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บทคดัย่อ 
 

 การปรับปรุงคุณภาพนํ้ ามนัใชแ้ลว้ดว้ยตวัดูดซับจากเถา้แกลบท่ีผ่านการแช่กรดไฮโดร-
คลอริก และ ไนตริกโดยเปรียบเทียบการแช่กรดก่อนและหลงัเผาท่ี (550 องศาเซลเซียส 12 ชัว่โมง) 
เพื่อการปรับคุณภาพทางกายภาพและเคมีของนํ้ ามนัใชแ้ลว้เพื่อนาํกลบัมาใชใ้หม่พบว่าการแช่ดว้ย
กรดไฮโดรคลอริกก่อนการเผา สามารถทาํให้มีปริมาตรรูพรุนและขนาดของรูพรุนท่ีสูงข้ึนทาํให้
สามารถดูดซับหรือปรับปรุงนํ้ ามันใช้แล้วให้มีคุณภาพทางเคมี ทั้ งค่าความเป็นกรด  ค่าเปอร์
ออกไซด ์พาราแอนนิซิดีน และ สารประกอบมีขั้ว ไดดี้มากท่ีสุดหรือมีร้อยละการปรับปรุง เท่ากบั 
69.04 , 58.53 , 35.45 และ 38.89 ตามลาํดบั เม่ือพิจารณาสมบติัทางกายภาพของนํ้ ามนัใชแ้ลว้พบว่า 
เถา้แกลบท่ีแช่กรดหรือไม่แช่กรดสามารถปรับปรุง ค่าสี L*a*b* ไดไ้ม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั
ทางสถิติ (p > 0.05) การนําเถ้าแกลบแช่กรดไฮโดรคลอริกก่อนการเผามาผสมกับซิลิกาเจล ท่ี
อตัราส่วน ของเถา้แกลบ ต่อ ซิลิกาเจล ร้อยละ 40:60 60:40 80:20 และ 100:0 เพื่อปรับปรุงคุณภาพ
นํ้ ามนั พบว่า ท่ีอตัราส่วน 40:60 สามารถปรับปรุง ค่าเปอร์ออกไซด์ และ ค่าสารประกอบมีขั้ว ได้
มากท่ีสุดคือร้อยละ 45.16 และ 53.26 ตามลาํดบั และการใชก้ารใชส้ารดูดซบัผสมในทุกๆอตัราส่วน
สามารถปรับปรุงค่าสี L*a*b* ค่ากรดไขมนัอิสระ และ ค่าพาราแอนนิซิดีนไดไ้ม่แตกต่างกนัอยา่งมี
นัยสําคญัทางสถิติ (p>0.05)การนาํนํ้ ามนัท่ีผ่านการปรับปรุงมามาใช้ใหม่ใช้ในอตัราส่วน นํ้ ามนั
ใหม่ ต่อ นํ้ ามนัปรับปรุง 75:25 พบว่าเม่ือนาํไปทอดแผ่นเก๊ียวท่ีอุณหภูมิ 160 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 3 วนั ไม่ส่งผลต่อสี ความอมนํ้ ามนั ของแผ่นเก๊ียว แต่การใชน้ํ้ ามนัผสมส่งผลต่อค่า TBA ใน
ผลิตภณัฑมี์ค่าสูงกว่าการใชน้ํ้ ามนัใหม่ โดยเฉพาะค่า TBA ของผลิตภณัฑเ์ก๊ียวทอดจากนํ้ ามนัทอด
ซํ้าวนัท่ี 2 และ 3 มีค่าสูงกวา่ผลิตภณัฑท่ี์ทอดโดยใชน้ํ้ ามนัใหม่อยา่งมีนยัสาํคญัในระยะเวลาการเก็บ
รักษา 4 สปัดาห์ 
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Abtstract 
 

 The recovery of used frying oil by acidified rice husk ash (RHA) adsorbent was 
investigated. The adsorbent was prepared by acidified rice husk in hydrochloric acid or nitric 
acid, and before or after incineration at 550oC for 12h. RHA treated by hydrochloric acid before 
incinerating (BFHCl) had significantly higher (p0.05) in pore volume and pore diameter than 
that treated by hydrochloric acid after incineration and also nitric treated and untreated RHA. 
BFHCl could reduce acid value, peroxide value, para-anisidine and total polar compounds to 
approximately 69%, 58%, 35% and 39% of the original values, respectively.  Blending effect of 
BFHCl and silica gel in the ratio of 40:60 60:40 80:20 and 100:0 on quality improvement of 
frying oil was also studied. The ratio of BFHCl : Silica gel 40:60 had the highest ability to reduce 
peroxide value and total polar compound of about 45% and 53%, respectively. All ratio had no 
different improvement of color (L*,a*,b*), acid value and para-anisidine of recovered oil (p> 
0.05). The recovered used oil (25%) was mixed with new palm oil (75%) to fry wonton sheet at 
160oC and repeated for 3 days. The color and absorbed oil content of fried product was not 
significant different between frying with blended and new palm oil (p>0.05). However the fried 
wonton sheet on second and third day of used blended oil had significant greater (p>0.05) on 
thiobarturic acid value (TBA) than the one fried with new oil after 4 weeks storage. 
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1.1  ความสําคญัและทีม่า 
การทอดเป็นการแปรรูปอาหารดว้ยความร้อนท่ีไดรั้บความนิยมกนัอยา่งแพร่หลาย เน่ืองจาก

มีลกัษณะท่ีกรอบนอกนุ่มใน หรือกรอบทั้งช้ิน มีกล่ินรสและลกัษณะท่ีทาํใหน่้ารับประทาน อีกทั้ง
ยงัมีวิธีการท่ีสะดวกรวดเร็ว แต่ทั้งน้ีหากรับประทานในปริมาณท่ีมากจนเกินไป และจากท่ีผูข้าย
หลายรายยงัใชน้ํ้ ามนัท่ีทอดอาหารซํ้าเป็นเวลานาน กจ็ะส่งผลเสียต่อสุขภาพร่างกายของผูบ้ริโภคได ้

การทอดอาหารนั้นใชน้ํ้ ามนัทาํหนา้ท่ีเป็นตวักลางถ่ายเทความร้อนสู่อาหาร นํ้ามนัท่ีไดรั้บ
ความร้อนท่ีอุณหภูมิสูงเป็นเวลานานขณะทาํการทอด จะมีนํ้าปลดปล่อยออกมาจากอาหาร จะทาํให้
นํ้ ามนัเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส คือไขมนัหรือนํ้ามนัจะถูกไฮโดรไลซ์ไดเ้ป็นกรดไขมนัอิสระ (free 
fatty acid) โมโนกลีเซอไรด ์ (monoglyceride) ไดกลีเซอไรด ์ (digltceride) และกลีเซอรอล 
(glycerol) ซ่ึงการเกิดปฏิกิริยาน้ีทาํใหค่้าความเป็นกรดของไขมนัและนํ้ามนัสูงข้ึน เม่ือไดรั้บความ
ร้อนเพิ่มข้ึนจะสลายตวัไดส้ารพวก อะโครเลอิน (acrolein) ซ่ึงระเหยกลายเป็นควนั  ทาํใหอ้าหารมี
กล่ินผดิปกติและนํ้ามนัมีสีคลํ้า การเกิดพอลิเมอไรเซชนัของโมเลกลุนํ้ามนั ในภาวะท่ีไม่มี
ออกซิเจนจะทาํใหเ้กิดสารประกอบท่ีมีวงแหวน (cyclic compounds) และพอลิเมอร์ท่ีมีนํ้ าหนกั
โมเลกลุสูง ทาํใหน้ํ้ ามนัมีการเกิดฟอง (foaming) มากข้ึนและมีการเกิดสารเหนียว (gumming) แสดง
ใหเ้ห็นวา่นํ้ามนัมีการเส่ือมคุณภาพ  ปริมาณของกรดไขมนัอิสระภายในอาหารกจ็ะเปล่ียนแปลงไป
ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัชนิดของนํ้ามนัท่ีใชท้อด อุณหภูมิและเวลาท่ีใชท้อด ขนาดและลกัษณะของอาหาร 
คุณภาพของนํ้ามนัและการเกบ็รักษาภายหลงัการทอด 

การศึกษาสารดูดซบัเพื่อลดปริมาณของสารประกอบท่ีเป็นอนัตรายอนัเกิดจากนํ้ ามนัท่ีทอด
ซํ้าเป็นเวลานานเพื่อปรับปรุงคุณสมบติัของนํ้ามนันั้นใหดี้ข้ึน เช่นการใชส้ารดูดซบัซิลิกาเจล วริศรา 
(2548) พบว่าซิลิกาเจลสามารถดูดซับสารมีขั้วต่างๆออกจากนํ้ ามนัได ้และยงัสามารถปรับปรุงสี
และคุณภาพของนํ้ ามนัใหดี้ข้ึน  Della และคณะ (2002) ศึกษาพบวา่ในแกลบซ่ึงเป็นผลพลอยไดจ้าก
การกะเทาะเปลือกเมล็ดขา้วมีสารประกอบซิลิกาเป็นสารประกอบหลกัอยู่ถึงร้อยละ 95 ในการ
ทดลองน้ีจึงมีวตัถุประสงคเ์พ่ือพฒันาวิธีการเตรียมเถา้แกลบ โดยการนาํแกลบไปแช่ในกรดเพ่ือ
ศึกษาขนาดของพื้นท่ีผวิและปริมาตรรูพรุน เพื่อเพิ่มความสามารถในการดูดซบัสารประกอบต่างๆท่ี
เกิดจากความร้อนในระหว่างการทอดอาหาร ทาํใหส้ามารถนาํนํ้ ามนัท่ีทอดแลว้กลบัมาใชใ้หม่หรือ
ผสมกบันํ้ามนัใหม่ต่อไป  
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1.2 วตัถุประสงค์ของงานวจิยั 
 1.2.1  เพื่อศึกษาเปรียบเทียบลกัษณะและคุณสมบติัของสารดูดซบัเถา้แกลบท่ีเตรียมดว้ย 
การแช่ดว้ยกรดไนตริก และ กรดไฮโดรคลอริก ก่อนและหลงัการเผา 
 1.2.2 เพื่อศึกษาสดัส่วนของเถา้แกลบและซิลิกาเจลเพื่อใชเ้พิ่มประสิทธิภาพการปรับปรุงนํ้ามนั
ท่ีผา่นการทอดแลว้ 
 1.2.3.เพื่อศึกษาการนาํไปใชใ้หม่ของนํ้ามนัท่ีผา่นการดูดซบัในลกัษณะของการผสมกบันํ้ามนั
ใหม่ 

1.3  ขอบเขตของงานวจิยั 
        ศึกษาลกัษณะและคุณสมบติัของสารดูดซบัเถา้แกลบท่ีเตรียมดว้ยการแช่ดว้ย กรดไนตริก 10 N 
เป็นเวลา 24 ชัว่โมง และ กรดไฮโดรคลอริก 3N เวลา 3 ชัว่โมง ในสัดส่วน แกลบ 1 ส่วน ต่อ กรด 5 
ส่วน (w/v) โดยเปรียบเทียบการแช่กรดก่อนและหลงัการเผา โดยทาํการเผาท่ี 550 องศาเซลเซียส
เป็นเวลา 12 ชัว่โมง นาํเถา้แกลบไปดูดซบันํ้ ามนัทอดอาหารท่ี 80 องศาเซลเซียส ศึกษาสัดส่วนของ
เถา้แกลบและซิลิกาเจลท่ีอตัราส่วนของเถา้แกลบต่อซิลิกาเจล ร้อยละ 40:60 60:40 80:20 และ 100:0 
ในการปรับปรุงคุณภาพนํ้ ามนัปาล์มท่ีผ่านการทอดไก่ และศึกษาสมบติัการทอดของนํ้ ามนัผสม
ระหว่างนํ้ ามนัท่ีปรับปรุงและนํ้ ามนัใหม่ต่อการทอดแผ่นเก๊ียว โดยวิเคราะห์คุณภาพระหว่างการ
นาํไปใชท้อดเก๊ียวไดแ้ก่ ค่าสารประกอบมีขั้ว ค่าเปอร์ออกไซด์ ค่าพาราแอนิซิดีน ค่ากรดไขมนั
อิสระ ค่าความหนืด ค่าสี และ ศึกษาคุณภาพระหว่างการเก็บรักษาของเก๊ียวเป็นเวลา 4 สัปดาห์ ท่ี
อุณหภูมิหอ้งโดยติดตามการเปล่ียนแปลงของค่า TBA ค่าสี และความอมนํ้ามนัของเก๊ียว 

1.4  ผลทีค่าดว่าจะได้รับ 
1.4.1.เพื่อพฒันาวิธีการเตรียมสารดูดซบัจากเถา้แกลบ 
1.4.2 เพื่อคิดคน้แนวทางการนาํนํ้ามนัทอดอาหารกลบัมาใชใ้หม่ 
1.4.3.เพื่อลดความเส่ียงหรืออนัตรายท่ีเกิดการบริโภคนํ้ามนัทอดซํ้า 
1.4.4.เพื่อเป็นการนาํแกลบกลบัมาใชป้ระโยชน ์
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2.1  การทอด (Frying)  
การทอดอาหารถือเป็นกระบวนการท่ีใชผ้ลิตอาหารท่ีนิยมกนัอยา่งแพร่หลายทัว่โลก โดยการ

ทอดอาหารนั้นเป็นการทาํอาหารใหสุ้กโดยใส่ในนํ้ ามนัท่ีร้อน ประมาณ 150 องศาเซลเซียส ถึง 190
องศาเซลเซียส โดยอุณหภูมิในอาหารจะเพ่ิมข้ึนอย่างรวดเร็ว จะมีการสูญเสียนํ้ าออกจากอาหาร 
ส่งผลให้ผวิหนา้ของอาหารท่ีทอดแห้งเหมือนกบัการใหค้วามร้อนโดยวิธีอบ (baking) โดยระหว่าง
การทอดทั้งนํ้ าและไอนํ้าจะเคล่ือนท่ีออกจากโครงสร้างท่ีเป็นรูพรุนบริเวณผวิของอาหาร และนํ้ามนั
จะเขา้ไปแทนท่ีนํ้ าและไอนํ้ าท่ีเคล่ือนท่ีออกมา ซ่ึงความช้ืนดงักล่าวจะเคล่ือนท่ีผ่านไปยงัผิวของ
นํ้ ามนั โดยเวลาของการทอดอาหารนั้ นข้ึนกับ ชนิดของอาหาร อุณหภูมิของนํ้ ามัน วิธีท่ีใช้ใน
กระบวนการทอด ความหนาของอาหาร และความตอ้งการในดา้นคุณภาพของอาหาร (Wai , 2007) 

ส่ิงสาํคญัคืออุณหภูมิท่ีใชใ้นการทอด ซ่ึงตอ้งคาํนึงถึงความประหยดัและผลท่ีมีต่อคุณภาพ
ผลิตภณัฑ ์ โดยการใชอุ้ณหภูมิท่ีสูงจะใชเ้วลาทอดท่ีสั้นทาํใหมี้อตัราการผลิตท่ีสูงข้ึน แต่อยา่งไรก็
ตามการทอดอาหารดว้ยอุณหภูมิท่ีสูงนั้นทาํใหเ้กิดความเส่ือมเสียของนํ้ามนัไดอ้ยา่งรวดเร็ว เช่น 
การเปล่ียนแปลงไปเป็นกรดไขมนัมนัอิสระ การเปล่ียนแปลงทางดา้นความหนืด กล่ินรส และสี 
ของนํ้ามนัท่ีใชท้อด โดยการเส่ือมเสียของนํ้ามนันั้นจะส่งผลต่อคุณภาพของอาหารดว้ยเช่นกนั 

2.2  การเปลีย่นแปลงทางเคมีของนํา้มนัระหว่างทอดอาหาร 
นํ้ ามนัโดยทัว่ไปมีองคป์ระกอบของไตรกลีเซอไรด์ประมาณร้อยละ 96-99 ซ่ึงในระหว่าง

ทอดอาหารนั้นนํ้ ามนัไดรั้บความร้อนสูงถึง 160-180 องศาเซลเซียส และมีการสัมผสักบัออกซิเจน
และนํ้ าจึงมีผลทาํให้เกิดปฏิกิริยาทางเคมีและเกิดสารประกอบมากกว่า 400 ชนิดนําไปสู่การ
เส่ือมสภาพของนํ้ ามนัทอดอาหาร เช่น จุดเกิดควนัตํ่าลง สีเขม้ข้ึน กล่ินรสเปล่ียนไป ฟองมากข้ึน 
ความหนืดเพิ่มข้ึน มีกรดไขมนัอิสระ สารโพลาร์และสารโพลิเมอร์เพิ่มข้ึนซ่ึงจะส่งผลต่อคุณภาพ
ของอาหารท่ีนํามาทอด (Paul and mittal, 1977) โดยในระกว่างการทอด จะเกิดปฏิกิริยาเคมีของ
นํ้ามนัดงัน้ี 
 

2.2.1  ปฏิกิริยาออกซิเดชนั ( oxidation) 
 การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั เป็นปฏิกิริยาท่ีออกซิเจนในอากาศทาํปฏิกิริยากบันํ้ามนัท่ี

ตาํแหน่งพนัธะคู่ ทาํใหน้ํ้ ามนัเกิดการเส่ือมเสีย โดยปฏิกิริยาจะเกิดข้ึนชา้ๆ ระหวา่งการเกบ็รักษา แต่
เม่ือมีการให้ความร้อนแก่นํ้ ามนัปฏิกิริยาน้ีจะเกิดข้ึนอย่างรวดเร็ว เกิดสารประกอบไฮโดรเปอร์
ออกไซด์ (hydroperoxide) ซ่ึงเป็นผลิตภัณฑ์ปฐมภูมิ  (primary oxidation products) มีสมบัติไม่เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เสถียร คือ สามารถเปล่ียนแปลงเป็นสารประกอบทุติยภูมิ (secondary oxidation products) อ่ืนๆ ได้
ดงัน้ี 

1. จากการแตกตวั (fission) เป็นแอลกฮอล ์แอลดีไฮน์ กรดไฮโดรคาร์บอน 
2. จากการสูญเสียนํ้า (dehydration) ได ้คีโตน 
3. จากการก่อรูปของอนุมูลอิสระไดแ้ก่โมโนเมอร์ ไดเมอร์ ไตรเมอร์ พอลิเมอร์ อีพอก

ไซด ์แอลกฮอล ์โดยสารประกอบเหล่าน้ีทาํใหน้ํ้ ามนัทอดมีกล่ินรสท่ีไม่พึงประสงค ์
ปฏิกิริยาออโตออกซิเดชัน (autooxidation) เป็นปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนเองแบบต่อเน่ือง

ตลอดเวลา โดยอัตราการเกิดปฏิกิริยาออโตออกซิเดชันจะเพิ่มข้ึนเม่ือไขมันหรือนํ้ ามันได้รับ
อุณหภูมิท่ีสูงข้ึน มีการสัมผสักบัออกซิเจนในอากาศ ไดรั้บแสงและ สัมผสักบัวตัถุท่ีเป็นโปรออกซิ
แดนซ์ (prooxidant) เช่น ทองแดง ทองเหลือง ตะกัว่ ซ่ึงปัจจยัเหล่าน้ีจะช่วยเร่งให้เกิดปฏิกิริยาเร็ว
ข้ึน การเกิดการหืนโดยปฏิกิริยาน้ีทาํใหก้รดไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวั ซ่ึงเป็นกรดไขมนัจาํเป็นต่อร่างกาย
ถูกทาํลาย มีผลทาํใหคุ้ณค่าทางโภชนาการของไขมนัและนํ้ามนัลดลงดว้ย และยงัทาํลายพวกวิตามิน
ต่างๆท่ีละลายในไขมนัและนํ้ามนัไดอี้กดว้ย (นิธิยา รัตนาปนนท,์ 2545) 

ออโตออกซิเดชนัเป็นกระบวนการทางธรรมชาติท่ีเกิดจากปฏิกิริยาระหวา่งโมเลกลุ 
ออกซิเจนกบัไขมนัไม่อ่ิมตวัเป็นปฏิกิริยาลูกโซ่ท่ีเก่ียวขอ้งกบัอนุมูลอิสระ (free radical) (Shahidi 
and Wanasundara, 1992) โดยมี  ออกซิเจน  โลหะไอออน  แสงหรือความร้อนเป็นสารตั้ งต้น 
(initiator) การเกิดปฏิกิริยาในขั้นตอนแรกน้ี α-methylenic hydrogen ในโมเลกุลของไขมันไม่
อ่ิมตวัจะถูกดึงออกทาํใหไ้ขมนัไม่อ่ิมตวัถูกเปล่ียนไปเป็นอนุมูลอิสระของลิปิด (lipid free radicals) 
(ปฏิกิริยา (1)) อนุมูลอิสระน้ีมีความวอ่งไวมากสามารถทาํปฏิกิริยาต่อไปโดยการรวมตวักบัโมเลกุล
ออกซิเจนเกิดเป็นอนุมูลอิสระของเปอร์ออกไซด ์(ปฏิกิริยา(2)) อนุมูลอิสระน้ีจะเป็นตวัการท่ีทาํให้
ปฏิกิริยาออโตออกซิเดชนัเกิดอยา่งต่อเน่ืองโดยไปดึงอนุมูลอิสระไฮโดรเจนจากไขมนัไม่อ่ิมตวัใน
โมเลกุลอ่ืนๆทําให้เกิดอนุมูลอิสระของลิปิดตัวใหม่และเกิดปฏิกิริยาเช่นน้ีหมุนเวียนกันไป 
(ปฏิกิริยา (2) และ(3)) ผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากกระบวนการน้ีคือไฮโดรเปอร์ออกไซด ์(hydroperoxide) 

 
RH    R• + H•  (1) 

   R• + O2                  ROO•    (2) 
ROO• + RH   ROOH + R• (3) 

 
สารไฮโดรเปอร์ออกไซด์จะสลายตวัและเปล่ียนแปลงต่อไปให้ผลิตภณัฑ์เป็นแอลกอฮอล ์คีโตน 
แอลดีไฮด ์ไฮโดรคาร์บอน หรือ ผลิตภณัฑจ์ากปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชนั ซ่ึงผลิตภณัฑเ์หล่าน้ีส่งผล
ให้ลักษณะสี  กล่ินรส  และคุณค่าทางโภชนาการของอาหารเปล่ียนแปลงไป  (Shahidi and 
Wanasundara, 1992) โดยสารไฮโดรเปอร์ออกไซดจ์ะสลายตวัเม่ือมีอุณหภูมิท่ีสูง มีแสง หรือมีสาร

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เร่งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั (prooxidant) โดยผลิตภณัฑ์ท่ีไดจ้ากการสลายตวัของสารไฮโดร
เปอร์ออกไซดจ์ะข้ึนกบัชนิดของกรดไขมนัอิสระ และข้ึนกบัตาํแหน่งของหมู่ไฮโดรเปอร์ออกไซด์
ด้วย ดังภาพท่ี 2.1 แสดงถึงการสลายตวัของ 9-Hydroperoxide linoleic acid เป็นสารอลัดีไฮด์ 3-
normalซ่ึงจะเกิด อนุมูล alkoxyl ท่ีจะสามารถนาํไปสู่การเกิดปฏิกิริยา β-scission ซ่ึงเป็นปฏิกิริยา
หลกัท่ีทาํใหก้รดไขมนัสลายตวัไปเป็นสารประกอบท่ีมีโลเลกลุตํ่าหรือสารท่ีทาํใหเ้กิดกล่ินหืน   
(Srinivasan et al., 2008) 

ภาพท่ี 2.1 แสดงการสลายตวัของสาร 9-Hydroperoxide linoleic acid  
ท่ีมา: Srinivasan และคณะ, 2008 

 
สารโลหะ (prooxidant) จะเป็นตวัเร่งให้เกิดโดยการสลายตวัของสารไฮโดรเพอร์ออกไซด ์(Marisa 
et al., 2012)  โดยเฉพาะ  Fe2+ , Fe3+ , Cu+ หรือ Cu2+  ดงัปฏิกิริยาต่อไปน้ี 
  Fe2+ + ROOH   RO• + OH- + Fe3+ 
  Fe3+ + ROOH   RO2 + H+ + Fe2+ 
 
  Cu+  + ROOH   RO• + OH- + Cu2+ 
  Cu2+ + ROOH   RO2 + H+ + Cu+ 

 นอกจากน้ีอนุมูลอิสระของลิปิด (lipid free radicals) ท่ีเกิดข้ึนยงัอาจทาํให้โมเลกุล
อ่ืนๆท่ีอยูใ่นอาหารเช่น รงควตัถุ สารใหก้ล่ิน วิตามิน เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัได ้
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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กลไกการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัมี 3 ขั้นตอนแสดงดงัภาพท่ี 2.2 ดงัน้ี 
2.2.1.1 ขั้นเร่ิมตน้ (Initiation) 

      ขั้นตอนการเร่ิมเกิดอนุมูลอิสระ (free radical) เกิดกบักรดไขมนัไม่อ่ิมตวัท่ีมี
พนัธะคู่ซ่ึงไม่แขง็แรง ไวต่อปฏิกิริยา โดยเร่ิมตน้ท่ีตาํแหน่งพนัธะคู่สูญเสียไฮโดรเจนอะตอม ซ่ึง
เกิดจากการ กระตุน้ดว้ยแสง รังสี โลหะ ทาํให้เกิดเป็นอนุมูลอิสระไฮโดรคาร์บอน (R•) ซ่ึงอะตอม
อนุมูลอิสระท่ีเกิดข้ึนเป็นอิเลก็ตรอนท่ีไม่มีคู่ (unpaired electron) ซ่ึงวอ่งไวต่อปฏิกิริยา  

 
RH     R• + H• 
 

2.2.1.2 ขั้นเกิดปฏิกิริยาแบบทวีคูณ (propagation)   
เกิดจากออกซิเจนเข้าไปทําปฏิกิริยาทีตําแหน่งพันธะคู่ของไฮโดนเจน

คาร์บอน เกิดเป็น peroxy-radical (ROO•) ซ่ึงขั้นตอนน้ี เป็นปฏิกิริยาลูกโซ่ เกิดข้ึนอยา่งต่อเน่ืองทาํ
ให้เกิดอนุมูลอิสระมากมาย โดย peroxy radical ทาํปฏิกิริยาต่อเน่ืองกบักรดไขมนัไม่อ่ิมตวัใหม่ ได้
ไฮโดรเปอร์ออกไซด ์(ROOH)   
 

R• + O2     ROO•  
RH + ROO•   ROOH + R• 
 

  เพอร์ออกไซดห์รือไฮโดรเพอร์ออกไซด ์ท่ีเกิดข้ึนเป็นผลิตภณัฑข์ั้นตน้ท่ีไม่มี 
กล่ินหรือรสชาติ แต่จะแตกตวัต่อไปไดแ้อลดีไฮด ์ คีโตน กรดอินทรียแ์ละแอลกฮอลลห์ลากหลาย
ชนิดผสมผสานกนัทาํใหเ้กิดกล่ินรสท่ีไม่พึงประสงค ์

2.2.1.3 ขั้นส้ินสุดปฏิกิริยา (termination)    
อนุมูลอิสระท่ีเกิดข้ึนมารวมตวักนัเองเกิดเป็นสารใหม่ (secondary product) 

เช่น อลัดีไฮด์ คีโตน แอลกอฮอล ์อลัเคน และ กรด เป็นตน้ซ่ึงทาํให้เกิดสี กล่ิน และ รส ท่ีผิดปกติ
ของนํ้ามนั และไขมนั การส้ินสุดปฏิกิริยา สามารถเกิดข้ึนไดต้ามปฏิกิริยาดงัน้ี 

 
  R•+ R•                R-R 
  ROO• + ROO•                         ROOR + O2 
  RO• + R•   ROR 
  ROO• + R•   ROOR 
  2RO• + 2ROO•   2ROOR + O2 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพท่ี 2.2 แสดงการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั (oxidation) 

ท่ีมา : Velasco และ คณะ (2009) 
2.2.2 ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส (hydrolysis) 

      เป็นปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนเม่ือไขมนัหรือนํ้ ามนัไดรั้บความร้อนสูง เช่น ขณะทอดอาหารท่ีมี
ปริมาณนํ้ าสูง ไขมนัหรือนํ้ ามนัจะถูกไฮโดรไลซ์ไดเ้ป็นกรดไขมนัอิสระ(free fatty acid) โมโนกลี
เซอไรด ์(monoglyceride) ไดกลีเซอไรด ์(diglyceride) และ กลีเซอรอล (glycerol)  ดงัแสดงในภาพ
ท่ี 2.3 

            O              O 
H2C-O-C-R1    H2C-OH  HO-C-R1 
            O              O 
HC-O-C-R2 + 3H2O   HC-OH  + HO-C-R2 
            O              O 
H2C -O-C-R3    H2C-OH  HO-C-R1 
ไตรกลีเซอไรด ์             กลีเซอรอล         กรดไขมนัอิสระ 

ภาพท่ี 2.3 แสดงการเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส (hydrolysis) 
ท่ีมา : นิธิยา รัตนาปนนท ์(2545) 

Heat 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ซ่ึงการเกิดปฏิกิริยาน้ีทาํให้ค่าความเป็นกรดของไขมนัและนํ้ ามนัสูงข้ึน เม่ือไดรั้บความ
ร้อนเพิ่มข้ึนจะสลายตวัไดส้ารพวกอะโครเลอิน (acrolein) ซ่ึงระเหยกลายเป็นควนัและมีกล่ินเหมน็ 
(นิธิยา รัตนาปนนท,์ 2545)  โดยอตัราการเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสข้ึนอยูก่บัปริมาณของนํ้ าท่ีเพิ่ม
เขา้ไปในนํ้ ามนัทอด ถา้มีปริมาณนํ้ ามากข้ึนจะเกิดเร็วข้ึน อุณหภูมิของนํ้ ามนัทอดถา้อุณหภูมิสูงข้ึน
จะทาํให้อตัราการเกิดมากข้ึน อตัราการเติมนํ้ ามนัแทนท่ีนํ้ ามนัท่ีใชห้ายไประหว่างทอด หากมีการ
แทนท่ีนํ้ ามนัใชแ้ลว้ดว้ยนํ้ ามนัใหม่มากข้ึนอตัราการเกิดจะน้อยลง และเม่ือกากและเศษอาหารท่ี
สะสมในเตาทอด ถา้มีเศษอาหารสะสมในเตาทอดมากจะทาํใหอ้ตัราการเกิดมากข้ึนดว้ย   

2.2.3 การเกิดโพลิเมอร์ดว้ยความร้อน (polymerization) 
การทอดอาหารท่ีอุณหภูมิ 200-300 องศาเซลเซียส ไตรกลีเซอไรด ์ท่ีมีกรดไขมนัไม่

อ่ิมตวัสามารถมารวมตวักนัเกิดเป็นโพลีเมอร์ โดยมีการเกิดพนัธะใหม่ระหวา่งคาร์บอนกบัคาร์บอน
โดยไม่มีอะตอมของออกซิเจนในโมเลกุลไขมนั ถา้พนัธะเหล่าน้ีเกิดในกรดไขมนั 1 โมเลกุล จะทาํ
ให้เกิดกรดไขมนัแบบต่อกนัเป็นวง (cyclic fatty acid) ถา้เกิดพนัธะระหว่างกรดไขมนั 2 โมเลกุล
อาจเกิดภายในโมเลกุลเดียวกันหรือระหว่างโมเลกุลของไตรกลีเซอไรด์ ทาํให้เกิดกรดไดเมอร์ 
(dimers) และถา้เกิดพนัธะขา้มระหว่างโมเลกุลเหล่าน้ีต่อไปก็ทาํให้เกิดโพลิเมอร์ท่ีมีนํ้ าหนักโลเล
กลุสูงข้ึนอีกซ่ึงจะทาํใหน้ํ้ ามนัมีการเกิดฟอง (foaming) มากข้ึนและมีการเกิดสารเหนียว (gumming) 
แสดงใหเ้ห็นวา่นํ้ามนัมีการเส่ือมคุณภาพ (มณฑาทิพย ์ยุน่ฉลาด, 2535) แสดงดงัภาพท่ี 2.4 

 
Triglycerides 

 
Thermal Alteration 

 
Heat 

 
Cyclic Monomers,  Dimer, Polymers 

 
ภาพท่ี 2.4 แสดงการเกิดปฏิกิริยาโพลีเมอไรเซชนั (polymerization)  

ท่ีมา: Paul และ Mittal (1997) 

2.3  สารประกอบทีเ่กดิขึน้ระหว่างการทอดอาหาร 
 ในระหว่างทอดอาหารเม่ือมีการเกิดปฏิกิริยาทางเคมีจะทาํให้ไดส้ารประกอบต่างๆมากมาย

ดงัภาพท่ี 2.5 ซ่ึงสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ประเภทคือสารประกอบท่ีสลายตวัระเหยได ้(volatile 
decomposition products) และ  สารประกอบท่ีสลายตัวไม่ระเหย  (nonvolatile decomposition 
products)  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.3.1  สารประกอบสลายตวัระเหยได ้(volatile decomposed products) 
        การสลายตวัของกรดไขมนัในนํ้ ามนัทอดจะส่งผลต่อการเกิดสารประกอบสลายตวั
ระเหยได้และส่งผลต่อกล่ินรสของตัวอาหารทอด  สารประกอบสลายตัวระเหยได้ เช่น 
ไฮโดรคาร์บอน (hydrocarbon) คีโตน (ketone) อลัดีไฮด ์(aldehyde) กรดคาร์บอกซิลิก (carboxylic) 
เป็นตน้ ซ่ึงสารประกอบกลุ่มน้ีมีผลต่อกล่ินรสของอาหารทอด 

2.3.2  สารประกอบสลายตวัท่ีไม่ระเหย (nonvolatile decomposed products) 
สารเหล่าน้ีส่วนใหญ่เกิดข้ึนระหว่างการเกิดออกซิเดชนัและโพลิเมอไรเซชนัของกรด

ไขมันไม่อ่ิมตัวในนํ้ ามัน  สารประกอบสลายตัวท่ีไม่ระเหย เช่น  โมโนเมอร์แบบวง (cyclic 
monomer) โมโนเมอร์ไม่ใช่แบบวง (noncyclic monomer) ไดเมอร์ (dimer) ไตรเมอร์ (trimer) และ
สาประกอบท่ีมีนํ้ าหนกัโลเลกุลสูง สารท่ีไม่ระเหยเหล่าน้ียงัคงอยูใ่นนํ้ ามนัทอด และจะเส่ือมสลาย
ต่อไปทุกคร้ังท่ีใชน้ํ้ ามนัน้ีทอดอาหาร และอาหารจะดูดซึมสารเหล่าน้ีไว ้หากใชน้ํ้ ามนัทอดหลายๆ
คร้ังทาํใหเ้กิดสารท่ีมีนํ้ าหนกัโมเลกลุสูงข้ึน เกิดสีและฟอง 

 
    Fats 

     Oxygen 
     Heat 
     Water 
 
 

          Decomposition Products 
 
     Volatile Decompositionn Products Nonvolatile Decompositionn Products 
 -hydrocarbons     -polar and non polar 
 -aldehydes     -cyclic monomers 
 -ketones      -noncyclic monomers 
 -furan       -dimer 
 -carboxylic acids    -trimers 
       -higher MW compounds 

ภาพท่ี 2.5 แสดงการเกิดสารประกอบต่างๆในนํ้ามนัทอด 
ท่ีมา : White (1991) 

 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.4  ดชันีทีใ่ช้ควบคุมคุณภาพของนํา้มันบริโภค 
2.4.1  ปริมาณสารประกอบมีขั้ว (polar compound) 

          สารประกอบมีขั้วเกิดจากไตรกลีเซอไรด์ซ่ึงเป็นสารประกอบไม่มีขั้วในนํ้ ามนัถูก
ไฮโดรไลซิส ออกซิไดซ์ และโพลิเมอร์ไรซ์ ไดส้ารประกอบมีขั้ว เช่น กรดไขมนัอิสระ โมโนกลี
เซอไรด ์ไดกลีเซอไรด ์ออกซิไดส์ไตรกลีเซอไรด ์ไซคลิกโมโนเมอร์ ไดเมอร์และโพลิเมอร์ของไตร
กลีเซอไรด ์ ไดเมอร์และโพลิเมอร์ท่ีถูกออกซิไดส์ ดงันั้นสารประกอบมีขั้วจึงเป็นตวัแปรสาํคญัท่ีใช้
ในการประเมินคุณภาพและการยอมรับของนํ้ ามนัใชแ้ลว้ในทุกประเทศ หากมีสารประกอบมีขั้ว
มากในนํ้ ามนัทอดจะมีผลต่อกล่ินรสและคุณภาพของผลิตภณัฑ์อาหารโดยทัว่ไปจึงอนุญาตให้
นํ้ ามนัใชแ้ลว้มีปริมาณของสารประกอบมีขั้วไม่มากกวา่ร้อยละ 25-30 

2.4.2  ค่าความเป็นกรด (acidity)  
       เป็นการวดัปริมาณกรดไขมนัอิสระซ่ึงเป็นตวัแปรท่ีบ่งบอกถึงการเกิดไฮโดรไลซิส

ของนํ้ ามนัในระวา่งทอด สามารถบ่งช้ีความเป็นกรดของนํ้ ามนั ถา้มีปริมาณกรดไขมนัอิสระมากจะ
ทาํใหน้ํ้ ามนัมีจุดเกิดควนัตํ่าลง และปริมาณกรดไขมนัอิสระ ส่งผลใหผ้ลิตภณัฑมี์อายกุารเกบ็สั้นลง 

2.4.3  จุดเกิดควนั (smoke point) 
 จุดเกิดควนั คือ อุณหภูมิท่ีไขมนัหรือนํ้ ามนัไดรั้บความร้อนจนเกิดเป็นควนัข้ึน เป็น

สมบติัท่ีสําคญัของนํ้ ามนัหรือไขมนัในการจะนาํไปใชใ้นการทอดอาหาร บ่งบอกถึงความคงทน
ความร้อนของนํ้ ามนัเม่ือสัมผสักบัความร้อน  เป็นการแสดงถึงคุณภาพของนํ้ ามนัท่ีจะนาํมาใช ้โดย
นํ้ ามนัท่ีจุดเกิดควนัตํ่าเกินไปไม่ควรนํามาใช้ทอดอาหาร เพราะควนัท่ีเกิดข้ึนขณะทอดจะทาํให้
อาหารมีกล่ินควนัติดไปดว้ย ปริมาณกรดไขมนัอิสระท่ีมีอยูใ่นนํ้ ามนัมีความสัมพนัธ์ต่ออุณหภูมิท่ี
ทาํให้เกิดควนั หากนํ้ ามนัท่ีมีกรดไขมนัอิสระตํ่าจะทาํให้จุดเกิดควนัสูง แต่ถา้มีปริมาณกรดไขมนั
อิสระเพิ่มข้ึน ค่าจุดเกิดควนัจะลดลงโดยเม่ือการทอดเพิ่มอุณหภูมิสูงข้ึน โมเลกุลของกลีเซอรอล จะ
เปล่ียนเป็น อะโครเลอีน (acrolein) ซ่ึงเป็นสารท่ีเป็นส่วนประกอบของสารเกิดควนัท่ีทาํให้เกิดการ
แสบตาแสบคอ 

2.4.4  ความหนืด (viscosity) 
บ่งบอกถึงองคป์ระกอบและชนิดของกรดไขมนั ความหนืดของไขมนัและนํ้ ามนัจะ

เพ่ิมข้ึนเม่ือจาํนวนคาร์บอนในโมเลกุลกรดไขมนัท่ีเป็นองคป์ระกอบของไตรกลีเซอไรด์เพ่ิมข้ึน 
ความหนืดจะลดลงเม่ือจาํนวนพนัธะคู่ในโมเลกุลของกรดไขมนัเพิ่มข้ึนและเม่ืออุณหภูมิของไขมนั
และนํ้ ามนัเพิ่มข้ึน ซ่ึงการท่ีความหนืดของนํ้ ามนัทอดเพ่ิมข้ึนนั้นมีผลมาจากในระหว่างการทอดมี
สารโพลีเมอร์ซ่ึงเป็นสาเหตุสาํคญัท่ีทาํใหน้ํ้ ามนัมีความหนืดและฟองมากข้ึน  

2.4.5  สี (color) 
 สีเป็นตวับ่งช้ีคุณภาพของนํ้ ามนัได้ นํ้ ามันแต่ละชนิดจะมีสีแตกต่างกันข้ึนอยู่กับ 

รงควตัถุท่ีมีปนอยู่ในวตัถุดิบท่ีนาํมาใชส้กดันํ้ ามนั และวิธีการกาํจดัสีโดยการฟอกสี นํ้ ามนัท่ีมีสีเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เหลืองอ่อนจะคุณภาพดีกว่านํ้ ามันท่ีมีสีเหลืองเขม้ อาหารท่ีทอดจะให้สารพวกฟอสเฟต และ 
ซัลเฟอร์ ซ่ึงสารเหล่าน้ีจะทาํปฏิกิริยากบันํ้ ามนัทอดทาํให้นํ้ ามนัมีสีดาํ และจะสะสมอยู่ในนํ้ ามนั
ระหวา่งการทอดอาหาร เม่ือนํ้ามนัดาํข้ึนหลงัจากการทอด อาหารท่ีทอดในนํ้ามนัจะมีสีดาํในอตัราท่ี
รวดเร็วมากจนถึงจุดซ่ึงอาหารท่ีทอดจะดาํทั้งท่ียงัไม่สุกหมด 

2.4.6 ค่าเปอร์ออกไซด ์(peroxide value) 
       ค่าเปอร์ออกไซด์ เป็นค่าท่ีใช้การวัดอัตราการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน  ท่ีมีเปอร์
ออกไซด์เป็นสารปฐมภูมิ ซ่ึงเป็นสาเหตุและสามารถบ่งช้ีการเกิดกล่ินหืน (rancidity) ท่ีเป็นค่าท่ี
บอกการเส่ือมเสียของนํ้ามนัได ้ถา้ค่าเปอร์ออกไซดสู์งแสดงวา่ไขมนัหรือนํ้ามนัเกิดออกซิเดชนัมาก 
มีกล่ินเหม็นหืนมาก จาก ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับท่ี  56 (พ .ศ.2524) เร่ือง นํ้ ามัน
ปาลม์ กาํหนดให ้นํ้ามนัปาลม์บริโภค มีค่าเปอร์ออกไซดไ์ม่เกิน 10 มิลลิกรัมสมมูลยเ์พอร์ออกไซด ์
ออกซิเจนต่อนํ้ามนั 1 กิโลกรัม 

2.4.7  ค่าพาราแอนนิซีดีน (p-anisidine) 
เป็นการหาปริมาณสารอลัดีไฮด์ท่ีเกิดข้ึนจากการออกซิเดชันของไขมนัได้แก่ 2,4 

dienals และ.2-alkenals.เป็นตน้.ซ่ึงสารอลัดีไฮดท่ี์เกิดข้ึนเหล่าน้ีเป็นสารท่ีใหก้ล่ินหืน หากมีการพบ
สารเหล่าน้ีมากในนํ้ ามนัทอดแสดงว่ามีการหืนมากและจะส่งผลต่อกล่ินรสของผลิตภณัฑ์อาหาร
ทอด ทาํใหมี้กล่ินรสผดิปกติ 

2.4.8  ปริมาณสารโพลิเมอร์ (polymer) 
สารโพลีเมอร์เป็นสารท่ีเกิดข้ึนเน่ืองจากปฏิกิริยาโพลีเมอร์ไรเซชันในระหว่างการ

ทอดอาหาร เกิดสารท่ีมีนํ้ าหนกัโมเลกุลสูง ทาํให้นํ้ ามนัทอดมีการเกิดฟองมากข้ึนและมีการเกิดสาร
เหนียวท่ีขอบเตาทอด ซ่ึงเม่ือมีการเกิดฟองท่ีผวิของนํ้ ามนัระหว่างทอดจะมีการสะสมเป็นชั้น ทาํให้
นํ้ ามนัมีการแตกตวัและเส่ือมคุณภาพ ในการตรวจวดัควรตรวจวดัทั้งไดเมอร์และโพลิเมอร์ของไตร
กลีเซอไรดท่ี์ถูกออกซิไดส์ 

2.5  ข้อกาํหนดและผลกระทบต่อสุขภาพของนํา้มันทอดซ้ํา 
ขอ้กาํหนดของนํ้ ามันท่ีใช้ในกระบวนการทอดของประเทศต่างๆมีการกาํหนดค่าเปอร์

ออกไซด ์(PV) ค่าความเป็นกรด (AV) และค่ากรดไขมนัอิสระ (FFA) แสดงดงัตารางท่ี 2.1 สาํหรับ
ประเทศไทยยงัไม่มีการกาํหนดสมบติัของนํ้ามนัท่ีใชท้อด ทั้งน้ีนํ้ ามนัพืชท่ีนิยมบริโภคไดแ้ก่ นํ้ามนั
ปาลม์ นํ้ ามนัรําขา้ว และ นํ้ ามนัถัว่เหลือง หากแต่มีการกาํหนดคุณลกัษณะทางฟิสิกส์และทางเคมี
ของนํ้ามนัปาลม์โอเลอินผา่นกรรมวิธี ตาม มอก. 288-2535 (ตารางท่ี 2.2) 

นํ้ามนัท่ีผา่นการทอดอาหารซํ้ านานเกินไปจะมีคุณค่าทางโภชนาการลดลง Supatra และคณะ 
(2006 ) ศึกษาในหนูทดลอง พบว่าทาํให้เกิดการเจริญเติบโตลดลง ตบัและไตมีขนาดใหญ่ มีการ
สะสมไขมนัในตบั การหลัง่นํ้ ายอ่ยทาํลายสารพิษในกระเพาะอาหารเพิ่มข้ึน นอกจากนั้นไขมนัท่ีถูก
ออกซิไดซ์ปริมาณสูงอาจทาํให้ไลโปโปรตีนชนิดแอลดีแอลมีโอกาสเกิดอนุมูลอิสระมากข้ึน จึงมีเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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โอกาสเส่ียงต่อการเกิดโรคหวัใจและหลอดเลือดได ้ส่วนไอระเหยจากนํ้ามนัทอดอาหาร หากสูดดม
เป็นระยะเวลานานอาจมีอนัตรายต่อสุขภาพ และพบวา่ปริมาณสารโพลาร์ท่ีพบในนํ้ ามนัท่ีใชท้อดจะ
สะทอ้นถึงปริมาณสารโพลาร์ในนํ้ามนัท่ีถูกดูดซบัในอาหาร 

เม่ือคาํนึงถึงปริมาณสารโพลาร์ในนํ้ ามนัท่ีใชท้อดจากการสาํรวจพบว่าหากเป็นการบริโภค
ในบา้นเรือนการใชน้ํ้ ามนัทอดซํ้ า 2-3 คร้ังถือว่าค่อนขา้งปลอดภยั เน่ืองจากไม่มีนํ้ ามนัพืชต่างชนิด 
ท่ีสาํรวจมีปริมาณ สารโพลาร์เกินขีดจาํกดัท่ีมีอนัตรายต่อสุขภาพ (ร้อยละ 25-27) ส่วนการบริโภค
ในร้านอาหารและอาหารจานด่วนทั้งหลายพบว่าค่อนขา้งอนัตรายต่อสุขภาพ เน่ืองจากพบปริมาณ
สารโพลาร์ มากกวา่ร้อยละ 25 ในตวัอยา่งอาหารค่อนขา้งมาก 

การประเมินจากคุณสมบติัทางกายภาพ รูป รส กล่ิน สี ของนํ้ ามนัทอดซํ้ า และปริมาณสาร
โพลาร์ในนํ้ ามนัทอดซํ้ า เป็นวิธีท่ีมีประโยชน์ท่ีจะช่วยช้ีวดัว่านํ้ ามนันั้นไม่ควรนํากลบัมาใช้อีก 
กระทรวงสาธารณสุขจึงไดอ้อกประกาศกาํหนดให้นํ้ ามนัท่ีใชท้อดหรือประกอบเพ่ือจาํหน่าย ทั้ง
นํ้ ามนัพืชและนํ้ ามนัจากสัตว ์มีค่าสารโพลาร์ ไดไ้ม่เกินร้อยละ 25 ของนํ้ าหนกั มีผลบงัคบัใชต้ั้งแต่
วนัท่ี 6 พฤศจิกายน 2547 หากพบ มีโทษปรับไม่เกิน 50,000 บาท ตามพระราชบัญญัติอาหาร 
พ.ศ.2522 

 
ตารางท่ี 2. 1 ขอ้กาํหนดของนํ้ามนัท่ีใชใ้นกระบวนการทอดในแต่ละประเทศ 

ค่า ปริมาณไม่เกิน ชนิดของนํ้ามนั ประเทศ ท่ีมา 
PV <1.0 meq peroxide/kg oil Fresh oil - Perkins และ Erickson, 1996 
PV <10.0 meq peroxide/kg oil Used oil - Perkins และ Erickson, 1996 
AV <2.5mg KOH/1g oil Used oil Austria Rossell, 2001 
AV <2.0 mg KOH/1g oil Used oil Germany Rossell, 2001 
AV <2.5mg KOH/1g oil Used oil Japan Rossell, 2001 
AV <4.5mg KOH/1g oil Used oil Netherland Rossell, 2001 
FFA <0.05% Used oil - Perkins และ Erickson, 1996 
FFA <0.2% Fresh oil USA Rossell, 2001 
FFA <0.4% Fresh oil Austria Rossell, 2001 
 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



13 
 

 

ตารางท่ี 2. 2  คุณลกัษณะทางฟิสิกส์และทางเคมีของนํ้ามนัปาลม์โอเลอินผา่นกรรมวิธี 

รายการท่ี คุณลกัษณะ เกณฑก์าํหนด 
1 ความหนาแน่นสมัพทัธ์ (relative density) 0.891-0.899 
2 ดชันีหกัเห (refractive index) 1.455-1.456 
3 จุดขุ่น (องศาเซลเซียส) ไม่เกิน 10 
4 นํ้าและสารท่ีระเหยได ้(ร้อยละโดยนํ้าหนกั)  ไม่เกิน 0.2 
5 ส่ิงอ่ืนท่ีไม่ละลาย (ร้อยละโดยนํ้าหนกั) ไม่เกิน 0.05 
6 ค่าไอโอดีน (Iodine value, Wijs) 55-60 
7 ค่าสะพอนิฟิเคชนั (saponification value) มิลลิกรัม 

โพแทสเซียมไฮดรอกไซดต่์อตวัอยา่ง 1 กรัม 
190-209 

8 สารท่ีสะพอนิฟายไม่ได ้(unsaponifiable matter) กรัมต่อตวัอยา่ง 
1 กิโลกรัม 

ไม่เกิน 10 

9 ค่าของกรด (acid value) มิลลิกรัมโพแทสเซียมไฮดรอกไซด ์
ต่อตวัอยา่ง 1 กรัม 

ไม่เกิน 0.6 

10 ค่าเพอร์ออกไซด ์(peroxide value) มิลลิกรัมสมมูลเพอร์ 
ออกไซดอ์อกซิเจนต่อตวัอยา่ง 1 กิโลกรัม 

ไม่เกิน 10 

11 สบู่ (ร้อยละโดยนํ้าหนกั) ไม่เกิน 0.005 
ท่ีมา : มอก. 288-2535  

2.6  สารดูดซับ  
2.6.1   กลไกของกระบวนการดูดซบั (adsorption process) 

การดูดซับเป็นกระบวนการกักพวกสารละลายหรือสารแขวนลอยขนาดเล็กซ่ึง
ละลายอยู่บนผิวของสารอีกชนิดหน่ึง  โดยท่ีสารละลายหรือสารแขวนลอยขนาดเล็ก น้ี
เรียกวา่  adsorbate ส่วนของแขง็ท่ีมีผวิเป็นท่ีเกาะจบัของสารท่ีถูกดูดติดเรียกวา่ adsorbent การดูดติด
ผวิน้ีจะเป็นการดูดติดแบบระหว่างสถานะต่างๆทั้งสามสถานะ คือ ของเหลว ก๊าซ และ ของแขง็ ซ่ึง
มีไดท้ั้งแบบ ของเหลว-ของเหลว ก๊าซ-ของเหลว ก๊าซ-ของแขง็ และ ของเหลว-ของแขง็ โดยในท่ีน้ี
จะพิจารณาถึงเฉพาะแบบ ของเหลว-ของแขง็ (liqid – solid Interface) ในการดูดติดผิวโมเลกุลของ
สารละลายหรือสารแขวนลอยก็จะถูกกาํจดัออกและไปเกาะติดอยู่บนตวัดูดซับ โมเลกุลของสาร
ส่วนใหญ่จะเกาะจบัอยู่กบัผิวภายในโพรงของตวัดูดซับและมีเพียงส่วนน้อยเท่านั้นท่ีเกาะอยูท่ี่ผิว
ภายนอก การถ่ายเทโมเลกุลไปหาตวัดูดซบัเกิดข้ึนไดจ้นถึงสมดุลจึงหยดุ ณ จุดสมดุล ความเขม้ขน้
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ของโมเลกุลจะเหลือน้อยเพราะโมเลกุลส่วนใหญ่เคล่ือนท่ีไปเกาะจบัอยู่กบัตวัดูดซับโดยในการ
เกาะติดจะมีแรงขบั (driving force) อยู ่2 แบบ คือ การดูดซบัทางกายภาพ และการดูดซบัทางเคมี 

2.6.1.1 การดูดซับทางกายภาพ เป็นการดูดซับท่ีเกิดจากแรงดึงดูดระหว่าง
โมเลกุลอย่างอ่อน คือแรงแวนเดอร์วาลส์ (Vander Waals forces) ซ่ึงเกิดจากการรวมแรง 2 ชนิด 
คือ แรงกระจาย (London dispersion force) และ แรงไฟฟ้าสถิต (electrostatic force) การดึงดูดดว้ย
แรงท่ีอ่อนทาํให้การดูดซบัประเภทน้ีมีพลงังานการคายความร้อนค่อนขา้งนอ้ย คือ ตํ่ากว่า 20 กิโล
จูลต่อโมล และสามารถเกิดการผนักลบัของกระบวนการไดง่้าย ซ่ึงเป็นขอ้ดี เพราะสามารถฟ้ืนฟู
สภาพของตวัดูดซบัไดง่้ายดว้ย สารท่ีถูกดูดซบัสามารถเกาะอยูร่อบ ๆ ผวิของสารดูดซบัไดห้ลายชั้น
(multilayer) หรือในแต่ละชั้นของโมเลกุลสารถูกดูดซบัจะติดอยูก่บัชั้นของโมเลกุลของสารถูกดูด
ซบัในชั้นก่อนหน้าน้ี โดยจาํนวนชั้นจะเป็นสัดส่วนกบัความเขม้ขน้ของสารถูกดูดซบั และจะเพ่ิม
มากข้ึนตามความเขม้ขน้ท่ีสูงข้ึนของตวัถูกละลายในสารละลาย 

2.6.1.2  การดูดซบัทางเคมี การดูดซบัประเภทน้ีเกิดข้ึนเม่ือตวัถูกดูดซบักบั
ตวัดูดซบัทาํปฏิกิริยาเคมีกนั ซ่ึงส่งผลใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงทางเคมีของตวัถูกดูดซบัเดิม คือมีการ
ทําลายแรงยึดเหน่ียวระหว่างอะตอมหรือกลุ่มอะตอมเดิมแล้วมีการจัดเรียงอะตอมไปเป็น
สารประกอบใหม่ข้ึน โดยมีพนัธะเคมีซ่ึงเป็นพนัธะท่ีแขง็แรง มีพลงังานกระตุน้เขา้มาเก่ียวขอ้งทาํ
ให้ความร้อนของการดูดซบัมีค่าสูงประมาณ 50-400 กิโลจูลต่อโมล หมายความว่าการกาํจดัตวัถูก
ดูดซับออกจากผิวตวัดูดซับจะทาํไดย้าก คือไม่สามารถเกิดปฏิกิริยาผนักลบัได ้(irreversible) และ
การดูดซบัประเภทน้ีจะเป็นการดูดซบัแบบชั้นเดียว (monolayer) เท่านั้น  

2.6.2  สารดูดซบัซิลิกาเจล 
ซิลิกาเจล (siliga.gel) เป็นรูปหน่ึงของสารซิลิกาสังเคราะห์ (synthetic amorphous 

silica) มีสูตรทางเคมีคือ SiO2.xH2O อยู่ในรูปของไฮดรัสซิลิกอนไดออกไซด์ (hydrous silicon 
dioxide) ซิลิกาเจลมีลกัษณะเป็นของแขง็ทรงกลม โครงสร้างภายในประกอบดว้ยอนุภาคซิลิเกตมา
เช่ือมต่อระหว่างกนัเป็นร่างแหเรียกว่า micells ทาํให้เกิดรูพรุนขนาดเล็กอยู่มากมาย ซ่ึงรูพรุนมี
ขนาดประมาณ  2 – 10 นาโนเมตร และมีพื้นท่ีผวิประมาณ 300 – 1000 ตารางเมตรต่อกรัม SiO2ซ่ึงรู
พรุนเหล่าน้ีสามารถเกิดแรงดึงดูดและสามารถกกัเก็บนํ้ า  แอลกฮอล ์ไฮโดรคารบอนและสารเคมี
อ่ืนๆได ้โดยองคป์ระกอบทางเคมีของซิลิกาเจลส่วนใหญ่ประกอบดว้ย SiO2, Al2O3, TiO2, Fe2O3 

และ Trace oxide ประมาณร้อยละ 99.71, 0.10, 0.09, 0.03 และ 0.07 ตามลาํดบั (Weinheim, 1999) 
โดยพ้ืนผวิของซิลิกาเจลประกอบดว้ยฟังกช์ัน่หลายหมู่ ดงัน้ี 

2.6.2.1  หมู่ซิลานอล (silanol groups) –Si(oH)- 
                            มีคุณสมบติัเป็นกรดเลก็นอ้ยและเป็นหมู่ท่ีมีบทบาทสาํคญัในการแยกสาร
เน่ืองจากเป็นตาํแหน่งท่ีแอคทีฟ (active) สามารถเกิดอนัตรกิริยาไดก้บัสารประกอบท่ีมีฟังกช์ัน่นอล 
กรุ๊ปท่ีมีขั้ว (polar functional group) เช่น นํ้า และสารประกอบมีขั้วต่างๆโดยไฮโดรเจนของหมู่ซิลา
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นอลเกิดการฟอร์มพนัธะไฮโดรเจนกบัสารประกอบมีขั้วทาํใหส้ามารถดูดซบัสารประกอบเหล่านั้น
ได ้ 

 2.6.2.2  หมู่ซิโลเซน (siloxane group) –Si-O-Si– 
           มีอิทธิพลต่อการแยกสารนอ้ยมากหรือแทบไม่มีเลย 

 2.6.2.3  พนัธะไฮโดรเจน (hydrogen group) 
ในโมเลกุลของไฮโดรเจน วาเลนซ์อิเลก็ตรอนเก่ียวขอ้งกบัการเกิดพนัธะ 

ระหว่างไฮโดรเจนอะตอมทั้งสอง (H-H) และไม่มีอิเล็กตรอนอ่ืนๆ ซ่ึงทาํปฏิกิริยากบัอะตอมของ
ซบัสเตรตไดด้งันั้นส่วนใหญ่การดูดซับทางเคมีของไฮโดรเจนบนโลหะแทบจะเป็นกระบวนการ
แตกตัว (Dissociative process) โดยเก่ียวข้องกับการแตกพันธะของไฮโดรเจน  (H-H) จากนั้ น
อะตอมไฮโดรเจนอิสระเกิดอนัตรกิริยากบัซบัสเตรต ดงันั้นในกรณีน้ีสารท่ีถูกดูดซบับนพื้นผวิของ
ซบัสเตรตดว้ยกระบวนการทางเคมีคืออะตอมของไฮโดรเจน 
 2.6.3  แกลบ (Rice Husk)  

 แกลบ คือ เปลือกแข็งของเมล็ดขา้วท่ีไดจ้ากการสีขา้ว เป็นส่วนท่ีเหลือใชจ้ากการ
ผลิตขา้วสาร แกลบประกอบดว้ยเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส ลิกนิน และ เถา้ และมีซิลิกาในเถา้มาก 
แกลบไม่ละลายในนํ้ า มีความคงตวัทางเคมี ทนทานต่อแรงกระทาํ จึงเป็นตวัดูดซบัท่ีดี แกลบท่ีถูก
เผาในสภาวะท่ีมีการเผาไหมส้มบูรณ์สีของข้ีเถา้แกลบ (rice husk ash) จะเป็นสีเทาหรือสีขาว หาก
ยงัเผาไหมไ้ม่สมบูรณ์เถา้แกลบจะมีสีดาํ ข้ีเถา้แกลบ จะมีสารประกอบซิลิกาเป็นสารประกอบหลกั 
ซิลิกาเป็นสารประกอบอนินทรีย ์มีช่ือเรียกทางเคมีว่า ซิลิคอนไดออกไซด ์(SiO2) หากเผาแกลบใน
อุณหภูมิท่ีเหมาะสมจะไดซิ้ลิกาท่ีมีความบริสุทธ์ิสูง เถา้แกลบมีซิลิกาเป็นองคป์ระกอบประมาณ
ร้อยละ 70-90 และเถา้แกลบมีความพรุน (porosity)  มาก นํ้ าหนักเบาและมีพื้นท่ีผิวมาก ทาํให้มี
สมบติัดูดซบัดี มีสมบติัเป็นฉนวน ไม่นาํไฟฟ้าและความร้อนทนต่อการกดักร่อนจากสารเคมี ดูดซบั
ความช้ืนและสารเคมีได้ดี ใช้มากในอุตสาหกรรมอาหารและยา Farag และคณะ(2009) ศึกษา
องคป์ระกอบแร่ธาตุของเถา้แกลบจากขา้วและสารดูดซับ Magnesol XL, diatomaceous earth โดย
ใชเ้คร่ือง Atomic absorption spectrometer มีค่าแสดงดงัตารางท่ี 2.3 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 2.3  องคป์ระกอบแร่ธาตุของ Magnesol XL, diatomaceous earth และเถา้แกลบ 
แร่ธาตุ (ppm) Magnesol XL  Diatomaceous earth เถา้แกลบ 

Si 330.5 + 2.70 325.30 + 1.87 304.60 + 2.40 
Mg 265.7 + 1.81 109.03 + 2.11 173.50 + 1.55 
Ca 140.5 + 1.02 201.02 + 2.31 133.30 + 1.34 
Fe 10.03 + 0.62 25.07 +  1.02 20.03 + 1.03 
Al 6.3 + 0.51 10.50  + 0.72 8.99 +0.68 
Mn 556.30 + 3.40 450.50 + 2.91 521.30 + 4.11 
Cu 10.30 + 0.76 71.30 + 2.03 75.50 + 1.13 

ท่ีมา : ดดัแปลงจาก Farag และคณะ (2009) 
 

2.7  งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง  
 Lin และคณะ (1999) ได้ทาํการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการใช้ตวัดูดซับ 4 ชนิด ได้แก่ 

Britesorb (Br), Hubersorb (HB) , Frypowder (Fr) และ Magnesol (Ma) เพื่อปรับปรุงคุณภาพนํ้ ามนั
ท่ีใชแ้ลว้ให้สามารถนาํกลบัมาใชไ้ดอี้ก พบว่าการใชต้วัดูดซบัดงักล่าวผสมกนัท่ีระดบัความเขม้ขน้ 
3%HB+3%Ma+%2%Fr และ 2%HB+3%Ma+%Br จะใหป้ระสิทธิภาพท่ีดีกว่าการใชต้วัดูดซบัเพียง
ชนิดเดียวในการดูดซบั ส่วนระยะเวลาในการดูดซบัท่ีเหมาะสมคือ 6-9 นาทีและ 3-6 นาทีตามลาํดบั 
ซ่ึงสามารถลดกรดไขมันอิสระได้ร้อยละ 82.6-87.6 และลดค่าดูดกลืนแสงได้ร้อยละ 26.8-32.6  
และต่อมา ไดศึ้กษาการใชต้วัดูดซบัทั้งสองชนิดปรับปรุงคุณภาพนํ้ ามนัท่ีใชแ้ลว้และนาํกลบัมาใช้
ทอดใหม่ เป็นเวลา 32 ชัว่โมงเปรียบเทียบกบันํ้ ามนัท่ียงัไม่ผา่นการปรับปรุงคุณภาพ พบวา่ นํ้ามนัท่ี
ผา่นการปรับปรุงคุณภาพดว้ยตวัดูดซบัทั้งสองชนิดนั้น เม่ือนาํกลบัมาทอดใหม่เป็นเวลา 32 ชัว่โมง
มีค่า กรดไขมนัอิสระและค่าการเปล่ียนแปลงของสีลดลงร้อยละ 59.7-61.9 และ 3.5-9.4 ตามลาํดบั 

Farook และ Ravendran (2000) ศึกษาการเตรียบตวัดูดซบัจากเถา้แกลบดว้ยการแช่กรดไนตริก 
ท่ีความเขม้ขน้ 1 โมลาร์ และ 14 โมลาร์ โดยแช่กรดเป็นเวลา 24 ชัว่โมง และลา้งดว้ยนํ้ ากลัน่เพื่อทาํ
ให้ pH เป็นกลาง จากนั้นทาํแห้งในตูอ้บท่ี 110 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมงจากนั้นนํามา
ทดสอบการดูดซับกรดไขมนัอิสระชนิดอ่ิมตวั ไดแ้ก่ Caprylic (C8), Capric (C10), Lauric (C12), 
Myristic (C14), Palmitic (C16), และ  Stearic (C18)  โดยใช้  สมก ารของ  Langmuir isotherm 
วิเคราะห์การดูดซับกรดไขมนัอิสระเหล่าน้ีพบว่า ความสามารถในการดูดซับกรดไขมนัอิสระ
สอดคลอ้งกบัขนาดพ้ืนท่ีผิวของเถา้แกลบ พบว่า การแช่กรดนั้นช่วยเพิ่มพื้นท่ีผวิและปริมาตรของรู
พรุนของเถา้แกลบให้มากข้ึนกว่าเถา้แกลบท่ีไม่ไดผ้า่นการแช่กรด และยงัเพิ่มความสามารถในการ
ดูดซับกรดไขมนัอิสระ โดยเถา้แกลบท่ีแช่ด้วยกรดไนตริก 1 โมลาร์ และ 14  โมลาร์ มีค่า free 
energy adsorption Go

ads เท่ากับ -7.06 kcal mol-1 และ -6.75 kcal mol-1 ตามลาํดับ ซ่ึงสอดคลอ้งเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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กบัขนาดพ้ืนท่ีผิว ท่ีเม่ือสารดูดซบัมีขนาดพื้นท่ีผิวมากข้ึนจึงสามารถดูดซบักรดไขมนัอิสระไดม้าก
ข้ึนเช่นกนั และการเพิ่มขนาดของปริมาตรรูพรุน ยงัสอดคลอ้งกบัค่า qm (the amount of adsorbate 
adsorbed to form a mono layer coverage on the ash particle) หรือปริมานของสารท่ีถูกดูดซับท่ีชั้น
โมโนเลเยอร์ของอนุภาคเถา้แกลบ ซ่ึงการนาํแกลบแช่กรดท่ีความเขม้ขน้ท่ีมากข้ึนส่งผลใหมี้ค่า qmท่ี
มากข้ึนเช่นกนั  

Della และ คณะ (2002) กล่าวว่าการนาํเถา้แกลบแช่ดว้ย HCl, HNO3, H2SO4 และ NaOH โดย
การตม้แลว้จึงนาํแกลบไปเผาท่ีอุณหภูมิประมาณ 500 องศาเซลเซียส ถึง 1400 องศาเซลเซียส ท่ีเวลา
ท่ีแตกต่างกนั สามารถกาํจดัสารโลหะท่ีเจือปน ทาํให้เถา้แกลบมีสีขาวบริสุทธ์และมีขนาดพื้นผิวท่ี
มากข้ึน และไดศึ้กษาองคป์ระกอบแร่ธาตุของเถา้แกลบก่อนและหลงัการเผาดงัตารางท่ี 2.4 พบว่า
การเผาทาํใหมี้ร้อยละของ SiO2 ท่ีเพิ่มสูงข้ึน 

 
ตารางท่ี 2.4  องคป์ระกอบแร่ธาตุของเถา้แกลบก่อนและหลงัการเผาท่ี 700 องศาเซลเซียส 6 ชัว่โมง 

แร่ธาตุ เถา้แกลบก่อนการเผา(ร้อยละ) เถา้แกลบหลงัการเผา(ร้อยละ) 
SiO2 72.1 94.95 
Al2O3 0.30 0.39 
Fe2O3 0.15 0.26 
CaO 0.43 0.54 
Na2O 0.50 0.25 
K2O 0.72 0.94 
MnO 0.15 0.16 
TiO2 0.05 0.02 
MgO 0.70 0.90 
P2O5 0.06 0.74 

สูญเสียจากการเผา 24.3 0.85 
ท่ีมา : Della และคณะ (2002) 

Chandrasekhar และ คณะ (2005) ศึกษาการเตรียมเถา้แกลบดว้ยการแช่กรด ไฮโดรคลอกริก  
กรดไนตริก   กรดอะซิติก กรดออกซาลิก และ นํ้ ากลัน่ ท่ีความเขม้ขน้ท่ีแตกต่างกนั พบว่าการแช่
แกลบด้วยกรด ไฮโดรคลอริกสามารถชะล้างสารโลหะท่ีเจือปนอยู่ในเถ้าแกลบออกไปได ้
โดยเฉพาะการแช่กรดไฮโดรคลอริกท่ี 0.1 N  พบว่าสามารถชะลา้ง K2O, Fe2O3 และ Zn ออกไปได้
มากท่ีสุดโดยการเพ่ิมความเขม้ขน้ของกรดไฮโดรคลอริก จะช่วยชะลา้ง Na Ca Mn Cu และ Cd ได้
มากข้ึน ซ่ึงการใช้กรด ออกซาลิก และกรดอะซิติก มีความสามารถในการชะลา้งสารโลหะได้ดี
เช่นกนัแต่นอ้ยกว่าการใชก้รดไฮโดรคลอริกเลก็นอ้ย โดยพบว่า โปแตสเซียมไอออน (K+) นั้นเป็นเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตวัท่ียึดสารคาร์บอนในเถา้แกลบไว ้ การแช่กรดจึงช่วยชะลา้งโปแตสเซียมไอออนออกทาํให้การ
เผาแกลบท่ีผา่นการแช่กรด จะกาํจดัสารคาร์บอนออกไปไดม้ากข้ึน เถา้แกลบจึงมีความเป็นซิลิกาท่ี
บริสุทธ์ิมากข้ึน 

Kim และคณะ (2008) ศึกษาความสามารถในการดูดซับระหว่างเถา้แกลบและซิลิกาเจล 
สกัดจากเถ้าแกลบ โดยทดสอบจากการเลือกเผาเถ้าแกลบท่ีบดจนมีขนาดเล็กกว่า 180 μm ท่ี
อุ ณ ห ภู มิ ต่ า ง กั น คื อ ท่ี  300oC (RHA300) , 500oC (RHA500), 700oC (RHA700) แ ล ะ  900oC 
(RHA900) เป็นเวลา 10 ชัว่โมง โดยนาํเถา้แกลบท่ีเผาท่ี 500  องศาเซลเซียส ไปสกดัซิลิกาเจลดว้ย
สารละลายด่าง พบว่าการเพิ่มอุณหภูมิในการเผามีผลต่อขนาดของรูพรุนของเถา้แกลบโดย มีขนาด
ใหญ่ข้ึน เม่ือเพิ่มอุณหภูมิในการเผาให้สูงข้ึน และ RHA300 มีพื้นท่ีผิวสูงท่ีสุดเท่ากบั 88 m2/g และ
น้อยลงไปตามลาํดบั เม่ือเพิ่มอุณหภูมิการเผา และสารสกดัซิลิกา  (RHS500) มีขนาดของพื้นท่ีผิว 
345 m2/g มากท่ีสุด ส่วนปริมาตรของรูพรุนเปรียบเทียบไดด้งัน้ีคือ RHS500 > RHA500 > RHA300 
> RHA700 > RHA900 เม่ือนาํมาทดสอบการดูดซับกรดไขมนัอิสระในนํ้ ามนัท่ีผ่านการกาํจดักมั 
(degummed soybean oil) พบว่า ถึงแม ้RHA500 จะมีพื้นท่ีผิวและปริมาตรรูพรุนนอ้ยกว่า RHS500 
แต่มีประสิทธิภาพในการดูดซบักรดไขมนัอิสระไดใ้กลเ้คียงกบั RHS500 อาจเน่ืองจากขนาดรูพรุน
ท่ีใหญ่กวา่ของ RHA500 
 Taspinar และ Ozgul-Yucel (2008) ศึกษาความสามารถในการดูดซับของแมกนีเซียมซิลิ
เกตและแอคทิแวทคาร์บอนท่ีเตรียมได้จากแกลบโดยการเผาท่ี 600  องศาเซลเซียสเป็นเวลา 4 
ชัว่โมง และนาํมาผ่านกระบวนการต่างๆให้ได ้ MgSiO3 และเปรียบเทียบกบัสารดูดซบัท่ีมีขายอยู่
ในทอ้งตลาดไดแ้ก่ แมกนีเซียมซิลิเกต; Magnesol XL และ Activated carbon พบว่าแมกนีเซียมซิลิ
เกตท่ีสังเคราะห์ออกมาไดน้ั้นมีขนาดพื้นท่ีผิวเท่ากบั 680 m2/g และมีความสามารถในการดูดซับ
สารมีขั้วเท่ากบั 644 mg ของสารประกอบมีขั้วต่อตวัดูดซับ 1 กรัม ซ่ึงสูงท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกบั 
Activated carbon ท่ีผลิตจากเถา้แกลบเช่นเดียวกนั โดยมีพื้นท่ีผวิเท่ากบั 43 m2/g และมีความสามรถ
ในการดูดซบัสารมีขั้วเท่ากบั 368 mg ของสารประกอบมีขั้วต่อตวัดูดซบั 1 กรัม 

วริศรา (2548) ศึกษาปรับปรุงคุณภาพนํ้ามนัปาลม์ท่ีผา่นการทอดไก่ชุบแป้งทอดโดยใชส้าร
ดูดซบัซิลิกาเจล จากการศึกษาพบว่า ขนาดรูพรุนและขนาดอนุภาคของสารดุดซบัซิลิกาเจลมีผลต่อ
การปรับปรุงคุณภาพนํ้ ามันปาล์มท่ีผ่านการทอดอาหาร ขนาดรูพรุน 100 อังสตรอบ สามารถ
ปรับปรุงคุณสมบติัทางเคมีและกายภาพของนํ้ ามนัไดดี้กว่าท่ีขนาดรูพรุน 40 และ 60 องัสตรอม ซิลิ
กาเจล ขนาดอนุภาคเลก็ (< 0.063 มิลลิเมตร) ไม่ทาํใหก้ารปรับปรุงคุณสมบติัทางเคมีส่วนใหญ่ของ
นํ้ ามนัดีข้ึนกว่าซิลิกาเจลท่ีขนาดอนุภาคใหญ่กว่า (0.063-2 และ 0.2-0.5 มิลลิเมตร)ในขณะท่ีซิลิการ
เจลขนาดอนุภาค 0.063-0.2 มิลลิเมตรทาํให้การปรับปรุงคุณสมบติัทางเคมีของนํ้ ามนัดีท่ีสุด  เวลา
ในการดูดซับและปริมาณสารดูดซบัซิลิกาเจลมีผลต่อการปรับปรุงคุณสมบติัทางเคมีและกายภาพ
นํ้ ามนัปาลม์ท่ีผ่านการทอดอาหาร  การเพิ่มปริมาณซิลิกาเจลทาํให้นํ้ ามนัมีการปรับปรุงคุณสมบติัเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ทางเคมีและกายภาพดีข้ึน และเม่ือเวลาในการดูดซบัเพิ่มข้ึนมีผลต่อการปรับปรุงคุณสมบติัทางเคมี
และกายภาพของนํ้ ามนัเล็กนอ้ย นํ้ ามนัปาลม์ท่ีผ่านการทอดไก่ชุบแป้งก่อนการปรับปรุง มีค่ากรด
ไขมันอิสระร้อยละ 0.46 ค่าเปอร์ออกไซด์ 6.04 meq/kg ค่าพาราแอนนิซิดีน  37.71 meq/kg ค่า
สารประกอบมีขั้วร้อยละ 12.28  ค่าความหนืด 95.40 cP เม่ือใชส้ารดูดซบัท่ีมีขนาดรูพรุน 60 องัสต
อม ขนาดอนุภาค 0.063-0.2 มิลลิเมตร ปริมาณ  30 กรัมใช้เวลาในการดูดซับ 10 นาทีปรับปรุง
คุณภาพนํ้ ามนัปาล์มท่ีผ่านการทอดไก่ชุบแป้ง พบว่ามีมีค่ากรดไขมนัอิสระร้อยละ 0.19 ค่าเปอร์
ออกไซด์ 3.89 meq/kg ค่าพาราแอนนิซีดีน8.88 meq/kg ค่าสารประกอบมีขั้วร้อยละ 5.25 ค่าความ
หนืด 83.6 cP 

สาวิตรี และ ศดานนัท ์(2548) ศึกษาความสามารถในการปรับปรุงคุณภาพของนํ้ ามนัปาลม์
ท่ียงัไม่ผา่นการทอดเปรียบเทียบกบันํ้ ามนัปาลม์เก่า ไดแ้ก่ นํ้ ามนัปาลม์ท่ีผา่นการทอดอาหารหลาย
ชนิดจากร้านอาหารจานด่วน นํ้ามนัปาลม์ท่ีผา่นการทอดบะหม่ีก่ึงสาํเร็จรูป และ นํ้ามนัปาลม์ท่ีผา่น
การทอดปาท่องโก๋ พบว่านํ้ ามนัท่ีผ่านการทอดปาท่องโก๋มีสารประกอบท่ีระเหยไดสู้งกว่านํ้ ามนั
ปาลม์ท่ีผา่นการทอดบะหม่ีก่ึงสาํเร็จรูปและร้านอาหารจานด่วน ทั้งน้ีเน่ืองจากร้านขายปาท่องโก๋ไม่
มีการใช ้เมมเบรนกรองเศษอาหารออก มีเพียงการใชผ้า้กรองหรือตะแกรงแบบหยาบ ซ่ึงต่างจาก
ระบบอุตสาหกรรม ปริมาณกรดไขมนัอิสระของนํ้ ามนัปาลม์ท่ีเลิกใชแ้ลว้จากร้านอาหารจานด่วนมี
ค่าสูงถึงร้อยละ 6.87 โดยท่ีตวัอยา่งนํ้ามนัจากแหล่งอ่ืนๆมีปริมาณกรดไขมนัอิสระท่ีใกลเ้คียงกนัคือ
อยูใ่นช่วงร้อยละ0.46-0.67 ค่าเปอร์ออกไซดข์องนํ้ ามนัปาลม์ท่ีเลิกใชแ้ลว้จากร้านอาหารจานด่วนมี
ค่า 2.99 meq/kg oil ซ่ึงเท่ากบันํ้ ามนัท่ียงัไม่ผ่านการทอด ส่วนตวัอย่างนํ้ ามนัจากแหล่งอ่ืนๆ มีค่า
เปอร์ออกไซดท่ี์ใกลเ้คียงกนัคืออยูใ่นช่วง 9.93-12.91 meq/kg oil  ความหนืดของนํ้ ามนัท่ีเลิกใชแ้ลว้
ทุกชนิดมีความหนืดอยูใ่นช่วง 52.4-61.9 cP ซ่ึงใกลเ้คียงกบันํ้ามนัท่ียงัไม่ผา่นการทอด 
 วารีทิพย ์(2553) ศึกษาการปรับปรุงคุณภาพนํ้ ามนัปาลม์ท่ีผา่นการทอดไก่ชุบแป้งโดยการ
ดูดซบัดว้ยเถา้แกลบท่ีเผาท่ี 550 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 ชัว่โมง พบว่าการดูดซบัของเถา้แกลบท่ี
อุณหภูมิ 80+2 และ 105+2 องศาเซลเซียส สามารถปรับปรุงคุณภาพนํ้ ามนัได้ดีกว่าการดูดซับท่ี
อุณหภูมิห้อง การใชส้ัดส่วนเถา้แกลบร้อยละ 30 เป็นเวลา 20 และ 30 นาทีให้คุณภาพของนํ้ ามนั
ปรับปรุงดีท่ีสุด และ สัดส่วนการผสมนํ้ ามนัปาล์มเก่าและนํ้ ามนัปาล์มใหม่ท่ีผ่านการปรับปรุง
คุณภาพ ท่ี 100:0 75:25 50:50 และ 25:75 โดยใช้ทอดนักเกตไก่ ซํ้ าเป็นเวลา 7วนั พบว่า การเพิ่ม
สัดส่วนนํ้ ามนัปรับปรุงคุณภาพในนํ้ ามนัผสมทาํให้ค่ากรดไขมนัอิสระ ค่าสารประกอบมีขั้ว ค่า
พาราแอนิซิดีน  ค่าความหนืด ค่าความเขม้ของสี เพ่ิมสูงข้ึนและมีค่าเปอร์ออกไซด์ ค่าความสว่าง
ลดลง อตัราการเปล่ียนแปลงค่าดชันีคุณภาพของนํ้ ามนันํ้ ามนัผสมทุกสัดส่วนไม่แตกต่างกนั ใน
ระหวา่งการทอดนกัเกตไก่ในนํ้ามนัทอดซํ้า 7 วนั 
 ภาคภูมิ และคณะ (2554) ได้ศึกษาวิจยัการเตรียมตวัดูดซับจากเถา้แกลบเพื่อดูดซับกรด
ไขมนัอิสระในนํ้ ามนัปาลม์ดิบ ซ่ึงเตรียมจากการเผาแกลบท่ีอุณหภูมิ 450 และ 700 องศาเซลเซียส 
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และแช่กรดไฮโดรคลอริกเขม้ขน้ 3 โมลาร์ ก่อนหรือหลงัเผาและตวัดูดซบัทดลองดูดซบักรดไขมนั
อิสระในนํ้ ามนัปาล์มดิบโดยใชต้วัดูดซับ 0.4 กรัมต่อนํ้ ามนัปาล์มดิบ 20 กรัมท่ีอุณหภูมิ 50 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 3 ชัว่โมงพบว่าเถา้แกลบ 700 องศาเซลเซียส ดูดซับดีกว่าเถา้แกลบ 450 องศา
เซลเซียส เน่ืองจากการเผาแกลบท่ีอุณหภูมิสูงทาํให้ส่ิงเจือปนนอ้ยและรูพรุนมีขนาดใหญ่ สาํหรับ
การแช่กรดของเถา้แกลบท่ี 450 องศาเซลเซียส จะส่งผลให้ความสามารถในการดูดซับเพิ่มข้ึนแต่
การแช่กรดของเถา้แกลบท่ี 700 องศาเซลเซียส จะส่งผลให้ความสามารถในการดูดซับลดลงอาจ
เน่ืองจากการแช่กรดส่งผลต่อขนาดรูพรุนพื้นท่ีผิวและองคป์ระกอบของตวัดูดซบัโดยลาํดบัการแช่
กรดก่อนหลงัไม่มีนยัสาํคญั ตวัดูดซบัท่ีมีความสามารถในการดูดซบัดีท่ีสุดคือเถา้แกลบแช่กรดหลงั
เผาท่ี 450 °C สามารถดูดซบักรดไขมนัอิสระได ้210 มิลลิกรัมของกรดไขมนัต่อกรัมของตวัดูดซบั 

Wannahari และ Nordin (2012) ศึกษาการใช้สารดูดซับจากชานออ้ยเตรียมโดยลา้ง ทาํ
แห้ง และ บด ให้มีขนาดเล็กกว่า 600 μm กระตุน้ผงชานออ้ยดว้ยการอบท่ี 200 องศาเซลเซียส 120 
นาที แลว้นาํผงชานออ้ย จุ่มในสารละลาย NaOH ให้ความร้อนต่ออีก 1.5 ชัว่โมง กรองและนาํชาน
ออ้ยไปอบท่ี 200 องศาเซลเซียส อีกคร้ังเวลา 90 นาที ในการปรับปรุงค่าเปอร์ออกไซด ์ในนํ้ ามนัท่ี
ใชท้อดแลว้ โดยศึกษาปริมาณของชานออ้ยท่ีใช ้และเวลาให้การใชช้านออ้ย ในการประบวนการ
ปรับปรุงคุณภาพนํ้ ามนัใชแ้ลว้ พบว่าการใชส้ารดูดซบัจากชานออ้ย 7.5 กรัม โดยใชเ้วลาดูดซบั 60 
นาที สามารถลดค่าเปอร์ออกไซดใ์นนํ้ามนัท่ีใชแ้ลว้ไดถึ้งร้อยละ 26.67 

Gholizadeh และ คณะ (2013) ศึกษาผลของการแช่แกลบดว้ยกรดไฮโดรคลอริก (0.01-6 
N) ก่อนการเผาท่ี 700 องศาเซลเซียส (0.25-16 ชัว่โมง) พบว่าเถา้แกลบท่ีแช่กรดมีปริมาณซิลิกาได
ออกไซด์ (SiO2) มากกว่าเถา้แกลบท่ีไม่ผ่านการแช่กรด  อีกทั้งยงัมีความเป็นด่างตํ่า มีพื้นท่ีผิวมาก 
และมีขนาดอนุภาคท่ีเลก็กวา่เถา้แกลบท่ีไม่ผา่นการแช่กรดอีกดว้ย   

Wonglamom และ Rakariyatham (2014) ศึกษาการใช้สารดูดซับจาก ผงถ่านกัมมันต ์
(activated charcoal) และ แร่เบนโทไนต์ (bentonite) ในการปรับปรุงคุณภาพทางด้านเคมีและ
กายภาพของนํ้ ามนัพืชท่ีใชท้อดแลว้ โดยเปรียบเทียบการใชส้ารดูดทั้งสองชนิดแบบเด่ียวและ ศึกษา
การใชส้ารดูดซับสองชนิดน้ีร่วมกนั ในสัดส่วนของ  แร่เบนโทไนต ์ต่อ ผงถ่านกมัมนัต ์2:1 , 1:1 
และ 1:2 และการดูดซบั 2 ขั้น คือ ดูดซบัดว้ยผงถ่านกมัมนัตก่์อนแลว้เบนโทไนตแ์ละสลบักนั โดย
ใชป้รับปรุงคุณภาพท่ี 150 องศาเซลเซียส แลว้ กวนต่อเน่ืองเป็นเวลา 30 นาที โดยใชส้ารดูดซบัร้อย
ละ 15 จากนั้นกรองดว้ยเคร่ืองกรองสุญญากาศ โดยใชก้ระดาษกรอง (whatman’s no. 1) พบว่าการ
ดูดซบัสองขั้นโดยใช ้ผงถ่านกมัมนัต ์ในการดูดซับก่อนแลว้จึงดูดซับดว้ยแร่เบนโทไนต ์สามารถ
ปรับปรุงคุณภาพนํ้ ามันได้สูงสุด โดยปรับปรุงค่ากรดไขมันอิสระ ค่าความเป็นกรด ค่าเปอร์
ออกไซด์ ค่าสารประกอบมีขั้ว ค่าคอนจูเกตไดอีน และค่าสี L* a* b*  ไดถึ้งร้อยละ 62.53, 63.17, 
46.57, 15.64,  25.91, 18.43, 1.12 และ 6.4 
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  บทที ่4 

ผลการทดลองและวจิารณ์ 

4.1  ผลการศึกษาลกัษณะสมบัติของสารดูดซับเถ้าแกลบที่เตรียมด้วยการแช่ด้วยกรดไน
ตริก และ กรดไฮโดรคลอริก  

 การปรับปรุงสารดูดซบัเถา้แกลบแบบแช่กรดก่อนเผา และ แช่กรดหลงัเผา โดยใชก้รดไน
ตริกท่ีความเขม้ขน้ 10 โมลาร์ เวลา 24 ชัว่โมง (Farook and Ravendran, 2000) และ กรดไฮโดรคลอ-
ริกท่ีความเขม้ขน้ 3 โมลาร์ เวลา 3 ชัว่โมง (ภาคภูมิ และคณะ , 2554) โดยเปรียบเทียบกบัเถา้แกลบท่ี
ไม่ไดผ้่านการปรับปรุงดว้ยกรดทั้งสองชนิดจะสามารถแบ่งสารดูดซบัเถา้แกลบไดเ้ป็น 5 ประเภท
ดงัน้ี 

1. RHA = แกลบผา่นการเผาท่ี 550 องศาเซลเซียส เวลา 12 ชัว่โมง 

2. BF HCl = แกลบแช่กรดไฮโดรคลอริก 3 โมลาร์ 3 ชัว่โมง ลา้งให้ pH เป็นกลาง  

  ดว้ยนํ้ากลัน่แลว้เผาท่ี 550 องศาเซลเซียส เวลา 12 ชัว่โมง 

3. BF HNO3 =  แกลบแช่กรดไนตริก 10 โมลาร์ 24 ชัว่โมง ลา้งให้ pH เป็นกลางดว้ย

   นํ้ากลัน่แลว้เผาท่ี 550 องศาเซลเซียส เวลา 12 ชัว่โมง 

4. AF HCl = แกลบเผาท่ี 550 องศาเซลเซียส 12 ชั่วโมง แลว้นํามาแช่กรดไฮโดร

  คลอริก 3โมลาร์ เวลา 3 ชัว่โมง ลา้งให้ pH เป็นกลางดว้ยนํ้ ากลัน่แลว้

  อบแหง้ 

5. AF HNO3 = แกลบเผาท่ี 550 องศาเซลเซียส 12 ชัว่โมงแลว้นาํมาแช่กรดไนตริก 10  

  โมลาร์ เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ลา้งให ้pH เป็นกลางดว้ยนํ้ากลัน่แลว้ 

  อบแหง้ 

นําเถา้แกลบมาวิเคราะห์ลกัษณะสมบติัของอนุภาคด้วยวิธี ของ Brunauer-Emmett-Teller 

(BET) ผลการวิเคราะห์แสดงดงัตารางท่ี 4.1  
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ตารางท่ี 4.1   ลกัษณะสมบติัเฉพาะของสารดูดซบัเถา้แกลบท่ีเตรียมดว้ยการแช่กรดไนตริก และ 
กรดไฮโดรคลอริกก่อนและหลงัการเผา  
  พื้นท่ีผวิ 

 (ตารางเมตร/กรัม) 
ปริมาตรรูพรุน 

(ลูกบาศกเ์ซนติเมตร/กรัม) 
เสน้ผา่ศูนยก์ลางรูพรุน 

(องัสตรอม) 
RHA 173.15±9.12a 0.276±0.008ab 63.71±1.61bc 
BF HCl 135.60±12.44b 0.295±0.002a 87.31±8.58a 
BF HNO3 135.10±1.97b 0.257±0.023b 75.99±5.72ab 
AF HCl 174.55±1.06a 0.272±0.019ab 62.21±4.08c 
AF HNO3 157.60±0.64a 0.253±0.002b 64.21±0.67bc 
หมายเหตุ * ตวัอกัษร ( a b c ) ท่ีกาํกบัต่างกนั ในแนวตั้งหมายถึงประเภทของเถา้แกลบท่ีมีความ
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั ทางสถิติ (p ≤ 0.05) 
  

โดยวิธีของ Brunauer-Emmett-Teller (BET) เป็นวิธีการวดัการดูดซับแก๊สบนพื้นผิวของ
ของแขง็เพื่อท่ีจะทราบ พื้นท่ีผิว ขนาดรูพรุนและปริมาตร รูพรุนของของแขง็นั้นจากการวิเคราะห์
ลกัษณะสมบติัเฉพาะของสารดูดซบัเถา้แกลบท่ีผา่นการแช่ กรดและไม่ผา่นการแช่กรด พบวา่ พื้นท่ี
ผิว (surface area) ของเถา้แกลบท่ีผ่านการแช่กรดทั้งสองชนิดหลงัการเผา (AFHCl และ AFHNO3) 
และ เถ้าแกลบท่ีไม่ได้ผ่านการแช่กรด (RHA) มีขนาดพื้นท่ีผิว ปริมาตรรูพรุน  และเส้นผ่าน
ศูนยก์ลางรูพรุนท่ีไม่แตกต่างกนั แต่พบว่าการแช่กรดก่อนเผากลบัมีขนาดพื้นท่ีผิวท่ีน้อยกว่าเถา้
แกลบท่ีไม่แช่กรดอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05)  ดัง ตารางท่ี 4.1 ซ่ึงแตกต่างกับงานของ 
Chandrasekhar และคณะ (2005) ท่ีพบว่าแกลบท่ีผ่านการแช่กรดแลว้เผาท่ี 700 องศาเซลเซียส เถา้
แกลบจะมีขนาดของพื้นท่ีผิวท่ีสูงข้ึน ทั้งน้ีอาจเป็นเพราะอุณหภูมิในการเผาท่ีแตกต่างกนัอาจมีผล
ต่อขนาดของพื้นท่ีผิว และเม่ือพิจารณาปริมาตรรูพรุน (pore volume) และ ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางรู
พรุน (pore diameter) พบว่าเถา้แกลบท่ีแช่กรดไฮโดรคลอริกก่อนการเผาทาํให้มีขนาดปริมาตรรู
พรุนท่ีสูงกวา่เถา้แกลบท่ีไม่แช่กรด คือเท่ากบั 0.295 ลูกบาศกเ์ซนติเมตร/กรัม และ 87.31 องัสตรอม 
ตามลาํดับ (ตารางท่ี 4.1)  โดยเพิ่มจากเถ้าแกลบท่ีไม่มีการแช่กรดร้อยละ 6.88 และ ร้อยละ 37 
ตามลาํดบั สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ ภาคภูมิและคณะ (2011) พบว่าเถา้แกลบท่ีผ่านการลา้งกรด
ก่อนเผาท่ีอุณหภูมิ 450 องศาเซลเซียส มีขนาดของรูพรุนท่ีใหญ่กว่า และมีขนาดของรูพรุนในช่วง
มาโครพอร์ (Macropore) จาํนวนมากกว่าการแช่กรดหลงัเผา อยา่งไรก็ตาม Farook และ Ravendran 
(2000) พบว่าการแช่กรดไนตริก ทาํให้เถา้แกลบมีปริมาตรรูพรุน (Specific pore volume) เพิ่มมาก
ข้ึนร้อยละ 3 จากแกลบท่ีไม่ไดแ้ช่กรด และมีเส้นผา่ศูนยก์ลางรูพรุนมีขนาดลดลง ซ่ึงไม่สอดคลอ้ง
กบังานวิจยัคร้ังน้ี ทั้งน้ีจึงไดท้าํเถา้แกลบทั้งหมดไปใชศึ้กษาในการทดลองต่อไป 
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4.2  ผลการศึกษาการปรับปรุงคุณภาพนํ้ามันด้วยสารดูดซับเถ้าแกลบที่เตรียมด้วย
การแช่ด้วยกรดไนตริก และ กรดไฮโดรคลอริก  

 นํ้ามนัทอดท่ีใชใ้นการทดลองเป็นนํ้ ามนัปาลม์ท่ีใชท้อดไก่ทอดชุบแป้งจาํหน่าย เป็นการ
ทอดแบบนํ้ ามนัท่วมและผา่นการทอดต่อเน่ืองเป็นเวลา 7 วนั ในการทดลองคร้ังน้ี การดูดซบัใชเ้ถา้
แกลบ 20 กรัมต่อนํ้ ามนั 100 กรัม ดูดซบันํ้ ามนัทอด ท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส โดยใชส้ารดูดซบั
สัมผสักบันํ้ ามนัโดยการกวนเป็นเวลา 30 นาที พบว่าร้อยละของปริมาณนํ้ ามนัท่ีเหลือหลงัดูดซับ
(ร้อยละของนํ้ ามนัท่ีไดห้ลงัผา่นกระบวนการดูดซบั)การใชเ้ถา้แกลบท่ีแช่กรดหลงัการเผา (AFHCl 
และ AFHNO3) มีปริมาณร้อยละของนํ้ามนัท่ีเหลือหลงัการดูดซบัอยูม่ากท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกบัดูด
ซบัเถา้แกลบอ่ืนๆคือ ร้อยละ 76.16 และ 78.12 ตามลาํดบั (ตารางท่ี 4.2) และการแช่กรดไฮโดรคลอ
ริกก่อนการเผา (BFHCl) พบว่ามีร้อยละของนํ้ ามนัภายหลงัการดูดซบัเท่ากบั ร้อยละ 63.23 ซ่ึงนอ้ย
กวา่เถา้แกลบท่ีไม่ผา่นการแช่กรด (RHA) อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) ท่ีมีร้อยละของนํ้ามนั
ภายหลงัการดูดซบัร้อยละ 68.28 ทั้งน้ีสอดคลอ้งกบัลกัษณะเฉพาะของสารดูดซบั ดงัตารางท่ี 4.1 ซ่ึง
พบว่า สารดูดซับเถา้แกลบท่ีแช่กรดไฮโดรคลอริกก่อนการเผา (BFHCl)  มีขนาดพื้นท่ีผิวของเถา้
แกลบท่ีน้อยกว่าตวัดูดซับประเภทอ่ืนๆ แต่มีปริมาตรรูพรุน และ เส้นผ่าศูนยก์ลางรูพรุนท่ีสูงกว่า
สารดูดซบัประเภทอ่ืนๆ ซ่ึงสนันิษฐานว่าเป็นผลใหต้วัดูดซบัเถา้แกลบเหล่าน้ีดูดซบันํ้ามนัไวม้ากทาํ
ใหมี้ร้อยละของนํ้ามนัภายหลงัการดูดซบัท่ีนอ้ยกวา่ตวัดูดซบัเถา้แกลบชนิดอ่ืนๆ 
 

ตารางท่ี 4.2 ปริมาณของนํ้ามนัภายหลงัจากผา่นกระบวนการดูดซบัดว้ยเถา้แกลบท่ีผา่นการแช่กรด 
  
 
 
 
 
 
 

 
หมายเหตุ* ตวัอกัษร (a b c) ท่ีกาํกบัต่างกนัในแนวตั้ง หมายถึงประเภทของตวัดูดซบัเถา้แกลบท่ีใช้
ปรับปรุงคุณภาพนํ้ามนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p≤ 0.05) 
 
 
 
 
 

ประเภทตวัดูดซบั ปริมาณนํ้ามนัภายหลงัดูดซบั (ร้อยละ) 
RHA 68.28±3.20b 

BFHCL 63.23±2.57c 
BFHNO3 67.16±2.17b 
AFHCL 76.16±3.03a 
AFHNO3 78.12±4.26a 
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4.2.1  ผลการวิเคราะห์สมบติัทางเคมีของนํ้ามนัทอดท่ีผา่นการดูดซบัดว้ยเถา้แกลบท่ีเตรียม
ดว้ยการแช่ดว้ยกรดไนตริก และ กรดไฮโดรคลอริก ก่อนและหลงัเผา 

4.2.1.1  ค่ากรดไขมนัอิสระและค่าความเป็นกรด 
ค่ากรดไขมันอิสระของนํ้ ามนัทอดไก่ก่อนการดูดซับด้วยเถา้แกลบพบว่ามี

ค่าประมาณร้อยละ 0.51 หรือสามารถคาํนวณเป็นค่าความเป็นกรดไดเ้ท่ากบัร้อยละ 1.02 (ภาพท่ี 
4.1) O’ Brien (2009) กล่าวว่าค่าความเป็นกรดของนํ้ ามันมีค่าเท่ากับ 1.99 เท่าของค่ากรดไขมัน
อิสระ) ซ่ึงตามมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมของนํ้ ามนัปาลม์สาํหรับบริโภค (มอก. 288-2535) 
กาํหนดให้มีค่าความเป็นกรดของนํ้ ามนัปาล์มท่ีผ่านการทาํให้บริสุทธ์ิแลว้ไม่ควรเกินร้อยละ 0.6 
แสดงใหเ้ห็นวา่นํ้ามนัทอดนั้นไตรกลีเซอไรดไ์ดถู้กไฮโดรไลซิสโดยมีความร้อนเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา
ไดเ้ป็นกรดไขมนัอิสระและสารประกอบอ่ืนๆ จึงทาํใหมี้ร้อยละของกรดไขมนัอิสระเพิ่มสูงข้ึน และ
เม่ือผ่านการดูดซับดว้ยเถา้แกลบพบว่าการใชเ้ถา้แกลบผ่านการแช่กรดทั้งไฮโดรคลอริก (BFHCl)  
และ กรดไนตริก (BFHNO3) ก่อนการเผา สามารถปรับปรุงค่าความเป็นกรด ให้ลดลงเป็นร้อยละ 
0.32 และ 0.22 (ภาพท่ี 4.1)  ซ่ึงมีค่าไม่เกินมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมของนํ้ามนัปาลม์สาํหรับ
บริโภค (มอก. 288-2535)   โดยสามารถปรับปรุงคุณภาพของนํ้ ามนัทอดไก่ใหมี้ค่าความเป็นกรดให้
ลดลงไดร้้อยละ 69.02 และ 78.36 (ภาคผนวก ตารางท่ี ข1) ตามลาํดบั ซ่ีงลดลงไดม้ากกว่าอย่างมี
นยัสาํคญัเม่ือเปรียบเทียบกบัการดูดซับนํ้ ามนัทอดไก่โดยใชเ้ถา้แกลบท่ีแช่ดว้ยกรดไฮโดรคลอริก 
(AFHCl) และกรดไนตริก (AFHNO3) หลังการเผา และ ตัวดูดซับเถ้าแกลบท่ีไม่แช่กรด พบว่า 
สามารถลดค่าความเป็นกรดไดป้ระมาณร้อยละ 32.90 , 33.98 และ 42.20 ตามลาํดับ (ภาคผนวก 
ตารางท่ี ข1) จากงานวิจยัของ ภาคภูมิ และคณะ (2554) พบว่าการแช่กรดไฮโดรคลอริกหลงัเผาของ
เถา้แกลบท่ี 450 องศาเซลเซียส มีพื้นท่ีผิว 166.11 ตารางเมตรต่อกรัม ปริมาตรรูพรุน 0.25 ลูกบาศก์
เซนติเมตรต่อกรัม และมีเส้นผ่านศูนยก์ลางรูพรุน 6.10 นาโนเมตร ซ่ึงส่งผลให้มีความสามารถใน
การดูดซบักรดไขมนัอิสระไดสู้งท่ีสุดคือ 210 มิลลิกรัมของกรดไขมนัอิสระต่อกรัม เม่ือเทียบกบัเถา้
แกลบแช่กรดไฮโดรคลอริกก่อนเผาท่ี 700 องศาเซลเซียส ท่ีมีพื้นท่ีผิว ท่ีสูง กว่าคือ 266.30 ตาราง
เมตรต่อกรัม แต่มีปริมาตรรูพรุนท่ีตํ่ากว่า และมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางรูพรุนท่ีเล็กกว่า จึง
ความสามารถในการดูดซบักรดไขมนัอิสระน้อยกว่า คือ 85 มิลลิกรัมของกรดไขมนัอิสระต่อกรัม 
ซ่ึงไม่สอดคลอ้งกบังานวิจยัคร้ังน้ี หากแต่ Farook และ Ravendran (2000)  พบว่า การแช่กรดนั้น
ช่วยเพิ่มพื้นท่ีผิวและปริมาตรของรูพรุนของเถา้แกลบให้มากข้ึนกว่าเถา้แกลบท่ีไม่ไดผ้่านการแช่
กรด และยงัเพิ่มความสามารถในการดูดซบักรดไขมนัอิสระ ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ คร้ังน้ีท่ี 
การแช่กรดไฮโดรคลอริกก่อนการเผา (BFHCl) มีปริมาตรรูพรุน (Pore volume) และ ขนาดของรู
พรุน (Pore diameter)  ท่ีสูง อาจทาํใหมี้ความสารถในการดูดซบักรดไขมนัอิสระในนํ้ามนัใชแ้ลว้ได้
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ดีมากยิ่งข้ึน อย่างไรก็ตาม การท่ีค่าความเป็นกรดของนํ้ ามนัทอดภายหลงัการดูดซับเถา้แกลบแช่
กรดหลงัเผามีค่าสูง  

 

 
ภาพท่ี 4.1 ค่าความเป็นกรดของนํ้ามนัปาลม์ท่ีผา่นการทอดซํ้า และนํ้ามนัปาลม์ทอดซํ้าท่ีผา่นการ
ปรับปรุงคุณภาพโดยเถา้แกลบท่ีผา่นการแช่กรดและไม่แช่กรด  

4.2.1.2  ค่าเปอร์ออกไซด ์
 จากการศึกษาค่าเปอร์ออกไซดข์องนํ้ามนัทอดไก่ก่อนการดูดซบั พบวา่ค่าเปอร์

ออกไซด์ซ่ึงเป็นดชันีการวดัการเกิดออกซิเดชนั มีค่าเท่ากบั 21.93 meq/kg ซ่ึงพบว่าเกินมาตรฐาน
ผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรมของนํ้ ามนัปาลม์สาํหรับบริโภค 10 meq/kg (มอก. 288-2535) และเม่ือผา่น
กระบวนการดูดซบัพบว่าการใชเ้ถา้แกลบท่ีผา่นการแช่กรดทั้งไฮโดรคลอริก (BFHCl) และกรดไน
ตริก (BFHNO3) ก่อนการเผา ทาํให้ปรับปรุงค่าเปอร์ออกไซด์ ให้ลดลงเป็น 9.10 meq/kg และ 9.31 
meq/kg ตามลาํดบั (ภาพท่ี 4.2) สามารถปรับปรุงไดถึ้งร้อยละ 58.53 และ ร้อยละ 57.55 ตามลาํดบั 
(ภาคผนวก ตารางท่ี ข1) ซ่ึงมากกวา่อยา่งมีนยัสาํคญัเม่ือเปรียบเทียบกบัการดูดซบันํ้ามนัทอดไก่โดย
ใชเ้ถา้แกลบท่ีแช่ดว้ยกรดทั้งสองชนิดหลงัการเผา และการใชเ้ถา้แกลบท่ีผา่นการแช่กรดสองชนิดน้ี
ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยสําคญั ต่อ ค่าปรับปรุงค่าเปอร์ออกไซด์ ซ่ึงพบว่าเถา้แกลบท่ีผ่าน
การแช่กรดมีประสิทธิภาพในการลดค่าเปอร์ออกไซดไ์ดม้ากกว่างานของ Wannahari และ Nordin, 
(2012) ท่ีศึกษาการใชเ้ถา้จากชานออ้ยดูดซบันํ้ ามนัท่ีใชท้อดมนัสาํปะหลงั ไก่ และปลาแห้ง โดยใช้
ทอดซํ้ าเป็นเวลา 3 คร้ัง มีค่าเปอร์ออกไซด์ 30 meq/kg โดยศึกษาเวลาและปริมาณของเถา้จากชาน
ออ้ยท่ีเหมาะสมต่อการดูดซบั พบว่าการใชเ้ถา้จากชานออ้ยท่ีปริมาณ 7.5 และ 10 กรัม ต่อนํ้ ามนัใช้
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แลว้ 150 มิลลิลิตร โดยดูดซบัท่ี 110 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที สามารถลดค่าเปอร์ออกไซด์
ไดร้้อยละ 26.67 หรือทาํใหน้ํ้ ามนัค่าเปอร์ออกไซดเ์หลือเพียง 22 meq/kg  

  

 
ภาพท่ี.4.2  ค่าเปอร์ออกไซดข์องนํ้ามนัปาลม์ท่ีผา่นการทอดซํ้า และนํ้ามนัปาลม์ทอดซํ้าท่ีผา่นการ
ปรับปรุงคุณภาพโดยเถา้แกลบท่ีผา่นการแช่กรดและไม่แช่กรด 

4.2.1.3  ค่าสารประกอบมีขั้ว 
 ปริมาณสารประกอบมีขั้วของนํ้ามนัทอดไก่พบวา่มีค่าเท่ากบัร้อยละ 12 (ภาพท่ี 

4.3) ซ่ึงจากประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบบัท่ี 283/2547 เร่ือง กาํหนดปริมาณสารโพลาร์ใน
นํ้ ามนัท่ีใชท้อดหรือประกอบอาหารเพื่อจาํหน่าย กาํหนดให้มีปริมาณสารประกอบมีขั้วไม่เกินร้อย
ละ 25 แสดงให้เห็นว่าในระหว่างการทอดไตรกลีเซอไรด์ซ่ึงเป็นสารประกอบไม่มีขั้ วเม่ือ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส และพอลิเมอร์ไรเซชัน ไดเ้ป็นสารประกอบมีขั้ว
ต่างๆ ดงันั้นการวดัปริมาณสารประกอบมีขั้วเป็นวิธีการหน่ึงท่ีน่าเช่ือถือสําหรับการตรวจติดตาม
คุณภาพของนํ้ ามนัระหว่างการทอด (Fritsch , 1981) โดยเม่ือผา่นการดูดซบัดว้ยเถา้แกลบพบว่าการ
ใชเ้ถา้แกลบท่ีผา่นการแช่กรดไนตริกหลงัการเผา (AFHNO3) สามารถทาํให้สารประกอบมีขั้วลดลง
เป็นร้อยละ 5.53 โดยปรับปรุงใหค่้าสารประกอบมีขั้วลดลงไดถึ้งร้อยละ 53.89 (ภาคผนวก ตารางท่ี 
ข1) ซ่ึงสามารถลดไดม้ากกวา่อยา่งมีนยัสาํคญัเม่ือเปรียบเทียบกบัการดูดซบันํ้ามนัทอดไก่โดยใชเ้ถา้
แกลบท่ีไม่ผ่านการแช่กรด (RHA) พบว่ามีสารประกอบมีขั้วเท่ากบัร้อยละ 9.33 (ภาพท่ี 4.3) โดย
การใชเ้ถา้แกลบท่ีผา่นการแช่กรดสองชนิดน้ีไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั (p > 0.05) ต่อค่า
ปรับปรุงสารประกอบมีขั้ว (ภาคผนวก ตารางท่ี ข1) 

21.93 10.98 9.10 9.31 10.98 12.14
0.00

5.00

10.00

15.00

20.00

25.00

Used oil RHA BF-HCL BF-HNO3 AF-HCL AF-HNO3

ค่า
เป
อร์
ออ

กไ
ซด

 ์(m
eq

/kg
)

a

bc
c c

bc b

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



32 
 

 
ภาพท่ี 4.3 ค่าสารประกอบมีขั้วของนํ้ามนัปาลม์ท่ีผา่นการทอดซํ้า และนํ้ามนัปาลม์ทอดซํ้าท่ีผา่น
การปรับปรุงคุณภาพโดยเถา้แกลบท่ีผา่นการแช่กรดและไม่แช่กรด 

4.2.1.4  ค่าพาราแอนนิซิดีน 
ค่าพาราแอนนิซิดีนเป็นตวับ่งช้ีในการเกิดผลิตภณัฑ์ออกซิเดชนัอนัดบัสองท่ี

จากการสลายตวัของสารประกอบไฮโดรเปอร์ออกไซด์ของนํ้ ามนัทอดไก่พบว่ามีค่าเท่ากบัร้อยละ 
26.18 ในนํ้ ามนัทอด (ภาพท่ี 4.4) แสดงให้เห็นว่าในระหว่างการทอดเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน มี
ปริมาณสารอลัดีไฮดท่ี์เกิดข้ึนจากการออกซิเดชนัของนํ้ามนั เป็นสารท่ีทาํใหเ้กิดใหก้ล่ินหืน โดยเม่ือ
ผ่านการดูดซับดว้ยเถา้แกลบพบว่าการใชเ้ถา้แกลบท่ีผ่านการแช่กรดทุกชนิดทั้งก่อนและหลงัเผา 
สามารถทาํให้ค่าพาราแอนิซิดีนลดลง ร้อยละ 31-35 (ภาคผนวก ตารางท่ี ข1) ซ่ึงสามารถลดได้
มากกว่าอยา่งมีนยัสาํคญัเม่ือเปรียบเทียบกบัการดูดซบันํ้ ามนัทอดไก่โดยใชเ้ถา้แกลบท่ีไม่ผ่านการ
แช่กรด (RHA) ท่ีสามารถทาํใหค่้าพาราแอนนิซิดีนลดลงร้อยละ 19.52 (ภาคผนวก ตารางท่ี ข1) โดย
การใชเ้ถา้แกลบท่ีผ่านการแช่กรดสองชนิดน้ีไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยสําคญั (p > 0.05) ต่อ
การปรับปรุงค่าพาราแอนนิซิดีน  
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ภาพท่ี 4.4 ค่าพาราแอนนิซิดีนของนํ้ามนัปาลม์ท่ีผา่นการทอดซํ้า และนํ้ามนัปาลม์ทอดซํ้าท่ีผา่นการ
ปรับปรุงคุณภาพโดยเถา้แกลบท่ีผา่นการแช่กรดและไม่แช่กรด 

4.2.2  ผลการวิเคราะห์คุณสมบติัทางกายภาพของนํ้ามนัทอดท่ีปรับปรุงดว้ยสารดูดซบัเถา้
แกลบท่ีเตรียมดว้ยการแช่ดว้ยกรดไนตริกและกรดไฮโดรคลอริก  

4.2.2.1  ค่าความหนืด 
จากการวิเคราะห์คุณสมบติัทางกายภาพของนํ้ ามนัปาลม์ทอดดา้นความหนืด

เม่ือผา่นการทอดเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอร์ไรเซชนั คือเม่ือใหค้วามร้อนแก่นํ้ ามนัเป็นเวลานานจะทาํให้
เกิดสารประกอบโมเลกุลสูงจาํพวกโมโนเมอร์แบบวง ไดเมอร์ พอลิเมอร์ เป็นผลให้นํ้ ามนัมีสีคลํ้า
และมีลกัษณะขน้หนืดและเกิดฟอง ก่อนการดูดซับนํ้ ามนัปาล์มท่ีผ่านการทอดไก่มีความหนืด
เท่ากบั 58.78 cP  (ภาพท่ี 4.5) โดยพบว่าการดูดซบัดว้ยเถา้แกลบทุกประเภทสามารถลดความหนืด
ลงไดเ้พียงเลก็นอ้ย โดยเถา้แกลบท่ีไม่ผา่นการแช่กรดทาํให้ความหนืดลดลง เป็น 55.86 cP (ภาพท่ี 
4.5) หรือมีความหนืดลดลงร้อยละ 4.97 ซ่ึงมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) กบั
นํ้ ามนัท่ีผา่นการดูดซบัดว้ยเถา้แกลบท่ีผา่นการแช่กรด ซ่ึงมีค่าความหนืดอยูใ่นช่วง 53.38-55.86 cP 
หรือมีร้อยละการปรับปรุงค่าความหนืด ร้อยละ 7.32-9.19 
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ภาพท่ี 4.5  ค่าความหนืดของนํ้ามนัปาลม์ท่ีผา่นการทอดซํ้า และนํ้ามนัปาลม์ทอดซํ้าท่ีผา่นการ
ปรับปรุงคุณภาพโดยเถา้แกลบท่ีผา่นการแช่กรดและไม่แช่กรด 

4.2.2.2  ค่าสี L* a* b* 
เม่ือพิจารณาท่ีค่าสี พบว่าสารดูดซบัเถา้แกลบทั้งแบบไม่แช่กรดและแช่กรดทั้ง

แบบก่อนและหลงัการเผาสามารถทาํให้ค่าความสว่าง L* มีค่าเพิ่มข้ึน หรือมีความสว่างเพ่ิมข้ึนจาก
นํ้ ามนัก่อนการดูดซับไม่แตกต่างกนั โดยก่อนการดูดซับค่า L* มีค่าเท่ากบั 68.78 (ภาพท่ี 4.6) เม่ือ
นํ้ามนัผา่นการดูดซบัดว้ยเถา้แกลบท่ีผา่นแช่กรดและเถา้แกลบท่ีไม่ผา่นการแช่กรดมีการปรับปรุงค่า 
L* และ b* ให้เพิ่มมากข้ึนไดป้ระมาณร้อยละ 35.90-38.40 และ 48.16-53.95 ตามลาํดบั (ภาคผนวก
ตารางท่ี ข2) หรือมีค่า L*และ b*  ประมาณ 93.47-95.19 และ 30.84-34.72 ตามลาํดบั (ภาพท่ี 4.6 
และ 4.8)  ซ่ึงการใชส้ารดูดซบัแบบแช่กรดและไม่แช่กรดไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทาง
สถิติ (p>0.05) ส่วนค่า a* การใชเ้ถา้แกลบท่ีผา่นแช่กรดสามารถปรับปรุงค่า a* ไดป้ระมาณร้อยละ  
65.88-67.23 ซ่ึงมากกว่าเถา้แกลบท่ีไม่ผ่านการแช่กรด (ร้อยละ48.3) แตกต่างอย่างมีนัยสําคญัทาง
สถิติ (p ≤ 0.05) 

สมบติัของสารดูดซับเถา้แกลบท่ีแช่กรดไฮโดรคลอกริกหรือไนตริกก่อนการ
เผาทาํใหพ้ื้นท่ีผวิของเถา้แกลบนอ้ยกวา่เถา้แกลบท่ีไม่ไดผ้า่นการแช่กรดและเถา้แกลบท่ีแช่กรดหลงั
เผา และพบว่าการแช่ดว้ยกรดไฮโดรคลอริกก่อนการเผา (BFHCl) นั้นสามารถทาํให้มีปริมาตรรู
พรุนและขนาดของรูพรุนท่ีสูงมากข้ึนทาํให้อาจสามารถดูดซับหรือปรับปรุงนํ้ ามนัใช้แลว้ให้มี
คุณภาพทางเคมีและกายภาพไดดี้มากท่ีสุด และหลงัจากการปรับปรุงสมบติัทางกายภาพของนํ้ ามนั
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ทอด (ความหนืดและสี) พบว่าเถา้แกลบท่ีไม่แช่กรดและเถา้แกลบแช่กรดทั้งก่อนและหลงัเผาไม่มี
ความแตกต่างในประสิทธิภาพการปรับปรุงนํ้ามนัทอด 
 อยา่งไรกต็ามพบวา่การแช่กรดของเถา้แกลบทั้งก่อนและหลงัเผา ทาํใหส้ารดูดซบัเถา้แกลบ
มีประสิทธิภาพในการปรับปรุงดา้นคุณสมบติัทางเคมีของนํ้ ามนัทอด ทั้งค่าเปอร์ออกไซด์ พารา
แอนนิซิดีน สารประกอบมีขั้ว แต่สําหรับค่าความเป็นกรด การแช่กรดก่อนเผาขณะท่ีแช่กรด
ภายหลงัเผามีแนวโนม้ค่าความเป็นกรดของนํ้ามนัปรับปรุงสูง 
 เม่ือเปรียบเทียบระหว่างกรดไฮโดรคลอริก และไนตริกไม่พบความแตกต่างอย่างชดัเจน 
เน่ืองจากกรดทั้งสองชนิดสามารถปรับปรุงสมบติัความเป็นรูพรุนของเถา้แกลบไดใ้กลเ้คียงกนั และ
การใชก้รดไนตริก เป็นกรดแก่ท่ีรุนแรง มีกล่ินฉุน จึงเลือก กรดไฮโดรคลอริกเป็นกรดท่ีใชแ้ช่เถา้
แกลบ และเลือกการแช่กรดก่อนเผาเพ่ือลดความเส่ียงจากกรดท่ีหลงเหลือในสารดูดซบั 
 

  
ภาพท่ี 4.6  ค่าสี L* ของนํ้ามนัปาลม์ท่ีผา่นการทอดซํ้า และนํ้ามนัปาลม์ท่ีผา่นการดูดซบัโดยเถา้
แกลบท่ีผา่นการแช่กรดและไม่แช่กรด 
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ภาพท่ี 4.7  ค่าสี a* ของนํ้ามนัปาลม์ท่ีผา่นการทอดซํ้า และนํ้ามนัปาลม์ทอดซํ้าท่ีผา่นการปรับปรุง
คุณภาพโดยเถา้แกลบท่ีผา่นการแช่กรดและไม่แช่กรด 

 
ภาพท่ี 4.8  ค่าสี b* ของนํ้ามนัปาลม์ท่ีผา่นการทอดซํ้า และ นํ้ามนัปาลม์ท่ีผา่นการดูดซบัโดยเถา้
แกลบท่ีผา่นการแช่กรดและไม่แช่กรด 
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ภาพท่ี 4.9  ค่าสี Chroma ของนํ้ามนัปาลม์ท่ีผา่นการทอดซํ้า และ นํ้ามนัปาลม์ท่ีผา่นการดูดซบัโดย
เถา้แกลบท่ีผา่นการแช่กรดและไม่แช่กรด 

 

 
ภาพท่ี 4.10  ค่าสี Hue angle ของนํ้ามนัปาลม์ท่ีผา่นการทอดซํ้า และ นํ้ามนัปาลม์ท่ีผา่นการดูดซบั
โดยเถา้แกลบท่ีผา่นการแช่กรดและไม่แช่กรด 
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4.3  ผลการศึกษาสัดส่วนของสารดูดซับเถ้าแกลบและซิลกิาเจลในการดูดซับนํา้มันที่
ผ่านการทอด 

จากงานวิจัย วริศรา (2548) ศึกษาการดูดซับนํ้ ามันทอดอาหารด้วยสารดูดซับซิลิกาเจล 
สามารถทาํให้มีเปอร์เซ็นการลดลงของสมบติัทางเคมี ไดแ้ก่ ค่าเปอร์ออกไซด์ ค่าพาราแอนนิซีดีน 
และค่าสารประกอบมีขั้วสูงท่ีสุดคือร้อยละ 21.3, 36.65 และ 54.75 ตามลาํดบัเม่ือเปรียบเทียบกบั 
การใช้สารดูดซับซิลิกาเจลท่ีขนาดอ่ืนๆ และจากรายงานการวิจยัการใช้สารดูดซับผสมกนัหลาย
ชนิด สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการปรับปรุงนํ้ามนัได ้(Lin et al., 1999) 

การทดลองในขั้นตอนน้ีทาํการศึกษาผลการผสมสารดูดซบั 2 ชนิด ในการปรับปรุงคุณภาพ
นํ้ ามนัทอดไก่โดยใชต้วัดูดซบัผสมเถา้แกลบท่ีเลือกมาจากขอ้ 4.2 คือเถา้แกลบท่ีแช่กรดไฮโดรคลอ
ริกก่อนการเผาท่ี 550 องศาเซลเซียส (BFHCl) ผสมกบัซิลิกาเจลขนาดอนุภาค 0.063-0.2 มิลลิเมตร 
ขนาดรูพรุน 60 องัสตรอม ท่ีอตัราส่วน ของเถา้แกลบ ต่อ ซิลิกาเจล ร้อยละ 40:60 60:40 80:20 และ 
100:0 โดยดูดซับท่ีสัดส่วนของสารดูดซับ 20 กรัมต่อ นํ้ ามัน 100 กรัม โดยสมบัติทางเคมีและ
กายภาพท่ีตรวจสอบได้แก่  ค่ากรดไขมันอิสระ  ค่าเปอร์ออกไซด์ ค่าพาราแอนนิซิดีน  ค่า
สารประกอบมีขั้ว ค่าสีและค่าความหนืด  

4.3.1   สมบติัทางเคมีของนํ้ามนัท่ีผา่นการดูดซบัดว้ยตวัดูดซบัผสมระหวา่งเถา้แกลบและซิลิ
กาเจล 

4.3.1.1  ค่ากรดไขมนัอิสระ 
ค่ากรดไขมนัอิสระของนํ้ ามนัทอดไก่ก่อนการดูดซับดว้ยเถา้แกลบพบว่ามี

ค่าร้อยละ 0.58 จากมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรมของนํ้ ามนัปาลม์สําหรับบริโภค (มอก. 288-
2535) กาํหนดให้มีค่าความเป็นกรดของนํ้ ามนัปาลม์ท่ีผา่นการทาํให้บริสุทธ์ิแลว้ไม่ควรเกินร้อยละ 
0.6  โดย O’ Brien , (2009) กล่าวว่าค่าความเป็นกรดของนํ้ ามันมีค่าเท่ากับ 1.99 เท่าของค่ากรด
ไขมนัอิสระ จึงสามารถคาํนวณเป็นค่าความเป็นกรดของนํ้ ามนัก่อนดูดซับไดเ้ท่ากบัร้อยละ 1.16   
(ภาพท่ี 4.11) ซ่ึงพบว่านํ้ ามนัทอดท่ีนาํมาวิเคราะห์มีค่าเกินมาตรฐาน เม่ือผ่านการดูดซบัดว้ยตวัดูด
ซับเถา้แกลบผสมซิลิกาเจล ในทุกๆอตัราส่วนพบว่า สามารถลดค่ากรดไขมนัอิสระหรือค่าความ
เป็นกรดไดไ้ม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p>0.05) ซ่ึงสามารถลดไดป้ระมาณร้อยละ 49-
55 โดยสามารถลดค่าความเป็นกรดของนํ้ ามนัลงไดต้ ํ่ากวา่หรือเท่ากบัมาตรฐาน มอก. 288-2535 คือ
ประมาณร้อยละ 0.52-0.60 (ภาคผนวก ตารางท่ี ค1) 
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ภาพท่ี 4.11  ค่าความเป็นกรด ของนํ้ามนัทอดซํ้าท่ีผา่นการดูดซบัดว้ยตวัดูดซบัผสมระหวา่งเถา้
แกลบและซิลิกาเจลในอตัราส่วนต่างๆ 

4.3.1.2  ค่าเปอร์ออกไซด ์ 
            นํ้ ามนัก่อนดูดซบัมีค่าเปอร์ออกไซด ์เท่ากบั 30.77 meq/kg เม่ือดูดซบัดว้ยสาร

ดูดซบัผสมเถา้แกลบ 40 ส่วนต่อซิลิกาเจล 60 ส่วน (RHA40:Silica60) สามารถลดค่าเปอร์ออกไซด์
เหลือ 16.88 meq/kg (ภาพท่ี 4.12) หรือมีร้อยละการปรับปรุงเท่ากบัร้อยละ 45.16 (ภาคผนวก ตาราง
ท่ี ค1) ซ่ึงสามารถลดไดม้ากท่ีสุดอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) พบว่าการเพิ่มสัดส่วนของซิลิ
กาเจลเป็นร้อยละ 60 ทาํให้สารดูดซับมีความสามารถในการปรับปรุงค่าเปอร์ออกไซด์ไดม้ากข้ึน
กวา่การใชส้ารดูดซบัในอตัราส่วนอ่ืนๆ 

 
ภาพท่ี 4.12 ค่าเปอร์ออกไซด ์ของนํ้ามนัทอดซํ้าท่ีผา่นการดูดซบัดว้ยตวัดูดซบัผสมระหวา่งเถา้
แกลบและซิลิกาเจลในอตัราส่วนต่างๆ 
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4.3.1.3  ค่าสารประกอบมีขั้ว 
 ค่าสารประกอบมีขั้ว ของนํ้ ามนัทอดไก่ก่อนการดูดซบัดว้ยเถา้แกลบพบว่ามี

ค่าประมาณร้อยละ 13.11 (ภาพท่ี 4.14) พบว่าการใชส้ารดูดซับท่ีอตัราส่วน ตวัดูดซับเถา้แกลบท่ี
ผา่นการแช่กรดไฮโดรคลอริกก่อนเผาร้อยละ 40 ต่อ ตวัดูดซบัซิลิกาเจลร้อยละ 60 สามารถปรับปรุง
ให้ค่าสารประกอบมีขั้วในนํ้ ามนัทอดไก่มีค่าร้อยละ 6.11  (ภาพท่ี 4.14) หรือคิดเป็นร้อยละการ
ปรับปรุงไดถึ้งร้อยละ 53.26 (ภาคผนวก ตารางท่ี ค1) ซ่ึงพบว่าสามารถปรับปรุงไดม้ากท่ีสุดอยา่งมี
นยัสาํคญั (p ≤ 0.05) เม่ือเปรียบเทียบกบัอตัราส่วนอ่ืนๆ  

 
ภาพท่ี 4.14 ค่าสารประกอบมีขั้ว ของนํ้ามนัทอดซํ้าท่ีผา่นการดูดซบัดว้ยตวัดูดซบัผสมระหวา่งเถา้
แกลบและซิลิกาเจลในอตัราส่วนต่างๆ 

 
4.3.1.4  ค่าพาราแอนนิซิดีน 
            ค่าพาราแอนนิซิดีน พบว่าการใช้สารดูดซับผสมท่ีอตัราส่วนใดๆ สามารถ

ปรับปรุงค่าพาราแอนนิซิดีนไดไ้ม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั (p > 0.05) คือ จากนํ้ามนัทอดไก่ท่ียงั
ไม่ผา่นการปรับปรุงพบว่ามีค่า พาราแอนนิซิดีน 42.59 meq/kg  (ภาพท่ี 4.15) หลงัการปรับปรุงดว้ย
สารดูดซับทุกอตัราส่วนพบว่ามีนํ้ ามนัมีค่าพาราแอนนิซิดีน ประมาณ 32-35 meq/kg (ภาพท่ี 4.15) 
หรือสามารถลดค่าพาราแอนนิซิดีนของนํ้ ามนัทอดไก่ลงไดร้้อยละ 17-24 (ภาคผนวก ตารางท่ี ค1)
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ภาพท่ี 4.15 ค่าพาราแอนนิซิดีน ของนํ้ามนัทอดซํ้าท่ีผา่นการดูดซบัดว้ยตวัดูดซบัผสมระหวา่งเถา้
แกลบและซิลิกาเจลในอตัราส่วนต่างๆ 

4.3.2   สมบติัทางกายภาพของนํ้ามนัท่ีผา่นการดูดซบัดว้ยตวัดูดซบัผสมระหวา่งเถา้แกลบ
และซิลิกาเจล 

พบว่าการใชส้ารดูดซบัท่ีอตัราส่วนตวัดูดซบัเถา้แกลบร้อยละ 80 ต่อ สารดูดซบัซิลิ
กาเจล 20 สามารถลดค่าความหนืดจากนํ้ ามันทอดไก่ท่ีมีค่าความหนืด 66.73 cP ให้ลดลงเหลือ 
63.51 cP (ภาพท่ี 4.16) ซ่ึงพบว่าสามารถปรับปรุงได้มากท่ีสุดเม่ือเทียบกับการใช้สารดูดซับท่ี
อตัราส่วนอ่ืนๆคือปรับปรุงไดร้้อยละ 5.81 (ภาคผนวก ตารางท่ี ค2)  

 
ภาพท่ี 4.13 ค่าความหนืด ของนํ้ามนัทอดซํ้าท่ีผา่นการดูดซบัดว้ยตวัดูดซบัผสมระหวา่งเถา้แกลบ

และซิลิกาเจลในอตัราส่วนต่างๆ 

42.59 33.14 35.02 34.63 32.21
0.00

10.00

20.00

30.00

40.00

50.00

60.00

usedoil 40:60 60:40 80:20 100:0

ค่า
พา

รา
แอ

นนิ
ซิดี

น 
(m

eq
/kg

)

BFHCl : Silica gel

a

b b b b

66.73 66.43 64.06 63.51 64.22
58.00

60.00

62.00

64.00

66.00

68.00

70.00

Usedoil 40:60 60:40 80:20 100:0

ค่า
คว

าม
หนื

ด (
cP

)

BFHCl : Silica gel

a a

b
b b

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



42 
 

 
ในด้านสีของนํ้ ามันเร่ิมต้นมีค่า L* a* และ  b* เท่ากับ  78.10 12.65 และ  85.81 

ตามลาํดบั (ภาพท่ี 4.17 , 4.18 และ 4.19)  โดยพบว่าการใชส้ารดูดซบัเถา้แกลบท่ีอตัราส่วนต่างๆไม่
มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ (p > 0.05)  คือสามารถปรับปรุงให้นํ้ ามนัมีสีท่ีคลํ้ า
น้อยลงหรือมีค่า L* a* และ b* ประมาน  97.26 ถึง 97.63 , -5.25 ถึง -5.40 และ 27.01 ถึง 28.62 
ตามลาํดบั  
 

 
ภาพท่ี 4.17  ค่าสี L* ของนํ้ามนัทอดซํ้าท่ีผา่นการดูดซบัดว้ยตวัดูดซบัผสมระหวา่งเถา้แกลบและ 

ซิลิกาเจลในอตัราส่วนต่างๆ 

 
ภาพท่ี 4.18  ค่าสี a* ของนํ้ามนัทอดซํ้าท่ีผา่นการดูดซบัดว้ยตวัดูดซบัผสมระหวา่งเถา้แกลบและ 

 ซิลิกาเจลในอตัราส่วนต่างๆ 
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ภาพท่ี 4.19  ค่าสี b* ของนํ้ามนัทอดซํ้าท่ีผา่นการดูดซบัดว้ยตวัดูดซบัผสมระหวา่งเถา้แกลบและ 

 ซิลิกาเจลในอตัราส่วนต่างๆ 
 

 
ภาพท่ี 4.20  ค่าสี Chroma ของนํ้ามนัทอดซํ้าท่ีผา่นการดูดซบัดว้ยตวัดูดซบัผสมระหวา่งเถา้แกลบ
และ ซิลิกาเจลในอตัราส่วนต่างๆ 
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ภาพท่ี 4.21  ค่าสี Hue angle ของนํ้ามนัทอดซํ้าท่ีผา่นการดูดซบัดว้ยตวัดูดซบัผสมระหวา่งเถา้แกลบ
และ ซิลิกาเจลในอตัราส่วนต่างๆ 

4.4  ผลการศึกษาการนําไปใช้ใหม่ของนํา้มันทีผ่่านการดูดซับ 
 เลือกนํ้ ามนัท่ีผา่นการปรับปรุงคุณภาพดีท่ีสุดคือนํ้ ามนัท่ีผา่นการดูดซบัโดยมีสารดูดซบัผสม

ระหว่างเถา้แกลบท่ีผ่านการแช่กรดไฮโดรคลอริกก่อนเผากบัซิลิกาเจล ในสัดส่วน 40 ต่อ 60 นํา
นํ้ ามนัปรับปรุงท่ีได้มาผสมกบันํ้ ามนัปาล์มใหม่ ในสัดส่วนนํ้ ามนัปาล์มใหม่ต่อนํ้ ามนัปรับปรุง 
75:25 นาํไปทอดแผ่นแป้งเก๊ียว แบบนํ้ ามนัท่วม โดยใชน้ํ้ ามนัทั้งหมด 1 ลิตรต่อ ปริมาณแป้งเก๊ียว 
100 แผ่น ต่อวนั ทอดท่ี อุณหภูมิ 160 องศาเซลเซียส และเวลา 20±1 วินาทีในการทอดต่อ 1 แผ่น 
หลงัจากทอดเสร็จปล่อยให้นํ้ ามนัร้อนต่อเน่ืองไปอีกเป็นเวลา 1 ชัว่โมง จึงปิดสวิทซ์หมอ้ทอด ทาํ
การกรองนํ้ามนั นํ้ามนัท่ีผา่นการทอดจะนาํไปใชท้อดเก๊ียวซํ้ าในวนัรุ่งข้ึนทาํซํ้ าต่อเน่ืองจนครบสาม
วนัพบว่านํ้ ามนัมีแป้งจากเก๊ียวตกตะกอนอยู่เป็นปริมาณมาก จึงไม่สามารถทอดเก๊ียวไดอี้ก  พบว่า
นํ้ ามันผสม (Blended oil)  และนํ้ ามันใหม่ (New oil) มีคุณภาพทางเคมีและกายภาพลดลงตาม
จาํนวนวนัท่ีทอด 

4.4.1  การวิเคราะห์คุณสมบติัทางเคมีของนํ้ามนัผสม 
4.4.1.1  ค่าความเป็นกรด 

 จากการวิเคราะห์ค่ากรดไขมนัอิสระของนํ้ ามนัปาลม์ใหม่และนํ้ ามนัผสมมีค่า
กรดไขมนัอิสระร้อยละ 0.08 และ 0.11 หรือคิดเป็นค่าความเป็นกรดไดเ้ท่ากบัร้อยละ 0.16 และ 0.22 
ตามลาํดบั หากพิจารณาจากความชนัของกราฟ จากภาพท่ี 4.22 พบว่าการใชน้ํ้ ามนัปาลม์ใหม่และ
นํ้ ามนัผสมท่ีใชท้อดแผน่เก๊ียวซํ้ าเป็นเวลา 3 วนัมีแนวโนม้ไปในทางเดียวกนัคือ มีค่าความเป็นกรด
เพิ่มสูงข้ึนในการทอดวนัแรกคือเท่ากบัร้อยละ 0.26 และ 0.30 ตามลาํดบั มีแนวโนม้สูงข้ึนในวนัท่ี 2  
และมีค่าเพิ่มสูงข้ึนอีกคร้ังในการทอดวนัท่ี 3 (ร้อยละ 0.32 และ 0.34 ตามลาํดบั) ซ่ึง Chung และ
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คณะ (2004) ทาํการทอด flour dough แบบต่อเน่ืองในนํ้ ามนัถัว่เหลืองผสมกบันํ้ ามนังาท่ีอตัราส่วน
ต่างๆพบว่าค่ากรดไขมนัอิสระในนํ้ ามนัทอดมีค่าสูงข้ึนตามจาํนวนคร้ังท่ีทอด และเม่ือทอดซํ้ าเป็น
เวลา 3 วนัพบว่านํ้ ามนัทั้งสองชนิดมีค่าความเป็นกรดไม่เกิน ร้อยละ 0.6 จากมาตรฐานของนํ้ ามนั
ปาลม์บริโภค มอก.288-2535 จึงอาจสามารถใชท้อดซํ้าต่อไปอีกได ้

 
ภาพท่ี 4.22 ค่าความเป็นกรด (ร้อยละ) ของนํ้ามนัปาลม์ท่ีใชท้อดเก๊ียวต่อเน่ืองเป็นเวลา 3 วนั 

4.4.1.2  ค่าเปอร์ออกไซด ์  
ค่าเปอร์ออกไซดข์องนํ้ามนัท่ีผสมนํ้ามนัปรับปรุงก่อนนาํไปทอดเร่ิมตน้มีค่า

เปอร์ออกไซด์ 6.53 meq/kg ซ่ึงมากกว่านํ้ ามนัปาล์มใหม่ท่ีมีค่าเท่ากบั 3.87 meq/kg (ภาพท่ี 4.23) 
แสดงเห็นไดช้ดัว่าการใชน้ํ้ ามนัปรับปรุงนั้นนํ้ ามนัมีการเส่ือมเสียมาระดบัหน่ึงแลว้ทาํให้มีค่าเปอร์
ออกไซดท่ี์สูงกว่าการใชน้ํ้ ามนัปาลม์ใหม่ แต่ไม่เกิน 10 meq/kg ตามมาตรฐาน มอก.288-2535  โดย
การใชน้ํ้ ามนัทั้งสองชนิดในการทอดเก๊ียวมีแนวโนม้ไปในทางเดียวกนัคือ เม่ือทอดแผน่เก๊ียววนัละ 
100 แผ่นเป็นเวลา 3 วนั นํ้ ามนัท่ีใชท้อดมีค่าเปอร์ออกไซด์เพิ่มข้ึนภายในการทอดวนัแรกอย่างมี
นยัสําคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) โดยลดลงเล็กนอ้ยในการทอดซํ้ าวนัท่ี 2 และกลบัมาเพิ่มข้ึนเล็กน้อย
ในวนัท่ี 3 อาจเพราะสารไฮโดรเปอร์ออกไซด์ ท่ีเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ ในขั้นตอนปฏิกิริยา
แบบทวีคูณ (propagation) ซ่ึงขั้นตอนน้ี เป็นปฏิกิริยาลูกโซ่ เกิดข้ึนอย่างต่อเน่ืองทาํให้เกิดอนุมูล
อิสระ โดย peroxy radical ทาํปฏิกิริยาต่อเน่ืองกบักรดไขมนัไม่อ่ิมตวัใหม่ ไดไ้ฮโดรเปอร์ออกไซด ์
(ROOH) โดยสารไฮโดรเปอร์ออกไซด์น้ีเป็นสารท่ีไม่คงตวัสามารถแตกตวักลบัไปเป็นสารตั้งตน้
ของปฏิกิริยาลูกโซ่ไดอี้กคร้ัง จึงสันนิษฐานว่าเป็นสาเหตุท่ีทาํให้ค่าเปอร์ออกไซดอ์าจมีการเพิ่มข้ึน
และลดลงไดเ้ล็กน้อย จากมาตรฐานของนํ้ ามนัปาล์มบริโภคตาม มอก.288-2535 กาํหนดให้มีค่า
เปอร์ออกไซด์ไม่เกิน 10 (meq/kg) พบว่าการทอดเก๊ียวเป็นเวลา 3 วนั ค่าเปอร์ออกไซด์ของการใช้
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นํ้ามนัปรับปรุงมีค่าเท่ากบั 7.02 meq/kg และการใชน้ํ้ ามนัปาลม์ใหม่ มีค่า 5.78 meq/kg ซ่ึงแสดงให้
เห็นวา่ยงัสามารถใชน้ํ้ ามนัน้ีในการทอดต่อได ้

 
ภาพท่ี 4.23 ค่าเปอร์ออกไซด ์(meq/kg) ของนํ้ามนัปาลม์ท่ีใชท้อดเก๊ียวต่อเน่ืองเป็นเวลา 3 วนั 

4.4.1.3  ค่าสารประกอบมีขั้ว 
นํ้ ามนัผสมท่ีมีนํ้ ามนัปรับปรุงร้อยละ 25 เร่ิมตน้นั้นมีค่าสารประกอบมีขั้ว 

ใกล้เคียงกับ  นํ้ ามันปาล์มใหม่  ซ่ึงเท่ากับร้อยละ  5.50 เม่ือนําไปทอดแผ่น เก๊ียวพบว่ามี ค่า
สารประกอบมีขั้วเพิ่มข้ึนตามจาํนวนคร้ังและวนัท่ีทอด เน่ืองจากการใชอุ้ณหภูมิท่ีสูงทาํให้เกิดการ
สลายตวัของไตรกลีเซอไรดใ์นระหวา่งการทอด ยิง่ทอดนานและใชอุ้ณหภูมิสูงเป็นการเร่งใหน้ํ้ ามนั
เส่ือมคุณภาพ โดยเม่ือผ่านการทอดเก๊ียวเป็นเวลา 3 วนัพบว่านํ้ ามนัผสมท่ีผ่านการปรับปรุง  มีค่า
สารประกอบมีขั้วเท่ากบัร้อยละ 11 (ภาพท่ี 4.24) และนํ้ ามนัปาลม์ใหม่ท่ีผา่นการทอดเก๊ียวเป็นเวลา 
3 วนัมีค่าสารประกอบมีขั้วเท่ากับร้อยละ 12.17 (ภาพท่ี 4.24) ซ่ึงไม่เกินมาตรฐานของประกาศ
กระทรวงสาธารณสุข ฉบบัท่ี 283 ท่ีกาํหนดใหน้ํ้ ามนัท่ีจะนาํมาใชท้อดอาหารหรือประกอบอาหารมี
ค่าสารประกอบมีขั้วไม่เกินร้อยละ 25 
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ภาพท่ี 4.24 ค่าสารประกอบมีขั้ว (ร้อยละ) ของนํ้ามนัปาลม์ท่ีใชท้อดเก๊ียวต่อเน่ืองเป็นเวลา 3 วนั 

4.4.1.4  ค่าพาราแอนนิซิดีน 
ค่าพาราแอนนิซิดีนเป็นตวับ่งช้ีการเกิดผลิตภณัฑอ์อกซิเดชนัอนัดบัสองท่ีได้

จากการสลายตวัของไฮโดรเปอร์ออกไซด์ ทาํให้เกิด สารประกอบอลัดีไฮด์ ท่ีทาํให้นํ้ ามนัทอดมี
กล่ินท่ีไม่พึงประสงค์ ในการทอดเก๊ียวเป็นเวลา 3 วนัพบว่าการค่าพาราแอนนิซิดีนมีแนวโน้มท่ี
เพ่ิมข้ึนตามจาํนวนคร้ังและวนัท่ีทอด (ภาพท่ี 4.25) โดยเร่ิมตน้นั้นนํ้ ามนัผสมมีค่าพาราแอนซิดี
เท่ากับ 13.28 meq/kg  (ภาพท่ี 4.25) ซ่ึงมากกว่า นํ้ ามนัปาล์มใหม่ ท่ีมีค่าพาราแอนนิซิดีนเท่ากับ 
11.66 meq/kg  (ภาพท่ี 4.25) จากนั้นเม่ือผา่นการทอดเก่ียวเป็นเวลา 3 วนัพบว่าการใชน้ํ้ ามนัทั้งสอง
ชนิดมีแนวโนม้ของค่าพาราแอนซิดีนท่ีเพิ่มสูงข้ึนเช่นเดียวกนั และมีค่าพาราแอนซิดีนท่ีไม่แตกต่าง
กนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (ภาคผนวก ค1) 

 
ภาพท่ี 4.25 ค่าพาราแอนซิดีน (meq/kq) ของนํ้ามนัปาลม์ท่ีใชท้อดเก๊ียวต่อเน่ืองเป็นเวลา 3 วนั 
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4.4.2  การวิเคราะห์คุณสมบติัทางกายภาพของนํ้ามนัผสม 
 จากการศึกษาการทอดเก๊ียวจาํนวน 100 แผน่ ซํ้าเป็นเวลา 3 วนั โดยเปรียบเทียบระหวา่ง
การทอดดว้ยนํ้ ามนัปาลม์ใหม่ และการทอดดว้ยนํ้ ามนัผสมนํ้ ามนัใชแ้ลว้ร้อยละ 25 พบว่าค่าความ
หนืดมีค่าสูงข้ึนตามจาํนวนวนัท่ีทอด ซ่ึง ความหนืดของนํ้ ามนัเกิดจากปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชัน่ 
และอาจเกิดไดจ้ากปฏิกิริยาออกซิเดชัน่หรือ ไฮโดรไลชิส  นํ้ ามนัท่ีมีความหนืดจะทาํให้อตัราการ
ถ่ายเทความร้อนลดลงจึงเป็นผลใหต้อ้งใชเ้วลาทอดท่ีนานข้ึนและยงัทาํใหอ้าหารท่ีผา่นการทอดดว้ย
นํ้ ามนัดงักล่าวอมนํ้ ามนั (McGrill, 1980)โดยจาก ภาพท่ี 4.26 จะเห็นไดว้่าการใชน้ํ้ ามนัปาลม์ใหม่
ทอดเก๊ียวเป็นเวลา 3 วนั ค่าความหนืดค่อนขา้งคงท่ีและเพิ่มข้ึนเล็กนอ้ยในวนัท่ี 3 แต่การใชน้ํ้ ามนั
ปาล์มท่ีผ่านการปรับปรุงนั้นจะเห็นไดว้่ามีค่าความหนืดมีมากข้ึนอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ (p≤ 
0.05) ท่ีการทอดเก๊ียวในวนัท่ีสอง 

 
ภาพท่ี 4.26 ค่าความหนืด (cP) ของนํ้ามนัปาลม์ท่ีใชท้อดเก๊ียวต่อเน่ืองเป็นเวลา 3 วนั 

สีของนํ้ ามนัท่ีคลํ้าข้ึนเกิดจากการเปล่ียนแปลงของสีในอาหารท่ีผ่านการทอดสามารถ
ละลายในนํ้ ามนัและทาํให้นํ้ ามนัมีสีคลํ้าข้ึน (Melton et al., 1994) แต่เน่ืองจากเก๊ียวมีส่วนผสมหลกั
คือแป้งและไข่ทาํให้สีของนํ้ ามนัมีการเปล่ียนแปลงไม่มากนัก โดยเร่ิมตน้นํ้ ามนัปาลม์ใหม่มีค่า สี 
L* a*และ b* เท่ากบั 93.77 , -5.82 และ 44.78  ส่วนนํ้ ามนัใหม่ผสมนํ้ ามนัปรับปรุงร้อยละ 25 มีค่า 
สี L* a*และ b* เท่ากบั 93.99 , -5.63 และ 41.43 (ภาพท่ี 4.27 , 4.28 และ 4.29)  ซ่ึงไม่แตกต่างกนั
มากนกัแต่ในวนัท่ีทอดเก๊ียววนัท่ี 3 พบว่าการใชน้ํ้ ามนัปาลม์ใหม่ 100% มีการเปล่ียนแปลงของค่าสี
โดยเฉพาะค่า L* มีค่าลดลงหรือมีสีท่ีคลํ้ามากข้ึนอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p≤ 0.05) ท่ีวนัท่ี 3 และ
ลดลงมากกว่าการใชน้ํ้ ามนัปรับปรุง ผสมนํ้ ามนัปาลม์ใหม่ และมีการเปล่ียนแปลงค่า a*และ b* สูง
กวา่เช่นเดียวกนั (ภาพท่ี 4.28 และ 4.29) 
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ภาพท่ี 4.27 ค่าสี L* ของนํ้ามนัปาลม์ท่ีใชท้อดเก๊ียวต่อเน่ืองเป็นเวลา 3 วนั 

 
 

 
 

ภาพท่ี 4.28 ค่าสี a* ของนํ้ามนัปาลม์ท่ีใชท้อดเก๊ียวต่อเน่ืองเป็นเวลา 3 วนั 
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ภาพท่ี 4.29 ค่าสี b* ของนํ้ามนัปาลม์ท่ีใชท้อดเก๊ียวต่อเน่ืองเป็นเวลา 3 วนั 

 
ภาพท่ี 4.30 ค่าสี Chroma ของนํ้ามนัปาลม์ท่ีใชท้อดเก๊ียวต่อเน่ืองเป็นเวลา 3 วนั 

 
ภาพท่ี 4.31 ค่าสี Chroma ของนํ้ามนัปาลม์ท่ีใชท้อดเก๊ียวต่อเน่ืองเป็นเวลา 3 วนั 
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4.4.3 ผลการศึกษาลกัษณะของเก๊ียวภายหลงัการทอดและเม่ือเกบ็รักษา 
 4.4.3.1  ความอมนํ้ามนัของผลิตภณัฑเ์ก๊ียวทอดกรอบ 

 เม่ือนาํเก๊ียวทอดกรอบมาวิเคราะห์ความอมนํ้ามนัพบวา่ปริมาณนํ้ามนัท่ีอยู่
ในแผน่เก๊ียวท่ีผา่นการทอดเป็นเวลา 3 วนั พบว่าการใชน้ํ้ ามนัผสมทอดเก๊ียวซํ้ าเป็นเวลา 3 วนันั้นทาํ
ใหเ้ก๊ียวมีความอมนํ้ ามนัเพ่ิมข้ึนจากวนัแรกมีปริมาณนํ้ามนัร้อยละ 29.07 และเพ่ิมข้ึนในวนัท่ี 2 และ 
3 เป็นร้อยละ 33.79 และ 35.85 ตามลาํดบั (ตารางท่ี 4.3) ซ่ึงพบว่าทาํให้เก๊ียวมีความอมนํ้ ามนัมาก
ข้ึนอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) ต่างกับการใช้นํ้ ามนัใหม่ทอดแผ่นเก๊ียวพบว่าในการใช้
นํ้ ามันใหม่ทอดแผ่นเก๊ียวซํ้ าเป็นเวลา 3 วนั แผ่นเก๊ียวมีปริมาณนํ้ ามันหรือมีความอมนํ้ ามันท่ี
ใกลเ้คียงกนัคือมีค่าประมาณร้อยละ 30-33 จึงสอดคลอ้งกบั งานวิจยัของ Moreira และคณะ (1998) 
พบว่า การทอดอาหารดว้ยนํ้ ามนัใชแ้ลว้ ทาํให้อาหารมีความอมนํ้ ามนัมากกว่าการใชน้ํ้ ามนัใหม่
เน่ืองจาก  ระหว่างการทอดนํ้ าท่ีอยูใ่นอาหารจะเกิดการระเหย ทาํให้รูพรุนในอาหารมีขนาดท่ีกวา้ง
ข้ึนทาํใหน้ํ้ ามนัถูกดูดซบัเขา้ไปแทนท่ีในรูพรุนของอาหารนั้นๆ และเม่ือนาํอาหารออกจากภาชนะท่ี
ใชท้อด ขณะท่ีอาหารเยน็ตวัลง นํ้ามนัท่ีอยูบ่นผวิของอาหารจะถูกดูดซบัเขา้ไปในอาหาร ดงันั้นการ
ใชน้ํ้ ามนัใชแ้ลว้ นํ้ามนัจะมีความหนืดท่ีสูงกว่านํ้ ามนัใหม่ ทาํใหอ้าหารท่ีทอดดว้ยนํ้ ามนัใชแ้ลว้จะมี
ความอมนํ้ามนัท่ีสูงกวา่ 

 
ตารางท่ี 4.3 ร้อยละของปริมาณนํ้ามนัท่ีอยูใ่นแผน่เก๊ียวท่ีใชน้ํ้ ามนัปาลม์ใหม่และนํ้ามนัผสมทอดซํ้า
เป็น เวลา 3 วนั 

จาํนวนวนัในการทอด 
ปริมาณนํ้ามนัในแผน่เก๊ียว (ร้อยละ) 

นํ้ามนัปาลม์ใหม่ นํ้ามนัผสม 
1 33.03±0.37Aa 29.07±0.11Cb 

2 30.12±0.75Bb 33.79±0.60Ba 

3 31.26±0.49Cb 35.85±1.69Aa 
หมายเหตุ *  1. ตวัอกัษรท่ีต่างกนั ในแนวตั้ง (A B C) หมายถึงจาํนวนวนัในการทอดมีความ
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) 
                    2. ตวัอกัษรท่ีต่างกนั ในแนวนอน  (a b) หมายถึงการใชน้ํ้ ามนัปาลม์ใหม่และนํ้ามนั
ผสมใน การทอดเก๊ียวมี ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) 
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4.4.3.2  ค่าสีของผลิตภณัฑเ์ก๊ียวทอดกรอบ 
  เม่ือวิเคราะห์ค่าสีของแผ่นเก๊ียวพบว่าการทอดเก๊ียวโดยใช้นํ้ ามันผสมและ
นํ้ ามนัใหม่ไม่มีผลต่อค่าสีในวนัแรกของการทอด และการใชซ้ํ้ าเป็นเวลา  3 วนั ไม่ส่งผลต่อสีของ
เก๊ียว โดยแผ่นเก๊ียวท่ีทอดในวนัท่ี 2 มีสีคลํ้ าลง หรือ มีค่า L* ลดลงเล็กน้อย จากในวนัท่ี 1 นํ้ ามนั
ใหม่และนํ้ ามนัผสมมีค่า L* 57.50 และ 57.38  ตามลาํดบั จนในวนัท่ี 2 นํ้ามนัใหม่และนํ้ ามนัผสมมี
ค่า L* ลดลงเท่ากับ 54.24 และ 53.40 (ตางรางท่ี 4.5) ซ่ึง Choe และ Min (2007)  พบว่า การเกิดสี
คลํ้าของอาหารนั้นข้ึนกบัเวลาในการทอด และ สีของนํ้ ามนั จาก ภาพท่ี 4.22 , 4.23 และ 4.24 พบว่า
สีของนํ้ ามนัทั้งสองชนิดไม่มีการเปล่ียนแปลงมากเม่ือทอดซํ้ าเป็นเวลา 3 วนั จึงทาํให้สีของเก๊ียว
ทอดไม่มีความแตกต่างเม่ือใชน้ํ้ ามนัใหม่และนํ้ามนัผสมทอดซํ้าเป็นเวลา 3 วนั 
 
ตารางท่ี 4.4 ค่าสี L*a*b* , chroma และ Hue ของแผน่เก๊ียวท่ีใชน้ํ้ ามนัปาลม์ใหม่และนํ้ามนัผสม
ทอดซํ้าเป็นเวลา 3 วนั 
ค่าสีของ
แผน่
เก๊ียว 

นํ้ามนัปาลม์ใหม่ นํ้ามนัผสม 

ทอดวนัท่ี 1 ทอดวนัท่ี 2 ทอดวนัท่ี 3 ทอดวนัท่ี 1 ทอดวนัท่ี 2 ทอดวนัท่ี 3 

L* 57.40±0.62Aa 54.24±1.18Ba 57.07±1.47Aa 57.38±1.06Aa 53.40±0.91Ba 55.43±1.05Aa 

a* 4.01±1.40Aa 5.15±1.85Aa 1.34±2.19Aa 6.51±1.04Aa 4.85±1.14Aa 4.89±2.09Aa 

b* 30.35±2.19Aa 28.44±0.94ABa 25.75±0.53Ba 34.45±4.08Aa 28.11±0.50Ba 29.61±2.45ABa 

Chroma 30.63±2.22Aa 28.93±1.21Aa 25.87±0.40Bb 35.07±4.16Aa 28.57±0.55Ba 30.03±2.73ABa 

Hue 97.50±2.56Aa 100.17±3.23Aa 93.03±4.99Aa 100.67±0.72Aa 99.77±2.22Aa 99.17±3.35Aa 

หมายเหตุ :  1.  ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวนอน (A B C) ของแต่ละชนิดของนํ้ามนั หมายถึงจาํนวน
วนัในการทอดมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p≤ 0.05) 

2.  ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวนอน (a b ) ของแต่ละวนัท่ีทอด หมายถึงการใชน้ํ้ ามนั
ปาลม์ใหม่และนํ้ามนัผสมในการทอดเก๊ียวมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทาง  สถิติ (p ≤ 0.05) 
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4.4.2.4  ค่า TBA ของผลิตภณัฑเ์ก๊ียวทอดกรอบเกบ็รักษาไวเ้ป็นเวลา4 สปัดาห์ 
การศึกษาระดับของ TBA เป็นดัชนีท่ีบ่งช้ีถึงการเกิด lipid oxidation ซ่ึงเป็น

สาเหตุให้เกิดปัญหาการหืนในผลิตภณัฑ์อาหาร ซ่ึงจะก่อให้เกิดคุณลกัษณะท่ีไม่พึงประสงคต่์อ
ผู ้บริโภค  TBA เป็นการวัดปริมาณ  malonaldehyde (MDA) ซ่ึงเป็นผลผลิตจากปฏิกิริยาลิปิด
ออกซิเดชันท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการออกซิเดชันของกรดไขมันไม่อ่ิมตัว โดยผลิตภัณฑ์จาก
ปฏิกิริยาลิปิดออกซิเดชนักลุ่มน้ีสามารถระเหยได ้(volatile decomposition product) สารกลุ่มน้ีทาํ
ให้เกิดกล่ินรสในอาหารทอด ซ่ึงเป็นกล่ินท่ีไม่เป็นท่ียอมรับของผูบ้ริโภค โดยกล่ินหืนเกิดจาก
ออกซิเจนในอากาศเขา้ทาํปฏิกิริยาตรงตาํแหน่งพนัธะคู่ระหว่างอะตอมของคาร์บอนในโมเลกลุของ
กรดไขมนั ทาํใหเ้กิดเป็นสารประกอบแอลดีไฮดแ์ละกรดไขมนัท่ีมีขนาดโมเลกลุเลก็ๆท่ีมีกล่ินหืน 

การเก็บรักษาผลิตภณัฑ์เก๊ียวท่ีทอดในนํ้ ามนัปาลม์ใหม่และนํ้ ามนัปาล์มผสม
ระหวา่งนํ้ามนัใหม่และนํ้ามนัท่ีผา่นการปรับปรุงคุณภาพท่ีสดัส่วน 75:25 เป็นระยะเวลา 4 สปัดาห์ 
พบวา่ผลิตภณัฑเ์ก๊ียวท่ีใชน้ํ้ ามนัผสมทอดมี ค่าTBA (mg malonadehyde/kg sample) ตามภาพท่ี 4.25 
ท่ีสูงกว่าท่ีทอดดว้ยนํ้ ามนัใหม่อย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ  (p≤0.05) ในทุกสัปดาห์ท่ีเก็บรักษา โดย
การเก็บผลิตภณัฑเ์ก๊ียวไวเ้ป็นเวลา 4 สัปดาห์นั้นทาํให้เก๊ียวมีค่า TBA ท่ีสูงข้ึนอยา่งมีนยัสาํคญัทาง
สถิติ(p≤0.05)และการใชน้ํ้ ามนัทอดซํ้ าเป็นเวลา 3วนันั้นส่งผลให้ค่าเก๊ียวมีแนวโน้มของค่า TBA 
เพิ่มข้ึนตามจาํนวนวนัท่ีทอดอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05)  เช่นกนั 

จากการทดลองคร้ังน้ีพบว่าการปรับปรุงนํ้ ามนัใชแ้ลว้โดยสารดูดซบัท่ีผา่นการ
แช่กรดไฮโดรคลอริก 3 โมลาร์ก่อนการเผาผสมกับสารดูดซับซิลิกาเจลท่ีอตัราส่วน 40 ต่อ 60 
สามารถนาํนํ้ ามนัท่ีผา่นการปรับปรุงแลว้นั้นมาใชใ้หม่ไดโ้ดยใชใ้นอตัราส่วน นํ้ามนัใหม่ ต่อ นํ้ามนั
ปรับปรุง 75:25 พบวา่คุณภาพของนํ้ามนันั้นไม่ต่างกนักบัการใชน้ํ้ามนัใหม่ไม่วา่จะเป็นดา้นคุณภาพ
ทางเคมีหรือกายภาพของนํ้ ามนันั้นพบว่าไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p > 0.05)  
และเม่ือนาํไปทอดผลิตภณัฑ์เก๊ียวก็ไม่ส่งผลต่อสี ความอมนํ้ ามนั ของแผ่นเก๊ียวและค่าTBA ของ
ผลิตภณัฑเ์ก๊ียวทอดในการทอดวนัแรก แต่การใชน้ํ้ ามนัผสมส่งผลต่อค่า TBA ใหมี้ค่าสูงกวา่การใช้
นํ้ ามนัใหม่ เม่ือทอดซํ้ าวนัท่ี 2 และ 3 อย่างมีนัยสําคญั (p ≤ 0.05)  ซ่ึงหมายความว่าการใช้นํ้ ามนั
ผสมนั้นจะไม่สามารถใชซ้ํ้ าไดแ้ละจะส่งผลใหผ้ลิตภณัฑท่ี์นาํมาทอดนั้นมีกล่ินหืนท่ีมากกวา่การใช้
นํ้ ามนัใหม่นัน่เอง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

54 
 

 
 
  

 
ภาพที่ 4.25  ค่าTBA ของผลิตภณัฑเ์กี๊ยวที่นํ้ ามาทอดซํ้าเป็นเวลา 3วนั โดยใชน้ํ้ ามนัปาลม์ใหม่และนํ้ามนัปาลม์ผสมในการทอดและเกบ็ไวเ้ป็นเวลา 4 สปัดาห์
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บทที ่5 

สรุปผลการวจิยัและข้อเสนอแนะ 
 
5.1 สรุปผลการวจิยั 

 การปรับปรุงลกัษณะสมบติัของสารดูดซบัเถา้แกลบท่ีเตรียมดว้ยการแช่กรดไฮโดรคลอริก
และไนตริก โดยศึกษา พื้นท่ีผิว ปริมาตรรูพรุน และ ขนาดของรูพรุน ด้วยวิธี ของ Brunauer-
Emmett-Teller (BET) พบว่า พื้นท่ีผิวของเถ้าแกลบท่ีผ่านการแช่กรดทั้ งสองชนิดหลังการเผา 
(AFHCl และ AFHNO3) และ เถา้แกลบท่ีไม่ไดผ้่านการแช่กรด (RHA) สูงกว่า เถา้แกลบท่ีผ่านการ
แช่กรดทั้งสองชนิดก่อนการเผา (BF HCl และ BF HNO3)  อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) และ
พบว่าเถ้าแกลบท่ีผ่านการแช่กรดไฮโดรคลอริกก่อนการเผา (BF HCl) มีปริมาตรรูพรุน และ 
เสน้ผา่ศูนยก์ลางรูพรุนท่ีสูงท่ีสุด  
 การวิเคราะห์สมบติัทางเคมีกายภาพของนํ้ ามนัท่ีปรับปรุงดว้ยสารดูดซบัเถา้แกลบท่ีแช่ดว้ย
กรดไนตริกและกรดไฮโดรคลอริก พบวา่ไม่เห็นความแตกต่างอยา่งชดัเจนในการปรับปรุงแต่พบว่า
ลาํดบัการแช่กรดมีผล กล่าวคือสารดูดซบัท่ีปรับปรุงโดยการแช่กรดก่อนการเผาสามารถปรับปรุง
สมบติัทางเคมีและกายภาพของนํ้ ามนัไดแ้ก่ ค่าเปอร์ออกไซด์ ค่าพาราแอนิซิดีน ค่าสารประกอบมี
ขั้ว ค่าความหนืด และค่าสี ไดดี้กว่าการแช่กรดหลงัการเผายกเวน้ค่าความเป็นกรดอาจเน่ืองจาก
ขั้นตอนการลา้งไม่สมบูรณ์ และการแช่กรดไนตริกนั้นจะตอ้งแช่กรดท่ีความเขม้ขน้ท่ีสูง 10 M 
ค่อนขา้งไม่ปลอดภัยในการเตรียมสารดูดซับเพื่อนําไปใช้จริง ดังนั้นจึงสรุปได้ว่า สารดูดซับท่ี
ปรับปรุงดว้ยการแช่กรดไฮโดรคลอริกก่อนการเผา (BFHCl) มีความเหมาะสมท่ีสุดในการทดลองน้ี 
 การศึกษาสัดส่วนของเถา้แกลบและซิลิกาเจลในการดูดซบันํ้ ามนัท่ีผา่นการทอดพบว่าการ
ใช้สารดูดซับเถ้าแกลบ  (BFHCl) และ ซิลิกาเจลขนาด 0.063-0.2 มิลลิเมตร ในสัดส่วน  40:60 
สามารถลด  ค่าเปอร์ออกไซด์ และ  ค่าสารประกอบมีขั้ ว  ให้ลดลงร้อยละ  45.16 และ  53.26 
ตามลําดับ ซ่ึงการเพ่ิมสัดส่วนของซิลิกาเจล สามารถปรับปรุงค่า ค่าเปอร์ออกไซด์ และ ค่า
สารประกอบมีขั้ ว ได้อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) แต่ การใช้สารดูดซับผสมในทุกๆ
อตัราส่วนสามารถปรับปรุงค่าสี L*a*b* ค่ากรดไขมนัอิสระ และ ค่าพาราแอนนิซิดีนไดไ้ม่แตกต่าง
กนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p > 0.05)   

การนาํไปใชใ้หม่ของนํ้ ามนัท่ีผ่านการดูดซับ ดว้ยสารดูดซับเถา้แกลบ (BFHCl) ผสมซิลิ
กาเจลท่ีสัดส่วน 40:60 โดยใชน้ํ้ ามนัปรับปรุงร้อยละ 25 ต่อนํ้ ามนัปาลม์ใหม่ร้อยละ 75 เปรียบเทียบ
กบัการ ใชน้ํ้ ามนัปาลม์ใหม่ในการทอดแผน่เก๊ียว พบวา่การทอดเก๊ียวโดยใชน้ํ้ ามนัซํ้ าเป็นเวลา 3  วนั
ทาํให้นํ้ ามนัมีการเส่ือมเสียท่ีมากข้ึนอยา่งมีนัยสาํคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05)โดยการเส่ือมเสียของการ
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ใชน้ํ้ ามนัผสมและนํ้ ามนัปาลม์ใหม่ทอดแผ่นเก๊ียวไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ 
เม่ือพิจารณาค่า TBA พบวา่การเกบ็รักษาแผน่เก๊ียวเป็นเวลา 4 สปัดาห์ทาํใหมี้ค่า TBA  สูงข้ึนอยา่งมี
นยัสาํคญัทางสถิติ และการใชน้ํ้ ามนัผสมทาํให้แผน่เก๊ียวจากการทอดดว้ยนํ้ ามนัทอดซํ้ าวนัท่ี 2 และ
3 มีค่า TBA สูงกวา่การใชน้ํ้ ามนัปาลม์ใหม่อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) 

 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
การใชน้ํ้ ามนัท่ีผา่นการปรับปรุงคุณภาพดว้ยเถา้แกลบท่ีผา่นการแช่กรดนั้น พบว่าคุณภาพ

ของนํ้ ามนันั้นไม่ต่างกนักบัการใช้นํ้ ามนัใหม่ไม่ว่าจะเป็นดา้นคุณภาพทางเคมีหรือกายภาพของ
นํ้ ามนันั้ นพบว่าไม่มีความแตกต่างกัน แต่ไม่แนะนําให้นํานํ้ ามนัท่ีผ่านการปรับปรุงใช้ทอดซํ้ า
มากกว่า 1 คร้ัง เน่ืองจากจะส่งผลให้ผลิตภณัฑ์ท่ีนาํมาทอดนั้นมีกล่ินหืนหรือมีค่าTBA ท่ีมากกว่า
การใชน้ํ้ ามนัใหม่ 
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