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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 
   

น้ํามันแตละชนิดประกอบดวยกรดไขมันชนิดอ่ิมตัวและไมอ่ิมตัวในปริมาณแตกตางกนั ทํา
ใหสมบัติของน้ํามันแตกตางกันออกไป กรดไขมันในกลุมโอเมกา 3 (linolenic acid; C18:3) และ
กรดไขมันโอเมกา 6 (linoleic acid; C18:2) จัดเปนกรดไขมันจําเปนที่รางกายสังเคราะหเองไมได 
สวนกรดไขมันกลุมโอเมกา 9 (oleic acid; C18:1) รางกายสังเคราะหเองไดและพบมากในอาหาร
ทั่วไป (นิธิยา รัตนาปนนท, 2548) ดังนั้นรางกายจึงควรไดรับกรดไขมันทั้งสามชนิดในปริมาณที่
เหมาะสม สมาคมหัวใจแหงสหรัฐอเมริกาแนะนําวาอัตราสวนของกรดไขมันโอเมกา 6 ตอโอเมกา 
3 ที่ควรบริโภคควรมีปริมาณอยูระหวาง 2:1 ถึง 5:1 (Flickinger และ Huth, 2004)  แตเนื่องจาก
น้ํามันพืชแตละชนิดมีองคประกอบกรดไขมันโอเมกาแตกตางกัน การบริโภคน้ํามันพืชเพียงชนิด
เดียวอาจไดรับกรดไขมันโอเมกาในปริมาณที่ไมเพียงพอ จึงมีการผลิตน้ํามันผสม เพื่อปรับสัดสวน
กรดไขมันโอเมกาใหมีปริมาณเพียงพอที่ผูบริโภคควรไดรับ และยังทําใหน้ํามันมีเสถียรภาพท่ีดีข้ึน 
เชน การนําน้ํามันปาลมโอเลอินมาใชในการผลิตน้ํามันผสม เนื่องจากเปนน้ํามันที่มีสมบัติทางดาน
กายภาพและเคมีที่โดดเดน จุดเกิดควันสูง ทนตอการทอดที่อุณหภูมิสูง แตมีปริมาณกรดไขมันโอ-
เมกา 6 ตอโอเมกา 3 เกินกวาคําแนะนําใหบริโภค (Mayamol และคณะ, 2004) สวนน้ํามันคาโน-
ลาจัดวาเปนน้ํามันที่มีกรดไขมันโอเมกา 6 และโอเมกา 9 คอนขางสูง (รอยละ 10.7 และ 34.6 
ตามลําดับ) (Zeitoun และคณะ, 1993) โดยมีสัดสวนกรดไขมันโอเมกา 6 ตอโอเมกา 3 เทากับ 
1.52:1 (Farhoosh และคณะ, 2009b) ซึ่งอยูในชวงที่แนะนําใหบริโภค แตอยางไรก็ดีน้ํามันคาโน-
ลามีกรดไขมันไมอ่ิมตัวในปริมาณสูงถึง 90-92 เปอรเซนต (พันธิพา จันทวัฒน และคณะ, 2548) 
จึงไมคงทนตอการทอด ดังนั้นเม่ือนํามาผสมกับน้ํามันปาลมโอเลอินในอัตราสวนที่เหมาะสม จะได
น้ํามันผสมที่มีความคงทนตอการทอดและมีสัดสวนกรดไขมันโอเมกาอยูในชวงที่แนะนําใหบริโภค  
 แตอยางไรก็ดีน้ํามันผสมที่มีคุณคาทางโภชนาการที่เหมาะสมมักไมคงทนตอการทอดที่
อุณหภูมิสูงเปนเวลานาน เนื่องจากน้ํามันดังกลาวมีปริมาณกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวคอนขางสูง 
เมื่อผานการทอดแบบน้ํามันทวม (deep-fat frying) จะทําใหสมบัติทางกายภาพและเคมีของ
น้ํามันเปล่ียนแปลงไป เชน มีสีคลํ้าข้ึน และ/หรือเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันไดงาย เปนตน (Baux 
และคณะ, 2008) จึงเปนมูลเหตุจูงใจในการพัฒนาน้ํามันบริโภคชนิดผสมเพื่อใหมีคุณคาทาง
โภชนาการที่ดี และมีเสถียรภาพตอการทอดและการเก็บรักษาโดยใชสารสกัดจากใบมะกอกน้ํา ซึ่ง
มีฤทธิ์เปนสารตานออกซิเดชันตามธรรมชาติ ไมกอใหเกิดการตกคางในรางกายดังเชนสาร
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สังเคราะหทางเคมีตางๆ (ดิษยา พรพัฒนนางกูร, 2548) และชวยรักษาเสถียรภาพของน้ํามันผสม
ได 
 ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของการเติมสารสกัดจากใบมะกอกน้ํา 
Elaeocarpus hydrophilus Kurz. ที่มีตอเสถียรภาพของน้ํามันผสมในการทอดแบบน้ํามันทวม
และการเก็บรักษา โดยเปรียบเทียบสมบัติทั้งทางกายภาพและเคมี เพื่อใหไดน้ํามันผสมที่นอกจาก
มีคุณคาทางโภชนาการที่เหมาะสมแลว ยังมีเสถียรภาพตอการทอดและการเก็บรักษาที่ดีข้ึนดวย 
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บทที่ 2 
 

วารสารปริทัศน 
 
2.1  น้ํามันและองคประกอบของกรดไขมัน 
 
      2.1.1  น้ํามันหรือไขมัน (นิธิยา รัตนาปนนท, 2548) 
      น้ํามันหรือไขมัน  หมายถึงลิปดประเภทกลีเซอไรดหรือเอซิลกลีเซอรอล ซึ่งมี
องคประกอบหลักเปนไตรกลีเซอไรดเปนสวนใหญ ไตรกลีเซอไรดประกอบดวยกลีเซอรอล 1 
โมเลกุล จับกับกรดไขมัน 3 โมเลกุล ดวยพันธะเอสเทอร แสดงในรูป 2.1 โดยทั่วไปไตรกลีเซอไรด
แบงออกเปน 2 ประเภท ข้ึนอยูกับชนิดของกรดไขมันที่เปนองคประกอบ ไตรกลีเซอไรดที่
ประกอบดวยกรดไขมันชนิดเดียวกันทั้ง 3 โมเลกุล จับกับกลีเซอรอล เรียกวา ไตรกลีเซอไรด
ธรรมดา ถากรดไขมันที่จับกับกลีเซอรอลเปนกรดไขมันตางชนิดกันจะเรียกวา ไตรกลีเซอไรดผสม 
โดยท่ัวไปไตรกลีเซอไรดที่พบในน้ํามันพืชจะเปนไตรกลีเซอไรดผสม เพราะมีกรดไขมันหลายชนิด
เปนองคประกอบ โดยมีทั้งกรดไขมันอ่ิมตัวและกรดไขมันไมอ่ิมตัว 
 

 
            
รูปท่ี 2.1  โครงสรางของโมเลกุลไตรกลีเซอไรด 
ที่มา: Gunstone (2002) 
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       2.1.2  กรดไขมัน (นิธิยา รัตนาปนนท, 2548) 
        กรดไขมันเปนกรดอินทรียสายตรงที่มีสูตรโมเลกุลเปน R-COOH ประกอบดวยหมู
คารบอกซิล (-COOH) 1 หมู และหมูแอลคิล (R-) โดยพันธะระหวางคารบอนอะตอมในโมเลกุล
ของกรดไขมันมีทั้งที่เปนพันธะเด่ียวและพันธะคู กรดไขมันที่มีพันธะเด่ียวทั้งหมด เรียกวา กรด-
ไขมันอ่ิมตัว (saturated fatty acid) สวนกรดไขมันที่มีพันธะคู 1 พันธะ หรือมากกวา 1 พันธะ ใน
สายโมเลกุล เรียกวา กรดไขมันไมอ่ิมตัว (unsaturated fatty acid) ในธรรมชาติจะพบกรดไขมัน
เปนองคประกอบในโมเลกุลของไตรกลีเซอไรดที่อยูในน้ํามัน ไขมัน และฟอสโฟกลีเซอไรดเปนสวน
ใหญ ที่พบในรูปกรดไขมันอิสระมีนอยมาก น้ํามันและไขมันแตละชนิดมีความแตกตางกันที่ชนิด 
และปริมาณกรดไขมันที่เปนองคประกอบในโมเลกุลของไตรกลีเซอไรด พบวากรดไขมันที่เปน
องคประกอบในโมเลกุลไตรกลีเซอไรดของไขมันจะเปนกรดไขมันอ่ิมตัว ในขณะที่กรดไขมันที่เปน
องคประกอบในโมเลกุลไตรกลีเซอไรดของน้ํามันจะประกอบดวยกรดไขมันไมอ่ิมตัวเปนหลัก 
 
        กรดไขมันอ่ิมตัว 
       กรดไขมันอ่ิมตัว มีสูตรทางเคมีทั่วไปเปน CnH2nO2 มีพันธะระหวางคารบอนอะตอม
ในสายโมเลกุลเปนพันธะเด่ียวทั้งหมด จึงมีความไวในการเกิดปฏิกิริยาเคมีนอยที่สุด และมีจุด
หลอมเหลวสูงกวากรดไขมันชนิดอ่ืนที่มีจํานวนคารบอนเทากันแตมีพันธะคูในสายโมเลกุล 
ตัวอยางไดแก 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) เปนตน 
 
        กรดไขมันไมอ่ิมตัว 
       กรดไขมันไมอ่ิมตัว เปนกรดไขมันที่มีพันธะระหวางคารบอนอะตอมในโมเลกุลบาง
ตําแหนงเปนพันธะคู จึงสามารถเติมไฮโดรเจนอะตอมเขาไปในโมเลกุลไดอีก ดวยเหตุนี้จึงมีความ
ไวในการเกิดปฏิกิริยาเคมีคอนขางมาก แบงออกเปนกลุมยอยๆ ตามจํานวนพันธะคู ไดดังนี้ 
         ก.  กรดไขมันไมอ่ิมตัวหนึ่งตําแหนง (Monounsaturated fatty acid) มีสูตรทางเคมี
ทั่วไปเปน CnH2n-1COOH เชน palmitoleic acid (C16:1) oleic acid (C18:1) กรดไขมันทั้งสอง
ชนิดนี้พบไดในไขมันและน้ํามันพืชทั่วไป 
         ข.  กรดไขมันไมอ่ิมตัวหลายตําแหนง (Polyunsaturated fatty acid) กรดไขมันชนิด
นี้จะมีพันธะคูในโมเลกุลมากกวา 1 พันธะ โดยสวนใหญจะมีคารบอนในโมเลกุล 18-22 อะตอม 
และมีพันธะคู 2-6 พันธะ ตัวอยางกรดไขมันชนิดนี้ ไดแก linoleic acid (C18:2) หรือกรดไขมันโอ-
เมกา 6 ซึ่งมีพันธะคูตําแหนงแรกอยูที่คารบอนตําแหนงที่ 6 นับจากปลายดานหมูเมทิล และมี
พันธะคูสองพันธะในโมเลกุล และ linolenic acid (C18:3) หรือกรดไขมันโอเมกา 3 ซึ่งมีพันธะคู
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ตําแหนงแรกอยูที่คารบอนตําแหนงที่ 3 นับจากปลายดานหมูเมทิล และมีพันธะคูสามพันธะใน
โมเลกุล กรดไขมันไมอ่ิมตัวทั้งสองชนิดนี้จัดเปนกรดไขมันที่จําเปนตอรางกาย พบมากในน้ํามันพืช
โดยเฉพาะน้ํามันถั่วเหลือง 
 
2.2  ชนิดและองคประกอบของกรดไขมันในน้ํามัน 
 
      2.2.1  น้ํามันคาโนลา (พันธิพา จันทวัฒน และคณะ, 2548) 

              น้ํามันคาโนลาเปนน้ํามันที่สกัดไดจากเมล็ดของพืชในตระกูลเรพที่ผานกระบวนการ
ตัดแตงพันธุกรรม มีองคประกอบกรดไขมันอ่ิมตัวประมาณ 6 เปอรเซนต และกรดไขมันไม
อ่ิมตัว 80-90 เปอรเซนต โดยมีกรดไขมันโอเมกา 9 ประมาณ 60-62 เปอรเซนต กรดไขมันโอ-
เมกา 6 ประมาณ 7-10 เปอรเซนต และกรดไขมันโอเมกา 3 อยู 9-10 เปอรเซนต นอกจากนี้ยัง
มีองคประกอบที่ไมใชไตรกลีเซอไรดที่ประกอบดวย โทโคฟรอลถึงประมาณ 70 ppm และสเตอ- 
รอล 0.53-0.97 เปอรเซนต ซึ่งโทโคฟรอลมีสมบัติเปนสารตานการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันตาม
ธรรมชาติในน้ํามัน และเนื่องจากน้ํามันคาโนลามีองคประกอบกรดไขมันไมอ่ิมตัวในปริมาณสูง 
จึงมีประสิทธิภาพทางดานคุณคาทางโภชนาการในการลดคอเลสเตอรอลทั้งหมดและ
คอเลสเตอรอลชนิดความหนาแนนตํ่า เทียบเทากับน้ํามันที่มีกรดไขมันไมอ่ิมตัวหลายตําแหนง
สูง เชน น้ํามันขาวโพด น้ํามันถั่วเหลือง น้ํามันทานตะวัน และน้ํามันดอกคําฝอย นอกจากนี้
น้ํามันคาโนลายังมีกรดไขมันอ่ิมตัวในปริมาณตํ่ามาก (นอยกวา 7 เปอรเซนต) ซึ่งปริมาณนี้
เทากับคร่ึงหนึ่งของที่พบในน้ํามันขาวโพด จึงเปนน้ํามันที่ดีสําหรับการลดปริมาณไขมันอ่ิมตัว
ในอาหาร 

 
       2.2.2  น้ํามันปาลมโอเลอิน (พันธิพา จันทวัฒน และคณะ, 2548) 
       น้ํามันปาลมโอเลอิน เปนน้ํามันที่ไดจากสวนของเนื้อปาลม โดยนํามาแยกสวน
ภายใตสภาวะควบคุมอุณหภูมิ เพื่อแยกสวนที่เปนของแข็ง (palm stearin) ออกจากสวนที่เปน
ของเหลวหรือปาลมโอเลอิน (palm olein) มีองคประกอบของกรดไขมันไมอ่ิมตัว 51-58 เปอรเซนต 
ที่เหลือเปนกรดไขมันอ่ิมตัว ดังนั้นจึงเปนน้ํามันที่มีกรดไขมันอ่ิมตัวและไมอ่ิมตัวเปนองคประกอบ
ในปริมาณใกลเคียงกัน กรดไขมันอ่ิมตัวมีกรดปาลมิติกเปนองคประกอบหลักประมาณ 38-42 
เปอรเซนต สวนกรดไขมันไมอ่ิมตัว ไดแก กรดไขมันโอเมกา 9 มีอยู 41-44 เปอรเซนต และกรด-
ไขมันโอเมกา 6 มีอยู 10-13 เปอรเซนต จึงอาจกลาวไดวา น้ํามันปาลมโอเลอินมีกรดไขมันไม
อ่ิมตัวหนึ่งตําแหนงในปริมาณคอนขางสูง รองลงมาจากน้ํามันคาโนลา ขณะที่มีกรดไขมันไมอ่ิมตัว
หลายตําแหนงตํ่ากวาในน้ํามันพืชทั่วๆ ไป นอกจากน้ํามันปาลมโอเลอินจะมีกรดไขมันไมอ่ิมตัว
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หนึ่งตําแหนงที่มีผลดีตอการลดระดับคอเลสเตอรอลแลว ยังมีวิตามินอีซึ่งประกอบดวยโทโคฟรอล 
และโทโคไตรอีนอล ซึ่งเปนสารกันหืนตามธรรมชาติในปริมาณสูงถึง 500-600 ppm จึงทําใหน้ํามัน
ปาลมโอเลอินมีอายุการใชงานคอนขางนาน  และมีความคงตัวตอปฏิกิริยาที่ทําใหเกิดกล่ินหืน 
นอกจากนี้น้ํามันปาลมโอเลอินจึงมีความคงตัวสูงที่อุณหภูมิหองและอุณหภูมิขณะทอด เนื่องจาก
มีกรดไขมันอ่ิมตัวเปนองคประกอบในปริมาณสูง ขอมูลจากการศึกษาทางดานโภชนาการของ
น้ํามันบริโภครายงานวา การบริโภคอาหารที่มีน้ํามันปาลมโอเลอินเปนองคประกอบ ไมมีผลในการ
เพิ่มอัตราเส่ียงตอการเปนโรคเสนเลือดหัวใจอุดตัน 
 
2.3  กระบวนการทอดและการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของน้ํามัน 
 
      2.3.1  กระบวนการทอด 
      การทอดแบบน้ํามันทวมหรือ deep-fat frying เปนกระบวนการทอดโดยใชน้ํามันใน
ปริมาณมาก ซึ่งมีการถายเทความรอนไปยังช้ินอาหาร การทอดแบบน้ํามันทวมเปนหนวย
ปฏิบัติการ (unit operation) ที่ใชในการเปล่ียนคุณภาพอาหารใหเหมาะสําหรับการบริโภค เชน ทํา
ใหอาหารสุก กรอบนารับประทาน (Fellows, 2000) นอกจากนี้ Moreira และคณะ (1999) กลาว
วา วัตถุประสงคหลักของการทอดแบบน้ํามันทวม คือ การพัฒนาลักษณะสี และกล่ินรสของอาหาร 
ซึ่งคุณภาพของอาหารข้ึนอยูกับชนิดของน้ํามันที่ใชทอด และภาวะในการทอด ตลอดจนคุณภาพ
ของอาหารที่นํามาทอด 
 
       การทอดเปนการใหความรอนแกน้ํามันที่อุณหภูมิสูง แลวอาศัยน้ํามันเปนตัวกลางใน
การสงผานความรอนไปยังชิ้นอาหาร ผลของการใหความรอนแกน้ํามัน ทําใหน้ํามันเกิดการ
เปล่ียนแปลงสมบัติทางกายภาพ คือ น้ํามันจะมีสีคลํ้าข้ึน และมีความหนืดเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว 
(Besbes และคณะ, 2005) และเกิดการเปล่ียนแปลงทางเคมี โดยปฏิกิริยาเคมีหลักที่เกิดข้ึน ไดแก 
ปฏิกิริยาออกซิเดชัน ไฮโดรไลซิส และพอลิเมอไรเซชัน (Jack, 2000) จากปฏิกิริยาดังกลาวสงผล
ตอคุณภาพดานสี ความหนืด และความคงตัวของน้ํามัน องคประกอบของกรดไขมันในน้ํามันเปน
ปจจัยที่มีผลตอการเปล่ียนแปลงคุณภาพของนํ้ามันขณะทอด เนื่องจากในนํ้ามันแตละชนิดมี
องคประกอบกรดไขมันแตกตางกัน ซึ่งทําใหความคงตัว และคุณคาทางโภชนาการของนํ้ามัน
แตกตางกันดวย การเลือกใชน้ํามันสําหรับการทอดจึงเปนส่ิงจําเปน โดยควรคํานึงถึงความคงตัว
ของน้ํามันเปนหลัก เพื่อปองกันการเสื่อมคุณภาพของน้ํามันขณะทอด ดังนั้นน้ํามันที่เหมาะสําหรับ
นํามาใชในกระบวนการทอดควรมีปริมาณกรดไขมันอ่ิมตัวในปริมาณสูง เพราะกรดไขมันชนิดนี้มี
ความคงตัวตอความรอนขณะทอดไดดี (เนื้อทอง วนานุวัธ, 2546) 
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        2.3.2  การเปลี่ยนแปลงคุณภาพของน้ํามันระหวางกระบวนการทอด 
        การใหความรอนแกน้ํามันที่อุณหภูมิสูง เปนเวลานาน โดยมีออกซิเจน และน้ําจาก
อาหารเปนปจจัยรวม ทําใหเกิดปฏิกิริยาทางเคมีของน้ํามัน สงผลใหน้ํามันเกิดการเปล่ียนแปลง
คุณภาพทั้งทางดานเคมีและกายภาพ โดยจะเกิดสารคารบอนิล กรดไฮดรอกซี และคีโตน เปนตน 
ทําใหน้ํามันมีสีคลํ้าข้ึนและเกิดกล่ินหืน น้ํามันจะเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันในสภาพที่ไมมี
ออกซิเจน ไดสารพอลิเมอรที่มีน้ําหนักโมเลกุลสูง หรือใหสารประกอบไซคลิก น้ํามันจึงมีความหนืด
สูงข้ึน นอกจากนี้ความรอนยังทําใหวิตามินที่ละลายไดในน้ํามันเกิดการสลายตัว ทําใหน้ํามัน
สูญเสียคุณคาทางโภชนาการ และเสถียรภาพตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันเม่ือน้ํามันไดรับความ
รอน สงผลใหสีและกล่ินของน้ํามันเปลี่ยนไป (วิไล รังสาดทอง, 2547) 
 
        ปจจัยหนึ่งที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของน้ํามันเมื่อไดรับความรอน คือ 
ระดับความไมอ่ิมตัว (degree of unsaturation) ของกรดไขมันในน้ํามัน Paul และ Mittal (1997) 
รายงานวากรดไขมันโอเมกา 3 สามารถเกิดการออกซิเดชันไดงายกวากรดไขมันโอเมกา 9 ดังนั้น
น้ํามันคาโนลาซึ่งเปนน้ํามันที่มีองคประกอบของกรดไขมันโอเมกา 3 สูง จึงไมเหมาะนํามาใชเปน
น้ํามันสําหรับการทอดที่อุณหภูมิสูง เพราะสามารถเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันไดงาย การพิจารณา
คุณภาพของนํ้ามันเมื่อผานกระบวนการทอด สามารถพิจารณาไดจากการวิเคราะหสมบัติทาง
กายภาพและเคมีของน้ํามัน ดังนี้ 
 
        ความหนืด 
       ความหนืดเปนสมบัติทางกายภาพท่ีใชเปนตัวบงชี้คุณภาพของนํ้ามัน ซึ่งเปนผลมา
จากการเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชัน ผานการ cross-linking ระหวาง carbon-carbon หรือ 
carbon-oxygen-carbon ภายในโมเลกุลหรือระหวางโมเลกุลของไตรกลีเซอไรด โดยปฏิกิริยาจะ
เกิดข้ึนตรงบริเวณพันธะคูของกรดไขมันไมอ่ิมตัว ทําใหเกิดสารประกอบท่ีมีโมเลกุลขนาดใหญ 
และมีน้ําหนักโมเลกุลสูง ซึ่งเปนสารจําพวก cyclic monomers dimers และ polymers ทําให
น้ํามันมีความหนืดเพิ่มข้ึน และมีสีคลํ้าข้ึน นอกจากนี้น้ํามันอาจเกิดฟองเนื่องจากความหนืดที่
เพิ่มข้ึนดวย (Bennion, 1995) 
 
         Ravi และคณะ (2005) ไดศึกษาความคงตัวดานสมบัติทางกายภาพของนํ้ามันผสม
ตอการทอดแบบน้ํามันทวม โดยทดลองผสมน้ํามันมัสตารด น้ํามันทานตะวัน หรือน้ํามันถั่วลิสง 80 
สวน กับน้ํามันงา น้ํามันปาลมที่ผานการรีไฟน หรือน้ํามันรําขาว 20 สวน ทอดแผนแปง poori 
(อาหารพื้นเมืองของอินเดีย) แบบน้ํามันทวมอยางตอเนื่อง และเก็บตัวอยางน้ํามันที่ผานการทอด
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ในครั้งที่ 1 4 และ 7 พบวาเม่ือน้ํามันผสมทุกตัวอยางไดรับความรอนเปนเวลานานข้ึน จะมีความ
หนืดสูงข้ึน เนื่องจากน้ํามันมีโอกาสสัมผัสกับออกซิเจน และน้ําในแผนแปง poori ทําใหน้ํามัน
เกิดปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันไดมากข้ึน ดังนั้นน้ํามันที่ผานการทอดจนครบ 7 คร้ัง จึงมีความหนืด
สูงกวาน้ํามันที่ผานการทอดในคร้ังที่ 1 และ 4 
 
          สีของน้ํามัน 
        เมื่อน้ํามันไดรับความรอนสูงเปนเวลานาน จะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ไฮโดรไลซิส 
และพอลิเมอไรเซชัน สงผลตอสมบัติทางกายภาพของน้ํามัน คือ น้ํามันจะมีสีเขมข้ึน โดยงานวิจัย
ของ Rhee และคณะ (1992) พบวาเม่ือระยะเวลาในการทอดนานข้ึน สีของน้ํามันที่ใชทอด beef 
nugget จะเขมข้ึน เนื่องมาจากปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส และปฏิกิริยาออกซิเดชันที่เกิดข้ึนระหวางการ
ทอด ทําใหเกิดสารประกอบคารบอนิลและสงผลใหน้ํามันมีสีเขมข้ึน  
 
          Khan และคณะ (2008) ไดศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพของนํ้ามันผสมสาม 
ตัวอยาง คือ น้ํามันมะพราวกับน้ํามันงา น้ํามันมะพราวโอเลอินกับน้ํามันงา และน้ํามันมะพราว
โอเลอินกับน้ํามันปาลมโอเลอิน ในการทอดมันฝร่ังแผนแบบน้ํามันทวม โดยทอดมันฝร่ังแผนแตละ 
batch นาน 5-6 นาทีตอคร้ัง ทอดทั้งหมด 15 batch เปนเวลา 100 นาที เม่ือพิจารณาสีของน้ํามัน
ผสมทั้ง 3 ตัวอยาง พบวา เม่ือผานการทอด น้ํามันผสมทุกตัวอยาง มีคาความสวาง (L*) ลดลง 
และคาสีเหลือง (b*) เพิ่มข้ึน แสดงวามีสีเขมข้ึน โดยที่น้ํามันผสมระหวางน้ํามันมะพราวโอเลอินกับ
น้ํามันปาลมโอเลอิน มีสีเขมที่สุดทั้งกอนและหลังผานการทอด การเปลี่ยนแปลงสีของน้ํามันผสม
ดังกลาวนอกจากจะข้ึนอยูกับความรอนที่ใชในการทอดแลว ยังเปนผลมาจากองคประกอบที่ไมใช
กรดไขมัน เชน ปริมาณเบตาแคโรทีน ซึ่งเปนรงควัตถุสีเหลืองที่มีอยูตามธรรมชาติในน้ํามัน ดังนั้น
น้ํามันที่มีองคประกอบของเบตาแคโรทีนในปริมาณมาก เชน น้ํามันปาลมโอเลอิน หรือ น้ํามันผสม
ที่มีน้ํามันปาลมโอเลอินเปนสวนประกอบ จึงมีสีเขมกวาน้ํามันชนิดอ่ืน  
 
          สารประกอบมีขั้ว (สารโพลาร) 
        สารประกอบมีข้ัว คือสารประกอบที่เกิดจากการเปล่ียนแปลงทางเคมีของน้ํามันเมื่อ
ไดรับความรอนจากกระบวนการทอด สงผลใหโมเลกุลไตรกลีเซอไรดของน้ํามันเปล่ียนจาก
สารประกอบไมมีข้ัวเปนสารประกอบมีข้ัว ซึ่งเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน ไฮโดรไลซิส และพอลิ-
เมอไรเซชัน ตัวอยางสารประกอบมีข้ัว ไดแก  กรดไขมันอิสระ โมโนเอซิลกลีเซอรอล และไดเอซิกลี-
เซอรอล เปนตน จึงสามารถใชเปนดัชนีบอกความคงตัวของน้ํามันได กลาวคือ หากเกิด
สารประกอบมีข้ัวในปริมาณมาก แสดงวาน้ํามันมีความคงตัวตอการทอดตํ่า ทําใหน้ํามันดังกลาว
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เส่ือมคุณภาพไดเร็ว (วิภาวรรณ กาฬสุวรรณ, 2550) ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 
283 (พ.ศ. 2547) ไดกําหนดใหน้ํามันที่ผานกระบวนการทอดมีคาสารประกอบมีข้ัวไดไมเกิน 25 
เปอรเซนต หากในน้ํามันมีสารประกอบมีข้ัวเกินที่มาตรฐานกําหนด จะจัดเปนน้ํามันที่มีอันตราย
ตอสุขภาพ และจากการวิจัยในหนูทดลองพบวาสารประกอบมีข้ัวในนํ้ามันอาจกอใหเกิดมะเร็ง
ผิวหนังหรือมะเร็งลําไสได (Besbes และคณะ, 2005) 
 
          การเกิดสารประกอบมีข้ัวในน้ํามันมีหลายปจจัย เชน กรดไขมันที่เปนองคประกอบ
ในน้ํามันพืชแตละชนิด ซึ่งจะแตกตางกันที่ชนิด และปริมาณของกรดไขมันในโมเลกุลไตรกลีเซอ-
ไรด น้ํามันที่มีกรดไขมันไมอ่ิมตัวเปนองคประกอบจะมีความไวตอการเกิดปฏิกิริยาเคมี เนื่องจาก
กรดไขมันไมอ่ิมตัวจะมีพันธะคูในสายโมเลกุล คารบอนอะตอมตรงตําแหนงพันธะคูของกรดไขมัน 
สามารถทําปฏิกิริยากับอะตอมอ่ืนๆ เชน ออกซิเจน และไฮโดรเจนได อีกปจจัยหนึ่งที่มีผลตอการ
เกิดสารประกอบมีข้ัวในน้ํามันคือ อุณหภูมิ และระยะเวลาในการทอด ซึ่งเปนตัวเรงปฏิกิริยาเคมี
ตางๆ ของน้ํามันใหเกิดไดเร็วข้ึน ทําใหน้ํามันเกิดสารประกอบมีข้ัวมากข้ึน (นิธิยา รัตนาปนนท, 
2548)  
 
              Warner และคณะ (1994) ศึกษาผลของชนิดกรดไขมันที่เปนองคประกอบในน้ํามัน
ที่ผานการทอดตอคุณภาพและความคงตัว โดยทอดมันฝร่ังแผนในน้ํามันคาโนลาทั่วไป และน้ํามัน
คาโนลาที่ผาน mutation breeding เพื่อใหมีองคประกอบของกรดไขมันที่แตกตางกัน ที่อุณหภูมิ 
192 องศาเซลเซียส วันละ 9 ชั่วโมง เปนเวลา 2 วัน เก็บตัวอยางน้ํามันทุก 3 ชั่วโมง พบวา น้ํามัน
คาโนลาที่ผาน mutation breeding จะมีปริมาณกรดไขมันโอเมกา 9 สูงถึง 78 เปอรเซนต ทําใหมี
ความคงตัวตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันสูงกวาน้ํามันคาโนลาทั่วไป และเมื่อผานการทอด จะมี
ปริมาณสารประกอบมีข้ัว และสารประกอบที่ระเหยได (volatile compounds) ตํ่ากวาในทุก
ชวงเวลาของการทอด 
 
           Houhoula และคณะ (2003) ศึกษาผลของอุณหภูมิและระยะเวลาที่ใชในการทอด
ตอการเกิดสารประกอบมีข้ัว โดยทอดมันฝร่ังแผนแบบน้ํามันทวมที่อุณหภูมิตางๆ คือ 155 165 
175 185 และ 195 องศาเซลเซียส นาน 12 ชั่วโมง พบวาการเกิดสารประกอบมีข้ัวในน้ํามันมี
ความสัมพันธกับอุณหภูมิและระยะเวลาท่ีใชในการทอด กลาวคือ ปริมาณสารประกอบมีข้ัวเพิ่ม
มากข้ึน เมื่ออุณหภูมิและระยะเวลาที่ใชในการทอดเพิ่มข้ึน 
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          ปริมาณกรดไขมันอิสระ 
        ตามขอกําหนดของประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 205 (พ.ศ. 2543) 
กําหนดใหน้ํามันบริโภคมีคากรดไขมันอิสระไดไมเกินรอยละ 0.6 สําหรับน้ํามันและไขมันซ่ึงทําโดย
วิธีผานกรรมวิธี กรดไขมันอิสระในนํ้ามันสามารถเกิดข้ึนไดระหวางกระบวนการแปรรูปหรือระหวาง
การเก็บรักษาน้ํามัน และเกิดจากปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสในระหวางกระบวนการทอด เมื่ออาหารไดรับ
ความรอนจากการทอด น้ําที่อยูในอาหารจะเคลื่อนที่ออกจากอาหารในรูปไอนํ้า ซึ่งจะทําปฏิกิริยา
กับพันธะเอสเทอรของโมเลกลุไตรกลีเซอไรดในน้ํามนัไดกรดไขมันอิสระ โมโนกลีเซอไรด ไดกลีเซอ-
ไรด และกลีเซอรอล ดังนั้นการวิเคราะหหาปริมาณกรดไขมันอิสระ จึงแสดงถึงการแตกตัวของกรด
ไขมันเมื่อน้ํามันไดรับความรอน น้ํามันที่มีกรดไขมันไมอ่ิมตัวหลายตําแหนงจะแตกตัวไดดี จึงเกิด
กรดไขมันอิสระไดมาก (นิธิยา รัตนาปนนท, 2548) 
 
          Tan และ Che Man (1999) ศึกษาผลของการใหความรอนตอความคงตัวของน้ํามัน
ขาวโพด น้ํามันปาลมโอเลอิน และน้ํามันถั่วเหลือง ซึ่งวิเคราะหดวย differential scanning 
calorimetric (DSC) method เปรียบเทียบกับผลวิเคราะหทางเคมี โดยใชน้ํามัน 4.5 กิโลกรัม ใส
ลงใน deep fat fryer (Berto’s electrical fryer ALT series, ELT 8B, Montegrotto T., Padova, 
Italy) และใหความรอนกับน้ํามันที่อุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส เปนเวลา 12 ชั่วโมง สุมเก็บ
ตัวอยางน้ํามัน 200 กรัม ทุก 2 ชั่วโมง แลววิเคราะหสมบัติทางเคมี เม่ือนําตัวอยางน้ํามันมาผาน
เคร่ือง differential scanning calorimeter โดยลดอุณหภูมิของน้ํามันลงดวยอัตรา 1 องศา-
เซลเซียสตอนาที จาก -30 องศาเซลเซียส ถึง -85 องศาเซลเซียส และแสดงผลออกมาเปน cooling 
thermogram พบวาเม่ือน้ํามันไดรับความรอนนานข้ึน peak of crystallization จะยายไปยังชวง
อุณหภูมิที่ตํ่าลงและมี enthalpy ลดลงอยางเห็นไดชัด ซึ่งผลที่ไดมีความสัมพันธกับผลวิเคราะห
ทางเคมี ไดแก ปริมาณสารประกอบมีข้ัว คากรดไขมันอิสระ คาเปอรออกไซด และคา p-anisidine 

ซึ่งเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญ (p0.05) ดังนั้น การใช DSC method จึงเปนวิธีที่งายและรวดเร็วใน
การวิเคราะหความคงตัวของน้ํามันที่ผานการใหความรอน 
 
           Farhoosh และคณะ (2009a) ศึกษาผลของกระบวนการทําน้ํามันใหบริสุทธิ์ตอ
ความคงตัวของน้ํามัน โดยใชน้ํามันถั่วเหลือง และน้ํามันคาโนลา พบวาเมื่อผานกระบวนการทํา
น้ํามันใหบริสุทธิ์ ซึ่งประกอบดวยข้ันตอน neutralization bleaching และ deodorization น้ํามัน
ทั้งสองชนิดจะมีคากรดไขมันอิสระลดลง ทําใหมีความคงตัวเพิ่มมากข้ึน 
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          คาเปอรออกไซด 
          คาเปอรออกไซดเปนการวัดปริมาณเปอรออกไซดที่มีอยูในน้ํามัน ซึ่งเกิดจาก
ปฏิกิริยาออกซิเดชัน โดยออกซิเจนจะเขาทําปฏิกิริยาตรงตําแหนงพันธะคูของกรดไขมัน เกิด
เปนสารไฮโดรเปอรออกไซด ในข้ันปฐมภูมิ (primary oxidation) สารนี้เปนสารที่ไมคงตัว เม่ือ
ใหความรอนสูงเปนเวลานาน จะกลายเปน secondary oxidation products ไดแก แอลดีไฮด 
คีโตน ไฮโดรคารบอน โมโนเมอร ไดเมอร และไตรเมอร เปนตน การวัดคาเปอรออกไซดจึงเปน
การพิจารณาการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของน้ํามันที่เกิดข้ึนในชวงแรกของกระบวนการทอด 
กอนที่สารไฮโดรเปอรออกไซดจะกลายเปนผลิตภัณฑอ่ืน น้ํามันที่มีองคประกอบกรดไขมันไม
อ่ิมตัวในปริมาณสูง เมื่อไดรับความรอนจะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันอยางรวดเร็ว ทําใหคาเปอร-
ออกไซดเพิ่มข้ึน แตอาจเกิดการสลายตัวไดในภายหลัง ดังนั้นการประเมินคุณภาพของนํ้ามัน
ทอดควรใชคาอ่ืนๆ ในการพิจารณารวมดวย ตามขอกําหนดของประกาศกระทรวงสาธารณสุข 
ฉบับที่ 205 (พ.ศ. 2543) กําหนดใหน้ํามันบริโภคมีคาเปอรออกไซดไมเกิน 10 mEqv.O2/kg  
 
          Naz และคณะ (2004) ศึกษาผลขององคประกอบกรดไขมันในน้ํามันและภาวะใน
กระบวนการทอดตอความคงตัวของน้าํมันพชืสามชนดิ คือ น้ํามันถั่วเหลือง น้ํามันขาวโพด และ
น้ํามันมะกอก ทดลองดวยภาวะที่แตกตางกันสามภาวะ คือ ภาวะที่หนึ่ง เก็บน้ํามันในที่มี
ออกซิเจน ภาวะที่สอง เก็บน้ํามันในที่มีออกซิเจนรวมกับแสง และภาวะที่สาม น้ํามันผานการ
ทอดแบบน้ํามันทวม นําตัวอยางน้ํามันมาวิเคราะหสมบัติทางเคมี พบวาองคประกอบของกรด-
ไขมันในน้ํามันและภาวะตางๆ มีผลตอความคงตัวของน้ํามัน โดยพิจารณาจากคาเปอร-
ออกไซด พบวาน้ํามันถั่วเหลืองมีคาเปอรออกไซดสูงกวาน้ํามันขาวโพดและนํ้ามันมะกอก 
ตามลําดับ โดยน้ํามันที่ผานการทอดแบบน้ํามันทวมจะมีคาเปอรออกไซดสูงกวาน้ํามันที่เก็บไว
ในภาวะที่มีออกซิเจนรวมกับแสง และน้ํามันที่เก็บในภาวะที่มีออกซิเจนเพียงอยางเดียว 
เนื่องจากการทอดแบบน้ํามันทวม เปนการทอดที่ใชอุณหภูมิสูง โดยมีแสงและออกซิเจนเปน
ตัวเรงใหเกิดปฏิกิริยาการเปล่ียนแปลงสมบัติทางเคมีของน้ํามันไดอยางรวดเร็ว ทําใหในภาวะ
ดังกลาวนี้น้ํามันมีความคงตัวตอความรอนตํ่า 
 

          คา p-anisidine  
        คา p-anisidine เปนคาที่ใชในการบอกการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันข้ันทุติยภูมิ 
(secondary oxidation) ของน้ํามัน โดยสารไฮโดรเปอรออกไซดที่เกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชันใน
ข้ันปฐมภูมิ (primary oxidation) ซึ่งเปนสารที่ไมคงตัว จะเกิดการสลายตัว ไดเปน secondary 
oxidation products ไดแก แอลดีไฮด คีโตน ไฮโดรคารบอน โมโนเมอร ไดเมอร และไตรเมอร เปน
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ตน (Aladedunye และ Przybylski, 2009) โดยหาปริมาณของสารแอลดีไฮดที่เกิดข้ึนสามารถวัด
ไดจากการวิเคราะหคา p-anisidine ดังนั้นคา p-anisidine จึงมักวิเคราะหควบคูกับคาเปอร-
ออกไซด  
 
           Aladedunye และ Przybylski (2009) ศึกษาความคงตัวตอความรอนของน้ํามัน
คาโนลาที่ผานการทอดที่อุณหภูมิแตกตางกัน โดยใชมันฝร่ังแทงปริมาณ 200 กรัม ทอดในน้ํามัน
คาโนลา 3.75 ลิตร ที่อุณหภูมิ 185±5 องศาเซลเซียส และ 215±5 องศาเซลเซียส ทอดวันละ 7 
ชั่วโมง และทอดเปนเวลา 7 วัน เม่ือพิจารณาที่การทอดในวันเดียวกัน พบวาน้ํามันคาโนลาที่ผาน
การทอดที่อุณหภูมิ 215±5 องศาเซลเซียส มีคา p-anisidine สูงกวาการทอดที่อุณหภูมิ 185±5 
องศาเซลเซียส เนื่องจากเมื่อน้ํามันไดรับความรอนที่ระดับสูง จะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันไดงาย 
และเกิดสารแอลดีไฮดปริมาณมาก แตเมื่อระยะเวลาในการทอดนานข้ึน คา p-anisidine ของ
น้ํามันจะลดลง เนื่องจากสารแอลดีไฮดและสารจําพวกคาบอรนิลที่เกิดข้ึนจะสลายตัวเปน
สารประกอบที่ระเหยงาย ทําใหในชวง 4 วันสุดทายของการทอด น้ํามันจะมีคา p-anisidine ลดลง 
 
            Tabee และคณะ (2009) ศึกษาความคงตัวตอการทอดของน้ํามันปาลมโอเลอิน 
และน้ํามันมะกอกผานการรีไฟน โดยทอดมันฝร่ังแทง 320 กรัม ที่อุณหภูมิ 180±5 องศาเซลเซียส 
ทอดทั้งหมด 6 คร้ัง เปนเวลารวม 1 ชั่วโมง พบวาน้ํามันทั้งสองชนิดมีคา p-anisidine เพิ่มข้ึนตาม
จํานวนครั้งในการทอด โดยน้ํามันปาลมโอเลอินมีคา p-anisidine สูงกวาน้ํามันมะกอกผานการรี-
ไฟนถึง 11 เทา แสดงวาน้ํามันมะกอกผานการรีไฟนมีความคงตัวตอความรอนในการทอดดีกวา
น้ํามันปาลมโอเลอิน ซึ่งปจจัยที่สงผลตอความคงตัวของน้ํามันคือ ชนิด และปริมาณกรดไขมันที่
เปนองคประกอบในน้ํามัน เนื่องจากน้ํามันมะกอกที่ผานการรีไฟนมีกรดไขมันไมอ่ิมตัวหนึ่ง
ตําแหนงสูงกวาน้ํามันปาลมโอเลอิน จึงเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันไดยากและมีความคงตัวตอความ-
รอนดี 
 
2.4  การใชน้ํามันผสมในกระบวนการทอด 
   
        องคประกอบกรดไขมันในน้ํามันแตละชนิดมีความแตกตางกัน ซึ่งสงผลตอบทบาท หนาที่ 
และคุณคาทางโภชนาการของน้ํามันตางกันดวย ในกระบวนการทอด น้ํามันจะเกิดการ
เปล่ียนแปลงสมบัติทางกายภาพและเคมี ดังนั้นปจจัยที่ควรใชในการพิจารณาเพื่อเลือกน้ํามัน
สําหรับการทอด คือ ความคงตัวของน้ํามันตอความรอนที่อุณหภูมิสูง นอกจากนี้น้ํามันที่มี
องคประกอบกรดไขมันไมอ่ิมตัว จะมีความไวตอการเกิดปฏิกิริยาตางๆ เม่ือน้ํามันไดรับความรอน 
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ปจจุบันไดมีการวิจัยที่ เกี่ยวของกับการผลิตน้ํามันผสม ซึ่งมีวัตถุประสงคเพื่อปรับเปลี่ยน
องคประกอบของกรดไขมันในน้ํามัน สามารถใชทดแทนน้ํามันพืชเพียงชนิดเดียวในการประกอบ
อาหาร และทําใหน้ํามันมีความคงตัวตอความรอนไดดีข้ึน 
 
         Bastida และ Sanchez-Muniz (2002) ศึกษาผลขององคประกอบกรดไขมันในน้ํามันตอ
การเกิดสารประกอบมีข้ัวจากกระบวนการทอดแบบน้ํามันทวม โดยทดลองใชน้ํามันสาม ชนิด คือ 
น้ํามันมะกอก น้ํามันทานตะวัน และน้ํามันผสมระหวางน้ํามันมะกอกกับน้ํามันทานตะวัน ใน
อัตราสวน 50:50 (v/v) ทอดอาหารชนิดตางๆ ที่อุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส เม่ือพิจารณาปริมาณ
สารประกอบมีข้ัว พบวา น้ํามันผสมทุกตัวอยางมีการเปล่ียนแปลงปริมาณสารประกอบมีข้ัวตํ่ากวา
น้ํามันชนิดเด่ียว  เมื่อพิจารณาตามเกณฑมาตรฐานที่กําหนดใหน้ํามันที่ผานการทอดมี
สารประกอบมีข้ัวไดไมเกิน 25 เปอรเซนต พบวาน้ํามันมะกอกสามารถทอดซํ้าได 32.2 ชั่วโมง 
น้ํามันผสมทอดซ้ําได 27.5 ชั่วโมง และน้ํามันทานตะวันเพียงอยางเดียวสามารถทอดซ้ําไดเพียง 
22.5 ชั่วโมง โดยมีปริมาณสารประกอบมีข้ัวไมเกินมาตรฐานกําหนด ดังนั้นน้ํามันผสมสามารถ
ทดแทนการใชน้ํามันทานตะวันเพียงชนิดเดียวในการทอดอาหารได 
 
         Farhoosh และคณะ (2009b) ศึกษาการใชน้ํามันคาโนลาผสมกับน้ํามันปาลมโอเลอิน 
น้ํามันมะกอก หรือน้ํามันขาวโพดในอัตราสวน 75:25 (v/v) เพื่อปรับปรุงเสถียรภาพในการทอดของ
น้ํามันคาโนลาเพียงชนิดเดียว โดยทอดมันฝร่ังแทงขนาด 7.0 x 0.5 x 0.3 เซนติเมตร 20 กรัม ดวย
น้ํามันผสม 2.5 ลิตร ที่อุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 วัน ทอดวันละ 8 ชั่วโมง เก็บ
ตัวอยางน้ํามันหลังทอดเสร็จทุก 4 ชั่วโมงของแตละวัน เพื่อวิเคราะหเสถียรภาพของน้ํามันดวย
ปริมาณองคประกอบกรดไขมันในน้ํามัน และคา oxidative stability index (OSI) พบวาน้ํามันคา
โนลาที่ผสมกับน้ํามันปาลมโอเลอินมีคา OSI สูงกวาน้ํามันคาโนลาผสมกับน้ํามันมะกอก และ
น้ํามันคาโนลาผสมนํ้ามันขาวโพด และเม่ือวิเคราะหหาปริมาณองคประกอบกรดไขมันในน้ํามัน
ผสมแตละชนิด พบวาน้ํามันคาโนลาที่ผสมน้ํามันปาลมโอเลอินจะมีกรดไขมันอ่ิมตัวในปริมาณสูง 
และมีกรดไขมันไมอ่ิมตัวในปริมาณตํ่ากวาน้ํามันผสมอีกสองชนิด ดวยเหตุนี้น้ํามันคาโนลาท่ีผสม
น้ํามันปาลมโอเลอินจึงเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันไดยากเม่ือไดรับความรอนจากกระบวนการทอด 
ทําใหคา OSI ของน้ํามันผสมดังกลาวมีคาสูง 
 
          Farhoosh และ Kenari (2009) ศึกษาการใชน้ํามันงา และน้ํามันรําขาวมาปรับปรุง
เสถียรภาพตอการทอดของน้ํามันคาโนลา โดยเตรียมน้ํามันผสมระหวางน้ํามันคาโนลา น้ํามันงา 
และน้ํามันรําขาวในอัตราสวน 94:3:3 (w/w/w) ทอดมันฝร่ังแทงขนาด 7.0 x 0.5 x 0.3 เซนติเมตร 
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20 กรัม ดวยน้ํามันผสม 2.5 ลิตร ที่อุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส โดยทอด batch ละ 20 กรัม นาน 
7 นาที จนครบ 8 ชั่วโมงตอวัน และทอดเปนเวลานาน 3 วัน เก็บตัวอยางน้ํามันที่ผานการทอด 10 
กรัม ทุกๆ 4 ชั่วโมง วิเคราะหเสถียรภาพของน้ํามันจากปริมาณสารประกอบมีข้ัว โดยใชเกณฑตาม
มาตรฐานที่กําหนดใหน้ํามันที่ผานการทอดมีสารประกอบมีข้ัวไดไมเกิน 24-27 เปอรเซนต พบวา 
การใชน้ํามันคาโนลาเพียงอยางเดียวสามารถทอดมันฝร่ังแทงไดนาน 7.57 ชั่วโมง ขณะที่น้ํามัน
ผสมในสัดสวนขางตนสามารถทอดไดนานถึง 29.56 ชั่วโมง เม่ือพิจารณาองคประกอบที่ไมใชไตร-
กลีเซอไรดในน้ํามัน พบวา น้ํามันงา และน้ํามันรําขาวมีองคประกอบที่ไมใชไตรกลีเซอไรด ไดแก 
sesamol และ oryzanol ตามลําดับ ซึ่งทําหนาที่เปนสารตานการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันตาม
ธรรมชาติในน้ํามัน ดังนั้นเม่ือนํามาผสมกับน้ํามันคาโนลาจึงชวยปรับปรุงเสถียรภาพตอการทอด
ของน้ํามันคาโนลาไดดีข้ึน 
 
2.5  การเก็บรักษาและการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของน้ํามัน 
 
      2.5.1  การเก็บรักษาน้ํามัน 
      การเก็บรักษาน้ํามันพืช เปนการเก็บน้ํามันในชวงกอน หรือระหวางการนําไปใชในการ
ประกอบอาหาร ซึ่งมีผลตอความคงตัวของน้ํามัน ปจจัยที่สงผลตอความคงตัวของน้ํามันใน
ระหวางการเก็บรักษา ไดแก องคประกอบของกรดไขมันในน้ํามัน สารตานออกซิเดชันตาม
ธรรมชาติที่มีอยูในน้ํามัน (Morello และคณะ, 2004) อุณหภูมิในการเก็บรักษา ความช้ืน และ
ภาชนะที่ใชเก็บรักษาน้ํามัน (Shiela และคณะ, 2004) เปนตน ในระหวางการเก็บรักษา น้ํามันจะมี
โอกาสสัมผัสกับออกซิเจน และความชื้นในอากาศ ทําใหน้ํามันเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันอยางชาๆ 
ไดที่อุณหภูมิหอง ทําใหความคงตัว และอายุการเก็บรักษาของน้ํามันลดลง นอกจากนี้ระยะเวลา
ในการเก็บรักษายังมีความสัมพันธกับการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของน้ํามันดวย โดยน้ํามันที่เก็บ
เปนเวลานาน จะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันไดงาย ทําใหสมบัติทางกายภาพและเคมีของน้ํามัน
เปล่ียนแปลงไป (Gomez-Alonso และคณะ, 2007) ดังนั้นการเก็บรักษาน้ํามันจึงควรเก็บในภาวะ
ที่เหมาะสม เพื่อใหน้ํามันยังคงสมบัติทั้งทางกายภาพและเคมี รวมทั้งคุณคาทางโภชนาการ 
 
       2.5.2  การเปลี่ยนแปลงคุณภาพของน้ํามันระหวางการเก็บรักษา 
              น้ํามันที่ เก็บรักษาจะเกิดการเปลี่ยนแปลงจากปฏิกิ ริยาเคมีคลายคลึงกับการ
เปล่ียนแปลงที่เกิดจากกระบวนการทอด แตในการเก็บรักษาปฏิกิริยาเคมีตางๆ จะเกิดข้ึนอยาง
ชาๆ เนื่องจากในการเก็บรักษาน้ํามันมักเก็บไวที่อุณหภูมิหอง ซึ่งแตกตางจากอุณหภูมิที่ใชใน
กระบวนการทอดอยางมาก ปฏิกิริยาที่มีความสําคัญในการเก็บรักษาน้ํามัน คือ ปฏิกิริยา
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ออกซิเดชัน ซึ่งเกิดจากการเก็บน้ํามันในอุณหภูมิที่ไมเหมาะสม กลาวคือ น้ํามันที่เก็บในอุณหภูมิ
สูงกวาอุณหภูมิหองจะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันไดงาย นอกจากนี้น้ํามันอาจสัมผัสกับแสงและ
ออกซิเจน ซึ่งเปนตัวเรงปฏิกิริยาการเกิดออกซิเดชันไดดี 
 
       ปจจัยหนึ่งที่มีผลตอการเปล่ียนแปลงคุณภาพของน้ํามันในระหวางการเก็บรักษา คือ 
ชนิด และปริมาณองคประกอบของกรดไขมันในน้ํามัน โดยน้ํามันที่มีองคประกอบกรดไขมันชนดิไม
อ่ิมตัวในปริมาณมาก เมื่อเก็บในอุณหภูมิที่ไมเหมาะสม (อุณหภูมิสูง) เปนเวลานาน น้ํามันจะ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันไดงาย สงผลใหความคงตัวของน้ํามันลดลง (Krichene และคณะ, 2010) 
 
        Shiela และคณะ (2004) ศึกษาความคงตัวของน้ํามันผสมเมื่อเก็บรักษาในภาวะที่มี
อุณหภูมิและความช้ืนแตกตางกันสองภาวะคือ ภาวะที่หนึ่ง เก็บน้ํามันที่อุณหภูมิ 27 องศา-
เซลเซียส/ความช้ืน 65 เปอรเซนต และภาวะที่สอง เก็บน้ํามันที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส/
ความชื้น 30-40 เปอรเซนต เพื่อเปรียบเทียบภาวะที่เหมาะสมในการเก็บรักษาน้ํามัน โดยใชน้ํามัน
ถั่วลิสง น้ํามันมัสตารด หรือน้ํามันทานตะวันเปน base oil ผสมกับน้ํามันปาลม น้ํามันรําขาว หรือ
น้ํามันงา ในอัตราสวน 80:20 (v/v) เก็บในภาวะที่กําหนดเปนเวลา 6 เดือน สุมตัวอยางน้ํามันทุก
เดือน วิเคราะหความคงตัวของน้ํามันจากสมบัติทางกายภาพและเคมี พบวา น้ํามันผสมระหวาง
น้ํามันทานตะวันกับน้ํามันปาลม มีความคงตัวมากที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับน้ํามันผสมอ่ืนๆ 
เนื่องจากมีปริมาณโทโคฟรอล ซึ่งทําหนาที่เปนสารตานออกซิเดชันตามธรรมชาติที่พบมากใน
น้ํามันพืชทั่วไปสูงที่สุดถึง 7700 ppm สงผลใหน้ํามันมีการเปลี่ยนแปลงสมบัติทางกายภาพและ
เคมี ไดแก คาสี คาเปอรออกไซด และคากรดไขมันอิสระนอยที่สุดเมื่อเก็บเปนเวลา 6 เดือน และ
เมื่อเปรียบเทียบภาวะที่แตกตางกันในการเก็บรักษา พบวา น้ํามันผสมทุกตัวอยางที่เก็บที่อุณหภูมิ 
27 องศาเซลเซียส/ความช้ืน 65 เปอรเซนต มีความคงตัวมากกวาการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 40 
องศาเซลเซียส เนื่องจากเมื่ออุณหภูมิในการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน ความรอนจะสงผลในการทําลายโท-
โคฟรอล และเบตาแคโรทีน ที่เปนองคประกอบในน้ํามัน ทําใหน้ํามันเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันได
งายข้ึน รวมทั้งความช้ืนในการเก็บรักษายังเปนตัวเรงในการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันดวย 
 
        Krichene และคณะ (2010) ศึกษาความคงตัวในการเก็บรักษาน้ํามันมะกอกส่ี
ตัวอยางที่มาจากแหลงตางกัน และเก็บในภาวะที่แตกตางกัน คือ เก็บในขวดที่ไมปดฝา และขวดที่
ปดฝา โดยเก็บน้ํามันในที่มืดที่อุณหภูมิ 50±1 องศาเซลเซียส เปนเวลา 8 เดือน เก็บตัวอยางน้ํามัน
ทุกเดือน วิเคราะหองคประกอบกรดไขมันในนํ้ามัน ปริมาณสารประกอบโทโคฟรอล และคาเปอร-
ออกไซด พบวา น้ํามันมะกอกที่มาจากแหลงตางกัน จะมีองคประกอบกรดไขมันที่แตกตางกัน โดย
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น้ํามันมะกอกที่มีกรดไขมันไมอ่ิมตัวหลายตําแหนงในปริมาณสูง เม่ือผานการเก็บรักษาจะมีคา
เปอรออกไซดสูงที่สุด สวนปริมาณโทโคฟรอลที่เปนองคประกอบในน้ํามัน พบวาน้ํามันที่มาจาก
แหลงตางกัน จะมีปริมาณตางกันดวย โดยน้ํามันมะกอกที่มีปริมาณโทโคฟรอลสูง จะมีการ
เปล่ียนแปลงคาเปอรออกไซดในระหวางการเก็บรักษานอยที่สุด นอกจากนี้ภาวะในการเก็บรักษา
ยังมีผลตอความคงตัวของน้ํามัน น้ํามันมะกอกทั้งส่ีตัวอยางที่เก็บในขวดที่ปดฝา จะมีความคงตัว
ในการเก็บรักษามากกวาน้ํามันมะกอกที่เก็บในขวดที่ไมปดฝา ซึ่งมีคาเปอรออกไซดสูง นอกจากนี้
ยังมีปริมาณสารประกอบโทโคฟรอลที่เหลืออยูในน้าํมนัมะกอกตํ่ากวา เนื่องจากน้ํามันจะสัมผัสกับ
ออกซิเจน และความชื้นในอากาศ ทําใหน้ํามันเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันไดงาย 
 
2.6  การใชสารตานออกซิเดชันตามธรรมชาติในการทอดและเก็บรักษาน้ํามัน 
 
       2.6.1  การใชสารตานออกซิเดชันตามธรรมชาติในกระบวนการทอดของน้ํามัน 
      น้ํามันที่ผานกระบวนการทอดจะเกิดการเปล่ียนแปลงสมบัติทางกายภาพและเคมี 
ดังนั้นปจจัยที่ควรใชในการพิจารณาเพื่อเลือกน้ํามันสําหรับการทอด คือ ความคงตัวของน้ํามัน 
นอกจากนี้ในน้ํามันยังมีองคประกอบที่ ไมใชกรดไขมัน ไดแก  โทโคฟรอล เบตาแคโรทีน 
สารประกอบฟนอลิก เปนตน ซึ่งองคประกอบเหลานี้พบไดในน้ํามันพืชทั่วไป และทําหนาที่เปนสาร
ตานการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันเมื่อน้ํามันไดรับความรอนจากกระบวนการทอด แตสารประกอบ
ดังกลาวจะเกิดการสลายตัวไดที่อุณหภูมิสูง (155-195 องศาเซลเซียส) (Choe และ Min, 2007)
ปจจุบันจึงมีการวิจัยทีเ่กี่ยวของกับการใชสารตานออกซิเดชันตามธรรมชาติมาเติมลงในน้ํามัน เพื่อ
ทดแทนการใชสารสังเคราะหทางเคมีตางๆ เชน butylated hydroxytoluene (BHT) butylated 
hydroxyanisole (BHA) และ tertiary butylhydroquinone (TBHQ) เปนตน 
 
       Farag และคณะ (2007) ศึกษาเสถียรภาพของน้ํามันทานตะวันที่เติม crude juice 
จากใบมะกอกพันธุ Kronakii ในปริมาณ 400 800 1600 และ 2400 ppm เปรียบเทียบกับน้ํามัน
ทานตะวันที่เติมสาร BHT ปริมาณ 200 ppm โดยใหความรอนที่อุณหภูมิ 180±5 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 5 ชั่วโมงตอวัน นาน 5 วัน พบวาน้ํามันทานตะวันที่เติม crude juice จากใบมะกอก
ปริมาณ 800 ppm มีความสามารถในการตานการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันเทียบเทากับน้ํามันที่
เติมสาร BHT ปริมาณ 200 ppm และพบวาเม่ือระยะเวลาในการทอดนานข้ึน น้ํามันทุกตัวอยาง
จะมีสมบัติทางกายภาพและเคมี เชน คาความหนืด คาสี คาเปอรออกไซด และปริมาณ
สารประกอบมีข้ัวเพิ่มข้ึน และเม่ือพิจารณาปริมาณ crude juice จากใบมะกอกที่เติมในน้ํามัน 
พบวาปริมาณดังกลาวมีความสัมพันธกับเสถียรภาพของน้ํามัน เมื่อเติมในปริมาณเพิ่มข้ึน น้ํามัน
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จะมีความคงตัวตอความรอนไดดีดวย โดยน้ํามันที่เติม crude juice จากใบมะกอกในปริมาณมาก
ที่สุด (2400 ppm) จะมีคาเปอรออกไซด และปริมาณสารประกอบมีข้ัวตํ่าที่สุด เม่ือส้ินสุด
กระบวนการทอด 
 
       Chiou และคณะ (2009) ศึกษาความคงตัวของน้ํามันทานตะวัน น้ํามันมะกอก และ
น้ํามันปาลมผานการรีไฟน ที่เติมสารสกัดจากใบมะกอกสายพันธุ Olea europaea L. ในปริมาณ
แตกตางกัน (120 และ 240 มิลลิกรัมโพลีฟนอลตอน้ํามัน 1 กิโลกรัม) ทอดมันฝร่ังที่อุณหภูมิ 
175±5 องศาเซลเซียส นาน 6 นาที พิจารณาความคงตัวของน้ํามันจากสมบัติทางเคมี ไดแก คา 
DPPH radical scavenging activity และปริมาณสารประกอบโพลีฟนอลในน้ํามัน พบวา น้ํามัน
ทุกชนิดที่เติมสารสกัดจากใบมะกอกปริมาณ 240 มิลลิกรัม มีคา DPPH radical scavenging 
activity สูงกวา และมีปริมาณสารประกอบโพลีฟนอลเหลืออยูในน้ํามันเมื่อผานการทอดมากกวา
น้ํามันที่ไมเติม และเติมสารสกัดจากใบมะกอกปริมาณ 120 มิลลิกรัม และเมื่อพิจารณา
องคประกอบกรดไขมันในน้ํามันทั้งสามชนิด พบวาน้ํามันปาลมผานการรีไฟน เปนน้ํามันที่มีกรด-
ไขมันอ่ิมตัวในปริมาณสูง และมีกรดไขมันไมอ่ิมตัวหลายตําแหนงในปริมาณตํ่า ดังนั้นน้ํามันปาลม
ผานการรีไฟนที่เติมสารสกัดจากใบมะกอก 240 มิลลิกรัมโพลีฟนอล จึงมีความคงตัวตอความรอน
ในการทอดมากที่สุด 
 
        ในทํานองเดียวกัน Konsoula และคณะ (2010) ไดศึกษาความคงตัวตอความรอน
ของน้ํามันทานตะวัน น้ํามันถั่วเหลือง น้ํามันขาวโพด และนํ้ามันมะกอก ที่เติมสารสกัดจากงาที่
ผานกระบวนการแตกตางกัน (งาที่ผานการค่ัว และไมผานการคั่ว) โดยใหความรอนกับน้ํามันที่
อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส และวิเคราะหสมบัติทางเคมีของน้ํามัน ไดแก คากรดไขมันอิสระ คา
เปอรออกไซด และคา p-anisidne พบวาเมื่อระยะเวลาในการใหความรอนนานข้ึน น้ํามันทุก
ตัวอยางที่เติม และไมเติมสารสกัดจากงา จะมีคากรดไขมันอิสระ คาเปอรออกไซด และคา p-
anisidine เพิ่มข้ึน โดยน้ํามันมะกอกที่เติมสารสกัดจากงาที่ไมผานการคั่ว มีการเปลี่ยนแปลงคา
กรดไขมันอิสระ และคาเปอรออกไซดตํ่าที่สุด ซึ่งสงผลใหคา p-anisidine ของน้ํามันนี้มีคาตํ่าที่สุด
ดวย เนื่องจากเมื่อน้ํามันไดรับความรอน จะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน เกิดเปนสารเปอรออกไซด ซึ่ง
ไมเสถียรเมื่อไดรับความรอน ดังนั้นเมื่อน้ํามันไดรับความรอนอยางตอเนื่อง สารเปอรออกไซดที่
เกิดข้ึนจะเปล่ียนรูปอยางรวดเร็ว กลายเปน secondary oxidation products ไดแก แอลดีไฮด คี-
โตน กรด ไฮโดรคารบอน โมโนเมอร ไดเมอร และไตรเมอร เปนตน ซึ่งสารประกอบดังกลาวสงผล
ตอคา p-anisidine ของน้ํามันมีคาสูงข้ึน 
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      2.6.2  การใชสารตานออกซิเดชันตามธรรมชาติในกระบวนการเก็บรักษาน้ํามัน 
       ระหวางการเก็บรักษาน้ํามัน หรือน้ํามันที่เก็บในสภาวะที่ไมเหมาะสม จะเกิดการ
เปล่ียนแปลงทางเคมี ซึ่งจะสงผลตอความคงตัวและอายุในการเก็บรักษา โดยปฏิกิริยาเคมีหลักที่
เกิดข้ึนระหวางการเก็บรักษาคือ ปฏิกิริยาออกซิเดชัน ทําใหน้ํามันมีสมบัติทางกายภาพและเคมี
เปล่ียนแปลงไป ปจจุบันมีงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการพัฒนาน้ํามันเพื่อใหมีความคงตัวในการเก็บ
รักษา และการใชสารตานออกซิเดชันตามธรรมชาติมาเติมลงในน้ํามันที่ตองการเก็บรักษาเพื่อใช
ทดแทนการเติมสารสังเคราะหทางเคมีตางๆ ที่อาจกอใหเกิดการตกคางในรางกาย และอาจเปน
สาเหตุของการเกิดมะเร็งได (Bouaziz และคณะ, 2008) ตัวอยาง Bouaziz และคณะ (2008) 
ศึกษาคุณภาพของน้ํามันมะกอกผานการรีไฟน และไมผานการรีไฟน เติมสารสกัดจากใบมะกอก
พันธุ Olea europaea L. ปริมาณ 400 ppm เก็บในที่มืดที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 
เดือน พบวา ระหวางการเก็บรักษาน้ํามันมะกอกที่เติมสารสกัดจากใบมะกอกมีคาเปอรออกไซดตํ่า
กวาน้ํามันมะกอกที่ไมเติมสารสกัด เม่ือพิจารณาองคประกอบของกรดไขมันในน้ํามัน และ
ปริมาณสเตอรอล พบวาน้ํามันมะกอกที่ผานการรีไฟนที่เติมสารสกัดจากใบมะกอก มีปริมาณ
องคประกอบกรดไขมันไมอ่ิมตัวหลายตําแหนงตํ่าที่ สุด ทําใหน้ํามันดังกลาวเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันไดยาก จึงมีความคงตัวตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษา 
 
        Mariod และคณะ (2010) ศึกษาความคงตัวของน้ํามันขาวโพดที่ผานการเติมสาร
สกัดจากใบของ Monechma ciliatum ในปริมาณ 250 และ 500 มิลลิกรัมตอน้ํามัน 100 กรัม โดย
เปรียบเทียบความคงตัวในการเก็บรักษากับน้ํามันขาวโพดที่เติมสาร BHT เก็บน้ํามันที่อุณหภูมิ 70 
องศาเซลเซียส นาน 72 ชั่วโมง พิจารณาการเปล่ียนแปลงความคงตัวจากสมบัติทางเคมีของน้ํามัน 
พบวา น้ํามันขาวโพดที่เติมสารสกัดปริมาณ 500 มิลลิกรัม มีความสามารถในการตานการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันใกลเคียงกับน้ํามันขาวโพดที่เติมสาร BHT โดยมีคาเปอรออกไซด และคา 
p-anisidine ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) แสดงวาสารสกัดจากใบของ Monechma 
ciliatum ซึ่งประกอบดวยสารเบตาแคโรทีนเปนองคประกอบหลักในปริมาณดังกลาวสามารถใช
แทนสาร BHT ซึ่งเปนสารสังเคราะหทางเคมีในการเก็บรักษาน้ํามันขาวโพดได 
 
         Zhang และคณะ (2010) ศึกษาความสามารถในการตานการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันของสารสกัดจากใบ rosemary ที่เติมลงในน้ํามันทานตะวันในปริมาณ 200 มิลลิกรัม
ตอน้ํามัน 1 กิโลกรัม โดยเก็บน้ํามันที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 21 วัน พิจารณาความ
คงตัวของน้ํามันระหวางการเก็บรักษา โดยเปรียบเทียบกับน้ํามันทานตะวันที่เติมสารสังเคราะห
ทางเคมี ไดแก BHT และ BHA ในปริมาณเทากัน พบวา น้ํามันทานตะวันที่เติมสารสกัดจากใบ 
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rosemary ปริมาณ 98.3 เปอรเซนต carnosic acid มีคาเปอรออกไซด คากรดไขมันอิสระ และคา 
p-anisidine ตํ่ากวาน้ํามันที่เติม BHT และ BHA แสดงวาสารสกัดดังกลาวมีประสิทธิภาพในการ
ตานการเกิดปฏิกิ ริยาออกซิเดชันดีกวาสารสังเคราะหทางเคมี เนื่องจากในใบ rosemary 
ประกอบดวย carnosic acid ซึ่งทําหนาที่เปนสารตานออกซิเดชันในน้ํามัน โดยเปนตัวให
ไฮโดรเจนอะตอมกับ lipid radical ซึ่งเกิดข้ึนเมื่อน้ํามันไดรับความรอนสูงในกระบวนการทอด เพื่อ
ยับยั้งข้ันตอนการแตกตัวของพันธะคูของกรดไขมัน และปองกันไมใหโมเลกุลออกซิเจนเขาจับกับ 
lipid radical จึงใชทดแทนสารสังเคราะหทางเคมีได 
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บทที่ 3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

3.1  ขอบเขตงานวิจัย 
      งานวิจัยแบงออกเปน 4 สวน ไดแก 
       3.1.1  แปรสัดสวนและวิเคราะหหาองคประกอบกรดไขมันของน้ํามันผสม 
       3.1.2  ศึกษาผลของการทอดแบบน้ํามันทวมที่มีตอเสถียรภาพของน้ํามันผสม 
       3.1.3  ศึกษาผลของการเติมสารสกัดจากใบมะกอกน้ํา Elaeocarpus hydrophilus Kurz. ตอ
เสถียรภาพในการทอดของน้ํามันผสมสูตรที่เลือก 
       3.1.4  ศึกษาผลของการเติมสารสกัดจากใบมะกอกน้ํา Elaeocarpus hydrophilus Kurz. ตอ
เสถียรภาพในการเก็บรักษาของน้ํามันผสมสูตรที่เลือก 
 
3.2  วัตถุดิบ 
      3.2.1  น้ํามันคาโนลา ตราโกลเดน ดร็อป ผลิตโดยไซมดารบี้ เอดิเบ้ิล โปรดักส ลิมิเต็ด 
ประเทศสิงคโปร ผลิตเมื่อวันที่ 11 สิงหาคม 2552 โดยซื้อจากบริษัท บิ๊กซี ซูเปอรเซ็นเตอร จํากัด 
(มหาชน) สาขาราชประสงค 
        3.2.2  น้ํามันปาลมโอเลอิน ตราโอลีน ผลิตโดยบริษัท โอลีน จํากัด เม่ือวันที่ 25 กันยายน 
2552 โดยซ้ือจากบริษัท บิ๊กซี ซูเปอรเซ็นเตอร จํากัด (มหาชน) สาขาราชประสงค 
        3.2.3  ใบมะกอกน้ําสายพันธุ Elaeocarpus hydrophilus Kurz. เก็บเกี่ยวในชวงเดือน
มกราคม ป 2553 ซื้อจากตลาดนัดจตุจักร กรุงเทพมหานคร 
 
3.3  อุปกรณ 
      -  เคร่ืองวัดความหนืด (Brookfield รุน DV I, USA) 
        -  เคร่ืองวัดสี (Minolta Chroma Meter, รุน CR-300, Japan) 
        -  เคร่ืองวัดสารประกอบมีข้ัว (Testo 265, Germany) 
        -  เคร่ืองชั่ง 4 ตําแหนง (Satorius, A 200s) 
        -  นาฬิกาจับเวลา (Alba, sw01-x002) 
        -  หมอทอด ขนาด 4 ลิตร (Princess 2626 Deep Fryer, Netherland) 
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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) 
         -  สารละลายน้ําแปงสุก 1% (Starch solution) 
         -  Ethyl alcohol 95% (C2H5OH) 
 
3.5  วิเคราะหสมบัติทางกายภาพและเคมีของน้ํามันกอนและหลังการทอด 
 
      3.5.1  วิเคราะหหาองคประกอบกรดไขมัน ตามวิธีของ AOCS:Ce 1f-96 (1998) 
       วิเคราะหหาองคประกอบกรดไขมันในนํ้ามัน โดยใชเคร่ือง gas chromatography 
(Agilent รุน 6890N, USA) สงวิเคราะหที่หองปฏิบัติการวิจัยและทดสอบอาหาร คณะ
วิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย (รายละเอียดในภาคผนวก ก) 
 
        3.5.2  วิเคราะหสมบัติทางกายภาพ (รายละเอียดในภาคผนวก ข) 
       -  วัดคาสีตามระบบ CIE (L* a* b*) โดยใชเคร่ือง Minolta Chroma Meter, รุน CR-
300 
        -  วัดคาความหนืด โดยใชเคร่ือง Brookfield รุน DV I 
 
        3.5.3  วิเคราะหสมบัติทางเคมี (รายละเอียดในภาคผนวก ค) 
       - วัดปริมาณสารประกอบมีข้ัว โดยใชเคร่ือง Testo 265 
         - วิเคราะหหาคากรดไขมันอิสระ โดยวิธี Titration (AOCS:Ca 5a-40, 1998) 
         - วิเคราะหหาคาเปอรออกไซด โดยวิธี Titration (AOCS:Cd 8-53, 1998) 
         - วิเคราะหหาคา p-anisidine ตามวิธีของ AOCS:Cd 18-90 (2009) 
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3.6  วิเคราะหสมบัติทางกายภาพและเคมีของน้ํามันกอนและหลังการเก็บรักษา 
 
      3.6.1  วิเคราะหสมบัติทางกายภาพ (รายละเอียดในภาคผนวก ข) 
       - วัดคาสีตามระบบ CIE (L* a* b*) โดยใชเคร่ือง Minolta Chroma Meter, รุน CR-
300 
        - วัดคาความหนืด โดยใชเคร่ือง Brookfield รุน DV I 
 
        3.6.2  วิเคราะหสมบัติทางเคมี (รายละเอียดในภาคผนวก ค) 
       - วิเคราะหหาคา 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) radical scavenging 
activity ตามวิธีของ Kubola และ Siriamornpun (2008) 
        - วิเคราะหหาปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด ตามวิธีของ Gutfinger (1981) 
 
3.7  ขั้นตอนและวิธีดําเนินงานวิจัย 
 
      3.7.1  แปรสัดสวนและวิเคราะหหาองคประกอบกรดไขมันของน้ํามันผสม 

 
       3.7.1.1  รวบรวมขอมูลทางดานองคประกอบกรดไขมันของน้ํามันบริโภค โดยเฉพาะ
กรดไขมันโอเมกา 3 และโอเมกา 6 ของน้ํามันพืชชนิดตางๆ เชน น้ํามันถั่วเหลือง น้ํามันขาวโพด 
น้ํามันรําขาว น้ํามันถั่วลิสง น้ํามันปาลมโอเลอิน น้ํามันงา น้ํามันคาโนลา และน้ํามันทานตะวัน 
(รายละเอียดในภาคผนวก ง) คัดเลือกน้ํามันเด่ียวสองชนิดคือ น้ํามันปาลมโอเลอิน และ น้ํามันคา-
โนลา โดยพิจารณาจากสัดสวนกรดไขมันโอเมกา 6 ตอโอเมกา 3 ของน้ํามันคาโนลา และสมบัติใน
การทนตอความรอนของน้ํามันปาลมโอเลอิน เพื่อนํามาพัฒนาเปนน้ํามันผสมที่มีสัดสวน
องคประกอบของกรดไขมันโอเมกา 6 ตอโอเมกา 3 ใกลเคียงกับสัดสวน 2:1 ถึง 5:1 (รายละเอียดใน
ภาคผนวก ง) โดยแปรสัดสวนของน้ํามันผสมระหวางน้ํามันคาโนลากับน้ํามันปาลมโอเลอินที่ใชใน
การทดลองเปน 7 สูตร ดังนี้ 
 
       สูตร 1  น้ํามันคาโนลา (CAO) 
       สูตร 2  น้ํามันปาลมโอเลอิน (POO) 
       สูตร 3  น้ํามันคาโนลา :น้ํามันปาลมโอเลอิน 20:80 (v/v) (CAO:POO 20:80 (v/v)) 
       สูตร 4  น้ํามันคาโนลา :น้ํามันปาลมโอเลอิน 25:75 (v/v) (CAO:POO 25:75 (v/v)) 
       สูตร 5  น้ํามันคาโนลา :น้ํามันปาลมโอเลอิน 30:70 (v/v) (CAO:POO 30:70 (v/v)) 
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       สูตร 6  น้ํามันคาโนลา :น้ํามันปาลมโอเลอิน 40:60 (v/v) (CAO:POO 40:60 (v/v)) 
       สูตร 7  น้ํามันคาโนลา :น้ํามันปาลมโอเลอิน 75:25 (v/v) (CAO:POO 75:25 (v/v)) 
 
       ตวงน้ํามันคาโนลา และน้ํามันปาลมโอเลอินดวยกระบอกตวงพลาสติกขนาด 1000 
มิลลิลิตร ตามอัตราสวนที่กําหนด ใสลงในบีกเกอรขนาด 1000 มิลลิลิตร ผสมน้ํามันใหเขากันโดย
ใชเคร่ือง magnetic stirrer (Fremo-Geratetechink รุน M21/1, Germany) ที่ความเร็วระดับ 5 
กวนน้ํามันอยางตอเนื่องนาน 1 นาที 
 
       3.7.1.2  วิเคราะหหาองคประกอบกรดไขมันของน้ํามันผสม 7 สูตร ตามวิธีของ 
AOCS:Ce 1f-96 (1998) โดยใชเคร่ือง gas chromatography สงวิเคราะหที่หองปฏิบัติการวิจัย
และทดสอบอาหาร คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  
 
        3.7.2  ศึกษาเสถียรภาพการทอดแบบน้ํามันทวมของน้ํามันชนิดเด่ียว และน้ํามัน
ผสม 
 
        3.7.2.1  ทอดมันฝร่ังแผน ขนาดเสนผานศูนยกลาง 30 มิลลิเมตร หนา 1 มิลลิเมตร 
300 กรัม ในน้ํามัน 2 ลิตร ดวยหมอทอดขนาด 4 ลิตร (Princess 2626 Deep Fryer, Netherland) 
ที่อุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส นาน 1 นาที และพัก 4 นาที เพื่อใหอุณหภูมิของน้ํามันในหมอทอด
อยูในระดับที่ต้ังไว โดยทอดมันฝร่ังแผนแตละ batch อยางตอเนื่องเปนเวลา 1 ชั่วโมง สุมเก็บ
ตัวอยางน้ํามันที่เวลา 0 20 40 และ 60 นาที  
 
        3.7.2.2  นําตัวอยางน้ํามันที่ผานการทอดมาวิเคราะหสมบัติทางกายภาพ ไดแก คา
ความหนืด และคาสี และสมบัติทางเคมีไดแก คาสารประกอบมีข้ัว คากรดไขมันอิสระ คาเปอร-
ออกไซด และคา p-anisidine  
        วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) ทดลอง 3 ซ้ํา 
และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ียโดยใชวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
(DNMRT) 
 
                 3.7.2.3  คัดเลือกสูตรน้ํามันผสมที่มีเสถียรภาพตอการทอดมากที่สุด 1 สูตร โดย
พิจารณาจากสมบัติทางกายภาพและเคมี 
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        3.7.3  ศึกษาผลของการเติมสารสกัดจากใบมะกอกน้ํา Elaeocarpus hydrophilus 
Kurz. ตอเสถียรภาพในการทอดแบบน้ํามันทวมของน้ํามันผสมสูตรท่ีเลือก 
 
      3.7.3.1  เตรียมสารสกัดจากใบมะกอกนํ้า โดยนําใบมะกอกน้ําที่เก็บในชวงเดือน
มกราคม ป 2553 (เลือกใบที่ไมเปนโรค) ลางน้ําใหสะอาด อบดวยเตาอบลมรอนที่อุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 ชั่วโมง เก็บในเดซิคเคเตอร 1 วัน กอนนําไปสกัด โดยใชปริมาณใบ
มะกอกน้ําอบแหงตอเอทานอล 75 เปอรเซนต  (ที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส) อัตราสวน 1:8 (w/v) 
บดดวย hand homogenizer เปนเวลา 10 นาที (ควบคุมอุณหภูมิที่ 5 องศาเซลเซียส) จากนั้นบม
ที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส นาน 12 ชั่วโมง กรองสารละลายที่บมไดดวยกระดาษกรองเบอร 1 
นําไประเหยดวยเคร่ือง rotary vacuum evaporator โดยควบคุมอุณหภูมิที่ใชในการระเหยที่ 50 
องศาเซลเซียส นาน 20 นาที เพื่อกําจัดเอทานอล ไดสารสกัดเปนของเหลวสีเขียวใส เก็บสารสกัดที่
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส (ดัดแปลงจากวิธีของ ดิษยา พรพัฒนนางกูร, 2548) จากนั้นนําสารสกัด
ที่ไดมาวิเคราะหคา DPPH radical-scavenging activity และปริมาณสารประกอบฟนอลิก
ทั้งหมด 
 

          3.7.3.2  แปรปริมาณการเติมสารสกัดจากใบมะกอกน้ําเปน 0 200 400 600 และ 
800 ppm ลงในน้ํามันผสม (สูตรที่คัดเลือกไดจากขอ 3.7.2.3) และนําน้ํามันผสมที่ผานการเติม
สารสกัดในปริมาณตางๆ ไปผานกระบวนการทอดตามขอ 3.7.2.1 
 
        3.7.3.3  วิเคราะหสมบัติทางกายภาพของน้ํามันที่ผานการทอดตามขอ 3.7.2.2  และ
สมบัติทางเคมี ไดแก คาสารประกอบมีข้ัว คากรดไขมันอิสระ คาเปอรออกไซด คา p-anisidine คา 
DPPH radical-scavenging activity และปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด 
        วางแผนการทดลองแบบ CRD ทดลอง 3 ซ้ํา และเปรียบเทียบความแตกตางของ
คาเฉลี่ยโดยใชวิธี DNMRT 
 
         3.7.4  ศึกษาผลของการเติมสารสกัดจากใบมะกอกน้ํา Elaeocarpus hydrophilus 
Kurz. ตอเสถียรภาพในการเก็บรักษาของน้ํามันผสมสูตรท่ีเลือก 
 
       3.7.4.1  เก็บน้ํามันผสมสูตรที่คัดเลือกที่เติมสารสกัดจากใบมะกอกน้ําในปริมาณที่
คัดเลือกจากขอ 3.7.3 และไมเติมสารสกัดจากใบมะกอกน้ํา ปริมาตร 1 ลิตร ในขวด Polyethylene 
terephthlalate (PET) ที่มีฝาปด ในตูที่ไมมีแสงสองผานที่อุณหภูมิหอง (27 องศาเซลเซียส) และ 
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40 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 เดือน เก็บตัวอยางน้ํามันจากขวดเดียวกันทุก 1 เดือน จนครบเวลา
ในการเก็บรักษา โดย headspace ของน้ํามันในแตละเดือนจะไมเทากัน 
 
         3.7.4.2  วิเคราะหสมบัติทางกายภาพของน้ํามันที่ผานการเก็บรักษาตามขอ 3.7.2.2 
และสมบัติทางเคมี ไดแก คากรดไขมันอิสระ คาเปอรออกไซด คา DPPH radical-scavenging 
activity และปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด 
         วางแผนการทดลองแผนการทดลองแบบ Factorial in CRD ขนาด 2x2 โดยมีปจจัย
ในการศึกษา 2 ปจจัย ปจจัยแรกคือ อุณหภูมิในการเกบ็รักษามี 2 ระดับ (อุณหภูมิหอง และ 40 
องศาเซลเซยีส) และปจจัยที่สอง คือ ปริมาณสารสกัดจากใบมะกอกน้ํามี 2 ระดับ (เติม และ ไม
เติมสารสกัดจากใบมะกอกน้ํา) ทําการทดลอง 3 ซ้าํ และเปรียบเทยีบความแตกตางของคาเฉลีย่
โดยใชวิธ ีDNMRT 
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บทที่ 4 
 

ผลการทดลองและวิจารณ 
 

4.1  องคประกอบกรดไขมันโอเมกาของน้ํามันปาลมโอเลอิน น้ํามันคาโนลา และน้ํามัน 
ผสม 
 
           เมื่อวิเคราะหหาองคประกอบกรดไขมันของน้ํามันคาโนลา น้ํามันปาลมโอเลอิน และน้ํามัน
ผสม แสดงในตารางที่ 4.1 พบวาน้ํามันคาโนลามีกรดไขมันโอเมกา 3 และโอเมกา 6 สูงกวาในทุก
ตัวอยางน้ํามัน และพบวาทั้งน้ํามันปาลมโอเลอินและน้ํามันคาโนลามีกรดไขมันโอเมกา 9 สูง
เชนกัน เม่ือนําน้ํามันทั้งสองชนิดมาผลิตเปนน้ํามันผสมโดยแปรอัตราสวนน้ํามันคาโนลาตอน้ํามัน
ปาลมโอเลอินเปน 20:80 25:75 30:70 40:60 และ 75:25 (v/v) พบวาเม่ืออัตราสวนของน้ํามันคา-
โนลาเพิ่มสูงข้ึน ทําใหน้ํามันผสมมีปริมาณกรดไขมันทั้งสามชนิด (โอเมกา 3 โอเมกา 6 และโอ-
เมกา 9) เพิ่มข้ึนดวย จากการพิจารณาสัดสวนกรดไขมันโอเมกา 6 ตอโอเมกา 3 พบวามีน้ํามัน
ผสม 4 สูตรที่มีสัดสวนกรดไขมันโอเมกา 6 ตอโอเมกา 3 อยูระหวาง 2:1 ถึง 5:1 คือ น้ํามันผสมใน
อัตราสวน 25:75 30:70 40:60 และ 75:25 (v/v) ซึ่งเปนสัดสวนที่สอดคลองกับคําแนะนําใหบริโภค
ของสมาคมหัวใจแหงสหรัฐอเมริกา 
 
ตารางที่ 4.1  องคประกอบกรดไขมันโอเมกาของน้ํามันคาโนลา น้ํามันปาลมโอเลอิน และน้ํามัน
ผสม 

 

สูตรน้ํามัน (v/v) 
ปริมาณกรดไขมันโอเมกา (%)  สัดสวนของ 

-6 : -3 โอเมกา 3 (-3) โอเมกา 6 (-6) โอเมกา 9 (-9) 

คาโนลา (CAO) 6.42 15.80 33.95    2.46 : 1 
ปาลมโอเลอิน (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  ผลของการทอดแบบน้ํามันทวมตอสมบัติทางกายภาพและเคมีของน้ํามันผสม
ระหวางน้ํามันคาโนลากับนํ้ามันปาลมโอเลอิน 
 
       4.2.1  ความหนืด 
       จากตารางที่ 4.2 พบวา คาความหนืดเร่ิมตนของน้ํามันแตละสูตรมีความแตกตางกัน

อยางมีนัยสําคัญ (p0.05) โดยน้ํามันคาโนลามีคาความหนืดมากที่สุด และเมื่อระยะเวลาในการ

ทอดนานข้ึน ความหนืดของน้ํามันทุกสูตรมีแนวโนมเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญ (p0.05) โดย เม่ือ
เพิ่มอัตราสวนของน้ํามันคาโนลา พบวาน้ํามันผสมที่มีอัตราสวนของน้ํามันคาโนลามากที่สุด 
(อัตราสวน 75:25 v/v) จะมีคาความหนืดมากที่สุด เม่ือเปรียบเทียบกับน้ํามันผสมสูตรอ่ืนๆ 
เนื่องจากความหนืดของน้ํามันข้ึนอยูกับองคประกอบของกรดไขมันในน้ํามันชนิดนั้นๆ นอกจากนี้
อุณหภูมิและระยะเวลาที่เพิ่มข้ึนในกระบวนการทอด ทําใหน้ํามันเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันได
อยางรวดเร็ว ดังนั้นน้ํามันที่มีองคประกอบกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวในปริมาณสูง จึงเกิดปฏิกิริยา
ดังกลาวไดงาย ทําใหน้ํามันมีความหนืดเพิ่มข้ึน (Bennion, 1995)   
 
ตารางที่ 4.2  คาความหนืด (cP) ของน้ํามันคาโนลา น้ํามันปาลมโอเลอิน และน้ํามันผสมที่ผาน
การทอดแบบน้ํามันทวมเปนเวลาตางกัน โดยวัดเมื่อน้ํามันมีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 

 
สูตรน้ํามัน (v/v) ระยะเวลาในการทอด (นาที) 

กอนทอด 20  40  60  
คาโนลา (CAO)  55.6Ad  ± 1.18   56.2Ac ± 2.27  56.8Ab  ± 1.78 58.2Aa    ± 0.50 
ปาลมโอเลอิน (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,… ตัวเลขท่ีมีอักษรกํากับตางกันในแถวเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) 

             A,B,C,… ตัวเลขท่ีมีอักษรกํากับตางกันในสดมภเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) 
 

                        4.2.2  คาส ี

            จากตารางที่ 4.3-4.5 เม่ือพิจารณาคาสี (L* a* และ b*) ของน้ํามัน พบวาชนิดของ

น้ํามันมีผลตอการเปล่ียนแปลงคาสีอยางมีนัยสําคัญ (p0.05) โดยเมื่อระยะเวลาที่ใชในการทอด
นานข้ึน น้ํามันแตละสูตรจะมีคาความสวาง (L*) และคาสีแดง (a*) ลดลง ขณะที่คาสีเหลือง (b*) 
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มีคาเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญ (p0.05) ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Rhee และคณะ (1992) ที่
พบวาเมื่อระยะเวลาในการทอดนานข้ึน สีของน้ํามันที่ใชทอด beef nugget จะเขมข้ึน เนื่องมาจาก
ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส และปฏิกิริยาออกซิเดชันที่เกิดข้ึนระหวางการทอด สารประกอบคารบอนิลที่
เกิดข้ึนสงผลใหน้ํามันมีสีเขมข้ึน และยังสอดคลองกับผลงานวิจัยของ Khan และคณะ (2008) ที่
พบวา น้ํามันผสมระหวางน้ํามันมะพราวกับน้ํามันงา น้ํามันมะพราวโอเลอินกับน้ํามันงา และ
น้ํามันมะพราวโอเลอินกับน้ํามันปาลมโอเลอินที่ผานการทอดมันฝร่ังแผนแบบน้ํามันทวม มีสีเขม
ข้ึน เนื่องจากความรอนสูงที่ใชในการทอด และปริมาณเบตาแคโรทีน ซึ่งเปนรงควัตถุสีเหลืองที่มีอยู
ตามธรรมชาติในน้ํามัน ดังนั้นน้ํามันที่มีองคประกอบของเบตาแคโรทีนในปริมาณมาก เชน น้ํามัน
ปาลมโอเลอิน หรือ น้ํามันผสมที่มีน้ํามันปาลมโอเลอินเปนสวนประกอบ จึงมีสีเขมกวาน้ํามันชนิด
อ่ืน  
 
ตารางที่ 4.3  คาความสวาง (L*) ของน้ํามันคาโนลา น้ํามันปาลมโอเลอิน และน้ํามันผสมที่ผาน
การทอดแบบน้ํามันทวมเปนเวลาตางกัน 
 

สูตรน้ํามัน (v/v) ระยะเวลาในการทอด (นาที) 
กอนทอด 20  40  60  

คาโนลา (CAO) 103.7Aa ± 0.26   103.3Aa ± 0.26   102.7Ab ± 0.17   101.9Ac ± 0.21 
ปาลมโอเลอิน (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,… ตัวเลขท่ีมีอักษรกํากับตางกันในแถวเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) 

            A,B,C,… ตัวเลขท่ีมีอักษรกํากับตางกันในสดมภเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) 
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ตารางที่ 4.4  คาสีแดง (a*) ของน้ํามันคาโนลา น้ํามันปาลมโอเลอิน และน้ํามันผสมที่ผาน        
การทอดแบบน้ํามันทวมเปนเวลาตางกัน 
 

สูตรน้ํามัน (v/v) ระยะเวลาในการทอด (นาที) 
กอนทอด 20  40  60  

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

ปาลมโอเลอิน (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,… ตัวเลขท่ีมีอักษรกํากับตางกันในแถวเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) 

            A,B,C,… ตัวเลขท่ีมีอักษรกํากับตางกันในสดมภเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) 

 
ตารางที่ 4.5  คาสีเหลือง (b*) ของน้ํามันคาโนลา น้ํามันปาลมโอเลอิน และน้ํามันผสมที่ผาน         
การทอดแบบน้ํามันทวมเปนเวลาตางกัน 
 

สูตรน้ํามัน (v/v) ระยะเวลาในการทอด (นาที) 
กอนทอด 20  40  60  

คาโนลา (CAO) 10.00Gd ± 0.17    11.47Gc ± 0.03    12.58Gb ± 0.20   13.82Fa ± 0.21 
ปาลมโอเลอิน (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,… ตัวเลขท่ีมีอักษรกํากับตางกันในแถวเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) 

           A,B,C,… ตัวเลขท่ีมีอักษรกํากับตางกันในสดมภเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) 
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             4.2.3  ปริมาณสารประกอบมีขั้ว 
          จากผลการทดลองในตารางที่ 4.6 พบวากอนการทอด น้ํามันคาโนลามีปริมาณ
สารประกอบมีข้ัวมากที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับทุกตัวอยางน้ํามัน และเมื่อผานกระบวนการทอด 
ทั้งน้ํามันชนิดเด่ียวและน้ํามันผสมมีปริมาณสารประกอบมีข้ัวที่มีแนวโนมเพิ่มข้ึน อยางมีนัยสําคัญ 

(p0.05) น้ํามันผสมที่มีกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวในปริมาณมากที่สุด คือ น้ํามันผสมที่อัตราสวน 
75:25 (v/v) เกิดสารประกอบมีข้ัวมากที่สุด ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Farhoosh และ Kenari 
(2009) ที่พบวาเม่ือผานกระบวนการทอดที่อุณหภูมิสูง น้ํามันผสมที่มีองคประกอบของกรดไขมัน
ชนิดไมอ่ิมตัวในปริมาณมาก จะเกิดสารประกอบมีข้ัวมาก นอกจากนี้จากการทดลองยังพบวา เม่ือ
ผานการทอดที่ระยะเวลาเทากัน (60 นาที) น้ํามันผสมที่อัตราสวน 25:75 (v/v) มีปริมาณ
สารประกอบมีข้ัวตํ่าที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับน้ํามันผสมสูตรอ่ืนๆ และมีการเปล่ียนแปลงปริมาณ
สารประกอบมีข้ัวนอยที่สุด ใกลเคียงกับน้ํามันผสมที่อัตราสวน 20:80 (v/v) ซึ่งมีสัดสวนกรดไขมัน
โอเมกา 6 ตอโอเมกา 3 ไมสอดคลองกับสัดสวนที่แนะนําใหบริโภค 
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ตารางที่ 4.6 ปริมาณสารประกอบมีขั้ว (%) ของน้ํามันคาโนลา น้ํามันปาลมโอเลอิน และน้ํามันผสมที่ผานการทอดแบบน้ํามันทวมเปนเวลาตางกัน 
 

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

(%) 
กอนทอด 20 40  60

คาโนลา (CAO)   9.83Ad   ± 0.16  19.50Ac ± 0.13  19.72Ab ± 0.07  20.01Aa ± 0.04 103.56
ปาลมโอเลอิน (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,… ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) 

            A,B,C,… ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในสดมภเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) 
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        4.2.4  คากรดไขมันอิสระ  
          จากตารางที่ 4.7 พบวา น้ํามันคาโนลามีคากรดไขมันอิสระสูงที่สุด เมื่อผานการ
ทอดที่ระยะเวลาตางๆ ไปแลว โดยเมื่อนํามาผลิตเปนน้ํามันผสม 5 สูตร พบวา น้ํามันผสมที่มี
อัตราสวนน้ํามันคาโนลาเพ่ิมข้ึนเพิ่มข้ึน คากรดไขมันอิสระจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญ 

(p0.05) ที่เวลาการทอดที่ 40 และ 60 นาที โดยน้ํามันผสมทุกสูตรมีคากรดไขมันอิสระไมเกิน 
0.6 เปอรเซนต สําหรับน้ํามันและไขมันซ่ึงทําโดยวิธีผานกรรมวิธี ซึ่งอยูในขอกําหนดของประกาศ
กระทรวงสาธารณสุขฉบับที่ 205 (พ.ศ. 2543) และเมื่อคํานวณเปนเปอรเซนตการเปลี่ยนแปลงคา
กรดไขมันอิสระ พบวา น้ํามันผสมที่อัตราสวน 20:80 (v/v) มีการเปลี่ยนแปลงคากรดไขมันอิสระ
ตํ่าที่สุดเทากับ 50.60% แตเนื่องจากน้ํามันผสมสูตรดังกลาวมีสัดสวนกรดไขมันโอเมกา 6 ตอโอ-
เมกา 3 ไมสอดคลองกับคําแนะนําใหบริโภคของสมาคมหัวใจแหงสหรัฐอเมริกา จึงพิจารณาน้ํามัน
ผสมที่อัตราสวน 25:75 (v/v) ที่มีเสถียรภาพตอการทอดรองลงมา โดยมีการเปลี่ยนแปลงคากรด-
ไขมันอิสระเทากับ 54.88% 
   
           ทั้งนี้กรดไขมันอิสระที่เกิดข้ึนเปนผลมาจากปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสระหวางกระบวน
การทอด โดยน้ําในอาหารจะเคล่ือนที่ออกจากอาหารในรูปของไอน้ําและทําปฏิกิริยากับพันธะเอส-
เทอรของไตรกลีเซอไรดในน้ํามัน ไดเปนกรดไขมันอิสระ ดังนั้นน้ํามันที่มอีงคประกอบของกรดไขมัน
ไมอ่ิมตัวในปริมาณสูง จะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันไดงายและแตกตัวเปนกรดไขมันอิสระไดดี (นิธิ-
ยา รัตนาปนนท, 2548) ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Tabee และคณะ (2009) ที่พบวาน้ํามัน
มะกอกผานการรีไฟนที่มีองคประกอบกรดไขมันไมอ่ิมตัวหนึ่งตําแหนงสูงกวาน้ํามันปาลมโอเลอิน 
จะเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสไดยากและคงทนตอความรอน จึงมีคากรดไขมันอิสระตํ่ากวา 
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ตารางที่ 4.7  คากรดไขมันอิสระ (% กรดโอเลอิก) ของน้ํามันคาโนลา น้ํามันปาลมโอเลอิน และน้ํามันผสมที่ผานการทอดแบบน้ํามันทวมเปนเวลาตางกัน 
 

สูตรน้ํามนั (v/v) ระยะเวลาในการทอด (นาที) การเปลี่ยนแปลง
คากรดไขมันอิสระ  

(%) 
กอนทอด 20 40  60

คาโนลา (CAO)   0.075Cd ± 0.004  0.123Ac ± 0.001  0.128Ab    ± 0.001  0.144Aa ± 0.003 92.00
ปาลมโอเลอิน (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,… ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) 

        A,B,C,… ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในสดมภเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) 
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         4.2.5 คาเปอรออกไซด 
           เมื่อพิจารณาคาเปอรออกไซดจากตารางที่ 4.8 พบวา น้ํามันคาโนลามีคาเปอร-
ออกไซดสูงที่สุด และน้ํามันปาลมโอเลอินมีคาเปอรออกไซดตํ่าที่สุด ทั้งกอนและหลังผานการ
ทอด โดยเม่ือระยะเวลาในการทอดนานข้ึน ทั้งน้ํามันชนิดเด่ียวและน้ํามันผสมจะมีคาเปอร-
ออกไซดเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญ (p0.05) ทั้งนี้เมื่ออัตราสวนของนํ้ามันคาโนลาในน้ํามันผสม
เพิ่มข้ึน ทําใหน้ํามันผสมมีคาเปอรออกไซดเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญ (p0.05) ดวย ซึ่งผลการ
ทดลองที่ไดสอดคลองกับงานวิจยัของ Naz และคณะ (2004) ที่ศึกษาความคงตัวของน้าํมนัถัว่-
เหลือง น้ํามันขาวโพด และน้ํามันมะกอก เมื่อผานการทอดแบบน้ํามันทวม พบวา น้ํามันถั่ว-
เหลืองมีคาเปอรออกไซดสูงที่สุด เนื่องจากน้ํามันมีกรดไขมันไมอ่ิมตัวมากที่สุด เมื่อเปรียบเทียบ
กับน้ํามันขาวโพด (85.27%) และน้ํามันมะกอก (83.66%) ตามลําดับ นอกจากนี้จากผลการ
ทดลองในตารางที่ 4.8 พบวา น้ํามันผสมในอัตราสวน 20:80 (v/v) และอัตราสวน 25:75 (v/v) 
มีเปอรเซนตการเปลี่ยนแปลงคาเปอรออกไซด เทากับ 82.61% และ 82.80% ตามลําดับ ซึ่งตํ่า
กวาน้ํามันผสมสูตรอ่ืนๆ เนื่องจากน้ํามันผสมสูตรดังกลาวมีปริมาณกรดไขมันไมอ่ิมตัวหลาย
ตําแหนงในปริมาณตํ่า จึงมีความคงตัวตอความรอนจากกระบวนการทอดไดดี 
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ตารางที่ 4.8  คาเปอรออกไซด (mEqv.O2/kg) ของน้ํามันคาโนลา น้ํามันปาลมโอเลอิน และน้ํามันผสมที่ผานการทอดแบบน้ํามันทวมเปนเวลาตางกัน 
 

สูตรน้ํามนั (v/v) ระยะเวลาในการทอด (นาที) การเปลี่ยนแปลง
คาเปอรออกไซด 

(%) 
กอนทอด 20 40 60

คาโนลา (CAO) 1.33Ac   ± 0.02 1.96Ab  ± 0.02 1.98Ab  ± 0.03 2.54Aa ± 0.19 90.98
ปาลมโอเลอิน (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,… ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) 

          A,B,C,… ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในสดมภเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) 
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         4.2.6  คา p-anisidine  
                      จากการทดลองในตารางท่ี 4.9 พบวา น้ํามันคาโนลามีคา p-anisidne สูงที่สุด เม่ือ
เปรียบเทียบกับน้ํามันปาลมโอเลอิน และน้ํามันผสมทุกสูตร ทั้งกอนและหลังผานการทอด และเมื่อ
ผานการทอดที่ระยะเวลาตางๆ คา p-anisidine ของน้ํามันผสมจะมีคาเพิ่มข้ึนและแตกตางกัน

อยางมีนัยสําคัญ (p0.05) โดยน้ํามันผสมที่มีอัตราสวนของน้ํามันคาโนลามากที่สุด คือน้ํามัน
ผสมอัตราสวน 75:25 (v/v) เม่ือผานการทอด 60 นาที จะมีคา p-anisidine สูงที่สุดเทากับ 9.05 
เนื่องจากนํ้ามันผสมดังกลาวมีปริมาณองคประกอบของกรดไขมันไมอ่ิมตัวหลายตําแหนงสูงกวา
น้ํามันผสมสูตรอ่ืนๆ จึงเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันไดงาย จึงมีคา p-anisidine สูง แสดงวาน้ํามันผสม
สูตรดังกลาวมีเสถียรภาพตอการทอดแบบน้ํามันทวมตํ่า ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Tabee และ
คณะ (2009) ที่ศึกษาความคงตัวตอการทอดของน้ํามันปาลมโอเลอิน และน้ํามันมะกอกที่ผานการ
รีไฟน ที่พบวาน้ํามันทั้งสองชนิดมีคา p-anisidine เพิ่มข้ึนตามจํานวนคร้ังในการทอด นอกจากนี้
น้ํามันมะกอกผานการรีไฟนมีกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวหนึ่งตําแหนงสูงกวาน้ํามันปาลมโอเลอิน จึง
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันไดยากและมีความคงตัวตอความรอนไดดี 
 
ตารางที่ 4.9  คา p-anisidine ของน้ํามันคาโนลา น้ํามันปาลมโอเลอิน และน้ํามันผสมที่ผานการ
ทอดแบบน้ํามันทวมเปนเวลาตางกัน 
 

สูตรน้ํามัน (v/v) ระยะเวลาในการทอด (นาที) 
กอนทอด 20  40  60  

คาโนลา (CAO)   1.20Ad ± 0.02    4.75Ac  ± 0.26    6.55Ab  ± 0.08   9.50Aa  ± 0.18 
ปาลมโอเลอิน (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,… ตัวเลขท่ีมีอักษรกํากับตางกันในแถวเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) 

               A,B,C,… ตัวเลขท่ีมีอักษรกํากับตางกันในสดมภเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) 
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4.3  ผลของการเติมสารสกัดจากใบมะกอกนํ้า Elaeocarpus hydrophilus Kurz. ตอสมบัติ 
ทางกายภาพและเคมีของน้ํามันผสมสูตรท่ีเลือก ระหวางการทอดแบบน้ํามันทวม 
 
      เม่ือพิจารณาผลของอัตราสวนของน้ํามันผสมตอเสถียรภาพในกระบวนการทอดมันฝร่ังแผน
แบบน้ํามันทวม พบวา จากน้ํามันผสมที่มีสัดสวนกรดไขมันโอเมกา 6 ตอโอเมกา 3 เหมาะสมตอ
การบริโภค น้ํามันผสมระหวางน้ํามันคาโนลากับน้ํามันปาลมโอเลอินในอัตราสวน 25:75 (v/v) มี
เสถียรภาพตอการทอดมากที่สุด จึงเลือกน้ํามันผสมสูตรดังกลาวมาเติมสารสกัดจากใบมะกอกน้ํา 
Elaeocarpus hydrophilus Kurz. ในปริมาณตางๆ คือ 0 200 400 600 และ 800 ppm (โดยสาร
สกัดดังกลาวมีคา DPPH radical-scavenging activity เทากับ 41.41% และปริมาณ
สารประกอบฟนอลิกทั้งหมด เทากับ 114.53 mg gallic acid/g sample) โดยทอดมันฝร่ังแผน
แบบน้ํามันทวมที่อุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส นาน 60 นาที เก็บตัวอยางน้ํามันที่ผานการทอด
ทุกๆ 20 นาที วิเคราะหสมบัติทางกายภาพและเคมีของน้าํมันหลังผานการทอด เพื่อคัดเลือกน้ํามัน
ผสมที่เติมสารสกัดจากใบมะกอกน้ําในปริมาณที่เหมาะสม เพื่อนําไปใชในข้ันตอนการเก็บรักษา
ตอไป 
 
       4.3.1  ความหนืด 
         จากตารางที่ 4.10 พบวาคาความหนืดเร่ิมตนของน้ํามันที่เติมสารสกัดจากใบ
มะกอกน้ําในปริมาณตางๆ มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) แตเมื่อระยะเวลาในการ
ทอดนานข้ึน คาความหนืดของน้ํามันที่ไมเติม และเติมสารสกัดปริมาณ 200 400 และ 600 ppm 

มีแนวโนมเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญ (p0.05) แสดงวาปริมาณสารสกัดจากใบมะกอกน้ํา มีผลตอ
การเปล่ียนแปลงคาความหนืดของน้ํามัน เนื่องจากในสารสกัดจากใบมะกอกมีสารประกอบโพลีฟ-
นอล ซึ่งมีฤทธิ์เปนสารตานออกซิเดชันตามธรรมชาติ (ดิษยา พรพัฒนนางกูร, 2548) สารสกัด
ดังกลาวชวยชะลอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันเมื่อน้ํามันไดรับความรอนจากกระบวนการทอด 
ดังนั้นน้ํามันที่เติมสารสกัดในปริมาณมากที่สุด (800 ppm) จะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันยาก และมี
คาความหนืดตํ่าที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับการเติมสารสกัดในปริมาณอื่น ซึ่งผลการทดลองที่ได
สอดคลองกับงานวิจัยของ Farag และคณะ (2006) ที่ศึกษาเสถียรภาพตอการทอดของน้ํามัน
ทานตะวันที่เติม crude juice จากใบมะกอกพันธุ Kronakii พบวาเม่ือระยะเวลาในการใหความ
รอนเพิ่มข้ึน คาความหนืดของน้ํามันจะสูงข้ึนดวย โดยน้ํามันที่เติมสารสกัดในปริมาณมากที่สุด 
(2400 ppm) จะมีคาความหนืดตํ่าที่สุด เมื่อส้ินสุดกระบวนการใหความรอน 
 
 



 38

ตารางที่ 4.10  คาความหนืด (cP) ของน้ํามันผสมที่เติมสารสกัดจากใบมะกอกน้ําในปริมาณ
ตางกัน เมื่อผานการทอดแบบน้ํามันทวมเปนเวลาตางกัน โดยวัดเมื่อน้ํามันมีอุณหภูมิ 40 องศา-
เซลเซียส 
 

ปริมาณสารสกัดจาก 
ใบมะกอกน้ํา (ppm) 

ระยะเวลาในการทอด (นาที) 
กอนทอด  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,… ตัวเลขท่ีมีอักษรกํากับตางกันในแถวเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) 

               A,B,C,… ตัวเลขท่ีมีอักษรกํากับตางกันในสดมภเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) 
               ns หมายถึง ตัวเลขท่ีอยูในแถวเดียวกัน ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 
        4.3.2  คาสี 
        จากการวัดคาสี (L* a* และ b*) ของน้ํามันผสมที่เติมสารสกัดจากใบมะกอกน้ํา 
พบวา เม่ือระยะเวลาที่ใชในการทอดนานข้ึน ทั้งคาความสวาง (L*) คาสีแดง (a*) และคาสีเหลือง 

(b*) ของน้ํามันทุกตัวอยางมีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p0.05) โดยน้ํามันที่เติมสารสกัด

ในปริมาณมากข้ึน คาความสวางของน้ํามันจะลดลงอยางมีนัยสําคัญ (p0.05) ดวย แสดงใน
ตารางที่ 4.11-4.13 เนื่องจากน้ํามันที่ไดรับความรอนเปนระยะเวลานาน จะเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอ-
ไรเซชันไดงาย ทําใหน้ํามันมีสีคลํ้าข้ึน นอกจากนี้ปริมาณสารสกัดที่เติมลงในน้ํามันผสม ก็มีผลตอ
คาความสวางของน้ํามันเชนกัน เนื่องจากสารสกัดจากใบมะกอกน้ํามีสีเขียวคอนขางเขม เม่ือเติม
สารสกัดดังกลาวในปริมาณเพิ่มข้ึน น้ํามันจึงมีสีเขมข้ึนดวย 
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ตารางที่ 4.11  คาความสวาง (L*) ของน้ํามันผสมที่เติมสารสกัดจากใบมะกอกน้ําในปริมาณ         
ตางกัน เมื่อผานการทอดแบบน้ํามันทวมเปนเวลาตางกัน 
 
ปริมาณสารสกัดจาก 
ใบมะกอกน้ํา (ppm) 

ระยะเวลาในการทอด (นาที) 
กอนทอด 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,… ตัวเลขท่ีมีอักษรกํากับตางกันในแถวเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) 

               A,B,C,… ตัวเลขท่ีมีอักษรกํากับตางกันในสดมภเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) 

 

ตารางที่ 4.12  คาสีแดง (a*) ของน้ํามันผสมที่เติมสารสกัดจากใบมะกอกนํ้าในปริมาณตางกัน 
เมื่อผานการทอดแบบน้ํามันทวมเปนเวลาตางกัน 
 
ปริมาณสารสกัดจาก 
ใบมะกอกน้ํา (ppm) 

ระยะเวลาในการทอด (นาที) 
กอนทอด  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,… ตัวเลขท่ีมีอักษรกํากับตางกันในแถวเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) 

                A,B,C,… ตัวเลขท่ีมีอักษรกํากับตางกันในสดมภเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) 
                ns หมายถึง ตัวเลขท่ีอยูในแถวเดียวกัน ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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ตารางที่ 4.13  คาสีเหลือง (b*) ของน้ํามันผสมที่เติมสารสกัดจากใบมะกอกน้ําในปริมาณตางกัน   
เมื่อผานการทอดแบบน้ํามันทวมเปนเวลาตางกัน 
 

ปริมาณสารสกัดจาก 
ใบมะกอกน้ํา (ppm) 

ระยะเวลาในการทอด (นาที) 
กอนทอด  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,… ตัวเลขท่ีมีอักษรกํากับตางกันในแถวเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) 

                A,B,C,… ตัวเลขท่ีมีอักษรกํากับตางกันในสดมภเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) 

 

        4.3.3  ปริมาณสารประกอบมีขั้ว 
           จากตารางที่ 4.14 พบวาเมื่อระยะเวลาในการทอดนานข้ึน ปริมาณสารประกอบมี

ข้ัวในน้ํามันทุกตัวอยางมีคาเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญ (p0.05) โดยเมื่อส้ินสุดกระบวนการทอด 
(60 นาที) ปริมาณสารประกอบมีข้ัวในน้ํามันที่เติมสารสกัดจากใบมะกอกน้ํา 200 400 600 และ 
800 ppm มีการเปลี่ยนแปลงเทากับ 79.35% 71.37% 61.04% และ 43.63% ตามลําดับ ซึ่งแสดง
ถึงประสิทธิภาพในการตานการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันข้ึนอยูกับปริมาณสารสกัดที่เติมลงไปใน
น้ํามัน เนื่องจากสารตานออกซิเดชันดังกลาว จะเขาไปจับกับ lipid radical ซึ่งเกิดจากการแตก
ออกของพันธะคูของโมเลกุลไตรกลีเซอไรดในน้ํามัน เมื่อน้ํามันไดรับความรอน เกิดสารประกอบที่
เสถียร น้ํามันจึงเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันชาลง ผลการทดลองที่ไดสอดคลองกับงานวิจัยของ Farag 
และคณะ (2007) ที่ศึกษาเสถียรภาพตอการทอดของน้ํามันทานตะวันที่เติม crude juice จากใบ
มะกอกพันธุ Kronakii ในปริมาณ 400 800 1600 และ 2400 ppm พบวา เม่ือระยะเวลาในการให
ความรอนนานขึ้น น้ํามันที่เติม crude juice ในปริมาณมากที่สุด (2400 ppm) จะมีปริมาณ
สารประกอบมีข้ัวตํ่าที่สุด เมื่อส้ินสุดกระบวนการทอด 
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ตารางที่ 4.14  ปริมาณสารประกอบมีขั้ว (%) ของน้ํามันผสมที่เติมสารสกัดจากใบมะกอกน้ําในปริมาณตางกัน เมื่อผานการทอดแบบน้ํามันทวมเปนเวลาตางกัน 
 

ปริมาณสารสกัดจากใบมะกอกน้าํ 
(ppm) 

ระยะเวลาในการทอด (นาที) การเปลี่ยนแปลง
ปริมาณสารประกอบมีขั้ว 

(%) 
กอนทอด 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,… ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) 

                      A,B,C,… ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในสดมภเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) 
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        4.3.4  คากรดไขมันอิสระ และคาเปอรออกไซด 
        จากการวิเคราะหขอมูลทางสถิติพบวา คากรดไขมันอิสระ และคาเปอรออกไซดของ

น้ํามันทุกตัวอยางมีแนวโนมเพิ่มข้ึนและมีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p0.05) โดยน้ํามัน
ผสมที่เติมสารสกัดจากใบมะกอกน้ําปริมาณ 800 ppm มีคากรดไขมันอิสระ และคาเปอรออกไซด
นอยที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับน้ํามันผสมที่เติมสารสกัดในปริมาณตางกัน โดยคากรดไขมันอิสระ 
และคาเปอรออกไซดมีเปอรเซนตการเปลี่ยนแปลงนอยที่สุดเทากับ 22.08% และ 79.49% 
ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 4.15 และ 4.16 เนื่องจากสารสกัดจากใบมะกอกน้ํามีสารประกอบ
โพลีฟนอลเปนองคประกอบ ซึ่งมีฤทธ์ิเปนสารตานการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน (Farag และคณะ, 
2007) ดังนั้นน้ํามันที่เติมสารสกัดจากใบมะกอกน้ํา จึงเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันจากกระบวนการ
ทอดไดยาก ทําใหมีคากรดไขมันอิสระ และคาเปอรออกไซดตํ่ากวาน้ํามันที่ไมเติมสารสกัดดังกลาว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 42 

ตารางที่ 4.15  คากรดไขมันอิสระ (% กรดโอเลอิก) ของน้ํามันผสมที่เติมสารสกัดจากใบมะกอกน้ําในปริมาณตางกัน เมื่อผานการทอดแบบน้ํามันทวมเปนเวลา
ตางกัน 
 

ปริมาณสารสกัดจากใบมะกอกน้าํ 
(ppm) 

ระยะเวลาในการทอด (นาที) การเปลี่ยนแปลง
คากรดไขมันอิสระ 

(%) 
กอนทอด 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,… ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) 

         A,B,C,… ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในสดมภเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) 
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ตารางที่ 4.16  คาเปอรออกไซด (mEqv.O2/kg) ของน้ํามันผสมที่เติมสารสกัดจากใบมะกอกน้ําในปริมาณตางกัน เมื่อผานการทอดแบบน้ํามันทวมเปนเวลาตางกัน 
 

ปริมาณสารสกัดจากใบมะกอกน้าํ
(ppm) 

ระยะเวลาในการทอด (นาที) การเปลี่ยนแปลง
คาเปอรออกไซด 

(%) 
กอนทอด 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,… ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) 

          A,B,C,… ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในสดมภเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) 
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        4.3.5  คา p-anisidine  
        จากตารางที่ 4.17 พบวา เมื่อระยะเวลาในการทอดนานข้ึน คา p-anisidine ของ

น้ํามันทุกตัวอยางมีแนวโนมเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญ (p0.05) และเม่ือส้ินสุดกระบวนการทอด 
(60 นาที) น้ํามันที่เติมสารสกัดจากใบมะกอกน้ําในปริมาณ 800 ppm มีคา p-anisidine ตํ่าที่สุด
เทากับ 4.07 เมื่อเปรียบเทียบกับน้ํามันผสมที่เติมสารสกัดในปริมาณตางกัน เนื่องจากเมื่อน้ํามัน
ไดรับความรอน จะเกิดสารเปอรออกไซด ซึ่งสามารถสลายตัวเปน secondary oxidation 
products ไดแก แอลดีไฮด คีโตน และไฮโดรคารบอน เปนตน ซึ่งสารประกอบเหลานี้ทําใหน้ํามันมี
คา p-anisidine เพิ่มข้ึน โดยน้ํามันที่เติมสารสกัดจากใบมะกอกน้ํา จะชวยชะลอการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันในน้ํามันได ดังนั้นน้ํามันที่เติมสารสกัดดังกลาวจะมีคา p-anisidine ตํ่า ซึ่งสอดคลอง
กับงานวิจัยของ Konsoula และคณะ (2010) ที่ศึกษาความคงตัวตอความรอนของนํ้ามัน
ทานตะวัน น้ํามันถั่วเหลือง น้ํามันขาวโพด และน้ํามันมะกอก ที่เติมสารสกัดจากงาที่ผานการคั่ว 
และไมผานการค่ัว พบวาเมื่อระยะเวลาในการใหความรอนนานข้ึน น้ํามันมะกอกที่เติมสารสกัด
จากงาที่ไมผานการค่ัว มีการเปลี่ยนแปลงคากรดไขมันอิสระ และคาเปอรออกไซดตํ่าที่สุด ซึ่งสงผล
ใหคา p-anisidine ของน้ํามันดังกลาวมีคาตํ่าที่สุดดวย 
 
ตารางที่ 4.17  คา p-anisidine ของน้ํามันผสมที่เติมสารสกัดจากใบมะกอกน้ําในปริมาณ        
ตางกัน เมื่อผานการทอดแบบน้ํามันทวมเปนเวลาตางกัน 
 
ปริมาณสาร
สกัดจากใบ
มะกอกน้ํา

(ppm) 

ระยะเวลาในการทอด (นาที) การเปล่ียนแปลง
คา p-anisidine 

(%) 
กอนทอด 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,… ตัวเลขท่ีมีอักษรกํากับตางกันในแถวเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) 

                   A,B,C,… ตัวเลขท่ีมีอักษรกํากับตางกันในสดมภเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) 
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        4.3.6  DPPH radical-scavenging activity 
        เม่ือพิจารณาปจจัยที่มีผลตอเสถียรภาพตอการทอดแบบน้ํามันทวมของน้ํามันผสม
ระหวางน้ํามันคาโนลากับน้ํามันปาลมโอเลอินที่เติมสารสกัดจากใบมะกอกน้ํา พบวาระยะเวลาที่
ใชในการทอด และปริมาณสารสกัดจากใบมะกอกน้ํา มีผลตอคา DPPH radical-scavenging 
activity จากตารางที่ 4.18 พบวา เมื่อเติมสารสกัดจากใบมะกอกน้ําในปริมาณเพิ่มมากข้ึน คา 

DPPH radical-scavenging activity จะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญ (p0.05) แตเมื่อ
ระยะเวลาที่ใชในการทอดนานข้ึน ความรอนจะสงผลใหสารตานออกซิเดชันในสารสกัดถูกทําลาย 

สงผลใหคา DPPH radical-scavenging activity ลดลงอยางมีนัยสําคัญ (p0.05) เชนกัน และ
เม่ือครบเวลาในการทอด น้ํามันที่เติมสารสกัดจากใบมะกอกน้ํา 800 ppm มีคา DPPH radical-
scavenging activity สูงที่สุด (39.33%) เมื่อพิจารณาความสามารถในการกําจัดสาร DPPH ที่
เหลืออยูในน้ํามันผสมเมื่อส้ินสุดกระบวนการทอด (60 นาที) พบวา น้ํามันผสมที่เติมสารสกัดใน
ปริมาณดังกลาวยังคงมีความสามารถในการกําจัดสาร DPPH ที่เหลืออยูถึง 73.75%  ซึ่งจากการ
ทดลองของดิษยา (2548) พบวาความสามารถในการตานการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของใบ
มะกอกนํ้าข้ึนอยูกับความเขมขนของสารสกัดที่เติมลงในผลิตภัณฑ โดยผลิตภัณฑที่เติมสารสกัด
จากใบมะกอกน้ําในปริมาณเพิ่มข้ึน ความสามารถในการฟอกจางสีสารละลาย DPPH (DPPH 
radical-scavenging activity) จะเพิ่มข้ึนดวย 
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ตารางที่ 4.18  คา DPPH radical-scavenging activity (%) ของน้ํามันผสมที่เติมสารสกัดจากใบมะกอกน้ําในปริมาณตางกัน เมื่อผานการทอดแบบน้ํามันทวม 
เปนเวลาตางกัน 
 

ปริมาณสารสกัดจากใบมะกอกน้าํ 
(ppm) 

ระยะเวลาในการทอด (นาที) ความสามารถในการกาํจัด
สาร DPPH ที่เหลืออยู 

ในน้าํมัน (%) 
กอนทอด 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,… ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) 

                   A,B,C,… ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในสดมภเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) 
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        4.3.7  ปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด  
        สารประกอบฟนอลิก เปนสารประกอบที่มีอยูทั่วไปในผักและผลไม มีคุณสมบัติเปน
สารตานอนุมูลอิสระ จึงชวยตานการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันในน้ํามันได แตสารประกอบเหลานี้
สามารถสลายตัวไดที่อุณหภูมิสูง เชน การทอดแบบน้ํามันทวม จึงควรเติมในปริมาณที่เหมาะสม 
เพื่อใหสารดังกลาวมีประสิทธิภาพในการตานการเกิดออกซิเดชันสูงสุด (Mariod และคณะ, 2010) 
 
          จากผลการทดลองพบวา เม่ือครบเวลาในการทอด ปริมาณสารประกอบฟนอลิก
ทั้งหมดของน้ํามันผสมที่เติมสารสกัดจากใบมะกอกนํ้าทุกตัวอยางมีคาลดลงอยางมีนัยสําคัญ 

(p0.05) (ตารางที่ 4.19) โดยน้ํามันผสมที่เติมสารสกัดจากใบมะกอกน้ํา 200 400 600 และ 800 
ppm จะมีปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมดที่ลดลงเทากับ 24.50% 20.87% 18.75% และ 
17.99% ตามลําดับ เนื่องจากสารตานออกซิเดชันตามธรรมชาติสามารถถูกทําลายไดดวยความ
รอน ดังนั้นเม่ือระยะเวลาที่ใชในการทอดนานข้ึน น้ํามันจึงไดรับความรอนอยางตอเนื่อง ทําใหสาร
ตานออกซิเดชันในสารสกัดจากใบมะกอกน้ําถูกทําลาย ปริมาณสารประกอบฟนอลิกในนํ้ามันจึง
ลดลง ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Chiou และคณะ (2009) ที่ศึกษาความคงตัวของน้ํามัน
ทานตะวัน น้ํามันมะกอก และน้ํามันปาลมผานการรีไฟน ที่เติมสารสกัดจากใบมะกอกสายพันธุ 
Olea europaea L. ปริมาณ 120 และ 240 มิลลิกรัมโพลีฟนอลตอน้ํามัน 1 กิโลกรัม พบวา น้ํามัน
ทุกชนิดที่เติมสารสกัดจากใบมะกอก 240 มิลลิกรัม จะมีคา DPPH radical scavenging activity 
สูง และมีปริมาณสารประกอบโพลีฟนอลที่เหลืออยูในน้ํามันที่ผานการทอดมากกวาน้ํามันที่ไมเติม 
และเติมสารสกัดในปริมาณ 120 มิลลิกรัม 
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ตารางที่ 4.19  ปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด (mg gallic acid/g sample) ของน้ํามันผสมที่เติมสารสกัดจากใบมะกอกน้ําในปริมาณตางกัน เมื่อผานการทอด 
แบบน้ํามันทวมเปนเวลาตางกัน 
 

ปริมาณสารสกัดจากใบ
มะกอกน้ํา  

(ppm) 

ระยะเวลาในการทอด (นาที) การลดลงของปริมาณสารประกอบ 
ฟนอลิกทัง้หมด  

 (%)  
กอนทอด 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,… ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) 

                 A,B,C,… ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในสดมภเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) 
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4.4  ผลของการเติมสารสกัดจากใบมะกอกนํ้า Elaeocarpus hydrophilus Kurz. ตอสมบัติ
ทางกายภาพและเคมีของน้ํามันผสมสูตรท่ีเลือก ระหวางการเก็บรักษา 
 
       เมื่อพิจารณาผลจากการเติมสารตานออกซิเดชันตามธรรมชาติจากใบมะกอกน้ําตอ
เสถียรภาพในกระบวนการทอดมันฝร่ังแผนแบบน้ํามันทวม พบวาน้ํามันผสมระหวางน้ํามันคาโน
ลากับปาลมโอเลอินในอัตราสวน 25:75 (v/v) ที่เติมสารสกัดจากใบมะกอกน้ํา 800 ppm มี
เสถียรภาพตอการทอดดีที่สุด จึงเลือกน้ํามันผสมที่เติมสารสกัดจากใบมะกอกน้ําในปริมาณ
ดังกลาวมาศึกษาในข้ันตอนการเก็บรักษา โดยเก็บน้ํามันผสมระหวางน้ํามันคาโนลากับน้ํามัน
ปาลมโอเลอินอัตราสวน 25:75 (v/v) ที่ผานการเติม และไมเติมสารสกัดจากใบมะกอกน้ํา ที่
อุณหภูมิหอง และ 40 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 เดือน วิเคราะหสมบัติทางกายภาพและเคมีของ
น้ํามันผสมที่ผานการเก็บรักษาทุก 1 เดือน ซึ่งไดผลจากการศึกษาดังตอไปนี้ 
 
       4.4.1  ความหนืด 
       จากการวิเคราะหขอมูลทางสถิติ (แสดงในภาคผนวก ฉ) พบวา ปริมาณสารสกัดจาก
ใบมะกอกน้ําที่เติมในน้ํามัน และอุณหภูมิในการเก็บรักษา มีผลตอการเปลี่ยนแปลงคาความหนืด

อยางมีนัยสําคัญ (p0.05) โดยน้ํามันผสมทุกตัวอยางมีคาความหนืดเพิ่มข้ึน เมื่อระยะในการเก็บ
รักษานานข้ึน เมื่อพิจารณาอุณหภูมิในการเก็บที่แตกตางกัน พบวา น้ํามันผสมที่เก็บที่อุณหภูมิ 40 
องศาเซลเซียส มีคาความหนืดสูงกวาน้ํามันผสมที่เก็บที่อุณหภูมิหอง ทั้งน้ํามันผสมที่เติมและไม
เติมสารสกัดจากใบมะกอกน้ํา โดยน้ํามันผสมที่เติมสารสกัดที่เก็บทีอุ่ณหภูมิหองจะมีคาความหนืด
นอยที่สุด (ตารางท่ี 4.20) เนื่องจากอุณหภูมิที่เพิ่มข้ึนในระหวางการเก็บรักษา จะเปนตัวเรงการ
เกิดปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันของน้ํามัน ทําใหเกิดสารประกอบที่มีน้ําหนักโมเลกุลสูง น้ํามันจึงมี
ความหนืดเพิ่มข้ึนและมีสีคลํ้า (Bennion, 1995) 
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ตารางที่ 4.20  คาความหนืด (cP) ของน้ํามันผสมที่ผานการเติม และไมเติมสารสกัดจากใบมะกอกน้ํา ที่เก็บรักษาในอุณหภูมิตางกันเปนเวลานาน 4 เดือน 
 

ภาวะที่ใชในการเก็บรักษา ระยะเวลาในการเก็บรักษา (เดือนที่)
การเติมสารสกัดจากใบมะกอกน้าํ อุณหภูมิ

(องศาเซลเซียส) 
กอนเก็บ 1 2 3 4

ไมเติม (ปจจัยควบคุม) อุณหภูมิหอง  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 อุณหภูมิหอง  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,… ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในสดมภเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) 
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       4.4.2  คาสี 
        เม่ือพิจารณาภาวะในการเก็บรักษาตอการเปลี่ยนแปลงคาสีของน้ํามัน พบวา ภาวะที่
ใชในการเก็บรักษาน้ํามันมีผลตอคาความสวางของน้ํามัน โดยคาความสวาง (L*) ของน้ํามันทุก

ตัวอยางมีแนวโนมลดลงอยางมีนัยสําคัญ (p0.05) น้ํามันที่เติมสารสกัดจากใบมะกอกน้ําที่เก็บที่
อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส จะมีคาความสวางนอยที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับน้ํามันที่ไมเติมสารสกัด 
ที่เก็บที่อุณหภูมิเดียวกัน แสดงในรูปที่ 4.1 เนื่องจากอุณหภูมิในการเก็บรักษาที่เพิ่มข้ึน ทําใหน้ํามัน
เกิดการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพเนื่องจากปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันไดงาย น้ํามันที่เก็บที่อุณหภูมิ
สูงจึงมีสีเขมข้ึน ทั้งนี้สารสกัดจากใบมะกอกน้ําที่เติมในน้ํามัน มีสีเขียวคอนขางเขม จึงสงผลตอคา
ความสวางของน้ํามันที่สามารถสังเกตไดอยางชัดเจน 
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ระยะเวลาการเก็บรักษา (เดือนท่ี)

คา
คว

าม
สว

าง
 (L

*)

น้ํามันผสมที่ไมเติมสารสกัด และเก็บที่อุณหภูมิหอง

น้ํามันผสมที่ไมเติมสารสกัด และเก็บที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส

น้ํามันผสมที่เติมสารสกัด 800 ppm และเก็บที่อุณหภูมิหอง

น้ํามันผสมที่เติมสารสกัด 800 ppm และเก็บที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส
 

 
รูปท่ี 4.1  คาความสวาง (L*) ของน้ํามันที่เติม และไมเติมสารสกัดจากใบมะกอกนํ้าที่เก็บรักษาใน
อุณหภูมิตางกันเปนเวลานาน 4 เดือน 
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       4.4.3  คากรดไขมันอิสระ 
       จากตารางที่ 4.21 เมื่อพิจารณาปจจัยที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงคากรดไขมันอิสระ 
พบวาปริมาณสารสกัดจากใบมะกอกน้ํา และอุณหภูมิในการเก็บรักษา มีผลตอคากรดไขมันอิสระ

อยางมีนัยสําคัญ (p0.05) โดยน้ํามันผสมที่เก็บที่อุณหภูมิสูง (40 องศาเซลเซียส) จะมีคากรด-

ไขมันอิสระเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญ (p0.05) โดยมีการเปล่ียนแปลงคากรดไขมันอิสระสูงกวา
น้ํามันผสมที่เก็บที่อุณหภูมิหอง เนื่องจากเมื่อน้ํามันไดรับความรอน จะเปนการเรงปฏิกิริยา
ไฮโดรไลซิสใหเกิดไดเร็วข้ึน สงผลใหกรดไขมันอิสระในน้ํามันเพิ่มข้ึน ทั้งนี้สารสกัดจากใบ
มะกอกนํ้ายังชวยลดการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันที่เกิดข้ึนระหวางการเก็บรักษาดวย ทั้งนี้เมื่อ
พิจารณาการเติมสารสกัดจากใบมะกอกน้ํา จึงพบวาน้ํามันผสมที่เติมสารสกัดที่เก็บที่อุณหภูมิหอง
มีการเปลี่ยนแปลงคากรดไขมันอิสระตํ่าที่สุดเทากับ 12.99% 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 52 

ตารางที่ 4.21  คากรดไขมันอิสระ (% กรดโอเลอิก) ของน้ํามันผสมที่ผานการเติม และไมเติมสารสกัดจากใบมะกอกน้ํา ที่เก็บรักษาในอุณหภูมิตางกันเปนเวลา 
นาน 4 เดือน 
 

ภาวะที่ใชในการเก็บรักษา ระยะเวลาในการเก็บรักษา (เดือนที่) การเปลี่ยนแปลง 
คากรดไขมันอิสระ 

(%) 
การเติมสารสกัด
จากใบมะกอกน้ํา 

อุณหภูมิ
(องศาเซลเซียส)

กอนเก็บ 1 2 3 4

ไมเติม
(ปจจัยควบคุม) 

อุณหภูมิหอง 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 อุณหภูมิหอง 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,… ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในสดมภเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) 
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                   เม่ือนําขอกําหนดตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ตามประกาศฉบับที่ 205 พ.ศ. 
2543) มาพิจารณาอายุในการเก็บรักษาน้ํามัน ซึ่งกําหนดใหน้ํามันทั่วไปมีคากรดไขมันอิสระไดไม
เกินรอยละ 0.6 สําหรับน้ํามันและไขมันซ่ึงทําโดยวิธีผานกรรมวิธี โดยใชสมการทางคณิตศาสตร 
(Empirical model) ที่ไดจากการทดลอง พบวาน้ํามันที่เติมสารสกัดจากใบมะกอกน้ําที่เก็บที่
อุณหภูมิหองมีอายุในการเก็บรักษาไดนานกวาน้ํามันที่ไมเติมสารสกัดดังกลาวที่เก็บในอุณหภูมิ
เดียวกัน นอกจากนี้น้ํามันที่เก็บในอุณหภูมิหอง ยังมีอายุในการเก็บนานกวาน้ํามันที่เก็บที่อุณหภูมิ 
40 องศาเซลเซียส แสดงดังตารางที่ 4.22 
 
ตารางที่ 4.22  การทํานายอายุการเก็บรักษาจากสมการทางคณิตศาสตรที่ไดจากการทดลองของ
น้ํามันผสมที่ผานการเติม และไมเติมสารสกัดจากใบมะกอกนํ้า ที่เก็บในอุณหภูมิตางกันเปน
เวลานาน 4 เดือน 
   

ภาวะท่ีใชในการเก็บรักษา สมการทางคณิตศาสตร 
จากการทดลอง 

คา R2 อายุการเก็บรักษา 
ที่ทํานายได (เดือน) การเติมสารสกัด 

จากใบมะกอกน้ํา 
อุณหภูมิ 

(องศาเซลเซียส) 
ไมเติม (ปจจัยควบคุม) อุณหภูมิหอง    y = 0.0045x + 0.0812 0.9938 16.7 

40    y = 0.0058x + 0.0824 0.9953 13.2 
เติม อุณหภูมิหอง    y = 0.0029x + 0.0764 0.9689 24.3 

40    y = 0.0037x + 0.0776 0.9920 19.4 

 
       4.4.4  คาเปอรออกไซด 
         จากตารางที่ 4.23 แสดงคาเปอรออกไซดที่เกิดจากการเก็บรักษาน้ํามันที่ภาวะตางๆ 
กับระยะเวลาในการเก็บรักษา พบวา เม่ือส้ินสุดกระบวนการเก็บรักษา (4 เดือน) น้ํามันผสมที่เก็บ

ที่อุณหภูมิสูง (40 องศาเซลเซียส) มีคาเปอรออกไซดเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญ (p0.05) เนื่องจาก
อุณหภูมิในการเก็บรักษา สงผลตอการเปล่ียนแปลงสมบัติทางเคมีของนํ้ามัน ทําใหน้ํามัน
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันไดงายและมีอายุการเก็บรักษานอยลง ผลการทดลองที่ไดสอดคลองกับ
งานวิจัยของ Bouaziz และคณะ (2008) ที่ศึกษาคุณภาพของนํ้ามันมะกอกผานการรีไฟน และไม
ผานการรีไฟนที่เติมสารสกัดจากใบมะกอก 400 ppm โดยเก็บที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส พบวา 
น้ํามันมะกอกที่เติมสารสกัดจากใบมะกอกจะมีคาเปอรออกไซดตํ่ากวาน้ํามันมะกอกที่ไมเติมสาร
สกัดดังกลาว เนื่องจากสารสกัดจากธรรมชาติ มีสมบัติเปนสารตานการเกิดการออกซิเดชัน ดังนั้น
เมื่อน้ํามันไดรับความรอน พันธะคูในโมเลกุลไตรกลีเซอไรดจะแตกออก กลายเปน lipid radical ซึ่ง
สารตานออกซิเดชันจะเปนตัวใหโปรตอนที่ไปจับกับพันธะที่แตกออกของไตรกลีเซอไรด เกิดเปน
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สารประกอบที่มีความเสถียร นอกจากนี้โปรตอนในสารตานออกซิเดชันยังสามารถจับกับโมเลกุล
ของโลหะ ซึ่งเปนตัวเรงในการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ที่เปนองคประกอบในน้ํามันได ดังนั้นการ
เติมสารตานออกซิเดชันในน้ํามัน จึงทําใหน้ํามันเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันไดชาลง 
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ตารางที่ 4.23  คาเปอรออกไซด (mEqv.O2/kg) ของน้ํามันผสมที่ผานการเติม และไมเติมสารสกัดจากใบมะกอกน้ํา ที่เก็บรักษาในอุณหภูมิตางกันเปนเวลา 
นาน 4 เดือน 
 

ภาวะที่ใชในการเก็บรักษา ระยะเวลาในการเก็บรักษา (เดือนที่) การเปลี่ยนแปลง 
คาเปอรออกไซด 

(%) 
การเติมสารสกัด 
จากใบมะกอกน้ํา 

อุณหภูมิ
(องศาเซลเซียส)

กอนเก็บ 1 2 3 4

ไมเติม
(ปจจัยควบคุม) 

อุณหภูมิหอง 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 อุณหภูมิหอง 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,… ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในสดมภเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) 
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       4.4.5  DPPH radical-scavenging activity 
        เมื่อพิจารณาปจจัยที่มีผลตอเสถียรภาพการเก็บรักษาน้าํมนัผสมระหวางน้ํามันคาโน-
ลากับน้ํามันปาลมโอเลอิน ที่เติมและไมเติมสารสกัดจากใบมะกอกน้ํา พบวา อุณหภูมิในการเก็บ
รักษา และสารสกัดจากใบมะกอกน้ํา มีผลตอคา DPPH radical-scavenging activity จากตาราง
ที่ 4.24 พบวา ในระหวางการเก็บรักษานํ้ามันทุกตัวอยางจะมีคา DPPH radical-scavenging 

activity ลดลงอยางมีนัยสําคัญ (p0.05) เม่ือเปรียบเทียบอุณหภูมิในการเก็บรักษาที่แตกตางกัน 
พบวาน้ํามันผสมที่เก็บในอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส มีคา DPPH radical-scavenging activity 
ตํ่ากวาน้ํามันที่เก็บที่อุณหภูมิหอง โดยน้ํามันผสมที่ไมผานการเติมสารสกัดจากใบมะกอกน้ํา จะมี
คา DPPH radical-scavenging activity ตํ่าที่สุด เมื่อผานการเก็บรักษาเปนเวลา 4 เดือน 
เนื่องจากน้ํามันที่เก็บไวที่อุณหภูมิสูง ความรอนจะมีผลในการทําลายสารตานออกซิเดชันตาม
ธรรมชาติ ดังนั้นเมื่อระยะเวลาในการเก็บนานข้ึน สารตานออกซิเดชันจึงถูกทําลายไดมากข้ึน 
สงผลใหความสามารถในการกําจัดสาร DPPH ในรูปของคา DPPH radical-scavenging activity 
ของสารสกัดดังกลาวที่เติมในน้ํามันลดลง (Shiela และคณะ, 2004) 
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ตารางที่ 4.24  คา DPPH radical-scavenging activity (%) ของน้ํามันผสมที่ผานการเติม และไมเติมสารสกัดจากใบมะกอกน้ํา ที่เก็บรักษาในอุณหภูมิตางกัน 
เปนเวลานาน 4 เดือน 
 

ภาวะที่ใชในการเก็บรักษา ระยะเวลาในการเก็บรักษา (เดือนที่) ความสามารถในการ
กําจัดสาร DPPH ที่
เหลืออยูในน้าํมัน 

(%) 

การเติมสารสกัด
จากใบมะกอกน้ํา 

อุณหภูมิ
(องศาเซลเซียส) กอนเก็บ 1 

 
2 3 4 

ไมเติม (ปจจัยควบคุม) อุณหภูมิหอง 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 อุณหภูมิหอง 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,… ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในสดมภเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) 
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       4.4.6  ปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด   
         เม่ือส้ินสุดระยะเวลาในการเก็บรักษา ปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมดในน้ํามัน

จะลดลงอยางมีนัยสําคัญ (p0.05) (ตารางท่ี 4.25) โดยน้ํามันผสมที่เติมสารสกัดจากใบ
มะกอกน้ําที่เก็บในอุณหภูมิหอง จะมีปริมาณสารประกอบฟนอลิกทัง้หมดเหลืออยูในน้ํามันสูงที่สุด 
เทากับ 251.20 mg gallic acid/g sample ซึ่งคิดเปนเปอรเซนตการลดลงเพียง 18.42% โดย
น้ํามันผสมที่เก็บที่อุณหภูมิหองจะมีปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมดสูงกวาน้ํามันที่เก็บที่
อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ซึ่งสอดคลองกับการทดลอง Bouaziz และคณะ (2008) ศึกษา
คุณภาพของน้ํามันมะกอกผานการรีไฟน และไมผานการรีไฟนที่เติมสารสกัดจากใบมะกอกใน
ปริมาณ 400 ppm เม่ือเก็บรักษาเปนเวลานาน 6 เดือน ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส พบวา 
ระหวางการเก็บรักษาน้ํามันมะกอกที่เติมสารสกัดจากใบมะกอกมีคาเปอรออกไซดตํ่ากวาน้ํามัน
มะกอกที่ไมเติมสารสกัดดังกลาว และมีปริมาณสเตอรอลในน้ํามันมากที่สุด จึงมีความคงตัวตลอด
ระยะเวลาในการเก็บรักษาดวย เนื่องจากสารตานออกซิเดชันตามธรรมชาติสามารถถูกทําลายได
ดวยความรอน ดังนั้นเมื่ออุณหภูมิที่ใชในการเก็บรักษาสูงข้ึน เปนเวลานาน น้ํามันจึงไดรับความ
รอนอยางตอเนื่อง ซึ่งสงผลใหสารตานออกซิเดชันที่เติมลงไปในนํ้ามันถูกทําลาย และปริมาณ
สารประกอบฟนอลิกทั้งหมด ยังบอกถึงความสามารถในการตานการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันใน
น้ํามันได แสดงวาหากน้ํามันมีสารประกอบฟนอลิกในปริมาณมาก น้ํามันจะเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันไดยาก ซึ่งสงผลใหน้ํามันเกิดการเปล่ียนแปลงอยางชาๆ น้ํามันจึงมีความคงตัวหรือมี
เสถียรภาพในการเก็บรักษาไดดี 
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ตารางที่ 4.25  ปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด (mg gallic acid/g sample) ของน้ํามันผสมที่ผานการเติม และไมเติมสารสกัดจากใบมะกอกน้ํา ที่เก็บใน
อุณหภูมิตางกันเปนเวลา 4 เดือน 
 

ภาวะที่ใชในการเก็บรักษา ระยะเวลาในการเก็บรักษา (เดือนที่) การลดลงของ 
ปริมาณสารประกอบ 
ฟนอลิกทั้งหมด  

(%) 

การเติมสารสกัด 
จากใบมะกอกน้ํา 

อุณหภูมิ 
(องศาเซลเซียส) 

 
กอนเก็บ 

 
1 

 
2 
 

 
3 

 
4 

ไมเติม (ปจจัยควบคุม) อุณหภูมิหอง 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 อุณหภูมิหอง 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,… ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในสดมภเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) 
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บทที่ 5 
 

สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 
 

5.1  สรุปผลการทดลอง 
      น้ํามันผสมระหวางน้ํามันคาโนลากับน้ํามันปาลมโอเลอินที่อัตราสวน 25:75 30:70 40:60 
และ 75:25 (v/v) มีสัดสวนกรดไขมันโอเมกา 6 ตอโอเมกา 3 อยูระหวาง 2:1 ถึง 5:1 ซึ่งสอดคลอง
กับคําแนะนําใหบริโภคของสมาคมหัวใจแหงสหรัฐอเมริกา เมื่อศึกษาเสถียรภาพในการทอดแบบ
น้ํามันทวม จึงพบวาน้ํามันผสมที่อัตราสวน 25:75 (v/v) มีเสถียรภาพตอการทอดมากที่สุด โดยมี
คาความหนืด คาสี ปริมาณสารประกอบมีข้ัว คากรดไขมันอิสระ คาเปอรออกไซด และคา p-
anisidine นอยกวาน้ํามันผสมสูตรอ่ืนๆ เม่ือทอดที่ระยะเวลาเทากัน ดังนั้นน้ํามันผสมสูตรนี้จึงเปน
น้ํามันที่เหมาะสมสําหรับการใชทอด และทดแทนการใชน้ํามันคาโนลาหรือน้ํามันปาลมโอเลอิน
เพียงชนิดเดียวได จากนั้นจึงนําน้ํามันผสมอัตราสวนดังกลาวมาเติมสารสกัดจากใบมะกอกนํ้า 
Elaeocarpus hydrophilus Kurz. ในปริมาณตางกัน (0 200 400 600 และ 800 ppm) พบวา
น้ํามันผสมระหวางน้ํามันคาโนลากับน้ํามันปาลมโอเลอินอัตราสวน 25:75 (v/v) ที่เติมสารสกัด
จากใบมะกอกน้ําปริมาณ 800 ppm มีเสถียรภาพตอการทอดแบบน้ํามันทวมมากที่สุด เม่ือศึกษา
เสถียรภาพในเก็บรักษา พบวาน้ํามันผสมดังกลาวที่เก็บที่อุณหภูมิหอง มีเสถียรภาพในการเก็บ
รักษาดีที่สุดดวย โดยคาความหนืด คาความสวาง (L*) คากรดไขมันอิสระ คาเปอรออกไซดของ
น้ํามันดังกลาวมีการเปลี่ยนแปลงนอยกวาน้ํามันที่เก็บที่อุณหภูมิสูง (40 องศาเซลเซียส) ในภาวะ
เดียวกัน นอกจากนี้น้ํามันผสมที่เก็บที่อุณหภูมิหองยังมีคา DPPH-radical scavenging activity 
และปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมดที่เหลืออยูในน้ํามันมากที่สุด และมีอายุการเก็บรักษาได
นานที่สุดถึง 24.3 เดือน 
 
5.2  ขอเสนอแนะ 
      5.2.1  ควรมีการเปรียบเทียบปริมาณที่เหมาะสมของการเติมสารสกัดจากใบมะกอกน้ํากับ
สารสังเคราะหทางเคมี เชน BHA และ BHT เปนตน เพื่อศึกษาวาสารสกัดจากใบมะกอกนํ้าที่
เลือกใชในงานวิจัยนี้ สามารถใชทดแทนสารสังเคราะหทางเคมีที่นิยมเติมในน้ํามันบริโภคเพื่อการ
จําหนายได 
        5.2.2  เม่ือเปรียบเทียบตนทุนการผลิตจากการใชน้ํามันผสมจากการทดลองนี้ พบวา น้ํามัน
คาโนลา ราคาลิตรละ 93.00 บาท และน้ํามันปาลมโอเลอิน ราคาลิตรละ 36.00 บาท เมื่อผสม
น้ํามันดังกลาวดวยอัตราสวน 25:75 (v/v) น้ํามันที่ไดจะมีราคาลิตรละ 50.25 บาท จึงควรมี
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การศึกษาโดยนําน้ํามันชนิดอ่ืนๆ เชน น้ํามันมะกอก น้ํามันถั่วเหลือง เปนตน มาผลิตเปนน้ํามัน
ผสม เพื่อลดการนําเขาน้ํามันคาโนลา มีตนทุนการผลิตที่ตํ่าลง ผลิตน้ํามันใหมีเสถียรภาพตอการ
ทอดและการเก็บรักษา และมีสัดสวนกรดไขมันชนิดโอเมกาที่เหมาะสมตอการบริโภค 
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ภาคผนวก ก 
 

วิธีวิเคราะหหาองคประกอบกรดไขมันในนํ้ามัน 
 

ตามวิธีของ AOCS:Ce 1f-96 (1998) 
 
1.  การเตรียมกรดไขมันใหอยูในรูป fatty acid methyl ester 
    1.1  ชั่งตัวอยางน้ํามัน 0.05 g ใส centrifuge tube 
     1.2  เติม hexane 950 ml และ methanolic 2 M 500 ml นําไปเขยาดวย vortex นาน 1 นาที 
     1.3  ดูดสารละลายสวนใส (ชั้นบน) ใสใน vial ขนาด 1.5 ml เติม Na2SO4 anhydrous 0.1 ml 
ต้ังทิ้งไว 10 นาที 
     1.4  ดูดสารละลายสวนใสใสใน vial ขนาด 1.5 ml และ inject เขาไปใน GC-FID ซึ่งเปน
อุปกรณวัดสัญญาณและแปลงคาเปนพื้นที่ใตกราฟ 
 
2.  การวิเคราะหหาองคประกอบกรดไขมัน ดวยเครื่อง gas chromatography 
    2.1  ใช GC syringe ดูดตัวอยางที่ตองการวิเคราะห ปริมาตร 1 μl (ระวังอยาใหมีฟองอากาศ) 
     2.2  กดปุม prep run ที่เคร่ือง GC และรอจนกระทั่งเคร่ืองพรอม โดยสังเกตจากคําวา ready ที่
ปรากฏบนหนาจอ 
     2.3  ฉีดตัวอยางเขาทาง inlet พรอมทั้งกดปุม start ที่เคร่ือง GC ซึ่งสภาวะที่ใชในการวิเคราะห 
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 
 

วิธีการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพ 
 
ข.1  การวัดความหนืด 
 
อุปกรณ 
       Brookfield Viscometer รุน DV I 
 
วิธวีิเคราะห 
 1.  เลือกขนาดของ spindle ใหเหมาะสมกับตัวอยางที่จะนํามาวัด ในการทดลองนี้ ใชหัว
เบอร L1 ใชความเร็วรอบในการหมุน 30 rpm ติด spindle เขากับแกนของเคร่ืองวัด จากนั้นจุมลง
ในตัวอยางน้ํามัน (อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส) ปริมาตร 200 มิลลิลิตร ที่ใสในบีกเกอรขนาด 250 
มิลลิลิตร โดยใหรองของ spindle อยูระดับเดียวกับผิวหนาของตัวอยางน้ํามัน 
 2.  ต้ังคาเคร่ืองวัดความหนืด โดยต้ังคาขนาดหัวเข็ม และความเร็วรอบในการหมุน ตามที่
กําหนด 
 3.  เปด switch ของเครื่องเพื่อวัดคาความหนืด โดยให spindle หมุนจนกวาตัวเลขที่
ปรากฏบนหนาจอคงที่ 
 4.  อานคาความหนืดที่วัดไดบนหนาจอแสดงผล โดยมีหนวยเปน cP (Centipoise) 
 
ข.2  การวัดคาส ี
 
อุปกรณ 
       เคร่ืองวัดสี (Minolta, CR-300) 
 
วิธวีิเคราะห 
 1.  เล่ือนสวิทช POWER ON พรอมกับกดปุม ALL DATA CLEAR แลวหนาจอจะแสดง
ขอความดังนี้ 
 
 
 
 2.  กดปุม index set หนาจอจะแสดงขอความดังนี้ 

Initial Set OK.
CR-300 Series
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 3.  กดปุม  ทุกคร้ังที่กดหนาจอแสดงขอความดังนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 4.  เลือกแหลงแสง C หรือ D65 โดยกดปุม   หรือ  แลวกดปุม ENTER หนาจอจะ
แสดงขอความ 
 
 
 
 
 
 5.  กดปุม calibrate เพื่อปอนคาสีตามแหลงแสงที่เลือกไวในขอ 4 ตามแผน calibrate 
 6.  เติมน้ํากล่ันลงใน sample cell จนถึงเสนขาว 
 7.  กดปุม measure แลวรอจนเกิดการ reflect ครบ 3 คร้ัง 
 8.  กดปุม color space select เพื่อเลือกระบบสีที่ตองการใชงาน คือ ระบบ CIE (CIE 
color system) 
 9.  เติมน้ํามันลงไปใน sample cell แทนน้ํากล่ัน จากนั้นกดปุม measure 
 10.  ถาตองการวิเคราะหทางสถิติใหกดปุม STAT เคร่ืองจะแสดงคา 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 
 

วิธีการวิเคราะหสมบัติทางเคมี 
 
ค.1  การวัดคาสารประกอบมีขั้ว 
 
อุปกรณ 
        เคร่ืองวดัคุณภาพน้ํามัน Testo 265 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี ค.1  เคร่ืองวัดปริมาณสารประกอบมีข้ัว Testo 265 
 
หลักการทํางานของเครื่อง 
       เคร่ือง Testo 265 เปนเคร่ืองที่ใชวัดการแตกตัวของน้ํามันเมื่อน้ํามันไดรับความรอนจาก
กระบวนการทอด โดยจะมีเซนเซอรอยูที่ปลายเคร่ือง ตัวเซนเซอรนี้จะวัดการแตกตัวของน้ํามันทั้งที่
เปนประจุบวกและประจุลบ แลวเคร่ืองจะแปรคาออกมาเปน (%) สารประกอบมีข้ัวปรากฏบน
หนาจอวัดผล 
 
วิธีวิเคราะห 
       1.  กอนการใชงานตอง calibrate เคร่ืองทุกคร้ัง โดยใช reference oil  
   วิธี calibrate เร่ิมจากเปดเคร่ือง กดปุมเล่ือนไปที่โหมด Calibrate จากนั้นจุมเซนเซอร
ของเคร่ืองลงใน reference oil ต้ังคา % TPM (total polar material) ที่ 3.7 เมื่อไฟสัญญาณ
เปล่ียนจากสีแดงเปนสีเขียว แสดงวาการ Calibrate เรียบรอยพรอมใชงาน 
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         2.  การวัดสารประกอบมีข้ัวในน้ํามัน เร่ิมจากตักน้ํามันที่ผานการทอดปริมาตร 400 ml ใสใน
บีกเกอรขนาด 500 ml จุมเซนเซอรของเคร่ือง Testo 265 ลงในน้ํามันเพื่อวัดคาสารประกอบมีข้ัวที่
จะแสดงผลทางหนาจอ โดยระวังไมใหหัววัดใกลโลหะอยางนอย 5 cm เชน ตะกราโลหะ เพราะ
อาจมีผลตอการวัด  
         3.  อานคา % TPM ซึ่งจะแสดงบนหนาจอ (เคร่ืองจะวัดสารประกอบมีข้ัวได อุณหภูมิของ
น้ํามันตองอยูในชวง 40 – 210 องศาเซลเซียส) 
 
ค.2  การวิเคราะหหาคากรดไขมันอิสระ (free fatty acid) 
      ตามวิธีของ AOCS:Ca 5a-40 (1998) 
 
สารเคมี 
           1.  Ethyl alcohol 95% ทําใหเปนกลางดวยสารละลาย sodium hydroxide 0.1 N ใชฟ-
นอลฟทาลีนเปนอินดิเคเตอร สารละลาย ethyl alcohol 95% จะตองมีสีชมพูประมาณ 30 วินาที 
กอนนําไปใช 
         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 ใสในขวดรูปชมพูขนาด 250 ml 
เติมน้ํากล่ัน 50 ml ปดฝา เขยาจน potassium hydrogen phthalate ละลายหมด 
         2.  หยดสารละลาย phenolphthalein 3 หยด ลงในสารละลาย potassium hydrogen 
phthalate 
       3.  นําไปไทเทรตกับสารละลาย NaOH จนเกิดสีชมพูออนที่เสถียร 
       4.  คํานวณความเขมขนของสารละลาย NaOH มาตรฐาน จากสูตร 

 
               ความเขมขนของ NaOH = g ของ KHC8H4O4                                  _______________________ 

                                 ml ของ NaOH x 0.2044 
 
วิธีวิเคราะห 
          1.  ชั่งน้ําหนักตัวอยางน้ํามัน 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 จนกระทั่งปรากฏเปนสีชมพูออนที่เสถียร (สีชมพูออนตอง
ปรากฏอยูนานกวา 30 วินาที) 
        5.  คํานวณปริมาณกรดไขมันอิสระ จากสูตร 
  
    Free fatty acid (%as oleic acid) = ml ของสารละลาย NaOH x N x 28.2 
              ________________________________ 
                 น้ําหนักตัวอยาง (g) 
 
    เมื่อ N = ความเขมขนของสาระลาย NaOH 
 
ตารางที่ ค.1  น้ําหนักตัวอยาง ปริมาตรของ ethyl alcohol และความเขมขนของสารละลาย 
NaOH ที่เหมาะสมกับปริมาณกรดไขมันอิสระที่มีอยูในตัวอยาง 
 

ปริมาณ 
กรดไขมันอิสระ 

(%) 

น้ําหนกัตัวอยาง 
(g) 

ปริมาตรของ  
ethyl alcohol ที่ใช (ml) 

ความเขมขนของ
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  การวิเคราะหหาคาเปอรออกไซด (peroxide value) 
      ตามวิธีของ AOCS:Cd 8-53 (1998) 
 
สารเคมี 
      1.  สารละลาย acetic acid–chloroform 
  เตรียมโดยผสม acetic acid กับ chloroform ในอัตราสวน 3:2 
        2.  สารละลาย potassium iodide (KI) 
  เตรียมโดยละลาย KI อ่ิมตัว เก็บในขวดสีชา 
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        3.  สารละลายมาตรฐาน sodium thiosulfate (Na2S2O3.5H2O) ความเขมขน  0.1 N 
  เตรียมโดยละลาย sodium thiosulphate จํานวน 24.9 g ในน้ํา 1 l เก็บในขวดสีชา 
สารละลายที่ไดมีความเขมขน 0.1 N กรณีที่น้ํามันที่นํามาวิเคราะหมีคา peroxide value (PV) ตํ่า
ไมเกิน 2 mEqv.O2/kg ควรใช sodium thiosulphate ความเขมขน 0.01 N ซึ่งเตรียมไดโดยปเปต
สารละลาย sodium thiosulphate 0.1 N ทําการ standardized จนทราบความเขมขนที่แนนอน 
ปริมาตร 100 ml ใสใน volumetric flask ขนาด 1000 ml ปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันที่ผานการตม
เพื่อไลออกซิเจน 
       4.  สารละลายน้ําแปงสุก 1% 
    เตรียมโดยช่ังแปง (potato starch iodometry) 1 g ลงในบีกเกอรขนาด 250 ml และ
เติมน้ํากล่ัน 100 ml คนใหละลายและนําไปตมนาน 2-3 นาที  
 
การ Standardization สารละลาย Sodium thiosulphate 
       1.  อบ potassium dichromate (K2Cr2O7) ที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 
ชั่วโมง ทิ้งใหเย็นในเดซิเคเตอร 
         2.  ชั่งน้ําหนัก K2Cr2O7 ใหมีน้ําหนักอยางแนนอนระหวาง 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 เขยาใหเขากัน ทิ้งไวในที่มืดประมาณ 5 นาที จากนั้นเติมน้ํากล่ัน 
100 ml 
         4.  ไทเทรตดวยสารละลาย sodium thiosulphate เขยาตลอดเวลา จนกระทั่งสีเหลืองของ
สารละลายจางหายไปเกือบหมด เติมน้ําแปงเพื่อเปนอินดิเคเตอร 2 ml จะไดสารละลายสีน้ําเงิน 
ไทเทรตตออยางชาๆ จนกระทั่งสีน้ําเงินจางหายไป 
          5.  คํานวณความเขมขนของสารละลาย sodium thiosulphate มาตรฐาน จากสูตร 
 
                Na2S2O3.5 H2O (N)   =   20.394 xน้ําหนักของ K2Cr2O7 ทีช่ั่งได (g) 
                                                   ____________________________________ 
                                                         ml ของสารละลาย Na2S2O3.5 H2O 
 
วิธีวิเคราะห 
          1.  ชั่งน้ําหนักตัวอยางน้ํามัน 5.00±0.05 g ลงใน glass–stoppered Erlenmeyer ขนาด
250 ml 
           2.  เติมสารละลาย acetic acid:chloroform 3:2 ปริมาตร 30 ml ปดฝาจุก แลวเขยาให
ละลาย 
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           3.  เติมสารละลาย KI อ่ิมตัว ปริมาตร 0.5 ml เขยาตลอดเวลา 1 นาที เม่ือครบเวลาใหเติม
น้ํากล่ัน 30 ml ลงในขวดทันที 
           4.  เติมสารละลายน้ําแปง 1 % ประมาณ 2 ml สารละลายจะกลายเปนสีน้ําเงิน 
           5.  ไทเทรตอยางชาๆ ดวยสารละลาย sodium thiosulphate 0.01 N เขยาอยางแรง 
ไทเทรตจนกระทั่งสีฟาจางหายไป 
           6.  ทดลองกับ blank (โดยทําเหมือนขอ 1-5 ทุกประการ ยกเวนไมตองเติมตัวอยางน้ํามัน) 
โดยการไทเทรต blank จะตองใชสารละลาย sodium thiosulphate 0.01 N ไมเกิน 0.1 ml               
               7.  คํานวณคา peroxide value จากสูตร 
 
     Peroxide value (mEqv.O2/kg)   =   (S-B)xNx1000 
                       ________________ 
            น้ําหนกัตัวอยาง (g) 
 
     เมื่อ  S = ปริมาตร (ml) ของสารละลาย sodium thiosulphate ที่ใชในการ 
                   ไทเทรตตัวอยางน้ํามัน 
            B = ปริมาตร (ml) ของสารละลาย sodium thiosulphate ที่ใชในการ  
               ไทเทรต blank 
            N = ความเขมขนของสารละลาย sodium thiosulphate 
 
ค.4  การวิเคราะหหาคา 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.  ชั่งน้ําหนักตัวอยางน้ํามัน 0.5-4.0±0.001 g ลงใน volumetric flask ขนาด 25 ml ละลาย
ตัวอยางน้ํามันและปรับปริมาตรดวยสารละลาย isooctane 
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         2.  ปเปตสารละลายตัวอยางน้ํามันจากขอ 1. ปริมาตร 5 ml ใสลงในหลอดทดลอง 2 หลอด 
หลอดที่หนึ่ง เติมสารละลาย p-anisidine ปริมาตร 1 ml และหลอดที่สอง ไมเติมสารละลาย p-
anisidine จากนั้นเตรียม blank โดยปเปตสารละลาย isooctane ปริมาตร 5 ml และเติม
สารละลาย p-anisidine ปริมาตร 1 ml ลงในหลอดทดลองที่สาม โดยไมตองเติมสารละลาย
ตัวอยางน้ํามัน 
         3.  ต้ังทิ้งไวที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 10 นาที และวัดคาการดูดกลืนแสงที่ 350 nm 
         4.  คํานวณคา p-anisidine จากสูตร 
 
    p-anisidine value (AV)  =  25 x (1.2As – Ab) 
           _________________ 
                                                        น้ําหนักตัวอยาง (g) 
 
    เมื่อ As = คาการดูดกลืนแสงของตัวอยางน้ํามันที่เติมสารละลาย p-anisidine 
                     Ab = คาการดูดกลืนแสงของตัวอยางน้ํามันที่ไมเติมสารละลาย p-anisidine 
              
ค.5  การวิเคราะหหาปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด  
      ตามวิธีของ Gutfinger (1981) 
 
สารเคมี 
      1.  สารละลาย Folin-Ciocalteau reagent 
        2.  สารละลาย Sodium carbonate (Na2CO3) อ่ิมตัว  

 
การสรางกราฟมาตรฐานสารละลาย gallic acid 
      1.  ชั่งน้ําหนักสารละลายมาตรฐาน gallic acid 0.5 กรัม ใสใน volumetric flask ขนาด100 
ml เติม methanol 10 ml จากนั้นปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันเปน 100 ml  
      2.  ปเปตสารละลายจากขอ 1. ปริมาตร 1 2.5 5.0 7.5 10 และ 15 ml ใสใน volumetric flask 
ขนาด 50 ml แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันเปน 50 ml 
        3.  ปเปตสารละลายจากขอ 2. ปริมาตร 1 ml ใสใน volumetric flask ขนาด 10 ml  
        4.  เติมน้ํากล่ันประมาณ 5 ml 
        5. เติมสารละลาย Folin-Ciocalteau reagent ปริมาตร 1 ml ต้ังสารละลายทิ้งไวที่
อุณหภูมิหอง 3 นาที 
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         6.  เติมสารละลาย Na2CO3 อ่ิมตัว 1 ml จากนั้นปรับปริมาตรสารละลายเปน 10 ml ดวยน้ํา
กล่ัน 
         7.  ต้ังสารละลายดังกลาวไวที่อุณหภูมิหองนาน 90 นาที 
         8.  วัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 725 nm เปรียบเทียบกับ blank (น้ํากล่ัน) 
         9.  สรางกราฟมาตรฐานระหวางคาการดูดกลืนแสงกับปริมาณสารละลาย gallic acid ดัง
ภาพ 

y = 0.001x + 0.0244

R2 = 0.9995
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รูปท่ี ค.2  กราฟมาตรฐานของสารละลาย gallic acid 
 
วิธีวิเคราะห 
         1.  ปเปตตัวอยางน้ํามันปริมาตร 1 ml ใสใน volumetric flask ขนาด 10 ml ที่มีฝาปด 
         2.  เติมน้ํากล่ัน ประมาณ 5 ml 
         3.  เติมสารละลาย Folin-Ciocalteau reagent ปริมาตร 1 ml เขยาและต้ังสารละลายทิ้งไวที่
อุณหภูมิหองนาน 3 นาที 
         4.  เติมสารละลาย Na2CO3 อ่ิมตัว ปริมาตร 1 ml จากนั้นปรับปริมาตรสารละลายดวยน้ํา
กล่ันใน volumetric flask เปน 10 ml 
         5.  ต้ังสารละลายทิ้งไวที่อุณหภูมิหองนาน 90 นาที สารละลายที่ไดจะแยกช้ัน เปนช้ันน้ํา 
(ดานลาง) และช้ันน้ํามัน (ดานบน) 
         6.  ดูดสารละลายสวนใส (ดานลาง) นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 725 nm 
เปรียบเทียบกับ blank (น้ํากล่ัน) 
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         7.  นําคาการดูดกลืนแสงที่วัดไดไปเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานของสารละลาย gallic 
acid 
ค.6  การวิเคราะหหาคา 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 ใสลงในบีกเกอรขนาด 250 ml เติม methanol 100 ml คนให
ละลาย (ควรเตรียมสารละลาย DPPH ใหมทุกคร้ังเมื่อทําการทดลอง เนื่องจาก DPPH เปนอนุมูล-
อิสระซ่ึงสามารถดึงอะตอมไฮโดรเจนจากโมเลกุลขางเคียง หรือจับกับออกซิเจน ไดอนุมูลอิสระตัว
ใหม นอกจากน้ีอนุมูลอิสระที่เกิดข้ึนอาจรวมกันไดเปนสารที่มีความเสถียร ทําใหความเขมขนของ
สารละลาย DPPH ที่เตรียมไดเปล่ียนไป คาที่ไดจากการวิเคราะหจะคลาดเคล่ือน ) 
 
วิธีวิเคราะห 
        1.  ปเปตตัวอยางน้ํามัน ปริมาตร 0.1 ml ใสลงในหลอดทดลอง 
        2.  เติมสารละลาย DPPH ความเขมขน 0.001 M ปริมาตร 3 ml 
        3.  ต้ังสารละลายดังกลาวทิ้งไวที่อุณหภูมิหองนาน 30 นาที วัดคาการดูดกลืนแสงที่ความ-
ยาวคล่ืน 517 nm 
        4.  คํานวณคา DPPH radical-scavenging activity จากสูตร 
 
  % inhibition = Ao-Ae                        ________ 
             Ao x 100 
 
  เมื่อ Ao = คาการดูดกลืนแสงของสารละลาย DPPH ที่ไมเติมสารละลายตัวอยาง 
                   Ae = คาการดูดกลืนแสงของสารละลาย DPPH ที่เติมสารละลายตัวอยาง 
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ภาคผนวก ง 
 

องคประกอบกรดไขมันโอเมกาในน้ํามันพืชชนิดตางๆ และการคํานวณสัดสวน
กรดไขมันโอเมกาในนํ้ามันผสม 

 
ง.1  องคประกอบกรดไขมันโอเมกาในน้ํามันพืชชนิดตางๆ 
 
      รวมรวบรวมขอมูลทางดานองคประกอบกรดไขมันของน้ํามันบริโภคจากงานวิจัยตางๆ 
โดยเฉพาะกรดไขมันโอเมกา 3 โอเมกา 6 และโอเมกา 9 ของน้ํามันพืชชนิดตางๆ เชน น้ํามันถั่ว-
เหลือง น้ํามันขาวโพด น้ํามันรําขาว น้ํามันถั่วลิสง น้ํามันปาลมโอเลอิน น้ํามันงา น้ํามันคาโนลา 
และน้ํามันทานตะวัน และคัดเลือกน้ํามันคาโนลา ซึ่งมีสัดสวนกรดไขมันโอเมกา 6 ตอโอเมกา 3 อยู
ในชวงที่แนะนําใหบริโภค และนํ้ามันปาลมโอเลอิน ซึ่งมีสมบัติทางกายภาพและเคมีที่โดดเดนใน
การทอดแบบน้ํามันทวม มาผลิตเปนน้ํามันผสม 
 
ตารางที่ ง.1  องคประกอบกรดไขมันโอเมกา 3 โอเมกา 6 และโอเมกา 9 ในน้ํามันพืชชนิดตางๆ 
 

ชนิดน้ํามัน กรดไขมัน 
โอเมกา 3  

(-3) 

กรดไขมัน 
โอเมกา 6 

(-6) 

กรดไขมัน 
โอเมกา 9  

(-9) 

สัดสวนของ 

-3 : -6 : -9 

น้ํามันถ่ัวเหลือง 10.00 53.00 27.00 1 : 5.30 : 2.70 
น้ํามันขาวโพด 16.60   0.80 46.70 1 : 0.05 : 2.81 
น้ํามันรําขาว   0.04 33.78 41.51 1 : 844.50 : 1037.75 
น้ํามันถ่ัวลิสง   4.13 32.45 44.13 1 : 7.86 : 10.69 
น้ํามันปาลมโอเลอิน   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  การคํานวณสัดสวนกรดไขมันโอเมกาของนํ้ามันผสมระหวางน้ํามันคาโนลากับน้ํามัน
ปาลมโอเลอินที่ใชในการทดลอง 
 
      จากการวิเคราะหองคประกอบกรดไขมันของน้ํามันคาโนลาและน้ํามันปาลมโอเลอิน จะได

ปริมาณกรดไขมันโอเมกา 3 (-3) : กรดไขมันโอเมกา 6 (-6) : กรดไขมันโอเมกา 9 (-9) ดังนี้ 

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

        น้ํามันปาลมโอเลอิน -3 : -6 : -9  =  0.45 : 7.14 : 19.95   
ดังนั้น ปริมาณกรดไขมันของน้ํามันผสมระหวางน้าํมันคาโนลากับน้าํมันปาลมโอเลอินในอัตราสวน
ตางๆ มีดังนี้ 
 
1.  น้ํามันคาโนลาตอน้ํามันปาลมโอเลอิน อัตราสวน 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.  น้ํามันคาโนลาตอน้ํามันปาลมโอเลอิน อัตราสวน 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.  น้ํามันคาโนลาตอน้ํามันปาลมโอเลอิน อัตราสวน 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.  น้ํามันคาโนลาตอน้ํามันปาลมโอเลอิน อัตราสวน 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.  น้ํามันคาโนลาตอน้ํามันปาลมโอเลอิน อัตราสวน 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  สัดสวนกรดไขมันโอเมกา 3 โอเมกา 6 และโอเมกา 9 ของน้ํามันคาโนลา น้ํามัน 
ปาลมโอเลอิน และน้ํามันผสมที่ใชในการทดลอง 
 

สูตรน้ํามัน (v/v) 

 กรดไขมัน 
โอเมกา 3  

(-3) 

กรดไขมัน 
โอเมกา 6  

(-6) 

กรดไขมัน 
โอเมกา 9  

(-9) 

สัดสวนของ 

-3 : -6 : -9 

คาโนลา (CAO) 6.42 15.80 33.95           1 : 2.46 : 5.29 
ปาลมโอเลอิน (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 กําหนดน้ํามันและไขมันเปนอาหารควบคุมเฉพาะและกําหนดคุณภาพหรือมาตรฐาน วิธีการ
ผลิตและฉลากสําหรับน้ํามันและไขมัน 
 
ขอ 1 ใหน้ํามันและไขมันที่ใชเปนอาหารได ซึ่งไดแก กลีเซอรอลของกรดไขมันตาง ๆ ที่ไดจากพืช
หรือสัตว ซึ่งใชเปนอาหารและบรรจุในภาชนะที่ปดสนิท กลอง ซอง หรือส่ิงหอหุมที่ปดผนึกเพื่อ
จําหนายเปนอาหารที่กําหนดคุณภาพหรือมาตรฐาน ทั้งนี้ไมรวมถึงเนยหรือเนยเทียม 
 
ขอ 2 น้ํามันและไขมันที่ใชเปนอาหาร แบงออกเปน 3 ชนิด 
 2.1 น้ํามันและไขมันที่ไดจากพืช 
 2.2 น้ํามันและไขมันที่ไดจากสัตว 
 2.3 น้ํามันและไขมันผสม ไดแก น้ํามันและไขมันที่ไดจากพืชตางชนิดผสมกันไมเกิน 2 
ชนิด หรือน้ํามันและไขมันที่ไดจากพืชหรือสัตวต้ังแต 2 ชนิดข้ึนไปที่ผสมกันโดยผานกรรมวิธีไฮโดร-
จิเนช่ัน หรือเอสเทอรริฟเคช่ัน หรือน้ํามันและไขมันผสมตามชนิดและกรรมวิธีอ่ืนที่ไดรับความ
เห็นชอบจากสํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา 
 
ขอ 3 พืชหรือไขมันของสัตวที่จะนํามาผลิตเอาน้ํามันและไขมัน ตองมีสภาพที่เหมาะสมจะใชผลิต
อาหาร และอยูในสภาพที่ใหน้ํามันและไขมันซึ่งบริโภคไดโดยปราศจากอันตราย 
 
ขอ 4 วิธีการผลิตน้ํามันและไขมันใหทําไดดังนี้ 
 4.1 วิธีธรรมชาติ ทําโดยการบีบอัด โดยใชความรอนหรือวิธีธรรมชาติอ่ืนตามที่ไดรับความ
เห็นชอบจากสํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา และนํามาทําใหสะอาดโดยการลาง การตั้งไว
ใหตกตะกอน การกรอง หรือการหมุนเหวี่ยง 
 4.2 วิธีผานกรรมวิธี ทําโดยนําน้ํามันและไขมันที่ไดจากวิธีธรรมชาติ หรือที่ไดจากการสกัด
ดวยสารละลายตามท่ีไดรับความเห็นชอบจากสํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา และนํามา
ผานกรรมวิธีทําใหบริสุทธิ์อีกคร้ังหนึ่ง 
 4.3 วิธีอ่ืน ตามที่ไดรับความเห็นชอบจากสํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา 
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ขอ 5 น้ํามันและไขมันตองมีคุณภาพหรือมาตรฐาน ดังตอไปนี้ 
 5.1 มีคาของกรด (acid value) คิดเปนมิลลิกรัมโพแทสเซียมไฮดรอกไซดตอน้ํามันหรือ
ไขมัน 1กรัม 
  5.1.1 ไดไมเกิน 4.0 สําหรับน้ํามันและไขมันซึ่งทําโดยวิธีธรรมชาติ 
  5.1.2 ไดไมเกิน 0.6 สําหรับน้ํามันและไขมันซึ่งทําโดยวิธีผานกรรมวิธี 
  5.1.3 ไดไมเกิน 4.0 สําหรับน้ํามันและไขมันผสมซึ่งทําโดยวิธีธรรมชาติ 
  5.1.4 ไดไมเกิน 4.0 สําหรับน้ํามันและไขมันผสมซึ่งทําโดยวิธีผานกรรมวิธี 
  5.1.5 ไดไมเกิน 1.0 สําหรับน้ํามันและไขมันซ่ึงทําโดยวิธีผานกรรมวิธีผสมกับ
น้ํามันและไขมันซึ่งทําโดยวิธีธรรมชาติ 
 5.2 มีคาเปอรออกไซด (peroxide value) คิดเปนมิลลิกรัมสมมูลตอน้ํามันและไขมัน 1 
กิโลกรัม ไดไมเกิน 10 
 5.3 มีน้ําและส่ิงที่ระเหยได (water and volatile matter) ที่อุณหภูมิ 105oC ไดไมเกิน 
รอยละ 0.2 ของน้ําหนัก 
 5.4 มีปริมาณสบู (soap content) ไดไมเกินรอยละ 0.005 ของน้ําหนัก 
 5.5 มีส่ิงอื่นที่ไมละลาย (insoluble impurities) ไดไมเกินรอยละ 0.05 ของน้ําหนัก 
 5.6 มีกลิ่นและรสตามลักษณะเฉพาะของน้ํามันและไขมัน ยกเวนน้ํามันและไขมันผสม 
 5.7 ไมมีกลิ่นหืน 
 5.8 ตรวจพบสารปนเปอนไดไมเกินที่กําหนด ดังตอไปนี้ 
  5.8.1 ไมพบน้ํามันแร (Mineral oil) 
  5.8.2 เหล็ก ในน้ํามันหรือไขมันธรรมชาติและในน้ํามันหรือไขมันผสมไมเกิน 5.0 
มิลลิกรัม ตอน้ํามันหรือไขมัน 1กิโลกรัม ในน้ํามันหรือไขมันผานกรรมวิธีไมเกิน 1.5 มิลลิกรัม ตอ
น้ํามันหรือไขมัน 1 กิโลกรัม 
  5.8.3 ทองแดง ในน้ํามันหรือไขมันธรรมชาติและในน้ํามันหรือไขมันผสมไมเกิน 
0.4 มิลลิกรัมตอน้ํามันหรือไขมัน 1 กิโลกรัม ในน้ํามันหรือไขมันผานกรรมวิธีไมเกิน 0.1 มิลลิกรัม 
ตอน้ํามันหรือไขมัน 1 กิโลกรัม 
  5.8.4 ตะกั่ว ไมเกิน 0.1 มิลลิกรัม ตอน้ํามันหรือไขมัน 1 กิโลกรัม 
  5.8.5 สารหนู ไมเกิน 0.1 มิลลิกรัม ตอน้ํามันหรือไขมัน 1 กิโลกรัม 
  5.8.6 อะฟลาทอกซิน (Aflatoxin) ไมเกิน 20 ไมโครกรัม ตอน้ํามันหรือไขมัน 1 
กิโลกรัม 
  5.8.7 Cyclopropenoid Fatty Acid ไมเกินรอยละ 0.4 โดยน้ําหนัก 1 กิโลกรัม 
(ไมเกิน 20 สวนในพันลานสวน) 



 88

  - น้ํามันและไขมันผสมนอกจากตองมีคุณภาพหรือมาตรฐานตามวรรคทีห่นึง่แลว 
อาจมีคุณภาพหรือมาตรฐานอ่ืนตามที่ไดรับความเห็นชอบจากสํานักงานคณะกรรมการอาหารและ
ยาดวยก็ได 
  - น้ํามันและไขมันที่ผลิตตามวิธีอ่ืนในขอ 4 (4.3) ใหมีคุณภาพหรือมาตรฐาน
ตามที่ไดรับความเห็นชอบจากสํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา 
 
ขอ 6 การใชวัตถุเจือปนอาหาร ใหใชไดตามชนิดและปริมาณที่กําหนดไวในบัญชีทายประกาศนี้
การใชวัตถุเจือปนอาหารชนิดอ่ืนนอกจากที่กําหนดใหใชไดตามวรรคแรก ตองไดรับความเห็นชอบ
จากสํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา 
 
ขอ 7 ผูผลิตหรือนําเขาน้ํามันและไขมันเพื่อจําหนาย ตองปฏิบัติตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข
วาดวยเร่ือง วิธีการผลิต เคร่ืองมือเคร่ืองใชในการผลิต และการเก็บรักษาอาหาร 
 
ขอ 8 การใชภาชนะบรรจุน้ํามันและไขมัน ใหปฏิบัติตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขวาดวยเร่ือง
ภาชนะบรรจุ 
 
ขอ 9 การแสดงฉลากของน้ํามันและไขมันที่ไดรับประทานหรือปรุงแตงอาหาร ใหปฏิบัติตาม
ประกาศกระทรวงสาธารณสุขวาดวยเร่ืองฉลาก 
 
ขอ 10 ใหใบสําคัญการข้ึนทะเบียนตํารับอาหารหรือใบสําคัญการใชฉลากอาหารตามประกาศ
กระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 22 (พ.ศ.2522) เร่ือง กําหนดน้ํามันและไขมันเปนอาหารควบคุม
เฉพาะ และกําหนดคุณภาพหรือมาตรฐาน วิธีการผลิต และฉลาก สําหรับน้ํามันและไขมัน ลงวันที่ 
13 กันยายน พ.ศ. 2522 แกไขเพิ่มเติมโดยประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 72 (พ.ศ.2525) 
เร่ือง แกไขเพิ่มเติมประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 22 (พ.ศ.2522) ลงวันที่ 19 พฤศจิกายน 
พ.ศ.2525 ประกาศกระทรวง สาธารณสุข ฉบับที่ 134 (พ.ศ.2534) เร่ือง น้ํามันและไขมันผสม 
(ฉบับแกไขเพิ่มเติม) ลงวันที่ 15 กุมภาพันธ พ.ศ.2534 และประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับที่ 
164) พ.ศ.2538 เร่ือง แกไขเพิ่มเติมประกาศกระทรวงสาธารณสุขวาดวยเร่ือง น้ํามันและไขมัน 
(ฉบับที่ 3) ลงวันที่ 19 กรกฎาคม พ.ศ.2538 ซึ่งออกใหกอนวันที่ประกาศนี้ใชบังคับยังคงใชตอไป
ไดอีกสองป นับแตประกาศนี้ใชบังคับ 
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ขอ 11 ใหผูผลิต ผูนําเขาน้ํามันและไขมันที่ไดรับอนุญาตอยูกอนวันที่ประกาศนี้ใชบังคับ ยื่นคํา
ขอรับเลขสาระบบอาหารภายในหนึ่งป นับแตวันที่ประกาศนี้ใชบังคับ เม่ือยื่นคําขอดังกลาวแลวให
ไดรับการผอนผันการปฏิบัติตามขอ 8 ภายในสองป นับแตวันที่ประกาศนี้ใชบังคับ และใหคงใช
ฉลากเดิมที่เหลืออยูตอไปจนกวาจะหมดแตตองไมเกินสองป นับแตวันที่ประกาศนี้ใชบังคับ 
 
ขอ 12 ประกาศนี้ ใหใชบังคับเมื่อพนกําหนดหนึ่งรอยแปดสิบวันนับแตวันถัดจากวันประกาศใน
ราชกิจจานุเบกษาเปนตนไป 
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จ.2  ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับท่ี 283 (พ.ศ. 2547) 
 
เร่ือง กําหนดปริมาณสารโพลารในน้ํามันที่ใชทอดหรือประกอบอาหารเพื่อจําหนาย 
 
  ดวยปรากฏขอมูลวาน้ํามันที่นํามาทอดอาหารเพื่อจําหนาย เม่ือมีการใชทอดซ้ํา
หรือนําไปประกอบอาหารอาจมีสารโพลารในปริมาณสูงและอาจกอใหเกิดอันตรายตอผูบริโภค 
ดังนั้นจึงสมควรกําหนดปริมาณสารโพลารในน้ํามันดังกลาว 

 

  อาศัยอํานาจตามความในมาตรา 5 และมาตรา 6(3) แหงพระราชบัญญัติอาหาร 
พ.ศ.2522 อันเปนพระราชบัญญัติที่มีบทบัญญัติบางประการเกี่ยวกับการจํากัดสิทธิและเสรีภาพ
ของบุคคล ซึ่งมาตรา 29 ประกอบกับมาตรา 35 มาตรา 39 มาตรา 48 และมาตรา 50 ของ
รัฐธรรมนูญแหงราชอาณาจักรไทย บัญญัติใหกระทําไดโดยอาศัยอํานาจตามบทบัญญัติแหง
กฎหมาย รัฐมนตรีวาการกระทรวงสาธารณสุข ออกประกาศไวดังตอไปนี้ 

 

  ขอ 1 ในประกาศนี้ “น้ํามัน” หมายความวา น้ํามันและไขมันที่ไดจากพืชหรือ
สัตว และใชเปนอาหารได 
 
  ขอ 2 น้ํามันตามขอ 1 ที่ใชทอดหรือประกอบอาหารเพื่อจําหนาย มีสารโพลารได
ไมเกินรอยละ 25 ของน้ําหนัก 
 
  ขอ 3 ประกาศนี้ ใหใชบังคับต้ังแตวันถัดจากวันประกาศในราชกิจจานุเบกษาเปน
ตนไป ประกาศไว ณ วันที่ 13 ตุลาคม พ.ศ. 2547  
 

 
                                                                                                 นางสุดารัตน เกยุราพันธุ 
                                                                                         รัฐมนตรีวาการกระทรวงสาธารณสุข 
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ภาคผนวก ฉ 
 

การวิเคราะหความแปรปรวน 
 

ตารางที่ ฉ.1  การวิเคราะหความแปรปรวนของคาความหนืด และคาสี (L* a* b*) ของน้ํามัน                   
ทั้ง 7 สูตร กอนการทอด 
 

 
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 แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 

 
ตารางที่ ฉ.2  การวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณสารประกอบมีข้ัว คากรดไขมันอิสระ คา
เปอรออกไซด และคา p-anisidine ของน้ํามันทั้ง 7 สูตร กอนการทอด 
 

 
SOV 

 
df 

MS
สารประกอบมีข้ัว 

(%) 
กรดไขมันอิสระ
(% oleic acid) 

เปอรออกไซด 
(mEqv.O2/kg) 

คา p-anisidine

สูตรน้ํามัน 6 0.312* 5.848* 0.820* 0.116*
error 14         0.083 0.0003 0.0004       0.002
* หมายถึง แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 

 
ตารางที่ ฉ.3  การวิเคราะหความแปรปรวนของคาความหนืดของน้ํามันทั้ง 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 แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
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ตารางที่ ฉ.4  การวิเคราะหความแปรปรวนของคาความสวาง (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 แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 

 
ตารางที่ ฉ.5  การวิเคราะหความแปรปรวนของคาสีแดง (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 แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 

 
ตารางที่ ฉ.6  การวิเคราะหความแปรปรวนของคาสีเหลือง (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 แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
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ตารางที่ ฉ.7  การวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณสารประกอบมีข้ัวของน้ํามันทั้ง 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 แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 

 
ตารางที่ ฉ.8  การวิเคราะหความแปรปรวนของคากรดไขมันอิสระของน้ํามันทั้ง 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 แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 

 
ตารางที่ ฉ.9  การวิเคราะหความแปรปรวนของคาเปอรออกไซดของน้ํามันทั้ง 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 แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
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ตารางที่ ฉ.10  การวิเคราะหความแปรปรวนของคา 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 แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 

 
ตารางที่ ฉ.11  การวิเคราะหความแปรปรวนของคาความหนืด และคาสี (L* a* b*) ของน้ํามันที่ 
เติมสารสกัดจากใบมะกอกน้ํากอนการทอด 
 

 
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 แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
ns หมายถึง ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05)  

 
ตารางที่ ฉ.12  การวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณสารประกอบมีข้ัว คากรดไขมันอิสระ คา
เปอรออกไซด และคา p-anisidine ของน้ํามันที่เติมสารสกัดจากใบมะกอกน้ํากอนการทอด 
 

 
SOV 

 
df 

MS
สารประกอบมีข้ัว 

(%) 
กรดไขมันอิสระ
(% oleic acid) 

เปอรออกไซด 
(mEqv.O2/kg) 

คา 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 แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
ns หมายถึง ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05)  
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ตารางที่ ฉ.13  การวิเคราะหความแปรปรวนของคา DPPH radical-scavenging activity และ 
ปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมดของน้ํามันที่เติมสารสกัดจากใบมะกอกน้ํากอนการทอด 
 

 
SOV 

 
df 

MS
DPPH radical-scavenging 

activity (%) 
ปริมาณสารประกอบฟนอลิกทัง้หมด

(mg gallic acid/g sample) 
สูตรน้ํามัน 4 182.836 ns 12872.743*
error 10 9.367    476.867
*    หมายถึง แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
ns หมายถึง ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05)  

 
ตารางที่ ฉ.14  การวิเคราะหความแปรปรวนของคาความหนืดของน้ํามันที่เติมสารสกัดจากใบ 
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 ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05)  

 
ตารางที่ ฉ.15  การวิเคราะหความแปรปรวนของคาความสวาง (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 ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05)  
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ตารางที่ ฉ.16  การวิเคราะหความแปรปรวนของคาสีแดง (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 แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
ns หมายถึง ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05)  

 
ตารางที่ ฉ.17  การวิเคราะหความแปรปรวนของคาสีเหลือง (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 ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05)  

 
ตารางที่ ฉ.18  การวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณสารประกอบมีข้ัวของน้ํามันที่เติมสาร
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 แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
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ตารางที่ ฉ.19  การวิเคราะหความแปรปรวนของคากรดไขมันอิสระของน้ํามันที่เติมสารสกัดจาก 
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 ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05)  

 
ตารางที่ ฉ.20  การวิเคราะหความแปรปรวนของคาเปอรออกไซดของน้ํามันที่เติมสารสกัดจากใบ 
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 ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05)  

 
ตารางที่ ฉ.21  การวิเคราะหความแปรปรวนของคา 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 แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
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ตารางที่ ฉ.22  การวิเคราะหความแปรปรวนของคา 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 แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
ns หมายถึง ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05)  

 
ตารางที่ ฉ.23  การวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมดของน้ํามันที่
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 แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 

 
ตารางที่ ฉ.24  การวิเคราะหความแปรปรวนของคาความหนืด และคาสี (L* a* b*) ของน้ํามัน 
ผสมระหวางน้ํามันคาโนลากับน้ํามันปาลมโอเลอินอัตราสวน 25:75 (v/v) ที่เติมสารสกัดจากใบ
มะกอกน้ํา 800 ppm กอนการเก็บรักษา 
 

 
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 แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
ns หมายถึง ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) 
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ตารางที่ ฉ.25  การวิเคราะหความแปรปรวนของคากรดไขมันอิสระ และคาเปอรออกไซด ของ
น้ํามันผสมระหวางน้ํามันคาโนลากับน้ํามันปาลมโอเลอินอัตราสวน 25:75 (v/v) ที่เติมสารสกัด
จากใบมะกอกน้ํา 800 ppm กอนการเก็บรักษา 
 

 
SOV df 

MS 
กรดไขมันอิสระ
(% oleic acid) 

เปอรออกไซด
(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 แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
ns หมายถึง ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05)  

 
ตารางที่ ฉ.26  การวิเคราะหความแปรปรวนของคา DPPH radical-scavenging activity และ 
ปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด ของน้ํามันผสมระหวางน้ํามันคาโนลากับน้ํามันปาลมโอเลอิน
อัตราสวน 25:75 (v/v) ที่เติมสารสกัดจากใบมะกอกน้ํา 800 ppm กอนการเก็บรักษา 
 

 
SOV df 

MS 
DPPH radical-

scavenging activity  
(%) 

ปริมาณสารประกอบฟนอลิกทัง้หมด
(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 แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
ns หมายถึง ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05)  
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ตารางที่ ฉ.27  การวิเคราะหความแปรปรวนของคาความหนืดของน้ํามันผสมระหวางน้ํามันคาโน
ลากับน้ํามันปาลมโอเลอินอัตราสวน 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 แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
ns หมายถึง ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05)  

 
ตารางที่ ฉ.28  การวิเคราะหความแปรปรวนของคาความสวาง (L*) ของน้ํามันผสมระหวางน้ํามัน
คาโนลากับน้ํามันปาลมโอเลอินอัตราสวน 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 แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
ns หมายถึง ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05)  
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ตารางที่ ฉ.29  การวิเคราะหความแปรปรวนของคาสีแดง (a*) ของน้ํามันผสมระหวางน้ํามันคา- 
โนลากับน้ํามันปาลมโอเลอินอัตราสวน 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 แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 

 
ตารางที่ ฉ.30  การวิเคราะหความแปรปรวนของคาสีเหลือง (b*) ของน้ํามันผสมระหวางน้ํามัน 
คาโนลากับน้ํามันปาลมโอเลอินอัตราสวน 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 แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 102

ตารางที่ ฉ.31  การวิเคราะหความแปรปรวนของคากรดไขมันอิสระ ของน้ํามันผสมระหวางน้ํามัน
คาโนลากับน้ํามันปาลมโอเลอินอัตราสวน 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 แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 

 
ตารางที่ ฉ.32  การวิเคราะหความแปรปรวนของคาเปอรออกไซดของน้ํามันผสมระหวางน้ํามัน 
คาโนลากับน้ํามันปาลมโอเลอินอัตราสวน 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 แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
ns หมายถึง ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05)  
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ตารางที่ ฉ.33  การวิเคราะหความแปรปรวนของคา DPPH radical-scavenging activity ของ
น้ํามันผสมระหวางน้ํามันคาโนลากับน้ํามันปาลมโอเลอินอัตราสวน 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 แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
ns หมายถึง ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05)  

 
ตารางที่ ฉ.34  การวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมดของน้ํามัน
ผสมระหวางน้ํามันคาโนลากับน้ํามันปาลมโอเลอินอัตราสวน 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 แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
ns หมายถึง ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05)  
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

 นางสาวทิฆัมพร พิมพแกว 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 เม่ือปการศึกษา 2550 และเขาศึกษาตอในหลักสูตรวิทยาศาสตร
มหาบัณฑิต ที่จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2551 
 
ผลงานวิจัย 
 เสนอผลงานวิจัยแบบบรรยายเร่ืองผลของสารสกัดจากใบมะกอกน้ําตอเสถียรภาพของ
น้ํามันบริโภคชนิดผสมระหวางการทอดแบบน้ํามันทวม (Effect of olive leaf extract on stability 
of blending edible oil during deep-fat frying) ในการประชุมทางวิชาการ นเรศวรวิจัย คร้ังที่ 6 
ระหวางวันที่ 29-31 กรกฎาคม 2553 ณ มหาวิทยาลัยนเรศวร จังหวัดพิษณุโลก 
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