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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

กระบวนการทอด  เปนการใหความรอนแกน้ํามันที่อุณหภูมิสูง  เปนเวลานาน  โดยอาศัยน้าํมัน
เปนตัวกลางในการสงผานความรอนไปยังอาหาร (เนื้อทอง  วนานวุัธ, 2546)  ทําใหน้ํามันเกิดการ
เปล่ียนแปลงทางเคมี  ซ่ึงปฏิกิริยาสําคญัที่เกิดขึ้น  ไดแก  ปฏิกิริยาออกซิเดชัน  ไฮโดรไลซีส  และ      
พอลิเมอไรเซชัน (Jack, 2000)  จากปฏิกิริยาดังกลาวทาํใหเกิดสารประกอบมขีั้ว (polar compounds)  
ในน้าํมันสงผลใหน้าํมันทอดเสื่อมคุณภาพ  สารประกอบมีขัว้สามารถใชเปนดัชนีบงบอกคุณภาพของ
น้ํามนั  พบวาหากเกิดสารประกอบมีขัว้ปริมาณมาก  แสดงวาน้ํามนัชนิดนั้นมีความคงตัวตอการทอด
ต่ํา  เพราะจะเกิดปฏิกิริยาการเปลี่ยนแปลงทางเคมีไดงายเมื่อน้ํามนัไดรับความรอน  และจากการวิจัย
ในหนูทดลอง  พบวาสารประกอบมีขัว้บางชนิดเปนสารกอมะเร็ง  ซึ่งจะกอใหเกิดมะเร็งผิวหนังหรือ
มะเร็งลําไส  หากผูบริโภคไดรับในปริมาณมากอาจเปนอันตรายแกรางกาย (Besbes และคณะ, 2005)  
ปจจัยหนึ่งที่มผีลตอการเกิดสารประกอบมขีั้วในน้าํมนัเมื่อผานกระบวนการทอด คือ องคประกอบของ
กรดไขมันในน้าํมัน  โดยน้ํามันทีมี่องคประกอบของกรดไขมันไมอ่ิมตัวในปริมาณสูง  จะมีโอกาสสราง
สารประกอบมขีั้วไดงายกวาน้ํามนัที่มีกรดไขมันอ่ิมตัวเปนองคประกอบ  เพราะกรดไขมันไมอ่ิมตัวมี
พันธะคูในสายโมเลกุล  จึงไวตอการเกิดปฏิกิริยาเมื่อไดรับความรอน  ดังนั้นน้าํมันแตละชนิดจึงมีความ
คงตัวตอความรอนขณะทอดแตกตางกนั  น้ํามันถัว่เหลืองไมเหมาะที่จะนํามาใชในกระบวนการทอดที่
ใชความรอนสงู  เปนเวลานาน  เนื่องจากน้ํามนัชนิดนี้มีกรดไขมันไมอ่ิมตัวเปนองคประกอบในปริมาณ
สูง  โดยเฉพาะกรดลิโนเลอิกและกรดลิโนเลนิก  ซ่ึงเปนกรดไขมันที่มีพันธะคูสองและสามพันธะ  
ตามลําดับ  กรดไขมนัไมอ่ิมตัวทั้งสองชนดินี้จะไวตอการเกิดปฏิกิริยาเคมี  ทําใหน้าํมันเสื่อมคุณภาพได
เร็วและมีอายกุารใชงานสัน้  น้ํามันปาลมโอเลอินเปนน้าํมนัที่มปีริมาณกรดไขมนัอิ่มตัวและกรดไขมนั
ไมอ่ิมตัวเปนองคประกอบในสัดสวนที่ใกลเคียงกัน  จึงมีความคงตัวตอความรอนขณะทอดไดดกีวา
น้ํามนัถัว่เหลือง  ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค  เพ่ือศึกษาผลของการใชน้ํามนัผสมระหวางน้ํามัน
ถั่วเหลืองกับปาลมโอเลอินทีม่ีตอการเกิดสารประกอบมขีัว้ระหวางกระบวนการทอดมันฝรั่งแทงแบบ
น้ํามนัทวม  เพื่อเปนการปรับปรุงคุณภาพของน้ํามันทอดใหมีความคงตัวตอความรอนมากขึน้   

 



บทที่ 2 
 

วารสารปริทัศน 
 
2.1   น้ํามันและองคประกอบของกรดไขมัน   
 

2.1.1   น้ํามนัหรือไขมนั  (นิธิยา  รัตนาปนนท, 2548)  
น้ํามนัหรือไขมัน  หมายถึง  ลิปดประเภทไตรกลีเซอไรดหรือไตรเอซิลกลีเซอรอล  

ซึ่งเปนสารที่ประกอบดวยกลีเซอรอล 1 โมเลกุล  จับกบักรดไขมัน 3 โมเลกุล  ดวยพนัธะเอสเทอร  
แสดงในรูปที่ 2.1  โดยทั่วไปไตรกลีเซอไรด  แบงออกเปน 2 ประเภท  ขึน้อยูกับชนิดของกรดไขมนั    
ที่เปนองคประกอบ  ไตรกลเีซอไรดที่ประกอบดวยกรดไขมันชนิดเดยีวกนัทัง้ 3 โมเลกุล จับกบั        
กลีเซอรอล เรียกวา  ไตรกลีเซอไรดธรรมดา  ถากรดไขมันที่เขาจับกบักลีเซอรอลเปนตางชนิดกนั  
เรียกวา  ไตรกลีเซอไรดผสม  โดยทัว่ไปไตรกลีเซอไรดที่พบในน้าํมนัพืชจะเปนไตรกลีเซอไรดผสม  
เพราะมกีรดไขมันหลายชนดิเปนองคประกอบ  โดยมีทัง้กรดไขมันอิ่มตัวและกรดไขมันไมอ่ิมตัว 

    
 

 
 
 
รูปที่ 2.1  โครงสรางของไตรกลีเซอไรดหรือไตรเอซิลกลีเซอรอล 
ที่มา: Gunstone  (2002) 
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2.1.2   กรดไขมัน  (นิธยิา  รัตนาปนนท, 2548) 
กรดไขมันเปนกรดอินทรียสายตรงที่มีสูตรโมเลกุลเปน R-COOH ซึ่งในโมเลกุล

ประกอบดวยหมูคารบอกซลิ (-COOH) 1 หมู  และหมูแอลคิล (R-)  โดยพนัธะระหวางคารบอน
อะตอมในโมเลกุลของกรดไขมันมีทัง้ที่เปนพนัธะเดี่ยวและพันธะคู  กรดไขมันที่มพีนัธะเดี่ยว
ทั้งหมด  เรียกวา  กรดไขมันอิ่มตัว (saturated fatty acid)  สวนกรดไขมันที่มพีันธะคู 1 พันธะ   
หรือมากกวา 1 พนัธะ  ในสายโมเลกุล  เรียกวา  กรดไขมันไมอ่ิมตัว (unsaturated fatty acid)       
ในธรรมชาติจะพบกรดไขมันเปนองคประกอบในโมเลกลุของไตรกลีเซอไรดที่อยูในน้ํามนั  ไขมัน
และฟอสโฟกลีเซอไรดเปนสวนใหญ  ทีพ่บในรูปกรดไขมันอิสระมีนอยมาก  น้าํมนัและไขมัน       
แตละชนิดมีความแตกตางกนัที่ชนิด  และปริมาณของกรดไขมันที่เปนองคประกอบในโมเลกุลของ
ไตรกลีเซอไรด  พบวากรดไขมันที่เปนองคประกอบในโมเลกุลของไตรกลีเซอไรดของไขมันจะเปน
กรดไขมันอิ่มตัว ในขณะที่กรดไขมันทีเ่ปนองคประกอบในโมเลกุลของไตรกลีเซอไรดของน้ํามนัจะ
ประกอบดวยกรดไขมันไมอ่ิมตัว 

 
กรดไขมนัอิ่มตัว   
กรดไขมันอิ่มตัว  มีสูตรทั่วไปเปน CnH2nO2   เปนกรดไขมันทีพ่ันธะระหวาง

คารบอนอะตอมในสายโมเลกุลเปนพันธะเดี่ยวทั้งหมด  และไมสามารถรับไฮโดรเจนไดอีก  ซึง่จะมี
ความไวในการเกิดปฎิกิริยาเคมีนอยที่สุด  และมีจุดหลอมเหลวสงูกวากรดไขมันชนิดอื่นที่มีจํานวน
คารบอนเทากนัแตมีพนัธะคูในสายโมเลกลุ  ตัวอยางกรดไขมันอิ่มตัว ไดแก butyric acid (C-4:0), 
lauric acid  (C-12:0), myristic acid (C-14:0), palmitic acid (C-16:0), stearic acid (C-18:0), 
arachidic acid (C-20:0)  และ  behenic acid (C-22:0)  เปนตน   
 

กรดไขมนัไมอ่ิมตัว   
กรดไขมันไมอ่ิมตัว  เปนกรดไขมันที่พนัธะระหวางคารบอนอะตอมในโมเลกุลบาง

ตําแหนงเปนพันธะคู  ทําใหสามารถเตมิไฮโดรเจนอะตอมเขาไปในโมเลกุลของกรดไขมันชนิดนี้ได
อีก  ดวยเหตนุี้กรดไขมันไมอ่ิมตัวจึงมีความไวในการเกิดปฎิกิริยาเคมีคอนขางมาก  แบงออกเปน
กลุมยอยๆ  ตามจํานวนพันธะคู  ไดดังนี ้
  ก. กรดไขมันไมอ่ิมตัวหนึ่งตาํแหนง (Monounsaturated fatty acids)  มีสูตรทัว่ๆ 
ไปเปน  CnH2n-1COOH  ตัวอยางกรดไขมันชนิดนี้  ไดแก  palmitoleic acid (C-16:1), oleic acid 
(C-18:1)  กรดไขมันทั้ง 2 ชนิดนีพ้บไดในไขมันและน้าํมนัพืชทั่วไป     
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ข. กรดไขมันไมอ่ิมตัวหลายตําแหนง (Polyunsaturated fatty acids)  กรดไขมัน
ชนิดนี้จะมีพนัธะคูในสายโมเลกุลมากกวา 1 พันธะ  สวนใหญมีคารบอนอะตอมในโมเลกุล 18-22 
อะตอม  และมีพันธะคู 2-6 พันธะ  ตัวอยางกรดไขมันไมอ่ิมตัวหลายตําแหนง ไดแก  linoleic acid 
(C-18:2)  ซึ่งมีพันธะคูสองพันธะ  และ  linolenic acid (C-18:3)  ซึ่งเปนกรดไขมันที่มีพนัธะคูสาม
พันธะในสายโมเลกุล  กรดไขมันไมอ่ิมตัวทั้งสองชนิดนี้จัดเปนกรดไขมันที่จําเปนตอรางกาย         
ซึ่งรางกายไมสามารถสงัเคราะหเองได  ตองไดรับจากอาหารที่รับประทาน  พบมากในน้าํมนัพืช  
โดยเฉพาะในน้ํามนัถัว่เหลือง 
 
   เนื่องจากกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวมีพนัธะคูในโมเลกุล  ทําใหการเรียงตวัของ
อะตอมหรือหมูที่เกาะอยูกับคารบอนอะตอมระหวางพนัธะคูมีโอกาสเรียงตัวไดแตกตางกนั  เกิด
เปนไอโซเมอรของกรดไขมัน  โดยถาหมูหรืออะตอมที่เหมือนกันเกาะอยูดานเดียวกันกับคารบอน
อะตอมระหวางพนัธะคู  เรียกวา cis-form  แตถาหมูหรืออะตอมที่เหมือนกันเกาะอยูดานตรงขาม
ระหวางพันธะคู  เรียกวา trans-form  ในธรรมชาตกิรดไขมันชนดิไมอ่ิมตัวสวนใหญมีโครงสราง
แบบซิสไอโซเมอร  แตเมื่อน้าํมันผานกระบวนการตางๆ  เชน การใหความรอน  หรือปฏิกิริยาไฮโดร-
จิเนชนั  กรดไขมันไมอ่ิมตัวในน้าํมนัจะมีลักษณะโครงสรางแบบทรานสไอโซเมอร  โดยลักษณะ
โครงสรางที่เปนซิสและทรานสที่อยูในกรดไขมันไมอ่ิมตัวทําใหเกิดความแตกตางทางดานกายภาพ  
กรดไขมันแตละชนิดทีพ่บในน้ํามนัพืชมีลักษณะที่แตกตางกนั  ซึ่งเปนผลมาจากความยาวของสาย
โซ  ระดับความไมอ่ิมตัวของกรดไขมัน  สงผลใหกรดไขมันแตละชนิดมีจุดหลอมเหลวที่แตกตางกัน  
แสดงไวในตารางที ่2.1 
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ตารางที่ 2.1  กรดไขมันชนดิตางๆ  และสมบัติที่เกีย่วของ 
 

ที่มา : Gunstone  (2002) 
 
 
 
 
 
 
 

Melting Point Fatty acid Carbon atoms Double bonds                  oF                            oC             
Butyric 4 0 17.6 -8.0 
Caproric 6 0 25.9 -3.4 
Caprylic 8 0 62.1 16.7 
Lauric 12 0 111.6 44.2 
Myristic 14 0 129.9 54.4 
Myristolic 14 1 cis 65.3 18.5 
Palmitic 16 0 145.2 62.9 
Palmitoleic 16 1 cis 113.0 45.0 
Stearic 18 0 157.3 69.6 
Oleic 18 1 cis 60.8 16.0 
Elaidic 18 1 trans 111.1 44.0 
Linoleic 18 2 cis cis 19.4 -7.0 
Linolenic 18 3 cis cis cis 8.6 -13.0 
Arachidic 20 0 167.5 75.3 
Behenic 22 0 175.8 79.9 
Erucic 22 1 cis 92.3 33.5 
Lignoceric 24 0 183.6 84.5 
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2.2   ชนิดและองคประกอบของกรดไขมันในน้ํามนั 
 

2.2.1   น้ํามนัถั่วเหลือง  (พันธพิา  จนัทวัฒน  และคณะ, 2548) 
น้ํามนัถัว่เหลืองเปนน้ํามันพชืที่มีคุณคาทางโภชนาการสูง  เพราะเปนแหลงของ

กรดไขมันที่จําเปนตอรางกาย  ซึง่มีองคประกอบของกรดไขมันอิ่มตัว 10-19 เปอรเซนต  และกรด
ไขมันไมอ่ิมตัว 80-90 เปอรเซนต  กรดไขมันไมอ่ิมตัวมีกรดลิโนเลอิกเปนองคประกอบ 35-60 
เปอรเซนต  กรดโอเลอิก 20-50 เปอรเซนต  และกรดลิโนเลนกิ 2-13 เปอรเซนต  ดังนัน้น้าํมัน       
ถั่วเหลืองจงึมสีัดสวนของกรดไขมันอิ่มตัว (SFA) :กรดไขมันไมอ่ิมตัวหนึง่ตําแหนง (MUFA) :กรด 
ไขมันไมอ่ิมตัวหลายตาํแหนง (PUFA)  เปน 1:2:4  นอกจากนี้น้าํมนัถั่วเหลืองยงัมีองคประกอบที่
ไมใชกลีเซอไรด  ประกอบดวย  สเตอรอล  โทโคฟรอล  และสเควลนี  โดยโทโคฟรอลมีสมบัติเปน
สารแอนติออกซิแดนท  ปองกนัการออกซเิดชันของน้ํามนั  จากองคประกอบของกรดไขมัน  พบวา
น้ํามนัถัว่เหลืองมีองคประกอบของกรดไขมันไมอ่ิมตัวสงูถงึ 54 เปอรเซนต  ดังนั้นน้าํมนัถั่วเหลืองจึง
เปนน้าํมนัพืชที่มีคุณคาทางโภชนาการสูง  เพราะเปนแหลงของกรดไขมันที่จําเปนตอรางกาย คือ 
กรดลิโนเลอิก  จึงเหมาะสาํหรับนาํมาใชในการประกอบอาหาร  แตเมือ่พิจารณาถึงความคงตวัของ
น้ํามนัชนิดนี ้ พบวาน้าํมนัถัว่เหลืองไมเหมาะที่จะใชเปนน้าํมนัสําหรับการทอด  โดยเฉพาะการทอด
ที่ใชอุณหภูมิสงู  เปนเวลานาน  เนื่องจากน้ํามนัถัว่เหลืองไวตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน  โดยมี
กรดลิโนเลนิกเปนสารตั้งตนที่สําคัญ  และมีแสงเปนตัวเรงใหเกิดปฏิกิริยาไดดีขึ้น  นอกจาก
ปฏิกิริยาการเติมออกซิเจนแลว  น้าํมันถั่วเหลืองยงัไวตอการเกิดปฏิกิริยารีเวอรชัน่ (reversion)  ทีม่ี
ผลตอการเปลีย่นแปลงกลิ่นรสของน้ํามนัถัว่เหลืองอีกดวย 

 
2.2.2   น้าํมนัปาลมโอเลอิน  (พนัธพิา  จันทวฒัน  และคณะ, 2548)  

น้ํามนัปาลมโอเลอิน  เปนน้ํามนัที่ไดจากสวนของเนื้อปาลม  โดยนํามาแยกสวน
ภายใตสภาวะควบคุมอุณหภูมิ  เพื่อแยกสวนที่เปนของแข็ง (palm stearin)  ออกจากสวนที่เปน
ของเหลวหรือปาลมโอเลอนิ (palm olein)  น้ํามนัปาลมโอเลอนิมีองคประกอบของกรดไขมัน       
ไมอ่ิมตัว 51-58 เปอรเซนต   ที่เหลือเปนองคประกอบของกรดไขมันอิ่มตัว  ดงันัน้น้าํมนัชนดินี ้    
จึงนับเปนน้ํามันทีม่ีปริมาณกรดไขมันอิ่มตัว  และกรดไขมันไมอ่ิมตัวเปนองคประกอบในสดัสวน
ใกลเคียงกนั  กรดไขมันอิม่ตัวมีกรดปาลมมิติกเปนองคประกอบหลักประมาณ 38-42 เปอรเซนต  
สวนกรดไขมันไมอ่ิมตัว  มกีรดโอเลอิก 41-44 เปอรเซนต  และกรดลิโนเลอิก 10-13 เปอรเซนต  
น้ํามนัปาลมโอเลอินจึงเปนน้ํามนัที่มีกรดไขมันไมอ่ิมตัวหนึง่พนัธะคูในปริมาณสงูรองจากน้าํมัน   
คาโนลา  ขณะที่ปริมาณกรดไขมันไมอ่ิมตัวหลายตําแหนงมีต่ํากวาในน้าํมนัถั่วเหลือง  ดงันัน้น้าํมัน
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ชนิดนี้จงึมีสัดสวนของ  SFA:MUFA:PUFA  เปน 4:4:1  น้าํมนัปาลมโอเลอินนอกจากมกีรดไขมัน  
ไมอ่ิมตัวหนึ่งพันธะคู  ที่มผีลดีตอการลดระดับโคเลสเตอรอลแลว  ยังมวีิตามนิอีซึ่งประกอบดวย   
โทโคฟรอล  และโทโคไตรอีนอลส  ซึง่พบวาโทโคไตรอีนอลส  มีผลมากในการลดโคเลสเตอรอลใน
กลุมคนที่มีระดับโคเลสเตอรอลสูง  น้าํมนัปาลมโอเลอนิที่ผานกระบวนการทาํใหบริสุทธิ์แลว  อาจ
กลาวไดวาปราศจากโคเลสเตอรอล  ขอมูลจากการศึกษาทางดานโภชนาการของน้าํมันบริโภค  
รายงานวา  การบริโภคอาหารทีม่ีน้าํมนัปาลมโอเลอนิเปนองคประกอบ  ไมมีผลในการเพิ่มอัตรา
เสี่ยงตอการเปนโรคเสนเลือดหัวใจ  น้าํมนัปาลมโอเลอินมีความคงตัวสูงทีอุ่ณหภูมิหองและ
อุณหภูมิขณะทอด  เพราะน้าํมันชนิดนี้มีองคประกอบของกรดไขมันอิม่ตัวในปริมาณสูง  นอกจากนี้
ยังมีโทโคฟรอลกับโทโคไตรอีนอลส  ซึง่เปนสารกนัหนืตามธรรมชาติในปริมาณสงูถึง 500-600 
ppm  จึงทาํใหน้าํมนัปาลมโอเลอินมีอายกุารใชงานคอนขางยาว  เกดิฟองนอย  และเกิดสารพอลิ-
เมอรโมเลกุลใหญนอยกวาในน้าํมนัถั่วเหลือง  และมีความคงตัวตอปฏิกิริยาทีท่ําใหเกิดกลิน่หืน  
ดังนัน้  อาหารที่ผานการทอดโดยใชน้ํามันปาลมโอเลอนิจึงไมเกิดกลิน่รสไมพึงประสงค   
 
2.3  กระบวนการทอดและการเปลีย่นแปลงคุณภาพของน้าํมนั 
 

2.3.1  กระบวนการทอด  
Deep-fat frying  หรือการทอดอาหารแบบน้ํามนัทวม  เปนกระบวนการทอดโดย

ใชน้ํามนัปริมาณมาก  ซึ่งมกีารถายเทความรอนไปยงัภายในชิน้เนื้ออาหาร  โดยทีทุ่กสวนที่ผิวหนา
ของอาหารจะไดรับความรอนเทาๆ กัน  ทาํใหไดผลิตภัณฑที่มีสีและลักษณะปรากฏสม่ําเสมอทัว่ทั้ง
ชิ้น  การทอดแบบน้ํามนัทวมเปนหนวยปฏิบัติการ (unit operation)  ที่ใชในการเปลี่ยนคุณภาพ
อาหารใหเหมาะสําหรับการบริโภค  นอกจากนัน้ยังมผีลในการเก็บถนอมอาหาร  โดยการทําลาย   
จุลินทรียและเอนไซมในอาหารดวยความรอน (Fellows, 2000)  และเนื่องจากผลิตภัณฑที่ไดมี
ลักษณะเนื้อสัมผัส  และกลิน่รสที่ดีเปนทีช่ื่นชอบของผูบริโภค  กระบวนการทอดแบบน้ํามนัทวมจึง
เปนวธิีการเตรยีมอาหารที่ไดรับความนยิมอยางกวางขวาง  Moreira  และคณะ (1999)  กลาววา
วัตถุประสงคหลักของการทอดแบบน้ํามนัทวม คือ การพัฒนาลักษณะสี  และกลิน่รสของอาหาร  
ซึ่งคุณภาพของอาหารขึ้นอยูกับชนิดของน้าํมันทอด  และภาวะที่ใชในการทอด  ตลอดจนคุณภาพ
ของอาหารทีน่าํมาทอด  
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การทอดเปนวธิีการใหความรอนแกน้ํามันที่อุณหภูมิสูง  โดยอาศัยน้ํามันเปน
ตัวกลางในการสงผานความรอนไปยังอาหาร  เมื่ออาหารที่ตองการทอดสัมผัสกับน้าํมันที่รอน  
อุณหภูมิของอาหารจะเพิม่ข้ึนอยางรวดเร็ว  น้ําในอาหารจะเคลื่อนที่ออกจากโครงสรางทีเ่ปนรูพรุน
บริเวณผิวของอาหาร  และน้ํามนัจะเคลื่อนที่เขาไปแทนที่น้าํหรือไอน้าํที่เคลื่อนที่ออกมา  สงผลให
อาหารที่ผานการทอดมีความชื้นลดลงและมีการดูดกลนืน้าํมนั  ผลของการใหความรอนแกน้าํมัน
ทําใหน้าํมนัเกดิการเปลี่ยนแปลงทางเคม ี  โดยปฏกิิริยาเคมหีลักที่เกิดขึ้น ไดแก ปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน  ไฮโดรไลซิส  และพอลเิมอไรเซชัน (Jack, 2000)  จากปฏิกิริยาดังกลาวสงผลตอ
คุณภาพดานสี  ความหนืด  และความคงตัวของน้ํามนั  รวมทัง้คุณภาพของผลิตภณัฑอาหารทอด
อีกดวย  องคประกอบของกรดไขมันในน้าํมันเปนปจจัยทีม่ีผลตอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของ
น้ํามนัขณะทอด  เนื่องจากในน้าํมันแตละชนิดมีองคประกอบของกรดไขมันแตกตางกนั  จะสงผล
ใหบทบาท  หนาที่  และคุณคาทางโภชนาการของน้าํมนัแตกตางกนัดวย  การเลือกใชน้ํามนัสําหรบั
การทอดจงึเปนสิ่งจาํเปนที่ควรพิจารณา  โดยควรคํานึงถึงความคงตัวของน้าํมันเปนหลกั  เพื่อ
ปองกนัการเสือ่มคุณภาพของน้าํมันขณะทอด  และไดผลิตภัณฑอาหารทอดทีม่คีุณภาพ  ดงันัน้
น้ํามนัที่นาํมาใชในกระบวนการทอดควรมปีริมาณของกรดไขมันอิ่มตัวในปริมาณสูง  เพราะกรด
ไขมันชนิดนีม้คีวามคงตวัตอความรอนขณะทอดไดดี  (เนื้อทอง  วนานวุัธ, 2546)   
 

2.3.2  ปฏกิิรยิาเคมีที่เกิดขึ้นระหวางกระบวนการทอด  (นิธยิา  รัตนาปนนท, 2548) 
จากที่กลาวขางตน  จะเห็นวาเมื่อน้าํมันไดรับความรอนจากกระบวนการทอด    

จะเกิดการเปลี่ยนแปลงทางเคมีของน้ํามนั  ซึ่งปฏิกิริยาหลกัทีเ่กิดขึน้ ไดแก ปฏิกิริยาออกซิเดชัน  
ไฮโดรไลซิส  และพอลิเมอไรเซชัน  โดยกลไกการเกิดปฏิกริิยาแตละชนิดจะแตกตางกนั  ดงันี ้

 
ปฏิกิริยาออกซิเดชัน  (Oxidation)    
ในกระบวนการทอด  เมื่อน้าํมันไดรับความรอนสูง  และมีการสัมผัสกับออกซิเจน  

ซึ่งออกซิเจนจะทําปฏกิิริยากับน้าํมันที่รอนตรงตําแหนงพันธะคูของกรดไขมัน  เรียกวา  ปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน  เปนผลใหพนัธะคูในโมเลกุลของน้าํมนัลดจํานวนลง  เกิดสารชนิดใหมขึ้นในน้ํามนั   
ทําใหน้าํมนัทอดเสื่อมคุณภาพ  กลไกการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน  เร่ิมจากออกซเิจนทาํปฏิกิริยา
กับกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวตรงตําแหนงพนัธะคู  เกิดเปนอนมุูลอิสระของกรดไขมัน  จากนัน้จะ
เกิดปฏิกิริยาตอเนื่องไดสารไฮโดรเปอรออกไซด  ซึง่เปนสารตัวกลางทีไ่มคงตัว  สามารถเปลี่ยนเปน
สารประกอบอืน่ได  สารไฮโดรเปอรออกไซดจะเกิดการสลายตัวได 3 แบบ คือ เกิดการแตกตัว 
(fission)  ไดเปนแอลกอฮอล  แอลดีไฮด  กรด  และโฮโดรคารบอน  เกิดการสูญเสยีน้ําไดเปนคีโตน  
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และเกิดการกอรูปของอนุมลูอิสระ  ไดเปน  oxidative monomers, oxidative dimers, oxidative 
polymers, trimers, epoxides, alcohols, hydrocarbons, nonpolar dimers  และ  polymers  ซึง่
สารประกอบเหลานี้ทาํใหน้าํมันและอาหารที่ผานการทอดเกิดกลิ่นรสไมพึงประสงค  (Perkins  และ  
Erickson, 1996)  

 
ปจจัยที่มีผลตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของน้ํามันในกระบวนการทอด     

 เนื่องจากในน้ํามันประกอบดวยกรดไขมันชนิดตางๆ  ซึ่งมีความแตกตางกันทั้ง
สมบัติทางเคมีและกายภาพ  สงผลใหน้ํามันมีความไวตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันไดตางกัน  
นอกจากนี้สวนประกอบในอาหารที่นํามาทอดอาจเปนอีกปจจัยหนึ่งที่มีผลตอการเกิดออกซิเดชัน
ของน้ํามัน  เพราะอาหารที่นํามาทอดจะทําหนาที่รวมออกซิไดซ  หรือทําปฏิกิริยากับน้ํามันที่ถูก
ออกซิไดซแลว  ดังนั้นปฏิกิริยาออกซิเดชันของน้ํามัน  จึงเกิดขึ้นอยางตอเนื่องและคอนขาง
สลับซับซอน  ปจจัยที่มีอิทธพิลตอการเกิดออกซิเดชันของน้ํามัน  มีดังนี้ 

 ก.ชนิดของกรดไขมันที่เปนองคประกอบในน้ํามัน  เนื่องจากชนิดของกรดไขมันใน
โมเลกุลของไขมันและน้ํามันมีผลตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน  โดยกรดไขมันไมอ่ิมตัวจะไวตอ
การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันไดดีกวากรดไขมันอิ่มตัว  และอัตราในการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันยัง
เปนสัดสวนโดยตรงกับระดับความไมอ่ิมตัวของกรดไขมัน  โดยอัตราการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน
ของกรดอะราคิโดนิก (C20:4) : กรดลิโนเลนิก (C18:3) : กรดลิโนเลอิก (C18:2) : กรดโอเลอิก 
(C18:1)  เปน  40:20:10:1  นอกจากนี้กรดไขมันที่อยูในรูปซิสไอโซเมอรจะเกิดการออกซิไดซไดเร็ว
กวากรดไขมันที่อยูในรูปทรานสไอโซเมอร    

 ข.กรดไขมันอิสระ  กรดไขมันที่อยูในรูปอิสระจะถูกออกซิไดซไดงายกวากรดไขมัน
ที่อยูในรูปเอสเทอรกับกลีเซอรอล 

 ค .ความเขมขนของออกซิ เจน   ในภาวะที่มีออกซิ เจนมาก   อัตราการเกิด
ออกซิเดชันจะไมขึ้นอยูกับความเขมขนของออกซิเจน  แตในภาวะที่มีออกซิเจนนอยอัตราการเกิด
ออกซิเดชันจะขึ้นอยูกับความเขมขนของออกซิเจน  อยางไรก็ตามผลของออกซิเจนยังขึ้นอยูกับ
ปจจัยอื่นดวย  เชน  อุณหภูมิและพื้นที่ผิวที่สัมผัสกับออกซิเจน 

 ง .อุณหภูมิ   การเพิ่มอุณหภูมิในการทอด   จะเปนการเรงให เกิดปฏิกิ ริยา
ออกซิเดชันไดเร็วขึ้น 

 จ.พื้นที่ผิว  อัตราเร็วของการเกิดออกซิเดชันจะเพิ่มข้ึนเปนสัดสวนโดยตรงตอพื้นที่
ผิวของน้ํามันที่สัมผัสกับอากาศ  ดังนั้นหากอัตราสวนของพื้นที่ผิวตอปริมาตรเพิ่มขึ้น  การเกิด
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ออกซิเดชันจะเร็วขึ้น  สําหรับอาหารที่เปนอิมัลชันชนิดน้ํามันในน้ํา  การเกิดออกซิเดชันจะขึ้นอยูกับ
อัตราการแพรกระจายของออกซิเจนเขาไปยังสวนที่เปนน้ํามัน 

 ฉ.Pro-oxidants  แรธาตุหรือโลหะบางชนิด เชน โคบอลต  ทองแดง  เหล็ก   
แมงกานีส  และนิกเกล  มีสมบัติเปน  pro-oxidants  ไดที่ความเขมขนต่ําเพียง 0.1 สวนตอลาน
สวน  ซึ่งจะเรงอัตราการเกิดออกซิเดชัน  แรธาตุหรือโลหะเหลานี้ไดมาจากดินที่ปลูกพืชและ
ปนเปอนอยูในน้ํามันพืชหรือมาจากสัตว  และอุปกรณโลหะที่ใชในกระบวนการแปรรูปและเก็บ
รักษา 

 ช.Radiant energy  แสงและรังสีตางๆ  เชน  visible light  แสงอัลตราไวโอเลต   
และแกมมาเรดิเอชัน  มีผลชวยเรงใหเกิดออกซิเดชันไดเร็วขึ้น 

 ซ .สารตานออกซิ เดชัน   สารตานออกซิ เดชันจะชวยยับยั้งหรือชะลอการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันได  ซึ่งมีทั้งสารตานออกซิเดชันธรรมชาติ  เชน  วิตามินอีในน้ํามันพืช   และ
สารตานออกซิเดชันที่เปนสารสังเคราะหและอนุญาตใหเติมลงในอาหารได  เชน  Propyl gallate  
Butylated hydroxyanisole (BHA)  และ  Butylated hydroxytoluene (BHT)  เปนตน 

 
ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส  (Hydrolysis)    
ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส  เปนปฏิกิริยาเคมีทีเ่กิดขึ้นระหวางการทอดอาหารแบบน้ํามนั

ทวม  โดยเมื่อมีการทอดอาหารในน้าํมนัที่รอน  น้าํในอาหารที่ออกสูน้ํามันในรปูของไอน้ําจะทํา
ปฏิกิริยากับไตรกลีเซอไรด  จากปฏิกิริยาดังกลาวทาํใหเกิดสารประกอบมีข้ัวในน้ํามัน  ไดแก กรด
ไขมันอิสระ  โมโนกลีเซอไรด  ไดกลีเซอไรด  และกลีเซอรอล (Bennion, 1995)  อัตราการ
เกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส  หรือการเกิดกรดไขมันอิสระข้ึนอยูกับปจจัยตางๆ หลายปจจัย  โดยปจจัย
สําคัญที่มีผลตอการเกิดกรดไขมันอิสระในน้าํมนัขณะทอด  ไดแก ปริมาณน้ําจากอาหาร  หาก
อาหารที่นาํมาทอดมีปริมาณน้ํามากทําใหเกิดกรดไขมันอิสระมาก  หรือการทอดอาหารอยาง
ตอเนื่องเปนเวลานาน  น้าํในอาหารที่ออกสูน้ํามันในรูปของไอน้ําทาํปฏิกิริยากับไตรกลีเซอไรดมี
มากขึ้น  สงผลใหเกิดกรดไขมันอิสระเพิม่ข้ึน  นอกจากนี้อุณหภูมทิี่ใชในการทอดก็มผีลตอการเกิด
กรดไขมันอิสระเชนกัน  เพราะการใชอุณหภูมิในการทอดสูงจะเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซีสไดอยาง
รวดเร็ว  และปริมาณเศษอาหารที่ตกคางอยูในหมอทอด  เปนอีกปจจัยหนึ่งที่เรงการเกิดกรดไขมัน
อิสระในน้าํมัน  (Perkins และ Erickson, 1996)  
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ปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชัน  (Polymerization)  
การเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชัน  เปนกระบวนการที่น้ํามันโมเลกุลเล็กๆ  เกิดการ

รวมตัวกันเปนสายโมเลกุลที่ใหญข้ึน  ซึ่งการเกิดปฏิกิริยาจะเกิดขึ้นตรงบริเวณพันธะคูของกรด
ไขมัน  ปฏิกิริยานี้จะเกิดตอเนื่องจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน  และจะเกิดขึ้นเมื่อน้ํามันไดรับความรอน
สูง  โดยกรดไขมันไมอ่ิมตัวเกิดการสรางพันธะระหวาง carbon-carbon  หรือ  carbon-oxygen-
carbon  ภายในโมเลกุลของกรดไขมันหรือระหวางโมเลกุล  สงผลใหเกิดสารประกอบที่มีสาย
โมเลกุลใหญและน้ําหนักโมเลกุลสูงจําพวก  cyclic monomers, dimers  และ  polymers  ซึ่งเปน
ผลใหน้ํามันมีความหนืดเพิ่มข้ึนและมีสีคล้ํา  นอกจากนี้น้ํามันอาจเกิดฟองเนื่องจากความหนืดที่
สูงขึ้น  ทําใหน้ํามันปลดปลอยความชื้นออกสูภายนอกไดยากขึ้น  (Bennion, 1995)  

 
2.3.3  การเปลี่ยนแปลงคุณภาพของน้ํามันระหวางกระบวนการทอด  

การใหความรอนแกน้ํามันที่อุณหภูมิสูง  เปนเวลานาน  โดยมีออกซิเจนและน้ํา
จากอาหารเปนปจจัยรวม  ทําใหเกิดปฏิกิ ริยาทางเคมีของน้ํามัน  สงผลใหน้ํามันเกิดการ
เปลี่ยนแปลงคุณภาพทั้งทางดานเคมีและกายภาพ  โดยจะเกิดสารระเหยประเภทคารบอนิล  
กรดไฮดรอกซีและคีโตน  ทําใหน้ํามันมีสีคล้ําและมีกลิ่นหืน  น้ํามันจะเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชัน
ในสภาพไมมีออกซิเจน  และใหสารพอลิเมอรที่มีน้ําหนักโมเลกุลสูง  หรือใหสารประกอบไซคลิก  
น้ํามันจึงมีความหนืดสูงขึ้น  นอกจากนี้เกิดการออกซิไดซวิตามินที่ละลายไดในน้ํามัน  ทําให
สูญเสียคุณคาทางโภชนาการ  โดยเรตินอล  แคโรทีนอยด  และโทโคฟรอลจะถูกทําลายสงผลใหสี
และกล่ินของน้ํามันเปลี่ยนไป  (วิไล  รังสาดทอง, 2547) 

 
ปจจัยหนึ่งที่มผีลตอการเปลีย่นแปลงคุณภาพของน้ํามันเมื่อไดรับความรอน คือ  

ระดับความไมอ่ิมตัว (degree of unsaturation) ของกรดไขมันในน้าํมัน  ซึ่งอัตราเร็วในการเกดิ 
ปฏิกิริยาออกซิเดชัน  เปนสดัสวนโดยตรงกับระดับความไมอ่ิมตัวของกรดไขมันในน้าํมันทอด  Paul 
และ Mittal  (1997)  ไดรายงานวากรดลิโนเลนกิเปนกรดไขมันทีม่ีพันธะคูสามตําแหนง  ซึง่จะ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันไดงายกวากรดโอเลอิกซึ่งเปนกรดไขมันที่มพีันธะคูหนึ่งตําแหนง  น้ํามนั  
ถั่วเหลืองเปนน้ํามนัที่มีองคประกอบของกรดลิโนเลนกิสงู  จงึไมเหมาะในการนํามาใชเปนน้าํมนั
สําหรับทอดทีใ่ชอุณหภูมิสูง  เพราะจะเกิดปฏิกิริยาการเปลี่ยนแปลงทางเคมีไดงายกวาน้ํามันปาลม
โอเลอิน  ซึง่มีองคประกอบสวนใหญเปนกรดไขมันอิม่ตัว  การพจิารณาเลือกใชน้ํามนัใหเหมาะ
สําหรับใชทอด  ควรคํานงึถึงความคงตวัของน้ํามันเปนหลัก  ดงันัน้น้าํมนัปาลมโอเลอินจงึเปน
น้ํามนัที่เหมาะสําหรับนํามาใชทอดมากกวาน้ํามนัถัว่เหลือง  เนื่องจากมีความคงตัวตอความรอน
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ขณะทอดดีกวา  การพจิารณาถึงคุณภาพของน้าํมนัเมือ่ผานกระบวนการทอด  สามารถพิจารณา
ไดจากการวิเคราะหสมบัตทิางเคมีและทางกายภาพของน้ํามนั  ดังนี ้

 
ปริมาณกรดไขมันอิสระ 
กรดไขมันอิสระเปนองคประกอบอีกชนิดหนึ่งที่มีอยูในน้าํมัน  โดยอาจเกิดขึน้

ระหวางกระบวนการแปรรูปหรือระหวางการเก็บรักษา  ในกระบวนการทอดปริมาณกรดไขมันอิสระ
เกิดจากปฏิกิริยาไฮโดรไลซีส  โดยเมื่อมกีารทอดอาหารในน้าํมันที่รอน  น้ําในอาหารจะเคลื่อนที่
ออกจากอาหารในรูปของไอน้ําทําปฏิกิริยากับพนัธะเอสเทอรของไตรกลีเซอไรดของน้ํามนั  ไดเปน
กรดไขมันอิสระ  โมโนกลีเซอไรด  ไดกลีเซอไรด  และกลีเซอรอล  ดังนัน้การวิเคราะหปริมาณกรด
ไขมันอิสระ  จะแสดงถึงการแตกตัวของกรดไขมันเมือ่น้ํามนัไดรับความรอน  โดยน้ํามันที่มี
องคประกอบของกรดไขมันไมอ่ิมตัวหลายตําแหนงจะแตกตัวไดดี  จึงเกิดเปนกรดไขมันอิสระได
มากหลังเสร็จกระบวนการทอด  (นิธิยา  รัตนาปนนท, 2548)  ตามขอกําหนดของกระทรวง
สาธารณสุข  ฉบับที่ 205  (พ.ศ.2543)  กําหนดใหน้ํามนัที่ผานกระบวนการทอดมีคากรดไขมัน
อิสระไดไมเกิน 0.6 เปอรเซนต  ผลของกระบวนการทอดตอการเกิดกรดไขมันอิสระ  มีดังงานวจิัย
ตอไปนี้ 

 
Goburdhun และ Jhurree (1995)  ไดศึกษาความคงตัวของน้ํามนัถั่วเหลืองใน

กระบวนการทอดแบบน้ํามนัทวม  โดยทอดมันฝร่ังแผนในน้าํมนัถั่วเหลือง 3 ชนิด  ไดแก  น้ํามนั       
ถั่วเหลืองทั่วไป  น้าํมันผสมระหวางน้ํามันถั่วเหลืองกบัปาลมเคอรเนล (17.27 เปอรเซนตของปาลม
เคอรเนล)  และน้ํามนัถัว่เหลืองที่เติมสารแอนติออกซิแดนท  โดยทอดที่อุณหภมูิ 180 องศา-
เซลเซียส  เปนเวลา 7 นาทตีอครั้ง  และใหความรอนแกน้ํามันโดยไมมีการทอด 15 นาที  แลวนําไป
ทอดครั้งตอไป  รวมทอดทั้งสิ้น 16 คร้ัง  เปนเวลาทั้งหมด 337 นาท ี  พบวาองคประกอบของกรด
ไขมันในน้าํมนัและสารแอนติออกซิแดนท  มีผลตอความคงตัวของน้ํามันในกระบวนการทอด  โดย
เมื่อพิจารณากรดไขมันอิสระ  พบวาหลังการทอดน้ํามนัถั่วเหลืองทัว่ไปมีปริมาณกรดไขมันอิสระสูง
กวาน้ํามันผสมระหวางน้าํมนัถั่วเหลืองกับปาลมเคอรเนล  และน้าํมันถัว่เหลืองทีเ่ติมสารแอนต-ิ
ออกซิแดนท  ดังนัน้การผสมน้ํามันถั่วเหลืองกับน้ํามนัปาลมเคอรเนล  เพื่อปรับเปลี่ยนองคประกอบ
ของกรดไขมันในน้าํมัน  ใหมีปริมาณของกรดไขมันไมอ่ิมตัวลดลง  จะชวยใหน้าํมันถั่วเหลืองมี
ความคงตวัตอความรอนขณะทอดไดดขีึ้น  นอกจากนีก้ารเติมสารแอนติออกซิแดนทมีผลชวยยบัยั้ง
การเกิดออกซเิดชันของน้ํามนั  สงผลใหน้าํมันมีความคงตัวตอความรอนไดเชนกนั 
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  Tan และ Cheman (1999)  ไดศึกษาผลของการใหความรอนตอความคงตัวของ
น้ํามนั  โดยนาํน้าํมันขาวโพด  น้ํามนัปาลมโอเลอิน  และน้ํามันถั่วเหลอืงมาใหความรอนที่อุณหภมูิ 
180 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 12 ชั่วโมง  โดยไมมีการทอดอาหาร  สุมตัวอยางน้าํมันเพื่อวิเคราะห
การเปลี่ยนแปลงทางเคมทีุก 2 ชั่วโมง  พบวาหลังการใหความรอนเปนเวลา 12 ชั่วโมง  น้ํามันทั้ง 3 
ชนิด  มปีริมาณกรดไขมันอิสระ  ปริมาณสารประกอบมข้ัีว  และคาเปอรออกไซด  เพิ่มข้ึนเมื่อเทยีบ
กับกอนการทอด 
 

คาเปอรออกไซด   
คาเปอรออกไซดเปนการวัดปริมาณเปอรออกไซดที่มีอยูในน้าํมนั  ซึ่งเกิดจาก

ปฏิกิริยาออกซิเดชัน  โดยออกซิเจนจะทําปฏกิิริยากับน้าํมันที่รอนตรงตําแหนงพันธะคูของกรด
ไขมัน  เกิดสารไฮโดรเปอรออกไซด  ซึง่เปนผลิตภัณฑของการออกซเิดชันในขั้น primary oxidation  
โดยสารไฮโดรเปอรออกไซดเปนสารที่ไมคงตัว  เมื่อใหความรอนที่อุณหภูมิสูง  เปนเวลานานจะ
กลายเปน secondary oxidation products  ไดแก  แอลดีไฮด  คีโตน  กรด  ไฮโดรคารบอน        
โมโนเมอร  ไดเมอร  และไตรเมอร  เปนตน  การวัดคาเปอรออกไซดจึงเปนการพิจารณาถึงการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของน้ํามนัที่เกิดขึน้ในชวงแรกกอนที่สารไฮโดรเปอรออกไซดจะกลายเปน
ผลิตภัณฑอ่ืน  การออกซิเดชันของน้ํามนัจะเกิดขึ้นตรงตําแหนงพนัธะคูของกรดไขมัน  ดงันัน้น้ํามัน
ที่มีองคประกอบของกรดไขมันไมอ่ิมตัวในปริมาณสงู  เมื่อไดรับความรอนจะเกิดออกซิเดชันได
อยางรวดเร็ว  สงผลใหเปอรออกไซดมีคาเพิ่มข้ึน  ดังไดกลาวแลววาคาเปอรออกไซดเปนการวัด
ปริมาณสารไฮโดรเปอรออกไซดที่เกิดขึ้นในชวงแรกของการออกซิเดชัน  ไดสารที่ไมคงตัวซึง่อาจ
สลายตัวไดในภายหลงั  ดังนั้นในการประเมินคุณภาพของน้าํมันทอด  ควรใชคาอื่นๆ ในการรวม
พิจารณาดวย  เชน  คาสารประกอบมีขั้ว  คากรดไขมันอิสระ  คาความหนืด  และคาสี  ซึ่งตาม
ขอกําหนดของกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 205 (พ.ศ.2543)  กาํหนดใหน้ํามนัที่ผานกระบวน   
การทอดมีคาเปอรออกไซดไมเกิน 10 meqv.O2/kg  งานวิจัยที่เกีย่วของกับการเปลี่ยนแปลงคา      
เปอรออกไซดในกระบวนการทอด  มีดงัตอไปนี้ 

 
  Cheman และคณะ (2003)  ไดศึกษาความคงตัวของน้าํมันปาลมโอเลอินใน

กระบวนการทอดกลวยแผนแบบน้ํามนัทวม  โดยทอดกลวยแผนในน้ํามนัปาลมโอเลอิน 4 ชนิด   
คือ ชนิดทีห่นึ่ง น้าํมันปาลมโอเลอินทั่วไป (control)  ชนิดที่สอง น้ํามนัปาลมโอเลอินที่เตมิ          
α-tocopherol (0.2 กรัมตอกิโลกรัม)  ชนดิที่สาม น้าํมนัปาลมโอเลอนิที่เติม oleoresin rosemary 
(1 กรัมตอกิโลกรัม)  และชนิดที่สี ่ น้ํามันปาลมโอเลอินที่เติม α-tocopherol และ oleoresin 
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rosemary  ในอัตราสวน 0.1:0.5 กรัมตอกิโลกรัม  โดยทอดที่อุณหภมูิ 180±5  องศาเซลเซียส เปน
เวลา 3 นาทีตอครั้ง  และใหความรอนแกน้ํามนัโดยไมมกีารทอด 17 นาที  แลวนาํไปทอดครั้งตอไป  
รวมทอดทัง้สิน้ 6 คร้ังตอวนั  (ทอดทัง้สิน้ 30 คร้ัง  เปนเวลา 5 วนั)  เก็บตัวอยางน้ํามนัหลังทอด
เสร็จในแตละวันเพื่อวิเคราะหคาทางเคม ี  พบวาสารแอนติออกซิแดนทสามารถยับยัง้การ
ออกซิเดชันของน้าํมนัได  โดยเมื่อพิจารณาคาเปอรออกไซด  พบวาหลงัการทอดปริมาณคาเปอร-
ออกไซดเพิ่มข้ึนในน้ํามนัทุกชนิดทีน่ํามาวเิคราะห  และเมื่อพิจารณาถึงประสทิธิภาพของสารแอน-
ติออกซิแดนทในการยับยั้งการเกิดออกซิเดชันของน้าํมนัปาลมโอเลอนิที่ดทีี่สุด  ตามลําดับ  ไดดังนี ้ 
oleoresin rosemary > α-tocopherol กบั oleoresin rosemary > α-tocopherol > control 

 
  Naz และคณะ (2004)  ไดศึกษาผลขององคประกอบกรดไขมันในน้ํามนัและ

สภาวะตางๆ ตอความคงตวัของน้าํมนัในกระบวนการทอด  โดยนาํน้าํมันพืช 3 ชนิด คือ น้ํามนั    
ถั่วเหลือง  น้าํมันขาวโพด  และน้ํามันมะกอก  ทดลองดวยสภาวะที่แตกตางกัน 3 สภาวะ  คือ 
สภาวะที่หนึ่ง น้ํามนัถกูเก็บในที่มีออกซิเจน  สภาวะที่สอง น้ํามนัถูกเก็บในที่มีออกซิเจนรวมกับแสง  
และสภาวะทีส่าม การทอดแบบน้ํามนัทวม  นําตัวอยางน้าํมนัทีท่ดลองดวยสภาวะตางกนัวิเคราะห
สมบัติทางเคมี  พบวาองคประกอบกรดไขมันในน้าํมนัและสภาวะตางๆ  มีผลตอความคงตวัของ
น้ํามนั  โดยเมื่อพิจารณาคาเปอรออกไซด  พบวาน้าํมนัถั่วเหลืองมีปริมาณคาเปอรออกไซดสูงกวา
น้ํามนัขาวโพดและน้ํามนัมะกอก  นอกจากนี้สภาวะในการทดลองกม็ีผลตอความคงตัวของน้าํมนั
เชนกนั  โดยน้าํมันที่ผานการทอดแบบน้ํามันทวมมปีริมาณคาเปอรออกไซดสูงกวาน้ํามนัที่เก็บไวใน
สภาวะมีออกซิเจนรวมกับแสง  และน้าํมนัที่เก็บไวในทีม่ีออกซิเจนเพยีงอยางเดยีว  เนื่องจากการ
ทอดแบบน้ํามนัทวม  เปนการทอดทีใ่ชอุณหภูมิสูง  โดยมีแสงและออกซิเจนเปนตัวเรงให
เกิดปฏิกิริยาการเปลี่ยนแปลงทางเคมีไดอยางรวดเร็ว  จึงทาํใหในสภาวะดังกลาวนี้น้าํมนัมีความ
คงตัวตอความรอนต่ํากวา 

 
ความหนืด 
ความหนืดเปนสมบัติทางกายภาพ  ที่ใชเปนดัชนีบงชี้ถึงคุณภาพของน้ํามัน       

ซึ่งความหนืดเปนผลมาจากปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชัน  ที่เกิดจากการ cross-linking  ภายในโมเลกลุ
หรือระหวางโมเลกุลของไตรกลีเซอไรด  ปฏิกิริยาจะเกิดขึ้นตรงบริเวณพันธะคูของกรดไขมัน  โดย
กรดไขมันไมอ่ิมตัวเกิดการสรางพันธะระหวาง carbon-carbon หรือ carbon-oxygen-carbon  
ภายในโมเลกุลของกรดไขมันหรือระหวางโมเลกุล  สงผลใหเกิดสารประกอบที่มีสายโมเลกุลใหญ
และน้ําหนักโมเลกุลสูงจําพวก  cyclic monomers, dimers  และ  polymers  เปนผลใหน้ํามันมี
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ความหนืดเพิ่มข้ึนและมีสีคล้ํา  นอกจากนี้น้ํามันอาจเกิดฟองเนื่องจากความหนืดที่ สูงขึ้น 
(Bennion, 1995)   

 
Besbes และคณะ (2005)  ไดศึกษาความคงตัวตอความรอนของน้าํมนัเมล็ด

อินทผลัม  โดยทดลองใชน้ํามนัเมล็ดอนิทผลัม 2 สายพนัธุจากประเทศตูนีเซยี คือ พนัธุ Deglet 
nour  และ  พันธุ Allig  ใหความรอนแกน้ํามันเมล็ดอินผลัมที่อุณหภมูิ 100 องศาเซลเซียส  เปน
เวลา 48 ชั่วโมง  เก็บตัวอยางน้ํามันวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงทางเคม ี  พบวา  น้ํามันเมล็ด
อินทผลัมทัง้ 2 สายพนัธุ  มีความคงตวัตอความรอนแตกตางกนั  เมื่อพิจารณาคาความหนดื  
พบวาหลงัการใหความรอนแกน้ํามันเมล็ดอินทผลัมพนัธุ Allig  มคีวามหนืดสงูกวาน้ํามันเมล็ด
อินผลัมพนัธุ Deglet nour  เพราะน้ํามนัเมล็ดอินทผลัมพันธุ Allig  มปีริมาณกรดไขมันไมอ่ิมตัวสูง
กวา  ดังนั้นอตัราเร็วในการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันจงึสงู   เกิดสารประกอบชนิดใหมที่สามารถทาํ
ปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชัน  โดยการสรางพันธะ carbon-carbon หรือ carbon-oxygen-carbon  
ภายในโมเลกลุของกรดไขมันหรือระหวางโมเลกุล  เกิดเปนสารที่มีโมเลกุลขนาดใหญข้ึน  สงผลให
น้ํามนัชนิดนี้มคีวามหนืดสงูกวาน้ํามันเมลด็อินผลัมพนัธุ Deglet nour 

 
สขีองน้าํมัน 
เมื่อน้ํามันไดรับความรอนสงู  เปนเวลานาน  จะเกิดปฏิกิริยาการเปลีย่นแปลงทาง

เคมีของน้าํมัน  ซึ่งปฏิกิริยาสาํคัญที่เกิดขึน้  คือ  ปฏิกิริยาออกซิเดชัน  ไฮโดรไลซีส  และพอลิเมอไร-
เซชัน  จากปฏิกิริยาดังกลาวจะมีผลตอคุณภาพทางดานกายภาพของน้าํมนั  คือ  น้ํามนัจะมีสีเขม
ขึ้น  ซึ่งสอดคลองกับงานวจิยัของ  Ree  Housson  และ  Ziprin (1992)  ที่กลาววา  เมื่อระยะเวลา
ในการใชทอดนานขึ้น  สีของน้าํมันที่ใชทอด beef nugget จะเขมข้ึน  ทัง้นีเ้นื่องมาจากปฏิกิริยา
ไฮโดรไลซีส  และปฏิกิริยาออกซิเดชันที่เกิดขึ้นระหวางการทอด  ทาํใหเกิดสารประกอบคารบอนิล
ชนิดไมอ่ิมตัวที่สงผลใหสีของน้าํมันเขมข้ึน  นอกจากนี้สีของอาหารที่นาํมาทอดสามารถละลายใน
น้ํามนั  ทําใหน้าํมนัมีสีเขมข้ึนเชนกัน  กลาวคือ  ในกระบวนการทอดสีของผลิตภัณฑเกิดจาก
ปฏิกิริยา Maillard  ซึ่งเกดิจากการใหความรอนทาํใหน้ําตาลรีดิวซทาํปฏิกิริยากับกรดอะมิโนของ
โปรตีนเกิดสารพอลิเมอรซึ่งใหสารสีน้าํตาล คือ melanoidins ปฏิกิริยานีท้าํใหผลิตภัณฑที่ผานการ
ทอดมีสี  และสามารถละลายในน้าํมนัได  ทําใหน้าํมนัมสีีเขมขน (Bemiller และ Whistler, 1996)  
งานวิจยัทีก่ลาวถึงการเปลีย่นแปลงสีของน้ํามนัในกระบวนการทอด  มีดังตอไปนี ้
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Goburdhun  Seebun  และ  Ruggoo (2000)  ไดศึกษาการเปลี่ยนแปลง
คุณภาพของน้าํมันถั่วเหลืองในกระบวนการทอดแบบน้ํามันทวม  โดยตัวอยางอาหารทีน่ํามา
ทดลอง คือ มันฝร่ังแผน  และ chicken drumsticks  ทอดอาหารอยางตอเนื่องโดยไมมีการเติม
น้ํามนัใหม  ที่อุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส  โดยมนัฝร่ังแผนใชเวลาทอด 7 นาทีตอครั้ง  และ 
chicken drumsticks  ใชเวลาทอด 15 นาทีตอครั้ง  รวมทอดอาหารแตละชนิดจาํนวน 15 คร้ัง  
เวลาทอดทัง้หมด 315 นาท ี  อัตราสวนของอาหารทอดตอน้ํามนัเปน 1:6  เก็บตัวอยางน้าํมันที่ใช
ทอดทุก 45 นาท ี  เพือ่วิเคราะหการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของน้าํมันถั่วเหลือง  เมื่อพิจารณา
คุณสมบัติดานสีของน้าํมนัถั่วเหลืองหลังการทอด  พบวาเมื่อเวลาในการทอดนานขึ้น  น้าํมัน       
ถั่วเหลืองที่ใชทอดมันฝร่ังแผน  และ chicken drumsticks  มีคาสีเหลือง (b*)  เพิ่มข้ึน  การ
เปลี่ยนแปลงสขีองน้ํามันในกระบวนการทอดเกิดจากหลายปจจัย  คอื ก) มีผลมาจากปฎิกิริยา
ออกซิเดชัน  ไฮโดรไลซีส  และพอลิเมอไรเซชัน  จากปฏกิิริยาเหลานี้ทาํใหเกิดเปนสารประกอบที่ไม
อ่ิมตัวขึ้นในน้าํมัน  ซึง่สารดังกลาวจะดูดกลืนคลื่นแสงในชวงแสงอินฟาเรด  สงผลใหน้าํมันมีสีเขม
ขึ้น  ข) เนื่องจากรงควัตถุในอาหาร เชน แคโรทีนอยด  ซึ่งเมื่อไดรับความรอนจะสามารถละลายได
ในน้าํมัน ค) เปนผลมาจากปฏิกิริยาการเกิดสีของผลติภัณฑอาหารขณะทอด คือ ปฏิกริิยา 
Maillard  ที่ทาํใหเกิดสารสนี้ําตาล ที่เรียกวา melanoidin  ซึ่งสามารถละลายในน้าํมันได  ง) เมื่อ
เวลาในการทอดนานขึน้สารประกอบในน้าํมันที่มกีารจบัตัวกันในลักษณะ conjugated double 
bonds  สามารถดูดกลืนแสงสีน้ําเงนิไดมากขึ้น  ทําใหเหน็น้ํามนัเปนสีสมหรือสีน้ําตาลมากขึน้  
และนอกจากนี้เมื่อระยะเวลาในการใชทอดนานขึ้นอาจเกิดการสะสมของสารประกอบที่มีน้าํหนกั
โมเลกุลสูงในน้ํามนัจงึสงผลใหน้าํมันมีความหนืดเพิ่มข้ึนและมีสีเขมข้ึนดวย 
 
2.4   สารประกอบมีขัว้  (polar compounds) 
 

สารประกอบมีขั้ว  คือ  สารประกอบที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงทางเคมีของน้ํามัน
เมื่อน้ํามันไดรับความรอนจากกระบวนการทอด  ซึ่งปฎิกิริยาเคมีหลักที่สงผลใหเกิดสารประกอบ   
มีข้ัว  ไดแก  ปฏิกิริยาออกซิเดชัน  ไฮโดรไลซีส  และพอลิเมอไรเซชัน  จากปฎิกิริยาเหลานี้สงผลให
ไตรกลีเซอไรดของน้ํามันเปลี่ยนจากสารไมมีขั้วเปนสารมีข้ัว  หรือ  polar compounds  ตัวอยาง
สารประกอบมีขั้ว  ไดแก  กรดไขมันอิสระ  โมโนเอซิลกลีเซอรอล  และไดเอซิลกลีเซอรอล  เปนตน  
เนื่องจากสารประกอบมีขั้วเปนสารประกอบที่เกิดจากปฏิกิริยาตางๆ  เมื่อน้ํามันไดรับความรอนจาก
กระบวนการทอด  จึงสามารถใชเปนดัชนีบงบอกความคงตัวของน้ํามัน  กลาวคือ  หากเกิด
สารประกอบมีข้ัวในน้ํามันปริมาณมาก  แสดงวาน้ํามันชนิดนั้นมีความคงตัวตอการทอดต่ํา  เพราะ
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จะเกิดปฏิกิริยาตางๆ  ไดงายเมื่อน้ํามันไดรับความรอน  สงผลใหน้ํามันทอดเสื่อมคุณภาพไดเร็ว  
ตามประกาศของกระทรวงสาธารณสุข  ฉบับที่ 283 (พ.ศ.2547)  ไดกําหนดใหน้ํามันที่ผาน
กระบวนการทอดมีคาสารประกอบมีข้ัวไดไมเกิน 25 เปอรเซนต  หากในน้ํามันมีสารประกอบมีขั้ว
เกินที่กําหนด  จัดเปนน้ํามันที่มีอันตรายตอสุขภาพ  เพราะสารประกอบมีขั้วบางชนิดเปนสารกอ
มะเร็ง  จากการวิจัยในหนูทดลอง  พบวาสารประกอบมีขั้วในน้ํามันบางชนิดอาจกอใหเกิดมะเร็ง
ผิวหนังหรือมะเร็งลําไส  ซึ่งเปนอันตรายแกผูบริโภค  (Besbes  และคณะ, 2005)  การเกิด
สารประกอบมีขั้วในน้ํามันมีหลายปจจัยที่เกี่ยวของ  เชน  กรดไขมันในน้ํามันพืชแตละชนิด  ซึ่งจะมี
ความแตกตางกันที่ชนิด  และปริมาณของกรดไขมันที่เปนองคประกอบในโมเลกุลของไตรกลีเซอร-
ไรด  น้ํามันที่มีกรดไขมันไมอ่ิมตัวเปนองคประกอบจะไวตอการเกิดปฏิกิริยาเคมี  เนื่องจากกรด
ไขมันไมอ่ิมตัวจะมีพันธะคูในสายโมเลกุล  คารบอนอะตอมตรงตําแหนงพันธะคูของกรดไขมัน
สามารถทําปฏิกิริยากับอะตอมอื่นๆ ได  เชน  ออกซิเจน  ไฮโดรเจน  เมื่อน้ํามันไดรับความรอนจาก
กระบวนการทอดจึงเกิดปฏิกิริยาการเปลี่ยนแปลงทางเคมีไดงายกวาน้ํามันที่มีกรดไขมันอิ่มตัวเปน
องคประกอบ  อีกปจจัยหนึ่งที่มีผลตอการเกิดสารประกอบมีขั้วในน้ํามัน  คือ  อุณหภูมิและ
ระยะเวลาในการใชทอด  ซึ่งจะเปนตัวเรงใหปฏิกิริยาเคมีตางๆ ของน้ํามันเกิดไดเร็วขึ้น  ทาํใหน้าํมนั
มีการแตกตัวเกิดเปนสารประกอบมีข้ัวมากขึ้น (นิธิยา  รัตนาปนนท, 2548)  งานวิจัยอื่นๆ ที่
กลาวถึงการเกิดสารประกอบมีขั้วในกระบวนการทอดแบบน้ํามันทวม  มีดังนี้ 
 

Warner  และคณะ (1994)  ไดศึกษาผลของชนิดของกรดไขมันที่เปนองคประกอบ
ของน้ํามันทอดตอคุณภาพและความคงตวั  โดยทอดมนัฝร่ังแผนในน้าํมันคาโนลาทัว่ไป  และน้ํามนั    
คาโนลาที่ผาน mutation breeding  เพื่อใหมีองคประกอบของกรดไขมันแตกตางกนั  ทดลองให
ความรอนแกน้ํามนัคาโนลาชนิดตางๆ วันละ 9 ชั่วโมง  เปนเวลา 2 วนั  เก็บตัวอยางน้ํามนัวเิคราะห
ทุก 3 ชั่วโมง พบวา  น้ํามันคาโนลาที่ผาน mutation breeding ใหมปีริมาณกรดโอเลอิกสูงถงึ 78 
เปอรเซนต  จะมีความคงตัวตอปฏิกิริยาออกซิเดชนัสูงกวาน้าํมนัคาโนลาทัว่ไป  โดยมีปริมาณ
สารประกอบมขีั้ว  และสารประกอบที่ระเหยได (volatile compounds)  ต่ําสุดทุกชวงเวลา 
 
    Su  และ  White (2004a)  ไดศึกษาองคประกอบของกรดไขมันในน้ํามันถั่วเหลือง
ตอความคงตัวของน้ํามันชนิดนี้ในกระบวนการทอด  โดยทอดขนมปง (ขนาด 2.54×2.54×1.27 
เซนติเมตร)  ที่อุณหภูมิ 185 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 20 ชั่วโมง  ในน้ํามันถั่วเหลือง 4 ชนิด  ที่มี
องคประกอบของกรดไขมันแตกตางกันจากการ mutation breeding  คือ  น้ํามันถ่ัวเหลืองชนิดมี
กรดโอเลอิกสูง (โอเลอิก 79 เปอรเซนต)  น้ํามันถั่วเหลืองทั่วไป (โอเลอิก 21.5 เปอรเซนต)  น้ํามัน
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ถั่วเหลืองชนิดมีกรดลิโนเลนิกต่ํา (ลิโนเลนิก 1.4 เปอรเซนต  และโอเลอิก 25.3 เปอรเซนต)   และ
น้ํามันผสมระหวางน้ํามันถั่วเหลืองชนิดมีกรดโอเลอิกสูงกับน้ํามันถั่วเหลืองทั่วไป  ตามลําดับ  จาก
ผลการทดลอง  พบวาน้ํามันถั่วเหลืองชนิดมีกรดโอเลอิกสงู (โอเลอิก 79 เปอรเซนต)  มีความคงตัว
ดีที่สุดเมื่อเทียบกับน้ํามันถั่วเหลืองชนิดอื่น  โดยน้ํามันถั่วเหลืองชนิดนี้จะเกิดสารประกอบมีข้ัวใน
ระดับตํ่ากวาน้ํามันถั่วเหลืองชนิดอื่น  เนื่องจากมีองคประกอบของกรดลิโนเลอิกและกรดลิโนเลนิก
ในปริมาณต่ํา  เมื่อไดรับความรอนจึงเกิดปฏิกิริยาไดชา  สงผลใหน้ํามันชนิดนี้มีความคงตัวตอ
ความรอนไดดี  
 
  Warner  และ  Gupta (2003)  ไดศึกษาคุณภาพและความคงตัวของน้ํามัน       
ถั่วเหลืองในกระบวนการทอดแบบน้ํามันทวม  โดยทอดมันฝร่ังแผนในน้ํามัน 3 ชนิด คือ น้ํามัน
เมล็ดฝาย  น้ํามันถั่วเหลืองที่มีการปรับปรุงสายพันธุใหมีปริมาณกรดลิโนเลนิก 0.8-2 เปอรเซนต  
ตามลําดับ  โดยทอดมันฝร่ังแผนที่อุณหภูมิ 190 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 25 ชั่วโมง  พบวาหลัง
การทอดน้ํามันถั่วเหลืองที่มีปริมาณกรดลิโนเลนิกในระดับ 0.8-2 เปอรเซนต  จะเกิดสารประกอบมี
ข้ัวนอยกวาการทอดดวยน้ํามันเมล็ดฝาย  เพราะการลดปริมาณกรดลิโนเลนิกจะชวยชะลอการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของน้ํามัน  จึงทําใหน้ํามันถั่วเหลืองดังกลาวมีความคงตัวตอความรอนไดดี  
และสงผลใหคุณภาพดานกลิ่นของอาหารดีขึ้นขณะเก็บรักษา 
 
  Sanibal  และ  Mancini-Filho (2004)  ไดศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของ
น้ํามันถั่วเหลืองหลังกระบวนการทอด  โดยทอดมันฝร่ังแผนในน้ํามันถั่วเหลือง 2 ชนิด คือ น้ํามัน  
ถั่วเหลืองทั่วไป (มีปริมาณกรดลิโนเลนิก 4.79 เปอรเซนต)  และน้ํามันถั่วเหลืองที่ผานการไฮโดรจิ-
เนชัน (มีปริมาณกรดลิโนเลนิก 0.42 เปอรเซนต)  ทอดมันฝร่ังแผนที่อุณหภูมิ 180±5 องศา-
เซลเซียส  เปนเวลา 4 นาทีตอครั้ง  โดยปริมาณของมันฝร่ังแผนที่ใชทอดตอน้ํามัน  คิดเปน 10 
เปอรเซนต (w/v)  ทอดตัวอยางวันละ 10 ชั่วโมง  เปนเวลา 5 วัน  รวมเวลาทอดทั้งหมด 50 ชั่วโมง  
มันฝร่ังแผนที่ใชจํานวน  2310 กรัมตอชนิดน้ํามัน  เก็บตัวอยางน้ํามันหลังทอดแตละวันเพื่อ
วิเคราะหคาทางเคมี  พบวา  หลังทอดน้ํามันถั่วเหลืองที่ผานการไฮโดรจิเนชันจะมีปริมาณ
สารประกอบมีขั้ว  23 เปอรเซนต  ซึ่งต่ํากวาในน้ํามันถั่วเหลืองทั่วไป  ที่มีปริมาณสารประกอบมีขั้ว
ถึง  40.5 เปอรเซนต  เนื่องจากปฏิกิริยาไฮโดรจิเนชันเปนปฏิกิริยาที่มีการเติมไฮโดรเจนเพื่อจับกับ
คารบอนตรงพันธะคูของกรดไขมัน  ทําใหระดับความไมอ่ิมตัวของน้ํามันลดลง  จึงสงผลใหน้ํามัน
ถั่วเหลืองชนิดนี้มีความคงตัวตอความรอนขณะทอดมากกวาน้ํามันถั่วเหลืองทั่วไป 
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  Yaghmur  และคณะ  (2001)  ไดศึกษาผลขององคประกอบของกรดไขมันตอ
ความคงตัวของน้ํามัน  โดยทดลองใชน้ํามัน 3 ชนิด คือ Argen oil (พืชน้ํามันที่พบทางตะวันออก
เฉียงใตของประเทศโมรอคโค  ซึ่งมีปริมาณกรดโอเลอิก 54.4 เปอรเซนต และกรดลิโนเลอิก 24.4 
เปอรเซนต)  High oleic olive oil (กรดโอเลอิก 78.2 เปอรเซนต และกรดลิโนเลอิก 7.9 เปอรเซนต) 
และ cottonseed oil (กรดโอเลอิก 19.8 เปอรเซนต และกรดลิโนเลอิก 52.0 เปอรเซนต)  โดยให
ความรอนแกน้ํามันทั้ง 3 ชนิดนี้  ที่อุณหภูมิ 180±2 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 24 ชั่วโมง โดยไมมี
การทอดอาหารแตจะหยดน้ําเปลาปริมาตร 2 มิลลิลิตร  ทุก 4 ชั่วโมงของการใหความรอน  จากนั้น
ปรับอุณหภูมิเปน 170±2 องศาเซลเซียส  ทอดมันฝรั่งแผน (หนา 10 มิลลิเมตร และมีเสนผาน
ศูนยกลาง 60 มิลลิเมตร)  จํานวน 4 ชิ้นลงทอดเปนเวลา 5 วินาทีตอคร้ัง  และใหความรอนแก
น้ํามันโดยไมมีการทอด 5 นาที  ทอดมันฝร่ังทั้งหมด 11 ครั้ง  เก็บตัวอยางน้ํามันวิเคราะหคาทาง
เคมี  พบวาองคประกอบของกรดไขมันในน้ํามันมีผลตอความคงตัว  โดยที่หลังการทอด  Argen oil  
และ  High oleic olive oil  มีความคงตัวตอการทอดดีกวา  cottonseed oil โดยมีคาสารประกอบมี
ข้ัว  คาเปอรออกไซด  และคาความหนืดต่ํากวาในทุกชวงเวลาของการทอด 
 

Houhoula  Oreopoulou  และ  Tzia  (2003)  ไดศึกษาผลของอุณหภูมิและ
ระยะเวลาในการใชทอดตอการเกิดสารประกอบมีข้ัวในกระบวนทอดแบบน้ํามันทวม  อุณหภูมิที่ใช
ทอด คือ 155  165  175  185  และ  195 องศาเซลเซียส  โดยทอดมันฝร่ังแผนที่อุณหภูมิตางๆ  
เปนเวลา 12 ชั่วโมง  พบวาในกระบวนการทอดการเกิดสารประกอบมีขั้วมีความสัมพันธกับ
อุณหภูมิและระยะเวลาในการใชทอด คือ ปริมาณสารประกอบมีขั้วเพิ่มมากขึ้นเม่ืออุณหภูมิและ
ระยะเวลาในการใชทอดเพิ่มข้ึน 

 
Razali  และ  Badri  (2006)  พบวามันฝร่ังจะมีการดูดซับน้ํามันหลังผานการทอด

แบบน้ํามันทวมและมีความชื้นลดลง  เพราะไอน้ําจะระเหยออกจากอาหารเมื่อไดรับความรอนและ
ถูกแทนที่ดวยโมเลกุลของน้ํามัน  และพบวาจะเกิดสารพอลิเมอรและสารประกอบมีข้ัวในน้ํามัน
เพิ่มข้ึน  เนื่องจากน้ํามันเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันเมื่อไดรับความรอนซึ่งสารประกอบเหลานี้จะสงผล
ตอคุณภาพของน้ํามันหลังการทอด 
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2.5   การใชน้ํามันผสมในกระบวนการทอด 
 

องคประกอบของกรดไขมัน (fatty acid composition)  ในน้าํมนัแตละชนิดมี
ความแตกตางกัน  สงผลใหบทบาท  หนาที ่  และคุณคาทางโภชนาการของน้าํมนัแตกตางกนัดวย  
ในกระบวนการทอด  ปจจยัที่ควรใชเปนเกณฑในการพิจารณา  เพื่อเลอืกน้ํามันสาํหรับใชทอด คือ  
ความคงตวัของน้าํมนั  เพราะการทอดเปนการใหความรอนแกน้ํามันที่อุณหภูมิสงู  เปนเวลานาน  
น้ํามนัจะเกิดการเปลี่ยนแปลงทางเคม ี  สงผลตอคุณสมบัติทางเคมีและกายภาพของน้าํมนั  และมี
ผลตอผลิตภัณฑอาหารทอดอีกดวย  กรดไขมันไมอ่ิมตัวในน้าํมนั  จะไวตอการเกิดปฏิกิริยาตางๆ 
เมื่อน้ํามันไดรับความรอน  น้ํามนัที่มีองคประกอบของกรดไขมันชนิดนี้อยูในปริมาณมากจะมีความ
คงตัวตอความรอนต่ํา  ปจจุบันไดมีการวจิัยเกี่ยวของกบัการปรับเปลีย่นองคประกอบของกรดไขมัน
ในน้าํมนับริโภค  และการใชน้ํามันผสมเพื่อทดแทนการใชน้าํมนัเพียงชนิดเดียวในการประกอบ
อาหาร  เพื่อทาํใหน้าํมนัมีความคงตัวตอความรอนดีข้ึน และมีคณุคาทางโภชนาการให
คุณประโยชนตอรางกายตามที่ตองการ  งานวิจยัทีเ่กี่ยวของกับการใชน้ํามนัผสมในกระบวนการ
ทอด  มีดงัตอไปนี้ 

 
 Bastida  และ  Sanchez-Muniz  (2002)  ไดศึกษาผลขององคประกอบของกรดไขมันใน
น้ํามันตอการเกิดสารประกอบมีขั้ว  และ Triacylglycerols oligomer (TAG-oligomer)  ใน
กระบวนการทอดแบบน้ํามันทวม  โดยทดลองใชน้ํามัน 3 ชนิด คือ น้ํามันมะกอก  น้ํามันเมล็ด
ทานตะวัน  และน้ํามันผสมระหวางน้ํามันมะกอกกับน้ํามันเมล็ดทานตะวัน  อัตราสวน 50:50 (v/v)  
ทอดอาหารชนิดตางๆ  ที่อุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส  เวลาในการทอดขึ้นอยูกับชนิดของอาหาร  
เมื่อพิจารณาคาสารประกอบมีขั้ว  พบวา  น้ํามันผสมสามารถลดการเกิดสารประกอบมีขั้วหลังการ
ทอดซ้ําได  โดยเมื่อพิจารณาตามเกณฑที่กําหนดใหมีสารประกอบมีขั้วในน้ํามันทอดไดสูงสุด 25 
เปอรเซนต  พบวาน้ํามันมะกอกสามารถทอดซ้ําได 32.2 ชั่วโมง (คํานวณโดยใช  linear 
transformation)  น้ํามันผสมทอดซ้ําได 27.5 ชั่วโมง  และการใชนํ้ามันเมล็ดทานตะวันเพียงอยาง
เดียวสามารถใชทอดซ้ําไดเพียง 22.5 ชั่วโมง  ดังนั้น  น้ํามันผสมสูตรดังกลาวสามารถทดแทนการ
ใชน้ํามันมะกอกและน้ํามันเมล็ดทานตะวันเพียงอยางเดียวได 
 
 
 



 21

  Su  และ  White  (2004b)  ไดศึกษาผลของกระบวนการทอดแบบน้ํามันทวมตอ
คุณภาพและกลิ่นรสของอาหาร  โดยทอดขนมปงในน้ํามันถั่วเหลืองแตละชนิดที่มีองคประกอบของ
กรดไขมันตางกันโดยการ mutation breeding คือ  น้ํามันถั่วเหลืองชนิดมีกรดโอเลอิกสูง (โอเลอิก 
79 เปอรเซนต)  น้ํามันถั่วเหลืองทั่วไป (โอเลอิก 21.5 เปอรเซนต)  น้ํามันถั่วเหลืองชนิดมีกรดลโินเล-
นิกต่ํา (ลิโนเลนิก 1.4 เปอรเซนต  และโอเลอิก 25.3 เปอรเซนต)  และน้ํามันผสมระหวางน้ํามัน     
ถั่วเหลืองชนิดมีกรดโอเลอิกสูงกับน้ํามันถั่วเหลืองทั่วไป  โดยทอดขนมปง (ขนาด 2.54×2.54×1.27 
เซนติเมตร)  จํานวน 5 ชิ้น  ที่อุณหภูมิ 185±5 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 1 นาทีตอคร้ัง  ใหความ
รอนแกน้ํามันโดยไมทอดตัวอยาง 3 นาที  ทอดสลับกับการใหความรอนตามที่กลาวขางตน  จน
ครบ 2.5 ชั่วโมงตอวัน  (รวมเวลาในการทอดทั้งหมด 7.5 ชั่วโมงตอชนิดน้ํามัน)  พบวา  
องคประกอบของกรดไขมันในน้ํามันมีผลตอคุณภาพของขนมปงทอด  โดยขนมปงที่ผานการทอด
โดยใชน้ํามันถั่วเหลืองชนิดมีกรดลิโนเลนิกต่ําจะมีคุณภาพและกลิ่นรสดีที่สุดเมื่อเทียบกับน้ํามัน
ชนิดอื่น 
 

Chatzilazarou  และคณะ  (2006)  ไดศึกษาการใชน้ํามันผสมระหวางน้ํามัน
มะกอกกับน้ํามันขาวโพด  อัตราสวน 50:50 (w/w)  เพื่อทดแทนการใชน้ํามันมะกอกเพียงอยาง
เดียว  โดยทอดมันฝร่ังแผน (หนา 0.5 เซนติเมตร  และมีเสนผานศูนยกลาง 2.5 เซนติเมตร)  และ
ปลาคอด (ขนาด 3×3×1.5 เซนติเมตร)  แบบไมตอเนื่องที่อุณหภูมิ 175 องศาเซลเซียส  โดยมัน
ฝร่ังแผนทอดนาน 6 นาทีตอครั้ง  และปลาคอดทอดนาน 8 นาทีตอคร้ัง  ทอดมันฝร่ังแผนและปลา
คอด  ตัวอยางละ 5 คร้ัง  เปนเวลา 2.5 ชั่วโมงตอวัน  (ทอดทั้งหมด 2 วัน เปนเวลา 10 ชั่วโมงตอ
น้ํามัน 1 ชนิด)  เก็บตัวอยางน้ํามันหลังทอดเสร็จในแตละวัน  เพื่อวิเคราะหคุณภาพของน้ํามัน  เมื่อ
พิจารณาปริมาณสารประกอบมีข้ัว  โดยใชเกณฑขอกําหนดที่อนุญาตใหมีสารประกอบมีขั้วใน
น้ํามันทอดได 27 เปอรเซนต  พบวา  การใชน้ํามันมะกอกเพียงอยางเดียวสามารถทอดมันฝร่ังแผน
และปลาคอดไดนาน 43  และ  36.9 ชั่วโมง  ตามลําดับ (คํานวณโดยใชสมการ linear regression)  
และการใชน้ํามันผสมสามารถทอดมันฝร่ังแผนและปลาคอดไดนาน 32.7  และ 29.1 ชั่วโมง  
ตามลําดับ  สวนการใชน้ํามันขาวโพดเพียงอยางเดียวจะเกิดสารประกอบมีข้ัวในน้ํามันในระดับ
เดียวกันหลังการทอดมันฝร่ังแผนและปลาคอดที่ 19.9  และ 18.4 ชั่วโมง  ตามลําดับ  จากผลการ
ทดลองจะเห็นไดวาการใชน้ํามันผสมในการทอดมันฝร่ังและปลาคอดจะมีประสิทธิภาพใกลเคยีงกบั
การใชน้ํามันมะกอกมากที่สุดเม่ือเทียบกับการใชน้ํามันขาวโพด  ดังนั้นน้ํามันผสมระหวางน้ํามัน
มะกอกกับน้ํามันขาวโพด  อัตราสวน 50:50 (w/w)  จึงมีประสิทธิภาพเพียงพอเพื่อทดแทนการใช
น้ํามันมะกอกเพียงอยางเดียว 



บทที่ 3 
 

การดําเนินงานวิจัย 
 

3.1   ขอบเขตงานวิจยั 
 งานวิจยัแบงออกเปน 4 สวน  ไดแก 

3.1.1 ศึกษาสมบัตทิางเคมีและกายภาพของน้ํามันกอนการทอด 
3.1.2 ศึกษาผลของอัตราสวนของน้ํามนัผสมระหวางน้ํามนัถัว่เหลืองกับปาลมโอเลอินที่

มีตอการเกิดสารประกอบมีขัว้ในกระบวนการทอดมันฝร่ังแทงแบบน้าํมนัทวม 
3.1.3 ศึกษาภาวะที่เหมาะสมของการใชน้าํมนัผสมสูตรที่เลือกในกระบวนการทอด    

มันฝร่ังแทงแบบน้ํามนัทวม 
3.1.4 สมการทางคณิตศาสตร  เพื่อทาํนายความสัมพันธระหวางภาวะในการทอดตอ

ปริมาณสารประกอบมีขั้ว 
 
 
3.2   วัตถุดิบ 
 3.2.1   น้าํมนัถั่วเหลือง  จากบริษัทอุตสาหกรรมววิัฒน  ผลิตเมื่อ  วนัที่  2 กุมภาพนัธ 
2550  
 3.2.2   น้าํมนัปาลมโอเลอนิ  จากบริษทัมรกต อินดัสตร้ีส จํากัด  ผลิตเมื่อ  วันที่ 7 
ธันวาคม 2549 

3.2.3   มันฝร่ังแทงสาํเร็จรูปแชแข็ง  ยีห่อ  Tesco  Lotus  ผลิตโดย  บริษัทโตไกยา จาํกัด 
มันฝร่ังแทงทีน่ํามาทดลองมีองคประกอบทางเคมทีี่สําคัญ ไดแก ไขมัน 4.5 

เปอรเซนต  โปรตีน 2 เปอรเซนต  คารโบไฮเดรต 28 เปอรเซนต  และความชืน้ 65.5  เปอรเซนต  
และมีขนาด 0.6×0.6×7 เซนติเมตร  นาํมนัฝร่ังแทงเก็บรักษาไวในตูแชแข็ง  ที่อุณหภูมิ –18 องศา-
เซลเซยีส  จนกระทัง่นาํมาใชทดลอง 
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3.3   อุปกรณ 
 -  เครื่องวัดความหนืด (Brookfield รุน DV Ι, USA) 

-  เครื่องวัดสี (Minolta Chroma Meter, รุน CR-300,Japan) 
-  เครื่องวัดสารประกอบมีขั้ว  (Testo 265, Germany)  
-  เครื่องชั่ง 4 ตําแหนง (Satorius, A 200s)  
-  นาฬกิาจับเวลา (Alba, sw01-x002) 
-  หมอทอด  ขนาด 4 ลิตร  (Princess 2626 Deep Fryer, Netherland) 

 
 
3.4   สารเคม ี

-   กรดอะซิติก (Acetic acid; CH3COOH, A.R. Grade) 
-   กรดไฮโดรคลอริก 1 M (Hydrochloric acid 1M; HCl, A.R. Grade) 
-   คลอโรฟอรม (Chloroform; CHCl3, A.R. Grade) 
-   โซเดียมไทโอซัลเฟท  (Sodium Thiosulphate ; Na2S2O3.5H2O, A.R. Grade) 
-   โซเดียมไฮดรอกไซด (Sodium hydroxide; NaOH, A.R. Grade) 
-   โพแทสเซียมไดโครเมท (Potassium Dichromate; K2Cr2O7, A.R. Grade) 
-   โพแทสเซียมไอโอไดด (Potassium Iodide; KI, A.R. Grade) 
-   โพแทสเซียมไฮโดรเจนธาเลท (Potassium hydrogen phthalate; KOOC.C6H4COOH,   
     A.R. Grade) 
-   ฟนอลฟทาลีน (Phenolphthalein; C20H14O4, A.R. Grade) 
-   สารละลายน้ําแปงสกุ (Starch solution; A.R. Grade) 
-   เอทิลแอลกอฮอลล 95 % (Ethyl alcohol 95% ; C2H5OH, Commercial Grade) 

 
 
3.5   วิเคราะหสมบัติทางเคมแีละกายภาพของน้ํามันกอนและหลงัการทอด 
 

3.5.1   วิเคราะหองคประกอบกรดไขมัน  ตามวิธีของ AOCS:Ce 1f-96  (1998) 
 วิเคราะหองคประกอบกรดไขมันของน้าํมนั  โดยใชเครื่อง  gas chromatography  

(Agilent  รุน 6890N, USA)  สงตรวจทีห่องปฏิบัติการวิจัยและทดสอบอาหาร  คณะวิทยาศาสตร  
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  (รายละเอียดในภาคผนวก ก) 
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3.5.2   วัดและวิเคราะหสมบัติทางเคมี  (รายละเอยีดในภาคผนวก ข) 
-  วัดคาสารประกอบมีข้ัว   โดยใชเครื่อง  Testo 265   
-  วิเคราะหคากรดไขมันอิสระของน้าํมัน โดยวิธี Titration  
    (AOCS:Ca5a-40, 1998) 
-  วิเคราะหคาเปอรออกไซดของน้ํามัน  โดยวิธ ีTitration  
    (AOCS:Cd 8-53, 1998) 

 
3.5.3   วัดสมบัติทางกายภาพ  (รายละเอียดในภาคผนวก ค) 

-  วัดคาสี  โดยใชเครื่อง Minolta Chroma Meter, รุน CR-300 
-  วัดคาความหนืด  โดยใชเครื่อง  Brookfield รุน DVΙ 

 
 
3.6   ขั้นตอนและวธิีการดําเนินงานวจิัย  
 

3.6.1  ศกึษาสมบัติทางเคมีและกายภาพของน้ํามันกอนการทอด 
3.6.1.1 ผสมน้ํามันถั่วเหลืองและน้ํามันปาลมโอเลอินตามอัตราสวนที่กาํหนด  

เพื่อใหไดน้าํมนัผสมทีม่ีปริมาณของกรดไขมันแตละชนิดในสัดสวนที่แตกตางกนั  (รายละเอียดใน
ภาคผนวก ง)  น้าํมันที่ใชในการทดลอง  มทีั้งหมด 7 สูตร ดังนี ้

 
          สูตร 1  น้าํมนัถั่วเหลือง (SO)   
         สูตร 2   SO: PO  (70: 30 w/w) 
          สูตร 3   SO: PO  (60: 40 w/w) 
          สูตร 4   SO: PO  (50: 50 w/w) 
          สูตร 5   SO: PO  (40: 60 w/w) 
          สูตร 6   SO: PO  (30:70 w/w) 
  สูตร 7   น้ํามนัปาลมโอเลอนิ (PO) 
 

3.6.1.2  นําน้ํามนัแตละสตูรมาวัดและวเิคราะหสมบัตทิางเคมี ไดแก องคประ-
กอบกรดไขมัน (รายละเอยีดในภาคผนวก ก)  คาสารประกอบมีขัว้  คากรดไขมันอิสระ  และ       
คาเปอรออกไซด (รายละเอยีดแสดงในภาคผนวก ข)  และสมบัติทางกายภาพ  ไดแก  คาความ
หนืด  และคาสี (รายละเอยีดแสดงในภาคผนวก ค)  เพื่อศึกษาคุณภาพเบื้องตนของน้าํมันแตละ
สูตรกอนนาํไปใชทอด 
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วางแผนการทดลองแบบ  Completely Randomized Design (CRD)  ทดลอง 2 
ซ้ํา  วิเคราะหขอมูลโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป  Statistical Package for the Social Science 
(SPSS)  เปรียบเทยีบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยวธิี  Duncan’s New Multiple Range Test 
(DNMRT) 

 
3.6.2  ศกึษาผลของอัตราสวนของน้ํามนัผสมระหวางน้ํามันถัว่เหลืองกับปาลม 

                   โอเลอินทีม่ตีอการเกิดสารประกอบมขีั้วในกระบวนการทอดมนัฝรั่งแทง 
                   แบบน้ํามนัทวม 

 
นําน้ํามนัทั้ง 7 สูตร (ตามขอ 3.6.1.1)  ที่ผานการวัดและวิเคราะหคณุสมบัติทาง

เคมีและกายภาพแลว  มาใชทอดมนัฝร่ังแทงแบบน้ํามันทวม  โดยใชตัวอยางน้ํามนัแตละสตูร  
ปริมาตร 4 ลติร  ใสในหมอทอดไฟฟาแบบมีเครื่องควบคุมอุณหภูมิของน้ํามันใหคงที่ระหวางการ
ทอด  ทอดที่อุณหภูมิ 180 องศาเซลเซยีส  มนัฝร่ังแทงที่ใชทอด (ขนาด 0.6×0.6 ×7 เซนติเมตร)  
จํานวน 300 กรัมตอการทอด 1 คร้ัง  เวลาในการทอดมนัฝร่ังแทง 6 นาท ีตอครั้ง  เมื่อทอดครบ 6 
นาท ี  จะตักมนัฝร่ังแทงขึ้นจากหมอทอด  และนํามนัฝร่ังแทงชุดตอไปลงทอดตามปริมาณและเวลา
ที่กําหนดขางตน  ทอดอยางตอเนื่องโดยไมมีการเติมน้ํามันใหมจนระยะเวลาในการทอดมันฝร่ังแทง
ครบ 6 ชั่วโมงตอการทอด 1 วัน  ทอดจนครบ 12 ชั่วโมง  (ทอดทัง้หมด 2 วันตอน้าํมัน 1 สูตร)  เก็บ
ตัวอยางน้าํมนัจํานวน 300 มิลลิลิตร  ทุก 4 ชั่วโมงของการทอด  เพื่อวัดและวิเคราะหสมบัตทิาง
เคมี  ไดแก  คาสารประกอบมีข้ัว  คากรดไขมันอิสระ  และคาเปอรออกไซด (รายละเอียดแสดงใน
ภาคผนวก ข)  และสมบัตทิางกายภาพ  ไดแก  คาความหนืดและคาสี (รายละเอียดแสดงใน
ภาคผนวก ค )   
 

วิเคราะหคุณภาพน้าํมนัทางดานเคมีและกายภาพ  โดยวางแผนการทดลองแบบ  
Completely Randomized Design (CRD)  ทดลอง 2 ซ้ํา  โดยมีสูตรของน้ํามันเปนปจจัยใน
การศึกษา  วเิคราะหขอมูลโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS  เปรียบเทียบความแตกตางของ
คาเฉลี่ยโดยวธิี  DNMRT 
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3.6.3   ศึกษาภาวะที่เหมาะสมของการใชน้ํามนัผสมสูตรที่เลือกในกระบวนการ 
         ทอดมันฝรั่งแทงแบบน้ํามันทวม  
 

กําหนดใหภาวะที่ใชในการทอดมันฝร่ังแทงในน้าํมนัผสมสูตรที่เลือก  จากขอ 
3.6.2  มทีัง้หมด 9 ภาวะ  แสดงในตารางที่ 3.1 

 
ตารางที่ 3.1   ภาวะในการทอดมันฝร่ังแทงแบบน้ํามนัทวมในน้าํมนัผสมสูตรที่เลือก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

นําน้ํามนัผสมสูตรที่เลือก  จากขอ 3.6.2  ปริมาตร 1 ลิตร  ใสในหมอทอดไฟฟา
แบบมีเครื่องควบคุมอุณหภมูิของน้าํมันใหคงที่ระหวางการทอด  ใสมันฝร่ังแทง  (ขนาด 0.6×0.6 
×7 เซนติเมตร)  จํานวน 75 กรัมตอการทอด 1 คร้ัง  ลงทอดตามภาวะที่กาํหนด  (แสดงในตารางที่ 
3.1)  เมื่อทอดครบตามเวลาที่กาํหนด  ตกัมันฝร่ังแทงขึน้จากหมอทอด  และนํามันฝร่ังแทงชุดตอ 
ไปลงทอดตามปริมาณและเวลาที่กาํหนดขางตน  ทอดอยางตอเนือ่งโดยไมมีการเติมน้ํามนัใหม  
จนระยะเวลาในการใชทอดมนัฝร่ังแทงครบ 2 ชั่วโมงตอการทอด 1 ภาวะ  เกบ็ตัวอยางน้าํมัน
จํานวน 300 มิลลิลิตร  ทุก 1 ชั่วโมงของการทอด  เพือ่วัดและวิเคราะหสมบัติทางเคมี  ไดแก  คา
สารประกอบมขีั้ว  คากรดไขมันอิสระ  และคาเปอรออกไซด (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ข)  
และสมบัติทางกายภาพ  ไดแก  คาความหนืดและคาส ี(รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ค)   

ภาวะการทอด อุณหภูมิ เวลาทอด 
 (องศาเซลเซียส) (นาที) 

1 160 6 
2 160 8 
3 160 10 
4 180 6 
5 180 8 
6 180 10 
7 200 6 
8 200 8 
9 200 10 
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วิเคราะหคุณภาพของน้ํามนัทางดานเคมแีละกายภาพ  โดยวางแผนการทดลอง
แบบ Factorial in CRD  ขนาด 3×3×3  โดยมปีจจัยในการศึกษา 3 ปจจยั  ปจจัยแรก คือ  
อุณหภูมิในการทอด  มี 3 ระดับ (160  180  และ  200  องศาเซลเซียส)  ปจจัยที่สอง  คือ  เวลา
ทอด  มี 3 ระดับ (6  8  และ  10  นาที)  และปจจัยที่สาม  คือ ระยะเวลาในการใชทอด มี 3 ระดับ 
(0  1  และ  2  ชั่วโมง)  ทดลอง 2 ซ้ํา  วิเคราะหขอมูลโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS  เปรียบเทียบ
ความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยวิธี  DNMRT 

 
เมื่อทอดมนัฝร่ังแทงในน้าํมนัผสมสูตรที่เลอืกตามภาวะที่กําหนด (แสดงในตาราง

ที่ 3.1) จนระยะเวลาในการใชทอดครบ 2 ชั่วโมงแลว  นํามนัฝร่ังแทงทอดในน้าํมนัผสมสูตรที่เลือก
ดวยภาวะตางๆ  อีกครั้ง  เพื่อประเมนิผลทางประสาทสัมผัสของมนัฝร่ังแทง  เพื่อศึกษาผลของ
อุณหภูมิ  และเวลาทอด  ที่มีตอลักษณะทางประสาทสัมผัสของมันฝร่ังแทง โดยแบงการทดสอบ
ออกเปน 2 แบบ  ดังนี ้

 
แบบทดสอบทีห่นึง่  คือ  Quantitative Descriptive Analysis (QDA)  เพื่อ

ทดสอบผลของอุณหภูม ิ  และเวลาทอด  ทีม่ีตอความแตกตางดานสี  กลิ่นหนื  และความแข็งของ
มันฝร่ังแทง  โดยใสตัวอยางมันฝร่ังแทงทีท่อดในน้าํมนัผสมสูตรที่เลือกดวยภาวะการทอดตางๆ ลง
ในถวยพลาสติกที่มีรหัสติดไว  ใหผูทดสอบชิมที่ผานการฝกฝน 10 คน  ทดสอบตัวอยางทีละ
ตัวอยาง  โดยชิมจากซายไปขวา  ผูทดสอบพิจารณาตัวอยางมันฝร่ังแทง  และใหคะแนนเพื่อดู
ความแตกตางดานส ี  กลิ่นหนื  และความแข็ง  โดยกาํหนดระดับคะแนน 0-10 โดย 10  หมายถึง  
ผลิตภัณฑมีสี  กลิน่หนื  และความแข็งมากที่สุด  และ 0  หมายถึง  ผลิตภัณฑมีสี  กลิน่หนื  และ
ความแข็งนอยที่สุด (รายละเอียดในภาคผนวก จ)   

 
แบบทดสอบทีส่อง  คือ  9-point hedonic scale  เพื่อทดสอบวาการใชน้ํามนัผสม

สูตรที่เลือกทอดมันฝร่ังแทงแบบน้ํามนัทวม  ดวยอุณหภมูิ  และเวลาทอดเทาไหร  ที่ผูทดสอบให
การยอมรับตอมันฝร่ังแทงในดานสี  กลิ่นหนื  ความแข็ง  และความชอบโดยรวมมากที่สุด  โดยใชผู
ทดสอบชิมที่ไมผานการฝกฝน 30 คน  ทดสอบตัวอยางทีละตัวอยาง  โดยชิมจากซายไปขวา  ผู
ทดสอบพิจารณาตัวอยางมนัฝร่ังแทง  และใหคะแนนความชอบดานสี  กลิ่นหืน  ความแข็ง  และ
ความชอบโดยรวม  โดยกาํหนดระดับคะแนน 1-9  โดย 9  หมายถึง  ผูทดสอบมีความชอบในดานสี  
กลิ่นหืน  ความแข็ง  และความชอบโดยรวมมากที่สุด  และ 1  หมายถึง  ผูทดสอบมีความชอบใน
ดานสี  กลิน่หนื  ความแข็ง  และความชอบโดยรวมนอยที่สุด 
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ประเมินผลทางประสาทสัมผัสของมันฝร่ังแทงที่ทอดในน้ํามนัผสมสูตรที่เลือก  
ดวยภาวะการทอดตางๆ  โดยวางแผนการทดลองแบบ  Factorial in RCBD  ขนาด 3×3  โดยมี
ปจจัยในการศกึษา 2 ปจจัย  ปจจัยแรก คอื  อุณหภูมิในการทอด  มี 3 ระดับ (160  180  และ  200  
องศาเซลเซยีส)  และปจจัยที่สอง  คือ  เวลาทอด  มี 3 ระดับ (6  8  และ  10  นาที)  ทดลอง 2 ซ้ํา  
วิเคราะหขอมลูโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS  เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยวิธี  
DNMRT 
 

3.6.4   สมการทางคณิตศาสตร  เพื่อทาํนายความสมัพันธระหวางภาวะใน 
          การทอดที่มีตอปริมาณสารประกอบมีขัว้ 
 
 ใชสมการ regression  เพื่อทาํนายความสัมพันธระหวางภาวะในการทอดที่มีตอ

ปริมาณสารประกอบมีข้ัว  และหาระยะเวลาในการใชทอดนานที่สดุของการใชน้าํมันผสมสูตรที่
เลือกจนมีปริมาณสารประกอบมีข้ัวที่ระดบั 25 เปอรเซนต  ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข 

 
 

 
 



บทที่ 4 
 

ผลการทดลองและวิจารณ 
 
4.1  ศึกษาสมบัติทางเคมแีละกายภาพของน้ํามันกอนการทอด  
 

4.1.1   สมบติัทางเคมีของน้ํามันแตละสูตรกอนการทอด 
จากการวิเคราะหองคประกอบกรดไขมัน  พบวาน้ํามนัแตละสูตรมีองคประกอบ

ของกรดไขมันแตกตางกนั แสดงในตารางที่ 4.1  โดยน้ํามันถั่วเหลอืงมีปริมาณของกรดไขมันไม
อ่ิมตัวหลายตาํแหนง (PUFA) สูงที่สุด  และมีปริมาณของกรดไขมันไมอ่ิมตัวหนึ่งตาํแหนง (MUFA)  
และกรดไขมันอิ่มตัว (SFA) ต่ําที่สุดเมื่อเทียบกับน้าํมันสูตรอื่น  เมือ่พิจารณาองคประกอบกรด
ไขมันของน้าํมนัปาลมโอเลอนิ  พบวาน้ํามนัชนิดนี้มกีรดไขมันอิ่มตัวและกรดไขมันไมอ่ิมตัวเปน
องคประกอบในสัดสวนที่ใกลเคียงกนั  โดยกรดไขมันไมอ่ิมตัวที่เปนองคประกอบนั้นจะเปนกรด
ไขมันไมอ่ิมตัวหนึง่ตําแหนงถึง 43.34 เปอรเซนต  และน้ํามนัผสมระหวางน้ํามนัถัว่เหลืองกับปาลม
โอเลอินแตละสูตรจะมีปริมาณของกรดไขมันแตละชนิดแตกตางกนัขึ้นอยูกับอัตราสวนการผสม
ระหวางน้ํามันถั่วเหลืองกบัปาลมโอเลอนิ  พบวาปริมาณกรดไขมันไมอ่ิมตัวจะเพิม่ข้ึนเมื่อการผสม
กันมีอัตราสวนของน้าํมนัถัว่เหลืองมากขึน้ 
 
ตารางที่ 4.1   ปริมาณกรดไขมันที่เปนองคประกอบของน้าํมนัแตละสูตร 
 

 

ปริมาณกรดไขมัน (%) สูตรน้ํามนั 
(w/w) กรดไขมันอิ่มตัว 

(SFA) 
กรดไขมันไมอ่ิมตัว 

หนึง่ตําแหนง (MUFA) 
กรดไขมันไมอ่ิมตัว 

หลายตาํแหนง (PUFA) 
ถั่วเหลือง (SO) 17.55 25.82 58.03 
SO:PO  (70:30) 25.79 31.07 44.12 
SO:PO  (60:40) 28.53 32.83 39.48 
SO:PO  (50:50) 31.28 34.81 34.48 
SO:PO  (40:60) 34.02 36.33 30.21 
SO:PO  (30:70) 36.77 38.09 25.57 
ปาลมโอเลอนิ (PO) 45.00 43.34 11.66 
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สมบัติทางเคมีของน้าํมันแตละสูตรกอนการทอด  แสดงในตารางที ่ 4.2  พบวา
น้ํามนัทุกสูตรที่นาํมาวิเคราะหมีคาสารประกอบมีข้ัว  คากรดไขมันอิสระ  และคาเปอรออกไซด  
แตกตางกนัอยางมีนยัสําคญั (p≤0.05)  และเมื่อนาํเกณฑมาตรฐานตามประกาศของกระทรวง
สาธารณสุข  มาพิจารณารวม  พบวาน้าํมันทกุสูตรมีคาเหลานี้อยูในเกณฑที่มาตรฐานกําหนด คือ 
มีคาสารประกอบมีขั้วไมเกิน 25 เปอรเซนต (ตามประกาศฉบับที่ 283 พ.ศ.2547)  คากรดไขมัน
อิสระไมเกิน 0.6 เปอรเซนต  และคาเปอรออกไซดไมเกิน 10 meqv.O2/kg  (ตามประกาศฉบบัที่ 
205  พ.ศ.2543) 

 
ตารางที่ 4.2   สมบัติทางเคมีของน้ํามันแตละสูตรกอนการทอด 
 

     a,b,c,…ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวตั้งเดียวกัน  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
 

4.1.2   สมบติัทางกายภาพของน้ํามันแตละสูตรกอนการทอด  
สมบัติทางกายภาพของน้ํามันแตละสูตรกอนการทอด  แสดงในตารางที่ 4.3  

พบวาน้าํมนัทกุสูตรที่นาํมาวิเคราะหมีคาสี  และคาความหนืด  แตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญ 
(p≤0.05)  โดยน้ํามันปาลมโอเลอินมีคาความสวาง (L*)  ต่ํากวาน้ํามนัสูตรอื่นๆ แตมีคาสีแดง (a*) 
และคาสีเหลือง (b*)  สูงกวา  เนื่องจากน้าํมันปาลโอเลอินมีปริมาณของแคโรทีนอยด  ซึ่งเปนสารที่
ใหสีเหลืองหรอืสีแดง (นิธยิา  รัตนาปนนท, 2548)  ดังนั้นน้ํามันชนิดนี้จึงมีสีเขมกวาน้าํมันสูตรอืน่ๆ 
และเมื่อพิจารณาคาความหนืด  พบวาความหนืดเริ่มตนของน้าํมนัแตละสูตรจะแตกตางกัน  ข้ึนอยู
กับองคประกอบของกรดไขมันในน้ํามันชนิดนัน้ๆ  โดยน้ํามนัถัว่เหลืองมีองคประกอบของกรดไขมัน
ไมอ่ิมตัวในปรมิาณสูง  จงึมคีวามหนืดเริ่มตนสูงกวาน้ํามันสูตรอื่นๆ ทีน่ํามาวิเคราะห 

สมบัติทางเคมี สูตรน้ํามนั 
(w/w) สารประกอบมข้ัีว 

(%) 
กรดไขมันอิสระ 

(% as oleic acid) 
เปอรออกไซด 
(meqv.O2/kg) 

ถั่วเหลือง (SO) 10.00a  ±   1.41 0.03 d  ±  0.00 2.89  a  ±  0.08 
SO:PO  (70:30) 9.50 ab  ±   0.70 0.04 c  ±  0.01 2.24 b  ±  0.01 
SO:PO  (60:40) 9.25 ab   ±   0.35 0.04 c  ±  0.00 2.17 c  ±  0.02 
SO:PO  (50:50) 9.00 bc   ±   0.00 0.05 b ±  0.00 1.88 d  ±  0.01 
SO:PO  (40:60) 8.75 c    ±   0.35 0.05 b  ±  0.01 1.67 e  ±  0.02 
SO:PO  (30:70) 7.50 d    ±   0.70 0.06 a  ±  0.00 1.55 f   ±  0.01 
ปาลมโอเลอนิ (PO) 6.50 e     ±   0.00 0.06 a  ±   0.00 0.80 g  ±  0.42 
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ตารางที่ 4.3   สมบัติทางกายภาพของน้าํมันแตละสูตรกอนการทอด 
 

  a,b,c,…ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวตั้งเดียวกัน  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
 

จากการวัดและวิเคราะหสมบัติทางเคมีและกายภาพของน้าํมนัแตละสูตรกอนการ
ทอด  จะเหน็ไดวาน้ํามนัทุกสูตรทีน่ํามาวิเคราะห  มีองคประกอบของกรดไขมัน  คาความหนดื  
และคาสีแตกตางกนั  นอกจากนีน้้ํามนัแตละสูตรมีคาสารประกอบมีขั้ว  คากรดไขมันอิสระ  คา
เปอรออกไซด  อยูในเกณฑที่มาตรฐานกําหนดตามประกาศของกระทรวงสาธารณสุข  โดยคา
สารประกอบมขีั้ว  อางอิงตามประกาศฉบับที่ 283 พ.ศ.2547  และคากรดไขมันอิสระ  และคา  
เปอรออกไซด  อางองิตามประกาศฉบับที่ 205  พ.ศ.2543  ดงันัน้น้ํามนัทุกสูตรที่นาํมาวิเคราะห
เปนน้าํมนัทีม่คีุณภาพดี  มคีวามเหมาะสมที่จะนําไปใชในการทดลองในขั้นตอนตอไป   
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สมบัติทางกายภาพ 
สี ความหนืด (cps) 

สูตรน้ํามนั 
(w/w) 

L* a* b*  
ถั่วเหลือง (SO) 101.26a   ±  0.02 -5.59g  ±  0.01 11.76 g  ±  0.03 86.70 a   ±   0.28 
SO:PO  (70:30) 101.08b  ±  0.02 -5.35f   ±  0.01 14.07 f   ±  0.01 86.75a    ±  0.07 
SO:PO  (60:40) 101.03c   ±  0.01 -5.27e  ±  0.01 14.55 e  ±  0.01 76.70b   ±  0.14 
SO:PO  (50:50) 99.91d    ±  0.02 -4.87d  ±  0.02 16.48 d  ±  0.02 60.40c   ±  0.14 
SO:PO  (40:60) 99.80e    ±  0.13 -4.52c  ±  0.01 17.41c   ±  0.02 53.54d   ±   0.34 
SO:PO  (30:70) 99.12f     ±  0.02 -4.44 b ±  0.01 19.04b   ±  0.01 46.63e   ±  0.11 
ปาลมโอเลอนิ (PO) 99.12f    ±  0.02 -3.98a  ±  0.01 20.87a   ±  0.03 46.80 e  ±  0.13 
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4.2   ศึกษาผลของอัตราสวนของน้าํมนัผสมระหวางน้ํามันถัว่เหลืองกับปาลมโอเลอิน 
       ที่มีตอการเกิดสารประกอบมีขัว้ในกระบวนการทอดมันฝรั่งแทงแบบน้ํามันทวม  
 

เมื่อนําน้าํมันผสมแตละสูตรมาใชทอดมนัฝร่ังแทงแบบน้ํามนัทวม  จากนัน้วัดและ
วิเคราะหสมบตัิทางเคมีและกายภาพ  เพือ่พิจารณาถึงความคงตวัตอความรอนของน้าํมนัเมื่อผาน
การทอดที่ระยะเวลาในการใชทอดตางๆ  ไดผลการศึกษา  ดงัตอไปนี ้ 

 
จากการพิจารณาการเปลี่ยนแปลงสมบัติทางเคมีของน้ํามันระหวางกระบวนการ

ทอดมันฝร่ังแทงแบบน้ํามันทวม  พบวาชนิดของน้ํามันมีผลตอการเปลี่ยนแปลงคาสารประกอบมขีัว้        
คากรดไขมันอิสระ  และคาเปอรออกไซด  อยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05)  ในทุกชวงเวลาของการทอด  
(การวิเคราะหทางสถิติ  แสดงในภาคผนวก ช)   

 
เมื่อพิจารณาคาสารประกอบมีข้ัว  พบวาน้ํามันแตละสูตรมีปริมาณสารประกอบ 

มีขั้วแตกตางกัน  โดยเมื่อทอดมันฝร่ังแทงในน้ํามันแตละสูตรเปนเวลา 12 ชั่วโมง  น้ํามันถั่วเหลือง
เกิดสารประกอบมีข้ัวสูงที่สุด คือ 17 เปอรเซนต  และน้ํามันปาลมโอเลอินเกิดสารประกอบมีข้ัวต่ํา
ที่สุด คือ 12 เปอรเซนต  เม่ือพิจารณาในสวนของน้ํามันผสม  พบวาน้ํามันผสมระหวางน้ํามัน      
ถั่วเหลืองกับปาลมโอเลอิน  อัตราสวน 30:70 (w/w)  มีปริมาณสารประกอบมีข้ัวต่ําที่สุดเมื่อเทียบ
กับน้ํามันผสมสูตรอื่นๆ  แสดงในตารางที่ 4.4   

 
จากผลการทดลองจะเห็นไดวาน้ํามันแตละสูตรเกิดสารประกอบมีข้ัวในปริมาณที่

แตกตางกัน  เนื่องจากน้ํามันแตละสูตรมีองคประกอบของกรดไขมันแตกตางกัน  เมื่อน้ํามันไดรับ
ความรอนจึงไวตอการเกิดปฎิกิริยาไดตางกัน  สงผลใหปริมาณสารประกอบมีขั้วที่เกิดขึ้นตางกัน
ดวย  น้ํามันถั่วเหลืองมีองคประกอบของกรดไขมันไมอ่ิมตัวในปริมาณสูง  โดยเฉพาะกรดลิโนเลอิก
และกรดลิโนเลนิก  ซึ่งเปนกรดไขมันที่มีพันธะคูสองและสามพันธะ  ตามลําดับ  กรดไขมันทั้งสอง
ชนิดนี้จะไวตอการเกิดปฎิกิริยาการเปลี่ยนแปลงทางเคมี  เพราะเมื่อไดรับความรอนขณะทอด  
ออกซิเจนในอากาศสามารถเขาจับตรงพันธะคูของกรดไขมัน  ทําใหเกิดปฎิกิริยาออกซิเดชันได
อยางรวดเร็ว  จากอนุพันธของการออกซิเดชัน  สงผลใหเกิดเปนสารมีขั้วในน้ํามัน  ซึ่งผลการ
ทดลองนี้สอดคลองกับงานวิจัยของ Warner และคณะ  (1994)  ที่รายงานวา  ชนิดของกรดไขมันที่
เปนองคประกอบในน้ํามันทอดมีผลตอคุณภาพและความคงตัวของน้ํามัน  และน้ํามันคาโนลาที่
ผานการ mutation breeding  ใหมีปริมาณกรดโอเลอิกสูงถึง 78 เปอรเซนต  มีความคงตัวตอ
ปฎิกิริยาออกซิเดชันสูงกวาน้ํามันคาโนลาทั่วไป  โดยมีปริมาณสารประกอบมีข้ัวและสารประกอบที่
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ระเหยไดต่ํากวาในทุกชวงเวลาของการทอด  Warner และ Gupta (2003)  ไดรายงานวา  การ
ทอดมันฝร่ังแผนในน้ํามันถั่วเหลืองที่มีปริมาณกรดลิโนเลนิก  ในระดับตํ่า (0.8-2 เปอรเซนต)  จะ
เกิดสารประกอบมีขั้วนอยกวาการทอดดวยน้ํามันเมล็ดฝาย  เพราะการลดปริมาณกรดลิโนเลนิกจะ
ชวยชะลอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของน้ํามัน  จึงทําใหน้ํามันถั่วเหลืองมีความคงตัวตอความ
รอนไดดี  และสงผลใหคุณภาพดานกลิ่นรสของอาหารดีขึ้นขณะเก็บรักษา  นอกจากนี้  Sanibal 
และ Mancini-Filho (2004)  ไดศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของน้ํามันถั่วเหลืองหลัง
กระบวนการทอด  โดยทอดมันฝร่ังแผนในน้ํามันถั่วเหลือง 2 ชนิด คือ น้ํามันถ่ัวเหลืองทั่วไปที่มี
ปริมาณกรดลิโนเลนิก 4.79 เปอรเซนต  และน้ํามันถั่วเหลืองที่ผานการไฮโดรจิเนชันใหมีปริมาณ
กรดลิโนเลนิก 0.42 เปอรเซนต  พบวาหลังการทอดน้ํามันถั่วเหลืองที่ผานการไฮโดรจิเนชันจะมี
ปริมาณสารประกอบมีข้ัวต่ํากวาการทอดดวยน้ํามันถั่วเหลืองทั่วไป  เนื่องจากปฏิกิริยาไฮโดรจิเน-
ชันเปนปฏิกิริยาที่มีการเติมไฮโดรเจนเพื่อจับกับคารบอนตรงพันธะคูของกรดไขมัน  ทําใหระดับ
ความไมอ่ิมตัวของน้ํามันลดลง  สงผลใหน้ํามันถั่วเหลืองชนิดนี้มีความคงตัวตอความรอนขณะทอด
มากกวาน้ํามันถั่วเหลืองทั่วไป   



ตารางที่ 4.4   คาสารประกอบมีขั้วของน้าํมันแตละสูตรที่ผานการทอดมันฝรั่งแทงแบบน้ํามนัทวมที่ระยะเวลา  0  4  8  และ  12 ชั่วโมง   
                      และอัตราการเปลี่ยนแปลงสารประกอบมีขั้ว 
  

ระยะเวลาในการใชทอด (ชั่วโมง) สูตรน้ํามนั 
(w/w) 0 4 8 12 

อัตราการเปลีย่นแปลง
สารประกอบมขีั้ว 

ถั่วเหลือง (SO) 10.00  a    ±  1.41 13.25 a     ±  0.35 14.50 a   ±  0.71 17.00 a    ±  1.41 0.580 
SO:PO  (70:30) 9.50 a    ±  0.71 12.50 a    ±  0.71 13.75 ab  ±  0.35 15.25 ab   ±  0.35 0.479 
SO:PO  (60:40) 9.25 a    ±  0.35 11.50 ab   ±  0.71 12.50 abc ±  0.71 15.00 ab   ±  1.41 0.479 
SO:PO  (50:50) 9.00 ab  ±  0.00 9.75 bc   ±  0.35 12.00 abc ±  1.41 14.75 a b   ±  0.35 0.479 
SO:PO  (40:60) 8.75 ab  ±  0.35 9.50 c    ±  0.71 11.50 bc  ±  0.71 14.00 bc   ±  0.00 0.438 
SO:PO  (30:70) 7.50 bc  ±  0.71 9.00 c    ±  1.41 10.00 c   ±  1.41 13.50 bc   ±  0.71 0.500 
ปาลมโอเลอนิ (PO) 6.50 c    ±  0.00 8.50 c    ±  0.71 10.00 c   ±  1.41 12.00  c    ±  1.41 0.458 

   a,b,c,…ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวตั้งเดียวกัน  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
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 เมื่อพิจารณาอัตราการเปลีย่นแปลงคาสารประกอบมีขัว้ของน้าํมนัแตละสูตร  จาก
ตารางที่ 4.4  พบวา  การผสมน้ํามันถั่วเหลืองกบัปาลมโอเลอิน  จะชวยชะลอการเกิดปฏิกิริยาการ
เปลี่ยนแปลงทางเคมีของน้าํมัน  เมื่อไดรับความรอนจากกระบวนการทอด  สงผลใหน้าํมันผสม
ระหวางน้ํามันถั่วเหลืองกบัปาลมโอเลอนิมอัีตราการเปลีย่นแปลงคาสารประกอบมีขัว้ต่ํากวาน้ํามนั
ถั่วเหลือง  และน้ํามันผสมระหวางน้ํามนัถั่วเหลืองกบัปาลมโอเลอนิ  อัตราสวน 40:60 (w/w)  มี
อัตราการเปลีย่นแปลงคาสารประกอบมีขัว้ต่ําที่สุด  เมื่อเทียบกับน้าํมนัผสมสูตรอื่นๆ   

 
 การวิเคราะหความคงตวัตอความรอนของน้าํมนัแตละสูตรในกระบวนการทอดมัน

ฝร่ังแทงแบบน้าํมันทวม  จากคาสารประกอบมีขั้ว  พบวา  น้าํมันถั่วเหลืองมีความไวตอการ
เกิดปฏิกิริยาการเปลี่ยนแปลงทางเคมเีมื่อน้ํามนัไดรับความรอน  เพราะมีองคประกอบของกรด
ไขมันไมอ่ิมตัวในปริมาณสูง  แตเมื่อนาํน้าํมันถั่วเหลืองมาผสมกับปาลมโอเลอิน  ซึ่งเปนน้าํมันที่มี
ความคงตวัตอความรอนสงู  เพราะมีองคประกอบสวนใหญเปนกรดไขมันอิ่มตัว  ทาํใหน้ํามนัผสมที่
ไดมีความคงตวัตอการทอดมากขึ้น  โดยน้าํมนัผสมระหวางน้าํมันถั่วเหลืองกับปาลมโอเลอิน  
อัตราสวน 30:70 (w/w) มีคาสารประกอบมีข้ัวต่ําที่สุดเมือ่เทียบกบัน้าํมันผสมสูตรอืน่ๆ  เมื่อทอดที่
ระยะเวลาเทากัน  แตเมื่อพจิารณาอัตราการเปลี่ยนแปลงคาสารประกอบมีขั้ว  พบวา  น้ํามันผสม
ระหวางน้ํามันถั่วเหลืองกบัปาลมโอเลอนิ  อัตราสวน 40:60 (w/w)  มีอัตราการเปลี่ยนแปลงคา
สารประกอบมขีั้วต่ําที่สุด  ดังนัน้ในการพจิารณาเลือกน้าํมันผสมระหวางน้าํมันถั่วเหลืองกบัปาลม
โอเลอินทีเ่หมาะตอการนําไปใชทอดมันฝร่ังแทงแบบน้ํามันทวม  จึงควรใชการวเิคราะหคาอืน่ๆ  
รวมดวย  เพื่อบงบอกถงึความคงตัวของน้ํามัน 

 
โดยเมื่อพิจารณาความคงตวัของน้าํมนัในกระบวนการทอด  จากการวิเคราะห

ปริมาณกรดไขมันอิสระ  พบวาหลงัการทอดน้ํามันแตละสูตรมีปริมาณกรดไขมันอิสระแตกตางกัน  
น้ํามนัถัว่เหลืองมีคากรดไขมนัอิสระสูงที่สดุ และน้ํามนัปาลมโอเลอนิมีคากรดไขมันอิสระตํ่าที่สุด 
เมื่อพิจารณาในสวนของน้ํามันผสม  พบวาน้าํมนัผสมระหวางน้าํมันถัว่เหลืองกบัปาลมโอเลอนิ  
อัตราสวน 30:70 (w/w)  มีคากรดไขมันอิสระตํ่าที่สุดเมื่อเทียบกับน้าํมันผสมสูตรอื่นๆ  และเมือ่
พิจารณาอัตราการเปลีย่นแปลงคากรดไขมันอิสระของน้าํมันแตละสูตร  พบวาสอดคลองกับผล
ขางตน  โดยน้ํามนัถัว่เหลืองมีอัตราการเปลี่ยนแปลงคากรดไขมันอิสระสูงที่สุด คือ 0.025  และ
น้ํามนัปาลมโอเลอินมีอัตราการเปลี่ยนแปลงคากรดไขมันอิสระตํ่าที่สุด คือ 0.013  แสดงไวใน
ตารางที่ 4.5   
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ปริมาณกรดไขมันอิสระที่เกิดขึ้นเปนผลมาจากปฏิกิริยาไฮโดรไลซีส  โดยเมื่อมีการ
ทอดอาหารในน้ํามันที่รอน  น้ําในอาหารจะเคลื่อนที่ออกจากอาหารในรูปของไอน้ําทําปฏิกิริยากับ
พันธะเอสเทอรของไตรกลีเซอไรดของน้ํามัน  ไดเปนกรดไขมันอิสระ  โมโนกลีเซอไรด  ไดกลีเซอไรด
และกลีเซอรอล  ดังนั้นการวิเคราะหปริมาณกรดไขมันอิสระจะแสดงถึงการแตกตัวของกรดไขมัน
เมื่อน้ํามันไดรับความรอน  โดยน้ํามันที่มีองคประกอบของกรดไขมันไมอ่ิมตัวจะแตกตัวไดดี (นิธิยา  
รัตนาปนนท, 2548)  เกิดเปนกรดไขมันอิสระไดมากหลังเสร็จกระบวนการทอด  น้ํามันถั่วเหลืองซึ่ง
มีกรดลิโนเลอิกและกรดลิโนเลนิกเปนองคประกอบหลัก  เมื่อไดรับความรอนจากกระบวนการทอด
จึงสามารถเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซีสไดอยางรวดเร็ว  น้ํามันถั่วเหลืองจึงมีอัตราการเปลี่ยนแปลงคา
กรดไขมันอิสระสูงกวาน้ํามันสูตรอื่น  ผลการทดลองนี้สอดคลองกับงานวิจัยของ Goburdhun และ 
Jhurree  (1995)  ซึ่งไดศึกษาความคงตัวของน้ํามันถั่วเหลืองในกระบวนการทอดแบบน้ํามันทวม  
โดยทอดมันฝร่ังแผนในน้ํามันถั่วเหลือง 3 ชนิด คือ  น้ํามันถั่วเหลืองทั่วไป  น้าํมนัผสมระหวางน้าํมนั
ถั่วเหลืองกับปาลมเคอรเนล  และน้ํามันถั่วเหลืองที่เติมสารแอนติออกซิแดนท  พบวาองคประกอบ
ของกรดไขมันในน้ํามันและสารแอนติออกซิแดนท  มีผลตอความคงตัวของน้ํามันในกระบวนการ
ทอด  โดยหลังการทอด  น้ํามันถ่ัวเหลืองทั่วไปมีปริมาณกรดไขมันอิสระสูงกวาน้ํามันผสมระหวาง
น้ํามันถั่วเหลืองกับปาลมเคอรเนล  และน้ํามันถั่วเหลืองที่มีการเติมสารแอนติออกซิแดนท  ดังนั้น
การผสมน้ํามันถั่วเหลืองกับน้ํามันปาลมเคอรเนล  เพื่อปรับเปล่ียนองคประกอบของกรดไขมันใน
น้ํามนั  ใหมีปริมาณของกรดไขมันไมอ่ิมตัวลดลง  จะชวยใหน้ํามันถั่วเหลืองมีความคงตัวตอความ
รอนขณะทอดไดดีขึ้น  นอกจากนี้การเติมสารแอนติออกซิแดนทมีผลชวยยับยั้งการเกิดออกซิเดชัน
ของน้ํามัน  สงผลใหน้ํามันมีความคงตัวตอความรอนไดเชนกัน  และจากผลการวิเคราะห  พบวา
น้ํามันผสมระหวางน้ํามันถั่วเหลืองกับปาลมโอเลอิน  อัตราสวน 30:70 (w/w)  มีอัตราการ
เปลี่ยนแปลงคากรดไขมันอิสระตํ่าที่สุดเชนเดียวกับน้ํามันปาลมโอเลอิน  แสดงวาน้ํามันผสมสูตร
ดังกลาวมีความคงตัวที่ดีเมื่อน้ํามันไดรับความรอน 
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ตารางที่ 4.5   คากรดไขมันอิสระของน้ํามนัแตละสูตรทีผ่านการทอดมันฝรั่งแทงแบบน้ํามนัทวมทีร่ะยะเวลา  0  4  8  และ  12 ชั่วโมง   
                      และอัตราการเปลี่ยนแปลงกรดไขมันอิสระ 
 
 

ระยะเวลาในการใชทอด (ชั่วโมง) สูตรน้ํามนั 
(w/w) 0 4 8 12 

อัตราการเปลีย่นแปลง
กรดไขมันอิสระ 

ถั่วเหลือง (SO) 0.03 c   ±  0.00 0.14 a   ±  0.01 0.23 a     ±  0.03 0.33 a      ±  0.03 0.025  
SO:PO  (70:30) 0.04 bc,  ±  0.01 0.12 ab ±  0.00 0.20 ab ±  0.03 0.31 ab  ±  0.01 0.023  
SO:PO  (60:40) 0.04 bc  ±  0.00 0.11 b  ±  0.01 0.17 bc ±  0.01 0.29 abc ±  0.01 0.020  
SO:PO  (50:50) 0.05 abc ±  0.00 0.08 c  ±  0.00 0.15 cd ±  0.01 0.26 bcd ±  0.00 0.018  
SO:PO  (40:60) 0.05 abc  ±  0.01 0.07 c  ±  0.01 0.13 cd ±  0.01 0.24 cd   ±  0.00 0.016  
SO:PO  (30:70) 0.06 ab  ±   0.00 0.08 c  ±  0.01 0.11 d  ±  0.01 0.22 d    ±  0.03 0.013  
ปาลมโอเลอนิ (PO) 0.06 a     ±   0.00 0.10 bc ±  0.01 0.14 cd  ±  0.01 0.21 d    ±  0.04 0.013  

    a,b,c,…ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวตั้งเดียวกัน  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
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เมื่อพิจารณาคาเปอรออกไซด  พบวา  หลังการทอดน้ํามนัแตละสูตรมีปริมาณ
เปอรออกไซดแตกตางกนั  แสดงในรูปที ่ 4.1  คาเปอรออกไซดเปนคาทีว่ัดการเกิดออกซิเดชันของ
น้ํามนั  โดยน้าํมันที่มกีรดไขมันไมอ่ิมตัวเปนองคประกอบหลัก  เมื่อไดรับความรอนจาก
กระบวนการทอดจะเกิดปฎิกิริยาออกซิเดชันไดงายกวาน้ํามนัที่มีกรดไขมันอิ่มตัวเปนองคประกอบ  
ทําใหมีปริมาณเปอรออกไซดสูง  จากรปูที่ 4.1  พบวาน้ํามนัถัว่เหลืองมีคาเปอรออกไซดสูงกวา
น้ํามนัสูตรอื่น  เพราะน้าํมนัถั่วเหลืองสามารถเกิดปฏิกริิยาออกซิเดชนัไดอยางรวดเร็ว  โดยมีกรด   
ลิโนเลนิกซึง่เปนกรดไขมันไมอ่ิมตัวหลายตําแหนง  เปนสารตั้งตนที่สําคัญในการเกิดปฏิกริิยา  
น้ํามนัปาลมโอเลอินมีแนวโนมของคาเปอรออกไซดสูงขึ้นเรื่อยๆ  แตเมื่อเสร็จกระบวนการทอด
น้ํามนัชนิดนี้มคีาเปอรออกไซดต่ํากวาน้าํมันถัว่เหลือง  แสดงวาน้าํมันปาลมโอเลอินมีความคงตัว
ตอความรอนสูง  สามารถทนตอการเปลี่ยนแปลงทางเคมีไดดี  และเมื่อพิจารณาถึงน้ํามันผสม  
พบวา  น้าํมนัผสมระหวางน้าํมันถั่วเหลืองกับปาลมโอเลอิน  อัตราสวน  30:70 (w/w)  มีคาเปอร-
ออกไซดต่ําทีสุ่ดเมื่อเทียบกบัน้ํามนัผสมสตูรอื่น  เพราะน้าํมนัผสมสูตรดังกลาวมปีริมาณของกรด
ไขมันไมอ่ิมตัวหลายตาํแหนงในปริมาณต่ํา  จงึมีความคงตัวตอความรอน  อัตราการออกซิเดชนัต่ํา  
คาเปอรออกไซดจึงนอยกวาน้ํามนัผสมสูตรอื่น  ซึง่ผลการทอดลองนี้สอดคลองกับงานวิจัยของ Naz 
และคณะ (2004)  ที่ไดศึกษาผลขององคประกอบกรดไขมันในน้าํมนัและสภาวะตางๆ ตอความคง
ตัวของน้าํมันในกระบวนการทอด  โดยนาํน้ํามนัพืช 3 ชนิด คือ น้ํามันถัว่เหลือง  น้าํมนัขาวโพด  
และน้ํามนัมะกอก  มาทดลองดวยสภาวะที่แตกตางกัน 3 สภาวะ  คอื เก็บน้าํมนัในที่มีออกซิเจน  
เก็บน้าํมนัในทีม่ีออกซิเจนรวมกับแสง  และการทอดแบบน้ํามนัทวม  พบวาองคประกอบกรดไขมัน     
ในน้าํมันและสภาวะตางๆ  มีผลตอความคงตวัของน้าํมนั  โดยน้ํามันถั่วเหลืองมีปริมาณคา     
เปอรออกไซดสูงกวาน้าํมนัขาวโพดและน้าํมันมะกอก  ตามลําดับ  นอกจากนี้สภาวะในการทดลอง
ก็มีผลตอความคงตัวของน้ํามันเชนกนั  โดยน้าํมนัที่ผานการทอดแบบน้ํามนัทวมมีปริมาณคา  
เปอรออกไซดสูงกวาน้าํมนัที่เก็บไวในสภาวะมีออกซิเจนรวมกบัแสง  และน้าํมันที่เกบ็ไวในที่มี
ออกซิเจนเพียงอยางเดียว   
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  รูปที่ 4.1  คาเปอรออกไซดในน้ํามันแตละสูตรที่ผานการทอดมนัฝร่ังแทงแบบน้ํามันทวม 
               ทีร่ะยะเวลาในการใชทอด  0  4  8  และ  12  ชั่วโมง 

 
จากรูปที ่ 4.1  พบวาในชวงแรกของระยะเวลาในการใชทอด  คาเปอรออกไซดใน

น้ํามนัทุกสูตรมีแนวโนมเพิ่มข้ึน  เนื่องจากเมื่อน้ํามันไดรับความรอนจะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั
ระหวางออกซเิจนกับกรดไขมันไมอ่ิมตัวในน้าํมนั  ไดสารไฮโดรเปอรออกไซด  คาเปอรออกไซดจึง
เพิ่มข้ึน ชวงตอมาสารไฮโดรเปอรออกไซดซึ่งเปนสารตัวกลางที่ไมคงตัว  จะสลายตัวไดเปน
ผลิตภัณฑขั้นที่สอง  จึงทาํใหคาเปอรออกไซดในชวงนี้ลดลง  จากนัน้คาเปอรออกไซดมีแนวโนม
เพิ่มข้ึนอกีครั้งจนกระทั่งเสรจ็ส้ินกระบวนการทอด  เนื่องจากการทอดเปนระยะเวลานาน  ออกซิเจน
มีโอกาสทําปฏิกิริยาออกซิเดชันกับกรดไขมันไมอ่ิมตัวไดอีกครั้ง  จงึทําใหคาเปอรออกไซดเพิ่มข้ึน  
ดังนัน้ในการประเมินคุณภาพของน้าํมนัทอด  จึงไมสามารถใชคาเปอรออกไซดเพียงคาเดยีวในการ
พิจารณา  เพราะเปนคาทีไ่มคงที่  โดยมีโอกาสที่จะเกิดการเปลี่ยนแปลงเปนผลิตภัณฑขั้นที่สอง  
ไดแก  แอลดีไฮด  คีโตน  กรด  ไฮโดรคารบอน  โมโนเมอร  ไดเมอร  และไตรเมอร     เปนตน  จงึ
ควรใชคาอื่นๆ  รวมในการพจิารณาดวย  เชน  คาสารประกอบมีขั้ว  และคากรดไขมันอิสระ  เปน
ตน 
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การวิเคราะหสมบัติทางเคมีของน้าํมัน  พบวาชนิดของน้ํามนัมีผลตอการ
เปลี่ยนแปลงของคาสารประกอบมีข้ัว  คากรดไขมันอิสระ  และคาเปอรออกไซด  การเปลี่ยนแปลง
ดังกลาวเปนผลมาจากปฏิกริิยาเคมีทีเ่กิดขึ้นเมื่อน้าํมนัไดรับความรอนขณะทอด  ซึ่งปฏิกิริยาเคมี
หลักที่เกิดขึ้น ไดแก ปฏิกิริยาออกซิเดชนั  ไฮโดรไลซีส  และพอลิเมอไรเซชัน  ปฏิกิริยาดังกลาว
นอกจากจะสงผลใหสมบัติทางเคมีของน้าํมันเกิดการเปลี่ยนแปลง  ยงัมีผลตอการสมบตัิทาง
กายภาพของน้ํามนัเชนกนั  จากการวิเคราะหขอมูลทางสถิติ  พบวาชนิดของน้ํามนัมีผลตอการ
เปลี่ยนแปลงคาความหนืด  อยางมนีัยสาํคัญ (p≤0.05)  โดยเมื่อทอดมันฝร่ังแทงแบบน้ํามนัทวม
อยางตอเนื่องเปนเวลา 12 ชั่วโมง  พบวาน้ํามนัถัว่เหลืองมีความหนืดสูงกวาน้าํมนัสูตรอื่นๆ  แสดง
ไวในรูปที ่ 4.2  ความหนืดของน้ํามันเปนผลจากปฏิกิริยาพอลเิมอไรเซชัน  ที่เกิดจากการ cross-
linking  ภายในโมเลกุลหรือระหวางโมเลกุลของไตรกลีเซอไรด  โดยปฏิกิริยาจะเกดิขึ้นตรงบริเวณ
พันธะคูของกรดไขมัน  โดยกรดไขมันไมอ่ิมตัวเกิดการสรางพนัธะระหวาง carbon-carbon หรือ 
carbon-oxygen-carbon  ภายในโมเลกุลของกรดไขมันหรือระหวางโมเลกุล  สงผลใหเกดิ
สารประกอบทีม่ีโมเลกุลสูงจาํพวก cyclic monomers, dimers  และ  polymers  เปนผลใหน้ํามนัมี
ความหนืดเพิม่ข้ึนและมีสีคล้ํา (Bennion, 1995)  ดังนั้นน้ํามันถั่วเหลืองซึง่มีองคประกอบของกรด
ไขมันไมอ่ิมตัวหลายตาํแหนงในปริมาณสูง  สามารถเกดิปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันไดดี  น้าํมนัชนิด
นี้จึงมีความหนืดสูงขึ้นและเกิดฟองขณะทอด  จากรูปที่ 4.2  จะเห็นไดวาน้าํมนัปาลมโอเลอนิมี
ความหนืดต่ําที่สุดเมื่อเทียบกับน้าํมันสูตรอื่นๆ  เพราะน้าํมันชนิดนี้มีองคประกอบสวนใหญเปนกรด
ไขมันอิ่มตัว  ซึ่งกรดไขมันดังกลาวจะมีความคงตัวตอความรอนขณะทอดไดดี  อัตราการ
เกิดปฏิกิริยาการเปลี่ยนแปลงทางเคมีต่าํ  สงผลใหน้าํมันปาลมโอเลอินมีความหนดืต่ํากวาน้าํมนั
สูตรอื่นๆ  และเมื่อพิจารณาน้ํามนัผสม  พบวาการผสมน้ํามันถั่วเหลืองกับปาลมโอเลอิน  น้ํามนั
ผสมแตละสูตรจะมีความคงตัวตอความรอนไดดีขึ้น  จากที่กลาวมาขางตนวาความหนืดเปนผลจาก
ปฏิกิริยาการเปลี่ยนแปลงทางเคมีของน้าํมัน  ดังนั้น การผสมน้ํามันถัว่เหลืองกบัปาลมโอเลอนิ  
เปนการปรับเปลี่ยนองคประกอบของกรดไขมันในน้าํมนั  โดยมปีริมาณของกรดไขมันไมอ่ิมตัว
ลดลง  น้ํามนัผสมจงึมีความคงตัวตอความรอนมากขึ้น  สงผลใหคาความหนืดของน้ํามันลดลง
เชนกนั  งานวจิัยที่กลาวถึงผลขององคประกอบของกรดไขมันในน้ํามนัตอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพ
ของน้ํามันมีแพรหลาย  เชน  Besbes และคณะ (2005)  ไดศึกษาความคงตัวตอความรอนของ
น้ํามนัเมล็ดอนิทผลัม  โดยทดลองใชน้ํามันเมล็ดอนิทผลัม 2 สายพันธุ  จากประเทศตูนีเซยี คือ 
พันธุ Deglet nour  และพนัธุ Allig  พบวาน้ํามนัเมล็ดอนิทผลัม 2 สายพนัธุ  มีความคงตัวตอความ
รอนแตกตางกนั  โดยหลังการใหความรอนน้าํมนัเมลด็อินทผลัมพันธุ Allig มีความหนืดสงูกวา
น้ํามนัเมล็ดอนิผลัมพนัธุ Deglet nour  เพราะน้ํามันเมล็ดอินทผลัมพันธุ Allig มีปริมาณของกรด
ไขมันไมอ่ิมตัวสูงกวา  ดังนัน้จึงมีอัตราเร็วในการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันสูง  ไดสารประกอบชนดิ
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ใหมที่สามารถทําปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชัน  เกิดเปนสารประกอบทีม่ีโมเลกุลใหญขึ้น  สงผลให
น้ํามนัชนิดนี้มคีวามหนืดสงูกวาน้ํามันเมลด็อินผลัมพนัธุ Deglet nour 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4.2  คาความหนืดของน้าํมนัแตละสูตรที่ผานการทอดมันฝร่ังแทงแบบน้ํามนัทวม 

                   ที่ระยะเวลาในการใชทอด  0  4  8  และ  12  ชั่วโมง 
 

เมื่อพิจารณาคาสีของน้าํมนั  พบวาชนิดของน้าํมนัมีผลตอการเปลี่ยนแปลงคาสี 
อยางมีนยัสําคัญ (p≤0.05)  ในทกุชวงเวลาของการทอด  โดยเมื่อระยะเวลาในการใชทอดนานขึ้น
น้ํามนัแตละสูตรจะมีสีเหลือง (b*) เพิม่ข้ึน  แสดงในรปูที่ 4.3  การเปลี่ยนแปลงสขีองน้ํามันขณะ
ทอดเกิดขึ้นจากหลายปจจัย  Goburdhun  และคณะ  (2000)  ไดรายงานวาการเปลี่ยนแปลงส ี
ของน้ํามันขณะทอดเกิดจากปจจัยตางๆ  ดังนี ้ ก) สีของน้าํมันเปนผลมาจากปฎิกริิยาออกซิเดชนั  
ไฮโดรไลซีส  และพอลิเมอไรเซชัน  จากปฏิกิริยาเหลานี้ทาํใหเกดิเปนสารประกอบที่ไมอ่ิมตัว        
ในน้าํมัน  ซึ่งสารดังกลาวจะดูดกลืนคลื่นแสงในชวงแสงอินฟาเรด  สงผลใหน้ํามนัมีสีเขมข้ึน            
ข) เนื่องจากรงควัตถุจากอาหาร  เชน แคโรทีนอยด  ซึ่งเมื่อไดรับความรอนจะสามารถละลายใน
น้ํามนัได  ค) เปนผลมาจากปฏิกิริยาการเกิดสีของผลิตภัณฑอาหารขณะทอด คอื ปฏิกิริยา 
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Maillard  ทีท่าํใหเกิดสารสนี้ําตาล ที่เรียกวา melanoidins  ซึ่งสามารถละลายในน้ํามนัได  ง) เมื่อ
เวลาในการทอดนานขึน้สารประกอบในน้าํมันมีการจับตัวกันในลักษณะ conjugated double 
bonds  สามารถดูดกลืนแสงสีน้ําเงนิไดมากขึ้น  ทําใหเหน็น้ํามนัเปนสีสมหรือสีน้ําตาลมากขึน้  
และนอกจากนี้เมื่อระยะเวลาในการใชทอดนานขึ้นอาจเกิดการสะสมของสารประกอบที่มีน้าํหนกั
โมเลกุลสูงในน้ํามนัจงึสงผลใหน้าํมันมีความหนืดเพิ่มข้ึนและมีสีเขมข้ึนดวย 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
  รูปที่ 4.3  คาสีเหลือง (b*)  ของน้ํามนัแตละสูตรที่ผานการทอดมันฝร่ังแทงแบบน้าํมันทวม 

                        ที่ระยะเวลาในการใชทอด  0  4  8  และ  12  ชั่วโมง 
 

จากรูปที ่ 4.3  น้าํมนัปาลมโอเลอินจะมสีีเขมกวาน้าํมนัสูตรอื่น  เนือ่งจากน้าํมัน
ปาลมโอเลอนิมีสวนประกอบของแคโรทีนอยด  ซึง่เปนสารใหสีเหลืองหรือแดง (นธิิยา  รัตนาปนนท, 
2548)  จึงทําใหน้าํมันชนิดนี้มีสีเหลืองเขมกวาน้าํมนัสตูรอื่น  นอกจากนีจ้ากการรายงานของ Tan  
และคณะ (1999)  ที่กลาวถงึสาเหตุทีท่ําใหน้าํมนัปาลมโอเลอินเกิดการเปลี่ยนแปลงสีอยางรวดเร็ว
เมื่อไดรับความรอนขณะทอด  เปนผลมาจากสารประกอบฟนอลลิกบางชนิด  เชน para-
hydroxybenzoic acid  และแทนนินที่เปนองคประกอบอยูในผลปาลม  สารเหลานี้จะยงัคง
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เหลืออยูในน้าํมันปาลมที่ผานการทําใหบริสุทธิ ์  ดังนั้นเมื่อน้ํามันไดรับความรอนสารเหลานี้จะเกดิ
การพอลิเมอไรเซชันไดสารที่มีขนาดโมเลกุลใหญทีม่ีลักษณะการเชื่อมพันธะแบบ conjugation  
สงผลใหน้ํามนัปาลมโอเลอนิมีสีเขมข้ึน 

 
จากการศึกษาผลของชนิดของน้าํมันตอความคงตัวของน้ํามนัในกระบวนการทอด  

พบวา  เมือ่น้ํามนัไดรับความรอนจะเกิดปฏิกิริยาทางเคมหีลายปฏิกิริยา  และสงผลตอการ
เปลี่ยนแปลงสมบัติทางเคมีและกายภาพของน้าํมัน  โดยน้าํมันแตละสูตรมีปริมาณสารประกอบ   
มีขั้ว  ปริมาณกรดไขมันอิสระ  คาเปอรออกไซด  คาความหนืด  และคาสีเพิ่มข้ึน  และเมื่อพิจารณา
ผลของอัตราสวนของน้ํามันผสมระหวางน้าํมันถั่วเหลืองกับปาลมโอเลอิน  เพื่อเปนการปรับปรุง
คุณภาพของน้าํมันทอดใหมคีวามคงตวัตอความรอนมากขึ้น  โดยพิจารณาจากคาตางๆ  พบวา
น้ํามนัผสมระหวางน้ํามนัถัว่เหลืองกับปาลมโอเลอิน  อัตราสวน 30:70 (w/w)  มีความคงตัวตอ
ความรอนขณะทอดไดดีที่สดุเมื่อเทียบกับน้ํามนัผสมอ่ืนๆ  ดังนัน้จึงสามารถใชน้ํามนัผสมสูตรนี้
แทนการใชน้าํมันถัว่เหลืองเพียงอยางเดียวและน้าํมนัปาลมโอเลอนิเพียงอยางเดียวในการทอดได  
จึงเลือกน้ํามนัสูตรนี้เพื่อนาํไปหาภาวะที่เหมาะสมในการใชงานตอไป  
 
 
4.3   ศกึษาภาวะที่เหมาะสมของการใชน้ํามันผสมสูตรที่เลือกในกระบวนการทอดมันฝรัง่ 
       แทงแบบน้ํามันทวม  
 

เมื่อพิจารณาผลของชนิดของน้าํมันตอความคงตัวในกระบวนการทอดมันฝร่ังแทง
แบบน้ํามนัทวม  พบวาน้าํมนัผสมระหวางน้ํามนัถัว่เหลืองกับปาลมโอเลอิน  อัตราสวน 30:70 (w/w)  
มีความคงตัวตอการทอดดีที่สุดเมื่อเทียบกับน้าํมันผสมสูตรอื่นๆ  จงึเลือกน้ํามนัผสมสูตรดังกลาว
มาทดลองในขัน้ตอนนี้  โดยนําน้ํามันผสมระหวางน้าํมันถัว่เหลืองกบัปาลมโอเลอนิ อัตราสวน 
30:70 (w/w)  ทอดมนัฝร่ังแทงแบบน้ํามันทวมที่ภาวะตางๆ  โดยมีอุณหภูมิ  เวลาทอด  และ
ระยะเวลาในการใชทอดเปนปจจัยในการศกึษา  วัดและวิเคราะหสมบัติทางเคมีและกายภาพของ
น้ํามนัหลังการทอด  เพื่อพิจารณาถึงภาวะที่เหมาะสมตอการใชงานของน้าํมนัผสมสูตรดังกลาว
ไดผลการศึกษาดังตอไปนี้
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เมื่อพิจารณาปจจัยที่มีอิทธิพลตอการเกิดสารประกอบมีขั้วในน้ํามันผสมระหวาง
น้ํามันถั่วเหลืองกับปาลมโอเลอิน  อัตราสวน 30:70 (w/w)  ในการทอดมันฝร่ังแทงแบบน้ํามันทวม  
จากการวิเคราะหขอมูลทางสถิติ  พบวาอิทธิพลรวมระหวางอุณหภูมิ  เวลาทอด  และระยะเวลาใน
การใชทอด  ไมมีผลตอการเกิดสารประกอบมีข้ัว  อยางมีนัยสําคัญ (p>0.05)  แสดงในตารางที่ 
4.6  แตพบอิทธิพลรวมของสองปจจัย  คือ  อิทธิพลรวมระหวางเวลาทอดกับระยะเวลาในการใช
ทอดมีผลตอการเกิดสารประกอบมีข้ัว  อยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05)  จากตารางที่ 4.6  พบวาเมื่อ
เวลาทอดและระยะเวลาในการใชทอดนานขึ้น  สงผลใหคาสารประกอบมีข้ัวเพิ่มข้ึน  เนื่องจากการ
เพิ่มเวลาทอดและระยะเวลาในการใชทอด  ทําใหน้ํามันเกิดการเปลี่ยนแปลงทางเคมีอยางรวดเร็ว  
โดยน้ํามันจะเกิดปฎิกิริยาออกซิเดชัน  ไฮโดรไลซิส  และพอลิเมอไรเซชัน  สงผลใหเกิดสารประกอบ
มีข้ัวในน้ํามันเพิ่มข้ึน  ผลการทดลองนี้สอดคลองกับงานวิจัยของ  Houhoula  และคณะ  (2003)  ที่
ศึกษาผลของอุณหภูมิและระยะเวลาในการใชทอดตอการเกิดสารประกอบมีข้ัวในกระบวนการ
ทอดมันฝร่ังแผนแบบน้ํามันทวมในน้ํามันเมล็ดฝาย  อุณหภูมิที่ใชทอด คือ 155  165  175  185  
และ  195 องศาเซลเซียส  โดยทอดมันฝร่ังแผนที่อุณหภูมิตางๆ  เปนเวลา 12 ชั่วโมง  พบวาใน
กระบวนการทอด  การเกิดสารประกอบมีขั้วมีความสัมพันธกับอุณหภูมิและระยะเวลาในการใช
ทอด  คือ  ปริมาณสารประกอบมีขั้วเพิ่มมากขึ้นเมื่ออุณหภูมิและระยะเวลาในการใชทอดเพิ่มข้ึน 
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ตารางที่ 4.6  คาสารประกอบมีขั้วของน้าํมันผสมทีพ่ิจารณาจากอิทธิพลรวมระหวางอุณหภูม ิ
                      เวลาทอด  และระยะเวลาในการใชทอด 

 ns   หมายถึง  ตัวเลขที่อยูในแถวนอนและแถวตั้ง  ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) 
 

จากการวิเคราะหขอมูลทางสถิติ  พบวา  อิทธิพลรวมระหวางอุณหภูม ิ  เวลาทอด  
และระยะเวลาในการใชทอด  มีผลตอการเปลี่ยนแปลงคากรดไขมันอิสระ  อยางมีนยัสําคัญ          
(p≤0.05)  โดยเมื่อเพิ่มอุณหภูมิ  เวลาทอด  และระยะเวลาในการใชทอดใหสูงขึน้  คากรดไขมัน
อิสระมีแนวโนมเพิ่มข้ึน  แสดงในตารางที ่4.7  เนื่องจากการเพิม่อุณหภูมิและเวลาทอด  จะเปนการ
เรงใหปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสเกิดไดเร็วขึ้น  สงผลใหกรดไขมันอิสระเพิม่ข้ึน  และนอกจากนี้ระยะเวลา
ในการใชทอดที่นานถึง 2 ชั่วโมง  ปริมาณมันฝร่ังแทงที่ใชในการทอดเพิ่มข้ึน  จงึมีน้ําจากมันฝร่ังที่
สามารถทําปฏิกิริยาไฮโดรไลซีสกับไตรกลีเซอไรดของน้ํามันไดมากขึน้  กรดไขมันอิสระจึงเพิม่ข้ึน
เมื่อระยะเวลาในการใชทอดนานขึ้น  
 
 
 
 
 

(%)สารประกอบมีข้ัว ns ภาวะที่ใชในการทอด 
ระยะเวลาในการใชทอด (ชั่วโมง) 

อุณหภูมิ 
(องศาเซลเซียส) 

เวลาทอด  
(นาที) 0 1 2 

 6 5.75  ±  0.35 9.25     ±  0.35 11.25  ±  0.35 
160 8 5.75  ±  0.35 10.25   ±  1.06 12.25  ±  0.35 

 10 5.75  ±  0.35 11.50   ±  0.00 13.00  ± 0.00 
 6 8.25  ±  0.35 11.25   ±  0.35 13.00  ±  0.00 

180 8 8.25  ±  0.35 12.50   ±  0.00 14.25  ±  0.35 
 10 8.12  ±  0.18 13.25   ±  0.35 14.75  ±  0.35 
 6 8.50  ±  0.71 11.50   ±  0.00 13.75  ±  0.35 

200 8 8.50  ±  0.71 13.50   ±  0.00 14.75  ±  0.35 
 10 8.50  ±  0.71 14.25   ±  0.35 15.75  ±  0.35 
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ตารางที่ 4.7   คากรดไขมันอิสระของน้ํามนัผสมทีพ่ิจารณาจากอทิธพิลรวมระหวางอุณหภูมิ   
                      เวลาทอด  และระยะเวลาในการใชทอด 

      a,b,c,…ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกัน   แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤ 0.05) 
 

เมื่อพิจารณาปจจัยที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงคาเปอรออกไซด  พบวาอิทธิพลรวม
ระหวางอุณหภูมิ  เวลาทอด  และระยะเวลาในการใชทอด  มีผลตอการเกิดคาเปอรออกไซด  อยาง
มีนัยสําคัญ (p≤0.05)  โดยเมื่อเพิ่มอุณหภูมิ  เวลาทอด  และระยะเวลาในการใชทอดใหสูงขึ้น  คา
เปอรออกไซดมีแนวโนมเพิ่มข้ึน  แสดงในตารางที่ 4.8  เนื่องจากคาเปอรออกไซดเกิดจากปฎิกิริยา
ออกซิเดชันของน้ํามันเมื่อน้ํามันไดรับความรอน  โดยออกซิเจนจะทําปฎิกิริยากับน้ํามันที่รอนตรง
ตําแหนงพันธะคูของกรดไขมัน  ดังนั้นการเพิ่มอุณหภูมิ  เวลาทอด  ประกอบกับการทอดอยาง
ตอเนื่องเปนเวลานานถึง 2 ชั่วโมง  จึงทําใหปฏิกิริยาออกซิเดชันของน้ํามันเกิดไดมากขึ้น  สงผลให
คาเปอรออกไซดเพิ่มข้ึน    
 
 
 
 
 
 
 

ภาวะที่ใชในการทอด กรดไขมันอิสระ (%) 
ระยะเวลาในการใชทอด (ชั่วโมง) อุณหภูมิ   

(องศาเซลเซียส) 
เวลาทอด 

(นาที) 0 1 2 
 6 0.06 j ± 0.01 0.08 i ±  0.00 0.11h   ±  0.01 

160 8 0.06 j ± 0.01 0.11 h ± 0.00 0.12 gh ±  0.01 
 10 0.06 j ± 0.01 0.11 h ± 0.01 0.14 fg ±  0.01 
 6 0.06 j ± 0.01 0.12 gh± 0.01 0.16 ef ±  0.01 

180 8 0.06 j ± 0.01 0.13 gh± 0.01 0.17 de ±  0.01 
 10 0.06 j ± 0.01 0.14 fg ± 0.01 0.18 d  ±  0.00 
 6 0.06 j ± 0.01 0.14 fg ± 0.01 0.17 de ±  0.01 

200 8 0.06 j ± 0.01 0.17 de ± 0.01 0.23 c   ±  0.02 
 10 0.06 j ± 0.01 0.26 b  ± 0.02 0.35 a   ±  0.01 
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ตารางที่ 4.8  คาเปอรออกไซดของน้ํามนัผสมที่พจิารณาจากอทิธพิลรวมระหวางอณุหภูมิ   
                      เวลาทอด   และระยะเวลาในการใชทอด 

a,b,c,…ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกัน  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
 

จากรูปที่ 4.4  แสดงคาเปอรออกไซดที่เกดิจากการทอดมันฝร่ังแทงในน้ํามนัผสมที่
ภาวะตางๆ  กับระยะเวลาในการใชทอด  พบวา  การทอดมันฝร่ังแทงที่ใชอุณหภมูิสูง  เวลานาน  
จะมีแนวโนมเกิดคาเปอรออกไซดเพิ่มข้ึน  เมื่อนาํขอกําหนดตามประกาศของกระทรวงสาธารณสขุ 
(ตามประกาศฉบับที่ 205  พ.ศ.2543)   มาพิจารณาเพื่อดูคุณภาพของน้ํามันทอด  ซึ่งกําหนดให
น้ํามนัที่ผานการทอดมีคาเปอรออกไซดไดไมเกิน 10 meqv.O2/kg พบวาเมื่อทอดมันฝร่ังแทงใน
น้ํามนัผสมระหวางน้ํามนัถัว่เหลืองกับปาลมโอเลอิน  อัตราสวน 30:70 (w/w)  เปนเวลาหนึง่ชั่วโมง  
ดวยภาวะการทอดที ่1  2  3  4  และ  5  ปริมาณเปอรออกไซดที่เกิดขึ้นยังอยูในเกณฑที่มาตรฐาน
กําหนด  แตเมื่อทอดมันฝร่ังแทงในน้ํามนัผสมสูตรดังกลาวครบสองชัว่โมง  พบวาการทอดมนัฝร่ัง
แทงในน้ํามันผสม  ดวยภาวะการทอดที ่ 4  5  6  7  8  และ  9  มีปริมาณคาเปอรออกไซดเกิน
เกณฑที่มาตรฐานกําหนด  ดังนัน้  อุณหภูมิและเวลาทอดที่ภาวะดังกลาว  จึงไมเหมาะแกการ
นํามาใชในกระบวนการทอด  แตคาเปอรออกไซดเปนคาที่ไมคงที่  โดยมีโอกาสทีจ่ะเกิดการ
เปลี่ยนแปลงเปนผลิตภัณฑขั้นที่สอง  ซึง่ไดแก  แอลดีไฮด  คีโตน  กรด  ไฮโดรคารบอน  โมโนเมอร  
ไดเมอร  และไตรเมอร  เปนตน  ดังนั้นในการพิจารณาเลือกภาวะทีเ่หมาะสมในการใชงานน้าํมนั

เปอรออกไซด  (meqv.O2/kg) ภาวะที่ใชในการทอด 
ระยะเวลาในการใชทอด (ชั่วโมง) 

อุณหภูมิ 
(องศาเซลเซียส) 

เวลาทอด 
(นาที) 0 1 2 

 6 1.55 i  ± 0.00 3.10hi    ±  0.34 5.31 g  ±  0.10 
160 8 1.55 i  ± 0.00 3.51h     ±  0.59 5.80 g  ±  0.95 

 10 1.55 i  ± 0.00 5.51g    ±  0.83 7.50 f   ±  0.38 
 6 1.55 i  ± 0.00 8.32ef    ± 1.53 10.82 d ±  0.49 

180 8 1.55 i  ± 0.00 9.37de    ±  0.33 10.82 d  ±  0.49 
 10 1.55 i  ± 0.00 10.18 d   ±  0.17 13.14 c ±  0.52 
 6 1.55 i  ± 0.00 10.79 d  ±  0.01 16.73 b ±  0.33 

200 8 1.55 i  ± 0.00 16.54 b  ±  0.05 16.73 b ±  0.33 
 10 1.55 i  ± 0.00 17.35 b  ±  0.74 21.45 a ±  0.95 
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ผสมสูตรดังกลาว  จึงควรใชคาอื่นๆ  รวมในการพิจารณาดวย  เชน  คาสารประกอบมีขั้ว  และคา
กรดไขมันอิสระ  เปนตน 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 รูปที่ 4.4  คาเปอรออกไซดของน้ํามนัผสมในการทอดมันฝร่ังแทงแบบน้ํามนัทวมทีภ่าวะตางๆ 

                     กับระยะเวลาในการใชทอด 
 
  ภาวะ 1 : อุณหภูมิ 160oC/ 6 นาที   ภาวะ 2 : อุณหภูมิ 160oC/ 8 นาที    ภาวะ 3 : อุณหภูมิ 160oC/ 10 นาท ี
  ภาวะ 4 : อุณหภูมิ 180oC/ 6 นาที   ภาวะ 5 : อุณหภูมิ 180oC/ 8 นาที   ภาวะ 6 : อุณหภูมิ 180oC/ 10 นาที 
  ภาวะ 7 : อุณหภูมิ 200oC/ 6 นาที   ภาวะ 8 : อุณหภูมิ 200oC/ 8 นาที   ภาวะ 9 : อุณหภูมิ 200oC/ 10 นาที 

 
 

เมื่อพิจารณาปจจัยตางๆ  ตอคาความหนืดของน้ํามันผสมในการทอดมันฝร่ังแทง
แบบน้ํามันทวม  จากการวิเคราะหขอมูลทางสถิติ  พบวาอิทธิพลรวมระหวางอุณหภูมิ  เวลาทอด  
และระยะเวลาในการใชทอด  ไมมีผลตอคาความหนืด  อยางมีนัยสําคัญ (p>0.05)  แสดงใน
ตารางที่ 4.9  แตพบอิทธิพลรวมระหวางสองปจจัย  คือ  อิทธิพลรวมระหวางอุณหภูมิกับระยะเวลา
ในการใชทอด   และอิทธิพลรวมระหวางเวลาทอดกับระยะเวลาในการใชทอด  ที่มีผลตอการ
เปลี่ยนแปลงคาความหนืด  อยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05)  โดยเมื่ออุณหภูมิ  และระยะเวลาในการใช
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ทอดนานขึ้น  ความหนืดมีคาเพิ่มข้ึน  เนื่องจากการเพิ่มอุณหภูมิ  และระยะเวลาในการใชทอด  เปน
การเรงใหเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันตรงตําแหนงพันธะคูของกรดไขมัน  เปนผลใหเกิดปฎิกิริยา       
พอลิเมอไรเซชันไดมากขึ้น  เกิดสารพอลิเมอรที่มีน้ําหนักโมเลกุลสูง  สงผลใหความหนืดของน้ํามัน
เพิ่มข้ึน  ซึ่งผลการทดลองนี้สอดคลองกับงานวิจัยของ  Besbes  และคณะ  (2005)  ซึ่งพบวาเมื่อ
ใหความรอนแกน้ํามันจากเมล็ดอินทผลัม  ที่อุณหภูมิ  100  องศาเซลเซียส  เปนเวลา  48 ชั่วโมง   
สงผลใหคุณลักษณะของน้ํามันเปลี่ยนแปลงไป  โดยมีความหนืดเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว  และน้ํามัน
ยังมีสีเขมและมีกรดไขมันอิสระเพิ่มข้ึนดวย  นอกจากนี้จากผลการทดลอง  พบวาเมื่อเวลาทอดแต
ละครั้งมากขึ้น   และระยะเวลาในการใชทอดนาน  ทําใหน้ํามันเกิดปฏิกิริยาเคมีไดมากขึ้น  สงผล
ใหน้ํามันมีความหนืดเพิ่มข้ึนเชนกัน 
 
ตารางที่ 4.9  คาความหนืดของน้ํามันผสมที่พจิารณาจากอิทธิพลรวมระหวางอุณหภูม ิ
                      เวลาทอด  และระยะเวลาในการใชทอด 
 

ns   หมายถึง  ตัวเลขที่อยูในแถวนอนและแถวตั้ง  ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) 
 
 
 
 

ความหนืด ns (cps)  ภาวะที่ใชในการทอด 
ระยะเวลาในการใชทอด (ชั่วโมง) 

อุณหภูมิ 
(องศาเซลเซียส) 

เวลาทอด 
(นาที) 0 1 2 

 6 46.70  ± 0.00 48.50i  ±  2.55 54.85  ±  2.19 
160 8 46.70  ± 0.00 50.00   ±  4.67 61.55  ±  7.28 

 10 46.70  ± 0.00 54.85  ±  2.19 70.00  ±  4.67 
 6 46.70  ± 0.00 50.00  ±  4.67 61.55  ±  7.28 

180 8 46.70  ± 0.00 61.10  ±  1.56 67.75  ±  1.49 
 10 46.70  ± 0.00 64.45   ±  3.18 71.75  ±  2.19 
 6 46.70  ± 0.00 61.10  ±  1.56 67.75  ±  1.49 

200 8 46.70  ± 0.00 67.60  ±  1.70 74.95  ±  2.33 
 10 46.70  ± 0.00 68.80  ±  0.00 81.65  ±  2.33 
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 ภาวะ 9 

  0 

23 

28 

33 

38 

  0   1     2 

ระยะเวลาในการใชทอด (ชั่วโมง)  
 

คา
สีเ
หล

ือง
 (b

*) 

เมื่อพิจารณาภาวะในการใชทอดตอการเปลี่ยนแปลงสขีองน้ํามัน  พบวา  ภาวะใน
การใชทอดมีผลตอการเปลี่ยนแปลงคาสี  อยางมีนยัสาํคัญ (p≤0.05)  โดยคาสีเหลือง (b*) มี
แนวโนมเพิ่มข้ึน  และการทอดมันฝร่ังแทงในน้าํมนัผสม  ดวยภาวะการทอดที ่ 9 คือ  ทอดที่
อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 10 นาทีตอครั้ง  จะมีคาสีเหลือง (b*) มากที่สุดเมื่อเทียบ
กับการทอดทีภ่าวะอืน่ๆ แสดงในรูปที่ 4.5  การใชอุณหภูมิและเวลาในการทอดนานขึ้น  เมื่อน้ํามัน
ไดรับความรอนจะเกิดการเปลี่ยนแปลงทางเคมีของน้าํมันไดมาก  ทาํใหน้ํามนัมีสคีล้ําขึ้น  และอีก
สาเหตหุนึง่ทีท่าํใหน้ํามนัมีสีเขมข้ึน  คือ  สีของอาหารที่เกิดขึ้นขณะทอด  ซึง่สามารถละลายใน
น้ํามนัได  ทําใหน้าํมนัมีสีทีเ่ขมข้ึนเชนกัน 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  รูปที่  4.5  คาสีเหลือง (b*)  ของน้ํามนัผสมในการทอดมันฝร่ังแทงแบบน้ํามนัทวมที่ภาวะ 
                    ตางๆ  กับระยะเวลาในการใชทอด    
 

  ภาวะ 1 : อุณหภูมิ 160oC/ 6 นาที   ภาวะ 2 : อุณหภูมิ 160oC/ 8 นาที    ภาวะ 3 : อุณหภูมิ 160oC/ 10 นาท ี
  ภาวะ 4 : อุณหภูมิ 180oC/ 6 นาที   ภาวะ 5 : อุณหภูมิ 180oC/ 8 นาที   ภาวะ 6 : อุณหภูมิ 180oC/ 10 นาที 
  ภาวะ 7 : อุณหภูมิ 200oC/ 6 นาที   ภาวะ 8 : อุณหภูมิ 200oC/ 8 นาที   ภาวะ 9 : อุณหภูมิ 200oC/ 10 นาที 
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การพิจารณาภาวะที่ใชทอดตอความคงตวัของน้าํมนัในกระบวนการทอดมันฝร่ัง
แทงแบบน้าํมนัทวม  พบวา  การทอดที่ใชอุณหภูมิสงู  เวลาในการทอดตอครั้งเพิ่มข้ึน  และมี
ระยะเวลาในการใชทอดนานขึ้น  จะเปนปจจยัเรงใหเกิดการเปลี่ยนแปลงสมบัติทางเคมีและ
กายภาพของน้ํามนัไดอยางอยางรวดเร็ว  นอกจากนี้ภาวะในการใชทอดยังมีผลตอลักษณะทาง
ประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑมันฝร่ังแทงเชนกนั  เห็นไดจากเมื่อทอดมันฝร่ังแทงในน้าํมนัผสม
ระหวางน้ํามันถั่วเหลืองกบัปาลมโอเลอนิ  อัตราสวน 30:70 (w/w)  ตามภาวะที่กําหนด  จน
ระยะเวลาในการใชทอดครบ 2 ชั่วโมง  แลวนํามนัฝร่ังแทงทอดในน้ํามนัผสมดงักลาวดวยภาวะ
ตางๆ  อีกครัง้  เพื่อประเมนิผลทางประสาทสัมผัสของมันฝร่ังแทง  เพื่อพจิารณาผลของอุณหภูมิ  
และเวลาทอด  ทีม่ีตอลักษณะทางประสาทสัมผัสของมันฝร่ังแทง  

 
เมื่อพิจารณาลักษณะทางประสาทสัมผัสของมันฝร่ังแทง  โดยใชแบบทดสอบ  

Quantitative descriptive analysis (QDA)  เพื่อทดสอบผลของอุณหภูมิ  และเวลาทอด  ที่มตีอ
ความแตกตางดานส ี  กลิน่หืน  และความแข็งของมนัฝร่ังแทง  กาํหนดคะแนน 0-10  โดย 10  
หมายถงึ  ผลิตภัณฑมีสี  กลิ่นหนื  และความแข็งมากทีสุ่ด  และ 0  หมายถงึ  ผลิตภัณฑมีสี  กล่ิน
หืน  และความแข็งนอยทีสุ่ด  พบวามนัฝร่ังแทงที่ผานการทอดโดยใชอุณหภูมิ  และเวลาทอด
ตางกนั  จะมสีี  และกลิ่นหนื  แตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญ (p≤0.05)  แตอุณหภูมิและเวลาทอด  
ไมมีผลตอคาความแข็งของมันฝร่ังแทง  จากตารางที่ 4.10  จะเหน็ไดวาการใชอุณหภูมิในการทอด
สูง  และเวลาในการทอดแตละครั้งนานขึ้น  สงผลใหสีของมันฝร่ังแทงเขมข้ึน  เนื่องจากเมื่อมันฝร่ัง
แทงไดรับความรอนจากกระบวนการทอด  จะเกิดปฏิกริิยาระหวางน้าํตาลรีดิวซกับกรดอะมิโนของ
โปรตีน  เกิดสารพอลิเมอรซึง่ใหสารสนี้ําตาล  คือ  melanoidins  จากปฏิกิริยานี้ทาํใหมนัฝรั่งแทง
เกิดสีเมื่อผานการทอด  และเมื่อใชอุณหภูมิในการทอดสูง  และเวลาในการทอดแตละครั้งนานขึ้น  
จะเปนการเรงใหเกิดปฏิกิริยาระหวางน้าํตาลรีดิวซกับกรดอะมิโนของโปรตีนไดมากขึน้  สีของมนั
ฝร่ังแทงจงึเขมข้ึน  และจากตารางที่ 4.10  จะเหน็ไดวามันฝร่ังแทงทีท่อดดวยภาวะการทอดที่ 9 คือ  
ทอดที่อุณหภมูิ 200 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 10 นาทตีอครั้ง  จะมีคะแนนเฉลีย่ดานสีของมนัฝร่ัง
แทงมากที่สุด  เมื่อเทียบกับมันฝร่ังแทงที่ผานการทอดดวยภาวะอืน่ๆ  
 
 
 
 
 
 



 52

ตารางที่ 4.10   คะแนนเฉลี่ยดานสีของมันฝร่ังแทงทีท่อดโดยใชน้าํมันผสม  เมื่อพิจารณาอทิธพิลรวม 
                         ระหวางอุณหภูมิ  และเวลาทอด  ทดสอบโดยใช  QDA 
 

       a,b,c,…ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกัน  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
 

เมื่อพิจารณาปจจัยทีม่ีผลตอการเกิดกลิน่หืนของมันฝร่ังแทงที่ผานการทอดแบบ
น้ํามนัทวมดวยน้ํามันผสมระหวางน้าํมันถัว่เหลืองกับปาลมโอเลอิน  อัตราสวน 30:70 (w/w)  
พบวา  อิทธพิลรวมระหวางอุณหภูมิกับเวลาทอด  มีผลตอการเกิดกลิน่หนืของมนัฝร่ังแทง  อยางมี
นัยสําคัญ (p≤0.05)  แสดงในตารางที่ 4.11  กลิน่หนืของมันฝร่ังแทงเกิดจากเมื่อน้าํมันไดรับความ
รอนจากกระบวนการทอด  จะเกิดปฏิกิริยาการเปลี่ยนแปลงทางเคมีของน้าํมัน  เกิดเปน
สารประกอบ  เชน  ไฮดรอกซี  และคีโตน  ซึ่งทาํใหผลิตภัณฑมันฝร่ังแทงที่นาํมาทอดเกิดกลิน่หืน  
ดังนัน้เมื่อใชอุณหภูมิ  และเวลาในการทอดนานขึ้น  ปฏิกิริยาการเกิดกลิ่นหืนของน้าํมันเกิดไดมาก
ขึ้น  สงผลใหมันฝร่ังแทงทีน่ํามาทอดมกีลิ่นหนืมากขึ้นเชนกนั  จากตางรางจะเหน็ไดวามนัฝร่ังแทงที่
ทอดดวยภาวะการทอดที่ 9 คือ  ทอดที่อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซยีส  เปนเวลา 10 นาทีตอครั้ง  จะ
มีคะแนนเฉลีย่ดานกลิ่นหืนของมันฝร่ังแทงมากที่สุด  เมื่อเทียบกับมนัฝร่ังแทงที่ผานการทอดดวย
ภาวะอืน่ๆ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สีของมันฝร่ังแทง  ภาวะที่ใชในการทอด 
เวลาทอด (นาที) 

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 6 8 10 
160 1.59g  ±  0.79 2.34g  ±  0.88 4.15f  ±  0.79 
180 6.06d  ±  0.56 6.70c   ±  0.70 7.79b  ±  0.62 
200 5.44e  ±  0.82 7.86b  ±  0.53 9.03a  ±  0.56 
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ตารางที่ 4.11   คะแนนเฉลี่ยดานกลิ่นหนืของมนัฝร่ังแทงที่ทอดโดยใชน้ํามนัผสม  เมื่อพิจารณาอทิธิพลรวม 
                         ระหวางอุณหภูมิ  และเวลาทอด  ทดสอบโดยใช  QDA 
 

       a,b,c,…ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกัน  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
 

การประเมนิคณุภาพทางประสาทสมัผัสของมันฝร่ังแทง  โดยใชแบบทดสอบ 9-
point hedonic scale  เพื่อทดสอบหาอุณหภูมิ  และเวลาทอดทีเ่หมาะสมตอการใชน้ํามันผสม
ระหวางน้ํามันถั่วเหลืองกบัปาลมโอเลอนิ  อัตราสวน 30:70 (w/w)  ทอดมันฝร่ังแทงแบบน้ํามนัทวม  
โดยพิจารณาจากการยอมรบัของผูทดสอบในดานส ี  กล่ินหนื  ความแข็ง  และความชอบโดยรวม
ของมันฝร่ังแทง  โดยใชผูทดสอบชิมที่ไมผานการฝกฝน 30 คน  พจิารณาตัวอยางมันฝร่ังแทงและ
ใหคะแนนความชอบดานสี  กลิ่นหืน  ความแข็ง  และความชอบโดยรวม  กําหนดระดับคะแนน 1-9  
โดย 9 หมายถึง  ผูทดสอบมีความชอบในดานสี  กลิน่หืน  ความแข็ง  และความชอบโดยรวมมาก
ที่สุด  และ 1  หมายถงึ  ผูทดสอบมีความชอบในดานสี  กลิน่หนื  ความแข็ง  และความชอบ
โดยรวมนอยทีสุ่ด  พบวามนัฝร่ังแทงที่ผานการทอดโดยใชอุณหภูมิและเวลาทอดตางกัน  มีคะแนน
ความชอบดานสี  กลิ่นหืน  ความแข็ง  และความชอบโดยรวม  แตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญ 
(p≤0.05)  โดยมันฝร่ังแทงที่ทอดดวยภาวะการทอดที ่ 4 คือ ทอดทีอุ่ณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 6 นาทีตอครั้ง  มีคะแนนความชอบเฉลี่ยดานสี  กลิ่นหืน  ความแข็ง  และความชอบ
โดยรวมสูงที่สดุ  แสดงไวในตารางที ่4.12  4.13  4.14  และ  4.15  ตามลําดับ 

 
 
 
 
 
 
 

กลิ่นหืนของมนัฝร่ังแทง  ภาวะที่ใชในการทอด 
เวลาทอด (นาที) 

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 6 8 10 
160 0.85f   ±  0.79 1.28f  ±  0.72 4.10d  ±  0.56 
180 3.06e   ±  0.70 5.02c  ±  0.93 5.78b  ±  1.04 
200 4.63cd  ±  0.62 6.04b  ±  0.21 7.71a  ±  0.40 
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ตารางที่ 4.12   คะแนนความชอบเฉลี่ยดานสีของมันฝร่ังแทงทีท่อดโดยใชน้ํามันผสม  เมื่อพิจารณาอิทธพิล 
                    รวมระหวางอุณหภูมิ  และเวลาทอด  ทดสอบโดยใช  9-point hedonic scale 
 

       a,b,c,…ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกัน  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
 
 
ตารางที่ 4.13   คะแนนความชอบเฉลี่ยดานกลิน่หืนของมันฝร่ังแทงทีท่อดโดยใชน้าํมันผสม  เมื่อพิจารณา 
                    อิทธิพลรวมระหวางอุณหภูมิ  และเวลาทอด  ทดสอบโดยใช  9-point hedonic scale 
 

       a,b,c,…ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกัน  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สีของมันฝร่ังแทง  
ภาวะที่ใชในการทอด 

เวลาทอด (นาที) 
อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 6 8 10 

160 4.52e  ±  0.92 5.92d   ±  0.64 6.60bc  ±  0.33 
180 8.45a  ±  0.73 6.84b    ±  0.71 6.22cd  ±  0.73 
200 6.94b  ±  0.57 6.27cd  ±  0.53 3.10f    ±  0.14 

กลิ่นหืนของมนัฝร่ังแทง  ภาวะที่ใชในการทอด 
เวลาทอด (นาที) 

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 6 8 10 
160 6.60bc  ±  0.14 5.57d  ±  0.61 5.32d  ±  0.68 
180 8.30a  ±  0.71 6.29c   ±  1.25 5.52d  ±  0.78 
200 6.99b  ±  0.68 6.49bc  ±  0.97 3.94e  ±  1.14 
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ตารางที่ 4.14   คะแนนความชอบเฉลี่ยดานความแข็งของมันฝร่ังแทงที่ทอดโดยใชน้าํมันผสม  เมือ่พิจารณา 
                    อิทธิพลรวมระหวางอุณหภูมิ  และเวลาทอด  ทดสอบโดยใช  9-point hedonic scale 
 

       a,b,c,…ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกัน  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
 
 
ตารางที่ 4.15   คะแนนเฉลี่ยดานความชอบโดยรวมของมันฝร่ังแทงที่ทอดโดยใชน้าํมันผสม  เมือ่พิจารณา 
                    อิทธิพลรวมระหวางอุณหภูมิ  และเวลาทอด  ทดสอบโดยใช  9-point hedonic scale 
 
 
 
 
 
 
 
 
           a,b,c,…ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกัน  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
 

เมื่อวิเคราะหขอมูลในดานตางๆ  เพือ่เลือกภาวะในการใชงานของน้าํมันผสม
ระหวางน้ํามันถั่วเหลืองกบัปาลมโอเลอนิ  อัตราสวน 30:70 (w/w)  โดยพิจารณาจากสมบัต ิ     
ทางเคมี  สมบัติทางกายภาพ  และการประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผัสเพื่อดูความแตกตาง
ดานตางๆ ของผลิตภัณฑมันฝร่ังแทง  รวมถึงการทดสอบความชอบของผูบริโภคตอผลิตภัณฑ    
มันฝร่ังแทงที่ผานการทอดโดยใชอุณหภูมิ  และเวลาทอดตางๆ  พบวา  การทอดมันฝร่ังแทงใน
น้ํามนัผสมระหวางน้ํามนัถัว่เหลืองกับปาลมโอเลอิน  อัตราสวน 30:70 (w/w)  ดวยภาวะการทอดที ่
4  คือ ทอดที่อุณหภูมิ 180 องศาเซลเซยีส  เปนเวลา 6 นาทีตอครั้ง  น้ํามันมีความคงตัวตอการทอด

ความแข็งของมันฝร่ังแทง  ภาวะที่ใชในการทอด 
เวลาทอด (นาที) 

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 6 8 10 
160 5.02f  ±  0.92 5.25ef  ±  1.16 6.28cd  ±  1.25 
180 8.80a  ±  0.75 6.87bc   ±  0.85 6.59cd  ±  1.25 
200 7.39b  ±  0.54 5.98de  ±  1.25 3.02g  ±  0.78 

ความชอบโดยรวมของมนัฝร่ังแทง  ภาวะที่ใชในการทอด 
เวลาทอด (นาที) 

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 6 8 10 
160 3.15e  ±  0.73 4.54d   ±  0.71 4.95d  ±  1.01 
180 9.02a  ±  0.68 5.90bc  ±  0.71 5.15cd ±  0.92 
200 6.12b  ±  0.64 5.99b   ±  0.59 2.52e  ±  0.68 
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ที่ดี  และมนัฝร่ังแทงที่ทอดดวยภาวะนี ้  ไดรับคะแนนการยอมรับในดานส ี  กลิน่หนื  ความแข็ง  
และความชอบโดยรวมสูงทีสุ่ด  จงึเลือกใชภาวะการทอดดังกลาว  สําหรับใชในการทอดมันฝร่ังแทง
แบบน้ํามนัทวมดวยน้ํามนัผสมระหวางน้าํมันถัว่เหลืองกบัปาลมโอเลอนิ  อัตราสวน 30:70 (w/w)   

 
 

4.4   สมการทางคณิตศาสตร  เพื่อทํานายความสมัพันธระหวางภาวะในการทอดที่มีตอ 
       ปริมาณสารประกอบมีขั้ว 
 
  สารประกอบมขีั้วเปนสารประกอบที่เกิดจากการแตกตัวของน้าํมันเมื่อไดรับความ
รอนจากกระบวนการทอด  ซึ่งปฎิกิริยาเคมีหลักที่สงผลใหเกิดสารประกอบมีขั้ว  ไดแก  ปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน  ไฮโดรไลซีส  และพอลิเมอไรเซชัน  การเกิดปฏิกิริยาดังกลาวสงผลใหน้าํมันทอดเสื่อม
คุณภาพ  ดังนั้นการพจิารณาสารประกอบมีข้ัวที่เกิดขึ้นเมื่อน้ํามนัไดรับความรอนจากกระบวนการ
ทอดสามารถบงบอกถงึความคงตัวของน้ํามันได  ซึง่หากเกิดสารประกอบมีขั้วในน้ํามันปริมาณมาก  
แสดงวาน้ํามนัชนิดนั้นมีความคงตัวตอการทอดต่ํา  เพราะจะเกิดปฏกิิริยาตางๆ  ไดงายเมื่อน้าํมนั
ไดรับความรอน  สงผลใหน้าํมันทอดเสื่อมคุณภาพไดเร็ว   
 
  จากการวิเคราะหขอมูลทางสถิติเพื่อพจิารณาผลของอณุหภูมิ  เวลาทอด  และ
ระยะเวลาในการใชทอด  ทีม่ีตอปริมาณสารประกอบมีขัว้  พบวาอทิธพิลรวมระหวางเวลาทอดกับ
ระยะเวลาในการใชทอดมีผลตอการเปลี่ยนแปลงคาสารประกอบมีขั้ว  ดังนัน้จึงนําผลของเวลาทอด  
และระยะเวลาในการใชทอดมาสรางสมการทางคณิตศาสตร  เพือ่หาความสัมพันธระหวาง 2 
ปจจัยนีท้ี่มีตอปริมาณสารประกอบมีขั้ว  โดยการใชสมการ regression  จากการใชโปรแกรม 
Minitab  ซึง่ไดกราฟความสัมพันธ  แสดงในรูปที ่4.6  
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เวลาทอด (นาที) 

ระยะเวลาในการใชทอด (ช่ัวโมง) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
    รูปที่ 4.6  กราฟความสมัพันธระหวางเวลาทอด  และระยะเวลาในการใชทอดที่มตีอปริมาณ 
                    สารประกอบมขีั้ว  ที่อุณหภูมทิอด  180 องศาเซลเซียส 
 
 
  จากกราฟในรูปที่ 4.6  จะไดสมการ regression ที่แสดงความสมัพันธระหวาง
เวลาทอด  และระยะเวลาในการใชทอดตอปริมาณสารประกอบมีขั้ว  ดงันี ้

 
     z  =8.08+0.068x+1.02y+0.234xy 

          R2 =0.936  (คํานวณโดยใชระดับความเชื่อมั่น 95%) 
 
   เมื่อ  z  คือ  ปริมาณสารประกอบมีขั้ว (%) 
           x  คือ  เวลาทอด (นาที) 

        y  คือ  ระยะเวลาในการใชทอด (ชั่วโมง) 
         xy  คือ  อิทธิพลรวมระหวางเวลาทอดกับระยะเวลาในการใชทอด 
 
   

2 

8 1 

1 0 

1 2 

1 4 

6     8 0   10  
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  เมื่อทํา  validation  เพื่อเปรียบเทียบคาสารประกอบมีขัว้ที่ไดจากการทดลองจริง
กับคาที่ไดจากการคํานวณดวยสมการ  regression  โดยนาํน้าํมันผสมระหวางน้าํมันถั่วเหลืองกบั
ปาลมโอเลอนิ  อัตราสวน 30:70 (w/w)  ที่ทอดมนัฝร่ังแทงดวยอุณหภูมิ  180 องศาเซลเซียส  เปน
เวลา 6 นาทีตอครั้ง  ที่ระยะเวลาในการใชทอด  30  และ  90 นาที  มาทาํ  validation  จากรูปที ่
4.16  พบวา  ที่ระยะเวลาในการใชทอด 30 นาท ี  คาสารประกอบมขีั้วที่ไดจากการทดลอง  คือ  
10.25 เปอรเซนต  และคาที่คํานวณดวยสมการ  regression  คือ  9.70 เปอรเซนต  ดงันัน้ที่
ระยะเวลาในการทอดนี้มีคาความคลาดเคลื่อนจากการทาํนายคาสารประกอบมีข้ัวดวยสมการ คือ  
5.37 เปอรเซนต  และที่ระยะเวลาในการใชทอด 90 นาท ี  คาสารประกอบมีข้ัวที่ไดจากการทดลอง  
คือ  12.25 เปอรเซนต  และคาที่คํานวณดวยสมการ  regression  คือ  12.12 เปอรเซนต  ดงันัน้ที่
ระยะเวลาในการทอดนี้มีคาความคลาดเคลื่อนจากการทาํนายคาสารประกอบมีข้ัวดวยสมการ คือ  
1.06 เปอรเซนต  จะเหน็ไดวาเมื่อใชสมการ regression  ทํานายคาสารประกอบมีข้ัวที่เกิดขึ้นจาก
การทอดมนัฝร่ังแทงในน้าํมนัสูตรดังกลาวโดยใชอุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 6 นาทีตอ
คร้ัง  พบวา  คาความคลาดเคลื่อนจากการใชสมการ regression  นั้นมีคานอยกวา 6 เปอรเซนต  
แสดงวาสมการดังกลาวมีความแมนยําสงู  จึงสามารถใชสมการดงักลาวเพื่อทํานายระยะเวลาใน
การใชทอดนานที่สุดของการใชน้ํามนัผสมสูตรดังกลาวจนมีปริมาณสารประกอบมีขั้วในน้าํมัน 25 
เปอรเซนต  ตามทีก่ฎหมายกําหนดได 
 
ตารางที่ 4.16  คาสารประกอบมีข้ัวที่ไดจากการทดลองและที่ไดจากการคํานวณดวย 
                       สมการ  regression   
 

(%) สารประกอบมีขั้ว ระยะเวลาในการใชทอด 
(นาที) การทดลอง สมการ  regression (%) ความคลาดเคลื่อน 

30 10.25 9.70 5.37 
90 12.25 12.12 1.06 

 
  การใชสมการ regression  เพื่อทาํนายระยะเวลาทอดนานที่สุดของการใชน้ํามัน
ผสมระหวางน้าํมันถั่วเหลืองกับปาลมโอเลอิน  อัตราสวน 30:70 (w/w)  ทอดมนัฝร่ังแทงแบบน้ํามนั
ทวมโดยใชอุณหภูมิ 180 องศาเซลเซยีส  เวลาทอด 6 นาทีตอครั้ง  พบวาระยะเวลาในการใชทอด
นานที่สุดของน้ํามนัผสมสูตรดังกลาวจนมปีริมาณสารประกอบมีขั้วในน้ํามนั 25 เปอรเซนต  ตามที่
กฎหมายกาํหนด  คือ  6.81 ชั่วโมง 
 



บทที่  5 
 

สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 
 
  งานวิจยันี้มุงศกึษาผลของการใชน้ํามันผสมระหวางน้าํมนัถั่วเหลืองกับปาลโอเล-
อินที่มีตอการเกิดสารประกอบมีข้ัวในกระบวนการทอดมนัฝร่ังแทงแบบน้ํามนัทวม  เพื่อปรับปรุง
คุณภาพของน้าํมันทอดใหมคีวามคงตวัตอความรอนขณะทอดมากขึ้น  ซึ่งผลของงานวิจยั  สรุปได
ดังนี ้

1. จากการวิเคราะหสมบัตทิางเคมีและกายภาพของน้าํมันกอนการทอด  พบวา
น้ํามนัทุกสูตรที่นาํมาวิเคราะห  มีองคประกอบของกรดไขมัน  คาความหนืด  และคาสีแตกตางกัน  
และมีคาสารประกอบมีขั้ว  คากรดไขมันอิสระ  คาเปอรออกไซด  อยูในเกณฑที่มาตรฐานกาํหนด
ตามประกาศของกระทรวงสาธารณสุข คือ มีคาสารประกอบมีข้ัวไมเกิน 25 เปอรเซนต (ตาม
ประกาศฉบับที่ 283 พ.ศ.2547)  คากรดไขมันอิสระไมเกิน 0.6 เปอรเซนต  และคาเปอรออกไซดไม
เกิน 10 meqv.O2/kg  (ตามประกาศฉบับที่ 205  พ.ศ.2543)  ดังนัน้น้าํมันทุกสูตรทีน่ํามาวิเคราะห
เปนน้าํมนัทีม่คีุณภาพดี  เหมาะที่จะนําไปใชในการทดลองในขั้นตอนตอไป   

2. น้ํามันผสมระหวางน้ํามันถั่วเหลืองกบัปาลมโอเลอนิ  อัตราสวน 30:70 (w/w) มี
ความคงตวัตอความรอนขณะทอดดีที่สุดเมื่อเทียบกับน้ํามนัผสมสูตรอื่น  โดยมีคาสารประกอบมขีั้ว     
คากรดไขมันอิสระ  คาเปอรออกไซด  คาความหนืดและคาสีต่ํากวาน้าํมันผสมสูตรอื่นๆ  เมื่อทอดที่
ระยะเวลาเทากัน  ดงันัน้จงึเลือกน้ํามนัผสมสูตรนี้เปนน้ํามนัสําหรับใชทอด  ทดแทนการใชน้าํมัน 
ถั่วเหลืองหรือน้ํามนัปาลมโอเลอินเพยีงอยางเดียว  

3. ภาวะที่เหมาะสําหรับการใชงานน้าํมนัผสมสูตรที่เลือกเพื่อทอดมนัฝร่ังแทงแบบ
น้ํามนัทวม คอื ภาวะทีท่อดโดยใชอุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส นาน 6 นาท ีตอครั้ง  เพราะน้าํมนัมี
ความคงตวัตอความรอน  มีคาทางเคมีและกายภาพอยูในมาตรฐานที่กําหนด  ทัง้นี้ที่ภาวะดงักลาว
เมื่อนําไปใชทอดมันฝร่ังแทง  ทําใหไดรับคะแนนการยอมรับในดานสี  กลิ่นหืน  ความแข็ง  และ
ความชอบโดยรวมสูงที่สุด   
  4. เมื่อพิจารณาความสมัพนัธระหวางเวลาทอด  และระยะเวลาในการใชทอดตอ
ปริมาณสารประกอบมีข้ัวโดยใชสมการ  regression  เพื่อทํานายระยะเวลาในการใชทอดจนมี
สารประกอบมข้ัีวในน้าํมนัที่ระดับ 25 เปอรเซนต  พบวาการใชน้ํามนัผสมระหวางน้าํมันถั่วเหลือง
กับปาลมโอเลอิน  อัตราสวน 30:70 (w/w)  ทอดมันฝร่ังแทงแบบน้ํามันทวมที่อุณหภูมิ 180 องศา-
เซลเซียส  เวลาทอด 6 นาท ีตอครั้ง  สามารถทอดมันฝร่ังอยางตอเนื่องไดนานถึง 6.81 ชั่วโมง                
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ขอเสนอแนะ 
  ควรมีการศึกษาผลของการใชน้ํามนัผสมระหวางน้ํามันชนิดอื่นๆ  เชน น้าํมนัรํา
ขาว  น้าํมนัเมล็ดทานตะวนั  หรือน้ํามนัเมล็ดฝาย  เพราะน้าํมันแตละชนิดมีองคประกอบของกรด
ไขมัน  และลกัษณะเดนที่แตกตางกนั  เพื่อปรับปรุงใหเปนน้าํมนัทีเ่หมาะสาํหรับใชทอด  และมี
คุณคาทางโภชนาการใหประโยชนตอรางกายตามที่ตองการ 
 
 



รายการอางอิง 
 

ภาษาไทย 
นิธิยา  รัตนาปนนท.  2548.  วิทยาศาสตรการอาหารของไขมันและน้าํมัน.  กรุงเทพมหานคร: 

สํานักพิมพโอเดียนสโตร.  244 หนา.    
เนื้อทอง  วนานุวัธ.  2546.  น้ํามนั  ไขมันและผลิตภัณฑ.  ใน วทิยาศาสตรและเทคโนโลยกีาร

อาหาร, หนา 347-361.  พิมพคร้ังที่ 4.  กรุงเทพมหานคร: สํานักพมิพ
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร.  528 หนา. 

สาธารณสุข, กระทรวง.  สํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา.  2543.  ประกาศกระทรวง
สาธารณสุข ฉบับที่ 205 (พ.ศ.2543).  กรุงเทพมหานคร: สํานักงานคณะกรรมการอาหาร
และยา  กระทรวงสาธารณสขุ.  4 หนา. 

สาธารณสุข, กระทรวง.  สํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา.  2547.  ประกาศกระทรวง
สาธารณสุข ฉบับที่ 283 (พ.ศ.2547).  กรุงเทพมหานคร: สํานักงานคณะกรรมการอาหาร
และยา  กระทรวงสาธารณสขุ.  1 หนา. 

พันธพิา  จันทวัฒน,  สุเมธ  ตันตระเธียร,  ศศิกานต  กูพงษศักดิ์  และ  อินทาวุธ  สรรพวรสถิตย.  
2548.  การศกึษาขอมูลดานสมบัติทางกายภาพ  เคมี  และคุณคาทางโภชนาการของ
น้ํามนับริโภค.  กรุงเทพมหานคร: หองปฏบิัติการวิจัยและทดสอบอาหาร  คณะ
วิทยาศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย.  31 หนา. 

วิไล  รังสาดทอง.  2547.  เทคโนโลยีการแปรรูปอาหาร.  พิมพคร้ังที ่4.  กรุงเทพมหานคร: 
สํานักพิมพเทก็ซ  แอนด  เจอรนัล  พับลิเคชัน.  500 หนา. 

วิวัฒน  หวังเจริญ.  2549.  การประเมนิคณุภาพอาหารโดยประสาทสมัผัส.  เชียงใหม: ภาควิชา
เทคโนโลยทีางอาหาร  คณะวิศวกรรมและอุตสาหกรรมอาหาร  มหาวทิยาลยัแมโจ.  321 
หนา. 

 
ภาษาอังกฤษ 
AOCS.  1998.  Official Methods and Recommended Practices of the American Oil 

Chemist’s Society, 5th ed.  Champaign:American Oil Chemists’ Society Press.  
1685 pp. 



 62

Bastida, S., and Sanchz-Muniez, F.J.  2002.  Polar content vs. TAG oligomer content in 
the frying life assessment of monounsaturated and polyunsaturated oils used in 
deep-frying.  J. Am. Oil Chem. Soc. 79: 447-451. 

Bemiller, J.N., and Whistler, R.L.  1996.  Carbohydrates.  In O.R.  Fennema (ed.), Food 
Chemistry, 3rd ed.  New York: Marcel Dekker. 157-225. 

Bennion, M.  1995.  Introductory Foods.  New Jersey: Prentice-Hall.  399-401.   
Besbes, S., Blecker, C., Deroanne, C., Lognay, G., Drira, N.E., and Attia, H.  2005.  

Heating effect on some quality characteristics of date seed oil.  Food  Chemistry. 
91: 469-476. 

Chatzilazarou, A., Gortzl, O., Gortzi, O., Lalas, S., Zoidis, E., and Tsaknis, J.  2006.  
Physicochemical changes of olive oil and selected vegetable oils during frying.  
Journal of Food Lipid. 13: 27-35. 

Cheman, Y.B., Ammawath, W., Rahman, R.A., and Yusof, S.  2003.  Quality 
characteristics of refined, bleached and deodorized palm olein and banana 
chips after deep-fat frying.  J. Sci. Food  Agric. 83: 395-401. 

Fellows, P.J.  2000.  Food Processing Technology: Principle and Practice, 2nd ed.  
Cambridge: Woodhead Publishing Limited.  355-362. 

Goburdhun, D., and Jhurree, B.  1995.  Effect of deep-fat frying on fat oxidation in 
soybean oil.  International Journal of Food Science and Nutrition. 46: 363-371. 

Goburdhun, D., Seebun, P., and Ruggoo, A.  2000.  Effect of deep-fat frying of potato 
chips and chicken on the quality of soybean oil.  J Consumer Studies & Home 
Economics. 24: 223-233. 

Gunstone, F.D.  2002.  Vegetable Oils in Food Technology : Composition,  Properties and 
Uses. Berlin: Blackwell Publishing.  331pp. 

Houhoula, D.P., Oreopoulou, V., and Tzia, C.  2003.  The effect of process time and 
temperature on the accumulation of polar compounds in cottonseed oil during 
deep- fat frying.  J. Sci. Food  Agric. 83: 314-319.  

Jack, G.T.  2000.  International symposium on deep fat frying [Online].  Available from: 
http://www 3 intersciencewiley.com/abstract [2006,May 10] 

 



 63

Moreira, R.G., Castell-Perez, M.E., and  Barrufet, M.A.  1999.  Deep-fat frying: 
Fundamental and Application. New York: Aspen Publishers.  599-604 pp. 

Naz, S., Sheikh, H., Siddiqi, R., and Sayeed, S.A.  2004.  Oxidative stability of olive corn 
and soybean oil under different conditions.  Food  Chemistry. 88: 253-259. 

Paul, S., and Mittal, G.S.  1997.  Regulating the use of degraded oil/fat in deep-fat/oil 
food frying.  Crit. Rev. Food Sci. Nutr. 37(7): 635-662. 

Perkins, E.G. and Erickson, M.D.  1996.  Deep Frying: Chemistry nutrition and practical 
applications.  Illinois: AOCS Press.  357 pp. 

Razali, I., and Badri, M.  2006.  Oil absorption, polymer and polar compounds formation 
during deep-fat frying of french fries in vegetable oils. Palm oil development 
[Online].  Available from : http://www.google.com /interscience/Malaysian plam 
oil[2006, May 10] 

Rhee, K.S., Housson, S.E., and Ziprin, Y.A.  1992.  A research note: Enhancement of 
frying oil stability by a natural antioxidative ingredient in the coating system of 
fried meat nuggets.  J. Food Sci.  57: 789-791. 

Sanibal, E.A.A., and Mancini Filho, J.  2004.  Frying oil and fat quality measured by 
chemical, physical, and test kit analyses.  J. Am. Oil Chem. Soc. 81: 847-852. 

Su, C., and White, P.  2004a.  Frying stability of high oleate and regular soybean oil 
blends.  J. Am. Oil Chem. Soc. 81: 783-788. 

Su, C., and White, P.  2004b.  Flavor stability and quality of high oleate and regular 
soybean oil blends during frying.  J. Am. Oil Chem. Soc. 81: 853-859. 

Tan, C.P., and Cheman, Y.B.  1999.  Differential scanning calorimetric analysis for 
monitoring the oxidation of heated oils.  Food  Chemistry. 67: 177-184. 

Warner, K., and Gupta, M.  2003.  Frying quality and stability of low and ultra low linolenic 
acid soybean oils.  J. Am. Oil Chem. Soc. 80: 275-280. 

Warner, K., Orr, P., Parrott, L., and Glynn, M.  1994.  Effect of frying oil composition on 
potato chip stability.  J. Am. Oil Chem. Soc. 71: 1117-1121. 

Yaghmur, A., Aserin, A., Mizrahi, Y., Nerd, A., and Garti, N.  2001.  Evaluation of argan oil 
for deep-fat frying[Online]. Available  from:http.ingentaconnect.com/content  
[2006,May 10] 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ภาคผนวก ก 
 

วิธีวิเคราะหองคประกอบกรดไขมันในน้ํามัน 
 

ตามวิธีของ  AOCS:Ce 1f-96  (1998) 
 
1. การเตรียมกรดไขมันใหอยูในรูป  fatty acid methyl ester  
 1.1  ชัง่ตัวอยางน้ํามนั 0.05 g  ใส  centrifuge tube 
 1.2  เติม hexane  950 ml  และ 2 M ของ  Methanolic  500 ml  นําไปเขยาดวย vortex 1 
นาท ี
 1.3  ดูดสารละลายสวนใส (ชั้นบน)  ใสใน  vial  ขนาด  1.5 ml  เติม  Na2SO4 anhydrous  
ตั้งทิง้ไว  10 นาท ี
 1.4  ดูดสารละลายสวนใสใสใน  vial  ขนาด  1.5 ml  และ  injet  ดวย  GC-FID 
 
2. การวิเคราะหองคประกอบกรดไขมนั  โดยเครื่อง  gas chromatography   
 2.1  ใช GC syringe  ดูดตัวอยางที่ตองการวิเคราะห  1 µl  (ระวังอยาใหมีฟองอากาศ) 
 2.2  กดปุม  prep run  ที่เครื่อง  GC  และรอจนกระทัง่เครื่องพรอม  โดยสังเกตจากคําวา  
ready  ที่จะปรากฏบนหนาจอ 
 2.3  ฉีดตัวอยาง  เขาทาง Inlet  พรอมทัง้กดปุม start  ที่เครื่อง GC  ซึง่สภาวะที่ใชในการ
วิเคราะห  มีรายละเอยีด  ดงันี ้
 
  สภาวะของเครื่อง Oven 
   Initial temperature : 130 oC 
   Initial time              : 0.00 min 
   Final temperature  : 220 oC 
   Final time               : 6.00 min 
   Post temperature   : 230 oC 
   Post time                : 1.00 min 
   Run time                 : 12 min 
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  สภาวะของ Column 
   Model Number : Innovax 
   Max temperature   : 260 oC 
   Nominal length      : 30.0 m 
   Nominal diameter  : 320.0 um 
   Nominal film thickness  : 0.25 um 
   Mode                             : constant flow 
   Initial flow                      : 1.2 ml/min 
   Nominal init pressure    : 8.52 psi 
   Average velocity           : 26 cm/sec 
   Inlet                               : Back Inlet 
   Outlet                            : Back Detector 
   Outlet pressure             : ambient 
 
  Back Inlet 
   Model  : Split 
   Initial temperature : 240 oC 
   Pressure                : 8.52 psi 
   Split flow                : 120.0 ml / min 
   Total flow               : 124.0 ml / min 
   Gas saver              : On 
   Saver flow              : 20.0 ml / min 
   Saver time              : 2.0 min 
   Gas Type                : Helium 
 
  Back Detector (FID) 
   Temperature : 240 oC  
   Hydrogen flow          : 40.0 ml / min 
   Mode                        : Constant makeup flow 
   Makeup flow             : 25.0 ml / min 
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   Makeup Gas Type    : Nitrogen 
   Flame                        : On 
   Electrometer             : On 
   Lit offset                    : 2.0 
 



ภาคผนวก ข 
 

วิธีวิเคราะหทางเคมี 
 
ข.1  การวิเคราะหปริมาณกรดไขมันอิสระ (free fatty acid)   
        ตามวิธีของ  AOCS:Ca 5a-40  (1998) 
 
สารเคม ี

1.เอทิลแอลกอฮอลล 95 % ทาํใหเปนกลางดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH)  
ความเขมขน 0.1 N  โดยใชสารละลายฟนอลฟทาลนีเปนอินดิเคเตอร  สารละลายเอทิลแอลกอ-
ฮอลล 95 % จะตองมีสีชมพปูระมาณ 30 วินาท ี กอนนาํไปใช 

2.สารละลายฟนอลฟทาลีน 1%  ในเอทิลแอลกอฮอลล 95 % 
3.สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH)  ความเขมขน 0.1 N   

 
การ Standardization  สารละลาย  NaOH 

1.ชั่งน้ําหนกัโพแทสเซยีมไฮโดรเจนธาเลท (KOOC.C6H4COOH)  2 g  ใสในขวดรูปชมพู  
ขนาด 250 ml  เติมน้ํากลั่น 50 ml  ปดฝา  เขยาจนโพแทสเซียมไฮโดรเจนธาเลท  ละลายหมด 

2.หยดสารละลายฟนอลฟทาลีน 3 หยด  ลงในสารละลายโพแทสเซยีมไฮโดรเจนธาเลท   
3.นําไปไทเทรตกับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด  จนเกดิสีชมพูออนทีเ่สถียร 
4.คํานวณความเขมขนของสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซดมาตรฐาน  จากสูตร 
 

ความเขมขนของ NaOH  =   g ของ KOOC.C6H4COOH 
          ml ของ NaOH × 0.204444 

 
วิธวีิเคราะห 

1. ชั่งน้าํหนักตวัอยางน้ํามัน  56.4 g  ( ตามตารางที่ ก.1)  ลงในขวดรูปชมพู 
2. เติมเอทิลแอลกอฮอลล 95 %  ปริมาตร 50 ml ( ตามตารางที ่ก.1)    
3. เติมสารละลายฟนอลฟทาลนี 2 ml  
4. ไทเทรตกับสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด  จนกระทัง่ปรากฏเปนสีชมพูออนที่เสถยีร  

           (สีชมพูออนตองปรากฏอยูนานกวา 30 วนิาท)ี  
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5. คํานวณปริมาณกรดไขมันอิสระ   จากสูตร 
 
 Free fatty acid (%as oleic acid)  =  ml ของสารละลาย NaOH ×N ×28.2 

                                                                       น้าํหนักของตัวอยาง  
 

 เมื่อ   N  =  ความเขมขนของสารละลาย NaOH 
 

ตารางที่ ข.1  น้าํหนักตัวอยาง  ปริมาตรของเอทิลแอลกอฮอล  และความเขมขนของสารละลาย 
                    โซเดียมไฮดรอกไซด  ทีเ่หมาะสมกับปริมาณกรดไขมันอิสระที่มีอยูในตัวอยาง 

 
 
ข.2  การวิเคราะหคาเปอรออกไซด (peroxide value) 
       ตามวิธขีอง  AOCS:Cd 8-53  (1998) 
 
สารเคม ี

1.สารละลาย  acetic acid-chloroform   
เตรียมโดยผสม acetic acid กับ chloroform  ในอัตราสวน 3:2 

2.สารละลาย  potassium  iodide (KI) 
เตรียมโดยละลาย potassium  iodide (KI)  อ่ิมตัว  เก็บในขวดสีชา 

3.สารละลายมาตรฐาน sodium  thiosulphate (Na2S2O3.5H2O)  ความเขมขน 0.1 N 

ปริมาณกรดไขมัน
อิสระ(%) 

น้ําหนกัตัวอยาง (g) 
ปริมาตรของ 

เอทิลแอลกอฮอลที่ใช 
(ml) 

ความเขมขนของสารละลาย
โซเดียมไฮครอกไซด     

(N) 
0.00-0.2 56.4  ± 0.20 50 0.1 
0.2-1.0 28.2  ± 0.20 50 0.1 
1.0-30.0 7.05  ± 0.05 75 0.25 

30.0-50.0 7.05  ± 0.05 100 0.25  หรือ 0.1 
50.0-100 3.525  ± 0.001 100 0.1 
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เตรียมโดยละลาย sodium  thiosulphate  จํานวน 24.9 g  ในน้ํา 1 l  เก็บในขวด
สีชา  สารละลายที่ไดมีความเขมขน 0.1 N  กรณีที่น้าํมันทีน่ํามาวิเคราะหมีคา PV ต่ําไมเกิน 2 
meq.O2/kg  ควรใชสารละลาย sodium  thiosulphate  ความเขมขน 0.01 N  เตรียมไดโดยปเปต
สารละลาย sodium thiosulphate  ความเขมขน 0.1 N  ทีท่ําการ standardized  จนทราบความ
เขมขนที่แนนอน  ปริมาตร 100 ml  ใสใน volumetric flask  ขนาด 1000 ml ปรับปริมาตรดวยน้ํา
กลั่นที่ผานการตมเพื่อไลออกซิเจน 
 4.สารละลายน้ําแปง 1% 
  เตรียมโดยชั่งแปง (potato starch iodometry)  1 g  ลงในบิกเกอรขนาด 250 ml  
และเติมน้ํากลัน่ 100 ml  คนใหละลายและนําไปตมนาน 2-3 นาที  จากนัน้นําลงจากเตาและทาํให
เย็น   
 
การ  Standardization  สารละลาย  sodium  thiosulphate 
 1. นาํ potassium dichromate (K2Cr2O7)  อบแหงที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซยีส  เปน
เวลา 2 ชั่วโมง  ทิง้ใหเยน็ในเดซิเคเตอร   

2. ชั่งน้าํหนัก K2Cr2O7  ใหมีน้าํหนกัอยางแนนอนระหวาง 0.16–0.2 g  ใน flask ขนาด 
500 ml  เติมน้าํกลั่น 25 ml  และ  concentrated hydrocholoric acid 5 ml   

3. เติม KI อ่ิมตัว 20 ml  เขยาใหเขากนั  ทิ้งไวในทีม่ืดประมาณ 5 นาที  จากนัน้เตมิน้ํากลั่น 
100 ml   

4. นําไปไทเทรตดวยสารละลาย sodium  thiosulphate  เขยาตลอดเวลา  จนกระทั่งสี
เหลืองของสารละลายจางหายไปเกือบหมด  เติมน้าํแปงเพื่อเปนอนิดิเคเตอร 2 ml  จะได
สารละลายสนี้าํเงนิ  ไทเทรตตออยางชาๆ  จนกระทั่งสนี้ําเงินจางหายไป 

5. คํานวณความเขมขนของสารละลาย sodium  thiosulphate  มาตรฐาน  จากสูตร 
 

sodium  thiosulphate (N)  =  20.394×น้ําหนกัของ K2Cr2O7 ที่ชั่งได (g) 
          ml  ของสารละลาย sodium  thiosulphate 
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วิธวีิเคราะห 
 1. ชั่งน้ําหนักตัวอยางน้าํมนั  5.00±0.05 g. ลงใน  glass-stoppered  Erlenmeyer  ขนาด  
250  ml 
 2. เติมสารละลาย acetic acid:chloroform  3:2  ปริมาตร 30 ml  ปดฝาจุก  แลวเขยาให
ละลาย 
 3. เติมสารละลาย KI อ่ิมตัว  0.5 ml  เขยาตลอดเวลา 1 นาที  เมื่อครบเวลาใหเติมน้าํกลั่น 
30 ml  ลงไปในขวดทนัท ี
 4. เติมสารละลายน้าํแปง 1% ประมาณ 2 ml  สารละลายจะกลายเปนสีน้ําเงิน   
 5. ไทเทรตอยางชาๆ ดวยสารละลาย sodium thiosulphate 0.01 N   เขยาอยางแรง   
ไทเทรตจนกระทั่งสฟีาจางหายไป    
 6. ทดลองกับ blank  (โดยทําเหมือนขอ1-5  ทกุประการ  ยกเวนไมตองเติมตัวอยางน้ํามนั)  
โดยการไทเทรต blank  จะตองใชสารละลาย sodium thiosulphate 0.01 N  ไมเกนิ 1.0 ml 
คํานวณคา Peroxide value จากสูตร 
 
 Peroxide value (meqv.O2/kg) =   (S-B) ×N×1000 

    น้าํหนักตวัอยาง (g) 
 

เมื่อ   S = ปริมาตร (ml) ของสารละลาย sodium thiosulphate  ที่ใชในการไทเทรต
ตัวอยางน้าํมนั   

         B = ปริมาตร (ml) ของสารละลาย sodium thiosulphate  ที่ใชในการไทเทรต Blank  
          N = ความเขมขนของสารละลาย sodium thiosulphate 
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ข.3  การวัดคาสารประกอบมีขั้ว 
 
อุปกรณ 
 เครื่องวัดคุณภาพน้าํมนั  Testo 265 

 

 
 

รูปทื่ ข.1  เครื่องวัดปริมาณสารประกอบมีข้ัว Testo 265 
 
หลักการทาํงานของเครื่อง 
  เครื่อง Testo 265  เปนเครือ่งที่ใชวัดการแตกตัวของน้าํมันเมื่อน้ํามันไดรับความ
รอนจากกระบวนการทอด  โดยจะมีเซนเซอรอยูที่ปลายเครื่อง  ตัวเซนเซอรนี้จะวัดการแตกตัวของ
น้ํามนัทั้งที่เปนประจุบวกและประจุลบ  และเครื่องจะแปรคาออกมาเปน  (%)  สารประกอบมีขัว้  
ปรากฏขึ้นทีห่นาจอวัดผล 
 
วิธีการวิเคราะห 

1.กอนการใชงานตอง  calibrate  เครื่องทุกครั้ง  โดยใช  reference oil   
วิธ ีcalibrate  เร่ิมจากเปดเครื่อง  กดปุมเลือ่นไปที่โหมด calibrate จากนัน้จุมเซนเซอร

ของเครื่องลงในน้าํมนั reference oil  ตั้งคา % TPM  ที่ 3.7  เมื่อไฟสัญญาณเปลี่ยนจากสีแดงเปน
สีเขียว  แสดงวาการ calibrate  เสร็จเรียบรอย  พรอมใชงาน 

2.การวัดสารประกอบมีข้ัวในน้าํมนั  เร่ิมจากนําอาหารทอดออกจากน้ํามนัและรอประมาณ 
5 นาท ี กอนทาํการวัด  ตักน้าํมันใสบกิเกอรขนาด  250  ml  จุมเครื่อง Testo 265  ในน้าํมนัเพื่อวดั
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คาสารประกอบมีขั้วที่จะแสดงผลทางหนาจอ  ทั้งนี้ไมควรจุมหวัวัดใกลโลหะ  เชน  ตะกราโลหะ  
เพราะอาจมีผลตอการวัด  ควรหางจากโลหะอยางนอย 5 เซนติเมตร 

3.อานคา % TPM  (total polar material) ซึ่งจะแสดงบนหนาจอ  (เครื่องจะวัด
สารประกอบมขีั้วได  อุณหภมูิของน้าํมันตองอยูในชวง 40-210 องศาเซลเซียส) 
 
 
 
 
 
 



ภาคผนวก ค 
 

วิธีวิเคราะหทางกายภาพ 
 
ค.1  การวัดส ี
 
อุปกรณ  
 เครื่องวัดสี (Minolta, CR300) 
 
วิธวีิเคราะห 

1.เลื่อนสวทิช POWER ON พรอมกับกดปุม ALL DATA CLEAR แลวหนาจอจะแสดง
ขอความ ดังนี ้

    Initial Set OK. 
    CR-300 Series 

 
2.กดปุม index set หนาจอจะแสดง ขอความ ดังนี ้

 
           Print: Y 

       Color Space: N 
 

3.กดปุม  ทุกครั้งที่กดหนาจอจะแสดงขอความดงันี ้
 
     Data Protect: N 

Multi Measure: N 
 
Multi Cal. : N 
CAL CH00 
 
Light Source : C 
(C / D65) 
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4.เลือกแหลงแสง C หรือ D65  โดยกดปุม              หรือ              แลวกดปุม ENTER หนาจอ
จะแสดงขอความ 

 
    Index Set OK. 

000. Y 
x y 

 
5.กดปุม calibrate เพื่อปอนคาสีตามแหลงแสงทีเ่ลือกไวในขอ 4  ตามแผน calibrate 
6.เติมน้าํกลัน่ลงใน  sample cell  จนถงึเสนสีขาว    
7.กดปุม measure  แลวรอจนเกิดการ reflect  ครบ 3 คร้ัง    
8.กดปุม color space select  เพื่อเลือกระบบสีที่ตองการใชงาน นั่นคือ  L*, a*, b*  
9.เติมน้าํมันลงใน sample cell  แทนน้าํกลั่น  จากนัน้กดปุม measure 
10.ถาตองการวิเคราะหทางสถิติใหกดปุม STAT เครื่องก็จะแสดงคา Max, Min, Mean 

และ SD  
 
 
ค.2  การวัดความหนืด 
  
อุปกรณ 
 Brookfield  Viscometer  รุน DV Ι 
 
วิธวีิเคราะห 
 1.เลือกขนาดของ spindle ใหเหมาะสมกบัตัวอยางที่จะนํามาวัด  ในการทดลองนี้  ใชหัว
เข็มเบอร 3  และใชความเรว็รอบ 30 rpm  ติด spindle  เขากับแกนของเครื่องวัด  จากนัน้จุมลงใน
ตัวอยางน้าํมนัที่ใสในบิกเกอร  ขนาด 250 ml  ใหรองของ spindle  อยูในระดับเดียวกับผิวหนาของ
ตัวอยาง  (วัดความหนืดของน้าํมนั  โดยน้าํมันมีอุณหภมูิ  25 องศาเซลเซียส) 
 2. ตั้งคาของเครื่อง  โดยตัง้คาขนาดหัวเขม็  และความเร็วรอบ  ตามทีก่ําหนด   
 3. เปด switch ของเครื่อง  เพื่อวัดคาความหนืด  โดยให spindle  หมุนเปนเวลา 15 นาท ี 
หรือจนกวาตวัเลขที่ปรากฏบนหนาจอคงที ่
 4. อานคาความหนืดที่วัดได  บนหนาจอแสดงผล 
 



ภาคผนวก ง 
 

วิธีคํานวณอัตราสวนของน้ํามันผสม 
 

ง.1  การคํานวณสูตรน้ํามนัผสมระหวางน้ํามันถัว่เหลืองกับปาลมโอเลอินที่ใชในการ 
      ทดลอง 
 
 จากการวิเคราะหองคประกอบกรดไขมันของน้าํมนัถั่วเหลอืงและน้าํมันปาลโอเลอิน  จะได
ปริมาณของกรดไขมันอิ่มตัว (SFA) : กรดไขมันไมอ่ิมตัวหนึง่ตําแหนง (MUFA) : กรดไขมันไมอ่ิมตัว
หลายตาํแหนง (PUFA)  ดังนี ้
 น้ํามนัถัว่เหลือง              SFA : MUFA : PUFA     =  17.55 : 25.82 : 58.03 
 น้ํามนัปาลมโอเลอิน        SFA : MUFA : PUFA     =  45.00 : 43.34 : 11.66 
ดังนัน้  ปริมาณกรดไขมันของน้าํมันผสมระหวางน้ํามันถั่วเหลืองกบัปาลมโอเลอนิ  ในอัตราสวน 
           ตางๆ  มี  ดังนี ้
 
1. น้าํมนัถั่วเหลืองตอน้ํามันปาลมโอเลอนิ  อัตราสวน  70:30 w/w 
SFA:MUFA:PUFA  = 17.55(70) + 45.00(30) : 25.82(70) + 43.34(30) : 58.03(70) + 11.66(30) 

100   100   100  
       =  25.79 : 31.07 : 44.12 
 
2. น้ํามนัถั่วเหลืองตอน้ํามันปาลมโอเลอนิ  อัตราสวน  60:40 w/w 
SFA:MUFA:PUFA  = 17.55(60) + 45.00(40) : 25.82(60) + 43.34(40) : 58.03(60) + 11.66(40) 

100   100   100  
     =  28.53 : 32.83 : 39.48 

 
3.น้ํามันถั่วเหลืองตอน้ํามันปาลมโอเลอนิ  อัตราสวน  50:50 w/w 
SFA:MUFA:PUFA  = 17.55(50) + 45.00(50) : 25.82(50) + 43.34(50) : 58.03(50) + 11.66(50) 

100   100   100  
     =  31.28 : 34.81: 34.48 
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4.น้ํามันถั่วเหลืองตอน้ํามันปาลมโอเลอนิ  อัตราสวน  40:60 w/w 
SFA:MUFA:PUFA  = 17.55(40) + 45.00(60) : 25.82(40) + 43.34(60) : 58.03(40) + 11.66(60) 

100   100   100  
     =  34.02 : 36.33 : 30.21 

 
5.น้ํามันถั่วเหลืองตอน้ํามันปาลมโอเลอนิ  อัตราสวน  30:70 w/w 
SFA:MUFA:PUFA  = 17.55(30) + 45.00(70) : 25.82(30) + 43.34(70) : 58.03(30) + 11.66(70) 

100   100   100  
     =  36.77 : 38.09 : 25.57 

 
ตารางที่ ง.1  อัตราสวนของน้ํามนัผสมระหวางน้ํามนัถัว่เหลืองกับปาลมโอเลอิน  และปริมาณกรด 
                     ไขมันแตละชนิด 
 
สูตรน้ํามนั 

(w/w) 
กรดไขมัน
อ่ิมตัว (SFA) 

กรดไขมันไมอ่ิมตัว 
หนึง่ตําแหนง  

(MUFA) 

กรดไขมันไมอ่ิมตัว
หลายตาํแหนง 

(PUFA) 

อัตราสวนของ 
SFA:MUFA:PUFA 

ถั่วเหลือง (SO) 17.55  25.82  58.03  1:1.47:3.31 
SO:PO  (70:30) 25.79 31.07  44.12  1:1.20:1.71 
SO:PO  (60:40) 28.53  32.83  39.48  1:1.15:1.38 
SO:PO  (50:50) 31.28  34.81  34.48  1:1.11:1.10 
SO:PO  (40:60) 34.02  36.33  30.21  1.13:1.20:1 
SO:PO  (30:70) 36.77  38.09  25.57  1.44:1.49:1 
ปาลมโอเลอนิ (PO) 45.00  43.34  11.66  3.89:3.72:1 

 
 
 
 
 
 
 



ภาคผนวก จ 
 

การประเมินผลทางประสาทสัมผัส 
 
วิธีการนี้ดัดแปลงมาจากวิธขีอง ววิัฒน  หวังเจริญ (2549) 
 
1. การคัดเลือกผูชิม 

คัดเลือกผูทดสอบที่คุนเคยกับผลิตภัณฑมันฝร่ังทอด  โดยผูทดสอบตองไมมีโรค
ประจําตัวที่มผีลตอการทดสอบทางประสาทสัมผัส  และมีเวลาวางตลอดการฝกฝน  จํานวน 15 คน 
 
2. การฝกฝน 

ผูทดสอบจะไดรับมันฝร่ังทอด  จํานวน 3  ตัวอยาง  เพือ่ใชในการประชุมอภิปราย  
เพื่อสรางความเขาใจที่ตรงกันเกี่ยวกบัลักษณะตางๆ  ของผลิตภัณฑที่ทดสอบ  โดยผูทดสอบแตละ
คนจะพจิารณาลักษณะของมันฝร่ังทอด  และเขียนบรรยายลกัษณะของผลติภัณฑทั้งในดาน
ลักษณะปรากฎ  กลิ่นรส  และเนื้อสัมผัส  จากนั้นผูทดสอบทุกคนรวมกันกําหนดคาํศัพทที่ใชในการ
อธิบายลกัษณะของผลิตภัณฑ  เพื่อใหผูทดสอบทุกคนมีความเขาใจตรงกัน  โดยมีการบรรยาย
ความหมายของศัพทแตละคําเพื่อไวอางอิง   

การฝกฝนการประเมินความเขมของลักษณะแตละลักษณะของผลิตภัณฑ  โดยผู
ทดสอบแตละคนเสนอความคิดเห็น  เพือ่กําหนดสเกลที่ใชในการวัดความเขมของแตละลักษณะ  
จากนั้นกําหนดเกณฑในการพิจารณาความเขมของแตละลักษณะ  โดยอาจมีการใชส่ิงอางอิงที่มี
ความเขมในระดับตางๆ  เพือ่กําหนดเปนเกณฑในการพจิารณาระดับความเขมของแตละลักษณะ   

เมื่อกําหนดคาํศัพท  และสเกลที่ใชในการวัดความเขมของแตละลักษณะแลว  ให
ผูทดสอบทุกคน  ทดสอบตัวอยางผลติภัณฑมันฝร่ังทอด  และใหคะแนนความเขมของแตละ
ลักษณะ  โดยประเมินซ้ํา 2  คร้ัง  เพือ่พิจารณาความสามารถในการประเมนิผลิตภัณฑของผู
ทดสอบ  คัดเลือกผูทดสอบโดยพิจารณาจากคะแนนการประเมนิลกัษณะความเขมของผลิตภัณฑ
ทั้ง 2 คร้ัง  วามีความเขาใจในลักษณะ  และระดับความเขมของผลิตภัณฑตรงกัน  โดยเลือกผู
ทดสอบที่ผานการฝกฝน  จํานวน 10 คน  เพื่อนาํมาประเมนิลักษณะทางประสาทสัมผัสของ
ผลิตภัณฑมันฝร่ังทอดตอไป 
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3.แบบฟอรมคําอธิบายลักษณะของผลติภัณฑมันฝรั่งทอดสําหรบัผูทดสอบแตละคน 
 
 

แบบบันทึกคาํอธิบายลกัษณะของผลติภัณฑมันฝรั่งทอด 
 
ชื่อผูทดสอบ…………………………………………… วันที่ ……………………………. 
คําแนะนํา: ทานจะไดรับตัวอยางผลิตภัณฑ 3 ตัวอยาง  กรุณาเปรียบเทียบและทดสอบผลิตภัณฑ
ตอไปนี้  และระบุคําศัพทที่ทานคิดวาควรนํามาใชในการอธิบายลักษณะทางประสาทสัมผัสทีท่าน
สามารถรับรูไดของผลิตภัณฑ 
 

ลักษณะทางประสาทสัมผัส คําศัพทที่ใชอธิบายและความหมาย 
 

ลักษณะปรากฎ 
 
 
 
 
 

 

กลิ่นรส 
 
 
 
 
 

 

เนื้อสัมผัส 
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4.แบบฟอรมคําอธิบายลักษณะของผลติภัณฑมันฝรั่งทอดจากการสนทนากลุม  
ความหมาย  และเกณฑทีใ่ชในการพิจารณาระดับความเขม 

 
ลักษณะทาง 
ประสาทสัมผัส 

คําศัพทที่ใชอธิบาย ความหมายทีเ่ขาใจ
ตรงกันหรือส่ิงอางอิง 

เกณฑที่ใชในการพิจารณา
ระดับความเขม 

สี 
(color) 

สี คือ สีเหลืองของมนั
ฝร่ังที่ผานการทอด   
 
 
 
 
 

-สีเหลืองของมันฝร่ังที่
ทอด เปนเวลา 0 6 และ 
10 นาท ี

-สีขาว = 0 
-สีเหลืองเขมออกน้ําตาล = 
10 

กลิ่นหืน 
(rancid) 

กลิ่นหืน คือ ความรูสึก
ขณะดม  ซึ่งเปนกลิน่
หืนของน้าํมันที่ติดอยู
กับมันฝร่ังหลงัทอด 
 
 
 
 
 

-กลิ่นของน้ํามนัใหม  
และกลิ่นหืนของน้าํมันที่
ใชแลว 

-มันฝร่ังทอดไมมีกลิ่นหนื
ของน้ํามัน = 0 
-มันฝร่ังทอดมกีลิ่นหืนของ
น้ํามนัมาก = 10 

ความแข็ง 
(hardness) 

ความแข็ง คือ  แรงที่
ตองใชในการทําใหมัน
ฝร่ังทอดแตกหักเมื่อ
รับประทาน 
 
 
 
 
 

-มันฝร่ังที่ทอดเสร็จ
ใหมๆ 
-มันฝร่ังที่ทอดแลววาง
ทิ้งไว 10 นาท ี

-แข็งนอย = 0 
-แข็งมาก = 10 
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5.แบบทดสอบประเมินความเขมของลกัษณะตางๆ  ของมันฝรั่งทอด 
 

แบบทดสอบ Quantitative  descriptive  analysis  (QDA) 
 
ชื่อผลิตภัณฑ  :  มันฝร่ังทอด 
ชื่อผูชิม ……………………………………………………วันที่  ……………………………. 
เพศ :        ชาย            หญิง            อาย…ุ………ป 
 
คําแนะนํา : ทานจะไดรับตัวอยางทีม่ีรหัสกํากับ  กรุณาทดสอบลักษณะของผลิตภัณฑและ
ประเมินผลโดยพิจารณา  สี  กลิ่นหืน  และความแข็งของผลิตภัณฑ  โดยชิมตัวอยางเรียงลําดับจาก
ซายไปขวา  แลวใหคะแนนโดยลากเสนตั้งฉากกับเสนคะแนนพรอมทัง้เขียนรหัสตัวอยางกับกาํกับ 
 
1.  สี (color) 
 

                      0                                                                                              10 
       สีขาวของมันฝร่ังที่ยงัไมไดทอด                                          สีเหลอืงเขมออกน้าํตาล 
 
 

2. กลิน่หนื (rancid) 
 
                                    0                                                                                               10 
                    มันฝร่ังไมมกีลิน่หนืของน้ํามนั                                  มนัฝร่ังมีกลิ่นหนืของน้ํามันมาก 
            
 
3. ความแข็ง (hardness) 
 
                         0                                                                                             10 
                              มันฝร่ังไมแข็ง                                                                 มนัฝร่ังแข็งมาก 
 
ขอเสนอแนะ : ………………………………………..................................................................... 
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6.แบบทดสอบประเมินความชอบของลักษณะตางๆ  ของมนัฝรั่งทอด 
 

แบบทดสอบสําหรบั  9-point hedonic scale test 
 
ชื่อผลิตภัณฑ : มันฝร่ังทอด 
ชื่อ………………………………………………......           วนัที…่……………………… 
เพศ     ชาย     หญิง   อาย…ุ……….ป 
 
คําแนะนํา : กรุณาทดสอบตัวอยางตอไปนี้  โดยบวนปากดวยน้าํที่เตรียมใหกอนทดสอบตัวอยาง
ทุกตัวอยาง  และทดสอบชิมตัวอยางตามลาํดับจากซายไปขวา  ประเมนิผลโดยพิจารณาถึงส ี กลิน่
หืน  ความแข็ง  และความชอบโดยรวม  แลวใหคะแนนตามระดับความชอบจากเกณฑตวัเลขที่
กําหนดให 
      
     1 =  ไมชอบมากที่สุด       4 =  ไมชอบเล็กนอย                   7 =  ชอบปานกลาง 
     2 =  ไมชอบมาก       5 =  เฉยๆ        8 =  ชอบมาก 
     3 =  ไมชอบปานกลาง      6 =  ชอบเล็กนอย       9 =  ชอบมากที่สุด 
 

 
ขอเสนอแนะ  
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
 
 

รหัสตัวอยาง ลักษณะทดสอบ 
   

สี    
กลิ่นหืน    
ความแข็ง    
ความชอบโดยรวม    



ภาคผนวก ฉ 
 
ฉ.1  ประกาศกระทรวงสาธารณสุข   ฉบับที่ 205 (พ.ศ. 2543) 
 
เร่ือง  กําหนดน้ํามนัและไขมันเปนอาหารควบคุมเฉพาะและกําหนดคณุภาพหรือมาตรฐาน  วิธกีาร
ผลิตและฉลากสําหรับน้ํามนัและไขมัน 
 
ขอ 1  ใหน้าํมันและไขมันใชเปนอาหารได  ซึ่งไดแก  กลีเซอรอลของกรดไขมันตางๆ ที่ไดจากพชื
หรือสัตว  ซึง่ใชเปนอาหารและบรรจุในภาชนะที่ปดสนทิ  กลอง  ซอง  หรือส่ิงหอหุมที่ปดผนกึเพือ่
จําหนายเปนอาหารที่กาํหนดคุณภาพหรือมาตรฐาน  ทัง้นี้ไมรวมถงึเนยหรือเนยเทียม 
 
ขอ 2  น้ํามนัและไขมันที่ใชเปนอาหารแบงออกเปน 3 ชนดิ 

2.1 น้าํมันและไขมันที่ไดจากพืช 
2.2 น้าํมันและไขมันที่ไดจากสัตว 
2.3 น้ํามนัและไขมันผสม  ไดแก  น้ํามนัและไขมันที่ไดจากพืชตางชนิดกันไมเกิน 2 ชนิด  

หรือน้ํามันและไขมันที่ไดจากพืชหรือสัตวตั้งแต 2 ชนิดขึ้นไปที่ผสมกนัโดยผานกรรมวิธีไฮโดรจิเนชั่น 
หรือ เอสเทอรริฟเคชั่น หรือน้ํามนัและไขมันผสมตามชนิดและกรรมวธิีอ่ืนที่ไดรับความเห็นชอบจาก
สํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา 
 
ขอ 3  พืชหรือไขมันของสัตวที่จะนํามาผลติเอาน้ํามันและไขมัน ตองมสีภาพทีเ่หมาะสม 
จะใชผลิตอาหาร  และอยูในสภาพที่ใหน้าํมันและไขมันซึ่งบริโภคไดโดยปราศจากอันตราย 
 
ขอ 4  วธิีการผลิตน้ํามนัและไขมันใหทําไดดังนี ้

4.1 วิธีธรรมชาติ  ทําโดยการบีบอัด  โดยใชความรอนหรือวิธีธรรมชาตอ่ืินตามที่ไดรับความ
เห็นชอบจากสาํนักงานคณะกรรมการอาหารและยา  และนํามาทําใหสะอาดโดยลาง  การตั้งไวให
ตกตะกอน  การกรอง  หรือการหมนุเหวีย่ง 

4.2 วิธีผานกรรมวิธ ี ทําโดยนําน้ํามนัและไขมันที่ไดจากวธิีธรรมชาติ  หรือที่ไดจากการสกัด
ดวยสารละลายตามที่ไดรับความเห็นชอบจากสํานักงานคณะกรรมการอาหารและยาและนาํมา
ผานกรรมวิธทีาํใหบริสุทธิ์อีกครั้งหนึง่ 

4.3 วิธีอ่ืน  ตามที่ไดรับความเห็นชอบจากสาํนักงานคณะกรรมการอาหารและยา 
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ขอ 5  น้าํมนัและไขมันตองมคีุณภาพหรือมาตรฐาน ดังตอไปนี้ 
5.1 มีคาของกรด (acid  value) คิดเปนมิลลิกรัมโพแทสเซียมไฮดรอกไซดตอน้ํามันหรือ

ไขมัน 1 กรัม 
5.1.1 ไดไมเกนิ 4.0  สําหรับน้ํามนัและไขมันซึง่ทาํโดยวธิีธรรมชาต ิ

 5.1.2 ไดไมเกนิ 0.6  สําหรับน้ํามนัและไขมันซึง่ทาํโดยวธิีผานกรรมวิธ ี
  5.1.3 ไดไมเกนิ 4.0  สําหรับน้ํามนัและไขมันผสมซึง่ทาํโดยวิธีธรรมชาติ 

5.1.4 ไดไมเกิน 0.6  สําหรับน้ํามนัและไขมันผสมซึง่ทาํโดยผานกรรมวธิี 
 5.1.5 ไดไมเกิน 1.0 สําหรับน้ํามนัและไขมันทีท่าํโดยวธิผีานกรรมวิธีผสมกับน้าํมนั
และไขมันซึ่งทาํโดยวธิีธรรมชาติ 

5.2 มีคาเปอรออกไซด (peroxide value)  คิดเปนมิลลิกรัมสมมูลตอน้าํมันหรือ     
ไขมัน 1 กโิลกรัม  ไดไมเกิน 10 

5.3 มีน้าํและสิ่งระเหยได (water and volatile matter) ที่อุณหภูมิ 105 oC ได 
ไมเกินรอยละ 0.2 ของน้าํหนกั 

5.4 มีปริมาณสบู (soap  content) ไดไมเกินรอยละ 0.005 ของน้าํหนัก 
5.5 มีส่ิงอืน่ที่ไมละลาย (insoluble  impurities) ไดไมเกินรอยละ 0.05 ของน้าํหนัก 
5.6 มีกลิน่และรสตามลักษณะเฉพาะของน้ํามนัและไขมัน  ยกเวนน้าํมันและ 

ไขมันผสม 
5.7 ไมมีกลิน่หืน 
5.8 ตรวจพบสารปนเปอนไดไมเกินทีก่ําหนด ดังตอไปนี ้

5.8.1 ไมพบน้าํมันแร (Mineral oil) 
5.8.2 เหลก็  ในน้าํมันหรือไขมันธรรมชาตแิละในน้าํมันหรือไขมันผสมไมเกิน 5.0 

มิลลิกรัม ตอน้ํามนัหรือไขมัน 1 กโิลกรัม  ในน้าํมนัหรือไขมันผานกรรมวิธีไมเกนิ 1.5 มิลลิกรัม ตอ
น้ํามนัหรือไขมัน 1 กิโลกรัม 

5.8.3 ทองแดง  ในน้าํมนัหรือไขมันธรรมชาติและในน้ํามนัหรือไขมันผสมไมเกนิ 
0.4 มิลลิกรัม ตอน้ํามนัหรือไขมัน 1 กิโลกรัม  ในน้ํามนัหรือไขมันผานกรรมวิธีไมเกนิ 0.1 มิลลิกรัม
ตอน้ํามนัหรือไขมัน1 กิโลกรัม 

5.8.4  ตะกั่ว ไมเกิน 0.1 มิลลิกรัม ตอน้าํมนัหรือไขมัน 1 กิโลกรัม 
5.8.5  สารหน ูไมเกิน 0.1 มลิลิกรัม ตอน้าํมันหรือไขมัน 1 กิโลกรัม 
5.8.6  อะฟลาทอกซนิ (Aflatoxin) ไมเกิน 20 ไมโครกรัม ตอน้ํามันหรือไขมัน  
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5.8.7 Cyclopropenoid Fatty Acid  ไมเกินรอยละ 0.4 โดยน้าํหนัก 1 กิโลกรัม 
(ไมเกิน 20 สวนในพันลานสวน) 

  - น้ํามันและไขมันผสมนอกจากตองมีคุณสมบัติหรือมาตรฐานตามวรรคที่หนึ่งแลว 
อาจมีคุณภาพมาตรฐานอืน่ตามที่ไดรับความเห็นชอบจากสํานกังานคณะกรรมการอาหารและยา
ดวยก็ได 

- น้ํามันและไขมันที่ผลิตตามวิธีอ่ืนในขอ 4 (4.3) ใหมีคุณภาพหรือมาตรฐานตามที่
ไดรับความเหน็ชอบจากสํานักคณะกรรมการอาหารและยา 
 
ขอ 6  การใชวัตถุเจือปนอาหาร  ใหใชไดตามชนิดและปริมาณที่กาํหนดไวในบัญชทีายประกาศนี้
การใชวัตถุเจอืปนอาหารชนิดอื่นนอกจากที่กาํหนดใหใชไดตามวรรคแรก ตองไดรับความเห็นชอบ
จากสํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา 
 
ขอ 7  ผูผลิตหรือนําเขาน้าํมันและไขมันเพื่อจําหนาย ตองปฏิบัติตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข
วาดวยเรื่อง วธิีการผลิต เครือ่งมือเครื่องใชในการผลิต และการเก็บรักษาอาหาร 
 
ขอ 8  การใชภาชนะบรรจุน้าํมันและไขมนั ใหปฏิบตัิตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขวาดวยเรือ่ง 
ภาชนะบรรจ ุ
 
ขอ 9  การแสดงฉลากของน้าํมนัและไขมันที่ไดรับประทานหรือปรุงแตงอาหาร  ใหปฏิบัติตาม
ประกาศกระทรวงสาธารณสขุวาดวยเรื่องฉลาก 
 
ขอ 10  ใหใบสําคัญการขึ้นทะเบยีนตาํรับอาหารหรอืใบสําคัญการใชฉลากอาหารตามประกาศ
กระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 22 (พ.ศ.2522) เร่ือง กําหนดน้ํามนัและไขมันเปนอาหารควบคุม
เฉพาะ และกาํหนดคุณภาพหรือมาตรฐาน วิธกีารผลิต และฉลาก สําหรับน้ํามนัและไขมัน ลงวนัที่ 
13 กันยายน พ.ศ. 2522 แกไขเพิ่มเติมโดยประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 72 (พ.ศ.2525) 
เร่ือง แกไขเพิม่เติมประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 22 (พ.ศ.2522) ลงวนัที ่ 19 พฤศจกิายน 
พ.ศ.2525 ประกาศกระทรวง สาธารณสุข ฉบับที ่ 134 (พ.ศ.2534) เร่ือง น้าํมนัและไขมันผสม 
(ฉบับแกไขเพิ่มเติม) ลงวันที่ 15 กุมภาพนัธ พ.ศ.2534 และประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับที ่
164) พ.ศ.2538 เร่ือง แกไขเพิ่มเติมประกาศกระทรวงสาธารณสุขวาดวยเรื่อง น้าํมันและไขมนั 
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(ฉบับที่ 3) ลงวันที่ 19 กรกฎาคม พ.ศ.2538 ซึ่งออกใหกอนวนัที่ประกาศนี้ใชบงัคบัยังคงใชตอไปได
อีกสองป นับแตประกาศนี้ใชบังคับ 
 
ขอ 11  ใหผูผลิต ผูนาํเขาน้าํมันและไขมันที่ไดรับอนญุาตอยูกอนวนัที่ประกาศนี้ใชบังคับ ยื่นคาํ
ขอรับเลขสารบบอาหารภายในหนึง่ป นบัแตวันที่ประกาศนี้ใชบงัคบั เมื่อยื่นคาํขอดังกลาวแลวให
ไดรับการผอนผันการปฏิบัตติามขอ 8 ภายในสองป นับแตวันที่ประกาศนี้ใชบังคบั และใหคงใช
ฉลากเดิมที่เหลืออยูตอไปจนกวาจะหมดแตตองไมเกินสองป นับแตวนัที่ประกาศนี้ใชบังคับ 

ขอ 12  ประกาศนี้ ใหใชบังคับเมื่อพนกําหนดหนึง่รอยแปดสิบวันนับแตวันถัดจากวนัประกาศใน
ราชกิจจานุเบกษาเปนตนไป 
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ฉ.2  ประกาศกระทรวงสาธารณสุข   ฉบับที่ 283 (พ.ศ. 2547) 

 

เร่ือง  กําหนดปริมาณสารโพลารในน้ํามนัที่ใชทอดหรอืประกอบอาหารเพื่อจําหนาย 

   

  ดวยปรากฏขอมูลวาน้ํามันที่นาํมาทอดอาหารเพื่อจําหนาย  เมื่อมกีารใชทอดซ้าํ
หรือนําไปประกอบอาหารอาจมีสารโพลารในปริมาณสูง  และอาจกอใหเกิดอนัตรายแกผูบริโภค  
ดังนัน้จึงสมควรกําหนดปรมิาณสารประกอบโพลารในน้ํามนัดังกลาว 

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

  ขอ 1  ในประกาศนี้  “น้าํมนั”  หมายความวา  น้าํมนัและไขมันที่ไดจากพืชหรือ
สัตว  และใชเปนอาหารได 

  ขอ 2  น้ํามันตามขอ 1  ที่ใชทอดหรือประกอบอาหารเพือ่จําหนาย  มสีารโพลารได
ไมเกินรอยละ  25  ของน้ําหนัก 

  ขอ 3  ประกาศนี้ใหใชบังคับตั้งแตวันถัดจากวนัประกาศในราชกิจจานเุบกษา  เปน
ตนไป  ประกาศไว ณ  วันที่  13  ตุลาคม  พ.ศ.2547 

 

        นางสุดารัตน  เกยุราพันธุ 

           รัฐมนตรีวาการกระทรวงสาธารณสุข 

 

 
 



ภาคผนวก ช 
 

การวิเคราะหความแปรปรวน 
 
ตารางที่ ช.1  การวิเคราะหความแปรปรวนของคาสารประกอบมีขั้ว  คากรดไขมันอิสระ          
                       และคาเปอรออกไซดของน้าํมันทัง้ 7 สูตร  กอนการทอด 
 

 MS  
SOV df สารประกอบมข้ัีว 

(%) 
กรดไขมันอิสระ 

(% as oleic acid) 
เปอรออกไซด 
meqv.O2/kg 

สูตรน้ํามนั 6 2.994* 0* 0.851* 
error 7 0.464 0.0003 0.027 

*  หมายถึง  แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
 
ตารางที่ ช.2  การวิเคราะหความแปรปรวนของคาความหนืด  และคาสี (L*  a*  และ  b*)        
                       ของน้ํามนัทั้ง 7 สูตร  กอนการทอด 
 
 
 
 
 
 
*  หมายถึง  แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
 
 
 
 
 
 
 
 

MS 
SOV df ความหนืด 

(cps) 
L* a* b* 

สูตรน้ํามนั 6 633.832* 1.730* 0.670* 19.422* 
error 7 1.067 0.003 0.00056 0.00007 
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ตารางที่ ช.3  การวิเคราะหความแปรปรวนของคาสารประกอบมีข้ัวของน้าํมนัทัง้ 7 สูตร                 
                      ที่ระยะเวลาในการใชทอด  4  8  และ  12  ชั่วโมง 
 

MS SOV df 
4 ชั่วโมง 8 ชั่วโมง 12 ชั่วโมง 

สูตรน้ํามนั 6 6.780* 5.935* 4.875* 
error 7 0.607 1.089 0.964 

*  หมายถึง  แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
 
ตารางที่ ช.4  การวิเคราะหความแปรปรวนของคากรดไขมันอิสระของน้ํามนัทั้ง 7 สูตร                 
                      ที่ระยะเวลาในการใชทอด  4  8  และ  12  ชั่วโมง 
 

MS SOV df 
4 ชั่วโมง 8 ชั่วโมง 12 ชั่วโมง 

สูตรน้ํามนั 6 0.001* 0.003* 0.004* 
error 7 0.00001 0.0002 0.001 

*  หมายถึง  แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
 
ตารางที่ ช.5  การวิเคราะหความแปรปรวนของคาเปอรออกไซดของน้าํมันทัง้ 7 สูตร                 
                      ที่ระยะเวลาในการใชทอด  4  8  และ  12  ชั่วโมง 
 

MS SOV df 
4 ชั่วโมง 8 ชั่วโมง 12 ชั่วโมง 

สูตรน้ํามนั 6 0.795* 0.415* 5.408* 
error 7 0.001 0.004 0.001 

*  หมายถึง  แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
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ตารางที่ ช.6  การวิเคราะหความแปรปรวนของคาความหนืดของน้ํามนัทัง้ 7 สูตร                 
                       ที่ระยะเวลาในการใชทอด  4  8  และ  12  ชั่วโมง 
 

MS SOV df 
4 ชั่วโมง 8 ชั่วโมง 12 ชั่วโมง 

สูตรน้ํามนั 6 688.273* 1111.558* 1489.646* 
error 7 20.100 10.706 7.057 

*  หมายถึง  แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
 
ตารางที่ ช.7  การวิเคราะหความแปรปรวนของคาสีความสวาง (L*)  ของน้าํมันทัง้ 7 สูตร                 
                      ที่ระยะเวลาในการใชทอด  4  8  และ  12  ชั่วโมง 
 

MS SOV df 
4 ชั่วโมง 8 ชั่วโมง 12 ชั่วโมง 

สูตรน้ํามนั 6 12.088* 7.041* 5.077* 
error 7 0.00054 0.0003 0.00004 

*  หมายถึง  แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
 
ตารางที่ ช.8  การวิเคราะหความแปรปรวนของคาสีแดง (a*)  ของน้ํามันทัง้ 7 สูตร                 
                      ที่ระยะเวลาในการใชทอด  4  8  และ  12  ชั่วโมง 
 

MS SOV df 
4 ชั่วโมง 8 ชั่วโมง 12 ชั่วโมง 

สูตรน้ํามนั 6 0.951* 2.421* 1.163* 
error 7 0.0004 0.0008 0.003 

*  หมายถึง  แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
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ตารางที่ ช.9  การวิเคราะหความแปรปรวนของคาสีเหลอืง (b*)  ของน้ํามนัทั้ง 7 สูตร                 
                       ที่ระยะเวลาในการใชทอด  4  8  และ  12  ชั่วโมง 
 

MS SOV df 
4 ชั่วโมง 8 ชั่วโมง 12 ชั่วโมง 

สูตรน้ํามนั 6 39.745* 54.420* 82.498* 
error 7 0.018 0.0006 0.00009 

*  หมายถึง  แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
 
ตารางที่ ช.10  การวเิคราะหความแปรปรวนของคาสารประกอบมีขั้ว  กรดไขมันอิสระ  และคา 
                        เปอรออกไซดของน้ํามนัผสมระหวางน้าํมันถัว่เหลืองกบัปาลมโอเลอนิ  อัตราสวน   
                        30:70 (w/w) 
 

MS 
SOV df สารประกอบมข้ัีว 

(%) 
กรดไขมันอิสระ    

(% as oleic acid) 
เปอรออกไซด 
meqv.O2/kg 

อุณหภูมิ (A) 2 36.045* 0.022* 263.896* 
เวลาทอด (B) 2 8.635* 0.010* 22.737* 
ระยะเวลาในการ
ใชทอด (C) 

2 181.358* 0.071* 535.310* 

A×B 4 0.087ns 0.003* 2.787* 
A×C 4 0.184 ns 0.006* 66.676* 
B×C 4 2.378* 0.003* 7.730* 
A×B×C 8 0.059 ns 0.001* 1.983* 
error 27 0.172 0.000001 0.615 
*   หมายถึง  แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
ns หมายถึง  ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) 
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ตารางที่ ช.11  การวเิคราะหความแปรปรวนของคาความหนืด  และคาสี (L*  a*  และ b*) ของ 
                        น้ํามันผสมระหวางน้าํมันถัว่เหลืองกับปาลมโอเลอิน  อัตราสวน 30:70 (w/w) 
   

MS SOV df 
ความหนืด (cps) L* a* b* 

อุณหภูมิ (A) 2 375.774* 14.225* 0.152* 46.129* 
เวลาทอด (B) 2 257.104* 3.869* 0.562* 3.673* 
ระยะเวลาในการ
ใชทอด (C) 

2 2045.282* 173.469* 1.945* 473.201* 

A×B 4 3.891 ns 0.224ns 0.041* 0.265* 
A×C 4 96.645* 6.818* 0.054* 15.580* 
B×C 4 70.154* 2.896* 0.334* 1.207* 
A×B×C 8 7.580 ns 0.228 ns 0.052* 0.077* 
error 27 8.351 0.156 0.002 0.018 

*   หมายถึง  แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
ns หมายถึง  ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) 
 
ตารางที่ ช.12  การวเิคราะหความแปรปรวนของการประเมินผลทางประสาทสัมผัสโดยใช 
                        แบบทดสอบ  Quantitative descriptive analysis (QDA) 
 

MS SOV df 
สี กลิ่นหืน ความแข็ง 

อุณหภูมิ (A) 2 38.373* 25.234* 29.387* 
เวลาทอด (B) 2 9.367* 13.721* 9.961* 
A×B 4 0.825* 0.579* 0.283ns 
error 9 0.43 0.069 0.313 

          *   หมายถึง  แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
         ns หมายถึง  ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) 
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ตารางที่ ช.13  การวเิคราะหความแปรปรวนของการประเมินผลทางประสาทสัมผัสโดยใช 
                        แบบทดสอบ 9- point hedonic scale   
 

MS SOV df 
สี กลิ่นหืน ความแข็ง ความชอบโดยรวม 

อุณหภูมิ (A) 2 5.273* 1.565* 7.442* 9.880* 
เวลาทอด (B) 2 2.927* 8.437* 4.770* 5.557* 
A×B 4 5.191* 0.986* 4.497* 6.480* 
error 9 0.056 0.065 0.107 0.123 
*   หมายถึง  แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

 นางสาววิภาวรรณ  กาฬสวุรรณ  เกิดวันที ่3 พฤศจิกายน 2525  ที่จังหวัดนครศรีธรรมราช  
สําเร็จการศึกษาระดับปริญญาวิทยาศาสตรบัญฑิต  สาขาวิชาวทิยาศาสตรการอาหาร  คณะ
วิทยาศาสตร  มหาวทิยาลัยหอการคาไทย  เมื่อปการศกึษา 2547  และเขาศึกษาตอในหลักสูตร
วิทยาศาสตรมหาบัญฑิต  ภาควิชาเทคโนโลยทีางอาหาร  คณะวิทยาศาสตร  จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลยั  ในปการศึกษา 2548 
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