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Abstract 
 The objective of this study was to improve the cooking quality of Pathum Thani 1 paddy after freshly harvested via 
the use of 27.12 MHz radio frequency (RF) heat treatment at 70, 85, and 100°C for the duration of 5, 10, and 15 minutes. 
After that, the rice was evaluated for the following qualities; elongation ratio, gel consistency, texture of cooked rice and 
viscosity. Testing found that RF heat treatments could improve the cooking quality of rice. Using the RF heating method at 
100°C for duration of 15 minutes, the elongation ratio of kernel rice was increased while as the gel consistency of flour 
decreased. That changes were associated with the texture of cooked rice revealed the more increased in hardness, 
cohesiveness, springiness, chewiness and more decreased in adhesiveness. In addition, the changes in RVA showed that 
setback value and pasting temperature value were increased while as breakdown value decreased, the changes of 
cooking qualities were similar at the 6 months aged rice. Therefore, radio frequency heat treatment could improve the 
cooking qualities of the acceptability of consumers. 
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บทคัดยอ 
 การทดลองนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของคลื่นความถี่วิทยุที่มีตอคุณภาพการหุงตมของขาวเปลือกปทุมธานี 1 
หลังจากการเก็บเกี่ยวใหม โดยใชคล่ืนความถี่วิทยุที่ระดับความถี่ 27.12 MHz โดยใหความรอนจากคลื่นความถี่วิทยุที่ 70, 85 
และ 100°C เปนระยะเวลา 5, 10 และ 15 นาที หลังจากนั้นทําการตรวจสอบคุณภาพการหุงตม คือ อัตราการยืดตัวของเมล็ด
ขาว ความคงตัวของเจล เนื้อสัมผัสของขาวสุก และความหนืดขน พบวาการใหความรอนจากคลื่นความถี่วิทยุสามารถปรับปรุง
คุณภาพการหุงตมของขาว โดยการใหความรอนที่อุณหภูมิ 100°C ระยะเวลา 15 นาที ทําใหอัตราการยืดตัวของเมล็ดขาว
เพิ่มขึ้น ขณะที่ความคงตัวของเจลลดลงโดยการเปลี่ยนแปลงนี้สัมพันธกับเนื้อสัมผัสของขาวสุก ซึ่งมีคาความแข็ง การคงสภาพ
ของเมล็ด การยืดหยุนสูสภาพเดิมและคาแรงที่ใชบดเคี้ยวเพิ่มขึ้น และความเหนียวของขาวสุกลดลง สวนการเปลี่ยนแปลงของ
ความหนืดขนมีคาความแข็งของขาวและคาอุณหภูมิที่ขาวเริ่มสุกเพิ่มขึ้น ขณะที่คาความเหนียวลดลง โดยการเปลี่ยนแปลง
คุณภาพการหุงตมนี้ใกลเคียงกับขาวเกาอายุ 6 เดือน ดังนั้นการใหความรอนดวยคล่ืนความถี่วิทยุสามารถนํามาใชในการ
ปรับปรุงคุณภาพการหุงตมของขาวใหตรงตามความตองการของผูบริโภค 
คําสําคัญ ขาว, การใหความรอนดวยคลื่นความถี่วิทยุ, คุณภาพการหุงตม 
   

คํานํา 
คุณภาพการหุงตมของขาวเปนปจจัยสําคัญที่มีอิทธิพลตอการยอมรับของผูบริโภค ประชากรในประเทศแถบเอเชีย 

เชน ไทย นิยมบริโภคขาวสุกในปริมาณมากและเปนขาวไมมีเหนียวติดกัน ซึ่งตองใชระยะเวลาการเก็บรักษาอยางนอย 4-6 
เดือน เพื่อใหเกิดการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของขาว (Charstil, 1994) ซึ่งตองใชระยะเวลาและพื้นที่การ
เก็บรักษาทําใหตนทุนการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น และเสี่ยงตอความเสียหายกับขาวเนื่องจากแมลง เชื้อรา และหนู จากเหตุผล
ดังกลาวไดมีการนําเทคนิคที่สามารถลดระยะเวลาการเก็บรักษาของขาว และทําใหขาวมีลักษณะเนื้อสัมผัสที่ตรงตามความ
ตองการของผูบริโภค โดยคุณภาพการหุงตมของขาวเกิดการเปลี่ยนแปลงคาความคงตัวของแปงสุก (Gel consistency) คือ 
คุณสมบัติของแปงสุกมีอัตราการคืนตัวไมเทากัน ทําใหแปงสุกมีความแข็งและออนแตกตางกัน ขาวที่มีคาความคงตัวออน เมื่อ
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สุกจะนุมกวาขาวที่มีคาความคงตัวแข็ง หากทั้งสองมีปริมาณอะไมโลสอยูในระดับเดียวกัน (อรอนงค, 2532) สวนคาอัตราการ
ยืดตัวของเมล็ดขาว (elongation ratio) เมล็ดขาวมีการขยายตัวทุกดานโดยเฉพาะดานยาว การขยายขนาดเมล็ดขาวสุกจะชวย
ใหขาวขึ้นหมอดียิ่งขึ้น นอกจากนี้ยังชวยใหขาวนุมมากขึ้น (อรอนงค, 2532) ขณะที่การเปลี่ยนแปลงความหนืดของแปงขาวมี
ผลตอคุณภาพการหุงตม โดยผูบริโภคใชในการตัดสินใจเลือกซื้อ คุณภาพการหุงตมสามารถคาดคะเนไดโดยคุณสมบัติการ
เปล่ียนแปลงความหนืดของน้ําแปง (งามชื่น และคณะ, 2547) ซึ่งมีความสัมพันธกับลักษณะเนื้อสัมผัสของขาวสุก เนื่องจาก
ผูบริโภคตองนําขาวสารมาหุงตมกอนการรับประทาน ดังนั้นลักษณะเนื้อสัมผัสของขาวหุงสุกจึงมีความสัมพันธโดยตรงตอ
คุณภาพการหุงตม เพื่อใหไดคุณลักษณะเนื้อสัมผัสของขาวสุกตรงตามความตองการของผูบริโภคซึ่งจะรับรูขณะรับประทาน 
(อรอนงค, 2547) ปจจัยที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลง ไดแก สภาวะการเก็บรักษา เชน อุณหภูมิ เวลาและความชื้น ซึ่งจะสงผลตอ
คุณภาพขาวจากการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางกายภาพ เคมีและเคมีฟสิกส โดยพบวาอุณหภูมิมีผลตอการเปลี่ยนแปลง
มากกวาสภาวะอื่น (อรอนงค, 2547)  สอดคลองกับ Wiset et al. (2005) ที่พบวา การอบขาวเปลือกโดยใชลมรอนทําใหเกิด
การเปลี่ยนแปลงคุณภาพการหุงตมใหตรงตามความตองการของผูบริโภคได สําหรับการใชคล่ืนความถี่วิทยุ (radio frequency, 
RF) นั้น เปนวิธีการใหมที่ทําใหเกิดความรอนในการปฏิบัติหลังการเก็บเกี่ยวของผลิตผลเกษตร (Tang et al., 2003) โดย RF 
สรางความรอนอยางรวดเร็วภายในของผลิตผลเกษตร โดยสามารถทําใหเกิดอุณหภูมิสูงและระยะเวลาสั้นกวาวิธีแบบดั้งเดิมที่
ใชอากาศและน้ําใหเกิดความรอนที่บริเวณผิวของผลิตผลซึ่งมีขอจํากัดเกี่ยวกับ airspaces หรือ bulkiness ของผลิตผล (Tang 
et al., 2003) ดังนั้นการใช RF จึงมีความเปนไปไดที่จะสามารถลดระยะเวลาในกระบวนการและประหยัดพลังงาน (Birla et al., 
2004) จากเหตุผลดังกลาวจึงไดศึกษาการดัดแปลงคุณภาพการหุงตมของขาวปทุมธานี 1 ใหตรงตามความตองการของ
ผูบริโภค โดยการใหความรอนดวยคลื่นความถี่วิทยุปรับปรุงคุณภาพของขาว  
 

อุปกรณและวิธีการ 
 ทําการทดลอง ณ สถาบันวิจัยเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว มหาวิทยาลัยเชียงใหม โดยนําขาวเปลือกปทุมธานี 1 จาก
ศูนยเมล็ดพันธุขาวชัยนาท เก็บเกี่ยวเดือนกรกฎาคม ป 2551 ความชื้นประมาณ 13-14 เปอรเซ็นต  (มาตรฐานเปยก) ผานการ
ใหความรอนเพื่อดัดแปลงคุณภาพขาวดวยคลื่นความถี่วิทยุที่ระดับความถี่ 27.12 MHz (Radio Frequency Generator, 
Sairem, France) โดยวางแผนการทดลองแบบ Complete Randomized design จํานวน 4 ซ้ํา มีปจจัยในการศึกษา 10 ปจจยั 
โดยใหความรอนจากคลื่นความถี่วิทยุที่ 3 ระดับอุณหภูมิคือ 70, 85 และ 100°C เปนระยะเวลา 5, 10 และ 15 นาที 
เปรียบเทียบขาวเกาอายุ 6 เดือน ทําการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของขาวภายหลังการดัดแปลงคุณภาพ  โดยการวัด
ความชื้น Hot air oven (AOAC, 2005) อัตราการยืดตัวของเมล็ดขาว (Juliano and Pezer, 1984) ความคงตัวของแปงสุก 
(Cagampang et al., 1973) ลักษณะเนื้อสัมผัสของขาวสุก (Texture of Cooked Rice) ตามวิธีของ Champagne et al. 
(1998) ดวยเครื่อง TA.XT.plus Texture analyzer (Stable Micro Systems, UK) และคุณสมบัติความหนืดของแปงขาว ตาม
วิธีของ  RACI (1995) โดยเครื่อง Rapid Visco Analyser (RVA) (Newport Scientific, Australia) ผลการทดลองแสดงรายงาน
คาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และวิเคราะหทางสถิติโดย ANOVA เปรียบเทียบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย 
(comparison of means) ดวย Duncan’s test (p≤ 0.05) โดยใชโปรแกรม SPSS (SPSS Inc, USA) 
 

ผลและวิจารณ 
การใหความรอนดวยคลื่นความถี่วิทยุที่อุณหภูมิสูงขึ้นทําใหคาเปอรเซ็นตความชื้นของขาวปทุมธานี 1 มีคาเปอรเซ็นต

ความชื้นลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบคาเปอรเซ็นตความชื้นที่ลดลงในขาวเกาที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง
เปนระยะเวลา 6 เดือน ดังแสดงใน Fig. 1a การเปลี่ยนแปลงคุณภาพการหุงตมทําการตรวจสอบคุณสมบัติของขาว คือ อัตรา
การยืดตัวของเมล็ดขาวสุกเมื่อใหความรอนดวยคลื่นความถี่วิทยุที่อุณหภูมิ 100 °C นาน 15 นาที อัตราการยืดตัวของเมล็ดขาว
สุกเพิ่มขึ้นทําใหอัตราการยืดตัวของเมล็ดขาวสุกเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ใกลเคียงอัตราการยืดตัวของเมล็ดขาวสุกที่
อายุ 6 เดือน (Fig. 1b) เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงของเม็ดแปงทําใหเมล็ดขาวทนทานตอการสลายตัวระหวางการหุงตม สงผล
ตออัตราการยืดตัวของเมล็ดขาวขยายเพิ่มขึ้นระหวางการเก็บรักษาของขาว ในขณะที่ความคงตัวของแปงสุกลดลง เมื่อให
ความรอนที่อุณหภูมิ 85 °C นาน 15 นาที และ 100 °C นาน 10 นาที ใกลเคียงกับความคงตัวของแปงในขาวเกาอายุ 6 เดือน 
แตที่อุณหภูมิ 100 °C นาน 15 นาที ลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เมื่อเทียบกับขาวเกาอายุ 6 เดือน ทําใหเมื่อหุงสุกจะมีเนื้อ
สัมผัสที่แข็งกวาขาวขาวเกาอายุ 6 เดือน เนื่องจากขาวที่ผานการใหความรอนดวยอุณหภูมิสูงทําใหเม็ดแปงเกิด partial 
gelatinization ดังแสดงใน Fig. 1c สอดคลองกับรายงานของ Gujral and Kumar (2003) 
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Figure 1 (a) Moisture content, (b) Elongation ratio and (b) Gel consistency of rice after processing at different  
              conditions and storage at different period 
 

Table 1 Pasting properties (RVU; rapid viscosity unit) of Pathum Thani 1 rice after processing at different   
           conditions and storage at different periods  

Treatment PV TV  BD  FV  SB  Ptemp(°C) 
  70°C 5 min 256.8 + 0.5 f  152.8 + 0.5 g 103.7 + 0.38 b   259.8 + 0.96 f    3.4 + 0.78 d  75.7 + 0.12 e 
  70°C 10 min 257.3 + 0.5 f  154.0 + 0.82 f 103.4 + 0.55 bc   260.3 + 0.5 f    3.3 + 0.78 d  75.8 + 0.05 e 
  70°C 15 min 259.0 + 0.82 e  156.5 + 0.58 e 102.7 + 0.25 cd   261.8 + 0.5 e    3.0 + 0.78 d  76.9 + 0.12 d 
  85°C 5 min 259.5 + 0.58 bc  157.5 + 1 de 102.3 + 0.75 de   268.0 + 0.2 d    8.5 + 0.78 c  76.2 + 0.39 e 
  85°C 10 min 260.5 + 1.29 cd  158.5 + 1 d 101.7 + 0.84 e   270.8 + 0.36 c   10.8 + 0.78 ab  77.1 + 0.73 d 
  85°C 15 min 262.3 + 0.5 b  163.8 + 0.96 b 98.6 + 0.76 h   272.8 + 0.6 b   10.6 + 0.78 ab  79.8 + 0.38 bc 
 100°C 5 min 260.8 + 0.5 c  161.3 + 0.96 c 99.5 + 0.45 fg   272.3 + 0.96 b   11.3 + 0.78 a  79.3 + 0.38 c 
 100°C 10 min 261.0 + 0.82 c  161.8 + 0.96 c 99.2 + 0.34 gh   272.0 + 0.82 b   11.2 + 0.78 a  79.9 + 0.43 bc 
 100°C 15 min 264.3 + 0.5 a  165.5 + 0.58 a 98.6 + 0.32 h   275.3 + 0.5 a   11.1 + 0.78 a  81.1 + 0.72 a 

0 month 251.5 + 0.58 g  138.5 + 0.58 h 112.9 + 0.77 a   239.0 + 0.82 g  -12.5 + 0.78 e  74.8 + 0.31 f 
6 month 265.2 + 0.96 a  165.0 + 1.15 a 100.2 + 0.4 f   275.0 + 0.82 a    9.8 + 0.75 b  80.2 + 0.4 b 

Different superscripts in the same a column mean that the values are significantly different (p≤ 0.05) 
 

จากการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงความหนืดของแปงขาว พบวา การใหความรอนที่อุณหภูมิสูงทําใหคา breakdown 
(BD) ลดลง  ซึ่งคา BD จะอธิบายถึงความทนทานของเม็ดแปงตอการกวนโดยทําใหเม็ดแปงมีความเหนียวลดลง (อรอนงค, 
2547)  โดยการใหความรอนที่อุณหภูมิ 85 °C 15 นาที และ 100 °C นาน 5, 10 และ 15 นาที ตามลําดับ มีคาลดลงอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ เมื่อเทียบกับขาวเกาอายุ 6 เดือน ทําใหเม็ดแปงมีความเหนียวลดลงมกวาขาวเกาอายุ 6 เดือน แตพบวาการ
ใหความรอนที่อุณหภูมิสูงมีคา peak viscosity (PV), trough viscosity (TV) และ final viscosity (FV) เพิ่มขึ้น โดยมีคา
ใกลเคียงกับขาวเกาอายุ 6 เดือน โดยคา PV เปนคาที่แสดงความหนืดสูงสุดของแปงเมื่อเม็ดแปงสวนใหญพองตัวเต็มที่ระหวาง
การใหความรอน เนื่องจากโครงสรางภายในเม็ดสตารทแข็งแรงขึ้นเนื่องจากปริมาณอะไมโลสที่เพิ่มขึ้น โดยจับตัวระหวางกรด
ไขมันอิสระและอะไมโลสมีผลยับยั้งการพองตัวของแปงดวย (Kaur and Singh, 2000)  และเมื่อใหความรอนที่อุณหภูมิ 85 °C 
และ 100°C นาน15 นาที ทําใหคา pasting temperature (Ptemp) และ setback (SB) เพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เมื่อ
เทียบกับกับขาวเกาอายุ 6 เดือน ทําใหทําใหแปงสุกยากขึ้นจึงตองใชความรอนและเวลาสูงขึ้น และหุงตมขาวสุกที่ไดจะแตกหัก
ลดลง สอดคลองกับรายงานของ Wiset et al. (2005); พลากร และคณะ (2550) เมื่อทําการใหความรอนกับขาวเปลือกที่
อุณหภูมิสูง ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงคา PV, FV และ Ptemp ของแปงขาว โดยการเพิ่มขึ้นของคา Ptemp เปนอุณหภูมิที่เริ่มเจ
ลาทิไนซหรืออุณหภูมิที่ทําใหเม็ดแปงเริ่มเปล่ียนแปลงความหนืดกอนที่เมล็ดแปงจะพองเต็มที่ ซึ่งสัมพันธกับปริมาณอะไมโลส
ในเมล็ดขาว โดยทําใหผนึกเม็ดแปงแข็งแรงขึ้น ทําใหแปงสุกยากขึ้นจึงตองใชความรอนและเวลาสูงขึ้น สวนคา SB นี้เกี่ยวของ
กับกระบวนการรีโทรเกรเดชั่นซึ่งเกิดขึ้นหลังจากแปงเกิดกระบวนการเจลาติไนเซซั่น ทําใหโมเลกุลของอะไมโลสหลุดออกจาก
เม็ดแปงเมื่อนําไปหุงตมขาวสุกที่ไดจะแตกหักลดลง (Perez and Julino, 1981) ดังแสดงใน Table 1 ลักษณะการเปลี่ยนแปลง
ความหนืดของแปงขาวมีความสัมพันธกับการเปลี่ยนแปลงลักษณะเนื้อสัมผัสของขาวสุกโดยวิเคราะหเคาโครงคุณลักษณะเนื้อ
สัมผัส (texture profile analysis, TPA) ซึ่งเกิดการเปลี่ยนแปลงเมื่อใชอุณหภูมิสูงขึ้นและระยะเวลานานขึ้น ทําใหคาลักษณะ
เนื้อสัมผัสที่ไดจากกราฟคือ ความแข็ง (hardness) การเกาะติดกัน (cohesiveness) ความยืดหยุน (springiness) และการ
เคี้ยว (chewiness) เพิ่มขึ้น แตคาความเหนียวติดกัน (adhesiveness) ลดลง ใกลเคียงกับขาวเกาอายุ 6 เดือน ดังแสดงใน 
Table 2 ขณะที่การการใหความรอนที่อุณหภูมิ 100 °C นาน 15 นาที ทําใหขาวมีคา hardnessเพิ่มขึ้นอยางมนีัยสําคัญทาง
สถิติ เมื่อเทียบกับขาวเกาอายุ 6 เดือน ทําใหขาวสุกมีความแข็งมากกวาขาวเกาอายุ 6 เดือน สอดคลองกับรายงานของ 
พลากร และคณะ (2550) พบวา การใหอุณหภูมิและระยะเวลาเพิ่มขึ้นทําใหความแขง็เพิ่มขึ้นและความเหนียวติดของขาวสุก
ลดลงได   
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Table 2 Texture properties of Pathum Thani 1 cooked rice after processing at different conditions and storage at 
different periods 

Treatment 
Texture profile analysis attributes 

Hardness (g) Adhesiveness (g) Springiness Cohesiveness Chewiness 
  70°C 5 min   13596 + 65.9 c     -562 + 12.18 e   0.4688 + 0.004 g   0.4635 + 0.008 e  2954 + 43.27 e  
  70°C 10 min   13674 + 75.71 c     -548 + 9.43 de   0.4712 + 0.003 fg   0.4652 + 0.003 de  2992 + 34.24 e  
  70°C 15 min   13730 + 48.16 bc     -532 + 28.69 cd   0.4805 + 0.01 de   0.4672 + 0.007 de  3082 + 82.97 e 
  85°C 5 min   13703 + 53.17 bc     -526 + 9.98 c   0.4786 + 0.009 ef   0.4611 + 0.011 de  3024 + 122.25 e  
  85°C 10 min   13709 + 28.37 bc     -492 + 18.86 b   0.4845 + 0.01 cde   0.4679 + 0.004 d  3109 + 88.96 e  
  85°C 15 min   13785 + 154.39 b     -478 + 16.18 b   0.4907 + 0.004 bc   0.4653 + 0.005 bc  3350 + 57.35 bc 
 100°C 5 min   13711 + 50.8 bc     -490 + 12.36 b   0.4894 + 0.005 cd   0.4652 + 0.007 c  3255 + 28.90 d  
 100°C 10 min   13802 + 64.01 b     -453 + 7.5 a   0.4992 + 0.002 b   0.4879 + 0.009 c  3362 + 87.43 cd 
 100°C 15 min   13833 + 54.25 b     -442 + 4.69 a   0.5290 + 0.006 a   0.5040 + 0.003 ab  3688 + 40.15 ab 

0 month   13028 + 115.49 d     -661 + 13.77 f   0.4585 + 0.002 h   0.4568 + 0.007 e  2729 + 62.89 f 
6 month   13981 + 119.92 a     -441 + 2.87 a   0.5277 + 0.03 a   0.5084 + 0.007 a  3752 + 100.4 a 

Different superscripts in the same a column mean that the values are significantly different (p≤ 0.05) 
 

สรุป 

การใชคล่ืนความถี่วิทยุใหความรอนที่อุณหภูมิ 100°C นาน 15 นาที สามารถปรับปรุงคุณภาพการหุงตมของขาว
ปทุมธานี 1 โดยเกิดการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติความคงตัวของเจลทําใหอัตราการคืนตัวลดลงทําใหแปงสุกมีความแข็ง และ
อัตราการยืดตัวของเมล็ดขาวมีการขยายขนาดเมล็ดขาวสุกทําใหเนื้อขาวโปรงขึ้นและขาวนุมมากขึ้น สวนความหนืดขนของ
แปงขาวและเนื้อสัมผัสของขาวสุกมีความเหนียวลดลงหรือความแข็งและรวนเพิ่มขึ้น ทําใหคุณภาพการหุงตมของขาวสุกมี
ลักษณะรวนไมติดกันเปนกอนและเมื่อหุงขาวสุกไมแฉะตรงตามความตองการของผูบริโภคได 
 

คําขอบคุณ 
 ขอขอบคุณบัณฑิตวิทยาลัยและสถาบันวิจัยเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว มหาวิทยาลัยเชียงใหม ที่สนับสนุนเงินทุน
และเครื่องมือในการทําวิจัย ศูนยเมล็ดพันธุขาวอุทัยธานี ที่อนุเคราะหเมล็ดพันธุขาวและ Institute of Agriculture Engineer, 
George-August University of Goettingen, Germany ที่สนับสนุนเครื่อง Radio Frequency Generator 
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