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การวิจัยน้ีเป็นการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการป้องกันการเหม็นหืนในหมูหันด้วย
กระบวนการไฮโดรจีเนชันและการเติมวิตามินอี โดยเริ่มจากการศึกษาผลของภาวะในการเก็บรักษา
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ต่อนาที ที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส และเวลาในการเกิดปฏิกิริยา 30 นาที และการป้องกัน           
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This research is a comparative study of the efficiency of hydrogenation 
process and vitamin E addition for rancidity protection in grilled swine. At first, the 
effects of storage conditions (opened and closed systems at 25 and 4C) were 
undertaken. The optimum storage condition will used to storage all the samples 
along the period before properties analysis. The lipid oxidation which is causes of 
rancidity was examined by the factor of peroxide value, Iodine number, acidity, and 
moisture content. In vitamin E addition technique, 50-150 mg of tocopherol was 
added to 1 kg of grilled swine and leaved for 1-3 h to mix well. In the hydrogenation 
of grilled swine, 10% H2 in N2 balance was flow at 50-150 mL/min into the quartz 
tube in the furnace. The temperature are varied from 50-150 C for 10-30 min. The 
samples were storage for 120 h and analyzed the rancidity every 24 h.  It was found 
that the optimum storage condition is a closed system at 4C. The optimum 
condition of vitamin E addition which obtained the lowest peroxide value            
(0.91 Meq/Kg oil) is 100 mg tocopherol at the contact time 3 h. The lowest peroxide 
value (0.42 Meq/Kg oil) of hydrogenation process was obtained at 100 mL/min of H2 
flow rate, 100C for 30 min. The hydrogenation process shows the higher efficiency 
for rancidity protection than that of vitamin E addition technique.      
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บทท่ี 1 
บทนํา 

 
ความเป็นมาและความสาํคญั  
 

หมูหันจัดเป็นสินค้าขายดีของจังหวัดนครปฐม แต่ผู้จําหน่ายจะผลิตในปริมาณน้อยและรีบ
จําหน่ายให้หมดโดยเร็ว ไม่สามารถผลิตคราวละมากๆ เพ่ือเก็บไว้ขายได้เป็นเวลานาน เน่ืองจากหมู
หันจะเกิดการเหม็นหืน สาเหตุการเหม็นหืนของหมูหัน เน่ืองมาจากในหมูหันมีส่วนประกอบของ
นํ้ามันและไขมันหมู ซึ่งในนํ้ามันหมูน้ีมีไขมันที่ ไม่ อ่ิมตัว เมื่อสัมผัสกับออกซิเจนในอากาศจะ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน โดยออกซิเจนในอากาศเข้าทําปฏิกิริยาตรงตําแหน่งพันธะคู่ระหว่างอะตอม
คาร์บอนในโมเลกุลของกรดไขมัน เกิดเป็นสารเปอร์ออกไซด์ สารแอลดีไฮด์และกรดไขมันโมเลกุลเล็ก 
ๆ ซึ่งมีกลิ่นเหม็นหืน หรือเกิดจากปฏิกิริยาไฮโดรลิซิส ระหว่างไขมันกับนํ้า โดยมีเอนไซม์จากจุลินทรีย์
ในอากาศเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาได้ผลิตภัณฑ์เป็นกรดไขมันโมเลกุลเล็กที่ระเหยง่ายและมีกลิ่นเหม็น 
(Channona และคณะ, 2009) การป้องกันการเหม็นหืนของน้ํามันและไขมัน สามารถทําได้โดยการ
เก็บไขมันหรือนํ้ามันในบริเวณท่ีมีอุณหภูมิตํ่า ต้องปิดฝาภาชนะให้สนิท ไม่ให้สัมผัสกับออกซิเจนและ
ไอนํ้าในอากาศเพื่อป้องกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันและปฏิกิริยาไฮโดรลิซิส นอกจากการเก็บ
รักษาด้วยการแช่ เย็นหรือแช่แข็งแล้ว ยังสารเคมีสังเคราะห์บางชนิดลงไป  เช่น  Butylated 
hydroxytoluene (BHT), butylated hydroxyanisole (BHA) สารทั้งสองชนิดเป็นสารประกอบ
ประเภทฟีนอลซึ่งเป็นสารต้านออกซิเดชัน แต่การใช้สารต้านออกซิเดชันสังเคราะห์น้ีไม่เป็นที่นิยม 
เน่ืองจากอาจเป็นอันตรายกับสุขภาพของผู้บริโภคได้ (Ortiz และคณะ, 2009) จึงมีการหันมาใช้สาร
ต้านการออกซิเดชันจากธรรมชาติ เช่น วิตามินอี ซึ่งพบว่า การเติมวิติมินอีสารมารถต้านการเกิด
ออกซิเดชันของไขมันและยืดอายุของผลิตภัณฑ์เน้ือสัตว์ได้ (อนุสรณ์ เชิดทอง, 2557) นอกจากน้ียัง
สามารถป้องกันการเหม็นหืนด้วยการทําปฏิกิริยาโฮโดรจีเนชัน (Fernandez และคณะ, 2009) ซึ่ง
พบว่านํ้ามันที่ผ่านปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชันจะเหม็นหืนช้ากว่านํ้ามนัที่ไม่ผ่านปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชัน  
 ในงานวิจัยน้ี คณะผู้วิจัยมีความประสงค์จะศึกษาเปรียบเทียบความสามารถในการป้องกัน
การเหม็นหืนในหมูหันด้วยกระบวนการไฮโดรจีเนชันและการเติมวิตามินอี โดยผู้วิจัยมุ่งหวังว่าวิธีการ
ที่ได้ศึกษานี้จะสามารถนําไปใช้ในการพัฒนาการผลิตหมูหันของประชาชนชาวนครปฐมให้สามารถ
ผลิตได้ในปริมาณที่เพ่ิมขึ้นและเก็บรักษาได้นานข้ึน เป็นการเพ่ิมรายได้และความเข้มแข็งของชุมชน 
 
 
 
 



 
 
 

 
วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 
 

1.   เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการป้องกันการเหม็นหืนในหมูหันด้วยกระบวนการ
ไฮโดรจีเนชันและการเติมวิตามินอี 

2.   เพ่ือสร้างกระบวนการที่สามารถรักษาคุณค่าของหมูหันและเพ่ิมผลผลิตหมูหันให้แก่
ชุมชน 

 
ขอบเขตของโครงการวิจัย 
 

1. ศึกษาไขมันและนํ้ามันที่เป็นองค์ประกอบในหมูหันตัวอย่าง ได้แก่ ปริมาณไขมันอ่ิมตัว 
ไขมันไม่อ่ิมตัว ค่าความเป็นกรด ค่าเปอร์ออกไซด์ ปริมาณนํ้า 

2. ทดสอบค่าเปอร์ออกไซด์ ค่าความเป็นกรด และปริมาณนํ้าในหมูหันตัวอย่างที่ทดลอง 
ตามสภาวะต่างๆ  
 
คําจํากัดความที่ใช้ในงานวิจัย 
 

กรดไขมัน (Fatty acids) คือกรดคาร์บอกซีลิก (Carboxylic acid) เป็นกรดอินทรีย์ ซึ่ง
โมเลกุลของกรดไขมันประกอบด้วยหมู่คาร์บอกซิล (COOH) ซึ่งแสดงความเป็นกรด ต่ออยู่กับสายของ
ไฮโดรคาร์บอน กรดไขมันในอาหารมีจํานวนคาร์บอนเป็นเลขคู่ ประมาณ 4-24 อะตอม  

นํ้ามันหมู (Lard) เป็นไขมัน (Hard fat) ที่ให้กลิ่นรสที่เป็นยอมรับของผู้บริโภค นํ้ามันหมู
ประกอบด้วยกรดไขมันอ่ิมตัวร้อยละ 24-42 และกรดไขมันไม่อ่ิมตัวร้อยละ 37-60 ทั้งน้ีในประเทศ
ทางตะวันตก ซึ่งมีอุณหภูมิตํ่า นํ้ามันหมูจะแข็งตัว จึงจัดเป็นไขมัน (fat) ในประเทศไทยซึ่งมีอุณหภูมิ
ปกติ 30-32 องศาเซลเซียส นํ้ามันหมูอยู่ในสภาพของเหลวจึงจัดเป็นนํ้ามัน  

ความเหม็นหืน (Rancidity) การเหม็นหืนของไขมันและนํ้ามันเกิดจากกรดไขมันไม่อ่ิมตัวใน
ไขมันและนํ้ามันทําปฏิกิริยากับออกซิเจนบริเวณตําแหน่งพันธะคู่ระหว่างอะตอมของคาร์บอนเกิดเป็น
สารเปอร์ออกไซด์ ซึ่งจะสลายตัวเป็นแอลดีไฮด์และกรดไขมันโมเลกุลขนาดเล็กที่ระเหยง่ายและมีกลิ่น
เหม็น  
 ปฏิกิริยาไฮโดรจีนชัน (Hydrogenation reaction) การการเพ่ิมไฮโดรเจน ให้กับโมเลกุล 
เป็นปฏิกิริยาเคมีที่เกิดขึ้นในโมเลกุลที่ไม่อ่ิมตัวในสารอินทรีย์ คือมีพันธะคู่ที่อะตอมของคาร์บอน โดย
อะตอมของไฮโดรเจนจะเข้าไปสร้างพันธะกับอะตอมของคาร์บอนจนเกิดพันธะเด่ียวรอบๆ คาร์บอน
ครบ 4 พันธะ กระบวนการไฮโดรจีเนชันยังสามารถเปล่ียนกรดไขมันไม่อ่ิมตัวให้กลายเป็นกรดไขมัน



 
 
 

 
อ่ิมตัวได้อีกด้วย แต่ในความเป็นจริงแล้ว กระบวนการน้ีอาจเกิดได้ไม่สมบูรณ์มากนัก เน่ืองจากใน
นํ้ามันพืชมักมีกรดไขมันที่มีพันธะคู่มากกว่า 1 พันธะ แต่ก็สามารถลดจํานวนของพันธะคู่ระหว่าง
คาร์บอนในกรดไขมันน้ันได้ 

วิตามินอี (Vitamin E) หรือ โทโคเฟอรอล (Tocopherol) เป็นวิตามินชนิดหน่ึงที่ร่างกาย
จําเป็นต้องได้รับเป็นประจําทุกวัน มีลักษณะเป็นนํ้ามันสีเหลือง และละลายได้ดีในไขมัน วิตามินอี มี
หลายชนิด ได้แก่ แอลฟา () เบตา () แกมมา () และซิกมา () โทโคเฟอรอล โดยชนิดที่ออกฤทธ์ิ
ได้ดีที่สุด คือ แอลฟาโทโคเฟอรอล (alpha-tocopherol) 

 
ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 

ได้ผลการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการป้องกันการเหม็นหืนในหมูหันด้วยกระบวนการ
ไฮโดรจีเนชันและการเติมวิตามินอี เพ่ือนําไปใช้ในการรักษาคุณค่าของหมูหันและเพิ่มผลผลิตหมูหัน
ให้แก่ชุมชนในจังหวัดนครปฐมได้ ผู้ใช้ประโยชน์ผลงานวิจัยน้ีได้แก่ นักวิชาการ และชุมชนที่ผลิตและ
จําหน่ายหมูหัน  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 

 
บทท่ี 2 

แนวคดิ ทฤษฎี เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 
 

1. กรดไขมัน (Fatty acids, FA)  
ลิ ปิด  (Lipid) เป็นกลุ่ มของชีวโม เลกุลผสม  (Heteromolecules) ที่ มี คุณ สมบั ติ เป็น 

amphiphilic molecule คือ ประกอบด้วยสายของไฮโดรคาร์บอนซึ่งมีคุณสมบัติความไม่ชอบนํ้า 
(Hydrophobicity) เป็นโครงสร้างส่วนใหญ่ของโมเลกุล และมีหมู่ที่มีขั้ว (Polar headgroups) ซึ่งมี
คุณสมบัติความชอบน้ํา (Hydrophilicity) ให้ลิปิดละลายได้ดีในตัวทําละลายอินทรีย์ เช่น แอลกอฮอล์ 
อีเทอร์ คลอโรฟอร์ม และ อะซีโตน แต่ไม่ละลายในนํ้า ลิปิดที่พบในธรรมชาติจะหมายถึง ลิปิด
เชิงเด่ียว (Simple lipid) ลิปิดเชิงซ้อน (Compound lipids) อนุพันธ์ของลิปิด (Derived lipid) และ
ลิปิดเบ็ดเตล็ด (Miscellaneous lipid) ลิปิดเป็นสารที่ให้พลังงานสูงถึง 9 กิโลแคลลอรี่ ต่อ 1 กรัม   
ของลิปิด จึงเป็นแหล่งพลังงานท่ีสําคัญมากต่อสิ่งมีชีวิต พบในสิ่งมีชีวิตในรูปของแหล่งสะสมพลังงาน 
หรือไขมันสะสม (Storage lipid) มากที่สุด ในรูปของลิปิดหรือไขมันโครงสร้าง (มหาวิทยาลัยราชภัฏ
สุรินทร์, 2557) และนอกจากน้ีไขมันยังทําหน้าที่เก่ียวข้องกับเมตาบอลิซึมของเซลล์เล็กอีกด้วย (คณะ
แพทยศาสต์ศิริราชพยาบาล, 2536) 

ในปฏิบัติการน้ีจะทําการสกัดลิปิดเชิงเด่ียว ได้แก่ ไขมันสะสม หรือ neutral fats ซึ่งเกิดจาก
ปฏิกิริยา สร้างพันธะเอสเทอร์ระหว่างกรดไขมัน (Fatty acid) ที่มีจํานวนคาร์บอนอะตอมต่ังแต่ 14 
อะตอมขึ้นไป กับ แอลกอฮอล์ชนิดต่างๆ โดยถ้าแอลกอฮอล์เป็นกลีเซอรอล (Glycerol) ลิปิดน้ันจะ
เป็นกลีเซอไรด์ เรียกว่า เอซิลก ลีเซอรอล (Acyl glycerol) ซึ่งที่ภาวะอุณหภูมิห้อง กลีเซอไรด์ที่มี
สถานะเป็นของแข็งจะเรียกว่า “ไขมัน" (Fats) ส่วนลิปิดที่มีสถานะเป็นของเหลวจะเรียกว่า “นํ้ามัน” 
(Oils) (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2010) ที่พบในพืชได้แก่ ไตรเอซิล กลีเซ
อรอล (Triacylglycerol) หรือ ไตรกลีเซอไรด์ (Triglyceride) ซึ่งเกิดจากการที่หมู่ไฮดรอกซิลใน
โมเลกุลของกลีเซอรอล (Glycerol) ทําปฏิกิริยากับหมู่คาร์บอกซิลของกรดไขมัน (Fatty acid) 3 
โมเลกุล  ซึ่งเป็นลิปิดที่พบมาก ที่สุดในธรรมชาติ (อนุสรณ์ เชิดทอง, 2557) 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.1 แสดงโครงสร้างของไตรกลีเซอไรด์ (RI, RII และ RIII แทนหมูข่อง ไฮโดรคาร์บอน) 

ที่มา: http://www.vcharkarn.com/lesson/1469 

 



 
 
 

 
กรดไขมันเป็นหน่วยย่อยของไขมันและนํ้ามัน แบ่งตามโครงสร้างได้ 2 ชนิด 

1.1 กรดไขมันอ่ิมตัว (Saturated fatty acid) เป็นกรดไขมันที่มีคาร์บอนอะตอมเรียงตัวกัน
เป็นสายยาวตรงยึดกันด้วยพันธะเด่ียว (C-C) มีสูตรทั่วไปคือ CnH2n+1COOH เมื่อ n เป็นเลขจํานวน
เต็ม กรดไขมันส่วนใหญ่เป็นเลขคู่มี C ต้ังแต่ 16-18 ตัว เช่น กรดปาล์มิติก มี C 16 ตัว มีสูตร 
C15H31COOH เป็นกรดไขมันที่ พบมากที่ สุ ด ในธรรมชาติ  กรดสเตียริก  มี  C 18 ตัว  มีสูตร 
C17H35COOH เป็นต้น 

 
ภาพท่ี 2.2  โครงสร้างของกรดปาล์มิติก ม ีC 16 ตัว สายไฮโดรคาร์บอนเป็นพันธะเด่ียว 

ที่มา: www.nap.edu/books/0309040493/html/43.html  
 
ตารางที่ 2.1 ตัวอย่างกรดไขมันอ่ิมตัวที่พบทั่วไป 
 

โครงสร้าง ชื่อสามัญ แหล่งที่พบ 
CH3(CH2)10COOH  
CH3(CH2)14COOH  
CH3(CH2)18COOH  
CH3(CH2)22COOH  

Lauric acid  
Palmitic acid  
Arachidic acid  
Lignoceric acid  

-น้ํามันมะพร้าว น้ํามันปาล์ม  
-น้ํามันสัตว์ น้ํามันมะพร้าว  
-น้ํามันถั่วลิสง  
-น้ํามันถั่วลิสง  

 

1.2 กรดไขมันไม่อ่ิมตัว (Unsaturated fatty acid) เป็นกรดไขมันที่มีคาร์บอน ต่อกันเป็น
สายยาวและมีพันธะคู่ (C=C) อย่างน้อย 1 ตําแหน่งในโมเลกุล ตรงตําแหน่งพันธะคู่จะเกิดการหักมุม
ของสายไฮโดรคาร์บอนประมาณ 30 oC 

 

ภาพท่ี 2.3 โครงสร้างของกรดไขมันไม่อ่ิมตัว มีพันธะคู่ 1 คู่ 

ที่มา: http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1219/monounsaturated-fatty-
acid  

 



 
 
 

 
ตรงตําแหน่งพันธะคู่ของกรดไขมันไม่อ่ิมตัวจะมีโครงสร้าง 2 แบบ คือ แบบ cis และ trans 

ส่วนใหญ่กรดไขมันไม่อ่ิมตัวจะมีพันธะคู่อยู่ในรูปแบบ cis  

 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.4 กรดไขมันไม่อ่ิมตัวที่มีโครงสร้างแบบ trans และแบบ cis 
ที่มา: http://www.nutrientsreview.com/lipids/trans-fats.html  

กรดไขมันไม่อ่ิมตัวมีสูตรทั่วไปคือ CnH2n+1COOH โดยจํานวนของไฮโดรเจนจะถูกลดลงตาม
จํานวนพันธะคู่ที่อยู่ในโมเลกุล ถ้ามีพันธะคู่ 1 คู่ ไฮโดรเจนจะลดลง 2 โมเลกุล พันธะคู่ 2 คู่ ไฮโดรเจน
จะลดลง 4 โมเลกุล และ ถ้าพันธะคู่ 3 คู่ ไฮโดรเจนจะลดลง 6 โมเลกุล (พิมพ์เพ็ญ พรเฉลิมพงศ์, 
2010) 

กรดไขมันไม่อ่ิมตัวแบ่งเป็น 3 กลุ่ม ได้แก่  

2.1 Monounsaturated fatty acid หรือ Monoenoic fatty acid หรือ กรดไขมันไม่อ่ิมตัว
เชิงเด่ียว เป็นกรดไขมันไม่อ่ิมตัวที่ มีพันธะคู่ 1 คู่ เช่น กรดโอเลอิก (oleic acid) มีจํานวน C 18 
อะตอม มีพันธะคู่ 1 คู่ เป็นกรดไขมันที่พบมากที่สุดในธรรมชาติ  

 
 

ภาพท่ี 2.5 โครงสร้างของกรดโอเลอิก 
ที่มา:  www.public.iastate.edu/~cfford/101Lipids.htm 



 
 
 

 
2.2 Polyunsaturnted fatty acid หรือ Polyenoic fatty acid หรือ กรดไขมันไม่อ่ิมตัว

เชิงซ้อน เป็นกรดไขมันไม่อ่ิมตัวที่มี พันธะคู่ต้ังแต่ 2 คู่ ขึ้นไป พันธะคู่ที่อยู่ในกรดไขมันต้องอยู่ห่างกัน 
3 คาร์บอน ตัวอย่างเช่น กรดลิโนเลอิก (linoleic acid) กรดลิโนเลนิก (linolnic acid) เป็นต้น 

 
ภาพท่ี 2.6 โครงสร้างกรดลิโนเลอิก มีพันธะคู่ 2 คู ่

ที่มา: www.nap.edu  

 
 

ภาพท่ี 2.7 โครงสร้างกรดลิโนเลนิก มีพันธะคู่ 3 คู ่
ที่มา: www.nap.edu  

2.3 Ecosanoids เป็นอนุพันธ์ที่ได้จากกรดไขมันที่ไม่อ่ิมตัวที่มี C 20 อะตอม (eicosa =20) 
มีพันธะคู่มากกว่า 1 คู่ และ เป็นสารต้นตอ (Precursors) ของสารที่สําคัญต่าง ๆ ได้แก่ พรอสตา
แกลนดิน พรอสตาซัยคลิน และธรอมบอกเซน  

ตารางที่ 2.2 ตัวอย่างกรดไขมันไม่อ่ิมตัวที่พบทั่วไป 

โครงสร้าง ชื่อสามัญ แหล่งที่พบ 
CH3(CH2)7CH=CH(CH2)7COOH  
 
 
CH3(CH2)4CH=CHCH2CH=CH(CH2)7COOH  
 
CH3(CH2)4 (CH=CHCH2)3CH=CH(CH2)3COOH   

Oleic acid  
 
 
Linoleic acid  
 
Arachidonic acid  

-น้ํ ามั นพื ช  น้ํ ามั น สัตว์ 
(เป็นกรดไขมันที่พบมาก
ที่สุด ในส่ิงมีชีวิต)  
-น้ํามันข้าวโพด น้ํามันถั่ว
ลิสง น้ํามันถั่วเหลือง  
-น้ํามันถั่วลิสง  

 
การเกิดฮาโลจีเนชนั (Halogenation)  
 
กรดไขมันไม่อ่ิมตัวสามารถทําปฏิกิริยากับธาตุฮาโลเจนได้ โดยการเติมฮาโลเจนเข้าไปใน

พันธะคู่ ผลของปฏิกิริยาจะทําให้เกิดการฟอกจากสีของสารละลายฮาโลเจน เรียกกระบวนการนี้ว่า 
ฮาโลจีเนชัน สารที่เกิดขึ้นมีความสําคัญไม่มากนัก แต่ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นนําไปใช้วิเคราะห์เชิงปริมาณ
เพ่ือหาว่าไขมันหรือนํ้ามันน้ัน ๆ มีความอ่ิมตัวมากน้อยเพียงใด ปกติจะให้ทําปฏิกิริยากับไอโอดีน (I2) 



 
 
 

 
โดยนําไอโอดีนที่ทราบปริมาณแน่นอน และมีปริมาณมากเกินพอที่จะทําปฏิกิริยากับไขมันหรือนํ้ามัน
น้ัน ๆ มาละลายในตัวทําละลายที่เหมาะสม นํามาเติมลงในไขมันหรือนํ้ามันที่ต้องการวิเคราะห์ แล้ว
ปล่อยให้เกิดปฏิกิริยาอย่างสมบูรณ์ จากน้ันหาปริมาณไอโอดีนที่เหลือจากปฏิกิริยา จากข้อมูลที่ได้
และนํ้าหนักของไขมันหรือนํ้ามันที่ทราบ ทําให้สามารถคํานวณหามวลเป็นกรัมของไอโอดีนที่ทํา
ปฏิกิริยากับไขมันหรือนํ้ามันปริมาณ 100 กรัมได้ ค่าที่ได้เรียกว่า ไอโอดีนนัมเบอร์ (Iodine number)  

ยกตัวอย่าง เช่น ถ้าไขมันหรือนํ้ามันที่นํามาทดสอบมีความไม่อ่ิมตัวสูง จะทําปฏิกิริยากับ
ไอโอดีนได้มาก ดังน้ันค่าไอโอดีน   นัมเบอร์ก็มีค่าจะสูงด้วย นอกจากน้ียังอาจใช้สารละลายโบรมีน 
(Br2) หยดลงในไขมันหรือนํ้ามันเพ่ือหาจํานวนหยดของสารละลายโบรมีนที่ใช้ ถ้าไขมันหรือนํ้ามัน
สามารถฟอกจากสีสารละลายโบรมีนได้มาก แสดงว่าไขมันหรือนํ้ามันน้ันมีความไม่อ่ิมตัวสูง 

 
  
 
  
 
 

ภาพท่ี 2.8 ปฏิกิริยาการเติมเฮโลเจน 
 

 
2. มันหมู (Lard) 

 
Lard คือ Pig fat ซึ่งคือ นํ้ามันหมู ซึ่งมีระดับไขมันแตกต่างกัน ขึ้นกับว่านํามาจากส่วนใดของ

หมู และผ่านกระบวนการใดหรือไม่ ในความเป็นจริงปริมาณไขมันในนํ้ามันหมูใกล้เคียงกับในน้ํามันพืช 
ดังแสดงในตารางด้านล่าง และไม่มีไขมันแบบทรานส์ (Trans fat) แต่นํ้ามันหมูไม่เป็นที่นิยมเน่ืองจาก 

1. มีระดับไขมันแบบอ่ิมตัวที่สูงมาก คือสูงกว่านํ้ามันพืชจากทานตะวัน, ถั่วเหลือง, มะกอก,  
ข้าวโพด  แต่มีระดับไขมันแบบอ่ิมตัวน้อยกว่านํ้ามันปาล์ม;  

2. มีระดับ cholesterol สูง 
3. ผู้บริโภคระดับความพึงพอใจตํ่า เพราะเป็นผลิตภัณฑ์จากสัตว์  

ดังน้ันหากบริโภคนํ้ามันหมูในปริมาณมาก จะมีโอกาสเป็นไปได้ว่าผู้บริโภคจะมีนํ้าหนักตัว
เพ่ิมขึ้น  เน่ืองจากมี  Cholesterol สูง และทําให้มี โอกาสป่วยเป็นโรคหลอดเลือดและหัวใจ 
(cardiovascular disease) ได้มากกว่าการบริโภคนํ้ามันพืชจากการประกอบอาหาร  

นอกจากน้ีได้มีบทความแนะนําด้านอาหารของ WHO Europe ได้สรุปว่า อาหารที่มี ไขมัน
อ่ิมตัวสูง เช่น นํ้ามันหมู หรือนํ้ามันพืชที่ผ่านการ hydrogenation ผลิตภัณฑ์นํ้านมที่มีไขมันสูง เช่น 
เนย, ครีม, ชีสบางชนิด และเน้ือที่มีไขมันสูง เช่น เน้ือวัว, หมู, แกะ มีส่วนสําคัญในการทําให้เกิดโรค
หลอดเลือดและหัวใจ มะเร็งบางชนิด และโรคอ้วน 

CH2OC(CH2)7(CH=CH)(CH2)7CH3

HC O

H2C O . . .

+

O

. . . I2

CH2OC(CH2)7CH
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ตารางที่ 2.3 เปรียบเทียบสมบัติของน้ํามันที่นิยมใช้ปรุงอาหาร (ต่อ 100 กรัม)  

นํ้ามัน/ ไขมัน 
ไขมัน

รวม  (g) 
ไขมัน

อิ่มตัว (g) 
ไขมันไม่อิ่มตัว
เชิงเดียว (g) 

ไขมันไม่อิ่มตัว
เชิงซอ้น (g) 

โปรตีน 
(g) 

นํ้ามันพืชที่ผ่านไฮโดรจีเนชัน 71 23 8 37 0 
นํ้ามันดอกทานตะวัน 100 10 20 66 0 
นํ้ามันถั่วเหลือง 100 16 23 58 0 
นํ้ามันมะกออก 100 14 73 11 0 
นํ้ามันหมู 100 39 45 11 0 
เนย 81 51 21 - - 

 
 

3.    ความเหม็นหืน (Rancidity) 
การเหม็นหืนของไขมันและนํ้ามันมีสาเหตุมาจาก 
1. ปฏิกิริยาออกซิเดชัน โดยออกซิเจนในอากาศเข้าทําปฏิกิริยาตรงตําแหน่งพันธะคู่ระหว่าง

อะตอมคาร์บอนในโมเลกุลของกรดไขมัน เกิดเป็นสารแอลดีไฮด์และกรดไขมันโมเลกุลเล็กๆ ซึ่งมีกลิ่น
เหม็นหืน 

2. ปฏิกิริยาไฮโดรลิซิส ระหว่างไขมันกับนํ้า โดยมีเอนไซม์จากจุลินทรีย์ในอากาศเป็นตัวเร่ง
ปฏิกิริยาได้ผลิตภัณฑ์เป็นกรดไขมันโมเลกุลเล็กที่ระเหยง่ายและมีกลิ่นเหม็น 

เน่ืองจากกรดไขมันไม่อ่ิมตัวมีพันธะคู่ในโมเลกุล ทําให้สามารถถูกออกซิไดซ์ได้เองด้วย
ออกซิเจนในอากาศ (Auto-oxidation) ทําให้กรดไขมันเปลี่ยนเป็นเปอร์ออกไซด์ (Peroxide) และ
เกิดปฏิกิริยาต่อไปเป็นสารประกอบเชิงซ้อนอัลดีไฮด์ (Fatty aldehydes) ซึ่งทําให้มีกลิ่นเหม็นหืน ดัง
สมการด้านล่าง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพท่ี 2.9 แสดงสมการปฏิกิริยาการเกิดออกซิไดซ์ด้วยออกซิเจนของกรดไขมันไม่อ่ิมตัว 



 
 
 

 
 
ปริมาณเปอร์ออกไซด์ (Buege และคณะ, 1978) ที่เกิดขึ้นในนํ้ามันน้ัน มีค่ามาตรฐานที่

องค์การอาหารและเกษตรแห่งสหประชาชาติ (FAO) กับองค์การอนามัยโลก (WHO) กําหนดไว้ว่าไม่
ควรเกิน 10 mill equivalent oxygen ต่อ นํ้ามัน 1 กิโลกรัม (meq oxygen / kg oil) โดยนํ้ามันที่
มีค่าเปอร์ออกไซด์เกินค่าที่กําหนด ไม่ควรใช้ในการบริโภค 

โดยปริมาณเปอร์ออกไซด์ (Peroxide value) สามารถหาได้ตามวิธีของ American Oil 
Chemistry Society (AOAC, 1971) คือ Iodometric titration method โดยให้เปอร์ออกไซด์ของ
นํ้ามันที่เกิดขึ้นทําปฏิกิริยากับโพแทสเซียมไอโอไดด์ จะได้ไอโอดีน (I2) ซึ่งเป็นสารละลายท่ีมีสีนํ้าตาล 
เมื่อมีนํ้าแป้งอยู่ในสารละลายไอโอดีน ซึ่งนํ้าแป้งน้ีจะทําหน้าที่เป็นอินดิเคเตอร์ จะแทรกเข้าในโมเลกุล
แป้งจะให้สีนํ้าเงิน โดยเมื่อเติมโซเดียมไธโอซัลเฟตในสารละลายน้ี จะเกิดปฏิกิริยากับไอโอดีน ได้เป็น
โซเดียมไอโอไดด์ (NaI2) จุดที่ปริมาณของไอโอดีนทําปฏิกิริยาพอดีกับปริมาณของโซเดียมไธโอซัลเฟต 
สังเกตุได้จากสารละลายสีนํ้าเงินเปลี่ยนเป็นไม่มีสี  

ปริมาณของเปอร์ออกไซด์ที่ เกิดขึ้นน้ัน สามารถคํานวณได้จากสมการของ Heldrich 
(Heldrich, 1990) ดังน้ี 
 
  
 

=  
 

            = (0.005 x ) x (VS - VB) X 1000 meq. 
Ml g sample 

       = 5 X (VS - VB)    
 g sample 

กําหนดให้ Vs = ปริมาตร Na2S203 ที่ใช้ในการไทเทรตสารตัวอย่าง  
   VB = ปริมาตร Na2S203 ที่ใช้ในการไทเทรต blank  
 

หรือ Peroxide Value = Normality ของ Na2S203 x ปริมาตร Na2S203ที่ใช้  
                       นํ้าหนักของนํ้ามัน (g) 

 
เน่ืองจากเปอร์ออกไซด์เป็นสารที่ว่องไวต่อการเกิดปฏิกิริยาจึงมีปริมาณเปอร์ออกไซด์ที่

เกิดขึ้นในช่วงเริ่มต้นที่ค่อยๆ เพ่ิมขึ้น แต่เมื่อมีปริมาณและท่ีเวลานานข้ึนเปอร์ออกไซด์จะเกิดปฏิกิริยา
ต่อเน่ืองได้สารต่างๆ เกิดขึ้นหลายชนิดดังได้กล่าวมาแล้วในกลไกการเกิดออกซิเดชัน จึงมีปริมาณ
เปอร์ออกไซด์ลดลง ดังน้ันการตรวจหาปริมาณเปอร์ออกไซด์เพียงชนิดเดียวจึงไม่สามารถนํามาใช้ใน
การสรุประดับการเกิดออกซิเดชันของลิพิดได้จึงต้องมีการตรวจสอบหาปริมาณสารที่ได้จากการ
เกิดปฏิกิริยาต่อเน่ืองจากเปอร์ออกไซด์ซึ่งส่วนใหญ่ คือแอลดีไฮด์ ซึ่งการประเมินหาปริมาณแอลดีไฮด์
อาจหาโดยวิธีหาค่าแอนนิซิ ดีน  (Anisidine value) หรือหาค่า Thiobabituric acid reactive 

meq. thio 

kg sample 
PV = 

kg sample 
N thio x V thio 

x 1000 



 
 
 

 
substances (TBARS) หรืออาจหาปริมาณสารคาร์บอนีลซึ่งเป็นปริมาณโดยรวมของสารแอลดีไฮด์     
คีโทน และกรดอินทรีย์ เป็นต้น นอกจากน้ียังสามารถใช้วิธีโครมาโตกราฟฟีในการหาปริมาณสาร   
แอลดีไฮด์ได้อีกด้วย 

การหาค่า TBARS เป็นวิธีสเปคโตรโฟโตมิเตอร์ ในการตรวจวัดสารที่เกิดขึ้น จากการแตกตัว
ของเปอร์ออกไซด์ โดยเน้นแอลดีไฮด์ที่ได้จากกรดไขมันที่มีคาร์บอนไม่อ่ิมตัวมากกว่า 2 ตําแหน่ง คือ 
มาลอนแอลดีไฮด์ (MA) เป็นหลัก ปฎิกิริยาการเกิดมาลอนแอลดีไฮด์ดังภาพที่ 2.10 การตรวจวัดเป็น
การตรวจวัดสารมีสีชมพูถึงสีแดงที่เกิดขึ้นจากปฏิกิริยาระหว่างมาลอนแอลดีไฮด์ จํานวน 1 โมล กับ 
2-thiobabituric acid (TBA) จํานวน 2 โมล ดังภาพที่ 2.11 โดยวัดค่าการดูดกลืนแสงของสารที่
เกิดขึ้นที่ความยาวคลื่นแสง 532 นาโนเมตร และสามารถทําได้หลายวิธีคือ วิธีที่ 1 เป็นการทํา
ปฏิกิริยาระหว่าง TBA กับแอลดีไฮด์ที่ได้จากอาหาร โดยการใช้กรดไตรคลอโรอะซิติกหรือกรด      
ออโทฟอสฟอริกเป็นสารสกัด วิธีที่ 2 เป็นการทําปฏิกิริยาระหว่างแอลดีไฮด์ที่ได้จากส่วนหน่ึงของสาร
ที่สกัดจากตัวอย่างโดยการกล่ันด้วยนํ้าภายใต้สภาวะที่เป็นกรดกับ TBA วิธีที่ 3 เป็นการวิเคราะห์โดย
ใช้ไขมันหรือนํ้ามันที่สกัดจากตัวอย่างอาหาร สําหรับการเตรียมสารละลาย TBA ในอดีตเตรียมในกรด
น้ําส้มเข้มข้น (glacial acetic acid) แต่ปัจจุบันใช้วิธีละลายในนํ้า ผลที่ได้จากการวิเคราะห์ในอดีต
เรียกว่า thiobabituric acid number (TBA) โดยระบุเป็นจํานวนมิลลิกรัมหรือไมโครโมล ของมา
ลอนแอลดีไฮด์ต่อกิโลกรัมของตัวอย่างหรือต่อ 1 กรัมของนํ้ามันหรือไขมัน แต่เน่ืองจากแอลดีไฮด์ที่
เกิดขึ้นและสกัดได้ไม่ใช่เฉพาะมาลอนแอลดีไฮด์ชนิดเดียว ยังมีแอลดีไฮด์ชนิดอ่ืนที่ทําปฏิกิริยากับ 
TBA แล้วให้สีเช่นเดียวกับมาลอนแอลดีไฮด์ นักวิทยาศาสตร์จึงระบุเป็นค่า TBARS และมีหน่วยเป็น
เทียบเท่ามิลลิกรัมของมาลอนแอลดีไฮด์ต่อกิโลกรัมตัวอย่าง แต่ละวิธีใช้ตรวจสอบอาจจะได้ค่า TBA ที่
แตกต่างกัน รวมทั้ งอาจจะมีสารอ่ืนที่ ไม่ เก่ียวกับปฏิกิริยาออกซิเดชันของลิปิดเกิดปฏิกิริยา
เช่นเดียวกัน จึงควรวิเคราะห์และทํากราฟมาตรฐานและทํา Recovery ควบคู่ไปกับการวิเคราะห์ด้วย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพท่ี 2.10 การเกิดมาลอนแอลดีไฮด์ 
 
 

 

 

 
 
 

ภาพท่ี 2.11 ปฏิกิริยาระหว่างมาลอนแอลดีไฮด์กับ TBA 



 
 
 

 
การป้องกันการเหม็นหืน 
1. การเก็บไขมันหรือนํ้ามันโดยไม่ให้เกิดการเหม็นหืน หรือชะลอการเหม็นหืนให้ช้าที่สุด

จะต้องเก็บในบริเวณที่มีอุณหภูมิตํ่า ต้องปิดฝาภาชนะให้สนิท ไม่ให้สัมผัสกับออกซิเจนและไอนํ้าใน
อากาศเพ่ือป้องกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันและปฏิกิริยาไฮโดรลิซิส 

2. ในธรรมชาติจะมีวิตามินอี ช่วยป้องกันการเหม็นหืนได้ 
3. นํ้ามันพืชมีกรดไขมันไม่อ่ิมตัวมากกว่าไขมันสัตว์ จึงน่าจะเหม็นหืนง่ายกว่าไขมันสัตว์ แต่

มีการเติมสารเคมีบางชนิดลงไป เช่น BHT, BHA เพ่ือป้องกันการเหม็นหืน สารทั้งสองชนิดเป็น
สารประกอบประเภทฟีนอล 
 
4. ปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชัน (Hydrogenation)   

 
เป็นการเติมไฮโดรเจนเข้าไปยังคาร์บอน  ณ  ตําแหน่งที่ไม่อ่ิมตัวของกรดไขมัน ทําให้กรด

ไขมันเปล่ียนจากชนิดที่ไม่อ่ิมตัวมาเป็นชนิดที่อ่ิมตัว ทําให้เปลี่ยนจากนํ้ามันมาเป็นไขมันเน่ืองจากเมื่อ
กรดไขมันอ่ิมตัวมากขึ้นจุดหลอมเหลวจะเพ่ิมขึ้น จึงทําให้เปลี่ยนสถานะจากของเหลวเป็นของแข็ง ซึ่ง
นิยมใช้ในการทําเนยขาวและเนยเทียม   อย่างไรก็ตามระหว่างกระบวนการทําไฮโดรจิเนชันจะทําให้
กรดไขมันจํานวนหน่ึงถูกเปลี่ยนไปอยู่ในรูปทรานส์ไอโซเมอร์ การผลิตเนยขาวหรือเนยเทียมในระดับ
อุตสาหกรรมมีการผ่านก๊าซไฮโดรเจนที่ความดันสูงลงนํ้ามันโดยใช้ไอออนของโลหะหนัก เช่น  นิเกิล
หรือแพลตตินัมเป็นสารเร่งปฏิกิริยา ปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชัน ใช้บอกว่า Fatty Acid /Oil ตัวน้ีมี พันธะ
คู่หรือไม่เป็นการเพ่ิมความอ่ิมตัวของนํ้ามันโดยให้ทําปฏิกิริยากับก๊าซไฮโดรเจน โดย 1 พันธะคู่ของ
คาร์บอน จะทําปฏิกิริยากับไฮโดรเจนได้ 2 อะตอม แต่ไฮโดรเจนเป็น Inert gas ซึ่งวัดยาก จึงไม่ใช้
เป็นฐานในการวัดความไม่อ่ิมตัว (พันธะคู่) (พิมพ์เพ็ญ พรเฉลิมพงศ์, 2010) 

 
 

ภาพท่ี 2.12 แสดงสมการปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชันของกรดไขมันไม่อ่ิมตัว 
 

5. วิตามินอี (Vitamin E)  

วิตามินอี หรือ โทโคเฟอรอล (Tocopherol) เป็นวิตามินชนิดหน่ึงที่ ร่างกาย
จําเป็นต้องได้รับเป็นประจําทุกวัน โดยวิตามินอีละลายได้ดีในไขมันเช่นเดียวกับวิตามินเอ วิตามินดี 
และวิตามินเค วิตามินอี มีหลายชนิด ได้แก่ แอลฟา เบตา แกมมา และซิกมา โทโคเฟอรอล โดยชนิด
ที่ออกฤทธ์ิได้ดีที่สุด คือ แอลฟาโทโคเฟอรอล (Alpha-Tocopherol) (ทศพล จันทร์ดี, 2013) 



 
 
 

 
ประโยชน์ของวิตามินอี 
1. วิตามินอี เป็นสารต้านการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันและอนุมูลอิสระที่มีประสิทธิภาพ 

(Potent Antioxidant) ซึ่งมีผลในการป้องกันการทําลายเซลล์ หรือลดความเสื่อมของอวัยวะต่างๆ ที่
มีสาเหตุมาจากอนุมูลอิสระได้ จึงช่วยชะลอความแก่ได้ 

2. วิตามินอี ช่วยปกป้องการเสื่อมสลายของเยื่อหุ้มเซลล์ (Stabilize) ที่บุอยู่ตามอวัยวะ
ต่างๆ เช่น ผิวหนัง ตา ตับ เต้านม หลอดเลือด และเม็ดเลือดแดง ทําให้อวัยวะดังกล่าวทํางานอย่างมี
ประสิทธิภาพและมีความคงทนมากข้ึนด้วย เพราะวิตามินอีทําให้ผนังเซลล์ทนต่อการเปลี่ยนแปลง
สภาพแวดลอ้มได้ดี 

3. วิตามินอี ช่วยป้องกันการเกิดสารไนโตรซามีน (Nitrosamines) ยังเป็นสารที่ก่อให้เกิด
โรคมะเร็ง โดยเกิดจากการทําปฏิกิริยาของสารจําพวกไนไตรท์ที่มีในอาหารที่รับประทานเข้าไป 
ภายในกระเพาะอาหาร นอกจากน้ีมีผลการศึกษาในห้องปฏิบัติการพบว่าวิตามินอียังมีผลช่วยยับยั้ง
การ เจริญของเซลล์มะเร็งได้ 

4. วิตามินอี มีคุณสมบัติช่วยลดการเกิดกระบวนการออกซิเดชันของไขมันชนิด LDL (Low 
Density Lipoprotein) ซึ่งเป็นไขมันชนิดเลวในเลือด ที่จะมีผลทําให้เส้นเลือดเกิดความเสียหายอย่าง
มาก และช่วยลดการเกาะตัวกันของเกล็ดเลือด (Platelet Aggregation) ส่งผลให้ประสิทธิภาพการ
ทํางานของเซลล์กล้ามเน้ือหัวใจดีขึ้น และยังช่วยลดอัตราเสี่ยงต่อการเป็นโรคระบบหลอดเลือดหัวใจ 
รวมถึงหลอดเลือดสมองด้วย  

5. วิตามินอี ช่วยลดระดับของอนุมูลอิสระในนํ้าอสุจิ จึงทําให้ผนังเซลล์อสุจิแข็งแรงข้ึน 
และส่งผลให้มีอัตราการต้ังครรภ์เพ่ิมขึ้นถึง 30% แต่ก็อาจไม่ปรากฏผลหากคนน้ันเป็นคนสูบบุหรี่ 
เน่ืองจากการสูบบุหรี่เป็นปัจจัยสําคัญที่ทําให้เกิดอนุมูลอิสระ ซึ่งจะทําลายความแข็งแรงของอสุจิ และ
อาจทําให้อวัยวะต่างๆ ในร่างกายเสื่อมโทรมลง 

6. มีสถาบันโรคผิวหนังหลายแห่งมีการวิจัยพบว่า วิตามินอีช่วยป้องกันผิวจากการไหม้เกรียม 
ริ้วรอยเหี่ยวย่นและรอยแผลได้ดี วิตามินอีจะทําหน้าที่เหมือนฟองน้ําที่ดูดซับสารอนุมูลอิสระก่อนที่จะ
ทําให้ เน้ือเย่ือต่างๆ เสียหาย จึงช่วยเสริมสร้างความแข็งแรงของผนังเซลล์ทําให้เซลล์ผิวแข็งแรงขึ้น 
และช่วยให้ทนต่อรังสี UV ในแสงแดดได้ดีขึ้น ดังน้ันผู้ผลิตเครื่องสําอางจึงนิยมนําวิตามินอีมาใช้เป็น
ส่วนผสมของผลิตภัณฑ์ 

ร่างกายคนเราต้องการวิตามินอีอยู่ที่ วันละ 10-15 IU (Vitamin E: alpha-tocopherol       
1 mg จะเท่ากับ 1.49 I.U.) เป็นวิตามินที่ร่างกายต้องการในปริมาณน้อยมาก แต่ก็ขาดไม่ได้ ในทาง
กลับกัน หากได้รับมากเกินไป 30- 200 เท่าของปริมาณที่แนะนํา และกินติดต่อกันเป็นเวลานานๆ จะ
ทําให้มีอาการเริ่มต้ังแต่ปวดศีรษะ อ่อนเพลีย คลื่นไส้ ซึม จนกระทั่งริมฝีปากอักเสบ และกล้ามเนื้อไม่
มีแรง ไม่ควรรับประทานอาหารเสริมประเภทวิตามินอีมากเกินกว่า 1,500 IU ต่อวัน 

นํ้ามันและไขมันที่มีคุณภาพดี  
นอกจากน้ีนํ้ามันและไขมันที่สามารถบริโภคได้ต้องมีคุณภาพหรือมาตรฐานขององค์การ

อาหารและยา (อย.) (กระทรวงสาธารณสุข, 2543) ได้แก่ 
(1)  มีค่าของกรด (Acid Value) คิดเป็นมิลลิกรมัโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ ต่อ

น้ํามันหรือไขมัน 1 กรัม 



 
 
 

 
(1.1)  ได้ไม่เกิน 4.0 สําหรับนํ้ามันและไขมันซึ่งทําโดยวิธีธรรมชาติ 
(1.2)  ได้ไม่เกิน 0.6 สําหรับนํ้ามันและไขมันซึ่งทําโดยวิธีผ่านกรรมวิธี 
(1.3)  ได้ไม่เกิน 4.0 สําหรับนํ้ามันและไขมันผสมซึ่งทําโดยวิธีธรรมชาติ 
(1.4)  ได้ไม่เกิน 0.6 สําหรับนํ้ามันและไขมันผสมซึ่งทําโดยวิธีผ่านกรรมวิธี 
(1.5)  ได้ไม่เกิน 1.0 สําหรับน้ํามันและไขมันซึ่งทําโดยวิธีผ่านกรรมวิธี

ผสมกับนํ้ามันและไขมันซึ่งทําโดยวิธีธรรมชาติ 
(2)  มีค่าเปอร์ออกไซด์ (Peroxide Value) คิดเป็นมิลลิกรัมสมมูลย์ ต่อนํ้ามัน

และไขมัน 1 กิโลกรัม ได้ไม่เกิน 10 
(3)  มี นํ้าและสิ่ งที่ ระเหยได้ (Water and Volatile Matter) ที่ อุณหภูมิ  105 

องศาเซลเซียส ได้ไม่เกินร้อยละ 0.2 ของน้ําหนัก 
(4)  มีปริมาณสบู่ (Soap Content) ได้ไม่เกินร้อยละ 0.005 ของน้ําหนัก 
(5)  มีสิ่งอ่ืนที่ไม่ละลาย (Insoluble Impurities) ได้ไม่เกินร้อยละ 0.05 ของ

นํ้าหนัก                                              
(6)  มีกลิ่นและรสตามลักษณะเฉพาะของนํ้ามันและไขมัน ยกเว้นนํ้ามันและ

ไขมันผสม 
(7)  ไม่มีกลิ่นหืน 
(8)  ตรวจพบสารปนเป้ือนได้ไม่เกินที่กําหนด ดังต่อไปน้ี 

(8.1)  ไม่พบนํ้ามันแร่ (Mineral oil) 
(8.2)  เหล็ก 

ในนํ้ามันหรือไขมันธรรมชาติและในนํ้ามันหรือไขมันผสมไม่เกิน 5.0 
มิลลิกรัม ต่อนํ้ามันหรือไขมัน 1 กิโลกรัม 

ในน้ํามันหรือไขมันผ่านกรรมวิธีไม่เกิน 1.5 มิลลิกรัม ต่อน้ํามัน
หรือไขมัน 1 กิโลกรัม 

(8.3)  ทองแดง   
ในนํ้ามันหรือไขมันธรรมชาติและในนํ้ามันหรือไขมันผสมไม่เกิน 0.4 

มิลลิกรัม ต่อนํ้ามันหรือไขมัน 1 กิโลกรัม    
ในน้ํามันหรือไขมันผ่านกรรมวิธีไม่เกิน 0.1 มิลลิกรัม ต่อน้ํามัน

หรือไขมัน 1 กิโลกรัม 
(8.4)  ตะก่ัว ไม่เกิน 0.1 มิลลิกรัม ต่อนํ้ามันหรือไขมัน 1 กิโลกรัม 
(8.5)  สารหนู ไม่เกิน 0.1 มิลลิกรัม ต่อนํ้ามันหรือไขมัน 1 กิโลกรัม 
(8.6)  อฟลาท๊อกซิน (Aflatoxin) ไม่เกิน 20 ไมโครกรัม ต่อนํ้ามันหรือ

ไขมัน  
(8.7) ไซโคลโพรพีนอย แฟตตี้ แอซิด (Cyclopropenoid Fatty Acid) 

ไม่เกินร้อยละ 0.4 โดยนํ้าหนัก 
 
 
 



 
 
 

 
เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
 

Channona และคณะ (2002) ศึกษาการป้องกันการเหม็นหืนของผลิตภัณฑ์จากเน้ือหมู โดย
การเติมวิตามินอี (Tocopherol) ที่ความเข้มข้นต่างๆ คือ 0-1000 mg/kg ทดลองเป็นระยะเวลา37 
สัปดาห์ โดยจะวัดค่าTBARS และดมกลิ่น ใช้เวลาในการทดลอง 7, 14, 27 และ 37 สัปดาห์ โดย
ตัวอย่างจะถูกเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -18C จากการศึกษาพบว่า วิตามินอีส่งผลต่อการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันเพียงเล็กน้อยเท่าน้ัน 

Ortiz และคณะ (2009) ศึกษาการการต้านทานการเหม็นหืนของปลาแซลมอนโดยใช้สาร
ต้านทานการเกิดอนุมูลอิสระทั้งแบบสังเคราะห์ คือ BHT–Ethoxyquin Mixture และแบบธรรมชาติ
คื อ  Tocopherol Isomers–Rich Mixture แ ล ะ  Tocopherol Isomers-Rosemary Extract 
Mixture ตัวอย่างจะถูกเก็บแช่แข็งที่อุณหภูมิ -18C จากการศึกษาพบว่าสารต้านทานการเกิดอนุมูล
อิสระทั้งแบบสังเคราะห์จะให้ผลการต้านการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันได้ดีกว่าแบบธรรมชาติ และ
พบว่าเกิดปฏิกิยาไฮโดรไลซิสลดลงในการใช้สารต้านทานการเกิดอนุมูลอิสระทั้งสองแบบ 

Gallardo และคณะ (2015) ทําการศึกษาผลของการเติมวิตามินอีทั้งแบบธรรมชาติและแบบ
สังเคราะห์ในอาหารที่ใช้เลี้ยงแม่แกะ และศึกษาคุณภาพของเน้ือแกะ พบว่าการเติมวิตามินอี
ธรรมชาติและวิตามินอีสังเคราะห์ 400 mg Kg-1 ในอาหารเลี้ยงแกะไม่มีผลต่อปริมาณกรดไขมันใน
นํ้านมแกะ แต่พบว่าวิตามินอีที่เป็นแบบธรรมชาติจะมีการดูดซึมมากกว่าวิตามินอีแบบสังเคราะห์ 
2.73 เท่า แต่ปริมาณวิตามินอีทั้งสองแบบที่เติมลงไปนี้ส่งผลให้การเกิดออกซิเดชันของไขมันในเน้ือ
แกะมีค่าตํ่ากว่าค่ามาตรฐานตํ่าสุดที่สามารถเกิดความเหม็นหืนได้ 

Telegdy และคณะ (1968) ได้ศึกษากลไกในการต้านอนุมูลอิสระของ -, -, -, และ -
Tocopherol ในนํ้ามันหมู การศึกษาอุณหภูมิในการต้านอนุมูลอิสระของ 0.2 % Tocopherols 
พบว่า    ประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระอุณหภูมิระหว่าง 20 และ 60 C เรียงลําดับได้ดังน้ี -

T> -T> -T> -,Tocopherol และที่อุณหภูมิระหว่าง 80 และ 120 C ประสิทธิภาพในการต้าน
อนุมูลอิสระ เรียงลําดับได้ดังน้ี  -T> -T>-T> -Tocopherol 

Parkhurst และคณะ (1968) ศึกษาความเสถียรของการออกซิไดส์ (ระยะเวลาในการทํา
ปฏิกิริยา) ของวิตามินอีในนํ้ามันหมูที่กลั่นภายใต้ภาวะสุญญากาศ นํ้ามันหมูจะถูกเติมด้วยวิตามินอีใน
เอทานอล ที่ความเข้มข้นต่างๆ ได้แก่ -tocopherol เข้มข้น 0, 50, 200, 300 และ 650 ppm -
tocopherol เข้มข้น 0, 50, 100, 400, 450 และ 600 ppm -tocopherol เข้มข้น 0, 25, 100, 
250, 300 และ 500 ppm จากน้ันระเหยเอทานอลออกจากสารตัวอย่างด้วยสุญญากาศ ให้ความร้อน
ที่ 97 ± 0.25 C สังเกตความดันที่เปลี่ยนแปลงและปริมาณออกซิเจนที่ใช้ พบว่าประสิทธิภาพในเป็น
สารต้านอนุมูลอิสระเรียงลําดับได้ดังน้ี  -Tocopherol> -Tocopherol > -Tocopherol 

Cort และคณะ (1974) ศึกษาการใช้วิตามินอีเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ พบว่า  0.02, 0.05 
และ 0.2%, DL--Tocopherol เป็นสารต้านอนุมูลอิสระในไขมันไก่และหมูที่ดีกว่า  DL หรือ D--
tocopherol และ พบว่า DL--Tocopherol เป็นสารต้านอนุมูลอิสระในไขมันวัวที่ความเข้มข้น 
0.02 % ดีกว่า DL หรือ D--Tocopherol  อีกการทดลองหน่ึงได้ใช้ไขมันไก่ หมู และวัว 2.0 กรัม 



 
 
 

 
จากน้ันทา Tocopherols เป็นช้ันบางๆ เก็บไว้ที่ 45 C  ทําการวัดค่า Peroxide Value (PV) ทุกวัน 
จนกระทั่งค่า PV เป็น 20 mequiv/kg animal fat จากการศึกษาพบว่า -Tocopherol แสดงความ
เป็นสารต้านอนุมูลอิสระสูงกว่า -Tocopherol ในการป้องกันไขมันสัตว์จากการถูกออกซิไดซ์  

Kanno และคณะ (1970) ศึกษาการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระของ Tocopherols ในการ
ป้องกันการออกซิไดซ์ของไขมันนม ที่ 50 C ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระของ Tocopherol 
เมื่อค่า PV เท่ากับ 30 mequiv/kg พบว่าที่ 0.001% -T> -T> -T> -T, และทื่ 0.003% -T> 
-T> -T> -T, ที่ 0.01% -T> -T> -T> -T และเมื่อความเข้มขันมากกว่า 0.05% -T> -T 
> -T > -T. โด ย  -Tocopherol ที่ ค ว าม เข้ ม ข้ น  0.003%, ต้ าน อ นุ มู ล อิ ส ร ะ ไ ด้ ดี ก ว่ า 
tocopherols ชนิดอ่ืนที่ระดับเดียวกัน   

Hou และคณะ (2013) ศึกษาการผลของวิตามินอีท่ีมีต่อนมถ่ัวเหลือง โดยการใช้วิตามินอีท่ีความ
เข้มข้นต่างๆ คือ 0 (Control), 0.5, 1.0 และ 2.0 mg/80 ml. จากการศึกษาพบว่า ปริมาณ Acetate, 
Total Volatile Fatty Aacid (VFA), และ Ratio of Acetate to Propionate เพ่ิมขึ้นเมื่อความ
เข้มข้นของวิตามินอีเพ่ิมขึ้น และพบว่าวิตามินอีไม่มีผลต่อค่า pH  

Silva และคณะ (2006) ศึกษาการป้องกันการเหม็นหืนของรําข้าวโดยการเติมแคลเซียม และ
การน่ึงบางส่วน ตัวอย่างข้าวจะถูกเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 48 C โดยทําการวิเคราะห์ค่าความเป็นกรด
ของ Alcohol-Soluble และ Water-Soluble ของตัวอย่างทุกสัปดาห์ จากการศึกษาพบว่าวิธีการทั้ง
สองช่วยทําให้รําข้าวมีความเสถียรตลอดระยะเวลาการทดลอง โดยวิธีน่ึงบางส่วน ส่งผลดีต่อการเก็บ
รักษารําข้าวมากกว่า 

Kardash-Strochkova และคณะ (2001) ศึกษาการหาค่าเปอร์ออกไซด์ด้วยเทคนิค Redox- 
Potentiometric Iodine Determination โดยไม่ทําการไทเทรต โดยให้ขั้นตอนการเกิดออกซิชัน
ของ KI รวมกับขั้นตอนการวัดค่า Redox- Potentiometric รวมกันอยู่ในเซลล์เดียว ค่าจํากัดของ
เทคนิคน้ีอยู่ที่ 0.16 meq kg เทคนิคน้ีเป็นเทคนิคที่สามารถใช้วิเคราะห์นํ้ามันที่กลั่นใหม่ๆ ได้ ใช้เวลา
และสารน้อย อีกทั้งสามารถพัฒนาให้เป็นระบบอัตโนมัติได้  

Juita และคณะ (2013) ได้ศึกษาทดลองเกี่ยวกับค่าเปอร์ออกไซด์และความไม่อ่ิมตัวของ
นํ้ามันละหุ่งเมื่อเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน จากการทดลองพบว่า ค่าไอโอดีนจะลดลง เมื่อเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันที่เวลานานข้ึน  

 Fernandez และคณะ (2009) ศึกษาผลของอุณหภูมิที่มีต่อการเกิดปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชัน   
ซึ่งพบว่าการเกิดปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชันจะเกิดได้ดีขึ้นเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น และน้ํามันที่ผ่านปฏิกิริยา
ไฮโดรจีเนชันจะเหม็นหืนช้ากว่านํ้ามันที่ไม่ผ่านปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชัน 
  
 
 
 
 



 
 
 

 
กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

  
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

การผลิตหมูหนัแบบเดิม 
ผู้จําหน่ายจะผลิตในปริมาณน้อยและรีบ
จําหน่ายให้หมดโดยเร็ว ไม่สามารถผลิตคราว
ละมากๆ และเก็บไว้ขายได้ เน่ืองจากหมูหัน
จะเกิดการเหม็นหืน สาเหตุการเหม็นหืนของ
หมูหัน เน่ืองมาจากในหมูหันมีส่วนประกอบ
ของนํ้ามันและไขมันหมู ซึ่งในนํ้ามันหมูน้ีมี
ไขมันที่ไม่อ่ิมตัว เมื่อสัมผัสกับออกซิเจนใน
อากาศจะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ได้สาร
เปอร์ออกไซด์ แอลดีไฮด์และกรดไขมัน
โมเลกุลเล็ก ๆ ซึ่งมีกลิ่นเหม็นหืน 

การผลิตหมูหนัแบบใหม่ 
การป้องกันการเหม็นหืนของนํ้ามันและ
ไขมันในหมูหัน  ด้วยการเก็บหมูหันใน
ภาชนะปิดฝาสนิท ไม่ให้สัมผัสกับออกซิเจน
และไอน้ํ า ในอากาศ เพ่ื อ ป้ อ งกันการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน การทําปฏิกิริยา  
โฮโดรจีเนชันเพ่ือลดพันธะคู่ และการเติม
วิตามินอี เพ่ือลดความเหม็นหืน สามารถ
เก็บรักษาหมูหันได้นานขึ้น และสามารถ
ผลิตได้ปริมาณต่อครั้งมากขึ้น 
 

การผลิตหมูหนัของประชากรในจังหวัดนครปฐม 



 
 
 

 
บทท่ี 3 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

3.1 สารเคมี และเคร่ืองมือวิเคราะห์  
 

3.1.1 สารเคมี  
1. กรดแอซิติกเข้มข้น ต่อ คลอโรฟอร์ม (Gacial Acetic Acid : Chloroform)  

อัตราส่วน 3 ต่อ 2 
2.  สารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟต (Na2S203) ความเข้มข้น 0.05 นอร์มอล  
3. นํ้ากลั่น 
4. สารละลายโพแทสเซียมไอโอไดด์ (KI) ความเข้มข้น 0.05 นอร์มอล  
5. ไอโอดีน (I) ความเข้มข้น 0.05 นอร์มอล 
6. อินดิเคเตอร์นํ้าแป้งสุก ความเข้มข้น 0.5 เปอร์เซ็นต์ 
7. คลอโรฟอร์ม ต่อ เมทานอล (Chloroform : Methanol) อัตราส่วน 1 ต่อ 2 
8. ไอโซโพรพานอล (Isopropanol)  
9. กรดไทโอบาบิทูริก (Thiobarbituric acid) 
10. กรดไตรคลอโรอะซิติก (Trichlorocaetic acid) 
11. กรดไฮโดรคลอริก (Hydrochloric acid) 
12. มาลอนแอลดีไฮด์ บิส ไดเมทิลอะซีตัล (Malonaldehyde bis dimethyl acetal: 

MDA) 
13. วิตามินอี (Tocopherol) 
14. แก๊สไฮโดรเจนเข้มข้น 10% (Hydrogen in Nitrogen) 

 
3.1.2 เครื่องมือ 

1. บีกเกอร์ (Beaker) 
2. กระบอกตวง (Cylinder)  
3. ขวดรูปชมพู่ (Erlenmeyer Flask) ขนาด 250 มิลลิลิตร  
4. ขวดวัดปริมาตร (Volumetric Flask) ขนาด 500 มิลลิลิตร และ 1000 มิลลิลิตร 
5. แท่นยึดบิวเรตต์ (Burette Clamp)  
6. บิวเรตต์ (Burette)  
7. ปิเปตต์ (Pipette)  
8. ลูกยาง (Rubber Bulb)  
9. โกร่งและที่บด (Mortar, Pestle)  
10. ถ้วยระเหยสาร (Evaporating Dish)  
11. แท่งแก้ว (Stirring Rod) 
12. พาราฟิล์ม (Parafilm)  

 



 
 
 

 
13. หลอดเซนตริฟิวจ์ (Centrifuge Tube)  
14. หลอดทดลอง (Test Tube)  
15. หลอดทดลองพร้อมฝาเกลียว (Test Tube with Screw Cap)  
16. หลอดหยด (Dropper)  
17. เครื่องช่ัง (Balance)  
18. เตาให้ความร้อน (Hotplate) 
19. เครื่องป่ันเหว่ียง (Centrifuge)  
20. อ่างนํ้าควบคุมอุณหภูมิ (Water Bath)  
21. เครื่องวัดพีเอช (pH Meter) 
22. รีแอกเตอร์ (Parr Reactor) 
23. อุปกรณ์วัดอัตราการไหล (Flow Meter) 

 
3.2 วิธีการทดลอง 

 
 3.2.1 การเติมวิตามินอี 

นําตัวอย่างหมูหันที่หั่นเป็นรูปลูกเต๋า 5 กรัม ผสมกับวิตามินอี (Tocopherol) ใน
อัตราส่วนต่างๆ (0, 50, 100, และ 150 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมตัวอย่าง) โดยให้วิตามินอีสัมผัสตัวอย่าง 
1, 2 และ 3 ช่ัวโมง จากน้ันเก็บในสภาวะต่างๆ เป็นระยะเวลา 1-5 วัน นําไปทดสอบปริมาณไขมัน
อ่ิมตัวและไขมันไม่อ่ิมตัว ค่าเปอร์ออกไซด์ ค่าความเป็นกรด และปริมาณนํ้า 

 
3.2.2  กระบวนการเติมไฮโดรเจน (Hydrogenation) 

ช่ังตัวอย่าง 5 กรัม ใส่ลงในภาชนะเซรามิกซ์แล้วบรรจุเข้าไปในรีแอกเตอร์แบบท่อ 
ปล่อยแก๊สไฮโดรเจนเข้มข้น 10% ที่ความดันบรรยากาศ อุณหภูมิ 50, 100 และ 150 C ด้วยอัตรา
การไหล 50, 100 และ 150 มิลลิลิตรต่อนาที ใช้เวลาในการทดลอง 10, 20 และ 30 นาที หาสภาวะ
ที่เหมาสมที่สุดในการทําไฮโดรจีเนชัน 
 

 3.2.3 การสกัดน้ํามัน 
ช่ังตัวอย่างหนัก 20 กรัม หั่นเป็นช้ินเล็ก เติมคลอโรฟอร์ม ต่อ เมทานอล (อัตราส่วน 

1 ต่อ 2) ปริมาตร 40 มิลลิลิตร จากน้ันทิ้งไว้ให้ ตะกอนนอนก้น ดูดส่วนใสใส่หลอดหลอดเซนตริฟิวจ์ 
ทําซ้ําอีกครั้ง รวมส่วนใสทั้งหมด นําไปเซนตริฟิวจ์ ที่ความเร็ว 2,500 รอบต่อนาที เป็น เวลา 10 นาที 
นําส่วนใสที่ได้ใส่ในถ้วยระเหยสารที่ช่ังทราบนํ้าหนักที่แน่นอนแล้ว นําไประเหยเอาตัวทําละลายออก
บนอ่างนํ้าควบคุมอุณหภูมิ ที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส จนตัวทําละลายระเหย ออกจนหมด จากน้ัน
ต้ังทิ้งไว้ให้เย็น นําถ้วยระเหยสารไปช่ังหานํ้าหนักอีกคร้ัง นํานํ้าหนักที่ได้ลบด้วยนํ้าหนักของถ้วยระเหย
สารที่ ช่ังไว้ในตอนแรกแล้ว จะได้นํ้าหนักของนํ้ามันที่สกัดได้ เติมไอโซโพรพานอลลงในถ้วยระเหยสาร 
เพ่ือละลายนํ้ามันที่สกัดได้ (ปริมาตรน้อยที่สุดเท่าที่ จะละลายน้ํามันที่ได้หมด) จากน้ันวัดปริมาตรที่ได้ 
เทนํ้ามันที่สกัดได้ใส่หลอดทดลองเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 4 C 



 
 
 

 
3.2.4 การวัดความเป็นกรด-ด่าง 

ช่ังตัวอย่างหนัก 5 กรัม เติมนํ้า 50 มิลลิลิตร ป่ันผสมตัวอย่างให้เป็นเน้ือเดียว วัด
ความเป็นกรด-ด่าง ด้วยเครื่องพีเอชมิเตอร์ 

 
3.2.5 การวิเคราะห์หาปริมาณความชื้นในอาหาร (AOAC Official Method 950.46)  

อบถ้วยอะลูมิเนียมพร้อมฝา ช่ังจนได้นํ้าหนักคงที ช่ังตัวอย่าง 2 กรัม ใส่ในถ้วย
อะลูมิเนียม นําถ้วยอะลูมิเนียมพร้อมตัวอย่างเข้าตู้อบความร้อนแห้ง เปิดฝาถ้วยอะลูมิเนียมไว้
เล็กน้อย อบที่อุณหภูมิ 100-102 C ความดันบรรยากาศ เป็นเวลา 8 ช่ัวโมง ปิดฝาถ้วยอะลูมิเนียม
ให้สนิท ใส่ในโถดูดความช้ืน ปล่อยไว้ให้เย็น (ประมาณ 1 ช่ัวโมง) ช่ังนํ้าหนักและอบจนได้นํ้าหนักคงที่ 

 
3.2.6   การหาค่าเปอร์ออกไซด์ 

ช่ังนํ้ามันตัวอย่างลงไปให้ได้ 5 กรัม ใส่ในขวดรูปชมพู่ ขนาด 250 มิลลิลิตร เติมกรด
แอซิติกเข้มข้นต่อคลอโรฟอร์ม (อัตราส่วน 3 ต่อ 2) ปริมาตร 30 มิลลิลิตร เขย่าเบาๆ ให้เข้ากัน เติม
สารละลายโพแทสเซียมไอโอไดด์ ความเข้มข้น 0.05 นอร์มอล ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร เขย่าเบาๆ ให้
เข้ากัน เติมนํ้ากลั่น ปริมาตร 30 มิลลิลิตร และเติมอินดิเคเตอร์นํ้าแป้งสุก ความเข้มข้น 0.5 % 
ปริมาตร 2 มิลลิลิตร เขย่าเบาๆ ให้เข้ากัน นําไปเก็บในที่มืดนาน 5 - 10 นาที จากน้ันนําไปไทเทรต
ด้วยสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟต ความเข้มข้น 0.05 นอร์มอล จนกระทั่งสีนํ้าเงิน จางหายไป จด
ปริมาตรของสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟตที่ใช้ไป เพ่ือนําไปใช้คํานวณต่อไป  

ในส่วนของชุดการทดลองเปรียบเทียบ (blank) ทําการทดลองโดยเติมกรดแอซิติกเข้มข้น ต่อ 
คลอโรฟอร์ม (อัตราส่วน 3 ต่อ 2) ปริมาตร 30 มิลลิลิตร เติมสารละลายโพแทสเซียมไอโอไดด์ ความ
เข้มข้น 0.05 นอร์มอล ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร เขย่าเบาๆ ให้เข้ากัน เติมนํ้ากลั่น ปริมาตร 30 
มิลลิลิตร เขย่าเบาๆ ให้เข้ากัน หลังจากน้ันเติม อินดิเคเตอร์นํ้าแป้งสุก ความเข้มข้น 0.5 % ปริมาตร 
2 มิลลิลิตร เขย่าเบาๆ ให้เข้ากัน นําไปไทเทรตด้วยสารละลายโซเดียมไธ โอซัลเฟต ความเข้มข้น 0.05 
นอร์มอล จนกระทั่งสีนํ้าเงินจางหายไป จดปริมาตรของ สารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟตที่ใช้ เพ่ือ
นําไปใช้คํานวณต่อไปตามสมการของ Heldrich (Heldrich, 1990) ดังน้ี 
 
  
 

=  
 

            = (0.005) x (VS - VB) X 1000 meq. 
Ml g sample 

       = 5 X (VS - VB)    
 g sample 

กําหนดให้ Vs = ปริมาตร Na2S203 ที่ใช้ในการไทเทรตสารตัวอย่าง  
   VB = ปริมาตร Na2S203 ที่ใช้ในการไทเทรต blank  

meq. thio 

kg sample 
PV = 

kg sample 
N thio x V thio 



 
 
 

 
หรือ Peroxide Value = Normality ของ Na2S203 x ปริมาตร Na2S203ที่ใช้  

                       นํ้าหนักของนํ้ามัน (g) 
 

 3.2.7 ก า ร วิ เค ร า ะ ห์ ค่ า ไ อ โ อ ดี น ต า ม วิ ธี  AOAS, AOAC and IUPAC Wijs 
(Cyclohexane - Acetic acid Solvent) Method 

การเตรียมสารเคมี: 15% KI solution: KI 15 กรัมในน้ํากลั่น 100 ml  
Starch: นําแป้ง 1 กรัม ละลายในน้ําร้อน 200 ml 
วิธีทดสอบคุณสมบัตินํ้าแป้ง: นํานํ้าแป้ง 5 ml ใส่ในนํ้ากลั้น 100 ml แล้วเติม 0.1 M 

สารละลายไอโอดีน 0.05 ml สารละลายจะเปลี่ยนเป็นสีนํ้าเงินแล้วเมื่อไตเตรทด้วย 0.1M Na2S2O3 
ปริมาณ 0.05 ml สีนํ้าเงินก็จะเปลี่ยนแปลงไป 

วิธีทดสอบ 0.1M Na2S2O3 : ช่ัง K2Cr2O7 0.16 - 0.22 กรัม ใส่ลงใน Flask 500 ml เติมนํ้า
กลั่น 25 ml และ HCl 5 ml แล้วเติม 15%KI solution หมุนให้เข้ากันแล้วทิ้งไว้ 5 นาที จากนั้นเติม
นํ้ากลั่นอีก 100 ml เขย่าให้เข้ากันแล้วนําไปไตเตรทด้วย Na2S2O3 ที่เตรียมไว้เขย่าให้เข้ากันแล้ว     
ไตเตรทจนได้สารละลายมีสีเหลืองอ่อน จากน้ันหยดนํ้าแป้ง 1-2 หยดจากน้ันไตเตรทต่อจนสารละลาย
สีนํ้าเงินหายไป คํานวณหาโมลาริต้ีของ Na2S2O3  

โมลาริต้ีของสารละลาย Na2S2O3 = 20.394 * นํ้าหนัก K2Cr2O7  
                                        (ปริมาตร Na2S2O3 ที่ไตเตรท) 
3. Cyclohexane - Acetic Acid Solution: ผ ส ม  Cyclohexane กั บ  Acetic Acid 

อัตราส่วน 1:1 
วิ ธี ท ด ส อ บ คุ ณ ส ม บั ติ  Cyclohexane - Acetic Acid Solution: นํ า ส า ร ล ะ ล า ย 

Cyclohexane - Acetic Acid มา 10 ml ใส่ สารละลาย K2Cr2O7 1.0 ml และ H2SO4 เข้มข้น 
ปริมตร 1.0 ml เมื่อผสมเข้ากันแล้วจะต้องไม่มีสีเขียว 

วิธีทดสอบไอโอดีน 
ละลายตัวอย่างให้เป็นเน้ือเดียวกันที่ 100 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที ทิ้งตัวอย่างไว้ให้เย็น

ประมาณ 68 - 71 Cและทดสอบด้วยนํ้ากลั่นตามวิธีเดียวกัน 2 ซ้ํา ช่ังตัวอย่าง ใส่สารละลาย 
Cyclohexane - acetic acid 15 ml เขย่าให้เข้ากันแล้วใส่สารละลาย Wijs 25 ml เขย่าให้เข้ากัน 
แล้วนําสารละลายไปไว้ในห้องมืดที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ระยะเวลาที่เก็บไว้ขึ้นอยู่กับการ
ประมาณค่า IV ถ้าตํ่ากว่า 150 ให้ไว้ในที่มืด 1 ช่ัวโมง แต่ถ้าประมาณ 150 หรือมากกว่า150 ให้ทิ้งไว้
ในที่มืดนาน 2 ช่ัวโมง เมื่อครบกําหนดเวลาแล้วนําสารละลายมาไตเตรทกับ 0.1M Na2S2O3 ระหว่าง
ไตเตรทควรเขย่าให้เข้ากันอย่างสม่ําเสมอ ไตเตรทจนได้สารละลายสีเหลือง หยดนํ้าแป้ง 1-2 หยด 
จากน้ันไตเตรทจนสีนํ้าเงินของสารละลายจางหายไป นําค่าที่ได้ไปคํานวณหาปริมาณ ไอโอดีน ตาม
สูตร  IV = {(B- S) * M *1269} / W 

B = ml ของ 0.1M Na2S2O3 ที่ไตเตรทนํ้ากลั่น 
S = ml ของ 0.1M Na2S2O3 ที่ไตเตรทตัวอย่าง 
M = นํ้าหนักตัวอย่าง 

 

x 1000 



 
 
 

 
บทท่ี 4 

ผลการวิจัย 
4.1  ลักษณะทางกายภาพของหมูหัน 

  หมูหันตัวอย่างเป็นผลิตภัณฑ์หมูหันของ ต.ท่าข้าม อ.สามพราน จ.นครปฐม ซึ่งผลิตจากสุกร
ขนาดประมาณ 25 กิโลกรัม ทําการฆ่าสุกรและนําเครื่องในออกแล้วแทนที่ด้วยมัดสมุนไพร นําไป
เสียบเหล็กหมุนด้วยมอเตอร์ย่างบนกองถ่านร้อนประมาณ 3 ช่ัวโมง โดยหมุนตลอดเวลา ระหว่างย่าง
ทาด้วยนํ้าผสมสีผสมอาหารเพ่ือความสวยงาม เมื่อสุกหนังจะกรอบ ในการทดลองจะใช้หมูหันตัวอย่าง
ส่วนลําตัว นํามาหั่นเป็นช้ินลูกเต๋าขนาด 1x1 เซนติเมตร ตัวอย่างหมูหันแสดงดังภาพที่ 4.1 

 

  

ภาพท่ี 4.1 ตัวอย่างหมูหันของ ต.ท่าข้าม อ.สามพราน จ.นครปฐม 

 

 จากการทดสอบสมบัติทางกายภาพเบ้ืองต้นของตัวอย่างหมูหัน ได้แก่ ความช้ืน ความเป็นกรด 
ด่าง ค่าเปอร์ออกไซด์ และค่าไอโอดีน ได้ผลการทดสอบดังแสดงในตารางที่ 4.1  

 

ตารางที่ 4.1 สมบัติทางเคมีและกายภาพของหมูหันตัวอย่าง 
 

สมบัติ ค่าแสดงสมบติั 
ความช้ืน (%) 35.06 

ค่าเปอร์ออกไซด์ 2.00 
ความเป็นกรด-ด่าง (pH) 6.48 

เลขไอโอดีน 72 

ค่าต่างๆ ที่แสดงในตารางที่ 4.1 สามารถอธิบายได้ว่า ปริมาณความช้ืน คือ ปริมาณของนํ้าที่
อยู่ในตัวอย่างหมูหัน ความช้ืนจากตัวอย่างและความช้ืนในอากาศจะเกิดปฏิกิริยาไฮโดรลิซิส ระหว่าง

 



 
 
 

 
ไขมันกับนํ้า โดยมีเอนไซม์จากจุลินทรีย์ในอากาศเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาได้ผลิตภัณฑ์เป็นกรดไขมัน
โมเลกุลเล็กที่ระเหยง่ายและมีกลิ่นเหม็น ค่าเปอร์ออกไซด์ แสดงถึงการถูกออกซิไดซ์ของกรดไขมันไม่
อ่ิมตัวมีพันธะคู่ในโมเลกุล ด้วยออกซิเจนในอากาศ (auto-oxidation) ทําให้กรดไขมันเปลี่ยนเป็นกรด
อินทรีย์ขนาดเล็ก สารเปอร์ออกไซด์ (peroxide) ที่เกิดขึ้นน้ีจะเกิดปฏิกิริยาต่อไปเป็นสารประกอบ
เชิงซ้อนอัลดีไฮด์ (fatty aldehydes) ซึ่งทําให้มีกลิ่นเหม็นหืน ส่วนเลขไอโอดีน (Iodine Number) 
แสดงถึงความไม่อ่ิมตัวของไขมัน ถ้านํ้ามันมีเลขไอโอดีนมากแสดงว่าเป็นไขมันไม่อ่ิมตัวมาก ค่าสมบัติ
เบ้ืองต้นน้ีจะนําไปเปรียบเทียบกับการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของหมูหันที่สภาวะการทดลองต่างๆ 

 

4.2 ผลของการภาวะการเก็บรักษาท่ีมีต่อคุณภาพของหมูหัน 

  ในการทดสอบผลของภาวะการเก็บรักษาที่มีต่อคุณภาพของหมูหันน้ีสามารถศึกษาได้จากการ
เก็บรักษาตัวอย่างหมูหันในภาชนะเปิด  (Opened System) ซึ่งตัวอย่างสัมผัสกับอากาศ สามารถเกิด
การออกซิไดซ์ได้ โดยแบ่งเป็นการสัมผัสอากาศที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส (Opened System 

25C) และการสัมผัสอากาศที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส (Opened System 4C) และการเก็บ
รักษาตัวอย่างหมูหันในสภาวะในภาชนะปิด (Closed System)  ที่ไม่สัมผัสกับอากาศและไม่สามารถ

เกิดการออกซิไดซ์กับอากาศ โดยเก็บที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส (Closed System 25C) และที่

อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส (Closed System 4C) ดังแสดงในภาพที่ 4.2   

 

  

 

ภาพที่ 4.2 การเก็บรักษาตัวอย่างหมูหันในสภาวะ ก) เกิดการออกซิไดซ์กับอากาศ ข) ไม่เกิดการ
ออกซิไดซ์กับอากาศ 

ตัวอย่างหมูหันจะถูกวัดความช้ืน ค่าเปอร์ออกไซด์ ความเป็นกรด และไอโอดีน ทุก 24 ช่ัวโมง
เป็นเวลา 120 ช่ัวโมง ผลการทดสอบแสดงดังตารางที่ 4.2  

 

ก ข 



 
 
 

 
ตารางที่ 4.2 สมบัติทางเคมีและกายภาพของหมูหันตัวอย่างที่ผ่านและไม่ผ่านการออกซิเดชัน 

 

Sample  
Moisture 
Content 

(%) 

Peroxide 
value 

(Meq/Kg 
oil) 

 (pH) 

Iodine 
Number 

(g Iodien/ 
100g oil) 

Opened System 25C (24 h) 17.15  0.98 2.00  0.02 6.66  0.01 39.0  0.01 
Opened System  25C (48 h) 35.65  0.52  2.50  0.03 6.41  0.01 43.0  0.01 
Opened System  25C (72 h) 40.11  0.54 2.89  0.02 6.28  0.01 41.0  0.01 
Opened System 25C (96 h) 42.62  1.80 2.95  0.02 5.82  0.01 38.0  0.01 
Opened System  25C (120 h) 45.14  0.58 3.34  0.03 5.48  0.01 42.0  0.01 
Opened System  4C (24 h) 11.01  0.37  1.45  0.02 6.57  0.01 47.0  0.01 
Opened System  4C (48 h) 20.22  0.64 1.92  0.02 6.53  0.01 45.0  0.01 
Opened System  4C (72 h) 24.64  0.75 1.96  0.02 6.56  0.01 48.0  0.01 
Opened System 4C (96 h) 26.33  0.65 1.95  0.02 6.49  0.01 45.0  0.01 
Opened System  4C (120 h) 27.28  0.23 2.43  0.02 6.52  0.01 46.0  0.01 
Closed System 25C (24 h) 21.59  0.67 0.96  0.03 6.40  0.01 56.0  0.01 
Closed System 25C (48 h) 21.03  0.47 1.00  0.03 6.36  0.01 54.0  0.01 
Closed System 25C (72 h) 21.79  0.44 1.98  0.02 6.23  0.01 51.0  0.01 
Closed System 25C  (96 h) 21.57  0.46 2.45  0.03 5.92  0.01  53.0  0.01 
Closed System 25C (120 h) 21.60  0.13 2.44  0.02 5.84  0.01 55.0  0.01 
Closed System 4C (24 h) 10.58  0.62 0.47  0.03 6.53  0.01 72.0  0.01 
Closed System 4C (48 h) 19.71  0.70 1.00  0.02 6.41  0.01 69.0  0.01 
Closed System 4C (72 h) 19.76  0.21 0.97  0.02 6.33  0.01 74.0  0.01 
Closed System 4C  (96 h) 19.86  0.14 0.99  0.02 6.38  0.01 73.0  0.01 
Closed System 4C  (120 h) 19.78  0.08 0.97  0.02 6.45  0.01 70.0  0.01 

  

จากตารางที่ 4.2 เป็นผลการทดสอบสมบัติของตัวอย่างหมูหันที่เก็บรักษาในสภาวะที่สามารถเกิด
การออกซิไดซ์และไม่เกิดการออกซิไดซ์กับอากาศที่ อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิ           
4 องศาเซลเซียส ซึ่งสามารถพิจารณาสภาวะในการเก็บรักษาที่มีผลต่อความช้ืน ค่าเปอร์ออกไซด์             
ค่าความเป็นกรด และค่าไอโอดีนของตัวอย่างหมูหันได้ดังภาพที่ 4.3-4.6  

 

 



 
 
 

 
  4.2.1 ผลของการภาวะการเก็บรักษาท่ีมีต่อการสูญเสียความชื้นของหมูหัน 

 

 

ภาพท่ี 4.3 กราฟแสดงความสัมพันธ์ของภาวะการเก็บรักษาที่มีต่อการสูญเสียความช้ืนของหมูหัน 

  

จากภาพที่ 4.3 แสดงผลของภาวะการเก็บรักษาตัวอย่างที่มีต่อการสูญเสียความช้ืนของหมู
หัน พบว่า หมูหันที่เก็บโดยสัมผัสกับอากาศโดยตรงจะมีค่าร้อยละความช้ืนที่สูญเสียไปสูงกว่าหมูหันที่
เก็บในภาชนะปิดผนึก และการเก็บรักษาหมูหันที่ เก็บโดยสัมผัสกับอากาศโดยตรงที่ อุณหภูมิ         
25 องศาเซลเซียส จะมีการสูญเสียความช้ืนสูงกว่าหมูหันที่เก็บโดยสัมผัสกับอากาศโดยตรงที่อุณหภูมิ 
4 องศาเซลเซียส เน่ืองจากการเก็บรักษาในภาชนะเปิดที่อุณหภูมิสูงกว่า ความช้ืนในหมูหันสามารถ
เกิดการระเหยบริเวณผิวของหมูหันได้ง่าย ส่งผลเน้ือสัมผัสของหมูหันแข็งและแห้งไม่น่ารับประทาน 
ซึ่งผลการทดลองมีความสอดคล้องกับผลการศึกษาอ่ืน ซึ่งกล่าวว่าในกระบวนการทําแห้งน้ัน นํ้าที่
ผิวหน้าของเน้ือสัตว์จะถูกระเหยออกไปก่อน และน้ําในช้ันถัดไปจะค่อยๆ ระเหยออกมาแทนท่ีที่
ผิวหน้า  การระเหยแห้งส่งผลให้การเค้ียวและการหั่นเน้ือง่ายขึ้น แต่ถ้าการระเหยที่อุณหภูมิสูงและ
ระเหยอย่างรวดเร็วจะส่งผลให้เน้ือสัตว์เปลี่ยนรูปร่างอย่างรวดเร็ว แข็งและหยาบกระด้าง (Zuk  และ
คณะ, 2010) 

 

 



 
 
 

 
  4.2.2 ผลของการภาวะการเก็บรักษาท่ีมีต่อค่าปอร์ออกไซด์ของหมูหัน 

 

ภาพท่ี 4.4 ผลของสภาวะการเก็บรักษาที่มต่ีอค่าเปอร์ออกไซด์ของหมูหนั 

 

จากภาพที่ 4.4 แสดงผลของการออกซิเดชันที่มีต่อค่าเปอร์ออกไซด์ของหมูหัน พบว่า หมูหัน
ที่เก็บโดยสัมผัสกับอากาศโดยตรงจะมีค่าเปอร์ออกไซด์สูงกว่าหมูหันที่เก็บในภาชนะปิดผนึก และการ
เก็บรักษาหมูหันที่เก็บโดยสัมผัสกับอากาศโดยตรงที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส จะมีค่าเปอร์ออกไซด์
สูงกว่าหมูหันที่เก็บโดยสัมผัสกับอากาศโดยตรงที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เน่ืองจากกรดไขมันไม่
อ่ิมตัวซึ่งมีพันธะคู่ในโมเลกุล สามารถถูกออกซิไดซ์ได้เองด้วยออกซิเจนในอากาศ ทําให้กรดไขมัน
เปลี่ยนเป็นเปอร์ออกไซด์ (Peroxide) และเปลี่ยนต่อไปเป็นสารประกอบเชิงซ้อนอัลดีไฮด์ (Fatty 
Aldehydes) ซึ่งทําให้มีกลิ่นเหม็นหืน การเก็บรักษาในภาชนะเปิด หมูหันมีโอกาสสัมผัสออกซิเจน
และไอนํ้าในอากาศมากกว่าการเก็บในภาชนะปิด และการเก็บรักษาที่อุณหภูมิตํ่า อัตราการแพร่ของ
ก๊าซออกซิเจนจะตํ่ากว่าที่อุณหภูมิสูง ทําให้มีโอกาสสัมผัสออกซิเจนและไอนํ้าในอากาศได้น้อยจึงมี
โอกาสเกิดสารเปอร์ออกไซด์น้อยกว่า ผลการทดลองนี้ให้ผลสอดคล้องกับงานของนักวิจัยบางกลุ่ม ซึ่ง
ได้ศึกษาทดลองเก่ียวกับค่าเปอร์ออกไซด์และความไม่อ่ิมตัวของนํ้ามันละหุ่งเมื่อเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน โดยพบว่า เมื่อเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันที่เวลานานข้ึน ค่าเปอร์ออกไซด์จะเพิ่มขึ้น (Juita 
และคณะ, 2013)  และการศึกษาเก่ียวกับบรรจุภัณฑ์สําหรับเน้ือสัตว์ ได้กล่าวถึงการเก็บรักษา
เน้ือสัตว์ในบรรจุภัณฑ์ที่สัมผัสกับออกซิเจนความเข้มข้นสูงจะช่วยรักษาและคงสภาพสีของอาหารไว้
ทําให้มีสีแดง แต่ปริมาณออกซิเจนที่มากเกินจะส่งผลให้เกิดความไม่เสถียรต่อปฏิกิริยาออกซิเดชันของ
ไขมัน  ทําให้เกิดการเปลี่ยนสี มีกลิ่นเหม็นหืนและรสชาติที่ไม่พึงประสงค์ นอกจากน้ีออกซิเจนยัง



 
 
 

 
สามารถทําปฏิกิริยาออกซิเดชันกับโปรตีนในเน้ือสัตว์ ทําให้เน้ือสัตว์มีลักษณะหยาบกระด้างไม่น่า
รับประทาน ส่วนการเก็บในภาชนะปิด และการเก็บรักษาที่อุณหภูมิตํ่า เน้ือสัตว์จะสัมผัสกับออกซิเจน
ตํ่า ช่วยรักษากลิ่น รสชาติและเน้ือสัมผัสของอาหารได้นานกว่าแบบสัมผัสออกซิเจน (Sullivan และ
คณะ, 2010)  

 

  4.2.3 ผลของการภาวะการเก็บรักษาท่ีมีต่อค่าความเป็นกรดของหมูหัน 

 

ภาพท่ี 4.5 ผลของการออกซิเดชันที่มีต่อค่าความเป็นกรดของหมูหัน 

 

จากภาพที่ 4.5 แสดงผลของการออกซิเดชันที่มีต่อค่าความเป็นกรดของหมูหัน พบว่า หมูหัน
ที่เก็บโดยสัมผัสกับอากาศโดยตรงจะมีค่าความเป็นกรดน้อยกว่าหมูหันที่เก็บในภาชนะปิดผนึก และ
การเก็บรักษาหมูหันที่เก็บโดยสัมผัสกับอากาศโดยตรงที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส จะมีค่าความเป็น
กรดมากกว่าหมูหันที่เก็บโดยสัมผัสกับอากาศโดยตรงที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เน่ืองจากกรดไขมัน
ไม่อ่ิมตัวซึ่งมีพันธะคู่ในโมเลกุล สามารถถูกออกซิไดซ์ได้เองด้วยออกซิเจนในอากาศ ทําให้กรดไขมัน
เปลี่ยนเป็นกรดอินทรีย์ตัวเล็กๆ สารเปอร์ออกไซด์ (Peroxide) การเก็บรักษาในภาชนะเปิด หมูหันมี
โอกาสสัมผัสออกซิเจนและไอนํ้าในอากาศมากกว่าการเก็บในภาชนะปิด และการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ
ตํ่า อัตราการแพร่ของก๊าซออกซิเจนจะตํ่ากว่าที่อุณหภูมิสูง ทําให้มีโอกาสสัมผัสออกซิเจนและไอนํ้าใน
อากาศได้น้อยจึงมีโอกาสเกิดสารเปอร์ออกไซด์และกรดอินทรีย์น้อยกว่า จึงมีความเป็นกรดน้อยกว่า   



 
 
 

 
จากตารางที่ 4.2 พบว่าการเก็บเน้ือหมูหันแบบไม่สัมผัสกับอากาศที่อุณหภูมิ 25 องศา

เซลเซียส ค่าความเป็นกรดจะเพ่ิมขึ้น ทําให้หมูหันมีกลิ่นเหม็นเปรี้ยว และเกิดการเน่าเสีย ซึ่ง
สอดคล้องกับการศึกษาซึ่งกล่าวว่าการเก็บเน้ือสัตว์ที่ปริมาณออกซิเจนตํ่า จะส่งผลให้แบคทีเรียที่ไม่ใช้
ออกซิเจนสามารถเติบโตได้ดี จึงเกิดการเน่าเสียได้ (Tokarskyy และคณะ, 2010) จากการเก็บรักษา
หมูหันที่อุณหภูมิตํ่า (4 องศาเซลเซียส) พบว่าหมูหันมีการเปล่ียนแปลงกลิ่น และเน้ือสัมผัสน้อยกว่า

การเก็บในภาวะอ่ืนๆ ซึ่งผลการทดสอบสอดคล้องกับการศึกษาการเก็บรักษาเน้ือสัตว์ที่อุณหูมิ -1C 

ถึง  5C ซึ่งเรียกว่า Dry aging จะสามารถยืดอายุของเน้ือสัตว์ออกไปได้  (James และคณะ, 2010) 

 

  4.2.4 ผลของการภาวะการเก็บรักษาท่ีมีต่อค่าไอโอดีนของหมูหัน 

 

 

 

ภาพท่ี 4.6 ผลของการออกซิเดชันที่มีต่อค่าไอโอดีน 

 

จากภาพที่ 4.6 แสดงผลของการเก็บรักษาที่ภาวะที่มีการเกิดออกซิเดชันต่างๆ ที่มีต่อค่า
ไอโอดีนของหมูหัน เน่ืองจากค่าไอโอดีนแสดงถึงปริมาณไขมันไม่อ่ิมตัว ถ้าค่าไอโอดีนมากแสดงว่า
ความไม่อ่ิมตัวมาก (มีพันธะคู่ในโมเลกุลมาก) พบว่า หมูหันที่เก็บโดยสัมผัสกับอากาศโดยตรงมีโอกาส
ในการเกิดออกซิเดชันมากกว่า พันธะคู่ถูกใช้ในการออกซิเดชัน ทําให้มีค่าไอโอดีนน้อยกว่าหมูหันที่



 
 
 

 
เก็บในภาชนะปิดผนึก และการเก็บรักษาหมูหันที่ เก็บโดยสัมผัสกับอากาศโดยตรงที่ อุณหภูมิ              
25 องศาเซลเซียสจะมีเลขไอโอดีนน้อยกว่าหมูหันที่เก็บโดยสัมผัสกับอากาศโดยตรงที่อุณหภูมิ         
4 องศาเซลเซียส เพราะอัตราการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันจะสูงขึ้นเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น ผลการทดลองนี้
ให้ผลสอดคล้องกับงานวิจัยซึ่งได้ศึกษาทดลองเก่ียวกับค่าเปอร์ออกไซด์และความไม่อ่ิมตัวของนํ้ามัน
ละหุ่งเมื่อเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ผลการทดลองพบว่า เมื่อเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันที่เวลานานข้ึน ค่า
ไอโอดีนจะลดลง (Juita และคณะ, 2013)   

 จากการทดสอบผลของภาวะในการเก็บรักษาที่มีต่อคุณภาพของหมูหันน้ีสามารถสรุป
ได้ว่าการเก็บรักษาตัวอย่างหมูหันในสภาวะที่สามารถเกิดการออกซิไดซ์กับอากาศ ที่อุณหภูมิ 25 
องศาเซลเซียส และ 4 องศาเซลเซียส ตัวอย่างหมูหันจะสัมผัสกับอากาศได้มาก จึงมีค่าความช้ืน      
ค่าเปอร์ออกไซด์ และมีความเป็นกรดมาก แต่มีค่าไอโอดีนหรือความอ่ิมตัวน้อย ในขณะที่การเก็บ
รักษาตัวอย่างหมูหันในสภาวะท่ีไม่สามารถเกิดการออกซิไดซ์กับอากาศที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
และที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ตัวอย่างหมูหันจะสัมผัสกับอากาศได้น้อย จึงมีค่าความช้ืน เปอร์
ออกไซด์ และมีความเป็นกรดน้อย แต่มีเลขไอโอดีนมากขึ้น จึงมีโอกาสในการเกิดการเหม็นหืนน้อย
กว่า 

จากการทดลองน้ีสามารถสรุปได้ว่า การเก็บอาหารประเภทไขมันหรือนํ้ามันโดยไม่ให้เกิดการ
เหม็นหืน หรือชะลอการเหม็นหืนให้ช้าที่สุดจะต้องเก็บในบริเวณที่มีอุณหภูมิตํ่า ต้องปิดฝาภาชนะให้
สนิท ไม่ให้สัมผัสกับออกซิเจนและไอนํ้าในอากาศเพ่ือป้องกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันและ
ปฏิกิริยาไฮโดรลิซิส 

 

4.3 ผลของวิตามินอีที่มีต่อคุณภาพของหมูหัน 
 

จากผลการศึกษาเกี่ยวกับสภาวะในการเก็บรักษาหมูหันที่เกิดการออกซิไดซ์และไม่เกิดการ
ออกซิไดซ์ พบว่าการเก็บในภาชนะปิดและมีอุณหภูมิตํ่า หมูหันจะมีคุณภาพดีกว่าเน่ืองจากมีโอกาสใน
การเกิดการเหม็นหืนน้อยกว่า แต่อย่างไรก็ตามการเกิดกรดอินทรีย์ และสารเปอร์ออกไซด์ จะยัง
สามารถเกิดขึ้นได้ถ้าไขมันยังมีกรดไขมันที่ไม่อ่ิมตัวในโมเลกุล ดังน้ัน การเติมวิตามินอีเพ่ือลดปริมาณ
พันธะคู่ในโมเลกุลของไขมัน จึงอาจช่วยลดความเหม็นหืนได้ 

ในการทดสอบผลของวิตามินอีต่อคุณภาพของหมูหัน จะทําการผสมวิตามินอี 50, 100 และ 
150 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมตัวอย่าง ลงในเน้ือหมูหันตัวอย่าง คลุกเคล้าให้เข้ากันอย่างทั่วถึง ปล่อยให้
วิตามินอีสัมผัสกับเน้ือหมูเป็นเวลา 1, 2 และ 3 ช่ัวโมง   



 
 
 

 
 ตัวอย่างหมูหันจะถูกวัดความช้ืน ค่าเปอร์ออกไซด์ ความเป็นกรด และเลขไอโอดีน ทุก 24 

ช่ัวโมง เป็นเวลา 120 ช่ัวโมง ผลการทดสอบแสดงดังตารางที่ 4.3  

 

ตารางที่ 4.3 ผลของวิตามินอีที่มีต่อคุณภาพของหมูหัน 

 

ปริมาณ
วิตามินอี 

(มิลลิกรัม/ 
กิโลกรัม
ตัวอย่าง) 

ชั่วโมงการ
สัมผสั

วิตามินอี 
(ชั่วโมง) 

ความชืน้ 
(%) 

ค่า pH 

ค่าเปอร์
ออกไซด์ 

(Meq/Kg 
oil) 

ค่าไอโอดีน 

(g Iodien/ 
100g oil) 

50 1 20.09  0.15  6.33  0.01 2.84  0.02 54.0  0.01 

50 2 21.68  0.26 6.40  0.01 2.83  0.02 53.0  0.01 

50 3 22.30  0.25 6.39  0.01 2.32  0.02 51.0  0.01 

100 1 24.19  0.18 6.54  0.01 3.00  0.02 66.0  0.01 

100 2 25.74  0.22 6.61  0.01 1.94  0.02 59.0  0.01 

100 3 28.41  0.38 6.67  0.01 0.91  0.02 56.0  0.01 

150 1 30.37  0.25 6.53  0.01 1.42  0.02 72.0  0.01 

150 2 33.54  0.46 6.67  0.01 0.99  0.02 71.0  0.01 

150 3 35.22  0.10 6.72  0.01 0.48  0.02 70.0  0.01 

   

 จากตารางท่ี 4.3 เป็นผลการทดสอบสมบัติของตัวอย่างหมูหันที่ผสมวิตามินอี ซึ่ง
สามารถพิจารณาที่ปริมาณและเวลาในการสัมผัสต่างๆ กับแต่ละสมบัติของตัวอย่างหมูหันได้ดังภาพที่ 
4.7 - 4.8  



 
 
 

 

 

ภาพท่ี 4.7 ปรมิาณและเวลาในการสัมผัสวิตามินอีกับค่าเปอร์ออกไซด์ของหมูหัน 

 

 จากภาพที่ 4.7 ปริมาณและเวลาในการสัมผัสวิตามินอีกับค่าเปอร์ออกไซด์ของหมูหัน พบว่า
การเติมวิตามินอี 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมตัวอย่าง ที่เวลาการสัมผัส 1, 2 และ 3 ช่ัวโมงมีผลต่อการ
เปลี่ยนแปลงค่าเปอร์ออกไซด์ไม่มากเมื่อเทียบกับการเติมวิตามินอี 100 และ 150 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัมตัวอย่าง ตามลําดับ โดยการเติมวิตามินอี 100 และ 150 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมตัวอย่าง      
จะช่วยป้องกันไม่ให้พันธะคู่ของไขมันไม่อ่ิมตัวในโมเลกุลของไขมันเกิดการออกซิเดชัน ทําให้การเกิด
การออกซิไดซ์เป็นสารเปอร์ออกไซด์ลดลง โดยถ้าต้องการใช้วิตามินในปริมาณ 100 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัมตัวอย่าง ให้มีค่าเปอร์ออกไซด์ประมาณ 1 meq oxygen / kg oil จะต้องใช้เวลา 3 ช่ัวโมง 
ในขณะที่ถ้าเติมวิตามินในปริมาณ 150 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมตัวอย่าง จะให้ค่าเปอร์ออกไซด์ประมาณ 
1 meq oxygen / kg oil ที่เวลาการสัมผัสวิตามินอี 2 ช่ัวโมง แต่เน่ืองจากวิตามินอีมีกลิ่นเฉพาะตัวที่
อาจไปรบกวนกล่ินของอาหารได้ การเติมวิตามินในปริมาณ 100 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมตัวอย่างจึงเป็น
ภาวะที่นํามาใช้ในการศึกษาต่อไป 

 จากผลการทดสอบการเติมวิตามินอีในปริมาณต่างๆ  ที่มีผลต่อคุณภาพของหมูหัน การนําหมู
หันที่ผสมวิตามินอี 100 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมตัวอย่าง เก็บรักษาไว้ในภาชนะปิดที่อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 5 วัน และตัวอย่างหมูหันจะถูกวัดความช้ืน ค่าเปอร์ออกไซด์ ความเป็นกรด และ
เลขไอโอดีน ทุก 24 ช่ัวโมง ผลการทดสอบแสดงดังตารางที่ 4.4 และภาพที่ ภาพที่ 4.8  



 
 
 

 
ตารางที่ 4.4 ระยะเวลาในการเก็บรักษากับค่าเปอร์ออกไซด์ของหมูหันที่ผสมวิตามินอี 

 

ปริมาณ
วิตามินอี 

(มิลลิกรัม) 

ชั่วโมง
การ
สัมผัส

วิตามินอี 
(ชั่วโมง) 

วันที ่

 

ความชื้น 

(%) 
ค่า pH 

ค่าเปอร์
ออกไซด์ 

(Meq/Kg 
oil) 

ค่าไอโอดีน 

(g Iodien/ 
100g oil) 

 

100 3 1 28.41  0.38 6.67  0.01 0.91  0.02 56.0  0.01 

100 3 2 30.02  0.28 6.48  0.01 0.97  0.02 52.0  0.01 

100 3 3 32.55  0.55 6.26  0.01 0.98  0.03 53.0  0.01 

100 3 4 33.09  0.47 6.58  0.01 0.97  0.03 53.0  0.01 

100 3 5 33.51  0.56 6.32  0.01 0.98  0.02 54.0  0.01 

 

 

 

ภาพท่ี 4.8 ระยะเวลาในการเก็บรักษาที่ม่ต่อค่าเปอร์ออกไซด์ของหมูหันผสมวิตามินอีปริมาณ 100  

              มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมตัวอย่าง โดยสัมผัสวิตามินอี 3 ช่ัวโมง 



 
 
 

 
 จากภาพที่ 4.8 จากผลการทดสอบการเติมวิตามินอีในปริมาณต่างๆ ที่มีผลต่อคุณภาพของ

หมูหัน การนําหมูหันที่ผสมวิตามินอี 100 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมตัวอย่าง เก็บรักษาไว้ในภาชนะปิดที่
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 120 ช่ัวโมง ผลของระยะเวลาในการเก็บรักษาที่มีต่อค่า       
เปอร์ออกไซด์ของหมูหันผสมวิตามินอีปริมาณ 100 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมตัวอย่าง โดยสัมผัสวิตามินอี 
3 ช่ัวโมง พบว่า ระยะเวลาในการเก็บรักษาไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงค่าเปอร์ออกไซด์ เน่ืองจาก   
การเก็บรักษาระยะเวลา 120 ช่ัวโมง อาจสั้นเกินไป การยืดระยะเวลาการเก็บรักษาอาจทําให้เห็น  
การเปลี่ยนแปลงได้ 

 จากผลการศึกษาการป้องกันการเหม็นหืนของหมูหันด้วยการเติมวิตามินอี สามารถสรุปได้ว่า 
การเติมวิตามินอี ซึ่งเป็นสารต้านทานการเกิดออกซิเดชันธรรมชาติ สามารถป้องกันการเหม็นหืนได้ 
ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยที่ศึกษาผลของการเติมวิตามินอีเพ่ือลดการเหม็นหืนในเน้ือหมู โดยใช้วิตามิน
อี 0-1000 mg Kg-1 โดยทําการทดลองที่อุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส จากการศึกษาพบว่าวิตามินอีที่
เติมลงไปน้ันมีผลต่อการเกิดออกซิเดชันของกรดไขมันเล็กน้อยเท่าน้ัน (Heather และคณะ, 2002) 
อย่างไรก็ตาม การเกิดออกซิเดชันของไขมันที่เกิดขึ้นของเนื้อหมูทั้งที่เติมวิตามินอีและไม่เติมวิตามินอี
มีปริมาณมากพอที่จะทําให้เกิดกลิ่นเหม็นหืนในผลิตภัณฑ์ได้   

จากงานวิจัยที่ได้ทําการสารสังเคราะห์ Ethoxyquin และ BHT, เติมของผสมไอโซเมอร์ของ
วิตามินอี พบว่า ของผสมไอโซเมอร์ของวิตามินอีที่มีวิตามินอี 101 mg Kg-1 ของเน้ือปลาแซลมอน 
สามารถป้องกันการเกิดออกซิเดชันของไขมันได้ โดยมีค่า Polyene Index (PI) ในช่วง 1.99–2.14 ซึ่ง
สามารถหน่วงการเกิดสารประกอบท่ีเกิดจากการออซิเดชัน ทั้งแบบ Primary, Secondary และ 
Tertiary ได้ จึงเกิดการเหม็นหืนน้อย และเมื่อทดสอบด้วย Oxidised taste analysis พบว่าสามารถ
รักษารสชาติของปลาหลังการปรุงอาหารได้ดี โดยมีค่า Oxidised Taste Scores เท่ากับ 0.0–0.6 ซึ่ง
จากเกณฑ์ที่กําหนดไว้ ค่า 0 หมายถึง ไม่เกิดการเหม็นหืน และค่า 0-5 เป็นค่าความเหม็นหืนที่ยอมรับ
ได้ แสดงให้เห็นว่าการเติมวิตามินอีสามารถป้องกันการเหม็นหืนได้ (Ortiz และคณะ, 2009) 

นอกจากน้ีผลการวิจัยน้ียังสอดคล้องกับงานวิจัย ที่ทําการศึกษาผลของการเติมวิตามินอีทั้ง
แบบธรรมชาติและแบบสังเคราะห์ในอาหารที่ใช้เลี้ยงแม่แกะ และศึกษาคุณภาพของเนื้อแกะ พบว่า
การเติมวิตามินอีธรรมชาติและวิตามินอีสังเคราะห์ 400 mg Kg-1 ในอาหารเลี้ยงแกะไม่มีผลต่อ
ปริมาณกรดไขมันในนํ้านมแกะ แต่พบว่าวิตามินอีที่เป็นแบบธรรมชาติจะมีการดูดซึมมากกว่าวิตามินอี
แบบสังเคราะห์ 2.73 เท่า แต่ปริมาณวิตามินอีทั้งสองแบบที่เติมลงไปน้ีส่งผลให้การเกิดออกซิเดชัน
ของไขมันในเน้ือแกะมีค่าตํ่ากว่าค่ามาตรฐานตํ่าสุดที่สามารถเกิดความเหม็นหืนได้ จึงสรุปว่าวิตามินอี
สามารถป้องกันการเกิดการเหม็นหืนได้ (Gallardo และคณะ, 2014) 

 



 
 
 

 
4.4 ผลของกระบวนการไฮโดรจีเนชันที่มีต่อคุณภาพของหมูหัน 

 
 เน่ืองจากปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชัน (Hydrogenation) เป็นการเพ่ิมความอ่ิมตัวของน้ํามันโดยให้
ทําปฏิกิริยากับก๊าซไฮโดรเจน ในการช่วยเพ่ิมไฮโดรเจน โดย 1 พันธะคู่ของคาร์บอน (C) ไฮโดรเจนจะ
เข้า 2 อะตอม แต่ไฮโดรเจนเป็น inert gas ซึ่งวัดยาก จึงไม่ใช้เป็นฐานในการวัดความไม่อ่ิมตัว ในการ
ทดสอบผลของกระบวนการไฮโดรจีเนชันที่มีต่อคุณภาพของหมูหันน้ีทําโดยการให้พันธะคู่ในโมเลกุล
ของตัวอย่างหมูหันเกิดปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชันกับก๊าซไฮโดรเจนร้อยละ 10 ในก๊าซไนโตรเจน โดยใช้
อัตราการไหลของไฮโดรเจนที่ 50, 100 และ 150 มิลลิลิตรต่อนาที และให้ความร้อนที่ 50-150 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 10-30 นาที เก็บรักษาตัวอย่างไว้ในภาชนะปิดผนึก ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 120 ช่ัวโมง และตัวอย่างหมูหันจะถูกวัดความช้ืน ค่าเปอร์ออกไซด์ ความเป็นกรด และค่า
ไอโอดีน ผลการทดสอบแสดงดังตารางที่ 4.5 และภาพที่ 4.9-4.11 

 

4.4.1 ผลของอัตราการไหลของไฮโดรเจนที่มีต่อคุณภาพของหมูหัน 

  ในการศึกษาผลของปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชันของหมูหัน เริ่มจากการทําปฏิกิริยาไฮโดร
จีเนชันด้วยก๊าซไฮโดรเจนเข้มข้นร้อยละ 10 ในก๊าซไนโตรเจนที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 20 นาที โดยเปลี่ยนอัตราการไหลของไฮโดรเจนที่ 50, 100 และ 150 มิลลิลิตรต่อนาที ตัวอย่าง
หมูหันจะถูกวัดความช้ืน ค่าเปอร์ออกไซด์ ความเป็นกรด และค่าไอโอดีน ผลการทดสอบแสดงดัง
ตารางที่ 4.5 และภาพที่ 4.9 

 

ตารางที่ 4.5 ผลของอัตราการไหลของไฮโรเจนในการเกิดปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชันต่อคุณภาพของ     
หมูหัน 

ตัวอย่าง ความชืน้ (%) 

ค่าเปอร์
ออกไซด์
(Meq/Kg 

oil) 

ค่า pH 

ค่าไอโอดีน 

(g Iodien/ 
100g oil) 

 

อัตราการไหล 50 mL/min 34.39  0.48 0.88  0.02 6.69  0.01 48.00  0.01 

อัตราการไหล 100 mL/min 57.90  0.89 0.51  0.02 6.48  0.01 59.00  0.01 

อัตราการไหล 150 mL/min 62.00  0.50 0.69  0.02 6.24  0.01 52.00  0.01 



 
 
 

 

 

ภาพท่ี 4.9 ผลของอัตราการไหลของก๊าซไฮโดรเจนในการเกิดไฮโดรจีเนชันต่อค่าเปอร์ออกไซด์ของ 

              หมูหัน 

 จากตารางที่ 4.5 และภาพที่ 4.9 พบว่าอัตราการไหลของไฮโดรเจนที่ 100 มิลลิลิตรต่อนาที
ทําให้ค่าเปอร์ออกไซด์ของหมูหันตํ่าที่สุด เน่ืองจากที่อัตราการไหลท่ีเหมาะสมจะทําให้ไฮโดรเจน
สามารถทําปฏิกิริยากับพันธะคู่ของกรดไขมันได้มากข้ึน ความอ่ิมตัวเพ่ิมขึ้นจึงเกิดการออกซิเดชัน
น้อยลง ค่าเปอร์ออกไซด์จึงน้อยลง ดังน้ันจึงเลือกใช้อัตราการไหลของไฮโดรเจนที่ 100 มิลลิลิตรต่อ
นาที ในการศึกษาผลของตัวแปรเวลา และอุณหภูมิต่อไป 

 

4.4.2 ผลของอุณหภูมิของปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชันที่มีต่อคุณภาพของหมูหัน 

  ในการศึกษาผลของอุณหภูมิในการเกิดไฮโดรจีเนชันจะแปรอุณหภูมิที่ 50-150 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที ใช้อัตราการไหลของไฮโดรเจนที่ 100 มิลลิลิตรต่อนาที ตัวอย่างหมูหันจะ
ถูกวัดความช้ืน ค่าเปอร์ออกไซด์ ความเป็นกรด และค่าไอโอดีน ผลการทดสอบแสดงดังตารางที่ 4.6 
และภาพที่ 4.10 

 

 



 
 
 

 
ตารางที่ 4.6 ผลของอุณหภูมิในการเกิดปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชันต่อคุณภาพของหมูหัน 

 

ตัวอย่าง ความชืน้ (%) 
ค่าเปอร์ออกไซด์ 
(Meq/Kg oil) 

ค่า pH 
ค่าไอโอดีน 

(g Iodien/ 
100g oil) 

อุณหภูมิ 50 C 37.56  0.65 0.77  0.02 6.55  0.01 68.00  0.01 

อุณหภูมิ 100 C 57.90  0.89 0.51  0.02 6.48  0.01 59.00  0.01 

อุณหภูมิ 150 C 70.00  0.53 0.50  0.02 6.39  0.01 56.00  0.01 

 

 

ภาพท่ี 4.10 ผลของอุณหภูมิในการเกิดไฮโดรจีเนชันต่อค่าเปอร์ออกไซด์ของหมูหัน 

 จากตารางที่ 4.6 และภาพที่ 4.10 พบว่าค่าเปอร์ออกไซด์จะลดลงเม่ืออุณหภูมิสูงขึ้น การที่
สารเปอร์ออกไซด์มีค่าน้อยเนื่องจากการเกิดปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชันเกิดขึ้นได้ดี โดยท่ีอุณหภูมิที่ 150 
องศาเซลเซียส ทําให้ค่าเปอร์ออกไซด์ของหมูหันตํ่าที่สุด ซึ่งผลการทดลองน้ีสอดคล้องกับผลการ
ทดลอง ซึ่งศึกษาผลของอุณหภูมิที่มีต่อการเกิดปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชีน ซึ่งพบว่าการเกิดปฏิกิริยาไฮโดร
จีเนชันจะเกิดได้ดีขึ้นเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น และน้ํามันที่ผ่านปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชันจะเหม็นหืนช้ากว่า



 
 
 

 
นํ้ามันที่ไม่ผ่านปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชัน (Fernandez และคณะ, 2007)  และสอดคล้องกับผลการวิจัย 
ซึ่งศึกษาผลของอุณหภูมิที่มีต่อการเกิดปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชัน โดยใช้อุณหภูมิในการเกิดไฮโดรจีเนชัน 
2 ช่วง คือ 99-130 องศาเซลเซียส และ 137-149 องศาเซลเซียส ซึ่งพบว่าการเกิดปฏิกิริยาไฮโดรจีเน
ชันจะเกิดได้ดีที่ 137-149 องศาเซลเซียส (Alsobaai และคณะ, 2012)  แต่เมื่อพิจารณาค่าเปอร์
ออกไซด์จากการทดลองน้ี พบว่าเมื่อทําปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชันที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ค่าเปอร์
ออกไซด์แตกต่างจากการทําปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชันที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส เพียงเล็กน้อย
เท่าน้ัน ดังน้ันจึงเลือกใช้อุณหภูมิ         การทําปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชันที่ 100 องศาเซลเซียส ใน
การศึกษาผลของตัวแปรเวลาต่อไป  
 

4.4.3 ผลของเวลาในการเกิดปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชันที่มีต่อคุณภาพของหมูหัน 
  ในการศึกษาผลของเวลาที่ใช้ในปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชันจะแปรเวลาที่ 10-30 นาที โดย
ใช้อัตราการไหลของไฮโดรเจนที่ 100 มิลลิลิตรต่อนาที และอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ตัวอย่างหมู
หันจะถูกวัดความช้ืน ค่าเปอร์ออกไซด์ ความเป็นกรด และค่าไอโอดีน ผลการทดสอบแสดงดังตารางที่ 
4.7 และภาพที่ 4.11 
 
ตารางที่ 4.7 ผลของเวลาในการเกิดปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชันต่อคุณภาพของหมูหัน 
 

ตัวอย่าง ความชืน้ (%) 
ค่าเปอร์ออกไซด์ 
(Meq/Kg oil) 

ค่า pH 

ค่าไอโอดีน 

(g Iodien/ 
100g oil) 

 
เวลา 10 นาท ี 53.69  0.24 0.53  0.02 6.43  0.01 54.00  0.01 

เวลา 20 นาท ี 57.90  0.89 0.51  0.02 6.48  0.01 59.00  0.01 

เวลา 30 นาท ี 65.51  0.62 0.42  0.02 6.52  0.01 63.00  0.01 



 
 
 

 

 

ภาพท่ี 4.11 ผลของเวลาในการเกิดไฮโดรจีเนชันต่อค่าเปอร์ออกไซด์ของหมูหัน 

  

 จากตารางที่ 4.7 และภาพที่ 4.11 พบว่าที่เวลา 30 องศาเซลเซียส ทําให้ค่าเปอร์ออกไซด์
ของหมูหันตํ่าที่สุด เน่ืองจากระยะเวลาการทําปฏิกิริยานาน พันธะคู่มีโอกาสในการเกิดปฏิกิริยาได้
มากกว่า 

 ดังน้ันภาวะที่เหมาะสมในการทําปฏิกิริยาไฮโรจีเนชันของหมูหัน คือที่อัตราการไหลของ
ไฮโดรเจน 100 มิลลิลิตรต่อนาที อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส และใช้เวลาในการทําปฏิกิริยา        
30 นาที ซึ่งที่ภาวะน้ีจะให้ค่าเปอร์ออกไซด์ของหมูหันตํ่าสุด ซึ่งแสดงให้เห็นว่าเมื่อการเกิดเปอร์
ออกไซด์น้อยลง และการสลายตัวเปอรอ์อกไซด์ไปเป็นสารอัลดีไฮด์ที่มีกลิ่นเหม็นหืนจึงน้อยลง 

  

 

 

 

 



 
 
 

 
4.5 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการป้องกันการเหม็นหืนในหมูหันด้วยกระบวนการ         
ไฮโดรจีเนชันและการเติมวิตามินอี 

 

  ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการป้องกันการเหม็นหืนในหมูหันด้วยกระบวนการ         
ไฮโดรจีเนชันและการเติมวิตามินอีแสดงดังตารางที่ 4.8 

 

ตารางที่ 4.8 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการป้องกันการเหม็นหืนในหมูหันด้วยกระบวนการ         
ไฮโดรจีเนชันและการเติมวิตามินอี 

ตัวอย่าง 
ความชืน้ 

(%) 
ค่า pH 

ค่าเปอร์
ออกไซด์ 
(Meq/Kg 

oil) 

ค่าไอโอดีน 

(g Iodien/ 
100g oil) 

 

การเติมวิตามินอี 

วิตามินอี 10 mg  

สัมผสัวิตามิอี 3 ช่ัวโมง  

28.41  0.38 6.67  0.01 0.91  0.02 56.0  0.01 

กระบวนการไฮโดรจีเนชัน 

อัตราการไหล 100 
mL/min 

อุณหภูมิ 100 C 

เวลา 30 นาท ี

65.51  0.62 6.52  0.01 0.42  0.02 63.00  0.01 

 

จากการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการป้องกันการเหม็นหืนในหมูหันด้วยกระบวนการไฮโดร
จีเนชันและการเติมวิตามินอี พบว่า หมูหันที่ผ่านกระบวนการไฮโดรจีเนชันจะมีค่าค่าเปอร์ออกไซด์ 
ตํ่าเมื่อเทียบกับการเติมวิตามินอี จึงสามารถป้องกันการเหม็นหืนได้ดีกว่า เน่ืองจากก๊าซไฮโดรเจนมี
โมเลกุลขนาดเล็กสามารถเข้าทําปฏิกิริยิกับพันธะคู่ของกรดไขมันไม่อ่ิมตัวได้ดีกว่า ปฏิกิริยาเกิดได้ง่าย
และรวดเร็วกว่าการเติมวิตามินอี  



 
 
 

 
บทท่ี 5 

สรุปผลการวิจัย อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 
 
5.1 สรปุผลการวิจัย 
 

การวิจัยน้ีเป็นการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการป้องกันการเหม็นหืนในหมูหันด้วย
กระบวนการไฮโดรจีเนชันและการเติมวิตามินอี โดยเริ่มจากการศึกษาผลของการออกซิเดชันที่เกิด
จากภาวะในการเก็บรักษาตัวอย่างในภาชนะเปิดและภาชนะปิดผนึก ที่ อุณหภูมิ 25 และ 4         
องศาเซลซียส การเติมวิตามินอี ใช้วิตามินอีปริมาณ 50, 100 และ 150 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมตัวอย่าง 
ผสมและให้ตัวอย่างสัมผัสวิตามินอีเป็นเวลา 1-3 ชัวโมง เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลซียสใน  
ภาชนะปิด ส่วนกระบวนการไฮโดรจีเนชันจะใช้อัตราการไหลของก๊าซไฮโดรเจน 50, 100 และ 150 
มิลลิลิตรต่อนาที อุณหภูมิ 50, 100 และ 150 องศาเซลเซียส และเวลาในการเกิดปฏิกิริยา 10, 20 
และ 30 นาที จากการศึกษาสามารถสรุปได้ดังน้ี 

1. ภาวะในการเก็บรักษาตัวอย่างในภาชนะปิดผนึก ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลซียส ไขมันจะ
เกิดการออกซิไดซ์กับอากาศน้อยกว่าการเก็บในภาชนะเปิดและการเก็บที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

2. ภาวะที่เหมาะสมที่สุดในการเติมวิตามินอีเพ่ือป้องกันการเหม็นหืนของหมูหัน คือ การ
เติมวิตามินอี 100 มิลลิกรัม และให้วิตามินอีสัมผัสตัวอย่างนาน 3 ช่ัวโมง 

3. ภาวะที่เหมาะสมที่สุดในการทําปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชันหมูหันเพ่ือป้องกันการเหม็นหืน 
คือ ที่อัตราการไหลจองก๊าซไฮโดรเจน 100 มิลลิลิตรต่อนาที อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส และเวลา
ในการเกิดปฏิกิริยา 30 นาที 

4. การป้องกันการเหม็นหืนในหมูหันด้วยกระบวนการไฮโดรจีเนชันจะมีประสิทธิภาพดีกว่า
การเติมวิตามินอี 

 
5.2 อภิปรายผล 
 
 1.  ปริมาณของวิตามินอีที่ 100 และ 150 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมตัวอย่าง สามารถป้องกันการ
เหม็นหืนในหมูหันได้ อาจมีผลต่อกลิ่นและรสชาติของหมูหันในกรณีที่เติมมากเกินไป และเป็นการ
สิ้นเปลืองเวลาในการปล่อยให้หมูหันสัมผัสวิตามินอีในกรณีที่ใช้วิตามินอีน้อยกว่า 
 2.  แม้ว่าการป้องกันการเหม็นหืนในหมูหันด้วยกระบวนการไฮโดรจีเนชันจะมีประสิทธิภาพ
ดีกว่าการการเติมวิตามินอี แต่การป้องกันการเหม็นหืนด้วยกระบวนการไฮโดรจีเนชัน มีต้นทุนที่ราคา
แพงกว่า และมีอุปกรณ์เครื่องมือที่ยากและซับซ้อนการเติมวิตามินอี 
  
 
 
 
 



 
 
 

 
5.3 ข้อเสนอแนะในการนําผลการวิจัยไปใช้ 
  

ผลงานวิจัยที่ได้น้ีสามารถนําไปพัฒนาต่อยอดเพ่ือการผลิตหมูหันที่มีคุณภาพ สามารถเก็บ
รักษาได้เป็นระยะเวลานานขึ้นโดยไม่เกิดความเหม็นหืน จึงเป็นการส่งเสริมการผลิตเพ่ือการส่งออกใน
อนาคต 

   
5.4 ข้อเสนอแนะในการทําวิจัยครั้งต่อไป 
 

1. เลือกช้ินส่วนอ่ืนๆ ของหมูหัน เช่น คอ หัว ซึ่งมีปริมาณไขมันแตกต่างกันออกไปมาทดสอบ 
 2. เพ่ิมระยะเวลาการเก็บรักษาตัวอย่างให้นานข้ึน เพ่ือติดตามอายุของผลิตภัณฑ์กับการเกิด
การเหม็นหืน 
 3. เพ่ิมการทดสอบความพึงพอใจของผู้บริโภคในกลิ่นและรสชาติของหมูหันที่ผ่าน
กระบวนการป้องกันการเหม็นหืน 
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1. การวิเคราะหค์วามชืน้ในตัวอย่างหมูหัน 

 
ตาราง ก-1 ความช้ืนในตัวอย่างหมูหันก่อนการทดลอง 
 

การ
ทดลอง 
ครั้งที่ 

นํ้าหนัก
ภาชนะ 

นํ้าหนัก
ภาชนะและ
ตัวอย่างหมู
หันก่อนอบ 

(กรัม) 

นํ้าหนัก
หมูหัน
ก่อนอบ 
(กรัม) 

นํ้าหนัก
ภาชนะ
และ

ตัวอย่างหมู
หันหลังอบ 

(กรัม) 

นํ้าหนัก
หมูหัน 
หลังอบ 
(กรัม) 

ร้อยละ
ความช้ืน 

(%) 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

1 37.2628 39.4112 2.1484 37.9795 1.4317 33.3597  
2 37.2067 39.2644 2.0577 37.8809 1.3835 32.7647 
3 36.9133 39.1418 2.2885 37.7472 1.3946 39.0605 

เฉลี่ย 35.0617 3.48 
 
 
ตาราง ก-2 ความช้ืนในตัวอย่างหมูหันที่ภาวะการทดลองต่างๆ 
 
 

ภาวะการเก็บ
รักษา 

น้ําหนักหมูหัน
ก่อนอบ (กรัม) 

น้ําหนักหมูหัน
หลังอบ (กรัม) 

น้ําหนักที่
หายไป 
(กรัม) 

ร้อยละ
ความชืน้ 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

Opened System 
25°C (24 h) 

10.1223 8.364 1.7583 17.37   
10.2512 8.6024 1.6488 16.08   
10.1536 8.3257 1.8279 18.00   

เฉลี่ย 17.15 0.98 

Opened System 
25°C (48 h) 

10.1369 6.5733 3.5636 35.15   
10.1288 6.4622 3.6666 36.20   
10.1435 6.5316 3.6119 35.61   

เฉลี่ย 35.65 0.52 

Opened System 
25°C (72 h) 

10.2183 6.0558 4.1625 40.74   
10.2355 6.1548 4.0807 39.87   
10.2247 6.162 4.0627 39.73   

เฉลี่ย 40.11 0.54 



 
 
 

 

ภาวะการเก็บ
รักษา 

น้ําหนักหมูหัน
ก่อนอบ (กรัม) 

น้ําหนักหมูหัน
หลังอบ (กรัม) 

น้ําหนักที่
หายไป 
(กรัม) 

ร้อยละ
ความชืน้ 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

Opened System 
25°C (96 h) 

10.152 5.832 4.32 42.55   
10.2588 5.698 4.5608 44.46   
10.3657 6.13 4.2357 40.86   

เฉลี่ย 42.62 1.80 

Opened System 
25°C (120 h) 

10.1207 5.5426 4.5781 45.24   
10.3346 5.7344 4.6002 44.51   
10.2278 5.5575 4.6703 45.66   

เฉลี่ย 45.14 0.58 

Opened System 
4°C (24 h) 

10.2248 9.0766 1.1482 11.23   
10.3844 9.2187 1.1657 11.23   
10.2843 9.1953 1.089 10.59   

เฉลี่ย 11.01 0.37 

Opened System 
4°C (48 h) 

10.2066 8.0987 2.1079 20.65   
10.0944 8.1283 1.9661 19.48   
10.2523 8.1484 2.1039 20.52   

เฉลี่ย 20.22 0.64 

Opened System 
4°C (72 h) 

10.1547 7.6835 2.4712 24.34   
10.2011 7.6002 2.6009 25.50   
10.1566 7.7087 2.4479 24.10   

เฉลี่ย 24.64 0.75 

Opened System 
4°C (96 h) 

10.0993 7.465 2.6343 26.08   
10.2017 7.5656 2.6361 25.84   
10.164 7.4124 2.7516 27.07   

เฉลี่ย 26.33 0.65 

Opened System 
4°C (120 h) 

10.1312 7.387 2.7442 27.09   
10.1488 7.386 2.7628 27.22   
10.3345 7.489 2.8455 27.53   

เฉลี่ย 27.28 0.23 



 
 
 

 

ภาวะการเก็บ
รักษา 

น้ําหนักหมูหัน
ก่อนอบ (กรัม) 

น้ําหนักหมูหัน
หลังอบ (กรัม) 

น้ําหนักที่
หายไป 
(กรัม) 

ร้อยละ
ความชืน้ 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

Closed System 
25°C (24 h) 

10.1416 7.9772 2.2476 21.34   
10.2809 8.1134 2.1675 21.08   
10.1673 7.8944 2.2729 22.36   

เฉลี่ย 21.59 0.67 

Closed System 
25°C (48 h) 

10.144 8.008 2.1986 21.06   
10.0892 8.0164 2.0728 20.54   
10.22 8.0236 2.1964 21.49   

เฉลี่ย 21.03 0.47 

Closed System 
25°C (72 h) 

10.1349 7.9763 2.1784 21.30   
10.2059 7.9452 2.2607 22.15   
10.1875 7.9544 2.2331 21.92   

เฉลี่ย 21.79 0.44 

Closed System 
25°C (96 h) 

10.1558 7.9237 2.1756 21.98   
10.2331 8.0167 2.2164 21.66   
10.3204 8.1455 2.1749 21.07   

เฉลี่ย 21.57 0.46 

Closed System 
25°C (120 h) 

10.1447 7.9614 2.1698 21.52   
10.0879 7.8938 2.1941 21.75   
10.1572 7.9699 2.1873 21.53   

เฉลี่ย 21.60 0.13 

Closed System 
25°C (24 h) 

10.1523 9.1287 1.0236 10.08   
10.2408 9.0865 1.1543 11.27   
10.2055 9.1457 1.0598 10.38   

เฉลี่ย 10.58 0.62 

Closed System 
4°C (48 h) 

10.1187 8.102 2.0167 19.93   
10.2356 8.2987 1.9369 18.92   
10.1323 8.0782 2.0541 20.27   

เฉลี่ย 19.71 0.70 



 
 
 

 

ภาวะการเก็บ
รักษา 

น้ําหนักหมูหัน
ก่อนอบ (กรัม) 

น้ําหนักหมูหัน
หลังอบ (กรัม) 

น้ําหนักที่
หายไป 
(กรัม) 

ร้อยละ
ความชืน้ 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

Closed System 
4°C (72 h) 

10.0894 8.0835 2.0059 19.88   
10.1464 8.1278 2.0186 19.89   
10.0672 8.1023 1.9649 19.52   

เฉลี่ย 19.76 0.21 

Closed System 
4°C (96 h) 

10.0923 8.0881 2.0042 19.86 
10.1466 8.1456 2.001 19.72   
10.129 8.1032 2.0258 20.00   

เฉลี่ย 19.86 0.14 

Closed System 
4°C (120 h) 

10.0928 8.0873 2.0055 19.87 
10.1564 8.1255 2.0309 20.00   
10.229 8.234 1.995 19.50   

เฉลี่ย 19.79 0.26 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 

 
2. การวิเคราะหค์่าความเป็นกรดขด่างในตัวอย่างหมูหัน 
 
ตาราง ก-3 คา่ความเป็นกรด-ด่างของตัวอย่างหมูหันก่อนการทดลอง 
 

การทดลองคร้ังที่ ค่าความเป็นกรด-ด่าง ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
1 6.66  
2 6.42 
3 6.37 

เฉลี่ย 6.48 0.16 
 
ตาราง ก-4 คา่ความเป็นกรด-ด่างของหมูหันที่ภาวะการทดลองต่างๆ 

ตัวอย่าง ค่าความเป็นกรด-ด่าง 
Opened System 25°C (24 h) 6.66  0.01 
Opened System  25°C (48 h) 6.41  0.01 
Opened System  25°C (72 h) 6.28  0.01 
Opened System 25°C (96 h) 5.82  0.01 
Opened System  25°C (120 h) 5.48  0.01 
Opened System  4°C (24 h) 6.57  0.01 
Opened System  4°C (48 h) 6.53  0.01 
Opened System  4°C (72 h) 6.56  0.01 
Opened System 4°C (96 h) 6.49  0.01 
Opened System  4°C (120 h) 6.52  0.01 
Closed System 25°C (24 h) 6.40  0.01 
Closed System 25°C (48 h) 6.36  0.01 
Closed System 25°C (72 h) 6.23  0.01 
Closed System 25°C  (96 h) 5.92  0.01  
Closed System 25°C (120 h) 5.84  0.01 
Closed System 4°C (24 h) 6.53  0.01 
Closed System 4°C (48 h) 6.41  0.01 
Closed System 25°C (72 h) 6.33  0.01 
Closed System 25°C  (96 h) 6.38  0.01 
Closed System 25°C (120 h) 6.45  0.01 

 



 
 
 

 
3. การหาค่าเปอร์ออกไซด์ของตัวอย่างหมูหนั 

ปริมาณของ เปอร์ออกไซด์ที่ เกิดขึ้นน้ัน สามารถคํานวณได้จากสมการของ Heldrich 
(Heldrich, 1990) ดังน้ี 
 
  
 

=  
 

            = (0.005 x ) x (VS - VB) X 1000 meq. 
Ml g sample 

   
     = 5 X (VS - VB)    

 g sample 
กําหนดให้ Vs = ปริมาตร Na2S203 ที่ใช้ในการไทเทรตสารตัวอย่าง  

   VB = ปริมาตร Na2S203 ที่ใช้ในการไทเทรต blank  
หรือ Peroxide Value = Normality ของ Na2S203 x ปริมาตร Na2S203ที่ใช้  

                       นํ้าหนักของนํ้ามัน (g) 
 
ตาราง ก-5 คา่เปอร์ออกไซด์ของตัวอย่างหมูหัน 
 

ตัวอย่าง 
น้ําหนัก
ตัวอย่าง 

(g) 

ปริมาณ 
Na2S2O3 
ในการ

ไทเทรตสาร
ตัวอย่าง 
(mL) 

ปริมาณ 
Na2S2O3 
ในการ
ไทเทรต 
Blank 
(mL) 

ค่าเปอร์ออกไซด์ 
(Meq/Kg oil) 

Opened System 25°C (24 h) 5.0125 0.3 0.10 2.00  0.02 
Opened System  25°C (48 h) 5.0007 0.35 0.10 2.50  0.03 
Opened System  25°C (72 h) 5.1940 0.40 0.10 2.89  0.02 
Opened System 25°C (96 h) 5.0897 0.40 0.10 2.95  0.02 

Opened System  25°C (120 h) 5.2340 0.45 0.10 3.34  0.03 
Opened System  4°C (24 h) 5.1882 0.25 0.10 1.45  0.02 
Opened System  4°C (48 h) 5.2010 0.30 0.10 1.92  0.02 
Opened System  4°C (72 h) 5.0978 0.30 0.10 1.96  0.02 
Opened System 4°C (96 h) 5.1213 0.30 0.10 1.95  0.02 

meq. thio 

kg sample 
PV = 

kg sample 
N thio x V thio 

x 1000 



 
 
 

 

ตัวอย่าง 
น้ําหนัก
ตัวอย่าง 

(g) 

ปริมาณ 
Na2S2O3 
ในการ

ไทเทรตสาร
ตัวอย่าง 
(mL) 

ปริมาณ 
Na2S2O3 
ในการ
ไทเทรต 
Blank 
(mL) 

ค่าเปอร์ออกไซด์ 
(Meq/Kg oil) 

Opened System  4°C (120 h) 5.1443 0.35 0.10 2.43  0.02 
Closed System 25°C (24 h) 5.2138 0.20 0.10 0.96  0.03 
Closed System 25°C (48 h) 5.0208 0.20 0.10 1.00  0.03 
Closed System 25°C (72 h) 5.0459 0.30 0.10 1.98  0.02 
Closed System 25°C  (96 h) 5.1076 0.35 0.10 2.45  0.03 
Closed System 25°C (120 h) 5.1247 0.35 0.10 2.44  0.02 
Closed System 4°C (24 h) 5.2638 0.15 0.10 0.47  0.03 
Closed System 4°C (48 h) 5.0140 0.20 0.10 1.00  0.02 
Closed System 25°C (72 h) 5.0459 0.30 0.10 0.97  0.02 
Closed System 25°C  (96 h) 5.1076 0.35 0.10 0.99  0.02 
Closed System 25°C (120 h) 5.1247 0.35 0.10 0.97  0.02 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 

 
4. การวิเคราะหค์่าไอโอดีนตามวิธี AOAS, AOAC and IUPAC Wijs (Cyclohexane - Acetic 

acid Solvent) Method 
คํานวณหาปริมาณ ไอโอดีน ตามสูตร 

IV = {(B- S) * M *1269} / W 
B = ml ของ 0.1M Na2S2O3 ที่ไตเตรทนํ้ากลั่น 
S = ml ของ 0.1M Na2S2O3 ที่ไตเตรทตัวอย่าง 
M = นํ้าหนักตัวอย่าง 

 
ตาราง ก-6 คา่ไอโอดีนของตัวอย่างหมูหัน 
 

ตัวอย่าง 
น้ําหนัก
ตัวอย่าง 

ปริมาณ 
Na2S2O3 ใน

การไทเทรตสาร
ตัวอย่าง 

ปริมาณ 
Na2S2O3 ใน
การไทเทรต 

Blank 

ค่าไอโอดีน 
(g 

Iodien/ 
100g oil) 

Opened System 25°C (24 h) 5.2638 0.15 0.10 39.0  0.01 
Opened System  25°C (48 h) 5.0140 0.20 0.10 43.0  0.01 
Opened System  25°C (72 h) 5.1506 0.20 0.10 41.0  0.01 
Opened System 25°C (96 h) 5.0578 0.20 0.10 38.0  0.01 

Opened System  25°C (120 h) 5.1431 0.20 0.10 42.0  0.01 
Opened System  4°C (24 h) 5.2138 0.20 0.10 47.0  0.01 
Opened System  4°C (48 h) 5.0208 0.20 0.10 45.0  0.01 
Opened System  4°C (72 h) 5.0459 0.30 0.10 48.0  0.01 
Opened System 4°C (96 h) 5.1076 0.35 0.10 45.0  0.01 

Opened System  4°C (120 h) 5.1247 0.35 0.10 46.0  0.01 
Closed System 25°C (24 h) 5.1882 0.25 0.10 56.0  0.01 
Closed System 25°C (48 h) 5.2010 0.30 0.10 54.0  0.01 
Closed System 25°C (72 h) 5.0978 0.30 0.10 51.0  0.01 
Closed System 25°C  (96 h) 5.1213 0.30 0.10 53.0  0.01 
Closed System 25°C (120 h) 5.1443 0.35 0.10 55.0  0.01 
Closed System 4°C (24 h) 5.0125 0.3 0.10 72.0  0.01 
Closed System 4°C (48 h) 5.0007 0.35 0.10 69.0  0.01 
Closed System 25°C (72 h) 5.1940 0.40 0.10 74.0  0.01 
Closed System 25°C  (96 h) 5.0897 0.40 0.10 73.0  0.01 
Closed System 25°C (120 h) 5.2340 0.45 0.10 70.0  0.01 

 
 



 
 
 

 
ประวตัิผู้วิจยั 

      
นางฐิตินาถ สุคนเตร์ เกิดเมื่อวันที่ 19 กันยายน 2518 ที่จังหวัดระนอง สําเร็จการศึกษา

ระดับปริญญาตรี สาขาเคมีอุตสาหกรรม คณะวิทยาศาสตร์ประยุกต์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้า
พระนครเหนือ เมื่อปี พ.ศ. 2540 สําเร็จการศึกษาระดับปริญญาโท สาขาปิโตรเคมีและวิทยาศาสตร์
พอลิเมอร์ คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เมื่อปี พ.ศ. 2543 และสําเร็จปริญญาเอก 
สาขาปิโตรเคมี จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เมื่อปี พ.ศ. 2553 ปัจจุบันดํารงตําแหน่งอาจารย์ หลักสูตร
อาชีวอนามัยและความปลอดภัย คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนดุสิต 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 


