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บทคัดย่อ 
วิทยานิพนธน้ี์มีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาปัจจยัท่ีส่งผลต่อการสกดัน ้ ามนัจากเมลด็งาข้ีมอ้นดว้ยเทคนิค

การใชค้ล่ืนเสียงความถ่ีสูงหรืออลัตราโซนิกช่วยสกดัและการใชน้ ้ าร่วมกบัเอนไซมช่์วยสกดั  ผลผลิตท่ีสกดั
ไดจ้ากทั้งสองวิธีจะถูกน าไปวิเคราะห์คุณสมบติัทางเคมี ปริมาณสารพอลีฟีนอลทั้งหมดและความสามารถ
ในการตา้นอนุมูลอิสระของน ้ ามนังาข้ีมอ้น การสกดัโดยใชค้ล่ืนเสียงความถ่ีสูงศึกษา 2 ปัจจยั คือ เวลาใน
การสกดั 1, 3, 5, 10 และ 15 นาที และ สดัส่วนของเมลด็งาข้ีมอ้นต่อสารละลายเฮกเซน 1:3, 1:5 และ 1:7 โดย

น ้ าหนัก พบว่าสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีไดป้ริมาณผลผลิตน ้ ามนัโดยใชท้รัพยากรและพลงังานคุม้ค่าท่ีสุด คือ 
เวลาในการสกดั 1 นาที และ สัดส่วนของเมล็ดงาข้ีมอ้นต่อสารละลายเฮกเซน 1:3 ไดผ้ลผลิตน ้ ามนัร้อยละ 
36.66  การสกดัโดยใชน้ ้ าร่วมกบัเอนไซม์ช่วยสกดัศึกษา 2 ปัจจยั คือ ชนิดของเอนไซม ์ไดแ้ก่ เซลลูเลส 
(cellulase) และ วิสโคไซม  ์(viscozyme L) และ ความเขม้ขน้ของสารละลายเอนไซม ์ร้อยละ  1, 2, 3 และ 4 
พบว่าผลผลิตน ้ ามนัท่ีไดจ้ากเอนไซมท์ั้งสองชนิดมีแนวโนม้เพ่ิมข้ึนเม่ือความเขม้ขน้ของเอนไซมเ์พ่ิมข้ึน แต่
เพ่ิมข้ึนอยา่งไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) และเมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างของ

ปริมาณผลผลิตท่ีไดจ้ากเอนไซมท์ั้งสองชนิดท่ีความเขม้ขน้เดียวกนัโดยใช ้T-test พบว่าไม่มีความแตกต่าง
กนัทางสถิติระหว่างเอนไซมท์ั้งสองชนิด ดงันั้นสกดัน ้ ามนัดว้ยวิธีน้ีจึงใชค้วามเขม้ของเอนไซมร้์อยละ 1 
และใชเ้อนไซมเ์ซลลูเลสในการสกดั เน่ืองจากเอนไซมเ์ซลลูเลสมีราคาถูกกว่าเอนไซมว์ิสโคไซม์  ภายใต้
สภาวะน้ีจะไดผ้ลผลิตน ้ ามนัร้อยละ 19.77 น ้ ามนังาข้ีมอ้นท่ีสกดัไดมี้องคป์ระกอบของกรดไขมนัชนิดลิโนเล
นิก (omega-3) ลิโนเลอิก (omega-6) และโอเลอิก (omega-9) ร้อยละ 58.6, 19.10 และ 11.30 ตามล าดบั การ

วิเคราะห์ค่าความเป็นกรด (AV) ค่าเพอร์ออกไซด ์(PV) และค่าความคงตวัของน ้ ามนังาข้ีมอ้น พบว่าวิธีการ
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สกดัโดยใชเ้อนไซมม์ีค่าความเป็นกรดและค่าเพอร์ออกไซด์สูงกว่าวิธีการสกดัโดยใชค้ล่ืนเสียงความถ่ีสูง
อย่างมีนัยส าคัญ (P≤0.05) เน่ืองจากวิธีการสกัดโดยใช้เอนไซม์ช่วยสกัดมีน ้ าเป็นสารละลาย จึงท าให้

เกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส ค่าความเป็นกรดและค่าเพอร์ออกไซด์สูงกว่าการสกดัดว้ยคล่ืนเสียงความถ่ีสูง     
ค่าความคงตวัของน ้ ามนัแสดงให้เห็นว่า การสกัดด้วยคล่ืนเสียงความถ่ีสูงมีค่าความคงตวั 0.28 ชั่วโมง 
มากกว่าการสกดัดว้ยเอนไซมช่์วยสกดัท่ีมีค่าความคงตวั 0.25 ชัว่โมง ซ่ึงค่าความคงตวัแตกต่างกนัเลก็นอ้ย
เน่ืองมาจากอุณหภูมิและเวลาท่ีใชใ้นการสกดัทั้งสองวิธีไม่เท่ากนั ในการวิเคราะห์สารประกอบโพลีฟีนอล
ทั้งหมดและความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวิธี DPPH และ ABTS ของน ้ ามนังาข้ีมอ้นท่ีไดจ้ากการ
สกดัทั้งสองวิธี พบว่าน ้ ามนัท่ีไดจ้ากการสกดัโดยใชน้ ้ าร่วมกบัเอนไซมช่์วยสกดัมีปริมาณสารโพลีฟีนอล

และความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระมากกว่าวิธีการสกดัโดยใชค้ล่ืนเสียงความถ่ีสูงอย่างมีนัยส าคญั 
(P≤0.05) เน่ืองจากการสกดัโดยใชเ้อนไซมท์ าให้สารส าคญัต่างๆท่ีมีอยู่ในเมลด็งาข้ีมอ้นซ่ึงมีส่วนส าคญัใน
การเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระถูกปลดปล่อยออกมาไดม้ากกว่าการสกดัโดยใชค้ล่ืนเสียงความถ่ีสูง น ้ ามนังา
ข้ีมอ้นท่ีสกดัไดจ้ากวิธีการสกดัโดยใชน้ ้ าร่วมกบัเอนไซมช่์วยสกดัถูกน าไปแต่งกล่ินสตรอเบอร์ร่ีท่ีความ
เขม้ขน้ร้อยละ 0.5 และทดสอบชิมกบัผูบ้ริโภคท่ีมีอาย ุ50 ปีข้ึนไปจ านวน 30 คน พบว่าคะแนนความชอบใน

ดา้นกล่ินของน ้ ามนัท่ีถูกแต่งกล่ินสตรอเบอร์ร่ีสูงกว่าน ้ ามนัท่ีไม่ถูกแต่งกล่ินอย่างมีนยัส าคญั (P≤0.05) และ
หากผูบ้ริโภคเลือกรับประทานผลิตภณัฑน์ ้ ามนังาข้ีมอ้นอยา่งใดอยา่งหน่ึง พบว่าผูบ้ริโภคจ านวน 19 คนจาก 
30 คนเลือกรับประทานน ้ ามนังาข้ีมอ้นท่ีแต่งกล่ินสตรอเบอร์ร่ี  
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ABSTRACT 

The purposes of this thesis were to study factors affecting the extraction of oil from perilla seed by 
ultrasonic-assisted extraction (UAE) and aqueous enzymatic extraction (AEE). The yield of both extraction 
methods was analyzed, and the extracted oils were determined for physicochemical properties, total 
phenolic compounds and antioxidant activity. UAE involved in two independent variables: extraction time 

(1, 3, 5, 10 and 15 min) and solid-to-solvent (hexane) ratio (1:3, 1:5 and 1:7 w/w). The result was found that 
the optimum conditions of UAE to obtain the most efficiently use of resources and energy were extraction 
time 1 min and solid-to-solvent ratio 1:3, which resulted in the oil extraction yield of 33.66%. AEE involved 
in two independent variables: types of enzyme (cellulase and viscozyme L) and concentrations (1, 2, 3 and 
4 %). It was found that the oil yield of both enzymes increased when the enzyme concentrations increased 
but they were not significant different (P>0.05), and the comparison of oil yield extracted from the same 

concentration of both enzymes by T-test found was shown non-statistical differences. Therefore, the 
optimum condition of AEE was 1% concentration and cellulase enzyme was chosen because of lower cost 
with oil yield 19.77%. Extracted perilla oil consisted of linolenic acid (omega-3) 58.6%, linoleic acid 
(omega-6) 19.1% and oleic acid (omega-9) 11.30%. The acid value (AV) and peroxide value (PV) of AEE
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 had significantly higher than UAE (P≤0.05) due to hydrolysis reaction of the oil extracted by AEE as a 
resulted from the aqueous system. The result was also consistent with the oil stability index, it was shown 
that UAE (0.28 hours) had slightly higher stability than AEE (0.25 hours) due to the difference conditions 

of temperature and time between both extraction methods. Total polyphenol and antioxidant activity 
determined by two different assays, DPPH and ABTS of perilla oil extracted from both extraction methods 
were investigated. The results indicated that AEE had significantly higher total polyphenol and antioxidant 
activity than UAE (P≤0.05). It might due to AEE could extract more bioactive compounds present in perilla 
oil than extracted by UAE. Perilla oil extracted by AEE was added the strawberry flavor at concentration of 
0.5% and sensory teat by 30 panelists aged 50 years and over. It was found that the sensory score of 

strawberry oil flavor was significantly higher than that the original perilla oil (P≤0.05) and in case of 
selective the perilla oil product, 19 out of 30 panelists chose strawberry flavor perilla oil.  
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 การจดัท าวิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีส าเร็จลุล่วงไดด้ว้ยค าแนะน าอนัเป็นประโยชน์และความช่วยเหลือ
อยา่งดียิง่ของอาจารย ์ผศ.ดร. พอใจ ถามมากร ซ่ึงใหเ้กียรติเป็นอาจารยท่ี์ปรึกษาและสละเวลาอนัมีค่า เพื่อให้

ค  าปรึกษา ตรวจสอบ และแกไ้ขขอ้บกพร่องต่างๆในวิทยานิพนธ์มาโดยตลอดเพ่ือให้วิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีมี

ความถูกตอ้งและสมบูรณ์ยิง่ข้ึน ผูว้ิจยัจึงขอกราบขอบพระคุณเป็นอยา่งสูงไว ้ณ โอกาสน้ี 

 ผูว้ิจยัขอกราบขอบพระคุณ ดร.กิตติชยั บรรจง และ ดร.ระจิตร สุวพานิช ซ่ึงใหเ้กียรติเป็นกรรมการ
ในการสอบวิทยานิพนธ ์ ซ่ึงไดใ้หค้  าแนะน าและขอ้เสนอแนะต่างๆ อนัเป็นประโยชน์แก่ผูท้  าการวิจยั จนท า

ใหว้ิทยานิพนธฉ์บบัน้ีส าเร็จลุล่วงไปไดด้ว้ยดี 

 ผูว้ิจยัขอขอบคุณเพื่อนๆ พี่ๆ น้องๆ ทุกคนท่ีช่วยให้ค  าแนะน า ให้ค  าปรึกษา ให้แนวความคิดและ

มุมมองท่ีต่างออกไป รวมไปถึงคอยใหก้  าลงัใจแก่ผูว้ิจยัจนกระทัง่การท าวิทยานิพนธฉ์บบัน้ีเสร็จสมบูรณ์ 

 ทา้ยน้ีผูว้ิจยัขอน้อมร าลึกถึงพระคุณบิดามารดาและอาจารยทุ์กท่านท่ีไดอ้บรมสั่งสอนวิชาความรู้ 
และใหค้วามเมตตาแก่ผูว้ิจยัมาโดยตลอด ซ่ึงเป็นอีกหน่ึงส่ิงส าคญัท่ีท าใหว้ิทยานิพนธฉ์บบัน้ีส าเร็จลุล่วงได้

ดว้ยดี 

 

ปรียาภรณ์    ทวีรักษ ์
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บทที่ 1 

บทน า 

 

1.1 ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 

งาข้ีมอ้นจดัเป็นพืชสมุนไพรตระกูลเดียวกบักะเพราและโหระพา มีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Perilla 
frutescens พบไดใ้นประเทศจีน เกาหลี ญ่ีปุ่น และไทย ในประเทศไทยจะพบไดท่ี้บริเวณภาคเหนือ 
เช่น จงัหวดัเชียงใหม่ เชียงราย น่าน และแม่ฮ่องสอน เป็นตน้ เมล็ดงาข้ีมอ้นมีองค์ประกอบของ
น ้ ามนัอยู่มากถึงร้อยละ 35-45 (Sargi et al et., 2013) น ้ ามนัท่ีได้อุดมไปด้วยกรดไขมนัไม่อ่ิมตวั 
(polyunsaturated fatty acid) ท่ีเป็นกรดไขมนัจ าเป็นหลายชนิด เช่น กรดไลโนเลนิก (โอเมกา้ 3), 

กรดไลโนเลอิก (โอเมกา้ 6) และกรดโอเลอิก (โอเมกา้ 9) ซ่ึงในน ้ ามนัท่ีไดจ้ากเมล็ดงาข้ีมอ้นจะมี
กรดไลโนเลนิก หรือโอเมกา้ 3 เป็นองค์ประกอบมากท่ีสุด ประมาณร้อยละ 54-64 (Li et al., 2014; 
Sargi et al., 2013 และ Siriamornpun et al., 2006) อีกทั้งยงัพบสารส าคญัในกลุ่มโพลีฟีนอลท่ีส าคญั
หลายชนิดโดยเฉพาะกรดโรสมารินิก (rosmarinic acid) และสารลูทีโอลิน (luteolin) ท่ีมีฤทธ์ิตา้น
อนุมูลอิสระ สามารถลดความเส่ียงในการเกิดมะเร็งได ้นอกจากน้ียงัมีสารเซซามอล (sesamol) ท่ี

เช่ือกนัว่ามีส่วนช่วยป้องกนัโรคมะเร็งและท าใหร่้างกายแก่ชา้ลงอีกดว้ย 

แต่การท่ีไดจ้ะได้น ้ ามนัออกมาจากเมล็ดพืชจะต้องผ่านการสกดัน ้ ามนั ซ่ึงส่วนใหญ่ใน
อุตสาหกรรมจะนิยมท าการสกดัโดยใชค้วามร้อนและตวัท าละลายอินทรีย ์(conventional solvent 
extraction) วิธีการสกดัน้ีเป็นวิธีท่ีส้ินเปลืองพลงังาน เน่ืองจากตอ้งใชเ้วลานาน และใชต้วัท าละลาย
ในปริมาณมาก การใชต้วัท าละลายท่ีเป็นสารละลายไม่มีขั้วมีผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มในระยะยาว 
เพ่ือแก้ปัญหาในส่วนน้ีจึงมีการพฒันาวิธีการสกัดเพื่อลดปัญหาทั้ งในเร่ืองของพลังงานและ
ส่ิงแวดลอ้ม ไดแ้ก่ การใชค้ล่ืนเสียงความถ่ีสูง (ultrasonic assisted extraction; UAE) และการสกดั
โดยใชน้ ้ าร่วมกบัสารละลายเอนไซม ์ (aqueous enzymatic extraction; AEE) ขอ้ดีของการใช้คล่ืน
เสียงความถ่ีสูงในการสกดั คือ คล่ืนความถ่ีสูงจะช่วยท าใหผ้นังเซลลห์รือเซลลเ์มมเบรน ของเมล็ด
พืชถูกท าลาย ท าใหใ้ชเ้วลาในการสกดัสั้นลง และไดป้ริมาณผลผลิตมาก แต่การสกดัดว้ยคล่ืนเสียง
ความถ่ีสูงท่ีใชร่้วมกบัสารละลายไม่มีขั้ว เช่น เอทานอล เฮกเซน และปิโตรเลียมอีเทอร์ สารเหล่าน้ี
จดัว่าเป็นสารระเหย (volatile organic compounds; VOCs) ท่ีส่งผลใหเ้กิดปฏิกิริยากบัชั้นบรรยากาศ
และชั้นโอโซน ท าใหเ้กิดก๊าซเรือนกระจก เป็นอนัตรายต่อระบบประสาท และระบบทางเดินหายใจ 
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(Sharma et al., 2002) ดงันั้นจึงมีการศึกษาวิธีการสกดัน ้ ามนัท่ีเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้มและส่ิงมีชีวิต 
นั่นคือการสกัดน ้ ามันโดยใช้น ้ าร่วมกับเอนไซม์ (Li et al., 2014; Latif และ Anwar., 2011 และ 
Sharma et al., 2002) ข้อดีของการสกัดโดยใช้น ้ าร่วมกับเอนไซม์ คือ การสกัดน ้ ามนัโดยใช้น ้ า
ร่วมกบัเอนไซมส์ามารถใหผ้ลผลิตออกมาไดท้ั้งน ้ ามนัและโปรตีนพร้อมกนั โครงสร้างโปรตีนท่ีได้
จากการสกดัเป็นโปรตีนท่ียงัไม่สูญเสียสภาพ (Rosenthal et al., 1996) งานวิจยัน้ีจึงมีวตัถุประสงคท่ี์
จะน าเทคนิคการสกดัน ้ ามนัทั้งสองมาท าการสกดัน ้ ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้นเพ่ือเป็นแนวทางในการ
ใชเ้ป็นอาหารเสริมส าหรับผูสู้งอาย ุ

 

1.2 จุดมุ่งหมายและวตัถุประสงค์ของงานวจิยั 

1.2.1 เพื่อศึกษาปัจจยัท่ีส่งผลต่อการสกดัน ้ ามนัจากเมลด็งาข้ีมอ้นดว้ยเทคนิคการใชน้ ้ าร่วมกบั

เอนไซมแ์ละคล่ืนเสียงความถ่ีสูงช่วยสกดั 

1.2.2 เพื่อศึกษาคุณสมบติัทางเคมแีละปริมาณสารตา้นอนุมลูอิสระของน ้ ามนังาข้ีมอ้นท่ีสกดัได ้

1.2.3 เพื่อศึกษาการยอมรับของผูบ้ริโภคท่ีเป็นผูสู้งอายตุ่อผลิตภณัฑน์ ้ ามนังาข้ีมอ้น 

 

1.3 ขอบเขตการวจิยั 

เมล็ดงาข้ีมอ้นสีน ้ าตาล จากจงัหวดัน่าน ประเทศไทย ศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของเมลด็งา
ข้ีม้อน (น ้ า, ไขมัน , โปรตีน , เถ้า, ไฟเบอร์ และคาร์โบไฮเดรต) ศึกษาการสกัดน ้ ามันโดยใช้
สารละลายเฮกเซน (Hexane) ร่วมกับคล่ืนความถ่ีสูงหรืออัลตราโซนิกช่วยสกัด ตัวแปรต้นท่ี
การศึกษาคือ ระยะเวลาการสกัด 1, 3, 5, 10 และ15 นาที และอตัราส่วนของเมล็ดงาข้ีม้อนต่อ
สารละลายเฮกเซน 1:3, 1:5 และ1:7 ตวัแปรตามคือปริมาณผลผลิตน ้ ามนัท่ีสกดัได ้และสกดัน ้ ามนังา
ข้ีมอ้นดว้ยวิธีใชส้ารละลายเอมไซมร่์วมกบัน ้ าช่วยสกดั ตวัแปรตน้ท่ีศึกษาคือ ชนิดของเอนไซม์ 
ไดแ้ก่ Cellulase และ Viscozyme L และ ความเขม้ขน้ของเอนไซม ์ไดแ้ก่ ร้อยละ 1, 2, 3 และ 4 ตวั
แปรตามคือ ปริมาณผลผลิตน ้ ามนัท่ีสกัดได้ ศึกษาความสามารถในการต้านการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันด้วยวิธี DPPH และ ABTS และปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม (total phenolic 
compounds) ของน ้ ามนัท่ีสกดัไดจ้ากทั้งสองวิธี วิเคราะห์คุณสมบติัทางกายภาพและเคมีของน ้ ามนั
ท่ีสกดัได ้ไดแ้ก่ สี, ค่าความเป็นกรด (AV), ค่าเพอร์ออกไซด์ (PV) และค่าความคงตวั (Oxidative 
stability) ศึกษาความชอบและการยอมรับผลิตภณัฑน์ ้ ามนังาข้ีมอ้นเพ่ือสุขภาพของผูบ้ริโภคท่ีมีอายุ
ตั้งแต่ 50 ปีข้ึนไป ผูท้ดสอบจ านวน 30 คน 
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1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1.4.1 ทราบถึงผลของปัจจยัท่ีมีผลต่อวิธีการสกดัน ้ ามนัดว้ยสารละลายร่วมกบัคล่ืนเสียงความถ่ี

สูงและวิธีการใชส้ารละลายเอนไซมร่์วมกบัน ้ าช่วยสกดัท่ีมต่ีอผลผลิตน ้ ามนั 

1.4.2  ทราบถึงผลของการสกดัน ้ ามนัดว้ยสารละลายร่วมกบัคล่ืนเสียงความถ่ีสูง และการใช้
สารละลายเอนไซมร่์วมกบัน ้ าท่ีมีต่อคุณสมบติัทางเคมี และคุณสมบติัในการเป็นสารตา้นการเกิด

ออกซิเดชนัของน ้ ามนังาข้ีมอ้น 

1.4.3  ทราบถึงผลความชอบและการยอมรับของผูสู้งอายท่ีุมีต่อผลิตภณัฑน์ ้ ามนังาข้ีมอ้น 
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บทที่ 2 

ทฤษฎแีละงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 

 

2.1 งาขีม้้อน   

งาข้ีม้อน มีช่ือเรียกทางวิทยาศาสตร์ Perilla frutescens (L.) เป็นพืชสมุนไพรตระกูล
เดียวกบักะเพรา จดัเป็นไมล้ม้ลุก ล  าตน้ตั้งตรงสูง 50-150 เซนติเมตร จดัเป็นพืชพ้ืนเมืองท่ีปลูกกนั
มากบริเวณทวีปเอเชีย ไดแ้ก่ ประเทศจีน อินเดีย ญ่ีปุ่น เกาหลี รวมไปถึงประเทศไทย มีรายงานการ
ส ารวจการปลูกงาข้ีมอ้นทางภาคเหนือตอนบน พบว่ามีการปลูกกระจายทัว่ไปในพ้ืนท่ีดอนเชิงเขา 
จากการส ารวจแหล่งการปลูกทั้งหมด 10 แห่ง พบว่าตน้งาข้ีมอ้นมีทั้งหมด 130 สายพนัธุ์ ซ่ึงมีทั้ง
เมลด็ขนาดเลก็ ขนาดใหญ่ และมีสีท่ีต่างกนั ตั้งแต่สีน ้ าตาลอ่อน สีน ้ าตาลไหม ้ สีเทาเขม้ สีเทาอ่อน
ไปจนถึงสีขาว (พรรณผกา รัตนโกศล, 2557) จงัหวดัท่ีนิยมปลูกงาข้ีมอ้นในประเทศไทย คือ จงัหวดั
เชียงใหม่ เชียงราย น่าน พะเยา และแม่ฮ่องสอน เป็นตน้ พ้ืนท่ีปลูกงาข้ีมอ้นในเขตภาคเหนือของ
ประเทศไทยมีประมาณ 3,400 ไร่ ให้ปริมาณผลผลิตเฉล่ีย 80 กิโลกรัมต่อไร่ งาข้ีมอ้นถูกใชอ้ย่าง
แพร่หลายทั้งในการน ามาประกอบอาหารและในทางการแพทย ์ทั้งในส่วนของใบ ยอดอ่อน และ
เมล็ด ใบและยอดอ่อนมีสรรพคุณช่วยบรรเทาอาการไอ แกห้วดั และช่วยในการย่อยอาหาร ส่วน
เมลด็มีสรรพคุณช่วยลดไขมนัในเลือด น ้ ามนัในเมลด็ยงัสามารถน ามาใชเ้ป็นยานวดแกอ้าการปวด
ขดัขอ้กระดูก และสามารถน ามาใชป้ระกอบอาหารได ้

ส่วนประกอบต่างๆของตน้งาข้ีมอ้นมีรายละเอียด ดงัน้ี 

  ใบ เป็นใบเดียว รูปไข่หรือกลม กวา้ง 2-8 เซนติเมตร ยาว 3-9.5 เซนติเมตร ปลาย
ใบเรียวแหลมหรือแหลมเป็นต่ิงยาว โคนใบกลม ป้านหรือตดัขอบใบ หยกัแบบฟันเล่ือย ใบมีสีเขียว
อ่อน ดา้นล่างสีอ่อนกว่าดา้นบน มีขนทั้งสองดา้น ตามเส้นใบมีขนหนาแน่น ดา้นล่างมีต่อมน ้ ามนั 
กา้นใบยาว 10-45 มิลลิเมตร มีขนยาวหนาแน่น 

  ดอก ออกเป็นช่อ ตามง่ามใบและท่ียอด ร้ิวประดบัดอกย่อย รูปไข่ กวา้ง 2.5–3.2 
มิลลิเมตร ยาว 3–4 มิลลิเมตร ไม่มีกา้น โคนร้ิวประดบักลมกวา้ง ขอบเรียบ มีขน ปลายเรียวแหลม 
กา้นดอกยอ่ยยาวประมาณ 1.5 มิลลิเมตร มีขนสีขาวปกคลุมหนาแน่น กลีบเล้ียงเช่ือมติดกนัเป็นรูป
ระฆงั ยาวประมาณ 2 มิลลิเมตร ปลายแยกเป็นแฉกแหลม 5 แฉก แฉกกลางดา้นบนสั้นกว่าแฉกอ่ืน 
ๆ มีเสน้ตามยาว 10 เสน้ ดา้นนอกมีขนและมีน ้ ามนั ดา้นในมีขนยาวเรียงเป็นวงรอบปากหลอด เม่ือ
ดอกเจริญไปเป็นผลแลว้ กลีบเล้ียงจะใหญ่ข้ึน กลีบดอกสีขาว เช่ือมติดกนัเป็นหลอดทรงกระบอก 
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ปลายแยกเป็นปาก ยาว 3.5–4 มิลลิเมตร ดา้นนอกมีขน ดา้นในมีขนเรียงเป็นวงอยู่ก่ึงกลางหลอด 
ปากบนปลายเวา้เลก็นอ้ย ปากล่างมี 3 หยกั ปลายมนหยกักลางใหญ่  กว่าหยกัอ่ืน ๆ และเฉพาะหยกั
น้ีด้านในมีขน เวลาดอกบานกลีบน้ีจะกางออก เกสรเพศผูมี้ 4 อนั เรียงเป็นคู่ คู่บนสั้นกว่าคู่ล่าง
เล็กน้อย กา้นเกสรเกล้ียง อบัเรณูมี 2 พู ดา้นบนติดกนั ดา้นล่างกางออก จานดอกเห็นชดั รังไข่ยาว
ประมาณ 3 มิลลิเมตร มีพูกลมๆ 4 พู กา้นเกสรเพศเมีย ยาว 2.6 – 3 มิลลิเมตร ปลายแยกเป็น 2 แฉก 
ไม่มีขน 

  ผล รูปไข่ถึงกลม ขนาดเล็ก ยาวประมาณ 2 มิลลิเมตร เมล็ดแข็ง สีน ้ าตาลหรือสี
เทา มีลายรูปตาข่าย 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.1 ลกัษณะของเมลด็งาข้ีมอ้นสีน ้ าตาล 
ที่มา : http://www.nat-pharm.com/ 

 
จากภาพท่ี 2.1 เมลด็หรือผลของงาข้ีมอ้น มีลกัษณะกลมเลก็ แข็ง มีสีน ้ าตาลหรือสีเทาข้ึนอยู่

กับสายพนัธุ์ เมล็ดงาข้ีมอ้นประกอบดว้ยโปรตีน ไขมนั คาร์โบไฮเดรต ดังแสดงในตาราง 2.1 
ภายในเมล็ดงาข้ีมอ้นนั้นมีองค์ประกอบของน ้ ามนัประมาณร้อยละ 35 ถึง 45 (Asif et al., 2011) 
ดงันั้นน ้ ามนัหรือไขมนัจึงถือเป็นองคป์ระกอบหลกัของเมลด็งาข้ีมอ้น น ้ ามนัท่ีไดจ้ากเมลด็งาข้ีมอ้น
อุดมไปดว้ยกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัท่ีมีความจ าเป็นต่อร่างกายหลายชนิด ไดแ้ก่ กรดไลโนเลนิกหรือโอ
เมก้า 3, กรดไลโนเลอิกหรือโอเมก้า 6 และกรดโอเลอิกหรือโอเมก้า  9 อีกทั้ งยงัมีแคลเซียม 

ฟอสฟอรัส วิตามินอี และยงัพบสารอินทรีย์จ  าพวก โทโคฟีรอล (tocopherol)  ไฟโตสเตอรอล 
(phytosterol) ฟลาโวนอยด์ (flavonoid) และ ไกลโคไซด์ (glycoside) หลายชนิด เช่น อะพิจีนิน 
(apigenin), ลูทิโอริน (luteolin) (ศิริวรรณ สุทธจิตต์, 2550 และ Lee et al., 2013) สารส าคญัเหล่าน้ี
ถือเป็นสารท่ีให้ประโยชน์แก่ร่างกาย อีกทั้งยงัช่วยลดความเส่ียงในการเกิดโรคเร้ือต่างๆ เช่น 
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โรคหวัใจและหลอดเลือด โรคมะเร็ง โรคกระเพาะ และโรคซึมเศร้า (Asif et al., 2011 และ Jo  et al., 
2013) นอกจากน้ีน ้ ามนังาข้ีมอ้นยงัเป็นสุดยอดน ้ ามนัท่ีมีคุณภาพต่อสุขภาพดีกว่าน ้ ามนัชนิดอ่ืน 
เน่ืองจากเป็นน ้ ามนัท่ีมีความสมดุลของโอเมกา้ 3 และโอเมกา้ 6 นอกจากนั้นยงัมีงานวิจยัระบุว่า 

ปริมาณกรดไขมนัโอเมกา้ 3 ในน ้ ามนังาข้ีมอ้นนั้นสูงกว่าในน ้ ามนัปลา 2 เท่า (วิทวสั น่ิมสกุล, 2555) 

ตารางที่ 2.1 องคป์ระกอบทางเคมีของงาข้ีมอ้น 

องค์ประกอบทางเคม ี ร้อยละ 
ไขมนั 40.10 

คาร์โบไฮเดรต 18.91 
โปรตีน 18.12 
น ้า 6.90 
เถา้ 2.03 

ไฟเบอร์ 22.32 
ที่มา : Joshi et al. (2015) 

 

2.2 กรดไขมันโอเมก้า 3  

 กรดไขมนัโอเมกา้ 3 เป็นกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัเชิงซอ้น (polyunsaturated fatty acid) และเป็น
กรดไขมนัท่ีจ  าเป็นต่อร่างกายเน่ืองจากร่างกายไม่สามารถสร้างเองได้ จะต้องได้รับจากการ
รับประทานอาหารเท่านั้น กรดไขมนัท่ีอยูก่ลุ่มของกรดไขมนัโอเมกา้ 3 ประกอบไปดว้ยกรดไขมนั
อีกหลายชนิดแต่ท่ีนิยมศึกษากนัมาก คือ แอลฟ่าลิโนเลนิก (Alpha-linolenic acid; ALA), ดีเอชเอ 
(Docosahexaenoic acid; DHA) และ  อีพี เอ (Eicosapentaenois acid; EPA) (วิทวัส น่ิมสกุล , 2555 

และ กมลกาญจน์ จิญกาญจน์, 2551)  

ประโยชน์ของกรดไขมันโอเมก้า 3 แบ่งออกเป็น 2 ทาง ได้แก่  ประโยชน์ของการ
รับประทานโอเมกา้ 3 และส่ิงท่ีเกิดข้ึนจากการขาดโอเมกา้ 3 ประโยชน์ของการรับประทานโอเมกา้ 
3 ท่ีมีต่อโรคหวัใจและหลอดเลือด ซ่ึงเป็นโรคท่ีพบมากในปัจจุบนั สาเหตุส่วนใหญ่เน่ืองมาจากการ

บริโภคอาหาร ซ่ึงกรดไขมนัโอเมกา้ 3 ท่ีไดจ้ากน ้ ามนังาข้ีมอ้นเม่ือผ่านกระบวนการเผาผลาญของ
ร่างกายสามารถเปล่ียนเป็น EPA และ DHA ไดใ้นอตัราประมาณร้อยละ 7 ถึง 10 และมีผลการวิจยั
ช้ีใหเ้ห็นว่าการใชน้ ้ ามนังาข้ีมอ้นอุดมไปดว้ยกรดไขมนัโอเมกา้ 3 แทนการใชน้ ้ ามนัถัว่เหลืองท าให้
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ระดบักรดไขมนัโอเมกา้ 3 ในเลือดเพ่ิมข้ึน น าไปสู่การป้องกนัโรคหลอดเลือดหวัใจตีบและลดการ
แข็งตวัของเลือด (Lewis et al., 2008; Calder et al., 2004; Schacky และ Dyerberg, 2001) ประโยชน์
ของกรดไขมนัโอเมกา้ 3 ยงัมีอีกหลายอยา่ง เช่น ตา้นทานการอกัเสบ (anti-inflammatory) ลดความ

เส่ียงการเกิดมะเร็ง (anti-cancer) ลดอาการแพ ้(anti-allergic) และ บ ารุงสมอง (Brain health) เป็น
ตน้ (Asif et al., 2011; Gwari et al., 2014 และ Li et al., 2014) และขอ้เสียจากการขาดกรดไขมนัโอ
เมกา้ 3 หรือไดรั้บในปริมาณท่ีไม่เพียงพอต่อความต้องการของร่างกาย อาจจะส่งผลให้ผิวหนัง

หยาบ ลอกเป็นเกร็ด ผืน่แดง บวม และระคายเคือง  

โอเมกา้ 3 เป็นกรดไขมนัท่ีจ  าเป็นต่อร่างกายจึงควรบริโภคใหเ้พียงพอต่อความตอ้งการใน
แต่ละวนั สถาบนัดา้นสาธารณสุขของประเทศแคนาดา (Medicine in collaboration with Health 
Canada) และ The American Heart Association แนะน าใหบ้ริโภคกรดไขมนัโอเมกา้ 3 หรือกรดลิ
โนเลนิก 1.3 ถึง 2.7 กรัมต่อวนั และ 1.5 ถึง 3.0 กรัมต่อวนั ตามล าดบั เพื่อประโยชน์ต่อสุขภาพ (กมล
กาญจน์ จิญกาญจน์, 2551) ความสมดุลของกรดไขมนัโอเมกา้ 6 และโอเมกา้ 3 เป็นส่ิงส าคญัส าหรับ

การสร้างสมดุลภายใน และการพฒันาตามปกติตลอดวงจรชีวิต ดงันั้นสดัส่วนในการบริโภคน ้ ามนั
โอเมกา้ 3 ต่อ โอเมกา้ 6 ท่ีเหมาะสมต่อร่างกาย คือ 1:1 ถึง 1:4 (Asif et al., 2011 และ Simopoulos, 

2011)   

แหล่งท่ีพบกรดไขมนัโอเมกา้ 3 จะพบไดม้ากในปลาทะเลในเขตน ้ าเยน็และเมลด็พืชต่างๆ 

เช่น ซาร์ดีน แมค็คาเรล ทูน่า เมลด็ฝ้าย วอลนทั เป็นตน้ แต่นอกเหนือจากแหล่งท่ีพบกรดโอเมกา้ 3 
ท่ีกล่าวมาขา้งตน้ ยงัมีเมลด็พืชอีกหน่ึงชนิดท่ีอุดมไปดว้ยกรดไขมนัโอเมกา้ 3 เช่นกนั แต่ยงัไม่เป็นท่ี
รู้จกัมากนกั นัน่คือเมลด็งาข้ีมอ้น (Perilla seed) ภายในเมลด็งาข้ีมอ้นมีองคป์ระกอบของน ้ ามนัสูง 
ร้อยละ 35-51 (Longvah และ Deosthale, 1998; Li et al., 2014 และ Kongkeaw et al., 2015) และ ใน
น ้ ามนัเหล่านั้นก็ยงัเป็นน ้ ามนัท่ีมีกรดไขมนัโอเมกา้ 3 ชนิดแอลฟ่าลิโนเลนิกสูง เมื่อเทียบกบัเมลด็

พืชอ่ืนๆ ดงัแสดงในตาราง 2.2  
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ตารางที่ 2.2 ปริมาณไขมนัทั้งหมด โอเมกา้ 6 และโอเมกา้ 3 ในเมลด็พืชชนิดต่างๆ 

Nut and seeds Total fat (g/100g) Omega 6 (mg/100g) 
Omega 3 (ALA) 

(mg/100g) 
Hazelnut 61.4 7,000 100 

Pecan 71.9 24,200 600 
Walnut 69.2 43,200 6,300 

Sesame seed 55.6 24,400 0 
Perilla seed oil 100 14,000 60,000 
Flax seed oil 100 14,700 49,300 
Soybean oil 100 50,000 7,000 

ที่มา :  http://qualitycounts.com/fpfats.htm, www.hort.purdue.edu/newcrop/afcm/flax.html และ 

Hess (n.d.) 

 

2.3 การสกัดน ้ามนั 

การสกัดเป็นวิธีหน่ึงท่ีมีประโยชน์มากในการแยกสารและท าสารให้บริสุทธ์ิ การสกดั
น ้ ามนัโดยทั่วไปจะมีอยู่ 2 วิธีคือ การบีบอดัด้วยแรงกล (Compressed extraction) และการใชต้วั
ท าลาย (Solvent extraction) การสกดัดว้ยการบีบอดัดว้ยแรงกลจะใชแ้รงในการกดเน้ือเยื่อเพื่อให้
ผนงัเซลลแ์ตกออก และบีบน ้ ามนัแยกออกมา น ้ ามนัท่ีไดส้ามารถน าไปใชไ้ดโ้ดยไม่ตอ้งผา่นการท า
ให้บริสุทธ์ิ ซ่ึงส่วนใหญ่จะใชก้บัพืชท่ีมีปริมาณน ้ ามนัมาก วิธีการบีบอดัดว้ยแรงกลมีขอ้เสียคือ 
ผลผลิตน ้ ามนัท่ีไดจ้ากการสกดัจะไดค่้อนขา้งนอ้ยเม่ือเทียบกบัปริมาณน ้ ามนัทั้งหมดท่ีอยูใ่นของท่ี
สกดั และวิธีการสกดัน ้ ามนัอีกวิธีหน่ึงคือ วิธีการสกดัโดยใชต้วัท าละลาย การสกดัดว้ยวิธีน้ีจะให้
ปริมาณน ้ ามนัท่ีสูงกว่าวิธีการสกดัเชิงกล ซ่ึงการสกดัดว้ยตวัท าละลายจะใชข้องเหลวชนิดหน่ึงเป็น
ตวัท าละลายเพื่อแยกสารท่ีตอ้งการให้ละลายออกมาในตวัท าละลาย การสกดัน ้ ามนัดว้ยวิธีน้ีโดย
ส่วนมากจะใช้ตัวท าลายอินทรีย์ท่ีมีสมบัติไม่มีขั้ว เน่ืองจากน ้ ามันจะละลายออกมาได้ดีใน
สารละลายท่ีไม่มีขั้ว แต่ส่ิงท่ีตอ้งค านึงถึงก็คือ จะตอ้งละลายสารท่ีตอ้งการสกดัไดดี้ สารละลายตอ้ง
ไม่ท าปฏิกิริยากบัสารท่ีตอ้งการสกดั สารท่ีสกดัออกมาควรจะแยกออกจากสารละลายไดง่้าย และ
สารละลายตอ้งหาง่าย มีราคาถูก ตวัท าละลายท่ีนิยมใชใ้นการสกดัมี น ้ า อะซิโตน อีเทอร์ โทลูอีน  
เอทานอล และเฮกเซน เป็นตน้ ซ่ึงวิธีการสกดัน ้ ามนัโดยการใชต้วัท าลายละลายมีหลายวิธี เช่น การ
สกดัน ้ ามนัโดยใชซ้อกซเ์ลต (Soxhlet extraction) ซ่ึงโดยทัว่ไปงานวิจยัทางดา้นการสกดัน ้ ามนัจะใช้
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วิธีน้ีซ่ึงเป็นวิธีการสกดัแบบดั้งเดิมโดยใชชุ้ดเคร่ืองมือ soxhlet หลกัการคือ สารท่ีตอ้งการสกดัจะ
ละลายออกมา จากวสัดุด้วยตัวท าละลายอินทรียท่ี์กลัน่และควบแน่นวนกลบัมาอย่างต่อเน่ือง 
กระบวนการสกดัน้ีจะใชเ้วลานานมากกว่า 3 ชัว่โมงหรือจนกว่าจะไม่มีสารท่ีตอ้งการละลายออก
มาแลว้ ซ่ึงอาจโดยสังเกตไดจ้ากสารละลายท่ีสกดัไดน้ั้นไม่มีสีของสารท่ีตอ้งการ (ดวงกมล เรือน
งาม, 2557) และ การสกดัน ้ ามนัโดยการแช่ (Maceration extraction) การสกดัดว้ยวิธีการแช่เป็นวิธี
ดั้งเดิมท่ีใชต้วัท าละลายอินทรียป์ริมาณมากในการสกดัโดยการแช่วสัดุท่ีตอ้งการสกดัลงในตวัท า
ละลายอินทรียท่ี์บรรจุในภาชนะท่ีมีฝาปิดมิดชิด เพื่อป้องกนัการระเหยของตวัท าละลายอินทรีย ์วิธี
น้ีจดัเป็นวิธีท่ีง่ายท่ีสุดแต่ใชเ้วลานาน (ดวงกมล เรือนงาม, 2557) 
 

2.4 อัลตราโซนิก (Ultrasonic) 

 อลัตราโซนิก คือ คล่ืนเสียงความถ่ีสูงเกินกว่าท่ีหูมนุษยจ์ะไดย้ิน โดยปกติแลว้หูมนุษยจ์ะ
ไดย้นิคล่ืนเสียงท่ีมีความถ่ีระหว่าง 20 เฮิรตซ ์ถึง 20,000 เฮิรตซ ์แต่คล่ืนอลัตราโซนิกมีความถ่ีเท่ากบั 
18 กิโลเฮิรตซ์หรือมากกว่านั้น คล่ืนอลัตราโซนิกสามารถใชร้ะบุต าแหน่ง รูปร่าง และทิศทางของ
วตัถุท่ีขวางเสน้การเดินทางไดอ้ยา่งแม่นย  า เน่ืองดว้ยหลกัการสะทอ้นของคล่ืนเสียงท่ีเรียกว่า มุมตก

กระทบกบัมุมสะทอ้น และดว้ยหลกัการน้ีจึงมีการน าเอาคล่ืนอลัตราโซนิกมาประยุกต์ใชง้านใน
ด้านต่างๆมากมาย เช่น การวดัความลึก การจับต าแหน่งของวตัถุ ทดสอบการร่ัวของท่อ หรือ
แมก้ระทัง่น าคล่ืนอลัตราโซนิกมาประยุกต์ใชร่้วมกบัวิธีการสกดัโดยใชต้วัท าละลายได ้เน่ืองจาก
คล่ืนอลัตราโซนิกสามารถสัน่สะเทือนโมเลกุลท าใหเ้กิดการเพ่ิมพ้ืนท่ีผวิสมัผสัระหว่างตวัอยา่งและ
สารละลาย (Valero et al., 2007) ส่งผลให้การสกดัไดส้ารสกดัออกมาปริมาณมาก อตัราเร็วในการ
สกดัเร็วข้ึน และเวลาในกระบวนการสกดัสั้นลง (Vilkhu et al., 2008) นอกจากน้ีอตัราส่วนตวัท า

ละลายและขนาดอนุภาคก็เป็นปัจจยัท่ีส าคญัอีกหน่ึงอยา่งท่ีจะท าใหไ้ดส้ารสกดัออกมามากยิง่ข้ึน 

การสกดัน ้ ามนัโดยการสั่นดว้ยคล่ืนความถ่ีสูง (Ultrasound assisted extraction) เป็นการใช้

คล่ืนเสียงความถ่ีสูงหรืออลัตราโซนิก (ultrasonic) ร่วมกบัสารละลายอินทรียท์ั้งแบบมีขั้วหรือไม่มี
ขั้ว เพ่ือสกดัน ้ ามนัจากวตัถุดิบ  เคร่ืองสกดัดว้ยคล่ืนความถ่ีสูงมีหลายชนิดไดแ้ก่ Ultrasonic bath 
extractor จะมีลกัษณะเป็นอ่างซ่ึงจะให้ก  าเนิดคล่ืนผ่านตวักลางท่ีเป็นน ้ าหรือของเหลวไปยงัส่ิงท่ี
ตอ้งการสกดั เคร่ืองน้ีจึงถือเป็นการสกดัทางออ้ม และอีกเคร่ืองหน่ึงคือ Ultrasonic probe extractor 

เคร่ืองมือชนิดน้ีมีลกัษณะเป็นแท่งทรงกระบอกมีขนาดความยาวและมีคล่ืนความถ่ีท่ีแตกต่างกนัไป 
เคร่ืองมือดงักล่าวจะปล่อยคล่ืนเสียงความถ่ีสูงออกมาในตวัพาซ่ึงในท่ีน้ีคือ น ้ าหรือตวัท าละลาย
อินทรีย ์กระบวนการดงักล่าวจะท าให้เกิดฟองก๊าซซ่ึงเกิดการหดตวัและขยายตวัเป็นวฎัจกัร เมื่อ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ฟองก๊าซขยายตวัจะดึงสารท่ีอยู่ภายในวสัดุออกมาละลายในตวัท าละลาย และในขณะท่ีฟองก๊าซ
แตกออกจะเกิดความดนัและความร้อนอยา่งมากในบริเวณนั้นซ่ึงจะมีผลท าให้เน้ือเยื่อของวสัดุฉีก
ขาด ดว้ยอุณหภูมิท่ีสูงข้ึนท าใหน้ ้ ามนัท่ีตอ้งการสกดัละลายในตวัท าละลายไดดี้ข้ึน การสกดัดว้ยวิธี

น้ีจะมีประสิทธิภาพดีหรือไม่ข้ึนกบัปัจจัยหลายประการได้แก่ ความถ่ีของคล่ืนเสียงท่ีใช้ถา้ใช้
ความถ่ีสูงจะใชเ้วลาสั้นในการสกดั สมบติัท่ีแตกต่างกนัของตวัท าละลาย ไดแ้ก่ ตวัท าละลายท่ีมี
ความดนัไอสูงสามารถสกดัไดดี้กว่าตวัท าละลายท่ีมีความดนัไอต ่า การสกดัเกิดไดดี้เมื่อมีอุณหภูมิ
สูง และความเขม้ของคล่ืนเสียงท่ีใช ้(ดวงกมล เรือนงาม, 2557) 

 

2.5 เอนไซม์ (Enzyme) 

 เอนไซม์เป็นโปรตีนชนิดหน่ึงท่ีมีหน้าท่ี พิเศษแตกต่างจากโปรตีนทั่วไป เอนไซม์มี
ความสามารถในการเร่งปฏิกิริยาทางชีวเคมีในส่ิงมีชีวิต เพื่อใช้ในการสังเคราะห์องค์ประกอบ
ภายในเซลล ์ระบบการยอ่ยอาหาร และระบบภูมิคุม้กนั เอนไซมแ์ต่ละชนิดจะมีความจ าเพาะต่อสาร

ท่ีท าปฏิกิริยาท่ีเรียกว่า “ซับสเตรด” (Substrate) ในขณะท่ีเกิดปฏิกิริยาเอนไซม์จะจับตัวกบัซับ     
สเตรดท าใหซ้บัสเตรดแปรสภาพไป โดยมีการสลายหรือสร้างพนัธะของซบัสเตรดข้ึนใหม่ เกิด
ผลิตภณัฑข์องปฏิกิริยาเคมีจากการรวมตวักนัระหว่างเอนไซมก์บัซบัสเตรด จนกลายเป็นเอนไซม์-

ซบัสเตรดคอมเพลก็ซ ์(Enzyme-substrate complex) ซ่ึงมีสมมติฐานท่ีอธิบายกลไกไวด้งัน้ี 

1. สมมติฐานแม่กุญแจกบัลูกกุญแจ เอนไซมจ์ะเปรียบเสมือนเป็นลูกกุญแจ 
ส่วนซบัสเตรดคือแม่กุญแจ ซ่ึงจะเกิดการปล่ียนแปลงเมื่อไขดว้ยลูกกุญแจ โดยแม่กุญแจจะตอ้งมี
รูปร่างท่ีพอเหมาะเท่านั้น ถึงจะรวมกบัเอนไซมแ์ละเกิดปฏิกิริยากลายเป็นผลิตภณัฑไ์ด ้

2. สมมติฐานการเหน่ียวน า แอคทีฟไซต์จะสามารถยืดหยุ่นและเปล่ียน
สภาพได ้เมื่อซบัสเตรดเขา้ใกลบ้ริเวณแอคทีฟไซตข์องเอนไซม ์ซบัสเตรดจะเหน่ียวน าใหเ้อนไซม์
เปล่ียนโครงรูปบริเวณแอคทีฟไซต์ให้มีรูปร่างและขนาดพอเหมาะท่ีจะรวมกับซับสเตรดได้  
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพที่ 2.2 การท างานของเอนไซม ์
 

2.5.1 ชนิดของเอนไซม์ 

เอนไซมส์ามารถจ าแนกออกไดเ้ป็น 3 ชนิดคือ 

 2.5.1.1 เอนไซม์จากอาหาร (Food enzyme) คือ เอนไซม์ท่ีพบได้ในอาหารสด 
อาหารดิบทุกชนิด ถา้มาจากพืชจะเรียกว่า เอนไซม์จากพืช (Plant Enzyme) แต่ถา้มาจากสัตวจ์ะ

เรียกว่า เอนไซมจ์ากสตัว ์ (Animal Enzyme) อาหารท่ีผา่นความร้อนจะท าลายเอนไซมใ์นอาหารได้
โดยง่าย ซ่ึงเอนไซม์ชนิดน้ีจะช่วยในการย่อยอาหารท่ีเรารับประทานเข้าไป ได้แก่ อะไมเลส 
(amylase), ไลเพส (lipase), โพรทีเอส (protease), เซลลูเลส (cellulase), แลกเทส (lactase), ซูเครส 

(sucrase) และ มอลเทส (maltase) 

 2.5.1.2 เอนไซมย์อ่ยอาหาร (Digestive enzyme) คือ เอนไซมท่ี์ผลิตข้ึนจากร่างกาย 
ส่วนใหญ่จะผลิตมาจากตบัอ่อน เพื่อใชใ้นการยอ่ยอาหารและดูดซึมสารอาหารท่ีรับประทานเขา้ไป 
ท าใหร่้างกายไดรั้บสารอาหารท่ีมีคุณค่า เช่น เอนไซมก์ลุ่มไฮโดรเลส (hydrolase) ในระบบทางเดิน

อาหารจะยอ่ยสลายคาร์โบไฮเดรต ลิพิด โปรตีน และกรดนิวคลีอิก 

 2.5.1.3 เอนไซมใ์นการเผาผลาญพลงังาน (Metabolic enzyme) คือ เอนไซมท่ี์ผลิต
ในเลือด ในเซลล ์เน้ือเยือ่ และอวยัวะภายในต่าง ๆ ของร่างกาย มีหนา้ท่ีเร่งปฏิกิริยาเคมีเพ่ือช่วยใน
การเผาผลาญสารอาหารและสร้างพลงังาน สร้างภูมิตา้นทาน ความเจริญเติบโตให้กบัร่างกาย รวม
ไปถึงการช่วยซ่อมแซมส่วนท่ีสึกหรอของอวยัวะภายใน และช่วยบ าบดัและรักษาโรคภยัไขเ้จ็บ

ต่างๆของร่างกาย เช่น ในไมโตคอนเดียจะมีเอนไซมอ์อกซิโดรีดกัเทสท่ีเก่ียวขอ้งกบัการสร้าง ATP 
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 2.5.2 ประเภทของเอนไซม์ 

 เอนไซมท่ี์น ามาใชใ้นกระบวนการแปรรูปอาหารสามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 ประเภท ดงัน้ี 

  2.5.2.2 เอนไซมใ์นอาหาร (Endogenous enzyme) หมายถึง เอนไซมท่ี์ปรากฏอยูใ่น
เน้ือเยื่อของพืชและสัตวต์ามธรรมชาติ เช่น ไลพอกซีจิเนสในถัว่เหลือง พอลิกาแลกตูโรเนสใน
มะเขือเทศ และพอลิฟีนอลออกซิเดสในใบชาและเมลด็กาแฟ ซ่ึงเอนไซมเ์หล่าน้ีมีผลท าใหเ้กิดการ

เปล่ียนแปลงได้ทั้งในลกัษณะท่ีเป็นผลิตภณัฑ์อาหารนั้นต้องการ และไม่ตอ้งการ เช่น กล่ิน รส 

ลกัษณะของเน้ือสมัผสั เป็นตน้ 

  2.5.2.2 เอนไซมน์อกอาหาร (Exogenous enzyme) หมายถึง เอนไซมท่ี์ใชเ้ติมลงใน
กระบวนการแปรรูปเพื่อท าใหเ้กิดปฏิกิริยาต่าง ๆ ตามท่ีตอ้งการ ซ่ึงจะนิยมน ามาใชใ้นอุตสาหกรรม

ต่าง ๆ โดยเอนไซมท่ี์น ามาใชใ้นอุตสาหกรรมนั้นจะมาจาก 3 แหล่ง คือ พืช สตัว ์และจุลินทรีย ์โดย

ค านึงถึงความจ าเพาะ ความเป็นกรดด่าง อุณหภูมิ หาไดง่้าย และมีราคาไม่สูงมาก 

2.5.3 การสกดัน า้มนัโดยใช้น า้ร่วมกบัเอนไซม์ (Aqueous enzymatic extraction) 

อุตสาหกรรมการสกดัน ้ ามนับริโภคโดยทัว่ไปจะสกดัน ้ ามนัดว้ยวิธีการใชส้ารละลายใน
การสกัด (Solvent extraction) ซ่ึงสารละลายท่ีใช้ในการสกัดในอุตสาหกรรมส่วนใหญ่จะเป็น
สารละลายอินทรียท่ี์ไม่มีขั้ว เช่น เฮกเซน เอทานอล และปิโตรเลียมอีเทอร์ เป็นตน้ ซ่ึงการสกดัโดย
ใชส้ารละลายไม่มีขั้วให้ผลผลิตน ้ ามนัมากถึงร้อยละ 95 และยงัสามารถน ามาใชส้กดัซ ้ าไดอี้กดว้ย 

แต่การสกดัโดยใชส้ารละลายไม่มีขั้วจะส่งผลกระทบต่อสภาพส่ิงแวดลอ้ม เน่ืองจากสารละลาย
จดัเป็นสารระเหย (Volatile organic compounds) ซ่ึงเม่ือระเหยออกไปสู่ชั้นบรรยากาศจะเกิดเป็น
สารพิษเข้าไปท าลายชั้นโอโซน หรือเรียกว่าปรากฏการณ์ก๊าซเรือนกระจก (Greenhouse gases) 
(Rosenthal et al., 1996) การระเหยของสารละลายอินทรียเ์หล่าน้ีไม่เพียงแต่ท าลายชั้นโอโซนของ
โลกเท่านั้น ยงัส่งผลเสียต่อสุขภาพมนุษยแ์ละส่ิงมีชีวิตอ่ืนๆในโลกดว้ยเช่นกัน ดังนั้นจึงมีการ

พฒันาวิธีการสกดัท่ีไม่ส่งผลเสียต่อส่ิงแวดลอ้มข้ึนมาเพ่ือลดการเกิดปัญหาดงักล่าว 
การสกดัน ้ ามนัโดยใชน้ ้ าร่วมกบัเอนไซม ์ถูกพฒันาข้ึนเพ่ือช่วยลดปัญหาการสกดัท่ีส่งผล

เสียต่อส่ิงแวดลอ้ม ซ่ึงจะใชเ้อนไซมช์นิดต่างๆมาช่วยในการย่อยสลายโครงสร้างของวตัถุดิบท่ี
ตอ้งการน ามาสกดั ท าให้สามารถสกดัออกมาได้มากยิ่งข้ึน แต่วิธีการสกดัดว้ยเอนไซมย์งัคงได้
ผลผลิตน ้ ามนัต ่ากว่าวิธีการสกดัดว้ยสารละลายอินทรีย ์(Yusoff et al., 2015) ดงันั้นจึงมีการศึกษา
มากมายท่ีเก่ียวการสกดัดว้ยเอนไซมท์ั้งแบบการสกดัดว้ยเอนไซมเ์พียงอยา่งเดียว และการสกดัดว้ย

เอนไซมแ์บบร่วมกบัวิธีการสกดัอื่นๆ ซ่ึงเอนไซมท่ี์จะน ามาใชส้กดัมีมากมายหลายชนิด แต่ละชนิดเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ก็จะให้ผลผลิตท่ีต่างกนั ข้ึนกบัหลายปัจจยัเช่น ขนาดของเมล็ดพืชน ้ ามนัซ่ึงเป็นปัจจยัท่ีส าคัญท่ี
ส่งผลต่อการท างานของเอนไซมแ์ละผลผลิตน ้ ามนั การใชเ้อนไซมแ์ต่ละชนิดจะตอ้งปรับสภาวะ
ของระบบท่ีจะท าการสกดัใหอ้ยูใ่นสภาวะท่ีเหมาะสมกบัการท างานของเอนไซม์ชนิดนั้นๆ เพื่อให้

เกิดประสิทธิภาพในการสกดัสูงสุด 
 

2.6 สารต้านอนุมูลอสิระ 

 สารตา้นอนุมูลอิสระ หรือ สารตา้นออกซิเดชนั หมายถึง สารท่ีท าหนา้ท่ียบัย ั้งหรือต่อต้าน
ปฏิกิริยาออกซิเดชนั หรือขจดัอนุมูลอิสระ เป็นสารท่ีมีสมบติัยบัย ั้งปฏิกิริยาลูกโซ่ของอนุมูลอิสระ 
ในกรณีท่ีอยู่ในร่างกายสารตา้นอนุมูลอิสระจะมีฤทธ์ิท าลายอนุมูลอิสระท่ีมีในร่างกาย นอกจากน้ี

สารต้านอนุมูลอิสระย ังถูกประยุกต์ใช้เพื่อเป็นสารย ับย ั้ งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันใน

ผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมต่างๆ เช่น ผลิตภณัฑอ์าหาร เคร่ืองส าอาง และยา 

 2.6.1 แหล่งที่มาของอนุมูลอสิระ 

 อนุมูลอิสระมีแหล่งท่ีมาทั้งภายนอกและภายในร่างกาย แหล่งจากภายนอกไดแ้ก่ มลพิษใน
อากาศ ฝุ่ น ควนับุหร่ี ผลิตภณัฑอ์าหารบางชนิดท่ีมีกรดไขมนัไม่อ่ิมตวั หรือธาตุเหลก็ในปริมาณสูง

กว่าปกติ แสงแดด คล่ืนความร้อน และรังสีแกมม่า เป็นตน้ ส่วนแหล่งท่ีเกิดข้ึนภายในร่างกายเช่น 
เกิดจากเมตาบอลิซึมภายในเซลล ์และเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชนัท่ีเกิดภายในร่างกาย ปฏิกิริยา
ออกซิเดชนัท่ีเกิดในร่างกายเป็นปฏิกิริยาท่ีเกิดจากกระบวนการหายใจระดบัเซลลข์องส่ิงมีชีวิต โดย
มีออกซิเจนเป็นตวัรับอิเลก็ตรอนตวัสุดทา้ยในกระบวนการขนส่งอิเลก็ตรอน เพื่อสร้าง ATP ซ่ึงใน
กระบวนการดงักล่าวมกัพบว่ามีการปล่อยอนุมูลของออกซิเจนท่ีไวต่อการเกิดปฏิกิริยา (reactive 

oxygen species) ออกมา ซ่ึงเป็นกลุ่มสารท่ีไม่เสถียรและว่องไวต่อการเกิดปฏิกิริยาเคมี กลุ่มสาร
เหล่าน้ียงัรวมไปถึง hydroxyl radical, superoxide radical และ peroxyl radical ซ่ึงอนุมูลอิสระเหล่าน้ี

จะสามารถถูกก าจดัหรือลดความรุนแรงไดด้ว้ยสารตา้นอนุมูลอิสระ 

2.6.1.1 การเกิดออกซิเดชนัของไขมนัแบ่งออกเป็น 3 ระยะ คือ 
1) ระยะเหน่ียวน าเร่ิมตน้ (initiation) เป็นระยะท่ีกรดไขมนัแตกตวัเป็น

อนุมูลอิสระโดยมีแสงหรืออุณหภูมิเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา 
2) ระยะเพ่ิมจ านวน (propogation) เป็นระยะท่ีอนุมูลอิสระท าปฏิกิริยา

กบัออกซิเจนเกิดเป็นอนุมูลเพอร์ออกซี (peroxy radical) แลว้ท าปฏิกิริยาต่อกบักรดไขมนัเกิดเป็น
ไฮโดรเพอร์ออกไซด์ (hydro peroxide) และอนุมูลอิสระ หากมีแสงและความร้อนเป็นตวัเร่งก็จะ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เกิดปฏิกิริยาต่อท าให้อนุมูลอิสระเพ่ิมข้ึน และอนุมูลอิสระท่ีเกิดข้ึนสามารถท าปฏิกิริยากับ
ออกซิเจนใหม่ไดอ้ยา่งต่อเน่ือง 

3) ระยะส้ินสุด (termination) เป็นระยะท่ีอนุมูลอิสระท่ีเกิดข้ึนรวมตวักนั
กลายเป็นโมเลกุลท่ีเสถียร 

 
 2.6.2 การต้านอนุมูลอสิระและก าจดัอนุมูลอสิระออกจากร่างกาย 

 ร่างกายมีระบบหรือกลไกเพื่อควบคุมปริมาณอนุมูลอิสระไม่ให้เกิดอนัตรายต่อเซลลต่์างๆ
ในร่างกาย ซ่ึงในสภาวะปกติกลไกเหล่าน้ีสามารถควบคุมและรักษาปริมาณของอนุมูลอิสระใหอ้ยู่

ในระดบัท่ีสมดุลไม่ใหอ้นุมูลอิสระเกิดอนัตรายต่อร่างกายได ้โดยสามารถแบ่งกวา้งๆได ้3 ประเภท 

ดงัน้ี (อนุชิตา มุ่งงาม, 2555) 

2.6.2.1 ประเภทป้องกนัการเกิดสารอนุมูลอิสระในระดบัเซลล ์ไดแ้ก่ เอนไซม ์ ซ่ึง

เป็นกลไกส าคญัอนัดบัแรกท่ีควบคุมปริมาณสารอนุมูลอิสระในร่างกาย ดงัน้ี 

  1. Superoxide dismutase; SOD จะท าหนา้ท่ีก  าจดัซุปเปอร์ออกไซด ์(O2
-•) โดย

การเปล่ียน O2
-• ไปเป็นไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์ (H2O2) แลว้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์จะถูกก าจดั

ออกต่อใหเ้ป็นน ้ าและออกซิเจนโดยเอนไซม ์Catalase (CAT) ดงัสมการ 2.1 และ 2.2 

   2 O2
-• + 2H+       SOD         H2O2 + O2  (2.1) 

   H2O2 + 2H+ CAT H2O + O2  (2.2) 

  2. Glutathione peroxidase (GPX) เป็นเอนไซมท่ี์มีธาตุซิลิเนียมเป็นองคป์ระกอบ
ส าคญัในโครงสร้าง เอนไซมก์ลูตา้ไธโอน เพอร์ออกซิเดส (glutathione peroxidase) ท าหนา้ท่ีเร่ง
ปฏิกิริยารีดกัชนัของสารประกอบ hydroperoxide เช่น lipid oxide และ hydrogen peroxide ใหเ้ป็น
สารท่ีมีความคงตวัและน ้ า โดยมีกลูตาไธโอน (Glutathione; GSH) ร่วมในปฏิกิริยา โดยท าหนา้ท่ีให้

อิเลก็ตรอนกบั hydrogen peroxide ใหเ้ปล่ียนไปเป็นน ้ าและออกซิไดซก์ลูตาไธโอน (GSSG) จากนั้น 
กลูตาไธโอนรีดกัเทส (GR) จะเร่งปฏิกิริยาท่ีเปล่ียน GSSG กลบัไปเป็น GSH โดย NADPH+H+ ให้

อิเลก็ตรอนกบั GSSG    

  2.6.2.2 ประเภทสารต้านออกซิเดชัน หรือ antioxidant สารกลุ่มน้ีสามารถท า

ปฏิกิริยากบัอนุมูลอิสระไดโ้ดยตรงเพื่อจ  ากดัอนุมูลอิสระออกไปและหยุดปฏิกิริยาลูกโซ่ไม่ให้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ด าเนินต่อไป เช่น uric acid และ bilirubin จะก าจัดอนุมูลอิสระ ขณะท่ีวิตามินอี เบต้าแคโรทีน 

วิตามินซี สารประกอบฟีนิลิก และสารกลุ่มฟลาโวนอยดจ์ะหยดุปฏิกิริยาลูกโซ่  

  2.6.2.3 ประเภทสารท่ีท าหนา้ท่ีคีเลทโลหะ (metal chelators) สารท่ีท าหนา้ท่ีคีเลท
โลหะเป็นอีกหน่ึงกลไกส าหรับควบคุมปริมาณอนุมูลอิสระให้อยู่ในสมดุล สารท่ีท าหน้าท่ีคีเลท
โลหะในร่างกายส่วนใหญ่เป็นโปรตีนเช่น ทรานเฟอร์ริน เฟอร์ริติน แลคโตเฟอร์ริน และอลับูมิน 
เป็นตน้ ซ่ึงโปรตีนเหล่าน้ีจะจบัโลหะท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเร่งปฏิกิริยาการเกิดอนุมูลอิสระ เช่น ธาตุ
เหล็ก และทองแดง โดยดึงเอาโลหะมารวมไวใ้นโครงสร้างเป็นสารประกอบเชิงซอ้น ท าให้โลหะ

นั้นไม่สามารถไปเร่งปฏิกิริยาการเกิดอนุมูลอิสระได ้

 

2.7 งานวจิยัเกี่ยวข้อง  

Chen และ Diosady (2003) ศึกษากระบวนการสกดัมะพร้าวดว้ยวิธีสกดัโดยใชน้ ้ าร่วมกบั

เอนไซม์ โดยการน าเน้ือมะพร้าวตากแห้งมาบ่มกับสารละลายเอนไซม์ท่ีอุณหภูมิ 50-55 องศา
เซลเซียส หลงัจากบ่มแลว้ก็น าสารละลายไปท าการป่ันเหวี่ยง พบว่าเกิดการแยกชั้นของสารละลาย
เป็น 4 ส่วนไดแ้ก่ น ้ ามนั, อิมลัชนั, สารละลาย และ ของแข็ง ซ่ึงในชั้นของน ้ ามนั ไดอ้อกมาประมาณ
ร้อยละ 84 ของปริมาณเน้ือมะพร้าวเร่ิมตน้ และจะเป็นน ้ ามนัมะพร้าวท่ีมีลกัษณะสีเหลืองใส มีกล่ิน
หอมของมะพร้าว ในส่วนของชั้นอิมลัชนั ถา้หากเอาน ้ าออกก็จะมีองคป์ระกอบของโปรตีนเขม้ขน้

ละลายอยู่มากข้ึน และส่วนสุดทา้ยคือส่วนของของแข็ง จะถูกน าไปท าแห้งแบบแช่แข็ง (freeze 

dried) เพื่อแยกเอาส่วนท่ีเหลือออก 

Siriamornpun และคณะ (2006) ศึกษาองค์ประกอบของไขมนัและกรดไขมนัจากเมล็ดงา
ข้ีมอ้นท่ีปลูกในจงัหวดัแม่ฮ่องสอน จงัหวดัเชียงใหม่ของประเทศไทย และเมลด็งาข้ีมอ้นจากตลาด

ทอ้งถ่ิน เมลด็งาข้ีมอ้นถูกสกดัดว้ยสารละลาย คลอโรฟอร์ม: เมทานอล (2:1, v/v) องคป์ระกอบของ
กรดไขมนัถูกวิเคราะห์ดว้ยวิธี GLC พบว่าไขมนัปริมาณร้อยละ 34-36 (w/w) องคป์ระกอบหลกัของ
เมล็ดงาข้ีมอ้นคือ ไตรกลีเซอรอลร้อยละ 97 ของปริมาณไขมนัทั้งหมด ส่วนอีกร้อยละ 3 เป็นไฟ
โตสเตอรอล (phytosterol) อตัราส่วนของ saturated: monounsaturates: polyunsaturates คือ 1: 1: 8 
ชนิดกรดไขมนัท่ีเป็นองคป์ระกอบหลกัคือ กรดแอลฟ่าลิโนเลนิก (โอเมกา้ 3) มีปริมาณร้อยละ 55-

60 ของกรดไขมนัทั้งหมด เมล็ดงาข้ีมอ้นจากจงัหวดัแม่ฮ่องสอนมีปริมาณกรดไขมนัโอเมกา้ 3 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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มากกว่าเมลด็งาข้ีมอ้นจากตลาดทอ้งถ่ิน และยงัมีกรดลิโนเลอิก (โอเมกา้ 6) ร้อยละ 18-22 ของกรด

ไขมนัทั้งหมด และกรดโอเลอิก (โอเมกา้ 9) ร้อยละ 11-13  

Latif และ  Anwar, (2011)  ศึ กษา เอนไซม์ 5 ชนิด  ได้แ ก่  Protex 7L, Alcalase 2 . 4L, 
Viscozyme L, Natuzyme และ Kemzyme เพ่ือหาประสิทธิภาพในการสกดัน ้ ามนัและโปรตีน จาก
เมล็ดงาโดยใชก้ระบวนการสกดัดว้ยเอนไซมช่์วยสกดัพบว่า Alcalase 2.4L เป็นน ้ ามนัท่ีให้ผลผลิต
น ้ ามนัได้สูงท่ีสุดร้อยละ 57.4 ของปริมาณน ้ ามนัในเมล็ด และผลผลิตโปรตีนร้อยละ 87.1 ของ
โปรตีนเมล็ดทั้งหมด ในดา้นการวิเคราะห์ทางคุณภาพ ไดแ้ก่ fatty acid profile, density, refractive 

index, free fatty acid contents, iodine value, color, saponification และ  unsaponifiable matter ของ
น ้ ามนังาท่ีสกดัโดยใชเ้อนไซมเ์ปรียบเทียบกบัน ้ ามนัท่ีสกดัไดโ้ดยไม่ใชเ้อนไซม ์และ สารสกดัเฮ
กเซน พบว่าไม่แตกต่างกนัอยา่งนยัส าคญั (p> 0.05) แต่มีการเพ่ิมข้ึนของความสามารถในการตา้น

อนุมูลอิสระและปริมาณโทโครฟีรอล 

Mohammad Asif (2011) ศึกษากรดไขมนัโอเมกา้ 3, 6 และ 9 ของเมลด็งาข้ีมอ้นท่ีส่งผลต่อ
สุขภาพมนุษย ์เมล็ดงาข้ีมอ้นเป็นแหล่งสะสมของกรดไขมนัไม่อ่ิมตวั (polyunsaturated fatty acid) 
ในเมล็ดงาข้ีมอ้นมีปริมาณน ้ ามนัอยู่ในเมล็ดประมาณร้อยละ 35-45 แต่ในใบของงาข้ีมอ้นกลบัมี
ปริมาณน ้ ามนัท่ีนอ้ยเพียงแค่ร้อยละ 0.2 หากเปรียบเทียบกบัเมลด็พืชใหน้ ้ ามนัชนิดอ่ืนๆ พบว่าเมลด็
งาข้ีมอ้นมีกรดไขมนัโอเมกา้ 3 ชนิดแอลฟ่าลิโนเลนิก ร้อยละ 54-65 กรดไขมนัโอเมกา้ 6 ร้อยละ 14 

และส่วนท่ีเหลือเป็นกรดไขมนัโอเมกา้ 9 ซ่ึงกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัเหล่าน้ีเป็นกรดไขมนัท่ีมีประโยชน์
ต่อสุขภาพของมนุษยแ์ละช่วยป้องกนัโรคเร้ือรังต่างๆได ้ เช่น โรคหลอดเลือดหวัใจ โรคมะเร็ง และ

โรคท่ีเก่ียวขอ้งกบัการอกัเสบต่างๆ เป็นตน้ 

Shim และ Lee (2011). ศึกษา induction period (IP) ของการเกิดออกซิเดชนัของไขมนัเพื่อ
ท านายอายุการเก็บรักษาน ้ ามนังาข้ีมอ้น ระดบัของการเกิดออกซิเดชนัของไขมนัวดัไดจ้ากค่าเพอร์
ออกไซด ์(PV) ซ่ึงค่าเพอร์ออกไซดจ์ะสอดคลอ้งกบัค่า IP หากค่าเพอร์ออกไซด์เพ่ิมข้ึนจะส่งผลให้
ค่า IP ลดลง ในการทดลองน ้ ามนังาข้ีมอ้นจะถูกเก็บไวใ้นท่ีมืดท่ีอุณหภูมิต่างๆ ค่า IP วดัไดจ้าก
จุดตัดแกนของเส้นสองเส้นระหว่างเวลาและค่าเพอร์ออกไซด์ท่ี IP นั้นๆ ซ่ึงสุดท้ายแลว้จะได้
สมการของแบบจ าลองการท านายอายุการเก็บรักษาท่ีแม่นย  าเพื่อคาดการณ์อายุการเก็บรักษาของ

น ้ ามนังาข้ีมอ้น 
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Sargi และคณะ (2013) ศึกษาองค์ประกอบทางเคมีและความสามารถในการตา้นอนุมูล
อิสระของเมลด็พืช 5 ชนิด ไดแ้ก่ เมลด็เจีย (chia), เมลด็แฟลกซสี์ทอง (golden flex), เมลด็แฟลกซ์สี
ตาล (brown flex), เมล็ดงาข้ีมอ้นสีขาว (white perilla) และ เมล็ดงาข้ีมอ้นสีน ้ าตาล (brown perilla) 

องค์ประกอบทางเคมีท่ีวิเคราะห์คือ ความช้ืน เถา้ โปรตีน คาร์โบไฮเดรต ไขมนั และกรดไขมนั 
ความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระท่ีวิเคราะห์คือ ABTS, DPPH และ FRAP ผลการวิเคราะห์
พบว่าปริมาณโปรตีนและไขมนัของเมล็ดงาข้ีมอ้นมีมากท่ีสุด ปริมาณกรดไขมนัแอลฟ่าลิโนเลนิ
กของเมล็ดงาข้ีมอ้นและเมล็ดเจียมีมากกว่าเมล็ดแฟลกซ์ ในเมล็ดงาข้ีมอ้นสีน ้ าตาลมีค่าอยู่ในช่วง 
531.44 มิลลิกรัมต่อกรัมของน ้ ามนั ใน เมล็ดงาข้ีมอ้นสีขาวมีค่าอยูใ่นช่วง 539.07 มิลลิกรัมต่อกรัม
ของน ้ ามนั และในเมลด็เจียมีค่าอยู่ในช่วง 544.85 มิลลิกรัมต่อกรัมของน ้ ามนั ส่วนผลการวิเคราะห์

ความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระพบว่า เมล็ดงาข้ีมอ้นสีน ้ าตาลมีค่าความสามารถในการตา้น

อนุมูลอิสระมากกว่าเมลด็งาข้ีมอ้นสีขาว, เมลด็แฟลกซ ์และเมลด็เจีย 

Tabtabaei และคณะ (2013) ศึกษา 5 ขั้นตอนท่ีแตกต่างกนัของการสกดัโดยการใชน้ ้ าและ

น ้ าร่วมกบัเอนไซม ์ในการสกดัเมลด็มสัตาร์ดเพ่ือผลิตโปรตีนและน ้ ามนัมสัตาร์ด ในการสกดัน ้ ามนั
จะท าให้เกิดการอิมลัชนั แต่เพ่ือให้ไดน้ ้ ามนับริสุทธ์ิออกมาใชง้านจึงจ าเป็นตอ้งลดความคงตวัของ
อิมลัชนั งานวิจยัน้ีจึงตอ้งการศึกษาปัจจยัท่ีส่งผลให้ปริมาณผลผลิตน ้ ามนัและโปรตีนเพ่ิมมากข้ึน 
และการลดความคงตัวของการเกิดอิมลัชนั การปรับ pH เพื่อลดความคงตวัของการเกิดอิมลัชนั
ค่อนข้างไม่คุ ้มค่า ดังนั้นจึงใช้เอนไซม์ proteases และ phospholipases เข้ามาท าให้เกิดปฏิกิริยา 
demulsification เพ่ือใหน้ ้ ามนับริสุทธ์ิถูกปล่อยออกมาได ้ ซ่ึงสภาวะท่ีใชใ้นการสกดัของเอนไซมแ์ต่

ละชนิดมีสภาวะท่ีเหมาะสมแตกต่างกัน เช่น Viscozyme L สภาวะท่ีเหมาะสมคือ pH 3.3-5.5 
อุณหภูมิ 25-55 องศาเซลเซียส Cellulase คือ pH 4.5-6.0 อุณหภูมิ 50-60 องศาเซลเซียส Alcalase 
2.5L คือ pH 6.5-8.5 อุณหภูมิ 50-60 องศาเซลเซียส และ Pectinex ultra SP-L คือ pH 4.5 อุณหภูมิ 50 

องศาเซลเซียส 

Li และคณะ (2014) ศึกษาชนิดของเอนไซมใ์นการสกดัน ้ ามนัจากงาข้ีมอ้นและการใชอ้ลั
ตราซาวดท่ี์เหมาะสม พบว่าใชก้  าลงัของเคร่ืองอลัตราซาวด ์250 วตัต ์เวลา 30 นาที อุณหภูม ิ50 องศา
เซลเซียส และสกดัโดยใชเ้อนไซม ์5 ชนิด คือ Cellulase, Viscozyme L., Alcalase 2.4L. , Protex 6L 
และ Protex 7L ไดผ้ลผลิตน ้ ามนัออกมามากท่ีสุดร้อยละ 81.74 น าน ้ ามนัท่ีสกดัไดจ้ากการใชเ้อนไซม ์
Cellulase เปรียบเทียบคุณลกัษณะทางเคมกีายภาพกบัวิธีไม่ใชเ้อนไซม ์และวิธีใชส้ารละลายเฮกเซน 

พบว่าไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 ทั้งค่า ค่าไอโอดีน, ค่า
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ดชันีหกัเหของของเหลว, สารท่ีไม่สามารถซาพอนนิไฟดไ์ด,้ ค่าซาพอนนิฟิเคชนั, ค่าเพอร์ออกไซด ์

และค่าความเป็นกรด 

Kongkeaw และคณะ (2015) ศึกษาองคป์ระกอบทางเคมี สารฟีนอลิก และความสามารถใน
การตา้นอนุมูลอิสระของเมล็ดงาข้ีมอ้นสีน ้ าตาลเปรียบเทียบกบัเมล็ดงาข้ีมอ้นสีขาว พบว่าเมล็ดงา
ข้ีมอ้นสีน ้ าตาลมีองคป์ระกอบของโปรตีนร้อยละ 19.13 ไขมนัร้อยละ 20.27 เถา้ร้อยละ 3.37 และไฟ
เบอร์ร้อยละ 23.27 ซ่ึงสูงกว่าเมลด็งาข้ีมอ้นสีขาวอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.05) นอกจากน้ีเมลด็งาข้ีมอ้น
สีน ้ าตาลยงัอุดมไปดว้ยของกรดไขมนัไม่อ่ิมตวั ชนิดแกมม่าลิโนเลนิก และแอลฟ่าลิโนเลนิก อีกทั้ง
ยงัอุดมไปดว้ยสารประกอบเบตา้แคโรทีน และแอลฟ่าโทโคฟีรอล เมลด็งาข้ีมอ้นทั้งสีน ้ าตาลและสี
ขาวถูกวิเคราะห์ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH และ ABTS ปริมาณสารฟี
นอลิกทั้งหมด ปริมาณสารฟาวโ์วนอย และปริมาณสารฟาวโ์วน พบว่าเมล็ดงาข้ีมอ้นสีน ้ าตาลมี
ปริมาณมากกว่าเมลด็งาข้ีมอ้นสีขาวอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.05)  

Li และคณะ (2015) น า Response surface methodology (RSM) มาใชว้ิเคราะห์หาสภาวะท่ี
เหมาะสมของการสกดัน ้ ามนัจากเมลด็งาข้ีมอ้น โดยใชว้ิธีการสกดัแบบอลัตราโซนิก ปัจจยัท่ีศึกษา 
คือ อุณหภูมิ  เวลา และ สัดส่วนของของเหลวต่อของแข็ง พบว่าสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุด คือ ท่ี
อุณหภูมิ 41 องศาเซลเซียส เวลา 17 นาที และสัดส่วนของของเหลวต่อของแข็ง 7:1 ภายใตส้ภาวะ
ดังกล่าวจะได้น ้ ามันจากเมล็ดงาข้ีม้อนออกมาร้อยละ 36.27 น ้ ามันงาข้ีม้อนถูกท่ีสกัดได้มีค่า
ไอโอดีนสูง ค่าความเป็นกรด และค่าเพอร์ออกไซดต์  ่าแสดงใหเ้ห็นว่าน ้ ามนัท่ีไดจ้ากเมลด็งาข้ีมอ้น
มีคุณภาพดี สามารถน ามาใชเ้ป็นน ้ ามนับริโภคได ้และยงัเก็บไวไ้ดร้ะยะเวลานานโดยไม่เส่ือมเสีย
อีกดว้ย 

สิรภทัร บุญป๋ัน และคณะ (2015) ศึกษาลกัษณะประชากรงาข้ีมอ้นพ้ืนเมืองจากเกษตรกร
จ านวน 39 ประชากรจาก 3 กลุ่มพ้ืนท่ี น ามาปลูกทดลองท่ีแปลงทดลอง คณะเกษตรศาสตร์
มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ วนัท่ี 25 มิถุนายน 2555 วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete 
Block Design (RCBD) จ านวน 3 ซ ้ า บนัทึกลกัษณะทางสัณฐานวิทยา และทางสรีรวิทยาพืชไร่ 14 
ลกัษณะ ปริมาณไขมนัรวม และกรดไขมนั (โอเมกา้ 3 โอเมกา้ 6 และโอเมกา้ 9) ผลการทดลอง

ความแตกต่างของลกัษณะทางสณัฐานวิทยาทั้งภายในแล ระหว่างประชากร ในลกัษณะสีเมลด็และ
ปริมาณขนใบ พบความแตกต่างระหว่างประชากรในส่วนของลกัษณะสรีรวทิยา วิทยาทางพืชไร่ทุก
ลกัษณะ รวมถึงปริมาณไขมนัรวม และกรดไขมนัแต่ละชนิด โดยประชากร KY3 ใหผ้ลผลิตสูงท่ีสุด 
66.3 กรัมต่อตน้ ประชากร CDCM1 มีค่าเฉล่ียไขมนัรวมในเมล็ดสูงท่ีสุดร้อยละ 48.68 ประชากร 
BH1 มีปริมาณกรดไลโนเลนิก (โอเมกา้3) สูงท่ีสุดร้อยละ 86.1 ประชากร MT5 มีปริมาณกรดไล

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



19 
 

โนเลอิก (โอเมกา้ 6) สูงท่ีสุดร้อยละ 48.1 และประชากร MT4 มีปริมาณกรดโอเลอิก (โอเมกา้ 9) สูง
ท่ีสุดร้อยละ 18.7 จากการทดลองน้ีพบว่าประชากรงาข้ีมอ้นพ้ืนเมืองในเขตภาคเหนือของประเทศ
ไทยทั้งสามพ้ืนท่ีมีความคลา้ยคลึงกนัในลกัษณะสันฐานวิทยา แสดงให้เห็นว่าประชากรงาข้ีมอ้น

พ้ืนเมืองในการศึกษาคร้ังน้ีมีฐานพนัธุกรรมท่ีแคบ จากการประเมินความหลากหลายของลกัษณะ
ประชาการงาข้ีมอ้นพ้ืนเมืองน้ีสามารถใชเ้ป็นขอ้มูลพ้ืนฐานในการปรับปรุงพนัธุง์าข้ีมอ้นในอนาคต 

รวมถึงการอนุรักษพ์นัธุ ์เพื่อใชเ้ป็นแหล่งพนัธุกรรมท่ีส าคญัต่อไป 
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บทที่ 3 

วธิีการด าเนินงานวจิัย 

3.1 วตัถุดิบ 

 เมลด็งาข้ีมอ้น (Perilla Frutescens) จากจงัหวดัน่าน ประเทศไทย 

3.2 สารเคมี  

3.2.1 Hexane 
3.2.2 Potassium hydroxide 
3.2.3 Acetic acid 
3.2.4 Chloroform 
3.2.5 Hydrochloric acid 
3.2.6 Acetone 
3.2.7 Ethyl alcohol 
3.2.8 Potassium iodide 
3.2.9 Sodium hydroxide 
3.2.10 Sodium thiosulfate  

3.2.11 Starch  

3.2.12 Phenolphthaleine  

3.2.13 Wijs reagent  

3.2.14 DPPH (2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazayl)  

3.2.15 Trolox (6-Hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchromane-2-carboxylic acid) 

3.2.16 Folin-Ciocalteu’s Reagent  

3.2.17 p-Anisidine  

3.2.18 Isooctane  

3.2.19 Gallic acid monohydrate  

3.2.20 Sodium carbonate  

3.2.21 Sulfuric acid  

3.2.22 ABTS (2,2'-Azino-bis(3-ethylbenzthiazoline-6-sulfonic acid))  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.2.23 Distillate water   

3.2.24 Potassium persulphate  

3.2.25 Cyclohexane  

3.2.26 L-ascorbic  

3.2.27 Propylen glycol  

3.2.28 Cellulase  from Trichoderma longibrachiatum, ≥ 1.0 unit/mg  
solid. Activity: 1 unit will liberate 1.0 mmol of glucose 
from cellulose in 1 hour at pH 5.0 at 37 ֯C, (Italmar, 
Thailand) 

3.2.29 Viscozyme L  multienzyme complex (arabanase, cellulase, β- 
glucanase, hemicellulase and xylanase) from a select 
strain of Aspergillus group. Activity:  ≥ 100 FBG/g and 

the optimum conditions are pH 3.3-5.5 and a temperature 

of 40-50  ֯C, (Italmar, Thailand) 

3.3 เคร่ืองมือและอุปกรณ์  

 3.3.1 เคร่ืองบดละเอียด 

 3.3.2 ตูอ้บลมร้อนแบบถาด (Tray dryer) 

 3.3.3 ตูอ้บลมร้อน (Hot air oven) 

 3.3.4 เคร่ืองกรองสุญญากาศ (Vacuum pump) Sahaburapa (SP-1A), Thailand 

3.3.5 เคร่ืองชัง่ละเอียด 2 และ 4 ต  าแหน่ง  

3.3.6 เคร่ืองยอ่ยไนโตรเจน (Kjeldatherm) 

3.3.7 เคร่ืองสกดัไขมนั (Soxtherm)  Gerhardt (S306AK), Germany 

3.3.8 กระดาษกรองเบอร์ 1   Whatman, England  

3.3.9 เตาใหค้วามร้อน (Hot plate) 

3.3.10 เคร่ืองหมุนเหวี่ยง (Centrifuge)  Eppendorf5804r   

3.3.11 โถดูดความช้ืน (Desiccator) 

3.3.12 เคร่ืองเขยา่ (Vortex mixer) 

3.3.13 Micropipettes และ Tips 

3.3.14 Aluminium cans 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.3.15 เคร่ืองวิเคราะห์ความคงตวัของไขมนั Metrohm’s 743Rancimat, Switzerland 

3.3.16 เคร่ืองวดัสี    Hunter Lab รุ่น Color Quest XE, USA 

3.3.17 เคร่ืองสเปกโตรโฟโตมิเตอร์  Shimadzu (UV-1601), Japan 

3.3.18 เคร่ืองอลัตราโซนิก   VC750 

3.3.19 อุปกรณ์เคร่ืองแกว้  

 3.3.20 เตาเผา (Muffle furnace)   Nabertherm, Germany 

3.3.21 เคร่ืองระเหยสุญญากาศ   Buchi R-200 

 

3.4 วธีิการด าเนินงาน 

3.4.1 การวเิคราะห์องค์ประกอบเคมขีองงาขีม้้อนและการเตรียมตวัอย่างงาขีม้้อน 

น าตวัอยา่งงาข้ีมอ้น วิเคราะห์องคป์ระกอบทางเคมี ไดแ้ก่ ความช้ืน (AOAC, 2000) ,โปรตีน 
(AOAC, 2000) , ไ ขมัน  (AOAC, 2000) , เ ถ้า  (AOAC, 2000) , เ ยื่ อ ใ ย  (AOAC, 2000)  และ
คาร์โบไฮเดรต (AOAC, 2000) 

การเตรียมตวัอยา่งเพ่ือการสกดัน ้ ามนั น างาข้ีมอ้นไปลา้งท าความสะอาด จากนั้นน าไปเขา้
เคร่ืองอบลมร้อน (tray dry) ท่ีอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส นาน 2 ชัว่โมง แลว้น าตวัอยา่งไปบดหยาบ
ด้วยเคร่ืองบด Moulinex ชนิดป่ันแห้งเป็นเวลา 10 วินาที บรรจุในถุงพลาสติกมีซิบล็อก เก็บท่ี
อุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส 

 
3.4.2 การสกดัน า้มนัจากเมลด็งาขีม้้อน 

น างาข้ีมอ้นท่ีเตรียมจากขอ้ 3.4.1 มาท าการสกดัน ้ ามนัดว้ยวิธีต่างๆ ไดแ้ก่ 
3.4.2.1 สกัดโดยใช้ตัวท าละลายเฮกเซนและอลัตราซาวน์ช่วยสกัด (Ultrasonic 

assisted hexane extraction) 
ท าการสกดัโดยใชส้ัดส่วนของเมล็ดงาข้ีมอ้นต่อสารละลายเฮกเซน 1:3, 

1:5 และ 1:7 w/w ใช้อลัตราซาวด์สกดัเป็นเวลา 1, 3, 5, 10 และ 15 นาที ใช้แอมพลิจูดร้อยละ 80 
จากนั้นน ามากรองเพ่ือแยกน ้ ามนัออกจากกากงาข้ีมอ้น แลว้น าไประเหยตวัท าละลาย n-Hexane โดย
ใช ้Rotary evaporator ท่ีอุณหภูมิ 68±1 องศาเซลเซียส เน่ืองจากเป็นอุณหภูมิน้ีเป็นอุณหภูมิท่ีเฮกเซน
ระเหยกลายเป็นไอ โดยระเหยจนกว่าตวัท าละลายหมด วดัปริมาณน ้ ามนัท่ีสกดัได ้

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  3.4.2.2 การสกดัดว้ยสารละลายเอนไซม ์(Aqueous enzymatic extraction) 
น างาข้ีมอ้นผสมกับน ้ ากลั่น ในสัดส่วนเมล็ดงาข้ีมอ้นต่อน ้ ากลั่น 1:6 

จากนั้นน าไปให้ความร้อนจนเดือดเป็นเวลา 5 นาที แลว้ท้ิงไวใ้ห้เยน็ท่ีอุณหภูมิห้อง (Latif et al., 
2011) จากนั้นปรับ pH ของระบบให้เหมาะสมกบัเอนไซม์ Cellulase และ Viscozyme L. ท่ี pH 5.0 
โดยใช ้0.5 N HCl ท าการสกดัท่ีความเขม้ขน้ของเอนไซมร้์อยละ 1, 2, 3 และ 4 สกดัท่ีอุณหภูมิท่ี
เหมาะสมของเอนไซมแ์ต่ละชนิด (Cellulase active ท่ี 45 องศาเซลเซียส และ Viscozyme L. ท่ี 45 
องศาเซลเซียส) ใชเ้วลาในการเขยา่สกดั 2 ชัว่โมง ท่ี 120 รอบต่อนาที หลงัจากนั้นน าไปป่ันเหวี่ยงท่ี 
8000g เป็นเวลา 20 นาที เพ่ือแยกน ้ ามนัออกจากน ้ า แลว้ใชไ้มโครปิเปตดูดส่วนท่ีเป็นน ้ ามนัออกมา 
วดัปริมาณน ้ ามนัท่ีสกดัได ้
 
 

3.4.3 การวเิคราะห์คุณสมบัตทิางเคมกีายภาพของน า้มนัทีส่กดัได้ 

น าน ้ ามนัจากวิธีการสกดั โดยใชต้วัท าละลายเฮกเซนในขอ้ 3.4.2.1 และใชเ้อนไซมช่์วยสกดั
ในขอ้ 3.4.2.3 ท่ีไดผ้ลผลิตน ้ ามนัสูงท่ีสุดมาวิเคราะห์ ดงัน้ี 
  3.4.3.1 การวิเคราะห์ค่าความเป็นกรด (Acid value; A.V.) ดว้ยวิธี AOCS (1997) 
เป็นการวิเคราะห์ค่ากรดไขมนัอิสระ (Free fatty acid; FFA) ท่ีอยู่ในน ้ ามนั ซ่ึงค่าน้ีจะบ่งช้ีคุณภาพ

ของน ้ ามนัหากน ้ ามนัมีค่าความเป็นกรดสูงแสดงว่าน ้ ามนัเส่ือมคุณภาพหรือเกิดการหืนมาก การ
วิเคราะห์ค่าความเป็นกรดสามารถท าไดโ้ดยชัง่ตวัอยา่งน ้ ามนั 10±0.01 กรัม แลว้เติมเอทานอล 95% 
ปริมาณ 30 มิลลิลิตร และน าไปอุ่นท่ีอ่างควบคุมอุณหภูมิประมาณ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 
นาที จากนั้นหยดสารละลายฟีนอฟทาลีน 3-4 หยด และน าไปไทเทรตกบัโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 

และค านวณหาค่าความเป็นกรดหรือปริมาณกรดไขมนัอิสระไดด้งัสมการท่ี (3.1) และ (3.2) 

 

Acid Value (mg KOH/g) = 
𝑚𝑙 𝐾𝑂𝐻 𝑥 ความเขม้ขน้ของสารละลาย 𝐾𝑂𝐻 𝑥 56.1

น ้าหนกัตวัอยา่ง (กรัม)
  (3.1) 

 

Free fatty acid (%) = 
𝑚𝑙 𝐾𝑂𝐻 𝑥 ความเขม้ขน้ของสารละลาย 𝐾𝑂𝐻 𝑥 28.2

น ้าหนกัตวัอยา่ง (กรัม)
  (3.2) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.4.3.2 การวิเคราะห์ค่าเปอร์ออกไซด์ (Peroxide value; P.V.) ด้วยวิธี AOCS 
(1997) เป็นค่าท่ีบ่งบอกถึงระดบัคุณภาพของน ้ ามนัใชบ้ริโภค ว่าน ้ ามนัเหล่านั้นถูกออกซิไดส์หรือ
เส่ือมเสียคุณภาพไปมากน้อยเพียงใด ซ่ึงท าไดโ้ดยชัง่ตวัอย่างน ้ ามนั 5±0.05 กรัม ใส่ใน ขวดรูป

ชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร เติมสารละลายผสมอะซิติก: คลอโรฟอร์ม (3:2) 30 มิลลิลิตร จากนั้น
ไทเทรตดว้ยสารละลายโซเดียมไทโอซลัเฟตเขม้ขม้ 0.01 N จนสารละลายเป็นสีเหลืองอ่อนและ
เติมสารละลายน ้ าแป้งความเขม้ขน้ 1% 2 มิลลิลิตรและไทเทรตต่อจนสีน ้ าเงินจางหาย และค่าเปอร์

ออกไซดส์ามารถค านวณไดด้งัน้ี (3.3) 

 

Acid Value (mg KOH/g) = 
𝑚𝑙 𝐾𝑂𝐻 𝑥 ความเขม้ขน้ของสารละลาย 𝐾𝑂𝐻 𝑥 56.1

น ้าหนกัตวัอยา่ง (กรัม)
  (3.3) 

 

  3.4.3.3 การวิเคราะห์ค่าสีของน ้ ามนัโดยใชเ้คร่ือง Hunter Lab (Color Quest XE) 

  3.4.3.4 การวิ เคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้ งหมด (Total phenolic 
compound) ตามวิธีของ Parry และคณะ (2005) โดยสกัดสารประกอบฟีนอลิกจากน ้ ามนังาม้อ

นก่อนดว้ยสารละลาย methanol ในอตัราส่วน 1:3 (w/v) จากนั้นน าสารสกดัท่ีได ้0.1 มิลลิลิตร มาท า
ปฏิกิริยากบั Folin Ciocalteu 0.5 มิลลิลิตร หลงัจากท าปฏิกิริยา 3 นาที ท าใหส้ารละลายเป็นกลางดว้ย
โซเดียมคาร์บอเนตเขม้ขน้ร้อยละ 20 จ  านวน 1.5 มิลลิลิตร จากนั้นปรับปริมาตรดว้ยน ้ ากลัน่ใหไ้ด ้

10 มิลลิลิตร และบ่มท้ิงไวเ้ป็นเวลา 2 ชัว่โมง น าสารละลายวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ี 765 นาโนเมตร  

  3.4.3.5 การวิเคราะห์ความสามารถในการก าจัดอนุมูลอิสระด้วยวิ ธี  DPPH 
ดดัแปลงจากวิธีของ Lee และคณะ (2007) น าน ้ ามนั 1 กรัม ละลายในเอทิลอะซิเตท 10 มิลลิลิตรใน
ขวดวดัปริมาตร เตรียม DPPH เขม้ขน้ 10-4 M ในเอทิลอะซิเตทท าไดโ้ดยชัง่ DPPH มา 0.0039 กรัม 
มาละลายในเอทิลอะซิเตทปรับปริมาตรให้ได ้10 มิลลิลิตร จะไดส้ารละลาย DPPH เขม้ขน้ 10-3 M 
จากนั้นดูดสารละลาย DPPH เขม้ขน้ 10-3 M มา 5 มิลลิลิตร เติมเอทิลอะซิเตทจนกระทัง่สารละลายมี

ปริมาตร 50 มิลลิลิตร จะได้สารละลายมาตรฐาน DPPH เข้มข้น 10-4 M น าสารละลายน ้ ามนังา
ข้ีมอ้นมา 2 มิลลิลิตร ใส่ใขวดวดัปริมาตร จากนั้นเติมสารละลาย DPPH 9 มิลลิลิตร น าไปเขยา่เป็น

เวลา 10 วินาที และตั้งท้ิงไว ้60 นาที วดัค่าดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 515 นาโนเมตร 

  3.4.3.6 การวิเคราะห์ความสามารถในการก าจดัอนุมูลอิสระดว้ยวิธี ABTS โดยใช้

วิธีของ Sevim และคณะ (2013) เร่ิมจากการเตรียมสาร ABTS ใหอ้ยูใ่นรูปอนุมูล ABTS•+ โดยการ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เตรียม ABTS 7 mM ผสมกบั K2S2O8 2.45 mM ในอตัราส่วน 1:1 ท้ิงไวใ้นท่ีมืดและท่ีอุณหภูมิหอ้ง
เป็นเวลา 12-16 ชัว่โมง แลว้ท าการเจือจางดว้ยสารละลายเอทานอลจนมีค่าการ ดูดกลืนแสงเท่ากบั 
0.70 (±0.02) ท่ีความยาวคล่ืน 734 นาโนเมตร น าสารละลายน ้ ามนังาข้ีมอ้นท่ีไดจ้ากการเตรียมโดยใช้

น ้ ามนังาข้ีมอ้น 0.5 กรัมผสมกบัสารละลายเฮกเซน 5 มิลลิลิตร น าสารละลายท่ีผสมกนัแลว้มา 0.15 
มิลลิลิตรและเติมอนุมูล ABTS•+ ท่ีเจือจางแลว้ 2 มิลลิลิตร ใส่ลงไปในหลอดทดลอง ผสมใหเ้ขา้ กนั 

แลว้ตั้งท้ิงไวใ้นท่ีมืดเป็นเวลา 15 นาทีและน าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ี 734 นาโนเมตร 

3.4.3.7 การวิเคราะห์องคป์ระกอบของกรดไขมนั โดย ALS Laboratory Group 

(Thailand) Co., Ltd. ดว้ยวิธีการ STM No. 03-010 based on AOAC (2012), 996.06  

 

 3.4.4 ทดสอบการยอมรับของผลติภัณฑ์น า้มนังาขีม้้อนแต่งกลิน่ 

 แต่งกล่ินน ้ ามนังาข้ีมอ้นโดยใช้กล่ินสตอวเ์บอร่ีร้อยละ 0.5 ของปริมาณน ้ ามนังาข้ีมอ้น 
แบบสอบถามใชห้ลกัการสร้างแบบค าถามส าหรับวิเคราะห์ลกัษณะของผูบ้ริโภค และใชว้ิธีทดสอบ
การยอมรับดว้ยวิธีฮีโดนิก (Hedonic test) สเกลแบบตวัเลข 9 ระดบั (9 point hedonic scale) ทดสอบ
โดยใชผู้ชิ้มท่ีมีอายุ 50 ปีข้ึนไป จ  านวน 30 คน ให้ชิมตวัอย่างน ้ ามนังาข้ีมอ้นแบบไม่แต่งกล่ินและ
แบบแต่งกล่ินสตอวเ์บอร่ี ปริมาณ 2-3 มิลลิลิตรต่อตวัยา่งหน่ึงชนิด ทดสอบความชอบในดา้นกล่ิน, 
สี, รสชาติ, รสคา้งคอ และความชอบโดยรวม ของผลิตภณัฑท์ั้งสองแบบ 

 
3.4.5 การวเิคราะห์ทางสถิต ิ 

 หัวขอ้ 3.4.2.1 วางแผนการทดลองแบบ Factorial in CRD โดยมีปัจจยั 2 ปัจจยั คือ เวลาใน
การสกดั และอตัราส่วนเมลด็งาข้ีมอ้นต่อสารละลายศึกษาอิทธิพลของปัจจยัหลกั และความสมัพนัธ์
ร่วมของตวัแปรทั้ง 2 ปัจจยั (interaction) ต่อปริมาณน ้ ามนัท่ีสกดัได ้

 หวัขอ้ 3.4.2.2 วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (completely randomized design; CRD) 
ร้อยละของเอนไซมท์ั้งสองชนิดเป็นปัจจยั ไดแ้ก่ ร้อยละ 1, 2, 3 และ 4 วิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิตและ
เปรียบเทียบค่าเฉล่ียดว้ย Duncan’s test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

 หัวข้อ 3.4.4 วางแผนการทดลองแบบสุ่มบล๊อกสมบูรณ์ (randomized complete block 
design; RCBD) ปัจจยัท่ีท าการทดสอบคือ สี, กล่ิน, รสชาติ, รสคา้งคอ และความชอบโดยรวม 
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บทที่ 4 

ผลการทดลองและวจิารณ์  

 

4.1 การวเิคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของเมล็ดงาขีม้้อน 

 จากการทดลองพบว่าเมลด็งาข้ีมอ้นมีปริมาณไขมนัร้อยละ 42.45 โปรตีนร้อยละ 21.26 และ
เถา้ทั้งหมดร้อยละ 2.82 ซ่ึงใกลเ้คียงกบังานวิจยัของ Sargi และคณะ (2013) ซ่ึงไดป้ริมาณไขมนั 
โปรตีน และเถา้ ร้อยละ 40.12 ร้อยละ 24.18 และร้อยละ 3.33 ตามล าดบั นอกจากน้ีปริมาณไขมนั 
โปรตีน และไฟเบอร์ยงัมีค่าใกลเ้คียงกบังานวิจยัของ  Joshi และคณะ (2015) ซ่ึงไดป้ริมาณไขมนั 
โปรตีน และไฟเบอร์ร้อยละ 40.1 ร้อยละ 18.21 และร้อยละ 22.32 ตามล าดบั แต่มีปริมาณไขมนัของ
เมล็ดงาข้ีมอ้นของงานวิจยัน้ี น้อยกว่างานวิจยัของ Gwari และคณะ 2015 ซ่ึงไดร้้อยละ 52.0 การท่ี
ปริมาณไขมนัในเมล็ดงาข้ีมอ้นแตกต่างกนัซ่ึงอาจจะเก่ียวขอ้งกบัสายพนัธุ์ และแหล่งท่ีปลูกงา
ข้ีมอ้น นอกจากน้ีปริมาณความช้ืนของเมลด็งาข้ีมอ้นท่ีน ามาท าการทดลองมีปริมาณร้อยละ 3.43 ซ่ึง
มีน้อยกว่าปริมาณความช้ืนจากงานวิจยัของ Sargi และคณะ (2013) Gwari และคณะ (2015) Joshi 
และคณะ (2015) และ Silva และคณะ (2015) ซ่ึงไดป้ริมาณความช้ืนร้อยละ 6.02 ร้อยละ 6.8 ร้อยละ 
6.9 และร้อยละ 4.1 ตามล าดบั ความแตกต่างกนัของปริมาณความช้ืนของเมล็ดงาข้ีมอ้น เกิดจาก
ความแตกต่างของวิธีการเตรียมตวัอยา่ง ไดแ้ก่ การท าแหง้ และการเก็บรักษาตวัอยา่งก่อนท่ีจะน ามา
ทดลอง โดยในตารางท่ี 4.1 จะแสดงองคป์ระกอบทางเคมีของเมลด็งาข้ีมอ้นท่ีไดจ้ากงานวิจยัน้ี 
 
ตารางที่ 4.1 องคป์ระกอบทางเคมีของเมลด็งาข้ีมอ้น 

องคป์ระกอบทางเคม ี ค่าท่ีไดจ้ากการทดลอง (%น ้าหนกัเปียก) 
ความช้ืน 3.43±0.04 
ไขมนั 42.45±1.47 
โปรตีน 21.26±1.87 
เถา้ 2.82±0.02 

ไฟเบอร์ 24.75±1.23 
คาร์โบไฮเดรต 5.29±0.76 

หมายเหตุ : ค่า ± Standard Deviation จากการทดลอง 3 ซ ้า 
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4.2 การสกัดน ้ามนัจากเมล็ดงาขีม้้อน 

 4.2.1 การสกัดน ้ามันจากเมล็ดงาขี้ม้อนโดยใช้ตัวท าละลายเฮกเซนและอัลตราโซนิกช่วย
สกดั (Ultrasonic assisted hexane extraction; UAE) 

การสกดัดว้ยวิธีการใชค้ล่ืนความถ่ีสูงหรืออลัตราโซนิกเป็นตวัช่วยในการสกดัเป็นวิธีท่ีใช้
เวลาในการสกดันอ้ยกว่าเมื่อเทียบกบัวิธีการสกดัแบบธรรมดา (Solvent extraction) เน่ืองจากคล่ืน
ความถ่ีสูงจะเขา้ไปท าให้เน้ือเยื่อของ วสัดุฉีกขาด และเกิดความร้อนเพ่ิมข้ึนท าให้น ้ ามนัท่ีตอ้งการ
สกดั ละลายในตวัท าละลายได้ดีข้ึน การทดลองก าหนดสัดส่วนของเมล็ดงาข้ีมอ้นต่อสารละลายท่ี
ใชส้กดัคือ 1:3, 1:5 และ 1:7 เวลาการสกดัคือ 1, 3, 5, 10 และ 15 นาที พบว่าสดัส่วนของเมลด็งาข้ีมอ้
นต่อสารละลาย 1:7 และเวลาในการสกดั 10 นาที ใหผ้ลผลิตน ้ ามนัท่ีมากท่ีสุดคือร้อยละ 40.98 หรือ
คิดเป็นร้อย 96.54 ของปริมาณน ้ ามนัในเมลด็ทั้งหมด  
 
ตารางที่ 4.2 ผลผลิตน ้ ามนังาข้ีมอ้นท่ีสกดัไดด้ว้ยวิธีการใชค้ล่ืนความถ่ีสูงท่ีสัดส่วนเมล็ดงาข้ีมอ้น
และเวลาในการสกดัแตกต่างกนั 

 หมายเหตุ : a, b หมายถึง ค่าเฉลี่ยของข้อมูลที่อยู่ในแถวแนวนอนเดียวกัน หากมีตัวอักษรต่างกันจะมีความ
แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P≤0.05) 

 ns หมายถึง ค่าเฉลี่ยของขอ้มูลไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) 

  
ผลผลิตน ้ ามนัท่ีสกัดได้จะเพ่ิมข้ึนเม่ือปริมาณสารละลายเฮกเซนและเวลาในการสกัด

เพ่ิมข้ึน อยา่งไรก็ตามเมื่อใชเ้วลาในการสกดัมากกว่า 10 นาที ปริมาณผลผลิตน ้ ามนัมีแนวโนม้ลดลง
เลก็นอ้ย แต่ไมแ่ตกต่างกนัทางสถิติกบัเวลา 10 นาที (P>0.05) เน่ืองจากในการทดลองไม่ไดค้วบคุม
อุณหภูมิของระบบ เมื่อใชเ้วลาในการสกดัมากข้ึนอุณหภูมิของระบบจะเพ่ิมข้ึน วดัอุณหภูมิของ
ระบบเมื่อใชเ้วลาการสกดั 15 นาที ไดอ้ยู่ในช่วง 60 ถึง 70 องศาเซลเซียส ซ่ึงงานวิจยัของ Li และ
คณะ (2014) และ Lou และคณะ (2010) ไดก้ล่าวว่า เม่ือเพ่ิมอุณหภูมิในการสกดัน ้ ามนัดว้ยวิธีคล่ืน

สดัส่วนเมลด็
งาข้ีมอ้นต่อ
สารละลาย 

ปริมาณผลผลิต (%) 

1 นาที 3 นาที 5 นาที 10 นาที 15 นาที 

1:3 36.66±2.12 36.99±0.99 37.89±2.71  37.71±2.16 35.47±2.52 

1:5 39.32±0.40 38.57±1.29 40.69±0.23 39.19±1.77 36.57±2.09 

1:7 37.31±1.48 39.75±0.65 40.77±1.42 40.98±1.19 38.15±2.50 
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ความถ่ีสูงช่วยสกดัมีอุณหภูมิมากกว่า 50 องศาเซลเซียส จะท าใหผ้ลผลิตน ้ ามนัท่ีไดม้ีปริมาณลดลง
เลก็นอ้ย เน่ืองจากเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนจะท าใหร้ะบบการสกดัน ้ ามนัเกิดฟองและแตกตวัอยา่งรวดเร็ว 
(cavitation effect) ซ่ึงจะส่งผลต่อประสิทธิภาพการท างานของคล่ืนอลัตราโซนิก  

ผลการวิเคราะห์ทางสถิติของการสกดัน ้ ามนัโดยใชต้วัท าละลายเฮกเซนและอลัตราโซนิก
พบว่าสัดส่วนของเมล็ดงาข้ีมอ้นต่อสารละลายมีผลต่อปริมาณผลผลิตน ้ ามนัอย่างมีนัยส าคัญ 
(P≤0.05) แต่เวลาท่ีใชใ้นการสกดัและอิทธิพลร่วมระหว่างสดัส่วนกบัเวลาในการสกดั (interaction) 
ไม่มีผลต่อปริมาณผลผลิตน ้ ามนัอยา่งมีนยัส าคญั (P>0.05)  

เมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียของเวลาท่ีใช้ในการสกดั (time) และสัดส่วน
เมล็ดงาข้ีมอ้นต่อสารละลาย (ratio) พบว่าเวลาท่ีใชใ้นการสกดั 1 นาทีไดผ้ลผลิตน ้ ามนัออกมาไม่
แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) กบัเวลาในการสกดั 3, 5, 10 และ 15 นาที และสัดส่วนของเมล็ดงา
ข้ีมอ้นต่อสารละลายพบว่า ปริมาณผลผลิตน ้ ามนัท่ีสกดัไดมี้ความแตกต่างกนัทางสถิติ (P≤0.05) แต่
เม่ือเพ่ิมปริมาณสารละลายท่ีใชใ้นการสกดัข้ึนจาก 1:3 เป็น 1:5 พบว่าไดป้ริมาณผลผลิตเพ่ิมข้ึนเพียง
ร้อยละ 3 ซ่ึงเมื่อเทียบกบัตน้ทุนแลว้พบว่า หากใชส้ัดส่วนของเมล็ดงาข้ีมอ้นต่อสารละลาย 1:3 ใน
การสกดัน ้ ามนังาข้ีมอ้น จะมีตน้ทุนในส่วนของวตัถุดิบท่ีใชผ้ลิตประมาณ 430 บาท และเมื่อเทียบ
กบัราคาขายทัว่ไปตามทอ้งตลาด (น ้ามนังาข้ีมอ้น ยีห่อ้ Paulfood ขนาด 250 มิลลิลิตร) พบว่าการใช้
สดัส่วน ของเมลด็งาข้ีมอ้นต่อสารละลาย 1:3 จะท าใหไ้ดก้  าไรจ านวน 9.92 บาท แต่หากใชส้ดัส่วน
ของเมลด็งาข้ีมอ้นต่อสารละลาย 1:5 ในการสกดัน ้ ามนังาข้ีมอ้น จะมีตน้ทุนในส่วนของวตัถุดิบท่ีใช้
ผลิตประมาณ 570 บาท จะท าให้ขาดทุนจ านวน 98.16 บาท ดงันั้นการใชส้ัดส่วน ของเมล็ดงาข้ีมอ้
นต่อสารละลาย 1:3 ถือว่าเพียงพอต่อการน ามาใชส้กดัน ้ ามนัของงานวิจยัน้ี อีกทั้งยงัคุม้ค่าในดา้น
ผลผลิต พลงังาน และตน้ทุน   
 

4.2.2 ผลการสกัดน ้ามันจากเมล็ดงาขี้ม้อนด้วยสารละลายเอนไซม์ (Aqueous enzymatic 
extraction) 
 
การสกัดน ้ ามนัด้วยวิธีสารละลายเอนไซม์ช่วยสกัด เอนไซม์จะมีหน้าท่ีเข้าไปท าลาย

โครงสร้างของ cotyledon cell walls ซ่ึงภายในจะประกอบไปดว้ยโปรตีน และไขมนั (Rosenthal et 
al, 1996) ซ่ึงปริมาณของน ้ ามนัท่ีสกดัออกมาไดจ้ะข้ึนกบัประสิทธิภาพการย่อยสลายของเอนไซม์
แต่ละชนิด (Liu et al, 2016) และขนาดอนุภาคของวสัดุท่ีมีน ้ ามนั (Sharma et al, 2015) ซ่ึงเอนไซมท่ี์
ใช้ในงานวิจัยน้ีมี 2 ตัว คือ เซลลูเลส (cellulase) ซ่ึงป็นเอนไซม์ท่ีถูกน ามาใช้ในการสกัดอย่าง
แพร่หลาย และเป็นเอนไซมท่ี์มีความสามารถในการย่อยผนงัเซลลข์องพืช (Aliakbarian et al, 2008; 

Najafian et al, 2009;  Chen และ  Perego, 2003; Tano-Debrah และ  Ohta, 1997) ท่ี ได้มาจาก 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Trichoderma longibrachiatum และ วิสโคไซม ์(viscozyme L) เป็นเอนไซมเ์ชิงซอ้น (muti-enzyme) 
ประกอบไปด้วย  arabanase, cellulase, beta-glucanase, hemicellulose และ  xylanase ได้จ าก 
Aspergillus aculeatus (Li et al, 2014) ผนังเซลล์ของพืชจะประกอบไปดว้ย pectin, hemicellulose 

และ micro-fibrils ของเซลลูโลสซ่ึงเช่ือมโยงอยูก่บัโปรตีน (campbell et al, 2011) ดงันั้นเอนไซมท่ี์
มีความสามารถในการย่อยสลายผนังเซลล์สูงก็จะส่งผลให้การสกัดน ้ ามันจากล็ดงาข้ีมอ้นมี
ประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน นอกจากนั้นการสกดัดว้ยเอนไซมย์งัเป็นวิธีการสกดัน ้ ามนัท่ีเป็นมิตรต่อ
ส่ิงแวดลอ้ม เหมาะส าหรับการบริโภค (Latif  et al, 2009) จากตารางท่ี 4.3 จะเห็นว่าการสกดัดว้ย
เอนไซมเ์ซลลูเลสและวิสโคไซม ์มีแนวโน้มผลผลิตเพ่ิมข้ึนเมื่อความเขม้ขน้ของเอนไซมเ์พ่ิมข้ึน 
อยา่งไรก็ตามความเขม้ขน้ของเอนไซมว์ิสโคไซมท่ี์เพ่ิมข้ึน ไม่ส่งผลใหป้ริมาณผลผลิตน ้ ามนัท่ีสกดั

ไดแ้ตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) เช่นเดียวกบัเอนไซมเ์ซลลูเลสถึงแมว้่าท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 1 จะ
แตกต่างจากความขน้ขน้อ่ืนๆในทางสถิติ แต่เมื่อดูปริมาณร้อยละของผลผลิตแลว้ก็พบว่าต่างกนั
เพียงเล็กน้อยเท่านั้น ดงันั้นจึงใชก้ารสกดัท่ีความเขม้ขน้เอนไซมท์ั้งสองชนิดท่ีร้อยละ 1 และเมื่อ
เปรียบเทียบความแตกต่างของปริมาณผลผลิตน ้ ามนัระหว่างเอนไซมเ์ซลลูเลสและวิสโคไซม ์โดย
การใช้ T-test พบว่าผลผลิตน ้ ามนัท่ีไดจ้ากเอนไซม์ทั้ งสองชนิดไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

(P>0.05) ดงันั้นอาจเลือกใชเ้อนไซมเ์ซลลูเลสท่ีมีราคาถูกกว่า  

 

ตารางที่ 4.3 ผลผลิตน ้ ามนังาข้ีมอ้นท่ีสกัดได้ด้วยวิธีการสกัดน ้ ามนัโดยใช้สารละลายเอนไซม์   
เซลลูเลสและวิสโคไซม ์

เอนไซม ์
ผลผลิตน ้ามนั (%) 

1% 2% 3% 4% 
เซลลเูลส 19.77±1.38b 21.49±1.24ab 21.72±1.15ab 21.95±1.07a 

วิสโคไซม์ ns 20.56±0.97 21.65±0.83 21.93±1.47 22.25±1.56 

หมายเหตุ : a, b หมายถึง ค่าเฉลี่ยของขอ้มูลมีตวัอกัษรต่างกนัจะมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(P≤0.05) 
ns หมายถึง ค่าเฉลี่ยของขอ้มูลไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) 
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4.3 การวเิคราะห์คุณสมบัตทิางกายภาพและเคมีของน ้ามันงาขีม้้อน 
 
 4.3.1 คุณสมบัตทิางกายภาพของน า้มนังาขีม้้อน 

  4.3.1.1 ผลการวิเคราะห์ดา้นสี  
คุณสมบติัดา้นสีเป็นส่ิงท่ีแสดงถึงลกัษณะลกัษณะทางกายภาพอย่างหน่ึงของวตัถุ 

ซ่ึงอธิบายคุณลักษณะหรือคุณสมบัติบางประการท่ีปรากฏออกมาผ่านทางสี ซ่ึงในบางคร้ัง
คุณลกัษณะเหล่าน้ีอาจเป็นตวัช้ีวดัคุณภาพของอาหารได ้และจากการวิเคราะห์สีของน ้ ามนังาข้ีมอ้น 
พบว่าวิธีการสกดัโดยใชค้ล่ืนเสียงความถ่ีสูงและการสกดัโดยใชเ้อนไซมช่์วยสกดั มีค่า L* ท่ีแสดง
ถึงความสว่างมีค่าเท่ากบั 82.71 และ 82.67 ค่า a* หากค่าเป็นบวกจะแสดงถึงความเป็นสีแดงมีค่า
เท่ากบั 11.57 และ 12.74 และ b* หากค่าเป็นบวกจะแสดงถึงความเป็นสีเหลืองมีค่าเท่ากบั 125.05 
และ 128.17 ตามล าดับ และเมื่อค  านวณออกมาจะได้ค่า Hue angle เท่ากับ 84.71 และ 84.32 
ตามล าดบั และค่า Chroma ซ่ึงจะบอกความบริสุทธ์ิและความอ่ิมตวัของสี พบว่าวิธีการสกดัโดยใช้
คล่ืนเสียงความถ่ีสูงและการสกดัโดยใชเ้อนไซมช่์วยสกดัมีค่า Chroma เท่ากบั 125.58 และ 128.80 
ตามล าดบั แสดงใหเ้ห็นว่าน ้ ามนังาข้ีมอ้นท่ีไดจ้ากวิธีการทั้งสองวิธีมีความอ่ิมตวัของสีใกลเ้คียงกนั 
และในรูปท่ี 4.1 ค่า Hue angle ของวิธีการสกดัน ้ ามนังาข้ีมอ้นทั้งสองวิธีแสดงใหเ้ห็นว่าสีของน ้ ามนั
ท่ีไดม้ีความใกลเ้คียงกนั คือ มีสีเหลืองใสอมสม้เลก็นอ้ย 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.1 กราฟค่า Hue ของน ้ ามนังาข้ีมอ้นท่ีสกดัโดยใชค้ล่ืนเสียงความถ่ีสูง (วงกลม) 
และสกดัโดยใชเ้อนไซมช่์วยสกดั (สามเหล่ียม) 
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4.3.2 คุณสมบัตทิางเคมขีองน า้มนังาขีม้้อน 

  4.3.2.1 ผลการวิเคราะห์ค่าเพอร์ออกไซด ์(Peroxide value; PV) 
  ค่าเพอร์ออกไซด์ (PV) เป็นค่าท่ีบ่งช้ีการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัของน ้ ามนั ซ่ึง
ปฏิกิริยาน้ีจะเกิดข้ึนระหว่างกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัท าปฏิกิริยากบัออกซิเจน ซ่ึงจะส่งผลให้เกิดการ
เส่ือมเสียคุณภาพของน ้ ามนั ไดก้ล่ินรสไม่พ่ึงประสงค ์และคุณค่าทางโภชนาการลดลง (Tarmizi et 
al, 2016) ดงันั้นหากค่าเพอร์ออกไซด์ สูงก็จะบ่งบอกถึงการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันท่ีมาก นั่นก็
หมายความว่าการเส่ือมเสียของน ้ ามนัก็จะมีค่ามากไปดว้ยเช่นกนั และผลจากการวิเคราะห์ในตาราง
ท่ี 4.4 พบว่าน ้ ามนังาข้ีมอ้นท่ีไดจ้ากการสกดัโดยใชเ้อนไซมช่์วยสกดั มีค่ามากกว่าน ้ ามนังาข้ีมอ้นท่ี
ไดจ้ากการใชค้ล่ืนความถ่ีสูงหรืออลัตราโซนิกช่วยสกดั เน่ืองมาจากวิธีการสกดัโดยใชเ้อนไซม ์มี
การใชค้วามร้อนในการตม้จนเดือดเป็นเวลา 5 นาทีก่อนท่ีจะท าการสกดัน ้ ามนั จึงเป็นการเร่งการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน แต่การสกัดน ้ ามนัทั้ง 2 วิธียงัคงอยู่ในเกณฑ์ท่ีมีในประกาศกระทรวง
สาธารณสุข (ฉบบัท่ี 205) พ.ศ. 2543 เร่ืองน ้ ามนัและไขมนั ซ่ึงค่าเพอร์ออกไซด์จะมีไดไ้ม่เกิน 10 
มิลลิกรัมสมมูลยต่์อกิโลกรัมน ้ ามนัและไขมนั ส าหรับน ้ ามนัพืช ดังนั้นน ้ ามนังาข้ีมอ้นจึงถือว่า
สามารถน าไปใชเ้ป็นน ้ ามนัเพ่ือบริโภคได ้
 
  4.3.2.2 ผลการวิเคราะห์ค่าความเป็นกรด (Acid value; AV) 
  ค่าความเป็นกรดของน ้ ามนัเป็นตวับ่งช้ีว่าไตรกลีเซอไรด์ ซ่ึงเป็นส่วนประกอบ
หลกัของไขมนัและน ้ ามนั ถูกยอ่ยสลายดว้ยปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส ซ่ึงเป็นปฏิกิริยาระหว่างน ้ ามนักบั
น ้ าไดเ้ป็นกรดไขมนัอิสระ (Free Fatty Acid) โดยมีเอนไซม ์ความร้อน และแสงเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา 
หากค่าความเป็นกรดมีค่าสูงจะแสดงใหเ้ห็นว่ากรดไขมนัอิสระเพ่ิมข้ึน ผลการวิเคราะห์จากตารางท่ี 
4.4 พบว่าวิธีการสกดัดว้ยตวัท าละลายเฮกเซนร่วมกบัคล่ืนเสียงความถ่ีสูงมีค่าเท่ากบั 0.86 มิลลิกรัม
โพแทสเซียมไฮดรอกไซดต่์อกรัม ซ่ึงมีค่าใกลเ้คียงกบังานวิจยัของ Li และคณะ (2015) ท่ีไดค่้าความ
เป็นกรดเท่ากบั 0.77 มิลลิกรัมโพแทสเซียมไฮดรอกไซดต่์อกรัม ในขณะท่ีการสกดัดว้ยสารละลาย
เอนไซมม์ีค่าเท่ากบั 1.01 มิลลิกรัมโพแทสเซียมไฮดรอกไซดต่์อกรัม ซ่ึงระดบัของค่าความเป็นกรด
ส าหรับน ้ ามนับริโภคท่ีผลิตโดยวิธีธรรมชาติและผา่นกรรมวิธีภายใตป้ระกาศกระทรวงสาธารณสุข 
(ฉบับท่ี 205) พ.ศ. 2543 คือ มีค่าความเป็นกรดได้ไม่เกิน 4.0 และ 0.6 มิลลิกรัมโพแทสเซียม         
ไฮดรอกไซดต่์อกรัม  

ดงันั้นการท่ีน ้ ามนัท่ีสกดัดว้ยเอนไซมมี์ค่าสูงกว่าสกดัดว้ยคล่ืนความถ่ีสูง เน่ืองจาก
สารละลายท่ีใชใ้นการสกดัเป็นน ้ า แต่การสกดัดว้ยคล่ืนความถ่ีสูงใชส้ารละลายเป็นเฮกเซน ดงันั้น
การสกดัดว้ยเอนไซมจึ์งมีโอกาสเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสไดม้ากกว่า สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ 
Deng  และคณะ (1992) ซ่ึงไดค่้าความเป็นกรดของน ้ ามนัเรพซีส (rapeseed oil) ของวิธีการสกดัดว้ย
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สารละลายเฮกเซนเปรียบเทียบกบัการสกดัโดยใชเ้อนไซมช่์วยสกดั พบว่าค่าความเป็นกรดของการ
สกดัดว้ยเฮกเซนคือ 1.92 และการสกดัโดยใชเ้อนไซมคื์อ 2.06 
 
ตารางที่ 4.4 คุณสมบติัทางเคมีของน ้ ามนังาข้ีมอ้นท่ีไดว้ิธีการสกดัต่างกนั 

คุณสมบติัทางเคม ี
วิธีการสกดั 

คล่ืนเสียงความถ่ีสูง (UAE) สารละลายเอนไซม ์(AEE) 
Peroxide value (mEq.Kg–1) 0.43±0.06b 1.25±0.07a 

Acid value (mg KOH.g–1) 0.86±0.00b 1.01±0.14a 

Oxidative stability (hours) 0.28 0.25 
หมายเหตุ : a, b หมายถึง ค่าเฉลี่ยของขอ้มูลที่อยูใ่นแถวแนวนอนเดียวกนั หากมีตวัอกัษรต่างกนัจะมีความแตกต่าง

อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P≤0.05) 

 
  4.3.2.3 ผลการวิเคราะห์ความคงทนต่อการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั 
  ผลการวิเคราะห์ความคงทนต่อการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัของน ้ ามนังาข้ีม้อน 
ดว้ยวิธี Rancimat method แสดงในตารางท่ี 4.4 อุณหภูมิท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ คือ อุณหภูมิ 120 องศา
เซลเซียส น ้ ามนัท่ีสกดัดว้ยวิธีคล่ืนเสียงความถ่ีสูงและวิธีการสกดัดว้ยเอนไซม ์มีค่าเท่ากบั 0.28 และ 
0.25 ชัว่โมง ตามล าดบั น ้ ามนังาข้ีมอ้นมีองคป์ระกอบของกรดแอลฟ่าลิโนเลนิกอยูม่าก ซ่ึงเป็นกรด
ไขมันชนิดไม่อ่ิมตัวท าให้ความคงทนหรือความเสถียรของน ้ ามันต ่ าเน่ืองจากเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชนัของไขมนั (Cha และ Choi, 1990) ค่าความคงทนต่อการเกิดออกซิเดชนัของไขมนัมีผล
ต่อการเพ่ิมข้ึนของค่าเพอร์ออกไซด์ โดยความคงทนต่อการเกิดออกซิเดชนัมีแนวโน้มลดลงเมื่อ
อุณหภูมิเพ่ิมข้ึน ส่วนค่าเพอร์ออกไซดจ์ะมีค่าเพ่ิมข้ึนเม่ือุณหภูมิสูงข้ึน (Shim และ Lee, 2011) การ
สกดัโดยใชเ้อนไซมม์ีการใชอุ้ณหภูมิสูงในช่วงแรกของการสกัด นั่นคือการตม้เมล็ดงาข้ีมอ้นให้
เดือดเป็นเวลา 5 นาที เพ่ือท าใหผ้นงัเซลลข์องเมลด็งาข้ีมอ้นถูกท าลายก่อนท่ีจะเติมเอนไซมล์งไปใน
กระบวนการสกดั และ ช่วงหลงัจากสกดัจะมีการน าน ้ ามนัไปแช่ท่ีอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียสเป็น
เวลา 5 นาที เพ่ือยบัย ั้งเอนไซม ์จึงท าใหค่้าความคงทนของน ้ ามนัท่ีสกดัไดจ้ากการใชเ้อนไซมมี์ค่าต ่า
กว่าการสกดัโดยใชค้ล่ืนเสียงความถ่ีสูง  
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4.4 การวเิคราะห์ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระของน ้ามันงาขีม้้อน 
 
 4.4.1 การวเิคราะห์ความสามารถในการต้านอนุมูลอสิระด้วยวธิี DPPH 

 จากผลการทดลองในตารางท่ี 4.5 พบว่าความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระของการสกดั
น ้ ามันด้วยวิธีการใช้คล่ืนความถ่ีสูงร่วมกับสารละลายเฮกเซนช่วยสกัด (Ultrasonic assisted 
extraction; UAE) และวิธีการใชน้ ้ าร่วมกบัเอนไซม ์ (Aqueous enzymatic extraction; AEE) จากการ
วิเคราะห์ทางสถิติโดยใชแ้ผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) ท่ีก  าหนดระดบัความเช่ือมัน่ร้อย
ละ 0.05 วิธีการสกดัโดยใชเ้อนไซมช่์วยสกดัใชเ้อนไซมเ์ซลลูเลสและวิสโคไซม  ์มีค่าความสามารถ
ในการตา้นอนุมูลอิสระเท่ากบั 183.86 µmolTE/100g และ 180.86 µmolTE/100g ตามล าดบั ซ่ึงมีค่า
มากกว่าวิธีการสกดัดว้ยคล่ืนเสียงความถ่ีสูงท่ีมีค่าความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระเท่ากบั 
167.44 µmolTE/100g อย่างมีนัยส าคญั (P≤0.05) แต่ชนิดของเอนไซมท่ี์ใชใ้นการสกดัดว้ยวิธี การ
ใชเ้อนไซมช่์วยสกดัไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั (P>0.05) 
 
 4.4.2 การวเิคราะห์ความสามารถในการต้านอนุมูลอสิระด้วยวธิี ABTS 

 ความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระของน ้ ามนังาข้ีมอ้นดว้ยวิธี ABTS มีแนวโนม้ของผล
การวิเคราะห์ออกมาในทางเดียวกนักบัวิธี DPPH นั่นก็คือการสกดัดว้ยใชน้ ้ าร่วมกบัเอนไซมข์อง
เอนไซมเ์ซลลูเลส มีความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระเท่ากบั 43.36 µmolTE/100g ซ่ึงมากกว่า
เอนไซมว์ิสโคไซมท่ี์มีค่าเท่ากบั 42.00 µmolTE/100g แต่ความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระท่ีได้
จากเอนไซมท์ั้งสองชนิดไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) ส่วนค่าการตา้นอนุมูลอิสระท่ีได้
จากการสกดัดว้ยวิธีคล่ืนเสียงความถ่ีสูงช่วยสกดัมีค่า 33.79 µmolTE/100g ซ่ึงมีค่านอ้ยกว่าการสกดั
โดยใชเ้อนไซม่วยสกดัอยา่งมีนยัส าคญั (P≤0.05)  

จากผลการวิเคราะห์ความสามารถในการเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระของน ้ ามนังาข้ีมอ้นทั้งวิธี 
DPPH และ ABTS มีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกันนั่นก็คือ การสกัดน ้ ามนัโดยใช้น ้ าร่วมกับ
เอนไซม ์มีค่าความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระมากกว่าการสกดัดว้ยคล่ืนเสียงความถ่ีสูงร่วมกบั
สารละลายเฮกเซน อย่างมีนัยส าคญั การท่ีน ้ ามนัท่ีไดจ้ากการสกดัโดยใช้เอนไซม์ช่วยสกดัมีค่า
ความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระมากกว่าการสกดัโดยใชค้ล่ืนเสียงความถ่ีสูงร่วมกบัสารละลาย
เฮกเซนช่วยสกดั เน่ืองจากการใชเ้อนไซมใ์นการช่วยสกดัจะเพ่ิมการปลดปล่อยส่วนประกอบย่อยๆ
ท่ีเป็นสารส าคัญออกมาได ้เช่น ฟีนอล และโทโคฟีรอล (Ranalli et al., 2005; Latif และ Anwar, 
2011) ซ่ึงก็แสดงให้เห็นว่าวิธีใชน้ ้ าร่วมกบัเอนไซม์ท่ีนอกจากจะเป็นวิธีท่ีเป็นธรรมชาติและเป็น
มิตรต่อส่ิงแวดลอ้มแลว้ก็ยงัใหค้วามสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระท่ีมากกว่าไดอี้กดว้ย 
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ตารางที่ 4.5 ความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวิธี DPPH, ABTS และสารประกอบโพลีฟี
นอลทั้งหมดของน ้ ามนังาข้ีมอ้น 

วธิีการสกดั DPPH 
(µmolTE/100g) 

ABTS 
(µmolTE/100g) 

TPC 
(µgGallic acideq /g) 

สารละลายเอนไซม ์(AEE)    
Cellulase 183.86±5.63a 43.36±1.10a 83.67±0.58a 

Viscozyme L 180.86±5.91a 42.00±0.73a 82.00±5.29a 
คล่ืนเสียงความถ่ีสูง (UAE) 167.44±4.16b 33.79±2.86b 70.67±3.06b 

หมายเหตุ : a, b หมายถึง ค่าเฉลี่ยของขอ้มูลที่อยูใ่นแถวคอลมัน์เดียวกนัที่มีตวัอกัษรต่างกนัมีความแตกต่างอยา่งมี

นยัส าคญัทางสถิติ (P ≤ 0.05) 
 

4.5 การวเิคราะห์สารประกอบโพลีฟีนอลทั้งหมด (Total phenolic compounds)  

 จากตารางท่ี 4.5 พบว่าน ้ ามนังาข้ีมอ้นท่ีไดจ้ากการสกดัดว้ยวิธีใชน้ ้ าร่วมกบัเอนไซมช่์วย
สกดั ท่ีใชเ้อนไซมเ์ซลลูเลส, วิสโคไซม ์และ การสกดัดว้ยคล่ืนเสียงความถ่ีสูงร่วมกบัสารละลายเฮ
กเซน มีปริมาณสารประกอบโพลีฟีนอลทั้งหมด 83.67, 82.00 และ 70.67 µgGallic acideq/g ตามล าดบั 
ซ่ึงสารประกอบฟีนอลิกถูกรายงานว่ามีอยูใ่นพืชท่ีใหน้ ้ ามนัซ่ึงมีส่วนส าคญัในการใหค้วามคงตวัแก่
น ้ ามนัและถือว่าเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระจากธรรมชาติ (Siger et al., 2008)  ซ่ึงสารประกอบโพลีฟี
นอลทั้งหมดของน ้ ามนังาข้ีมอ้นท่ีวิเคราะห์ไดก้็มีแนวโนม้ของปริมาณท่ีวิเคราะห์ไดเ้ช่นเดียวกนักบั
การวิเคราะห์ DPPH และ ABTS นั่นก็คือ เซลลูเลสมากกว่าวิสโคไซมแ์ละมากกว่าน ้ ามนัท่ีสกดัได้
ดว้ยวิธีการใชค้ล่ืนเสียงความถ่ีสูง แต่การสกดัดว้ยเอนไซมท์ั้งสองชนิดไม่มีความแตกต่างกนัทาง
สถิติ (P>0.05) แต่วิธีการสกดัดว้ยเอนไซม์ช่วยสกดัแตกต่างกนัทางสถิติกบัวิธีการสกดัดว้ยคล่ืน
เสียงความถ่ีสูงอย่างมีนยัส าคญั (P≤0.05) ซ่ึงค่าท่ีไดส้อดคลอ้งกบัความสามารถในการตา้นอนุมูล
อิสระท่ีไดว้ิเคราะห์มาแลว้ขา้งตน้ 
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4.6 การวเิคราะห์องค์ประกอบกรดไขมันของน ้ามันงาขีม้้อน 

 การวิเคราะห์องค์ประกอบของกรดไขมนัจากน ้ ามนังาข้ีมอ้นดว้ยวิธี AOAC (2012) โดย 
ALS Laboratory Group (Thailand) Co., Ltd. แสดงในตารางท่ี 4.6 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบ
กรดไขมนัของน ้ ามนังาข้ีมอ้นพบว่าน ้ ามนังาข้ีมอ้นประกอบไปดว้ยกรดไขมนัอ่ิมตวัร้อยละ 10.7 
ไดแ้ก่ กรดปาลม์ิติกร้อยละ 7.3 และกรดสเตียริกร้อยละ 2.67 กรดไขมนัไม่อ่ิมตวัเชิงเด่ียวร้อยละ 
11.4 ไดแ้ก่ กรดโอเลอิกร้อยละ 11.3 และกรดปาลม์ิโตเลอิกร้อยละ 0.09 และกรดไขมนัไม่อ่ิมตวั
เชิงซอ้นร้อยละ 77.8 ไดแ้ก่ กรดลิโนเลอิก (โอเมกา้6) ร้อยละ 19.1 และกรดแอลฟ่าลิโนเลนิก (โอ
เมกา้3) ร้อยละ 58.6 ซ่ึงกรดไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวัมีค่าใกลเ้คียงกบังานวิจยัของ Siriamornpun และ
คณะ (2006) และ Kongkeaw และคณะ (2015) ซ่ึงไดป้ริมาณกรดไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวั ไดแ้ก่ กรด
แอลฟ่าลิโนเลนิกร้อยละ 59.84 และ 59.08 กรดลิโนเลอิกร้อยละ 18.45 และ 18.87 และ กรดโอเลอิก
ร้อยละ 11.55 และ 11.81 ตามล าดับ ซ่ึงกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัเหล่าน้ีถือเป็นกรดไขมนัท่ีจ  าเป็นต่อ
ร่างกาย ช่วยลดระดบัคลอเรสเตอรอล ลดการอกัเสบ และลดความเส่ียงของการเกิดโรคเร้ือรังต่างๆ 
เช่น โรคหัวใจ มะเร็ง และหลอดเลือด (Asif et al, 2011; Zhang et al, 2013 และ Joshi et al, 2015)  
จะเห็นได้ว่าในน ้ ามนังาข้ีมอ้นประกอบไปด้วยกรดไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวัท่ีจ  าเป็นต่อร่างกายใน
ปริมาณสูง 

ในตารางท่ี 4.6 แสดงการเปรียบเทียบปริมาณองค์ประกอบของกรดไขมนัจากน ้ ามนังา
ข้ีมอ้นท่ีไดจ้ากการทดลองกบังานวจิยัของ Siriamornpun และคณะ (2006), Saklani และคณะ (2011) 
และ Ding และคณะ (2012) ซ่ึงแต่ละงานวิจยัใชเ้มลด็งาข้ีมอ้นจากแหล่งท่ีปลูกต่างกนั ปริมาณกรด
ไขมนัแต่ละชนิดจึงมีค่าแตกต่างกนัแต่น ้ ามนังาข้ีมอ้นจากงานวิจยัของ Siriamornpun และคณะ 
(2006) ซ่ึงมาจากประเทศไทยจะมีค่าใกลเ้คียงกบัน ้ ามนังาข้ีมอ้นท่ีไดจ้ากทดลองมากกว่าน ้ ามนังา
ข้ีมอ้นท่ีไดจ้ากประเทศอ่ืน ซ่ึงอาจจะเกิดจากปัจจยัหลายอยา่ง เช่น สภาพภูมิอากาศ ละติจูด ลกัษณะ
ดิน และสภาพการเจริญเติบโต (Joshi et al., 2015) งานวิจัยของ Asif และคณะ (2011) กล่าวว่า
ปริมาณสดัส่วนของโอเมกา้ 6 ต่อโอเมกา้ 3 ของน ้ ามนับริโภคท่ีเม่ือบริโภคแลว้จะส่งผลดีต่อสุขภาพ
ของมนุษยคื์อ 1 ต่อ 1 ซ่ึงอาหารในแถบตะวนัตกส่วนใหญ่จะมีสัดส่วนของโอเมกา้ 6 ต่อโอเมกา้ 3 
อยู่ 15-20 ต่อ 1 ดงันั้นการรับประทานอาหารท่ีมีสัดส่วนของโอเมกา้ 3 สูงจะส่งผลให้สัดส่วนของ
โอเมกา้ 6 ต่อโอเมกา้ 3 สมดุลยิ่งข้ึน ซ่ึงน ้ ามนังาข้ีมอ้นท่ีไดจ้ากการทดลองมีปริมาณของโอเมกา้ 3 
มากกว่าโอเมกา้ 6 ถึง 3 เท่า 
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ตารางที่ 4.6 องคป์ระกอบกรดไขมนัของน ้ ามนังาข้ีมอ้นจากการวิเคราะห์น้ีและจากพ้ืนท่ีการปลูกท่ี
แตกต่างกนั 

องคป์ระกอบกรดไขมนั 
% องคป์ระกอบ (กรัมต่อ100กรัมน ้ ามนั) 

ค่าท่ีไดจ้าก
การทดลอง 

แม่ฮ่องสอน1 เชียงใหม่2 อินเดีย3 จีน4 

Saturated fatty acid      
Caprylic (C8:0) 0.05 - - - - 
Lauric (C12:0) 0.10 - - - - 
Myristic (C14:0) 0.03 - - - - 
Palmitic (C16:0) 7.30 6.86 6.54 9.90 7.23 
Stearic (C18:0) 2.67 3.16 2.67 2.33 2.89 
Arachidic (C20:0) 0.18 - - - - 
Behenic (C22:0) 0.05 - - - - 
Lignoceric (C24:0) 0.02 - - - - 

Monounsaturated fatty acid      
Palmitoleic (C16:1) 0.09 0.11 0.17 - - 
Oleic (C18:1) 11.30 11.55 11.41 0.10 20.77 

Polyunsaturated fatty acid      
Linoleic (C18:2) 19.10 18.45 22.09 14.50 10.54 

α-Linolenic 
(C18:3) 

58.60 59.84 56.96 68.60 52.58 

SFA 10.70 10.05 9.37 - - 
MUFA 11.40 11.66 11.58 - - 
PUFA 77.80 78.29 79.05 - - 
SFA:MUFA:PUFA 1:1.07:7.20 1:1.11:7.79 1:1.24:8.44 - - 
n6 19.20 18.45 22.09 14.50 10.54 
n3 58.60 59.84 56.96 68.60 52.58 
n6/ n3 1:3.07(0.33) 1:3.24(0.31) 1:2.57(0.39) 1:4.73(0.21) 1:4.98(0.20) 

หมายเหตุ : SFA= total saturated fatty acids; MUFA= total monounsaturated fatty acids; 

     PUFA= total polyunsaturated fatty acids; n6= total omega-6; n3= total omega-3 
        1, 2Siriamornpun et al., (2006); 3Saklani et al., (2011); 4Ding et al., (2012) 
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4.7 การวเิคราะห์การยอมรับผลิตภณัฑ์น ้ามันงาขีม้้อนแต่งกลิ่น 

 การทดสอบการยอมรับผลิตภัณฑ์น ้ ามนังาข้ีมอ้นจะใชว้ิธีทดสอบฮีโดนิก (Hedonic test) 
ซ่ึงจะแบ่งสเกลท่ีใชว้ดัหรือคะแนนออกเป็น 1 ถึง 9 คะแนนตามความชอบจากน้อยไปมาก โดยผู ้
ทดสอบชิมจะมีทั้งหมด 30 คน เป็นบุคคลทัว่ไปไม่มีทกัษะในการทดสอบชิมหรือเคยทดสอบชิมมา
ก่อน และมีช่วงอายตุั้งแต่ 50 ปีข้ึนไป เป็นเพศหญิงจ านวน 22 คน เพศชาย 8 คน ร้อยละ 73.33 ของ
จ านวนผูท้ดสอบชิมจะมีอายอุยู่ในช่วง 50-59 ปี และส่วนใหญ่มากกว่าร้อยละ 50 ยงัไม่เคยบริโภค
ผลิตภณัฑ์อาหารเสริมเพื่อสุขภาพมาก่อน และจากการสอบถามโดยใชแ้บบสอบถามพบว่าหากผู ้
ทดสอบเลือกรับประทานอาหารเสริมจะรับประทานอาหารเสริมท่ีมีส่วนประกอบของโอเมกา้-3 
มากท่ีสุด จ  านวน 17 คน คิดเป็นร้อยละ 23.94 รองลงมาเป็นวิตามินซีร้อยละ 22.53 และคอลลาเจน
ร้อยละ 19.72 ตามล าดบั ซ่ึงปัจจยัในการตดัสินใจซ้ืออาหารเสริมท่ีผูท้ดสอบชิมจะเลือกซ้ือมากท่ีสุด
คือ สารอาหารท่ีอยู่ในผลิตภณัฑจ์ะส่งผลดีต่อสุขภาพและช่วยแกปั้ญหาสุขภาพ และส่ิงท่ีมีผลน้อย
ท่ีสุดในการตดัสินใจซ้ือคือรูปแบบในการรับประทานอาหารเสริม  

 

ตารางที่ 4.7 คะแนนความชอบเฉล่ียของผลิตภณัฑน์ ้ ามนังาข้ีมอ้นแบบธรรมชาติและแต่งกล่ิน (ผู ้

ทดสอบ 30 คน) 

ปัจจยัคุณภาพ 
คะแนนความชอบเฉล่ีย 

น ้ามนังาข้ีมอ้นไม่ใส่กลิ่น น ้ามนังาข้ีมอ้นใส่กลิ่นสตอวเ์บอร์ร่ี 

สี ns 7.5 ± 1.2 7.5 ± 1.4 

กล่ิน 6.7 ± 1.5b 7.7 ± 1.5a 

รสชาติ ns 6.5 ± 1.5 7.0 ± 1.6 

รสคา้งคอ ns 6.0 ± 1.8 6.1 ± 2.1 

ความชอบโดยรวม ns 7.2 ± 1.4 7.5 ± 1.4 

 

งานวิจยัน้ีตอ้งการสกดังาข้ีมอ้นเพ่ือใชเ้ป็นอาหารเสริมสุขภาพ โดยใหผู้บ้ริโภครับประทาน
ในรูปแบบของน ้ ามนัท่ีสกัดไดเ้ลย ซ่ึงการรับประทานในรูปแบบน้ีอาจมีกล่ินของวตัถุดิบโดย

ธรรมชาติท่ีผูบ้ริโภคอาจไม่ยอมรับ จึงมีแนวคิดแต่งกล่ินเพ่ือใหผู้บ้ริโภครับประทานไดง่้ายข้ึน และ

จูงใจในการบริโภคอยา่งสม ่าเสมอเพื่อสุขภาพท่ีดี 
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จากตารางท่ี 4.7 พบว่าคะแนนความชอบของผลิตภณัฑ์น ้ ามนังาข้ีมอ้นทั้งสองแบบ คือ 
แบบไม่แต่งกล่ินและแบบแต่งกล่ินสตอวเ์บอร์ร่ี ซ่ึงแต่ละแบบมีคะแนนในทุกๆดา้นมากกว่า 5 
คะแนน ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าในผูท้ดสอบชิมท่ีเป็นผูสู้งอายุมีความรู้สึกชอบในผลิตภณัฑ์น้ีไม่ว่าจะ

เป็นแบบแต่งกล่ินหรือไม่แต่งกล่ินก็ตาม คะแนนจากผลิตภณัฑท์ั้งสองแบบในดา้นสี และรสคา้งคอ
มีความใกลเ้คียงกันมาก เน่ืองจากเม่ือน ้ ามนังาข้ีมอ้นถูกน าไปแต่งกล่ินแลว้ไม่ได้ท าให้สีของ
ผลิตภณัฑเ์ปล่ียนไป รวมไปถึงรสคา้งคอท่ีจะติดอยูท่ี่คอหลงัจากกลืนแลว้ยงัคงรสเป็นพ้ืนฐานของ
น ้ ามนังาข้ีมอ้นอยูเ่ช่นเดิม แต่ในดา้นของกล่ินและรสชาติ น ้ ามนังาข้ีมอ้นท่ีใส่กล่ินสตรอวเ์บอร์ร่ีมี
คะแนนท่ีสูงกว่าแบบท่ีไม่ใส่กล่ิน ซ่ึงคะแนนในดา้นกล่ินของน ้ ามนังาข้ีมอ้นแบบแต่งกล่ินสตอว์

เบอร์ร่ีและแบบไม่แต่งกล่ินแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั (P≤0.05)  

 

ภาพที ่4.2 กราฟคะแนนความชอบในดา้นต่างๆท่ีมีต่อผลิตภณัฑน์ ้ ามนังาข้ีมอ้นแบบไม่แต่งกล่ิน 

(เสน้ทึบ) และแบบแต่งกล่ินสตอวเ์บอร์ร่ี (เสน้ปะ) 

 

ภาพท่ี 4.2 การท่ีคะแนนในดา้นกล่ินและรสชาติของน ้ ามนังาข้ีมอ้นแต่งกล่ินมีคะแนนสูง
กว่าอาจมาจากกล่ินท่ีใส่เป็นกล่ินสตรอวเ์บอร์ร่ี ซ่ึงเป็นกล่ินท่ีผูท้ดสอบคุน้เคยและเป็นกล่ินท่ีน าไป
ปรุงแต่งในอาหารประเภทต่างๆอยู่แลว้ เม่ือใส่กล่ินสตอวเ์บอร์ร่ีเขา้ไปจึงท าให้น ้ ามนัมนังาข้ีมอ้
นซ่ึงปกติจะมีกล่ินงาท่ีค่อนขา้งแรงก็ถูกกลบโดยกล่ินสตอว์เบอร์ร่ีมากข้ึน และการแต่งกล่ินใน

สี

กลิน่

รสชาติรสค้างคอ

ความชอบโดยรวม
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ผลิตภณัฑย์งัส่งผลต่อการรับรู้รสชาติ ท าใหผู้บ้ริโภครู้สึกว่าผลิตภณัฑท่ี์ถูกแต่งกล่ินมีรสชาติท่ีดีข้ึน 
ส่งผลใหค้ะแนนในดา้นของรสชาติและความชอบโดยรวมของน ้ ามนัท่ีแต่งกล่ินสตอเบอร์ร่ีสูงกว่า

น ้ ามนัท่ีไม่ไดแ้ต่งกล่ิน 

จากแบบทดสอบชิมตัวอย่างน ้ ามนังาข้ีมอ้นพบว่า ถา้ต้องเลือกรับประทานผลิตภัณฑ์
น ้ ามนังาข้ีมอ้น ผูชิ้มส่วนใหญ่จ านวน 19 คน จาก 30 คน เลือกท่ีจะรับประทานน ้ ามนังาข้ีมอ้นใส่ 
กล่ินสตรอวเ์บอร์ร่ี ส่วนอีก 11 คนเลือกท่ีจะรับประทานน ้ ามนังาข้ีมอ้นธรรมชาติ (ไม่ใส่กล่ิน) และ
ในส่วนของแบบสอบถามการยอมรับในผลิตภัณฑ์น ้ ามนังาข้ีม้อนพบว่ามี 29 คน จาก 30 คน 

ยอมรับผลิตภณัฑน์ ้ ามนังาข้ีมอ้น และ 1 คนไม่ยอมรับโดยให้เหตุผลว่ารับประทานยาก ซ่ึงผลการ
ทดสอบท่ีปรากฎออกมาก็แสดงให้เห็นว่าผลิตภณัฑ์ท่ีมาจากน ้ ามนังาข้ีมอ้นไดรั้บการยอมรับจาก

กลุ่มผูบ้ริโภคท่ีมีอาย ุ50 ปีข้ึนไป 
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บทที่ 5 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 

1. การสกดัน ้ ามนัโดยใชค้ล่ืนความถ่ีสูงช่วยสกดั (Ultrasonic assisted extraction) มีปัจจยัท่ี
ศึกษาคือ เวลาในการสกดั และสดัส่วนของเมล็ดงาข้ีมอ้นต่อสารละลายเฮกเซน ทว่าการเพ่ิมข้ึนของ

เวลาการสกดัจาก 1 นาทีไปเป็น 3, 5, 10, และ 15 นาที ไม่มีผลต่อปริมาณผลผลิตของน ้ ามนั แต่การ
เพ่ิมข้ึนของสัดส่วนสารละลายเฮกท่ีใชใ้นการสกดัมีผลต่อปริมาณผลผลิตของน ้ ามนั และไม่มี
อิทธิพลร่วมกันระหว่างเวลาในการสกดัและสัดส่วนเมล็ดต่อสารละลาย (interaction) และเมื่อ
เปรียบเทียบความส้ินเปลืองของการใชส้ารละลายท่ีสัดส่วนต่างกนักบัผลผลิตน ้ ามนัท่ีได ้พบว่า
งานวิจยัน้ีใชส้ัดส่วนของเมล็ดงาข้ีมอ้นต่อสารละลาย 1:3 จะมีความส้ินเปลืองค่าใชจ่้ายน้อยท่ีสุด 
ดงันั้นสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีจะใชส้กดัน ้ ามนังาข้ีมอ้นดว้ยวิธีคล่ืนความถ่ีสูงช่วยสกดัในงานวิจยัน้ี คือ 

เวลาในการสกดั 1 นาที และสัดส่วนของเมล็ดงาข้ีมอ้นต่อสารละลายเฮกเซน 1:3 จะได้ผลผลิต

น ้ ามนัเท่ากบัร้อยละ 36.66  

2. การสกดัน ้ ามนัโดยการใชส้ารละลายเอนไซมช่์วยสกดั (Aqueous enzymatic extraction) 

ของเอนไซมส์องชนิด คือเซลลูเลส และวิสโคไซมมี์แนวโนม้ปริมาณผลผลิตน ้ ามนัเพ่ิมข้ึนเม่ือความ
เขม้ขน้ของสารละลายเอนไซมเ์พ่ิมข้ึน แต่การเพ่ิมข้ึนไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) เมื่อ
เปรียบเทียบความแตกต่างของผลผลิตระหว่างเอนไซมท์ั้งสองชนิด พบว่าไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 
(P>0.05) ดงันั้นสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกดัน ้ ามนังาข้ีมอ้นโดยใชเ้อนไซมคื์อ ความเขม้ขน้ของ
เอนไซม์ร้อยละ 1 และใช้เอนไซม์เซลลูเลส เน่ืองจากมีราคาท่ีถูกกว่าเอนไซม์วิสโคไซม์ และท่ี

สภาวะในการน้ีจะท าใหไ้ดผ้ลผลิตน ้ ามนัร้อยละ 19.77 

3. สีของน ้ ามนังาข้ีมอ้นพบว่าสีของน ้ ามนัท่ีสกดัไดเ้ป็นเฉดสีเหลืองออกส้มเล็กน้อยท่ีค่า 
hue angle เท่ากบั 84.71 และ 84.32 องคป์ระกอบของกรดไขมนัในน ้ ามนังาข้ีมอ้นเป็นกรดไขมนัไม่
อ่ิมตัวร้อยละ 89.2 ส่วนใหญ่กรดไขมนัไม่อ่ิมตัวเป็นกรดแอลฟ่าลิโนเลนิก ร้อยละ 58.6 การ

วิเคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีของน ้ ามนังาข้ีมอ้นโดยการวิเคราะห์ค่าเพอร์ออกไซด์ (PV) และค่า
ความเป็นกรด (AV) สรุปไดว้่าการสกดัน ้ ามนัโดยการใชส้ารละลายเอนไซม์ช่วยสกดั (Aqueous 
enzymatic extraction; AEE) มีค่าสูงกว่าการสกดัโดยใชค้ล่ืนความถ่ีสูงช่วยสกดั (Ultrasonic assisted 
extraction; UAE) อย่างมีนัยส าคัญ (P≤0.05) ซ่ึงสอดคล้องกันกับการวิเคราะห์ค่าความคงตัว 
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(Rancimat)  โดยการสกดัด้วยเอนไซม์ช่วยสกัดมีความคงตัวน้อยกว่าการสกดัโดยใช้คล่ืนเสียง
ความถ่ีสูง เน่ืองจากสกดัโดยใช้เอนไซมช่์วยสกดัมีการใช้ความร้อนมากกว่าจึงมีผลกระทบต่อ

สมบติัทางเคมี  

4. น ้ ามนัท่ีไดจ้ากการใชเ้อนไซมช่์วยสกดัมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดมากกว่า
น ้ ามนัท่ีสกดัโดยใชค้ล่ืนความถ่ีสูงช่วยสกดัอยา่งมีนยัส าคญั (P≤0.05) เช่นเดียวกนักบัการวิเคราะห์
ความสามารถในการเป็นต้านอนุมูลอิสระของน ้ ามนังาข้ีมอ้นด้วยวิธี DPPH และ ABTS ดังนั้น
วิธีการสกดัโดยใชส้ารละลายเอนไซมช่์วยสกดัจึงเป็นวิธีทางเลือกอีกวิธีหน่ึงท่ีจะน ามาใชใ้นการ

สกดัน ้ ามนังาข้ีมอ้น เน่ืองจากเป็นวิธีการสกดัแบบไม่ใชส้ารเคมี เป็นมิตรต่อมนุษยแ์ละส่ิงแวดลอ้ม 
น ้ ามนัไม่ตอ้งผา่นกระบวนการท าให้บริสุทธ์ิถึงแมว้่าผลผลิตน ้ ามนัท่ีไดจ้ะน้อยกว่า แต่ก็มีปริมาณ

สารฟีนอลิกและความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระท่ีมากกว่า  

5. การทดสอบการยอมรับของผูบ้ริโภคท่ีมีอายุ 50 ปีข้ึนไปต่อผลิตภณัฑ์น ้ ามนังาข้ีม้อน 
พบว่าผูท้ดสอบให้ปัจจยัทางคุณภาพดา้นกล่ิน รสชาติ และความชอบโดยรวมของน ้ ามนังาข้ีมอ้
นแต่งกล่ินสตอวเ์บอร์ร่ีมากกว่าน ้ ามนังาข้ีมอ้นธรรมชาติ (ไม่ใส่กล่ิน) ในขณะท่ีปัจจยัในดา้นสีและ
รสค้างคอเกือบจะไม่แตกต่างกนั ในส่วนของคะแนนความชอบโดยรวมท่ีผูบ้ริโภคให้คะแนน
ผลิตภัณฑ์ท่ีถูกแต่งกล่ินสตอว์เบอร์ร่ีสูงกว่าแบบไม่แต่งกล่ิน แสดงให้เห็นถึงการยอมรับของ
ผูบ้ริโภคท่ีมีต่อผลิตภัณฑ์แต่งกล่ินน้ี ดังนั้ นในอนาคตจึงสามารถน าไปใช้เป็นแนวทางด้าน

การตลาดเพ่ือใหผ้ลิตภณัฑมี์ความน่าสนใจมากยิง่ข้ึน 
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ข้อเสนอแนะ 

 1.  อุณหภูมิท่ีเพ่ิมข้ึนจากเวลาการสกดัท่ีนานข้ึนในการสกดัน ้ ามนัดว้ยวิธีการใชค้ล่ืนเสียง

ความถ่ีสูงมีผลท าใหป้ริมาณของผลผลิตน ้ ามนัท่ีสกดัไดล้ดลง ดงันั้นการควบคุมอุณหภูมิของระบบ
ใหค้งท่ีจะท าใหไ้ดผ้ลการสกดัท่ีมีแนวโนม้ชดัเจนข้ึน การควบคุมอุณหภูมิในการสกดัดว้ยคล่ืนเสียง
ความถ่ีอาจท าไดโ้ดยการเปล่ียนชนิดของเคร่ืองมือในการสกดัจากแบบ probe มาเป็นแบบอ่างท่ี

สามารถปรับอุณหภูมิของระบบใหค้งท่ีได ้

 2. เน่ืองจากการวิเคราะห์ความคงตวัต่อการเกิดออกซิเดชนัของน ้ ามนังาข้ีมอ้นท่ีไดจ้ากวธีิท่ี
การสกดัดว้ยคล่ืนเสียงความถ่ีสูงและการสกดัโดยใชเ้อนไซมม์ีค่าใกลเ้คียงกนั ท าใหเ้ห็นไม่สามารถ
เห็นภาพความแตกต่างหรือไม่แตกต่างของค่าความคงตวัของน ้ ามนังาข้ีมอ้นไดช้ดัเจน จึงควรเพ่ิม
วิธีท่ีใช้วิเคราะห์ค่าความคงตวั เช่น DSC หรือ ESR เข้ามาวิเคราะห์ร่วมดว้ย เพื่อเป็นการยืนยนั

แนวโนม้ของค่าท่ีวิเคราะห์ไดว้่าเป็นไปในทิศทางเดียวกนั  
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ภาคผนวก ก 

การวเิคราะห์องค์ประกอบทางเคมี 

 

ก.1 การวิเคราะห์ปริมาณความชืน้ (AOAC, 2000) 

 การวิเคราะห์หาความชืน้ เป็นวิธีการระเหยน า้ออกจากตวัอย่าง ปริมาณน า้ในอาหารจะ

หาได้จากน า้หนกัของอาหารเร่ิมต้นลบน า้หนกัของอาหารแห้ง เน่ืองจากจดุเดือดของน า้ในอาหารมี

คา่ต ่ากวา่องค์ประกอบหลกัตา่งๆในอาหาร 

 

อุปกรณ์ 

1. เคร่ืองชัง่ละเอียด 4 ต  าแหน่ง 
2. ถว้ยอลูมิเนียม (aluminum can) 
3. ตูอ้บลมร้อน (hot air oven) 
4. โถดูดความช้ืน (desiccator) 
5. ท่ีคีบ (Tong) 

 
วธิีการทดลอง 

1. น าถว้ยอะลูมิเนียมไปอบไล่ความช้ืนท่ี 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชัว่โมง แลว้น าออก
จากตูอ้บใส่ในโถดูดความช้ืน รอท้ิงไวใ้หเ้ยน็ แลว้น ามาชัง่จนไดน้ ้ าหนกัแน่นอน (4 
ต าแหน่ง) (W) 

2. ใส่ตวัอยา่งอาหารท่ีบดแลว้ลงในถว้ยอลูมิเนียม ใหน้ ้ าหนกัตวัอยา่งอาหารท่ีบดแลว้ 3-5 
กรัม บนัทึกน ้ าหนกัของถว้ยอะลูมิเนียมกบัตวัอยา่ง (น ้ าหนกัท่ีแน่นอน) (W1) 

3. น าเขา้ไปอบในตูอ้บลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 130 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชัว่โมง โดยเปิดฝา
ถว้ยอลูมิเนียม 

4. เม่ือครบเวลาน ามาท าใหเ้ยน็ในโถดูดความช้ืนก่อนน ามาชัง่น ้ าหนกั อบซ ้าอีกคร้ัง คร้ังละ
คร่ึงชัว่โมงจนน ้ าหนกัคงท่ี หรือผลต่างของน ้ าหนกัท่ีชัง่ได ้2 คร้ังตอ้งแตกต่างกนัไม่เกิน 
0.003-0.005 กรัม (W2) 
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5. ค านวณเปอร์เซ็นตค์วามช้ืนของอาหาร จากสมการ 
 

ความช้ืน  )ร์เซ็นต์เปอ ( = 
น ้าหนกัอาหารเร่ิมตน้(𝑊−𝑊1) − น ้าหนกัอาหารแหง้(𝑊−𝑊2)

น ้าหนกัอาหารเร่ิมตน้(𝑊−𝑊1)
 𝑥 100 

 

 

เมื่อ W = น ้าหนกัของถว้ยอะลูมิเนียม 

     W1  =น ้าหนกัของถว้ยอะลูมิเนียมกบัน ้ าหนกัตวัอยา่งก่อนอบ 

     W2 =น ้าหนกัของถว้ยอะลูมิเนียมกบัน ้ าหนกัตวัอยา่งหลงัอบ 

 

หมายเหตุ: เก็บตวัอยา่งไวเ้พื่อน าไปวิเคราะห์หาปริมาณไขมนั 

 

ก.2 การวิเคราะห์ปริมาณเถ้า (AOAC,2011) 

 เถ้า (ash) คือ สว่นของสารอนินทรีย์ (inorganic) หรือสว่นท่ีเหลือจากการเผา ซึง่ได้แก่แร่

ธาตตุา่งๆ เมื่อน าตวัอย่างไปเผาท่ีอณุหภมูิ 550-600 องศาเซลเซียส นาน 2 ชัว่โมง สว่นท่ีเป็น

สารอินทรีย์จะถกูเผาไหม้หมดไป เหลืออยู่แตส่ว่นของสารอนินทรีย์ คา่ของเถ้าท่ีหาได้สามารถบอก

ถึงคณุภาพของอาหาร ถ้าคา่ของเถ้าสงูมากกวา่ปกติอาจจะมีการปลอมปน 

อุปกรณ์ 

1. เคร่ืองชัง่ชนิดทศนิยม 4 ต  าแหน่ง 
2. เตาเผา (hot phat) 
3. เตาเผาไฟฟ้า (muffle furnace) 
4. ถว้ยส าหรับเผาเถา้ (crucible) 
5. โถดูดความช้ืน (desiccator) 
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วธิีการทดลอง 

1. เผาถว้ยกระเบ้ืองท่ีแหง้และสะอาดในเตาเผาท่ี 600 องศาเซลเซียส นาน 1 ชัว่โมง แลว้ท าให้
เยน็ในโถดูดความช้ืนชัง่น ้ าหนกัละเอียด (4 ต าแหน่ง) บนัทึก (W) 

2. ชัง่ตวัอยา่งท่ีบดแลว้ 3-5 กรัม (4 ต าแหน่ง) ใส่ในถว้ยกระเบ้ือง (W1) 
3. เผาตวัอยา่งบนเตาไฟฟ้า (ท าในตูดู้ดควนั) จนหมดควนั 
4. น าไปเผาในเตาเผาไฟฟ้าท่ี 600 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 8-10 ชัว่โมง หรือจนกระทัง่

ตวัอยา่งกลายเป็นเถา้สีขาวหรือสีเทา  
5. รอใหเ้ตาเผาไฟฟ้าเยน็ลง จึงคีบถว้ยกระเบ้ืองออกจากเตาเผาไฟฟ้า ท าใหเ้ยน็ใน

โถดูดความช้ืน แลว้ชัง่น ้ าหนกัของถว้ยกระเบ้ืองหลงัเผา (W2) 
6. ค านวณเปอร์เซ็นตเ์ถา้ของอาหาร จากสมการ 

 

เปอร์เซ็นตเ์ถา้ =  
𝑊2−𝑊

𝑊1−𝑊
 ×100 

 

เมื่อ W = น ้าหนกัของถว้ยกระเบ้ือง 

     W1  =น ้าหนกัของถว้ยกระเบ้ืองกบัน ้ าหนกัตวัอยา่งท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ 

     W2 =น ้าหนกัของถว้ยกระเบ้ืองกบัน ้ าหนกัเถา้หลงัเผา 

 

ก.3 การวิเคราะห์ปริมาณโปรตนี (AOAC,2011) 

โปรตีนเป็นโพลิเมอร์ของกรดอะมิโน เกิดจากกรดอะมิโนจบักนัด้วยพนัธะเป็ปไทด์ดงันัน้

การวิเคราะห์ปริมาณโปรตีนสว่นใหญ่อาศยัความเฉพาะเจาะจงของกรดอะมิโนหรือพนัธะเป็ปไทด์ 

การวิเคราะห์ปริมาณโปรตีนท าได้หลายวิธี แตใ่นการทดลองนีใ้ช้หลกัการวิเคราะห์โปรตนีอาศยั

การวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจนในอาหาร โดยวิธีการท่ีนิยมเรียกวา่เจลดาห์ (kjeldahl method) 

เน่ืองจากโปรตีนเป็นสารประกอบอินทรีย์ท่ีมีธาตไุนโตรเจนเป็นองค์ประกอบ 
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อุปกรณ์ 

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

 
สารเคม ี

1. กรดซลัฟูริกเขม้ขน้ 

2. กรดบอริก 2 เปอร์เซ็นต ์เตรียมไดจ้ากการละลายกรดบอริก 2 กรัมลงในน ้ ากลัน่ ปรับ

ปริมาตรใหไ้ด ้100 มิลลิลิตร 

1. 3.สารละลายมาตรฐานกรดไฮโดรคลอริก 1 นอมอล ์ปิเปต 37% กรดไฮโดรคลอริก 

8.26มิลลิลิตร ลงในขวดปรับปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดว้ยน ้ ากลัน่ 

3. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเ์ขม้ขน้ 32% เตรียมจากชัง่โซเดียมไฮดรอกไซด ์32 

กรัม ละลายดว้ยน ้ ากลัน่แลว้ปรับปริมาตรใหไ้ด ้100 มิลลิลิตร 

4. ตวัเร่ง (catalyst)(เตรียมจาก 1:8 ของ CuSO4/K2SO4) 
5. สารละลายอินดิเคเตอร์ 

6. เตรียม 0.1% เมทธิลกรีนใน alcohol 95 เปอร์เซ็นต ์

7. เตรียม 0.2% เมทธิลเรดใน alcohol 95 เปอร์เซ็นต ์

 

วธิีการทดลอง 

1. การยอ่ย 
1.1 ชัง่ตวัอยา่ง 0.5–5 กรัม (4 ต  าแหน่ง) ถา้เป็นของเหลว 10-30 มิลลิลิตร ใส่ลงใน

หลอดยอ่ยโปรตีน พยายามอยา่ใหต้วัอยา่งเป้ือนขา้งขวด (ปริมาณของตวัอยา่ง
ข้ึนอยูก่บัปริมาณโปรตีนในตวัอยา่ง ถา้ปริมาณโปรตีนนอ้ยใหใ้ชต้วัอยา่งมาก) เติม
ตวัเร่ง 10 กรัม เติมกรดซลัฟูริกเขม้ขน้ 25 มิลลิลิตร ใส่ boiling chip 2-3 ลูก 
(ปริมาณ ตวัเร่ง และกรดซลัฟูริกท่ีใชข้ึ้นอยูก่บัรุ่นของเคร่ืองยอ่ยท่ีใช)้ 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



54 
 

1.2 น าหลอดยอ่ยโปรตีนวางลงในแลค ก่อนน าไปประกอบเขา้กบัเคร่ืองยอ่ย ปิดท่ีบงั
ความร้อน และสวมท่ีดูดควนั ท่ีต่อเขา้กบัชุดก าจดัไอกรด ก่อนเปิดสวิทซ ์

1.3 ตั้งอุณหภูมิท่ีใชย้อ่ย 380-400 องศาเซลเซียส (ถา้ตวัอยา่งเป็นของเหลวหรือมีฟอง
ขณะท าการยอ่ย อาจลดอุณหภูมิมาท่ี 250 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที) ก่อนปรับ
ไปท่ีอุณหภูมิท่ีใชย้อ่ย 

1.4 ท าการยอ่ยจนไดส้ารละลายใสหรือสีฟ้าใส ซ่ึงเวลาในการยอ่ยข้ึนอยูก่ลบัตวัอยา่ง
ท่ีน ามาวิเคราะห์ 

1.5 ปิดสวิทซ ์พร้อมยกแลคท่ีมีหลอดยอ่ยตวัอยา่งข้ึนพกั รอใหส้ารละลายใสสีฟ้าเยน็
ลง ซ่ึงในช่วงน้ียงัคงเปิดชุดก าจดัไอกรดไวจ้นไม่มีไอกรด (สงัเกตจากควนัสีขาว) 
ก่อนน าไปต่อเขา้ชุดกลัน่ 

 

2. การกลัน่ 
2.1 น าหลอดยอ่ยตวัอยา่งต่อเขา้กบัชุดกลัน่โปรตีน ตรวจเช็คความเรียบร้อยของระบบ

น ้ าส าหรับหล่อเยน็ ถงัน ้ ากลัน่ ถงัโซเดียมไฮดรอกไซด ์32 เปอร์เซ็นต ์โดยสายยาง
ตอ้งจุ่มลงในถงัของน ้ ากลัน่หรือโซเดียมไฮดรอกไซด ์

2.2 เติมกรดบอริกเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์ปริมาณ 60 มิลลิลิตร ใส่ขวดชมพู่ขนาด 500 
มิลลิลิตร หยดอินดิเคเตอร์ทั้งสอง อยา่งละ 1 หยดจะไดส้ารละลายสีชมพูม่วง วาง
ขวดชมพู่ลงในชุดกลัน่เสียบท่อพลาสติกท่ีต่อจากคอนเดน็เซอร์ลงกรดบอริค เพื่อ
ดกัจบัแก๊สแอมโมเนียท่ีกลัน่ออกมาได ้

2.3 เปิดเคร่ืองเพ่ือเติมน ้ ากลัน่และโซเดียมไฮดรอกไซดล์งในหลอดยอ่ย สารละลายใน
หลอดยอ่ยจะเปล่ียนเป็นสีด า 

2.4 เปิดไอน ้ าและตั้งเวลาในการกลัน่ เวลาท่ีใชใ้นการกลัน่ข้ึนกบัปริมาณไนโตรเจน
ในตวัอยา่ง 

 

3. การไตเตรท 
3.1 น าขวดชมพู่ท่ีบรรจุสารละลายท่ีกลัน่เสร็จแลว้ซ่ึงมีสีเขียว มาไตเตรทกบักรด

ไฮโดรคลอ-ริก เขม้ขน้ 1 หรือ 0.1 N จนสารละลายเปล่ียนไปเป็นสีชมพูม่วง 
บนัทึกปริมาณกรดไฮโดรคลอริกท่ีใช ้

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4. การค านวณหาเปอร์เซ็นตไ์นโตรเจนในตวัอยา่ง 

  เปอร์เซ็นตไ์นโตรเจนในอาหาร =  
(𝐴−𝐵)×𝑁×14

𝑊×1000
 ×100 

  เมื่อ  A = ปริมาณของสารละลายไฮโดรคลอริกท่ีใชไ้ตเตรทกบัตวัอยา่ง 

        B = ปริมาณของกรดไฮโดรคลอริกท่ีใชไ้ตเตรทกบั blank 

        N = ความเขม้ขน้ของกรดไฮโดรคลอริกท่ีใช ้)N( 

        W = น ้าหนกัของตวัอยา่ง )กรัม(   

 

5. การค านวณหาเปอร์เซ็นตโ์ปรตีนในตวัอยา่ง 
เปอร์เซ็นตโ์ปรตีนในอาหาร = เปอร์เซ็นตไ์นโตรเจน x 6.25 

 

ก.4 การวิเคราะห์ปริมาณไขมัน (AOAC,2011) 

 ไขมนัเป็นองคป์ระกอบหลกัตวัหนึ่งของอาหาร เป็นสารอินทร์ท่ีสว่นใหญ่ไมส่ามารถ

ละลายในน า้ แตล่ะลายได้ดีในตวัท าละลายอนิทรีย์ เชน่ ปิโตเลียมอีเทอร์ เฮกเซน คลอโรฟอรม์

อิสระ ฟอสโฟลิปิด สเตรอล แคโรทินอยด์ วิตามินเอและอี ดงันัน้ไขมนัในอาหารจงึมีองค์ประกอบท่ี

ซบัซ้อน อย่างไรกต็ามไขมนัในอาหารสว่นใหญ่ประกอบด้วยไตรกลีเซอไรด์มากกวา่ร้อยละ 95 ของ

ไขมนัทัง้หมด 

 

อุปกรณ์ 

1. เคร่ืองชัง่ 4 ต  าแหน่ง 
2. ชุดสกดัซอกซเ์ลต็ (soxhlet apparatus) พร้อมทิมเบิล (thimble) และบีกเกอร์ 
3. ตูอ้บไฟฟ้า (hot air oven) 
4. โถดูดความช้ืน (desiccator) 
5. ท่ีคีบ (tong) 
6. Boiling chip 

สารเคม ี
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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1. ปิโตรเลียมอีเทอร์ 

วธิีการทดลอง 

1. อบบิกเกอร์ไขมนัพร้อมกบั boiling chip ท่ีอุณหภูมิ 130 องศาเซลเซียส 1 ชัว่โมง 
บนัทึกน ้ าหนกัท่ีแน่นอน (W1) 

2. ชัง่ตวัอยา่งท่ีบดละเอียด อบไล่ความช้ืนแลว้ 5-10 กรัม (ปริมาณของตวัอยา่งข้ึนอยูก่บั
ปริมาณไขมนัในตวัอยา่ง ถา้ปริมาณไขมนันอ้ยใหใ้ชต้วัอยา่งมาก) บนัทึกน ้ าหนกัท่ี
แน่นอน (W) ห่อดว้ยกระดาษกรองใส่ในทิมเบิล 

3. ตวงตวัท าละลายปิโตรเลียมอีเทอร์จ  านวน 140-180 มิลลิลิตร ใส่ในบิกเกอร์ไขมนัต่อ
ทิมเบิล ใส่ตวัอยา่งและบิกเกอร์ไขมนัเขา้กบัเคร่ืองสกดัไขมนั ท าการสกดัไขมนัตาม
โปรแกรมของเคร่ือง 

4. เมื่อครบก าหนดเวลาน าบิกเกอร์ไขมนัไปอบท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส 30 นาที 
เพื่อระเหยปิโตรเลียมอีเทอร์ออก 

5. น าบิกเกอร์ไขมนัใส่ในโถดูดความช้ืน เพ่ือรอใหเ้ยน็ ก่อนน าบิกเกอร์ไขมนัไปชัง่
น ้ าหนกัท่ีแน่นอน (W2) 

6. การค านวณเปอร์เซ็นตไ์ขมนัในตวัอยา่ง 
 

เปอร์เซ็นตไ์ขมนั = 
𝑊2−𝑊1

𝑊
 ×100 

 

เมื่อ      W = น ้าหนกัตวัอยา่ง 

          W1 = น ้าหนกัของบิกเกอร์ไขมนัก่อนสกดั 

               W2 = น ้าหนกัของบิกเกอร์ไขมนัหลงัสกดั 

 

ก.5 การวิเคราะห์ปริมาณใยอาหาร (AOAC, 2011) 

 ใยอาหาร (crude fiber) คือ คาร์โบไฮเดรตท่ีย่อยไมไ่ด้ประกอบด้วย เซลลโูลสเป็นสว่นใหญ่ 

hemi-cellulose และแร่ธาตบุางชนิด ตามปกตจิะใช้เป็นตวัวดัคณุคา่ทางอาหารหลายชนิดเพราะใย

อาหารย่อยยาก นอกจากนีป้ริมาณใยอาหารยงัใช้ในการตรวจการปลอมปนในอาหาร 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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1. เคร่ืองชัง่ 4 ต  าแหน่ง 

2. เคร่ืองวิเคราะห์ใยอาหาร 

3. ถว้ยชนิดทนไฟ 

4. เตาเผาไฟฟ้า 

5. ตูอ้บลมร้อน 

6. โถดูดความช้ืน 

7. ท่ีคีบ 

8. กาตม้น ้ า 

9. กาแกว้ 

10. กรวยกรอง 

11. กระบอกฉีดน ้ า 

12. เตาไฟฟ้า 

 

สารเคม ี

1. กรดซลัฟูริก (H2SO4) เขม้ขน้ 0.255 N (1.25%)  

2. โซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH) 0.313 N 

3. n-Octanol 

4. อะซีโตน (acetone) 

 

วธิีการทดลอง 

1. ชัง่น ้ าหนกัตวัอยา่งท่ีแหง้และสกดัไขมนัออกแลว้ 1 กรัม (น ้ าหนกัท่ีแน่นอน) ใส่ใน
ถว้ยชนิดทนความร้อน (ในกรณีตวัอยา่งกรอกไดย้าก อาจมกีารเติมสารช่วยกรองหรือ
ซีไรท ์ประมาณ 1 กรัมลงบนตวัอยา่ง) 

2. น าถว้ยชนิดทนไฟต่อเขา้กบัเคร่ืองวิเคราะห์ใยอาหาร ในส่วนของ hot extraction unit 
ปิดลอ๊คใหแ้น่น 

3. เปิดฝาดา้นบนของเคร่ือง เติมกรดซลัฟูริก 0.255 N ท่ีอุ่นๆจ านวน 150 มิลลิลิตร ลงใน
ขวดยอ่ยของแต่ละตวัอยา่ง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4. เติม n-Octanol ปริมาณ 2-3 หยด เพื่อป้องกนัการเกิดฟองลน้ ใหค้วามร้อนจนเดือด 
5. ลดความร้อนลง และตม้ต่อเป็นเวลา 30 นาที 
6. กรองเอากรดออก โดยเล่ือนคนัโยกไปท่ีต าแหน่ง vacuum ถา้กรองไม่ลงใหใ้ชแ้รงดนั

ท่ีต าแหน่ง pressure ช่วย 
7. ลา้งกากดว้ยน ้ ากลัน่ร้อนสามคร้ัง คร้ังละประมาณ 30 มิลลิลิตร กรองจนแหง้ 
8. เติมโซเดียมไฮดรอกไซด ์0.313 N ท่ีอุ่นๆลงไป 150 มิลลิลิตร เติม n-Octanol ปริมาณ 

2-3 หยด ใหค้วามร้อนจนเดือด 
9. ท าซ ้าขอ้ 5-7 

10. ลา้งกากดว้ยอะซีโตน 25 มิลลิลิตร กรองจนแหง้ 

11. น าถว้ยชนิดทนไฟ ไปอบท่ีอุณหภูมิ 130 องศาเซลเซียส นาน 2 ชัว่โมง ท้ิงไวใ้หเ้ยน็ใน

โถดูดความช้ืน น าไปชัง่น ้ าหนกั บนัทึกน ้ าหนกัท่ีแน่นอน (W1) 

12. น าไปเผาในเตาเผาท่ีอุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส นานประมาณ 3 ชัว่โมง แลว้น า

ออกมาใส่ในโถดูดความช้ืนท้ิงไวใ้หเ้ยน็ น าไปชัง่น ้ าหนกั บนัทึกน ้ าหนกัท่ีแน่นอน 

(W2) 

13. ค านวณเปอร์เซ็นตใ์ยอาหารของอาหาร จากสมการ 

 

 เปอร์เซ็นตข์องใยอาหาร = 
𝑊1−𝑊2

𝑊
×100  

 

 เมื่อ  W   = น ้าหนกัตวัอยา่ง 

       W1  = น ้าหนกัถว้ยชนิดทนไฟและกากหลงัอบแหง้ )กรัม(  

       W2  = น ้าหนกัถว้ยชนิดทนไฟและเถา้หลงัอบแหง้ )กรัม(  

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาคผนวก ข 

การวเิคราะห์คุณสมบัติทางเคมีกายภาพ 

 

ข.1 การวเิคราะห์ค่าความเป็นกรด (AOCS Cd 3d-63, 2009)  

 การวิเคราะห์ค่าความเป็นกรด (Acid value) ของไขมนัหรือน ้ ามนั คือ จ  านวนมิลลิกรัมของ
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ ท่ีใชใ้นการท าให้กรดไขมนัอิสระท่ีมีอยู่ในไขมนัหรือน ้ ามนัจ  านวน 1 
กรัม เป็นกลาง ซ่ึงนิยมเทียบเป็นร้อยละของ acid value ดงันั้นค่าความเป็นกรดจะเป็นตวัช้ีบ่งบอก
การหืนของไขมนัและน ้ ามนั ถา้ค่าความเป็นกรดสูงแสดงว่าไตรกลีเซอไรด์ถูกไฮโดรไลซเ์ป็นกรด

ไขมนัอิสระมาก แสดงว่าเกิดการหืนมาก 

 

สารเคม ี

1. สารละลาย Potassium hydroxide เขม้ขน้ 0.1 M  
2. Phenolphthalein indicator 1.0% 
3. Ethyl alcohol 95% 

 
วธิีการทดลอง 

1. ชัง่ตวัอยา่งน ้ ามนั 5±0.01 กรัม จดบนัทึกน ้ าหนกัท่ีแน่นอน ในขวดรูปชมพู่ 250 มิลลิลิตร  
2. เติม Ethyl alcohol 95% 30 มิลลิลิตร น าไปอุ่นในอ่างควบคุมอุณหภูมิประมาณ 60 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที 
3. หยด Phenolphthalein เป็นอินดิเคเตอร์ 3-4 หยด น าไปไตเตรทกบัสารละลาย Potassium 

hydroxide จนสารละลายเปล่ียนเป็นสีชมพูจาง สีตอ้งคงท่ีเป็นเวลา30 วินาที  
4. บนัทึกปริมาตรท่ีใชใ้นการไตเตรท 
5. ค านวณค่าปริมาณกรดไขมนัอิสระ 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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วธิีการค านวณ 

 

 Acid value = [(A-B) x N x 56.1] / W 

 

เมื่อ A = ปริมาตรของสารละลายท่ีใชใ้นการไตเตรทตวัอยา่ง )มิลลิลิตร(  

 B = ปริมาตรของสารละลายท่ีใชใ้นการไตเตรท blank  )มิลลิลิตร(  

  N = ความเขม้ขน้ของสารละลายท่ีใชไ้ตเตรท 

  W = น ้าหนกัของตวัอยา่งน ้ ามนั )กรัม(  

 

ข.2 การวเิคราะห์ค่าเปอร์ออกไซด์ (AOCS Cd 8-53, 2009) 

 ค่าเปอร์ออกไซด)์Peroxide value) คือ ปริมาณออกไซดท่ี์มีอยูใ่นน ้ ามนัและไขมนั หมายถึง 
จ  านวนมิลลิลิตรของสารละลายโซเดียมไธโอซลัเฟตท่ีใชใ้นการไทเทรตไขมนัหรือน ้ ามนั 1 กรัม 
เป็นค่าท่ีบ่งช้ีถึงการเส่ือมเสียของน ้ ามนัและไขมนั รวมทั้งอาหารท่ีมีไขมนัสูง ถา้เปอร์ออกไซดสู์ง
แสดงว่าไขมนัหรือน ้ ามนั เกิด lipid oxidation มาก มีกล่ินหืนมาก เกิดปฏิกิริยา oxidative rancidity 

มาก 

 

สารเคม ี

1. Sodium thiosulfate solution เขม้ขน้ 0.1 N 
2. Chloroform: acetic acid (2:3) 
3. Potassium Iodide อ่ิมตวั 
4. น ้าแป้ง เขม้ขน้ 1% 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



61 
 

วธิีการทดลอง 

1. ชัง่ตวัอยา่งน ้ ามนั 5±0.05 g ใส่ใน Erlenmeyer flask ขนาด 250 มิลลิลิตร 
2. เติม Chloroform : acetic acid (2:3) 30 มิลลิลิตร 
3. ใส่ KI อ่ิมตวั 3 หยด ลงใน flask เขยา่ทนัทีในท่ีมืดนาน 1 นาที 
4. เติมน ้ ากลัน่ทนัที 30 มิลลิลิตร 
5. ไตเตรทดว้ยสารละลายโซเดียมไธโอซลัเฟตความเขม้ขน้ 0.1 นอร์มอล จนสารละลายเป็นสี
เหลืองอ่อนและเติมสารละลายน ้ าแป้งความเขม้ขน้ 1% ปริมาณ 2 ตเตรทต่อจนสีมิลลิลิตร และไ

น ้ าเงินจางหาย 

6. บนัทึกปริมาตรสารละลายโซเดียมไทโอซลัเฟต ท่ีใชใ้นการไตเตรท 

7. ท า blank ตามวิธีเดียวกบัท่ีกล่าวมาขา้งตน้ แต่ไม่ใส่ตวัอยา่งน ้ ามนั 

8. ค านวณค่าเปอร์ออกไซด ์

 

วธิีการค านวณ 

 

 Peroxide Value = [(S-B) x N x 1000] / W 

 

 เมื่อ B = ปริมาตรของสารละลายท่ีใชใ้นการไตเตรท blank  )มิลลิลิตร(  

  S = ปริมาตรของสารละลายท่ีใชใ้นการไตเตรทตวัอยา่ง )มิลลิลิตร(  

  N = ความเขม้ขน้ของสารละลายท่ีใชไ้ตเตรท 

  W = น ้าหนกัของตวัอยา่งน ้ ามนั (กรัม) 

ข.3 การวดัสีด้วยเคร่ือง Spectrophotometer ยี่ห้อ Hunter Lab รุ่น Color Quest XE 

 เคร่ืองวดัสีท างานโดยใช้หลกัการของ Spectrophotometry ดงัน้ี ให้แสงจากแหล่งก าเนิด
แสงภายในตวัเคร่ือง ตกกระทบบนพ้ืนของวตัถุ อนุภาคสีบนผิวของวสัดุจะดูดกลืนแสงบางช่วง

คล่ืนไว ้และจะสะทอ้นแสงบางช่วงคล่ืนออกมาและจะถูกบนัทึกโดยชุดรับสญัญาณ (spectrometer) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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และน าขอ้มูลมาประมวลผลตามการตอบสนองของตามนุษยท่ี์ไวต่อแสงสีแดง สีเขียว และสีน ้ าเงิน 

ค  านวณค่าสีออกมาเป็นตวัเลขระบบ CIE (Commission International de I’ Eclairage) 

การค านวณค่า Hue angle 

 ค่า Hue angle เป็นค่าท่ีแสดงสีท่ีแทจ้ริงของวตัถุ ซ่ึงเป็นมุมตกกระทบของค่า a* ซ่ึง hue 

angle มีค่าอยูร่ะหว่าง 0-360 องศา ค านวณไดจ้ากสมการดงัน้ี 

 Hue angle = arctangent (b*/a*)  เมื่อ a* > 0 เมื่อ b* > 0 

   = arctangent (b*/a*) + 180 ֯ เมื่อ a* < 0  

   = arctangent (b*/a*) + 360 ֯ เมื่อ a* > 0 เมื่อ b* < 0 

 ค่า Hue angle เป็นค่าท่ีแสดงช่วงสีของวตัถุ คือ 

0-45   องศา แสดงสีม่วงแดงถึงสีสม้แดง  180-225   องศา แสดงสีม่วงแดงถึงสีสม้แดง 

45-90 องศา แสดงสีสม้แดงถึงสีเหลือง  225-270   องศา แสดงสีน ้ าเงินเขียวถึงสีน ้ าเงิน 

90-135 องศา แสดงสีเหลืองถึงสีเขียว  270-315   องศา แสดงสีน ้ าเงินถึงสีม่วง 

135-180 องศา แสดงสีเหลืองเขียวถึงสีเขียว 315-360   องศา แสดงสีม่วงถึงสีม่วงแดง 

 

การค านวณค่า Chroma 

 ค่า Chroma เป็นค่าท่ีแสดงให้เห็นถึงความอ่ิมตวัของสี เม่ือมีค่าเขา้ใกล ้0 หมายถึงวตัถุมีสี

จาง เมื่อมีค่าเขา้ใกล ้60 หมายถึงวตัถุมีสีเขม้ 

 Chroma  = √𝑎 ∗2+ 𝑏 ∗2   

อุปกรณ์ 

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

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพที่ ข.1 สีในระบบ CIE Lab มองในระนาบ 2 มิติ 

 

วธิีการทดลอง 

1. เสียบปลัก๊แลว้เปิดเคร่ืองวดัสี พร้อมทั้งเปิดคอมพิวเตอร์ 
2. เขา้ Windows เลือก Double Click ท่ี Icon Universe 
3. เมื่อเขา้โปรแกรม Universal ส่ิงท่ีตอ้งท าตอนแรกคือ ท า STANDADIZE 
4. ใช ้Mouse Click ท่ี Menu Bar STANDADIZE  
5. การเลือกค่าในการท า STANDADIZE MODE มีใหเ้ลือกอยู ่4 ค่า 

5.1 RSIN ส าหรับการวดัแบบ Reflectance วดัสีโดยไม่รวมลกัษณะพ้ืนผวิ 
5.2 RSEX ส าหรับการวดัแบบ Reflectance วดัสีโดยรวมลกัษณะพ้ืนผวิ 
5.3 TTRAN ส าหรับการวดัแบบ Transmittance รวม regular + diffuse (นิยม ใช)้ 
5.4 RTRAN ส าหรับการวดัแบบ Transmittance วดัเฉพาะค่า regular ไม่รวมค่า diffuse(

ตวัอยา่งใสมากๆ) 
6. ท าการ  Calibration เค ร่ืองก่อนวัดคร้ังแรกด้วยชุด Calibration โดยท าตามขั้นตอนท่ี

โปรแกรมก าหนด  
6.1 น าแผ่นเทียบสีด ามาตรฐาน วางท่ี transmission port กด OK เมื่อท าการ standardize 

สมบูรณ์แลว้น าแผน่เทียบสีด ามาตรฐานออก 
6.2 น าแผ่นเทียบสีขาวมาตรฐาน วางท่ี reflectance port กด OK เมื่อท าการ standardize 

สมบูรณ์แลว้น าแผน่เทียบสีขามาตรฐานวางไวต้ลอดการวดัโดยไม่เอาออก 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

https://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiA2bPihs_ZAhUKppQKHfW_D4gQjRx6BAgAEAY&url=https://www.sony.ro/electronics/support/about-color-management&psig=AOvVaw0v7IFTcsHeIjvPW00PksdX&ust=1520128616110637
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6.3 น า cell blank วางท่ี transmission port  
6.4 ท าการกดอ่านค่า cell blank โดยค่า L*ท่ีวดัไดจ้ะเท่ากบั 100 หรือใกลเ้คียง 100 ค่า a* 

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

L* หมายถึง ค่าความสว่าง ท่ีมีอยูใ่นช่วง 0 (สีด  า) ถึง 100 (สีขาว) 

a* หมายถึง ค่าความเป็นสีแดง ถา้เป็นบวก (+) และความเป็นสีเขียว (-) 

b* หมายถึง ค่าความเป็นสีหลือง ถา้เป็นบวก (+) และความเป็นสีน ้ าเงิน (-) 

 

ข.4 การวเิคราะห์ความคงตวัของน ้ามัน (Rancimat method) 

 เคร่ือง Rancimat เป็นเคร่ืองวิเคราะห์ความหืนของไขมนัโดยเร่งปฏิกิริยาออกซิเดชนัของ
น ้ ามนัหรือไขมนัโดยการให้ความร้อนและอากาศเขา้ไปในตวัอย่าง เพ่ือท าให้เกิดการแตกตวัของ
ไขมนั และเกิดสารประกอบในรูป volatile acids ท่ีเป็นผลจากการออกซิเดชนั สารประกอบดงักล่าว
จะท าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงค่าการน าไฟฟ้าของน ้ ากลัน่ เม่ือส้ินสุดปฏิกิริยาจะประมวลออกมาเป็น
กราฟโดยอตัโนมติั ซ่ึงรายงานเสถียรภาพต่อการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัเป็นค่า induction time 

(period) หรือ Oil Stability Index (OSI) 

 

วธิีการวเิคราะห์ตวัอย่าง 

1. เตรียมชัง่ตวัอยา่ง 3±0.01 กรัม ลงใน reaction vessel ประกอบอุปกรณ์ต่างๆกบัเคร่ือง Rancimat 
ตามคู่มือการใช้งานเคร่ือง (743 Rancimat) เลือกการให้อากาศไหลผ่านอตัราการไหลคงท่ีและ

อุณหภูมิ โดยใหค้วามร้อนท่ีอุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส และอตัราการใหอ้ากาศ 20 ลิตรต่อชัว่โมง  

2. เมื่อเคร่ืองวิเคราะห์ตวัอย่างเสร็จ เคร่ืองจะแสดงผลอตัโนมติั ท าการบนัทึกขอ้มูลแสดงค่าเป็น 

induction time ดงัภาพท่ี ข.2 
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ภาพที่ ข.2 กราฟแสดงผลค่า induction time ระหว่างน ้ ามนัท่ีสกดัดว้ยวิธีคล่ืนเสียงความถ่ีสูง 
(UAE) และวิธีเอนไซมช่์วยสกดั (AEE) 
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ภาคผนวก ค 

การวเิคราะห์คุณสมบัติต้านออกซิเดชัน 

 

ค.1 การวิเคราะห์คุณสมบัติต้านออกซิเดชันด้วยวิธีการท าลายอนุมูลอิสระดีพีพีเอช 

(DPPH radical scavenging activity) ตามวิธีของ Lee และคณะ (2007) 

 การวิเคราะห์คุณสมบติัตา้นออกซิเดชนั DPPH มีหลกัการคือ สารละลายของอนุมูลอิสระ 
DPPH จะมีสีม่วงแดง ซ่ึงดูดกลืนแสงไดท่ี้ 515 นาโนเมตร ในกรณีตวัอยา่งสารสกดัท่ีมีฤทธ์ิในการ
ท าลายอนุมูลอิสระไดดี้ จะท าใหสี้ม่วงแดงของสารละลาย DPPH เจือจางลงไดม้ากกว่าตวัอยา่งสาร

สกดัท่ีมีฤทธ์ิในการท าลายอนุมูลอิสระไดน้อ้ย 

 

สารเคม ี

 1. สารละลาย DPPH (2,2-diphenyl-l-1-picrylhydrzil)  

 2. Trolox โดยชัง่ 0.025 กรัม ปรับปริมาตรดว้ยเอทิลอะซิเตท 100 มิลลิลิตร 

 3. ethyl acetate 

การเตรียมสารละลาย DPPH 

 1. เตรียม stock solution สารละลาย DPPH ความเขม้ขน้ 1 มิลลิโมลาร์โดยชัง่ DPPH 0.0039 

กรัม ละลายในเอทิลอะซิเตทปรับปริมาตรใหเ้ป็น 10 มิลลิลิตร 

 2. เตรียม working solution โดยดูด stock solution สารละลาย DPPH ความเขม้ขน้ 1 มิลลิ
โมลาร์ มา 5 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดว้ยเอทิลอะซิเตทใหไ้ด ้50 มิลลิลิตร ไปวดัค่าดูดกลืนแสงใหอ้ยู่

ในช่วง 1.1±0.02 ท่ีความยาวคล่ืน 515 นาโนเมตร 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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การเตรียมกราฟมาตรฐานโทรลอกซ์ 

 1. เตรียมสารละลายมาตรฐานโทรลอกซ ์โดยเตรียมโทรลอกซท่ี์ความเขม้ขน้ 1 มิลลิโมลาร์ 
โดยชัง่โทรลอกซ ์0.025 กรัม ปรับปริมาตรดว้ยเอทิลอะซิเตท 100 มิลลิลิตร ปิเปตมา 0,  40, 80, 120, 
160 และ 200 ไมโครลิตร ตามล าดบั ปรับปริมาตรดว้ยเอทิลอะซิเตทใหป้ริมาตรรวมในแต่ละหลอด

เป็น 1000 ไมโครลิตร จะไดค้วามเขน้ขน้โดยรวมในหลอดทดลองเป็น 0 , 0.04, 0.08, 0.12, 0.16 

และ 0.20 มิลลิโมลาร์ (ไมโครโมล/กรัม) ตามล าดบั  

 2. เติมสารละลาย DPPH ปริมาณ 4500 ไมโครลิตร ในแต่ละหลอดทดลอง 

 3. ผสมใหเ้ขา้กนัดว้ยเคร่ืองผสม (vortex mixer) วางตั้งท้ิงไวท่ี้อุณหภูมิหอ้งในท่ีมืด 60 นาที 

 4. วดัค่าดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 515 นาโนเมตร โดยใชเ้อทิลอะซิเตทเป็น blank  

 5. เขียนกราฟมาตรฐานโทรลอกซ์ โดยค านวณฤทธ์ิท าลายอนุมูลอิสระ (DPPH radical 
scavenging (%)) และเขียนกราฟมาตรฐานระหว่างความเขม้ขน้ของโทรลอกซ ์ (มิลลิโมลาร์สมมูลย์

ของโทรลอกซ ์หรือไมโครโมล/มิลลิตร) กบัเปอร์เซ็นฤทธ์ิท าลายอนุมูลอิสระ 

 

วธิีวเิคราะห์ 

 1. ชัง่น ้ ามนั 0.08 กรัม ละลายในเอทิลอะซิเตท 1 มิลลิลิตร ผสมใหเ้ขา้กนัดว้ยเคร่ืองผสม  

 2. ดูดสารละลายจากขอ้ท่ี 1 มา 1 มิลลิลิตร และผสมกบั 4500 ไมโครลิตรของสารละลาย 

DPPH 

วางตั้งท้ิงไวท่ี้อุณหภูมิหอ้งในท่ีมืด 60 นาที  

 3. วดัค่าดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 515 นาโนเมตร โดยใชเ้อทิลอะซิเตทเป็น blank 

 4. ค านวณฤทธ์ิท าลายอนุมูลอิสระ DPPH ของตวัอย่างน ้ ามนัเทียบกบักราฟมาตรฐานของ

สารละลายโทรลอกซ ์
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การค านวณฤทธิ์ต้านอนุมูลอสิระ DPPH  

 การค านวณฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ DPPH ของสารละลายมาตรฐานหรือตวัอยา่งโดยค านวณ

เปอร์เซ็นตฤ์ทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ DPPH (DPPH radical scavenging (%)) ตามสมการต่อไปน้ี 

 

เปอร์เซ็นตฤ์ทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ DPPH = [1 − (
𝐴𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒

𝐴𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙
)] 𝑥 100 

โดยท่ี  Asample = ค่าการดูดกลืนแสงของปฏิกิริยาของสารละลายมาตรฐานหรือตวัอยา่งน ้ ามนั 

 Acontrol = ค่าการดูดกลืนแสงของปฏิกิริยาควบคุม 

 

น าค่าการดูดกลืนแสงท่ีได ้มาแทนค่าในสมการเสน้ตรงท่ีไดจ้ากกราฟมาตรฐานโทรลอกซด์งัภาพท่ี 

ค.1 

 

ภาพที่ ค.1 กราฟมาตรฐานโทรลอกซข์องการวิเคราะห์คุณสมบติัการตา้นออกซิเดชนั DPPH 

 

 

 

y = 0.004x + 0.0129
R² = 0.9944
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y = 0.004x +0.0129 (R2 = 0.9944) 

 

เมื่อ  y = ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายน ้ ามนัตวัอยา่งท่ีความยาวคล่ืน 515 นาโนเมตร 

 x = ความเขม้ขน้ของสารละลายโทรลอกซ ์(ไมโครกรัม/สารละลายน ้ ามนัตวัอยา่ง 1 

มิลลิลิตร) 

 c = จุดตดัแกน y  

ตวัอย่างการค านวณ 

ตวัอยา่งน ้ ามนังาข้ีมอ้นท่ีสกดัไดด้ว้ยวิธีคล่ืนเสียงความถ่ีสูงช่วยสกดั ซ ้าท่ี 1  

  จากการวิเคราะห์ตวัอยา่ง 0.08 กรัม ของสารละลายน ้ ามนังาข้ีมอ้นท่ีสกดัไดด้ว้ยวิธีคล่ืน
เสียงความถ่ีสูงช่วยสกดั ซ ้าท่ี 1 วดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 515 นาโนเมตร เท่ากบั 
0.3036 และค่าการดูดกลืนแสงของตวัอยา่งควบคุมเท่ากบั 1.0383 แทนค่าในสมการกราฟมาตรฐาน

ของโทรลอกซ ์(ภาพท่ี ค.1) จะได ้

เปอร์เซ็นตฤ์ทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ DPPH = [1-(0.337/1.038)] x 100  

     = 67.54 % 

 

แทนค่าในสมการกราฟมาตรฐานของสารสะลายโทรลอกซ ์

 67.54 = 0.004x +0.0129 

 x = 172.108 ไมโครโมลสมมูลยข์องโทรลอกซ/์สารละลายน ้ ามนัตวัอยา่ง 1 มิลลิลิตร 

 เน่ืองจากในการน าสารละลายน ้ ามนัมาวดัค่าการดูดกลืนแสง ไดเ้จือจางตวัอย่างโดยการ
ละลายน ้ ามนั 0.08 กรัม ในเอทิลอะซิเตท 1 มิลลิลิตร และปิเปตสารละลายน ้ ามนัมาวดัค่าปริมาตร 1 
มิลลิลิตร จึงมีน ้ ามนัตวัอย่างอยู่ในสารละลายเท่ากบั [(0.08/1)x1] = 0.08 กรัม มีปริมาณโทรลอกซ์

เท่ากบั 172.108 ไมโครโมลสมมูลยข์องโทรลอกซ ์ เพราะฉะนั้น ตวัอยา่งน ้ ามนัคิดเป็น 100 กรัม จะ
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มีฤทธ์ิท าลายอนุมูลอิสระ DPPH = (172.108 /0.08)x100 เท่ากบั 215.135 โมลสมมูลยข์องโทรลอกซ์

ต่อน ้ ามนัตวัอยา่ง 100 กรัม 

 

ค.2 การวเิคราะห์ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ ABTS (ABTS radical 

scavenging activity) โดยดดัแปลงจากวิธีของ Sevim และคณะ (2013) 

 

สารเคม ี

 1. สารละลาย ABTS ความเขม้ขน้ 7 มิลลิโมลาร์ โดยชัง่ ABTS 0.0384 กรัม ละลายน ้ าปรับ

ปริมาตรรวมใหเ้ป็น 10 มิลลิลิตร 

 2. สารละลายโพแทสเซียมเปอร์ซลัเฟต (potassium persulfate) ความเขม้ขน้ 2.45 มิลลิ

โมลลาร์ โดยชัง่ 0.033 กรัม ละลายน ้ าปรับปริมาตรรวมใหเ้ป็น 50 มิลลิลิตร 

 3. เอทานอล 95% 

 4. เฮกเซน  

การเตรียมกราฟมาตรฐานโทรลอกซ์ 

 1. เตรียมสารละลาย ABTS•+ โดยให้สารละลาย ABTS ท าปฏิกิ ริยากับสารละลาย

โพแทสเซียมเปอร์ซลัเฟต ในอตัราส่วน 1:1 น าสารละลายผสมเก็บในท่ีมืด ท่ีอุณหภูมิหอ้ง ก่อนการ
ใช้งาน 12-16 ชั่วโมง เม่ือน ามาใช้งานให้เจือจางด้วยเอทานอลจนวัดค่าการดูดกลืนแสงได้ 

0.70±0.02 ท่ีความยาวคล่ืน 734 นาโนเมตร 

 2. เตรียมสารละลายมาตรฐานโทรลอกซ ์โดยเตรียมโทรลอกซท่ี์ความเขม้ขน้ 1 มิลลิโมลาร์ 

โดยชัง่โทรลอกซ ์0.025 กรัม ปรับปริมาตรดว้ยเอทานอล ปิเปตมา 6, 12, 18, 24, 30, 36, 42, 48 และ 
60 ไมโครลิตร ตามล าดบั ปรับปริมาตรดว้ยเอทานอลให้ปริมาตรรวมในแต่ละหลอดทดลองเป็น 
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. ผสมใหเ้ขา้กนัดว้ยเคร่ืองผสม (vortex mixer) วางตั้งท้ิงไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง 15 นาทีในท่ีมืด 
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 5. วดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 734 นาโนเมตร โดยใชเ้อทานอลเป็น blank 

 6. เขียนกราฟมาตรฐานโทรลอกซ์ โดยค านวณฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ (ABTS radical 
scavenging (%)) และเขียนกราฟมาตรฐานระหว่างความเขม้ขน้ของโทรลอกซ ์ (มิลลิโมลาร์สมมูลย์

ของโทรลอกซ ์หรือไมโครโมล/มิลลิลิตร) กบัเปอร์เซ็นตฤ์ทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ 

วธิีวเิคราะห์ตวัอย่าง 

 1.ชัง่น ้ ามนั 0.5 กรัม ละลายในเฮกเซน 5 มิลลิลิตร 

 2. ปิเปตตัวอย่างสารละลายน ้ ามัน 300 ไมโครลิตร และสารละลาย ABTS•+ 4000 

ไมโครลิตร ผสมใหเ้ขา้กนัดว้ยเคร่ืองผสม ตั้งท้ิงไวท่ี้อุณหภูมิหอ้งในท่ีมืด 15 นาที 

 3. วดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 734 นาโนเมตร โดยใชเ้อทานอลเป็น blank  

 4. ค  านวณฤทธ์ิท าลายอนุมูลอิสระ ABTS ของตวัอย่างน ้ ามนัเทียบกบักราฟมาตรฐานของ

สารละลายโทรลอกซ ์

การค านวณฤทธิ์ต้านอนุมูลอสิระ ABTS 

 การค านวณฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ ABTS ของสารละลายมาตรฐานหรือตวัอยา่งโดยค านวณ

เปอร์เซ็นตฤ์ทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ ABTS (ABTS radical scavenging (%)) ตามสมการต่อไปน้ี 

เปอร์เซ็นตฤ์ทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ ABTS = [1 − (
𝐴𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒

𝐴𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙
)] 𝑥 100 

โดยท่ี  Asample = ค่าการดูดกลืนแสงของปฏิกิริยาของสารละลายมาตรฐานหรือตวัอยา่งน ้ ามนั 

 Acontrol = ค่าการดูดกลืนแสงของปฏิกิริยาควบคุม 

 

น าค่าการดูดกลืนแสงท่ีได ้มาแทนค่าในสมการเสน้ตรงท่ีไดจ้ากกราฟมาตรฐานโทรลอกซด์งัภาพท่ี 

ค.2 
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ภาพที่ ค.2 กราฟมาตรฐานโทรลอกซข์องการวิเคราะห์คุณสมบติัการตา้นออกซิเดชนั ABTS 

y = 0.0078x + 0.0135 (R2 = 0.9973) 

เมื่อ  y = ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายน ้ ามนัตวัอยา่งท่ีความยาวคล่ืน 734 นาโนเมตร 

 x = ความเขม้ขน้ของสารละลายโทรลอกซ ์(ไมโครกรัม/สารละลายน ้ ามนัตวัอยา่ง 0.3 

มิลลิลิตร) 

 c = จุดตดัแกน y  

ตวัอย่างการค านวณ 

ตวัอยา่งน ้ ามนังาข้ีมอ้นท่ีสกดัไดด้ว้ยวิธีคล่ืนเสียงความถ่ีสูงช่วยสกดั ซ ้าท่ี 1 

  จากการวิเคราะห์ตวัอยา่ง 0.3 มิลลิลิตร ของสารละลายน ้ ามนังาข้ีมอ้นท่ีสกดัไดด้ว้ยวิธีคล่ืน
เสียงความถ่ีสูงช่วยสกดั ซ ้าท่ี 1 วดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 734 นาโนเมตร เท่ากบั 0.338
และค่าการดูดกลืนแสงของตวัอยา่งควบคุมเท่ากบั 0.637 แทนค่าในสมการกราฟมาตรฐานของโทร

ลอกซ ์(ภาพท่ี ค.2) จะได ้

เปอร์เซ็นตฤ์ทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ ABTS = [1-(0.338/0.590)] x 100  

     = 42.69 % 

y = 0.0078x + 0.0135
R² = 0.9973
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แทนค่าในสมการกราฟมาตรฐานของสารสะลายโทรลอกซ ์

 42.69 = 0.0078x + 0.0135 

 x = 30.543 ไมโครโมลสมมูลยข์องโทรลอกซ/์สารละลายน ้ ามนัตวัอยา่ง 0.3 มิลลิลิตร 

 เน่ืองจากในการน าสารละลายน ้ ามนัมาวดัค่าการดูดกลืนแสง ไดเ้จือจางตวัอย่างโดยการ
ละลายน ้ ามนั 1 กรัม ในเฮกเซน 5 มิลลิลิตร และปิเปตสารละลายน ้ ามนัมาวดัค่าปริมาตร 0.3 
มิลลิลิตร จึงมีน ้ ามนัตวัอย่างอยู่ในสารละลายเท่ากบั [(1/5)x0.3] = 0.06 กรัม มีปริมาณโทรลอกซ์
เท่ากบั 30.543 ไมโครโมลสมมูลยข์องโทรลอกซ ์เพราะฉะนั้น ตวัอยา่งน ้ ามนัคิดเป็น 100 กรัม จะมี
ฤทธ์ิท าลายอนุมูลอิสระ ABTS = (30.543/0.06)x100 เท่ากบั 50.91 โมลสมมูลยข์องโทรลอกซ์ต่อ

น ้ ามนัตวัอยา่ง 100 กรัม 

 

ค.3 การวเิคราะห์ปริมาณสารฟีนอลกิทั้งหมด (Total phenolic compound contents) โดยดดัแปลง

จากวิธีของ Teixeira และคณะ (2013) 

สารเคม ี

 1. Galic acid  

 2. Folin-ciocalteu 

 3. เมทานอล 

 4. Na2CO3 อ่ิมตวั (20%v/v) 

วธิีวเิคราะห์ 

 1. การสกดัสารตวัอยา่ง 

  1.1 ชัง่น ้ ามนั 1 กรัม ผสมกบัเมทานอล 3 มิลลิลิตร น าไปผสมใหเ้ขา้กนัดว้ยเคร่ือง

ผสม (vortex mixer) จากนั้นน าไปหมุนเหวี่ยงท่ี 3000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที  

  1.2 น าสารละลายท่ีเป็น supernatant เก็บไว ้2 มิลลิลิตร และน าส่วนท่ีเหลือสกดัอีก
สองคร้ังโดยผสมกบัเมทานอล 3 มิลลิลิตรโดยท าซ ้ าขั้นตอนเดียวกนั จากนั้นปรับปริมาตรสุดทา้ย

ดว้ยเมทานอลใหม้ีปริมาตรรวมเท่ากบั 10 มิลลิลิตร  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 2. การวดัค่าการดูดกลืนแสงของสารตวัอยา่ง 

  2.1 ปิเปตสารสกดัท่ีได ้0.1 มิลลิลิตรผสมกบั Folin-ciocalteu 0.5 มิลลิลิตร ใส่ลง

ในหลอดทดลองเขยา่แลว้เก็บไวใ้นท่ีมืด 3 นาที 

  2.2 ปิเปตสาร Na2CO3  อ่ิมตัว (20%v/v) 1.5 มิลลิลิตร ใส่น ้ ากลั่นให้ครบ 10 

มิลลิลิตรเก็บไวใ้นท่ีมืด 2 ชัว่โมง 

  2.3 วดัค่าดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 765 นาโนเมตร โดยใชเ้มทานอลเป็น blank  

 3. การวดัค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายมาตรฐาน Gallic acid 

  3.1 เตรียมสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิค  (โดยชั่งแกลลิค 0.02 กรัม ปรับ
ปริมาตรดว้ยน ้ า ให้มีปริมาตรรวมเป็น 50 มิลลิลิตร) โดยปิเปตสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิคใส่
หลอดทดลอง 0, 50, 100, 150, 200, 250, 300, 350, 400 และ 450 ไมโครลิตร ตามล าดบั แลว้ปรับ

ปริมาตรดว้ยน ้ าให้มีปริมาตรรวมในแต่ละหลอดเป็น 10 มิลลิลิตร จะไดค้วามเขม้ขน้โดยรวมใน

หลอดทดลองเป็น 0, 0.05, 0.1, 0.15, 0.2, 0.25, 0.3, 0.35, 0.4 และ 0.45 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ตามล าดบั 

  3.2 ปิเปตสารละลาย Folin-ciocalteu 0.5 มิลลิลิตร ใส่ลงในหลอดทดลองเขยา่แลว้

เก็บไวใ้นท่ีมืด 3 นาที 

  3.3 ปิเปตสาร Na2CO3 อ่ิมตวั (20%v/v) 1.5 มิลลิลิตร เก็บไวใ้นท่ีมืด 2 ชัว่โมง 

  3.4 วดัค่าดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 765 นาโนเมตร โดยใชเ้มทานอลเป็น blank  

  3.5 ค  านวณปริมาณสารฟีนอลิก ของตวัอย่างน ้ ามนัเทียบกบักราฟมาตรฐานของ

สารละลายกรดแกลลิค 

 

 

 

 

การค านวณปริมาณสารฟีนอลกิทั้งหมด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 การค านวณปริมาณสารฟีนอลิกทัง้หมด ของสารละลายตวัอย่างโดยค านวณจากกราฟ

มาตรฐานกรดแกลลิค ตามสมการต่อไปน้ี 

 

 

ภาพที่ ค.3 กราฟมาตรฐานกรดแกลลิคในการวิเคราะห์ปริมาณสารฟีนอลิกทั้งหมด 

 

y = 1.1398x + 0.0109 (R2 = 0.9945) 

เมื่อ  y = ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายน ้ ามนัตวัอยา่งท่ีความยาวคล่ืน 765 นาโนเมตร 

 x = ความเข้มข้นของสารละลายกรดแกลลิค  (มิลลิกรัม/สารละลายน ้ ามนัตัวอย่าง 0.1 

มิลลิลิตร) 

 c = จุดตดัแกน y  

ตวัอย่างการค านวณ 

ตวัอยา่งน ้ ามนังาข้ีมอ้นท่ีสกดัไดด้ว้ยวิธีคล่ืนเสียงความถ่ีสูงช่วยสกดั ซ ้าท่ี 1 

  จากการวิเคราะห์ตวัอยา่ง 0.1 มิลลิลิตร ของสารละลายน ้ ามนังาข้ีมอ้นท่ีสกดัไดด้ว้ยวิธีคล่ืน
เสียงความถ่ีสูงช่วยสกดั ซ ้าท่ี 1 วดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 765 นาโนเมตร เท่ากบั 0.091 

แทนค่าในสมการกราฟมาตรฐานของกรดแกลลิค (ภาพท่ี ค.3) จะได ้

แทนค่าในสมการกราฟมาตรฐานของสารสะลายโทรลอกซ ์

y = 1.1398x + 0.0109
R² = 0.9945
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 0.091 = 1.1398x + 0.0109 

 x = 0.0703 มิลลิกรัมสมมูลยข์องกรดแกลลิค/สารละลายน ้ ามนัตวัอยา่ง 0.1 มิลลิลิตร 

 เน่ืองจากในการน าสารละลายน ้ ามนัมาวดัค่าการดูดกลืนแสง ไดเ้จือจางตวัอย่างโดยการ
ละลายน ้ ามนั 1 กรัม ในปริมาตรรวมสารละลายเมทานอล 10 มิลลิลิตร และปิเปตสารละลายน ้ ามนั
มาวดัค่าปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร จึงมีน ้ ามนัตวัอย่างอยูใ่นสารละลายเท่ากบั [(1/10)x0.1] = 0.01 กรัม 

มีปริมาณของกรดแกลลิคเท่ากบั 0.0703 มิลลิกรัมสมมูลยข์องกรดแกลลิค เพราะฉะนั้น ตวัอย่าง
น ้ ามนัคิดเป็น 100 กรัม จะมีปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด = (100x0.0703/0.01) = 703 มิลลิกรัมสมมูลย์

ของกรดแกลลิค/สารละลายน ้ ามนัตวัอยา่ง 100 กรัม 

 

 

 

 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ง 
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แบบทดสอบการยอมรับผลติภัณฑ์น า้มันงาขีม้้อนแต่งกลิน่ 

 

ง.1 แบบสอบถามการส ารวจข้อมูลของผลิตภณัฑ์น ้ามันงาขีม้้อน 

 

แบบสอบถามผูบ้ริโภคท่ีมีต่อผลิตภณัฑน์ ้ ามนังาข้ีมอ้นในการพฒันาผลิตภณัฑอ์าหารเสริมเพ่ือ

สุขภาพท่ีมีส่วนประกอบของโอเมกา้ 3 สูง 

กรุณาใส่เคร่ืองหมาย / ลงในช่องส่ีเหล่ียมหนา้ขอ้ท่ีท่านเห็นเหมาะสมท่ีสุด 

 

1. ข้อมูลส่วนตวั 

 
1.1 เพศ  ชาย  หญิง 
1.2 อาย ุ
 50-59 ปี   60-69 ปี 
 70-79 ปี   80 ปี ข้ึนไป 
1.3 อาชีพ 
 รับราชการ/รัฐวิสาหกิจ  ครู/อาจารย ์  ธุรกิจส่วนตวั 
 แม่บา้น/พ่อบา้น    รับจา้ง   พนกังานบริษทั 
 อ่ืนๆ (โปรดระบุ)………………….. 
1.4 ภูมิล  าเนา 
 กรุงเทพฯ   ต่างจงัหวดั 
 

2. ข้อมูลเกีย่วกบัพฤตกิรรมการบริโภค 

 
2.1 ท่านเคยบริโภคผลิตภณัฑอ์าหารเสริมเพื่อสุขภาพมาก่อนหรือไม่ 

เคย   ไม่เคย 
2.2 ท่านบริโภคผลิตภณัฑอ์าหารเสริมบ่อยแค่ไหน 

ทุกวนั   1-2 คร้ังต่อสปัดาห์ 
3-4 คร้ังต่อสปัดาห์ อ่ืนๆ (โปรดระบุ)…………………. 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.3 รูปแบบอาหารเสริมท่ีท่านเคยบริโภคเป็นแบบใด 
แคปซูล   เมด็ 
ผงชงด่ืม  ของเหลว 
อ่ืนๆ (โปรดระบุ)………………….  
 

2.4 หากท่านรับประทานอาหารเสริมเพื่อสุขภาพ ท่านจะเลือกรับประทานอาหารเสริมท่ีมี

ส่วนประกอบใด (ตอบไดม้ากกว่า 1 ขอ้) 
วิตามินบี (Vitamin B)   วิตามินซี(Vitamin C)   
วิตามินอี (Vitamin E)   โอเมกา้ 3 (Omega-3)  
  
คอลลาเจน (Collagen)   อ่ืนๆ (โปรดระบุ)……………….. 

2.5 ปัจจยัท่ีมีผลต่อการตดัสินใจซ้ือผลิตภณัฑอ์าหารเสริมเพ่ือสุขภาพของท่านคือ (ตอบได้
มากกว่า 1 ขอ้) 

รสชาติ    ราคา             รูปแบบในการ
รับประทานสารอาหารท่ีอยูใ่นผลิตภณัฑส่์งผลดีต่อสุขภาพ             
การแนะน าจากบุคคลรอบขา้ง 
สารอาหารท่ีอยูใ่นผลิตภณัฑช่์วยแกไ้ขปัญหาสุขภาพ         
ความสะดวกในการเลือกซ้ือ 
อ่ืนๆ (โปรดระบุ)……………….. 
 

3. ข้อมูลเกีย่วกบัผลติภัณฑ์น า้มนังาขีม้้อนเสริมสุขภาพ 

น ้ามนังาข้ีมอ้นเป็นน ้ ามนัท่ีมีส่วนประกอบของกรดลิโนเลนิก หรือโอเมกา้ 3 สูง
เกือบร้อยละ 60 ของปริมาณองคป์ระกอบกรดไขมนัทั้งหมดในน ้ ามนั ซ่ึงกรดไขมนัโอ
เมกา้ 3 เป็นกรดไขมนัท่ีจ  าเป็นต่อสุขภาพของมนุษย ์ท่ีร่างกายไม่สามารถผลิตไดเ้อง อีกทั้ง
กรดไขมนัน้ีมีบทบาทส าคญัต่อโครงสร้างและการท างานของสมอง ตบั และระบบ
ประสาทเก่ียวกบัการพฒันาเรียนรู้ อีกทั้งยงัช่วยลดระดบัคอเลสเตอรอลไดอี้กดว้ย 
3.1 หลงัจากท่ีท่านไดบ้ริโภคผลิตภณัฑน์ ้ ามนังาข้ีมอ้นแลว้ ท่านมีความคิดเห็นเก่ียวกบั

ลกัษณะผลิตภณัฑอ์ยา่งไร 

ค าช้ีแจง กรุณาชิมตวัอยา่งผลิตภณัฑ ์และใหค้ะแนนความชอบตามท่ีท่านรู้สึกต่อผลิตภณัฑ์

ในแต่ละปัจจยัคุณภาพจากคะแนนสเกลความชอบท่ีก าหนดให้ 
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ก าหนดให้ สเกลความชอบ : 

1= ไม่ชอบมากท่ีสุด 2= ไม่ชอบมาก  3= ไม่ชอบปานกลาง 4= ไม่ชอบเลก็นอ้ย 

5= ไม่สามารถบอกไดว้่าชอบหรือไม่ชอบ  6= ชอบเลก็นอ้ย  7= ชอบปานกลาง 

8= ชอบมาก  9= ชอบมากท่ีสุด 

ก าหนดให้ : รหัส 516 คือน ้ ามนังาข้ีมอ้นไม่ใส่กล่ิน (control) และ รหัส 409 คือน ้ ามนังาข้ีมอ้น ใส่

กล่ิน สตอวเ์บอร์ร่ี 

3.2 ถา้ท่านตอ้งเลือกรับประทานผลิตภณัฑน์ ้ ามนังาข้ีมอ้น ท่านจะเลือกรับประทาน

ผลิตภณัฑร์หสัใด 

  516    409  

3.3 หลงัจากท่ีท่านไดบ้ริโภคผลิตภณัฑน์ ้ ามนังาข้ีมอ้นแลว้ ท่านยอมรับหรือไม่ 

  ยอมรับ    ไม่ยอมรับเพราะ………….. 

3.4 เม่ือท่านไดท้ราบถึงคุณประโยชนข์องผลิตภณัฑน์ ้ ามนังาข้ีมอ้นแลว้ว่ามีองคป์ระกอบ

ของโอเมกา้ 3 สูง ท่านจะสนใจซ้ือรับประทานหรือไม่ 

  ไม่ซ้ือ   อาจจะซ้ือ  ซ้ือแน่นอน 

 

ภาคผนวก จ 

ปัจจยัคุณภาพ 
คะแนน
ความชอบ 
รหัส 516 

น้อยไป พอด ี มากไป 
คะแนน
ความชอบ 
รหัส 409 

น้อยไป พอด ี
มาก
ไป 

สี         
กล่ิน         
รสชาติ         
รสคา้งคอ         
ความชอบโดยรวม         
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การวเิคราะห์ต้นทุนวตัถุดบิในการผลตินน า้มันงาขีม้้อน 

 

จ.1 การค านวณปริมาณผลผลิตต่อต้นทุนในการผลิตน ้ามันงาขีม้้อนด้วยวิธีการสกัดโดย

ใช้คล่ืนเสียงความถี่สูง  

ท่ีเวลาการสกดั 1 นาที 

 สดัส่วนเมลด็งาข้ีมอ้นต่อสารละลาย 1:3 ไดป้ริมาณน ้ ามนัร้อยละ 36.66 

 สดัส่วนเมลด็งาข้ีมอ้นต่อสารละลาย 1:5 ไดป้ริมาณน ้ ามนัร้อยละ 39.32 

ตน้ทุนของสารละลายเฮกเซน = 70 บาทต่อลิตร 

ตน้ทุนของเมลด็งาข้ีมอ้น  = 220 บาทต่อกิโลกรัม 

ดงันั้น 

 สดัส่วนเมลด็งาข้ีมอ้นต่อสารละลาย 1:3 มีตน้ทุนวตัถุดิบเท่ากบั 220+210 = 430 บาท 

 สดัส่วนเมลด็งาข้ีมอ้นต่อสารละลาย 1:5 มีตน้ทุนวตัถุดิบเท่ากบั 220+350 = 570 บาท 

ราคาน ้ ามนังาข้ีมอ้นทัว่ไปประมาณ 300 บาทต่อน ้ ามนังาข้ีมอ้น 250 มิลลิลิตร (ยีห่อ้ paulfood) 

 ดงันั้น  

 หากใชส้ดัส่วน 1:3 ในการสกดัน ้ ามนัใหไ้ดจ้  านวน 250 มิลลิลิตร จะใชต้น้ทุน  

 300𝑥366.6

250
= 439.92  บาท ไดก้  าไร 439.92-430 = 9.92 บาท 

หากใชส้ดัส่วน 1:5 ในการสกดัน ้ ามนัใหไ้ดจ้  านวน 250 มิลลิลิตร จะใชต้น้ทุน  

 300𝑥392.32

250
= 471.84  บาท ขาดทุน 570-471.84 = 98.16 บาท  

 

 

ประวตัผู้ิเขียน 
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ช่ือ-นามสกุล   นางสาวปรียาภรณ์ ทวีรักษ ์

วนั เดือน ปีเกิด   15 ธนัวาคม 2536  ท่ีโรงพยาบาลรามาธิบดี จงัหวดักรุงเทพมหานคร 

ประวติัการศึกษา              2549  ส าเร็จการศึกษาระดบัมธัยมศึกษาตอนตน้: โรงเรียนนวมนิท

ราชินูทิศ เตรียมอุดมศกึษานอ้มเกลา้ 

                   2552 ส าเร็จการศึกษาระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย: โรงเรียนนวมินท

ราชินูทิศ เตรียมอุดมศกึษานอ้มเกลา้  

สายวิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ 

                   2559  ส าเร็จการศึกษาระดบัปริญญาตรี หลกัสูตรวิทยาศาสตรบณัฑิต 

(วท.บ.) คณะอุตสาหกรรมเกษตร สาขาวิชาวิศวกรรมแปรรูป

อาหาร (เกียรตินิยมอนัดบั1) 

สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 

                   2559  เขา้ศึกษาระดบัปริญญาโท หลกัสูตรวิทยาศาสตรมหาบณัฑิต 

(วท.ม.) คณะอุตสาหกรรมเกษตร สาขาวิชาวิทยาศาสตร์การ

อาหาร  

สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 

ประสบการณ์การท างานและผลงานวจิยั 

                   2558  เจา้หนา้ท่ีแผนกผลิต บริษทั เพรซิเดนท ์เบเกอร่ี จ  ากดั มหาชน 

จงัหวดั กรุงเทพมหานคร 

                           2559  ปรียาภรณ์ ทวีรักษ์ และ นภา เฟ่ืองฟูลอย. 2559. ผลของวิธีการ
สกดัดว้ยตวัท าละลายต่อคุณสมบติัของน ้ ามนังาข้ีมอ้น. ปัญหา
พิเศษหลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิศวกรรมแปรรูป

อาหาร สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั. 

                   2560  Preeyaporn Thaweerak and Porjai Thamakorn. 2017. Effects of 
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