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ABSTRACT 
 

Rice starch (RS) gels with an addition of four different β-glucans, i.e. 
curdlan (CL), oat (OG), barley (BG), and yeast (YG) β-glucans were subjected to 
different storage time and temperature conditions (temperature cycling). The cycled 
temperatures of 4 and 40°C were chosen to favour two steps of starch 
retrogradation, i.e. nucleation and propagation, respectively. Differential scanning 
calorimetry (DSC) demonstrated that all starch gels stored under the 4/40°C cycled 
conditions exhibited significantly higher onset (To), peak (Tp), and conclusion (Tc) 
temperatures of melting of recrystallized starch with narrower phase transition 
temperature ranges (Tc-To) and smaller melting enthalpy (ΔH2) than those 
corresponding gels stored at a constant temperature of 4°C. The addition of any of 
these β-glucans did not affect the To, Tp, Tc, and (Tc - To), but significantly enhanced 
the rate (ΔH2/ΔH1) and extent (ΔH2) of retrogradation of the temperature-cycled RS 
gels in the following order: OG ≈ BG > CL > YG. After nucleation at 4°C for one 
day, the starch gels with and without β-glucan stored at 40°C exhibited a marked 
increase in the To, Tp, and Tc  during the first week of storage and slightly increased 
during the rest of storage time, whereas the ΔH2/ΔH1 steadily increased with storage 
time. It was concluded that the presence of β-glucan in the RS gels promoted 
nucleation of starch crystallites, whereas the temperature cycling enhanced the 
stability and homogeneity of these starch crystallites. 
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บทคัดยอ 
เจลจากแปงขาวเจาที่มีสวนผสมของเบตา-กลูแคนชนิดตางๆ 4 ชนิดไดแกเบตา-กลูแคนจาก 

แบคทีเรีย (เคิรดแลน, CL), โอต (OG), บารเลย (BG), และยีสตที่ใชแลวในอุตสาหกรรมการผลิตเบียร (YG) 
ไดนํามาเก็บภายใตสภาวะที่มีการสลับเปล่ียนอุณหภูมิ ระหวาง 4 และ 40 องศาเซลเซียสเพื่อเรงการเกิดเรโทร
เกรเดช่ันของแปงในขั้นตอนนิวคลีเอช่ันและโพรเพเกช่ันตามลําดับ ขอมูลที่ไดจากการศึกษาคุณสมบัติทาง
ความรอนโดยใชวิธี Differential Scanning Calorimetry (DSC) แสดงใหเห็นวาเจลของผสมที่เก็บโดยการสลับ
เปล่ียนอุณหภูมิมกีารเพ่ิมของอุณหภูมิที่ผลึกแปงเริ่มหลอมละลาย  (To)  อุณหภูมิที่ผลึกสวนใหญหลอมละลาย 
(Tp) และอุณหภูมิที่ผลึกแข็งแรงที่สุกหลอมละลาย (Tc) โดยมีชวงอุณหภูมิของการหลอมละลาย (Tc-To) แคบลง

และคาพลังงานความรอนที่ใชในการหลอมละลาย (ΔH2)  ลดลงจากเจลของของผสมที่เก็บที่อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียสอยางมีนัยสําคัญ การเติมเบตา-กลูแคนชนิดใดชนิดหน่ึงลงในแปงขาวเจาที่มีการสลับเปลี่ยนอุณหภูมิ
ในระหวางการเก็บรักษาไมมีผลกระทบตอคา To, Tp, Tc, และ Tc-To แตเพ่ิมอัตราการเกิดเรโทรเกรเดช่ัน 

(ΔH2/ΔH1) และคา ΔH2 อยางมีนัยสําคัญตามลําดับตอไปน้ี: OG ≈ BG > CL > YG เจลของของผสมที่เก็บที่
อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียสโดยผานการเก็บที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสกอนเปนเวลา 1 วันไดแสดงใหเห็นถึง
การเพ่ิมขึ้นของคา To, Tp, และ Tc อยางชัดเจนในชวงสัปดาหแรกของการเก็บรักษาและเพ่ิมขึ้นเล็กนอยในชวงที่

เหลือของการเก็บรักษา ขณะที่คา ΔH2/ΔH1 เพ่ิมขึ้นอยางตอเน่ืองตลอดชวงเวลาการเก็บรักษา ซึ่งสรุปไดวา
เบตา-กลูแคนสงเสริมการเกิดนิวคลีเอช่ันของเจลจากแปงขาวเจาในขณะที่การสลับเปล่ียนอุณหภูมิเพ่ิมความ
เสถียรภาพและความเปนเน้ือเดียวกันของเจลแปง 
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