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ภาคผนวก  
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ภาคผนวก ก 
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ภาคผนวก ก 

ภาพต้น เมลด็ น า้มนัจากเมลด็งาขีม้้อนและอปุกรณ์การทดลอง 
 

  

 

 

 

 

 

ภาพที ่ก.1 ตน้และเมล็ดงาข้ีมอ้น 
 

 

 

 
ภาพที ่ก.2 น ้ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้นท่ีผา่นการลดความช้ืนดว้ยเทคนิคและอุณหภูมิระดบัต่างๆ 

 

 

 

 

     control          HA 40            HA 50            HA 60        CTMW 40     CTMW 50      CTMW 60 

http://dokmaidogma.files.wordpress.com/2011/12/perilla-frutescens-seeds-72.jpg
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ภาพที ่ก.3 เคร่ืองอบไมโครเวฟท่ีควบคุมอุณหภูมิได ้

 

 

 

ภาพที ่ก.4 เคร่ืองอบลมร้อน 

 

 

 

 



99 

 

 

ภาพที ่ก.5 เคร่ืองระเหยแยกสารแบบหมุนและควบคุมความดนั 

 

 

 

 

ภาพที ่ก.6 เคร่ืองหมุนเหวีย่ง 
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ภาพที ่ก.7 เคร่ืองวดัสี 

 

 

 
ภาพที ่ก.8 สเปกโตรโฟโตมิเตอร์ 
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ภาพที ่ก.9 ตูแ้ช่เยน็ส าหรับใชเ้ก็บเมล็ดงาข้ีมอ้น 

 

 

 
ภาพที ่ก.10 การเก็บวตัถุดิบในตูแ้ช่เยน็ 
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ภาคผนวก ข 
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ภาคผนวก ข 

ตัวอย่างตารางข้อมูลการทดลอง 

 

ตาราง ข.1 ตารางข้อมูลการท ากราฟความสัมพนัธ์ระหว่างค่าความช้ืน (% wb) กบัระยะเวลาในการ

ลดความช้ืน (นาที) 

วนัที่ทดลอง  11/4/54  วธีิการลดความช้ืน  HA   อุณหภูมิในการให้ความร้อน 40oC 
 

น า้หนักเร่ิมต้น 200 กรัม น า้หนักสุดท้าย 169.65 กรัม (ค านวณ) 

ตารางผลการทดลอง 

Time 
(min) 

Weight 
(g) 

Temperature 
(oC) 

% RH Time 
(min) 

Weight 
(g) 

Temperature 
(oC) 

% RH 

IN OUT IN OUT 
0 200.00 39 24.5 50.4 160 181.82 43 26.0 45.7 

10 198.33 39 24.5 50.3 170 180.97 41 26.0 45.6 
20 197.09 41 24.4 50.7 180 180.22 38 26.1 45.1 
30 195.73 42 24.5 51.6 195 178.54 39 26.2 44.5 
40 194.37 40 24.6 50.2 210 177.86 42 27.0 43.1 
50 192.94 41 24.7 51.4 225 176.82 40 26.2 48.6 
60 191.69 40 24.8 50.1 240 175.80 43 26.4 44.3 
70 190.57 40 25.0 49.6 255 174.75 42 26.3 44.5 
80 189.36 40 25.0 48.7 270 173.80 42 26.5 44.5 
90 188.37 40 25.3 48.6 285 172.95 41 26.7 44.4 

100 187.34 43 25.4 47.0 300 171.97 38 26.8 44.3 
110 186.25 42 25.5 46.4 330 170.53 40 26.5 44.3 
120 185.36 40 25.8 46.3 360 169.13 42 26.8 44.0 
130 184.48 40 25.8 46.4 390 167.88 41 27.2 42.3 
140 183.60 38 25.9 49.8 420 165.96 40 27.3 40.7 
150 182.77 41 26.1 49.1      
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ตาราง ข.2 ตารางข้อมูลความช้ืน (สุดท้าย) เมลด็งาขีม้้อนหลงัลดความช้ืน 
วนัที่ทดลอง 15/7/54   วธีิการลดความช้ืน CTMW   อุณหภูมิในการให้ความร้อน 40oC 

 

ตารางผลการทดลอง 

น า้หนักก่อนอบ 
(กรัม) 

คร้ังที ่1 คร้ังที ่2 คร้ังที ่3 

ซ ้ าท่ี 
กระป๋อง 

(กรัม) 
เมล็ดงา
(กรัม) 

กระป๋อง
(กรัม) 

เมล็ดงา
(กรัม) 

กระป๋อง
(กรัม) 

เมล็ดงา
(กรัม) 

1 19.474 5.000 24.020 4.999 24.019 4.999 
2 19.057 5.000 23.803 5.000 23.803 5.001 
3 20.140 5.000 24.007 4.999 24.005 5.001 

น า้หนักเฉลี่ยรวม (กรัม) 5.000 
 

4.999 
 

5.000 

 น า้หนักหลงัอบ 
(กรัม) 

คร้ังที ่1 คร้ังที ่2 คร้ังที ่3 

ซ ้ าท่ี 

กระป๋อง 
+ 

เมล็ดงา
(กรัม) 

เมล็ดงา
หลงัอบ
(กรัม) 

กระป๋อง 
+ 

เมล็ดงา
(กรัม) 

เมล็ดงา
หลงัอบ
(กรัม) 

กระป๋อง 
+ 

เมล็ดงา
(กรัม) 

เมล็ดงา
หลงัอบ
(กรัม) 

1 24.237 4.763 28.718 4.698 28.637 4.618 
2 23.753 4.696 28.503 4.700 28.482 4.679 
3 24.672 4.532 28.616 4.609 28.716 4.711 

น า้หนักเฉลี่ยรวม (กรัม) 4.664 
 

4.669 
 

4.669 

ความช้ืนหลงัอบ (%) 
6.727 
±2.38  

6.608 
±1.03  

6.620 
±0.93 

 
 

 

 



105 

 

ตาราง ข.3 ตารางข้อมูลการเปลีย่นแปลงสีของเมลด็งาขีม้้อน 

วนัที่ทดลอง    8/8/54 วธีิการลดความช้ืน      HA อุณหภูมิในการลดความช้ืน     50oC 

 

ตารางผลการทดลอง 

การ

ทดลองที่ 
ซ ้าที ่ L* a* b* E c* h* 

1 

1 27.65 4.18 10.63 1.25 11.49 68.09 

2 27.67 4.18 10.64 1.24 11.48 68.07 

3 27.65 4.19 10.63 1.25 11.49 68.08 

2 

1 27.66 4.19 10.63 1.24 11.48 68.07 

2 27.65 4.18 10.64 1.25 11.47 68.06 

3 27.67 4.20 10.65 1.24 11.48 68.07 

3 

1 27.66 4.19 10.65 1.25 11.48 68.05 

2 27.66 4.19 11.64 1.93 11.50 68.09 

3 26.66 4.21 10.64 2.18 11.50 68.09 

เฉลีย่ 
27.55 

±0.33 

4.19 

±0.01 

10.75 

±0.33 

1.43 

±0.36 

11.49 

±0.01 

68.07 

±0.01 

 

ตาราง ข.4 ตารางข้อมูลปริมาณน า้อสิระ (aw) ของเมลด็งาขีม้้อน 

วนัที่ทดลอง    7/9/54    วธีิการลดความช้ืน    CTMW   อุณหภูมิในการลดความช้ืน    50oC 

 

ซ ้าที ่ 1 2 3 4 5 เฉลีย่ 

water activity (aw) 0.431 0.417 0.432 0.458 0.466 
0.441 

±0.02 
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ตาราง ข.5 ตารางข้อมูลปริมาณน า้มันจากเมลด็งาขีม้้อน 

วธีิการลดความช้ืน   HA   อุณหภูมิในการลดความช้ืน   60oC 
 

ตารางผลการทดลอง 

วนัที่ทดลอง คร้ังที่ ปริมาณน า้มัน (ml) 

3/9/54 1 34.0 

3/9/54 2 33.0 

5/9/54 3 34.0 

5/9/54 4 33.0 

9/9/54 5 33.0 

12/9/54 6 33.0 

12/9/54 7 34.0 

13/9/54 8 34.5 

19/9/54 9 35.0 

20/9/54 10 33.0 

25/9/54 11 34.0 

29/9/54 12 33.5 

1/10/54 13 33.0 

1/10/54 14 34.0 

4/10/54 15 32.5 

เฉลีย่ 33.6±0.71 
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ตาราง ข.6 ตารางข้อมูลการเปลีย่นแปลงสีน า้มันจากเมลด็งาขีม้้อน 

วนัที่ทดลอง     10/10/54     วธีิการลดความช้ืน     CTMW    อุณหภูมิในการลดความช้ืน     60oC 

 

ตารางผลการทดลอง 

การ

ทดลองที่ 
ซ ้าที ่ L* a* b* E c* h* 

1 

1 78.11 16.87 123.54 2.35 125.21 84.05 

2 78.06 16.86 127.28 4.49 125.38 84.03 

3 78.15 16.8 123.47 2.27 125.14 84.08 

2 

1 78.06 16.82 127.39 4.57 126.03 84.07 

2 78.16 16.79 123.5 2.25 125.17 83.99 

3 78.07 16.86 122.68 2.49 124.77 83.98 

3 

1 78.04 16.85 124.14 2.47 126.13 83.99 

2 78.13 16.88 125.35 3.00 124.82 83.96 

3 78.08 16.78 127.03 4.24 125.66 84.05 

เฉลีย่ 
78.10 

±0.04 

16.83 

±0.38 

124.93 

±1.87 

3.13 

±1.01 

125.37 

±0.49 

84.02 

±0.43 
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ตาราง ข.7 ตารางข้อมูลความถ่วงจ าเพาะของน า้มันจากเมลด็งาขีม้้อน 

วนัที่ทดลอง     18/10/54     วธีิการลดความช้ืน     HA    อุณหภูมิในการลดความช้ืน     40oC 

 

สมการค านวณ 

 

 

โดยที่  A    =    น ้าหนกัของขวดและน ้ามนัท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส (กรัม) 
B    =    น ้าหนกัของขวดเปล่า (กรัม)  
C    =    น ้าหนกัของขวดและน ้าท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส (กรัม) 

 

ตารางผลการทดลอง 

ซ ้าที ่
น า้หนักขวด + น า้ 

(กรัม) 

1 55.98 
2 55.99 
3 55.98 

เฉลีย่ 55.98 
 

ซ ้าที ่
น า้หนักขวด + น า้มันจากเมล็ด

งาขีม้้อน (กรัม) 
ความถ่วงจ าเพาะ 

1 53.85 0.913 
2 53.85 0.913 
3 53.86 0.914 
4 53.87 0.914 
5 53.86 0.914 
6 53.86 0.914 

เฉลีย่ 0.914±0.00051 
หมายเหต:ุ น ้ าหนกัของขวดวดัความถ่วงจ าเพาะเท่ากบั 31.35 กรัม 

 

 C-B 
ความถ่วงจ าเพาะท่ีอุณหภูมิ 30oC A-B 

= 
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ตาราง ข.8 ตารางข้อมูลความหนืดของน า้มันจากเมลด็งาขีม้้อน 

วนัที่ทดลอง     14/10/54     วธีิการลดความช้ืน     CTMW    อุณหภูมิในการลดความช้ืน     40oC 

 

ตารางผลการทดลอง 

การทดลองที่ ซ ้าที ่ ความหนืด (cP) 

อุณหภูมิของน า้มัน

จากเมลด็งาขีม้้อน 

(oC) 

ค่าความเค้น

เฉือน (N/m2) 

1 

1 52 25.2 12 

2 53 25.5 12 

3 53 25.1 13 

2 

1 53 25.2 12 

2 53 25.3 12 

3 53 25.0 11 

3 

1 52 25.4 13 

2 53 25.3 13 

3 53 25.3 12 

เฉลีย่ 53±0.44 25.3±0.15 12±0.67 
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ตาราง ข.9 ตารางข้อมูลค่าของกรดของน า้มันจากเมลด็งาขีม้้อน 
วนัที่ทดลอง     16/10/54     วธีิการลดความช้ืน    HA    อุณหภูมิในการลดความช้ืน     50oC 

 
สมการค านวณ 

          

 

โดยที่  a      =      ปริมาตรของสารละลายโปแตสเซียมไฮดรอกไซด ์(มิลลิลิตร) 
N     =      ความเขม้ขน้ของสารละลายโปแตสเซียมไฮดรอกไซด ์(N) 
P      =      น ้าหนกัของน ้ามนัตวัอยา่ง (กรัม) 

 
ตารางผลการทดลอง 

การทดลองที่ ซ ้าที ่ a N P 
ค่ากรดของ 

(mgNaOH/g) 

1 

1 2.30 1.00 5.01 2.58 

2 2.40 1.00 5.02 2.68 

3 2.40 1.00 5.00 2.69 

2 

1 2.40 1.00 5.01 2.69 

2 2.30 1.00 5.00 2.58 

3 2.20 1.00 5.00 2.47 

3 

1 2.40 1.00 5.01 2.69 

2 2.30 1.00 5.01 2.58 

3 2.50 1.00 5.02 2.79 

เฉลีย่ 2.36 1.00 5.01 2.64±0.09 

 

 

 

 

ค่าของกรด (mgNaOH/g)  =   56.1aN 
                       P 
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ตาราง ข.10 ตารางข้อมูลค่าซาปอนนิฟิเคชันของน า้มันจากเมลด็งาขีม้้อน 

วนัที่ทดลอง     21/10/54     วธีิการลดความช้ืน    CTMW    อุณหภูมิในการลดความช้ืน     50oC 

 

สมการค านวณ 

           

 
 

โดยที่ B     =      ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานกรดไฮโดรคลอริกท่ีไตเตรตกบั   
                                           blank (มิลลิลิตร) 

S     =       ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานกรดไฮโดรคลอริกท่ีไตเตรตกบัน ้ามนั 
                  ตวัอยา่ง (มิลลิลิตร) 

  N     =     ความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐานกรดไฮโดรคลอริก (N) 
  W    =     น ้าหนกัของน ้ามนัตวัอยา่งท่ีใช ้(กรัม) 
 

ตารางผลการทดลอง 

Blank/ซ ้าที ่ ค่า B (ml) 

1 25.30 
2 25.20 
3 25.20 

เฉลีย่ 25.23 
 

การ
ทดลองที่ 

ซ ้าที ่ S N W 
ค่าซาปอนนิฟิเคชัน 

(mgKOH/g) 

1 
1 13.00 0.50 2.01 170.72 
2 13.00 0.50 2.02 169.87 
3 12.70 0.50 2.00 175.78 

2 
1 12.50 0.50 2.00 178.59 
2 12.80 0.50 2.01 173.51 
3 13.00 0.50 2.01 170.72 

3 
1 12.20 0.50 2.00 182.79 
2 12.80 0.50 2.02 172.65 
3 13.00 0.50 2.01 170.72 

เฉลีย่ 12.78 0.50 2.01 173.93±4.37 

ค่าซาปอนนิฟิเคชนั   =   56.1(B-S)N 
     W 
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ตาราง ข.11 ตารางข้อมูลค่าเปอร์ออกไซด์ของน า้มันจากเมลด็งาขีม้้อน 

วนัที่ทดลอง     25/10/54     วธีิการลดความช้ืน    HA    อุณหภูมิในการลดความช้ืน     60oC 

 

สมการค านวณ 
 

 
 
โดยที่   a      =      ปริมาตรของโซเดียมไทโอซลัเฟตท่ีใชไ้ตเตรต (มิลลิลิตร) 

              N     =      ความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไทโอซลัเฟต (N) 
               P     =      น ้าหนกัของน ้ามนั (กรัม) 

 
ตารางผลการทดลอง 

การ

ทดลองที่ 
ซ ้าที ่ a N P 

ค่าเปอร์ออกไซด์ 

(meq.O2/kg) 

1 

1 0.60 0.01 2.01 2.99 

2 0.60 0.01 1.99 3.02 

3 0.60 0.01 1.98 3.03 

2 

1 0.70 0.01 2.00 3.50 

2 0.50 0.01 2.01 2.49 

3 0.60 0.01 1.99 3.02 

3 

1 0.70 0.01 2.02 3.47 

2 0.60 0.01 2.00 3.00 

3 0.70 0.01 2.01 3.48 

เฉลีย่ 0.62 0.01 2.00 3.11±0.33 

 

 

 

       ค่าเปอร์ออกไซด ์(meq.O2/kg) = 1000 
aN 
 P 
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ตาราง ข.12 ตารางข้อมูลค่าไอโอดีนของน า้มันจากเมลด็งาขีม้้อน 

วนัที่ทดลอง     29/10/54     วธีิการลดความช้ืน    CTMW    อุณหภูมิในการลดความช้ืน     60oC 

 

สมการค านวณ 

    

 

โดยที่  X     =     น ้าหนกัของน ้ามนัตวัอยา่งท่ีใช ้(กรัม) 
B     =     ปริมาตรของโซเดียมไทโอซลัเฟตความเขม้ขน้ 0.1 M กบัขวด 

  เปรียบเทียบ (มิลลิลิตร) 
S     =      ปริมาตรของโซเดียมไทโอซลัเฟตความเขม้ขน้ 0.1 M กบัขวด 

  ทดลอง (มิลลิลิตร) 
 

ตารางผลการทดลอง 
 

การทดลอง

ที่ 

ซ ้าที ่ X B S ค่าไอโอดีน 

1 
1 0.83 41.50 29.50 184.10 
2 0.84 41.70 29.60 181.29 
3 0.88 41.60 29.40 175.93 

2 
1 0.86 - 29.50 178.55 
2 0.84 - 29.40 184.31 
3 0.87 - 29.30 179.41 

3 
1 0.83 - 29.50 184.10 
2 0.86 - 29.50 178.55 
3 0.88 - 29.60 173.05 

เฉลีย่ 0.85 41.60 29.48 180.12±3.93 
 

 

 

 

 

 

            ค่าไอโอดีน     =     (B-S) × 0.10 × 12.69 
                  X g 
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ตาราง ข.13 ตารางข้อมูลปริมาณเบตา-แคโรทีนในน า้มันจากเมลด็งาขีม้้อน 

วนัที่ทดลอง    1/11/54     วธีิการลดความช้ืน    HA    อุณหภูมิในการลดความช้ืน     40oC 

 
สมการค านวณ 

 

 
 

โดยที่  V =      ปริมาตรของน ้ามนัท่ีวเิคราะห์ (มิลลิลิตร) 
383 =      ค่า diffusion coefficient ของเบตา-แคโรทีน 
E =      ค่าความแตกต่างของค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 445 นาโน- 
                      เมตร (A445) ระหวา่งน ้ามนัตวัอยา่งกบัเฮกเซน 
W =      น ้าหนกัของน ้ามนัท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ (กรัม) 

 

ผล   
A445 เฉล่ียของเฮกเซนเท่ากบั 0.082 

 

ตารางผลการทดลอง 

การทดลองที่ ซ ้าที ่ V E W A445 

ปริมาณ 

เบตา-แคโรทนี 

(ppm) 

1 
1 2.00 0.065 1.8156 0.147 0.275 
2 2.00 0.063 1.8141 0.145 0.266 
3 2.00 0.062 1.8145 0.143 0.260 

2 
1 2.00 0.064 1.8137 0.146 0.271 
2 2.00 0.069 1.8152 0.150 0.289 
3 2.00 0.067 1.8139 0.149 0.283 

3 
1 2.00 0.066 1.8148 0.147 0.277 
2 2.00 0.069 1.8138 0.151 0.292 
3 2.00 0.064 1.8163 0.145 0.268 

เฉลีย่ 2.00 0.066 1.8147 0.147 0.276±0.01 
 

ปริมาณเบตา-แคโรทีน (ppm)  =   (V × 383 × E) 
       (100 × W) 
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ตาราง ข.15 ตารางข้อมูลสารทีร่ะเหยได้ในน า้มันจากเมลด็งาขีม้้อน 
วนัที่ทดลอง     7/11/54     วธีิการลดความช้ืน    CTMW    อุณหภูมิการลดความช้ืน     40oC 

 
สมการค านวณ 

   
 
 
โดยที่  w       =      น ้าหนกัของตวัอยา่งท่ีหายไป (กรัม) 
                           W      =       น ้าหนกัของตวัอยา่งท่ีใช ้(กรัม) 
 
ตารางผลการทดลอง 

การทดลอง
ที่ 

ซ ้าที ่
น า้หนัก
กระป๋อง 
(กรัม) 

น า้หนักของ
ตัวอย่างทีใ่ช้, 

W (กรัม) 

น า้หนักของ
ตัวอย่างที่
หายไป, w 

(กรัม) 

ส่วนต่าง
น า้หนักที่
หายไป 
(กรัม) 

ปริมาณสาร
ทีร่ะเหยได้ 

(%) 

1 

1 19.6972 5.0039 4.8613 0.1426 2.85 

2 19.0520 5.0188 4.8834 0.1354 2.70 

3 19.6744 5.0031 4.8530 0.1501 2.99 

2 

1 19.8879 5.0037 4.8731 0.1306 2.60 

2 19.9825 5.0068 4.8745 0.1323 2.64 

3 19.2716 5.0053 4.8666 0.1387 2.76 

3 

1 19.7192 5.0164 4.8699 0.1465 2.92 

2 19.4732 5.0084 4.8726 0.1358 2.71 

3 19.6861 5.0028 4.8549 0.1479 2.95 

เฉล่ีย 2.79±0.14 

 
 
 

           ปริมาณสารท่ีระเหยได ้(%)  =  100w 
                      W 
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ภาคผนวก ค 
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ภาคผนวก ค 

ตารางแสดงผลการวเิคราะห์ทางสถติิ 
 
ภาคผนวก ค.1 ผลวเิคราะห์ทางสถิติดา้นเวลาในการลดความช้ืนของเมล็ดงาข้ีมอ้น 

 
 Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable: เวลา  

Source 
Type III Sum of 

Squares 
df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 302462.667(a) 5 60492.533 8506.763 .000 
Intercept 732050.000 1 732050.000 102944.531 .000 

Type 302462.667 5 60492.533 8506.762 .000 
Error 85.333 12 7.111   
Total 1034598.000 18    

Corrected Total 302548.000 17    
a  R Squared = 1.000 (Adjusted R Squared = 1.000) 
Homogeneous Subsets 

 
 

Duncan 
(a,b) 

 
 
 
 
 
 

type N Subset 
 1 2 3 4 5 6 1 

6.00 3 29.33      
5.00 3  63.33     
4.00 3   212.33    
3.00 3    230.00   
2.00 3     253.33  
1.00 3      421.67 
Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

a Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000, b  Alpha = 0.05 
หมายเหตุ: ในหัวขอ้ (type) เลข 1.00 คือการให้ความร้อนดว้ยเทคนิค HA 40, เลข 2.00 คือการให้ความร้อนดว้ย

เทคนิค HA 50, เลข 3.00 คือการให้ความร้อนดว้ยเทคนิค HA 60, เลข 4.00 คือการให้ความร้อนดว้ย
เทคนิค CTMW 40, เลข 5.00 คือการให้ความร้อนดว้ยเทคนิค CTMW 50 และเลข 6.00 คือการให้
ความร้อนดว้ยเทคนิค CTMW 60 
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ภาคผนวก ค.2 ผลวเิคราะห์ทางสถิติดา้นความช้ืน (สุดทา้ย) เมล็ดงาข้ีมอ้นหลงัลดความช้ืน 
  

Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable: ความช้ืน 

Source 
Type III Sum 

of Squares 
df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 3267.625(a) 6 544.604 3932.430 .000 
Intercept 8544.646 1 8544.646 61698.438 .000 

Type 3267.625 6 544.604 3932.430 .000 
Error 13.572 98 .138   
Total 11825.843 105    

Corrected Total 3281.197 104    
a  R Squared = .996 (Adjusted R Squared = .996) 
Homogeneous Subsets 

Duncan 

(a,b) 

type N Subset 
1 2 1 

5.00 15 6.6793  
3.00 15 6.7320  
4.00 15 6.7433  
2.00 15 6.7460  
7.00 15 6.7713  
6.00 15 6.7893  
1.00 15  22.6853 
Sig.  .489 1.000 

a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 15.00 
b  Alpha = 0.05 

หมายเหตุ: ในหวัขอ้ (type) เลข 1.00 คือกลุ่มท่ีไม่ผา่นการใหค้วามร้อน, เลข 2.00 คือการให้ความร้อนดว้ยเทคนิค 
HA 40, เลข 3.00 คือการให้ความร้อนดว้ยเทคนิค HA 50, เลข 4.00 คือการให้ความร้อนดว้ยเทคนิค 
HA 60, เลข 5.00 คือการให้ความร้อนดว้ยเทคนิค CTMW 40, เลข 6.00 คือการให้ความร้อนดว้ย
เทคนิค CTMW 50 และเลข 7.00 คือการใหค้วามร้อนดว้ยเทคนิค CTMW 60 
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ภาคผนวก ค.3 ผลวเิคราะห์ทางสถิติดา้นปริมาณน ้าอิสระในเมล็ดงาข้ีมอ้น 
 
 Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable: ปริมาณน า้อสิระ 

Source Type III Sum 
of Squares 

df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 6.553(a) 6 1.092 1639.410 .000 
Intercept 57.600 1 57.600 86462.175 .000 

Type 6.553 6 1.092 1639.410 .000 
Error .135 203 .001   
Total 64.288 210    

Corrected Total 6.688 209    
a  R Squared = .980 (Adjusted R Squared = .979) 
Homogeneous Subsets 

 type 
N Subset 
1 2 1 

Duncan 
(a,b) 

5.00 30 0.4454  
7.00 30 0.4474  
3.00 30 0.4513  
4.00 30 0.4523  
6.00 30 0.4538  
2.00 30 0.4594  
1.00 30  0.9563 
Sig.  .066 1.000 

a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 30.00 
b  Alpha = 0.05 

หมายเหตุ: ในหวัขอ้ (type) เลข 1.00 คือกลุ่มท่ีไม่ผา่นการใหค้วามร้อน, เลข 2.00 คือการให้ความร้อนดว้ยเทคนิค 
HA 40, เลข 3.00 คือการให้ความร้อนดว้ยเทคนิค HA 50, เลข 4.00 คือการให้ความร้อนดว้ยเทคนิค 
HA 60, เลข 5.00 คือการให้ความร้อนดว้ยเทคนิค CTMW 40, เลข 6.00 คือการให้ความร้อนดว้ย
เทคนิค CTMW 50 และเลข 7.00 คือการใหค้วามร้อนดว้ยเทคนิค CTMW 60 
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ภาคผนวก ค.4 ผลวเิคราะห์ค่าความสวา่ง (L*) ของเมล็ดงาข้ีมอ้น 
 

Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable: ค่าความสว่าง 

Source 
Type III Sum 

of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 105.450(a) 6 17.575 4477.022 .000 

Intercept 244467.901 1 244467.901 62275396.923 .000 
Type 105.450 6 17.575 4477.022 .000 
Error 1.209 308 .004   
Total 245303.019 315    

Corrected Total 106.659 314    
a  R Squared = .989 (Adjusted R Squared = .988) 
Homogeneous Subsets 

 
 

Duncan 
(a,b,) 

 
 
 
 
 
 
 

type N Subset 
  1 2 3 4 5 6 7 1 
2.00 50 27.11             
4.00 45   27.22           
3.00 40     27.63         
5.00 45       27.98       
7.00 45         28.22     
6.00 45           28.44   
1.00 45             28.75 
Sig.   1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 44.84 
b  Alpha = 0.05 

หมายเหตุ: ในหวัขอ้ (type) เลข 1.00 คือกลุ่มท่ีไม่ผา่นการใหค้วามร้อน, เลข 2.00 คือการให้ความร้อนดว้ยเทคนิค 
HA 40, เลข 3.00 คือการให้ความร้อนดว้ยเทคนิค HA 50, เลข 4.00 คือการให้ความร้อนดว้ยเทคนิค 
HA 60, เลข 5.00 คือการให้ความร้อนดว้ยเทคนิค CTMW 40, เลข 6.00 คือการให้ความร้อนดว้ย
เทคนิค CTMW 50 และเลข 7.00 คือการใหค้วามร้อนดว้ยเทคนิค CTMW 60 
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ภาคผนวก ค.5 ผลวเิคราะห์ค่าสีแดง (a*) ของเมล็ดงาข้ีมอ้น 
 
 Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable: ค่าสีแดง  

Source 
Type III Sum 

of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 1.089(a) 6 .182 27.371 .000 

Intercept 5526.056 1 5526.056 833277.787 .000 
Type 1.089 6 .182 27.371 .000 
Error 2.043 308 .007   
Total 5550.747 315    

Corrected Total 3.132 314    
a  R Squared = .348 (Adjusted R Squared = .335) 
Homogeneous Subsets  

 type 
N Subset 
1 2 3 4 1 

Duncan 
(a,b,c) 

1.00 45 4.0871    
5.00 45  4.1533   
6.00 45  4.1711 4.1711  
3.00 40   4.2028  
2.00 50    4.2462 
4.00 45    4.2551 
7.00 45    4.2558 
Sig.  1.000 .302 .067 .604 

a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 44.84 
b  Alpha = 0.05 

หมายเหตุ: ในหวัขอ้ (type) เลข 1.00 คือกลุ่มท่ีไม่ผา่นการใหค้วามร้อน, เลข 2.00 คือการให้ความร้อนดว้ยเทคนิค 
HA 40, เลข 3.00 คือการให้ความร้อนดว้ยเทคนิค HA 50, เลข 4.00 คือการให้ความร้อนดว้ยเทคนิค 
HA 60, เลข 5.00 คือการให้ความร้อนดว้ยเทคนิค CTMW 40, เลข 6.00 คือการให้ความร้อนดว้ย
เทคนิค CTMW 50 และเลข 7.00 คือการใหค้วามร้อนดว้ยเทคนิค CTMW 60 
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ภาคผนวก ค.6 ผลวเิคราะห์ค่าสีเหลือง (b*) ของเมล็ดงาข้ีมอ้น 
  

Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable: ค่าสีเหลอืง  

Source 
Type III Sum 

of Squares 
df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 15.934(a) 6 2.656 205.438 .000 
Intercept 34562.470 1 34562.470 2673731.498 .000 

Type 15.934 6 2.656 205.438 .000 
Error 3.981 308 .013   
Total 34699.543 315    

Corrected Total 19.915 314    
a  R Squared = .800 (Adjusted R Squared = .796) 
Homogeneous Subsets 

 
 

Duncan 
(a,b,c) 

 
 
 
 
 
 
 

type 
N Subset 
1 2 3 4 5 6 1 

1.00 45 10.0516      
6.00 45  10.3351     
4.00 45   10.4091    
2.00 50    10.6034   
5.00 45    10.6440 10.6440  
3.00 40     10.6633  
7.00 45      10.7482 
Sig.  1.000 1.000 1.000 .092 .423 1.000 

a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 44.84 
b  The group sizes are unequal. The harmonic mean of the group sizes is used. Type I 

error levels are not guaranteed. 
c  Alpha = 0.05 

หมายเหตุ: ในหวัขอ้ (type) เลข 1.00 คือกลุ่มท่ีไม่ผา่นการใหค้วามร้อน, เลข 2.00 คือการให้ความร้อนดว้ยเทคนิค 
HA 40, เลข 3.00 คือการให้ความร้อนดว้ยเทคนิค HA 50, เลข 4.00 คือการให้ความร้อนดว้ยเทคนิค 
HA 60, เลข 5.00 คือการให้ความร้อนดว้ยเทคนิค CTMW 40, เลข 6.00 คือการให้ความร้อนดว้ย
เทคนิค CTMW 50 และเลข 7.00 คือการใหค้วามร้อนดว้ยเทคนิค CTMW 60 
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ภาคผนวก ค.7 ผลวเิคราะห์ความแตกต่างของสีเมล็ดงาข้ีมอ้นท่ีผา่นการลดความช้ืนเปรียบเทียบ 
                          กบักลุ่มควบคุม (E)  
 
 Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable: E 

Source 
Type III Sum 

of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 53.408(a) 5 10.682 853.290 .000 

Intercept 358.730 1 358.730 28656.754 .000 
Type 53.408 5 10.682 853.290 .000 
Error 3.305 264 .013   
Total 422.139 270    

Corrected Total 56.713 269    
a  R Squared = .942 (Adjusted R Squared = .941) 
Homogeneous Subsets 

 
 

Duncan 
(a,b,c) 

 
 
 
 
 
 

type 
N Subset 
1 2 3 4 5 6 1 

5.00 45 .4389      
6.00 45  .8964     
4.00 45   .9829    
2.00 40    1.2922   
3.00 45     1.5789  
1.00 50      1.7410 
Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 44.813 
b  The group sizes are unequal. The harmonic mean of the group sizes is used.  
    Type I error levels are not guaranteed. 
c  Alpha = 0.05 

หมายเหตุ: ในหัวขอ้ (type) เลข 1.00 คือการให้ความร้อนดว้ยเทคนิค HA 40, เลข 2.00 คือการให้ความร้อนดว้ย
เทคนิค HA 50, เลข 3.00 คือการให้ความร้อนดว้ยเทคนิค HA 60, เลข 4.00 คือการให้ความร้อนดว้ย
เทคนิค CTMW 40, เลข 5.00 คือการให้ความร้อนดว้ยเทคนิค CTMW 50 และเลข 6.00 คือการให้
ความร้อนดว้ยเทคนิค CTMW 60 
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ภาคผนวก ค.8 ผลวเิคราะห์ทางสถิติดา้นปริมาณน ้ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้น 
 

Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable: ปริมาณน า้มัน 

Source 
Type III Sum 

of Squares 
df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 229.648(a) 6 38.275 26.684 .000 
Intercept 110419.286 1 110419.286 76981.907 .000 

Type 229.648 6 38.275 26.684 .000 
Error 140.567 98 1.434   
Total 110789.500 105    

Corrected Total 370.214 104    
a  R Squared = .620 (Adjusted R Squared = .597) 
Homogeneous Subsets 

 type N Subset 
1 2 3 4 5 1 

Duncan 
(a,b) 

1.00 15 30.0667     
2.00 15  31.0667    
3.00 15  31.6333 31.6333   
5.00 15   32.5000   
4.00 15    33.5667  
6.00 15    33.6000  
7.00 15     34.5667 
Sig.  1.000 .198 .050 .939 1.000 

a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 15.00 
b  Alpha = 0.05 

หมายเหตุ: ในหวัขอ้ (type) เลข 1.00 คือกลุ่มท่ีไม่ผา่นการใหค้วามร้อน, เลข 2.00 คือการให้ความร้อนดว้ยเทคนิค 
HA 40, เลข 3.00 คือการให้ความร้อนดว้ยเทคนิค HA 50, เลข 4.00 คือการให้ความร้อนดว้ยเทคนิค 
HA 60, เลข 5.00 คือการให้ความร้อนดว้ยเทคนิค CTMW 40, เลข 6.00 คือการให้ความร้อนดว้ย
เทคนิค CTMW 50 และเลข 7.00 คือการใหค้วามร้อนดว้ยเทคนิค CTMW 60 
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ภาคผนวก ค.9 ผลวเิคราะห์ทางสถิติค่าความหนืดของน ้ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้น 
  

Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable: ความหนืด  

Source 
Type III Sum 

of Squares 
df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 427.695(a) 6 71.283 118.268 .000 
Intercept 318175.238 1 318175.238 527897.968 .000 

Type 427.695 6 71.283 118.268 .000 
Error 59.067 98 .603   
Total 318662.000 105    

Corrected Total 486.762 104    
a  R Squared = .879 (Adjusted R Squared = .871) 
Homogeneous Subsets 

Duncan 

(a,b) 

type N Subset 
1 2 3 4 5 6 1 

1.00 15 51.7333      
5.00 15  52.8667     
3.00 15   54.4667    
6.00 15    55.6000   
2.00 15    55.8000   
7.00 15     57.1333  
4.00 15      57.7333 
Sig.  1.000 1.000 1.000 .482 1.000 1.000 

a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 15.00 
b  Alpha = 0.05 

หมายเหตุ: ในหวัขอ้ (type) เลข 1.00 คือกลุ่มท่ีไม่ผา่นการใหค้วามร้อน, เลข 2.00 คือการให้ความร้อนดว้ยเทคนิค 
HA 40, เลข 3.00 คือการให้ความร้อนดว้ยเทคนิค HA 50, เลข 4.00 คือการให้ความร้อนดว้ยเทคนิค 
HA 60, เลข 5.00 คือการให้ความร้อนดว้ยเทคนิค CTMW 40, เลข 6.00 คือการให้ความร้อนดว้ย
เทคนิค CTMW 50 และเลข 7.00 คือการใหค้วามร้อนดว้ยเทคนิค CTMW 60 
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ภาคผนวก ค.10 ผลวเิคราะห์ทางสถิติค่าความถ่วงจ าเพาะของน ้ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้น 
 

Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable: ความถ่วงจ าเพาะ 

Source 
Type III Sum 

of Squares 
df Mean Square F Sig. 

Corrected Model .001(a) 6 .000 4.521 .001 
Intercept 52.007 1 52.007 1452956.80

7 
.000 

Type .001 6 .000 4.521 .001 
Error .002 56 3.58E-005   
Total 52.010 63    

Corrected Total .003 62    
a  R Squared = .326 (Adjusted R Squared = .254) 
Homogeneous Subsets  

 type N Subset 
1 2 3 1 

Duncan 
(a,b) 

1.00 9 .90111   
7.00 9 .90433 .90433  
5.00 9  .90922 .90922 
6.00 9  .91000 .91000 
3.00 9   .91100 
4.00 9   .91200 
2.00 9   .91233 
Sig.  .258 .062 .335 

a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 9.00 
b  Alpha = 0.05 

หมายเหตุ: ในหวัขอ้ (type) เลข 1.00 คือกลุ่มท่ีไม่ผา่นการใหค้วามร้อน, เลข 2.00 คือการให้ความร้อนดว้ยเทคนิค 
HA 40, เลข 3.00 คือการให้ความร้อนดว้ยเทคนิค HA 50, เลข 4.00 คือการให้ความร้อนดว้ยเทคนิค 
HA 60, เลข 5.00 คือการให้ความร้อนดว้ยเทคนิค CTMW 40, เลข 6.00 คือการให้ความร้อนดว้ย
เทคนิค CTMW 50 และเลข 7.00 คือการใหค้วามร้อนดว้ยเทคนิค CTMW 60 
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การวเิคราะห์ทางสถิติค่าสีน า้มันจากเมลด็งาขีม้้อน 

 
ภาคผนวก ค.11 ผลวเิคราะห์ค่าความสวา่ง (L*) ของน ้ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้น 
  

Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable: ค่าความสว่าง   

Source 
Type III Sum 

of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 301.134(a) 6 50.189 5557.240 .000 

Intercept 624283.332 1 624283.332 69124472.5
62 

.000 
Type 301.134 6 50.189 5557.240 .000 
Error .885 98 .009   
Total 624585.351 105    

Corrected Total 302.019 104    
a  R Squared = .997 (Adjusted R Squared = .997) 
Homogeneous Subsets  

 type 
N Subset 
1 2 3 4 5 6 7 1 

Duncan(a,b) 

2.00 15 74.543       
4.00 15  75.382      
3.00 15   76.086     
6.00 15    77.487    
7.00 15     78.099   
5.00 15      78.533  
1.00 15       79.621 
Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 15.00 
b  Alpha = 0.05 

หมายเหตุ: ในหวัขอ้ (type) เลข 1.00 คือกลุ่มท่ีไม่ผา่นการใหค้วามร้อน, เลข 2.00 คือการให้ความร้อนดว้ยเทคนิค 
HA 40, เลข 3.00 คือการให้ความร้อนดว้ยเทคนิค HA 50, เลข 4.00 คือการให้ความร้อนดว้ยเทคนิค 
HA 60, เลข 5.00 คือการให้ความร้อนดว้ยเทคนิค CTMW 40, เลข 6.00 คือการให้ความร้อนดว้ย
เทคนิค CTMW 50 และเลข 7.00 คือการใหค้วามร้อนดว้ยเทคนิค CTMW 60 
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ภาคผนวก ค.12 ผลวเิคราะห์ค่าสีแดง (a*) ของน ้ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้น 
  

Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable: ค่าสีแดง  

Source 
Type III Sum 

of Squares 
df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 58.918(a) 6 9.820 888.174 .000 
Intercept 29359.652 1 29359.652 2655527.04

3 
.000 

Type 58.918 6 9.820 888.174 .000 
Error 1.083 98 .011   
Total 29419.653 105    

Corrected Total 60.002 104    
a  R Squared = .982 (Adjusted R Squared = .981) 
Homogeneous Subsets 

Duncan 
 (a,b) 

Type N Subset 
1 2 3 4 5 1 

1.00 15 15.0733     
6.00 15  16.3593    
7.00 15   16.8287   
5.00 15   16.8800   
2.00 15    17.1700  
4.00 15     17.3540 
3.00 15     17.3867 

a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 15.00 
b  Alpha = 0.05 

หมายเหตุ: ในหวัขอ้ (type) เลข 1.00 คือกลุ่มท่ีไม่ผา่นการใหค้วามร้อน, เลข 2.00 คือการให้ความร้อนดว้ยเทคนิค 
HA 40, เลข 3.00 คือการให้ความร้อนดว้ยเทคนิค HA 50, เลข 4.00 คือการให้ความร้อนดว้ยเทคนิค 
HA 60, เลข 5.00 คือการให้ความร้อนดว้ยเทคนิค CTMW 40, เลข 6.00 คือการให้ความร้อนดว้ย
เทคนิค CTMW 50 และเลข 7.00 คือการใหค้วามร้อนดว้ยเทคนิค CTMW 60 
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ภาคผนวก ค.13 ผลวเิคราะห์ค่าสีเหลือง (b*) ของน ้ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้น 
  

Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable: ค่าสีเหลอืง   

Source 
Type III Sum 

of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 26.849(a) 6 4.475 6.739 .000 

Intercept 1626316.335 1 1626316.335 2449155.16
3 

.000 
Type 26.849 6 4.475 6.739 .000 
Error 65.075 98 .664   
Total 1626408.259 105    

Corrected Total 91.924 104    
a  R Squared = .292 (Adjusted R Squared = .249) 
Homogeneous Subsets  

 type N Subset 
1 2 3 1 

Duncan 
(a,b) 

1.00 15 123.4700   
3.00 15  124.2160  
5.00 15  124.2167  
7.00 15  124.6193 124.6193 
2.00 15  124.6980 124.6980 
4.00 15  124.7873 124.7873 
6.00 15   125.1687 
Sig.  1.000 .090 .095 

a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 15.00 
b  Alpha = 0.05 

หมายเหตุ: ในหวัขอ้ (type) เลข 1.00 คือกลุ่มท่ีไม่ผา่นการใหค้วามร้อน, เลข 2.00 คือการให้ความร้อนดว้ยเทคนิค 
HA 40, เลข 3.00 คือการให้ความร้อนดว้ยเทคนิค HA 50, เลข 4.00 คือการให้ความร้อนดว้ยเทคนิค 
HA 60, เลข 5.00 คือการให้ความร้อนดว้ยเทคนิค CTMW 40, เลข 6.00 คือการให้ความร้อนดว้ย
เทคนิค CTMW 50 และเลข 7.00 คือการใหค้วามร้อนดว้ยเทคนิค CTMW 60 
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ภาคผนวก ค. 14 ผลวเิคราะห์ความแตกต่างของน ้ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้นท่ีผา่นการใหค้วามร้อน 
                             เมล็ดเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม (E)  
 
 Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable: E 

Source 
Type III Sum 

of Squares 
df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 122.730(a) 5 24.546 154.695 .000 
Intercept 1376.476 1 1376.476 8674.951 .000 

Type 122.730 5 24.546 154.695 .000 
Error 13.328 84 .159   
Total 1512.534 90    

Corrected Total 136.058 89    
a  R Squared = .902 (Adjusted R Squared = .896) 
Homogeneous Subsets  

 type N Subset 
1 2 3 4 5 6 1 

Duncan(a,b) 

4.00 15 2.452      
6.00 15  2.865     
5.00 15   3.177    
2.00 15    4.300   
3.00 15     5.007  
1.00 15      5.663 
Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 15.00 
b  Alpha = 0.05 

หมายเหตุ: ในหัวขอ้ (type) เลข 1.00 คือการให้ความร้อนดว้ยเทคนิค HA 40, เลข 2.00 คือการให้ความร้อนดว้ย
เทคนิค HA 50, เลข 3.00 คือการให้ความร้อนดว้ยเทคนิค HA 60, เลข 4.00 คือการให้ความร้อนดว้ย
เทคนิค CTMW 40, เลข 5.00 คือการให้ความร้อนดว้ยเทคนิค CTMW 50 และเลข 6.00 คือการให้
ความร้อนดว้ยเทคนิค CTMW 60 
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ภาคผนวก ค.15 ผลวเิคราะห์ทางสถิติค่าของกรดของน ้ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้น 
  

Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable: ค่าของกรด  

Source 
Type III Sum 

of Squares 
df Mean Square F Sig. 

Corrected Model .944(a) 6 .157 15.394 .000 
Intercept 656.900 1 656.900 64262.257 .000 

Type .944 6 .157 15.394 .000 
Error 1.002 98 .010   
Total 658.846 105    

Corrected Total 1.946 104    
a  R Squared = .485 (Adjusted R Squared = .454) 
Homogeneous Subsets 

 type N Subset 
1 2 3 4 5 1 

Duncan 
(a,b) 

1.00 15 2.3447     
2.00 15 2.4033 2.4033    
5.00 15  2.4640 2.4640   
4.00 15   2.5213 2.5213  
6.00 15    2.5513 2.5513 
7.00 15     2.6100 
3.00 15     2.6140 
Sig.  .115 .104 .124 .418 .112 

a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 15.00 
b  Alpha = 0.05 

หมายเหตุ: ในหวัขอ้ (type) เลข 1.00 คือกลุ่มท่ีไม่ผา่นการใหค้วามร้อน, เลข 2.00 คือการให้ความร้อนดว้ยเทคนิค 
HA 40, เลข 3.00 คือการให้ความร้อนดว้ยเทคนิค HA 50, เลข 4.00 คือการให้ความร้อนดว้ยเทคนิค 
HA 60, เลข 5.00 คือการให้ความร้อนดว้ยเทคนิค CTMW 40, เลข 6.00 คือการให้ความร้อนดว้ย
เทคนิค CTMW 50 และเลข 7.00 คือการใหค้วามร้อนดว้ยเทคนิค CTMW 60 
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ภาคผนวก ค.16 ผลวเิคราะห์ทางสถิติค่าซาปอนนิฟิเคชนัของน ้ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้น 
  

Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable: ค่าซาปอนนิฟิเคชัน  

Source 
Type III Sum 

of Squares 
df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 8281.531(a) 6 1380.255 157.855 .000 
Intercept 3454382.100 1 3454382.100 395064.866 .000 

Type 8281.531 6 1380.255 157.855 .000 
Error 856.896 98 8.744   
Total 3463520.527 105    

Corrected Total 9138.427 104    
a  R Squared = .906 (Adjusted R Squared = .900) 
Homogeneous Subsets 

 type N Subset 
1 2 3 4 1 

Duncan 
(a,b) 

1.00 15 171.8847    
4.00 15 173.5120    
6.00 15 173.7293    
2.00 15  180.1547   
5.00 15  181.6560   
7.00 15   193.1820  
3.00 15    195.5447 
Sig.  .110 .168 1.000 1.000 

a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 15.00 
b  Alpha = 0.05 

หมายเหตุ: ในหวัขอ้ (type) เลข 1.00 คือกลุ่มท่ีไม่ผา่นการใหค้วามร้อน, เลข 2.00 คือการให้ความร้อนดว้ยเทคนิค 
HA 40, เลข 3.00 คือการให้ความร้อนดว้ยเทคนิค HA 50, เลข 4.00 คือการให้ความร้อนดว้ยเทคนิค 
HA 60, เลข 5.00 คือการให้ความร้อนดว้ยเทคนิค CTMW 40, เลข 6.00 คือการให้ความร้อนดว้ย
เทคนิค CTMW 50 และเลข 7.00 คือการใหค้วามร้อนดว้ยเทคนิค CTMW 60 
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ภาคผนวก ค.17 ผลวเิคราะห์ทางสถิติค่าเปอร์ออกไซดข์องน ้ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้น 

  
Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable: ค่าเปอร์ออกไซด์  

Source 
Type III Sum 

of Squares 
df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 14.803(a) 6 2.467 22.393 .000 
Intercept 1145.379 1 1145.379 10395.725 .000 

Type 14.803 6 2.467 22.393 .000 
Error 10.797 98 .110   
Total 1170.980 105    

Corrected Total 25.600 104    
a  R Squared = .578 (Adjusted R Squared = .552) 
Homogeneous Subsets 

 type 
N Subset 
1 2 3 4 1 

Duncan 
(a,b) 

1.00 15 2.6200    
4.00 15  3.0613   
2.00 15  3.2054   
5.00 15  3.2417 3.2417  
6.00 15   3.4667  
7.00 15    3.7080 
3.00 15    3.8114 
Sig.  1.000 .153 .073 .396 

a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 15.00 
b  Alpha = 0.05 

หมายเหตุ: ในหวัขอ้ (type) เลข 1.00 คือกลุ่มท่ีไม่ผา่นการใหค้วามร้อน, เลข 2.00 คือการให้ความร้อนดว้ยเทคนิค 
HA 40, เลข 3.00 คือการให้ความร้อนดว้ยเทคนิค HA 50, เลข 4.00 คือการให้ความร้อนดว้ยเทคนิค 
HA 60, เลข 5.00 คือการให้ความร้อนดว้ยเทคนิค CTMW 40, เลข 6.00 คือการให้ความร้อนดว้ย
เทคนิค CTMW 50 และเลข 7.00 คือการใหค้วามร้อนดว้ยเทคนิค CTMW 60 
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ภาคผนวก ค.18 ผลวเิคราะห์ทางสถิติค่าไอโอดีนของน ้ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้น 

 

 Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable: ค่าไอโอดีน 

Source 
Type III Sum 

of Squares 
df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 888.776(a) 6 148.129 19.004 .000 
Intercept 4497058.682 1 4497058.682 576927.353 .000 

Type 888.776 6 148.129 19.004 .000 
Error 763.895 98 7.795   
Total 4498711.353 105    

Corrected Total 1652.671 104    
a  R Squared = .538 (Adjusted R Squared = .509) 
Homogeneous Subsets 

 type N Subset 
1 2 3 1 

Duncan(a,b) 

2.00 15 202.6100   
4.00 15 204.4537   
6.00 15  206.6827  
5.00 15  206.8907  
7.00 15  207.4280  
3.00 15  207.9033  
1.00 15   212.6927 
Sig.  .073 .283 1.000 

a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 15.00 
b  Alpha = 0.05 

หมายเหตุ: ในหวัขอ้ (type) เลข 1.00 คือกลุ่มท่ีไม่ผา่นการใหค้วามร้อน, เลข 2.00 คือการให้ความร้อนดว้ยเทคนิค 
HA 40, เลข 3.00 คือการใหค้วามร้อนดว้ยเทคนิค HA 50, เลข 4.00 คือการให้ความร้อนดว้ยเทคนิค 
HA 60, เลข 5.00 คือการให้ความร้อนดว้ยเทคนิค CTMW 40, เลข 6.00 คือการให้ความร้อนดว้ย
เทคนิค CTMW 50 และเลข 7.00 คือการใหค้วามร้อนดว้ยเทคนิค CTMW 60 
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ภาคผนวก ค.19 ผลวเิคราะห์ทางสถิติปริมาณเบตา-แคโรทีนในน ้ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้น 
  

Tests of Between-Subjects Effect 
Dependent Variable: ปริมาณเบตา-แคโรทีน 

Source 
Type III Sum 

of Squares 
df Mean Square F Sig. 

Corrected Model .025(a) 6 .004 1.591 .167 
Intercept 5.477 1 5.477 2093.480 .000 

Type .025 6 .004 1.591 .167 
Error .146 56 .003   
Total 5.648 63    

Corrected Total .171 62    
a  R Squared = .146 (Adjusted R Squared = .054) 
Homogeneous Subsets  

 type N Subset 
1 2 1 

Duncan 
(a,b) 

1.00 9 0.263  
2.00 9 0.276 0.276 
3.00 9 0.283 0.283 
4.00 9 0.301 0.301 
7.00 9 0.304 0.304 
6.00 9 0.312 0.312 
5.00 9  .0324 
Sig.  0.081 0.086 

a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 9.00 
b  Alpha = 0.05 

หมายเหตุ: ในหวัขอ้ (type) เลข 1.00 คือกลุ่มท่ีไม่ผา่นการใหค้วามร้อน, เลข 2.00 คือการให้ความร้อนดว้ยเทคนิค 
HA 40, เลข 3.00 คือการใหค้วามร้อนดว้ยเทคนิค HA 50, เลข 4.00 คือการให้ความร้อนดว้ยเทคนิค 
HA 60, เลข 5.00 คือการให้ความร้อนดว้ยเทคนิค CTMW 40, เลข 6.00 คือการให้ความร้อนดว้ย
เทคนิค CTMW 50 และเลข 7.00 คือการใหค้วามร้อนดว้ยเทคนิค CTMW 60 

 
 
 
 



136 

 

ภาคผนวก ค.20 ผลวเิคราะห์ทางสถิติปริมาณสารท่ีระเหยไดใ้นน ้ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้น 
  

Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable: ปริมาณสารที่ระเหยได้  

Source 
Type III Sum 

of Squares 
df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 48.601(a) 6 8.100 166.766 .000 
Intercept 1798.830 1 1798.830 37034.426 .000 

Type 48.601 6 8.100 166.766 .000 
Error 4.760 98 .049   
Total 1852.191 105    

Corrected Total 53.361 104    
a  R Squared = .911 (Adjusted R Squared = .905) 
Homogeneous Subsets 

 type N Subset 
1 2 3 4 5 6 1 

Duncn 
(a,b) 

1.00 15 2.7613      
5.00 15  3.7047     
4.00 15   4.1040    
3.00 15   4.1873    
6.00 15    4.5427   
7.00 15     4.7547  
2.00 15      4.9187 
Sig.  1.000 1.000 .303 1.000 1.000 1.000 

a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 15.00 
b  Alpha = 0.05 

หมายเหตุ: ในหวัขอ้ (type) เลข 1.00 คือกลุ่มท่ีไม่ผา่นการใหค้วามร้อน, เลข 2.00 คือการให้ความร้อนดว้ยเทคนิค 
HA 40, เลข 3.00 คือการใหค้วามร้อนดว้ยเทคนิค HA 50, เลข 4.00 คือการให้ความร้อนดว้ยเทคนิค 
HA 60, เลข 5.00 คือการให้ความร้อนดว้ยเทคนิค CTMW 40, เลข 6.00 คือการให้ความร้อนดว้ย
เทคนิค CTMW 50 และเลข 7.00 คือการใหค้วามร้อนดว้ยเทคนิค CTMW 60 
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ภาคผนวก ง 

การค านวณค่าวเิคราะห์ต่างๆ  ในวทิยานิพนธ์ 

 

ง.1 ตัวอย่างการค านวณน า้หนักสุดท้ายในการลดความช้ืนของเมลด็งาขีม้้อน 
 
ก าหนด 
 น ้าหนกัเมล็ดงาเร่ิมตน้ 200 กรัม 
 ความช้ืนเร่ิมตน้ร้อยละ 23 (% wb)  

ตอ้งการหาน ้าหนกัสุดทา้ย (กรัม) ท่ีความช้ืนร้อยละ 7 (% wb)  
โดยที ่  

m  =      ปริมาณความช้ืน (% wb) 
Wm  =      น ้าหนกัของน ้า (กรัม) 
Wd  =      น ้าหนกัของวสัดุแหง้ (กรัม) 

วธีิการค านวณ 
 ความช้ืน % (wb) เร่ิมตน้เมล็ดงาเท่ากบั      (1) 
 
 ความช้ืน % (wb) สุดทา้ยเมล็ดงาเท่ากบั      (2) 
 
 น าสมการท่ี (1)/(2) เท่ากบั                                          (3) 
 
 เท่ากบั   
 
 แทนค่า             ได ้Wd2 เท่ากบั 165.59 กรัม 

 
ดงันั้นจะตอ้งอบแห้งลดความช้ืนเมล็ดงาข้ีมอ้นท่ีมีน ้ าหนกัเร่ิมตน้ 200 กรัม (23% wb) ลง

เหลือน ้าหนกัประมาณ 165.59 กรัม จะไดค้วามช้ืนเมล็ดงาข้ีมอ้นท่ีมีความช้ืนร้อยละ 7 (% wb) 
 

 

 

 
 

m1     
Wm 

Wm + Wd 
=     × 100   

m2     
Wm 

Wm + Wd 
=     × 100   

(Wm - Wd1) 
(Wm - Wd2) 

m1 
m2 

 

= 

= 
(Wm - Wd1) 
(Wm - Wd2) 

m1 
m2 

 

= 
(100 – ความช้ืนเร่ิมตน้)Wd1 
(100 – ความช้ืนเร่ิมตน้)Wd2 
 (100 – 23) × 200 

    (100 – 7)Wd2 
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ง.2 ตัวอย่างการค านวณปริมาณความช้ืน (สุดท้าย) เมลด็งาขีม้้อน 

 
ก าหนด 
 น ้าหนกัเมล็ดงาเฉล่ียเร่ิมตน้      5.00  กรัม 
 น ้าหนกักระป๋องเฉล่ีย     19.56  กรัม 
 น ้าหนกักระป๋องรวมกบัเมล็ดงาหลงัอบแหง้เฉล่ีย  24.22  กรัม 
สมการค านวณ 
 
 
วธีิค านวณ 
 น ้าหนกัเมล็ดหลงัอบเท่ากบั 24.22 – 19.56 = 4.66 กรัม 
 แทนค่าในสมการ 

 

 

  ดงันั้นเมล็ดงาข้ีมอ้นมีความช้ืนสุดทา้ยหลงัเมล็ดงาผา่นการลดความช้ืนร้อยละ 6.8 (% wb)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

× 100 ความช้ืน (% wb) =  น ้าหนกัตวัอยา่งก่อนอบ – น ้าหนกัตวัอยา่งหลงัอบ 
น ้าหนกัตวัอยา่งก่อนอบ 

ความช้ืน (% wb) × 100 
5.00 – 4.66 

5.00 
=  
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ง.3 ตัวอย่างการค านวณค่าความแตกต่างของสีโดยรวม (total color difference, E) ของเมลด็งา

ขีม้้อน 

 
ก าหนด 
 ค่า L*, a* และ b* เฉล่ียของเมล็ดงาข้ีมอ้นท่ีไม่ผา่นการใหค้วามร้อน คือ 28.75, 4.08 และ 

10.52  

 ค่า L*, a* และ b* เฉล่ียของเมล็ดงาข้ีมอ้นหลงัการลดความช้ืนดว้ยวธีิ HA 50 คือ 27.55, 

4.19 และ 10.75 

สมการค านวณ 

 E = [(L1 – L2)
2 + (a1 – a2)

2 + (b1 – b2)]
1/2 

แทนค่าในสมการ 

E = [(28.75 – 27.55)2 + (4.08 – 4.19)2 + (10.52 – 10.75)]1/2 

ดงันั้นค่า E ของเมล็ดงาข้ีมอ้นท่ีผา่นการใหค้วามร้อนดว้ยวธีิ HA 50 เท่ากบั 1.43 
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ง.4 ตัวอย่างการค านวณค่าความถ่วงจ าเพาะของน า้มันจากเมลด็งาขีม้้อน 

ก าหนด 

 น ้าหนกัขวด + น ้า      55.98  กรัม 

 น ้าหนกัขวด + น ้าหนกัน ้ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้น  53.80  กรัม 

น ้าหนกัขวดวดัความถ่วงจ าเพาะ     31.35  กรัม 

สมการค านวณ 

  

 

โดยที่ 
A    =    น ้าหนกัของขวดน ้ามนัท่ีอุณหภูมิ 30oC (กรัม) 
B    =    น ้าหนกัของขวดเปล่า (กรัม)  
C    =    น ้าหนกัของขวดกบัน ้าท่ีอุณหภูมิ 30oC (กรัม) 

แทนค่าในสมการ 

  

 

 

 ดงันั้นค่าความถ่วงจ าเพาะของน ้ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้นเท่ากบั 0.91 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 C-B 
ความถ่วงจ าเพาะท่ีอุณหภูมิ 30oC A-B 

= 

= ความถ่วงจ าเพาะท่ีอุณหภูมิ 30oC 
53.80 -31.35 

 55.98 -31.35 
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ง.5 ตัวอย่างการค านวณค่าของกรดของน า้มันจากเมลด็งาขีม้้อน 

 

ก าหนด 

ปริมาตรเฉล่ียของสารละลายโปแตสเซียมไฮดรอกไซด์ 2.36 มิลลิลิตร 
ความเขม้ขน้ของสารละลายโปแตสเซียมไฮดรอกไซด ์  1.00 N 
น ้าหนกัเฉล่ียของน ้ามนัตวัอยา่ง      5.01 กรัม 

สมการค านวณ 
          

 

โดยที่ 
  a      =      ปริมาตรของสารละลายโปแตสเซียมไฮดรอกไซด ์(มิลลิลิตร) 

N     =      ความเขม้ขน้ของสารละลายโปแตสเซียมไฮดรอกไซด ์(N) 
P      =      น ้าหนกัของน ้ามนัตวัอยา่ง (กรัม) 

แทนค่าในสมการ 

 

 

 ดงันั้นค่าของกรดในน ้ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้นเท่ากบั 2.64 mgNaOH/g 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ค่าของกรด (mgNaOH/g)  =   56.1aN 
                       P 

ค่าของกรด (mgNaOH/g)  =   56.1×2.36×1.00     
                           5.01  
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ง.6 ตัวอย่างการค านวณค่าซาปอนนิฟิเคชันของน า้มันจากเมลด็งาขีม้้อน 

 

ก าหนด 

ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานกรดไฮโดรคลอริกท่ีไตเตรตกบั blank เฉล่ียเท่ากบั 25.23 
มิลลิลิตร 

ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานกรดไฮโดรคลอริกท่ีไตเตรตกบัน ้ ามนัตวัอย่างเฉล่ียเท่ากบั 
12.78  มิลลิลิตร 

ความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐานกรดไฮโดรคลอริกเท่ากบั 0.5 N 
น ้าหนกัของน ้ามนัตวัอยา่งท่ีใช ้ 2.01 กรัม 

สมการค านวณ 

           

 
โดยที่  

B     =      ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานกรดไฮโดรคลอริกท่ีไตเตรตกบั   
                                           blank (มิลลิลิตร) 

S     =       ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานกรดไฮโดรคลอริกท่ีไตเตรตกบัน ้ามนั 
                   ตวัอยา่ง (มิลลิลิตร) 

  N     =     ความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐานกรดไฮโดรคลอริก (N) 
  W    =     น ้าหนกัของน ้ามนัตวัอยา่งท่ีใช ้(กรัม) 

แทนค่าในสมการ 

 

 

 ดงันั้นค่าซาปอนนิฟิเคชนัในน ้ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้นเท่ากบั 173.74 mgKOH/g 

 

 

 

 

 

ค่าซาปอนนิฟิเคชนั   =   56.1(B-S)N 
     W 

ค่าซาปอนนิฟิเคชนั (mgKOH/g)   =   56.1(25.23-12.78)×0.5 
                     2.01 
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ง.7 ตัวอย่างการค านวณค่าเปอร์ออกไซด์ของน า้มันจากเมลด็งาขีม้้อน 

ก าหนด 

ปริมาตรเฉล่ียของโซเดียมไทโอซลัเฟตท่ีใชไ้ตเตรต    0.62 มิลลิลิตร 
ความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไทโอซลัเฟต   0.01 N 
น ้าหนกัเฉล่ียของน ้ามนั       2.00 กรัม 

สมการค านวณ 
 

 
โดยที่   

a       =      ปริมาตรของโซเดียมไทโอซลัเฟตท่ีใชไ้ตเตรต (มิลลิลิตร) 
             N      =      ความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไทโอซลัเฟต (N) 
              P      =      น ้าหนกัของน ้ามนั (กรัม) 

แทนค่าในสมการ 

 

  

ดงันั้นค่าเปอร์ออกไซดใ์นน ้ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้นเท่ากบั 3.10 meq.O2/kg 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       ค่าเปอร์ออกไซด ์(meq.O2/kg) = 
   aN 

P 
1000 

ค่าเปอร์ออกไซด ์(meq.O2/kg) = (0.62 × 0.01) 
(2.00) 

1000 
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ง.8 ตัวอย่างการค านวณค่าไอโอดีนของน า้มันจากเมลด็งาขีม้้อน 

ก าหนด 

น ้าหนกัเฉล่ียของน ้ามนัตวัอยา่งท่ีใช ้0.85 กรัม 

ปริมาตรเฉล่ียของโซเดียมไทโอซลัเฟตความเขม้ขน้ 0.10 M ท่ีไตเตรตกบั blank เท่ากบั

41.60 มิลลิลิตร 

ปริมาตรเฉล่ียของโซเดียมไทโอซลัเฟตความเขม้ขน้ 0.10 M ท่ีไตเตรตกบัน ้ามนัตวัอยา่ง

เท่ากบั 29.48 มิลลิลิตร 

สมการค านวณ 
    

 

โดยที่   

X     =     น ้าหนกัของน ้ามนัตวัอยา่งท่ีใช ้(กรัม) 

B     =     ปริมาตรของโซเดียมไทโอซลัเฟตความเขม้ขน้ 0.10 M ท่ีไตเตรตกบั blank  

               (มิลลิลิตร) 

S     =     ปริมาตรของโซเดียมไทโอซลัเฟตความเขม้ขน้ 0.10 M ท่ีไตเตรตกบัน ้ามนัตวัอยา่ง  
              (มิลลิลิตร) 

แทนค่าในสมการ 

 

 

 ดงันั้นน ้ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้นมีค่าไอโอดีนเท่ากบั 180.12 

 

 

 

 

 

 

 

 

            ค่าไอโอดีน     =     (B-S) × 0.10 × 12.69 
                  X g 

               ค่าไอโอดีน   =   (41.60 - 29.48) × 0.10 × 12.69 

                            0.85   
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ง.9 ตัวอย่างการค านวณปริมาณเบตา-แคโรทีนในน า้มันจากเมลด็งาขีม้้อน 

 

ก าหนด 

ปริมาตรของน ้ามนัท่ีวิเคราะห์               2.00 มิลลิลิตร 
ค่าความแตกต่างเฉล่ียของค่าดูดกลืนแสงระหวา่งน ้ามนัตวัอยา่งกบัเฮกเซน  0.066 

 น ้าหนกัเฉล่ียของน ้ามนั                 1.81 กรัม 

สมการค านวณ 

 

 

 

โดยที ่ 
      V =      ปริมาตรของน ้ามนัท่ีวเิคราะห์ (มิลลิลิตร) 

383 =      ค่า diffusion coefficient ของเบตา-แคโรทีน 
E =      ค่าความแตกต่างของค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 445 นาโน- 
                      เมตร (A445) ระหวา่งน ้ามนัตวัอยา่งกบัเฮกเซน 
W =      น ้าหนกัของน ้ามนัท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ (กรัม) 

แทนค่าในสมการ 
 

 

  

ดงันั้นปริมาณเบตา-แคโรทีนในน ้ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้นเท่ากบั  0.276 ppm 

 

 

 

 

 

 

 

ปริมาณเบตา-แคโรทีน (ppm)  =   (V × 383 × E) 
       (100 × W) 

ปริมาณเบตา-แคโรทีน (ppm)  =   (2.00 × 383 × 0.066) 
          (100 × 1.81) 



147 

 

ง.10 ตัวอย่างการค านวณปริมาณสารระเหยทั้งหมดในน า้มันงาขีม้้อน 

 
ก าหนด 
 น ้าหนกัเฉล่ียของน ้ามนัตวัอยา่งท่ีหายไป  0.14 กรัม 

น ้าหนกัเฉล่ียของน ้ามนัตวัอยา่งท่ีใช ้ 5.00 กรัม 
สมการค านวณ 
   
 
 
โดยที่  w       =     น ้าหนกัน ้ามนัของตวัอยา่งท่ีหายไป (กรัม) 
                           W      =      น ้าหนกัน ้ามนัของตวัอยา่งท่ีใช ้(กรัม) 
แทนค่าในสมการ 

 
 
 
 ดงันั้นปริมาณสารระเหยทั้งหมดในน ้ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้นมีปริมาณร้อยละ 2.80 
  
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

           ปริมาณสารท่ีระเหยได ้(%)  =  100w 
                      W 

           ปริมาณสารท่ีระเหยได ้(%)   =    100 × 0.14  
                           5.00 
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ภาคผนวก จ 
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ภาคผนวก จ 

การทดลองย่อยในวทิยานิพนธ์ 

 

การทดลองที ่1 ผลการศึกษาเปรียบเทียบสารสกดัระหวา่งเฮกเซนและเอทานอลต่อปริมาณ

น ้ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้น 

อุปกรณ์ 
 1. เคร่ืองมือวเิคราะห์ 
  (1) เคร่ืองป่ัน  
  (2) เคร่ืองหมุนเหวีย่ง  

(3) เคร่ืองระเหยแยกสารแบบหมุนและควบคุมความดนั 
(4) เคร่ืองชัง่ทศนิยม 4 ต าแหน่ง  

2. อุปกรณ์วเิคราะห์ 
  (1) กระบอกวดัปริมาตร ขนาด 50 มิลลิลิตร 
  (2) บีกเกอร์ ขนาด 250 มิลลิลิตร 
  (3) กรวยแยกสาร ขนาด 500 มิลลิลิตร 
  (4) ขวดใส (bottle) ขนาด 50 มิลลิลิตร 
  (5) กระดาษกรอง (Whatman No. 1) 

3. วตัถุดิบ ไดแ้ก่ เมล็ดงาข้ีมอ้นท่ีผ่านกระบวนการให้ความร้อนเพื่อลดความช้ืนให้เหลือ
ประมาณร้อยละ 7 (% wb) 
 4. สารเคมี 
  (1) เฮกเซน 
  (2) โซเดียมซลัเฟต  
  (3) เอทานอล  
 

วธีิการทดลองหาปริมาณน า้มันจากเมลด็งาขีม้้อนทีส่กดัได้ 
การสกดัและวเิคราะห์ปริมาณน ้ามนัสามารถวดัโดยน าเมล็ดงาข้ีมอ้นท่ีผา่นกระบวนการให้

ความร้อนเพื่อลดความช้ืนลงประมาณร้อยละ 7 (% wb) จากน ้ าหนกัเร่ิมตน้คือ 200 กรัม (23% wb) 
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ซ่ึงผา่นการบดละเอียดละเอียดแลว้น าไปใส่ในกรวยแยกสารและเติมเอทานอลปริมาณ 500 มิลลิลิตร 
ลงไปในกรวยแยกสาร เขยา่ให้เขา้กนัแลว้ตั้งทิ้งไวเ้ป็นเวลา 12 ชัว่โมง เปิดวาล์วแยกส่วนกากออก
จากสารละลาย (เก็บส่วนกากเมล็ดงาข้ีมอ้นไว)้ จากนั้นน าสารละลายท่ีไดเ้ขา้เคร่ืองหมุนเหวี่ยงท่ี
ความเร็ว 5,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที เพื่อแยกกากท่ีมีอนุภาคขนาดใหญ่ออกและน า
สารละลายผา่นการกรองดว้ยกระดาษกรอง Whatman No. 1 แลว้เก็บสารละลายไวใ้นขวดสีชาและ
เก็บในตูแ้ช่ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ส่วนกากท่ีเหลือให้น าไปสกดัซ ้ าแลว้เอาสารละลายท่ีไดม้า
รวมกบัสารละลายท่ีเก็บในขวดสีชาในตอนแรก จากนั้นแยกสารละลายเฮกเซนดว้ยเคร่ืองระเหย
แยกสารแบบหมุนและควบคุมความดนั ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ความดนั 189 มิลลิบาร์ เติมผง
โซเดียมซลัเฟตลงในน ้ ามนัท่ีไดจ้ากการระเหยแยกเฮกเซนออกแลว้ จากนั้นคนและเติมผงโซเดียม-
ซลัเฟตลงไปอยา่งต่อเน่ือง จนกวา่ผงของโซเดียมซลัเฟตจะแยกจบักนัและลอยตวัอยูท่ ัว่ไปในน ้ ามนั 
จึงน าไปกรองดว้ยกระดาษกรอง Whatman No. 1 เป็นการแยกโซเดียมซลัเฟตออกจากน ้ ามนั วดั
ปริมาตรน ้ามนัท่ีไดโ้ดยใชก้ระบอกตวงวดัปริมาตร บนัทึกปริมาตร และค านวณปริมาณในรูปร้อย-
ละของน ้ามนังาข้ีมอ้น ทดลองซ ้ าอีกแต่ใชเ้ฮกเซนแทนสารสกดัขา้งตน้ บนัทึกผลการทดลอง 
 

ผลการทดลอง 
 ผลการศึกษาเปรียบเทียบการสารสกดัระหวา่งการใชเ้อทานอลเปรียบเทียบกบัการใชเ้ฮกเซน 
ในการสกดัไดผ้ลการทดลองดงัภาพและตาราง จ.1 

     ภาพ จ.1 ปริมาณน ้ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้นท่ีสกดัดว้ยเอทานอลเปรียบเทียบกบัน ้ามนัจาก 
                               เมล็ดงาข้ีมอ้นท่ีสกดัดว้ยเฮกเซน 

น ้ ามนัจากเมล็ดงาขี้มอ้นสกดัดว้ยเอทานอล น ้ ามนัจากเมล็ดงาขี้มอ้นสกดัดว้ยเฮกเซน 
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ตารางที ่จ.1 ผลของสารสกดัต่อปริมาณน ้ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้นท่ีสกดัได ้
 

สารสกดั ซ ้าที ่ ปริมาณทีไ่ด้ (ml) เฉลีย่ (ml) 

เอทานอล 
1 17.30 

17.10±0.27 2 16.80 
3 17.20 

เฮกเซน 
1 30.60 

31.13±0.84 2 32.10 
3 30.70 

 
 สรุปผลการทดลอง 
 ผลการทดลองพบว่า การใช้เฮกเซนในการสกดัปริมาณน ้ ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้นสามารถ
สกดัน ้ามนัไดม้ากกวา่การใชเ้อทานอลในการสกดั ทั้งน้ีเน่ืองจากน ้ ามนัในเมล็ดงาข้ีมอ้นเป็นน ้ ามนั
ชนิดไม่มีขั้วมากกวา่ชนิดมีขั้ว ดงันั้นการใชส้ารสกดัเฮกเซนซ่ึงเป็นสารสกดัแบบไม่มีขั้วจึงสามารถ
สกดัน ้ ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้นท่ีเป็นน ้ ามนัชนิดไม่มีขั้วไดม้ากกวา่การใช้เอทานอลท่ีเป็นสารชนิดมี
ขั้วและใชส้กดัสารชนิดมีขั้ว (นิธิยา, 2548 และดาวลัย,์ 2548) 
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การทดลองที่ 2 การศึกษาวิธีการสกดัน ้ ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้นโดยวิธีการลดความดนั (ต่อ

น ้าหนกัน ้ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้นท่ีได)้ 

 อุปกรณ์ 
1. เคร่ืองมือวเิคราะห์ 

  (1) เคร่ืองป่ัน 
  (2) เคร่ืองหมุนเหวีย่ง  

(3) เคร่ืองระเหยแยกสารแบบหมุนและควบคุมความดนั 
(4) เคร่ืองชัง่ทศนิยม 4 ต าแหน่ง  

2. อุปกรณ์วเิคราะห์ 
  (1) กระบอกวดัปริมาตร ขนาด 50 มิลลิลิตร 
  (2) บีกเกอร์ ขนาด 250 มิลลิลิตร 
  (3) กรวยแยกสาร ขนาด 500 มิลลิลิตร 
  (4) ขวดใส ขนาด 50 มิลลิลิตร 
  (5) ดว้ยกระดาษกรอง (Whatman No. 1) 

3. วตัถุดิบ ไดแ้ก่ เมล็ดงาข้ีมอ้นท่ีผ่านกระบวนการให้ความร้อนเพื่อลดความช้ืนเหลือ
ประมาณร้อยละ 7 (% wb) 

 4. สารเคมี 
  (1) เฮกเซน  
  (2) โซเดียมซลัเฟต  
 

วธีิการทดลองหาน า้หนักน า้มันงาขีม้้อนทีส่กดัได้ 
 น าสารละลายท่ีเตรียมไดจ้ากการทดลองท่ี 1 มาแยกเฮกเซนดว้ยเคร่ืองระเหยแยกสารแบบ
หมุนและควบคุมความดนั ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ความดนั 190, 160, 140, 120 และ 100 
มิลลิบาร์ โดยเติมโซเดียมซัลเฟตลงในน ้ ามนัท่ีไดจ้ากการระเหยแยกเฮกเซนออกแลว้ จากนั้นคน
และเติมโซเดียมซัลเฟตลงไปเป็นระยะๆ จนกว่าผงของโซเดียมซัลเฟตจะแยกเกาะกนัและลอย
กระจายทัว่ปริมาตรของน ้ ามนัแลว้กรองดว้ยกระดาษกรอง Whatman No. 1 เพื่อแยกผงโซเดียม-
ซลัเฟตออกจากน ้ ามนั ชัง่น ้ าหนกัน ้ ามนัท่ีไดโ้ดยใช้หลอดวดัปริมาตร บนัทึกน ้ าหนกัของน ้ ามนัท่ี
สกดัไดแ้ลว้ค านวณเป็นร้อยละของน ้ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้น 
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 ผลการทดลอง 
 ผลการศึกษาการสกดัน ้ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้นโดยใชค้วามดนั ซ่ึงผลการศึกษาดงัตารางท่ี จ.2 
 
ตารางที ่จ.2 ความสัมพนัธ์ระหวา่งความดนัท่ีใชใ้นการสกดัต่อปริมาณน ้ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้น 
 

ความดัน 

(มิลลบิาร์) 
ซ ้าที ่

น า้หนักเมลด็งา

(กรัม) 

ปริมาตรเฮกเซน 

(มิลลลิติร) 

น า้หนักกาก 

(กรัม) 

น า้หนักน า้มัน 

(กรัม) 

190 
1 170.61 473 154.21 31.64 
2 169.58 471 154.05 30.04 
3 169.27 472 155.66 30.23 

เฉล่ีย    30.64±0.87 

160 
1 168.82 475 154.14 24.67 
2 168.43 473 153.86 25.13 
3 169.54 477 154.27 25.28 

เฉล่ีย    25.03±0.32 

140 
1 167.85 484 152.34 22.52 
2 167.62 485 152.05 22.78 
3 168.91 487 152.47 22.62 

เฉล่ีย    22.64±0.13 

120 
1 169.47 482 150.81 21.94 
2 168.94 487 150.96 21.71 
3 170.06 481 150.24 21.95 

เฉล่ีย    21.87±0.14 

100 
1 166.64 488 147.97 20.16 
2 167.94 489 148.16 21.52 
3 167.36 490 147.43 21.34 

เฉล่ีย    21.01±0.74 
 

 สรุปผลการทดลอง 
 ตารางท่ี จ.2 สรุปไดว้า่ ความดนัระหวา่งการสกดัสามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการแยกเฮกเซน
ออกจากน ้ ามนังาข้ีมอ้นได ้โดยพบวา่ การลดความดนัลงมาท่ี 100 มิลลิบาร์ ส่งผลให้ประสิทธิภาพ
ในการแยกเฮกเซนมีมากท่ีสุดและความดนัระดบั 190 มิลลิบาร์ มีประสิทธิภาพในการแยกเฮกเซน
น้อยท่ีสุด เน่ืองจากการลดความดนัท าให้เฮกเซนมีจุดเดือดต ่าลง แรงยึดเหน่ียวระหว่างโมเลกุล
ลดลง ดงันั้นพลงังานท่ีใช้ในการสลายพนัธะจึงลดลง ส่งผลให้เฮกเซนระเหยกลายเป็นไอไดดี้กว่า
การเพิ่มความดนัดงัสมการ PV = nRT (พงษศ์กัด์ิ, 2555) 
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