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บทที ่2 
ทฤษฎแีละวรรณกรรมที่เกีย่วข้อง 

 
2.1   น า้มันปาล์ม 
 ปาล์มน ้ ามนัเป็นพืชยืนตน้มีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Elaeis guineensis Jacq. อยู่ในตระกูล 
Palmae มีช่ือสามญัวา่ African oil palm น ้ ามนัปาล์มไดจ้ากการน าผลปาล์มเขา้เคร่ืองบีบอดัเพื่อท า
การสกดัน ้ ามนัแลว้จึงน าน ้ ามนัปาล์มดิบท่ีไดไ้ปผา่นกรรมวิธีการผลิตน ้ ามนัปาล์มเพื่อให้ไดน้ ้ ามนั
พืช (ปาล์ม) ท่ีมีความบริสุทธ์ิ น ้ ามนัท่ีสกดัไดจ้ากผลปาล์มสดมี 2 ชนิด ชนิดท่ีสกดัไดจ้ากชั้นของ
เน้ือผล เรียกว่า น ้ ามนัปาล์ม (palm oil) และท่ีสกดัไดจ้ากเน้ือในเมล็ด เรียกว่า น ้ ามนัเมล็ดปาล์ม  
(palm kernel oil ) ซ่ึงน ้ ามนัเมล็ดปาล์มไม่นิยมน ามาบริโภคเน่ืองจากมีกรดไขมนัอ่ิมตวัสูงถึง 85%  
น ้ามนัปาลม์บริโภคประกอบดว้ยกรดไขมนัอ่ิมตวัและกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัดงัแสดงในตารางท่ี 2.1 
ตารางที ่2.1 องคป์ระกอบกรดไขมนัของน ้ามนัปาลม์ 

ช่ือสามญั ชนิดกรดไขมนั 
ร้อยละของกรดไขมนั 

ช่วง เฉล่ีย 
กรดลอริก C 12:0 0.1-1.0 0.2 
กรดไมริสติก C 14:0 0.9-15 1.1 
กรดปาลมิติก C 16:0 16.8-41.8 44.0 
กรดปาลมิโตเลอิก C 16:1 0.1-0.3 0.1 
กรดสเตียริก C 18:0 4.2-5.1 4.5 
กรดโอเลอิก C 18:1 37.3-40.8 39.2 
กรอไลโนเลอิก C 18:2 9.1-11.0 10.1 
กรอไลโนเลนิก C 18:3 0.0-0.6 0.1 
กรดอาราซิติก C 20:0 0.2-0.7 0.4 
หมายเหตุ: C 12:0 หมายถึง กรดไขมนัท่ีมีจ านวนคาร์บอน 12 อะตอม ไม่มีพนัธะคู่ 
                 C 18:1 C 18:2 C 18:3 หมายถึง กรดไขมนัท่ีมีจ านวนคาร์บอน 18 อะตอม มีพนัธะคู่ 1, 2 และ 3 

ตามล าดบั 
ท่ีมา: Hamilton (1995) 
 จากตารางท่ี 2.1 จะเห็นวา่น ้ ามนัปาล์มมีกรดไขมนัท่ีเป็นองคป์ระกอบ คือ กรดไขมนัชนิด
อ่ิมตวัและชนิดไม่อ่ิมตวัอยา่งละประมาณร้อยละ 50 เป็นกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัท่ีมีพนัธะคู่ 1 พนัธะ 
(monounsaturated) ประมาณร้อยละ 40 และกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัท่ีมีพนัธะคู่ 2 พนัธะ (diunsaturated) 
ประมาณร้อยละ 10 
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2.2   การเปลีย่นแปลงทางเคมีของน า้มันในระหว่างการทอดอาหาร 
 น ้ามนัโดยทัว่ไปมีองคป์ระกอบของไตรกลีเซอไรด์ประมาณ 96-99 % ในระหวา่งการทอด
อาหารน ้ามนัไดรั้บความร้อนสูงถึง 160-180 องศาเซลเซียส และมีการสัมผสักบัออกซิเจนและน ้ า จึง
มีผลท าให้เกิดปฏิกิริยาทางเคมีและเกิดสารประกอบมากมาย ซ่ึงน าไปสู่การเส่ือมสภาพของน ้ ามนั
ทอดอาหาร เช่น น ้ ามนัมีสีคล ้ ามากข้ึน จุดเกิดควนัลดลง เกิดฟองมากข้ึน มีความหนืดเพิ่มข้ึน มีกรด
ไขมนัอิสระ สารโพลาร์ และสารพอลิเมอร์เพิ่มข้ึน เป็นตน้ การเส่ือมสภาพของน ้ ามนัทอดอาหารจะ
มีผลต่อคุณภาพของอาหารท่ีน ามาทอด (Paul and Mittal, 1997) ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนในระหวา่งการ
ทอดอาหาร ไดแ้ก่   
  2.2.1   ปฏิกิริยาออกซิเดชัน (oxidation) เป็นปฏิกิริยาเคมีท่ีออกซิเจนในอากาศท าปฏิกิริยากบั
น ้ ามนัตรงต าแหน่งพนัธะคู่ (double bonds) ท าให้เกิดการเส่ือมเสียแก่น ้ ามนั ปฏิกิริยาเกิดข้ึนอย่างชา้ ๆ  
ในช่วงการเก็บรักษา แต่เม่ือมีการให้ความร้อนแก่น ้ ามนัปฏิกิริยาน้ีจะเกิดข้ึนอย่างรวดเร็ว เกิด
สารประกอบไฮโดรเปอร์ออกไซด์ (hydroperoxide) ซ่ึงเป็นผลิตภณัฑ์ปฐมภูมิ (primary oxidation 
products) มีสมบติัไม่เสถียร คือ สามารถเปล่ียนแปลงเป็นสารประกอบทุติยภูมิ (secondary 
oxidation products) อ่ืน ๆ ไดด้งัน้ี 

1. จากการแตกตวั (fission) เป็นแอลกอฮอล ์แอลดีไฮด ์กรดและไฮโดรคาร์บอน 
2. จากการสูญเสียน ้า (dehydration) ไดคี้โตน 
3. จากการก่อรูปของอนุมูลอิสระได้แก่ โมโนเมอร์ ไดเมอร์ ไตรเมอร์ พอลิเมอร์        

อีพอกไซด์ แอลกอฮอล์ (Perkins, 1996) สารประกอบเหล่าน้ีท าให้น ้ ามนัและอาหารท่ีผา่นการทอด
เกิดกล่ินรสท่ีไม่พึงประสงค์ เม่ือให้ความร้อนท่ีอุณหภูมิสูงเป็นเวลานาน ปริมาณสารประกอบ
ไฮโดรเปอร์ออกไซด์จะสลายตวัเป็นผลิตภณัฑ์ทุติยภูมิได้อย่างรวดเร็ว ได้มีการศึกษาค่าเปอร์
ออกไซด์มีปริมาณลดลงอยา่งรวดเร็วเม่ือมีการใชอุ้ณหภูมิสูงในการทอด (Lomanno and Nawar, 
1982)  

กลไกการเกิดอกซิเดชนั แบ่งออกไดเ้ป็น 3 ขั้นตอน ดงัน้ี 
1. ขั้นเร่ิมตน้ (Initiation) เป็นขั้นตอนการเร่ิมเกิดอนุมูลอิสระ (free radical) เกิดกบั

กรดไขมนัไม่อ่ิมตวัท่ีมีพนัธะคู่ซ่ึงไม่แข็งแรง ไวต่อปฏิกิริยา โดยเร่ิมต้นท่ีคาร์บอนท่ีต าแหน่ง 
พนัธะคู่สูญเสียไฮโดรเจนอะตอม ซ่ึงเกิดจากการกระตุน้ดว้ยแสง รังสี โลหะ ท าให้เกิดเป็นอนุมูล
อิสระไฮโดรคาร์บอน (Ro) ซ่ึงอะตอมอนุมูลอิสระท่ีเกิดข้ึนเป็นอิเล็กตรอนท่ีไม่มีคู่ (unpaired 
electron) ซ่ึงวอ่งไวต่อปฏิกิริยา    

RH                         Ro + Ho 
2. ขั้นเพิ่มจ านวน (Propagation) เกิดจากออกซิเจนเขา้ไปท าปฏิกิริยาท่ีต าแหน่ง 

พนัธะคู่ เกิดเป็นอนุมูลเปอร์ออกซี (peroxy radical) (ROOo) ซ่ึงขั้นตอนน้ีเป็นปฏิกิริยาลูกโซ่เกิดข้ึน

http://www.foodnetworksolution.com/vocab/word/word/2254/free-radical-%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%B8%E0%B8%A1%E0%B8%B9%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B8%AA%E0%B8%A3%E0%B8%B0
http://www.foodnetworksolution.com/vocab/word/word/2254/free-radical-%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%B8%E0%B8%A1%E0%B8%B9%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B8%AA%E0%B8%A3%E0%B8%B0
http://www.foodnetworksolution.com/vocab/word/word/2254/free-radical-%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%B8%E0%B8%A1%E0%B8%B9%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B8%AA%E0%B8%A3%E0%B8%B0
http://www.foodnetworksolution.com/vocab/word/word/2254/free-radical-%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%B8%E0%B8%A1%E0%B8%B9%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B8%AA%E0%B8%A3%E0%B8%B0
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อยา่งต่อเน่ืองท าใหเ้กิดอนุมูลอิสระมากมาย โดยอนุมูลเปอร์ออกซีท าปฏิกิริยาต่อเน่ืองกบักรดไขมนั    
ไม่อ่ิมตวัใหม่ไดไ้ฮโดรเปอร์ออกไซด ์ (ROOH) 

Ro + O2                   ROOo   
   RH + ROOo          ROOH + Ro  
  3.  ขั้นสุดทา้ย (Termination) อนุมูลอิสระท่ีเกิดข้ึนมารวมตวักนัเองเกิดเป็นสารใหม่ 
เช่น อลัดีไฮด์  คีโตน แอลกอฮอล์ อลัเคน กรด เป็นตน้ ซ่ึงท าให้เกิดสี กล่ินและรส ท่ีผิดปกติของ
น ้ามนัและไขมนั     

Ro + Ro                   R-R   
 ROOo + ROOo           ROOR + O2  
 ROo + Ro             ROR   
 ROOo + Ro             ROOR   
 2ROo  + 2ROOo             2ROOR + O2  
  

      2.2.2   ปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชัน (polymerization) เม่ือให้ความร้อนแก่น ้ ามนัท่ีอุณหภูมิสูงใน
สภาวะท่ีมีออกซิเจน นอกจากจะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันแลว้ หากยงัมีการให้ความร้อนต่อเป็น
เวลานานจะท าให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัเพิ่มข้ึนเป็นผลท าให้เกิดปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชนั ซ่ึงจะ
ท าให้ไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวัเกิดการสร้างพนัธะระหว่างคาร์บอน (carbon-carbon) เกิดสารประกอบ  
ท่ีมีโมเลกุลสูงจ าพวกโมโนเมอร์แบบวง  ไดเมอร์ พอลิเมอร์ ซ่ึงเป็นผลท าให้น ้ ามันมีสีคล ้ า 
ประสิทธิภาพในการเป็นตวักลางส าหรับการถ่ายเทความร้อนจะลดลง  เน่ืองจากโมเลกุลของน ้ ามนั
เป็นสายยาวเม่ือเย็นตัวลงจะท าให้น ้ ามันดังกล่าวมีลักษณะข้นหนืดและเกิดฟอง น ้ ามันท่ี
เกิดปฏิกิ ริยาน้ีท าให้ผลิตภัณฑ์อาหารทอดมีลักษณะอมน ้ ามันได้ง่าย คุณภาพและรสชาติ
เปล่ียนแปลง และถา้เกิดปฏิกิริยาน้ีมากจะท าใหน้ ้ามนัเสียคุณค่าทางโภชนาการ 
     2.2.3   ปฏิกริิยาไฮโดรไลซิส (hydrolysis) เป็นปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนเม่ือไขมนัหรือน ้ ามนัไดรั้บความ
ร้อนสูงไอน ้ าในอาหารจะท าปฏิกิริยากบัไตรกลีเซอไรด์ (triglycerides) ถูกย่อยไดเ้ป็นกรดไขมนั
อิสระ (free fatty acid) โมโนกลีเซอไรด์ (monoglyceride) ไดกลีเซอไรด์ (diglyceride) กลีเซอรอล 
(glycerol) (O’Brien, 1993) ซ่ึงการเกิดปฏิกิริยาน้ีท าให้ค่าความเป็นกรดของไขมนัและน ้ ามนัสูงข้ึน 
เม่ือไดรั้บความร้อนเพิ่มข้ึนจะสลายตวัไดส้ารพวกอะโครเลอิน (acrolein) ซ่ึงระเหยกลายเป็นควนั
และมีกล่ินเหมน็ (นิธิยา, 2548) 

อตัราการเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสข้ึนอยูก่บั 
1. ปริมาณน ้าท่ีเพิ่มเขา้ไปในน ้ามนัทอด ถา้มีปริมาณน ้ามากข้ึนจะเกิดเร็วข้ึน 
2. อุณหภูมิของน ้ามนัทอด ถา้อุณหภูมิสูงจะท าใหอ้ตัราการเกิดเร็วข้ึน 

http://www.foodnetworksolution.com/vocab/word/word/2254/free-radical-%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%B8%E0%B8%A1%E0%B8%B9%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B8%AA%E0%B8%A3%E0%B8%B0
http://www.foodnetworksolution.com/vocab/word/word/2254/free-radical-%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%B8%E0%B8%A1%E0%B8%B9%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B8%AA%E0%B8%A3%E0%B8%B0
http://www.foodnetworksolution.com/vocab/word/word/418/oil-%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%99
http://www.foodnetworksolution.com/vocab/word/word/313/fat-%E0%B9%84%E0%B8%82%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%99
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3. การเติมน ้ ามนัแทนท่ีน ้ ามนัท่ีใช้ท่ีหายไปในระหว่างการทอด หากมีการแทนท่ี
น ้ามนัท่ีใชแ้ลว้ดว้ยน ้ามนัใหม่มากข้ึน อตัราการเกิดนอ้ยลง 

4. กากและเศษอาหารท่ีสะสมในการทอด ถ้ามีเศษอาหารสะสมมากท าให้อตัราการ
เกิดมากข้ึนดว้ย โดยเป็นตวัเร่งการเกิดกรดไขมนัอิสระ 

 
2.3   สารประกอบทีเ่กดิขึน้ในระหว่างการทอดอาหาร 
 เม่ือเกิดปฏิกิริยาทางเคมีในระหวา่งการทอดอาหารเกิดสารประกอบทางเคมีต่าง ๆ มากมาย 
ซ่ึงสามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 ประเภท คือ  
 2.3.1   กลุ่มสารประกอบทีร่ะเหยได้ 

การสลายตวัของกรดไขมนัในน ้ ามนัทอดจะส่งผลต่อการเกิดสารประกอบท่ีระเหยไดแ้ละ
ต่อกล่ินรสของอาหารทอด สารประกอบท่ีระเหยได ้เช่น ไฮโดรคาร์บอน (hydrocarbon) คีโตน 
(ketone) อลัดีไฮด์ (aldehyde) กรดคาร์บอกซิลิค (carboxylic acid) เป็นตน้ ซ่ึงสารประกอบกลุ่มน้ีมี
ผลต่อกล่ินรสของอาหาร 
 2.3.2   กลุ่มสารประกอบทีร่ะเหยไม่ได้ 
 สารเหล่าน้ีส่วนใหญ่เกิดข้ึนในระหว่างการเกิดออกซิเดชนัและพอลิเมอไรเซชนัของกรด
ไขมนัไม่อ่ิมตวัในน ้ ามนั สารประกอบท่ีระเหยไม่ได ้ เช่น โมโนเมอร์แบบวง (cyclic monomer)   
โมโนเมอร์ไม่ใช่แบบวง (noncyclic monomer)ไดเมอร์ (dimer) ไตรเมอร์ (trimer) และสารประกอบ
ท่ีมีน ้าหนกัโมเลกุลสูง สารท่ีไม่ระเหยเหล่าน้ียงัคงอยูใ่นน ้ามนัทอด และจะเส่ือมสลายต่อไปทุกคร้ัง
ท่ีใชน้ ้ามนัน้ีทอดอาหาร และอาหารจะดูดซึมสารเหล่าน้ีไว ้หากใชน้ ้ามนัทอดหลาย ๆ คร้ังท าให้เกิด
สารท่ีมีน ้าหนกัโมเลกุลสูงข้ึนสะสมอยูใ่นน ้ามนัและไม่ระเหย ท าใหล้กัษณะทางกายภาพของน ้ ามนั
เปล่ียนไป เช่น ความหนืดเพิ่มข้ึน เกิดสีและฟอง ส่วนการเปล่ียนแปลงทางเคมี เช่น เกิดกรดไขมนั
อิสระ จ านวนกรดไขมนั ไม่อ่ิมตวัลดลง และเกิดสารท่ีมีน ้ าหนกัโมเลกุลสูง (Stevenson et al., 
1984) 
 การทอดแบบน ้ ามนัท่วมเป็นกระบวนการท่ีท าให้กรดไขมนัไม่อ่ิมตวัและจุดเกิดควนัของ
น ้ ามนัลดลง ท าให้เกิดฟองในน ้ ามนั สี ความหนืด กรดไขมนัอิสระ สารประกอบคาร์บอนิล และ
สารประกอบมีขั้วเพิ่มข้ึน นอกจากน้ีการทอดแบบน ้ ามนัท่วมยงัท าให้เกิดสารประกอบท่ีให้กล่ินรส 
(flavor complex) ทั้งท่ีตอ้งการและไม่ตอ้งการ แสดงดงัภาพท่ี 2.1   
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ภาพที ่2.1 การเปล่ียนแปลงทางเคมีระหวา่งการทอดแบบน ้ามนัท่วม 

ทีม่า : Choe et al. (2007) 
 
2.4   สารดูดซับเถ้าแกลบ 
  แกลบ (rice husk) คือ ผลผลิตท่ีไดจ้ากการสีขา้ว เป็นเปลือกของขา้วสารท่ีเหลือใชจ้ากการ  
ผลิตขา้ว มีลกัษณะเป็นรูปทรงรี เม็ดยาวสีเหลืองอมน ้ าตาล หรือเหลืองนวลแลว้แต่ภูมิประเทศท่ีมี
การปลูกขา้ว แกลบท่ีถูกเผาในสภาวะท่ีมีการเผาไหมส้มบูรณ์ สีของข้ีเถา้แกลบจะเป็นสีเทาหรือสี
ขาว แต่ถา้แกลบถูกเผาในสภาวะท่ีไม่สมบูรณ์ สีของเถา้แกลบจะมีสีด า  เม่ือแกลบขา้วถูกน าไปเผา
เป็นข้ีเถา้แกลบ (rice husk ash) มีสารประกอบซิลิกาเป็นสารประกอบหลกั ซิลิกาเป็นสารประกอบ 
อนินทรีย ์ประกอบดว้ยธาตุซิลิคอน และออกซิเจน มีช่ือเรียกทางเคมีวา่ ซิลิคอนไดออกไซด์ (SiO2)  
หากเผาแกลบในอุณหภูมิท่ีเหมาะสมจะได้ซิลิกาท่ีมีความบริสุทธ์ิสูง เถ้าแกลบมีซิลิกาเป็น
องคป์ระกอบประมาณ 70-90% และเถา้แกลบมีความพรุน (porosity) มาก น ้ าหนกัเบา มีพื้นท่ีผิว
มาก มีสมบติัดูดซบั (adsorb) ดี มีสมบติัเป็นฉนวน ไม่น าไฟฟ้าและความร้อน ทนต่อการกดักร่อน
จากสารเคมี ดูดซบัความช้ืนและสารเคมีไดดี้ ใชม้ากในอุตสาหกรรมอาหารและยา ใชเ้ป็นสารเพิ่ม
ความแข็งแรงในอุตสาหกรรมการผลิตยางรถยนต ์ใชเ้ป็นตวัท าให้สารบริสุทธ์ิ (refining agent) ใน
อุตสาหกรรมปิโตรเลียมและปิโตรเคมี  Farag et al. (2009)  ศึกษาองคป์ระกอบแร่ธาตุของเถา้แกลบ
จากขา้วและสารดูดซบั Magnesol XL, diatomaceous earth โดยใช้เคร่ือง Atomic absorption 
spectrophotometer มีค่าดงัแสดงในตารางท่ี 2.2 
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ตารางที ่2.2   องคป์ระกอบแร่ธาตุของ Magnesol XL, diatomaceous earth และ เถา้แกลบจากขา้ว  
แร่ธาตุ (ppm) Magnesol XL Diatomaceous earth เถา้แกลบจากขา้ว 

Si 330.50 ± 2.70 325.30 ± 1.87 304.60 ± 2.40 
Mg 265.70 ± 1.81 109.03 ± 2.11 173.50 ± 1.55 
Ca 140.50 ± 1.02 201.02 ± 2.31 133.30 ± 1.34 
Fe 10.03 ± 0.62 25.07 ± 1.02 20.03 ± 1.03 
Al 6.30 ± 0.51 10.50 ± 0.72 8.99 ± 0.68 
Mn 566.30 ± 3.40 450.50 ± 2.91 521.30 ± 4.11 
Cu 10.30 ± 0.76 71.30 ± 2.03 75.50 ± 1.13 

ท่ีมา : ดดัแปลงมาจาก Farag et al. (2009) 
 
2.5   ตัวช้ีวดัคุณภาพของน า้มันบริโภค 
 2.5.1   ปริมาณสารประกอบมีขั้ว (polar compound) 

สารประกอบมีขั้ วเกิดจากไตรกลีเซอไรด์ ซ่ึงเป็นสารประกอบไม่มีขั้ วในน ้ ามัน ถูก
ไฮโดรไลซีส ออกซิไดส์  และพอลิเมอร์ไรด์  ไดส้ารประกอบท่ีมีขั้วเช่น กรดไขมนัอิสระ โมโน  
กลีเซอไรด ์ไดเมอร์ และพอลิเมอร์ ท่ีถูกออกซิไดส์  ดงันั้นสารประกอบมีขั้ว จึงเป็นตวัแปรส าคญัท่ี
ใชใ้นการประเมินคุณภาพ และการยอมรับของน ้ามนัใชแ้ลว้ในทุกประเทศ หากมีสารประกอบมีขั้ว
มากในน ้ ามันทอด มีผลต่อกล่ินรสและคุณภาพของผลิตภัณฑ์อาหาร จากประกาศกระทรวง
สาธารณสุข ฉบบัท่ี (283) พ.ศ. 2547 ก าหนดให้น ้ ามนัท่ีจะน ามาทอดอาหารหรือประกอบอาหารมี
ค่าสารประกอบมีขั้วไม่เกิน 25%       

  2.5.2   ค่ากรด (acid value) 
เป็นค่า ท่ีบ่งบอกคุณภาพของน ้ ามันและไขมัน  โดยเป็นค่าบ่ง ช้ีว่า  ไตรกลีเซอไรด ์

(triglyceride) ถูกย่อยสลายดว้ยปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส โดยมีเอนไซม์ไลเปส (lipase) และความ
ร้อน เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา ผลท่ีไดคื้อ กลีเซอรอลและกรดไขมนัอิสระ ซ่ึงท าให้น ้ ามนัและไขมนัมี
ความเป็นกรดเพิ่มข้ึน หากค่าความเป็นกรดสูง แสดงว่าน ้ ามนัเส่ือมคุณภาพ มีจุดเกิดควนัต ่า และ
เป็นสาเหตุเร่ิมตน้ของการเหม็นหืน (rancidity) นอกจากน้ียงัมีโอกาสเกิดปฏิกิริยาลิพิดออกซิเดชนั 
(lipid oxidation) ซ่ึงเป็นปฏิกิริยาลูกโซ่ ซ่ึงท าใหเ้กิดการเหมน็หืนอยา่งต่อเน่ือง และรวดเร็ว        
      2.5.3   จุดเกดิควนั (smoke point)  
 จุดเกิดควนั คือ อุณหภูมิท่ีไขมนั หรือน ้ามนั ไดรั้บความร้อนจนเกิดเป็นควนัข้ึน เป็นสมบติั
ท่ีส าคญัของน ้ ามนั หรือไขมนั ในการจะน าไปใชท้อดอาหาร บ่งบอกถึงความคงทนความร้อนของ
น ้ ามนั แสดงถึงคุณภาพน ้ ามนัท่ีจะน ามาใช้ โดยน ้ ามนัท่ีมีจุดเกิดควนัต ่าเกินไปไม่ควรน ามาใช้ใน
การทอด น ้ามนัหรือไขมนัส าหรับใชใ้นการทอดอาหารท่ีดี ตอ้งทนความร้อน ไม่สลายตวัเป็นควนัท่ี

http://www.foodnetworksolution.com/vocab/word/418/oil-%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%99
http://www.foodnetworksolution.com/vocab/word/313/fat-%E0%B9%84%E0%B8%82%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%99
http://www.foodnetworksolution.com/vocab/word/1001/triglyceride-%E0%B9%84%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%AD%E0%B9%84%E0%B8%A3%E0%B8%94%E0%B9%8C
http://www.foodnetworksolution.com/vocab/word/1217/lypase-%E0%B9%84%E0%B8%A5%E0%B9%80%E0%B8%9B%E0%B8%AA
http://www.foodnetworksolution.com/vocab/word/1537/free-fatty-acid-%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%94%E0%B9%84%E0%B8%82%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B8%AA%E0%B8%A3%E0%B8%B0
http://www.foodnetworksolution.com/vocab/word/1053/rancidity-%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B9%88%E0%B8%99%E0%B8%AB%E0%B8%B7%E0%B8%99
http://www.foodnetworksolution.com/vocab/word/395/lipid-oxidation-%E0%B8%9B%E0%B8%8F%E0%B8%B4%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%94%E0%B8%8A%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%9E%E0%B8%B4%E0%B8%94
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อุณหภูมิต ่า เพราะถา้เกิดควนัขณะทอด ท าให้อาหารมีกล่ินควนัติดไปดว้ย ปริมาณกรดไขมนัอิสระ
ท่ีมีอยูใ่นน ้ ามนัมีความสัมพนัธ์กบัอุณหภูมิท่ีท าให้เกิดควนั หากน ้ ามนัมีกรดไขมนัอิสระต ่า จะท า
ใหจุ้ดเกิดควนัสูง แต่ถา้มีปริมาณกรดไขมนัอิสระเพิ่มข้ึน ค่าจุดเกิดควนัจะลดลง 
 2.5.4   ความหนืด (viscosity) 
  บอกถึงองค์ประกอบและชนิดของกรดไขมนั ความหนืดของไขมนัและน ้ ามนัเพิ่มข้ึน เม่ือ
จ านวนคาร์บอนในโมเลกุลกรดไขมนัท่ีเป็นองคป์ระกอบของไตรกลีเซอไรด์เพิ่มข้ึน ความหนืดจะ
ลดลงเม่ือพนัธะคู่ในโมเลกุลของกรดไขมนัเพิ่มข้ึน และอุณหภูมิของไขมนัหรือน ้ ามนัเพิ่มข้ึน                 
ซ่ึงการท่ีความหนืดของน ้ ามนัทอดเพิ่มข้ึน มีผลมาจากในระหว่างการทอดมีการเกิดสารพอลิเมอร์ข้ึน               
เป็นสาเหตุส าคญัท่ีท าให้น ้ ามนัมีความหนืดและเกิดฟองมากข้ึน ในประเทศเบลเยี่ยมอนุญาตให้
น ้ ามนัใช้แลว้ท่ีน ามารีไซเคิลตอ้งมีความหนืดน้อยกว่า 27 mPa-sec ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 
(Riera et al., 2000)   
 2.5.5   สี (color) 
 เป็นตวัช้ีวดัคุณภาพของน ้ามนั น ้ ามนัแต่ละชนิดมีสีแตกต่างกนัข้ึนอยูก่บัรงควตัถุท่ีมีปนอยู่
ในวตัถุดิบท่ีน ามาใชส้กดัน ้ามนั และวธีิการก าจดัสี โดยการฟอกสี น ้ามนัท่ีมีสีเหลืองอ่อน มีคุณภาพ
ดีกว่าน ้ ามนัท่ีมีสีเหลืองเข้ม อาหารทุกชนิดท่ีทอดให้สารพวก ฟอสเฟต และซัลเฟอร์ ซ่ึงสารท่ี
ออกมาเหล่าน้ี ท าปฏิกิริยากบัน ้ามนัทอด ท าใหน้ ้ามนัมีสีด า และสะสมอยูใ่นน ้ ามนัระหวา่งการทอด
อาหาร เม่ือน ้ามนัด าข้ึนหลงัจากการทอด อาหารท่ีทอดในน ้ ามนัน้ีมีสีด าในอตัราท่ีรวดเร็วมากจนถึง
จุดซ่ึงอาหารท่ีทอดจะด าเกินไปทั้งท่ียงัไม่สุกหมด 

2.5.6   ค่าเปอร์ออกไซด์ (peroxide value)                                     
   เปอร์ออกไซด์เป็นสารปฐมภูมิท่ีเกิดข้ึนจากการออกซิเดชนัของไขมนั การหาปริมาณสาร

เปอร์ออกไซด์ท่ีเกิดข้ึนในน ้ ามนัหรือไขมนั โดยสามารถบ่งช้ีได้ว่า ไขมนัและน ้ ามนัเกิดการหืน
เน่ืองจากออกซิเดชันมากน้อยเท่าใด จากประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบบัท่ี 56 (พ.ศ.2524) 
ก าหนดใหน้ ้ามนัปาลม์ มีค่าเปอร์ออกไซดไ์ม่เกิน 10 มิลลิกรัมสมมูลยต่์อน ้ามนั 1 กิโลกรัม 

2.5.7   ค่าพาราแอนนิซิดีน (p–anisidine )   
         เป็นการหาปริมาณสารอลัดีไฮด์ท่ีเกิดข้ึนในระหว่างการเกิดออกซิเดชนัของไขมนั ไดแ้ก่ 

2,4 –dienals และ 2 – alkenals  เป็นตน้ ซ่ึงสารอลัดีไฮด์ท่ีเกิดข้ึนน้ีเป็นสารท่ีให้กล่ินหืน หากมีการ
พบสารเหล่าน้ีมากในน ้ ามนัทอด แสดงว่าน ้ ามนัมีการหืนมากและส่งผลต่อกล่ินรสของผลิตภณัฑ์
อาหารทอด ท าใหมี้กล่ินรสท่ีผดิปกติ 
 2.5.8   ปริมาณสารพอลเิมอร์ (polymer) 
 สารพอลิเมอร์ เป็นสารท่ีเกิดข้ึนเน่ืองจากปฏิกิริยาพอลิเมอร์ไรเซชนัในระหว่างการทอด
อาหารเกิดจากการท่ีโมเลกุลเล็ก ๆ ของน ้ ามนัมารวมตวั และจบัตวัเป็นโมเลกุลท่ีใหญ่ข้ึนเกิดเป็น
สารท่ีมีน ้าหนกัโมเลกุลสูง ท าใหน้ ้ามนัทอดมีการเกิดฟองมากข้ึนและมีการเกิดสารเหนียวท่ีขอบเตา
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ซ่ึงเม่ือมีการเกิดฟองท่ีผิวของน ้ ามนัระหว่างการทอดจะมีการสะสมเป็นชั้น ท าให้น ้ ามนัมีการแตก
ตวัและเส่ือมคุณภาพ ในการตรวจวดัควรตรวจวดัทั้ง ไดเมอร์ และพอลิเมอร์ ของไตรกลีเซอไรด์ท่ี
ถูกออกซิไดส์และไม่ถูกออกซิไดส์ 
 
2.6   การใช้สารดูดซับในการปรับปรุงคุณภาพน า้มันทีผ่่านการทอดอาหาร  
 Lin et al. (1998)  ศึกษาการใชส้ารดูดซบัปรับปรุงคุณภาพน ้ ามนัถัว่เหลืองท่ีเติมไฮโดรเจน
ท่ีผา่นการทอดอาหาร (เน้ือซ่ีโครง อกไก่ หมูสับ) อยา่งต่อเน่ือง เป็นเวลา 15 ชัว่โมง ท่ี 360 องศา  
ฟาเรนไฮต ์โดยสารดูดซบัท่ีใชแ้บ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือ สารดูดซบัท่ีใชท้ัว่ไปในเชิงพาณิชย ์ไดแ้ก่ 
Silasorb, Britesorb, HB 600, Purim,  Frypowder, Activated Carbon และ Magnesol และสารดูดซบั
ท่ีไม่นิยมใชใ้นเชิงพาณิชย ์ไดแ้ก่ Sorbead AF และ Calsilite จากการศึกษาพบวา่ HB 600 ท าให้
ปริมาณกรดไขมนัอิสระลดลง 84.5% Frypowder ท าให้เสถียรภาพของน ้ ามนัดีข้ึน 38.3%   
Magnesol  ท  าให้สีของน ้ ามนัดีข้ึน 46.3%  และการผสมกนัของสารดูดซบั HB 600 และ Magnesol 
มีประสิทธิภาพสูงสุด เน่ืองจากสามารถลดปริมาณกรดไขมนัอิสระได ้90.8-93.7%  ลดปริมาณ
สารประกอบมีขั้วได ้ 6.0-17.8% และปรับปรุงความคงตวัของน ้ามนัได ้ 23.4-24.7% 

Lin et al. (1999) ศึกษาการใชส้ารดูดซบัร่วมกนัในการปรับปรุงคุณภาพน ้ ามนัถัว่เหลืองท่ี
ผา่นการทอดอาหาร โดยสารดูดซับชนิดต่าง ๆ ไดแ้ก่  Britesorb  (Br), Hubersorb 600 (HB), 
Frypowder (Fr) และ Magnesol (Ma) ในการดูดซบัสารประกอบต่าง ๆ ท่ีเกิดข้ึนในน ้ ามนัถัว่เหลือง
ท่ีผ่านการทอดอาหาร  จากการศึกษาพบว่าอตัราส่วนของชุดสารดูดซับท่ีเหมาะสมในการดูดซับ
สารประกอบต่าง ๆ คือ 3% : 3% : 2% (HB : Ma : Fr) และ  2% : 3% : 2%  (HB : Ma : Br)  และ
เวลาท่ีใชใ้นการผสมท่ีเหมาะสมส าหรับชุดสารดูดซบั HB : Ma : Fr  คือ  6-9 นาที และ HB : Ma : 
Br  คือ 3-6  นาที ซ่ึงสามารถลดปริมาณกรดไขมนัอิสระได ้ 82.6 – 87.6 % ลดค่าการดูดกลืนแสงได ้ 
26.8–32.6 %  และเม่ือเติมสารตา้นอนุมูลอิสระ butylated hydroxytoluene 50 ppm และ propyl 
gallate 50 ppm  พบวา่ค่า oxidative stability index ของน ้ามนัเพิ่มข้ึน 48.9 – 80.8% 

Farook and Ravendran (2000) ศึกษาการเตรียบตวัดูดซับจากเถา้แกลบดว้ยการแช่กรด    
ไนตริกท่ีความเขม้ขน้ 1.0 โมลาร์ และ 14.0 โมลาร์ ซ่ึงมี pH 6.58 และ 6.13 ตามล าดบั โดยแช่กรด
เป็นเวลา 24 ชัว่โมง และลา้งดว้ยน ้ากลัน่เพื่อท าให ้pH เป็นกลาง จากนั้นท าแห้งในตูอ้บท่ี 110 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง และน ามาทดสอบการดูดซบักรดไขมนัอิสระ พบวา่การแช่กรดเพิ่ม
พื้นท่ีผิวและปริมาตรของรูพรุนของเถา้แกลบให้มากข้ึนกวา่เถา้แกลบท่ีไม่ไดผ้า่นการแช่กรด และ
ยงัเพิ่มความสามารถในการดูดซบักรดไขมนัอิสระโดยการแช่กรดท่ีความเขม้ขน้ 14.0 โมลาร์ มี
ความสามารถในการดูดซบัมากกวา่การแช่กรดท่ีความเขม้ขน้ 1.0 โมลาร์  

Kalapathy and Proctor (2000) ศึกษาการผลิตฟิล์มโซเดียมซิลิเกตจากเถา้แกลบเพื่อลด
ปริมาณของกรดไขมนัอิสระในน ้ ามนัทอด โดยฟิล์มท่ีเตรียมใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์ความเขม้ขน้ 
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32, 28, 24  และ 20% กบัสารละลาย ซิลิกาความเขม้ขน้ 45, 50, 55 และ 60% ตามล าดบั ฟิล์มท่ี
เตรียมไดมี้ความช้ืน 20-23% พบว่าฟิล์มท่ีเตรียมไดมี้ประสิทธิภาพในการดูดซับกรดไขมนัอิสระ
ของน ้ ามนัทอดท่ี 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10-40 นาที การดูดซบัดว้ยซิลิกาฟิล์มท่ีความเขม้ขน้ 
45 และ 50%  เป็นเวลา 40 นาที สามารถลดปริมาณกรดไขมนัอิสระไดดี้กวา่การดูดดว้ยซิลิกาฟิล์มท่ี
ความเขม้ขน้ 60% โดยปริมาณกรดไขมนัอิสระลดลง จาก 0.8 เป็น 0.55, 0.55, 0.57 และ 0.59% 
หลงัจากการดูดซบัเป็นเวลา 40 นาที ดว้ยซิลิกาฟิล์มความเขม้ขน้ 45, 50, 55 และ 60% ตามล าดบั     
ค่าเปอร์ออกไซด์เพิ่มข้ึน 48- 60 meq/kg จากการดูดซบัดว้ยซิลิกาฟิล์มท่ีความเขม้ขน้ 45, 50 และ 
55% การดูดซับด้วยซิลิกาฟิล์มท่ีความเขม้ขน้ 60% สามารถลดค่าเปอร์ออกไซด์ถึง 42 meq/kg          
ค่า Saponification เพิ่มข้ึนจาก 51 เป็น 100 ppm   

Lin et al. (2001) ศึกษาการใชส้ารดูดซบัร่วมกนัในการปรับปรุงคุณภาพน ้ ามนัท่ีผา่นการ
ทอดอาหาร (เน้ือซ่ีโครง อกไก่ หมูสับ) อยา่งต่อเน่ือง เป็นเวลา 15 ชัว่โมง ท่ี 360 องศาฟาเรนไฮต ์ 
โดยสารดูดซบัท่ีใช ้ไดแ้ก่ Britesorb (Br), Hubersorb 600 (HB), Frypowder (Fr) and Magnesol 
(Ma) จากการศึกษาพบวา่อตัราส่วนของชุดสารดูดซบัท่ีเหมาะสมในการดูดซบัสารประกอบต่าง ๆ 
คือ 3% : 3% : 2% (HB : Ma : Fr) และ 2% : 3% : 2% (HB : Ma : Br) ซ่ึงอตัราส่วนของชุดสาร     
ดูดซบั 3% : 3% : 2% (HB : Ma : Fr) สามารถปรับปรุงคุณภาพน ้ ามนัโดยลดปริมาณกรดไขมนั
อิสระ, สารประกอบมีขั้ว, Food oil Sensor และความแตกต่างของสี (ΔE)  61.9, 38.0, 11.3 และ 
25.2% ตามล าดบั อตัราส่วนของชุดสารดูดซบั 2% : 3% : 2% (HB : Ma : Br) สามารถปรับปรุง
คุณภาพน ้ ามนัโดยลดปริมาณกรดไขมนัอิสระ, สารประกอบมีขั้ว, Food oil Sensor และความ
แตกต่างของสี (ΔE) 59.7, 25.2, 19.5 และ 3.5% ตามล าดบั   

Miyagia et al. (2001) ศึกษาการปรับปรุงคุณภาพของน ้ ามนัถัว่เหลืองท่ีผา่นการทอดและ
ประเมินความเป็นไปได้ของการรีไซเคิลโดยใช้กระบวนการกรอง โดยใช้เมมเบรนพอลิเมอร์  
NTGS-2200 พบวา่การปรับปรุงคุณภาพน ้ามนัโดยวธีิน้ีสามารถลดสารประกอบมีขั้ว และผลิตภณัฑ์
ออกซิเดชนั ซ่ึงท าใหเ้กิดการเส่ือมสภาพของน ้ามนัทอด สารประกอบมีขั้วลดลง 32-42% ผลิตภณัฑ์
ออกซิเดชนัลดลง 14-48%  

Bheemreddy et al. (2002) ศึกษาผลของการใชส้ารดูดซบัท่ีมีผลต่อคุณภาพของน ้ ามนั โดย
ในการทดลองน้ีน าน ้ ามนัพืชคาโนลามาทอดเน้ือไก่ เป็นเวลา 10 วนั พร้อมกบัการใชส้ารดูดซบัใน
การดูดซบัสารต่าง ๆ ภายหลงัจากการทอดทุกวนั และควบคุมสภาวะการทอดให้คลา้ยกบัการทอด
อาหารในร้านอาหารทัว่ไป สารดูดซบัท่ีใชมี้ 3 ชนิด ไดแ้ก่ Hubersorb 600 (HB), Frypowder (Fr) 
และ Magnesol (Ma) จากการศึกษา พบว่าปริมาณกรดไขมนัอิสระ การเปล่ียนแปลงของสี และ
ปริมาณสารประกอบมีขั้ว ลดลง 72 30 และ 52% ตามล าดบั 

วริศรา (2528) ศึกษาการปรับปรุงคุณภาพน ้ ามนัปาล์มท่ีผา่นการทอดไก่ชุบแป้งโดยใชส้าร
ดูดซบัซิลิกาเจล จากผลการศึกษา พบวา่ ขนาดรูพรุนและขนาดอนุภาคของสารดูดซบัซิลิกาเจลมีผล



12 
 

ต่อการปรับปรุงคุณภาพน ้ ามนัปาล์มท่ีผ่านการทอดอาหาร ขนาดรูพรุน 100 องัสตรอม สามารถ
ปรับปรุงคุณสมบติัทางเคมีและกายภาพของน ้ ามนัไดดี้กวา่ท่ีขนาดรูพรุน 40 และ 60 องัสตรอม      
ซิลิกาเจลขนาดอนุภาคเล็ก (≤0.063 มิลลิเมตร) ไม่ท าให้การปรับปรุงคุณสมบติัทางเคมีส่วนใหญ่
ของน ้ ามนัดีข้ึนกวา่ซิลิกาเจลขนาดอนุภาคใหญ่กวา่ (0.063-0.2 และ 0.2-0.5 มิลลิเมตร) ในขณะท่ี    
ซิลิกาเจลขนาดอนุภาค 0.063-0.2 มิลลิเมตร ท าให้การปรับปรุงคุณสมบติัทางเคมีของน ้ ามนัดีท่ีสุด 
เวลาในการดูดซับและปริมาณสารดูดซบัซิลิกาเจลมีผลต่อการปรับปรุงคุณภาพน ้ ามนัปาล์มท่ีผ่าน
การทอดอาหาร การเพิ่มปริมาณซิลิกาเจลท าให้น ้ ามนัมีการปรับปรุงคุณสมบติัทางเคมีและกายภาพ
ดีข้ึน และเม่ือเวลาในการดูดซับเพิ่มข้ึนมีผลต่อการปรับปรุงคุณสมบติัทางเคมีและกายภาพของ
น ้ ามนัเล็กน้อย น ้ ามนัปาล์มท่ีผา่นการทอดไก่ชุบแป้งท่ี วริศรา (2548) ศึกษา มีค่ากรดไขมนัอิสระ 
0.46%  ค่าเปอร์ออกไซด์ 6.04 meq/kg  ค่าพาราแอนนิซิดีน 37.71 meq/kg ค่าสารประกอบมีขั้ว 
12.28 % ค่าความหนืด 95.40 cP  เม่ือใชส้ารดูดซบัซิลิกาเจลท่ีมีขนาดรูพรุน 60 องัสตรอม ขนาด
อนุภาค 0.063-0.2 มิลลิเมตร ปริมาณ 30 กรัม ใชเ้วลาในการดูดซบั 10 นาที ปรับปรุงคุณภาพน ้ ามนั
ปาล์มท่ีผา่นการทอดไก่ชุบแป้ง พบวา่ มีค่ากรดไขมนัอิสระ 0.19%  ค่าเปอร์ออกไซด์ 3.89 meq/kg 
ค่าพาราแอนนิซิดีน 8.88 meq/kg ค่าสารประกอบมีขั้ว 5.25 % ค่าความหนืด 83.60 cP 

สาวติรี และ ศดานนัท ์ (2548) ศึกษาความสามารถในการปรับปรุงคุณภาพของน ้ ามนัปาล์ม
ท่ีเลิกใชจ้ากการทอดปาท่องโก๋  โดยใชต้วัดูดซบัจ าพวกซิลิกา 4 ชนิด ไดแ้ก่ Silica Hydrogel and 
Alumina Blend (R100), Silica Hydrogel and Perlite Blend (C201), Silica Xerogel (C930) และ 
Spray-Dried Sodium Silicate (F100) ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 1-3% w/w พบวา่ตวัดูดซบัทั้งหมดโดย
เฉล่ียมีประสิทธิภาพในการท างานดีข้ึนท่ีระดบัความเขม้ขน้  3% มีความสามารถในการลดปริมาณ
กรดไขมนัอิสระตามล าดบัดงัน้ี Sodium Silicate, Silica Xerogel, Silica Hydrogel and Perlite Blend 
และ Silica Hydrogel and Alumina Blend โดย Sodium Silicate ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 3% ลดปริมาณ
กรดไขมนัอิสระจาก 0.46-0.67% เหลือ 0.22-0.34% ในดา้นประสิทธิภาพในการลดค่าการดูดกลืน
แสงท่ี 420 nm และความหนืด มีค่าตามล าดบัดงัน้ี Silica xerogel (13.6%, 0.7%), Silica Hydrogel  
and  Perlite Blend (7.8%,-0.1%), Silica Hydrogel and Alumina Blend (4.8%, -2.7%), Sodium 
Silicate (-0.6%, -43.6%)   

สาวิตรี และ ศดานนัท์ (2549) ศึกษาความเขม้ขน้และเวลาของการดูดซับท่ีมีผลต่อการ
ปรับปรุงคุณภาพน ้ ามันปาล์มท่ีเลิกใช้จากการทอดอาหารชนิดต่าง ๆ เช่น อาหารจานด่วน 
อุตสาหกรรมบะหม่ีก่ึงส าเร็จรูป และปาท่องโก๋ โดยตวัดูดซบัจ าพวกซิลิกาท่ีใชมี้ 4 ชนิด ไดแ้ก่ 
Silica Hydrogel and Alumina Blend (R100), Silica Hydrogel and Perlite Blend (C201), Silica 
Xerogel (C930) และ Spray-Dried Sodium Silicate (F100) ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 1-3% w/w พบวา่
ตวัดูดซบัท่ีมีความสามารถในการลดปริมาณกรดไขมนัอิสระไดดี้ท่ีสุดคือ Sodium Silicate โดยท่ี
ระดบัความเขม้ขน้ท่ีเพิ่มข้ึนจะมีประสิทธิภาพในการลดกรดไขมนัอิสระเพิ่มข้ึน โดย 3% Sodium 
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Silicate สามารถลดปริมาณกรดไขมนัอิสระได้ 90.35-102.04%  เม่ือศึกษาประสิทธิภาพในการลด
ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 420 นาโนเมตร พบวา่ 3% Silica Xerogel   มีความสามารถในการลดสีคล ้า
ของน ้ ามนัปาล์มท่ีเลิกใช้แลว้ไดร้้อยละ 39.57 เม่ือเพิ่มระดบัความเขม้ขน้ของ Silica Xerogel 
สามารถลดสีคล ้ าของน ้ ามนัไดม้ากข้ึน การปรับปรุงคุณภาพดว้ย 3% Silica Xerogel  เป็นเวลา       
10 นาที เป็นเวลาท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการด าเนินงาน 

Miyagi and Nakajima (2003) ศึกษาการปรับปรุงคุณภาพน ้ ามนัถัว่เหลืองท่ีผา่นการทอดท่ี
ไดจ้ากโรงอาหารและท่ีใชใ้นครัวเรือนดว้ยกระบวนการใชส้ารดูดซบั และประเมินความเป็นไปได้
ของการน าสารดูดซบักลบัมาใชอี้ก สารดูดซบัท่ีใช ้ไดแ้ก่ silica gel, magnesium oxide, activated 
clay และ aluminum hydroxide gel โดยท าการทดลองเพื่อหาชนิดและปริมาณท่ีเหมาะสมของสาร
ดูดซบัและวิธีการดูดซบัท่ีเหมาะสม  จากการทดลองพบวา่ชนิดของสารดูดซบัท่ีเหมาะสมท่ีสุดใน
การน ามาใช ้คือ silica gel  เน่ืองจากสามารถลดปริมาณสารประกอบมีขั้ว  ปริมาณกรดไขมนัอิสระ 
สี ค่าเปอร์ออกไซด์ และค่าพาราแอนนิซิดีนได้มากกว่า 50% และยงัมีความคงตวัต่อปฏิกิริยา
ออกซิเดชันมากท่ีสุด เม่ือพิจารณาปริมาณท่ีเหมาะสมของสารดูดซับซิลิกาเจล พบว่าเม่ือเพิ่ม
ปริมาณซิลิกาเจลเพิ่มข้ึน จะท าให้ปริมาณสารประกอบมีขั้ว ปริมาณกรดไขมนัอิสระ สี และความ
หนืดลดลง เม่ือศึกษาวิธีการในการดูดซับ พบว่า การใช้สารดูดซับแบบติดต่อกนัอย่างต่อเน่ือง 
(successive adsorption) ซิลิกาเจลจะมีความสามารถในการดูดซบัสารประกอบมีขั้วมากกว่าการใช้
สารดูดซบัแบบ  batch adsorption  นอกจากน้ียงัไดศึ้กษาประสิทธิภาพในการน าสารดูดซบักบัมาใช้
ใหม่อีกคร้ังอีก  พบวา่ ซิลิกาเจลมีประสิทธิภาพในการดูดซบัลดลง  20 – 50 % 
 Miyagi et al. (2003) ศึกษาการปรับปรุงคุณภาพน ้ ามนัถัว่เหลืองท่ีผา่นการทอดแลว้โดยใช้
กระบวนการกรองดว้ยเยื่อกรอง (membrane processing) ซ่ึงใช้เยื่อกรองคอมโพสิท (composite) 
แบบ NTGS-2200 และกระบวนการดูดซับ (adsorption processing) ซ่ึงใช้สารดูดซับ silica gel 
ปริมาณ  0-15 กรัม และ magnesium oxide  ปริมาณ 0-3 กรัม พบวา่การปรับปรุงคุณภาพน ้ ามนัโดย
ใชว้กระบวนการกรองดว้ยเยือ่กรอง สามารถปรับปรุงคุณภาพโดยรวมของน ้ ามนั แต่ไม่สามารถลด
ปริมาณกรดไขมนัอิสระ  และผลิตภณัฑท่ี์เกิดจากออกซิเดชนัได ้ และเม่ือใชก้ระบวนการกรองดว้ย
เยื่อกรองร่วมกบักระบวนการดูดซับ พบว่า สามารถปรับปรุงคุณภาพน ้ ามนัได้ดีข้ึนใกล้เคียงกบั
น ้ ามนัท่ียงัไม่ผา่นการทอด และยงัพบวา่การใชส้ารดูดซบั silica gel ร่วมกบั magnesium oxide  จะ
ท าให้การปรับปรุงคุณภาพน ้ ามนัดีกว่าการใช้สารดูดซับ silica gel หรือ magnesium oxide         
เพียงชนิดเดียว 
 Maskan and Bagci (2003) ศึกษาผลของการใช้สารดูดซับท่ีมีผลต่อคุณภาพน ้ ามนัเมล็ด
ทานตะวนัท่ีผ่านการทอดมนัฝร่ัง โดยในการทดลองใช้มนัฝร่ัง 100 กรัม น ้ ามนัเมล็ดทานตะวนั         
1.5  ลิตร ทอดท่ี 170 องศาเซลเซียส และใชเ้วลาในการทอดแต่ละคร้ัง 6 นาที จ านวน 50 คร้ัง สาร
ดูดซบัท่ีใช ้ไดแ้ก่ CaO, MgO, Mg2CO3, activated charcoal, bentonite, magnesium silicate และ 



14 
 

pekmez earth จากการศึกษาพบวา่ bentonite, magnesium silicate และpekmez earth มีประสิทธิภาพ
สูงสุดในการลดปริมาณความหนืด กรดไขมนัอิสระ และปรับปรุงคุณภาพสีของน ้ ามนั และจาก
การศึกษาพบวา่อตัราส่วนท่ีเหมาะสมของตวัดูดซบัในการปรับปรุงคุณภาพน ้ ามนัเมล็ดทานตะวนัท่ี
ผา่นการทอด คือการรวมกนัของ 2% pekmez earth, 3% bentonite และ 3% magnesium silicate  

Farag and Basuny (2006) ศึกษาการปรับปรุงคุณภาพของน ้ามนัถัว่เหลือง น ้ ามนัทานตะวนั
น ้ามนัปาลม์และน ้ามนัเมล็ดฝ้ายท่ีผา่นการทอดโดยใชส้ารช่วยกรองสังเคราะห์ (Magnesol XL) และ
ธรรมชาติ (diatomaceous earth และ kaolin) โดยใชใ้นระดบัต่าง ๆ  1,  2 และ 4 %  ท าการศึกษาการ 
ดูดซบัผลิตภณัฑ์ออกซิเดชนัของน ้ ามนั ในรูปแบบโลหะ (ไอออนบวก Mg, Ca, Fe, Na, K, Al, Cu, 
Mn, Zn และไอออนลบ CO3

-2, HCO3
-, Cl -, NO3

-, NO2
-, SO4

2 - )  ของ Magnesol XL,  diatomaceous 
earth และ kaolin  และศึกษาคุณสมบติัทางกายภาพและทางเคมี (ดชันีหกัเหของแสง  ความหนืด สี  
การเกิดฟอง ค่าของกรด ค่าเปอร์ออกไซด ์ ค่าไอโอดีน คอนจูเกตไดอีน และสารพอลิเมอร์) ของ
น ้ ามนัถัว่เหลือง น ้ ามนัทานตะวนั น ้ ามนัปาล์มและน ้ ามนัเมล็ดฝ้ายท่ีไม่ผา่นการทอดและผา่นการ
ทอด โดยน าน ้ ามนัมาทอดมนัฝร่ังแผน่ท่ี 180±5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 ชัว่โมงให้ความร้อน
อยา่งต่อเน่ืองจากผลการศึกษาพบวา่ Magnesol XL, diatomaceous earth และ kaolin มี Si + Mg,    
Si + Ca and  Si + Al  น ้ ามนัท่ีผา่นการทอดมีดชันีหกัเหของแสง, ความหนืด,  สี, การเกิดฟอง, ค่า
ของกรด, ค่าเปอร์ออกไซด์, คอนจูเกตไดอีน และสารพอลิเมอร์เพิ่มข้ึน ค่าไอโอดีนลดลง ส่วน
น ้ามนัท่ีผา่นการทอดและใชส้ารช่วยกรองสามารถปรับปรุงคุณภาพของน ้ามนัท่ีผา่นการทอด 

Bhattacharya et al. (2008)  ศึกษาการใชส้ารดูดซบัปรับปรุงคุณภาพของน ้ ามนัปาล์มท่ีใช้
ในการทอดขนมขบเค้ียวท่ีท าจากถัว่ ซ่ึงการทอดเป็นการทอดแบบน ้ามนัท่วมและทอดอยา่งต่อเน่ือง       
เป็นเวลา 30  และ 36 ชัว่โมง ท่ีอุณหภูมิ 170-180 องศาเซลเซียส โดยสารดูดซบัท่ีใช ้ไดแ้ก่ activated 
charcoal powder (ACH), aluminum oxide (ALO), aluminum hydroxide (ALH), activated clay 
(ACL), celite (CE), silica gel (SG), activated carbon (ACA), frypowder (FP), britesorb (BR) และ 
magnesol (MA) และประเมินผลการปรับปรุงคุณภาพของน ้ ามนัจากการตรวจสอบสมบติัทางเคมี
และกายภาพของน ้ ามัน ปริมาณกรดไขมันอิสระ สารประกอบมีขั้ ว ค่าเปอร์ออกไซด์ พารา         
แอนนิซิดีน สี และความหนืด จากการศึกษาพบว่าการใช้สารดูดซับ activated carbon (ACA), 
magnesol (MA) silica gel (SG) และ aluminum hydroxide (ALH) สามารถลดปริมาณกรดไขมนั
อิสระ  สารประกอบมีขั้ว  ค่าเปอร์ออกไซด์  และปรับปรุงคุณภาพสีและความหนืดของน ้ ามนั  และ
การใชส้ารดูดซบัรวมกนั 2 ชนิด และ 4 ชนิด มีประสิทธิภาพในการปรับปรุงคุณภาพโดยรวมของ
น ้ ามนัไดดี้กว่าการใชส้ารดูดซับเพียงชนิดเดียว โดยสารดูดซบั 2 ชนิด  (MA 7.5% + SG 2.5%)  
และ 4 ชนิด  (MA 3.75% + ACA 3.75% + SG 1.25% + ALH 1.25%) สามรถลดการยอ่ยสลายของ
น ้ามนัปาลม์จากความร้อนได ้
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Kim et al. (2008) ศึกษาประสิทธิภาพการดูดซบักรดไขมนัอิสระในขั้นตอน degumming
ของน ้ ามนัถัว่เหลืองโดยใช้เถา้แกลบและซิลิกาเจลจากเถา้แกลบ โดยเถ้าแกลบเตรียมจากการน า
แกลบมาบดจนมีขนาด 180 ไมโครเมตร น าไปเผาท่ีอุณหภูมิต่างกนัคือท่ี 300 องศาเซลเซียส 
(RHA300), 500 องศาเซลเซียส (RHA500), 700 องศาเซลเซียส (RHA700) และ 900 องศาเซลเซียส 
(RHA900) เป็นเวลา 10 ชัว่โมง ซิลิกาเจลจากเถา้แกลบเตรียมโดยการสกดัอลัคาไลจาก RHA500 
(RHS500) เพื่อสกดัเอาซิลิกาออกมาจากตวัแกลบ จากการศึกษาพบวา่การเพิ่มอุณหภูมิในการเผามี
ผลต่อลกัษณะของรูพรุนของเถา้แกลบโดยพื้นท่ีผวิของเถา้แกลบจะลดลงเม่ือเพิ่มอุณหภูมิในการเผา
ให้สูงข้ึนคือท่ี RHA300  จะมีพื้นท่ีผิวมากท่ีสุดซ่ึงเท่ากบั 88 m2/g และนอ้ยลงไปตามล าดบั แต่เม่ือ
น าไปสกดัดว้ยสารละลายซิลิกา พบวา่ RHS500 มีขนาดของพื้นท่ีผิว 345 m2/g ซ่ึงมากท่ีสุด ส่วน
ปริมาตรของรูพรุนเปรียบเทียบไดด้งัน้ีคือ RHS500 > RHA500 > RHA300 > RHA700 > RHA900 
และเม่ือน ามาทดสอบการดูดซบักรดไขมนัอิสระพบวา่ RHS500 และ RHA500 มีประสิทธิภาพใน
การดูดซบัมากท่ีสุดและค่อนขา้งใกลเ้คียงกนั ส่วนท่ี RHA300 และ RHA700 มีประสิทธิภาพลดลง
ตามล าดบั แต่ท่ี RHA900 ไม่พบการดูดซบักรดไขมนัอิสระเลย ทั้งน้ีเหตุท่ีพบว่าท่ี RHS500 และ 
RHA300 มีพื้นท่ีผวิมากท าใหดู้ดซบัไดดี้ แต่ท่ี RHA300 ดูดซบัไดน้อ้ยกวา่อาจเป็นเพราะเกิดการเผา
ไหมไ้ม่สมบูรณ์ท่ี 300 องศาเซลเซียส   

Taspinnar et al. (2008) ศึกษาความสามารถในการดูดซบัของแมกนีเซียมซิลิเกตสังเคราะห์
และ activated carbon ท่ีเตรียมจากแกลบโดยการเผาท่ี 600 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 ชัว่โมง และ
น ามาผา่นกระบวนการต่าง ๆ ให้ได ้MgSiO3 ศึกษาความสามารถในการดูดซบัในตวัอย่างโอเลอิก
บริสุทธ์ิ น ้ ามนัดอกทานตะวนัท่ีไม่ผ่านการทอดและน ้ ามนัดอกทานตะวนัท่ีผ่านการทอด จาก
การศึกษาพบวา่แมกนีเซียมซิลิเกตสังเคราะห์และ activated carbon มีพื้นท่ีผิว 680 m2/g และ 43 m2/g 
ตามล าดบั แมกนีเซียมซิลิเกตสังเคราะห์มีความสามารถในการดูดซบัสารมีขั้วเท่ากบั 644 mg ของ
สารประกอบมีขั้วต่อตวัดูดซับ 1 กรัม ซ่ึงมีค่าสูงท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกบั Magnesol XL และ 
activated carbon   
 ภาคภูมิ และคณะ (2554) ศึกษาวิจยัการเตรียมตวัดูดซบัจากเถา้แกลบเพื่อดูดซบักรดไขมนั
อิสระในน ้ามนัปาลม์ดิบ  ซ่ึงเตรียมจากการเผาแกลบท่ีอุณหภูมิ 450 และ 700 องศาเซลเซียส และแช่
กรดไฮโดรคลอริกเขม้ขน้ 3 โมลาร์ ก่อนหรือหลงัเผา ทดลองดูดซบักรดไขมนัอิสระในน ้ ามนัปาล์ม
ดิบโดยใชต้วัดูดซับ 0.4 กรัมต่อน ้ ามนัปาล์มดิบ 20 กรัม ดูดซบัท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส        
เป็นเวลา 3 ชัว่โมง พบวา่ เถา้แกลบเผาท่ี 700 องศาเซลเซียส ดูดซบัดีกวา่เถา้แกลบเผาท่ี 450 องศา
เซลเซียส เน่ืองจากการเผาแกลบท่ีอุณหภูมิสูงท าให้ส่ิงเจือปนนอ้ยและรูพรุนมีขนาดใหญ่ ส าหรับ
การแช่กรดของเถา้แกลบเผาท่ี 450 องศาเซลเซียส ส่งผลให้ความสามารถในการดูดซบัเพิ่มข้ึน      
แต่การแช่กรดของเถา้แกลบเผาท่ี 700 องศาเซลเซียส ส่งผลให้ความสามารถในการดูดซับลดลง 
อาจเน่ืองจากการแช่กรดส่งผลต่อขนาดรูพรุน พื้นท่ีผิวและองคป์ระกอบของตวัดูดซบั โดยล าดบั
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การแช่กรดก่อนหลงัไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั ตวัดูดซบัท่ีมีความสามารถในการดูดซบัดี
ท่ีสุด คือ เถา้แกลบแช่กรดก่อนเผาท่ี 450 องศาเซลเซียส สามารถดูดซบักรดไขมนัอิสระได้ 210 
มิลลิกรัมของกรดไขมนัต่อกรัมของตวัดูดซบั 

Farag et al. (2009) ศึกษาการใชส้ารดูดซบัปรับปรุงคุณภาพของน ้ ามนัดอกทานตะวนักลัน่
ท่ีใชใ้นการทอดมนัฝร่ังแผน่ ซ่ึงเป็นการทอดแบบน ้ ามนัท่วมท่ีอุณหภูมิ 180±5 องศาเซลเซียส และ
ทอดอย่างต่อเน่ืองวนัละ 4ชัว่โมง เป็นเวลา 5 วนัติดต่อกนั สารดูดซับท่ีใช้ ไดแ้ก่ Magnesol XL, 
diatomaceous earth, เถา้แกลบ โดยใช้อตัราส่วนของสารดูดซบั 2% w/v ใชเ้วลาในการดูดซับ       
15 นาที ท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส ผลการศึกษาพบวา่  น ้ามนัดอกทานตะวนัท่ีผา่นการทอดซ ้ ามี 
การเพิ่มข้ึนอยา่งมีนยัส าคญัของค่าสี, ความหนืด, ดชันีหกัเหแสง, จุดเกิดควนั, ค่าของกรด, ค่าเปอร์-
ออกไซด์, ค่า TBA, คอนจูเกตไดอีนและไตรอีน, สารประกอบมีขั้ว, สารโพลิเมอร์, ค่ากรดไขมนั
อิสระ ส่วนค่าไอโอดีนลดลง น ้ ามนัดอกทานตะวนัท่ีผ่านการทอดซ ้ าหลงัจากการใช้สารดูดซับมี
คุณภาพดีข้ึน คือ สารดูดซบั Magnesol XL, diatomaceous earth, เถา้แกลบของขา้ว ขา้วสาลี ขา้ว
บาร์เลย ์สามารถลดค่าเปอร์ออกไซด์จาก 34.50 เป็น 2 meq/kg ค่า TBA จาก 1.11 ลดลงอยูใ่นช่วง 
0.5-0.7  ค่าคอนจูเกตไดอีนจาก 1.91 ลดลงอยูใ่นช่วง 0.5-0.8 และไตรอีนจาก 1.05 ลดลงอยูใ่นช่วง 
0.2-0.5 ค่าสารประกอบมีขั้วจาก 18.90%  ลดลงอยูใ่นช่วง 3.3-3.57% ค่าสารโพลิเมอร์จาก 7.40% 
ลดลงอยูใ่นช่วง 0.58-0.66% ค่ากรดไขมนัอิสระจาก 1.8%  ลดลงอยูใ่นช่วง 0.2-0.3%  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


