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งานวิจัยน้ีมืวัตถุประสงค์เพ่ือสร้างเคร่ืองมือทางแสงสำหรับวัดอุณหภูมิเจลาติไนเชชันของสตาร์ชและ 
คีกษาผลของบอลส์มิลส์ต่ออุณหภูมิเจลาติไนเซชันโดยเคร่ืองท่ีสร้างข้ึนใช้หลักการของเคร่ือง Kofler hot stage 
microscope ซ่ึงใช้การนับจำนวนเม็ดสตาร์ชท่ีสูญเสียลักษณะ birefringence ขณะเกิดเจลาติไนเซชัน แต่ได้ 
พัฒนาให้ข้ึนกับผู้ทดลองน้อยลงโดยติดต้ังตัวรับแลงสำหรับวัดความเข้มของแสงท่ีส่องผ่านสารแขวนลอยสตาร์ช 
ตัวเคร่ืองประกอบด้วยแหล่งกำเนิดแสงทำจาก light emitting diode (LED) แผ่นโพลารอยค์ อุปกรณ์ใหค้วาม 
ร้อนท่ีทำจากตัวต้านทาน ตัวรับแลงท่ีทำจาก light dependent resistor (LDR) และวงจรอิเลกทรอนิกส์สำหรับ 
วัดอุณหภูมิและความเข้มแสง เม่ือนำเคร่ืองน้ีมาวัดอุณหภูมิเร่ืมเจลาติไนเซชันของสตาร์ซมันฝร่ังและสตาร์ชมัน 
สำปะหลัง ณ จุดท่ีความเข้มแสงเหลือ 98%ได้ 58.6 ± 1 .1  และ 60.8 ±  0.8 °0  ตามลำดับ อย่างไรกํตามยังต้อง 
ปรับปรุงวงจรอิเลกทรอนิกส์เพ่ือให้วัดความเข้มแสงของเม็ดสตาร์ชท่ีมขีนาดเลิก เช่น สตาร์ชมันสำปะหลัง ได้ดี 
ย่ิงข้ึน

การคีกษาผลของระยะเวลาโม่ด้วยบอลส์มิลส์0-12ชม. ต่อสมบัติต่าง  ๆของสตาร์ชมันฝร่ังและสตาร์ช 
มันสำปะหลังพบว่าระยะเวลาโม่นานขึ้นทำให้พ ื้นผิวของเม ็ดสตาร์ขขรุขระมากขึ้น สูญเสียลักษณะ 
birefringence เพ่ิมข้ึน และระดับความเป็นผลึกลดลง สมบัติอื่นๆเช่นร้อยละของเม็ดสตาร์ชที่เสียหาย
การดูดซับน้ําท่ีอุณหภูมิห้อง กำลังการพองตัวและร้อยละการละลายที่อุณหภูมิ 55 °0  เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญ 
(p±0.05) ทำให้สมบัติทางความหนืดทีวัดได้จากเครือง Brabender viscograph และ Rapid visco analyser 
(RVA) เปล่ียนแปลงไป สมบัติทางความร้อนที่วัดได้จากเครื่อง Differential scanning calorimeter (DSC) 
สนับลนุนผลของระยะเวลาโม่ต่อลักษณะการเกิดเจลาติไนเซชันของสตาร์ชตั้งลองชนิดอย่างมืนัยสำคัญ 
(p<0.05) นอกจากนี้ยังทำให้อุณหภูมิเจลาติไนเซชันท่ีวัดจากเครื่องท่ีสร้างขึ้นลดลงอย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05)

จากการเปรียบเทียบอุณหภูมิเรื่มเจลาติไนเซชันท่ีวัดจากตั้งลี่เครื่องพบว่าอุณหภูมิเร่ิมเจลาติในเซชันที ่
วัดจาก DSC มืค่าตํ่าที่สุดและมืค่าใกล้เคียงกับค่าที่วัดได้จากเครื่องที่สร้างขึ้น รองลงมาคือค่าที่วัดจาก 
Brabender viscograph และค่าท่ีวัดจาก RVA มืค่าสูงท่ีลุด จากการหาค่าลัมประสิทธ๋ิสหสัมพันธ์เชิงเล้นตรง (r) 
ระหว่างอุณหภูมิเจลาติไนเซชันท่ีวัดได้จากต้ังล่ีเคร่ืองส่วนใหญ่ได้ค่า r ค่อนข้างสูงคือมากกว่า 0.8 ข้ึนไป
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The objectives of this thesis were to produce an optical tool for determination of starch 
gelatinization temperatures and study effect of ball milling on gelatinization temperatures. The optical 
tool was developed based on the concept from Kofler hot stage microscope that counting the number of 
starch granules lost their birefringence when gelatinized; but it was developed to be less depending on 
operators by using a photoelement for detecting intensity of light pass through starch suspension. This 
tool comprised of light source made from light emitting diode (LED), Polaroid film sheet, heating element 
made from resistor, photoelement made from light dependent resistor (LDR) and electronic circuit for 
measuring temperature and light intensity. Initial gelatinization temperatures of potato and tapioca 
starches which were measured at 98% intensity of light by this tool were 58.6 ±1 .1  and 60.8 ±  0.8 °c, 
respectively. However, it still required some improvement in the electronic circuit for measuring the light 
intensity of small size starch granules such as tapioca starch.

Effect of ball milling time (0-12 hr.) on properties of potato and tapioca starches were studied. 
Increasing the milling time, surface of both starch granules were rougher, granules lost more 
birefringence and their degree of crystallinity decreased. Other properties such as %starch damage, 
water absorption at room temperature, swelling power and %solubi!ity at temperature 55 °c increased 
significantly (p<0.05). Pasting properties of the starches from Brabender viscograph and Rapid visco 
analyser (RVA) were changed. Differential scanning calorimetry (DSC) studies highlighted changes 
effect by milling time in the gelatinization behavior of both starches samples significantly (p<0.05). 
Moreover, gelatinization temperatures of both starches measured by the optical tool decreased 
significantly (p<0.05) as ball milling time increased.

Comparison of the initial gelatinization temperatures measured by the four instruments founded 
that temperatures measured by DSC was the lowest and closest to the optical tool, follow by Brabender 
viscograph, and RVA gave the highest initial temperatures of each starch. Linear correlation coefficients 
(r) of the gelatinization temperature data from these four equipments were higher than 0.8.
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คำข่ี[แจง

อุณหภูมิเร่ิมเจลาติไนเซชันท่ีวัดจากเคร่ือง ความหมาย

Brabender viscograph

Rapid visco analyser (RVA)

Differential scanning calorimeter(DSC) 

เครื่องมือที่สร้างขึ้น

- อุณหภูมิที่เครื่องบันทึกค่าความหนืดได้ 10 
Brabender Unit

- อุณหภูมิที่เครื่องบันทึกค่าความหนืดได้ 2 
Rapid visco unit เป็นเวลา 20 วินาที

- อุณหภูมิที่เริ่มมีการดูดกลืนความร้อนจากการ 
หลอมของผลึกสตาร์ช

- อุณหภูมิท่ี %ค ว าม เข ้ม แส งโพ ล าไรช ์ท ี่ล ่องผ ่าน  

แผ่นสไลด์ของสารแขวนลอยสตาร์ซลดลงจาก 
100 % เป็น 98 % (อ่านค่าอุณหภูมิที่ %ความ 
เข้มแสงเท่ากับ 98 %)
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