดสุดทายกับความหนืดต่ําสุดเพิ่มขึ้น 

สมบัติความรอนดานคาอุณหภูมิการเกิดความหนืด การหลอมผลึก พลังงานเอนทาลป และการขับนํ้าออกจากเจลแปงหลังการ

แชเยือกแข็ง 5 รอบเพิ่มขึ้น ในขณะทีเ่น้ือสัมผัสดานความแข็งและความยืดหยุนลดลง   

 

คําสําคัญ: โมเดลแปง  แปงธรรมชาติ  ซูโครส  พฤติกรรมแปง  

 

Abstract 

 

The research aimed to study the effect of sucrose on rice flour properties whereas rice flour is the 

main ingredient using for the Thai desserts. The sucrose concentration was varied as 0, 10, 20, 30 and 

60%. The rice flour properties were monitored the rheology property, thermal property, texture values 

and syneresis after freeze thawing for 5 cycles. The results were found that the increasing of sucrose 

induced the rheology properties especially pasting temperature and set back values rise up. The thermal 

properties in onset temperature, melting temperature entralpy value and syneresis after thawing were 

also increased meanwhile hardness and springiness values were decreased. 
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1. บทนํา  
 

ขนมไทยเปนผลิตภัณฑที่แสดงความเปนเอกลักษณประจําทองถิ่น และนิยมบริโภคอยางแพรหลาย  แตขนมไทยมี

อายุการเก็บรักษาส้ัน โดยทั่วไปสามารถเก็บรักษาไดเพียง 2 วัน ที่อุณหภูมิหอง (วารุณี, 2549) การสรางมูลคาเพิ่มใหกับขนม

ไทยดวยการเพิ่มคุณคาทางโภชนาการหรือการยืดอายุการเก็บรักษาใหนานขึ้น โดยยังคงเปนที่ยอมรับของผูบริโภคจึงเปนส่ิง

สําคัญ   การยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑอาหารทําไดหลายวิธี ไดแก การใชสารเคมี การใชความเย็น  การแชเยือกแข็ง 

และการใหความรอนเปนกระบวนการผลิตอาหารพรอมบริโภคที่นิยม เน่ืองจากชวยยืดอายุการเก็บรักษา รับประทานได

สะดวก และใชเวลาในการเตรียมเพื่อการบริโภคส้ัน (Chareanrein and Preechatammawong, 2012) การแชเยือกแข็ง 

เปนวิธีการถนอมอาหารที่ลดอุณหภูมิของอาหารใหต่ํากวาจุดเยือกแข็ง ทําใหคาAw ของอาหารลดลง เปนการชะลอการ

เจริญเติบโตของจุลินทรีย และกิจกรรมตาง ๆ ที่เกิดขึ้นในอาหาร ในขณะที่การยืดอายุการเก็บดวยความรอนระดับสเตอริไรเซ

ชัน เปนการใหความรอนที่อุณหภูมิสูง และเวลานานเพื่อทําลายจุลินทรียและเอนไซมตาง ๆ ในอาหาร (วิไล,  2547)  อยางไร

ก็ตามวิธีการยืดอายุการเก็บรักษาดังกลาวสงผลตอการเปล่ียนแปลงทางกายภาพ และเคมีของอาหาร โดยเฉพาะอาหารที่มี

สวนประกอบหลักเปนคารโบไฮเดรต เชน แปง    

การเปล่ียนแปลงทางกายภาพและเคมีระหวางกระบวนการแชเยือกแข็ง และใหความรอน ไดแก การเกิดผลึกนํ้าแข็ง 

การแยกตัวของนํ้าออกจากเจลแปง การเกิดเจลาทิไนซระหวางการใหความรอน  อาจสงผลกระทบตอเน้ือสัมผัสของแปงที่ใช

ผลิตขนม และการยอมรับผลิตภัณฑของผูบริโภค  เกศิรินทร และคณะ (2554) รายงานผลของการแชเยือกแข็งตอคุณภาพ

ดานความแข็ง และการยอมรับคุณภาพขนมชั้นแชเยือกแข็ง โดยพบวาการแชเยือกแข็งแบบเร็วเหมาะสมตอการผลิตขนมชั้น

แชเยือกแข็งมากกวาการแชเยือกแข็งแบบชา เน่ืองจากเกิดรีโทรเกรด (retrogradation) นอยกวาการใหความรอนตอแปง

สงผลตอคุณภาพของผลิตภัณฑที่ได โดย Hu et al (2011) รายงานผลของการใหความรอน แบบ ความดันสูง (high 

pressure) และแบบธรรมดา สงผลตอเจลแปงขาวที่ได โดยการใหความรอนทําใหเกิดรีโทรเกรดของเจลแปง งานวิจัยน้ีจึงมี

วัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของซูโครสที่มีตอสมบัติของแปงขาวเจาที่ใชเปนสวนประกอบหลักในขนมไทย การศึกษาน้ีชวยให

เขาใจพฤติกรรมของแปงขาวเจา แลวนํามาประยุกตดานการยืดอายุการเก็บของขนมไทย 
                    

2. วิธีดําเนินงานวิจัย  
 

2.1 การเตรียมเจลแปงขาวเจาและซูโครส  

     ศึกษาผลของซูโครสตอสมบัติของแปงขาวเจาโดยแปรปริมาณซูโครสเปน 0 10 30 และ 60% โดยเลือกระดับ

ซูโครสชวง 10-60% เน่ืองจากระดับซูโครสดังกลาวเปนชวงระดับที่นิยมใชในขนมไทย เพื่อใหความหวานและถนอมรักษา

อาหาร  ศึกษาผลของซูโครส โดยผสมซูโครสลงในสารละลายแปงความเขมขน 15% w/w โดยนํ้าหนักแหง จากน้ันกวน

สารละลายดวยความเร็ว 250 รอบตอนาที เปนเวลา 1 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 35±5 C˚แลวใหความรอนสารละลายที่อุณหภูมิ   

80 ˚C เปนเวลา 15 นาที โดยกวนอยางตอเน่ืองจนเจลมีความหนืด 22,809 cps จากน้ันเทลงพิมพขนาด 4×5×1 เซนติเมตร 

นําไปน่ึงดวยไอนํ้า 100 ˚C เปนระยะเวลา10นาที  ลดอุณหภูมิเจลเปน 30 ˚C ที่อุณหภูมิหอง จากน้ันนําออกจากพิมพเพื่อวัด

คุณภาพ 
 

2.2 สมบัติการไหล   

                 เตรียมสารละลายแปง 15% w/w โดยนํ้าหนักแหง ใสในกระบอกอลูมิเนียม วัดดวยเครื่องวัดสมบัติการไหล    

(Rapid visco amylograph) ใหความรอนที่ 50 ˚C เปนเวลา 1 นาที แลวเพิ่มอุณหภูมิเปน 95 ˚C กําหนดใหอัตราการเพิ่ม

อุณหภูมิเปน 12 ˚C/ นาที  และจากน้ันใหความรอนที่ 95 °C เปนเวลา 2.5 นาที จากน้ันทําใหเย็นลงที่ 50 ˚C และคงไวเปน

เวลา 2 นาที (Chareanrein and Preechatammawong, 2012) 
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2.3 สมบัติความรอน 

     เตรียมของผสมระหวางแปง และนํ้าอัตราสวน 1:2 ทิ้งไวที่อุณหภูมิหอง 1 ชั่วโมงเพื่อใหแปงดูดนํ้า จากน้ันวัด

สมบัติการเปล่ียนแปลงทางความรอนดวยเครื่อง differential scanning colorimeter (DSC) กําหนดการวัดที่อุณหภูมิ       

30 °C ถึง 120 °C  ที่อัตราการไหลเทากับ 10 °C / นาที  ติดตามคาอุณหภูมิการเกิดความหนืด (To) อุณหภูมิสูงสุดการเกิด

ความหนืด (Tp) การหลอมผลึก(TM) และพลังงานเอนทาลป (∆H) (Wang et al.,2013)  
 

2.4 การขับน้ําออกจากเจล 

     เตรียมเจลแปงผสมซูโครส นํ้าหนัก 40g ใสหลอดหมุนเหว่ียงขนาด 150 ml จากน้ันแชเยือกแข็งดวยระบบลม

เย็น (airblast) ที่อุณหภูมิ –25 ˚C เก็บรักษาในตูแชเย็น (chest freezer) ที่ -18 ˚C เปนเวลา 7 วัน จากน้ันนําเจลแปงออกมา

ทําละลาย โดยตั้งทิง้ไวที่อุณหภูมิ 35±5 ˚C จนเจลแปงมีอุณหภูมิ 25 ˚C ชั่งนํ้าหนักเจลแปง (w1)จากน้ันหมุนเหว่ียงที่ความเร็ว

รอบ 8000 rpm เปนเวลา 15นาที ชั่งนํ้าหนักของเหลวที่ได (w2)  หารอยละการขับนํ้าออกจากเจล (%syneresis) ตามวิธีการ

ของ Teng et al. (2011) ทําซํ้า 5 รอบของการแชเยือกแข็ง 

 

                                    %syneresis=  W2 

                                                      W1 

W1   =  นํ้าหนักเจลกอนหมุนเหว่ียง (กรัม)  

W2   =   นํ้าหนักของเหลว (กรัม) 
 

2.5 เนื้อสัมผัส 

                เจลแปงนํามาวัดเน้ือสัมผัส ดาน ความแข็ง (hardness) และความยืดหยุน (springiness) ดวยเครื่องวัดเน้ือ

สัมผัส (texture analyser, TA.XT.plus) ดัดแปลงจากวิธีของ Wang et al (2013) โดยใชหัววัด Cylinder Probe ขนาด 

P/100กําหนด นํ้าหนักการกด(load cell) 300 N  แรงกดที่ 40% ของความสูง อัตราเร็วของการวัด(test speed) กอนการวัด 

(pre test) และหลังการวัด (post test) ที่ 1, 1 และ 10 mm/s    

 

 2.6 การวิเคราะหทางสถิติ 

วางแผนการทดลองของการวัดคุณภาพทางเคมีแบบสุมสมบูรณ (Completely Randomized Design) จํานวน 4  

ทรีทเมนต วิเคราะหขอมูลดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ียทรีทเมนตดวยวิธี 

Duncan's multiple range test ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ทดลอง 3 ซํ้า โดยผลการทดลองแสดงเปนคาเฉล่ีย ± สวน

เบี่ยงเบนมาตรฐาน 

                   

3. ผลและวิจารณผลการทดลอง 
 

  3.1 สมบัติการไหล   

       ผลของซูโครสตอสมบัติการไหลของแปงขาวเจาแสดงดังตารางที่ 1 พบวา เม่ือระดับซูโครสเพิ่มขึ้น สงผลตอคา

อุณหภูมิการเกิดเจลาติไนซ (pasting temperature) และความแตกตางระหวางความหนืดสุดทายกับความหนืดต่ําสุด 

(setback) เพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยปริมาณซูโครส 60 % มีคาสูงดังกลาวเพิ่มมากสุด ทั้งน้ีอาจ

เน่ืองจาก การเกิดเจลาติไนเซซันของแปง เริ่มจากเม็ดแปงดูดซึมนํ้า และเกิดการพองตัว เม่ือเพิ่มอุณหภูมิสูงขึ้นเม็ดแปงจะพอง

ตัวอยางรวดเร็วและดูดซึมนํ้ามาก จนเกิดการแตกตัว ทําใหอะมิโลสหลุดออกมาภายนอกเม็ดแปง  การเติมซูโครส หรือกลูโคส

ไซรัปสงผลทําใหลดปริมาณนํ้าที่แปงตองใชเพื่อการพองตัว เม่ือเพิ่มปริมาณซูโครสจึงทําใหอุณหภูมิเกิดความหนืด pasting 

x100 
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temperature ของสารละลายแปงสูงมากขึ้น (Zobel and Stephen,1995)  ประกอบกับการเพิ่มระดับของซูโครสมีผลทําให

เรงการเกิดรีโทรเกรเดชัน ( retrogradation) จึงทําใหคา set back เพิ่มขึ้น สอดคลองกับ Arunyanart and Charoenrein 

(2008) ที่กลาววา การเพิ่มซูโครสในเจลแปงขาวโพด และเจลแปงขาวเจา ทําใหระดับการเกิดรีโทรเกรเดชันเพิ่มขึ้น  
 

3.2 สมบัติความรอน 

     ผลของซูโครสตอสมบัติความรอนของแปงขาวเจาแสดงดังตารางที่ 2 พบวา เม่ือระดับซูโครสเพิ่มขึ้น สงผลตอคา 

Tonset  Tpeak และ Tmelting และพลังงานเอนทาลป (ΔH) เพิ่มขึ้น  ทั้งน้ีอาจเน่ืองจากโมเลกุลของซูโครสสรางพันธะไฮโดรเจนกับ

นํ้า และโครงสรางพอลิเมอรของแปง สงผลทําใหความหนืดและการพองตัวของแปงลดลง และพลังงานที่ใชในการสลายผลึก

มากขึ้น (Arunyanart and Charoenrein,2008) ซ่ึงตางจากผลการวิจัยของ Maaurf  et al. (2001) ที่รายงานวา การเพิ่ม

ปริมาณซูโครสในแปงสาคูสงผลใหคาTonset Tpeak และ Tmellting เพิ่มขึ้น ในขณะทีค่า ΔH ไมเปล่ียนแปลง 

 

ตารางที ่1 สมบัติการไหลของแปงขาวเจาผสมซูโครส แปรปริมาณซูโครสเปน 0 10 30 และ 60 % 

สมบัติการไหล 

 

ระดับของซูโครส (%) 

0 10 30 60 

ความหนืดสูงสดุ 

(Peak viscosity) 

8271.7±129.97 8180.3±114.71 8416.7±61.62 8793.7±420.64 

ความหนืดต่าํสุดระหวางทําใหเย็น(Trough) 6688.7b±141.43 6576.7b±60.41 6977.3b±243.51 7702.4a±554.56 

คาความแตกตางระหวางความหนืดสูงสดุกับความหนืดต่าํสุด 

ns(Breakdown) 

160.30±267.98 160.37±53.87 153.93±224.31 1591.9.±82.01 

ความหนืดสุดทายที่อุณหภูมิ 50c˚ns                        

(Final Viscosity) 

3084.1±16.32 3063.8±16.29 3069.8±16.24 3043.4±0.23 

คาความแตกตางระหวางความหนืดสุดทายกับความหนืด

ต่ําสุด (Setback) 

2094.3d±142.21 2465.4b±170.99 2213.2 c±102.22 2664.3 a±54.24 

เวลาที่เกิดความหนืดสูงสุด 

(peak Time) 

6.33b±0.11 6.40b±0.70 6.44b±1.66 6.69a±0.03 

อุณหภูมกิารเกิดความหนืด 

(Pasting Temp) 

82.90c±0.52 83.20c±0.86 84.25b±1.35 85.30a±0.43 

a,b,c,d  ในแนวนอนเดียวกันที่มีอักษรกํากับที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(p≤0.05) 

 

ตารางที่ 2 สมบัตคิวามรอนของแปงขาวเจาผสมซูโครส แปรปริมาณซูโครสเปน 0 10 30 และ 60 % 

ระดับของซูโครส 

(%) 

To ( 
oc) Tp(

oc) Tm ( 
oc) ΔH (J/g starch) 

0 62.50a ±0.06 73.05a ±0.03 81.70a ±0.07 2.59b ±0.07 

10 63.40a ±0.07 73.85a ±0.08 82.50a ±0.05 2.20a ±0.06 

30 65.60b ±0.05 78.25b ±0.06 84.80b ±0.04 2.61b ±0.08 

60 69.50c ±0.05 79.65b ±0.09 87.30c ±0.06 2.86c ±0.06  

a,b,c ในแนวตั้งเดียวกันที่มีอักษรกํากับที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(p≤0.05) 

 

 



The 10th NPRU National Academic Conference   

Nakhon Pathom Rajabhat University | Nakhon Pathom | Thailand | 29 - 30 March 2018  

1688 | Fostering the King's Philosophy in Research and Sustainability Regional Development 

3.3 การขับน้ําออกจากเจล 

            เม่ือนําเจลแปงขาวเจาผสมซูโครส แลวผานการแชเยือกแข็งและทําละลาย จํานวน 5 รอบ ดังตารางที่3 พบวา 

เจลแปงขาวเจาที่ผสมซูโครสในระดับที่เพิ่มขึ้น มีคารอยละการขบันํ้าออกจากเจลเพิ่มขึ้น และเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(P≤0.05) ในทุกรอบของการแชแข็งและทําละลายหลายครั้ง  สงผลตอขนาดของผลึกนํ้าแข็งมีขนาดใหญ ทําใหโครงสรางของ

เจลแปงถูกทําลาย โอกาสทีนํ้่าออกจากโครงสรางไดมากขึ้น ประกอบกับซูโครสเรงการการเกิดผลึกใหม (recrystallization) 

ของแปง จึงอาจสงผลทําใหการขับนํ้าออกจากเจลมากขึ้น ซ่ึงตางจากผลการทดลองของ Arunyanart and Charoenrein 

(2008) ที่รายงานวา การเพิ่มระดับซูโครสจาก 10 เปน 20% ในเจลแปงขาวโพด และเจลแปงขาวเจา ทําใหคาการขับนํ้าออก

จากเจลลดลง  

 

ตารางที ่3 รอยละการขับนํ้าออกจากเจล ( % syneresis) ของแปงขาวเจาผสมซูโครสที่ผานการแชเยือกแข็งและทําละลาย

จํานวน 5 รอบ  และแปรปริมาณซูโครสเปน 0 10 30 และ 60 % 

ระดับของ

ซูโครส (%) 

การขับนํ้าออกจากเจล (%) 

รอบที่ 1 รอบที่ 2 รอบที่ 3 รอบที่ 4 รอบที่ 5 

0 3.14Eb±1.81   11.90Dc±2.17 15.15Cab±1.12 17.35Bb±1.09 19.07Ab±1.16 

10 0.81Ed±0.00 11.08Dcd±2.73 13.9 Cc±2.11 22.14Ba±3.21   25.18Aa±2.22 

30 1.51Ec±0.87 13.39CDb±2.98 14.94Cb±0.09   20.75 Bb±1.14   25.29Aa±2.16 

60 4.68Ea±2.70   14.38CDa±4.86 16.59Ca±0.08   18.70 Bb±2.12   27.09Aa±2.19 

a,b,c        ที่แตกตางกันในแนวตั้งแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(p≤0.05)  
A,B,C,D,E  ที่แตกตางกันในแนวนอนแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(p≤0.05) 

 

3.4 เนื้อสัมผัส 

ผลของซูโครสตอคาความแข็งและความยืดหยุนของแปงขาวเจาแสดงดังตารางที่ 4 พบวาเม่ือเพิ่มปริมาณซูโครสใน 

เจลแปง สงผลทําใหคาความแข็งและความยืดหยุนลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยเจลแปงขาวเจาผสมซูโครสที่

รอยละ 60 มีคาความแข็งและคาความยืดหยุนนอยที่สุดเทากับ 2244 g และ 4.05 ตามลําดับ ทั้งน้ีอาจเน่ืองจากโมเลกุลของ

ซูโครสสรางพันธะไฮโดรเจนกับนํ้า และโครงสรางพอลิเมอรของแปง (Torres,2013; Arunyanart and Charoenrein, 2008) 

ประกอบกับการวัดเน้ือสัมผัสถูกศึกษากับเจลแปงที่ผานการใหความรอนชื้น โดยยังไมผานการแชเยือกแข็ง จึงสงผลใหเจลมี

ความแข็งและความยืดหยุนลดลง  

 

ตารางที่ 4 คาความแข็งและความยืดหยุน ของแปงขาวเจาผสมซูโครส แปรปริมาณซูโครสเปน 0 10 30 และ 60% 

          ระดับของซูโครส (%) ความแข็ง (g) ความยืดหยุน 

0 2461a±139 4.48a±0.35 

10 2460a±219 4.33a±0.41 

30  2254ab±239 4.27ab±0.49 

60 2244b±178 4.05c±0.52 
a,b,c,d ในแนวตั้งที่มีอักษรกํากับที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
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4. สรุปผลการทดลอง 
 

การเพิ่มปริมาณซูโครสในแปงขาวเจา สงผลใหสมบัติการไหล ความรอน เน้ือสัมผัส และการขับนํ้าออกจากเจลแปง

เปล่ียนแปลง โดยอุณหภูมิการเกิดความหนืด ความแตกตางระหวางความหนืดสุดทายกับความหนืดต่ําสุด  อุณหภูมิการเกิด

ความหนืด การหลอมผลึก พลังงานเอนทาลป และการขับนํ้าออกจากเจลแปงหลังการแชเยือกแข็ง 5 รอบเพิ่มขึ้น ในขณะที่

เน้ือสัมผัสดานความแข็งและความยืดหยุนลดลง   
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