
 

บทที่ 4 
ผลการทดลองและอภิปรายผล 

 
 

4.1 ศึกษาวิธีการสกัดท่ีเหมาะสมในการสกัดสารสกัดจากใบพลู 
 
 ผลการทดลองทําการสกดัสารสกัดจากใบพลูผงดวยวิธีการสกัดท่ีแตกตางกัน ไดแก การ
แช เปนเวลา 72 ช่ัวโมง ท่ีอุณหภูมิหอง (30 ± 1 องศาเซลเซียส) การเขยา เปนเวลา 2.5 ช่ัวโมง และ 4.5 
ช่ัวโมง ท่ีอุณหภูมิหอง (30 ± 1 องศาเซลเซียส) การสกดัดวยคล่ืนอัลตราซาวดความถ่ีต่ํา เปนเวลา 10 
นาที และ 30 นาที และการสกัดดวยคล่ืนไมโครเวฟ จํานวน 2 คร้ังๆ ละ 15 วินาที และ 1 คร้ัง เปนเวลา 
30 วินาที ดงัแสดงใน ตาราง 4.1 ซ่ึงพบวา วิธีการสกัดมีผลตอปริมาณผลผลิตท่ีได ปริมาณ
สารประกอบฟนอลิกท้ังหมดในรูปกรดแกลลิก และปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยดท้ังหมดใน
รูปควอเซอทินอยางมีนยัสําคัญทางสถิต ิ (P≤0.05) แตไมมีผลตอความสามารถในการตานออกซิเดชัน
ซ่ึงแสดงในรูปรอยละการยับยั้งอนมูุลอิสระอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P>0.05) การสกัดดวยวิธีการ
เขยา เปนเวลา 4.5 ช่ัวโมง ใหปริมาณผลผลิตท่ีได ปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดในรูปกรดแกล
ลิก และปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยดท้ังหมดในรูปควอเซอทินมากท่ีสุด ซ่ึงไมตางจากการสกัด
ดวยวิธีการเขยา เปนเวลา 2.5 ช่ัวโมงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) การสกดัดวยวิธีการแช เปน
เวลา 72 ช่ัวโมง ใหปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดในรูปกรดแกลลิก ไมตางจากการสกดัดวย
วิธีการเขยา เปนเวลา 2.5 ช่ัวโมง และ 4.5 ช่ัวโมงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) การสกัดดวยคลื่น
อัลตราซาวดความถ่ีต่ํา เปนเวลา 10 นาที ใหปริมาณผลผลิตท่ีได และปริมาณสารประกอบฟลาโว
นอยดท้ังหมดในรูปควอเซอทินนอยท่ีสุด ซ่ึงไมตางจากการสกัดดวยคลื่นอัลตราซาวดความถี่ต่ํา เปน
เวลา 30 นาทีอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) แตสําหรับปริมาณสารประกอบ ฟนอลิกทั้งหมดในรูป
กรดแกลลิก การสกดัดวยคล่ืนอัลตราซาวดความถ่ีต่ํา เปนเวลา 30 นาที มีคานอยท่ีสุด สวนการสกดั
ดวยคล่ืนไมโครเวฟ พบวาใหปริมาณผลผลิตท่ีได ปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดในรูปกรดแกล
ลิก และปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยดท้ังหมดในรปูควอเซอทิน ไมตางจากการสกัดดวยคลื่น  
อัลตราซาวดความถ่ีต่ําอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) แตการสกัดดวยคล่ืนไมโครเวฟ มีแนวโนมท่ี
ใหปริมาณผลผลิตท่ีได ปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดในรูปกรดแกลลิก และปริมาณ
สารประกอบฟลาโวนอยดท้ังหมดในรูปควอเซอทิน มากกวาการสกดัดวยคล่ืนอัลตราซาวดความถ่ีต่ํา 
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ตาราง 4.1 ปริมาณผลผลิตท่ีได ปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด ปริมาณสารประกอบฟลาโว
นอยดท้ังหมด และความสามารถในการตานออกซิเดชันในแตละวิธีการสกัด 

วิธีการสกัด ผลผลิต 
ท่ีได 
(%) 

สารฟนอลิก 
ท้ังหมด 

(mg GAE/g dw) 

สารฟลาโวนอยด 
ท้ังหมด 

(mg QE/g dw) 

การยบัยัง้อนุมูล
อิสระ 
(%) 

แช 72 ชั่วโมง 10.48±0.34c* 90.55±5.88b 2.63±0.14c 92.11±0.13 
 

เขยา 2.5 ชั่วโมง 13.17±0.30d 87.80±1.29b 4.47±0.12d 91.78±0.30 
 

เขยา 4.5 ชั่วโมง 14.28±0.31d 90.16±4.64b 4.67±0.19d 91.96±0.74 
 

คล่ืนอัลตราซาวด
ความถ่ีต่าํ 10 นาที 
 

5.35±0.52a 62.63±5.69ab 1.06±0.24a 90.79±0.02 

คล่ืนอัลตราซาวด
ความถ่ีต่าํ 30 นาที 
 

6.37±0.55ab 55.02±9.22a 1.26±0.19ab 90.67±1.43 

คล่ืนไมโครเวฟ 2 
คร้ังๆ ละ 15 วินาที 
 

8.06±1.95bc 62.39±12.96ab 1.28±0.32ab 90.73±0.84 

คล่ืนไมโครเวฟ 30 
วินาที 

8.60±1.10bc 
 

75.47±19.59ab 1.96±0.48bc 91.63±0.09 

*คาเฉล่ีย±สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน วัดคา 3 ซ้ําการทดลอง โดยคาเฉล่ียของขอมูลทีอ่ยูในคอลัมนเดียวกันที่มีตัวอักษร
ภาษาอังกฤษแตกตางกัน แสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 

 
 จากผลที่ไดแสดงใหเหน็วา การเขยา ถือเปนวิธีการสกัดท่ีมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด ซ่ึงให
สารสกดัท่ีมีปริมาณผลผลิตท่ีได  ปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดในรูปกรดแกลลิก และปริมาณ
สารประกอบฟลาโวนอยดท้ังหมดในรูปควอเซอทินมากท่ีสุด แมวาการสกัดดวยวิธีการแช จะให
ปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมดในรูปกรดแกลลิก ไมตางจากการสกัดดวยวิธีการเขยา แตการ
สกัดดวยวิธีการเขยา จะใชเวลาในการสกดันอยกวา คือใชเวลาในการสกัดเพยีง 4.5 ช่ัวโมง สวนการ
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สกัดดวยวิธีการแช ใชเวลาในการสกดั 72 ช่ัวโมง เนื่องจากการเขยาชวยใหอนภุาคของใบพลูผงสัมผัส
กับตัวทําละลายไดมากข้ึน นอกจากนัน้ยงัพบวา การสกดัดวยวิธีการเขยา เปนเวลา 4.5 ช่ัวโมง ให
ปริมาณผลผลิตท่ีได  ปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดในรูปกรดแกลลิก และปริมาณ
สารประกอบฟลาโวนอยดท้ังหมดในรูปควอเซอทิน ไมตางจากการสกดัดวยวิธีการเขยา เปนเวลา 2.5 
ช่ัวโมง อาจเปนเพราะอัตราสวนระหวางใบพลูผงตอสารละลายเอทานอลท่ีใชในการสกัด ซ่ึงจาํนวน
สารละลายเอทานอลท่ีใชในการสกดัสกดัสามารถสกดัสารสําคัญตางๆ ไดอยางสมบูรณ ทําใหไมวาจะ
ทําการสกดัดวยวิธีการเขยาเปนเวลามากข้ึน สารสําคัญตางๆ กไ็มถูกสกัดออกมาเพ่ิมข้ึน ผลท่ีได
ตรงกนัขามกับงานวิจยัของ Pitchaon (2008) ท่ีไดศึกษาระยะเวลา ไดแก 0.5 1 3 4.5 6 24 และ 48 
ช่ัวโมง ในการสกัดสารตานออกซิเดชันประเภทสารประกอบฟนอลิกจากใบพลู ซ่ึงพบวา สารสกัดท่ี
เวลาการสกดัอยูในชวง 4.5 ถึง 6 ช่ัวโมง มีความสามารถในการตานออกซิเดชันสูงเม่ือเปรียบเทียบกับ
การสกัดท่ีเวลาอ่ืน 
 

สวนการสกดัดวยคล่ืนอัลตราซาวดความถ่ีต่ําและการสกัดดวยคล่ืนไมโครเวฟ จะใหสาร
สกัดท่ีมีปริมาณผลผลิตท่ีได ปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดในรูปกรดแกลลิก และปริมาณสาร
ประกอลฟลาโวนอยดท้ังหมดในรูปควอเซอทินนอยกวาการสกัดดวยวธีิการแช และการสกดัดวย
วิธีการเขยา เนื่องจากการสกัดดวยคล่ืนอัลตราซาวดความถ่ีต่ํา และการสกดัดวยคล่ืนไมโครเวฟ มี
ความรอนเกิดข้ึนในระหวางการสกัด ซ่ึงความรอนท่ีเกดิข้ึนอาจไปทําลายสารสําคัญตางๆ ได เม่ือ
พิจารณาระหวางการสกดัดวยคล่ืนอัลตราซาวดความถ่ีต่ํา และการสกดัดวยคล่ืนไมโครเวฟ พบวา การ
สกัดดวยคล่ืนไมโครเวฟ ใหสารสกดัท่ีมีปริมาณผลผลิตท่ีได ปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดใน
รูปกรดแกลลิก และปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยดท้ังหมดในรูปควอเซอทิน มากกวาการสกดัดวย
คล่ืนอัลตราซาวดความถ่ีต่ํา แมวาการสกดัดวยคล่ืนไมโครเวฟจะเกิดความรอนข้ึนในระหวางการสกัด
มากกวาการสกัดดวยคล่ืนอัลตราซาวดความถ่ีต่ํา แตเนื่องจากระยะเวลาในการสกดัดวยคล่ืนไมโครเวฟ
นอยกวาการสกัดดวยคล่ืนอัลตราซาวดความถ่ีต่ํา สารสกัดจงึไดรับความรอนในระยะเวลาท่ีส้ันกวา
การสกัดดวยคลื่นอัลตราซาวดความถี่ต่ํา แตท้ังนี้มีงานวิจยัพบวา การใชคล่ืนอัลตราซาวดความถ่ีต่ํา 
และการใชคล่ืนไมโครเวฟชวยในการสกดั สามารถชวยลดระยะเวลาในการสกัด และไดปริมาณสารท่ี
ตองการมากข้ึน ดงัเชนงานวจิัยของ Boryana et al. (2007) ท่ีไดศึกษาผลของวิธีการสกัดท่ีแตกตางกนั 
ไดแก การแช การสกัดดวยคลื่นอัลตราซาวดความถี่ต่ํา และการสกัดดวยคล่ืนไมโครเวฟ ตอสารท่ีออก
ฤทธ์ิทางชีวภาพในพรอพโพลิส ผลท่ีไดพบวา การสกัดดวยคล่ืนอัลตราซาวดความถ่ีต่ําใหสารสกัดท่ีมี
ปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมดมากท่ีสุด สวนการสกดัดวยคล่ืนไมโครเวฟใหสารสกัดท่ีมี
ปริมาณผลผลิตท่ีไดมากท่ีสุดแตไมใชสารประกอบฟนอลิก และสารประกอบฟลาโวนอยด 
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4.2 ศึกษาความเขมขนของตวัทําละลายที่เหมาะสมในการสกัดสารสกัดจากใบพลู 
 
 ผลการวิเคราะหคุณภาพทางเคมี ไดแก ปริมาณผลผลิตท่ีได ปริมาณสารประกอบฟนอลิก
ท้ังหมดในรูปกรดแกลลิก และความสามารถในการตานออกซิเดชันซ่ึงแสดงในรูปรอยละการยบัยั้ง
อนุมูลอิสระของสารสกัดท่ีสกัดจากใบพลูผง โดยใชสารละลายเอทานอลความเขมขนแตกตางกนั
ไดแก สารละลายเอทานอลความเขมขนรอยละ 50 70 และ 100 ในการสกัด ดงัแสดงใน ตาราง 4.2 ซ่ึง
พบวา ความเขมขนท่ีแตกตางกันของสารละลายเอทานอลที่ใชในการสกัด ใหสารสกัดท่ีมีปริมาณ
ผลผลิตท่ีได ปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดในรูปกรดแกลลิก และความสามารถในการตาน
ออกซิเดชันซ่ึงแสดงในรูปรอยละการยับยัง้อนุมูลอิสระแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P0.05) 
โดยสารสกัดของใบพลูผงที่สกัดดวยสารละลายเอทานอลความเขมขนรอยละ 100 มีปริมาณผลผลิต
ท่ีไดมากท่ีสุด (รอยละ 15.33±0.18) สวนสารสกัดของใบพลูผงที่สกัดดวยสารละลายเอทานอล
ความเขมขนรอยละ 70 มีปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดในรูปกรดแกลลิก (80.45±0.26 mg 
GAE/g dw) และความสามารถในการตานออกซิเดชันซ่ึงแสดงในรูปรอยละการยบัยั้งอนุมูลอิสระ
(รอยละ 91.59±0.34) มากท่ีสุด ซ่ึงไมตางจากสารสกัดของใบพลูผงที่สกัดดวยสารละลายเอทานอล
ความเขมขนรอยละ 100 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ซ่ึงผลท่ีไดสอดคลองกบัผลงานวจิยัของ 
สุทัศน และคณะ (2550) ท่ีพบวาสารละลายเอทานอลความเขมขนรอยละ 70 สามารถสกัดสารตาน
ออกซิเดชันจากเน้ือมะมวงพนัธุน้ําดอกไมไดในปริมาณมากท่ีสุด แตตรงกันขามกบัผลงานวิจัยของ 
ทรงศิริ และคณะ (2551) ซ่ึงพบวา สารละลายเอทานอลความเขมขนรอยละ 50 มีประสิทธิภาพในการ
สกัดสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด สารประกอบฟลาโวนอยดท้ังหมด และสารประกอบแอนโธไซ
ยานินท้ังหมดจากเปลือกและเมล็ดองุนสูงท่ีสุด อีกท้ังสารสกัดท่ีไดยังมีความสามารถในการตาน
ออกซิเดชันมากท่ีสุด 
 
 จากผลทีก่ลาวมาในขางตน แสดงใหเห็นวา การที่สารละลายเอทานอลความเขมขน
แตกตางกนั มีประสิทธิภาพในการสกัดสารสําคัญตาง ๆ เชน สารประกอบฟนอลิก สารประกอบ    
ฟลาโวนอย และสารประกอบแอนโธไซยานิน เปนตน แตกตางกนั ท้ังนี้ข้ึนอยูกบัความมีข้ัวหรือ
ความสามารถของการละลายในตัวทําละลายนัน้ๆ ของสารสําคัญตางๆ ยกตัวอยางเชน ถาสารสําคัญท่ี
ตองการ สวนใหญเปนสารท่ีมีความมีข้ัวตํ่า ตวัทําละลายท่ีจะมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดในการสกดั
สารสําคัญเหลานั้น ควรจะเปนตัวทําละลายท่ีมีความมข้ัีวเหมือนกับสารสําคัญท่ีตองการ สาเหตุ
เนื่องมาจากเมือ่สภาพข้ัวเหมือนกนัการละลายจะเกิดไดด ี ทําใหสารสําคัญท่ีตองการถูกสกดัออกมา
ไดมาก ดงังานวิจยัของ Pitchaon (2008) ท่ีมีการศกึษาความมีข้ัวของสารสกัดจากใบพลูดวยวิธีการวดั
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สัมประสิทธ์ิการแบงระหวางน้ํามัน-น้ํา ดวยโครมาโตกราฟเหลวสมรรถนะสูง (HPLC) ซ่ึงผลท่ีได
พบวา สารประกอบฟนอลิกในใบพลูมีความมีข้ัวต่ํา ดังนัน้สารละลายเอธิลอะซีเตท จึงเปนตัวทํา
ละลายท่ีเหมาะสมในการสกดัสารประกอบฟนอลิกจากใบพลู เนื่องจากสารละลายเอธิลอะซีเตทเปน
ตัวทําละลายท่ีมีความมีข้ัวตํ่า แตบางคร้ังสารสําคัญท่ีตองการอาจมีท้ังสารท่ีมีความมีข้ัวมาก และสารท่ี
มีความมีข้ัวนอย ตัวทําละลายท่ีเหมาะสมในการสกดัสารสําคัญตางๆ เหลานัน้ออกมาจึงอาจมีหลาย
ชนิดผสมกนั ดังเชนผลท่ีได ท่ีพบวาสารละลายเอทานอลความเขมขนรอยละ 70 มีประสิทธิภาพใน
การสกัดมากกวาสารละลายเอทานอลความเขมขนรอยละ 100 โดยสามารถสกัดสารท่ีออกฤทธ์ิในการ
ตานออกซิเดชันไดมากกวา ทําใหสารสกัดท่ีไดมีความสามารถในการตานออกซิเดชันสูงกวา สาเหตุ
อาจมาจากสารละลายเอทานอลความเขมขนรอยละ 70 มีน้ําซ่ึงเปนสารท่ีมีความมีข้ัวมากผสมอยูรอย
ละ 30 จึงทําใหสารท่ีออกฤทธ์ิในการตานออกซิเดชันท่ีมีความมีข้ัวมากถูกสกัดออกมาดวย 
นอกเหนอืจากสารประกอบฟนอลิกท่ีมีความมีข้ัวตํ่า สงผลใหสารสกัดมีความสามารถในการตาน
ออกซิเดชันสูงกวาเม่ือใชสารละลายเอทานอลความเขมขนรอยละ 100 ท่ีสามารถสกัดไดเพยีง
สารประกอบฟนอลิกท่ีมีความมีข้ัวนอย (ตาราง 4.2) 
 
ตาราง 4.2 ปริมาณผลผลิตท่ีได ปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด และความสามารถในการตาน

ออกซิเดชันของสารสกดัจากใบพลูผง ท่ีสกัดดวยสารละลายเอทานอลความเขมขน
แตกตางกนั 
ส่ิงทดลอง ผลผลิต 

ท่ีได 
(%) 

สารฟนอลิก
ท้ังหมด 

(mg GAE/g dw) 

การยบัยัง้อนุมูล
อิสระ 
(%) 

1 (สารละลายเอทานอลความเขมขน 
รอยละ 50) 

2 (สารละลายเอทานอลความเขมขน 
รอยละ 70) 

3 (สารละลายเอทานอลความเขมขน 
รอยละ 100) 

4.49±0.21a* 
 
13.72±0.46b 
 
15.33±0.18c 

71.78±1.41a 
 
80.45±0.26b 
 
78.98±0.26b 

86.33±3.61a 
 
91.59±0.34b 
 
91.47±0.19b 

*คาเฉล่ีย±สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน วัดคา 3 ซ้ําการทดลอง โดยคาเฉล่ียของขอมูลทีอ่ยูในคอลัมนเดียวกันที่มีตัวอักษร
ภาษาอังกฤษแตกตางกัน แสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
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สําหรับผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมี โดยวิธี Gas Chromatography-Mass 
Spectrometer (GC-MS) ของสารสกัดจากใบพลูผงที่สกัดดวยสารละลายเอทานอลความเขมขนรอย
ละ 70 โดยวิธีการเขยา เปนเวลา 2.5 ช่ัวโมง ดังแสดงใน ตาราง 4.3 
 
ตาราง 4.3 องคประกอบทางเคมีของสารสกัดจากใบพลูผง 

Retention time 
(min) 

ชื่อสาร Area percent 

6.817 
7.966 
8.053 
8.280 
8.395 
8.541 
9.096 
9.235 
9.401 
9.695 
9.971 
10.158 
10.620 
10.734 
12.971 
16.023 
19.133 
20.095 

Chavicol 
Alpha cubebene 
Eugenol 
Isoeugenol 
Alpha copaene 
Germacrene 
Caryophyllene 
Beta cubebene 
Aromadendrene 
Alpha caryophyllene 
Alpha amorphene 
Mesitylenic acid 
3-Methyl-1,2-Thiazolo(4,5-B)pyridine 
Acetyleugenol 
4-Allyl-1,2-diacetoxybenzene 
Neophytadiene 
Phytol 
Neophytadiene 

0.875 
0.178 
0.208 

19.653 
0.887 
0.186 
1.142 
0.228 
0.199 
0.288 
1.653 

55.973 
7.215 
5.635 
2.476 
0.307 
1.974 
0.925 

 
 จากตาราง 4.3 พบวา สารสกัดจากใบพลูมี Mesitylenic acid และ Isoeugenol เปน
องคประกอบหลัก เนือ่งจากตรวจพบในปริมาณมาก โดยตรวจพบ Mesitylenic acid ในปริมาณมาก
ท่ีสุด แตสารชนิดนี้ไมใชสารท่ีออกฤทธ์ิในการตานออกซิเดชัน เนื่องจากสารท่ีออกฤทธ์ิในการตาน
ออกซิเดชันท่ีมีอยูในพืชสมุนไพรสวนใหญเปนสารประกอบฟนอลิก (ศิวาพร, 2546) ซ่ึงโครงสราง
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ท่ัวไปของสารประกอบฟนอลิก ประกอบดวยโครงสรางท่ีเปนวงอะโรมาติก และมีหมูแทนท่ี
เปนไฮดรอกซีอยางนอยหน่ึงหมู โดยสารประกอบฟนอลิก สามารถแบงไดเปน 3 กลุม ไดแก 
monocyclic phenol ประกอบดวย วงแหวนฟนอล 1 วง dicyclic phenol ประกอบดวย วงแหวนฟ
นอล 2 วง และสุดทายคือ polycyclic phenol หรือ polyphenolic ซ่ึงถือเปนสารท่ีมีบทบาทสําคัญ
มากในการตานอนุมูลอิสระ โดยตัวอยางสารตานออกซิเดชันท่ีอยูในกลุม polyphenolic ไดแก ฟลา
โวนอยด (flavonoid) กรดฟนอลิก (phenolic acid) และแอนโทไซยานิน (anthocyanin) (โอภา และ
คณะ, 2550) ดังนัน้สารท่ีออกฤทธ์ิในการตานออกซิเดชันท่ีมีอยูในสารสกัดจากใบพลู ประกอบดวย 
Chavicol,  Eugenol,  Isoeugenol,  Acetyleugenol  และ 4-Allyl-1,2-diacetoxybenzene 
 
 
4.3 ศึกษาปจจัยท่ีสงผลตอความคงตัวของสารสกัดจากใบพลู 
 
 ผลการศึกษาปจจัยท่ีสงผลตอความคงตัวของสารสกัดจากใบพลู โดยมีปจจัยท่ี
ทําการศึกษา 2 ปจจัย คือ อุณหภูมิ ไดแก อุณหภูมิหอง (30 ± 1 องศาเซลเซียส) และอุณหภูมิตูแชเยน็ 
(4 ± 1 องศาเซลเซียส) และแสงสวาง ไดแก การเก็บสารสกัดใน vial ท่ีมีอลูมิเนียมฟอยลหุม และ
การเก็บสารสกัดใน vial ท่ีไมมีอลูมิเนียมฟอยลหุม ดังแสดงใน ตาราง 4.4 ซ่ึงพบวา อุณหภูมิและ
แสงสวาง ไมมีผลตอความสามารถในการตานออกซิเดชันของสารสกัดจากใบพลู ในชวงการเกบ็ 0  
7 และ 14 วัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) แตในชวงการเก็บ 21 และ 28 วัน อุณหภูมิ มีผลตอ
ความสามารถในการตานออกซิเดชันของสารสกัดจากใบพลูอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P0.05) 
สวนแสงสวาง ไมมีผลตอความสามารถในการตานออกซิเดชันของสารสกัดจากใบพลูอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
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ตาราง 4.4 ปจจัยท่ีสงผลตอความสามารถในการตานออกซิเดชันของสารสกัด ในชวงการเก็บ 0, 7, 
14, 21 และ 28 วัน โดยแสดงในรูป คา P 

ปจจัย ชวงการเก็บ (วัน) 

 0 7 14 21 28 

อุณหภูมิ 
 

แสงสวาง 
 

อุณหภูมิ x  แสงสวาง 

0.741 
 

0.500 
 

0.928 

0.107 
 

0.660 
 

0.735 

0.086 
 

0.594 
 

0.280 

0.006 
 

0.858 
 

0.613 

0.006 
 

0.402 
 

0.324 
P≤0.05 ปจจัยมีผลตอความสามารถในการตานออกซิเดชันของสารสกัด 

 
จากรูป 4.1 พบวา เม่ือระยะเวลาการเก็บนานข้ึน ความสามารถในการตานออกซิเดชันซ่ึง

แสดงในรูป IC50 ของสารสกัดในทุกสภาวะการเก็บลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P0.05) คือ มี
คา IC50 มากข้ึนเม่ือระยะเวลาการเก็บเพิ่มข้ึน เม่ือพิจารณาในแตละชวงการเก็บ พบวา การเก็บสาร
สกัดในสภาวะท่ีแตกตางกนั ในชวงการเก็บ 0  7 และ 14 วัน ความสามารถในการตานออกซิเดชัน
ซ่ึงแสดงในรูป IC50 ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) แตในชวงการเก็บ 21 และ 28 
วัน ความสามารถในการตานออกซิเดชันซ่ึงแสดงในรูป IC50 แตกตางกันอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ 
(P0.05) โดยการเก็บสารสกัดใน vial ท่ีไมมีอลูมิเนียมฟอยลหุม ท่ีอุณหภูมิตูแชเยน็ และการเก็บ
สารสกัดใน vial ท่ีมีอลูมิเนียมฟอยลหุม ท่ีอุณหภูมิตูแชเย็น ความสามารถในการตานออกซิเดชันซ่ึง
แสดงในรูป IC50 มากกวาการเก็บสารสกัดใน vial ท่ีไมมีอลูมิเนียมฟอยลหุม ท่ีอุณหภูมิหอง และ
การเก็บสารสกัดใน vial ท่ีมีอลูมิเนียมฟอยลหุม ท่ีอุณหภมิูหอง ท้ังในชวงการเก็บ 21 และ 28 วัน 
 

จากผลที่ไดแสดงใหเห็นวา ควรทําการเกบ็สารสกัดจากใบพลูท่ีอุณหภูมิตูแชเย็น (4 ± 1 
องศาเซลเซียส) เพื่อชวยในการรักษาความคงตัวของสารสกัด เนื่องจากอุณหภูมิมีผลตอ
ความสามารถในการตานออกซิเดชันของสารสกัด โดยการเก็บสารสกัดท่ีอุณหภูมิต่ํา ความสามารถ
ในการตานออกซิเดชันจะมากกวาการเก็บสารสกัดท่ีอุณหภูมิสูง เม่ือระยะเวลาการเก็บเพิ่มข้ึน และ
การเก็บจะทําการเก็บสารสกัดใน vial ท่ีมีอลูมิเนียมฟอยลหุม หรือไมมีอลูมิเนียมฟอยลหุมกไ็ด 
เนื่องจากแสงไมมีผลตอความสามารถในการตานออกซิเดชันของสารสกัด ดังเชนงานวจิัยของ 
Lakshmi et al. (2006) ท่ีพบวา สารสกัดจากใบพลูดวยสารละลายเอทานอลเม่ืออยูท่ีอุณหภูมิหอง 
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(29±1 องศาเซลเซียส) มีความสามารถในการตานออกซิเดชันมากกวา เม่ืออยูท่ีอุณหภูมิ 200 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 45 นาที โดยมีคา IC50 นอยกวาถึง 4 เทา 
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รูป 4.1 ความสามารถในการตานออกซิเดชันแสดงในรูป IC50 ของสารสกัดท่ีสภาวะการเก็บตางๆ 

ในชวงการเกบ็ 0, 7, 14, 21 และ 28 วัน 
 
 
4.4 ศึกษาผลของความเขมขนของสารสกัดจากใบพลูตอการเกิดออกซิเดชันของน้าํมันพืช 
 
 ผลการวิเคราะหคุณภาพทางเคมี ไดแก คาเปอรออกไซด  ปริมาณกรดไขมันอิสระใน
รูปกรดปาลมิติก  ปริมาณ conjugate dienes  ปริมาณ conjugate trienes และปริมาณเฮกซานาล และ
คุณภาพทางกายภาพ ไดแก คาสี ระบบ L* a* b* และความหนดื ของนํ้ามันพืชชุดควบคุม และ
น้ํามันพชืใสสารสกัดจากใบพลูท่ีความเขมขนแตกตางกนั ไดแก 200 ppm  500 ppm  1,000 ppm 
และ 2,000 ppm กอนนําไปใหความรอน (อุณหภูมิน้ํามันพืช 25 องศาเซลเซียส) และหลังนําไปให
ความรอนท่ีอุณหภูมิ 160 ± 0.4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที ดังแสดงใน ตาราง 4.5 - 4.13 เม่ือ
พิจารณาน้ํามันพืชแตละชนดิ พบวา น้ํามันพืชชุดควบคุม น้ํามันพืชใสสารสกัดจากใบพลูท่ีความ
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เขมขน 200 ppm  500 ppm  1,000 ppm และ 2,000 ppm กอนนําไปใหความรอน (อุณหภูมิน้ํามันพืช 
25 องศาเซลเซียส) และหลังนําไปใหความรอน ท่ีอุณหภูมิ 160 ± 0.4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 
นาที มีคาเปอรออกไซด (ตาราง 4.5)  ปริมาณ conjugate dienes (ตาราง 4.7) และปริมาณเฮกซานาล 
(ตาราง 4.9) แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P0.05) โดยหลังนําไปใหความรอนมีคามากข้ึน 
สวนปริมาณกรดไขมันอิสระในรูปกรดปาลมิติก (ตาราง 4.6) พบวา น้ํามันพืชชุดควบคุม และ
น้ํามันพืชใสสารสกัดจากใบพลูท่ีความเขมขน 200 ppm เทานั้นท่ีมีคาแตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P0.05) โดยหลังนําไปใหความรอนมีคามากข้ึน แตสําหรับปริมาณ conjugate trienes 
(ตาราง 4.8) พบวา มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) อาจเปนเพราะน้ํามันพชื
ไดรับความรอนไมมากพอท่ีจะทําใหเกดิ conjugate trienes ดังนัน้ conjugate trienes จึงเกิดข้ึนนอย
มากเม่ือเทียบกับกอนนําน้ํามันพืชไปใหความรอน อุณหภูมิถือเปนปจจัยท่ีสําคัญปจจัยหนึ่ง ท่ีมี
อิทธิพลตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของน้ํามันและไขมัน โดยอัตราเร็วของการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันจะเพ่ิมข้ึนเม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึน การเพิ่มอุณหภมิูจะเรงปฏิกิริยาข้ันตอนของการเกิดอนมูุล
อิสระ สงผลใหมีอนุมูลอิสระเพ่ิมมากข้ึน (Hamilton, 1994) และอนุมูลอิสระท่ีเกิดข้ึนนี้จะทํา
ปฏิกิริยากับออกซิเจน เกดิเปนอนุมูลเปอรออกไซด ยิง่ถามีอนุมูลอิสระมาก การเกิดอนุมูลเปอร
ออกไซดก็จะยิง่มาก (Hamilton, 1994; Jadhav et al., 1996) ดังนัน้จึงสงผลใหน้ํามันพืชหลังถูก
นําไปใหความรอนมีคาเปอรออกไซดซ่ึงเปนอินเทอรมิเดยีตของปฏิกิริยาออโตออกซิเดชัน และ
ปริมาณเฮกซานาลซ่ึงเปนผลิตภัณฑของปฏิกิริยาออโตออกซิเดชันเพิ่มข้ึน และการเพ่ิมอุณหภูมิยงั
เรงการสลายตัวของสารไฮโดรเปอรออกไซด ซ่ึงจะทําใหเกิดอนุมูลอิสระมากข้ึน (พรทวี, 2548) 
นอกจากนั้นการเพ่ิมอุณหภมิูสามารถเรงการเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของน้ํามันและไขมัน หรือเรง
การยอยสลายของน้ํามันและไขมัน ทําใหเกิดกลีเซอรอล โมโนและไดกลีเซอไรด และกรดไขมัน
อิสระมากข้ึน สงผลใหน้ํามันพืชหลังถูกนําไปใหความรอนมีปริมาณกรดไขมันอิสระมากข้ึน การ
เกิดการเปล่ียนตําแหนงของพันธะคูในโมเลกุลของกรดไขมัน ซ่ึงทําใหเกิด conjugate dienes ก็เปน
ผลมาจากการเพิ่มอุณหภูมิเชนเดียวกนั (นธิิยา, 2548) การท่ีน้ํามันพชืมีคาเปอรออกไซด ปริมาณ
กรดไขมันอิสระ ปริมาณ conjugate dienes และปริมาณเฮกซานาลมากข้ึน นั่นแสดงวาน้ํามันพืชเร่ิม
เส่ือมคุณภาพลง เนื่องจากคาตางๆ เหลานี้เปนดัชนีบงบอกคุณภาพของน้ํามันและไขมัน 
 

เม่ือพิจารณากอนนําน้ํามันพืชใสสารสกัดจากใบพลูท่ีความเขมขนตางๆ ไปใหความ
รอน (อุณหภมิูน้ํามันพืช 25 องศาเซลเซียส) พบวา น้าํมันพืชชุดควบคุม และนํ้ามันพืชใสสารสกัด
จากใบพลูท่ีความเขมขน 200 ppm  500 ppm  1,000 ppm และ 2,000 ppm มีคาเปอรออกไซด 
(ตาราง 4.5)  ปริมาณกรดไขมันอิสระในรูปกรดปาลมิติก (ตาราง 4.6)  ปริมาณ conjugate dienes 
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(ตาราง 4.7)  ปริมาณ conjugate trienes (ตาราง 4.8) และปริมาณเฮกซานาล (ตาราง 4.9) ไมแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 

 
สวนหลังนําน้าํมันพืชใสสารสกัดจากใบพลูท่ีความเขมขนตางๆ ไปใหความรอน ท่ี

อุณหภูมิ 160 ± 0.4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที พบวาน้ํามันพืชชุดควบคุม และนํ้ามันพืชใส
สารสกัดจากใบพลูท่ีความเขมขน 200 ppm  500 ppm  1,000 ppm และ 2,000 ppm มีคาเปอร
ออกไซด (ตาราง 4.5)  ปริมาณกรดไขมันอิสระในรูปกรดปาลมิติก (ตาราง 4.6)  ปริมาณ conjugate 
dienes (ตาราง 4.7)  ปริมาณ conjugate trienes (ตาราง 4.8) และปริมาณเฮกซานาล (ตาราง 4.9) 
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P0.05) โดยนํ้ามันพืชใสสารสกัดจากใบพลูท่ีความเขมขน 
2,000 ppm มีคาเปอรออกไซด (2.32±0.22 mEq Peroxide/ kg fat)  ปริมาณกรดไขมันอิสระในรูป
กรดปาลมิติก (รอยละ 0.10±0.02)  ปริมาณ conjugate dienes (รอยละ 0.198±0.001)  ปริมาณ 
conjugate trienes (รอยละ 0.00317±0.00007) และปริมาณเฮกซานาล (0.450±0.006 μg/ml) นอย
ท่ีสุด โดยคาเปอรออกไซด  ปริมาณกรดไขมันอิสระในรูปกรดปาลมิติก และปริมาณเฮกซานาล ท่ี
ไดไมแตกตางจากนํ้ามันพืชใสสารสกัดจากใบพลูท่ีความเขมขน 500 ppm และ 1,000 ppm สําหรับ 
ปริมาณ conjugate dienes และ ปริมาณ conjugate trienes ท่ีไดไมแตกตางจากน้ํามันพืชใสสารสกัด
จากใบพลูท่ีความเขมขน 1,000 ppm เทานั้น สวนน้ํามันพืชชุดควบคุม มีคาเปอรออกไซด 
(6.84±0.32 mEq Peroxide/ kg fat)  ปริมาณกรดไขมันอิสระในรูปกรดปาลมิติก (รอยละ 0.18±0.01)  
ปริมาณ conjugate dienes (รอยละ 0.220±0.001)  ปริมาณ conjugate trienes (รอยละ 
0.00652±0.00073) และปริมาณเฮกซานาล (0.663±0.006 μg/ml) มากท่ีสุด โดยปริมาณกรดไขมัน
อิสระในรูปกรดปาลมิติก และ ปริมาณ conjugate trienes ท่ีไดไมแตกตางจากน้ํามันพชืใสสารสกัด
จากใบพลูท่ีความเขมขน 200 ppm 

 
จากผลที่ไดแสดงใหเห็นวา สารสกัดจากใบพลู ชวยชะลอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน

ของนํ้ามันพืชได เนื่องจากสารสกัดจากใบพลูมีความสามารถในการตานออกซิเดชัน ซ่ึง
ความสามารถในการตานออกซิเดชันนี้มีความสัมพันธกบัปริมาณสารประกอบฟนอลิก และมีกลไก
ในการตานออกซิเดชันเหมือนกับสารกันหนืสังเคราะห ท่ีมีสารประกอบฟนอลิกเปนองคประกอบ 
(Lai et al., 1991) โดยสารประกอบฟนอลิกจะทําหนาท่ีใหไฮโดรเจนอะตอมแกอนุมูลอิสระและ
โลหะไอออนท่ีสามารถเรงการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันและโมเลกุลอ่ืนๆ เกิดสารท่ีคงตัว
ไมทําปฏิกิริยาตอไป และเม่ือสารประกอบฟนอลิกใหไฮโดรเจนอะตอมแกอนมูุลอิสระไปแลว 
อนุมูลอิสระของสารประกอบฟนอลิกจะคอนขางเสถียร ดังนัน้จงึไมทําปฏิกิริยากับโมเลกุลอ่ืน
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ตอไป และยังสามารถรวมตัวกับอนุมูลอิสระอ่ืนไดอีกดวย (วิวฒัน, 2545) ทําใหปฏิกริิยา
ออกซิเดชันท่ีเกิดข้ึนแบบลูกโซหยุดชะงักลง (ศิวาพร, 2546) นอกจากนั้นสารประกอบฟนอลิกยงั
ทําหนาท่ีรวมตัวกับอนุมูลเปอรออกไซด เกิดเปนสารเชิงซอน แลวสารเชิงซอนนี้อาจทําปฏิกิริยากบั
อนุมูลเปอรออกไซดอ่ืนๆ ไดอีก และเกิดเปนสารประกอบสุดทายท่ีไมเปล่ียนแปลงตอไป 
(คณาจารยภาควิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร, 2549) ซ่ึงสงผลใหน้ํามันพืชใสสารสกัด
จากใบพลู มีคาเปอรออกไซด ซ่ึงเปนอินเทอรมิเดียตของปฏิกิริยาออโตออกซิเดชัน และเฮกซานาล 
ซ่ึงเปนผลิตภัณฑของปฏิกิริยาออโตออกซิเดชันนอยกวาน้ํามันพืชชุดควบคุม สวนปริมาณกรด
ไขมันอิสระ ปริมาณ conjugate dienes และปริมาณ conjugate trienes ของนํ้ามันพืชใสสารสกัดจาก
ใบพลูก็พบวามีคานอยกวาน้าํมันพืชชุดควบคุมเชนกัน ซ่ึงเปนผลมาจากสารประกอบฟนอลิกทํา
ปฏิกิริยากับกรดไขมันอิสระท่ีเกิดข้ึน และยังทําปฏิกิริยากับกรดไขมันท่ีเกิดการเปล่ียนตําแหนงของ
พันธะคูในโมเลกุล เกิดเปนสารท่ีเสถียรข้ึน สงผลใหปริมาณกรดไขมันอิสระ ปริมาณ conjugate 
dienes และปริมาณ conjugate trienes ของนํ้ามันพืชใสสารสกัดจากใบพลูนอยกวาน้ํามันพืชชุด
ควบคุม ดังเชนงานวจิัยของ Lakshmi et al. (2006) ท่ีทําการศึกษาศักยภาพการเปนสารกันหืน
ธรรมชาติของสารสกัดจากใบพลู ซ่ึงพบวา สารสกัดจากใบพลูชวยชะลอการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันของน้ํามันมะพราว และน้ํามันปาลมไดเปนอยางดี โดยนํ้ามันพืชท้ังสองชนิดมีคาเปอร
ออกไซด นอยกวาน้ํามันพืชชุดควบคุม และนํ้ามันพืชใส BHT ในชวงการเก็บ 2 อาทิตย ท่ีอุณหภูมิ 
50 องศาเซลเซียส นอกจากนั้นยงัพบวา เม่ือความเขมขนของสารสกัดจากใบพลูมากข้ึน 
ความสามารถในการชวยชะลอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของน้ํามันพืชก็จะดีข้ึน เนื่องจากเม่ือ
ความเขมขนของสารสกัดจากใบพลูมากข้ึน ปริมาณสารประกอบฟนอลิกท่ีจะทําหนาท่ีกําจดัอนมูุล
อิสระ และโลหะไอออนท่ีสามารถเรงการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันและโมเลกุลอ่ืนๆ ก็จะ
มีเพิ่มข้ึน ทําใหสามารถชวยชะลอการเกดิปฏิกิริยาออกซิเดชันไดดีข้ึน ซ่ึงใหผลสอดคลองกับ
ผลงานวิจัยของ Iqbal and Bhanger (2007) ซ่ึงพบวา สารสกัดจากกระเทียมท่ีความเขมขน 1,000 
ppm มีประสิทธิภาพในการตานปฏิกิริยาออกซิเดชันโดยชวยใหน้ํามันดอกทานตะวันมีความคงตัว
มากท่ีสุด รองลงมาคือ BHT  BHA  สารสกัดจากกระเทียมท่ีความเขมขน 500 ppm และสารสกัด
จากกระเทียมท่ีความเขมขน 250 ppm ตามลําดับ ดังนั้น จากผลการทดลองท่ีกลาวมาในขางตน 
ความเขมขนของสารสกัดจากใบพลูท่ี 500 และ 1,000 ppm จะถูกนําไปใชในการศึกษาตอนตอไป 
เนื่องจากความเขมขนอยูในระดับท่ีไมมากเกินไป และมีประสิทธิภาพในการชวยชะลอการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของน้ํามันพืช ไดใกลเคียงกับสารสกัดจากใบพลูท่ีความเขมขน 2,000 ppm 
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ตาราง 4.5 คาเปอรออกไซดของนํ้ามันพชืใสสารสกัดจากใบพลูท่ีความเขมขนตางๆ กอนนําไปให
ความรอน (25 องศาเซลเซียส) และหลังนาํไปใหความรอน (160 องศาเซลเซียส) 

น้ํามันพชื คาเปอรออกไซด (mEq Peroxide/kg fat) 

25 องศาเซลเซียส 160 องศาเซลเซียส 

ชุดควบคุม 
สารสกัดจากใบพลู 200 ppm 
สารสกัดจากใบพลู 500 ppm 
สารสกัดจากใบพลู 1,000 ppm 
สารสกัดจากใบพลู 2,000 ppm 

0.790.14A* 
0.740.21A 
0.740.07A 
0.760.11A 
0.720.04A 

6.840.32B c 
4.181.22B b 
3.500.62B ab 
2.670.16B ab 
2.320.22B a 

*คาเฉล่ีย±สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน วัดคา 3 ซ้ําการทดลอง โดยคาเฉล่ียของขอมูลที่อยูในแถวเดียวกันที่มีตัวอักษร
ภาษาอังกฤษแตกตางกัน(A-B) และคาเฉล่ียของขอมูลที่อยูในคอลัมนเดียวกันที่มีตัวอักษรภาษาอังกฤษแตกตางกัน 
(a-c) แสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
 
ตาราง 4.6 ปริมาณกรดไขมันอิสระของน้ํามันพืชใสสารสกัดจากใบพลูท่ีความเขมขนตางๆ กอน

นําไปใหความรอน (25 องศาเซลเซียส) และหลังนําไปใหความรอน (160 องศา
เซลเซียส) 

น้ํามันพชื ปริมาณกรดไขมันอิสระในรูปกรดปาลมิติก (%) 

25 องศาเซลเซียส 160 องศาเซลเซียส 

ชุดควบคุม 
สารสกัดจากใบพลู 200 ppm 
สารสกัดจากใบพลู 500 ppm 
สารสกัดจากใบพลู 1,000 ppm 
สารสกัดจากใบพลู 2,000 ppm 

0.100.01A* 
0.100.01A 
0.100.01 
0.080.01 
0.080.01 

0.180.01B c 
0.170.01B bc 
0.140.01 ab 
0.130.01 a 
0.100.02  a 

*คาเฉล่ีย±สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน วัดคา 3 ซ้ําการทดลอง โดยคาเฉล่ียของขอมูลที่อยูในแถวเดียวกันที่มีตัวอักษร
ภาษาอังกฤษแตกตางกัน(A-B) และคาเฉล่ียของขอมูลที่อยูในคอลัมนเดียวกันที่มีตัวอักษรภาษาอังกฤษแตกตางกัน(a-
c) แสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
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ตาราง 4.7 ปริมาณ conjugate dienes ของนํ้ามันพืชใสสารสกัดจากใบพลูท่ีความเขมขนตางๆ กอน
นําไปใหความรอน (25 องศาเซลเซียส) และหลังนําไปใหความรอน (160 องศา
เซลเซียส) 

น้ํามันพชื ปริมาณ conjugate dienes (%) 

25 องศาเซลเซียส 160 องศาเซลเซียส 

ชุดควบคุม 
สารสกัดจากใบพลู 200 ppm 
สารสกัดจากใบพลู 500 ppm 
สารสกัดจากใบพลู 1,000 ppm 
สารสกัดจากใบพลู 2,000 ppm 

0.1600.001A* 
0.1580.001A 
0.1580.001A 
0.1590.001A 
0.1580.001A 

0.2200.001B d 
0.2160.001B c 
0.2080.001B b 
0.1980.001B a 
0.1980.001B a 

*คาเฉล่ีย±สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน วัดคา 3 ซ้ําการทดลอง โดยคาเฉล่ียของขอมูลที่อยูในแถวเดียวกันที่มีตัวอักษร
ภาษาอังกฤษแตกตางกัน(A-B) และคาเฉล่ียของขอมูลที่อยูในคอลัมนเดียวกันที่มีตัวอักษรภาษาอังกฤษแตกตางกัน(a-
d) แสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
 
ตาราง 4.8 ปริมาณ conjugate trienes ของนํ้ามันพืชใสสารสกัดจากใบพลูท่ีความเขมขนตางๆ กอน

นําไปใหความรอน (25 องศาเซลเซียส) และหลังนําไปใหความรอน (160 องศา
เซลเซียส) 

น้ํามันพชื ปริมาณ conjugate trienes (%) 

25 องศาเซลเซียส 160 องศาเซลเซียส 

ชุดควบคุม 
สารสกัดจากใบพลู 200 ppm 
สารสกัดจากใบพลู 500 ppm 
สารสกัดจากใบพลู 1,000 ppm 
สารสกัดจากใบพลู 2,000 ppm 

0.004470.00141 
0.003350.00030 
0.003740.00018 
0.002930.00004 
0.002760.00030 

0.006520.00073 c* 
0.005160.00099 bc 
0.004860.00070 bc 
0.003600.00006 ab 
0.003170.00007 a 

*คาเฉล่ีย±สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน วัดคา 3 ซ้ําการทดลอง โดยคาเฉล่ียของขอมูลทีอ่ยูในคอลัมนเดียวกันที่มีตัวอักษร
ภาษาอังกฤษแตกตางกัน(a-c) แสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
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ตาราง 4.9 ปริมาณเฮกซานาลของน้ํามันพืชใสสารสกัดจากใบพลูท่ีความเขมขนตางๆ กอนนําไปให
ความรอน (25 องศาเซลเซียส) และหลังนาํไปใหความรอน (160 องศาเซลเซียส) 
น้ํามันพชื ปริมาณเฮกซานาล (μg/ml) 

25 องศาเซลเซียส 160 องศาเซลเซียส 

ชุดควบคุม 
สารสกัดจากใบพลู 200 ppm 
สารสกัดจากใบพลู 500 ppm 
สารสกัดจากใบพลู 1,000 ppm 
สารสกัดจากใบพลู 2,000 ppm 

0.0420.001A* 
0.0420.001A 
0.0440.001A 
0.0430.001A 
0.0440.002A 

0.6630.006B c 
0.5620.015B b 
0.4860.042B a 
0.4480.004B a 
0.4500.006B a 

*คาเฉล่ีย±สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน วัดคา 3 ซ้ําการทดลอง โดยคาเฉล่ียของขอมูลที่อยูในแถวเดียวกันที่มีตัวอักษร
ภาษาอังกฤษแตกตางกัน(A-B) และคาเฉล่ียของขอมูลที่อยูในคอลัมนเดียวกันที่มีตัวอักษรภาษาอังกฤษแตกตางกัน(a-
c) แสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
 

สําหรับคาสี L* (ตาราง 4.10) ของน้ํามันพืชใสสารสกัดจากใบพลูท่ีความเขมขนตางๆ 
กอนนําไปใหความรอน และหลังนําไปใหความรอน มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P>0.05) แตมีแนวโนมคาสี L* ลดลงหลังนําไปใหความรอน เชนเดียวกับความหนืด (ตาราง 4.13) 
ท่ีมีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) แตมีแนวโนมความหนดืเพิม่ข้ึนหลังนําไป
ใหความรอน สวนคาสี a* (ตาราง 4.11) พบวา มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P0.05) 
เฉพาะนํ้ามันพชืชุดควบคุม โดยมีคาสี a* นอยลงหลังนําไปใหความรอน และสําหรับคาสี b* 
(ตาราง 4.12) พบวา มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P0.05) เฉพาะนํ้ามันพืชชุดควบคุม 
และนํ้ามันพืชใสสารสกัดจากใบพลูท่ีความเขมขน 200 ppm โดยมีคาสี b* มากข้ึนหลังนําไปให
ความรอน การท่ีสี และความหนืดของน้ํามันพืชไมมีการเปล่ียนแปลง หรือมีการเปล่ียนแปลงเพียง
เล็กนอยหลังนาํไปใหความรอน อาจเปนเพราะน้ํามันพืชเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันเพยีงเล็กนอย ซ่ึง
ในความเปนจริงถาน้ํามันพืชไดรับความรอนท่ีอุณหภูมิสูงๆ เปนเวลานานๆ สีของน้ํามันพืชจะมี
การเปล่ียนแปลง โดยจะมีสีท่ีคลํ้าข้ึน เชนเดียวกับความหนืด คือน้าํมันพืชจะมีความหนดืมากข้ึน 
เม่ือไดรับความรอนท่ีอุณหภูมิสูงๆ เปนเวลานานๆ เนือ่งจากน้ํามันพืชเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชัน
ไดเปนพอลิเมอรซ่ึงจะทําใหน้ํามันพืชมีความหนืดมากข้ึน โดยสารพอลิเมอรท่ีเกิดข้ึนเกิดจาก
ปฏิกิริยาออกซิเดชันและความรอน (นิธิยา, 2548) 
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เม่ือพิจารณากอนนําน้ํามันพืชใสสารสกัดจากใบพลูท่ีความเขมขนตางๆ ไปใหความ
รอน (อุณหภมิูน้ํามันพืช 25 องศาเซลเซียส) พบวา น้าํมันพืชชุดควบคุม และนํ้ามันพืชใสสารสกัด
จากใบพลูท่ีความเขมขน 200 ppm  500 ppm  1,000 ppm และ 2,000 ppm มีคาสี L*  a*  b* แตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P0.05) แตสําหรับความหนืดมีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P>0.05) ซ่ึงใหผลเชนเดียวกับน้ํามันพืชชุดควบคุม และนํ้ามันพืชใสสารสกัดจากใบพลูท่ี
ความเขมขน 200 ppm  500 ppm  1,000 ppm และ 2,000 ppm หลังนําไปใหความรอน โดยนํ้ามันพืช
ชุดควบคุมมีความสวางมากท่ีสุด คือมีคาสี L* มากท่ีสุด ซ่ึงคาท่ีไดไมตางจากน้ํามันพืชใสสารสกัด
จากใบพลูท่ีความเขมขน 200 ppm สวนน้ํามันพืชใสสารสกัดจากใบพลูท่ีความเขมขน 500 ppm  
1,000 ppm และ 2,000 ppm มีความสวางลดลงตามลําดับ คือมีคาสี L* นอยลงตามลําดับ สําหรับคา
สี a* พบวา น้าํมันพืชชุดควบคุมมีสีเขียวนอยท่ีสุด คือมีคาสี a* มากท่ีสุด สวนน้ํามันพืชใสสารสกัด
จากใบพลูท่ีความเขมขน 200 ppm  500 ppm  1,000 ppm และ 2,000 ppm มีสีเขียวเพิ่มข้ึนตามลําดับ 
คือมีคาสี a* นอยลงตามลําดับ และคาสี b* พบวา น้ํามันพืชชุดควบคุมมีสีเหลืองนอยท่ีสุด คือมีคาสี 
b* นอยท่ีสุด สวนน้ํามันพืชใสสารสกัดจากใบพลูท่ีความเขมขน 200 ppm  500 ppm  1,000 ppm 
และ 2,000 ppm มีสีเหลืองเพิ่มข้ึนตามลําดับ คือมีคาสี b* มากข้ึนตามลําดับ 

 
การท่ีคาสี L*  a*  b* ของนํ้ามันพืชชุดควบคุม และนํ้ามันพืชใสสารสกัดจากใบพลูท่ี

ความเขมขน 200 ppm  500 ppm  1,000 ppm และ 2,000 ppm กอนนําไปใหความรอน มีคาแตกตาง
กัน มีสาเหตมุาจากสีของสารสกัดจากใบพลูท่ีใสลงไป ซ่ึงมีสีออกเขียวปนเหลือง โดยถายิ่งใสท่ี
ความเขมขนมากข้ึน ความสวางของน้ํามันพืชก็จะยิ่งลดลง (คาสี L* นอยลง) น้ํามันพืชยิ่งมีสีเขียว 
และสีเหลืองมากข้ึน (คาสี a* นอยลง และคาสี b* มากข้ึน) โดยเปนสาเหตุเดยีวกนักับท่ีทําใหคาสี 
L*  a*  b* ของนํ้ามันพืชชุดควบคุม และน้ํามันพืชใสสารสกัดจากใบพลูท่ีความเขมขน 200 ppm  
500 ppm  1,000 ppm และ 2,000 ppm แตกตางกันหลังนําไปใหความรอน ซ่ึงไมไดเปนผลมาจาก
การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของน้ํามันพืชเม่ือไดรับความรอน การใสสารสกัดจากใบพลูท่ีความ
เขมขน 200 ppm  500 ppm  1,000 ppm และ 2,000 ppm ลงในน้ํามันพืช พบวาไมสงผลตอความ
หนืดของน้ํามันพืช เนื่องจากมีคาความหนืดไมแตกตางจากน้ํามันพชืชุดควบคุมท้ังกอนนําไปให
ความรอน และหลังนําไปใหความรอน 
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ตาราง 4.10 คาสี L* ของนํ้ามันพืชใสสารสกัดจากใบพลูท่ีความเขมขนตางๆ กอนนําไปใหความ
รอน (25 องศาเซลเซียส) และหลังนําไปใหความรอน (160 องศาเซลเซียส) 

น้ํามันพชื คาสี L* 

25 องศาเซลเซียส 160 องศาเซลเซียส 

ชุดควบคุม 
สารสกัดจากใบพลู 200 ppm 
สารสกัดจากใบพลู 500 ppm 
สารสกัดจากใบพลู 1,000 ppm 
สารสกัดจากใบพลู 2,000 ppm 

29.840.17 c* 
29.760.09 c 
29.580.06B bc 
29.430.08 ab 
29.180.06 a 

29.640.04 b 
29.580.04 b 
29.290.06A ab 
29.100.15 ab 
28.780.44 a 

*คาเฉล่ีย±สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน วัดคา 3 ซ้ําการทดลอง โดยคาเฉล่ียของขอมูลที่อยูในแถวเดียวกันที่มีตัวอักษร
ภาษาอังกฤษแตกตางกัน(A-B) และคาเฉล่ียของขอมูลที่อยูในคอลัมนเดียวกันที่มีตัวอักษรภาษาอังกฤษแตกตางกัน(a-
c) แสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 

 
ตาราง 4.11 คาสี a* ของน้ํามันพืชใสสารสกัดจากใบพลูท่ีความเขมขนตางๆ กอนนําไปใหความ

รอน (25 องศาเซลเซียส) และหลังนําไปใหความรอน (160 องศาเซลเซียส) 
น้ํามันพชื คาสี a* 

25 องศาเซลเซียส 160 องศาเซลเซียส 

ชุดควบคุม 
สารสกัดจากใบพลู 200 ppm 
สารสกัดจากใบพลู 500 ppm 
สารสกัดจากใบพลู 1,000 ppm 
สารสกัดจากใบพลู 2,000 ppm 

-1.230.01B e* 
-1.470.06 d 
-1.820.02 c 
-2.180.06 b 
-2.560.02 a 

-1.360.02A d 
-1.540.05 cd 
-1.800.06 bc 
-2.090.10 ab 
-2.360.21 a 

*คาเฉล่ีย±สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน วัดคา 3 ซ้ําการทดลอง โดยคาเฉล่ียของขอมูลที่อยูในแถวเดียวกันที่มีตัวอักษร
ภาษาอังกฤษแตกตางกัน(A-B) และคาเฉล่ียของขอมูลที่อยูในคอลัมนเดียวกันที่มีตัวอักษรภาษาอังกฤษแตกตางกัน(a-
e) แสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
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ตาราง 4.12 คาสี b* ของนํ้ามันพืชใสสารสกัดจากใบพลูท่ีความเขมขนตางๆ กอนนําไปใหความ
รอน (25 องศาเซลเซียส) และหลังนําไปใหความรอน (160 องศาเซลเซียส) 

น้ํามันพชื คาสี b* 

25 องศาเซลเซียส 160 องศาเซลเซียส 

ชุดควบคุม 
สารสกัดจากใบพลู 200 ppm 
สารสกัดจากใบพลู 500 ppm 
สารสกัดจากใบพลู 1,000 ppm 
สารสกัดจากใบพลู 2,000 ppm 

3.800.04A a* 
4.440.05A b 
5.950.25 c 
7.480.22 d 
9.430.24 e 

4.500.01B a 
5.240.25B ab 
6.460.47 ab 
7.750.75 bc 
9.351.98 c 

*คาเฉล่ีย±สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน วัดคา 3 ซ้ําการทดลอง โดยคาเฉล่ียของขอมูลที่อยูในแถวเดียวกันที่มีตัวอักษร
ภาษาอังกฤษแตกตางกัน(A-B) และคาเฉล่ียของขอมูลที่อยูในคอลัมนเดียวกันที่มีตัวอักษรภาษาอังกฤษแตกตางกัน(a-
e) แสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
 
ตาราง 4.13 ความหนดืของน้ํามันพืชใสสารสกัดจากใบพลูท่ีความเขมขนตางๆ กอนนําไปใหความ

รอน (25 องศาเซลเซียส) และหลังนําไปใหความรอน (160 องศาเซลเซียส) 
น้ํามันพชื ความหนืด (cP) 

25 องศาเซลเซียส 160 องศาเซลเซียส 

ชุดควบคุม 
สารสกัดจากใบพลู 200 ppm 
สารสกัดจากใบพลู 500 ppm 
สารสกัดจากใบพลู 1,000 ppm 
สารสกัดจากใบพลู 2,000 ppm 

58.80.4 
58.60.4 
58.20.4 
58.00.4 
57.60.5 

58.90.1 
58.80.4 
58.60.2 
58.60.4 
58.20.4 

*คาเฉล่ีย±สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน วัดคา 3 ซ้ําการทดลอง 
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4.5 ศึกษาผลของสารสกัดจากใบพลูตอความคงตัวของน้ํามันพืชเม่ือไดรับความรอนซํ้า 
 
 ผลการวิเคราะหคุณภาพทางเคมี ไดแก คาเปอรออกไซด  ปริมาณกรดไขมันอิสระใน
รูปกรดปาลมิติก  ปริมาณ conjugate dienes  ปริมาณ conjugate trienes และปริมาณเฮกซานาล และ
คุณภาพทางกายภาพ ไดแก คาสี ระบบ L*  a*  b* และความหนดื ของนํ้ามันพืชชุดควบคุม น้ํามัน
พืชใสสารสกัดจากใบพลูท่ีความเขมขน 500 ppm และ 1,000 ppm และนํ้ามันพชืใสบีเอชที 200 
ppm กอนนําไปใหความรอน (อุณหภูมิน้าํมันพืช 25 องศาเซลเซียส) และหลังนําไปใหความรอน 1 
คร้ัง  2 คร้ัง  3 คร้ัง และ 4 คร้ัง ท่ีอุณหภมิู 160±0.4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที ดังแสดงใน 
ตาราง 4.14-4.22 เม่ือพิจารณาน้ํามันพืชแตละชนิด พบวา เม่ือจํานวนคร้ังท่ีใหความรอนมากข้ึน คา
เปอรออกไซด (ตาราง 4.14)  ปริมาณกรดไขมันอิสระในรูปกรดปาลมิติก (ตาราง 4.15)  ปริมาณ 
conjugate dienes (ตาราง 4.16) และปริมาณเฮกซานาล (ตาราง 4.18) ของน้ํามันพืชชุดควบคุม 
น้ํามันพืชใสสารสกัดจากใบพลูท่ีความเขมขน 500 ppm และ 1,000 ppm และนํ้ามันพืชใสบีเอชที 
200 ppm เพิ่มข้ึนอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P0.05) สําหรับปริมาณ conjugate trienes (ตาราง 4.17) 
พบวา น้ํามันพืชชุดควบคุม น้ํามันพืชใสสารสกัดจากใบพลูท่ีความเขมขน 500 ppm และนํ้ามันพืช
ใสบีเอชที 200 ppm มีคาเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P0.05) สวนน้ํามันพืชใสสารสกัดจาก
ใบพลูท่ีความเขมขน 1,000 ppm มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) เม่ือจํานวน
คร้ังท่ีใหความรอนมากข้ึน การท่ีน้ํามันพืชไดรับความรอนเปนจํานวนคร้ังท่ีมากข้ึน สงผลใหน้ํามัน
พืชเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันไดมากข้ึน เนื่องจากไดรับความรอนมากข้ึนและเปนเวลานานข้ึน ดังนัน้
จึงทําใหน้ํามันพืชท่ีไดรับความรอนเปนจํานวนคร้ังท่ีมากข้ึน มีคาเปอรออกไซดซ่ึงเปนอินเทอร-    
มิเดียตของปฏิกิริยาออโตออกซิเดชัน และปริมาณเฮกซานาลซ่ึงเปนผลิตภัณฑของปฏิกิริยาออโต-
ออกซิเดชันเพิม่ข้ึนมากข้ึน นอกจากนั้นการท่ีน้ํามันพืชไดรับความรอนเปนจํานวนคร้ังท่ีมากข้ึน ยัง
สงผลใหน้ํามันพืชเกดิปฏิกริิยาไฮโดรไลซิสของน้ํามันและไขมัน หรือเกิดการยอยสลายของนํ้ามัน
และไขมันมากข้ึน ทําใหเกดิกลีเซอรอล โมโนและไดกลีเซอไรด และกรดไขมันอิสระเพ่ิมมากข้ึน 
ดังนั้นจึงทําใหน้ํามันพืชท่ีไดรับความรอนเปนจํานวนคร้ังท่ีมากข้ึน มีปริมาณกรดไขมันอิสระเพ่ิม
มากข้ึน เชนเดยีวกับ ปริมาณ conjugate dienes และปริมาณ conjugate trienes ท่ีมีเพิ่มมากข้ึนเม่ือ
น้ํามันพืชไดรับความรอนเปนจํานวนคร้ังท่ีมากข้ึน เนื่องจากความรอนสงผลใหเกิดการเปล่ียน
ตําแหนงของพันธะคูในโมเลกุลของกรดไขมัน (นิธิยา, 2548) การท่ีน้ํามันพืชมีคาเปอรออกไซด 
ปริมาณกรดไขมันอิสระ ปริมาณ conjugate dienes ปริมาณ conjugate trienes และปริมาณเฮก
ซานาลเพิ่มมากข้ึน นั่นแสดงวาน้ํามันพืชเร่ิมเส่ือมคุณภาพลงมากข้ึน เนื่องจากคาตางๆ เหลานี้เปน
ดัชนีบงบอกคุณภาพของน้ํามันและไขมัน 
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 เม่ือพิจารณาแตละจํานวนคร้ังของการใหความรอน ท่ีอุณหภูมิ 160 ± 0.4 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 10 นาที พบวา เม่ือยังไมมีการใหความรอน (0 คร้ัง) น้ํามันพืชชุดควบคุม น้ํามันพืชใสสาร
สกัดจากใบพลูท่ีความเขมขน 500 ppm และ 1,000 ppm และนํ้ามันพืชใสบีเอชที 200 ppm มีคาเปอร
ออกไซด (ตาราง 4.14)  ปริมาณกรดไขมันอิสระในรูปกรดปาลมิติก (ตาราง 4.15)  ปริมาณ 
conjugate dienes (ตาราง 4.16)  ปริมาณ conjugate trienes (ตาราง 4.17) และปริมาณเฮกซานาล 
(ตาราง 4.18) ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  เม่ือมีการใหความรอน 1 คร้ัง พบวา 
น้ํามันพืชชุดควบคุม น้ํามันพืชใสสารสกัดจากใบพลูท่ีความเขมขน 500 ppm และ 1,000 ppm และ
น้ํามันพืชใสบีเอชที 200 ppm มีคาเปอรออกไซด (ตาราง 4.14)  ปริมาณกรดไขมันอิสระในรูปกรด
ปาลมิติก (ตาราง 4.15)  ปริมาณ conjugate dienes (ตาราง 4.16) และปริมาณเฮกซานาล (ตาราง 
4.18) แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P0.05) แตสําหรับ ปริมาณ conjugate trienes มีคาไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) โดยนํ้ามันพืชใสสารสกัดจากใบพลูท่ีความเขมขน 
1,000 ppm มีคาเปอรออกไซด (3.44±0.00 mEq Peroxide/ kg fat)  ปริมาณกรดไขมันอิสระในรูป
กรดปาลมิติก (รอยละ 0.09±0.03)  ปริมาณ conjugate dienes (รอยละ 0.172±0.02) และปริมาณเฮก
ซานาล (0.200 μg/ml) นอยท่ีสุด ซ่ึงปริมาณกรดไขมันอิสระในรูปกรดปาลมิติก ท่ีไดไมแตกตาง
จากน้ํามันพืชใสสารสกัดจากใบพลูท่ีความเขมขน 500 ppm และนํ้ามันพืชใสบีเอชที 200 ppm สวน
น้ํามันพืชชุดควบคุม มีคาเปอรออกไซด (6.71±0.11 mEq Peroxide/ kg fat)  ปริมาณกรดไขมัน
อิสระในรูปกรดปาลมิติก (รอยละ 0.20±0.02)  ปริมาณ conjugate dienes (รอยละ 0.222±0.001) 
และปริมาณเฮกซานาล (0.576±0.005) มากท่ีสุด ซ่ึงคาเปอรออกไซด ท่ีไดไมแตกตางจากนํ้ามันพชื
ใสบีเอชที 200 ppm และปริมาณกรดไขมันอิสระในรูปกรดปาลมิติก ท่ีไดไมแตกตางจากน้ํามันพืช
ใสสารสกัดจากใบพลู 500 ppm และนํ้ามันพืชใสบีเอชที 200 ppm 
 

เม่ือมีการใหความรอน 2 คร้ัง พบวา น้ํามันพืชชุดควบคุม น้ํามันพืชใสสารสกัดจากใบ
พลูท่ีความเขมขน 500 ppm และ 1,000 ppm และนํ้ามันพืชใสบีเอชที 200 ppm มีคาเปอรออกไซด 
(ตาราง 4.14)  ปริมาณกรดไขมันอิสระในรูปกรดปาลมิติก (ตาราง 4.15)  ปริมาณ conjugate dienes 
(ตาราง 4.16) และปริมาณเฮกซานาล (ตาราง 4.18) แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P0.05) 
แตสําหรับ ปริมาณ conjugate trienes มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) โดย
น้ํามันพืชใสสารสกัดจากใบพลูท่ีความเขมขน 1,000 ppm มีคาเปอรออกไซด (9.30±0.05 mEq 
Peroxide/ kg fat)  ปริมาณกรดไขมันอิสระในรูปกรดปาลมิติก (รอยละ 0.12±0.02)  ปริมาณ 
conjugate dienes (รอยละ 0.226±0.002) และปริมาณเฮกซานาล (0.480±0.006 μg/ml) นอยท่ีสุด ซ่ึง
ปริมาณกรดไขมันอิสระในรูปกรดปาลมิติก และปริมาณเฮกซานาล ท่ีไดไมแตกตางจากน้ํามันพืช
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ใสสารสกัดจากใบพลูท่ีความเขมขน 500 ppm สวนน้ํามันพืชชุดควบคุม มีคาเปอรออกไซด 
(15.10±0.07 mEq Peroxide/ kg fat)  ปริมาณกรดไขมันอิสระในรูปกรดปาลมิติก (รอยละ 
0.28±0.04)  ปริมาณ conjugate dienes (รอยละ 0.277±0.003) และปริมาณเฮกซานาล (0.982±0.049 
μg/ml) มากท่ีสุด ซ่ึงปริมาณกรดไขมันอิสระในรูปกรดปาลมิติก และปริมาณเฮกซานาล ท่ีไดไม
แตกตางจากน้าํมันพืชใสบีเอชที 200 ppm 

 
เม่ือมีการใหความรอน 3 คร้ัง พบวา น้ํามันพืชชุดควบคุม น้ํามันพืชใสสารสกัดจากใบ

พลูท่ีความเขมขน 500 ppm และ 1,000 ppm และนํ้ามันพืชใสบีเอชที 200 ppm มีคาเปอรออกไซด 
(ตาราง 4.14)  ปริมาณกรดไขมันอิสระในรูปกรดปาลมิติก (ตาราง 4.15)  ปริมาณ conjugate dienes 
(ตาราง 4.16)  ปริมาณ conjugate trienes (ตาราง 4.17) และปริมาณเฮกซานาล (ตาราง 4.18) 
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P0.05) โดยนํ้ามันพืชใสสารสกัดจากใบพลูท่ีความเขมขน 
1,000 ppm มีคาเปอรออกไซด (13.62±0.23 mEq Peroxide/ kg fat)  ปริมาณกรดไขมันอิสระในรูป
กรดปาลมิติก (รอยละ 0.22±0.02)  ปริมาณ conjugate dienes (รอยละ 0.256±0.001) และ ปริมาณ 
conjugate trienes (รอยละ 0.00539±0.00064) นอยท่ีสุด ซ่ึง ปริมาณ conjugate trienes และปริมาณ
เฮกซานาล ท่ีไดไมแตกตางจากนํ้ามันพืชใสสารสกัดจากใบพลูท่ีความเขมขน 500 ppm สําหรับ
ปริมาณเฮกซานาล พบวา น้ํามันพืชใสสารสกัดจากใบพลูท่ีความเขมขน 500 ppm มีคานอยท่ีสุด 
(0.908±0.009 μg/ml) ซ่ึงไมแตกตางจากน้ํามันพืชใสสารสกัดจากใบพลูท่ีความเขมขน 1,000 ppm 
สวนน้ํามันพืชชุดควบคุม มีคาเปอรออกไซด (18.66±0.28 mEq Peroxide/ kg fat)  ปริมาณกรด
ไขมันอิสระในรูปกรดปาลมิติก (รอยละ 0.48±0.03)  ปริมาณ conjugate dienes (รอยละ 
0.304±0.001)  ปริมาณ conjugate trienes (รอยละ 0.01320±0.00145) และปริมาณเฮกซานาล 
(1.360±0.037) มากท่ีสุด ซ่ึง ปริมาณ conjugate trienes ท่ีไดไมแตกตางจากนํ้ามันพืชใสบีเอชที 200 
ppm 
 

และเม่ือมีการใหความรอน 4 คร้ัง พบวา น้ํามันพืชชุดควบคุม น้ํามันพืชใสสารสกัดจาก
ใบพลูท่ีความเขมขน 500 ppm และ 1,000 ppm และน้ํามันพืชใสบีเอชที 200 ppm มีคาเปอร
ออกไซด (ตาราง 4.14)  ปริมาณกรดไขมันอิสระในรูปกรดปาลมิติก (ตาราง 4.15)  ปริมาณ 
conjugate dienes (ตาราง 4.16)  ปริมาณ conjugate trienes (ตาราง 4.17) และปริมาณเฮกซานาล 
(ตาราง 4.18) แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P0.05) โดยน้ํามันพืชใสสารสกัดจากใบพลูท่ี
ความเขมขน 1,000 ppm มีคาเปอรออกไซด (16.85±0.03 mEq Peroxide/ kg fat)  ปริมาณกรดไขมัน
อิสระในรูปกรดปาลมิติก (รอยละ 0.34±0.05)  ปริมาณ conjugate dienes (รอยละ 0.281±0.000)  
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ปริมาณ conjugate trienes (รอยละ 0.00555±0.00040) และปริมาณเฮกซานาล (1.096±0.043 μg/ml) 
นอยท่ีสุด ซ่ึงปริมาณเฮกซานาล ท่ีไดไมแตกตางจากน้าํมันพืชใสสารสกัดจากใบพลูท่ีความเขมขน 
500 ppm สวนน้ํามันพืชชุดควบคุม มีปริมาณกรดไขมันอิสระในรูปกรดปาลมิติก (รอยละ 
0.66±0.04)  ปริมาณ conjugate dienes (รอยละ 0.326±0.000)  ปริมาณ conjugate trienes (รอยละ 
0.01760±0.00023) และปริมาณเฮกซานาล (1.620±0.077 μg/ml) มากท่ีสุด ซ่ึง ปริมาณ conjugate 
trienes และปริมาณเฮกซานาล ท่ีไดไมแตกตางจากน้ํามันพืชใสบีเอชที 200 ppm สําหรับคาเปอร
ออกไซด พบวา น้ํามันพืชใสบีเอชที 200 ppm มีคามากท่ีสุด (20.92±0.19 mEq Peroxide/ kg fat) ซ่ึง
ไมแตกตางจากนํ้ามันพืชชุดควบคุม และนํ้ามันพืชใสสารสกัดจากใบพลูท่ีความเขมขน 500 ppm 
 

จากผลที่ไดแสดงใหเห็นวา การใชสารสกัดจากใบพลูชวยชะลอการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันของน้ํามันพืชเม่ือไดรับความรอนเปนจํานวนคร้ังท่ีมากข้ึนได เนื่องจากสารสกัดจากใบ
พลูมีความสามารถในการตานออกซิเดชัน ซ่ึงความสามารถในการตานออกซิเดชันนีมี้ความสัมพันธ
กับปริมาณสารประกอบฟนอลิก และมีกลไกในการตานออกซิเดชันเหมือนกับสารกันหืน
สังเคราะห ท่ีมีสารประกอบฟนอลิกเปนองคประกอบ (Lai et al., 1991) โดยสารประกอบฟนอลิก
จะทําหนาท่ีรวมตัวกับอนุมูลเปอรออกไซด เกิดเปนสารเชิงซอน แลวสารเชิงซอนนี้อาจทําปฏิกิริยา
กับอนุมูลเปอรออกไซดอ่ืนๆ ไดอีก และเกดิเปนสารประกอบสุดทายท่ีไมเปล่ียนแปลงตอไป 
(คณาจารยภาควิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร, 2549) นอกจากนั้นสารประกอบฟนอลิก
ยังทําหนาท่ีใหไฮโดรเจนอะตอมแกอนุมูลอิสระ และโลหะไอออนท่ีสามารถเรงการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันของไขมันและโมเลกุลอ่ืนๆ เกิดสารท่ีคงตัวไมทําปฏิกิริยาตอไป และเม่ือสารประกอบ 
ฟนอลิกใหไฮโดรเจนอะตอมแกอนุมูลอิสระไปแลว อนุมูลอิสระของสารประกอบฟนอลิกจะ
คอนขางเสถียร ดังนั้นจึงไมทําปฏิกิริยากับโมเลกุลอ่ืนตอไป และยังสามารถรวมตัวกบัอนุมูลอิสระ
อ่ืนไดอีกดวย (ววิัฒน, 2545) ทําใหปฏิกิริยาออกซิเดชันท่ีเกิดข้ึนแบบลูกโซหยุดชะงักลง (ศิวาพร, 
2546) ซ่ึงสงผลใหน้ํามันพชืใสสารสกัดจากใบพลู มีคาเปอรออกไซด ซ่ึงเปนอินเทอรมิเดียตของ
ปฏิกิริยาออโตออกซิเดชัน และเฮกซานาล ซ่ึงเปนผลิตภัณฑของปฏิกิริยาออโตออกซิเดชันนอยกวา
น้ํามันพืชชุดควบคุมเม่ือจํานวนคร้ังท่ีใหความรอนมากข้ึน สวนปริมาณกรดไขมันอิสระ ปริมาณ 
conjugate dienes และปริมาณ conjugate trienes ของนํ้ามันพืชใสสารสกัดจากใบพลูก็พบวามีคา
นอยกวาน้ํามันพืชชุดควบคุมเชนกัน ซ่ึงเปนผลมาจากสารประกอบฟนอลิกทําปฏิกิริยากับกรด
ไขมันอิสระท่ีเกิดข้ึน และยังทําปฏิกิริยากับกรดไขมันท่ีเกิดการเปล่ียนตําแหนงของพันธะคูใน
โมเลกุล เกิดเปนสารท่ีเสถียรข้ึน สงผลใหปริมาณกรดไขมันอิสระ ปริมาณ conjugate dienes และ
ปริมาณ conjugate trienes ของนํ้ามันพชืใสสารสกัดจากใบพลูนอยกวาน้ํามันพืชชุดควบคุม เม่ือ
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จํานวนคร้ังท่ีใหความรอนมากข้ึน การท่ี BHT มีประสิทธิภาพในการชวยชะลอการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันดอยกวาสารสกดัจากใบพลู อาจมีสาเหตุมาจาก BHT เกิดการสลายตัวโดยการระเหย 
หรือการกล่ันในระหวางกรรมวิธีการแปรรูปบางวิธี ตัวอยางเชน การทอด (ศิวาพร, 2546) จากผล
การทดลองท่ีกลาวมาในขางตน ความเขมขนของสารสกัดจากใบพลูท่ี 500 ppm จะถูกนําไปใชใน
การศึกษาตอนตอไป เนื่องจากมีความเขมขนตํ่า และมีประสิทธิภาพในการชวยใหน้ํามันพชืมีความ
คงตัวตอความรอนเม่ือไดรับความรอนซํ้าใกลเคียงกับสารสกัดจากใบพลูท่ีความเขมขน 1,000 ppm 
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ตาราง 4.14 คาเปอรออกไซดของน้ํามันพชืใสสารสกัดจากใบพลูที่ความเขมขนตางๆ และน้ํามันพืชใสบีเอชที 200 ppm กอนนําไปใหความรอน และหลังนําไป
ใหความรอนแตละครั้ง 

น้ํามันพืช คาเปอรออกไซด (mEq Peroxide/kg fat) 

0 ครั้ง 1 ครั้ง 2 ครั้ง 3 ครั้ง 4 ครั้ง 

ชุดควบคุม 
บีเอชที 200 ppm 
สารสกัดจากใบพลู 500 ppm 
สารสกัดจากใบพลู 1,000 ppm 

0.690.00A* 
0.760.04A 
0.740.07A 
0.690.00A 

6.710.11B c 
6.400.26B c 
5.710.14B b 
3.440.00B a 

15.100.07C d 
12.640.59C c 
11.620.06C b 
9.300.05C a 

18.660.28D d 
17.220.13D b 
17.940.05D c 
13.620.23D a 

20.820.06E b 
20.920.19E b 
19.980.78E b 
16.850.03E a 

*คาเฉลี่ย±สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน วัดคา 3 ซ้ําการทดลอง โดยคาเฉลี่ยของขอมลูที่อยูในแถวเดียวกันที่มีตัวอักษรภาษาอังกฤษแตกตางกัน(A-E) และคาเฉลี่ยของขอมูลที่อยูในคอลมัน
เดียวกันที่มีตัวอักษรภาษาอังกฤษแตกตางกัน(a-d) แสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
 

ตาราง 4.15 ปริมาณกรดไขมันอิสระของน้ํามันพืชใสสารสกัดจากใบพลูที่ความเขมขนตางๆ และน้ํามันพืชใสบีเอชที 200 ppm กอนนําไปใหความรอน และ
หลังนําไปใหความรอนแตละครั้ง 

น้ํามันพืช ปริมาณกรดไขมันอิสระในรูปกรดปาลมิติก (%) 

0 ครั้ง 1 ครั้ง 2 ครั้ง 3 ครั้ง 4 ครั้ง 

ชุดควบคุม 
บีเอชที 200 ppm 
สารสกัดจากใบพลู 500 ppm 
สารสกัดจากใบพลู 1,000 ppm 

0.090.03A* 
0.090.03A 
0.090.03A 
0.080.01A 

0.200.02B b 
0.160.03AB ab 
0.120.02AB ab 
0.090.03A a 

0.280.04B c 
0.220.04B bc 
0.160.03B ab 
0.120.02A a 

0.480.03C d 
0.390.03C c 
0.280.02C b 
0.220.02B a 

0.660.04D c 
0.550.03D b 
0.470.01D b 
0.340.05C a 

*คาเฉลี่ย±สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน วัดคา 3 ซ้ําการทดลอง โดยคาเฉลี่ยของขอมลูที่อยูในแถวเดียวกันที่มีตัวอักษรภาษาอังกฤษแตกตางกัน(A-D) และคาเฉลี่ยของขอมูลที่อยูในคอลมัน
เดียวกันที่มีตัวอักษรภาษาอังกฤษแตกตางกัน(a-d) แสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
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ตาราง 4.16 ปริมาณ conjugate dienes ของน้ํามันพืชใสสารสกัดจากใบพลูที่ความเขมขนตางๆ และน้ํามันพืชใสบีเอชที 200 ppm กอนนําไปใหความรอน และ
หลังนําไปใหความรอนแตละครั้ง 

น้ํามันพืช ปริมาณ conjugate dienes (%) 

0 ครั้ง 1 ครั้ง 2 ครั้ง 3 ครั้ง 4 ครั้ง 

ชุดควบคุม 
บีเอชที 200 ppm 
สารสกัดจากใบพลู 500 ppm 
สารสกัดจากใบพลู 1,000 ppm 

0.1570.003A* 
0.1560.001A 
0.1540.002A 
0.1540.004A 

0.2220.001B d 
0.2100.000B c 
0.1850.000B b 
0.1720.002B a 

0.2770.003C d 
0.2580.001C c 
0.2360.001C b 
0.2260.002C a 

0.3040.001D d 
0.2920.001D c 
0.2830.000D b 
0.2560.001D a 

0.3260.000E d 
0.3210.001E c 
0.2960.001E b 
0.2810.000E a 

*คาเฉลี่ย±สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน วัดคา 3 ซ้ําการทดลอง โดยคาเฉลี่ยของขอมลูที่อยูในแถวเดียวกันที่มีตัวอักษรภาษาอังกฤษแตกตางกัน(A-E) และคาเฉลี่ยของขอมูลที่อยูในคอลมัน
เดียวกันที่มีตัวอักษรภาษาอังกฤษแตกตางกัน(a-d) แสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
 

ตาราง 4.17 ปริมาณ conjugate trienes ของน้ํามันพืชใสสารสกัดจากใบพลูที่ความเขมขนตางๆ และน้ํามันพืชใสบีเอชที 200 ppm กอนนําไปใหความรอน และ
หลังนําไปใหความรอนแตละครั้ง 

น้ํามันพืช ปริมาณ conjugate trienes (%) 

0 ครั้ง 1 ครั้ง 2 ครั้ง 3 ครั้ง 4 ครั้ง 

ชุดควบคุม 
บีเอชที 200 ppm 
สารสกัดจากใบพลู 500 ppm 
สารสกัดจากใบพลู 1,000 ppm 

0.003270.00000A* 
0.002910.00029A 
0.002600.00064A 
0.002860.00029 

0.006200.00060B 
0.003640.00052A 
0.003750.00004AB 
0.002930.00168 

0.007070.00169B 
0.007490.00040B 
0.004360.00056B 
0.003410.00223 

0.013200.00145C b 
0.010800.00047C b 
0.007250.00088C a 
0.005390.00064 a 

0.017600.00023D c 
0.016600.00140D c 
0.010800.00070D b 
0.005550.00040 a 

*คาเฉลี่ย±สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน วัดคา 3 ซ้ําการทดลอง โดยคาเฉลี่ยของขอมลูที่อยูในแถวเดียวกันที่มีตัวอักษรภาษาอังกฤษแตกตางกัน(A-D) และคาเฉลี่ยของขอมูลที่อยูในคอลมัน
เดียวกันที่มีตัวอักษรภาษาอังกฤษแตกตางกัน(a-c) แสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
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ตาราง 4.18 ปริมาณเฮกซานาลของน้ํามันพืชใสสารสกัดจากใบพลูที่ความเขมขนตางๆ และน้ํามันพืชใสบีเอชที 200 ppm กอนนําไปใหความรอน และหลัง
นําไปใหความรอนแตละครั้ง 

น้ํามันพืช ปริมาณเฮกซานาล (μg/ml) 

0 ครั้ง 1 ครั้ง 2 ครั้ง 3 ครั้ง 4 ครั้ง 

ชุดควบคุม 
บีเอชที 200 ppm 
สารสกัดจากใบพลู 500 ppm 
สารสกัดจากใบพลู 1,000 ppm 

0.0380.001A* 
0.0320.003A 
0.0380.004A 
0.0280.001A 

0.5760.005B d 
0.4700.008B c 
0.3300.006B b 
0.2000.013B a 

0.9820.049C b 
0.9490.011C b 
0.4980.041C a 
0.4800.006C a 

1.3600.037D c 
1.2060.002D b 
0.9080.009D a 
0.9180.066D a 

1.6200.077E b 
1.5460.021E b 
1.1950.001E a 
1.0960.043E a 

*คาเฉลี่ย±สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน วัดคา 3 ซ้ําการทดลอง โดยคาเฉลี่ยของขอมลูที่อยูในแถวเดียวกันที่มีตัวอักษรภาษาอังกฤษแตกตางกัน(A-E) และคาเฉลี่ยของขอมูลที่อยูในคอลมัน
เดียวกันที่มีตัวอักษรภาษาอังกฤษแตกตางกัน(a-d) แสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
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สําหรับคาสี L* (ตาราง 4.19) และ a* (ตาราง 4.20) ของน้ํามันพืชชุดควบคุม น้ํามันพืช
ใสสารสกัดจากใบพลูท่ีความเขมขน 500 ppm และ 1,000 ppm และนํ้ามันพืชใสบีเอชที 200 ppm มี
คาลดลงเม่ือจํานวนคร้ังท่ีใหความรอนมากขึ้น สวนคาสี b* (ตาราง 4.21) และความหนืด (ตาราง 
4.22) มีคาเพิ่มข้ึนเม่ือจํานวนคร้ังท่ีใหความรอนมากข้ึน การท่ีน้ํามันพืชชุดควบคุม น้ํามันพืชใสสาร
สกัดจากใบพลูท่ีความเขมขน 500 ppm และ 1,000 ppm และนํ้ามันพืชใสบีเอชที 200 ppm มีคาสี L* 
และคาสี a* ลดลง และมีคาสี b* และความหนดืเพิ่มข้ึนเม่ือจํานวนครั้งท่ีใหความรอนเพิ่มข้ึน มี
สาเหตุมาจากเม่ือจํานวนคร้ังท่ีใหความรอนมากขึ้น นัน่หมายความวาน้ํามันพืชไดรับความรอนเปน
เวลานานข้ึน สงผลใหปฏิกิริยาออกซิเดชันเกิดไดมากข้ึน โดยทําใหน้ํามันพืชเกิดการเปล่ียนแปลง
คุณภาพทางกายภาพ คือน้ํามันพืชจะมีสีท่ีคลํ้าข้ึน (คาสี L* ลดลง  คาสี a* ลดลง และคาสี b* 
เพิ่มข้ึน) และมีความหนดืท่ีเพิ่มข้ึน ซ่ึงมีสาเหตุมาจากเม่ือน้ํามันพืชไดรับความรอนท่ีอุณหภูมิสูงๆ 
เปนเวลานานๆ น้ํามันพืชจะเกดิปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชัน ไดเปนพอลิเมอรซ่ึงจะทําใหน้ํามันพชืมี
ความหนดืมากข้ึน โดยสารพอลิเมอรท่ีเกิดข้ึนเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชันและความรอน (นิธิยา, 
2548) 
 

เม่ือพิจารณาแตละจํานวนคร้ังของการใหความรอน ท่ีอุณหภูมิ 160 ± 0.4 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 10 นาที พบวา เม่ือยังไมมีการใหความรอน (0 คร้ัง) น้ํามันพืชชุดควบคุม น้ํามันพืชท่ีใส
สารสกัดจากใบพลูท่ีความเขมขน 500 ppm และ 1,000 ppm และนํ้ามันพืชใสบีเอชที 200 ppm มีคา
สี L*  a*  b* แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P0.05) แตสําหรับความหนดืมีคาไมแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ซ่ึงใหผลเชนเดยีวกับเม่ือมีการใหความรอน 1 คร้ัง  2 คร้ัง  3 
คร้ัง และ 4 คร้ัง โดยนํ้ามันพืชชุดควบคุม มีความสวางมากท่ีสุด คือมีคาสี L* มากที่สุด สวนน้ํามัน
พืชใสสารสกัดจากใบพลูท่ีความเขมขน 1,000 ppm มีความสวางนอยท่ีสุด คือมีคาสี L* นอยท่ีสุด 
สําหรับคาสี a* พบวา น้ํามันพืชใสสารสกัดจากใบพลูท่ีความเขมขน 1,000 ppm มีสีเขียวมากท่ีสุด 
คือมีคาสี a* นอยท่ีสุด สวนน้ํามันพืชใสบีเอชที 200 ppm มีสีเขียวนอยท่ีสุด คือมีคาสี a* มากท่ีสุด 
และคาสี b* พบวา น้ํามันพืชใสสารสกัดจากใบพลูท่ีความเขมขน 1,000 ppm มีสีเหลืองมากท่ีสุด 
คือมีคาสี b* มากท่ีสุด สวนน้ํามันพืชใสบีเอชที 200 ppm มีสีเหลืองนอยท่ีสุด คือมีคาสี b* นอย
ท่ีสุด 

 
การท่ีคาสี L*  a*  b* ของนํ้ามันพืชชุดควบคุม น้ํามันพืชใสสารสกัดจากใบพลูท่ีความ

เขมขน 500 ppm และ 1000 ppm และนํ้ามันพืชใสบีเอชที 200 ppm เม่ือยังไมมีการใหความรอน (0 
คร้ัง) มีคาแตกตางกัน มีสาเหตุมาจากสีของสารสกัดจากใบพลูท่ีใสลงไป ซ่ึงมีสีออกเขียวปนเหลือง 
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โดยถายิ่งใสท่ีความเขมขนมากข้ึน ความสวางของน้ํามันพืชก็จะยิ่งลดลง (คาสี L* นอยลง) น้ํามัน
พืชยิ่งมีสีเขียว และ สีเหลืองมากข้ึน (คาสี a* นอยลง และคาสี b* มากข้ึน) โดยเปนสาเหตุเดยีวกนั
กับท่ีทําใหคาสี L*  a*  b* ของน้ํามันพืชชุดควบคุม น้าํมันพืชใสสารสกัดจากใบพลูท่ีความเขมขน 
500 ppm และ 1000 ppm และนํ้ามันพืชใสบีเอชที 200 ppm แตกตางกันเม่ือมีการใหความรอน 1 
คร้ัง  2 คร้ัง  3 คร้ัง และ 4 คร้ัง ซ่ึงไมไดเปนผลมาจากการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของน้ํามันพืชเม่ือ
ไดรับความรอน การใสสารสกัดจากใบพลูท่ีความเขมขน 500 ppm และ 1,000 ppm ลงในน้ํามันพชื 
พบวาไมสงผลตอความหนดืของน้ํามันพชื เนื่องจากมีคาความหนืดไมแตกตางจากนํ้ามันพืชชุด
ควบคุม และนํ้ามันพืชใสบีเอชที 200 ppm ท้ังเม่ือยังไมมีการใหความรอน (0 คร้ัง) และเม่ือมีการให
ความรอน 1 คร้ัง  2  คร้ัง  3 คร้ัง และ 4 คร้ัง 
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ตาราง 4.19 คาสี L* ของน้ํามันพืชใสสารสกัดจากใบพลูที่ความเขมขนตางๆ และน้ํามันพืชใสบีเอชที 200 ppm กอนนําไปใหความรอน และหลังนําไปใหความ
รอนแตละครั้ง 

น้ํามันพืช คาสี L* 

0 ครั้ง 1 ครั้ง 2 ครั้ง 3 ครั้ง 4 ครั้ง 

ชุดควบคุม 
บีเอชที 200 ppm 
สารสกัดจากใบพลู 500 ppm 
สารสกัดจากใบพลู 1,000 ppm 

32.440.00C d* 
29.430.00E b 
29.660.01D c 
28.820.01E a 

32.280.01B d 
29.300.01D b 
29.610.01C c 
28.720.01D a 

32.240.02A d 
29.270.00C b 
29.510.01B c 
28.560.01C a 

32.230.01A d 
29.220.01B b 
29.370.03A c 
28.500.01B a 

32.220.00A d 
29.210.00A b 
29.400.01A c 
28.320.04A a 

*คาเฉลี่ย±สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน วัดคา 3 ซ้ําการทดลอง โดยคาเฉลี่ยของขอมลูที่อยูในแถวเดียวกันที่มีตัวอักษรภาษาอังกฤษแตกตางกัน(A-E) และคาเฉลี่ยของขอมูลที่อยูในคอลมัน
เดียวกันที่มีตัวอักษรภาษาอังกฤษแตกตางกัน(a-d) แสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
 

ตาราง 4.20 คาสี a* ของน้ํามันพืชใสสารสกัดจากใบพลูที่ความเขมขนตางๆ และน้าํมันพืชใสบีเอชที 200 ppm กอนนําไปใหความรอน และหลังนําไปใหความ
รอนแตละครั้ง 

น้ํามันพืช คาสี a* 

0 ครั้ง 1 ครั้ง 2 ครั้ง 3 ครั้ง 4 ครั้ง 

ชุดควบคุม 
บีเอชที 200 ppm 
สารสกัดจากใบพลู 500 ppm 
สารสกัดจากใบพลู 1,000 ppm 

-1.620.01AB c* 
-1.520.01AB d 
-2.060.01A b 
-2.360.01A a 

-1.550.06B c 
-1.460.05B d 
-1.880.00B b 
-2.140.01B a 

-1.560.02B c 
-1.520.04AB c 
-1.740.02C b 
-1.980.01C a 

-1.620.04AB b 
-1.520.00AB c 
-1.670.01D b 
-1.780.02D a 

-1.700.04A a 
-1.590.04A b 
-1.750.01C a 
-1.740.02D a 

*คาเฉลี่ย±สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน วัดคา 3 ซ้ําการทดลอง โดยคาเฉลี่ยของขอมลูที่อยูในแถวเดียวกันที่มีตัวอักษรภาษาอังกฤษแตกตางกัน(A-D) และคาเฉลี่ยของขอมูลที่อยูในคอลมัน
เดียวกันที่มีตัวอักษรภาษาอังกฤษแตกตางกัน(a-d) แสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
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ตาราง 4.21 คาสี b* ของน้ํามันพืชใสสารสกัดจากใบพลูที่ความเขมขนตางๆ และน้าํมันพืชใสบีเอชที 200 ppm กอนนําไปใหความรอน และหลังนําไปใหความ
รอนแตละครั้ง 

น้ํามันพืช คาสี b* 

0 ครั้ง 1 ครั้ง 2 ครั้ง 3 ครั้ง 4 ครั้ง 

ชุดควบคุม 
บีเอชที 200 ppm 
สารสกัดจากใบพลู 500 ppm 
สารสกัดจากใบพลู 1,000 ppm 

5.100.01A b* 
4.680.05A a 
6.640.12A c 
8.340.13A d 

5.570.18B b 
5.160.11B a 
6.780.01AB c 
8.500.02A d 

5.920.16C b 
5.510.11C a 
6.980.16B c 
8.880.01B d 

6.310.11D b 
5.920.10D a 
7.300.01C c 
8.740.01B d 

6.590.04D b 
6.220.15E a 
7.480.09C c 
9.160.16C d 

*คาเฉลี่ย±สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน วัดคา 3 ซ้ําการทดลอง โดยคาเฉลี่ยของขอมลูที่อยูในแถวเดียวกันที่มีตัวอักษรภาษาอังกฤษแตกตางกัน(A-E) และคาเฉลี่ยของขอมูลที่อยูในคอลมัน
เดียวกันที่มีตัวอักษรภาษาอังกฤษแตกตางกัน(a-d) แสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
 

ตาราง 4.22 ความหนดืของน้ํามันพืชใสสารสกัดจากใบพลูที่ความเขมขนตางๆ และน้ํามันพืชใสบีเอชที 200 ppm กอนนําไปใหความรอน และหลังนําไปให
ความรอนแตละครั้ง 

น้ํามันพืช ความหนืด (cP) 

0 ครั้ง 1 ครั้ง 2 ครั้ง 3 ครั้ง 4 ครั้ง 

ชุดควบคุม 
บีเอชที 200 ppm 
สารสกัดจากใบพลู 500 ppm 
สารสกัดจากใบพลู 1,000 ppm 

58.20.4A* 
58.20.4A 
57.80.0A 
57.60.2A 

58.40.1A 
58.60.2AB 
58.20.2AB 
58.00.4A 

58.80.4A 
58.90.1AB 
59.00.4B 
59.00.0B 

59.20.2A 
59.20.4B 
59.20.2B 
59.20.5BC 

60.90.6B 
60.20.5C 
60.30.7C 
59.90.1C 

*คาเฉลี่ย±สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน วัดคา 3 ซ้ําการทดลอง โดยคาเฉลี่ยของขอมูลทีอ่ยูในแถวเดียวกันที่มีตัวอักษรภาษาอังกฤษแตกตางกัน(A-C) แสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P≤0.05) 
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4.6 การประยุกตใชน้าํมันพชืใสสารสกัดจากใบพลูกับผลิตภัณฑอาหาร 
 
 จากการทอดมันฝร่ังแทงแชแข็ง ในนํ้ามันพืชใสสารสกัดจากใบพลูท่ีความเขมขน 500 
ppm ท่ีอุณหภมิู 160 ± 0.4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 นาที และทําการทอดมันฝร่ังแทงแชแข็งคร้ัง
ใหมในน้ํามันพืชเดิมท่ีผานการทอดมาแลว 1 คร้ัง  2 คร้ัง และ 3 คร้ัง ท่ีอุณหภูมิและเวลาดังกลาว 
ทดลองเทียบกบัเม่ือใชน้ํามันพืชไมใสสารสกัดจากใบพลูทอดมันฝร่ังแทงแชแข็ง (ชุดควบคุม) ผล
การวิเคราะหคุณภาพของน้ํามันพืช และมันฝร่ังแทงทอดหลังการทอดแตละคร้ัง มีดังนี ้
 
 ผลการวิเคราะหคุณภาพทางเคมี ไดแก คาเปอรออกไซด และปริมาณกรดไขมันอิสระ
ในรูปกรดปาลมิติก ของนํ้ามันพืชไมใสสารสกัดจากใบพลู (ชุดควบคุม) และนํ้ามันพชืใสสารสกัด
จากใบพลูท่ีความเขมขน 500 ppm หลังการทอดมันฝร่ังแทงแชแข็งแตละคร้ัง ดังแสดงใน ตาราง 
4.23-4.24 เม่ือพิจารณาน้ํามันพืชแตละชนดิท่ีใชทอดมันฝร่ังแทงแชแข็ง พบวา เม่ือจํานวนการใช
น้ํามันพืชทอดซํ้ามากข้ึน คาเปอรออกไซด (ตาราง 4.23) และปริมาณกรดไขมันอิสระในรูปกรด
ปาลมิติก (ตาราง 4.24) ของน้ํามันพืชไมใสสารสกัดจากใบพลู (ชุดควบคุม) และนํ้ามันพืชใสสาร
สกัดจากใบพลูท่ีความเขมขน 500 ppm เพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P0.05) เนื่องจากน้ํามัน
พืชท้ังสองชนิดเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันข้ึนในระหวางการทอด สงผลใหคุณภาพของน้ํามันพืช
ลดลง ยิ่งถาจํานวนการใชน้าํมันพืชทอดซํ้ามากข้ึน คุณภาพของน้ํามันพืชก็จะยิ่งลดลงมาก โดย
สังเกตไดจากคาเปอรออกไซด และปริมาณกรดไขมันอิสระซ่ึงเปนดัชนีบงบอกถึงคุณภาพของ
น้ํามันพืชมีคามากข้ึน เม่ือพจิารณาการทอดแตละคร้ัง พบวา เม่ือทอดคร้ังแรก น้ํามันพืชไมใสสาร
สกัดจากใบพลู (ชุดควบคุม) และนํ้ามันพชืใสสารสกัดจากใบพลูท่ีความเขมขน 500 ppm มีคาเปอร
ออกไซดแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P0.05) โดยนํ้ามันพืชใสสารสกัดจากใบพลูท่ีความ
เขมขน 500 ppm มีคาเปอรออกไซด (4.94±0.11 mEq Peroxide/ kg fat) นอยกวาน้ํามันพืชไมใสสาร
สกัดจากใบพลู (ชุดควบคุม) แตสําหรับปริมาณกรดไขมันอิสระในรูปกรดปาลมิติก มีคาไมแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) สวนเม่ือทอดในน้ํามันพืชท่ีผานการทอดมาแลว 1 คร้ัง  2 
คร้ัง และ 3 คร้ัง พบวา ท้ังน้ํามันพืชไมใสสารสกัดจากใบพลู (ชุดควบคุม) และน้ํามันพืชใสสารสกัด
จากใบพลูท่ีความเขมขน 500 ppm มีคาเปอรออกไซด และปริมาณกรดไขมันอิสระในรูปกรด    
ปาลมิติก แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P0.05) โดยนํ้ามันพืชใสสารสกัดจากใบพลูท่ีความ
เขมขน 500 ppm มีคาเปอรออกไซด และปริมาณกรดไขมันอิสระในรูปกรดปาลมิติก นอยกวา
น้ํามันพืชไมใสสารสกัดจากใบพลู (ชุดควบคุม) คือมีคาเปอรออกไซด เม่ือมีการทอดในน้ํามันพืชท่ี
ผานการทอดมาแลว 1 คร้ัง  2 คร้ัง และ 3 คร้ัง ดังนี้ 7.49±0.00  9.14±0.28 และ 12.38±0.18 mEq 
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Peroxide/ kg fat ตามลําดับ และมีปริมาณกรดไขมันอิสระในรูปกรดปาลมิติก เม่ือมีการทอดใน
น้ํามันพืชท่ีผานการทอดมาแลว 1 คร้ัง  2 คร้ัง และ 3 คร้ัง ดังนี้ รอยละ0.120±0.02  รอยละ
0.190±0.01 และรอยละ0.360±0.04 ตามลําดับ จากมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมของไขมันและ
น้ํามัน กําหนดใหน้ํามันปาลมผานกรรมวิธีมีคาเปอรออกไซดไดสูงสุดเทากับ 10 mEq Peroxide/ kg 
fat แตถาน้ํามันปาลมผานกรรมวิธีมีคาเปอรออกไซดเกินกวาคาท่ีกําหนดถือวาน้ํามันปาลมผาน
กรรมวิธีนั้นเกดิการหืนแลว 
 
 จากผลที่ไดแสดงใหเห็นวา สารสกัดจากใบพลูชวยชะลอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน 
และปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของน้ํามันพืชขณะทอดได โดยมีคาเปอรออกไซดนอยกวาน้ํามันพืชไม
ใสสารสกัดจากใบพลู (ชุดควบคุม) ในทุกคร้ังของการทอด และมีปริมาณกรดไขมันอิสระในรูป
กรดปาลมิติกนอยกวาเม่ือมีการทอดในน้ํามันพืชท่ีผานการทอดมาแลว 1 คร้ัง  2 คร้ัง และ 3 คร้ัง แต
ในการทอดคร้ังแรก มีปริมาณกรดไขมันอิสระในรูปกรดปาลมิติกไมแตกตางจากน้ํามันพืชไมใส
สารสกัดจากใบพลู (ชุดควบคุม) ซ่ึงอาจมีสาเหตุมาจากปริมาณกรดไขมันอิสระในรูปกรดปาลมิติก
ท่ีเกิดขึ้นมีนอย ทําใหเห็นประสิทธิภาพของสารสกัดจากใบพลูไมชัดเจน 
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ตาราง 4.23 คาเปอรออกไซดของน้ํามันพืชชุดควบคุม และน้ํามันพืชใสสารสกัดจากใบพลูที่ความเขมขน 500 ppm หลังผานการทอดในแตละครั้ง 
น้ํามันพชื คาเปอรออกไซด (mEq Peroxide/kg fat) 

ทอดครั้งแรก ทอดซ้ํา 1 ครั้ง ทอดซ้ํา 2 ครั้ง ทอดซ้ํา 3 ครั้ง 

ชุดควบคุม 
สารสกัดจากใบพลู 500 ppm 

5.620.18A b* 
4.940.11A a 

8.860.12B b 
7.490.00B a 

11.260.07C b 
9.140.28C a 

15.200.22D b 
12.380.18D a 

*คาเฉลี่ย±สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน วัดคา 3 ซ้ําการทดลอง โดยคาเฉลี่ยของขอมลูที่อยูในแถวเดียวกันที่มีตัวอักษรภาษาอังกฤษแตกตางกัน(A-D) และคาเฉลี่ยของขอมูลที่อยูในคอลมัน
เดียวกันที่มีตัวอักษรภาษาอังกฤษแตกตางกัน(a-b) แสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 

 
 
ตาราง 4.24 ปริมาณกรดไขมันอิสระของน้ํามันพืชชุดควบคุม และน้ํามันพืชใสสารสกัดจากใบพลูที่ความเขมขน 500 ppm หลังผานการทอดในแตละครั้ง 

น้ํามันพชื ปริมาณกรดไขมันอิสระในรูปกรดปาลมิติก (%) 

ทอดครั้งแรก ทอดซ้ํา 1 ครั้ง ทอดซ้ํา 2 ครั้ง ทอดซ้ํา 3 ครั้ง 

ชุดควบคุม 
สารสกัดจากใบพลู 500 ppm 

0.200.02A* 
0.090.03A 

0.260.02A b 
0.120.02AB a 

0.390.03B b 
0.190.01B a 

0.580.04C b 
0.360.04C a 

*คาเฉลี่ย±สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน วัดคา 3 ซ้ําการทดลอง โดยคาเฉลี่ยของขอมลูที่อยูในแถวเดียวกันที่มีตัวอักษรภาษาอังกฤษแตกตางกัน(A-C) และคาเฉลี่ยของขอมูลที่อยูในคอลมัน
เดียวกันที่มีตัวอักษรภาษาอังกฤษแตกตางกัน(a-b) แสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
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ผลการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ ไดแก คาสีระบบ L*  a*  b* และคุณภาพทางเคมี 
ไดแก คา TBARS ซ่ึงแสดงในรูปปริมาณมาโลนไดอัลดีไฮด ของมันฝร่ังแทงท่ีทอดในนํ้ามันพืชไม
ใสสารสกัดจากใบพลู (ชุดควบคุม) และน้ํามันพืชใสสารสกัดจากใบพลูท่ีความเขมขน 500 ppm 
หลังการทอดแตละคร้ัง ดังแสดงใน ตาราง 4.25-4.28 เม่ือพิจารณามันฝร่ังแทงท่ีทอดในนํ้ามันพืชแต
ละชนิด พบวา เม่ือจํานวนการใชน้ํามันพืชทอดซํ้ามากข้ึน คาสี L* (ตาราง 4.25)  a* (ตาราง 4.26) 
และ b* (ตาราง 4.27) ของมันฝร่ังแทงท่ีทอดในนํ้ามันพืชไมใสสารสกัดจากใบพลู (ชุดควบคุม) 
และนํ้ามันพืชใสสารสกัดจากใบพลูท่ีความเขมขน 500 ppm มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P>0.05) อาจมีสาเหตุมาจากมันฝร่ังแทงท่ีทอดดดูซับน้ํามันพืชท่ีมีสีแตกตางกนัเพียงเล็กนอย
เขาไป ซ่ึงการที่น้ํามันพชืมีสีแตกตางกนัเพียงเล็กนอยเม่ือจํานวนการใชน้ํามันพืชทอดซํ้ามากข้ึน 
อาจเปนเพราะอุณหภูมิท่ีใชทอด และจํานวนคร้ังท่ีใชน้ํามันพืชทอดซํ้านอยเกินไป จึงสงผลใหมัน
ฝร่ังแทงท่ีผานการทอดคร้ังแรก และการทอดในน้ํามันพชืท่ีผานการทอดมาแลว 1 คร้ัง  2 คร้ัง และ 
3 คร้ัง มีสีไมแตกตางกัน ซ่ึงผลที่ไดตรงกันขามกับงานวจิัยของ ศรายุทธ (2551) ท่ีพบวา เม่ือจํานวน
การใชน้ํามันพืชทอดซํ้ามากข้ึน สีของขาวเกรียบกุงทอดแตกตางกัน โดยความสวางของขาวเกรียบ
กุงทอดลดลงเมื่อจํานวนการใชน้ํามันพืชทอดซํ้ามากข้ึน 
 

เม่ือพิจารณาการทอดแตละครั้ง พบวา เม่ือทอดคร้ังแรก และเม่ือทอดในน้ํามันพืชท่ีผาน
การทอดมาแลว 1 คร้ัง  2 คร้ัง และ 3 คร้ัง มันฝร่ังแทงท่ีทอดในน้ํามันพืชไมใสสารสกัดจากใบพลู 
(ชุดควบคุม) และนํ้ามันพืชใสสารสกัดจากใบพลูท่ีความเขมขน 500 ppm มีคาสี L* และ b* ไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) สวนคาสี a* มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P0.05) เม่ือมีการทอดในน้าํมันพืชท่ีผานการทอดมาแลว 2 คร้ัง แตการทอดคร้ังแรก และการ
ทอดในน้ํามันพืชท่ีผานการทอดมาแลว 1 คร้ัง และ 3 คร้ัง มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P>0.05) 
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ตาราง 4.25 คาสี L* ของมันฝรั่งแทงที่ทอดในน้ํามันพืชชุดควบคุม และน้ํามันพืชใสสารสกัดจากใบพลูที่ความเขมขน 500 ppm ในการทอดแตละครั้ง 
มันฝรั่งแทง คาสี L* 

ทอดครั้งแรก ทอดซ้ํา 1 ครั้ง ทอดซ้ํา 2 ครั้ง ทอดซ้ํา 3 ครั้ง 

ชุดควบคุม 
สารสกัดจากใบพลู 500 ppm 

54.340.83 
60.102.18 

57.211.77 
58.214.44 

53.592.28 
54.600.67 

55.260.57 
58.841.22 

*คาเฉลี่ย±สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน วัดคา 3 ซ้ําการทดลอง 
 
 
ตาราง 4.26 คาสี a* ของมันฝรั่งแทงที่ทอดในน้ํามันพืชชุดควบคุม และน้ํามันพืชใสสารสกัดจากใบพลูที่ความเขมขน 500 ppm ในการทอดแตละครั้ง 

มันฝรั่งแทง คาสี a* 

ทอดครั้งแรก ทอดซ้ํา 1 ครั้ง ทอดซ้ํา 2 ครั้ง ทอดซ้ํา 3 ครั้ง 

ชุดควบคุม 
สารสกัดจากใบพลู 500 ppm 

1.970.35 
2.490.61 

1.480.36 
2.780.64 

1.360.32 a* 
3.120.39 b 

2.070.83 
3.441.63 

*คาเฉลี่ย±สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน วัดคา 3 ซ้ําการทดลอง โดยคาเฉลี่ยของขอมูลทีอ่ยูในคอลัมนเดียวกันที่มีตัวอักษรภาษาอังกฤษแตกตางกัน(a-b) แสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P≤0.05) 
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ตาราง 4.27 คาสี b* ของมันฝรั่งแทงที่ทอดในน้ํามันพืชชุดควบคุม และน้ํามันพืชใสสารสกัดจากใบพลูที่ความเขมขน 500 ppm ในการทอดแตละครั้ง 
มันฝรั่งแทง คาสี b* 

ทอดครั้งแรก ทอดซ้ํา 1 ครั้ง ทอดซ้ํา 2 ครั้ง ทอดซ้ํา 3 ครั้ง 

ชุดควบคุม 
สารสกัดจากใบพลู 500 ppm 

20.820.44 
19.740.74 

18.900.33 
21.241.80 

17.960.37 
18.140.32 

21.531.84 
20.660.33 

*คาเฉลี่ย±สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน วัดคา 3 ซ้ําการทดลอง 
 
 
ตาราง 4.28 ปริมาณมาโลนไดอัลดีไฮดของมันฝรั่งแทงที่ทอดในน้ํามันพืชชุดควบคุม และน้ํามันพชืใสสารสกัดจากใบพลูที่ความเขมขน 500 ppm ในการทอด

แตละครั้ง 
มันฝรั่งแทง ปริมาณมาโลนไดอัลดไีฮด (μg/g) 

ทอดครั้งแรก ทอดซ้ํา 1 ครั้ง ทอดซ้ํา 2 ครั้ง ทอดซ้ํา 3 ครั้ง 

ชุดควบคุม 
สารสกัดจากใบพลู 500 ppm 

0.2250.001A b* 
0.2090.004 a 

0.2540.002B b 
0.2300.001 a 

0.2980.001C b 
0.2330.014 a 

0.3420.008D b 
0.2530.018 a 

*คาเฉลี่ย±สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน วัดคา 3 ซ้ําการทดลอง โดยคาเฉลี่ยของขอมลูที่อยูในแถวเดียวกันที่มีตัวอักษรภาษาอังกฤษแตกตางกัน(A-D) และคาเฉลี่ยของขอมูลที่อยูในคอลมัน
เดียวกันที่มีตัวอักษรภาษาอังกฤษแตกตางกัน(a-b) แสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
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สําหรับคา TBARS ซ่ึงแสดงในรูปปริมาณมาโลนไดอัลดีไฮด (ตาราง 4.28) ของมันฝร่ัง
แทงท่ีทอดในน้ํามันพืชไมใสสารสกัดจากใบพลู (ชุดควบคุม) มีคาเพิ่มข้ึนเม่ือจํานวนการใชน้ํามัน
พืชทอดซํ้ามากข้ึน แตสําหรับมันฝร่ังแทงท่ีทอดในนํ้ามันพืชใสสารสกัดจากใบพลูท่ีความเขมขน 
500 ppm มีคา TBARS ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) เม่ือจํานวนการใชน้ํามัน
พืชทอดซํ้ามากข้ึน การท่ีคา TBARS ของมันฝร่ังแทงท่ีทอดในนํ้ามันพืชไมใสสารสกัดจากใบพลู 
(ชุดควบคุม) มีคาเพิ่มข้ึนเม่ือจํานวนการใชน้ํามันพืชทอดซํ้ามากข้ึน มีสาเหตุมาจากมันฝร่ังแทงท่ี
ผานการทอดในแตละคร้ังดดูซับน้ํามันพืชท่ีเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันมากข้ึน สงผลใหมันฝร่ังแทง
ทอดเกิดการหนืมากข้ึน คือมีคา TBARS มากข้ึนเม่ือจาํนวนการใชน้าํมันพืชทอดซํ้ามากข้ึน แต
สําหรับมันฝร่ังแทงท่ีทอดในนํ้ามันพืชใสสารสกัดจากใบพลูท่ีความเขมขน 500 ppm มีคา TBARS 
ไมแตกตางกันเม่ือจํานวนการใชน้ํามันพืชทอดซํ้ามากข้ึน เปนเพราะวาน้ํามันพืชใสสารสกัดจากใบ
พลูท่ีความเขมขน 500 ppm เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันนอยกวาน้ํามันพืชไมใสสารสกัดจากใบพลู 
เนื่องจากสารสกัดจากใบพลู มีความสามารถในการตานออกซิเดชัน จึงชวยชะลอการเกิดปฏิกริิยา
ออกซิเดชันได ทําใหน้ํามันพืชท่ีถูกดูดซับเขาไป ไมสงผลตอการเกิดการหืนในมันฝร่ังแทงท่ีผาน
การทอดในแตละคร้ัง เม่ือพจิารณาการทอดแตละคร้ัง พบวา เม่ือทอดคร้ังแรก และเม่ือทอดใน
น้ํามันพืชท่ีผานการทอดมาแลว 1 คร้ัง  2 คร้ัง และ 3 คร้ัง มันฝร่ังแทงท่ีทอดในนํ้ามันพืชใสสาร
สกัดจากใบพลูท่ีความเขมขน 500 ppm มีคา TBARS นอยกวามันฝร่ังแทงท่ีทอดในน้ํามันพืชไมใส
สารสกัดจากใบพลู (ชุดควบคุม) คือมีคา TBARS เมื่อทอดคร้ังแรก และเม่ือทอดในน้าํมันพืชท่ีผาน
การทอดมาแลว 1 คร้ัง  2 คร้ัง และ 3 คร้ัง ดังนี้ 0.209±0.004  0.230±0.001  0.233±0.014 และ 
0.253±0.018 μg/g ตามลําดับ จากผลท่ีไดแสดงใหเห็นวา สารสกัดจากใบพลูชวยชะลอการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของน้ํามันพืชได ซ่ึงสงผลใหมันฝร่ังแทงท่ีทอดในนํ้ามันพชืใสสารสกัดจาก
ใบพลู มีคุณภาพท่ีดีกวามันฝร่ังแทงท่ีทอดในนํ้ามันพืชไมใสสารสกัดจากใบพลู (ชุดควบคุม) ในทุก
คร้ังของการทอด 
 
 ผลการวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัส ของมันฝร่ังแทงท่ีทอดในนํ้ามันพืชไมใส
สารสกัดจากใบพลู (ชุดควบคุม) และน้ํามันพืชใสสารสกัดจากใบพลูท่ีความเขมขน 500 ppm หลัง
การทอดแตละคร้ัง ดังแสดงใน ตาราง 4.29-4.32 เม่ือพิจารณามันฝร่ังแทงท่ีทอดในนํ้ามันพืชแตละ
ชนิด พบวา เม่ือจํานวนการใชน้ํามันพืชทอดซํ้ามากข้ึน คะแนนดานความชอบโดยรวม (ตาราง 
4.29) ความชอบดานสี (ตาราง 4.30) ความชอบดานกล่ิน (ตาราง 4.31) และความชอบดานรสชาติ 
(ตาราง 4.32) ของมันฝร่ังแทงท่ีทอดในนํ้ามันพืชไมใสสารสกัดจากใบพลู (ชุดควบคุม) และน้ํามัน
พืชใสสารสกัดจากใบพลูท่ีความเขมขน 500 ppm มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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(P>0.05) เม่ือพิจารณาการทอดแตละคร้ัง พบวา เม่ือทอดคร้ังแรก มันฝร่ังแทงท่ีทอดในนํ้ามันพืชไม
ใสสารสกัดจากใบพลู (ชุดควบคุม) และน้าํมันพืชใสสารสกัดจากใบพลูท่ีความเขมขน 500 ppm มี
คะแนนดานความชอบโดยรวม และความชอบดานรสชาติ ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P>0.05) แตสําหรับคะแนนความชอบดานสี และความชอบดานกล่ิน แตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญ
ทางสถิติ (P0.05) โดยมันฝร่ังแทงท่ีทอดในนํ้ามันพชืไมใสสารสกัดจากใบพลู (ชุดควบคุม) มี
คะแนนความชอบดานสี และความชอบดานกล่ินมากกวา สวนการทอดในน้ํามันพืชท่ีผานการทอด
มาแลว 1 คร้ัง พบวา มันฝร่ังแทงท่ีทอดในนํ้ามันพืชไมใสสารสกัดจากใบพลู (ชุดควบคุม) และ
น้ํามันพืชใสสารสกัดจากใบพลูท่ีความเขมขน 500 ppm มีคะแนนดานความชอบโดยรวม และ
ความชอบดานสี แตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P0.05) โดยมันฝร่ังแทงท่ีทอดในนํ้ามันพชื
ไมใสสารสกัดจากใบพลู (ชุดควบคุม) มีคะแนนดานความชอบโดยรวม และความชอบดานสี
มากกวา แตสําหรับคะแนนความชอบดานกล่ิน และความชอบดานรสชาติ มีคาไมแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) การทอดในนํ้ามันพืชท่ีผานการทอดมาแลว 2 คร้ัง พบวา มันฝร่ังแทง
ท่ีทอดในน้ํามันพืชไมใสสารสกัดจากใบพลู (ชุดควบคุม) และนํ้ามันพืชใสสารสกัดจากใบพลูท่ี
ความเขมขน 500 ppm มีคะแนนดานความชอบโดยรวม  ความชอบดานสี  ความชอบดานกล่ิน และ
ความชอบดานรสชาติ ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ซ่ึงใหผลเชนเดียวกับการ
ทอดในน้ํามันพืชท่ีผานการทอดมาแลว 3 คร้ัง 
 
 การท่ีคะแนนดานความชอบโดยรวม ความชอบดานสี ความชอบดานกล่ิน และ
ความชอบดานรสชาติ ของมันฝร่ังแทงท่ีทอดในนํ้ามันพืชไมใสสารสกัดจากใบพลู (ชุดควบคุม) 
และนํ้ามันพืชใสสารสกัดจากใบพลูท่ีความเขมขน 500 ppm หลังการทอดคร้ังแรก และหลังการ
ทอดในน้ํามันพืชท่ีผานการทอดมาแลว 1 คร้ัง  2 คร้ัง และ 3 คร้ัง ไมแตกตางกัน อาจเปนเพราะ
ผูบริโภคไมสามารถรับรูถึงความแตกตางของคุณภาพมันฝร่ังแทง ท่ีผานการทอดในแตละคร้ังได 
แมวาจากการวิเคราะหคา TBARS ของมันฝร่ังแทงท่ีทอดในนํ้ามันพชืไมใสสารสกัดจากใบพลู (ชุด
ควบคุม) มีมากข้ึนเม่ือจาํนวนการใชน้าํมันพืชทอดซํ้ามากข้ึน แตคาท่ีไดนี้อาจนอยเกนิกวาท่ี
ผูบริโภคจะรับรูได ซ่ึงในความเปนจริงคะแนนดานตางๆ ของมันฝร่ังแทงทอดนาจะลดลงเม่ือ
จํานวนการใชน้ํามันพืชทอดซํ้ามากข้ึน เนื่องจากคุณภาพของน้ํามันพืชท้ังสองชนิดเร่ิมเส่ือมลง
เร่ือยๆ และยิง่การทอดในน้าํมันพืชท่ีผานการทอดมาแลว 3 คร้ัง มันฝร่ังแทงทอดนาจะมีคะแนน
ดานตางๆ ต่ําท่ีสุด เนื่องจากนํ้ามันพืชท่ีใชทอดมีคุณภาพตํ่าท่ีสุด นอกจากนั้นยังพบวาสารสกัดจาก
ใบพลูท่ีใสในน้ํามันพืช มีผลตอมันฝร่ังแทงทอด โดยเฉพาะสีและกล่ินของสารสกัด แตเม่ือจํานวน
การใชน้ํามันพืชทอดซํ้ามากข้ึน สารสกัดจากใบพลูท่ีใสในน้ํามันพืช เร่ิมไมมีผลตอมันฝร่ังแทงท่ี
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ทอด เนื่องจากสีของมันฝร่ังแทงท่ีทอดในนํ้ามันพืชใสสารสกัด เร่ิมใกลเคียงกับมันฝร่ังแทงท่ีทอด
ในน้ํามันพืชไมใสสารสกัดจากใบพลู (ชุดควบคุม) และกล่ินของสารสกัดจากใบพลูเร่ิมนอยลง 
เนื่องจากอาจมีการระเหยไปในระหวางการทอด
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ตาราง 4.29 คะแนนความชอบโดยรวมของมันฝรั่งแทงที่ทอดในน้ํามันพืชชุดควบคุม และน้ํามันพชืใสสารสกัดจากใบพลูที่ความเขมขน 500 ppm ในการทอด
แตละครั้ง 

มันฝรั่งแทง คะแนนความชอบโดยรวม 

ทอดครั้งแรก ทอดซ้ํา 1 ครั้ง ทอดซ้ํา 2 ครั้ง ทอดซ้ํา 3 ครั้ง 

ชุดควบคุม 
สารสกัดจากใบพลู 500 ppm 

6.201.30 
5.871.36 

6.271.08 b* 
5.631.13 a 

5.931.55 
6.101.18 

6.271.55 
5.701.44 

*คาเฉลี่ย±สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน วัดคา 3 ซ้ําการทดลอง โดยคาเฉลี่ยของขอมูลทีอ่ยูในคอลัมนเดียวกันที่มีตัวอักษรภาษาอังกฤษแตกตางกัน(a-b) แสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P≤0.05) 
 
 
ตาราง 4.30 คะแนนความชอบดานสีของมันฝรั่งแทงที่ทอดในน้ํามันพืชชุดควบคุม และน้ํามันพืชใสสารสกัดจากใบพลูที่ความเขมขน 500 ppm ในการทอดแต

ละครั้ง 
มันฝรั่งแทง คะแนนความชอบดานสี 

ทอดครั้งแรก ทอดซ้ํา 1 ครั้ง ทอดซ้ํา 2 ครั้ง ทอดซ้ํา 3 ครั้ง 

ชุดควบคุม 
สารสกัดจากใบพลู 500 ppm 

6.971.19 b* 
6.101.27 a 

7.001.08 b 
6.331.09 a 

6.731.34 
6.371.13 

6.731.48 
6.201.32 

*คาเฉลี่ย±สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน วัดคา 3 ซ้ําการทดลอง โดยคาเฉลี่ยของขอมูลทีอ่ยูในคอลัมนเดียวกันที่มีตัวอักษรภาษาอังกฤษแตกตางกัน(a-b) แสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P≤0.05) 
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ตาราง 4.31 คะแนนความชอบดานกลิ่นของมันฝรั่งแทงที่ทอดในน้ํามันพืชชุดควบคุม และน้ํามันพืชใสสารสกัดจากใบพลูที่ความเขมขน 500 ppm ในการทอด
แตละครั้ง 

มันฝรั่งแทง คะแนนความชอบดานกลิ่น 

ทอดครั้งแรก ทอดซ้ํา 1 ครั้ง ทอดซ้ํา 2 ครั้ง ทอดซ้ํา 3 ครั้ง 

ชุดควบคุม 
สารสกัดจากใบพลู 500 ppm 

6.501.22 b* 
5.371.50 a 

6.301.37 
5.831.18 

6.001.44 
6.131.28 

6.031.43 
5.771.68 

*คาเฉลี่ย±สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน วัดคา 3 ซ้ําการทดลอง โดยคาเฉลี่ยของขอมูลทีอ่ยูในคอลัมนเดียวกันที่มีตัวอักษรภาษาอังกฤษแตกตางกัน(a-b) แสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P≤0.05) 
 
 
ตาราง 4.32 คะแนนความชอบดานรสชาติของมันฝรั่งแทงที่ทอดในน้ํามันพืชชุดควบคุม และน้ํามันพืชใสสารสกัดจากใบพลูที่ความเขมขน 500 ppm ในการ

ทอดแตละครั้ง 
มันฝรั่งแทง คะแนนความชอบดานรสชาต ิ

ทอดครั้งแรก ทอดซ้ํา 1 ครั้ง ทอดซ้ํา 2 ครั้ง ทอดซ้ํา 3 ครั้ง 

ชุดควบคุม 
สารสกัดจากใบพลู 500 ppm 

6.371.33 
5.731.20 

5.931.28 
5.731.17 

5.871.50 
5.731.36 

5.831.53 
5.771.74 

*คาเฉลี่ย±สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน วัดคา 3 ซ้ําการทดลอง 
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