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สารสกดัจากใบมะกอกนํา้ Elaeocarpus hygrophilus Kurz. (OXIDATIVE STABILITY OF SALAD 

DRESSING CONTAINING BLENDED COLD-PRESSED EDIBLE OIL ENRICHED WITH 

CRUDE FROM SPANISH PLUM LEAF Elaeocarpus hygrophilus Kurz.) อ.ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์

หลกั :  อ.ดร.ศศิกานต์ กู้พงษ์ศกัดิ,์ 92 หน้า. 

งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพ่ือหาภาวะท่ีเหมาะสมในการสกดัสารจากใบมะกอกนํา้  Elaeocarpus 

hygrophilus Kurz. ศกึษาสมบตัิการต้านออกซิเดชนัของสารจากใบมะกอกนํา้ หาอตัราสว่นของนํา้มนัผสมท่ี

เหมาะสม และนําไปปรับปรุงคณุภาพนํา้สลดัท่ีใช้นํา้มนัผสม ให้มีความเสถียรตอ่ปฏิกิริยาออกซิเดชนั โดยขัน้

แรกศกึษาภาวะท่ีเหมาะสมในการสกดัสารจากใบมะกอกนํา้ด้วยนํา้ในอตัราสว่น 1:10 (นํา้หนกั/ปริมาตร) โดย

แปรอณุหภมูิ  (5°C อณุหภมูิห้อง และ  65°C) และเวลา  (30 นาที และ 12 ชัว่โมง) ท่ีใช้ในการสกดั วิเคราะห์

ปริมาณสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมด สมบตัิการต้านออกซิเดชนั (แสดงในรูปของคา่ ความเข้มของสารท่ียบัยัง้

อนมุลูอิสระได้ร้อยละ 50 (EC50) และคา่  antiradical efficiency (AE)) และปริมาณสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ 

พบวา่ ภาวะในการสกดัมีผลตอ่ปริมาณสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมด และสมบตัิการต้านออกซิเดชนั (p≤0.05) 

พบปริมาณสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมดอยูใ่นช่วง 468-628 ไมโครกรัมสมมลูของกรดแกลลกิ/มิลลลิติร การสกดั

สารจากใบมะกอกนํา้ท่ีอณุหภมูิห้องเป็นเวลา 30 นาที เป็นภาวะท่ีมีคา่ AE มากท่ีสดุ ซึง่มีคา่ EC50 น้อยท่ีสดุ จึง

ถกูเลอืกให้เป็นภาวะท่ีเหมาะสมในการสกดัในงานวิจยัครัง้นี ้และในสารสกดัท่ีได้ พบวา่ประกอบด้วย gallic 

acid epigallocatechin catechin และ gallocatechin ขัน้ท่ีสอง  เป็นการศกึษาองค์ประกอบกรดไขมนัของ

นํา้มนัรําข้าวและนํา้มนัทานตะวนับีบเย็น พบวา่ สดัสว่นท่ีสอดคล้องกบัคําแนะนําของสมาคมหวัใจแหง่

สหรัฐอเมริกามีคา่เทา่กบั 4:1 และในขัน้สดุท้ายเป็นการประยกุต์ สารสกดัจากใบมะกอกนํา้ในปริมาณ 0 200 

400 800 และ 1600 ppm ลงในนํา้สลดั ท่ีใช้นํา้มนัผสมท่ีมีสดัสว่นเหมาะสม  ศกึษาเสถียรภาพในการเก็บรักษา

เป็นระยะเวลา 4 สปัดาห์ ท่ีอณุหภมูิ 4°C พบวา่ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา  นํา้สลดัทกุสตูรมีคา่ดชันีความ

เสถียรของอิมลัชนั คา่ firmness และ คา่ index of viscosity ไมเ่ปลีย่นแปลง จํานวนจลุนิทรีย์ทัง้หมด ยีสต์และ

ราไมเ่กินกําหนดในมาตรฐานผลติภณัฑ์อตุสาหกรรม  (มอก.1402-2540) มีการเปลีย่นแปลงทางด้านส ี(คา่ L* 

b* ลดลง และ a* เพ่ิมขึน้) เมื่อพิจารณาโครงสร้างทางจลุภาค ของนํา้สลดัทกุสตูร พบวา่ ขนาดของหยดนํา้มนัมี

แนวโน้มเพ่ิมขึน้ เมื่อระยะเวลาในการเก็บเพ่ิมขึน้ จากคา่ความชนัของสมการทางคณิตศาสตร์ ของคา่ Tota l  

oxidat ion (TOTOX) พบวา่เมื่อเติมสารสกดัจากใบมะกอกนํา้เพ่ิมขึน้ คา่ความชนัของสมการมีคา่ลดลง บง่

บอกได้ถึงอตัราการเปลีย่นแปลงของปฏิกิริยาออกซิเดชนัของนํา้สลดัมีคา่ลดลงเมื่อเพ่ิมปริมาณสารสกดัจากใบ

มะกอกนํา้  ทัง้นีเ้มื่อผา่นการเก็บรักษาเป็นเวลา 4 สปัดาห์ นํา้สลดัทกุสตูรยงั มีปริมาณสารประกอบฟีนอลกิ

ทัง้หมด มากกวา่ 80% และ DPPH radical scavenging activity เหลอือยูเ่ฉลีย่ 33% ผลการทดสอบความชอบ

ทางประสาทสมัผสั พบวา่ นํา้สลดัท่ีเติมสารจากใบมะกอกนํา้ 400 ppm เป็นสตูรท่ีผู้บริโภคยอมรับมากท่ีสดุ 

ภาควิชา เทคโนโลยีทางอาหาร ลายมือช่ือนิสติ  

สาขาวิชา เทคโนโลยีทางอาหาร ลายมือช่ือ อ.ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์หลกั  

ปีการศกึษา 255 5  
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LEAF Elaeocarpus hygrophilus Kurz. 

ADVISOR: SASIKAN KUPONGSAK, Ph.D., 92 pp.  
 The purpose of this study was to find optimum extraction condition of Spanish plum leaves 

Elaeocarpus hygrophilus Kurz., to determine antioxidant properties, to find the optimum ratio of blended oil, and 

to apply the extract in salad dressing containing blended oil for improving oxidative stability. The first step of this 

study, Spanish pulm leaves were extracted with water (1:10, weight/volumn) by varying extraction temperature 

(5°C, room temperature (RT) and 65°C) and extraction time (30 minutes and 12 hours). It was found that the 

extraction condition (temperature and time) significantly (p≤0.05) influenced the total phenolic content and 

antioxidant activity (as expressed in half maximal effective concentration (EC50) and antiradical efficiency (AE)) of 

the extract. The obtained total phenolic content was in the range 468-628 µg gallic acid equivalent/ml. The 

highest antioxidant efficiency, with the lowest EC50, was found by extracting at room temperature for 30 minutes. 

All extraction conditions were classified into the very high antiradical efficiency group. With the high total 

phenolic content and the highest antioxidant efficiency, room temperature and 30 minutes was selected for 

optimum temperature and time for extraction of Spainish plum leaves in this study. The extract contained gallic 

acid, epigallocatechin, catechin and gallocatechin. In the second step of this study, the fatty acid profiles of 

cold-pressed sunflower and rice bran oils were adjusted to the recommended ratio by the American Heart 

Association. The optimum ratio of rice bran and sunflower oils was 4:1. In the final step, Spanish plum extracts in 

varying concentrations (0, 200, 400, 800 and 1600 ppm) were added in salad dressings containing blended oils. 

The results from stability studies after 4 week of storage at 4°C showed that all salad dressing had unchanged 

emulsion stability index, firmness, and index of viscosity. The amounts of total viable plate count, yeast and mold 

were lower than the recommended microbial standard values of the Thai Industrial Standard (TIS.1402-2540). 

The color values changed (L*, b* decreased and a* increased). Results of microstructure demonstrated that the 

oil droplets were increased during storage. From the slopes of the mathematical models of the total oxidation 

(TOTOX) values, it was found that when the leaf-extract concentration increased, the slopes of the model 

decreased. This indicated that the rate of oxidation of salad dressing was decreasesd with the increasing of the 

amounts of leave extracts. After 4 weeks of storage, all salad dressing contained more than 80% total phenolic 

content and 30% average DPPH radical-scavenging activity. The results from sensory evaluation showed that 

salad dressing with 400 ppm extract was the most acceptance from consumers. 
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บทท่ี 1 

บทนํา 

 ปัจจบุนัผู้บริโภคสว่นใหญ่คํานงึถึงการบริโภคเพ่ือสขุภาพมากขึน้ ทําให้อาหารเพ่ือสขุภาพ 

หรือ health food ได้รับความสนใจ รวมถึงอาหารท่ีมีนํา้มนัเป็นองค์ประกอบหลกั เชน่ นํา้สลดั ท่ีมี

ปริมาณนํา้มนั 30-60% ผู้บริโภคมกัคํานงึถึงคณุคา่ทางโภชนาการ  ซึง่แปรตามปริมาณกรดไขมนั

ประเภทไมอ่ิ่มตวั ก่อนตดัสินใจซือ้ นํา้มนัรําข้าวและนํา้มนัทานตะวนัจดัเป็นนํา้มนัสขุภาพในกลุม่ 

oleic-linoleic มีปริมาณกรดไขมนัไมอ่ิ่มตวัสงู อีกทัง้ยงัอดุมไปด้วยสารในกลุม่ไฟโตสเตอรอล กลุม่

โทโคฟีรอล และกลุม่โทโคไตรอีนอล (นิธิยา รัตนาปนนท์ , 2548; พนัทิพา จนัทวฒัน์  และคณะ , 

2548) นํา้มนัท่ีผา่นกระบวนการบีบเย็น จะสามารถคงสภาพสารท่ีมีคณุคา่จากธรรมชาตใินนํา้มนั

ได้สงู (Siger และคณะ, 2007) แตอ่ยา่งไรก็ตามนํา้มนัท่ีมีปริมาณกรดไขมนัไมอ่ิ่มตวัสงู มีความคง

ตวัต่ํา มีโอกาสเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั และอนมุลูอิสระได้ง่าย โดยปฏิกิริยาออกซิเดชนัของนํา้มนั

จะเกิดขึน้ท่ีพนัธะคูข่องกรดไขมนัไมอ่ิ่มตวักบัออกซิเจน เกิดพนัธะเปอร์ออกไซด์ ท่ีหมู ่ α-

methylene (-CH=CH-) ย่ิงถ้ามีพนัธะคูม่ากปฏิกิริยาย่ิงมีโอกาสเกิดมากขึน้ด้วย ปฏิกิริยาท่ีเกิดขึน้

เป็นปฏิกิริยาท่ี เกิดขึน้อยา่งตอ่เน่ือง เกิดสารไฮโดรเปอร์ออกไซด์ ท่ีสามารถสลายตวัเป็นสาร

โมเลกลุเล็กๆ เชน่ แอลดีไฮด์ คีโตน อลัเคน และแอลกอฮอล์ มีผลทําให้มีกลิ่น และ/หรือรสชาตขิอง

อาหารผิดปกตไิป การเปล่ียนแปลงคณุภาพของนํา้มนัจะสง่ผลถึงคณุภาพของนํา้สลดั ทําให้

คณุภาพของนํา้สลดัคอ่ยๆเส่ือมลง เชน่ อาจเกิดการเปล่ียนแปลงสี กลิ่น รสชาต ิลกัษณะปรากฎ 

ซึง่ทําให้อายกุารเก็บรักษานํา้สลดัสัน้ลงด้วย การแก้ปัญหาดงักลา่วทําได้โดยการเตมิสารต้าน

ออกซิเดชนัจากธรรมชาต ิในการปรับปรุงคณุภาพนํา้สลดัให้มีความเสถียรตอ่ปฏิกิริยาออกซิเดชนั  

มีการศกึษาสมบตัใินการต้านออกซิเดชนัของสารจากมะกอกนํา้ Elaeocarpus hygrophilus 

Kurz. พบวา่สารจากมะกอกนํา้ประกอบด้วยสารในกลุม่ ฟลาโวนอยด์ และฟีนอลิก ท่ีมี

ประสิทธิภาพในการต้านออกซิเดชนัได้ (ดษิยา พรพฒันนางกลู , 2548; อธิยา เรืองจกัรเพ็ชร  และ 

ธนะบลูย์  สจัจาอนนัตกลุ , 2550 และฑิฆมัพร พิมพ์แก้ว , 2553) สารพวกฟลาโวนอยด์มี

ประสิทธิภาพเป็น  free radical scavenger เน่ืองจากสามารถให้ alcoholic hydrogen atom แก่

อนมุลูอิสระได้ (Madsen, 2000)  



2 

 

ดงันัน้ งานวิจยันี ้ จงึมีวตัถปุระสงค์เพ่ือประยกุต์ สารจากใบมะกอกนํา้  Elaeocarpus 

hygrophilus Kurz. เป็นสารต้านออกซิเดชนัธรรมชาตใินนํา้สลดัท่ีใช้นํา้มนัผสมระหวา่ง

นํา้มนัรําข้าวและนํา้มนัทานตะวนับีบเย็นเป็นนํา้มนัพืน้ฐาน เพิ่มความเสถียรตอ่ปฏิกิริยา

ออกซิเดชนัระหวา่งเก็บรักษา อีกทัง้ยงัเป็นการเพิ่มคณุคา่ทางอาหาร เพิ่มมลูคา่ให้กบั

วตัถดุบิ และเป็นผลิตภณัฑ์ทางเลือกให้แก่ผู้บริโภคท่ีต้องการรักษาสขุภาพได้อีกด้วย  

 



 

 

บทท่ี 2 

วารสารปริทัศน์ 

2.1 มะกอกนํา้ 

มะกอกนํา้ หรือ Spanish plum (แสดงในรูปท่ี 2.1) มีช่ือวิทยาศาสตร์วา่ Elaeocarpus 

hygrophilus Kurz อยูใ่นวงศ์ ELAEOCARPACEAE เป็นไม้ยืนต้นพืน้เมืองของประเทศไทย สงู

ประมาณ 8-10เมตร ชอบขึน้ใกล้นํา้ ใบเป็นใบเด่ียวเรียงแบบบนัไดเวียนหา่งๆ รูปไขก่ลบั กว้าง 2-3 

เซนตเิมตร ยาว 5.5-8.5 เซนตเิมตร ปลายมน โคนใบสอบแคบ ขอบใบหยกัมนตืน้ๆ และหา่งๆ ใบ

เกลีย้ง ก้านใบสีแดง ยาว 1-2 เซนตเิมตร เส้นแขนงใบจํานวน  7-9 คู ่ออกเรียงสลบัไมเ่ป็นระเบียบ 

ปลายเส้นแขนงโค้งไปจรดเส้นถดัไป เส้นยอ่ยเป็นร่างแหชดัเจน ใบออ่น สีเขียวออ่น  ใบแก่ สีเขียว

เข้ม และก่อนร่วงเปล่ียนเป็นสีส้มแดง (ลีนา ผู้พฒันพงศ์, 2530) 

 

 

รูปท่ี 2.1 มะกอกนํา้ 

ท่ีมา: http://www.uru.ac.th/~botany/detail.php?botany_id=7-53000-001-

0151&field=&value=&page=16  
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การศกึษาสมบตัติา่งๆของสารสกดัจากใบมะกอกนํา้และการประยกุต์ 

ดษิยา พรพฒันนางกลู  (2548) วิเคราะห์สมบตักิารต้านออกซิเดชนั ของสารสกดัจากใบ

มะกอกนํา้ Elaeocarpus hygrophilus Kurz. และใบมะกอกฝร่ัง Spondias cytherea Sonn. 

ด้วยวิธี 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) method โดยสกดัด้วยเอทานอล 75% ปริมาตร

ตอ่ปริมาตร  พบวา่สารสกดัจากใบมะกอกนํา้ Elaeocarpus hygrophilus Kurz. มีสมบตัใินการ

ต้านออกซิเดชนัได้มากกวา่ 

อธิยา เรืองจกัรเพ็ชร  และ ธนะบลูย์ สจัจาอนนัตกลุ  (2550) วิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกทัง้หมด 

ฟลาโวนอยด์ และกิจกรรมต้านออกซิเดชนัของผลมะกอกนํา้ Elaeocarpus hygrophilus Kurz. ท่ี

มีอายกุารเก็บเก่ียว 5 6 7 และ 8 เดือนหลงัตดิดอก พบวา่มะกอกนํา้อายุ  6 เดือนหลงัตดิดอกมี

ปริมาณฟลาโวนอยด์  ฟีนอลิก และความสามารถต้านออกซิเดชนัมากท่ีสดุเม่ือเทียบกบัอายกุาร

เก็บเก่ียวอ่ืน โดยมีปริมาณฟีนอลิกทัง้หมด ปริมาณฟลาโวนอยด์ และกรดแกลลิกมากท่ีสดุ  

ฑิฆมัพร พิมพ์แก้ว  (2553) ศกึษาผลของการเตมิสารสกดัจากใบมะกอกนํา้ Elaeocarpus 

hygrophilus Kurz. ในนํา้มนัผสมสําหรับทอด ท่ีมีสว่นผสมระหวา่งนํา้มนัคาโนลา่และนํา้มนัปาล์ม

โอเลอินในอตัราสว่น 25:75 (v/v) โดยแปรปริมาณสารสกดัจากใบมะกอกนํา้เป็น  0 200 400 600 

และ 800 ppm พบวา่นํา้มนัผสมท่ีเตมิสารสกดัจากใบมะกอกปริมาณ 800 ppm มีเสถียรภาพตอ่

การทอดมนัฝร่ังแผน่ท่ีอณุหภมูิ 180 ºC มากท่ีสดุ เม่ือศกึษาเสถียรภาพในการเก็บรักษานํา้มนัผสม

ท่ีเตมิสารจากใบมะกอกนํา้ ท่ีอณุหภมูิห้อง พบวา่นํา้มนัผสมดงักลา่วมีเสถียรภาพในการเก็บรักษา

ดีท่ีสดุ โดยมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกคงเหลืออยูใ่นนํา้มนัมากท่ีสดุ และมีอายกุารเก็บรักษาได้

นานถึง 24 เดือน 

Nanasombat et al. (2012) ได้ศกึษาสมบตักิารต้านออกซิเดชนัด้วยวิธี DPPH และวิธี Ferric 

ion reducing antioxidant power (FRAP) วิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิคทัง้หมด และศกึษาสมบตักิาร

ต้านจลุินทรีย์ด้วยวิธี agar disk diffusion ของสารสกดัจากผลไม้พืน้เมืองในประเทศไทยด้วยเม -

ทานอล ได้แก่  พิลงักาสา มะเฟือง มะกอกนํา้ มะขวิด มะขามป้อม และมะดนั พบวา่สารสกดัจาก

มะขามป้อม พิลงักาสา และมะกอกนํา้ มีประสิทธิภาพในการต้านออกซิเดชนัมากท่ีสดุ สารสกดั

จากมะดนั มะกอกนํา้และมะขามป้อมมีสมบตัใินการต้านจลุินทรีย์ ได้แก่ Bacillus cereus, 

Listeria monocytogenes, Pseudomonas fluorescens, Salmonella Typhimurium 

Staphylococcus aureus และ Rhodotorula glutinis โดยสามารถทําให้เกิดบริเวณใส  (Clear 

zone) 
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2.2 นํา้มันและองค์ประกอบของกรดไขมัน 

นํา้มันหรือไขมัน (นิธิยา รัตนาปนนท์, 2548) 

นํา้มนัหรือไขมนั เป็นสารในกลุม่ลิปิด ( lipid) ประเภทกลีเซอไรด์หรือเอซิลกลีเซอรอล 

ประกอบด้วยไตรกลีเซอไรด์ ซึง่ไตรกลีเซอไรด์ประกอบด้วยกลีเซอรอล 1 โมเลกลุ จบักบักรดไขมนั 

3 โมเลกลุ ด้วยพนัธะเอสเทอร์ แสดงในรูปท่ี 2.2 โดยทัว่ไปไตรกลีเซอไรด์แบง่ออกเป็น 2 ประเภท 

ขึน้อยูก่บัชนิดของกรดไขมนัท่ีเป็นองค์ประกอบ ได้แก่ ไตรกลีเซอไรด์ธรรมดา  (simple 

triglyceride) คือไตรกลีเซอรอลท่ีประกอบด้วยกรดไขมนัขนิดเดียวกนั และไตรกลีเซอไรด์ผสม  

(mixed triglyceride) คือไตรกลีเซอรอลท่ีประกอบด้วยกรดไขมนัตา่งชนิดกนั ชนิดและปริมาณ

กรดไขมนัท่ีเป็นองค์ประกอบของไตรกลีเซอไรด์ เป็นตวักําหนดสมบตัขิองไขมนัหรือนํา้มนัแตล่ะ

ชนิดให้มีความแตกตา่งกนั 

 

 

 
 

รูปท่ี 2.2 โครงสร้างโมเลกลุของไตรกลีเซอไรด์ 

ท่ีมา: http://www.familyhealthavenue.com/wp-content/uploads/2009/04/triglyceride-

structure.gif



6 

 

กรดไขมัน 

กรดไขมนัเป็นกรดอินทรีย์สายตรง มีสตูรโมเลกลุเป็น R-COOH ประกอบด้วยหมูค่าร์บอกซิล

(-COOH) หนึง่หมู ่มีสมบตัเิป็นไฮโดรฟิลิก  (hydrophilic) และหมูแ่อลคลิ (R-) มีสมบตัเิป็นไฮโดร -

โฟรบกิ (hydrophobic) พนัธะระหวา่งคาร์บอนอะตอมในโมเลกลุของกรดไขมนั มีทัง้ท่ีเป็นพนัธะ

เด่ียวและพนัธะคู ่กรดไขมนัท่ีมีพนัธะเด่ียวทัง้หมดเรียกวา่ กรดไขมนัอ่ิมตวั ( saturated fatty acid, 

SFA) สว่นกรดไขมนัท่ีมีพนัธะคู่ หนึง่ ตําแหนง่หรือมากกวา่เรียกวา่ กรดไขมนัไมอ่ิ่มตวั 

(unsaturated fatty acid) นํา้มนัและไขมนัแตล่ะชนิดมีความแตกตา่งกนัท่ีชนิด และปริมาณกรด

ไขมนัท่ีเป็นองค์ประกอบในโมเลกลุ  ไตรกลีเซอไรด์ กรดไขมนัท่ีเป็นองค์ประกอบหลกัในโมเลกลุ

ไตรกลีเซอไรด์ของไขมนัสว่นใหญ่เป็นกรดไขมนัอ่ิมตวั ในขณะท่ีนํา้มนัประกอบด้วยกรดไขมนัไม่

อ่ิมตวัในโมเลกลุของไตรกลีเซอไรด์ 

 

กรดไขมันอิ่มตัว 

กรดไขมนัอ่ิมตวั สตูรทางเคมีคือ CnH2nO2 เป็นกรดไขมนัท่ีพนัธะระหวา่งคาร์บอนอะตอมใน

สายโมเลกลุเป็นพนัธะเด่ียวทัง้หมด ไมส่ามารถรับไฮโดรเจนอะตอมได้อีก มีความวอ่งไวในการ

เกิดปฏิกิริยาเคมีน้อย มีจดุหลอมเหลวสงูกวา่กรดไขมนัชนิดอ่ืนท่ีมีจํานวนคาร์บอนอะตอมเทา่กนั 

แตมี่พนัธะคูใ่นโมเลกลุ ตวัอยา่งได้แก่ butyric acid (C4:0) lauric acid (C12:0) myristic acid 

(C14:0) palmitic acid (C16:0) stearic acid (C18:0) arachidic acid (C20:0) behenic acid 

(C22:0) lignoceric acid (C24:0) เป็นต้น 

 

กรดไขมันไม่อ่ิมตัว 

กรดไขมนัไมอ่ิ่มตวั เป็นกรดไขมนัท่ีมีพนัธะคูร่ะหวา่งคาร์บอนอะตอมในโมเลกลุบางตําแหนง่ 

สามารถเตมิไฮโดรเจนอะตอมเข้าไปในโมเลกลุได้อีก มีความวอ่งไวในการเกิดปฏิกิริยา

คอ่นข้างมาก สามารถแบง่ออกเป็นกลุม่ยอ่ยๆตามจํานวนพนัธะคู ่ได้ดงันี ้

ก. กรดไขมนัไมอ่ิ่มตวัตําแหนง่เดียว (monounsaturated fatty acid, MUFA) 

มีสตูรทางเคมีทัว่ไปเป็น CnH2n-1COOH เป็นกรดไขมนัไมอ่ิ่มตวัท่ีมีพนัธะคูใ่นโมเลกลุ

เพียง 1 พนัธะ ตวัอยา่งกรดไขมนัชนิดนี ้ได้แก่ palmitoleic acid (C16:1) oleic acid 

(C18:1) และ eicosenoic acid (C20:1) เป็นต้น 
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ข. กรดไขมนัไมอ่ิ่มตวัหลายตําแหนง่ (polyunsaturated fatty acid, PUFA) 

กรดไขมนัชนิดนีจ้ะมีพนัธะคูใ่นโมเลกลุมากกวา่ 1 พนัธะ สว่นใหญ่จะมีคาร์บอนใน

โมเลกลุ 18-22 อะตอม และมีพนัธะคู ่ 2-6 พนัธะ ตวัอยา่งกรดไขมนัชนิดนีไ้ด้แก่ linoleic 

acid (C18:2) และ linolenic acid (C18:3) 

 

นํา้มันรําข้าว 

นํา้มนัรําข้าว เป็นนํา้มนัท่ีสกดัมาจากรําข้าวใหม ่ประกอบด้วย กรดไขมนัอ่ิมตวั 15-20% กรด

ไขมนัไมอ่ิ่มตวั 80-85% (นิธิยา รัตนาปนนท์, 2548) นํา้มนัรําข้าวมีกรดไขมนัอิสระสงูมาก เพราะ

รําข้าวมีเอนไซม์ไลเปสสงู ประโยชน์ของนํา้มนัรําข้าวตอ่สขุภาพเกิดจากสว่นประกอบชนิด สารท่ี

ซาพอนิไฟด์ไมไ่ด้ ซึง่เป็นองค์ประกอบท่ีสําคญัในรําข้าว ได้แก่ แกมมาโอไรซานอล  (γ-oryzanol) 

โทโคฟีรอล  (tocopherol) โทโคไตรอีนอล  (tocotrienol) ไฟโตสเตอรอล  (phytosterol) โพลีฟีนอล 

(polyphenol) และสควอลีน (squalene) ซึง่สารเหลา่นีมี้เสถียรภาพตอ่ปฏิกิริยาออกซิเดชนั และมี

คณุสมบตัเิป็น micronutrient (พนัทิพา จนัทวฒัน์ และคณะ 2548)  

 

นํา้มันทานตะวัน 

นํา้มนัทานตะวนั สกดัได้จากเมล็ดของทานตะวนั ( Helianthus annuus L.) ประกอบด้วยกรด

ไขมนัอ่ิมตวั 15% กรดไขมนัไมอ่ิ่มตวัประมาณ 85% ซึง่สว่นใหญ่เป็น  oleic-linoleic จดัเป็นนํา้มนั

สขุภาพ (Healthy oil) เหมาะสําหรับเป็นสว่นผสมในนํา้สลดั มีกรดไขมนัจําเป็นสําหรับมนษุย์ และ

พบสารท่ีซาพอนิไฟด์ไมไ่ด้ ได้แก่ โทโคฟีรอล ไฟโตสเตอรอล สเตอรอล และแคโรทีนอยด์ หลงัทําให้

เป็นนํา้มนับริสทุธ์ิแล้วจะทําให้สารตา่งๆเหลา่นีล้ดลงเหลือ 30-40% (นิธิยา รัตนาปนนท์ , 2548; 

พนัทิพา จนัทวฒัน์ และคณะ, 2548) 

จากการศกึษาประโยชน์ของการใช้นํา้มนัผสม พบวา่ เกศณี ลิขิตเกรียงไกร และฐาปนีย์ ฐิติ -

ถาวร (2549) ได้ศกึษาเสถียรภาพของ นํา้มนัทอดท่ีผลิตจาก นํา้มนัผสม ระหวา่งนํา้มนัพืชชนิด

ตา่งๆ ได้แก่  นํา้มนัถัว่เหลือง นํา้มนัทานตะวนั นํา้มนัรําข้าว นํา้มนัปาล์ม และนํา้มนัเมล็ดฝ้าย 

สําหรับการทอดมนัฝร่ังแผน่แบบนํา้มนัทว่ม โดย กําหนดอตัราสว่นของนํา้มนัผสมให้มี อตัราสว่น

ของ SFA ตอ่ MUFA ตอ่ PUFA ใกล้เคียง 1:1:1 หรือ MUFA ตอ่ SFA ใกล้เคียง 2:1 ซึง่สอดคล้อง

กบัคําแนะนําของสมาคมหวัใจแหง่สหรัฐอเมริกา  (American Heart Association, AHA) พบวา่

สดัสว่นของนํา้มนัรําข้าวตอ่นํา้มนัทานตะวนัท่ีสอดคล้องตอ่คําแนะนําดงักลา่วมีคา่เทา่กบั 4:1 
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2.3 ระบบอิมัลชันและการเปล่ียนแปลงระหว่างการเก็บรักษา 

2.3.1 อิมัลชันและกลไกการเกิดอิมัลชัน 

อิมลัชนั (emulsion) คือ ระบบเกิดจากของเหลวท่ีไมล่ะลายเข้ากนัเป็นเนือ้เดียวได้ 2 

ชนิดขึน้ไป สามารถผสมเป็นเนือ้เดียวกนัได้ โดยของเหลวท่ีกระจายตวัเป็นอนภุาคเล็กๆเรียกวา่  

วฏัภาคกระจาย (dispersion phase) กระจายตวัแทรกอยูใ่นของเหลวอีกชนิดหนึง่เรียกวา่วฏัภาค

ตอ่เน่ือง (continuous phase) ในอาหารสว่นใหญ่ เส้นผา่นศนูย์กลางของอนภุาคอยูร่ะหวา่ง 0.1-

100 µm (McClements and Decker, 2000) อิมลัชนั สามารถแบง่เป็น 2 ประเภท ได้แก่ 

1) อิมลัชนัชนิดนํา้มนัในนํา้ (oil in water, O/W emulsion) มีนํา้มนัเป็นวฏัภาค

กระจายอยูใ่นนํา้ท่ีเป็นวฏัภาคตอ่เน่ือง ตวัอยา่งเชน่ นม นํา้สลดั และมายองเนส  

2) อิมลัชนัชนิดนํา้ในนํา้มนั (water in oil, W/O emulsion) มีนํา้เป็นวฏัภาคกระจาย

อยูใ่นนํา้มนัท่ีเป็นวฏัภาคตอ่เน่ือง ตวัอยา่งเชน่ มาการีน และเนย 

กลไกการเกิดอิมลัชนั 

เม่ือของเหลว 2 ชนิดท่ีไมล่ะลายเป็นเนือ้เดียวกนั เชน่ นํา้กบันํา้มนั ถกูนํามารวมกนัจะ

เกิดการแยกชัน้ เน่ืองจากมีแรงตงึผิวของของเหลว 2 ชนิด แตเ่ม่ือนํามาเขยา่รวมกนั การเขยา่จะ

เป็นการเพิ่มพลงังานและเพิ่มพืน้ท่ีผิวสมัผสัระหวา่งของเหลวทัง้สอง ทําให้ของเหลวนัน้กระจายตวั

เป็นหยดเล็กๆในกนัและกนัได้ และมีลกัษณะของอิมลัชนัเกิดขึน้ แตเ่กิดขึน้ชัว่คราว สามารถ

อธิบายได้วา่ การเขยา่เป็นการเพิ่มพลงังานอิสระท่ีพืน้ผิว (surface free energy) ของเหลวทัง้สอง

จงึเข้ากนัได้ชัว่คราว ภาวะนีถื้อวา่ไมเ่สถียร เพราะเม่ือหยดุเขยา่แรงตงึผิวระหวา่งของเหลว 

(interfacial tension) จะพยายามทําให้อนภุาคของของเหลวรวมตวัเข้าหากนัเอง และแยกตวัออก

จากของเหลวอีกชนิดหนึง่ เพ่ือทําให้มีพืน้ท่ีผิวน้อยลง เม่ือของเหลวมีอนภุาคใหญ่ขึน้ พืน้ท่ีผิว

ลดลง ของเหลวใดท่ีมีความหนาแนน่น้อยจะลอยตวัอยูด้่านบน สว่นของเหลวท่ีมีความหนาแนน่

มากกวา่จะแยกตวัอยูด้่านลา่ง จงึเกิดการแยกชัน้ขึน้ (McClements and Decker, 2000) 

ดงันัน้การสร้างอิมลัชนั  ทําได้โดยทําให้ของเหลวแตกตวักระจายเป็นหยดขนาดเล็กๆ 

สามารถทําได้ด้วยการใช้แรงกล เชน่ การผสมด้วยเคร่ืองผสม และการทําให้อิมลัชนัคงตวั เพ่ือ

ไมใ่ห้แยกชัน้เม่ือตัง้ทิง้ไว้ ด้วยการลดแรงตงึผิวของของเหลวทัง้สองสว่น โดยการเตมิสาร อิมลัซิ-

ฟายเออร์ (emulsifier)  
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อิมลัซิฟายเออร์  

อิมลัซิฟายเออร์ หรือ surface-active-agent เป็นสารชว่ยลดแรงตงึผิว (interfacial 

tension) ของนํา้และนํา้มนั และป้องกนัการรวมตวัของอนภุาคกระจาย ชว่ยสร้างเสถียรภาพให้

ระบบอิมลัชนั โดยอิมลัซิฟายเออร์จะดดูซบัอยูท่ี่ระหวา่งผิวของนํา้กบันํา้มนั โดยจดัเรียงสว่นท่ีเป็น 

สว่นท่ีชอบนํา้ (hydrophilic) ของโมเลกลุอยูใ่นสว่นนํา้ และจดัเรียงสว่นไมช่อบนํา้ (hydrophobic) 

อยูใ่นสว่นของนํา้มนั (McClement, 2008) 

เลซิทิน เป็นฟอสโฟไลปิด (phospholipid) ชนิดหนึง่ พบมากในไขแ่ดงและถัว่เหลือง 

โมเลกลุของเลซิทินหรือฟอสฟาทิดลิคอลีน (phosphatidylcholine) ประกอบด้วย กลีเซอรอล กรด

ไขมนั ฟอสฟอริก และคอลีน โดยเลซิทินสว่นใหญ่มีหมูเ่อซิลเป็นกรดไขมนัชนิดไมอ่ิ่มตวัตําแหนง่ท่ี 

1 และเป็นกรดไขมนัชนิดไมอ่ิ่มตวัท่ีตําแหนง่ท่ี 2 กรดไขมนัท่ีเป็นองค์ประกอบในโมเลกลุของเลซิ -

ทิน ได้แก่ palmitic acid, oleic acid และ linoleic acid เป็นต้น เลซิทินสามารถทําหน้าท่ีเป็น 

อิมลัซิฟายเออร์ได้ เน่ืองจากในโมเลกลุของเลซิทินมีสว่นท่ีเป็นกรดไขมนัสายยาวซึง่มีสมบตัเิป็น

ไฮโดรโฟบกิ คือไมช่อบนํา้ และสว่นท่ีเป็นหมูฟ่อสเฟตซึง่ตอ่อยูก่บัเบสหรือพอลิออล  (polyol) มี

สมบตัเิป็นเป็นไฮโดรฟิลิก คือชอบนํา้ ดงัรูปท่ี 2.3 ในระบบ oil in water มีเลซิทินแทรกตวัอยูท่ี่ oil 

in water interfaces โดยมีสว่นท่ีเป็นโพลาร์หรือไฮโดรฟิลิก ละลายอยูใ่นนํา้และสว่นท่ีเป็น

ไฮโดรโฟบกิละลายอยูใ่นนํา้มนั ดงันัน้โมเลกลุของเลซิทินจงึทําหน้าท่ีเป็นตัว้กัน้ (barrier) อยู่

ระหวา่งผิวของหยดนํา้มนักบันํา้ ป้องกนัไมใ่ห้หยดนํา้มนัมารวมตวักนั ทําให้อิมลัชนัมีความคงตวั

ได้ดี (นิธิยา รัตนาปนนท์, 2548)  

 

รูปท่ี 2.3 โครงสร้างของฟอสฟาทิดลิคอลีน 

ท่ีมา: http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1093/phospholipid 
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2.3.2 การเปล่ียนแปลงของอิมัลชันระหว่างการเก็บรักษา 

อิมลัชนัจดัเป็นระบบท่ีไมเ่สถียรทางเทอร์โมไดนามิก (thermodynamically unstable) 

เม่ือเวลาผา่นไปอิมลัชนัจะเกิดการแยกชัน้เป็นชัน้นํา้มนั (ชัน้บน) และชัน้นํา้ (ชัน้ลา่ง) ดงันัน้

เสถียรภาพของอิมลัชนัจงึเป็นความสามารถของอิมลัชนัท่ีต้านทานการเปล่ียนแปลงสมบตัติา่งๆ 

เม่ือเวลาผา่นไป โดยย่ิงมีการเปล่ียนแปลงช้า แสดงวา่อิมลัชนัมีความเสถียรมาก การเสีย

เสถียรภาพของอิมลัชนัเกิดได้ทัง้จากกระบวนการทางกายภาพ และเคมี โดยกระบวนการทาง

กายภาพ เชน่ creaming flocculation coalescence และ partial coalescence เป็นต้น (ดงั

แสดงในรูปท่ี 2.4 ) นอกจากนีก้ารเปล่ียนแปลงจากกระบวนการทางเคมี เชน่ การเกิดปฏิกิริยา

ออกซิเดชนั และปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของไบโอพอลิเมอร์ เป็นต้น (McClements, 2008; Smith 

and Charter, 2010) 

 
รูปท่ี 2.4 กระบวนการทางกายภาพท่ีทําให้เกิดการเสียสภาพของอิมลัชนั 

ท่ีมา: McClements (2005) 

การเกิดชัน้ครีม (creaming) 

อนภุาคในอิมลัชนั (วฏัภาคกระจาย) มีความหนาแนน่แตกตา่งจากของเหลวท่ีอยูบ่ริเวณ

โดยรอบ (วฏัภาคตอ่เน่ือง) อนภุาคมีความหนาแนน่ต่ํากวา่จะลอยตวัขึน้ด้านบนเกิดเป็นชัน้ครีม 

ดงัแสดงในรูปท่ี 2.5 แตใ่นทางกลบักนัถ้าอนภุาคมีความหนาแนน่สงูกวา่จะตกลงสูด้่านลา่ง 

(sedimentation) ดงันัน้อิมลัชนัชนิดนํา้มนัในนํา้ มีแนวโน้มท่ีจะเกิดชัน้ครีมขึน้ สว่นอิมลัชนัชนิด

นํา้ในนํา้มนัจะเกิดเป็น sediment  อตัราการเกิดชัน้ครีมขึน้อยูก่บัขนาดของอนภุาค ดงันัน้อนภุาค

ขนาดใหญ่จะมีอตัราการเกิดชัน้ครีมได้เร็วกวา่อนภุาคขนาดเล็ก การเกิดชัน้ครีมเร่ิมต้นจากการท่ี

อนภุาคลอยตวัขึน้สูด้่านบนของอิมลัชนั หลงัจากนัน้อนภุาคจะจดัเรียงตวักนัเป็นชัน้ครีม โดยความ
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หนาของชัน้ครีมขึน้อยูก่บัการเรียงตวัของอนภุาค ถ้าอนภุาคจดัเรียงตวักนัแบบหนาแนน่ชัน้ครีมจะ

บาง แตถ้่าอนภุาคจดัเรียงตวัแบบหลวมจะได้ชัน้ครีมหนา 

วิธีการลดการเกิดชัน้ครีมของอิมลัชนั ทําได้โดยการลดความแตกตา่งของความหนาแนน่

ระหวา่งสองวฏัภาค การลดขนาดอนภุาคของวฏัภาคกระจาย หรือเพิ่มความหนืดของวฏัภาค

ตอ่เน่ือง 

 
รูปท่ี 2.5 การเกิดชัน้ครีมของอิมลัชนั 

ท่ีมา: McClements (2005) 

การเกาะกลุม่กนัของอนภุาค (flocculation) 

flocculation เกิดจากการเคล่ือนท่ีของอนภุาคมาชนกนั ถ้าเกิดแรงดงึดดูระหวา่งอนภุาค 

(attractive force) มากกวา่แรงผลกั (repulsive force) อนภุาคจะรวมตวักนัแตย่งัคงแยกเป็น

อนภุาคอยู ่การเกิด flocculation มีผลตอ่สมบตักิารไหลของอิมลัชนั โดยอิมลัชนัท่ีเกิด 

flocculation จะมีความหนืดสงูกวา่อิมลัชนัท่ีไมเ่กิด flocculation ท่ีระดบัความเข้มข้นของอนภุาค

เดียวกนั เน่ืองจากวฏัภาคตอ่เน่ืองบางสว่นจะถกูรวมเข้าไปในกลุม่ของอนภุาคท่ีเกิด  flocculation 

เป็นผลให้เส้นผา่นศนูย์กลางของกลุม่อนภุาคเพิ่มขึน้ (McClement, 2008) 

การรวมตวัของอนภุาค (coalescence) 

coalescence เป็นกระบวนการท่ีอนภุาค 2 อนภุาคหรือมากกวา่ เกาะกลุม่กนัแล้วเกิดการ

เสียสภาพของฟิล์มท่ีอยูร่อบอนภุาค ทําให้อนภุาคเกิดการรวมตวัเช่ือมกนัเป็นอนภุาคเดียวกนัท่ีมี

ขนาดใหญ่ขึน้ (McClement, 2008) การเกิด coalescence เป็นผลทําให้เกิด creaming หรือ 

sedimentation ได้อยา่งรวดเร็ว เน่ืองจากอนภุาคมีขนาดใหญ่ขึน้ และสดุท้ายจะเกิดชัน้นํา้มนัขึน้

ด้านบนของอิมลัชนั (oiling off) เกิดการเสียเสถียรภาพของอิมลัชนั 
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การรวมตวับางสว่นของอนภุาค (partial coalescence) 

partial coalescence เกิดขึน้เม่ืออนภุาคนํา้มนัท่ีมีผลกึไขมนับางสว่น 2 อนภุาคหรือ

มากกวา่รวมตวักนักลายเป็นอนภุาคท่ีมีรูปร่างไมป่กต ิ (irregularly shape) โดยผลกึไขมนั 

(ของแข็ง) ของหยดนํา้มนัหนึง่แทรกเข้าไปในสว่นท่ีเป็นนํา้มนั (ของเหลว) ของอีกหยดนํา้มนัหนึง่ 

(McClement, 2008) ดงัแสดงในรูปท่ี 2.6 และเม่ือผลกึไขมนัละลายหยดนํา้มนัจะรวมตวักนัอยา่ง

สมบรูณ์ หยดนํา้มนัขนาดใหญ่มีแนวโน้มเกิด partial coalescence ได้มากกวา่ เน่ืองจากหยด

ไขมนัขนาดใหญ่มีพืน้ผิวสมัผสัระหวา่งหยดนํา้มนัสงูกวา่หยดนํา้มนัขนาดเล็ก  

 
รูปท่ี 2.6 การรวมตวับางสว่นของอนภุาค 

ท่ีมา: McClements (2005) 

การกลบัวฏัภาค (phase inversion) 

เกิดขึน้เม่ืออิมลัชัน้ชนิดนํา้มนัในนํา้ เปล่ียนเป็นอิมลัชนัชนิดนํา้ในนํา้มนั หรืออิมลัชนัชนิด

นํา้ในนํา้มนัเปล่ียนเป็นอิมลัชนัชนิดนํา้มนัในนํา้โดยมีสาเหตมุาจากการเปล่ียนแปลงสดัสว่น

องค์ประกอบ ชนิด และความเข้มข้นของอิมลัซิฟายเออร์ หรือ ionic strength ในอิมลัชนั หรืออาจ

เกิดจากการกวนผสมอิมลัชนั 

 

กลไกการเกิดออกซิเดชนัในระบบอิมลัชนัมีความแตกตา่งจากในไขมนัหรือนํา้มนัทัว่ไป 

เน่ืองจากระบบอิมลัชนัมีความซบัซ้อน จงึทําให้การเข้าทําปฏิกิริยาของสารประกอบแตล่ะชนิด

แตกตา่งกนัไป โดยทัว่ไปอิมลัชนัจะมีอิมลัซิฟายเออร์หุ้มอยูร่อบอนภุาคทําหน้าท่ีป้องกนัไมใ่ห้

อนภุาคเกิดการรวมตวักนั ผลจากการมี interfacial region รอบอนภุาคทําให้กลไกการ

เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัในระบบอิมลัชนั มีความแตกตา่งจากของไขมนัและนํา้มนัทัว่ไป 

(McClements and Decker, 2000) โดยในระบบอิมลัชนัชนิดนํา้มนัในนํา้ ปฏิกิริยาออกซิเดชนั

เกิดท่ี interfacial region ของหยดนํา้มนั โดยเป็นการทําปฏิกิริยาระหวา่ง lipid hydroxides ท่ีอยู่

บริเวณผิวหยดนํา้มนักบั transition metals ท่ีอยูใ่นวฏัภาคตอ่เน่ือง 
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2.4 การเส่ือมคุณภาพของอาหารท่ีมีไขมันและนํา้มันเป็นองค์ประกอบ และการยับยัง้  

กระบวนการแปรรูป และการเก็บรักษาอาหารทําให้เกิดการเปล่ียนแปลงท่ีมีผลตอ่คณุภาพของ

อาหาร โดยปัจจยัท่ีสง่ผลตอ่คณุภาพ และการเส่ือมเสียของอาหาร เชน่ อณุหภมูิ ความชืน้ 

ออกซิเจน และแสง ซึง่มีผลทําให้เกิดการเปล่ียนแปลงทางกายภาพ เคมี และจลุินทรีย์ (นิธิยา 

รัตนาปนนท์, 2548) การเส่ือมสภาพของอาหารท่ีมีไขมนัหรือนํา้มนัเป็นองค์ประกอบท่ีสําคญัคือ 

การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั 

2.4.1 ปฏิกิริยาออกซิเดชัน 

ปฏิกิริยาออกซิเดชนัแบบ autoxidation เป็นปฏิกิริยาเคมีอาหารท่ีสําคญั สามารถ

เกิดขึน้เองได้อยา่งตอ่เน่ือง  ปฏิกิริยาเกิดขึน้ท่ีพนัธะคูข่องกรดไขมนัไมอ่ิ่มตวักบัออกซิเจน ย่ิงถ้ามี

พนัธะคูม่ากปฏิกิริยาออกซิเดชนัก็จะมีโอกาสเกิดมากขึน้ด้วย เกิดสารไฮโดรเปอร์ออกไซด์ สามารถ

สลายตวัเป็นสารโมเลกลุเล็กๆ เชน่ แอลดีไฮด์ คีโตน อลัเคน และแอลกอฮอล์ มีผลทําให้มีกลิ่น 

และรสชาตผิิดปกตไิป เป็นสาเหตทํุาให้คณุภาพของนํา้มนัจะคอ่ยๆเส่ือมลง ตามระยะเวลาท่ี

เพิ่มขึน้ (นิธิยา รัตนาปนนท์, 2548) กลไกการเกิดปฏิกิริยาสามารถแบง่ได้เป็น 3 ขัน้ตอน ดงันี ้ 

- ปฏิกิริยาขัน้ต้น (initiation) เป็นขัน้ท่ีเกิดอนมุลูอิสระขึน้ เป็นปฏิกิริยาท่ีเกิดขึน้ระหวา่งกรด

ไขมนัไมอ่ิ่มตวั (RH, มี –C=C- / -C=C-CH2-C=C- ในโมเลกลุ) และออกซิเจน โดยมีความ

ร้อน แสง รังสี อิออนของโลหะ และ singlet oxygen (1O2) เป็นตวักระตุ้น ดงัสมการ 

    RH   R• + H• 

- ปฏิกิริยาขัน้ตอ่เน่ือง  (propagation) เป็นขัน้ท่ีอนมุลูอิสระทําปฏิกิริยากบัออกซิเจนเกิด

อนมุลูเปอร์ออกไซด์ (ROO•) และอนมุลูเปอร์ออกไซด์ท่ีเกิดขึน้นีจ้ะทําปฏิกิริยาตอ่กบักรด

ไขมนัเกิดสารไฮโดรเปอร์ออกไซด์ (ROOH)และอนมุลูอิสระ (R•) ซึง่อนมุลูอิสระท่ีเกิดขึน้

จะทําปฏิกิริยาตอ่กบัออกซิเจนเป็นปฏิกิริยาลกูโซต่อ่เน่ืองไปเร่ือยๆ ดงัสมการ 

R• + O2   ROO• 

ROO• + RH   ROOH + R• 

- ปฏิกิริยาขัน้สดุท้าย (termination) เป็นปฏิกิริยาท่ีเกิดขึน้ตอนท้ายๆของปฏิกิริยา

ออกซิเดชนั เป็นขัน้ท่ีอนมุลูอิสระตา่งๆ ท่ีเกิดขึน้ เกิดการรวมตวักนัและทําให้เกิดสารท่ีมี

ความคงตวั และทําให้ปฏิกิริยาสิน้สดุลง ไมส่ามารถเกิดปฏิกิริยาได้ตอ่ไป ดงัสมการ

ตอ่ไปนี ้
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R• + R•   RR 

ROO• + R•   ROOR 

ROO• + ROO•   ROOR + O2 

กลไกการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัในระบบอิมลัชนั มีความแตกตา่งจากในไขมนัหรือใน

นํา้มนัทัว่ไป เน่ืองจากระบบอิมลัชนัมีความซบัซ้อน ทําให้การเข้าทําปฏิกิริยาของสารประกอบแต่

ละชนิดมีความแตกตา่งกนั โดยลกัษณะทัว่ไปของอิมลัชนัมกัไมเ่สถียร ดงันัน้การมีองค์ประกอบท่ี

สาม เชน่ อิมลัซิฟายเออร์ หุ้มเป็นชัน้บางรอบอนภุาคของของเหลวชนิดหนึง่ไว้จะชว่ยให้ระบบ

อิมลัชนัมีความเสถียรมากย่ิงขึน้ ผลจากการมีเย่ือบางรอบอนภุาคทําให้กลไกการเกิดปฏิกิริยา

ออกซิเดชนัแตกตา่งจากในไขมนัหรือนํา้มนัทัว่ไป (McClement and Decker, 2000) โดยในระบบ

อิมลัชนัชนิดนํา้มนัในนํา้ ปฏิกิริยาออกซิเดชนัเกิดท่ีบริเวณเย่ือหุ้มผิวของอนภุาคไขมนั โดยเป็นการ

ทําปฏิกิริยาระหวา่ง lipid hydroperoxides ท่ีอยูบ่ริเวณผิวอนภุาคไขมนักบัตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีอยู่

ในวฏัภาคนํา้ 

McClement and Decker (2000) อธิบายกลไกของปฏิกิริยาออกซิเดชนัในระบบ

อิมลัชนัชนิดนํา้มนัในนํา้ไว้วา่ กลไกของปฏิกิริยาดงักลา่วนี ้สว่นใหญ่เป็นการสลายของสาร 

hydroperoxide (ROOH) ไปเป็น peroxide radical (ROO•) และ alkoxy radical (RO•) โดยมี

ไอออนของโลหะหนกั ( transition metals) เชน่ ไอออนของเหล็ก (Fe3+) เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา 

หลงัจากนัน้ peroxy radicals และ alkoxy radicals ท่ีเกิดขึน้สามารถทําปฏิกิริยากบัโมเลกลุของ

กรดไขมนัอ่ืนเกิดเป็น hydroperoxides โมเลกลุใหญ่ และ lipid radicals (R•) 

ในขัน้ตอ่มา lipid radicals ซึง่เป็นอนมุลูอิสระท่ีไวตอ่การเกิดปฏิกิริยาสามารถทํา

ปฏิกิริยากบัออกซิเจน เกิดเป็น peroxy radicals ท่ีสามารถเกิดปฏิกิริยาลกูโซก่บัโมเลกลุของกรด

ไขมนัอ่ืน ได้สาร hydroperoxide และ lipid radicals โดยปฏิกิริยาในขัน้นีจ้ะเกิดซํา้ๆกนัหลายครัง้

และเกิดอยา่งตอ่เน่ือง ทําให้เกิด hydroperoxide เพิ่มขึน้มากมาย 

อนมุลูอิสระท่ีเกิดขึน้รวมทัง้ hydroperoxides จะเกิดปฏิกิริยาตอ่ได้ผลิตภณัฑ์เป็น 

ไฮโดรคาร์บอน  คีโตน และแอลดีไฮด์  ซึง่มีขนาดโมเลกลุเล็กลงและเป็นตวัการท่ีทําให้เกิดกลิ่นหืน 

และสง่ผลตอ่คณุภาพของไขมนัหรือนํา้มนั 

 

2.4.2 ปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อการเกิดออกซิเดชันในอาหาร (นิธิยา รัตนาปนนท์, 2553) 

ในอาหารแตล่ะชนิดมีสว่นประกอบหลายอยา่ง โดยสว่นประกอบตา่งๆ ในอาหารนัน้

อาจทําหน้าท่ีร่วมในการเกิดออกซิเดชนั (co-oxidation) หรือทําปฏิกิริยากบัลิปิดท่ีถกูออกซิไดซ์
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แล้ว หรือผลิตภณัฑ์ท่ีเกิดจากการออกซิเดชนั ดงันัน้ปฏิกิริยาการเกิดออกซิเดชนัของไขมนัจงึ

เกิดขึน้อยา่งตอ่เน่ืองและซบัซ้อน ปัจจยัท่ีมีผลตอ่การเกิดออกซิเดชนัมีดงันี ้

1) ชนิดของกรดไขมนัท่ีเป็นองค์ประกอบ เน่ืองจากชนิดของกรดไขมนัในโมเลกลุ

ไขมนัและนํา้มนั มีผลกระทบตอ่อตัราเร็วของปฏิกิริยาออกซิเดชนัโดยอตัราในการเกิดออกซิเดชนั

นัน้แตกตา่งกนัตามชนิดของกรดไขมนั กรดไขมนัท่ีมีพนัธะคูม่ากจะเกิดการออกซิเดชนัได้ไวกวา่

กรดไขมนัท่ีมีพนัธะคูน้่อย  

2) ปริมาณกรดไขมนัอิสระ กรดไขมนัท่ีมีอยูใ่นรูปกรดไขมนัอิสระจะถกูออกซิไดส์ได้

ง่ายกวา่กรดไขมนัท่ีอยูใ่นรูปของเอสเทอร์หรือกลีเซอรอล 

3) ความเข้มข้นของออกซิเจน ในภาวะท่ีมีออกซิเจนมากอตัราการเกิดออกซิเดชนัจะ

ไมข่ึน้อยูก่บัความเข้มข้นของออกซิเจน แตใ่นภาวะท่ีมีออกซิเจนน้อยอตัราการเกิดออกซิเดชนัจะ

ขึน้อยูก่บัความเข้มข้นของออกซิเจน แตอ่ยา่งไรก็ตามผลของออกซิเจนยงัขึน้อยูก่บัอณุหภมูิและ

พืน้ผิวสมัผสัด้วย 

4) อณุหภมูิ อตัราเร็วในการเกิดออกซิเดชนัจะเพิ่มขึน้เม่ืออณุหภมูิสงูขึน้ นอกจากนี ้

อณุหภมูิท่ีเปล่ียนแปลงจะสง่ผลถึงความดนัยอ่ยของออกซิเจน เม่ืออณุหภมูิเพิ่มขึน้การ

เปล่ียนแปลงความดนัยอ่ยของออกซิเจนจะสง่ผลเล็กน้อยตอ่อตัราเร็วในการเกิดออกซิเดชนั 

เน่ืองจากการละลายของออกซิเจนในลิปิดและนํา้จะลดลง 

5) พืน้ท่ีผิวสมัผสั อตัราเร็วในการเกิดออกซิเดชนัเพิ่มขึน้ เป็นสดัสว่นโดยตรงกบัพืน้ท่ี

ผิวของลิปิดท่ีสมัผสักบัอากาศ ดงันัน้หากอตัราสว่นของพืน้ท่ีผิวตอ่ปริมาตรเพิ่มขึน้การเกิด

ออกซิเดชนัจะเร็วขึน้ด้วย  สําหรับอาหารประเภทอิมลัชนัชนิด  oil in water การเกิดออกซิเดชนัจะ

ขึน้อยูก่บัอตัราการแพร่กระจายของออกซิเจนเข้าไปยงัสว่นท่ีเป็นนํา้มนั 

6) ความชืน้ อตัราเร็วในการเกิดออกซิเดชนัขึน้อยูค่า่วอเตอร์แอกทิวิตี ้ (aw) 

อาหารแห้งท่ีมีความชืน้ต่ํา ( aw ประมาณ 0.1) ปฏิกิริยาออกซิเดชนัจะเกิดขึน้อยา่งรวดเร็ว เม่ือคา่  

aw เพิ่มขึน้ถึง 0.3 จะเกิดการยบัยัง้การเกิดลิปิดออกซิเดชนัให้เกิดได้น้อยท่ีสดุ แตเ่ม่ือคา่วอเตอร์

แอกทิวิตีเ้พิ่มมากขึน้อยูใ่นชว่ง 0.55-0.85 อตัราการเกิดออกซิเดชนัจะเพิ่มขึน้อีกครัง้ เน่ืองจาก

ปริมาณนํา้มีมากพอท่ีทําให้เกิดการเคล่ือนท่ีของคะตะลิสต์และออกซิเจน 
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7) การเกิดอิมลัซิฟิเคชนั ในอาหารท่ีเป็นอิมลัชนัชนิด  oil in water หยดนํา้มนัจะ

กระจายตวัอยูใ่นตวักลางท่ีเป็นนํา้ ออกซิเจนต้องแพร่กระจายผา่นตวักลางท่ีเป็นนํา้เข้าสูห่ยด

นํา้มนั ผา่นชัน้ระหวา่งผิวของนํา้กบันํา้มนั ดงันัน้อตัราการเกิดออกซิเดชนัจงึเกิดขึน้ร่วมกนักบั

ปัจจยัอ่ืนๆ เชน่ ชนิดและความเข้มข้นของอิมลัซิฟายเออร์ ขนาดของอนภุาคหยดนํา้มนั พืน้ท่ีผิว

ระหวา่งหยดนํา้มนักบันํา้ท่ีเป็นตวักลาง ความหนืดของนํา้มนัท่ีเป็นตวักลาง คา่พีเอช สว่นประกอบ

และคณุสมบตัขิองตวักลาง 

8) โปรออกซิเดนซ์ (pro-oxidants) แร่ธาตหุรือโลหะบางชนิด เชน่ โคบอลต์ เหล็ก 

แมงกานีส มีสมบตัเิป็นโปรออกซิเดนซ์ได้แม้มีความเข้มข้นเพียง 0.1 ppm ซึง่อาจจะปนเปือ้นมา

จากดนิท่ีปลกูพืช ทําให้ปนเปือ้นอยูนํ่า้มนัพืช หรือจากอปุกรณ์โลหะตา่งๆท่ีใช้ระหวา่งการแปรรูป

และการเก็บรักษา 

9) แสงและรังสีตา่งๆ  เชน่ แสงอลัตราไวโอเลต รังสีแกมมา มีผลชว่ยในการเร่ง

ปฏิกิริยาออกซิเดชนัให้เร็วขึน้ได้ 

10) สารต้านออกซิเดชนั (antioxidant, AH) 

สารต้านออกซิเดชนั คือ สารท่ีมีสมบตัใินการชะลอ ยับ้ยัง้ หรือ ป้องกนัไมใ่ห้ไขมนัหรือ

นํา้มนัเกิดการหืน หรือการเส่ือมเสียกลิ่นรสอ่ืนๆท่ีเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชนั ได้ จงึเป็นสารท่ีเตมิ

ลงในไขมนั นํา้มนั และผลิตภณัฑ์ท่ีมีองค์ประกอบของไขมนัหรือนํา้มนั เพ่ือชะลอ หรือป้องกนัการ

เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั ทําให้มีความคงตวั สามารถรักษาคณุลกัษณะ กลิ่น และรสชาตไิว้ได้นาน

ขึน้ (Shahidi and Naczk, 2004) 

การเตมิสารต้านออกซิเดชนั  ลงไปในอาหารท่ีมีไขมนัและนํา้มนัเป็นองค์ประกอบอยู ่

สารต้านออกซิเดชนัจะไปทําปฏิกิริยากบัอนมุลูอิสระ และตวัมนัเอง เปล่ียนเป็นอนมุลูอิสระแทน  

(ถกูออกซิไดส์) โดยกลไกการยบัยัง้ปฏิกิริยาออกซิเดชนัของสารต้านออกซิเดชนั มีดงัสมการ  

R•  + AH   RH  +  A• 

RO•  + AH   ROH  +  A• 

ROO•  + AH   ROOH  +  A• 

R•  +  A•   RA 

RO•  +  A•   ROA 
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สารต้านออกซิเดชนัสามารถจําแนกตามแหลง่ท่ีมาได้เป็น 2 กลุม่ใหญ่ๆ คือสารต้าน

ออกซิเดชนัสงัเคราะห์ (synthetic antioxidants) และสารต้านออกซิเดชนัจากธรรมชาต ิ (natural 

antioxidants) ตวัอยา่งสารต้านออกซิเดชนัสงัเคราะห์ ท่ีได้รับอนญุาตใิห้เตมิลงในอาหาร ได้แก่ 

butylated hydroxyanisole (BHA), butylated hydroxytoluene (BHT), propyl gallate (PG) และ tert-

butylhydroquinone (TBHQ) ดงัแสดงในรูปท่ี 2.7 นิยมใช้กนัอยา่งแพร่หลาย ในการต้าน

ออกซิเดชนัของไขมนั และยบัยัง้การหืนในอาหาร แตแ่นวโน้มในการหลีกเล่ียงหรือการลดปริมาณ

การใช้สารสงัเคราะห์ในอาหาร เน่ืองจากปัจจบุนัมีข้อมลูทางด้านความเป็นพิษของสารต้าน

ออกซิเดชนัท่ียืนยนัวา่ การใช้สารต้านออกซิเดชนัสงัเคราะห์เป็นเวลานาน ภายใต้ความดนัสงู 

ก่อให้เกิดความเป็นพิษขึน้ได้ (Pokorny et al, 2001) ทําให้มีการเลือกใช้สารต้านออกซิเดชนัท่ีได้

จากธรรมชาตมิากขึน้ เน่ืองจากสารต้านออกซิเดชนัจากธรรมชาต ิมีความปลอดภยั บางชนิดมี

ประสิทธิภาพในการต้านมะเร็ง และสามารถยบัยัง้ปฏิกิริยาออกซิเดชนัในร่างกายสิ่งมีชีวิตได้  

(Frankel, 2005) 

 
รูปท่ี 2.7 โครงสร้างของสารต้านออกซิเดชนัสงัเคราะห์ 

ท่ีมา: Pokorny et al, 2001 

สารประกอบฟีนอลิก (phenolic compound) เป็นสารท่ีมีบทบาทสําคญัในการต้าน

ออกซิเดชนั  (โอภา วชัระคปุต์ และคณะ , 2549) พบได้มากในธรรมชาต ิได้แก่ พืชผกั ผลไม้ ชา -

เขียว ชาดํา ช็อกโกแลต ไวน์แดง รวมถึงเคร่ืองเทศ เชน่ ขิง พริกไทยดํา โรสแมรี เสจ ลกูจนัทร์เทศ 
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อบเชย ออริกาโน ดอกกจนัทน์เทศ  กานพล ูcassia savory thyme และ turmeric acid เป็นต้น 

(Pokorny et al, 2001; Shahidi and Naczk, 2004) ในปัจจบุนัพบสารฟีนอลิก (phenolic) 

มากกวา่ 8,000 ชนิดในธรรมชาต ิสารฟีนอลิกเป็นสารท่ีมีบทบาทสําคญัเน่ืองจากมีฤทธ์ิต้าน

แบคทีเรีย ต้านไวรัส ต้านการอกัเสบ ต้านการแพ้ มีคณุสมบตัใินการสลายลิ่มเลือด รวมไปถึงการ

เป็นสารต้านการก่อมะเร็งเป็นต้น ซึง่คณุสมบตัดิงักลา่วมีความสมัพนัธ์กบัคณุสมบตักิารเป็นสาร

ต้านออกซิเดชนั 

โครงสร้างทัว่ไปของสารประกอบฟีนอลิก ประกอบด้วยโครงสร้างท่ีเป็นวงอะโรมาตกิ 

(aromatic) และมีหมูแ่ทนท่ีเป็นหมูไ่ฮดรอกซี อยา่งน้อย 1 หมู ่ซึง่สารประกอบฟีนอลิกกลุม่ท่ีมี

ความสําคญัและพบบอ่ยได้แก่ ฟลาโวนอยด์ (flavonoids) และ กรดฟีนอลิกตา่งๆ  

ฟลาโวนอยด์ เป็นกลุม่ของรงควตัถท่ีุพบในพืช มีสีเหลือง มีความคงตวัตอ่ความร้อน 

และปฏิกิริยาออกซิเดชนัมากกวา่แอนโทไซยานิน แตส่ามารถเปล่ียนสีได้ง่ายเม่ือรวมตวักบัโลหะ 

เชน่ เม่ือรวมตวักบัเหล็กจะให้สีนํา้เงินหรือเขียว (นิธิยา รัตนาปนนท์, 2553) 

Catechins เป็นกลุม่สารท่ีสําคญัในพืช จากรูปท่ี 2.8 แสดงให้เห็นโครงสร้างหลกัของ

สารกลุม่นี ้คือ flavan-3-ol ซึง่วง C จะอ่ิมตวัไมมี่พนัธะคู ่ทําให้อิเล็กตรอนไมส่ามารถเคล่ือนท่ีไป

มาระหวา่งวง A และ B ดงันัน้ฤทธ์ิต้านออกซิเดชนัจงึเกิดขึน้กบัจํานวนหมูฟี่นอลิกในโครงสร้าง 

โดยสารท่ีมีหมูฟี่นอลิกมากกวา่ สามารถให้ฤทธ์ิต้านออกซิเดชนัมากกวา่ (Shahidi and Naczk, 

2004) เห็นได้จากคา่Trolox equivalent antioxidant capacity (TEAC) สามารถเรียงลําดบัฤทธ์ิ

ต้านออกซิเดชนัของสารกลุม่ catechins จากมากไปน้อยได้ ดงันี ้ epicatechin gallate (ECG) ~ 

epigallocatechin gallate (EGCG) > epigallocatechin (EGC) > gallic acid (GA) > epicatechin ~ catechin 

อยา่งไรก็ตาม ฤทธ์ิต้านออกซิเดชนัของสารกลุม่ catechins (TEAC >2.4 mM) มากกวา่ของ

วิตามินอี หรือวิตามินซี (TEAC~11 mM) กวา่ 2 เทา่ (โอภา วชัระคปุต์ และคณะ , 2549) ทัง้นีส้าร

ในกลุม่ฟลาโวนอยด์มีประสิทธิภาพเป็น  free radical scavenger เน่ืองจากสามารถให้ alcoholic 

hydrogen atom แก่อนมุลูอิสระได้ (Madsen, 2000)  
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รูปท่ี 2.8 โครงสร้างโมเลกลุของสารในกลุม่ Catechins 

ท่ีมา: Cabrera, Artacho and Giménez, 2006 

 

2.5 การวัดความสามารถการเป็นสารต้านออกซิเดชัน 

การวดัความสามารถในการกําจดัอนมุลูอิสระชนิด DPPH ของสารต้านออกซิเดชนั วิธีนีเ้ป็นท่ี

นิยมในการใช้เป็นวิธีเบือ้งต้นในการทดสอบฤทธ์ิต้านออกซิเดชนัของสารต้านออกซิเดชนัจาก

ธรรมชาต ิวิธีนีทํ้าโดยการตดิตาม  radical-scavenging activity ของสารตวัอยา่งแตล่ะชนิดท่ีมีตอ่

สาร DPPH ซึง่เป็นอนมุลูไนโตรเจนท่ีคงตวั มีสีมว่ งอยูใ่นรูปอนมุลู  ใช้วิเคราะห์ความสามารถใน

การรีดวิซ์ การวดัทําโดยใช้เคร่ืองสเปคโตร โฟโตมิเตอร์วดัการเปล่ียนแปลง ของสี เม่ือเตมิสารต้าน

ออกซิเดชนัลงไป โดยวดัคา่การดดูกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 515 นาโนเมตร  โดยเม่ือ ได้รับ

อิเล็กตรอนจากสารต้านออกซิเดชนั  ทําให้ DPPH เปล่ียนเป็นสีเหลือง ออ่น ( Prior, Wu and 

Schaich, 2005) ดงัปฏิกิริยาท่ีแสดงในรูปท่ี 2.9 สามารถแสดงผลได้ ในรูปของคา่ ความเข้มของ

สารท่ียบัยัง้อนมุลูอิสระได้ร้อยละ 50 (EC50) กลไกในการเกิดปฏิกิริยาระหวา่งสารต้านออกซิเดชนั

กบัอนมุลูอิสระ DPPH ขึน้อยูก่บัโครงสร้างของสารต้านออกซิเดชนั เชน่สารต้านออกซิเดชนัท่ีมี

ปริมาณหมูไ่ฮดรอกซิลมาก ความสามารถในการกําจดัอนมุลูอิสระ DPPH จะเกิดขึน้ได้เร็ว และมี

ฤทธ์ิในการต้านออกซิเดชนัมาก (Ebada et al.,2008) 

A C 

B 
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รูปท่ี 2.9 ปฏิกิริยาของ DPPH ตอ่สารต้านออกซิเดชนั 

ท่ีมา: Ebada et al. (2008) 

 

Gramza et al. (2005) ศกึษาสมบตักิารต้านออกซิเดชนัของสารสกดัจากใบชา ด้วยวิธี 

DPPH และคํานวณหาคา่ความเข้มของสารท่ียบัยัง้อนมุลูอิสระได้ร้อยละ 50 (EC50) และคา่ 

antiradical efficiency (AE) จากสตูร AE=1/EC50 ซึง่สามารถจดักลุม่ประสิทธิภาพในการเป็นสาร

ต้านออกซิเดชนัของสารสกดัให้อยูใ่นกลุม่ตา่งๆ จากคา่ AE ได้ดงัตอ่ไปนี ้

 

AE = 1×10-3    low antiradical activity 

1×10-3 < AE = 5×10-3  medium antiradical activity 

5×10-3 < AE = 10×10-3  high antiradical activity 

AE > 10×10-3   very high antiradical activity 

 

การตดิตามปฏิกิริยาออกซิเดชนัของไขมนัและนํา้มนั 

คา่เปอร์ออกไซด์ (peroxide value, PV)  

 คา่เปอร์ออกไซด์เป็นวิธีการทางเคมีท่ีนิยมใช้ตรวจหาปริมาณเปอร์ออกไซด์ ท่ีเกิดจาก

ปฏิกิริยาออกซิเดชนั โดยเกิดจากออกซิเจนเข้าทําปฏิกิริยาตรงตําแหนง่พนัธะคูข่องกรดไขมนั เกิด

เป็นสารไฮโดรเปอร์ออกไซด์ ในขัน้ปฐมภมูิ (primary oxidation) ซึง่สารนีไ้มค่งตวั สามารถ

เปล่ียนแปลงเป็นผลิตภณัฑ์ของการเกิดออกซิเดชนัขัน้ทตุยิภมูิ ได้แก่ แอลดีไฮด์ คีโตน 



21 

 

ไฮโดรคาร์บอน โมโนเมอร์ ไดเมอร์ และไตรเมอร์ เป็นต้น การวดัเปอร์ออกไซด์จงึเป็นการพิจารณา

การเกิดออกซิเดชนัของนํา้มนัก่อนท่ีสารไฮโดรเปอร์ออกไซด์จะเปล่ียนเป็นผลิตภณัฑ์อ่ืน  

 

คา่ p-anisidine (AV) 

 คา่  p-anisidine เป็นคา่ท่ีใช้ในการบอกการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัขัน้ทตุยิภมูิ 

(secondary oxidation) ของนํา้มนั เกิดจากการสลายตวัของสารไฮโดรเปอร์ออกไซด์ เกิดเป็นสาร

พวก แอลดีไฮด์ คีโตน ไฮโดรคาร์บอน โมโนเมอร์ ไดเมอร์ และไตรเมอร์ เป็นต้น เป็นการหาปริมาณ

ของสารแอลดีไฮด์ท่ีเกิดขึน้ แอลดีไฮด์หลกัท่ีตรวจวดัคือ  2-alkenals โดยการให้แอลดีไฮด์ทํา

ปฏิกิริยากบัสาร  p-anisidine ภายใต้ภาวะท่ีเป็นกรด ผลของปฏิกิริยาดงักลา่วให้สารสีเหลือง 

สามารถวดัได้โดยวดัคา่การดดูกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 350 นาโนเมตร ดงัแสดงในรูปท่ี 2.10  

 

 

รูปท่ี 2.10 ปฏิกิริยาของ p-anisidine ตอ่แอลดีไฮด์ 

ท่ีมา : Pokorny et al, 2001 

 

คา่ Total oxidation (TOTOX) 

คา่ TOTOX หรือคา่รวมของการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั เป็นเป็นคา่ท่ีบอกปริมาณไขมนัท่ี

ถกูออกซิเดชนัทัง้หมดจากปฏิกิริยาออกซิเดชนัขัน้ปฐมภมูิ (วดัในรูปคา่ PV) และทตุยิภมูิ  (วดัในรูป

คา่ AV) สามารถคํานวณได้จากสมการ TOTOX value = 2P+AV  
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2.6 นํา้สลัด และการประยุกต์สารต้านออกซิเดชันในผลิตภัณฑ์อาหาร 

นํา้สลดั (salad dressing) 

นํา้สลดั เป็นอิมลัชนัชนิดนํา้มนัในนํา้ (oil-in-water) เป็นผลิตภณัฑ์ท่ีได้จากการผสมนํา้มนัพืช 

กบัไขแ่ดงให้เป็นเนือ้เดียวกนั โดยนํา้มนักระจายตวัอยูใ่นสว่นท่ีเป็นวฏัภาคตอ่เน่ืองของ

นํา้ส้มสายชแูละนํา้มะนาว มีเลซิ ทินในไขแ่ดงทําหน้าท่ีเป็นอิมลัซิฟ าย เออร์ มีสว่นผสม

ประกอบด้วย ไขแ่ดง นํา้ส้มสายช ูนํา้มนัสลดั เกลือ นํา้ตาล เคร่ืองเทศ และแป้ง คณุภาพของนํา้ -

สลดั พิจารณาจากปริมาณนํา้มนัท่ีเป็นสว่นผสม (นิธิยา รัตนาปนนท์, 2548) 

ตามมาตรฐานผลิตภณัฑ์อตุสาหกรรม (มอก  1402-2540) นํา้สลดัต้องมีไขมนัไม่ น้อยกวา่ 

ร้อยละ 30 โดยนํา้หนกั แตไ่มถึ่งร้อยละ 65 โดยนํา้หนกั มีความเป็นกรด -ดา่งไมเ่กิน 4.1 และ

ปริมาณนํา้ไมเ่กิน 30% โดยนํา้หนกั อีกทัง้จลุิ นทรีย์ทัง้หมดต้องน้อยกวา่ 1000 โคโลนีตอ่ตวัอยา่ง 

1 กรัม ยีสต์และราต้องน้อยกวา่ 10 โคโลนีตอ่ตวัอยา่ง 1 กรัม  

จากการศกึษาการประยกุต์สารต้านออกซิเดชนัในผลิตภณัฑ์อาหาร พรรณทิพา เจริญไทยกิจ 

(2546) ศกึษาประสิทธิภาพของวตัถกุนัหืนท่ีสกดัจากหวักุ้ งกลุาดํา ( TE) สายพนัธุ์ Penaeus 

monodon ด้วยเอทานอล 95% เพ่ือชะลอการหืนในนํา้มนัถัว่เหลือง และมายองเนส พบวา่เม่ือนํา 

TE ท่ีสกดัได้มาเตมิลงใน นํา้มนัถัว่เหลืองในปริมาณ 250 500 750 และ 1000 ppm เก็บรักษาท่ี

อณุหภมูิ 60 ºC เป็นเวลา 18 วนั พบวา่ TE ปริมาณ 500 750 และ 1000 ppm มีประสิทธิภาพใน

การชะลอการเปล่ียนแปลง  คา่ PV และคา่  thiobarbituric acid reactive substance (TBARS) 

และคณุภาพทางด้านกลิ่นหืนทางประสาทสมัผสัของ นํา้มนัถัว่เหลืองได้ดีกวา่ตวัอยา่งท่ีไมเ่ตมิ TE 

และตวัอยา่งท่ีมีการเตมิ  BHT ในปริมาณ 200 ppm จากนัน้เตมิ TE ในปริมาณ 500 ppm ลงใน

มายองเนส แล้วทําการศกึษาอายกุารเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 34 45 และ 55 องศา ºC. เป็นเวลา 42 

วนั เปรียบเทียบกบัตวัอยา่งท่ีไมเ่ตมิ  พบวา่มีการเปล่ียนแปลงคา่  PV คา่TBARS รวมถึงคณุภาพ

ทางประสาทสมัผสัทางด้านกลิ่นหืนน้อยกวา่ตวัอยา่งท่ีไมเ่ตมิ  ตลอดเวลาการเก็บรักษา และ เม่ือ

นําสมการ arrhenius มาใช้ในการทํานายอายกุารเก็บ พบวา่มายองเนสท่ีมีการเตมิ TE 500 ppm 

มีอายกุารเก็บรักษานานกวา่ตวัอยา่งท่ีไมมี่การเตมิ  โดยท่ีตวัอยา่งท่ีมีการเตมิ TE 500 ppm มีอายุ

การเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 35 45 และ 55 ºC เป็นเวลา 34 26 และ 6 วนั ตามลําดบั ในขณะท่ี

ตวัอยา่งท่ีไมเ่ตมิ มีอายกุารเก็บรักษาเพียง 25 17 และ 4 วนั ตามลําดบั 
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Frankel and Huang (1996) พบวา่สารสกดัจากโรสแมร่ี carnosol และ carnosic acid มี

ประสิทธิภาพในการป้องกนัการเกิดออกซิเดชนัในนํา้มนัพืชชนิดตา่งๆ เชน่ นํา้มนัข้าวโพด นํา้มนั

ถัว่เหลือง นํา้มนัถัว่ลิสง และนํา้มนัปลาได้ดี แตส่ารสกดัจากโรสแมร่ีสามารถเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา

ออกซิเดชนัในอิมลัชนัชนิดนํา้มนัในนํา้ของนํา้มนัดงักลา่ว  

Madsen et al. (1998) ศกึษาการสมบตักิารต้านออกซิเดชนัของใบแห้งและสารสกดัจากใบ  

savary และ โรสแมร่ีท่ีเตมิลงในนํา้สลดั ท่ีเก็บท่ีอณุหภมูิ 20 ºC ในท่ีท่ีมีแสง และในท่ีมืด เป็นเวลา 

24 สปัดาห์ เปรียบเทียบกบัการเตมิ propyll gallate 80 ppm วิเคราะห์ conjugated dienesn PV 

head space hexanal และ TBARS พบวา่การเก็บรักษานํา้สลดัในท่ีท่ีมีแสงจะเกิดปฏิกิริยา

ออกซิเดชนัอยา่งชดัเจนเม่ือเทียบกบัการเก็บในท่ีมืด และการเตมิใบแห้งและสารสกดัจากใบ

savary และ โรสแมร่ีลงในนํา้สลดั สามารถชว่ยชะลอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัได้ 

Let, Jacobsen and Meyer (2007) ศกึษาความสามารถของ γ–tocopherol ascorbyl 

palmitate และ ethylenediaminetetraacertate (EDTA) ในการป้องกนัการเกิด ลิปิดออกซิเดชนั

ของนํา้สลดัท่ีใช้นํา้มนัผสมระหวา่งนํา้มนัปลา และนํา้มนั rapeseed ในอตัราสว่นโดยนํา้หนกั 

1:1.5 เป็นนํา้มนัพืน้ฐาน ในชว่งการเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิห้อง  (22ºC) เป็นเวลา 6 สปัดาห์ โดย

วิเคราะห์หาคา่ PV และ volatile oxidative product พบวา่ γ-tocopherol และ EDTA มีสมบตัใิน

การต้านออกซิเดชนัในนํา้สลดัได้ โดยการชะลอการเกิด lipid hydroperoxides และ volatile 

oxidation products ได้แก่ 1-penten-3-one 1-penten-3-ol 2-hexenol และ 2,4-heptadienal ได้ 

แตใ่นทางกลบักนั ascorbyl palmitate มีสมบตัเิป็น pro-oxidant ท่ีความเข้นข้น 30 mg/kg 

ในขณะท่ีความเข้มข้นของ 5 mg/kg สามารถต้านการเกิดออกซิเดชนัได้ 

Tananuwong and Tewaruth (2010) ศกึษาการนําสารสกดัหยาบจากข้าวเหนียวดํา ท่ีความ

เข้มข้น 500 ppm และ 1000 ppm ไปใช้เป็นสารต้านออกซิเดชนั และสารให้สีในผลิตภณัฑ์  มา-

ยองเนสเสริมนํา้มนัปลา ในชว่งการเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 30ºC  เป็นเวลา 30 วนั โดยวิเคราะห์หา 

ปริมาณ Conjugated diene hydroperoxide (CDH) ปริมาณ TBARS และคา่สีในระบบ Hunter 

(L, a, b,) พบวา่สารสกดัหยาบสามารถชะลอการเพิ่มปริมาณ CDH และ TBARS ได้ โดยสารสกดั

ท่ีความเข้มข้น 1000 ppm มีฤทธ์ิการต้านออกซิเดชนัสงูกวา่ อยา่งไรก็ตามคา่ความสวา่ง (L) และ

คา่สีเหลือง (b) ของตวัอยา่งมีคา่ลดลง ในขณะท่ีคา่สีแดง (a) คา่เพิ่มขึน้ เน่ืองมาจาก  สารแอนโธ-

ไซยานินท่ีอยูใ่นสารสกดัมีสมบตัใินการต้านออกซิเดชนัท่ีดี แตมี่ความไมค่งตวัในในการใช้เป็นสาร

ให้สีในผลิตภณัฑ์ 



 

 

บทท่ี 3 

วิธีดาํเนินการวิจัย 

3.1 ขอบเขตงานวิจัย 

งานวิจยัแบง่ออกเป็น 3 สว่น ได้แก่ 

3.1.1 ศกึษาภาวะท่ีเหมาะสมในการสกดัสารจากใบมะกอกนํา้  

3.1.2 แปรอตัราสว่นและวิเคราะห์องค์ประกอบกรดไขมนัของนํา้มนัผสม  

3.1.3 ศกึษาผลการเตมิสารสกดัจากใบมะกอกนํา้ ตอ่เสถียรภาพในการเก็บรักษาของนํา้สลดั

ท่ีใช้นํา้มนัผสมเป็นนํา้มนัพืน้ฐาน 

 

3.2 วัตถุดบิท่ีใช้ในงานวิจัย 

1) ใบมะกอกนํา้สายพนัธุ์ Elaeocarpus hygrophilus Kurz. เก็บเก่ียวในชว่งเดือน เมษายน 

ปี 2555 ซือ้จากตลาดธนบรีุ กรุงเทพมหานคร 

2) นํา้มนัทานตะวนับีบเย็น ตราเนเชอรา ผลิตโดย  ห้างหุ้นสว่นจํากดั ฟลาวเวอร์ ฟดู ผลิตเม่ือ

วนัท่ี 1 สิงหาคม 2555 ได้รับความอนเุคราะห์จาก ห้างหุ้นสว่นจํากดั ฟลาวเวอร์ ฟดู 

3) นํา้มนัรําข้าว ตราคงิ ผลิตโดยบริษัท นํา้มนับริโภคไทย จํากดั ผลิตเม่ือวนัท่ี  8 สิงหาคม 

2555 ซือ้จาก บริษัท สยามแม็คโคร จํากดั (มหาชน) สาขาจรัญสนิทวงศ์  

4) ไขไ่ก่ เบอร์ 1 ตราซีพี ผลิตโดยบริษัท เจริญโภคภณัฑ์อาหารจํากดั (มหาชน) ซือ้จากบริษัท 

เอก-ชยั ดีสทริบวิชัน่ ซิสเทม สาขาจามจรีุสแควร์ 

5) นํา้ส้มสายช ูตราควิพี ผลิตโดยบริษัท กิวไป้ จํากดั ซือ้จากบริษัท เอก -ชยั ดีสทริบวิชัน่    

ซิสเทม สาขาจามจรีุสแควร์ 

6) นํา้ตาลทราย ตรา มิตรผล ผลิตโดยบริษัท นํา้ตาลมิตรผล จํากดั ผลิตเม่ือวนัท่ี  14 

พฤศจิกายน 2555 ซือ้จากบริษัท เอก-ชยั ดีสทริบวิชัน่ ซิสเทม สาขาจามจรีุสแควร์ 

7) เกลือป่น ตราปรุงทิพย์ ผลิตโดยบริษัท อตุสาหกรรมเกลือบริสทุธ์ิ จํากดั ผลิตเม่ือวนัท่ี  30 

ตลุาคม 2554 ซือ้จากบริษัท เอก-ชยั ดีสทริบวิชัน่ ซิสเทม สาขาจามจรีุสแควร์ 

8) มสัตาร์ดผง ตราแม็กกาแรต ผลิตโดยบริษัทคอนตเินนตลั ฟดู จํากดั ผลิตเม่ือวนัท่ี  13 

พฤษภาคม 2554 ซือ้จากร้านขจรศกัดิเ์คร่ืองครัว กรุงเทพมหานคร 

https://www.google.co.th/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&ved=0CC4QFjAA&url=http%3A%2F%2Fprofile.yellowpages.co.th%2F254079782950001&ei=BhX6ULzhLoyPrgeCtYG4Cw&usg=AFQjCNFEFRTFRqXVZN9H61aIrVGzwmbCwA&sig2=x2uGegD2o31Jt6w2SFGV8Q&bvm=bv.41248874,d.bmk
https://www.google.co.th/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&ved=0CC4QFjAA&url=http%3A%2F%2Fprofile.yellowpages.co.th%2F254079782950001&ei=BhX6ULzhLoyPrgeCtYG4Cw&usg=AFQjCNFEFRTFRqXVZN9H61aIrVGzwmbCwA&sig2=x2uGegD2o31Jt6w2SFGV8Q&bvm=bv.41248874,d.bmk
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9) นํา้ด่ืม ตราเนสท์เลเ่พียวไลฟ์ ผลิตโดยบริษัท เปอริเอ้ วิทเทล (ประเทศไทย) จํากดั ซือ้จาก

บริษัท เอก-ชยั ดีสทริบวิชัน่ ซิสเทม สาขาจามจรีุสแควร์ 

 

3.3 อุปกรณ์และเคร่ืองมือ 

1) เคร่ืองวดัสี (Minolta Chroma Meter, CR-400, Japan) 

2) เคร่ืองผสมอาหาร (KENWOOD,  Major Classic, United Kingdom) 

3) กล้องจลุทรรศน์ (OLYMPUS รุ่น BX51 ตดิกล้อง Panasonic wv-CP240/G, Japan) 

4) นาฬิกาจบัเวลา (Alba, sw01-x002) 

5) Spectrophotometer (Thermo Spectronic Genesys 10UV, USA) 

6) Spectrophotometer (Lambda 25UV/VIS, Perkin Elmer instrument, USA) 

7) เคร่ืองเขยา่ ( K-550-GE, Scientific Industried, Inc, USA) 

8) เคร่ืองวดัเนือ้สมัผสั (TA-XT  Plus, Stable Micro System, Surrey, United Kingdom) 

9) ตู้เย็น (MR – F33X-DS Mitsubishi, Japan) 

10) ตู้อบลมร้อน (Binder, Germany) 

11) เคร่ืองชัง่ 2 ตําแหนง่ (Mettler Toledo, MS1602s, USA) 

12) เคร่ืองชัง่ 4 ตําแหนง่ (Satorius, A 200s, USA) 

3.4 สารเคมี 

1) 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl radical (DPPH): SIGMA-ALDRICH, Germany 

2) 2,2,4-Trimethylpentane (Isooctane): QReC™, New Zealand 

3) Chloroform: BDH Prolabo chemicals, United Kingdom 

4) Ethanol: QReC™, New Zealand 

5) Folin Ciocalteu reagent: Merck, Germany  

6) Gallic acid: SIGMA-ALDRICH, Germany 

7) Glacial-Acetic acid: QReC™, New Zealand 

8) Hydrochloric acid: QReC™, New Zealand 

9) Methanol: QReC™, New Zealand 

10) Phenolphthalein: APS Ajax Finechem, Australia 
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11) Potassium iodide: APS Ajax Finechem, Australia  

12) Starch, soluble iodometric indicator: APS Ajax Finechem, Australia 

13) Sodium Carbonate: QReC™, New Zealand  

14) Sodium Hydroxide pellets: Rankem,India 

15) Sodium thiosulfate: APS Ajax Finechem, Australia  

 

3.5 ขัน้ตอนและวิธีดาํเนินงานวิจัย 

1. เตรียมและสกดัสารจากใบมะกอกนํา้ Elaeocarpus hygrophilus Kurz. โดยเลือกใบ

มะกอกนํา้ท่ีมีขนาด สี ใกล้เคียงกนั ล้างนํา้ให้สะอาด อบด้วยเตาอบลมร้อนท่ีอณุหภมูิ 60 ºC เป็น

เวลา 12 ชัว่โมง เก็บใน desiccator ท่ีอณุหภมูิห้อง  เป็นเวลา 1 วนั (ฑิฆมัพร พิมพ์แก้ว , 2553) ป่ัน

ให้มีขนาดเล็กลง ด้วยเคร่ืองผสมอาหาร ท่ีความเร็วสงู นาน 3 นาที ร่อนผา่นตะแกรง ขนาด 50 

mesh สกดัสารจากใบมะกอกนํา้ โดยแชใ่บมะกอกนํา้ อบแห้งท่ีร่อนแล้ว ลงในนํา้ อตัราสว่น 1:10 

(นํา้หนกั/ปริมาตร) โดยแปรภาวะในการสกดั ท่ีอณุหภู มิ 5°C อณุหภมูิห้อง (30±3°C) และ 65°C 

และแปรเวลาท่ี 30 นาที และ 12 ชัว่โมง จากนัน้นําสารสกดัจากใบมะกอกนํา้ไปป่ันเหว่ียง  ด้วย

เคร่ืองป่ันเหว่ียงท่ีความเร็วรอบ 3000 rpm และกรองด้วยกระดาษกรอง Whatman เบอร์ 1 นําสาร

ท่ีกรองได้ มาทําแห้งแบบแชเ่ยือกแข็ง  บรรจแุบบสญุญากาศในถงุอลมูินมัฟอยล์ ท่ีบรรจ ุและบรรจุ

ซองวตัถดุดูออกซิเจน (Oxygen absorber) ไว้ เก็บรักษาใน dessicator เพ่ือรอวิเคราะห์ตอ่ไป 

จากนัน้นําตวัอยา่งท่ีได้ มาวิเคราะห์สมบตัทิางเคมี ดงันี ้

- สมบตักิารต้านออกซิเดชนั ด้วยวิธี  DPPH method (Brand-Williams et al., 1995; 

Tananuwong and Tewaruth, 2010) รายละเอียดในภาคผนวก ก 

- ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด ด้วยวิธี Folin-Ciocalteu (Waterhouse, 2005) 

รายละเอียดในภาคผนวก ก 

- สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ ด้วย  High-Performance Liquid Chromatography (HPLC, 

Waters alliance รุ่น Water 966, USA) สง่วิเคราะห์ท่ีห้องปฏิ บตักิารสถาบนัชา 

มหาวิทยาลยัแมฟ้่าหลวง (รายละเอียดในภาคผนวก ข) 

วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) ทดลอง 3 ซํา้ วิเคราะห์

ความแปรปรวนด้วย Analysis of variance (ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉล่ีย
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โดยใช้วิธี Duncan’s multiple-range test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 % เลือกตวัอยา่งท่ีมี

สมบตักิารต้านออกซิเดชนั และปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด มากกวา่เพ่ือใช้ในการทดลอง

ขัน้ตอ่ไป 

 

2. แปรสดัสว่นและวิเคราะห์องค์ประกอบของกรดไขมนัของนํา้มนัผสมระหวา่งนํา้มนัรําข้าว

และนํา้มนัทานตะวนับีบเย็น 

2.1. รวบรวมข้อมลูทางด้านองค์ประกอบของกรดไขมนัของนํา้มนับริโภค โดยเฉพาะ

สดัสว่นของกรดไขมนัอ่ิมตวัตอ่กรดไขมนัไมอ่ิ่มตวัตําแหนง่เดียวตอ่กรดไขมนัไม่

อ่ิมตวัหลายตําแหนง่ ของนํา้มนัรําข้าว และนํา้มนัทานตะวนั เพ่ือนํามาพฒันาเป็น

นํา้มนัผสม และวิเคราะห์องค์ประกอบของกรดไขมนั ดดัแปลงจากวิธีของ Lepage 

and Roy (1986) โดยใช้เคร่ือง Gas Chromatography-Mass Spectrometry 

(SHIMADZU รุ่น GC-2010+AOC2i+s, Japan) สง่ตรวจวิเคราะห์ท่ีห้องปฏิบตักิาร

วิจยัและบริการ ศนูย์วิทยาศาสตร์ฮาลาล จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั  (รายละเอียด

ในภาคผนวก ค)  

2.2. นําผลขององค์ประกอบของกรดไขมนัจากข้อ 2.1 มากําหนดสดัสว่นของนํา้มนัผสม

ท่ีมีปริมาณกรดไขมนัท่ีเหมาะสม สอดคล้องกบัคําแนะนําของ AHA ท่ีมีสดัสว่นของ 

MUFA:SFA ใกล้เคียง 2:1 

 

3. การประยกุต์สารสกดัจากใบมะกอกนํา้ในปริมาณ 0 (ตวัอยา่งควบคมุ)  200 (SP-200) 

400 (SP-400) 800 (SP-800) และ1600 (SP-1600) ppm ลงในนํา้สลดัท่ีมีสว่นผสมเป็นนํา้มนั

ผสม (สตูรท่ีมีสดัสว่นเหมาะสม ) 60% ไขแ่ดง  10% นํา้ 10% นํา้ตาล 8% นํา้ส้มสายช ู5% นํา้-

มะนาว 5% มสัตาร์ด 1% เกลือ 1% (นํา้หนกั/นํา้หนกั) โดยในการผลิตนํา้สลดัเร่ิมจากการตีไขแ่ดง 

ในเคร่ืองผสมอาหารด้วยความเร็วสงูเป็นเวลา 1 นาที ละลายเกลือ นํา้ตาล มสัตาร์ด และสารสกดั

จากใบมะกอกนํา้ลงในนํา้สว่นแรก (ปริมาณ 2/3 ของปริมาณนํา้ทัง้หมด) แล้วเตมิสว่นผสม

ดงักลา่วลงไป ป่ันผสมเป็นเวลา 2 นาที คอ่ยๆหยดนํา้มนัลงในเคร่ืองผสมอาหารช้าๆในขณะท่ีป่ัน

ด้วยความเร็วสงูโดยใช้เวลาทัง้หมด 12 นาที หลงัจากนัน้เตมินํา้ส้มสายช ูนํา้มะนาว และนํา้สว่นท่ี

เหลือลงไป ป่ันผสมท่ีความเร็วสงูประมาณ 1 นาที และป่ันท่ีความเร็วต่ําตอ่อีกประมาณ 1 นาที 

บรรจนํุา้สลดัท่ีได้ลงในขวดแก้วขนาด 7 ออนซ์ ท่ีผา่นการนึง่ฆา่เชือ้แล้ว ปิดด้วยฝาเกลียว  
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ศกึษาเสถียรภาพในการเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 4 สปัดาห์ ท่ีอณุหภมูิ  4ºC สุม่ตวัอยา่งมา

วิเคราะห์สมบตัทิางกายภาพ เคมี ของนํา้สลดั ทกุ 7 วนั ทางจลุชีววิทยาในวนัเร่ิมต้น วนัท่ี 15 และ

วนัสดุท้ายและวิเคราะห์ทางประสาทสมัผสั ดงันี ้

3.1. ตรวจวดัสมบตัทิางกายภาพ (รายละเอียดในภาคผนวก ง) ได้แก่ 

- คา่สี (L*, a*, b*) โดยใช้ Minolta Chroma Meter รุ่น CR-400. Japan 

- คา่ดชันีเสถียรภาพของอิมลัชนั ( Emulsion stability index, ESI) ตามวิธีของ 

Mirhosseini (2008) 

- คา่ firmness และ คา่ index of viscosity โดยใช้เคร่ืองวดัเนือ้สมัผสั รุ่น  TA-XT 

Plus (Stable Micro System, Surrey, United Kingdom) 

- โครงสร้างทางจลุภาค ( Microstructure) โดยใช้กล้องจลุทรรศน์ (OLYMPUS รุ่น 

BH-2 ตดิกล้อง Panasonic wv-CP240/G, Japan) 

3.2. วิเคราะห์สมบตัทิางเคมี (รายละเอียดในภาคผนวก ก) ได้แก่ 

- วิเคราะห์หาคา่เปอร์ออกไซด์ (Peroxide value, PV) โดยวิธี Titration (AOCS: 

Cd 8-53, 2009) 

- วิเคราะห์คา่ p-anisidine (AV) ตามวิธี AOCS: Cd 18-90 (2009) 

- คํานวณคา่ Total oxidation (TOTOX value) จากสตูร TOTOX = 2PV+AV  

- สมบตักิารต้านออกซิเดชนั ด้วยวิธี DPPH method (Kubola and Siriamornpun, 

2008) 

- ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด ด้วยวิธี Folin-Ciocalteu (Waterhouse, 

2005) 

3.3. ตรวจสอบ สมบตัทิางจลุชีววิทยา (รายละเอียดในภาคผนวก จ)  โดยตรวจสอบ

ปริมาณจลุินทรีย์ทัง้หมด ยีสต์และรา ตามวิธีในมาตรฐานอตุสาหกรรม  มายองเนส

และสลดัครีม (มอก.1402-2540) 

วางแผนการทดลองแบบ CRD ทดลอง 3 ซํา้ วิเคราะห์ความแปรปรวนด้วย ANOVA และ

เปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉล่ียโดยใช้วิธี DMRT ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
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3.4. ประเมินลกัษณะทางประสาทสมัผสัของผลิตภณัฑ์นํา้สลดัสตูรตา่งๆ โดยประเมิน

ความชอบในด้านลกัษณะปรากฎ สี เนือ้สมัผสั รสชาต ิกลิ่น และความชอ บโดย- 

รวม  โดยใช้การทดสอบฮีโดนิกแบบ 7 จดุ ( seven-point hedonic scale) ใช้ผู้

ทดสอบแบบผู้บริโภค (customer-type panels) ท่ีไมผ่า่นการฝึกฝน จํานวน 43 คน 

(รายละเอียดในภาคผนวก ฉ)  

วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) วิเคราะห์ความ

แปรปรวนด้วย ANOVA และเปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉล่ียโดยใช้วิธี DMRT ท่ีระดบั

ความเช่ือมัน่ 95%



 

 

บทท่ี 4 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 

4.1 สมบัตกิารต้านออกซิเดชันและภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดสารจากใบมะกอกนํา้ 

4.1.1 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด จากสารสกัดใบมะกอกนํา้ 

ในการสกดัสารจากใบมะกอกนํา้ท่ีภาวะตา่งๆ จากตารางท่ี 4.1 พบวา่ภาวะท่ีใช้ในการ

สกดัสารจากใบมะกอกนํา้ มีผลตอ่ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด ซึง่อยูใ่นชว่ง 468 - 628 

ไมโครกรัมกรดแกลลิกตอ่มิลลิลิตร โดยภาวะในการสกดัสารจากใบมะกอกนํา้ท่ีอณุหภมูิ 65°C 

เป็นเวลา 12 ชัว่โมง ซึง่ไมแ่ตกตา่งอยา่งมีนยัสําคญักบัการสกดัท่ีอณุหภมูิห้องเป็นเวลา 12 ชัว่โมง 

โดยภาวะดงักลา่ว มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดมากท่ีสดุ คือ 628 และ 618 ไมโครกรัม

สมมลูของกรดแกลลิกตอ่มิลลิลิตร รองลงมาคือการสกดัท่ีอณุหภมูิห้องเป็นเวลา 30 นาที และการ

สกดัท่ีอณุหภมูิ 65°C เป็นเวลา 30 นาที มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกเทา่กบั 566 และ 541 

ไมโครกรัมสมมลูของกรดแกลลิกตอ่มิลลิลิตรตามลําดบั  จากการสกดัใบมะกอกนํา้ท่ีอณุหภมูิห้อง

และอณุหภมูิ 65°C ได้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกมากกวา่ท่ีอณุหภมูิ 5°C อาจเน่ืองมาจากการ

สกดัในภาวะท่ีมีอณุหภมูิสงูกวา่ พลงังานจลน์ในระบบมีมากกวา่ ทําให้ตวัทําละลายมีโอกาส

สมัผสัตวัถกูละลายมากขึน้ สารท่ีต้องการจงึถกูสกดัออกมาได้มากขึน้กวา่การใช้อณุหภมูิต่ําในการ

สกดั นอกจากนีจ้ากผลการทดลองพบวา่ ท่ีอณุหภมูิเดียวกนั การใช้เวลาในการสกดัมากกวา่ ทําให้

ได้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดมากกวา่ด้วย 
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ตารางท่ี 4.1 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดท่ีได้จากการสกดัสารจากใบมะกอกนํา้ท่ีภาวะ 

ตา่งๆ 

ภาวะในการสกดัสารจากใบมะกอกนํา้ 

(อณุหภมู/ิเวลา) 

สารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด 

(ไมโครกรัมสมมลูของกรดแกลลิก/มิลลิลิตร) 

5°C/30นาที 468c ± 15.62 

5°C/12ชัว่โมง 491c ± 11.02 

อณุหภมูิห้อง/30นาที 566b ± 21.17 

อณุหภมูิห้อง/12ชัว่โมง 618a ± 21.39 

65°C/30นาที 541b ± 10.26 

65°C/12ชัว่โมง 628a ± 1.15 

a, b, c… ตวัเลขท่ีมีอกัษรกํากบัแตกตา่งกนั มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ  

(p≤0.05) 

 

4.1.2 ค่าความเข้มของสารท่ียับยัง้อนุมูลอิสระได้ร้อยละ 50 (EC50) และค่า 

antiradical efficiency (AE) และการจัดกลุ่มประสิทธิภาพการต้านอนุมูล  

ผลจากการวิเคราะห์สมบตักิารต้านออกซิเดชนั ด้วยวิธี DPPH จะถกูคํานวณไปเป็นคา่

ความเข้มของสารท่ียบัยัง้อนมุลูอิสระได้ร้อยละ 50 (EC50) และคา่ antiradical efficiency (AE) 

ภาวะในการสกดัสารจากใบมะกอกนํา้ท่ีทําให้ได้คา่ EC50 ต่ําท่ีสดุ (30µg/ml) และคา่ AE สงูท่ีสดุ 

คือท่ีอณุหภมูิห้องเป็นเวลา 30 นาที แตอ่ยา่งไรก็ตามสารสกดัจากใบมะกอกนํา้ท่ีสกดัได้จากทกุ

ภาวะสามารถจดัให้อยูใ่นกลุม่ท่ีมีประสิทธิภาพในการต้านอนมุลูสงูมาก (very high antiradical 

activity group) ตามการจดักลุม่ของ Gramza et al. (2005) ซึง่จดัอยูใ่นกลุม่เดียวกนักบั BHA ดงั

แสดงในตารางท่ี 4.2 ซึง่จากการทดลองพบวา่คา่ EC50 และ AE ไมเ่ป็นไปในทิศทางเดียวกนักบั

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด อาจเกิดจากอณุหภมูิท่ีใช้ในการสกดัสง่ผลถึงความสามารถ

ในการยบัยัง้อนมุลูอิสระ กลา่วคือท่ีการสกดัสารท่ีอณุหภมูิต่ํา (5°C) จะได้ปริมาณของสารต้าน

ออกซิเดชนัน้อยกวา่การสกดัสารท่ีอณุหภมูิสงูกวา่ (อณุหภมูิห้อง และ 65°C) อยา่งไรก็ตามการใช้

อณุหภมูิสงูในการสกดัอาจทําให้ความสามารถในการยบัยัง้อนมุลูอิสระลดลง หรืออาจเป็นไปได้วา่

ในสารสกดัท่ีสกดัได้มีสารอ่ืนๆนอกจากสารประกอบฟีนอลิกท่ีสามารถยบัยัง้อนมุลูอิสระได้ 
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ตารางท่ี 4.2 คา่ความเข้มของสารท่ียบัยัง้อนมุลูอิสระได้ร้อยละ 50 (EC50) และคา่ antiradical 

efficiency (AE) และการจดักลุม่ประสิทธิภาพการต้านอนมุลู ของสารสกดัจากใบ

มะกอกนํา้ท่ีภาวะตา่งๆ 

ภาวะในการสกดั

(อณุหภมู/ิเวลา) 
EC50 (µg/ml) AE (1/EC50) 

Antiradical 

efficiency 

classification 

BHA 2.8 e ± 0.0 0.352 a ± 0.0001 very high 

5°C/30นาที 41.5 a ± 2.7 0.024 e ± 0.0016 very high 

5°C/12ชม. 36.6 b ± 0.6 0.027 de ± 0.0035 very high 

อณุหภมูิห้อง/30นาที 30.2 d ± 4.0 0.033 b ± 0.0010 very high 

อณุหภมูิห้อง/12ชม. 32.2 cd ± 1.3 0.031 bc ± 0.0004 very high 

65°C/30นาที 35.4 bc ± 1.3 0.028 cd ± 0.0013 very high 

65°C/12ชม. 38.8 ab ± 3.7 0.026 de ± 0.0022 very high 

a, b, c,d และ e… ตวัเลขท่ีมีอกัษรกํากบัแตกตา่งกนัในสดมภ์เดียวกนั มีความแตกตา่งกนัอยา่งมี

นยัสําคญัทางสถิต ิ(p≤0.05) 
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4.1.3 ชนิดและปริมาณสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพของสารสกัดจากใบมะกอกนํา้ 

จากการวิเคราะห์สารจากใบมะกอกนํา้ด้วยเคร่ือง HPLC พบวา่สารสกดัจากใบมะกอกนํา้

ท่ีสกดัท่ีอณุหภมูิห้องเป็นเวลา  30 นาที และ 12 ชัว่โมง มี gallic acid epigallocatechin catechin 

และ gallocatechin เป็นองค์ประกอบ ดงัแสดงในตารางท่ี 4.3 ทัง้นีภ้าวะในการสกดัท่ีแตกตา่งกนั 

สามารถสกดัสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพได้ปริมาณแตกตา่งกนั เชน่การสกดัจากใบมะกอกนํา้ท่ี

อณุหภมูิห้อง เป็นเวลา 30 นาที มีปริมาณกรดแกลลิกมากท่ีสดุ ในขณะท่ีสารสกดัจากใบ

มะกอกนํา้ท่ีสกดัเป็นเวลา 12 ชัว่โมง มีปริมาณ catechin มากท่ีสดุ งานวิจยัของ  อธิยา เรืองจกัร -

เพ็ชร และ ธนบลูย์ สจัจาอนนัตกลุ (2550) ท่ีวิเคราะห์สารสกดัจากผลมะกอกนํา้ด้วยเอทานอล ท่ีมี

อายกุารเก็บเก่ียวตา่งกนั พบวา่มะกอกนํา้อาย ุ 6 เดือนหลงัตดิดอก มีปริมาณกรดแกลลิกมากกวา่

อายกุารเก็บเก่ียวอ่ืน  โดยพบปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด 345.8 มิลลิกรัมสมมลูของกรด

แกลลิกตอ่นํา้หนกัสด 100 กรัม และพบกรดแกลลิก 103.6 มิลลิกรัมตอ่นํา้หนกัสด 100 กรัม      

เป็นต้น 

 

ตารางท่ี 4.3 ชนิดและปริมาณสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพของสารสกดัจากใบมะกอกนํา้ ท่ี

อณุหภมูิห้อง เป็นเวลา 30 นาที และ12 ชัว่โมง จากการวิเคราะห์ด้วยเคร่ือง HPLC 

สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ 
ปริมาณ (กรัม/100 กรัมนํา้หนกัแห้ง) ท่ีได้ท่ีภาวะในการสกดั 

อณุหภมูิห้อง/30นาที อณุหภมูิห้อง/12ชม. 

Gallic acid 1.44 0.92 

(-)-Gallocatechin 1.02 1.08 

(-)-Epigallocatechin 1.21 1.12 

(+)-Catechin 1.07 1.53 

  

ดงันัน้ภาวะท่ีเหมาะสมท่ีเลือกใช้ในการสกดัสารจากใบมะกอกนํา้ในงานวิจยัขัน้ตอ่ไป คือ

ภาวะท่ีใช้อณุหภมูิห้อง  เป็นเวลา 30 นาที โดยคดัเลือกจากปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด

และคา่ประสิทธิภาพในการยบัยัง้อนมุลูอิสระ นอกจากนีคํ้านงึถึงความยากง่ายในทางปฏิบตั ิและ

ต้นทนุท่ีใช้ในการสกดัด้วย 
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4.2 องค์ประกอบกรดไขมันในนํา้มันรําข้าว นํา้มันทานตะวันบีบเยน็ และนํา้มันผสม 

เม่ือวิเคราะห์องค์ประกอบของกรดไขมนัของนํา้มนัรําข้าว และนํา้มนัทานตะวนับีบเย็น พบวา่

นํา้มนัรําข้าวสว่นใหญ่ประกอบด้วยกรดไขมนัไมอ่ิ่มตวั ตําแหนง่เดียว และนํา้มนัทานตะวนับีบเย็น

สว่นใหญ่ประกอบด้วยกรดไขมนัไมอ่ิ่มตวั หลายตําแหนง่  เม่ือนํานํา้มนัทัง้ 2 ชนิดมาผสม โดยแปร

อตัราสว่นนํา้มนัรําข้าวตอ่นํา้มนัทานตะวนัเป็น 1:1 2:1 3:1 4:1 (ปริมาตร /ปริมาตร) พบวา่

อตัราสว่นของนํา้มนัผสมท่ี ใกล้เคียงกบัคําแนะนําของ AHA คือ นํา้มนัรําข้าวตอ่นํา้มนัทานตะวนั 

อตัราสว่น 3:1 และ 4:1 ดงัแสดงในตารางท่ี 4.4 แตเ่ม่ือพิจารณาถึงต้นทนุและกลิ่นเฉพาะตวัของ

นํา้มนัทานตะวนัแล้ว สดัสว่นของนํา้มนัท่ีเหมาะสมในการนําไปใช้ในขัน้ตอนตอ่ไป คือ นํา้มนัรํา -

ข้าวตอ่นํา้มนัทานตะวนั อตัราสว่น  4:1 ซึง่สอดคล้องกบักบังานวิจยัของ เกศณี ลิขิตเกรียงไกร 

และฐาปนีย์ ฐิตถิาวร  (2549) ได้ศกึษาเสถียรภาพของ นํา้มนัทอดท่ีได้จาก นํา้มนัผสม ระหวา่ง

นํา้มนัพืชชนิดตา่งๆ พบวา่สดัสว่นของนํา้มนัรําข้าวตอ่นํา้มนัทานตะวนัท่ีสอดคล้องตอ่คําแนะนํา

ดงักลา่วมีคา่เทา่กบั 4:1 
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ตารางท่ี 4.4 องค์ประกอบของกรดไขมนัอ่ิมตวั  (SFA) กรดไขมนัไมอ่ิ่มตวัตําแหนง่เดียว (MUFA) 

และกรดไขมนัไมอ่ิ่มตวัหลายตําแหนง่ (PUFA) ของนํา้มนัรําข้าว (RBO) นํา้มนั

ทานตะวนับีบเย็น (SFO) และนํา้มนัผสมอตัราสว่นตา่งๆ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

องค์ประกอบของกรดไขมัน SFA MUFA PUFA SFA:MUFA:PUFA 

Sun Flower Oil (SFO) 9.70 28.78 61.53 1:3.0:6.3 

Rice Bran Oil (RBO) 20.70 44.31 34.51 1:2.1:1.7 

RBO:SFO 1:1 14.84 36.50 48.02 1:2.5:3.2 

RBO:SFO 2:1 16.79 39.10 43.52 1:2.3:2.6 

RBO:SFO 3:1 17.77 40.40 41.27 1:2.2:2.3 

RBO:SFO 4:1 18.35 41.18 39.91 1:2.2:2.2 
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4.3 สมบัตทิางกายภาพ เคมี จุลินทรีย์และลักษณะทางประสาทสัมผัส ของนํา้สลัดสูตร

ต่างๆ ในระหว่างการเก็บรักษา 

4.3.1 ดัชนีเสถียรภาพของอิมัลชันของนํา้สลัดสูตรต่างๆ ระหว่างการเก็บรักษา 

จากการทดสอบคา่ดชันีเสถียรภาพของอิมลัชนัของนํา้สลดัสตูรตา่งๆ พบวา่นํา้สลดัทกุ

สตูรมีเสถียรภาพท่ีดีตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา  ท่ีอณุหภมูิ 4°C เป็นระยะเวลา 4 สปัดาห์ โดย

ไมเ่กิดการแยกชัน้ แสดงด้วย %ESI เป็น 100% ดงัแสดงในตารางท่ี 4.5  

 

ตารางท่ี 4.5 ดชันีเสถียรภาพของอิมลัชนัของนํา้สลดั ท่ีเตมิสารสกดัจากใบมะกอกนํา้สตูรตา่งๆ  

 

 

 

4.3.2 ค่า firmness และ ค่า index of viscosity ของนํา้สลัดสูตรต่างๆ ระหว่างการเก็บ

รักษา 

จากผลการทดลองพบวา่ นํา้สลดัทกุสตูรมีคา่ firmness และ คา่ index of viscosity 

ไมแ่ตกตา่งอยา่งมีนยัสําคญั (p>0.05) ในระหวา่งการเก็บรักษาเป็นเวลา 4 สปัดาห์ ดงัแสดงใน

ตารางท่ี 4.6 และ 4.7 ซึง่แสดงให้เห็นวา่นํา้สลดัทกุสตูรมีความคงตวัท่ีดีตลอดระยะเวลาการเก็บ 

ซึง่สอดคล้องกนักบัคา่ ESI ท่ีไมเ่ปล่ียนแปลง  

 

 

สูตรนํา้สลัด Emulsion Stability Index (%ESI) 

ตวัอยา่งควบคมุ 100% 

SP-200 100% 

SP-400 100% 

SP-800 100% 

SP-1600 100% 
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ตารางท่ี 4.6 คา่ firmness (g) ของนํา้สลดัสตูรตา่งๆ ระหวา่งการเก็บรักษาเป็นเวลา 4 สปัดาห์ 

ns หมายถึง ตวัเลขท่ีอยูใ่นแถวเดียวกนั ไมมี่ความแตกตา่งอยา่งมีนยัสําคญั (p>0.05) 

 
สปัดาห์ท่ี 0  สปัดาห์ท่ี 1 สปัดาห์ท่ี 2  สปัดาห์ท่ี 3  สปัดาห์ท่ี 4  

ตวัอยา่งควบคมุ ns       83.31 ± 19.80       82.56 ± 9.34     108.86 ± 19.69       80.50 ± 13.89       82.32 ± 21.18 

SP-200 ns       68.68 ± 24.41       73.56 ± 13.70       65.90 ± 5.76       73.11 ± 24.43       68.42 ± 14.00 

SP-400 ns       56.86 ± 15.76       55.37 ± 5.53       56.28 ± 10.86       55.80 ± 14.81       52.84 ± 12.39 

SP-800 ns       59.69 ± 21.33       54.52 ± 16.32       45.05 ± 5.12       57.68 ± 21.47       60.87 ± 21.47 

SP-1600 ns       52.77 ± 3.75       62.48 ± 9.70       54.82 ± 8.37       65.21 ± 16.19       52.52 ± 8.97 
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ตารางท่ี 4.7 คา่ Index of Viscosity (g.sec) ของนํา้สลดัสตูรตา่งๆ ระหวา่งการเก็บรักษาเป็นเวลา 4 สปัดาห์ 

ns หมายถึง ตวัเลขท่ีอยูใ่นแถวเดียวกนั ไมมี่ความแตกตา่งอยา่งมีนยัสําคญั (p>0.05) 

 
สปัดาห์ท่ี 0 สปัดาห์ท่ี 1 สปัดาห์ท่ี 2 สปัดาห์ท่ี 3 สปัดาห์ท่ี 4  

ตวัอยา่งควบคมุ ns     -323.68 ± 65.39     -330.12 ± 33.03     -393.52 ± 52.18     -331.58 ± 35.71     -319.66 ± 72.00 

SP-200 ns     -282.95 ± 90.70     -296.59 ± 60.75     -264.91 ± 15.22     -297.04 ± 75.90     -281.30 ± 46.02 

SP-400 ns     -251.26 ± 79.63     -239.50 ± 17.33     -238.24 ± 42.61     -242.94 ± 83.16     -229.37 ± 68.01 

SP-800 ns     -254.48 ± 91.26     -222.78 ± 67.01     -197.21 ± 18.48     -243.54 ± 106.09     -266.13 ± 101.61 

SP-1600 ns     -228.19 ± 20.56     -274.13 ± 53.69     -234.68 ± 32.94     -267.61 ± 74.74     -235.81 ± 51.14 
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4.3.3 ค่าสีของนํา้สลัดสูตรต่างๆ ระหว่างการเก็บรักษา 

นํา้สลดัทกุสตูรมีสีเหลือง-ขาวขุน่ จากการวดัคา่สี (L* a* b*) พบวา่นํา้สลดัทกุสตูร  เม่ือ

ผา่นการเก็บรักษาเป็นเวลา 4 สปัดาห์ คา่ความสวา่ง (L*) และคา่สีเหลือง (b*) มีแนวโน้มลดลง

อยา่งมีนยัสําคญั (p≤0.05) ในขณะท่ีคา่สีเขียว (a*) มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ ดงัแสดงในตารางท่ี 4.8 4.9 

และ 4.10 เน่ืองจากหยดนํา้มนับางสว่นเกิด flocculation ทําให้หยดนํา้มนัมาเกาะกลุม่รวมตวั

ใหญ่ขึน้เม่ือเปรียบเทียบกบัตอนเร่ิมต้น เป็นผลให้ลําแสงสามารถ กระเจิงได้มากขึน้คา่ L* จงึลดลง 

(McClements, 2005) และสารสกดัจากใบมะกอกนํา้ท่ีเตมิลงไปในนํา้สลดัเป็นสารในกลุม่ฟลาโว -

นอยด์ จากข้อ 4.1.3 มีสีเหลือง-เขียว (นิธิยา รัตนาปนนท์, 2553) จงึอาจสง่ผลตอ่การเปล่ียนแปลง

คา่ b* และคา่ a* ซึง่สอดคล้องกบังานวิจยัของ Santipanichwong and Suphantharika (2007) ท่ี

ได้ศกึษาความเสถียรของคา่สี (CIE L*, a*, b*) เม่ือเตมิแคโรทีนอยด์และลเูทอินในมายองเนสชนิด

ไขมนัเตม็และมายองเนสชนิดลดไขมนั พบวา่มายองเนสทกุตวัอยา่งมีคา่  b* ลดลง และเม่ือเก็บ

รักษามายองเนสชนิดไขมนัเตม็เป็นเวลา 2 เดือน คา่ L* มีคา่ลดลง เน่ืองจากเม่ือระยะเวลาการเก็บ

รักษานานขึน้ สง่ผลให้ขนาดของอนภุาคนํา้มนัในมายองเนสมีขนาดใหญ่ขึน้ และทําให้

ประสิทธิภาพในการกระเจิงแสงของหยดนํา้มนัมากขึน้  

 

4.3.4 โครงสร้างจุลภาคของนํา้สลัดสูตรต่างๆระหว่างการเก็บรักษา 

เม่ือพิจารณาโครงสร้างทางจลุภาคของนํา้สลดัทกุสตูร  (รูปท่ี 4.1) เม่ือผา่นการเก็บ

รักษาเป็นระยะเวลา 4 สปัดาห์ พบวา่ ขนาดของหยดนํา้มนัมีแนวโน้มเพิ่มขึน้ เม่ือระยะเวลาในการ

เก็บเพิ่มขึน้ เน่ืองมาจากการเกิด flocculation (ดงัแสดงตามลกูศร) ของหยดนํา้มนับางสว่นในนํา้

สลดั เป็นผลให้หยดนํา้มนัมีขนาดใหญ่ขึน้ ซึง่สอดคล้องกนักบังานวิจยัของศรุดา สถิตวรพจนา 

(2554) ท่ีศกึษาเสถียรภาพการเก็บรักษามายองเนสท่ีใช้นํา้มนัผสมระหวา่งนํา้มนัรําข้าวและนํา้มนั

มะพร้าวเป็นนํา้มนัพืน้ฐาน พบวา่เม่ือมายองเนสผา่นการเก็บรักษาเป็นเวลา 4 สปัดาห์ หยดนํา้มนั

บางสว่นของมายองเนสสตูรนํา้มนัรําข้าว 100% เกิด flocculation และ coalescence ทําให้หยด

นํา้มนัมีขนาดใหญ่ขึน้ ในขณะท่ีมายองเนสสตูรนํา้มนัมะพร้าวตอ่นํา้มนัรําข้าว 30:70 หยดนํา้มนั

บางสว่นจะเกิด flocculation แตข่นาดหยดนํา้มนัไมเ่ปล่ียนแปลงไปมากนกั 
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 ตารางท่ี 4.8 คา่ L* ของนํา้สลดั ท่ีเตมิสารสกดัจากใบมะกอกนํา้ในปริมาณตา่งๆ ท่ีระยะเวลาการเก็บรักษาตา่งๆ 

 
ตวัอยา่งควบคมุ SP-200 SP-400 SP-800 SP-1600 

สปัดาห์ท่ี 0 75.20a ± 1.07 76.02a ± 0.74 71.84a ± 1.16 72.47a ± 1.01 71.00b ± 1.11 

สปัดาห์ท่ี 1 72.49b ± 0.52 72.82b ± 0.27 73.39a ± 1.58 74.41a ± 1.16 73.31a ± 0.35 

สปัดาห์ท่ี 2 67.09c ± 1.81 68.62c ± 0.54 67.87b ± 0.93 67.71b ± 1.25 67.12c ± 0.50 

สปัดาห์ท่ี 3 64.59d ± 1.13 64.83d ± 0.92 64.75c ± 1.82 64.65c ± 0.44 65.29d ± 0.83 

สปัดาห์ท่ี 4 64.06d ± 0.01 63.28e ± 0.23 63.50c ± 0.59 62.59c ± 0.95 62.94e ± 0.47 

a, b, c,… ตวัเลขท่ีมีอกัษรกํากบัแตกตา่งกนัในสดมภ์เดียวกนั มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ (p≤0.05) 
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ตารางท่ี 4.9 คา่ a* ของนํา้สลดั ท่ีเตมิสารสกดัจากใบมะกอกนํา้ในปริมาณตา่งๆ ท่ีระยะเวลาการเก็บรักษาตา่งๆ  

 
ตวัอยา่งควบคมุ SP-200 SP-400ns SP-800 SP-1600 

สปัดาห์ท่ี 0 -1.47c±0.05 -1.46ab±0.08 -1.25  ± 0.15 -1.37a ± 0.12 -1.27a±0.13 

สปัดาห์ท่ี 1 -1.51c±0.07 -1.57b±0.08 -1.55  ± 0.18 -1.73c ± 0.05 -1.68c±0.04 

สปัดาห์ท่ี 2 -1.45cb±0.08 -1.52b ±0.06 -1.42  ± 0.25 -1.55b ± 0.10 -1.49b±0.07 

สปัดาห์ท่ี 3 -1.34a±0.04 -1.40ab±0.16 -1.34 ± 0.18 -1.38a ± 0.08 -1.38bc±0.03 

สปัดาห์ท่ี 4 -1.31a ± 0.07 -1.31a ± 0.07 -1.36  ± 0.06 -1.41a ± 0.09 -1.32bc±0.01 

a, b, c,… ตวัเลขท่ีมีอกัษรกํากบัแตกตา่งกนัในสดมภ์เดียวกนั มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ (p≤0.05) 

ns หมายถึง ตวัเลขท่ีอยูใ่นสดมภ์เดียวกนั ไมมี่ความแตกตา่งอยา่งมีนยัสําคญั (p>0.05) 
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ตารางท่ี 4.10 คา่ b* ของนํา้สลดั ท่ีเตมิสารสกดัจากใบมะกอกนํา้ในปริมาณตา่งๆ ท่ีระยะเวลาการเก็บรักษาตา่งๆ  

 
ตวัอยา่งควบคมุ SP-200 SP-400 SP-800 SP-1600 

สปัดาห์ท่ี 0 20.75a ± 0.27 20.58a ± 1.15 20.25a ± 0.90 19.05ab ± 2.49 18.65b ± 1.04 

สปัดาห์ท่ี 1 20.43a ± 0.41 20.27a ± 0.98 21.19a ± 0.97 20.74a  ± 1.01 20.75a ± 0.24 

สปัดาห์ท่ี 2 16.78b ± 0.65 17.02b ± 0.65 16.64b ± 0.61 16.95b  ± 1.01 16.25c ± 0.24 

สปัดาห์ท่ี 3 16.49b ± 0.74 16.44b ± 0.36 16.55b ± 0.88 16.55b  ± 1.39 16.53c ± 0.27 

สปัดาห์ท่ี 4 15.91b ± 0.94 16.05b ± 0.67 16.56b ± 1.59 17.37b  ± 1.23 16.21c ± 1.16 

a, b, c,… ตวัเลขท่ีมีอกัษรกํากบัแตกตา่งกนัในสดมภ์เดียวกนั มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ (p≤0.05) 
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 สปัดาห์ท่ี 0 สปัดาห์ท่ี 1 สปัดาห์ท่ี 2 สปัดาห์ท่ี 3 สปัดาห์ท่ี 4 

ตวัอยา่งควบคมุ 

     

SP-200 

     

SP-400 

     

SP-800 

     

SP-1600 

     
รูปท่ี 4.1 โครงสร้างทางจลุภาคของนํา้สลดั ท่ีเตมิสารสกดัจากใบมะกอกนํา้ปริมาณตา่งๆ โดยเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 4 สปัดาห์ ด้วยกําลงัขยาย 40 เทา่
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4.3.5 ค่าเปอร์ออกไซด์ของนํา้สลัดสูตรต่างๆ ระหว่างการเก็บรักษา 

เม่ือพิจารณาคา่เปอร์ออกไซด์ จากตารางท่ี 4.11 พบวา่ นํา้สลดัสตูรท่ีไมเ่ตมิ และสตูรท่ีเตมิ

สารสกดัจากใบมะกอกนํา้ 200 ppm มีคา่เปอร์ออกไซด์เพิ่มขึน้ในระหวา่งการเก็บรักษาอยา่งมี

นยัสําคญั (p≤0.05) ในขณะท่ีนํา้สลดัท่ีเตมิสารจากใบมะกอกนํา้ 400 800 และ 1600 ppm ไมมี่

ความแตกตา่งอยา่งมีนยัสําคญัในระหวา่งการเก็บรักษา ทัง้นีส้ารสกดัจากใบมะกอกนํา้ มีสมบตัิ

ในการต้านการเกิดออกซิเดชนั ดงันัน้การเตมิสารต้านออกซิเดชนัจากใบมะกอกนํา้ลงในนํา้สลดัใน

ปริมาณท่ีเพียงพอ ทําให้นํา้สลดัเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัได้น้อยวา่นํา้สลดัท่ีไมเ่ตมิ  หรือเตมิใน

ปริมาณน้อย เน่ืองมาจากการเตมิสารสกดัจากใบมะกอกนํา้สามารถต้านการเกิดออกซิเดชนัของ

นํา้สลดัได้ ทําให้เกิดสารเปอร์ออกไซด์น้อยลง พรรณทิพา เจริญไทยกิจ (2546) รายงานวา่การเก็บ

รักษามายองเนสท่ีเตมิ และไมเ่ตมิสารสกดั TE คา่เปอร์ออกไซด์ของมายองเนสทกุสตูรมีแนวโน้ม

เพิ่มขึน้โดยตวัอยา่งท่ีเตมิสารสกดัมีการเปล่ียนแปลงของคา่เปอร์ออกไซด์น้อยกวา่ เน่ืองมาจาก

การเตมิสาร TE สามารถต้านการเกิดออกซิเดชนัได้ อีกทัง้โดยทัว่ไปคา่มาตรฐานเปอร์ออกไซด์ของ

นํา้มนับริโภคมีคา่ไมเ่กิน 10 mEqv.O2/kg (นิธิยา รัตนาปนนท์, 2548) 

 

ตารางท่ี 4.11 คา่เปอร์ออกไซด์ (mEqv.O2/kg) ของนํา้สลดัสตูรตา่งๆ ในระหวา่งการเก็บรักษา

เป็นเวลา 4 สปัดาห์ 

 a, b, c ตวัเลขท่ีมีอกัษรกํากบัแตกตา่งกนัในสดมภ์เดียวกนั มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญั

ทางสถิต ิ(p≤0.05) 

ns หมายถึง ตวัเลขท่ีอยูใ่นสดมภ์เดียวกนั ไมมี่ความแตกตา่งอยา่งมีนยัสําคญั (p>0.05) 

 

ตวัอยา่ง

ควบคมุ SP-200 SP-400ns SP-800ns SP-1600ns 

สปัดาห์ท่ี 0 1.62c  ± 0.08 1.26b  ± 0.20 1.49 ± 0.09 1.43 ± 0.12 1.26 ± 0.17 

สปัดาห์ท่ี 1 1.70c  ± 0.11 1.45ab ± 0.06 1.31 ± 0.17 1.36 ± 0.09 1.16 ± 0.13 

สปัดาห์ท่ี 2 1.87bc ± 0.21 1.52b  ± 0.11 1.34 ± 0.22 1.39 ±0.13 1.24 ± 0.13 

สปัดาห์ท่ี 3 2.08b  ± 0.18 1.46ab ± 0.06 1.51 ± 0.07 1.33 ± 0.15 1.14 ± 0.07 

สปัดาห์ท่ี 4 2.44a  ± 0.14 1.61a  ± 0.03 1.48 ± 0.02 1.35 ±0.06 1.39 ± 0.11 
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4.3.6 ค่า p-Anisidine (AV) ของนํา้สลัดสูตรต่างๆ ระหว่างการเก็บรักษา 

จากผลการทดลองพบวา่ เม่ือเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึน้ คา่ AV ของนํา้สลดัทกุสตูรจะมีคา่

เพิ่มขึน้ เน่ืองจากเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัของนํา้มนั  เกิดการสลายตวัของสารไฮโดรเปอร์ออกไซด์ 

เกิดเป็นสารพวก แอลดีไฮด์ คีโตน ไฮโดรคาร์บอน  นอกจากนัน้นํา้สลดัสตูรท่ีเตมิสารจากใบ

มะกอกนํา้ในปริมาณตา่งๆ จะมีคา่ AV ต่ํากวา่นํา้สลดัสตูรท่ีไมเ่ตมิ อาจเน่ืองมาจากการเตมิสาร

สกดัจากใบมะกอกนํา้ทําให้เกิดการยับ้ยัง้หรือชะลอการเกิดออกซิเดชนัของนํา้มนัในนํา้สลดั ดงั

แสดงในตารางท่ี 4.12  

 

ตารางท่ี 4.12 คา่ p-Anisidine (AV) ของนํา้สลดัสตูรตา่งๆ ในระหวา่งการเก็บรักษาเป็นเวลา 4 

สปัดาห์ 

 

ตวัอยา่ง

ควบคมุ SP-200 SP-400 SP-800 SP-1600 

สปัดาห์ท่ี 0 1.89c±0.49 1.77b±0.72 0.95b±0.14 0.85b±0.25 0.56b±0.17 

สปัดาห์ท่ี 1 2.16c±0.04 2.20b±0.01 0.96b±0.12 0.99b±0.12 0.45b±0.17 

สปัดาห์ท่ี 2 4.14bc±1.05 2.87b±1.88 1.88b±1.70 1.47b±0.09 1.11b±0.85 

สปัดาห์ท่ี 3 5.47ab±2.45 5.31a±0.70 2.48ab±0.73 2.12ab±1.57 1.28b±0.75 

สปัดาห์ท่ี 4 7.97a±1.36 6.22a±1.29 5.21a±1.00 4.12a±2.27 2.87a±1.00 

a, b, c ตวัเลขท่ีมีอกัษรกํากบัแตกตา่งกนัในสดมภ์เดียวกนั มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญั

ทางสถิต ิ(p≤0.05) 
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4.3.7 ค่า TOTOX ของนํา้สลัดสูตรต่างๆ ระหว่างการเก็บรักษา 

คา่ TOTOX สามารถคํานวณได้จากสตูร TOTOX = 2PV+AV แสดงผลในรูปท่ี 4.2 พบวา่

นํา้สลดัทกุสตูรเม่ือผา่นการเก็บเป็นเวลา 4 สปัดาห์ คา่ TOTOX มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ เน่ืองมาจากการ

เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัของไขมนั  

 

รูปท่ี 4.2 คา่ TOTOX ของนํา้สลดัสตูรตา่งๆ ในระหวา่งการเก็บรักษาเป็นเวลา 4 สปัดาห์ 

 

จากตารางท่ี 4.13 แสดงสมการทางคณิตศาสตร์ ของคา่ TOTOX ของนํา้สลดั เม่ือผา่นการ

เก็บรักษาเป็นเวลา 4 สปัดาห์ เม่ือพิจารณาคา่ความชนัของแตล่ะสมการ พบวา่เม่ือเตมิสารสกดั

จากใบมะกอกนํา้เพิ่มขึน้ คา่ความชนัของสมการมีคา่ลดลง ซึง่คา่ความชนัท่ีลดลงนี ้บง่บอกได้ถึง

อตัราการเปล่ียนแปลงของปฏิกิริยาออกซิเดชนัของนํา้สลดัมีคา่น้อยลงเม่ือเพิ่มปริมาณสารสกดั

จากใบมะกอกนํา้ 
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ตารางท่ี 4.13 สมการทางคณิตศาสตร์ และคา่ R2 ของคา่ TOTOX ของนํา้สลดั เม่ือผา่นการเก็บ

รักษาเป็นเวลา 4 สปัดาห์ 

 
สมการทางคณิตศาสตร์จากการทดลอง คา่ R² 

ตวัอยา่งควบคมุ y = 1.805x + 4.454 R² = 0.9635 

SP-200 y = 1.343x + 3.91 R² = 0.9609 

SP-400 y = 0.892x + 3.216 R² = 0.8367 

SP-800 y = 0.729x + 3.196 R² = 0.7988 

SP-1600 y = 0.593x + 2.544 R² = 0.6924 

 

จากการศกึษาของ Eidhin and O’Beirne (2010) ท่ีศกึษาเสถียรภาพในการเกิด

ออกซิเดชนัของ camelina oil ท่ีอดุมไปด้วย omega-3 ในผลิตภณัฑ์อาหาร ได้แก่ นํา้สลดัท่ีเตมิ

กระเทียม basil chilli และ มสัตาร์ด เพ่ือเป็นสารต้านออกซิเดชนัจากธรรมชาต ิและนํา้มนัทอด

เปรียบเทียบกบันํา้มนัทานตะวนั เก็บรักษาเป็นเวลาประมาณ 3 เดือน โดยวิเคราะห์คา่ PV คา่ AV 

และ คา่ TOTOX พบวา่เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มมากขึน้ คา่ PV AV และ TOTOX ของ

ผลิตภณัฑ์อาหารมีแนวโน้มเพิ่มขึน้ เน่ืองจากเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัของไขมนั  เกิดสารประกอบ

เปอร์ออกไซด์ และไฮโดรเปอร์ออกไซด์ขึน้ นอกจากนัน้การเตมิสารต้านออกซิเดชนัจากธรรมชาต ิ

สามารถชว่ยชะลอการเกิดออกซิเดชนัในนํา้สลดัได้  
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4.3.8 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด ของนํา้สลัดสูตรต่างๆ ระหว่างการเก็บรักษา 

จากผลการทดลองพบวา่ นํา้สลดัทกุสตูรมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดลดลง

ระหวา่งการเก็บรักษาเป็นเวลา 4 สปัดาห์อยา่งมีนยัสําคญั (p≤0.05) นํา้สลดัสตูรท่ีไมเ่ตมิสารจาก

ใบมะกอกนํา้ (ตวัอยา่งควบคมุ) พบวา่มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดหลงเหลืออยู ่อาจ

เน่ืองมาจากนํา้มนัรําข้าวและนํา้มนัทานตะวนับีบเย็นมีสารในกลุม่โทโคฟีรอล โทโคไตรอีนอล 

รวมถึงโพลีฟีนอลอ่ืนๆ ซึง่สารเหลา่นีมี้ความเสถียรตอ่ปฏิกิริยาออกซิเดชนั ( พนัทิพา จนัทวฒัน์  

และคณะ 2548; นิธิยา รัตนาปนนท์ , 2548) อีกทัง้นํา้มะนาวและผงมสัตาร์ดท่ีเป็นสว่นประกอบ

ของนํา้สลดั มีคณุสมบตัใินการต้านออกซิเดชนัได้ (Wu et al., 2004) นํา้สลดัท่ีเตมิสารจากใบ

มะกอกนํา้ 200 400 800 และ 1600 ppm จะมีเปอร์เซ็นต์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท่ีเหลืออยู่

เทา่กบั 84.95 82.27 87.04 85.05 และ 82.09 % ตามลําดบั เน่ืองจากสารสกดัจากใบมะกอกนํา้

เป็นสารต้านออกซิเดชนัตามธรรมชาต ิอาจถกูนําไปใช้ในปฏิกิริยาออกซิเดชนัหรือเส่ือมสภาพลง  

ในระหวา่งการเก็บรักษา  (Shahidi and Naczk, 2004) ดงัแสดงในตารางท่ี 14.14 ซึง่สอดคล้อง

กนักบังานวิจยัของฑิฆมัพร พิมพ์แก้ว (2553) ท่ีเก็บรักษานํา้มนัผสมท่ีเตมิสารสกดัจากใบ

มะกอกนํา้ ท่ีอณุหภมูิห้องและ 40°C เป็นเวลา 4 เดือน พบวา่เม่ือสิน้สดุระยะการเก็บรักษา 

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดในนํา้มนัลดลงอยา่งมีนยัสําคญั โดยท่ีนํา้มนัผสมท่ีเก็บท่ี

อณุหภมูิห้องจะมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดสงูกวา่นํา้มนัท่ีเก็บท่ีอณุหภมูิ 40°C 

สามารถอธิบายได้วา่สารต้านออกซิเดชนัสามารถถกูทําลายได้ด้วยความร้อน เม่ือเก็บรักษาท่ี

อณุหภมูิสงู เป็นเวลานาน ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด สามารถบอกถึงความสามารถใน

การต้านออกซิเดชนัในนํา้มนัได้ หากมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกมาก นํา้มนัจะเกิดปฏิกิริยา

ออกซิเดชนัได้ยาก ทําให้นํา้มนัมีความคงตวัหรือมีเสถียรภาพในการเก็บรักษาได้ดี 

4.3.9 ค่า DPPH radical scavenging activity ของนํา้สลัดสูตรต่างๆ ระหว่างการเก็บรักษา 

 จากผลการทดลอง เม่ือเก็บรักษานํา้สลดัเป็นเวลา 4 สปัดาห์ คา่  DPPH radical 

scavenging activity มีแนวโน้มลดลงอยา่งมีนยัสําคญั  (p≤0.05) เหลืออยู ่33% โดยเฉล่ีย ทัง้นี ้

ผลการทดลองดงักลา่วมีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกนักบัการลดลงของปริมาณสารประกอบ       

ฟีนอลิกทัง้หมด ในนํา้สลดัเม่ือผา่นการเก็บรักษาท่ีระยะเวลาดงักลา่ว ดงัแสดงในตารางท่ี 14.15 

เม่ือระยะเวลาในการเก็บนานขึน้ สารต้านออกซิเดชนัสามารถถกูทําลายได้มากขึน้ สง่ผลให้

ความสามารถในการกําจดัสารอนมุลูอิสระในรูปของคา่ DPPH radical scavenging activity ของ

การเตมิสารสกดัดงักลา่วมีคา่ลดลง (ฑิฆมัพร พิมพ์แก้ว, 2553) 



 

 

49 

 

 

 

ตารางท่ี 4.14 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด (ไมโครกรัมกรดแกลลิก/มิลลิลิตร) ของนํา้สลดัท่ีเตมิสารสกดัจากใบมะกอกนํา้ และเก็บรักษาเป็นเวลา 4 

สปัดาห์ 

a, b, c ตวัเลขท่ีมีอกัษรกํากบัแตกตา่งกนัในแถวเดียวกนั มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ (p≤0.05) 

ns หมายถึง ตวัเลขท่ีอยูใ่นแถวเดียวกนั ไมมี่ความแตกตา่งอยา่งมีนยัสําคญั (p>0.05) 

 
สปัดาห์ท่ี 0 สปัดาห์ท่ี 1  สปัดาห์ท่ี 2  สปัดาห์ท่ี 3  สปัดาห์ท่ี 4  

ปริมาณฟีนอลิก

ทัง้หมดท่ีเหลืออยู่ 

(%) 

ตวัอยา่งควบคมุ 300.95a ± 4.93 295.20a  ± 31.10 274.36ab  ± 11.77 270.48ab±11.91 255.65c  ± 6.45 84.95 

200ppm ns 315.50  ± 9.51 233.26   ± 89.66 277.11     ± 25.29 272.07   ±31.99 259.57   ± 10.50 82.27 

400ppm 298.22a ± 16.44 276.09ab ± 7.72 302.50a    ± 16.93 254.97b  ±26.52 259.56b  ± 11.41 87.04 

800ppm 312.32a ± 7.24 300.61ab ± 37.65 281.44abc ± 9.11 257.79c  ±8.56 265.63bc ± 14.58 85.05 

1600ppm 320.56a ± 14.69 296.01ab ± 25.68 281.46ab  ± 32.93 265.82b  ±17.64 263.16b  ± 8.55 82.09 
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ตารางท่ี 4.15 คา่ DPPH radical scavenging activity (%) ของนํา้สลดัท่ีเตมิสารสกดัจากใบมะกอกนํา้ และเก็บรักษาเป็นเวลา 4 สปัดาห์ 

 
สปัดาห์ท่ี 0 สปัดาห์ท่ี 1 สปัดาห์ท่ี 2 สปัดาห์ท่ี 3 สปัดาห์ท่ี 4 

DPPH radical scavenging 

activity ท่ีเหลืออยูใ่นนํา้สลดั 

(%) 

ตวัอยา่งควบคมุ 18.08± 0.63a 18.52±3.32 a 7.65±0.45b 6.80±0.61 b 6.18±1.05 b 34.18 

200ppm 18.03±1.44 a 20.05±2.32 a 7.29±0.66 b 6.89±0.61 b 6.44±0.35 b 35.72 

400ppm 18.13±0.22 a 18.72±3.03 a 7.14±1.08 b 6.36±1.08 b 5.86±0.72 b 32.32 

800ppm 17.38±0.51 a 17.07±3.87 a 6.78±0.33 b 6.40±0.33 b 5.79±0.52 b 33.31 

1600ppm 18.00±0.32 a 22.31±8.31 a 6.64±0.82 b 6.44±0.82 b 5.61±0.72 b 31.16 

a, b ตวัเลขท่ีมีอกัษรกํากบัแตกตา่งกนัในแถวเดียวกนั มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ (p≤0.05) 
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4.3.10 สมบัตทิางจุลชีววิทยา  

 ผลการทดสอบคณุภาพทางด้านจลุินทรีย์ แสดงในตารางท่ี 4.16 พบวา่ ตลอดการเก็บ

รักษาเป็นระยะเวลา 4 สปัดาห์ นํา้สลดัทกุสตูรมีปริมาณจํานวนจลุินทรีย์ทัง้หมด ยีสต์และรา อยู่

ในเกณฑ์ท่ีปลอดภยั ไมเ่กินท่ีมาตรฐานอตุสาหกรรมได้กําหนดไว้ คือ จํานวนจลุินทรีย์ทัง้หมด ต้อง

น้อยกวา่ 1000 CFU/g ยีสต์และรา ต้องน้อยกวา่ 10 CFU/g อาจเน่ืองมาจากนํา้สลดัท่ีเตรียมใน

งานวิจยันี ้มีคา่ pH อยูใ่นชว่ง 2.9-3.5 ซึง่จดัวา่เป็นอาหารท่ีมีสภาพเป็นกรด (acid food) ไม่

เหมาะสมตอ่การเจริญของเชือ้จลุินทรีย์ อีกทัง้คา่  aw ของนํา้สลดัมีคา่ประมาณ 0.8 ซึง่เป็นคา่ aw 

ต่ําสดุท่ียีสต์และราจะเจริญได้ (ปรียา วิบลูย์เศรษฐ์ และสดุสาย ตรีวานิช, 2549) 

 

ตารางท่ี 4.16 ปริมาณจลุินทรีย์ของนํา้สลดัสตูรตา่งๆ ท่ีระยะเวลาเก็บรักษาตา่งๆ ท่ีอณุหภมูิ 4 °C  

 จลุินทรีย์ 
ระยะเวลาการเก็บรักษา 

สปัดาห์ท่ี 0 สปัดาห์ท่ี 2 สปัดาห์ท่ี 4 

ตวัอยา่ง

ควบคมุ 

จลุินทรีย์ทัง้หมด < 10 CFU/g < 10 CFU/g < 10 CFU/g 

ยีสต์และรา < 10 CFU/g < 10 CFU/g < 10 CFU/g 

SP-200 
จลุินทรีย์ทัง้หมด < 10 CFU/g < 10 CFU/g < 10 CFU/g 

ยีสต์และรา < 10 CFU/g < 10 CFU/g < 10 CFU/g 

SP-400  
จลุินทรีย์ทัง้หมด < 10 CFU/g < 10 CFU/g < 10 CFU/g 

ยีสต์และรา < 10 CFU/g < 10 CFU/g < 10 CFU/g 

SP-800 
จลุินทรีย์ทัง้หมด < 10 CFU/g < 10 CFU/g < 10 CFU/g 

ยีสต์และรา < 10 CFU/g < 10 CFU/g < 10 CFU/g 

SP-1600 
จลุินทรีย์ทัง้หมด < 10 CFU/g < 10 CFU/g < 10 CFU/g 

ยีสต์และรา < 10 CFU/g < 10 CFU/g < 10 CFU/g 
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4.3.11 การประเมินลักษณะทางประสาทสัมผัสของนํา้สลัดสูตรต่างๆ  

 ผลการทดสอบลกัษณะทางประสาทสมัผสัของผลิตภณัฑ์นํา้สลดัสตูรตา่งๆ โดยใช้การ

ทดสอบฮีโดนิกแบบ 7 จดุ ( seven-point hedonic) ใช้ผู้ทดสอบแบบผู้บริโภค (customer-type 

panels) ท่ีไมผ่า่นการฝึกฝน จํานวน 43 คน ประเมินความชอบในด้านลกัษณะปรากฎ สี เนือ้

สมัผสั รสชาต ิกลิ่น และความชอบโดยรวม  พบวา่คะแนนการยอมรับของนํา้สลดั ทัง้  5 สตูร ด้าน 

สี กลิ่น รสชาต ิและเนือ้สมัผสั ไมแ่ตกตา่งอยา่งมีนยัสําคญั สว่นทางด้านลกัษณะปรากฎ และ

ความชอบโดยรวมมีคา่แตกตา่ง กนัอยา่งมีนยัสําคญั (p≤0.05) โดยสตูรท่ีได้รับการยอมรับมาก

ท่ีสดุ เม่ือพิจารณาจากลกัษณะปรากฎและความชอบโดยรวม คือ นํา้สลดัท่ีเตมิสารสกดัจากใบ

มะกอกนํา้ 400 ppm (SP-400) ดงัแสดงในตารางท่ี 4.17 

ตารางท่ี 4.17 คะแนนการยอมรับของผู้บริโภคในการทดสอบทางประสาทสมัผสัตอ่นํา้สลดัสตูร

ตา่งๆ 

 

คะแนนเฉล่ียสําหรับ 

ลกัษณะ

ปรากฎ 
สีns กลิ่นns รสชาติns เนือ้สมัผสัns 

ความชอบ

โดยรวม 

ตวัอยา่ง

ควบคมุ 
4.67b±1.13 5.16±0.97 4.33±1.25 3.84±1.68 4.07±1.53 3.98b±1.46 

SP-200 4.60b±1.24 5.16±1.02 4.16±1.34 4.05±1.59 4.19±1.45 4.19b±1.47 

SP-400 5.16a±1.17 5.40±0.90 4.44±1.22 4.28±1.39 4.33±1.39 4.65a±1.13 

SP-800 4.81b±1.12 5.23±0.92 4.07±1.37 3.86±1.30 4.16±1.48 4.07b±1.08 

SP-1600 5.14a±1.13 5.40±0.88 4.02±1.37 3.88±1.71 4.26±1.42 4.12b±1.20 

a, b ตวัเลขท่ีมีอกัษรกํากบัแตกตา่งกนัในสดมภ์เดียวกนั มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทาง

สถิต ิ(p≤0.05) 

ns หมายถึง ตวัเลขท่ีอยูใ่นสดมภ์เดียวกนั ไมมี่ความแตกตา่งอยา่งมีนยัสําคญั (p>0.05)       



 

 

บทท่ี 5 

สรุปผลการทดลอง 

5.1 สรุปผลการทดลอง 

จากการหาภาวะท่ีเหมาะสมในการสกดั ศกึษาสมบตักิารต้านออกซิเดชนัของสารสกดัจากใบ

มะกอกนํา้และการประยกุต์ในนํา้สลดัท่ีใช้นํา้มนัผสมเป็นนํา้มนัพืน้ฐาน พบวา่ 

1. ภาวะในการสกดัมีผลตอ่ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด และสมบตักิารต้าน

ออกซิเดชนั  (p≤0.05) โดยพบปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดอยูใ่นชว่ง  468-628 

ไมโครกรัมสมมลูของกรดแกลลิกตอ่มิลลิลิตร  

2. การสกดัสารจากใบมะกอกนํา้ท่ีอณุหภมูิห้องเป็นเวลา 30 นาที เป็นภาวะท่ีมีคา่ AE มาก

ท่ีสดุ ซึง่มีคา่ EC50 น้อยท่ีสดุ  (30 ไมโครกรัม ตอ่มิลลิลิตร ) จงึถกูเลือกให้เป็นภาวะท่ี

เหมาะสมในการสกดัในงานวิจยัครัง้นี ้ โดยคํานงึถึงความยากง่ายและราคาท่ีใช้ในการ

สกดั เม่ือเปรียบเทียบกบัภาวะอ่ืนๆ 

3. ในสารสกดัท่ีสกดัได้ มี gallic acid epigallocatechin catechin และ gallocatechin เป็น

องค์ประกอบ ซึง่มีคณุสมบตัใินการต้านออกซิเดชนั และถกูจดัอยูใ่นกลุม่ท่ีมีประสิทธิภาพ

ในการต้านอนมุลูสงูมาก (very high antiradical efficiency group)  

4. เม่ือศกึษาองค์ประกอบ และแปรสดัสว่นของนํา้มนัรําข้าวกบันํา้มนัทานตะวนับีบเย็น

พบวา่ อตัราสว่นท่ีสอดคล้องกบัคําแนะนําของ AHA มีคา่เทา่กบั 4:1  

5. จากการศกึษาสมบตัแิละเสถียรภาพการเก็บรักษานํา้สลดัท่ีเตมิสารสกดัจากใบมะกอกนํา้

ในปริมาณตา่งๆ พบวา่ คา่ L* b* ลดลง และ a* เพิ่มขึน้ รวมทัง้ขนาดของหยดนํา้มนัมี

แนวโน้มเพิ่มขึน้ เม่ือระยะเวลาในการเก็บนานขึน้ 

6. เม่ือพิจารณาคา่ความชนัจากสมการทางคณิตศาสตร์ ของคา่ Total oxidation (TOTOX) 

พบวา่เม่ือเตมิสารสกดัจากใบมะกอกนํา้เพิ่มขึน้ คา่ความชนัของสมการมีคา่ลดลง ซึง่บอก

ได้ถึงอตัราการเปล่ียนแปลงของปฏิกิริยาออกซิเดชนัของนํา้สลดั ท่ีมีคา่น้อยลงเม่ือเพิ่ม

ปริมาณสารสกดัจากใบมะกอกนํา้มากขึน้  

7. ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา นํา้สลดัทกุสตูร มีคา่ดชันีความเสถียรของอิมลัชนั คา่ 

firmness และ คา่ index of viscosity ไมเ่ปล่ียนแปลง จํานวนจลุินทรีย์ทัง้หมด ยีสต์และ

รา ไมเ่กินกําหนดในมาตรฐานผลิตภณัฑ์อตุสาหกรรม (มอก. 1402-2540) 
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8. ผลการทดสอบความชอบทางประสาทสมัผสั เม่ือพิจารณาจากคา่ลกัษณะปรากฎและ

ความชอบโดยรวม  พบวา่ นํา้สลดัท่ีเตมิสารจากใบมะกอกนํา้ 400 ppm เป็นสตูรท่ี

ผู้บริโภคยอมรับมากท่ีสดุ  

 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

5.2.1 ควรมีการศกึษาความคงตวัของสารสกดัจากใบมะกอกนํา้ท่ีอณุหภมูิห้อง เพ่ือศกึษา

การนําไปใช้ในผลิตภณัฑ์อาหารท่ีมีการขนสง่และการเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิดงักลา่ว 

5.2.2 ประยกุต์สารสกดัจากใบมะกอกนํา้ลงในผลิตภณัฑ์ชนิดอ่ืน ท่ีมีสว่นประกอบของไขมนั 

เชน่ นม ไอศกรีม เนยเทียม เป็นต้นเพ่ือชว่ยในเร่ืองสมบตัใินการต้านออกซิเดชนั 



 

 

รายการอ้างอิง 
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ภาคผนวก ก 

วิธีการวิเคราะห์สมบัตทิางเคมี 

ก.1 การสกัดสารต้านออกซิเดชันจากตัวอย่างนํา้สลัดก่อนนําไปวิเคราะห์  

ดดัแปลงจาก James 1995 

1) ชัง่ตวัอยา่งนํา้สลดั 10 กรัม ใสล่งใน stopped-erlenmeyer flask  

2) เตมิ 95%methanol ปริมาตร 30 มิลลิลิตร ปิดจกุ และเขยา่เป็นเวลา 1 นาที  

3) เปิดจกุ แล้วนําไปใสอ่า่งควบคมุอณุหภมูิท่ี 45 °C เป็นเวลา 15 นาที 

4) เทของเหลวทัง้หมดลงในกรวยแยก (separatory funnel) ขนาด 250 มิลลิลิตร ปลอ่ยทิง้ไว้

ให้แยกชัน้ โดยสว่นนํา้มนัอยูช่ัน้ลา่ง และสว่น methanol อยูช่ัน้บน 

5) ไขชัน้นํา้มนัลงใน Erenmeyer flask เพ่ือนําไปสกดัซํา้อีกครัง้ สว่นชัน้ methanol แยกเก็บ

ไว้ตา่งหาก 

6) นําชัน้นํา้มนัไปสกดัซํา้ โดยเตมิ 95% methanol ปริมาตร 30 มิลลิลิตร ปิดจกุและเขยา่

เป็นเวลา 1 นาที 

7) เปิดจกุ แล้วนําไปใสอ่า่งควบคมุอณุหภมูิท่ี 45 °C เป็นเวลา 15 นาที 

8) เทของเหลวทัง้หมดลงในกรวยแยก (separatory funnel) ขนาด 250 มิลลิลิตรปลอ่ยทิง้ไว้

ให้แยกชัน้ ไขชัน้นํา้มนัทิง้ และใสข่องเหลวชัน้ methanol ลงในขวดปรับปริมาตร ขนาด 

100 มิลลิลิตร 

9) ปรับปริมาตร ด้วย 95% methanol  

10) เตมิ calcium carbonate 1 กรัม เขยา่ประมาณ 1 นาที เพ่ือ neutralize 

11) กรองผา่นกระดาษกรอง Whatman เบอร์ 1 ทิง้สารท่ีกรองผา่นออกมาประมาณ 2 

มิลลิลิตร แล้วจงึเก็บสารท่ีกรองได้ หากสารท่ีกรองได้ไมใ่สให้ทําตามข้อ 10-11 ซํา้ 
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ก.2 การวิเคราะห์หาปริมาตรสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด 

ตามวิธีของ Waterhouse (2005)  

อุปกรณ์ 

 เคร่ือง spectrophotometer (Spectronic รุ่น Genesys 10UV, USA) 

สารเคมี 

1. สารละลาย Folin-Ciocalteau’s phenol reagent (Merck, Germany) 

2. สารละลาย Sodium carbonate (Na2CO3) อ่ิมตวั 

3. สารละลายมาตรฐานกรดแกลลิก 

วิธีเตรียมสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิก 

1. ชัง่กรดแกลลิก 0.5 กรัม ละลายในเอทานอล 10 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรด้วยนํา้กลัน่ใน

ขวดปรับปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร จะได้สารละลายมาตรฐานกรดแกลลิกความ

เข้มข้นเทา่กบั 5 กรัมตอ่ลิตร 

2. ปิเปตสารละลายจากข้อ 1ปริมาตร 1,2,5,10,15 และ 20 มิลลิลิตร ใสใ่นขวดปรับ

ปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรด้วยนํา้กลัน่ จะได้สารละลายกรดแกลลิก

ความเข้มข้น 50, 100, 250, 500, 750 และ 1000 มิลลิกรัมตอ่ลิตร ตามลําดบั 

สามารถเก็บไว้ใช้ได้ไมเ่กิน 2 สปัดาห์ ท่ีอณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส 

วิธีเตรียมสารละลายโซเดียมคาร์บอเนตอ่ิมตวั 

1. ชัง่โซเดียมคาร์บอเนต 200 กรัม ละลายในนํา้กลัน่ 800 มิลลิลิตร ให้ความร้อนจน

โซเดียมคาร์บอเนตละลายหมด ตัง้ทิง้ไว้ให้เย็น 

2. เตมิเกล็ดโซเดียมคาร์บอเนตลงไปในสารละลายข้อ 1 เล็กน้อย ตัง้ทิง้ไว้เป็นเวลา 24 

ชัง่โมง ท่ีอณุภมูิห้อง 

3. นําสารละลายท่ีได้มากรองด้วยกระดาษกรอง Whatman เบอร์1 และปรับปริมาตร

ด้วยนํา้กลัน่ให้ได้ปริมาตร 1 ลิตร เก็บท่ีอณุหภมูิห้อง 
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การสร้างกราฟมาตรฐานกรดแกลลิก  

1. ปิเปตสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิก 0.1 มิลลิลิตร ใสล่งในขวดปรับปริมาตรขนาด 10 

มิลลิลิตร  

2. เตมินํา้กลัน่ 7 มิลลิลิตร ตามด้วย สารละลาย Folin-ciocalteau ปริมาณ 0.5 มิลลิลิตร 

ผสมให้เข้ากนั บม่ท่ีอณุหภมูิห้อง เป็นเวลา 6 นาที 

3. เตมิสารละลายโซเดียมคาร์บอเนตอ่ิมตวั ปริมาณ 1.5 มิลลิลิตร จากนัน้ปรับปริมาตร

ด้วยนํา้กลัน่ให้ได้ 10 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากนั ตัง้ทิง้ไว้ในท่ีมืด ท่ีอณุหภมูิห้อง เป็นเวลา 

2 ชัว่โมง 

4. เม่ือครบเวลา นําสารละลายดงักลา่ว ไปวดัคา่การดดูกลืนแสงด้วยเคร่ือง 

Spectrophotometer ท่ีความยาวคล่ืน 765 นาโนเมตร เปรียบเทียบกบั blank (นํา้กลัน่) 

5. นําคา่การดดูกลืนแสงท่ีได้ไปสร้างกราฟมาตรฐานระหวา่งคา่การดดูกลืนแสงกบัปริมาตร

สารละลายกรดแกลลิก ดงัรูปท่ี ก.1 

รูปท่ี ก.1 กราฟมาตรฐานของสารละลายกรดแกลลิก 
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วิธีการวิเคราะห์ 

1. ปิเปตสารละลายตวัอยา่ง(ทัง้สารสกดัจากใบมะกอกนํา้และสารสกดัจากนํา้สลดัจาก

ภาคผนวก ก.1) ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร ใสล่งในขวดปรับปริมาตรขนาด 10 มิลลิลิตร  

2. เตมินํา้กลัน่ 7 มิลลิลิตร ตามด้วย สารละลาย Folin-ciocalteau ปริมาณ 0.5 มิลลิลิตร 

ผสมให้เข้ากนั บม่ท่ีอณุหภมูิห้อง เป็นเวลา 6 นาที 

3. เตมิสารละลายโซเดียมคาร์บอเนตอ่ิมตวั ปริมาณ 1.5 มิลลิลิตร จากนัน้ปรับปริมาตร

ด้วยนํา้กลัน่ให้ได้ 10 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากนั ตัง้ทิง้ไว้ในท่ีมืด ท่ีอณุหภมูิห้อง เป็นเวลา 

2 ชัว่โมง 

4. เม่ือครบเวลา นําสารละลายดงักลา่ว ไปวดัคา่การดดูกลืนแสงด้วยเคร่ือง

spectrophotometer ท่ีความยาวคล่ืน 765 นาโนเมตร เปรียบเทียบกบั blank (นํา้กลัน่) 

5. นําคา่การดดูกลืนแสงท่ีได้ไปคํานวณหาปริมาณฟีนอลิกทัง้หมดเทียบกบักราฟมาตรฐาน

กรดแกลลิก รายงานคา่เป็น mg gallic acid equivalent (GAE)/g sample 
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ก.3 การวิเคราะห์หาค่า DPPH radical-scavenging activity ของสารสกัดจากใบมะกอกนํา้ 

ดดัแปลงจากวิธีของ Brand-Williams และคณะ (1995) และ Tananuwong and 

Tewaruth (2010) 

 อุปกรณ์ 

 เคร่ือง Spectrophotometer (Spectronic รุ่น Genesys 10UV, USA) 

สารเคมี 

 1. 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) (SIGMA-ALDRICH, Germany) 

 2. เมทานอล (A.R. grade) 

 3. Butulated hydroxyanisole (BHA) ความเข้มข้น 0.001 M  

วิธีการเตรียมสารละลาย DPPH 

 ชัง่สาร DPPH ปริมาณ 4 มิลลิกรัม ละลายในเมทานอลประมาณ 50 มิลลิลิตร เทลงในขวด

ปรับปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร และปรับปริมาตรด้วยเมทานอล จะได้สารละลาย DPPH ท่ีมี

ความเข้มข้นเทา่กบั 1 x 10-4 M เก็บสารละลาย DPPH ในขวดสีชา ท่ีอณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส ไม่

เกิน 5 วนั (ควรเตรียมสารละลาย DPPH ใหมท่กุครัง้เม่ือทําการทดลอง เน่ืองจาก DPPH เป็น

อนมุลูอิสระซึง่สามารถดงึอะตอมไฮโดรเจนจากโมเลกลุข้างเคียงหรือจบักบัออกซิเจน ได้อนมุลู

อิสระตวัใหม ่นอกจากนัน้อนมุลูอิสระท่ีเกิดขึน้อาจรวมกนัได้เป็นสารท่ีมีความเสถียร ทําให้ความ

เข้มขนัของสารละลาย DPPH ท่ีเตรียมได้เปล่ียนไป คา่ท่ีได้จากการวิเคราะห์จะคลาดเคล่ือน)  

 วิธีการวิเคราะห์ 

1) ชัง่สารสกดัจากใบมะกอกนํา้ 0.1 กรัม ละลายด้วยนํา้ 10 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรในขวดปรับ

ปริมาตรขนาด 10 มิลลิลิตร จะได้สารสกดัจากใบมะกอกนํา้ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมตอ่

มิลลิลิตร 

2) ปิเปตสารสกดัตวัอยา่งท่ีเตรียมจากข้อ 1 มาปริมาตรตา่งๆ ดงัตารางท่ี ก.1  

3) เตมิเมทานอลปริมาตรตา่งๆ ให้ได้ปริมาตรสารละลายรวมเทา่กบั 1 มิลลิลิตร (ทํา

เชน่เดียวกนั สําหรับหลอดทดลองท่ีมีสารละลายมาตรฐาน BHA) 

4) เตมิสารละลาย DPPH ปริมาตร 3 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลอง จะได้ปริมาตรสดุท้าย

เทา่กบั 5 มิลลิลิตร เทา่กนัทกุหลอดทดลอง 
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5) เขยา่สารละลายทัง้หมดให้เข้ากนั ตัง้ทิง้ไว้ในท่ีมืด เป็นเวลา 30 นาที  

6) นําไปวดัคา่การดดูกลืนแสงด้วยเคร่ือง spectrophotometer ท่ีความยาวคล่ืน 515 นาโน

เมตร และนําคา่ท่ีได้ไปคํานวณหา % Radical scavenging activity โดยใช้สตูรตาม

สมการ  

  Radical scavenging activity (%) = [1 – ( Acontrol / Asample )] x 100  

 

  Acontrol  =  คา่การดดูกลืนแสงของสารละลาย DPPH ท่ีไมเ่ตมิสารสกดัตวัอยา่ง 

  Asample   =  คา่การดดูกลืนแสงของสารละลาย DPPH ท่ีเตมิสารสกดัตวัอยา่ง 

7) คา่ % radical scavenging activity ท่ีคํานวณได้ นําไปวาดกราฟเส้นตรงกบัความเข้มข้น

ของตวัอยา่ง ได้เป็นคา่ EC50 (EC50 คือ คา่ความเข้มข้นของสารต้านการออกซิเดชนัสงูสดุ 

ท่ีทําให้อนมุลูอิสระลดลงไปได้ 50%) โดยรายงานเป็น µg /ml 

 

ตารางท่ี ก.1 ปริมาตรของสารสกดัจากใบมะกอกนํา้ในการวิเคราะห์คา่ DPPH radical-

scavenging activity 

ปริมาตรสารสกัด 

(ml) 

ปริมาตรเมทานอล 

(ml) 

ปริมาณ DPPH 

(ml) 

0.00 1.00 3.00 

0.02 0.98 3.00 

0.05 0.95 3.00 

0.10 0.90 3.00 

0.20 0.75 3.00 

0.50 0.50 3.00 

1.00 0.00 3.00 
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ก.4 วิธีวิเคราะห์ DPPH ของตัวอย่างนํา้สลัด 

ดดัแปลงจากวิธีของ Kubola and Siriamornpun (2008) 

วิธีการวิเคราะห์ 

1. ปิเปตตวัอยา่งจากภาคผนวก ก.1 ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร ใสล่งในหลอดทดลอง 

2. เตมิสารละลาย DPPH ความเข้มขนั 1 x 10-4 M ปริมาตร 3 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากนั 

3. ตัง้สารละลายดงักลา่วทิง้ไว้ท่ีอณุหภมูิห้องนาน 30 นาที วดัคา่การดดูกลืนแสงท่ีความ

ยาวคล่ืน 515 นาโนเมตร 

4. คํานวณคา่ DPPH radical-scavenging activity จากสตูร 

 

เม่ือ Ao = คา่การดดูกลืนแสงของสารละลาย DPPH ท่ีไมเ่ตมิสารละลายตวัอยา่ง 

 Ae = คา่การดดูกลืนแสงของสารละลาย DPPH ท่ีเตมิสารละลายตวัอยา่ง 
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ก.5 การวิเคราะห์หาค่าเปอร์ออกไซค์ (peroxide value) 

 ตามวิธีของ AOCS: Cd 8-53 (1998) 

สารเคมี 

1. สารละลาย acetic acid-chloroform 

เตรียมโดยผสม acetic acid กบั chloroform ในอตัราสว่น 3:2 

2. สารละลาย potassium iodide (KI) 

เตรียมโดยละลาย KI อ่ิมตวั เก็บในขวดสีชา 

3. สารละลายมาตรฐาน sodium thiosulfate (Na2S2O3.5H2O) ความเข้มขนั 0.1 N 

เตรียมโดยสารละลาย sodium thiosufate จํานวน 24.9 กรัม ในนํา้ 1 ลิตร เก็บใน

ชวดสีชาสารละลายท่ีได้มีความเข้มขนั 0.1 N กรณีท่ีนํา้มนัท่ีนํามาวิเคราะห์มีคา่ 

peroxide value (PV) ต่ําไมเ่กิน 2 mEqv.O2/kg ควรใช้ sodium thiosulphate 0.1 

N ทําการ standardized จนทราบความเข้มขนัท่ีแนน่อน ปริมาตร 100 มิลลิลิตร  

ใสใ่น volumetric flask ขนาด 1000 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรด้วยนํา้กลัน่ท่ีผา่นการ

ต้มเพ่ือไลอ่อกซิเจน 

4. สารละลายนํา้แป้งสกุ 1% 

เตรียมโดยชัง่แป้ง ( potato starch iodometry) 1 กรัม  ลงในบีกเกอร์ขนาด 250 

มิลลิลิตร และ เตมินํา้กลัน่ 100 มิลลิลิตร คนให้ละลายและนําไปต้มนาน 2-3 นาที 

 

การ Standardization สารละลาย Sodium thiosulphate 

1. อบ potassium dichromate (K2Cr2O7) ท่ีอณุหภมูิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 

ชัว่โมง ทิง้ให้เย็นในเดซิเคเตอร์ 

2. ชัง่นํา้หนกั K2Cr2O7 ให้มีนํา้หนกัแนน่อนระหวา่ง 0.16-0.2 กรัม ใน flask ขนาด 500 

มิลลิลิตร เตมินํา้กลัน่ 25 มิลลิลิตร และ hydrochloric asid (HCl) 5 มิลลิลิตร 

3. เตมิ KI อ่ิมตวั 20 มิลลิลิตร เขยา่ให้เข้ากนั ทิง้ไว้ในท่ีมืดประมาณ 5 นาที จากนัน้เตมิ

นํา้กลัน่ 100 มิลลิลิตร  
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4. ไทเทรตด้วยสารละลาย sodium thiosulphate เขยา่ตลอดเวลา จนกระทัง่สีเหลือง

ของสารละลายจางหายไปเกือบหมด เตมินํา้แป้งเพ่ือเป็นอินตเิคเตอร์ 2 มิลลิลิตร จะ

ได้สารละลายสีนํา้เงินไทเทรตตอ่อยา่งช้าๆ จนกระทัง่สีนํา้เงินจางหายไป 

5. คํานวณความเข้มขนัของสารละลาย sodium thiosulphate มาตรฐาน จากสตูร 

 

 
 

วิธีการวิเคราะห์ 

1. ชัง่นํา้หนกัตวัอยา่ง 5.00±0.05 กรัมลงใน glass-stoppered Erlenmeyer ขนาด 250 

มิลลิลิตร 

2. เตมิสารละลาย acetic acid:chloroform 3:2 ปริมาตร 30 มิลลิลิตร ปิดฝาจกุ แล้ว

เขยา่ให้ละลาย 

3. เตมิสารละลาย KI อ่ิมตวั ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร เขยา่ตลอดเวลา 1 นาที เม่ือครบ

เวลาให้เตมินํา้กลัน่ 30 มิลลิลิตร ลงในขวดทนัที 

4. เตมิสารละลายนํา้แป้ง 1 % ประมาณ 2 มิลลิลิตร สารละลายจะกลายเป็นสีนํา้เงิน 

5. ไทเทรตอยา่งช้าๆ ด้วยสารละลาย sodium thiosulphate 0.01 N เขยา่อยา่งแรง

ไทเทรตจนกระทัง่สีฟ้าจางหายไป 

6. ทดลองกบั Blank (โดยทําเหมือนข้อ 1-5 ทกุประการ ยกเว้นไมต้่องเตมิตวัอยา่ง) โดย

การไทเทรต blank จะต้องใช้สารละลาย sodium thiosulphate 0.01 N ไมเ่กิน 0.1 

มิลลิลิตร 

7. คํานวณคา่ peroxide value จากสตูร 
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เม่ือ S = ปริมาตร (มิลลิลิตร) ของสารละลาย sodium thiosulphate ท่ีใช้ในการ

ไทเทรตตวัอยา่งนํา้มนั 

B = ปริมาตร (มิลลิลิตร) ของสารละลาย sodium thiosulphate ท่ีใช้ในการ

ไทเทรต blank  

N = ความเข้มขนัของสารละลาย sodium thiosulphate 
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ก.7 การวิเคราะห์หาค่า p-anisidine 

 ตามวิธีของ AOCS: Cd 18-90 (2009) 

สารเคมี 

1. สารละลาย isooctane (2,2,4-trimethylpentane) 

2. สารละลาย glacial acetic acid 

3. สารละลาย p-anisidine 

เตรียมโดยละลาย p-anisidine 0.25 กรัม ในสารละลาย glacial acetic acid 

ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 

วิธีการวิเคราะห์ 

1. ชัง่นํา้หนกัตวัอยา่ง 0.5-4.0±0.001 กรัม ลงใน  volumetric flask ขนาด 25 มิลลิลิตร 

ละลายตวัอยา่งนํา้มนัและปรับปริมาตรด้วยสารละลาย isooctane 

2. ปิเปตสารละลายตวัอยา่งจากข้อ 1. ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ใสล่งในหลอดทดลอง 2 

หลอด หลอดท่ีหนึง่เตมิสารละลาย p-anisidine ปริมาตร 1 มิลลิลิตร และหลอดท่ีสอง 

ไมเ่ตมิสารละลาย p-aisidine จากนัน้เตรียม blank โดยปิเปตสารละลาย isooctane 

ปริมาตร 5 มิลลิลิตร และเตมิสารละลาย p-anisidine ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ลงใน

หลอดทดลองท่ีสาม โดยไมต้่องเตมิสารละลายตวัอยา่ง 

3. ตัง้ทิง้ไว้ท่ีอณุหภมูิห้อง เป็นเวลา 10 นาที และวดัคา่การดดูกลืนแสงท่ี 350 นาโนเมตร  

4. คํานวณคา่ p-anisidine จากสตูร 

 

 
    

เม่ือ As = คา่การดดูกลืนแสงของตวัอยา่งนํา้มนัท่ีเตมิสารละลาย p-anisidine  

Ab = คา่การดดูกลืนแสงของตวัอยา่งนํา้มนัท่ีไมเ่ตมิสารละลาย p-anisidine
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ภาคผนวก ข 

การวิเคราะห์ชนิดและปริมาณคาเฟอีนและคาเทชิน 8 ชนิด 

ตามวิธีของ ISO 14502-2 (2005) 

เคร่ืองมือ  

High Performance liquid chromatography (HPLC), Waters alliance รุ่น Water 966, USA 

สารเคมี 

สารมาตรฐาน (-)-gallocatechin (GC) Sigma, USA 

สารมาตรฐาน (-)-epigallocatechin (EGC) Sigma, USA 

สารมาตรฐาน(+)-catechin (C) Sigma, USA 

สารมาตรฐาน (-)-epicatechin (EC) Sigma, USA 

สารมาตรฐาน (-)-epigallocatechin gallate (EGCG) Sigma, USA 

สารมาตรฐาน caffeine (CF) Sigma, USA 

สารมาตรฐาน (-)-gallocatechin gallate (GCG) Sigma, USA 

สารมาตรฐาน (-)-epicatechin gallate (ECG) Sigma, USA 

สารมาตรฐาน (-)-catechin gallate (CG) Sigma, USA 

acetonitrile , Fluka, Germany 

trifluoroacetic acid (TFA) Fluka, Germany 

methanol (HPLC-grade) Fluka, Germany 

การสกดัตวัอยา่ง 

1. ชัง่ตวัอยา่งใบแห้ง 2 กรัม ใสใ่นนํา้กลัน่ท่ีเดือด (อณุหภมูิ 95 ๐C) ผสมให้เข้ากนัด้วย 

magnetic stirrer กวนอยา่งตอ่เน่ืองนาน 10 นาที  

2. กรองสารละลายตวัอยา่งผา่นกระดาษกรอง Whatman เบอร์ 4 ใช้นํา้กลัน่ ปริมาตร 10 

มิลลิลิตร ล้างตะกอนท่ีเหลือให้กระดาษกรอง 3 ครัง้  

3. ปรับปริมาตรสารละลายตวัอยา่งในขวดปรับปริมาตรขนาด  250 มิลลิลิตร ด้วยนํา้กลัน่ 

ทิง้ให้สารละลายตวัอยา่งเย็นท่ีอณุหภมูิห้อง  

4. กรองด้วย PTFE ขนาด 0.45 µm ก่อนนําไปวิเคราะห์ด้วย HPLC (ทดสอบตวัอยา่งละ 2 

ซํา้)  
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การเตรียมสารละลายมาตรฐาน 

ละลายสารมาตรฐาน GC, EGC, C, EC, EGCG, CF, GCG, ECG, CG ด้วยเมทานอล

ให้ได้ความเข้มข้นเทา่กบั 999.0, 313.6, 412.0, 880.0, 911.8, 1036, 1000, 469, 832.0 และ 

514.8 ตามลําดบั เก็บเป็น Stock solution จากนัน้ผสมสารมาตรฐานโดยนํา Stock solution ของ

สารมาตรฐานแตล่ะชนิดในปริมาตรท่ีเทา่กนัมาผสมกนั จากนัน้กรองด้วย  PTFE ขนาด 0.45µm 

ก่อนนําไปวิเคราะห์ด้วย HPLC 

การวิเคราะห์ด้วย HPLC 

เคร่ือง HPLC รุ่น Water 966 ประกอบด้วย vacuum degasser, quaternary pump, 

auto-sampler, thermostatted column compartment และ photo diode array detector  

สภาวะทดสอบ 

- Column: Platinum EPS C18 reversed phase, 3µm (53×7 mm) 

- Mobile phase: water/acetonitrile (87:13) ท่ีมี trifluoroacetic acid (TFA) 

0.05% (v/v) 

- Flow rate: 2ml/min  

- Absorption wavelength: 210 nm 

- Column temperature: 30 ๐C  

- Sample injection 20µl 

การรายงานผล 

นําจดุยอดของกราฟ (peak) ท่ีได้ไปเปรียบเทียบ  retention time และ UV spectra ในชว่ง

ความยาวคล่ืน 190-400 nm กบักราฟของสารมาตรฐาน 

การคํานวณ 

 
C  = ความเข้มข้น (µ g/ml) ของสารเม่ือเทียบกบักราฟมาตรฐาน 

F  = RFi/RFCF 

V  = ปริมาตรของสารละลายตวัอยา่ง (ml) 

DF  = dilution factor 

%DM = % dry matter 

W  = นํา้หนกัใบแห้ง (g)  
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รูปท่ี ข.1 โครมาโทแกรมของสารมาตรฐาน 

 

รูปท่ี ข.2 โครมาโทแกรมท่ีได้จากการวิเคราะห์สารสกดัจากใบมะกอกนํา้ 
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ภาคผนวก ค 

วิธีวิเคราะห์หาองค์ประกอบกรดไขมันในนํา้มัน 

ดดัแปลงจากวิธีของ Lepage และ Roy (1986) 

เคร่ืองมือ 

เคร่ือง Gas chromatography (GC-2010, SHIMADZU) 

วิธีการวิเคราะห์ 

1. การทําเมธิลเลชนัและวิคราะห์ด้วยเคร่ือง Gas chromatography 

1.1  ทําเมธิลเลชนัโดยดดูตวัอยา่งนํา้มนั 20 ไมโครลิตร ลงในหลอดทดลองท่ีมีฝาเกลียว 

1.2  เตมิ menthanol:hexane (4:1) 2 มิลลิลิตร และคอ่ยๆ หยด Acetyl chloride 200 µl 

(เขยา่ระหวา่งหยด) ปิดฝาให้แนน่ 

1.3  ให้ความร้อนท่ีอณุหภมูิ 100 ๐C เป็นเวลา 1 ชัว่โมง ทิง้ให้เย็นลงท่ีอณุหภมูิห้อง 

1.4  เตมิ 6% K2CO3 5 มิลลิลิตร ปิดฝาให้แนน่ เขยา่ให้เข้ากนั 

1.5  ป่ันเหว่ียงด้วยเคร่ืองป่ันเหว่ียง ความเร็วรอบ 1000 รอบตอ่นาที เป็นเวลา 5 นาที  ท่ี

อณุหภมู ิ25 ๐C ให้เกิดการแยกชัน้  

1.6  ดดูสว่นบนท่ีเป็นชัน้ของกรดไขมนัท่ีละลายอยู่ใน Hexane ใสไ่ว้ในหลอดแก้วเก็บสาร 

1.7  ฉีดตวัอยา่งปริมาตร 1 ไมโครลิตร เข้าเคร่ือง Gas chromatography เพ่ือทดสอบหา

สดัสว่นของกรดไขมนัในตวัอยา่ง 

1.8  ทดสอบตวัอยา่งละ 2 ซํา้ 

มีภาวะทดสอบ ดงัตอ่ไปนี ้

 Injector : split (50:1) 

  Temperature : 250 ๐C 

 Capillary column : DB-23 ขนาด 30 m x 0.25 mm 

  Film thickness : 0.25 µm 

 Initial temperature : 80 ๐C 

  Equilibration time : 0.5 นาที 

 Column oven temperature program : 
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  Total program time : 42.00 นาที 

  Ramp1 : อตัรา 10 ๐C/min ถึง 180 ๐C คงไว้ 15 นาที 

Ramp2 : อตัรา 4 ๐C/min 

Final temperature : 200 ๐C คงไว้ 7 นาที 

   Detector : Flame lionization Detector (FID) 

    Temperature : 300 ๐C 

    Makeup gas : N2/Air 

    Makeup flow : 30.0 mL/min 

    H2 flow : 40.0 mL/min 

   Carrier gas : He 

    Total flow rate :62.9 mL/min 

2. การคํานวณ 

 

สดัสว่นของกรดไขมนั (%)  =  พืน้ท่ีใต้กราฟของกรดไขมนัชนิดท่ีต้องการหา x 100 

     พืน้ท่ีใต้กราฟทัง้หมด 

3. การรายงานผล 

รายงานผลเป็นร้อยละของปริมาณกรดไขมนัทัง้หมด โดยเป็นคา่เฉล่ียจากการทดสอบ 2 

ซํา้ ดงัตารางท่ี ค.1



 

 

ตารางท่ี ค.1 องค์ประกอบ (%) ของกรดไขมนัของนํา้มนัรําข้าว (RBO) และนํา้มนัทานตะวนับีบเย็น (SFO) 

กรดไขมัน C14:0 C16:0 C18:0 C20:0 C22:0 C24:0 C18:1 C18:2 C18:3 C20:1 

RBO 0.25 17.4 1.93 0.75 0.21 0.37 44.31 33.92 0.59 0.30 

SFO - 4.43 4.21 0.22 0.73 0.11 28.68 61.53 - 0.10 

กรดไขมันอิ่มตัว  

C14:0 Myristic acid 

C16:0 Palmitic acid 

C18:0 Stearic acid 

C20:0Arachidic acid 

C22:0 Behenic acid 

C24:0 Lignoceric acid 

 

 

 

 

 

กรดไขมันไม่อิ่มตัวตาํแหน่งเดียว 

C18:1 Oleic acid 

C20:1 Eicosenoic acid  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

กรดไขมันไม่อิ่มตัวหลายตาํแหน่ง  

C18:2 Linoleic acid 

C18:3 Linolenic acid  
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ภาคผนวก ง 

วิธีการตรวจวัดสมบัตทิางกายภาพ 

ง.1 การวัดค่าสี 

เคร่ืองมือ 

 เคร่ืองวดัคา่สี ( Minolta, CR-400) 

วิธีการวิเคราะห์ 

1. เล่ือนปุ่ ม Power ไปท่ีตําแหนง่ ON 

2. กดปุ่ ม Index Set 

ปรับแหลง่แสงเป็น ILLUMINANT D65 แล้วกดปุ่ ม ENTER  

3. กดปุ่ ม Calibrate ตรวจสอบคา่ Y x และ y ให้ตรงตามแผน่ CALIBRATE 

และแหลง่แสงท่ีไว้ดงันี ้

Y = 93.8  x = 0.3158  y = 0.3328 

4. นําหวัวดัวางบนแผน่ Calibrate สีขาว กดปุ่ ม Measure Enter รอจนเกิดการ 

reflect แสง 3 ครัง้ 

5. เม่ือ Calibrate เสร็จแล้ว กดปุ่ ม Color Space เพ่ือเลือกระบบสีท่ีต้องการใช้ 

คือ ระบบ CIE L* a* b*  

6. ตอ่หวัวดัเข้ากบัแทน่วางตวัอยา่ง แล้วเตมิตวัอยา่งนํา้สลดัลงไปใน sample 

cell ประมาณ 50 มิลลิลิตร ใสล่งในชอ่งวางตวัอยา่ง จากนัน้กดปุ่ ม 

MEASURE ENTER 

7. บนัทกึคา่ L*, a* และ b* (วิเคราะห์ตวัอยา่งละ 3 ซํา้) 
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ง.2 การวัดดัชนีเสถียรภาพของอิมัลชัน (ESI) 

ตามวิธีของ Mirhosseini et al. (2008) 

วิธีการวิเคราะห์ 

1. ใช้กระบอกฉีดยาขนาด 30 มิลลิลิตร ดดูนํา้สลดัท่ีผลิตไว้เป็นระยะเวลา 2 ชัว่โมง 

ปริมาณ 20 มิลลิลิตร ใสล่งในหลอดทดลองขนาด 50 มิลลิลิตร  

2. วดัความสงูของนํา้สลดัเร่ิมต้น จากนัน้นําหลอดทดลองท่ีบรรจุนํา้สลดัแล้วเก็บไว้ท่ี

อณุหภมูิห้องเป็นระยะเวลา 2 สปัดาห์ 

3. วดัความสงูของชัน้ครีมหรือชัน้ตะกอนท่ีเกิดขึน้ คํานวณคา่ ESI (%) ตามสตูร 

 

ESI (%) = (HE-(HS+HC)) x 100 

     HE 

HE คือ ความสงูของอิมลัชนัเร่ิมต้น 

HS คือ ความสงูของชัน้ตะกอน 

  HC คือ ความสงูของชัน้ครีม 
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ง.3 การวัดค่า firmness และ ค่า index of viscosity ของนํา้สลัด 

เคร่ืองมือ 

 Texture Analyzer รุ่น TA-XT plus 

วิธีการวิเคราะห์ 

1. เปิดคอมพิวเตอร์ และ กดปุ่ ม power ด้านหลงัเคร่ือง ตอ่แทง่หวัวดัท่ีประกอบด้วย 

compression disc เส้นผา่นศนูย์กลาง 45 มิลลิเมตร และแทน่รองรับตวัอยา่ง เข้ากบั

เคร่ือง และฐานของตวัเคร่ือง 

2. Calibrate Force และ Calibrate Height ท่ีภาวะดงันี ้

Return Distance (mm): 80 

Return Speed (mm/sec): 10 

Contact Force (g): 10 

3. เลือก sample project ท่ีช่ือวา่ Mayonnaise back extrusion – MAY2_BEC.PRJ 

โดยมี T.A settings เป็น 

Test Mode: Compression 

Pre-Test Speed: 1.0 mm/sec 

Test Speed: 2.0 mm/sec 

Post-Test Speed: 10.0 mm/sec 

Target Mode: Distance 

Force: 100g 

Distance: 30 mm 

Strain: 10.0 % 

Trigger Type Auto (Force) 

Trigger Force: 5.0 g 

4. บรรจนํุา้สลดัใน back extrusion cell (เส้นผา่นศนูย์กลาง 50 มิลลิลิตร และสงู 75 

มิลลิลิตร) ท่ีระดบัความสงูประมาณ 50 มิลลิลิตร หลงัจากนัน้วาง back extrusion 

cell ลงบนแทน่รองรับท่ีตอ่กบัฐานของตวัเคร่ือง 

5. เลือก run a test บนัทกึคา่ firmness และ index of viscosity 
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ง.4 โครงสร้างจุลภาค 

เคร่ืองมือ 

กล้องจลุทรรศน์ OLYMPUS รุ่น BX51 ตดิกล้อง Panasonic รุ่น wv-CP240/G 

วิธีการวิเคราะห์ 

1. ชัง่นํา้หนกันํา้สลดั 0.5 กรัม ลงในบีกเกอร์ขนาด 500 มิลลิลิตร เตมินํา้กลัน่ 250 

มิลลิลิตร ลงในบีกเกอร์ ได้อตัราสว่นมายองเนสตอ่นํา้กลัน่ เทา่กบั 1:500 

2. หยดสารละลายมายองเนส ลงบน slide แล้วหยดสารละลาย 1% methylene blue 

ลงไป หลงัจากนัน้ปิดด้วย cover slip 

3. ตอ่สาย adaptor เข้ากบักล้อง และ computer  

4. สอ่งหยดนํา้มนัโดยใช้กําลงัขยาย 40 เทา่ ใช้ diaphragm Ph3 และปรับแสงให้อยูท่ี่

หมายเลข 7 

5. บนัทกึรูปโดยใช้โปรแกรมสําเร็จรูป 
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ภาคผนวก จ 

วิธีการตรวจสอบสมบัตทิางจุลชีววิทยา 

จ.1 จาํนวนจุลินทรีย์ทัง้หมด 

ตามวิธีของ Bacteriological Analytical Manual (2001) Chapter ท่ี 3 

อปุกรณ์ 

1. หม้อนิ่งฆา่เชือ้ 

2. ตู้อบฆา่เชือ้ 

3. ตู้บม่เชือ้ 

4. เคร่ืองชัง่ 2 ตําแหนง่ 

5. เคร่ืองตีตวัอยา่ง 

6. เคร่ืองนบัจํานวนโคโลนี 

7. เคร่ืองเขยา่ (Mixer) 

8. เคร่ือง Laminar Flow 

อาหารเลีย้งเชือ้และสารทดสอบ 

1. Butterfield phosphate – buffered dilution water (R11) 

2. Plate Count Ager (M124) 

วิธีการวิเคราะห์ 

1. การเตรียมตวัอยา่ง 

ชัง่ตวัอยา่งอาหาร 50.0 ± 0.1 กรัม ใสใ่นถงุใสต่วัอยา่ง เตมิ Butterfield 

phosphate buffered dilution water (BF) 450 มิลลิลิตร ตีป่ันให้ตวัอยา่งกระจายทัว่

โดยใช้เคร่ือวตีตวัอยา่งเป็นเวลา 1 นาที สารละลายตวัอยา่งท่ีได้ถือวา่มีความเจือจาง 

10-1 (ตวัอยา่งถกูเจือจาง 10 เทา่) เตรียมสารละลายตวัอยา่งให้มีความเจือจางเพิ่มขึน้ 

100, 1,000 และ 10,000 เทา่ (นัน่คือตวัอยา่ง มีความเข้มขนั 10-2 10-3 และ 10-4 

ตามลําดบั) หรือระดบัความเจือจางท่ีเหมาะสมโดยปิเปตตวัอยา่งท่ีความเจือจาง10 -2 

จํานวน 10 มิลลิลิตรใสข่วดท่ีมี BF 90 มิลลิลิตร จะได้ความเจือจาง 10 –2จากนัน้เขยา่
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ให้เชือ้กระจายทัว่กนัทัง้ขวด เขยา่ 25 ครัง้ เปิดวงกลมเส้นรอบวง 30 เซนตเิมตร 

ภายในเวลา 7 วินาที 

2. การทดสอบ 

ปิเปตตวัอยา่งความเข้มขนัละ 1 มิลลิลิตร ใสล่งในเพลท ความเข้มขนัละ 2 เพลท เท

อาหารเลีย้งเชือ้ Plate Count Ager (PCA) ท่ีมีอณุหภมูิประมาณ 45 ± 1 ๐C จํานวน 

12 – 15 มิลลิลิตร ตอ่เพลท โดยทําใน Laminar Flow วนเพลทเพ่ือให้ตวัอยา่ง

กระจายทัว่เพลทโดยวนไปทางด้านขวา ด้านซ้าย ไปข้างหน้าและข้างหลงั ทิศทางละ 

5 ครัง้ ระยะเวลาตัง้แตถ่่ายตวัอยา่งจนกระทัง่เทเพลทด้วย PCA ไมค่วรเกิน 15 นาที 

ตัง้ไว้ให้อาหารเลีย้งเชือ้แข็งตวัท่ีอณุหภมูิห้องกลบัเพลทให้อาหารเลีย้งเชือ้อยูด้่านบน 

นําไปบม่ในตู้บม่เชือ้ท่ีอณุหภมูิ 35 ± 1 ๐C นาน 48 ± 2 ชัว่โมง 

3. การนบัจํานวนโคโลนีและรายงานผล 

3.1 นําเพลทออกจากตู้บม่เชือ้เม่ือครบกําหนดเวลา นบัจํานวนโคโลนีของเชือ้ท่ี

เจริญบนเพลท โดยเลือกเพลทท่ีมีจํานวนโคโลนีระหวา่ง 25 – 250 โคโลนี 

บนัทกึจํานวนโคโลนีท่ีนบัได้ทัง้หมด และ dilution ท่ีนบั บนัทกึผลลงใน

แบบฟอร์ม BACTERIOLOICAL ANALYSIS : เชือ้จลุินทรีย์ท่ีมีชีวิตทัง้หมด 

(TVC) คํานวณและรายงานผลเป็นจํานวนโคโลนีตอ่ตวัอยา่ง 1 กรัม (CFU/g) 

วิธีคํานวณดงัรายละเอียดข้อ 4 

3.2 ในกรณีท่ีทกุเพลทมีจํานวนโคโลนีน้อยกวา่ 25 โคโลนี ให้นบัโคโลนีท่ีเจริญบน

เพลทท่ีมีระดบัการเจือจางน้อยท่ีสดุแล้ว บนัทกึโคโลนี และรายงานผลเป็น 

<25 คณูระดบัการเจือจางน้อยท่ีสดุท่ีทํา 

3.3 กรณีท่ีทกุเพลทมีจํานวนโคโลนีเกินกวา่ 250 โคโลนีในทกุ dilution ให้บนัทกึ

เป็น too numerous to count (TNTC) แตถ้่าพอจะนบัได้ ให้นํา dilution ท่ี

เจือจางมากท่ีสดุท่ีพอจะนบัได้มานบั โดยแบง่เพลทออกเป็นหลายสว่น เลือก

นบัโคโลนีจาก 1 สว่น จากนัน้คณูด้วยจํานวนสว่นท่ีแบง่ได้เป็นจํานวนโคโลนี

ทัง้หมดบนเพลทนัน้ และบนัทกึจํานวนโคโลนี การรายงานให้นําจํานวน
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โคโลนีท่ีนบัได้คณูระดบัการเจือจางน้อยท่ีสดุและให้นําตวัอยา่งท่ีตดัสํารองไว้

มาทําซํา้เพ่ือยืนยนัผลอีกครัง้หนึง่โดยเพิ่มระดบัการเจือจางให้เหมาะสม 

3.4 กรณีท่ีไมมี่การเจริญของเชือ้บนเพลทในทกุ dilution ให้รายงานเป็น <25 คณู 

จํานวน dilution ต่ําสดุท่ีทํา 

3.5 กรณีท่ีการเจริญของเช่ือจลุินทรีย์มีลกัษณะ Spread ซึง่มี 3 ลกัษณะ ได้แก่ 

ลกัษณะแรกโคโลนีอยูต่ดิกนัเป็นสายไมส่ามารถแยะนบัเป็นโคโลนีได้ 

ลกัษณะท่ี 2 เป็นฟิล์มบางๆ เจริญอยูร่ะหวา่งวุ้นและก้นเพลท ลกัษณะท่ี 3 

เป็นแผน่ฟิล์มเจริญท่ีขอบหรือผิวหน้าวุ้น ถ้าพบวา่การ Spread เกิดขึน้มาก 

(ไมว่า่จะเป็นการ Spread ลกัษณะใดก็ตาม) จนทําให้เกิดกรณีดงันี  ้

3.5.1 การ Spread นัน้ครอบคลมุพืน้ท่ีมากกวา่ 50 % ของพืน้ท่ีเพลท 

(ซึง่รวมถึงพืน้ท่ีทัง้หมดท่ีไมป่รากฏการเจริญของเชือ้ด้วย) 

3.5.2 พืน้ท่ีท่ีไมป่รากฏการเจริญของเชือ้ (เชือ้ถกูยบัยัง้การเจริญ) มี

มากกวา่ 25 % ของพืน้ท่ีเพลทให้รายงานวา่เป็น spreader ถ้า

จําเป็นต้องนบัโคโลนีท่ีเจริญบนเพลทท่ีมีการ spread โดยการท่ี 

spread นัน้ไมไ่ด้ทําให้เกิดกรณี 3.5.1 หรือ 3.5.2 ดงักลา่ว

ข้างต้น ให้นบัแตล่ะลกัษณะของการ spread ทัง้ 3 เป็น 1 แหลง่ 

สําหรับการ spread ลกัษณะท่ี 1 ถ้าพบเพียงหนึง่สาย ให้นบั

สายนัน้เป็นหนึง่โคโลนี ถ้าพบวา่แตล่ะสายเกิดขึน้จาก

แหลง่กําเนิดแยกจากกนั ให้นบัแตล่ะแหลง่กําเนิดเป็นหนึง่

โคโลนีโดยห้ามนบัแตล่ะโคโลนีในสายเป็นหนึง่โคโลนี สําหรับ

การ spread ลกัษณะท่ี 2 และ 3 โคโลนีมกัจะแยกเป็นแตล่ะ

โคโลนีอยูแ่ล้ว ซึง่สามารถนบัได้ตามปกต ินําผลการนบัโคโลนีท่ี

มีการ spread และโคโลนีปกตมิารวมกนัเพ่ือคํานวณปริมาณ

เชือ้จลุินทรีย์ท่ีมีชีวิตทัง้หมด 
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3.6 หลงัจากบม่ตามระยะเวลาท่ีกําหนด ถ้าไมส่ามารถนบัจํานวนโคโลนีได้

ภายในเวลาท่ีกําหนด ควรเก็บเพลทไว้ในตู้ เย็น (อณุหภมูิ 1 – 4 ๐C) แตไ่ม่

ควรเกิน 24 ชัว่โมง ในการรายงานผลของตวัอยา่ง จะต้องตรวจสอบผลการ

ทํา Control ควบคูก่นัไปด้วย 

4. การคํานวณ 

4.1 กรณีทัว่ไป พบโคโลนีบนเพลท ในชว่ง 25 – 250 โคโลนี เลือกระดบัการเจือ -

จางตดิกนัเพียง 2 ระดบั 

  

 

ΣC คือ ผลรวมจํานวนโคโลนีทัง้หมดจากทกุเพลทท่ีสามารถนบัจํานวนได้  

n1 คือ จํานวนเพลทท่ีสามารถนบัโคโลนไัด้เม่ือใช้สารละลายตวัอยา่งท่ีมีการ

เจือจางน้อย 

n2 คือ จํานวนเพลทท่ีสามารถนบัโคโลนไัด้เม่ือใช้สารละลายตวัอยา่งท่ีมีการ

เจือจางมากขึน้ 

d คือ ระดบัการเจือจางของสารละลายตวัแรก (n1) 

4.2 กรณีท่ีพบโคโลนีบนเพลท ในชว่ง 25 – 250 โคโลนี เพียง 1 ระดบัการเจือจาง

ให้คํานวณตามสตูร 

 

 
 
ΣC คือ ผลรวมจํานวนโคโลนีทัง้หมดจากท่ีสามารถนบัจํานวนได้  

n คือ จํานวนเพลทท่ีนบัจํานวนโคโลนีได้ 

d คือ ระดบัการเจือจางของสารละลายท่ีนบัจํานวนโคโลนีได้ (n) 
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จ.2  ยีสต์และรา 

 ตามวิธีของ Bacteriologcal Analytical Manual (2001 Chapter) ท่ี 18 

อปุกรณ์ 

1. หม้อนิ่งฆา่เชือ้ 

2. ตู้อบฆา่เชือ้ 

3. ตู้บม่เชือ้ 

4. เคร่ืองชัง่ 2 ตําแหนง่ 

5. เคร่ืองตีตวัอยา่ง 

6. เคร่ืองนบัจํานวนโคโลนี 

7. นาฬิกาจบัเวลา 

อาหารเลีย้งเชือ้และสารทดสอบ 

1. 0.1%Peptone Water (PW) R 56 

2. Dichloran Rose Bengal Chloramphenical Ager (DRBC) M 183 

วิธีวิเคราะห์ 

1. การเตรียมตวัอยา่ง 

ชัง่ตวัอยา่ง 50.0 ± 0.1 กรัม ใสใ่นถงุ stomacher เตมิ 0.1%Peptone Water (PW) 

450 มิลลิลิตร ตีให้ตวัอยา่งกระจายทัว่สารละลายด้วยเคร่ือง ตีตวัอยา่งเป็นเวลา 2 

นาที สารละลายตวัอยา่งท่ีได้ถือวา่มีระดบัความเจือจาง 10-1 (ตวัอยา่งถกูเจือจาง 10 

เทา่) เตรียมสารละลายตวัอยา่งให้มีระดบัความเจือจางเพิ่มขึน้ 100 ถึง 1,000,000 

เทา่ (นัน่คือตวัอยา่งมีระดบัความเจือจาง 10-2 –10-6 ตามลําดบั) หรือระดบัความเจือ-

จางท่ีเหมาะสม โดยปิเปตตวัอยา่งท่ีมีระดบัความเจือจาง 10 จํานวน 1 มิลลิลิตร ใส่

ในหลอดท่ีมี PW 9 มิลลิลิตรจะได้ระดบัความเจือจาง 10-2 นําไปเขยา่ด้วยเคร่ืองเขยา่

ให้เชือ้กระจายทัว่กนัทัง้หลอด สว่นท่ีระดบัความเจือจาง 10-3 – 10-6 ก็เตรียมได้ใน

ลกัษณะเดียวกนั 
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2. การทดสอบ 

ปิเปตสารละลายตวัอยา่งในแตล่ะระดบัความเจือจาง ลงบนผิวหน้าอาหารเลีย้งเชือ้ 

DRBC (ซึง่เทใสเ่พลทและวางไว้ให้แข็งตวัท่ีอณุหภมูิห้อง เป็นเวลา 1 คืน รวมทัง้ทําให้

ผิวหน้าอาหารเลีย้งเชือ้แห้งแล้ว) เพลทละ 0.1 มิลลิลิตร จากนัน้เกล่ียให้สารละลาย

ตวัอยา่งกระจายทัว่ผิวหน้าอาหารเลีย้งเชือ้โดยใช้แทง่แก้วงอ ทิง้ไว้จนกระทัง่

สารละลายตวัอยา่งซมึผา่นอาหารเลีย้งเชือ้ (ประมาณ 10 นาที) ทํา 3 ซํา้ ในแตล่ะ

ระดบัความเจือจาง นําเพลทท่ีวางซ้อนกนัไมเ่กิน 3 เพลท ไปบม่ท่ีอณุหภมูิ 25 ± 2 ๐C 

โดยไมต้่องกลบัเพลทนาน 5 วนั ถ้าไมมี่โคโลนีขึน้บนเพลท ให้นําไปบม่ตอ่อีก 48 ± 2 

ชัว่โมง จงึนํามานบัจํานวน โคโลนี ระยะเวลาในการทําการเจือจางตัง้แตร่ะดบัความ

เจือจางแรกจนถึงระดบัความเจือจางสดุท้ายต้องทําโดยใช้เวลาไมเ่กิน 20 นาที  ในแต่

ละตวัอยา่ง 

3. การนบัจํานวนโคโลนีและรายงานผล 

5.1 นําเพลทออกจากตู้บม่เชือ้เม่ือครบตามเวลาท่ีกําหนด จากนัน้นบัจํานวน

โคโลนีของเชือ้ท่ีเจริญบนเพลท โดยเลือกเพลท ท่ีมีจํานวนโคโลนีระหวา่ง 

10 – 150 โคโลนี บนัทกึจํานวนโคโลนีและระดบัความเจือจางท่ีนบัได้

ทัง้หมด ลงในแบบฟอร์ม BACTERIOLOGICAL ANALYSIS : 

Yeasts/Molds คํานวณและรายงานผลในหนว่ย CFU/g ตวัอยา่ง วิธี

คํานวณดงัรายละเอียดในข้อ 4 

5.2 ในกรณีท่ีทกุเพลทมีจํานวนโคโลนี <10 โคโลนี ให้นบัจํานวนโคโลนีของ

เพลทท่ีมีระดบัการเจือจางน้อยท่ีสดุ แล้วนํามาคํานวณและรายงานผล

เป็น ESPC/g (estimated standard plate counts/g) 

5.3 กรณีท่ีทกุเพลทมีจํานวนโคโลนีมากเกินกวา่ 150 โคโลนีในทกุ dilution 

ให้บนัทกึเป็น too numerous to count (TNTC) 

5.4 กรณีท่ีไมมี่โคโลนีเจริญบนเพลทเลยในทกุระดบัความเจือจาง ให้รายงาน

ผลเป็น <10 X ระดบัความเจือจางน้อยท่ีสดุท่ีทํา ในหนว่ย CFU/g 

ตวัอยา่ง 
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6. การคํานวณให้อยูใ่นหนว่ย CFU/g 

กรณีท่ีนบัโคโลนีได้ในชว่ง 10 – 150 โคโลนี 

 

MYC คือ จํานวนราและยีสต์ท่ีนบัได้ (Mold and Yeast Count) 

 คือ ผลรวมจํานวนโคโลนีทัง้หมดจากทัง้หมดท่ีสามารถนบัจํานวนได้  

d คือ ระดบัการเจือจางของสารละลายท่ีนบัจํานวนโคโลนีได้
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ภาคผนวก ฉ 

แบบทดสอบทางด้านประสาทสัมผัสวิธีฮีโดนิคสเกล (7 คะแนน) 

7-POINT HEDONIC SCALE 

ช่ือ_________________________________ 

วนัท่ี________________________________ 

ตัวอย่าง: นํา้สลดั 

คาํแนะนํา: กรุณาทดสอบตวัอยา่ง แล้วใสร่ะดบัความชอบในแตล่ะปัจจยัของตวัอยา่งท่ีตรงกบั  

ความรู้สกึของทา่นมากท่ีสดุ และกรุณาบ้วนปากทกุครัง้ก่อนชิมตวัอยา่งถดัไป  

ระดับความชอบ:  

   7 = ชอบมาก   3 = ไมช่อบเล็กน้อย 

   6 = ชอบปานกลาง  2 = ไมช่อบปานกลาง 

   5 = ชอบเล็กน้อย  1= ไมช่อบมาก 

   4 = เฉยๆ 

รหสั

ตวัอยา่ง 

คณุลกัษณะ 

ลกัษณะ

ปรากฏ 

สี กลิ่น รสชาติ เนือ้สมัผสั ความชอบ

โดยรวม 

       

       

       

       

       

 

ข้อเสนอแนะ 

..............................................................................................................................................

.............................................................................................................................................. 

ขอบพระคณุคะ่
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ภาคผนวก ช 

การคาํนวณสัดส่วนกรดไขมันของนํา้มันผสมระหว่างนํา้มันรําข้าวและนํา้มันทานตะวันบีบ

เยน็ท่ีใช้ในการทดลอง 

จากการวิเคราะห์องค์ประกอบของกรดไขมนัของนํา้มนัรําข้าวและนํา้มนัทานตะวนับีบเย็น 

จะได้ปริมาณกรดไขมนัอ่ิมตวั (SFA): กรดไขมนัอ่ิมตวัตําแหนง่เดียว (MUFA): กรดไขมนัอ่ิมตวั

หลายตําแหนง่ (PUFA) ดงันี ้

นํา้มนัรําข้าว  SFA: MUFA: PUFA = 20.70:44.31:34.51 

นํา้มนัทานตะวนับีบเย็น SFA: MUFA: PUFA = 9.70:28.78:61.53 

ดงันัน้ ปริมาณกรดไขมนัของนํา้มนัผสมระหวา่งนํา้มนัรําข้าวและนํา้มนัทานตะวนับีบเย็น

ในอตัราสว่นตา่งๆ มีดงันี ้

1) นํา้มนัรําข้าวตอ่นํา้มนัทานตะวนับีบเย็น อตัราสว่น 1:1 (v/v) 

 
   = 1:2.5:3.2 

2) นํา้มนัรําข้าวตอ่นํา้มนัทานตะวนับีบเย็น อตัราสว่น 2:1 (v/v) 

 
   =1:2.3:2.6 

 

3) นํา้มนัรําข้าวตอ่นํา้มนัทานตะวนับีบเย็น อตัราสว่น 3:1 (v/v) 

 
   =1:2.2:2.3 

4) นํา้มนัรําข้าวตอ่นํา้มนัทานตะวนับีบเย็น อตัราสว่น 4:1 (v/v) 

 
   =1:2.2:2.2
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ประวัตผู้ิเขียนวิทยานิพนธ์ 

 

 นางสาวมาสิริ มโนมยัวจี เกิดวนัท่ี 4 มีนาคม 2531 ท่ีกรุงเทพมหานคร สําเร็จการศกึษา

ปริญญาตรีวิทยาศาสตรบณัฑิต สาขาเทคโนโลยีชีวภาพ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลั ยมหิดล 

เม่ือปีการศกึษา 2552 และเข้าศกึษาตอ่ในหลกัสตูรวิทยาศาสตรมหาบณัฑิต จฬุาลงกรณ์

มหาวิทยาลยั ในปีการศกึษา 2553 

ผลงานวิจยั 

 เสนอผลงานวิจยัแบบโปสเตอร์ เร่ือง THE VERY HIGH ANTIRADICAL EFFICIENCY 

OF OPTIMUM EXTRACTION CONDITION OF SPANISH PLUM LEAVES Elaeocarpus 

hygrophilus Kurz. ในการประชมุทางวิชาการ วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแหง่ประเทศไทย ครัง้ท่ี 

38 (วทท 38) ระหวา่งวนัท่ี 17-19 ตลุาคม 2555 ณ ศนูย์ประชมุนานาชาตเิอ็มเพรส จงัหวดั

เชียงใหม ่

 เสนอผลงานวิจยัแบบบรรยาย เร่ือง EXTRACTION CONDITION AND ANTIOXIDANT 

ACTIVITY OF SPANISH PLUM LEAVES EXTRACT ใน The 1st International Joint 

Symposium Thai-Japan ระหวา่งวนัท่ี 5-6 มกราคม 2556 ณ ศนูย์ฝึกอบรมและสมัมนา 

สถาบนัวิจยัทรัพยากรทางนํา้ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั เกาะสีชงั จงัหวดัชลบรีุ 
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