
 

บทคัดยอ 
 
 

เร่ือง การศึกษาประสิทธิภาพของผักปวยเลงในการยับยั้งการเกิดปฏิกิริยา  ออกซิเดชัน 
ของนํ้ามันท่ีใชทอดอาหาร 

โดย  นายเกรียงศักดิ ์ สุขสบาย 
  นายบุญโชติ ดีพรอม 
ชื่อปริญญา วิทยาศาสตรบัณฑิต(วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร)  
ประธานกรรมการท่ีปรึกษา 
        …………………... 
          (อาจารยลาวรรณ  บัวสาย) 
        ……/……../…….. 
  

จากการศึกษาประสิทธิภาพของผักปวยเลงในการยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของ
น้ํามันใชทอดอาหารโดยทําการศึกษา 3 แบบ คือ ไมเติมผักปวยเลง เติมผักปวยเลง และ เติม 1 คร้ัง
เวน 1 คร้ัง ใชผักปวยเลง 2 ชนิดคือ ชนิดสด และ ชนิดแหง  ในอัตราสวนรอยละ 10 15  และ20 แลว
ทําการทดลองทอด 4 คร้ัง ท่ีอุณหภูมิ 180-200 0C ใชเวลาในการทอดนาน 5 นาที ศึกษาคาดัชนีตางๆ 
ของวิเคราะหคุณภาพของน้ํามันคือ Peroxide Value (PV) Acid Value (AV)  Thiobarbituric Acid 
(TBA)  Free Fatty Acid (FFA)  คาสี และ  ความหนืด  พบวาการไมเติมผักปวยเลง ลงไปในน้ํามัน
กอนทําการทอด พบวาคาดัชนีตางๆ ของคุณภาพของน้ํามันจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนตามลําดับ จํานวน
คร้ังท่ีทอด เม่ือทําการเติมผักปวยเลงชนิดสด ในอัตราสวนรอยละ 10 15  และ 20  คาดัชนีตางๆ ของ
คุณภาพของน้ํามันมีแนวโนมลดลงตามปริมาณของอัตราสวน  แตมีคาสี และความหนืดเพ่ิมข้ึน แต
ไมมีผลตอคา FFA ของน้ํามันอยางมีนัยสําคัญ ดังนั้นการเติมผักปวยเลงสดลงในนํ้ามันท่ีปริมาณ
อัตราสวนรอยละ15 และ 20  สามารถชวยยืดอายุการใชงานของน้ํามันได   จากการทําการประเมิน
คุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ พบวาผูบริโภคยอมรับการใชปวยเลงสดและปวยเลงแหง
ท่ีปริมาณรอยละ 10 เติมลงในน้ํามันท่ีใชทอดกลวยแขก สวนคุณภาพของผลิตภัณฑกลวยแขกท่ีทํา
การทอดแบบเติม 1 คร้ัง เวน 1 คร้ัง ของปวยเลงสดปวยเลงแหง พบวา ไมมีความแตกตางทางดาน สี 
กล่ินรส เนื้อสัมผัส ท้ัง 3 ระดับ  
 



 

กิตติกรรมประกาศ 
 

ผูจัดทําปญหาพิเศษขอขอบคุณมหาวิทยาลัยราชภัฏนครสวรรคใหทุนในการทําวิจัยในคร้ัง
นี้  และขอขอบพระคุณอาจารยลาวรรณ    บัวสาย   ท่ีใหความกรุณาเปนอาจารย ท่ีปรึกษา
ขอขอบพระคุณ ผศ.เบญจพร  รอดอาวุธ   ผศ.อ่ิมเอิบ  พันสด  อาจารยนรินทร  เลียงหิรัญถาวร และ
อาจารยศิริเพ็ญ   สิริโรจนพุฒิ    กรรมการท่ีปรึกษา  ท่ีไดสละเวลาใหคําปรึกษาและใหคําแนะนําส่ิง
ท่ีเปนประโยชนอยางยิ่งในการทําปญหาพิเศษจนสําเสร็จสมบูรณ  

ขอขอบคุณโปรแกรมวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร  และคุณปยนุช  ภูกันแกวท่ี
ใหความอนุเคราะห  ในการใชเคร่ืองมือ  หนังสือและสถานท่ีสําหรับใชในการวิจัย 

ขอขอบคุณนักศึกษาโปรแกรมวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหารทุกทานท่ีใหความ
ชวยเหลือในการทดสอบลักษณะทางประสาทสัมผัส  คําติชม  ใหคําปรึกษา  แนะนําและใหกําลังใจ
ตลอดเวลาท่ีทําการวิจัย 

และสุดทายตองขอขอบคุณพระคุณคุณพอ  คุณแม  ท่ีใหกําลังใจและชวยเหลือดานการเงิน
ในการทําวิจัยคร้ังนี้  จนสําเร็จลุรวงไปดวยดี 
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สารบัญ 
 

เร่ือง                                                                                                                             หนา 
กิจติกรรมประกาศ 
บทคัดยอ 
สารบัญ                                     -1- 
สารบัญตาราง                                                                                                                -2- 
สารบัญภาพ                                                                                                                   -8- 
บทท่ี  1  บทนํา         1 
บทท่ี  2  เอกสารและงานวิจยัท่ีเกีย่วของ      3 
บทท่ี  3  อุปกรณและวิธีการ       26 
บทท่ี  4  ผลการทดลองและวจิารณ      32 
บทท่ี  5  สรุปผลการทดลอง       55 
เอกสารอางอิง         56 
ภาคผนวก  ก         58 
ภาคผนวก  ข         68 
ภาคผนวก  ค         69 
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สารบัญตาราง 
 

ตารางท่ี                  หนา 
2.1 แสดงสมบัติทางกายภาพของไขมันและน้ํามันพืชชนิดตาง ๆ             10                                 
2.2 แสดงผลการวเิคราะหปริมาณสารอะไคลาไมดในอาหาร             24 
3.1 แสดงชนิดและปริมาณการเติมผักปวยเลงในน้ํามันทอดอาหาร                             30 
4.1 แสดงผลทางเคมีและทางกายภาพของน้ํามันท่ีไมเติมผักปวยเลง                           32  
4.2 แสดงผลทางเคมีและทางกายภาพของน้ํามันท่ีเติมผักปวยเลงสด                           33 
4.3 แสดงผลทางเคมีและทางกายภาพของน้ํามันท่ีเติมผักปวยเลงแหง                         34 
4.4 แสดงผลการทดสอบทางดานประสาทสัมผัส                                                        50 
4.5 การทดสอบทางดานประสาทสัมผัสของการเติมปวยเลงสดลง                         

ในน้ํามันท่ีทอดอาหาร                 51 
4.6 การทดสอบทางดานประสาทสัมผัสของการเติมปวยเลงแหงลง          

ในน้ํามันท่ีทอดอาหาร                                                                                            52 
4.7 แสดงผลการทดสอบทางดานประสาทสัมผัสของปวยเลงสด  

ในการเติม 1 คร้ัง เวน 1 คร้ัง                                                                                   53 
4.8 แสดงผลการทดสอบทางดานประสาทสัมผัสของปวยเลงแหง 

 ในการเติม 1 คร้ัง เวน 1 คร้ัง                                                                                  53 
4.9 แสดงผลปริมาณคลอโรฟลลท่ีตรวจพบในผักปวยเลงท้ัง  2 ชนิด              54 
 
ตารางภาคผนวกท่ี  
ค.1   การวิเคราะหทางสถิติดานความหนืดของนํ้ามัน โดยแปรปริมาณ  69 
        ของปวยเลง สด 10 % 15% และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน                
ค.2  แสดงคาความแตกตางทางสถิติ(DMRT) ความหนดืของนํ้ามัน                          69                           
      โดยแปรปริมาณของ ปวยเลงสด    10 % 15% และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน            
ค.3  การวิเคราะหทางสถิติดานความหนืดของน้ํามัน โดยแปรปริมาณ               70                          
        ของปวยเลง แหง 10 % 15% และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน                                      
ค.4  แสดงคาความแตกตางทางสถิติ(DMRT) ความหนดืของนํ้ามัน                            70 
       โดยแปรปริมาณของปวยเลงแหง 10 % 15% และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน              
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สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางภาคผนวกท่ี          หนา 
ค.5  การวิเคราะหทางสถิติดานความหนืดของน้ํามัน        71 
       โดยแปรปริมาณของปวยเลงสดเติม 1 คร้ัง เวน 1 คร้ัง  10 % 15% 
        และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน                                                                                         
ค.6  แสดงคาความแตกตางทางสถิติ(DMRT) ความหนดืของนํ้ามัน      71   
       โดยแปรปริมาณ ของปวยเลงสด 1 คร้ังเวน 1 คร้ัง 10 % 15%  
        และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน                                                                                         
ค.7  การวิเคราะหทางสถิติดานความหนืดของน้ํามัน        72 
      โดยแปรปริมาณของปวยเลง แหงเติม 1 คร้ัง เวน 1 คร้ัง  10 % 15% 
       และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน                                                                                          
ค.8  แสดงคาความแตกตางทางสถิติ(DMRT) ความหนดืของนํ้ามัน                                  72 
      โดยแปรปริมาณของปวยเลงแหง 1 คร้ังเวน 1 คร้ัง 10 % 15%  
        และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน                                                                                         
ค.9  การวิเคราะหทางสถิติดานสี (a) ของน้ํามัน โดยแปรปริมาณ                                      73 
        ของปวยเลง10 % 15% และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน                                                   
ค.10  แสดงคาความแตกตางทางสถิติ(DMRT) ดานสี (a) น้ํามัน โดยแปร                         73 
          ปริมาณของสด 10 % 15%  และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน                                           
ค.11  การวิเคราะหทางสถิติดานสี (b) ของน้ํามัน โดยแปรปริมาณ      74 
          ของปวยเลงสด 10 % 15% และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน                                            
ค.12   แสดงคาความแตกตางทางสถิติ (DMRT) ดานสี (b) น้ํามัน       74 
           โดยแปรปริมาณของสด 10 % 15% และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน                             
ค.13  การวิเคราะหทางสถิติดานความขาวสวางของสี (L) ของนํ้ามัน       75 
         โดยแปรปริมาณของ ปวยเลงสด10 % 15% และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน                   
ค.14  แสดงคาความแตกตางทางสถิติ(DMRT)  ดานความขาว                                           75 
         สวางของสี (L ) น้ํามัน โดยแปรปริมาณของปวยเลงสด 10 % 15%  
          และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน                                                                                                                            
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สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางภาคผนวกท่ี             หนา 
ค.15  การวิเคราะหทางสถิติคา (L*) ของนํ้ามัน โดยแปรปริมาณของปวยเลงสด                  76 
          เติม 1 คร้ัง เวน 1 คร้ัง 10 % 15% และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน                                    
ค.16  แสดงคาความแตกตางทางสถิติ(DMRT) คา L น้ํามัน โดยแปรปริมาณ         76 
         ของปวยเลงสด เติม 1 คร้ังเวน 1 คร้ัง 10 % 15%  
         และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน                                                                                          
ค.17  การวิเคราะหทางสถิติคาสี (b) ของน้ํามัน โดยแปรปริมาณ          77 
          ของปวยเลงสดเติม 1 คร้ัง เวน 1 คร้ัง 10 % 15%  
           และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน                                                                                        
ค.18  แสดงคาความแตกตางทางสถิติ(DMRT) คาสี (b) น้ํามัน โดย                                      77 
          แปรปริมาณของปวยเลงสด  เติม 1 คร้ังเวน 1 คร้ัง 10 % 15%  
          และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน                                                                                         
ค.19  การวิเคราะหทางสถิติคาสี (a*) ของน้าํมัน โดยแปรปริมาณของ         78 
         ปวยเลงสดเติม 1 คร้ัง เวน 1 คร้ัง 10 % 15% และ 20%  
         ของปริมาณนํ้ามัน                                                                                                         
ค.20  แสดงคาความแตกตางทางสถิติ(DMRT) คา a น้ํามัน โดยแปร          78  
         ปริมาณของปวยเลงสดเติม 1 คร้ังเวน 1 คร้ัง 10 % 15% 
         และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน                                                                                          
ค.21  การวิเคราะหทางสถิติดานสี (L*) ของนํ้ามัน โดยแปรปริมาณ                                     79 
         ของปวยเลงแหง10 % 15% และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน                                               
ค.22  แสดงคาความแตกตางทางสถิติ(DMRT) ดานสี (L*) น้ํามัน                                        79  
         โดยแปรปริมาณของปวยเลงแหง  10 % 15% และ 20%  
         ของปริมาณนํ้ามัน                                                                                                          
ค.23  การวิเคราะหทางสถิติดานสี (b*) ของนํ้ามัน โดยแปรปริมาณของ                               80 
         ปวยเลงแหง10 % 15% และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน                                                     
ค.24  แสดงคาความแตกตางทางสถิติ(DMRT) ดานสี (b*) น้ํามัน โดยแปร                           80 
         ปริมาณของปวยเลงแหง 10 % 15% และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน                                
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สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางภาคผนวกท่ี             หนา 
ค.25  การวิเคราะหทางสถิติดานสี (a*) ของนํ้ามัน โดยแปรปริมาณของ                               81                    
         ปวยเลงแหง 10 % 15% และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน                                                   
ค.26  แสดงคาความแตกตางทางสถิติ(DMRT) ดานสี (b*) น้ํามัน โดยแปร         81 
         ปริมาณของปวยเลงแหง 10 % 15% และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน                                
ค.27  การวิเคราะหทางสถิติคา (a*) ของนํ้ามัน โดยแปรปริมาณของปวยเลงแหง                 82 
          เติม 1 คร้ัง เวน 1 คร้ัง 10 % 15% และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน                                   
ค.28  แสดงคาความแตกตางทางสถิติ(DMRT) คาสี (a*) น้ํามัน โดยแปรปริมาณ        82 
         ของปวยเลงแหง เติม 1 คร้ังเวน 1 คร้ัง 10 % 15% และ 20%  
         ของปริมาณนํ้ามัน                                                                                                         
ค.29   การวิเคราะหทางสถิติคาสี (b*) ของน้ํามัน โดยแปรปริมาณ                                        83 
          ของปวยเลงแหงเติม 1 คร้ัง เวน 1 คร้ัง 10 % 15% และ 20%  
          ของปริมาณนํ้ามัน                                                                                                        
ค.30  แสดงคาความแตกตางทางสถิติ(DMRT) คาสี (b*) น้ํามัน โดยแปร                              83 
         ปริมาณของปวยเลงแหง  เติม 1 คร้ังเวน 1 คร้ัง 10 % 15% และ 20%  
         ของปริมาณนํ้ามัน                                                                                                         
ค.31  การวิเคราะหทางสถิติคาสี (L*) ของนํ้ามัน โดยแปรปริมาณของ                                 84 
         ปวยเลงแหงเติม 1 คร้ัง เวน 1 คร้ัง 10 % 15% และ 20%  
         ของปริมาณนํ้ามัน                                                                                                         
ค.32  แสดงคาความแตกตางทางสถิติ (DMRT) คาสี (L*) น้ํามัน โดยแปร                            84 
         ปริมาณของปวยเลงแหง เติม 1 คร้ังเวน 1 คร้ัง 10 % 15%  
         และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน                                                                                                                            
ค.33  การวิเคราะหทางสถิติคา Peroxide Value  ของนํ้ามัน  โดยแปร                                    85 
         ปริมาณของปวยเลงสด10 % 15% และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน                                   
ค.34  การวิเคราะหทางสถิติคาPeroxide Value ของนํ้ามัน โดยแปร                                       85 
         ปริมาณของปวยเลงแหง 10 % 15% และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน                                
ค.35 การวิเคราะหทางสถิติคา Peroxide  Value ของนํ้ามัน โดยแปรปริมาณ                         86 
        ของปวยเลงสดเติม 1 คร้ัง เวน 1 คร้ัง 10 % 15% และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน             
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สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางภาคผนวกท่ี                หนา 
ค.36  การวิเคราะหทางสถิติคา Peroxide  Value ของนํ้ามัน โดยแปรปริมาณ                           86 
         ของปวยเลงแหงเติม 1 คร้ัง เวน 1 คร้ัง 10 % 15% และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน              
ค.37  การวิเคราะหทางสถิติคา Acid  Value ของนํ้ามัน โดยแปรปริมาณ                                 87 
          ของปวยเลงสด10 % 15% และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน                                                  
ค.38  การวิเคราะหทางสถิติคา Acid  Value ของนํ้ามัน โดยแปรปริมาณ                                 87 
          ของปวยเลงแหง10 % 15% และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน                                                
ค.39  การวิเคราะหทางสถิติคา Acid  Value ของนํ้ามัน โดยแปรปริมาณ                                 88 
          ของปวยเลงสด เติม 1 คร้ัง เวน 1 คร้ัง   10 % 15% และ 20%  
          ของปริมาณนํ้ามัน                                                                                                            
ค.40  การวิเคราะหทางสถิติคา Acid  Value ของนํ้ามัน โดยแปรปริมาณ                                 88 
          ของปวยเลงแหง  เติม 1 คร้ัง เวน 1 คร้ัง   10 % 15% และ 20%  
          ของปริมาณนํ้ามัน                                                                                                            
ค.41  การวิเคราะหทางสถิติคาThiobarbituric acid (TBA) ของนํ้ามัน โดยแปรปริมาณ           89 
         ของปวยเลงสด 10 % 15% และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน                                                  
ค.42  แสดงคาความแตกตางทางสถิติ(DMRT) Thiobarbituric acid (TBA)   ของนํ้ามัน           89 
         โดยแปรปริมาณของปวยเลงสด 10 % 15% และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน                        
ค.43  การวิเคราะหทางสถิติคาThiobarbituric acid (TBA) ของนํ้ามัน โดยแปรปริมาณ            90 
          ของปวยเลงแหง 10 % 15% และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน                                               
ค.44  แสดงผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส              91 
          ดานสีแบบไมเติมปวยเลง                                                                                               
ค.45  แสดงผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส              91 
         ดานกล่ินรส แบบไมเติมปวยเลง                                                                                      
ค.46  แสดงผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส                                                            91 
         ดานเนื้อสัมผัสแบบไมเติมปวยเลง                                                                                                    
ค.47  แสดงผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส             92  
         ดานการยอมรับรวมแบบไมเติมปวยเลง                                                                           
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สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางภาคผนวกท่ี               หนา 
ค.48  แสดงผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสแบบ             93 
         เติม  1  คร้ัง  เวน  1  คร้ัง ของปวยเลงสด                                                                         
ค.49  แสดงผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสแบบ             94 
         เติม 1 คร้ัง เวน 1 คร้ัง ของปวยเลงแหง                                                                           
ค.50  แสดงผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส             95 
         ดานสีแบบเติมปวยเลงสด                                                                                                 
ค.51  แสดงผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส              96 
         ดานกล่ินรส แบบเติมปวยเลงสด                                                                                      
ค.52  แสดงผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส                                                            97 
         ดานเนื้อสัมผัสแบบเติมปวยเลงสด                                                                                   
ค.53  แสดงผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส               98 
         ดานการยอมรับแบบเติมปวยเลงสด                                                                                 
ค.54  แสดงผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส              99 
         ดานสีแบบเติมปวยเลงแหง                                                                                              
ค.55 แสดงผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส              100 
         ดานกล่ินรสแบบเติมปวยเลงแหง                                                                                          
ค.56  แสดงผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส                                                            101 
         ดานเนื้อสัมผัสแบบเติมปวยเลงแหง                                                                               
ค.57  แสดงผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส                                                            102                   
          ดานการยอมรับแบบเติมปวยเลงแหง                                                                             
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สารบัญภาพ 
ภาพท่ี                   หนา 

2.1 ผักปวยเลง          4 
2.2  โครงสรางของคลอโรฟลลเอ และ บี                                                                                     5 
2.3  แสดงการสลายตัวของคลอโรฟลล                                                                                        6 
2.4  การเปล่ียนแปลงสีของคลอโรฟลลเมื่อถูกความรอน                                                             7 
3.1  วัตถุดิบท่ีใชในการทอดกลวยแขก                                                                                         29 
3.2  ข้ันตอนการทอดกลวย                                                                                                           31 
4.1  การเปรียบเทียบคา (L*) ของสีของนํ้ามันท่ีไดจากการทดลองของน้ํามัน   35 
      ท่ีไมเติมปวยเลง และเติมปวยเลงสด แหง ท่ีระดับตางๆ                                                          
4.2  การเปรียบเทียบคา (a*) ของสีของนํ้ามันท่ีไดจากการทดลองของน้ํามัน   36 
       ท่ีไมเติมปวยเลง และเติมปวยเลงสด แหง ท่ีระดับตางๆ                                                         
4.3  การเปรียบเทียบคา (b*) ของสีของนํ้ามันท่ีไดจากการทดลองของน้ํามัน   37 
       ท่ีไมเติมปวยเลง และเติมปวยเลงสด แหง ท่ีระดับตางๆ                                                         
4.4  การเปรียบเทียบคา P.V ของน้ํามันท่ีเติมปวยเลงสดและแหง    38 
       แลวทําการทอดจํานวน4  คร้ัง                                                                                                 
4.5  การเปรียบเทียบ คาA.V ของนํ้ามันท่ีเติมปวยเลงท้ังสดและแหง    42 
       แลวทําการทอดจํานวน 4 คร้ัง                                                                                                 
4.6  การเปรียบเทียบคา  Free Fatty   Acid   ของนํ้ามันท่ีเติมปวยเลงท้ังสดและแหง  42 
      แลวทําการทอดจํานวน 4 คร้ัง                                                                                                               
 4.7 การเปรียบเทียบคา Thiobarbituric Acid ของนํ้ามันท่ีไมเติมปวยเลง   43 
        และเติมปวยเลงท้ังสดและแหง                                                                                               
4.8  การเปรียบเทียบคา   Acid   Value (AV) การเติมปวยเลงสดและปวยเลงแหง  44 
       โดยทําการเติม 1 คร้ัง เวน 1 คร้ัง                                                                                             
4.9  การเปรียบเทียบคา Peroxide Value ( PV  ) การเติมปวยเลงสดและปวยเลงแหง  45 
      โดยทําการเติม 1 คร้ัง เวน 1 คร้ัง                                                                                                         
4.10 การเปรียบเทียบ คา Free Fatty Acid (FFA )การเติมปวยเลงสดและปวยเลงแหง  46 
       โดยทําการเติม 1 คร้ัง เวน 1 คร้ัง                                                                
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สารบัญภาพ (ตอ) 
ภาพท่ี                   หนา 

4.11 การเปรียบเทียบ คา Thaiobarbituric  Acid (TBA)การเติมปวยเลงสด              47 
         และปวยเลงแหงโดยทําการเติม 1 คร้ัง เวน 1 คร้ัง                                                               
4.12  การเปรียบเทียบคา ความหนืดของการเติมปวยเลงท้ังสดและแหง              48 
        โดยทําการเติม 1 คร้ัง เวน 1 คร้ัง                                                                                          
4.13 การเปรียบเทียบคาสี  (L *, a* , b*)  การเตมิปวยเลงสดและปวยเลงแหง              49 
         โดยทําการเติม 1 คร้ัง เวน 1 คร้ัง                                                                                         
 
ภาพผนวกท่ี  
ก.1  แสดงเคร่ืองวัดสี (Hunter lab รุน CQX 2934)                                                                      64 
ก.2  เคร่ืองวัดความหนดื (Viscometer)                                                                                        66 
ก.3  เคร่ืองวัดคาความดูดกลืนแสง ( Spectroptometer   Series   7000)                                        66 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

บทที่ 1 
บทนํา 

 
ผลิตภัณฑอาหารทอด เชน กลวยแขก  ลูกช้ิน  ปาทองโก  โดนัท ไกทอด หมูทอด เปน

ผลิตภัณฑอาหารที่นิยมบริโภคท่ัวไปท้ังอาหารวางและอาหารเชา โดยมีลักษณะการแปรรูปคือ การ
ทอดในนํ้ามันท่ีมีอุณหภูมิสูง และใชน้ํามันในปริมาณมาก ซ่ึงผูประกอบการสวนใหญจะใชน้ํามัน
ทอดซํ้าหลาย ๆ คร้ัง  เพื่อลดตนทุนในการท่ีใชทอดในแตละคร้ังซ่ึงเปนสาเหตุหนึ่งท่ีทําใช
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันในน้ํามัน และสงผลเสียตอสุขภาพของผูบริโภคทําใหผูบริโภคไดรับ
อันตราย จากสารท่ีทําใหเกิดโรคมะเร็งโดยมีสาเหตุเกิดจากการใชอุณหภูมิท่ีสูงในการทอด ปริมาณ
ของกรดไขมันอิสระเกิดข้ึนจากปฏิกิริยาโพไลซีส  มีผลทําใหอุณหภูมิท่ีเกิดควันและแรงตึงผิวของ
น้ํามันลดตํ่าลงดวย และน้ํามันจะเกิดควันไดงายขณะทอดอาหาร เชน การทอดโดนัทจะไดโดนัทท่ี
มีผิวคลํ้า ผิวแตก  และดูดน้ํามันไวมาก  ทําใหโดนัทหรืออาหารท่ีใชทอดน้ันมีคุณภาพตํ่า มีปริมาณ
กรดไขมันอิสระสูงและไวตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน มากกวาท่ีอยูในรูปเอส-เทอรกับ           
กลีเซอรอล (นิธิยา, 2549)   แนวทางในการยับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชัน คือ การเติมวิตามินอี ท่ีไดจาก
พืชหรือสารสังเคราะห ไดแก บิวทิลเลทเตด   ไฮดรอกซีอะนิโซล(BHA)   บิวทิลเลทเตด  ไฮดรอกซี
โทลูอีน (BHT) และโพรพิล  แกลแลท (PG) เปนตน  งานวิจัยนี้จึงมีแนวคิดในการนําผักปวยเลงมา
ใชยับยั้งปฏิกิริยา ออกซิเดช่ันในนํ้ามัน เนื่องจากมีสวนประกอบของคลอโรฟลด  596 mg/100g  
เบตา-แคโรทีน  42.86mg/100g  และ ลิวทีน30.99mg/100g (Kim et  al. , 2003)  อยูในปริมาณสูง
และหาซ้ือไดงายและยังมีราคาไมแพงอีกดวย  
 
วัตถุประสงคของงานวิจัย 
 

1.เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของผักปวยเลงในการยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันในน้ํามัน
ทอดอาหาร 

2. เพื่อศึกษาคุณภาพของผลิตภัณฑท่ีทอดในนํ้ามันท่ีเติมผักปวยเลง 
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ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 
1.  เพื่อยับยั้งปฏิกิริยา ออกซิเดชันในน้ํามันท่ีใชทอดอาหารโดยใชวัตถุดบิจากธรรมชาติ 
2.  เปนแนวทางในการใชประโยชนจากผักปวยเลง 
3.  เปนแนวทางในการศึกษาคนควาตอไป 



 

บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 
2.1 ปวยเลง  (spinach) 
 
 ปวยเลง  เปนผักท่ีคนจีนนยิมรับประทานมานาน  ตั้งแตป  ค.ศ. 647  สมัยราชวงคถัง แต
ประเทศ จนีกมิ็ใชถ่ินกําเนดิของปวยเลง  ซ่ึงแตเดิมนั้นเปนผักของเปอรเชียหรืออิหราน  ตามตํานาน
กลาววากษัตริยแหงเนปาล  เปนผูนําเขามาถวายจกัรพรรดิจีนเปนคร้ังแรก  และตอมาไดรับความ
นิยมปลูกกนิกนัแพรหลาย  ซ่ือภาษาจีนวา “ ปวยเลง “  หรือ  poh  ts, ai  แปลวา  ผักจากเปอรเซีย 
และในตะวันตกสมัยศตวรรษที่  18  สปแนชมีช่ือเปนผักเสริมสุขภาพ  เพราะมีธาตุเหล็กและ
วิตามินสูง  แตก็ยังไมแพรหลายกันมากนัก  จนกระท้ังการตูน  Popeye  the  Sailor  ออกเผยแพรใน
ป  ค.ศ. 1929  ตั้งแตนั้นมาปวยเลงกก็ลายเปนอาหารยอดนิยมอันดับสามของเด็ก ๆ อเมริกันรองจาก
ไกงวงและไอศกรีม 
 ปวยเลง  มีช่ือวิทยาศาสตรวา  spinacin  oleraces  linn  มีถ่ินกําเนิดในทวีปเอเชีย  โดยเปน
ผักพื้นเมืองของประเทศอีหราน  เปนพืชลมลุก  ลําตนเปนกอ  ใบใหญหนาสีเขียวเขม  ขอบใบหยกั
เล็กนอย  ปลายใบขอนขางมน  ใตใบมีขนออน  ปลูกไดดใีนพ้ืนท่ีเย็น  มีคุณคาทางอาหารคือ  
โปรตีน  คารโบไฮเดรต  แคลเซียม  ฟอสฟอรัส  เหล็ก  เบตาแคโรทีน  วิตามีนซี  โดยรับประทาน
ไดท้ังตนและใบ  และลําตนนํามาปรุงอาหารไดหลายชนิดใหผลผลิตมากในฤดหูนาว  ปลูกได
ตลอดปบนภูเขาภาคหนือ  ปวยเลงเติบโตเร็วและอายุส้ันระยะเวลาต้ังแตปลูกจนถึงเก็บเกี่ยว
ประมาณ  30  วัน  สรรพคุณปวยเลงทําใหสายตาดี  ผิวพรรณผุดผอง  บํารุงกระดูกใหแข็งแรง
ปองกันการเกดิโรคมะเร็ง(มูลนิธิโตโยตาประเทศไทยและสถาบันวิจยัโภชนาการ
มหาวิทยาลัยมหิดล, 2545) 
  หลักฐานทางพฤกษศาสตรยืนยนัวาสปแนชมีจุดกําเนิดในเปอรเซียโดยเรียกวา
แอสปานัคห(aspanakh)  ตอมาชาวอาหรับนิยมกนิกันมาก  ถึงกับแตงตั้งใหเปน  “เจาชายแหงผัก”  
และนําติดกายไปดวย  ในคราวยกทัพบุกสเปนในศตวรรษท่ี  11  นับต้ังแตมาสเปนกายเปน
ศูนยกลางการปลูกผักสปแนช  และแพรหลายไปท่ัวท้ังภูมิภาคยุโรป  ขณะเดียวกันช่ืออารบิกก็
พลายเรียกเพี้ยนไปเปนคําละตินวา  spinachia  และเปนอังกฤษวา  spinach  ในศตวรรษท่ี  14      
(ทวีทอง , 2545) 
  ปจจุบันวงคการโภชนาการกย็ังใหปวยเลงเปนผักสุขภาพช้ันดี  นอกจากทําอาหาร
อรอยแลวยังมีวิตามินสูงมากเปนพิเศษ  โดยเฉพาะวิตามินบี  2  กรดโฟลิกและวิตามินซีนอกจากนั้น
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ยังมีเบตาแคโรทีนบํารุงสายตา  ผิวพรรณผุดผอง  ปวยเลงมีกรดโฟลิกมากเปนพิเศษ  ปริมาณหนึ่ง
ถวยมีโฟลิกมากถึง  200  ไมโครกรัม  ผลการวิจัยพบวาทางรางกายมีกรดโฟลิกนอยเกินไปจะทําให
เปนโรคซึมเศราและประสาทหลอน  เพราะโฟลิกจําเปนในการสรางสารซีโรโทนิน  (serotonin)  
ในระบบเซลลประสาท  คนท่ีขาดโฟลิกมักจะมีปญหานอนไมหลับ  ข้ีลืม  และโกรธงาย  อยางไรก็
ตามวิตามินเหลานี้อาจสูญเสียไปได  หากผักถูกปรุงใหสุกดวยความรอนมากเกนิไปหรือละลายไป
กับน้ําในข้ันการเตรียมและปรุงอาหาร  นอกจากนัน้  ปวยเลงยังมีธาตุเหล็ก  โพแทสเซียม       และ    
แคลเซียมในปริมาณสูง (ทวทีอง, 2545) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2.1 ผักปวยเลง 
ท่ีมา :  ระพีพรรณ (2545) 
 
2.2 คลอโรฟลล 
 
  คลอโรฟลลเปนรงควัตถุสีเขียวท่ีพบในพืช  โดยเฉพาะผักใบเขียวและผักผลไมดิบ
บางชนิด  คลอโรฟลลมีหนาท่ีสําคัญในขบวนการสังเคราะหแสง  ซ่ึงเปนขบวนการท่ีจําเปนตอการ
ดํารงชีวิตของพืช คลอโรฟลลท่ีพบในพืชมี  2  ชนิด  คือ  คลอโรฟลลเอและคลอโรฟลลบี  และยังมี
คลอโรฟลลอีก  3  ชนิดท่ีพบในแบคทีเรียและสาหราย  เชน  คลอโรฟลลซีและคลอโรฟลลดี    
สําหรับคลอโรฟลลท่ีพบในพืชสีเขียวช้ันสูงจะมีอัตราสวนของคลอโรฟลลเอตอคลอโรฟลลบี  
ประมาณ  3 : 1   และพบอยูใน   พลาสติด   เรียกวา   คลอโรพลาสต    ซ่ึงประกอบดวยหนวยยอย
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เล็ก ๆ   เรียกวา   กวานา   (grana)     และโครงสรางของกรานาจะประกอบดวยลาเมลลา  (lamellae)  
โดยมีคลอโรฟลลโมเลกุลฝงตัวอยูท่ีลาเมลลา  และเกาะตัวอยูกับลิพิด  โปรตีน  และไลโพโปรตีน 
  คลอโรฟลลเอมีสูตรโครงสรางเปนเตตระไพโรล  ซ่ึงวงแหวนเพอรไฟรินอยูในรูป
ไดไฮโดรและมีแมกนีเซียมอะตอมอยูตรงกลางโมเลกุล  และมีหมูเมทิลท่ีตําแหนง  1, 3, 5  และ  8  
มีหมูไวนิล  (vinyl)  ท่ีตําแหนง  2  หมูเอทิลท่ีตําแหนง  4  หมูโพรพิโอเนต  (porpionate)  ท่ี
ตําแหนง  7  ถูกเอสเทอริไฟดดวยไฟตินแอลกอฮอล  (phytyl  alcohol)  มีหมูคีโต  (keto)  ท่ี
ตําแหนง  9  และมีหมูคารโบเมทอกซี  (carbomethoxy)  ท่ีตําแหนง  10  ทําใหคลอโรฟลลเอมีสูตร
โมเลกุล  C55H72O5N4MG   
  คลอโรฟลลบีมีโครงสรางโมเลกุลคลายคลอโรฟลลเอมาก  ยกเวนท่ีตําแหนง  3  
ซ่ึงในคลอโรฟลลเอเปนหมูเมทิล  แตคลอโรฟลลบีเปนหมูฟอรมิล  (formyl)  และมีสูตรโมเลกุล
เปน  C55H70O6N4MG 
  สําหรับไฟติลแอลกอฮอลหรือไฟตอล  (phytol)  เปนแอลกอฮอลชนิดหนึ่งท่ี
จํานวนคารบอน  20  อะตอม  มีโครงสรางเปนไอโซพรีนอยด  (isoprenoid) 
  ในระหวางกระบวนการแปรรูปพืชผักท่ีมีสีเขียวโดยใชความรอน  จะมีการ
เปล่ียนแปลงเกิดข้ึนเนื่องจากปฏิกิริยา  pheophytinization   คือ  แมกนีเซียมไอออนจะถูกแทนท่ีดวย
ไฮโดรเจนอะตอม  ทําใหคลอโรฟลลถูกเปลี่ยนเปนพีโอไฟติน  (pheophytin)  จงึเปนการสูญเสีย  
แรธาตุแมกนีเซียมออกไปจากโมเลกุลของคลอโรฟลล  สีเขียวของพืชจะเปล่ียนเปนสีน้ําตาล  (olive 
- brown)  ของฟโอไฟติน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี2.2 โครงสรางของคลอโลฟลลเอ และ บี 
ท่ีมา : นิธิยา (2545) 
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นอกจากนั้นคลอโรฟลลยังอาจเปล่ียนเปนคลอโรฟลไลด   (chlorophyllide)  ไดโดยอาศัยเอนไซม
คลอโรฟลเลส   เกิดการสูญเสียหมูไฟตลิออกไปจากโมเลกุลของคลอโรฟลลทําใหคลอโรฟลไลด   
ละลายในน้ําไดดีกวาคลอโรฟลล  แผนภูมิการสลายตัวของคลอโรฟลลดังน้ี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี2.3 ภาพแสดงการสลายตัวของคลอโรฟลล 
ท่ีมา : นิธิยา (2545) 
  
 

2.2.1ประเภทของคลอโลฟลล 
  ฟโอไฟตินเอ   คือ    คลอโรฟลลเอท่ีไมมีแมกนีเซียม 
  ฟโอไฟตินบี    คือ    คลอโรฟลลบีท่ีไมมีแมกนีเซียม 
  คลอโรฟลไลดเอ   คือ   คลอโรฟลลเอท่ีไมมีหมูไฟตอล 
  คลอโรฟลไลดเอ   คือ   คลอโรฟลลบีท่ีไมมีหมูไฟตอล 
  ฟโอฟอรไบดเอ   คือ    คลอโรฟลลเอท่ีไมมีแมกนีเซียม 
  ฟโอฟอรไบดบี   คือ    คลอโรฟลลบีท่ีไมมีแมกนีเซียม 
  ไฟโรฟโอไฟตีนเอหรือบี  คือ   ฟโอไฟตีนท่ีไมมีหมูคารโบเมทอกซี  (-CO2CH3)     
ท่ีคารบอนตําแหนง  10     
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ภาพท่ี 2.4   การเปล่ียนแปลงสีของคลอโรฟลลเมื่อถูกความรอน 
ท่ีมา : นิธิยา (2545) 
 
 คลอโรฟลลเอและฟโอไฟตินเอไมละลายน้ํา  แตละลายไดดใีนแอลกอฮอล   อีเทอร  
เบนซิน  และอะซิโตน  ถาสารท้ังสองเปนสารบริสุทธ์ิจะละลายไดเล็กนอยในปโตเลียมอีเทอร 
  คลอโรฟลลบีและฟโอไฟตินบี  ละลายในแอลกอฮอล  อีเทอร  แอซีโตน  และ
เบนซิน  ถาเปนสารบริสุทธ์ิจะไมละลายในนํ้าและปโตเลียมอีเทอร   สําหรับคลอโรฟลไลดและ    
ฟโอฟอรไบดซ่ึงไมมีหมูไฟตอลจะละลายไดในน้ํา   แตไมละลายในไขมัน 
  ในธรรมชาติคลอโรฟลลจะสลายตัวหายไปเม่ือใบไมแกและเร่ิมรวงหลน  ทําให
ใบไมเปล่ียนเปนสีเหลือง  เชนเดียวกับผลไมบางชนิดขณะท่ีผลดิบมีสีเขียว   และเม่ือผลไมเร่ิมสุกสี
เขียวของคลอโรฟลลจะคอย ๆ  สลายตัวจางหายไป    และมีการสังเคราะหสีเหลืองและสีแดงของ
แคโรทีนอยด    หรือแอนโทไซยานินข้ึนมาแทนท่ี 
  ปฏิกิริยาของกรดตอคลอโรฟลลมีความสําคัญมาก   โดยเฉพาะในผลไมท่ีมีความ
เปนกรดสูง    อยางไรก็ตาม   คลอโรฟลลท่ีเกิดข้ึนตามธรรมชาติในเนื้อเยื้อพืชจะรวมอยูกบั            
ลิโพโปรตีนทําใหชวยปองกนัการถูกทําลายดวยกรดได   แตการใชความรอนจะทําใหโปรตีนเสีย
สภาพธรรมชาติและความสามารถในการปองกันปฏิกิริยาจากกรดจะลดลงดวย 
 
 2.2.2 ผลของกระบวนการแปรรูปและการเก็บรักษา   
 ผักและผลไมท่ีมีสีเขียว    เม่ือผานกระบวนการแปรรูปดวยความรอน   สีเขียวของ
คลอโรฟลลจะเปล่ียนเปนสีเขียวอมน้ําตาลของฟโอไฟตินอยางรวดเร็ว และเม่ือนําไปเก็บรักษาสีจะ
เปล่ียนแปลงมากข้ึน อัตราของการเปล่ียนสีของคลอโรฟลล ข้ึนกับปริมาณกรดท่ีเกิดขึ้นใน
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กระบวนการแปรรูปอาหารดวย และคลอโรฟลลจะเปล่ียนเปนฟโอไฟตินเอรวดเร็วกวาคลอโรฟลล
บีไปเปนฟโอไฟตินบีประมาณ  5- 10  เทา    

คลอโรฟลล  ฟโอไฟติน  ไฟโรฟโอไฟติน 
 การแชเยือกแข็งก็มีผลตอการเปล่ียนสีของพืชผักท่ีมีสีเขียว  ปจจัยท่ีสําคัญ   คือ  ระยะเวลา
และอุณหภูมิท่ีใชในการลวก   ควรใชความรอนสูงและระยะเวลาส้ันในระหวางกระบวนการทําผัก
แหง   คลอโรฟลลจะเปล่ียนเปนฟโอไฟตินไดเชนเดยีวกันการเปล่ียนแปลงนี้ยังข้ึนอยูกับ    degree   
of    blanching   กอนท่ีจะนําผักไปทําแหงดวย 
 การเก็บรักษาก็มีผลทําใหเกดิการสลายตัวของคลอโรฟลล   เชน   ผักแหงท่ีบรรจุในภาชนะ
ใสเกิดโฟโตออกซิเดชัน  (photooxidation)   มีการสูญเสียรงควัตถุทําใหสีสีเปล่ียนไปได   ถาผัก
แหงมีคา  aw   ต่ํากวา   0.32   จะทําใหคลอโรฟลลไมสามารถเปล่ียนเปนฟโอไฟตินได 
 
2.3 คุณสมบัตขิองไขมันและน้ํามัน 
 

2.3.1สมบัติทางกายภาพ 
 สมบัติทางกายภาพของไขมันและน้ํามัน  จะมีความสัมพันธโดยตรงตอกรดไขมัน

ท่ีเปนองคประกอบในโมเลกลุของไตรกลีเซอไรด ชนิดตาง ๆ ท่ีประกอบกันดวยไขมันและน้ํามัน
นั้นจึงใชประโยชนของสมบัติทางกายภาพในการจําแนกและช้ีบงขนิดของไขมันและน้ํามัน  
รวมท้ังการนําไขมันและน้ํามันไปใชประโยชนตางๆ  ก็จะพิจารณาจากสมบัติทางกายภาพดวย  
สมบัติของไขมันและน้ํามันไดแก 

1. จุดหลอมเหลว  (Melting  point)  คือ  อุณหภูมิท่ีทําใหไขมันเปล่ียนสถานะจากของแข็ง
กลายเปนของเหลวจนหมด  ไขมันสวนใหญมีจุดหลอมเหลวเปนชวงอุณหภูมิ  ซ่ึงจะเปนชวงกวาง
หรือแคบ  ข้ึนอยูกับชนดิของไตรกลีเซอไรด ท่ีเปนสวนประกอบของไขมัน  เชน ไขมันท่ี
ประกอบดวยไตรกลีเซอไรดชนิดเดยีวท้ังหมดจะมีจุดหลอมเหลวท่ีแนนอน  จุดหลอมเหลวของ
ไขมันและน้ํามันจะสูงหรือตํ่า  ข้ึนอยูกับจุดหลอมเหลวของกรดไขมันท่ีเปนองคประกอบใน
โมเลกุลของไตรกลีเซอไรด 

เม่ือนําไขมันมาทําใหรอนโดยการเพ่ิมอุณหภูมิข้ึนอยางชา ๆ  ไขมันจะคอย ๆ หลอมตัว 
กลายเปนของเหลว  เม่ือทําใหเย็นลงจะกลายเปนของแข็งตามเดิม  และทําใหหลอมเหลวใหมอีก
คร้ังหนึ่ง  อุณหภูมิท่ีทําใหหลอมเหลวจะสูงข้ึนเล็กนอย  แตทําใหไขมันเย็นตัวลงอยางรวดเร็วแลว
นําไปหลอมใหม  ไขมันจะหลอมเหลวท่ีอุณหภูมิต่ํากวาคร้ังแรก  จุดหลอมเหลวของไขมันและ
น้ํามันชนิดตาง ๆ ดังแสดงในตารางท่ี 2.1 
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2. จุดแข็งตัว  (Solidifying  point)  คือ  อุณหภูมิท่ีทําใหไขมันหรือน้ํามันกลายเปนของแข็ง  
อุณหภูมิท่ีน้ํามันเร่ิมแข็งตัวเปนของแข็ง  เรียกวาเกิด  Solidification  และเรียกจุดนีว้า  Solidifying  
point  อุณหภมิูนี้มักจะตํ่ากวาจุดของเหลว  2-3  องศาเซลเซียส  ไขมันหรือน้ํามันท่ีประกอบดวย
ไตรกลีเซอไรดหลาย ๆ ชนิดผสมกัน  จุดแข็งตัวจะเปนชวงกวาง  เม่ือนําน้ํามันหรือไขมันมา
ไฮโดรไลซิสดวยดางจนไดเปนกรดไขมัน  เม่ือปลอยใหเยน็ลง   อุณหภูมิท่ีกรดไขมันเร่ิมแข็งตัว
เปนผลึกเรียกวา  titer  ไขมันและน้ํามันแตละชนิดมี  titer  แตกตางกนั 

3. การละลาย  (Solubility)  ไขมันและน้ํามันทุกชนิดไมละลายในน้ํา   แตละลายไดดีในตัว
ทําละลายไขมัน  ไดแก   ปโตรเลียมอีเทอร  เฮกเซน  ไดเอทิวอีเทอร    คลอโรฟอรม  อะซิโตน  
เบนซิน  เอทิวแอลกอฮอล  คารบอนไดซัลไฟด  ไซโคลเฮกเซน  และคารบอนเตตระคลอไรด  พวก
ท่ีเปน  unsymmetrical  mixed  triglycerides  ละลายไดดีกวาพวกท่ีเปน  unsymmetrical  
triglycerides  การละลายของกรดไขมันชนิดอ่ิมตัวในตัวทําละลายท่ีมีสมบัติเปนโฮโดรไฟบิก มาก
ข้ึนและเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน  และเม่ือโมเลกุลของกรดไขมันมีจํานวนคารบอนเพิ่มข้ึน  แตการละลาย
ของกรดไขมันจะลดลงในตัวทําละลายชนิดไฮโดรฟลิก 

4. ความถวงจาํเพาะ  (Specific  gravity)  ความถวงจําเพาะของไขมันหรือน้ํามัน  นยิมวัดท่ี
อุณหภูมิ 25  องศาเซลเซียส   ยกเวนกรณีท่ีไขมันเปนของแข็งและมีจุดหลอมเหลวสูง  อาจวัดท่ี
อุณหภูมิ  40  หรือ  60  องศาเซลเซียส  ไขมันหรือน้าํมันท่ีมีจํานวนพันธะคูในโมเลกุลของกรด
ไขมันเพิ่มข้ึน หรือมีจํานวนคารบอนเพิ่มข้ึน จะทําใหความถวงจําเพาะของไขมันและน้ํามันเพ่ิมข้ึน
ดวย   ไขมันท่ีอยูในสภาพของของแข็งจะมีคาความหนาแนน  หรือความถวงจําเพาะแตกตางไปจาก
เม่ือไดรับความรอน  แลวหลอมตัวกลายเปนของเหลว  เพราะขณะท่ีเปนของเหลวจะมีปริมาณ
เพิ่มข้ึน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 10

ตารางท่ี 2.1ตารางแสดงสมบัติทางกายภาพของไขมันและน้ํามันพืชชนดิตาง ๆ 
ชนิดของไขมันและ

น้ํามัน 
จุดหลอมเหลว 

(0C) 
Titer 
(0C) 

ความถวงจําเพาะ 
(250C) 

การหักเหของ
แสง(250C) 

ไขแกะ 
ไขวัว 
เนย 
โคตาบัตเตอร 
น้ํามันมะพราว 
น้ํามันขาวโพด 
น้ํามันเมล็ดฝาย 
น้ํามันหมู 
น้ํามันลินสีด 
น้ํามันมะกอก 
น้ํามันปาลมเคอแนล 
น้ํามันปาลม 
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)  เปนการวัดองศาการหักเหของลําแสงท่ีเกิดข้ึน

เม่ือใหแสงผานจากตัวกลางหนึ่งไปยังอีกตัวกลางหนึ่ง   เชน  การหักเหของแสงจากอากาศผานทะลุ
น้ํามันตัวอยาง  จะเกิดการหกัเหของแสงท่ีวัดเปนองศาได  คาการหักเหของแสงมีประโยชนในการ
ช้ีบงและตรวจสอบชนิด  คุณภาพ  แลละความบริสุทธ์ิของไขมันและน้ํามัน  การวัดคาการหกัเห
ของแสงนิยมวดัท่ีอุณหภูมิ  25  องศาเซลเซียส  แตถาไขมันมีจุดหลอมเหลวสูงจะวดัท่ีอุณหภูมิ  40  
หรือ  60  องศาเซลเซียส  คาการหักเหของแสงของไขมันและน้ํามันชนิดตาง ๆ  จะข้ึนอยูกับความ
ยาวของสายคารบอนในโมเลกุลของกรดไขมัน  

6. ความหนืด (Viscosity) ความหนืดของไขมันและน้ํามันเปนปจจัยสําคัญในการออกแบบ
ระบบการถายไขมันและน้ํามัน  ความหนืดของไขมันและน้ํามันจะเพิม่ข้ึน  เม่ือจํานวนคารบอนใน
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โมเลกุลของกรดไขมันท่ีเปนองคประกอบของไตรกลีเซอไรดเพิ่มข้ึน  ความหนืดจะลดลงเมื่อ
จํานวนพันธะคูของกรดไขมันเพิ่มข้ึนและเมื่ออุณหภูมิของไขมันและน้ํามันเพิ่ม 

7. Smoke   point  , Flash point และ Fire point 
  Smoke point   คือ   อุณหภูมิท่ีไขมันหรือน้าํมันไดรับความรอนจนเกดิเปนควันข้ึน 
 Flash point     คือ   อุณหภมิูท่ีไขมันและน้ํามันกลายเปนไอแลวรวมตัวกับอากาศ

เกิดการตดิไฟ 
 Fire point        คือ   อุณหภูมิท่ีไขมันหรือน้าํมันเกิดการเผาไหม 
 Smoke point   หรือ   จุดท่ีเปนควันของไขมันและน้ํามัน   เปนสมบัติท่ีสําคัญของ

ไขมันและน้ํามัน ในการจะนําไปใชทอดอาหาร   น้ํามันหรือไขมันสําหรับทอดอาหารท่ีดีตอง  ทน
ความรอนไมสลายตัวเปนควันท่ีอุณหภูมิต่ําเพราะถาเกดิควันในขณะทอดจะทําใหอาหารมีกล่ินควัน
ติดไปดวยจุดท่ีเปนควันของน้ํามันแตละชนิดจะแตกตางกัน  ข้ึนอยูกับปริมาณกรดไขมันอิสระท่ีมี
อยูในไขมันหรือน้ํามัน 

8.  สี   (Colour)  สีเปนตัวช้ีบงคุณภาพของน้ํามันได  และนํ้ามันแตละชนิดจะมีสีท่ีแตกตาง
กันข้ึนอยูกับรงควัตถุท่ีมีปนอยูในวัตถุดิบท่ีนํามาสกัดไขมัน  และวิธีการกําจัดโดยวิธีการฟอกสี
น้ํามันท่ีมีสีเหลืองออนจะมีคุณภาพดีกวาสีเหลืองเขม หากรงควัตถุธรรมชาติของนํ้ามันเปนสาร    
แคโรทีน  ไมควรกําจักออกเพราะจะชวยเพิ่มคุณคาทางโภชนาการใหกับน้ํามัน 

 
2.3.2 สมบัติทางเคม ี

 1. การไฮโดรไลซิส    ( Hydrolysis ) ไขมันและน้ํามันถูกไฮโดรไลซดวยกรด ดาง เอนไซม  
การไฮโดรไลซิสดวยดาง เรียกวา  Sponification ซ่ึงจะไดเกลือของกรดไขมันเรียกวา สบู   ลิพิดถูก
ไฮโดรไลซดวยดาง เรียกวา  Sponifiable matter  เชน ไตรกลีเซอไรด  ฟอสโฟลิพิด และ ข้ีผ้ึง  สวน
ลิพิดที่ไมถูกไอโดรไลซดวยดาง  เรียกวา   Unsaponifiable  matter เชน ไฮโดรคารบอน  และ    
สเตอรอล 
 Unsaponifiable   matter   หมายถึง   สารท่ีปนอยูในไขมันหรือน้ํามัน ซ่ึงเหลืออยูภายหลัง
การทํา  Sponification  ไดแกสารประกอบจําพวกไฮโดรคารบอน และสเตรอล  โดยปกติไขมันหรือ
น้ํามันจะมี Unsaponifiable matter ปนอยูไมเกิน 2  เปอรเซ็นต 
 2. ฮาโลจิเนชัน (Halogination)   ปนปฏิกิริยาการเติมสารพวกฮาโลเจนเขาไปท่ีพันธะคูของ
กรดไขมันชนดิไมอ่ิมตัวที่เปนองคประกอบในโมเลกุลของลิพิด   ฮาโลเจนท่ีนิยม   ใชเปนตัวช้ีบง
ปริมาณของกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัว  คือ ไอโอดีน คาท่ีไดเรียกวา Iodine Number หรือ Iodine 
Value (I.N. หรือ I.V. )  
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 Iodine Number   คือ   จาํนวนกรัมของไอโอดีนท่ีเขาไปทําปฏิกิริยากับพันธะคูของกรด
ไขมันชนิดท่ีไมอ่ิมตัวที่เปนองคประกอบในโมเลกุลของไขมันหรือน้ํามันจํานวน 100 กรัม 
 น้ํามันพืชท่ีมีคา  I.N   สูง  ซ่ึงแสดงวามีปริมาณกรดไขมันชนิด  ไมอ่ิมตัวอยูปริมาณมากนั้น
จึงจะมีคุณคาทางโภชนาการสูงดวย   เพราะนํ้ามันท่ีมีคา  I.N.  สูงจะมีปริมาณกรดไขมันชนิดไม
อ่ิมตัวมากซ่ึงเปนกรดไขมันท่ีจําเปนตอรางกาย 
 3. ไฮโดรจิเนชัน (Hydrogenation) เปนปฏิกิริยาการเติมไฮโดรเจนเขาไปท่ีพันธะคูของกรด
ไขมันชนิดไมอ่ิมตัวที่เปนองคประกอบในโมเลกุลของไตรกรีเซอไรดท่ีมีอยูในน้ํามันและไขมัน
โดยใชนเิกิลเปนตัวเรงปฏิกิริยาอาจเรียกปฏิกิริยานีว้า Hardening เปนปฏิกิริยาท่ีนิยมใชมากใน
อุตสาหกรรมอาหารประเภทไขมัน เชนการทําเนยเทียมและเนยขาว 
 
CH3-(CH2)7-CH=CH-(CH2)7-COOH + H2                 CH3-(CH2)7-CH2-CH2-(CH2)7-COOH 
 กรดโอลิอิก       ไฮโดรเจน   กรดสเตียริก 
  
 การทําไฮโดรจิเนชันจะทําใหน้ํามันซ่ึงเปนของเหลวท่ีอุณหภูมิหองเปล่ียนเปนของแข็งและ
มีความคงตัวตอปฏิกิริยาออกซิเดชัน 
 4. การหนื  (Rancidity)   การหืนเปนปฏิกริิยาการเปล่ียนแปลงทางเคมีของไขมันและน้ํามัน  
ทําใหมีกล่ินผิดปกติและคุณสมบัติทางเคมีและทางกายภาพเปล่ียนไป  การหืนเกิดข้ึนได 3 แบบ
ดังนี ้
  4.1 Lipolysis   เปนปฏิกิริยาการไฮโดรไลซีสท่ีพันธะเอสเทอรในโมเลกุลของไตร
กลีเซอไรด  หรือลิพิดดวยเอนไซมไลเพส  ความรอน  กรด  ดาง  และความช้ืน  หรือปฏิกิรยาทาง
เคมีใด ๆ ก็ตาม  ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนนี้เรียกวา  ลิโพไลชิส   หรือ lypolytic rancidity  หรือ hydrolytic  
rancidity 
 hydrolytic  rancidity   เปนการหืนท่ีเกิดจากปฏิกิริยาการไฮโดรไลซิสของไขมันและน้ํามัน
ดวยเอนไซมไลเพสและความช้ืน   ทําใหไขมันและน้ํามันเกดิการสลายตัวเปนกรดไขมันอิสระ
โดยเฉพาะกรดไขมันอิสระท่ีมีน้ําหนกัโมเลกุลตํ่า   มีจํานวนคารบอน 4-12  อะตอมจะมีกล่ินเหม็น
หืนมาก  เชน  การหืนของน้าํมันมะพราว  เนย  และน้ํามันหมู  เม่ือเกดิการหืนน้ํามันและไขมันจะมี
กล่ินและรสชาติเปล่ียนไปและไขมันและน้ํามันบางชนดิเม่ือเกิด  hydrolytic  rancidity   แลวไมได
สังเกตไดดวยการดมกล่ิน  หรือชิมรส  ตองตรวจวเิคราะหวิธีทางเคมี  คือ  วิเคราะหปริมาณกรด
ไขมันท่ีเกิดข้ึน  คาท่ีไดเรียกวา  Acid  Value (A.V.) 
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 Acid  Value (A.V.)  ของไขมันหรือน้ํามัน  คือ  จํานวนมิลลิกรัมของโพแทสเซียมไฮดรอก
ไซดท่ีใชในการทําใหกรดไขมันอิสระท่ีมีอยูในไขมันหรือจํานวนน้ํามัน  1  กรัมเปนกลางพอดี  ซ่ึง
นิยมเทียบเปนเปอรเซ็นตของกรดโอลิอิก  ดั้งนั้นคา A.V. สูง  จะเปนตัวช้ีบงภาวะหรือระดับการหนื
ของไขมันและน้ํามัน  ถาคา A.V. สูง    แสดงวาไตรกลีเซอไรดถูกไฮโดรไลซเปนกรดไขมันอิสระ
มากแสดงวาเกดิการหืนมาก 
  4.2  การหืนเนื่องจากออกซิเดชัน  (Oxidative rancidity) เปนการหนืท่ีเกิดข้ึน
เนื่องจากปฏิกริิยาออโตออกซิเดชัน (autoxidation)  ท่ีพันธะคูของกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวกับ
ออกซิเจนในอากาศเกิดเปน Peroxide  linkage  ข้ึนระหวางพนัธะคูออโตออกซิเดชันจะเกิดข้ึนเอง
แบบตอเนื่องตลอดเวลาเม่ือไขมันและน้ํามันสัมผัสกับออกซิเจนในอากาศ  ทําใหมีกล่ินรสชาติ
ผิดปกติการหนืดวยปฏิกิริยานี้จะเกิดข้ึนในอาหารท่ีมีไขมันและน้ํามันผสมอยูดวยโดยเฉพาะใน
ไขมันและน้ํามันท่ีใชปรุงอาหารจะเกิดข้ึนมากท่ีสุด  การมีโลหะ เชน ทองแดง  และตะกั่ว  จะเปน
ตัวเรงใหเกดิปฏิกิริยาไดเร็ว  นอกจากนั้นแสงและความรอนยังมีผลเปนชวยเรงปฏิกิริยาออกซิเดชัน
ดวย 
 ไขมันและน้ํามันท่ีเกิดการหนืเนื่องจากการหืนจากออกซิเดชัน  จะมีคา  I.N.  ต่ําลง การ
ตรวจวเิคราะหวาไขมันและน้ํามันเกดิการหืนเนื่องจากออกซิเดชันมากนอยเพยีงใด ทําไดโดยการ
หาคาเพอรออกไซด  (Peroxide  Value หรือ  P.V.)  คือ การหาปริมาณสารเพอรออกไซดท่ีเกดิข้ึน
ในน้ํามันหรือไขมัน 
 Peroxide Value  (P.V.)  หมายถึง  จํานวนมิลลิตรของสารละลายโซเดียมไทโอซัลเฟต  
ความเข็มขน  0.002  นอรมัล  ท่ีใชในการไตเตรตน้ํามันหือไขมัน 1 กรัม หรือ หมายถึงจํานวนมิลลิ
สมมูลของเพอรออกไซดออกซิเจน (Peroxide Oxigen) ท่ีมีน้ํามัน  1  กิโลกรัม ถาคา P.V. สูง  แสดง
วาน้ํามันหรือไขมันเกิดการหนืเนื่องจากออกซิเดชันมาก และคา I.N. คาท่ีวิเคราะหไดจะตํ่ากวาคาท่ี
เปนจริง 
  4.3 Ketonic   rancidity   เปนการเกิดปฏิกิริยา   enzymatic oxidation ท่ีโมเลกุลของ
กรดไขมันชนดิอ่ิมตัว   ไดเปนสารประกอบจําพวกคีโตน 
 5. Reichert  Meissl  Number (R.M.N.) เปนการวดัปริมาณกรดไขมันท่ีระเหยไดและละลาย
ไดในน้ําซ่ึงเปกรดไขมันท่ีมีจํานวนคารบอนในโมเลกุล 4-6 อะตอม 
 R.M.N. หมายถึงจํานวนมิลลิลิตรของสารละลายดาง เชน โพแทสเซียมไฮดรกไซด ความ
เข็มขน 0.1 นอรมัล ท่ีใชในการทําใหกรดไขมันท่ีระเหยไดและละลายในนํ้าไดซ่ึงกล่ันออกมาจาก
ไขมันหรือน้ํามัน จํานวน 5 กรัม เปนกลางพอด ี
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 6. polenske   Number  (P.N.) เปนการวดัปริมาณของกรดไขมันที่ระเหยไดและไมละลาย
ในน้ํา  ซ่ึงเปนกรดไขมันท่ีมีจํานวนคารบอนในโมเลกุลระหวาง  8-14 อะตอม ไดแก  กรดคาพริลิก  
คาพริริก ลอริก  และไมริสติก  ตามลําดับ 
 P.N   หมายถึง     จํานวนมิลลิลิตรของสารละลายดางความเขมขน   0.1  นอรมัล ท่ีใชใน
การทําใหกรดไขมันท่ีระเหยไดแตไมละลายในนํ้า  ซ่ึงกล่ันออกมาจากไขมันหรือน้ํามัน  จํานวน 5 
กรัม  เปนกลางพอดี  
 

2.3.3 กลไกการเกิดออกซิเดชัน (Mechanism   of   oxidation) 
 การเกิดออกซิเดชันเปนปฏิกริิยาทางเคมีระหวางออกซิเจนกับกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัว
อิสระหรือท่ีเปนองคประกอบประกอบในโมเลกุลของไตรกลีเซอไรดท่ีอยูในลิพดิหรืออาหาร  ทํา
ใหอาหารเส่ือมคุณภาพ  (deterioration)  ปฏิกิริยาออกซิเดชันท่ีเกดิข้ึนเปนไปอยางตอเนื่องเม่ือ  
ลิพิดหรืออาหารสัมผัสกับออกซิเจนในอากาศ  อัตราเร็วของปฏิกิริยาออกซิเดชันจะคอย ๆ เพิ่มข้ึน
เร่ือย ๆ เนื่องจากเกดิปฏิกิริยาตอเนื่องของอนุมูลอิสระ  (free-radical  chain  reaction)  ซ่ึงมีกลไก
การเกิดได 3 ข้ันตอน  ดังนี ้

1. Initiation  เปนข้ันตอนการเกดิอนุมูลอิสระ  (free  radical) 
2. Propagation  เปนปฏิกิริยาตอเนื่องของอนมูุลอิสระ 
3. Termination  เปนปฏิกิริยาสุดทายท่ีทําใหโปรดักตท่ีเกิดขึ้นไมไดเปนอนุมูลอิสระ  

(non-redical  prodducts) 
ปฏิกิริยาเร่ิมตนของออกซิเจนกับกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวจะทําใหเกิดไฮโดรเพอรออกไซด  
(hydroperoxide,  ROOH)  โดยไฮโดรคารบอนตรงตําแหนงพันธะคูสูญเสียไฮโดรเจนอะตอมทําให
เกิดเปนอนุมูลอิสระ 

RH  R. + H. 
กรดไขมัน อนุมูลอิสระ 

และออกซิเจนจะเขาทําปฏิกริิยาท่ีพันธะคูเกิดเปน  diradical    ดังนั้น 
 

R- C = C - R, + O2    R – C – C. – R, 
หลังจากนัน้ก็เกิดปฏิกิริยาของอนุมูลอิสระกับออกซิเจนตอเนื่องไปเร่ือย ๆ 

   R. + O2    ROO. 
   ROO. + RH  ROOH + R. 
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ไดเปนอนุมูลเพอรออกซี  (ROO.)  ไฮโดรเพอรออกไซด  (ROOH)   และอนุมูลไฮโดรคารบอน
(R.)อนุมูลท่ีเกดิข้ึนใหมนี้กจ็ะเกิดปฏิกิริยาตอเนื่องกับออกซิเจนตอไป  และเม่ือใดท่ีอนุมูลอิสระมา
ทําปฏิกิริยากันเองจะกดิเปนสารประกอบใหมท่ีไมเปนอนุมูลอิสระ  ปฏิกิริยาก็จะหยดุลง  
ตัวอยางเชน 

   R. + R.   R – R 
   ROO. + ROO.  ROOR + O2 
   RO. + R.  ROR 
   ROO. + R.  ROOR 
   2RO. + 2ROO.  2ROOR + O2 
เม่ือไมมีอนุมูลอิสระเหลือสําหลับทําปฏิกิริยาตอเนื่องกับออกซิเจนแลว หากยังมีออกซิเจน
มากพออยู  ก็จะเร่ิมตนเกิดปฏิกิริยาข้ันท่ี 1 (initation  reaction)  เพื่อใหเกิดเปนอนุมูลอิสระ
ไดใหม  ปฏิกิริยาเร่ิมตนนีน้าสนใจมาก  เพราะเปนปฏิกิริยาท่ีใชพลังงานในการทําลาย
พันธะระหวางคารบอนและไฮโดรเจน  ปริมาณพลังงานท่ีใชประมาณ  35  กิโลแคลอรี
หรือ  146  กิโลจูลตอโมล  และยังตองใชพลังงานอีกจํานวนหนึ่ง  ซ่ึงนอยกวาพลังงานท่ีใช
ในการเติมออกซิเจนเขาไปในพันธะคู  เพือ่ใหเกดิเปน  diradical  อยางไรก็ตาม  พลังงานท่ี
ใชจะลดนอยลงในภาวะ ท่ีมีโลหะเอนไซม  หรือแสงเรงชวยใหเกิดโฟโตออกซิเดชัน  
(photooxidation)  
 ตัวอยางปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนกับพันธะคูของกรดไขมันขนิดไมอ่ิมตัวมีดังนี้ 
– CH2 – CH =  CH – CH2 - + O2   - CH2 – CH. – CH (OO.) – CH2- 

 
2.4 สารตานออกซิเดชัน 
 
 สารตานออกซิเดชัน วิธีการปองกันไมใหเกิดการหืนเนื่องจากการออกซิเดชันสามารถทํา
ไดโดยการใชสารกันหืนหรือสารตานออกซิเดชัน  ซ่ึงหมายถึง  สารท่ีสามารถชะลอจุดเร่ิมตน  หรือ
ชะลอปฏิกิริยาออกซิเดชันหรือออโตออกซิเดชันของไขมันไดอยางชา ๆ  สารตานออกซิเดชันมีท้ัง
สารธรรมชาติและเปนสารสังเคราะห   การใชสารตานออกซิเดชันเติมลงในอาหาร   จะติองคํานึงถึง
ความปลอดภยัของผูบริโภคดวย  ตัวอยางของสารตานออกซิเดชันท่ีใชสําหรับน้ํามันและอาหารที่มี
น้ํามัน  ไดแก  วติามินอี  ซ่ึงเปนสารตานออกซิเดชันธรรมชาติท่ีพบในน้ํามันพืช  บิวทิเลเตตไฮด
รอกซีอะนิโซล  (BHA)  และบิวทิเลเตตไฮดรอกซีโทลูอีน  (BHT)  เติมลงในไขมัน  น้ํามัน  หรือ
อาหารจะชวยยับยั้งการเกิดออกซิเดชันได 
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 2.4.1 การเกิดออกซิเดชันของไขมันชนดิไมอ่ิมตัว   
  ปฏิกิริยาออกซิเดชันท่ีเกดิข้ึนกับกรดไขมันขนิดไมอ่ิมตัว  จะเกิดข้ึนภายหลังการ
เกิด  Initiation   แลว   และปฏิกิริยาจะเกิดอยางตอเน่ือง ทําใหเกิดอนุมูลอิสระตาง ๆ  เชน  หากมี
การเติมออกเจนจะทําใหเกิดอนุมูลพอรออกซี  (ROO.)  ซ่ึงเม่ือไปดึงเอาไฮโดรเจนมาจากโมเลกุล
ของกรดไขมันโมเลกุลใหม  ก็จะทําใหไดไฮโดรเพอรออกไซด  (ROOH)   และเกดิอนุมูลอิสระข้ึน
ใหม   (R.) R. ท่ีเกิดขึ้นใหมนี้ก็จะทําปฏิกิริยากับออกซิเจนใหม  และจะทําปฏิกิริยาจะเกดิวนเวียน
ซํ้า ๆ ไปเชนนีเ้ร่ือยไป 

 
2.4.2 ปจจัยท่ีอิทธิพลตอการเกิดลิพิดออกซิเดชันในอาหาร 

  เนื่องจากลิพดิท่ีอยูในอาหารมีองคประกอบเปนกรดไขมันชนิดตาง ๆ  มากมายซ่ึง
มีความแตกตางกันท้ังคุณสมบัติทางเคมีและทางกายภาพ  รวมท้ังความไวตอการเกิดออกซิเดชัน  
นอกจากนั้นสวนประกอบอ่ืน ๆ  ในอาหารทําหนาท่ีรวมออกซิไดส  (oxidize)  หรือทําปฏิกิริยากบั
ลิพิดที่ถูกออกซิไดสแลว  หรือโปรดักตท่ีเกิดจากการออกซิเดชัน  ดังนัน้ปฏิกิริยาการเกดิ
ออกซิเดชันของลิพิด  จึงเกดิข้ึนอยางตอเนื่องและคอนขางสลับซับซอน   ปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอการ
เกิดลิพิดออกซิเดชัน  ดังนี ้

1.  ชนิดของกรดไขมันที่เปนองคประกอบ    เนื่องจากชนิดของกรดไขมันในโมเลกุลของ
ไขมันและน้ํามันท่ีมีผลกระทบตออัตราเร็วของปฏิกิริยาออกซิเดชัน   กรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัว
เทานั้นท่ีจะเกดิปฏิกิริยาออกซิเดชัน  และอัตราการเกิดจะแตกตางกัน  กรดไขมันท่ีมีพันธะคูมากจะ
เกิดไดเร็วกวา 
 2.  กรดไขมันอิสระ   กรดไขมันท่ีอยูในรูปอิสระจะถูกออกซิไดสไดงายกวาท่ีอยูในรูปเอส
เทอรกับกลีเซอรอล 
 3.   ความเขมขนของออกซิเจน   ในสภาวะท่ีมีออกซิเจนมาก   อัตราการเกิดออกซิเดชันจะ
ไมข้ึนอยูกับความเขมขนของออกซิเจน     แตท่ีมีออกซิเจนนอยอัตราการเกิดออกซิเดชันจะข้ึนอยู
กับออกซิเจน  ยังข้ึนอยูกับปจจัยอ่ืนดวย  เชน  อุณหภูมิและพ้ืนท่ีผิวที่สัมผัสกับออกซิเจน 
 4. อุณหภูมิ    อัตราเร็วของการเกิดออกซิเดชันจะเพิ่มข้ึนเม่ืออุณหภูมิเพิม่ข้ึน  และอุณหภูมิ
ยังมีอิทธิพลตอความดันยอยของออกซิเจนดวย  เม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึนการเปล่ียนความดันยอยของ
ออกซิเจนจะมีอิทธิพลเพียงเล็กนอยตออัตราเร็วของการเกิดออกซิเดชัน  เพราะการละลายของ
ออกซิเจนในลิพิดและน้ําจะลดลงเม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึน 
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 5. พื้นที่ผิว   อัตราเร็วของการเกิดออกซิเดชันจะเพิ่มข้ึนเปนสัดสวนโดยตรงตอพ้ืนท่ีผิวของ
ลิพิดที่สัมผัสกับอากาศ   ดงันั้น หากอัตราสวนของพืน้ท่ีผิวตอปริมาตรเพ่ิมข้ึนการเกิดออกซิเดชัน
จะเร็วข้ึน 
 6. ความช้ืน  อัตราเร็วของการเกิดออกซิเดชันข้ึนอยูกับคาaw อาหารแหงท่ีมีความช้ืนต่ํา
มาก(aw  นอยประมาณ  0.1)ปฏิกิริยาออกซิเดชันจะเกิดข้ึนไดอยางรวดเร็ว เม่ือคา aw  เพิ่มข้ึนถึง
ประมาณ  0.3  จะยับยั้งการเกิดออกซิเดชันของลิพิดใหเกิดนอยท่ีสุด เม่ือคา aw เพิ่มมากข้ึนอยู
ในชวง  0.55-0.85  อัตราการเกิดออกซิเดชันจะเกิดข้ึนอีกคร้ังหนึง่  เนื่องจากมีปริมาณนํ้ามาก
พอท่ีจะทําใหเกิดการเคล่ือนท่ีของคะตะลิสตและออกซิเจน 
 7. การเกดิอิมัลซิฟเคชัน  ในอาหารที่เปนอิมัลชันชนิดน้าํมันในน้ํา  หยดน้ํามันจะกระจาย
ตัวอยูในตวักลางที่เปนน้ํา   ออกซิเจนจะตองแพรกระจายผานตัวกลางท่ีเปนน้ําเขาไปยังหยดนํ้ามัน
ผานช้ันระหวางผิวของน้ํากับน้ํามัน  ดังนั้นอัตราการเกิดออกซิเดชันจึงข้ึนอยูกับปจจัยอ่ืน  ๆ  รวม
ดวย  เชน  ชนิดและความเขมขนของอิมัลซิไฟอิงเอเจนต   ขนาดของอนุภาคหยดน้ํามัน พื้นทีผิ่ว
ของ  interface   ความหนดืของตัวกลางที่เปนน้ํา  คาพีเอช  สวนประกอบและ porosity ของตัวกลาง 
 8.  Pro -0xidants   แรธาตุหรือโลหะบางชนิด   เชน  โคบอลต   ทองแดง  เหล็ก  แมงกานีส
และนิเกิล  มีสมบัติเปน  Pro -0xidants   ได  ท่ีความเขมขนตํ่าเพียง  0.1 สวนตอลานสวน  ซ่ึงจะเรง
อัตราการเกิดออกซิเดชัน  แรธาตุหรือโลหะเหลานี้ไดมาจากดินท่ีปลูกพืช  และปนเปอนอยูใน
น้ํามันพืชหรือมาจากสัตว  และอุปกรณโลหะท่ีใชในกระบวนการแปรรูปและเก็บรักษา 
 9.  Rediant   energy   แสงและรังสีตาง ๆ  เชน  visible  light  แสงอันตราไวโอเลต    และ
แกรมมาเรอิเดชัน  มีผลชวยเรงใหเกดิออกซิเดชันไดเร็วข้ึน 
 10.  สารตานออกซิเดชัน  สารตานออกซิเดชันจะชวยยบัยั้ง  หรือชะลอการเกิดออกซิเดชัน
ได  ซ่ึงมีสารตานออกซิเดชันในธรรมชาติ  เชน  วิตามินอีในนํ้ามันพชื  และสารตานออกซิเดชันท่ี
เปนสารสังเคราะหและอนุญาตใหเติมลงในอาหารได  เชน  โพรพิลแกลเลต  BHA  และ  BHT 
 
 2.4.3 สาเหตุของการเกิดปฏกิิริยาออกซิเดชัน 
             ปฏิกิริยาออกซิเดชัน เปนปฏิกิริยาทางเคมีท่ีสําคัญ และพบบอยท่ีสุดในอาหาร
ประเภทน้ํามันและไขมันจึงเปนขอจํากัดท่ีทําใหผลิตภณัฑมีอายุการเกบ็ส้ันลงสาเหตุท่ีทําให
ปฏิกิริยาเกิดเร็วข้ึนหรือชาลงมีดังนี ้  
   

1 .ปริมาณออกซิเจน 
  2. ระดับความไมอ่ิมตัวขององคประกอบของไขมัน 
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  3. โลหะหรือแรธาตุบางชนิดเชนโคบอลทองแดงเหล็กแมงกานีสและนิกเกิล 
  4. ตัวเรงอินทรียไดแกสารประกอบของฮีตามีนไลพอกซิเดส 
  5. กรรมวิธีแปรรูป 
  6. ภาชนะบรรจุ 
  7 .แสงสวาง 
  8. รังสี 
  9. อุณหภูมิ 
  10. รงควัตถุบางชนิดเชนคลอโรฟลลและแคโรทีนอยดบางชนิดจะไมเรงใหเกดิออ
โตออกซิเดชันของไขมันถามี แสง 
   
 2.2.4 การยับยัง้ปฏิกิริยาออกซิเดชัน  
  ปฏิกิริยาออกซิเดชันเปนปฏิกิริยาแบบผันกลับไดเราไมสามารถจะปองกันไมให
เกิดข้ึนแตสามารถชะลอใหเกิดชาลงไดโดยวิธีตาง ๆ ดังนี้ 
  1. ลดปริมาณความรอนและแสงโดยการเกบ็ผลิตภัณฑไวในท่ีเยน็และมืด 
  2. อยาใหมีการปนเปอนของโลหะหนักตาง ๆ เนื่องจากการปนเปอนแมในปริมาณ
ท่ีต่ํามากเพยีงแค 0.1 -1   ppm   ก็สามารถเรงใหมีการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันใหเร็วข้ึน 
  3. ปองกันมิใหสัมผัสกับออกซิเจนโดยการเก็บในภาชนะท่ีปดสนิท 
  4. ใชสาร (วัตถุกันหืน) ทําปฏิกิริยากับอนุมูลอิสระเพ่ือหยุดปฏิกิริยาออกซิเดชันท่ี
จะเกดิข้ึนแบบลูกโซ 
 
2.5 วัตถุกันหืน 
 
 วัตถุกันหืน(antioxidants)เปนสารท่ีเติมลงไปในไขมันหรือผลิตภัณฑเพื่อปองกันหรือ
ชะลอปฏิกิริยาออกซิเดชันของนํ้ามันเนื่องจากวัตถุกันหืนท่ีเติมลงไปจะทําปฏิกิริยากับอนุมูลอิสระ
ท่ีเกิดข้ึนและเหลืออนุมูลของวัตถุกันหืนซ่ึงเกิดปฏิกิริยาไดชากวาอนุมูลอิสระมากอนุมูลของวัตถุ
กันหืนเปนสารประกอบท่ีคงตัวจึงทําใหปฏิกิริยาออกซิเดชันแบบลูกโซท่ีเกิดข้ึนหยุดชะงักไป
นอกจากนี้วัตถุกันหืนบางชนิดยังสามารถถูกออกซิไดซไดงายกวาน้ํามันคุณสมบัติขอนี้จึงชวย
ชะลอการเกิดออกซิเดชันของไขมันและน้ํามัน 
 โดยปกติวัตถุกันหืนจะมีอยูในไขมันโดยธรรมชาติแตมักจะถูกกําจัดออกไปในระหวาง
กระบวนการทําน้ํามันบริสุทธ์ิอยางไรก็ดีมีสารประกอบหลายรอยชนิดท่ีจัดเปนวัตถุกันหืนแตมี
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เพียงบางชนิดเทานั้นท่ีสามารถ นํามาใชกับอาหารผลิตอาหารตางชนิดกันจะมีองคประกอบท่ี
แตกตางกันออกไปจึงตองใชวัตถุกันหืนตางชนิดและตางปริมาณกันเพื่อปองกันการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันท่ีจะเกิดข้ึนหรือชะลอใหเกิดชาลงในการชวยยืดอายุการเก็บวัตถุกันหืนท่ีนิยมใชใน
ผลิตภัณฑอาหารไดแกวัตถุกันหืนท่ีเปนสารเคมีและวัตถุกันหืนท่ีไดจากธรรมชาติดังตอไปนี้ 
(ศิวาพร , 2546) 
 2.5.1 วัตถุกันหืนท่ีเปนสารเคมี 

วัตถุกันหืนท่ีเปนสารเคมี อาจจําแนก ไดดงันี้ 

- บีเอชเอ (BHA,butlated  hydroxyl anisoie) 

- บีเอชที (BHT, butlated  hydroxyl toluene) 

- เอสเทอรรออฟแกกลลิกแอซิด (ester of gallic acid) 

- ทีบีเอสคิว  (TBHQ. Teriary butyl hydroquinone)  

- แอสคอรบิลพาลมิเตต (asscorbyl plamitate) 

- ไอโซแอสคอรบิกแอซิด (isoascorbic acid) 

-โซเดียมแอสคอรเบต (sodium ascobate) โทโคฟรอล (tocopherol) เปนตน 

 2.5.2  วัตถุกันหืนตามธรรมชาต ิ

วัตถุกันหืนตามธรรมชาติ   อาจจําแนกเปนกลุมๆ ไดดังน้ี 

ก. สารประกอบฟนอลิกจากพชืและเคร่ืองเทศ 

ข. กรดอะมิโน  เปปไตด  

ค. กรดไฟติกและไฟเตต 

ง. ฟอสเฟต 

จ. ไวตามินและเอนไซมและวตัถุกันหืนชนดิอ่ืน 
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2.6 สารอันตรายท่ีพบในอาหารทอด 
 

Acrylamide และ polyacrylamide ( อะไคลาไมด และ โพลีอะไคลาไมด ) เปนสารท่ี
โดยท่ัวไปใชในอุตสาหกรรมการผลิตพลาสติก สารอะไคลาไมด เปนสารท่ีละลายไดในน้ํ า และถูก
ดูดซึมไดอยางรวดเร็ว ณ บริเวณท่ีมีการยอยอาหาร หลังจากนั้นมันจะถูกขับออกอยางรวดเร็วทาง
ปสสาวะทํ าใหสารอะไคลาไมดปริมาณคร่ึงหนึ่งของปริมาณท่ีเขาสูรางกายถูกขับออกภายในเวลา  
2 – 3 ช่ัวโมง ปกติสารอะไคลาไมดจะเขาสูรางกายคนเราได 2 ทางคือ จากการดื่มนํ ้ า และการสูบ
บุหร่ีจากการวจิัยเม่ือไมนานมานี้พบวาคนเราจะไดรับปริมาณของสารอะไคลาไมดเขาสูรางกายมาก
ข้ึนจากการบริโภคอาหารท่ีผานความรอน (สถาบันอาหาร , 2549 ) 

 
 2.6.1 อะไคลาไมดในอาหาร 

 จากการเปดเผยของสํานักงานอาหารแหงประเทศสวีเดน ( Swedish National Food 
Administration:NFA) และทีมนักวจิัยแหงมหาวิทยาลัย Stockholm เม่ือ 24 เมษายน 2545 ท่ีผาน
มาถึงผลการศึกษาท่ีพบวาอาหารท่ีผานการเตรียม หรือการปรุงโดยใชความรอนสูงหลายชนิดนัน้จะ
มีสารอะไคลาไมดฟอรมตัวข้ึนมา จากการศึกษาของ สํานักงานอาหารแหงประเทศสวีเดน( Swedish 
National Food Administration: NFA )รวมกับนักวิจยัแหงมหาวิทยาลัย Stockholm พบวาสารอะไค
ลาไมดสามารถกอตัวข้ึนไดในอาหารที่ผานการเตรียมหรือปรุงโดยการใชความรอนในระดับสูง แต
สารดังกลาวจะไมกอตัวข้ึนในอาหารท่ีผานการใหความรอนโดยการตม ซ่ึงจากการศึกษาใน
เบ้ืองตนยังไมสามารถชั่งนํ้าหนักไดวาระหวางคุณประโยชนของอาหารกับความเส่ียงหรืออันตราย
อันเนื่องมาจากสารอะไคลาไมดท่ีเกดิข้ึนในอาหารนั้น อยางไหนจะมีนํ ้าหนักมากกวากัน ดังนั้นใน
เบ้ืองตน NFA  อาจทําไดเพียงใหคําแนะนําท่ัวไปพรอมกับเรงดําเนนิการบริหารจดัการความเส่ียง
เพื่อเปนประโยชนใหแกผูประกอบการ และผูบริโภคภายในประเทศ พรอมกันนั้นยงัไดแจงขอมูล
ดังกลาวใหแก  หนวยงานที่มีอํานาจระหวางประเทศ และองคกรตางๆ เพื่อเรงหาความรวมมือใน
ระดับนานาชาติตอไป โดยเฉพาะความรวมมือในดานการวิจัยถึงกลไกลการฟอรมตัวของสารอะไค
ลาไมดในระหวางกระบวนการใหความรอนแกอาหาร ทําใหในปจจุบันหลายประเทศ เชน อังกฤษ 
นอรเวย สวีเดน สวิตเซอรแลนด และสหรัฐอเมริกาเกดิการ ตื่นตัวในการวิจัย และตรวจวิเคราะหหา
ปริมาณการปนเปอนของสารดังกลาวในอาหารแตละชนดิ สถาบันอาหาร (2549 ) 
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ก. การฟอรมตัวของสารอะไคลาไมด 
 ปจจุบันเทาท่ีมีขอมูลพบวา  สารอะไคลาไมด จะพบไดในอาหารที่ผานการปรุง 

หรือผานการแปรรูปโดยการใหความรอนท่ีอุณหภูมิสูง ซ่ึงระดับของสารอะไคลาไมดในอาหารนัน้
จะเพิ่มข้ึนตามเวลาท่ีใชในการใหความรอนท้ังนี้ในปจจุบันยังไมมีขอมูลท่ีระบุถึงกลไกการฟอรม
ตัวของสารอะไคลาไมดในอาหารที่ชัดเจน 

ข. การประเมินการไดรับเขาสูรางกาย 
 จากขอมูลท่ีรวบรวมไดในปจจุบัน ผูบริโภคท่ัวไปโดยสวนใหญแลวจะไดรับ

สารอะไคลาไมดเขาสูรางกายจากการบริโภคอาหาร ซ่ึงโดยเฉล่ียแลวพบวาผูบริโภคท่ัวไปจะไดรับ
สารอะไคลาไมดจากการบริโภคอาหารในปริมาณ  0.3 – 0.8 ไมโครกรัมของอะไคลาไมด/ นํ้าหนกั
ตัว 1กิโลกรัม / วัน นอกจากนั้นยังมีการคาดหมายกันไววาเด็กอาจจะไดรับสารอะไคลาไมดเขาสู
รางกายจากการบริโภคอาหารในปริมาณท่ีมากกวาผูใหญ 2– 3 เทา เม่ือใชนํ้ าหนักตวัเปนพื้นฐานใน
การพิจารณา ท้ังนี้ผูบริโภคบางคนอาจไดรับสารอะไคลาไมดเขาสูรางกายในปริมาณท่ีมากกวา
คาเฉล่ีย 2 – 3 เทา 
          ค.  ความเปนพิษ และอันตรายของสารอะไคลาไมด 

1.  เปนสารท่ีเปนพิษตอระบบประสาทท้ังในคน และในสัตว 
2.  เปนสารท่ีมีผลตอระบบสืบพันธุในสัตว 
3. เม่ือสารอะไคลาไมดเขาสูรางกายมันจะถูกเมตาบอไลซเปนสาร Glycidamide ซ่ึงจะเขา

ไปจับกับดเีอ็นเออาจมีผลทําใหยนีถูกทําลาย 
4. หากคน และสัตวไดรับสารอะไคลาไมดเขาสูรางกายในระดับสูงๆ จะมีผลตอการทํางาน

ของระบบประสาทสวนกลาง และหากไดรับในระดับต่ํ าๆ เปนระยะเวลานานๆ จะมีผลตอประสาท
สวนปลาย 

5. เปนสารกอมะเร็งในหนูทดลอง  ซ่ึงทําใหสัตวทดลองเปนมะเร็งเชนเดียวกนักับสารกอ
มะเร็งชนิดอ่ืนๆท่ีพบในอาหาร แตหนูจะตองไดรับสารอะไคลาไมดเขาสูรางกายในปริมาณท่ี
มากกวาสารกอมะเร็งชนิดอ่ืนๆ  จึงจะทําใหเกดิมะเร็งสําหรับในคนนัน้ ความสัมพนัธุของการเกิด
มะเร็งในคน กับสารอะไคลาไมดท่ีไดรับเขาสูรางกายจากการบริโภคอาหารยงัไมมีการศึกษาท่ี
ชัดเจน และขอมูลการไดรับสารอะไคลาไมด ของประชากรสวนใหญยังอยูในวงจาํกัด ทําใหใน
ปจจุบันยังไมสามารถระบุลงไปไดอยางชัดเจนวาการไดรับสารอะไคลาไมดเขาสูรางกายคนน้ัน
จะทํ าใหมีความเส่ียงตอการเปนมะเร็ง 
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 2.6.2 ขอแนะนําสําหรับผูผลิตอาหารทอด 
 จากความรู ความเขาใจท่ีมีอยูในปจจุบันนัน้ทราบเพียงแตวาสารอะไคลาไมด

สามารถกอตัวข้ึนไดในอาหารท่ีมีคารโบไฮเดรตเปนองคประกอบในปริมาณมาก และผานการให
ความรอนสูง ๆ ซ่ึงการศึกษาวิจัยท่ีกําลังจะดําเนนิตอไปหลังจากนี้อาจทําใหทราบถึงกลไกลการเกดิ
สารอะไคลาไมดในอาหาร  ซ่ึงจะนําไปสูการเปล่ียนแปลงกระบวนการท่ีใชผลิตหรือปรุงอาหาร 
เพื่อใหสามารถลดปริมาณสารอะไคลาไมดท่ีจะเกิดข้ึนได  NFA  ใหคําแนะนําวาผูผลิตหรือ
ผูประกอบการควรท่ีจะสืบหาวาในระหวางท่ีผลิตอาหารนั้นสารอะไคลาไมดกอตัวข้ึนหรือไม และ
ในชวงใดของการผลิต ซ่ึงหากสารอะไคลาไมดกอตวัข้ึนจริง ผูประกอบการจะตองทํ าการวิเคราะห
ปริมาณของสารอะไคลาไมดท่ีเกิดข้ึนในอาหาร และหาแนวทางหรือมาตรการในการลดปริมาณ
สารอะไคลาไมดลงใหมากที่สุดเทาท่ีจะทําได 
 2.6.3 ขอแนะนําสําหรับผูบริโภค 

 จากการวิจัยท่ีผานมาแสดงใหเห็นวามีมาตรการบางมาตรการท่ีสามารถนํามาใชลด
ปริมาณการไดรับสารอะไคลาไมดเขาสูรางกายผูบริโภคได สารอะไคลาไมดนั้นจะกอตัวข้ึนไดใน
อาหารที่ผานการใหความรอนสูงๆ หรืออาหารที่ใชเวลาในการทอด ( ท้ังการทอดแบบนํ้ามันทวม
อาหาร หรือแบบไมทวมอาหาร ) ยาง ปง เปนระยะเวลานานๆ ดังนัน้วิธีท่ีสามารถเล่ียงการไดรับ
สารชนิดนี้เขาสูรางกายก็คือ ผูบริโภคควรหันไปบริโภคอาหารท่ีมีเสนใยสูง เชน ผัก ผลไม 
ผลิตภัณฑจากธัญชาติ และขนมปงใหมากข้ึน และลดการบริโภคอาหารท่ีมีไขมันสูง นอกจากนั้น
นักโภชนาการยังมีความเห็นวาอาหารท่ีผานการตมนาจะมีคุณประโยชนมากกวาอาหารท่ีผานการ
ใหความรอนสูงๆ ฉะนั้นผูบริโภคควรที่เล่ียงการประกอบอาหารโดยการทอด ปง ยางใหอาหารไหม 
และ หลีกเล่ียงการบริโภคอาหารท่ีไหม ดงันั้นในปจจุบันวิธีหรือหลักการท่ีสามารถนํามาใชเพื่อลด
ความเส่ียงจากการไดรับสารอะไคลาไมดจากการบริโภคอาหาร นั้นคือ 

1. ไมควรจะปรุงอาหารใหสุกมากจนเกินไป เชน ใชเวลานานเกินไป หรือใชอุณหภูมิสูง
เกินไป แตท้ังนี้จะยกเวนสํ าหรับอาหารท่ีไดจากเนื้อสัตวและสัตวปก จะตองปรุงใหสุกเพื่อทําลาย 
จุลินทรียท่ีทําใหเกิดโรค 

2. ผูผลิตอาหารอาจจะเปล่ียนแปลงสูตรสวนผสม กระบวนการผลิต หรือวิธีการปฏิบัติอ่ืนๆ 
เพื่อลดระดับการปนเปอนของสารอะไคลาไมดในอาหาร 

3. ณ ปจจุบันยังตองการขอมูลเพิ่มเติมเกีย่วกับการไดรับสารอะไคลาไมดจากการบริโภค
อาหารกับสุขภาพของผูบริโภคอีกมาก ดังนั้นผูบริโภคควรเลือกบริโภคอาหารใหมีความสมดุล และ
หลากหลาย โดยอาจเนนไปท่ีการบริโภคผัก ผลไม และบริโภคอาหารทอด และอาหารประเภท
ไขมันในระดบัปานกลาง 
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4. ควรมีการจัดทําเครือขาย Acrylamide in  Food ในระดบัระหวางประเทศ เพื่อใหทุกสวน
ท่ีเกี่ยวของและผูท่ีสนใจมีการแชรขอมูลท่ีเกี่ยวของกับสารอะไคลาไมด  ซ่ึงจะทําใหไดขอมูลท่ี
สมบูรณตอไปในอนาคต 
 2.6.4 การสุมตรวจอาหารในสวีเดน 

 สํานักงานอาหารแหงประเทศสวีเดน ( Swedish National Food Administration : 
NFA) ไดทําการสุมวิเคราะหอาหาร พบวาอาหารท่ีผานความรอนบางชนิดจะมีปริมาณสาร           
อะไคลาไมดในระดับท่ีสูง NFA  ไดทําการสุมตัวอยางอาหารกวา 100 ตัวอยาง เพื่อนํ ามาตรวจ
วิเคราะหสารอะไคลาไมด เชน ขนมปง พาสตา ขาว ปลา ไสกรอก เนื้อวัว เนื้อสุกร บิสกิต คุกกี้ 
อาหารเชาประเภทธัญชาติ และเบียร นอกจากนั้นยังไดสุมตัวอยางอาหารประเภทพรอมบริโภค เชน 
พิซซา อาหารที่ผลิตจากมันฝร่ัง ขาวโพด และแปง ดวยจากผลการวิเคราะหพบวาปริมาณของ
สารอะไคลาไมดท่ีพบในตวัอยางอาหารแตละประเภทท่ีอยูในกลุมเดียวกันนั้นมีระดบัท่ีแตกตางกนั
ไป แตในตัวอยางขนมปงกรอบท่ีทํ าจากมันฝร่ัง และมันฝร่ังทอดนั้นพบวามีสารอะไคลาไมดอยูใน
ระดับสูงเม่ือเปรียบเทียบกบัอาหารชนิดอ่ืนๆ โดยปริมาณท่ีพบในมันฝร่ังมีคาเฉล่ียอยูท่ี 1000 
ไมโครกรัม / กิโลกรัม และในมันฝร่ังทอดมีคาเฉล่ียอยูท่ี 500 ไมโครกรัม / กิโลกรัมสวนตัวอยาง
อาหารกลุมอ่ืนๆ ท่ีวิเคราะหพบสารอะไคลาไมดท้ังในปริมาณมาก และในปริมาณนอยนั้นไดแก
ขนมปงกรอบ อาหารเชาจากธัญชาติ ผลิตภัณฑจากมันฝร่ังทอด บิสกิต คุกกี้และขนมขบเค้ียว เชน 
ขาวโพดค่ัวฝายบริการขอมูลและสารสนเทศ 

สวนอาหารชนิดอ่ืนๆ ท่ีในระหวางการเตรียม หรือกระบวนการผลิตไมผานการทอด หรือ
การอบ จะไมพบวามีสารอะไคลาไมดปนเปอนอยู นอกจากนั้นวัตถุดิบอาหาร หรืออาหารที่ผานการ
แปรรูปเพียงการตม มันฝร่ัง  ขาว พาสตา แปง และเบคอน   จากการสํารวจของ NFA โดย 
Riksmaten ในป 1997 – 1998 จากกลุมตัวอยางจํานวน 1,200 คน ซ่ึงมีอายุระหวาง 17 – 70 ป โดย
ใหกลุมตัวอยางดังกลาวบันทึกการบริโภคอาหารใน 1 สัปดาห จากการสํารวจพบวาคาเฉล่ียของการ
ไดรับสาร อะไคลาไมด เขาสูรางกายของกลุมตัวอยางอยูท่ี 25 ไมโครกรัม / วันผลการวิเคราะห
สารอะไคลาไมดในตัวอยางอาหารบางชนดิ เม่ือวันท่ี 26 เมษายน 2545 ปรากฎวามีอาหารบางชนิด
มีความเขมขนของสารอะไคลาไมดอยูในปริมาณท่ีสูง ดังตารางท่ี 2.2 
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ตารางท่ี2.2 ตารางแสดงผลการวิเคราะหปริมาณสารอะไคลาไมดในอาหาร 
ความเข็มขนของสารอะไคลาไมด (mg/kg) ตัวอยางอาหาร 
คาปานกลาง คาตํ่าสุด - สูงสุด 

จํานวนตัวอยาง 

มันฝร่ังทอดกรอบ 1200 330-2300 14 
มันฝร่ังทอด (เฟรนซ ฟรายด ) 450 300-110 9 
บิสกิต 410 นอยกวา 30-650 14 
ขนมปงกรอบ 140 นอยกวา 30-1900 21 
อาหารเชาจากธัญชาติ 160 นอยกวา 30-1400 15 
ขาวโพดอบกรอบ 150 120-180 3 
Soft breads 50 นอยกวา 30-160 20 
อาหารทอดชนิดอ่ืน ๆ เชน  
พิชซา  แพนเคก ปลาทอด 
ลูกชิ้นทอด ไกทอด  ฯลฯ 

40 นอยกวา 30-60 9 

ท่ีมา  : สถาบันอาหาร (2549 ) 
 
2.7 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 รามและคณะ(2547 ) ไดศึกษาการยืดอายุการใชงานของน้ํามันในกระบวนการทอดเตาหู
ปลาของบริษัท แปซิฟคแปรรูปสัตวน้ํา จํากัด  มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษากระบวนการที่ใชในการยืด
อายุการใชงานของนํ้ามัน โดยใชเตาหูปลาที่ไดรับจากบริษัท แปซิฟคแปรรูปสัตวน้ํา จํากัด จาก
การศึกษาพบวา สารกันหืนมีความเปนไปไดท่ีจะนํามาใชในการยืดอายุการใชงานของน้ํามัน และ

เลือกใชสารกันหืนท่ีสกัดจากขิง สําหรับการทดลองโดยทดลองท่ีอุณหภูมิ 165-170 
o
C ใชเตาหูปลา

ปริมาณ 1 กิโลกรัมตอการทอด 1 คร้ัง จํานวน 20 คร้ังตอหนึ่งการทดลองในน้ํามันถ่ัวเหลือง10 
กิโลกรัม ดําเนินการทดลองเปรียบเทียบระหวางกรณีการทอดท่ีไมเติมสารสกัดจากขิง กับกรณีการ
ทอดท่ีเติมสารสกัดจากขิงลงในน้ํามันปริมาณ 0.1% w/w กอนการทอด โดยใชคาดัชนีตางๆ 
วิเคราะหคุณภาพของน้ํามันคือ Peroxide Value (PV) Thiobarbituric Acid (TBA) Free Fatty Acid 
(FFA) คาสี ความหนืด และความถวงจําเพาะ พบวาการเติมสาร antioxidant ซ่ึงเปนสารสกัดท่ีได
จากขิงปริมาณ 0.1% w/w ลงไปในน้ํามันกอนทําการทอด จะสามารถลดคา PV ลง 14.8% ลดคา
ความหนืดลง 5.7% แตไมมีผลตอความถวงจําเพาะและคา FFA ของน้ํามันอยางมีนัยสําคัญ ดังนั้น
การเติมสารสกัดจากขิงลงในนํ้ามันปริมาณ 0.1% w/w กอนการทอดมีแนวโนมท่ีจะชวยยืดอายุการ
ใชงานของน้ํามันได 
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 นิตยาและลัดดาวัลย (2548) ไดศึกษาวิธีการยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันในผลิต ภัณฑ
ขนมกรอบเค็มโดยใชปวยเลงเปนสวนผสมเนื่องปวยเลงมีสวนประกอบของคลอโรฟลล          
เบตา-แคโรทีนและลิวทีนซ่ึงเปนสารแอนติออกซิแดนซโดยนําปวยเลงสดและแหงเติมลงใน
สวนผสมในการทําผลิตภัณฑขนมกรอบเค็มในอัตราสวนรอนละ 5 15 และ20 ของน้ําหนัก จากการ
ทดสอบทางประสาทสัมผัสของขนมทอดกรอบเค็ม พบวา ใหการยอมรับผลิตภัณฑขนมกรอบเค็ม
ท่ีผสม ปวยเลงในอัตราสวนรอยละ 5 มากท่ีสุด และปวยเลงสดท่ีอัตราสวนรอยละ 15 จากน้ันนํา
ผลิตภัณฑขนมกรอบเค็มท้ัง 2 สูตร มาศึกษาการเปล่ียนแปลงในระหวางการเก็บรักาษาในภาชนะ
บรรจุถุงพลาสติกโพลีโพรพิลีน (PP) และภาชนะบรรจุกระปองพลาสติกโพลีสไตรีน(PS) เปน
ระยะเวลา 14 วัน โดยตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑ ดานสี ปริมาณความช้ืน ปริมาณกรดบิวทิริก
และปริมาณเปอรออกไซด ทุก 2 วัน เปนระยะเวลา 14 วัน และคุณภาพทางประสาทสัมผัสทุก 7 วัน  
พบวา ผลิตภัณฑท่ีมีสวนผสมของปวยเลงสดมีปริมารกรดบิวทิริกท่ีนอยท่ีสุด คาเปอรออกไซดนอย
กวาผลิตภัณฑขนมกรอบเค็มท่ีมีสวนผสมของปวยเลง จากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส
หลังการเก็บรักษา  พบวาผูทดสอบใหคะแนนการยอมรับคุณลักษณะดาน ๆ ของผลิตภัณฑขนม
กรอบเค็มท่ีมีสวนของปวยเลงมากท่ีสุด 
 
 
 



 

บทที่ 3 

อุปกรณและวิธีการ 

3.1 วัตถุดิบ 

 1. แปงขาวเจา (ตรา ชางสามเศียร) 

 2. แปงทอดกรอบ (ตรา ครัวทิพย ) 

 3. เกลือ 

 4. น้ําตาล 

 5. มะพราวขูด 

 6. งาดําและงาขาว 

 7. กลวยน้ําวา  (ระยะการสุกท่ี4-6 ) 

                8. น้ํามันปาลม 

  9. ปวยเลง 

  10. น้ําเปลา 

3.2 อุปกรณเคร่ืองมือและสารเคมี 

 3.2.1 อุปกรณ 

  1. บิวเรต 

  2. ปเปต 

  3. ขวดวัดปริมาตร 
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  4. ขวดรูปชมพู 

  5. กระบอกตวง 

  6. บิกเกอร 

  7. ชุดขาต้ังบิวเรต 

  8. กะทะ 

  9. เตาแกส 

  10. ผาขาวบาง 

  11. หลอดทดลองมีฝาปด 

  12. กระดาษกรองเบอร  1   

  13. โกรงบด 

  14. เทอรโมมิเตอร 

 3.2 .2  เคร่ืองมือ 

  1. ตูอบลมรอน (Hot   air   oven) 

  2. เคร่ืองวัดสี (Hunter lab รุน CQX 2934) 

  3. เคร่ืองช่ังทศนิยม  3  ตําแหนง 

  4. เคร่ืองวัดความหนืด (Bookfield) 

  5. เคร่ืองปนน้ําผลไม 

  6. เตาใหความรอน (Hot   plate) 

  7. เคร่ืองวัดคาการดูดกลืนแสง (Spectophotometer Series 7000) 
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  8. ปมสุญญากาศ (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 วัตถุดิบท่ีใชในการทอดกลวยแขก 

 

3.3  วิธีการทดลอง 

  3.3.1ศึกษาชนดิและปริมาณของผักปวยเลงท่ีมีผลในการยับยั้งการเกิดปฏิกิริยา

ออกซิเดชันในน้ํามันท่ีใชทอดอาหารโดยใชปวยเลง 2 ชนิด คือ ปวยเลงแหงและปวยเลงสด โดย

แปรปริมาณเปน 3 ระดับ คือ รอยละ 10 15   และ 20   ของปริมาณนํ้ามันท่ีใชทอดดังตารางท่ี 3.1 

ศึกษาความคงทนตอการเกดิปฏิกิริยาออกซิเดชันของน้ํามันทอดอาหารท่ีเติมผักปวยเลง โดยแปร

ปริมาณจํานวนคร้ังท่ีทอดอาหารดังนี ้

  3.3.2.1   ไมเติมผักปวยเลง และใชน้ํามันทอดอาหารซํ้าจํานวน 4 คร้ัง 

  3.3.2.2    เติมผักปวยเลงทุกคร้ังในการทอดอาหารจํานวน 4 คร้ัง 

  3.3.2.3   เติมผักปวยเลงในน้ํามัน 1 คร้ัง   เวน 1 คร้ัง รวมท้ังหมด 4 คร้ัง 
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ตารางท่ี 3.1   ตารางแสดงชนิดและปริมาณการเติมผักปวยเลงในน้ํามันทอดอาหาร 

ชนิดของผักปวยเลง อัตราการเติมในนํ้ามัน (รอยละ) 

 

แหง 

10 

15 

20 

 

สด 

10 

15 

20 

 

โดยการทดลองใชน้ํามันทอดกับกลวยทอด ซ่ึงมีสวนผสมดั้งนี้ 

1. กลวยน้ําวา 15  ผล  
2. แปงขาวเจา 2    ถวยตวง  
3. แปงสาลี 2   ถวยตวง  
4. มะพราวขูด 1   ถวยตวง  
5. เกลือ  1/2ชอนชา  
6. น้ํา  1 1/2 ถวยตวง  
7. งาขาว  2   ชอนโตะ  
8. น้ําตาล  3    ชอนโตะ  

ข้ันตอนการทดลองดังภาพที่  3.2 
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กลวยสุกระยะท่ี (4-6) 

 

ปอกเปลือก     

 

หั่นกลวยตามยาว 3-4 ช้ิน/ผล   เตรียมสวนผสมสําหรับชุบกลวยทอด 

 

          ชุบในสวนผสมท่ีเตรียมไว 

 

ทอดในน้ํามัน อุณหภูมิ 180 – 200oC 

 

          ตักข้ึนใหสะเด็ดน้ํามัน 

ภาพท่ี3.2  ข้ันตอนการทอดกลวย 

3.3.2 ศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของน้ํามันท่ีผานการเติมผักปวยเลงใน

น้ํามันท่ีใชทอดอาหาร 

  1. คุณสมบัติทางกายภาพ 

   -  วัคคาสี   โดยใชเคร่ืองวัดสี (Hunter lab รุน CQX 2934) 

   -   วัดความหนืด   โดยใชเคร่ืองวัดความหนืด (Brook  Field) 
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2. คุณสมบัติทางเคมี 

   -วิเคราะหคาPeroxideValue(PV)  

   - วิเคราะหคา Acid Value  (AV) 

   -  วิเคราะหคา   Free   Fatty   Acid   (FFA) 

 3.3.3 ศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของผลิตภัณฑท่ีทอดในน้ํามันท่ีเติมผัก      

ปวยเลงและไมเติมผักปวยเลง 

    1. คุณสมบัติทางกายภาพ 

   โดยวิธีการประเมินคุณภาพทางปะสารทสัมผัสทางดาน สี กล่ิน รส  และ

เนื้อสัมผัส  โดยวิธีการใชคะแนนแบบ 9-Hedonic scale และการใชแผนการทดลองแบบ   BIB    ซ่ึง

ใชนักศึกษาโปรแกรมวิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหารจํานวนผูทดสอบ 20 คน 

  2.คุณสมบัติทางเคมี 

   - วิเคราะหคาTBAโดยใชเคร่ืองวัดคาการดูดกลืนแสง (spectrophotometer 

Series 7000) 

 3.3.4 วิเคราะหขอมูลโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS และ SAS   และ ตรวจสอบความ

แตกตางของคาเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s New   Multiple Range Test (DMRT) 



 

บทที่ 4 
ผลและวิจารณผลการทดลอง 

 
4.1 ผลการศึกษาชนิดและปริมาณของปวยเลงท่ีผลตอคุณสมบัติทางเคมีและทางกายภาพนํ้ามันท่ีใช
ทอดอาหาร 

4.1.1 แบบไมเติมผักปวยเลง ดังแสดงในตารางท่ี 4.1 
ตารางท่ี 4.1 ตารางแสดงผลทางเคมีและทางกายภาพของน้ํามันท่ีไมเติมผักปวยเลง 

  
 จากตารางท่ี 4.1 พบวาคาความหนืดของนํ้ามันมีคาแนวโนมท่ีลดลงเม่ือผานกระบวนการ
ทอดจํานวน 4 คร้ังแสดงใหเห็นถึงการเส่ือมคุณภาพของน้ํามัน  
 จากผลการทดลอง คา Peroxide value (PV) ซ่ึงแสดงปริมาณ Peroxide ท่ีเกิดข้ึนในน้ํามัน
เนื่องจากปฎิกิริยาออกซิเดช่ัน มีคาแนวโนมท่ีเพ่ิมข้ึนเม่ือจํานวนครั้งของการทอดมากข้ึน แสดงให
เห็นถึงการเส่ือมคุณภาพของน้ํามัน 
 คา Acid  Value (AV) มีปริมาณสูง  จะเปนตัวช้ีบงภาวะหรือระดับการหืนของไขมันและ
น้ํามัน คา A.V. สูง แสดงวาไตรกลีเซอไรดถูกไฮโดรไลซเปนกรดไขมันอิสระมากแสดงวาเกิดการ
หืนมาก และจะมีกรดไขมันอิสระเพ่ิมสูงข้ึนตามคา  Acid Value ตามลําลับ 
 คา TBA (Thiobarbuturic acid)   แสดงปริมาณ ของ Aldehyde ท่ีเกิดข้ึนในนํ้ามัน มีคา
แนวโนมเพิ่มข้ึนเม่ือทําการทอดหลาย 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 ผลจากการทอดกลวยแขกโดยเติมปวยเลงสด ท่ีผลตอคุณสมบัติทางเคมีและทาง
กายภาพของน้ํามันท่ีใชทอด ดังแสดงในตารางท่ี 4.2 
ตารางท่ี 4.2 ตารางแสดงผลทางเคมีและทางกายภาพของน้ํามันท่ีเติมผักปวยเลงสด 

 หมายเหตุ – ตัวเลขท่ีมีอักษรกํากับตามแนวต้ังตางกัน แสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p≤ 0.05) 

จากตารางท่ี 4.2 พบวาจากการเติมปวยเลงสดลงในนํ้ามันท่ีปริมาณ รอยละ 10 15 และ 20 แลว
ทําการทอดจํานวน 4 คร้ัง โดยใชคาดัชนีตาง ๆ วิเคราะหคุณภาพของน้ํามันคือ Peroxide Value 
(PV)  Acid  Value  (AV)  Thiobarbituric acid (TBA)  Free Fatty  Acid  (FFA)  และความหนืด  
พบวาการเติมสาร antioxidant ซ่ึงเปนสารท่ีไดจากปวยเลงสดเม่ือทําการทอดจํานวน 4 คร้ังท้ัง 3 
ระดับ คาความหนืดและ Thiobarbituric acid (TBA)  มีแนวโนมเพิ่มข้ึน มีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p≤ 0.05) ท้ัง 3 ระดับ แตไมสงผลถึงคา Peroxide Value (PV)  Acid  Value  
(AV)  Free Fatty  Acid  (FFA)  และท่ีระดับรอยละ 10 จะสามารถลดคา 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 ผลจากการทอดกลวยแขกโดยเติมปวยเลงแหงท่ีผลตอคุณสมบัติทางเคมีและทาง
กายภาพ ของน้ํามันท่ีใชทอดอาหาร ดังแสดงในตารางท่ี 4.3 
ตารางท่ี 4.3 ตารางแสดงผลทางเคมีและทางกายภาพของน้ํามันท่ีเติมผักปวยเลงแหง 

หมายเหตุ – ตัวเลขท่ีมีอักษรกํากับตามแนวต้ังตางกัน แสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p≤ 0.05) 
 

จากตารางท่ี 4.3 พบวาจากการเติมปวยเลงแหงลงในน้ํามันท่ีปริมาณ รอยละ 10 15 และ 20 แลว
ทําการทอดจํานวน 4 คร้ัง โดยใชคาดัชนีตาง ๆ วิเคราะหคุณภาพของน้ํามันคือ Peroxide Value 
(PV)  Acid  Value  (AV)  Thiobarbituric acid (TBA)  Free Fatty  Acid  (FFA) มีแนวโนมคาคงท่ี
เกิดการเปล่ียนปลงเล็กนอย ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤ 0.05) ท้ัง 3 ระดับ และ
ความหนืด  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤ 0.05) ท่ีระดับรอยละ 10 15 และ 20  คา
ความหนืดมีแนวโนมเพิ่มข้ึน และการเติมปวยลงแหงท่ีระดับรอยละ15 จะสามารถลดคา 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 ผลการเปรียบเทียบคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของน้ํามันท่ีใชทอดผลิตภัณฑ 
4.2.1 ผลการเปรียบเทียบคาความสวาง (คา L*) ของน้ํามันท่ีใชทอดกลวยแขก โดยเติม  

ผักปวยเลงในปริมาณรอยละ 10 15 และ20 ดังภาพท่ี 4.1 
 
 

  
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี4.1  การเปรียบเทียบคา L* ของสีของน้ํามันท่ีไดจากการทดลองของน้ํามันท่ีไมเติมปวยเลง 
และเติมปวยเลงสด แหง ท่ีระดับตางๆ 
 

จากผลการทดลอง คา L* ของสีซ่ึงแสดงความสวางของสีของน้ํามันมีคาแนวโนมท่ีลดลง 
แสดงใหเห็นถึงการท่ีน้ํามันมีสีเขมข้ึนจากการเส่ือมคุณภาพของน้ํามัน แตจากการเติมปวยเลง ลงใน
น้ํามันขณะทําการทอด ทําใหน้ํามันมีสีเขมข้ึน คา L* สูงกวาตัวอยางควบคุมเนื่องจากใบปวยเลงมี
คลอโรฟลลเปนรงควัตถุท่ีมีสีเขียว และ เม่ือเปรียบเทียบปวยเลงสดและแหง พบวาปวยเลงแหงมีสี
เขมกวาปวยเลงสด 

 
 

เติมผักปวยเลง 10 % เติมผักปวยเลง 15 % 

เติมผักปวยเลง 20 % 

 control 

ปวยเลงสด 

ปวยเลงแหง 
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 1              2              3                 4 

 1              2              3                 4 

4.2.2  ผลการเปรียบเทียบคา a* (แดง-เขียว), b* เหลือง-น้ําเงิน) ของน้ํามันท่ีใชทอดกลวย
แขก โดยเติมผักปวยเลงในปริมาณรอยละ 10 15 และ20 ดังภาพท่ี 4.2 และ 4.3 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี4.2   การเปรียบเทียบคา a* ของสีของน้ํามันท่ีไดจากการทดลองของน้ํามันท่ีไมเติมปวยเลง 
และเติมปวยเลงสด แหง ท่ีระดับตางๆ 
 
 
 
 
 
 
 

เติมผักปวยเลง 10 % เติมผักปวยเลง 15% 

 control 

ปวยเลงสด 

ปวยเลงแหง 

เติมผักปวยเลง 20% 

 1              2              3                 4 

 1              2              3                 4 

เติมผักปวยเลง 20 % 
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ภาพท่ี4.3 การเปรียบเทียบคา b ของสีของนํ้ามันท่ีไดจากการทดลองของน้ํามันท่ีไมเติมปวยเลง และ
เติมปวยเลงสด แหง ท่ีระดับตางๆ 
 

จากภาพท่ี 4.2 และ 4.3ตามลําดับ  คา a* และคา b* ของสี จากผลการทดลองคา a* มีคาเปนลบ
แสดงวาสีของน้ํามันคอนไปทางสีเขียวเล็กนอย สวนคา b* มีคาเปนบวกแสดงวาสีของน้ํามันคอน
ไปทางสีเหลือง เม่ือจํานวนคร้ังการทอดมากข้ึน น้ํามันมีแนวโนมท่ีจะเปล่ียนเปนสีเขียวและเหลือง
มากข้ึน แตจากการเติมปวยเลง พบวา น้ํามันมีสีเขียวนอยกวา แตมีสีเหลืองมากกวากรณีการทอด
แบบไมเติมปวยเลง ดังนั้นการวิเคราะหคาสีจึงไมสามารถเปรียบเทียบเชิงคุณภาพน้ํามันระหวาง
กรณีเติมและไมเติมปวยเลงได 
 
  
 
 

 

 control 

ปวยเลงสด 

ปวยเลงแหง 

เติมผักปวยเลง 10 % เติมผักปวยเลง 15% 

เติมผักปวยเลง 20 % 
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 4.2.3 ผลการเปรียบเทียบคา Peroxide Value (PV) ของน้ํามันทอดกลวยโดยเติมปวยเลงสด
และแหง ท่ีระดับ รอยละ 10 15 และ20 ดังภาพท่ี 4.4 
 

    
 
 

   
 
ภาพท่ี4.4 การเปรียบเทียบคา P.V ของน้ํามันท่ีเติมปวยเลงสดและแหง แลวทําการทอดจํานวน        
4  คร้ัง 
 
 
 
 

 control 

ปวยเลงสด 

ปวยเลงแหง 

เติมผักปวยเลง 10 % เติมผักปวยเลง 15% 

เติมผักปวยเลง 20% 
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จากภาพที่ 4.4 พบวาปริมาณ  คา P.V  ของน้ํามันท่ีเติมปวยเลงสดและแหง มีคาปริมาณ P.V  
เพิ่มข้ึนเม่ือผานการทอดหลายคร้ัง ความเขมขนของปวยเลงท่ี รอยละ 20 มีปริมาณคา P.Vนอยท่ีสุด 
รองลงมาคือ รอยละ 15 และ 10 ตามลําดับ และจะเห็นวา การเติมปวยเลงสดขณะทอดมีคาปริมาณ
P.Vนอยกวา การเติมปวยเลงแหงขณะทอด 
 เนื่องจากคา P.V เปนการวัดปริมาณเปอรออกไซคท่ีมีอยูในน้ํามันหรือน้ํามันเปอรออกไซค
จะเกิดข้ึนในไขมันหรือน้ํามันอยางชาๆ ขณะท่ีไขมันหรือน้ํามันถูกเก็บไวสัมผัสกับอากาศ โดยจะ
เกิดการหืนแบบออกซิเดชัน ท่ีพันธะคูของกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัว ดังนั้นไขมันหรือน้ํามันท่ีมีกรด
ไขมันชนิดไมอ่ิมตัวเปนสวนประกอบ ท่ีอยูในโมเลกุลมาก จะเกิดการออกซิเดชันไดงาย และจาก
การทอดผลิตภัณฑจํานวน 4  คร้ัง พบวามีคาปริมาณ P.V เพิ่มข้ึนตามจํานวนการทอดแสดงใหเห็น
วาการออกซิเดชันข้ึน การเติมปวยเลงสดขณะทอดมีคาปริมาณP.Vนอยกวา การเติมปวยเลงแหง
ขณะทอด แสดงวา การเติมปวยเลงสดขณะทอดมีผลการยับยั้งการเกิดปฎิกิริยาออกซิเดชันไดดีกวา 
การเติมปวยเลงแหงขณะทอด 
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4.2.4 ผลการเปรียบเทียบคา Acid Value (AV) ของนํ้ามันทอดกลวยโดยเติมปวยเลงสด 
และแหง ท่ีระดับ รอยละ 10 15 และ20 ดังภาพท่ี 4.5 
 
 

 
 

 
ภาพท่ี4.5 การเปรียบเทียบ คาA.V ของนํ้ามันท่ีเติมปวยเลงท้ังสดและแหง แลวทําการทอดจํานวน  
4 คร้ัง 
 

การตรวจสอบปริมาณคา A.V   ปริมาณ  คา A.V  ของน้ํามันท่ีเติมปวยเลงท้ังสดและแหง แลว
ทําการทอดจํานวน 4 คร้ัง ไดดังภาพท่ี 4.6 พบวาปริมาณ  คา A.V  ของน้ํามันท่ีเติมปวยเลงสดและ
แหง มีคาปริมาณ A.V  เพิ่มข้ึนเม่ือผานการทอดหลายคร้ัง ความเขมขนของปวยเลงท่ี รอยละ 20 มี
ปริมาณคา A.Vนอยท่ีสุด รองลงมาคือ รอยละ 15 และ 10 ตามลําดับ และจะเห็นวา การเติมปวยเลง
สดขณะทอดมีคาปริมาณA.Vนอยกวา การเติมปวยเลงแหงขณะทอด 

เติมผักปวยเลง 20 % 

เติมผักปวยเลง 15 % เติมผักปวยเลง 10 % 

 control 

ปวยเลงสด 

ปวยเลงแหง 
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เนื่องจากการคา A.V คือ จํานวนมิลลิกรัมของโซเดียมไฮดรอกไซค ท่ีใชในการทําปฎิกิริยา
กับกรดไขมันอิสระท่ีมีอยูในไขมันหรือน้ํามัน 1กรัม เปนกลางพอดี ซ่ึงนิยมเทียบเปนเปอรเซ็นต
ของกรดโอเลอิก ดังนั้นคา A.V จะเปนตัวบงช้ีภาวะหรือระดับการหืนของไขมันและน้ํามัน ถาคา 
A.Vสูง แสดงวาไตรกลีเซอรไรดถูกไฮโดรไลซเปนกรดไขมันอิสระมากแสดงวาเกดการหืนมาก
และจากการทอดผลิตภัณฑจํานวน 4  คร้ัง พบวามีคาปริมาณ A.V เพิ่มข้ึนตามจํานวนการทอดแสดง
ใหเห็นวาการออกซิเดชันข้ึน การเติมปวยเลงสดขณะทอดมีคาปริมาณA.Vนอยกวา การเติมปวยเลง
แหงขณะทอด แสดงวา การเติมปวยเลงสดขณะทอดมีผลการยับยั้งการเกิดปฎิกิริยาออกซิเดชันได
ดีกวา การเติมปวยเลงแหงขณะทอด 
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 4.2.5 ผลการเปรียบเทียบคา Free fatty acid ของนํ้ามันทอดกลวยโดยเติมปวยเลงสดและ
แหง ท่ีระดับ รอยละ 10 15 และ20 ดังภาพท่ี 4.6 

 

  
 

 
ภาพท่ี4.6 การเปรียบเทียบคา Free Fatty  Acid ของน้ํามันท่ีเติมปวยเลงท้ังสดและแหง แลวทําการ
ทอดจํานวน 4 คร้ัง 
 

จากผลการทดลอง คา Free Fatty Acid ซ่ึงแสดงปริมาณของ Free Fatty Acid ท่ีเกิดข้ึนในน้ํามัน 
มีคาแนวโนมท่ีเพิ่มข้ึนเล็กนอยเม่ือทําการทอดเปนจํานวน 4 คร้ัง และจากการทดลองเติมปวยเลงท้ัง
สดและแหง ลงในน้ํามันขณะทําการทอด พบวาคา Free Fatty Acid มีแนวโนมท่ีลดลง ท้ังจากการ
เติมปวยเลงสดและแหง ดังนั้นจะเห็นไดวาการ เติมปวยเลงท้ังสดและแหงในขณะทอดมี
ประสิทธิภาพเทากัน 

 

 control 

ปวยเลงสด 

ปวยเลงแหง 

เติมผักปวยเลง 20 % 

เติมผักปวยเลง 10 % เติมผักปวยเลง 15 % 
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 4.2.6 ผลการศึกษาปริมาณคา Thiobarbutiric acid ในผลิตภัณฑท่ีทอดในน้ํามันท่ีเติม       
ปวยเลงสดและแหง ท่ีระดับ รอยละ 10 15 และ20 ดังภาพท่ี 4.7 

 

     
 
 

 
 ภาพท่ี 4.7 การเปรียบเทียบคา Thiobarbituric Acid ของน้ํามันท่ีไมเติมปวยเลงและเติมปวยเลงท้ัง
สดและแหง 
 

จากผลการทดลอง คา Thiobarbituric Acid ซ่ึงแสดงปริมาณของ aldehyde ท่ีเกิดข้ึนในน้ํามัน มี
คาแนวโนมท่ีเพ่ิมข้ึนเม่ือทําการทอดจํานวน 4 คร้ัง และจากการทดลองเติมปวยเลงท้ังสดและแหง 
ลงในน้ํามันขณะทําการทอด พบวาคาThiobarbituric Acid มีคาตํ่ากวากรณีการทอดแบบไมเติม    
ปวยเลง ดังภาพที่ 4.7 การทอดแบบเติมปวยเลงสดจะมีคา Thiobarbituric Acid ท่ีต่ํากวาการทอด
แบบเติมปวยเลงแหง ปริมาณ Thiobarbituric Acid นอยสุดท่ีรอยละ20  รองลงมาคือ รอยละ 15 และ 
10 ตามลําดับ 

 control 

ปวยเลงสด 

ปวยเลงแหง 

เติมผักปวยเลง 10 % 

เติมผักปวยเลง 10 % 

เติมผักปวยเลง 10 % 
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4.3 ผลศึกษาเติมปวยเลงสดและปวยเลงแหงโดยทําการเติม 1 คร้ัง เวน 1 คร้ัง 
 
 4.3.1 การเติมปวยเลงสดและปวยเลงแหงโดยทําการเติม 1 คร้ัง เวน 1 คร้ังท่ีมีตอ Acid 
Value (AV)  

2.235

5.32

2.75

4.98

3.33

6.545

0

1

2

3

4

5

6

7

10%สด 10%แหง 15%สด 15%แหง 20%สด 20%แหง

จํานวนครั้งท่ีทําการทอด

ค
า 

AV ชุดขอมูล1

 
ภาพท่ี 4.8 การเปรียบเทียบคา Acid Value (AV) การเติมปวยเลงสดและปวยเลงแหงโดยทําการเติม 
1 คร้ัง เวน 1 คร้ัง 
 
 จากการทดลองการเติมปวยเลงท้ังสดและแหงโดยทําการเติม 1 คร้ัง เวน 1 คร้ัง พบวา การ
เติมปวยเลงสด ลงในน้ํามันขณะทอดจะมีคา Acid Value (AV) ต่ํากวาการเติมปวยเลงแหง ในทุก
ระดับปริมาณดังนั้นการเติมปวยเลงสด ลงในน้ํามันขณะทอด สามารถลดการเส่ือมคุณภาพของ
น้ํามันไดดีกวาเติมปวยเลงแหง 
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4.3.2 ผลการเติมปวยเลงสดและปวยเลงแหงโดยทําการเติม 1 คร้ัง เวน 1 คร้ังท่ีมีผลตอคา 
Peroxide Value (PV) 

10.33

2.03

8.36

32.75

3.2

45.36

0
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P
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ชุดขอมูล1

 
ภาพท่ี  4.9 การเปรียบเทียบคา Peroxide Value (PV) การเติมปวยเลงสดและปวยเลงแหงโดยทําการ
เติม 1 คร้ัง เวน 1 คร้ัง 
 

ปริมาณ  คา P.V ของนํ้ามันท่ีเติมปวยเลงท้ังสดและแหง แลวทําการทอดจํานวน 4 คร้ัง ไดดัง
ภาพท่ี 4.9 พบวาปริมาณ คา P.V  ของน้ํามันท่ีเติมปวยเลงสดและแหง มีคาปริมาณ P.V  เพ่ิมข้ึนเม่ือ
ผานการทอดหลายคร้ัง จะเห็นวา การเติมปวยเลงสดขณะทอดมีคาปริมาณP.Vนอยกวา การเติม   
ปวยเลงแหงขณะทอด จะมีปริมาณนอยสุด คือรอยละ 20 รองลงมาคือ รอยละ 15 และ 10 ตามลําดับ 
ดังนั้นการเติมปวยเลงสด ลงในน้ํามันขณะทอด สามารถลดการเส่ือมคุณภาพของน้ํามันไดดีกวา
เติมปวยเลงแหง 
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4.3.3 ผลการเติมปวยเลงสดและปวยเลงแหงโดยทําการเติม 1 คร้ัง เวน 1 คร้ังท่ีมีผลตอคา 
Free Fatty Acid (FFA) 
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ภาพท่ี 4.10 การเปรียบเทียบ คา Free Fatty Acid (FFA ) การเติมปวยเลงสดและปวยเลงแหงโดยทํา
การเติม 1 คร้ัง เวน 1 คร้ัง 
 

จากผลการทดลอง คา Free Fatty Acid ซ่ึงแสดงปริมาณของ Free Fatty Acid ท่ีเกิดข้ึนในน้ํามัน 
เม่ือเติมปวยเลงลงไปในน้ํามันท่ีใชทอดโดยเติท 1 คร้ัง เวน 1 คร้ัง ทอดเปนจํานวนรวม 4 คร้ังและ
จากการทดลองเติมปวยเลงท้ังสดและแหง ลงในน้ํามันขณะทําการทอด พบวาคา FFA   มีแนวโนม
ท่ีลดลง และจากการเติมปวยเลงสดจะมีคา FFA ต่ํากวาเม่ือเปรียบเทียบกับการเติมปวยเลงแหง 
ดังนั้นจะเห็นไดวาการเติมปวยเลงสด ลงในน้ํามันขณะทอด สามารถลดการเส่ือมคุณภาพของนํ้ามัน
ไดดีกวาเติมปวยเลงแหง 
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4.3.4 ผลการเติมปวยเลงสดและปวยเลงแหงโดยทําการเติม 1 คร้ัง เวน 1 คร้ังท่ีมีผลตอคา 
Thaiobarbituric Acid  (TBA) 

2.17
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ภาพท่ี 4.11การเปรียบเทียบ คา Thaiobarbituric  Acid (TBA)การเติมปวยเลงสดและปวยเลงแหง
โดยทําการเติม 1 คร้ัง เวน 1 คร้ัง 
 

จากภาพที่ 4.11 เปนการเปรียบเทียบคา Thiobarbituric acid (TBA) ของนํ้ามันท่ีใชทอดกลวยท้ัง
น้ํามันท่ีเติมปวยเลงสดและเติมปวยเลงแหง พบวา การเติมปวยเลงสดท่ีระดับรอยละ 20 มีคา TBA 
ต่ําสุดเม่ือเปรียบเทียบกับปวยเลงแหงท่ีระดับเดียวกัน และมีคาตํ่ากวาปวยเลงสดและปวยเลงแหงท่ี
ระดับรอยละ 10 และ 15 
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4.3.5 ผลการเติมปวยเลงสดและปวยเลงแหงโดยทําการเติม 1 คร้ัง เวน 1 คร้ังท่ีมีผลตอคา
ความหนืด (Viscosity) 
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ชุดขอมูล1

 
ภาพท่ี  4.12 การเปรียบเทียบคา ความหนืดของการเติมปวยเลงท้ังสดและแหงโดยทําการเติม 1 คร้ัง 
เวน 1 คร้ัง  
 จากการทดลองการเติมปวยเลงท้ังสดและแหงโดยทําการเติม 1 คร้ัง เวน 1 คร้ัง พบวา การ
เติมปวยเลงสด ลงในน้ํามันขณะทอดจะมีคาความหนืดสูงกวาเติมปวยเลงแหง ในทุกระดับปริมาณ
ดังนั้นการเติมปวยเลงสด ลงในน้ํามันขณะทอด สามารถลดการเส่ือมคุณภาพของน้ํามันไดดีกวา
เติมปวยเลงแหง 
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4.3.6 ผลการเติมปวยเลงสดและปวยเลงแหงโดยทําการเติม 1 คร้ัง เวน 1คร้ังท่ีมีผลตอคาสี
(L* , a *, b*) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4.13 การเปรียบเทียบคาสี (L* , a* , b*) การเติมปวยเลงสดและปวยเลงแหงโดยทําการเติม 1 
คร้ัง เวน 1 คร้ัง 
 

จากผลการทดลอง คา L* ของสีซ่ึงแสดงความสวางของสีของนํ้ามันมีคาแนวโนมท่ีลดลง 
แสดงใหเห็นถึงการท่ีน้ํามันมีสีเขมข้ึนจากการเส่ือมคุณภาพของน้ํามัน แตจากการเติมปวยเลง ลงใน
น้ํามันขณะทําการทอดรอยละ 10 15 และ 20   มีคา L* ต่ําลงกวากรณีการทอดแบบการเติมปวยเลง
สดท่ีระดับรอยละ 10 15 และ 20 เนื่องจากปวยเลงมีรงควัตถุสีเขียวอยูแตไมทําใหคุณภาพของ
อาหารลดลง 

คา a *และคา b* ของน้ํามัน จากการเติมปวยเลง พบวา น้ํามันมีสีเขียวนอยกวา แตมีสีเหลือง
มากกวากรณีการทอดแบบไมเติมปวยเลง ดังนั้นการวิเคราะหคาสีจึงไมสามารถเปรียบเทียบเชิง
คุณภาพน้ํามันระหวางกรณีเติมและไมเติมปวยเลงได 
 
 

ชุดขอมูล 1 

Control     10%สด   10%แหง   15%สด   15%แหง  20%สด  20%แหง 



 

 50

4.4 ผลการศึกษาคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑกลวยแขก 
 

การทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑกลวยแขก ทําการทอด จํานวน 4 คร้ัง 
4.4.1การทอดแบบไมเติมปวยเลง ผลแสดงในตารางท่ี 4.4 

ตารางท่ี 4.4  ตารางแสดงผลการทดสอบทางดานประสาทสัมผัส  
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  ตัวอักษรท่ีเหมือนกันในแนวต้ังแสดงถึงความไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   
(p>0.05) 

จากตารางท่ี 4.4พบวาผลจากการประเมินทางประสาทสัมผัสทางดานสี กล่ินรส เนื้อสัมผัส 
และการยอมรับรวม จากจํานวนการทอด 4 คร้ัง ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี          
(p>0.05) ดังนั้นจํานวนคร้ังในการทอด 4 คร้ังไมสงผลตอคุณภาพของผลิตภัณฑทางดาน สี กล่ินรส 
และเนื้อสัมผัส 
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4.4.2 ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของกลวยแขกโดยทําการทอดแบบเติม 
ปวยเลงสด 
ตารางท่ี 4.5 การทดสอบทางดานประสาทสัมผัสของการเติมปวยเลงสดลงในนํ้ามันท่ีทอดอาหาร 

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 ตัวอักษรท่ีเหมือนกันในแนวต้ังแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
 (p>0.05) 
 จากตารางท่ี 4.5 พบวาผลจากการประเมินทางประสาทสัมผัส เนื้อสัมผัส และการยอมรับ
รวม จากจํานวนการทอด 4 คร้ัง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี (p≤0.05) ดังนั้นจํานวน
คร้ังในการทอด 4 คร้ังสงผลตอคุณภาพของผลิตภัณฑทางดาน เนื้อสัมผัส โดยผูบริโภคใหการ
ยอมรับผลิตภัณฑท่ีเติมผักปวยเลงสดท่ีปริมาณรอยละ 10 มากท่ีสุด สวนคุณภาพดานสีและกล่ินรส
ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี (p≤0.05) 
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4.4.3 ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของกลวยแขกโดยทําการทอดแบบเติม 
ปวยเลงแหง 
ตารางท่ี 4.6 การทดสอบทางดานประสาทสัมผัสของการเติมปวยเลงแหงลงในน้ํามันท่ีทอดอาหาร 

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 ตัวอักษรท่ีเหมือนกันในแนวต้ังแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ       
(p>0.05) 
 จากตารางท่ี 4.6 พบวาผลจากการประเมินทางประสาทสัมผัสท้ัง 4 ดาน จากจํานวนการ
ทอด 4 คร้ัง คือ รอยละ 10 15 และ 20 ของปวยเลงแหงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี 
(p≤0.05) ดังน้ันจํานวนคร้ังในการทอด 4 คร้ังจึงสงผลตอคุณภาพของผลิตภัณฑทางดาน สี กล่ินรส 
เนื้อสัมผัส โดยผูบริโภคใหการยอมรับท่ีปริมาณรอยละ 10 มากท่ีสุด  
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4.4.4 ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของกลวยแขกโดยทําการทอดแบบเติม 1 
คร้ัง เวน 1 คร้ังของปวยเลงสด 
ตารางท่ี 4.7 ตารางแสดงผลการทดสอบทางดานประสาทสัมผัสของปวยเลงสด ในการเติม 1 คร้ัง 
เวน 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 ตัวอักษรท่ีเหมือนกันในแนวต้ังแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
 (p>0.05) 

จากตารางท่ี 4.7 พบวาผลจากการประเมินทางประสาทสัมผัสทางดานสี กล่ินรส เนื้อสัมผัส 
และการยอมรับรวม จากจํานวนการทอด 4 คร้ัง จากการเติมปวยเลงสด 1 คร้ัง และเวน 1 คร้ังไมมี
ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี (p>0.05) ดังนั้นจํานวนคร้ังในการทอด 4 คร้ังไมสงผลตอ
คุณภาพของผลิตภัณฑทางดาน สี กล่ินรส และเนื้อสัมผัส 

 
4.4.5 ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของกลวยแขกโดยทําการทอดแบบเติม 

เติม 1 คร้ัง เวน 1 คร้ังของปวยเลงแหง 
ตารางท่ี 4.8 ตารางแสดงผลการทดสอบทางดานประสาทสัมผัสของปวยเลงแหง ในการเติม 1 คร้ัง 
เวน 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 ตัวอักษรท่ีเหมือนกันในแนวต้ังแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
 (p>0.05) 

จากตารางท่ี 4.8 พบวาผลจากการประเมินทางประสาทสัมผัสทางดานสี กล่ินรส เนื้อสัมผัส 
และการยอมรับรวม จากจํานวนการทอด 4 คร้ัง จากการเติมปวยเลงแหง 1 คร้ัง วัน 1 คร้ัง สี กล่ินรส   
ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี (p>0.05) สวนเนื้อสัมผัสนั้นในอัตราสวนรอยละ 10 มี
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ความแตกตางกับ รอยละ 15   และ 20 ดังนั้นจํานวนคร้ังในการทอด 4 คร้ังไมสงผลตอคุณภาพของ
ผลิตภัณฑทางดาน สี กล่ินรส แตสงผลตอเนื้อสัมผัสเนื้อสัมผัส ในชนิดของปวยเลงแหง 
 
4.5 ผลปริมาณคลอโรฟลลท่ีตรวจพบในผักปวยเลงท้ัง  2 ชนิด 
 
ตารางท่ี4.9 แสดงผลปริมาณคลอโรฟลลท่ีตรวจพบในผักปวยเลงท้ัง  2 ชนิด 

ชนิดผักปวยเลง ปริมาณท่ีตรวจพบ (mg/l) 

ปวยเลงสด 28.733 

ปวยเลงแหง 99.179 

 



 

บทที่ 5 
สรุปผลการทดลอง 

 
5.1 จากการศึกษาชนิดและปริมาณของผักปวยเลงสดและปวยเลงท่ี รอยละ 10 15 และ

20 ของน้ํามันท่ีใชทอดท่ีมีผลในการยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันในน้ํามันท่ีใชทอดอาหาร 
โดยใชคาดัชนีตางๆ วิเคราะหคุณภาพของน้ํามันคือ Peroxide Value (PV) Acid Value (AV) 
Thiobarbituric Acid  (TBA)   Free Fatty Acid  (FFA)  คาสี ความหนืดพบวา การเติมผัก       
ปวยเลงสดท่ีปริมาณรอยละ 20  สามารถลดการเสื่อมคุณภาพของน้ํามันได  

5.2  จากการศึกษาความคงทนตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของน้ํามันทอดอาหารท่ี
เติมผัก   ปวยเลงโดยเติม 1 คร้ัง เวน 1 คร้ัง โดยใชคาดัชนีตางๆ วิเคราะหคุณภาพของนํ้ามันคือ 
Peroxide Value (PV) Acid Value (AV) Thiobarbituric Acid (TBA) Free Fatty Acid  (FFA)  
คาสี ความหนืด พบวา คาดัชนีของปวยเลงสดมีแนวโนมลดลง ยกเวนคาสีท่ีมีความแตกตางกัน
ท้ัง 3 ระดับคือ รอยละ10  15  และ 20 

5.3 การประเมินคุณภาพของผลิตภัณฑกลวยทอดเปนดังนี้ 
  5.3.1 การทอดกลวยจํานวน 4 คร้ัง โดยไมเปล่ียนน้ํามันและไมเติมปวยเลง 
พบวาคุณลักษณะทางดานสี กล่ินรส เนื้อสัมผัส  การยอมรับรวมของผลิตภัณฑของกลวยทอด           
ท้ัง 4 คร้ังไมแตกตางกัน 
  5.3.2 การทอดกลวยโดยเติมผักปวยเลงสดท่ีระดับรอยละ 10 15 และ 20 ของ
น้ํามันท่ีใชทอดมีผลทําใหคุณลักษณะดาน เนื้อสัมผัส และการยอมรับรวมแตกตางกัน โดย
ผูบริโภคยอมรับกลวยท่ีทอดในน้ํามันท่ีเติมผักปวยเลงสดท่ีรอยละ 10 มากท่ีสุด 
   5.3.3 การทอดกลวยโดยเติมผักปวยเลงแหงสดท่ีระดับรอยละ 10 15 และ 20 
ของน้ํามันท่ีใชทอดมีผลทําใหคุณลักษณะดานสี กล่ินรส  เนื้อสัมผัส และการยอมรับรวม  
แตกตางกันทุกอัตราสวนโดยผูบริโภคยอมรับกลวยท่ีทอดในนํ้ามันท่ีเติมผักปวยเลงแหงท่ีรอย
ละ 10 มากท่ีสุด 

  5.3.4 การทอดกลวยโดยเติมปวยเลง 1 คร้ัง เวน 1 คร้ัง ในน้ํามันท่ีใชทอด
กลวยจํานวน 4 คร้ัง  พบวาคุณลักษณะดานสี กล่ินรส เนื้อสัมผัส และการยอมรัยรวมของ
ผลิตภัณฑท้ัง 3 ระดับไมมีความแตกตางกันท้ังปวยเลงสดและปวยเลงแหง 



 

ภาคผนวก ค. 
ผลการวิเคราะหทางสถิติ 

 
ค.1  ผลการวิเคราะหคาทางสถิติของคุณสมบัติทางเคมีและกายภาพ 
ตารางภาคผนวกท่ี ค.1 การวิเคราะหทางสถิติดานความหนืดของน้ํามัน โดยแปรปริมาณของปวยเลง  
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 
เปอรเซ็นต 2 .028 .014 280.333 .000 
คร้ัง 3 .229 .076 1524.444 .000 

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

Corrected Total 23 .638    

หมายเหตุ NSไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
   * มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 
ตารางภาคผนวกที่ ค.2 ตารางแสดงคาความแตกตางทางสถิติ(DMRT) ความหนืดของน้ํามัน โดยแปร
ปริมาณของปวยเลงสด 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 
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ตารางภาคผนวกท่ี ค.3 การวิเคราะหทางสถิติดานความหนืดของน้ํามัน โดยแปรปริมาณของปวยเลง  
แหง 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 
เปอรเซ็นต 2 .193 .096 1543.400 .000 
คร้ัง 3 .103 .034 550.644 .000 
เปอรเซ็นต * คร้ัง 6 .072 .012 192.111 .000 
Error 12 .001 6.250E-05     
Total 24 1305.302      
Corrected Total 23 .369      

หมายเหตุ NSไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
   * มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 
ตารางภาคผนวกที่ ค.4 ตารางแสดงคาความแตกตางทางสถิติ(DMRT) ความหนืดของน้ํามัน โดยแปร
ปริมาณของปวยเลงแหง 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 การวิเคราะหทางสถิติดานความหนืดของน้ํามัน โดยแปรปริมาณของปวยเลง  
สดเติม 1 คร้ัง เวน 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 
เปอรเซ็นต 2 .563 .281 5629.000 .000 
คร้ัง 3 .105 .035 699.111 .000 
เปอรเซ็นต * คร้ัง 6 .332 .055 1106.778 .000 
Error 12 .001 5.000E-05     
Total 24 2208.235      
Corrected Total 23 1.000      

หมายเหตุ NSไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
   * มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 
 
ตารางภาคผนวกที่ ค.6 ตารางแสดงคาความแตกตางทางสถิติ(DMRT) ความหนืดของน้ํามัน โดยแปร
ปริมาณของปวยเลงสด 1 คร้ังเวน 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 การวิเคราะหทางสถิติดานความหนืดของน้ํามัน โดยแปรปริมาณของปวยเลง  
แหงเติม 1 คร้ัง เวน 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 
เปอรเซ็นต 2 .295 .148 3118.324 .000 
คร้ัง 3 .082 .027 574.310 .000 

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

Corrected Total 23 .420    

หมายเหตุ NSไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
   * มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 
ตารางภาคผนวกท่ี ค.8  ตารางแสดงคาความแตกตางทางสถิติ(DMRT) ความหนืดของน้ํามัน โดยแปร
ปริมาณของปวยเลงแหง 1 คร้ังเวน 1 คร้ัง 10 % 15% และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน  
  

เปอรคร้ัง 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  การวิเคราะหทางสถิติดานสี (a) ของน้ํามัน โดยแปรปริมาณของปวยเลงสด     
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 
เปอรเซ็นต 2 69.692 34.846 109083.76 .000 
คร้ัง 3 1010.780 336.927 1054727.4 .000 
เปอรเซ็นต * คร้ัง 6 43.563 7.260 22728.333 .000 
Error 24 .008 .000     
Total 36 1125.060      
Corrected Total 35 1124.043      

หมายเหตุ NSไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
   * มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 
ตารางภาคผนวกท่ี ค.10  ตารางแสดงคาความแตกตางทางสถิติ(DMRT) ดานสี (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 การวิเคราะหทางสถิติดานสี (b) ของนํ้ามัน โดยแปรปริมาณของปวยเลงสด      
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 
เปอรเซ็นต 2 101.231 50.616 1571.639 .000 
คร้ัง 3 2881.871 960.624 29827.885 .000 
เปอรเซ็นต * คร้ัง 6 214.042 35.674 1107.686 .000 
Error 24 .773 .032     
Total 36 294319.313      
Corrected Total 35 3197.917      

หมายเหตุ NSไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
   * มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 
ตารางภาคผนวกท่ี ค.12 ตารางแสดงคาความแตกตางทางสถิติ(DMRT) ดานสี (b) น้ํามัน โดยแปร
ปริมาณของสด 10 % 15% และ 20% ของปริมาณนํ้ามัน  
  

เปอรคร้ัง 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 การวิเคราะหทางสถิติดานความขาวสวางของสี (L)ของน้ํามัน โดยแปรปริมาณ
ของปวยเลงสด      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 
เปอรเซ็นต 2 60.416 30.208 90623.758 .000 
คร้ัง 3 5688.062 1896.021 5688062.0 .000 

เปอรเซ็นต * คร้ัง 6 117.059 19.510 58529.614 .000 
Error 24 .008    
Total 36 170049.884    

Corrected Total 35 5865.545    

หมายเหตุ NSไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
   * มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 
ตารางภาคผนวกท่ี ค.14  ตารางแสดงคาความแตกตางทางสถิติ(DMRT)  ดานความขาวสวางของสี(L )
น้ํามัน โดยแปรปริมาณของปวยเลงสด 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 การวิเคราะหทางสถิติคา L ของนํ้ามัน โดยแปรปริมาณของปวยเลงสด เติม 1 
คร้ัง เวน 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 
เปอรเซ็นต 2 5.803 2.901 11.211 .000 
คร้ัง 3 1133.606 377.869 1460.190 .000 
เปอรเซ็นต * คร้ัง 6 25.403 4.234 16.361 .000 
Error 24 6.211 .259     
Total 36 244019.577      
Corrected Total 35 1171.023      

หมายเหตุ NSไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
   * มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 

 
ตารางภาคผนวกที่ ค.16 ตารางแสดงคาความแตกตางทางสถิติ(DMRT) คา L น้ํามัน โดยแปรปริมาณ
ของปวยเลงสด 1 คร้ังเวน 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 การวิเคราะหทางสถิติคาสี (b) ของน้ํามัน โดยแปรปริมาณของปวยเลงสด เติม 
1 คร้ัง เวน 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 
เปอรเซ็นต 2 135.821 67.910 764.542 .000 
คร้ัง 3 8755.469 2918.490 32856.623 .000 
เปอรเซ็นต * คร้ัง 6 368.345 61.391 691.143 .000 
Error 24 2.132 .089     
Total 36 239948.255      
Corrected Total 35 9261.766      

หมายเหตุ NSไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
   * มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 

 
 
ตารางภาคผนวกท่ี ค.18 ตารางแสดงคาความแตกตางทางสถิติ(DMRT) คาสี (b) น้ํามัน โดยแปรปริมาณ
ของปวยเลงสด 1 คร้ังเวน 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 การวิเคราะหทางสถิติคาสี (a) ของนํ้ามัน โดยแปรปริมาณของปวยเลงสด เติม 1 
คร้ัง เวน 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 
เปอรเซ็นต 2 8.535 4.268 1045.162 .000 
คร้ัง 3 306.503 102.168 25020.683 .000 
เปอรเซ็นต * คร้ัง 6 9.011 1.502 367.803 .000 
Error 24 .098 .004     
Total 36 859.530      
Corrected Total 35 324.148      

หมายเหตุ NSไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
   * มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 
 

ตารางภาคผนวกท่ี ค.20  ตารางแสดงคาความแตกตางทางสถิติ(DMRT) คา a น้ํามัน โดยแปรปริมาณ
ของปวยเลงสด 1 คร้ังเวน 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 การวิเคราะหทางสถิติดานสี (L) ของน้ํามัน โดยแปรปริมาณของปวยเลงแหง     
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 NSไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
   * มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 
ตารางภาคผนวกท่ี ค.22  ตารางแสดงคาความแตกตางทางสถิติ(DMRT) ดานสี (L) น้ํามัน โดยแปร
ปริมาณของแหง 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 การวิเคราะหทางสถิติดานสี (b) ของน้ํามัน โดยแปรปริมาณของปวยเลงแหง     
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 
เปอรเซ็นต 2 3909.120 1954.560 76.004 .000 
คร้ัง 3 24566.708 8188.903 318.430 .000 
เปอรเซ็นต * 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 NSไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
   * มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 
ตารางภาคผนวกท่ี ค.24 ตารางแสดงคาความแตกตางทางสถิติ(DMRT) ดานสี (b) น้ํามัน โดยแปร
ปริมาณของแหง 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 การวิเคราะหทางสถิติดานสี (a) ของน้ํามัน โดยแปรปริมาณของปวยเลงแหง     
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 
เปอรเซ็นต 2 24.875 12.437 19.307 .000 
คร้ัง 3 270.615 90.205 140.027 .000 
เปอรเซ็นต * คร้ัง 6 188.585 31.431 48.791 .000 
Error 24 15.461 .644     
Total 36 2545.440      
Corrected Total 35 499.536      

หมายเหตุ NSไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
   * มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
   
 
ตารางภาคผนวกท่ี ค.26 ตารางแสดงคาความแตกตางทางสถิติ(DMRT) ดานสี (b) น้ํามัน โดยแปร
ปริมาณของแหง 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 การวิเคราะหทางสถิติคา a ของนํ้ามัน โดยแปรปริมาณของปวยเลงแหง เติม 1 
คร้ัง เวน 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 
เปอรเซ็นต 2 604.688 302.344 998567.2 .000 
คร้ัง 3 369.599 123.200 406897.47 .000 
เปอรเซ็นต * คร้ัง 6 208.500 34.750 114770.72 .000 
Error 24 .007 .000     
Total 36 3215.451      
Corrected Total 35 1182.794      

หมายเหตุ NSไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
   * มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
   
ตารางภาคผนวกที่ ค.28  ตารางแสดงคาความแตกตางทางสถิติ(DMRT) คาสี (a) น้ํามัน โดยแปร
ปริมาณของปวยเลงแหง เติม 1 คร้ังเวน 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 การวิเคราะหทางสถิติคาสี (b) ของนํ้ามัน โดยแปรปริมาณของปวยเลงแหง เติม 
1 คร้ัง เวน 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 
เปอรเซ็นต 2 10377.016 5188.508 1147335.9 .000 
คร้ัง 3 1019.944 339.981 75180.168 .000 
เปอรเซ็นต * คร้ัง 6 3097.241 516.207 114148.91 .000 
Error 24 .109 .005     
Total 36 179169.302      
Corrected Total 35 14494.310      

หมายเหตุ NSไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
   * มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 
 ตารางภาคผนวกท่ี ค.30  ตารางแสดงคาความแตกตางทางสถิติ(DMRT) คาสี (b) น้ํามัน โดยแปร
ปริมาณของปวยเลงแหง เติม 1 คร้ังเวน 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 การวิเคราะหทางสถิติคาสี (L) ของนํ้ามัน โดยแปรปริมาณของปวยเลงแหง เติม 
1 คร้ัง เวน 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 
เปอรเซ็นต 2 9680.826 4840.413 17601501 .000 
คร้ัง 3 4357.799 1452.600 5282180.6 .000 
เปอรเซ็นต * คร้ัง 6 3533.468 588.911 2141495.9 .000 
Error 24 .007 .000     
Total 36 107352.234      
Corrected Total 35 17572.100      

หมายเหตุ NSไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
   * มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 
ตารางภาคผนวกท่ี ค.32   ตารางแสดงคาความแตกตางทางสถิติ (DMRT) คาสี (L) น้ํามัน โดยแปร
ปริมาณของปวยเลงแหง เติม 1 คร้ังเวน 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 การวิเคราะหทางสถิติคาPeroxide Value ของนํ้ามัน โดยแปรปริมาณของ      
ปวยเลงสด    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 
เปอรเซ็นต 2 3774.392 1887.196 24.950 .000 
คร้ัง 3 530.814 176.938 2.339 .125 
เปอรเซ็นต * 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 NSไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
   * มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
    
ตารางภาคผนวกท่ี ค.34 การวิเคราะหทางสถิติคาPeroxide Value ของน้ํามัน โดยแปรปริมาณของ       
ปวยเลงแหง 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 
เปอรเซ็นต 2 463.336 231.668 2.102 .165 
คร้ัง 3 8185.376 2728.459 24.759 .000 
เปอรเซ็นต * 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 NSไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
   * มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
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ตารางภาคผนวกท่ี ค.35 การวิเคราะหทางสถิติคาPeroxide Value ของน้ํามัน โดยแปรปริมาณของ      
ปวยเลงสด เติม 1 คร้ัง เวน 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
เปอรเซ็นต 2 65.055 32.527 .797 .473
คร้ัง 3 377.603 125.868 3.083 .068
เปอรเซ็นต * 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 NSไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
   * มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 
ตารางภาคผนวกที่ ค.36 การวิเคราะหทางสถิติคาPeroxide Value ของนํ้ามัน โดยแปรปริมาณของ      
ปวยเลงแหง เติม 1 คร้ัง เวน 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 
เปอรเซ็นต 2 341.515 170.758 1.118 .359 
คร้ัง 3 2315.301 771.767 5.052 .017 
เปอรเซ็นต * 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 NSไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
   * มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
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ตารางภาคผนวกที่ ค.37 การวิเคราะหทางสถิติคาAcid Value ของนํ้ามัน โดยแปรปริมาณของ ปวยเลง
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
เปอรเซ็นต 2 .265 .133 .132 .878
คร้ัง 3 .365 .122 .121 .946
เปอรเซ็นต * 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 NSไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
   * มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 
ตารางภาคผนวกที่ ค.38 การวิเคราะหทางสถิติคาAcid Value ของนํ้ามัน โดยแปรปริมาณของ ปวยเลง
แหง 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 
เปอรเซ็นต 2 6.099 3.049 7.743 .007 
คร้ัง 3 .300 .100 .254 .857 
เปอรเซ็นต * คร้ัง 6 2.454 .409 1.039 .447 
Error 12 4.726 .394     
Total 24 650.016      
Corrected Total 23 13.578      

หมายเหตุ NSไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
   * มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
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ตารางภาคผนวกท่ี ค.39 การวิเคราะหทางสถิติคาAcid Value ของน้ํามัน โดยแปรปริมาณของ ปวยเลง
สด เติม 1 คร้ัง เวน 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 
เปอรเซ็นต 2 .386 .193 .460 .642 
คร้ัง 3 .234 .078 .186 .904 
เปอรเซ็นต * คร้ัง 6 1.602 .267 .637 .700 
Error 12 5.031 .419     
Total 24 178.721      
Corrected Total 23 7.254      

หมายเหตุ NSไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
   * มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 
ตารางภาคผนวกท่ี ค.40 การวิเคราะหทางสถิติคาAcid Value ของนํ้ามัน โดยแปรปริมาณของ              
ปวยเลงแหง เติม 1 คร้ัง เวน 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 
เปอรเซ็นต 2 1.559 .780 1.407 .283 
คร้ัง 3 9.829 3.276 5.911 .010 
เปอรเซ็นต * คร้ัง 6 10.185 1.697 3.063 .047 
Error 12 6.651 .554     
Total 24 560.077      
Corrected Total 23 28.224      

หมายเหตุ NSไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
   * มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
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ตารางภาคผนวกที่ ค.41 การวิเคราะหทางสถิติคาThiobarbituric acid (TBA) ของนํ้ามัน โดยแปร
ปริมาณของปวยเลงสด 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 
เปอรเซ็นต 2 1.904 .952 191.791 .000 
คร้ัง 3 1.626 .542 109.200 .000 
เปอรเซ็นต * คร้ัง 6 1.493 .249 50.128 .000 
Error 12 .060 .005     
Total 24 29.382      
Corrected Total 23 5.081      

หมายเหตุ NSไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
   * มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 
ตารางภาคผนวกท่ี ค.42 ตารางแสดงคาความแตกตางทางสถิติ(DMRT) Thiobarbituric acid (TBA)  
ของนํ้ามัน โดยแปรปริมาณของปวยเลงสด 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 การวิเคราะหทางสถิติคาThiobarbituric acid (TBA) ของนํ้ามัน โดยแปร
ปริมาณของปวยเลงแหง 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 
เปอรเซ็นต 2 .035 .018 3.724 .055 
คร้ัง 3 .004 .001 .264 .850 
เปอรเซ็นต * คร้ัง 6 .017 .003 .591 .732 
Error 12 .057 .005     
Total 24 16.283      
Corrected Total 23 .113      

หมายเหตุ NSไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
   * มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 
ค.2 ผลทดสอบการคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
 
ตารางท่ี ค.44 ตารางแสดงผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสดานสี แบบไมเติมปวยเลง 
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 NSไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
   * มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
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ตารางท่ี ค.45 ตารางแสดงผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสดานกล่ินรส แบบไมเติม             
ปวยเลง 
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 NSไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
   * มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 
ตารางท่ี ค.46 ตารางแสดงผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสดานเนื้อสัมผัส   แบบไมเติมปว
ยเลง 
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 NSไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
   * มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
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ตารางท่ี ค.47 ตารางแสดงผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสดานการยอมรับรวม   แบบไม
เติมปวยเลง 
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 NSไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
   * มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
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ตารางท่ี ค.48 ตารางแสดงผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสแบบเติม 1 คร้ัง เวน 1 คร้ัง ของ   
ปวยเลงสด 
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 NSไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
   * มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
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ตารางท่ี ค.49   ตารางแสดงผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสแบบเติม 1 คร้ัง เวน 1 คร้ัง 
ของปวยเลงแหง 
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 NSไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
   * มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
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ตารางท่ี ค.50    ตารางแสดงผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสดานสี แบบเติมปวยเลงสด 
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 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 96

 
ตารางท่ี ค.51 ตารางแสดงผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสดานกล่ินรส  แบบเติมปวยเลงสด 
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  ตารางแสดงผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสดานเนื้อสัมผัส แบบ 
เติมปวยเลงสด 
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   ตารางแสดงผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสดานการยอมรับแบบเติม 
ปวยเลงสด 
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   ตารางแสดงผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสดานสีแบบเติมปวยเลงแหง 
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   ตารางแสดงผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสดานกล่ินรสแบบเติมปวยเลงแหง 
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  ตารางแสดงผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสดานเนื้อสัมผัส            แบบ
เติมปวยเลงแหง 
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  ตารางแสดงผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสดานการยอมรับ      แบบ
เติมปวยเลงแหง 
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 

 
 


