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การเกิดรีโทรเกรดในอาหารที่มีสตารชเปนองคประกอบหลักทําใหอาหารมีความกระดาง เปราะ และ
แตกหักหลังคืนรูปจากเยือกแข็ง งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อดัดแปรแปงขาวเจาพันธุชัยนาท 1 หมัก ดวยวิธี        
อบผสานเนื้อ และตรวจสอบสมบติัของแปงหมักผสมกัม เพื่อนํามาใชกับผลิตภัณฑขนมจีนแกงเขียวหวานไกพรอม
บริโภคแชเยือกแข็ง  ผลการดัดแปรแปงขาวหมักวิธีอบผสานเนื้อดวยอัตราสวนระหวางแปงหมักแหงตอน้ํา 1:2 
อุณหภูมิ  55 °ซ 24 และ 48 ชม ปรากฎวา การอบผสานเนื้อ 48 ชม สงผลใหเกิดการเปลี่ยนแปลงสมบัติของ
สตารชแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) กับแปงหมักปกติ ดังนี้ ความเปนผลึกเพิ่มขึน้จากรอยละ 22.36 เปน 25.39   
อุณหภูมิการเกิดเจลาทิไนซ  และคาพลังงานสลายพันธะเพิ่มขึ้นจาก 74.58 °ซ และ 10.30 จูล/ก เปน 76.53 °ซ 
และ 12.68 จูล/ก ตามลําดับ  สมบัติความคงทนตอการคืนรูปจากเยือกแข็งของเจลแปง รอบที่ 5 คาพลังงานการ
เกิดรีโทรเกรดลดลงจาก 4.18 เปน 2.94 จูล/ก เจลแปงสูญเสียน้ําลดลงจากรอยละ 66.40 เปน 51.43 เมื่อผลิต
ขนมจีน และทดสอบคืนรูปจากเยือกแข็ง ขนมจีนทดแทนแปงหมักดวยแปงหมักอบผสานเนื้อรอยละ 10-50 ไดผลวา 
ขนมจีนทดแทนแปงหมักดวยแปงหมักอบผสานเนื้อ 48 ชม รอยละ 40 แชเยือกแข็งแบบไครโอเจนิกไดรับการ
ยอมรับจากผูทดสอบมากกวาขนมจีนแปงหมักปกติ สวนการผสมกัมในแปงหมัก  แปงหมักผสมกัมซีเอ็มซีมีสมบัติ
เปลี่ยนแปลงแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) กับแปงหมักปกติดังนี้ สมบัติดานความหนืด เมื่อปริมาณกัมเพิ่มขึ้น
เปนรอยละ 0.1, 0.3 และ 0.5 แปงหมักผสมกัมซีเอ็มซีมีความหนืดสูงสุด และเซตแบคเพิ่มขึ้นจากแปงหมักปกติ  คา
พลังงานการเกิดเจลาทิไนซ 8.60 จูล/ก นอยกวาแปงหมักปกติ(10.83 จูล/ก)  ความคงทนตอการคืนรูปจากเยือกแข็ง
ของเจลแปง รอบการคืนรูปจากเยือกแข็งที่ 5 เจลแปงหมักผสมกัมซีเอม็ซีมีคาพลังงานการเกิดรีโทรเกรด (0.030 
จูล/ก) นอยกวาเจลแปงหมักปกติ (0.892 จูล/ก) โดยเจลแปงหมักผสมกัมซีเอ็มซีรอยละ 0.5 สูญเสียน้ําลดลงจาก
เจลแปงหมักปกติ (56.76) เปนรอยละ 29.02  เมื่อผลิตขนมจีนแปงหมักผสมกัม  ขนมจีนแปงหมักผสมกัมซีเอ็มซี
รอยละ 0.3 เปนที่ยอมรับของผูทดสอบ รอบการคืนรูปจากเยือกแข็งที่ 5  ขนมจีนแปงหมักผสมกัมซีเอ็มซีแช
เยือกแข็งแบบไครโอเจนิกไดรับการยอมรับจากผูทดสอบมากกวาขนมจีนแปงหมักปกติ เมื่อเก็บรักษาขนมจีน
แกงเขียวหวานไกพรอมบริโภคผานการแชเยือกแข็งวิธีไครโอเจนิกที่อุณหภูมิ  4 °ซ และ -18 °ซ ตรวจสอบทาง
ประสาทสัมผัสขนมจีนแยกกับแกงเขียวหวานไก  ขนมจีนทดแทนแปงหมักดวยแปงหมักอบผสานเนื้อมีอายุการ
เก็บไมเกิน 8 วัน และมากกวา 56 วันตามลําดับ ขนมจีนแปงหมักผสมกัมซีเอ็มซีมีอายุการเก็บไมเกิน 10 วัน และ
มากกวา 56 วัน ตามลําดับ ขณะที่ขนมจีนแปงหมักปกติมีอายุการเก็บไมเกิน 4 วัน และไมเกิน 49 วัน ตามลําดับ 
สวนแกงเขียวหวานไกมีอายุการเก็บไมเกิน 12 วัน และมากกวา 56 วัน ตามลําดับ โดยขนมจีนแกงเขียวหวานไก
พรอมบริโภคแชเยือกแข็งยังคงมีจุลินทรียตํ่ากวาเกณฑมาตรฐาน และเปนที่ยอมรับของผูบริโภค 
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The retrogradation in food which contained mainly starch causes the increase in hardness and 
brittleness and the decrease in adhesiveness after a freeze-thaw treatment. This research aimed to modify 
fermented rice flour by an annealing treatment and to select an additive hydrocolloid in order to reduce the 
retrogradation and increase shelf life of frozen  ready-to-eat Kanomjeen with chicken green curry. The 1:2 flour to 
water (w/w) fermented Chai Nat 1 rice flour (FRF) was subjected to annealing treatment at  55 ºC for 24 h (ANF24) 
and 48 h (ANF48). The crystallinity, gelatinization and retrogradation properties and freeze-thaw stability of 
annealed flour were investigated. When compared to FRF, the crystallinity of ANF48 was significantly (p<0.05) 
increased from 22.36 to 25.39%. The gelatinization temperature and enthalpy of ANF48 was significantly (p<0.05) 
increased from 74.58 ºC and 10.30 J/g to 76.53 ºC and 12.68 J/g, respectively. At the fifth freeze-thaw cycle, the 
retrogradation enthalpy of ANF48 gel was significantly (p<0.05) decreased from 2.94 to 4.18 J/g. The syneresis 
percentage of ANF48 gel (51.43%) was lower than FRF gel (66.40%). Judged by panelists, Kanomjeen which 
was made from 40% ANF48 in FRF, was more favorable than the original Kanomjeen. The pasting property, 
gelatinization enthalpy, retrogradation enthalpy and freeze-thaw stability was investigated after the addition of  
CMC in the FRF. It was found that the peak viscosity and the setback was significantly (p<0.05) increased 
when the hydrocolloid concentration was increased. At the fifth freeze-thaw cycle, the gelatinization enthalpy 
and gel retrogradation of the CMC-added FRF significantly (p<0.05) decreased from 10.83 and 0.892 J/g  to 
8.60 and 0.030 J/g, respectively. The syneresis percentage of the CMC-added FRF gel (29.02%) was lower 
than FRF gel (56.76%). After a freeze-thaw process, the panelists preferred the Kanomjeen with 0.3% CMC over 
the original Kanomjeen. When the shelf life of Kanomjeen and chicken green curry was separately investigate, 
the shelf life of the original Kanomjeen was less than 5 days when stored at 4 oC and less than 49 days when 
stored at -18 oC, respectively. For 40% ANF48 in Kanomjeen, it could be stored less than 8 days at 4 oC and more 
than 56 days at -18 oC. For the Kanomjeen with 0.3% CMC, it could be stored less than 10 days at 4 oC and more 
than 56 days at -18 oC. All frozen sample stored at 4 and -18oC did not significantly change texture (p>0.05) 
during storage. The chicken green curry was still accepted by panelist when stored less than 12 at 4 oC and more 
than 56 days at -18 oC. The microbiological property of ready-to-eat frozen Kanomjeen, stored at 4 and -18oC for 
12 and 56 days, met the requirement of the standard regulation for safety. 
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2 สภาวะการอบผสานเนื้อสตารชแตละชนิด........................................................ 24 
3 สมบัติทางเทอรโมไดนามิกสของสตารชผสมกัม…………………………...... 34 
4 ขอกําหนดทางจุลชีววิทยาของอาหารปรุงสุกแลวแชเย็น หรือแชเยือกแข็ง....... 37 
5 สัดสวนระหวางแปงหมักปกติ และแปงหมักอบผสานเนื้อ............................... 50 
6 เปรียบเทียบขนาดของเม็ดสตารชในแปงขาวเจาพนัธุชัยนาท 1 ลักษณะตางกัน 

4  ตัวอยาง.......................................................................................................... 66 
7 เปรยีบเทียบสแีปงขาวเจาพนัธุชัยนาท 1 ลักษณะตางกัน 4 ตัวอยาง………… 70 
8 เปรียบเทียบองคประกอบทางเคมีของแปงขาวเจาพันธุชัยนาท 1 ลักษณะตางกัน 

4 ตัวอยาง……………………………………………………………………… 72 
9 เปรียบเทียบสมบัติดานความหนืดของแปงขาวเจาพนัธุชัยนาท 1 ลักษณะ

ตางกัน 4 ตัวอยาง……………………………………………………………….. 74 
10 เปรียบเทียบกาํลังการพองตัวของแปงขาวเจาพันธุชัยนาท 1 ลักษณะตางกัน 4 

ตัวอยาง……………………………………………………………………..... 78 
11 เปรียบเทียบการละลายของแปงขาวเจาพนัธุชัยนาท 1 ลักษณะตางกนั 4 ตัวอยาง 81 
12 เปรียบเทียบสมบัติทางเทอรโมไดนามิกสของแปงขาวเจาพันธุชัยนาท 1 

ลักษณะตางกนั 3 ตัวอยาง…………………………………………………….. 85 
13 เปรียบเทียบสมบัติทางเทอรโมไดนามิกสของเจลแปงขาวเจาพนัธุชัยนาท 1 

ลักษณะตางกนั 3 ตัวอยาง…………………………………………………….. 88 
14 เปรียบเทียบการสูญเสียน้ํากอน และหลังการคืนรูปจากเยอืกแข็งแบบอากาศ

เย็นจดัของเจลแปงขาวเจาพนัธุชัยนาท 1 ลักษณะตางกัน 3 ตัวอยาง…………. 91 
15 เปรียบเทียบคาความแนนเนือ้ (กรัม) และคาความยืดหยุนกอน และหลังการ

คืนรูปจากเยือกแข็งแบบอากาศเย็นจดัของเจลแปงขาวพนัธุชัยนาท 1 ลักษณะ
ตางกัน 3 ตัวอยาง……………………………………………………………... 94 

 



 

 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 
ตารางที่ หนา 
  

16 เปรียบเทียบสมบัติดานความหนืดของแปงหมักปกติ  และแปงทดแทนแปง
หมักดวยแปงหมักอบผสานเนื้อรอยละ 10, 20 , 30, 40 และ 50………………. 102 

17 เปรียบเทียบปริมาณจับของขนมจีนลักษณะแตกตางกนั 6 สูตร………………. 105 
18 เปรียบเทียบคาความแนนเนือ้ขนมจีนลักษณะแตกตางกนั 6 สูตร แชเยอืกแข็ง

แบบไครโอเจนิก  และแบบสัมผัสแผนโลหะเย็นจดั………………………..... 107 
19 เปรียบเทียบคาความยืดหยุนขนมจีนลักษณะแตกตางกนั 6 สูตร แชเยอืกแข็ง

แบบไครโอเจนิก  และแบบสัมผัสแผนโลหะเย็นจดั…………………………. 112 
20 เปรียบเทียบคะแนนความเขมทางประสาทสัมผัสขนมจีนลักษณะแตกตางกัน 

6 สูตร กอนการแชเยือกแข็ง…………………………………………………... 116 
21 เปรียบเทียบคะแนนความเขมทางประสาทสัมผัสขนมจีนลักษณะแตกตางกัน 6 

สูตร แชเยือกแข็งแบบไครโอเจนิก และแบบสัมผัสแผนโลหะเย็นจัด  รอบการ
คืนรูปจากเยือกแข็งที่ 1, 3 และ 5……………………………………………….. 119 

22 เปรียบเทียบจํานวนผูทดสอบที่ใหคะแนนความชอบทางประสาทสัมผัสขนมจีน
ลักษณะตางกัน 6 สูตรแชเยือกแข็งแบบไครโอเจนิก และแบบสัมผัสแผนโลหะ
เย็นจัด รอบการคืนรูปจากเยอืกแข็งที่ 1 และ 5………………………………... 126 

23 เปรียบเทียบสมบัติดานความหนืดของแปงหมักปกติ และแปงหมักผสมกัม
รอยละ 0.1, 0.3 และ 0.5……………………………………………………… 133 

24 เปรียบเทียบการสูญเสียน้ํากอน และหลังจากคืนรูปจากเยือกแข็งของเจลแปง
หมักปกติ  และแปงหมักปกติผสมกัมรอยละ 0.5……………………………... 142 

25 เปรียบเทียบสมบัติทางเทอรโมไดนามิกสของแปงหมักปกติ  แปงหมกัผสมกัม
รอยละ 0.5 เจลแปงหมักปกติ  และเจลแปงหมักผสมกัมรอยละ 0.5 หลังคืนรูป
จากเยือกแข็งรอบที่ 5…………………………………………………………. 144 

26 เปรียบเทียบคาความแนนเนือ้ และความยดืหยุนเจลแปงหมักปกติ และเจล 
แปงหมักผสมกัมรอยละ 0.5 แชเยือกแข็งแบบอากาศเยน็จัด และคนืรูปจาก
เยือกแข็งรอบที่ 1, 3 และ 5…………………………………………………… 147 



 

สารบัญตาราง (ตอ) 

 
ตารางที่ หนา 
  

27 เปรียบเทียบคาความแนนเนือ้  และความยดืหยุนขนมจนีลักษณะแตกตางกนั 15 
สูตร  รอยละ 0.1, 0.3 และ 0.5…………………………………………………… 153 

28 เปรียบเทียบจํานวนผูทดสอบที่ใหคะแนนความชอบทางประสาทสัมผัส
ขนมจีนลักษณะตางกัน 6 สูตร………………………………………………... 155 

29 เปรียบเทียบคาความแนนเนือ้ขนมจีนลักษณะตางกัน 4 สูตร แชเยือกแข็งแบบ
ไครโอเจนิก และแบบสัมผัสแผนโลหะเย็นจัด……………………………….. 158 

30 เปรียบเทียบคาความยืดหยุนขนมจีนลักษณะตางกัน 4 สูตรแชเยือกแข็งแบบ
ไครโอเจนิก  และแบบสัมผัสแผนโลหะเยน็จัด…………….………………… 162 

31 เปรียบเทียบคะแนนความเขมทางประสาทสัมผัสขนมจีนลักษณะแตกตางกัน 
4 สูตร กอนการแชเยือกแข็ง.............................................................................. 166 

32 เปรียบเทียบคะแนนความเขมประสาทสัมผัสขนมจีนลักษณะแตกตางกัน 4 สูตร 
แชเยือกแข็งแบบไครโอเจนิก  และแบบสัมผัสแผนโลหะเยน็จัด รอบการคืนรูป
จากเยือกแข็งที่ 1, 3 และ 5 …………………………………………………… 168 

33 เปรียบเทียบจํานวนผูทดสอบที่ใหคะแนนความชอบทางประสาทสัมผัส
ขนมจีนลักษณะแตกตางกนั 4 สูตรแชเยอืกแข็งแบบไครโอเจนิก และแบบ
สัมผัสแผนโลหะเย็นจดั รอบการคืนรูปจากเยือกแข็งที่ 1 และ 5……………... 174 

34 เปรียบเทียบคาความแนนเนือ้ และความยดืหยุนขนมจนีแตกตางกัน 3 สูตร แช
เยือกแข็งแบบไครโอเจนิก ระหวางการเก็บรักษาอุณหภูม ิ4 oซ วัน เร่ิมตน, 
วันที่ 2, 4, 6, 8, 10 และ 12……………………………………………………. 182 

35 เปรียบเทียบคะแนนความเขมทางประสาทสัมผัสขนมจีนแตกตางกัน 3 สูตร 
แชเยือกแข็งแบบไครโอเจนกิ ระหวางการเก็บรักษาอณุหภูมิ 4 oซ  วันเริ่มตน, 
วันที่ 2, 4, 6, 8, 10 และ 12……………………………………………………. 184 

36 เปรียบเทียบการยอมรับทางประสาทสัมผัสขนมจีนลักษณะแตกตางกนั 3 สูตร 
ระหวางการเกบ็รักษาอุณหภมูิ 4 องศาเซลเซียส วันเริ่มตน, วันที่ 2, 4, 6, 8, 10 
และ121……………………………………………………………………… 189 

 



 

 
 

สารบัญตาราง (ตอ) 

 
ตารางที่ หนา 
  

37 เปรียบเทียบการยอมรับทางประสาทสัมผัสแกงเขียวหวานไกระหวางการเก็บ
รักษา 4 องศาเซลเซียสวันเริ่มตน, วันที่ 2, 4, 6, 8, 10 และ12 190 

38 เปรียบเทียบคาความแนนเนือ้ และความยดืหยุนขนมจนีลักษณะแตกตางกัน 3 
สูตร แชเยือกแข็งแบบไครโอเจนิก ระหวางการเก็บรักษาอุณหภูม-ิ18 oซ วัน
เร่ิมตน, วันที่ 7, 14, 21, 28, 35, 42, 49 และ 56……………………………….. 194 

39 เปรียบเทียบคะแนนความเขมทางประสาทสัมผัสขนมจีนลักษณะแตกตางกัน 
3 สูตร แชเยือกแข็งแบบไครโอเจนิก ระหวางการเกบ็รักษาอุณหภูมิ  -18 oซ 
วันเริ่มตน,วันที่ 7, 14, 21, 28, 35, 42, 49 และ 56…………………………….. 196 

40 เปรียบเทียบการยอมรับทางประสาทสัมผัสขนมจีนลักษณะแตกตางกนั 3 สูตร 
ระหวาง การเก็บรักษาอณุหภูมิ -18 องศาเซลเซียส วันเริ่มตน วันที่ 7, 14, 21, 
28, 35, 42, 49 และ 56………………………………………………………… 201 

41 เปรียบเทียบการยอมรับทางประสาทสัมผัสแกงเขียวหวานไกระหวางเก็บ
รักษา-18 องศาเซลเซียส………………………………………………………. 202 

42 ปริมาณจุลินทรียทั้งหมดของผลิตภัณฑขนมจีนแชเยือกแข็งเก็บรักษาที่
อุณหภูม ิ4 oซ เปนเวลา 14 วนั และ -18 oซ เปนเวลา 63  วนั ………………….  204 

43 ปริมาณเชื้อจุลินทรียในผลิตภัณฑขนมจีนพรอมบริโภคแชเยือกแข็งเกบ็รักษา
ที่อุณหภูม ิ4 oซ เปนเวลา 14 วัน และ -18 oซ เปนเวลา 63  วัน………………... 206 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

สารบัญตาราง (ตอ) 
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24 และ 48 ชม.................................................................................................... 245 
ง3 การวิเคราะหความแปรปรวนสมบัติทางเทอรโมไดนามิกสของสตารช............ 245 
ง4 การวิเคราะหความแปรปรวนสมบัติทางเทอรโมไดนามิกสของเจลแปงหมักคืน

รูปจากแชเยือกแข็งรอบที่ 1, 3 และ 5...................................................................... 246 
ง5 การวิเคราะหความแปรปรวนสมบัติดานความหนืดของแปงปกติ  แปงหมัก และ

แปงอบผสานเนื้อ.............................................................................................................. 248 
ง6 การวิเคราะหความแปรปรวนกําลังการพองตัวแปงปกติ  แปงหมักปกติ  และ

แปงหมักอบผสานเนื้อ....................................................................................... 248 
ง7 การวิเคราะหความแปรปรวนรอยละการละลายแปงปกติ  แปงหมักปกติ  และ

แปงหมักอบผสานเนื้อ....................................................................................... 249 
ง8 การวิเคราะหความแปรปรวนองคประกอบทางเคมีของแปงปกติ แปงหมัก 

และแปงอบผสานเนื้อ....................................................................................... 249 
ง9 การวิเคราะหความแปรปรวนรอยละการสูญเสียน้ําหลังการคืนรูปจากเยอืก
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ง10 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความแนนเนื้อของเจลจากแปงผานการคืนรูป

จากเยือกแข็งแบบอากาศเยน็จัด......................................................................... 251 
ง11 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความยืดหยุนของเจลแปงผานการคืนรูปจาก

เยือกแข็งแบบอากาศเยน็จัด............................................................................... 251 
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แปงหมักอบผสานเนื้อ....................................................................................... 252 
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สารบัญตาราง (ตอ) 
 
 

ตารางที่ หนา 
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ไครโอเจนิก....................................................................................................... 253 
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คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 

NRF = แปงปกติ 
FRF = แปงหมักปกติ 
ANF24 = แปงหมักอบผสานเนื้อ 24 ชม. 
ANF48 = แปงหมักอบผสานเนื้อ 48 ชม. 
ANF10 = แปงทดแทนแปงหมักดวยแปงหมักอบผสานเนื้อ 48 ชม.รอยละ 10 
ANF20 = แปงทดแทนแปงหมักดวยแปงหมักอบผสานเนื้อ 48 ชม.รอยละ 20 
ANF30 = แปงทดแทนแปงหมักดวยแปงหมักอบผสานเนื้อ 48 ชม.รอยละ 30 
ANF40 = แปงทดแทนแปงหมักดวยแปงหมักอบผสานเนื้อ 48 ชม.รอยละ 40 
ANF50 = แปงทดแทนแปงหมกัดวยแปงหมักอบผสานเนื้อ 48 ชม.รอยละ 50 
XANF = แปงหมักผสมกัมแซนแทน 
CMCF = แปงหมักผสมกัมซีเอ็มซ ี
GUAF = แปงหมักผสมกัมกัวร 
สูตรที่ 1 = ขนมจีนแปงหมักปกติ 
สูตรที่ 2 = ขนมจีนทดแทนแปงหมักดวยแปงหมักอบผสานเนื้อรอยละ 10 
สูตรที่ 3 = ขนมจีนทดแทนแปงหมักดวยแปงหมักอบผสานเนื้อรอยละ 20 
สูตรที่ 4 = ขนมจีนทดแทนแปงหมักดวยแปงหมักอบผสานเนื้อรอยละ 30 
สูตรที่ 5 = ขนมจีนทดแทนแปงหมักดวยแปงหมักอบผสานเนื้อรอยละ 40 
สูตรที่ 6 = ขนมจีนทดแทนแปงหมักดวยแปงหมักอบผสานเนื้อรอยละ 50 
สูตรที่ 7 = ขนมจีนแปงหมักผสมกัมแซนแทน รอยละ 0.1 
สูตรที่ 8 = ขนมจีนแปงหมักผสมกัมแซนแทน รอยละ 0.3 
สูตรที่ 9 = ขนมจีนแปงหมักผสมกัมแซนแทน รอยละ 0.5 
สูตรที่ 10 = ขนมจีนแปงหมักผสมกัมซีเอ็มซี รอยละ 0.1 
สูตรที่ 11 = ขนมจีนแปงหมักผสมกัมซีเอ็มซี รอยละ 0.3 
สูตรที่ 12 = ขนมจีนแปงหมักผสมกัมซเีอ็มซี รอยละ 0.5 
สูตรที่ 13 = ขนมจีนแปงหมักผสมกัมกัวร รอยละ 0.1 
สูตรที่ 14 = ขนมจีนแปงหมักผสมกัมกัวร รอยละ 0.3 
สูตรที่ 15 = ขนมจีนแปงหมักผสมกัมกัวร รอยละ 0.5 

 
 

 


