
                                                                 
บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

 การเสื่อมคุณภาพของผลิตภัณฑอาหารที่มีไขมันหรือน้ํามันเปนองคประกอบ   สวนใหญ
มักเกิดขึ้นเนื่องจากปฏิกิริยาออกซิเดชันมากกวาที่จะเกิดขึ้นจากจุลินทรีย       การเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันเปนปฏิกิริยาทางเคมีระหวางออกซิเจนกับกรดไขมันไมอ่ิมตัวที่อยูในผลิตภัณฑอาหาร      
ซ่ึงจะเกิดปฏิกิริยาลูกโซของอนุมูลอิสระ  (Free radical chain reaction)   (นิธิยา, 2544ก)   ปฏิกิริยา
นี้จะสงผลใหผลิตภัณฑอาหารมีคุณภาพเสื่อมลง  เนื่องจากเกิดการสลายตัวของกรดไขมันจําเปนใน
ผลิตภัณฑอาหาร  หรือการสลายตัวของวิตามินชนิดที่ละลายไดในไขมัน เชน  วิตามินเอ  ดี  อี  
และเค  เปนตน    หรืออาจเปนสาเหตุให เกิดสารที่เปนอันตรายตอสุขภาพหรือสารพิษเกิดขึ้น 
เชน สารกอมะเร็ง  หรืออาจเปนสาเหตุใหเกิดการเปลี่ยนแปลงกลิ่นรสและเนื้อสัมผัส  นอกจากนี้ยัง
มีการเปลี่ยนแปลงสีของผลิตภัณฑอาหาร  โดยเฉพาะสีประเภทแคโรทีนอยด    ไมโอโกลบิน  
แอนโทไซยานิน  และคลอโรฟลล  เปนตน (ศิวาพร, 2546)  ดังนั้นจึงทําใหอายุการเก็บรักษาสั้นลง   
เพื่อแกปญหาเหลานี้จึงมีวิธีการปองกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันโดยใชสารปองกันการหืนหรือ
สารตานออกซิเดชัน (Antioxidant) เติมในผลิตภัณฑอาหารที่มีไขมันหรือน้ํามนัเปนองคประกอบ 
  
2.1   ความหมายของอนุมูลอิสระ (Free  radical, R•) 
 

อนุมูลอิสระ  หมายถึง  อนุภาคใดๆ  ที่มีอิเล็กตรอนเดี่ยวเทากับหนึ่งหรือมากกวาหนึ่ง
อิเล็กตรอนอยูรอบนอกและมีอายุส้ันมากประมาณ 1 หรือ 10-3- 10-10  วินาที  จึงจัดวาเปนโมเลกุลที่
ไมเสถียรและวองไวตอปฏิกริิยาเคมี (พรทพิย, 2547)  ปกติจะใชสัญลักษณ R แสดงถึงอนุมูลอิสระ
ที่ไมเฉพาะเจาะจง โดยการใชจุดที่ตําแหนงบนขวาของสูตรโมเลกุลเดิมเพื่อแสดงถงึอิเล็กตรอนที่
ไมไดจับคู    โดยทั่วไปอนุมลูอิสระมีทั้งที่เปนอนุมูลประจุบวก  เรียกวา  อนุมูลแคทไอออน (Cation 
radical)  ใชสัญลักษณ (R)+ • และอนุมูลประจุลบ  เรียกวาอนุมูลแอนไอออน  (Anion  radical)  
ใชสัญลักษณ (R)- •  หรืออนุมูลที่มีประจุเปนกลาง ใชสัญลักษณ R• เปนตน (Roberfroid and 
Calderon, 1995) 
 
 
 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



   
6 

2.2   กลไกการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน 
 
 ปฏิกิริยาการเกิดอนุมูลอิสระจะเปนปฏิกิริยาลูกโซ   ซ่ึงมีกลไกในการเกิดปฏิกิริยา  
3  ขั้นตอนดังนี้ 

  
 2.2.1   ขั้นตอนเริ่มตน (Initiation  step) 

เปนขั้นตอนที่ทําใหเกิดอนุมูลอิสระ    ซ่ึงสามารถเกิดขึ้นไดมากกวาหนึ่งกระบวนการ   
โดยเกิดจากการดึงไฮโดรเจนอะตอมออกจาก    Allytic   methylene   group  (RH)    ของโมเลกุล
กรดไขมันไมอ่ิมตัว  โดยมี   แสง  ความรอน  รังสีหรือโลหะไอออน   เปนตัวเรงปฏิกิริยา   ไดเปน
อนุมูลอิสระและอนุมูลไฮโดรเจน (Hudson, 1990)   ดังสมการ(1) 
 
                                    RH                     R•       +         H•                    (1) 
                                    Unsaturated  fatty  acid                       Free  radical       Hydrogen  radical 
 

นอกจากนี้กรดไขมันไมอ่ิมตัวยังสามารถทําปฏิกิริยากับออกซิเจน  (Singlet  oxygen, 1O2) 
ซ่ึงหมายถึงออกซิเจนในสถานะที่ ถูกกระตุน (Excited  stage)         1O2 เมือ่ทาํปฏกิริิยากบักรดไขมนั
ไมอ่ิมตัว   จะทําใหเกดิสารไฮโดรเปอรออกไซด (Hudson, 1990)  ดังสมการ (2) 

 
       RH               +            1O2                                ROOH         (2) 

              Unsaturated  fatty  acid       Singlet  oxygen                               Hydroperoxide 

 
สารไฮโดรเปอรออกไซดนีส้ามารถเกิดขึ้นไดในปฏิกิริยาที่มีออกซิเจนในสถานะ Ground  

stage    ซ่ึงเรียกวา   Triplet  oxygen (3O2)    แตตองมีเอนไซม    Lipoxygenase    เปนตัวเรงปฏิกิริยา 
ดังสมการ (3) 

 
 
         RH               +              3O2                                ROOH         (3) 

          Unsaturated  fatty  acid          Triplet  oxygen                                      Hydroperoxide 
 

พันธะ O-O  ในโมเลกุลของสารไฮโดรเปอรออกไซดเปนพันธะอยางออน  สามารถสลาย
ไดงาย   ทําใหเกิดเปนอนุมูลอิสระ   ดังสมการ (4) และ (5) 

                   activator 

                Lipoxygenase 
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           ROOH                       RO•    +    OH •         (4) 
                        2ROOH       RO• +  H2O + ROO•             (5) 
 
ในปฏิกิริยาทีม่ีโลหะไอออน เชน เหล็ก  และทองแดง   พบวาจะชวยเรงการสลายโมเลกุล

ของสารไฮโดรเปอรออกไซด  ทําใหเกิดเปนอนุมูลอิสระขึ้น  ดังสมการ (6) และ (7) 
 

               ROOH  +  M n+                                RO•  +   OH-  +  M(n+1)+        (6) 
               ROOH  +  M(n+1)+      ROO•  + H+   +  M n+         (7) 
 

ปฏิกิริยาในขัน้ตอนนี้  อาจเกิดขึ้นโดยไมตองอาศัยออกซิเจน  เพยีงแคมีตัวเรงปฏิกิริยา  
เชน  แสง   อุณหภูมิ   และโลหะไอออน  เปนตน  ก็เพียงพอที่จะทําใหปฏิกิ ริยาเกิดขึ้นได 
(Tyman, 1999) 
 

2.2.2   ขั้นตอนเพิ่ม (Propagation  step) 
เปนขั้นตอนทีอ่นุมูลอิสระถูกเปลี่ยนไปเปนอนุมูลตัวอ่ืน ซ่ึงจะเกิดปฏิกิริยาระหวางอนุมูล

อิสระกับ 3O2    ทําใหเกิดอนมุูลเพอรออกซี (Peroxy radical, ROO•)   ดังสมการ (8) 
 
          R•          +           3O2                                                      ROO•         (8) 

              Free  radical                   Triplet   oxygen                                            Peroxy   radical 
  
 อนุมูลเพอรออกซี (ROO•)  สามารถทําปฏิกิ ริยากบักรดไขมันไม อ่ิมตัวตอไป ได
ผลิตภัณฑคือสารไฮโดรเปอรออกไซด (ROOH)   และอนุมูลอิสระ( R•)     ดังสมการ (9) 
 

    ROO•                 +          RH                      ROOH       +          R•                   (9) 
                   Peroxy   radical         Unsaturated  fatty  acid                       Hydroperoxide       Free  radical 
 

 อนุมูลอิสระที่เกิดขึ้นใหมนีจ้ะเกิดปฏิกิริยาตอเนื่องกับออกซิเจนตอไป      
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2.2.3   ขั้นตอนสุดทาย (Termination  step)  
ขั้นตอนสุดทายเปนขั้นตอนที่ทําใหผลิตภณัฑที่เกดิขึ้นเปนผลิตภัณฑที่คงตัวหรือเสถียร  

ไมใชเปนอนุมลูอิสระ (Non–radical products)    ขั้นตอนนี้เปนขั้นตอนที่อนุมูลอิสระ 2 โมเลกุลของ
สารประกอบที่ไมคงตัวจากขั้นตอนเพิ่ม รวมกันไดเปนสารที่มีความคงตัว  จึงเปนการหยุดปฏิกิริยา
ลูกโซของการเกิดอนุมูลอิสระ     ดังสมการ (10)  (11) และ (12) 

 
      R•              +     R•                                   R - R            (10) 
      R•              +      ROO•                                                                    ROOR         (11) 
      ROO•     +      ROO•                                             ROOR  +  O2       (12) 
 

2.3   การเสื่อมคุณภาพของน้าํมันและไขมนัในผลติภณัฑอาหาร  มีดังนี้ 
 

1.   การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน (Oxidation)  พบมากที่สุด   เปนปฏิกิริยาทางเคมีระหวาง
กรดไขมันไมอ่ิมตัวกับออกซิเจน   ทําใหเกิดอนุมูลอิสระขึ้น  ดังภาพ 2.1    มักเกิดขึ้นในน้ํามันพืช
และน้ํามันสัตว   เชน   น้ํามันขาวโพด   น้ํามันหมู   เปนตน  นอกจากนี้ปจจัยที่มีสวนในการทําให
ปฏิกิริยาออกซิเดชันเกิดเร็วข้ึนหรือชาลง ไดแก   ชนิดของกรดไขมัน   แสง   อุณหภูมิ   ออกซิเจน  
โลหะ    เอนไซม   และรังสี     เปนตน 
 
  2.   การเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส (Hydrolysis)  เปนปฏิกิริยาการยอยสลายของน้ํามันและ
ไขมันในโมเลกุลของไตรกลีเซอไรด  ซ่ึงกอใหเกดิกรดไขมันอิสระ  และกลีเซอรอล  จะไดกล่ินรส
ของสบูเกิดขึ้น (นิธิยา,2545) ปฏิกิริยาจะเกิดเรว็ขึ้นถามีน้ําหรือเอนไซมอยู หรืออยูในสภาวะที่มี
อุณหภูมิสูงหรอืความชื้นสูง  (ศิวาพร, 2546) 
 
  3.   การเกิดปฏิกิริยารีเวอรชนั  (Reversion)  เปนปฏิกิริยาที่ทําใหน้ํามนับางชนิดมีกล่ินรส
เสื่อมไปกอนที่จะเกดิการเหม็นหืน ซ่ึงจะทําใหเกดิกลิ่นคลายสี  หรือกล่ินคลายหญา  โดยมากมกัจะ
เกิดในน้ํามันพชื  น้ํามันปลา  และกรดไขมันที่ไมอ่ิมตัวอ่ืนๆ (ไพโรจน, 2539ข)  
 
  4.   การเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอรไรเซชัน (Polymerization)  เปนปฏิกิริยาที่เกิดการจับตัวกัน
ระหวางกรดไขมันไมอ่ิมตัวโดย  Cross-link  ระหวางคารบอน 2 อะตอมของกรดไขมันไมอ่ิมตัว 
2 โมเลกุลข้ึนไป  หรืออาจเกิดขึ้นโดยออกซิเจนที่ยดึพันธะระหวางคารบอน 2 อะตอมดังกลาว  
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ซ่ึงจะไดสารประกอบที่มีโครงสรางแบบวงจร ซ่ึงจะเกิดขึ้นเมื่อไขมันหรือน้ํามันไดรับความรอน
ที่อุณหภูมิสูงๆ เปนเวลานาน  เชน น้ํามนัที่ใชในการทอด  
 
2.3.1   ปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันในอาหาร มีดังนี้ 
  

1.   ชนิดของกรดไขมันท่ีเปนองคประกอบ 
 เนื่องจากชนิดของกรดไขมนัในโมเลกุลของไขมัน  และน้ํามันมีผลกระทบตออัตราเร็ว
ของปฏิกิริยาออกซิเดชัน  กรดไขมันชนิดไมอ่ิมตวัเทานั้นที่จะเกดิปฏิกิริยาออกซิเดชัน  และ
อัตราเร็วของการเกิดจะแตกตางกัน  กรดไขมันที่มีพันธะคูมากจะเกิดไดเร็วกวา 
 

2.   กรดไขมันไมอ่ิมตัวอิสระ 
 กรดไขมันไมอ่ิมตัวที่อยูในรูปอิสระจะถูกออกซิไดสไดงายกวาที่อยูในรูปเอสเทอรกับ 
กลีเซอรอล 
 

 3.   ความเขมขนของออกซิเจน 
 ในภาวะที่มอีอกซิเจนมาก อัตราการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันจะไมขึน้อยูกับความเขมขน
ของออกซิเจน  แตในภาวะที่มีออกซิเจนนอยอัตราการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันจะขึน้อยูกับความ
เขมขนของออกซิเจน  อยางไรก็ดีผลของออกซิ เจนยังขึ้นอยูกับปจจัยอ่ืนดวย เชนอุณหภูมแิละ
พื้นที่ผิวที่สัมผัสกับออกซิเจน  (นิธิยา, 2545) 
 

4.   อุณหภูมิ   
 อัตราเร็วของการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันจะเพิ่มขึ้นเมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้น การเพิ่มอุณหภูมิ
จะเรงปฏิกิริยาขั้นตอนของการเพิ่ม และเรงการสลายตัวของสารไฮโดรเปอรออกไซด   ซ่ึงจะทําให
เกิดอนุมูลอิสระมากขึ้น    
 

5.   พื้นท่ีผิว 
 อัตราเร็วของการเกิดปฏิกิริยาออกซิ เดชันจะเพิ่มขึ้นเปนสัดสวนโดยตรงตอพื้นที่ ผิว
ที่สัมผัสกับอากาศ ดังนั้นหากอัตราสวนของพื้นที่ผิวตอปริมาตรเพิ่มขึ้นการเกดิปฏิกริิยาออกซิเดชนั
จะเร็วขึน้  สําหรับอาหารทีเ่ปนอิมัลชันชนิดน้ํามันในน้าํ การเกดิปฏิกิริยาออกซิเดชันจะขึ้นอยูกบั
อัตราการแพรกระจายของออกซิเจนเขาไปยังสวนที่เปนน้ํามัน 
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  6.   คาน้ําท่ีเปนประโยชน (aw ) 
 อัตราเร็วของการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันขึ้นอยู กับคา aw  อาหารแหงที่ มีความชื้น
ต่ํามาก (aw นอยกวา 0.1)  ปฏิกิริยาออกซิเดชันจะเกิดขึ้นไดอยางรวดเร็ว   เมื่อ aw เพิ่มขึ้นถึงประมาณ 
0.3 จะยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันใหเกิดนอยที่สุด  เมื่อคา aw เพิ่มขึ้นมากซึ่งอยูในชวง  0.55-
0.85   อัตราการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันจึงจะเพิ่มขึน้อีกครั้งหนึ่ง 
 

7.   โลหะ 
แรธาตุหรือโลหะบางชนดิ  เชน  โคบอลต  ทองแดง  เหล็ก  แมงกานสี  และนิกเกลิ  มี

สมบัติเปน Prooxidant  ได  ที่ความเขมขนต่ําเพียง 0.1 ppm  ซ่ึงจะเรงอัตราการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันได  แรธาตุหรือโลหะเหลานี้ไดมาจากดนิทีป่ลูกพืช  และปนเปอนอยูในน้ํามันพืชหรือ
มาจากสัตว  และอุปกรณโลหะที่ใชในกระบวนการแปรรูปและเก็บรักษา 

 
8.   เอนไซม  Lipoxygenase 
พบในเครื่องเทศ  แปงสาลี  และผัก  ซ่ึงจะไปเรงปฏิกิริยาการเติมออกซิเจนของน้ํามนัและ 

ไขมันพวกที่มกีรดไขมันไมอ่ิมตัวในผลิตภัณฑทีท่ําแหง    โดยจะไปเพิ่มอัตราเร็วของการเกิดสาร
ไฮโดรเปอรออกไซด  และการสลายตัวเปนผลิตภัณฑทีร่ะเหยได  (Madhavi  et al., 1996) 
 

9.   การเกิดอิมัลซิฟเคชัน 
 ในอาหารที่เปนอิมัลชันชนิดน้ํามันในน้ํา (Oil  in  water)  หยดน้าํมันจะกระจายตัวอยูใน
ตัวกลางที่เปนน้ํา  ออกซิเจนจะตองแพรกระจายผานตวักลางที่เปนน้าํเขาไปยังหยดน้ํามันผานชั้น
ระหวางผวิของน้ํากับน้ํามัน ดังนั้นอัตราการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันจึงขึ้นอยูกับปจจยัอ่ืนๆรวมดวย 
เชน    ชนิดและความเขมขนของอิมัลซิไฟอิงเอเจนต   ขนาดของอนุภาคหยดน้ํามัน    พื้นทีผิ่ว   
ความหนดืของตัวกลางที่เปนน้ํา     คาความเปนกรด – ดาง     สวนประกอบ   และขนาดรูของ
ตัวกลาง   เปนตน 
 
 10.   แสงและรังส ี
 แสงและรังสีตางๆ  เชน  แสงที่มองเห็นได    แสงอัลตราไวโอเลต  และแกมมา  มีผลชวย
เรงใหเกดิปฏิกริิยาออกซิเดชนัเร็วขึ้น 
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11.   สารตานออกซิเดชัน 
 สารตานออกซิเดชันจะชวยยับยั้งหรือชะลอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันไดซ่ึงมีทั้งสารตาน
ออกซิเดชันในธรรมชาติ  เชน วิตามินอีในน้ํามันพืช  และสารตานออกซิเดชันที่เปนสารสังเคราะห
และไดรับอนุญาตใหเติมลงในอาหารได  เชน  BHA,  BHT, TBHQ  และ PG  เปนตน 
 
2.3.2   ผลของการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันตอผลิตภัณฑอาหาร  
 

1.   การทําลายโปรตีน   
  โปรตีน  เปปไทด  และกรดอะมิโน  เปนสารประกอบที่คอนขางไวตอสารเคมี  และภาวะ

ตางๆ  ไดงาย  มีผลทําใหโครงสรางของโปรตีนเปลี่ยนไป (นิธิยา, 2545)    ซ่ึงเมื่อเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน โดยมีแสง รังสี  โลหะไอออน เปนตวัเรง จะเกิดสารไฮโดรเปอรออกไซดจะทําให
โปรตีนเกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสราง มีผลทําใหการทํางานเปลี่ยนไปโดยสงผลตอการ
เปลี่ยนแปลงเนื้อสัมผัส    สี    ความสามารถในการละลายน้ําของโปรตีนลดลง   นอกจากนี้
ยังมีผลตอการสูญเสียคุณคาอาหาร    เนื่องจากสูญเสียกรดอะมิโนที่จําเปน (Madhavi et al., 1996) 

 
   2.   การเกิดกล่ินท่ีไมพึงประสงค 

การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของกรดไขมันไมอ่ิมตัวทําใหเกิดกลิ่นเหม็นหืน     ซ่ึงเปน
กล่ินท่ีผูบริโภคไมยอมรับในผลิตภัณฑกล่ินเหม็นหืนที่เกิดขึ้นเกิดจากสารจําพวกอัลดีไฮด หรือ 
คีโตน     ซ่ึงเกิดจากการสลายตัวของสารไฮโดรเปอรออกไซดที่เกิดขึ้นในปฏิกิริยาออกซิเดชันของ
ไขมัน   ตัวอยางเชน  ในเนื้อสัตวมักจะเกิดกลิ่นรสผิดปกติ  เชน   กล่ินเหม็นเขียว   กล่ินหืน  กล่ิน
ไขมัน   กล่ินฉุน   และกลิ่นรสผิดปกติอ่ืนๆ  (Johnson et al., 1992)    
 
  3.   การสูญเสียวิตามนิ  
  วิตามินที่ทําหนาที่เปนสารตานออกซิเดชันได  เชน  วิตามินเอ  เบตาแคโรทีน  วิตามินอี  
และซี  เปนตน  ซ่ึงจะทําหนาที่จับกับออกซิเจนที่ไวตอปฏิกิริยา  ทําใหเกิดอนุมูลอิสระจากปฏิกิริยา
ออกซิเดชันขัน้เริ่มตน และเกิดเปนสารประกอบเชิงซอนที่คงตัว    ทําใหสามารถหยดุปฏิกิริยาลูกโซ
ขั้นตอเนื่องได วิตามินเอ  และวิตามินซี จะมีความไวตอออกซิเจน   ดังนั้นจึงควรหลีกเลี่ยงจาก
แสง   เพื่อลดการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันและการสูญเสียวิตามนิดวย   (Madhavi  et al., 1996) 
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4.   การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของเม็ดส ี
การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันในผลิตภัณฑอาหาร จะทาํใหเกดิการเปลี่ยนแปลงมากมาย 

โดยเขาไปทําปฏิกิริยากับสารประกอบในอาหาร เชน เม็ดสี   กรดอะมิโน  เปนตน  มีผลทําใหเกิด
การเปลี่ยนแปลงสี  และเกิดกลิ่นที่ไมพงึประสงค  ตัวอยางเชน  ในผลิตภณัฑที่ทําจากพืชจะ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของเม็ดสี  ทําใหมกีารเปลี่ยนแปลงเปนสีน้ําตาลเกิดขึ้น 

 
2.3.3   วิธีการปองกันการเกดิปฏิกิริยาออกซิเดชันในน้าํมันหรือไขมัน 
 

1. การใชสารปองกันการหนื  (Antioxidant) 
2.  การทํา  Hydrogenation   หมายถึง    การเติมไฮโดรเจนตรงพันธะคูของกรดไขมัน 

ไมอ่ิมตัวในไตรกลีเซอไรดของน้ํามันและไขมัน การใชเอนไซม 
3.  การใชเอนไซม 
4. การกําจัดอากาศ 
5. สภาพการบรรจุหีบหอ    ควรบรรจุในสภาพสุญญากาศหรือในสภาพทีม่ีกาซไนโตรเจน 

 หรือใชวัสดหุบีหอที่มี สี เขม  สวนมากจะใชสีน้ําตาลเพื่อปองกนัแสงสวางและการ 
 แผรังสีหรืออาจใชวิธีการบรรจุในกระปอง 

6. ปองกันการปนเปอนจากโลหะหนักตางๆ  เนื่องจากถาหากมีโลหะหนกัปนเปอนมา  แม 
  ในปริมาณที่ต่าํมาก เพียงแค 0.1-1.0 ppm  ก็สามารถเรงใหมีการเกดิปฏิกิริยาออกซิเดชัน 

                ใหเร็วขึน้ (ศวิาพร, 2546) 
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                                                                                      RH 
                                                                  Initiation                        H  abstraction 

                                                                                   
                                                         
                                                                          R• (Lipid  free  radicals)                       Termination 

     
                                                                                               3O2                                                Oxidation of   
                                                                                                                                                    pigments,  flavors  
                                                                                                                                                    and  vitamins                                         
Propagation                                                                  ROO•                                                
                                                                 RH               
 
                                                          
                                                        
                                                                   R• 
                                                        
                                                                          ROOH  (Hydroperoxides) 
 
 
 
 
 
          Breakdown  products                          Polymerization  products                       Insolubilization  of   proteins 
          Such as  ketone, aldehydes                (dark  color,  possibly  toxic)                 (changes  of  functionality  
         alcohols,  hydrocarbons, acids                                                                            and  texture) 
         epoxide 
         (including  rancid  off-flavor  compounds) 
 
 
                            ภาพ 2.1    การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของกรดไขมนัไมอ่ิมตัว 

              ท่ีมา     :    Shahidi  and  Naczk (1995) 
       
 

(Initiators (uv, light, 1O2, metal  catalysts, heat  etc.)                     

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



   
14 

2.4   สารปองกันการหืน (Antioxidant) 
 

สารปองกันการหืนหรือสารตานออกซิเดชนั  หมายถึง  สารที่สามารถชะลอจุดเริ่มตน 
หรือชะลอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน หรือออโตออกซิเดชัน (Autoxidation) ของไขมันอยางชาๆ  
(นิธิยา, 2545) ซ่ึงชวยทําใหไขมันหรือน้าํมัน   และผลิตภัณฑอาหารที่มีไขมันหรือน้ํามันเปน
องคประกอบเกิดการหืนไดชาลง แตไมสามารถทําใหคุณภาพของผลิตภัณฑที่เกดิปฏิกิริยา
ออกซิเดชันแลวดีขึ้น (มณฑาทิพย, 2539) สารปองกันการหืนสามารถพบไดในอาหารโดยธรรมชาติ  
อีกทั้งยังสามารถเติมเขาไปในผลิตภัณฑอาหารได  หรืออาจเกิดขึ้นในระหวางกระบวนการผลิตได
เชนกัน  ซ่ึงมีผลตอการยับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชัน    ทําใหผลิตภัณฑเหลานี้มีคุณภาพดีขึ้น     รวมทั้ง
ยังชวยยดือายกุารเก็บรักษาของผลิตภัณฑนั้นอีกดวย  (Akoh and Min, 1998)   

  
การเติมสารปองกันการหนืลงในผลิตภัณฑอาหาร    ควรพิจารณาถึงความสามารถในการ

ละลายในไขมนั    สารปองกนัการหนืจะตองไมมีผลตอกล่ินรสของอาหารตลอดชวงอายุการเก็บรักษา
ผลิตภัณฑ    และจะตองมปีระสิทธิภาพอยางนอย 1 ป   ที่อุณหภูมิ  25-30  องศาเซลเซียส    
นอกจากนี้จะตองมีความคงตัวเมื่อผานกระบวนการใหความรอน รวมทั้งกอให เกิดความ
ปลอดภัยตอผูบริโภค (Joseph and Anthony, 1995) 

 
องคการอาหารและยาของสหรัฐอเมริกา   (Food and Drug Administration, FDA)  กําหนดให

สารปองกันการหืนเปนสารที่ใชรักษาคณุภาพอาหาร โดยชะลอการเสียที่เกิดการหนืหรือการเปลีย่น
สีอันเนื่องจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน    

 
สารปองกันการหืนควรมีคุณสมบัติดังนี้  คือ 
1. ตองไมมีโทษตอรางกาย 
2. ไมทําใหไขมนั น้ํามันหรืออาหารที่เติมสารปองกันการหืนมีสี กล่ิน และรสชาติ  

เปล่ียนไป 
3. ใหผลในการยบัยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชันที่ความเขมขนต่ํา 
4. ละลายไดดใีนไขมันและน้ํามัน 
5. ทนตอกระบวนการแปรรูปอาหาร 
6. หาซื้อไดทั่วไป  และมีราคาถูก 
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2.4.1   ประเภทของสารปองกันการหืน  
แบงตามหนาที่  ได  5 ประเภท   ดังนี ้
 

1. สารปองกนัการหืนปฐมภูมิ (Primary  antioxidant) 
สารปองกันการหืน  (AH)    กลุมนี้      ทําหนาที่เปนตวัใหไฮโดรเจนอะตอมหรืออิเล็กตรอน 

แกอนุมูลอิสระ    ซ่ึงจะยับยัง้หรือชะลอปฏิกิริยาออกซิเดชันในขัน้ตอนเริ่มตนโดยจะทําปฏิกิริยากบั
อนุมูลอิสระ (R•) ดังสมการ(13) หรือยับยั้งในขั้นตอนการเพิ่ม โดยจะทําปฏิกิริยากับอนมุูล 
เพอรออกซี (Peroxy radical, ROO•)  หรืออนุมูลอัลคอคซี   (Alkoxy  radical, RO•)  ดังสมการ(14) 
และ (15) 
 
  AH      +       R•      A•     +     RH                                       (13) 
  AH      +       ROO•      A•     +     ROOH                              (14) 
  AH      +       RO•      A•     +     ROH                                      (15) 
 
 อนุมูลอิสระของสารปองกันการหืน (A•)  จะทําปฏิกิริยาตอในขั้นตอนสุดทาย   โดยทํา
ปฏิกิริยากับอนุมูลเพอรออกซี (ROO•)   อนุมูลอัลคอคซี (RO•)  และอนุมูลของสารปองกันการหนื 
(A•) ดังสมการ (16) (17) และ (18)  ซ่ึงจะทําใหปฏิกิริยาหยุดลงและไดผลิตภัณฑทีไ่มไดอยูในรูป
ของอนุมูลอิสระ  แสดงดังภาพ 2.2  
 
  A•      +      ROO•      ROOA                        (16) 
                 A•      +      RO•                          ROA                                        (17) 
                                 A•         +      A•                      AA                                                       (18)                           
 

สารปองกันการหืนปฐมภูมิที่ใชเติมในอาหาร    สวนใหญเปนสารประกอบฟนอลิคชนิด
สังเคราะห  ไดแก  Propyl  gallates (PG), Butylated  hydroxyanisol (BHA), Butylated 
hydroxytoluene (BHT) และ Tertiary  butyl  hydroquinone (TBHQ)   นอกจากนี้ยังพบในธรรมชาติ
ไดแก  โทโคเฟอรอล  และ แคโรทีนอยด   เปนตน (Hudson, 1990 ; Akoh and Min, 1998) 
สารเหลานี้จะตองมีประสิทธิภาพท่ีความเขมขนที่ต่ํา  แตถามีการใชในปริมาณสูงก็จะทําหนาที่เปน
Prooxidants    (Madhavi  et  al., 1996)  
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2. สารจับออกซิเจน (Oxygen  scavengers)    
เปนสารที่หยุดปฏิกิ ริยาของอนุมูลอิสระ     โดยเขาทําปฏิกิริยากับออกซิเจนจึงทําใหเกิด 

อนุมูลอิสระลดลง สารจับออกซิเจนนีท้ําหนาที่เปนสารเสริมฤทธิ์สารปองกันการหืนคือชวยเพิม่
ประสิทธิภาพของสารปองกันการหืน    แตตัวสารจับออกซิเจนเองไมมีความสามารถในการเปน
สารปองกันการหืนหรือมีนอย    ไดแก  กรดแอสคอรบิค   กรดอีริทอรบิค  และ โซเดยีมอีริทอรเบท    
เปนตน 
 

3. สารปองกนัการหืนทุติยภูมิ (Secondary  antioxidant)  
เปนสารที่ใชชะลออัตราการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมัน สารเหลานี้จะทําหนาทีจ่ับ 

โลหะไอออน  จับออกซิเจน  และดูดซับสารรังสีอุลตราไวโอเลต ซ่ึงเปนตัวเรงของการเกิดปฏิกิริยา  
อีกทั้งยังทําหนาที่สลายสารไฮโดรเปอรออกไซดไปเปนอนุมูลที่เสถียรหรือคงตัว โดยไมสลาย
เปนอัลดีไฮดหรือคีโตน  ซ่ึงเปนสารที่ใหกล่ินหืน   สารเหลานี้ไดแก  Dilaurythiopropionate  และ 
Thiodipropionic   acid  เปนตน  (Hudson, 1990)        แตสารเหลานี้ทาง  FDA ยังไมอนุญาตใหใชใน
ผลิตภัณฑอาหาร (Madhavi et al., 1996) 
 

4. เอนไซมท่ีทําหนาท่ีเปนสารปองกันการหนื (Enzymic  antioxidant) 
 เอนไซมเหลานี้ไดแก Glucose  oxidase, Superoxide  dismutase, Catalase และ 
Glutathione  peroxidase     โดยทําหนาทีเ่ปนตัวกําจัดออกซิเจน  เชน  เอนไซม Glucose  oxidase 
หรือกําจัดสารที่ทําใหเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันไดงาย  เชน   เอนไซม  Superoxide  dismutase 
 

5. ตัวจับโลหะไอออน (Chelating  agents  หรือ  Sequestrate) 
โลหะไอออนของเหล็ก   ทองแดง   แมงกานีส   โครเมีย   นิกเกิล  และอลูมิเนียม  เปนตน 

จะเปนตัวกระตุนใหเกิดอนุมูลอิสระในปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมัน  (Akoh and Min, 1998)    
ตัวจับโลหะไอออนใชเติมลงไปเพื่อเปนสารเสริมฤทธิ์สารปองกันการหืน   จึงไมสามารถทํางาน
สมบูรณดวยตัวเอง   ตัวจับโลหะไอออน   ไดแก    กรดซิตริก    กรดอะมิโน    กรดทารทาริก   เลซิติน  
และ Ethylenediaminetetra -  acetic acid (EDTA) เปนตน               
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ภาพ 2.2 กลไกการทํางานของสารปองกันการหืนในการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน 
ท่ีมา : Akoh  and Min (1998) 
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สารปองกันการหืนสังเคราะห และสารปองกันการหืนจากธรรมชาติ     สวนใหญจะเปน 
สารจําพวกสารประกอบฟนอลิค  (PPH)   ซ่ึงละลายไดในน้ําหรือตัวทําละลายอินทรีย  ทําหนาที่
กําจัดอนุมูลอิสระและโลหะไอออนที่สามารถเรงการเกิดปฏิกิริย าออกซิ เดชันของไขมันและ
โมเลกุลอ่ืนๆ  อีกดวย      ดังสมการ  (19) และ(20)    
 
                               ROO•    +        PPH                              ROOH       +     PP•              (19) 
                                 RO•     +        PPH                ROH        +     PP•              (20) 
 

เมื่อสารประกอบฟนอลิคใหอะตอมไฮโดรเจนแกอนุมูลอิสระไปแลว     อนุมูลอิสระของ
สารประกอบฟนอลิค (PP•)  จะคอนขางเสถียร    ดังนั้นจึงไมทําปฏิกิริยากับโมเลกุลอ่ืนตอไป   และ
ยังสามารถรวมตัวกับอนุมูลอิสระอ่ืนไดอีกดวย ดังภาพ 2.2 (ววิัฒน, 2545) ดังสมการ (21) และ (22) 
 
                               ROO•    +        PP•                                  ROOPP                              (21) 
                                 RO•     +        PP•                 ROPP                                 (22) 
 

2.4.1.1   สารปองกันการหืนสังเคราะห  (Synthetic  antioxidant) 
สารปองกันการหืนสังเคราะหเปนสารจําพวกสารประกอบฟนอลิค     เชน    BHA,  

BHT,  TBHQ  และ PG  เปนตน   มีโครงสรางทางเคมีดังภาพ  2.3  (Pokorny  et al., 2001)  นิยม
เติมลงในไขมัน  น้ํามัน และผลิตภัณฑอาหารที่ผานกระบวนการผลิต   

                          ภาพ 2.3 โครงสรางของสารปองกันการหืนสังเคราะหที่นยิมใช 
             ท่ีมา     : สันต ิ(2535) 
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โดยทั่วไป   BHT,  BHA  และ TBHQ     จะใชในปริมาณความเขมขน 100-200   ppm   
สวน PG จะใชในปริมาณที่สูงกวาสารขางตน โดยจะใชปริมาณความเขมขน 200-250 ppm  
(Madhavi  et al., 1996)  

 
สํานักงานคณะกรรมการอาหารและยาในสหรัฐอเมริกา (FDA)  อนุญาตใหใชสารปองกัน

การหืนเหลานีช้นิดเดยีว หรือใชรวมกนัไดในระดับความเขมขนไมเกนิรอยละ 0.02  (200 ppm)  ตอ
น้ําหนกัของไขมันและน้ํามนั  สําหรับกระทรวงเกษตรของสหรัฐอเมริกา (USDA)  อนุญาตใหใช
แตละชนิดไมเกินรอยละ 0.01 (100 ppm) (สันติ, 2535)  เพราะถาหากใชปริมาณที่มากเกินไป  
พบวาเปนสาเหตุใหเกิดอาการผิดปกติแกผูบริโภคได   เชน    เมื่อใช  BHA   ผสมในอาหารที่ความ
เขมขนรอยละ 0.25 แกหนทูดลอง  พบวาทําใหเนื้อเยื่อเกิดการขยายตวัผิดปกต ิ  และเมื่อใช BHA  
ผสมในอาหารเขมขนรอยละ 0.5  ทําใหหนูเปนเนื้องอกในชองทอง   (Tamano  et al., 1998 ; 
Iverson, 1999) นอกจากนี้  Kahl  and  Kappus (1993)   ไดทดสอบความเปนพษิของ BHA , BHT   
และวิตามนิอีเมื่อใชปริมาณสูงซึ่งเปนสาเหตุใหเกิดเนื้องอกขึ้นในหนทูดลอง  จากการเปรียบเทยีบ
อันตรายที่จะไดรับจากสารปองกันการหนืทั้ง 3 ชนดิ  พบวาการใชวิตามินอจีะมีความปลอดภัย
มากกวาการใช BHA  และ BHT 
 
 2.4.1.2  สารปองกันการหืนจากธรรมชาต ิ(Natural  antioxidant)  

สารปองกันการหืนจากธรรมชาติ     สามารถพบไดหลายแหลง    เชน   พืช  สัตว   รวมทั้ง
จุลินทรีย  อีกทั้งยังสามารถพบในระหวางกระบวนการผลิตอาหารไดเชนกนั   ซ่ึงจะพบสารที่มี
คุณสมบัติในการยับยั้งปฏิกิ ริยาออกซิ เดชัน    (Madhavi  et al., 1996)    เชน    กรดแอสคอรบิค  
โทโคฟอรอล     แคโรทีนอยด      ฟลาโวนอยด     กรดอะมิโน    โปรตีน     ผลิตภัณฑที่เกดิจาก 
Maillard   reaction     ฟอสโฟลิปด   และเอนไซม     เปนตน      ซ่ึงสวนใหญจะเปนสารประกอบ 
ฟนอลิคที่ไดจากพืช  เครื่องเทศ  และสารสกัดจากผักหรือเนื้อเยื่อของสัตวตางๆ   (ศิวาพร, 2546) 

 
 โทโคเฟอรอล   
 โทโคเฟอรอล หรือวิตามนิอี มีโครงสรางทางเคมีดังภาพ 2.4  เปนสารปองกันการหืนจาก
ธรรมชาติ ซ่ึงทําหนาที่ใหไฮโดรเจนอะตอมแกอนุมูลอิสระ   ดังสมการ (23) และ (24)     
 แหลงที่พบวิตามินอีมากที่สุดคือ  ธัญพืช  ผลิตภัณฑจากธัญพืช   น้ํามันจากเมล็ดพชื  ถ่ัว  
ผัก  และแครอท  เปนตน   ซ่ึงจะมีประสิทธิภาพดีมากในการปองกันการหืนในไขมันจากสัตว  โดย
ผลิตภัณฑที่นยิมใชโทโคเฟอรอล  ไดแก    เบคอน   ผลิตภัณฑขนมอบ    ไขมันเนย    น้ํามนัหมู 
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มาการีน   น้ํามันจากเมล็ดดอกทานตะวัน  เปนตน (Buck, 1990)  ปริมาณโทโคเฟอรอลที่ใชไดคือ
รอยละ  0.03  (300 ppm)  

   
 R•     +       AH2              RH     +    AH•                                          (23) 

           Free radical         α- Tocopherol 
  2 AH•        A      +    AH2                                  (24) 

                                  
                                         ภาพ 2.4     โครงสรางของโทโคเฟอรอล 
                                         ท่ีมา     :      Akoh and Min (1998) 
 

กรดแอสคอรบิค   
กรดแอสคอรบิค    เกลือของกรดแอสคอรบิค      (เชน  โซเดียมแอสคอร เบต    และ

แคลเซียมแอสคอรเบต)     และไอโซเมอรของกรดแอสคอรบิค     จัดใหอยูในกลุมของสารที่มีความ
ปลอดภัย (Generally  recognized  as safe, GRAS) จึงสามารถนําไปใชเติมลงในอาหารไดโดย 
ทําหนาที่เปนสารตานออกซิเ ดชันซึ่งจะเปนตัวถายเทไฮโดรเจนอะตอมจากโมเลกุลไปใหกับ
ออกซิเจนทําใหออกซิเจนไมสามารถเกิดปฏิกิริยาตอไปได (นิธิยา, 2545)    มีโครงสรางทางเคมีของ
กรดแอสคอรบิค   ดังภาพ 2.5 
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      ภาพ 2.5    โครงสรางของกรดแอสคอรบิค และสารประกอบที่เกีย่วของ 

                   ท่ีมา    :      Akoh and Min (1998) 
 
แคโรทีนอยด  
แคโรทีนอยดเปนกลุมของรงควัตถุที่พบในพืชสีเขียว  ซ่ึงจะอยูในคลอโรพลาสตรวมกับ

คลอโรฟลล   และผักผลไมสุก    ใหสีเหลือง   สม   และสมแดง    เชน   มะเขือเทศ   กลวย   พริก  
แครอท  และมันเทศ  นอกจากนีย้ังพบในไขแดงและเนื้อปลาบางชนิด   มีสมบัติไมละลายน้ํา   
แตละลายไดดใีนน้ํามันและตัวทําละลายอนิทรีย  (นิธิยา, 2545)  มีโครงสรางทางเคมีดังภาพ 2.6  
โดยทําหนาที่เปนสารที่ทําใหเกิดสี   ในน้าํมันหรือไขมนั   และมีคุณสมบัติเปนสารปองกันการหืน
ชนิดปฐมภูมิ โดยทําหนาที่รวมตัวกับอนุมลูอิสระ และ Chain–breaking antioxidant  และชนดิทตุิย
ภูม ิ โดยทําหนาที่กําจัด 1O2   ซ่ึงออกซิเจนนีจ้ะไมคงตัวและสามารถทําปฏิกิริยากบักรดไขมันไม
อ่ิมตัวไดเปนอนุมูลอิสระ  (Akoh and Min, 1998)   

 
 ภาพ 2.6  โครงสรางของแคโรทีนอยด 

 ท่ีมา     : Akoh and Min (1998) 
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2.4.2   เปรียบเทียบขอดีและขอเสียของสารปองกันการหนืจากธรรมชาติกับสารปองกันการหืน 
สังเคราะห 

 
ขอดีของสารปองกันการหืนจากธรรมชาต ิ

1. ผูบริโภคใหการยอมรับในเรือ่งความปลอดภัย 
2.    ไมตองมีการทดสอบดานความปลอดภัย  เนื่องจากเปนสารสกัดจากธรรมชาติ 

 
ขอเสียของสารปองกันการหนืจากธรรมชาต ิ

1. ถาอยูในรูปสารบริสุทธิ์ จะมีราคาแพง    
เมื่ออยูในรูปไมบริสุทธิ์จะมีประสิทธิภาพต่ํา 

2. สารสกัดชนิดเดียวกันถาอยูในรูปไมบริสุทธิ์อาจมีคุณสมบัติแตกตางกนั 
             3. มีผลตอสี  กล่ิน  และรสชาต ิ  ในผลิตภัณฑอาหาร 

 
งานวิจัยนี้มุงเนนศึกษาสารปองกันการหืนจากธรรมชาติโดยมีแหลงที่มาจากพืชสมุนไพร

โดยมีรายละเอียดของพืชสมุนไพรที่นํามาศึกษาดังนี้    
 
2.5   พืชสมุนไพร 

สมุนไพร  ตามพระราชบัญญัติยา  หมายถึง  “ ยาที่ไดจากพืช  สัตว  หรือแร  ซ่ึงยงัไมได
ผสม  ปรุง  หรือเปล่ียนสภาพ”     แตในทางการคาสมุนไพรมักจะถูกดัดแปลงในรูปตางๆ  เชน  ถูก
หั่นใหเปนชิน้เล็กลง  บดเปนผงละเอียด  หรืออัดเปนแทง   
 

ในอุตสาหกรรมอาหารโดยทัว่ไปสมุนไพรเปนพืชลมลุก ซ่ึงสามารถนํามาใชประโยชน
ไดทุกสวน  และในการผลิตเครื่องเทศหรือเครื่องปรุงอาหาร  สามารถใชสมุนไพรเปนวัตถุดิบไดทั้ง
สดและแหง  ในรูปสดจะมีกล่ินแรงกวา  สวนการอบแหงจะมีกล่ินออนกวาเนื่องจากความรอน 
(Heath, 1978) 
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2.5.1   ประโยชนของสมุนไพร (รุงรัตน, 2540 และ รังสรรค, 2548) 
1. สามารถรักษาโรคบางชนิดได 
2. ใชเปนยาบํารุงรักษาใหรางกายมีสุขภาพแขง็แรง 
3. ใชเปนอาหาร 
4. ใชในการถนอมอาหารและดบักลิ่นอาหาร  เชน   ดับกลิ่นคาว 
5. ใชปรุงแตง  กล่ิน  สี  รส  ของอาหาร  เนื่องจากสมุนไพรและเครื่องเทศมีกล่ิน 

  ของน้ํามันหอมระเหย  และบางชนิดมีรสเผ็ด 
6. ใชปรุงเปนเครือ่งสําอางเพื่อเสริมความงาม   เชน  ผลิตน้ําหอม 
7. ใชเปนยาฆาแมลง 
 
สมุนไพรเปนเครื่องเทศที่นิยมนํามาเติมลงในอาหารเพื่อเพิ่มกลิ่นและรส  นอกจากนี้ยัง

พบวามีสารที่มีความสามารถในการปองกนัการหืน       สารที่มีความสามารถในการปองกันการหนื
สวนใหญเปนสารประกอบฟนอลิค     ตัวอยางเชน      สารสกัดจากโรสแมรี่ซ่ึงจะพบสารประกอบ 
ฟนอลิคที่มีความสามารถในการปองกันการหืน  ไดแก Carnosic  acid,  Carnosol   และ Rosmarinic 
acid  เปนตน  นอกจากนี้ยังพบวาสมุนไพรบางชนิดสามารถสกัดน้ํามันซึ่งมีกล่ิน  สามารถระเหยได
ที่อุณหภูมิหอง  เรียกวา น้าํมันหอมระเหย (สนั่น, 2540) ซ่ึงน้ํามันหอมระเหยนี้จะมีองคประกอบ
ของสารที่มีคุณสมบัติในการตานการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน  (Lees and Jackson, 1973) 
 
2.5.2   น้ํามันหอมระเหย (Essential  oil) 
 น้ํามันหอมระเหยหรือน้ํามันสงกลิ่นระเหย    เนื่องจากมีสารใหกล่ินทั้งหอมและเหม็น
เปนองคประกอบ   สารระเหยที่ใหกล่ินพบใน ดอก  ผล ใบ  เมล็ด และราก   ซ่ึงสวนใหญมี
องคประกอบเปนสารพวกเทอรปน (Terpene)   เทอรปนนอยด (Terpenoids)  และสารประกอบ
พวกฟนิลโพรเพน  ซ่ึงมีปริมาณนอย (Merory, 1968)  
 

สมุนไพรที่สําคัญที่ใชในการผลิตสารปองกันการหนืมีมากมายหลายชนิด โดยมีงานวิจัยที่
เกี่ยวของมากมาย  เชน   Chipault  et al. (1952 )  ไดศกึษาความสามารถในการปองกันการหนืของ
เครื่องเทศมากกวา 70 ชนิด  ดังตาราง 2.1  พบวา เครื่องเทศในตระกลู Labiatae  มีความสามารถใน
การปองกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันมากที่สุด  โดยเฉพาะโรสแมรี่ และเสจ  สามารถตอตาน
หรือยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันสูงสุดในบรรดาสมุนไพรทั้งหลาย ซ่ึงสอดคลองกับการ
รายงานของ   Chi-Tang et   al. (1994) , Richheimer  et al.(1996) และสายสนม (2542)  รองมาคือ  
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ออริกาโนและทายม   ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของสายสนม (2542)  แตในงานวิจยันี้ไดคดัเลือก
สมุนไพร โรสแมรี่ เสจ และทายม  มาทําการศึกษาเนื่องจากคัดเลือกจาก  แหลงวัตถุดิบ  ราคาขาย
ของเกษตรกร  และปญหาที่เกิดขึ้นในระหวางเพาะปลูก  เปนตน  (มูลนธิิโครงการหลวง, 2548) 

 
ตาราง 2.1  คณุสมบัติในการตานอนุมูลอิสระของสมุนไพรตระกูลตางๆ  

Methanol  extract ตระกูล สมุนไพร สวนของพืช CH2Cl2    
extract EtOAc sol. H2O sol. 

Labiatae 
 
 
 
 
 
 
 
Zingiberaceae 
 
 
 
 
Myristicaceae 
 
 
 
 
 
Lauraceae 
 
 
Umbelliferae 
 
 
 
 
Magnoliaceae 

Basil 
Marjoram 
Oregano 
Perilla 
Rosemary 
Sage 
Thyme 
 
Cardamon 
Dried ginger 
Fresh ginger 
Turmeric 
 
Mace 
Nutmeg 
 
Bay  leaf 
Cinnamon 
 
Allspice 
Cloves 
 
Caraway 
Coriander 
Cumin 
Fennel 
 
Star-anise 

 

ใบ 
ใบ 
ใบ 
ใบ 
ใบ 
ใบ 
ใบ 

 
ผล 
ราก 
ราก 
ราก 

 
เปลือกหุมเมลด็ 

เมล็ด 
 

ใบ 
เปลือก 

 
ผล 

สวนของดอก 
 

เมล็ด 
เมล็ด 
เมล็ด 
เมล็ด 

 
ผล 
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- 
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- 
- 
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โรสแมรี่  (Rosemary)          

              +++ : ใหผลดี       ++  :  ใหผลปานกลาง     + :  ใหผลตำ       -  :  ไมแสดงผล 
 
            ท่ีมา  :  Chipault et al. (1952)   
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ชื่อวิทยาศาสตร    Rosmarinus  officinalis  L.             ตระกูล   Labiatae 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                  
                   ภาพ 2.7     ตนโรสแมรี่ 

     ท่ีมา     :      www.obs-nice.fr/ adoca/romarin.jpg 
 

ลักษณะทั่วไป 
 

เปนไมพุมขนาดกลาง    ใบยาวรี    มีสีเขียวถึงอมเทา    และมีกล่ินแรง     แตเดิมปลูกแถบ 
เมดิเตอรเรเนยีน จากนั้นมีการขยายการเพาะปลูกไปอยางกวางขวาง  (แคลิฟอรเนีย  อังกฤษ  ฝร่ังเศส  
สเปน  โปรตุเกส  โมรอคโค  และจีน เปนตน) (Keville, 1991)  

 
โรสแมรี่ประกอบดวยน้ํามนัหอมระเหยรอยละ 0.5 (Newall et al., 1996)  และเมื่อใชเทคนิค

แกสโครมาโทกราฟฟ   และแมสสเปกโทรเมตรี (GC/MS) พบสาร 1,8-Cineole, Bomeol, 
Camphor, Linalool, Terpinene และ Terpineol (Masada, 1976) 

 
ในน้ํามันหอมระเหยของโรสแมรี่สวนใหญเปนสาร 1, 8-Cineole  และ Borneol  ซ่ึงจะ

แตกตางกับการสกัดโรสแมรี่โดยใชตวัทําละลาย ซ่ึงไดสารจําพวก Phenolic diterpenes ไดแก 
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Carnosic acid  และ Carnosol  มีโครงสรางทางเคมีดังภาพ 2.8  (Farag et al., 1989b)  สารเหลานี้จะ
มีความสามารถในการปองกนัการหืนสูงกวาสาร  1, 8-Cineole   และ Borneol  (Hopia et al., 1996) 

 
การใชประโยชนโรสแมรี่ 

 
นิยมใชโรสแมรี่ในรูปของเครื่องเทศ  โดยใชสวนของใบนําไปแตงกล่ิน  และรสชาติของ

ซอส  อาหารประเภทเนื้อ สัตวปก นอกจากนีย้ังพบวาสารสกัดโรสแมรี่ที่ยังผานการทําใหบริสุทธิ์ 
(Crude  rosemary  extract)  มีความสามารถในการยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมัน โดย
นํามาใชในผลิตภัณฑอาหารหลายประเภท  เชน ผลิตภัณฑเนื้อ และผลิตภัณฑที่เปนอมิัลชัน  (Akoh 
and Min, 1998) 

 
ใบของโรสแมรี่เปนที่สะสมน้ํามันหอมระเหย ซ่ึงสามารถนํามาสกัดดวยวิธีกล่ันดวยไอน้ํา 

จะมีลักษณะเปนของเหลวไมมีสีหรือมีสีเหลือง     มีกล่ินแบบโรสแมรี่  และมีรสชาติเผ็ดรอนคลาย
การบูร (สนั่น, 2540)    นิยมใชในเครื่องดื่มแอลกอฮอลและเครื่องดื่มที่ไมมีแอลกอฮอล    ขนม
หวานที่ทาํจากผลิตภัณฑนมแชแข็ง    เนื้อและผลิตภัณฑจากเนื้อ    โดยปริมาณสงูสุดที่นิยมใชใน
ผลิตภัณฑเนื้ออยูในระดับรอยละ    0.003     นอกจากนี้ยั งมีคุณสมบัตใินการยับยั้งการทํางานของ
จุลินทรีย (แบคทีเรียและรา)  เมื่อทําการทดลองในหนูพบวามีฤทธิใ์นการกระตุนการเคลื่อนไหว  
ซ่ึงเชื่อวาเปนผลมาจากสารที่ชื่อ Cineole และพบวามีการใชปองกันโรคมะเร็งและมคีวามสามารถ
ในการปองกนัการหืน  (Keville, 1991) 
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        ภาพ 2.8    โครงสรางของสารที่มีความสามารถในการปองกันการหืนในโรสแมรี่ 

                                       และเสจ 
                     ท่ีมา     :     Chen  et al. (1992)  
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เสจ  (Sage)      
ชื่อวิทยาศาสตร   Salvia  officinalis  L.             ตระกูล   Labiatae  

                        
                   ภาพ 2.9      ตนเสจ 

                   ท่ีมา        :         www.hort.purdue.edu/.../ images/large/sage5.jpg 
 

ลักษณะทั่วไป   
 

เสจเปนพืชตระกูลเดยีวกับโหระพา  เปนไมพุมขนาดเล็ก  ตนมีความสูงประมาณ 40 
เซนติเมตร    ใบมีลักษณะเปนรูปทรงแบบใบหอก     สีเขียวอมเทา มีขนาด 2.5-6.25 เซนติเมตร      
ผิวใบมองเหน็เปนตุมละเอยีดทั่วทั้งใบยาวเรียวมีปยุสีขาว   ดอกมีสีมวง-ฟา     สีชมพู  หรือสีขาว    
การปลูกในบรเิวณที่มอีากาศแหงจะทําใหใบมี สี เทา    และออกดอกในชวงเดือนพฤษภาคม-
มิถุนายน(มูลนิธิโครงการหลวง, 2542) 

 
เสจประกอบดวยน้ํามนัหอมระเหยรอยละ 2.8  โดยเปนสารพวก Thujone, Cineole, 

Borneol, Linalool, Camphor  และSalvene   
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การใชประโยชนจากเสจ   
 

ใบสดหรือแหงของเสจนําไปใชเปนสวนประกอบของอาหารประเภทเนื้อ ปลา  สัตวปก   
ชาวอเมริกันนยิมทําขนมปงโดยใชเสจเปนสวนผสมและใชโรยลงบนเนย  เสจยังชวยเพิ่มกลิ่นรส
ของไวนและน้ําสม      อีกทั้งยังนิยมใชเปนตัวเพิม่กลิ่นรสใหกับไสขนมตางๆ    ดวยเชนกนั 
    

เสจเปนสมุนไพรที่มีความสามารถในการปองกันการหนื อีกทั้งยังมีคุณสมบัติในการใช
เปนสารยับยั้งแบคทีเรียโดยใชเติมลงในผลิตภัณฑเนื้อ   โดยเฉพาะไสกรอก  เพราะไมเพียงแตจะใช
เพื่อเสริมกลิ่นรสแลวยังชวยในการถนอมอาหารอีกดวย  (Keville, 1991)  น้ํามันหอมระเหยและ
แทนนินในใบมีฤทธิ์ทางยา  ชวยแกอาการเจ็บคอ  อาการอักเสบในชองปาก   และกระตุนการ
ทํางานของระบบยอยอาหาร  
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ทายม  (Thyme)     
ชื่อวิทยาศาสตร    Thymus  vulgaris  L.                 ตระกูล   Labiatae 
 
          
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                  ภาพ 2.10      ตนทายม 
                  ท่ีมา           :           www.hrt.msu.edu/course/ HRT204L/VEG_ID/Thyme.jpg 
 
ลักษณะทั่วไป    
  

ทายมเปนไมพุมลําตนตั้งตรง  ดอกและใบมีขนาดเล็ก ตนมีความสูงประมาณ 45 
เซนติเมตร เดมิปลูกแถบเมดิเตอรเรเนียน  (กรีซ  อิตาลี  และสเปน)    ตอมาไดมีการขยายการ
เพาะปลูกไปสูแถบฝรั่งเศส  สเปน  โปรตุเกส  และสหรฐัอเมริกา ในสวนของใบและดอกใชในการ
ผลิตน้ํามันหอมระเหยโดยวธีิการกลั่นดวยน้ําหรือไอน้ํา (Prakash, 1990)   

 
ทายมประกอบดวยน้ํามันหอมระเหยรอยละ 0.8-2.6 (Newall et al., 1996)   และเมื่อใช

เทคนิคแกสโครมาโทกราฟฟ และแมสสเปกโทรเมตรี (GC/MS)  พบสาร  Thymol   Carvacrol,  
∝- Pinene,  p-Cymene, Camphene,  Anisyl  alcohol,  Bomeol,  Linalool,  Geraniol และ γ-
Terpinene (Masada, 1976) ซ่ึงพบวา  Thyme และ Carvacrol  เปนองคประกอบหลกั ดังภาพ 2.11 
และมีความสามารถในการปองกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน   (Pokorny, 2001)   
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การใชประโยชนจากทายม 
 

ทายมนิยมใชเปนสวนผสมของเครื่องเทศสําหรับใชกับสลัด  อีกทั้งยังใชกับผลิตภณัฑ 
เบเกอรี่    ผลิตภัณฑเนื้อ  เครื่องปรุงอาหาร   เครื่องปรุงรสผัก   ซุป  และน้ําเกรวี่      ปริมาณสูงสุดที่
นิยมใชกันในผลิตภัณฑเนื้อสวนใหญประมาณรอยละ  0.17 

 
น้ํามันหอมระเหยของทายมใชเปนสารใหกล่ินรสในผลิตภัณฑอาหารเปนสวนใหญ เชน   

เนื้อและผลิตภณัฑเนื้อ   ปริมาณสูงสุดที่นิยมใช คือนอยกวารอยละ 0.03 (300 ppm) (Keville, 1991)   
นอกจากนี้ยังใชเปนสารใหกล่ิน  ใชทาแกปวดเมื่อย   ซ่ึงมีรายงานวาน้ํามันหอมระเหยของทายมมี
คุณสมบัติในการขับเสมหะและขับลมในกระเพาะ รวมทั้งใชในการเตรียมยาเพื่อยับยั้งการทํางานของ
แบคทีเรียและเชื้อรา  เชน กรณีการติดเชื้อทีผิ่วหนัง    (Wang  et al., 1999) 

 

                        Thymol                                    Carvacrol 
  
      ภาพ 2.11    โครงสรางของสารที่มีความสามารถในการปองกันการหืนในทายม      

                    ท่ีมา       :     Akoh  and  Min (1998) 
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2.6  การประยกุตใชสารสกดัปองกันการหนืจากธรรมชาติในผลิตภัณฑอาหาร 
 

อาหารกึ่งแหง (Intermediate  moisture  foods) หมายถึง อาหารที่ลดคาน้าํที่เปนประโยชน  
(aw)  ลงจนอยูในชวง  0.65-0.85 หรือมีค าความชื้นสัมพัทธ (Relative  humidity) รอยละ 65-85  
และมีความชืน้ประมาณรอยละ 15-30  เชน  กุนเชียง  เนยแข็งบม  แฮมแหง   แยม  ผลไมแหง  และ
ลูกกวาด   และอาหารสัตวเล้ียง  เปนตน 
 
 อาหารกึ่งแหงเปนอาหารที่ม ี aw ในระดบัปานกลาง  ซ่ึงเปนระดบัที่จุลินทรียประเภท
แบคทีเรียสวนใหญไมสามารถเจริญได แตอาจจะมีปญหาเรื่องของเชื้อรา  และยีสตที่อาจจะเจริญได    
การเปลี่ยนแปลงทางดานเคมีสวนใหญในระหวางการเกบ็รักษา  คือ   การเกิดออกซิเดชันของน้ํามนั
และไขมัน  การเกิดสีน้ําตาลเนื่องจากปฏกิิริยาที่ไมใชเอนไซม (Maillard  reaction)   ตลอดจนอาจ
เกิดการสูญเสยีวิตามนิที่ละลายน้ําได  (ไพโรจน, 2539ข) 
 
 กุนเชียงจัดเปนอาหารกึ่งแหงซึ่งเปนผลิตภัณฑจากเนื้อสัตว        ที่คนไทยคุนเคยและนิยม
บริโภคกันมานาน    ในแตละพื้นที่มีสูตรการทํากุนเชียงแตกตางกันไป    แตกุนเชียงสวนใหญจะทํา
ดวยเนื้อหมูปนไขมันหมูผสมกับเครื่องปรุงรสอื่นๆ  เชน   เกลือ    น้ําตาล  (กาญจนารัตน และคณะ, 
2532)   กุนเชียงที่ทําจากเนื้อหมูไดรับความนิยมบริโภคกันมาก    เนื่องจากมีรสชาติด ี   มีคุณคาทาง
อาหารสูง       และเนื่องจากกุนเชียงเปนผลิตภัณฑที ่ม ีข า ยกันมาก   สํานักงานมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม       กระทรวงอุตสาหกรรม  จึงไดกําหนดมาตรฐานของผลิตภัณฑกุนเชียง 
ตาม  มอก. 914-2532  (สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2532) 
 

2.6.1   การเปล่ียนแปลงทางเคมีของอาหารกึ่งแหง 
 

การเปลี่ยนแปลงทางเคมีของอาหารกึ่งแหงกอใหเกิดผลดังตอไปนี้  คอื 
 1.   สูญเสียการยอมรับจากผูบริโภค 
 การเกิดกลิ่นทีไ่มพึงประสงค (Off-flavour) และทําใหเกิดสีที่ ไมตองการจาก  Maillard  
reaction  เชน  สีน้ําตาล   ทําใหผูบริโภคไมยอมรับในผลิตภัณฑนั้นๆ  และเกดิการเหม็นหนืโดยการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันพวกน้ํามันและไขมัน 
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 2.   สูญเสียคุณคาทางโภชนาการทางอาหารและวิตามิน 
ในชวง aw ของอาหารกึ่งแหงกอใหเกดิ  Maillard  reaction รวมกับการเกดิปฏิกิริยา

ออกซิเดชันสารประกอบพวกกรดแอสคอรบิคไดอยางรวดเรว็  การเกิดสีน้ําตาลจะทําใหสูญเสีย
น้ําตาลและคุณคาทางอาหาร โดยเฉพาะมีการสูญเสียกรดอะมิโนที่จําเปน  เชน ไลซีน  ซ่ึง เปน
กรดอะมิโนพื้นฐานที่สําคญั และยังมีการสูญเสียกรดอะมิโนที่มซัีลเฟอรเปนองคประกอบดวย
  
 3.   เกิดความเปนพิษ 
 ไดมีการศึกษานําเอาผลิตภัณฑที่เกิด  Maillard  reaction  ไปใหหนูทดลองกิน  พบวาหนู
ทดลองมีน้ําหนักลดลง   เกิด  Organ  enlargement  อีกทั้ง  Pregnancy  ไมทํางาน  โดยพบวาเมือ่  
ระบบกลูโคส/กรดอะมิโนถูกความรอน  จะทําใหไลซีนลดลงจาก 20 กรัมตอกิโลกรัมของ   น้ําหนกั
หนู  เปน 4.1 กรัมตอกิโลกรัมของน้ําหนักหนู  ดังนั้นในการผลิตอาหารกึ่งแหง  การเก็บรักษาควร
จะคํานึงอยางมากเพื่อหลีกเลี่ยงปญหาการเกิด  Maillard  reaction   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
                      ภาพ 2.12    อัตราการเกิดปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นในอาหาร  และการเจริญของจุลินทรีย 
                                            ที่ผันแปรตามคา aw  ที่อุณหภูมิ  20 องศาเซลเซียส 
                            ท่ีมา     :      นิธิยา (2545) 
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2.6.2  การเปล่ียนแปลงทางจุลินทรียของอาหารกึ่งแหง 
 
 การเปล่ียนแปลงของอาหารกึ่งแหงเนื่องจากจุลินทรีย 
 การยับยั้งการเจริญของจุลินทรียที่ไมตองการในอาหารกึ่งแหงไมเพียงแตเปนการลดคา aw 
จนไมเหมาะแกก าร เจริญ เทานั้น     ยังขึ้นอยูกับอิทธิพลของอุณหภูมิ  คาความเปนกรด- ดาง   
สารกันเสีย  และพวก  Competitive  microflora    ถาหากปรับคาตางๆ ไมใหเหมาะสมตอการเจริญ  
สามารถลดปริมาณจุลินทรียลงได 
 
 การเปล่ียนแปลงของอาหารกึ่งแหงเนื่องจากเชื้อรา 
 ถาหากคา aw ของอาหารลดลงต่ํากวาระดบั  0.9   ปญหาการเสื่อมเสียเนื่องจากยีสตและรา
จะเกดิขึ้น  เชื้อรามีแนวโนมตอการเสื่อมเสียของอาหารกึ่งแหงมากในระหวางเกบ็รักษา  ปจจัยที่
เกี่ยวของกับอตัราการเจริญของเชื้อราในอาหารแหง  คือ  ความชื้นสัมพทัธ  อุณหภูมทิี่ใชในการเกบ็
รักษา  และองคประกอบในอาหาร 
 
 การเปล่ียนแปลงของอาหารกึ่งแหงเนื่องจากยีสต 
 อาหารจําพวกกึ่งแหงมีคา  aw ประมาณ 0.60-0.85 ในขอบเขตนี้พวกแบคทเีรียไม
สามารถเจริญได  ยีสตกับราสวนใหญก็จะถูกยับยั้งเชนกนั  แตบางสายพันธุมีความทนทานตอความ
เขมขนของสารละลายที่สูงหรือมีคา aw ต่ําได  อยางไรกต็าม   มีรายงานวายีสตประเภทที่เปนพษิจะ
ไมเจริญที่คา aw ต่ํา ดังนัน้สิ่งที่จะเกิดขึ้นก็มีแตการเปนสาเหตุใหอาหารเกดิการเนาเสียเทานั้น     
ยีสตที่สามารถเจริญไดที่คา  aw ต่ํา  เชน  Osmophilic yeast 
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2.7   งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

มีรายงานวาในใบของสมุนไพรโรสแมรี่  เสจ    และทายม  พบสารที่มีความสามารถใน
การปองกันการหืนสูงที่สุดในบรรดาสมุนไพรทั้งหลาย  (Richheimer  et al. , 1996)     โรสแมรี่   
และเสจ    ประกอบดวยสาร 3 กลุม  คือ   กลุมที่ 1   Phenolic  acid   เชน  Rosmarinic  acid     กลุมที่  2   
Phenolic  diterpenes    เชน  Carnosic  acid, Carnosol,  Rosmanol,  Rosmadial,  Methylcarnosate  
และ Epiisorosmanol   กลุมที่ 3 เชน    Flavonoid    สวนทายมพบสารที่มีความสามารถในการ
ปองกันการหืน  จําพวก   Monoterpene  phenols   คือ  Thymol   และ Carvacrol 

 
สารที่มีความสามารถในการปองกันการหนืในโรสแมรีแ่ละเสจ  สวนใหญเปนสารกลุม 

Phenolic  diterpenes ไดแก Carnosic acid และ Carnosol  (Thorsen and Hidebrandt, 2003)   และ
สารกลุม Phenolic acid บางชนิดมีความสามารถในการปองกันการหนืได  เชน   Rosmarinic  acid    
(Peterson  and  Simmonds, 2003)     มีโครงสรางดังภาพ 2.8 

 
Okamura  et al. (1994)   ไดศึกษาปริมาณและเอกลักษณของสาร  Carnosic acid  และ 

Carnosol  ดวยวิธีวเิคราะหแบบ  Reversed - phase  high  performance  liquid  chromatography 
(HPLC)    โดยเปรียบเทียบสวนตางๆ  ของโรสแมรี่และเสจ   เชน  ใบสด  ใบแหง    กิ่งกานสด   
และรากสด      พบวาใบแหงของโรสแมรี่พบสาร Carnosic  acid  และ Carnosol   สูงที่สุด  รองมา
คือ ในใบสด   สวนกิ่งกานสดสามารถพบสาร Carnosic  acid  และ Carnosol  ในปริมาณนอย   และ
จะไมสามารถพบสารเหลานี้ไดในรากสด   ซ่ึงแสดงใหเห็นวาสาร  Carnosic  acid  และ Carnosol   
สวนใหญจะพบที่ใบ      สวนเสจมีปริมาณสารเหลานี้คลายกับโรสแมรี่ 

    
Carnosic  acid  เปนสารที่ไมคงตัว  สามารถเปลี่ยนแปลงโครงสรางไปเปนสาร  Carnosol  

เนื่องจากการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน  (Bracco et al., 1981)   จึงไดมกีารศึกษาความคงตัวของสาร  
Carnosic acid  โดยปจจยัที่ศึกษา  คือ อุณหภูมิและแสง   พบวาแสงและอุณหภูมิมีผลตอการ
สลายตัวของสาร Carnosic acid   การศึกษาปริมาณและเอกลักษณดวย HPLC  พบวา  การเกบ็
ตัวอยางในที่มดื ณ  อุณหภูม ิ -20   องศาเซลเซียส     ทําใหสาร   Carnosic  acid มีการสลายตัวไป
เปนสาร Carnosol นอยกวาปจจัยอ่ืน  (Okamura  et al., 1994)  นอกจากนี้สาร Carnosol  ยังสามารถ
เปล่ียนแปลงไปเปนสาร Phenolic  diterpenes  อ่ืนๆ  ที่มีโครงสราง γ -Lactone เชน Rosemanol, 
Epirosmanol  และ 7-Methylepirosmanol  เปนตน  (Inatani  et al., 1982 ;  Saenz-Lopez  et al., 
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2002) แตสารเหลานี้จะพบในปริมาณนอย  ดังนั้นจึงถือวาสาร Carnosic acid เปนสารที่สําคัญที่มี
ความสามารถในการปองกนัการหืน   

 
Chipault et al. (1956) ไดทาํการศึกษาความสามารถในการปองกันการหืนของเครื่องเทศ

ทั้งหมด  17 ชนิด  ในสารตั้งตน (Substrate)  ที่แตกตางกนั  พบวา  มีเครื่องเทศเพียง 6 ชนิดเทานั้นที่
มีความสามารถในการปองกนัการหืน   คือ  Allspice   กานพลู   ออริกาโน  โรสแมรี่   เสจ   และ
ทายม     พบวาโรสแมรี่ และ เสจ มีความสามารถปองกันการหืนมากที่สุด  เมื่อทดสอบในน้ํามันหมู   

 
Cort  (1974)     ไดศึกษาความสามารถในการปองกันการหืนของน้ํามันดอกคําฝอยโดยใช

เครื่องเทศแหง    และสารสกัดเครื่องเทศในเครื่องเทศ   9   ชนิด   คือ  Allspice  ลูกจันทน    
ดอกจันทน   โรสแมรี่   ขมิ้น   เสจ    กานพูล   มารจอแรม   และทายม   พบวา  สารสกัดเครื่องเทศมี
ความสามารถในการปองกันการหืนของน้ํามันดอกคําฝอยสูงกวาเครื่องเทศแหง โดยเฉพาะโรสแมรี่  
และ ดอกจันทน   แสดงใหเห็นวาลักษณะการเตรียมเครื่องเทศมีความสําคัญตอความสามารถในการ
ปองกันการหืน 
 
  Wu et al. (1982) ไดนําสารสกัดโรสแมรี่มาเปรียบเทียบกับสารปองกันการหนืสังเคราะห  
BHA และ BHT    โดยตรวจวัดวัดคาสารเปอรออกไซด ( Peroxide value )  พบวาสารสกัดโรสแมรี่
มีความสามารถในการปองกนัการหืนดีกวา BHA และ BHT และไดสกัดสาร Carnosol จากสาร
สกัดโรสแมรี่เพื่อเปรียบเทยีบกับสารสกัดโรสแมรี่ และ BHT พบวาสารสกัดโรสแมรี่มีความสามารถ
ดีที่สุด แสดงใหเห็นวาสารปองกันการหืนที่อยูในรูปสารสกัดโรสแมรี่จะทําหนาที่ในการปองกัน
การหืนไดดีกวาการแยกสารที่มีความสามารถในการปองกันการหืนออกมา  เนื่องจากในสารสกดั
โรสแมรี่มีสารที่มีความสามารถในการปองกันการหนืมากกวา 1 ชนิด จึงมีการทํางานที่เสริมฤทธิ์
กันมากกวาทีจ่ะทํางานเพยีงชนิดเดยีว    
 

นอกจากนี้ตัวทําละลายที่ใชในการสกัดสารปองกันการหืนมีผลตอความสามารถในการ
ปองกันการหืนแตกตางกัน      จึงไดมีการศึกษาตัวทําละลายที่นํามาใชในการสกัดเพื่อใหได
ปริมาณสารที่มีความสามารถในการปองกันการหืนมากที่สุด  (Chang et al., 1977 ; Chi–Tang et al., 
1994)   ตัวอยางเชน  ศึกษาตัวทําละลายแตกตางกัน 3  ชนิด  คือ  เฮกเซน  อะซิโตน และเมทานอล     
ในการสกัดสารที่มีความสามารถในการปองกันการหืนจากโรสแมรี่   พบวา  ตัวทําละลายเมทานอล
สามารถสกัดสารไดปริมาณสูงสุด (Chang et al., 1977)    รองมาคือ  อะซิโตน  และ เฮกเซน 
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ตามลําดับ     พรอมทั้งศึกษาปริมาณองคประกอบหลักคือ  Carnosic acid,  Carnosol  และ Ursolic acid  
โดยวิเคราะหดวยวิธี  High performance liquid chromatographic-mass spectrophotometer  
(HPLC–MS) พบวา เฮกเซน  สามารถสกัดสาร  Carnosic acid  และ Carnosol   ไดปริมาณมากที่สุด
สวนอะซิโตนสามารถสกัดไดในระดับปานกลาง   และเมทานอลนอยที่สุด    จึงสรุปวาอะซิโตน
เปนตัวทําละลายที่เหมาะสมที่สุดในการสกัดสารที่มีความสามารถในการปองกันการหืนจากโรสแมรี่
และเมื่อนํามาเปรียบเทียบกับสารปองกันการหืนสังเคราะห  BHT และ BHA   พบวาสารสกัดที่สกัด
ดวยตัวทําละลายเฮกเซน   และอะซิโตน   มีความสามารถในการปองกันการหืนสูงกวา  BHA   และ
BHT       จากผลงานวิจัยนี้แสดงใหเห็นถึงความสําคัญของการเตรียมเครื่อง เทศที่นํามาศึกษา
เพราะถาเตรียมสารสกัดจากเครื่องเทศดวยตัวทําละลายแตกตางกันอาจทําใหองคประกอบที่มีผล
ตอความสามารถในการปองกันการหืนแตกตางกันดวย  (Chen  et al., 1992)   
 

Gerard et al. (1995)   ไดนําโรสแมรี่และเสจมาทําการสกัดสารประเภท   Phenolic   
diterpenes   ที่มีความสามารถในการปองกันการหืน    พบวาสารประกอบ Phenolic  diterpenes  ใน
โรสแมรี่และเสจมีในปริมาณมากที่สุด กลาวคือ Carnosic  acid  (รอยละ 77  ของสารประกอบ  
Phenolic   diterpenes  ทั้งหมด)       

 
นําสารสกัดโรสแมรี่เติมลงในไขมันหมู     พบวา  สารสกัดโรสแมรี่เพียง  200  ppm

สามารถยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันได    นอกจากนี้นําสารสกัดโรสแมรี่ปริมาณ  200 ppm  
ใชรวมกับกรดแอสคอรบิค   ปริมาณ  500  ppm  สามารถยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันใน
น้ํามันหมูไดอีกดวย (Chang et al., 1977) 

 
Bitzane and Dalaine (2000) ไดทําการศึกษาความคงตัวในระหวางการเก็บรักษาของ

น้ํามันเมล็ดฝาย    ซ่ึงมีการเติมสารสกัดปองกันการหนืจากธรรมชาติ เชน  โรสแมรี่   เสจ   ทายม   
และวิตามนิอ ี  โดยเปรียบเทียบกับตวัอยางที่มีการเตมิสารปองกันการหืนสังเคราะห คือ TBHQ        
พบวาสารสกัดปองกันการหืนจากธรรมชาติมีความสามารถในการปองกนัการหนืนอยกวาสารปองกัน
การหืนสังเคราะห TBHQ แตสารสกดัปองกันการหืนจากธรรมชาติเหลานี้มผีลทําใหปฏิกิริยา
ออกซิเดชันเกดิไดชาลง   
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นอกจากนี้ไดมีการศึกษานําสารสกัดโรสแมรี่มาเติมผลิตภัณฑเนื้อหมูบด  เชน  หมูหมัก  
โดยศึกษาที่ความเขมขนตางๆ กัน คือ  0, 150  และ 300  ppm โดยเปรียบเทียบกับสารปองกัน 
การหืนสังเคราะหที่ 300 ppm      เมื่อทําการวัดคาสารเปอรออกไซด (Peroxide  value)  และคากรด 
(Acid  value)     พบวา  การเติมสารสกัดจากโรสแมรี่ความเขมขน  300  ppm ใหประสิทธิภาพใน
การปองกันการหืนไดดีที่สุด  (Iriate et al., 1992)  นอกจากนี้มีการเติมสารสกัดโรสแมรี่ลงใน
ผลิตภัณฑ เนื้อที่ผานการทําใหสุกบางสวน    พบวา  สารสกัดมีผลตอการยับยั้งการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันสูงกวาเนื้อที่ไมเติมสารสกัดโรสแมรี่แลวทําใหสุกบางสวนในระยะเวลาสั้น   และไม
ผานการทําใหสุก    นอกจากนี้เนื้อที่ไมเติมสารสกัดโรสแมรี่แลวทําใหสุกบางสวนในระยะเวลาสั้น   
มีการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันสูงกวาเนื้อที่ไมเติมสารสกัดโรสแมรี่แลวไมผานการทําใหสุก 
แสดงใหเห็นวาการทําให เนื้อสุกกอนมีผลทําให เพิ่มอัตราเร็วของการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน  
(Guntensperger et al., 1998)      อีกทั้งพบวาการเติมสารสกัดโรสแมรี่ลงไขมันหมู   (Gerard et al., 
1995)      ไสกรอกเปรี้ยวจากเนื้อแพะ (Nassu et al., 2003)  ลูกชิ้นเนื้อวัว  (Fernandez-Lopez et al., 
2005)  และผลิตภัณฑเนื้อไกงวง  (Yu  et al., 2002)   โดยสามารถยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน
ได        นอกจากนี้ไดทดลองเติมโรสแมรี่บดละเอียด (รอยละ 0.3 โดยน้ําหนัก)     หรือโรสแมรีผ่สม
กับเสจ (รอยละ 0.3 โดยน้ําหนัก)    ลงในแฮมเบอรเกอรเนื้อแชแข็ง      เปรียบเทียบกับตัวอยางทีเ่ตมิ 
BHT รอยละ 0.03 และตัวอยางควบคุม   พบวาสมุนไพรมีความสามารถในการปองกันการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันในเนื้อและยังชวยเพิ่มความหนาแนนใหกับผลิตภัณฑ  นอกจากนี้โรสแมรี่
และเสจยังชวยปรับปรุงคุณภาพทางประสาทสัมผัสใหแกผลิตภัณฑอีกดวย (Pizzcaro et al., 1994) 

 
Abdalla and Roozen (1999) รายงานวาสารสกัดเสจ และทายม มีผลยับยั้งการเกดิปฏิกิริยา

ออกซิเดชัน  โดยเสจมีผลยับยั้ งการเกิดสารไฮโดรเปอรออกไซดและการเกดิสารประกอบที่
ระเหยไดเนื่องจากการสลายตัวของสารไฮโดรเปอรออกไซดในน้าํมันดอกทานตะวนั   และ Oil - in -
water   emulsion    สวนทายมสามารถยับยั้งการเกดิสารประกอบที่ระเหยไดมากกวาการยับยั้งการ
เกิดสารไฮโดรเปอรออกไซดทั้งในน้ํามันและ  Oil -  in -  water  emulsion   

   
น้ํามันหอมระเหยของโรสแมรี่    เสจ   และทายม  มีความสามารถในการปองกันการหืน  

โดยมีการพบที่เปนองคประกอบหลัก ไดแก  สาร Borneol ในโรสแมรี่   Thujone  ในเสจ   และ 
Thymol ในทายม  และ  Thymol   สามารถปองกันการหืนมากกวา  Borneol และ Thujone   แสดง
ใหเห็นวาน้ํามันหอมระเหยของทายมมีความสามารถในการปองกันการหืนมากกวาน้ํามันหอม
ระเหยจากโรสแมรี่และเสจ   ตามลําดับ  (Farag et al., 1989a ;  Lee et al., 2002) 
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Hudaib et al. (2002) รายงานวา   ทายมที่อายุการเพาะปลูกสั้น (2 ป)  จะใหปริมาณน้ํามัน
หอมระเหยสูงกวาที่อายุการเพาะปลูกนาน (5 ป) ใหปริมาณน้ํามันหอมระเหย ประมาณรอยละ 1.2   
เปน Monoterpene phenols (Thymol รอยละ 51.2  และ Carvacrol  รอยละ 4) 

 
Pokorny  et al. (2001)    รายงานวา  ทายมใหน้ํามันหอมระเหยที่มีความสามารถปองกัน

การหืนสูงสุด  โดยในน้ํามันหอมระเหยจะพบสารThymol   และ Carvacrol  เปนองคประกอบ
หลัก      และมีรายงานวาสารThymol   และ Carvacrol   เปนสารที่มีความสามารถในการปองกัน
การหืน        สามารถยับยั้งหรือตอตานการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันหรือน้ํามันได    (Farag 
et al., 1989a ;  Dapkevicius et al., 2002)  จากการศึกษาการใช  Thymol   และ Carvacrol  ในน้ํามัน
หมู (lard) และน้ํามันดอกทานตะวัน (Sunflower  oil )  (Thymol-Lard,  Thymol-Sunflower  oil, 
Carvacrol-Lard, Carvacrol-Sunflower oil)   พบวา  Thymol  และ Carvacrol  มีความสามารถในการ
ปองกันการเกิดปฏิกิริยาออกซเิดชัน   โดย Thymol   จะมีความสามารถในการปองกันการหืนสูงกวา 
Carvacrol  (Yanishlieva  et  al., 1999)    นอกจากนี้ยังพบวา  Thymol  มีคุณสมบัติในการยับยั้งเชื้อ
แบคทีเรียได  (Wang  et  al.,1999) 
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