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บทคดัย่อ 
 

งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตขา้วกลอ้งหอมมะลิดดัแปร
เน้ือสัมผสัโดยการใช้เอนไซม์และท าให้คงตวัดว้ยไมโครเวฟ พร้อมทั้งศึกษาชนิดของบรรจุภณัฑ์
และสภาวะการบรรจุเพื่อเก็บรักษาขา้วกลอ้งดดัแปรเน้ือสัมผสั โดยใชข้า้วกลอ้งปกติเป็นตวัอย่าง
ควบคุม 

จากการศึกษาความเขม้ขน้ของเอนไซม์เซลลูเลสส าหรับการย่อยเส้นใยขา้วกลอ้งโดยใช้
ระดบัความเขม้ขน้ของเอนไซม์ 1.5, 3.5 และ 5.5 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร และระยะเวลาในการยอ่ยท่ี 1, 
2 และ 3 นาที โดยใชส้ัดส่วนขา้วกลอ้งต่อสารละลายเอนไซมเ์ท่ากบั 1: 1.5 พบวา่เม่ือระดบัความ
เขม้ขน้ของเอนไซมแ์ละระยะเวลาในการยอ่ยเพิ่มข้ึน ท าให้ขา้วกลอ้งมีค่า L, LER, VER และ WUR 
เพิ่มข้ึน ค่า OCT, Tgel และความแขง็ลดลง (P≤0.05) ส าหรับปริมาณกรดไขมนัอิสระนั้นไม่พบความ
แตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P>0.05) มีผลท าให้การยอมรับทางประสาทสัมผสัดีข้ึนเม่ือ
เปรียบเทียบกับขา้วกล้องปกติ โดยผูท้ดสอบชิมให้คะแนนการยอมรับทางด้านเน้ือสัมผสัและ
ความชอบรวมอยูใ่นช่วง 6.1–6.5 ซ่ึงมากกวา่คะแนนความชอบส าหรับขา้วกลอ้งปกติ (5.5-5.9) โดย
สภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการใช้เอนไซม์เพื่อดัดแปรเน้ือสัมผสั คือ ท่ีระดับความเข้มข้น 3.5 
มิลลิกรัม/มิลลิลิตร เวลาในการยอ่ย 3 นาที โดยขา้วกลอ้งดดัแปรมีค่า L สูง เท่ากบั 65.58 มีค่า LER, 
VER และ WUR สูงท่ีสุด เท่ากบั 1.11, 2.07 และ 1.93 ตามล าดบั และมีค่า OCT, Tgel และค่าความ
แข็งนอ้ยท่ีสุด เท่ากบั 15.67 นาที, 62.29 องศาเซลเซียส และ 7.89 นิวตนั ตามล าดบั ซ่ึงส่งผลให้
คุณภาพการหุงและเน้ือสัมผสัของขา้วกลอ้งดีท่ีสุด  

เม่ือน าสภาวะท่ีไดไ้ปศึกษาการท าให้คงตวัดว้ยไมโครเวฟ โดยใชร้ะดบัพลงังานความร้อน
ท่ี 510, 680 และ 850 วตัต ์เวลาในการให้ความร้อน 30, 60 และ 90 วินาที พบวา่เม่ือระดบัพลงังาน
ความร้อนและระยะเวลาในการให้ความร้อนเพิ่มข้ึน ท าให้ค่า L, LER, VER และ WUR เพิ่มข้ึน 
(P≤0.05) เพิ่มข้ึน ค่า OCT, Tgel ปริมาณกรดไขมนัอิสระ และกิจกรรมของเอนไซม์ไลเพสลดลง 
(P≤0.05) มีผลการยอมรับทางประสาทสัมผสัดีข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกับข้าวกล้องปกติ พบว่าผู ้
ทดสอบให้คะแนนการยอมรับทางด้านเน้ือสัมผสัและความชอบรวมอยูใ่นช่วง 6.5–6.9 ซ่ึงมากกวา่
คะแนนความชอบส าหรับขา้วกลอ้งปกติ (5.3-5.4) โดยสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการใชไ้มโครเวฟ 
คือ ท่ีระดบัพลงังานความร้อน 850 วตัต ์เวลาในการให้ความร้อน 90 วินาที ซ่ึงขา้วกลอ้งมีค่า L สูง
ท่ีสุด เท่ากบั 65.28 มีค่า LER, VER และ WUR สูงท่ีสุด เท่ากบั 1.12, 2.07 และ 1.91 ตามล าดบั และ
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มีค่า OCT และค่าความแข็งนอ้ยท่ีสุด เท่ากบั 16.00 นาที และ 8.71 นิวตนั ตามล าดบั นอกจากน้ียงั
พบวา่ไมโครเวฟสามารถลดปริมาณกรดไขมนัอิสระและกิจกรรมของเอนไซมไ์ลเพสลงได ้โดยพบ
ปริมาณกรดไขมนัอิสระ เท่ากับ ร้อยละ 0.01 และกิจกรรมของเอนไซม์ไลเพส เท่ากบั 634.37 
หน่วย/กิโลกรัมขา้วกลอ้ง  
 สภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตขา้วกลอ้งหอมมะลิดดัแปรเน้ือสัมผสัและท าให้คงตวัดว้ย
ไมโครเวฟ ไดแ้ก่ การใชค้วามเขม้ขน้ของเอนไซมเ์ซลลูเลสท่ีระดบั 3.5 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ใชเ้วลา
ยอ่ย 3 นาที ใหค้วามร้อนดว้ยไมโครเวฟท่ีระดบัพลงังาน 850 วตัต ์เป็นเวลา 90 วนิาที 

เม่ือวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการ พบว่า ข้าวกล้องดัดแปรเน้ือสัมผสัมีคุณค่าทาง
โภชนาการลดลง (P≤0.05) เม่ือเทียบกบัขา้วกลอ้งปกติ โดยมีปริมาณโปรตีน, ไขมนั, เถา้, เส้นใย 
และคาร์โบไฮเดรต ร้อยละ 5.95, 0.81, 0.49, 0.45 และ 75.49 ตามล าดบั ขา้วกลอ้งดดัแปรเน้ือสัมผสั
และท าให้คงตวัด้วยไมโครเวฟมีแร่ธาตุและวิตามินท่ีส าคญั ได้แก่ ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม 
แมกนีเซียม และวติามินบี 1  
 จากการศึกษาการเก็บรักษาขา้วกลอ้งดดัแปรในถุงโพลีเอทิลีนแบบเคลือบอลูมิเนียมและ
แบบไม่เคลือบอลูมิเนียม โดยปิดผนึกแบบธรรมดา สุญญากาศ และการเติมก๊าซไนโตรเจน และเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 6 เดือน สุ่มวิเคราะห์คุณภาพทุกๆเดือน พบวา่เม่ือระยะเวลาในการ
เก็บรักษาเพิ่มข้ึน ขา้วกลอ้งมีสีคล ้าข้ึน มีกิจกรรมของเอนไซมไ์ลเพส กรดไขมนัอิสระ และค่าความ
แข็งเพิ่มข้ึน โดยสภาวะการเก็บรักษาท่ีเหมาะสมท่ีสุด คือ การบรรจุในถุงโพลีเอทิลีนแบบเคลือบ
อลูมิเนียมและปิดผนึกแบบสุญญากาศ ซ่ึงสามารถรักษาการเส่ือมสภาพของขา้วกล้องดดัแปรได้
สูงสุด โดยมีปริมาณกรดไขมนัอิสระ กิจกรรมของเอนไซม์ไลเพส ระหว่างการเก็บรักษาน้อยกว่า
การบรรจุในสภาวะอ่ืน ๆ (P>0.05) และไดรั้บการยอมรับทางประสาทสัมผสัสูงท่ีสุด 
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Abstract 
 

 This research was aimed to find suitable conditions for processing of texture modified 
brown rice using enzyme and its stabilization by microwave heating. It also included the study on 
effects of packaging material and packaging condition on quality changes of the processed brown 
rice during storage. Normal brown rice was used as a control sample 
 A study on the effect of enzyme concentration and treatment time was conducted at the 
concentrations of 1.5, 3.5 and 5.5 mg/ml and treatment time of 1, 2 and 3 minutes. The ratio of 
rice to enzyme solution was 1:1.5. It was found that when the enzyme concentration and treatment 
time increased, the values of L, LER, VER and WUR increased, while OCT, Tgel and hardness 
decreased (P≤0.05), giving the brown rice with better physical and cooking quality. There was no 
statistically significant difference (P>0.05) for free fatty acid content. The textural and overall 
acceptance scores were in the range of 6.1-6.5, which were higher than those for untreated brown 
rice (5.5-5.9). 
 It was found that the optimum condition for texture modification of brown rice was the 
use of 3.5 mg/ml enzyme concentration and treatment time of 3 minutes. At this condition, the 
sample had L value of 65.58, highest LER, VER and WUR of 1.11, 2.07 and 1.93, respectively. 
OCT and hardness were the lowest at 15.67 min and 7.89 N, respectively. Cooking quality and 
physical properties of the sample were the most acceptable. 
 A study on the effect of microwave heating for the brown rice stabilization was carried 
out using 3 microwave levels (510, 680 and 850 W) and 3 heating times (30, 60 and 90 s). It was 
found that when the microwave power and time increased, the values of L, LER, VER and WUR 
increased (P≤0.05), while OCT, Tgel FFA and lipase activity decreased (P≤0.05). The textural and 
overall acceptance scores were in the range of 6.5-6.9, which were higher than those for untreated 
brown rice (5.3-5.4). 
 The optimum condition for microwave heating condition was at 850 W for 90 s. At this 
condition, the sample had the highest L value of 65.28, LER, VER and WUR at 1.12, 2.07 and 
1.91, respectively. It had the lowest OCT and hardness of 16 min and 8.71 N, respectively. It was 
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also found that microwave heating could reduce FFA content and lipase activity. The FFA 
content and lipase activity of the sample treated at the optimum condition were 0.01% and 634.37 
unit/kg brown rice, respectively. 
 Therefore, the optimum condition for texture modification and stabilization of brown rice 
was the use of cellulase enzyme at concentration of 3.5 mg/ml, 3 minutes soaking time, and 
microwave heating at 850 W for 90 s. 
 It was found that the nutritional values of texture modified brown rice had lower values 
than control sample. Its protein, fat, ash, fiber and carbohydrate contents were 5.95, 0.81, 0.49, 
0.45 and 75.49%, respectively. The important minerals and vitamin in the brown rice were 
phosphorous, potassium, magnesium and vitamin B1. 
 The texture modified and stabilized brown rice was subjected to the storage study. The 
sample was packed in polyethylene bag with and without laminated aluminium. Packaging was 
done using normal atmosphere, vacuum and filling with nitrogen gas. The sample was stored for 
6 months at room temperature and the quality was evaluated at monthly interval. It was found that 
the lightness decreased, while lipase activity, FFA content and hardness increased as the storage 
time increased. Packaging of the texture modified and stabilized brown rice in aluminium 
laminated polyethylene bag in vacuum condition was able to minimize quality degradation during 
storage.  Free fatty acid content and lipase activity was found lower than at other packaging 
conditions (P>0.05) and the sample was the most acceptable. 
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