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Abstract 
The objective of this experiment was to study effect of radio frequency (RF) heat treatment on cooking 

quality of Khao Dawk Mali 105 by using RF at 27.12 MHz. The paddy samples were treated with radio frequency 
at 4 temperature of 60, 70, 80, and 90 °C for the duration of 5, 10, and 15 minute. After that, the milling quality, 
cooking quality, texture properties and viscosity of the treated rice were then examined in comparison with those 
of freshly harvested rice. The milling quality of rice changed in higher percentages of white rice and head rice 
when increased temperature and extend heat durations. The color of milled rice was changed to more yellow 
(higher L* and b*). And the texture profile analysis of cooked rice revealed increased in hardness, cohesiveness, 
springiness, chewiness and decreased in adhesiveness. In addition, the changes in RVA viscogram parameters 
showed that setback value and pasting temperature increased. Therefore, radio frequency heat treatment could 
modify the milling and cooking qualities of freshly harvested rice Khao Dawk Mali 105.  
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บทคัดยอ 

การทดลองนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของคลื่นความถี่วิทยุที่มีตอคุณภาพการหุงตมของขาวขาวดอกมะลิ 105 
โดยใชคล่ืนความถี่วิทยุที่ระดับความถี่ 27.12 MHz โดยใหความรอนจากคลื่นความถี่วิทยุที่ 4 ระดับอุณหภูมิคือ 60, 70, 80 
และ 90 °C เปนระยะเวลา 5, 10 และ 15 นาที จากนั้นทําการตรวจสอบคุณภาพการขัดสี คุณภาพการหุงตม ลักษณะเนื้อ
สัมผัส และความหนืดขนเปรียบเทียบกับขาวใหมปกติ พบวาการเพิ่มอุณหภูมิและและระยะเวลาการใหความรอนทําใหคา
เปอรเซ็นตขาวขาวและตนขาวเพิ่มขึ้น สีของขาวสารมีสีเหลืองเพิ่มขึ้น (L* และ b* เพิ่มขึ้น) และการวิเคราะหลักษณะแบบ
จําเพาะเนื้อสัมผัสของขาวสุกพบวา คาความแข็ง การคงสภาพของเมล็ด การยืดหยุนสูสภาพเดิม และคาแรงที่ใชบดเคี้ยว
เพิ่มขึ้น ขณะที่ลักษณะความเหนียวของขาวสุกลดลง สวนการเปลี่ยนแปลงของคาพารามิเตอรที่ไดจากกราฟความหนืดขนของ
เครื่องอารวีเอมีคาความแข็งของขาวและอุณหภูมิที่ขาวเริ่มสุกสูงขึ้นเชนกัน ดังนั้นเทคนิคการใหความรอนดวยคลื่นความถี่วิทยุ
สามารถเปลี่ยนแปลงคุณภาพการขัดสีและคุณภาพการหุงตมของขาวขาวดอกมะลิ 105 ที่เก็บเกี่ยวใหมได 
คําสําคัญ: ขาว การใหความรอนดวยคลื่นความถี่วิทยุ คุณภาพการหุงตม  

 
คํานํา 

คุณภาพขาวสุกเปนปจจัยหนึ่งที่ผูบริโภคใชในการเลือกซื้อขาว โดยผูบริโภคมีความนิยมในการบริโภคขาวสุกที่มี
ลักษณะรวนไมติดกันเปนกอนและเมื่อหุงขาวสุกไมแฉะ ดังนั้นการควบคุมคุณภาพการหุงตมของขาวสุกใหตรงตามความ
ตองการของผูบริโภคจึงมีความจําเปน แตการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของขาวตองมีการเก็บรักษาขาวเปลือกไวเปนระยะเวลา
อยางนอย 4-6 เดือน (งามชื่น, 2547) เปนภาระในการเก็บรักษาและเพิ่มตนทุนการผลิต (วินิตและภูมิสิทธิ์, 2545) และอรอนงค 
(2547) พบวาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของขาวเกิดขึ้นตลอดเวลาตั้งแตการเก็บเกี่ยวจนไปจนถึงผูบริโภค โดยอุณหภูมิมีผลตอ
การเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางกายภาพ เคมีและเคมีฟสิกส มากกวาสภาวะอื่น โดยการใหอุณหภูมิสูงทําใหเกิดการ
เปล่ียนแปลงคุณภาพการขัดสี คุณภาพการหุงตมและคุณสมบัติทางเคมี (วินิตและภูมิสิทธิ์, 2545, ใจทิพยและคณะ, 2545) 
ขาวเปลือกที่ไดรับอุณหภูมิสูงอยางตอเนื่องเปนระยะเวลานานพอจะสงผลใหเกิดเจลาติไนเซซั่นขึ้นบางสวน เปนปจจัยในการ
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เปล่ียนแปลงคุณภาพขาว (อดิเทพและคณะ, 2542) จากเหตุผลดังกลาวจึงไดศึกษาการดัดแปลงคุณภาพการหุงตมของขาว
ขาวดอกมะลิ 105 ใหตรงตามความตองการของผูบริโภค โดยการใหความรอนดวยคลื่นความถี่วิทยุดัดแปลงคุณภาพของขาว  
 

อุปกรณและวิธีการ 
ทําการทดลอง ณ สถานวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยว มหาวิทยาลัยเชียงใหม โดยนําขาวเปลือกขาวดอกมะลิ 105 

ความชื้นประมาณ 13-14 เปอรเซ็นต มาทําการใหความรอนเพื่อดัดแปลงคุณภาพขาวดวยคลื่นความถี่วิทยุที่ระดับความถี่ 
27.12 MHz (Radio Frequency Generator, Sairem, France) โดยวางแผนการทดลองแบบ Complete Randomized 
design จํานวน 4 ซ้ํา มีปจจัยในการศึกษา 13 ปจจัย โดยใหความรอนจากคลื่นความถี่วิทยุที่ 4 ระดับอุณหภูมิคือ 60, 70, 80 
และ 90 °C เปนระยะเวลา 5, 10 และ 15 นาที และชุดควบคุม ทําการตรวจสอบและบันทึกผลการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของ
ขาวภายหลังการดัดแปลงคุณภาพขาว โดยทําการวัดความชื้น ตรวจคุณภาพการขัดสี (เปอรเซ็นตตนขาว) สีของเมล็ดขาวสาร 
(คาความสวาง L* และคาสีเหลือง b*) โดยใชเครื่องวัดสี (Colorquset XE Hunter Lab, USA) ลักษณะเนื้อสัมผัสของขาวสุก 
(Texture of Cooked Rice) ตามวิธีของ Champagne et al. (1998) ดวยเครื่อง TA.XT.plus Texture analyzer (Stable Micro 
Systems, UK) และคุณสมบัติทางเคมีกายภาพของขาว ตามวิธีของ  RACI (1995) โดยเครื่องวัดความหนืดของผลิตภัณฑแปง 
Rapid Visco Analyser (RVA) (Newport Scientific, Australia) 

 
ผลและวิจารณผล 

ผลการดัดแปลงคุณภาพดวยคลื่นความถี่วิทยุ พบวาขาวขาวดอกมะลิ 105 ที่ผานการดัดแปลงมีเปอรเซ็นตความชื้น
ไมแตกตางกับชุดควบคุม ในขณะที่คุณภาพการขัดสีของขาวเปลี่ยนแปลงไปเมื่อใชความรอนที่อุณหภูมิสูงและระยะเวลานาน
ขึ้น โดยเปอรเซ็นตขาวขาวและเปอรเซ็นตตนขาวเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม  
เนื่องจากอุณหภูมิการอบที่สูงขึ้นทําใหเกิด partial เจลาติไนเซซั่นเกิดโครงสรางที่เปรียบเสมือนรางแหที่แข็งแรง  พันธะภายใน
เม็ดแปงจึงจับกันแนนขึ้น ขาวเปลือกที่ผานการอบแหงดวยอุณหภูมิสูงขึ้นจึงสามารถทนตอแรงกระแทกระหวางขัดสีไดมากกวา 
(Tirawanichakul et al., 2004)  การใชอุณหภูมิที่สูงขึ้นทําใหขาวสารมีสีเหลืองสูงขึ้น (Table 1) ซึ่งเกิดจากปฏิกิริยา maillard 
reaction ที่ทาํใหเมล็ดขาวมีสีเหลืองสูงขึ้น (Tirawanichakul et al., 2004) การใหคล่ืนความถี่วิยุเปนระยะเวลา 15 นาที ในทุก
ระดับอุณหภูมิ สงผลทําใหขาวสารมีคาความสวาง (L*) เพิ่มขึ้น แตไมมีผลตอคาสีเหลืองของขาว ยกเวนการใชอุณหภูมิ 90°C
ทุกชวงเวลาซึ่งมีคาสีเหลือง (b*) เพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤ 0.05) สอดคลองกับรายงานของ Wiset et al. (2005); 
ใจทิพยและผดุงศักดิ์ (2547); อีนดาและคณะ (2550) พบวา การใหอุณหภูมิสูงกับขาวเปลือกทําใหเมล็ดขาวมีสีเหลืองสูงขึ้น 

 
Table 1 Moisture content (%), color (L* b*), percentage of white rice and head rice of fresh milled rice and rice 

heating with different temperature (C°) and exposure durations (min) 
 

treatment MC (%) L* b* White rice (%) Head rice (%) 
control 12.92 48.01 f 8.01 e 63.69 d 47.24 f 
60°C5min 12.88 48.34 ef 8.07 e 66.60 abc 52.77 e 
60°C10min 13.43 49.40 def 8.21 de 67.70 a 53.65 cde 
60°C15min 13.19 50.49 bcde 8.28 de 68.12 a 53.76 cde 
70°C5min 12.95 48.35 ef 8.11 e 64.40 cd 53.17 de 
70°C10min 13.46 50.10 cdef 8.30 de 64.08 d 53.96 bcde 
70°C15min 13.55 52.00 bc 8.52 cde 68.36 a 54.85 abc 
80°C5min 12.84 49.96 cdef 8.31 de 67.07 ab 53.79 cde 
80°C10min 13.67 50.20 bcdef 8.44 cde 63.72 d 54.54 bcd 
80°C15min 13.26 52.57 ab 8.74 bcd 65.16 bcd 55.41 ab 
90°C5min 12.91 50.20 bcdef 8.92 abc 65.43 bcd 54.16 bcde 
90°C10min 12.64 50.80 bcd 9.20 ab 64.81 cd 54.93 abc 
90°C15min 13.08 54.82 a 9.46 a 66.44 abc 55.79 ab 
Means followed by the same letters in a column are not significantly different (LSD) 
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Table 2 RVA viscosity parameters of rice flour of fresh milled rice and rice heating with different temperature 
(°C) and exposure durations (minu) 

 

Viscosity (centipoises, cP) 
treatment 

peak final breakdown setback pasting temp 

control 3171 a 3038 cd 1243 a -133 e 81.18 e 

60°C 5 min 2357 h 2702 g   738 g  344 a 83.42 d 

60°C 10 min 2473 gh 2711 g   872 f  238 b 84.08 cd 

60°C 15 min 2572 fg 2778 fg   917 ef  205 bcd 85.07 abc 

70°C 5 min 2688 ef 2824 ef   983 de  135 cd 84.66 bcd 

70°C 10 min 2729 e 2883 e 1007 cde  154 bcd 84.52 bcd 

70°C 15 min 2826 de 2979 d 1016 cde  153 bcd 85.27 abc 

80°C 5 min 2798 cd 2911 d 1022 cd  113 d 84.94 abc 

80°C 10 min 3019 bc 3135 b 1081 bcd  116 d 84.98 abc 

80°C 15 min 3064 ab 3189 b 1116 bc  125 d 85.34 abc 

90°C 5 min 2883 cd 3109 bc 1009 cde  226 bc 85.61 ab 

90°C 10 min 3017 bc 3197 b 1105 bc  180 bcd 85.65 ab 

90°C 15 min 3169 a 3328 a 1190 ab  158 bcd 86.25 a 
Means followed by the same letters in a column are not significantly different (LSD) 

 
Table 3 Texture profile analysis attributes of cooked rice from fresh milled rice and rice heating with different 

temperature (C°) and exposure durations (min) 
 

Texture profile analysis attributes 
treatment 

Hardness(g) Adhesiveness(g) Springiness Cohesiveness Chewiness 

control 12970 e -593.4 f 0.2600 c 0.5139 a 1735.2 e 

60°C5min 13342 de -557.0 ef 0.2645 bc 0.5292 a 1871.6 de 

60°C10min 13495 de -550.4 def 0.2690 abc 0.5290 a 1918.0 cde 

60°C15min 13552 d -544.7 de 0.2694 abc 0.5308 a 1937.9 cde 

70°C5min 13431 de -563.6 ef 0.2680 abc 0.5294 a 1906.5 cde 

70°C10min 13612 d -547.0 def 0.2701 abc 0.5299 a 1948.4 cde 

70°C15min 13712 d -531.7 cde 0.2736 abc 0.5343 a 2002.4 bcd 

80°C5min 13845 cd -553.9 def 0.2714 abc 0.5312 a 1996.3 bcd 

80°C10min 14275 bc -517.6 bcde 0.2750 abc 0.5360 a 2107.8 abc 

80°C15min 14429 ab -494.1 bc 0.2799 ab 0.5378 a 2170.5 ab 

90°C5min 14344 bc -508.6 bcd 0.2738 abc 0.5350 a 2101.3 abc 

90°C10min 14636 ab -474.5 ab 0.2825 a 0.5384 a 2228.5 a 

90°C15min 14903 a -434.9 a 0.2852 a 0.5424 a 2304.7 a 
Means followed by the same letters in a column are not significantly different (LSD)  
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การใหคล่ืนความถี่วิทยุแกขาวเปลือกมีผลตอคุณภาพการหุงตมของขาวขาวดอกมะลิ 105 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p≤ 0.05) จากการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงความหนืดของแปงขาวที่ผานการดัดแปลงคุณภาพ พบวาการใหคล่ืนความถี่วิทยุ
มีผลทําใหคา breakdown ลดลง  ซึ่งคา breakdown จะอธิบายถึงความทนทานของเม็ดแปงตอการกวน โดยทําใหเม็ดแปงมี
ความเหนียวลดลง (อรอนงค, 2547) แตพบวาการใหอุณหภูมิสูงมีคา pasting temperature และ setback เพิ่มขึ้น (Table 2) 
สอดคลองกับงานวิจัยของ ใจทิพยและผดุงศักดิ์, (2547); Wiset et al. (2005) เมื่อใชอุณหภูมิสูงแกขาวเปลือก การเพิ่มขึ้นของ
คา pasting temperature เปนอุณหภูมิที่เริ่มเจลาทิไนซหรืออุณหภูมิที่ทําใหเม็ดแปงเริ่มเปล่ียนแปลงความหนืดกอนที่เมล็ด
แปงจะพองเต็มที่ ซึ่งสัมพันธกับปริมาณอะไมโลสในเมล็ดขาว โดยทําใหผนึกเม็ดแปงแข็งแรงขึน้ ทําใหแปงสุกยากขึ้นจึงตองใช
ความรอนและเวลาสูงขึ้น สวนคา setback นี้เกี่ยวของกับกระบวนการรีโทรเกรเดชั่นซึ่งจะเกิดขึ้นหลังจากแปงเกิดกระบวนการ
เจลาติไนเซซั่น ซึ่งกระบวนการนี้จะทําใหโมเลกุลของอะไมโลสหลุดออกจากเม็ดแปงเมื่อนําไปหุงตมขาวสุกที่ไดจะแตกหักลดลง 
(Perez and Julino, 1981) ลักษณะดังกลาวมีความสัมพันธกับคุณลักษณะเนื้อสัมผัสของขาวสุก ซึ่งเกิดการเปลี่ยนแปลงเมื่อ
ใชอุณหภูมิสูงขึ้นและระยะเวลานานขึ้นโดยมีคา hardness  (ความแข็ง) springiness (ความยืดหยุน) และ chewiness (การ
เคี้ยว) เพิ่มขึ้นและคา adhesiveness (ความเหนียวติดกัน) ลดลงเมื่อเทียบกับขาวชุดควบคุม (Table 3) ดังนั้น คุณลักษณะเนื้อ
สัมผัสของขาวสุกเมื่อผานการดัดแปลงคุณภาพที่ใชอุณหภูมิสูงและระยะเวลานานขึ้น ทําใหขาวมีความแข็งเพิ่มขึ้น ขณะที่
ลักษณะความเหนียวติดของขาวสุกลดลง เชนเดียวกับ ไกรสีหและคณะ (2549) กลาววาการใหอุณหภูมิและระยะเวลา
เพิ่มขึ้นทําใหความแข็งเพิ่มขึ้นและความเหนียวติดของขาวสุกลดลงได 

 
สรุป 

การใชคล่ืนความถี่วิทยุสามรถดัดแปลงคุณภาพขาวขาวดอกมะลิ 105 ทําใหคุณสมบัติของขาวเกิดการเปลี่ยนแปลง
คุณภาพการขัดสี คุณสมบัติเนื้อสัมผัสของขาวสุก และความหนืดของแปงขาวได ซึ่งปรากฏจากการใชระดับอุณหภูมิสูงและ
ระยะเวลานานขึ้นทําใหขาวตนสูงขึ้น แตคาความขาวลดลง สวนคุณภาพการหุงตมพบวาลักษณะเนื้อสัมผัสของขาวสุกและคา
ความหนืดของแปงขาวสามารถดัดแปลงทําใหมีความแข็งเพิ่มขึ้นและความเหนียวลดลง ทําใหขาวสุกมลัีกษณะรวนไมติดกัน
เปนกอนและเมื่อหุงขาวสุกไมแฉะตรงตามความตองการของผูบริโภคได 

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว มหาวิทยาลัยเชียงใหม ที่สนับสนุนทุนในการทําวิจัย และ
ขอขอบคุณ Institute of Agriculture Engineer, George-August University of Goettingen, Germany ที่สนับสนุนเครื่อง 
Radio Frequency Generator 
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