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Abstract: This research aimed to study the optimum temperature and time in the process of baking and frying 
Kao Tang and rancidity reduction of Kao Tang during storage. The experiments were designed as 2x3 
factorial in CRD for studying the factors of temperature and time of 50, 60 and 70 °C, and 4, 6, 8 hours for 
baking process and 180, 200 and 220 °C and 3, 5, 7 seconds for frying process. The study to reduce the 
rancidity using each 100 mg/kg of BHT or TBHQ and combination of BHT and TBHQ in the production of Kao 
Tang product were carried out. The results showed that the optimum temperature and time of the baking were 
50 °C and 6 hours while those of the frying were 220°C and 5 seconds. Using 200 mg/kg of BHT and TBHQ 
could reduce rancidity better than using only BHT or TBHQ after storage in the room temperature (28-33 °C) 
for 7 weeks. The customer preference products using BHT and TBHQ for the reduction in rancidity more than 
that using only BHT or TBHQ. 
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บทคัดย่อ: งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาอณุหภมูิและระยะเวลาที่เหมาะสมในกระบวนการอบและการทอด และการ
ชะลอการเกิดกลิน่หืนของผลติภณัฑ์ข้าวตงัระหวา่งการเก็บรักษา โดยวางแผนการทดลองแบบ 2x3 Factorial in CRD ปัจจยั
ที่ศกึษาได้แก่ อณุหภมูิและระยะเวลาในกระบวนการอบที่ 50, 60 และ 70 องศาเซลเซียส และ 4, 6 และ 8 ชัว่โมง การทอดที่
อณุหภมูิ 180, 200 และ 220 องศาเซลเซียส และ 3, 5 และ 7 วินาท ีศกึษาการชะลอการเกิดกลิน่หืนโดยเตมิสารกนัหืนTBHQ 
หรือ BHT และการเติมร่วมกันของสารกันหืน TBHQ และ BHT อย่างละ 100 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม จากการศึกษาพบว่า 
อณุหภมูิและระยะเวลาในกระบวนการอบผลติภณัฑ์ข้าวตงัที่เหมาะสม ได้แก่อณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 6 ชัว่โมง 
ส าหรับอณุหภมูิและระยะเวลาในกระบวนการทอดที่เหมาะสม ได้แก่ อณุหภมูิ 220 องศาเซลเซียส และระยะเวลา 5 วินาที 
การใช้สารกนัหืน TBHQ ร่วมกบัสารกนัหืน BHT 200 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม สามารถชะลอการเกิดกลิ่นหืนในผลิตภณัฑ์ได้
ดีกว่าการใช้ TBHQ หรือ BHT  หลงัจากเก็บรักษาผลิตภณัฑ์ที่อุณหภูมิห้อง (28-33 องศาเซลเซียส) เป็นเวลา 7 สปัดาห์ 
ผู้บริโภคให้คะแนนความชอบของผลิตภัณฑ์ในการใช้สารกันหืน BHT ร่วมกับสารกันหืน TBHQ ชะลอการเกิดกลิ่นหืน
มากกวา่ใช้สารกนัหืน BHT หรือสารกนัหืน TBHQ เพียงอยา่งเดียว 

ค าส าคัญ: สภาวะทีเ่หมาะสมในการผลติ  การชะลอการเกิดกลิน่หนื  ผลติภณัฑ์ข้าวตงั 
 

ค าน า 

จงัหวดัลพบรีุมีผลิตภณัฑ์ OTOP ที่ได้ขึน้ทะเบียน
จ านวนมาก โดยสว่นใหญ่ผลิตภณัฑ์กลุม่อาหารจะเป็น
อาหารว่าง ซึ่งในปัจจุบันนีผู้้ คนส่วนใหญ่นิยมบริโภค
อาหารว่างมากขึน้ เพราะสามารถรับประทานได้ง่าย 
เหมาะกบัทกุเพศทกุวยั อาหารวา่งมีหลายประเภท ได้แก่ 
อาหารว่างประเภทแช่อิ่ม นึ่ง อบ และทอด ส าหรับ 
อาหารว่างประเภททอดจะมีการเสื่อมเสียจากการเกิด
กลิ่นได้ง่าย เนื่องจากเป็นผลิตภณัฑ์ที่ผ่านการใช้น า้มนั
ทอด เมื่อเก็บไว้เวลานานไปท าให้เกิดกลิ่นที่ไม่ดี และ 
ไมเ่ป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค ส าหรับจงัหวดัลพบรีุมีกลุม่
ชมรมแม่บ้านศูนย์การบินทหารบกได้ผลิตผลิตภัณฑ์ 
ข้าวตงัมีการขอขึน้ทะเบียน OTOP โดยกระบวนการผลิต
แผ่นข้าวตังอบแห้งด้วยพลังงานจากแสงอาทิตย์ และ 
ใช้เตาแก๊สในการทอด ซึง่เป็นผลิตภณัฑ์ที่มีการใช้ความ
ร้อนในการแปรรูป แตเ่นื่องจากกระบวนการผลติที่ยงัไมม่ี
มาตรฐาน ท าให้ผลติภณัฑ์ข้าวตงัทีผ่ลติ และรอจ าหนา่ย 
มีคณุภาพลดลง โดยเฉพาะการเกิดกลิน่หืน ซึง่เป็นปัจจยั

หนึ่งของการเสื่อมเสียอาหาร การเกิดกลิ่นหืนเนื่องจาก
ปฏิกิริยาออกซิเดชันของลิพิด เป็นปฏิกิริยาออกซิเดชัน 
ระหว่างออกซิเจนกับลิพิด หรือไตรกลีเซอไรด์ ที่มีกรด
ไขมนัชนิดชนิดไมอ่ิ่มตวั ที่ต าแหนง่พนัธะคูท่ าให้เกิดสาร
ที่ให้กลิน่และรสที่ผิดปกติ (ศิวาพร, 2546) ท าให้ผู้บริโภค
ไม่ยอมรับแม้จะเป็นอาหารว่างที่มีความนิยมมาก โดย
ส่วนมากผลิตภัณฑ์อาหารว่างเหล่านีเ้ป็นผลิตภัณฑ์ที่
ผู้บริโภคนิยมซือ้ไปเป็นของฝากในโอกาสต่าง ๆ เพราะ
สามารถเก็บได้นาน และรับประทานได้ทกุเวลา ดงันัน้จึง
ต้องมีการศึกษาอุณหภูมิ  เวลาในการอบ และทอด 
เพื่อให้เกิดมาตรฐาน และส่งผลต่อการยืดอายุการเก็บ
รักษาผลิตภัณฑ์ได้ โดยศึกษาการใช้สารกันหืนใน
ปริมาณที่เหมาะสม เพื่อก่อให้เกิดผลในเชิงพาณิชย์ 

อุปกรณ์และวิธีการ 

งานวิจยันีม้ีการด าเนินการ 3 ตอน ตามล าดบัดงันี ้
ตอนที่ 1 ศกึษาอณุหภมูิและระยะเวลาที่เหมาะสม

ในกระบวนการอบผลติภณัฑ์ข้าวตงัดิบ 
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ท าการศึกษาอุณหภูมิและระยะเวลาที่เหมาะสม 
ในการอบผลิตภัณฑ์ข้าวตังดิบ โดยในขัน้ตอนการอบ 
ข้ าวตั งดิ บที่ ขึ ้น รูป เป็ นแผ่ น วงกลมที่ มี ขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลาง 1.5 นิว้ มีความหนา 0.2 เซนติเมตร 
แล้วน าไปอบด้วยตู้ อบไฟฟ้า โดยวางแผนการทดลอง
แบบ factorial in CRD ศึกษาอุณหภูมิในการอบ ได้แก่ 
50, 60 และ 70 องศาเซลเซียส และระยะเวลา 4, 6 และ 8 
ชัว่โมง โดยทัง้หมด 10 กลุม่ทดลอง ได้แก่ กลุม่ทดลองที่ 
1 สูตรควบคุมจะใช้ข้าวตังดิบจากชมรมแม่บ้านศูนย์ 
การบินทหารบก โดยมีกระบวนผลิตเร่ิมจากการอบแผ่น
ข้าวตังโดยใช้พลงังานจากแสงอาทิตย์เป็นเวลา 2 วัน 
กลุ่มทดลองที่ 2 อุณหภูมิในการอบ 50 องศาเซลเซียส 
ระยะเวลาอบ 4 ชั่วโมง กลุ่มทดลองที่ 3 อุณหภูมิใน 
การอบ 50 องศาเซลเซียส ระยะเวลาอบ 6 ชั่วโมง กลุ่ม
ทดลองที่  4 อุณหภูมิ ในการอบ 50 องศาเซลเซียส 
ระยะเวลาอบ 8 ชั่วโมง กลุ่มทดลองที่ 5 อุณหภูมิใน 
การอบ 60 องศาเซลเซียส ระยะเวลาอบ 4 ชั่วโมง กลุ่ม
ทดลองที่  6 อุณหภูมิ ในการอบ 60 องศาเซลเซียส 
ระยะเวลาอบ 6 ชัว่โมง กลุ่มทดลองที่ 7 อณุหภมูิในการ
อบ 60 องศาเซลเซียส ระยะเวลาอบ 8 ชั่วโมง กลุ่ม
ทดลองที่  8 อุณหภูมิ ในการอบ 70 องศาเซลเซียส 
ระยะเวลาอบ 4 ชัว่โมง กลุ่มทดลองที่ 9 อณุหภมูิในการ
อบ 70 องศาเซลเซียส ระยะเวลาอบ 6 ชั่วโมง และกลุ่ม
ทดลองที่  10 อุณหภูมิ ในการอบ 70 องศาเซลเซียส 
ระยะเวลาอบ 8 ชัว่โมง จากนัน้ท าการวิเคราะห์คณุภาพ
ของผลิตภัณฑ์ ด้านคุณภาพกายภาพ ด้านเคมีและ
เปรียบเทียบผลคุณภาพด้านต่าง ๆ ระหว่างข้าวตัง 
แผ่นดิบโดยท าการควบคุมอุณหภูมิและระยะเวลาใน 
การอบ กับข้าวตังสูตรควบคุม โดยวัดคุณภาพทาง
กายภาพ ได้แก่  ปริมาณน า้อิสระ (aw) (AQUALAB, 
USA) ค่าสี (L*, a*, b*) โดยระบบ CIE (color flex , USA) 

คณุภาพทางเคม ีได้แก่ ร้อยละปริมาณความชืน้ (AOAC, 
2000) น าข้อมูลมาวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) 
และเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างข้อมูลของกลุ่ม
ทดลองโดยวิธี Duncan’s multiple range test (DMRT) ที่
ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95  

ตอนที่ 2 ศกึษาอณุหภมูิและระยะเวลาที่เหมาะสม
ในกระบวนการทอดผลติภณัฑ์ข้าวตงัไมป่รุงแตง่หน้า 

น าผลติภณัฑ์ข้าวตงัแผ่นดิบที่ผ่านกระบวนการอบ
ในสภาวะที่เหมาะสมและข้าวตงัของชมรมแม่บ้านศนูย์
การบินทหารบก(ตัวควบคุม) มาทอดด้วยน า้มนัปาล์ม 
โดยวางแผนการทดลองแบบ factorial in CRD ศึกษา 
2 ปัจจยัได้แก่ อณุหภูมิในการทอดได้แก่ 180, 200 และ 
220 องศาเซลเซียส และระยะเวลาทอด ได้แก่ 3, 5 และ 7 
วินาที น าตวัอย่างขึน้สะเด็ดน า้มัน 3 นาที โดยทัง้หมด 
10 กลุ่มทดลอง ได้แก่  กลุ่มทดลองที่  1 สูตรควบคุม 
ข้าวตงัทอดของชมรมแม่บ้านศนูย์การบินทหารบก กลุม่
ทดลองที่  2 อุณหภูมิในการทอด 180 องศาเซลเซียส 
ระยะเวลาทอด3 วินาที กลุ่มทดลองที่  3 อุณหภูมิใน 
การทอด 180 องศาเซลเซียส ระยะเวลาทอด 5 วินาที 
กลุม่ทดลองที่ 4 อณุหภมูิในการทอด 180 องศาเซลเซียส 
ระยะเวลาทอด 7 วินาที กลุ่มทดลองที่ 5 อุณหภูมิใน 
การทอด 200 องศาเซลเซียส ระยะเวลาทอด 3 วินาที 
กลุม่ทดลองที่ 6 อณุหภมูิในการทอด 200 องศาเซลเซียส 
ระยะเวลาทอด 5 วินาท ีกลุม่ทดลองที ่7 อณุหภมูิในการ
ทอด 200 องศาเซลเซียส ระยะเวลาทอด 7 วินาที กลุ่ม
ทดลองที่  8 อุณหภูมิในการทอด 220 องศาเซลเซียส 
ระยะเวลาทอด 3 วินาท ีกลุม่ทดลองที่ 9 อณุหภมูิในการ
ทอด 220 องศาเซลเซียส ระยะเวลาทอด 5 วินาที และ
กลุ่ ม ท ด ลอ งที่  10 อุ ณ หภู มิ ใน ก ารท อด  220  
องศาเซลเซียส ระยะเวลาทอด 7 วินาที จากนัน้ท าการ
วิเคราะห์คณุภาพผลิตภณัฑ์ทางด้านกายภาพ ด้านเคมี 
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คณุภาพทางประสาทสมัผสั และเปรียบเทียบผลคณุภาพ
ของผลิตภัณฑ์ทดลอง และผลิตภัณฑ์ชุดควบคุม 
คดัเลือกสภาวะในการทอดที่เหมาะสม ศึกษาคุณภาพ
ทางกายภาพ ได้แก่ ปริมาณน า้อิสระ (aw) ค่าสี (L*, a*, 
b*) โดยระบบ CIE คณุภาพด้านเนือ้สมัผสัด้วยเคร่ืองวดั
เนื ้อสัมผัส (texture analyzer, TA.XT .plus, England) 
วิเคราะห์หาค่าความแข็ง (hardness) และความเหนียว 
(toughness) โดยใช้หัววดั HDP/CFS คุณภาพทางเคมี 
ได้แก่ ร้อยละปริมาณความชืน้ (AOAC,2000) ประเมิน
ทางประสาทสมัผสั โดยมีผู้ทดสอบจ านวน 30 คน ซึง่เป็น
ผู้ที่ได้รับการฝึกฝนมาแล้ว ท าการทดสอบแบบ 9-point 
hedonic scale (ไพโรจน์, 2547) คุณลกัษณะที่ประเมิน 
ได้แก่ ลกัษณะที่ปรากฏ ความแข็ง สี กลิ่น รสชาติ และ
ความชอบโดยรวม น าข้อมลูมาวิเคราะห์ความแปรปรวน 
( ANOVA ) และเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่าง
ข้อมลูของกลุม่ทดลองโดยวิธี Duncan’s multiple range 
test (DMRT) ที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95  

ตอนที่  3 ศึกษาการลดการเหม็นหืนผลิตภัณฑ์ 
ข้าวตงัไมป่รุงแตง่หน้า 

น าผลิตภณัฑ์ข้าวตงัดิบที่มีสภาวะการอบและทอด 
ที่เหมาะสมมาศึกษาการชะลอการเกิดกลิน่หืนโดยมีการ
เติมสาร TBHQ 200 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม BHT 200 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และเติมร่วมกันของสารกันหืน 
TBHQ และ BHT อย่างละ 100 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  
ในน า้มนั 1 ลิตร จากนัน้เก็บผลิตภณัฑ์ข้าวตงัทอดไว้ใน
ถงุซิปลอ็ค ชนิดโพลโีพรพีลีน เป็นระยะเวลาอย่างน้อย 7
สปัดาห์ ที่อุณหภูมิห้อง (28 - 33 องศาเซลเซียส) โดย 
สุ่มตัวอย่างตรวจทุก 1 สัปดาห์และท าการวิเคราะห์
คุณภาพของผลิตภัณฑ์ คุณภาพทางกายภาพ ได้แก่ 
ปริมาณน า้อิ สระ ค่ าสี  (L*, a*, b*) โดยระบบ CIE 

คุณภาพด้านเนื อ้สัมผัสด้วยเคร่ืองวัดเนื อ้สัมผัส 
วิเคราะห์หาค่าความแข็ง และความเหนียว โดยใช้หวัวดั 
HDP/CFS คุณภาพทางเคมี  ได้แก่ ค่าเพอร์ออกไซด์ 
(peroxide value ; P.V.) (AOAC, 2000) คา่ความเป็นกรด 
(acid value ; A.V.) (AOAC, 2000) ค่ าที บี เอ  (TBA) 
(Pearson, 1999) คุณภาพทางจุลินทรีย์ โดยตรวจหา
ปริมาณจุลินทรีย์ทัง้หมด (total plate count) จ านวน
ยีสต์และรา ตามวิธี AOAC (2000) การประเมินทาง
ประสาทสมัผสั โดยมีผู้ทดสอบจ านวน 30 คน ซึง่เป็นผู้ที่
ได้ รับการฝึกฝนมาแล้ว ท าการทดสอบแบบ 9-point 
hedonic scale (ไพโรจน์, 2547) คุณลกัษณะที่ประเมิน 
ได้แก่ ลกัษณะที่ปรากฏ ความแข็ง สี กลิ่น รสชาติ และ
ความชอบโดยรวม น าข้อมลูมาวิเคราะห์ความแปรปรวน 
(ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่งข้อมลู
ของกลุ่มทดลองโดยวิธี Duncan’s multiple range test 
(DMRT) ที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95  

ผลการศกึษาและวิจารณ์ 

ตอนที่  1 อุณหภูมิและระยะเวลาที่เหมาะสมใน
กระบวนการอบผลติภณัฑ์ข้าวตงัดิบ 

จากการศึกษาอุณหภูมิและระยะเวลาในการอบ
ผลิตภัณฑ์ข้าวตังดิบ โดยออกแบบการทดลองแบบ 
factorial in CRD ศึกษา 2 ปัจจัยได้แก่ อุณหภูมิในการ
อบได้แก่ 50, 60 และ 70 องศาเซลเซียส และระยะเวลา
ได้แก่  4  6  และ 8 ชั่วโมง จากนัน้ท าการวิ เคราะห์
คุณภาพทางกายภาพและทางเคมีของผลิตภณัฑ์ โดย
เปรียบเทียบกบัข้าวตงัดิบของชมรมแม่บ้านศนูย์การบิน
ทหารบก (ตัวควบคุม) ซึ่งผ่านการอบจากพลังงาน
แสงอาทิตย์ 2 วนั ผลการทดลองแสดงดงัตารางที่ 1 
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Table 1 Effects of baking condition on physicochemical properties of Khao Tang 
Treatment Temperature (°C) 

: time (hour) 
Colors Aw Moisture content            

(%) L* a* b* 
1 Control1 43.22a±0.30 0.54g±0.04  12.01a ±0.19 0.35d±0.21 5.89d±0.15 
2 50:4 51.66d±0.14 -0.27c±0.10 14.11b ±0.50 0.48e±0.11 6.45e± 0.21 
3 50:6 43.50a±0.40 -0.14e±0.03 14.60c ±0.26 0.36d±0.41 5.95d±0.40 
4 50:8 47.91b±0.68 -0.21d±0.02 14.10b ±0.08 0.34d±0.32 5.52c±0.25 
5 60:4 51.08c±0.33 -0.13f±0.02 15.42d ±0.11 0.31c±0.42 5.06b±0.17 
6 60:6 50.76c±0.26 -0.37b±0.01 15.70de±0.26 0.29b±0.04 5.04b±0.29 
7 60:8 53.35f±0.29 -0.52a±0.04 15.85e ±0.25 0.29b±0.02 4.98b±0.06 
8 70:4 54.00g±0.32 -0.09e±0.02 17.14g ±0.02 0.29b±0.31 3.61a±0.49 
9 70:6 52.10e±0.06  0.43g±0.03 17.28g ±0.13 0.29b±0.06 3.42a±0.21 
10 70:8 51.52d±0.19  0.40g±0.02 16.39f ±0.14 0.27a±0.03 3.31a±0.37 

a-g The difference letters in the same column are statistically significant different (P ≤ 0.05) 
     1/The Control is Kao tang without topping 
 

จากตารางที่ 1 พบว่าการอบอณุหภมูิกบัระยะเวลา 
ทัง้อุณหภูมิเดียวกันและเวลาต่างกัน และที่อุณหภูมิ
ต่างกันและเวลาการอบต่างกัน ส่งผลให้ค่าสีด้าน 
ความสว่าง (L*) ของข้าวตังมีค่าแตกต่างกันอย่าง 
มีนยัส าคญัทางสถิติ (P ≤ 0.05) จากการทดลองมีคา่อยู่
ระหวา่ง 43.22- 54.00 คา่ความสวา่งของกลุม่ทดลองที่ 1 
ซึ่งเป็นตัวอย่างควบคุม (ข้าวตังดิบชมรมแม่บ้านศูนย์
การบินทหารบก) มีค่าความสว่างไม่แตกต่างกนัอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติกบักลุม่ทดลองที่ 3 (P > 0.05) โดยมี
คา่เทา่กบั 43.22±0.30 และ 43.50±0.40 ตามล าดบั 

ด้านค่าสีแดงหรือสีเขียว (a*) โดยที่ (+a*) แสดง
ความเป็นสีแดง (–a*) แสดงความเป็นสีเขียว จากการ
ทดลองพบว่า มีค่าสีอยู่ระหว่าง (-0.52) - 0.54 ทุกกลุ่ม
ทดลองมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  
(P ≤ 0.05) พบว่าที่อุณหภูมิเดียวกันและเวลาต่างกัน 
และอณุหภมูิต่างกนัและเวลาการอบตา่งกนัสง่ผลให้ค่า
สแีดงหรือสเีขียว (a*) มีความแตกตา่งกนั (P ≤ 0.05) จาก 
การทดลองพบว่า อุณหภูมิ 60 และ 50 ค่าสีแดงหรือ 

สีเขียว(a*) เป็นลบมากขึน้ แสดงว่ามีความเป็นสีเขียว
เพิ่มขึน้และคา่ความเป็นสแีดงลดลง ด้านคา่สเีหลอืงหรือ
สีน า้เงิน (b*) โดยค่าสี (+b*) แสดงความเป็นสีเหลือง  
ค่ าสี  (-b*) แสดงความเป็นสีน า้เงิน มี ค่ าระหว่าง  
12.01 - 17.28 จากการทดลองพบว่าทุกกลุ่มทดลองมี 
ค่าสีไปทางสีเหลือง แสดงให้เห็นว่าอณุหภมูิและเวลาที่
ใช้ในการอบท่ีเพิ่มขึน้ส่งผลให้ค่าสีเหลืองมีค่าเพิ่มขึน้ 
ส าหรับกระบวนการแปรรูปข้าวตงัมีการใช้ความร้อนทัง้
อณุหภมูิและเวลาสง่ผลตอ่คา่ส ี(L*, a*, b*) ไปในทิศทาง
ที่แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติกบักลุม่ทดลองที่ 1  
(ตวัควบคมุ) (P ≤ 0.05) อย่างไรก็ตามค่าสีที่แตกต่างกบั
ตวัควบคุม เนื่องจากกรรมวิธีในการผลิตบางขัน้ตอนไม่
เหมือนกันซึ่งในการเลือกสภาวะที่เหมาะสมสามารถ
พิจารณาคณุภาพทางด้านอื่นประกอบด้วย  

ปริมาณน า้อิสระมีคา่อยูร่ะหวา่ง 0.27 – 0.48 พบว่า
อุณหภูมิและเวลาส่งผลให้ค่าปริมาณน า้อิสระมีความ
แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ(P ≤ 0.05 ) ส าหรับ
กลุม่ทดลองที่ 3 (อณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 
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6 ชั่ ว โม ง) และกลุ่ ม ทดลองที่  4 (อุณ หภู มิ  50  
องศาเซลเซยีส ระยะเวลา 8 ชัว่โมง) มีปริมาณน า้อิสระไม่
แตกต่างกนักบักลุม่ทดลองที่ 1 (ตวัควบคมุ) (P > 0.05) 
แสดงให้เห็นว่าเมื่อเวลาเพิ่มขึน้ส่งผลให้ค่าปริมาณน า้
อิสระลดลงในขณะที่ อณุหภมูิเดียวกนัแตเ่วลาในการอบ
ตา่งกนั (อณุหภมูิ 50 องศาเซลเซยีส ระยะเวลา 4  6  และ 
8 ชั่วโมง) ส่งผลให้ข้าวตังมีปริมาณน า้อิสระมากกว่า 
ข้าวตัง (ตัวควบคุม) เนื่องจากใช้วิธีการอบโดยอาศัย
พลงังานแสงอาทิตย์ ด้วยอณุหภมูิและระยะเวลาในการ
สมัผสักบัพลงังานแสงอาทิตย์ที่นานสง่ผลให้ผลิตภณัฑ์
ข้าวตัง (ตัวควบคุม) มีค่าปริมาณน า้อิสระต ่ากว่า 
กลุม่ทดลองอื่น แต่อยา่งไรก็ตามอณุหภมูิและระยะเวลา
ในการอบมีผลต่อการระเหยน า้ออกจากผลิตภัณฑ์ 
ยิ่งอุณหภูมิสูง ระยะเวลาในการอบนานขึน้ส่งผลให้
ผลิตภัณฑ์มีการระเหยน า้ออกมากท าให้ปริมาณน า้
อิสระที่ได้มีค่าต ่ากว่าการอบที่อณุหภมูิและระยะเวลาที่
ต ่า ซึ่งปริมาณน า้อิสระในผลิตภณัฑ์ เป็นปริมาณน า้ที่
จลุนิทรีย์สามารถน าไปใช้ท ากิจกรรมในการเจริญเติบโต
ของจุลินทรีย์ (นิธิยา, 2553) ด้านปริมาณความชืน้ จาก
การทดลองพบว่า มีค่าปริมาณความชืน้อยู่ระหว่าง 
ร้อยละ 3.31 – 6.45 โดยกลุ่มทดลองที่ 1(ตัวควบคุม) 
และ 3 มีปริมาณความชืน้ไม่แตกต่างกัน (P > 0.05) แต่
แตกต่างกับกลุ่มทดลองอื่นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P ≤ 0.05) มีปริมาณความชืน้เทา่กบัร้อยละ 5.89 ± 0.15 
และ 5.95 ± 0.40 ตามล าดบั จากการทดลองพบว่า เมื่อ
อุณหภูมิและระยะเวลาในการอบที่ เพิ่มขึน้ส่งผลให้
ปริมาณน า้อิสระลดลงในทางเดียวกนัสง่ผลให้ความชืน้
ลดลงด้วย เนื่องจากผลิตภัณฑ์เกิดการสูญเสียน า้ใน

อาหาร ปริมาณน า้อิสระและความชืน้จะเป็นตวับ่งชีท้ า
ให้อาหารเกิดการเสื่อมเสียง่าย สง่ผลกระทบทางลบต่อ
อาหารระหว่างการเก็บรักษา ส าหรับคา่ปริมาณน า้อิสระ
ที่ เหมาะสมเพื่อการยับยัง้การเกิดกลิ่นหืนจากการ
ออกซิ เดชันของไขมัน  และปฏิ กิ ริยาไฮโดรไลติ ค 
(hydrolytic reaction) และปฏิกิริยาการเกิดสีน า้ตาลโดย
ไม่อาศยัเอนไซม์ จะไม่เกิดขึน้เมื่อปริมาณน า้อิสระ มีค่า
ต ่ากวา่ 0.25 (นิธิยา, 2553)  

จากข้อมู ลการศึ กษาอุณหภูมิ และเวลาใน
กระบวนการอบข้าวตงัดิบโดยวดัคุณภาพทางกายภาพ
และทางเคมี  พบว่ากลุ่มทดลองที่  3 อุณหภูมิ  50  
องศาเซลเซียส และระยะเวลา 6 ชั่วโมง เหมาะสมต่อ
กระบวนการอบเนื่องจากมีปริมาณน า้อิสระ และปริมาณ
ความชืน้ท่ีเหมาะสมต่อกระบวนการผลิตภณัฑ์ข้าวตัง  
จึงใช้สภาวะการอบนีไ้ปศกึษาในตอนที่ 2  

ตอนที่  2 อุณหภูมิและระยะเวลาที่เหมาะสมใน
กระบวนการทอดผลติภณัฑ์ข้าวตงัดิบ 

น าผลิตภัณฑ์ข้าวตังแผ่นดิบท่ีผ่านการอบโดยใช้
สภาวะเหมาะสมที่คดัเลอืกได้จากตอนที่ 1 (อณุหภมูิ 50 
องศาเซลเซียส และระยะเวลาอบ 6 ชั่วโมง) และข้าวตัง
ของชมรมแม่บ้านศูนย์การบินทหารบก (ตัวควบคุม)  
มาทอดด้วยน า้มันปาล์ม โดยวางแผนการทดลองแบบ 
factorial in CRD ศึกษา 2 ปัจจัยได้แก่ อุณหภูมิในการ
ทอดได้แก่ 180  200  และ  220 องศาเซลเซียส และ
ระยะเวลาทอดได้แก่ 3, 5 และ 7 วินาที น าตัวอย่างขึน้
สะเด็ดน า้มนั 3 นาที และท าการวิเคราะห์คุณภาพของ
ผลิตภณัฑ์ ผลการทดลองการวคัคุณภาพทางกายภาพ 
ทางเคมี ดงัแสดงในตารางที่ 2 
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Table 2 Effects of frying conditions on physicochemical properties of Khao Tang 

Treatment Temperature 
(°C) : time 
(seconds) 

Colors Aw Moisture content 
(%) L* a* b* 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

Control1 
180:3 
180:5 
180:7 
200:3 
200:5 
200:7 
220:3 
220:5 
220:7 

60.25b  ±9.18 

54.73a  ±0.74 

55.39a  ±0.75 

65.15d  ±0.65 

61.36b  ±0.41 

62.42c  ±0.24 

58.02ab ±0.36 

65.53d  ±0.25 

64.16cd  ±0.52 

63.66cd ±0.46 

-0.90c±0.03 

-0.53a±0.02 

-0.87b±0.04 

-1.02e±0.01 

-1.13f±0.02 
-1.07e±0.04 

-1.01e±0.01 

-1.27f±0.04 
-0.90c±0.04 

-0.99d±0.01 

14.01d±0.04 

14.71f±0.28 

11.63b±0.24 

11.76b±0.04 

10.09a±0.34 

11.54b±0.21 
11.79b±0.09 

13.02c±0.22 

14.11d±0.30 

14.34e±0.85 

0.29b±0.32 

0.41e±0.02 

0.40e±0.21 

0.37d±0.15 

0.32c±0.33 

0.32c±0.21 

0.35d±0.11 

0.25a±0.51 

0.28b±0.24 

0.33c±0.44 

4.77c ±0.26 

5.40e ±0.31 

5.31d ±0.18 

4.99cd±0.25 

5.09cd±0.32 

4.97c ±0.23 

4.59b ±0.11 

4.16a ±0.27 

4.75c  ±0.23 

5.03cd±0.19 
a-f The difference letters in the same column are statistically significant different (P ≤ 0.05) 
1/The Control is Kao tang without topping 
 

จากตารางที่ 2 ด้านค่าความสว่าง (L*) พบว่า มีค่า
ความสว่างอยู่ระหว่าง 54.73 – 65.53 เมื่อใช้อุณหภูมิ
และระยะเวลาการทอดที่ต่างกนัสง่ผลต่อค่าความสว่าง 
(L*) มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  
(P ≤ 0.05)  จากการทดลองพบว่า ที่อณุหภมูิต่างกนัและ
ระยะเวลาที่ เพิ่มขึน้ ส่งผลให้ค่าความสว่าง (L*) มี
แนวโน้มเพิ่มขึน้เช่นกนั ส าหรับคุณสมบตัิทางกายภาพ
ของผลิตภัณฑ์ที่ผ่านการทอด การทอดส่งผลต่อ 
การระเหยของน า้ที่อยู่ในผลิตภณัฑ์ ในขณะที่ระหว่าง
การทอดเกิดการดูดซับน า้มันร่วมด้วย ท าให้สารที่มี 
จุดเดือดต ่ากว่า คือ น า้ในเมล็ดข้าวจะระเหยออกได้เร็ว
เมื่ออณุหภมูิและระยะเวลาการทอดที่สงูขึน้ จึงสง่ผลเกิด
ความดันไอน า้สูง ท าให้เมล็ดข้าวพองเร็วสม ่าเสมอ
ผิวหน้ามีความสว่าง โดยการทอดที่อณุหภมูิสงูกวา่ 200 
องศาเซลเซียส ส่งผลให้บริเวณผิวหน้าของผลิตภัณฑ์
เกิดเป็นเปลือกแข็งได้น้อยท าให้มีความสว่างมากขึน้ 
(Maneerote et al., 2009; Garayo and Moreira, 2002)  

ด้านคา่สแีดงหรือสเีขยีว (a*) มีคา่ระหวา่ง (- 0.53) - 
(- 1.27) ทุกกลุ่มทดลองมีความแตกต่างกันอย่าง 
มีนยัส าคญัทางสถิติ (P ≤ 0.05)  ในท านองเดียวกันกับ 
ค่าสีเหลือง พบว่า ทุกกลุ่มทดลองมีความแตกต่างกัน 
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P ≤ 0.05)  มีค่าอยู่ระหว่าง 
10.09 – 14.71 แสดงให้ เห็ นว่ า เมื่ ออุณ หภูมิ และ
ระยะเวลาในการทอดเพิ่มขึน้ส่งผลให้ค่าสีเหลืองมีค่า
สงูขึน้ เมื่อพิจารณาอณุหภมูิในการทอด พบวา่อณุหภมูิ
ที่ใช้ทอดผลิตภณัฑ์ที่สงูกว่า 200 องศาเซลเซียส น า้จะ
ถูกก าจัดออกจากโมเลกุลของผลิตภณัฑ์ ท าให้มีสีเข้ม
ขึน้ ซึง่ความเข้มของสีแปรผนักบัระยะเวลาและอณุหภมูิ
ที่ใช้ (นิธิยา, 2553)  

ด้านปริมาณน า้อิสระมีค่าอยู่ระหว่าง 0.25 – 0.41 
โดยกลุม่ทดลองที่ 1 และ 9 มีปริมาณน า้อิสระไมแ่ตกตา่ง
กนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P > 0.05) จากการทดลอง 
พบวา่อณุหภมูิเดียวกนัและระยะเวลาในการทอดตา่งกนั 
สง่ผลให้คา่ปริมาณน า้อิสระลดลงที่บริเวณผิวของอาหาร
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หรือตลอดชิน้อาหาร จากผลวิจยัคา่ปริมาณน า้อิสระของ
ผลิตภัณฑ์อยู่ในช่วงที่ เหมาะสม เนื่องจากปริมาณ 
น า้อิ สระ ส่งผลต่อการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์  เมื่ อ
ผลิตภัณฑ์มีค่าปริมาณน า้อิสระที่ เพิ่มขึน้ถึง 0.3 จะ
ยบัยัง้การเกิดปฏิกิริยาให้น้อยลง แตเ่มื่อเพิ่มมากขึน้ช่วง 
0.55 -0.85 อตัราการเกิดปฏิกิริยาจะเพิ่มขึน้อีกครัง้ จะ
ส่งผลให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของลิพิด ซึ่งเป็น
ปฏิกิริยาการหืนที่เกิดเนื่องจากพนัธะคู่ของกรดไขมนัไม่
อิ่มตวักับออกซิเจนในอากาศท าให้เกิดการเช่ือมต่อกับ 
เพอ ร์ออกไซ ด์  (peroxide linkage) (Lawson, 1995) 
เช่นเดียวกบัด้านความชืน้ของข้าวตงัไม่ปรุงแต่งหน้าอยู่
ระหว่างร้อยละ 4.59 – 5.40 กลุ่มทดลองที่ 1 และ 9 มี
ปริมาณความชืน้ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ  (P > 0.05) ผลิตภัณฑ์ที่มี ไขมันหรือน า้มันที่มี
ความชืน้มากกวา่ ร้อยละ 1 จะท าให้เกิดการไฮโดรไลซิส
ของไขมนัหรือน า้มนัได้กรดไขมนัอิสระสามารถออกซไิดส์
ได้ง่าย (de Silva et al., 2006) ดงันัน้เมื่ออณุหภมูิในการ
ทอดเพิ่ มขึ น้ท าให้ความชื น้มีค่ าต ่ าลง เนื่ องจาก
ผลติภณัฑ์มีการการดดูซบัน า้มนั (ศรายทุธ์, 2551) 

จากผลการศึกษาอุณหภูมิ และระยะเวลาที่
เหมาะสมในกระบวนการทอดผลิตภณัฑ์ข้าวตงัดิบ โดย
การวัดคุณภาพทางกายภาพ พบว่า กลุ่มทดลองที่ 9 
อุณหภูมิในการทอด 220 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 5 
วินาที เนื่องจาก คณุภาพด้านค่าสี (L*, a*, b*) ปริมาณ
น า้อิสระและปริมาณความชืน้ที่มีความเหมาะสมต่อ
กระบวนการทอดผลติภณัฑ์ข้าวตงั 

ตอนที่  3 การศึกษาการชะลอการเกิดกลิ่นหืนใน
ผลติภณัฑ์ข้าวตงัทอด 

จากการศึกษาในตอนที่ 1 และ 2 พบว่าสภาวะการ
อบในการผลิตข้าวตังที่ เหมาะสม คือ อบข้าวตังที่
อณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส เวลา 6 ชัว่โมง และการทอด

ที่อุณหภูมิ  220 องศาเซลเซียส เวลา 5 วินาทีเมื่อได้
สภาวะการอบและการทอดที่เหมาะสมแล้วจึงน ามา
ศึกษาการชะลอการเกิดกลิ่นหืนโดยการเติมสาร TBHQ 
200 มิ ลลิกรัมต่อกิ โลกรัม  BHT 200 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม และการเติมร่วมกัน TBHQ และ BHT อย่างละ 
100 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ลงในน า้มันปาล์มที่ใช้ทอด
ข้าวตัง การใช้สารกันหืน TBHQ, BHA หรือ BHT ใน
ผลิตภัณฑ์ ใช้ได้ ไม่ เกิน 200 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
น า้มนัปาล์ม (ศิวาพร, 2546) ท าการศึกษาเปรียบเทียบ
คุณภาพกับข้าวตังของชมรมแม่ บ้านศูนย์การบิน
ทหารบก (ตัวควบคุม) จากนัน้เก็บผลิตภัณฑ์ข้าวตังที่
ผลิตภายใต้สภาวะที่ คัดเลือกในถุงซิปล็อคชนิด 
โพลีโพรพิลีน เป็นระยะเวลา 7 สปัดาห์ ที่อุณหภูมิห้อง 
(28 - 33 องศาเซลเซียส) โดยเก็บตวัอยา่งตรวจสอบทกุ 1 
สปัดาห์  ท าการทดลอง 3 ซ า้ แสดงดงัตารางที ่3  

จากตารางที่  3 ผลการทดลองคุณภาพทางเคมี
ในช่วง 3 สปัดาห์แรกไม่พบค่าเพอร์ออกไซด์ ในทกุกลุ่ม
ทดลอง และตรวจพบค่าเพอร์ออกไซด์ ในกลุ่มทดลองที่
เป็ นตั วควบคุม ในสัปดาห์ ที่  4 - 7 มี ค่ าระหว่ าง 
1.61 – 2.57 มิลลิกรัมสมมูลเพอร์ออกไซด์ต่อกิโลกรัม 
และพบคา่เพอร์ออกไซด์ในกลุม่ทดลองที่ 2 ช่วงสปัดาห์ที่ 
6 และ 7 มีค่าเพอร์ออกไซด์ 1.47 และ 1.63 มิลลิกรัม
สมมลูเพอร์ออกไซด์ตอ่กิโลกรัม ตามล าดบั จากงานวิจยั
พบว่าชนิดของสารกันหืนแต่ละประเภท สามารถยบัยัง้
การเกิดเพอร์ออกไซด์ได้โดยเฉพาะผลิตภณัฑ์ที่มีการใช้
น ้ามั นที่ ไม่ อิ่ ม ตั ว  (ศิ วาพ ร, 2546; Race, 2009)  
เนื่องจากน า้มนัปาล์มเป็นน า้มนัที่มีกรดไขมนัไมอ่ิ่มตวั มี
คณุสมบตัิทนความร้อนสงู เสือ่มสลายช้าเกิดจดุเกิดควนั 
(smoking point) ต ่า มีคณุสมบตัิที่เหมาะกบัผลติภณัฑ์
ประเภททอด (นิธิยา, 2548) ส าหรับคา่เพอร์ออกไซต์ เป็น
ตวับ่งชีต้่อการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัและเกิดกลิ่นหืน
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ในอาหาร การใช้สารกันหืนจะช่วยยบัยัง้หรือชะลอการ
เกิดออกซิเดชันได้ ส าหรับการเกิดออกซิเดชันก็เป็น
สาเหตุหนึ่งที่ท ามีปริมาณของเพอร์ออกไซด์มีจ านวน
มากเนื่องจากกระบวนการให้ความร้อนหรือที่อณุหภมูิสงู
จะท าให้ได้สารกลุ่มคาร์บอนิล และสารประกอบแอลดี
ไฮด์ (Shahidi and Wanasundara, 2002) และยังพบว่า 
สารกันหืนมีประสิทธิภาพในการชะลอการเกิดการหืน
แบบออกซิเดชัน ในระยะขัน้ต้นของน า้มันที่ใช้ทอด
ผลิตภัณฑ์  ค่าเพอร์ออกไซต์จึ งลดลง และมี การ
เปลี่ยนแปลงน้อย (Bautista and Subosa, 1999) ค่า
เพอร์ออกไซด์ในผลิตภัณฑ์ข้าวตังควรมีไม่เกิน 30 
มิลลกิรัมสมมลูเพอร์ออกไซด์ออกซิเจนตอ่กิโลกรัมน า้มนั 
(ส านกังานมาตรฐานผลติภณัฑ์อตุสาหกรรม, 2554)  

ส าหรับคา่ความเป็นกรด ในผลติภณัฑ์ พบวา่ ระยะ
การเก็บรักษา 7 สปัดาห์มีคา่ความเป็นกรด 0.84 – 11.31 
มิลลิกรัมโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ต่อกิโลกรัมทุก 
กลุ่มทดลองมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ 
ทางสถิติ (P ≤ 0.05) การเก็บรักษาผลิตภณัฑ์ในระยะที่
สปัดาห์ที่ 3 เป็นต้นไป พบว่า ชนิดของสารกันหืนส่งผล
ให้ค่าความเป็นกรดมีแนวโน้มลดลงอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ  (P ≤ 0.05) ค่าความเป็นกรดเป็นค่าที่ ใช้
ตรวจสอบคุณภาพผลิตภัณฑ์ที่มีประมาณไขมันอยู่ใน
ระหว่างการเก็บรักษา ซึ่งค่าความเป็นกรดเป็นค่าที่ 
บ่งบอกถึงการเกิดการหืนจากปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส 
(hydrolytic rancidity) สง่ผลให้เกิดไขมนัหรือน า้มนัในตวั
ผลิตภัณฑ์เกิดการสลายตัวท าให้ได้กรดไขมันอิสระ 
(Ramezanzadeh et al., 1999) เมื่อเก็บเป็นเวลานาน 6 
สปัดาห์ขึน้ไปคา่ความเป็นกรดมีแนวโน้มสงูขึน้ แสดงให้
เห็นถึงจุดเร่ิมต้นของการเกิดกลิน่หืนของผลิตภณัฑ์และ
มีโอกาสเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ด้านค่าทีบีเอ พบว่า
ระยะเวลาการเก็บ 7 สัปดาห์ กลุ่มทดลองที่ ไม่ เติม 

สารกันหืน กลุ่มทดลองที่เติม TBHQ และกลุ่มทดลอง 
ที่เติม BHT มีค่าทีบีเอ เพิ่มขึน้และแตกต่างกันอย่างมี
นั ยส าคัญ ทางสถิ ติ  (P ≤ 0.05) มี ค่ า  0.92 – 3.02 
มิลลิกรัมของมาโลนาลดีไฮด์ต่อกิโลกรัม เมื่อพิจารณา
เปรียบเทียบค่าทีบีเอ ที่มีการเติมสารกันหืนทัง้ TBHQ 
และ BHT ชนิด TBHQ ร่วมกับ BHT แต่เวลาต่างกัน
สปัดาห์ที่ 6 พบว่ามีค่าทีบีเอเพิ่มขึน้อย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (P ≤ 0.05) ในสปัดาห์ที่ 6 มีคา่ทีบีเอ สงูสดุและ
ลดลงในสปัดาห์ที่ 7 เนื่องจากการเพิ่มขึน้ของปริมาณ
ของมาโลนาลดไีฮด์ สง่ผลให้คา่ทีบีเอมากขึน้ด้วยส าหรับ
มาโลนาลดีไฮด์สามารถที่จะเข้าท าปฏิกิริยากับโปรตีน
สง่ผลท าให้ในการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์ต่อไปมีค่าทีบีเอ
ลดลง (Bautista and Subosa, 1999) 

จากการศกึษาการลดการเหม็นหืนพบวา่ผลติภณัฑ์
ที่มีการใช้สารกนัหืนชนิด TBHQ ร่วมกบั BHT ตลอดการ
เก็บ 7 สปัดาห์ ส่งผลต่อค่าเพอร์ออกไซด์ ค่าความเป็น
กรด และค่าทีบีเอ ในระดับท่ีสามารถควบคุมคุณภาพ
ของผลิตภัณฑ์ได้ดีที่ สุดเมื่ อเปรียบเทียบกับชนิด 
สารกนัหืนชนิดอื่น (P ≤ 0.05) การใช้สารกันหืนร่วมกัน
จะสามารถเพิ่มประสทิธิภาพการป้องกนัการเกิดกลิน่หืน
ได้ดีกวา่การใช้สารกนัหืนเพียงชนิดเดียว (กฤษณี, 2543)   

นอกจากนีคุ้ณภาพทางจุลินทรีย์พบว่าทุกกลุ่ม
ทดลองมีปริมาณจุลินทรีย์ทัง้หมดน้อยกว่า 1 × 106 
โคโลนีตอ่กรัม ยีสต์และราไม่เกิน 100 โคโลนีต่อกรัม อยู่
ในเกณฑ์มาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชนผลิตภณัฑ์ข้าวตัง 
การทดสอบคณุภาพทางประสาทสมัผสั โดยวิธี 9 - point 
hedonic scale (ไพโรจน์, 2547) คุณลกัษณะที่ประเมิน 
ได้แก่ ลกัษณะที่ปรากฏ ความแข็ง สี กลิ่น รสชาติ และ
ความชอบโดยรวม ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 7 
สปัดาห์ พบว่าค่าคณุภาพทางประสาทสมัผสัในการเก็บ
ผลิตภัณฑ์ข้าวตังไม่ปรุงแต่งหน้าที่ระยะเวลาการเก็บ
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รักษาเพิ่มขึน้ ท าให้ผู้ บริโภคให้คะแนนความชอบ 
ด้านลักษณะที่ปรากฏ ความแข็ง สี กลิ่น รสชาติ และ
ความชอบโดยรวมลดลง ส าหรับผลิตภัณฑ์ที่มีการใช้ 
สารกันหืน TBHQ กับ BHT อย่างละ 100 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม ผู้ บริโภคให้คะแนนความชอบด้านลักษณะ 

ที่ปรากฏ ความแข็ง สี กลิ่น รสชาติ  และความชอบ
โดยรวมมีคะแนนความชอบโดยรวมมากที่สดุ เมื่อเทียบ
กับกลุ่มทดลองอื่น ๆ และมีความแตกต่างอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ ที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

Table 3 Effects of antioxidants on chemical qualities of Khao Tang during storage 
Treatment Storage periods (week) 

0 1 2 3 4 5 6 7 
Peroxide value (PV) (mEq/kg) 

Control ND ND ND ND 1.61 ± 0.37 2.03 ± 0.07 2.28  ± 0.14 2.57  ± 0.26 
TBHQ ND ND ND ND ND ND 1.47  ± 0.22 1.63  ± 0.09 
BHT ND ND ND ND ND ND ND ND 

TBHQ+BHT ND ND ND ND ND ND ND ND 
Acid value (AV) (mg KOH/kg) 

Control 0.84nsA ± 
0.28 

0.92bA ± 
0.33 

1.23bA ± 
0.07 

1.63bB ± 
0.15 

2.98dC ± 
0.11 

3.30cD ± 
0.35 

8.32dE ± 
0.32 

11.31dF±0 
.98 

TBHQ 0.84A  ± 
0.01 

0.84aA  ± 
0.02 

0.92aA  ± 
0.03 

1.54bB  ± 
0.15 

2.29bC  ± 
0.12 

2.74bD  ± 
0.36 

5.32cE  ± 
0.41 

8.45cF ± 
0.67 

BHT 0.88A  ± 
0.03 

0.87aA  ± 
0.11 

0.90aA  ± 
0.20 

1.76bcB  ± 
0.17 

2.51cC  ± 
0.23 

2.69bC  ± 
0.22 

3.24bD  ± 
0.09 

4.52bE ± 
0.16 

THBQ+BHT 0.84A  ± 
0.05 

0.86aA  ± 
0.04 

0.91aA  ± 
0.10 

1.23aA  ± 
0.06 

1.58aB  ± 
0.14 

2.25aC  ± 
0.13 

2.48aD  ± 
0.09 

3.00aE ± 
0.15 

Thiobarbituric acid (TBA) (mg malonaldehyde/kg) 
Control 0.92nsA  ± 

0.45 
0.94nsA  ± 

0.06 
1.02nsA  ± 

0.04 
1.13bB  ± 

0.04 
1.16bB  ± 

0.05 
2.35bC  ± 

0.04 
2.45cC  ± 

0.06 
3.02dD ± 
0.07 

TBHQ 0.93A  ± 
0.07 

0.94A  ± 
0.05 

0.98A  ± 
0.02 

1.01aA  ± 
0.10 

1.03aA  ± 
0.30 

1.12aB  ± 
0.30 

2.96dD  ± 
0.01 

2.27cC ± 
0.20 

BHT 0.91A ± 0.04 0.95A ± 0.05 0.97A ± 0.01 0.99aA ± 
0.02 

1.01aA ± 
0.07 

1.07aA ± 
0.02 

2.18bB ± 
0.04 

2.14bB ± 
0.03 

TBHQ 
+BHT 

0.92NS ± 
0.05 

0.94 ± 0.05 0.96  ± 0.05 0.98a ± 0.04    1.01a ± 
0.07 

1.04a ± 0.02 1.16a ± 0.03 1.11a ± 0.03 

a-d The difference letters in the same column are statistically significant different (P ≤ 0.05) 
A-F The difference letters in the same row are statistically significant different (P ≤ 0.05) 
ns The letters in the same column and row are not statistically significant different (P > 0.05) 



สภาวะที่เหมาะสมในกระบวนการผลิตเพื่อชะลอการเกิดกล่ินหืนในผลิตภัณฑ์ข้าวตัง 
ของชมรมแม่บ้านศูนย์การบินทหารบก ต.เขาพระงาม อ.เมือง จ. ลพบุรี 
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สรุป 

การศึกษาอุณหภูมิและระยะเวลาที่เหมาะสมใน
กระบวนการอบผลิตภณัฑ์ข้าวตงัดิบ ได้แก่อณุหภมูิ 50 
องศาเซลเซียส ระยะเวลา 6 ชัว่โมง ส าหรับอณุหภมูิและ
ระยะเวลาที่เหมาะสมในกระบวนการทอดผลิตภัณฑ์ 
ข้าวดิบ ได้แก่ อุณหภูมิที่สูง 220 องศาเซลเซียส และ
ระยะเวลา 5 วินาที และข้าวตังไม่ปรุงแต่งหน้าที่มีการ
เติมสารกนัหืนชนิดที TBHQ ร่วมกบัสารกนัหืนชนิด BHT 
อยา่งละ 100 มิลลกิรัมต่อกิโลกรัม มีประสทิธิภาพชะลอ
การเกิดกลิ่นหืนในผลิตภัณฑ์ข้าวตังไม่ปรุงแต่งหน้า 
มากที่ สุด  และสารกันหื นไม่ มี ผลต่ อเนื อ้สัมผัส 
ผลิตภณัฑ์มีปริมาณจุลินทรีย์ทัง้หมด ยีสต์และราอยู่ใน
เกณฑ์มาตรฐานผลติภณัฑ์ชุมชนผลติภณัฑ์ข้าวตงั และ
ผู้บริโภคให้คะแนนความชอบจากคุณลักษณะต่าง ๆ  
มากที่สดุ 

ข้อเสนอแนะ 

งานวิจยันีเ้ป็นการศกึษาเฉพาะกลุม่ในกระบวนการ
ผลิตภัณฑ์ข้าวตัง ในจังหวัดลพบุรี ทัง้นีผ้ลิตภัณฑ์ 
ข้าวตังมีส่วนผสมจากข้าวเป็นองค์ประกอบหลัก 
สามารถที่ จะพัฒนาเป็นผลิตภัณ ฑ์ ใหม่ ให้ เป็ น
ผลิตภัณฑ์ที่เน้นสุขภาพโดยการเสริมสารอาหารอื่นที่
ก่อให้เกิดประโยชน์ตอ่สขุภาพ เช่น ข้าวตงัจากข้าวโพดไร่ 
(กรรณิการ์, 2552) สามารถใช้ข้าวโพดไร่ฝักอ่อนทดแทน
ปริมาณข้าวได้ถึงร้อยละ 50 ของส่วนผสมหลัก และ
การศึกษาข้าวเกรียบปลาเสริมกากถัว่เหลืองมีการเสริม
ใยอาหารจากกากถัว่เหลือง (นจัญ์มีย์ และคณะ, 2558) 
พบวา่สามารถใช้ปริมาณกากถัว่เหลืองได้ถึง ร้อยละ 20 
และผลติภณัฑ์มีความพองกรอบ ส ีและรสชาติ ผู้บริโภค
ให้การยอมรับในระดบัมาก ดงันัน้การพฒันาผลิตภณัฑ์

อาหารกลุ่มอาหารว่างยงัสามารถพัฒนาเข้าสู่ตลาดใน
เชิงพาณิชย์ได้ตอ่ไป 
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