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บทท่ี 2

วารสารปริทัศน์

2.1 โครงสร้างทางเคมีข,องไขมันและนามัน
นิธิยา รัตนาปนนท์ (2548) รายงานว่าไขมัน (fats) เป็นเอลเทอร์ฃองกรดไขมัน (fatty acids) 

3 โมเลกุล กับกลีเชอรอล (glycerol) 1 โมเลกุล เรียกว่าไตรกลีเชอไรด์ (triglyceride) หรือ 
ไตรเอซิลกลีเชอรอล (รูปท่ี 2.1) ไตรเอซิลกลีเชอรอลที่มีสถานะเป็นของแข็งที่อุณหภูมิห้องเรียกว่า 
ไขมัน หากมีสถานะเป็นของเหลวที่อุณหภูมิห้องเรียกว่านํ้ามัน (oils) ไขมันและนํ้ามันประกอบด้วย 
ไตรเอซิลกลีเชอรอลหลายชนิด และในโมเลกุลของไตรเอซิลกลีเชอรอลแต่ละชนิดประกอบไปด้วย 
กรดไขมันที่แตกต่างกัน ซึ่งอาจเป็นกรดไขมันชนิดอิ่มตัวและกรดไขมันชนิดไม่อิ่มตัว ชนิดและ 
ปริมาณของกรดไขมันที่เป็นองค์ประกอบในโมเลกุลของไตรเอซิลกลีเชอรอลจะเป็นตัวกำหนด 
สมปติของไขมันและน้ํามันแต่ละชนิดให้แตกต่างกัน

Fatty Acids

รูปที่ 2.1 โครงสร้างโมเลกุลของไตรกลีเชอไรด์ 
ท ี่มา : Kodali (2005)

2.1.1 กรดไขม ันชน ิดอ ิ่มต ัว (saturated fatty acids)
เ ป ็น ก ร ด ไ ข ม ัน ท ี่พ ัน ธ ะ ร ะ ห ว ่า ง ค า ร ์บ อ น ค ์อ ะ ต อ ม ใ น โ ม เ ล ก ุล เ ป ็น พ ัน ธ ะ เ ด ี่ย ว ท ั้ง ห ม ด

จ ึง ไ ม ่ส า ม า ร ถ ร ับ ไ ฮ โ ด ร เจ น อ ะ ต อ ม ไ ด ้อ ีก  เช ่น  ก ร ด ส เต ีย ร ิก  (s te a r ic  a c id ;  C 1 8 :0 )  เป ็น ต ้น  (ร ูป ท ี่ 2 .2 )
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2.1.2 กรดไขมันชนิดไม่อิ่มตัว (unsaturated fatty acids)
เป ็นกรดไขมันที่ม ีพ ันธะคู่อยู่ระหว่างคาร์บอนอะตอมในโมเลกุลบางตำแหน่ง 

สามารถเติมไฮโดรเจนเข้าไปในโมเลกุลของกรดไขมันชนิดไม่อิ่มตัวได้อีก กรดไขมันชนิดไม่อิ่มตัว 
แบ่งออกเป็นกลุ่มย่อยๆ ตามจำนวนของพันธะคู่ได้ตังน้ี

2.1.2.1 กรดไขมันชนิดไม่อิ่มตัวที่มีพันธะคู่ในโมเลกุล 1 คู่ (monounsaturated fatty
acids)

เป็นกรดไขมันชนิดไม่อิ่มตัวที่มีพันธะคู่ในโมเลกุลเพียง1 คู่เซ่นกรดโอเลอิก 
(oleic acid; C18:1) ซึ่งพบในนํ้ามันถั่วเหลืองเป็นต้น (รูปท่ี 2.2)

2.1.2.2 ก ร ด ไข ม ัน ช น ิด ไม ่อ ิ่ม ต ัว ท ี่ม ีพ ัน ธ ะ ค ู่ใน โม เล ก ุล ม า ก ก ว ่า  1 คู่ 
(polyunsaturated fatty acids)

เป ็นกรดไขม ันชน ิดไม ่อ ิ่มต ัวท ี่ม ีพ ันธะค ู่ในโมเลก ุลมากกว่า 1 คู่ เซ่น 
กรดลิโนเลอิก (linoleic acid; C18:2) และกรดลิ,โนเลนิก (linolenic acid; C18:3) ซึ่งพบมากใน 
นํ้ามันถั่วเหลืองเป็นต้น (รูปท่ี 2.2)

c i ร  9 , C I S 12,c i s  15-18:3
C O  O H

y

C I S  9 1 c i  s  12-18:2
- C O O  H

ÿ '

รูปที่ 2.2 โครงสร้างทางเคมีของกรดไขมันในนี้ามันและไขมัน 
ที่มา : Mossoba และคณะ (2005)
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2.1.3 การเรียกชีเอกรดไขมัน
การนับตำแหน่งของอะตอมคาร์บอนในโมเลกุลของกรดไขมัน จะเริ่มนับคาร์บอนของ 

หมู่คาร์บอกซิล (-COOH) เป็นอะตอมคาร์บอนที่ 1 คาร์บอนที่ติดอยู่กับหมู่คาร์บอกซิลเป็นอะตอม 
คาร์บอนท่ี 2 การบอกตำแหน่งของพันธะคู่ในโมเลกุลของกรดไขมันนิยมบอกตามตำแหน่งของ 
คาร์บอน เช่น ตำแหน่งพันธะคู่อยู่ที่อะตอมคาร์บอนที่ 9 หรืออยู่ระหว่างอะตอมคาร์บอนที่ 9 และท่ี 
10 เป็นต้น นอกจากนั้นยังมีวิธีเขียนย่อเพื่อบอกจำนวนของคาร์บอนทั้งหมด และจำนวนพันธะคู่ 
ทั้งหมดในโมเลกุลของกรดไขมันชนิดไม่อ่ิมตัวนั้นด้วย ตัวอย่างเช่น

16:0 หมายถึง กรดไขมันที่มีจำนวนคาร์บอนในโมเลกุล 16 อะตอม และไม่มีพันธะคู่
ในโมเลกุล

18:1;9 หมายถึง กรดไขมันที่มีจำนวนคาร์บอนในโมเลกุล 18 อะตอม และมีพันธะคู่ 
ในโมเลกุล 1 คู่ อยู่ท่ีคาร์บอนตำแหน่งที่ 9

18:2;9,12 หมายถึง กรดไขมันที่มีจำนวนคาร์บอนในโมเลกุล 18 อะตอม และมีพันธะ 
คู่ในโมเลกุล 2 คู่ อยู่ท่ีคาร์บอนตำแหน่งท่ี 9 และ 12

การบอกตำแหน่งพันธะคู่อาจนับจากปลายด้านหมู่เมทิลก็ได้ เช่น 18:2;ท-6 หมายถึง 
กรดไขมันชนิดไม่อิ่มตัวที่มีจำนวนคาร์บอนในโมเลกุล 18อะตอมมีพ ันธะคู่2 คู่และพันธะคู่ๆแรก 
อยู่ที่คาร์บอนตำแหน่งที่ 6 นับจากปลายด้านหมู่เมทิล มีชื่อว่ากรดลิโนเลอิก จัดอยู่ในกรดไขมัน 
กลุ่มโอเมกา-6 18:3;ก-3 หมายถึง กรดไขมันชนิดไม่อิ่มตัวที่มีจำนวนคาร์บอนในโมเลกุล 18
อะตอม มีพันธะคู่ 3 คู่ และพันธะคู่ๆแรกอยู่ที่คาร์บอนตำแหน่งที่ 3 นับจากปลายด้านหมู่เมทิล มี 
ชื่อ1ว่ากรดลิ'โนเลนิก จัดอยู่ในกรดไขมันกลุ่มโอเมกา-3 (นิธิยา รัตนาปนนท์, 2548)

ตำแหน่งของพันธะคู่สามารถแสดงโดยใช้สัญลักษณ์ A  (delta) ตามด้วยตำแหน่ง 
ของคาร์บอนที่อยู่ในพันธะคู่ๆแรกนับจากปลายด้านหมูเมทิลฃองกรดไขมัน (Prayanoi, 1995)

2.1.4 กรดไขมันจำเป็น (essential fatty acids) (นิธิยา รัตนาปนนท์, 2545)
หมายถึง กรดไขม ันท ี่ร ่างกายส ังเคราะห ์เองไม ่ได ้ แต ่ม ีความสำคัญต่อการ 

เจริญเติบโตและการพัฒนาของร่างกายและจำเป็นที่จะต้องได้รับจากการรับประทานอาหาร 
เท่าน้ัน กรดไขมันที่จำเป็นต่อร่างกายเป็นกรดไขมันชนิดไม่อิ่มตัวที่มีพันธะคู่มากกว่า 1 คู่ สามารถ 
แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือ

2.1.4.1 กรดไขมันโอเมกา-ร
กรดไขมันที่มีตำแหน่งแรกของพันธะคู่นับจากทางด้านหมู่เมทิลอยู่ที่ตำแหน่ง 

คาร์บอนอะตอมท่ี 3 จะเรืยกว่ากรดไขมันโอเมกา-ร กรดไขมันในกลุ่มโอเมกา-ร ที่เป็นกรดไขมันที่
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จำเป็นต่อร่างกาย คือ กรดแอลฟา-ลิโนเลนิก (alpha-linolenic acid; LNA หรอ C18:3) หรือเรืยก 
สันๆ ว่ากรดลิโนเลนิกช่ึงจะพบมากในนํ้ามันถั่วเหลืองเป็นต้น จะมีสูตรโครงสร้างดังนี้ 

3
CH3-CH2-CH=CH-CH2-CH=CH-CH2-CH=CH-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-COOH

t
omega carbon ทีอยู่ในหมู่เมทิล

2.1.4.2 กรดไขมันโอเมกา-6
กรดไขมันโอเมกา-6 เป็นกลุ่มของกรดไขมันชนิดไม่อิมดัวที่มีพันธะคู่มากกว่า 

1 คู่ โดยกรดไขมันในกลุ่มนี้ตำแหน่งแรกของพันธะคู่มับจากทางด้านหมู่เมทิลจะอยู่ที่ตำแหน่ง 
คาร์บอนอะตอมที่ 6 กรดไขมันในกลุ่มโอเมกา-6 ที่เป ็นกรดไขมันที่จำเป ็นต่อร่างกาย คือ 
กรดลิโนเลอิก (linoleic acid; LA หรือ C18:2) ซึ่งจะพบมากในนํ้ามันถั่วเหลืองเป็นต้น จะมีสูตร 
โครงสร้างดังนี้

6
CH3-CH2-CH2-CH2-CH2-CH=CH-CH2-CH=CH-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-CH,-COOH

t
omega carbon ทีอยู่ในหมู่เมทิล

2.1.5 ปริมาณกรดไขมันท่ีสำคัญและปริมาณโทโคทีเรอลในน้ํามันถั่วเหลือง
ข้อมูลจาก CODEX Stan 210 (1999) นํ้ามันถั่วเหลืองจะมีปริมาณกรดไขมันที่ 

สำคัญดังนี้ คือ กรดโอเสอิก (oleic acid; C18:1) อยู่ระหว่าง 17-30 % กรดลิโนเสอิก (linoleic 
acid; C18:2) อยู่ระหว่าง 48-59 % และกรดลิโนเสนิก (inolenic acid; C18:3) อยู่ระหว่าง
4.5-11 % (ตารางท่ี 2.1) และในนํ้ามันถั่วเหลืองจะมีโทโคทีเรอลอยู่ระหว่าง 252-3,627 mg/kg 
(ตารางท่ี 2.2)
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ตารางท่ี 2.1 องค์ประกอบของกรดไขมันในน้ํามันพืช (% ของกรดไขมันทั้งหมด)

ชนิดของกรดไขมัน
นิามัน 

ถ่ัวเหลือง
นิามัน 

ข้าวโพด
นามัน 

เมล็ดฝ็าย
นิามันดอก- 
ทานตะวัน

กรดลอริก (lauric acid),C12:0 ND*-0.1 ND-0.3 ND-0.2 ND-0.1

กรดไมริสติก (ทาyristic acid),C14:0 ND-0.2 ND-0.3 0.6-1.0 ND-0.2

กรดปาล์มิติก (palmitic acid),C16:0 8-13.5 8.6-16.5 21.4-26.4 5-7.6

กรดสเตียริก (stearic acid),C18:0 2-5.4 ND-3.3 2.1-3.3 2.7-6.5

กรดโอเลอิก (oleic acid),C18:1 17-30 20.0-42.2 14.7-21.7 14.0-39.4

กรดลิโนเลอิก (linoleic acid),C18:2 48-59 34.0-65.6 46.7-58.2 48.3-74.0

กรดลิ'โนเลนิก (linolenic acid),C18:3 4.5-11.0 ND-2.0 ND-0.4 ND-0.3

ND* หมายถึง non detectable 
ท ี่มา : CODEX Stan 210 (1999)

ตารางท่ี 2.2 ปริมาณโทโคพืรอลในน้ํามันพืชดิบ (crude vegetable oil) (mg/kg)

ชนิดของโทโคพืรอล น้ํามันถั่วเหลือง น้ํามันข้าวโพด น้ํา มัน 
เมล็ดฝืาย

น้ํามัน
ดอกทานตะวัน

แอลฟา (OC) 9-352 23-573 136-674 403-935
บีตา ((3) ND*-36 ND-356 ND-29 ND-45
แกมมา (y) 89-2,307 268-2,468 138-746 ND-34

เดลตา (5) 154-932 23-75 ND-21 ND-7.0

Total 252-3,627 314-3,472 274-1,470 403-1,021
ND* หมายถึง non detectable 
ท ี่มา : CODEX Stan 210 (1999)
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2.2 กระบวนการทำนานั'น'ให้'บริสุทธ (refining process)

วราพร พงตัธรกุลพานิช (2543) รายงานว่าในปัจจุบันการทำนํ้ามันให้บริสุทธี้ที่ใช้ใน
อุตสาหกรรมแบ่งออกเป็น2 วิธี คือ การทำนํ้ามันให้บริสุทธิ้ด้วยวิธีทางเคมี (chemical refining) 
และการทำนํ้ามันให้บรสุทธิ้ด้วยวิธีทางกายภาพ (physical refining) (รูปท่ี 2.3) วิธีการทำนํ้ามัน 
ให้บริสุทธิ้ด้วยวิธีทางเคมีจะพบปัญหาในกรณีที่นํ้ามันดิบ (crude oil) มีกรดไขมันอิสระปริมาณสูง 
จะทำให้เกิดการสูญเสียนํ้ามันในกระบวนการผลิต (refining loss) ค่อนช้างมาก จึงมีการใช้วิธีการ 
ทำนํ้ามันให้บริสุทธี้โดยวิธีทางกายภาพโดยตัดกระบวนการทำนํ้ามันให้เป็นกลาง (neutralization) 
ออกและกำจัดกรดไขมันอิสระออกจากนํ้ามันโดยวิธีการกลั่นด้วยใอนํ้า (steam distillation) ใน 
กระบวนการกำจัดกสิน (deodorization)

C r u d e  O i l

รูปที่ 2.3 กระบวนการทำนํ้ามันให้บริลุทธี้ด้วยวิธีทางเคมีและวิธีทางกายภาพ 

ท ี่มา : Kellens และ De Greyt (2000)
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ในแต่ละกระบวนการมีวิธีการเป็นขั้นๆ และวัตถุประสงค์ ดังน้ี
2.2.1 กระบวนการกำจัดยางเหนียว (degumming process)

กระบวนการทำนํ้ามันให้บริสุทธิ้ด้วยวิธีทางเคมีและทางกายภาพ จะเรมจากขั้นตอน 
การกำจัดยางเหนียว โดยมี-วัตถุประสงค์เพื่อกำจัดสารประกอบพวกฟอสโฟลิปิด ซึ่งเหตุผลและ 
ความจำเป็นที่ต้องกำจัดฟอสโฟลิปิดออกจากนํ้ามันเพราะหากปล่อยฟอสโฟลิปิดไว้ในนํ้ามันเป็น 
เวลานาน ฟอสโฟลิปิดจะดูดความชื้นจากในนี้ามันและจากอากาศและตกตะกอนแยกตัวออกจาก 
นํ้ามันนอนอยู่ก้นถังที่ใช้เก็บนํ้ามันและเกิดการเน่าขึ้นได้ และอายุการเก็บรักษานํ้ามันจะสันลง 
เกิดกลิ่นหืนง่ายและสีของนํ้ามันจะเข้มเร็ว ทั้งนี้เนื่องจากเกลือของโลหะที่ปนเบื้เอนมาซึ่งเกาะอยู่ 
กับฟอสโฟลิปิดจะทำหน้าท่ีเร่งปฏิกิริยาออกซิเดชัน

2.2.2 กระบวนการทำน้ํามันให้เป็นกลาง (neutralization process)
กระบวนการทำนํ้ามันให้เป็นกลาง เป็นขั้นตอนหนึ่งที่สำคัญในกระบวนการทำนํ้ามัน 

ให้บริสุทธิ้ด้วย'วิธีทางเคมี ซึ่งกระบวนการนี้ใช้ถันมากและยังใช้ถันอยู่ในปัจจุบัน แต่ถ้าเป็น 
กระบวนการทำน้ํามันให้บริสุทธี๋ดวยวิธีทางกายภาพจะไม่มีขั้นตอนนี้

กระบวนการนี้มีจุดประสงค์หสักเพื่อกำจัดกรดไขมันอิสระที่ติดมาถับนํ้ามันออกไป 
โดยอาคัยปฏิกิริยาการทำนํ้ามันให้เป็นกลาง โดยการเติมด่างลงไปเพื่อให้ไปทำปฏิกิริยากับ 
กรดไขมันอิสระที่มีอยู่ในนํ้ามันและเกิดปฏิกิริยาในการทำสบู่ (saponification) ได้เป็นเกลือของ 
กรดไขมันหรือสบู่ (soap) ฟอสโฟลิปิด โลหะหนัก และรงควัตถุบางชนิดจะถูกกำจัดออกมากับ 
soap ด้วย

กระบวนการทำนํ้ามันให้เป็นกลางจะเริ่มต้นด้วยการให้ความร้อนแก่นํ้ามันเพื่อ 
ป้องถันไม่ให้เกิดอิมัลชันในนํ้ามันเนื่องจาก soap เป็นสารอิมัลซิฟายเออร์ที่ดี จากนั้นจะเติม 
กรดฟอสพ่อริกเพื่อกำจัดฟอสโฟลิปิดและโลหะหนัก (ภานุวัฒน์ยีหวังเจริญ, 2544) หลังจากนั้นจะ 
เติมด่างลงในน้ํามัน ด่างที่นิยมใช้ คือ สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ซึ่งกำจัดกรดไขมัน 
อิสระได้ดีจนเหลือระหว่าง 0.01-0.03 % soap ที่เกิดขึ้นจะละลายนํ้าได้ดีจึงแยกตัวออกจากนํ้ามัน 
เข้ามาอยู่ในขั้นนํ้า ระยะเวลาที่ใช้ในปฏิกิริยาการทำให้นํ้ามันเป็นกลางนี้จะแตกต่างถันขึ้นกับ 
ระบบของโรงงาน จากนั้นจะใช้เครื่องหมุนเหวี่ยง (centrifuge) แยก soap ออกจากนั้ามัน แล้วล้าง 
นํ้ามันด้วยนํ้าร้อนที่มีอุณหภูมิประมาณ 90 °c เพ่ือกำจัด soap ที่เหลือในนํ้ามัน จากนั้นนํ้ามันจะ 
เข้า1ไปยังเครื่องระเหยนํ้าแบบสุญญากาศ (vacuum dryer) เพื่อกำจัดนํ้าที่เหลือออกจากนั้ามัน 
นํ้ามันที่ได้จะถูกล่งเข้ากระบวนการฟอกสีและการกำจัดกลิ่นต่อไป สำหรับ soap ท่ีได้นำไปทำ 
ปฏิกิริยากับกรดซัลฟิวริก (sulphuric acid) ให้กลับเป็นกรดไขมันอิสระเรืยกว่า acid oil เรียก
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กระบวนการนีว่า soap stock splitting หรอ acidulation ซึง acid oil สามารถขายให้กับ 
โรงงานผลิตอาหารสัตว์ต่อไป

ในการทำให้นํ้ามันเป็นกลางด้วยด่าง มีตัวแปรหลายอย่างที่ต้องคำนึงถึงที่สำคัญคือ 
ชนิด และความเข้มข้น ปริมาณของด่าง อุณหภูมิ และวิธีกำจัดสิ่งเจือปนที่แยกออกมา โดยในกรณี 
ของนํ้ามันที่มีป‘ริมาณกรดไขมันอิสระตํ่าควรจะใช้สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เจ ือจาง 
ส่วนสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้นจะใช้กับนํ้ามันที่มีปริมาณกรดไขมันอิสระสูง

2.2.3 กระบวนการฟอกสินั้ามัน (bleaching process)
กระบวนการฟอกสีมีวัตถุประสงค์เพื่อกำจัดรงควัตถุออกจากนํ้ามันเพื่อให้สีของ 

นํ้ามันอ่อนลง โดยในขั้นตอนแรกจะให้ความร้อนแก่นํ้ามันแล้วเติมกรดชิตริกเจือจางเพื่อทำลาย 
โครงสร้างของสารประกอบเชิงซ้อนซึ่งเกิดจากโลหะหนักปริมาณน้อยที่ยังหลงเหลืออยู่ในนํ้ามัน 
หริออาจจะปนเปีอนมาจากระหว่างการ transfer หริอการจัดเก็บนํ้ามัน จากนั้นจะเติมผงฟอกสี 
(activated bleaching earth) ซึ่งทำหน้าที่เป็นตัวดูดซับ (adsorbents) สารต่างๆ ออกจากนํ้ามัน 
ตัวดูดซับเหล่านี้นอกจากจะดูดซับรงควัตถุแล้วยังดูดซับ soap และฟอลโฟลัปิดที่เหลืออยู่1ในนํ้ามัน 
จากกระบวนการทำนํ้ามันให้เป็นกลางออกไปจากนี้ามันด้วย หลังจากนั้นจะกรองนํ้ามันด้วย 
เครื่องกรอง (filter) โดยมีการใช้สารช่วยกรอง (filter aid) ช่วย1ในการกรองนํ้ามันด้วย นํ้ามัน 
ถั่วเหลืองท่ีได้จากกระบวนการฟอกสีจะเริยกว่า bleached soybean oil

2.2.4 กระบวนการกำ'จัดกล่ิน (deodorization process)
กระบวนการกำจัดกลิ่นมีวัตถุประสงค์เพื่อกำจัดสารที่ระเหยได้ง่ายออกจากนํ้ามัน 

โดยการใช้ไอนํ้าภายใต้สุญญากาศและอุณหภูมิสูง เพื่อช่วยพาสารที่ระเหยได้ต่างๆ ออกจาก 
นํ้ามันได้เร็วยิ่งขึ้น อย่างไรก็ตามการเพิ่มอุณหภูมิในการกำจัดกลิ่น จะมีขีดจำกัดที่นํ้ามันอาจถูก 
ออกซิไดสัและให้สารที่มีกลิ่นอื่นๆ ออกมาอีก การกำจัดกลิ่นจึงมักกระทำในภาวะที่ไม่มีออกซิเจน 
การกำจัดกลิ่นจะช่วยให้นี้ามันปราศจากกลิ่น อายุการเก็บรักษายาวนานขึ้น สิฃองนํ้ามันจะอ่อนลง 
ได้บ้างอันเนื่องมาจากสีจากรงควัตถุถูกทำลาย เช่น สารจำพวกแคโรทีนอยด์ (carotenoids) 
เป็นต้น

ส่วนการทำนํ้ามันให้บริสุทธ้ิด้วยวิธีทางกายภาพ ในกระบวนการกำจัดกลิ่นนี้จะมีการ 
ทำ steam refining โดยการใช้ใอนํ้าผ่านเข้าไปในนํ้ามันร้อนภายใต้สุญญากาศ กรดไขมันอิสระจะ 
ระเหยออกไปพร้อมกับสารปนเปีอนที่ระเหยง่าย วิธีทางกายภาพนี้มักใช้กับนํ้ามันที่มีกรดไขมัน 
อิสระสูง แต่จะมีข้อเสียในด้านการใช้พลังงานค่อนข้างสูง (วราพร พงค์ธรกุลพานิช, 2543)
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กระบวนการกำจัดกลิ่นจะประกอบด้วยขั้นตอนต่างๆ ดังน้ี
2.2.4.1 การไล่อากาศออกจากน้ํามัน (deaeration)

ไล่อากาศออกจากนํ้ามันก่อนให้ความร้อนแก่นํ้ามันเพื่อป้องกันการเกิด 
ออกซิเดชันและการเกิดพอลิเมอร์

2.2.4.2 การให้ความร้อนแก่น้ํามัน (heating)
ให้ความร้อนแก่นํ้ามันจนถึงอุณหภูมิที่ใช้ในการกำจัดกลิ่น (deodorizing 

temperature) ให้ความร้อนโดยใช้ไอนํ้าความดันลูงที่อยู่ภายใน coil ถ่ายเทความร้อนให้กับนํ้ามัน 
ท่ีอยู่ภายนอก coil ซึ่งนี้ามันจะอยู่ภายใต้ภาวะสุญญากาศ

2.2.4.3 การกำจัดกลินและกรดไขมันอิสระ (deodorization และ deacidification)
ขั้นตอนนี้จะกำจัดสารที่ให้กลิ่นในนี้ามัน เช่น แอสดีไฮด์ คีโตน กำจัด

กรดไขมันอิสระ ทำลายเพอร์ออกไซด์และรงควัตถุซึ่งล่วนใหญ่คือแคโรทีนอยด์
2.2.4.4 การทำให้น้ํามันเย็นลง (cooling)

ทำให้นํ้ามันเย็นลงภายใต้ความดันตํ่าๆ โดยปัมนํ้ามันไปยัง heat recovery 
economiser อุณหภูมิน้ํามันจะอยู่ที่ประมาณ 120-130 °c

2.2.4.5 การควบแน่นของสารที่ระเหยเป็นไอได้
ในระหว่างกระบวนการกำจ ัดกลิ่นสารที่ระเหยเป ็นไอในกระบวนการ 

กำจัดกลิ่นจะควบแน่นกลับมาในหอควบแน่น (direct condenser)
ถ้าจะทำให้นํ้ามันที่ออกจากหอกำจัดกลิ่น มีปริมาณกรดไขมันชนิดทรานลัน้อยกว่า 

1 % และสูญเสียโทโคที]รอลน้อยกว่า 25 % จะต้องใช้อุณหภูมิในหอกำจัดกลิ่นที่ 230-235 °c 
สำหรับกระบวนการทำให้นํ้ามันบริสุทธ้ีแบบ chemical refining (Kellens,1997)

Jung และคณะ (1989) คืกษาผลของกระบวนการผลิตในแต่ละขั้นตอนที่มีต่อปริมาณ 
โทโคทีเรอลในนํ้ามันถั่วเหลือง โดยเก็บตัวอย่างนี้ามันถั่วเหลืองจากกระบวนการผลิตของ 
โรงงานผลิตนํ้ามันถั่วเหลือง 1 โรงงานพบว่ากระบวนการผลิตลดปริมาณโทโคที]รอลลง 31.8 % 
เมื่อเทียบกับนํ้ามันถั่วเหลืองดิบ (crude soybean oil) โดยปริมาณโทโคที]รอลลดลงมากที่สุดใน 
กระบวนการกำจัดกลิ่น สำหรับองค์ประกอบของโทโคที]รอลแต่ละชนิดจะคงที่ในระหว่าง 
กระบวนการผลิต และพบว่าปริมาณ แกมมา-โทโคที]รอล รวมกับ เดลตา-โทโคที]รอล ในปริมาณ 
มากกว่า 94 % ของปริมาณโทโคที]รอลท้ังหมดในน้ํามันถั่วเหลือง

Ferrari และคณะ (1996) คืกษาผลของ chemical refining techniques ซึงใช้ในการผลิต 
นํ้ามันพืชในระดับอุตสาหกรรมต่อองค์ประกอบของสารปริมาณน้อย เช่น กรดไขมันชนิดทรานลั
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และ,โทโคที!รอล'ในนํ้ามันถั่วเหลือง โดยเก็บตัวอย่างจากกระบวนการผลิตในแต่ละขั้นตอนของ 
โรงงานที่ผลิตนํ้ามันถั่วเหลืองแบบ chemical refining ในประเทศบราซิล จำนวน 1 โรงงาน พบว่า 
หลังจากกระบวนการทำนํ้ามันพืชให้บริสุทธึ๋มกรดไขมันชนิดทรานส์'เพิ่มขึ้นในนํ้ามันถั่วเหลือง 
ประมาณ 4 % โดยกระบวนการกำจัดกลิ่นเป็นขั้นตอนที่สำคัญที่สุดที่ทำให้ปริมาณกรดไขมันชนิด 
ทรานส์เพิ่มมากขึ้น และพบว่าปริมาณโทโคที!รอลลดลงในแต่ละขั้นตอนของกระบวนการผลิต และ 
ลดลงอย่างมากในระหว่างกระบวนการกำจัดกลิ่น โดยอัตราส่วนของโทโคที!รอลแต่ละ1ชนิด 
ค่อนช้างคงที่ในระหว่างกระบวนการทำนํ้ามันพืชให้บริสุทธิ้ และจะพบแกมมา-โทโคที!รอลมาก 
ท่ีสุด1ในนํ้ามันถ่ัวเหลือง

Medina-Juarez และคณะ (2000) สืกษาปริมาณกรดไขมันชนิดทรานลัและปริมาณ
โทโคท ี!รอลของน ํ้าม ันถ ั่ว เหล ืองในประเทศเม ็กซ ิโก  ซ ึ่งใช ้หอกำจ ัดกล ิ่น  (deodorizer) 
แบบ semicontinuous process และใช้อุณหภูมิในการกำจัดกลิ่นระหว่าง 240-260 °c โดยเก็บ 
ตัวอย่างจากโรงงานผลิตนํ้ามันถั่วเหลืองจำนวน 18 โรงงาน คิดเป็น 72 % ของโรงงานผลิตนํ้ามัน 
พืชทั้งหมดในประเทศเม็กซิโก โดยเก็บตัวอย่างนํ้ามันจากกระบวนการผลิตนํ้ามันพืชแบบ 
physical refining จำนวน 1 ตัวอย่าง และเก็บตัวอย่างนํ้ามันจากกระบวนการผลิตแบบ chemical 
refining จำนวน 17 ตัวอย่าง พบว่านํ้ามันถั่วเหลืองมีกรดไขมันชนิดทรานลัระหว่าง 0.90-2.93 % 
ใกล้เคียงกับผลที่รายงานในประเทศฝรั่งเศสพบ 0.16-2.99 % และในประเทศเบลเยี่ยมพบ 0.90-
3.50 % โดยตัวอย่างจำนวน 72 % จะมีกรด1โขมัน,ชนิดทรานสํลูงกว่า 1 % กระบวนการกำจัดกลิ่น 
จะทำให้ปริมาณกรดไขมันชนิดทรานสํในนํ้ามันถั่วเหลืองเพิ่มขึ้น ถ้าใช้อุณหภูมิในหอกำจัดกลิ่นที่ 
240 °c จะเกิดกรดไขมันชนิดทรานลัน้อยกว่า 1 % และจะพบปริมาณ linolenic trans isomers 
สูงกว่า linoleic trans isomers และไม่พบ oleic trans isomer สำหรับปริมาณโทโคที!รอล 
(tocopherol, T) พบว่าตัวอย่างจำนวน 83 % มีปริมาณ y-T > Ô-T > Ot-T ซึ่งเป็นลักษณะเด่น 
ของน้ํามันถั่วเหลือง ตัวอย่างนํ้ามันถั่วเหลืองที่ใช้อุณหภูมิในกระบวนการกำจัดกลิ่นที่ 240-260°c 
จะมีการสูญเสียโทโคพืรอลอยู่ระหว่าง 40-56 % เมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณโทโคที!รอลในนํ้ามัน 
ถั่วเหลืองดิบ การที่ปริมาณโทโคพืรอลในนํ้ามันถั่วเหลืองลดลง เนื่องมาจากผลของ distillation 
removal หร ีอเป ็นผลจากการท ี่โทโคท ี!รอลเก ิดการสลายต ัวเน ื่องจากความร้อน (thermal 
degradation) โดยปัจจัยสำคัญที่มีผลต่อ distillation losses คือ อุณหภูมิที่ใช้ในการกำจัดกลิ่น 
ความดัน และปริมาณ stripping steam ส่วนการลลายตัวเนื่องจากความร้อนของโทโคพืรอลขึ้น 
กับเวลาที่ใช้ในการกำจัดกลิ่น และการใช้อุณหภูมิในการกำจัดกลิ่นท่ีสูงกว่า 240°c ถ้าอุณหภูมิต่ํา 
กว่า 240°c จะสูญเสียโทโคที!รอลโดยการระเหยเป็นไอระหว่างกระบวนการ distillation



13

วัตถุประสงค์ของการทำนํ้ามันพืชให้บริสุทธิใพื่อกำจัดสิ่งเจือปนที่มีอยู่ในนํ้ามันพืช เพื่อให้ได้ 
นํ้ามันพืชที่ม ีคุณภาพทางด้านเคมี กลิ่นรส ลักษณะปรากฏ และมีความเสถียรต่อปฏิกิริยา 
ออกซิเดชันดีขึ้น ในประเทศที่พัฒนาแล้ว เช่น สหรัฐอเมริกา ฌี่ป่น และประเทศในแถบยุโรป 
กระบวนการทำนํ้ามันพืชให้บริสุทธึ๋ไม่ใช่เพื่อกำจัดสิ่งเจือปน เช่น ฟอสโฟลิปิด กรดไขมันอิสระ 
เพอร์ออก1ไซด์ พอลิเมอร์ รงควัตถุ และผลิตภัณฑ์ที่เกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชันในขั้นที่สองเท่านั้น 
แต่จะต้องเกิดกรดไขมันชนิดทรานลัและสูญเสียโทโคพืรอลน้อยที่สุดด้วย กระบวนการกำจัดกลิ่น 
เป็นขั้นตอนที่สำคัญในกระบวนการทำนํ้าม ันพืชให้บริส ุทธี้ ซ ึ่งในขั้นตอนนี้จะมีการกำจัด 
กรดไขมันอิสระ แอลดีไฮด์ ไฮโดรคารับอนไม่อิ่มตัว และคีโตน ซึ่งทำให้เกิดกลิ่นและรสชาติที่ไม่ดี 
ในนํ้ามันพืช ในกระบวนการกำจัดกลิ่น นํ้ามันพืชอาจจะเกิดการสลายตัวเนื่องจากความร้อน 
(thermal degradation) พันธะคู่อาจเปลี่ยนจากรูปซิสไปเป็นรูปทรานลัและอาจเกิดการสูญเสีย 
โทโคพืรอลเกิดขึ้นด้วย โทโคพืรอลจะลดลงอย่างมากในระหว่างกระบวนการกำจัดยางเหนียว 
กระบวนการทำนํ้ามันให้เป็นกลาง กระบวนการฟอกสี และลดลงมากที่ส ุดในกระบวนการ 
กำจัดกล่ิน

Kellens และ De Greyt (2000) รายงานว่ากระบวนการกำจัดกลิ่นเป็นกระบวนการกลั่นโดย 
ใช้ไอนํ้าที่อุณหภูมิสูงเพื่อกำจัดกรดไขมันอิสระและสารมีกลิ่นที่ระเหยได้ซึ่งอยู่ในนํ้ามัน ทำให้ได้ 
นํ้ามันซึ่งไม่มีรสชาติและไม่มีกลิ่น และแคโรทีนอยด์จะถูกทำลายโดยผลของ heat bleaching 
สารข้างต้นจะมีอยู่ในนํ้ามันพืชระหว่าง 0.1-1.0% กระบวนการกำจัดกลิ่นปกติจะใช้อุณหภูมิ 
ระหว่าง 230-260 °c ที่ความตัน 2-4 mbar และใช้ปริมาณไอนํ้าที่ 0.5-2.0% ในระหว่าง 
กระบวนการกำจัดกลิ่นจะมีกรดไขมันชนิดทรานลัเกิดขึ้นด้วยซึ่งเป็นผลมาจากเวลาและอุณหภูมิที่ 
ใช้ในกระบวนการกำจัดกลิ่น โดยทั่วไปกรดไขมันชนิดทรานค์จะเกิดขึ้นน้อยที่อุณหภูมิตํ่ากว่า 
220 °c จะเกิดขึ้นมากที่อุณหภูมิระหว่าง 220-240 °c และจะเกิดขึ้นมากที่สุดที่อุณหภูมิสูงกว่า 
240 °c

De Greyt และ Kellens (2005) รายงานว่าความสัมพันธ์ของอัตราการเกิด isomerization 
ของกรดไขมันชนิดไม่อิ่มตัวในนํ้ามันลั่วเหลืองจาก cis-isomer ไปเป็น trans-isomer คือ
กรดลิ'โนเลนิกเกิด isomerization rate ได้มากกว่ากรดลิโนเลอิกอยู่ 100 เท่า และกรดลิโนเลอิกจะ 
เกิด isomerization rate ได้มากกว่ากรดโอเลอิกอยู่ 10 เท่า โดยจะต้องมี methylene-interrupted 
diene อยู่ในโมเลกุลของกรดไขมันจึงจะเกิดกรดไขมันชนิดทรานสํขึ้นได้ สำหรับการระเหยเป็นไอ 
ของโทโคทีเรอลจะเพ่ิมขึ้นเม่ือความตันไอ (vapor pressure) ของโทโคพืรอลเพิ่มขึ้น ค่าความตันไอ
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ของโทโคที]รอลจะเพิ่มขึ้นถ้าอุณหภูมิของระบบเพิ่มขึ้นตามสมการความสัมพันธ์ของ vapor 
pressure-temperature ของ Antoine:

ถ้าอุณหภูมิตํ่าลงค่าความดันไอของโทโคที]รอลจะตํ่าลง การระเหยกลายเป็นไอของโทโคทีเรอลจะ 
ลดลง

Frandsen (n.d.) รายงานว่าจะเรมมีการสูญเสียโทโคที]รอลจากนํ้ามันถั่วเหลืองเมื่อใช้ 
อุณหภูมิในกระบวนการกำจัดกลิ่นท่ี 220 °c และใช้สุญญากาศท่ี 2.5-4 ทาbar

2.3 กรดไขมันชนิดทรานส์ (trans fatty acids)
กรด1ไขมัน1ชนิดทรานสัคือ กรดไขมันไม่อิ่มตัวซึ่งมีพันธะคู่อย่างน้อย 1 ตำแหน่งอยู่ในรูป 

trans configuration (Pinkaew, 2002)
2.3.1 ไอโซเมอร์ (isomer) ของกรดไขมันชนิดไมอมต้ว

กับอะตอมของคาร์บอนที่อยู่ระหว่างพันธะคู่ มีโอกาสเรียงตัวได้แตกต่างกันและเกิดเป็นไอโซเมอร์

เหมือนกันเกาะอยู่กับอะตอมของคาร์บอนระหว่างพันธะคู่และอยู่ด้านเดียวกันจะเรียกว่ารูปชิส 
(cis-form) แต่ถ้าหมู่หรืออะตอมที่เหมือนกันอยู่ด้านตรงข้ามกันระหว่างพันธะคู่จะเรียกว่า
รูปทรานสั (trans-form) (นิธิยา รัตนาปนนท์, 2545)

เท Pj° = A-(B)/(T+C)
P|° คือ vapor pressure ของลารแต่ละชนิด (i)
T คือ absolute temperature (°K)
A, B, c คือ chemical constants ของสารแต่ละชนิด

การที่กรดไขมันชนิดไม่อิ่มตัวมีพันธะคู่อยู่ในโมเลกุล ทำให้อะตอมหรือหมู่ที่เกาะอยู่

ฃึ้นได้เรียกว่าไอโซเมอร์เชิงเรขาคณิต (geometrical isomerism) (รูปท่ี 2.4) ถ้าหมู่หรืออะตอมท่ี

Cis Trans

รูปท่ี 2.4 cis, trans isomerism ของพันธะคู่ภายใต้ภาวะที่ได้รับความร้อน 
ท ี่มา : Kodali (2005)



15

2.3.2 สมนิติของกรดไขมันชนิดทรานส์
กรดไขมันในธรรมชาติพันธะคู่จะอยู่ในรูปซิลหรือเรืยกว่ากรดไขมันชนิดชิส และจะ 

เกิดไอโซเมอไรซ์ (isomerized) เปลี่ยนไปอยู่ในรูปทรานค้หรือกรดไขมันชนิดทรานค้ได้ กรดไขมัน 
ชนิดซิสจะมีโครงสร้างโค้งงอ (bent) ในขณะที่กรดไขมันชนิดทรานส์จะมีโครงสร้างค่อนข้างเป็น 
เค้นตรง (linear) คล้ายกับกรดไขมันชนิดอิ่มตัว โมเลกุลของกรดไขมันชนิดทรานส์ซึ่งเป็นเค้นตรง 
จะเกิด crystal packing อัดตัวกันได้แน่นกว่ากรดไขมันชนิดซิสซึ่งมีโมเลกุลโค้งงอ จึงทำให้ 
กรดไขมันชนิดทรานล้มจุดหลอมเหลวสูงกว่ากรดไขมันชนิดซิสแต่จะมีจุดหลอมเหลวตํ่ากว่า 
กรดไขมันชนิดอิ่มตัว เช่น กรดโอเลอิก (0 1 8 :1 ) ในรูปซิสจะมีจุดหลอมเหลว 16 °c เม่ือเปล่ียนไป 
อยู่ในรูปกรดอีไลดิก (elaidic acid; C18:1) ซึ่งเป็นรูปทรานส์จะมี'จุดหลอมเหลว 44 °c ในขณะท่ี 
กรดสเตียรืค (C18:0) ซึ่งเป็นกรดไขมันชนิดอิ่มตัวจะมีจุดหลอมเหลว 70 °c (รูปท่ี 2.5) (Kodali, 
2005)

รูปท่ี 2.5 โครงสร้างโมเลกุลของกรดโอเลอิก (cis-9) กรดอีไลดิก (trans-9) และกรดสเตียริก 
ท ี่มา : Kodali (2005)

2.3.3 แหล่งของกรดไขมันชนิดทรานส์ (Pinkaew, 2002)

พันธะคู่และจะเปลี่ยนพันธะคู่ให้เป็นพันธะเดี่ยว ในระหว่างกระบวนการ hydrogenation จะเกิด 
ไอโซเมอไรเซชัน (isomerization) ของพันธะคู่จาก cis configuration ไปเป็น trans configuration 
ซึ่งเสถียรกว่า และอาจเกิดการเปลี่ยนตำแหน่งของพันธะคู่ในสายโซ่คาร์บอน ไขมันที่ได้จาก 
กระบวนการ hydrogenation จะมีกรดไขมันชนิดทรานล้ของกรดโอเลอิกเกิดขึ้นเป็นส่วนใหญ่

2.3.3.1 กระบวนการเติมไฮโดรเจน (hydrogenation process)
กระบวนการ hydrogenation เป็นการเติมอะตอมของไฮโดรเจนเข้าไปใน
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2.3.3.2 Biohydrogenation
ในธรรมชาติจะพบกรดไขมันชนิดทรานล์ในไขมันจากสัตว์เคี้ยวเอื้อง โดยจะ 

เป็นกรดไขมันชนิดทรานสัของกรดลิโนเลอิกและกรดลิโนเลนิกซึ่งเกิดขึ้นจาก biohydrogenation 
โดยแบคทีเรียในกระเพาะอาหารส่วนหน้าของสัตว์เคี้ยวเอื้อง

2.3.3.3 Thermal isomerization
กระบวนการกำจัดกลิ่นเป็นขั้นตอนที่สำคัญในการทำนํ้ามันพืชให้บริสุทธิ้ 

เพื่อกำจัดสารประกอบที่ระเหย1ได้'ซ่ึงส่วน'ใหญ่ คือ แอลดีไฮด์ และคืโตน ซึ่งจะทำให้เกิดกลิ่นและ 
รสชาติที่ไม่ดีในนํ ้ามัน กระบวนการกำจัดกลิ่นจะใช้อุณหภูมิสูง (ช่วงอุณหภูมิที่เหมาะลม คือ 
245-250 °C) โดยใช้ไอนํ้าเป็นแหล่งให้ความร้อน ภายใต้สุญญากาศ (ความดันสัมบูรณ์ ท่ี 1-6 
ทาทาHg) นาน 15 นาที หรือหลายชัวโมง ทีภาวะเช่นนีจะชักนำให้เกิด geometrical isomerization 
ของกรด1ไขมันลิ'โนเลอิกและกรด1ไขมันลิ'โนเลนิก โดยพันธะคู่จะเกิดการ isomerization จากรูปซิส 
ไปเป็นรูปทรานสั(geometrical isomers) เท่าน้ัน ไม่มีการเลื่อนตำแหน่งของพันธะคู่ (positional 
isomer) ปริมาณกรดไขมันชนิดทรานสัที่เกิดขึ้นจะขึ้นอยู่กับปริมาณโมเลกุลของกรดไขมันไม่อิ่มตัว 
และขึ้นกับเวลาและอุณหภูมิท่ีใช้ในกระบวนการกำจัดกล่ิน

2.3.4 ปริมาณกรดไขมันชนิดทรานสํไนอาหาร
นม เนยแข็ง และไขมันวัวจะมี'ปริมาณกรดไขมันชนิดทรานสัอยู่ประมาณ 2-7% ของ 

ไขมันทั้งหมด ผลิตภัณฑ์อาหารที่มีนํ้ามันและไขมันที่ผ่านกระบวนการ partial hydrogenation จะ 
มีกรดไขมันชนิดทรานสัอยู่ระหว่าง 10-30 % ของกรดไขมันท้ังหมด (Pinkaew, 2002)

Prayanoi (1995) คืกษาผลของการให้ความร้อนต่อส่วนประกอบของกรดไขมันใน 
อาหาร พบว่านํ้ามันพืซที่ขายทั่วไปยกเว้นนํ้ามันข้าวโพดจะตรวจพบปริมาณกรดไขมันชนิดทรานสั 
ของกรดลิโนเลอิก (<ว18:2) ซึ่งอาจจะเกิด isomerization ระหว่างกระบวนการผลิตนํ้ามันพืช 
โดยจะพบกรดไขมันชนิดทรานสัฃองกรดลิโนเลอิกในนํ้ามันปาล์ม นํ้ามันถั่วเหลือง และ1นามัน 
รำข้าวอยู่ระหว่าง 0.36-0.54 % 1.99-3.39 % และ1.11-1.12 % ตามลำดับในการคืกษ'าฃอง 
Prayanoi (1995) ไม่ได้วิเคราะห์ปริมาณกรดไขมันชนิดทรานล์ของกรดลิโนเลนิก

Pinkaew (2002) คืกษาวิเคราะห์หาปริมาณกรดไขมันชนิดทรานล์ฃองอาหารไทย 
บางประเภท รวมถึงองค์ประกอบของกรดไขมันและไขมันทั้งหมดในอาหารนั้นๆ ตัวอย่างอาหารที่ 
คืกษ'ามีทั้งหมด 24 ชนิด นำมาวิเคราะห์หาองค์ประกอบของกรดไขมันโดยเฉพาะกรดไขมัน 
ชนิดทรานล์ กรดไขมันอิ่มตัว กรดไขมันไม่อิ่มตัว และ'ปริมาณไขมันทั้งหมดในอาหาร การคืกษา 
ในช่วงท่ี 1 เป็นการวิเคราะห์ไนแหล่งอาหารซึ่งเป็นแหล่งที่มาของกรดไขมันชนิดทรานล์เช่นไขมัน
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ที่ได้จากกระบวนการ hydrogenation และนํ้ามันพืช เป็นต้น สำหรับนํ้ามันพืซมีการคืกษาใน 
น้ํามันปาล์ม นํ้ามันดอกทานตะวัน น้ํามันข้าวโพด นํ้ามันถ่ัวเหลือง และนํ้ามันรำข้าว ชนิดนํ้ามันละ 
3 ย่ีห้อ ยกเว้นนํ้ามันรำข้าวมี 2 ย่ีห้อ ซื้อตัวอย่างมายี่ห้อละ 3 ขวด แล้วนำนํ้ามันจากทั้ง 3 ขวดมา 
ผสมรวมกันเป็นยี่ห้อละไ ตัวอย่าง พบว่านํ้ามันปาล์ม นํ้ามันดอกทานตะวัน นํ้ามันข้าวโพด 
นํ้ามันถั่วเหลือง และนํ้ามันรำข้าว มีปริมาณกรดไขมันชนิดทรานล์อยู่ระหว่าง 0.1-0.4 %
0.2-0.9 % 0.74-1.55 % 0.2-1.6 % และ0-0.8 % ตามลำดับ องค์ประกอบของกรดไขมัน 
ชน ิดทรานล์จะแปรผ ันในระหว่างย ี่ห ้อของน ํ้าม ันแต ่ละชน ิด อาจเป ็นเพราะภาวะท ี่ใช ้ใน 
กระบวนการกำจัดกลิ่นแตกต่างกันในระหว่างบริษัทผู้ผลิตนํ้ามันพืช โดยในนํ้ามันปาล์มและ 
นํ้ามันรำข้าวจะพบไอโซเมอร์ฃอง C18:2c9t12 เท่านั้น สำหรับนั้ามันดอกทานตะวัน 1 ย่ีห้อ 
นํ้ามันข้าวโพด 2 ยี่ห้อ และนํ้ามันถั่วเหลือง 2 ยี่ห้อ จะพบไอโซเมอร์ฃอง C18:2t9t12 และ 
C18:2c9t12 กรดไขมันชนิดทรานล์ที่พบสํวนใหญ่จะเป็น C18:2c9t12 มากกว่า C18:2t9t12 
ยกเว้น1ในนั้ามันดอกทานตะวัน ไอโซเมอร์หลักของกรดไขมันชน ิดทรานล์ คือ C18:2c9t12 
พบระหว่าง 43-100 % ของกรดไขมันชนิดทรานล์ทั้งหมดในนํ้ามันพืช ในขณะที่จะไม่พบ C16:1t 
และ C18:1t ในนั้ามันพืชทุกชนิด ในการคืกษาของ Pinkaew (2002) ไม่ได้วิเคราะห์กรดไขมัน 
ชนิดทรานล์ของ C 1 8 : 3  เพราะมีข้อจำกัดด้านเครื่องมือ จึงทำให้ผลที่ได้จากการคืกษาอาจจะมี 
ป!มาณกรดไขมันชนิดทรานล์น้อยกว่าความเป็นจริง นั้ามันปาล์มจะมีกรดไขมันอิ่มตัวลูงที่สุดอยู่ที่
43.6 ± 1.1 % โดยมีกรดปาล์มิติก (016:0) อยู่สูงเท่ากับ38.2 ± 1.1 % และนั้ามันถั่วเหลืองมี 
ปริมาณกรดไขมันไม่อิ่มตัวสูงที่สุดอยู่ที่ 59 ± 2.1 % ส่วนใหญ่เป็นกรดลิโนเลอิก (C18:2c9c12) 
เท่ากับ 52 ± 1.3 % ปริมาณ'ของกรด1ไขมันชนิดทรานล์ที่พบ1ในตัวอย่างอาหาร'ในประเทศ1ไทยมีค่า 
ค่อนข้างน้อยเมื่อเทียบกับข้อมูลในต่างประเทศ แต่มีปริมาณกรดไขมันไม่อิ่มตัวน้อยกว่าและ 
กรดไขม ันอ ิ่มต ัวมากกว่าในต ่างประเทศเน ื่องจากวัตถ ุด ิบและกระบวนการผล ิตต ่างก ัน 
ความแตกต่างของปริมาณกรดไขมันชนิดทรานล์ในอาหารชนิดเดียวกันเป็นผลมาจากไขมันที่ใช้ใน 
การผลิตมี'ปริมาณกรดไขมันชนิดทรานล์แตกต่างกัน โดยทั่วไปกรดไขมันชนิดทรานล์จะเกิดขึ้นใน 
นั้ามันบริโภคในระหว่างขั้นตอนทำนํ้ามันพืชให้บริสุทธิใพื่อกำจัดกรดไขมันอิสระ

Aro และคณะ (1998) คืกษ'าปริมาณกรด1ไขมัน1ชนิดทรานล์ใน'นํ้ามัน'พืชสำหรับ 
บริโภคที่วางจำหน่ายในทวีปยุโรป 14 ประเทศ พบว่าจะมีกรดไขมันชนิดทรานล์ฃอง 018:1 018:2 
และ 018:3 อยู่ในนํ้ามันพืชทั้งหมด โดยนั้ามันพืชส่วนใหญ่จะมีปริมาณกรดไขมันชนิดทรานล์ 
น้อยกว่า 1 % โดยนํ้ามันถั่วเหลืองที่เก ็บตัวอย่างจากประเทศไอซแลนด์ เนเธอร์แลนด์ และ 
โปรตุเกส จะพบกรดไขมันชนิดทรานล์0.40 % 0.63 % และ 0.86 % ตามลำดับ และในนํ้ามัน
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ถั่วเหลืองจะมีกรดไขมันชนิดทรานลิของ C18:2 มากกว่า C18:1 และจะพบกรดไขมันชนิดทรานค์ 
ของ 018:3 ด้วย การที่นํ้ามันพืชชนิดเดียวกันมีปริมาณกรดไขมันชนิดทรานลิ’แตกต่างกันจะขึ้นอย ู่ 

กับกระบวนการผลิตน้ํามันพืช
Medina-Juarez และคณะ (2000) ศึกษาปริมาณกรดไขมันชนิดทรานลิในนํ้ามันพืช 

ของประเทศเม็กซิโก พบว่าปริมาณกรดไขมันชนิดทรานลิ’ของกรดลิโนเลนิก (018:3) จะสูง 
มากกว่าปริมาณกรดไขมันชนิดทรานลิ’ของกรดลิโนเลอิก (C18:2) ในขณะที่ไม่พบกรดไขมัน 
ชนิดทรานลิ’ของกรดโอเลอิก (C18:1)

Ratnayake และ Zehaiuk (2005) รายงานว่านํ้ามันพืชจะมีกรดไขมันชนิดทรานลิ' 
ปริมาณเล็กน้อยซึ่งเกิดขึ้นเนื่องจากกระบวนการทำนํ้ามันให้ปริสุทธิ้ (ตารางท่ี 2.3)

ต า ร า ง ท่ี 2 . 3  องค์ประกอบของกรดไขมันชนิดทรานลิในนํ้ามันพืชสำหรับบริโภคบางชนิด

กรดไขมัน 
ชนิดทรานลิ'

คาโนลา ถัว
เหลือง

ข้าว
โพด

ดอก
ทานตะวัน

ดอก 
คำฝอย

รำ
ข้าว

มะพร้าว มะกอก

(% ของกรดไขมันท้ังหมด)
9t-18:1 - 0.04 - 0.03 0.03 0.08 0.17 -

9t, 12t-18:2 0.01 0.01 - - - - - -
9c, 12t-18:2 0.2 0.35 0.2 0.26 0.38 0.34 0.02 0.05
9t, 12c-18:2 0.18 0.31 0.15 0.2 0.3 0.3 - -

9t, 12c, 15t-18:3 0.09 0.04 0.04 0.02 - 0.03 - -
9c, 12c, 15t-18:3 0.94 0.55 - 0.1 - 0.15 -
9c, 12t, 15c-18:3 0.16 0.09 - 0.02 - 0.02 - -
9t,12c,15c-18:3 0.84 0.5 0.08 0.1 0.02 0.14 - -

X trans FA 2.42 1.89 0.47 0.74 0.73 1.06 0.19 0.05

ที่มา : Ratnayake และ Zehaiuk (2005)
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2.3.5 ผลของการบริโภคกรดไขมันชนิดทรานส์ต่อสุขภาพ
Pinkaew (2002) รายงานว่าการบริโภคกรดไขมันชนิดทรานอัมีผลต่ออัตราส่วนของ 

LDLHDL และมีผลต่อความเสี่ยงของโรคหลอดเลือดหัวใจอุดตัน โดยผลการสืกษาจากทั่วโลกใน 
ระหว่าง 10 ปีที่ผ่านมา (ณ ปี-ท่ีอ้าง) พบว่าการบริโภคกรดไขมันชนิดทรานอัมีความอัมพันธ์กับการ 
เพิ่มขึ้นของอัตราส่วนระหว่าง LDLHDL โดยมีความอัมพันธ์เป็นเอันตรง (รูปท่ี 2.6) และไอโซเมอร์ 
ของ C18:2t9t12 ยังแสดงผลขัดขวางกระบวนการสร้างและสลายกรดลิโนเลอิก นอกจากนี ้
geometrical isomer และ positional isomer อืน  ๆของ C18:2 ยังมีปฏิกิริยาต่อกระบวนการสร้าง 
และสลายกรดไขมันที่จำเป็นต่อร่างกาย

st
em

i  _ *2CD
๐  
t—
๐ 1

_ i
O 0 . 8
X

Q 0 . 6

c 0 . 4
a>
น }
RJ 0 . 2

ร ะ
O

0

I M e n s i n k  a n d  K a t a n  
H  Z o c k  a n d  K a t a n  
G  N o s t e î  e t  a t .
F  J u d d  é t a l .
E . J u d d  e t  a l .
D  L i c h t e n s t e i n  e t  a i .  
c  A r o  e t  a i .
B รนทdram et at.
A  L i c h t e n s t e i n  e t  a l .

0  2  4  6  8  1 0

P e r c e n t a g e  o f  E n e r g y  f r o m  T r a n s  F a t

รูปที่ 2.6 ผลของการบริโภคกรดไขมันชนิดทรานอัต่ออัตราส่วนของ LDL cholesterol และ HDL 
cholesterol 

ท ีมา : Pinkaew (2002)
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วราพร ลักษณลม้าย และ เบญจรัก วายุภาพ (2547) รายงานว่ากรดไขมันชนิด 
ทรานลัพบได้ตามธรรมชาติในอาหารบางชนิด เช่น เนื้อสัตว์ เนย นม และในนํ้ามันพืชที่ผ่าน 
กรรมวิธี ไฮโดรจิเนชัน มีงานวิจัยจำนวนมากที่พบความสัมพันธ์ระหว่างการรับประทานกรดไขมัน 
ชนิดทรานล์กับการเพิมปริมาณ low density lipoprotein (LDL) cholesterol และลดปริมาณ 
high density lipoprotein (HDL) cholesterol ซึงทำให้เพิ่มปัจจัยเสี่ยงต่อการเป็นโรคหัวใจ และยัง 
มีผลทำให้เชลล์สมองเปลี่ยนไปทำให้การทำงานของสมองเสี่อมลง นอกจากนั้นยังมีส่วนทำให้การ 
สลายตัวของกรดไขมันที่จำเป็นต่อร่างกายผิดปกติอีกด้วย

Aro และคณ ะ(1998) รายงานว่าการรับประทานกรดไขมันชนิดทรานล์มีผลต่อ 
serum lipoproteins และมีความเป็นไปได้ที่จะมีส่วนเกี่ยวข้องกับความเสี่ยงในการเป็นโรคหลอด 
เลือดหัวใจอุดตัน

2.3.6 ปริมาณการบริโภคกรดไขมันชนิดทรานส์
Pinkaew (2002) รายงานว่าในประเทศสหรัฐอเมริกา ในปี ค.ศ.1986 มีปริมาณการ 

บริโภคกรดไขมันชนิดทรานล์อยู่ที่ 7.6 g/วัน/คน และในปี ค.ศ.1989 ปริมาณการบริโภคเพิ่มขึ้น 
เป็น 8.1 g/ว ัน/คน เพราะมีการใช้ไขมันที่ได้จากกระบวนการ hydrogenation แทนไขมันจากสัตว ์
ในการทอดอาหาร สำหรับประเทศเดนมาร์ก ในปี ค .ศ .1991 ปริมาณการบริโภคกรดไขมัน  
ชนิดทรานล์อยู่ที่ 5.0 g/ว ัน/คน และในประเทศสก็อตแลนด์ผู้ชายจะบริโภคกรดไขมันชนิดทรานล์ 
อย ู่ท ี่3.3-12.7 g/ว ัน ผู้หญิงจะบริโภคกรดไขมันชนิดทรานล์อยู่ที่ 2.7-11.7 g/วัน

2.3.7 คำแนะนำในการบริโภคกรดไขมันชนิดทรานส์ (Hunter, 2005)

องค์กรผู้เชี่ยวชาญด้านสุขภาพของประเทศสหรัฐอเมริกา ประเทศในทวีปยุโรป และ 
ประเทศญี่ป่น แนะนำให้ลดการบริโภคกรดไขมันชนิดทรานล์โดยกำหนดให้บริโภคกรดไขมัน 
ชนิดทรานล์อยู่ที่ 1-2 % ของพลังงาน (ตารางที่ 2.4 และตารางที่ 2.5)

การบริโภคกรดไขมันชนิดทรานล์ประมาณ 4 % ของพลังงานหริอสูงกว่าจะทำให  ้
ระดับ LDL-Cholesterol สูงขึ้น และถ้าบริโภคกรดไขมันชนิดทรานล์ประมาณ 5-6 % ของพลังงาน 
หรือสูงกว่าจะทำให้ระดับ HDL-Cholesterol ลดลง
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ตารางที่ 2.4 ปริมาณที่แนะนำให้บริโภคกรดไขมันอิ่มตัวและกรดไขมันชนิดทรานค์โดยองค์กร 
ผู้เชี่ยวชาญด้านสุขภาพของประเทศสหรัฐอเมริกา

องค์กร กรดไขมันชนิดอิ่มตัว กรดไขมันชนิดทรานค์

American Heart Association <10 % energy Limit so total of cholesterol-
(population) raising fatty acids

<7 % energy (at risk) <10 % energy
Adult Treatment Panel III <7 % energy (at risk) Keep intake low

of the National Cholesterol
Education Program

Health and Human <10 % energy Low as possible
Services/US Department (population)
of Agriculture

Institute of Medicine of the Low as possible Low as possible
National Academy of Sciences

ที่มา : Hunter (2005)

ตารางท่ี 2.5 ปริมาณที่แนะนำให้บริโภ คกรดไขมันอ่ิมตัวและกรดไขมันชนิดทรานส์'โดยองค์กร

ผู้เชี่ยวชาญด้านสุขภาพของประเทศต่างๆ

องค์กร กรดไขมันชนิดอิ่มตัว กรดไขมันชนิดทรานค์
Health Council Low as possible, Low as possible,

of The Netherlands Upper Limit 10 % energy Upper Limit
1 % energy

Health Canada <10 % energy
Ministry of Agriculture, UK <10 % energy <2 % energy
Austria, Germany, Switzerland <10 % energy
Japan 6-8 % energy
World Health Organization/Food <10 % energy; <1 % energy

and Agricultural Organization <7 % energy for
of the United Nations high risk groups

ท่ีมา : Hunter (2005)
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2.3.8 กฎหมายเกี่ยวตับกรดไขมันชนิดทรานส์ไนอาหาร
Food and Drug Administration (FDA) ของประเทศสหรัฐอเมริกา ได้ออกกฎหมาย 

“ Food labeling: Trans fatty acids in nutrition labeling, nutrient content claims, and health 
claims” กำหนดให้ระบุปริมาณกรดไขมันชนิดทรานส์บนฉลากโภชนาการของอาหาร (รูปท่ี 2.7) 
ที่จำหน่ายในประเทศสหรัฐอเมริกา โดยมีผลบังคับใช้เมื่อวันที่ 1 มกราคม 2549 ในกรณีที่อาหารม ี
ปริมาณกรดไขมันชนิดทรานส์ตากว่า 0.5 g/serving ให้ระบุว่ามีปริมาณ trans fat 0 g per 
serving (Schrimpf-Moss และ Wilkening, 2005)
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รูปที่ 2.7 ตัวอย่างฉลากโภชนาการที่มีการแสดงปริมาณกรดไขมันชนิดทรานสํ’ 
ที่มา : Schrimpf-Moss และ Wilkening (2005)
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2.4 โทโคv iรอล หรือ วิตามินอ ี
วิตามินอีถูกค้นพบครั้งแรกในปี ค.ศ.1922 โดย Evans และ Bishop ซึ่งทำการทดลองกับหนู 

เพศเมีย พบว่าสารส ำ ค ัญ ชนิดหนึ่งซึ่งยังไม่ทราบแน่ชัดว่าเป็นสารอะไรมีผลควบคุมการตั้งครรภ็ใน 
หนูให้เป็นไปตามปกติ ถ้าหนูไม่ได้รับสารนี้อย่างเพียงพอหนูจะตั้งครรภ์ได้แต่จะแท้งลูก หลังจาก 
ค้นพบจึงตั้งซื่อสารดังกล่าวว่าวิตามินที่ป้องกันการเป็นหมัน (antisterility vitamin) ต่อจากนั้นใน 
ปี ค.ศ.1936 Evans และคณะ สามารถสกัดและแยกวิตามินอีได้จากนํ้ามันจมูกข้าวสาลี (wheat 
germ oil) และตั้งซื่อว่าโทโคพีรอล (tocopherol) ซึ่งมีรากคัพท์มาจากภาษากรีกคำว่า tocos 
ซึ่งแปลว่าบุตร และ phero ซึ่งแปลว่าให้กำเนิด หลังจากนั้นจนถึงปัจจุบันสามารถพบสารอนุพันธ์ 
ของวิตามินอีได้ท ั้งหมด 8 ชนิดโดยแบ่งเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มละ 4 ชนิด กลุ่มแรกเป็นโทโคพีรอล 

โดยมีอนุพันธ์แบ่งเป็น แอลฟา-โทโคพีรอล (alpha-tocopherol; OC-T) บีตา-โทโคพีรอล (beta- 

tocopherol; (3-T) แกมมา-โทโคพีรอล (gamma-tocopherol; y-T) และเดลตา-โทโคพีรอล 
(delta-tocopherol; Ô-T) อีกกลุ่มเป็นโทโคไตรอีนอล (tocotrienol) แตกต่างจากโทโคพีรอลตรง 
หมู่แทนที่ด้านข้างซึ่งเป็นหมู่ไฟทอล (phytol group) จะมีพันธะคู่เพิ่มขึ้นมาอีก 3 แห่งที่ตำแหน่ง 
3', 7' และไป โดยมีอนุพันธ์แบ่งเป็นแอลฟา-โทโคไตรอีนอล (Ot-tocotrienol; a -T3 ) บีตา- 
โทโคไตรอีนอล ((3-tocotrienol; (3-T3) แกมมา-โทโคไตรอีนอล (y-tocotrienol; y-T3) และ 
เดลตา-โทโคไตรอีนอล (ô-tocotrienol; 5-T3) (วราพร พงคัธรกุลพานิซ, 2543)

โทโคพีรอลหรีอวิตามินอีเป็นสารต้านออกซิเดชันตามธรรมชาติ และเป็นสารต้านออกซิเดชัน 
ที่สำค ัญในนํ้าม ันพ ืช วิตาม ินอ ีท ี่พบในเมล ็ดพ ืชน ํ้าม ันม ีอย ู่ 4 ชนิด คือ แอลฟา-โทโคพีรอล 
บีตา-โทโคพีรอล แกมมา-โทโคพีรอล และ เดลตา-โทโคพีรอล โดย แอลฟา-โทโคพีรอลจะมี 
ประสิทธิภาพในการเป็นวิตามินอีมากที่สุด (a-T>(3-T>y-T>Ô-T) ในขณะที่ เดลตา-โทโคพีรอล 
และ แกมมา-โทโคพีรอล จะมีความลามารถในการเป็นสารต้านออกซิเดชันในนํ้ามันพืชที่ม  ี

ประสิทธิภาพมากกว่า แอลฟา-โทโคพีรอล (ô -T>y-T>P -T>a -T ) และมีงานวิจัยที่พบว่าแกมมา- 
โทโคพีรอล สามารถป้องกันการเกิดพอลิเมอร์ในนํ้ามันดอกทานตะวันในระหว่างการทอดอาหาร 
(Medina-Juarez และคณะ, 2000)

2.4,1 โครงสร้างของวิตาม ินอ ี
ว ิต า ม ิน อ ีป ร ะ ก อ บ ไ ป ด ้ว ย ล ่ว น ห ัว ซ ึ ่ง เ ป ็น ล ่ว น ม ีข ั ้ว เ ร ีย ก ว ่า ว ง แ ห ว น โ ค ร แ ม น  (c h ro m a n  

r in g )  แ ล ะ ท ี ่ต ำ แ ห น ่ง อ ะ ต อ ม ค า ร ์บ อ น ท ี ่  2  จ ะ ม ีห ม ู ่แ ท น ท ี ่ด ้า น ข ้า ง ซ ึ ่ง เ ป ็น ส ่ว น ไ ม ่ม ีข ั ้ว ไ ด ้ม า จ า ก  

ห ม ู ่ไ ฟ ท อ ล ซ ึ ่ง เ ป ็น ล า ย โ ซ ่ข อ ง ค า ร ์บ อ น ย า ว  1 6  อ ะ ต อ ม แ ล ะ จ ับ ก ัน ด ้ว ย พ ัน ธ ะ เ ด ี ่ย ว ท ั ้ ง ห ม ด  อ น ุพ ัน ธ ์  

ข อ ง ว ิต า ม ิน อ ีช น ิด  แ อ ล ฟ า  ( a ) ,  บ ีต า  ( |3 ), แ ก ม ม า  ( y )  แ ล ะ เ ด ล ต า  (5 )  ท ั ้ ง ข อ ง ก ล ุ ่ม โ ท โ ค พ ีร อ ล แ ล ะ
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โทโคไตรอีนอลมีความแตกต่างกันที่จำนวนและตำแหน่งของหมู่เมทิล (methyl g ro u p )  ที่เกาะอยู่ 
บนวงแหวนโครแมน เช่น แอลฟา-โทโคทีเรอล จะมีหมู่เมทิลเกาะอยู่ท ี่ตำแหน่ง R1 และ R2 
ความแตกต่างระหว่างกลุ่มโทโคทีเรอลและโทโคไตรอีนอลอยู่ที่หมู่แทนที่ด้านข้างซึ่งโทโคไตรอีนอล 
จะมีพันธะคู่เพิ่มขึ้นมาอีก 3 แห่งที่ตำแหน่ง 3', 7 และ 11'' (รูปท่ี 2.8) (Eitenmiller และ Lee, 
2004)

R -  R = R = CH3 

R1 = R3 = CH3, R2 = H 
R1 = H; R2 = R3 = CH3

CH ;

R1 H; R3 = CH,

C l  Tocopherol 
(VTocopherol 
y -Tocopherol 
S-Tocopherol

CH-,
c  H 3

R ■ = R2 = R3 = H Tocotrienol
R1 = R2 = R 3 = c h3 a-Tocotr ienol
R ■ = R == CH3 R2 = H }> -Tocotrienol
R1 = H; R2 = R3 = CH3 y- Tocotrienol
R1 = R2 = H; R3 = CH3 (vTocotrienol

รูปที่ 2.8 โครงสร้างของโทโคทีเรอลและโทโคไตรอีนอล 
ท ี่มา : Eitenmiller และ Lee (2004)
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2.4.2 ลักษณะทางกายภาพของวิตามินอี
วิตามินอีมีลักษณะเป็นนํ้ามันข้นหนืด สีเหลือง ละลายได้ดีในไขมัน มีสูตรโมเลกุล 

C29H500 2 ม ีน ํ้าห น ัก โม เล ก ุล  4 30  ว ิต าม ิน อ ีม ีค ว าม ค งต ัวด ีต ่อ ก รด  แต ่ไม ่ทนต ่อด ่าง  
แลงอัลตราไวโอเลต (นิธิยา รัตนาปนนท์, 2545)

2.4.3 ประโยชน์ของวิตามินอี
ภานุวัฒน์ยีหวังเจริญ (2544) รายงานประโยซ์ของวิตามินอีไว้ดังนี้

2.4.3.1 เป็นลารต้านออกซิเดชัน (antioxidant)

วิตามินอีมีหน้าที่เป็นสารต้านออกซิเดชัน โดยป้องกันไม่ให้เพอร์ออกไซด  ์
(peroxide) ทำปฏิกิริยากับกรดไขมันไม่อิ่มตัวที่อยู่ในโมเลกุลของลิพิดที่ผนังเมมเบรนของเซลล  ์
เยื่อหุ้มเซลล์เดยทั่วไปประกอบด้วยฟอสโฟลิพิดซึ่งมีกรดไขมันไม่อิ่มตัวมาก ปฏิกิริยาออกซิเดชัน 
ทำให้พันธะคู่ของกรดไขมันไม่อิ่มตัวแตกออกจากกันและเป็นปฏิกิริยาลูกโซ่ต่อเนื่องกันไปเรื่อยๆ 
ถ้าไม่มีสารต้านออกซิเดชันมาชัดขวางปฏิกิริยาลูกโซ่เยื่อหุ้มเซลล์จะอ่อนแอหลุดออกจากกัน 
เซลล์แตกแยกออกจากกัน เม็ดเลือดแดงจะอายุสั้นและแตกง่าย เนื้อเยื่อถูกทำลายหรือเสื่อมสภาพ 
ไปจากธรรมชาติ เมื่อปฏิกิริยาออกซิเดชันเกิดขึ้นกับกรดไขมันไม่อิ่มตัวในเยื่อหุ้มเซลล์บ่อยๆ และ 
เป็นเวลานานอาจเกิดมะเร็งหรือก้อนเนื้อร้ายขึ้นมาได้ ดังนั้นวิตามินอีจึงมีบทบาทสำคัญยื่งที่จะ 
กำจัดอนุม ูลอ ิสระและป้องกันกระบวนการทำลายเซลล์ท ี่เก ิดต่อเน ื่องได ้ โดยจะเปลี่ยนจาก 
โทโคที!รอลไปเป็น tocopherol semiquinone radical ที่ไม่เป็นอันตราย นอกจากนี้วิตามินอียัง 
ช่วยป้องกันกรดไขมันชนิดไมอ่ ิ่ม ตัว เช่น กรดลิโนเลอิก กรดลิ'โนเลนิก และกรดอะราคิโดนิก ซึ่งเป็น 
กรดไขมันที่จำเป็นต่อร่างกายไม่ให้ถูกทำลาย และวิตามินอียังช่วยเสริมฤทธึ่ของกรดไขมันชนิด 
ไม่อิ่มตัว,ในการลดคอเลลเตอร'อล'ใน่ซีรัมอีกด้วย

2.4.3.2 ป้องกันการทำลายของเม็ดเลือดแดงในทารกที่คลอดก่อนกำหนด

ในทารกขาดวิตามินอีเนื่องจากการดูดซึมในสำไล์ไม่ดี อาจทำให้เม็ดเลือด 
แดงแตกและเกิดโลหิตจางได้โดยเฉพาะในเด็กที่คลอดก่อนกำหนดหรือนํ้าหนักตัวตอนคลอดน้อย 
กว่า 1,500 กรัม แพทย์จึงให้วิตามินอีแก่เด็กเหล่านี้เพื่อเป็นการป้องกันรวมทั่งการให้วิตามินอีแก่ 
มารดาขณะตั้งครรภ ์และให ้นมลูกด ้วย นอกจากนี้การให ้ว ิตาม ินอ ีย ังป ้องก ันอาการตาบอด  
เนื่องจากมีเลือดออกและมีเซลล์ผังพืดเพิ่มมากขึ้นในลูกตา ป้องกันความผิดปกติของเซลล์ในปอด 
และหลอดลมของเด็ก และรักษาการอักเสบของสำไลัใหญ่ของเด็กคลอดใหม่แต่นํ้าหนักตัวน้อยอีก 
ด้วย การได้รับนมหรืออาหารที่มีไขมันไม่อิ่มตัวเพิ่มมากขึ้นความต้องการของวิตามินอีจะเพิ่มสูง 
กว่าปกติด้วย
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2.4.3.3 ช่วยการทำงานของหัวใจและหลอดเลือด

วิตาม ินอ ีทำให ้ห ัวใจต ้องการออกซิเจนน ้อยลง ห ัวใจทำงานได ้มากข ึ้น  
ช่วยลด!]รมาณคอเลสเตอรอลที่อาจไปอุดตันหลอดเลือดซึ่งส่งไปเลี้ยงกล้ามเนื้อหัวใจได้ มีการนำ 
วิตามินอีมารักษาอาการเจ็บปวดที่หัวใจ (angina pectoris) รักษาโรคหลอดเลือดดำอักเสบเรื้อรัง 
และทำให้ลิ่มเลือดละลาย

2.4.3.4 เพิ่มลมรรถภาพของกล้ามเนื้อและอวัยวะภายใน

วิตามินอีป้องกันกล้ามเนื้อไม่ให้เห ี่ยวลืบหรอเล็กลง เพิ่มสมรรถภาพของ 
กล้ามเนื้อ การขาดวิตามินอีอาจทำให้ตับอ่อนอักเสบ อุจจาระออกมาเป็นไขมันเพราะชาดเอนไซม ์
ไลเปล ทำให้ไตลืบเล็กลงและอักเสบได้

2.4.3.5 รักษาและป้องกันการเป็นหมันและการแท้ง

ในสัตว์ทดลองการขาดวิตามินอีจะทำให้เยื่อบุผิวเสื่อมสภาพ จึงทำให้สัตว  ์
เพศผู้เป็นหมันและสัตว์เพศเมียแท้งลูก การให้ผู้ชายกินวิตามินอีจะเพิ่มการสร้างอสุจิและเพิ่ม 
ปริมาณของอสุจิและหายจากการเป็นหมันได้ และทำให้ผู้หญิงมีโอกาสตั้งครรภ์ได้มากขึ้นด้วย 
ปริมาณการกินวิตามินอีต้องกินวันละ 200 มิลลิกรัม เป็นเวลาอย่างน้อย 1 เดือนจึงจะได้ผล

2.4.3.6 รักษาสภาพและเพิ่มภูมิคุ้มกัน

การรับประทานวิตามินอีและวิตามินซีจะส่งเสริมภูมิต้านทานของร่างกายให ้
ดีย ิงขึ้น ภูมิค ุ้มกันที่บกพร่องอาจนำไปส่การเกิดมะเร็งได้ง่าย ด ังนั้นวิตามินอีจึงมีส่วนป้องกัน 
โรคมะเร็งโดยทางอ้อม วิตามินซีเพิมภูมิคุ้มกันของร่างกายโดยการทำให้วิตามินอีสะสมอยู่ในเซลล์ 
มากขึ้น

2 .4 .37 ชะลอความแก่ตามวัย

วิตามินอีทำให้เซลล์แก่ช ้าลงหรือมีอายุนานมากกว่าเดิม เพราะวิตามินอ  ี
ป้องกันปฏิกิริยา lipid peroxidation หลักฐานทางชีวเคมีของความชราภาพ คือ การเพิ่มสาร 
รงควัตถุ เช่น lipofuscin ตามผิวหนัง ใบหน้า ความหยาบกร้าน ความเหี่ยวย่น และริ้วรอยต่างๆ 
แสดงว่าเซลล์เกิดปฏิกิริยา lipid peroxidation และมีการสะสมสารที่เกิดขึ้นจากปฏิกิริยา lipid 
peroxidation มากขึ้นเรื้อยๆ กระบวนการเดียวกันนื้อาจเกิดที่เนื้อเยื่อ ระบบประสาทและอวัยวะ 
ส ำ ค ัญ  จึงทำให้สมรรถภาพของกล้ามเนื้อและอวัยวะลดลงจากเดิม

เมอร์วิน (2537) รายงานว่าวิตามินอียังช่วยป้องกันวิตามินเอ และสารอาหารอื่นๆ 
ไม่ให้ถูกทำลายโดยออกซิเจนในร่างกาย และวิตามินอียังช่วยขยายผนังเล้นเลือดฝอยและเล้น 
เลือดเพื่อให้เลือดไหลไปยังเนื้อเยื่อทุกส่วนของร่างกายและระบบประสาทได้อย่างสะดวก ช่วยลด
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ปรมาณความต้องการใช้ออกซิเจนของกล้ามเนื้อ ลดความเจ็บปวดและอาการหอบเหนื่อยลง 
ป้องกันไม่ให ้เล ือดจับตัวเป ็นก้อนแข็ง ป ้องกันการเกิดรอยแผลเป็น กระตุ้นให ้ป ัลสาวะซึ่งม ี 
ประโยชน์ในการรักษาผู้ป่วยโรคหัวใจและมีอาการบวม ช่วยให้ผนังเล้นเลือดฝอยที่ไปเลี้ยงหัวใจ 
แข็งแรง ช่วยในการหมุนเวียนของโลหิต นำพลังงานไปส่เนื้อเยื่อกล้ามเนื้อเพื่อช่วยผ่อนคลายความ 
เหนื่อยล้าหรออาการเป็นตะครวโดยเฉพาะกล้ามเนื้อหัวใจ ช่วยการทำงานของอินซูลิน ช่วยในการ 
สร้างผิวหนังใหม่ ช่วยให้รอยแผลเป็นอ่อนตัวลงและปรับสีผิว ลดการปูดโปนของรอยแผลเป็น 
รักษาเล้นเลือดขอด รักษาแผลกดทับ และใช้วิตามินอีร่วมในการรักษาโรคหัวใจและโรคความตัน 
โลหิตสูง โรคตับ โรคไต และแผลไฟไหม้ เป็นต้น

2 . 4 . 4  ก ล ไ ก ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง ว ิต า ม ิน อ ี

2.4.4.1 กลไกการทำงานในระบบของสิ่งมีชีวิต (วราพร พงค์ธรกุลพานิช, 2543)

ว ิต า ม ิน อ ีจ ะ ท ำ ห น ้า ท ี ่ใ ห ้อ ิเ ล ค ต ร อ น แ ก ่อ น ุม ูล อ ิส ร ะ  (free radical) ท ี ่เ ก ิด ข ึ ้น  

ท ำ ใ ห ้อ น ุม ูล อ ิส ร ะ ห ม ด ค ว า ม ว ่อ ง ไ ว ใ น ก า ร ท ำ อ ัน ต ร า ย ส า ร ช ีว โ ม เ ล ก ุล อ ื ่น ๆ  ห ล ัง จ า ก น ั ้น ต ัว ว ิต า ม ิน อ ี  

เ อ ง จ ะ เ ก ิด เ ป ็น อ น ุม ูล ว ิต า ม ิน อ ี (vitamin E radical) ท ี ่ เ ส ถ ีย ร ม า ก ก ว ่า  ก า ร ท ี ่โ ม เ ล ก ุล ข อ ง อ น ุม ูล  

ว ิต า ม ิน อ ีม ีค ว า ม เ ส ถ ีย ร ท ั ้ง น ี ้ เ น ื ่อ ง จ า ก ค ว า ม เ ส ถ ีย ร ข อ ง ป ร า ก ฏ ก า ร ณ ์เ ร โ ' ช แ น น ซ ์ (resonance 
stabilization) (ร ูป ท ี ่  2.9) โ ด ย อ ิเ ล ค ต ร อ น อ ิส ร ะ ท ี ่เ ก ิด ข ึ ้น ท ี ่ห ม ู ่ ไ ฮ ด ร อ ก ซ ิล  (hydroxyl group) 
ส า ม า ร ถ เ ค ล ื ่อ น ท ี ่  (localization) เ ช ้า ไ ป ใ น ว ง แ ห ว น เ บ น ซ ิน  ไ ด ้อ น ุม ูล ข อ ง ว ิต า ม ิน อ ีท ี ่ เ ป ็น เ ร โ ซ แ น น ช ์  

ก ัน ท ั ้ ง ห ม ด  4 ร ูป แ บ บ  ซ ึ ่ง เ ป ล ี ่ย น ร ูป ก ล ับ ไ ป ก ล ับ ม า ต ล อ ด เ ว ล า  ท ำ ใ ห ้พ ล ัง ง า น ข อ ง โ ม เ ล ก ุล ล ด ล ง  

อ น ุม ูล ว ิต า ม ิน อ ีจ ึง ม ีค ว า ม เ ส ถ ีย ร

รูปที่ 2.9 ความเสถียรของปรากฏการณ์เรโซแนนซ์ของอนุมูลสารต้านออกซิเดชัน 
ที่ม า  : Choe และคณะ (2005)

วิตามินอีโดยเฉพาะแอลฟา-โทโคทีเรอลมีประสิทธิภาพดีที่ส ุดในเนื้อเยื่อ 
เมมเบรนของสิ่งมีชีวิต (in vivo) ทั้งนี้เนื่องจากโครงสร้างที่เหมาะสมของ,วิตามินอีที่มีทั้งสิวนมีขั้ว 
และไม่มีขั้วในโมเลกุล ซึ่งมีรูปร่างคล้ายกับฟอสโฟลิพิดที่เป็นองค์ประกอบหลักใน lipid bilayer 
membrane (รูปท่ี 2.10) ทำใหิวิตามินอีสามารถอยู่ร่วมกับเนื้อเยื่อผนังเมมเบรนได้อย่างกลมกลืน
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เหมาะลมและทำหน้าที่ป้องกันอันตรายจากอนุมูลอิสระที่จะเข้ามาโจมตีเนื้อเยื่อได้ ยิ่งไปกว่านั้น 
วิตามินอียังทำงานร่วมกับลารต้านออกซิเดชันอื่นๆ ในเซลล์ เพื่อเสรมประสิทธิภาพในการกำจัด 
อนุมูลอิสระอย่างเป็นระบบ

RRR-CC-tocopherol molecule

RRR-Ot-tocopherol molecule

รูปที่ 2.10 องค์ประกอบของผนังเมมเบรนที่มีวิตามินอ ี
ท ี่มา : วราพร พงค์ธรกุลพานิช (2543)

2.4.4.2 กลไกการทำหน ้าท ี่เป ็นสารต ้านออกซ ิเดช ันของว ิตาม ินอ ีในอาหาร  
(นิธิยา รัตนาปนนท์, 2545)

โทโคที!รอลเป็นตัวให้อะตอมไฮโดรเจนกับอนุมูลอิสระหรออนุมูลเพอรัออกซิล 
(peroxyl radical) ได้เป็นสารไฮโดรเพอร์ออกไซด์ (hydroperoxide) และอนุมูลแอลฟา-โทโคทีเริล 
(CC-tocopheryl radical) ซ ึ่งอาจรวมตัวกันเองด้วยพันธะโคเวเลนต์เป็นโทโคที!รลไดเมอร์ 
และโทโคท ี!รสไตรเมอร์ หรอเก ิดออกซ ิเดช ันและม ีการเร ียงต ัวใหม ่ได ้เป ็นโทโคท ี!รอกไซด  ์
โทโคที!ริลไฮโดรควิโนน และโทโคที!ริลควิโนน (รูปท่ี 2.11)
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a-Tocopheryl Quinone-2,3-Oxide a-Tocopheryl Quinone

รูปท่ี 2.11 ปฏิกิริยาของวิตามินอีกับออกซิเจน 
ท่ีมา : นิธิยา รัตนาปนนท์ (2545)

2.4.5 ภาวะการขาดวิตามินอี
การขาดวิตาม ินอ ีเก ิดจากการได ้ร ับว ิตาม ินอ ีจากอาหารน ้อย หรอเกิดจากความ 

บกพร่องของร่างกายในการดูดซึมไขมัน อาการที่สำค้ญที่พบ1ในคน คือ เม็ดเลือดแดงแตกและอาจ 
ทำให้เกิดภาวะโลหิตจาง ระบบส่งกระแสประสาทบกพร่องในเซลล์ประสาท ทำให้การกระตุ้น 
กล้ามเน ื้อให้ทำงานลดลง เมมเบรนของเม็ดเลือดแดงประกอบด้วยกรดไขมันไม่อ ิ่มตัวหลาย 
ตำแหน่ง ซึ่งจะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันโดยอนุมูลอิสระได้ง่ายทำให้เม็ดเลือดแดงแตก วิตามินอีจะ 
ช่วยป้องกันโดยกำจัดอนุมูลอิสระ ในเด็กที่คลอดก่อนกำหนดการดูดซึมไขมันยังบกพร่องทำให  ้
ได้รับวิตามินอีน้อยจึงมักพบมีเม็ดเลือดแดงแตก ในคนที่ม ีความผิดปกติทางพันธุกรรมที่ขาด 
โปรตีน Apo B ซึ่งเป็นโปรตีนขนส่งไขมันในเลือด จะทำให้ไขมันและวิตามินอีไม่ถูกส่งเข้าเซลล  ์
ต่าง  ๆซึ่งจะพบเม็ดเลือดแดงแตกมากเช่นกัน (นัยนา บุญทวียุวัฒน์, 2546)
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ในผู้ที่ขาดวิตามินอีจะพบความผิดปกติของผิวหนังได้ คือ ผิวแห้ง แตก ลอกเป็นขุย 
เป็นผื่น ผิวหนังอักเสบโดยไม่ทราบสาเหตุ และทำให้ผิวแก่ก่อนวัย ทั้งนี้เพราะเมื่อร่างกายขาด 
วิตามินอี เซลล์จะถูกทำลายโดยอนุมูลอิสระ เกิดเป็นโรคต่างๆ เช่น การเสื่อมของเซลล์ผิวหนังก่อน 
วัยอันสมควร ทำให้เซลล์ผิวหนังตายหรือเสื่อมเร็วกว่าปกติ ดังนันผิวหนังที่เคยเต่งตึงอยู่เสมอจะ 
สูญเสียความยืดหยุ่นไป แห้ง ลอกเป็นฃุย ดูแก่ก่อนวัย (ภานุวัฒน์ยีหวังเจรืญ, 2544)

2 . 4 . 6  ค ำ แ น ะ น ำ ใ น ก า ร บ ร ิโ ภ ค ว ิต า ม ิน อ ี

โ ด ย ท ั ่ว ไ ป ร ่า ง ก า ย ไ ม ่ส า ม า ร ถ ส ร ้า ง ว ิต า ม ิน อ ีไ ด ้ ด ัง น ั ้น ใ น แ ต ่ล ะ ว ัน ผ ู ้ ใ ห ญ ่ค ว ร ไ ด ้ร ับ  

ว ิต า ม ิน อ ี 3 -6  ย ูน ิต ส า ก ล  ห ร ือ ป ร ะ ม า ณ  4  ม ิล ล ิก ร ัม  แ ต ่ใ น ก ร ณ ีท ี ่ ร ่า ง ก า ย ไ ด ้ร ับ อ า ห า ร ท ี ่ม ีก ร ด ไ ข ม ัน  

ไ ม ่อ ิ ่ม ต ัว ม า ก ข ึ ้น ร ่า ง ก า ย จ ะ ต ้อ ง ก า ร ว ิต า ม ิน อ ีม า ก ข ึ ้น  ถ ้า เ พ ิ ่ม ก ร ด ล ิโ น เ ล อ ิก  3 0 -5 0 %  ใ น อ า ห า ร  

ร ่า ง ก า ย ค ว ร จ ะ ไ ด ้ร ับ ว ิต า ม ิน อ ีว ัน ล ะ  2 5 - 3 0  ม ิล ล ิก ร ัม  ถ ้า บ ุค ค ล ม ีอ า ช ีพ ห ร ือ ท ำ ง า น อ ย ู ่ใ น ภ า ว ะ  

แ ว ด ล ้อ ม ท ี ่ม ีม ล พ ิษ แ ล ะ ส า ร ก ่อ ม ะ เ ร ็ง ค ว ร จ ะ ไ ด ้ร ับ ว ิต า ม ิน อ ีเ พ ิ ่ม ข ึ ้น ไ ป อ ีก จ น ถ ึง ว ัน ล ะ  2 0 0  ม ิล ล ิก ร ัม  

เ พ ื ่อ ช ด เ ซ ย 'ป ร ิม า ณ ข อ ง ว ิต า ม ิน อ ีท ี ่ถ ูก ใ ช ้ไ ป ม า ก น ั ้น เ อ ง  ว ิต า ม ิน อ ีถ ือ ว ่า เ ป ็น ส า ร ท ี ่ป ล อ ด ภ ัย ก ว ่า  

ว ิต า ม ิน เ อ  แ ล ะ ว ิต า ม ิน ด ีม า ก  ถ ึง แ ม ้ว ่า จ ะ ไ ด ้ร ับ ว ิต า ม ิน อ ีใ น ป ร ิม า ณ ส ูง ๆ  ต ิด ต ่อ ก ัน ห ล า ย เ ด ือ น ก ็จ ะ ไ ม ่  

ม ีอ า ก า ร ผ ิด ป ก ต ิท ี ่ ร ้า ย แ ร ง แ ต ่อ ย ่า ง ใ ด  เ พ ร า ะ ว ิต า ม ิน อ ีจ ะ เ ข ้า ส ่ร ่า ง ก า ย ป ร ะ ม า ณ  3 0 -4 0 %  เท ่า น ั ้น  

โ ด ย ว ิต า ม ิน อ ีจ ะ ถ ูก ด ูด ซ ึม ใ น ล ำ ไ ล ้เ ล ็ก แ ล ะ ส ่ว น ท ี ่ เ ห ล ือ จ ะ ถ ูก ข ับ อ อ ก ท า ง อ ุจ จ า ร ะ ( ภ า น ุว ัฒ น ์  

ย ีห ว ัง เ จ ร ิญ ,  2 5 4 4 )

คณะกรรมการอาหารและโภชนาการ สถาบ ันว ิทยาศาสตร ์แห ้งชาต ิ ประเทศ 
สหรัฐอเมริกา ได้กำหนดปริมาณสารอาหารที่แนะนำให้ได้รับในแต่ละวัน (recommended dietary 
allowances; RDAs) ของวิตามินอีไว้โดยผู้ชายควรได้รับแอลฟา-โทโคพิรอล ท่ี 10 มิลลิกรัม และ 
ผู้หญิงควรได้รับแอลฟา-โทโคที!รอลที่ 8 มิลลิกรัม (ซิลเวอร์แมน และคณะ, 2005)

2 . 4 . 7  ค ว า ม เ ป ็น พ ิษ ข อ ง ว ิต า ม ิน อ ี

ว ิต า ม ิน อ ีเ ป ็น ว ิต า ม ิน ท ี่ม ีพ ิษ น ้อ ย ท ี่ส ุด  ใ ม ่ม ีร า ย ง า น ค ว า ม เ ป ็น พ ิษ ข อ ง ว ิต า ม ิน อ ีเ ม ื่อ  

ไ ด ้ร ับ ใ น ป ร ม า ณ ท ี่ต ํ่า ก ว ่า ห ร ือ เท ่า ก ับ  6 0 0 ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ว ัน  ว ิต า ม ิน อ ีใ น ร ะ ด ับ ส ูง อ า จ ม ีผ ล ต ่อ ก า ร อ อ ก  

ฤ ท ธ ึ๋ข อ ง ว ิต า ม ิน เ ค ใ น บ า ง ค น ท ำ ใ ห ้ม ีผ ล ต ้า น ท า น ก า ร แ ข ็ง ต ัว ข อ ง เ ล ือ ด  (a n t ic o a g u la n t  e f fe c t )  แ ล ะ  

ย ืด เว ล า ก า ร เก ิด เ ป ็น ล ิ่ม เ ล ือ ด  เม ื่อ ไ ด ้ร ับ ว ิต า ม ิน อ ีข น า ด  4 0 0  ไ อ ย ูต ่อ ว ัน ห ร ือ ม า ก ก ว ่า เ ป ็น เ ว ล า น า น จ ะ  

ม ีผ ล ท ำ ใ ห ้ม ีค ว า ม ด ัน โ ล ห ิต ส ูง  ( h y p e r te n s io n )  ห ล อ ด เ ล ือ ด ด ำ ม ีล ิ่ม เ ล ือ ด อ ุด ต ัน อ ัก เ ส บ แ ล ะ อ ่อ น ล ้า  

เป ็น ต ้น  ถ ้า ไ ด ้ร ับ ว ิต า ม ิน อ ีข น า ด  6 0 0  ไ อ ย ูต ่อ ว ัน จ ะ ม ีผ ล ใ ห ้ร ะ ด ับ ฮ อ ร ์โ ม น ธ ัย ร อ ย ด ์ล ด ล ง  แ ล ะ ใ น  

ผ ู้ห ญ ิง จ ะ ม ีร ะ ด ับ ไ ต ร ก ล ีเ ซ อ ไ ร ด ํใ น ซ ีร ัม เพ ิ่ม ข ึ้น  (น พ ม า ศ  ม น ัส ว ร า ก ุล ,  2 5 4 5 )
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2 . 4 . 8  แ ห ล ่ง ธ ร ร ม ช า ต ิข อ ง ว ิต า ม ิน อ ี

ว ิต า ม ิน อ ีใ น ธ ร ร ม ช า ต ิพ บ ม า ก ใ น พ ืช ใ บ ส ีเ ข ีย ว ซ ึ่ง เ ป ็น แ ห ล ่ง ส ัง เ ค ร า ะ ห ์ว ิต า ม ิน อ ี เม ล ็ด  

เ ป ็น แ ห ล ่ง ส ะ ส ม ว ิต า ม ิน อ ีม า ก ท ี่ส ุด  พ ืช น ํ้า ม ัน ม ัก จ ะ ผ ล ิต ว ิต า ม ิน อ ี เช ่น  ข ้า ว โ พ ด  ข ้า ว เจ ้า  ข ้า ว เห น ีย ว  

ข ้า ว ส า ล ี ข ้า ว โ อ ๊ต  ข ้า ว บ า ร ์เ ล ย ์ ด อ ก ค ำ ฝ อ ย  ด อ ก ท า น ต ะ ว ัน  ก ะ ห ล ํ่า  ฝ ืา ย  ถ ั่ว ช น ิด ต ่า ง ๆ  ง า  ม ะ ก อ ก  

และรำ ส ่ว น ท ี่เ ป ็น จ ม ูก ข ้า ว ส า ล ี (w h e a t  g e rm )  เป ็น ส ่ว น ท ี่ม ีว ิต า ม ิน อ ีเ ข ้ม ข ้น ม า ก ก ว ่า ส ่ว น ท ี่เ ป ็น แ ป ้ง  

ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์จ า ก ส ัต ว ์ เ ช ่น ไ ข ้น ม  เน ย  เน ื้อ  แ ล ะ ต ับ  ม ีว ิต า ม ิน อ ีน ้อ ย ม า ก เ ม ื่อ เ ท ีย บ ก ับ พ ืช ใ น น ํ้า ม ัน พ ืช  

ท ี่ม ีก ร ด ล ิโ น เส อ ิก ส ูง จ ะ ม ีป ร ิม า ณ ว ิต า ม ิน อ ีส ูง ด ้ว ย  ( ภ า น ุว ัฒ น ์ย ีห ว ัง เ จ ร ิญ ,  2 5 4 4 )

Jung และคณะ (1989) รายงานว่านํ้ามันพืชที่มีกรดไขมันไม่อิ่มตัวอยู่สูงจะมีปริมาณ 
โทโคพืรอลค่อนข้างมาก

สัตว์ไม่สามารถลังเคราะห็วิตามินอีได้ จึงต้องได้รับจากอาหารที่รับประทานเข้าไป 
แต่สัตว์สามารถสะสมวิตามินอีได้ เช่น เก็บสะสมในไข้ ชั้นไขมันใต้ผิวหนัง เนื้อเยื่อไขมัน (a d ip o s e  

t is s u e s )  นํ้านม ปริมาณวิตามินอีในพืชจะแปรผันค่อนข้างมาก ขึ้นกับชนิดของพืช ลายพันธุ อาย ุ
นอกจากนั้นอิทธิพลจากภาวะแวดล้อมภายนอกลามารถส่งผลกระทบต่อปริมาณวิตามินอี เช่น 
แหล่งดิน ฤดูกาล สภาพอากาศ รวมทั้งการจัดการหลังการเก็บเกี่ยว เช่น อุณหภูมิ ความชื้น และ 
เวลาในการเก็บรักษาที่มากขึ้นทำให้ปริมาณวิตามินอีลดลง นอกจากนั้นชั้นตอนการผลิตและ 
การแปรรูปผลิตภัณฑ์สามารถทำลายวิตามินอีได้เช่นกัน (วราพร พงด้ธรกุลพานิ'ซ, 2543)

ใ น น ํ ้า ม ัน พ ืช จ ะ ม ีว ิต า ม ิน อ ีต า ม ธ ร ร ม ช า ต ิม า ก  ( ต า ร า ง ท ี ่  2 . 6 )  ท ำ ใ ห ้เ ก ิด ก า ร ห ืน แ บ บ  

o x id a t iv e  ra n c id i ty  ไ ด ้ช ้า  ว ิต า ม ิน อ ีท ี ่ได้จ า ก ธ ร ร ม ช า ต ิจ ะ ถ ูก อ อ ก ซ ิไดส ์ใ ด ้ง ่า ย แ ล ะ ไวต ่อ ก า ร ถ ูก  

ท ำ ล า ย ด ้ว ย ค ว า ม ร ้อ น จ ึง ม ีก า ร ส ูญ เ ล ีย ว ิต า ม ิน อ ีใ น ร ะ ห ว ่า ง ก ร ะ บ ว น ก า ร ท ำ น ํ ้า ม ัน พ ืช ใ ห ้บ ร ิส ุท ธ ี ้  

แ ล ะ เ ม ื ่อ น ำ น ั ้ า ม ัน ไ ป ใ ช ้ท อ ด อ า ห า ร จ ะ ท ำ ใ ห ้ส ูญ เ ล ีย ว ิต า ม ิน อ ีอ ีก ด ้ว ย  (น ิธ ิย า  ร ัต น า ป น น ท ์,  2545)
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ตารางท่ี 2.6 ปริมาณวิตามินอีในนํ้ามันพืชบางชนิดและผลิตภัณฑ์ไขมัน (ทาg/100 g)

อาหาร ปริมาณ

นํ้ามันถั่วเหลือง 90-280

นํ้ามันเมล็ดฝ็าย 80-110

นํ้ามันดอกทานตะวัน 70

นํ้ามันข้าวโพด 40-60

เนยเทียม 30-100

นํ้ามันถั่วลิสง 20-59

นํ้ามันมะกอก 3-30

นํ้ามันมะพร้าว 3-8.5

โคโคบัตเตอร์ 3-13

นํ้ามันปาล์ม 2-50

เนย 1.7-4.2

ไขวัว 1

นํ้ามันหม 0.2-2.7‘บ่

ท่ีมา : นิธิยา รัตนาปนนท์ (2545)
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2.5 คุณภาพ’นามี''นตามมาตรฐาน CODEX
Codex Alimentarius Commission ได้กำหนดมาตรฐานคุณภาพของนํ้ามันพืชซึ่งใช้สำหรับ 

การบริโภคของมนุษย์ไว้เพื่อใช้ในทางการค้า โดยมีคุณภาพของนํ้ามันถั่วเหลืองและนํ้ามันชนิด 
อ่ืน  ๆ ตามมาตรฐาน CODEX บางส่วนแสดงอยู่ในตารางที่ 2.7 (CODEX Stan 210, 1999)

ตารางที่ 2.7 มาตรฐาน CODEX สำหรับนํ้ามันถั่วเหลืองและนํ้ามันชนิดอื่นๆ

คุณภาพที่เป็นลักษณะเฉพาะ ปริมาณสูงสุด

1. กรดไขมันอิสระ (free fatty acids) 0.3 % (acid value เท่ากับ 0.6 mg KOH/g oil)

2. ค่าเพอร์ออก’ไซด์ (peroxide value) 10 milliequivalents of active oxygen/kg oil

3. สารที่ระเหยได้ (volatile matter) 0.2 %

4. สี (color) ขึ้นอยู่กับลักษณะของผลิตภัณฑ์ที่กำหนดไว้

5. กสินและรสชาติ (taste & odor) ไม่มีสิ่งแปลกปลอมและไม่มีกลิ่นและรสชาติ

เหม็นหืน

6. โทโคทีเรอลทังหมด (total tocopherol) 252-3,627 mg/kg (ของนํ้ามันถั่วเหลือง)

7. กรดไขมันชนิดทรานลั (trans fatty acids) ไม่ได้กำหนด

8. ดัชนีความเสถียรของนํ้ามันต่อการเกิด ไม่ได้กำหนด

ปฏิกิริยาออกซิเดชัน

(oil stability index; OSI)

ท่ีมา : CODEX Stan 210 (1999)

2.6 การทอดอาหารแบบน้ํามีนท่วม (deep-fat frying)
2.6.1 ปฏิกิริยาเคมีที่สำคัญที่เกิดขึ้นในระหว่างการทอดอาหาร

2.6.1.1 ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส (hydrolysis)

นิธิยา รัตนาปนนท์ (2545) รายงานว่าปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสอาจเกิดขึ้นเมื่อ 
ไขมันหริอนํ้ามันได้รับความร้อนสูง เช่น ขณะทอดอาหารที่มีปริมาณนํ้าสูง ไขมันหริอนํ้ามันจะถูก 
ไฮโดรไลซํได้เป็นกรดไขมันอิสระและกลีเชอรอล

Moreira และคณะ (1999) แสดงการสลายตัวของไขมันด้วยปฏิกิริยาทาง 
เคมีไปเป็นกลีเซอรอลและกรดไขมันอิสระตังสมการ

triglyceride + แ20  *■  FFA + glycerol

'ปรมาณกรดไขมันอิสระที่เกิดขึ้นตรวจสอบโดยค่า free fatty acids (FFA)
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2.6.1.2 ปฏิกิริยาออโตออกซิเดชัน (autoxidation)

Moreira และคณะ (1999) รายงานว่าในระหว่างการทอดอาหารจะให้ความ 
ร้อนแก่นํ้ามันในขณะที่มีอากาศอยู่ด้วย กระบวนการออกซิเดชันจะเกิดได้เร็วมาก ออกซิเจนใน 
อากาศจะทำปฏิกิริยากับพันธะคู่ในนํ้ามันได้เป็น hydroperoxides ซึ่ง hydroperoxides จะ 
สลายตัวต่อไป โดยปฏิกิริยา

ก) fission ได้เป็น alcohols, aldehydes, acids และ hydrocarbon

ข) dehydration ได้เป็น ketones

ค) การเกิด free radical ทำให้เกิด oxidized monomers, oxidative dimers 
และ polymers, trimers, epoxides, alcohols, hydrocarbons, nonpolar dimers, polymers

นิธิยา รัตนาปนนท์(2545) รายงานว่าการตรวจวิเคราะห์ว่านํ้ามันเกิดการหืน 
เนื่องจากปฏิกิริยาออโตออกซิเดชันมากน้อยเท่าใดโดยการหาค่าเพอร์ออกไซด์ (PV)

2.6.2 ความเสถียรของน้ําม้นที่ใช้ทอดอาหาร
Mcsavage และ Trevisan (2001) รายงานว่านํ้ามันที่ใช้ทอดควรมีความเสถียร 

ทางด้านเคมีที่ดี ความเสถียรทางด้านเคมีของนํ้ามันถูกควบคุมโดยกระบวนการที่ย้อนกลับไม่ได้ 
2 กระบวนการ คือ

2.6.2.1 Hydrolytic rancidity

เป็นกระบวนการ hydrolysis ในนํ้ามันซึ่งเกิดขึ้นระหว่างการให้ความร้อนแก ่
นํ้ามันที่ใช้ทอดอาหารที่มีนํ้าอยู่ด้วยเป็นเวลานาน ester linkages ในโมเลกุลของไตรกลีเชอไรด์จะ 
แตกออกและเกิดเป็นกรดไขมันอิสระและกลีเชอรอล การเพิ่มขึ้นของกรดไขมันอิสระในระหว่างการ 
ทอดขึ้นกับผลของปริมาณนํ้าจากอาหาร อุณหภูมิที่ใช้ทอดถ้าใช้อุณหภูมิสูงจะเกิดกรดไขมันอิสระ 
อย่างรวดเร็ว และการสะสมของเศษอาหาร1ในนํ้าม ัน ส ุดท ้ายกลีเชอรอลจะเปล ี่ยนไปเป ็น  
อะโครเลอิน

2.6.2.2 Oxidative rancidity

Oxidative rancidity จะเกิดขึ้นในนํ้ามันเมื่อออกซิเจนทำปฏิกิริยากับพันธะคู ่
ในสายโซ ่ของกรดไขม ันทำให ้เก ิดสารประกอบท ี่ระเหยได ้ เซ่น แอสดีไฮด ์ และคืโตน และ 
สารประกอบที่ระเหยไม่ได ้ ซ ึ่งสารประกอบที่ระเหยไม ่ได ้น ี้จะสะสมอยู่ในน ํ้าม ันถ ้าปฏ ิก ิร ิยา 
ออกซิเดชันยังคงเกิดขึ้นต่อไปสารประกอบที่ระเหยไม่ได้นี้จะเกิดเป็นพอลิเมอร์ การเกิดพอลิเมอร์ 
เพิ่มขึ้นในนํ้ามันที่ใช้ทอดเกิดจากปฏิกิริยา polymerization ซึ่งทำให้ความหนืดของนํ้ามันเพิ่มขึ้น 
และทำให้นํ้ามันเกิดฟองและทำให้อาหารเหม็นหืน



35

Normand และคณะ (2001) สืกษาความสัมพันธ์ระหว่างความเสถียรของนาม''น 
คาโนลาชนิดต่างๆ ในระหว่างการทอดกับปริมาณโทโคพี]รอล การทดลองใช้ตัวอย่างนํ้ามันคาโนลา 
4 ชนิด คือ high-oleic และ low-linolenic canola oil (HOLLCO) high oleic canola oil (HOCO) 
regular canola oil (RCO) และ low linolenic canola oil (LLCO) ซึงมี'ปริมาณโทโคพี]รอล 893 
mg/kg 601 mg/kg 565 mg/kg และ 468 mg/kg ตามล ำ ด ับ  ใช้ปริมาณนํ้ามันในการทอด 2 ลิตร 
ให้ความร้อนนํ้ามันที่อุณหภูมิ 175+2 °c  เป็นเวลา 1 2 ช ั่วโมง/ว ันนาน6 วัน เติมนํ้ามันใหม่ในตอน 
เช้าของแต่ละวันเพื่อให้ปริมาณนํ้ามันเท่าก ับ  2 ลิตร ทอดมันฝรั่งเลัน'ในตอนเช้านาน 6 นาที และ 
ทอดในตอนเย็นนาน 6 นาที อัตราส่วนของมันฝรั่งเส์นต่อนํ้ามันที่ใช้ทอดเท่ากับ 1:6 ผลการทดลอง 
พ บ ว่า HOLLCO และ RCO ซึ่งมีปริมาณโทโคพี]รอลสูงมีกรดไขมันอิสระเกิดขึ้นน้อยกว่า LLCO ซ่ึง 
มี'ปริมาณโทโคพี]รอลน้อยกว่า

Goburdhun และคณะ (2000) คืกษ'าคุณภาพของนํ้ามันถั่วเหลืองที่เปลี่ยนแปลง1ใน 
ระหว่างการทอดมันฝรั่งซึ่งใช้เวลาในการทอด 7 นาทีต่อการทอด 1 ครั้ง และทอด chicken 

drumsticks ซึ่งใช้เวลาในการทอด 15 นาทีต่อการทอด 1 คร้ัง ทอดที่อุณหภูมินํ้ามันเท่ากับ 180°c  
อย่างต่อเนื่องเป็นเวลา 315 นาที รวมทอดอาหารทั้งหมด 13 ครั้งต่อชนิดอาหาร โดยไม่มีการเติม 
นํ้ามันใหม่ อัตราส่วนของปริมาณอาหารต่อนํ้ามันอยู่ที่ 1:6 เก็บตัวอย่างนํ้ามันที่ใช้ทอดทุกๆ 
45 นาที รวมมีตัวอย่างนํ้ามันที่ใช้ทอดทั้งหมด 7 ตัวอย่าง ประเมินคุณภาพนํ้ามันโดยตรวจสอบค่า 
เพอร์ออกไซด์ ปร ิมาณกรดไขม ันอ ิสระ และสี เป็นต้น พบว่าเม ื่อเวลาในการทอดนานข ึ้น  
นํ้ามันถั่วเหลืองที่ใช้ทอดมันฝรั่งจะมีค่าเพอร์ออกไซด์เพิ่มขึ้น แต่'นํ้ามันถั่วเหลืองที่ใช้ทอด chicken 
drumsticks ค่าเพอร์ออกไซด์จะเพิ่มขึ้นในการทอด 45 นาทีแรกหลังจากนั้นค่าเพอร์ออกไซด์จะ 
ลดลง เนื่องจากค่าเพอริออกไซด์เป็นการวัดปริมาณ peroxides หรือ hydroperoxides ที่มีอยู่ใน 
นํ้ามันถั่วเหลือง และใช้ในการหาปริมาณ primary oxidation products ในนํ้ามันซึ่งตรวจลอบได้ 
ในระหว่างขั้นตอนแรกของปฏิกิริยา oxidation การที่ค่าเพอริออกไซด์ในการทอดมันฝรั่งเพิ่มขึ้น 
เนื่องจากนํ้ามันถั่วเหลืองมีปริมาณกรดไขมันชนิดไม่อิ่มตัว ได้แก่ กรดลิโนเลอิกและกรดลิโนเลนิก 
อยู่สูง ซึ่งสามารถถูก oxidized อย่างรวดเร็วและเกิดเป็นสาร hydroperoxides สำหรับนํ้ามัน 
ถั่วเหลืองที่ใช้ทอด chicken drumsticks มีค่าเพอริออกไซด์ลดลง โดยนั้ามันในช่วงแรกจะอยู่ใน 
ขั้นการเกิดสาร hydroperoxide ส่งผลให้ค่าเพอริออกไซด์สูงขึ้นในช่วง 45 นาทีแรก สำหรับช่วงที่ 
ค่าเพอริออกไซด์ลดลงจะเป็นขั้นตอนที่สาร hydroperoxide สลายตัว โดย hydroperoxides เป็น 
สารซึ่งไม่เสถียรจะแตกตัวเป็น secondary products ตัวอื่น นอกจากนี้ผลิตกัณฑ์ของปฏิกิริยา 
non-enzymatic browning ยังมีสมบัติเป็นสารต้านออกซิเดชันได้ด้วย ปริมาณ hydroperoxides



36

ในนํ้ามันจึงลดลง อย่างไรก็ตามค่าเพอร์ออกไซด์อย่างเดียวไม่สามารถใช้ในการประเมินคุณภาพ 
น ํ้าม ันถ ั่ว เหล ืองท ี่ใช ้ทอดว ่าย ังสามารถใช ้ทอดอาหารได ้ต ่อ ไปหร ือ ไม ่ สำหร ับปร ืมาณ  
กรดไขมันอิสระ พบว่าเมื่อเวลาในการทอดนานขึ้นนํ้ามันถั่วเหลืองที่ใช้ทอดมันฝรั่ง และ chicken 
drumsticks จะมีปริมาณกรดไขมันอิสระเพิ่มขึ้น กรดไขมันอิสระจะทำให้เกิดกลิ่นเหม็นหืน

(rancidity) ในนํ้ามันพืช ซึ่งการวิเคราะห์ปริมาณกรดไขมันอิสระสามารถใช้เป็นตัวบอกสภาพของ 
นํ้ามันว่ายังใช้บริโภคได้หรือไม่ การที่ปริมาณกรดไขมันอิสระในนํ้ามันเพิ่มขึ้นเนื่องจากนํ้ามัน 
เกิดปฏิกิริยา hydrolysis โดยเฉพาะอย่างยิ่งการเกิดปฏิกิริยา hydrolysis ของกรดไขมันชนิดไม่ 
อิมตัวทีมีพันธะคู่ในโมเลกุลมากกว่า 1 คู่ เช่น monoglycerides และ diglycerides ปัจจัยทีมีผล 
ต่อการเพิ่มขึ้นของปริมาณกรดไขมันอิสระในนํ้ามัน ได้แก่ ผลของปฏิกิริยา hydrolysis และ 
oxidation ในระหว่างการทอด และการสะสมของ non-volatile decomposition products 
(NVDPs) ในนํ้ามันเป็นปริมาณมาก เนื่องจากมันฝรั่งมีปริมาณความชื้นสูง (มากกว่า 80 % ของ 
นํ้าหนัก) ทำให้น ํ้าม ันสามารถเกิดกรดไขมันอิสระโดยปฏิก ิร ิยา hydrolysis ด้วยอัตราที่เร็ว

พอสมควรในระหว่างการทอด หลังจากทอดครบ 315 นาทีนํ้ามันที่ใช้ทอดมันฝรั่งและใช้ทอด 
chicken drumsticks ยังคงมีปริมาณกรดไขมันอิสระตํ่ากว่าช่วง 0.5-0.8% ซึ่งแสดงว่านํ้ามันยัง 
สามารถใช้ทอดต่อไปได้อีก สำหรับค่าลืพบว่าเมื่อเวลาในการทอดนานขึ้นนํ้ามันถั่วเหลืองที่ใช้ 
ทอดมันฝรัง และ chicken drumsticks จะมีค่าสีเหลืองซึงวัดด้วยเครือง Lovibond tintometer 
เพิ่มขึ้น สีฃองนํ้ามันที่ใช้ทอดมีค่าเพิ่มขึ้นเนื่องจาก ผลของปฏิกิริยา hydrolysis, cyclization 
polymerization, isomerization และ oxidation เกิดสารประกอบทีไม่อิมตัวขึนในนำมันซึงเชือว่า 
จะดูดกลืน electromagnetic energy ในช่วงแสงอินฟาเรด และรงควัตถุจากอาหารออกมาอยู่ใน 
นำมัน และ Maillard reaction ทำให้เกิด brown pigment melanoidin ในนำมัน นอกจากนัน 
conjugated double bonds ที่อยู่ในนํ้ามันดูดกลืนแสงสีนํ้าเงินมากขึ้นจึงทำให้เห็นนํ้ามันเป็นสีลัม 
และสีนํ้าตาล และเกิดจากการสะสมของสารประกอบที่มีนํ้าหนักโมเลกุลสูงในนํ้ามัน

Tyagi และ Vasishtha (1 9 9 6 )  คืกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของนํ้ามันถั่วเหลืองที ่
ผ่านกระบวนการทำนํ้ามันให้บริสุทธ็่แล้วโดยไม่เติมสารต้านออกซิเดชัน และนํ้ามันถั่วเหลืองที่เติม 
สารต้านออกซิเดชัน คือ butylated hydroxyanisole (BHA) และ tertiary-butylhydroquinone 
(TBHQ) ชนิดละ 0 .01% โดยเปรียบเทียบกับการทอดโดยใช้ vanaspati (partially hydrogenated 
vegetable oil blend ประกอบด้วย นํ้ามันถั่วลิสง นํ้ามันเมล็ดฝืาย นํ้ามันเมล็ด nigerseed นํ้ามัน 
ปาล์ม น ํ้าม ันเรปสีด น ํ้าม ันม ัสตาด น ํ้าม ันรำข ้าว น ํ้าม ันถ ั่วเหล ือง น ํ้าม ันดอกทานตะว ัน  
นํ้ามัน'ข้าวโพด นํ้ามันดอกคำฝอย และนํ้ามันงา ซึ่งมีจุดหลอมเหลว 37 °C) โดยทอดมันฝรั่งแผ่น
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แบบนํ้ามันท่วม ที่อุณหภูมิ 170 °c  180 °c  และ 190 °c  ใช้ตัวอย่างนํ้ามัน 1.2 กิโลกรัม ใส่ใน 
เตาทอดขนาด 2 ลิตร ทอดมันฝรั่งแผ่นครั้งละ 20 กรัม ทอดทุกครงชั่วโมง โดยในวันแรกใช้เวลา 
การทอดนาน 10 ชั่วโมง และทอดอีก 10 วัน ติดต่อกันโดยใช้เวลาในการทอด 6 ชั่วโมงต่อวัน 
โดยไม่มีการเติมนํ้ามันใหม่ ผลการทดลองพบว่า ค่าสี ความหนืด และ ปริมาณกรดไขมันอิสระของ 
นํ้ามันถั่วเหลือง และ vanaspati เพิ่มขึ้นเมื่ออุณหภูมิในการทอดเพิ่มขึ้น ค่าสีและความหนืดที่ 
เพ ิ่มขึ้นในนํ้าม ันถั่วเหลืองมากกว่าใน vanaspati เน ื่องจากผลของปฏิกิร ิยาออกซิเดชัน และ 
polymerization ของนำมันถัวเหลืองซึงมีกรดไขมันชนิด trienoic และ dienoic อยู่มากกว่า 
vanaspati และพบว่า BHA และ TBHQ ไม่มีผลต่อการสลายตัวของนํ้ามันถั่วเหลืองในระหว่างการ 
ทอด การทอดนํ้ามันถั่วเหลืองที่อุณหภูมิ 1 9 0  °c  นาน 70 ชั่วโมง ปริมาณกรดไขมันอิสระในนํ้ามัน 
จะเพิ่มขึ้นจาก 0 .0 4  % ไปเป็น 1.5 % การเพิ่มขึ้นของปริมาณกรดไขมันอิสระส่วนหนึ่งเป็นผลมา 
จากปฏิกิริยา hydrolysis และอีกส่วนหนึ่งมาจากส่วนของ carboxylic groups ที่มีอยู่1ใน 
ผลิตภัณฑ์พอลิเมอร์ที่เกิดขึ้นจากการทอด ซึ่งเป็นพอลิเมอร์ของกรดไขมันอิสระตั้งแต่ 2 โมเลกุล 
ขึ้นไป ซึ่งในโมเลกุลของกรดไขมันอิสระที่มาจับกันเกิดเป็นพอลิเมอริขึ้นนี้มี carboxylic groups 
อยู่ในโมเลกุลด้วย จึงสามารถทำปฏิกิริยากับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่ใช้ในการไทเทรตหา 
ปริมาณกรดไขม ัน อ ิสระได้
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