
สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ

เครื่องมือวัดอุณหภูม ิเจลาติไนเซชันที่สร้างขึ้นจากหลักการวัด %ความเข้มแสงที่ลดลง 
เมื่อสตาร์ซเกิดการเจลาติไนเซชันและสูญเสียลักษณะ birefringence สามารถวัดอุณหภูมิเจลาติ 
ไนเซชันของสตาร์ชมันฝรั่งและสตาร์ชมันสำปะหลังธรรมชาติไดโดยมีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานซองค่า 
เฉลี่ยจากการวัด 10 ซํ้า ค่อนข้างตํ่าคืออยู่ในช่วง 0.4-1.1 °c  และมีค่าลัมประลิทธิ้,ของการแปรผัน 
0.64-1.88 % แสดงว่ามีความลามารถในการทำซํ้า (reproducibility) ค่อนข้างดี อย่างไรก็ตาม 
เครื่องนี้ยังมีข้อเสียจากการที่สตาร์ซตัวอย่างที่จะนำมาวัดต้องแสดงลักษณะ birefringence ให้วัด 
ความเข้มแสงเริมต้นได้ความต่างศักย์เท่ากับ 6 volts จึงจะเหมาะกับวงจรวัดความเข้มแสงของ 
เครื่องในการปรับความเข ้มแสงให ้อย ู่ในช ่วง 0-100% แต่สตาร์ซแต่ละชนิดแสดงลักษณะ
birefringence ที่มีความเข้มต่างกัน เซ่นสตาร์ชมันฝรั่งที่ใช้ในการทดลองนี้วัดความเข้มแสง 100% 
เรื่มต้นของสตาร์ชดิบได้ค่าความต่างศักย์เท่ากับ 6 volts แต่สตาร์ซมันสำปะหลังวัดความเข้มแสง 
100% เริ่มต้นของสตาร์ซดิบได้ค่าความต่างศักย์เท่ากับ 2 volts ซึ่งไม่เหมาะกับเครื่องจึงต้องขยาย 
สัญญาณขึน 3 เท่าเพื่อให้วัดได้ 6 volts ทำให้วงจรวัดความเข้มแลงมีความไวเพิ่มขึ้น ดังนั้นจุดที่ 
ว ัดอ ุณหภูม ิเจลาต ิไนเซชัน เซ่นที่ %ความเข้มแลง 98% ของสตาร์ซมันฝรั่งและสตาร์ซมัน 
สำปะหลังจึงไม่ใช่จุดเดียวกัน จึงต้องมีการปรับปรุงวงจรอิเลกทรอนิกส์ในการวัด %ความเข้มแลง 
ให้ใช้กับสตาร์ชได้ทุกชนิดโดยไม่ต้องมีการขยายลัญญาณเพื่อให้จุดที่วัด เซ่นที่ %ความเข้มแสง 
98% ของสตาร์ซทุกชนิดเป็นจุดเดียวกันจึงจะเปรียบเทียบกันได้ นอกจากนี้ในการวัดอุณหภูมิ
เจลาติไนเซชัน ผู้ทดลองต้องอ่านค่าอุณหภูมิในทันทีที่ %ความเข้มแสงลดลงเป็น 98%, 95%, 
80%,70%... ไปจนคงที่ โดยไม่สามารถปล่อยให้เครื่องวัดไปจนเสร็จแล้วอ่านค่าทีหลังได้ ดังนั้น 
จึงอาจปรับปรุงวงจรโดยมีหน่วยความจำในการบันทึกอุณหภูมิที่ %ความเข้มแสงลดลงไว้โดยเรียก 
ดูข ้อมูลเม ื่อทำการวัดเสร็จสินไปแล้วได้ แต่ต้องใช้วงจรอิเล็กทรอนิกส์ที่ช ับช้อนซึ่งใช้อุปกรณ์
จำนวนมากและใช้เวลาในการทำที่ยาวนานกว่านี้

สำหรับผลของเวลาในการโม่ด้วย ball mill ที่นานขึ้น (0-12ซม.) ต่อสมบตด้านต่าง  ๆ
ของสตาร์ซมันฝรั่งและสตาร์ชมันสำปะหลังพบว่า

(1) ลักษณะเม็ดสตาร์ซเมื่อล่องด้วย SEM เปลี่ยนแปลงไปคือมีผิวฃรุฃระมากขึ้น
(2) เม็ดสตาร์ชเกิดลักษณะ Ghost มากขืนเมื่อล่องด้วยกล้องจุลทรรศน์แสงธรรมดา และ 

ลักษณะ birefringence เลือนหายไปเมื่อล่องด้วยกล้องจุลทรรศน์ที่ใช้แลงโพลาไรซ์
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(3) ระดับความเป็นผลึกที่วัดจากเครื่องX-ray diffractometer ตำลง
(4) ร้อยละของเม็ดสตาร์ชที่เสียหายมากขึ้น
(5) ค่าการดูดซับนั้าของสตาร์ซที่อุณหภูมิห้องสูงขึน
(6) ค่ากำลังการพองตัวและร้อยละการละลายที่อุณหภูมิ 55 ° c  ซึ่งเป็น'อุณหภูมิที่ตํ่ากว่า 

อุณหภูมิเจลาติไนเซชันของสตาร์ชทั้งสองชนิดมีค่าเพมขึ้น แต่ที่อุณหภูมิ 65, 75 และ 85 °c  ไม่ 
แตกต่างกันมาก

(7) สมบัติทางด้านความหนืดที่วัดจากเครื่อง Brabender viscograph และเครื่อง RVA 
เปลี่ยนแปลงไป สตาร์ชเจลาติไนเซชันได้ที่อุณหภูมิตํ่าลง มีค่าความหนืดสูงสุดและความหนืดที่ 
อุณหภูมิต่าง ๆ ตํ่าลง

(8) สมบัติทางความร้อนที่วัดจากเครื่อง DSC เปลี่ยนแปลงไปคือเกิดเจลาติไนเซชันได้ที่ 
อุณหภูมิตํ่าลงและพลังงานที่ใข้ลำหรับเจลาติไนเซชันมีค่าตํ่าลง

(9) อุณหภูมิเจลาติไนเซชันที่วัดได้จากเครื่องมือที่สร้างขึ้นโดยอาดัยหลักการวัด %ความ 
เข้มแสงที่ลดลงจาก 100% เป็น 98% เมื่อสตาร์ซเกิดการเจลาติไนเซชันและเสียลักษณะ 
birefringence มีค่าตำลง

โดยพบว่าสตาร์ซมันฝรั่งที่มีฃนาดเม็ดสตาร์ชใหญ่และเล็กปนกัน (5-100 Jim) ได้รับผล 
จากการโม่ด้วย ball mill มากที่สุดไนช่วง 3 ชม.แรกของการโม่ หลังจากนั้นที่ระยะเวลาในการโม่ 
3-12 ชม. ผลจะน้อยลง ในขณะที่สตาร์ชมันสำปะหลังซึ่งมีขนาดเม็ดสตาร์ชเล็กและลมํ่าเสมอ 
มากกว่า (4-35 Jim) ได้รับผลจากการโม่ด้วย ball mill ค่อนข้างลมํ่าเสมอในช่วง 0-12 ชม.ของ 
การโม่

ลำหรับการเปรียบเทียบและหาความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิเจลาติไนเซชันที่ว ัดได้จาก 
เครือง Brabender viscograph, RVA, DSC และเครื่องมือที่สร้างขึ้น พบว่าอุณหภูมิเจลาติไน 
เซชันทีวัดได้จากเครื่องที่สร้างขึ้นมีค่าใกล้เคียงกับที่วัดได้จากอุณหภูมิ To ของเครื่อง DSC แต่ 
น้อยกว่าอุณหภูมิเจลาติไนเซชันทีวัดได้จากเครือง Brabender viscograph และ RVA ตามลำดับ 
และค่าลัมประสิทธิ'ลหลัมพันธ์เชิงเล้นตรง (r) ระหว่างอุณหภูมิเจลาติไนเซชันที่ว ัดได้จากทั้งสี่ 
เครื่องส่วนใหญ่มีค่าค่อนข้างสูงคือมากกว่า 0.8 ขึ้นไป
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