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บทคดัย่อ  
เมล็ดองุ่นพนัธ์ุชีราซ (Vitis vinifera cv Shiraz) มีปริมาณน ้ ามนัทั้งหมดร้อยละ 13.61 

โดยน ้ าหนกัแห้ง น ามาสกดัเป็นน ้ ามนัเมล็ดองุ่นดว้ยตวัท าละลายเฮกเซน งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์
เพื่อศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อการสกดัน ้ามนัเมล็ดองุ่น ไดแ้ก่ อตัราส่วนของตวัท าละลายต่อผงเมล็ดองุ่น 
และระยะเวลาในการสกดั เพื่อหาสภาวะท่ีเหมาะสมส าหรับการสกดัด้วยวิธีการแช่ (Maceration 
Extraction; ME) และวิธีการใช้คล่ืนเสียงความถ่ีสูงช่วยสกดั (Ultrasound-Assisted Extraction; 
UAE) ตลอดจนผลของวธีิการสกดัต่อปริมาณผลผลิตและคุณภาพของน ้ามนัเมล็ดองุ่น พบวา่สภาวะ
ท่ีเหมาะสมส าหรับวิธี ME คือ อตัราส่วนของตวัท าละลายต่อผงเมล็ดองุ่น 6 ต่อ 1 โดยปริมาตรต่อ
น ้าหนกั ใชเ้วลาในการสกดั 30 นาที ใหป้ริมาณผลผลิตร้อยละ 11.13 โดยน ้ าหนกัแห้ง และวิธี UAE 
ท่ีความถ่ี 20 กิโลเฮิรตซ์ ก าลงัไฟฟ้า 750 วตัต ์ค่าแอมพลิจูดร้อยละ 80 โดยใชอ้ตัราส่วนของตวัท า
ละลายต่อผงเมล็ดองุ่น 2 ต่อ 1 โดยปริมาตรต่อน ้ าหนกั และใช้คล่ืนเสียงความถ่ีสูงสกดัตลอด
ระยะเวลา 15 นาที ให้ปริมาณผลผลิตร้อยละ 11.42 โดยน ้ าหนกัแห้ง ซ่ึงเป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพ
โดยช่วยลดปริมาณการใชต้วัท าละลายไดถึ้ง 3 เท่า และลดระยะเวลาในการสกดัเป็น 2 เท่าของวิธี 
ME ในเร่ืององค์ประกอบของกรดไขมนัพบกรดไลโนเลอิก (C18:2) กรดโอเลอิก (C18:1) และ 
กรดปาล์มิติก (C16:0) เป็นกรดไขมนัหลกั และพบวา่น ้ ามนัเมล็ดองุ่นเป็นแหล่งท่ีดีของกรดไขมนั
ไม่อ่ิมตวัหลายต าแหน่ง (PUFA) ส าหรับการวิเคราะห์สมบติัทางเคมีกายภาพของน ้ ามนัท่ีไดซ่ึ้งเป็น
น ้ ามนัดิบ ไดแ้ก่ ความหนืด ค่าเพอร์ออกไซด์ ค่าไอโอดีน และค่าสปอนนิฟิเคชนั มีค่าอยู่ในเกณฑ์
มาตรฐานน ้ ามนับริโภค แต่ยงัมีค่าความเป็นกรดและค่ากรดไขมนัอิสระสูงเกินมาตรฐาน และ 
ในการวเิคราะห์วติามินอีพบในรูปแอลฟา-โทโคฟีรอลปริมาณสูงท่ีสุด  
 
ค าส าคัญ: น ้ามนัเมล็ดองุ่น ปริมาณผลผลิตน ้ามนั วิธีการสกดัโดยการแช่ วธีิการสกดัโดยใช ้      
คล่ืนเสียงความถ่ีสูงช่วยสกดั สมบติัทางเคมีกายภาพ  
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ABSTRACT 
Shiraz grape seeds containing the total oil content of 13.61% (w/w on dry weight) were 

used by commercial hexane. The objectives of this research were to study the effect of solvent to 
solid ratio and extraction time of the extraction of grape seed oil and to evaluate the optimal         
condition for maceration extraction (ME) and ultrasound-assisted extraction (UAE). The effect of 
extraction methods on yield and quality of grape seed oil were determined. It was found that       
the optimal condition for ME was obtained at solvent to solid ratio of 6:1 (v/w) and maceration 
time of 30 min gave 11.13% (w/w on dry basis) oil yield. It was showed that the extractive yield 
increased with solvent to solid ratio and maceration time. The optimal condition for UAE           
was achieved at 20 kHz 750 W power and 80% amplitude level using solvent to solid ratio of 2:1 
(v/w) and ultrasonication time of 15 min provided 11.42% (w/w on dry basis) oil yield. Increasing 
the amplitude level and ultrasonication time had benefit to improve the oil yield. Thus UAE was 
efficient extraction process of oil. In addition, it had been found that the application of ultrasound 
enables reduction of solvent consumption and extraction time by 3 and 2 times of ME              
respectively. Concerning fatty acid profile, linoleic (C18:2), oleic acid (C18:1) and palmitic acid 
(C16:0) were predominant. Grape seed oil found to be a good source of polyunsaturated fatty acid 
constituting over 85%. For the physicochemical properties of unrefined grape seed oil were       
determined as viscosity, peroxide value, iodine value and saponification value, which were        
complied with the standard edible oil value. Vitamin E was analyzed and α-tocopherol was       
presented the highest amount. 
Key words: grape seed oil, oil yield, maceration extraction, ultrasound-assisted extraction,     
physicochemical properties 
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บทที ่1 

บทน า 
 

1.1  ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 
 เมล็ดองุ่นเป็นส่วนประกอบหลกัในกากองุ่น ซ่ึงเป็นส่วนท่ีเหลือทิ้งจากอุตสาหกรรมการ
ผลิตไวน์ กากองุ่นประกอบดว้ยเปลือก เมล็ด และกา้น โดยมีประมาณร้อยละ 20-25 ของน ้ าหนกั
องุ่นท่ีใช้ผลิตไวน์ ในส่วนของเมล็ดองุ่นมีปริมาณสูงถึงร้อยละ 40-60 ของกากองุ่น องค์ประกอบ
ภายในของเมล็ดองุ่นมีน ้ ามนัประมาณร้อยละ 7-20 เยื่อใยร้อยละ 35 โปรตีนร้อยละ 11 แร่ธาตุ    
ร้อยละ 3 น ้ าร้อยละ 7 และยงัอุดมไปด้วยสารประกอบฟีนอลิกร้อยละ 29 (Matthäs, 2008)             
จึงสามารถน าเมล็ดองุ่นไปสกดัเป็นน ้ ามนัหรือสารช่วยเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการให้กบัอาหารและ
ยาได้ อีกทั้งยงัเป็นการช่วยลดปัญหาในการก าจดัของเสียอีกด้วย เมล็ดองุ่นจึงเป็นวตัถุดิบส าคญั      
ท่ีสามารถเพิ่มมูลค่าใหก้บัผูผ้ลิตได ้ 

น ้ ามนัเมล็ดองุ่นเป็นผลิตภณัฑ์อีกหน่ึงทางเลือกท่ีดีต่อสุขภาพเน่ืองจากภายในเมล็ดองุ่น
อุดมไปด้วยกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัในปริมาณสูงถึงร้อยละ 90 โดยเฉพาะกรดไลโนเลอิกมีมากกว่า      
ร้อยละ 70 และกรดโอเลอิกร้อยละ 15 (Matthäs, 2008) ซ่ึงสามารถป้องกนัการเกิดโรคหวัใจและ
หลอดเลือดได้ และมีสารต้านอนุมูลอิสระจากธรรมชาติ คือ วิตามินอี (tocopherol) ปริมาณ              
5-52 มิลลิกรัมต่อน ้ ามนั 100 กรัม ซ่ึงมีคุณสมบติัในการป้องกนัเซลล์ประสาทและต่อตา้นเน้ืองอก          
ลดระดบัคอเลสเตอรอลในเลือด และมีฤทธ์ิในการตา้นอนุมูลอิสระ (Bail และคณะ, 2008) น ้ ามนั
เมล็ดองุ่นจึงได้รับความสนใจจากผูบ้ริโภคและนักวิจยั ท าให้มีผูศึ้กษาและท าการวิจยัเก่ียวกับ     
สารสกัดและน ้ ามนัเมล็ดองุ่นเพื่อน าไปประยุกต์ใช้ในผลิตภณัฑ์ยา อาหารเพื่อสุขภาพ รวมทั้ง
เคร่ืองส าอางดว้ย 

การสกดัน ้ามนัเพื่อตอ้งการให้ไดป้ริมาณผลผลิตน ้ ามนัสูงเพียงพอ ส่วนใหญ่นิยมสกดัดว้ย
ตวัท าละลาย ซ่ึงมีวิธีการสกัดท่ีหลากหลาย ทั้ งสกัดโดยการใช้ความร้อนและไม่ใช้ความร้อน 
ปัจจุบนัได้มีการใช้คล่ืนอลัตราซาวนด์ (ultrasound) หรือคล่ืนอลัตราโซนิค (ultrasonic wave)       
ซ่ึงเป็นคล่ืนเสียงความถ่ีสูงมาช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในกระบวนการสกัด เน่ืองจากการใช้คล่ืน      
อลัตราซาวนด์ก าลงัสูงและความถ่ีต ่า (high power and low frequencies) หรือท่ีเรียกวา่ พาวเวอร์
อลัตราซาวนด์ (power ultrasound) ความถ่ีท่ีใช้อยู่ในช่วง 20-100 กิโลเฮิรตซ์ มาประยุกต์ใช้ใน
กระบวนการแปรรูปอาหาร (Baumann และคณะ, 2005) ส่งผลต่อคุณสมบติัทางกลและทางเคมี       
ของอาหาร โดยเกิดปรากฏการณ์แคปวเิตชนั (cavitation) ท าใหต้วัท าละลายสามารถแทรกซึมเขา้ไป
ในวตัถุดิบท่ีน ามาสกดัไดดี้ยิ่งข้ึน และมีประสิทธิภาพในการถ่ายเทมวลสาร (mass transfer)   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เพิ่มสูงข้ึน นอกจากน้ีคล่ืนอลัตราซาวนด์ยงัไปท าลายพื้นผิวท่ีบริเวณผนงัเซลล์และภายในเซลล ์       
ท  าใหส้ารท่ีตอ้งการสกดัสามารถออกมาไดง่้ายข้ึน (Mason, 1998) 

ในกระบวนการผลิตไวน์จะใช้องุ่นประมาณ 2,500 ตนั ซ่ึงในทุก ๆ ปีจะตอ้งทิ้งเมล็ด            
ท่ีเหลือจากการผลิต 125 ตนั (ขอ้มูลจากโรงงานสยาม ไวเนอร่ี) ทางโรงงานจึงประสบปัญหาในการ
จดัการของเสีย โดยปกติแลว้เมล็ดองุ่นเหล่าน้ีจะถูกน าไปกองทิ้งไวร้วมกนั ท าให้เกิดปัญหาพื้นท่ี 
ไม่เพียงพอและเกิดการเน่าเสียในโรงงาน (Vayupharp และ Laksanalamai, 2012) ถึงแมว้า่จะมีการ
พฒันาวิธีการสกดัข้ึนมากมายท่ีไดป้ริมาณผลผลิตสูงและราคาต ่า แต่มีการศึกษาอยู่ไม่มากท่ีสนใจ
ในการสกัดน ้ ามนัจากเมล็ดองุ่นท่ีได้จากโรงงานผลิตไวน์ในประเทศไทย ดังนั้นในงานวิจยัน้ี          
จึงสนใจท่ีจะน าเมล็ดองุ่นพนัธ์ุชีราซ (Shiraz) ซ่ึงเป็นสายพนัธ์ุองุ่นส าหรับท าไวน์แดงท่ีปลูกมาก
ท่ีสุดในประเทศไทยจากโรงงานอุตสาหกรรมผลิตไวน์มาใชป้ระโยชน์เพื่อเพิ่มมูลค่าเป็นผลิตภณัฑ์
น ้ ามนัเมล็ดองุ่น โดยการพฒันากระบวนการสกดัน ้ ามนัจากเมล็ดองุ่นเพื่อให้มีประสิทธิภาพสูงสุด 
โดยมีการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีคล่ืนเสียงความถ่ีสูงในกระบวนการสกัด และศึกษาปัจจัย                 
ท่ีเก่ียวขอ้งกบักระบวนการสกดัเพื่อใหส้ามารถน าผลการวจิยัไปใชป้ระโยชน์ต่อยอดในระดบัต่อไป 

1.2  วตัถุประสงค์ของการวจิัย 
 1.2.1  เพื่อศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อกระบวนการสกดัน ้ ามนัเมล็ดองุ่น ไดแ้ก่ ระยะเวลาในการ
สกดั และอตัราส่วนของตวัท าละลายต่อผงเมล็ดองุ่น เพื่อหาสภาวะท่ีเหมาะสมส าหรับการสกดัดว้ย
วิธีการแช่ (maceration extraction, ME) และวิธีการใช้คล่ืนเสียงความถ่ีสูงช่วยสกดั (ultrasound-
assisted extraction, UAE) 
 1.2.2  เพื่อเปรียบเทียบวิธีการแช่ (ME) และวิธีการใชค้ล่ืนเสียงความถ่ีสูงช่วยสกดั (UAE) 
ท่ีมีต่อปริมาณผลผลิตและคุณภาพของน ้ามนั 

1.3  ขอบเขตการวจิัย 
การวิจยัน้ีมีขอบเขตของการวิจยัคือ การประยุกต์เทคโนโลยีคล่ืนเสียงความถ่ีสูง (อลัตรา 

โซนิค) ในกระบวนการสกดัน ้ ามนัเมล็ดองุ่น เพื่อเปรียบเทียบผลของน ้ ามนัท่ีสกดัด้วยวิธีการแช่ 
และวธีิการใชค้ล่ืนเสียงความถ่ีสูงช่วยสกดั โดยศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อการสกดัทั้งดา้นปริมาณผลผลิต
และคุณภาพของน ้ามนั โดยวเิคราะห์องคป์ระกอบของกรดไขมนั และสมบติัทางเคมีกายภาพ ไดแ้ก่ 
สี ความหนืด ค่าความเป็นกรด ค่ากรดไขมันอิสระ ค่าเพอร์ออกไซด์ ค่าพาราแอนนิซิดีน                
ค่าไอโอดีน ค่าสปอนนิฟิเคชนั ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด ความคงตวัของน ้ ามนั สมบติั
ทางความร้อน ปริมาณวิตามินอี และฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของน ้ ามนั เมล็ดองุ่นท่ีใช้ในการสกดั
น ้ามนัไดจ้ากโรงงานผลิตไวน์ อ าเภอเมือง จงัหวดัสมุทรสาคร 
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ทฤษฎแีละวรรณกรรมทีเ่กีย่วข้อง 
 

2.1  กากองุ่น 
กากองุ่นเป็นผลิตภณัฑ์เหลือทิ้งท่ีไดจ้ากกระบวนการผลิตน ้ าองุ่นและไวน์ โดยประมาณ

ร้อยละ 20 ของน ้ าหนักองุ่นท่ีใช้ในกระบวนการผลิตน ้ าผลไม้และไวน์ จะเหลือเป็นกากองุ่น              
ซ่ึงประกอบดว้ย เปลือก เมล็ด และกา้น ทั้งน้ีเปลือกและเมล็ดองุ่นจะประกอบไปดว้ยสารประกอบ         
ฟีนอลิก ในกลุ่มฟลาโวนอยด์ (flavonoids) ไดแ้ก่ แอนโทไซยานิน (anthocyanin) โปรไซยานิดิน 
(procyanidins) คาเทชิน (catechin) และ อิพิคาเทชิน (epicatechin) สารกลุ่มกรดฟีนอลิก ไดแ้ก่ กรดแกลลิก 
(gallic acid) และสารในกลุ่ม stilbenes ไดแ้ก่ เรสเวอราทรอล (resveratrol) โปรไซยานิดิน          
(procyanidins) ท่ีสกดัได้จากเมล็ดองุ่นมีความสามารถในการตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชันในเซลล์
เน้ือเยื่อ และมีประสิทธิภาพในการป้องกนัเซลล์เน้ือเยื่อถูกท าลายจากอนุมูลอิสระไดเ้ทียบเท่ากบั
วิตามินอี สารประกอบฟีนอลิกท่ีได้จากองุ่นยงัช่วยยบัย ั้งการเกิดปฏิกิริยา oxidation ของ low-
density lipoprotein ท าใหช่้วยลดความเส่ียงในการเกิดโรคหวัใจได ้

สารประกอบฟีนอลิกในกากองุ่นมีประโยชน์ต่อสุขภาพ จึงได้รับความสนใจอย่างมาก      
ในกลุ่มนักวิจยั อุตสาหกรรมอาหาร และอุตสาหกรรมยา นอกจากกากองุ่นจะมีสารตา้นอนุมูล
อิสระแล้ว  ย ัง มีปริมาณไขมัน โปรตีน กากใย และแร่ธาตุ ท่ี มีความส าคัญด้วย (Jianmei                  
และ Mohamed, 2013) 

2.2  เมลด็องุ่น 
เมล็ดองุ่น มีอยู่ในกากองุ่นร้อยละ 38-52 โดยคิดเป็นน ้ าหนักแห้ง ประกอบด้วยน ้ ามัน           

ร้อยละ 13-19 ซ่ึงอุดมไปดว้ยกรดไขมนัจ าเป็น โดยเฉพาะกรดไขมนัไม่อ่ิมตวั ไดแ้ก่ กรดไลโน     
เลอิก มีประมาณร้อยละ 72-76 ซ่ึงสูงกว่าน ้ ามันจากเมล็ดพืชชนิดอ่ืน เช่น เมล็ดดอกค าฝอย        
เมล็ดทานตะวนั และเมล็ดข้าวโพด ส่วนประกอบดังกล่าวท าให้น ้ ามันเมล็ดองุ่นมีคุณค่า                
ทางโภชนาการสูง มีโปรตีนร้อยละ 11 และสารอ่ืน ๆ ร้อยละ 60-70 ได้แก่ คาร์โบไฮเดรตท่ีย่อย
ไม่ได ้และสารตา้นอนุมูลอิสระท่ีไม่ใช่สารประกอบฟีนอลิก ไดแ้ก่ โทโคฟีรอล และเบตาแคโรทีน 
(Jianmei และ Mohamed, 2013) 

เมล็ดองุ่นประกอบดว้ยวติามินหลายชนิด เช่น วติามินเอ วติามินซี วิตามินอี และกรดไขมนั
อิสระ เช่น กรดไลโนเลอิก กรดโอเลอิก กรดพาร์มิติก และกรดสเตียริก เป็นต้น นอกจากน้ี       
เมล็ดองุ่น ยงัประกอบด้วยสารกลุ่มฟลาโวนอยด์ (flavonoid) คือ โพรแอนโธไซยานินส์            
(proanthocyanins) เป็นจ านวนมาก สารน้ีเม่ือรวมตวักนัจะอยูใ่นรูปโอลิโกเมอร์ริก โปรแอโธไซยา
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นิดินส์ (oligomeric proanthocyanidins) หรือเรียกยอ่ ๆวา่ สาร “OPCs” มีสมบติัต่อตา้นอนุมูลอิสระ
ซ่ึงมีฤทธ์ิสูงกว่าวิตามินอีถึง 50 เท่า โดยเขา้ไปช่วยเสริมสร้างระบบต่อตา้นอนุมูลอิสระในร่างกาย
ให้มีประสิทธิภาพดียิ่งข้ึน และลดอตัราเส่ียงต่อการเกิดโรคมะเร็ง จากคุณสมบติัน้ีสารโพรแอนโธ
ไซยานิดินส์ (proanthocyanins) จึงช่วยบ ารุงผิวพรรณให้เต่งตึง ไม่เห่ียวย่นช่วยรักษาฝ้า กระ รักษา
ความผดิปกติของหลอดเลือด และเส้นเลือดฝอย (สมใจ ขจรชีพพนัธ์ุงาม, 2549) 

2.3  น า้มนัเมลด็องุ่น 
น ้ ามนัเมล็ดองุ่นประกอบดว้ย วิตามินอี (80-120 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม) วิตามินซี เบตา-    

แคโรทีน สารท่ีไม่ถูกไฮโดรไลซ์ด้วยด่างร้อยละ 0.8-1.5 ท่ีอุดมไปด้วยโทโคฟีรอล สเตอรอล       
(แคมเปสตอรอล, เบตา-ไซโตสเตอรอล และสติกมาสเตอรอล) และกรดไขมนัหลายชนิด  

น ้ ามนัเมล็ดองุ่นท่ีไม่ไดผ้่านกระบวนการท าให้บริสุทธ์ิจะประกอบดว้ยสารประกอบท่ีมี
ฤทธ์ิทางชีวภาพ รวมถึงโทโคฟีรอล (5-52 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม) และสารประกอบฟีนอลิกจากพืช
จ านวนมากทั้ งท่ีมีโมเลกุลต ่ าและโมเลกุลสูง ซ่ึงเป็นผลให้น ้ ามันพืชมีประโยชน์ต่อสุขภาพ 
นอกจากน้ีน ้ามนัเมล็ดองุ่น ยงัมีจุดเกิดควนัสูงมาก (ประมาณ 190-230 องศาเซลเซียส) ซ่ึงเหมาะสม
กับการปรุงอาหารท่ีใช้ความร้อนสูง มีการศึกษาจ านวนมากพบว่าน ้ ามันมะกอกมีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกเทียบเท่ากบัน ้ามนัองุ่น จากการวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด
โดยวธีิ Folin-Ciocalteau colorimetric และวเิคราะห์ความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระวิธี Trolox 
equivalent antioxidant capacity (TEAC) เพื่อประเมินศกัยภาพในการใช้เป็นอาหารเพื่อสุขภาพ 
(Bail และคณะ, 2008) 

 2.3.1  องคป์ระกอบของกรดไขมนัในน ้ามนัเมล็ดองุ่น 
 น ้ามนัเมล็ดองุ่น เป็นน ้ ามนัพืชท่ีมีปริมาณกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัสูงประมาณร้อยละ 90          
ของกรดไขมนัทั้งหมด มีกรดไลโนเลอิกเป็นองค์ประกอบหลกัมากกว่าร้อยละ 70 กรดโอเลอิก
ประมาณร้อยละ 15 และมีปริมาณกรดไขมนัอ่ิมตวั (ร้อยละ 10) เพียงเล็กน้อยสูงกวา่น ้ ามนัเรพซีด     
แต่ใกล้เคียงกับน ้ ามนัพืชอ่ืน ๆ ท่ีใช้กันทัว่ไป และมีกรดไขมนัอ่ืน ๆ ปริมาณน้อย มีกรดไลโน        
เลนิกต ่ากว่าร้อยละ 1 จากการศึกษาพบว่าน ้ ามนัเมล็ดองุ่นมีกรดไลโอเลอิกและโอเลอิกเป็น
องค์ประกอบหลักด้วยองค์ประกอบเหล่าน้ีน ้ ามันเมล็ดองุ่นจึงมีลักษณะคล้ายกับน ้ ามันเมล็ด
ทานตะวนั ซ่ึงประกอบดว้ยกรดไลโนเลอิกประมาณร้อยละ 60-70 และกรดโอเลอิกร้อยละ 15-20 
และมีกรดไลโนเลนิกเล็กน้อยเช่นเดียวกนั นอกจากจะมีองคป์ระกอบของกรดไขมนัคลา้ยกนัแลว้ 
ยงัมีองคป์ระกอบของ triacylglycerol คลา้ยกนัดว้ย ไดแ้ก่ trilinolein, oleodilinolein และ palmito-
dilinolein เป็นส่วนประกอบหลกัในน ้ามนัเมล็ดองุ่นรวมเป็นร้อยละ 80 ของทั้งหมด และร้อยละ 35, 
23 และ 12 ตามล าดบัในน ้ามนัเมล็ดทานตะวนั (Matthäs, 2008) 
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 Fernandes และคณะ (2013) ศึกษาองค์ประกอบของกรดไขมนัในน ้ ามนัเมล็ดองุ่น
สายพนัธ์ุต่าง ๆ พบว่า กรดไลโนเลอิกเป็นกรดไขมันท่ีมีมากท่ีสุดในน ้ ามนัเมล็ดองุ่น ซ่ึงเป็น          
ท่ีน่าสนใจโดยเฉพาะอย่างยิ่งการบริโภคอาหารท่ีมีกรดไลโนเลอิกเป็นองค์ประกอบหลกัจะช่วย
ยบัย ั้งการสร้าง LDL-cholesterol และเพิ่มการเผาผลาญให้ดีข้ึน เม่ือพิจารณาตามประเภท             
ของกรดไขมนัพบวา่ มีปริมาณกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัเชิงซ้อน (PUFA) > กรดไขมนัไม่อ่ิมตวัเชิงเด่ียว 
(MUFA) > กรดไขมนัอ่ิมตวั (SFA) 
 น ้ ามนัเมล็ดองุ่นอุดมไปด้วยกรดไลโนเลอิก เป็นแหล่งท่ีดีของไขมนั และมีกรด        
ไลโนเลนิกต ่ ามาก ซ่ึงเป็นคุณสมบัติท่ี ดีของน ้ ามันบริโภค เพราะหากมีกรดไลโนเลนิกสูง                 
จะสามารถก่อให้เกิดกล่ินและรสชาติท่ีไม่พึงประสงค์ในน ้ ามัน นอกจากน้ีกรดไลโนเลนิก 
ประกอบดว้ยพนัธะคู่ 3 ต าแหน่งบนสายไฮโดรคาร์บอน ถา้น ้ามนัมีกรดไลโนเลนิกปริมาณมากจะมี
ความคงตัวต ่า หรือมีอายุการเก็บรักษาสั้ น น ้ ามันเมล็ดองุ่นมีปริมาณกรดไลโนเลนิกต ่า จึงมี
ประโยชนใ์นดา้นสุขภาพและอายกุารเก็บรักษา 

 2.3.2  องคป์ระกอบของวติามินอีในน ้ามนัเมล็ดองุ่น 
โทโคฟีรอลจดัอยูใ่นกลุ่มของสารประกอบวิตามินอี ซ่ึงสามารถพบไดใ้นน ้ ามนัพืช

ทุกชนิดในปริมาณและองคป์ระกอบท่ีแตกต่างกนั โทโคฟีรอลมีไอโซเมอร์ท่ีแตกต่างกนั 4 แบบ คือ 
แอลฟา-, เบตา-, แกมมา- และเดลตา-โทโคฟีรอล นอกจากน้ีกลุ่มของสารประกอบวิตามินอียงัมี    
โทโคไตรอีนอล และ plastochromanol-8 สารประกอบเหล่าน้ีมีฤทธ์ิในการตา้นอนุมูลอิสระซ่ึงช่วย
ป้องกนัการเส่ือมสภาพของน ้ ามนัท่ีเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชนั และมีฤทธ์ิทางชีวภาพในการช่วย
ปกป้องเซลล์ท่ีเกิดจากสภาวะความเครียดจากปฏิกิริยาออกซิเดชนั ความรุนแรงของฤทธ์ิทั้งสองน้ี
จะเกิดตรงกนัขา้มในแต่ละโทโคฟีรอลภายใตส้ภาวะอุณหภูมิปกติ ในขณะท่ีแอลฟา-โทโคฟีรอล
เป็นสารประกอบท่ีใช้ในการตา้นสภาวะความเครียดออกซิเดชันในเซลล์มากท่ีสุด แต่ออกฤทธ์ิ     
ในการตา้นอนุมูลอิสระเพื่อป้องกนัการเส่ือมสภาพของน ้ ามนัท่ีเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชนัไดเ้พียง
เล็กน้อย ดงันั้นน ้ ามนัท่ีมีแอลฟา-โทโคฟีรอลสูง เช่น น ้ ามนัจมูกขา้วสาลีเป็นน ้ ามนัท่ีดีต่อสุขภาพ 
แต่ป้องการเส่ือมสภาพจากการเกิดออกซิเดชนัในระหวา่งการเก็บรักษาไดต้ ่า (Matthäs, 2008) 

น ้ ามนัเมล็ดองุ่นท่ีขายทัว่ไปจะมีวิตามินอี 399-785 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ข้ึนอยูก่บั
สายพนัธ์ุ และสภาพแวดลอ้มในการเจริญเติบโตขององุ่น (Choi และ Lee, 2009) จากงานวิจยั     
ของ Fernandes และคณะ (2013) พบวา่ในน ้ ามนัเมล็ดองุ่นขององุ่น 10 สายพนัธ์ุ มีปริมาณโทโค    
ฟีรอล แตกต่างกนัไป โดยมีค่าประมาณ 328-578 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ปริมาณโทโคฟีรอลทั้งหมด
ท่ีพบในน ้ ามนัเมล็ดองุ่นนอ้ยกวา่ท่ีพบในน ้ ามนัถัว่เหลือง (860 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) และน ้ ามนั
เมล็ดทานตะวนั (880 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) แต่ใกลเ้คียงกบัน ้ ามนัเมล็ดฝ้าย (560 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม) และสูงกวา่น ้ามนังา (387 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) (Baydar และ Akkurt, 2001) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.4  การสกดั (Extraction) 
การสกดั (extraction) หมายถึง การแยกส่ิงท่ีตอ้งการออกจากส่ิงท่ีไม่ตอ้งการ ในการสกดั        

ของแข็ง-ของเหลว ตวัท าละลายจะตอ้งแพร่เขา้ไปในของแข็งท่ีอ่ิมตวัดว้ยตวัท าละลายไปยงัเฟส
ของตวัท าละลาย อตัราการแพร่หาจากระยะเวลาท่ีตอ้งการให้สมดุลเกิดข้ึนระหว่างเฟสทั้งสอง       
ซ่ึงเวลาส าหรับกระบวนการแพร่เพื่อให้ถึงสมดุลเป็นสัดส่วนกลับกับก าลังสองของระยะทาง      
การแพร่ ดงันั้นในการสกดัดว้ยตวัท าละลาย ยิ่งอนุภาคมีขนาดเล็ก ระยะเวลา (residence time)        
ท่ีของแข็งตอ้งอยู่ในขั้นของการสกดัยิ่งสั้ น อย่างไรก็ตามแมว้า่ขนาดของอนุภาคของของแข็งจะมี
ผลต่ออตัราการสกดั คือ ยิ่งอนุภาคมีขนาดเล็ก พื้นท่ีผิวสัมผสั (interfacial area) ระหว่างของแข็ง
และของเหลวยิ่งมาก ท าให้อัตราการถ่ายเทขององค์ประกอบท่ีละลายได้เพิ่มมากข้ึนก็ตาม                 
แต่ในกรณีท่ีสารเป็นอนุภาคละเอียดมาก อาจก่อให้เกิดความตา้นทานหรือยบัย ั้งการหมุนเวียน      
ของตวัท าละลายท่ีจะผา่นชั้นของของแขง็ ท าใหพ้ื้นท่ีผวิของการสัมผสัท่ีมากข้ึนก็ไม่ไดช่้วยในเร่ือง
อตัราการถ่ายเทมวล (ปัณณธร  ภทัรสถาพรกุล, 2551) วธีิท่ีใชใ้นการสกดัอาจแบ่งเป็น 

 2.4.1  การสกดัดว้ยตวัท าละลาย  
 การสกัดด้วยตวัท าละลายเป็นการให้ของเหลวไปชะสารเคมีท่ีอยู่ในเน้ือเยื่อพืช
เพื่อท่ีจะน าสารส าคญัท่ีตอ้งการนั้นออกมา ดงันั้นชนิดของตวัท าละลายจึงมีผลต่อสารสกดั ถึงแมว้า่
พืชท่ีท าการสกดันั้นจะเป็นพืชชนิดเดียวกนัก็ตาม การสกดัดว้ยตวัท าละลายจะใชห้ลกัการท่ีวา่สาร
แต่ละชนิดมีความสามารถในการละลายในตัวท าละลายต่างชนิดกันได้ไม่เท่ากัน เช่น มีสาร       
สองชนิดคือ สาร a และสาร b ปนกนัอยู่ แต่สาร a ละลายไดดี้ในเฮกเซน และสาร b ไม่ละลาย        
ในเฮกเซน ดงันั้น เม่ือเทเฮกเซนลงไปสาร a ก็จะละลาย แต่สาร b จะไม่ละลาย ซ่ึงถา้เป็นของแข็ง
กบัของเหลวก็ให้ท าการกรองต่อ แต่ถา้เป็นของเหลวกบัของเหลว ก็ให้ใช้กรวยแยกในการแยก
ต่อไป หรือถา้ตวัท าละลายระเหยไดง่้ายก็ใหไ้ประเหยตวัท าละลายออกไป  
 ส าหรับการสกดัดว้ยตวัท าละลายมี 5 วธีิ ไดแ้ก่ 
 -  การสกดัแบบใหข้องเหลวไหลผา่น (percolation) 
 -  การสกดัแบบแช่ยุย่ (maceration with solvent) 
 -  การสกดัดว้ยน ้าร้อน (boiling with water หรือ infusion) 
 -  การสกดัดว้ยไขมนัเยน็ (extraction with cold fat หรือ enfleurage)  
 -  การสกดัดว้ยไขมนัร้อน (extraction with hot fat) 

 2.4.2  การกลัน่ หรือการสกดัดว้ยไอน ้ า จะใชห้ลกัการให้ไอน ้ าพาสารท่ีเราตอ้งการออกมา 
โดยสารนั้นควรมีจุดเดือดต ่า ระเหยง่าย และไม่ละลายน ้ า แต่ถา้เป็นสารท่ีมีจุดเดือดสูงจะอาศยัการ
เปล่ียนแปลงความดันเข้าช่วยเพื่อให้สารนั้นกลายเป็นไอได้โดยยงัไม่ถึงจุดเดือดปกติของสาร
โดยมากจะใชใ้นการสกดัพวกน ้ามนัหอมระเหยจากพืช เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 2.4.3  การใช้เทคนิคสมยัใหม่เข้าช่วย ในปัจจุบนัได้มีการพฒันาวิธีการสกดัสารด้วย         
ตวัท าละลายร่วมกบัวธีิการต่าง ๆ เพื่อใหไ้ดส้ารส าคญัออกมาจากตวัพืชมากข้ึนและมีคุณภาพดี หรือ
ช่วยลดระยะเวลาให้การสกัดให้เร็ว เช่น การสกัดด้วยของเหลวยิ่งยวด (supercritical fluid             
extraction) การสกดัโดยใช้พลงังานไฟฟ้าช่วย (sxtraction by electrical energy) การสกดัโดยใช้
คล่ืนอลัตราโซนิค (ultrasonically assisted extraction) 

2.5 คลืน่เสียงความถี่สูง 
 คล่ืนเสียงความถ่ีสูง เรียกอีกอย่างหน่ึงว่า คล่ืนอลัตราโซนิค (ultrasonic waves) หรือ
คล่ืนอลัตราซาวนด์ (ultrasound wave) หมายถึง พลงังานท่ีเกิดจากคล่ืนเสียงท่ีมีการสั่นของคล่ืน
ประมาณ 20,000 คร้ังต่อวินาที หรือสูงกวา่ (Hoover, 2000) หรือหมายถึง คล่ืนความดนั (pressure 
waves) ท่ีมีความถ่ี (frequency) สูงกวา่คล่ืนเสียงปกติ (สูงกวา่ 20,000 กิโลเฮิรตซ์) ส่วนค าวา่ อลัตรา
โซนิค (ultrasonic) หรือโซนิเคชนัส์ (sonications) หมายถึง การศึกษาเก่ียวกบัคล่ืนเสียงหรืออลัตรา
ซาวนดใ์นช่วงความถ่ีดงักล่าวซ่ึงมนุษยไ์ม่สามารถไดย้ิน โดยทัว่ไปแลว้คล่ืนเสียง (sound) ท่ีมนุษย์
ไดย้ินนั้น เกิดจากการสั่นสะเทือนของตวักลางท่ียืดหยุ่น (elastic medium) ท่ีมีความถ่ีอยู่ในช่วง                     
20-20,000 กิโลเฮิรตซ์ คล่ืนเสียงผ่านเข้าสู่ตวักลางท่ียืดหยุ่นในลักษณะท่ีเป็นคล่ืนตามยาว         
(longitudinal waves) แต่คล่ืนเสียงท่ีผ่านเขา้ไปภายในวตัถุท่ีเป็นของแข็งอาจอยูใ่นลกัษณะท่ีเป็น
คล่ืนตามยาวหรือคล่ืนตามขวาง (transverse waves) 
 ในการศึกษาการใช้ประโยชน์จากอลัตราซาวนด์ตั้ งแต่ตน้จนถึงปัจจุบนั พบว่ามีการน า  
อลัตราซาวนด์ มาประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมหรือในกระบวนการแปรรูปอาหาร โดยสามารถ      
แบ่งออกไดเ้ป็น 2 ประเภท ไดแ้ก่ การใชอ้ลัตราซาวนด์ก าลงัต ่าและความถ่ีสูง (low power and high 
frequencies) ความถ่ีท่ีใชอ้ยูใ่นช่วง 5-10 เมกะเฮิรตซ์ และใหพ้ลงังานเสียงอยูใ่นระดบั 100 มิลลิวตัต์
ต่อตารางเซนติเมตร ถึง 1 วตัต์ต่อตารางเซนติเมตร ซ่ึงใช้ในด้านการวิเคราะห์ (diagnostic              
ultrasound) เป็นส่วนใหญ่ และการใชอ้ลัตราซาวนด์ก าลงัสูงและความถ่ีต ่า (high power and low 
frequencies) หรือท่ีเรียกว่าพาวเวอร์อลัตราซาวนด์ (power ultrasound) ความถ่ีท่ีใช้อยู่ในช่วง        
20-100 กิโลเฮิรตซ์ และให้พลงังานเสียงอยูใ่นระดบั 10-1000 วตัตต่์อตารางเซนติเมตร ลกัษณะ
เคร่ืองผลิตอลัตราซาวนด์ชนิดดงักล่าวน้ีเป็นแบบโพรบ (probe) (Baumann และคณะ, 2005)        
มกัน ามาประยกุตใ์ชใ้นกระบวนการแปรรูปอาหาร 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



8 

 

 

ภาพที ่2.1 คล่ืนความถ่ีของคล่ืนอลัตราซาวนดใ์นช่วงต่าง ๆ 
ท่ีมา: Mason (1998) 

 
การใชพ้าวเวอร์อลัตราโซนิคในกระบวนการแปรรูปอาหาร ท าให้เกิดผลต่อคุณสมบติัทาง

กลและทางเคมีของอาหาร เน่ืองจากคล่ืนดงักล่าวท าให้เกิดปรากฏการณ์แคปวิเตชัน (cavitation) 
และส่วนมากใชค้ล่ืนในช่วงความถ่ี 20-40 กิโลเฮิรตซ์ ซ่ึงเป็นความถ่ีท่ีสร้างข้ึนจากอุปกรณ์ อลัตรา     
โซนิคทัว่ไปท่ีใชใ้นการท าความสะอาด การท าใหเ้ซลลแ์ตกและในการข้ึนรูปพลาสติก เป็นตน้ 

2.6  การสกดัด้วยคลืน่เสียงความถี่สูง (Ultrasound-assisted extraction; UAE)  
การประยุกต์ใช้คล่ืนอลัตราซาวนด์ หรือคล่ืนเสียงความถ่ีสูงในการสกัดพืช เน่ืองจาก

เน้ือเยื่อของพืชท่ีประกอบเป็นเซลล์นั้นมีส่วนผนังเซลล์อยู่ชั้นนอกสุดซ่ึงจะเป็นตวัตา้นทานการ
สกดัได ้การใชค้ล่ืนอลัตราซาวนด์ความถ่ีต ่า (low frequency ultrasound) 20-100 กิโลเฮิรตช์ ช่วยใน
การสกดั ซ่ึงการสกดัจะประกอบดว้ยสองขั้นตอน คือ กระบวนการแพร่ผ่านผนังเซลล์ของตวัท า
ละลาย และการชะสารส าคญั ออกจากเซลลเ์ม่ือผนงัเซลล์ ถูกท าลายลง ส่วนการสกดัพืชแห้งจะเพิ่ม
อีกหน่ึงกระบวนการคือ กระบวนการดูดน ้ ากลบั (Hydration and swelling) ซ่ึงอลัตราซาวนด์ท าให ้        
Swelling index สูงข้ึนดีกว่าการใช้การกวนทางกลธรรมดา และอลัตราซาวนด์จะช่วยเพิ่ม
ประสิทธิภาพของกระบวนการดังกล่าวได้โดยการเกิดปรากฏการณ์แคปวิเตชัน (cavitation) 
เน่ืองมาจากคล่ืนประกอบดว้ยช่วงอดัและช่วงขยาย ในช่วงขยายเม่ือคล่ืนเคล่ือนท่ีผา่นตวัท าละลาย
จะท าใหเ้กิดฟอง (bubble) ของตวัท าละลายขนาดเล็กจ านวนมาก เม่ือฟองเหล่าน้ีไดรั้บแรงจากคล่ืน
ในช่วงอดั จะท าให้ฟองแตกออกและเกิดเป็น microjet ท่ีมีความแรงมากท าให้ผนงัเซลล์ของพืชถูก
ท าลาย เม่ือผนงัเซลล์ของพืชแตกออกจะท าให้อตัราการถ่ายเทมวลสารเพิ่มข้ึน ส่งผลให้เกิดการชะ
สารส าคญัออกจากเซลลพ์ืชท่ีถูกท าลายไดม้ากข้ึน 

การสกดัโดยวธีิ UAE มี 3 รูปแบบ ไดแ้ก่  
1. การสกดัทางออ้มโดยอาศยัตวักลาง เช่น น ้าในการส่งผา่นคล่ืนเสียง 
2. การสกดัโดยตรงแบบใช ้ultrasound horn หรือ probe เป็นแหล่งก าเนิดคล่ืนเสียง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3. การสกดัโดยตรงแบบใหแ้หล่งก าเนิดคล่ืนเสียงติดกบัถงัสกดั (สุเมธ  บุญเกิด, 2555) 

 
 

ภาพที ่2.2 การสกดัทางออ้มโดยอาศยัตวักลาง หรือเคร่ืองลา้งระบบอลัตราโซนิค 
ท่ีมา: https://www.gpo.or.th/rdi/html/Ultrasound.html 

 

 
 

ภาพที ่2.3 การสกดัโดยตรงแบบใช ้ultrasound horn หรือ probe เป็นแหล่งก าเนิดคล่ืนเสียง 

ท่ีมา: https://www.gpo.or.th/rdi/html/Ultrasound.html 
 

 
 
ภาพที ่2.4 การสกดัโดยตรงแบบใหแ้หล่งก าเนิดคล่ืนเสียงติดกบัถงัสกดั 
ท่ีมา: https://www.gpo.or.th/rdi/html/Ultrasound.html 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

https://www.gpo.or.th/rdi/html/Ultrasound.html
https://www.gpo.or.th/rdi/html/Ultrasound.html
https://www.gpo.or.th/rdi/html/Ultrasound.html
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2.7  การสกดัน า้มนัด้วยตัวท าละลาย 
การสกัดไขมันหรือน ้ ามันออกจากวตัถุดิบด้วยตัวท าละลายเป็นวิธีท่ีนิยมใช้กันมาก          

และใชส้กดัน ้ามนัออกจากเมล็ดพืชท่ีมีปริมาณน ้ามนัต ่า หรือสกดัน ้ามนัออกจากกากท่ีเหลือจากการ
บีบด้วยเคร่ืองอัด ตัวท าละลายท่ีใช้ในการสกัดจะต้องไม่เป็นพิษต่อร่างกาย ได้แก่ เฮกเซน             
(n-hexane) คาร์บอนไดซัลไฟด์ และไดเอทิลอีเทอร์ เป็นตน้ ตวัท าละลายท่ีนิยมใช้มากท่ีสุด คือ        
เฮกเซน 

วิธีการสกัดท าได้โดยให้ตัวท าละลายซึมผ่านเมล็ดท่ีบดละเอียด น ้ ามันท่ีอยู่ในเมล็ด          
จะละลายออกมากบัตวัท าละลาย เม่ือน ้ ามนัละลายออกมาหมดแลว้ น าไปกลัน่แยกเอาตวัท าละลาย
ออก สารละลายของน ้ ามนัในตวัท าละลาย เรียกวา่ miscella ซ่ึงประกอบดว้ย ตวัท าละลาย น ้ าหรือ
ความช้ืน น ้ ามนั และกาก ซ่ึงกากจะแยกออกจากน ้ ามนัโดยการกรอง ส่วนเฮกเซนและน ้ า แยกออก
โดยการระเหย (evaporation) ท่ีความดนัต ่า และไดน้ ้ ามนัออกมาประมาณร้อยละ 98 และมีความช้ืน
เหลืออยูน่อ้ยกวา่ร้อยละ 0.15 โดยน ้ าหนกั ขั้นตอนการระเหยเอาตวัท าละลายออกตอ้งใชค้วามร้อน
อุณหภูมิต ่ าท่ีสุด เพราะหากใช้อุณหภูมิสูงเกินไปจะเร่งให้เกิดออกซิเดชัน ท าลายสารต้าน
ออกซิเดชนั และท าใหน้ ้ามนัท่ีไดมี้สีเขม้ข้ึน 

การใช้วิธีการสกดัดว้ยตวัท าละลายจะไดป้ริมาณสูงกวา่วิธีอ่ืน เมล็ดพืชบางชนิดใช้วิธีการ
บีบร่วมกบัการสกดัดว้ยตวัท าละลาย อยา่งไรก็ตามการสกดัดว้ยตวัท าละลายจะเสียค่าใชจ่้ายสูงกวา่
วิธีอ่ืน ๆ เพราะตวัท าละลายมีราคาแพง ถึงแมจ้ะกลัน่แยกเอาตวัท าละลายกลบัมาใช้ได้อีกก็ตาม      
แต่ก็มีบางส่วนท่ีระเหยหายไปดว้ย น ้ามนัท่ีไดอ้อกมาเป็นน ้ ามนัท่ีไม่บริสุทธ์ิ เรียกวา่ crude oil มกัมี
สารประกอบต่าง ๆ ปนอยูม่ากมาย ตอ้งน าไปผา่นกระบวนการท าใหน้ ้ามนับริสุทธ์ิต่อไป 

น ้ ามนัท่ีมีกล่ินหอมตามธรรมชาติบางชนิด เช่น น ้ ามนัมะกอก ไม่สามารถใช้วิธีการสกดั
ดว้ยตวัท าละลายได ้เพราะจะท าให้กล่ินหายไปขณะท่ีกลัน่แยกเอาตวัท าละลายออก นอกจากนั้น
พวกไขมนัสัตวก์็ไม่สามารถใชว้ธีิการสกดัดว้ยตวัท าละลายได ้จะใชว้ธีิการเจียวและบีบเท่านั้น 

2.7.1 ปัจจยัท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพของการสกดัไขมนัและน ้ามนั 
2.7.1.1  ปริมาณของตวัท าละลาย ถา้ใชป้ริมาณตวัท าละลายในการสกดัมากจะท าให้

สกัดน ้ ามนัออกมาได้มากและมีน ้ ามันเหลืออยู่ในกากน้อย แต่ถ้าใช้ตัวท าละลายมากก็ต้องใช้
เวลานานในการระเหย เอาตวัท าละลายออก ท าให้สูญเสียตวัท าละลายท่ีระเหยออกไปมากข้ึนดว้ย 
ดังนั้น ตวัท าละลายท่ีใช้ควรมีปริมาณท่ีเหมาะสม โดยปกติการสกัดน ้ ามนัจากเมล็ดถั่วเหลือง       
เมล็ดนุ่น และเมล็ดฝ้าย จะใชต้วัท าละลาย ต่อน ้าหนกัของเมล็ดพืชท่ีสกดัในอตัราส่วนหน่ึงต่อหน่ึง 

2.7.1.2  ชนิดของตวัท าละลาย ตวัท าละลายหลายชนิดใชส้กดัน ้ ามนัได ้และตวัท า
ละลายแต่ละชนิดจะมีสมบัติเฉพาะแตกต่างกันออกไป ต้องเลือกใช้ให้เหมาะสมกับชนิดของ     
เมล็ดพืช และไม่เป็นพิษต่อร่างกาย ตวัท าละลายท่ีนิยมใชม้ากท่ีสุด คือ เฮกเซน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.7.1.3  อุณหภูมิท่ีใช้ในการสกดั การสกดัด้วยตวัท าละลายตอ้งใช้อุณหภูมิสูง
ประมาณ 60 องศาเซลเซียส เพื่อช่วยท าใหน้ ้ามนัละลายออกมาจากเมล็ดพืชไดง่้าย 

2.7.1.4  ความหนาของแผน่เมล็ดพืชอดั เมล็ดพืชก่อนน ามาสกดั จะถูกบดให้แตก
เป็นช้ินเล็ก ๆ และอดัเป็นแผน่ แลว้ปล่อยให้ตวัท าละลายไหลซึมเขา้ไปสัมผสักบัแผน่เมล็ดพืชอดั 
ถา้เมล็ดพืชถูกบดให้ละเอียดเกินไปจะอดักนัแน่น ตวัท าละลายจะซึมผา่นเขา้ไปไดย้าก ความหนา
ของแผน่เมล็ดถัว่เหลืองท่ีเหมาะสมประมาณ 0.014 น้ิว 

2.7.1.5  ความช้ืนของเมล็ดพืช เมล็ดพืชท่ีน ามาสกดัควรมีความช้ืนไม่เกินร้อยละ 10               
และตวัท าละลายจะตอ้งไม่มีน ้าหรือความช้ืนปนอยู ่เพราะจะท าใหส้กดัน ้ามนัออกไดย้าก 

2.7.1.6  เวลาท่ีใช้ในการสกดั การสกดัน ้ ามนัด้วยตวัท าละลาย ตอ้งใช้เวลานาน
พอสมควรเพื่อใหต้วัท าละลายสามารถสกดัเอาน ้ามนัออกมาให้ไดม้ากท่ีสุด โดยทัว่ ๆ ไปจะใชเ้วลา
ประมาณ 1-2 ชัว่โมง (นิธิยา  รัตนาปนนท,์ 2548) 

2.8  งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 Luque-Garcı a และ Luque de Castro (2004) ไดพ้ฒันาและดดัแปลงเคร่ืองมือส าหรับการ
สกดัไขมนัทั้งหมดจากเมล็ดพืชน ้ามนั เรียกการสกดัแบบน้ีวา่ Ultrasonic-assisted soxhlet extraction 
(UASE) โดยให้ soxhlet chamber อยู่ใน thermostated water bath ท่ีมีน ้ าเป็นตวักลางอุณหภูมิ        
75 องศาเซลเซียส และให้ ultrasonic probe (ความถ่ี 20 กิโลเฮิรตซ์, ก าลงั 100 วตัต)์ จุ่มลงไปในน ้ า
เหนือผิว soxhlet chamber 1 มิลลิเมตร วางเอียง 45 องศา สูงจากกน้ water bath 9 เซนติเมตร         
ผ่านลงไปเพื่อให้คล่ืนอลัตราซาวนด์ช่วยในการสกัด จากผลการเปรียบเทียบวิธีการสกัดแบบ       
ซอกห์เลต (Soxhlet extraction) พบว่า ปริมาณน ้ ามนัท่ีสกดัไดจ้ากวิธี UASE ให้ผลเท่ากบัหรือ
มากกวา่วิธี soxhlet ซ่ึงตอ้งใชเ้วลาอย่างนอ้ย 2 เท่าของวิธี UASE และเม่ือศึกษาอิทธิพลของคล่ืน 
อลัตราซาวนด์ต่อองค์ประกอบของน ้ ามนัโดยการวิเคราะห์ด้วยเคร่ือง gas chromatography 
เปรียบเทียบการสกดัทั้ง 2 วิธี โดยใช้เมล็ด 3 ชนิด คือ เมล็ดถัว่เหลือง เมล็ดดอกทานตะวนั         
และเมล็ดเรพ (rape seed) พบวา่ไม่มีความแตกต่างกนัในวิธีการสกดั แสดงวา่ คล่ืนอลัตราซาวนด์
ไม่มีผลต่อองคป์ระกอบของน ้ามนั 
 จากรายงานของ Hemwimol และคณะ (2006) ได้อธิบายว่า คล่ืนอลัตราโซนิคท่ีมี          
amplitude สูงจะผา่นไปยงัของเหลวไดดี้ ฟองอากาศจะแตกอยา่งรุนแรงกวา่ ซ่ึงช่วยในการท าลาย
เน้ือเยือ่เซลล ์และช่วยปรับปรุงประสิทธิภาพในการสกดัดว้ย 
 Zhang และคณะ (2008) ได้สกัดน ้ ามนัจากเมล็ดแฟลก (flaxseed) ด้วยเคร่ืองอลัตรา         
โซนิคแบบใช ้flat tip probe ขนาด 2 เซนติเมตร เป็นคล่ืนก าเนิดเสียงโดยตรง โดยใชผ้งเมล็ดแฟลก
ผสมกบัตวัท าละลาย n-hexane 100 มิลลิลิตร ในบีกเกอร์พลาสติกขนาด 200 มิลลิลิตร สกดัอยา่ง
ต่อเน่ือง ใช้อลัตราโซนิคความถ่ี 20 กิโลเฮิรตซ์ พบว่าเม่ือเพิ่มก าลงัจาก 20 วตัต์ เป็น 50 วตัต ์
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ปริมาณน ้ามนัเพิ่มข้ึนจากร้อยละ 66.77 เป็นร้อยละ 84.9 (เพิ่มข้ึนร้อยละ 12) ผลของเวลาในการสกดั
พบวา่ ในช่วง 15 นาทีแรก ปริมาณน ้ ามนัท่ีสกดัดว้ยอลัตราโซนิคกบัวิธีการแช่ (maceration extrac-
tion) แตกต่างกนัประมาณร้อยละ 12 และเพิ่มข้ึนอยา่งชา้ ๆ หลงัจาก 30 นาที แตกต่างกนัประมาณ
ร้อยละ 18 แสดงใหเ้ห็นวา่คล่ืนอลัตราโซนิคมีประสิทธิภาพสูงในช่วง 30 นาทีแรก ผลของอุณหภูมิ
พบวา่เม่ือเพิ่มอุณหภูมิในการสกดัแบบแช่ปริมาณของน ้ ามนั ไม่เปล่ียนแปลง โดยปริมาณน ้ ามนัจะ
เพิ่มข้ึนประมาณร้อยละ 0.1 จากการเพิ่มอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็น 50 องศาเซลเซียส              
แต่ในการสกดัโดยอลัตราโซนิคปริมาณน ้ ามนัจะลดลงเม่ือเพิ่มอุณหภูมิ โดยท่ีอุณหภูมิ 30 องศา
เซลเซียส จะไดป้ริมาณน ้ามนัร้อยละ 83 ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส จะไดป้ริมาณน ้ ามนัร้อยละ 77 
โดยจะลดลงจากเดิมประมาณร้อยละ 6 ผลของอตัราส่วนตวัท าละลายต่อของแข็งโดยใชอ้ตัราส่วน 
4:1, 6:1, 10:1 และ 20:1 ปริมาตรโดยน ้ าหนกั พบวา่ การสกดัดว้ยอลัตราโซนิคให้ผลดีกวา่แบบแช่                     
ในทุกอตัราส่วน โดยการใช้ อลัตราโซนิคและอตัราส่วนตวัท าละลายต่อของแข็งมีผลต่อปริมาณ
น ้ามนัอยา่งมีนยัส าคญั ส่วนในเร่ืองขององคป์ระกอบของกรดไขมนั พบวา่ การสกดัทั้ง 2 วิธีให้ผล
ไม่แตกต่างกัน สภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดน ้ ามนัเมล็ดแฟลกด้วยอลัตราโซนิค คือ ท่ีก าลัง        
50 วตัต ์อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เวลา 30 นาที และอตัราส่วน 6:1 โดยปริมาตรต่อน ้าหนกั 
 Fernandes และคณะ (2013) ไดศึ้กษาลกัษณะของน ้ ามนัเมล็ดองุ่นจากองุ่น 10 สายพนัธ์ุ 
โดยการสกดัดว้ยวธีิ soxhlet และใช ้petroleum เป็นตวัท าละลาย สกดันาน 24 ชัว่โมง พบวา่ ปริมาณ
น ้ ามันข้ึนอยู่กับสายพนัธ์ุขององุ่น โดยมีปริมาณอยู่ในช่วงร้อยละ 6-13 เม่ือน ามาวิเคราะห์
องค์ประกอบของกรดไขมนั และสมบติัในการตา้นอนุมูลอิสระ แสดงให้เห็นว่า น ้ ามนัเมล็ดองุ่น
เป็นแหล่งท่ีดีของ γ-tocotrienol, α-tocopherol และ α-tocotrienol และอุดมไปดว้ยกรดไขมนั      
ไม่อ่ิมตวัโดยเฉพาะกรดไลโนเลอิก อีกทั้งยงัมีฤทธ์ิในการก าจดัอนุมูลอิสระ DPPH และ ABTS ดว้ย 
 Da Porto และคณะ (2013) ไดศึ้กษาถึงวิธีการสกดัน ้ ามนัและสารโพลีฟีนอลในเมล็ดองุ่น 
โดยการเปรียบเทียบปริมาณผลผลิต องคป์ระกอบของกรดไขมนั และค่า UV indices ในน ้ ามนัท่ีได้
จากวิธีการสกดัแบบธรรมดา (Soxhlet extraction) กบัวิธีใช้คล่ืนอลัตราซาวนด์ช่วยในการสกดั   
(Ultrasound-assisted extraction) การสกดัดว้ยเคร่ืองอลัตราโซนิคแบบใช ้probe เป็นแหล่งก าเนิด
เสียงโดยตรง ให้ probe จุ่มลงในสารละลาย 4 เซนติเมตร โดยใช้ผงเมล็ดองุ่น 25 กรัม และ                     
n-hexane ปริมาตร 200 มิลลิลิตร เป็นตวัท าละลายในบีกเกอร์ขนาด 250 mL ใชค้ล่ืนอลัตราโซนิค 
ความถ่ี 20 กิโลเฮิรตซ์ และก าลงัแตกต่างกนั คือ 50, 100 และ 150 วตัต ์เวลาสกดั 30 นาที ควบคุม
อุณหภูมิไม่เกิน 30 องศาเซลเซียส ส่วนวิธีการสกดัแบบธรรมดา ใชอุ้ณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส  
เวลาสกดั 6 ชัว่โมง ผลของน ้ ามนัท่ีไดจ้ากการสกดั พบวา่เม่ือเพิ่มก าลงัอลัตราโซนิคจาก 50 วตัต ์
เป็น 150 วตัต ์ปริมาณน ้ ามนัเพิ่มข้ึนจากร้อยละ 11.42 เป็นร้อยละ 14.08 โดยน ้ าหนกั ปริมาณน ้ ามนั
ท่ีสกดัดว้ย soxhlet มีปริมาณสูงถึงร้อยละ 14.64 โดยน ้ าหนกั แต่การสกดัดว้ยอลัตราโซนิคท่ีก าลงั 
150 วตัต ์ เวลา 30 นาที สามารถช่วยเพิ่มปริมาณน ้ ามนัไดสู้งถึงประมาณร้อยละ 14 เทียบไดก้บั       
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การใช้ soxhlet ท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เวลา 6 ชั่วโมง ส่วนในเร่ืององค์ประกอบของ          
กรดไขมนัในน ้ ามนั พบวา่ การใชอ้ลัตราโซนิคไม่มีผลต่อองคป์ระกอบของไขมนัอยา่งมีนยัส าคญั 
นอกจากน้ียงัพบว่าน ้ ามนัท่ีสกดัดว้ย soxhlet มีค่าการดูดกลืนแสงท่ี 232 และ 268 นาโนเมตร        
สูงกวา่น ้ามนัท่ีสกดัดว้ยอลัตราโซนิค กล่าวคือ น ้ ามนัท่ีสกดัดว้ยอลัตราโซนิคถูกออกซิไดซ์ไดน้อ้ย
กวา่วธีิ soxhlet และค่า K232 และ K268 จะลดลงเม่ือเพิ่มก าลงัจาก 50 วตัต ์เป็น 150 วตัต ์
 Samaram และคณะ (2014) ไดป้ระเมินความเป็นไปได้ของการใช้วิธีการสกดัดว้ยอลัตรา 
โซนิคในการสกดัน ้ ามนัเมล็ดมะละกอดว้ยเคร่ือง ultrasonic bath extractor โดยให้น ้ าเป็นตวักลาง
ในการส่งผ่านคล่ืนเสียง โดยใช้อตัราผงเมล็ดมะละกอต่อ n-hexane 1:8 โดยน ้ าหนกัต่อปริมาตร 
เปรียบเทียบกบัวิธีการสกดัแบบธรรมดา 2 วิธี คือ สกดัโดยใช้ soxhlet และสกดัโดยเขย่าด้วย         
water bath shaker ซ่ึงใชผ้งเมล็ดมะละกอ 1 กรัมต่อ n-hexane 10 มิลลิลิตรไดศึ้กษาในเร่ืองการตก
ผลึกและสมบติัด้านความร้อน, สมบติัทางเคมีกายภาพของน ้ ามัน และความคงตวัต่อการเกิด
ออกซิเดชนั พบว่า น ้ ามนัท่ีสกดัดว้ยอลัตราโซนิคมีความคงตวัมากท่ีสุด โดยให้สีอ่อนท่ีสุด และมี
สารท่ีสปอนิฟายไม่ได้ต  ่าท่ีสุด และมีความคงตวัต่อการเกิดออกซิเดชันสูงกว่าวิธีอ่ืน ๆ โดยใช้
สภาวะสกดัท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เวลา 30 นาที อตัราส่วนของแข็งต่อตวัท าละลาย 1:8      
โดยน ้ าหนกัต่อปริมาตร คล่ืนอลัตราซาวนด์ความถ่ี 40 กิโลเฮิรตซ์  และก าลงั 700 วตัต ์ส่วนวิธีการ
สกดัดว้ย ตวัท าละลายโดยการเขยา่ใชเ้วลานานถึง 12 ชัว่โมง ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ให้น ้ ามนั
ท่ีมีความคงตวันอ้ยท่ีสุด 
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บทที ่3 

วธีิด าเนินการวจิัย 
 

3.1  วตัถุดิบ 
 3.1.1  กากองุ่นสดพนัธ์ุชีราซ (Vitis vinifera L. cv. Shiraz) ท่ีเหลือหลงัจากบีบน ้ าส าหรับ
ผลิตไวน์ วนัท่ี 7 มีนาคม พ.ศ. 2558 จากบริษทั สยาม ไวเนอร่ี จ  ากดั อ าเภอเมือง จงัหวดัสมุทรสาคร 
อบแหง้ทนัที บรรจุในถุงกระสอบ เก็บไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง จนกวา่จะน าไปใชใ้นการทดลอง 

3.2  อปุกรณ์และเคร่ืองมอื 
 3.2.1  เคร่ืองบดหยาบ (Hammer mill) 
 3.2.2  ตูอ้บลมร้อนแบบถาด (Tray dryer) 
 3.2.3  ตูอ้บลมร้อน (Hot air oven)   Memmert (UM 400), Germany 
 3.2.4  เคร่ืองกรองสุญญากาศ (Vacuum pump) Sahaburapa (SP-1A), Thailand 
 3.2.5  เคร่ืองอลัตราโซนิค Sonics & Materials (Vibra cell VC-

750), USA 
 3.2.6  เคร่ืองระเหยสุญญากาศ (Rotary evaporator) Buchi (R-215), Switzerland 
 3.2.7  เคร่ืองยอ่ยไนโตรเจน (Kjeldatherm) Gerhardt (KB 8S), Germany 
 3.2.8  เคร่ืองกลัน่ไนโตรเจน (Vapodest) Gerhardt (VAP 30S), Germany 
 3.2.9  เคร่ืองสกดัไขมนั (Soxtherm) Gerhardt (S306AK), Germany 
 3.2.10  เคร่ืองวเิคราะห์เยื่อใย Foss (FibertecTM M6-1020), Denmark 
 3.2.11  เตาเผา (Muffle furnace) Nabertherm LT40, Germany 
 3.2.12  เคร่ืองชัง่ละเอียด 2 ต าแหน่ง Ohuaus (ARC 120), USA 
 3.2.13  เคร่ืองชัง่ละเอียด 4 ต าแหน่ง Denver (SI-324), Germany 
 3.2.14  กระดาษกรองเบอร์ 1 Whatman, England 
 3.2.15  กระดาษกรองเบอร์ 113 Whatman, England 
 3.2.16  เคร่ืองวดัสี Hunter Lab (Color Quest XE), USA 
 3.2.17  เคร่ืองวดัความหนืด Brookfield (DV-III), USA 
 3.2.18  เคร่ืองสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ Shimadzu (UV-1601), Japan 
 3.2.19  เคร่ือง Gas Chromatography (GC) Agilent (6890N), USA 
 3.2.20  เคร่ือง High Performance Liquid  Hitachi (L-2130), Japan 

     Chromatography (HPLC)
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 3.2.21  เคร่ืองวเิคราะห์ความคงตวัของไขมนั Metrohm (743 Rancimat),           
Switzerland 

 3.2.22  เคร่ือง Differential Scanning Calorimetry  METTLER TOLEDO (DSC 2),   
  (DSC)  Switzerland 
 3.2.23  เคร่ืองหมุนเหวีย่ง (Centrifuge) Beckman Coulter, USA 
 3.2.24  เคร่ืองหมุนเหวีย่ง (Centrifuge) Hettich zentrifugen, Germany 
 3.2.25  อ่างควบคุมอุณหภูมิ (Water bath) Memmert-WNB 7-45, Germany 
 3.2.26  โถส าหรับดูดความช้ืน (Desiccator) 
 3.2.27  Vortex mixer 

3.2.29  เตาหลุม 
3.2.30  Micropipettes และ Tips 
3.2.31  Hot plate stirrer 
3.2.32  Thermometer 
3.2.33  อุปกรณ์เคร่ืองแกว้ 

3.3   สารเคม ี
 3.3.1  Hexane (Commercial grade)  Etalmar, Thailand 
 3.3.2  Potassium hydroxide   Ajax Finechem, Australia 
 3.3.3  Acetic acid    RCI Labscan, Thailand 
 3.3.4  Chloroform    RCI Labscan, Thailand 
 3.3.5  Hydrochloric acid    RCI Labscan, Thailand 
 3.3.6  Acetone     Carlo Erbo, Italy 
 3.3.7  Cyclohexane    RCI Labscan, Thailand 
 3.3.8  Wij’s reagent    Panreac, USA 
 3.8.9  DPPH (2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazayl) Sigma, USA 
 3.8.10  Trolox (6-Hydroxy-2,5,7,8-   Sigma, USA 
 tetramethylchromane-2- carboxylic acid) 
 3.8.11  Folin-Ciocalteu’s    Carlo Erba, Italy 
 3.8.12  p-Anisidine    Acros, Belgium 
 3.8.13  Isooctane     Merck, Germany 
 3.8.14  Gallic acid monohydrate   Sigma, USA 
 3.8.15  Sodium carbonate    Merck, Germany 
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 3.8.16  Sulfuric acid    RCI Labscan, Thailand 
 3.8.17  Ethyl alcohol 95%   Etalmar, Thailand 
 3.8.18  Potassium iodide    Carlo Erba, Italy 
 3.8.19  Sodium hydroxide   Carlo Erba, Italy 
 3.8.20  Sodium thiosulfate   Carlo Erba, Italy 
 3.8.21  Starch     Fluka, Germany 
 3.8.22  Phenolphthaleine    Carlo Erba, Italy 
 3.8.23  ABTS (2,2'-Azino-bis    Sigma, USA 
             (3-ethylbenzthiazoline-6-sulfonic acid))  
 3.8.24  Potassium persulphate   Carlo Erba, Italy 
 3.8.25 Methanol     Sigma, USA 

3.4  สถานทีท่ าการทดลอง  คณะอุตสาหกรรมเกษตร สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณ
ทหารลาดกระบงั 

3.5  วธิีการทดลอง 
3.5.1  การเตรียมวตัถุดิบและศึกษาองคป์ระกอบของเมล็ดองุ่น 

น ากากองุ่นสดไปอบไล่ความช้ืนดว้ยเคร่ืองอบลมร้อน (tray dryer) ท่ีอุณหภูมิ       
60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง แยกเมล็ดองุ่นออกจากเปลือก และกา้น จากนั้นน าเมล็ดองุ่น
ท่ีไดม้าบดดว้ยเคร่ืองบดหยาบ (hammer mill) ผา่นตะแกรงขนาด 0.5 มิลลิเมตร เก็บตวัอยา่งเมล็ด
องุ่นท่ีผ่านการบดแลว้ในถุง บรรจุแบบสุญญากาศเก็บในท่ีแห้ง และเย็นท่ีอุณหภูมิ -18 องศา
เซลเซียส จนกวา่จะน าไปใชใ้นการทดลอง 
  วิเคราะห์องค์ประกอบของเมล็ดองุ่นแห้ง ไดแ้ก่ ปริมาณความช้ืน (moisture) ไขมนั 
(crude fat) โปรตีน (crude protein) เถา้ (ash) เยื่อใย (crude fiber) และคาร์โบไฮเดรต (crude carbohydrate) 
ตามวธีิ AOAC (2011) 
 3.5.2  สภาวะท่ีเหมาะสมในการสกดัน ้ามนัเมล็ดองุ่นดว้ยวิธีการแช่ (maceration extraction; 
ME) 
  ชั่งตวัอย่างผงเมล็ดองุ่น 10 กรัมลงใน Erlenmeyer flask ขนาด 125 มิลลิลิตร               
เติมตัวท าละลายเฮกเซน ตามอัตราส่วนของตัวท าละลายต่อผงเมล็ดองุ่นท่ีก าหนด ปิดฝา ตั้ ง ท่ี
อุณหภูมิห้อง เม่ือครบเวลาท่ีควบคุมแลว้น ามากรองสุญญากาศผา่นกระดาษกรอง (Whatman) เบอร์ 1 
เพื่อกรองเอาส่วนท่ีเป็นของแข็งออก จากนั้นน าไปแยกตวัท าละลายออกจากน ้ ามนัด้วยเคร่ืองระเหย
สุญญากาศ ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ระเหยจนกว่าตัวท าละลายจะหมด กรองสุญญากาศ                
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ดว้ยกระดาษกรอง (Whatman) เบอร์ 113 (ส าหรับงานกรองน ้ ามนัโดยเฉพาะ) ค านวณหาปริมาณผลผลิต 
(% yield) ตามสมการ (1) 

 

Oil yield (%) =   
 eigh of oil  g 

 eigh of dr   atter  g 
  ×  100     (1) 

 
การหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดส าหรับวิธีการแช่เพื่อให้ได้ผลผลิตสูง

เพียงพอ โดยศึกษา 2 ปัจจยั ไดแ้ก่ อตัราส่วนของตวัท าละลายต่อผงเมล็ดองุ่น ก าหนดเป็น 3 ระดบั 
คือ 2:1, 4:1 และ 6:1 โดยปริมาตรต่อน ้ าหนกั และระยะเวลา  ในการสกดั ก าหนดเป็น 7 ระดบั คือ 
1, 3, 5, 10, 15, 30 และ 60 นาที เพื่อเลือกอตัราส่วนการสกดัท่ีลดการส้ินเปลืองตวัท าละลายและ
ยงัคงให้ปริมาณผลผลิตสูงเพียงพอ และเลือกอตัราส่วนท่ีให้ปริมาณผลผลิตต ่ากว่าหรือประมาณ
ร้อยละ 70 ของปริมาณน ้ ามนัทั้งหมดในเมล็ดองุ่น เพื่อน าไปปรับปรุงโดยใชค้ล่ืนเสียงความถ่ีสูง
ช่วยสกดั และดูความเป็นไปไดใ้นการเพิ่มปริมาณผลผลิตของน ้ามนัเมล็ดองุ่นท่ีสกดัดว้ยวธีิการแช่ 

น าน ้ ามนัเมล็ดองุ่นท่ีสกดัไดจ้ากสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดส าหรับวิธีการแช่ เก็บใน
ขวดสีชาปิดสนิท ท่ีอุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส เพื่อน าไปวเิคราะห์คุณภาพของน ้ามนัเมล็ดองุ่นต่อไป 

วางแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียลในบล็อกสุ่มสมบูรณ์ (3×7 Factorial in 
RCBD) ท าการทดลอง 3 ซ ้ า ก าหนดระดบัความเช่ือมัน่ทางสถิติท่ีร้อยละ 95 โดยเปรียบเทียบ
ปริมาณผลผลิตของน ้ามนัเมล็ดองุ่นท่ีได ้

 3.5.3  สภาวะท่ีเหมาะสมของคล่ืนเสียงความถ่ีสูงช่วยในการสกัดน ้ ามันเมล็ดองุ่น            
(ultrasound-assisted extraction; UAE) 

ชัง่ตวัอยา่งผงเมล็ดองุ่น 10 กรัม ลงในบีกเกอร์ขนาด 300 มิลลิลิตร เติมตวัท าละลาย 
เฮกเซน ตามอตัราส่วนของตวัท าละลายต่อผงเมล็ดองุ่น และระยะเวลาในการสกดัท่ีไดท้  าการศึกษา
ในหัวขอ้ 3.5.2 คือ อตัราส่วนตวัท าละลายต่อผงเมล็ดองุ่น 2:1 โดยปริมาตรต่อน ้ าหนัก และ
ระยะเวลาในการสกดั 15 นาที โดยใชเ้คร่ืองอลัตราโซนิครุ่น Vibra Cell VC-750 ซ่ึงให้คล่ืนเสียง
ความถ่ีสูง 20 กิโลเฮิรตซ์ ก าลงัไฟฟ้า 750 วตัต ์ผ่านโพรบโลหะ (ultrasonic probe) ท่ีมีเส้นผา่น
ศูนยก์ลาง 25 มิลลิเมตร สามารถปรับค่าพลงังานของคล่ืนไดใ้นช่วงร้อยละ 1-100 ของค่าแอมพลิจูด 
(amplitude) สูงสุด เปิดเคร่ืองอลัตราโซนิคให้สกดัตามเวลาท่ีก าหนดในแผนการทดลอง จากนั้น
น าไปสกดัต่อโดยการแช่ตั้งทิ้งไวจ้นครบเวลาสกดัทั้งหมด เม่ือครบเวลาท่ีควบคุมแล้วน ามากรอง
สุญญากาศ ระเหยตวัท าละลาย และค านวณหาปริมาณผลผลิต (% yield) เช่นเดียวกบัวธีิ 3.5.2 
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  3.5.3.1  ค่าแอมพลิจูด (amplitude) ของคล่ืนเสียงความถ่ีสูงท่ีเหมาะสมส าหรับการ
สกดัน ้ามนัเมล็ดองุ่น 

โดยการทดลองใชค้ล่ืนเสียงความถ่ีสูงช่วยสกดัดว้ยเฮกเซนท่ีอุณหภูมิห้อง 
ใชเ้วลาในการสกดั 15 นาที ปัจจยัท่ีศึกษา ไดแ้ก่ ค่าแอมพลิจูด 5 ระดบั คือ ร้อยละ 20, 40, 60, 80, 
และ 100 (ชุติมา  วนัเพญ็ และคณะ, 2556) 

วางแผนการทดลองเป็นแบบบล็อกสุ่มสมบูรณ์ (RCBD) ท าการทดลอง 3 ซ ้ า 
(บล็อก) ก าหนดระดบัความเช่ือมัน่ทางสถิติท่ีร้อยละ 95 โดยเปรียบเทียบปริมาณผลผลิตของน ้ ามนั
เมล็ดองุ่นท่ีได ้
   3.5.3.2  ระยะเวลาท่ีใชค้ล่ืนเสียงความถ่ีสูงช่วยสกดัก่อนแลว้แช่ในตวัท าละลาย 
  โดยน าสภาวะ ท่ี ได้ เ ลื อกได้จ ากการทดลองในหัวข้อ  3.5.2 คื อ                
อตัราส่วนตวัท าละลายต่อผงเมล็ดองุ่น 2:1 โดยปริมาตรต่อน ้ าหนกั และระยะเวลาในการสกดั        
15 นาที ซ่ึงเป็นสภาวะท่ีเหมาะต่อการปรับปรุงการสกดัเพื่อเพิ่มปริมาณผลผลิตดว้ยการใชอ้ลัตรา 
โซนิค ปรับค่าแอมพลิจูดตามท่ีไดจ้ากการศึกษาในหัวขอ้ 3.5.3.1 โดยการทดลองใชค้ล่ืนอลัตรา     
โซนิคช่วยสกัดก่อนน าไปสกัดต่อด้วยการแช่ทิ้งไว ้ท่ีอุณหภูมิห้อง ปัจจยัในการศึกษา ได้แก่ 
ระยะเวลาท่ีใชค้ล่ืนเสียงความถ่ีสูงสกดัก่อนแช่ ซ่ึงก าหนดเป็น 6 ระดบั คือ 0, 3, 6, 9, 12, และ 15 
นาที จากนั้นน าไปแช่ตั้งทิ้งไวจ้นครบเวลาในการสกดัทั้งหมด ดงัภาพท่ี 3.1 
   วางแผนการทดลองเป็นแบบบล็อกสุ่มสมบูรณ์ (RCBD) ท าการทดลอง   
3 ซ ้ า (บล็อก) ก าหนดระดบัความเช่ือมัน่ทางสถิติท่ีร้อยละ 95 โดยเปรียบเทียบปริมาณผลผลิต      
ของน ้ามนัเมล็ดองุ่นท่ีได ้
 

  
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
ภาพที ่3.1 การทดลองดว้ยการใชค้ล่ืนเสียงความถ่ีสูงช่วยสกดั โดยใชเ้วลาสกดัทั้งหมด 15 นาที 
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น าน ้ามนัเมล็ดองุ่นท่ีสกดัไดจ้ากสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดส าหรับวิธีการใช้
คล่ืนเสียงความถ่ีสูงช่วยสกัด เก็บในขวด สีชาปิดสนิท ท่ีอุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส เพื่อน าไป
วเิคราะห์คุณภาพของน ้ามนัเมล็ดองุ่นต่อไป 

 3.5.4  ผลของวธีิการสกดัท่ีแตกต่างกนัท่ีมีต่อปริมาณผลผลิตน ้ามนัเมล็ดองุ่น 
วธีิสกดัน ้ามนัเมล็ดองุ่น 2 วิธี คือ วิธีการแช่ (maceration extraction, ME) โดยสกดั

ตามสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุด ท่ีไดจ้ากการทดลองในหวัขอ้ 3.5.2 และวิธีใชค้ล่ืนเสียงความถ่ีสูงช่วย
สกดั (ultrasound-assisted extraction, UAE) โดยสกดัตามสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีไดจ้ากการทดลอง 
ในหวัขอ้ 3.5.3 

วเิคราะห์ปริมาณของน ้ามนัเมล็ดองุ่น โดยน าน ้ ามนัเมล็ดองุ่นท่ีสกดัไดจ้ากวิธีสกดั
ทั้ง 2 วิธี คือ ME และ UAE มาเปรียบเทียบปริมาณผลผลิตน ้ ามนั (% yield) และความสามารถ       
ในการสกดัน ้ ามนัได ้(recovery) นอกจากน้ียงัเปรียบเทียบปัจจยัต่าง ๆ ท่ีมีผลต่อวิธีการสกดั ไดแ้ก่ 
อตัราส่วนของตวัท าละลายต่อผงเมล็ดองุ่น เวลาในการสกดั และอุณหภูมิท่ีใช ้

วางแผนการทดลองเป็นแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) ท าการทดลอง 3 ซ ้ า ก าหนด
ระดบัความเช่ือมัน่ทางสถิติท่ีร้อยละ 95 โดยเปรียบเทียบน ้ามนัท่ีไดจ้ากวธีิการสกดัทั้ง 2 วธีิ 

 3.5.5  ผลของวธีิการสกดัท่ีแตกต่างกนัท่ีมีต่อคุณภาพของน ้ามนัเมล็ดองุ่น 
   น าน ้ ามนัเมล็ดองุ่นท่ีไดจ้ากการสกดัทั้ง 2 วิธี วิเคราะห์สมบติัทางเคมีกายภาพของ
น ้ามนัเมล็ดองุ่น ไดแ้ก่ 
  3.5.5.1  วิเคราะห์องค์ประกอบของกรดไขมนั (Fatty acid compositions) ตามวิธี 
AOAC (2005) ดว้ยเคร่ือง Gas chromatography (GC) 
 3.5.5.2  วเิคราะห์สมบติัทางกายภาพของน ้ามนัเมล็ดองุ่น 
  3.5.5.2.1  วเิคราะห์ค่าสี โดยใชเ้คร่ือง Hunter Lab (Color Quest XE) 
  3.5.5.2.2 วิเคราะห์ความหนืด โดยใช้เคร่ือง Brookfield viscometer           
วดัท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส, 100 rpm 
 3.5.5.3  วเิคราะห์สมบติัทางเคมีของน ้ามนัเมล็ดองุ่น 

3.5.5.3.1 วิเคราะห์ค่ากรดและกรดไขมนัอิสระ (Acid value; AV หรือ 
Free fatty acid) ตามวธีิ AOCS (1997) 
 3.5.5.3.2  วิเคราะห์ค่าไอโอดีน (Iodine value; IV) วิธีการ Wijs ตามวิธี 
AOCS (2009) 
 3.5.5.3.3  วิเคราะห์ค่าเพอร์ออกไซด์ (Peroxide value; PV) ตามวิธี AOCS 
(1997) 
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 3.5.5.3.4  วเิคราะห์ค่าพาราแอนนิซิดีน (p-Anisidine value; p-AV) ตามวิธี 
AOCS (1997) 
 3.5.5.3.5  วิเคราะห์ค่าสปอนนิฟิเคชนั (Saponification value; SV) ตามวิธี 
AOCS (2009) 
 3.5.5.3.6  วิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด (Total       
polyphenol content) ตามวธีิของ Singleton และ Rossi (1965) 
 3.5.5.4  วเิคราะห์ความคงตวัของน ้ามนั (Rancimat method) 
 3.5.5.5  วิเคราะห์สมบัติทางความร้อน (Thermal behavior) โดยใช้เคร่ือง           
Differential scanning calorimetry (DSC) 
 3.5.5.6  วิเคราะห์ปริมาณวิตามินอี (Tocopherols และ Tocotrienol) ดดัแปลงจาก
วธีิของ Huang และ Ng (2011) ดว้ยเคร่ือง High-performance liquid chromatography (HPLC) 
 3.5.5.7  วเิคราะห์ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ  
   3.5.5.7.1  ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ DPPH (DPPH radical scavenging      
activity) โดยดดัแปลงจาก Lavelli (2002) และ Jiang และคณะ (2005) 
   3.5.5.6.2  ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ ABTS (ABTS radical scavenging       
activity) โดยดดัแปลงจาก Sevim และคณะ (2013) 
 ท าการทดลอง 3 ซ ้ า ยกเวน้ขอ้ 3.5.4.1 และ 3.5.4.6 ท าการทดลอง 2 ซ ้ า วางแผน     
การทดลองเป็นแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) ระดบัความเช่ือมัน่ทางสถิติท่ีร้อยละ 95 
 

3.6  การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
น าข้อมูลท่ีได้มาวิเคราะห์ด้วยโปรแกรมวิเคราะห์ทางสถิติส าเร็จรูป โดยวิธีวิเคราะห์     

ความแปรปรวน (Analysis of Variance; ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ีย        
ผลการทดลองดว้ยวิธี Duncan’s ne   ultiple range test  DMRT  ยกเวน้หวัขอ้ 3.5.4 และ 3.5.5  
ท าการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของผลการทดลองดว้ย T-test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
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บทที ่4 

ผลการทดลองและวจิารณ์ 

 

4.1  องค์ประกอบของเมลด็องุ่น 
การวิเคราะห์องคป์ระกอบของเมล็ดองุ่นพนัธ์ุชีราซท่ีใชใ้นงานวิจยัน้ี พบวา่ มีปริมาณของ

น ้ ามนัร้อยละ 13.61 และปริมาณความช้ืน โปรตีน เยื่อใย เถา้ และคาร์โบไฮเดรต ร้อยละ 4.93, 
11.94, 37.32, 2.79 และ 34.35 โดยน ้ าหนกัแห้ง ตามล าดบั ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลการวิจยัของ        
Kamel และคณะ (1985) ท่ีท าการศึกษาน ้ ามนัเมล็ดองุ่นท่ีสกดัดว้ยตวัท าละลายคลอโรฟอร์มต่อ      
เมทานอล (2:1, โดยปริมาตร) มีปริมาณของน ้ ามนัเมล็ดองุ่นท่ีสกดัไดร้้อยละ 14 และมีปริมาณ
ความช้ืน โปรตีน เยื่อใย เถา้ และคาร์โบไฮเดรต ร้อยละ 30.1, 8.2, 38.6, 2.2 และ 37 (โดยน ้ าหนกั
แห้ง) ตามล าดบั นอกจากน้ี Fernandes และคณะ (2013) ไดศึ้กษาลกัษณะของน ้ ามนัเมล็ดองุ่น       
จากองุ่น 10 สายพนัธ์ุของประเทศโปรตุเกส สกดัดว้ยตวัท าละลายปิโตรเลียมอีเทอร์ พบวา่มีปริมาณ
น ้ ามนัอยูใ่นช่วงร้อยละ 6-13 โดยข้ึนอยูก่บัสายพนัธ์ุขององุ่น และสภาพแวดลอ้มของแหล่งท่ีปลูก
องุ่น 

ตารางที่ 4.1 องคป์ระกอบโดยประมาณของเมล็ดองุ่นแหง้ (Vitis vinifera cv Shiraz) 
องคป์ระกอบ ร้อยละโดยน ้าหนกัเปียก (%wb) ร้อยละโดยน ้าหนกัแหง้ (%db) 
ความช้ืน 4.70 ± 0.04 4.93 ± 0.04 
โปรตีน 11.38 ± 0.17 11.94 ± 0.18 
ไขมนั 12.96 ± 0.12 13.61 ± 0.13 
เยือ่ใย 35.56 ± 0.65 37.32 ± 0.68 
เถา้ 2.66 ± 0.03 2.79 ± 0.03 
คาร์โบไฮเดรต 32.74 ± 0.00 34.35 ± 0.00 
 

4.2  สภาวะที่เหมาะสมในการสกัดน ้ามันเมล็ดองุ่นด้วยวิธีการแช่ (maceration           
extraction; ME) 

จากภาพท่ี 4.1 แสดงผลของอตัราส่วนของตวัท าละลายต่อผงเมล็ดองุ่นและระยะเวลา      
ในการสกดัดว้ยวิธีการแช่ท่ีมีต่อปริมาณผลผลิตน ้ ามนัเมล็ดองุ่น พบวา่ทั้ง 2 ปัจจยั คือ อตัราส่วน
ของตัวท าละลายต่อผงเมล็ดองุ่น และเวลาท่ีใช้ในการสกัดมีผลต่อปริมาณผลผลิตน ้ ามัน                    
โดยท่ีอตัราส่วนของตวัท าละลายต่อผงเมล็ดองุ่นมากหรือปริมาณตวัท าละลายในการสกดัมาก        
จะท าใหส้ามารถสกดัน ้ามนัออกมาไดม้ากกวา่ เพราะตวัท าละลายจะสามารถแพร่เขา้ไปในของแข็ง
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ไดง่้ายข้ึน เพื่อละลายเอาตวัถูกละลายออกมา (Zhang และคณะ, 2008; Goula, 2013) ซ่ึงในท่ีน้ี คือ 
น ้ ามัน และตัวถูกละลายจะแพร่ออกมาจากของแข็ง ท่ี อ่ิมตัวด้วยตัวท าละลายไปย ังเฟส                    
ของตวัท าละลาย ทั้งน้ีอตัราส่วนของตวัท าละลายต่อของแข็งตอ้งมากพอท่ีจะท าให้ระดบัของตวัถูก
ละลายท่ีตอ้งการละลายออกมา สมดุลท่ีเกิดข้ึนจะเป็นสภาวะท่ีความเขม้ขน้ของตวัถูกละลายในเฟส
ของของแข็งและเฟสของตวัท าละลายเท่ากนั ดงันั้นความเขม้ขน้ของตวัถูกละลายในสารละลาย       
ท่ีอยู่ในของแข็งจะเท่ากบัในเฟสของของเหลวหรือตวัท าละลาย แต่เม่ือปริมาณของตวัท าละลาย       
ไม่เพียงพอต่อการละลายตวัถูกละลายทั้งหมดท่ีมีอยู ่สมดุลจะพิจารณาวา่เป็นสภาวะท่ีความเขม้ขน้
ของตวัถูกละลาย ไม่มีการเปล่ียนแปลงอีกต่อไปในทั้งสองเฟส ไม่วา่จะมีการสัมผสัท่ีนานข้ึนก็ตาม 
แต่เพื่อให้สมดุลเกิดข้ึนจ าเป็นตอ้งให้เฟสของแข็งและตวัท าละลายไดส้ัมผสักนัเป็นเวลาท่ีนานพอ 
(Jadhav และคณะ, 2009) ดงันั้นอตัราส่วนของตวัท าละลายต่อของแข็งถือเป็นปัจจยัส าคญัท่ีมีผลต่อ
ประสิทธิภาพในกระบวนการสกดั (Pinelo และคณะ, 2005) ดงัภาพท่ี 4.1 จะเห็นวา่เม่ือเพิ่มเวลาใน
การสกดัจะท าให้ปริมาณผลผลิตมีแนวโน้มเพิ่มสูงข้ึน ซ่ึงเวลาท่ีใช้ในการสกดัจะตอ้งใช้เวลาให้
เหมาะสม เพื่อให้ตวัท าละลายสามารถสกดัน ้ ามนัออกมาให้ไดม้ากท่ีสุด หรือในปริมาณท่ีเพียงพอ 
นอกจาก น้ีย ังพบว่า เ ม่ือ เพิ่ มป ริมาณตัวท าละลาย  จะท า ให้ป ริมาณผลผลิต เพิ่ ม สู ง ข้ึน                       
โดยท่ีอตัราส่วนตวัท าละลายต่อผงเมล็ดองุ่น 4:1 และ 6:1 โดยปริมาตรต่อน ้ าหนัก ให้ปริมาณ
ผลผลิตสูงกวา่อตัราส่วน 2:1 โดยปริมาตรต่อน ้ าหนกั ในทุกระยะเวลาการสกดั แต่ผลการวิเคราะห์
ปัจจยัร่วมพบวา่ไม่มีอิทธิพลร่วม (interaction) ระหว่างอตัราส่วนตวัท าละลายต่อผงเมล็ดองุ่นและ
ระยะเวลาในการสกดัต่อปริมาณผลผลิตน ้ามนั (p>0.05) 

ผลการทดลองแสดงในตารางท่ี 4.2 พบว่าปริมาณผลผลิตน ้ ามนัท่ีได้จากวิธีการแช่           
อยู่ในช่วงร้อยละ 8.34-11.31 โดยน ้ าหนักแห้ง และพบว่าปริมาณผลผลิตน ้ ามันเมล็ดองุ่น                 
ท่ีอตัราส่วนของตวัท าละลายต่อผงเมล็ดองุ่น 6:1, 4:1 และ 2:1 โดยปริมาตรต่อน ้ าหนกั มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05) โดยการสกัดท่ีอตัราส่วน 6:1 โดยปริมาตร               
ต่อน ้ าหนกั และเวลาสกดั 60 นาที ให้ปริมาณผลผลิตสูงท่ีสุด คือ ร้อยละ 11.31 โดยน ้ าหนกัแห้ง 
และจากตารางท่ี 4.3 พบวา่มีความสามารถในการสกดัได ้(recovery) คิดเป็นร้อยละ 83.10 เม่ือเทียบ
กบัการสกดัดว้ยวิธีซอกห์เลต (ร้อยละ 13.61) ท่ีเป็นการวิเคราะห์ปริมาณไขมนัทั้งหมดซ่ึงคิดเป็น 
ร้อยละ 100 แต่เลือกใชส้ภาวะท่ีเหมาะสมท่ีอตัราส่วน 6:1 และเวลาสกดั 30 นาที เพราะให้ผลผลิต
ไม่แตกต่างจาก 60 นาที และถือวา่เป็นการให้ผลผลิตเพียงพอต่อความตอ้งการ คือ มีความสามารถ
ในการสกดัไดม้ากกวา่ร้อยละ 80 ส่วนท่ีอตัราส่วน 2:1 โดยปริมาตรต่อน ้ าหนกั พบวา่ยงัไม่สามารถ
สกดัไดผ้ลผลิตสูงเท่ากบัท่ีอตัราส่วน 6:1 โดยปริมาตรต่อน ้ าหนกั และมีความสามารถในการสกดั
ไดอ้ยู่ในช่วงร้อยละ 64-78 ซ่ึงยงัไม่เพียงพอต่อความตอ้งการ จึงตั้งสมมติฐานว่าท่ีอตัราส่วน 2:1          
โดยปริมาตรต่อน ้ าหนัก สามารถน าไปปรับปรุงปริมาณผลผลิตได้โดยใช้คล่ืนเสียงความถ่ีสูง       
ช่วยสกดัร่วมกบัวิธีการแช่ และคาดว่าการใช้อลัตราโซนิคจะสามารถช่วยเพิ่มปริมาณผลผลิตให้
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สูงข้ึนได ้อีกทั้งสาเหตุท่ีเลือกอตัราส่วน 2:1 โดยปริมาตรต่อน ้ าหนกั และท่ีระยะเวลาในการสกดั
ทั้งหมด 15 นาที เพราะสามารถลดการใชต้วัท าละลายและเวลาในการสกดัได ้

 

ภาพที ่4.1 ผลของอตัราส่วนของตวัท าละลายต่อผงเมล็ดองุ่นและระยะเวลาในการสกดัโดยวธีิการ
แช่ท่ีมีต่อปริมาณผลผลิตน ้ามนัเมล็ดองุ่น 

 
ตารางที ่4.2 ผลของอตัราส่วนของตวัท าละลายต่อผงเมล็ดองุ่นและระยะเวลาในการสกดัโดยวธีิการ

แช่ท่ีมีต่อปริมาณผลผลิตน ้ามนัเมล็ดองุ่น 

เวลา (นาที) 
ปริมาณผลผลิตน ้ามนั (ร้อยละ) 

อตัราส่วนของตวัท าละลายต่อผงเมล็ดองุ่น (โดยปริมาตรต่อน ้าหนกั) 
2:1 4:1 6:1 

1 A8.34 ± 0.13a B9.04 ± 0.25a B9.43 ± 0.37a 
3 A8.59 ± 0.16a B9.12 ± 0.26a C9.74 ± 0.51a 
5 A8.70 ± 0.15a B9.45 ± 0.43ab B9.93 ± 0.33ab 

10 A9.50 ± 0.19b AB9.78 ± 0.29bc B10.20 ± 0.36bc 
15 A9.97 ± 0.13bc AB10.10 ± 0.15cd B10.56 ± 0.45cd 
30 A10.07 ± 0.16c A10.37 ± 0.04de B10.92 ± 0.27de 
60 A10.19 ± 0.27c B10.78 ± 0.32e C11.31 ± 0.44e 

a, b, c, … คือ อกัษรก ากบัในแนวตั้ง ต่างกนัหมายความวา่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) 
A, B, C, … คือ อกัษรก ากบัในแนวนอน ต่างกนัหมายความวา่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) 
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ตารางที ่4.3 ผลของอตัราส่วนของตวัท าละลายต่อผงเมล็ดองุ่นและระยะเวลาในการสกดัโดยวธีิการ
แช่ท่ีมีต่อความสามารถในการสกดัได ้(recovery) 

เวลา (นาที) 
Recovery* (ร้อยละของน ้ามนัทั้งหมด) 

อตัราส่วนของตวัท าละลายต่อผงเมล็ดองุ่น (โดยปริมาตรต่อน ้าหนกั) 
2:1 4:1 6:1 

1 61.28 66.45 69.30 
3 63.09 67.03 71.54 
5 63.91 69.40 72.97 

10 69.77 71.89 74.98 
15 73.24 74.18 77.62 
30 74.01 76.19 80.22 
60 74.89 7921 83.10 

* คือ พิจารณาจากการสกดัดว้ยวิธีซอกห์เลตซ่ึงเป็นวิธีการท่ีเฮกเซนสามารถสกดัน ้ ามนัออกมาไดท้ั้งหมดคิดเป็น
ร้อยละ 100 

4.3 สภาวะที่เหมาะสมของคลื่นเสียงความถี่สูงช่วยในการสกัดน ้ามันเมล็ดองุ่น              
(ultrasound-assisted extraction; UAE) 

4.3.1  ค่าแอมพลิจูด (amplitude) ของคล่ืนเสียงความถ่ีสูงท่ีเหมาะสมส าหรับการสกดัน ้ามนั
เมล็ดองุ่น 
  จากตารางท่ี 4.4 เป็นการศึกษาค่าแอมพลิจูด (amplitude) ของคล่ืนเสียงความถ่ีสูง     
ท่ีเหมาะสมส าหรับการสกดัน ้ ามนัเมล็ดองุ่น พบวา่ การใชร้ะดบัแอมพลิจูดต่างกนัมีผลต่อปริมาณ
ผลผลิตน ้ ามนัเมล็ดองุ่นอย่างมีนยัส าคญั ทางสถิติ (p<0.05) โดยปริมาณผลผลิตน ้ ามนัเพิ่มข้ึนเม่ือ
เพิ่มระดบัแอมพลิจูด สามารถอธิบายไดว้า่คล่ืนเสียงความถ่ีสูง หรือคล่ืนอลัตราโซนิคท่ีมีแอมพลิจูด
สูงกว่า จะผ่านไปยงัของเหลวไดดี้และฟองอากาศท่ีเกิดจากปรากฏการณ์แคปวิเตชนั (cavitation)     
จะแตกอยา่งรุนแรงกวา่ซ่ึงช่วยในการท าลายเน้ือเยื่อเซลล์และท าให้สารท่ีอยูภ่ายในเซลล์ออกมายงั
ตวัท าละลายไดง่้ายข้ึนเน่ืองจากผนงัเซลล์ถูกท าลาย นอกจากน้ียงัช่วยให้โมเลกุลของสารผสมเขา้
กนัไดดี้ข้ึนท าให้เพิ่มอตัราการถ่ายเทมวลสาร ดงันั้นจึงเป็นการช่วยปรับปรุงประสิทธิภาพในการ
สกดัดว้ย (Hemwimol และคณะ, 2006; Zhang และคณะ, 2008) นอกจากน้ี จากตารางท่ี 4.4 ยงัท าให้
ทราบว่าการใช้ระดับแอมพลิจูดร้อยละ 20-60 ให้ผลไม่แตกต่างกัน แต่ระดับแอมพลิจูด                  
ร้อยละ  80-100 ให้ปริมาณน ้ ามนัสูงท่ีสุด และไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) 
ดงันั้นจึงเลือกค่าแอมพลิจูดท่ีเหมาะสมส าหรับใชใ้นสกดั คือ ร้อยละ 80 เพราะใหป้ริมาณผลผลิตสูง
เพียงพอ และเน่ืองจากการใช้แอมพลิจูดสูงเกินไปท าให้เกิดความร้อนสูงมาก ซ่ึงอาจส่งผลต่อ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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สารประกอบต่าง ๆ ในน ้ามนัท่ีไม่คงทนต่อความร้อนเกิดการสลายตวัได ้สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ
ชุติมา  วนัเพญ็ และคณะ (2556) ซ่ึงท าการพรีทรีตเมน้ตด์ว้ยอลัตราซาวนด์ก่อนการสกดัอินนูลิน 
จากหัวแก่นตะวนัดว้ยน ้ าร้อน พบวา่ขณะเพิ่มเวลาในการพรีทรีตเมน้ตด์ว้ยคล่ืนอลัตราซาวนด์ท่ีมี
ก าลงัสูงเพียงพอเป็นระยะเวลาสั้น ๆ สามารถเพิ่มประสิทธิภาพการสกดัคาร์โบไฮเดรตจากผงแก่น
ตะวนัได ้เน่ืองจากเกิดการแคปวิเตชนั (cavitation) ส่งผลให้เกิดการท าละลายโครงสร้างท่ีท าหนา้ท่ี
เก็บกกัอินนูลินไว ้โดยการพรีทรีตเมน้ตด์ว้ยอลัตราซาวนด์ท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ดว้ยระดบั
แอมพลิจูดร้อยละ 80-100 เป็นระยะเวลา 10 นาที ให้ปริมาณคาร์โบไฮเดรตทั้งหมดสูงท่ีสุด และ
พบวา่การพรีทรีตเมน้ตด์ว้ยอลัตราซาวนด์ทุกสภาวะท าให้ปริมาณร้อยละการสกดั อินนูลินเพิ่มข้ึน                  
เม่ือเปรียบเทียบกบัตวัอยา่งควบคุมท่ีไม่ไดพ้รีทรีตเมน้ต ์

ตารางที่ 4.4 ผลของค่าแอมพลิจูดท่ีมีต่อปริมาณผลผลิตน ้ามนัเมล็ดองุ่น 
ค่าแอมพลิจูด (ร้อยละ) ปริมาณผลผลิตน ้ามนั (ร้อยละ) 

20 
40 
60 
80 

100 

9.10 ± 0.07a 
9.35 ± 0.25ab 
9.70 ± 0.33b 
10.80 ± 0.13c 
11.03 ± 0.33c 

a, b, c, ... คือ อกัษรก ากบัในแนวตั้งตา่งกนัหมายความวา่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) 

 4.3.2  ระยะเวลาท่ีใชค้ล่ืนเสียงความถ่ีสูงช่วยสกดัร่วมกบัวธีิการแช่ 
  จากผลการทดลองท่ี 4.2 ท าให้ทราบว่าสภาวะท่ีเหมาะสมส าหรับการใช้คล่ืน           
เสียงความถ่ีสูงช่วยสกดั คือ ท่ีอตัราส่วนของตวัท าละลายต่อผงเมล็ดองุ่น 2:1 โดยปริมาตรต่อ
น ้ าหนกั และใช้ระยะเวลาในการสกดัทั้งหมด 15 นาที เช่นเดียวกบั Malićanin และคณะ (2014)        
ท่ีศึกษาผลของการใช้คล่ืนอลัตราซาวนด์ช่วยสกดัน ้ ามนัเมล็ดองุ่น โดยตอ้งการลดปริมาณตวัท า
ละลายใหน้อ้ยท่ีสุด เพราะตวัท าละลายอินทรียไ์ม่เป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม จึงเลือกใชอ้ตัราส่วนของ
ตวัท าละลายต่อผงเมล็ดองุ่น 2:1 โดยปริมาตรต่อน ้าหนกั 
   ผลของเวลาท่ีใช้คล่ืนเสียงความถ่ีสูงช่วยสกดัท่ีมีต่อปริมาณผลผลิตน ้ ามนัเมล็ด
องุ่น โดยเวลาในการสกดัทั้งหมด 15 นาที แสดงดงัภาพท่ี 4.2 พบวา่เวลาท่ีใชอ้ลัตราโซนิคมีผลต่อ
ปริมาณผลผลิตน ้ ามนัเมล็ดองุ่นอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) โดยปริมาณผลผลิตน ้ ามนัเพิ่ม
สูงข้ึน เม่ือเพิ่มระยะเวลาในการใช้คล่ืนเสียงความถ่ีสูง เน่ืองจากคล่ืนเสียงความถ่ีสูงท าให้เกิด
ปรากฏการณ์แคปวิเตชนัในตวัท าละลาย ส่งผลให้ตวัท าละลายแทรกซึมเขา้ไปในวสัดุท่ีน ามาสกดั
ไดดี้ยิ่งข้ึน และยงัท าให้การผสมไดผ้ลดีข้ึน โดยจะไปเร่งท าให้ประสิทธิภาพการถ่ายเทมวลสาร 
(mass transfer) เพิ่มสูงข้ึน นอกจากนั้นคล่ืนยงัไปท าลายพื้นผิวท่ีบริเวณผนงัเซลล์และภายในเซลล์เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ท าให้สารท่ีตอ้งการสกดัสามารถออกมาไดง่้ายข้ึน ซ่ึงแตกต่างกบัการสกดัดว้ยตวัท าละลายแบบ
ธรรมดา (Hemwimol และคณะ, 2006) สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Zhang และคณะ (2008) ไดส้กดั
น ้ามนัจากเมล็ดแฟลก (flaxseed) พบวา่ระยะเวลาในการใชค้ล่ืนเสียงความถ่ีสูงมีอิทธิพลในเชิงบวก
ต่อปริมาณผลผลิตน ้ ามนั เพราะคล่ืนเสียงความถ่ีสูงจะช่วยท าลายเน้ือเยื่อเซลล์ ท าให้เพิ่มพื้นท่ีผิว 
ในการสัมผสักบัตวัท าละลายมากข้ึน สามารถเห็นภาพไดช้ดัเจนผ่านกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอน
แบบส่องกราด (scanning electron microscopy; SEM) จึงท าให้เพิ่มอตัราการแพร่จากของแข็งมายงั
ของเหลว ซ่ึงช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการสกดั 

 ผลการทดลองแสดงดังตารางท่ี 4.5 พบว่า ปริมาณผลผลิตน ้ ามนัเมล็ดองุ่น           
อยู่ในช่วงร้อยละ 9.66-11.57 โดยน ้ าหนกัแห้ง และการใช้คล่ืนเสียงความถ่ีสูงพบว่ามีผลช่วยเพิ่ม
ปริมาณผลผลิตไดเ้พิ่มข้ึนจากการไม่ใชอ้ลัตราโซนิคร้อยละ 5.49, 8.90, 13.66, 15.42 และ 19.77 
ส าหรับเวลาในการใชค้ล่ืนเสียงความถ่ีสูงช่วยสกดั 3, 6, 9, 12 และ 15 นาที ตามล าดบั โดยท่ีการใช้
คล่ืนเสียงความถ่ีสูงตลอดระเวลาสกัด 15 นาทีให้ปริมาณผลผลิตสูงท่ีสุด คือ ร้อยละ 11.57              
โดยน ้าหนกัแหง้ และใหป้ริมาณผลผลิตท่ีเพิ่มข้ึนจากการไม่ใชค้ล่ืนเสียงความถ่ีสูง (วิธีการแช่เพียง        
อย่างเดียวตลอดระยะเวลาสกดั 15 นาที) สูงถึงร้อยละ 19.77 และมีความสามารถในการสกดัได ้      
(recovery) ร้อยละ 85.01 ดังนั้นสภาวะท่ีเหมาะสมส าหรับวิธีน้ี คือ การสกดัด้วยอลัตราโซนิค 
ความถ่ี 20 กิโลเฮิรตซ์ ค่าแอมพลิจูด ร้อยละ 80 ท่ีอตัราส่วนของตวัท าละลายต่อผงเมล็ดองุ่น 2:1               
โดยปริมาตรต่อน ้าหนกั และใชค้ล่ืนเสียงความถ่ีสูงสกดัตลอดระยะเวลา 15 นาที  

 

 
ภาพที ่4.2 ผลของเวลาท่ีใชค้ล่ืนเสียงความถ่ีสูงช่วยสกดัท่ีมีต่อปริมาณผลผลิตน ้ามนัเมล็ดองุ่น 
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ตารางที่ 4.5 ปริมาณผลผลิตท่ีเพิ่มข้ึนของน ้ ามนัเมล็ดองุ่นท่ีไดจ้ากวิธีใช้คล่ืนเสียงความถ่ีสูงช่วย
สกดัเปรียบเทียบกบัวธีิการแช่เพียงอยา่งเดียวตลอดระยะเวลาสกดั 15 นาที 

เวลาในการสกดั (นาที) 
ปริมาณผลผลิต 

(ร้อยละ) 
ปริมาณผลผลิตท่ีเพิ่มข้ึน 

(ร้อยละ) 

Recovery* 
(ร้อยละของน ้ามนั

ทั้งหมด) 
ME UAE 

15 0 9.66 ± 0.10a - 70.99 
12 3 10.19 ± 0.18b 5.49 74.88 
9 6 10.52 ± 0.07c 8.90 77.31 
6 9 10.98 ± 0.08d 13.66 80.69 
3 12 11.15 ± 0.11d 15.42 81.91 
0 15 11.57 ± 0.10e 19.77 85.01 

a, b, c, ... คือ อกัษรก ากบัในแนวตั้งตา่งกนัหมายความวา่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) 
* คือ พิจารณาจากการสกดัดว้ยวิธีซอกห์เลตซ่ึงเป็นวิธีการท่ีเฮกเซนสามารถสกดัน ้ ามนัออกมาไดท้ั้งหมดคิดเป็น

ร้อยละ 100 

4.4  ปริมาณผลผลติของน า้มนัเมลด็องุ่นทีไ่ด้จากการสกดัด้วยวธิีทีแ่ตกต่างกนั 
การเปรียบปริมาณผลผลิตน ้ ามนัเมล็ดองุ่นจากวิธีการสกดั 2 วิธี ได้แก่ วิธีการแช่ (ME)  

และวธีิใชค้ล่ืนเสียงความถ่ีสูงช่วยสกดั (UAE) แสดงดงัตารางท่ี 4.6 พบวา่วิธีการแช่เป็นวิธีการสกดั
โดยให้ตวัท าละลายละลายน ้ ามนัออกมาจากของแข็งในภาชนะปิดโดยตั้งทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิห้อง          
ตามระยะเวลาท่ีตอ้งการ ซ่ึงปกติแลว้จะใช้เวลาสกดันานหลายชั่วโมง แต่ในการทดลองน้ี พบว่า 
การสกดัท่ีอตัราส่วนของตวัท าละลายต่อผงเมล็ดองุ่น 6:1 โดยปริมาตรต่อน ้ าหนกั และใช้เวลา     
ในการสกดั 30 นาที ก็ให้ผลเพียงพอต่อความตอ้งการ คือ มีความสามารถในการสกดัไดม้ากกว่า       
ร้อยละ 80 เน่ืองจากวิธีการน้ีไม่ใชค้วามร้อนจึงไม่มีพลงังานไฟฟ้าเขา้มาเก่ียวขอ้ง ส่วนวิธีการสกดั
แบบใช้ค ล่ืนเสียงความถ่ีสูง ช่วยสกัด พบว่ามีความสามารถในการสกัดได้ร้อยละ 83.91                
เม่ือวิเคราะห์ทางสถิติพบว่า ทั้งสองวิธีให้ปริมาณผลผลิตไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(p>0.05) นอกจากน้ียงัพบว่าวิธีการน้ีสามารถลดปริมาณการใช้ตวัท าละลายได้ถึง 3 เท่า และ
สามารถลดระยะเวลาในการสกดัไดถึ้ง 2 เท่าของวิธีการแช่ ถึงแมว้่าวิธีการน้ีจะท าท่ีอุณหภูมิห้อง 
แต่ในระหว่างท่ีคล่ืนเสียงความถ่ีสูงท างานจะเกิดความร้อนข้ึน โดยในการสกดัอุณหภูมิจะค่อย ๆ 
สูงข้ึนถึงประมาณ 60 องศาเซลเซียส (อุณหภูมิสุดทา้ยท่ีวดัได้) และเน่ืองจากวิธีการน้ีมีการใช้
เคร่ืองอลัตราโซนิคเป็นแหล่งก าเนิดคล่ืน จึงมีการใชพ้ลงังานไฟฟ้าร่วมดว้ย 
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ตารางที ่4.6 เปรียบเทียบปริมาณผลผลิตน ้ามนัเมล็ดองุ่นและปัจจยัท่ีมีผลต่อวธีิการสกดั 
 

 
วธีิการสกดั 

ME UAE 
อตัราส่วนของตวัท าละลายต่อผงเมล็ดองุ่น (โดยปริมาตรต่อน ้าหนกั) 6:1 2:1 
เวลาในการสกดั (นาที) 30 15 
อุณหภูมิเร่ิมตน้ในการสกดั (องศาเซลเซียส) 30 30 
ปริมาณผลผลิต (ร้อยละ)ns 11.13 ± 0.13 11.42 ± 0.13 
Recovery* (ร้อยละของน ้ามนัทั้งหมด) 81.78 83.91 
ns หมายถึง ค่าเฉล่ียแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) 
* คือ พิจารณาจากการสกดัดว้ยวธีิซอกห์เลตซ่ึงเป็นวธีิการท่ีเฮกเซนสามารถสกดัน ้ ามนัออกมาไดท้ั้งหมดคิดเป็น

ร้อยละ 100 

4.5  องค์ประกอบของกรดไขมนัในน า้มนัเมลด็องุ่น 
ผลการศึกษาองค์ประกอบของกรดไขมนั (fatty acid composition) ในน ้ ามนัเมล็ดองุ่น       

ท่ีสกดัดว้ยวธีิท่ีแตกต่างกนั พบวา่ องคป์ระกอบของกรดไขมนัน ้ามนัเมล็ดองุ่นท่ีสกดัไดจ้ากวิธีสกดั
ท่ีแตกต่างกันโดยรวมไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) (ตารางท่ี 4.6)           
ยกเวน้กรดปาล์มิติก (C16:0) มีความแตกต่างกนัทางสถิติ กล่าวไดว้่าวิธีการสกดัไม่ส่งผลต่อความ
ชดัเจนมากนกัของกรดไขมนัท่ีได ้

จากตารางท่ี 4.7 กรดไขมนัชนิดอ่ิมตวัท่ีพบมากท่ีสุดในน ้ ามนัเมล็ดองุ่น ได้แก่ กรด          
ปาล์มิติก (palmitic acid; C16:0) รองลงมา คือ กรดสเตียริก (stearic acid; C18:0) ส่วนกรดไขมนั
ชนิดอ่ืน ๆ พบเพียงปริมาณเล็กน้อยเท่านั้น กรดไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวั (unsaturated fatty acid) 
ประเภทกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัต าแหน่งเดียว (MUFA) พบปริมาณกรดโอเลอิกสูงท่ีสุด (oleic acid; 
C18:1) และพบกรดไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวัหลายต าแหน่ง (PUFA) ปริมาณสูงท่ีสุดโดยเฉพาะกรด       
ไลโนเลอิก (linoleic acid; C18:2) สูงถึงร้อยละ 66.76  การวิเคราะห์องคป์ระกอบของกรดไขมนั     
ในน ้ามนัเมล็ดองุ่นน้ีสามารถบ่งบอกไดว้า่น ้ามนัเมล็ดองุ่นนั้นมีกรดไลโนเลอิกเป็นองคป์ระกอบสูง
ท่ีสุด โดยท่ีการสกดัทั้งวธีิ ME และ UAE ใหป้ริมาณท่ีไม่แตกต่างกนั อาจเป็นเพราะใชต้วัท าละลาย
ในการสกดัทั้งสองวธีิ อีกทั้งวธีิ UAE ยงัใชร้ะยะเวลาในการใชอ้ลัตราโซนิคสกดัในระยะเวลาสั้น ๆ 
เพียง 15 นาที ซ่ึงอาจจะยงัไม่เห็นผลความแตกต่างชดัเจนเม่ือเทียบกบัวิธีการแช่เพียงอย่างเดียว 
สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Malićanin และคณะ (2014) ไดศึ้กษาหาความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณ
แอนติออกซิแดนท์และความคงตวัต่อการเกิดออกซิเดชนัของน ้ ามนัเมล็ดองุ่นสายพนัธ์ุ Cabernet 
Sauvignon ท่ีสกดัโดยใชอ้ลัตราซาวนด์ (UAE) และวิธี Soxhlet ในการศึกษาองคป์ระกอบของกรด
ไขมนัพบวา่ ระยะเวลาในการใชอ้ลัตราโซนิคตั้งแต่ 15-135 นาที และวิธีการสกดั (วิธี UAE และ 
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Soxhlet) ไม่มีผลต่อองคป์ระกอบของน ้ ามนัเมล็ดองุ่น และมีปริมาณกรดไลโนเลอิก (linoleic acid; 
C18:2) สูงท่ีสุด ร้อยละ 74 และกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัทั้งหมด ร้อยละ 87 เช่นเดียวกบังานวิจยัของ 
Fernandes และคณะ (2013) ท่ีได้เปรียบเทียบผลของวิธีการสกดัน ้ ามนั ด้วยวิธี UAE และวิธี
มาตรฐาน (Soxhlet) จากเมล็ดองุ่นสายพนัธ์ุ Raboso Piave พบวา่น ้ ามนัเมล็ดองุ่นอุดมไปดว้ยกรด
ไขมนัไม่อ่ิมตวัหลายต าแหน่ง (PUFA) โดยเฉพาะกรดไลโนเลอิก (ร้อยละ 72) ซ่ึงใกลเ้คียงกบัผล
ของการวจิยัน้ี และวธีิการสกดัน ้ามนัไม่มีองคป์ระกอบของกรดไขมนัหลกัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(p>0.05) สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Luque-Garcia และ Luque de Castro ท่ีวา่การใชค้ล่ืนอลัตรา     
ซาวนด์ช่วยในการสกดัน ้ ามนัในวิธี Soxhlet (Ultrasound-assisted soxhlet extraction; UASE) ไม่มี
อิทธิพลต่อองค์ประกอบของกรดไขมันในน ้ ามันเมล็ดพืชอ่ืน ๆ เช่นกัน (ได้แก่ ถั่วเหลือง, 
ทานตะวนั, เรพซีด) 

จากตารางท่ี 4.8 แสดงให้เห็นว่าน ้ ามนัเมล็ดองุ่นมีกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัทั้งหมด (total         
unsaturated fatty acid) สูงถึงร้อยละ 87 เม่ือพิจารณาถึงสัดส่วนของกรดไขมนัของน ้ ามนัเมล็ดองุ่น 
SFA: MUFA: PUFA มีค่าเท่ากบั 1: 1.5: 5 เป็นน ้ ามนัท่ีมีกรดไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวัหลายต าแหน่ง 
(PUFA) สูงเป็น 5 เท่าของปริมาณกรดไขมนัชนิดอ่ิมตวั โดยสัดส่วนของกรดไขมนัท่ีองค์การ
อนามยัโลก (WHO) องคก์ารอาหารและเกษตรแห่งสหประชาชาติ (FAO) และสมาคมหวัใจแห่ง
สหรัฐอเมริกา (AHA) แนะน าวา่เป็นน ้ ามนัท่ีเหมาะส าหรับการบริโภค คือ SFA: MUFA: PUFA 
เท่ากบั 1: 1.5: < 1 ซ่ึงสัดส่วนกรดไขมนัท่ีเหมาะสมน้ีจะช่วยลดความเส่ียงต่อการเกิดโรคต่างๆ เช่น 
โรคหัวใจและหลอดเลือด โรคมะเร็ง น ้ ามนัเมล็ดองุ่นมีสัดส่วนของ PUFA มาก และ MUFA      
ปานกลาง ซ่ึงน ้ามนัท่ีอยูใ่นกลุ่มน้ี คือ น ้ามนัเมล็ดทานตะวนั น ้ามนัดอกค าฝอย น ้ ามนัเมล็ดขา้วโพด 
และน ้ ามนัเมล็ดฝ้าย หากรับประทานน ้ ามนักลุ่มน้ีในปริมาณท่ีไม่มากเกินไปจะช่วยลดระดับ        
LDL-cholesterol ได ้แต่การรับประทานมากเกินไป ก็พบว่า HDL-cholesterol หรือคอเลสเตอรอล
ตวัดี ก็จะลดลงไปดว้ยเช่นกนั และเน่ืองจากน ้ามนัในกลุ่มน้ีมี PUFA ค่อนขา้งสูง โอกาสแตกตวัเป็น
อนุมูลอิสระเม่ือไดรั้บความร้อนจึงมีมากข้ึน ท าให้ความเส่ียงการเกิดโรคหวัใจและหลอดเลือดจาก
การท่ีมีอนุมูลอิสระสูงเพิ่มมากข้ึนเช่นกนั ดังนั้นจึงไม่ควรใช้น ามนักลุ่มน้ีปรุงประกอบอาหาร         
ท่ีอุณหภูมิสูง 
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ตารางที ่4.7 องคป์ระกอบของกรดไขมนัในน ้ามนัเมล็ดองุ่นท่ีสกดัดว้ยวธีิท่ีแตกต่างกนั 
กรดไขมนั ปริมาณกรดไขมนั (ร้อยละของไขมนัทั้งหมด) 

วธีิการสกดั 

ME UAE 

Saturated fatty acid (SFA) 
C12:0 0.02 ± 0.01 nd 

C13:0 nd nd 

C14:0ns 0.08 ± 0.00 0.07 ± 0.00 

C15:0ns 0.02 ± 0.00 0.02 ± 0.00 
C16:0 8.57 ± 0.01a 8.51 ± 0.01b 

C17:0ns 0.07 ± 0.01 0.07 ± 0.00 

C18:0ns 4.37 ± 0.08 4.53 ± 0.04 

C20:0ns 0.18 ± 0.01 0.24 ± 0.07 
C21:0 nd nd 

C22:0ns 0.04 ± 0.01 0.04 ± 0.00 

C23:0 nd nd 

C24:0ns 0.13 ± 0.02 0.16 ± 0.02 

Monounsaturated fatty acid (MUFA) 
C16:1ns 0.24 ± 0.00 0.24 ± 0.00 

C18:1ns 23.94 ± 6.90 19.13 ± 0.13 

C20:1ns 0.19 ± 0.01 0.20 ± 0.01 

Polyunsaturated fatty acid (PUFA) 
C18:2ns 66.76 ± 0.28 66.44 ± 0.20 

C18:3ns 0.38 ± 0.00 0.37 ± 0.01 

C20:2ns 0.05 ± 0.00 0.06 ± 0.00 
a, b หมายถึง ค่าเฉล่ียท่ีมีตวัอกัษรตา่งกนัในแนวนอนเดียวกนั แสดงวา่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทาง 

สถิติ (p < 0.05) 
ns หมายถึง ค่าเฉล่ียแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) 
nd หมายถึง ตรวจไม่พบ (not detected) 
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ตารางที ่4.8 องคป์ระกอบของกรดไขมนัอ่ิมตวั, กรดไขมนัไม่อ่ิมตวัต าแหน่งเดียว (เชิงเด่ียว)       
และกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัหลายต าแหน่ง (เชิงซอ้น) และสัดส่วนของกรดไขมนัใน
น ้ามนัเมล็ดองุ่นท่ีสกดัดว้ยวิธีท่ีแตกต่างกนั 

ชนิดของกรดไขมนั ปริมาณกรดไขมนั (ร้อยละของไขมนัทั้งหมด) 

วธีิการสกดั 

ME UAE 

Saturated fatty acid (SFA)ns 
Monounsaturated fatty acid 
(MUFA)ns 
Polyunsaturated fatty acid 
(PUFA)ns 
Total unsaturated fatty acidns 
SFA:MUFA:PUFA 
 

13.45 ± 0.11 
19.37 ± 0.18 

 
67.19 ± 0.28 

 
86.56 ± 1.52 

13.45: 19.37: 67.19 
1: 1.5: 5 

13.58 ± 0.06 
19.57 ± 0.13 

 
66.87 ± 0.21 

 
86.43 ± 0.07 

13.58: 19.57: 66.87 
1: 1.5: 5 

ns หมายถึง ค่าเฉล่ียแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) 

4.6  สมบัติทางเคมกีายภาพของน า้มนัเมลด็องุ่น 
 ผลของสมบัติทางเคมีกายภาพของน ้ ามันเมล็ดองุ่นท่ีสกัดด้วยวิธีการแช่ (ME) และ
วธีิการใชค้ล่ืนเสียงความถ่ีสูงช่วยสกดั (UAE) แสดงในตารางท่ี 4.9 
 สีของน ้ ามนัแสดงถึงการมีรงควตัถุ ไดแ้ก่ แคโรทีนอยด์ (carotenoid) ซ่ึงเป็นสารสีเหลือง 
ส้ม และคลอโรฟิลล ์(chlorophyll) ซ่ึงเป็นสารสีเขียว สีของน ้ามนัเป็นปัจจยัส าคญัท่ีสามารถบ่งบอก
สีท่ีไม่พึงประสงค์ของน ้ ามนัพืช หรือส่งเสริมให้เกิดออกซิเดชันในท่ีท่ีมีแสง และยบัย ั้งตวัเร่ง
ปฏิกิริยาท่ีใชส้ าหรับปฏิกิริยา hydrogenation ได ้

ผลของค่าสีของน ้ ามนัเมล็ดองุ่นท่ีสกดัด้วยวิธีการแช่และวิธีการใช้คล่ืนเสียงความถ่ีสูง       
ช่วยสกดั แสดงดงัตารางท่ี 4.9 โดยน ้ ามนัมีค่าความสวา่ง (L*) อยูใ่นช่วง 27.04 ถึง 28.02 น ้ ามนัท่ีมี
ค่าความสวา่งสูงท่ีสุด คือ น ้ ามนัท่ีสกดัดว้ยวิธี ME แต่จากผลการทดลองพบว่าน ้ ามนัท่ีสกดัไดจ้าก
ทั้งสองวิธีให้ผลไม่แตกต่างกันมากนัก ค่าความสว่าง (L*) เป็นตัวช้ีวดัคุณภาพของน ้ ามันดิบ         
(crude oil) (Shahidi, 2006) จากผลการทดลองพบว่า น ้ ามนัท่ีสกดัดว้ยวิธี ME โดยการแช่ทิ้งไว ้                  
ท่ีอุณหภูมิห้องมีค่าความสว่างสูงกว่าน ้ ามนัท่ีสกดัด้วยวิธี UAE ซ่ึงมีความร้อนท่ีเกิดจากเคร่ือง      
อลัตราโซนิคเขา้มาเก่ียวขอ้งในการทดลอง ใหอุ้ณหภูมิสูงถึง 60 องศาเซลเซียส โดยอาจจะส่งผลให้
น ้ ามนัมีสีเขม้มากวา่ หรือสามารถอธิบายไดว้า่ อุณหภูมิในการสกดัมีผลต่อค่าสีน ้ ามนัค่อนขา้งมาก 
ขอ้สังเกตน้ีสามารถอธิบายไดว้่า การสกดัท่ีอุณหภูมิสูงข้ึน อาจจะช่วยให้การถ่ายเทมวลสารของ  
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สารสี หรือรงควตัถุ (pigment) และสารไม่บริสุทธ์ิอ่ืน ๆ จากตวัวตัถุดิบไปเป็นน ้ ามนัไดง่้ายข้ึน ค่าสี
น ้ ามนัอาจจะแตกต่างกนัไปทั้งน้ีข้ึนอยู่กบัสายพนัธ์ุของวตัถุดิบและ/หรือสภาวะท่ีใช้ในการสกดั
ดว้ย (Samaram และคณะ, 2014) ค่าความเป็นสีแดง-เขียว (a*) อยูใ่นช่วง 8.12 ถึง 8.42 ลกัษณะสี
ของน ้ ามนัท่ีสังเกตได ้คือ สีเขียวมะกอก เป็นผลจากความสามารถของตวัท าละลายอินทรียใ์นการ
สกดัสารประกอบเมด็สีคลอโรฟิลล์จากเมล็ดองุ่น ซ่ึงคลอโรฟิลล์เป็นรงควตัถุสีเขียวท่ีไม่ละลายน ้ า 
ละลายได้ดีในน ้ ามนัหรือไขมนั (นิธิยา  รัตนาปนนท์, 2553) คลอโรฟิลล์และสารประกอบ
คลอโรฟิลลใ์นเมล็ดส่วนใหญ่จะเปล่ียนไปเป็นฟีโอไฟตินในระหวา่งขั้นตอนการเตรียมวตัถุดิบ คือ 
การบดเมล็ดก่อนท่ีจะสกดัน ้ ามนั ท าให้โครงสร้างภายในถูกท าลาย ร่วมดว้ยกบัความร้อนท่ีเกิดข้ึน
จากการบดจะส่งผลใหมี้ปริมาณคลอโรฟิลลเ์พิ่มมากข้ึน ฟีโอไฟตินเป็นคลอโรฟิลล์ชนิดหลกัท่ีมีใน
น ้ามนัดิบ (crude oil) และน ้ ามนัท่ีผา่นการก าจดัยางเหนียวแลว้ (degumming oil) (Muralidhara และ
คณะ, 2002) เพราะสารประกอบคลอโรฟิลล์ละลายไดใ้นน ้ ามนั เม่ือน ้ ามนัถูกสกดั ท าให้ยงัคงมีสี
เขียวอยู ่ความเขม้ของสีจึงข้ึนอยูก่บัปริมาณของคลอโรฟิลล์ท่ีมีในเมล็ดพืชนั้น ๆ ในกระบวนสกดั
น ้ ามนัจากเมล็ดพืช คลอโรฟิลล์จะถูกสกดัออกมาไดง่้ายโดยเฮกเซน ซ่ึงจะปนอยู่ในน ้ ามนัดิบ ถา้มี
ความเข้มข้นมากพอจะท าให้น ้ ามนัดิบมีสีเขียว คลอโรฟิลล์จะสลายตัวได้ง่ายด้วยความร้อน
เปล่ียนไปเป็นฟีโอไฟติน (pheophytin) ท าให้น ้ ามนัมีสีคล ้าหรือเขม้ข้ึน นอกจากน้ีถา้มีปริมาณมาก
เกินไปจะท าให้เกิดกล่ินไม่พึงประสงค ์และอาจจะก่อให้เกิดออกซิเดชนัในน ้ ามนัดว้ย ซ่ึงจะส่งผล
ให้อายุการเก็บรักษาน ้ ามนัสั้ นลง (Diosady, 2015) ค่าความเป็นสีเหลือง-น ้ าเงิน (b*) อยู่ในช่วง 
46.62 ถึง 48.30 โดยน ้ ามนัท่ีมีค่าความเป็นสีเหลืองสูงกว่า คือ น ้ ามนัท่ีสกดัดว้ยวิธี ME อาจจะมี
ปริมาณของแคโรทีนอยด์ ซ่ึงเป็นรงควตัถุจากธรรมชาติท่ีให้สีส้ม-เหลืองมากกว่า นอกจากน้ียงั
พบวา่ค่า Chroma หรือความเขม้ของสี และค่า Hue ท่ีบ่งบอกถึงเฉดสีมีค่าใกลเ้คียงกนั ท าให้ทราบ
วา่น ้ามนัทั้งสองวธีิมีสีใกลเ้คียงกนัเดียวกนั หรืออยูใ่นช่วงของสีเดียวกนั 
 

 
 

ภาพที ่4.3 ลกัษณะสีของน ้ามนัเมล็ดองุ่นท่ีไดจ้ากการสกดัท่ีแตกต่างกนั 
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นอกจากน้ีอาจจะเก่ียวขอ้งกบัอุณหภูมิในการสกดัดว้ย โดยวิธี ME เป็นการสกดัแบบแช่      
ทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิห้อง แต่วิธี UAE มีความร้อนเกิดจากเคร่ืองอลัตราโซนิค อุณหภูมิจะอยู่ประมาณ 
60-70 องศาเซลเซียส ซ่ึงอาจจะมีผลต่อค่าสีของน ้ ามนั ท าให้น ้ ามนั ME มีค่าความสว่าง และ           
ค่าความเป็นสีเขียว และค่าความเป็นสีเหลืองสูงกว่าน ้ ามนั UAE แต่พบว่าค่าต่าง ๆ ท่ีวดัไดมี้ค่า
แตกต่างกนัไม่มากนัก อาจเป็นเพราะใช้ระยะเวลาในการสกดัไม่นานมาก คือ วิธี ME ใช้เวลา       
ในการแช่ในตวัท าละลาย 30 นาที ส่วนวธีิ UAE ใชเ้วลาในการสกดั 15 นาที 
 ความหนืดมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) (วดัท่ีอุณหภูมิ                
25 องศาเซลเซียส) โดยท่ีความหนืดจากการสกดัดว้ยวิธี UAE มีค่าสูงสุด (29.67 เซนติพอยส์)         
ตามด้วยวิธี ME (26.13 เซนติพอยส์) การใช้ตวัท าละลายในการสกดัจะท าให้สารอินทรีย ์             
ชนิดไม่มีขั้ วสามารถละลายในสารสกัดทั้ งหมด น ้ ามันท่ีสกัดออกมาด้วยตัวท าละลายไม่ได้
ประกอบดว้ยไตรเอซิลกลีเซอรอลเพียงอยา่งเดียว แต่จะมีสารประกอบอ่ืน ๆ เช่น ฟอสโฟลิพิด และ
โพลาร์ลิพิดอ่ืน ๆ ซ่ึงละลายได้ในน ้ าปนอยู่ด้วย รวมเรียกว่า กมั (gums) จะท าให้ได้น ้ ามนัท่ีมี
ลกัษณะขน้หนืด (gummy) สารน้ีมีอยู่ในน ้ ามนัประมาณร้อยละ 0.03-3.0 เน่ืองจากอลัตราโซนิค      
มีประสิทธิภาพในการถ่ายเทมวลสารท่ีตอ้งการสกดัออกมาจากวตัถุดิบไดม้ากกวา่ ซ่ึงอาจจะเป็นไป
ได้ว่ามีปริมาณกัมท่ีปนอยู่ในน ้ ามนัมากกว่า จึงท าให้ลักษณะน ้ ามนัท่ีสกัดด้วยวิธี UAE จึงมี         
ความหนืดสูงกวา่วธีิ ME  
 ค่าความเป็นกรดของน ้ ามนัท่ีสกดัได้จากทั้งวิธี ME และ UAE มีค่า 1.34 และ 1.19 
มิลลิกรัมโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ต่อน ้ ามนั 1 กรัม ตามล าดบั ถึงแมว้า่จะมีความแตกต่างอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ แต่ไม่มีความแตกต่างกนัเชิงคุณภาพมากนกั ซ่ึงพบวา่ค่าสูงเกินเกณฑ์มาตรฐาน 
Codex Alimentarius (1918) มาตรฐานส านกังานอุตสาหกรรม (2533) และประกาศกระทรวง
สาธารณสุข (2543) ซ่ึงใชเ้กณฑ์เดียวกนั คือ ก าหนดให้ไม่เกิน 0.6 มิลลิกรัมโพแทสเซียมไฮดรอก
ไซด์ต่อน ้ ามนั 1 กรัม ประมาณ 2 เท่า อาจเป็นเพราะยงัไม่ไดผ้า่นการท าให้บริสุทธ์ิโดยการท าให้
เป็นกลางดว้ยด่างก่อน สอดคลอ้งกบัรายงานของพงษ์ศิริ  วินิจฉัย และวารุณี  ธนะแพสย.์ (2550)        
ท่ีพบวา่น ้ามนัเมล็ดเสาวรสท่ีสกดัดว้ยเฮกเซน ปิโตรเลียมอีเทอร์ และการบีบอดั มีค่าความเป็นกรด 
0.75, 1.02, และ 1.22 มิลลิกรัมโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ต่อน ้ ามนั 1 กรัม ตามล าดบั มีค่าสูง       
เกินเกณฑม์าตรฐานเช่นเดียวกนั แต่ทั้งน้ีน ้ามนัท่ีไดมี้ค่าเป็นกลางท่ีเหมาะส าหรับเป็นน ้ ามนัเพื่อการ
บริโภคได้ หรือน าไปใช้ในงานเคร่ืองส าอางได้ ส่วนค่ากรดไขมันอิสระมีค่าสูงเล็กน้อย               
(ร้อยละ 0.60-0.67) ซ่ึงน ้ามนัท่ีมีปริมาณกรดไขมนัอิสระประมาณร้อยละ 0.5-15 ในรูปกรดโอเลอิก
จะเร่ิมสังเกตการณ์หืนได ้(นิธิยา  รัตนาปนนท,์ 2548) 
 ค่าเพอร์ออกไซดข์องน ้ามนัท่ีสกดัไดจ้ากทั้ง 2 วธีิ (2.66 มิลลิสมมูลเพอร์ออกไซด์ออกซิเจน
ต่อน ้ ามัน 1 กิโลกรัม) ไม่แตกต่างกัน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) ซ่ึงค่าอยู่ในเกณฑ์
มาตรฐาน คือ น ้ ามนัใหม่ (fresh oil) จะมีค่าต ่ากวา่ 10 มิลลิสมมูลเพอร์ออกไซด์ออกซิเจนต่อน ้ ามนั 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



34 

 

1 กิโลกรัม (มอก.47-2533) ส่วนน ้ามนัท่ีมีกล่ินหืน จะมีค่าเพอร์ออกไซดป์ระมาณ 20-40 มิลลิสมมูล
เพอร์ออกไซด์ออกซิเจนต่อน ้ ามนั 1 กิโลกรัม ซ่ึงค่าเพอร์ออกไซด์ เป็นการวดั degree of lipid       
oxidation โดยการหาปริมาณของผลิตภัณฑ์ท่ีเกิดจากการออกซิเดชัน นั่นคือ สารไฮโดร              
เพอร์ออกไซด์ (hydroperoxide) ซ่ึงจะเกิดข้ึนในน ้ ามนัอย่างช้า ๆ ในระหว่างท่ีน ้ ามนัถูกเก็บไวใ้ห้
สัมผสัอากาศ เรียกวา่ oxidative rancidity เป็นการเกิดออโตออกซิเดชนัข้ึนท่ีพนัธะคู่ของกรดไขมนั
ชนิดไม่อ่ิมตวั ดงันั้นน ้ ามนัท่ีมีกรดไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวัเป็นองค์ประกอบอยูใ่นโมเลกุลมาก หรือมี
ค่าไอโอดีนสูง จะเกิด oxidative rancidity ไดง่้าย จึงนิยมวดัค่าเพอร์ออกไซด์ เพื่อใชช้ี้บ่งการเกิด
ออกซิเดชนัของน ้ ามนั เพราะเพอร์ออกไซด์เป็นผลิตภณัฑ์แรก (primary oxidation product) ของ
ปฏิกิริยาออโตออกซิเดชัน (นิธิยา  รัตนาปนนท์, 2548) และสารไฮโดรเพอร์ออกไซด์เป็น
สารประกอบท่ีไม่มีสีและกล่ินรส เป็นสารท่ีไม่มีความคงตวั สามารถแตกตวัไดเ้ป็นสารแอลดีไฮด ์
ซ่ึงเป็นสารท่ีให้กล่ินและรสชาติไม่เป็นท่ียอมรับของผูบ้ริโภค เป็นกล่ินหืนท่ีเกิดจากปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน (oxidative rancidity) ค่าเพอร์ออกไซด์ไม่ได้เป็นค่าท่ีบอกถึงสภาพของน ้ ามนัได ้
เน่ืองจากสารไฮโดรเพอร์ออกไซด์จะเร่ิมสลายตวั หรือเกิด polymerization ท าให้ค่าท่ีวดัได้มีค่า
ลดลง ทั้งท่ีกระบวนการออกซิเดชนัยงัเกิดอยู ่และน ้ ามนัเส่ือมเสียไปแลว้ ดว้ยเหตุน้ีจึงตอ้งติดตาม
การสร้างและการสลายตวัของทั้ง primary product และ secondary product ของการเกิดออกซิเดชนั 
จึงจะสามารถใชเ้ป็นดชันีบ่งช้ีคุณภาพของน ้ามนัได ้(นิธิยา  รัตนาปนนท,์ 2548) 
 ค่าพาราแอนนิซิดีน ของน ้ ามนัทั้ง 2 วิธี มีค่าแตกต่างกนัเล็กน้อย ซ่ึงค่าพาราแอนนิซิดีน 
เป็นการวดัผลิตภณัฑ์ขั้นท่ีสอง (secondary product) ของการเกิดออกซิเดชัน โดยท่ีสารไฮโดร      
เพอร์ออกไซด์ท่ีไม่เสถียรเกิดการแตกตัวและเปล่ียนโครงสร้างเป็นสารโมเลกุลเล็ก ได้แก่             
แอลดีไฮด์ คีโตน แอลกอฮอล์ กรด และไฮโดรคาร์บอน สารเหล่าน้ีจะไปท าลายเยื่อหุ้มเซลล ์        
(cell membrane) ซ่ึงจะอนัตรายต่อสุขภาพ ท าใหเ้กิดโรคต่าง ๆ ได ้โดยร้อยละ 50 ของสารประกอบ 
แอลดีไฮด์เป็นสารท่ีระเหยได้ (volatile compounds) จึงส่งผลให้เกิดกล่ินรสท่ีไม่พึงประสงค ์         
(off-flavoured oil) หรือเกิดการหืนแบบ oxidative rancidity ในการวดัค่าพาราแอนนิซิดีนจะเป็น
การหาปริมาณสารแอลดีไฮด์ในส่วนท่ีเป็น non volatile โดยการให้แอลดีไฮด์ท าปฏิกิริยากบัสาร              
p-anisidine แอลดีไฮด์หลกัท่ีตรวจวดั คือ 2-alkenals โดยวดัการดูดกลืนแสงท่ี 350 นาโนเมตร        
ซ่ึงน ้ ามนัท่ีมี กรดไขมนัไม่อ่ิมตวัเป็นองค์ประกอบอยู่ในโมเลกุลมาก จะมีแนวโน้มในการเกิด
ออกซิเดชันได้มากกว่า ส่งผลให้มีค่าพาราแอนนิซิดีนสูง (สุนิสา  วิชาเชิดชู, 2553) นอกจากน้ี         
ยงัสามารถหาค่าการเกิดออกซิเดชนัทั้งหมด (Total oxidation (TOTOX value); TV) ไดจ้ากสมการ 
TV = 2PV + p-AV โดย PV = peroxide value และ p-AV = para-anisidine value จากสมการพบวา่
ค่า TV จะข้ึนอยูก่บัค่าเพอร์ออกไซด์และค่าพาราแอนนิซิดีน เม่ือน ามาค านวณแลว้พบวา่ การสกดั
ทั้งสองวธีิใหค้่าไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) 
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 ค่าไอโอดีนของน ้ ามนัทั้ง 2 วิธี (114.17-114.76 กรัมของไอโอดีนต่อน ้ ามนั 100 กรัม) 
แตกต่างกนัอย่างไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) สอดคลอ้งกบัรายงานของจิระวฒัน์ เอ่ียมวฒัน์ 
และคณะ (2557) ซ่ึงค่าไอโอดีนของน ้ ามนัเมล็ดองุ่นท่ีสกดัดว้ยคาร์บอนไดออกไซด์เหนือวิกฤต 
(SC-CO2) เท่ากบั 112.41 กรัมของไอโอดีนต่อน ้ ามนั 100 กรัม ค่าไอโอดีนเป็นตวับ่งช้ีวา่น ้ ามนั       
มีกรดไขมันไม่อ่ิมตัวหรือจ านวนพันธะคู่ในโมเลกุลของกรดไขมันท่ีเป็นองค์ประกอบของ        
ไตรเอซิลกลีเซอรอลท่ีผสมรวมกนัอยู่ในน ้ ามนั ถ้าค่าไอโอดีนสูงแสดงว่ามีปริมาณกรดไขมนั      
ไม่อ่ิมตวัเป็นองคป์ระกอบมากและจะเกิดการหืนเน่ืองจาก oxidative stability ไดง่้าย 

ส่วนค่าสปอนนิฟิเคชนั พบวา่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p<0.05) โดยน ้ ามนัท่ีสกดัดว้ย
วิธี ME และ UAE เท่ากบั 202.62 และ 212.73 มิลลิกรัมโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ต่อน ้ ามนั 1 กรัม 
ตามล าดบั แต่ไม่แตกต่างกนัในเชิงคุณภาพมากนกั ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Akhter และคณะ 
(2006) น ้ ามนัจากเมล็ดองุ่น 6 สายพนัธ์ุ ไดจ้ากการสกดัโดยการเขย่าท่ีอุณหภูมิห้อง ค่าสปอนนิ      
ฟิเคชนัอยูใ่นช่วง 188.24-210.00 มิลลิกรัมโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ต่อน ้ ามนั 1 กรัม แสดงให้เห็น
วา่กรดไขมนัท่ีเป็นองคป์ระกอบในน ้ ามนัเมล็ดองุ่นมีน ้ าหนกัโมเลกุลใกลเ้คียงกนั ซ่ึงค่าสปอนนิเค
ชันเป็นตัวบ่งช้ีขนาดของโมเลกุลหรือน ้ าหนักโมเลกุลของกรดไขมันท่ีเป็นองค์ประกอบใน        
ไตรเอซิลกลีเซอรอลในน ้ามนั ซ่ึงงานวจิยัของ Abdulkarim และคณะ (2005) รายงานวา่ วิธีการสกดั
น ้ามนัเมล็ดมะรุมดว้ยเอนไซมแ์ละการสกดัดว้ยวธีิการใช ้ตวัท าละลายอินทรียไ์ม่มีความแตกต่างกนั 
หรืออาจกล่าวไดว้า่วธีิการสกดัท่ีแตกต่างกนัไม่มีผลต่อค่าสปอนนิฟิเคชนั 

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด (Total phenolic content) กล่าวคือ สารประกอบ         
ฟีนอลิกอาจจะรวมถึงฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระทั้งหมด (antioxidant activity) สารตา้นอนุมูลอิสระ      
จากธรรมชาติซ่ึงพบในน ้ ามนัท่ีสกดัจากเมล็ดองุ่น สารเหล่าน้ีจะเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระท่ีส าคญั 
เพราะจะช่วยป้องกันการเกิดออโตออกซิเดชัน (autoxidation) ของน ้ ามันท่ีระดับเซลล ์               
และต้านระดับออกซิเจนได้ (Aguilera และคณะ, 2005) พบว่า การสกัดด้วยวิธี ME                       
พบสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดสูงกว่าวิธี UAE เน่ืองจากการสกดัโดยใช้ตวัท าละลายอินทรีย ์          
ท่ีสามารถชะลา้งสาระส าคญัออกมามากข้ึน และความไดเ้ปรียบของอุณหภูมิท่ีใช้ในการสกดัดว้ย
วธีิการสกดั UAE มีความร้อนจากเคร่ืองอลัตราโซนิคเขา้มาเก่ียวขอ้งในการสกดั อุณหภูมิประมาณ 
60-70 องศาเซลเซียส ในการสกัดซ่ึงสารประกอบดังกล่าวอาจจะถูกท าลายโดยความร้อน 
สารประกอบฟีนอลิกเป็นสารท่ีพบตามธรรมชาติมีหลายประเภท มีลกัษณะและสูตรโครงสร้าง         
ทางเคมีท่ีแตกต่างกันไป สมบัติทั่วไปของสารประกอบฟีนอลิก คือ ละลายในน ้ าได้เล็กน้อย 
สามารถละลายได้ดีในสารละลายอินทรีย์ โดยทัว่ไปสารประกอบฟีนอลิกถูกแบ่งกวา้ง ๆ ได ้          
5 ประเภท ไดแ้ก่ กรดฟีนอลิก (phenolic acids) สารประกอบจ าพวกฟลาโวนอยด์ (flavonoid)          
สติลบีนส์ (stilbens) คูมารินส์ (coumarins) แทนนินส์ (tannins) สารประกอบฟีนอลิกมีสูตร
โครงสร้างทางเคมี เป็นวงแหวนท่ีเป็นอนุพนัธ์ของเบนซิน มีหมู่ไฮดรอกซิล (-OH group) อยา่งนอ้ย
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หน่ึงหมู่ต่อสารฟีนอลิกพื้นฐาน คือ สารฟีนอล (phenol) ประกอบด้วยวงแหวนเบนซิน 1 วง                    
และหมู่ ไฮดรอกซิล 1 หมู่ อยา่งไรก็ตามการวิเคราะห์หาสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดน้ีไม่สามารถ
ระบุไดว้า่เป็นสารประกอบกลุ่มใด พบวา่น ้ ามนัเมล็ดองุ่นท่ีสกดัดว้ยวิธี ME และ UAE มีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 107.57 และ 94.35 ไมโครกรัมกรดแกลลิกต่อ 1 มิลลิลิตรของน ้ ามนั 
ตามล าดบั 

ดงันั้นจากการวิเคราะห์น ้ ามนั พบวา่วิธีการสกดัน ้ ามนัทั้งสองวิธี ให้ผลของสมบติัทางเคมี
กายภาพของน ้ามนั ไม่แตกต่างกนัเชิงคุณภาพมากนกั หรืออาจกล่าววา่วธีิการสกดั ไม่มีผลต่อสมบติั
ทางเคมีกายภาพของน ้ามนัเมล็ดองุ่น 
 
ตารางที ่4.9 สมบติัทางเคมีและกายภาพของน ้ามนัเมล็ดองุ่นท่ีสกดัดว้ยวธีิต่าง ๆ 
สมบติัทางเคมีกายภาพ วธีิการสกดั 

ME UAE 
สี: ค่าความสวา่ง (L) 
     ค่าสีแดง (a*) 
     ค่าสีเหลือง (b*) 
     ค่า Chroma (C°) 
     ค่า Hue (°h) 
ความหนืด (cP) 
ค่าความเป็นกรด (mg KOH/ g oil) 
ค่ากรดไขมนัอิสระ (as % oleic acid) 
ค่าเพอร์ออกไซด ์(meq O2/ kg oil)ns 
ค่าพาราแอนนิซิดีน 
ค่าการเกิดออกซิเดชนัทั้งหมด (ค่า TOTOX)ns 
ค่าไอโอดีน (g I2/ 100 g oil)ns 
ค่าสปอนนิฟิเคชนั (mg KOH/ g oil) 
ปริมาณสารฟีนอลิกทั้งหมด (µg GAE/ ml oil) 

28.02 ± 0.01a 
8.12 ± 0.01a 

48.30 ± 0.02a 
48.98 ± 0.02a 
80.46 ± 0.00a 
26.13 ± 0.29a 
1.34 ± 0.02a 
0.67 ± 0.01a 
2.66 ± 1.15 
1.64 ± 0.12a 
6.96 ± 2.25 

114.17 ± 0.71 
202.62 ± 0.19a 
108.00 ± 4.08a 

27.04 ± 0.02b 
8.42 ± 0.03b 

46.62 ± 0.04b 
47.38 ± 0.02b 
79.53 ± 0.36b 
29.67 ± 0.06b 
1.19 ± 0.00b 
0.60 ± 0.00b 
2.66 ± 1.15 
1.39 ± 0.04b 
6.71 ± 2.29 

114.76 ± 0.63 
212.73 ± 0.62b 
94.35 ± 3.03b 

a, b หมายถึง ค่าเฉล่ียท่ีมีตวัอกัษรตา่งกนัในแนวนอนเดียวกนั แสดงวา่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทาง 

สถิติ (p < 0.05) 
ns หมายถึง ค่าเฉล่ียแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) 
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4.7  สมบัติความคงตัวของน า้มนัของน า้มนัเมลด็องุ่น 

สมบัติความคงตัวของน ้ ามัน เป็นการวิเคราะห์ค่าระยะเวลาความคงตัวต่อการเกิด
ออกซิเดชนั โดยเคร่ือง Rancimat method จะใชห้ลกัการพ่นอากาศในตวัอยา่งน ้ ามนัอยา่งต่อเน่ือง       
ท่ีอุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส วดัค่าดชันีความเสถียร (Oil stability index : OSI) เป็นค่า induction 
time มีหน่วยเป็นชัว่โมง 

หลักการท างานของเคร่ือง Rancimat เร่ิมจากน ้ ามันได้รับความร้อนและออกซิเจน              
ท่ีเพียงพอในระยะเวลาหน่ึงจะเกิดกรดอินทรียท่ี์ระเหยไดท่ี้ส าคญั คือ กรดฟอร์มิค ซ่ึงเป็นอนุพนัธ์
ตวัท่ีสองท่ีไดจ้ากการสลายตวัของแอลดีไฮดจ์ากปฏิกิริยาออกซิเดชนัของน ้ามนั อากาศจะเป็นตวัพา
สารระเหยเหล่าน้ีผ่านไปในน ้ าปราศจากไอออน (deionized water) โดยท่ีค่าการน าไฟฟ้าของน ้ า 
deionized จะถูกวดัดว้ยมาตรวดั electrode ตลอดช่วงระยะเวลาการวิเคราะห์ และบนัทึกค่าท่ีได้
ออกมาเป็นกราฟ ในช่วงแรกกราฟจะมีลกัษณะเป็นเส้นขนานกับแนวแกนระนาบซ่ึงเป็นแกน       
ของเวลา เม่ือสารระเหยละลายอยู่ในน ้ ามากข้ึน ค่าการน าไฟฟ้าก็จะเพิ่มข้ึน จากนั้นเกิดการ
เปล่ียนแปลงเส้นกราฟท่ีชนัข้ึน โดยจุดท่ีเกิดการเปล่ียนแปลงสูงท่ีสุดของอตัราการเกิดออกซิเดชนั 
วดัไดจ้ากการเปล่ียนแปลงความชนัของกราฟไดค้่าระยะเวลา (ชัว่โมง) ในการเหน่ียวน าให้เกิดการ
หืนของน ้ ามนั (induction time) ซ่ึงประโยชน์ของการวิเคราะห์ความคงตวัของน ้ ามนั คือ ใชใ้นการ
ประเมินอายุการเก็บรักษาของน ้ ามนั และสามารถประยุกตใ์ชเ้คร่ือง Rancimat ในการหาค่าดชันี 
การป้องกนัการหืนของสารตา้นออกซิเดชนัไดจ้ากอตัราส่วนระหว่าง Induction time ของน ้ ามนั       
ท่ีเติมสารตา้นออกซิเดชนัและ Induction time ของน ้ามนัชนิดเดียวกนัท่ีไม่เติมสารตา้นออกซิเดชนั 

ผลของน ้ ามนัเมล็ดองุ่นในการวิเคราะห์ค่าระยะเวลาความคงตวัต่อการเกิดออกซิเดชัน            
ดว้ยวธีิ Rancimat method พบวา่ มีความคงตวัต่อการเกิดออกซิเดชนัไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (p>0.05) โดยมีระยะเวลาในการเกิดการหืนของน ้ ามนั (oxidative stability index (OSI) 
value) 2.31 และ 2.55 ชัว่โมง ส าหรับน ้ ามนัท่ีสกดัดว้ยวิธี ME และ UAE ตามล าดบั ทั้งน้ีเน่ืองจาก
น ้ ามนัเมล็ดองุ่นอุดมไปดว้ยกรดไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวัสูงถึงร้อยละ 87 ซ่ึงกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัเป็น
ปัจจยัส าคญัในการเกิดออกซิเดชนั โดยเฉพาะกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัหลายต าแหน่ง (Polyunsaturated 
fatty acid) จึงส่งผลให้ระยะเวลาในการเกิดออกซิเดชนัค่อนขา้งเร็ว สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ       
Assumpção และคณะ (2014) ท่ีไดศึ้กษาความคงต่อของน ้ ามนัเมล็ดองุ่นบริสุทธ์ิ (virgin grape seed 
oil) และน ้ ามนัเมล็ดองุ่นท่ีผา่นกรรมวิธี (refined grape seed oil) โดยเลือกใชส้ภาวะในการควบคุม
ต่างกนั และสภาวะท่ีใชใ้กลเ้คียงกบังานวิจยัน้ี คือ ให้ความร้อนท่ีอุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส และ
อตัราการใหอ้ากาศ 20 ลิตรต่อชัว่โมง และ 8 ลิตรชัว่โมง พบวา่การทดลองทั้งสองสภาวะของน ้ ามนั
เมล็ดองุ่นทั้ง 2 ชนิด ใหค้่า OSI ไม่แตกต่างกนั โดยมีค่า OSI อยูใ่นช่วง 2.28-2.94 ชัว่โมง 
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ตารางที ่4.10 ความคงตวัของน ้ามนัเมล็ดองุ่น 
วธีิการสกดั ความคงตวัของน ้ามนั (ชัว่โมง)ns 
ME 
UAE 

2.31 ± 0.09 
2.55 ± 0.16 

ns หมายถึง ค่าเฉล่ียแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) 

4.8  สมบัติทางความร้อนของน า้มนัเมลด็องุ่น 
DSC เป็นเทคนิคท่ีใชก้นัอยา่งกวา้งขวางในการวเิคราะห์สมบติัทางความร้อนส าหรับน ้ ามนั

และไขมนั เทคนิคน้ีใช้ในการศึกษาปรากฏการณ์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัความร้อนในวตัถุ โดยการวดัการ
เปล่ียนแปลงของค่าเอนทรัลปี (entralpy) ปัจจุบนั DSC ไดถู้กน ามาใชว้ดัค่าพลงังานร่วมกบัการ
วิเคราะห์สมบติัทางกายภาพและทางเคมีของสาร ซ่ึงขอ้มูลจาก DSC ของน ้ ามนัและไขมนัจะเป็น
ขอ้มูลท่ีเป็นประโยชน์ส าหรับอุณหภูมิของการหลอมเหลวและการตกผลึก  O’Brien, 2008  

ผลของสมบติัทางความร้อนของน ้ ามนัเมล็ดองุ่น ตรวจวดัโดยวิธี Differential calorimetry 
scanning (DSC) ศึกษาท่ีช่วงอุณหภูมิ -85 ถึง 85 องศาเซลเซียส (5 องศาเซลเซียสต่อนาที)              
เป็นเทคนิคการวิเคราะห์เชิงความร้อนท่ีสะดวกและรวดเร็ว ซ่ึงน ามาใช้ในการก าหนดหาลกัษณะ
อุณหภูมิของน ้ามนัในขณะเกิดการเปล่ียนสถานะ การเปล่ียนสถานะท่ีอุณหภูมิสูงสุด คือ การเปล่ียน
สถานะจากของแข็งเป็นของเหลว ซ่ึงสัมพนัธ์กบัการหลอมเหลวโดยสมบูรณ์ การเปล่ียนสถานะน้ี
ช่วยเป็นแนวทางในการเลือกอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการใชง้านและการเก็บรักษา การเปล่ียนสถานะ
จากของแข็งเป็นของเหลว ผลการศึกษาสมบติัทางความร้อนของน ้ ามนัเมล็ดองุ่นท่ีสกดัดว้ยวิธีท่ี
แตกต่าง ดังตารางท่ี 4.11 พบว่าการเกิดจุดหลอมเหลว ซ่ึงเป็นลักษณะของการดูดพลังงาน          
(endothermic) โดยจุดเร่ิมตน้การเกิดจุดหลอมเหลว (onset temperature; TOM) มีค่า -36.52 และ        
-35.77 องศาเซลเซียส ของวิธีการสกดั ME และ UAE ตามล าดบั ขณะท่ีค่าอุณหภูมิท่ีเกิดการ
หลอมเหลวสูงสุด (peak temperature; TPM) พบในวิธี ME ท่ีอุณหภูมิ -30.64 องศาเซลเซียส และวิธี 
UAE -30.15 องศาเซลเซียส ค่าอุณหภูมิสุดทา้ยท่ีเกิดจุดหลอมเหลว (offset temperature; TOM)     
ของวิธี ME อยู่ท่ีอุณหภูมิ -24.14 องศาเซลเซียส และวิธี UAE ท่ีอุณหภูมิ -23.90 องศาเซลเซียส 
(ภาพท่ี 4.3) ส่วนจุดเร่ิมตน้ของการเกิดผลึก (TOC) ท่ีอุณหภูมิ -54.81 และ -52.09 องศาเซลเซียส  
ของวิธีการสกดั ME และ UAE ตามล าดบั และลกัษณะการคายพลงังาน (exothermic) ของการ      
ตกผลึก (ภาพท่ี 4.3) ของน ้ ามนัท่ีสกดัไดจ้ากวิธีการท่ีแตกต่างกนั โดยท่ีการตกผลึกของน ้ ามนัเมล็ด
องุ่นเกิดผลึกสุดทา้ยสูงท่ีสุด (TPC) ท่ีอุณหภูมิ -65.28 และ -64.89 องศาเซลเซียส ของวิธีการสกดั 
ME และ UAE ตามล าดบั (ภาพท่ี 4.3) ซ่ึงค่าอุณหภูมิต่าง ๆ ในการวิเคราะห์สมบติัทางความร้อน
ดว้ย DSC ทั้งการเกิดจุดหลอมเหลวและการตกผลึก พบวา่กราฟท่ีไดข้องน ้ ามนัไม่มีความแตกต่าง
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กนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) และมีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกนัทั้งของวิธี ME และ 
UAE 

Tan และ Che Man (2002) รายงานวา่น ้ ามนัท่ีมีกรดไขมนัอ่ิมตวัสูง (high degree of        
saturated) หรือน ้ ามนัท่ีมีค่าไอโอดีนมากกว่า 65 จะแสดงลักษณะของการหลอมเหลว และการ      
ตกผลึกท่ีอุณหภูมิสูงกวา่น ้ ามนัท่ีมีกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัสูง (high degree of unsaturation) หรือมีค่า
ไอโอดีนมากกวา่ 65 โดยใน 1 กราฟจะสามารถเกิด peak ไดม้ากกวา่ 1 peak ซ่ึงจ านวนของ peak  
จะแสดงถึงชนิดของไตรเอซิลกลีเซอรอล (TGA) ท่ีเป็นส่วนประกอบในน ้ ามนัชนิดนั้น เช่น น ้ ามนั
เมล็ดองุ่น การตกผลึกจะมี 3 peak เกิดข้ึน สอดคลอ้งกบัภาพท่ี 4.3 และ peak คายพลงังานท่ีต ่าท่ีสุด 
(เกิดผลึกสุดทา้ย) จะแหลมและสูงกว่าอีก 2 peak แรก ซ่ึงในการศึกษาน้ีไดเ้ปรียบเทียบน ้ ามนั
บริโภคหลายชนิด พบวา่กราฟและอุณหภูมิใน DSC สามารถบ่งบอกชนิดของน ้ามนัได ้ 
 
ตารางที ่4.11 สมบติัทางความร้อนการเกิดจุดหลอมเหลว (melting) และการตกผลึก (crystalization) 

ของน ้ามนัเมล็ดองุ่น 
กราฟ อุณหภูมิ 

(องศาเซลเซียส) 
วธีิการสกดั 

 ME UAE 
Melting (M) 
 
 
Crystalization (C) 

TOM
ns  

TPM
ns 

TFM
ns 

TOC
ns  

TPC
ns 

TFC
ns 

-36.52 ± 0.60 
-30.64 ± 0.22 
-24.14  ± 0.50 
-54.81 ± 0.66 
-65.28 ± 0.42 
-73.50  ± 0.25 

-35.77 ± 1.08 
-30.15 ± 0.64 
-23.90 ± 0.75 
-54.09 ± 0.21 
-64.89 ± 0.39 
-73.41 ± 0.29 

หมายเหตุ  TO = onset temp., TP = peak temp., TF = offset temp 
ns หมายถึง ค่าเฉล่ียแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) 
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ภาพที ่4.4 เทอร์โมแกรมสมบติัทางความร้อนการเกิดจุดหลอมเหลวของน ้ามนัเมล็ดองุ่น 

 
 

 
 

ภาพที ่4.5 เทอร์โมแกรมสมบติัทางความร้อนการตกผลึกของน ้ามนัเมล็ดองุ่น 
 

4.9  ปริมาณวติามนิอ ี(โทโคฟีรอลและโทโคไตรอนีอล) ในน า้มนัเมลด็องุ่น 
โทโคฟีรอล (tocopherol) และ โทโคไตรอีนอล (tocotrienol) เป็นไวตาเมอร์ของวิตามินอี 

ดงันั้นสารทั้งสองกลุ่มน้ีถูกเรียกรวม ๆ ว่า “วิตามินอี” หรือ “โทคอลส์  Tocols ” ซ่ึงเป็นวิตามิน     
ท่ีละลายไดใ้นไขมนั คุณสมบติัเป็นสารสีเหลืองอ่อน ขน้หนืด เหนียวเหมือนน ้ ามนั ไม่ละลายน ้ า 
แต่จะละลายในไขมนัและตวัท าละลายไขมนั ค่อนขา้งทนต่อความร้อน สามารถทนต่อความร้อน 
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ไดสู้งถึง 200 องศาเซลเซียส ทนต่อกรด ไม่ทนต่อด่าง แสงแดด และออกซิเจน จึงถูกออกซิไดซ์     
ไดง่้ายถา้สัมผสักบัอากาศ และจะถูกออกซิไดซ์อย่างรวดเร็วถา้วิตามินละลายในไขมนัท่ีเหม็นหืน 
(rancidity) หรือมีโลหะ เช่น เหล็ก ทองแดงอยู่ดว้ย ทั้งโทโคฟีรอลและโทโคไตรอีนอล แบ่งเป็น       
4 รูป (ไอโซเมอร์) ไดแ้ก่ แอลฟา (α) เบตา (β) แกมมา (γ) และ (δ) ซ่ึงแอลฟา-โทโคฟีรอล            
มีกิจกรรมวิตามินอี และมีบทบาทส าคญัในขบวนการเมตาบอลิซึมในร่างกายของมนุษยม์ากท่ีสุด 
(อนุชิตา  มุ่งงาม, 2555) โดยโทโคฟีรอลเหล่าน้ีมี vitamin E activity ลดลงจาก แอลฟา  เดลตา        
แต่มี antioxidant activity เพิ่มข้ึนจาก แอลฟา  เดลตา โทโคฟีรอลท าหน้าท่ีเป็นสารตา้น
ออกซิเดชนัตามธรรมชาติให้กบัส่ิงมีชีวิตในเซลล์และเน้ือเยื่อของพืชและสัตว ์ปริมาณโทโคฟีรอล
ท่ีเหลืออยู่ในน ้ ามันพืชภายหลังท่ีผ่านกระบวนการท าให้บริสุทธ์ิ จะท าหน้าท่ีเป็นสารต้าน
ออกซิเดชนัใหแ้ก่น ้ามนั (นิธิยา  รัตนาปนนท,์ 2548) 

โทโคไตรอีนอลบางไอโซเมอร์สามารถป้องกนัการเกิดออกซิเดชันและมีฤทธ์ิการตา้น
อนุมูลอิสระไดดี้กวา่โทโคฟีรอล เพราะนอกจากจะสามารถใหไ้ฮโดรเจนแก่หมู่ไฮดรอกซิลไดดี้กวา่
แลว้ ยงัมีความสามารถในการจบัอนุมูลอิสระไดม้ากกว่าแอลฟา-โทโคฟีรอลถึงสามเท่า (Packer, 
1995) และมีความคงตวัในอุณหภูมิสูงไดดี้กวา่โทโคฟีรอล นอกจากน้ียงัมีคุณสมบติัในการยบัย ั้ง
การสังเคราะห์คอเลสเตอรอลในร่างกายได ้

Feng และคณะ (1996) ท าการทดลองในน ้ ามนัพืชชนิดต่าง ๆ พบว่า แกมมา-โทโค        
ไตรอีนอล มีฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระสูงท่ีสุด ตามด้วย แกมมา-โทโคฟีรอล, แอลฟา-โทโค           
ฟีรอล และแอลฟา-โทโคไตรอีนอล 

ผลของโทโคฟีรอลและโทโคไตรอีนอลในน ้ ามันเมล็ดองุ่น แสดงในตารางท่ี 4.12         
โดยการศึกษาน้ีพบกลุ่มโทโคฟีรอลมากกวา่กลุ่มโทโคไตรอีนอล ซ่ึงกลุ่มโทโคไตรอีนอลน้ีพบรูป
เดลตา (δ-tocotrienol) มากท่ีสุด คือ 21.65-25.80 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน ้ ามนั รองลงมา คือ            
รูปแอลฟา (α) (12.90-9.12 มิลลิกรัมต่อน ้ ามนั 1 กิโลกรัม) ไม่พบรูปเบตา (β) และแกมมา (γ)  
ส่วนปริมาณโทโคฟีรอลท่ีพบมีทั้งหมด 3 รูป คือ  α, β และ δ โดยพบรูปแอลฟา (α-tocopherol)     
มากท่ีสุด มีปริมาณสูงถึง 102.50-105.95 มิลลิกรัมต่อน ้ ามนั 1 กิโลกรัม ไม่พบรูป γ ปริมาณ  
วิตามินอีหรือโทคอลส์ของน ้ ามนัท่ีไดจ้ากการสกดัทั้ง 2 วิธีให้ปริมาณแตกต่างกนัเล็กน้อย ทั้งน้ี      
อาจเป็นเพราะเป็นการสกดัดว้ยตวัท าละลายเฮกเซนและเป็นน ้ ามนัท่ีไม่ผ่านกระบวนการก าจดักมั
เช่นเดียวกนั สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Gliszczyńska-Świgło (2007) ท่ีศึกษาปริมาณโทโคฟีรอล 
ในน ้ ามันพืช พบว่าน ้ ามันเมล็ดองุ่นท่ีผ่านกรรมวิธี (refined) มีปริมาณโทโคฟีรอลทั้ งหมด                
121 มิลลิกรัมต่อน ้ ามนั 1 กิโลกรัม โดยพบในรูป α มากท่ีสุด คือ 103 มิลลิกรัมต่อน ้ ามนั                  
1 กิโลกรัม นอกจากน้ียงัเปรียบเทียบน ้ ามนัชนิดอ่ืน ๆ เช่น น ้ ามนัเมล็ดทานตะวนัท่ีสกดัโดยการบีบ
เย็นเปรียบเทียบกับน ้ ามันท่ีผ่านกรรมวิธี พบว่าให้ค่าไม่แตกต่างกันมากนัก กล่าวคือ โทโค               
ฟีรอลจากธรรมชาติในน ้ ามนัผ่านกรรมวิธียงัคงอยู่ในระดับท่ีเห็นได้ชัด เน่ืองจากโทโคฟีรอล           
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มีความคงทนต่อความร้อนสูง ซ่ึงโดยทั่วไปแล้วโทโคฟีรอลมักจะสูญเสียในระหว่างขั้นตอน         
ก าจดักล่ิน (deodorization) และขั้นตอนการกลั่น (distillation) ในกระบวนการผลิตน ้ ามัน                     
และจากงานวิจยัของประทุมพร  ชาติไทย (2557) ซ่ึงเปรียบเทียบปริมาณโทโคฟีรอลและโทโค        
ไตรอีนอลของน ้ ามนัเมล็ดมะรุมท่ีสกดัดว้ยวิธีการแตกต่างกนัไดร้ายงานวา่ การสกดัดว้ยวิธีการบีบ
เย็นด้วยเคร่ืองบีบอดัแบบสกรู (CSP) มีค่าสูงท่ีสุด สูงกว่าวิธี Soxhlet (SE) และวิธีแช่ (CSE)         
ซ่ึงทั้งสองวิธีน้ีใชต้วัท าละลายอินทรียใ์นการสกดัและผา่นการก าจดักมั จึงสามารถละลายสารกลุ่ม
โทคอลส์ออกไปดว้ย และพบวา่กระบวนการก าจดักมัของน ้ามนัมีส่วนท าใหป้ริมาณโทคอลส์ลดลง 
 
ตารางที ่4.12 ปริมาณวติามินอี (โทโคฟีรอลและโทโคไตรอีนอล) ในน ้ามนัเมล็ดองุ่น 
รูปของวิตามินอี 
(ไอโซเมอร์) 

ปริมาณวติามินอี (มิลลิกรัมต่อน ้ามนั 1 กิโลกรัม) 
วธีิการสกดั 

ME UAE 

กลุ่ม Tocopherols 
 

 
       - แอลฟา (α)ns 105.95 ± 8.98 102.50 ± 2.26 

       - เบตา (β)ns 20.60 ± 6.79 21.00 ± 2.97 
       - แกมมา (γ) nd nd 

       - เดลตา (δ) 4.80 ± 0.14a 7.65 ± 4.03b 

กลุ่ม Tocotrienols 
  

       - แอลฟา (α) 12.90 ± 9.12a 13.50 ± 1.27b 
       - เบตา (β) nd nd 

       - แกมมา (γ) nd nd 

       - เดลตา (δ)ns 21.65 ± 0.35 25.80 ± 3.82 

รวม (Tocols) 165.95 ± 2.76a 170.45 ± 9.83b 
a, b หมายถึง ค่าเฉล่ียท่ีมีตวัอกัษรตา่งกนัในแนวนอนเดียวกนั แสดงวา่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทาง 

สถิติ (p < 0.05) 
ns หมายถึง ค่าเฉล่ียแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) 
nd หมายถึง ตรวจไม่พบ (not detected) 
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4.10  ฤทธ์ิต้านอนุมูลอสิระของน า้มนัเมลด็องุ่น 
 ผลการวิเคราะห์ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ (antioxidant activity) ของน ้ ามนัเมล็ดองุ่น (ตารางท่ี 
4.13) พบวา่การสกดัน ้ ามนัเมล็ดองุ่นดว้ยวิธี ME และ UAE มีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระไม่แตกต่างกนั
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) ทั้งการวิเคราะห์โดยวิธี DPPH radical scavenging assay และวิธี 
ABTS radical cation decolorization assay โดยน ้ ามนัเมล็ดองุ่นมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ DPPH      
อยูใ่นช่วง 25.97-27.49 ไมโครโมลสมมูลยข์องโทรลอกซ์ต่อน ้ ามนั 100 กรัม และมีฤทธ์ิตา้นอนุมูล
อิสระ ABTS อยูใ่นช่วง 284.17-296.80 ไมโครโมลสมมูลยข์องโทรลอกซ์ต่อ 100 กรัมน ้ ามนั พบวา่
น ้ามนัท่ีสกดัดว้ยวธีิ ME มีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระสูงกวา่น ้ ามนัท่ีสกดัดว้ยวิธี UAE เล็กนอ้ย แต่ให้ผล
แตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ ทั้งน้ีเน่ืองจากการสกดัดว้ยวิธี UAE มีความร้อนท่ีเกิดจาก
เคร่ืองอลัตราโซนิคร่วมดว้ย อุณหภูมิในการสกดัประมาณ 60 องศาเซลเซียส ซ่ึงอาจจะส่งกระทบ
ต่อฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ ท าใหมี้การสูญเสียปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระ หรือสารประกอบฟีนอลิก 
และส่งผลต่อฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระได ้ทั้งน้ีผลของฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ DPPH และ ABTS เป็นไป
ในทิศทางเดียวกนั และสอดคลอ้งกบัปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 

 
ตารางที ่4.13 ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของน ้ามนัเมล็ดองุ่น 
วธีิวเิคราะห์ ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ (ไมโครโมลสมมูลของโทรลอกซ์ต่อน ้ามนั 100 กรัม) 

วธีิการสกดั 
ME UAE 

DPPHns 
ABTSns 

27.49 ± 1.04 
296.80 ± 1.23 

25.98 ± 044 
284.17 ± 6.11 

ns หมายถึง ค่าเฉล่ียแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) 
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บทที ่5 

สรุปผลการทดลอง 
 

1. การศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อกระบวนการสกดัน ้ามนัเมล็ดองุ่น ไดแ้ก่ ระยะเวลาในการสกดั 
และอตัราส่วนของตวัท าละลายต่อผงเมล็ดองุ่น เพื่อหาสภาวะท่ีเหมาะสมส าหรับการสกดัด้วย
วธีิการแช่ (ME) และการใชค้ล่ืนเสียงความถ่ีสูงช่วยสกดั (UAE) พบวา่ 

1.1 สภาวะท่ีเหมาะสมส าหรับการสกดัดว้ยวิธี ME คือ ท่ีอตัราส่วนของตวัท าละลาย             
ต่อผงเมล็ดองุ่นเท่ากบั 6 ต่อ 1 โดยปริมาตรต่อน ้ าหนกั ใชเ้วลาในการสกดั 30 นาที ให้ปริมาณ
ผลผลิตร้อยละ 11.13 โดยน ้าหนกัแหง้ 

1.2 สภาวะท่ีเหมาะสมส าหรับวิธี UAE คือ ท่ีความถ่ี 20 กิโลเฮิรตซ์ ก าลงัไฟฟ้า      
750 วตัต ์ ค่าแอมพลิจูดร้อยละ 80 โดยใชอ้ตัราส่วนของตวัท าละลายต่อผงเมล็ดองุ่นเท่ากบั 2 ต่อ 1             
โดยปริมาตรต่อน ้าหนกั และใชค้ล่ืนเสียงความถ่ีสูงสกดัตลอดระยะเวลา 15 นาที ให้ปริมาณผลผลิต
ร้อยละ 11.42 โดยน ้าหนกัแหง้ 
 โดยการสกดัทั้งสองวิธีมีความสามารถในการสกดัไดป้ระมาณร้อยละ 80 ของปริมาณ
น ้ามนัทั้งหมด 

2. การเปรียบเทียบผลของวธีิการสกดัท่ีมีต่อคุณภาพของน ้ามนัเมล็ดองุ่น พบวา่ 
2.1 องค์ประกอบของกรดไขมนัในน ้ าเมล็ดองุ่นท่ีได้จากการสกดัทั้งสองวิธี มีชนิด

ของกรดไขมนัและปริมาณใกลเ้คียงกนั มีกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัทั้งหมดสูงถึงร้อยละ 87 โดยเฉพาะ
กรดไขมนัไม่อ่ิมตวัหลายต าแหน่ง (PUFA) และมีกรดไลโนเลอิก (C18:2) เป็นกรดไขมนัหลกัท่ี
โดดเด่น มีปริมาณสูงถึงร้อยละ 67 

2.2 น ้ ามนัท่ีได้จากการสกดัทั้งสองวิธี มีค่าสี ค่าความหนืด ค่าเพอร์ออกไซด์ ค่า
ไอโอดีน และค่าสปอนนิฟิเคชนั อยูใ่นเกณฑ์มาตรฐานน ้ ามนับริโภค แต่ยงัมีค่าความเป็นกรดและ
ค่ากรดไขมนัอิสระสูงเกินมาตรฐาน เน่ืองจากน ้ ามนัเมล็ดองุ่นท่ีสกดัในการศึกษาน้ีเป็นน ้ ามนัดิบ 
(crude oil หรือ unrefined oil) จึงตอ้งผา่นการท าให้บริสุทธ์ิโดยการท าให้เป็นกลางดว้ยด่างก่อนจะ
น าไปบริโภค และพบวา่น ้ามนัท่ีสกดัทั้งสองวธีิมีค่าเหล่าน้ีแตกต่างกนัเพียงเล็กนอ้ย 

2.3 การศึกษาสมบติัทางความร้อน พบจุดหลอมเหลวและอุณหภูมิในการตกผลึกของ
น ้ ามนัทั้งสองวิธีไม่มีความแตกต่างกนั โดยมีจุดหลอมเหลวประมาณ -30 องศาเซลเซียส และ
อุณหภูมิเร่ิมตน้การตกผลึกประมาณ -54 องศาเซลเซียส 

2.4 ปริมาณวิตามินอีของน ้ ามนัท่ีไดจ้ากการสกดัทั้งสองวิธี ให้ค่าไม่แตกต่างกนัมาก  
โดยพบรูปแอลฟา-โทโคฟีรอลมากท่ีสุด 
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2.5 ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ พบวา่ทั้งฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ DPPH และ ABTS เป็นไป          
ในทิศทางเดียวกนั และสอดคลอ้งกบัปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 
 การใช้คล่ืนเสียงความถ่ีสูงช่วยสกดัเป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพในการสกดัน ้ ามนัเมล็ดองุ่น 
โดยจะช่วยลดปริมาณการใชต้วัท าละลายไดถึ้ง 3 เท่า และลดระยะเวลาในการสกดัไดถึ้ง 2 เท่าของ
วิธีการแช่ และให้ผลทางสมบติัเคมีและกายภาพของน ้ ามนัไม่แตกต่างจากวิธีการแช่ ดงันั้นการใช้
คล่ืนเสียงความถ่ีสูง หรือคล่ืนอลัตราโซนิคจึงเป็นอีกหน่ึงเทคโนโลยีทางเลือกส าหรับกระบวนการ
สกดัน ้ามนั แต่ทั้งน้ีการเลือกใชว้ธีิการสกดัยงัตอ้งค าถึงปัจจยัอ่ืน ๆ อีกดว้ย เช่น ตน้ทุนการผลิต และ
ความเหมาะสมต่อการใชง้าน 
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ภาคผนวก ก 
การวเิคราะห์คุณภาพของน า้มัน 

 
การวเิคราะห์องค์ประกอบของเมลด็องุ่น 
การวเิคราะห์โดยประมาณ 

Proximate Analysis มีประโยชน์ในการวิเคราะห์เพื่อให้ทราบถึงคุณค่าทางโภชนาการของ
อาหาร เช่น การท า nutrition fact ท่ีติดอยู่บนฉลากอาหาร ท าให้ผูบ้ริโภคสามารถเลือกบริโภค
อาหารและเคร่ืองด่ืมไดอ้ยา่งเหมาะสม 

ก.1  การวเิคราะห์ความช้ืน (moisture) (AOAC, 2000) 
การวิเคราะห์หาความช้ืน เป็นวิธีการระเหยน ้ าออกจากตวัอยา่ง ปริมาณน ้ าในอาหารจะหา

ไดจ้ากน ้าหนกัของอาหารเร่ิมตน้ลบน ้ าหนกัของอาหารแห้ง เน่ืองจากจุดเดือดของน ้ าในอาหารมีค่า      
ต  ่ากวา่องคป์ระกอบหลกัต่าง ๆ ในอาหาร 

อุปกรณ์ 
1. เคร่ืองชัง่ทศนิยม 4 ต าแหน่ง 
2. ถว้ยอลูมิเนียมพร้อมฝาปิด (aluminum can) 
3. ตูอ้บลมร้อน (hot air oven) 
4. โถดูดความช้ืน (desiccator) 

วธีิวเิคราะห์ 
1. น า aluminum can ไปอบท่ี 100 องศาเซลเซียส 2 ชัว่โมง แลว้น าไปใส่ในโถดูดความช้ืน  

รอทิ้งไวใ้หเ้ยน็ แลว้น ามาชัง่จนไดน้ ้าหนกัแน่นอน (4 ต าแหน่ง) 
2. ชัง่น ้าหนกัตวัอยา่งท่ีบดแลว้ 3 ± 0.1 กรัม ไปอบท่ี 105 องศาเซลเซียส 3 ชัว่โมง โดยเปิด

ฝาเพื่อใหน้ ้าระเหยออกจากอาหาร 
3. เม่ือครบเวลา ปิดฝา น ามาท าให้เย็นในโถดูดความช้ืน (desiccator) ก่อนชั่งน ้ าหนัก          

เพื่อไม่ให้อาหารดูดความช้ืนจากอาหารซ่ึงท าให้ค่าคลาดเคล่ือน อบซ ้ าอีกคร้ัง คร้ังละคร่ึงชัว่โมง      
จนน ้าหนกัคงท่ี หรือผลต่างของน ้าหนกัท่ีชัง่ได ้2 คร้ังตอ้งต่างกนัไม่เกิน 0.005 กรัม 

4. ค านวณหาเปอร์เซ็นตค์วามช้ืน 
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การค านวณหาปริมาณความช้ืนในตัวอย่าง 

ความช้ืน (%) =      
       

  
 × 100 

  เม่ือ  W1  =  น ้าหนกัก่อนอบ       
   W2  =  น ้าหนกัหลงัอบ 

ก.2  การวเิคราะห์ไขมัน (fat) (AOAC, 2011) 
  ไขมนัเป็นองค์ประกอบหลกัตวัหน่ึงของอาหาร เป็นสารอินทรียท่ี์ส่วนใหญ่ไม่สามารถ
ละลายในน ้ า แต่ละลายไดดี้ในตวัท าละลายอินทรีย ์เช่น ปิโตรเลียมอีเทอร์ เฮกเซน คลอไรฟอร์ม 
ไขมนัในอาหารรวมถึงสารประกอบในกลุ่มไตรกลีเซอไรด์ โมโนหรือไดกลีเซอไรด์ กรดไขมนั
อิสระ ฟอสโฟลิปิด ส เตอรอล แคโรทีนอยด์ วิตามินเอและอี ดังนั้ นไขมันในอาหารจึงมี
องค์ประกอบท่ีซับซ้อน อย่างไรก็ตามไขมนัในอาหารส่วนใหญ่ประกอบด้วยไตรกลีเซอไรด์
มากกวา่ร้อยละ 95 ของไขมนัทั้งหมด 

อุปกรณ์ 
1. เคร่ืองชัง่ 4 ต าแหน่ง 
2. สกดัซอกห์เลต (soxhlet apparatus) พร้อมทิมเบิล (thimble) และบีกเกอร์ 
3. ตูอ้บลมร้อน (hot air oven) 
4. โถดูดความช้ืน (desiccator) 
5. ท่ีคีบ (tong) 
6. Boiling chip 
7. กระดาษกรอง 

สารเคมี 
1. เฮกเซน (hexane) 

วธีิวเิคราะห์ 
1. อบบีกเกอร์ไขมนัพร้อมกบั boiling chip ท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส 3 ชัว่โมง บนัทึก

น ้าหนกัท่ีแน่นอน 
2. ชัง่ตวัอย่างท่ีบดละเอียดอบไล่ความช้ืนแลว้ 10 กรัม บนัทึกน ้ าหนกัท่ีแน่นอน ห่อดว้ย

กระดาษกรองใส่ในทิมเบิล (extraction thimble) 
3. ตวงตวัท าละลายเฮกเซน 140 มิลลิลิตร ใส่ในบีกเกอร์ไขมนั ต่อทิมเบิลใส่ตวัอยา่ง และ       

บีกเกอร์ไขมนัเขา้กบัเคร่ืองสกดัไขมนั ท าการสกดัไขมนัตามโปรแกรมของเคร่ือง 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4. เม่ือครบเวลาท่ีก าหนดน าบีกเกอร์ไขมนัออกทิ้งให้เยน็สักครู่ แลว้น าไปอบท่ีอุณหภูมิ 
105 องศาเซลเซียส 1-2 ชัว่โมง 

5. น าบีกเกอร์ไขมันใส่ในโถดูดความช้ืน จากนั้นน าออกมาชั่งน ้ าหนักด้วยเคร่ืองชั่ง            
4 ต าแหน่ง จดบนัทึกน ้าหนกั 

การค านวณหาเปอร์เซ็นต์ไขมันในตัวอย่าง 

ไขมนั (%) =      
       

 
 × 100 

      เม่ือ    W  =  น ้าหนกัตวัอยา่ง       
   W1  =  น ้าหนกัก่อนอบ       
   W2  =  น ้าหนกัหลงัอบ 

ก.3  การวเิคราะห์ปริมาณเถ้า (ash) (AOAC, 2011) 
 เถา้ (ash) คือ ส่วนของสารอนินทรีย ์(inorganic) หรือส่วนท่ีเหลือจากการเผา ซ่ึงไดแ้ก่     
แร่ธาตุต่าง ๆ เม่ือน าตวัอยา่งไปเผาท่ีอุณหภูมิ 550-600 องศาเซลเซียส นาน 2 ชัว่โมง ส่วนท่ีเป็น
สารอินทรียจ์ะถูกเผาไหมห้มดไป เหลืออยู่แต่ส่วนของสารอนินทรีย ์ค่าของเถา้ท่ีหาไดส้ามารถ  
บอกถึงคุณภาพของอาหาร ถา้ค่าของเถา้สูงมากกวา่ปกติอาจมีการปลอมปน 

อุปกรณ์ 
1. เคร่ืองชัง่ชนิดทศนิยม 4 ต าแหน่ง 
2. เตาไฟฟ้า (hot plate) 
3. เตาเผาไฟฟ้า (muffle furnace) 
4. ถว้ยส าหรับเผาเถา้ (crucible) 
5. โถดูดความช้ืน (desiccator) 

วธีิการ 
1. เผาถ้วยกระเบ้ืองท่ีแห้งและสะอาด ท่ีอุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส นาน 1 ชั่วโมง       

เพื่อไม่ให้มีความช้ืนเหลืออยู่ในถ้วยกระเบ้ืองแล้วท าให้เย็นในโถดูดความช้ืน เพื่อไม่ให้ถ้วย
กระเบ้ืองมีการดูดความช้ืนจากอากาศซ่ึงอาจท าใหไ้ดน้ ้าหนกัท่ีไม่แน่นอน 

2. ชัง่ตวัอยา่งใส่ในถว้ยกระเบ้ือง (3 ± 0.1 กรัม) 
3. เผาตวัอยา่งบนเตาไฟฟ้าจนหมดควนั 
4. น าไปเผาในเตาไฟฟ้าท่ี 600 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 8-10 ชัว่โมง ใหเ้ป็นเถา้สีขาว 
5. รอใหเ้ตาเผาเยน็ลง ท าใหเ้ยน็ในโถดูดความช้ืน ชัง่น ้าหนกัของถว้ยกระเบ้ืองหลงัเผา 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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6. ค านวณเปอร์เซ็นตเ์ถา้ 

ค านวณหาปริมาณเถ้าในตัวอย่าง 

เปอร์เซ็นตเ์ถา้ (%) =      
    

    
  × 100 

      เม่ือ     W  =  น ้าหนกัถว้ยกระเบ้ือง      
   W1  =  น ้าหนกัถว้ยกระเบ้ืองและตวัอยา่งท่ีใชใ้นการวเิคราะห์  
   W2  =  น ้าหนกัถว้ยกระเบ้ืองและเถา้หลงัเผา 

ก.4  โปรตีน (protein) (Kjeldahl method; AOAC, 2011) 
 โปรตีนเป็นโพลิเมอร์ของกรดอะมิโน เกิดจากกรดอะมิโนมาจบักนัด้วยพนัธะเปปไทด ์
ดังนั้ นการวิเคราะห์ปริมาณโปรตีนส่วนใหญ่อาศัยความเฉพาะเจาะจงของกรดอะมิโนหรือ
พนัธะเปปไทด ์การวเิคราะห์ปริมาณโปรตีนท าไดห้ลายวิธี แต่ในการทดลองน้ีใชห้ลกัการวิเคราะห์
ปริมาณโปรตีนอาศยัการวเิคราะห์ปริมาณไนโตรเจนในอาหาร โดยวิธีการท่ีนิยมเรียกวา่ วิธีเจลดาห์ 
(kjeldahl method) เน่ืองจากโปรตีนเป็นสารประกอบอินทรียท่ี์มาธาตุไนโตรเจนเป็นองคป์ระกอบ 

อุปกรณ์ 
1. เคร่ืองชัง่ละเอียด 4 ต าแหน่ง 
2. หลอดยอ่ยโปรตีน 
3. อุปกรณ์ชุดวเิคราะห์โปรตีน (kjeldahl apparatus) 
4. บิวเรตขนาด 50 มิลลิลิตร 
5. ขวดชมพูข่นาด 250 และ 500 มิลลิลิตร 
6. Boiling chip 

สารเคมี 
1. กรดซลัฟูริกเขม้ขน้ 
2. กรดบอริก 2% เตรียมไดจ้าการละลายกรดบอริก 2 กรัม ในน ้ ากลัน่ ปรับปริมาตรให้ได ้       

100 มิลลิลิตร 
3. สารละลายมาตรฐานกรดไฮโดรคลอริก 0.1 นอร์มอล ปิเปต 37% กรดไฮโดรคลอริก        

2.07 มิลลิลิตร ลงในขวดปรับปริมาตรขนาด 250 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่ 
4. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้น 32% เตรียมจากชั่งโซเดียมไฮดรอกไซด ์        

32 กรัม ละลายดว้ยน ้ากลัน่แลว้ปรับปริมาตรใหไ้ด ้100 มิลลิลิตร 
5. ตวัเร่ง (catalyst) (เตรียมจาก 1:10 ของ CuSO4/K2SO4) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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6. สารละลายอินดิเคเตอร์ 
- เตรียม 0.1% Methylene blue ใน alcohol 95% 
- เตรียม 0.2% Methyl red ใน alcohol 95% 

วธีิการ 
1. การยอ่ย 

1.1 ชัง่ตวัอยา่ง 3 ± 0.1 กรัม (4 ต าแหน่ง) ใส่ลงในหลอดยอ่ยโปรตีน อยา่ให้ตวัอยา่ง
เป้ือนขา้งหลอด เติมตวัเร่ง 10 กรัม เติมกรดซลัฟูริกเขม้ขน้ 25 มิลลิลิตร ใส่ boiling chip 3 ลูก 

1.2 น าหลอดยอ่ยโปรตีน วางลงใน  rack ก่อนน าไปประกอบเขา้กบัเคร่ืองยอ่ย ปิดท่ีบงั
ความร้อน (heat shield) และสวมท่ีดูดควนั ท่ีต่อเขา้กบัชุดก าจดัไอกรด (exhaust) ก่อนปิดสวิทซ์ 
(power on) 

1.3 ตั้งอุณหภูมิท่ีใชย้อ่ย 370 องศาเซลเซียส นาน 1 ชัว่โมง 
1.4 ท าการยอ่ย จนไดส้ารละลายสีฟ้าใส 
1.5 ปิดสวทิซ์ พร้อมยก rack ท่ีมีหลอดยอ่ยตวัอยา่งข้ึนพกั รอให้สารละลายสีฟ้าเยน็ลง     

ซ่ึงช่วงน้ียงัคงเปิดชุดก าจดัไอกรดไวจ้นไม่มีไอกรด ก่อนน าไปต่อเขา้กบัชุดกลัน่ 
2. การกลัน่ 

2.1 น าหลอดยอ่ยตวัอยา่งต่อเขา้กบัชุดกลัน่โปรตีน ตรวจเช็คความเรียบร้อยของระบบ
น ้ าส าหรับหล่อเยน็ ถงัน ้ ากลัน่ ถงัโซเดียมไฮดรอกไซด์เขม้ขน้ 32% โดยสายยางตอ้งจุ่มลงในถงั    
น ้ากลัน่หรือโซเดียมไฮดรอกไซด ์

2.2 เติมกรดบอริกเข้มข้น 4% ปริมาณ 60 มิลลิลิตร ใส่ในขวดรูปชมพู่ขนาด              
500 มิลลิลิตร หยดอินดิเคเตอร์ทั้งสอง อยา่งละ 1 หยดจะไดส้ารละลายสีชมพูม่วง วางขวดรูปชมพู่
ลงในชุดกลัน่ เสียบท่อพลาสติกท่ีต่อจากคอนเดนเซอร์ลงในกรดบอริก เพื่อดกัจบัแก๊สแอมโมเนีย 
ท่ีกลัน่ออกมาได ้

2.3 เปิดเคร่ิองเพื่อเติมน ้ ากลัน่และโซเดียมไฮดรอกไซด์ลงในหลอดย่อยสารละลาย          
ในหลอดยอ่ยจะเปล่ียนเป็นสีด า 

2.4 เปิดไอน ้าและตั้งเวลาในการกลัน่ เวลาท่ีใชใ้นการกลัน่ข้ึนอยูก่บัปริมาณไนโตรเจน    
ในตวัอยา่ง 

3. การไตเตรท 
3.1 น าขวดรูปชมพู่ท่ีบรรจุสารละลายท่ีกลัน่เสร็จแลว้ซ่ึงมีสีเขียว มาไตเตรทกบักรด

ไฮโดรคลอริกเขม้ขน้ 0.1 นอร์มอล จนสารละลายเปล่ียนเป็นสีชมพูม่วง บนัทึกการใชก้รดไฮโดร
คลอริก 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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การค านวณหาเปอร์เซ็นต์ไนโตรเจนในตัวอย่าง 

เปอร์เซ็นตไ์นโตรเจนในตวัอยา่ง  =      
              

      
 × 100 

เม่ือ    A  = ปริมาณของสารละลายไฮโดรคลอริกท่ีใชใ้นการไตเตรทกบัตวัอยา่ง 
 B  = ปริมาณของกรดไฮโดรคลอริกท่ีใชไ้ตเตรทกบั blank 
 N = ความเขม้ขน้ของกรดไฮโดรคลอริกท่ีใช ้(normal) 
 W = น ้าหนกัของตวัอยา่ง (กรัม) 

การค านวณหาเปอร์เซ็นต์โปรตีนในตัวอย่าง 
 เปอร์เซ็นตโ์ปรตีนในตวัอยา่ง = เปอร์เซ็นตไ์นโตรเจน × 6.25 

ก.5  ใยอาหาร (crude fiber) (AOAC, 2011) 
 ใยอาหาร (crude fiber) คือ คาร์โบไฮเดรตท่ีย่อยไม่ไดป้ระกอบดว้ย เซลลูโลสเป็นส่วน
ใหญ่ hemi-cellulose และแร่ธาตุบางชนิด ตามปกติจะใช้เป็นตวัวดัคุณค่าทางอาหารหลายชนิด 
เพราะใยอาหารยอ่ยยาก นอกจากน้ีใยอาหารยงัใชใ้นการตรวจการปลอมปนอาหาร 

อุปกรณ์ 
1. เคร่ืองชัง่ 4 ต าแหน่ง 
2. เคร่ืองวเิคราะห์ใยอาหาร (fiber extraction apparatus) 
3. ถว้ยชนิดทนไฟ (sinter glass crucible) ขนาดของตวักรอง (fiber) ประมาณ 40-90 

ไมครอน 
4. เตาเผาไฟฟ้า (muffle furnace) 
5. ตูอ้บลมร้อน (hot air oven) 
6. โถดูดความช้ืน (desiccator) 
7. ท่ีคีบ (tong) 
8. กาตม้น ้า 
9. กาแกว้ 
10.  กรวยกรอง 
11.  กระบอกฉีดน ้า 
12.  เตาไฟฟ้า (hot plate) 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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สารเคมี 
1. กรดซลัฟูริก (H2SO4) เขม้ขน้ 0.255 นอร์มอล (1.25 เปอร์เซ็นต์) ปิเปตกรดซลัฟูริก              

96 เปอร์เซ็นต ์จ านวน 7.10 มิลลิลิตร ลงในขวดปรับปริมาตร 1 ลิตร ปรับปริมาณดว้ยน ้ากลัน่ 
2. โซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.313 นอร์มอล (1.25 เปอร์เซ็นต)์ เตรียมจากชัง่โซเดียมไฮดรอก

ไซด ์1.25 กรัม ละลายดว้ยน ้ากลัน่ปรับปริมาตรใหไ้ด ้100 มิลลิลิตร 
3. อะซิโตน 
4. สารป้องกนัการเกิดฟอง (Anti-foam) 

วธีิการ 
1. ชัง่น ้ าหนกัตวัอย่างท่ีสกดัไขมนัออกแลว้ 1 กรัม (น ้ าหนกัท่ีแน่นอน) ใส่ในถว้ยชนิด    

ทนไฟ (ในกรณีท่ีตวัอย่างกรองยาก เติมสารช่วยกรอง ซีไรท์ (celite) ประมาณ 1 กรัม ลงบน
ตวัอยา่ง) 

2. น าถว้ยชนิดทนไฟต่อเขา้กบัเคร่ืองวิเคราะห์ใยอาหาร ในส่วนของ hot extraction unit          
ปิดล็อกใหแ้น่น 

3. เปิดฝาดา้นบนของตวัเคร่ือง เติมกรดซัลฟูริก 0.255 นอร์มอล ท่ีอุ่น ๆ 150 มิลลิลิตร       
ลงในหลอดยอ่ยของแต่ละตวัอยา่ง 

4. เติมสารป้องกนัการเกิดฟอง ปริมาณ 2-3 หยด ใหค้วามร้อน กรองจนแหง้ 
5. ลดความร้อนลง และตม้เป็นเวลา 30 นาที 
6. กรองเอากรดออก โดนเล่ือนคนัโยกไปท่ีต าแหน่ง vacuum ถา้กรองไม่ลงให้ใชแ้รงดนั 

ท่ีต าแหน่ง pressure ช่วย 
7. ลา้งกากดว้ยน ้าร้อน 3 คร้ัง คร้ังละประมาณ 30 มิลลิลิตร กรองจนแหง้ 
8. เติมโซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.313 นอร์มอล ท่ีอุ่น ๆ 150 มิลลิลิตร ลงในหลอดยอ่ยของ 

แต่ละตวัอยา่ง เติมสารป้องกนัการเกิดฟอง ปริมาณ 2-3 หยด ใหค้วามร้อนจนเดือด 
9. ท าซ ้ า ขอ้ 5 ถึงขอ้ 7 
10. ลา้งกากท่ีอยูใ่นถว้ยชนิดทนไฟดว้ยอะซิโตน 25 มิลลิลิตร กรองใหแ้หง้ 
11. น าถว้ยชนิดทนไฟไปอบท่ีอุณหภูมิ 130 องศาเซลเซียส นาน 2 ชัว่โมง ทิ้งไวใ้ห้เยน็              

ในโถดูดความช้ืน น าไปชัง่น ้าหนกั บนัทึกน ้าหนกัท่ีแน่นอน 
12. น าไปเผาในเตาเผาท่ีอุณหภูมิ 525 องศาเซลเซียส นาน 3 ชั่วโมง น าออกมา                  

ใส่โถดูดความช้ืน ทิ้งไวใ้หเ้ยน็ในโถดูดความช้ืน น าไปชัง่น ้าหนกั บนัทึกน ้าหนกัท่ีแน่นอน 
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การค านวณเปอร์เซ็นต์เยือ่ใยอาหาร 

เปอร์เซ็นตเ์ยือ่ใยอาหาร =      
       

 
 × 100 

      เม่ือ     W =  น ้าหนกัของตวัอยา่ง (กรัม) 
   W1  =  น ้าหนกัของถว้ย crucible และกากหลงัอบแหง้ (กรัม) 
   W2  =  น ้าหนกัของถว้ย crucible และกากหลงัเผา (กรัม) 

การวเิคราะห์คุณภาพน า้มนั 
ก.6  การวเิคราะห์องค์ประกอบของกรดไขมัน (fatty acid composition) (AOAC (2005), 996.06) 
 การวเิคราะห์กรดไขมนัท่ีเป็นองคป์ระกอบดว้ยแก๊สโครมาโตกราฟี (Gas chromatography) 
ยี่ห้อ Agilent รุ่น 6890N โดยใชค้อลมัน์ 100m × 0.25 mm ID, 0.20 µm film thickness ยี่ห้อ   
Supelco รุ่น SP-2560 

สภาวะการทดลอง 
 Condition การทดสอบ 
 Injection prot : 250 ºC 
 FID Detector : 250 ºC 
 Oven Temperature profile : Initial temp. 140 ºC; hold 5 min 
       Increase temp. 3 ºC/min to 250 ºC; hold 17 min 
 Run time : 55 min 
 Capillary column : Supelco SP-2560 
 GC FID : Agilent Model 6890N (G1539N) 
                 Serial No. US10406046  

การค านวณ 

% Area  =   
          

∑    
 

 เม่ือ  PAfa =  Peak Area Fatty acid 

Fatty acid (g/100g)  =   (
                 

   
) × factor 
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ก.7  วธีิการวดัค่าสีด้วยเคร่ือง Hunter Lab (Color Quest XE) 
เคร่ืองวดัสีท างานโดยใช้หลกัการของ spectrophotometry ดงัน้ี ให้แสงจากแหล่งก าเนิด

แสงภายในตวัเคร่ืองตกกระทบบนผิวของวตัถุ อนุภาคของสีบนผิวของวสัดุจะดูดกลืนแสงบางช่วง
คล่ืนไว ้และสะท้อนแสงบางช่วงคล่ืนออกมา และถูกบนัทึกโดยชุดรับสัญญาณ (spectrometer)  
และน าขอ้มูลมาประมวลผลตามการตอบสนองของตามนุษยท่ี์ไวต่อแสงสีแดง สีเขียว และสีน ้ าเงิน 
ค านวณค่าสีออกมาเป็นตวัเลขระบบ CIE  Co  ission International de l’Eclairage  

อุปกรณ์และเคร่ืองมือ 
1. Hunter Lab รุ่น Color Quest XE 
2. ชุด calibration 

วธีิวเิคราะห์ 
1. เปิดเคร่ืองทดสอบและโปรแกรมการทดสอบในคอมพิวเตอร์ ในการตรวจสีของ

ผลิตภณัฑ์ตวัอยา่ง ใชค้่าสีระบบ CIE L* a* b* โดยการปรับมาตรฐานเคร่ือง (Calibration) ดว้ยการ
ตั้งค่าต่าง ๆ ดงัน้ี Mode เลือก TTRAN (Total transmission) ใชว้ดัสีวตัถุโปร่งใส โดยจะรวมแสงท่ี
ทะลุผา่นทั้งหมด และแสงท่ีกระเจิง และเลือก Illuminant/Observer เลือก D65/10° 

2. ท าการ Calibration เคร่ืองก่อนการวดัคร้ังแรกดว้ยชุด Calibration โดยท าตามขั้นตอน                
ท่ีโปรแกรมก าหนด ดงัน้ี 

2.1  น า black card วางท่ี transmission port กด OK เม่ือท าการ standardize สมบูรณ์
แลว้น า black card ออก 

2.2  น า cell blank วางแทนท่ี black card 
2.3  น า white calibrated tileวางท่ี reflectance port (วางไวต้ลอดการวดัโดยไม่เอาออก) 
2.4  ท  าการกดอ่านค่า cell blank โดยค่า L* ท่ีวดัไดจ้ะเท่ากบั 100 หรือใกลเ้คียง 100  

ค่า a* และ b* จะเท่ากบั 0 หรือใกลเ้คียง 0 
2.5  จากนั้นเปล่ียนจาก cell blank เป็นตวัอยา่งน ้ ามนั วดัค่าสีของน ้ ามนัในระบบ CIE 

L* a* b* โดยท าการวดัซ ้ า 3 คร้ัง แลว้หาค่าเฉล่ีย 
L* หมายถึง ค่าความสวา่ง มีค่าอยูใ่นช่วง 0 (สีด า) ถึง 100 (สีขาว) 
a* หมายถึง ความเป็นสีแดง ถา้เป็นบวก (+) และความเป็นสีเขียว ถา้เป็นลบ (-) 
b* หมายถึง ความเป็นสีเหลือง ถา้เป็นบวก (+) และความเป็นสีน ้าเงิน ถา้เป็นลบ (-) 
C* หมายถึง ค่าความเขม้ของสี (Chroma) ค านวณจาก C* = (a*2+ b*2)1/2 

h° หมายถึง ค่าเฉดสี (Hue) ค านวณจาก h°= tan-1 (b*/ a*) ค่าท่ีไดจ้ะเป็นค่ามุม หน่วยเป็น
องศา 
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ก.8  การวเิคราะห์ความหนืด Brookfield viscometer (Brookfield DV-III) 
Brookfield viscometer เป็นมาตรวดัความหนืด (viscometer) ประเภท rotational              

viscometer ท่ีใช้วดัความหนืด (viscosity) ของของเหลว มีหน่วยเป็นเซนติพอยส์ (centipoise)       
นิยมใชก้นัอยา่งกวา้งขวาง ในอุตสาหกรรมอาหาร ตวัเคร่ืองประกอบดว้ย แท่งโลหะทรงกระบอก 
(spindle) จะหมุนอยู่ในของเหลวท่ีตอ้งการวดั โลหะทรงกระบอกน้ีหมุนไดโ้ดยต่อกบัมอเตอร์   
การวดัความหนืดจะวดัแรงเสียดทานของของเหลวออกมาเป็นค่า Torque และน ามาค านวณโดยการ
คูณดว้ยค่าคงท่ีตามท่ีก าหนดมากบัเคร่ือง หรือสามารถอ่านค่าเป็น centipoise ไดโ้ดยตรงจากเคร่ือง 

อุปกรณ์และเคร่ืองมือ 
1. Brookfield viscometer รุ่น Brookfield DV-III 
2. ชุด Small sample adapter 
3. หวัวดัเบอร์ 18 

วธีิการวเิคราะห์ 
1. ปิเปตตวัอยา่งน ้ามนั 8 มิลลิลิตร ใส่ใน chamber ซ่ึงติดตั้งเขา้กบัชุด small sample adapt-

er และควบคุมการวดัท่ีอุณหภูมิ 25±1 องศาเซลเซียส 
2. ใส่หวัวดัเบอร์ 18 และจุ่มในตวัอยา่ง 
3. กด select spindle เพื่อเลือกขนาดของหวัวดั และกด select spindle อีกคร้ังเพื่อตอบ     

ตกลง 
4. เลือกความเร็วรอบ โดยพิจารณาความเร็วรอบจากค่าทอร์ก (torque) ท่ีเขา้ใกล้ 100 

หลงัจากนั้นอ่านค่าความหนืดของตวัอยา่งเป็นเซนติพอยส์ (cP)  

ก.9  การวเิคราะห์ค่ากรดและกรดไขมันอสิระ (Acid value; AV หรือ Free fatty acid)  
การวิเคราะห์ค่าความเป็นกรด ค่าของกรด (Acid value; A.V.) ค่า A.V. ของไขมนั หรือ

น ้ ามนั คือ จ านวนมิลลิกรัมของโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ท่ีใชใ้นการท าให้กรดไขมนัอิสระท่ีมีอยู่
ในไขมนั หรือน ้ ามนัจ านวน 1 กรัมเป็นกลาง ซ่ึงนิยมเทียบเป็นร้อยละของ acid value ดงันั้นค่า  
A.V. จะเป็นตวัช้ีบ่งบอกการหืนของไขมนั และน ้ ามนั ถา้ค่า A.V. สูงแสดงว่าไตรกลีเซอไรด ์      
ถูกไฮโดรไลซ์  เป็นกรดไขมนัอิสระมาก แสดงวา่เกิดการหืนมาก 

อุปกรณ์ 
1. Erlenmeyer flasks 250 มิลลิลิตร 
2. Magnetic stirrer 
3. อ่างควบคุมอุณหภูมิ (water bath) 
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สารเคมี 
1. สารละลาย potassium hydroxide (KOH) 0.1 โมลาร์ 
2. Phenolphthalein 1.0% ใน ethyl alcohol 95% 
3. Ethyl alcohol 95% 

วธีิวเิคราะห์ 
1. ชั่งตัวอย่างน ้ ามัน 10±0.01 กรัม จดบันทึกน ้ าหนักท่ีแน่นอน ในขวดรูปชมพู ่               

250 มิลลิลิตร 
2. เติม ethyl alcohol 95% -30 มิลลิลิตร น าไปอุ่นในอ่างควบคุมอุณหภูมิประมาณ 60 องศา

เซลเซียส  เป็นเวลา 10 นาที 
3. หยด phenolphthalein เป็น indicator 3-4 หยด น าไปไตเตรทกบัสารละลาย potassium 

hydroxide (KOH) เขยา่แรง ๆ จนไดส้ารละลายสีชมพูจากเหมือนกบัสี ethyl alcohol สีตอ้งคงท่ี   
เป็นเวลา 30 วนิาที 

4. บนัทึกปริมาตรสารละลาย potassium hydroxide (KOH) ท่ีใชใ้นการไตเตรท 
5. ค านวณค่าปริมาณกรดไขมนัอิสระ 

การค านวณความเป็นกรดและกรดไขมันอสิระ 

 Acid value, mg KOH/g of test portion  =  
               

นน ตวัอยา่ง  กรัม 
 

 Free fatty acid as oleic, %    =  
               

นน ตวัอยา่ง  กรัม 
 

เม่ือ  M  = ความเขม้ขน้ของสารละลาย KOH ท่ีใชใ้นการไตเตรท (โมลาร์) 

ก.10  การวเิคราะห์ค่าเพอร์ออกไซด์ (Peroxide value; PV) 

สารเคมี 
1. สารละลายผสมอะซิติก : คลอโรฟอร์ม (3:2) 
2. สารละลายโพแทสเซียมไอโอไดดอ่ิ์มตวั 
3. สารละลายโซเดียมไธโอซลัเฟตความเขม้ขน้ 0.1 นอร์มอล 
4. สารละลายน ้าแป้งความเขม้ขน้ 1% 
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วธีิวเิคราะห์ 
1. ชัง่ตวัอยา่งน ้ามนั 5±0.05 กรัม ใส่ใน Erlenmeyer flask ขนาด 250 มิลลิลิตร 
2. เติมสารละลายผสมอะซิติก: คลอโรฟอร์ม (3:2) 30 มิลลิลิตร 
3. เติมสารละลายโพแทสเซียมไอโอไดดอ่ิ์มตวั 0.5 มิลลิลิตร 
4. เขยา่สารละลายเป็นเวลา 1 นาที ในท่ีมืด และเติมน ้ากลัน่ทนัที 30 มิลลิลิตร 
5. ไตเตรทดว้ยสารละลายโซเดียมไธโอซลัเฟตความเขม้ขน้ 0.1 นอร์มอล จนสารละลาย            

เป็นสีเหลืองอ่อนและเติมสารละลายน ้ าแป้งความเขม้ขน้ 1%  ปริมาณ 2 มิลลิลิตร และไตเตรทต่อ
จนสีน ้าเงินจางหาย 

6. บนัทึกปริมาตรสารละลายโซเดียมไธโอซลัเฟต ท่ีใชใ้นการไตเตรท 
7. ท า blank ตามวธีิเดียวกบัท่ีกล่าวมาขา้งตน้ แต่ไม่ใส่ตวัอยา่งน ้ามนั 
8. ค านวณค่าเพอร์ออกไซด ์

การค านวณค่าเพอร์ออกไซด์ 

Peroxide value (milliequivalents peroxide/ 1000 g sample)  =  
             

นน ตวัอยา่ง  กรัม 
 

เม่ือ  B  =  ปริมาตร Sodium thiosulfate ท่ีใชใ้นการไตเตรท Blank (มิลลิลิตร)  
 S  =  ปริมาตร Sodium thiosulfate ท่ีใชใ้นการไตเตรทตวัอยา่ง (มิลลิลิตร)  
 N  =  ความเขม้ขน้ของสารละลาย Sodium thiosulfate Na2S2O3 (นอร์มอล) 

ก.11  วเิคราะห์ค่าพาราแอนนิซิดีน (p-Anisidine value; p-AV) 
อุปกรณ์ 

1.  หลอดฝาเกลียว ขนาด 10 มิลลิลิตร 
2.  ขวดวดัปริมาตร ขนาด 25 มิลลิลิตร 
3.  ปิเปตอตัโนมติัหรือบิวเรตตอ์ตัโนมติั 
4.  เคร่ืองสเปคโตโฟโตมิเตอร์ท่ีสามารถวดัไดท่ี้ความยาวคล่ืน 350 นาโนเมตร 
5.  เซลลแ์กว้ขนาด 1.00 (± 0.01) เซนติเมตร 

สารเคมี 
1. ไอโซออกเทน (2, 2, 4-ไตรเมทิลเพนเทน) 
2. กรดอะซิติก 
3. สารละลายพาราแอนนิซิดีน (ละลายในกรดอะซิติก) เตรียมโดยชัง่สารพาราแอนนิซิดีน    

2.5 กรัม ละลายในกรดอะซิติก 1 ลิตร เม่ือเตรียมเสร็จเก็บในขวดสีชา 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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วธีิวเิคราะห์ 
1. ชัง่ตวัอยา่งน ้ามนั 0.5±0.1 กรัม ใส่ในขวดปรับปริมาตรขนาด 25 มิลลิลิตร 
2. เติมสารละลายไอโซออกเทน เขยา่ใหเ้ขา้กนั แลว้ปรับปริมาตรใหไ้ด ้25 มิลลิลิตร 
3. ท า blank โดยใชส้ารละลายไอโซออกเทน 
4. น าไปวดัการดูดกลืนแสงท่ี 350 นาโนเมตร 
5. ปิเปตสารละลายตวัอย่างจากขวดวดัปริมาตร 25 มิลลิลิตร ออกมาจ านวน 5 มิลลิลิตร   

ใส่ในหลอดทดลอง 
6. ปิเปตสารละลาย blank จ านวน 5 มิลลิลิตร ใส่ในหลอดทดลองอีกหลอดหน่ึง 
7. เติมสารละลายพาราแอนนิซิดีน 1 มิลลิลิตร เขยา่ใหเ้ขา้กนั ตั้งทิ้งไว ้10 นาที 
8. น าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ี 350 นาโนเมตร 
9. ค านวณค่าพาราแอนนิซิดีน 

p-Anisidine Value  =  
              

นน ตวัอยา่ง  กรัม 
 

เม่ือ As  =  ค่าการดูดกลืนแสงหลงัเติมสารละลายพาราแอนนิซิดีน   
 Ab  =  ค่าการดูดกลืนแสงก่อนเติมสารละลายพาราแอนนิซิดีน 

ก.11  การวเิคราะห์ค่าไอโอดีน (Iodine value; IV) 
ค่าไอโอดีน (Iodine value) คือ จ านวนกรัมของไอโอดีนท่ีเขา้ไปท าปฏิกิริยากบัพนัธะคู่ของ        

กรดไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวัท่ีเป็นองคป์ระกอบในโมเลกุลของไขมนัหรือน ้ามนัจ านวน 100 กรัม ค่า IV        
เป็นตวัช้ีบ่งวา่ไขมนัหรือน ้ามนัมีกรดไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวัท่ีเป็นองคป์ระกอบอยูใ่นโมเลกุลมากนอ้ย
เพียงใด หรือ Degree of unsaturation ของไขมนั ถา้ค่า IV สูงแสดงวา่มีปริมาณกรดไขมนัชนิด      
ไม่อ่ิมตวัเป็นองคป์ระกอบมาก และจะท าใหเ้กิดการหืน oxidative rancidity ไดง่้ายดว้ย 

อุปกรณ์ 
1. Iodine flask ขนาด 500 มิลลิลิตร 
2. ขวดวดัปริมาตร (volumetric flask) ขนาด 1000 มิลลิลิตร 
3. ปิเปต ขนาด 10, 20 และ 25 มิลลิลิตร 
4. บิวเรตขนาด 50 มิลลิลิตร 
5. เคร่ืองชัง่ 4 ต าแหน่ง 
6. Magnetic stirrer 
7. บีกเกอร์ขนาด 50 มิลลิลิตร 
8. ตูอ้บลมร้อน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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สารเคมี 
1. สารละลาย Wijs 
2. สารละลาย Potassium Iodide 10% (w/v) 
3. สารละลาย Acetic acid-cyclohexane 1:1 (v/v) 
4. กรดไฮโดรคลอริก (Hydrochloric acid) 
5. สารละลายน ้าแป้ง 1% 
6. สารละลายมาตรฐาน Sodium thiosulfate 0.1 นอร์มอล 

วธีิการวเิคราะห์ 
1. เตรียมตวัอยา่งส าหรับวิเคราะห์ หลอมสารละลายตวัอยา่งน ้ ามนัท่ีอุณหภูมิ 80-85 องศา

เซลเซียส และกรองผา่นกระดาษกรองใส่ลงในขวดชมพ ู500 มิลลิลิตร 
2. ใหค้วามร้อนแก่ตวัอยา่งน ้ามนัจนตวัอยา่งมีอุณหภูมิ 68-71 องศาเซลเซียส 
3. ชัง่ตวัยา่งน ้ ามนั 10±0.02 กรัม ใส่ใน Iodine flask ขนาด 500 มิลลิลิตร เติมสารละลาย 

cyclohexne จ านวน 15 มิลลิลิตร เขยา่ใหล้ะลายเขา้กนั 
4. เติมสารละลาย Wijs 25 มิลลิลิตร ปิดจุกแล้วเขย่าเบา ๆ จนละลายผสมกนั จบัเวลา       

30 นาที น าไปเก็บในท่ีมืด เพื่อให้เกิดปฏิกิริยาและเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิประมาณ 25±5 องศา
เซลเซียส 

5. จากนั้นเติมสารละลาย Potassium Iodide (KI) 10% จ านวน 20 มิลลิลิตร และเติม          
น ้ากลัน่ 100 มิลลิลิตร 

6. ไตเตรทดว้ยสารละลาย Sodium thiosulfate 0.1 นอร์มอล จนสารละลายสีเหลืองจางลง
จากนั้นเติมน ้าแป้งเป็นอินดิเคเตอร์ประมาณ 1-2 มิลลิลิตร ไตเตรทต่อจนสารละลายสีฟ้าเร่ิมจางลง 

7. ท าสารละลาย blank ควบคู่ไปดว้ย โดยใชว้ธีิดงักล่าวขา้งตน้ 

การค านวณค่าไอโอดีน 

Iodine value  =  
              

นน ตวัอยา่ง  กรัม 
 

เม่ือ  B  =  ปริมาตร Sodium thiosulfate ท่ีใชใ้นการไตเตรท Blank (มิลลิลิตร)  
 S  =  ปริมาตร Sodium thiosulfate ท่ีใชใ้นการไตเตรทตวัอยา่ง(มิลลิลิตร)  
 N  =  ความเขม้ขน้ของสารละลาย Sodium thiosulfate Na2S2O3 (นอร์มอล) 

ก.12  การวเิคราะห์ค่าสปอนนิฟิเคชัน (Saponification value) 
ค่าสปอนนิฟิเคชนั (Saponification value) หมายถึง จ านวนมิลลิกรัมของ KOH ท่ีใชใ้นการ  

ไฮโดรไลซ์ไขมนัหรือน ้ ามนัอย่างสมบูรณ์ จ  านวน 1 กรัมได้เป็นสบู่และกลีเซอรอล นิยมหาค่า                   
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



65 

 

สปอนนิฟิเคชนัของลิปิดท่ีรู้น ้ าหนกัแน่นอนกบัสารมาตรฐาน KOH ปริมาณมากเกินพอ หลงัจาก
ปฏิกิริยาเกิดข้ึนสมบูรณ์แลว้หาปริมาณ KOH ท่ีเหลือโดยน าไปไตเตรทกบักรด ซ่ึงจะท าให้ทราบ
ปริมาณ KOH ท่ีใชไ้ป 

อุปกรณ์ 
1. Erlenmeyer flask 250 มิลลิลิตร 
2. Air Condensers พร้อมอุปกรณ์ติดตั้ง 
3. Water bath 

สารเคมี 
1. Hydrochloric acid 0.5 M (41.60 มิลลิลิตรในน ้ากลัน่ 1 มิลลิลิตร) 
2. Potassium hydroxide (KOH) (ชัง่ 34 กรัม ละลายในน ้ากลัน่ ปรับปริมาตรดว้ยเอทานอล       

1 ลิตร) 
3. Phenolphthalein indicator 1.0% ใน ethyl alcohol 95% 

วธีิการวเิคราะห์ 
1. หลอมตวัอยา่งน ้ามนัและชัง่น ้ามนั 4±0.01 กรัม ใส่ในขวดกน้กลมขนาด 250 มิลลิลิตร 
2. เติมสารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด ์(KOH) 50 มิลลิลิตร 
3. ท าสารละลาย blank โดยท าเช่นเดียวกบัวธีิดงักล่าว 
4. น าขวดตวัอยา่งน ้ามนัต่อกบัเคร่ือง Air condensers แลว้ตม้จนน ้ ามนัเกิดการ saponnified      

อยา่งสมบูรณ์ ใชเ้วลาอยา่งนอ้ย 1 ชัว่โมง 
5. น าขวดตวัอยา่งน ้ามนัออกมาทิ้งไวใ้นท่ีเยน็ (ไม่เยน็จนเกินไป) 
6. เติมฟีนอล์ฟทาลีน 1 มิลลิลิตรและไตเตรทดว้ยสารละลายไฮโดรคลอริก 0.5 โมลาร์                 

จนสารละลายสีชมพจูางหายไป 
7. บนัทึกปริมาตรท่ีใชใ้นการไตเตรท 

การค านวณ 

Saponification value  =  
       

 
 × 56.1 

เม่ือ B   =  ปริมาตรของสารละลายไฮโดรคลอริกท่ีใชใ้นการไตเตรท blank (มิลลิลิตร) 
 S   =  ปริมาตรของสารละลายไฮโดรคลอริกท่ีใชใ้นการไตเตรทตวัอยา่ง (มิลลิลิตร) 
 M  =  ความเขม้ขน้ของสารละลายไฮโดรคลอริก     
 W  =  ตวัอยา่งน ้ามนั (กรัม) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ก.13  การวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด (Total polyphenol content) ตามวิธี
ของ Singleton และ Rossi (1965) 
 

สารเคมี 
1. สารละลาย Folin-Ciocalteau reagent 
2. โซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) 
3. สารละลายกรดแกลลิกความเขม้ขน้ 400 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร 
4. อะซิโตน (acetone) 

การเตรียมกราฟมาตรฐานของกรดแกลลกิ 
1. เตรียมสารละลายมาตรฐานของกรดแกลลิกความเขม้ข้นเร่ิมตน้ 400 ไมโครกรัม/ 

มิลลิลิตร โดยชัง่กรดแกลลิก 0.02 กรัม ละลายในอะซิโตน ปรับปริมาตรใหไ้ด ้50 มิลลิลิตร 
2. น ามาเจือจางเพื่อเตรียมสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิก ความเขม้ขน้ 0, 2, 4, 6, 8, 10 

และ 12 ไม่โครกรัม/ มิลลิลิตร โดยปิเปตสารละลายมาตรฐานดงักล่าวใส่หลอดทดลอง หลอดละ      
0, 0.05, 0.10, 0.15, 0.20, 0.25 และ 0.30 มิลลิลิตร ตามล าดบั ปรับปริมาตรดว้ยน ้ ากลัน่ให้ได้
ปริมาตรรวมในแต่ละหลอดเป็น 10 มิลลิลิตร 

3. เติมสารละลาย Folin-Ciocalteau ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร ผสมให้เขา้กนัดว้ยเคร่ืองผสม 
(vortex mixer) ตั้งทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง ในท่ีมืด 5 นาที 

4. เติมสารละลายโซเดียมคาร์บอเนตความเขม้ขน้ 10% ปริมาตร 2 มิลลิลิตรผสมให้เขา้กนั         
ดว้ยเคร่ืองผสม ตั้งทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง ในท่ีมืด 10 นาที 

5. วดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 765 นาโนเมตร โดยใช้เคร่ือง UV-Vis          
spectrophotometer (Shimadzu UV-1601, Japan) 

6. เขียนกราฟมาตรฐานความสัมพนัธ์ระหว่างค่าการดูดกลืนแสงกับความเข้มขน้กรด       
แกลลิกในหน่วยไมโครกรัมจะไดก้ราฟมาตรฐาน 

การวเิคราะห์สารประกอบฟีนอลกิทั้งหมดในตัวอย่าง 
1. ปิเปตสารสกดัน ้ ามนั 0.20 มิลลิลิตร เติมอะซิโตน 1.9 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรด้วย       

น ้ากลัน่เป็น 5 มิลลิลิตร 
2. เติมสารละลาย Folin-Ciocalteau ปริมาตร 0.25 มิลลิลิตร ผสมให้เขา้กนัดว้ยเคร่ืองผสม 

(vortex mixer) ตั้งทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง ในท่ีมืด 5 นาที 
3. เติมสารละลายโซเดียมคาร์บอเนตความเขม้ขน้ 10% ปริมาตร 2 มิลลิลิตรผสมให้เขา้กนั         

ดว้ยเคร่ืองผสม ตั้งทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง ในท่ีมืด 10 นาที 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



67 

 

4. น ามาป่ันเหวี่ยง (centrifuge) ท่ี 8000 rpm เป็นเวลา 10 นาที ดูดส่วนใสท่ีไดม้าวดัค่าการ
ดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 765 นาโนเมตร โดยใชน้ ้ากลัน่เป็น blank 

 

 

ภาพที ่ก.1 กราฟมาตรฐานกรดแกลลิกในการวเิคราะห์ TPC 
 

การค านวณสารประกอบฟีนอลกิทั้งหมด 
การค านวณปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้ งหมดโดยใช้สมการท่ีได้จากกราฟมาตรฐานของ       
กรดแกลลิก 

y = 0.0722x + 0.0431 (R2 = 0.9997) 

เม่ือ  y = ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายน ้ามนัตวัอยา่งท่ีความยาวคล่ืน 765 นาโนเมตร 
        x = ความเขม้ขน้ของสารประกอบฟีนอลิก (ไมโครกรัม/ สารละลายน ้ามนั 5 มิลลิลิตร) 
        c = จุดตดัแกน y 
 
 
 
 
 
 

y = 0.0722x + 0.0431 
R² = 0.9997 
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ตัวอย่างการค านวณ 
ตัวอย่างน ามันเมลด็องุ่นทีส่กัดด้วยวธีิ ME 

ปริมาณสารละลายน ้ ามนัเมล็ดองุ่น วดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 765 นาโนเมตร 
เท่ากบั 0.352 แทนค่าในสมการกราฟมาตรฐานของกรดแกลลิกของสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 
(ภาพท่ี ก.1) จะได ้

0.352 = 0.0722x + 0.0431 

       x = 4.28 ไมโครกรัม/ สารละลายน ้ามนัตวัอยา่ง 5 มิลลิลิตร 

เน่ืองจากสารละลายน ้ ามนัปริมาตร 5 มิลลิลิตร  มีน ้ ามนัตวัอย่างปริมาตร 0.2 มิลลิลิตร       
มีปริมาณกรดแกลลิกเท่ากบั 4.28 มิลลิกรัม เพราะฉะนั้น ตวัอยา่งน ้ ามนั 0.2 มิลลิลิตร มีปริมาณกรด
แกลลิกอยู ่= (5×4.28)/0.2 เท่ากบั 106.96 มิลลิกรัมต่อน ้ามนัตวัอยา่ง 1 มิลลิลิตร 

ตัวอย่างน ามันเมลด็องุ่นทีส่กัดด้วยวธีิ UAE 
ปริมาณสารละลายน ้ ามนัเมล็ดองุ่น วดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 765 นาโนเมตร 

เท่ากบั 0.337 แทนค่าในสมการกราฟมาตรฐานของกรดแกลลิกของสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 
(ภาพท่ี ก.1) จะได ้

0.337 = 0.0722x + 0.0431 

       x = 4.07 ไมโครกรัม/ สารละลายน ้ามนัตวัอยา่ง 5 มิลลิลิตร 

เน่ืองจากสารละลายน ้ ามนัปริมาตร 5 มิลลิลิตร  มีน ้ ามนัตวัอย่างปริมาตร 0.2 มิลลิลิตร              
มีปริมาณกรดแกลลิกเท่ากบั 4.07 มิลลิกรัม เพราะฉะนั้น ตวัอยา่งน ้ ามนั 0.2 มิลลิลิตร มีปริมาณกรด
แกลลิกอยู ่= (5×4.07)/0.2 เท่ากบั 101.77 มิลลิกรัมต่อน ้ามนัตวัอยา่ง 1 มิลลิลิตร 

ก.14  การวเิคราะห์ความคงตัวของน า้มัน (Rancimat method) 

หลกัการ 
เคร่ือง Rancimat เป็นเคร่ืองวเิคราะห์ความหืนของไขมนัโดยเร่งให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั

ของน ้ ามนัหรือไขมนัโดยการให้ความร้อนและอากาศเขา้ไปในตวัอยา่ง เพื่อท าให้เกิดการแตกตวั
ของไขมนั และเกิดสารประกอบในรูป volatile acids ท่ีเป็นผลจากการออกซิเดชนั สารประกอบ
ดงักล่าวจะท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงค่าการน าไฟฟ้าของน ้ ากลัน่ เม่ือส้ินสุดปฏิกิริยาจะประมวล
ออกมาเป็นกราฟโดยอัตโนมัติ ซ่ึงรายงานเสถียรภาพต่อการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันเป็นค่า         
Induction time (period) หรือ Oil Stability Index (OSI) 
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อุปกรณ์และสารเคมี 
1. เคร่ือง Rancimat (เคร่ือง Rancimat รุ่น 743 บริษทั Metrohm Siam) 
2. อุปกรณ์ส าหรับเคร่ือง Rancimat 
3. เคร่ืองชัง่ละเอียด 4 ต าแหน่ง 
4. Dropper ส าหรับดูดน ้ามนั 
5. Beaker 
6. น ้ากลัน่ 

วธีิการวเิคราะห์ตัวอย่าง 
1. เตรียมชัง่ตวัอยา่งประมาณ 3±0.01 กรัม ลงใน reaction vessel ประกอบอุปกรณ์ต่าง ๆ 

กบัเคร่ือง rancimat ตามคู่มือการใชง้านเคร่ือง (743 rancimat) เลือกการให้อากาศไหลผา่นอตัราการ
ไหลคงท่ีและอุณหภูมิ โดยให้ความร้อนท่ีอุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส และอตัราการให้อากาศ      
20 ลิตรต่อชัว่โมง 

2. เม่ือเคร่ืองวิเคราะห์ตวัอย่างเสร็จ เคร่ืองจะแสดงผลอตัโนมติั ท าการบนัทึกข้อมูล      
แสดงค่าเป็น induction time 

ก.15  การวเิคราะห์สมบัติทางความร้อน (Thermal behavior) 
Differential calorimetry scanning (DSC) เป็นเทคนิคการวิเคราะห์เชิงความร้อน ซ่ึงใช้

วิเคราะห์การเปล่ียนแปลงทางความร้อน (thermal transition) ของสารตวัอย่างท่ีใช้วดัการ
เปล่ียนแปลงพลงังาน (การดูดหรือคายพลงังาน) ของสารตวัอย่าง เม่ือถูกเพิ่ม (หรือลด) อุณหภูมิ  
ในบรรยากาศท่ีถูกควบคุม น ามาใช้ในการก าหนดหาลกัษณะอุณหภูมิของน ้ ามนัในขณะเกิดการ
เปล่ียนสถานะ การเปล่ียนสถานะท่ีอุณหภูมิสูงสุด คือ การเปล่ียนสถานะจากของแข็งเป็นของเหลว
ซ่ึงสัมพนัธ์กับการหลอมเหลวโดยสมบูรณ์ การเปล่ียนสถานะน้ีช่วยให้แนวทางในการเลือก
อุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการใช้งานและการเก็บรักษา การเปล่ียนสถานะจากของแข็งเป็นของเหลว 
นอกจากน้ียงัสามารถใชจ้  าแนกความแตกต่างของตวัอยา่ง  ชนิดน ้ามนัแต่ละชนิด ซ่ึงมีองคป์ระกอบ
ทางเคมีต่างกนัออกไปในการวเิคราะห์ตวัอยา่ง ตวัอยา่งจะถูกวางบนจานอะลูมิเนียมท่ีอยูภ่ายในเตา
ท่ีควบคุมอุณหภูมิได ้(sample pan) โดยภายในเตาจะมีสารอา้งอิงซ่ึงเป็นจานอะลูมิเนียมเปล่า       
(reference pan) เพื่อเป็นตวัเปรียบเทียบกบัตวัอยา่งภายใตส้ภาวะเดียวกนั 

อุปกรณ์และเคร่ืองมือ 
1. Differential calorimetry scanning รุ่น DSC 204 F1 Phoenix® 
2. Aluminium volatile pan 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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วธีิการและสถานการณ์วเิคราะห์ 
1. ชัง่ตวัอยา่ง 10 มิลลิกรัม ใส่ลงใน aluminium volatile pan 
2. ท าตวัอย่างให้เยน็จนถึง -85 องศาเซลเซียส 2 นาที จากนั้นท าให้ร้อนอุณหภูมิจาก            

-85 ถึง 85 องศาเซลเซียส ในอตัราระยะเวลา 5 องศาเซลเซียส/ นาที และคงอุณหภูมิ 85 องศา
เซลเซียส ไว ้ 2 นาที จากนั้นท าให้เยน็จาก 85 ถึง -85 องศาเซลเซียส ในอตัราระยะเวลา 5 องศา
เซลเซียส/ นาที 

3. เคร่ืองท าการบนัทึกขอ้มูล จุดเร่ิมตน้ (onset) จุดสูงสุด (peak) และจุดส้ินสุด (offset) 

ก.16  การวิเคราะห์หาปริมาณวิตามินอี (Tocopherols และ Tocotrienol) ดดัแปลงจากวิธีของ 
Huang และ Ng (2011) 

วิเคราะห์ปริมาณของโทโคฟีรอลและโทโคไตรอีนอลด้วย High-performance liquid  
chromatography ยี่ห้อ Hitachi HPLC system รุ่น L-2130 โดยใชค้อลมัน์ชนิด Inertsil® CN-3, SIL-
100A (5 µm; 4.6 mm × 250 mm) และ guard column: Inertsil® SIL-100A (5 µm; 4 mm × 10 mm)      
(GL Science Inc., Tokyo, Japan) สารละลายมาตรฐาน α, β, γ และ δ-tocopherols และ
สารละลายมาตรฐาน α, β, γ และ δ-tocotrienols ยี่ห้อ supelco สารละลายท่ีใช ้hexane ท าการ
วเิคราะห์ดว้ยระบบ Mobile phase: hexane/isopropanol/ethyl acetate/acetic acid 
สภาวะการทดลอง 
 Condition การทดสอบ 
 Detector ชนิด Fluorescence (Hitachi L-2485) ท่ีความยาวคล่ืนการกระตุน้ (ex) 298 nm 
และความยาวคล่ืนการคาย (em) 328 nm  
 HPLC mobile phase: hexane/isopropanol/ethyl acetate/acetic acid (96.7:0.8:0.8:0.8 
v/v/v/v) 
 Flow rate 1 ml/min 
 Injection volume: 20 µl 

สูตรการค านวณ (mg/kg)   =  
                 

      
 

 
ก.17  การวิเคราะห์ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธีการท าลายอนุมูลอิสระดีพีพีเอช (DPPH radical 
scavenging activity) ตามวธีิของ Lavelli (2002) และ Jiang และคณะ (2005) 

การวเิคราะห์ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ DPPH มีหลกัการคือ สารละลายของอนุมูลอิสระ DPPH 
จะมีสีม่วงแดง ซ่ึงดูดกลืนแสงไดท่ี้  517 นาโนเมตร ในกรณีตวัอยา่งสารสกดัท่ีมีฤทธ์ิในการท าลาย
อนุมูลอิสระไดดี้ จะท าให้สีม่วงแดงของสารละลาย DPPH เจือจางลงไดม้ากกวา่ตวัอยา่งสารสกดัท่ี
มีฤทธ์ิในการท าลายอนุมูลอิสระไดน้อ้ย เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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สารเคมี 
1. สารละลาย DPPH ความเขม้ขน้ 100 มิลลิโมลาร์ โดยชัง่ DPPH 3.9432 กรัม ละลายใน         

เมทานอล (methanol) ปรับปริมาตรรวมใหเ้ป็น 100 มิลลิลิตร 
2. เมทานอล (methanol) 

การเตรียมกราฟมาตรฐานโทรลอกซ์ 
1. เตรียมสารละลายมาตรฐานโทรลอกซ์  โดยเตรียมโทรลอกซ์ท่ีความเข้มขน้ 1 มิลลิ        

โมลาร์ โดยชัง่โทรลอกซ์ 0.025 กรัม ปรับปริมาตรดว้ยเมทานอล ปิเปตมา 4, 8, 12, 16, 20, 24, 28, 
32 และ 40 ไมโครลิตร ตามล าดบั ปรับปริมาตรดว้ยเมทานอลให้ปริมาตรรวมในแต่ละหลอดเป็น               
200 ไมโครลิตร จะไดค้วามเขม้ขน้โดยรวมในหลอดทดลองเป็น 0.02, 0.04, 0.06, 0.08, 0.10, 0.12, 
0.14 0.16, 0.20 และ 0.30 มิลลิโมลาร์ (ไมโครโมล/มิลลิลิตร) ตามล าดบั 

2. เติมสารละลาย DPPH ปริมาณ 3800 ไมโครลิตร ในแต่ละหลอดทดลอง 
3. ผสมให้เข้ากนัด้วยเคร่ืองผสม (vortex mixer) วางตั้งทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิห้อง ในท่ีมืด       

30 นาที  
4. วดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 517 นาโนเมตร โดยใชเ้มทานอลเป็น blank 
5. เขียนกราฟมาตรฐานโทรลอกซ์ โดยค านวณฤทธ์ิท าลายอนุมูลอิสระ (DPPH radical 

scavenging (%)) และเขียนกราฟมาตรฐานระหวา่งความเขม้ขน้ของโทรลอกซ์ (มิลลิโมลาร์สมมูลย์
ของโทรลอกซ์ หรือ ไมโครโมล/มิลลิลิตร) กบัเปอร์เซ็นตฤ์ทธ์ิท าลายอนุมูลอิสระ 

วธีิวเิคราะห์ตัวอย่าง 
1. ชัง่น ้ ามนั 1 กรัม ละลายในเมทานอล 5 มิลลิลิตร ผสมให้เขา้กนัดว้ยเคร่ืองผสม (vortex 

mixer) 
2. น ามาป่ันเหวี่ยง (centrifuge) ท่ี 3500  rpm เป็นเวลา 10 นาที เพื่อแยกส่วนมีขั้วและส่วน

ท่ีไม่มีขั้ว 
3. ดูดส่วนใส (methanol phase) 200 ไมโครลิตร และสารละลาย DPPH 3800 ไมโครลิตร 

ผสมเขา้ดว้ยกนัดว้ยเคร่ืองผสม ตั้งทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง ในท่ีมืด 15 นาที 
4. วดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 517 นาโนเมตร โดยใชเ้มทานอลเป็น blank 
5. ค านวณฤทธ์ิท าลายอนุมูลอิสระ DPPH ของตวัอยา่งน ้ ามนัเทียบกบักราฟมาตรฐานของ

สารละลายโทรลอกซ์ 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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การค านวณฤทธ์ิต้านอนุมูลอสิระ DPPH 
 การค านวณฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ DPPH ของสารละลายมาตรฐานหรือสารตวัอย่าง       
โดยค านวณเปอร์เซ็นตฤ์ทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ DPPH (DPPH radical scavenging (%)) ตามสมการ
ต่อไปน้ี 

เปอร์เซ็นตฤ์ทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ DPPH = *  (
       

        
)+      

โดยท่ี        Asample  =  ค่าการดูดกลืนแสงของปฏิกิริยาของสารละลายมาตรฐานหรือตวัอยา่งน ้ามนั 
 Acontrol  =  ค่าการดูดกลืนแสงของปฏิกิริยาควบคุม 

น าค่าการดูดกลืนแสงท่ีได ้มาแทนค่าในสมการเส้นตรงท่ีไดจ้ากกราฟมาตรฐานโทรลอกซ์ ดงัภาพ
ท่ี ก.2 

 

ภาพที ่ก.2 กราฟมาตรฐานโทรลอกซ์ในการวเิคราะห์ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ DPPH 
 

y = 2729.4x – 3.2608 (R2 = 0.9937) 

เม่ือ  y = ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายน ้ามนัตวัอยา่งท่ีความยาวคล่ืน 517 นาโนเมตร 
 x = ความเข้มขน้ของสารละลายโทรลอกซ์ (ไมโครกรัม/ สารละลายน ้ ามนัตวัอย่าง                

0.2 มิลลิลิตร) 
        c = จุดตดัแกน y 

y = 2729.4x - 3.2608 
R² = 0.9937 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตัวอย่างการค านวณ 
ตัวอย่างน ามันเมลด็องุ่นทีส่กัดด้วยวธีิ ME 
 ปริมาณสารละลายน ้ ามนัเมล็ดองุ่น 0.2 มิลลิลิตร วดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน       
517 นาโนเมตร เท่ากบั 0.619 และค่าการดูดกลืนแสงของตวัอยา่งควบคุม 0.835  แทนค่าในสมการ
กราฟมาตรฐานของโทรลอกซ์ (ภาพท่ี ก.2) จะได ้

เปอร์เซ็นตฤ์ทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ DPPH = [1-(0.619/0.835)] × 100 

            = 25.87 

แทนค่าในสมการกราฟมาตรฐานของสารละลายโทรลอกซ์ 
       25.87 = 2729.4x – 3.2608 

x = 0.0107 ไมโครโมลสมมูลยข์องโทรลอกซ์/ สารละลายน ้ามนัตวัอยา่ง  0.2  มิลลิลิตร 

เน่ืองจากในการน าสารละลายน ้ ามนัมาวดัค่าการดูดกลืนแสง ไดเ้จือจางตวัอย่างโดยการ
ละลายน ้ ามนั 1 กรัม ในเมทานอล 5 มิลลิลิตร และปิเปตสารละลายน ้ ามนัมาวดัค่าปริมาตร            
0.2 มิลลิลิตร จึงมีน ้ ามนัตวัอย่างอยู่ในสารละลายเท่ากบั [(1/5)×0.2] = 0.04 กรัม มีปริมาณ             
โทรลอกซ์เท่ากบั 0.0107 ไมโครโมลสมมูลยข์องโทรลอกซ์ เพราะฉะนั้น ตวัอย่างน ้ ามนัคิดเป็น   
100 กรัม จะมีฤทธ์ิท าลายอนุมูลอิสระ DPPH = (0.0107/0.04)×100 เท่ากบั 26.68 ไมโครโมล          
สมมูลยข์องโทรลอกซ์ต่อน ้ามนัตวัอยา่ง 100 กรัม 

ตัวอย่างน ามันเมลด็องุ่นทีส่กัดด้วยวธีิ UAE 
 ปริมาณสารละลายน ้ ามนัเมล็ดองุ่น 0.2 มิลลิลิตร วดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน        
517 นาโนเมตร เท่ากบั 0.626 และค่าการดูดกลืนแสงของตวัอยา่งควบคุม 0.835  แทนค่าในสมการ
กราฟมาตรฐานของโทรลอกซ์ (ภาพท่ี ก.2) จะได ้

เปอร์เซ็นตฤ์ทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ DPPH = [1-(0.626/0.835)] × 100 

            = 25.03 

แทนค่าในสมการกราฟมาตรฐานของสารละลายโทรลอกซ์ 
       25.03 = 2729.4x – 3.2608 

x = 0.0104 ไมโครโมลสมมูลยข์องโทรลอกซ์/ สารละลายน ้ามนัตวัอยา่ง  0.2  มิลลิลิตร 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เน่ืองจากในการน าสารละลายน ้ ามนัมาวดัค่าการดูดกลืนแสง ไดเ้จือจางตวัอย่างโดยการ
ละลายน ้ ามนั 1 กรัม ในเมทานอล 5 มิลลิลิตร และปิเปตสารละลายน ้ ามนัมาวดัค่าปริมาตร            
0.2 มิลลิลิตร จึงมีน ้ ามนัตวัอย่างอยู่ในสารละลายเท่ากบั [(1/5)×0.2] = 0.04 กรัม มีปริมาณ             
โทรลอกซ์เท่ากบั 0.0104 ไมโครโมลสมมูลยข์องโทรลอกซ์  เพราะฉะนั้น ตวัอย่างน ้ ามนัคิดเป็น     
100 กรัม จะมีฤทธ์ิท าลายอนุมูลอิสระ DPPH = (0.0104/0.04)×100 เท่ากบั 26.00 ไมโครโมล        
สมมูลยข์องโทรลอกซ์ต่อน ้ามนัตวัอยา่ง 100 กรัม 

ก.18  การวิเคราะห์ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ ABTS (ABTS radical scavenging     
activity) โดยดดัแปลงจากวธีิของ Sevim และคณะ (2013) 

วธีิน้ีเป็นการวเิคราะห์ความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระของแอนติออกซิแดนทโ์ดยรวม 
(total antioxidant activity) โดยอาศยักลไกในการส่งผา่นอิเล็กตรอนไปรีดิวซ์สารอ่ืน เป็นการวดั
ความสามารถในการขจดัอนุมูล ABTS+„ [2, 2’-azino-bis-(3-ethylbenz-thiazoline-6-sulphonate 
radical cation)] ซ่ึงเป็นวิธีวดักิจกรรมการตา้นออนุมูลอิสระทางออ้ม วิธีการทดลอง โดยใช้สาร 
ABTS [2, 2’-azino-bis-(3-ethylbenz-thiazoline-6-sulphonic acid)] มีสูตรโมเลกุล คือ C18N18N4O6S4 
มาท าให้เกิดเป็นอนุมูลอิสระ ดว้ยการให้ถูกออกซิไดซ์ดว้ยโพแทสเซียมเปอร์ซัลเฟต (potassium 
persulfate; K2H2O8) ให้กลายเป็น ABTS+„ ซ่ึงเป็นอนุมูลท่ีมีสีฟ้า-เขียว มีค่าการดูดกลืนแสง max       
ท่ี 660, 734 และ 820 นาโนเมตร แต่ส่วนใหญ่นิยมวดัท่ี 734 นาโนเมตร ฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระ
ของสาร ข้ึนอยู่กบัความสามารถของตวัอย่างท่ีทดสอบในการขจดัอนุมูล ABTS+„ ดงันั้น เม่ือเติม
สารทดสอบท่ีมีฤทธ์ิตา้นออกซิเดชนัลงไป จะท าใหสี้ของ ABTS+„ จางลง 

 

สารเคมี 
1. สารละลาย ABTS ความเขม้ขน้ 7 มิลลิโมลาร์ โดยชัง่ ABTS 0.0384 กรัม ละลายน ้ า 

ปรับปริมาตรรวมใหเ้ป็น 10 มิลลิลิตร 
2. สารละลายโพแทสเซียมเปอร์ซลัเฟต (potassium persulfate) ความเขม้ขน้ 2.45 มิลลิ     

โมลาร์ โดยชัง่ 0.0066 กรัม ละลายน ้า ปรับปริมาตรรวมใหเ้ป็น 10 มิลลิลิตร 
3. เอทานอล 95% 
4. เฮกเซน (hexane) 

การเตรียมกราฟมาตรฐานโทรลอกซ์ 
1. เตรียมสารละลาย ABTS+„ โดยให้สารละลาย ABTS ท าปฏิกิริยากบัสารละลาย

โพแทสเซียมเปอร์ซลัเฟต ในอตัราส่วน 1:1 น าสารละลายผสมเก็บในท่ีมืด ท่ีอุณหภูมิห้อง ก่อนการ
ใช้งาน 12-16 ชัว่โมง เม่ือน ามาใชง้านให้เจือจางดว้ยเอทานอลจนวดัค่าการดูดกลืนแสง (absorb-
ance) ได ้0.70 (± 0.02) ท่ีความยาวคล่ืน 734 นาโนเมตร 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



75 

 

2. เตรียมสารละลายมาตรฐานโทรลอกซ์ โดยเตรียมโทรลอกซ์ท่ีความเข้มข้น 1 มิลลิ      
โมลาร์ โดยชัง่โทรลอกซ์ 0.025 กรัม ปรับปริมาตรดว้ยเอทานอล ปิเปตมา 6, 12, 18, 24, 30, 36, 42, 
48 และ 60 ไมโครลิตร ตามล าดบั ปรับปริมาตรดว้ยเอทานอลให้ปริมาตรรวมในแต่ละหลอดเป็น            
300 ไมโครลิตร จะไดค้วามเขม้ขน้โดยรวมในหลอดทดลองเป็น 0.02, 0.04, 0.06, 0.08, 0.10, 0.12, 
0.14 0.16 และ 0.20 มิลลิโมลาร์ (ไมโครโมล/มิลลิลิตร) ตามล าดบั 

3. เติมสารละลาย ABTS+„ 4000 ไมโครลิตร 
4. ผสมให้เขา้กนัดว้ยเคร่ืองผสม (vortex mixer) วางตั้งทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิห้อง 15 นาที          

ในท่ีมืด 
5. วดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 734 นาโนเมตร โดยใชเ้อทานอลเป็น blank 
6. เขียนกราฟมาตรฐานโทรลอกซ์ โดยค านวณฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ (ABTS radical  

scavenging (%)) และเขียนกราฟมาตรฐานระหวา่งความเขม้ขน้ของโทรลอกซ์ (มิลลิโมลาร์สมมูลย์
ของโทรลอกซ์ หรือไมโครโมล/มิลลิลิตร) กบัเปอร์เซ็นตฤ์ทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ 

วธีิวเิคราะห์ตัวอย่าง 
1. ชัง่น ้ามนั 0.5 กรัม ละลายในเฮกเซน 5 มิลลิลิตร 
2. ปิ เปตตัวอย่างสารละลายน ้ ามัน 300 ไมโครลิตร และสารละลาย ABTS+ „                  

4000 ไมโครลิตร ผสมให้เขา้กนัดว้ยเคร่ืองผสม (vortex mixer) ตั้งทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิห้อง ในท่ีมืด          
15 นาที 

3. วดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 734 นาโนเมตร โดยใชเ้อทานอลเป็น blank 
4. ค านวณฤทธ์ิท าลายอนุมูลอิสระ ABTS ของตวัอยา่งน ้ ามนัเทียบกบักราฟมาตรฐานของ

สารละลายโทรลอกซ์ 

การค านวณฤทธ์ิต้านอนุมูลอสิระ ABTS 
 การค านวณฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ ABTS ของสารละลายมาตรฐานหรือสารตวัอย่าง         
โดยค านวณเปอร์เซ็นตฤ์ทธ์ิท าลายอนุมูลอิสระ ABTS (ABTS radical scavenging (%)) ตามสมการ
ต่อไปน้ี 

เปอร์เซ็นตฤ์ทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ ABTS = *  (
       

        
)+      

โดยท่ี        Asample  =  ค่าการดูดกลืนแสงของปฏิกิริยาของสารละลายมาตรฐานหรือตวัอยา่งน ้ามนั 
 Acontrol  =  ค่าการดูดกลืนแสงของปฏิกิริยาควบคุม 

น าค่าการดูดกลืนแสงท่ีได้ มาแทนค่าในสมการเส้นตรงท่ีได้จากกราฟมาตรฐานโทรลอกซ์              
ดงัภาพท่ี ก.3 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที ่ก.3 กราฟมาตรฐานโทรลอกซ์ในการวเิคราะห์ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ ABTS 
 

y = 419.34x – 9.2937 (R2 = 0.9937) 

เม่ือ  y = ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายน ้ามนัตวัอยา่งท่ีความยาวคล่ืน 734 นาโนเมตร 
x = ความเขม้ข้นของสารละลายโทรลอกซ์ (ไมโครกรัม/ สารละลายน ้ ามนัตวัอย่าง                 

0.3 มิลลิลิตร) 
        c = จุดตดัแกน y 

ตัวอย่างการค านวณ 
ตัวอย่างน ามันเมลด็องุ่นทีส่กัดด้วยวธีิ ME 

ปริมาณสารละลายน ้ ามนัเมล็ดองุ่น 0.3 มิลลิลิตร วดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน  
734 นาโนเมตร เท่ากบั 0.169  และค่าการดูดกลืนแสงของตวัอยา่งควบคุม 0.493  แทนค่าในสมการ
กราฟมาตรฐานของโทรลอกซ์ (ภาพท่ี ก.3) จะได ้

เปอร์เซ็นตฤ์ทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ ABTS = [1-(0.169/0.493)] × 100 

  = 65.72 

แทนค่าในสมการกราฟมาตรฐานของสารละลายโทรลอกซ์ 

       65.72 = 419.34x – 9.2937 

x = 0.1789 ไมโครโมลสมมูลยข์องโทรลอกซ์/ สารละลายน ้ามนัตวัอยา่ง  0.3 มิลลิลิตร 

y = 419.34x - 9.2937 
R² = 0.9937 
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เน่ืองจากในการน าสารละลายน ้ ามนัมาวดัค่าการดูดกลืนแสง ไดเ้จือจางตวัอย่างโดยการ
ละลายน ้ ามนั 1 กรัม ในเฮกเซน 5 มิลลิลิตร และปิเปตสารละลายน ้ ามนัมาวดัค่าปริมาตร                    
0.3 มิลลิลิตร จึงมีน ้ ามนัตวัอย่างอยู่ในสารละลายเท่ากบั [(1/5)×0.3] = 0.06 กรัม มีปริมาณ          
โทรลอกซ์เท่ากับ 0.18 ไมโครโมลสมมูลย์ของโทรลอกซ์ เพราะฉะนั้น ตวัอย่างน ้ ามนัคิดเป็น        
100 กรัม จะมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ ABTS = (0.1789/0.06)×100 เท่ากบั 298.17 ไมโครโมลสมมูลย์
ของโทรลอกซ์ต่อน ้ามนัตวัอยา่ง 100 กรัม 

ตัวอย่างน ามันเมลด็องุ่นทีส่กัดด้วยวธีิ UAE 
 ปริมาณสารละลายน ้ ามนัเมล็ดองุ่น 0.2 มิลลิลิตร วดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน       
734 นาโนเมตร เท่ากบั 0.181 และค่าการดูดกลืนแสงของตวัอยา่งควบคุม  0.493  แทนค่าในสมการ
กราฟมาตรฐานของโทรลอกซ์ (ภาพท่ี ก.3) จะได ้

เปอร์เซ็นตฤ์ทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ ABTS = [1-(0.181/0.493)] × 100 

 = 63.29 

แทนค่าในสมการกราฟมาตรฐานของสารละลายโทรลอกซ์ 

       63.29 = 419.34x – 9.2937 

x = 0.1731 ไมโครโมลสมมูลยข์องโทรลอกซ์/ สารละลายน ้ามนัตวัอยา่ง  0.2 มิลลิลิตร 

เน่ืองจากในการน าสารละลายน ้ ามนัมาวดัค่าการดูดกลืนแสง ไดเ้จือจางตวัอย่างโดยการ
ละลายน ้ ามนั 1 กรัม ในเฮกเซน 5 มิลลิลิตร และปิเปตสารละลายน ้ ามนัมาวดัค่าปริมาตร                 
0.3 มิลลิลิตร  จึงมีน ้ ามนัตวัอย่างอยู่ในสารละลายเท่ากบั [(1/5)×0.3] = 0.06 กรัม มีปริมาณ              
โทรลอกซ์เท่ากบั 0.1731 ไมโครโมลสมมูลยข์องโทรลอกซ์ เพราะฉะนั้น ตวัอย่างน ้ ามนัคิดเป็น  
100 กรัม จะมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ ABTS = (0.1731/0.06)×100 เท่ากบั 288.50 ไมโครโมลสมมูลย์
ของโทรลอกซ์ต่อน ้ามนัตวัอยา่ง 100 กรัม 
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ภาคผนวก ข 
ตวัอย่างเทอร์โมแกรมของสมบัตทิางความร้อน (Thermal behavior) 

 
ข.1  สมบัติทางความร้อนของน า้มันเมลด็องุ่นทีส่กดัได้จากวธีิแช่ (Maceration extraction; ME) 
 

 

ภาพที่ ข.1  เทอร์โทแกรมของสมบติัทางความร้อนของอุณหภูมิการเกิดจุดหลอมเหลวของน ้ ามนั    
ท่ีสกดัดว้ยวธีิ ME 
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ภาพที ่ข.2  เทอร์โทแกรมของสมบติัทางความร้อนของอุณหภูมิการตกผลึกของน ้ ามนัท่ีสกดัดว้ยวิธี 
ME 

ข.2  สมบัติทางความร้อนของน ้ามันเมล็ดองุ่นที่สกัดได้จากวิธีการใช้คลื่นเสียงความถี่สูงช่วยสกัด 
(Ultrasound-assisted extraction; UAE) 
 

 

ภาพที ่ข.3  เทอร์โมแกรมของสมบติัทางความร้อนของอุณหภูมิการเกิดจุดหลอมเหลวของน ้ามนั 
ท่ีสกดัดว้ยวธีิ UAE 

 

 

ภาพที ่ข.4  เทอร์โมแกรมของสมบติัทางความร้อนของอุณหภูมิการตกผลึกของน ้ ามนัท่ีสกดัดว้ยวิธี 
UAE 
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ภาคผนวก ค 
ตวัอย่างโครมาโตแกรมของการวเิคราะห์กรดไขมันด้วยวธีิ GC  

และการวเิคราะห์วติามินอด้ีวยวธีิ HPLC 

 

 

ภาพที ่ค.1  โครมาโตแกรมของชนิดกรดไขมนัท่ีสกดัดว้ยวธีิ ME 
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ภาพที ่ค.2  โครมาโตแกรมของชนิดกรดไขมนัท่ีสกดัดว้ยวธีิ UAE 

 

ภาพที ่ค.3  โครมาโตแกรมของชนิดโทคอลส์ท่ีสกดัดว้ยวิธี ME 
 
 

 

ภาพที ่ค.4  โครมาโตแกรมของชนิดโทคอลส์ท่ีสกดัดว้ยวิธี UAE 
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ภาคผนวก ง 
ภาพการสกดัน า้มันเมลด็องุ่น 

 

      
ภาพที ่ง.1  กากองุ่น และเมล็ดองุ่น 

 

 

ภาพที ่ง.2  การสกดัน ้ามนัเมล็ดองุ่นดว้ยวธีิ ME 
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ภาพที ่ง.3  การสกดัน ้ามนัเมล็ดองุ่นดว้ยวธีิ UAE 
 

 

ภาพที ่ง.4  น ้ามนัเมล็ดองุ่นและเฮกเซน (miscella) ท่ีไดจ้ากการกรองก่อนระเหยตวัท าละลาย 
 

   

ภาพที ่ง.5  น ้ามนัเมล็ดองุ่นท่ีไดห้ลงัระเหยตวัท าละลาย 
 

ME UAE ME UAE 
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