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ผลของปริมาณวิตามินอทีี่ลดลงต่อความคงตัวของการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน 
ของน ้ามันถั่วเหลืองทีอุ่ณหภมูิสูงระดับการทอด 
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บทคัดยอ่ 
รายงานวิจัยฉบับนี้แสดงให้เห็นถึงผลของปริมาณ

วิตามินอีที่ลดลงต่อความคงตัวของการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันของน้้ามันถั่วเหลืองบริสุทธิ์ที่ให้ความร้อนที่
อุณหภูมิสูง 160oC นาน 180 นาที น้้ามันถั่วเหลืองบริสุทธิ์ที่
ใช้ในการทดลอง มีปริมาณวิตามินอีเริ่มต้น 345.37  27.67 
ไมโครกรัมต่อกรัมน้้ามัน และมีสัดส่วนของกรดไขมันอิ่มตัว 
กรดไขมันไม่อิ่มตัวหนึ่งพันธะคู่ และกรดไขมันไม่อิ่มตัว
หลายพันธะคู่ เท่ากับร้อยละ 17.11  1.67, 23.44  1.31 
และ 58.34  4.34 ตามล้าดับ หลังจากให้ความร้อนที่
อุณหภูมิ 160  4oC เป็นระยะเวลา 30, 60, 90, 120 และ 
180 นาที พบว่าปริมาณวิตามินอีทั้งหมดลดลงเหลือ 115.72 
 12.66 ไมโครกรัมต่อกรัมน้้ามัน เมื่อผ่านการให้ความร้อน
นาน 180 นาที ในขณะที่สัดส่วนของกรดไขมันไม่อิ่มตัวหนึ่ง
พันธะคู่และกรดไขมันไม่อิ่มตัวหลายพันธะคู่ลดลง แต่
สัดส่วนของกรดไขมันอิ่มตัวกลับเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส้าคัญ 
(P0.05) ตลอดระยะเวลาที่ให้ความร้อนนาน 180 นาท ีเมื่อ
วิเคราะห์ค่าเปอร์ออกไซด์ในน้้ามันถั่วเหลืองที่ผ่านความร้อน
พบว่า มีค่าเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องและมีค่าสูงสุดหลังจากให้
ความร้อนที่ 160oC นาน 120 นาที (64.98  4.33 meq O2/ 
kg oil) หลังจากน้ันจะลดลงจนกระทั่งถึง 180 นาที ในขณะที่
ค่า TBA เพิ่มอย่างช้าๆ ในช่วง 120 นาทีแรก และเพิ่มขึ้น
อย่างรวดเร็วหลังจาก 120 นาที โดยมีค่าสูงสุดเท่ากับ 13.66 
 2.62 เมื่อได้รับความร้อนนาน 180 นาที และมีแนวโน้ม
เพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง ดั้งนั้นการให้ความร้อนกับน้้ามันถั่ว
เหลืองที่อุณหภูมิ 160oC นาน 180 นาทีท้าให้วิตามินอีลดลง
และความคงตัวของน้้ามันถั่วเหลืองลดลงอย่างรวดเร็วจาก
ปฏิกิริยาออกซิเดชันซึ่งเป็นผลจากการได้รับความร้อนสูงที่
ระดับการทอด 
 

ค้าส้าคัญ 
น้้ามันถั่วเหลือง ความคงตัว ปฏิกิริยาออกซิเดชัน การทอด 

ABSTRACT 
 This research indicated the effect of 
decreasing tocopherol contents on oxidative stability in 
refined soybean oil at 160oC for 180 min. The initial 
content of tocopherol in refined soybean oil used in this 
experiment was 345.37  27.67 g/ g oil. The ratio of 
saturated fatty acid, monounsaturated fatty acid and 
polyunsaturated fatty acid were 17.11  1.67, 23.44  
1.31 and 58.34  4.34%, respectively. After heating at 
160  4oC for 30, 60, 90, 120 and 180 min, the total 
tocopherol contents decreased consecutively to 115.72 
 12.66 g/ g oil at 180 min. Consequently, the ratio 
of monounsaturated fatty acid and polyunsaturated fatty 
acid decreased but the ratio of saturated fatty acid 
increased significantly (P<0.05). The PV value of the 
heated soybean increased continuously until the 
highest value (64.98  4.33 meq O2/ kg oil) 120 min, 
and then it decreased slightly until 180 min of heating. 
On the other hand, TBA increased slightly at the first 
120 min, and increased steeply after 120 min to the 
highest value 13.66  2.62 at 180 min. Therefore, 
prolong heating soybean oil at 160 oC leaded to the 
decreasing of vitamin E and fast decreasing oxidative 
stability. 
 

Keywords: Soybean Oil, Oxidative Stability, Deep-
Frying
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บทน้า 
ปฏิกิริยาออกซิเดชันจัดเป็นกลไกส้าคัญท่ีถูกใช้

ในการประเมินคุณภาพของไขมันและน้้ามันรวมท้ังอายุ
การเก็บรักษาของอาหารท่ีผ่านการทอด ในระหว่างการ
ทอดอาหารนั้นมักท้าให้เกิดการดูดซับของน้้ามันท่ีใช้
ทอดซึมผ่านเข้าไปในอาหารและน้้ามันเหล่านี้จะส่งผล
โดยตรงต่อคุณภาพของอาหารท่ีผ่านการทอด น้้ามันท่ี
ใช้ทอดอาหารนั้นจะเสื่อมคุณภาพลงอย่างรวดเร็วจาก
ความร้อนสู ง ท่ีไปเร่ งกลไกของการเ กิดปฏิ กิริยา
ออกซิเดชันให้เร็วขึ้น [1-2] โดยผลิตภัณฑ์ท่ีเกิดจาก
ปฏิกิริยาออกซิเดชันในน้้ามันท่ีใช้ทอดเหล่านี้มักทีจะถูก
ดูดซับเข้าไปในอาหาร [3] และส่งผลโดยตรงต่อสุขภาพ
ของผู้บริโภคอาหารท่ีผ่านการทอด นอกจากนั้นไขมัน
และน้้ามันท่ีสะสมในอาหารท่ีผ่านการทอดยังสามารถ
เกิดการเสื่อมเสียอย่างต่อเนื่องต่อไปอีกในระหว่าง
ขั้นตอนการเก็บรักษา  

น้้ามันถั่วเหลืองจัดเป็นน้้ามันท่ีสกัดได้จากพืชท่ี
มีปริมาณการผลิตสูงท่ีสุดในโลกเมื่อเปรียบเทียบกับ
ปริมาณการผลิตน้้ามันชนิดอื่นๆ องค์ประกอบพื้นฐาน
ของน้้ามันถั่วเหลืองมักมีองค์ประกอบทางเคมีโดยท่ัวไป
เป็นโมเลกุลของไตรเอซิลกลีเซอรอล (triacylglycerol) ท่ี
เกิดจากการรวมตัวกันของกรดไขมัน (fatty acids) กับ
โมเลกุลของกลีเซอรอล (glycerol) ท่ีเป็นแกนของ
โมเลกุล สัดส่วนของกรดไขมันท่ีเป็นองค์ประกอบใน
น้้ามันถั่วเหลืองนั้นมักพบสัดส่วนของกรดลิโนลีอิก 
(linoleic acid) และกรดลิโนลีนิค (linolenic acid) ใน
สัดส่วนที่สูงมากกว่าน้้ามันที่สกัดได้จากพืชชนิดอื่นๆ [4] 
แม้ว่าไขมันหรือน้้ามันท่ีมีสัดส่วนของกรดไขมันไม่อิ่มตัว
หลายพันธะคู่ (polyunsaturated fatty acid) ในสัดส่วนท่ี
สู งถู กจั ด ว่ า เป็ น ไขมันหรื อน้้ า มั น ท่ีมี คุณ ค่าทา ง
โภชนาการท่ีดีและส่งผลดีต่อสุขภาพของผู้บริโภค
มากกว่าการบริโภคไขมันและน้้ามันท่ีมีสัดส่วนของกรด
ไขมันอิ่มตัว (saturated fatty acids) เช่น ในกรณีของ
น้้ามันที่สกัดได้จากถ่ัวเหลืองจึงเหมาะสมท่ีจะบริโภคเพือ่
สุขภาพ แต่ไขมันหรือน้้ามันเหล่านี้ก็มีโอกาสท่ีจะเกิด
การเสื่อมเสียจากปฏิกิริยาออกซิเดชันได้ง่ายกว่าไขมัน

หรือน้้ามันท่ีประกอบขึ้นจากกรดไขมันอิ่มตัวจากการ
เติมออกซิเจนท่ีต้าแหน่งพันธะคู่ภายในโมเลกุลของกรด
ไขมัน [5] กรดไขมันไม่อิ่มตัวหลายพันธะคู่ เช่น กรด    
ลิโนลีอิกและกรดลิโนลีนิคท่ีพบมากในน้้ามันถั่วเหลือง
นั้นจึงเป็นตัวเร่งให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันกับโมเลกุล
ของออกซิเจนซึ่งเป็นกลไกส้าคัญท่ีท้าให้เกิดกลิ่นหืน 
การสูญเสียคุณค่าทางโภชนาการและการยอมรับในการ
บริโภคของน้้ามันถั่วเหลืองลดลง [6] แม้ว่าจะมีวิตามินอี
ซึ่ งเป็นสารต้านการเกิดปฏิ กิริยาออกซิ เดชันตาม
ธรรมชาติในน้้ามันถั่วเหลืองในปริมาณสูงก็ตาม [7] 
เพราะสมบัติการต้านปฏิกิริยาออกซิเดชันในกลุ่มวิตามิน
อี จ ะ ลดล งอย่ า งต่ อ เนื่ อ ง เ มื่ อ เ ก็บ รั กษาน้้ า มั น ท่ี
อุณหภูมิห้องและมักจะสลายตัวลงได้ง่าย ท่ีระดับ
อุณหภูมิสูง ท่ีใช้ในการทอดอาหาร [8-9] แม้ว่าจะมี
รายงานถึงความคงตัวของไขมันและน้้ามันท่ีใช้ผ่าน
ขั้นตอนการทอดและคุณภาพของอาหารท่ีขั้นตอนการ
ทอด [10] แต่การศึกษาถึงผลของวิตามินอีต่อความคง
ตัวของน้้ามันถั่วเหลืองท่ีได้รับความร้อนในระดับสูงของ
การทอดอาหารยังไม่เป็นท่ีแพร่หลายและชัดเจนมากนัก 
ดังนั้นผู้วิจัยจึงศึกษาถึงการลดลงของปริมาณวิตามินอี
ต่อความคงตัวของน้้ามันถั่วเหลืองท่ีให้ความร้อนสูงใน
ระดับท่ีใช้ทอดอาหารท่ี 160 องศาเซลเซียสเพื่อให้เข้าใจ
ถึงกลไกของการเสื่อมคุณภาพของน้้ามันถั่วเหลืองท่ีถูก
น้ามาใช้ทอดอาหาร 
 
สารเคมีและอุปกรณ์ 
 น้้ามันถั่วเหลืองท่ีผ่านขั้นตอนการท้าให้บริสุทธิ์ 
(Refined soybean oil), Boron trifluoride in methanol 
14% (Wako Pure Industries, Osaka, Japan), 
Vitamin E (commercial grade, Fluka Biochemica, 
Switzerland), standard , , ,  tocopherols 
(Eisai Co, Ltd., Tokyo, Japan), fatty acids reference 
standard GLC-68A (Nu Check Prep, Elysian, NW, 
USA), gas-chromatography (Shimadzu GC 17A, 
column DB-WAX 30 m, 0.25 mm, film thickness 
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0.25 micron), high performance liquid 
chromatography (Shimadzu, Mightysil RP-18 GP 
column (250 x 4.6 mm i.d., 3 m, Kanto Chemical 
Co. Inc., Tokyo, Japan, RF-10AXL fluorescence 
detector,), silica gel 60 column (Spherical, 40-50 
m, Kanto Chemical Co. Inc., Tokyo, Japan)  
  
วิธีการทดลอง 

1. การเตรียมตัวอย่างน้้ามันถั่วเหลืองและการให้
ความร้อนแก่น้้ามันถั่วเหลือง  
1.1 น้้ามันถั่วเหลืองท่ีผ่านขั้นตอนของกระบวน 

การท้าให้บริสุทธิ์ (Refined soybean oil) และไม่มีการ
เติมสารต้านปฏิกิริยาออกซิเดชันสังเคราะห์ถูกเลือกใช้
ในการทดลอง น้้ามันถั่วเหลืองเริ่มต้นจะถูกน้ามาแยก
วิตามินอีเริ่มต้นออก โดยน้ามาผ่านซิลิกาเจลคอลัมน์ 
(silica gel column) ท่ีชะด้วย n-hexane ตามด้วย 7% 
ของ diethyl ether ใน n-hexane (v/v) เมื่อน้้ามัน      
ถั่วเหลืองผ่านคอลัมน์จะได้น้้ ามันถั่ว เหลืองท่ีไม่มี
ส่วนประกอบของวิตามินอี (tocopherol-free soybean 
oils) แล้วน้ามาเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส
ตลอดระยะเวลาการทดลองภายใต้สภาวะของแก๊ส
ไนโตรเจน 

1.2 น้าวัตถุดิบน้้ามันถั่วเหลืองหลังผ่าน         
ซิลิกาเจลคอลัมน์มาเติมวิตามินอีเกรดทางการค้าใน
ปริมาณ 350 ไมโครกรัมต่อกรัมน้้ามันและใช้เป็นวัตถุดิบ
น้้ามันในการให้ความร้อนภายในหลอดทดลองโดยใช้ 
heating block ท่ีระดับอุณหภูมิ 160 องศาเซลเซียสนาน 
180 นาทีแล้วสุ่มตัวอย่างของน้้ามันถั่วเหลืองมา
วิเคราะห์ความคงตัวของน้้ามันและปริมาณของวิตามินอี 

  
2. กา ร วิ เ ค ร า ะ ห์ ค่ า เ ป อ ร์ อ อก ไ ซ ด์ แ ล ะ ค่ า 

Thiobarbituric acid (TBA) 
ค่าเปอร์ออกไซด์และ TBA ในน้้ามันถั่วเหลือง

ถูกวิเคราะห์โดยใช้วิธีมาตรฐานตามวิธีของ AOCS [11] 
 

3. การวิเคราะห์ปริมาณวิตามินอี 
ปริมาณวิตามินอีในน้้ามันถูกวิเคราะห์โดยใช้ 

Reverse phase high performance liquid 
chromatography ตามวิธีการของ Xu [12] โดยเลือกใช้ 
fluorescence detector ท่ีความยาวคลื่นของ excitation 
และ emission เท่ากับ 290 และ 330 นาโนเมตร
ตามล้าดับ 

 
4. การวิเคราะห์สัดส่วนของกรดไขมัน 

สัดส่วนของกรดไขมันท่ีเป็นองค์ประกอบใน
น้้ามันถูกวิเคราะห์โดย Gas chromatography โดยใช้วิธี
มาตรฐานของ AOCS [11] สัดส่วนของกรดไขมันแต่ละ
ชนิดถูกเปรียบเทียบกับสารมาตรฐานของกรดไขมันโดย
ใช้อุณหภูมิเริ่มต้นของคอลัมน์ 150 องศาเซลเซียสและ
เพิ่มระดับของอุณหภูมิถึง 240 องศาเซลเซียสในอัตรา 1 
องศาเซลเซียสต่อนาทีและใช้ฮีเลียมถูกใช้เป็นแก๊สตัวพา 
(carrier gas) ท่ีสภาวะ column inlet pressure 2 
กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร 

 
5. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
  วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้ One-way analysis of 

variance (ANOVA) ท่ี (P<0.05) โดยท้าการทดลอง 3 
ซ้้าและแสดงข้อมูลเป็นค่าเฉลี่ยและ SD bar และ
วิเคราะห์ความแตกต่างของข้อมูลโดย least significant 
difference (LSD) 
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ผลการทดลองและวิจารณ์ผลการทดลอง 
วัตถุดิบน้้ ามันถั่ ว เหลืองบริสุทธิ์ ก่อนผ่าน        

ซิลิกาเจลคอลัมน์มีปริมาณของวิตามินอีเริ่มต้นท้ังหมด
เท่ากับ 210.23  12.33 ไมโครกรัมต่อกรัมน้้ามัน โดย
สามารถจ้าแนกออกเป็นวิตามินอีในรูปแบบโครงสร้าง
ของ , ,  และ  ในปริมาณ 22.38  1.76, 9.77 
 2.33, 101.11  6.89 และ 76.88  5.86 
ไมโครกรัมต่อกรัมน้้ามัน ตามล้าดับ หลังจากน้าน้้ามัน
ถั่วเหลืองมาผ่านซิลิกาเจลคอลัมน์ ท่ีถูกชะด้วย n-
hexane และ diethyl ether (7%) ใน n-hexane แล้ว
วิเคราะห์ปริมาณของวิตามินอีโดย RP-HPLC ท่ีใช้ตัวท้า
ละลายอินทรีย์ผสมระหว่าง methanol : acetonitrile : 
dichloromethane ในสัดส่วน 25:22:3 โดยปริมาตร 
พบว่าไม่มีวิตามินอีในรูปแบบใดเลยท่ีหลงเหลืออยู่ใน
น้้ามันถั่วเหลือง ผลการทดลองนี้ เป็นไปในท้านอง
เดียวกันกับรายงานของ Chotimarkorn และคณะ [12] ท่ี
ใช้ซิลิกาเจลคอลัมน์ในการแยกวิตามินอีท้ังหมดออกจาก
น้้ามันปลาทูน่า  

น้้ามันถั่วเหลืองท่ีปราศจากวิตามินอีถูกน้ามา
เติมวิตามินอีเกรดทางการค้าในปริมาณ 350 ไมโครกรัม
ต่อกรัมน้้ามันตามล้าดับและน้ามาวิเคราะห์หาปริมาณ
วิตามินอีรูปแบบโครงสร้างของ , , ,  และปริมาณ
วิตามินอี ท้ังหมดพบว่ามีปริมาณของวิตามินอีรู ป
โครงสร้างของ , ,  ,  และปริมาณวิตามินอี
ท้ังหมดมีปริมาณเริ่มต้นเท่ากับ 70.42  15.20, 13.21 
 5.20, 168.51  21.89, 90.23  9.20 และ 345.37 
 27.67 ไมโครกรัมต่อกรัมน้้ามันตามล้าดับดังแสดงใน
ตารางท่ี 1  

จากการศึกษาถึงผลของการให้ความร้อนท่ี
อุณหภูมิ 160 องศาเซลเซียสนาน 180 นาทีแล้วสุ่ม
ตัวอย่างน้้ามันถั่วเหลืองมาตรวจหาปริมาณวิตามิน

อีทุกๆ 30 นาทีพบว่าปริมาณของวิตามินอีรูปของ , 
, ,  และปริมาณวิตามินอีท้ังหมดลดลงอย่าง
ต่อเนื่องอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) สอดคล้อง
กับรายงานของ Chung และคณะ [13] ท่ีรายงานถึง
ปริมาณวิตามินอีท่ีลดลงอย่างรวดเร็วในน้้ามันท่ีใช้ทอด
แป้งโดท่ีอุณหภูมิ 160 องศาเซลเซียส และหลังจากให้
ความร้อนนาน 180 นาทีพบว่าปริมาณวิตามินอีท้ังหมด
ลดลงเหลือ 115.72  12.66 ไมโครกรัมต่อกรัมน้้ามัน 
(ตารางท่ี 1) ในขณะท่ีไม่มีวิตามินอีรูปแบบโครงสร้าง
ของ  และ  หลงเหลืออยู่ภายหลังจากให้ความร้อน
แก่น้้ามันถั่วเหลืองนาน 120 และ 180 นาที ดังแสดงใน
รูปท่ี 1 สอดคล้องกับ Barrera-Arellano [8] ท่ีรายงานว่า
วิตามินอีในรูปแบบโครงสร้างของ  มีความคงตัวต่อ
ความร้อนสูงน้อยกว่าวิตามินอีท่ีมีโครงสร้างแบบอื่นๆ 
ในขณะที่ Kamal-Eldin และ Appelqvist [14] รายงานถึง
ความสามารถในการต้านปฏิกิริยาออกซิเดชันของ
สารประกอบในกลุ่มของวิตามินอีท่ีระดับอุณหภูมิสูงใน
น้้ามันว่ามีประสิทธิภาพท่ีแตกต่างกันคือวิตามินอีท่ีมี
โครงสร้างแบบ >  >  >  ตามล้าดับ อย่างไรก็
ตามผลการศึกษาครั้งนี้พบว่าความคงตัวต่อความร้อน
ของวิตามินอีท่ีมีโครงสร้างแบบ  มีความคงตัวต่อ
ความร้อนสูงน้อยท่ีสุดในขณะท่ีวิตามินอีท่ีมีโครงสร้าง
แบบ  มีความคงตัวต่อความร้อนสูงมากท่ีสุด และมี
ล้าดับโครงสร้างวิตามินอีของความคงตัวต่อความร้อนสูง
ในระดับการทอด คือ  >  >  >  ตามล้าดับ  
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ตารางที่ 1 แสดงปริมาณของวิตามินอีในรปูแบบต่างๆ ในน้า้มันถั่วเหลืองระหว่างการให้ความร้อนท่ีอุณหภูมิ 160 องศาเซลเซียส นาน 0 ถึง 180 นาที 
 
ระยะเวลาให้ความร้อน        ปริมาณวิตามินอ*ี (ไมโครกรัมต่อกรัมน้้ามัน) 
       (นาที)        - tocopherol      -tocopherol      -tocopherol                  -tocopherol    Total tocopherol 
   

0   70.42  15.20 (100) 13.21  5.20 (100)  168.51  21.89 (100)    90.23  9.20  (100)     345.37  27.67 
         30   67.66  11.31 (96.08) 10.89  1.56 (82.43) 162.87  16.17 (96.65)    86.87  6.12 (96.28)     325.56  25.42 
         60   63.55   9.17 (90.24)   8.67  1.04 (65.63)  157.88  14.31 (93.69)    83.90  5.20 (92.98)     312.88  22.51 
         90   51.89   4.33 (73.68)   1.87  0.24 (14.16) 141.45  12.65 (83.94)    72.86  4.87 (80.74)     265.77  17.09 
        120   37.76   3.24 (53.48)         0                       128.55  11.32 (76.29)    59.87  3.16 (66.35)     224.56  13.55 
        150   22.21   1.23 (31.54)         0                       107.38  9.67 (63.72)    42.89  4.77 (47.53)     170.48  11.23 
        180                              0                   0     85.44  7.33 (50.70)    29.66  2.43 (32.87)     115.72  12.66 
 
* ตัวเลขภายในวงเลบ็แสดง Relative content (%) ของ , ,  และ  tocopherol เทียบจากปริมาณเริ่มต้นก่อนให้ความร้อนท่ี160 องศาเซลเซียส  
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รูปที่ 1 แสดงปริมาณของวติามนิอีของน้้ามันถัว่เหลืองระหว่างให้ความร้อนที่อุณหภมูิ 160 องศาเซลเซียส 
นาน 0 ถึง 180 นาที  
ค่าเฉลี่ยของปริมาณวิตามินอีที่มีตัวอกัษรก้ากับแตกต่างกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P0.05) 

 
จากการวิ เคราะห์สัดส่วนกรดไขมัน ท่ีเป็น

ส่วนประกอบพบว่าน้้ามันถั่วเหลืองมีปริมาณของกรด   
ลิโนลีอิกเป็นกรดไขมันหลักในสัดส่วนร้อยละ 52.46  
2.31 โดยสัดส่วนของกรดไขมันท่ีเป็นองค์ประกอบใน
น้้ามันถั่ ว เหลืองเหล่านี้ สอดคล้ องกับรายงานของ 
Sebedio และคณะ [15] และพบสัดส่วนของกรดไขมัน
อิ่มตัว กรดไขมันไม่อิ่มตัวหนึ่งพันธะคู่และกรดไขมันไม่
อิ่มตัวหลายพันธะคู่ในสัดส่วนร้อยละ 17.11  1.67, 
23.44  1.31 และ 58.34  4.34 ตามล้าดับ ดังแสดง
ในตารางท่ี 2 และภายหลังจากให้ความร้อนกับน้้ามัน  
ถั่วเหลืองท่ีอุณหภูมิ 160 องศาเซลเซียสนาน 30, 60, 

90, 120 และ 180 นาทีพบว่าปริมาณสัดส่วนของกรด
ไขมันไม่อ่ิมตัวหนึ่งพันธะคู่และกรดไขมันไม่อิ่มตัวหลาย
พันธะคู่มีแนวโน้มลดลงในขณะท่ีสัดส่วนของกรดไขมัน
อิ่มตัวกลับมีแนวโน้มท่ีเพิ่มขึ้นอย่างมีระดับนัยส้าคัญ 
(P0.05) ดังแสดงในรูปที่ 2  แนวโน้มการลดลงของกรด
ไขมันไม่อิ่มตัวหลายพันธะและเพิ่มขึ้นของกรดไขมัน
อิ่มตัวถูกรายงานในลักษณะเดียวกันจากผลการทดลอง
ของ Warner และ Mount [16] เนื่องมาจากอัตราเร็วของ
การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันและน้้ามันจะแปร
ผันตรงกับจ้านวนพันธะคู่ท่ีเป็นองค์ประกอบในกรด
ไขมัน  
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ตารางที่ 2 แสดงสัดส่วนกรดไขมันท่ีเป็นองค์ประกอบในน้้ามันถั่วเหลืองระหว่างการให้ความร้อนท่ีอุณหภูมิ 160 องศาเซลเซียส นาน 0 ถึง 180 นาที 
 
 Frying time                         Fatty acid composition (%) 
   (min)            Palmitic acid (C16:0)   Stearic acid (C18:0)    Oleic acid (C18:1, -9)    Linoleic acid (C18:2, -6)  Linolenic acid (C18:3, -3)
   
     
     0  15.10  1.16            2.01  0.11           23.44  1.31      52.46  2.31    5.88  1.03  
    30  18.55  2.24            5.22  0.24           21.54  1.64      50.21  2.12              3.45  0.53     
    60  24.09  2.15            9.08  1.33           18.32  1.24      45.32  1.25    0.78  0.02     
    90  31.44  2.44          13.05  2.04           15.32  1.04      39.39  1.58           0            
  120  37.59  1.99          18.02  1.64            2.22  1.33      31.77  0.68                              0             
  150  45.88  2.98          21.34  2.21            9.76   0.74      22.34  0.58                              0            
  180  51.64  3.02          25.87  2.89             7.02   0.94      15.32  0.33                              0            
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รูปที่ 2 แสดงปริมาณของกรดไขมันอ่ิมตัว (saturated fatty acid), กรดไขมันไม่อิม่ตัวหนึ่งพันธะคู่ 
(monounsaturated fatty acid) และกรดไขมันไม่อิม่ตวัหลายพันธะคู่ (polyunsaturated fatty acid)  
ของน้้ามันถั่วเหลืองระหว่างให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 160 องศาเซลเซียสนาน 0 ถึง 180 นาที  
ค่าเฉลี่ยของปริมาณกรดไขมันที่มีตัวอักษรก้ากับแตกต่างกันมีความแตกตา่งกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P 0.05) 

 
 การวิเคราะห์ค่าเปอร์ออกไซด์และ TBA ของ
น้้ามันถั่วเหลืองท่ีผ่านการให้ความร้อนท่ี 160 องศา
เซลเซียส นาน 180 นาที แสดงในรูปท่ี 3 โดยค่า      
เปอร์ออกไซด์มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องและมี
ค่าสูงสุดเมื่อให้ความร้อนนาน 120 นาทีมีค่าเท่ากับ 
64.98  4.33 meq O2/ kg oil ก่อนท่ีจะมีแนวโน้มลดลง
หลังจากให้ความร้อนนานกว่า 120 นาที ในขณะท่ี     
ค่า TBA เพิ่มขึ้นอย่างช้าๆ ระหว่างให้ความร้อนตั้งแต่
เริ่มต้นโดยมีค่า TBA เริ่มต้นเท่ากับ 0.98 ± 0.05 และให้
ความร้อนจนถึง 120 นาที และเมื่อค่าของเปอร์ออกไซด์
ลดลงท้าให้ค่า TBA เพิ่มสูงขึ้นอย่างรวดเร็วและมี
ค่าสูงสุด เท่ากับ 13.66  2.62 ท่ีเวลา 180 นาที   
เนื่องมาจากสารประกอบในกลุ่มเปอร์ออกไซด์เป็น
ผลิตภัณฑ์ท่ีเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชันในกลุ่มของ 
primary oxidation products และเมื่อปฏิกิริยาเกิดขึ้น
อย่างต่อเนื่องสารประกอบในกลุ่มของเปอร์ออกไซด์จะ

เริ่มสลายตัวและเข้าสู่การสร้างผลิตภัณฑ์ในกลุ่มของ 
secondary oxidation products ท้าให้ค่า TBA ขึ้นอย่าง
รวดเร็ว ผลการทดลองนี้สอดคล้องกับรายงานของ 
Chotimarkorn และคณะ [12] ศึกษาผลของการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของน้้ามันปลาทูน่า 
 จากการศึกษาผลของวิตามินอีต่อความคงตัว
ของน้้ามันถั่วเหลืองท่ีให้ความร้อนท่ี 160 องศาเซลเซียส
นาน 180 นาที พบว่าปริมาณวิตามินอีลดลงอย่าง
รวดเร็วและไม่สามารถป้องกันการเ กิดปฏิ กิริยา
ออกซิเดชันของน้้ามันถั่วเหลืองท่ีได้รับอุณหภูมิสูงเป็น
ระยะเวลานานได้ ดั้งนั้นการให้ความร้อนสูงเป็นระยะ
เวลานานท้าให้ความคงตัวของน้้ามันถั่วเหลืองจาก
ปฏิกิริยาออกซิเดชันลดลงอย่างรวดเร็วจากกลไกการเร่ง
ปฏิกิริยาออกซิเดชันจากความร้อนสูงในระดับท่ีใช้ทอด
อาหาร 
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รูปที่ 3 แสดงปริมาณของค่าเปอร์ออกไซด์และค่า TBA ของน้้ามนัถั่วเหลืองระหว่างให้ความร้อน 
ที่อุณหภูม ิ160 องศาเซลเซียสนาน 0 ถึง 180 นาที  
ค่าเฉลี่ยของปริมาณเปอร์ออกไซด์และ TBA ที่มีตัวอักษรก้ากับแตกต่างกันมีความแตกต่างกันอย่าง 
มีนัยส้าคัญทางสถิติ (P0.05) 
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