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ผลของสมุนไพรไทยตอการยืดอายุน้ํามันทอด 

Effects of Thai herbs on shelf life extension of frying oils 
 

คํานํา 
 

จากการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ และการเปลี่ยนแปลงทางดานสังคมและวัฒนธรรมอยางรวดเร็วใน
ปจจุบัน รวมถึงการพัฒนาไปสูประเทศอุตสาหกรรมใหมของไทย สงผลใหเกิดการเปลี่ยนแปลงวิถีชีวิตของ
ประชาชน มีการพ่ึงพาอาหารจากระบบการตลาดมากยิ่งข้ึน ประกอบกับมีการถายทอดเทคโนโลยี ถายทอด
วัฒนธรรมตางๆ จากตางประเทศตะวันตก ทําใหพฤติกรรมการบริโภคอาหารของประชาชนไดเปลี่ยนแปลงไป 
จากการปรุงอาหารท่ีบานไปเปนการบริโภคอาหารนอกบาน อาหารปรุงสําเร็จ อาหารก่ึงสําเร็จรูปและอาหาร
จานดวนมากยิ่งข้ึน ดังนั้นการรับประทานอาหารนอกบานหรือการซ้ืออาหารสําเร็จรูปมารับประทานจึงเปน
เรื่องปกติในการดําเนินชีวิต ประกอบกับมีรานขายอาหารสําเร็จรูปมากมาย หากผูประกอบการเหลานี้ไมให
ความสําคัญกับคุณภาพของวัตถุดิบในการปรุงอาหารและการใชอยางถูกตอง โดยคํานึงถึงสุขอนามัยและ
สุขภาพของผูบริโภค เชน การเลือกใชชนิดของน้ํามันและระยะเวลาในการทอดอาหารวาสงผลกระทบตอความ
ปลอดภัยในการบริโภคอาหาร ปญหาการนําน้ํามันปรุงอาหารมาใชในการทอดอาหารซํ้าหลายครั้ง โดยไมมีการ
เปลี่ยนน้ํามันใหมเปนเรื่องท่ีมีการปฏิบัติกันมาชานาน สาเหตุท่ีเปนเชนนี้มาจากการเสียดายน้ํามันท่ีจะใชครั้ง
เดียวแลวท้ิง จึงเก็บน้ํามันท่ีใชแลวมาทอดอาหารซํ้าอยางนอยหนึ่งครั้ง  

การทอดเปนการแปรรูปอาหารอีกรูปแบบหนึ่งซ่ึงใชความรอนสูง โดยน้ํามันท่ีทอดอาหารจะทําหนาท่ี
เปนตัวกลางถายเทความรอน อาหารท่ีรับประทานในปจจุบันโดยเฉพาะอาหารประเภททอด นิยมใชน้ํามันพืช 
ไดแก น้ํามันปาลม น้ํามันถ่ัวเหลือง เปนสวนใหญ โดยท่ัวไปเม่ือน้ํามันไดรับความรอนอุณหภูมิสูงประมาณ 170 
ถึง 220 องศาเซลเซียส ใชงานเปนเวลานานหรือการใชน้ํามันทอดอาหารหลายๆซํ้า ความชื้น แสงแดด ความ
ไมบริสุทธิ์ของน้ํามันและออกซิเจนจะกอใหเกิดปฏิกิริยาเคมีทางเคมีของไขมันหลายชนิด ไดแก ปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส และปฏิกิริยาโพลิเมอรไรเซซัน ซ่ึงปฏิกิริยาเคมีเหลานี้จะสงผลใหไขมันนั้นมีสี
ดําข้ึน กลิ่นเหม็นหืน จุดเกิดควันต่ําลง มีฟองและเหนียวหนืดข้ึน หากน้ํามันนั้นมีกรดไขมันไมอ่ิมตัวสูงมาก
เทาใดการเสื่อมสภาพของน้ํามันจะเร็วข้ึนเทานั้น จากปฏิกิริยาเหลานี้สงผลใหเกิดสารพิษข้ึนในอาหารหลาย
หลายชนิด คือ สารอนุมูลอิสระ(free radicals) สารไดออกซิน(dioxin) สารประกอบไนโตรซามีน
(nitrosamines) สารประกอบไพโรไลเซส (pyrolysates) สารประกอบกลุมโพลีไซคลิกอะโรมาติก
ไฮโดรคารบอน(polycyclic aromatic hydrocarbon) เปนตน สารพิษดังกลาวท่ีเกิดมากข้ึนซ่ึงสามารถปะปน
ไปกับอาหารและเปนสาเหตุท่ีทําใหเกิดโรคตางๆได เชน ทองรวง โรคไขมันอุดตันในเสนเลือดซ่ึงเปนสิ่งท่ีนา
เปนหวงในสุขภาพของผูบริโภคอยางยิ่ง น้ํามันท่ีทอดซํ้าจะเกิดสารพิษข้ึนมี 2 กลุมใหญๆ ท้ังฟรีแรติคัล (free 
radicals) และสารประกอบกลุมไดออกซิน (dioxin) ซ่ึงเปนสารกอมะเร็งท้ังสิ้น สารพิษตัวแรกคือ อนุมูลอิสระ 
อนุมูลอิสระท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการเผาไหมเม่ือทอดอาหารท่ีอุณหภูมิสูง โมเลกุลของไขมันไมอ่ิมตัวจะจับกับ
ออกซิเจนในอาหารเกิดเปนอนุมูลอิสระข้ึนแลวตกตะกอนเปนเขมาในน้ํามัน ซ่ึงสังเกตจากการเปลี่ยนสีไปของ
น้ํามันท่ีผานการทอดซํ้า สีของน้ํามันจะดําคล้ํา มีความหนืดสูงและมีสารปนเปอนอ่ืนๆมากข้ึน การเปลี่ยนสีของ
น้ํามันจากใสเปนเหลืองและจากสีเหลืองเปนสีดํามากข้ึน ซ่ึงหมายถึงการเกิดสารพิษนี้ข้ึนแลว สารกลุมท่ีสอง
คือ ไดออกซินประกอบดวยโมเลกุลของเบนซิน 2 วงท่ีเกาะเก่ียวดวยอะตอมของคลอรีนอีก 4 ตัว ซ่ึงเปนสาร
กอมะเร็งท่ีรายแรงในอาหาร ปง ยาง ทอด เม่ือถูกความรอนจัดๆจะเกิดเปนโมเลกุลสารอินทรีย เชน PAH 
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(polycyclic aromatic hydrocarbon) ซ่ึงเปนสารกลุมเดียวกับไดออกซิน (Wetch, 2000) ตัวอยางสารพิษ
อ่ืนๆ เชน สารมาโลนิลดีไฮด (Malonedehyde) ทําใหเกิดมะเร็งผิวหนังของหนูทดลองมีการเจริญเติบโต
ผิดปกติ ลําไสทํางานผิดปกติ ตับ และไตโต โลหิตจาง วิตามินอีในเลือดและตับของหนูทดลองลดลง 
สารประกอบ 4-hydroxy-2-noenol มีพิษตอเซลลท้ังกอใหเกิดการกลายพันธุไดเชนกัน เปนตน สารประกอบ
มีข้ัวเหลานี้ท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการทอดอาหาร เรียกรวมวา สารประกอบโพลารท้ังหมด (Total polar 
compounds) ซ่ึงเปนสารพิษท่ีจะกอใหเกิดอันตรายตอสุขภาพได ถาสารโพลารเกินขีดจํากัดท่ีมีอันตรายตอ
สุขภาพรอยละ 25-27 ท้ังนี้ ประเทศไทย โดยกระทรวงสาธารณสุข กําหนดใหน้ํามันทอดซํ้า ตองมีคาโพลาร 
ไมเกินรอยละ 25 ของน้ําหนัก ผูประกอบการอาหารท่ีใชน้ํามันทอดอาหาร ซ่ึงมีคาโพลารเกินรอยละ 25 
จําหนายแกผูบริโภค ถือเปนการจําหนายอาหารผิดมาตรฐาน ฝาฝนมาตรา 25(3) ของพระราชบัญญัติอาหาร 
พ.ศ. 2522 ระวางโทษปรับไมเกินหาหม่ืนบาท 

ปจจุบันประเทศไทยมีผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวในรูปแบบตาง ๆ มากมายและมีการบริโภคเพ่ิมมากข้ึน 
เพราะเปนอาหารวางท่ีรับประทานงาย สะดวกในการพกพาและมีหลากหลายรสชาติใหเลือก ซ่ึงนับวามี
บทบาทในวิถีการดํารงชีวิตของผูบริโภครุนใหมเปนอยางยิ่ง โดยสังเกตเห็นไดวามีการจําหนายผลิตภัณฑขนม
ขบเค้ียวในรานคาท่ัวไปจํานวนมาก และมีผลิตภัณฑใหม ๆ เขาสูตลาดตลอดเวลา ธุรกิจผลิตภัณฑขนมขบ
เค้ียวในประเทศไทยมีการขยายตัวกวางขวางข้ึนทุกป จากขอมูลศูนยกสิกรไทย โดยการรายงานของกรุงเทพ
ธุรกิจ (2553) คาดวาตลาดของขนมขบเค้ียวในป 2553 จะเพ่ิมจาก 15,200 ลานบาท ในป 2552 เปน 16,600 
ลานบาท หรือขยายตัวเพ่ิมข้ึนประมาณรอยละ 9.3 โดยการผลิตขนมขบเค้ียวกลุมท่ีมีแนวโนมขยายตัวดีไดแก 
ขนมข้ึนรูป มันฝรั่งทอดกรอบ เนื้อปลาและปลาสวรรค ถ่ัว และสาหราย สําหรับทางดานการสงออกขนมขบ
เค้ียวของไทยนั้น คาดวามูลคาการสงออกในป 2553 จะเพ่ิมข้ึนเปน 3,875 ลานบาท หรือขยายตัวเพ่ิมข้ึน
ประมาณรอยละ 14.6 สําหรับขนมขบเค้ียวนั้น ไมใชแตมันฝรั่งเทานั้นท่ีนํามาทําขนมขบเค้ียวเเลวจําหนายดี 
แตกลวยน้ําวาของคนไทยก็สามารถทําไดเชนกัน กลวยเปนพืชเศรษฐกิจชนิดหนึ่งท่ีนาสนใจยิ่งในปจจุบัน 
ผลผลิตกลวยสวนใหญใชบริโภคภายในประเทศในรูปของผลไมสดและผลไมแปรรูป โดยเฉพาะผลิตภัณฑแปร
รูปประเภทกลวยตากหรือกลวยอบเปนผลิตภัณฑท่ีใหมูลคาทางเศรษฐกิจสูง ผลิตภัณฑกลวยทอดกรอบท่ีจะใช
วิธีการทอดในน้ํามันทวม (deep frying) ซ่ึงผลิตภัณฑกลวยทอดท่ีสงวางจําหนายตามแหลงตางๆ มักมีปญหา
ของคุณภาพท่ีเปลี่ยนแปลงเร็วกวาท่ีควรจะเปน และน้ํามันท่ีใชในการทอด 

กลิ่นเหม็นหืนหรือท่ีเรียกวา “ปฏิกิริยาออกซิเดชั่น” มีความสําคัญมากในอุตสาหกรรมอาหาร ซ่ึง
เกิดข้ึนไดในผลิตภัณฑอาหารระหวางการเก็บวัตถุดิบ การแปรรูป การใหความรอนและในชวงการเก็บของ
ผลิตภัณฑซ่ึงสวนใหญนําไปสูการไมยอมรับการเหม็นหืนของอาหาร ไมเพียงแตทําใหอาหารเสื่อมเสียแตยัง
กอใหเกิดสารพิษ (toxic byproducts) รวมท้ังปฏิกิริยาการเสื่อมเสียอ่ืนๆ ดวยเหตุนี้เรา 
จําเปนตองใชสารกันหืน (antioxidants) เพ่ือยืดอายุการ เก็บของอาหารท่ีมีไขมันเปนสวนประกอบ แต
เนื่องจากผูบริโภคยอมรับสารกันหืนท่ีไดจากธรรมชาติเชน เมล็ดองุน เครื่องเทศและวิตามินอีท่ีมีราคาสูง
มากกวาสารท่ีไดจากการสังเคราะหซ่ึงมีราคาถูกกวา ท้ังท่ีความเปนจริงแลวพืชผักผลไมท่ีมีอยูในประเทศไทย
นั้นมีศักยภาพในการนํามาสกัดเปนสารกันหืนได อีกท้ังหาซ้ืองายราคาถูก นอกจากนี้ยังมีการใชสมุนไพรในการ
ปรุงอาหารอีกเปนจํานวนมาก แตยังไมมีการศึกษาวาสารประกอบใดท่ีเปนสารตานอนุมูลอิสระซ่ึงทําหนาท่ีเปน
สารกันหืนท่ีมีอยูในพืชสมุนไพรเปนสารประกอบประเภทใดบาง 



~ 3 ~ 
 

ดังนั้นคณะผูวิจัยจึงไดมีความคิดท่ีจะศึกษาหาแนวทางในการพัฒนาการยืดอายุน้ํามันทอดใน
ผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวโดยการใชสมุนไพรไทย เพ่ือเปนการยกระดับมาตรฐานผลิตภัณฑใหเปนท่ียอมรับตอ
ผูบริโภคตอไป 
 

วัตถุประสงค 
 

1. ศึกษาผลของชนิด ปริมาณ และอัตราสวนสมุนไพรตางๆ ท่ีเหมาะสมในการยืดอายุน้ํามันทอด 
2. ศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางเคมี กายภาพของน้ํามันทอดท่ีผสมสมุนไพรไทย 
3. ศึกษาคุณภาพบางประการของผลิตภัณฑท่ีผานการทอดดวยน้ํามันผสมสมุนไพรท่ีเหมาะสม  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



~ 4 ~ 
 

การทบทวนวรรณกรรม 
 

ไขมันและน้ํามันสําหรับทอดอาหาร 
 น้ํามันท่ีใชสําหรับทอดอาหารท่ีนิยมใชกันมาก คือ น้ํามันหมู และน้ํามันพืชชนิดตางๆ ท้ังนี้ข้ึนอยูกับ
ความนิยมของผูบริโภค น้ํามันพืชท่ีบรรจุขวดจําหนาย เชน น้ํามันปาลม น้ํามันถ่ัวเหลือง น้ํามันรําขาว น้ํามัน
มะกอก น้ํามันขาวโพด หรือน้ํามันงา นอกจากนี้ยังมีน้ํามันพืชผสมท่ีบรรจุขวดจําหนายดวย เชน น้ํามันถ่ัว
เหลืองผสมกับน้ํามันรําขาว หรือผสมกับน้ํามันเมล็ดนุน เปนตน (นิธิยา, 2548) 
 ในการทอดอาหารไขมันหรือน้ํามันจะเปนตัวนําความรอนทําใหอาหารสุก และชวยหลอลื่นไมให
อาหารติดกับภาชนะขณะทอด ทําใหอาหารมีสีและเพ่ิมรสชาติ สมบัติของน้ํามันทอดอาหารท่ีดีตองมีความคง
ตัว มีจุดหลอมเหลวต่ํา ทนทานตอความรอนไดถึงอุณหภูมิประมาณ 162-190 องศาเซลเซียส และตองมีสมบัติ
สัมพันธกับอาหารท่ีใชทอด เพราะกลิ่นหรือรสชาติของไขมันหรือน้ํามันจะติดไปกับอาหารท่ีทอดแลว 
 การใชไขมันหรือน้ํามันในการทอดอาหาร ระหวางท่ีน้ํามันไดรับความรอนและขณะทอดจะมีการ
เปลี่ยนแปลงเกิดข้ึนกับโมเลกุลของไตรเอซิลกลีเซอรอล ทําใหเกิดการสลายตัวท่ีมีความซับซอนเกิดข้ึน 
เนื่องจาก thermolytic และ oxidative reaction ซ่ึงจะมีผลกระทบตอคุณคาทางโภชนาการของไขมันและ
น้ํามัน ไขมันและน้ํามันท่ีผานความรอนสูงอาจทําใหเกิดความเปนพิษได (toxic effect) นอกจากนี้คุณภาพ
ทางดานประสาทสัมผัสของน้ํามันและอาหารท่ีทอดในน้ํามัน การเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดข้ึนกับไขมันและน้ํามัน
ในขณะทอดอาหารท่ีเห็นไดชัด คือ น้ํามันมีสีคล้ํามากข้ึน มีความหนืดเพ่ิมข้ึน จุดเกิดควันลดลง และเกิดฟอง
มากข้ึน (นิธิยา, 2548) 
 จุดเกิดควันของไขมันและน้ํามันข้ึนกับปจจัยหลายอยาง เชน ปริมาณของกรดไขมันอิสระ พ้ืนท่ีผิวของ
ไขมันและน้ํามันท่ีสัมผัสกับอากาศขณะทอด ระยะเวลาของไขมันและน้ํามันท่ีถูกใชทอด และสารอ่ืนๆท่ีเจือปน
อยูในน้ํามัน การท่ีไขมันและน้ํามันมีปริมาณกรดไขมันอิสระต่ําจะมีอุณหภูมิของจุดเกิดควันสูง และจุดเกิดควัน
จะลดลงเม่ือปริมาณกรดไขมันอิสระในไขมันหรือน้ํามันเพ่ิมข้ึน ดังนั้นน้ํามันใหมกับน้ํามันท่ีผานการใชมาแลวจึง
มีจุดเกิดควันตางกัน โดยท่ีน้ํามันท่ีผานการใชมาแลวจะมีจุดเกิดควันต่ํากวาน้ํามันใหม (นิธิยา, 2549) ตาราง 1 
แสดงจุดเกิดควันของไขมันและน้ํามันบางชนิด ดังนั้นการศึกษาวิจัยนี้ตองการศึกษาเก่ียวกับการทอดขาว
เกรียบกุงดวยน้ํามันปาลมเพราะน้ํามันปาลมทนทานตอความรอนไดดี ไมสลายตัวเปนควันท่ีอุณหภูมิต่ํา (ศรี
สุวรรณ, 2547) เหมาะสําหรับการทอดแบบน้ํามันทวม และชวยใหอาหารท่ีทอดแลวเกิดการหืนไดชา 
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ตาราง 1 จุดเกิดควันของไขมันและน้ํามันบางชนิด 
 

ชนิดของไขมันหรือน้ํามัน จุดเกิดควัน (องศาเซลเซียส) 
A. Refine oil  

Avocado oil 271 
Safflower oil 266 
Almond oil 257 
Soybean oil 232 
Corn oil 232 
Sunflower oil 232 
Peanut oil 232 
Palm oil 230 
Cottonseed oil 210 
Sesame Seed oil (Light) 210 
Canola oil 204 
Lard 191 
Vetgetable Shortening 163 

B. Unrefine  
Sesame Seed oil 177 
Olive oil (extra virgin or virgin) 160 
Peanut oil 160 
Soybean oil 160 
Corn oil 160 
Sunflower oil 107 
Canola oil 107 
Safflower oil 107 

ท่ีมา : ศรีสุวรรณ (2547) 
  
น้ํามันปาลม 

น้ํามันปาลมไดจากผลปาลมน้ํามัน ประกอบดวยสวนท่ีทําใหน้ํามัน คือเนื้อนอกท่ีเปนเสนใยใหน้ํามัน
ปาลมสีสมแดง อีกสวนหนึ่งไดแกเนื้อในเมล็ดใหน้ํามันเมล็ดปาลมจัดเปนผลพลอยได มีสีเขมกวาน้ํามันมะพราว
เล็กนอย ปาลมน้ํามันเริ่มใหผลหลังท่ีปลูก 4 หรือ 5 ป และใหผลผลิตสูงสุดเม่ืออายุ 5 ป ปลูกมากแถบ
แอฟริกาตะวันตกซ่ึงเปนถ่ินกําเนิดคือ คองโก ไนจีเรีย แลวแพรหลายมาแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใตคือ 
มาเลเซีย อินโดนีเซียและจังหวัดภาคใตของไทยคือ กระบี่และสตูล ในตางประเทศไดมีการพัฒนาพันธุ
ติดตอกันมานับศตวรรษจากพันธุพ้ืนเมืองคือ Dura และ Pisifera จนไดพันธุท่ีใหผลผลิตมากกวา 2 ตันตอไร 
(เนื้อทอง, 2546) 
 น้ํามันปาลมดิบมีกรดไขมันอิสระสูงโดยเกิดจากเอนไซมและผลปาลมเอง จําเปนตองปองกันโดยเม่ือ
ตัดทะลายแลวควรรีบนําไปสกัดน้ํามัน ผานข้ันตอนการทําลายเอนไซม น้ํามันปาลมมีกรดไขมันอ่ิมตัวคือ ปาล
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มิติก 44 เปอรเซ็นต กรดไขมันไมอ่ิมตัวคือ โอเลอิก 39 เปอรเซ็นต ใชทอดอาหารสําเร็จ ปรุงอาหาร และผลิต
มาการีน สวนน้ํามันเมล็ดปาลมมีกรดไขมันคลายน้ํามันมะพราวคือ กรดลอริก 46-52 เปอรเซ็นต กรดไขมันไม
อ่ิมตัวท่ีมีมากคือ โอเลอิก 10-19 เปอรเซ็นต มักใชประโยชนทางดานท่ีไมใชอาหาร (เนื้อทอง, 2546) ตารางท่ี 
2 แสดงชนิดและปริมาณกรดไขมันในน้ํามันปาลมและน้ํามันเมล็ดปาลมตามลําดับ 
 
ตาราง 2 ชนิดและปริมาณกรดไขมันท่ีพบในน้ํามันปาลมและน้ํามันปาลม (Kernel) 
 

กรดไขมัน (%) น้ํามันปาลม น้ํามันปาลม (Kernel) 
Caprylic acid 1.4 - 
Capric acid 2.9 - 
Lauric acid 48.2 50.9 
Myristic acid 18.4 1.2 
Plamitic acid 8.7 46.8 
Stearic acid 1.9 3.8 
Oleic acid 14.6 37.5 
Linoleic acid 1.2 10.0 
Arachidonic acid - 0.2 
Eicosanoic acid - 0.3 

 
ท่ีมา : นิธิยา (2549) 
 
คุณลักษณะทางเคมีและกายภาพของน้ํามันปาลม 

น้ํามันปาลมมีคุณลักษณะทางเคมีและกายภาพ ดังแสดงในตาราง 3  
 

ตาราง 3 คุณลักษณะทางเคมีและกายภาพของน้ํามันปาลม 
 

  น้ํามันปาลม น้ํามันปาลม (Kernel) 
Iodine Value 43-59 14-20 
Acid Value (crude) 15 20 
Saponification Value 195-210 240-257 
Unsaponification 
metter% 1% 1% 
Specific gravity 25/25 °C 0.893-0.905 0.900-0.913 
Refractive Index 25 °C 1.449-1.445 1.449-1.452 
Color (Lovibond)* 25Y : 2.5R 10Y : 1R 

 
ท่ีมา : ไพจิตร (2530) 
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กระบวนการทอด 
 กระบวนการทอดเปนกระบวนการแปรรูปอาหารดวยความรอนท่ีใชมานาน มีวัตถุประสงคเพ่ือการ
เปลี่ยนแปลงคุณภาพอาหาร ถนอมรักษาอาหารโดยการทําลายเชื้อจุลินทรียเอนไซม และลดคา water 
activity (aw) ท่ีผิวอาหารหรือตลอดชิ้นอาหาร อาหารทอดจะมีลักษณะเนื้อสัมผัสท่ีกรอบนอก นุมใน หรือ
กรอบท้ังชิ้น มีกลิ่นรสและลักษณะปรากฏท่ีชวนใหรับประทานอาหารซ่ึงทอดใหแหงอยางท่ัวถึง เชนมันฝรั่ง
ทอดกรอบ ขนมขบเค้ียวประเภทมันฝรั่ง ขนมขบเค้ียวประเภทขาวโพด จะมีอายุการเก็บรักษานานถึง 12 
เดือนท่ีอุณหภูมิหอง และสามารถรักษาคุณภาพของผลิตภัณฑไดโดยการใชบรรจุภัณฑและสภาวะการเก็บ
รักษาท่ีเหมาะสม (วิไล, 2545) 
 ในการทอดเม่ือวางอาหารลงในน้ํามันรอน อุณหภูมิท่ีผิวหนาของอาหารจะเพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็วและน้ํา
เกิดการระเหยกลายเปนไอ อุณหภูมิท่ีผิวอาหารจะเพ่ิมข้ึนจนเทาอุณหภูมิของน้ํามันรอน และอุณหภูมิภายใน
จะเพ่ิมข้ึนถึง 100 องศาเซลเซียส ตัวควบคุมการถายเทความรอนคือ ความแตกตางระหวางอุณหภูมิของน้ํามัน
และอาหาร และคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนท่ีผิว สวนตัวควบคุมการสงผานความรอนเขาไปในอาหาร
คือ คาการนําความรอนของอาหาร (วิไล, 2545) 
 อาหารทอดจะมีเปลือกนอกท่ีมีลักษณะเปนรูพรุนซ่ึงประกอบดวยทอแคปปลารี่ขนาดตางๆ น้ําและไอ
น้ําจะเคลื่อนท่ีออกจากแคปปลารี่ชองใหญกอนและถูกแทนท่ีดวยน้ํามันระหวางการทอดความชื้นจะเคลื่อนท่ี
ผานบริเวณผิวอาหารและฟลมบางๆของน้ํามัน ความหนาของฟลมซ่ึงมีผลตออัตราการถายเทมวลและความ
รอนจะถูกกําหนดจากความหนืดและความเร็วในการเคลื่อนท่ีของน้ํามัน ความแตกตางของความดันไอน้ํา
ระหวางความชื้นภายในอาหารและน้ํามันจะเปนตัวขับเคลื่อนความชื้น (วิไล, 2545) 
 สวนใหญแลวเวลาท่ีใชในการทอดอาหารข้ึนอยูกับ ชนิดของอาหาร อุณหภูมิของน้ํามัน วิธีการทอด 
ความหนาของชิ้นอาหาร และความตองการในการเปลี่ยนแปลงคุณภาพการบริโภค 
 วิธีการทอดในอุตสาหกรรมอาหารมี 2 วิธี โดยจําแนกตามวิธีการถายเทความรอน คือ การทอดแบบ
น้ํามันตื้น (shallow frying) และการทอดแบบน้ํามันทวม (deep-fat frying) 
 
การทอดแบบน้ํามันตื้น 
 วิธีนี้เปนการทอดอาหารในกระทะท่ีมีปริมาณน้ํามันเพียงเล็กนอย น้ํามันจะไมทวมชิ้นอาหารท้ังชิ้น 
เหมาะสําหรับอาหารท่ีมีอัตราสวนพ้ืนท่ีผิวตอปริมาตรสูง เชน ไข เบคอน เบอรเกอร และพายชนิดตางๆ ความ
รอนจากผิวของกระทะจะเคลื่อนท่ีผานชั้นน้ํามันบางๆไปยังอาหาร การนําความรอนจึงเปนกลไกหลักในการ
ถายเทความรอนในการทอดวิธีนี้ ความหนาของชั้นน้ํามันจะแตกตางกัน โดยข้ึนอยูกับความสมํ่าเสมอของ
ผิวหนาอาหาร การทอดแบบนี้การกระจายความรอนจึงไมสมํ่าเสมอ ทําใหผิวหนาของอาหารท่ีทอดมีสีน้ําตาล
ไมสมํ่าเสมอ แตคาสัมประสิทธิ์การถายเทท่ีผิวจะสูง (วิไล, 2545) 
 
การทอดแบบน้ํามันทวม 
 วิธีเปนท้ังการพาความรอนในน้ํามันรอนและการนําความรอนสูภายในอาหาร โดยใหอาหารสัมผัสกับ
น้ํามันรอนท่ีมีอุณหภูมิประมาณ 160-200 องศาเซลเซียส จนกระท่ังจุดก่ึงกลางของอาหาร หรือจุดท่ีรอนชา
ท่ีสุดมีอุณหภูมิสูง เพ่ือใหมีอุณหภูมิเพียงพอท่ีจะทําลายเชื้อจุลินทรียใหอยูในระดับท่ีปลอดภัยตอการบริโภค 
หรือเพียงพอท่ีจะทําใหผลิตภัณฑมีลักษณะท่ีตองการ นอกจากนี้การทอดดวยวิธีนี้ทําใหผิวของอาหารท้ังหมด
จะไดรับความรอนใกลเคียงกัน จึงเกิดสีและลักษณะภายนอกท่ีสมํ่าเสมอ (วิไล, 2545) 
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 ในการทอดแบบน้ํามันทวม กระบวนการท่ีเกิดข้ึนมีท้ังการถายเทความรอนและการถายเทมวล สงผล
ทําใหลักษณะของอาหารเปลี่ยนไปท้ังสี รสชาติ กลิ่น และเนื้อสัมผัส (Dana and Saguy, 2006) 
ข้ันตอนของกระบวนการทอดอาหาร 
 กระบวนการทอดสามารถแบงไดเปน 4 ชวงดังนี้ (ศรีสุวรรณ, 2547) 

1. ชวงแรกของการใหความรอน จะเปนชวงท่ีทําใหอุณหภูมิท่ีผิวของอาหารเพ่ิมข้ึนจนมีอุณหภูมิ
เทากับจุดเดือดของน้ํา การถายเทความรอนเปนการพาแบบธรรมชาติท่ียังไมมีการระเหยของน้ํา 

2. ชวงการเดือดของน้ําท่ีผิวอาหาร จะเปนชวงน้ําท่ีผิวของอาหารจะระเหยกลายเปนไอ ผิวหนาเริ่ม
แหงเกิดเปนเปลือกแข็ง การถายเทความรอนเปนการพาแบบบังคับ 

3. ชวงอัตราการระเหยลดลง จะเปนชวงท่ีอุณหภูมิท่ีจุดก่ึงกลางของอาหารมีอุณหภูมิสูงข้ึนเนื่องจาก
การสูญเสียน้ําจากภายในชิ้นอาหาร อัตราการระเหยน้ําจะเริ่มชาลง อาหารจะเริ่มสุกและเกิดการเปลี่ยนแปลง
ทางเคมีและกายภาพ เชน การเกิดเจลาติไนซของแปง 

4. จุดยุติของการเกิดฟอง จะเกิดข้ึนเม่ืออาหารถูกทอดเปนเวลานาน น้ําระเหยไดชาลง ทําใหปริมาณ
ฟองของไอน้ําท่ีออกจากผิวอาหารลดลง 
 
ระบบการทอด 

1. ระบบการทอดแบบกะ 
ระบบนี้ใชกับการทอดอาหารท่ีมีปริมาณนอย เชนเครื่องทอดท่ีใชตามบาน หรือเครื่องทอดท่ีใชใน

รานอาหารฟาสตฟูดส แหลงความรอนของการทอดระบบนี้มีท้ังแบบแก็สและแบบไฟฟา โดยท่ัวไปอุณหภูมิ
ของน้ํามันขณะทอดจะอยูท่ี 160-200 องศาเซลเซียส การทอดอาจกระทําภายใตบรรยากาศปกติ หรือภายใต
ภาวะสุญญากาศ ไมควรใชวัสดุประเภททองแดงหรือทองเหลือง เพราะจะทําใหเกิดการแตกตัวของน้ํามัน 
เนื่องจากไอออนของโลหะดังกลาว ระหวางการทอดอาจเติมน้ํามันใหมเขาเปนระยะๆ เพ่ือรักษาระดับน้ํามันใน
หมอทอด การกรองน้ํามันเพ่ือแยกเศษชิ้นอาหารในน้ํามันออกจะชวยใหสามารถชะลอการเสื่อมคุณภาพของ
ไขมันได การพิจารณาคุณภาพของน้ํามันอาจทําไดโดยการสังเกตจากการเกิดควัน การเกิดฟองมากขณะทอด 
และการสังเกตสีของน้ํามันท่ีเขมข้ึนเปนตน (ศรีสุวรรณ, 2547) 

2. ระบบการทอดแบบตอเนื่อง 
ระบบนี้ใชกับการทอดอาหารท่ีมีปริมาณมาก เชน เครื่องทอดอาหารในระดับอุตสาหกรรม โดยท่ัวไป

ระบบการทอดแบบนี้จะประกอบไปดวยสวนประกอบหลัก 5 สวน (ศรีสุวรรณ, 2547) คือ 
1. อางน้ํามันหรือแทงคน้ํามัน 
2. สวนใหความรอนพรอมท้ังระบบควบคุม 
3. ระบบลําเลียงอาหารเขาและออกจากแทงคน้ํามัน 
4. ระบบน้ํามันสําหรับทอด 
5. ระบบระบายไอน้ําและควันท่ีออกมาจากผลิตภัณฑ 
ในสวนของระบบการใหความรอนสําหรับเครื่องทอดแบบตอเนื่องมี 3 แบบ (ศรีสุวรรณ, 2547) คือ 
1. ระบบการใหความรอนโดยตรง ความรอนจะไดมาจากการไหมแก็ส น้ํามันเชื้อเพลิงหรือไดจาก

ไฟฟา ทอความรอนหรือทอไฟจะถูกจัดวางไวในสวนลางของแทงคน้ํามันและจมอยูในน้ํามัน ความรอนจะ
สงผานผนังทอไปยังน้ํามัน 
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2. ระบบการใหความรอนทางออม ระบบนี้ น้ํามันจะไดรับความรอนจากของไหลรอน เชน คลอริเน
เตดไฮโดรคารบอน ท่ีถูกทําใหรอนจากแหลงความรอนภายนอก แลวไหลเขาไปในทอท่ีอยูสวนลางของแทงค
น้ํามันเพ่ือใหความรอนแกน้ํามัน 

3. ระบบการใหความรอนจากภายนอก ระบบนี้น้ํามันจะถูกทําใหรอนดวยเครื่องแลกเปลี่ยนความ
รอนท่ีอยูภายนอกเครื่องทอดแลวไหลเขาสูแทงคน้ํามัน 
 
ผลของความรอนตอน้ํามันและอาหารทอด 

วิไล (2545) ไดอธิบายผลกระทบของความรอนตอน้ํามันและอาหารทอดไวดังนี้ 
1. ผลของความรอนตอน้ํามัน 
การใหความรอนแกน้ํามันท่ีอุณหภูมิสูงเปนเวลานานจะมีผลตอน้ํามันดังนี้  
1. ทําใหน้ํามันเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน เนื่องจากมีความชื้นและออกซิเจนเคลื่อนท่ีออกมาจากอาหาร

ระหวางทอด 
2. ทําใหน้ํามันมีสีคล้ําและมีกลิ่นเหม็น เนื่องจากเกิดสารระเหยประเภทคารบอนิล กรดไฮดรอกซี 

กรดคีโต และกรดอีพอกซี 
3. ทําใหน้ํามันมีความหนืดสูงข้ึนเนื่องจากน้ํามันจะเกิดปฏิกิริยาโพลิเมอไรเซชันในสภาพไมมี

ออกซิเจนและใหโพลิเมอรท่ีมีอุณหภูมิสูง หรือใหสารประกอบไซคลิก สงผลใหลดคาสัมประสิทธิ์การถายเท
ความรอนท่ีผิวระหวางการทอด และทําใหอาหารดูดซับน้ํามันมากข้ึน 

4. ทําใหสูญเสียคุณคาทางโภชนาการ เพราะวิตามินท่ีละลายไดในไขมันเกิดการออกซิไดซ เรตินอล 
แคโรทีนอยด และโทโคเฟอรอลจะถูกทําลายไป 

การเสื่อมสภาพของไขมันและน้ํามันในระหวางการทอดสามารถปองกันไดในระดับหนึ่ง ดังนี้(ศรี
สุวรรณ, 2547)   

1. ไมควรใหความรอนจนน้ํามันมีอุณหภูมิสูงเกินไป เพราะปฏิกิริยาออกซิเดชันและไฮโดรไลซิสจะเกิด
ไดเร็วเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน 

2. ควรลดความชื้นของอาหารกอนใหเหมาะสม เพราะความชื้นจะเรงปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของน้ํามัน 
3. เครื่องทอดและระบบน้ํามันควรทําความสะอาดอยางสมํ่าเสมอ 
4. หลีกเลี่ยงการใชวัสดุท่ีเรงอัตราการเกิดออกซิเดชัน 
5. ใชอัตราสวนของน้ํามันตออาหารท่ีเหมาะสม 

 2. ผลของความรอนตออาหารทอด 
 ผลกระทบสวนใหญจะมีตอคุณคาทางโภชนาการของอาหารท้ังนี้ข้ึนอยูกับวิธีการใชน้ํามันอุณหภูมิสูง
ในการทอดอาหาร การทอดดวยน้ํามันอุณหภูมิสูงจะทําใหเกิดเปลือกนอกเร็วและปดก้ันผิวหนาของอาหารไว 
อาหารจะมีการเปลี่ยนแปลงเล็กนอยและรักษาคุณคาทางโภชนาการไวไดเปนสวนใหญ 
 
สมบัติทางกายภาพท่ีสําคัญของน้ํามันและอาหารทอด 
 1. ความหนืด 
 ความหนืด คือความฝดภายในท่ีเกิดข้ึนภายในของไหล หรือเปนการตานทานตอการไหล (Lewis, 
1996) น้ํามันเปนของไหลชนิด นิวโตเนียน คือ ของไหลท่ีมีความหนืดคงท่ีไมเปลี่ยนแปลงตามคาความเคน
เฉือนและอัตราการเฉือน (อภิชาต, 2550) น้ํามันมีความหนืดกวาน้ํามาก และน้ํามันตางชนิดกันจะมีความหนืด
แตกตางกัน 
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 โดยท่ัวไปอุณหภูมิมีผลตอความหนืดเปนอยางมาก ดังนั้นจึงควบคุมอุณหภูมิใหคงท่ีในระหวางการวัด
ความหนืด อีกท้ังในการรายงานคาความหนืดตองระบุอุณหภูมิในการวัดเสมอ ความหนืดของของเหลวทุกชนิด
จะลดลงเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนดังตารางท่ี 4 โดยเฉลี่ยแลวเม่ืออุณหภูมิเปลี่ยนแปลง 1 องศาเซลเซียส ความหนืด
จะเปลี่ยนแปลงประมาณ 2 เปอรเซ็นต ยกเวนของเหลวบางชนิดความหนืดอาจเปลี่ยนแปลงมากกวา 2 
เปอรเซ็นต เชนถาเพ่ิมอุณหภูมิจาก 20 องศาเซลเซียส เปน 21 องศาเซลเซียส ความหนืดของน้ํามันละหุงจะ
ลดลง 8 เปอรเซ็นต ความหนืดของ pitch จะลดลง 30 เปอรเซ็นต (Lewis, 1996) อุณหภูมิเปนปจจัยสําคัญ
ในการเปลี่ยนแปลงความหนืดของน้ํามัน ปกติจะพบวาความหนืดของน้ํามันพืชจะลดลงเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน 
และแรงยึดเหนียวระหวางโมเลกุลจะลดลง จึงทําใหความหนืดลดลง และพบวาความหนืดของน้ํามันพืชจะ
เพ่ิมข้ึนตามเวลาท่ีใชทอด เพราะการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันและโพลิเมอรไรเซชัน (Santos et al., 2005) 
 ความหนืดของไขมันและน้ํามันเปนปจจัยท่ีสําคัญในการออกแบบระบบการขนถายไขมันและน้ํามัน 
ความหนืดของไขมันและน้ํามันจะเพ่ิมข้ึนเม่ือจํานวนคารบอนในโมเลกุลของกรดไขมันท่ีเปนองคประกอบของ
ไตรเอซิลกลีเซอรอลเพ่ิมข้ึน ความหนืดของไขมันและน้ํามันจะลดลงเม่ือจํานวนพันธะคูในโมเลกุลของกรด
ไขมันเพ่ิมข้ึน และเม่ืออุณหภูมิของไขมันหรือน้ํามันเพ่ิมข้ึน (นิธิยา, 2549) 
 
ตาราง 4 ความหนืดของไขมันและน้ํามันบางชนิด 

ชนิดของน้ํามัน 
ความหนืด (cP) 

38°C 50°C 99°C 100°C 
Lard 44 25 9 - 
Beef tallow - 34 - 10 
Cottonseed oil 36 - 8 - 
Soybean oil 29 8 - - 
Coconut oil 30 6 - - 
Sunflowerseed oil 33 8 - - 

ท่ีมา : Fennema (1985) 
 
 2. เนื้อสัมผัสของอาหารทอด 
 อาหารเม่ือผานการทอดจะมีเนื้อสัมผัสท่ีแตกตางจากอาหารกอนการทอด คือ อาหารทอดจะมีเนื้อ
สัมผัสท่ีกรอบนอก นุมใน หรือกรอบท้ังชิ้น ซ่ึงในการวิเคราะหเนื้อสัมผัสของอาหารทอดอาจทําไดหลายวิธี แต
โดยสวนใหญแลวการวิเคราะหเนื้อสัมผัสของอาหารโดยท่ัวไปจะเปนการใชแรงหรือความเคนกระทําลงบน
อาหาร แลววัดผลท่ีผิดรูปซ่ึงเกิดในอาหาร การผิดรูปนี้อาจเปนลักษณะท่ีไมสามารถคืนสูสภาพเดิมได หรือ
สามารถกลับคืนสูสภาพเดิมได (อรุณี, 2548) ในการวิเคราะหเนื้อสัมผัสของอาหารทอดสวนใหญมักจะ
วิเคราะหกันท่ีคาความแข็ง (hardness) ซ่ึงหมายถึงแรงท่ีทําใหเกิดการผิดรูป หรือ คาความเปราะ 
(brittleness) ซ่ึงหมายถึงแรงท่ีทําใหวัสดุแตก การวิเคราะหเนื้อสัมผัสโดยวิธี compression test จะนิยมใช
วัดคาความแข็งของอาหารโดยวิธีเจาะทะลุ โดยจะทําการเจาะลงในตัวอยาง และวัดแรงตานท่ีเกิดข้ึน คาความ
แข็งจะเปนคาแรงสูงสุดของการกดครั้งแรก เม่ืออาหารเริ่มแตกคานี้จะลดลง สวนคาความเปราะจะเปนจุดแรก
ของแรงท่ีลดลงในการกดครั้งแรก 
 ความแข็งของอาหารทอดข้ึนอยูกับปจจัยหลายอยาง เชน ระยะเวลา อุณหภูมิ วิธีการทอด เปนตน 
Garayo and Moreira (2002) พบวาการทอด potato chips ท่ีสภาวะบรรยากาศปกติ เม่ือเวลาท่ีใชทอด 
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potato chips เพ่ิมข้ึน คา hardness ของ potato chips จะไมคอยแตกตางกัน นอกจากนี้การทอด potato 
chips ดวย olive oil ท่ีอุณหภูมิต่ําจะมีคา hardness มากกวา การทอดดวย olive oil ท่ีอุณหภูมิสูง (Kita et 
al., 2007) 
  3. สีของอาหารทอด 
 สีเปนสมบัติทางกายภาพอยางหนึ่งของอาหาร และเปนปจจัยสําคัญท่ีผูบริโภคจะใชในการตัดสินใจ
เลือกซ้ืออาหารรวมกับลักษณะปรากฏอ่ืนๆ นอกจากนี้สีของอาหารยังใชชี้บงถึงการเปลี่ยนแปลงทางเคมีท่ี
เกิดข้ึนในอาหารไดดวย เชน ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาล หรือการเกิดปฏิกิริยาคาราเมไลเซชัน (นิธิยา, 2549) ใน
อาหารทอดสีของอาหารอาจจะบงบอกถึงลักษณะของ อาหารท่ีสุกแลว หรือลักษณะอาหารท่ีพรอมบริโภค 
โดยท่ัวไปพบวาเม่ือทอดอาหารเปนเวลานานข้ึนสีของอาหารทอดจะมีสีท่ีคล้ํามากข้ึนและอาจเกิดการไหมข้ึนได 
สงผลใหอาหารทอดไมนารับประทาน ปจจัยสวนใหญท่ีมีผลตอการเปลี่ยนแปลงสีของผลิตภัณฑอาหารทอดคือ 
การใชอุณหภูมิการทอดท่ีสูง การใชระยะเวลาทอดท่ีนาน หรืออาจจะมีผลจากองคประกอบบางชนิดในตัว
อาหารทอดเอง โดยปกติการทอดเปนระยะเวลานานข้ึนจะทําใหสีของอาหารเขมข้ึน หรือสวางนอยลง 
 Krokida et al. (2001) พบวา ในการทอด French fries เปนระยะเวลานานข้ึน คา L* (ความสวาง) 
จะมีแนวโนมลดลง คา a* (สีเขียว-สีแดง) และคา b* (สีน้ําเงิน-สีเหลือง) จะเพ่ิมข้ึน ดังนั้นการทอดจึงทําให
อาหารมีสีเขมข้ึน 
 การใชน้ํามันทอดอาหารหลายๆซํ้า ความชื้น แสงแดด ความไมบริสุทธิ์ของน้ํามันและออกซิเจนจะ
กอใหเกิดปฏิกิริยาเคมีทางเคมีของไขมันหลายชนิด ไดแก ปฏิกิริยาออกซิเดชัน ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส และ
ปฏิกิริยาโพลิเมอรไรเซซัน ซ่ึงปฏิกิริยาเคมีเหลานี้จะสงผลใหไขมันนั้นมีสีดําข้ึน กลิ่นเหม็นหืน จุดเกิดควันต่ําลง 
มีฟองและเหนียวหนืดข้ึน หากน้ํามันนั้นมีกรดไขมันไมอ่ิมตัวสูงมากเทาใดการเสื่อมสภาพของน้ํามันจะเร็วข้ึน
เทานั้น จากปฏิกิริยาเหลานี้สงผลใหเกิดสารพิษข้ึนในอาหารหลายหลายชนิด คือ สารอนุมูลอิสระ(free 
radicals) สารไดออกซิน(dioxin) สารประกอบไนโตรซามีน(nitrosamines) สารประกอบไพโรไลเซส 
(pyrolysates) สารประกอบกลุมโพลีไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอน(polycyclic aromatic 
hydrocarbon) เปนตน สารพิษดังกลาวท่ีเกิดมากข้ึนซ่ึงสามารถปะปนไปกับอาหารและเปนสาเหตุท่ีทําใหเกิด
โรคตางๆได เชน ทองรวง โรคไขมันอุดตันในเสนเลือดซ่ึงเปนสิ่งท่ีนาเปนหวงในสุขภาพของผูบริโภคอยางยิ่ง 
น้ํามันท่ีทอดซํ้าจะเกิดสารพิษข้ึนมี 2 กลุมใหญๆ ท้ังฟรีแรติคัล (free radicals) และสารประกอบกลุมไดออก
ซิน (dioxin) ซ่ึงเปนสารกอมะเร็งท้ังสิ้น สารพิษตัวแรกคือ อนุมูลอิสระ อนุมูลอิสระท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการ
เผาไหมเม่ือทอดอาหารท่ีอุณหภูมิสูง โมเลกุลของไขมันไมอ่ิมตัวจะจับกับออกซิเจนในอาหารเกิดเปนอนุมูล
อิสระข้ึนแลวตกตะกอนเปนเขมาในน้ํามัน ซ่ึงสังเกตจากการเปลี่ยนสีไปของน้ํามันท่ีผานการทอดซํ้า สีของ
น้ํามันจะดําคล้ํา มีความหนืดสูงและมีสารปนเปอนอ่ืนๆมากข้ึน การเปลี่ยนสีของน้ํามันจากใสเปนเหลืองและ
จากสีเหลืองเปนสีดํามากข้ึน ซ่ึงหมายถึงการเกิดสารพิษนี้ข้ึนแลว สารกลุมท่ีสองคือ ไดออกซินประกอบดวย
โมเลกุลของเบนซิน 2 วงท่ีเกาะเก่ียวดวยอะตอมของคลอรีนอีก 4 ตัว ซ่ึงเปนสารกอมะเร็งท่ีรายแรงในอาหาร 
ปง ยาง ทอด เม่ือถูกความรอนจัดๆจะเกิดเปนโมเลกุลสารอินทรีย เชน PAH (polycyclic aromatic 
hydrocarbon) ซ่ึงเปนสารกลุมเดียวกับไดออกซิน (Wetch, 2000) ตัวอยางสารพิษอ่ืนๆ เชน สารมาโลนิลดี
ไฮด (Malonedehyde) ทําใหเกิดมะเร็งผิวหนังของหนูทดลองมีการเจริญเติบโตผิดปกติ ลําไสทํางานผิดปกติ 
ตับ และไตโต โลหิตจาง วิตามินอีในเลือดและตับของหนูทดลองลดลง สารประกอบ 4-hydroxy-2-noenol มี
พิษตอเซลลท้ังกอใหเกิดการกลายพันธุไดเชนกัน เปนตน สารประกอบมีข้ัวเหลานี้ท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการทอด
อาหาร เรียกรวมวา สารประกอบโพลารท้ังหมด (Total polar compounds) ซ่ึงเปนสารพิษท่ีจะกอใหเกิด
อันตรายตอสุขภาพได ถาสารโพลารเกินขีดจํากัดท่ีมีอันตรายตอสุขภาพรอยละ 25-27 ท้ังนี้ ประเทศไทย โดย
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กระทรวงสาธารณสุข กําหนดใหน้ํามันทอดซํ้า ตองมีคาโพลาร ไมเกินรอยละ 25 ของน้ําหนัก ผูประกอบการ
อาหารท่ีใชน้ํามันทอดอาหาร ซ่ึงมีคาโพลารเกินรอยละ 25 จําหนายแกผูบริโภค ถือเปนการจําหนายอาหารผิด
มาตรฐาน ฝาฝนมาตรา 25(3) ของพระราชบัญญัติอาหาร พ.ศ. 2522 ระวางโทษปรับไมเกินหาหม่ืนบาท 
  

การใชสมุนไพร/เครื่องเทศ เชน ขม้ิน พริกไทย กระเทียม หรือรากผักชี เปนสวนผสมของเครื่องปรุงท่ี
ใชหมักเนื้อ ปลา หมู หรืออ่ืนๆ กอนการทอด เพ่ือกอใหเกิดรสชาติท่ีดี และสงผลใหอาหารเก็บไดนานข้ึน เปน
วิธีปฏิบัติของคนไทยเปนระยะเวลานาน และจากการสํารวจขอมูลทางวิทยาศาสตรท่ีผานมาแสดงใหเห็นวา 
สารสกัดท่ีเตรียมไดจากพืชสมุนไพร/เครื่องเทศหลายชนิดท่ีใชในการปรุงอาหารมีฤทธิ์ตานปฏิกิริยาออกซิเดชัน 
(Baril et al., 1987; Wang et al., 1997; Cheah and Abu Hasim, 2000; Javanamardi et al., 2003) 
จึงเชื่อวาการใชสมุนไพร/เครื่องเทศในการหมักอาหารทอดไมเพียงแตทําใหอาหารทอดมีคุณลักษณะทาง
ประสาทสัมผัสท่ีดีเทานั้น แตองคประกอบในเครื่องปรุงซ่ึงมีฤทธิ์ตานปฏิกิริยาออกซิเดชันและสามารถละลาย
ในน้ํามัน มีผลใหอายุการใชงานเพ่ิมข้ึน เชนเดียวกับในประเทศตะวันตกท่ีมีการใชสมุนไพร/เครื่องเทศ เชน 
โรสเมรี่ (rosemary), ออริกาโน (oregano) หรือไทม (thyme) ซ่ึงตางก็มีสารตานปฏิกิริยาออกซิเดชันในการ
เตรียมอาหารท่ีเปนวิธีปฏิบัติตามปกติเชนกัน และผลการศึกษาแสดงใหเห็นอยางชัดเจนวาการใชสมุนไพร/
เครื่องเทศเหลานี้สามารถชะลอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันในอาหารไดอยางมีประสิทธิภาพ (Nakatami, 
1984; Cuvelier et al., 1994; Hirasa and Takemasa, 1998; Lu and Foo,2001) 

การเพ่ิมความคงตัวใหแกน้ํามันตอการเปลี่ยนแปลงตางๆในระหวางการทอดอาหาร โดยเฉพาะจาก
การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ดวยการนําสารสกัดจากสมุนไพร/เครื่องเทศเติมลงไปในน้ํามันเพ่ือทําหนาท่ีเปน
สารตานออกซิเดชันแทนสารตานออกซิเดชันท่ีไดจากการสังเคราะหเปนอีกแนวทางหนึ่ง ท่ีควรปฏิบัติ
โดยเฉพาะการใชประโยชนสารตานออกซิเดชันท่ีมีอยูตามธรรมชาติในสมุนไพร/เครื่องเทศชนิดตางๆ โดย
คาดหวังวาการเติมสารสกัดเหลานี้ จะทําใหองคประกอบของพืชสมุนไพร/เครื่องเทศท่ีมีสมบัติตานปฏิกิริยา
ออกซิเดชันละลายเขาสูน้ํามัน ทําใหน้ํามันทนตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันในระหวางการใชทอดอาหาร
เพ่ิมข้ึน 
 
การเกิดออกซิเดชันของไขมันและน้ํามัน 

ปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันเปนปฏิกิริยาท่ีมีผลตอคุณคาทางโภชนาการ ความปลอดภัย สี กลิ่นรส 
และเนื้อสัมผัสของอาหาร (Shahidi et al., 1992) การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันอาจเกิดข้ึนเอง
เรียกวา ปฏิกิริยาออโตออกซิเดชัน (Autoxidation) ซ่ึงเปนจุดเริ่มตนของการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันตอไป 
โดยกลไกการเกิดปฏิกิริยาออโตออกซิเดชันมี 3 ข้ันตอน (Jadhav et al., 1995) คือ 

1.1 ข้ันตอนการเหนี่ยวนํา (initiation) เปนระยะเริ่มตนของปฏิกิริยาโดยท่ีกรดไขมัน (RH) 
แตกตัวเปนอนุมูลอิสระ (R•) ซ่ึงมีแสง อุณหภูมิ หรือโลหะเปนตัวเรงปฏิกิริยา ดังสมการท่ี 1  

RH  +  initiator                            R•  +  H       ……………………….  (1) 
1.2 ข้ันตอนการเพ่ิมจํานวน (propagation) เปนระยะการเกิดปฏิกิริยาลูกโซตอเนื่องของ

อนุมูลอิสระท่ีไดจากข้ันตอนการเหนี่ยวนําทําปฏิกิริยาออกซิเจนเกิดเปนอนุมูลเพอรออกซี (peroxy radical, 
ROO•) ซ่ึงสามารถดึงไฮโดรเจนจากกรดไขมันเกิดเปนไฮโดรเพอรออกไซด (hydroperoxide) และไฮโดรเพอร
ออกไซดท่ีเกิดข้ึนสามารถท่ีจะแตกตัวเปนอนุมูลอิสระไดอีกถามีตัวเรงปฏิกิริยา เชน ความรอน และแสง อนุมูล
อิสระท่ีเกิดข้ึนสามารถทําปฏิกิริยาตอกับกรดไขมัน เกิดเปนอนุมูลอิสระไดอีก ซ่ึงจะเกิดเปนลูกโซปฏิกิริยา
ตอเนื่องเรื่อยไป ดังสมการท่ี 2-6 
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   R•  +  3O2                                  ROO•        ……………………….  (2) 
   ROO•  +  RH                             ROOH  +   R•  ………………………. (3) 
   ROOH                                       RO•  +  OH   ………………………. (4) 
   RO•  +  RH                                ROH  +   R•   ………………………  (5) 
   OH  +  RH                                 H2O  +  R•  ……………………….  (6) 

1.3 ข้ันตอนส้ินสุด (termination) เปนระยะท่ีเกิดผลิตภัณฑท่ีไมเปนอนุมูลอิสระ โดยอนุมูล
อิสระท้ังหมดท่ีเกิดข้ึน รวมท้ังอนุมูลเพอรออกซีจะรวมตัวกันแลวเกิดเปนสารประกอบท่ีคงตัวไมเหนี่ยวนํา
ปฏิกิริยาตอไป ดังสมการ 7-9 

   R•  +  R•                                     R-R                       ……………………….(7) 
   R•  +  ROO•                               ROOR                   ……………………….(8) 
   ROO•  +  ROO•                          ROOR  +   O2       ……………………….(9) 

 
ปจจัยท่ีมีผลตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมัน 

1. ชนิดและปริมาณกรดไขมันท่ีไมอ่ิมตัว ถาระดับความไมอ่ิมตัวมากข้ึน อัตราการเกิดปฏิกิริยาจะเพ่ิมข้ึน 
ท้ังนี้เนื่องจากการเกิดไฮโดรเพอรออกไซดจากกรดไขมันท่ีมีพันธะคูตั้งแต 2 คู ตองการพลังงาน
กระตุนต่ําสงผลใหการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันเร็วข้ึน โดยท่ัวไปพันธะคูแบบคอนจูเกต (การเกิดพันธะ
เดี่ยวสลับกับพันธะคู) สามารถเกิดปฏิกิริยาไดดีกวาพันธะคูชนิดอ่ืนๆ (Nawar, 1996) 

2. ออกซิเจน เปนองคประกอบท่ีสําคัญตอปฏิกิริยาออกซิเดชัน สามารถทําปฏิกิริยากับพันธะคูของกรด
ไขมันไมอ่ิมตัว และในสภาวะท่ีมีออกซิเจนและมีแสง เหล็กท่ีมีในฮีม (heme iron) และคลอโรฟลล 
(chlorophylls) สามารเกิดปฏิกิริยาออโตออกซิเดชันไดเร็วยิ่งข้ึน (Nakatami and Ikeda, 1994) 

3. ความรอน มีบทบาทสําคัญในการเหนี่ยวนําใหเกิดปฏิกิริยาออโตออกซิเดชัน ดังนั้นการเก็บอาหารใน
อุณหภมิูต่ําสามารถลดอัตราการเกิดปฏิกิริยาได (Jadhav et al., 1995) 

4. แสงสวาง ปฏิกิริยาออกซิเดชันจะเกิดไดเร็วเม่ือระบบสัมผัสกับแสง (Nawar, 1996) 
5. โลหะ โลหะทรานซิชันท่ีมีวาเลนซี 2-3 เชน โคบอลต (Co), เหล็ก (Fe2+ or Fe3+), ทองแดง (Cu+ 

or Cu2+), แมงกานีส (Mn), และ นิกเกิล (Ni) เปนตน มีคุณสมบัติเปนโปรออกซิแดนซ กลไกการ
ทํางานของโลหะมีหลายแบบ เชน ทําปฏิกิริยาโดยตรงกับสารตั้งตน หรือกระตุนโมเลกุลของออกซิเจน
เกิดเปน singlet oxygen และอนุมูลเพอรออกซี (Nawar, 1996) 

6. ปจจัยอ่ืนๆไดแก ความชื้น หรือคาวอเตอรแอกติวิตี้ (Aw) ในผลิตภัณฑมีผลตออัตราการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน ในอาหารแหงท่ีมีคาวอเตอรแอกติวิตี้ต่ํามากๆ (Aw < 0.1) ปฏิกิริยาออกซิเดชันจะเกิด
อยางรวดเร็ว แตคาวอเตอรแอกติวิตี้เพ่ิมข้ึนเปน 0.3 จะยับยั้งการเกิดออกซิเดชัน และอัตราการเกิด
ออกซิเดชันต่ํามาก ท้ังนี้เกิดจากปริมาณความชื้นในระดับนี้จะลดกิจกรรมของโลหะโดยจับกับอนุมูล
อิสระ หรือปองกันการสัมผัสของออกซิเจนกับไขมัน อยางไรก็ตาม เม่ือคาวอเตอรแอกติวิตี้สูงข้ึน (Aw 
= 0.55-0.85) อัตราการเกิดออกซิเดชันจะเพ่ิมข้ึน เนื่องจากเกิดการเคลื่อนท่ีของคะตะลิสและออกซิ
เจน (Nawar, 1996) 

7. ตังเรงชีวภาพ จัดเปนสารเรงปฏิกิริยาท่ีมีอยูตามธรรมชาติในอาหาร ไดแก เอนไซม ไลพอกซีจีเนส 
(lypoxygenase) เนื่องจากภายในโมเลกุลของเอนไซมชนิดนี้ประกอบดวยเหล็ก 1 อะตอมท่ีอยูในรูป 
Fe2+ ซ่ึงจะถูกออกซิไดซใหอยูในรูป Fe3+ ไดโดย fatty acid hydrogen peroxides เกิดเปน 
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ROX- Fe3+ สารตั้งตนท่ีเปนกรดสารตั้งตนท่ีเปนกรดไขมันไมอ่ิมตัวจะเขามาจากหมู methylene จะ
ถูกดึงออกไปและ Fe3+ ของเอนไซมจะถูกรีดิวซกลับมาอยู ท่ี  Fe2+ เกิดเปน enzyme-alkyl 
radical(ROX- Fe2+- R•) ท่ีสามารถถูกออกซิไดซไดโดย O2 ใหอยูในรูปของ ROX- Fe2+- ROO เกิด
เปนวัฎจักรตอไป (Gordon, 2001) 

 
สารตานออกซิเดชัน (Antioxidant) 

การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมัน ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของคุณสมบัติและองคประกอบของ
อาหาร เชน การเปลี่ยนแปลงสี เนื้อสัมผัส กลิ่น กลิ่นรส สูญเสียวิตามิน และทําใหเกิดการสูญเสียสภาพของ
โปรตีน (Nakatami and Ikeda, 1994) ดังนั้นการใชสารตานออกซิเดชันจึงสามารถชะลอการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันของไขมันสงผลตอการลดการสูญเสียตางๆ ชะลอการเสื่อมเสีย การเกิดกลิ่นหืน หรือการ
เปลี่ยนแปลงสี อันเปนผลจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน (Shahidi and Wanasundara, 1996) Yanishieva-
Maslarova (2001) ไดแบงชนิดของสารตานออกซิเดชันออกเปนกลุมตางๆ ดังนี้ 

1. Radical scavenger/Hydrogen donor เปนสารท่ีสามารถยับยั้งการเกิดออกซิเดชัน โดยการ
ใหไฮโดรเจนอะตอมกับ peroxy radical เกิดเปน hydroperoxide ซ่ึงเปนรูปท่ีเสถียรไมเกิดการ
เหนี่ยวนําใหเกิดปฏิกิริยาอีก ในขณะท่ีตัวของสารยับยั้งจะเกิดเปนอนุมูลอิสระแทนและสามารถ
จับกับ peroxy radical ตัวอ่ืนใหอยูในรูปท่ีเสถียรไดอีก ดังสมการ 10-12 

   RO•  +  AH                                 A•    +  ROH            ……………………….(10) 
   ROO•  +  AH                               A•    +  ROOH         ……………………….(11) 
   ROO•  +  A•                                ROOA                    ……………………….(12) 

ตัวอยางสารตานออกซิเดชันในกลุมนี้ไดแก BHA, BHT, tocopherol และ PG  
2. Electron-acceptor compounds เปนสารตานการเกิดออกซิเดชัน โดยการแขงกับออกซิเจน

ในการจับกับอนุมูลอิสระของ alkyl ปฏิกิริยาการแขงขันจะเกิดข้ึนไดดีเม่ือความดันบรรยากาศ
ออกซิเจนต่ํา 

3. Metal chelating agents จะเปนสารยับยั้งพวก pro-oxidant ท่ีเปนอนุมูลอิสระของโลหะ ดัง
สมการท่ี 14  

         Mnn  +  AH                               Mnn.H                    ……………………….(14) 
ตัวอยางสารยับยั้งออกซิเดชันในกลุมนี้ไดแก ascorbic acid, citric acid, tartaric acid, 

EDTA และ flavonoid 
4. Singlet oxygen quencher จะทําหนาท่ีในการเปลี่ยนออกซิเจนท่ีอยูในรูปของ singlet 

oxygen ใหกลายเปน triplet oxygen ซ่ึงอยูในสถานะพ้ืนไมสามารถทําปฏิกิริยากับไขมันไดและ 
Car (Singlet oxygen quencher: Carotenoids) จะเปลี่ยนเปน 3Car* ซ่ึงมีพลังงานจํานวนมาก
จึงสลายตอเปน Car และ มีพลังงานความรอนเกิดข้ึน  

5. Enzymatic peroxide destroyer เปนสารตานการเกิดออกซิเดชันทางธรรมชาติท่ีนํามาใช
งานในดานอาหาร เอนไซมบางชนิดสามารถยับยั้งการเกิดออกซิเดชัน โดยการเปลี่ยนออกซิเจน
ในรูปอนุมูลอิสระหรือไฮโดรเพอรออกไซดใหอยูในรูปท่ีไมวองไวตอปฏิกิริยา ดังสมการท่ี 16-18 

                        ROOH  +  2GSH                       ROH  +  H2O  +  GSS    ……………………….(16) 
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                        O2
•  +  HO2

•                     SOD   3O2  +  H2O2                    
……………………….(17) 
                        2H2O2

                             catalase3  O2  +  2H2O                   ……………………….(18) 
                         ตัวอยางสารยับยั้งออกซิเดชันในกลุมนี้ ไดแก Glutathione peroxidese (GSH), 
superoxide dismutase (SOD) และ catalase 
 
ชนิดของสารตานออกซิเดชัน 

a. สารสังเคราะห (Synthetic antioxidant) 
สารตานออกซิเดชันสังเคราะหท่ีนิยมใชในอาหารโดนท่ัวไปในหลายๆประเทศ ไดแก 

butylated hydroxylanisole (BHA), butylated hydroxyltoluene (BHT), propyl gallate (PG), octyl 
gallate (OG) และ dodecyl gallate (DG) อยางไรก็ตามสารตานออกซิเดชันเหลานี้มีความเปนพิษแตกตาง
กัน (Ito et al., 1986) ข้ึนอยูกับปริมาณท่ีไดรับ และในปจจุบันผูบริโภคหันมาใหความสนใจในเรื่องของ
สุขภาพมากข้ึน ทําใหในแตละประเทศออกกฎหมายเพ่ือควบคุมการใชสารตานออกซิเดชันเหลานี้ (Table 5) 
ซ่ึงปริมาณท่ีกําหนดนี้ประเมินมาจากปริมาณท่ีผูบริโภคสามารถรับไดในแตละวันในระดับท่ีปลอดภัย 

สันติ ทิพยางค (2535) กลาววา สารยับยั้งออกซิเดชันท่ีนิยมใชกันมาก ไดแก BHA, BHT, 
TBHQ และ PG หลายประเทศอนุญาตใหใชสารเหลานี้กับน้ํามันและไขมันในปริมาณความเขมขนตางๆกัน 
เชนองคการอาหารและยาในสหรัฐอเมริกา (FDA) อนุญาตใหใชสารกันหืนเหลานี้เพียงชนิดเดียวหรือใชรวมกัน
ไดในปริมาณความเขมขนไมเกินรอยละ 0.02 หรือ 200 สวนในลานสวน เนื่องจากสารยับยั้งออกซิเดชัน
สังเคราะหเม่ือใชในปริมาณมากจะทําใหเกิดการกลายพันธุและเกิดเนื้องอกในหนูทดลอง 

ตาราง 5 Snapshot of some antioxidants in CODEX Alimentarius, America, Australia and New 
Zealand 

Source Antioxidant Level 
CODEX BHA, BHT and PG in fat emulsions 

mainly of type oil-in-water, including 
mixed and/or flavoured products 
based on fat emulsions; emulsions 
containing less than 80% fat; and 
margarine and similar products 

200 µg/g 

USA BHA, BHT and PG in rendered animal 
fat or a combination of such fat and 
vegetable fat 

100 µg/g individually or 200 µg/g 
in combination with other 

antioxidants approved for use 
 BHA, BHT, PG, OG and DG in 

margarine or oleomargarine 
200 µg/g individually or in 
combination with other 

antioxidants approved for use 
Australia BHT, PG, OG and DG 100 µg/g 
New Zealand BHA in edible oil emulsions 200 µg/g 
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ท่ีมา : Sin และคณะ (2006) 
 

i. Butylated hydroxyanisol (BHA) มี 2 แบบ คือ 2-tert-butyl-4- hydroxyanisol 
(2-BHA) และ 3- tert-butyl-4- hydroxyanisol (3-BHA) ใชไดดีกับผลิตภัณฑอาหารทอดและอบ เม่ือใช
รวมกับ BHT, TBHQ หรือ PG จะชวยเสริมใหมีคุณภาพปองกันการหืนสูงกวาชนิดเดียว โดยเฉพาะ BHA ผสม
กับ BHT แตมีรายงานวาเม่ือใช BHA เกินปริมาณท่ี FDA กําหนด (175 สวนในลานสวน) ผสมกับ BHT อาจมี
อันตรายทําใหเกิดสารกอมะเร็งและเนื้องอก (Du and Li, 2008) 

ii. Butylated hydroxytoluene (BHT) มีชื่อเรียกทางเคมีวา 2, 6-di-tertiary-butyl-p-
cresol หรือ 2, 6-di-tertiary-butyl-4-methyl phenol ใชไดดีพอสมควรกับอาหารทอดและอบ สามารถใช
รวมกับ BHA หรือ PG 

iii. Propyl gallate (PG) มีชื่อเรียกทางเคมีวา 3, 4, 5-trihydroxybenzoic acid ใชกับ
ไขมันสัตวไดดี แตจะเกิดเปนสารประกอบเชิงซอนกับโลหะทําใหเกิดเปนสีดําหรือสีมวงเขม ซ่ึงจะปองกันไดโดย
การเติมสารพวก chelating agent ลงไปเพ่ือรวมกับอิออนของโลหะ สารพวกนี้ไดแก กรดซิตริก กรดแอสคิ
บิค และ เลซิติน เม่ือใช PG รวมกับ BHA และ BHT ใหผลในการปองกันการหืนไดดี 

b. สารสกัดจากธรรมชาติ (Natural antioxidant) 
ผักและผลไม มีประโยชนตอสุขภาพของผูบริ โภค ท้ังยังเปนแหลงของสารประกอบ 

phenolics, flavonoids, anthocyanins และ carotenoids โดยท่ี Iqbal และ Bhanger (2007) ศึกษา
เก่ียวกับประสิทธิภาพความคงตัวของน้ํามันดอกทานตะวัน (Refined, bleached, deodorized (RBD) 
sunflower oil) เม่ือเติมสารสกัดเมทานอลของกระเทียม โดยวิเคราะหคา Antioxidant activity index 
(AAI), Free fatty acid (FFA) content, Peroxide value (PV), Conjugated dienes (CD), Conjugated 
trieness (CT) และ Thiobarbituric acid reactive substances (TBARS) พบวา สารสกัดจากกระเทียมท่ี
ความเขมขน 1,000, 500 และ 250 สวนในลานสวน มีประสิทธิภาพในการเปนสารตานออกซิเดชันแกน้ํามัน
ดอกทานตะวันดีกวา BHA และ BHT ท่ีความเขมขน 200 สวนในลานสวน  ตามลําดับ 

ชลดา กุลสถาพร และอมรทิพย สมสุข (2545) ศึกษาองคประกอบทางเคมีของสารสกัดเมทา
นอลของตะไครดวยเทคนิค NMR พบวามีสารกลุม flavonoid คือ luteotin เปนองคประกอบซ่ึงเม่ือนํามา
ทดสอบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ DPPH พบวามีประสิทธิภาพดีกวา BHT ประมาณ 4 เทา สวน Su และคณะ 
(2007) ทําการวิเคราะหหาปริมาณของสารประกอบฟนอลลิก ความสามารถในการจับโลหะ และคุณสมบัติใน
การตานอนุมูลอิสระของ พริกไทยดํา (black peppercorn), ลูกจันทรเทศ (nutmeg), โรสฮิป (rosehip), 
อบเชย (cinnamon) และใบออริกาโน (oregano leaf) พบวาสารสกัดพืชเหลานี้มีคุณประโยชนตอสุขภาพ
ของผูบริโภค เนื่องจากเปนสารยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน โดยสารสกัดอะซิโตนของอบเชย 
(cinnamon) เขมขนรอยละ 50 มีคุณสมบัติในการตานอนุมูลอิสระในระบบ 2, 2´-azino-bis(3-
ethylbenzothiazolamine-6-sulfonic acid) (ABTS), Oxygen Radical Absorbance Capacity (ORAC), 
ความสามารถในการจับโลหะ และปริมาณของสารประกอบฟนอลลิก สูงสุดเม่ือเทียบกับสารสกัดจากพืชชนิด
อ่ืนขางตน สําหรับ Maisuthisakul และคณะ (2007) ซ่ึงทําการวิเคราะหสารประกอบฟนอลลิก และ
ความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ ของพืชพ้ืนเมืองของประเทศไทย 26 ชนิดเทียบกับเมล็ดองุนพบวา 
ปริมาณของสารประกอบฟนอลลิก และสารประกอบฟลาโวนอยดในสารสกัดจากเมล็ดองุนท่ีเหลือจากการทํา
ไวน มีปริมาณสูงกวาสารสกัดท่ีไดจากผักและสมุนไพร และมีความสามารถในการตานอนุมูลอิสระในระบบ 1, 
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1-diphenyl-2-picrylhydrazyl radicals (DPPH) Boskou (2006) ไดสรุปแหลงของสารตานปฏิกิริยา
ออกซิเดชันจากพืชแสดงดัง Table 6 

 
ตาราง 6 Source of polyphenol antioxidant derived from plants 
 
 Source Antioxidants 
Fruit   
 Berries Flavanols, hydroxycinnamic acids, 

hydroxybenzoic acids, anthocyanins 
 Cherries Hydroxycinnamic acids, anthocyanins 
 Blackgrapes Anthocyanins, flavonols 
 Citrus fruit Flavanones, flavonols, phenolic acids 
 Plums, prunes, apples, pears, kiwi Hydroxycinnamic acids, catechins 
Vegetable   
 Aubergin Anthocyanins, hydroxycinnamic acids 
 Chicory, artichoke Hydroxycinnamic acids 
 Parsley flavones 
 Rhubarb Anthocyanins 
 Sweet potato leaves Flavonols, flavones 
 Yellow onion, curly kale, leek Flavonols 
 Beans Flavonols 
 Spinach Flavonoids, p-coumaric acid 
Flours   
 Oats, wheat, rice Caffeic and ferulic acids 
Teas   
 Black, green Flava-3-ols, flavonols 
Alcoholic drinks  
 Red wine  Flavan-3-ols, flavonols, anthocyanins 
 Cider Hydroxycinnamic acids 
Other drinks  
 Orange juice  Flavonols 
 Coffee Hydroxycinnamic acids 
 Chocolate Flavonols 
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ตาราง 6 (Continued) 
 Source Antioxidants 
Herbs and spices  
 Rosemary Carnosic acid, carnosol, Rosmarinic acid, 

rosmanol 
 Sage Rosmarinic acid, Carnosol, Carnosic acid, 

lateolin, rosmanul 
 Oregano Rosmarinic acid, phenolic acids, flavonoids 
 Thyme Thyme, carvacrol, Flavonoids, lubeolin 
 Summer savory Rosmarinic acid, carnosol, carvacrol, 

flavonoids 
 Ginger Gingerd 
 
ท่ีมา : Boskou (2006) 
 
 จากรายงานพบวาใบกระเพรา ใบโหระพา ใบมะกรูด กระเทียม หอมแดง ขม้ิน ขา ตะไคร และใบเตย 
มีสารออกฤทธิ์ท่ีทําหนาท่ีในการตานออกซิเดชันแตกตางกันไป แสดงดังตาราง 7 โดยสารออกฤทธิ์แตละชนิดมี
โครงสรางท่ีแตกตางกัน แสดงดังตาราง 7 
 
ตาราง 7 Antioxidative compound of nine herbs/spices used in this experiment 
 

Herbs/spices Antioxidative compounds References 
Holy basil Usolic acid, Apigenin, Luteolin, Eugenol Bhargava and Sing (1981) 
Sweet basil Rosemarinic acid, Caffeic acid, Linalool, 

Eugenol 
 

Kaffir lime leave Citronella, β-carotene Murakami et al. (1995) 
Garlic Organosulfer compounds, Gallic acid Kamel and Saleh (2000) 
Red onion Organosulfer compounds (cysteine 

derivative, e.g. S-allyl cysteine sulfoxide.), 
Quercetin 

Shahidul et al. (2008); 
Lombard et al. (2005) 

Turmeric Curcumin, Demethoxycurcumin, 
Bisdemethoxycurcumin 

Tiwari (2006) 

Galangal Galangin, Kaempferide Samart (2007) 
Lemon grass Luteoin, Eugenol, Linalool, Menthol, Mutsuda et al. (2003) 
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Citronellal, Camphor, Garaniol, Nerolidol, 
Methylheptenol, Furfural, Methylheptonone 

Pandanus Caffeic acid, p-Coumaric acid, Quercetin Nor et al. (2008) 
 

6. การทอดอาหาร 
การทอดเปนวิธีการแปรรูปอาหารประเภทหนึ่ง ท่ีมีผลทําใหอาหารมีกลิ่นรสท่ีผูบริโภคนิยม

รับประทาน อาหารทอดไมวาจะเปน ไกทอด กุงชุบแปงทอด ทอดมัน มันฝรั่งทอด และกลวยแขก โดย
ผลิตภัณฑเหลานี้มักผานการทอดโดยใชน้ํามันปริมาณมาก (deep frying) และเม่ืออาหารเหลานี้ผานการทอด
มีผลทําใหปริมาณไขมันในผลิตภัณฑเพ่ิมมากข้ึน เชน มันฝรั่งทอดจะมีปริมาณไขมันประมาณรอยละ 17 และ
ไกทอดจะมีไขมันประมาณรอยละ 13.2-18.7 (USDA-ARS, 2005) ท้ังนี้ข้ึนอยูกับชนิดของอาหารและสภาวะ
ของการทอด ในขณะเดียวกันในระหวางการทอดอาหารจะเกิดการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของน้ํามันท่ีใชทอด 
เนื่องมาจากความรอนท่ีใหกับน้ํามันทอด การสัมผัสระหวางน้ํามันกับอากาศ การสูญเสียน้ําและองคประกอบ
ในอาหารสูน้ํามันทอด ซ่ึงระยะเวลาการทอดและจํานวนรอบของการทอดเพ่ิมข้ึน การเสื่อมคุณภาพของน้ํามัน
ทอดก็เพ่ิมข้ึนดวย ทําใหผูผลิตอาหารทอดตองเปลี่ยนถายน้ํามันทอดตามการใชงาน โดย Naz และคณะ 
(2005) ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของน้ํามันมะกอก น้ํามันขาวโพด และน้ํามันถ่ัวเหลือง โดยวิเคราะหคา
เพอรออกไซด (peroxide value) คาอะซินิดีน (p-anisidine) คาไอโอดีน (iodine value) ของน้ํามันท่ีผาน
การทอดน้ํามันท่ีมีการสัมผัสกับอากาศ และน้ํามันท่ีสัมผัสแสงและอากาศ เปนเวลา 30 วัน นอกจากนี้ยังศึกษา
การเปลี่ยนแปลงคุณภาพของน้ํามันท่ีผานการทอดมันฝรั่งแผนท่ีอุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส ท่ีระยะเวลา
แตกตางกันคือ 30, 60 และ 90 นาที พบวา คาเพอรออกไซด และคาอะซินิดีน เพ่ิมข้ึนตามลําดับคือ น้ํามันท่ี
ผานการทอด > น้ํามันท่ีสัมผัสอากาศและแสง > น้ํามันท่ีสัมผัสกับอากาศ โดยคาดังกลาวมีการเปลี่ยนแปลง
ตามชนิดของน้ํามันคือ น้ํามันถ่ัวเหลือง > น้ํามันขาวโพด > น้ํามันมะกอก การลดลงของคาไอโอดีน เปนไปใน
รูปแบบเดียวกัน คือ น้ํามันท่ีผานการทอด > น้ํามันท่ีสัมผัสอากาศและแสง > น้ํามันท่ีสัมผัสกับอากาศ โดยมี
การลดลงของคาไอโอดีนตามชนิดของน้ํามันคือ น้ํามันถ่ัวเหลือง > น้ํามันขาวโพด > น้ํามันมะกอก สําหรับ
ปริมาณไขมันอิสระจะเพ่ิมข้ึนตามระยะเวลาการทอด 

a. การเปล่ียนแปลงของไขมันระหวางทอด 
การเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดข้ึนของน้ํามันหรือไขมันระหวางการทอดซ่ึงเห็นไดชัด คือ น้ํามันเปนสี

ดํา ความหนืดเพ่ิมข้ึน จุดเกิดควันลดลง เกิดฟองเพ่ิมข้ึน ท้ังนี้เนื่องจากเม่ือไขมันไดรับความรอนจะมีการ
เปลี่ยนแปลงปฏิกิริยาเคมีใน 3 รูปแบบ คือ  

i.Hydrolysis เปนปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนเม่ือน้ํามันไดรับความรอน โดยน้ําเปนปจจัยสําคัญในการ
เรงปฏิกิริยา ซ่ึงน้ําทําปฏิกิริยากับไตรกลีเซอรไรดและไดผลิตภัณฑเปนกรดไขมันอิสระ (Free fatty acid) โม
โนกลีเซอรไรด ไดกลีเซอรไรด และกลีเซอรอล 

ii.Oxidation เปนการออกซิไดซไขมัน ทําใหสารประกอบหลายชนิดท่ีระเหยได เชน 
hydroperoxide, conjugated dieonoic acid, epoxide, hydroxyl และ ketone สารประกอบเหลานี้อาจ
เกิดการแตกตัวตอไปอีก หรือจะยังคงเปนโมเลกุลไตรกลีเซอรไรดท่ีสูงข้ึน 

iii.Polymerization เปนการเกิดพันธะใหมระหวางคารบอนกับคารบอนโดยไมมีอะตอมของ
ออกซิเจนในโมเลกุลไขมัน โมเลกุลไขมัน ถาพันธะเหลานี้เกิดข้ึนในกรดไขมัน 1 โมเลกุล จะทําใหเกิดกรดไขมัน
แบบตอกันเปนวง (cyclic fatty acid) ถาเกิดระหวางกรดไขมัน 2 โมเลกุล อาจเกิดภายในโมเลกุลเดียวกัน
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หรือระหวางโมเลกุลของไตรกลีเซอรไรด ทําใหเกิดกรดไดเมอริก และถาเกิดพันธะขามระหวางโมเลกุลเหลานี้
ตอไปทําใหเกิดโพลิเมอรท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลสูงข้ึนอีก 

 
 
b. ประเภทของสารประกอบท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลงของไขมัน 
สารประกอบท่ีเกิดข้ึนจากการเปลี่ยนแปลงในน้ํามันทอดท่ีกลาวแลวขางตน สามารถตรวจ

วิเคราะหได ซ่ึงแบงออกเปน 2 ประเภท คือ 
i. สารประกอบจากการเสื่อมสลายท่ีระเหยได (Volatile decomposed product) 

สารประกอบท่ีระเหยไดมีผลตอกลิ่นรสของอาหารท่ีผานการทอด อยางไรก็ตามธรรมชาติของสารประกอบ
เหลานี้ จะระเหยออกมาจากน้ํ า มันระหวางการทอด ในรูปควันและสารประกอบตางๆ อาทิเชน 
Hydrocarbons, Aldehydes, Ketones, Furans และ Carboxylic acids เปนตน ดังนั้นหากหายใจเอาสาร
เหลานี้เขาไปอาจสงผลกระทบตอสุขภาพในระยะยาว 

ii.สารประกอบจากการเสื่อมสลายท่ีไมระเหย (non volatile decomposed product) 
สารประกอบจากการเสื่อมสลายท่ีไมระเหย อาทิเชน Polar and nonpolar, Cyclic monomer, Noncyclic 
monomer, Dimers, Trimers และ Higher molecular weight compounds เปนตน สารท่ีไมระเหย
เหลานี้ยังคงอยูในน้ํามันทอด และจะเสื่อมสลายตอไปทุกครั้งท่ีใชน้ํามันนี้ทอดอาหาร และอาหารดูดซึมสาร
เหลานี้ไว เชื่อกันวาถาใชน้ํามันทอดหลายๆครั้ง ทําใหเกิดสารท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลสูงข้ึน สะสมอยูในน้ํามัน ทําให
ลักษณะทางกายภาพของน้ํามันเปลี่ยนไป คือ ความหนืดเพ่ิมข้ึน เกิดสีและฟอง การเปลี่ยนแปลงของ
สารประกอบชนิดตางๆ ท่ีเกิดจากปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส, ออกซิเดชัน และพอลิเมอไรเซชันของน้ํามันระหวาง
กระบวนการทอด 

c. การใชสารสกัดธรรมชาติ (Natural antioxidant) เปนสารตานออกซิเดชันในน้ํามันทอด 
   ในการผลิตน้ํามันหลังจากท่ีมีการสกัดแยกและทําน้ํามันบริสุทธิ์ จะมีการใชสารปองกันการ
เปลี่ยนแปลงคุณภาพของน้ํามัน (antioxidant) โดยท่ัวไปมักจะใช butylated hydroxytoluene (BHT), 
butylated hydroxyanisol (BHA) และ propyl gallate (PG) ซ่ึงเปนสารสังเคราะห มีประสิทธิภาพดี ราคา
ไมแพง ไมมีสี กลิ่นและรส อยางไรก็ดี สารกันหืนเหลานี้มักจะทํางานไดดีท่ีอุณหภูมิต่ํา แตเม่ือมีการใชน้ํามันท่ี
อุณหภูมิสูง เชน อุณหภูมิการทอด (150-200 องศาเซลเซียส) สารเหลานี้มักเสื่อมประสิทธิภาพ โดยท่ีอุณหภูมิ
สูง BHA และ BHT จะระเหยไปกับไอน้ํา ในขณะท่ี PG จะเสื่อมสภาพเม่ือมีน้ําออกมาจากอาหารในขณะทอด 
ดังนั้นจึงทําใหน้ํามันทอดเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันโดยตัวเอง เกิดการเสื่อมสภาพ มีความหนืดและสีเพ่ิมข้ึน 
(Zhang et al., 2004) ดังนั้นจึงมีการใชสารปองกันการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของน้ํามันจากธรรมชาติมากข้ึน 
ซ่ึงมีผูท่ีทําการศึกษาไวดังนี้ 
   Shymala และคณะ (2005) ศึกษาปริมาณสารประกอบฟนอลและฤทธิ์ในการตาน
ออกซิเดชัน โดยการใชสารสกัดจากใบพืช ไดแก กะหล่ําปลี, ผักชี และผักโขม ในการปองกันการเกิด
ออกซิเดชันของไขมันท่ีผานการใหความรอนระหวางการเก็บรักษา โดยการเติมสารสกัดจากเอทานอลของพืช
ดังกลาวในน้ํามันทานตะวัน และน้ํามันถ่ัวเหลือง ใหความรอนจนกระท่ัง ถึงอุณหภูมิการทอดและศึกษาการ
เปลี่ยนแปลงของน้ํามันระหวางการเก็บรักษาเปนเวลา 4 สัปดาหพบวา ปริมาณของสารประกอบโพลีฟนอลใน
กะหล่ําปลี มีคาเทากับ 5 มิลลิกรัม สวนในผักโขมมีคาเทากับ 69.5 มิลลิกรัม คุณสมบัติในการใหอิเล็กตรอน 
(reducing power) เพ่ือทําปฏิกิริยากับอนุมูลอิสระมีคาแตกตางกันเรียงตามลําดับคือ ผักโขม < กะหล่ําปลี < 
ผักชี ตามลําดับ โดยสารสกัดจากพืชใบท้ังหมดแสดงคุณสมบัติ ท่ีดีในการจับอนุมูลอิสระ ท้ังในระบบ 
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Hydroxyl radical และ DPPH ท้ังนี้สารสกัดจากพืชดังกลาวแสดงฤทธิ์ในการปองกันการเกิดเพอรออกไซดใน
น้ํามันท่ีผานการใหความรอนระหวางการเก็บรักษา ซ่ึงสามารถใชแทนสารปองกันการเกิดออกซิเดชัน
สังเคราะหไดเนื่องจากสามารถคงตัวไดดีท่ีอุณหภูมิสูง 
   Zandi และ Gordon (1999) ศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดเมทานอลจากใบชาแก 
(methanolic extracts of old tea leaves) ตอความคงตัวของน้ํามัน rapeseed oil ระหวางการใหความ
รอนท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส และระหวางการทอดมันฝรั่งท่ีอุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส พบวาสารสกัด
เมทานอลจากใบชาแกสามารถตานการเสื่อมสภาพของน้ํามันระหวางการใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส โดยวิเคราะหจากคาเพอรออกไซด, คา p-anisidine, และคา conjugate diene โดยประสิทธิภาพ
ตานการเสื่อมสภาพของน้ํามันเพ่ิมข้ึนเม่ือใชท่ีความเขมขนของสารสกัดเพ่ิมข้ึน (รอยละ 0.02-0.25) นอกจากนี้
ยังพบวาสารสกัดเมทานอลจากใบชาแกรอยละ 0.01 มีประสิทธิภาพตานการเสื่อมสภาพของน้ํามันทอดซํ้าไม
ตางกับการใชสารสกัดจากโรสเมรี่รอยละ 0.1 
   Nor และคณะ (2008) ศึกษาคุณสมบัติในการเปนสารตานออกซิเดชันของสารสกัดจากใบเตย 
(Pandanus amyryllifolius)  ในน้ํามันทอดท่ีมีการเรงใหเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน จากผลการศึกษาสรุปไดวา
สารสกัดจากใบเตยซ่ึงมีปริมาณโพลิฟนอลท้ังหมด 102 มิลลิกรัมตอกรัม ท่ีความเขมขนท่ีเหมาะสม (รอยละ 
0.02) มีประสิทธิภาพในการตานการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันในน้ํามันปาลมท่ีผานการใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 
180 องศาเซลเซียส เปนเวลา 0-40 ชั่วโมง ไดดีกวาชุดการทดลองท่ีเติม BHT (รอยละ 0.02) อยางมีนัยสําคัญ 
(p<0.05) ซ่ึงคาท่ีทดสอบไดแก peroxide value, anisidine value, iodine value, free fatty acid, 
oxidative stability index (OSI), polar และ non polymer compound contents ดังนั้นจึงอาจใชสาร
สกัดจากใบเตยแทนสารตานออกซิเดชันสังเคราะหในอุตสาหกรรมอาหารได นอกจากนั้น Che Man และ 
Jaswir (2000) ศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดจาก rosemary และ sage ท่ีเติมลงไปในน้ํามันปาลมระหวาง
การทอดแบบน้ํามันทวม (deep fat frying) พบวาสารสกัดท้ังสองชนิดสามารถยับยั้งการเสื่อมเสียของน้ํามัน
ทอดไดเปนระยะเวลา 6 วัน (p <0.05) อีกท้ังสารสกัดท้ังสองชนิดยังสามารถปรับปรุงคุณลักษณะทางประสาท
สัมผัส (ยกเวนคุณลักษณะทางดานความกรอบ) ของมันฝรั่งทอด (Fried potato crisps) ไดอีกดวย 

 
วิธีตรวจสอบการเกิดออกซิเดชันของไขมัน 

Frankel (1984) กลาววาการเกิดออกซิเดชันเปนปฏิกิริยาทางเคมีท่ีซับซอนและมีผลทําใหเกิดการ
เปลี่ยนแปลงท้ังทางกายภาพและทางเคมีของไขมัน การตรวจสอบเพ่ือวัดคาการเกิดออกซิเดชันท่ีนิยมมี 4 วิธี 
คือ 

1. การหาคา Peroxide value (POV) 
คาเพอรออกไซด หมายถึง มิลลิกรัมสมมูล (milliequivalent) ของเพอรออกไซดท่ีมีในน้ํามัน 

1 กก. คาเพอรออกไซดจะบอกใหทราบถึงปริมาณกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวท่ีถูกออกซิไดซไปเปนสารประกอบ
เพอรออกไซด ถามีสารประกอบเพอรออกไซดเกิน 20 meq of peroxide/kg of oil ในน้ํามันจะทําใหเกิด
กลิ่นหืน ซ่ึงการวัดคาเพอรออกไซด มีหลายวิธี ไดแก 

i.การหาคาเพอรออกไซดโดยวิธีวัดคาไอโอดีน คือ เม่ือไอโอได (iodide) ถูกออกซิไดซเปน
ไอโอดีน (iodine) โดยสารประกอบเพอรออกไซดหรือออกซิเจนในไขมัน แลวไตเตรทไอโอดีนท่ีเกิดข้ึนกับ
สารละลายมาตรฐาน sodium thiosulphate หลังจากนั้นนําไปคํานวณหาคา peroxide value 
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ii.การหาคาเพอรออกไซดในตัวอยางน้ํามัน โดยใหทําปฏิกิริยากับ ammonium thiocyanate 
และ ferrous chloride ไดสารประกอบท่ีมีสีแลวนําไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ี 510 นาโนเมตร แลวคํานวณหา
คาเพอรออกไซดจากกราฟมาตรฐาน 

 
2. การหาคา free fatty acid (FFA)  

 คากรดของไขมันและน้ํามันหมายถึง จํานวนมิลลิกรัมของโซเดียมไฮดรอกไซดท่ีใชในการทํา
ใหกรดไขมันอิสระในตัวอยางไขมันและน้ํามันหนึ่งกรัมมีสภาพเปนกลาง โดยท่ัวไปอาจจะแสดงผลในรูปของ
เปอรเซ็นตกรดไขมันอิสระ คากรดเปนคาท่ีบงบอกถึงการเสื่อมเสียคุณภาพของน้ํามันเนื่องจากปฏิกิริยาลิโพไล
ซิส โดยมีเอนไซมและ/หรือความรอนและ/หรือแสงเปนตัวเรงปฏิกิริยาซ่ึงผลของปฏิกิริยานี้จะทําใหไดปริมาณ
กรดไขมันอิสระเพ่ิมข้ึน และสอดคลองในทิศทางสงเสริมใหเกิดกลิ่นหืนในไขมันและน้ํามันได นอกจากนี้
ปริมาณกรดไขมันอิสระท่ีเพ่ิมข้ึนจะมีความสัมพันธกับการเปลี่ยนแปลงสมบัติทางกายภาพของไขมันและน้ํามัน
ดวย การวิเคราะหคากรดและปริมาณกรดไขมันอิสระใชเทคนิคการไตเตรทดวยสารละลายดางท่ีทราบความ
เขมขนท่ีแนนอน โดยมีฟนอฟทาลีนเปนอินดิเคเตอรไดจุดยุติสีชมพูคงท่ี คาท่ีเหมาะสมของกรดไขมันอิสระใน
น้ํามันทอดมีคาประมาณรอยละ 0.5-0.8 (Thompson and Aust, 1983) 

3. Thiobarbituric acid test (TBA) 
วัดความเขมขนของสีท่ีเกิดจาก malonaldehyde [CH2(CHO) 2] ซ่ึงเปนอัลดีไฮดท่ีเกิดข้ึน

จากน้ํามันหรือไขมันท่ีถูกออกซิไดส ทําปฏิกิริยากับ 2-thiobarbituric acid เกิดเปนสารประกอบ TBA 
chromagen ใหสีแดง ท่ีสามารถตรวจวัดไดท่ีมีความยาวคลื่นแสง 532 นาโนเมตร  

อยางไรก็ตามอัลดีไอดอ่ืนๆ ท่ีอาจจะเกิดจากโปรตีนท่ีถูกออกซิไดส ก็สามารถทําปฏิกิริยากับ
สาร 2-thiobarbituric acid ไดเชนกัน ดังนั้นการวัดสถานะของน้ํามันโดยวิธีนี้จึงเปนวิธีท่ีจํากัดใชตรวจสอบ
เฉพาะไตรกลีเซอไรดท่ีไมมีสารอาหารอ่ืนปนอยูเทานั้น 

 
ขิง (Ginger) เปนท้ังพืขสุมนไพรและเครื่องเทศ มีสรรพคุณดานการรักษาโรคได เชน รักษาโรคทองอืด

เฟอ คลื่นไส อาเจียน รักษาอาการไอท่ีมีเสมหะ รักษากลากเกลื้อน เปนยาอายุวัฒนะ การผลิตขิงแบงออกเปน 
การปลูกขิงเพ่ือบริโภคสด สงโรงงานอุตสาหกรรม และการปลูกเพ่ือผลิตพันธุ ขิงเปนพืชท่ีปลูกไดดีในเขตรอน 
แหลงท่ีปลูกท่ีสําคัญไดแก อินเดีย และสาธารณรัฐประชาชนจีนรองลงมาไดแก ออสเตรเลีย ฟจิ ไตหวัน และ
ไทย น้ํามันหอมระเหยอยูประมาณ 1 - 3 % ข้ึนอยูกับวิธีปลูกและชวงการเก็บรักษา ในน้ํามันประกอบดวย
สารเคมี ท่ีสําคัญคือ ซิงจิเบอรีน (Zingiberene), ซิงจิเบอรอล (Zingiberol), ไบซาโบลี (bisabolene) และ
แคมฟน(camphene) น้ํามัน (oleo - resin) ในปริมาณสูง เปนสวนท่ีทําใหขิงมีกลิ่นฉุน และมีรสเผ็ด 
สวนประกอบสําคัญ ในน้ํามันซัน ไดแก จินเจอรอล (gingerol), โวกาออล (shogaol), ซิงเจอโรน (zingerine) 
มีคุณสมบัติเปนยากัดบูด กันหืน ใชใสในน้ํามันหรือไขมัน เพ่ือปองกันการหืน สารท่ีทําใหขิงมีคุณสมบัติเปนสาร
กันหืนไดคือ สารจําพวกฟนอลิก  
 ณัฐพร และ ตรีชฎา (2549) ไดศึกษาผลของสมุนไพรบางชนิดตอการปองกันการเสื่อมสภาพขอน้ํามัน
ทอด พบวา กระเทียมเปนสมุนไพรท่ีมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดในการประยุกตใชกับน้ํามันทอดไกทอด 
 พรอนันต และ สุชาติ (2549) ศึกษาผลของสมุนไพรตอคุณภาพอายุการเก็บรักษาของทอดมันเนื้อหมู 
พบวา การใชโหระพา จะใหประสิทธิภาพสูงท่ีสุดในการทดสอบ 
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ระเบียบวิธีวิจัย 
 

1. การศึกษาชนิด ปริมาณ และอัตราสวนท่ีเหมาะสมท่ีใชในสมุนไพรไทยในน้ํามันทอด 
 
1.1 การเตรียมตัวอยางสมุนไพร  

สมุนไพรไทย ไดแก กระเทียม ขิง ขา ใบมะกรูด และโหระพา 

⇓ 
ทําความสะอาด 

⇓ 
อบแหงท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสจนมีความชื้นประมาณรอยละ 7 

⇓ 
เตรียมตัวอยางใหมีรูปรางเปนแผนขนาดตางๆ 

 
1.2 การศึกษาปริมาณ และอัตราสวนท่ีเหมาะสม 

ศึกษาปริมาณและอัตราสวนท่ีเหมาะสมของสมุนไพรแตละชนิดท่ีระดับ 5% 10% และ 15% โดย 
นํามาเติมลงในน้ํามันทอดท่ีใหความรอนท่ี 175 องศาเซลเซียสเปนเวลา 15 30 และ 45 นาที  ตามลําดับ 

2. ศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางเคมี กายภาพของน้ํามันทอดท่ีผสมสมุนไพรไทย 
สุมเก็บตัวอยางน้ํามันท่ีผานการใหความรอนท่ี 175 องศาเซลเซียส ท่ี 15 30 และ 45 นาทีมา 

วิเคราะหดังตอไปนี้ 
- Peroxide value (Buge and Augt, 1978) 
- Free fatty acid value 
- TBA (Buge and Augt, 1978) 
- คาความหนืด 
- คาพาราแอนนิซิดีน (p-Anisidine value, AOCS, 2009) 
- คาโพลาร  
- วัดคาสี L* a* b* ดวยเครื่องวัดสี Hunter LAB (DP 9000) 

3. ศึกษาคุณภาพบางประการของผลิตภัณฑท่ีผานการทอดดวยน้ํามันผสมสมุนไพรท่ีเหมาะสม  
ศึกษาการยอมรับของผูบริโภคดวยการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสดวยวิธี 9- hedonic 

scale นําขอมูลมาวิเคราะหความแปรปรวนเปรียบเทียบความแตกตางเปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธีผลตางนอย
ท่ีสุดตามวิธีDuncan’s New Multiple Range Test 
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วัสดุอุปกรณ 
 

1. ตูอบลมรอน (Hot air oven) 
2. เครื่องปนเหวี่ยงอุณหภูมิต่ํา (Refrigerated centrifuge) 
3. เครื่องวัดสี Hunter lab (DP 9000) 
4. อุปกรณในการวิเคราะหความชื้น ไดแก ถวยวิเคราะหความชื้น (Moisture can) และ

โถดูดความชื้น (Desiccator) 
5. อุปกรณและหองปฏิบัติการการทดสอบทางประสาทสัมผัส 
6. หมอทอดควบคุมอุณหภูมิ 
7. ชุดคอมพิวเตอร พรอมเครื่องพิมพ และโปรแกรมคอมพิวเตอรสําหรับประมวลผล 
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ผลการทดลอง 
 
ผลของปริมาณและอัตราสวนท่ีเหมาะสมของสมุนไพรแตละชนิดและระยะเวลาในการใหความรอนน้ํามัน
ทอดท่ีแตกตางกัน  
 

 การศึกษาผลของปริมาณและอัตราสวนท่ีเหมาะสมของสมุนไพรแตละชนิดท่ีระดับ 5% 10% และ  
15% โดยนํามาเติมลงในน้ํามันทอดท่ีใหความรอนท่ี 175 องศาเซลเซียสเปนเวลา 15 30 และ 45 นาที โดย
เปรียบเทียบคุณภาพของน้ํามันปาลมท่ีเติมสมุนไพรกับน้ํามันปาลมท่ีเติมสารตานออกซิเดชั่นสังเคราะห ซ่ึงใน
การศึกษาครั้งนี้ใชสารสังเคราะห BHT ความเขมขน 200 สวนในลานสวนเปนตัวควบคุม วิเคราะหการ
เปลี่ยนแปลงคุณภาพของน้ํามัน โดยการวิเคราะหคาเพอรออกไซด (PV) รอยละของกรดไขมันอิสระ (FFA), 
TBA, คาความหนืด คาสีของน้ํามัน (L*, a*, b*) และคาโพลาร สําหรับคุณภาพของน้ํามันทอดเริ่มตนแสดงดัง
ตาราง 8 
 
ตาราง 8 คุณภาพเริ่มตนของน้ํามันปาลมกอนการใหความรอน 
 

คุณลักษณะ ปริมาณ 
คาเพอรออกไซด (meq of peroxide/Kg of lipid) 0.13±0.05 
รอยละของกรดไขมันอิสระ (% as oleic acid) 0.09±0.01 
TBA (mg of malonaldehyde/Kg of lipid) 0.01±0.01 
คาความหนืด (cp) 80.60±0.01 
L* (lightness value) 99.64±0.04 
a* (redness value) -7.21±0.01 
b* (yellowness value) 43.94±0.04 
พาราแอนนิซิดีน 8.00±0.02 
คาโพลาร 8.04±0.05 
 
ผลของการใหความรอนตอการเปลี่ยนแปลงคากรดไขมันอิสระ 
 

น้ํามันกอนการใหความรอนมีรอยละของกรดไขมันอิสระในรูปกรดโอเลอิกเทากับ 0.09±0.01 และ
เม่ือความรอนแกน้ํามันเปนระยะเวลา 15 30 และ 45 นาที โดยมการเติมสมุนไพรในระดับรอยละ 5 10 และ 
15 พบวาชนิดของสมุนไพรท่ีใชในน้ํามันทอดมีผลตอการเปลี่ยนแปลงคากรดไขมันอิสระในน้ํามันทอดอาหาร

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  ในขณะท่ีการเพ่ิมข้ึนของปริมาณอัตราสวนระหวางน้ํามันทอดกับ

สมุนไพรและระยะเวลาในการทอดอาหารไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงคากรดไขมันอิสระ (p>0.05) พบวา
โหระพา ใหคากรดไขมันอิสระนอยท่ีสุด รองลงมาคือใบมะกรูด และกระเทียมมีคา ตามลําดับ (ตาราง 9) 
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ตาราง 9 ผลของอัตราสวนของสมุนไพรแตละชนิดและระยะเวลาในการใหความรอนน้ํามันทอดท่ีแตกตางกัน
ตอคากรดไขมันอิสระ 
 
ชนิดสมุนไพร อัตราสวน คารอยละกรดไขมันอิสระ (% as oleic acid) 

ระยะเวลาในการใหความรอน 
15 นาที 30 นาที 45 นาที 

ชุดควบคุม 5 0.10±0.01 0.13±0.01 0.13±0.01 
 10 0.10±0.01 0.12±0.01 0.13±0.01 
 15 0.10±0.01 0.12±0.01 0.13±0.01 
ใบมะกรูด 5 0.16±0.02 0.15±0.01 0.17±0.01 
 10 0.13±0.01 0.14±0.01 0.16±0.03 
 15 0.18±0.03 0.17±0.06 0.15±0.01 
ขิง 5 0.16±0.06 0.16±0.03 0.20±0.03 
 10 0.20±0.01 0.19±0.01 0.19±0.03 
 15 0.17±0.06 0.19±0.01 0.20±0.03 
ขา 5 0.20±0.01 0.17±0.06 0.14±0.06 
 10 0.21±0.03 0.19±0.03 0.19±0.06 
 15 0.20±0.06 0.19±0.05 0.21±0.01 
กระเทียม 5 0.15±0.06 0.15±0.01 0.15±0.03 
 10 0.16±0.03 0.15±0.06 0.17±0.03 
 15 0.18±0.01 0.19±0.01 0.20±0.01 
โหระพา 5 0.13±0.01 0.12±0.01 0.12±0.06 
 10 0.14±0.01 0.13±0.01 0.13±0.03 
 15 0.14±0.03 0.14±0.03 0.15±0.03 
  
 
 คากรดไขมันอิสระท่ีวิเคราะหไดเปนตัวบงวาไตรเอซิลกลีเซอรอลท่ีมีอยูในไขมันหรือน้ํามันถูกทําลาย
ดวยเอนไซมไลเพสเปนกรดไขมันอิสระมากนอยเพียงใด ถาคากรดไขมันอิสระสูงแสดงวาโมเลกุลของไตรเอซิล- 
กลีเซอรอลถูกทําลายไดเปนกรดไขมันอิสระมาก แสดงวามี hydrolytic rancidity เกิดข้ึนท่ีไขมันหรือน้ํามัน
นั้น ความรอนและแสงชวยเรงใหเกิดการหืนไดเร็วข้ึน (นิธิยา, 2548)  ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ Che 
Man and Jaswir (2000 อาง โดย Choe and Min, 2007) เนื่องจากน้ํามันไดรับความรอนจะเกิดการ
สลายตัวของไตรกลีเซอไรดเปลี่ยนเปนกลีเซอรอลและกรดไขมันอิสระ น้ํามันท่ีผานการทอดหลายครั้ง ปริมาณ
กรดไขมันอิสระก็จะเพ่ิมมากข้ึนดวย (Aurand, 1987) นอกจากนี้ Lee และคณะ (2002) พบวา การเติม 
spinach power ลงในน้ํามันถ่ัวเหลืองในปริมาณสูงคือรอยละ 0 5 15 และ 25 ทําใหน้ํามันท่ีผานการใหความ
รอนท่ีอุณหภูมิ 160 องเซลเซียส มีคากรดไขมันอิสระสูงข้ึน ซ่ึงการเพ่ิมข้ึนของคากรดไขมันอิสระดังกลาวเกิด
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จากปฏิกิริยาไฮโรไลซิสของ triacylglycerols โดยมีสาเหตุจาก thermostable phospholipase หรือ 
galactolipase ท่ีมีอยูใน spinach power  
 
ผลของการใหความรอนตอการเปลี่ยนแปลงคาเพอรออกไซด 
 
 น้ํามันท่ีเติมสมุนไพรไดแก ใบมะกรูด และขิง เม่ือผานการใหความรอนระยะเวลาตางๆ กันมีคาเพอร

ออกไซดตํ่าท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกับสมุนไพรชนิดอ่ืนๆ (p<0.05)  โดยพบวากระเทียมและโหระพาจะใหคา
เพอรออกไซดเวลาสูง ตาราง 10 และเม่ือพิจารณาระยะเวลาในการใหความรอน พบวา ระยะเวลาในการให

ความรอนกับน้ํามันทอดไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของคาเพอรออกไซด  (p>0.05) ตาราง 10 แตการ
เปลี่ยนแปลงคาเพอรออกไซดมีแนวโนมสูงข้ึนเม่ือระยะเวลาเพ่ิมข้ึน นอกจากนี้ยังพบวาอัตราสวนของสมุนไพร
ท่ีเพ่ิมข้ึน (รอยละ 5 10 และ 15) ไมมีอิทธิพลตอการเกิดข้ึนของคาเพอรออกไซด อาจเนื่องมาจากการเกิดข้ึน
ของสารออกฤทธิ์ตัวใหมและการทําลาสารออกฤทธิ์อาจเกิดข้ึนในอัตราสวนท่ีสมดุลกันสงผลใหความสามารถ
ในการตานออกซิเดชันโดยรวมไมเปลี่ยนแปลง 
 
ตาราง 10 ผลของอัตราสวนของสมุนไพรแตละชนิดและระยะเวลาในการใหความรอนน้ํามันทอดท่ีแตกตางกัน
ตอคาเพอรออกไซด 
 
ชนิดสมุนไพร อัตราสวน คาเพอรออกไซด (meq of peroxide/Kg of lipid) 

ระยะเวลาในการใหความรอน 
15 นาที 30 นาที 45 นาที 

ชุดควบคุม 5 0.36±0.03 0.52±0.05 0.56±0.05 
 10 0.32±0.07 0.51±0.01 0.57±0.04 
 15 0.35±0.03 0.51±0.03 0.58±0.04 
ใบมะกรูด 5 0.26±0.04 0.35±0.04 0.53±0.08 
 10 0.35±0.01 0.41±0.04 0.46±0.01 
 15 0.34±0.04 0.49±0.04 0.15±0.09 
ขิง 5 0.33±0.09 0.35±0.01 0.38±0.01 
 10 0.33±0.03 0.41±0.01 0.44±0.05 
 15 0.38±0.09 0.45±0.02 0.58±0.03 
ขา 5 0.45±0.07 0.58±0.08 0.63±0.01 
 10 0.45±0.03 0.59±0.01 0.61±0.02 
 15 0.54±0.02 0.57±0.06 0.62±0.07 
กระเทียม 5 0.43±0.04 0.60±0.07 0.64±0.01 
 10 0.52±0.04 0.55±0.01 0.57±0.05 
 15 0.59±0.01 0.60±0.08 0.63±0.03 
โหระพา 5 0.57±0.06 0.58±0.09 0.62±0.02 
 10 0.52±0.03 0.57±0.08 0.62±0.07 
 15 0.53±0.06 0.57±0.06 0.62±0.04 
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 คาเปอรออกไซดในน้ํามันหรือไขมัน เปนการวัดคาดีกรีการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของไขมันหรือ
น้ํามัน โดยการหาปริมาณเปอรออกไซดท่ีมีในน้ํามันหรือไขมัน สารเปอรออกไซดในน้ํามันหรือไขมันเกิดข้ึนเม่ือ
น้ํามันหรือไขมันไดรับความรอนและสัมผัสกับอากาศเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นท่ีตําแหนงพันธะคูของกรดไขมัน
ชนิดไมอ่ิมตัว ดังนั้นในน้ํามันหรือไขมันท่ีมีองคประกอบของกรดไขมันไมอ่ิมตัวในโมเลกุล เม่ือผานการทอดจะมี
คาเปอรออกไซดเพ่ิมข้ึนทําใหน้ํามันท่ีผานการทอดมีโอกาสเกิดกลิ่นหืนได (Bowers, 1992) ท้ังนี้จากการศึกษา
ในครั้งนี้พบวา ขิงจะใหคาเพอรออกไซดสูงท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกับสมุนไพรชนิดอ่ืนๆ ท้ังนี้อาจเนื่องจาก
อัตราสวนของขิงตอน้ํามันท่ีมากเกินไปอาจทําหนาท่ีเปนโปรออกซิแดนซมากกวาจะทําหนาท่ีเปนสารตานออก
ซิเดชั่น ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ Nor และคณะ (2009) พบวา การเติมสารสกัดจากใบขม้ินปริมาณรอย
ละ 0.1 สามารถตานการเพ่ิมข้ึนของคาเปอรออกไซดในน้ํามันปาลมท่ีผานการใหความรอน 180 องศา
เซลเซียสไดดีกวาการเติมสารสกัดจากใบขม้ินท่ีความเขมขนรอยละ 0.2 0.3 และ 0.4  
 
ผลของการใหความรอนตอการเปลี่ยนแปลงคา TBA 
 
 จากการวิเคราะหคา TBA ของน้ํามันพบวา น้ํามันทุกชุดการทดลองมีคา TBA เพ่ิมข้ึนจากการการผาน
ใหความรอน โดยน้ํามันชุดควบคุมมีคา TBA ไมแตกตางจากน้ํามันท่ีเติมสมุนไพรทุกชนิด นอกจากนี้ยังพบวา
อัตราสวนของสมุนไพรท่ีเติมในน้ํามันทอดและระยะเวลาไมมีผลตอการเกิดการเปลี่ยนแปลงของคา TBA 

(p>0.05) ตาราง 11 
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ตาราง 11 ผลของอัตราสวนของสมุนไพรแตละชนิดและระยะเวลาในการใหความรอนน้ํามันทอดท่ีแตกตางกัน
ตอคา TBA 
 
ชนิดสมุนไพร อัตราสวน คา TBA (mg of malonaldehyde/Kg of lipid) 

ระยะเวลาในการใหความรอน 
15 นาที 30 นาที 45 นาที 

ชุดควบคุม 5 0.02±0.01 0.03±0.01 0.02±0.01 
 10 0.02±0.01 0.02±0.01 0.03±0.01 
 15 0.02±0.01 0.02±0.01 0.03±0.01 
ใบมะกรูด 5 0.03±0.01 0.03±0.01 0.03±0.01 
 10 0.02±0.01 0.03±0.01 0.03±0.01 
 15 0.02±0.01 0.03±0.01 0.02±0.01 
ขิง 5 0.02±0.01 0.02±0.01 0.03±0.01 
 10 0.03±0.01 0.02±0.01 0.02±0.01 
 15 0.03±0.01 0.03±0.01 0.03±0.01 
ขา 5 0.02±0.01 0.03±0.01 0.02±0.01 
 10 0.02±0.01 0.03±0.01 0.02±0.01 
 15 0.02±0.01 0.02±0.01 0.03±0.01 
กระเทียม 5 0.02±0.01 0.03±0.01 0.02±0.01 
 10 0.02±0.01 0.02±0.01 0.02±0.01 
 15 0.03±0.01 0.03±0.01 0.03±0.01 
โหระพา 5 0.02±0.01 0.02±0.01 0.02±0.01 
 10 0.02±0.01 0.03±0.01 0.03±0.01 
 15 0.02±0.01 0.03±0.01 0.02±0.01 
 
ผลของการใหความรอนตอการเปลี่ยนแปลงคาพาราแอนนิซิดีน (p-Anisidine value) 
 
 คาพาราแอนนิซิดีนเปนคาท่ีวัดผลิตภัณฑข้ันทุตติยภูมิจากปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของกรดไขมันไมอ่ิมตัว 
สวนใหญเปน conjugated dienals และ 2-alkenls แอลดีไฮดท่ีเกิดจากการสลายตัวของไฮโดรเปอรออกไซด
เปนผลใหกลิ่นรสในน้ํามันท่ีถูกออกซิไดซเปลี่ยนแปลงไป แอลดีไฮดบางตัว (2-alkenal และ 2,4-dienals) ทํา
ปฏิกิริยากับพาราแอนนิซิดีนใหสารท่ีมีสีเหลือง วัดการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 350 นาโนเมตรและความ
เปนสีเหลืองของสารข้ึนอยูกับปริมาณแอลดีไฮด (Warner, 1996) จากการศึกษาพบวา ชนิดของสมุนไพรท่ี
แตกตางกันมีผลตอคาพาราแอนนิซิดีน โดยน้ํามันทอดท่ีมีการเติมสมุนไพรคือ ขิงจะมีคาพาราแอนนิซิดีนสูง
ท่ีสุด ในขณะท่ีน้ํามันทอดท่ีมีการเติมโหระพา และกระเทียมจะมีคาท่ีต่ํากวาเม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม 

(p<0.05)  นอกจากนี้ยังพบวา ระยะเวลาในการทอดท่ีเพ่ิมข้ึนจะมีผลตอการพาราแอนนิซิดีนเชนเดียวกัน โดย
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พบวาระยะท่ี 45 นาทีจะใหคาพาราแอนนิซิดีนสูงท่ีสุด (p<0.05)  สวนอัตราสวนของสมุนไพรตอน้ํามันทอด

นั้นพบวา ไมมีความแตกตางกัน (p>0.05) ตาราง 12 
 
ตาราง 12 ผลของอัตราสวนของสมุนไพรแตละชนิดและระยะเวลาในการใหความรอนน้ํามันทอดท่ีแตกตางกัน
ตอคาพาราแอนนิซิดีน 
 
ชนิดสมุนไพร อัตราสวน คาพาราแอนนิซิดีน 

ระยะเวลาในการใหความรอน 
15 นาที 30 นาที 45 นาที 

ชุดควบคุม 5 11.43±0.02 11.69±0.47 13.60±0.18 
 10 12.43±0.16 12.99±0.11 13.07±0.23 
 15 12.73±0.05 12.95±0.23 13.33±0.27 
ใบมะกรูด 5 11.14±0.07 8.90±0.07 14.79±0.13 
 10 12.61±1.07 13.70±0.23 14.94±0.31 
 15 11.24±0.61 13.78±0.33 12.55±0.91 
ขิง 5 12.55±0.60 16.13±1.41 16.68±0.90 
 10 14.38±1.32 14.83±0.28 15.77±1.19 
 15 15.26±0.34 16.20±0.18 16.44±0.58 
ขา 5 12.71±1.15 13.54±0.41 10.79±0.44 
 10 12.12±0.54 12.91±0.62 12.55±0.57 
 15 8.83±0.12 9.88±1.13 12.61±0.60 
กระเทียม 5 10.75±1.11 12.55±0.72 12.79±1.85 
 10 10.81±0.52 12.51±0.16 12.95±0.52 
 15 11.15±0.42 11.74±0.21 12.96±0.69 
โหระพา 5 10.71±0.18 11.49±0.12 11.44±0.78 
 10 11.05±0.09 11.66±0.29 11.50±0.82 
 15 11.56±0.45 12.15±0.90 12.44±0.68 
 
 จากการศึกษาครั้งนี้พบวา สอดคลองกับการศึกษาของ Naz และคณะ (2004) ท่ีศึกษาการเสื่อมเสีย
จากปฏิกิริยาออกซเดชั่นในน้ํามันบริโภค (น้ํามันมะกอก น้ํามันขาวโพดและน้ํามันถ่ัวเหลือง) หลังจากการ
ทอดมันฝรั่งแบบน้ํามันทวมท่ีอุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 30 60 และ 90 นาที พบวาคาพารา
แอนนิซิดีนมีคาเพ่ิมข้ึนเม่ือระยะเวลาในการใหความรอนเพ่ิมข้ึน เนื่องจากผลิตภัณฑข้ันทุติยภูมิท่ีเกิดจาก
ปฏิกิริยาออกซิเดชั่น (ไฮโดรเพอรออกไซด) มีความคงตัวนอย สามารถสลายตัวแลวกอใหเกิดเปนสารประกอบ
อ่ืนได (สารประกอบแอลดีไฮด)  
 
ผลของการใหความรอนตอการเปล่ียนแปลงคาสี 
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 การเปลี่ยนแปลงของสีในน้ํามันทอดท่ีมีชนิด อัตราสวนของสมุนไพรและระยะเวลาในการใหความรอน
ท่ีแตกตางกัน พบวา คาสีมีการเปลี่ยนแปลง โดยคา L* ซ่ึงเปนคาท่ีบอกถึงความสวาง หรือคล้ําของน้ํามัน มีคา
ตั้งแต 100 (สีขาว) ถึง 0 (สีดํา) พบวาเม่ือนําน้ํามันทุกตัวอยางไปใหความรอนท่ีอัตราสวนของสมุนไพรและ
ระยะเวลาตางกันนั้น คา L* มีคาลดลงในทุกชนิดน้ํามันทอด น้ํามันทอดท่ีมีขิง และใบมะกรูดจะมีคาความ

สวางสูงท่ีสุด ในขณะท่ีน้ํามันท่ีผสมกระเทียมจะมีคาความสวางนอยท่ีสุด (p<0.05) นอกจากนี้พบวา 

อัตราสวนของสมุนไพรไมมีผลตอคาความสวาง (p>0.05) สําหรับระยะเวลาในการใหความรอนมีผลตอคา

ความสวางของน้ํามันทอด (p<0.05) ตาราง 13   
 
ตาราง 13 ผลของอัตราสวนของสมุนไพรแตละชนิดและระยะเวลาในการใหความรอนน้ํามันทอดท่ีแตกตางกัน
ตอคาสี L* 
 
ชนิดสมุนไพร อัตราสวน คา L* 

ระยะเวลาในการใหความรอน 
15 นาที 30 นาที 45 นาที 

ชุดควบคุม 5 4.76±0.27 3.72±0.22 3.45±0.06 
 10 4.48±0.13 3.54±0.22 3.34±0.13 
 15 4.65±0.09 3.45±0.08 3.45±0.08 
ใบมะกรูด 5 9.67±0.72 6.43±0.38 3.86±0.01 
 10 8.16±0.75 8.17±1.65 6.26±0.28 
 15 6.95±1.27 5.32±0.77 3.34±0.01 
ขิง 5 7.53±0.04 7.47±0.06 7.02±0.09 
 10 11.74±0.32 9.84±0.98 9.85±0.02 
 15 11.27±0.05 11.09±0.32 10.70±0.03 
ขา 5 13.02±0.37 13.14±0.44 12.39±0.61 
 10 12.42±0.34 12.78±1.15 12.85±0.24 
 15 1.49±0.01 1.40±0.02 0.89±0.02 
กระเทียม 5 1.17±0.01 1.61±0.03 1.62±0.03 
 10 1.72±0.01 1.49±0.03 1.51±0.00 
 15 1.84±0.01 1.68±0.00 1.64±0.01 
โหระพา 5 2.02±0.01 1.99±0.02 2.18±0.01 
 10 1.54±0.04 1.56±0.02 1.48±0.05 
 15 1.76±0.00 1.62±0.03 1.54±0.04 
 
 จากการทดลองสามารถอธิบายไดวาเม่ือใหความรอนแกน้ํามันทอดนานข้ึนสงผลใหน้ํามันเสื่อมเสีย
คุณภาพมากข้ึน โดยสีของน้ํามันทอดท่ีเขมข้ึนอาจเกิดจากสารประกอบพอลิเมอรจากปฏิกิริยาพอลิเมอรไร
เซชั่นเกิดการรวมตัวกันสงผลใหน้ํามันสีเขมข้ึน (Tan et al., 1985) นอกจากนี้อาจเกิดเนื่องมาจากความรอน
เปนสาเหตุของการหลุดออกของธาตุแมกนีเซียมท่ีเปนองคประกอบอยูในโครงสรางของสารประกอบ
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คลอโรฟลลท่ีมีอยูในสมุนไพร สงผลใหสารประกอบคลอโรฟลลเปลี่ยนเปนฟไอไฟตินซ่ึงมีสีน้ําตาล (Chen and 
Chen, 1993) จึงสงผลใหน้ํามันมีสีเขม 
 

 คา a* เปนคาท่ีบอกถึงความเปนสีแดง (a>0) จนถึงความเปนสีเขียว (a<0) จากการทดลองพบวาคา 
a* มีแนวโนมเพ่ิมข้ึนเม่ือระยะเวลาในการใหความรอนเพ่ิมข้ึน แตไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

เม่ือเปรียบอัตราสวนสมุนไพร และเวลาท่ีตางกัน (p>0.05)  สําหรับชนิดของสมุนไพรในน้ํามันทอด พบวา ขิง

และขาใหคา a* ในน้ํามันทอดมีคาสูงท่ีสุด (p<0.05) ตาราง 14 
 
ตาราง 14 ผลของอัตราสวนของสมุนไพรแตละชนิดและระยะเวลาในการใหความรอนน้ํามันทอดท่ีแตกตางกัน
ตอคาสี a* 
 
ชนิดสมุนไพร อัตราสวน คา a* 

ระยะเวลาในการใหความรอน 
15 นาที 30 นาที 45 นาที 

ชุดควบคุม 5 -0.67±1.22 4.32±3.16 -0.24±0.95 
 10 -0.67±0.93 3.09±2.66 -0.46±0.84 
 15 -0.68±0.79 2.88±2.18 0.30±0.29 
ใบมะกรูด 5 1.34±0.96 1.81±0.17 3.22±0.23 
 10 1.53±0.38 1.29±1.07 1.13±0.60 
 15 1.10±2.10 0.58±0.31 2.94±0.60 
ขิง 5 2.88±0.20 3.70±0.33 4.94±0.12 
 10 4.40±1.71 6.53±1.18 8.91±0.12 
 15 9.02±0.16 8.82±0.64 9.63±0.61 
ขา 5 4.38±0.57 -0.27±0.26 0.53±0.01 
 10 0.43±0.01 -1.42±0.02 -0.97±0.04 
 15 1.23±0.01 1.17±0.01 0.75±0.02 
กระเทียม 5 1.70±0.00 1.52±0.01 1.55±0.01 
 10 1.61±0.01 1.45±0.02 1.35±0.01 
 15 1.67±0.01 0.17±0.00 1.27±0.01 
โหระพา 5 3.74±0.02 3.54±0.05 3.63±0.03 
 10 3.57±0.07 3.45±0.05 3.34±0.08 
 15 3.09±0.01 3.06±0.03 3.11±0.08 
 

 คา b* เปนคาท่ีบอกถึงความเปนสีเหลือง (a≥0) จนถึงความเปนสีน้ําเงิน (a<0) จากการทดลอง
พบวาคา a* มีแนวโนมเพ่ิมข้ึนเม่ือระยะเวลาในการใหความรอนเพ่ิมข้ึน แตไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบอัตราสวนสมุนไพร และเวลาท่ีตางกัน (p>0.05)  สําหรับชนิดของสมุนไพรในน้ํามัน

ทอด พบวา ขิงใหคา b* ในน้ํามันทอดมีคาสูงท่ีสุด (p<0.05) ตาราง 15 
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ตาราง 15 ผลของอัตราสวนของสมุนไพรแตละชนิดและระยะเวลาในการใหความรอนน้ํามันทอดท่ีแตกตางกัน
ตอคาสี b* 
 
ชนิดสมุนไพร อัตราสวน คา b* 

ระยะเวลาในการใหความรอน 
15 นาที 30 นาที 45 นาที 

ชุดควบคุม 5 2.72±0.08 3.24±0.03 2.40±0.17 
 10 2.61±0.02 3.15±0.04 2.31±0.01 
 15 2.64±0.09 3.18±0.36 2.38±0.21 
ใบมะกรูด 5 6.74±0.19 5.97±0.19 5.60±0.04 
 10 4.45±0.18 6.47±0.04 5.16±0.31 
 15 5.45±1.17 4.85±0.13 2.39±0.01 
ขิง 5 10.19±0.15 10.42±0.06 10.00±0.12 
 10 10.90±1.46 10.85±0.25 14.34±0.05 
 15 16.09±0.22 14.03±0.77 11.76±0.66 
ขา 5 13.98±0.32 12.60±1.13 11.43±0.66 
 10 14.12±0.15 12.90±0.19 11.74±0.62 
 15 0.37±0.02 0.36±0.02 0.29±0.02 
กระเทียม 5 0.34±0.01 0.28±0.01 0.30±0.01 
 10 0.24±0.00 0.26±0.01 0.16±0.00 
 15 0.21±0.01 0.17±0.00 0.11±0.01 
โหระพา 5 2.50±0.02 2.45±0.03 2.76±0.03 
 10 1.85±0.03 1.59±0.01 1.73±0.04 
 15 2.09±0.01 1.89±0.01 1.68±0.02 
 
 
ผลของการใหความรอนตอการเปลี่ยนแปลงคาโพลาร 
 
 ปริมาณสารโพลารท้ังหมดในน้ํามันทอดซํ้า เปนตัวบงชี้ท่ีดีถึงภาพรวมของการเสื่อมสภาพของน้ํามัน 
ซ่ึงเปนท่ียอมรับและนิยมใชในกลุมประเทศยุโรป และเพ่ือความปลอดภัยของผูบริโภค กระทรวงสาธารณสุข 
(2547) ไดกําหนดสารโพลารท้ังหมดในน้ํามันทอดอาหาร โดยเฉลี่ยไมเกินรอยละ 25 หากเกินกําหนดตอง
เปลี่ยนน้ํามันใหม สารโพลารเปนสารประกอบท่ีมีประจุซ่ึงเกิดข้ึนระหวางการทอดอาหาร โดยไตรกลีเซอไรดซ่ึง
เปนสารประกอบท่ีไมมีประจุในน้ํามัน (นอนโพลาร) เกิดการไฮโดรไลซิส และออกซิเดชั่น ไดเปนสารประกอบท่ี
มีประจุ เชน กรดไขมันอิสระ โมโนกลีเซอไรด ไดกลีเซอไรด ออกซิไดซไตรกลีเซอไรด สารทุติยภูมิของออกซิ
เดชั่น ไซคลิกโมโนเมอร ไดเมอรและโพลิเมอรของไตรกลีเซอไรดท่ีถูกออกซิไดซ (Fennema, 1985) 
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 จากรายงานการวิจัยพบวาสารโพลาร เปนสารท่ีเพ่ิมความเสี่ยงตอการเกิดมะเร็งได หากรับประทาน
อาหารทอดท่ีมีการใชน้ํามันทอดซํ้า และใชความรอนสูงในการทอดเปนประจํา (Hageman et al., 1990)  
 จากการวิเคราะหคาโพลารของน้ํามันพบวา น้ํามันทอดทุกชุดการทดลองมีคาโพลารเพ่ิมข้ึนจากการ
การใหความรอน โดยน้ํามันท่ีมีการเติมสมุนไพรไดแก โหระพา จะมีคาโพลารเกิดข้ึนนอยท่ีสุด รองลงมาคือ มัน
ท่ีมีการผสมกระเทียม และขา ตามลําดับ โดยเม่ือวิเคราะหทางสถิติพบวาน้ํามันท่ีมีการเติมสมุนไพรดังกลาวท้ัง 

3 ชนิด ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ในขณะท่ีพบวาน้ํามันท่ีมีการเติมสมุนไพรท้ัง 

3 ชนิดนี้จะใหคาโพลารท่ีนอยกวาน้ํามันชุดควบคุม (p<0.05) สําหรับอัตราสวนของสมุนไพรและระยะเวลาใน

การใหความรอนน้ํามันนั้น พบวาไมมีความแตกตางกัน (p>0.05)  ตาราง 16   
 
ตาราง 16 ผลของอัตราสวนของสมุนไพรแตละชนิดและระยะเวลาในการใหความรอนน้ํามันทอดท่ีแตกตางกัน
ตอคาโพลาร 
 
ชนิดสมุนไพร อัตราสวน Total polar component (%) 

ระยะเวลาในการใหความรอน 
15 นาที 30 นาที 45 นาที 

ชุดควบคุม 5 10.7±0.02 11.8±0.01 12.2±0.01 
 10 13.5±0.02 12.7±0.04 12.0±0.04 
 15 16.8±0.02 16.3±0.05 17.3±0.04 
ใบมะกรูด 5 12.3±0.02 11.3±0.03 11.5±0.04 
 10 15.2±0.05 12.5±0.03 13.0±0.04 
 15 17.3±0.05 19.2±0.06 15.0±0.04 
ขิง 5 12.0±0.01 13.0±0.08 14.80.02 
 10 18.8±0.05 21.7±0.05 20.7±0.05 
 15 24.3±0.05 27.7±0.06 23.7±0.09 
ขา 5 11.5±.001 12.5±0.02 12.0±0.03 
 10 14.5±0.02 14.5±0.02 14.0±0.05 
 15 16.8±0.02 16.3±0.03 16.0±0.02 
กระเทียม 5 13.2±0.02 13.7±0.01 12.5±0.01 
 10 12.7±0.02 13.5±0.02 14.2±0.04 
 15 12.8±0.02 14.5±0.02 14.5±0.05 
โหระพา 5 11.7±0.01 10.5±0.01 10.8±0.02 
 10 11.7±0.05 11.8±0.01 11.5±0.02 
 15 11.8±0.02 12.2±0.04 11.8±001 
 
 
ผลของการใหความรอนตอการเปลี่ยนแปลงคาความหนืด 
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 การเปลี่ยนแปลงความหนืดในน้ํามันทอดแสดงดังตาราง 17 พบวาท้ังการใหความรอนกับน้ํามันท่ีใส

สมุนไพรและไมมีการใสสมุนไพรความหนืดเพ่ิมข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยเม่ือพิจารณา
อัตราสวนปริมาณของสมุนไพร และระยะเวลาท่ีใหความรอนพบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ (p>0.05) และเม่ือเปรียบเทียบชนิดของสมุนไพรท่ีใสในน้ํามันพบวาไมมีความแตกตางเชนเดียวกัน 

(p>0.05) ความหนืดท่ีเพ่ิมข้ึนเปนผลมาจากการเพ่ิมความยาวของสายกรดไขมันในไตรกลีเซอไรดจากปฏิกิริยา
พอลิเมอรไรเซซันและการสะสมของสารท่ีไมระเหยในน้ํามันท่ีเพ่ิมมากข้ึน (Moreira, et al., 1996) ซ่ึง
สอดคลองกับการทดลองของ Sanchez-Gimeno (2008) ท่ีศึกษาการทอดมันฝรั่งในน้ํามันมะกอกและน้ํามัน
ดอกทานตะวัน ท่ีอุณหภูมิ 170 องศาเซลเซียส ครั้งละ 3 นาที ติดตอกัน 60 ครั้ง โดยไมมีการเติมน้ํามัน
ระหวางทอด พบวามีความหนืดเพ่ิมข้ึนเม่ือจํานวนในการทอดเพ่ิมข้ึน 
 
ตาราง 17 ผลของอัตราสวนของสมุนไพรแตละชนิดและระยะเวลาในการใหความรอนน้ํามันทอดท่ีแตกตางกัน
ตอคาความหนืด 
 
ชนิดสมุนไพร อัตราสวน คาความหนืด (cp) 

ระยะเวลาในการใหความรอน 
15 นาที 30 นาที 45 นาที 

ชุดควบคุม 5 112.0±2.56 117.0±3.41 117.0±5.69 
 10 105.0±2.35 108.0±2.01 109.0±1.12 
 15 113.0±2.52 114.0±2.78 115.0±0.69 
ใบมะกรูด 5 101.0±1.36 106.0±2.69 111.0±6.02 
 10 113.0±5.00 113.0±4.50 114.0±3.20 
 15 113.0±2.00 115.0±2.50 119.0±2.90 
ขิง 5 109.0±3.00 112.0±5.00 114.0±3.00 
 10 116.0±4.00 117.0±3.00 119.0±3.00 
 15 101.0±1.00 106.0±3.10 110.0±2.00 
ขา 5 112.0±3.00 113.0±2.50 114.0±3.00 
 10 114.0±3.20 115.0±2.30 115.0±3.20 
 15 107.0±3.00 110.0±5.00 112.0±3.00 
กระเทียม 5 110.0±3.00 111.0±3.00 113.0±3.00 
 10 97.9±3.20 104.0±3.40 109.0±3.10 
 15 112.0±2.00 114.0±2.30 115.0±3.20 
โหระพา 5 105.0±3.20 108.0±3.20 110.0±1.10 
 10 111.0±3.00 115.0±4.30 117.0±2.50 
 15 116.0±2.90 116.0±3.80 117.0±4.70 
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สรุปผลการทดลอง 
 
 การคัดเลือกสมุนไพรท่ีใชในการผสมลงในน้ํามันทอดอาหารซ่ึงไดแก กระเทียม ขิง ขา ใบมะกรูด และ
โหระพา โดยพิจารณาจากคุณสมบัติของน้ํามันทางดานเคมี กายภาพนั้น สรุปไดดังนี้ โหระพามีคุณสมบัติใน
ดานทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของน้ํามันทอดอาหารท่ีผานการใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 175 องศาเซลเซียส

นอยท่ีสุด (p<0.05) เม่ือพิจารณาจากคากรดไขมันอิสระ คาพาราแอนนิซิดีน และคาโพลาร สวนเม่ือพิจารณา
จากคา TBA และคาความหนืด พบวาโหระพาก็ใหผลท่ีไมแตกตางจากสมุนไพรชนิดอ่ืนๆ ดังนั้นโหระพาจึง
สามารถนําไปประยุกตใชในน้ํามันทอดอาหารได  
 เนื่องจากสีเปนปจจัยสําคัญท่ีใชในการกําหนดคุณภาพมาตรฐานน้ํามันทอดอีกอยางหนึ่ง พบวา
สมุนไพรท่ีใชในการศึกษาครั้งนี้มีผลตอคาสีของน้ํามันทอดอาหารทุกชนิดสมุนไพร ซ่ึงสงผลทําใหน้ํามันทอด
อาหารมีสีท่ีคล้ํา  
 สําหรับปริมาณอัตราสวนของสมุนไพรท่ีใชเติมในน้ํามันทอดอาหารและระยะเวลาในการใหความรอน
กับน้ํามันทอดอาหารนั้น พบวาสามารถใชไดในอัตราสวนตั้งแต รอยละ 5 10 และ 15 และระยะเวลาในการให
ความรอนคือ 15 30 และ 45 นาที จะสงผลตอการเปลี่ยนทางเคมี กายภาพของน้ํามันทอดอาหารท่ีไม

แตกตางกัน (p>0.05) ยกเวนการเปลี่ยนแปลงคาพาราแอนนิซิดีนท่ีพบวาเวลามีผลตอการเปลี่ยนแปลง  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



~ 37 ~ 
 

 
 
 

ขอเสนอแนะ 
  
 เนื่องจากการศึกษาครั้งนี้ผูวิจัยมีวัตถุประสงคในการนําสมุนไพรพ้ืนบานของประเทศไทยท่ีสามารถหา
ไดงาย ราคาถูกมาประยุกตใชในการยืดอายุการใชงานของน้ํามันทอดอาหาร ดังนั้นจึงไดเลือกท่ีจะนําสมุนไพร
ท่ีผานการลดปริมาณความชื้นมาศึกษา ผลจากการศึกษาพบวาสมุนไพรเหลานั้นมีผลตอการเปลี่ยนแปลงคาสี 
ซ่ึงเปนปจจัยดานคุณภาพของน้ํามันทอดดานหนึ่งท่ีทําใหผูบริโภคตัดสินใจ ดังนั้นจึงควรจะศึกษาในรูปของสาร
สกัดจากสมุนไพรเหลานี้ ซ่ึงอาจจะสงผลในทําใหการยืดอายุการใชงานน้ํามันทอดอาหารมีประสิทธิภาพมาก
ข้ึน 
 นอกจากนี้สมุนไพรท่ีใชผสมลงในอาหารมีลักษณะกลิ่นเฉพาะ จึงเปนขอจํากัดในการนําไปประยุกตใช
ในอาหารบางประเภท ดังนั้นอาหารท่ีมีลักษณะกลิ่นคาว ตัวอยางเชน ผลิตภัณฑจากเนื้อสัตว ผลิตภัณฑ
ประมง จึงมีความเหมาะสม  
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ประกาศกระทรวงสาธารณสุข 

(ฉบับท่ี 283) พ.ศ. 2547 
เรื่อง  กําหนดปริมาณสารโพลารในน้ํามันท่ีใชทอดหรือประกอบอาหารเพ่ือจําหนาย 

----------------------------------------------- 

ดวยปรากฏขอมูลวาน้ํามันท่ีนํามาทอดอาหารเพ่ือจําหนาย เม่ือมีการใชทอดซํ้าหรือนําไป
ประกอบอาหารอาจมีสารโพลารในปริมาณสูงและอาจกอใหเกิดอันตรายตอผูบริโภค ดังนั้นจึงสมควรกําหนด
ปริมาณสารโพลารในน้ํามันดังกลาว 

อาศัยอํานาจตามความในมาตรา 5 และมาตรา 6(3) แหงพระราชบัญญัติอาหาร พ.ศ.2522        
อันเปนพระราชบัญญัติท่ีมีบทบัญญัติบางประการเก่ียวกับการจํากัดสิทธิและเสรีภาพของบุคคล ซ่ึงมาตรา 29 
ประกอบกับมาตรา 35 มาตรา 39 มาตรา 48 และมาตรา 50 ของรัฐธรรมนูญแหงราชอาณาจักรไทยบัญญัติ
ใหกระทําไดโดยอาศัยอํานาจตามบทบัญญัติแหงกฎหมาย รัฐมนตรีวาการกระทรวงสาธารณสุขออกประกาศไว 
ดังตอไปนี้ 

ขอ 1  ในประกาศนี้ “น้ํามัน” หมายความวา น้ํามันและไขมันที่ไดจากพชืหรือสัตว และใชเปน
อาหารได  

ขอ 2 น้ํามันตามขอ 1 ท่ีใชทอดหรือประกอบอาหารเพ่ือจําหนาย มีสารโพลารไดไมเกินรอยละ 25 
ของน้ําหนัก 
 ขอ 3 ประกาศนี้ ใหใชบังคับตั้งแตวันถัดจากวันประกาศในราชกิจจานุเบกษาเปนตนไป 

ประกาศ ณ วันท่ี  13  ตุลาคม  พ.ศ. 2547 

(ลงชื่อ)          สุดารัตน  เกยุราพันธุ 

                 (นางสุดารัตน  เกยุราพันธุ) 

     รัฐมนตรีวาการกระทรวงสาธารณสุข 

 
(คัดจากราชกิจจานุเบกษา ฉบับประกาศท่ัวไป เลม 121 ตอนพิเศษ 125 ง. ลงวันท่ี 5 พฤศจิกายน พ.ศ.2547) 
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p-Anisidine value 
 
สารท่ีใช 
 1.  Isooctane (2,2,4-trimethylpentane) 
 2.  Glacial acetic acid  
 3.  p-Anisidine 
 
การเตรียมสาร 
 1.  เตรียม p-Anisidine โดยชั่ง p-Anisidine 0.25 g  ใส Glacial acetic acid 100 ml  
 
ขอควรระวัง 

Isooctane  เปนสารไวไฟ  มีพิษถากลืนหรือสูดดมเขาไป  เวลาใชงานตองใสใน hood *  
 

วิธีการ 
 1.  ชั่งสารตัวอยาง 0.5-4.0 g  ใสลงในขวดปรับปริมาตรขนาด 25 ml   
 2.  เจือจางดวย Isooctane ใหได 25 ml 
 3.  วัด absorbance ท่ี 350 nm (Ab) สารท่ีใชวัดนี้จะใหเปน blank 
 4.  ปเปตสารตัวอยางน้ํามันท่ีเตรียม  5  ml  ใสในหลอดทดลองท่ี 1 และปเปต Isooctane  5  ml  
ใสในหลอดทดลอง  หลอดท่ี 2  หลังจากนั้นปเปต p-Anisidine  1  ml  ใสท้ัง 2 หลอด  เขยาใหเขากัน 
 5.  ท้ิงไว 10 นาที 
 6.  นําไปวัด absorbance ท่ี 350 nm  โดยหลอดทดลอง หลอดท่ี 2 เปน blank   และหลอด
ทดลองหลอดท่ี 1 เปน As 
 

𝑝 − A. V.  =  
25 × (1.2 As − Ab)

m
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TBA (2-Thiobarbituric acid value) 
สารท่ีใช 
 1.  1-butanol 
 2.  TBA (2-Thiobarbituric acid) 
 
การเตรียมสาร 
 ชั่ง TBA  200  mg  ละลายใน  butanol 100 ml  
 
ขอควรระวัง 
 สาร TBA ไมควรเก็บไวเกิน 1 สัปดาห 
 
วิธีการ 
 1.  ชั่งตัวอยาง 50 – 200 mg ใสในขวดปรับปริมาตรขนาด 25 ml    
 2.   เจือจางดวย  butanol  (คอยๆ ละลาย) 
 3.  ปเปตตัวอยางสารละลายท่ีเตรียมแลว มา  5 ml  ใสในหลอดทดลองท่ีแหง แลวปเปตสารละลาย 
TBA ท่ีเตรียมมา 5 ml  ปดฝาและเขยาใหเขากัน  เตรียม blank โดยปเปต TBA 10 ml 
 4.  นําไปแชในน้ํารอน  95 0C  นาน 2 ชั่วโมง  แลวทําใหเย็นโดยเปดน้ําไหลผาน 10 นาที 
 5.  นําไปวัด absorbance ท่ี 530 nm 
 

𝑇𝐵𝐴 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 =  
50 × (𝐴 − 𝐵)

𝑚
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PV  (Peroxide   value) 
สารท่ีใช 
 1. อะซิติก 
 2.  คลอโรฟอรม 
 3. โปแทสเซียมไอโอไดด (KI) 
 4.  แคดเมียมอะซิเตต 
 
การเตรียมสาร 
 1.  เตรียมสารละลาย อะซิติก : คลอโรฟอรม  อัตราสวน 300 : 200 ml  เตรียมใน hood นะ 
 2.  เตรียม KI  โดยชั่ง KI  5  g  ใสบีกเกอร  นําบีกเกอรไปวางบนถาดท่ีใสน้ําแข็ง แลวเทน้ํากลั่น 5 
ml  คนใหเขากัน  (ถาไมทําในท่ีเย็นจะไมละลาย) 
 3.  เตรียมแคดเมียมอะซิเตต  โดยชั่งแคดเมียมอะซิเตต 0.5 g  เติมน้ํากลั่น  100 ml 
 
วิธีการ 
 1.  ชั่งน้ํามัน 10 mg ลงในหลอดทอดลอง (กลาง) 
 2.  เติมสารละลายอะซิติก : คลอโรฟอรมท่ีเตรียม ลงไป 5 ml  
 3.  เติมสารละลาย KI  0.25 ml  อยางรวดเร็ว  ผสมโดยใช vortex 
 4.  ท้ิงไวในท่ีมืดนาน  5 นาที  
 5.  เติมแคดเมียมอะซิเตต  15 ml    ผสมโดยใช vortex 
 6.  นําไปปนเหวี่ยงดวยเครื่อง centrifuge ท่ี 3000 rpm  นาน 20 นาที  250C 
 7.  นําไปวัดคา absorbance ท่ี 353 nm 
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รายชื่อผูเขารับการอบรมการถายทอดเทคโนโลยีการยืดอายุน้ํามันทอดอาหาร 
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