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บทคดัย่อ 

วิทยานิพนธ์น้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการดดัแปรเน้ือสัมผสัของขา้วกลอ้ง (ขา้ว
เหนียวด า) โดยการใช้เอนไซม์เซลลูเลสและท าให้คงตวัดว้ยไมโครเวฟ และเปรียบเทียบกบัการอบ
ดว้ยลมร้อนและไมโครเวฟ พร้อมทั้งศึกษากรรมวิธีท่ีเหมาะสมในการผลิตขา้วเหนียวด าหุงสุกเร็ว 
สภาวะท่ีเหมาะสมในการหุงขา้วสุกเร็วดว้ยไมโครเวฟ และศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพระหวา่งการ
เก็บรักษาของขา้วเหนียวด าดดัแปรเน้ือสัมผสัชนิดหุงสุกเร็ว 

จากการศึกษาการดดัแปรเน้ือสัมผสัโดยการใชค้วามเขม้ขน้ของเอนไซมเ์ซลลูเลสส าหรับการยอ่ยเส้น
ใยในขา้วเหนียวด ากลอ้งท่ีระดบัความเขม้ขน้ 1.5, 3.5 และ 5.5 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร และระยะเวลาใน
การยอ่ย 1, 2 และ 3 นาที โดยใชส้ัดส่วนขา้วต่อสารละลายเอนไซมเ์ท่ากบั 1.0 : 1.5 แลว้สะเด็ดน ้าและ
ให้ความร้อนดว้ยไมโครเวฟทนัทีท่ีระดบั 850 วตัต์ เป็นเวลา 1.5 นาที พบว่า เม่ือระดบัความเขม้ขน้
ของเอนไซม์และระยะเวลาในการย่อยเพิ่มข้ึน ท าให้ขา้วเหนียวด ากลอ้งมีค่าสี b, WUR, LER, VER, 
adhesiveness, cohesiveness และค่า setback viscosity เพิ่ม ข้ึน  (P<0.05) แต่ค่ าสี  a, OCT, hardness, 
Tgel, peak viscosity, breakdown viscosity, final viscosity, FFA, แอนโทไซยานิน และสารประกอบ   
ฟีนอลทั้งหมด ลดลงเล็กนอ้ย (P>0.05) ส่วนค่า L, กิจกรรมเอนไซมไ์ลเพส และเซลลูโลสของตวัอยา่ง
ไม่แตกต่างกนั (P>0.05) การยอ่ยขา้วกลอ้งดว้ยเอนไซมมี์ผลท าใหก้ารยอมรับทางประสาทสัมผสัดีข้ึน
เม่ือเปรียบเทียบกบัขา้วกลอ้งควบคุม โดยสภาวะท่ีเหมาะสมในการใชเ้อนไซมเ์พื่อดดัแปรเน้ือสัมผสั
คือ ท่ีระดบัความเขม้ขน้ของเอนไซม ์1.5 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร เวลาในการยอ่ย 2 นาทีขา้วท่ีผา่นการยอ่ย
ดว้ยเอนไซม์ท่ีสภาวะท่ีเหมาะสมถูกท าให้คงตวัดว้ยพลงังานไมโครเวฟโดยศึกษาท่ีระดบั  450, 600
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และ 850 วตัต์ และเวลาให้ความร้อน 30, 60 และ 90 วินาที พบวา่ เม่ือระดบัพลงังานไมโครเวฟและ
เวลาในการให้ความร้อนเพิ่ม ข้ึนท าให้ค่า WUR, LER, adhesiveness, peak viscosity, breakdown 
viscosity, final viscosity, Tgel และสารประกอบฟีนอลทั้ งหมด เพิ่ม ข้ึน  (P<0.05) ส่วนค่า OCT, 
hardness, cohesiveness, FFA, แอนโทไซยานิน และกิจกรรมเอนไซมไ์ลเพสลดลง (P<0.05) แต่ไม่พบ
ความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติส าหรับค่าสี และเซลลูโลส (P>0.05) ซ่ึงการให้ความร้อน
ไมโครเวฟท่ี  850 ว ัตต์ เป็นเวลา 90 วินาที  มีค่า OCT, hardness และ FFA ต ่ าท่ี สุด แต่ปริมาณ
สารประกอบฟีนอลทั้ งหมด และการยอมรับทางประสาทสัมผสัมากท่ีสุด จึงเลือกเป็นสภาวะท่ี
เหมาะสมส าหรับการใหค้วามร้อนดว้ยไมโครเวฟเพื่อยบัย ั้งการท างานของเซลลูเลส 

จากการศึกษาการดดัแปรเน้ือสัมผสัโดยวิธีอบดว้ยความร้อน โดยอบดว้ยลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 100 องศา
เซลเซียส เป็นระยะเวลา 5, 10 และ 15 นาที แลว้น าตวัอยา่งขา้วกลอ้งท่ีผา่นการอบไปแช่น ้ าท่ีอุณหภูมิ 
60 องศา-เซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที ในอตัราส่วนขา้วต่อน ้ าเท่ากบั 1.0 : 1.5 จากนั้นให้ความร้อนขา้ว
เหนียวด าด้วยไมโครเวฟ ก าลงั 850 วตัต์ เวลา 1, 3, 5, 7 และ 9 นาที โดยไม่ตอ้งเทน ้ าท่ีแช่ขา้วออก 
พบวา่ เม่ือเวลาในการอบดว้ยลมร้อน และเวลาในการให้ความร้อนต่อเน่ืองดว้ยไมโครเวฟเพิ่มข้ึน ค่า 
a, adhesiveness, cohesiveness, WUR, LER และ ค่า VER เพิ่มข้ึน (P<0.05) ส่วนค่า peak viscosity, 
breakdown viscosity และ final viscosity เพิ่มข้ึนสูงสุดเม่ือให้ความร้อนดว้ยไมโครเวฟท่ี 5 นาที แลว้
ค่าต่างๆ จึงลดลง ส าหรับค่า Tgel มีค่าเพิ่มข้ึน แต่ไม่สามารถหาค่าไดเ้ม่ือใชเ้วลาในการอบดว้ยลมร้อน 
แล้วให้ความร้อนด้วยไมโครเวฟสูงข้ึน ส่วนค่าสี L, b, hardness, OCT, FFA, แอนโทไซยานิน, 
สารประกอบฟีนอลทั้งหมด และกิจกรรมเอนไซมไ์ลเพส ลดลง (P<0.05) โดยสภาวะการใหค้วามร้อน
ด้วยลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที และการให้ความร้อนต่อเน่ืองด้วย
ไมโครเวฟพร้อมน ้ าท่ีแช่ เป็นเวลา 5 นาที เป็นสภาวะท่ีเหมาะสมส าหรับการดดัแปรเน้ือสัมผสัของ
ขา้วกลอ้งโดยใชค้วามร้อน  

จากการศึกษาวธีิการผลิตขา้วกลอ้ง (ขา้วเหนียวด า) หุงสุกเร็ว 4 วิธี คือ Dry-Soak-Steam (DSS), Soak–
Boil–Dry, Dry Heat Treatment (DH) และ Freeze-Thaw-Dry (FTD) ของตวัอย่างขา้วกลอ้งท่ีผา่นการ
ดดัแปรเน้ือสัมผสัดว้ยเอนไซม์และความร้อน พบว่า วิธี FTD เป็นวิธีการท่ีเหมาะสมในการผลิตขา้ว
หุงสุกเร็วส าหรับขา้วกลอ้งดดัแปรเน้ือสัมผสัดว้ยเอนไซม ์และวิธี DSS เป็นวธีิการท่ีเหมาะสมในการ
ผลิตขา้วหุงสุกเร็วส าหรับขา้วกลอ้งดดัแปรเน้ือสัมผสัดว้ยความร้อน  

จากการศึกษาสภาวะการหุงท่ีเหมาะสมดว้ยไมโครเวฟ โดยหาอตัราส่วนขา้วต่อน ้ า, ก าลงัไมโครเวฟ 
และระยะเวลาให้ความร้อน พบวา่ ขา้วท่ีผา่นการดดัแปรเน้ือสัมผสัดว้ยเอนไซม ์แลว้หุงสุกเร็วดว้ยวิธี 
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FTD และขา้วกลอ้งท่ีผา่นการดดัแปรเน้ือสัมผสัดว้ยความร้อน แลว้ผลิตเป็นขา้วหุงสุกเร็วดว้ยวิธี DSS 
จะใชร้ะดบัพลงังานไมโครเวฟ 600 วตัต ์โดยอตัราส่วนขา้วต่อน ้าเท่ากบั 1 ต่อ 7 และใหค้วามร้อนเป็น
เวลา 16 นาที  

จากการศึกษาการเก็บรักษาขา้วกลอ้งควบคุมและดดัแปรผา่นกระบวนการท าใหหุ้งสุกเร็วในสภาวะท่ี
เหมาะสม 2 วิธี คือ วิธี FTD และวิธี DSS บรรจุในถุงพอลิเอทิลีนชนิดเคลือบอะลูมิเนียมและไม่
เคลือบอะลูมิเนียม โดยปิดผนึกแบบธรรมดาและสุญญากาศ เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 30, 40 และ 50 องศา-
เซลเซียส เป็นเวลา 6 เดือน พบวา่ การเก็บรักษาขา้วดว้ยถุงพอลิเอทิลีนชนิดเคลือบอะลูมิเนียม ปิดผนึก
แบบสุญญากาศ ท่ี 30 องศาเซลเซียส มีการเปล่ียนแปลงทางกายภาพ ไดแ้ก่ สี เน้ือสัมผสั และความ
หนืดของสตาร์ช การเปล่ียนแปลงเคมี ได้แก่ ความช้ืน, aw, กรดไขมันอิสระ, ฤทธ์ิต้านปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน, กิจกรรมเอนไซม์ไลเพส, แอนโทไซยานิน และสารประกอบฟีนอลทั้งหมด และการ
ยอมรับทางประสาทสัมผสันอ้ยท่ีสุด (P<0.05) ดงันั้น จึงคดัเลือกเป็นสภาวะการเก็บรักษาท่ีเหมาะสม
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Abstract 

This thesis was aimed to obtain a suitable condition for modification of texture of unpolished black 
glutinous rice using enzymatic treatment and microwave heating and compared with high heat 
method using hot air oven and microwave heating. Studies to find appropriate method to produce 
quick-cooking rice (QCR) and microwave cooking condition were also conducted. Changes in 
quality of the modified black glutinous rice during 6 months storage were examined. 

A study on the effect of enzyme concentration and soaking time for rice fiber degradation were 
conducted at the enzyme concentrations of 1.5, 3.5 and 5.5 mg/mL and soaking time of 1, 2 and 3 
min. The ratio of rice to enzyme solution was 1.0:1.5 and the samples were drained and heated 
immediately in microwave at 850 W for 1.5 min after enzymatic process. It was found that when the 
enzyme concentration and soaking time increased, b value, WUR, LER, VER, adhesiveness, 
cohesiveness and setback viscosity increased while a value, OCT hardness, Tgel, peak viscosity, 
breakdown viscosity, final viscosity, FFA, anthocyanins and total phenolic compound decreased 
( P<0.05) . There was no statistically significant difference (P>0.05) amongst the treatments for L 
value, lipase activity and cellulose content. The enzyme treated samples had higher sensorial 
acceptance scores than those of the control sample. It was found that the optimum condition for 
texture modification of unpolished black glutinous rice was the use of 1.5 mg/mL enzyme 
concentration and 2 min soaking time. xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
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Modified rice at the optimum enzymatic treatment condition was stabilized by microwave heating at 
450, 600 and 850 W and the heating time was varied at 30, 60 and 90 s. It was found that when the 
microwave power and heating time increased, WUR, LER, adhesiveness, peak viscosity, breakdown 
viscosity, final viscosity, Tgel and total phenolic compounds increased, although OCT, hardness, 
cohesiveness, FFA, anthocyanins and lipase activity decreased (P<0.05). The color value and 
cellulose content were not different between treatments (P>0.05). The stabilized rice using 
microwave heating at 850 W for 90 s had lower OCT, hardness and FFA while total phenolic 
compound and sensory acceptance scores were the highest. The condition was chosen to be suitable 
for cellulase inactivation. 

Texture modification by dry heat method was done by drying the unpolished black glutinous rice in 
hot air oven at 100°C for 5, 10 and 15 min. Then the rice samples were soaked in water at 60°C for 
30 min with rice to water ratio of 1.0:1.5. The samples were immediately heated in microwave at 
850 W for 1, 3, 5, 7 and 9 min with soaking water. The results showed that a value, adhesiveness, 
cohesiveness, WUR, LER and VER of the rice samples were increased when drying and microwave 
heating times increased (P<0.05). Peak viscosity, breakdown viscosity and final viscosity were 
increased to the maximum when microwave heating time was 5 min, after that they were reduced. 
Tgel increased with increasing microwave heating time. Tgel cannot be analyzed when drying and 
microwave heating times increased further. L value, b value, hardness, OCT, FFA, anthocyanins, 
total phonolic compound and lipase activity were decreased when drying and microwave heating 
times increased (P<0.05). The optimum condition for texture modified rice was 5 min of hot air 
drying with 5 min microwave heating. 

The QCR processes, including Dry-Soak-Steam (DSS), Soak-Boil-Dry (SBD), Dry Heat Treatment 
(DH) and Freeze-Thaw-Dry (FTD) were applied to the modified rice. It was found that the FTD 
process was suitable for the enzymatic texture modified rice and the DSS process was suitable for 
dry thermal modified rice.  

The optimum microwave cooking process of QCR by microwave was studied by varying rice to 
water ratio, microwave power and heating time. It was found that enzymatic modified-FTD and 
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thermal modified-DSS rice samples could be optimally cooked using microwave power of 600 W 
with rice to water ratio of 1:7 for 16 min. 

The storage of the control sample and texture modified rice samples (enzymatic modified-FTD and 
thermal modified-DSS) were packed in polyethylene bag and aluminium laminated bag with and 
without vacuum. The samples were stored for 6 months at 30, 40 and 50°C. The rice qualities were 
tested at monthly intervals. The results showed that rice was kept in aluminium laminated 
polyethylene bag, vacuum packed and stored at 30°C had a minimum changes of physicochemical 
properties and sensory qualities (P<0.05). 

 

 

 

 

 


