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      (3) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 
ตารางที่  หนา 

11 คาพลังงานในการสลายผลึกแอมิโลเพกทินของเจลสตารชขาวที่เติม        
คอนยักกลูโคแมนแนน (KGM) 0.0%,  0.3%  และ 0.5% ที่แชเยือกแข็ง
ดวยอัตราการแชเยือกแข็งแบบชา ปานกลาง และเร็ว แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ  
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12 คาพลังงานในการสลายผลึกแอมิโลเพกทินของเจลสตารชขาวที่เติม        

คอนยักกลูโคแมนแนน (KGM) 0.0%,  0.3%  และ 0.5% ที่แชเยือกแข็ง
ดวยอัตราการแชเยือกแข็งแบบชา ปานกลาง และเร็ว แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ  
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0.3% และ 0.5%  ที่ใชอัตราการแชเยือกแข็งแบบชา ปานกลาง และเร็ว........ 
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การแยกของน้ําของเจลสตารชขาวที่เติมคอนยักกลูโคแมนแนน 0.0%, 0.3% 
และ 0.5% ที่แชเยือกแข็งดวยอัตราการแชเยือกแข็งแบบชา ปานกลาง และ
เร็ว แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -12 และ -18 oซ........................................ 

 
 
 

108 
 
 



      (4) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที่  หนา 
ค4 ความแปรปรวน (ANOVA) จากการวิเคราะหทางสถิติของคาเปอรเซ็นต  

การแยกของน้ําของเจลสตารชขาวที่เติมคอนยักกลูโคแมนแนน 0.0%, 0.3% 
และ 0.5% ที่แชเยือกแข็งดวยอัตราการแชเยือกแข็งแบบชา ปานกลาง และ
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การแยกของน้ําของเจลสตารชขาวที่เติมคอนยักกลูโคแมนแนน 0.0%, 0.3% 
และ 0.5% ที่แชเยือกแข็งดวยอัตราการแชเยือกแข็งแบบชา ปานกลาง และ
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การแยกของน้ําของเจลสตารชขาวที่เติมคอนยักกลูโคแมนแนน 0.0%, 0.3% 
และ 0.5% ที่แชเยือกแข็งดวยอัตราการแชเยือกแข็งแบบชา ปานกลาง และ
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การแยกของน้ําของเจลสตารชขาวที่เติมคอนยักกลูโคแมนแนน 0.0%, 0.3% 
และ 0.5% ที่แชเยือกแข็งดวยอัตราการแชเยือกแข็งแบบชา ปานกลาง และ
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ค8 ความแปรปรวน (ANOVA) จากการวิเคราะหทางสถิติของคา maximum 

force ของเจลสตารชขาวที่เติมคอนยักกลูโคแมนแนน 0.0%, 0.3% และ 
0.5% ที่แชเยือกแข็งดวยอัตราการแชเยือกแข็งแบบชา ปานกลาง และเร็ว 
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0.5% ที่แชเยือกแข็งดวยอัตราการแชเยือกแข็งแบบชา ปานกลาง และเร็ว 
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ค10 ความแปรปรวน (ANOVA) จากการวิเคราะหทางสถิติของคา maximum 

force ของเจลสตารชขาวที่เติมคอนยักกลูโคแมนแนน 0.0%, 0.3% และ 
0.5% ที่แชเยือกแข็งดวยอัตราการแชเยือกแข็งแบบชา ปานกลาง และเร็ว 
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      (5) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที่  หนา 
ค11 ความแปรปรวน (ANOVA) จากการวิเคราะหทางสถิติของคา maximum 

force ของเจลสตารชขาวที่เติมคอนยักกลูโคแมนแนน 0.0%, 0.3% และ 
0.5% ที่แชเยือกแข็งดวยอัตราการแชเยือกแข็งแบบชา ปานกลาง และเร็ว 
แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -18 oซ (ตามแนวนอน)..................................... 
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ค12 ความแปรปรวน (ANOVA) จากการวิเคราะหทางสถิติของคา maximum 

force  ของเจลสตารชขาวที่เติมคอนยักกลูโคแมนแนน 0.0%, 0.3% และ 
0.5% ที่แชเยือกแข็งดวยอัตราการแชเยือกแข็งแบบชา ปานกลาง และเร็ว 
แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -18 oซ (ตามแนวตั้ง)........................................ 
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ค13 ความแปรปรวน (T-Test) จากการวิเคราะหทางสถิติของคา maximum force 

ของเจลสตารชขาวกอนการแชเยือกแข็งกับเจลสตารชขาวที่เติมคอนยักกลูโค-
แมนแนน 0.0%, 0.3% และ 0.5% ที่แชเยือกแข็งดวยอัตราการแชเยือกแข็ง
แบบชา ปานกลาง และเร็ว แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -18 oซ เปนระยะเวลา  
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ค14 ความแปรปรวน (T-Test) จากการวิเคราะหทางสถิติของคา maximum force 

ของเจลสตารชขาวกอนการแชเยือกแข็งกับเจลสตารชขาวที่เติมคอนยักกลูโค-
แมนแนน 0.0%, 0.3% และ 0.5% ที่แชเยือกแข็งดวยอัตราการแชเยือกแข็ง
แบบชา ปานกลาง และเร็ว แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -18 oซ เปนระยะเวลา 
90 วัน.............................................................................................. 

 
 
 
 

119 
ค15 ความแปรปรวน (ANOVA) จากการวิเคราะหทางสถิติของคา cohesiveness 

ของเจลสตารชขาวที่เติมคอนยักกลูโคแมนแนน 0.0%, 0.3% และ 0.5% ที่
แชเยือกแข็งดวยอัตราการแชเยือกแข็งแบบชา ปานกลาง และเร็ว แลวเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ -12 และ -18 oซ......................................................... 

 
 
 

120 
ค16 ความแปรปรวน (ANOVA) จากการวิเคราะหทางสถิติของคา cohesiveness 

ของเจลสตารชขาวที่เติมคอนยักกลูโคแมนแนน 0.0%, 0.3% และ 0.5% ที่
แชเยือกแข็งดวยอัตราการแชเยือกแข็งแบบชา ปานกลาง และเร็ว แลวเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ -12 oซ (ตามแนวนอน)................................................ 
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ค17 ความแปรปรวน (ANOVA) จากการวิเคราะหทางสถิติของคา cohesiveness 

ของตัวอยางเจลสตารชขาวที่เติมคอนยักกลูโคแมนแนน 0.0%, 0.3% และ 
0.5% ที่แชเยือกแข็งดวยอัตราการแชเยือกแข็งแบบชา ปานกลาง และเร็ว 
แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -12 oซ (ตามแนวตั้ง)........................................ 
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      (6) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที่  หนา 
ค18 ความแปรปรวน (ANOVA) จากการวิเคราะหทางสถิติของคา cohesiveness 

ของเจลสตารชขาวที่เติมคอนยักกลูโคแมนแนน 0.0%, 0.3% และ 0.5% ที่
แชเยือกแข็งดวยอัตราการแชเยือกแข็งแบบชา ปานกลาง และเร็ว แลวเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ แลวนําไปเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ -18 oซ (ตามแนวนอน)..... 

 
 
 

123 
ค19 ความแปรปรวน (ANOVA) จากการวิเคราะหทางสถิติของคา cohesiveness 

ของเจลสตารชขาวที่เติมคอนยักกลูโคแมนแนน 0.0%, 0.3% และ 0.5% ที่
แชเยือกแข็งดวยอัตราการแชเยือกแข็งแบบชา ปานกลาง และเร็ว แลวเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ -18 oซ (ตามแนวตั้ง)................................................... 

 
 
 

124 
ค20 ความแปรปรวน (T-Test) จากการวิเคราะหทางสถิติของคา cohesiveness 

ของเจลสตารชขาวกอนการแชเยือกแข็งกับเจลสตารชขาวที่เติม             
คอนยักกลูโคแมนแนน 0.0%, 0.3% และ 0.5% ที่แชเยือกแข็งดวยอัตรา 
การแชเยือกแข็งแบบชา ปานกลาง และเร็ว แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -18 oซ 
เปนระยะเวลา  0 วัน........................................................................... 

 
 
 
 

125 
ค21 ความแปรปรวน (T-Test) จากการวิเคราะหทางสถิติของคา cohesiveness 

ของเจลสตารชขาวกอนการแชเยือกแข็ง กับเจลสตารชขาวที่เติม            
คอนยักกลูโคแมนแนน 0.0%, 0.3% และ 0.5% ที่แชเยือกแข็งดวยอัตรา 
การแชเยือกแข็งแบบชา ปานกลาง และเร็ว แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -18 oซ 
เปนระยะเวลา 90 วัน........................................................................... 

 
 
 
 

126 
ค22 ความแปรปรวน (ANOVA) จากการวิเคราะหทางสถิติของคาพลังงาน      

ในการสลายผลึกแอมิโลเพกทินของเจลสตารชขาวที่เติมคอนยักกลูโคแมน
แนน 0.0%, 0.3% และ 0.5% ที่แชเยือกแข็งดวยอัตราการแชเยือกแข็งแบบ
ชา ปานกลาง และเร็ว แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -12 และ -18 oซ................ 

 
 
 

127 
ค23 ความแปรปรวน (ANOVA) จากการวิเคราะหทางสถิติของคาพลังงาน      

ในการสลายผลึกแอมิโลเพกทินของเจลสตารชขาวที่เติมคอนยักกลูโคแมน
แนน 0.0%, 0.3% และ 0.5% ที่แชเยือกแข็งดวยอัตราการแชเยือกแข็งแบบ
ชา ปานกลาง และเร็ว แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -12 oซ (ตามแนวนอน)....... 

 
 
 

127 
ค24 ความแปรปรวน (ANOVA) จากการวิเคราะหทางสถิติของคาพลังงาน      

ในการสลายผลึกแอมิโลเพกทินของเจลสตารชขาวที่เติมคอนยักกลูโคแมน
แนน 0.0%, 0.3% และ 0.5% ที่แชเยือกแข็งดวยอัตราการแชเยือกแข็งแบบ
ชา ปานกลาง และเร็ว แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -12 oซ (ตามแนวตั้ง)......... 
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      (7) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที่  หนา 
ค25 ความแปรปรวน (ANOVA) จากการวิเคราะหทางสถิติของคาพลังงาน      

ในการสลายผลึกแอมิโลเพกทินของเจลสตารชขาวที่เติมคอนยักกลูโคแมน
แนน 0.0%, 0.3% และ 0.5% ที่แชเยือกแข็งดวยอัตราการแชเยือกแข็งแบบ
ชา ปานกลาง และเร็ว แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -18 oซ (ตามแนวนอน)....... 

 
 
 

129 
ค26 ความแปรปรวน (ANOVA) จากการวิเคราะหทางสถิติของคาพลังงาน      

ในการสลายผลึกแอมิโลเพกทินของเจลสตารชขาวที่เติมคอนยักกลูโคแมน
แนน 0.0%, 0.3% และ 0.5% ที่แชเยือกแข็งดวยอัตราการแชเยือกแข็งแบบ
ชา ปานกลาง และเร็ว แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -18 oซ (ตามแนวตั้ง).......... 
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ค27 ความแปรปรวน (ANOVA) จากการวิเคราะหทางสถิติของคาเปอรเซ็นต  

การแยกของน้ําในการคืนรูปจากเยือกแข็งของเจลสตารชขาวที่เติม              
คอนยักกลูโคแมนแนน 0.0%, 0.3% และ 0.5% ที่แชเยือกแข็งดวยอัตรา 
การแชเยือกแข็งแบบชา ปานกลาง และเร็ว.............................................. 

 
 
 

131 
ค28 ความแปรปรวน (ANOVA) จากการวิเคราะหทางสถิติของคาเปอรเซ็นต  

การแยกของน้ําในการคืนรูปจากเยือกแข็ง 1-7 รอบ ของเจลสตารชขาวที่เติม
คอนยักกลูโคแมนแนน 0.0%, 0.3% และ 0.5% ที่แชเยือกแข็งดวยอัตรา 
การแชเยือกแข็งแบบชา ปานกลาง และเร็ว (ตามแนวตั้ง)........................... 

 
 
 

132 
ค29 ความแปรปรวน (ANOVA) จากการวิเคราะหทางสถิติของคาเปอรเซ็นต  

การแยกของน้ําในการคืนรูปจากเยือกแข็ง 1-7 รอบ ของเจลสตารชขาวที่เติม
คอนยักกลูโคแมนแนน 0.0%, 0.3% และ 0.5% ที่แชเยือกแข็งดวยอัตรา 
การแชเยือกแบบแข็งชา ปานกลาง และเร็ว (ตามแนวนอน)........................ 
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      (8) 

สารบัญภาพ 
 
ภาพที่  หนา 
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8 คาความหนืด อุณหภูมิ และคาพารามิเตอรตาง ๆ ที่วิเคราะหดวยเครื่อง RVA.. 11 
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20 
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44 
18 เจลสตารชขาวกอนการแชเยือกแข็ง (ไมมีการเกิดโครงสรางฟองน้ํา              
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การเกิดโครงสรางฟองน้ํา = 0 คะแนน)..................................................... 
 

50 
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      (9) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 
ภาพที่  หนา 

21 เจลสตารชขาวแชเยือกแข็งดวยอัตราการแชเยือกแข็งแบบเร็ว แลวเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ -18 oซ เปนเวลา 90 วัน (การเกิดโครงสรางฟองน้ําเล็กนอย           
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51 
22 เจลสตารชขาวผสมคอนยักกลูโคแมนแนน 0.3% แชเยือกแข็งดวยอัตราการ  

แชเยือกแข็งแบบเร็ว แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -18 oซ เปนเวลา 90 วัน (การ
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23 เจลสตารชขาวผสมคอนยักกลูโคแมนแนน 0.5% แชเยือกแข็งดวยอัตราการแช
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24 เจลสตารชขาวผสมคอนยักกลูโคแมนแนน 0.3% แชเยือกแข็งดวยอัตราการแช
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25 เจลสตารชขาวแชเยือกแข็งดวยอัตราการแชเยือกแข็งแบบชา แลวเก็บรักษาที่

อุณหภูมิ -18 oซ เปนเวลา 90 วัน (การเกิดโครงสรางฟองน้ํามาก                
= 3 คะแนน)........................................................................................ 
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(10) 
สารบัญภาพ (ตอ) 

 
ภาพผนวกที่ หนา 
ข3 คาเปอรเซ็นตการแยกของน้ํา  (%syneresis)  ในการคืนรูปจากเยือกแข็ง      

1-7 รอบ ของเจลสตารชขาวที่เติมคอนยักกลูโคแมนแนน 0.0% ที่แชเยือกแข็ง
ดวยอัตราการแชเยือกแข็งแบบชา ปานกลาง และเร็ว.................................... 
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ข4 คาเปอรเซ็นตการแยกของน้ํา  (%syneresis)  ในการคืนรูปจากเยือกแข็ง      

1-7 รอบ ของเจลสตารชขาวที่เติมคอนยักกลูโคแมนแนน 0.3% ที่แชเยือกแข็ง
ดวยอัตราการแชเยือกแข็งแบบชา ปานกลาง และเร็ว.................................... 

 
 

102 
ข5 คาเปอรเซ็นตการแยกของน้ํา  (%syneresis)  ในการคืนรูปจากเยือกแข็ง      

1-7 รอบ ของเจลสตารชขาวที่เติมคอนยักกลูโคแมนแนน 0.5% ที่แชเยือกแข็ง
ดวยอัตราการแชเยือกแข็งแบบชา ปานกลาง และเร็ว.................................... 

 
 

103 
ข6 แผนภาพขอมูลการแชเยือกแข็ง (freezing profile) เจลสตารชขาวดวยอัตรา    

การแชเยือกแข็งแบบชา ปานกลาง และเร็ว................................................... 
 

104 
ข7 แผนภาพขอมูลการแชเยือกแข็ง (freezing profile) เจลสตารชขาวดวยอัตรา    

การแชเยือกแข็งแบบชาของชวงการแชเยือกแข็งแลวคืนรูปจากเยือกแข็ง         
และชวงของการแชเยือกแข็งปกติ............................................................... 

 
 

105 
 


