
ก 
 
 

การพัฒนานํ้ามันผสมสําหรับทอดที่ประกอบดวยกรดไขมันโอเมกา 3 และ 6 ใหมีเสถียรภาพตอ
การเก็บรักษาโดยใชสารตานออกซิเดชันตามธรรมชาติที่สกัดจากใบมะกอกน้ํา Elaeocarpus 

hydrophilus Kurz. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

นางสาวทิฆมัพร พมิพแกว

 
 
 
 
 
 
 
 
 

วิทยานิพนธนี้เปนสวนหนึง่ของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิชาเทคโนโลยทีางอาหาร   ภาควิชาเทคโนโลยทีางอาหาร  

คณะวิทยาศาสตร   จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
ปการศึกษา  2553 

ลิขสิทธิ์ของจุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย 



ข 
 

DEVELOPMENT OF FRYING OIL BLENDS CONTAINING OMEGA 3 AND 6 FOR 
STORAGE STABILITY BY USING THE NATURAL ANTIOXIDANT EXTRACTED FROM 

OLIVE LEAF Elaeocarpus hydrophilus Kurz. 
 
 
 

 
 
 
 
 

Miss Thikhamporn Phimkaew

 
 
 
 
 
 
 
 

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements 
for the Degree of Master of Science  Program in Food Technology 

Department of Food Technology 
Faculty of Science 

Chulalongkorn University 
Academic Year 2010 

Copyright of Chulalongkorn University 
 



n1~~ W-J'WI~I~~\J~~~kn"fiJVl'el ~~th~n'eliJ ~r.ltJm~ t-nl!'W 

L'el~~rh 3 ~~~~ 61,xn~~~mJlIYi~'eln1~~niJfm~1 L~tJH' 

~1~~I'W'el'eln~ ~~i'Wl'll~n~~~'ll1 ~~~ n~'"lln 1iJ~~n'eln~1 

~1"1J1';j'll1 

m'"lI~~~mm~n';jVlm\lYi'Wfi'\.Hrn 

Elaeocarpus hydrophilus Kurz. 

Q ..... .q IF" !.I 

'W1~~I'JVl~~Yi~ Yi~Yi~~m 

~Vl r1 L'W L~uVlI~mVlI~ 

", 

r1nJ~';jVlmPlI~l'lf '"l~I~~mru~VlI';jVlm~tJ 'el~~1,x,riJ';jVlm\lYi'Wfi'UuiJ'tku'W~'J'W 

VI~~"1J'el~ n1~~ m~II'l1~VI~n~ 1'l~t.fhk!ryl~VlIUnJ-n I'l 

~'el~ r1 nJiJ ~ ~ltJiJ1V11~fm~nn1n~Vl'W 

~~Nfu ~~V! ......-... ...... .... ... ..... .. . . ... ..... ...... ......... r1nJiJ ~ r1nJ~'JVlmPlI~ I'l~ 
I 

@~ ....... r~ ........ m'"ffiv:'J1nl!t1o~mU"\I,fu.n 
("1'"1U .• 1 .""nC~11~n"1 
(~'el~PlI~l'ln'"lI~~ ~~.\l'W'WIVl ~'Wth~,x~..r) 

.Q~;C, ~m1~n11 

.... ... tYor~· " .~'J~~ .. ..... .. .... m~~n1~JlltJ'W'eln~VlI';jVlm~tJ 
(m'"lI~~ ~~ . ,r~Yi~ (;]~~Jlij ) 

.... '" 



ii,r~,,: ,"~"~n'l : mmJI.IU1~1JTU~"~th,.ruYltl,.~1.Jr.;ntnJI\'ltJn1,.t,JTuLtlUJn1 3 ~fl:: 61~ii 
~iitJ:Il1"Jitlm:J1lJfn~ tIItJH"1:"'1Utltln;LI'I''UJl1~timJ'1;j~''n''''1n 1lJ~::ntln~1 Elaeocarpus 

hygrophilus Kurz. (Development of frying oil blends containing omega 3 and 6 for storage stability 

by using the natural antioxidant extracted from olive leaf Elaeocarpus hygrophilus Kurz.) 

.... r! - - L.. ~ ~ of J< ,,¥..c .-
tl .YllJ:n~'lYltJ1U"UDliIfln : tl .":. I'I"mu" 1~"~"M""n"'. 104 mn 

~1u~4'tJ~1''''l1.Jr.;,,~,rL~tl''JI.IU1~1JTUlJ1LnMu..~''~~~~~1JT'W'nLUfl1nlJ~1JTu1.J1fl~ 
ttlLfl~u~iitr"11t'lUn1,.t,JTuLtlUJn1 6 JitlLtlUJn1 3 L"'~1::"~l'itlmru1tnfll 1~iiL"iitJ:Il1"l'itlm1Yltl"~lJlJ~1JTu 
?l'l~LLfl::m:J1lJfn~ tIItJ 1;"1~n""1n 1lJ~::ntln~1 Elaeocarpus hydrophilus Kurz. 1u.f'UJltl'ULL:milum:~n~ 
~iitJ:Il1Ym11Yltl,.1tl~~1JT~"~ tIItJHJT~f~LL~U 'U1,.Llu~hu~u6nfl1~ 30 iifl"UJ": ~1 1 iifl"UJ": 300 nh! 

Yltl"'LLlJlJ~1JTU?l'l~1u~1JTU 2 ",,: ~flW"'JJii 180 tl~I'I1L'flL'tJ" U1U 1 U1;) LLfl::Yltl"'tlth~JitlL;itl~LilUL'lfl1 60 U1;) 

..Y. 'i'.. .I_'¥' oJ ,,~ ." ~ 'i' ~"~.I' 'i' --", 'J'l ~~ LLlJ7"""l"I'lUU1~~"~~'l1~U1~'W'I1 LUfl1nlJU1~Uu1fl~ LtlLfltlULlJU 20:80 25:75 30:70 40:60 LLfl:: 75:25 

.,,~ ... ~ oJ ....... ... 'i'_'" .1'" .I_~ 
(v/v) "lJ'l1U1~~"~Yltl"11l"1'lU 25:75 (v/v) ~~tltJ:1l1""tlm1Yltl"'~1nYlt!,. ~tJ~m:LlJfltJ'ULLufl'lu~1W 

"1rur.;ntllJiii'l "1n:",t,JTu~"r.; ,.1L1.Jtlftltlnt,,, LLfl::1'i1 p-anisidine UtltJ~t!'" LLfl::ii"1f11'l1~mlIt1'l,J~"1a 

LL"nJi1~nUtlth~ii,rtJd1,rqj (p~().Q5) Utln"1n~ti~iii"'t'lun:",t'lJTuLtlUJn1 6 JitlLtlUJ/h 3 L?l1nlJ 4.92:1 ~~tl~ 
1U1'l~~"~1f11~,r'l1"LL14~""'fltlUJ1mLLu.,"1111\fu1tnfll (2: 1 Ci~ 5: 1) ~~Lfltln L;~1JT~"~'3,,:,r~nfl1'l~1~n~ 1u 

.f'UJltluJitlt1.J tIItJL;j~"1~n""1n1lJ~::ntln~1fl~1u~1JT~"~1uu~1w~~nl'i~nu (0 200 400 600 ~fl:: 800 

ppm) ~n~~iitJ:Il1"m1Yltl",JT~f~~'ULLlJlJ~1JTU?l'l~ tIItJL;Il1'l::1um1Yltl"'L1uLiitJ'lnlJ.fu"tl'ULLffi "lJ~1 Lilt! 
II ~... ..J...... t .. ... I ..J ... 
i~"'nr.;u'lun11Yltl,. U1~~"~YlLl'l~"1~n"'''1n1lJ~::ntlnU1 800 ppm ~~tltJ:Il1""tlm1Yltl"~1nYlt!'" tlltI~ 

m:L1.J~tI'ULL1.Jfl~tlth~ii,rtJd1,rqj (p~.05) 'tl~U~1w"1rur.;ntllJii.f'l LLfl::,.1 p-anisidine UtltJ~t!'" Utln'nn~ti~ 
..J II II II 

ii,.1 DPPH radical-scavenging activity '3~Ylt!,. (39.33%) ~,ru1lri''UJltlUt!''''1t1~~Lfltln''1~n''''1n111~::ntlmh .. ... ., 
800 ppm ~~fl~1uU1JT~"~Yltr"11t'lU 25:75 (v/v) LLt\''l~n~'lWll1,,1um:LnlJfn~'Itl~U1JT~''~tu,'l'' 

....... I:"t .... - ~.! - ~... - .. 
Polyethylene terephthalate (PET) Yl~w1lJ" Yl~1um:LI'I~ LLfl:: ~LI'I~"1~n" YlflW"'JJ~,..tl~ LLfl:: 40 MI'I1· 

L,tU'tJ" LilUL'lfl1 4 LiitlU "lJ~1LiltlflW"'JJmum:J1lJfn~~nJi1~nu ~1JTu~"~~LnlJ~flW"'JJii~tl~iim: 
• I'" • 1 • ~ ~ - • • 1 L.. ~.r." ." ~ ..... ... - ~... -
LlJfltl'ULLufl~fII1n:" L'IWtl"r.; LLfl::fII1LutlT!ltln L'''Utltlm1U1~UYlLnlJYlflW'''JJ~ 40 tl~I'I1L'flL'tJ" LLfl::UJtl" .. 11W1 

m:LnlJfn~~flW"'1JiiLiitJ'lnu "lJ~1~1JTU~ ~~"1~n""1n 1lJ~::ntln~1 iim:L1.J~tJ'ULL1.Jfl~"1n:,. t 'IW~"r.; LLfl:: 

,.1 L1.Jtlftltln t'''UtltJn~1~1JTu;!'w ~~"1~n" Utln"1n~~r.;tI::L 'lfl11um:U1lJL?l1nU ~1JTU~~~"1~n""1n 111 

~::ntln~1~LnlJ~flW"'JJii~tl~ ii,.1 DPPH radical-scavenging activity LLfl::U~1w"1rur.;ntllJ~utl"ni~,..~" .. .. ... 
L"'fltltlfJ1uu1JTU'3~n~1u1JTUYl 'W ~~"1~n,.,r~nfl1'l 

Il1f'1~'11t1,-,t~~~JlJ~tt,)Wl~ ....... ________ . ________ _ fl1t1ijtl~tlili" ........ :8.'al}j.'Nt .... 'liJi.".l('ih ...................... . 

"1'1~'1 _~l\.~1\ltt.jjJl1'un:~n1 _____ __ ___ ._ ........... . 

t1m:~n"M"1. __ 2.5!23 .. __ .................... ____ .. __ __ .. _. 
O1fJ~ ... ~.~n·'3t!f!··lF·-!'!.. · 



# # 5172299723: MAJOR FOOD TECHNOLOGY 

KEYWORDS: BLENDED OIL I OLIVE LEAF EXTRACT I OMEGA 3 I OMEGA 6 I DEEP-FAT FRYING I 

STORAGE STABILITY 

THIKHAMPORN PHIMKAEW : DEVELOPMENT OF FRYING OIL BLENDS CONTAINING 

OMEGA 3 AND 6 FOR STORAGE STABILITY BY USING THE NATURAL ANTIOXIDANT 

EXTRACTED FROM OLIVE LEAF Elaeocarpus hygrophilus Kurz. THESIS ADVISOR : DR. 
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The purpose of this research was to develop the deep-fat frying and storage stabilities of canola 

and palm olein oil blend , which contained the suitable rat io of omega 6:omega 3 recommended for 

consumption, by using olive leaf extracts Elaeocarpus hygrophilus Kurz . At the first part of the study, the 

result from deep-fat frying stability of the five-formula blended oils (the blends of canola and palm olein oil 

at the proportion at 20:80 25:75 30:70 40:60 and 75:25 (v/v)) , by frying 300 g of potato chips in two liters oil 

per batch at 180°C and continuously deep-fat fried each batch until the frying time reached 60 minutes, 

demonstrated that the blended oil at the ratio of 25:75 (v/v) had significant effect on viscosity and color 

values ( p~0 . 05 ). Moreover, th is formula showed the lowest changes on total polar material , free fatty acid, 

peroxide value and p-an isid ine value. Th is oil blend contained omega 6:omega 3 at the ratio of 4.92 :1 

which followed the recommendation for consumption by the American Heart Association. Therefo re, this 

blended oil was selected to study in the next step. The olive leaf, Elaeocarpus hygrophilus Kurz , extract in 

varying concentration (0 200 400 600 and 800 ppm) was added into the selected blended oil. The results 

from the deep-fat frying of potato chips at the same condition as the first step demonstrated that the 

blended oil with added 800 ppm of olive leaf extract had highest frying stability. At the end of frying 

process (60 minutes), this treatment had significant effects ( p~0 . 05 ) and presented the lowest in total 

po lar materia l and p-anisidine value but highest in DPPH-radica l scavenging activity (39.33%). At the final 

step of the study , the olive leaf extract at 800 ppm was added to canola and palm ole in oil blend at the 

ratio of 25:75 (v/v) in order to study the storage stab ility. The blended oils with and wi thout 800 ppm olive 

leaf extracts, were kept in Po lyethylene terephtha late (PET) bottles with lids at room temperature and 40°C 

for 4 months. The results from the study showed that the blended oil stored at room temperature had lower 

values of free fatty acid and perox ide than those stored at 40°C. The observed results also indicated that 

the blended oil with olive leaf extrac t had the lowest changes in free fatty acid and peroxide values. 

Mo reover, at the same storage time, the blended oil with 800 ppm olive leaf extract stored at room 

temperature had higher DPPH-rad ical scavenging activity and total phenolic compounds than those of 

blended oil without the olive leaf extract. 
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
   

น้ํามันแตละชนิดประกอบดวยกรดไขมันชนิดอ่ิมตัวและไมอ่ิมตัวในปริมาณแตกตางกนั ทํา
ใหสมบัติของน้ํามันแตกตางกันออกไป กรดไขมันในกลุมโอเมกา 3 (linolenic acid; C18:3) และ
กรดไขมันโอเมกา 6 (linoleic acid; C18:2) จัดเปนกรดไขมันจําเปนที่รางกายสังเคราะหเองไมได 
สวนกรดไขมันกลุมโอเมกา 9 (oleic acid; C18:1) รางกายสังเคราะหเองไดและพบมากในอาหาร
ทั่วไป (นิธิยา รัตนาปนนท, 2548) ดังนั้นรางกายจึงควรไดรับกรดไขมันทั้งสามชนิดในปริมาณที่
เหมาะสม สมาคมหัวใจแหงสหรัฐอเมริกาแนะนําวาอัตราสวนของกรดไขมันโอเมกา 6 ตอโอเมกา 
3 ที่ควรบริโภคควรมีปริมาณอยูระหวาง 2:1 ถึง 5:1 (Flickinger และ Huth, 2004)  แตเนื่องจาก
น้ํามันพืชแตละชนิดมีองคประกอบกรดไขมันโอเมกาแตกตางกัน การบริโภคน้ํามันพืชเพียงชนิด
เดียวอาจไดรับกรดไขมันโอเมกาในปริมาณที่ไมเพียงพอ จึงมีการผลิตน้ํามันผสม เพื่อปรับสัดสวน
กรดไขมันโอเมกาใหมีปริมาณเพียงพอที่ผูบริโภคควรไดรับ และยังทําใหน้ํามันมีเสถียรภาพท่ีดีข้ึน 
เชน การนําน้ํามันปาลมโอเลอินมาใชในการผลิตน้ํามันผสม เนื่องจากเปนน้ํามันที่มีสมบัติทางดาน
กายภาพและเคมีที่โดดเดน จุดเกิดควันสูง ทนตอการทอดที่อุณหภูมิสูง แตมีปริมาณกรดไขมันโอ-
เมกา 6 ตอโอเมกา 3 เกินกวาคําแนะนําใหบริโภค (Mayamol และคณะ, 2004) สวนน้ํามันคาโน-
ลาจัดวาเปนน้ํามันที่มีกรดไขมันโอเมกา 6 และโอเมกา 9 คอนขางสูง (รอยละ 10.7 และ 34.6 
ตามลําดับ) (Zeitoun และคณะ, 1993) โดยมีสัดสวนกรดไขมันโอเมกา 6 ตอโอเมกา 3 เทากับ 
1.52:1 (Farhoosh และคณะ, 2009b) ซึ่งอยูในชวงที่แนะนําใหบริโภค แตอยางไรก็ดีน้ํามันคาโน-
ลามีกรดไขมันไมอ่ิมตัวในปริมาณสูงถึง 90-92 เปอรเซนต (พันธิพา จันทวัฒน และคณะ, 2548) 
จึงไมคงทนตอการทอด ดังนั้นเม่ือนํามาผสมกับน้ํามันปาลมโอเลอินในอัตราสวนที่เหมาะสม จะได
น้ํามันผสมที่มีความคงทนตอการทอดและมีสัดสวนกรดไขมันโอเมกาอยูในชวงที่แนะนําใหบริโภค  
 แตอยางไรก็ดีน้ํามันผสมที่มีคุณคาทางโภชนาการที่เหมาะสมมักไมคงทนตอการทอดที่
อุณหภูมิสูงเปนเวลานาน เนื่องจากน้ํามันดังกลาวมีปริมาณกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวคอนขางสูง 
เมื่อผานการทอดแบบน้ํามันทวม (deep-fat frying) จะทําใหสมบัติทางกายภาพและเคมีของ
น้ํามันเปล่ียนแปลงไป เชน มีสีคลํ้าข้ึน และ/หรือเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันไดงาย เปนตน (Baux 
และคณะ, 2008) จึงเปนมูลเหตุจูงใจในการพัฒนาน้ํามันบริโภคชนิดผสมเพื่อใหมีคุณคาทาง
โภชนาการที่ดี และมีเสถียรภาพตอการทอดและการเก็บรักษาโดยใชสารสกัดจากใบมะกอกน้ํา ซึ่ง
มีฤทธิ์เปนสารตานออกซิเดชันตามธรรมชาติ ไมกอใหเกิดการตกคางในรางกายดังเชนสาร



2 
 

สังเคราะหทางเคมีตางๆ (ดิษยา พรพัฒนนางกูร, 2548) และชวยรักษาเสถียรภาพของน้ํามันผสม
ได 
 ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของการเติมสารสกัดจากใบมะกอกน้ํา 
Elaeocarpus hydrophilus Kurz. ที่มีตอเสถียรภาพของน้ํามันผสมในการทอดแบบน้ํามันทวม
และการเก็บรักษา โดยเปรียบเทียบสมบัติทั้งทางกายภาพและเคมี เพื่อใหไดน้ํามันผสมที่นอกจาก
มีคุณคาทางโภชนาการที่เหมาะสมแลว ยังมีเสถียรภาพตอการทอดและการเก็บรักษาที่ดีข้ึนดวย 
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บทที่ 2 
 

วารสารปริทัศน 
 
2.1  น้ํามันและองคประกอบของกรดไขมัน 
 
      2.1.1  น้ํามันหรือไขมัน (นิธิยา รัตนาปนนท, 2548) 
      น้ํามันหรือไขมัน  หมายถึงลิปดประเภทกลีเซอไรดหรือเอซิลกลีเซอรอล ซึ่งมี
องคประกอบหลักเปนไตรกลีเซอไรดเปนสวนใหญ ไตรกลีเซอไรดประกอบดวยกลีเซอรอล 1 
โมเลกุล จับกับกรดไขมัน 3 โมเลกุล ดวยพันธะเอสเทอร แสดงในรูป 2.1 โดยทั่วไปไตรกลีเซอไรด
แบงออกเปน 2 ประเภท ข้ึนอยูกับชนิดของกรดไขมันที่เปนองคประกอบ ไตรกลีเซอไรดที่
ประกอบดวยกรดไขมันชนิดเดียวกันทั้ง 3 โมเลกุล จับกับกลีเซอรอล เรียกวา ไตรกลีเซอไรด
ธรรมดา ถากรดไขมันที่จับกับกลีเซอรอลเปนกรดไขมันตางชนิดกันจะเรียกวา ไตรกลีเซอไรดผสม 
โดยท่ัวไปไตรกลีเซอไรดที่พบในน้ํามันพืชจะเปนไตรกลีเซอไรดผสม เพราะมีกรดไขมันหลายชนิด
เปนองคประกอบ โดยมีทั้งกรดไขมันอ่ิมตัวและกรดไขมันไมอ่ิมตัว 
 

 
            
รูปท่ี 2.1  โครงสรางของโมเลกุลไตรกลีเซอไรด 
ที่มา: Gunstone (2002) 
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       2.1.2  กรดไขมัน (นิธิยา รัตนาปนนท, 2548) 
        กรดไขมันเปนกรดอินทรียสายตรงที่มีสูตรโมเลกุลเปน R-COOH ประกอบดวยหมู
คารบอกซิล (-COOH) 1 หมู และหมูแอลคิล (R-) โดยพันธะระหวางคารบอนอะตอมในโมเลกุล
ของกรดไขมันมีทั้งที่เปนพันธะเด่ียวและพันธะคู กรดไขมันที่มีพันธะเด่ียวทั้งหมด เรียกวา กรด-
ไขมันอ่ิมตัว (saturated fatty acid) สวนกรดไขมันที่มีพันธะคู 1 พันธะ หรือมากกวา 1 พันธะ ใน
สายโมเลกุล เรียกวา กรดไขมันไมอ่ิมตัว (unsaturated fatty acid) ในธรรมชาติจะพบกรดไขมัน
เปนองคประกอบในโมเลกุลของไตรกลีเซอไรดที่อยูในน้ํามัน ไขมัน และฟอสโฟกลีเซอไรดเปนสวน
ใหญ ที่พบในรูปกรดไขมันอิสระมีนอยมาก น้ํามันและไขมันแตละชนิดมีความแตกตางกันที่ชนิด 
และปริมาณกรดไขมันที่เปนองคประกอบในโมเลกุลของไตรกลีเซอไรด พบวากรดไขมันที่เปน
องคประกอบในโมเลกุลไตรกลีเซอไรดของไขมันจะเปนกรดไขมันอ่ิมตัว ในขณะที่กรดไขมันที่เปน
องคประกอบในโมเลกุลไตรกลีเซอไรดของน้ํามันจะประกอบดวยกรดไขมันไมอ่ิมตัวเปนหลัก 
 
        กรดไขมันอ่ิมตัว 
       กรดไขมันอ่ิมตัว มีสูตรทางเคมีทั่วไปเปน CnH2nO2 มีพันธะระหวางคารบอนอะตอม
ในสายโมเลกุลเปนพันธะเด่ียวทั้งหมด จึงมีความไวในการเกิดปฏิกิริยาเคมีนอยที่สุด และมีจุด
หลอมเหลวสูงกวากรดไขมันชนิดอ่ืนที่มีจํานวนคารบอนเทากันแตมีพันธะคูในสายโมเลกุล 
ตัวอยางไดแก butyric acid (C4:0) lauric acid (C12:0) myristic acid (C14:0) palmitic acid 
(C16:0) stearic acid (C18:0) arachidic acid (C20:0) และ behenic acid (C22:0) เปนตน 
 
        กรดไขมันไมอ่ิมตัว 
       กรดไขมันไมอ่ิมตัว เปนกรดไขมันที่มีพันธะระหวางคารบอนอะตอมในโมเลกุลบาง
ตําแหนงเปนพันธะคู จึงสามารถเติมไฮโดรเจนอะตอมเขาไปในโมเลกุลไดอีก ดวยเหตุนี้จึงมีความ
ไวในการเกิดปฏิกิริยาเคมีคอนขางมาก แบงออกเปนกลุมยอยๆ ตามจํานวนพันธะคู ไดดังนี้ 
         ก.  กรดไขมันไมอ่ิมตัวหนึ่งตําแหนง (Monounsaturated fatty acid) มีสูตรทางเคมี
ทั่วไปเปน CnH2n-1COOH เชน palmitoleic acid (C16:1) oleic acid (C18:1) กรดไขมันทั้งสอง
ชนิดนี้พบไดในไขมันและน้ํามันพืชทั่วไป 
         ข.  กรดไขมันไมอ่ิมตัวหลายตําแหนง (Polyunsaturated fatty acid) กรดไขมันชนิด
นี้จะมีพันธะคูในโมเลกุลมากกวา 1 พันธะ โดยสวนใหญจะมีคารบอนในโมเลกุล 18-22 อะตอม 
และมีพันธะคู 2-6 พันธะ ตัวอยางกรดไขมันชนิดนี้ ไดแก linoleic acid (C18:2) หรือกรดไขมันโอ-
เมกา 6 ซึ่งมีพันธะคูตําแหนงแรกอยูที่คารบอนตําแหนงที่ 6 นับจากปลายดานหมูเมทิล และมี
พันธะคูสองพันธะในโมเลกุล และ linolenic acid (C18:3) หรือกรดไขมันโอเมกา 3 ซึ่งมีพันธะคู
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ตําแหนงแรกอยูที่คารบอนตําแหนงที่ 3 นับจากปลายดานหมูเมทิล และมีพันธะคูสามพันธะใน
โมเลกุล กรดไขมันไมอ่ิมตัวทั้งสองชนิดนี้จัดเปนกรดไขมันที่จําเปนตอรางกาย พบมากในน้ํามันพืช
โดยเฉพาะน้ํามันถั่วเหลือง 
 
2.2  ชนิดและองคประกอบของกรดไขมันในน้ํามัน 
 
      2.2.1  น้ํามันคาโนลา (พันธิพา จันทวัฒน และคณะ, 2548) 

              น้ํามันคาโนลาเปนน้ํามันที่สกัดไดจากเมล็ดของพืชในตระกูลเรพที่ผานกระบวนการ
ตัดแตงพันธุกรรม มีองคประกอบกรดไขมันอ่ิมตัวประมาณ 6 เปอรเซนต และกรดไขมันไม
อ่ิมตัว 80-90 เปอรเซนต โดยมีกรดไขมันโอเมกา 9 ประมาณ 60-62 เปอรเซนต กรดไขมันโอ-
เมกา 6 ประมาณ 7-10 เปอรเซนต และกรดไขมันโอเมกา 3 อยู 9-10 เปอรเซนต นอกจากนี้ยัง
มีองคประกอบที่ไมใชไตรกลีเซอไรดที่ประกอบดวย โทโคฟรอลถึงประมาณ 70 ppm และสเตอ- 
รอล 0.53-0.97 เปอรเซนต ซึ่งโทโคฟรอลมีสมบัติเปนสารตานการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันตาม
ธรรมชาติในน้ํามัน และเนื่องจากน้ํามันคาโนลามีองคประกอบกรดไขมันไมอ่ิมตัวในปริมาณสูง 
จึงมีประสิทธิภาพทางดานคุณคาทางโภชนาการในการลดคอเลสเตอรอลทั้งหมดและ
คอเลสเตอรอลชนิดความหนาแนนตํ่า เทียบเทากับน้ํามันที่มีกรดไขมันไมอ่ิมตัวหลายตําแหนง
สูง เชน น้ํามันขาวโพด น้ํามันถั่วเหลือง น้ํามันทานตะวัน และน้ํามันดอกคําฝอย นอกจากนี้
น้ํามันคาโนลายังมีกรดไขมันอ่ิมตัวในปริมาณตํ่ามาก (นอยกวา 7 เปอรเซนต) ซึ่งปริมาณนี้
เทากับคร่ึงหนึ่งของที่พบในน้ํามันขาวโพด จึงเปนน้ํามันที่ดีสําหรับการลดปริมาณไขมันอ่ิมตัว
ในอาหาร 

 
       2.2.2  น้ํามันปาลมโอเลอิน (พันธิพา จันทวัฒน และคณะ, 2548) 
       น้ํามันปาลมโอเลอิน เปนน้ํามันที่ไดจากสวนของเนื้อปาลม โดยนํามาแยกสวน
ภายใตสภาวะควบคุมอุณหภูมิ เพื่อแยกสวนที่เปนของแข็ง (palm stearin) ออกจากสวนที่เปน
ของเหลวหรือปาลมโอเลอิน (palm olein) มีองคประกอบของกรดไขมันไมอ่ิมตัว 51-58 เปอรเซนต 
ที่เหลือเปนกรดไขมันอ่ิมตัว ดังนั้นจึงเปนน้ํามันที่มีกรดไขมันอ่ิมตัวและไมอ่ิมตัวเปนองคประกอบ
ในปริมาณใกลเคียงกัน กรดไขมันอ่ิมตัวมีกรดปาลมิติกเปนองคประกอบหลักประมาณ 38-42 
เปอรเซนต สวนกรดไขมันไมอ่ิมตัว ไดแก กรดไขมันโอเมกา 9 มีอยู 41-44 เปอรเซนต และกรด-
ไขมันโอเมกา 6 มีอยู 10-13 เปอรเซนต จึงอาจกลาวไดวา น้ํามันปาลมโอเลอินมีกรดไขมันไม
อ่ิมตัวหนึ่งตําแหนงในปริมาณคอนขางสูง รองลงมาจากน้ํามันคาโนลา ขณะที่มีกรดไขมันไมอ่ิมตัว
หลายตําแหนงตํ่ากวาในน้ํามันพืชทั่วๆ ไป นอกจากน้ํามันปาลมโอเลอินจะมีกรดไขมันไมอ่ิมตัว
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หนึ่งตําแหนงที่มีผลดีตอการลดระดับคอเลสเตอรอลแลว ยังมีวิตามินอีซึ่งประกอบดวยโทโคฟรอล 
และโทโคไตรอีนอล ซึ่งเปนสารกันหืนตามธรรมชาติในปริมาณสูงถึง 500-600 ppm จึงทําใหน้ํามัน
ปาลมโอเลอินมีอายุการใชงานคอนขางนาน  และมีความคงตัวตอปฏิกิริยาที่ทําใหเกิดกล่ินหืน 
นอกจากนี้น้ํามันปาลมโอเลอินจึงมีความคงตัวสูงที่อุณหภูมิหองและอุณหภูมิขณะทอด เนื่องจาก
มีกรดไขมันอ่ิมตัวเปนองคประกอบในปริมาณสูง ขอมูลจากการศึกษาทางดานโภชนาการของ
น้ํามันบริโภครายงานวา การบริโภคอาหารที่มีน้ํามันปาลมโอเลอินเปนองคประกอบ ไมมีผลในการ
เพิ่มอัตราเส่ียงตอการเปนโรคเสนเลือดหัวใจอุดตัน 
 
2.3  กระบวนการทอดและการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของน้ํามัน 
 
      2.3.1  กระบวนการทอด 
      การทอดแบบน้ํามันทวมหรือ deep-fat frying เปนกระบวนการทอดโดยใชน้ํามันใน
ปริมาณมาก ซึ่งมีการถายเทความรอนไปยังช้ินอาหาร การทอดแบบน้ํามันทวมเปนหนวย
ปฏิบัติการ (unit operation) ที่ใชในการเปล่ียนคุณภาพอาหารใหเหมาะสําหรับการบริโภค เชน ทํา
ใหอาหารสุก กรอบนารับประทาน (Fellows, 2000) นอกจากนี้ Moreira และคณะ (1999) กลาว
วา วัตถุประสงคหลักของการทอดแบบน้ํามันทวม คือ การพัฒนาลักษณะสี และกล่ินรสของอาหาร 
ซึ่งคุณภาพของอาหารข้ึนอยูกับชนิดของน้ํามันที่ใชทอด และภาวะในการทอด ตลอดจนคุณภาพ
ของอาหารที่นํามาทอด 
 
       การทอดเปนการใหความรอนแกน้ํามันที่อุณหภูมิสูง แลวอาศัยน้ํามันเปนตัวกลางใน
การสงผานความรอนไปยังชิ้นอาหาร ผลของการใหความรอนแกน้ํามัน ทําใหน้ํามันเกิดการ
เปล่ียนแปลงสมบัติทางกายภาพ คือ น้ํามันจะมีสีคลํ้าข้ึน และมีความหนืดเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว 
(Besbes และคณะ, 2005) และเกิดการเปล่ียนแปลงทางเคมี โดยปฏิกิริยาเคมีหลักที่เกิดข้ึน ไดแก 
ปฏิกิริยาออกซิเดชัน ไฮโดรไลซิส และพอลิเมอไรเซชัน (Jack, 2000) จากปฏิกิริยาดังกลาวสงผล
ตอคุณภาพดานสี ความหนืด และความคงตัวของน้ํามัน องคประกอบของกรดไขมันในน้ํามันเปน
ปจจัยที่มีผลตอการเปล่ียนแปลงคุณภาพของนํ้ามันขณะทอด เนื่องจากในนํ้ามันแตละชนิดมี
องคประกอบกรดไขมันแตกตางกัน ซึ่งทําใหความคงตัว และคุณคาทางโภชนาการของนํ้ามัน
แตกตางกันดวย การเลือกใชน้ํามันสําหรับการทอดจึงเปนส่ิงจําเปน โดยควรคํานึงถึงความคงตัว
ของน้ํามันเปนหลัก เพื่อปองกันการเสื่อมคุณภาพของน้ํามันขณะทอด ดังนั้นน้ํามันที่เหมาะสําหรับ
นํามาใชในกระบวนการทอดควรมีปริมาณกรดไขมันอ่ิมตัวในปริมาณสูง เพราะกรดไขมันชนิดนี้มี
ความคงตัวตอความรอนขณะทอดไดดี (เนื้อทอง วนานุวัธ, 2546) 
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        2.3.2  การเปลี่ยนแปลงคุณภาพของน้ํามันระหวางกระบวนการทอด 
        การใหความรอนแกน้ํามันที่อุณหภูมิสูง เปนเวลานาน โดยมีออกซิเจน และน้ําจาก
อาหารเปนปจจัยรวม ทําใหเกิดปฏิกิริยาทางเคมีของน้ํามัน สงผลใหน้ํามันเกิดการเปล่ียนแปลง
คุณภาพทั้งทางดานเคมีและกายภาพ โดยจะเกิดสารคารบอนิล กรดไฮดรอกซี และคีโตน เปนตน 
ทําใหน้ํามันมีสีคลํ้าข้ึนและเกิดกล่ินหืน น้ํามันจะเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันในสภาพที่ไมมี
ออกซิเจน ไดสารพอลิเมอรที่มีน้ําหนักโมเลกุลสูง หรือใหสารประกอบไซคลิก น้ํามันจึงมีความหนืด
สูงข้ึน นอกจากนี้ความรอนยังทําใหวิตามินที่ละลายไดในน้ํามันเกิดการสลายตัว ทําใหน้ํามัน
สูญเสียคุณคาทางโภชนาการ และเสถียรภาพตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันเม่ือน้ํามันไดรับความ
รอน สงผลใหสีและกล่ินของน้ํามันเปลี่ยนไป (วิไล รังสาดทอง, 2547) 
 
        ปจจัยหนึ่งที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของน้ํามันเมื่อไดรับความรอน คือ 
ระดับความไมอ่ิมตัว (degree of unsaturation) ของกรดไขมันในน้ํามัน Paul และ Mittal (1997) 
รายงานวากรดไขมันโอเมกา 3 สามารถเกิดการออกซิเดชันไดงายกวากรดไขมันโอเมกา 9 ดังนั้น
น้ํามันคาโนลาซึ่งเปนน้ํามันที่มีองคประกอบของกรดไขมันโอเมกา 3 สูง จึงไมเหมาะนํามาใชเปน
น้ํามันสําหรับการทอดที่อุณหภูมิสูง เพราะสามารถเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันไดงาย การพิจารณา
คุณภาพของนํ้ามันเมื่อผานกระบวนการทอด สามารถพิจารณาไดจากการวิเคราะหสมบัติทาง
กายภาพและเคมีของน้ํามัน ดังนี้ 
 
        ความหนืด 
       ความหนืดเปนสมบัติทางกายภาพท่ีใชเปนตัวบงชี้คุณภาพของนํ้ามัน ซึ่งเปนผลมา
จากการเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชัน ผานการ cross-linking ระหวาง carbon-carbon หรือ 
carbon-oxygen-carbon ภายในโมเลกุลหรือระหวางโมเลกุลของไตรกลีเซอไรด โดยปฏิกิริยาจะ
เกิดข้ึนตรงบริเวณพันธะคูของกรดไขมันไมอ่ิมตัว ทําใหเกิดสารประกอบท่ีมีโมเลกุลขนาดใหญ 
และมีน้ําหนักโมเลกุลสูง ซึ่งเปนสารจําพวก cyclic monomers dimers และ polymers ทําให
น้ํามันมีความหนืดเพิ่มข้ึน และมีสีคลํ้าข้ึน นอกจากนี้น้ํามันอาจเกิดฟองเนื่องจากความหนืดที่
เพิ่มข้ึนดวย (Bennion, 1995) 
 
         Ravi และคณะ (2005) ไดศึกษาความคงตัวดานสมบัติทางกายภาพของนํ้ามันผสม
ตอการทอดแบบน้ํามันทวม โดยทดลองผสมน้ํามันมัสตารด น้ํามันทานตะวัน หรือน้ํามันถั่วลิสง 80 
สวน กับน้ํามันงา น้ํามันปาลมที่ผานการรีไฟน หรือน้ํามันรําขาว 20 สวน ทอดแผนแปง poori 
(อาหารพื้นเมืองของอินเดีย) แบบน้ํามันทวมอยางตอเนื่อง และเก็บตัวอยางน้ํามันที่ผานการทอด
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ในครั้งที่ 1 4 และ 7 พบวาเม่ือน้ํามันผสมทุกตัวอยางไดรับความรอนเปนเวลานานข้ึน จะมีความ
หนืดสูงข้ึน เนื่องจากน้ํามันมีโอกาสสัมผัสกับออกซิเจน และน้ําในแผนแปง poori ทําใหน้ํามัน
เกิดปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันไดมากข้ึน ดังนั้นน้ํามันที่ผานการทอดจนครบ 7 คร้ัง จึงมีความหนืด
สูงกวาน้ํามันที่ผานการทอดในคร้ังที่ 1 และ 4 
 
          สีของน้ํามัน 
        เมื่อน้ํามันไดรับความรอนสูงเปนเวลานาน จะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ไฮโดรไลซิส 
และพอลิเมอไรเซชัน สงผลตอสมบัติทางกายภาพของน้ํามัน คือ น้ํามันจะมีสีเขมข้ึน โดยงานวิจัย
ของ Rhee และคณะ (1992) พบวาเม่ือระยะเวลาในการทอดนานข้ึน สีของน้ํามันที่ใชทอด beef 
nugget จะเขมข้ึน เนื่องมาจากปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส และปฏิกิริยาออกซิเดชันที่เกิดข้ึนระหวางการ
ทอด ทําใหเกิดสารประกอบคารบอนิลและสงผลใหน้ํามันมีสีเขมข้ึน  
 
          Khan และคณะ (2008) ไดศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพของนํ้ามันผสมสาม 
ตัวอยาง คือ น้ํามันมะพราวกับน้ํามันงา น้ํามันมะพราวโอเลอินกับน้ํามันงา และน้ํามันมะพราว
โอเลอินกับน้ํามันปาลมโอเลอิน ในการทอดมันฝร่ังแผนแบบน้ํามันทวม โดยทอดมันฝร่ังแผนแตละ 
batch นาน 5-6 นาทีตอคร้ัง ทอดทั้งหมด 15 batch เปนเวลา 100 นาที เม่ือพิจารณาสีของน้ํามัน
ผสมทั้ง 3 ตัวอยาง พบวา เม่ือผานการทอด น้ํามันผสมทุกตัวอยาง มีคาความสวาง (L*) ลดลง 
และคาสีเหลือง (b*) เพิ่มข้ึน แสดงวามีสีเขมข้ึน โดยที่น้ํามันผสมระหวางน้ํามันมะพราวโอเลอินกับ
น้ํามันปาลมโอเลอิน มีสีเขมที่สุดทั้งกอนและหลังผานการทอด การเปลี่ยนแปลงสีของน้ํามันผสม
ดังกลาวนอกจากจะข้ึนอยูกับความรอนที่ใชในการทอดแลว ยังเปนผลมาจากองคประกอบที่ไมใช
กรดไขมัน เชน ปริมาณเบตาแคโรทีน ซึ่งเปนรงควัตถุสีเหลืองที่มีอยูตามธรรมชาติในน้ํามัน ดังนั้น
น้ํามันที่มีองคประกอบของเบตาแคโรทีนในปริมาณมาก เชน น้ํามันปาลมโอเลอิน หรือ น้ํามันผสม
ที่มีน้ํามันปาลมโอเลอินเปนสวนประกอบ จึงมีสีเขมกวาน้ํามันชนิดอ่ืน  
 
          สารประกอบมีขั้ว (สารโพลาร) 
        สารประกอบมีข้ัว คือสารประกอบที่เกิดจากการเปล่ียนแปลงทางเคมีของน้ํามันเมื่อ
ไดรับความรอนจากกระบวนการทอด สงผลใหโมเลกุลไตรกลีเซอไรดของน้ํามันเปล่ียนจาก
สารประกอบไมมีข้ัวเปนสารประกอบมีข้ัว ซึ่งเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน ไฮโดรไลซิส และพอลิ-
เมอไรเซชัน ตัวอยางสารประกอบมีข้ัว ไดแก  กรดไขมันอิสระ โมโนเอซิลกลีเซอรอล และไดเอซิกลี-
เซอรอล เปนตน จึงสามารถใชเปนดัชนีบอกความคงตัวของน้ํามันได กลาวคือ หากเกิด
สารประกอบมีข้ัวในปริมาณมาก แสดงวาน้ํามันมีความคงตัวตอการทอดตํ่า ทําใหน้ํามันดังกลาว



9 
 

เส่ือมคุณภาพไดเร็ว (วิภาวรรณ กาฬสุวรรณ, 2550) ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 
283 (พ.ศ. 2547) ไดกําหนดใหน้ํามันที่ผานกระบวนการทอดมีคาสารประกอบมีข้ัวไดไมเกิน 25 
เปอรเซนต หากในน้ํามันมีสารประกอบมีข้ัวเกินที่มาตรฐานกําหนด จะจัดเปนน้ํามันที่มีอันตราย
ตอสุขภาพ และจากการวิจัยในหนูทดลองพบวาสารประกอบมีข้ัวในนํ้ามันอาจกอใหเกิดมะเร็ง
ผิวหนังหรือมะเร็งลําไสได (Besbes และคณะ, 2005) 
 
          การเกิดสารประกอบมีข้ัวในน้ํามันมีหลายปจจัย เชน กรดไขมันที่เปนองคประกอบ
ในน้ํามันพืชแตละชนิด ซึ่งจะแตกตางกันที่ชนิด และปริมาณของกรดไขมันในโมเลกุลไตรกลีเซอ-
ไรด น้ํามันที่มีกรดไขมันไมอ่ิมตัวเปนองคประกอบจะมีความไวตอการเกิดปฏิกิริยาเคมี เนื่องจาก
กรดไขมันไมอ่ิมตัวจะมีพันธะคูในสายโมเลกุล คารบอนอะตอมตรงตําแหนงพันธะคูของกรดไขมัน 
สามารถทําปฏิกิริยากับอะตอมอ่ืนๆ เชน ออกซิเจน และไฮโดรเจนได อีกปจจัยหนึ่งที่มีผลตอการ
เกิดสารประกอบมีข้ัวในน้ํามันคือ อุณหภูมิ และระยะเวลาในการทอด ซึ่งเปนตัวเรงปฏิกิริยาเคมี
ตางๆ ของน้ํามันใหเกิดไดเร็วข้ึน ทําใหน้ํามันเกิดสารประกอบมีข้ัวมากข้ึน (นิธิยา รัตนาปนนท, 
2548)  
 
              Warner และคณะ (1994) ศึกษาผลของชนิดกรดไขมันที่เปนองคประกอบในน้ํามัน
ที่ผานการทอดตอคุณภาพและความคงตัว โดยทอดมันฝร่ังแผนในน้ํามันคาโนลาทั่วไป และน้ํามัน
คาโนลาที่ผาน mutation breeding เพื่อใหมีองคประกอบของกรดไขมันที่แตกตางกัน ที่อุณหภูมิ 
192 องศาเซลเซียส วันละ 9 ชั่วโมง เปนเวลา 2 วัน เก็บตัวอยางน้ํามันทุก 3 ชั่วโมง พบวา น้ํามัน
คาโนลาที่ผาน mutation breeding จะมีปริมาณกรดไขมันโอเมกา 9 สูงถึง 78 เปอรเซนต ทําใหมี
ความคงตัวตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันสูงกวาน้ํามันคาโนลาทั่วไป และเมื่อผานการทอด จะมี
ปริมาณสารประกอบมีข้ัว และสารประกอบที่ระเหยได (volatile compounds) ตํ่ากวาในทุก
ชวงเวลาของการทอด 
 
           Houhoula และคณะ (2003) ศึกษาผลของอุณหภูมิและระยะเวลาที่ใชในการทอด
ตอการเกิดสารประกอบมีข้ัว โดยทอดมันฝร่ังแผนแบบน้ํามันทวมที่อุณหภูมิตางๆ คือ 155 165 
175 185 และ 195 องศาเซลเซียส นาน 12 ชั่วโมง พบวาการเกิดสารประกอบมีข้ัวในน้ํามันมี
ความสัมพันธกับอุณหภูมิและระยะเวลาท่ีใชในการทอด กลาวคือ ปริมาณสารประกอบมีข้ัวเพิ่ม
มากข้ึน เมื่ออุณหภูมิและระยะเวลาที่ใชในการทอดเพิ่มข้ึน 
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          ปริมาณกรดไขมันอิสระ 
        ตามขอกําหนดของประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 205 (พ.ศ. 2543) 
กําหนดใหน้ํามันบริโภคมีคากรดไขมันอิสระไดไมเกินรอยละ 0.6 สําหรับน้ํามันและไขมันซ่ึงทําโดย
วิธีผานกรรมวิธี กรดไขมันอิสระในนํ้ามันสามารถเกิดข้ึนไดระหวางกระบวนการแปรรูปหรือระหวาง
การเก็บรักษาน้ํามัน และเกิดจากปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสในระหวางกระบวนการทอด เมื่ออาหารไดรับ
ความรอนจากการทอด น้ําที่อยูในอาหารจะเคลื่อนที่ออกจากอาหารในรูปไอนํ้า ซึ่งจะทําปฏิกิริยา
กับพันธะเอสเทอรของโมเลกลุไตรกลีเซอไรดในน้ํามนัไดกรดไขมันอิสระ โมโนกลีเซอไรด ไดกลีเซอ-
ไรด และกลีเซอรอล ดังนั้นการวิเคราะหหาปริมาณกรดไขมันอิสระ จึงแสดงถึงการแตกตัวของกรด
ไขมันเมื่อน้ํามันไดรับความรอน น้ํามันที่มีกรดไขมันไมอ่ิมตัวหลายตําแหนงจะแตกตัวไดดี จึงเกิด
กรดไขมันอิสระไดมาก (นิธิยา รัตนาปนนท, 2548) 
 
          Tan และ Che Man (1999) ศึกษาผลของการใหความรอนตอความคงตัวของน้ํามัน
ขาวโพด น้ํามันปาลมโอเลอิน และน้ํามันถั่วเหลือง ซึ่งวิเคราะหดวย differential scanning 
calorimetric (DSC) method เปรียบเทียบกับผลวิเคราะหทางเคมี โดยใชน้ํามัน 4.5 กิโลกรัม ใส
ลงใน deep fat fryer (Berto’s electrical fryer ALT series, ELT 8B, Montegrotto T., Padova, 
Italy) และใหความรอนกับน้ํามันที่อุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส เปนเวลา 12 ชั่วโมง สุมเก็บ
ตัวอยางน้ํามัน 200 กรัม ทุก 2 ชั่วโมง แลววิเคราะหสมบัติทางเคมี เม่ือนําตัวอยางน้ํามันมาผาน
เคร่ือง differential scanning calorimeter โดยลดอุณหภูมิของน้ํามันลงดวยอัตรา 1 องศา-
เซลเซียสตอนาที จาก -30 องศาเซลเซียส ถึง -85 องศาเซลเซียส และแสดงผลออกมาเปน cooling 
thermogram พบวาเม่ือน้ํามันไดรับความรอนนานข้ึน peak of crystallization จะยายไปยังชวง
อุณหภูมิที่ตํ่าลงและมี enthalpy ลดลงอยางเห็นไดชัด ซึ่งผลที่ไดมีความสัมพันธกับผลวิเคราะห
ทางเคมี ไดแก ปริมาณสารประกอบมีข้ัว คากรดไขมันอิสระ คาเปอรออกไซด และคา p-anisidine 

ซึ่งเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญ (p0.05) ดังนั้น การใช DSC method จึงเปนวิธีที่งายและรวดเร็วใน
การวิเคราะหความคงตัวของน้ํามันที่ผานการใหความรอน 
 
           Farhoosh และคณะ (2009a) ศึกษาผลของกระบวนการทําน้ํามันใหบริสุทธิ์ตอ
ความคงตัวของน้ํามัน โดยใชน้ํามันถั่วเหลือง และน้ํามันคาโนลา พบวาเมื่อผานกระบวนการทํา
น้ํามันใหบริสุทธิ์ ซึ่งประกอบดวยข้ันตอน neutralization bleaching และ deodorization น้ํามัน
ทั้งสองชนิดจะมีคากรดไขมันอิสระลดลง ทําใหมีความคงตัวเพิ่มมากข้ึน 
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          คาเปอรออกไซด 
          คาเปอรออกไซดเปนการวัดปริมาณเปอรออกไซดที่มีอยูในน้ํามัน ซึ่งเกิดจาก
ปฏิกิริยาออกซิเดชัน โดยออกซิเจนจะเขาทําปฏิกิริยาตรงตําแหนงพันธะคูของกรดไขมัน เกิด
เปนสารไฮโดรเปอรออกไซด ในข้ันปฐมภูมิ (primary oxidation) สารนี้เปนสารที่ไมคงตัว เม่ือ
ใหความรอนสูงเปนเวลานาน จะกลายเปน secondary oxidation products ไดแก แอลดีไฮด 
คีโตน ไฮโดรคารบอน โมโนเมอร ไดเมอร และไตรเมอร เปนตน การวัดคาเปอรออกไซดจึงเปน
การพิจารณาการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของน้ํามันที่เกิดข้ึนในชวงแรกของกระบวนการทอด 
กอนที่สารไฮโดรเปอรออกไซดจะกลายเปนผลิตภัณฑอ่ืน น้ํามันที่มีองคประกอบกรดไขมันไม
อ่ิมตัวในปริมาณสูง เมื่อไดรับความรอนจะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันอยางรวดเร็ว ทําใหคาเปอร-
ออกไซดเพิ่มข้ึน แตอาจเกิดการสลายตัวไดในภายหลัง ดังนั้นการประเมินคุณภาพของนํ้ามัน
ทอดควรใชคาอ่ืนๆ ในการพิจารณารวมดวย ตามขอกําหนดของประกาศกระทรวงสาธารณสุข 
ฉบับที่ 205 (พ.ศ. 2543) กําหนดใหน้ํามันบริโภคมีคาเปอรออกไซดไมเกิน 10 mEqv.O2/kg  
 
          Naz และคณะ (2004) ศึกษาผลขององคประกอบกรดไขมันในน้ํามันและภาวะใน
กระบวนการทอดตอความคงตัวของน้าํมันพชืสามชนดิ คือ น้ํามันถั่วเหลือง น้ํามันขาวโพด และ
น้ํามันมะกอก ทดลองดวยภาวะที่แตกตางกันสามภาวะ คือ ภาวะที่หนึ่ง เก็บน้ํามันในที่มี
ออกซิเจน ภาวะที่สอง เก็บน้ํามันในที่มีออกซิเจนรวมกับแสง และภาวะที่สาม น้ํามันผานการ
ทอดแบบน้ํามันทวม นําตัวอยางน้ํามันมาวิเคราะหสมบัติทางเคมี พบวาองคประกอบของกรด-
ไขมันในน้ํามันและภาวะตางๆ มีผลตอความคงตัวของน้ํามัน โดยพิจารณาจากคาเปอร-
ออกไซด พบวาน้ํามันถั่วเหลืองมีคาเปอรออกไซดสูงกวาน้ํามันขาวโพดและนํ้ามันมะกอก 
ตามลําดับ โดยน้ํามันที่ผานการทอดแบบน้ํามันทวมจะมีคาเปอรออกไซดสูงกวาน้ํามันที่เก็บไว
ในภาวะที่มีออกซิเจนรวมกับแสง และน้ํามันที่เก็บในภาวะที่มีออกซิเจนเพียงอยางเดียว 
เนื่องจากการทอดแบบน้ํามันทวม เปนการทอดที่ใชอุณหภูมิสูง โดยมีแสงและออกซิเจนเปน
ตัวเรงใหเกิดปฏิกิริยาการเปล่ียนแปลงสมบัติทางเคมีของน้ํามันไดอยางรวดเร็ว ทําใหในภาวะ
ดังกลาวนี้น้ํามันมีความคงตัวตอความรอนตํ่า 
 

          คา p-anisidine  
        คา p-anisidine เปนคาที่ใชในการบอกการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันข้ันทุติยภูมิ 
(secondary oxidation) ของน้ํามัน โดยสารไฮโดรเปอรออกไซดที่เกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชันใน
ข้ันปฐมภูมิ (primary oxidation) ซึ่งเปนสารที่ไมคงตัว จะเกิดการสลายตัว ไดเปน secondary 
oxidation products ไดแก แอลดีไฮด คีโตน ไฮโดรคารบอน โมโนเมอร ไดเมอร และไตรเมอร เปน



12 
 

ตน (Aladedunye และ Przybylski, 2009) โดยหาปริมาณของสารแอลดีไฮดที่เกิดข้ึนสามารถวัด
ไดจากการวิเคราะหคา p-anisidine ดังนั้นคา p-anisidine จึงมักวิเคราะหควบคูกับคาเปอร-
ออกไซด  
 
           Aladedunye และ Przybylski (2009) ศึกษาความคงตัวตอความรอนของน้ํามัน
คาโนลาที่ผานการทอดที่อุณหภูมิแตกตางกัน โดยใชมันฝร่ังแทงปริมาณ 200 กรัม ทอดในน้ํามัน
คาโนลา 3.75 ลิตร ที่อุณหภูมิ 185±5 องศาเซลเซียส และ 215±5 องศาเซลเซียส ทอดวันละ 7 
ชั่วโมง และทอดเปนเวลา 7 วัน เม่ือพิจารณาที่การทอดในวันเดียวกัน พบวาน้ํามันคาโนลาที่ผาน
การทอดที่อุณหภูมิ 215±5 องศาเซลเซียส มีคา p-anisidine สูงกวาการทอดที่อุณหภูมิ 185±5 
องศาเซลเซียส เนื่องจากเมื่อน้ํามันไดรับความรอนที่ระดับสูง จะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันไดงาย 
และเกิดสารแอลดีไฮดปริมาณมาก แตเมื่อระยะเวลาในการทอดนานข้ึน คา p-anisidine ของ
น้ํามันจะลดลง เนื่องจากสารแอลดีไฮดและสารจําพวกคาบอรนิลที่เกิดข้ึนจะสลายตัวเปน
สารประกอบที่ระเหยงาย ทําใหในชวง 4 วันสุดทายของการทอด น้ํามันจะมีคา p-anisidine ลดลง 
 
            Tabee และคณะ (2009) ศึกษาความคงตัวตอการทอดของน้ํามันปาลมโอเลอิน 
และน้ํามันมะกอกผานการรีไฟน โดยทอดมันฝร่ังแทง 320 กรัม ที่อุณหภูมิ 180±5 องศาเซลเซียส 
ทอดทั้งหมด 6 คร้ัง เปนเวลารวม 1 ชั่วโมง พบวาน้ํามันทั้งสองชนิดมีคา p-anisidine เพิ่มข้ึนตาม
จํานวนครั้งในการทอด โดยน้ํามันปาลมโอเลอินมีคา p-anisidine สูงกวาน้ํามันมะกอกผานการรี-
ไฟนถึง 11 เทา แสดงวาน้ํามันมะกอกผานการรีไฟนมีความคงตัวตอความรอนในการทอดดีกวา
น้ํามันปาลมโอเลอิน ซึ่งปจจัยที่สงผลตอความคงตัวของน้ํามันคือ ชนิด และปริมาณกรดไขมันที่
เปนองคประกอบในน้ํามัน เนื่องจากน้ํามันมะกอกที่ผานการรีไฟนมีกรดไขมันไมอ่ิมตัวหนึ่ง
ตําแหนงสูงกวาน้ํามันปาลมโอเลอิน จึงเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันไดยากและมีความคงตัวตอความ-
รอนดี 
 
2.4  การใชน้ํามันผสมในกระบวนการทอด 
   
        องคประกอบกรดไขมันในน้ํามันแตละชนิดมีความแตกตางกัน ซึ่งสงผลตอบทบาท หนาที่ 
และคุณคาทางโภชนาการของน้ํามันตางกันดวย ในกระบวนการทอด น้ํามันจะเกิดการ
เปล่ียนแปลงสมบัติทางกายภาพและเคมี ดังนั้นปจจัยที่ควรใชในการพิจารณาเพื่อเลือกน้ํามัน
สําหรับการทอด คือ ความคงตัวของน้ํามันตอความรอนที่อุณหภูมิสูง นอกจากนี้น้ํามันที่มี
องคประกอบกรดไขมันไมอ่ิมตัว จะมีความไวตอการเกิดปฏิกิริยาตางๆ เม่ือน้ํามันไดรับความรอน 



13 
 

ปจจุบันไดมีการวิจัยที่ เกี่ยวของกับการผลิตน้ํามันผสม ซึ่งมีวัตถุประสงคเพื่อปรับเปลี่ยน
องคประกอบของกรดไขมันในน้ํามัน สามารถใชทดแทนน้ํามันพืชเพียงชนิดเดียวในการประกอบ
อาหาร และทําใหน้ํามันมีความคงตัวตอความรอนไดดีข้ึน 
 
         Bastida และ Sanchez-Muniz (2002) ศึกษาผลขององคประกอบกรดไขมันในน้ํามันตอ
การเกิดสารประกอบมีข้ัวจากกระบวนการทอดแบบน้ํามันทวม โดยทดลองใชน้ํามันสาม ชนิด คือ 
น้ํามันมะกอก น้ํามันทานตะวัน และน้ํามันผสมระหวางน้ํามันมะกอกกับน้ํามันทานตะวัน ใน
อัตราสวน 50:50 (v/v) ทอดอาหารชนิดตางๆ ที่อุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส เม่ือพิจารณาปริมาณ
สารประกอบมีข้ัว พบวา น้ํามันผสมทุกตัวอยางมีการเปล่ียนแปลงปริมาณสารประกอบมีข้ัวตํ่ากวา
น้ํามันชนิดเด่ียว  เมื่อพิจารณาตามเกณฑมาตรฐานที่กําหนดใหน้ํามันที่ผานการทอดมี
สารประกอบมีข้ัวไดไมเกิน 25 เปอรเซนต พบวาน้ํามันมะกอกสามารถทอดซํ้าได 32.2 ชั่วโมง 
น้ํามันผสมทอดซ้ําได 27.5 ชั่วโมง และน้ํามันทานตะวันเพียงอยางเดียวสามารถทอดซ้ําไดเพียง 
22.5 ชั่วโมง โดยมีปริมาณสารประกอบมีข้ัวไมเกินมาตรฐานกําหนด ดังนั้นน้ํามันผสมสามารถ
ทดแทนการใชน้ํามันทานตะวันเพียงชนิดเดียวในการทอดอาหารได 
 
         Farhoosh และคณะ (2009b) ศึกษาการใชน้ํามันคาโนลาผสมกับน้ํามันปาลมโอเลอิน 
น้ํามันมะกอก หรือน้ํามันขาวโพดในอัตราสวน 75:25 (v/v) เพื่อปรับปรุงเสถียรภาพในการทอดของ
น้ํามันคาโนลาเพียงชนิดเดียว โดยทอดมันฝร่ังแทงขนาด 7.0 x 0.5 x 0.3 เซนติเมตร 20 กรัม ดวย
น้ํามันผสม 2.5 ลิตร ที่อุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 วัน ทอดวันละ 8 ชั่วโมง เก็บ
ตัวอยางน้ํามันหลังทอดเสร็จทุก 4 ชั่วโมงของแตละวัน เพื่อวิเคราะหเสถียรภาพของน้ํามันดวย
ปริมาณองคประกอบกรดไขมันในน้ํามัน และคา oxidative stability index (OSI) พบวาน้ํามันคา
โนลาที่ผสมกับน้ํามันปาลมโอเลอินมีคา OSI สูงกวาน้ํามันคาโนลาผสมกับน้ํามันมะกอก และ
น้ํามันคาโนลาผสมนํ้ามันขาวโพด และเม่ือวิเคราะหหาปริมาณองคประกอบกรดไขมันในน้ํามัน
ผสมแตละชนิด พบวาน้ํามันคาโนลาที่ผสมน้ํามันปาลมโอเลอินจะมีกรดไขมันอ่ิมตัวในปริมาณสูง 
และมีกรดไขมันไมอ่ิมตัวในปริมาณตํ่ากวาน้ํามันผสมอีกสองชนิด ดวยเหตุนี้น้ํามันคาโนลาท่ีผสม
น้ํามันปาลมโอเลอินจึงเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันไดยากเม่ือไดรับความรอนจากกระบวนการทอด 
ทําใหคา OSI ของน้ํามันผสมดังกลาวมีคาสูง 
 
          Farhoosh และ Kenari (2009) ศึกษาการใชน้ํามันงา และน้ํามันรําขาวมาปรับปรุง
เสถียรภาพตอการทอดของน้ํามันคาโนลา โดยเตรียมน้ํามันผสมระหวางน้ํามันคาโนลา น้ํามันงา 
และน้ํามันรําขาวในอัตราสวน 94:3:3 (w/w/w) ทอดมันฝร่ังแทงขนาด 7.0 x 0.5 x 0.3 เซนติเมตร 



14 
 

20 กรัม ดวยน้ํามันผสม 2.5 ลิตร ที่อุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส โดยทอด batch ละ 20 กรัม นาน 
7 นาที จนครบ 8 ชั่วโมงตอวัน และทอดเปนเวลานาน 3 วัน เก็บตัวอยางน้ํามันที่ผานการทอด 10 
กรัม ทุกๆ 4 ชั่วโมง วิเคราะหเสถียรภาพของน้ํามันจากปริมาณสารประกอบมีข้ัว โดยใชเกณฑตาม
มาตรฐานที่กําหนดใหน้ํามันที่ผานการทอดมีสารประกอบมีข้ัวไดไมเกิน 24-27 เปอรเซนต พบวา 
การใชน้ํามันคาโนลาเพียงอยางเดียวสามารถทอดมันฝร่ังแทงไดนาน 7.57 ชั่วโมง ขณะที่น้ํามัน
ผสมในสัดสวนขางตนสามารถทอดไดนานถึง 29.56 ชั่วโมง เม่ือพิจารณาองคประกอบที่ไมใชไตร-
กลีเซอไรดในน้ํามัน พบวา น้ํามันงา และน้ํามันรําขาวมีองคประกอบที่ไมใชไตรกลีเซอไรด ไดแก 
sesamol และ oryzanol ตามลําดับ ซึ่งทําหนาที่เปนสารตานการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันตาม
ธรรมชาติในน้ํามัน ดังนั้นเม่ือนํามาผสมกับน้ํามันคาโนลาจึงชวยปรับปรุงเสถียรภาพตอการทอด
ของน้ํามันคาโนลาไดดีข้ึน 
 
2.5  การเก็บรักษาและการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของน้ํามัน 
 
      2.5.1  การเก็บรักษาน้ํามัน 
      การเก็บรักษาน้ํามันพืช เปนการเก็บน้ํามันในชวงกอน หรือระหวางการนําไปใชในการ
ประกอบอาหาร ซึ่งมีผลตอความคงตัวของน้ํามัน ปจจัยที่สงผลตอความคงตัวของน้ํามันใน
ระหวางการเก็บรักษา ไดแก องคประกอบของกรดไขมันในน้ํามัน สารตานออกซิเดชันตาม
ธรรมชาติที่มีอยูในน้ํามัน (Morello และคณะ, 2004) อุณหภูมิในการเก็บรักษา ความช้ืน และ
ภาชนะที่ใชเก็บรักษาน้ํามัน (Shiela และคณะ, 2004) เปนตน ในระหวางการเก็บรักษา น้ํามันจะมี
โอกาสสัมผัสกับออกซิเจน และความชื้นในอากาศ ทําใหน้ํามันเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันอยางชาๆ 
ไดที่อุณหภูมิหอง ทําใหความคงตัว และอายุการเก็บรักษาของน้ํามันลดลง นอกจากนี้ระยะเวลา
ในการเก็บรักษายังมีความสัมพันธกับการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของน้ํามันดวย โดยน้ํามันที่เก็บ
เปนเวลานาน จะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันไดงาย ทําใหสมบัติทางกายภาพและเคมีของน้ํามัน
เปล่ียนแปลงไป (Gomez-Alonso และคณะ, 2007) ดังนั้นการเก็บรักษาน้ํามันจึงควรเก็บในภาวะ
ที่เหมาะสม เพื่อใหน้ํามันยังคงสมบัติทั้งทางกายภาพและเคมี รวมทั้งคุณคาทางโภชนาการ 
 
       2.5.2  การเปลี่ยนแปลงคุณภาพของน้ํามันระหวางการเก็บรักษา 
              น้ํามันที่ เก็บรักษาจะเกิดการเปลี่ยนแปลงจากปฏิกิ ริยาเคมีคลายคลึงกับการ
เปล่ียนแปลงที่เกิดจากกระบวนการทอด แตในการเก็บรักษาปฏิกิริยาเคมีตางๆ จะเกิดข้ึนอยาง
ชาๆ เนื่องจากในการเก็บรักษาน้ํามันมักเก็บไวที่อุณหภูมิหอง ซึ่งแตกตางจากอุณหภูมิที่ใชใน
กระบวนการทอดอยางมาก ปฏิกิริยาที่มีความสําคัญในการเก็บรักษาน้ํามัน คือ ปฏิกิริยา
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ออกซิเดชัน ซึ่งเกิดจากการเก็บน้ํามันในอุณหภูมิที่ไมเหมาะสม กลาวคือ น้ํามันที่เก็บในอุณหภูมิ
สูงกวาอุณหภูมิหองจะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันไดงาย นอกจากนี้น้ํามันอาจสัมผัสกับแสงและ
ออกซิเจน ซึ่งเปนตัวเรงปฏิกิริยาการเกิดออกซิเดชันไดดี 
 
       ปจจัยหนึ่งที่มีผลตอการเปล่ียนแปลงคุณภาพของน้ํามันในระหวางการเก็บรักษา คือ 
ชนิด และปริมาณองคประกอบของกรดไขมันในน้ํามัน โดยน้ํามันที่มีองคประกอบกรดไขมันชนดิไม
อ่ิมตัวในปริมาณมาก เมื่อเก็บในอุณหภูมิที่ไมเหมาะสม (อุณหภูมิสูง) เปนเวลานาน น้ํามันจะ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันไดงาย สงผลใหความคงตัวของน้ํามันลดลง (Krichene และคณะ, 2010) 
 
        Shiela และคณะ (2004) ศึกษาความคงตัวของน้ํามันผสมเมื่อเก็บรักษาในภาวะที่มี
อุณหภูมิและความช้ืนแตกตางกันสองภาวะคือ ภาวะที่หนึ่ง เก็บน้ํามันที่อุณหภูมิ 27 องศา-
เซลเซียส/ความช้ืน 65 เปอรเซนต และภาวะที่สอง เก็บน้ํามันที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส/
ความชื้น 30-40 เปอรเซนต เพื่อเปรียบเทียบภาวะที่เหมาะสมในการเก็บรักษาน้ํามัน โดยใชน้ํามัน
ถั่วลิสง น้ํามันมัสตารด หรือน้ํามันทานตะวันเปน base oil ผสมกับน้ํามันปาลม น้ํามันรําขาว หรือ
น้ํามันงา ในอัตราสวน 80:20 (v/v) เก็บในภาวะที่กําหนดเปนเวลา 6 เดือน สุมตัวอยางน้ํามันทุก
เดือน วิเคราะหความคงตัวของน้ํามันจากสมบัติทางกายภาพและเคมี พบวา น้ํามันผสมระหวาง
น้ํามันทานตะวันกับน้ํามันปาลม มีความคงตัวมากที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับน้ํามันผสมอ่ืนๆ 
เนื่องจากมีปริมาณโทโคฟรอล ซึ่งทําหนาที่เปนสารตานออกซิเดชันตามธรรมชาติที่พบมากใน
น้ํามันพืชทั่วไปสูงที่สุดถึง 7700 ppm สงผลใหน้ํามันมีการเปลี่ยนแปลงสมบัติทางกายภาพและ
เคมี ไดแก คาสี คาเปอรออกไซด และคากรดไขมันอิสระนอยที่สุดเมื่อเก็บเปนเวลา 6 เดือน และ
เมื่อเปรียบเทียบภาวะที่แตกตางกันในการเก็บรักษา พบวา น้ํามันผสมทุกตัวอยางที่เก็บที่อุณหภูมิ 
27 องศาเซลเซียส/ความช้ืน 65 เปอรเซนต มีความคงตัวมากกวาการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 40 
องศาเซลเซียส เนื่องจากเมื่ออุณหภูมิในการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน ความรอนจะสงผลในการทําลายโท-
โคฟรอล และเบตาแคโรทีน ที่เปนองคประกอบในน้ํามัน ทําใหน้ํามันเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันได
งายข้ึน รวมทั้งความช้ืนในการเก็บรักษายังเปนตัวเรงในการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันดวย 
 
        Krichene และคณะ (2010) ศึกษาความคงตัวในการเก็บรักษาน้ํามันมะกอกส่ี
ตัวอยางที่มาจากแหลงตางกัน และเก็บในภาวะที่แตกตางกัน คือ เก็บในขวดที่ไมปดฝา และขวดที่
ปดฝา โดยเก็บน้ํามันในที่มืดที่อุณหภูมิ 50±1 องศาเซลเซียส เปนเวลา 8 เดือน เก็บตัวอยางน้ํามัน
ทุกเดือน วิเคราะหองคประกอบกรดไขมันในนํ้ามัน ปริมาณสารประกอบโทโคฟรอล และคาเปอร-
ออกไซด พบวา น้ํามันมะกอกที่มาจากแหลงตางกัน จะมีองคประกอบกรดไขมันที่แตกตางกัน โดย
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น้ํามันมะกอกที่มีกรดไขมันไมอ่ิมตัวหลายตําแหนงในปริมาณสูง เม่ือผานการเก็บรักษาจะมีคา
เปอรออกไซดสูงที่สุด สวนปริมาณโทโคฟรอลที่เปนองคประกอบในน้ํามัน พบวาน้ํามันที่มาจาก
แหลงตางกัน จะมีปริมาณตางกันดวย โดยน้ํามันมะกอกที่มีปริมาณโทโคฟรอลสูง จะมีการ
เปล่ียนแปลงคาเปอรออกไซดในระหวางการเก็บรักษานอยที่สุด นอกจากนี้ภาวะในการเก็บรักษา
ยังมีผลตอความคงตัวของน้ํามัน น้ํามันมะกอกทั้งส่ีตัวอยางที่เก็บในขวดที่ปดฝา จะมีความคงตัว
ในการเก็บรักษามากกวาน้ํามันมะกอกที่เก็บในขวดที่ไมปดฝา ซึ่งมีคาเปอรออกไซดสูง นอกจากนี้
ยังมีปริมาณสารประกอบโทโคฟรอลที่เหลืออยูในน้าํมนัมะกอกตํ่ากวา เนื่องจากน้ํามันจะสัมผัสกับ
ออกซิเจน และความชื้นในอากาศ ทําใหน้ํามันเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันไดงาย 
 
2.6  การใชสารตานออกซิเดชันตามธรรมชาติในการทอดและเก็บรักษาน้ํามัน 
 
       2.6.1  การใชสารตานออกซิเดชันตามธรรมชาติในกระบวนการทอดของน้ํามัน 
      น้ํามันที่ผานกระบวนการทอดจะเกิดการเปล่ียนแปลงสมบัติทางกายภาพและเคมี 
ดังนั้นปจจัยที่ควรใชในการพิจารณาเพื่อเลือกน้ํามันสําหรับการทอด คือ ความคงตัวของน้ํามัน 
นอกจากนี้ในน้ํามันยังมีองคประกอบที่ ไมใชกรดไขมัน ไดแก  โทโคฟรอล เบตาแคโรทีน 
สารประกอบฟนอลิก เปนตน ซึ่งองคประกอบเหลานี้พบไดในน้ํามันพืชทั่วไป และทําหนาที่เปนสาร
ตานการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันเมื่อน้ํามันไดรับความรอนจากกระบวนการทอด แตสารประกอบ
ดังกลาวจะเกิดการสลายตัวไดที่อุณหภูมิสูง (155-195 องศาเซลเซียส) (Choe และ Min, 2007)
ปจจุบันจึงมีการวิจัยทีเ่กี่ยวของกับการใชสารตานออกซิเดชันตามธรรมชาติมาเติมลงในน้ํามัน เพื่อ
ทดแทนการใชสารสังเคราะหทางเคมีตางๆ เชน butylated hydroxytoluene (BHT) butylated 
hydroxyanisole (BHA) และ tertiary butylhydroquinone (TBHQ) เปนตน 
 
       Farag และคณะ (2007) ศึกษาเสถียรภาพของน้ํามันทานตะวันที่เติม crude juice 
จากใบมะกอกพันธุ Kronakii ในปริมาณ 400 800 1600 และ 2400 ppm เปรียบเทียบกับน้ํามัน
ทานตะวันที่เติมสาร BHT ปริมาณ 200 ppm โดยใหความรอนที่อุณหภูมิ 180±5 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 5 ชั่วโมงตอวัน นาน 5 วัน พบวาน้ํามันทานตะวันที่เติม crude juice จากใบมะกอก
ปริมาณ 800 ppm มีความสามารถในการตานการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันเทียบเทากับน้ํามันที่
เติมสาร BHT ปริมาณ 200 ppm และพบวาเม่ือระยะเวลาในการทอดนานข้ึน น้ํามันทุกตัวอยาง
จะมีสมบัติทางกายภาพและเคมี เชน คาความหนืด คาสี คาเปอรออกไซด และปริมาณ
สารประกอบมีข้ัวเพิ่มข้ึน และเม่ือพิจารณาปริมาณ crude juice จากใบมะกอกที่เติมในน้ํามัน 
พบวาปริมาณดังกลาวมีความสัมพันธกับเสถียรภาพของน้ํามัน เมื่อเติมในปริมาณเพิ่มข้ึน น้ํามัน
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จะมีความคงตัวตอความรอนไดดีดวย โดยน้ํามันที่เติม crude juice จากใบมะกอกในปริมาณมาก
ที่สุด (2400 ppm) จะมีคาเปอรออกไซด และปริมาณสารประกอบมีข้ัวตํ่าที่สุด เม่ือส้ินสุด
กระบวนการทอด 
 
       Chiou และคณะ (2009) ศึกษาความคงตัวของน้ํามันทานตะวัน น้ํามันมะกอก และ
น้ํามันปาลมผานการรีไฟน ที่เติมสารสกัดจากใบมะกอกสายพันธุ Olea europaea L. ในปริมาณ
แตกตางกัน (120 และ 240 มิลลิกรัมโพลีฟนอลตอน้ํามัน 1 กิโลกรัม) ทอดมันฝร่ังที่อุณหภูมิ 
175±5 องศาเซลเซียส นาน 6 นาที พิจารณาความคงตัวของน้ํามันจากสมบัติทางเคมี ไดแก คา 
DPPH radical scavenging activity และปริมาณสารประกอบโพลีฟนอลในน้ํามัน พบวา น้ํามัน
ทุกชนิดที่เติมสารสกัดจากใบมะกอกปริมาณ 240 มิลลิกรัม มีคา DPPH radical scavenging 
activity สูงกวา และมีปริมาณสารประกอบโพลีฟนอลเหลืออยูในน้ํามันเมื่อผานการทอดมากกวา
น้ํามันที่ไมเติม และเติมสารสกัดจากใบมะกอกปริมาณ 120 มิลลิกรัม และเมื่อพิจารณา
องคประกอบกรดไขมันในน้ํามันทั้งสามชนิด พบวาน้ํามันปาลมผานการรีไฟน เปนน้ํามันที่มีกรด-
ไขมันอ่ิมตัวในปริมาณสูง และมีกรดไขมันไมอ่ิมตัวหลายตําแหนงในปริมาณตํ่า ดังนั้นน้ํามันปาลม
ผานการรีไฟนที่เติมสารสกัดจากใบมะกอก 240 มิลลิกรัมโพลีฟนอล จึงมีความคงตัวตอความรอน
ในการทอดมากที่สุด 
 
        ในทํานองเดียวกัน Konsoula และคณะ (2010) ไดศึกษาความคงตัวตอความรอน
ของน้ํามันทานตะวัน น้ํามันถั่วเหลือง น้ํามันขาวโพด และนํ้ามันมะกอก ที่เติมสารสกัดจากงาที่
ผานกระบวนการแตกตางกัน (งาที่ผานการค่ัว และไมผานการคั่ว) โดยใหความรอนกับน้ํามันที่
อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส และวิเคราะหสมบัติทางเคมีของน้ํามัน ไดแก คากรดไขมันอิสระ คา
เปอรออกไซด และคา p-anisidne พบวาเมื่อระยะเวลาในการใหความรอนนานข้ึน น้ํามันทุก
ตัวอยางที่เติม และไมเติมสารสกัดจากงา จะมีคากรดไขมันอิสระ คาเปอรออกไซด และคา p-
anisidine เพิ่มข้ึน โดยน้ํามันมะกอกที่เติมสารสกัดจากงาที่ไมผานการคั่ว มีการเปลี่ยนแปลงคา
กรดไขมันอิสระ และคาเปอรออกไซดตํ่าที่สุด ซึ่งสงผลใหคา p-anisidine ของน้ํามันนี้มีคาตํ่าที่สุด
ดวย เนื่องจากเมื่อน้ํามันไดรับความรอน จะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน เกิดเปนสารเปอรออกไซด ซึ่ง
ไมเสถียรเมื่อไดรับความรอน ดังนั้นเมื่อน้ํามันไดรับความรอนอยางตอเนื่อง สารเปอรออกไซดที่
เกิดข้ึนจะเปล่ียนรูปอยางรวดเร็ว กลายเปน secondary oxidation products ไดแก แอลดีไฮด คี-
โตน กรด ไฮโดรคารบอน โมโนเมอร ไดเมอร และไตรเมอร เปนตน ซึ่งสารประกอบดังกลาวสงผล
ตอคา p-anisidine ของน้ํามันมีคาสูงข้ึน 
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      2.6.2  การใชสารตานออกซิเดชันตามธรรมชาติในกระบวนการเก็บรักษาน้ํามัน 
       ระหวางการเก็บรักษาน้ํามัน หรือน้ํามันที่เก็บในสภาวะที่ไมเหมาะสม จะเกิดการ
เปล่ียนแปลงทางเคมี ซึ่งจะสงผลตอความคงตัวและอายุในการเก็บรักษา โดยปฏิกิริยาเคมีหลักที่
เกิดข้ึนระหวางการเก็บรักษาคือ ปฏิกิริยาออกซิเดชัน ทําใหน้ํามันมีสมบัติทางกายภาพและเคมี
เปล่ียนแปลงไป ปจจุบันมีงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการพัฒนาน้ํามันเพื่อใหมีความคงตัวในการเก็บ
รักษา และการใชสารตานออกซิเดชันตามธรรมชาติมาเติมลงในน้ํามันที่ตองการเก็บรักษาเพื่อใช
ทดแทนการเติมสารสังเคราะหทางเคมีตางๆ ที่อาจกอใหเกิดการตกคางในรางกาย และอาจเปน
สาเหตุของการเกิดมะเร็งได (Bouaziz และคณะ, 2008) ตัวอยาง Bouaziz และคณะ (2008) 
ศึกษาคุณภาพของน้ํามันมะกอกผานการรีไฟน และไมผานการรีไฟน เติมสารสกัดจากใบมะกอก
พันธุ Olea europaea L. ปริมาณ 400 ppm เก็บในที่มืดที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 
เดือน พบวา ระหวางการเก็บรักษาน้ํามันมะกอกที่เติมสารสกัดจากใบมะกอกมีคาเปอรออกไซดตํ่า
กวาน้ํามันมะกอกที่ไมเติมสารสกัด เม่ือพิจารณาองคประกอบของกรดไขมันในน้ํามัน และ
ปริมาณสเตอรอล พบวาน้ํามันมะกอกที่ผานการรีไฟนที่เติมสารสกัดจากใบมะกอก มีปริมาณ
องคประกอบกรดไขมันไมอ่ิมตัวหลายตําแหนงตํ่าที่ สุด ทําใหน้ํามันดังกลาวเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันไดยาก จึงมีความคงตัวตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษา 
 
        Mariod และคณะ (2010) ศึกษาความคงตัวของน้ํามันขาวโพดที่ผานการเติมสาร
สกัดจากใบของ Monechma ciliatum ในปริมาณ 250 และ 500 มิลลิกรัมตอน้ํามัน 100 กรัม โดย
เปรียบเทียบความคงตัวในการเก็บรักษากับน้ํามันขาวโพดที่เติมสาร BHT เก็บน้ํามันที่อุณหภูมิ 70 
องศาเซลเซียส นาน 72 ชั่วโมง พิจารณาการเปล่ียนแปลงความคงตัวจากสมบัติทางเคมีของน้ํามัน 
พบวา น้ํามันขาวโพดที่เติมสารสกัดปริมาณ 500 มิลลิกรัม มีความสามารถในการตานการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันใกลเคียงกับน้ํามันขาวโพดที่เติมสาร BHT โดยมีคาเปอรออกไซด และคา 
p-anisidine ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) แสดงวาสารสกัดจากใบของ Monechma 
ciliatum ซึ่งประกอบดวยสารเบตาแคโรทีนเปนองคประกอบหลักในปริมาณดังกลาวสามารถใช
แทนสาร BHT ซึ่งเปนสารสังเคราะหทางเคมีในการเก็บรักษาน้ํามันขาวโพดได 
 
         Zhang และคณะ (2010) ศึกษาความสามารถในการตานการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันของสารสกัดจากใบ rosemary ที่เติมลงในน้ํามันทานตะวันในปริมาณ 200 มิลลิกรัม
ตอน้ํามัน 1 กิโลกรัม โดยเก็บน้ํามันที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 21 วัน พิจารณาความ
คงตัวของน้ํามันระหวางการเก็บรักษา โดยเปรียบเทียบกับน้ํามันทานตะวันที่เติมสารสังเคราะห
ทางเคมี ไดแก BHT และ BHA ในปริมาณเทากัน พบวา น้ํามันทานตะวันที่เติมสารสกัดจากใบ 
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rosemary ปริมาณ 98.3 เปอรเซนต carnosic acid มีคาเปอรออกไซด คากรดไขมันอิสระ และคา 
p-anisidine ตํ่ากวาน้ํามันที่เติม BHT และ BHA แสดงวาสารสกัดดังกลาวมีประสิทธิภาพในการ
ตานการเกิดปฏิกิ ริยาออกซิเดชันดีกวาสารสังเคราะหทางเคมี เนื่องจากในใบ rosemary 
ประกอบดวย carnosic acid ซึ่งทําหนาที่เปนสารตานออกซิเดชันในน้ํามัน โดยเปนตัวให
ไฮโดรเจนอะตอมกับ lipid radical ซึ่งเกิดข้ึนเมื่อน้ํามันไดรับความรอนสูงในกระบวนการทอด เพื่อ
ยับยั้งข้ันตอนการแตกตัวของพันธะคูของกรดไขมัน และปองกันไมใหโมเลกุลออกซิเจนเขาจับกับ 
lipid radical จึงใชทดแทนสารสังเคราะหทางเคมีได 
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บทที่ 3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

3.1  ขอบเขตงานวิจัย 
      งานวิจัยแบงออกเปน 4 สวน ไดแก 
       3.1.1  แปรสัดสวนและวิเคราะหหาองคประกอบกรดไขมันของน้ํามันผสม 
       3.1.2  ศึกษาผลของการทอดแบบน้ํามันทวมที่มีตอเสถียรภาพของน้ํามันผสม 
       3.1.3  ศึกษาผลของการเติมสารสกัดจากใบมะกอกน้ํา Elaeocarpus hydrophilus Kurz. ตอ
เสถียรภาพในการทอดของน้ํามันผสมสูตรที่เลือก 
       3.1.4  ศึกษาผลของการเติมสารสกัดจากใบมะกอกน้ํา Elaeocarpus hydrophilus Kurz. ตอ
เสถียรภาพในการเก็บรักษาของน้ํามันผสมสูตรที่เลือก 
 
3.2  วัตถุดิบ 
      3.2.1  น้ํามันคาโนลา ตราโกลเดน ดร็อป ผลิตโดยไซมดารบี้ เอดิเบ้ิล โปรดักส ลิมิเต็ด 
ประเทศสิงคโปร ผลิตเมื่อวันที่ 11 สิงหาคม 2552 โดยซื้อจากบริษัท บิ๊กซี ซูเปอรเซ็นเตอร จํากัด 
(มหาชน) สาขาราชประสงค 
        3.2.2  น้ํามันปาลมโอเลอิน ตราโอลีน ผลิตโดยบริษัท โอลีน จํากัด เม่ือวันที่ 25 กันยายน 
2552 โดยซ้ือจากบริษัท บิ๊กซี ซูเปอรเซ็นเตอร จํากัด (มหาชน) สาขาราชประสงค 
        3.2.3  ใบมะกอกน้ําสายพันธุ Elaeocarpus hydrophilus Kurz. เก็บเกี่ยวในชวงเดือน
มกราคม ป 2553 ซื้อจากตลาดนัดจตุจักร กรุงเทพมหานคร 
 
3.3  อุปกรณ 
      -  เคร่ืองวัดความหนืด (Brookfield รุน DV I, USA) 
        -  เคร่ืองวัดสี (Minolta Chroma Meter, รุน CR-300, Japan) 
        -  เคร่ืองวัดสารประกอบมีข้ัว (Testo 265, Germany) 
        -  เคร่ืองชั่ง 4 ตําแหนง (Satorius, A 200s) 
        -  นาฬิกาจับเวลา (Alba, sw01-x002) 
        -  หมอทอด ขนาด 4 ลิตร (Princess 2626 Deep Fryer, Netherland) 
 
 



21 
 

3.4  สารเคมี 
       -  Acetic acid (CH3COOH) 
         -  Hydrochloric acid 1M (HCl) 
         -  Chloroform (CHCl3) 
         -  Sodium thiosulfate (Na2S2O3.5H2O)   
         -  Sodium hydroxide (NaOH) 
         -  Sodium Sulphate (Na2SO4) 
         -  Potassium dichromate (K2Cr2O7) 
         -  Potassium iodide (KI) 
         -  Potassium hydrogen phthalate (KHC8H4O4) 
         -  Phenolphthalein (C20H14O4) 
         -  สารละลายน้ําแปงสุก 1% (Starch solution) 
         -  Ethyl alcohol 95% (C2H5OH) 
 
3.5  วิเคราะหสมบัติทางกายภาพและเคมีของน้ํามันกอนและหลังการทอด 
 
      3.5.1  วิเคราะหหาองคประกอบกรดไขมัน ตามวิธีของ AOCS:Ce 1f-96 (1998) 
       วิเคราะหหาองคประกอบกรดไขมันในนํ้ามัน โดยใชเคร่ือง gas chromatography 
(Agilent รุน 6890N, USA) สงวิเคราะหที่หองปฏิบัติการวิจัยและทดสอบอาหาร คณะ
วิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย (รายละเอียดในภาคผนวก ก) 
 
        3.5.2  วิเคราะหสมบัติทางกายภาพ (รายละเอียดในภาคผนวก ข) 
       -  วัดคาสีตามระบบ CIE (L* a* b*) โดยใชเคร่ือง Minolta Chroma Meter, รุน CR-
300 
        -  วัดคาความหนืด โดยใชเคร่ือง Brookfield รุน DV I 
 
        3.5.3  วิเคราะหสมบัติทางเคมี (รายละเอียดในภาคผนวก ค) 
       - วัดปริมาณสารประกอบมีข้ัว โดยใชเคร่ือง Testo 265 
         - วิเคราะหหาคากรดไขมันอิสระ โดยวิธี Titration (AOCS:Ca 5a-40, 1998) 
         - วิเคราะหหาคาเปอรออกไซด โดยวิธี Titration (AOCS:Cd 8-53, 1998) 
         - วิเคราะหหาคา p-anisidine ตามวิธีของ AOCS:Cd 18-90 (2009) 
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3.6  วิเคราะหสมบัติทางกายภาพและเคมีของน้ํามันกอนและหลังการเก็บรักษา 
 
      3.6.1  วิเคราะหสมบัติทางกายภาพ (รายละเอียดในภาคผนวก ข) 
       - วัดคาสีตามระบบ CIE (L* a* b*) โดยใชเคร่ือง Minolta Chroma Meter, รุน CR-
300 
        - วัดคาความหนืด โดยใชเคร่ือง Brookfield รุน DV I 
 
        3.6.2  วิเคราะหสมบัติทางเคมี (รายละเอียดในภาคผนวก ค) 
       - วิเคราะหหาคา 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) radical scavenging 
activity ตามวิธีของ Kubola และ Siriamornpun (2008) 
        - วิเคราะหหาปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด ตามวิธีของ Gutfinger (1981) 
 
3.7  ขั้นตอนและวิธีดําเนินงานวิจัย 
 
      3.7.1  แปรสัดสวนและวิเคราะหหาองคประกอบกรดไขมันของน้ํามันผสม 

 
       3.7.1.1  รวบรวมขอมูลทางดานองคประกอบกรดไขมันของน้ํามันบริโภค โดยเฉพาะ
กรดไขมันโอเมกา 3 และโอเมกา 6 ของน้ํามันพืชชนิดตางๆ เชน น้ํามันถั่วเหลือง น้ํามันขาวโพด 
น้ํามันรําขาว น้ํามันถั่วลิสง น้ํามันปาลมโอเลอิน น้ํามันงา น้ํามันคาโนลา และน้ํามันทานตะวัน 
(รายละเอียดในภาคผนวก ง) คัดเลือกน้ํามันเด่ียวสองชนิดคือ น้ํามันปาลมโอเลอิน และ น้ํามันคา-
โนลา โดยพิจารณาจากสัดสวนกรดไขมันโอเมกา 6 ตอโอเมกา 3 ของน้ํามันคาโนลา และสมบัติใน
การทนตอความรอนของน้ํามันปาลมโอเลอิน เพื่อนํามาพัฒนาเปนน้ํามันผสมที่มีสัดสวน
องคประกอบของกรดไขมันโอเมกา 6 ตอโอเมกา 3 ใกลเคียงกับสัดสวน 2:1 ถึง 5:1 (รายละเอียดใน
ภาคผนวก ง) โดยแปรสัดสวนของน้ํามันผสมระหวางน้ํามันคาโนลากับน้ํามันปาลมโอเลอินที่ใชใน
การทดลองเปน 7 สูตร ดังนี้ 
 
       สูตร 1  น้ํามันคาโนลา (CAO) 
       สูตร 2  น้ํามันปาลมโอเลอิน (POO) 
       สูตร 3  น้ํามันคาโนลา :น้ํามันปาลมโอเลอิน 20:80 (v/v) (CAO:POO 20:80 (v/v)) 
       สูตร 4  น้ํามันคาโนลา :น้ํามันปาลมโอเลอิน 25:75 (v/v) (CAO:POO 25:75 (v/v)) 
       สูตร 5  น้ํามันคาโนลา :น้ํามันปาลมโอเลอิน 30:70 (v/v) (CAO:POO 30:70 (v/v)) 
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       สูตร 6  น้ํามันคาโนลา :น้ํามันปาลมโอเลอิน 40:60 (v/v) (CAO:POO 40:60 (v/v)) 
       สูตร 7  น้ํามันคาโนลา :น้ํามันปาลมโอเลอิน 75:25 (v/v) (CAO:POO 75:25 (v/v)) 
 
       ตวงน้ํามันคาโนลา และน้ํามันปาลมโอเลอินดวยกระบอกตวงพลาสติกขนาด 1000 
มิลลิลิตร ตามอัตราสวนที่กําหนด ใสลงในบีกเกอรขนาด 1000 มิลลิลิตร ผสมน้ํามันใหเขากันโดย
ใชเคร่ือง magnetic stirrer (Fremo-Geratetechink รุน M21/1, Germany) ที่ความเร็วระดับ 5 
กวนน้ํามันอยางตอเนื่องนาน 1 นาที 
 
       3.7.1.2  วิเคราะหหาองคประกอบกรดไขมันของน้ํามันผสม 7 สูตร ตามวิธีของ 
AOCS:Ce 1f-96 (1998) โดยใชเคร่ือง gas chromatography สงวิเคราะหที่หองปฏิบัติการวิจัย
และทดสอบอาหาร คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  
 
        3.7.2  ศึกษาเสถียรภาพการทอดแบบน้ํามันทวมของน้ํามันชนิดเด่ียว และน้ํามัน
ผสม 
 
        3.7.2.1  ทอดมันฝร่ังแผน ขนาดเสนผานศูนยกลาง 30 มิลลิเมตร หนา 1 มิลลิเมตร 
300 กรัม ในน้ํามัน 2 ลิตร ดวยหมอทอดขนาด 4 ลิตร (Princess 2626 Deep Fryer, Netherland) 
ที่อุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส นาน 1 นาที และพัก 4 นาที เพื่อใหอุณหภูมิของน้ํามันในหมอทอด
อยูในระดับที่ต้ังไว โดยทอดมันฝร่ังแผนแตละ batch อยางตอเนื่องเปนเวลา 1 ชั่วโมง สุมเก็บ
ตัวอยางน้ํามันที่เวลา 0 20 40 และ 60 นาที  
 
        3.7.2.2  นําตัวอยางน้ํามันที่ผานการทอดมาวิเคราะหสมบัติทางกายภาพ ไดแก คา
ความหนืด และคาสี และสมบัติทางเคมีไดแก คาสารประกอบมีข้ัว คากรดไขมันอิสระ คาเปอร-
ออกไซด และคา p-anisidine  
        วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) ทดลอง 3 ซ้ํา 
และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ียโดยใชวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
(DNMRT) 
 
                 3.7.2.3  คัดเลือกสูตรน้ํามันผสมที่มีเสถียรภาพตอการทอดมากที่สุด 1 สูตร โดย
พิจารณาจากสมบัติทางกายภาพและเคมี 
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        3.7.3  ศึกษาผลของการเติมสารสกัดจากใบมะกอกน้ํา Elaeocarpus hydrophilus 
Kurz. ตอเสถียรภาพในการทอดแบบน้ํามันทวมของน้ํามันผสมสูตรท่ีเลือก 
 
      3.7.3.1  เตรียมสารสกัดจากใบมะกอกนํ้า โดยนําใบมะกอกน้ําที่เก็บในชวงเดือน
มกราคม ป 2553 (เลือกใบที่ไมเปนโรค) ลางน้ําใหสะอาด อบดวยเตาอบลมรอนที่อุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 ชั่วโมง เก็บในเดซิคเคเตอร 1 วัน กอนนําไปสกัด โดยใชปริมาณใบ
มะกอกน้ําอบแหงตอเอทานอล 75 เปอรเซนต  (ที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส) อัตราสวน 1:8 (w/v) 
บดดวย hand homogenizer เปนเวลา 10 นาที (ควบคุมอุณหภูมิที่ 5 องศาเซลเซียส) จากนั้นบม
ที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส นาน 12 ชั่วโมง กรองสารละลายที่บมไดดวยกระดาษกรองเบอร 1 
นําไประเหยดวยเคร่ือง rotary vacuum evaporator โดยควบคุมอุณหภูมิที่ใชในการระเหยที่ 50 
องศาเซลเซียส นาน 20 นาที เพื่อกําจัดเอทานอล ไดสารสกัดเปนของเหลวสีเขียวใส เก็บสารสกัดที่
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส (ดัดแปลงจากวิธีของ ดิษยา พรพัฒนนางกูร, 2548) จากนั้นนําสารสกัด
ที่ไดมาวิเคราะหคา DPPH radical-scavenging activity และปริมาณสารประกอบฟนอลิก
ทั้งหมด 
 

          3.7.3.2  แปรปริมาณการเติมสารสกัดจากใบมะกอกน้ําเปน 0 200 400 600 และ 
800 ppm ลงในน้ํามันผสม (สูตรที่คัดเลือกไดจากขอ 3.7.2.3) และนําน้ํามันผสมที่ผานการเติม
สารสกัดในปริมาณตางๆ ไปผานกระบวนการทอดตามขอ 3.7.2.1 
 
        3.7.3.3  วิเคราะหสมบัติทางกายภาพของน้ํามันที่ผานการทอดตามขอ 3.7.2.2  และ
สมบัติทางเคมี ไดแก คาสารประกอบมีข้ัว คากรดไขมันอิสระ คาเปอรออกไซด คา p-anisidine คา 
DPPH radical-scavenging activity และปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด 
        วางแผนการทดลองแบบ CRD ทดลอง 3 ซ้ํา และเปรียบเทียบความแตกตางของ
คาเฉลี่ยโดยใชวิธี DNMRT 
 
         3.7.4  ศึกษาผลของการเติมสารสกัดจากใบมะกอกน้ํา Elaeocarpus hydrophilus 
Kurz. ตอเสถียรภาพในการเก็บรักษาของน้ํามันผสมสูตรท่ีเลือก 
 
       3.7.4.1  เก็บน้ํามันผสมสูตรที่คัดเลือกที่เติมสารสกัดจากใบมะกอกน้ําในปริมาณที่
คัดเลือกจากขอ 3.7.3 และไมเติมสารสกัดจากใบมะกอกน้ํา ปริมาตร 1 ลิตร ในขวด Polyethylene 
terephthlalate (PET) ที่มีฝาปด ในตูที่ไมมีแสงสองผานที่อุณหภูมิหอง (27 องศาเซลเซียส) และ 
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40 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 เดือน เก็บตัวอยางน้ํามันจากขวดเดียวกันทุก 1 เดือน จนครบเวลา
ในการเก็บรักษา โดย headspace ของน้ํามันในแตละเดือนจะไมเทากัน 
 
         3.7.4.2  วิเคราะหสมบัติทางกายภาพของน้ํามันที่ผานการเก็บรักษาตามขอ 3.7.2.2 
และสมบัติทางเคมี ไดแก คากรดไขมันอิสระ คาเปอรออกไซด คา DPPH radical-scavenging 
activity และปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด 
         วางแผนการทดลองแผนการทดลองแบบ Factorial in CRD ขนาด 2x2 โดยมีปจจัย
ในการศึกษา 2 ปจจัย ปจจัยแรกคือ อุณหภูมิในการเกบ็รักษามี 2 ระดับ (อุณหภูมิหอง และ 40 
องศาเซลเซยีส) และปจจัยที่สอง คือ ปริมาณสารสกัดจากใบมะกอกน้ํามี 2 ระดับ (เติม และ ไม
เติมสารสกัดจากใบมะกอกน้ํา) ทําการทดลอง 3 ซ้าํ และเปรียบเทยีบความแตกตางของคาเฉลีย่
โดยใชวิธ ีDNMRT 
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บทที่ 4 
 

ผลการทดลองและวิจารณ 
 

4.1  องคประกอบกรดไขมันโอเมกาของน้ํามันปาลมโอเลอิน น้ํามันคาโนลา และน้ํามัน 
ผสม 
 
           เมื่อวิเคราะหหาองคประกอบกรดไขมันของน้ํามันคาโนลา น้ํามันปาลมโอเลอิน และน้ํามัน
ผสม แสดงในตารางที่ 4.1 พบวาน้ํามันคาโนลามีกรดไขมันโอเมกา 3 และโอเมกา 6 สูงกวาในทุก
ตัวอยางน้ํามัน และพบวาทั้งน้ํามันปาลมโอเลอินและน้ํามันคาโนลามีกรดไขมันโอเมกา 9 สูง
เชนกัน เม่ือนําน้ํามันทั้งสองชนิดมาผลิตเปนน้ํามันผสมโดยแปรอัตราสวนน้ํามันคาโนลาตอน้ํามัน
ปาลมโอเลอินเปน 20:80 25:75 30:70 40:60 และ 75:25 (v/v) พบวาเม่ืออัตราสวนของน้ํามันคา-
โนลาเพิ่มสูงข้ึน ทําใหน้ํามันผสมมีปริมาณกรดไขมันทั้งสามชนิด (โอเมกา 3 โอเมกา 6 และโอ-
เมกา 9) เพิ่มข้ึนดวย จากการพิจารณาสัดสวนกรดไขมันโอเมกา 6 ตอโอเมกา 3 พบวามีน้ํามัน
ผสม 4 สูตรที่มีสัดสวนกรดไขมันโอเมกา 6 ตอโอเมกา 3 อยูระหวาง 2:1 ถึง 5:1 คือ น้ํามันผสมใน
อัตราสวน 25:75 30:70 40:60 และ 75:25 (v/v) ซึ่งเปนสัดสวนที่สอดคลองกับคําแนะนําใหบริโภค
ของสมาคมหัวใจแหงสหรัฐอเมริกา 
 
ตารางที่ 4.1  องคประกอบกรดไขมันโอเมกาของน้ํามันคาโนลา น้ํามันปาลมโอเลอิน และน้ํามัน
ผสม 

 

สูตรน้ํามัน (v/v) 
ปริมาณกรดไขมันโอเมกา (%)  สัดสวนของ 

-6 : -3 โอเมกา 3 (-3) โอเมกา 6 (-6) โอเมกา 9 (-9) 

คาโนลา (CAO) 6.42 15.80 33.95    2.46 : 1 
ปาลมโอเลอิน (POO) 0.45   7.14 19.95  15.87 : 1 
CAO:POO (20:80) 1.89 10.01 31.02    5.30 : 1 
CAO:POO (25:75) 2.04 10.05 31.56    4.92 : 1 
CAO:POO (30:70) 2.26 10.96 31.58    4.85 : 1 
CAO:POO (40:60) 2.63 11.00 31.98    4.18 : 1 
CAO:POO (75:25) 5.34 14.82 32.99    2.78 : 1 
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4.2  ผลของการทอดแบบน้ํามันทวมตอสมบัติทางกายภาพและเคมีของน้ํามันผสม
ระหวางน้ํามันคาโนลากับนํ้ามันปาลมโอเลอิน 
 
       4.2.1  ความหนืด 
       จากตารางที่ 4.2 พบวา คาความหนืดเร่ิมตนของน้ํามันแตละสูตรมีความแตกตางกัน

อยางมีนัยสําคัญ (p0.05) โดยน้ํามันคาโนลามีคาความหนืดมากที่สุด และเมื่อระยะเวลาในการ

ทอดนานข้ึน ความหนืดของน้ํามันทุกสูตรมีแนวโนมเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญ (p0.05) โดย เม่ือ
เพิ่มอัตราสวนของน้ํามันคาโนลา พบวาน้ํามันผสมที่มีอัตราสวนของน้ํามันคาโนลามากที่สุด 
(อัตราสวน 75:25 v/v) จะมีคาความหนืดมากที่สุด เม่ือเปรียบเทียบกับน้ํามันผสมสูตรอ่ืนๆ 
เนื่องจากความหนืดของน้ํามันข้ึนอยูกับองคประกอบของกรดไขมันในน้ํามันชนิดนั้นๆ นอกจากนี้
อุณหภูมิและระยะเวลาที่เพิ่มข้ึนในกระบวนการทอด ทําใหน้ํามันเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันได
อยางรวดเร็ว ดังนั้นน้ํามันที่มีองคประกอบกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวในปริมาณสูง จึงเกิดปฏิกิริยา
ดังกลาวไดงาย ทําใหน้ํามันมีความหนืดเพิ่มข้ึน (Bennion, 1995)   
 
ตารางที่ 4.2  คาความหนืด (cP) ของน้ํามันคาโนลา น้ํามันปาลมโอเลอิน และน้ํามันผสมที่ผาน
การทอดแบบน้ํามันทวมเปนเวลาตางกัน โดยวัดเมื่อน้ํามันมีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 

 
สูตรน้ํามัน (v/v) ระยะเวลาในการทอด (นาที) 

กอนทอด 20  40  60  
คาโนลา (CAO)  55.6Ad  ± 1.18   56.2Ac ± 2.27  56.8Ab  ± 1.78 58.2Aa    ± 0.50 
ปาลมโอเลอิน (POO)  50.5Ed  ± 0.58   52.1Gc ± 0.90  52.6Fb  ± 1.34 54.0Ea    ± 0.89 
CAO:POO (20:80)  51.5Dc  ± 0.50   52.9Fbc± 5.61  53.7Eb  ± 3.37 54.1Da   ± 2.56 
CAO:POO (25:75)  53.0Cc  ± 1.43   53.7Ec ± 5.80  54.9Db  ± 5.37 55.4CDa  ± 1.08 
CAO:POO (30:70)  53.7BCd ± 0.53   53.2Dc ± 0.52  54.2Cb  ± 0.57 55.5CDa  ± 0.54 
CAO:POO (40:60)  54.4Bb  ± 1.44   54.7Cb ± 3.00  54.9Cb  ± 0.63 55.7Ca   ± 0.53 
CAO:POO (75:25)  54.9Ac  ± 0.52   55.3Bb ± 0.97  55.3Bb  ± 0.52 57.2Ba   ± 3.29 

                    a,b,c,… ตัวเลขท่ีมีอักษรกํากับตางกันในแถวเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) 

             A,B,C,… ตัวเลขท่ีมีอักษรกํากับตางกันในสดมภเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) 
 

                        4.2.2  คาส ี

            จากตารางที่ 4.3-4.5 เม่ือพิจารณาคาสี (L* a* และ b*) ของน้ํามัน พบวาชนิดของ

น้ํามันมีผลตอการเปล่ียนแปลงคาสีอยางมีนัยสําคัญ (p0.05) โดยเมื่อระยะเวลาที่ใชในการทอด
นานข้ึน น้ํามันแตละสูตรจะมีคาความสวาง (L*) และคาสีแดง (a*) ลดลง ขณะที่คาสีเหลือง (b*) 
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มีคาเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญ (p0.05) ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Rhee และคณะ (1992) ที่
พบวาเมื่อระยะเวลาในการทอดนานข้ึน สีของน้ํามันที่ใชทอด beef nugget จะเขมข้ึน เนื่องมาจาก
ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส และปฏิกิริยาออกซิเดชันที่เกิดข้ึนระหวางการทอด สารประกอบคารบอนิลที่
เกิดข้ึนสงผลใหน้ํามันมีสีเขมข้ึน และยังสอดคลองกับผลงานวิจัยของ Khan และคณะ (2008) ที่
พบวา น้ํามันผสมระหวางน้ํามันมะพราวกับน้ํามันงา น้ํามันมะพราวโอเลอินกับน้ํามันงา และ
น้ํามันมะพราวโอเลอินกับน้ํามันปาลมโอเลอินที่ผานการทอดมันฝร่ังแผนแบบน้ํามันทวม มีสีเขม
ข้ึน เนื่องจากความรอนสูงที่ใชในการทอด และปริมาณเบตาแคโรทีน ซึ่งเปนรงควัตถุสีเหลืองที่มีอยู
ตามธรรมชาติในน้ํามัน ดังนั้นน้ํามันที่มีองคประกอบของเบตาแคโรทีนในปริมาณมาก เชน น้ํามัน
ปาลมโอเลอิน หรือ น้ํามันผสมที่มีน้ํามันปาลมโอเลอินเปนสวนประกอบ จึงมีสีเขมกวาน้ํามันชนิด
อ่ืน  
 
ตารางที่ 4.3  คาความสวาง (L*) ของน้ํามันคาโนลา น้ํามันปาลมโอเลอิน และน้ํามันผสมที่ผาน
การทอดแบบน้ํามันทวมเปนเวลาตางกัน 
 

สูตรน้ํามัน (v/v) ระยะเวลาในการทอด (นาที) 
กอนทอด 20  40  60  

คาโนลา (CAO) 103.7Aa ± 0.26   103.3Aa ± 0.26   102.7Ab ± 0.17   101.9Ac ± 0.21 
ปาลมโอเลอิน (POO) 101.7Da ± 0.14   101.2Db ± 0.17     99.6Ec ± 0.09     98.5Fd ± 0.32 
CAO:POO (20:80) 102.0Ca ± 0.22   101.8Cb ± 0.13   100.9Db ± 0.10     99.2Ec ± 0.11 
CAO:POO (25:75) 102.1Ca ± 0.03   101.9Cb ± 0.18   101.0Dc ± 0.12     99.6Dd ± 0.03 
CAO:POO (30:70) 102.2Ca ± 0.09   101.9Cb ± 0.01   101.0Dc ± 0.04   100.6Cd ± 0.03 
CAO:POO (40:60) 102.2Ca ± 0.16   102.0Cb ± 0.02   101.7Cc ± 0.05   100.8Cd ± 0.12 
CAO:POO (75:25) 103.0Ba ± 0.04   102.8Ba ± 0.15   102.0Bb ± 0.17   101.1Bc ± 0.19 

                   a,b,c,… ตัวเลขท่ีมีอักษรกํากับตางกันในแถวเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) 

            A,B,C,… ตัวเลขท่ีมีอักษรกํากับตางกันในสดมภเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) 
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ตารางที่ 4.4  คาสีแดง (a*) ของน้ํามันคาโนลา น้ํามันปาลมโอเลอิน และน้ํามันผสมที่ผาน        
การทอดแบบน้ํามันทวมเปนเวลาตางกัน 
 

สูตรน้ํามัน (v/v) ระยะเวลาในการทอด (นาที) 
กอนทอด 20  40  60  

คาโนลา (CAO) -7.12Ea ± 0.03   -7.47Fb   ± 0.03   -7.95Gc ± 0.05  -8.72Gd ± 0.25 

ปาลมโอเลอิน (POO) -2.97Aa ± 0.07   -3.12Aab ± 0.18   -3.40Abc± 0.23  -3.71Ac ± 0.30 
CAO:POO (20:80) -4.18Ba ± 0.03   -4.29Bab ± 0.14   -4.38Bb ± 0.06  -4.40Bb ± 0.02 
CAO:POO (25:75) -4.87Ca ± 0.19   -5.18Cb  ± 0.12   -5.53Cc ± 0.13  -5.66Cc ± 0.16 
CAO:POO (30:70) -4.93Ca ± 0.12   -5.29CDb± 0.05   -5.73Dc ± 0.02  -6.03Dd ± 0.03 
CAO:POO (40:60) -5.07Ca ± 0.06   -5.48Db  ± 0.03   -5.95Ec ± 0.04  -6.36Ed ± 0.03 
CAO:POO (75:25) -6.59Da ± 0.17   -6.89Eb  ± 0.22   -7.38Fc ± 0.02  -7.80Fd ± 0.08 

                   a,b,c,… ตัวเลขท่ีมีอักษรกํากับตางกันในแถวเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) 

            A,B,C,… ตัวเลขท่ีมีอักษรกํากับตางกันในสดมภเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) 

 
ตารางที่ 4.5  คาสีเหลือง (b*) ของน้ํามันคาโนลา น้ํามันปาลมโอเลอิน และน้ํามันผสมที่ผาน         
การทอดแบบน้ํามันทวมเปนเวลาตางกัน 
 

สูตรน้ํามัน (v/v) ระยะเวลาในการทอด (นาที) 
กอนทอด 20  40  60  

คาโนลา (CAO) 10.00Gd ± 0.17    11.47Gc ± 0.03    12.58Gb ± 0.20   13.82Fa ± 0.21 
ปาลมโอเลอิน (POO) 26.84Ad ± 0.33    27.44Ac ± 0.08    27.80Ab ± 0.02   28.61Aa ± 0.08 
CAO:POO (20:80) 23.20Bd ± 0.38    25.20Bc ± 0.15    26.36Bb ± 0.34   27.22Ba ± 0.31 
CAO:POO (25:75) 22.93Cd ± 0.15    24.42Cc ± 0.05    25.01Cb ± 0.02   25.45Ca ± 0.07 
CAO:POO (30:70) 22.71Dd ± 0.13    23.47Dc ± 0.03    24.17Db ± 0.26   25.21Ca ± 0.06 
CAO:POO (40:60) 21.26Ed ± 0.36    21.88Ec ± 0.19    22.99Eb ± 0.22   23.84Da ± 0.67 
CAO:POO (75:25) 14.65Fd ± 0.12   16.57Fc  ± 0.09    17.58Fb ± 0.22   18.81Ea ± 0.10 

                 a,b,c,… ตัวเลขท่ีมีอักษรกํากับตางกันในแถวเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) 

           A,B,C,… ตัวเลขท่ีมีอักษรกํากับตางกันในสดมภเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) 
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             4.2.3  ปริมาณสารประกอบมีขั้ว 
          จากผลการทดลองในตารางที่ 4.6 พบวากอนการทอด น้ํามันคาโนลามีปริมาณ
สารประกอบมีข้ัวมากที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับทุกตัวอยางน้ํามัน และเมื่อผานกระบวนการทอด 
ทั้งน้ํามันชนิดเด่ียวและน้ํามันผสมมีปริมาณสารประกอบมีข้ัวที่มีแนวโนมเพิ่มข้ึน อยางมีนัยสําคัญ 

(p0.05) น้ํามันผสมที่มีกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวในปริมาณมากที่สุด คือ น้ํามันผสมที่อัตราสวน 
75:25 (v/v) เกิดสารประกอบมีข้ัวมากที่สุด ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Farhoosh และ Kenari 
(2009) ที่พบวาเม่ือผานกระบวนการทอดที่อุณหภูมิสูง น้ํามันผสมที่มีองคประกอบของกรดไขมัน
ชนิดไมอ่ิมตัวในปริมาณมาก จะเกิดสารประกอบมีข้ัวมาก นอกจากนี้จากการทดลองยังพบวา เม่ือ
ผานการทอดที่ระยะเวลาเทากัน (60 นาที) น้ํามันผสมที่อัตราสวน 25:75 (v/v) มีปริมาณ
สารประกอบมีข้ัวตํ่าที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับน้ํามันผสมสูตรอ่ืนๆ และมีการเปล่ียนแปลงปริมาณ
สารประกอบมีข้ัวนอยที่สุด ใกลเคียงกับน้ํามันผสมที่อัตราสวน 20:80 (v/v) ซึ่งมีสัดสวนกรดไขมัน
โอเมกา 6 ตอโอเมกา 3 ไมสอดคลองกับสัดสวนที่แนะนําใหบริโภค 
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ตารางที่ 4.6 ปริมาณสารประกอบมีขั้ว (%) ของน้ํามันคาโนลา น้ํามันปาลมโอเลอิน และน้ํามันผสมที่ผานการทอดแบบน้ํามันทวมเปนเวลาตางกัน 
 

สูตรน้ํามนั (v/v) ระยะเวลาในการทอด (นาที) การเปลี่ยนแปลง
ปริมาณสารประกอบมีขั้ว  

(%) 
กอนทอด 20 40  60

คาโนลา (CAO)   9.83Ad   ± 0.16  19.50Ac ± 0.13  19.72Ab ± 0.07  20.01Aa ± 0.04 103.56
ปาลมโอเลอิน (POO)   9.36Cd   ± 0.04  15.48Fc ± 0.02  15.79Eb ± 0.20  16.02Da ± 0.03  71.15
CAO:POO (20:80)   9.63Bd   ± 0.07  17.03Ec ± 0.08  17.33Db ± 0.06  17.60Ca ± 0.23  82.76
CAO:POO (25:75)   9.64ABd ± 0.05  17.13Dec ± 0.09  17.35Db ± 0.05  17.62Ca ± 0.08  82.78
CAO:POO (30:70)   9.67ABd ± 0.16  17.28CDc ± 0.04  17.55Cb ± 0.01  17.86Ba ± 0.96  84.69
CAO:POO (40:60)   9.70ABd ± 0.05  17.30Cc ± 0.09  17.58Cb ± 0.16  17.92Ba ± 0.10  84.74
CAO:POO (75:25)   9.80ABd ± 0.06  18.22Bc ± 0.12  19.11Bb ± 0.10  19.83Aa ± 0.03 102.35

             a,b,c,… ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) 

            A,B,C,… ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในสดมภเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) 
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        4.2.4  คากรดไขมันอิสระ  
          จากตารางที่ 4.7 พบวา น้ํามันคาโนลามีคากรดไขมันอิสระสูงที่สุด เมื่อผานการ
ทอดที่ระยะเวลาตางๆ ไปแลว โดยเมื่อนํามาผลิตเปนน้ํามันผสม 5 สูตร พบวา น้ํามันผสมที่มี
อัตราสวนน้ํามันคาโนลาเพ่ิมข้ึนเพิ่มข้ึน คากรดไขมันอิสระจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญ 

(p0.05) ที่เวลาการทอดที่ 40 และ 60 นาที โดยน้ํามันผสมทุกสูตรมีคากรดไขมันอิสระไมเกิน 
0.6 เปอรเซนต สําหรับน้ํามันและไขมันซ่ึงทําโดยวิธีผานกรรมวิธี ซึ่งอยูในขอกําหนดของประกาศ
กระทรวงสาธารณสุขฉบับที่ 205 (พ.ศ. 2543) และเมื่อคํานวณเปนเปอรเซนตการเปลี่ยนแปลงคา
กรดไขมันอิสระ พบวา น้ํามันผสมที่อัตราสวน 20:80 (v/v) มีการเปลี่ยนแปลงคากรดไขมันอิสระ
ตํ่าที่สุดเทากับ 50.60% แตเนื่องจากน้ํามันผสมสูตรดังกลาวมีสัดสวนกรดไขมันโอเมกา 6 ตอโอ-
เมกา 3 ไมสอดคลองกับคําแนะนําใหบริโภคของสมาคมหัวใจแหงสหรัฐอเมริกา จึงพิจารณาน้ํามัน
ผสมที่อัตราสวน 25:75 (v/v) ที่มีเสถียรภาพตอการทอดรองลงมา โดยมีการเปลี่ยนแปลงคากรด-
ไขมันอิสระเทากับ 54.88% 
   
           ทั้งนี้กรดไขมันอิสระที่เกิดข้ึนเปนผลมาจากปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสระหวางกระบวน
การทอด โดยน้ําในอาหารจะเคล่ือนที่ออกจากอาหารในรูปของไอน้ําและทําปฏิกิริยากับพันธะเอส-
เทอรของไตรกลีเซอไรดในน้ํามัน ไดเปนกรดไขมันอิสระ ดังนั้นน้ํามันที่มอีงคประกอบของกรดไขมัน
ไมอ่ิมตัวในปริมาณสูง จะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันไดงายและแตกตัวเปนกรดไขมันอิสระไดดี (นิธิ-
ยา รัตนาปนนท, 2548) ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Tabee และคณะ (2009) ที่พบวาน้ํามัน
มะกอกผานการรีไฟนที่มีองคประกอบกรดไขมันไมอ่ิมตัวหนึ่งตําแหนงสูงกวาน้ํามันปาลมโอเลอิน 
จะเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสไดยากและคงทนตอความรอน จึงมีคากรดไขมันอิสระตํ่ากวา 
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ตารางที่ 4.7  คากรดไขมันอิสระ (% กรดโอเลอิก) ของน้ํามันคาโนลา น้ํามันปาลมโอเลอิน และน้ํามันผสมที่ผานการทอดแบบน้ํามันทวมเปนเวลาตางกัน 
 

สูตรน้ํามนั (v/v) ระยะเวลาในการทอด (นาที) การเปลี่ยนแปลง
คากรดไขมันอิสระ  

(%) 
กอนทอด 20 40  60

คาโนลา (CAO)   0.075Cd ± 0.004  0.123Ac ± 0.001  0.128Ab    ± 0.001  0.144Aa ± 0.003 92.00
ปาลมโอเลอิน (POO)   0.080ABc ± 0.002  0.111Bb ± 0.007 0.116CDab ± 0.003  0.123Da ± 0.002 53.75
CAO:POO (20:80)   0.083Ad ± 0.004  0.114Cc ± 0.001  0.118Eb    ± 0.003  0.125Ea ± 0.001 50.60
CAO:POO (25:75)   0.082Ad ± 0.003  0.115Cc ± 0.002  0.119Db    ± 0.002  0.127DEa± 0.001 54.88
CAO:POO (30:70)   0.081Ad  ± 0.001  0.116ABc ± 0.002  0.119BCDb ± 0.001  0.129Ca ± 0.003 59.26
CAO:POO (40:60)   0.080ABd± 0.001  0.116ABc ± 0.002  0.119BCb  ± 0.001  0.131BCa± 0.001 63.75
CAO:POO (75:25)   0.078Bc ± 0.003  0.119ABb ± 0.002  0.126Bb    ± 0.001  0.139ABa± 0.001 78.21

               a,b,c,… ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) 

        A,B,C,… ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในสดมภเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) 
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         4.2.5 คาเปอรออกไซด 
           เมื่อพิจารณาคาเปอรออกไซดจากตารางที่ 4.8 พบวา น้ํามันคาโนลามีคาเปอร-
ออกไซดสูงที่สุด และน้ํามันปาลมโอเลอินมีคาเปอรออกไซดตํ่าที่สุด ทั้งกอนและหลังผานการ
ทอด โดยเม่ือระยะเวลาในการทอดนานข้ึน ทั้งน้ํามันชนิดเด่ียวและน้ํามันผสมจะมีคาเปอร-
ออกไซดเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญ (p0.05) ทั้งนี้เมื่ออัตราสวนของนํ้ามันคาโนลาในน้ํามันผสม
เพิ่มข้ึน ทําใหน้ํามันผสมมีคาเปอรออกไซดเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญ (p0.05) ดวย ซึ่งผลการ
ทดลองที่ไดสอดคลองกับงานวิจยัของ Naz และคณะ (2004) ที่ศึกษาความคงตัวของน้าํมนัถัว่-
เหลือง น้ํามันขาวโพด และน้ํามันมะกอก เมื่อผานการทอดแบบน้ํามันทวม พบวา น้ํามันถั่ว-
เหลืองมีคาเปอรออกไซดสูงที่สุด เนื่องจากน้ํามันมีกรดไขมันไมอ่ิมตัวมากที่สุด เมื่อเปรียบเทียบ
กับน้ํามันขาวโพด (85.27%) และน้ํามันมะกอก (83.66%) ตามลําดับ นอกจากนี้จากผลการ
ทดลองในตารางที่ 4.8 พบวา น้ํามันผสมในอัตราสวน 20:80 (v/v) และอัตราสวน 25:75 (v/v) 
มีเปอรเซนตการเปลี่ยนแปลงคาเปอรออกไซด เทากับ 82.61% และ 82.80% ตามลําดับ ซึ่งตํ่า
กวาน้ํามันผสมสูตรอ่ืนๆ เนื่องจากน้ํามันผสมสูตรดังกลาวมีปริมาณกรดไขมันไมอ่ิมตัวหลาย
ตําแหนงในปริมาณตํ่า จึงมีความคงตัวตอความรอนจากกระบวนการทอดไดดี 
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ตารางที่ 4.8  คาเปอรออกไซด (mEqv.O2/kg) ของน้ํามันคาโนลา น้ํามันปาลมโอเลอิน และน้ํามันผสมที่ผานการทอดแบบน้ํามันทวมเปนเวลาตางกัน 
 

สูตรน้ํามนั (v/v) ระยะเวลาในการทอด (นาที) การเปลี่ยนแปลง
คาเปอรออกไซด 

(%) 
กอนทอด 20 40 60

คาโนลา (CAO) 1.33Ac   ± 0.02 1.96Ab  ± 0.02 1.98Ab  ± 0.03 2.54Aa ± 0.19 90.98
ปาลมโอเลอิน (POO) 0.90Ec   ± 0.02 1.23Fb  ± 0.03 1.39Ea  ± 0.06 1.47Ca ± 0.15 63.33
CAO:POO (20:80) 0.92Db   ± 0.01 1.60Ea  ± 0.03 1.64Da  ± 0.02 1.68Ba ± 0.09 82.61
CAO:POO (25:75) 0.93Dd   ± 0.02 1.62Dec  ± 0.02 1.66CDb ± 0.01 1.70Ba ± 0.01 82.80
CAO:POO (30:70) 0.95CDc ± 0.01 1.66CDb ± 0.01 1.69CDb ± 0.01 1.75Ba ± 0.04 84.21
CAO:POO (40:60) 0.97Cc   ± 0.02 1.67Cb ± 0.03 1.70Cb  ± 0.02 1.79Ba ± 0.01 84.54
CAO:POO (75:25) 1.13Bc   ± 0.05 1.86Bb ± 0.05 1.91Bb  ± 0.02 2.11Aa ± 0.09 86.73

            a,b,c,… ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) 

          A,B,C,… ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในสดมภเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) 
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         4.2.6  คา p-anisidine  
                      จากการทดลองในตารางท่ี 4.9 พบวา น้ํามันคาโนลามีคา p-anisidne สูงที่สุด เม่ือ
เปรียบเทียบกับน้ํามันปาลมโอเลอิน และน้ํามันผสมทุกสูตร ทั้งกอนและหลังผานการทอด และเมื่อ
ผานการทอดที่ระยะเวลาตางๆ คา p-anisidine ของน้ํามันผสมจะมีคาเพิ่มข้ึนและแตกตางกัน

อยางมีนัยสําคัญ (p0.05) โดยน้ํามันผสมที่มีอัตราสวนของน้ํามันคาโนลามากที่สุด คือน้ํามัน
ผสมอัตราสวน 75:25 (v/v) เม่ือผานการทอด 60 นาที จะมีคา p-anisidine สูงที่สุดเทากับ 9.05 
เนื่องจากนํ้ามันผสมดังกลาวมีปริมาณองคประกอบของกรดไขมันไมอ่ิมตัวหลายตําแหนงสูงกวา
น้ํามันผสมสูตรอ่ืนๆ จึงเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันไดงาย จึงมีคา p-anisidine สูง แสดงวาน้ํามันผสม
สูตรดังกลาวมีเสถียรภาพตอการทอดแบบน้ํามันทวมตํ่า ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Tabee และ
คณะ (2009) ที่ศึกษาความคงตัวตอการทอดของน้ํามันปาลมโอเลอิน และน้ํามันมะกอกที่ผานการ
รีไฟน ที่พบวาน้ํามันทั้งสองชนิดมีคา p-anisidine เพิ่มข้ึนตามจํานวนคร้ังในการทอด นอกจากนี้
น้ํามันมะกอกผานการรีไฟนมีกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวหนึ่งตําแหนงสูงกวาน้ํามันปาลมโอเลอิน จึง
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันไดยากและมีความคงตัวตอความรอนไดดี 
 
ตารางที่ 4.9  คา p-anisidine ของน้ํามันคาโนลา น้ํามันปาลมโอเลอิน และน้ํามันผสมที่ผานการ
ทอดแบบน้ํามันทวมเปนเวลาตางกัน 
 

สูตรน้ํามัน (v/v) ระยะเวลาในการทอด (นาที) 
กอนทอด 20  40  60  

คาโนลา (CAO)   1.20Ad ± 0.02    4.75Ac  ± 0.26    6.55Ab  ± 0.08   9.50Aa  ± 0.18 
ปาลมโอเลอิน (POO)   0.88Dd ± 0.05    3.04Fc  ± 0.05    3.57Fb  ± 0.19   5.50Fa  ± 0.05 
CAO:POO (20:80)   0.93Cd ± 0.04    3.50Ec  ± 0.17    4.33Eb  ± 0.18   7.33Ea  ± 0.28 
CAO:POO (25:75)   0.94Cd ± 0.01    3.69Dec ± 0.20    4.54Deb ± 0.06   7.55DEa ± 0.15 
CAO:POO (30:70)   0.95Cd ± 0.02    3.89CDc ± 0.11    4.67Db  ± 0.09   7.75CDa ± 0.01 
CAO:POO (40:60)   0.95Cd ± 0.05    4.01BCc ± 0.01    5.01Cb  ± 0.02   7.84Ca  ± 0.03 
CAO:POO (75:25)   1.14Bd ± 0.02    4.24Bc  ± 0.04    6.13Bb  ± 0.17   9.05Ba  ± 0.04 

                a,b,c,… ตัวเลขท่ีมีอักษรกํากับตางกันในแถวเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) 

               A,B,C,… ตัวเลขท่ีมีอักษรกํากับตางกันในสดมภเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) 
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4.3  ผลของการเติมสารสกัดจากใบมะกอกนํ้า Elaeocarpus hydrophilus Kurz. ตอสมบัติ 
ทางกายภาพและเคมีของน้ํามันผสมสูตรท่ีเลือก ระหวางการทอดแบบน้ํามันทวม 
 
      เม่ือพิจารณาผลของอัตราสวนของน้ํามันผสมตอเสถียรภาพในกระบวนการทอดมันฝร่ังแผน
แบบน้ํามันทวม พบวา จากน้ํามันผสมที่มีสัดสวนกรดไขมันโอเมกา 6 ตอโอเมกา 3 เหมาะสมตอ
การบริโภค น้ํามันผสมระหวางน้ํามันคาโนลากับน้ํามันปาลมโอเลอินในอัตราสวน 25:75 (v/v) มี
เสถียรภาพตอการทอดมากที่สุด จึงเลือกน้ํามันผสมสูตรดังกลาวมาเติมสารสกัดจากใบมะกอกน้ํา 
Elaeocarpus hydrophilus Kurz. ในปริมาณตางๆ คือ 0 200 400 600 และ 800 ppm (โดยสาร
สกัดดังกลาวมีคา DPPH radical-scavenging activity เทากับ 41.41% และปริมาณ
สารประกอบฟนอลิกทั้งหมด เทากับ 114.53 mg gallic acid/g sample) โดยทอดมันฝร่ังแผน
แบบน้ํามันทวมที่อุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส นาน 60 นาที เก็บตัวอยางน้ํามันที่ผานการทอด
ทุกๆ 20 นาที วิเคราะหสมบัติทางกายภาพและเคมีของน้าํมันหลังผานการทอด เพื่อคัดเลือกน้ํามัน
ผสมที่เติมสารสกัดจากใบมะกอกน้ําในปริมาณที่เหมาะสม เพื่อนําไปใชในข้ันตอนการเก็บรักษา
ตอไป 
 
       4.3.1  ความหนืด 
         จากตารางที่ 4.10 พบวาคาความหนืดเร่ิมตนของน้ํามันที่เติมสารสกัดจากใบ
มะกอกน้ําในปริมาณตางๆ มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) แตเมื่อระยะเวลาในการ
ทอดนานข้ึน คาความหนืดของน้ํามันที่ไมเติม และเติมสารสกัดปริมาณ 200 400 และ 600 ppm 

มีแนวโนมเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญ (p0.05) แสดงวาปริมาณสารสกัดจากใบมะกอกน้ํา มีผลตอ
การเปล่ียนแปลงคาความหนืดของน้ํามัน เนื่องจากในสารสกัดจากใบมะกอกมีสารประกอบโพลีฟ-
นอล ซึ่งมีฤทธิ์เปนสารตานออกซิเดชันตามธรรมชาติ (ดิษยา พรพัฒนนางกูร, 2548) สารสกัด
ดังกลาวชวยชะลอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันเมื่อน้ํามันไดรับความรอนจากกระบวนการทอด 
ดังนั้นน้ํามันที่เติมสารสกัดในปริมาณมากที่สุด (800 ppm) จะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันยาก และมี
คาความหนืดตํ่าที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับการเติมสารสกัดในปริมาณอื่น ซึ่งผลการทดลองที่ได
สอดคลองกับงานวิจัยของ Farag และคณะ (2006) ที่ศึกษาเสถียรภาพตอการทอดของน้ํามัน
ทานตะวันที่เติม crude juice จากใบมะกอกพันธุ Kronakii พบวาเม่ือระยะเวลาในการใหความ
รอนเพิ่มข้ึน คาความหนืดของน้ํามันจะสูงข้ึนดวย โดยน้ํามันที่เติมสารสกัดในปริมาณมากที่สุด 
(2400 ppm) จะมีคาความหนืดตํ่าที่สุด เมื่อส้ินสุดกระบวนการใหความรอน 
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ตารางที่ 4.10  คาความหนืด (cP) ของน้ํามันผสมที่เติมสารสกัดจากใบมะกอกน้ําในปริมาณ
ตางกัน เมื่อผานการทอดแบบน้ํามันทวมเปนเวลาตางกัน โดยวัดเมื่อน้ํามันมีอุณหภูมิ 40 องศา-
เซลเซียส 
 

ปริมาณสารสกัดจาก 
ใบมะกอกน้ํา (ppm) 

ระยะเวลาในการทอด (นาที) 
กอนทอด  20 40 60 

0 (control)  53.1Ad ± 1.43  53.7Ac ± 5.80   55.0Ab   ± 5.37  55.4Aa ± 1.08 
200  52.7Bb ± 5.80  52.7Bb ± 0.67   53.2Bb   ± 0.55  53.9Ba ± 0.64 
400  52.7Bc ± 4.34  52.6Bb ± 0.77   52.7BCb ± 0.53  53.9Ca ± 0.57 
600  52.2Bb ± 0.51  52.5Bb ± 0.53   52.6CDb ± 0.58  52.8Da ± 0.51 

800 ns  52.2B  ± 0.55  52.5B  ± 0.52   52.6D    ± 0.55  52.8D  ± 0.66 

               a,b,c,… ตัวเลขท่ีมีอักษรกํากับตางกันในแถวเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) 

               A,B,C,… ตัวเลขท่ีมีอักษรกํากับตางกันในสดมภเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) 
               ns หมายถึง ตัวเลขท่ีอยูในแถวเดียวกัน ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 
        4.3.2  คาสี 
        จากการวัดคาสี (L* a* และ b*) ของน้ํามันผสมที่เติมสารสกัดจากใบมะกอกน้ํา 
พบวา เม่ือระยะเวลาที่ใชในการทอดนานข้ึน ทั้งคาความสวาง (L*) คาสีแดง (a*) และคาสีเหลือง 

(b*) ของน้ํามันทุกตัวอยางมีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p0.05) โดยน้ํามันที่เติมสารสกัด

ในปริมาณมากข้ึน คาความสวางของน้ํามันจะลดลงอยางมีนัยสําคัญ (p0.05) ดวย แสดงใน
ตารางที่ 4.11-4.13 เนื่องจากน้ํามันที่ไดรับความรอนเปนระยะเวลานาน จะเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอ-
ไรเซชันไดงาย ทําใหน้ํามันมีสีคลํ้าข้ึน นอกจากนี้ปริมาณสารสกัดที่เติมลงในน้ํามันผสม ก็มีผลตอ
คาความสวางของน้ํามันเชนกัน เนื่องจากสารสกัดจากใบมะกอกน้ํามีสีเขียวคอนขางเขม เม่ือเติม
สารสกัดดังกลาวในปริมาณเพิ่มข้ึน น้ํามันจึงมีสีเขมข้ึนดวย 
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ตารางที่ 4.11  คาความสวาง (L*) ของน้ํามันผสมที่เติมสารสกัดจากใบมะกอกน้ําในปริมาณ         
ตางกัน เมื่อผานการทอดแบบน้ํามันทวมเปนเวลาตางกัน 
 
ปริมาณสารสกัดจาก 
ใบมะกอกน้ํา (ppm) 

ระยะเวลาในการทอด (นาที) 
กอนทอด 20 40 60 

0 (control)  102.10Aa   ± 0.15  101.90Ab ± 0.09  101.00Ac ± 0.11  99.60Ad ± 0.04 

200    99.59Ba ± 0.26    99.30Bb ± 0.01    99.05Bc ± 0.03  98.03Bd ± 0.04 
400    99.58Ba ± 0.04    99.14Cb ± 0.01    99.02Bc ± 0.02  98.02Bd ± 0.02 
600    99.58Ba ± 0.12    99.05Db ± 0.04    98.82Cc ± 0.06  97.91Cd ± 0.03 
800    99.48Ba ± 0.13    99.03Db ± 0.04    98.53Dc ± 0.03  97.72Dd ± 0.11 

                a,b,c,… ตัวเลขท่ีมีอักษรกํากับตางกันในแถวเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) 

               A,B,C,… ตัวเลขท่ีมีอักษรกํากับตางกันในสดมภเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) 

 

ตารางที่ 4.12  คาสีแดง (a*) ของน้ํามันผสมที่เติมสารสกัดจากใบมะกอกนํ้าในปริมาณตางกัน 
เมื่อผานการทอดแบบน้ํามันทวมเปนเวลาตางกัน 
 
ปริมาณสารสกัดจาก 
ใบมะกอกน้ํา (ppm) 

ระยะเวลาในการทอด (นาที) 
กอนทอด  20  40 60 

0 (control)  -4.87Aa ± 0.08  -5.18Ab  ± 0.04   -5.53Ac   ± 0.19  -5.70Ac ± 0.04 

200  -7.05Bc ± 0.06  -6.25Bb  ± 0.07   -6.11Aa   ± 0.02  -6.02Ba ± 0.04 
400   -7.20Cd ± 0.02  -6.32BCc ± 0.04   -6.19Ab   ± 0.01  -6.12Ca ± 0.02 

    600 ns  -7.34D   ± 0.02  -6.39C    ± 0.02   -6.30A    ± 0.28  -6.21D  ± 0.05 
800  -7.45Ec  ± 0.05  -6.55Db   ± 0.11   -6.48Aab ± 0.03  -6.39Ea ± 0.04 

                a,b,c,… ตัวเลขท่ีมีอักษรกํากับตางกันในแถวเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) 

                A,B,C,… ตัวเลขท่ีมีอักษรกํากับตางกันในสดมภเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) 
                ns หมายถึง ตัวเลขท่ีอยูในแถวเดียวกัน ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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ตารางที่ 4.13  คาสีเหลือง (b*) ของน้ํามันผสมที่เติมสารสกัดจากใบมะกอกน้ําในปริมาณตางกัน   
เมื่อผานการทอดแบบน้ํามันทวมเปนเวลาตางกัน 
 

ปริมาณสารสกัดจาก 
ใบมะกอกน้ํา (ppm) 

ระยะเวลาในการทอด (นาที) 
กอนทอด  20 40  60  

0 (control)  22.93Ad ± 0.04  24.42Ac ± 0.03  25.01Ab ± 0.02  25.44Aa ± 0.14 

200  22.22Bd ± 0.10  24.37Ac ± 0.04  24.86Bb ± 0.07  25.18Ba ± 0.02 
400  22.20Bd ± 0.06  24.31Ac ± 0.02  24.77Cb ± 0.02  25.09Ba ± 0.04 
600  22.18Bd ± 0.03  24.01Bc ± 0.04  24.32Db ± 0.02  24.64Ca ± 0.05 
800  22.15Bd ± 0.04  23.78Cc ± 0.19  24.14Eb ± 0.02  24.42Da ± 0.03 

                a,b,c,… ตัวเลขท่ีมีอักษรกํากับตางกันในแถวเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) 

                A,B,C,… ตัวเลขท่ีมีอักษรกํากับตางกันในสดมภเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) 

 

        4.3.3  ปริมาณสารประกอบมีขั้ว 
           จากตารางที่ 4.14 พบวาเมื่อระยะเวลาในการทอดนานข้ึน ปริมาณสารประกอบมี

ข้ัวในน้ํามันทุกตัวอยางมีคาเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญ (p0.05) โดยเมื่อส้ินสุดกระบวนการทอด 
(60 นาที) ปริมาณสารประกอบมีข้ัวในน้ํามันที่เติมสารสกัดจากใบมะกอกน้ํา 200 400 600 และ 
800 ppm มีการเปลี่ยนแปลงเทากับ 79.35% 71.37% 61.04% และ 43.63% ตามลําดับ ซึ่งแสดง
ถึงประสิทธิภาพในการตานการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันข้ึนอยูกับปริมาณสารสกัดที่เติมลงไปใน
น้ํามัน เนื่องจากสารตานออกซิเดชันดังกลาว จะเขาไปจับกับ lipid radical ซึ่งเกิดจากการแตก
ออกของพันธะคูของโมเลกุลไตรกลีเซอไรดในน้ํามัน เมื่อน้ํามันไดรับความรอน เกิดสารประกอบที่
เสถียร น้ํามันจึงเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันชาลง ผลการทดลองที่ไดสอดคลองกับงานวิจัยของ Farag 
และคณะ (2007) ที่ศึกษาเสถียรภาพตอการทอดของน้ํามันทานตะวันที่เติม crude juice จากใบ
มะกอกพันธุ Kronakii ในปริมาณ 400 800 1600 และ 2400 ppm พบวา เม่ือระยะเวลาในการให
ความรอนนานขึ้น น้ํามันที่เติม crude juice ในปริมาณมากที่สุด (2400 ppm) จะมีปริมาณ
สารประกอบมีข้ัวตํ่าที่สุด เมื่อส้ินสุดกระบวนการทอด 

 
 
 
 
 
 



 36 

ตารางที่ 4.14  ปริมาณสารประกอบมีขั้ว (%) ของน้ํามันผสมที่เติมสารสกัดจากใบมะกอกน้ําในปริมาณตางกัน เมื่อผานการทอดแบบน้ํามันทวมเปนเวลาตางกัน 
 

ปริมาณสารสกัดจากใบมะกอกน้าํ 
(ppm) 

ระยะเวลาในการทอด (นาที) การเปลี่ยนแปลง
ปริมาณสารประกอบมีขั้ว 

(%) 
กอนทอด 20 40 60

0 (control)  9.65Ad ± 0.04   17.13Ac ± 0.05   17.35Ab ± 0.04  17.62Aa ± 0.13 82.59
200  9.54Bd ± 0.06   15.22Bc ± 0.31   16.39Bb ± 0.08  17.11Ba ± 0.02 79.35
400  9.50BCd± 0.03   14.22Cc ± 0.22   15.00Cb ± 0.02  16.28Ca ± 0.06 71.37
600  9.43Cd ± 0.06   12.95Dc ± 0.14   13.72Db ± 0.27  15.22Da ± 0.19 61.04
800  9.26Dd ± 0.02   10.83Ec ± 0.20   11.58Eb ± 0.09  13.30Ea ± 0.10 43.63

            a,b,c,… ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) 

                      A,B,C,… ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในสดมภเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) 
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        4.3.4  คากรดไขมันอิสระ และคาเปอรออกไซด 
        จากการวิเคราะหขอมูลทางสถิติพบวา คากรดไขมันอิสระ และคาเปอรออกไซดของ

น้ํามันทุกตัวอยางมีแนวโนมเพิ่มข้ึนและมีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p0.05) โดยน้ํามัน
ผสมที่เติมสารสกัดจากใบมะกอกน้ําปริมาณ 800 ppm มีคากรดไขมันอิสระ และคาเปอรออกไซด
นอยที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับน้ํามันผสมที่เติมสารสกัดในปริมาณตางกัน โดยคากรดไขมันอิสระ 
และคาเปอรออกไซดมีเปอรเซนตการเปลี่ยนแปลงนอยที่สุดเทากับ 22.08% และ 79.49% 
ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 4.15 และ 4.16 เนื่องจากสารสกัดจากใบมะกอกน้ํามีสารประกอบ
โพลีฟนอลเปนองคประกอบ ซึ่งมีฤทธ์ิเปนสารตานการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน (Farag และคณะ, 
2007) ดังนั้นน้ํามันที่เติมสารสกัดจากใบมะกอกน้ํา จึงเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันจากกระบวนการ
ทอดไดยาก ทําใหมีคากรดไขมันอิสระ และคาเปอรออกไซดตํ่ากวาน้ํามันที่ไมเติมสารสกัดดังกลาว 
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ตารางที่ 4.15  คากรดไขมันอิสระ (% กรดโอเลอิก) ของน้ํามันผสมที่เติมสารสกัดจากใบมะกอกน้ําในปริมาณตางกัน เมื่อผานการทอดแบบน้ํามันทวมเปนเวลา
ตางกัน 
 

ปริมาณสารสกัดจากใบมะกอกน้าํ 
(ppm) 

ระยะเวลาในการทอด (นาที) การเปลี่ยนแปลง
คากรดไขมันอิสระ 

(%) 
กอนทอด 20 40  60

0 (control)   0.082Ac ± 0.05 0.099Ab ± 0.00 0.115Aa ± 0.00 0.121Aa ± 0.04 47.56
200   0.082Ab  ± 0.03 0.094Aa ± 0.49 0.099Ba ± 0.01 0.105Ba ± 0.01 28.05
400   0.080ABd ± 0.00 0.092Ac ± 0.01 0.096BCb± 0.01 0.101Ca ± 0.02 26.25
600   0.079ABd ± 0.00 0.089Ac ± 0.00 0.093CDb± 0.00 0.098Da ± 0.00 24.05
800   0.077Bc  ± 0.00 0.088Ab ± 0.05 0.090Dab± 0.03 0.094Da ± 0.02 22.08

           a,b,c,… ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) 

         A,B,C,… ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในสดมภเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) 
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ตารางที่ 4.16  คาเปอรออกไซด (mEqv.O2/kg) ของน้ํามันผสมที่เติมสารสกัดจากใบมะกอกน้ําในปริมาณตางกัน เมื่อผานการทอดแบบน้ํามันทวมเปนเวลาตางกัน 
 

ปริมาณสารสกัดจากใบมะกอกน้าํ
(ppm) 

ระยะเวลาในการทอด (นาที) การเปลี่ยนแปลง
คาเปอรออกไซด 

(%) 
กอนทอด 20 40  60

0 (control)  0.93Ab ± 0.02 1.72Aa ± 0.06 1.76Aa ± 0.01 1.79Aa ± 0.05 92.47
200  0.86Bb ± 0.02 1.49Ba ± 0.16 1.52Ba ± 0.02 1.61Ba ± 0.03 87.21
400  0.84Bd ± 0.03 1.42BCc± 0.03 1.47Bb ± 0.02 1.57Ba ± 0.02 86.90
600  0.82BCc± 0.03 1.35BCb± 0.02 1.39Cb ± 0.06 1.49Ca ± 0.02 81.71
800  0.78Cd ± 0.01 1.29Cc ± 0.02 1.32Db ± 0.01 1.40Da ± 0.02 79.49

           a,b,c,… ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) 

          A,B,C,… ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในสดมภเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) 
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        4.3.5  คา p-anisidine  
        จากตารางที่ 4.17 พบวา เมื่อระยะเวลาในการทอดนานข้ึน คา p-anisidine ของ

น้ํามันทุกตัวอยางมีแนวโนมเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญ (p0.05) และเม่ือส้ินสุดกระบวนการทอด 
(60 นาที) น้ํามันที่เติมสารสกัดจากใบมะกอกน้ําในปริมาณ 800 ppm มีคา p-anisidine ตํ่าที่สุด
เทากับ 4.07 เมื่อเปรียบเทียบกับน้ํามันผสมที่เติมสารสกัดในปริมาณตางกัน เนื่องจากเมื่อน้ํามัน
ไดรับความรอน จะเกิดสารเปอรออกไซด ซึ่งสามารถสลายตัวเปน secondary oxidation 
products ไดแก แอลดีไฮด คีโตน และไฮโดรคารบอน เปนตน ซึ่งสารประกอบเหลานี้ทําใหน้ํามันมี
คา p-anisidine เพิ่มข้ึน โดยน้ํามันที่เติมสารสกัดจากใบมะกอกน้ํา จะชวยชะลอการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันในน้ํามันได ดังนั้นน้ํามันที่เติมสารสกัดดังกลาวจะมีคา p-anisidine ตํ่า ซึ่งสอดคลอง
กับงานวิจัยของ Konsoula และคณะ (2010) ที่ศึกษาความคงตัวตอความรอนของนํ้ามัน
ทานตะวัน น้ํามันถั่วเหลือง น้ํามันขาวโพด และน้ํามันมะกอก ที่เติมสารสกัดจากงาที่ผานการคั่ว 
และไมผานการค่ัว พบวาเมื่อระยะเวลาในการใหความรอนนานข้ึน น้ํามันมะกอกที่เติมสารสกัด
จากงาที่ไมผานการค่ัว มีการเปลี่ยนแปลงคากรดไขมันอิสระ และคาเปอรออกไซดตํ่าที่สุด ซึ่งสงผล
ใหคา p-anisidine ของน้ํามันดังกลาวมีคาตํ่าที่สุดดวย 
 
ตารางที่ 4.17  คา p-anisidine ของน้ํามันผสมที่เติมสารสกัดจากใบมะกอกน้ําในปริมาณ        
ตางกัน เมื่อผานการทอดแบบน้ํามันทวมเปนเวลาตางกัน 
 
ปริมาณสาร
สกัดจากใบ
มะกอกน้ํา

(ppm) 

ระยะเวลาในการทอด (นาที) การเปล่ียนแปลง
คา p-anisidine 

(%) 
กอนทอด 20 40  60  

0 (control)  0.94Ad ± 0.01  3.69Ac ± 0.02  4.54Ab ± 0.06   7.55Aa ± 0.13 703.19 
200  0.90Bd ± 0.02  2.95Bc ± 0.03  3.46Bb ± 0.13   5.79Ba ± 0.02 543.33 
400  0.79Cd ± 0.02  2.18Cc ± 0.09  3.01Cb ± 0.03   5.06Ca ± 0.03 540.51 
600  0.73Dd ± 0.03  2.10Dc ± 0.02  2.78Db ± 0.11   4.62Da ± 0.02 532.88 
800  0.65Ed ± 0.01  2.03Dc ± 0.02  2.55Eb ± 0.03   4.07Ea ± 0.03 526.15 

                   a,b,c,… ตัวเลขท่ีมีอักษรกํากับตางกันในแถวเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) 

                   A,B,C,… ตัวเลขท่ีมีอักษรกํากับตางกันในสดมภเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) 
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        4.3.6  DPPH radical-scavenging activity 
        เม่ือพิจารณาปจจัยที่มีผลตอเสถียรภาพตอการทอดแบบน้ํามันทวมของน้ํามันผสม
ระหวางน้ํามันคาโนลากับน้ํามันปาลมโอเลอินที่เติมสารสกัดจากใบมะกอกน้ํา พบวาระยะเวลาที่
ใชในการทอด และปริมาณสารสกัดจากใบมะกอกน้ํา มีผลตอคา DPPH radical-scavenging 
activity จากตารางที่ 4.18 พบวา เมื่อเติมสารสกัดจากใบมะกอกน้ําในปริมาณเพิ่มมากข้ึน คา 

DPPH radical-scavenging activity จะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญ (p0.05) แตเมื่อ
ระยะเวลาที่ใชในการทอดนานข้ึน ความรอนจะสงผลใหสารตานออกซิเดชันในสารสกัดถูกทําลาย 

สงผลใหคา DPPH radical-scavenging activity ลดลงอยางมีนัยสําคัญ (p0.05) เชนกัน และ
เม่ือครบเวลาในการทอด น้ํามันที่เติมสารสกัดจากใบมะกอกน้ํา 800 ppm มีคา DPPH radical-
scavenging activity สูงที่สุด (39.33%) เมื่อพิจารณาความสามารถในการกําจัดสาร DPPH ที่
เหลืออยูในน้ํามันผสมเมื่อส้ินสุดกระบวนการทอด (60 นาที) พบวา น้ํามันผสมที่เติมสารสกัดใน
ปริมาณดังกลาวยังคงมีความสามารถในการกําจัดสาร DPPH ที่เหลืออยูถึง 73.75%  ซึ่งจากการ
ทดลองของดิษยา (2548) พบวาความสามารถในการตานการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของใบ
มะกอกนํ้าข้ึนอยูกับความเขมขนของสารสกัดที่เติมลงในผลิตภัณฑ โดยผลิตภัณฑที่เติมสารสกัด
จากใบมะกอกน้ําในปริมาณเพิ่มข้ึน ความสามารถในการฟอกจางสีสารละลาย DPPH (DPPH 
radical-scavenging activity) จะเพิ่มข้ึนดวย 
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ตารางที่ 4.18  คา DPPH radical-scavenging activity (%) ของน้ํามันผสมที่เติมสารสกัดจากใบมะกอกน้ําในปริมาณตางกัน เมื่อผานการทอดแบบน้ํามันทวม 
เปนเวลาตางกัน 
 

ปริมาณสารสกัดจากใบมะกอกน้าํ 
(ppm) 

ระยะเวลาในการทอด (นาที) ความสามารถในการกาํจัด
สาร DPPH ที่เหลืออยู 

ในน้าํมัน (%) 
กอนทอด 20 40  60

0 (control)   33.68Ea ± 0.22  32.14Eb ± 0.17    31.87Ec ± 0.02  20.81Ed ± 0.03 61.79
200   38.60Da ± 0.09  38.14Db ± 0.05    37.67Dc ± 0.03  25.12Dd ± 0.02 65.08
400   43.54Ca ± 0.05  43.13Cb ± 0.12    42.23Cc ± 0.11  30.36Cd ± 0.04 69.73
600   48.67Ba ± 0.08  48.33Bb ± 0.13    47.67Bc ± 0.12  34.37Bd ± 0.02 70.62
800   53.33Aa ± 0.09  52.98Ab ± 0.13   52.50Ac ± 0.16  39.33Ad ± 0.03 73.75

        a,b,c,… ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) 

                   A,B,C,… ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในสดมภเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) 
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        4.3.7  ปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด  
        สารประกอบฟนอลิก เปนสารประกอบที่มีอยูทั่วไปในผักและผลไม มีคุณสมบัติเปน
สารตานอนุมูลอิสระ จึงชวยตานการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันในน้ํามันได แตสารประกอบเหลานี้
สามารถสลายตัวไดที่อุณหภูมิสูง เชน การทอดแบบน้ํามันทวม จึงควรเติมในปริมาณที่เหมาะสม 
เพื่อใหสารดังกลาวมีประสิทธิภาพในการตานการเกิดออกซิเดชันสูงสุด (Mariod และคณะ, 2010) 
 
          จากผลการทดลองพบวา เม่ือครบเวลาในการทอด ปริมาณสารประกอบฟนอลิก
ทั้งหมดของน้ํามันผสมที่เติมสารสกัดจากใบมะกอกนํ้าทุกตัวอยางมีคาลดลงอยางมีนัยสําคัญ 

(p0.05) (ตารางที่ 4.19) โดยน้ํามันผสมที่เติมสารสกัดจากใบมะกอกน้ํา 200 400 600 และ 800 
ppm จะมีปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมดที่ลดลงเทากับ 24.50% 20.87% 18.75% และ 
17.99% ตามลําดับ เนื่องจากสารตานออกซิเดชันตามธรรมชาติสามารถถูกทําลายไดดวยความ
รอน ดังนั้นเม่ือระยะเวลาที่ใชในการทอดนานข้ึน น้ํามันจึงไดรับความรอนอยางตอเนื่อง ทําใหสาร
ตานออกซิเดชันในสารสกัดจากใบมะกอกน้ําถูกทําลาย ปริมาณสารประกอบฟนอลิกในนํ้ามันจึง
ลดลง ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Chiou และคณะ (2009) ที่ศึกษาความคงตัวของน้ํามัน
ทานตะวัน น้ํามันมะกอก และน้ํามันปาลมผานการรีไฟน ที่เติมสารสกัดจากใบมะกอกสายพันธุ 
Olea europaea L. ปริมาณ 120 และ 240 มิลลิกรัมโพลีฟนอลตอน้ํามัน 1 กิโลกรัม พบวา น้ํามัน
ทุกชนิดที่เติมสารสกัดจากใบมะกอก 240 มิลลิกรัม จะมีคา DPPH radical scavenging activity 
สูง และมีปริมาณสารประกอบโพลีฟนอลที่เหลืออยูในน้ํามันที่ผานการทอดมากกวาน้ํามันที่ไมเติม 
และเติมสารสกัดในปริมาณ 120 มิลลิกรัม 
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ตารางที่ 4.19  ปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด (mg gallic acid/g sample) ของน้ํามันผสมที่เติมสารสกัดจากใบมะกอกน้ําในปริมาณตางกัน เมื่อผานการทอด 
แบบน้ํามันทวมเปนเวลาตางกัน 
 

ปริมาณสารสกัดจากใบ
มะกอกน้ํา  

(ppm) 

ระยะเวลาในการทอด (นาที) การลดลงของปริมาณสารประกอบ 
ฟนอลิกทัง้หมด  

 (%)  
กอนทอด 20 40  60

0 (control) 142.20Ea ± 0.05  124.20Eb ± 0.11  112.70Ec ± 0.08   99.40Ed ± 0.04 69.90
200 183.70Da ± 0.11  164.80Db ± 0.18  154.10Dc ± 0.20  138.70Dd ± 0.09 75.50
400 225.20Ca ± 0.12  208.20Cb ± 0.14  189.70Cc ± 0.81  178.2Cd  ± 0.26 79.13
600 266.70Ba ± 0.47  243.20Bb ± 0.55  224.70Bc ± 0.12  216.70Bd ± 0.12 81.25
800 307.90Aa ± 0.05  276.90Ab ± 0.09  258.40Ac ± 0.11  252.50Ad ± 0.09 82.01

                       a,b,c,… ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) 

                 A,B,C,… ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในสดมภเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) 
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4.4  ผลของการเติมสารสกัดจากใบมะกอกนํ้า Elaeocarpus hydrophilus Kurz. ตอสมบัติ
ทางกายภาพและเคมีของน้ํามันผสมสูตรท่ีเลือก ระหวางการเก็บรักษา 
 
       เมื่อพิจารณาผลจากการเติมสารตานออกซิเดชันตามธรรมชาติจากใบมะกอกน้ําตอ
เสถียรภาพในกระบวนการทอดมันฝร่ังแผนแบบน้ํามันทวม พบวาน้ํามันผสมระหวางน้ํามันคาโน
ลากับปาลมโอเลอินในอัตราสวน 25:75 (v/v) ที่เติมสารสกัดจากใบมะกอกน้ํา 800 ppm มี
เสถียรภาพตอการทอดดีที่สุด จึงเลือกน้ํามันผสมที่เติมสารสกัดจากใบมะกอกน้ําในปริมาณ
ดังกลาวมาศึกษาในข้ันตอนการเก็บรักษา โดยเก็บน้ํามันผสมระหวางน้ํามันคาโนลากับน้ํามัน
ปาลมโอเลอินอัตราสวน 25:75 (v/v) ที่ผานการเติม และไมเติมสารสกัดจากใบมะกอกน้ํา ที่
อุณหภูมิหอง และ 40 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 เดือน วิเคราะหสมบัติทางกายภาพและเคมีของ
น้ํามันผสมที่ผานการเก็บรักษาทุก 1 เดือน ซึ่งไดผลจากการศึกษาดังตอไปนี้ 
 
       4.4.1  ความหนืด 
       จากการวิเคราะหขอมูลทางสถิติ (แสดงในภาคผนวก ฉ) พบวา ปริมาณสารสกัดจาก
ใบมะกอกน้ําที่เติมในน้ํามัน และอุณหภูมิในการเก็บรักษา มีผลตอการเปลี่ยนแปลงคาความหนืด

อยางมีนัยสําคัญ (p0.05) โดยน้ํามันผสมทุกตัวอยางมีคาความหนืดเพิ่มข้ึน เมื่อระยะในการเก็บ
รักษานานข้ึน เมื่อพิจารณาอุณหภูมิในการเก็บที่แตกตางกัน พบวา น้ํามันผสมที่เก็บที่อุณหภูมิ 40 
องศาเซลเซียส มีคาความหนืดสูงกวาน้ํามันผสมที่เก็บที่อุณหภูมิหอง ทั้งน้ํามันผสมที่เติมและไม
เติมสารสกัดจากใบมะกอกน้ํา โดยน้ํามันผสมที่เติมสารสกัดที่เก็บทีอุ่ณหภูมิหองจะมีคาความหนืด
นอยที่สุด (ตารางท่ี 4.20) เนื่องจากอุณหภูมิที่เพิ่มข้ึนในระหวางการเก็บรักษา จะเปนตัวเรงการ
เกิดปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันของน้ํามัน ทําใหเกิดสารประกอบที่มีน้ําหนักโมเลกุลสูง น้ํามันจึงมี
ความหนืดเพิ่มข้ึนและมีสีคลํ้า (Bennion, 1995) 
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ตารางที่ 4.20  คาความหนืด (cP) ของน้ํามันผสมที่ผานการเติม และไมเติมสารสกัดจากใบมะกอกน้ํา ที่เก็บรักษาในอุณหภูมิตางกันเปนเวลานาน 4 เดือน 
 

ภาวะที่ใชในการเก็บรักษา ระยะเวลาในการเก็บรักษา (เดือนที่)
การเติมสารสกัดจากใบมะกอกน้าํ อุณหภูมิ

(องศาเซลเซียส) 
กอนเก็บ 1 2 3 4

ไมเติม (ปจจัยควบคุม) อุณหภูมิหอง  41.4a ± 0.50  42.6b ± 0.93  44.2b  ± 0.66  51.1a ± 0.69  51.8b ± 0.90
40  41.4a ± 0.50  47.3a ± 0.83  47.5a  ± 0.51  51.3a ± 0.90  53.9a ± 1.46

เติม อุณหภูมิหอง  40.6b ± 0.57  41.1c ± 0.54  43.2c  ± 0.57  46.5c ± 1.21  48.5d ± 0.95
40  40.6b ± 0.57  41.4c ± 1.52  43.5bc ± 0.49  47.5b ± 0.53  49.5c ± 1.15

        a,b,c,… ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในสดมภเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) 
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       4.4.2  คาสี 
        เม่ือพิจารณาภาวะในการเก็บรักษาตอการเปลี่ยนแปลงคาสีของน้ํามัน พบวา ภาวะที่
ใชในการเก็บรักษาน้ํามันมีผลตอคาความสวางของน้ํามัน โดยคาความสวาง (L*) ของน้ํามันทุก

ตัวอยางมีแนวโนมลดลงอยางมีนัยสําคัญ (p0.05) น้ํามันที่เติมสารสกัดจากใบมะกอกน้ําที่เก็บที่
อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส จะมีคาความสวางนอยที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับน้ํามันที่ไมเติมสารสกัด 
ที่เก็บที่อุณหภูมิเดียวกัน แสดงในรูปที่ 4.1 เนื่องจากอุณหภูมิในการเก็บรักษาที่เพิ่มข้ึน ทําใหน้ํามัน
เกิดการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพเนื่องจากปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันไดงาย น้ํามันที่เก็บที่อุณหภูมิ
สูงจึงมีสีเขมข้ึน ทั้งนี้สารสกัดจากใบมะกอกน้ําที่เติมในน้ํามัน มีสีเขียวคอนขางเขม จึงสงผลตอคา
ความสวางของน้ํามันที่สามารถสังเกตไดอยางชัดเจน 
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ระยะเวลาการเก็บรักษา (เดือนท่ี)

คา
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าง
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*)

น้ํามันผสมที่ไมเติมสารสกัด และเก็บที่อุณหภูมิหอง

น้ํามันผสมที่ไมเติมสารสกัด และเก็บที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส

น้ํามันผสมที่เติมสารสกัด 800 ppm และเก็บที่อุณหภูมิหอง

น้ํามันผสมที่เติมสารสกัด 800 ppm และเก็บที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส
 

 
รูปท่ี 4.1  คาความสวาง (L*) ของน้ํามันที่เติม และไมเติมสารสกัดจากใบมะกอกนํ้าที่เก็บรักษาใน
อุณหภูมิตางกันเปนเวลานาน 4 เดือน 
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       4.4.3  คากรดไขมันอิสระ 
       จากตารางที่ 4.21 เมื่อพิจารณาปจจัยที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงคากรดไขมันอิสระ 
พบวาปริมาณสารสกัดจากใบมะกอกน้ํา และอุณหภูมิในการเก็บรักษา มีผลตอคากรดไขมันอิสระ

อยางมีนัยสําคัญ (p0.05) โดยน้ํามันผสมที่เก็บที่อุณหภูมิสูง (40 องศาเซลเซียส) จะมีคากรด-

ไขมันอิสระเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญ (p0.05) โดยมีการเปล่ียนแปลงคากรดไขมันอิสระสูงกวา
น้ํามันผสมที่เก็บที่อุณหภูมิหอง เนื่องจากเมื่อน้ํามันไดรับความรอน จะเปนการเรงปฏิกิริยา
ไฮโดรไลซิสใหเกิดไดเร็วข้ึน สงผลใหกรดไขมันอิสระในน้ํามันเพิ่มข้ึน ทั้งนี้สารสกัดจากใบ
มะกอกนํ้ายังชวยลดการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันที่เกิดข้ึนระหวางการเก็บรักษาดวย ทั้งนี้เมื่อ
พิจารณาการเติมสารสกัดจากใบมะกอกน้ํา จึงพบวาน้ํามันผสมที่เติมสารสกัดที่เก็บที่อุณหภูมิหอง
มีการเปลี่ยนแปลงคากรดไขมันอิสระตํ่าที่สุดเทากับ 12.99% 
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ตารางที่ 4.21  คากรดไขมันอิสระ (% กรดโอเลอิก) ของน้ํามันผสมที่ผานการเติม และไมเติมสารสกัดจากใบมะกอกน้ํา ที่เก็บรักษาในอุณหภูมิตางกันเปนเวลา 
นาน 4 เดือน 
 

ภาวะที่ใชในการเก็บรักษา ระยะเวลาในการเก็บรักษา (เดือนที่) การเปลี่ยนแปลง 
คากรดไขมันอิสระ 

(%) 
การเติมสารสกัด
จากใบมะกอกน้ํา 

อุณหภูมิ
(องศาเซลเซียส)

กอนเก็บ 1 2 3 4

ไมเติม
(ปจจัยควบคุม) 

อุณหภูมิหอง 0.082a ± 0.06 0.087a ± 0.05 0.090b ± 0.03 0.094b ± 0.03 0.100b ± 0.02 21.95
40 0.082a ± 0.06 0.089a ± 0.01 0.094a ± 0.01 0.099a ± 0.07 0.106a ± 0.02 29.27

เติม อุณหภูมิหอง 0.077b ± 0.01 0.079c ± 0.03 0.082d± 0.05 0.084d ± 0.03 0.089d ± 0.02 12.99
40 0.077b ± 0.01 0.082b ± 0.07 0.085c ± 0.01 0.089c ± 0.02 0.092c ± 0.01 19.48

        a,b,c,… ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในสดมภเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) 
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                   เม่ือนําขอกําหนดตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ตามประกาศฉบับที่ 205 พ.ศ. 
2543) มาพิจารณาอายุในการเก็บรักษาน้ํามัน ซึ่งกําหนดใหน้ํามันทั่วไปมีคากรดไขมันอิสระไดไม
เกินรอยละ 0.6 สําหรับน้ํามันและไขมันซ่ึงทําโดยวิธีผานกรรมวิธี โดยใชสมการทางคณิตศาสตร 
(Empirical model) ที่ไดจากการทดลอง พบวาน้ํามันที่เติมสารสกัดจากใบมะกอกน้ําที่เก็บที่
อุณหภูมิหองมีอายุในการเก็บรักษาไดนานกวาน้ํามันที่ไมเติมสารสกัดดังกลาวที่เก็บในอุณหภูมิ
เดียวกัน นอกจากนี้น้ํามันที่เก็บในอุณหภูมิหอง ยังมีอายุในการเก็บนานกวาน้ํามันที่เก็บที่อุณหภูมิ 
40 องศาเซลเซียส แสดงดังตารางที่ 4.22 
 
ตารางที่ 4.22  การทํานายอายุการเก็บรักษาจากสมการทางคณิตศาสตรที่ไดจากการทดลองของ
น้ํามันผสมที่ผานการเติม และไมเติมสารสกัดจากใบมะกอกนํ้า ที่เก็บในอุณหภูมิตางกันเปน
เวลานาน 4 เดือน 
   

ภาวะท่ีใชในการเก็บรักษา สมการทางคณิตศาสตร 
จากการทดลอง 

คา R2 อายุการเก็บรักษา 
ที่ทํานายได (เดือน) การเติมสารสกัด 

จากใบมะกอกน้ํา 
อุณหภูมิ 

(องศาเซลเซียส) 
ไมเติม (ปจจัยควบคุม) อุณหภูมิหอง    y = 0.0045x + 0.0812 0.9938 16.7 

40    y = 0.0058x + 0.0824 0.9953 13.2 
เติม อุณหภูมิหอง    y = 0.0029x + 0.0764 0.9689 24.3 

40    y = 0.0037x + 0.0776 0.9920 19.4 

 
       4.4.4  คาเปอรออกไซด 
         จากตารางที่ 4.23 แสดงคาเปอรออกไซดที่เกิดจากการเก็บรักษาน้ํามันที่ภาวะตางๆ 
กับระยะเวลาในการเก็บรักษา พบวา เม่ือส้ินสุดกระบวนการเก็บรักษา (4 เดือน) น้ํามันผสมที่เก็บ

ที่อุณหภูมิสูง (40 องศาเซลเซียส) มีคาเปอรออกไซดเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญ (p0.05) เนื่องจาก
อุณหภูมิในการเก็บรักษา สงผลตอการเปล่ียนแปลงสมบัติทางเคมีของนํ้ามัน ทําใหน้ํามัน
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันไดงายและมีอายุการเก็บรักษานอยลง ผลการทดลองที่ไดสอดคลองกับ
งานวิจัยของ Bouaziz และคณะ (2008) ที่ศึกษาคุณภาพของนํ้ามันมะกอกผานการรีไฟน และไม
ผานการรีไฟนที่เติมสารสกัดจากใบมะกอก 400 ppm โดยเก็บที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส พบวา 
น้ํามันมะกอกที่เติมสารสกัดจากใบมะกอกจะมีคาเปอรออกไซดตํ่ากวาน้ํามันมะกอกที่ไมเติมสาร
สกัดดังกลาว เนื่องจากสารสกัดจากธรรมชาติ มีสมบัติเปนสารตานการเกิดการออกซิเดชัน ดังนั้น
เมื่อน้ํามันไดรับความรอน พันธะคูในโมเลกุลไตรกลีเซอไรดจะแตกออก กลายเปน lipid radical ซึ่ง
สารตานออกซิเดชันจะเปนตัวใหโปรตอนที่ไปจับกับพันธะที่แตกออกของไตรกลีเซอไรด เกิดเปน
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สารประกอบที่มีความเสถียร นอกจากนี้โปรตอนในสารตานออกซิเดชันยังสามารถจับกับโมเลกุล
ของโลหะ ซึ่งเปนตัวเรงในการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ที่เปนองคประกอบในน้ํามันได ดังนั้นการ
เติมสารตานออกซิเดชันในน้ํามัน จึงทําใหน้ํามันเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันไดชาลง 
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ตารางที่ 4.23  คาเปอรออกไซด (mEqv.O2/kg) ของน้ํามันผสมที่ผานการเติม และไมเติมสารสกัดจากใบมะกอกน้ํา ที่เก็บรักษาในอุณหภูมิตางกันเปนเวลา 
นาน 4 เดือน 
 

ภาวะที่ใชในการเก็บรักษา ระยะเวลาในการเก็บรักษา (เดือนที่) การเปลี่ยนแปลง 
คาเปอรออกไซด 

(%) 
การเติมสารสกัด 
จากใบมะกอกน้ํา 

อุณหภูมิ
(องศาเซลเซียส)

กอนเก็บ 1 2 3 4

ไมเติม
(ปจจัยควบคุม) 

อุณหภูมิหอง 0.930a ± 0.01  1.305b ± 0.02  1.317b ± 0.01 1.343b ± 0.01 1.357b ± 0.01 45.91
40 0.930a ± 0.01  1.345a ± 0.03  1.357a ± 0.03 1.377a ± 0.03 1.392a ± 0.04 49.68

เติม อุณหภูมิหอง 0.780b ± 0.03  1.104d ± 0.01  1.108d ± 0.08 1.112d ± 0.08 1.114d ± 0.05 42.82
40 0.780b ± 0.03  1.110c ± 0.06  1.120c ± 0.01 1.129c ± 0.01 1.125c ± 0.03 44.23

              a,b,c,… ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในสดมภเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) 
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       4.4.5  DPPH radical-scavenging activity 
        เมื่อพิจารณาปจจัยที่มีผลตอเสถียรภาพการเก็บรักษาน้าํมนัผสมระหวางน้ํามันคาโน-
ลากับน้ํามันปาลมโอเลอิน ที่เติมและไมเติมสารสกัดจากใบมะกอกน้ํา พบวา อุณหภูมิในการเก็บ
รักษา และสารสกัดจากใบมะกอกน้ํา มีผลตอคา DPPH radical-scavenging activity จากตาราง
ที่ 4.24 พบวา ในระหวางการเก็บรักษานํ้ามันทุกตัวอยางจะมีคา DPPH radical-scavenging 

activity ลดลงอยางมีนัยสําคัญ (p0.05) เม่ือเปรียบเทียบอุณหภูมิในการเก็บรักษาที่แตกตางกัน 
พบวาน้ํามันผสมที่เก็บในอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส มีคา DPPH radical-scavenging activity 
ตํ่ากวาน้ํามันที่เก็บที่อุณหภูมิหอง โดยน้ํามันผสมที่ไมผานการเติมสารสกัดจากใบมะกอกน้ํา จะมี
คา DPPH radical-scavenging activity ตํ่าที่สุด เมื่อผานการเก็บรักษาเปนเวลา 4 เดือน 
เนื่องจากน้ํามันที่เก็บไวที่อุณหภูมิสูง ความรอนจะมีผลในการทําลายสารตานออกซิเดชันตาม
ธรรมชาติ ดังนั้นเมื่อระยะเวลาในการเก็บนานข้ึน สารตานออกซิเดชันจึงถูกทําลายไดมากข้ึน 
สงผลใหความสามารถในการกําจัดสาร DPPH ในรูปของคา DPPH radical-scavenging activity 
ของสารสกัดดังกลาวที่เติมในน้ํามันลดลง (Shiela และคณะ, 2004) 
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ตารางที่ 4.24  คา DPPH radical-scavenging activity (%) ของน้ํามันผสมที่ผานการเติม และไมเติมสารสกัดจากใบมะกอกน้ํา ที่เก็บรักษาในอุณหภูมิตางกัน 
เปนเวลานาน 4 เดือน 
 

ภาวะที่ใชในการเก็บรักษา ระยะเวลาในการเก็บรักษา (เดือนที่) ความสามารถในการ
กําจัดสาร DPPH ที่
เหลืออยูในน้าํมัน 

(%) 

การเติมสารสกัด
จากใบมะกอกน้ํา 

อุณหภูมิ
(องศาเซลเซียส) กอนเก็บ 1 

 
2 3 4 

ไมเติม (ปจจัยควบคุม) อุณหภูมิหอง 33.68b ± 0.19 31.52c ± 0.20  31.19c ± 0.18 30.07c ± 0.05 24.81c ± 0.20 73.66
40 33.68b ± 0.19 31.04c ± 0.18  30.54d ± 0.12 29.30d ± 0.14 22.97d ± 0.12 68.20

เติม อุณหภูมิหอง 53.33a ± 2.04 50.95a ± 0.60  48.21a ± 0.22 46.53a ± 0.18 40.87a ± 0.25 76.64
40 53.33a ± 2.04 50.02b ± 0.05  47.53b ± 0.16 45.47b ± 0.03 40.01b ± 0.03 75.02

     a,b,c,… ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในสดมภเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) 
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       4.4.6  ปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด   
         เม่ือส้ินสุดระยะเวลาในการเก็บรักษา ปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมดในน้ํามัน

จะลดลงอยางมีนัยสําคัญ (p0.05) (ตารางท่ี 4.25) โดยน้ํามันผสมที่เติมสารสกัดจากใบ
มะกอกน้ําที่เก็บในอุณหภูมิหอง จะมีปริมาณสารประกอบฟนอลิกทัง้หมดเหลืออยูในน้ํามันสูงที่สุด 
เทากับ 251.20 mg gallic acid/g sample ซึ่งคิดเปนเปอรเซนตการลดลงเพียง 18.42% โดย
น้ํามันผสมที่เก็บที่อุณหภูมิหองจะมีปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมดสูงกวาน้ํามันที่เก็บที่
อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ซึ่งสอดคลองกับการทดลอง Bouaziz และคณะ (2008) ศึกษา
คุณภาพของน้ํามันมะกอกผานการรีไฟน และไมผานการรีไฟนที่เติมสารสกัดจากใบมะกอกใน
ปริมาณ 400 ppm เม่ือเก็บรักษาเปนเวลานาน 6 เดือน ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส พบวา 
ระหวางการเก็บรักษาน้ํามันมะกอกที่เติมสารสกัดจากใบมะกอกมีคาเปอรออกไซดตํ่ากวาน้ํามัน
มะกอกที่ไมเติมสารสกัดดังกลาว และมีปริมาณสเตอรอลในน้ํามันมากที่สุด จึงมีความคงตัวตลอด
ระยะเวลาในการเก็บรักษาดวย เนื่องจากสารตานออกซิเดชันตามธรรมชาติสามารถถูกทําลายได
ดวยความรอน ดังนั้นเมื่ออุณหภูมิที่ใชในการเก็บรักษาสูงข้ึน เปนเวลานาน น้ํามันจึงไดรับความ
รอนอยางตอเนื่อง ซึ่งสงผลใหสารตานออกซิเดชันที่เติมลงไปในนํ้ามันถูกทําลาย และปริมาณ
สารประกอบฟนอลิกทั้งหมด ยังบอกถึงความสามารถในการตานการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันใน
น้ํามันได แสดงวาหากน้ํามันมีสารประกอบฟนอลิกในปริมาณมาก น้ํามันจะเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันไดยาก ซึ่งสงผลใหน้ํามันเกิดการเปล่ียนแปลงอยางชาๆ น้ํามันจึงมีความคงตัวหรือมี
เสถียรภาพในการเก็บรักษาไดดี 
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ตารางที่ 4.25  ปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด (mg gallic acid/g sample) ของน้ํามันผสมที่ผานการเติม และไมเติมสารสกัดจากใบมะกอกน้ํา ที่เก็บใน
อุณหภูมิตางกันเปนเวลา 4 เดือน 
 

ภาวะที่ใชในการเก็บรักษา ระยะเวลาในการเก็บรักษา (เดือนที่) การลดลงของ 
ปริมาณสารประกอบ 
ฟนอลิกทั้งหมด  

(%) 

การเติมสารสกัด 
จากใบมะกอกน้ํา 

อุณหภูมิ 
(องศาเซลเซียส) 

 
กอนเก็บ 

 
1 

 
2 
 

 
3 

 
4 

ไมเติม (ปจจัยควบคุม) อุณหภูมิหอง 142.20b ± 0.14  137.53c ± 3.79  129.20c ± 1.00 118.87c ± 3.06 108.93c ± 0.58 23.40 
40 142.20b ± 0.14  130.53d ± 2.31  124.87d ± 3.21 112.53d ± 1.53   93.53d ± 1.15 34.23 

เติม อุณหภูมิหอง 307.90a ± 0.61  303.20a ± 3.61  280.20a ± 3.92 274.20a ± 9.00 251.20a ± 1.73 18.42 
40 307.90a ± 0.61  289.87b ± 3.01  252.20b ± 2.17 212.87b ± 2.89 208.53b ± 2.86 32.27 

 a,b,c,… ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในสดมภเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) 
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บทที่ 5 
 

สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 
 

5.1  สรุปผลการทดลอง 
      น้ํามันผสมระหวางน้ํามันคาโนลากับน้ํามันปาลมโอเลอินที่อัตราสวน 25:75 30:70 40:60 
และ 75:25 (v/v) มีสัดสวนกรดไขมันโอเมกา 6 ตอโอเมกา 3 อยูระหวาง 2:1 ถึง 5:1 ซึ่งสอดคลอง
กับคําแนะนําใหบริโภคของสมาคมหัวใจแหงสหรัฐอเมริกา เมื่อศึกษาเสถียรภาพในการทอดแบบ
น้ํามันทวม จึงพบวาน้ํามันผสมที่อัตราสวน 25:75 (v/v) มีเสถียรภาพตอการทอดมากที่สุด โดยมี
คาความหนืด คาสี ปริมาณสารประกอบมีข้ัว คากรดไขมันอิสระ คาเปอรออกไซด และคา p-
anisidine นอยกวาน้ํามันผสมสูตรอ่ืนๆ เม่ือทอดที่ระยะเวลาเทากัน ดังนั้นน้ํามันผสมสูตรนี้จึงเปน
น้ํามันที่เหมาะสมสําหรับการใชทอด และทดแทนการใชน้ํามันคาโนลาหรือน้ํามันปาลมโอเลอิน
เพียงชนิดเดียวได จากนั้นจึงนําน้ํามันผสมอัตราสวนดังกลาวมาเติมสารสกัดจากใบมะกอกนํ้า 
Elaeocarpus hydrophilus Kurz. ในปริมาณตางกัน (0 200 400 600 และ 800 ppm) พบวา
น้ํามันผสมระหวางน้ํามันคาโนลากับน้ํามันปาลมโอเลอินอัตราสวน 25:75 (v/v) ที่เติมสารสกัด
จากใบมะกอกน้ําปริมาณ 800 ppm มีเสถียรภาพตอการทอดแบบน้ํามันทวมมากที่สุด เม่ือศึกษา
เสถียรภาพในเก็บรักษา พบวาน้ํามันผสมดังกลาวที่เก็บที่อุณหภูมิหอง มีเสถียรภาพในการเก็บ
รักษาดีที่สุดดวย โดยคาความหนืด คาความสวาง (L*) คากรดไขมันอิสระ คาเปอรออกไซดของ
น้ํามันดังกลาวมีการเปลี่ยนแปลงนอยกวาน้ํามันที่เก็บที่อุณหภูมิสูง (40 องศาเซลเซียส) ในภาวะ
เดียวกัน นอกจากนี้น้ํามันผสมที่เก็บที่อุณหภูมิหองยังมีคา DPPH-radical scavenging activity 
และปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมดที่เหลืออยูในน้ํามันมากที่สุด และมีอายุการเก็บรักษาได
นานที่สุดถึง 24.3 เดือน 
 
5.2  ขอเสนอแนะ 
      5.2.1  ควรมีการเปรียบเทียบปริมาณที่เหมาะสมของการเติมสารสกัดจากใบมะกอกน้ํากับ
สารสังเคราะหทางเคมี เชน BHA และ BHT เปนตน เพื่อศึกษาวาสารสกัดจากใบมะกอกนํ้าที่
เลือกใชในงานวิจัยนี้ สามารถใชทดแทนสารสังเคราะหทางเคมีที่นิยมเติมในน้ํามันบริโภคเพื่อการ
จําหนายได 
        5.2.2  เม่ือเปรียบเทียบตนทุนการผลิตจากการใชน้ํามันผสมจากการทดลองนี้ พบวา น้ํามัน
คาโนลา ราคาลิตรละ 93.00 บาท และน้ํามันปาลมโอเลอิน ราคาลิตรละ 36.00 บาท เมื่อผสม
น้ํามันดังกลาวดวยอัตราสวน 25:75 (v/v) น้ํามันที่ไดจะมีราคาลิตรละ 50.25 บาท จึงควรมี
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การศึกษาโดยนําน้ํามันชนิดอ่ืนๆ เชน น้ํามันมะกอก น้ํามันถั่วเหลือง เปนตน มาผลิตเปนน้ํามัน
ผสม เพื่อลดการนําเขาน้ํามันคาโนลา มีตนทุนการผลิตที่ตํ่าลง ผลิตน้ํามันใหมีเสถียรภาพตอการ
ทอดและการเก็บรักษา และมีสัดสวนกรดไขมันชนิดโอเมกาที่เหมาะสมตอการบริโภค 
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ภาคผนวก ก 
 

วิธีวิเคราะหหาองคประกอบกรดไขมันในนํ้ามัน 
 

ตามวิธีของ AOCS:Ce 1f-96 (1998) 
 
1.  การเตรียมกรดไขมันใหอยูในรูป fatty acid methyl ester 
    1.1  ชั่งตัวอยางน้ํามัน 0.05 g ใส centrifuge tube 
     1.2  เติม hexane 950 ml และ methanolic 2 M 500 ml นําไปเขยาดวย vortex นาน 1 นาที 
     1.3  ดูดสารละลายสวนใส (ชั้นบน) ใสใน vial ขนาด 1.5 ml เติม Na2SO4 anhydrous 0.1 ml 
ต้ังทิ้งไว 10 นาที 
     1.4  ดูดสารละลายสวนใสใสใน vial ขนาด 1.5 ml และ inject เขาไปใน GC-FID ซึ่งเปน
อุปกรณวัดสัญญาณและแปลงคาเปนพื้นที่ใตกราฟ 
 
2.  การวิเคราะหหาองคประกอบกรดไขมัน ดวยเครื่อง gas chromatography 
    2.1  ใช GC syringe ดูดตัวอยางที่ตองการวิเคราะห ปริมาตร 1 μl (ระวังอยาใหมีฟองอากาศ) 
     2.2  กดปุม prep run ที่เคร่ือง GC และรอจนกระทั่งเคร่ืองพรอม โดยสังเกตจากคําวา ready ที่
ปรากฏบนหนาจอ 
     2.3  ฉีดตัวอยางเขาทาง inlet พรอมทั้งกดปุม start ที่เคร่ือง GC ซึ่งสภาวะที่ใชในการวิเคราะห 
มีรายละเอียดดังนี้ 
 
  สภาวะของเครื่อง Oven 
   Initial temperature : 130 oC 
   Initial time              : 0.00 min 
   Final temperature  : 220 oC 
   Final time               : 6.00 min 
   Post temperature   : 230 oC 
   Post time                : 1.00 min 
   Run time                : 12 min 
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  สภาวะของ Column 
   Model Number : Innovax 
   Max temperature  : 260 oC 
   Nominal length     : 30.0 m 
   Nominal diameter : 320.0 um 
   Nominal film thickness       : 0.25 um 
   Mode                                 : constant flow 
   Initial flow                          : 1.2 ml/min 
   Nominal initial pressure    : 8.52 psi 
   Average velocity               : 26 cm/sec 
   Inlet                                  : Back Inlet 
   Outlet                               : Back Detector 
   Outlet pressure                : ambient 
 
  Back Inlet 
   Model : Split 
   Initial temperature : 240  oC 
   Pressure                : 8.52 psi 
   Split flow                 : 120.0 ml/min 
   Total flow                : 124.0 ml/min 
   Gas saver               : On 
   Saver flow               : 20.0 ml/min 
   Saver time               : 2.0 min 
   Gas Type                : Helium 
 
  Back Detector (FID) 
   Temperature : 240 oC 
   Hydrogen flow : 40.0 ml/min 
   Mode               : Constant makeup flow 
   Makeup flow    : 25.0 ml/min 
   Makeup Gas Type : Nitrogen 
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   Flame                     : On 
   Electrometer          : On 
   Lit offset                 : 2.0 
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ภาคผนวก ข 
 

วิธีการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพ 
 
ข.1  การวัดความหนืด 
 
อุปกรณ 
       Brookfield Viscometer รุน DV I 
 
วิธวีิเคราะห 
 1.  เลือกขนาดของ spindle ใหเหมาะสมกับตัวอยางที่จะนํามาวัด ในการทดลองนี้ ใชหัว
เบอร L1 ใชความเร็วรอบในการหมุน 30 rpm ติด spindle เขากับแกนของเคร่ืองวัด จากนั้นจุมลง
ในตัวอยางน้ํามัน (อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส) ปริมาตร 200 มิลลิลิตร ที่ใสในบีกเกอรขนาด 250 
มิลลิลิตร โดยใหรองของ spindle อยูระดับเดียวกับผิวหนาของตัวอยางน้ํามัน 
 2.  ต้ังคาเคร่ืองวัดความหนืด โดยต้ังคาขนาดหัวเข็ม และความเร็วรอบในการหมุน ตามที่
กําหนด 
 3.  เปด switch ของเครื่องเพื่อวัดคาความหนืด โดยให spindle หมุนจนกวาตัวเลขที่
ปรากฏบนหนาจอคงที่ 
 4.  อานคาความหนืดที่วัดไดบนหนาจอแสดงผล โดยมีหนวยเปน cP (Centipoise) 
 
ข.2  การวัดคาส ี
 
อุปกรณ 
       เคร่ืองวัดสี (Minolta, CR-300) 
 
วิธวีิเคราะห 
 1.  เล่ือนสวิทช POWER ON พรอมกับกดปุม ALL DATA CLEAR แลวหนาจอจะแสดง
ขอความดังนี้ 
 
 
 
 2.  กดปุม index set หนาจอจะแสดงขอความดังนี้ 

Initial Set OK.
CR-300 Series
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 3.  กดปุม  ทุกคร้ังที่กดหนาจอแสดงขอความดังนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 4.  เลือกแหลงแสง C หรือ D65 โดยกดปุม   หรือ  แลวกดปุม ENTER หนาจอจะ
แสดงขอความ 
 
 
 
 
 
 5.  กดปุม calibrate เพื่อปอนคาสีตามแหลงแสงที่เลือกไวในขอ 4 ตามแผน calibrate 
 6.  เติมน้ํากล่ันลงใน sample cell จนถึงเสนขาว 
 7.  กดปุม measure แลวรอจนเกิดการ reflect ครบ 3 คร้ัง 
 8.  กดปุม color space select เพื่อเลือกระบบสีที่ตองการใชงาน คือ ระบบ CIE (CIE 
color system) 
 9.  เติมน้ํามันลงไปใน sample cell แทนน้ํากล่ัน จากนั้นกดปุม measure 
 10.  ถาตองการวิเคราะหทางสถิติใหกดปุม STAT เคร่ืองจะแสดงคา max min mean และ 
S 
 
 
 

Print :Y
Color Space : N 

Data Protect :N 
Muti measure:N

Multi Cal. : N
CAL CH00

Light Source : C 
(C / D65) 

Index Set O.k.      
000.      Y          

x       y
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ภาคผนวก ค 
 

วิธีการวิเคราะหสมบัติทางเคมี 
 
ค.1  การวัดคาสารประกอบมีขั้ว 
 
อุปกรณ 
        เคร่ืองวดัคุณภาพน้ํามัน Testo 265 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี ค.1  เคร่ืองวัดปริมาณสารประกอบมีข้ัว Testo 265 
 
หลักการทํางานของเครื่อง 
       เคร่ือง Testo 265 เปนเคร่ืองที่ใชวัดการแตกตัวของน้ํามันเมื่อน้ํามันไดรับความรอนจาก
กระบวนการทอด โดยจะมีเซนเซอรอยูที่ปลายเคร่ือง ตัวเซนเซอรนี้จะวัดการแตกตัวของน้ํามันทั้งที่
เปนประจุบวกและประจุลบ แลวเคร่ืองจะแปรคาออกมาเปน (%) สารประกอบมีข้ัวปรากฏบน
หนาจอวัดผล 
 
วิธีวิเคราะห 
       1.  กอนการใชงานตอง calibrate เคร่ืองทุกคร้ัง โดยใช reference oil  
   วิธี calibrate เร่ิมจากเปดเคร่ือง กดปุมเล่ือนไปที่โหมด Calibrate จากนั้นจุมเซนเซอร
ของเคร่ืองลงใน reference oil ต้ังคา % TPM (total polar material) ที่ 3.7 เมื่อไฟสัญญาณ
เปล่ียนจากสีแดงเปนสีเขียว แสดงวาการ Calibrate เรียบรอยพรอมใชงาน 
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         2.  การวัดสารประกอบมีข้ัวในน้ํามัน เร่ิมจากตักน้ํามันที่ผานการทอดปริมาตร 400 ml ใสใน
บีกเกอรขนาด 500 ml จุมเซนเซอรของเคร่ือง Testo 265 ลงในน้ํามันเพื่อวัดคาสารประกอบมีข้ัวที่
จะแสดงผลทางหนาจอ โดยระวังไมใหหัววัดใกลโลหะอยางนอย 5 cm เชน ตะกราโลหะ เพราะ
อาจมีผลตอการวัด  
         3.  อานคา % TPM ซึ่งจะแสดงบนหนาจอ (เคร่ืองจะวัดสารประกอบมีข้ัวได อุณหภูมิของ
น้ํามันตองอยูในชวง 40 – 210 องศาเซลเซียส) 
 
ค.2  การวิเคราะหหาคากรดไขมันอิสระ (free fatty acid) 
      ตามวิธีของ AOCS:Ca 5a-40 (1998) 
 
สารเคมี 
           1.  Ethyl alcohol 95% ทําใหเปนกลางดวยสารละลาย sodium hydroxide 0.1 N ใชฟ-
นอลฟทาลีนเปนอินดิเคเตอร สารละลาย ethyl alcohol 95% จะตองมีสีชมพูประมาณ 30 วินาที 
กอนนําไปใช 
         2.  Phenolphthalein 1 % ใน ethyl alcohol 95% 
         3.  Sodium hydroxide (NaOH) 0.1 N 
 
การ Standardization สารละลาย Sodium hydroxide 
         1.  ชั่ง potassium hydrogen phthalate (KHC8H4O4) 2 g ใสในขวดรูปชมพูขนาด 250 ml 
เติมน้ํากล่ัน 50 ml ปดฝา เขยาจน potassium hydrogen phthalate ละลายหมด 
         2.  หยดสารละลาย phenolphthalein 3 หยด ลงในสารละลาย potassium hydrogen 
phthalate 
       3.  นําไปไทเทรตกับสารละลาย NaOH จนเกิดสีชมพูออนที่เสถียร 
       4.  คํานวณความเขมขนของสารละลาย NaOH มาตรฐาน จากสูตร 

 
               ความเขมขนของ NaOH = g ของ KHC8H4O4                                  _______________________ 

                                 ml ของ NaOH x 0.2044 
 
วิธีวิเคราะห 
          1.  ชั่งน้ําหนักตัวอยางน้ํามัน 56.4 g (ตามตารางที่ ค.1) ลงในขวดรูปชมพู 
        2.  เติม ethyl alcohol 95% ปริมาตร 50 ml (ตามตารางที่ ค.1) 
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          3.  เติมสารละลาย phenolphthalein 2 ml 
        4.  ไทเทรตกับสารละลาย NaOH จนกระทั่งปรากฏเปนสีชมพูออนที่เสถียร (สีชมพูออนตอง
ปรากฏอยูนานกวา 30 วินาที) 
        5.  คํานวณปริมาณกรดไขมันอิสระ จากสูตร 
  
    Free fatty acid (%as oleic acid) = ml ของสารละลาย NaOH x N x 28.2 
              ________________________________ 
                 น้ําหนักตัวอยาง (g) 
 
    เมื่อ N = ความเขมขนของสาระลาย NaOH 
 
ตารางที่ ค.1  น้ําหนักตัวอยาง ปริมาตรของ ethyl alcohol และความเขมขนของสารละลาย 
NaOH ที่เหมาะสมกับปริมาณกรดไขมันอิสระที่มีอยูในตัวอยาง 
 

ปริมาณ 
กรดไขมันอิสระ 

(%) 

น้ําหนกัตัวอยาง 
(g) 

ปริมาตรของ  
ethyl alcohol ที่ใช (ml) 

ความเขมขนของ
สารละลาย 
NaOH (N) 

0.0-0.2 56.40 ± 0.20 50 0.1 
0.2-1.0 28.20 ± 0.20 50 0.1 
1.0-30.0 7.05   ± 0.05 75   0.25 
30.0-50.0 7.05   ± 0.05 100 0.25 หรือ 0.1 
50.0-100.0 3.53   ± 0.001 100 0.1 

 
 
ค.3  การวิเคราะหหาคาเปอรออกไซด (peroxide value) 
      ตามวิธีของ AOCS:Cd 8-53 (1998) 
 
สารเคมี 
      1.  สารละลาย acetic acid–chloroform 
  เตรียมโดยผสม acetic acid กับ chloroform ในอัตราสวน 3:2 
        2.  สารละลาย potassium iodide (KI) 
  เตรียมโดยละลาย KI อ่ิมตัว เก็บในขวดสีชา 
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        3.  สารละลายมาตรฐาน sodium thiosulfate (Na2S2O3.5H2O) ความเขมขน  0.1 N 
  เตรียมโดยละลาย sodium thiosulphate จํานวน 24.9 g ในน้ํา 1 l เก็บในขวดสีชา 
สารละลายที่ไดมีความเขมขน 0.1 N กรณีที่น้ํามันที่นํามาวิเคราะหมีคา peroxide value (PV) ตํ่า
ไมเกิน 2 mEqv.O2/kg ควรใช sodium thiosulphate ความเขมขน 0.01 N ซึ่งเตรียมไดโดยปเปต
สารละลาย sodium thiosulphate 0.1 N ทําการ standardized จนทราบความเขมขนที่แนนอน 
ปริมาตร 100 ml ใสใน volumetric flask ขนาด 1000 ml ปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันที่ผานการตม
เพื่อไลออกซิเจน 
       4.  สารละลายน้ําแปงสุก 1% 
    เตรียมโดยช่ังแปง (potato starch iodometry) 1 g ลงในบีกเกอรขนาด 250 ml และ
เติมน้ํากล่ัน 100 ml คนใหละลายและนําไปตมนาน 2-3 นาที  
 
การ Standardization สารละลาย Sodium thiosulphate 
       1.  อบ potassium dichromate (K2Cr2O7) ที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 
ชั่วโมง ทิ้งใหเย็นในเดซิเคเตอร 
         2.  ชั่งน้ําหนัก K2Cr2O7 ใหมีน้ําหนักอยางแนนอนระหวาง 0.16-0.2 g ใน flask ขนาด 500 
ml เติมน้ํากล่ัน 25 ml และ hydrochloric acid (HCl) 5 ml 
         3.  เติม KI อ่ิมตัว 20 ml เขยาใหเขากัน ทิ้งไวในที่มืดประมาณ 5 นาที จากนั้นเติมน้ํากล่ัน 
100 ml 
         4.  ไทเทรตดวยสารละลาย sodium thiosulphate เขยาตลอดเวลา จนกระทั่งสีเหลืองของ
สารละลายจางหายไปเกือบหมด เติมน้ําแปงเพื่อเปนอินดิเคเตอร 2 ml จะไดสารละลายสีน้ําเงิน 
ไทเทรตตออยางชาๆ จนกระทั่งสีน้ําเงินจางหายไป 
          5.  คํานวณความเขมขนของสารละลาย sodium thiosulphate มาตรฐาน จากสูตร 
 
                Na2S2O3.5 H2O (N)   =   20.394 xน้ําหนักของ K2Cr2O7 ทีช่ั่งได (g) 
                                                   ____________________________________ 
                                                         ml ของสารละลาย Na2S2O3.5 H2O 
 
วิธีวิเคราะห 
          1.  ชั่งน้ําหนักตัวอยางน้ํามัน 5.00±0.05 g ลงใน glass–stoppered Erlenmeyer ขนาด
250 ml 
           2.  เติมสารละลาย acetic acid:chloroform 3:2 ปริมาตร 30 ml ปดฝาจุก แลวเขยาให
ละลาย 
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           3.  เติมสารละลาย KI อ่ิมตัว ปริมาตร 0.5 ml เขยาตลอดเวลา 1 นาที เม่ือครบเวลาใหเติม
น้ํากล่ัน 30 ml ลงในขวดทันที 
           4.  เติมสารละลายน้ําแปง 1 % ประมาณ 2 ml สารละลายจะกลายเปนสีน้ําเงิน 
           5.  ไทเทรตอยางชาๆ ดวยสารละลาย sodium thiosulphate 0.01 N เขยาอยางแรง 
ไทเทรตจนกระทั่งสีฟาจางหายไป 
           6.  ทดลองกับ blank (โดยทําเหมือนขอ 1-5 ทุกประการ ยกเวนไมตองเติมตัวอยางน้ํามัน) 
โดยการไทเทรต blank จะตองใชสารละลาย sodium thiosulphate 0.01 N ไมเกิน 0.1 ml               
               7.  คํานวณคา peroxide value จากสูตร 
 
     Peroxide value (mEqv.O2/kg)   =   (S-B)xNx1000 
                       ________________ 
            น้ําหนกัตัวอยาง (g) 
 
     เมื่อ  S = ปริมาตร (ml) ของสารละลาย sodium thiosulphate ที่ใชในการ 
                   ไทเทรตตัวอยางน้ํามัน 
            B = ปริมาตร (ml) ของสารละลาย sodium thiosulphate ที่ใชในการ  
               ไทเทรต blank 
            N = ความเขมขนของสารละลาย sodium thiosulphate 
 
ค.4  การวิเคราะหหาคา p-anisidine 
      ตามวิธีของ AOCS: Cd 18-90 (2009) 
 
สารเคมี 
      1.  สารละลาย isooctane (2,2,4-trimethylpentane) 
        2.  สารละลาย glacial acetic acid 
        3.  สารละลาย p-anisidine 
  เตรียมโดยละลาย p-anisidine 0.25 g ในสารละลาย glacial acetic acid ปริมาตร 100 
ml 
 
วิธีวิเคราะห 
        1.  ชั่งน้ําหนักตัวอยางน้ํามัน 0.5-4.0±0.001 g ลงใน volumetric flask ขนาด 25 ml ละลาย
ตัวอยางน้ํามันและปรับปริมาตรดวยสารละลาย isooctane 



 80

         2.  ปเปตสารละลายตัวอยางน้ํามันจากขอ 1. ปริมาตร 5 ml ใสลงในหลอดทดลอง 2 หลอด 
หลอดที่หนึ่ง เติมสารละลาย p-anisidine ปริมาตร 1 ml และหลอดที่สอง ไมเติมสารละลาย p-
anisidine จากนั้นเตรียม blank โดยปเปตสารละลาย isooctane ปริมาตร 5 ml และเติม
สารละลาย p-anisidine ปริมาตร 1 ml ลงในหลอดทดลองที่สาม โดยไมตองเติมสารละลาย
ตัวอยางน้ํามัน 
         3.  ต้ังทิ้งไวที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 10 นาที และวัดคาการดูดกลืนแสงที่ 350 nm 
         4.  คํานวณคา p-anisidine จากสูตร 
 
    p-anisidine value (AV)  =  25 x (1.2As – Ab) 
           _________________ 
                                                        น้ําหนักตัวอยาง (g) 
 
    เมื่อ As = คาการดูดกลืนแสงของตัวอยางน้ํามันที่เติมสารละลาย p-anisidine 
                     Ab = คาการดูดกลืนแสงของตัวอยางน้ํามันที่ไมเติมสารละลาย p-anisidine 
              
ค.5  การวิเคราะหหาปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด  
      ตามวิธีของ Gutfinger (1981) 
 
สารเคมี 
      1.  สารละลาย Folin-Ciocalteau reagent 
        2.  สารละลาย Sodium carbonate (Na2CO3) อ่ิมตัว  

 
การสรางกราฟมาตรฐานสารละลาย gallic acid 
      1.  ชั่งน้ําหนักสารละลายมาตรฐาน gallic acid 0.5 กรัม ใสใน volumetric flask ขนาด100 
ml เติม methanol 10 ml จากนั้นปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันเปน 100 ml  
      2.  ปเปตสารละลายจากขอ 1. ปริมาตร 1 2.5 5.0 7.5 10 และ 15 ml ใสใน volumetric flask 
ขนาด 50 ml แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันเปน 50 ml 
        3.  ปเปตสารละลายจากขอ 2. ปริมาตร 1 ml ใสใน volumetric flask ขนาด 10 ml  
        4.  เติมน้ํากล่ันประมาณ 5 ml 
        5. เติมสารละลาย Folin-Ciocalteau reagent ปริมาตร 1 ml ต้ังสารละลายทิ้งไวที่
อุณหภูมิหอง 3 นาที 
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         6.  เติมสารละลาย Na2CO3 อ่ิมตัว 1 ml จากนั้นปรับปริมาตรสารละลายเปน 10 ml ดวยน้ํา
กล่ัน 
         7.  ต้ังสารละลายดังกลาวไวที่อุณหภูมิหองนาน 90 นาที 
         8.  วัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 725 nm เปรียบเทียบกับ blank (น้ํากล่ัน) 
         9.  สรางกราฟมาตรฐานระหวางคาการดูดกลืนแสงกับปริมาณสารละลาย gallic acid ดัง
ภาพ 

y = 0.001x + 0.0244

R2 = 0.9995
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รูปท่ี ค.2  กราฟมาตรฐานของสารละลาย gallic acid 
 
วิธีวิเคราะห 
         1.  ปเปตตัวอยางน้ํามันปริมาตร 1 ml ใสใน volumetric flask ขนาด 10 ml ที่มีฝาปด 
         2.  เติมน้ํากล่ัน ประมาณ 5 ml 
         3.  เติมสารละลาย Folin-Ciocalteau reagent ปริมาตร 1 ml เขยาและต้ังสารละลายทิ้งไวที่
อุณหภูมิหองนาน 3 นาที 
         4.  เติมสารละลาย Na2CO3 อ่ิมตัว ปริมาตร 1 ml จากนั้นปรับปริมาตรสารละลายดวยน้ํา
กล่ันใน volumetric flask เปน 10 ml 
         5.  ต้ังสารละลายทิ้งไวที่อุณหภูมิหองนาน 90 นาที สารละลายที่ไดจะแยกช้ัน เปนช้ันน้ํา 
(ดานลาง) และช้ันน้ํามัน (ดานบน) 
         6.  ดูดสารละลายสวนใส (ดานลาง) นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 725 nm 
เปรียบเทียบกับ blank (น้ํากล่ัน) 
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         7.  นําคาการดูดกลืนแสงที่วัดไดไปเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานของสารละลาย gallic 
acid 
ค.6  การวิเคราะหหาคา DPPH radical-scavenging activity  
      ตามวิธีของ Kubola และ Siriamornpun (2008) 
 
สารเคมี 
        สารละลาย DPPH (2,2-Diphenyl-1-picryhydrazyl) 0.001 M ใน methanol เตรียมโดย
ละลาย DPPH จํานวน 0.0395 g ใสลงในบีกเกอรขนาด 250 ml เติม methanol 100 ml คนให
ละลาย (ควรเตรียมสารละลาย DPPH ใหมทุกคร้ังเมื่อทําการทดลอง เนื่องจาก DPPH เปนอนุมูล-
อิสระซ่ึงสามารถดึงอะตอมไฮโดรเจนจากโมเลกุลขางเคียง หรือจับกับออกซิเจน ไดอนุมูลอิสระตัว
ใหม นอกจากน้ีอนุมูลอิสระที่เกิดข้ึนอาจรวมกันไดเปนสารที่มีความเสถียร ทําใหความเขมขนของ
สารละลาย DPPH ที่เตรียมไดเปล่ียนไป คาที่ไดจากการวิเคราะหจะคลาดเคล่ือน ) 
 
วิธีวิเคราะห 
        1.  ปเปตตัวอยางน้ํามัน ปริมาตร 0.1 ml ใสลงในหลอดทดลอง 
        2.  เติมสารละลาย DPPH ความเขมขน 0.001 M ปริมาตร 3 ml 
        3.  ต้ังสารละลายดังกลาวทิ้งไวที่อุณหภูมิหองนาน 30 นาที วัดคาการดูดกลืนแสงที่ความ-
ยาวคล่ืน 517 nm 
        4.  คํานวณคา DPPH radical-scavenging activity จากสูตร 
 
  % inhibition = Ao-Ae                        ________ 
             Ao x 100 
 
  เมื่อ Ao = คาการดูดกลืนแสงของสารละลาย DPPH ที่ไมเติมสารละลายตัวอยาง 
                   Ae = คาการดูดกลืนแสงของสารละลาย DPPH ที่เติมสารละลายตัวอยาง 
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ภาคผนวก ง 
 

องคประกอบกรดไขมันโอเมกาในน้ํามันพืชชนิดตางๆ และการคํานวณสัดสวน
กรดไขมันโอเมกาในนํ้ามันผสม 

 
ง.1  องคประกอบกรดไขมันโอเมกาในน้ํามันพืชชนิดตางๆ 
 
      รวมรวบรวมขอมูลทางดานองคประกอบกรดไขมันของน้ํามันบริโภคจากงานวิจัยตางๆ 
โดยเฉพาะกรดไขมันโอเมกา 3 โอเมกา 6 และโอเมกา 9 ของน้ํามันพืชชนิดตางๆ เชน น้ํามันถั่ว-
เหลือง น้ํามันขาวโพด น้ํามันรําขาว น้ํามันถั่วลิสง น้ํามันปาลมโอเลอิน น้ํามันงา น้ํามันคาโนลา 
และน้ํามันทานตะวัน และคัดเลือกน้ํามันคาโนลา ซึ่งมีสัดสวนกรดไขมันโอเมกา 6 ตอโอเมกา 3 อยู
ในชวงที่แนะนําใหบริโภค และนํ้ามันปาลมโอเลอิน ซึ่งมีสมบัติทางกายภาพและเคมีที่โดดเดนใน
การทอดแบบน้ํามันทวม มาผลิตเปนน้ํามันผสม 
 
ตารางที่ ง.1  องคประกอบกรดไขมันโอเมกา 3 โอเมกา 6 และโอเมกา 9 ในน้ํามันพืชชนิดตางๆ 
 

ชนิดน้ํามัน กรดไขมัน 
โอเมกา 3  

(-3) 

กรดไขมัน 
โอเมกา 6 

(-6) 

กรดไขมัน 
โอเมกา 9  

(-9) 

สัดสวนของ 

-3 : -6 : -9 

น้ํามันถ่ัวเหลือง 10.00 53.00 27.00 1 : 5.30 : 2.70 
น้ํามันขาวโพด 16.60   0.80 46.70 1 : 0.05 : 2.81 
น้ํามันรําขาว   0.04 33.78 41.51 1 : 844.50 : 1037.75 
น้ํามันถ่ัวลิสง   4.13 32.45 44.13 1 : 7.86 : 10.69 
น้ํามันปาลมโอเลอิน   0.24   8.84 41.61 1 : 36.83 : 173.38 
น้ํามันงา 13.50 44.00 40.00 1 : 3.26 : 2.96 
น้ํามันคาโนลา   7.02 10.70 62.40 1 : 1.52 : 8.89 
น้ํามันทานตะวัน   0.75 38.50 51.49 1 : 51.33 : 68.65 

            ที่มา : พันธิพา จันทวัฒน และคณะ (2548) 
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ง.2  การคํานวณสัดสวนกรดไขมันโอเมกาของนํ้ามันผสมระหวางน้ํามันคาโนลากับน้ํามัน
ปาลมโอเลอินที่ใชในการทดลอง 
 
      จากการวิเคราะหองคประกอบกรดไขมันของน้ํามันคาโนลาและน้ํามันปาลมโอเลอิน จะได

ปริมาณกรดไขมันโอเมกา 3 (-3) : กรดไขมันโอเมกา 6 (-6) : กรดไขมันโอเมกา 9 (-9) ดังนี้ 

        น้ํามันคาโนลา  -3 : -6 : -9  =  6.42 : 15.80 : 33.95 

        น้ํามันปาลมโอเลอิน -3 : -6 : -9  =  0.45 : 7.14 : 19.95   
ดังนั้น ปริมาณกรดไขมันของน้ํามันผสมระหวางน้าํมันคาโนลากับน้าํมันปาลมโอเลอินในอัตราสวน
ตางๆ มีดังนี้ 
 
1.  น้ํามันคาโนลาตอน้ํามันปาลมโอเลอิน อัตราสวน 20:80 (v/v) 

-3 : -6 : -9 = 6.42(20) + 0.45(80) : 15.80(20) + 7.14(80) : 33.95(20) + 19.95(80) 
        __________________    ___________________   ____________________ 
          100                     100          100 
      = 1.89 : 10.01 : 31.02 
 
2.  น้ํามันคาโนลาตอน้ํามันปาลมโอเลอิน อัตราสวน 25:75 (v/v) 

-3 : -6 : -9 = 6.42(25) + 0.45(75) : 15.80(25) + 7.14(75) : 33.95(25) + 19.95(75) 
        __________________    ___________________   ____________________ 
          100                     100          100 
      = 2.04 : 9.31 : 31.56 
 
3.  น้ํามันคาโนลาตอน้ํามันปาลมโอเลอิน อัตราสวน 30:70 (v/v) 

-3 : -6 : -9 = 6.42(30) + 0.45(70) : 15.80(30) + 7.14(70) : 33.95 (30) + 19.95(70) 
        __________________    ___________________   ____________________ 
          100                     100          100 
      = 2.26 : 10.05 : 31.58 
 
4.  น้ํามันคาโนลาตอน้ํามันปาลมโอเลอิน อัตราสวน 40:60 (v/v) 

-3 : -6 : -9 = 6.42(40) + 0.45(60) : 15.80(40) + 7.14(60) : 33.95(40) + 19.95(60) 
        __________________    ___________________   ____________________ 
          100                     100          100 
      = 2.63 : 11.00 : 31.98 
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5.  น้ํามันคาโนลาตอน้ํามันปาลมโอเลอิน อัตราสวน 75:25 (v/v) 

-3 : -6 : -9 = 6.42(75) + 0.45(25) : 15.80(75) + 7.14(25) : 33.95(75) + 19.95(25) 
        __________________    ___________________   ____________________ 
          100                     100          100 
      = 5.34 : 14.82 : 32.99 
 
ตารางที่ ง.2  สัดสวนกรดไขมันโอเมกา 3 โอเมกา 6 และโอเมกา 9 ของน้ํามันคาโนลา น้ํามัน 
ปาลมโอเลอิน และน้ํามันผสมที่ใชในการทดลอง 
 

สูตรน้ํามัน (v/v) 

 กรดไขมัน 
โอเมกา 3  

(-3) 

กรดไขมัน 
โอเมกา 6  

(-6) 

กรดไขมัน 
โอเมกา 9  

(-9) 

สัดสวนของ 

-3 : -6 : -9 

คาโนลา (CAO) 6.42 15.80 33.95           1 : 2.46 : 5.29 
ปาลมโอเลอิน (POO) 0.45   7.14 19.95           1 :15.87 : 44.33 
CAO:POO (20:80) 1.89 10.01 31.02           1 : 5.30 : 16.41 
CAO:POO (25:75) 2.04 10.05 31.56           1 : 4.92 : 15.47 
CAO:POO (30:70) 2.26 10.96 31.58           1 : 4.85 : 13.97 
CAO:POO (40:60) 2.63 11.00 31.98           1 : 4.18 : 12.16 
CAO:POO (75:25) 5.34 14.82 32.99           1 : 2.78 : 6.18 
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ภาคผนวก จ 
 
จ.1  ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับท่ี 205 (พ.ศ. 2543) 
 
เร่ือง กําหนดน้ํามันและไขมันเปนอาหารควบคุมเฉพาะและกําหนดคุณภาพหรือมาตรฐาน วิธีการ
ผลิตและฉลากสําหรับน้ํามันและไขมัน 
 
ขอ 1 ใหน้ํามันและไขมันที่ใชเปนอาหารได ซึ่งไดแก กลีเซอรอลของกรดไขมันตาง ๆ ที่ไดจากพืช
หรือสัตว ซึ่งใชเปนอาหารและบรรจุในภาชนะที่ปดสนิท กลอง ซอง หรือส่ิงหอหุมที่ปดผนึกเพื่อ
จําหนายเปนอาหารที่กําหนดคุณภาพหรือมาตรฐาน ทั้งนี้ไมรวมถึงเนยหรือเนยเทียม 
 
ขอ 2 น้ํามันและไขมันที่ใชเปนอาหาร แบงออกเปน 3 ชนิด 
 2.1 น้ํามันและไขมันที่ไดจากพืช 
 2.2 น้ํามันและไขมันที่ไดจากสัตว 
 2.3 น้ํามันและไขมันผสม ไดแก น้ํามันและไขมันที่ไดจากพืชตางชนิดผสมกันไมเกิน 2 
ชนิด หรือน้ํามันและไขมันที่ไดจากพืชหรือสัตวต้ังแต 2 ชนิดข้ึนไปที่ผสมกันโดยผานกรรมวิธีไฮโดร-
จิเนช่ัน หรือเอสเทอรริฟเคช่ัน หรือน้ํามันและไขมันผสมตามชนิดและกรรมวิธีอ่ืนที่ไดรับความ
เห็นชอบจากสํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา 
 
ขอ 3 พืชหรือไขมันของสัตวที่จะนํามาผลิตเอาน้ํามันและไขมัน ตองมีสภาพที่เหมาะสมจะใชผลิต
อาหาร และอยูในสภาพที่ใหน้ํามันและไขมันซึ่งบริโภคไดโดยปราศจากอันตราย 
 
ขอ 4 วิธีการผลิตน้ํามันและไขมันใหทําไดดังนี้ 
 4.1 วิธีธรรมชาติ ทําโดยการบีบอัด โดยใชความรอนหรือวิธีธรรมชาติอ่ืนตามที่ไดรับความ
เห็นชอบจากสํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา และนํามาทําใหสะอาดโดยการลาง การตั้งไว
ใหตกตะกอน การกรอง หรือการหมุนเหวี่ยง 
 4.2 วิธีผานกรรมวิธี ทําโดยนําน้ํามันและไขมันที่ไดจากวิธีธรรมชาติ หรือที่ไดจากการสกัด
ดวยสารละลายตามท่ีไดรับความเห็นชอบจากสํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา และนํามา
ผานกรรมวิธีทําใหบริสุทธิ์อีกคร้ังหนึ่ง 
 4.3 วิธีอ่ืน ตามที่ไดรับความเห็นชอบจากสํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา 
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ขอ 5 น้ํามันและไขมันตองมีคุณภาพหรือมาตรฐาน ดังตอไปนี้ 
 5.1 มีคาของกรด (acid value) คิดเปนมิลลิกรัมโพแทสเซียมไฮดรอกไซดตอน้ํามันหรือ
ไขมัน 1กรัม 
  5.1.1 ไดไมเกิน 4.0 สําหรับน้ํามันและไขมันซึ่งทําโดยวิธีธรรมชาติ 
  5.1.2 ไดไมเกิน 0.6 สําหรับน้ํามันและไขมันซึ่งทําโดยวิธีผานกรรมวิธี 
  5.1.3 ไดไมเกิน 4.0 สําหรับน้ํามันและไขมันผสมซึ่งทําโดยวิธีธรรมชาติ 
  5.1.4 ไดไมเกิน 4.0 สําหรับน้ํามันและไขมันผสมซึ่งทําโดยวิธีผานกรรมวิธี 
  5.1.5 ไดไมเกิน 1.0 สําหรับน้ํามันและไขมันซ่ึงทําโดยวิธีผานกรรมวิธีผสมกับ
น้ํามันและไขมันซึ่งทําโดยวิธีธรรมชาติ 
 5.2 มีคาเปอรออกไซด (peroxide value) คิดเปนมิลลิกรัมสมมูลตอน้ํามันและไขมัน 1 
กิโลกรัม ไดไมเกิน 10 
 5.3 มีน้ําและส่ิงที่ระเหยได (water and volatile matter) ที่อุณหภูมิ 105oC ไดไมเกิน 
รอยละ 0.2 ของน้ําหนัก 
 5.4 มีปริมาณสบู (soap content) ไดไมเกินรอยละ 0.005 ของน้ําหนัก 
 5.5 มีส่ิงอื่นที่ไมละลาย (insoluble impurities) ไดไมเกินรอยละ 0.05 ของน้ําหนัก 
 5.6 มีกลิ่นและรสตามลักษณะเฉพาะของน้ํามันและไขมัน ยกเวนน้ํามันและไขมันผสม 
 5.7 ไมมีกลิ่นหืน 
 5.8 ตรวจพบสารปนเปอนไดไมเกินที่กําหนด ดังตอไปนี้ 
  5.8.1 ไมพบน้ํามันแร (Mineral oil) 
  5.8.2 เหล็ก ในน้ํามันหรือไขมันธรรมชาติและในน้ํามันหรือไขมันผสมไมเกิน 5.0 
มิลลิกรัม ตอน้ํามันหรือไขมัน 1กิโลกรัม ในน้ํามันหรือไขมันผานกรรมวิธีไมเกิน 1.5 มิลลิกรัม ตอ
น้ํามันหรือไขมัน 1 กิโลกรัม 
  5.8.3 ทองแดง ในน้ํามันหรือไขมันธรรมชาติและในน้ํามันหรือไขมันผสมไมเกิน 
0.4 มิลลิกรัมตอน้ํามันหรือไขมัน 1 กิโลกรัม ในน้ํามันหรือไขมันผานกรรมวิธีไมเกิน 0.1 มิลลิกรัม 
ตอน้ํามันหรือไขมัน 1 กิโลกรัม 
  5.8.4 ตะกั่ว ไมเกิน 0.1 มิลลิกรัม ตอน้ํามันหรือไขมัน 1 กิโลกรัม 
  5.8.5 สารหนู ไมเกิน 0.1 มิลลิกรัม ตอน้ํามันหรือไขมัน 1 กิโลกรัม 
  5.8.6 อะฟลาทอกซิน (Aflatoxin) ไมเกิน 20 ไมโครกรัม ตอน้ํามันหรือไขมัน 1 
กิโลกรัม 
  5.8.7 Cyclopropenoid Fatty Acid ไมเกินรอยละ 0.4 โดยน้ําหนัก 1 กิโลกรัม 
(ไมเกิน 20 สวนในพันลานสวน) 
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  - น้ํามันและไขมันผสมนอกจากตองมีคุณภาพหรือมาตรฐานตามวรรคทีห่นึง่แลว 
อาจมีคุณภาพหรือมาตรฐานอ่ืนตามที่ไดรับความเห็นชอบจากสํานักงานคณะกรรมการอาหารและ
ยาดวยก็ได 
  - น้ํามันและไขมันที่ผลิตตามวิธีอ่ืนในขอ 4 (4.3) ใหมีคุณภาพหรือมาตรฐาน
ตามที่ไดรับความเห็นชอบจากสํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา 
 
ขอ 6 การใชวัตถุเจือปนอาหาร ใหใชไดตามชนิดและปริมาณที่กําหนดไวในบัญชีทายประกาศนี้
การใชวัตถุเจือปนอาหารชนิดอ่ืนนอกจากที่กําหนดใหใชไดตามวรรคแรก ตองไดรับความเห็นชอบ
จากสํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา 
 
ขอ 7 ผูผลิตหรือนําเขาน้ํามันและไขมันเพื่อจําหนาย ตองปฏิบัติตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข
วาดวยเร่ือง วิธีการผลิต เคร่ืองมือเคร่ืองใชในการผลิต และการเก็บรักษาอาหาร 
 
ขอ 8 การใชภาชนะบรรจุน้ํามันและไขมัน ใหปฏิบัติตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขวาดวยเร่ือง
ภาชนะบรรจุ 
 
ขอ 9 การแสดงฉลากของน้ํามันและไขมันที่ไดรับประทานหรือปรุงแตงอาหาร ใหปฏิบัติตาม
ประกาศกระทรวงสาธารณสุขวาดวยเร่ืองฉลาก 
 
ขอ 10 ใหใบสําคัญการข้ึนทะเบียนตํารับอาหารหรือใบสําคัญการใชฉลากอาหารตามประกาศ
กระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 22 (พ.ศ.2522) เร่ือง กําหนดน้ํามันและไขมันเปนอาหารควบคุม
เฉพาะ และกําหนดคุณภาพหรือมาตรฐาน วิธีการผลิต และฉลาก สําหรับน้ํามันและไขมัน ลงวันที่ 
13 กันยายน พ.ศ. 2522 แกไขเพิ่มเติมโดยประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 72 (พ.ศ.2525) 
เร่ือง แกไขเพิ่มเติมประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 22 (พ.ศ.2522) ลงวันที่ 19 พฤศจิกายน 
พ.ศ.2525 ประกาศกระทรวง สาธารณสุข ฉบับที่ 134 (พ.ศ.2534) เร่ือง น้ํามันและไขมันผสม 
(ฉบับแกไขเพิ่มเติม) ลงวันที่ 15 กุมภาพันธ พ.ศ.2534 และประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับที่ 
164) พ.ศ.2538 เร่ือง แกไขเพิ่มเติมประกาศกระทรวงสาธารณสุขวาดวยเร่ือง น้ํามันและไขมัน 
(ฉบับที่ 3) ลงวันที่ 19 กรกฎาคม พ.ศ.2538 ซึ่งออกใหกอนวันที่ประกาศนี้ใชบังคับยังคงใชตอไป
ไดอีกสองป นับแตประกาศนี้ใชบังคับ 
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ขอ 11 ใหผูผลิต ผูนําเขาน้ํามันและไขมันที่ไดรับอนุญาตอยูกอนวันที่ประกาศนี้ใชบังคับ ยื่นคํา
ขอรับเลขสาระบบอาหารภายในหนึ่งป นับแตวันที่ประกาศนี้ใชบังคับ เม่ือยื่นคําขอดังกลาวแลวให
ไดรับการผอนผันการปฏิบัติตามขอ 8 ภายในสองป นับแตวันที่ประกาศนี้ใชบังคับ และใหคงใช
ฉลากเดิมที่เหลืออยูตอไปจนกวาจะหมดแตตองไมเกินสองป นับแตวันที่ประกาศนี้ใชบังคับ 
 
ขอ 12 ประกาศนี้ ใหใชบังคับเมื่อพนกําหนดหนึ่งรอยแปดสิบวันนับแตวันถัดจากวันประกาศใน
ราชกิจจานุเบกษาเปนตนไป 
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จ.2  ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับท่ี 283 (พ.ศ. 2547) 
 
เร่ือง กําหนดปริมาณสารโพลารในน้ํามันที่ใชทอดหรือประกอบอาหารเพื่อจําหนาย 
 
  ดวยปรากฏขอมูลวาน้ํามันที่นํามาทอดอาหารเพื่อจําหนาย เม่ือมีการใชทอดซ้ํา
หรือนําไปประกอบอาหารอาจมีสารโพลารในปริมาณสูงและอาจกอใหเกิดอันตรายตอผูบริโภค 
ดังนั้นจึงสมควรกําหนดปริมาณสารโพลารในน้ํามันดังกลาว 

 

  อาศัยอํานาจตามความในมาตรา 5 และมาตรา 6(3) แหงพระราชบัญญัติอาหาร 
พ.ศ.2522 อันเปนพระราชบัญญัติที่มีบทบัญญัติบางประการเกี่ยวกับการจํากัดสิทธิและเสรีภาพ
ของบุคคล ซึ่งมาตรา 29 ประกอบกับมาตรา 35 มาตรา 39 มาตรา 48 และมาตรา 50 ของ
รัฐธรรมนูญแหงราชอาณาจักรไทย บัญญัติใหกระทําไดโดยอาศัยอํานาจตามบทบัญญัติแหง
กฎหมาย รัฐมนตรีวาการกระทรวงสาธารณสุข ออกประกาศไวดังตอไปนี้ 

 

  ขอ 1 ในประกาศนี้ “น้ํามัน” หมายความวา น้ํามันและไขมันที่ไดจากพืชหรือ
สัตว และใชเปนอาหารได 
 
  ขอ 2 น้ํามันตามขอ 1 ที่ใชทอดหรือประกอบอาหารเพื่อจําหนาย มีสารโพลารได
ไมเกินรอยละ 25 ของน้ําหนัก 
 
  ขอ 3 ประกาศนี้ ใหใชบังคับต้ังแตวันถัดจากวันประกาศในราชกิจจานุเบกษาเปน
ตนไป ประกาศไว ณ วันที่ 13 ตุลาคม พ.ศ. 2547  
 

 
                                                                                                 นางสุดารัตน เกยุราพันธุ 
                                                                                         รัฐมนตรีวาการกระทรวงสาธารณสุข 
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ภาคผนวก ฉ 
 

การวิเคราะหความแปรปรวน 
 

ตารางที่ ฉ.1  การวิเคราะหความแปรปรวนของคาความหนืด และคาสี (L* a* b*) ของน้ํามัน                   
ทั้ง 7 สูตร กอนการทอด 
 

 
SOV 

 
df 

MS
ความหนืด (cP) L* a* b*

สูตรน้ํามัน 6 59545.023* 5.848* 7.157* 99.713*
error 14       0.850      1.803      0.144        0.077
* หมายถึง แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 

 
ตารางที่ ฉ.2  การวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณสารประกอบมีข้ัว คากรดไขมันอิสระ คา
เปอรออกไซด และคา p-anisidine ของน้ํามันทั้ง 7 สูตร กอนการทอด 
 

 
SOV 

 
df 

MS
สารประกอบมีข้ัว 

(%) 
กรดไขมันอิสระ
(% oleic acid) 

เปอรออกไซด 
(mEqv.O2/kg) 

คา p-anisidine

สูตรน้ํามัน 6 0.312* 5.848* 0.820* 0.116*
error 14         0.083 0.0003 0.0004       0.002
* หมายถึง แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 

 
ตารางที่ ฉ.3  การวิเคราะหความแปรปรวนของคาความหนืดของน้ํามันทั้ง 7 สูตร ที่ระยะเวลาใน      
การทอดที่ 20 40 และ 60 นาที 
 

 
SOV 

 
df 

MS
20 นาที 40 นาที 60 นาที

สูตรน้ํามัน 6 61293.610* 62666.259* 65081.759*
error 14     11.605       6.523        2.834
* หมายถึง แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
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ตารางที่ ฉ.4  การวิเคราะหความแปรปรวนของคาความสวาง (L*) ของน้ํามันทั้ง 7 สูตร ที่      
ระยะเวลาในการทอดที่ 20 40 และ 60 นาที 
 

 
SOV 

 
df 

MS
20 นาที 40 นาที 60 นาที

สูตรน้ํามัน 6 12.915* 12.757* 13.959*
error 14 0.208 0.045 0.051
* หมายถึง แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 

 
ตารางที่ ฉ.5  การวิเคราะหความแปรปรวนของคาสีแดง (a*) ของน้ํามันทั้ง 7 สูตร ที่ระยะเวลาใน 
การทอดที่ 20 40 และ 60 นาที 
 

 
SOV 

 
df 

MS
20 นาที 40 นาที 60 นาที

สูตรน้ํามัน 6 3.812* 3.278* 2.263*
error 14            0.159             0.026            0.023
* หมายถึง แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 

 
ตารางที่ ฉ.6  การวิเคราะหความแปรปรวนของคาสีเหลือง (b*) ของน้ํามันทั้ง 7 สูตร ที่ระยะเวลา   
ในการทอดที่ 20 40 และ 60 นาที 
 

 
SOV 

 
df 

MS
20 นาที 40 นาที 60 นาที

สูตรน้ํามัน 6 93.203* 97.385* 99.044*
error 14             0.116 0.129 0.121
* หมายถึง แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
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ตารางที่ ฉ.7  การวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณสารประกอบมีข้ัวของน้ํามันทั้ง 7 สูตร ที่
ระยะเวลาในการทอดที่ 20 40 และ 60 นาที 
 

 
SOV 

 
df 

MS
20 นาที 40 นาที 60 นาที

สูตรน้ํามัน 6 2.675* 2.855* 3.181*
error 14            0.087            0.107            0.200
* หมายถึง แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 

 
ตารางที่ ฉ.8  การวิเคราะหความแปรปรวนของคากรดไขมันอิสระของน้ํามันทั้ง 7 สูตร ที่ระยะ  
เวลาในการทอดที่ 20 40 และ 60 นาที 
 

 
SOV 

 
df 

MS
20 นาที 40 นาที 60 นาที

สูตรน้ํามัน 6 0.229* 0.248* 0.284*
error 14 0.0002 0.0009 0.0003
* หมายถึง แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 

 
ตารางที่ ฉ.9  การวิเคราะหความแปรปรวนของคาเปอรออกไซดของน้ํามันทั้ง 7 สูตร ที่ระยะเวลา  
ในการทอดที่ 20 40 และ 60 นาที 
 

 
SOV 

 
df 

MS
20 นาที 40 นาที 60 นาที

สูตรน้ํามัน 6 5.630* 5.930* 7.327*
error 14 0.0002             0.010            0.026
* หมายถึง แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
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ตารางที่ ฉ.10  การวิเคราะหความแปรปรวนของคา p-anisidine ของน้ํามันทั้ง 7 สูตร ที่ 
ระยะเวลาในการทอดที่ 20 40 และ 60 นาที 
 

 
SOV 

 
df 

MS
20 นาที 40 นาที 60 นาที

สูตรน้ํามัน 6 68.863* 143.403* 227.672*
error 14             0.123               0.319              0.119
* หมายถึง แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 

 
ตารางที่ ฉ.11  การวิเคราะหความแปรปรวนของคาความหนืด และคาสี (L* a* b*) ของน้ํามันที่ 
เติมสารสกัดจากใบมะกอกน้ํากอนการทอด 
 

 
SOV 

 
df 

MS
ความหนืด (cP) L* a* b*

สูตรน้ํามัน 4 41431.282* 0.007ns      0.145* 0.003 ns

error 10     10.941      2.927      0.023       6.641
*    หมายถึง แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
ns หมายถึง ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05)  

 
ตารางที่ ฉ.12  การวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณสารประกอบมีข้ัว คากรดไขมันอิสระ คา
เปอรออกไซด และคา p-anisidine ของน้ํามันที่เติมสารสกัดจากใบมะกอกน้ํากอนการทอด 
 

 
SOV 

 
df 

MS
สารประกอบมีข้ัว 

(%) 
กรดไขมันอิสระ
(% oleic acid) 

เปอรออกไซด 
(mEqv.O2/kg) 

คา p-anisidine 

สูตรน้ํามัน 4 0.068 ns 0.0007 ns 0.004 ns 0.076*
error 10        0.098     0.001      0.055       0.001
*    หมายถึง แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
ns หมายถึง ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05)  

 
 
 



 95

ตารางที่ ฉ.13  การวิเคราะหความแปรปรวนของคา DPPH radical-scavenging activity และ 
ปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมดของน้ํามันที่เติมสารสกัดจากใบมะกอกน้ํากอนการทอด 
 

 
SOV 

 
df 

MS
DPPH radical-scavenging 

activity (%) 
ปริมาณสารประกอบฟนอลิกทัง้หมด

(mg gallic acid/g sample) 
สูตรน้ํามัน 4 182.836 ns 12872.743*
error 10 9.367    476.867
*    หมายถึง แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
ns หมายถึง ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05)  

 
ตารางที่ ฉ.14  การวิเคราะหความแปรปรวนของคาความหนืดของน้ํามันที่เติมสารสกัดจากใบ 
มะกอกน้ํา ที่ระยะเวลาในการทอดที่ 20 40 และ 60 นาที 
 

 
SOV 

 
df 

MS
20 นาที 40 นาที 60 นาที

สูตรน้ํามัน 4 41785.926 ns 42460.687 ns 43344.882 ns

error 10      6.938      5.834      0.441
ns หมายถึง ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05)  

 
ตารางที่ ฉ.15  การวิเคราะหความแปรปรวนของคาความสวาง (L*) ของน้ํามันที่เติมสารสกัดจาก
ใบมะกอกน้ํา ที่ระยะเวลาในการทอดที่ 20 40 และ 60 นาที 
 

 
SOV 

 
df 

MS
20 นาที 40 นาที 60 นาที

สูตรน้ํามัน 4   0.070 ns   0.113 ns    0.178 ns

error 10 2.039 1.678 1.184
ns หมายถึง ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05)  
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ตารางที่ ฉ.16  การวิเคราะหความแปรปรวนของคาสีแดง (a*) ของน้ํามันที่เติมสารสกัดจากใบ 
มะกอกน้ํา ที่ระยะเวลาในการทอดที่ 20 40 และ 60 นาที 
 

 
SOV 

 
df 

MS
20 นาที 40 นาที 60 นาที

สูตรน้ํามัน 4 0.115 ns 0.190* 0.197 ns

error 10           0.037             0.037           0.075
*    หมายถึง แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
ns หมายถึง ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05)  

 
ตารางที่ ฉ.17  การวิเคราะหความแปรปรวนของคาสีเหลือง (b*) ของน้ํามันที่เติมสารสกัดจากใบ 
มะกอกน้ํา ที่ระยะเวลาในการทอดที่ 20 40 และ 60 นาที 
 

 
SOV 

 
df 

MS
20 นาที 40 นาที 60 นาที

สูตรน้ํามัน 4 0.225 ns 0.414 ns  0.517 ns

error 10            7.050            5.164          11.314
ns หมายถึง ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05)  

 
ตารางที่ ฉ.18  การวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณสารประกอบมีข้ัวของน้ํามันที่เติมสาร
สกัดจากใบมะกอกน้ํา ที่ระยะเวลาในการทอดที่ 20 40 และ 60 นาที 
 

 
SOV 

 
df 

MS
20 นาที 40 นาที 60 นาที

สูตรน้ํามัน 4 2.225* 2.787* 3.018*
error 10             0.664             0.133            0.219
*    หมายถึง แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
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ตารางที่ ฉ.19  การวิเคราะหความแปรปรวนของคากรดไขมันอิสระของน้ํามันที่เติมสารสกัดจาก 
ใบมะกอกน้ํา ที่ระยะเวลาในการทอดที่ 20 40 และ 60 นาที 
 

 
SOV 

 
df 

MS
20 นาที 40 นาที 60 นาที

สูตรน้ํามัน 4 0.0007ns 0.0010 ns  0.0012 ns

error 10           0.0005           0.001           0.001
ns หมายถึง ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05)  

 
ตารางที่ ฉ.20  การวิเคราะหความแปรปรวนของคาเปอรออกไซดของน้ํามันที่เติมสารสกัดจากใบ 
มะกอกน้ํา ที่ระยะเวลาในการทอดที่ 20 40 และ 60 นาที 
 

 
SOV 

 
df 

MS
20 นาที 40 นาที 60 นาที

สูตรน้ํามัน 4 0.035 ns 0.046 ns  0.077 ns

error 10            0.034            0.046            0.055
ns หมายถึง ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05)  

 
ตารางที่ ฉ.21  การวิเคราะหความแปรปรวนของคา p-anisidine ของน้ํามันที่เติมสารสกัด 
จากใบมะกอกน้ํา ที่ระยะเวลาในการทอดที่ 20 40 และ 60 นาที 
 

 
SOV 

 
df 

MS
20 นาที 40 นาที 60 นาที

สูตรน้ํามัน 4 33.599* 40.021* 96.776*
error 10 0.532 0.551 3.568
*    หมายถึง แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
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ตารางที่ ฉ.22  การวิเคราะหความแปรปรวนของคา DPPH radical-scavenging activity ของ 
น้ํามันที่เติมสารสกัดจากใบมะกอกน้ํา ที่ระยะเวลาในการทอดที่ 20 40 และ 60 นาที 
 

 
SOV 

 
df 

MS
20 นาที 40 นาที 60 นาที

สูตรน้ํามัน 4 202.177 ns 197.299 ns 157.478*
error 10 12.119 8.265   9.447
*    หมายถึง แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
ns หมายถึง ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05)  

 
ตารางที่ ฉ.23  การวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมดของน้ํามันที่
เติมสารสกัดจากใบมะกอกน้ํา ที่ระยะเวลาในการทอดที่ 20 40 และ 60 นาที 
 

 
SOV 

 
df 

MS
20 นาที 40 นาที 60 นาที

สูตรน้ํามัน 4 11078.934* 9843.906* 9074.785*
error 10       7.449     3.037      3.899
*    หมายถึง แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 

 
ตารางที่ ฉ.24  การวิเคราะหความแปรปรวนของคาความหนืด และคาสี (L* a* b*) ของน้ํามัน 
ผสมระหวางน้ํามันคาโนลากับน้ํามันปาลมโอเลอินอัตราสวน 25:75 (v/v) ที่เติมสารสกัดจากใบ
มะกอกน้ํา 800 ppm กอนการเก็บรักษา 
 

 
SOV df 

MS 
ความหนืด (cP) L* a* b*

ปริมาณสารสกัดจากใบมะกอกน้ํา (A) 1 4.107* 10.716* 0.529* 100.920*
อุณหภูมิในการเก็บรักษา (B) 1 1.369ns  3.572 ns 0.176 ns  33.640 ns

AXB 1 0.287ns  0.718 ns 0.158 ns    0.178 ns

error 8      0.036  0.090 0.020    0.022
*    หมายถึง แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
ns หมายถึง ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) 
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ตารางที่ ฉ.25  การวิเคราะหความแปรปรวนของคากรดไขมันอิสระ และคาเปอรออกไซด ของ
น้ํามันผสมระหวางน้ํามันคาโนลากับน้ํามันปาลมโอเลอินอัตราสวน 25:75 (v/v) ที่เติมสารสกัด
จากใบมะกอกน้ํา 800 ppm กอนการเก็บรักษา 
 

 
SOV df 

MS 
กรดไขมันอิสระ
(% oleic acid) 

เปอรออกไซด
(mEqv.O2/kg) 

ปริมาณสารสกัดจากใบมะกอกน้ํา (A) 1 4.8x10-5 ns 0.024*
อุณหภูมิในการเก็บรักษา (B) 1 1.6x10-5 ns  0.008 ns

AXB 1          0.079ns  0.005 ns

error 8          1.9x10-5              0.001
*    หมายถึง แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
ns หมายถึง ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05)  

 
ตารางที่ ฉ.26  การวิเคราะหความแปรปรวนของคา DPPH radical-scavenging activity และ 
ปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด ของน้ํามันผสมระหวางน้ํามันคาโนลากับน้ํามันปาลมโอเลอิน
อัตราสวน 25:75 (v/v) ที่เติมสารสกัดจากใบมะกอกน้ํา 800 ppm กอนการเก็บรักษา 
 

 
SOV df 

MS 
DPPH radical-

scavenging activity  
(%) 

ปริมาณสารประกอบฟนอลิกทัง้หมด
(mg gallic acid/g sample) 

ปริมาณสารสกัดจากใบมะกอกน้ํา (A) 1        1158.367*                    82369.470*
อุณหภูมิในการเก็บรักษา (B) 1          386.123 ns                    27456.490 ns

AXB 1            16.717 ns                            1.560 ns

error 8              2.090                            0.195
*    หมายถึง แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
ns หมายถึง ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05)  
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ตารางที่ ฉ.27  การวิเคราะหความแปรปรวนของคาความหนืดของน้ํามันผสมระหวางน้ํามันคาโน
ลากับน้ํามันปาลมโอเลอินอัตราสวน 25:75 (v/v) ที่เติมสารสกัดจากใบมะกอกน้ํา 800 ppm ที่
ระยะเวลาในการเก็บรักษานาน 1 2 3 และ 4 เดือน 
 

 
SOV df 

MS 
1 เดือน 2 เดือน 3 เดือน 4 เดือน

ปริมาณสารสกัดจากใบมะกอกน้ํา (A) 1 40.333* 18.650* 52.501* 35.158*
อุณหภูมิในการเก็บรักษา (B) 1 19.406* 10.120*   1.021* 0.018*
AXB 1 14.083*  6.871*   0.367*  3.478 ns

error 8   0.141   0.170    0.062   0.285
*    หมายถึง แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
ns หมายถึง ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05)  

 
ตารางที่ ฉ.28  การวิเคราะหความแปรปรวนของคาความสวาง (L*) ของน้ํามันผสมระหวางน้ํามัน
คาโนลากับน้ํามันปาลมโอเลอินอัตราสวน 25:75 (v/v) ที่เติมสารสกัดจากใบมะกอกน้ํา 800 ppm 
ที่ระยะเวลาในการเก็บรักษานาน 1 2 3 และ 4 เดือน 
 

 
SOV df 

MS 
1 เดือน 2 เดือน 3 เดือน 4 เดือน

ปริมาณสารสกัดจากใบมะกอกน้ํา (A) 1 3.300* 6.571* 7.760* 28.244 ns

อุณหภูมิในการเก็บรักษา (B) 1 0.704* 2.001* 4.236* 16.263 ns

AXB 1 0.292* 0.032 ns 2.042* 10.735 ns

error 8  0.023  0.037   0.043  5.374
*    หมายถึง แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
ns หมายถึง ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05)  
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ตารางที่ ฉ.29  การวิเคราะหความแปรปรวนของคาสีแดง (a*) ของน้ํามันผสมระหวางน้ํามันคา- 
โนลากับน้ํามันปาลมโอเลอินอัตราสวน 25:75 (v/v) ที่เติมสารสกัดจากใบมะกอกน้ํา 800 ppm ที่
ระยะเวลาในการเก็บรักษานาน 1 2 3 และ 4 เดือน 
 

 
SOV df 

MS 
1 เดือน 2 เดือน 3 เดือน 4 เดือน

ปริมาณสารสกัดจากใบมะกอกน้ํา (A) 1 34.273* 30.880* 43.358* 53.594*
อุณหภูมิในการเก็บรักษา (B) 1 4.638*  5.057*   8.450* 13.653*
AXB 1 4.563*  5.031*   8.417* 11.369*
error 8 0.006 0.001 0.004 0.005
*    หมายถึง แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 

 
ตารางที่ ฉ.30  การวิเคราะหความแปรปรวนของคาสีเหลือง (b*) ของน้ํามันผสมระหวางน้ํามัน 
คาโนลากับน้ํามันปาลมโอเลอินอัตราสวน 25:75 (v/v) ที่เติมสารสกัดจากใบมะกอกน้ํา 800 ppm 
ที่ระยะเวลาในการเก็บรักษานาน 1 2 3 และ 4 เดือน 
 

 
SOV df 

MS 
1 เดือน 2 เดือน 3 เดือน 4 เดือน

ปริมาณสารสกัดจากใบมะกอกน้ํา (A) 1 483.743* 493.057* 658.897* 660.083*
อุณหภูมิในการเก็บรักษา (B) 1 178.872* 206.007* 308.053* 324.064*
AXB 1 164.798* 166.806* 289.690* 266.209*
error 8    0.165    0.009     0.062    0.042
*    หมายถึง แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
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ตารางที่ ฉ.31  การวิเคราะหความแปรปรวนของคากรดไขมันอิสระ ของน้ํามันผสมระหวางน้ํามัน
คาโนลากับน้ํามันปาลมโอเลอินอัตราสวน 25:75 (v/v) ที่เติมสารสกัดจากใบมะกอกน้ํา 800 ppm 
ที่ระยะเวลาในการเก็บรักษานาน 1 2 3 และ 4 เดือน 
 

 
SOV df 

MS 
1 เดือน 2 เดือน 3 เดือน 4 เดือน

ปริมาณสารสกัดจากใบมะกอกน้ํา (A) 1 0.001* 0.003*  0.005* 0.001*
อุณหภูมิในการเก็บรักษา (B) 1 0.001* 0.003*  0.004* 0.009*
AXB 1 0.326* 0.373*  0.001* 0.005*
error 8 0.0001 0.00003 0.00001 0.00002
*    หมายถึง แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 

 
ตารางที่ ฉ.32  การวิเคราะหความแปรปรวนของคาเปอรออกไซดของน้ํามันผสมระหวางน้ํามัน 
คาโนลากับน้ํามันปาลมโอเลอินอัตราสวน 25:75 (v/v) ที่เติมสารสกัดจากใบมะกอกน้ํา 800 ppm 
ที่ระยะเวลาในการเก็บรักษานาน 1 2 3 และ 4 เดือน 
 

 
SOV df 

MS 
1 เดือน 2 เดือน 3 เดือน 4 เดือน

ปริมาณสารสกัดจากใบมะกอกน้ํา (A) 1 5.942* 4.871* 3.831*  4.566*
อุณหภูมิในการเก็บรักษา (B) 1 0.788* 0.697* 0.854* 25.864*
AXB 1 0.719* 0.338 ns  0.255 ns 1.493*
error 8  0.001  0.081   0.083   0.050
*    หมายถึง แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
ns หมายถึง ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05)  
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ตารางที่ ฉ.33  การวิเคราะหความแปรปรวนของคา DPPH radical-scavenging activity ของ
น้ํามันผสมระหวางน้ํามันคาโนลากับน้ํามันปาลมโอเลอินอัตราสวน 25:75 (v/v) ที่เติมสารสกัด
จากใบมะกอกน้ํา 800 ppm ที่ระยะเวลาในการเก็บรักษานาน 1 2 3 และ 4 เดือน 
 

 
SOV df 

MS 
1 เดือน 2 เดือน 3 เดือน 4 เดือน

ปริมาณสารสกัดจากใบมะกอกน้ํา (A) 1 223.005* 175.874* 40.376*  7.492*
อุณหภูมิในการเก็บรักษา (B) 1     7.901 ns  15.393* 18.372* 32.112*
AXB 1     6.011 ns    8.730*   5.582*   0.003 ns

error 8   6.010  0.374 0.533 0.088
*    หมายถึง แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
ns หมายถึง ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05)  

 
ตารางที่ ฉ.34  การวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมดของน้ํามัน
ผสมระหวางน้ํามันคาโนลากับน้ํามันปาลมโอเลอินอัตราสวน 25:75 (v/v) ที่เติมสารสกัดจากใบ
มะกอกน้ํา 800 ppm ที่ระยะเวลาในการเก็บรักษานาน 1 2 3 และ 4 เดือน 
 

 
SOV df 

MS 
1 เดือน 2 เดือน 3 เดือน 4 เดือน

ปริมาณสารสกัดจากใบมะกอกน้ํา (A) 1 74892.000* 43320.083* 38874.083* 20833.333*
อุณหภูมิในการเก็บรักษา (B) 1     560.333 ns  3710.083*   6864.083*  8533.333*
AXB 1     280.333 ns  3234.083*   5676.750*  7301.333*
error 8   140.500  310.833      25.250     42.500

*    หมายถึง แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
ns หมายถึง ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05)  

 
 
 
 
 
 



 104

ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

 นางสาวทิฆัมพร พิมพแกว เกิดวันที่ 16 เมษายน 2529 ที่กรุงเทพฯ สําเร็จการศึกษา
ป ริญญาต รี วิ ท ย า ศ า ส ต ร บัณฑิ ต  ส า ข า เ ท ค โ น โ ล ยี ชี ว ภ า พ  คณะ วิ ท ย า ศ า ส ต ร 
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร เม่ือปการศึกษา 2550 และเขาศึกษาตอในหลักสูตรวิทยาศาสตร
มหาบัณฑิต ที่จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2551 
 
ผลงานวิจัย 
 เสนอผลงานวิจัยแบบบรรยายเร่ืองผลของสารสกัดจากใบมะกอกน้ําตอเสถียรภาพของ
น้ํามันบริโภคชนิดผสมระหวางการทอดแบบน้ํามันทวม (Effect of olive leaf extract on stability 
of blending edible oil during deep-fat frying) ในการประชุมทางวิชาการ นเรศวรวิจัย คร้ังที่ 6 
ระหวางวันที่ 29-31 กรกฎาคม 2553 ณ มหาวิทยาลัยนเรศวร จังหวัดพิษณุโลก 
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