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เร่ือง การศึกษาประสิทธิภาพของผักปวยเลงในการยับยั้งการเกิดปฏิกิริยา  ออกซิเดชัน 
ของนํ้ามันท่ีใชทอดอาหาร 

โดย  นายเกรียงศักดิ ์ สุขสบาย 
  นายบุญโชติ ดีพรอม 
ชื่อปริญญา วิทยาศาสตรบัณฑิต(วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร)  
ประธานกรรมการท่ีปรึกษา 
        …………………... 
          (อาจารยลาวรรณ  บัวสาย) 
        ……/……../…….. 
  

จากการศึกษาประสิทธิภาพของผักปวยเลงในการยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของ
น้ํามันใชทอดอาหารโดยทําการศึกษา 3 แบบ คือ ไมเติมผักปวยเลง เติมผักปวยเลง และ เติม 1 คร้ัง
เวน 1 คร้ัง ใชผักปวยเลง 2 ชนิดคือ ชนิดสด และ ชนิดแหง  ในอัตราสวนรอยละ 10 15  และ20 แลว
ทําการทดลองทอด 4 คร้ัง ท่ีอุณหภูมิ 180-200 0C ใชเวลาในการทอดนาน 5 นาที ศึกษาคาดัชนีตางๆ 
ของวิเคราะหคุณภาพของน้ํามันคือ Peroxide Value (PV) Acid Value (AV)  Thiobarbituric Acid 
(TBA)  Free Fatty Acid (FFA)  คาสี และ  ความหนืด  พบวาการไมเติมผักปวยเลง ลงไปในน้ํามัน
กอนทําการทอด พบวาคาดัชนีตางๆ ของคุณภาพของน้ํามันจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนตามลําดับ จํานวน
คร้ังท่ีทอด เม่ือทําการเติมผักปวยเลงชนิดสด ในอัตราสวนรอยละ 10 15  และ 20  คาดัชนีตางๆ ของ
คุณภาพของน้ํามันมีแนวโนมลดลงตามปริมาณของอัตราสวน  แตมีคาสี และความหนืดเพ่ิมข้ึน แต
ไมมีผลตอคา FFA ของน้ํามันอยางมีนัยสําคัญ ดังนั้นการเติมผักปวยเลงสดลงในนํ้ามันท่ีปริมาณ
อัตราสวนรอยละ15 และ 20  สามารถชวยยืดอายุการใชงานของน้ํามันได   จากการทําการประเมิน
คุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ พบวาผูบริโภคยอมรับการใชปวยเลงสดและปวยเลงแหง
ท่ีปริมาณรอยละ 10 เติมลงในน้ํามันท่ีใชทอดกลวยแขก สวนคุณภาพของผลิตภัณฑกลวยแขกท่ีทํา
การทอดแบบเติม 1 คร้ัง เวน 1 คร้ัง ของปวยเลงสดปวยเลงแหง พบวา ไมมีความแตกตางทางดาน สี 
กล่ินรส เนื้อสัมผัส ท้ัง 3 ระดับ  
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สารบัญตาราง 
 

ตารางท่ี                  หนา 
2.1 แสดงสมบัติทางกายภาพของไขมันและน้ํามันพืชชนิดตาง ๆ             10                                 
2.2 แสดงผลการวเิคราะหปริมาณสารอะไคลาไมดในอาหาร             24 
3.1 แสดงชนิดและปริมาณการเติมผักปวยเลงในน้ํามันทอดอาหาร                             30 
4.1 แสดงผลทางเคมีและทางกายภาพของน้ํามันท่ีไมเติมผักปวยเลง                           32  
4.2 แสดงผลทางเคมีและทางกายภาพของน้ํามันท่ีเติมผักปวยเลงสด                           33 
4.3 แสดงผลทางเคมีและทางกายภาพของน้ํามันท่ีเติมผักปวยเลงแหง                         34 
4.4 แสดงผลการทดสอบทางดานประสาทสัมผัส                                                        50 
4.5 การทดสอบทางดานประสาทสัมผัสของการเติมปวยเลงสดลง                         

ในน้ํามันท่ีทอดอาหาร                 51 
4.6 การทดสอบทางดานประสาทสัมผัสของการเติมปวยเลงแหงลง          

ในน้ํามันท่ีทอดอาหาร                                                                                            52 
4.7 แสดงผลการทดสอบทางดานประสาทสัมผัสของปวยเลงสด  

ในการเติม 1 คร้ัง เวน 1 คร้ัง                                                                                   53 
4.8 แสดงผลการทดสอบทางดานประสาทสัมผัสของปวยเลงแหง 

 ในการเติม 1 คร้ัง เวน 1 คร้ัง                                                                                  53 
4.9 แสดงผลปริมาณคลอโรฟลลท่ีตรวจพบในผักปวยเลงท้ัง  2 ชนิด              54 
 
ตารางภาคผนวกท่ี  
ค.1   การวิเคราะหทางสถิติดานความหนืดของนํ้ามัน โดยแปรปริมาณ  69 
        ของปวยเลง สด 10 % 15% และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน                
ค.2  แสดงคาความแตกตางทางสถิติ(DMRT) ความหนดืของนํ้ามัน                          69                           
      โดยแปรปริมาณของ ปวยเลงสด    10 % 15% และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน            
ค.3  การวิเคราะหทางสถิติดานความหนืดของน้ํามัน โดยแปรปริมาณ               70                          
        ของปวยเลง แหง 10 % 15% และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน                                      
ค.4  แสดงคาความแตกตางทางสถิติ(DMRT) ความหนดืของนํ้ามัน                            70 
       โดยแปรปริมาณของปวยเลงแหง 10 % 15% และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน              
 



 

 - 3 -

 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางภาคผนวกท่ี          หนา 
ค.5  การวิเคราะหทางสถิติดานความหนืดของน้ํามัน        71 
       โดยแปรปริมาณของปวยเลงสดเติม 1 คร้ัง เวน 1 คร้ัง  10 % 15% 
        และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน                                                                                         
ค.6  แสดงคาความแตกตางทางสถิติ(DMRT) ความหนดืของนํ้ามัน      71   
       โดยแปรปริมาณ ของปวยเลงสด 1 คร้ังเวน 1 คร้ัง 10 % 15%  
        และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน                                                                                         
ค.7  การวิเคราะหทางสถิติดานความหนืดของน้ํามัน        72 
      โดยแปรปริมาณของปวยเลง แหงเติม 1 คร้ัง เวน 1 คร้ัง  10 % 15% 
       และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน                                                                                          
ค.8  แสดงคาความแตกตางทางสถิติ(DMRT) ความหนดืของนํ้ามัน                                  72 
      โดยแปรปริมาณของปวยเลงแหง 1 คร้ังเวน 1 คร้ัง 10 % 15%  
        และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน                                                                                         
ค.9  การวิเคราะหทางสถิติดานสี (a) ของน้ํามัน โดยแปรปริมาณ                                      73 
        ของปวยเลง10 % 15% และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน                                                   
ค.10  แสดงคาความแตกตางทางสถิติ(DMRT) ดานสี (a) น้ํามัน โดยแปร                         73 
          ปริมาณของสด 10 % 15%  และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน                                           
ค.11  การวิเคราะหทางสถิติดานสี (b) ของน้ํามัน โดยแปรปริมาณ      74 
          ของปวยเลงสด 10 % 15% และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน                                            
ค.12   แสดงคาความแตกตางทางสถิติ (DMRT) ดานสี (b) น้ํามัน       74 
           โดยแปรปริมาณของสด 10 % 15% และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน                             
ค.13  การวิเคราะหทางสถิติดานความขาวสวางของสี (L) ของนํ้ามัน       75 
         โดยแปรปริมาณของ ปวยเลงสด10 % 15% และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน                   
ค.14  แสดงคาความแตกตางทางสถิติ(DMRT)  ดานความขาว                                           75 
         สวางของสี (L ) น้ํามัน โดยแปรปริมาณของปวยเลงสด 10 % 15%  
          และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน                                                                                                                            
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สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางภาคผนวกท่ี             หนา 
ค.15  การวิเคราะหทางสถิติคา (L*) ของนํ้ามัน โดยแปรปริมาณของปวยเลงสด                  76 
          เติม 1 คร้ัง เวน 1 คร้ัง 10 % 15% และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน                                    
ค.16  แสดงคาความแตกตางทางสถิติ(DMRT) คา L น้ํามัน โดยแปรปริมาณ         76 
         ของปวยเลงสด เติม 1 คร้ังเวน 1 คร้ัง 10 % 15%  
         และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน                                                                                          
ค.17  การวิเคราะหทางสถิติคาสี (b) ของน้ํามัน โดยแปรปริมาณ          77 
          ของปวยเลงสดเติม 1 คร้ัง เวน 1 คร้ัง 10 % 15%  
           และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน                                                                                        
ค.18  แสดงคาความแตกตางทางสถิติ(DMRT) คาสี (b) น้ํามัน โดย                                      77 
          แปรปริมาณของปวยเลงสด  เติม 1 คร้ังเวน 1 คร้ัง 10 % 15%  
          และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน                                                                                         
ค.19  การวิเคราะหทางสถิติคาสี (a*) ของน้าํมัน โดยแปรปริมาณของ         78 
         ปวยเลงสดเติม 1 คร้ัง เวน 1 คร้ัง 10 % 15% และ 20%  
         ของปริมาณนํ้ามัน                                                                                                         
ค.20  แสดงคาความแตกตางทางสถิติ(DMRT) คา a น้ํามัน โดยแปร          78  
         ปริมาณของปวยเลงสดเติม 1 คร้ังเวน 1 คร้ัง 10 % 15% 
         และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน                                                                                          
ค.21  การวิเคราะหทางสถิติดานสี (L*) ของนํ้ามัน โดยแปรปริมาณ                                     79 
         ของปวยเลงแหง10 % 15% และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน                                               
ค.22  แสดงคาความแตกตางทางสถิติ(DMRT) ดานสี (L*) น้ํามัน                                        79  
         โดยแปรปริมาณของปวยเลงแหง  10 % 15% และ 20%  
         ของปริมาณนํ้ามัน                                                                                                          
ค.23  การวิเคราะหทางสถิติดานสี (b*) ของนํ้ามัน โดยแปรปริมาณของ                               80 
         ปวยเลงแหง10 % 15% และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน                                                     
ค.24  แสดงคาความแตกตางทางสถิติ(DMRT) ดานสี (b*) น้ํามัน โดยแปร                           80 
         ปริมาณของปวยเลงแหง 10 % 15% และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน                                
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สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางภาคผนวกท่ี             หนา 
ค.25  การวิเคราะหทางสถิติดานสี (a*) ของนํ้ามัน โดยแปรปริมาณของ                               81                    
         ปวยเลงแหง 10 % 15% และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน                                                   
ค.26  แสดงคาความแตกตางทางสถิติ(DMRT) ดานสี (b*) น้ํามัน โดยแปร         81 
         ปริมาณของปวยเลงแหง 10 % 15% และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน                                
ค.27  การวิเคราะหทางสถิติคา (a*) ของนํ้ามัน โดยแปรปริมาณของปวยเลงแหง                 82 
          เติม 1 คร้ัง เวน 1 คร้ัง 10 % 15% และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน                                   
ค.28  แสดงคาความแตกตางทางสถิติ(DMRT) คาสี (a*) น้ํามัน โดยแปรปริมาณ        82 
         ของปวยเลงแหง เติม 1 คร้ังเวน 1 คร้ัง 10 % 15% และ 20%  
         ของปริมาณนํ้ามัน                                                                                                         
ค.29   การวิเคราะหทางสถิติคาสี (b*) ของน้ํามัน โดยแปรปริมาณ                                        83 
          ของปวยเลงแหงเติม 1 คร้ัง เวน 1 คร้ัง 10 % 15% และ 20%  
          ของปริมาณนํ้ามัน                                                                                                        
ค.30  แสดงคาความแตกตางทางสถิติ(DMRT) คาสี (b*) น้ํามัน โดยแปร                              83 
         ปริมาณของปวยเลงแหง  เติม 1 คร้ังเวน 1 คร้ัง 10 % 15% และ 20%  
         ของปริมาณนํ้ามัน                                                                                                         
ค.31  การวิเคราะหทางสถิติคาสี (L*) ของนํ้ามัน โดยแปรปริมาณของ                                 84 
         ปวยเลงแหงเติม 1 คร้ัง เวน 1 คร้ัง 10 % 15% และ 20%  
         ของปริมาณนํ้ามัน                                                                                                         
ค.32  แสดงคาความแตกตางทางสถิติ (DMRT) คาสี (L*) น้ํามัน โดยแปร                            84 
         ปริมาณของปวยเลงแหง เติม 1 คร้ังเวน 1 คร้ัง 10 % 15%  
         และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน                                                                                                                            
ค.33  การวิเคราะหทางสถิติคา Peroxide Value  ของนํ้ามัน  โดยแปร                                    85 
         ปริมาณของปวยเลงสด10 % 15% และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน                                   
ค.34  การวิเคราะหทางสถิติคาPeroxide Value ของนํ้ามัน โดยแปร                                       85 
         ปริมาณของปวยเลงแหง 10 % 15% และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน                                
ค.35 การวิเคราะหทางสถิติคา Peroxide  Value ของนํ้ามัน โดยแปรปริมาณ                         86 
        ของปวยเลงสดเติม 1 คร้ัง เวน 1 คร้ัง 10 % 15% และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน             
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สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางภาคผนวกท่ี                หนา 
ค.36  การวิเคราะหทางสถิติคา Peroxide  Value ของนํ้ามัน โดยแปรปริมาณ                           86 
         ของปวยเลงแหงเติม 1 คร้ัง เวน 1 คร้ัง 10 % 15% และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน              
ค.37  การวิเคราะหทางสถิติคา Acid  Value ของนํ้ามัน โดยแปรปริมาณ                                 87 
          ของปวยเลงสด10 % 15% และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน                                                  
ค.38  การวิเคราะหทางสถิติคา Acid  Value ของนํ้ามัน โดยแปรปริมาณ                                 87 
          ของปวยเลงแหง10 % 15% และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน                                                
ค.39  การวิเคราะหทางสถิติคา Acid  Value ของนํ้ามัน โดยแปรปริมาณ                                 88 
          ของปวยเลงสด เติม 1 คร้ัง เวน 1 คร้ัง   10 % 15% และ 20%  
          ของปริมาณนํ้ามัน                                                                                                            
ค.40  การวิเคราะหทางสถิติคา Acid  Value ของนํ้ามัน โดยแปรปริมาณ                                 88 
          ของปวยเลงแหง  เติม 1 คร้ัง เวน 1 คร้ัง   10 % 15% และ 20%  
          ของปริมาณนํ้ามัน                                                                                                            
ค.41  การวิเคราะหทางสถิติคาThiobarbituric acid (TBA) ของนํ้ามัน โดยแปรปริมาณ           89 
         ของปวยเลงสด 10 % 15% และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน                                                  
ค.42  แสดงคาความแตกตางทางสถิติ(DMRT) Thiobarbituric acid (TBA)   ของนํ้ามัน           89 
         โดยแปรปริมาณของปวยเลงสด 10 % 15% และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน                        
ค.43  การวิเคราะหทางสถิติคาThiobarbituric acid (TBA) ของนํ้ามัน โดยแปรปริมาณ            90 
          ของปวยเลงแหง 10 % 15% และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน                                               
ค.44  แสดงผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส              91 
          ดานสีแบบไมเติมปวยเลง                                                                                               
ค.45  แสดงผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส              91 
         ดานกล่ินรส แบบไมเติมปวยเลง                                                                                      
ค.46  แสดงผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส                                                            91 
         ดานเนื้อสัมผัสแบบไมเติมปวยเลง                                                                                                    
ค.47  แสดงผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส             92  
         ดานการยอมรับรวมแบบไมเติมปวยเลง                                                                           
 



 

 - 7 -

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางภาคผนวกท่ี               หนา 
ค.48  แสดงผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสแบบ             93 
         เติม  1  คร้ัง  เวน  1  คร้ัง ของปวยเลงสด                                                                         
ค.49  แสดงผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสแบบ             94 
         เติม 1 คร้ัง เวน 1 คร้ัง ของปวยเลงแหง                                                                           
ค.50  แสดงผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส             95 
         ดานสีแบบเติมปวยเลงสด                                                                                                 
ค.51  แสดงผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส              96 
         ดานกล่ินรส แบบเติมปวยเลงสด                                                                                      
ค.52  แสดงผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส                                                            97 
         ดานเนื้อสัมผัสแบบเติมปวยเลงสด                                                                                   
ค.53  แสดงผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส               98 
         ดานการยอมรับแบบเติมปวยเลงสด                                                                                 
ค.54  แสดงผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส              99 
         ดานสีแบบเติมปวยเลงแหง                                                                                              
ค.55 แสดงผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส              100 
         ดานกล่ินรสแบบเติมปวยเลงแหง                                                                                          
ค.56  แสดงผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส                                                            101 
         ดานเนื้อสัมผัสแบบเติมปวยเลงแหง                                                                               
ค.57  แสดงผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส                                                            102                   
          ดานการยอมรับแบบเติมปวยเลงแหง                                                                             
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สารบัญภาพ 
ภาพท่ี                   หนา 
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2.3  แสดงการสลายตัวของคลอโรฟลล                                                                                        6 
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4.1  การเปรียบเทียบคา (L*) ของสีของนํ้ามันท่ีไดจากการทดลองของน้ํามัน   35 
      ท่ีไมเติมปวยเลง และเติมปวยเลงสด แหง ท่ีระดับตางๆ                                                          
4.2  การเปรียบเทียบคา (a*) ของสีของนํ้ามันท่ีไดจากการทดลองของน้ํามัน   36 
       ท่ีไมเติมปวยเลง และเติมปวยเลงสด แหง ท่ีระดับตางๆ                                                         
4.3  การเปรียบเทียบคา (b*) ของสีของนํ้ามันท่ีไดจากการทดลองของน้ํามัน   37 
       ท่ีไมเติมปวยเลง และเติมปวยเลงสด แหง ท่ีระดับตางๆ                                                         
4.4  การเปรียบเทียบคา P.V ของน้ํามันท่ีเติมปวยเลงสดและแหง    38 
       แลวทําการทอดจํานวน4  คร้ัง                                                                                                 
4.5  การเปรียบเทียบ คาA.V ของนํ้ามันท่ีเติมปวยเลงท้ังสดและแหง    42 
       แลวทําการทอดจํานวน 4 คร้ัง                                                                                                 
4.6  การเปรียบเทียบคา  Free Fatty   Acid   ของนํ้ามันท่ีเติมปวยเลงท้ังสดและแหง  42 
      แลวทําการทอดจํานวน 4 คร้ัง                                                                                                               
 4.7 การเปรียบเทียบคา Thiobarbituric Acid ของนํ้ามันท่ีไมเติมปวยเลง   43 
        และเติมปวยเลงท้ังสดและแหง                                                                                               
4.8  การเปรียบเทียบคา   Acid   Value (AV) การเติมปวยเลงสดและปวยเลงแหง  44 
       โดยทําการเติม 1 คร้ัง เวน 1 คร้ัง                                                                                             
4.9  การเปรียบเทียบคา Peroxide Value ( PV  ) การเติมปวยเลงสดและปวยเลงแหง  45 
      โดยทําการเติม 1 คร้ัง เวน 1 คร้ัง                                                                                                         
4.10 การเปรียบเทียบ คา Free Fatty Acid (FFA )การเติมปวยเลงสดและปวยเลงแหง  46 
       โดยทําการเติม 1 คร้ัง เวน 1 คร้ัง                                                                
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สารบัญภาพ (ตอ) 
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4.11 การเปรียบเทียบ คา Thaiobarbituric  Acid (TBA)การเติมปวยเลงสด              47 
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4.12  การเปรียบเทียบคา ความหนืดของการเติมปวยเลงท้ังสดและแหง              48 
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4.13 การเปรียบเทียบคาสี  (L *, a* , b*)  การเตมิปวยเลงสดและปวยเลงแหง              49 
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ภาพผนวกท่ี  
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ก.3  เคร่ืองวัดคาความดูดกลืนแสง ( Spectroptometer   Series   7000)                                        66 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

บทที่ 1 
บทนํา 

 
ผลิตภัณฑอาหารทอด เชน กลวยแขก  ลูกช้ิน  ปาทองโก  โดนัท ไกทอด หมูทอด เปน

ผลิตภัณฑอาหารที่นิยมบริโภคท่ัวไปท้ังอาหารวางและอาหารเชา โดยมีลักษณะการแปรรูปคือ การ
ทอดในนํ้ามันท่ีมีอุณหภูมิสูง และใชน้ํามันในปริมาณมาก ซ่ึงผูประกอบการสวนใหญจะใชน้ํามัน
ทอดซํ้าหลาย ๆ คร้ัง  เพื่อลดตนทุนในการท่ีใชทอดในแตละคร้ังซ่ึงเปนสาเหตุหนึ่งท่ีทําใช
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันในน้ํามัน และสงผลเสียตอสุขภาพของผูบริโภคทําใหผูบริโภคไดรับ
อันตราย จากสารท่ีทําใหเกิดโรคมะเร็งโดยมีสาเหตุเกิดจากการใชอุณหภูมิท่ีสูงในการทอด ปริมาณ
ของกรดไขมันอิสระเกิดข้ึนจากปฏิกิริยาโพไลซีส  มีผลทําใหอุณหภูมิท่ีเกิดควันและแรงตึงผิวของ
น้ํามันลดตํ่าลงดวย และน้ํามันจะเกิดควันไดงายขณะทอดอาหาร เชน การทอดโดนัทจะไดโดนัทท่ี
มีผิวคลํ้า ผิวแตก  และดูดน้ํามันไวมาก  ทําใหโดนัทหรืออาหารท่ีใชทอดน้ันมีคุณภาพตํ่า มีปริมาณ
กรดไขมันอิสระสูงและไวตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน มากกวาท่ีอยูในรูปเอส-เทอรกับ           
กลีเซอรอล (นิธิยา, 2549)   แนวทางในการยับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชัน คือ การเติมวิตามินอี ท่ีไดจาก
พืชหรือสารสังเคราะห ไดแก บิวทิลเลทเตด   ไฮดรอกซีอะนิโซล(BHA)   บิวทิลเลทเตด  ไฮดรอกซี
โทลูอีน (BHT) และโพรพิล  แกลแลท (PG) เปนตน  งานวิจัยนี้จึงมีแนวคิดในการนําผักปวยเลงมา
ใชยับยั้งปฏิกิริยา ออกซิเดช่ันในนํ้ามัน เนื่องจากมีสวนประกอบของคลอโรฟลด  596 mg/100g  
เบตา-แคโรทีน  42.86mg/100g  และ ลิวทีน30.99mg/100g (Kim et  al. , 2003)  อยูในปริมาณสูง
และหาซ้ือไดงายและยังมีราคาไมแพงอีกดวย  
 
วัตถุประสงคของงานวิจัย 
 

1.เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของผักปวยเลงในการยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันในน้ํามัน
ทอดอาหาร 

2. เพื่อศึกษาคุณภาพของผลิตภัณฑท่ีทอดในนํ้ามันท่ีเติมผักปวยเลง 
 
 
 
 
 



 

 2

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 
1.  เพื่อยับยั้งปฏิกิริยา ออกซิเดชันในน้ํามันท่ีใชทอดอาหารโดยใชวัตถุดบิจากธรรมชาติ 
2.  เปนแนวทางในการใชประโยชนจากผักปวยเลง 
3.  เปนแนวทางในการศึกษาคนควาตอไป 



 

บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 
2.1 ปวยเลง  (spinach) 
 
 ปวยเลง  เปนผักท่ีคนจีนนยิมรับประทานมานาน  ตั้งแตป  ค.ศ. 647  สมัยราชวงคถัง แต
ประเทศ จนีกมิ็ใชถ่ินกําเนดิของปวยเลง  ซ่ึงแตเดิมนั้นเปนผักของเปอรเชียหรืออิหราน  ตามตํานาน
กลาววากษัตริยแหงเนปาล  เปนผูนําเขามาถวายจกัรพรรดิจีนเปนคร้ังแรก  และตอมาไดรับความ
นิยมปลูกกนิกนัแพรหลาย  ซ่ือภาษาจีนวา “ ปวยเลง “  หรือ  poh  ts, ai  แปลวา  ผักจากเปอรเซีย 
และในตะวันตกสมัยศตวรรษที่  18  สปแนชมีช่ือเปนผักเสริมสุขภาพ  เพราะมีธาตุเหล็กและ
วิตามินสูง  แตก็ยังไมแพรหลายกันมากนัก  จนกระท้ังการตูน  Popeye  the  Sailor  ออกเผยแพรใน
ป  ค.ศ. 1929  ตั้งแตนั้นมาปวยเลงกก็ลายเปนอาหารยอดนิยมอันดับสามของเด็ก ๆ อเมริกันรองจาก
ไกงวงและไอศกรีม 
 ปวยเลง  มีช่ือวิทยาศาสตรวา  spinacin  oleraces  linn  มีถ่ินกําเนิดในทวีปเอเชีย  โดยเปน
ผักพื้นเมืองของประเทศอีหราน  เปนพืชลมลุก  ลําตนเปนกอ  ใบใหญหนาสีเขียวเขม  ขอบใบหยกั
เล็กนอย  ปลายใบขอนขางมน  ใตใบมีขนออน  ปลูกไดดใีนพ้ืนท่ีเย็น  มีคุณคาทางอาหารคือ  
โปรตีน  คารโบไฮเดรต  แคลเซียม  ฟอสฟอรัส  เหล็ก  เบตาแคโรทีน  วิตามีนซี  โดยรับประทาน
ไดท้ังตนและใบ  และลําตนนํามาปรุงอาหารไดหลายชนิดใหผลผลิตมากในฤดหูนาว  ปลูกได
ตลอดปบนภูเขาภาคหนือ  ปวยเลงเติบโตเร็วและอายุส้ันระยะเวลาต้ังแตปลูกจนถึงเก็บเกี่ยว
ประมาณ  30  วัน  สรรพคุณปวยเลงทําใหสายตาดี  ผิวพรรณผุดผอง  บํารุงกระดูกใหแข็งแรง
ปองกันการเกดิโรคมะเร็ง(มูลนิธิโตโยตาประเทศไทยและสถาบันวิจยัโภชนาการ
มหาวิทยาลัยมหิดล, 2545) 
  หลักฐานทางพฤกษศาสตรยืนยนัวาสปแนชมีจุดกําเนิดในเปอรเซียโดยเรียกวา
แอสปานัคห(aspanakh)  ตอมาชาวอาหรับนิยมกนิกันมาก  ถึงกับแตงตั้งใหเปน  “เจาชายแหงผัก”  
และนําติดกายไปดวย  ในคราวยกทัพบุกสเปนในศตวรรษท่ี  11  นับต้ังแตมาสเปนกายเปน
ศูนยกลางการปลูกผักสปแนช  และแพรหลายไปท่ัวท้ังภูมิภาคยุโรป  ขณะเดียวกันช่ืออารบิกก็
พลายเรียกเพี้ยนไปเปนคําละตินวา  spinachia  และเปนอังกฤษวา  spinach  ในศตวรรษท่ี  14      
(ทวีทอง , 2545) 
  ปจจุบันวงคการโภชนาการกย็ังใหปวยเลงเปนผักสุขภาพช้ันดี  นอกจากทําอาหาร
อรอยแลวยังมีวิตามินสูงมากเปนพิเศษ  โดยเฉพาะวิตามินบี  2  กรดโฟลิกและวิตามินซีนอกจากนั้น
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ยังมีเบตาแคโรทีนบํารุงสายตา  ผิวพรรณผุดผอง  ปวยเลงมีกรดโฟลิกมากเปนพิเศษ  ปริมาณหนึ่ง
ถวยมีโฟลิกมากถึง  200  ไมโครกรัม  ผลการวิจัยพบวาทางรางกายมีกรดโฟลิกนอยเกินไปจะทําให
เปนโรคซึมเศราและประสาทหลอน  เพราะโฟลิกจําเปนในการสรางสารซีโรโทนิน  (serotonin)  
ในระบบเซลลประสาท  คนท่ีขาดโฟลิกมักจะมีปญหานอนไมหลับ  ข้ีลืม  และโกรธงาย  อยางไรก็
ตามวิตามินเหลานี้อาจสูญเสียไปได  หากผักถูกปรุงใหสุกดวยความรอนมากเกนิไปหรือละลายไป
กับน้ําในข้ันการเตรียมและปรุงอาหาร  นอกจากนัน้  ปวยเลงยังมีธาตุเหล็ก  โพแทสเซียม       และ    
แคลเซียมในปริมาณสูง (ทวทีอง, 2545) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2.1 ผักปวยเลง 
ท่ีมา :  ระพีพรรณ (2545) 
 
2.2 คลอโรฟลล 
 
  คลอโรฟลลเปนรงควัตถุสีเขียวท่ีพบในพืช  โดยเฉพาะผักใบเขียวและผักผลไมดิบ
บางชนิด  คลอโรฟลลมีหนาท่ีสําคัญในขบวนการสังเคราะหแสง  ซ่ึงเปนขบวนการท่ีจําเปนตอการ
ดํารงชีวิตของพืช คลอโรฟลลท่ีพบในพืชมี  2  ชนิด  คือ  คลอโรฟลลเอและคลอโรฟลลบี  และยังมี
คลอโรฟลลอีก  3  ชนิดท่ีพบในแบคทีเรียและสาหราย  เชน  คลอโรฟลลซีและคลอโรฟลลดี    
สําหรับคลอโรฟลลท่ีพบในพืชสีเขียวช้ันสูงจะมีอัตราสวนของคลอโรฟลลเอตอคลอโรฟลลบี  
ประมาณ  3 : 1   และพบอยูใน   พลาสติด   เรียกวา   คลอโรพลาสต    ซ่ึงประกอบดวยหนวยยอย
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เล็ก ๆ   เรียกวา   กวานา   (grana)     และโครงสรางของกรานาจะประกอบดวยลาเมลลา  (lamellae)  
โดยมีคลอโรฟลลโมเลกุลฝงตัวอยูท่ีลาเมลลา  และเกาะตัวอยูกับลิพิด  โปรตีน  และไลโพโปรตีน 
  คลอโรฟลลเอมีสูตรโครงสรางเปนเตตระไพโรล  ซ่ึงวงแหวนเพอรไฟรินอยูในรูป
ไดไฮโดรและมีแมกนีเซียมอะตอมอยูตรงกลางโมเลกุล  และมีหมูเมทิลท่ีตําแหนง  1, 3, 5  และ  8  
มีหมูไวนิล  (vinyl)  ท่ีตําแหนง  2  หมูเอทิลท่ีตําแหนง  4  หมูโพรพิโอเนต  (porpionate)  ท่ี
ตําแหนง  7  ถูกเอสเทอริไฟดดวยไฟตินแอลกอฮอล  (phytyl  alcohol)  มีหมูคีโต  (keto)  ท่ี
ตําแหนง  9  และมีหมูคารโบเมทอกซี  (carbomethoxy)  ท่ีตําแหนง  10  ทําใหคลอโรฟลลเอมีสูตร
โมเลกุล  C55H72O5N4MG   
  คลอโรฟลลบีมีโครงสรางโมเลกุลคลายคลอโรฟลลเอมาก  ยกเวนท่ีตําแหนง  3  
ซ่ึงในคลอโรฟลลเอเปนหมูเมทิล  แตคลอโรฟลลบีเปนหมูฟอรมิล  (formyl)  และมีสูตรโมเลกุล
เปน  C55H70O6N4MG 
  สําหรับไฟติลแอลกอฮอลหรือไฟตอล  (phytol)  เปนแอลกอฮอลชนิดหนึ่งท่ี
จํานวนคารบอน  20  อะตอม  มีโครงสรางเปนไอโซพรีนอยด  (isoprenoid) 
  ในระหวางกระบวนการแปรรูปพืชผักท่ีมีสีเขียวโดยใชความรอน  จะมีการ
เปล่ียนแปลงเกิดข้ึนเนื่องจากปฏิกิริยา  pheophytinization   คือ  แมกนีเซียมไอออนจะถูกแทนท่ีดวย
ไฮโดรเจนอะตอม  ทําใหคลอโรฟลลถูกเปลี่ยนเปนพีโอไฟติน  (pheophytin)  จงึเปนการสูญเสีย  
แรธาตุแมกนีเซียมออกไปจากโมเลกุลของคลอโรฟลล  สีเขียวของพืชจะเปล่ียนเปนสีน้ําตาล  (olive 
- brown)  ของฟโอไฟติน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี2.2 โครงสรางของคลอโลฟลลเอ และ บี 
ท่ีมา : นิธิยา (2545) 
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นอกจากนั้นคลอโรฟลลยังอาจเปล่ียนเปนคลอโรฟลไลด   (chlorophyllide)  ไดโดยอาศัยเอนไซม
คลอโรฟลเลส   เกิดการสูญเสียหมูไฟตลิออกไปจากโมเลกุลของคลอโรฟลลทําใหคลอโรฟลไลด   
ละลายในน้ําไดดีกวาคลอโรฟลล  แผนภูมิการสลายตัวของคลอโรฟลลดังน้ี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี2.3 ภาพแสดงการสลายตัวของคลอโรฟลล 
ท่ีมา : นิธิยา (2545) 
  
 

2.2.1ประเภทของคลอโลฟลล 
  ฟโอไฟตินเอ   คือ    คลอโรฟลลเอท่ีไมมีแมกนีเซียม 
  ฟโอไฟตินบี    คือ    คลอโรฟลลบีท่ีไมมีแมกนีเซียม 
  คลอโรฟลไลดเอ   คือ   คลอโรฟลลเอท่ีไมมีหมูไฟตอล 
  คลอโรฟลไลดเอ   คือ   คลอโรฟลลบีท่ีไมมีหมูไฟตอล 
  ฟโอฟอรไบดเอ   คือ    คลอโรฟลลเอท่ีไมมีแมกนีเซียม 
  ฟโอฟอรไบดบี   คือ    คลอโรฟลลบีท่ีไมมีแมกนีเซียม 
  ไฟโรฟโอไฟตีนเอหรือบี  คือ   ฟโอไฟตีนท่ีไมมีหมูคารโบเมทอกซี  (-CO2CH3)     
ท่ีคารบอนตําแหนง  10     
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ภาพท่ี 2.4   การเปล่ียนแปลงสีของคลอโรฟลลเมื่อถูกความรอน 
ท่ีมา : นิธิยา (2545) 
 
 คลอโรฟลลเอและฟโอไฟตินเอไมละลายน้ํา  แตละลายไดดใีนแอลกอฮอล   อีเทอร  
เบนซิน  และอะซิโตน  ถาสารท้ังสองเปนสารบริสุทธ์ิจะละลายไดเล็กนอยในปโตเลียมอีเทอร 
  คลอโรฟลลบีและฟโอไฟตินบี  ละลายในแอลกอฮอล  อีเทอร  แอซีโตน  และ
เบนซิน  ถาเปนสารบริสุทธ์ิจะไมละลายในนํ้าและปโตเลียมอีเทอร   สําหรับคลอโรฟลไลดและ    
ฟโอฟอรไบดซ่ึงไมมีหมูไฟตอลจะละลายไดในน้ํา   แตไมละลายในไขมัน 
  ในธรรมชาติคลอโรฟลลจะสลายตัวหายไปเม่ือใบไมแกและเร่ิมรวงหลน  ทําให
ใบไมเปล่ียนเปนสีเหลือง  เชนเดียวกับผลไมบางชนิดขณะท่ีผลดิบมีสีเขียว   และเม่ือผลไมเร่ิมสุกสี
เขียวของคลอโรฟลลจะคอย ๆ  สลายตัวจางหายไป    และมีการสังเคราะหสีเหลืองและสีแดงของ
แคโรทีนอยด    หรือแอนโทไซยานินข้ึนมาแทนท่ี 
  ปฏิกิริยาของกรดตอคลอโรฟลลมีความสําคัญมาก   โดยเฉพาะในผลไมท่ีมีความ
เปนกรดสูง    อยางไรก็ตาม   คลอโรฟลลท่ีเกิดข้ึนตามธรรมชาติในเนื้อเยื้อพืชจะรวมอยูกบั            
ลิโพโปรตีนทําใหชวยปองกนัการถูกทําลายดวยกรดได   แตการใชความรอนจะทําใหโปรตีนเสีย
สภาพธรรมชาติและความสามารถในการปองกันปฏิกิริยาจากกรดจะลดลงดวย 
 
 2.2.2 ผลของกระบวนการแปรรูปและการเก็บรักษา   
 ผักและผลไมท่ีมีสีเขียว    เม่ือผานกระบวนการแปรรูปดวยความรอน   สีเขียวของ
คลอโรฟลลจะเปล่ียนเปนสีเขียวอมน้ําตาลของฟโอไฟตินอยางรวดเร็ว และเม่ือนําไปเก็บรักษาสีจะ
เปล่ียนแปลงมากข้ึน อัตราของการเปล่ียนสีของคลอโรฟลล ข้ึนกับปริมาณกรดท่ีเกิดขึ้นใน
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กระบวนการแปรรูปอาหารดวย และคลอโรฟลลจะเปล่ียนเปนฟโอไฟตินเอรวดเร็วกวาคลอโรฟลล
บีไปเปนฟโอไฟตินบีประมาณ  5- 10  เทา    

คลอโรฟลล  ฟโอไฟติน  ไฟโรฟโอไฟติน 
 การแชเยือกแข็งก็มีผลตอการเปล่ียนสีของพืชผักท่ีมีสีเขียว  ปจจัยท่ีสําคัญ   คือ  ระยะเวลา
และอุณหภูมิท่ีใชในการลวก   ควรใชความรอนสูงและระยะเวลาส้ันในระหวางกระบวนการทําผัก
แหง   คลอโรฟลลจะเปล่ียนเปนฟโอไฟตินไดเชนเดยีวกันการเปล่ียนแปลงนี้ยังข้ึนอยูกับ    degree   
of    blanching   กอนท่ีจะนําผักไปทําแหงดวย 
 การเก็บรักษาก็มีผลทําใหเกดิการสลายตัวของคลอโรฟลล   เชน   ผักแหงท่ีบรรจุในภาชนะ
ใสเกิดโฟโตออกซิเดชัน  (photooxidation)   มีการสูญเสียรงควัตถุทําใหสีสีเปล่ียนไปได   ถาผัก
แหงมีคา  aw   ต่ํากวา   0.32   จะทําใหคลอโรฟลลไมสามารถเปล่ียนเปนฟโอไฟตินได 
 
2.3 คุณสมบัตขิองไขมันและน้ํามัน 
 

2.3.1สมบัติทางกายภาพ 
 สมบัติทางกายภาพของไขมันและน้ํามัน  จะมีความสัมพันธโดยตรงตอกรดไขมัน

ท่ีเปนองคประกอบในโมเลกลุของไตรกลีเซอไรด ชนิดตาง ๆ ท่ีประกอบกันดวยไขมันและน้ํามัน
นั้นจึงใชประโยชนของสมบัติทางกายภาพในการจําแนกและช้ีบงขนิดของไขมันและน้ํามัน  
รวมท้ังการนําไขมันและน้ํามันไปใชประโยชนตางๆ  ก็จะพิจารณาจากสมบัติทางกายภาพดวย  
สมบัติของไขมันและน้ํามันไดแก 

1. จุดหลอมเหลว  (Melting  point)  คือ  อุณหภูมิท่ีทําใหไขมันเปล่ียนสถานะจากของแข็ง
กลายเปนของเหลวจนหมด  ไขมันสวนใหญมีจุดหลอมเหลวเปนชวงอุณหภูมิ  ซ่ึงจะเปนชวงกวาง
หรือแคบ  ข้ึนอยูกับชนดิของไตรกลีเซอไรด ท่ีเปนสวนประกอบของไขมัน  เชน ไขมันท่ี
ประกอบดวยไตรกลีเซอไรดชนิดเดยีวท้ังหมดจะมีจุดหลอมเหลวท่ีแนนอน  จุดหลอมเหลวของ
ไขมันและน้ํามันจะสูงหรือตํ่า  ข้ึนอยูกับจุดหลอมเหลวของกรดไขมันท่ีเปนองคประกอบใน
โมเลกุลของไตรกลีเซอไรด 

เม่ือนําไขมันมาทําใหรอนโดยการเพ่ิมอุณหภูมิข้ึนอยางชา ๆ  ไขมันจะคอย ๆ หลอมตัว 
กลายเปนของเหลว  เม่ือทําใหเย็นลงจะกลายเปนของแข็งตามเดิม  และทําใหหลอมเหลวใหมอีก
คร้ังหนึ่ง  อุณหภูมิท่ีทําใหหลอมเหลวจะสูงข้ึนเล็กนอย  แตทําใหไขมันเย็นตัวลงอยางรวดเร็วแลว
นําไปหลอมใหม  ไขมันจะหลอมเหลวท่ีอุณหภูมิต่ํากวาคร้ังแรก  จุดหลอมเหลวของไขมันและ
น้ํามันชนิดตาง ๆ ดังแสดงในตารางท่ี 2.1 
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2. จุดแข็งตัว  (Solidifying  point)  คือ  อุณหภูมิท่ีทําใหไขมันหรือน้ํามันกลายเปนของแข็ง  
อุณหภูมิท่ีน้ํามันเร่ิมแข็งตัวเปนของแข็ง  เรียกวาเกิด  Solidification  และเรียกจุดนีว้า  Solidifying  
point  อุณหภมิูนี้มักจะตํ่ากวาจุดของเหลว  2-3  องศาเซลเซียส  ไขมันหรือน้ํามันท่ีประกอบดวย
ไตรกลีเซอไรดหลาย ๆ ชนิดผสมกัน  จุดแข็งตัวจะเปนชวงกวาง  เม่ือนําน้ํามันหรือไขมันมา
ไฮโดรไลซิสดวยดางจนไดเปนกรดไขมัน  เม่ือปลอยใหเยน็ลง   อุณหภูมิท่ีกรดไขมันเร่ิมแข็งตัว
เปนผลึกเรียกวา  titer  ไขมันและน้ํามันแตละชนิดมี  titer  แตกตางกนั 

3. การละลาย  (Solubility)  ไขมันและน้ํามันทุกชนิดไมละลายในน้ํา   แตละลายไดดีในตัว
ทําละลายไขมัน  ไดแก   ปโตรเลียมอีเทอร  เฮกเซน  ไดเอทิวอีเทอร    คลอโรฟอรม  อะซิโตน  
เบนซิน  เอทิวแอลกอฮอล  คารบอนไดซัลไฟด  ไซโคลเฮกเซน  และคารบอนเตตระคลอไรด  พวก
ท่ีเปน  unsymmetrical  mixed  triglycerides  ละลายไดดีกวาพวกท่ีเปน  unsymmetrical  
triglycerides  การละลายของกรดไขมันชนิดอ่ิมตัวในตัวทําละลายท่ีมีสมบัติเปนโฮโดรไฟบิก มาก
ข้ึนและเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน  และเม่ือโมเลกุลของกรดไขมันมีจํานวนคารบอนเพิ่มข้ึน  แตการละลาย
ของกรดไขมันจะลดลงในตัวทําละลายชนิดไฮโดรฟลิก 

4. ความถวงจาํเพาะ  (Specific  gravity)  ความถวงจําเพาะของไขมันหรือน้ํามัน  นยิมวัดท่ี
อุณหภูมิ 25  องศาเซลเซียส   ยกเวนกรณีท่ีไขมันเปนของแข็งและมีจุดหลอมเหลวสูง  อาจวัดท่ี
อุณหภูมิ  40  หรือ  60  องศาเซลเซียส  ไขมันหรือน้าํมันท่ีมีจํานวนพันธะคูในโมเลกุลของกรด
ไขมันเพิ่มข้ึน หรือมีจํานวนคารบอนเพิ่มข้ึน จะทําใหความถวงจําเพาะของไขมันและน้ํามันเพ่ิมข้ึน
ดวย   ไขมันท่ีอยูในสภาพของของแข็งจะมีคาความหนาแนน  หรือความถวงจําเพาะแตกตางไปจาก
เม่ือไดรับความรอน  แลวหลอมตัวกลายเปนของเหลว  เพราะขณะท่ีเปนของเหลวจะมีปริมาณ
เพิ่มข้ึน 
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ตารางท่ี 2.1ตารางแสดงสมบัติทางกายภาพของไขมันและน้ํามันพืชชนดิตาง ๆ 
ชนิดของไขมันและ

น้ํามัน 
จุดหลอมเหลว 

(0C) 
Titer 
(0C) 

ความถวงจําเพาะ 
(250C) 

การหักเหของ
แสง(250C) 

ไขแกะ 
ไขวัว 
เนย 
โคตาบัตเตอร 
น้ํามันมะพราว 
น้ํามันขาวโพด 
น้ํามันเมล็ดฝาย 
น้ํามันหมู 
น้ํามันลินสีด 
น้ํามันมะกอก 
น้ํามันปาลมเคอแนล 
น้ํามันปาลม 
น้ํามันถ่ัวลิสง 
น้ํามันงา 
น้ํามันถ่ังเหลือง 
น้ํามันเมล็ดทานตะวัน 
น้ํามันปลาวาฬ 

44-51 
40-48 
28-36 
28-36 
23-28 
-10 ถึง -12 
-2  ถึง +2 
33-46 
-16 ถึง -25 
-3 ถึง 0 
24-28 
27-50 
-2 
-4 ถึง 0 
-20 ถึง -23 
-16 ถึง -18 
- 

43-48 
40-47 
33-38 
45-50 
20-24 
14-20 
31-37 
34-42 
19-21 
17-26 
20-28 
40-47 
26-32 
20-25 
20-21 
16-20 
22-24 

0.857-0.860 
0.860-0.870 
0.865-0.870 
0.990-0.998 
0.917-0.919 
0.922-0.926 
0.916-0.918 
0.585-0.864 
0.931-0.938 
0.909-0.915 
0.680-0.873 
0.921-0.925 
0.917-0.921 
0.920-0.926 
0.924-0.928 
0.922-0.926 
0.917-0.927 

1.454-1.458 
1.454-1.458 
1.453-1.456 
1.453-1.458 
1.448-1.450 
1.470-1.474 
1.463-1.470 
1.459-1.461 
1.477-1.482 
1.466-1.468 
1.449-1.452 
1.453-1.456 
1.467-1.470 
1.470-1.474 
1.474-1.476 
1.472-1.474 
1.470-1.477 

ท่ีมา : นิธิยา (2545) 
5. การหักเหของแสง  (Refractive  index)  เปนการวัดองศาการหักเหของลําแสงท่ีเกิดข้ึน

เม่ือใหแสงผานจากตัวกลางหนึ่งไปยังอีกตัวกลางหนึ่ง   เชน  การหักเหของแสงจากอากาศผานทะลุ
น้ํามันตัวอยาง  จะเกิดการหกัเหของแสงท่ีวัดเปนองศาได  คาการหักเหของแสงมีประโยชนในการ
ช้ีบงและตรวจสอบชนิด  คุณภาพ  แลละความบริสุทธ์ิของไขมันและน้ํามัน  การวัดคาการหกัเห
ของแสงนิยมวดัท่ีอุณหภูมิ  25  องศาเซลเซียส  แตถาไขมันมีจุดหลอมเหลวสูงจะวดัท่ีอุณหภูมิ  40  
หรือ  60  องศาเซลเซียส  คาการหักเหของแสงของไขมันและน้ํามันชนิดตาง ๆ  จะข้ึนอยูกับความ
ยาวของสายคารบอนในโมเลกุลของกรดไขมัน  

6. ความหนืด (Viscosity) ความหนืดของไขมันและน้ํามันเปนปจจัยสําคัญในการออกแบบ
ระบบการถายไขมันและน้ํามัน  ความหนืดของไขมันและน้ํามันจะเพิม่ข้ึน  เม่ือจํานวนคารบอนใน
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โมเลกุลของกรดไขมันท่ีเปนองคประกอบของไตรกลีเซอไรดเพิ่มข้ึน  ความหนืดจะลดลงเมื่อ
จํานวนพันธะคูของกรดไขมันเพิ่มข้ึนและเมื่ออุณหภูมิของไขมันและน้ํามันเพิ่ม 

7. Smoke   point  , Flash point และ Fire point 
  Smoke point   คือ   อุณหภูมิท่ีไขมันหรือน้าํมันไดรับความรอนจนเกดิเปนควันข้ึน 
 Flash point     คือ   อุณหภมิูท่ีไขมันและน้ํามันกลายเปนไอแลวรวมตัวกับอากาศ

เกิดการตดิไฟ 
 Fire point        คือ   อุณหภูมิท่ีไขมันหรือน้าํมันเกิดการเผาไหม 
 Smoke point   หรือ   จุดท่ีเปนควันของไขมันและน้ํามัน   เปนสมบัติท่ีสําคัญของ

ไขมันและน้ํามัน ในการจะนําไปใชทอดอาหาร   น้ํามันหรือไขมันสําหรับทอดอาหารท่ีดีตอง  ทน
ความรอนไมสลายตัวเปนควันท่ีอุณหภูมิต่ําเพราะถาเกดิควันในขณะทอดจะทําใหอาหารมีกล่ินควัน
ติดไปดวยจุดท่ีเปนควันของน้ํามันแตละชนิดจะแตกตางกัน  ข้ึนอยูกับปริมาณกรดไขมันอิสระท่ีมี
อยูในไขมันหรือน้ํามัน 

8.  สี   (Colour)  สีเปนตัวช้ีบงคุณภาพของน้ํามันได  และนํ้ามันแตละชนิดจะมีสีท่ีแตกตาง
กันข้ึนอยูกับรงควัตถุท่ีมีปนอยูในวัตถุดิบท่ีนํามาสกัดไขมัน  และวิธีการกําจัดโดยวิธีการฟอกสี
น้ํามันท่ีมีสีเหลืองออนจะมีคุณภาพดีกวาสีเหลืองเขม หากรงควัตถุธรรมชาติของนํ้ามันเปนสาร    
แคโรทีน  ไมควรกําจักออกเพราะจะชวยเพิ่มคุณคาทางโภชนาการใหกับน้ํามัน 

 
2.3.2 สมบัติทางเคม ี

 1. การไฮโดรไลซิส    ( Hydrolysis ) ไขมันและน้ํามันถูกไฮโดรไลซดวยกรด ดาง เอนไซม  
การไฮโดรไลซิสดวยดาง เรียกวา  Sponification ซ่ึงจะไดเกลือของกรดไขมันเรียกวา สบู   ลิพิดถูก
ไฮโดรไลซดวยดาง เรียกวา  Sponifiable matter  เชน ไตรกลีเซอไรด  ฟอสโฟลิพิด และ ข้ีผ้ึง  สวน
ลิพิดที่ไมถูกไอโดรไลซดวยดาง  เรียกวา   Unsaponifiable  matter เชน ไฮโดรคารบอน  และ    
สเตอรอล 
 Unsaponifiable   matter   หมายถึง   สารท่ีปนอยูในไขมันหรือน้ํามัน ซ่ึงเหลืออยูภายหลัง
การทํา  Sponification  ไดแกสารประกอบจําพวกไฮโดรคารบอน และสเตรอล  โดยปกติไขมันหรือ
น้ํามันจะมี Unsaponifiable matter ปนอยูไมเกิน 2  เปอรเซ็นต 
 2. ฮาโลจิเนชัน (Halogination)   ปนปฏิกิริยาการเติมสารพวกฮาโลเจนเขาไปท่ีพันธะคูของ
กรดไขมันชนดิไมอ่ิมตัวที่เปนองคประกอบในโมเลกุลของลิพิด   ฮาโลเจนท่ีนิยม   ใชเปนตัวช้ีบง
ปริมาณของกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัว  คือ ไอโอดีน คาท่ีไดเรียกวา Iodine Number หรือ Iodine 
Value (I.N. หรือ I.V. )  
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 Iodine Number   คือ   จาํนวนกรัมของไอโอดีนท่ีเขาไปทําปฏิกิริยากับพันธะคูของกรด
ไขมันชนิดท่ีไมอ่ิมตัวที่เปนองคประกอบในโมเลกุลของไขมันหรือน้ํามันจํานวน 100 กรัม 
 น้ํามันพืชท่ีมีคา  I.N   สูง  ซ่ึงแสดงวามีปริมาณกรดไขมันชนิด  ไมอ่ิมตัวอยูปริมาณมากนั้น
จึงจะมีคุณคาทางโภชนาการสูงดวย   เพราะนํ้ามันท่ีมีคา  I.N.  สูงจะมีปริมาณกรดไขมันชนิดไม
อ่ิมตัวมากซ่ึงเปนกรดไขมันท่ีจําเปนตอรางกาย 
 3. ไฮโดรจิเนชัน (Hydrogenation) เปนปฏิกิริยาการเติมไฮโดรเจนเขาไปท่ีพันธะคูของกรด
ไขมันชนิดไมอ่ิมตัวที่เปนองคประกอบในโมเลกุลของไตรกรีเซอไรดท่ีมีอยูในน้ํามันและไขมัน
โดยใชนเิกิลเปนตัวเรงปฏิกิริยาอาจเรียกปฏิกิริยานีว้า Hardening เปนปฏิกิริยาท่ีนิยมใชมากใน
อุตสาหกรรมอาหารประเภทไขมัน เชนการทําเนยเทียมและเนยขาว 
 
CH3-(CH2)7-CH=CH-(CH2)7-COOH + H2                 CH3-(CH2)7-CH2-CH2-(CH2)7-COOH 
 กรดโอลิอิก       ไฮโดรเจน   กรดสเตียริก 
  
 การทําไฮโดรจิเนชันจะทําใหน้ํามันซ่ึงเปนของเหลวท่ีอุณหภูมิหองเปล่ียนเปนของแข็งและ
มีความคงตัวตอปฏิกิริยาออกซิเดชัน 
 4. การหนื  (Rancidity)   การหืนเปนปฏิกริิยาการเปล่ียนแปลงทางเคมีของไขมันและน้ํามัน  
ทําใหมีกล่ินผิดปกติและคุณสมบัติทางเคมีและทางกายภาพเปล่ียนไป  การหืนเกิดข้ึนได 3 แบบ
ดังนี ้
  4.1 Lipolysis   เปนปฏิกิริยาการไฮโดรไลซีสท่ีพันธะเอสเทอรในโมเลกุลของไตร
กลีเซอไรด  หรือลิพิดดวยเอนไซมไลเพส  ความรอน  กรด  ดาง  และความช้ืน  หรือปฏิกิรยาทาง
เคมีใด ๆ ก็ตาม  ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนนี้เรียกวา  ลิโพไลชิส   หรือ lypolytic rancidity  หรือ hydrolytic  
rancidity 
 hydrolytic  rancidity   เปนการหืนท่ีเกิดจากปฏิกิริยาการไฮโดรไลซิสของไขมันและน้ํามัน
ดวยเอนไซมไลเพสและความช้ืน   ทําใหไขมันและน้ํามันเกดิการสลายตัวเปนกรดไขมันอิสระ
โดยเฉพาะกรดไขมันอิสระท่ีมีน้ําหนกัโมเลกุลตํ่า   มีจํานวนคารบอน 4-12  อะตอมจะมีกล่ินเหม็น
หืนมาก  เชน  การหืนของน้าํมันมะพราว  เนย  และน้ํามันหมู  เม่ือเกดิการหืนน้ํามันและไขมันจะมี
กล่ินและรสชาติเปล่ียนไปและไขมันและน้ํามันบางชนดิเม่ือเกิด  hydrolytic  rancidity   แลวไมได
สังเกตไดดวยการดมกล่ิน  หรือชิมรส  ตองตรวจวเิคราะหวิธีทางเคมี  คือ  วิเคราะหปริมาณกรด
ไขมันท่ีเกิดข้ึน  คาท่ีไดเรียกวา  Acid  Value (A.V.) 
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 Acid  Value (A.V.)  ของไขมันหรือน้ํามัน  คือ  จํานวนมิลลิกรัมของโพแทสเซียมไฮดรอก
ไซดท่ีใชในการทําใหกรดไขมันอิสระท่ีมีอยูในไขมันหรือจํานวนน้ํามัน  1  กรัมเปนกลางพอดี  ซ่ึง
นิยมเทียบเปนเปอรเซ็นตของกรดโอลิอิก  ดั้งนั้นคา A.V. สูง  จะเปนตัวช้ีบงภาวะหรือระดับการหนื
ของไขมันและน้ํามัน  ถาคา A.V. สูง    แสดงวาไตรกลีเซอไรดถูกไฮโดรไลซเปนกรดไขมันอิสระ
มากแสดงวาเกดิการหืนมาก 
  4.2  การหืนเนื่องจากออกซิเดชัน  (Oxidative rancidity) เปนการหนืท่ีเกิดข้ึน
เนื่องจากปฏิกริิยาออโตออกซิเดชัน (autoxidation)  ท่ีพันธะคูของกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวกับ
ออกซิเจนในอากาศเกิดเปน Peroxide  linkage  ข้ึนระหวางพนัธะคูออโตออกซิเดชันจะเกิดข้ึนเอง
แบบตอเนื่องตลอดเวลาเม่ือไขมันและน้ํามันสัมผัสกับออกซิเจนในอากาศ  ทําใหมีกล่ินรสชาติ
ผิดปกติการหนืดวยปฏิกิริยานี้จะเกิดข้ึนในอาหารท่ีมีไขมันและน้ํามันผสมอยูดวยโดยเฉพาะใน
ไขมันและน้ํามันท่ีใชปรุงอาหารจะเกิดข้ึนมากท่ีสุด  การมีโลหะ เชน ทองแดง  และตะกั่ว  จะเปน
ตัวเรงใหเกดิปฏิกิริยาไดเร็ว  นอกจากนั้นแสงและความรอนยังมีผลเปนชวยเรงปฏิกิริยาออกซิเดชัน
ดวย 
 ไขมันและน้ํามันท่ีเกิดการหนืเนื่องจากการหืนจากออกซิเดชัน  จะมีคา  I.N.  ต่ําลง การ
ตรวจวเิคราะหวาไขมันและน้ํามันเกดิการหืนเนื่องจากออกซิเดชันมากนอยเพยีงใด ทําไดโดยการ
หาคาเพอรออกไซด  (Peroxide  Value หรือ  P.V.)  คือ การหาปริมาณสารเพอรออกไซดท่ีเกดิข้ึน
ในน้ํามันหรือไขมัน 
 Peroxide Value  (P.V.)  หมายถึง  จํานวนมิลลิตรของสารละลายโซเดียมไทโอซัลเฟต  
ความเข็มขน  0.002  นอรมัล  ท่ีใชในการไตเตรตน้ํามันหือไขมัน 1 กรัม หรือ หมายถึงจํานวนมิลลิ
สมมูลของเพอรออกไซดออกซิเจน (Peroxide Oxigen) ท่ีมีน้ํามัน  1  กิโลกรัม ถาคา P.V. สูง  แสดง
วาน้ํามันหรือไขมันเกิดการหนืเนื่องจากออกซิเดชันมาก และคา I.N. คาท่ีวิเคราะหไดจะตํ่ากวาคาท่ี
เปนจริง 
  4.3 Ketonic   rancidity   เปนการเกิดปฏิกิริยา   enzymatic oxidation ท่ีโมเลกุลของ
กรดไขมันชนดิอ่ิมตัว   ไดเปนสารประกอบจําพวกคีโตน 
 5. Reichert  Meissl  Number (R.M.N.) เปนการวดัปริมาณกรดไขมันท่ีระเหยไดและละลาย
ไดในน้ําซ่ึงเปกรดไขมันท่ีมีจํานวนคารบอนในโมเลกุล 4-6 อะตอม 
 R.M.N. หมายถึงจํานวนมิลลิลิตรของสารละลายดาง เชน โพแทสเซียมไฮดรกไซด ความ
เข็มขน 0.1 นอรมัล ท่ีใชในการทําใหกรดไขมันท่ีระเหยไดและละลายในนํ้าไดซ่ึงกล่ันออกมาจาก
ไขมันหรือน้ํามัน จํานวน 5 กรัม เปนกลางพอด ี
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 6. polenske   Number  (P.N.) เปนการวดัปริมาณของกรดไขมันที่ระเหยไดและไมละลาย
ในน้ํา  ซ่ึงเปนกรดไขมันท่ีมีจํานวนคารบอนในโมเลกุลระหวาง  8-14 อะตอม ไดแก  กรดคาพริลิก  
คาพริริก ลอริก  และไมริสติก  ตามลําดับ 
 P.N   หมายถึง     จํานวนมิลลิลิตรของสารละลายดางความเขมขน   0.1  นอรมัล ท่ีใชใน
การทําใหกรดไขมันท่ีระเหยไดแตไมละลายในนํ้า  ซ่ึงกล่ันออกมาจากไขมันหรือน้ํามัน  จํานวน 5 
กรัม  เปนกลางพอดี  
 

2.3.3 กลไกการเกิดออกซิเดชัน (Mechanism   of   oxidation) 
 การเกิดออกซิเดชันเปนปฏิกริิยาทางเคมีระหวางออกซิเจนกับกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัว
อิสระหรือท่ีเปนองคประกอบประกอบในโมเลกุลของไตรกลีเซอไรดท่ีอยูในลิพดิหรืออาหาร  ทํา
ใหอาหารเส่ือมคุณภาพ  (deterioration)  ปฏิกิริยาออกซิเดชันท่ีเกดิข้ึนเปนไปอยางตอเนื่องเม่ือ  
ลิพิดหรืออาหารสัมผัสกับออกซิเจนในอากาศ  อัตราเร็วของปฏิกิริยาออกซิเดชันจะคอย ๆ เพิ่มข้ึน
เร่ือย ๆ เนื่องจากเกดิปฏิกิริยาตอเนื่องของอนุมูลอิสระ  (free-radical  chain  reaction)  ซ่ึงมีกลไก
การเกิดได 3 ข้ันตอน  ดังนี ้

1. Initiation  เปนข้ันตอนการเกดิอนุมูลอิสระ  (free  radical) 
2. Propagation  เปนปฏิกิริยาตอเนื่องของอนมูุลอิสระ 
3. Termination  เปนปฏิกิริยาสุดทายท่ีทําใหโปรดักตท่ีเกิดขึ้นไมไดเปนอนุมูลอิสระ  

(non-redical  prodducts) 
ปฏิกิริยาเร่ิมตนของออกซิเจนกับกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวจะทําใหเกิดไฮโดรเพอรออกไซด  
(hydroperoxide,  ROOH)  โดยไฮโดรคารบอนตรงตําแหนงพันธะคูสูญเสียไฮโดรเจนอะตอมทําให
เกิดเปนอนุมูลอิสระ 

RH  R. + H. 
กรดไขมัน อนุมูลอิสระ 

และออกซิเจนจะเขาทําปฏิกริิยาท่ีพันธะคูเกิดเปน  diradical    ดังนั้น 
 

R- C = C - R, + O2    R – C – C. – R, 
หลังจากนัน้ก็เกิดปฏิกิริยาของอนุมูลอิสระกับออกซิเจนตอเนื่องไปเร่ือย ๆ 

   R. + O2    ROO. 
   ROO. + RH  ROOH + R. 
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ไดเปนอนุมูลเพอรออกซี  (ROO.)  ไฮโดรเพอรออกไซด  (ROOH)   และอนุมูลไฮโดรคารบอน
(R.)อนุมูลท่ีเกดิข้ึนใหมนี้กจ็ะเกิดปฏิกิริยาตอเนื่องกับออกซิเจนตอไป  และเม่ือใดท่ีอนุมูลอิสระมา
ทําปฏิกิริยากันเองจะกดิเปนสารประกอบใหมท่ีไมเปนอนุมูลอิสระ  ปฏิกิริยาก็จะหยดุลง  
ตัวอยางเชน 

   R. + R.   R – R 
   ROO. + ROO.  ROOR + O2 
   RO. + R.  ROR 
   ROO. + R.  ROOR 
   2RO. + 2ROO.  2ROOR + O2 
เม่ือไมมีอนุมูลอิสระเหลือสําหลับทําปฏิกิริยาตอเนื่องกับออกซิเจนแลว หากยังมีออกซิเจน
มากพออยู  ก็จะเร่ิมตนเกิดปฏิกิริยาข้ันท่ี 1 (initation  reaction)  เพื่อใหเกิดเปนอนุมูลอิสระ
ไดใหม  ปฏิกิริยาเร่ิมตนนีน้าสนใจมาก  เพราะเปนปฏิกิริยาท่ีใชพลังงานในการทําลาย
พันธะระหวางคารบอนและไฮโดรเจน  ปริมาณพลังงานท่ีใชประมาณ  35  กิโลแคลอรี
หรือ  146  กิโลจูลตอโมล  และยังตองใชพลังงานอีกจํานวนหนึ่ง  ซ่ึงนอยกวาพลังงานท่ีใช
ในการเติมออกซิเจนเขาไปในพันธะคู  เพือ่ใหเกดิเปน  diradical  อยางไรก็ตาม  พลังงานท่ี
ใชจะลดนอยลงในภาวะ ท่ีมีโลหะเอนไซม  หรือแสงเรงชวยใหเกิดโฟโตออกซิเดชัน  
(photooxidation)  
 ตัวอยางปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนกับพันธะคูของกรดไขมันขนิดไมอ่ิมตัวมีดังนี้ 
– CH2 – CH =  CH – CH2 - + O2   - CH2 – CH. – CH (OO.) – CH2- 

 
2.4 สารตานออกซิเดชัน 
 
 สารตานออกซิเดชัน วิธีการปองกันไมใหเกิดการหืนเนื่องจากการออกซิเดชันสามารถทํา
ไดโดยการใชสารกันหืนหรือสารตานออกซิเดชัน  ซ่ึงหมายถึง  สารท่ีสามารถชะลอจุดเร่ิมตน  หรือ
ชะลอปฏิกิริยาออกซิเดชันหรือออโตออกซิเดชันของไขมันไดอยางชา ๆ  สารตานออกซิเดชันมีท้ัง
สารธรรมชาติและเปนสารสังเคราะห   การใชสารตานออกซิเดชันเติมลงในอาหาร   จะติองคํานึงถึง
ความปลอดภยัของผูบริโภคดวย  ตัวอยางของสารตานออกซิเดชันท่ีใชสําหรับน้ํามันและอาหารที่มี
น้ํามัน  ไดแก  วติามินอี  ซ่ึงเปนสารตานออกซิเดชันธรรมชาติท่ีพบในน้ํามันพืช  บิวทิเลเตตไฮด
รอกซีอะนิโซล  (BHA)  และบิวทิเลเตตไฮดรอกซีโทลูอีน  (BHT)  เติมลงในไขมัน  น้ํามัน  หรือ
อาหารจะชวยยับยั้งการเกิดออกซิเดชันได 
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 2.4.1 การเกิดออกซิเดชันของไขมันชนดิไมอ่ิมตัว   
  ปฏิกิริยาออกซิเดชันท่ีเกดิข้ึนกับกรดไขมันขนิดไมอ่ิมตัว  จะเกิดข้ึนภายหลังการ
เกิด  Initiation   แลว   และปฏิกิริยาจะเกิดอยางตอเน่ือง ทําใหเกิดอนุมูลอิสระตาง ๆ  เชน  หากมี
การเติมออกเจนจะทําใหเกิดอนุมูลพอรออกซี  (ROO.)  ซ่ึงเม่ือไปดึงเอาไฮโดรเจนมาจากโมเลกุล
ของกรดไขมันโมเลกุลใหม  ก็จะทําใหไดไฮโดรเพอรออกไซด  (ROOH)   และเกดิอนุมูลอิสระข้ึน
ใหม   (R.) R. ท่ีเกิดขึ้นใหมนี้ก็จะทําปฏิกิริยากับออกซิเจนใหม  และจะทําปฏิกิริยาจะเกดิวนเวียน
ซํ้า ๆ ไปเชนนีเ้ร่ือยไป 

 
2.4.2 ปจจัยท่ีอิทธิพลตอการเกิดลิพิดออกซิเดชันในอาหาร 

  เนื่องจากลิพดิท่ีอยูในอาหารมีองคประกอบเปนกรดไขมันชนิดตาง ๆ  มากมายซ่ึง
มีความแตกตางกันท้ังคุณสมบัติทางเคมีและทางกายภาพ  รวมท้ังความไวตอการเกิดออกซิเดชัน  
นอกจากนั้นสวนประกอบอ่ืน ๆ  ในอาหารทําหนาท่ีรวมออกซิไดส  (oxidize)  หรือทําปฏิกิริยากบั
ลิพิดที่ถูกออกซิไดสแลว  หรือโปรดักตท่ีเกิดจากการออกซิเดชัน  ดังนัน้ปฏิกิริยาการเกดิ
ออกซิเดชันของลิพิด  จึงเกดิข้ึนอยางตอเนื่องและคอนขางสลับซับซอน   ปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอการ
เกิดลิพิดออกซิเดชัน  ดังนี ้

1.  ชนิดของกรดไขมันที่เปนองคประกอบ    เนื่องจากชนิดของกรดไขมันในโมเลกุลของ
ไขมันและน้ํามันท่ีมีผลกระทบตออัตราเร็วของปฏิกิริยาออกซิเดชัน   กรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัว
เทานั้นท่ีจะเกดิปฏิกิริยาออกซิเดชัน  และอัตราการเกิดจะแตกตางกัน  กรดไขมันท่ีมีพันธะคูมากจะ
เกิดไดเร็วกวา 
 2.  กรดไขมันอิสระ   กรดไขมันท่ีอยูในรูปอิสระจะถูกออกซิไดสไดงายกวาท่ีอยูในรูปเอส
เทอรกับกลีเซอรอล 
 3.   ความเขมขนของออกซิเจน   ในสภาวะท่ีมีออกซิเจนมาก   อัตราการเกิดออกซิเดชันจะ
ไมข้ึนอยูกับความเขมขนของออกซิเจน     แตท่ีมีออกซิเจนนอยอัตราการเกิดออกซิเดชันจะข้ึนอยู
กับออกซิเจน  ยังข้ึนอยูกับปจจัยอ่ืนดวย  เชน  อุณหภูมิและพ้ืนท่ีผิวที่สัมผัสกับออกซิเจน 
 4. อุณหภูมิ    อัตราเร็วของการเกิดออกซิเดชันจะเพิ่มข้ึนเม่ืออุณหภูมิเพิม่ข้ึน  และอุณหภูมิ
ยังมีอิทธิพลตอความดันยอยของออกซิเจนดวย  เม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึนการเปล่ียนความดันยอยของ
ออกซิเจนจะมีอิทธิพลเพียงเล็กนอยตออัตราเร็วของการเกิดออกซิเดชัน  เพราะการละลายของ
ออกซิเจนในลิพิดและน้ําจะลดลงเม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึน 



 

 17

 5. พื้นที่ผิว   อัตราเร็วของการเกิดออกซิเดชันจะเพิ่มข้ึนเปนสัดสวนโดยตรงตอพ้ืนท่ีผิวของ
ลิพิดที่สัมผัสกับอากาศ   ดงันั้น หากอัตราสวนของพืน้ท่ีผิวตอปริมาตรเพ่ิมข้ึนการเกิดออกซิเดชัน
จะเร็วข้ึน 
 6. ความช้ืน  อัตราเร็วของการเกิดออกซิเดชันข้ึนอยูกับคาaw อาหารแหงท่ีมีความช้ืนต่ํา
มาก(aw  นอยประมาณ  0.1)ปฏิกิริยาออกซิเดชันจะเกิดข้ึนไดอยางรวดเร็ว เม่ือคา aw  เพิ่มข้ึนถึง
ประมาณ  0.3  จะยับยั้งการเกิดออกซิเดชันของลิพิดใหเกิดนอยท่ีสุด เม่ือคา aw เพิ่มมากข้ึนอยู
ในชวง  0.55-0.85  อัตราการเกิดออกซิเดชันจะเกิดข้ึนอีกคร้ังหนึง่  เนื่องจากมีปริมาณนํ้ามาก
พอท่ีจะทําใหเกิดการเคล่ือนท่ีของคะตะลิสตและออกซิเจน 
 7. การเกดิอิมัลซิฟเคชัน  ในอาหารที่เปนอิมัลชันชนิดน้าํมันในน้ํา  หยดน้ํามันจะกระจาย
ตัวอยูในตวักลางที่เปนน้ํา   ออกซิเจนจะตองแพรกระจายผานตัวกลางท่ีเปนน้ําเขาไปยังหยดนํ้ามัน
ผานช้ันระหวางผิวของน้ํากับน้ํามัน  ดังนั้นอัตราการเกิดออกซิเดชันจึงข้ึนอยูกับปจจัยอ่ืน  ๆ  รวม
ดวย  เชน  ชนิดและความเขมขนของอิมัลซิไฟอิงเอเจนต   ขนาดของอนุภาคหยดน้ํามัน พื้นทีผิ่ว
ของ  interface   ความหนดืของตัวกลางที่เปนน้ํา  คาพีเอช  สวนประกอบและ porosity ของตัวกลาง 
 8.  Pro -0xidants   แรธาตุหรือโลหะบางชนิด   เชน  โคบอลต   ทองแดง  เหล็ก  แมงกานีส
และนิเกิล  มีสมบัติเปน  Pro -0xidants   ได  ท่ีความเขมขนตํ่าเพียง  0.1 สวนตอลานสวน  ซ่ึงจะเรง
อัตราการเกิดออกซิเดชัน  แรธาตุหรือโลหะเหลานี้ไดมาจากดินท่ีปลูกพืช  และปนเปอนอยูใน
น้ํามันพืชหรือมาจากสัตว  และอุปกรณโลหะท่ีใชในกระบวนการแปรรูปและเก็บรักษา 
 9.  Rediant   energy   แสงและรังสีตาง ๆ  เชน  visible  light  แสงอันตราไวโอเลต    และ
แกรมมาเรอิเดชัน  มีผลชวยเรงใหเกดิออกซิเดชันไดเร็วข้ึน 
 10.  สารตานออกซิเดชัน  สารตานออกซิเดชันจะชวยยบัยั้ง  หรือชะลอการเกิดออกซิเดชัน
ได  ซ่ึงมีสารตานออกซิเดชันในธรรมชาติ  เชน  วิตามินอีในนํ้ามันพชื  และสารตานออกซิเดชันท่ี
เปนสารสังเคราะหและอนุญาตใหเติมลงในอาหารได  เชน  โพรพิลแกลเลต  BHA  และ  BHT 
 
 2.4.3 สาเหตุของการเกิดปฏกิิริยาออกซิเดชัน 
             ปฏิกิริยาออกซิเดชัน เปนปฏิกิริยาทางเคมีท่ีสําคัญ และพบบอยท่ีสุดในอาหาร
ประเภทน้ํามันและไขมันจึงเปนขอจํากัดท่ีทําใหผลิตภณัฑมีอายุการเกบ็ส้ันลงสาเหตุท่ีทําให
ปฏิกิริยาเกิดเร็วข้ึนหรือชาลงมีดังนี ้  
   

1 .ปริมาณออกซิเจน 
  2. ระดับความไมอ่ิมตัวขององคประกอบของไขมัน 
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  3. โลหะหรือแรธาตุบางชนิดเชนโคบอลทองแดงเหล็กแมงกานีสและนิกเกิล 
  4. ตัวเรงอินทรียไดแกสารประกอบของฮีตามีนไลพอกซิเดส 
  5. กรรมวิธีแปรรูป 
  6. ภาชนะบรรจุ 
  7 .แสงสวาง 
  8. รังสี 
  9. อุณหภูมิ 
  10. รงควัตถุบางชนิดเชนคลอโรฟลลและแคโรทีนอยดบางชนิดจะไมเรงใหเกดิออ
โตออกซิเดชันของไขมันถามี แสง 
   
 2.2.4 การยับยัง้ปฏิกิริยาออกซิเดชัน  
  ปฏิกิริยาออกซิเดชันเปนปฏิกิริยาแบบผันกลับไดเราไมสามารถจะปองกันไมให
เกิดข้ึนแตสามารถชะลอใหเกิดชาลงไดโดยวิธีตาง ๆ ดังนี้ 
  1. ลดปริมาณความรอนและแสงโดยการเกบ็ผลิตภัณฑไวในท่ีเยน็และมืด 
  2. อยาใหมีการปนเปอนของโลหะหนักตาง ๆ เนื่องจากการปนเปอนแมในปริมาณ
ท่ีต่ํามากเพยีงแค 0.1 -1   ppm   ก็สามารถเรงใหมีการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันใหเร็วข้ึน 
  3. ปองกันมิใหสัมผัสกับออกซิเจนโดยการเก็บในภาชนะท่ีปดสนิท 
  4. ใชสาร (วัตถุกันหืน) ทําปฏิกิริยากับอนุมูลอิสระเพ่ือหยุดปฏิกิริยาออกซิเดชันท่ี
จะเกดิข้ึนแบบลูกโซ 
 
2.5 วัตถุกันหืน 
 
 วัตถุกันหืน(antioxidants)เปนสารท่ีเติมลงไปในไขมันหรือผลิตภัณฑเพื่อปองกันหรือ
ชะลอปฏิกิริยาออกซิเดชันของนํ้ามันเนื่องจากวัตถุกันหืนท่ีเติมลงไปจะทําปฏิกิริยากับอนุมูลอิสระ
ท่ีเกิดข้ึนและเหลืออนุมูลของวัตถุกันหืนซ่ึงเกิดปฏิกิริยาไดชากวาอนุมูลอิสระมากอนุมูลของวัตถุ
กันหืนเปนสารประกอบท่ีคงตัวจึงทําใหปฏิกิริยาออกซิเดชันแบบลูกโซท่ีเกิดข้ึนหยุดชะงักไป
นอกจากนี้วัตถุกันหืนบางชนิดยังสามารถถูกออกซิไดซไดงายกวาน้ํามันคุณสมบัติขอนี้จึงชวย
ชะลอการเกิดออกซิเดชันของไขมันและน้ํามัน 
 โดยปกติวัตถุกันหืนจะมีอยูในไขมันโดยธรรมชาติแตมักจะถูกกําจัดออกไปในระหวาง
กระบวนการทําน้ํามันบริสุทธ์ิอยางไรก็ดีมีสารประกอบหลายรอยชนิดท่ีจัดเปนวัตถุกันหืนแตมี
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เพียงบางชนิดเทานั้นท่ีสามารถ นํามาใชกับอาหารผลิตอาหารตางชนิดกันจะมีองคประกอบท่ี
แตกตางกันออกไปจึงตองใชวัตถุกันหืนตางชนิดและตางปริมาณกันเพื่อปองกันการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันท่ีจะเกิดข้ึนหรือชะลอใหเกิดชาลงในการชวยยืดอายุการเก็บวัตถุกันหืนท่ีนิยมใชใน
ผลิตภัณฑอาหารไดแกวัตถุกันหืนท่ีเปนสารเคมีและวัตถุกันหืนท่ีไดจากธรรมชาติดังตอไปนี้ 
(ศิวาพร , 2546) 
 2.5.1 วัตถุกันหืนท่ีเปนสารเคมี 

วัตถุกันหืนท่ีเปนสารเคมี อาจจําแนก ไดดงันี้ 

- บีเอชเอ (BHA,butlated  hydroxyl anisoie) 

- บีเอชที (BHT, butlated  hydroxyl toluene) 

- เอสเทอรรออฟแกกลลิกแอซิด (ester of gallic acid) 

- ทีบีเอสคิว  (TBHQ. Teriary butyl hydroquinone)  

- แอสคอรบิลพาลมิเตต (asscorbyl plamitate) 

- ไอโซแอสคอรบิกแอซิด (isoascorbic acid) 

-โซเดียมแอสคอรเบต (sodium ascobate) โทโคฟรอล (tocopherol) เปนตน 

 2.5.2  วัตถุกันหืนตามธรรมชาต ิ

วัตถุกันหืนตามธรรมชาติ   อาจจําแนกเปนกลุมๆ ไดดังน้ี 

ก. สารประกอบฟนอลิกจากพชืและเคร่ืองเทศ 

ข. กรดอะมิโน  เปปไตด  

ค. กรดไฟติกและไฟเตต 

ง. ฟอสเฟต 

จ. ไวตามินและเอนไซมและวตัถุกันหืนชนดิอ่ืน 
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2.6 สารอันตรายท่ีพบในอาหารทอด 
 

Acrylamide และ polyacrylamide ( อะไคลาไมด และ โพลีอะไคลาไมด ) เปนสารท่ี
โดยท่ัวไปใชในอุตสาหกรรมการผลิตพลาสติก สารอะไคลาไมด เปนสารท่ีละลายไดในน้ํ า และถูก
ดูดซึมไดอยางรวดเร็ว ณ บริเวณท่ีมีการยอยอาหาร หลังจากนั้นมันจะถูกขับออกอยางรวดเร็วทาง
ปสสาวะทํ าใหสารอะไคลาไมดปริมาณคร่ึงหนึ่งของปริมาณท่ีเขาสูรางกายถูกขับออกภายในเวลา  
2 – 3 ช่ัวโมง ปกติสารอะไคลาไมดจะเขาสูรางกายคนเราได 2 ทางคือ จากการดื่มนํ ้ า และการสูบ
บุหร่ีจากการวจิัยเม่ือไมนานมานี้พบวาคนเราจะไดรับปริมาณของสารอะไคลาไมดเขาสูรางกายมาก
ข้ึนจากการบริโภคอาหารท่ีผานความรอน (สถาบันอาหาร , 2549 ) 

 
 2.6.1 อะไคลาไมดในอาหาร 

 จากการเปดเผยของสํานักงานอาหารแหงประเทศสวีเดน ( Swedish National Food 
Administration:NFA) และทีมนักวจิัยแหงมหาวิทยาลัย Stockholm เม่ือ 24 เมษายน 2545 ท่ีผาน
มาถึงผลการศึกษาท่ีพบวาอาหารท่ีผานการเตรียม หรือการปรุงโดยใชความรอนสูงหลายชนิดนัน้จะ
มีสารอะไคลาไมดฟอรมตัวข้ึนมา จากการศึกษาของ สํานักงานอาหารแหงประเทศสวีเดน( Swedish 
National Food Administration: NFA )รวมกับนักวิจยัแหงมหาวิทยาลัย Stockholm พบวาสารอะไค
ลาไมดสามารถกอตัวข้ึนไดในอาหารที่ผานการเตรียมหรือปรุงโดยการใชความรอนในระดับสูง แต
สารดังกลาวจะไมกอตัวข้ึนในอาหารท่ีผานการใหความรอนโดยการตม ซ่ึงจากการศึกษาใน
เบ้ืองตนยังไมสามารถชั่งนํ้าหนักไดวาระหวางคุณประโยชนของอาหารกับความเส่ียงหรืออันตราย
อันเนื่องมาจากสารอะไคลาไมดท่ีเกดิข้ึนในอาหารนั้น อยางไหนจะมีนํ ้าหนักมากกวากัน ดังนั้นใน
เบ้ืองตน NFA  อาจทําไดเพียงใหคําแนะนําท่ัวไปพรอมกับเรงดําเนนิการบริหารจดัการความเส่ียง
เพื่อเปนประโยชนใหแกผูประกอบการ และผูบริโภคภายในประเทศ พรอมกันนั้นยงัไดแจงขอมูล
ดังกลาวใหแก  หนวยงานที่มีอํานาจระหวางประเทศ และองคกรตางๆ เพื่อเรงหาความรวมมือใน
ระดับนานาชาติตอไป โดยเฉพาะความรวมมือในดานการวิจัยถึงกลไกลการฟอรมตัวของสารอะไค
ลาไมดในระหวางกระบวนการใหความรอนแกอาหาร ทําใหในปจจุบันหลายประเทศ เชน อังกฤษ 
นอรเวย สวีเดน สวิตเซอรแลนด และสหรัฐอเมริกาเกดิการ ตื่นตัวในการวิจัย และตรวจวิเคราะหหา
ปริมาณการปนเปอนของสารดังกลาวในอาหารแตละชนดิ สถาบันอาหาร (2549 ) 
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ก. การฟอรมตัวของสารอะไคลาไมด 
 ปจจุบันเทาท่ีมีขอมูลพบวา  สารอะไคลาไมด จะพบไดในอาหารที่ผานการปรุง 

หรือผานการแปรรูปโดยการใหความรอนท่ีอุณหภูมิสูง ซ่ึงระดับของสารอะไคลาไมดในอาหารนัน้
จะเพิ่มข้ึนตามเวลาท่ีใชในการใหความรอนท้ังนี้ในปจจุบันยังไมมีขอมูลท่ีระบุถึงกลไกการฟอรม
ตัวของสารอะไคลาไมดในอาหารที่ชัดเจน 

ข. การประเมินการไดรับเขาสูรางกาย 
 จากขอมูลท่ีรวบรวมไดในปจจุบัน ผูบริโภคท่ัวไปโดยสวนใหญแลวจะไดรับ

สารอะไคลาไมดเขาสูรางกายจากการบริโภคอาหาร ซ่ึงโดยเฉล่ียแลวพบวาผูบริโภคท่ัวไปจะไดรับ
สารอะไคลาไมดจากการบริโภคอาหารในปริมาณ  0.3 – 0.8 ไมโครกรัมของอะไคลาไมด/ นํ้าหนกั
ตัว 1กิโลกรัม / วัน นอกจากนั้นยังมีการคาดหมายกันไววาเด็กอาจจะไดรับสารอะไคลาไมดเขาสู
รางกายจากการบริโภคอาหารในปริมาณท่ีมากกวาผูใหญ 2– 3 เทา เม่ือใชนํ้ าหนักตวัเปนพื้นฐานใน
การพิจารณา ท้ังนี้ผูบริโภคบางคนอาจไดรับสารอะไคลาไมดเขาสูรางกายในปริมาณท่ีมากกวา
คาเฉล่ีย 2 – 3 เทา 
          ค.  ความเปนพิษ และอันตรายของสารอะไคลาไมด 

1.  เปนสารท่ีเปนพิษตอระบบประสาทท้ังในคน และในสัตว 
2.  เปนสารท่ีมีผลตอระบบสืบพันธุในสัตว 
3. เม่ือสารอะไคลาไมดเขาสูรางกายมันจะถูกเมตาบอไลซเปนสาร Glycidamide ซ่ึงจะเขา

ไปจับกับดเีอ็นเออาจมีผลทําใหยนีถูกทําลาย 
4. หากคน และสัตวไดรับสารอะไคลาไมดเขาสูรางกายในระดับสูงๆ จะมีผลตอการทํางาน

ของระบบประสาทสวนกลาง และหากไดรับในระดับต่ํ าๆ เปนระยะเวลานานๆ จะมีผลตอประสาท
สวนปลาย 

5. เปนสารกอมะเร็งในหนูทดลอง  ซ่ึงทําใหสัตวทดลองเปนมะเร็งเชนเดียวกนักับสารกอ
มะเร็งชนิดอ่ืนๆท่ีพบในอาหาร แตหนูจะตองไดรับสารอะไคลาไมดเขาสูรางกายในปริมาณท่ี
มากกวาสารกอมะเร็งชนิดอ่ืนๆ  จึงจะทําใหเกดิมะเร็งสําหรับในคนนัน้ ความสัมพนัธุของการเกิด
มะเร็งในคน กับสารอะไคลาไมดท่ีไดรับเขาสูรางกายจากการบริโภคอาหารยงัไมมีการศึกษาท่ี
ชัดเจน และขอมูลการไดรับสารอะไคลาไมด ของประชากรสวนใหญยังอยูในวงจาํกัด ทําใหใน
ปจจุบันยังไมสามารถระบุลงไปไดอยางชัดเจนวาการไดรับสารอะไคลาไมดเขาสูรางกายคนน้ัน
จะทํ าใหมีความเส่ียงตอการเปนมะเร็ง 
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 2.6.2 ขอแนะนําสําหรับผูผลิตอาหารทอด 
 จากความรู ความเขาใจท่ีมีอยูในปจจุบันนัน้ทราบเพียงแตวาสารอะไคลาไมด

สามารถกอตัวข้ึนไดในอาหารท่ีมีคารโบไฮเดรตเปนองคประกอบในปริมาณมาก และผานการให
ความรอนสูง ๆ ซ่ึงการศึกษาวิจัยท่ีกําลังจะดําเนนิตอไปหลังจากนี้อาจทําใหทราบถึงกลไกลการเกดิ
สารอะไคลาไมดในอาหาร  ซ่ึงจะนําไปสูการเปล่ียนแปลงกระบวนการท่ีใชผลิตหรือปรุงอาหาร 
เพื่อใหสามารถลดปริมาณสารอะไคลาไมดท่ีจะเกิดข้ึนได  NFA  ใหคําแนะนําวาผูผลิตหรือ
ผูประกอบการควรท่ีจะสืบหาวาในระหวางท่ีผลิตอาหารนั้นสารอะไคลาไมดกอตัวข้ึนหรือไม และ
ในชวงใดของการผลิต ซ่ึงหากสารอะไคลาไมดกอตวัข้ึนจริง ผูประกอบการจะตองทํ าการวิเคราะห
ปริมาณของสารอะไคลาไมดท่ีเกิดข้ึนในอาหาร และหาแนวทางหรือมาตรการในการลดปริมาณ
สารอะไคลาไมดลงใหมากที่สุดเทาท่ีจะทําได 
 2.6.3 ขอแนะนําสําหรับผูบริโภค 

 จากการวิจัยท่ีผานมาแสดงใหเห็นวามีมาตรการบางมาตรการท่ีสามารถนํามาใชลด
ปริมาณการไดรับสารอะไคลาไมดเขาสูรางกายผูบริโภคได สารอะไคลาไมดนั้นจะกอตัวข้ึนไดใน
อาหารที่ผานการใหความรอนสูงๆ หรืออาหารที่ใชเวลาในการทอด ( ท้ังการทอดแบบนํ้ามันทวม
อาหาร หรือแบบไมทวมอาหาร ) ยาง ปง เปนระยะเวลานานๆ ดังนัน้วิธีท่ีสามารถเล่ียงการไดรับ
สารชนิดนี้เขาสูรางกายก็คือ ผูบริโภคควรหันไปบริโภคอาหารท่ีมีเสนใยสูง เชน ผัก ผลไม 
ผลิตภัณฑจากธัญชาติ และขนมปงใหมากข้ึน และลดการบริโภคอาหารท่ีมีไขมันสูง นอกจากนั้น
นักโภชนาการยังมีความเห็นวาอาหารท่ีผานการตมนาจะมีคุณประโยชนมากกวาอาหารท่ีผานการ
ใหความรอนสูงๆ ฉะนั้นผูบริโภคควรที่เล่ียงการประกอบอาหารโดยการทอด ปง ยางใหอาหารไหม 
และ หลีกเล่ียงการบริโภคอาหารท่ีไหม ดงันั้นในปจจุบันวิธีหรือหลักการท่ีสามารถนํามาใชเพื่อลด
ความเส่ียงจากการไดรับสารอะไคลาไมดจากการบริโภคอาหาร นั้นคือ 

1. ไมควรจะปรุงอาหารใหสุกมากจนเกินไป เชน ใชเวลานานเกินไป หรือใชอุณหภูมิสูง
เกินไป แตท้ังนี้จะยกเวนสํ าหรับอาหารท่ีไดจากเนื้อสัตวและสัตวปก จะตองปรุงใหสุกเพื่อทําลาย 
จุลินทรียท่ีทําใหเกิดโรค 

2. ผูผลิตอาหารอาจจะเปล่ียนแปลงสูตรสวนผสม กระบวนการผลิต หรือวิธีการปฏิบัติอ่ืนๆ 
เพื่อลดระดับการปนเปอนของสารอะไคลาไมดในอาหาร 

3. ณ ปจจุบันยังตองการขอมูลเพิ่มเติมเกีย่วกับการไดรับสารอะไคลาไมดจากการบริโภค
อาหารกับสุขภาพของผูบริโภคอีกมาก ดังนั้นผูบริโภคควรเลือกบริโภคอาหารใหมีความสมดุล และ
หลากหลาย โดยอาจเนนไปท่ีการบริโภคผัก ผลไม และบริโภคอาหารทอด และอาหารประเภท
ไขมันในระดบัปานกลาง 
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4. ควรมีการจัดทําเครือขาย Acrylamide in  Food ในระดบัระหวางประเทศ เพื่อใหทุกสวน
ท่ีเกี่ยวของและผูท่ีสนใจมีการแชรขอมูลท่ีเกี่ยวของกับสารอะไคลาไมด  ซ่ึงจะทําใหไดขอมูลท่ี
สมบูรณตอไปในอนาคต 
 2.6.4 การสุมตรวจอาหารในสวีเดน 

 สํานักงานอาหารแหงประเทศสวีเดน ( Swedish National Food Administration : 
NFA) ไดทําการสุมวิเคราะหอาหาร พบวาอาหารท่ีผานความรอนบางชนิดจะมีปริมาณสาร           
อะไคลาไมดในระดับท่ีสูง NFA  ไดทําการสุมตัวอยางอาหารกวา 100 ตัวอยาง เพื่อนํ ามาตรวจ
วิเคราะหสารอะไคลาไมด เชน ขนมปง พาสตา ขาว ปลา ไสกรอก เนื้อวัว เนื้อสุกร บิสกิต คุกกี้ 
อาหารเชาประเภทธัญชาติ และเบียร นอกจากนั้นยังไดสุมตัวอยางอาหารประเภทพรอมบริโภค เชน 
พิซซา อาหารที่ผลิตจากมันฝร่ัง ขาวโพด และแปง ดวยจากผลการวิเคราะหพบวาปริมาณของ
สารอะไคลาไมดท่ีพบในตวัอยางอาหารแตละประเภทท่ีอยูในกลุมเดียวกันนั้นมีระดบัท่ีแตกตางกนั
ไป แตในตัวอยางขนมปงกรอบท่ีทํ าจากมันฝร่ัง และมันฝร่ังทอดนั้นพบวามีสารอะไคลาไมดอยูใน
ระดับสูงเม่ือเปรียบเทียบกบัอาหารชนิดอ่ืนๆ โดยปริมาณท่ีพบในมันฝร่ังมีคาเฉล่ียอยูท่ี 1000 
ไมโครกรัม / กิโลกรัม และในมันฝร่ังทอดมีคาเฉล่ียอยูท่ี 500 ไมโครกรัม / กิโลกรัมสวนตัวอยาง
อาหารกลุมอ่ืนๆ ท่ีวิเคราะหพบสารอะไคลาไมดท้ังในปริมาณมาก และในปริมาณนอยนั้นไดแก
ขนมปงกรอบ อาหารเชาจากธัญชาติ ผลิตภัณฑจากมันฝร่ังทอด บิสกิต คุกกี้และขนมขบเค้ียว เชน 
ขาวโพดค่ัวฝายบริการขอมูลและสารสนเทศ 

สวนอาหารชนิดอ่ืนๆ ท่ีในระหวางการเตรียม หรือกระบวนการผลิตไมผานการทอด หรือ
การอบ จะไมพบวามีสารอะไคลาไมดปนเปอนอยู นอกจากนั้นวัตถุดิบอาหาร หรืออาหารที่ผานการ
แปรรูปเพียงการตม มันฝร่ัง  ขาว พาสตา แปง และเบคอน   จากการสํารวจของ NFA โดย 
Riksmaten ในป 1997 – 1998 จากกลุมตัวอยางจํานวน 1,200 คน ซ่ึงมีอายุระหวาง 17 – 70 ป โดย
ใหกลุมตัวอยางดังกลาวบันทึกการบริโภคอาหารใน 1 สัปดาห จากการสํารวจพบวาคาเฉล่ียของการ
ไดรับสาร อะไคลาไมด เขาสูรางกายของกลุมตัวอยางอยูท่ี 25 ไมโครกรัม / วันผลการวิเคราะห
สารอะไคลาไมดในตัวอยางอาหารบางชนดิ เม่ือวันท่ี 26 เมษายน 2545 ปรากฎวามีอาหารบางชนิด
มีความเขมขนของสารอะไคลาไมดอยูในปริมาณท่ีสูง ดังตารางท่ี 2.2 
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ตารางท่ี2.2 ตารางแสดงผลการวิเคราะหปริมาณสารอะไคลาไมดในอาหาร 
ความเข็มขนของสารอะไคลาไมด (mg/kg) ตัวอยางอาหาร 
คาปานกลาง คาตํ่าสุด - สูงสุด 

จํานวนตัวอยาง 

มันฝร่ังทอดกรอบ 1200 330-2300 14 
มันฝร่ังทอด (เฟรนซ ฟรายด ) 450 300-110 9 
บิสกิต 410 นอยกวา 30-650 14 
ขนมปงกรอบ 140 นอยกวา 30-1900 21 
อาหารเชาจากธัญชาติ 160 นอยกวา 30-1400 15 
ขาวโพดอบกรอบ 150 120-180 3 
Soft breads 50 นอยกวา 30-160 20 
อาหารทอดชนิดอ่ืน ๆ เชน  
พิชซา  แพนเคก ปลาทอด 
ลูกชิ้นทอด ไกทอด  ฯลฯ 

40 นอยกวา 30-60 9 

ท่ีมา  : สถาบันอาหาร (2549 ) 
 
2.7 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 รามและคณะ(2547 ) ไดศึกษาการยืดอายุการใชงานของน้ํามันในกระบวนการทอดเตาหู
ปลาของบริษัท แปซิฟคแปรรูปสัตวน้ํา จํากัด  มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษากระบวนการที่ใชในการยืด
อายุการใชงานของนํ้ามัน โดยใชเตาหูปลาที่ไดรับจากบริษัท แปซิฟคแปรรูปสัตวน้ํา จํากัด จาก
การศึกษาพบวา สารกันหืนมีความเปนไปไดท่ีจะนํามาใชในการยืดอายุการใชงานของน้ํามัน และ

เลือกใชสารกันหืนท่ีสกัดจากขิง สําหรับการทดลองโดยทดลองท่ีอุณหภูมิ 165-170 
o
C ใชเตาหูปลา

ปริมาณ 1 กิโลกรัมตอการทอด 1 คร้ัง จํานวน 20 คร้ังตอหนึ่งการทดลองในน้ํามันถ่ัวเหลือง10 
กิโลกรัม ดําเนินการทดลองเปรียบเทียบระหวางกรณีการทอดท่ีไมเติมสารสกัดจากขิง กับกรณีการ
ทอดท่ีเติมสารสกัดจากขิงลงในน้ํามันปริมาณ 0.1% w/w กอนการทอด โดยใชคาดัชนีตางๆ 
วิเคราะหคุณภาพของน้ํามันคือ Peroxide Value (PV) Thiobarbituric Acid (TBA) Free Fatty Acid 
(FFA) คาสี ความหนืด และความถวงจําเพาะ พบวาการเติมสาร antioxidant ซ่ึงเปนสารสกัดท่ีได
จากขิงปริมาณ 0.1% w/w ลงไปในน้ํามันกอนทําการทอด จะสามารถลดคา PV ลง 14.8% ลดคา
ความหนืดลง 5.7% แตไมมีผลตอความถวงจําเพาะและคา FFA ของน้ํามันอยางมีนัยสําคัญ ดังนั้น
การเติมสารสกัดจากขิงลงในนํ้ามันปริมาณ 0.1% w/w กอนการทอดมีแนวโนมท่ีจะชวยยืดอายุการ
ใชงานของน้ํามันได 
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 นิตยาและลัดดาวัลย (2548) ไดศึกษาวิธีการยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันในผลิต ภัณฑ
ขนมกรอบเค็มโดยใชปวยเลงเปนสวนผสมเนื่องปวยเลงมีสวนประกอบของคลอโรฟลล          
เบตา-แคโรทีนและลิวทีนซ่ึงเปนสารแอนติออกซิแดนซโดยนําปวยเลงสดและแหงเติมลงใน
สวนผสมในการทําผลิตภัณฑขนมกรอบเค็มในอัตราสวนรอนละ 5 15 และ20 ของน้ําหนัก จากการ
ทดสอบทางประสาทสัมผัสของขนมทอดกรอบเค็ม พบวา ใหการยอมรับผลิตภัณฑขนมกรอบเค็ม
ท่ีผสม ปวยเลงในอัตราสวนรอยละ 5 มากท่ีสุด และปวยเลงสดท่ีอัตราสวนรอยละ 15 จากน้ันนํา
ผลิตภัณฑขนมกรอบเค็มท้ัง 2 สูตร มาศึกษาการเปล่ียนแปลงในระหวางการเก็บรักาษาในภาชนะ
บรรจุถุงพลาสติกโพลีโพรพิลีน (PP) และภาชนะบรรจุกระปองพลาสติกโพลีสไตรีน(PS) เปน
ระยะเวลา 14 วัน โดยตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑ ดานสี ปริมาณความช้ืน ปริมาณกรดบิวทิริก
และปริมาณเปอรออกไซด ทุก 2 วัน เปนระยะเวลา 14 วัน และคุณภาพทางประสาทสัมผัสทุก 7 วัน  
พบวา ผลิตภัณฑท่ีมีสวนผสมของปวยเลงสดมีปริมารกรดบิวทิริกท่ีนอยท่ีสุด คาเปอรออกไซดนอย
กวาผลิตภัณฑขนมกรอบเค็มท่ีมีสวนผสมของปวยเลง จากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส
หลังการเก็บรักษา  พบวาผูทดสอบใหคะแนนการยอมรับคุณลักษณะดาน ๆ ของผลิตภัณฑขนม
กรอบเค็มท่ีมีสวนของปวยเลงมากท่ีสุด 
 
 
 



 

บทที่ 3 

อุปกรณและวิธีการ 

3.1 วัตถุดิบ 

 1. แปงขาวเจา (ตรา ชางสามเศียร) 

 2. แปงทอดกรอบ (ตรา ครัวทิพย ) 

 3. เกลือ 

 4. น้ําตาล 

 5. มะพราวขูด 

 6. งาดําและงาขาว 

 7. กลวยน้ําวา  (ระยะการสุกท่ี4-6 ) 

                8. น้ํามันปาลม 

  9. ปวยเลง 

  10. น้ําเปลา 

3.2 อุปกรณเคร่ืองมือและสารเคมี 

 3.2.1 อุปกรณ 

  1. บิวเรต 

  2. ปเปต 

  3. ขวดวัดปริมาตร 
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  4. ขวดรูปชมพู 

  5. กระบอกตวง 

  6. บิกเกอร 

  7. ชุดขาต้ังบิวเรต 

  8. กะทะ 

  9. เตาแกส 

  10. ผาขาวบาง 

  11. หลอดทดลองมีฝาปด 

  12. กระดาษกรองเบอร  1   

  13. โกรงบด 

  14. เทอรโมมิเตอร 

 3.2 .2  เคร่ืองมือ 

  1. ตูอบลมรอน (Hot   air   oven) 

  2. เคร่ืองวัดสี (Hunter lab รุน CQX 2934) 

  3. เคร่ืองช่ังทศนิยม  3  ตําแหนง 

  4. เคร่ืองวัดความหนืด (Bookfield) 

  5. เคร่ืองปนน้ําผลไม 

  6. เตาใหความรอน (Hot   plate) 

  7. เคร่ืองวัดคาการดูดกลืนแสง (Spectophotometer Series 7000) 
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  8. ปมสุญญากาศ (Vacuum   Pump) 

  9. ชุดกล่ัน TBA (Thiobarbituric   acid  ) 

  

 3.2.3 สารเคมี 

  1.  Potassium   iodide 

  2.  Sodium   thiosulfate 5 -Hydrate 

  3.  Chloroform 

  4. Diethyl ether 

  5. Phenolpthalene   solution 

  6. Acetic   acid 

  7. Sodium   hydroxide 

  8.  Thiobarbituric   acid 

  9. Acetone 

10. Sodium sulfate anhydrous 

11. Calcium Carbonate 

12. Hydrochloric   acid 

13. Diethyl      ether 

14. Ethanol 

15. Sodium   sulphate 
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ภาพท่ี 3.1 วัตถุดิบท่ีใชในการทอดกลวยแขก 

 

3.3  วิธีการทดลอง 

  3.3.1ศึกษาชนดิและปริมาณของผักปวยเลงท่ีมีผลในการยับยั้งการเกิดปฏิกิริยา

ออกซิเดชันในน้ํามันท่ีใชทอดอาหารโดยใชปวยเลง 2 ชนิด คือ ปวยเลงแหงและปวยเลงสด โดย

แปรปริมาณเปน 3 ระดับ คือ รอยละ 10 15   และ 20   ของปริมาณนํ้ามันท่ีใชทอดดังตารางท่ี 3.1 

ศึกษาความคงทนตอการเกดิปฏิกิริยาออกซิเดชันของน้ํามันทอดอาหารท่ีเติมผักปวยเลง โดยแปร

ปริมาณจํานวนคร้ังท่ีทอดอาหารดังนี ้

  3.3.2.1   ไมเติมผักปวยเลง และใชน้ํามันทอดอาหารซํ้าจํานวน 4 คร้ัง 

  3.3.2.2    เติมผักปวยเลงทุกคร้ังในการทอดอาหารจํานวน 4 คร้ัง 

  3.3.2.3   เติมผักปวยเลงในน้ํามัน 1 คร้ัง   เวน 1 คร้ัง รวมท้ังหมด 4 คร้ัง 
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ตารางท่ี 3.1   ตารางแสดงชนิดและปริมาณการเติมผักปวยเลงในน้ํามันทอดอาหาร 

ชนิดของผักปวยเลง อัตราการเติมในนํ้ามัน (รอยละ) 

 

แหง 

10 

15 

20 

 

สด 

10 

15 

20 

 

โดยการทดลองใชน้ํามันทอดกับกลวยทอด ซ่ึงมีสวนผสมดั้งนี้ 

1. กลวยน้ําวา 15  ผล  
2. แปงขาวเจา 2    ถวยตวง  
3. แปงสาลี 2   ถวยตวง  
4. มะพราวขูด 1   ถวยตวง  
5. เกลือ  1/2ชอนชา  
6. น้ํา  1 1/2 ถวยตวง  
7. งาขาว  2   ชอนโตะ  
8. น้ําตาล  3    ชอนโตะ  

ข้ันตอนการทดลองดังภาพที่  3.2 
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กลวยสุกระยะท่ี (4-6) 

 

ปอกเปลือก     

 

หั่นกลวยตามยาว 3-4 ช้ิน/ผล   เตรียมสวนผสมสําหรับชุบกลวยทอด 

 

          ชุบในสวนผสมท่ีเตรียมไว 

 

ทอดในน้ํามัน อุณหภูมิ 180 – 200oC 

 

          ตักข้ึนใหสะเด็ดน้ํามัน 

ภาพท่ี3.2  ข้ันตอนการทอดกลวย 

3.3.2 ศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของน้ํามันท่ีผานการเติมผักปวยเลงใน

น้ํามันท่ีใชทอดอาหาร 

  1. คุณสมบัติทางกายภาพ 

   -  วัคคาสี   โดยใชเคร่ืองวัดสี (Hunter lab รุน CQX 2934) 

   -   วัดความหนืด   โดยใชเคร่ืองวัดความหนืด (Brook  Field) 
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2. คุณสมบัติทางเคมี 

   -วิเคราะหคาPeroxideValue(PV)  

   - วิเคราะหคา Acid Value  (AV) 

   -  วิเคราะหคา   Free   Fatty   Acid   (FFA) 

 3.3.3 ศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของผลิตภัณฑท่ีทอดในน้ํามันท่ีเติมผัก      

ปวยเลงและไมเติมผักปวยเลง 

    1. คุณสมบัติทางกายภาพ 

   โดยวิธีการประเมินคุณภาพทางปะสารทสัมผัสทางดาน สี กล่ิน รส  และ

เนื้อสัมผัส  โดยวิธีการใชคะแนนแบบ 9-Hedonic scale และการใชแผนการทดลองแบบ   BIB    ซ่ึง

ใชนักศึกษาโปรแกรมวิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหารจํานวนผูทดสอบ 20 คน 

  2.คุณสมบัติทางเคมี 

   - วิเคราะหคาTBAโดยใชเคร่ืองวัดคาการดูดกลืนแสง (spectrophotometer 

Series 7000) 

 3.3.4 วิเคราะหขอมูลโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS และ SAS   และ ตรวจสอบความ

แตกตางของคาเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s New   Multiple Range Test (DMRT) 



 

บทที่ 4 
ผลและวิจารณผลการทดลอง 

 
4.1 ผลการศึกษาชนิดและปริมาณของปวยเลงท่ีผลตอคุณสมบัติทางเคมีและทางกายภาพนํ้ามันท่ีใช
ทอดอาหาร 

4.1.1 แบบไมเติมผักปวยเลง ดังแสดงในตารางท่ี 4.1 
ตารางท่ี 4.1 ตารางแสดงผลทางเคมีและทางกายภาพของน้ํามันท่ีไมเติมผักปวยเลง 

  
 จากตารางท่ี 4.1 พบวาคาความหนืดของนํ้ามันมีคาแนวโนมท่ีลดลงเม่ือผานกระบวนการ
ทอดจํานวน 4 คร้ังแสดงใหเห็นถึงการเส่ือมคุณภาพของน้ํามัน  
 จากผลการทดลอง คา Peroxide value (PV) ซ่ึงแสดงปริมาณ Peroxide ท่ีเกิดข้ึนในน้ํามัน
เนื่องจากปฎิกิริยาออกซิเดช่ัน มีคาแนวโนมท่ีเพ่ิมข้ึนเม่ือจํานวนครั้งของการทอดมากข้ึน แสดงให
เห็นถึงการเส่ือมคุณภาพของน้ํามัน 
 คา Acid  Value (AV) มีปริมาณสูง  จะเปนตัวช้ีบงภาวะหรือระดับการหืนของไขมันและ
น้ํามัน คา A.V. สูง แสดงวาไตรกลีเซอไรดถูกไฮโดรไลซเปนกรดไขมันอิสระมากแสดงวาเกิดการ
หืนมาก และจะมีกรดไขมันอิสระเพ่ิมสูงข้ึนตามคา  Acid Value ตามลําลับ 
 คา TBA (Thiobarbuturic acid)   แสดงปริมาณ ของ Aldehyde ท่ีเกิดข้ึนในนํ้ามัน มีคา
แนวโนมเพิ่มข้ึนเม่ือทําการทอดหลาย ๆ คร้ัง 
 
 
 

คุณสมบัติทางเคมีและทางกายภาพ จํานวนคร้ังในการทอด 

Viscosity PV AV FFA TBA 
1 8.54 0.71 4.29 0.000011 1.60 

2 8.68 19.8 4.25 0.0108 1.60 

3 8.36 27.53 5.06 0.0125 1.71 

4 8.35 36.77 5.03 0.0128 2.28 
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4.1.2 ผลจากการทอดกลวยแขกโดยเติมปวยเลงสด ท่ีผลตอคุณสมบัติทางเคมีและทาง
กายภาพของน้ํามันท่ีใชทอด ดังแสดงในตารางท่ี 4.2 
ตารางท่ี 4.2 ตารางแสดงผลทางเคมีและทางกายภาพของน้ํามันท่ีเติมผักปวยเลงสด 

 หมายเหตุ – ตัวเลขท่ีมีอักษรกํากับตามแนวต้ังตางกัน แสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p≤ 0.05) 

จากตารางท่ี 4.2 พบวาจากการเติมปวยเลงสดลงในนํ้ามันท่ีปริมาณ รอยละ 10 15 และ 20 แลว
ทําการทอดจํานวน 4 คร้ัง โดยใชคาดัชนีตาง ๆ วิเคราะหคุณภาพของน้ํามันคือ Peroxide Value 
(PV)  Acid  Value  (AV)  Thiobarbituric acid (TBA)  Free Fatty  Acid  (FFA)  และความหนืด  
พบวาการเติมสาร antioxidant ซ่ึงเปนสารท่ีไดจากปวยเลงสดเม่ือทําการทอดจํานวน 4 คร้ังท้ัง 3 
ระดับ คาความหนืดและ Thiobarbituric acid (TBA)  มีแนวโนมเพิ่มข้ึน มีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p≤ 0.05) ท้ัง 3 ระดับ แตไมสงผลถึงคา Peroxide Value (PV)  Acid  Value  
(AV)  Free Fatty  Acid  (FFA)  และท่ีระดับรอยละ 10 จะสามารถลดคา PV ลงได 
 

คุณสมบัติทางเคมีและทางกายภาพ ระดับ จํานวนคร้ังในการ
ทอด Viscosity PV(ns) AV(ns) FFA(ns) TBA 

10% 1 
2 
3 
4 

9.195b 
9.225a 
9.225a 
9.205b 

52.18 
30.34 
50.08 
47.96 

5.26 
4.96 
2.74 
3.25 

0.012 
0.00015 
0.00013 
0.00015 

1.250a 
1.065c 
0.970c 
1.040c 

15% 1 
2 
3 
4 

9.035e 
9.175c 
9.235a 
9.145e 

4.47 
9.45 
16.45 
24.12 

3.27 
2.76 
3.27 
3.30 

0.00015 
0.00013 
0.00015 
0.00015 

2.240f 
1.430e 
0.940c 
0.620ab 

20% 1 
2 
3 
4 

9.005f 
9.235a 
8.955g 
9.025e 

7.92 
10.11 
17.65 
22.05 

2.21 
3.25 
3.87 
3.88 

0.00010 
0.00015 
0.00018 
0.00018 

0.740b 
0.660ab 
0.580ab 
0.535a 
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4.1.3 ผลจากการทอดกลวยแขกโดยเติมปวยเลงแหงท่ีผลตอคุณสมบัติทางเคมีและทาง
กายภาพ ของน้ํามันท่ีใชทอดอาหาร ดังแสดงในตารางท่ี 4.3 
ตารางท่ี 4.3 ตารางแสดงผลทางเคมีและทางกายภาพของน้ํามันท่ีเติมผักปวยเลงแหง 

หมายเหตุ – ตัวเลขท่ีมีอักษรกํากับตามแนวต้ังตางกัน แสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p≤ 0.05) 
 

จากตารางท่ี 4.3 พบวาจากการเติมปวยเลงแหงลงในน้ํามันท่ีปริมาณ รอยละ 10 15 และ 20 แลว
ทําการทอดจํานวน 4 คร้ัง โดยใชคาดัชนีตาง ๆ วิเคราะหคุณภาพของน้ํามันคือ Peroxide Value 
(PV)  Acid  Value  (AV)  Thiobarbituric acid (TBA)  Free Fatty  Acid  (FFA) มีแนวโนมคาคงท่ี
เกิดการเปล่ียนปลงเล็กนอย ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤ 0.05) ท้ัง 3 ระดับ และ
ความหนืด  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤ 0.05) ท่ีระดับรอยละ 10 15 และ 20  คา
ความหนืดมีแนวโนมเพิ่มข้ึน และการเติมปวยลงแหงท่ีระดับรอยละ15 จะสามารถลดคา TBA ลง
ได 

 

คุณสมบัติทางเคมีและทางกายภาพ ระดับ จํานวนคร้ังในการ
ทอด Viscosity PV(ns) AV(ns) FFA(ns) TBA(ns) 

10% 1 
2 
3 
4 

7.410d 
7.425d 
4.475d 
7.645a 

24.14 
44.39 
48.83 
54.47 

5.5 
4.92 
4.45 
5.5 

0.00025 
0.00024 
0.00020 
.000023 

0.83 
0.94 
0.76 
0.83 

15% 1 
2 
3 
4 

7.495b 
7.285f 
7.255g 
7.415d 

25.37 
57.86 
74.85 
79.33 

4.35 
4.37 
5.01 
4.48 

0.00020 
0.00020 
0.00023 
0.00021 

0.88 
0.86 
0.84 
0.82 

20% 1 
2 
3 
4 

7.495hi 
7.225i 
7.245gh 
7.375e 

38.93 
41.97 
77.59 
76.14 

5.33 
6.11 
5.53 
5.97 

0.00026 
0.00025 
0.00025 
0.00027 

0.78 
0.76 
0.80 
0.78 
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4.2 ผลการเปรียบเทียบคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของน้ํามันท่ีใชทอดผลิตภัณฑ 
4.2.1 ผลการเปรียบเทียบคาความสวาง (คา L*) ของน้ํามันท่ีใชทอดกลวยแขก โดยเติม  

ผักปวยเลงในปริมาณรอยละ 10 15 และ20 ดังภาพท่ี 4.1 
 
 

  
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี4.1  การเปรียบเทียบคา L* ของสีของน้ํามันท่ีไดจากการทดลองของน้ํามันท่ีไมเติมปวยเลง 
และเติมปวยเลงสด แหง ท่ีระดับตางๆ 
 

จากผลการทดลอง คา L* ของสีซ่ึงแสดงความสวางของสีของน้ํามันมีคาแนวโนมท่ีลดลง 
แสดงใหเห็นถึงการท่ีน้ํามันมีสีเขมข้ึนจากการเส่ือมคุณภาพของน้ํามัน แตจากการเติมปวยเลง ลงใน
น้ํามันขณะทําการทอด ทําใหน้ํามันมีสีเขมข้ึน คา L* สูงกวาตัวอยางควบคุมเนื่องจากใบปวยเลงมี
คลอโรฟลลเปนรงควัตถุท่ีมีสีเขียว และ เม่ือเปรียบเทียบปวยเลงสดและแหง พบวาปวยเลงแหงมีสี
เขมกวาปวยเลงสด 

 
 

เติมผักปวยเลง 10 % เติมผักปวยเลง 15 % 

เติมผักปวยเลง 20 % 

 control 

ปวยเลงสด 

ปวยเลงแหง 
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 1              2              3                 4 

 1              2              3                 4 

4.2.2  ผลการเปรียบเทียบคา a* (แดง-เขียว), b* เหลือง-น้ําเงิน) ของน้ํามันท่ีใชทอดกลวย
แขก โดยเติมผักปวยเลงในปริมาณรอยละ 10 15 และ20 ดังภาพท่ี 4.2 และ 4.3 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี4.2   การเปรียบเทียบคา a* ของสีของน้ํามันท่ีไดจากการทดลองของน้ํามันท่ีไมเติมปวยเลง 
และเติมปวยเลงสด แหง ท่ีระดับตางๆ 
 
 
 
 
 
 
 

เติมผักปวยเลง 10 % เติมผักปวยเลง 15% 

 control 

ปวยเลงสด 

ปวยเลงแหง 

เติมผักปวยเลง 20% 

 1              2              3                 4 

 1              2              3                 4 

เติมผักปวยเลง 20 % 
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ภาพท่ี4.3 การเปรียบเทียบคา b ของสีของนํ้ามันท่ีไดจากการทดลองของน้ํามันท่ีไมเติมปวยเลง และ
เติมปวยเลงสด แหง ท่ีระดับตางๆ 
 

จากภาพท่ี 4.2 และ 4.3ตามลําดับ  คา a* และคา b* ของสี จากผลการทดลองคา a* มีคาเปนลบ
แสดงวาสีของน้ํามันคอนไปทางสีเขียวเล็กนอย สวนคา b* มีคาเปนบวกแสดงวาสีของน้ํามันคอน
ไปทางสีเหลือง เม่ือจํานวนคร้ังการทอดมากข้ึน น้ํามันมีแนวโนมท่ีจะเปล่ียนเปนสีเขียวและเหลือง
มากข้ึน แตจากการเติมปวยเลง พบวา น้ํามันมีสีเขียวนอยกวา แตมีสีเหลืองมากกวากรณีการทอด
แบบไมเติมปวยเลง ดังนั้นการวิเคราะหคาสีจึงไมสามารถเปรียบเทียบเชิงคุณภาพน้ํามันระหวาง
กรณีเติมและไมเติมปวยเลงได 
 
  
 
 

 

 control 

ปวยเลงสด 

ปวยเลงแหง 

เติมผักปวยเลง 10 % เติมผักปวยเลง 15% 

เติมผักปวยเลง 20 % 



 

 38

 4.2.3 ผลการเปรียบเทียบคา Peroxide Value (PV) ของน้ํามันทอดกลวยโดยเติมปวยเลงสด
และแหง ท่ีระดับ รอยละ 10 15 และ20 ดังภาพท่ี 4.4 
 

    
 
 

   
 
ภาพท่ี4.4 การเปรียบเทียบคา P.V ของน้ํามันท่ีเติมปวยเลงสดและแหง แลวทําการทอดจํานวน        
4  คร้ัง 
 
 
 
 

 control 

ปวยเลงสด 

ปวยเลงแหง 

เติมผักปวยเลง 10 % เติมผักปวยเลง 15% 

เติมผักปวยเลง 20% 
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จากภาพที่ 4.4 พบวาปริมาณ  คา P.V  ของน้ํามันท่ีเติมปวยเลงสดและแหง มีคาปริมาณ P.V  
เพิ่มข้ึนเม่ือผานการทอดหลายคร้ัง ความเขมขนของปวยเลงท่ี รอยละ 20 มีปริมาณคา P.Vนอยท่ีสุด 
รองลงมาคือ รอยละ 15 และ 10 ตามลําดับ และจะเห็นวา การเติมปวยเลงสดขณะทอดมีคาปริมาณ
P.Vนอยกวา การเติมปวยเลงแหงขณะทอด 
 เนื่องจากคา P.V เปนการวัดปริมาณเปอรออกไซคท่ีมีอยูในน้ํามันหรือน้ํามันเปอรออกไซค
จะเกิดข้ึนในไขมันหรือน้ํามันอยางชาๆ ขณะท่ีไขมันหรือน้ํามันถูกเก็บไวสัมผัสกับอากาศ โดยจะ
เกิดการหืนแบบออกซิเดชัน ท่ีพันธะคูของกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัว ดังนั้นไขมันหรือน้ํามันท่ีมีกรด
ไขมันชนิดไมอ่ิมตัวเปนสวนประกอบ ท่ีอยูในโมเลกุลมาก จะเกิดการออกซิเดชันไดงาย และจาก
การทอดผลิตภัณฑจํานวน 4  คร้ัง พบวามีคาปริมาณ P.V เพิ่มข้ึนตามจํานวนการทอดแสดงใหเห็น
วาการออกซิเดชันข้ึน การเติมปวยเลงสดขณะทอดมีคาปริมาณP.Vนอยกวา การเติมปวยเลงแหง
ขณะทอด แสดงวา การเติมปวยเลงสดขณะทอดมีผลการยับยั้งการเกิดปฎิกิริยาออกซิเดชันไดดีกวา 
การเติมปวยเลงแหงขณะทอด 
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4.2.4 ผลการเปรียบเทียบคา Acid Value (AV) ของนํ้ามันทอดกลวยโดยเติมปวยเลงสด 
และแหง ท่ีระดับ รอยละ 10 15 และ20 ดังภาพท่ี 4.5 
 
 

 
 

 
ภาพท่ี4.5 การเปรียบเทียบ คาA.V ของนํ้ามันท่ีเติมปวยเลงท้ังสดและแหง แลวทําการทอดจํานวน  
4 คร้ัง 
 

การตรวจสอบปริมาณคา A.V   ปริมาณ  คา A.V  ของน้ํามันท่ีเติมปวยเลงท้ังสดและแหง แลว
ทําการทอดจํานวน 4 คร้ัง ไดดังภาพท่ี 4.6 พบวาปริมาณ  คา A.V  ของน้ํามันท่ีเติมปวยเลงสดและ
แหง มีคาปริมาณ A.V  เพิ่มข้ึนเม่ือผานการทอดหลายคร้ัง ความเขมขนของปวยเลงท่ี รอยละ 20 มี
ปริมาณคา A.Vนอยท่ีสุด รองลงมาคือ รอยละ 15 และ 10 ตามลําดับ และจะเห็นวา การเติมปวยเลง
สดขณะทอดมีคาปริมาณA.Vนอยกวา การเติมปวยเลงแหงขณะทอด 

เติมผักปวยเลง 20 % 

เติมผักปวยเลง 15 % เติมผักปวยเลง 10 % 

 control 

ปวยเลงสด 

ปวยเลงแหง 
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เนื่องจากการคา A.V คือ จํานวนมิลลิกรัมของโซเดียมไฮดรอกไซค ท่ีใชในการทําปฎิกิริยา
กับกรดไขมันอิสระท่ีมีอยูในไขมันหรือน้ํามัน 1กรัม เปนกลางพอดี ซ่ึงนิยมเทียบเปนเปอรเซ็นต
ของกรดโอเลอิก ดังนั้นคา A.V จะเปนตัวบงช้ีภาวะหรือระดับการหืนของไขมันและน้ํามัน ถาคา 
A.Vสูง แสดงวาไตรกลีเซอรไรดถูกไฮโดรไลซเปนกรดไขมันอิสระมากแสดงวาเกดการหืนมาก
และจากการทอดผลิตภัณฑจํานวน 4  คร้ัง พบวามีคาปริมาณ A.V เพิ่มข้ึนตามจํานวนการทอดแสดง
ใหเห็นวาการออกซิเดชันข้ึน การเติมปวยเลงสดขณะทอดมีคาปริมาณA.Vนอยกวา การเติมปวยเลง
แหงขณะทอด แสดงวา การเติมปวยเลงสดขณะทอดมีผลการยับยั้งการเกิดปฎิกิริยาออกซิเดชันได
ดีกวา การเติมปวยเลงแหงขณะทอด 
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 4.2.5 ผลการเปรียบเทียบคา Free fatty acid ของนํ้ามันทอดกลวยโดยเติมปวยเลงสดและ
แหง ท่ีระดับ รอยละ 10 15 และ20 ดังภาพท่ี 4.6 

 

  
 

 
ภาพท่ี4.6 การเปรียบเทียบคา Free Fatty  Acid ของน้ํามันท่ีเติมปวยเลงท้ังสดและแหง แลวทําการ
ทอดจํานวน 4 คร้ัง 
 

จากผลการทดลอง คา Free Fatty Acid ซ่ึงแสดงปริมาณของ Free Fatty Acid ท่ีเกิดข้ึนในน้ํามัน 
มีคาแนวโนมท่ีเพิ่มข้ึนเล็กนอยเม่ือทําการทอดเปนจํานวน 4 คร้ัง และจากการทดลองเติมปวยเลงท้ัง
สดและแหง ลงในน้ํามันขณะทําการทอด พบวาคา Free Fatty Acid มีแนวโนมท่ีลดลง ท้ังจากการ
เติมปวยเลงสดและแหง ดังนั้นจะเห็นไดวาการ เติมปวยเลงท้ังสดและแหงในขณะทอดมี
ประสิทธิภาพเทากัน 

 

 control 

ปวยเลงสด 

ปวยเลงแหง 

เติมผักปวยเลง 20 % 

เติมผักปวยเลง 10 % เติมผักปวยเลง 15 % 
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 4.2.6 ผลการศึกษาปริมาณคา Thiobarbutiric acid ในผลิตภัณฑท่ีทอดในน้ํามันท่ีเติม       
ปวยเลงสดและแหง ท่ีระดับ รอยละ 10 15 และ20 ดังภาพท่ี 4.7 

 

     
 
 

 
 ภาพท่ี 4.7 การเปรียบเทียบคา Thiobarbituric Acid ของน้ํามันท่ีไมเติมปวยเลงและเติมปวยเลงท้ัง
สดและแหง 
 

จากผลการทดลอง คา Thiobarbituric Acid ซ่ึงแสดงปริมาณของ aldehyde ท่ีเกิดข้ึนในน้ํามัน มี
คาแนวโนมท่ีเพ่ิมข้ึนเม่ือทําการทอดจํานวน 4 คร้ัง และจากการทดลองเติมปวยเลงท้ังสดและแหง 
ลงในน้ํามันขณะทําการทอด พบวาคาThiobarbituric Acid มีคาตํ่ากวากรณีการทอดแบบไมเติม    
ปวยเลง ดังภาพที่ 4.7 การทอดแบบเติมปวยเลงสดจะมีคา Thiobarbituric Acid ท่ีต่ํากวาการทอด
แบบเติมปวยเลงแหง ปริมาณ Thiobarbituric Acid นอยสุดท่ีรอยละ20  รองลงมาคือ รอยละ 15 และ 
10 ตามลําดับ 

 control 

ปวยเลงสด 

ปวยเลงแหง 

เติมผักปวยเลง 10 % 

เติมผักปวยเลง 10 % 

เติมผักปวยเลง 10 % 
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4.3 ผลศึกษาเติมปวยเลงสดและปวยเลงแหงโดยทําการเติม 1 คร้ัง เวน 1 คร้ัง 
 
 4.3.1 การเติมปวยเลงสดและปวยเลงแหงโดยทําการเติม 1 คร้ัง เวน 1 คร้ังท่ีมีตอ Acid 
Value (AV)  

2.235
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2.75
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3.33

6.545

0
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7
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จํานวนครั้งท่ีทําการทอด

ค
า 

AV ชุดขอมูล1

 
ภาพท่ี 4.8 การเปรียบเทียบคา Acid Value (AV) การเติมปวยเลงสดและปวยเลงแหงโดยทําการเติม 
1 คร้ัง เวน 1 คร้ัง 
 
 จากการทดลองการเติมปวยเลงท้ังสดและแหงโดยทําการเติม 1 คร้ัง เวน 1 คร้ัง พบวา การ
เติมปวยเลงสด ลงในน้ํามันขณะทอดจะมีคา Acid Value (AV) ต่ํากวาการเติมปวยเลงแหง ในทุก
ระดับปริมาณดังนั้นการเติมปวยเลงสด ลงในน้ํามันขณะทอด สามารถลดการเส่ือมคุณภาพของ
น้ํามันไดดีกวาเติมปวยเลงแหง 
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4.3.2 ผลการเติมปวยเลงสดและปวยเลงแหงโดยทําการเติม 1 คร้ัง เวน 1 คร้ังท่ีมีผลตอคา 
Peroxide Value (PV) 

10.33

2.03

8.36
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ชุดขอมูล1

 
ภาพท่ี  4.9 การเปรียบเทียบคา Peroxide Value (PV) การเติมปวยเลงสดและปวยเลงแหงโดยทําการ
เติม 1 คร้ัง เวน 1 คร้ัง 
 

ปริมาณ  คา P.V ของนํ้ามันท่ีเติมปวยเลงท้ังสดและแหง แลวทําการทอดจํานวน 4 คร้ัง ไดดัง
ภาพท่ี 4.9 พบวาปริมาณ คา P.V  ของน้ํามันท่ีเติมปวยเลงสดและแหง มีคาปริมาณ P.V  เพ่ิมข้ึนเม่ือ
ผานการทอดหลายคร้ัง จะเห็นวา การเติมปวยเลงสดขณะทอดมีคาปริมาณP.Vนอยกวา การเติม   
ปวยเลงแหงขณะทอด จะมีปริมาณนอยสุด คือรอยละ 20 รองลงมาคือ รอยละ 15 และ 10 ตามลําดับ 
ดังนั้นการเติมปวยเลงสด ลงในน้ํามันขณะทอด สามารถลดการเส่ือมคุณภาพของน้ํามันไดดีกวา
เติมปวยเลงแหง 
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4.3.3 ผลการเติมปวยเลงสดและปวยเลงแหงโดยทําการเติม 1 คร้ัง เวน 1 คร้ังท่ีมีผลตอคา 
Free Fatty Acid (FFA) 
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ภาพท่ี 4.10 การเปรียบเทียบ คา Free Fatty Acid (FFA ) การเติมปวยเลงสดและปวยเลงแหงโดยทํา
การเติม 1 คร้ัง เวน 1 คร้ัง 
 

จากผลการทดลอง คา Free Fatty Acid ซ่ึงแสดงปริมาณของ Free Fatty Acid ท่ีเกิดข้ึนในน้ํามัน 
เม่ือเติมปวยเลงลงไปในน้ํามันท่ีใชทอดโดยเติท 1 คร้ัง เวน 1 คร้ัง ทอดเปนจํานวนรวม 4 คร้ังและ
จากการทดลองเติมปวยเลงท้ังสดและแหง ลงในน้ํามันขณะทําการทอด พบวาคา FFA   มีแนวโนม
ท่ีลดลง และจากการเติมปวยเลงสดจะมีคา FFA ต่ํากวาเม่ือเปรียบเทียบกับการเติมปวยเลงแหง 
ดังนั้นจะเห็นไดวาการเติมปวยเลงสด ลงในน้ํามันขณะทอด สามารถลดการเส่ือมคุณภาพของนํ้ามัน
ไดดีกวาเติมปวยเลงแหง 
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4.3.4 ผลการเติมปวยเลงสดและปวยเลงแหงโดยทําการเติม 1 คร้ัง เวน 1 คร้ังท่ีมีผลตอคา 
Thaiobarbituric Acid  (TBA) 
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ภาพท่ี 4.11การเปรียบเทียบ คา Thaiobarbituric  Acid (TBA)การเติมปวยเลงสดและปวยเลงแหง
โดยทําการเติม 1 คร้ัง เวน 1 คร้ัง 
 

จากภาพที่ 4.11 เปนการเปรียบเทียบคา Thiobarbituric acid (TBA) ของนํ้ามันท่ีใชทอดกลวยท้ัง
น้ํามันท่ีเติมปวยเลงสดและเติมปวยเลงแหง พบวา การเติมปวยเลงสดท่ีระดับรอยละ 20 มีคา TBA 
ต่ําสุดเม่ือเปรียบเทียบกับปวยเลงแหงท่ีระดับเดียวกัน และมีคาตํ่ากวาปวยเลงสดและปวยเลงแหงท่ี
ระดับรอยละ 10 และ 15 
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4.3.5 ผลการเติมปวยเลงสดและปวยเลงแหงโดยทําการเติม 1 คร้ัง เวน 1 คร้ังท่ีมีผลตอคา
ความหนืด (Viscosity) 
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ภาพท่ี  4.12 การเปรียบเทียบคา ความหนืดของการเติมปวยเลงท้ังสดและแหงโดยทําการเติม 1 คร้ัง 
เวน 1 คร้ัง  
 จากการทดลองการเติมปวยเลงท้ังสดและแหงโดยทําการเติม 1 คร้ัง เวน 1 คร้ัง พบวา การ
เติมปวยเลงสด ลงในน้ํามันขณะทอดจะมีคาความหนืดสูงกวาเติมปวยเลงแหง ในทุกระดับปริมาณ
ดังนั้นการเติมปวยเลงสด ลงในน้ํามันขณะทอด สามารถลดการเส่ือมคุณภาพของน้ํามันไดดีกวา
เติมปวยเลงแหง 
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4.3.6 ผลการเติมปวยเลงสดและปวยเลงแหงโดยทําการเติม 1 คร้ัง เวน 1คร้ังท่ีมีผลตอคาสี
(L* , a *, b*) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4.13 การเปรียบเทียบคาสี (L* , a* , b*) การเติมปวยเลงสดและปวยเลงแหงโดยทําการเติม 1 
คร้ัง เวน 1 คร้ัง 
 

จากผลการทดลอง คา L* ของสีซ่ึงแสดงความสวางของสีของนํ้ามันมีคาแนวโนมท่ีลดลง 
แสดงใหเห็นถึงการท่ีน้ํามันมีสีเขมข้ึนจากการเส่ือมคุณภาพของน้ํามัน แตจากการเติมปวยเลง ลงใน
น้ํามันขณะทําการทอดรอยละ 10 15 และ 20   มีคา L* ต่ําลงกวากรณีการทอดแบบการเติมปวยเลง
สดท่ีระดับรอยละ 10 15 และ 20 เนื่องจากปวยเลงมีรงควัตถุสีเขียวอยูแตไมทําใหคุณภาพของ
อาหารลดลง 

คา a *และคา b* ของน้ํามัน จากการเติมปวยเลง พบวา น้ํามันมีสีเขียวนอยกวา แตมีสีเหลือง
มากกวากรณีการทอดแบบไมเติมปวยเลง ดังนั้นการวิเคราะหคาสีจึงไมสามารถเปรียบเทียบเชิง
คุณภาพน้ํามันระหวางกรณีเติมและไมเติมปวยเลงได 
 
 

ชุดขอมูล 1 

Control     10%สด   10%แหง   15%สด   15%แหง  20%สด  20%แหง 
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4.4 ผลการศึกษาคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑกลวยแขก 
 

การทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑกลวยแขก ทําการทอด จํานวน 4 คร้ัง 
4.4.1การทอดแบบไมเติมปวยเลง ผลแสดงในตารางท่ี 4.4 

ตารางท่ี 4.4  ตารางแสดงผลการทดสอบทางดานประสาทสัมผัส  
จํานวนคร้ังท่ีทอด สี กล่ินรส เนื้อสัมผัส การยอมรับรวม 

1 6.3a 6.4a 6.5a 6.5a 
2 6.3a 6.6a 6.6a 6.6a 
3 6.9a 6.7a 6.6a 7.0a 
4 6.9a 6.8a 7.1a 7.2a 

หมายเหตุ  ตัวอักษรท่ีเหมือนกันในแนวต้ังแสดงถึงความไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   
(p>0.05) 

จากตารางท่ี 4.4พบวาผลจากการประเมินทางประสาทสัมผัสทางดานสี กล่ินรส เนื้อสัมผัส 
และการยอมรับรวม จากจํานวนการทอด 4 คร้ัง ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี          
(p>0.05) ดังนั้นจํานวนคร้ังในการทอด 4 คร้ังไมสงผลตอคุณภาพของผลิตภัณฑทางดาน สี กล่ินรส 
และเนื้อสัมผัส 
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4.4.2 ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของกลวยแขกโดยทําการทอดแบบเติม 
ปวยเลงสด 
ตารางท่ี 4.5 การทดสอบทางดานประสาทสัมผัสของการเติมปวยเลงสดลงในนํ้ามันท่ีทอดอาหาร 

ผลทางประสาทสัมผัส  
ระดับ 

 
จํานวนคร้ังท่ีทอด สี กล่ินรส เนื้อสัมผัส การยอมรับ 

control - 5.75 a 5.75 a 6.25 ab 6.25 ab 

10% 1 
2 
3 
4 

7.25 a 
7.00 a 

6.25 a 

5.75 a 

7.25 a 
7.00 a 

6.25 a 

5.75 a 

6.00 ab 

7.25 a 

6.25 ab 

6.75 ab 

6.00 ab 

7.25 a 

6.25 ab 

6.75 ab 
15% 1 

2 
3 
4 

7.00 a 
7.25 a 

7.20 a 
5.75 a 

7.00 a 
7.25 a 

7.20 a 
5.75 a 

5.75 ab 
6.75 ab 
7.60 a 
6.50 ab 

5.75 ab 
6.75 ab 
7.60 a 
6.50 ab 

20% 1 
2 
3 
4 

5.50 a 

6.50 a 

7.33 a 

6.50 a 

5.50 a 

6.50 a 

7.33 a 

6.50 a 

5.50 ab 
4.75 b 
6.33 ab 
5.50 ab 

5.50 ab 
4.75 b 
6.33 ab 
5.50 ab 

หมายเหตุ  a-b ตัวอักษรท่ีเหมือนกันในแนวต้ังแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
 (p>0.05) 
 จากตารางท่ี 4.5 พบวาผลจากการประเมินทางประสาทสัมผัส เนื้อสัมผัส และการยอมรับ
รวม จากจํานวนการทอด 4 คร้ัง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี (p≤0.05) ดังนั้นจํานวน
คร้ังในการทอด 4 คร้ังสงผลตอคุณภาพของผลิตภัณฑทางดาน เนื้อสัมผัส โดยผูบริโภคใหการ
ยอมรับผลิตภัณฑท่ีเติมผักปวยเลงสดท่ีปริมาณรอยละ 10 มากท่ีสุด สวนคุณภาพดานสีและกล่ินรส
ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี (p≤0.05) 
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4.4.3 ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของกลวยแขกโดยทําการทอดแบบเติม 
ปวยเลงแหง 
ตารางท่ี 4.6 การทดสอบทางดานประสาทสัมผัสของการเติมปวยเลงแหงลงในน้ํามันท่ีทอดอาหาร 

ผลทางประสาทสัมผัส  
ระดับ 

 
จํานวนคร้ังท่ีทอด สี กล่ินรส เนื้อสัมผัส การยอมรับ 

control - 5.50 bc 3.00 bc 5.50 bc 5.50 bc 

10% 1 
2 
3 
4 

7.50 a 

4.75 bcd 
4.75 bc 
5.50 bc 

5.25 a 
3.50 abc 
2.25 c 
3.00 bc 

7.50 a 

4.75 bcd 
4.75 bc 
5.50 bc 

7.50 a 

4.75 bcd 
4.75 bc 
5.50 bc 

15% 1 
2 
3 
4 

6.00 abc 
3.25 d 

5.00 bcd 
4.25 cd 

4.00 abc 
3.75  abc 
4.20 abc 

3.50 abc 

6.00 abc 
3.25 d 

5.00 bcd 
4.25 cd 

6.00 abc 
3.25 d 

5.00 bcd 
4.25 cd 

20% 1 
2 
3 
4 

4.75 bcd 
6.25 a 
5.66 bc 
4.75 bcd 

4.25 abc 
4.75 a,b 
4.66 ab 
4.00 abc 

4.75 bcd 
6.25 a 
5.66 bc 
4.75 bcd 

4.75 bcd 
6.25 a 
5.66 bc 
4.75 bcd 

หมายเหตุ  a-b ตัวอักษรท่ีเหมือนกันในแนวต้ังแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ       
(p>0.05) 
 จากตารางท่ี 4.6 พบวาผลจากการประเมินทางประสาทสัมผัสท้ัง 4 ดาน จากจํานวนการ
ทอด 4 คร้ัง คือ รอยละ 10 15 และ 20 ของปวยเลงแหงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี 
(p≤0.05) ดังน้ันจํานวนคร้ังในการทอด 4 คร้ังจึงสงผลตอคุณภาพของผลิตภัณฑทางดาน สี กล่ินรส 
เนื้อสัมผัส โดยผูบริโภคใหการยอมรับท่ีปริมาณรอยละ 10 มากท่ีสุด  
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4.4.4 ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของกลวยแขกโดยทําการทอดแบบเติม 1 
คร้ัง เวน 1 คร้ังของปวยเลงสด 
ตารางท่ี 4.7 ตารางแสดงผลการทดสอบทางดานประสาทสัมผัสของปวยเลงสด ในการเติม 1 คร้ัง 
เวน 1 คร้ัง 
ระดับ สี กล่ินรส เนื้อสัมผัส การยอมรับรวม 
10% 7.5 a 7.35 a 7.35 a 7.60 a 
15% 7.2 a 7.15 a 7.20 a 7.35 a 
20% 7.3 a 6.95 a 7.45 a 7.35 a 
 
หมายเหตุ  a-b ตัวอักษรท่ีเหมือนกันในแนวต้ังแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
 (p>0.05) 

จากตารางท่ี 4.7 พบวาผลจากการประเมินทางประสาทสัมผัสทางดานสี กล่ินรส เนื้อสัมผัส 
และการยอมรับรวม จากจํานวนการทอด 4 คร้ัง จากการเติมปวยเลงสด 1 คร้ัง และเวน 1 คร้ังไมมี
ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี (p>0.05) ดังนั้นจํานวนคร้ังในการทอด 4 คร้ังไมสงผลตอ
คุณภาพของผลิตภัณฑทางดาน สี กล่ินรส และเนื้อสัมผัส 

 
4.4.5 ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของกลวยแขกโดยทําการทอดแบบเติม 

เติม 1 คร้ัง เวน 1 คร้ังของปวยเลงแหง 
ตารางท่ี 4.8 ตารางแสดงผลการทดสอบทางดานประสาทสัมผัสของปวยเลงแหง ในการเติม 1 คร้ัง 
เวน 1 คร้ัง 
ระดับ สี กล่ินรส เนื้อสัมผัส การยอมรับรวม 
10% 6.65 a 6.00 a 5.95 a 6.50 a 
15% 6.80 a 6.50 a 6.35 b 6.85 a 
20% 6.35 a 5.59 a 6.75 b 6.50 a 
 
หมายเหตุ  a-b ตัวอักษรท่ีเหมือนกันในแนวต้ังแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
 (p>0.05) 

จากตารางท่ี 4.8 พบวาผลจากการประเมินทางประสาทสัมผัสทางดานสี กล่ินรส เนื้อสัมผัส 
และการยอมรับรวม จากจํานวนการทอด 4 คร้ัง จากการเติมปวยเลงแหง 1 คร้ัง วัน 1 คร้ัง สี กล่ินรส   
ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี (p>0.05) สวนเนื้อสัมผัสนั้นในอัตราสวนรอยละ 10 มี
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ความแตกตางกับ รอยละ 15   และ 20 ดังนั้นจํานวนคร้ังในการทอด 4 คร้ังไมสงผลตอคุณภาพของ
ผลิตภัณฑทางดาน สี กล่ินรส แตสงผลตอเนื้อสัมผัสเนื้อสัมผัส ในชนิดของปวยเลงแหง 
 
4.5 ผลปริมาณคลอโรฟลลท่ีตรวจพบในผักปวยเลงท้ัง  2 ชนิด 
 
ตารางท่ี4.9 แสดงผลปริมาณคลอโรฟลลท่ีตรวจพบในผักปวยเลงท้ัง  2 ชนิด 

ชนิดผักปวยเลง ปริมาณท่ีตรวจพบ (mg/l) 

ปวยเลงสด 28.733 

ปวยเลงแหง 99.179 

 



 

บทที่ 5 
สรุปผลการทดลอง 

 
5.1 จากการศึกษาชนิดและปริมาณของผักปวยเลงสดและปวยเลงท่ี รอยละ 10 15 และ

20 ของน้ํามันท่ีใชทอดท่ีมีผลในการยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันในน้ํามันท่ีใชทอดอาหาร 
โดยใชคาดัชนีตางๆ วิเคราะหคุณภาพของน้ํามันคือ Peroxide Value (PV) Acid Value (AV) 
Thiobarbituric Acid  (TBA)   Free Fatty Acid  (FFA)  คาสี ความหนืดพบวา การเติมผัก       
ปวยเลงสดท่ีปริมาณรอยละ 20  สามารถลดการเสื่อมคุณภาพของน้ํามันได  

5.2  จากการศึกษาความคงทนตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของน้ํามันทอดอาหารท่ี
เติมผัก   ปวยเลงโดยเติม 1 คร้ัง เวน 1 คร้ัง โดยใชคาดัชนีตางๆ วิเคราะหคุณภาพของนํ้ามันคือ 
Peroxide Value (PV) Acid Value (AV) Thiobarbituric Acid (TBA) Free Fatty Acid  (FFA)  
คาสี ความหนืด พบวา คาดัชนีของปวยเลงสดมีแนวโนมลดลง ยกเวนคาสีท่ีมีความแตกตางกัน
ท้ัง 3 ระดับคือ รอยละ10  15  และ 20 

5.3 การประเมินคุณภาพของผลิตภัณฑกลวยทอดเปนดังนี้ 
  5.3.1 การทอดกลวยจํานวน 4 คร้ัง โดยไมเปล่ียนน้ํามันและไมเติมปวยเลง 
พบวาคุณลักษณะทางดานสี กล่ินรส เนื้อสัมผัส  การยอมรับรวมของผลิตภัณฑของกลวยทอด           
ท้ัง 4 คร้ังไมแตกตางกัน 
  5.3.2 การทอดกลวยโดยเติมผักปวยเลงสดท่ีระดับรอยละ 10 15 และ 20 ของ
น้ํามันท่ีใชทอดมีผลทําใหคุณลักษณะดาน เนื้อสัมผัส และการยอมรับรวมแตกตางกัน โดย
ผูบริโภคยอมรับกลวยท่ีทอดในน้ํามันท่ีเติมผักปวยเลงสดท่ีรอยละ 10 มากท่ีสุด 
   5.3.3 การทอดกลวยโดยเติมผักปวยเลงแหงสดท่ีระดับรอยละ 10 15 และ 20 
ของน้ํามันท่ีใชทอดมีผลทําใหคุณลักษณะดานสี กล่ินรส  เนื้อสัมผัส และการยอมรับรวม  
แตกตางกันทุกอัตราสวนโดยผูบริโภคยอมรับกลวยท่ีทอดในนํ้ามันท่ีเติมผักปวยเลงแหงท่ีรอย
ละ 10 มากท่ีสุด 

  5.3.4 การทอดกลวยโดยเติมปวยเลง 1 คร้ัง เวน 1 คร้ัง ในน้ํามันท่ีใชทอด
กลวยจํานวน 4 คร้ัง  พบวาคุณลักษณะดานสี กล่ินรส เนื้อสัมผัส และการยอมรัยรวมของ
ผลิตภัณฑท้ัง 3 ระดับไมมีความแตกตางกันท้ังปวยเลงสดและปวยเลงแหง 



 

ภาคผนวก ค. 
ผลการวิเคราะหทางสถิติ 

 
ค.1  ผลการวิเคราะหคาทางสถิติของคุณสมบัติทางเคมีและกายภาพ 
ตารางภาคผนวกท่ี ค.1 การวิเคราะหทางสถิติดานความหนืดของน้ํามัน โดยแปรปริมาณของปวยเลง  
สด 10 % 15% และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน  
ANALYSIS OF VARIANCE TABLE  

Source df 
Type III Sum 
of Squares Mean Square F Sig. 

Corrected Model 11 .638(a) .058 1159.515 .000 
Intercept 1 2018.867 2018.867 40377345. .000 
เปอรเซ็นต 2 .028 .014 280.333 .000 
คร้ัง 3 .229 .076 1524.444 .000 

เปอรเซ็นต*คร้ัง 6 .381 .064 1270.111 .000 
Error 12 .001 5.000E-05   
Total 24 2019.506    

Corrected Total 23 .638    

หมายเหตุ NSไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
   * มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 
ตารางภาคผนวกที่ ค.2 ตารางแสดงคาความแตกตางทางสถิติ(DMRT) ความหนืดของน้ํามัน โดยแปร
ปริมาณของปวยเลงสด 10 % 15% และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน  
เปอคร้ัง N Subset 

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 
33.00 2 8.955         
31.00 2  9.005        
34.00 2   9.025       
21.00 2   9.035       
24.00 2    9.145      
22.00 2     9.175     
11.00 2      9.1950    
14.00 2      9.2050    
12.00 2       9.225   
23.00 2       9.235   
13.00 2        9.2550  
32.00 2         9.6050 
Sig.  1.000 1.000 .183 1.000 1.000 .183 .183 1.000 1.000 



 

 70

 
ตารางภาคผนวกท่ี ค.3 การวิเคราะหทางสถิติดานความหนืดของน้ํามัน โดยแปรปริมาณของปวยเลง  
แหง 10 % 15% และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน  
ANALYSIS OF   VARIANCE   TABLE  

Source df 
Type III Sum 
of Squares Mean Square F Sig. 

Corrected Model 11 .368(a) .033 535.582 .000 
Intercept 1 1304.933 1304.933 20878920. .000 
เปอรเซ็นต 2 .193 .096 1543.400 .000 
คร้ัง 3 .103 .034 550.644 .000 
เปอรเซ็นต * คร้ัง 6 .072 .012 192.111 .000 
Error 12 .001 6.250E-05     
Total 24 1305.302      
Corrected Total 23 .369      

หมายเหตุ NSไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
   * มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 
ตารางภาคผนวกที่ ค.4 ตารางแสดงคาความแตกตางทางสถิติ(DMRT) ความหนืดของน้ํามัน โดยแปร
ปริมาณของปวยเลงแหง 10 % 15% และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน  
 
เปอร
คร้ัง N Subset 

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 
32.00 2 7.225         
31.00 2 7.235 7.235        
33.00 2  7.245 7.245       
23.00 2   7.255       
22.00 2    7.285      
34.00 2     7.375     
11.00 2      7.410    
24.00 2      7.415    
12.00 2      7.425    
13.00 2       7.475   
21.00 2        7.4950  
14.00 2         7.6450 
Sig.  .230 .230 .230 1.000 1.000 .095 1.000 1.000 1.000 
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ตารางภาคผนวกท่ี ค.5 การวิเคราะหทางสถิติดานความหนืดของน้ํามัน โดยแปรปริมาณของปวยเลง  
สดเติม 1 คร้ัง เวน 1 คร้ัง  10 % 15% และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน  
ANALYSIS OF   VARIANCE   TABLE  

Source df 
Type III Sum 
of Squares Mean Square F Sig. 

Corrected Model 11 1.000(a) .091 1817.818 .000 
Intercept 1 2207.234 2207.234 44144688. .000 
เปอรเซ็นต 2 .563 .281 5629.000 .000 
คร้ัง 3 .105 .035 699.111 .000 
เปอรเซ็นต * คร้ัง 6 .332 .055 1106.778 .000 
Error 12 .001 5.000E-05     
Total 24 2208.235      
Corrected Total 23 1.000      

หมายเหตุ NSไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
   * มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 
 
ตารางภาคผนวกที่ ค.6 ตารางแสดงคาความแตกตางทางสถิติ(DMRT) ความหนืดของน้ํามัน โดยแปร
ปริมาณของปวยเลงสด 1 คร้ังเวน 1 คร้ัง 10 % 15% และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน  
   

เปอร
คร้ัง N Subset 

  1 2 3 4 5 6 7 8 
33.00 2 9.335        
21.00 2 9.345        
32.00 2  9.385       
22.00 2   9.505      
31.00 2   9.505      
23.00 2    9.555     
34.00 2    9.565     
12.00 2     9.635    
24.00 2      9.675   
13.00 2       9.735  
14.00 2       9.735  
11.00 2        10.1050 
Sig.  .183 1.000 1.000 .183 1.000 1.000 1.000 1.000 
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ตารางภาคผนวกท่ี ค.7 การวิเคราะหทางสถิติดานความหนืดของน้ํามัน โดยแปรปริมาณของปวยเลง  
แหงเติม 1 คร้ัง เวน 1 คร้ัง  10 % 15% และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน  
ANALYSIS OF   VARIANCE   TABLE   

Source df 
Type III Sum 
of Squares Mean Square F Sig. 

Corrected Model 11 .420(a) .038 805.808 .000 
Intercept 1 1238.751 1238.751 26170806 .000 
เปอรเซ็นต 2 .295 .148 3118.324 .000 
คร้ัง 3 .082 .027 574.310 .000 

เปอรเซ็นต * คร้ัง 6 .043 .007 150.718 .000 
Error 12 .001 4.733E-05   
Total 24 1239.172    

Corrected Total 23 .420    

หมายเหตุ NSไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
   * มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 
ตารางภาคผนวกท่ี ค.8  ตารางแสดงคาความแตกตางทางสถิติ(DMRT) ความหนืดของน้ํามัน โดยแปร
ปริมาณของปวยเลงแหง 1 คร้ังเวน 1 คร้ัง 10 % 15% และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน  
  

เปอรคร้ัง N Subset 

  1 2 3 4 5 6 7 8 
31.00 2 6.965        
32.00 2 6.975        
33.00 2  7.075       
34.00 2   7.135      
21.00 2   7.145      
12.00 2    7.175     
23.00 2    7.185     
22.00 2     7.215    
13.00 2      7.285   
24.00 2      7.295   
11.00 2       7.357  
14.00 2        7.405 
Sig.  .172 1.000 .172 .172 1.000 .172 1.000 1.000 
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ตารางภาคผนวกท่ี ค.9  การวิเคราะหทางสถิติดานสี (a) ของน้ํามัน โดยแปรปริมาณของปวยเลงสด     
10 % 15% และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน  
ANALYSIS OF   VARIANCE   TABLE   

Source df 
Type III Sum 
of Squares Mean Square F Sig. 

Corrected Model 11 1124.035(a) 102.185 319883.62 .000 
Intercept 1 1.017 1.017 3182.826 .000 
เปอรเซ็นต 2 69.692 34.846 109083.76 .000 
คร้ัง 3 1010.780 336.927 1054727.4 .000 
เปอรเซ็นต * คร้ัง 6 43.563 7.260 22728.333 .000 
Error 24 .008 .000     
Total 36 1125.060      
Corrected Total 35 1124.043      

หมายเหตุ NSไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
   * มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 
ตารางภาคผนวกท่ี ค.10  ตารางแสดงคาความแตกตางทางสถิติ(DMRT) ดานสี (a) น้ํามัน โดยแปร
ปริมาณของสด 10 % 15% และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน  
 
เปอร
คร้ัง N Subset 

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
21.00 3 -7.29            
11.00 3  -6.75           
31.00 3   -5.81          
32.00 3    -4.87         
22.00 3     -4.01        
12.00 3      -.99       
33.00 3       -.546      
23.00 3        1.99     
13.00 3         4.14    
34.00 3          4.34   
24.00 3           7.55  
14.00 3            10.2
Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.00 1.000 1.00 1.00 1.00 1.0 1.00
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ตารางภาคผนวกท่ี ค.11 การวิเคราะหทางสถิติดานสี (b) ของนํ้ามัน โดยแปรปริมาณของปวยเลงสด      
10 % 15% และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน  
ANALYSIS OF VARIANCE TABLE  

 Source df 
Type III Sum 
of Squares Mean Square F Sig. 

Corrected Model 11 3197.144(a) 290.649 9024.823 .000 
Intercept 1 291121.397 291121.397 9039477.5 .000 
เปอรเซ็นต 2 101.231 50.616 1571.639 .000 
คร้ัง 3 2881.871 960.624 29827.885 .000 
เปอรเซ็นต * คร้ัง 6 214.042 35.674 1107.686 .000 
Error 24 .773 .032     
Total 36 294319.313      
Corrected Total 35 3197.917      

หมายเหตุ NSไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
   * มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 
ตารางภาคผนวกท่ี ค.12 ตารางแสดงคาความแตกตางทางสถิติ(DMRT) ดานสี (b) น้ํามัน โดยแปร
ปริมาณของสด 10 % 15% และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน  
  

เปอรคร้ัง N Subset 

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
31.00 3 75.02            
21.00 3  75.47           
24.00 3   82.31          
34.00 3    83.22         
11.00 3     84.3        
14.00 3      87.2       
13.00 3       94.7      
32.00 3        96.2     
23.00 3         98.4    
22.00 3          99.3   
33.00 3           99.9  
12.00 3            102.

95 
Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 1.00 1.00 1.00 1.00 1.000 1.00 1.00 1.00
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ตารางภาคผนวกท่ี ค.13 การวิเคราะหทางสถิติดานความขาวสวางของสี (L)ของน้ํามัน โดยแปรปริมาณ
ของปวยเลงสด      10 % 15% และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน  
ANALYSIS OF VARIANCE TABLE  

Source df 
Type III Sum 
of Squares Mean Square F Sig. 

Corrected Model 11 5865.537(a) 533.231 1599691.9 .000 
Intercept 1 164184.339 164184.339 492553016 .000 
เปอรเซ็นต 2 60.416 30.208 90623.758 .000 
คร้ัง 3 5688.062 1896.021 5688062.0 .000 

เปอรเซ็นต * คร้ัง 6 117.059 19.510 58529.614 .000 
Error 24 .008    
Total 36 170049.884    

Corrected Total 35 5865.545    

หมายเหตุ NSไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
   * มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 
ตารางภาคผนวกท่ี ค.14  ตารางแสดงคาความแตกตางทางสถิติ(DMRT)  ดานความขาวสวางของสี(L )
น้ํามัน โดยแปรปริมาณของปวยเลงสด 10 % 15% และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน   
 

 
 
 
 

เปอร
คร้ัง N Subset 

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
24.00 3 49.4

9            

34.00 3  50.01           
14.00 3   52.56          
13.00 3    58.32         
23.00 3     62.37        
33.00 3      63.82       
12.00 3       69.19      
22.00 3        75.48     
32.00 3         77.18    
11.00 3          82.92   
31.00 3           84.11  
21.00 3            84.9 
Sig.  1.00 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.00 
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ตารางภาคผนวกท่ี ค.15 การวิเคราะหทางสถิติคา L ของนํ้ามัน โดยแปรปริมาณของปวยเลงสด เติม 1 
คร้ัง เวน 1 คร้ัง 10 % 15% และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน  

Source df 
Type III Sum 
of Squares Mean Square F Sig. 

Corrected Model 11 1164.812(a) 105.892 409.196 .000 
Intercept 1 242848.555 242848.555 938434.32 .000 
เปอรเซ็นต 2 5.803 2.901 11.211 .000 
คร้ัง 3 1133.606 377.869 1460.190 .000 
เปอรเซ็นต * คร้ัง 6 25.403 4.234 16.361 .000 
Error 24 6.211 .259     
Total 36 244019.577      
Corrected Total 35 1171.023      

หมายเหตุ NSไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
   * มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 

 
ตารางภาคผนวกที่ ค.16 ตารางแสดงคาความแตกตางทางสถิติ(DMRT) คา L น้ํามัน โดยแปรปริมาณ
ของปวยเลงสด 1 คร้ังเวน 1 คร้ัง 10 % 15% และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน  
  

Subset เปอร
คร้ัง N 1 2 3 4 5 6 7 

24.00 3 74.7700       
14.00 3 75.4833 75.4833      
23.00 3  76.0933 76.0933     
34.00 3   76.9267 76.9267    
33.00 3    77.3500    
13.00 3     78.6900   
11.00 3      86.2000  
12.00 3      86.9367  
22.00 3       87.9400 
32.00 3       87.9433 
31.00 3       88.5800 
21.00 3       88.6800 
Sig.  .099 .155 .056 .318 1.000 .089 .115 
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ตารางภาคผนวกท่ี ค.17 การวิเคราะหทางสถิติคาสี (b) ของน้ํามัน โดยแปรปริมาณของปวยเลงสด เติม 
1 คร้ัง เวน 1 คร้ัง 10 % 15% และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน  
  

Source df 
Type III Sum 
of Squares Mean Square F Sig. 

Corrected Model 11 9259.634(a) 841.785 9476.892 .000 
Intercept 1 230686.489 230686.489 2597089.6 .000 
เปอรเซ็นต 2 135.821 67.910 764.542 .000 
คร้ัง 3 8755.469 2918.490 32856.623 .000 
เปอรเซ็นต * คร้ัง 6 368.345 61.391 691.143 .000 
Error 24 2.132 .089     
Total 36 239948.255      
Corrected Total 35 9261.766      

หมายเหตุ NSไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
   * มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 

 
 
ตารางภาคผนวกท่ี ค.18 ตารางแสดงคาความแตกตางทางสถิติ(DMRT) คาสี (b) น้ํามัน โดยแปรปริมาณ
ของปวยเลงสด 1 คร้ังเวน 1 คร้ัง 10 % 15% และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน  
   

เปอร
คร้ัง N Subset 

    1 2 3 4 5 6 7 8 9 
21.00 3 59.1733           
32.00 3   61.1333         
31.00 3   61.5300         
22.00 3     62.3333        
12.00 3      69.32       
11.00 3       73.3000      
14.00 3        92.9167     
33.00 3         95.0000   
34.00 3         95.4167   
13.00 3         95.4700   
24.00 3           96.2333  
23.00 3            98.7700
Sig.   1.000 .116 1.000 1.000 1.000 1.000 .079 1.000 1.000
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ตารางภาคผนวกท่ี ค.19 การวิเคราะหทางสถิติคาสี (a) ของนํ้ามัน โดยแปรปริมาณของปวยเลงสด เติม 1 
คร้ัง เวน 1 คร้ัง 10 % 15% และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน   

Source df 
Type III Sum 
of Squares Mean Square F Sig. 

Corrected Model 11 324.050(a) 29.459 7214.472 .000 
Intercept 1 535.382 535.382 131114.07 .000 
เปอรเซ็นต 2 8.535 4.268 1045.162 .000 
คร้ัง 3 306.503 102.168 25020.683 .000 
เปอรเซ็นต * คร้ัง 6 9.011 1.502 367.803 .000 
Error 24 .098 .004     
Total 36 859.530      
Corrected Total 35 324.148      

หมายเหตุ NSไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
   * มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 
 

ตารางภาคผนวกท่ี ค.20  ตารางแสดงคาความแตกตางทางสถิติ(DMRT) คา a น้ํามัน โดยแปรปริมาณ
ของปวยเลงสด 1 คร้ังเวน 1 คร้ัง 10 % 15% และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน  
  
เปอร
คร้ัง N Subset 

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
21.00 3 -7.066          
31.00 3 -6.973          
11.00 3  -6.33         
32.00 3   -5.77        
22.00 3    -5.56       
12.00 3    -5.48       
33.00 3     -4.55      
13.00 3      -3.91     
23.00 3       -3.22    
34.00 3        -.853   
24.00 3         1.48  
14.00 3          1.98
Sig.  .086 1.000 1.000 .138 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
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ตารางภาคผนวกท่ี ค.21 การวิเคราะหทางสถิติดานสี (L) ของน้ํามัน โดยแปรปริมาณของปวยเลงแหง     
10 % 15% และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน  
 ANALYSIS OF VARIANCE TABLE   

Source df 
Type III Sum 
of Squares Mean Square F Sig. 

Corrected Model 11 18896.584(a) 1717.871 2143.513 .000 
Intercept 1 79528.700 79528.700 99233.770 .000 
เปอเซน 2 89.300 44.650 55.713 .000 
คร้ัง 3 4671.834 1557.278 1943.130 .000 
เปอเซน * คร้ัง 6 14135.449 2355.908 2939.639 .000 
Error 24 19.234 .801     
Total 36 98444.518      
Corrected Total 35 18915.818      

หมายเหตุ NSไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
   * มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 
ตารางภาคผนวกท่ี ค.22  ตารางแสดงคาความแตกตางทางสถิติ(DMRT) ดานสี (L) น้ํามัน โดยแปร
ปริมาณของแหง 10 % 15% และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน  
   
เปอร
คร้ัง N Subset 

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
31.00 3 1.61          
14.00 3  21.63         
24.00 3  22.71         
13.00 3   36.74        
23.00 3   38.13        
34.00 3    47.98       
12.00 3     52.50      
22.00 3      55.31     
33.00 3       60.40    
11.00 3        68.52   
21.00 3         78.16  
32.00 3          80.27 
Sig.  1.00 .154 .069 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 
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ตารางภาคผนวกท่ี ค.23 การวิเคราะหทางสถิติดานสี (b) ของน้ํามัน โดยแปรปริมาณของปวยเลงแหง     
10 % 15% และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน  
ANALYSIS OF VARIANCE TABLE   

Source df 
Type III Sum 
of Squares Mean Square F Sig. 

Corrected Model 11 31153.090(a) 2832.099 110.128 .000 
Intercept 1 143921.597 143921.597 5596.465 .000 
เปอรเซ็นต 2 3909.120 1954.560 76.004 .000 
คร้ัง 3 24566.708 8188.903 318.430 .000 
เปอรเซ็นต * คร้ัง 6 2677.262 446.210 17.351 .000 
Error 24 617.196 25.717     
Total 36 175691.884      
Corrected Total 35 31770.287      

หมายเหตุ NSไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
   * มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 
ตารางภาคผนวกท่ี ค.24 ตารางแสดงคาความแตกตางทางสถิติ(DMRT) ดานสี (b) น้ํามัน โดยแปร
ปริมาณของแหง 10 % 15% และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน  
เปอร
คร้ัง N Subset 

    1 2 3 4 5 6 7 
34.00 3 2.7800        
33.00 3   25.8100       
14.00 3    37.7967      
24.00 3    39.3867      
13.00 3     62.7667     
23.00 3     64.6300     
32.00 3     70.9700     
21.00 3      82.3433    
12.00 3      87.3667 87.3667  
22.00 3      88.4800 88.4800  
31.00 3       95.0033 95.0033 
11.00 3         101.4067 
Sig.   1.000 1.000 .704 .072 .174 .093 .135 
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ตารางภาคผนวกท่ี ค.25 การวิเคราะหทางสถิติดานสี (a) ของน้ํามัน โดยแปรปริมาณของปวยเลงแหง     
10 % 15% และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน  
ANALYSIS OF VARIANCE TABLE    

Source df 
Type III Sum 
of Squares Mean Square F Sig. 

Corrected Model 11 484.076(a) 44.007 68.312 .000 
Intercept 1 2045.904 2045.904 3175.883 .000 
เปอรเซ็นต 2 24.875 12.437 19.307 .000 
คร้ัง 3 270.615 90.205 140.027 .000 
เปอรเซ็นต * คร้ัง 6 188.585 31.431 48.791 .000 
Error 24 15.461 .644     
Total 36 2545.440      
Corrected Total 35 499.536      

หมายเหตุ NSไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
   * มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
   
 
ตารางภาคผนวกท่ี ค.26 ตารางแสดงคาความแตกตางทางสถิติ(DMRT) ดานสี (b) น้ํามัน โดยแปร
ปริมาณของแหง 10 % 15% และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน   

Subset เปอร
คร้ัง N 1 2 3 4 5 6 
21.00 3 -.4733       
34.00 3  2.0200      
11.00 3   3.6867     
31.00 3    5.9600    
33.00 3     8.3133  
22.00 3     9.2633 9.2633
12.00 3       9.7900
32.00 3       9.9833
14.00 3       10.1867
24.00 3       10.4533
23.00 3       10.5467
13.00 3       10.7333
Sig.   1.000 1.000 1.000 1.000 .160 .060
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ตารางภาคผนวกท่ี ค.27 การวิเคราะหทางสถิติคา a ของนํ้ามัน โดยแปรปริมาณของปวยเลงแหง เติม 1 
คร้ัง เวน 1 คร้ัง 10 % 15% และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน  
  ANALYSIS OF VARIANCE TABLE    

Source df 
Type III Sum 
of Squares Mean Square F Sig. 

Corrected Model 11 1182.787(a) 107.526 355131.92 .000 
Intercept 1 2032.657 2032.657 6713363.3 .000 
เปอรเซ็นต 2 604.688 302.344 998567.2 .000 
คร้ัง 3 369.599 123.200 406897.47 .000 
เปอรเซ็นต * คร้ัง 6 208.500 34.750 114770.72 .000 
Error 24 .007 .000     
Total 36 3215.451      
Corrected Total 35 1182.794      

หมายเหตุ NSไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
   * มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
   
ตารางภาคผนวกที่ ค.28  ตารางแสดงคาความแตกตางทางสถิติ(DMRT) คาสี (a) น้ํามัน โดยแปร
ปริมาณของปวยเลงแหง เติม 1 คร้ังเวน 1 คร้ัง 10 % 15% และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน  
   
เปอร
คร้ัง N Subset 

    1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
12.00 3 -1.843               
22.00 3   -1.520             
23.00 3     2.083            
13.00 3      2.390           
24.00 3       6.066          
21.00 3        9.510         
14.00 3         9.993       
11.00 3           10.41     
31.00 3             10.84    
32.00 3              12.04   
33.00 3               14.0  
34.00 3                16.1
Sig.   1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.00 1.0
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ตารางภาคผนวกท่ี ค.29 การวิเคราะหทางสถิติคาสี (b) ของนํ้ามัน โดยแปรปริมาณของปวยเลงแหง เติม 
1 คร้ัง เวน 1 คร้ัง 10 % 15% และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน    
 ANALYSIS OF VARIANCE TABLE    

Source df 
Type III Sum 
of Squares Mean Square F Sig. 

Corrected Model 11 14494.201(a) 1317.655 291373.26 .000 
Intercept 1 164674.993 164674.993 36414617 .000 
เปอรเซ็นต 2 10377.016 5188.508 1147335.9 .000 
คร้ัง 3 1019.944 339.981 75180.168 .000 
เปอรเซ็นต * คร้ัง 6 3097.241 516.207 114148.91 .000 
Error 24 .109 .005     
Total 36 179169.302      
Corrected Total 35 14494.310      

หมายเหตุ NSไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
   * มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 
 ตารางภาคผนวกท่ี ค.30  ตารางแสดงคาความแตกตางทางสถิติ(DMRT) คาสี (b) น้ํามัน โดยแปร
ปริมาณของปวยเลงแหง เติม 1 คร้ังเวน 1 คร้ัง 10 % 15% และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน  
   
เปอร
คร้ัง N Subset 

    1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
31.00 3 40.72               
32.00 3   43.64             
24.00 3     44.11            
33.00 3      45.08           
34.00 3       47.11          
11.00 3        78.14         
22.00 3         82.51       
12.00 3           82.74     
21.00 3             85.04    
14.00 3              86.28   
13.00 3               87.5  
23.00 3                88.6
Sig.   1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.00 1.00
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ตารางภาคผนวกท่ี ค.31 การวิเคราะหทางสถิติคาสี (L) ของนํ้ามัน โดยแปรปริมาณของปวยเลงแหง เติม 
1 คร้ัง เวน 1 คร้ัง 10 % 15% และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน    
 ANALYSIS OF VARIANCE TABLE    

Source df 
Type III Sum 
of Squares Mean Square F Sig. 

Corrected Model 11 17572.093(a) 1597.463 5808956.4 .000 
Intercept 1 89780.134 89780.134 326473216 .000 
เปอรเซ็นต 2 9680.826 4840.413 17601501 .000 
คร้ัง 3 4357.799 1452.600 5282180.6 .000 
เปอรเซ็นต * คร้ัง 6 3533.468 588.911 2141495.9 .000 
Error 24 .007 .000     
Total 36 107352.234      
Corrected Total 35 17572.100      

หมายเหตุ NSไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
   * มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 
ตารางภาคผนวกท่ี ค.32   ตารางแสดงคาความแตกตางทางสถิติ (DMRT) คาสี (L) น้ํามัน โดยแปร
ปริมาณของปวยเลงแหง เติม 1 คร้ังเวน 1 คร้ัง 10 % 15% และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน  
 
เปอร
คร้ัง N Subset 

    1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
31.00 3 23.70               
32.00 3   25.50             
24.00 3     25.70            
33.00 3      27.80           
34.00 3       31.01          
11.00 3        49.66         
14.00 3         52.27        
21.00 3          52.76      
13.00 3           74.37    
23.00 3              74.95   
22.00 3               80.27  
12.00 3                81 
Sig.   1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.0
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ตารางภาคผนวกที่ ค.33 การวิเคราะหทางสถิติคาPeroxide Value ของนํ้ามัน โดยแปรปริมาณของ      
ปวยเลงสด    10 % 15% และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน  
ANALYSIS OF VARIANCE TABLE   

Source df 
Type III Sum 
of Squares Mean Square F Sig. 

Corrected Model 11 5751.505(a) 522.864 6.913 .001 
Intercept 1 21211.166 21211.166 280.430 .000 
เปอรเซ็นต 2 3774.392 1887.196 24.950 .000 
คร้ัง 3 530.814 176.938 2.339 .125 
เปอรเซ็นต * คร้ัง 6 1446.300 241.050 3.187 .041 
Error 12 907.655 75.638     
Total 24 27870.326      
Corrected Total 23 6659.160      

หมายเหตุ NSไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
   * มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
    
ตารางภาคผนวกท่ี ค.34 การวิเคราะหทางสถิติคาPeroxide Value ของน้ํามัน โดยแปรปริมาณของ       
ปวยเลงแหง 10 % 15% และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน  
 ANALYSIS OF VARIANCE TABLE   

Source df 
Type III Sum 
of Squares Mean Square F Sig. 

Corrected Model 11 9487.472(a) 862.497 7.826 .001 
Intercept 1 75014.447 75014.447 680.696 .000 
เปอรเซ็นต 2 463.336 231.668 2.102 .165 
คร้ัง 3 8185.376 2728.459 24.759 .000 
เปอรเซ็นต * คร้ัง 6 838.760 139.793 1.269 .341 
Error 12 1322.430 110.203     
Total 24 85824.349      
Corrected Total 23 10809.902      

หมายเหตุ NSไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
   * มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
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ตารางภาคผนวกท่ี ค.35 การวิเคราะหทางสถิติคาPeroxide Value ของน้ํามัน โดยแปรปริมาณของ      
ปวยเลงสด เติม 1 คร้ัง เวน 1 คร้ัง 10 % 15% และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน  
ANALYSIS OF VARIANCE TABLE   

Source df 
Type III Sum 
of Squares Mean Square F Sig. 

Corrected Model 11 717.028(a) 65.184 1.597 .217
Intercept 1 2141.937 2141.937 52.469 .000
เปอรเซ็นต 2 65.055 32.527 .797 .473
คร้ัง 3 377.603 125.868 3.083 .068
เปอรเซ็นต * คร้ัง 6 274.370 45.728 1.120 .407
Error 12 489.874 40.823    
Total 24 3348.840     
Corrected Total 23 1206.903     

หมายเหตุ NSไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
   * มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 
ตารางภาคผนวกที่ ค.36 การวิเคราะหทางสถิติคาPeroxide Value ของนํ้ามัน โดยแปรปริมาณของ      
ปวยเลงแหง เติม 1 คร้ัง เวน 1 คร้ัง 10 % 15% และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน  
ANALYSIS OF VARIANCE TABLE   

Source df 
Type III Sum 
of Squares Mean Square F Sig. 

Corrected Model 11 7729.743(a) 702.704 4.600 .007 
Intercept 1 15848.676 15848.676 103.753 .000 
เปอรเซ็นต 2 341.515 170.758 1.118 .359 
คร้ัง 3 2315.301 771.767 5.052 .017 
เปอรเซ็นต * คร้ัง 6 5072.926 845.488 5.535 .006 
Error 12 1833.043 152.754     
Total 24 25411.462      
Corrected Total 23 9562.786      

หมายเหตุ NSไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
   * มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
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ตารางภาคผนวกที่ ค.37 การวิเคราะหทางสถิติคาAcid Value ของนํ้ามัน โดยแปรปริมาณของ ปวยเลง
สด 10 % 15% และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน  
ANALYSIS OF VARIANCE TABLE   

Source df 
Type III Sum 
of Squares Mean Square F Sig. 

Corrected Model 11 6.965(a) .633 .629 .774
Intercept 1 259.450 259.450 257.925 .000
เปอรเซ็นต 2 .265 .133 .132 .878
คร้ัง 3 .365 .122 .121 .946
เปอรเซ็นต * คร้ัง 6 6.334 1.056 1.050 .442
Error 12 12.071 1.006    
Total 24 278.485     
Corrected Total 23 19.036     

หมายเหตุ NSไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
   * มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 
ตารางภาคผนวกที่ ค.38 การวิเคราะหทางสถิติคาAcid Value ของนํ้ามัน โดยแปรปริมาณของ ปวยเลง
แหง 10 % 15% และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน  
ANALYSIS OF VARIANCE TABLE   

Source df 
Type III Sum 
of Squares Mean Square F Sig. 

Corrected Model 11 8.853(a) .805 2.044 .118 
Intercept 1 636.437 636.437 1616.091 .000 
เปอรเซ็นต 2 6.099 3.049 7.743 .007 
คร้ัง 3 .300 .100 .254 .857 
เปอรเซ็นต * คร้ัง 6 2.454 .409 1.039 .447 
Error 12 4.726 .394     
Total 24 650.016      
Corrected Total 23 13.578      

หมายเหตุ NSไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
   * มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
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ตารางภาคผนวกท่ี ค.39 การวิเคราะหทางสถิติคาAcid Value ของน้ํามัน โดยแปรปริมาณของ ปวยเลง
สด เติม 1 คร้ัง เวน 1 คร้ัง   10 % 15% และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน  
ANALYSIS OF VARIANCE TABLE   

Source df 
Type III Sum 
of Squares Mean Square F Sig. 

Corrected Model 11 2.222(a) .202 .482 .882 
Intercept 1 171.468 171.468 408.950 .000 
เปอรเซ็นต 2 .386 .193 .460 .642 
คร้ัง 3 .234 .078 .186 .904 
เปอรเซ็นต * คร้ัง 6 1.602 .267 .637 .700 
Error 12 5.031 .419     
Total 24 178.721      
Corrected Total 23 7.254      

หมายเหตุ NSไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
   * มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 
ตารางภาคผนวกท่ี ค.40 การวิเคราะหทางสถิติคาAcid Value ของนํ้ามัน โดยแปรปริมาณของ              
ปวยเลงแหง เติม 1 คร้ัง เวน 1 คร้ัง  10 % 15% และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน  
ANALYSIS OF VARIANCE TABLE   

Source df 
Type III Sum 
of Squares Mean Square F Sig. 

Corrected Model 11 21.573(a) 1.961 3.538 .020 
Intercept 1 531.853 531.853 959.605 .000 
เปอรเซ็นต 2 1.559 .780 1.407 .283 
คร้ัง 3 9.829 3.276 5.911 .010 
เปอรเซ็นต * คร้ัง 6 10.185 1.697 3.063 .047 
Error 12 6.651 .554     
Total 24 560.077      
Corrected Total 23 28.224      

หมายเหตุ NSไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
   * มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
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ตารางภาคผนวกที่ ค.41 การวิเคราะหทางสถิติคาThiobarbituric acid (TBA) ของนํ้ามัน โดยแปร
ปริมาณของปวยเลงสด 10 % 15% และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน  
ANALYSIS OF VARIANCE TABLE  

Source df 
Type III Sum 
of Squares Mean Square F Sig. 

Corrected Model 11 5.022(a) .457 91.996 .000 
Intercept 1 24.301 24.301 4896.914 .000 
เปอรเซ็นต 2 1.904 .952 191.791 .000 
คร้ัง 3 1.626 .542 109.200 .000 
เปอรเซ็นต * คร้ัง 6 1.493 .249 50.128 .000 
Error 12 .060 .005     
Total 24 29.382      
Corrected Total 23 5.081      

หมายเหตุ NSไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
   * มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 
ตารางภาคผนวกท่ี ค.42 ตารางแสดงคาความแตกตางทางสถิติ(DMRT) Thiobarbituric acid (TBA)  
ของนํ้ามัน โดยแปรปริมาณของปวยเลงสด 10 % 15% และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน  
  

Subset เปอร
คร้ัง N 1 2 3 4 5 6 
34.00 2 .5350       
33.00 2 .5850 .5850      
24.00 2 .6200 .6200      
32.00 2 .6600 .6600      
31.00 2  .7400      
23.00 2   .9400     
13.00 2   .9700     
14.00 2   1.0400     
12.00 2   1.0650     
11.00 2    1.2500    
22.00 2     1.4300  
21.00 2       2.2400
Sig.   .125 .063 .125 1.000 1.000 1.000
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ตารางภาคผนวกที่ ค.43 การวิเคราะหทางสถิติคาThiobarbituric acid (TBA) ของนํ้ามัน โดยแปร
ปริมาณของปวยเลงแหง 10 % 15% และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน  
ANALYSIS OF VARIANCE TABLE  

 Source df 
Type III Sum 
of Squares Mean Square F Sig. 

Corrected Model 11 .056(a) .005 1.071 .451 
Intercept 1 16.170 16.170 3416.285 .000 
เปอรเซ็นต 2 .035 .018 3.724 .055 
คร้ัง 3 .004 .001 .264 .850 
เปอรเซ็นต * คร้ัง 6 .017 .003 .591 .732 
Error 12 .057 .005     
Total 24 16.283      
Corrected Total 23 .113      

หมายเหตุ NSไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
   * มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 
ค.2 ผลทดสอบการคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
 
ตารางท่ี ค.44 ตารางแสดงผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสดานสี แบบไมเติมปวยเลง 
ANALYSIS OF VARIANCE TABLE  

Source df SS MS F 
TRT 3 7.837 2.61 2.398 NS 
REP 19 131.738 6.934 4.231* 

ERROR 57 93.43 1.64  
TOTAL 79 3731   

 
หมายเหตุ NSไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
   * มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
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ตารางท่ี ค.45 ตารางแสดงผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสดานกล่ินรส แบบไมเติม             
ปวยเลง 
ANALYSIS OF VARIANCE TABLE  

Source df SS MS F 
TRT 3 1.438 0.479 .596NS 
REP 19 96.638 5.086 6.328* 

ERROR 57 45.813 0.804  
TOTAL 79 3695   

 
หมายเหตุ NSไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
   * มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 
ตารางท่ี ค.46 ตารางแสดงผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสดานเนื้อสัมผัส   แบบไมเติมปว
ยเลง 
ANALYSIS OF VARIANCE TABLE  

Source df SS MS F 

TRT 3 2.338 0.779 0.593 NS 

REP 19 81.138 4.270 3.249* 

ERROR 57 74.913 1.314  

TOTAL 79 3763   

 
หมายเหตุ NSไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
   * มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
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ตารางท่ี ค.47 ตารางแสดงผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสดานการยอมรับรวม   แบบไม
เติมปวยเลง 
ANALYSIS OF VARIANCE TABLE  

Source df SS MS F 

TRT 3 7.238 2.413 1.883 NS 

REP 19 107.238 5.644 4.406* 

ERROR 57 73.013 1.281  

TOTAL 79 3955   

 
หมายเหตุ NSไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
   * มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
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ตารางท่ี ค.48 ตารางแสดงผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสแบบเติม 1 คร้ัง เวน 1 คร้ัง ของ   
ปวยเลงสด 
ANALYSIS OF VARIANCE TABLE 

Source 
Dependent 
Variable df 

 Sum of 
Squares Mean Square F 

      
REP สี 19 29.933 1.575 5.221* 

 เนื้อสัม 19 12.000 .632 .620NS 
 กล่ิน 19 19.650 1.034 .558NS 
 ยอมรับ 19 20.733 1.091 1.959NS 

TRET สี 2 1.200 .600 1.988NS 
 เนื้อสัม 2 .633 .317 .311NS 
 กล่ิน 2 1.600 .800 .432NS 
 ยอมรับ 2 .833 .417 .748NS 

Error สี 38 11.467 .302  
 เนื้อสัม 38 38.700 1.018  
 กล่ิน 38 70.400 1.853  
 ยอมรับ 38 21.167 .557  

Total สี 60 3240.000   
 เนื้อสัม 60 3278.000   
 กล่ิน 60 3159.000   
 ยอมรับ 60 3358.000   

 
หมายเหตุ NSไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
   * มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
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ตารางท่ี ค.49   ตารางแสดงผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสแบบเติม 1 คร้ัง เวน 1 คร้ัง 
ของปวยเลงแหง 
ANALYSIS OF VARIANCE TABLE 
  

Source 
Dependent 
Variable df 

Sum of 
Squares Mean Square F 

REP สี 19 41.517 2.185 1.566NS 
 เนื้อสัม 19 98.983 5.210 4.279NS 
 กล่ิน 19 72.317 3.806 1.650NS 
 ยอมรับ 19 82.183 4.325 6.234* 

TRET สี 2 1.633 .817 .585NS 
 เนื้อสัม 2 6.400 3.200 2.628NS 
 กล่ิน 2 3.700 1.850 .802NS 
 ยอมรับ 2 1.633 .817 1.177NS 

Error สี 38 53.033 1.396  
 เนื้อสัม 38 46.267 1.218  
 กล่ิน 38 87.633 2.306  
 ยอมรับ 38 26.367 .694  

Total สี 60 2723.000   
 เนื้อสัม 60 2571.000   
 กล่ิน 60 2433.000   
 ยอมรับ 60 2737.000   

 
หมายเหตุ NSไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
   * มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
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ตารางท่ี ค.50    ตารางแสดงผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสดานสี แบบเติมปวยเลงสด 
Analysis of Variance Procedure 
Duncan Grouping              Mean      N   TRT 

A           7.333        3   12 
A             7.250      4   7 
A             7.250       4   2 
A             7.200       5   8 
 A             7.000      4   3 
A             7.000       4   6 
A             6.500       4   13 
A             6.500       4   11 
A             6.250       4   4 
A             5.750       4   1 
A             5.750        4   9 
A             5.750        4   5 
A             5.500        4   10 
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ตารางท่ี ค.51 ตารางแสดงผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสดานกล่ินรส  แบบเติมปวยเลงสด 
Analysis of Variance Procedure 
Duncan Grouping              Mean       N   TRT 
 

A             7.333       3   12 
A             7.250        4   7 
A             7.250        4   2 
A             7.200        5   8 
A             7.000        4   6 
A             6.750        4   3 
A             6.500        4   13 
A             6.500        4   11 
A             6.250        4   4 
A             5.750        4    1 
A             5.750        4   9 
A             5.750        4    5 
A             5.500         4   10 
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ตารางท่ี ค.52  ตารางแสดงผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสดานเนื้อสัมผัส แบบ 
เติมปวยเลงสด 
Analysis of Variance Procedure 
Duncan Grouping               Mean      N   TRT 

A             7.6000       5   8 
A            7.2500       4   3 
B       A               6.7500       4    5 
B       A               6.7500       4    7 
B       A               6.5000        4   9 
B       A               6.3333        3   12 
B       A               6.2500        4   4 
B       A               6.2500        4    1 
B       A               6.0000        4  2 
B       A               5.7500        4   6 
B       A               5.5000        4   13 
B       A               5.5000        4   10 
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ตารางท่ี ค.53   ตารางแสดงผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสดานการยอมรับแบบเติม 
ปวยเลงสด 
Analysis of Variance Procedure 
Duncan Grouping               Mean       N TRT 

A            7.5000       4 2 
B       A             6.2500      4   11 
B       A   C         6.0000      4  6 
B             C         5.6667       3  12 
B             C         5.5000        4   1 
B             C        5.5000       4  5 
B             C        5.5000        4  4 
B       D   C        5.0000         5  8 
B       D   C        4.7500        4  3 
B       D   C        4.7500        4    13 
B       D   C        4.7500        4   10 
D   C                  4.2500         4   9 
D                        3.2500                   4   7 
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ตารางท่ี ค.54   ตารางแสดงผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสดานสีแบบเติมปวยเลงแหง 
Analysis of Variance Procedure 
Duncan Grouping              Mean       N   TRT 
 

A             7.250       4   7 
A             7.250       4   2 
A             7.200       5   8 
A             7.000       4   3 
A             7.000       4   6 
A             6.500       4   13 
A             6.500       4   11 
A             6.250       4   4 
A             5.750       4   1 
A             5.750       4   9 
A             5.750       4   5 
A             5.500       4   10 
A             7.333       3   12 
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ตารางท่ี ค.55   ตารางแสดงผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสดานกล่ินรสแบบเติมปวยเลงแหง 
Analysis of Variance Procedure 
Duncan Grouping               Mean       N   TRT 

A               5.2500       4   2 
B       A             4.7500       4   11 

        B       A             4.6667       3   12 
        B       A   C         4.2500       4   10 

B       A   C         4.2000       5   8 
           B       A   C         4.0000       4   13 
         B       A   C        4.0000       4   6 

B       A    C        3.7500       4   7 
B       A    C        3.5000       4   9 
B       A    C        3.5000       4   3 
B             C        3.0000       4   1 

          B             C         3.0000       4   5 
C          2.2500       4   4 
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ตารางท่ี ค. 56  ตารางแสดงผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสดานเนื้อสัมผัส            แบบ
เติมปวยเลงแหง 
Analysis of Variance Procedure 
Duncan Grouping             Mean       N         TRT 

A             7.5000      4   2 
B       A             6.2500       4   11 
B       A   C         6.0000       4   6 
B            C          5.6667       3  12 
B            C          5.5000      4 1 
B            C          5.5000       4   5 
B            C          5.5000       4   4 
B       D  C          5.0000       5   8 
B       D  C          4.7500       4   3 
B       D  C          4.7500       4   13 
B       D  C          4.7500       4   10 
D    C          4.2500       4   9 
D                       3.2500       4   7 
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    ตารางท่ี ค. 57  ตารางแสดงผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสดานการยอมรับ      แบบ
เติมปวยเลงแหง 
Analysis of Variance Procedure 
Duncan Grouping               Mean        N   TRT 

A             7.5000       4 2 
B       A              6.2500        4 11 
B       A   C         6.0000       4   6 
B             C         5.6667       3   12 
B             C         5.5000       4   1 
B             C         5.5000       4   5 
B             C         5.5000       4       4 
B       D   C         5.0000       5   8 
B       D   C         4.7500       4   3 
B       D   C         4.7500       4   13 
B       D   C         4.7500       4   10 
         D    C         4.2500      4   9 
         D               3.2500       4   7 

 
 


