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บทที ่4 
ผลการทดลองและวจิารณ์ 

 
4.1 บทน า 

บทท่ี 4 กล่าวถึงผลการทดลองและวิจารณ์ผลของรูปแบบการลดความช้ืนโดยเทคนิคการ
ใหค้วามร้อน 2 รูปแบบ คือ เทคนิคการให้ความร้อนแบบไดอิเล็กทริกโดยใชเ้คร่ืองอบไมโครเวฟท่ี
ควบคุมอุณหภูมิไดแ้ละเทคนิคการให้ความร้อนแบบลมร้อนดว้ยเคร่ืองอบลมร้อน การลดความช้ืน
เมล็ดงาข้ีมอ้นจะให้ความร้อนในอุณหภูมิท่ีต่างกนั 3 ระดบั คือ 40, 50 และ 60 องศาเซลเซียส เพื่อ
วเิคราะห์หาความแตกต่างถึงผลกระทบของเทคนิคและการใหค้วามร้อนต่อสมบติัทางกายภาพ และ
เคมีของน ้ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้นหลงัการลดความช้ืน 

ทั้งน้ีไดแ้บ่งผลการทดลองออกเป็น 5 ส่วน คือ ความสามารถในการลดความช้ืน ผล
การศึกษาสมบติัทางกายภาพของเมล็ดงาข้ีมอ้นภายหลงัการลดความช้ืน ผลการศึกษาปริมาณน ้ ามนั
สกดัจากเมล็ดงาข้ีมอ้นลดความช้ืน ผลการศึกษาสมบติัทางกายภาพของน ้ ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้น 
และผลการศึกษาสมบติัทางเคมีของน ้ ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้น โดยไดมี้การสรุปผลรวมทั้ง 5 ส่วนใน
ตอนทา้ยของบทท่ี 4  
 
4.2 ความสามารถในการลดความช้ืน 
 ผลของอุณหภูมิและเทคนิคการให้ความร้อน 2 รูปแบบ คือ เทคนิคการให้ความร้อนแบบ          
ไดอิเล็กทริกดว้ยเคร่ืองอบไมโครเวฟท่ีควบคุมอุณหภูมิไดแ้ละเทคนิคการให้ความร้อนแบบลมร้อน
ดว้ยเคร่ืองอบลมร้อนโดยแต่ละเทคนิคไดล้ดความช้ืนโดยให้ความร้อนท่ีอุณหภูมิ 40, 50 และ 60 
องศาเซลเซียส ใหผ้ลของการลดความช้ืนในปริมาณท่ีแตกต่างกนัไป ดงัภาพท่ี 4.1  

การศึกษาผลของอุณหภูมิและเทคนิคการใหค้วามร้อนเพื่อลดความช้ืนเมล็ดงาข้ีมอ้น พบวา่
การให้ความร้อนแบบไดอิเล็กทริกด้วยเคร่ืองอบไมโครเวฟท่ีควบคุมอุณหภูมิได้ท่ีอุณหภูมิ 60   
องศาเซลเซียส (CTMW 60) สามารถลดความช้ืนในเมล็ดงาข้ีมอ้นจากประมาณร้อยละ 23 (% wb) 
เหลือประมาณร้อยละ 7 (% wb) โดยใชเ้วลานอ้ยท่ีสุดคือ 29.33±1.16 นาที ตามดว้ย CTMW 50, 
CTMW 40, HA 60, HA 50 และ HA 40 ดว้ยเวลาในการลดความช้ืน คือ 63.33±5.51, 212.33±4.95, 
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230.00±3.61, 253.33±2.89 และ 421.67±5.77 นาที ตามล าดบัและมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ (p≤0.05) ดงัตารางท่ี 4.1 และภาคผนวก ค.1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่4.1 อุณหภูมิและเทคนิคในการใหค้วามร้อนท่ีมีต่อการเปล่ียนแปลงความช้ืนของเมล็ดงา 
                 ข้ีมอ้น 
 
ตารางที ่4.1 ผลของอุณหภูมิและเทคนิคต่อระยะเวลาในการลดความช้ืนเมล็ดงาข้ีมอ้น 
 

หัวข้อวเิคราะห์ 
หน่วยทดลอง 

HA 
40 

HA 
50 

HA 
60 

CTMW 
40 

CTMW 
50 

CTMW 
60 

เวลาในการลดความช้ืน 
(min) 

421.67a 

±5.77 
253.33b 

±2.89   
230.00c 
±3.61 

212.33d 
±4.95 

63.33e 
±5.51 

29.33f 
±1.16 

 

หมายเหตุ:     - ตวัเลขท่ีแสดงในตารางค่าเฉล่ีย±ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
   - ตวัภาษาองักฤษพิมพเ์ล็กท่ีต่างกนัในแนวนอน แสดงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p=0.05) เม่ือทดสอบดว้ย 
     วิธี Dancan          

 
เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบอุณหภูมิของอุณหภูมิท่ีใชใ้นการลดความช้ืน สามารถอธิบายไดว้า่ 

การใชอุ้ณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึนมีผลท าให้ระยะเวลาการลดความช้ืนลดลง ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ 
Maskan et al. (2002), Robert et al. (1999), Jittanit (2011) และ Momenzadeh et al. (2011) ท่ีได้
ศึกษาการใช้อุณหภูมิในการลดความช้ืนท่ีแตกต่างกนักบัองุ่น ขา้วโพด และเมล็ดฟักทอง ทั้งน้ีได้
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อธิบายเหตุผลไวว้า่ อุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึนท าใหน้ ้าท่ีผวิของเมล็ดงาข้ีมอ้นเกิดการระเหยเร็วข้ึน ส่งผลให้
การเคล่ือนท่ีของมวลน ้ าดว้ยกลไกต่างๆ มากข้ึนตามไปดว้ย ดงันั้นการลดความช้ืนดว้ยอุณหภูมิ 40 
องศาเซลเซียส จึงใช้ระยะเวลาในการลดความช้ืนนานกว่าท่ีอุณหภูมิ 50 และ 60 องศาเซลเซียส 
ตามล าดบั 

การเปรียบเทียบเทคนิคของการใหค้วามร้อนทั้ง 2 เทคนิค พบวา่ กลุ่มของเทคนิคท่ีให้ความ
ร้อนแบบไดอิเล็กทริกสามารถลดความช้ืนของเมล็ดงาข้ีมอ้นโดยใชเ้วลาในการลดความช้ืนสั้นกวา่
เทคนิคแบบลมร้อนเช่นเดียวกบังานวิจยัเก่ียวกบัการลดความช้ืนเมล็ดและผลผลิตทางการเกษตร 
เช่น พริก มะเขือเทศ ถัว่ขาว ซ่ึงพบวา่การใชเ้ทคนิคการให้ความร้อนแบบไดอิเล็กทริกสามารถลด
เวลาในการลดความช้ืนเม่ือเปรียบเทียบกบัเทคนิคการใหค้วามร้อนแบบอ่ืนๆ (Adi and Otten, 1996; 
Workneh et al., 2011; Inchuen, 2008)  
 เม่ือใหค้วามร้อนในการลดความช้ืนในเมล็ด จะเกิดกลไกการเคล่ือนท่ีของของเหลวและไอ
น ้าเกิดจากแรงคะปิลลาร่ีความแตกต่างของความเขม้ขน้ของสารละลาย การแพร่ของของเหลวท่ีถูก
ดูดซับโดยของแข็ง และการแพร่ของไอน ้ าโดยผา่นช่องอากาศของเมล็ด (วิไล, 2543) มีผลท าให้
ความช้ืนในเมล็ดงาข้ีมอ้นลดลง ในการให้ความร้อนแบบไดอิเล็กทริก ความร้อนเกิดจากคล่ืน
ไมโครเวฟถูกดูดซบัเขา้ไปในเมล็ดงาข้ีมอ้น ท าให้เกิด ionic polarization และ dipole rotation ท าให้
โมเลกุลน ้าภายในเมล็ดเกิดการหมุนตวักลบัไปกลบัมาอยา่งรวดเร็วหรือเกิดการสั่น ท าให้เกิดความ
ร้อนข้ึน รูปแบบของการเกิดความร้อนเป็นแบบท่ีเกิดข้ึนจากภายในสู่ภายนอกวสัดุ แต่ในเมล็ดงา
ข้ีมอ้นมีขนาดเล็ก ดงันั้นความร้อนท่ีเกิดข้ึนจึงเป็นไปแบบทัว่ทั้งเมล็ด และการเกิดความร้อนทัว่ทั้ง
เมล็ดน่ีเองท าให้เกิดปรากฏการณ์ถ่ายเทมวลของน ้ าอย่างรวดเร็ว ทั้งน้ีเกิดจากความแตกต่างของ
ความดนัไอท่ีแตกต่างกันมากระหว่างภายในเมล็ดและผิวของเมล็ดงาข้ีมอ้น และความดันไอท่ี
เกิดข้ึนน้ีสูงกว่าความดนัไอท่ีเกิดข้ึนในการลดความช้ืนดว้ยเทคนิคแบบลมร้อน ซ่ึงความร้อนเร่ิม
เกิดท่ีผิวของเมล็ดไปยงัศูนย์กลางของเมล็ดงาข้ีมอ้น ทั้งน้ีสอดคล้องกบัค าอธิบายของสายสนม 
(2546), Inchuen (2008) และ Workneh et al. (2011) ท่ีศึกษาการลดความช้ืนของพริกป่น (thai red 
curry powder) และช้ินมะเขือเทศ (tomato slices) โดยใชเ้ทคนิคแบบลมร้อนเปรียบเทียบกบัการให้
ความร้อนแบบไดอิเล็กทริก  
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4.3 ผลการศึกษาสมบัติทางกายภาพของเมลด็งาขีม้้อนหลังลดความช้ืน 
 

4.3.1 ปริมาณความช้ืนและปริมาณน า้อสิระของเมลด็งาขีม้้อน  
 ผลการศึกษาค่าความช้ืนสุดทา้ยและปริมาณน ้ าอิสระหลงัการให้ความร้อนเพื่อลดความช้ืน
จากร้อยละ 23 (% wb) เหลือร้อยละ 7 (% wb) โดยประมาณ พบวา่ทุกหน่วยการทดลองทั้งการลด
ความช้ืนดว้ยเทคนิคแบบลมร้อนและการให้ความร้อนแบบไดอิเล็กทริกท่ีระดบัอุณหภูมิต่างๆ (40, 
50 และ 60 องศาเซลเซียส) ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ (p>0.05) ดงั
ตารางท่ี 4.2 ภาคผนวก ค.2 และภาคผนวก ค.3 
 
ตารางที ่4.2 ผลการศึกษาทางสถิติดา้นความช้ืนและปริมาณน ้าอิสระในเมล็ดงาข้ีมอ้น 
 

หัวข้อวเิคราะห์ 

หน่วยทดลอง 

control 
HA 

40 

HA 

50 

HA 

60 

CTMW 

40 

CTMW 

50 

CTMW 

60 

ความช้ืนสุดท้าย 
(% wb) 

22.69a 

±0.92 
6.75b 
±0.09 

6.73b 
±0.12 

6.74b 
±0.17 

6.68b 
±0.20 

6.79b 

±0.14 
6.77b 
±0.11 

aw 

0.956a 
±0.03 

0.459b 
±0.04 

0.451b 
±0.02 

0.452b 
±0.02 

0.445b 
±0.03 

0.454b 
±0.02 

0.447b 
±0.03 

 

หมายเหตุ:     - ตวัเลขท่ีแสดงในตารางค่าเฉล่ีย±ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
   - ตวัภาษาองักฤษพิมพเ์ล็กท่ีต่างกนัในแนวนอน แสดงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p=0.05) เม่ือทดสอบดว้ย 

                       วิธี Dancan           
                           

ภาพท่ี 4.2 และ 4.3 แสดงให้เห็นว่า การลดความช้ืนทั้ง 2 เทคนิค และท่ีระดบัอุณหภูมิ
แตกต่างกนั 3 ระดบั มีความสามารถในการลดความช้ืนเมล็ดงาข้ีมอ้นสุดทา้ยให้อยูป่ระมาณร้อยละ 
7 (% wb) ได้ในทุกหน่วยทดลอง แสดงให้เห็นว่าเทคนิคและอุณหภูมิในการลดความช้ืนมี
ประสิทธิภาพในการลดความช้ืนให้เป็นไปตามท่ีก าหนดและมีปริมาณน ้ าอิสระ (aw) ต ่ากวา่ 1 ซ่ึง
เป็นระดบัท่ีต ่ากว่า 0.7 ซ่ึงเป็นระดบัท่ีสามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรียโ์ดยมากได ้
(วไิล, 2543)  
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     ภาพที ่4.2 ผลการศึกษาความช้ืนสุดทา้ย (% wb) เมล็ดงาข้ีมอ้น 

 
 
 

 
ภาพที ่4.3 ผลการศึกษาค่าปริมาณน ้าอิสระ (aw) เมล็ดงาข้ีมอ้น 

 

 

 

 

 

 

Treatment 

Treatment 
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ตารางท่ี 4.2 สรุปไดว้า่ การวิเคราะห์ค่าความช้ืนสุดทา้ยและค่า aw หลงัการลดความช้ืนพบว่า
เทคนิคของการใหค้วามร้อนและอุณหภูมิของการลดความช้ืนไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (p>0.05) ดงัภาคผนวก ค.3 โดยทุกหน่วยการทดลองให้ค่าความช้ืนสุดทา้ยประมาณร้อย
ละ 7 (% wb) และเม่ือวิเคราะห์ค่า aw พบมีค่าอยู่ประมาณ 0.45 ซ่ึงอยูใ่นระดบัท่ีสามารถยบัย ั้ง
จุลินทรียโ์ดยมากไม่ให้เกิดการเจริญเติบโตได ้(วิไล, 2543) แต่เวลาในการลดความช้ืนยงัเป็นปัจจยั
ท่ีส าคญัอยา่งหน่ึงท่ีแสดงให้เห็นวา่เทคนิคการให้ความร้อนโดยการให้ความร้อนแบบไดอิเล็กทริก
มีประสิทธิภาพในการลดความช้ืนได้เร็วกว่าการใช้เทคนิคแบบลมร้อนในการลดความช้ืน และ
สอดคลอ้งกบักาญจนา (2552) ท่ีศึกษาผลกระทบของเทคนิคการให้ความร้อนแบบไดอิเล็กทริก
เปรียบเทียบกบัเทคนิคแบบลมร้อนในการลดความช้ืนตะไคร้ 

 
4.3.2 ผลการเปลี่ยนแปลงสีของเมลด็งาขีม้้อน  

 รูปแบบของเทคนิคการให้ความร้อนและอุณหภูมิท่ีใชส่้งผลต่อค่าสีของเมล็ดงาข้ีมอ้นหลงั
การลดความช้ืนอย่างเห็นได้ชัด  จากการวิเคราะห์โดยรวมสามารถสรุปได้ว่าหลังจากการลด
ความช้ืนมีผลท าให้ค่าความสว่าง (L*) ลดลง ค่าสีแดง (a*) เพิ่มข้ึน ค่าสีเหลือง (b*) เพิ่มข้ึน ค่าสี
ของเมล็ดงาข้ีมอ้นท่ีเพิ่มข้ึนและลดลงมีผลท าให้ค่าความแตกต่างของสี (∆E) แตกต่างไปจากกลุ่ม
ควบคุม โดยค่าต่างๆ สามารถสังเกตความแตกต่างดา้นสีของเมล็ดงาข้ีมอ้นไดจ้ากภาพท่ี 4.4 (L*), 
4.5 (a*), 4.6 (b*) และ 4.7 (∆E) 

ผลการศึกษาค่า L* พบวา่เทคนิคและอุณหภูมิในการให้ความร้อนมีผลต่อค่า L* ของเมล็ด       
งาข้ีมอ้นหลงัการลดความช้ืน เทคนิคการให้ความร้อนดว้ย CTMW 50 มีค่า L* มากกวา่กลุ่มอ่ืนๆ
และใกลเ้คียงกบัเมล็ดงาข้ีมอ้นในกลุ่มท่ีไม่ผา่นการให้ความร้อนหรือกลุ่มควบคุม คือ 28.44±0.02 
ตามดว้ย CTMW 60, CTMW 40, HA 50, HA 60 และ HA 40 และมีค่า L* เท่ากบั 28.22±0.01, 
27.98±0.02, 27.63±0.16, 27.22±0.02 และ 27.11±0.02 ตามล าดบั โดยเมล็ดงาข้ีมอ้นในกลุ่มท่ีไม่
ผา่นการใหค้วามร้อน มีค่า L* เท่ากบั 28.75±0.03 ดงัภาพท่ี 4.4  
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   ภาพที ่4.4 ผลการศึกษาค่า L* เมล็ดงาข้ีมอ้น 

 
 
 

 
   ภาพที ่4.5 ผลการศึกษาค่า a* เมล็ดงาข้ีมอ้น 

 
 
 

Treatment 

Treatment 
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   ภาพที ่4.6 ผลการศึกษาค่า b* เมล็ดงาข้ีมอ้น 

 
ภาพท่ี 4.5 แสดงผลการศึกษาค่าสีแดง (a*) ด้วยเทคนิคการให้ความร้อน 2 เทคนิค ณ 

อุณหภูมิต่างกนั 3 ระดบั พบว่าเทคนิคการให้ความร้อนดว้ย CTMW 60 และ HA 60  มีค่า a* 
มากกวา่กลุ่มอ่ืนๆ และห่างจากเมล็ดงาข้ีมอ้นในกลุ่มท่ีไม่ผา่นการให้ความร้อน คือ 4.26±0.08 และ 
4.26±0.08 ในขณะท่ีกลุ่มท่ีไม่ผา่นการให้ความร้อนมีค่าเท่ากบั 4.09±0.07 ตามดว้ย HA 40, HA 50, 
CTMW 50 และ CTMW 40  ซ่ึงมีค่า a* เท่ากบั 4.25±0.09, 4.20±0.09, 4.17±0.01 และ 4.15±0.09 
ตามล าดบั 

ภาพท่ี 4.6 แสดงค่าสีเหลือง (b*) ของเมล็ดน ้ ามนังาข้ีมอ้น และจากการศึกษาสมบติัทาง
กายภาพของค่า b* ของเมล็ดงาข้ีมอ้นพบว่า การให้ความร้อนดว้ยเทคนิค CTMW 60 มีค่า b* 
มากกว่ากลุ่มอ่ืนๆ และแตกต่างจากเมล็ดงาข้ีมอ้นในกลุ่มท่ีไม่ผ่านการให้ความร้อนมากท่ีสุด คือ 
10.75±0.02 โดยกลุ่มท่ีไม่ผ่านการให้ความร้อนมีค่า b* เท่ากบั 10.05±0.20 ตามดว้ย HA 50, 
CTMW 40, HA 40 HA 60 และ CTMW 50 ซ่ึงมีค่า b* เท่ากบั 10.66±0.16, 10.64±0.21, 
10.60±0.02, 10.41±0.01 และ 10.34±0.15 ตามล าดบั   
 

Treatment 
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   ภาพที ่4.7 ผลการศึกษาค่า ∆E เมล็ดงาข้ีมอ้น 

 
 ภาพท่ี 4.7 แสดงค่าความแตกต่างของสี (∆E) เทียบกบัสีของเมล็ดงาข้ีมอ้นในกลุ่มท่ีไม่ผา่น
การให้ความร้อน โดยเมล็ดงาข้ีมอ้นท่ีผ่านการให้ความร้อนด้วย 2 เทคนิค ณ อุณหภูมิต่างกนั 3 
ระดบั พบว่าการให้ความร้อนด้วย CTMW 50 มีค่า ∆E ของเมล็ดงาข้ีมอ้นใกล้เคียงกบัเมล็ด           
งาข้ีมอ้นในกลุ่มท่ีไม่ผา่นการให้ความร้อน คือ 0.44±0.13 ตามดว้ย CTMW 60, CTMW 40, HA 50, 
HA 60 และ HA 40 มีค่าเท่ากบั 0.90±0.03, 0.98±0.17, 1.29±0.18, 1.58±0.02 และ 1.74±0.01 
ตามล าดบั  

จากภาพท่ี 4.4 ถึง 4.7 แสดงให้เห็นวา่ รูปแบบการให้ความร้อน 2 เทคนิค คือการให้ความ
ร้อนแบบไดอิเล็กทริกและแบบลมร้อน อุณหภูมิ รวมถึงเวลาในการลดความช้ืนมีผลต่อการ
เปล่ียนแปลงสีของเมล็ดงาข้ีมอ้น เม่ือน าขอ้มูลจากภาพท่ี 4.4 ถึง 4.7 มาวิเคราะห์ค่าความแตกต่าง
ทางสถิติใหผ้ลดงัตารางท่ี 4.3 (ภาคผนวก ค.4 ถึง ค.7) 

 
 
 
 
 
 
 

 

Treatment 
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ตารางที ่4.3 ผลการศึกษาสมบติัทางกายภาพดา้นสีของเมล็ดงาข้ีมอ้น 
 

หัวข้อวเิคราะห์ 

หน่วยทดลอง 

control 
HA 

40 

HA 

50 

HA 

60 

CTMW 

40 

CTMW 

50 

CTMW 

60 

สี ∆E 
- 

1.74a 
±0.01 

1.29c 
±0.18 

1.58b 
±0.02 

0.98d 
±0.17 

0.44f 
±0.13 

0.90e 
±0.03 

สี L* 28.75a 

±0.03 
27.11g 
±0.02 

27.63e 

±0.16 
27.22f 
±0.02 

27.98d 
±0.02 

28.44b 
±0.02 

28.22c 
±0.01 

สี a* 4.09d 

±0.07 
4.25a 
±0.09 

4.20b 
±0.09 

4.26a 
±0.08 

4.15c 
±0.09 

4.17c 
±0.01 

4.26a 
±0.08 

สี b* 10.05f 
±0.02 

10.60c 
±0.02 

10.66b 
±0.16 

10.41d 
±0.01 

10.64bc 
±0.21 

10.34e 
±0.15 

10.75a 
±0.02 

 

หมายเหตุ:     - ตวัเลขท่ีแสดงในตารางค่าเฉล่ีย±ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
   - ตวัภาษาองักฤษพิมพเ์ล็กท่ีต่างกนัในแนวนอน แสดงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p=0.05) เม่ือทดสอบดว้ย 

                       วิธี Dancan     

       
 อยา่งไรก็ตาม เม่ือพิจารณาค่าสีพบว่า ค่าความแตกต่างของสี (∆E) ความสวา่ง (L*) และสี
เหลือง (b*) รวมถึงค่าสีแดง (a*) มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) เม่ือพิจารณาค่า 
∆E พบวา่เทคนิคการให้ความร้อนดว้ย CTMW 50 มีค่า ∆E ของเมล็ดงาข้ีมอ้นใกลเ้คียงกบัเมล็ดงา
ข้ีมอ้นในกลุ่มท่ีไม่ผา่นการให้ความร้อน คือ 0.44±0.13 ตามดว้ย CTMW 60, CTMW 40, HA 50, 
HA 60 และ HA 40 มีค่าเท่ากบั 0.90±0.03, 0.98±0.17, 1.29±0.18, 1.58±0.02 และ 1.74±0.01 
ตามล าดบั  

เม่ือพิจารณาภาพท่ี 4.4 ถึง 4.7 แสดงให้เห็นวา่ ค่าต่างๆ ของสีท่ีเปล่ียนไปข้ึนอยูก่บัเทคนิค 
อุณหภูมิ รวมถึงเวลาในการให้ความร้อน ทั้งน้ีอุณหภูมิในระหวา่งการลดความช้ืนเมล็ดงาข้ีมอ้นจะ
มีผลท าให้เกิดการเห่ียวยน่ของเซลล์ หมายความวา่ปกติเซลล์พืชจะมีสมบติัของความเต่งตึง นัน่คือ
ของเหลวท่ีอยู่ในแต่ละเซลล์จะท าให้เซลล์พอง แต่เม่ือผ่านกระบวนการลดความช้ืน เซลล์จะเกิด
การสูญเสียน ้ า ท าให้ความเต่งตึงของเซลล์จะหายไป ส่งผลให้โครงสร้างของอาหารหรือเมล็ดงา
ข้ีมอ้นเปล่ียนไป เน่ืองจากการเคล่ือนท่ีของของเหลว การกระจายตวัใหม่ของตวัถูกละลายและการ
เห่ียวยน่มีผลท าให้ค่าสีเปล่ียนไป ซ่ึงสอดคลอ้งกบัค าอธิบายของไพบูลย ์(2532) และ Deynze et al. 
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(1993) ท่ีไดศึ้กษาผลกระทบของการลดความช้ืนต่อคุณภาพสีของเรพสีด ดงันั้นค่าความสวา่ง (L*) 
ของเมล็ดงาข้ีมอ้นจึงลดลง นอกจากน้ีการใชอุ้ณหภูมิสูงในการลดความช้ืนและเวลาการลดความช้ืน
นานจะท าให้คลอโรฟิลล์ท่ีผิวของเมล็ดงาข้ีมอ้นสลายตวัท าให้ค่าสีแดง (a*) และเหลือง (b*) 
เพิ่มข้ึนเน่ืองจากค่าสีเขียวของคลอโรฟิลล์ลดลง และสอดคลอ้งกบัค าอธิบายของจริงแท ้ (2542), 
วิไล (2543) และ Fellows (2000) ท่ีอธิบายการสลายตวัของสารสีในวตัถุดิบเกษตรจากความร้อน 
นอกจากน้ี การใช้อุณหภูมิสูงมีผลท าให้อตัราการลดความช้ืนสูงในช่วงตน้จากนั้นอตัราการลด
ความช้ืนจะลดลงเน่ืองจากผวิของอาหารแข็งตวัท าให้ความช้ืนซึมผา่นไดย้ากข้ึน (Fellows, 2000) น่ี
ก็เป็นอีกเหตุผลท่ีมีผลต่อการเปล่ียนแปลงของสีในเมล็ดงาข้ีมอ้นเช่นกนั  

ผลของเทคนิคการให้ความร้อนพบว่า เทคนิคการให้ความร้อนมีผลต่อคุณภาพทางดา้นสี
ของเมล็ดซ่ึงค่า ∆E ของเมล็ดงาข้ีมอ้นสามารถสรุปไดว้า่ เทคนิคการให้ความร้อนแบบไดอิเล็กทริก 
มีผลต่อการเปล่ียนแปลงของค่าสีของเมล็ดงาข้ีมอ้นน้อยกว่าการให้ความร้อนดว้ยเทคนิคแบบลม
ร้อน เน่ืองจากการลดความช้ืนดว้ยการให้ความร้อนแบบไดอิเล็กทริก ส่งผลให้เกิดความแตกต่าง
ของความดนัไอระหว่างภายในเมล็ดและผิวของเมล็ดงาข้ีมอ้นมากกว่าเทคนิคแบบลมร้อน และ
สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Inchuen (2008)  ท่ีศึกษาผลของการให้ความร้อนแบบไดอิเล็กทริก
เปรียบเทียบกบัเทคนิคแบบลมร้อน ในการลดความช้ืนของพริกป่น ดงันั้นกลไกการระเหยน ้ าจึง
เกิดข้ึนในปริมาณมากและเร็วกวา่การใหค้วามร้อนดว้ยเทคนิคแบบลมร้อน และกลไกการระเหยน ้ า
ท่ีเกิดข้ึนรวดเร็วท าใหส้ามารถลดการเกิดผวิของอาหารแขง็ตวัไดม้ากกวา่เทคนิคแบบลมร้อน (สาย-
สนม, 2546 และกาญจนา, 2552)  ดงันั้นเม่ือวเิคราะห์ความแตกต่างของค่าสีเม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่ม
ท่ีไม่ผา่นการให้ความร้อนรวมถึงเทคนิคของการให้ความร้อน การวิเคราะห์ผลท่ีไดจึ้งแตกต่างกนั
ดงัแสดงในตารางท่ี 4.3  

 
4.3.3 สรุปผลการศึกษาสมบัติทางกายภาพของเมลด็งาขีม้้อนหลงัลดความช้ืน 
ความแตกต่างของเทคนิคการให้ความร้อน อุณหภูมิและระยะเวลาในการลดความช้ืนของ     

เมล็ดงาข้ีมอ้นมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ (p≤0.05) ดงันั้น
สามารถสรุปได้ว่า การให้ความร้อนทั้ง 2 เทคนิคโดยการให้ความร้อนแบบไดอิเล็กทริก และ
เทคนิคแบบลมร้อนท าให้ความช้ืนเมล็ดงาข้ีมอ้นลงเหลือประมาณร้อยละ 7 (% wb) ไดโ้ดยมีค่า aw 
ไม่แตกต่างกนัระหว่างการให้ความร้อนเมล็ดงาข้ีมอ้นทั้ง 2 เทคนิค รวมทั้งอุณหภูมิมีผลต่ออตัรา
การลดความช้ืนต่างกนัท าใหเ้วลาในการลดความช้ืนแตกต่างกนั (ตารางท่ี 4.1) และยงัสอดคลอ้งกบั 
Inchuen et al. (2008) และ Workneh et al. (2011) ท่ีไดศึ้กษาเปรียบเทียบเทคนิคการให้ความร้อน
กบัวสัดุทางการเกษตร ดว้ยสาเหตุน้ีเองจึงส่งผลให้แต่ละหน่วยทดลองมีค่าสีของเมล็ดงาข้ีมอ้นซ่ึง
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เป็นสมบติัทางกายภาพแตกต่างกนั ทั้งน้ีสอดคลอ้งกบั Bankole et al. (2005) และ Kahyaoglu and 
Kaya (2006) ท่ีศึกษาผลของอุณหภูมิในการลดความช้ืนต่อสมบติัทางกายภาพของเมล็ดแตงโมและ
เมล็ดงา 
 
4.4 ผลการศึกษาปริมาณน า้มันจากเมลด็งาขีม้้อนทีส่กดัได้ 
 ผลการศึกษาน ้ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้นท่ีสกดัไดพ้บวา่ เทคนิคการให้ความร้อนและอุณหภูมิ
ในการลดความช้ืนมีผลต่อปริมาณของน ้ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้นท่ีสกดัไดอ้ยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี
ระดบัความเช่ือมัน่ (p≤0.05) โดยการให้ความร้อนดว้ยเทคนิค CTMW 60 สามารถสกดัน ้ ามนัจาก
เมล็ดงาข้ีมอ้นไดป้ริมาณมากท่ีสุด คือ ร้อยละ 34.57±0.78 ตามดว้ย CTMW 50, HA 60, CTMW 40, 
HA 50, HA 40 และกลุ่มควบคุม ซ่ึงมีค่าปริมาณน ้ ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้นท่ีสกดัไดคื้อ ร้อยละ 
33.60±0.71, 33.57±0.70, 32.50±0.63, 31.63±0.52, 31.07±0.70  และ 30.07±2.70 ตามล าดบั ดงั
ตารางท่ี 4.4 และภาคผนวก ค.8 
 
ตารางที ่4.4 ปริมาณน ้ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้นท่ีสกดัได ้ 
 

หัวข้อวเิคราะห์ 

หน่วยทดลอง 

control HA 

40 

HA 

50 

HA 

60 

CTMW 

40 

CTMW 

50 

CTMW 

60 

ปริมาณน า้มัน 
       (%) 

30.07e 
±2.70 

31.07d 
±0.70 

31.63cd 
±0.52 

33.57b 
±0.70 

32.50c 
±0.63 

33.60b 
±0.71 

34.57a 
±0.78 

 

หมายเหตุ:     - ตวัเลขท่ีแสดงในตารางค่าเฉล่ีย±ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
   - ตวัภาษาองักฤษพิมพเ์ล็กท่ีต่างกนัในแนวนอน แสดงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p=0.05) เม่ือทดสอบดว้ย 

                       วิธี Dancan     

 
ภาพท่ี 4.8 จะเห็นไดว้า่เม่ือเพิ่มอุณหภูมิสูงข้ึนเป็นผลให้ไดป้ริมาณน ้ ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้น

เพิ่มข้ึน ซ่ึงตรงกับการศึกษาผลของอุณหภูมิต่อปริมาณน ้ ามนัท่ีสกัดได้ของ Sirisomboon and 
Kitchaiya (2009) และ Kosoko et al. (2009) ท่ีไดศึ้กษาระดบัอุณหภูมิการให้ความร้อนกบัเมล็ดสบู่
ด าและเมด็มะม่วงหิมพานต ์ทั้งน้ีมีสาเหตุมาจากการใชอุ้ณหภูมิในการลดความช้ืนสูงข้ึน มีผลท าให้
พนัธะระหว่างโมเลกุลของน ้ ากบัสารประกอบต่างๆ รวมถึงส่วนประกอบเยื่อหุ้มเซลล์สลายไป 
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(Kosoko et al., 2009) ท าใหโ้ครงสร้างของเซลลเ์ปล่ียนแปลงไปหรือถูกท าลายไป ดงันั้นจึงสามารถ
สกดัน ้ามนัไดม้ากข้ึน (Gutiérrez et al., 2008)   
 

 
   ภาพที ่4.8 ปริมาณน ้ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้นท่ีสกดัได ้

 
เม่ือวิเคราะห์ความแตกต่างระหว่าง 2 เทคนิคพบว่า เทคนิคการให้ความร้อนแบบได-

อิเล็กทริกสามารถท่ีจะสกดัน ้ ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้นไดม้ากกวา่เทคนิคแบบลมร้อน และสอดคลอ้ง
กบัการศึกษาของ Oomah et al. (1998) โดยการใช้เทคนิคการให้ความร้อนแบบไดอิเล็กทริก
เปรียบเทียบกบัเทคนิคแบบลมร้อนในการลดความช้ืนเมล็ดองุ่น ทั้งน้ี Inchuen et al. (2008) และ 
Workneh et al. (2011) ไดอ้ธิบายไวว้า่ การลดความช้ืนดว้ยเทคนิคการให้ความร้อนแบบไดอิเล็ก-
ทริก มีผลท าให้เกิดความดนัไอภายในวสัดุมากกวา่เทคนิคแบบลมร้อน ซ่ึงความดนัไอน ้ ามากน่ีเอง
มีผลท าใหเ้กิดความแตกต่างระหวา่งความดนัภายในและภายนอกสูง ท าใหเ้กิดการเคล่ือนท่ีของมวล
สารมากและเร็วกว่าในภาวะท่ีมีความแตกต่างของความดนัไอต ่ากว่า แต่ก็มีผลท าให้โครงสร้าง
เซลล์เปล่ียนแปลงไปมากกวา่เทคนิคแบบลมร้อน ทั้งน้ียงัสอดคลอ้งกบัการอธิบายของ Uquiche et 
al. (2008) และ Silip et al. (2010 ) ท่ีศึกษาการให้ความร้อนแบบไดอิเล็กทริกเปรียบเทียบกบัแบบ
ลมร้อนกบัเมล็ดพืชทอ้งถ่ิน (curcas seeds และ hazelnuts) ดงันั้นการลดความช้ืนดว้ยเทคนิคการให้
ความร้อนแบบไดอิเล็กทริกจึงสามารถสกดัน ้ ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้นไดม้ากกวา่เทคนิคการให้ความ
ร้อนแบบลมร้อน  

 
 

Treatment 
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4.5 ผลการศึกษาสมบัติทางกายภาพของน า้มันจากเมลด็งาขีม้้อน 
 การศึกษาสมบัติทางกายภาพของน ้ ามันเป็นอีกวิธีหน่ึงท่ีสามารถบอกถึงคุณภาพท่ี
เปล่ียนแปลงไปของน ้ ามนั (Rossell, 2009) การเปล่ียนแปลงสมบติัทางกายภาพของน ้ ามนับ่งช้ีถึง
องค์ประกอบของไตรเอซิลกลีเซอรอลของน ้ ามนัเกิดการเปล่ียนแปลงไปจากเดิม ผลของการ
เปล่ียนแปลงองค์ประกอบในน ้ ามนัสามารถพิจารณาจากสีความหนืดและความถ่วงจ าเพาะของ
น ้ ามนัและอ่ืนๆ (นิธิยา, 2548) การศึกษาสมบติัทางกายภาพของน ้ ามนัเป็นวิธีการหน่ึงท่ีใชบ้่งช้ีว่า
ประสิทธิภาพของเทคนิคการลดความช้ืนเมล็ดงาข้ีมอ้นดว้ยเทคนิคการให้ความร้อนแบบไดอิเล็ก-
ทริกและเทคนิคแบบลมร้อนท่ีระดบัของอุณหภูมิในการให้ความร้อนแตกต่างกนั มีผลต่อคุณภาพ
ของน ้ามนัท่ีสกดัไดจ้ากเมล็ดงาข้ีมอ้นดงัน้ี 
 

4.5.1 ผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงสีของน า้มันจากเมลด็งาขีม้้อน 
 ผลการศึกษาสมบติัทางกายภาพของน ้ ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้น ประกอบดว้ยค่าสี ค่าความ
หนืดและค่าความถ่วงจ าเพาะ โดยน ้ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้นท่ีผา่นการใหค้วามร้อนดว้ยเทคนิคการให้
ความร้อนแบบไดอิเล็กทริก และเทคนิคแบบลมร้อนดว้ยเคร่ืองอบไมโครเวฟและเคร่ืองอบลมร้อน 
ณ อุณหภูมิในการลดความช้ืนแตกต่างกนั 3 ระดบั คือ 40, 50 และ 60 องศาเซลเซียส เพื่อวิเคราะห์
ผลกระทบของอุณหภูมิการลดความช้ืนต่อสมบติักายภาพของน ้ ามนั หลงัจากนั้นน าเมล็ดท่ีผ่าน
กระบวนการลดความช้ืนมาสกดัน ้ามนัซ่ึงใหผ้ลดงัภาพท่ี 4.9 
 

 
 

ภาพที ่4.9 น ้ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้นท่ีผา่นการใหค้วามร้อนดว้ย 2 เทคนิค ณ อุณหภูมิต่างๆ 

Control HA 40 HA 50 HA 60 CTMW 40 CTMW 50 CTMW 60 
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 ผลการศึกษาค่าความใส (L*) ของน ้ ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้นพบวา่ เทคนิคการให้ความร้อน
ทั้ง 2 เทคนิค มีผลท าใหค้่า L* ลดลงกวา่กลุ่มท่ีไม่ผา่นการใหค้วามร้อนดงัภาพท่ี 4.10 เทคนิคการให้
ความร้อนด้วย CTMW 40 มีค่า L* ลดลงจากกลุ่มท่ีไม่ผ่านการให้ความร้อนน้อยท่ีสุด คือ 
78.53±0.13 ตามดว้ย CTMW 60, CTMW 50, HA 50, HA 60 และ HA 40 ซ่ึงให้ค่า L* เท่ากบั 
78.10±0.04, 77.49±0.05, 76.09±0.05, 75.38±0.31 และ 74.54±0.11 ตามล าดบั ดงัตารางท่ี 4.4  
 

 
ภาพที ่4.10 ผลการศึกษาค่า L* น ้ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้น 

 
 ภาพท่ี 4.11 แสดงค่าสีแดง (a*) ของน ้ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้นพบวา่ เทคนิคการให้ความร้อน
ทั้ง 2 รูปแบบ มีผลท าให้ค่า a* เพิ่มข้ึนกวา่กลุ่มควบคุมหรือกลุ่มน ้ ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้นท่ีไม่ผา่น
การให้ความร้อน เทคนิคการให้ความร้อนแบบ HA 50 มีการเปล่ียนแปลงค่า a* สูงสุด คือ 
17.39±0.04 ตามดว้ย  HA 60, HA 40, CTMW 40, CTMW 60 และ CTMW 50 ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 
17.35±0.06, 17.17±0.04, 16.88±0.05, 16.83±0.03 และ 16.36±0.06 ตามล าดบั โดยเทคนิคการให้
ความร้อนแบบ CTMW 50 มีค่าใกลเ้คียงกบัควบคุมมากท่ีสุดซ่ึงมีค่า a* เท่ากบั 15.07±0.25 
 

Treatment 
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ภาพที ่4.11 ผลการศึกษาค่า a* น ้ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้น 

 
 
 

 
ภาพที ่4.12 ผลการศึกษาค่า b* น ้ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้น 

 
ภาพท่ี 4.12 แสดงค่าสีเหลือง (b*) ของน ้ ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้นพบวา่ เทคนิคการให้ความ

ร้อนทั้ง 2 รูปแบบ มีผลท าใหค้่า b* ของน ้ ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้นสูงข้ึนกวา่กลุ่มของน ้ ามนัจากเมล็ด
งาข้ีมอ้นท่ีไม่ผา่นการให้ความร้อนเมล็ด ซ่ึง CTMW 50 ให้ค่า b* ของน ้ ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้นมาก
ท่ีสุด คือ 125.44±0.17 ตามดว้ย HA 60, HA 40, CTMW 60 และ CTMW 40 เท่ากบั HA 50 ทั้งน้ี

Treatment 

Treatment 
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เทคนิคการใหค้วามร้อนแบบ CTMW 40 และ HA 50 มีค่า b* นอ้ยท่ีสุดและใกลก้บัน ้ ามนัจากเมล็ด
งาข้ีมอ้นท่ีเมล็ดไม่ผา่นการให้ความร้อน โดยมีค่าเท่ากบั 124.79±0.42, 124.70±0.68, 124.62±1.52, 
124.22±1.10 และ 124.22±0.31 ใน CTMW 40 กบั CTMW 50 ตามล าดบัดงัตารางท่ี 4.5 
 การวิเคราะห์สมบติัทางดา้นสีของน ้ ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้น นอกจากจะวดัค่า L*, a* และ 
b* แลว้ยงัตอ้งพิจารณาค่าความแตกต่างของสีโดยรวม (∆E) เปรียบเทียบกบัน ้ ามนัจากเมล็ดงา
ข้ีมอ้นท่ีเมล็ดไม่ไดผ้่านการให้ความร้อนหรือในท่ีน้ีคือน ้ ามนัท่ีสกดัไดจ้ากเมล็ดงาข้ีมอ้นท่ีไม่ได้
ผา่นการลดความช้ืน จากภาพท่ี 4.13 พบวา่ การให้ความร้อนดว้ยเทคนิคแบบไดอิเล็กทริกมีผลท า
น ้ ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้นมีค่า ∆E นอ้ยกวา่กลุ่มท่ีใช้เทคนิคแบบลมร้อนในการลดความช้ืนอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ (p≤0.05) ซ่ึงการให้ความร้อนดว้ยเทคนิค HA 40 ให้ค่า ∆E 
มากท่ีสุด คือ 5.66±0.26 ตามดว้ย HA 60, HA 50, CTMW 50, CTMW 60 และ CTMW 40 
ตามล าดบั และมีค่า ∆E เท่ากบั 5.01±0.14, 4.30±0.08, 3.18±0.10, 2.87±0.84 และ 2.45±0.38 ดงั
ตารางท่ี 4.5  
 

 
ภาพที ่4.13 ผลการศึกษาค่า ∆E น ้ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้น 

 
 
 
 
 
 

Treatment 
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ตารางที ่4.5 สรุปผลการศึกษาสมบติัทางกายภาพดา้นสีของน ้ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้น 
 

หัวข้อ
วเิคราะห์ 

หน่วยทดลอง 

control 
HA 

40 

HA 

50 

HA 

60 

CTMW 

40 

CTMW 

50 

CTMW 

60 

∆E - 
5.66a 
±0.26 

4.30c 
±0.08 

5.01b 
±0.14 

2.45f 
±0.38 

3.18d 
±0.10 

2.87e 
±0.84 

L* 79.62a 

±0.11 
74.54g 
±0.11 

76.09e 
±0.05 

75.38f 
±0.13 

78.53b 
±0.13 

77.49d 
±0.05 

78.10c 
±0.04 

a* 
15.07e 
±0.25 

17.17b 
±0.04 

17.39a 
±0.04 

17.35a 
±0.06 

16.88c 
±0.05 

16.36d 
±0.06 

16.83c 
±0.03 

b* 123.47a 

±0.55 
124.70ab 

±0.68 
124.22b 
±0.31 

124.79ab 
±0.42 

124.22b 
±1.10 

125.44a 
±0.17 

124.62ab 
±1.52 

 

หมายเหตุ:     - ตวัเลขท่ีแสดงในตารางค่าเฉล่ีย±ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
   - ตวัภาษาองักฤษพิมพเ์ล็กท่ีต่างกนัในแนวนอน แสดงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p=0.05) เม่ือทดสอบดว้ย 

                       วิธี Dancan     

 
ผลการศึกษาระดบัอุณหภูมิในการลดความช้ืนเมล็ดงาข้ีมอ้น สรุปไดว้า่อุณหภูมิในการลด

ความช้ืนเพิ่มข้ึนรวมถึงเทคนิคในการให้ความร้อนแตกต่างกนัมีผลกระทบต่อการเปล่ียนแปลงสี
ของน ้ ามนัจากเมล็ดงาข้ีม้อน การเปล่ียนแปลงสมบัติทางด้านสีของน ้ ามันจากเมล็ดงาข้ีม้อน 
สามารถสรุปโดยรวมไดว้า่ เม่ืออุณหภูมิและเวลาในการลดความช้ืนเพิ่มข้ึนมีผลท าให้ค่า L* ลดลง 
ค่า a*และ b* ของน ้ ามนัจากเมล็ดงาข้ีม้อนสูงข้ึน หมายความว่าน ้ ามนัมีสีเข้มข้ึน ทั้งน้ีให้ผล
เช่นเดียวกบัการศึกษาของ Akinoso et al. (2006), Baixauli et al. (2002) และ Kosoko et al. (2009)  
ท่ีศึกษาถึงผลของอุณหภูมิต่อการเส่ือมสภาพของน ้ ามนังา น ้ ามนัเมล็ดมะม่วงหิมพานต ์และน ้ ามนั
จากพืชชนิดอ่ืนๆ ท่ีเกิดการเส่ือมสภาพจากความร้อน 

ทั้งน้ีเทคนิคการให้ความร้อนทั้ง  2 เทคนิคยงัมีผลต่อค่าสีของน ้ ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้นแตก
ต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ (p≤0.05) ดงัภาพท่ี 4.10-4.13 (ภาคผนวก ค. 
11 ถึง ค.14) การท่ีน ้ ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้นมีความเขม้ของสีเพิ่มข้ึน โดย Serjouie et al. (2010) ได้
อธิบายไวว้า่ การท่ีน ้ ามนัมีสีเขม้ข้ึนเกิดจากอุณหภูมิและเวลาในการให้ความร้อนมีผลท าให้น ้ ามนั
เกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส และเกิดปฏิกิริยาการออกซิเดชัน โดยน ้ ามันถูกออกซิไดซ์ได้เป็น
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สารประกอบชนิดใหม่เช่น อีพอกไซด์ ไฮดรอกไซด์ คีโตน และกลุ่มของ conjugated dienoic acid  
ซ่ึงอาจจะเกิดปฏิกิริยา fission ไดเ้ป็นโมเลกุลไขมนัท่ีมีขนาดเล็กลงหรือเกิดการรวมตวัเป็นพอลิ-
เมอร์ขนาดใหญ่ของโมเลกุลไตรเอซิลกลีเซอรอล (polymeric triacylglycerols) ซ่ึงสอดคลอ้งกบันิธิยา 
(2548), Ho and Hartman (1993) และ Rossell (2009) ท่ีไดอ้ธิบายไวใ้นเร่ืองการเส่ือมสภาพของ
น ้ามนัจากความร้อน 

นอกจากน้ี ผลของอุณหภูมิและระยะเวลาในการลดความช้ืนเพิ่มข้ึนยงัส่งผลให้เกิดพนัธะ
ใหม่ระหว่างคาร์บอนกบัคาร์บอนในโมเลกุลกรดไขมนัเดียวกนัหรือไขมนัต่างโมเลกุลเกิดเป็น
โครงสร่างแบบวงแหวน (cyclic fatty acid) หรือเกิดเป็นสารประกอบท่ีมีโมเลกุลสูงมีผลท าให้สี
ของน ้ ามนัเขม้ข้ึน (จริยาและกามีละห์, 2551) ทั้งน้ีการเพิ่มอุณหภูมิและเวลาในการให้ความร้อน
เมล็ดงาข้ีมอ้นยงัส่งผลให้สามารถสกดัเอาสารสี อาทิ คลอโรฟิลล์และกลุ่มของแคโรทีนออกมาใน
น ้ ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้นมากยิ่งข้ึน เป็นผลท าให้ค่าสีเหลืองของน ้ ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้นท่ีสกดัได้
สูงข้ึน และสอดคลอ้งกบั Tys et al. (2002) ท่ีศึกษาการให้ความร้อนแบบไดอิเล็กทริกกบัเมล็ดคาโนลา 
ในบางกรณีอาจเกิดกระบวนการเกิดสีน ้าตาลประเภท non-enzymatic browning โดยเกิดจากปริมาณ
น ้ าตาลในเมล็ดท่ีเพิ่มข้ึนในระหว่างการเพิ่มอุณหภูมิและระยะเวลาในการให้ความร้อนเมล็ดงา
ข้ีมอ้น และตรงกบัการอธิบายของ Kosoko et al. (2009) และ Borchani et al. (2010) ท่ีศึกษาการให้
ความร้อนต่อคุณภาพของน ้ ามนัในเมล็ดมะละกอ เมล็ดงาและเมล็ดมะกอก ทั้งน้ีสามารถสรุปไดว้า่ 
ปฏิกิริยาทั้งหมดท่ีเกิดข้ึนน้ีส่งผลใหส้มบติัทางกายภาพดา้นสีในน ้ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้นเขม้ข้ึน 

ผลของความแตกต่างของเทคนิคการให้ความร้อนพบว่า เทคนิคการให้ความร้อนทั้ง 2 
รูปแบบส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงค่าสีของน ้ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้น แต่เทคนิคการให้ความร้อนแบบ
ไดอิเล็กทริกส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงค่าสีของน ้ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้นนอ้ยกวา่เทคนิคการให้ความ
ร้อนแบบลมร้อน เน่ืองจากระยะเวลาในการลดความช้ืนสั้นกว่าเทคนิคการให้ความร้อนแบบลม
ร้อนท าให้การเปล่ียนแปลงค่าสีของน ้ ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้นน้อยกว่า (ตารางท่ี 4.5) ซ่ึงสอดคลอ้ง
กบั Malheiro et al. (2009) ท่ีไดศึ้กษาการให้ความร้อนแบบไดอิเล็กทริกกบัน ้ ามนัมะกอกท่ีระดบั
อุณหภูมิและเวลาแตกต่างกนั  

 
4.5.2 ผลการศึกษาค่าความหนืดของน า้มันจากเมลด็งาขีม้้อน 
ความหนืดเป็นสมบติัทางกายภาพของน ้ามนัอยา่งหน่ึงท่ีมีความสัมพนัธ์กบัคุณภาพและการ

เส่ือมสภาพของน ้ามนั เน่ืองจากอุณหภูมิ เวลาและเทคนิคการให้ความร้อนมีผลต่อมวลโมเลกุลและ
จ านวนของไขมนัชนิดอ่ิมตวัของน ้ ามนัเปล่ียนแปลงไปจากเดิม ทั้งน้ีส่งผลให้ค่าความหนืดของ
น ้ ามนัเปล่ียนแปลงไปดว้ย (Rossell, 2009) ภาพท่ี 4.14 แสดงการเปล่ียนแปลงค่าความหนืดของ
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น ้ ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้น จากการศึกษาพบวา่ เทคนิคและอุณหภูมิในการให้ความร้อนส่งผลต่อค่า
ความหนืดของน ้ ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้นอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ (p≤0.05) ซ่ึง
แสดงในภาคผนวก ค.9 เทคนิคการให้ความร้อนดว้ย HA 60 มีผลให้ไดค้่าความหนืดของน ้ ามนัจาก
เมล็ดงาข้ีมอ้น มากท่ีสุด คือ 57.73±0.59 cP ตามดว้ย CTMW 60, HA 40, CTMW 50, HA 50 และ 
CTMW 40 ซ่ึงมีค่าความหนืดเท่ากบั 57.13±1.06, 55.80±0.94, 55.60±0.83, 54.47±0.61 และ 
52.87±0.64 cP ตามล าดบั ดงัตารางท่ี 4.6       

  

 
ภาพที ่4.14 ผลการศึกษาค่าความหนืดของน ้ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้น 

 
 จากการศึกษาถึงค่าความหนืดของน ้ ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้นสามารถสรุปไดว้า่ เทคนิคและ
อุณหภูมิในการให้ความร้อนมีผลต่อความหนืดของน ้ ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้น และสอดคล้องกับ 
จริยาและกามีละห์ (2551) ท่ีศึกษาการเส่ือมสภาพของน ้ ามนัพืชท่ีน ามาทอดกล้วยฉาบท่ีระดบั
อุณหภูมิและเวลาต่างๆ ทั้งน้ีเน่ืองจากการใช้อุณหภูมิในการให้ความร้อนสูงข้ึนมีผลท าให้น ้ ามนั
เกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส ปฏิกิริยาออกซิเดชนัและปฏิกิริยาพอลิเมอร์ไรเซชนั ส่งผลท าให้ค่าความ
หนืดของน ้ ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้นเพิ่มข้ึน นอกจากน้ี Sirisomboon and Kitchaiya (2009)  ยงัอธิบาย
ว่า ผลของการเกิดปฏิกิริยาการเส่ือมสภาพของน ้ ามนัจากความร้อน ท าให้สารประกอบใหม่เกิดข้ึน
หลายชนิดท่ีเป็นทั้งสารโพลาร์และสารนอนโพลาร์ เช่น กรดไขมนัอิสระ ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์            
อลัคาไลด ์คีโตน ไดเมอร์ ไตรเมอร์และพอลิเมอร์ สารเหล่าน้ีมีขนาดของโมเลกุลแตกต่างกนั  ทั้งน้ี
การเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอร์ไรเซชันในน ้ ามนัมีผลท าให้ขนาดของโมเลกุลของน ้ ามนัจากเมล็ดงา
ข้ีม้อนใหญ่ข้ึน และเป็นผลให้น ้ ามันจากเมล็ดงาข้ีม้อนมีความหนืดเพิ่มสูงข้ึน ทั้ งน้ียงัให้ผล
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เช่นเดียวกบั Igwe (2004) ท่ีศึกษาถึงผลกระทบของอุณหภูมิต่อความหนืดของน ้ ามนัจากเมล็ด
ยางพารา เมล็ดแตงโม และเมล็ดถัง่เหลือง ส่ิงส าคญัอีกอย่างคือ การเกิดปฏิกิริยารวมตวัของกรด
ไขมนัและสารประกอบอ่ืนๆ เกิดเป็นสารในกลุ่มพอลิเอสเตอร์ (alkyd resin)ในน ้ ามนัจากปฏิกิริยา
พอลิเมอร์ไรเซชนัในน ้ามนัเป็นผลท าให้ค่าความหนืดของน ้ ามนัเพิ่มข้ึน (Biermann et al., 2010 and 
Güner et al., 2006) และจากเหตุผลท่ีกล่าวขา้งตน้ ท าให้ค่าความหนืดของน ้ ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้น 
สูงข้ึน  

 เม่ือเปรียบเทียบเทคนิคของการใหค้วามร้อนท่ีอุณหภูมิและเวลาเท่ากนั พบวา่การให้ความ
ร้อนแบบไดอิเล็กทริกมีผลกระทบต่อสมบติัทางกายภาพและทางเคมีมากกวา่การให้ความร้อนดว้ย
เทคนิคแบบลมร้อน (Albi et al., 1997; Caponio et al., 2003) แต่ดว้ยเทคนิคการให้ความร้อนแบบ
ไดอิเล็กทริกท่ีใช้เวลาในการลดความช้ืนไดส้ั้ นกว่าการให้ความร้อนแบบลมร้อนมาก จึงท าให้ค่า
ความหนืดของน ้ ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้นท่ีผา่นการให้ความร้อนโดยการให้ความร้อนแบบไดอิเล็ก-
ทริกมีค่าความหนืดโดยรวมต ่ากวา่การใหค้วามร้อนดว้ยเทคนิคแบบลมร้อน  

 
4.5.3 ผลการศึกษาค่าความถ่วงจ าเพาะของน า้มันจากเมลด็งาขีม้้อน 
การศึกษาค่าความถ่วงจ าเพาะของน ้ามนัเป็นบ่งช้ีถึงสมบติัทางกายภาพอยา่งหน่ึงของน ้ ามนั 

(Stauffer, 2005) เน่ืองจากค่าของความถ่วงจ าเพาะของน ้ ามนัข้ึนอยู่กบัจ านวนพนัธะคู่ในโมเลกุล
ของกรดไขมนัและจ านวนคาร์บอนในกรดไขมนัท่ีเปล่ียนไป ส่งผลให้ค่าความถ่วงจ าเพาะของ
น ้ ามนัเปล่ียนแปลงไปดว้ย (นิธิยา, 2548; Vaclavik and Christian, 2003) จากภาพท่ี 4.15 พบวา่ 
เทคนิคการให้ความร้อนดว้ย HA 40 และ HA 60 มีค่าความถ่วงจ าเพาะมากท่ีสุด คือ 0.912±0.05 
และ 0.912±0.03 ตามดว้ย HA 50, CTMW 50, CTMW 40 และ CTMW 60 มีค่าความถ่วงจ าเพาะ
เท่ากบั 0.911±0.06, 0.910±0.03, 0.909±0.04 และ0.904±0.30 ตามล าดบั (ผลการวิเคราะห์ทางสถิติ
แสดงดงัตารางท่ี 4.6 และภาคผนวก ค.10) 
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ภาพที ่4.15 ผลการศึกษาค่าความถ่วงจ าเพาะของน ้ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้น 

  
 ตารางท่ี 4.6 แสดงวา่เทคนิคและอุณหภูมิในการใหค้วามร้อนเมล็ดงาข้ีมอ้นมีผลต่อค่าความ
ถ่วงจ าเพาะของน ้ ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้นท่ีสกดัได ้ทั้งน้ี Makeri et al. (2011) ให้เหตุผลวา่ การใช้
อุณหภูมิในการใหค้วามร้อนสูงข้ึนและเวลาในการลดความช้ืนยาวนานยิ่งข้ึน ส่งผลให้เกิดปฏิกิริยา
พอลิเมอร์ไรเซชนัและเกิดเป็นพอลิเมอร์ของไตรเอซิลกลีเซอรอลท่ีมีสายคาร์บอนยาวข้ึน ท าให้
น ้ ามนัมีความหนืดและมีค่าความถ่วงจ าเพาะสูงข้ึน และในบางกรณีสามารถเกิดการเปล่ียนแปลง
ของโครงสร้างของพนัธะคู่ในกรดไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวัเป็นโครงสร้างแบบวงแหวนซ่ึงเกิดระหวา่ง
ไตรเอซิลกลีเซอรอล  2 โมเลกุล ท าให้เกิดโมเลกุลขนาดใหญ่ข้ึน ส่งผลต่อการเพิ่มข้ึนของ
อตัราส่วนของกรดไขมนัชนิดอ่ิมตวัต่อกรดไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวั เป็นผลให้ไขมนัมีจุดหลอมเหลว
สูงข้ึน เน่ืองจากค่าความหนาแน่นและค่าความถ่วงจ าเพาะของน ้ ามนัเพิ่มข้ึน (Eskin et al., 1996) 
ดงันั้นเม่ือสกดัน ้ ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้นท่ีผา่นการให้ความร้อนทั้ง 2 เทคนิค จึงไดน้ ้ ามนัในปริมาณ
มากข้ึน และการใชอุ้ณหภูมิในการลดความช้ืนสูงข้ึน ปริมาณน ้ ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้นท่ีสกดัไดมี้
สัดส่วนเพิ่มข้ึน 

ผลการเปรียบเทียบเทคนิคการให้ความร้อนในการลดความช้ืน พบวา่การลดความช้ืนดว้ย
การใหค้วามร้อนแบบไดอิเล็กทริกมีผลต่อค่าความถ่วงจ าเพาะของน ้ ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้นมากกวา่
การให้ความร้อนแบบลมร้อน ซ่ึงสอดคลอ้งกบั Oomah et al. (1998)  ท่ีศึกษาการลดความช้ืนโดย
เปรียบเทียบระหว่างการให้ความร้อนแบบไดอิเล็กทริกและเทคนิคแบบลมร้อนกบัเมล็ดองุ่น ซ่ึง 
Sahin and Sumnu (2009) อธิบายวา่ การให้ความร้อนแบบไดอิเล็กทริกมีผลท าให้สารประกอบท่ีมี
ขั้วเกิดการสั่นและร้อนข้ึนอย่างรวดเร็วและเร็วกว่าการให้ความร้อนแบบลมร้อน เทคนิคการให้
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ความร้อนแบบไดอิเล็กทริกท่ีให้ความร้อนเร็วกวา่ จึงส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงองคป์ระกอบของ
น ้ ามนัมากกว่าเทคนิคแบบลมร้อน (Venkatesh and Raghavan, 2005) แต่ดว้ยระยะเวลาการลด
ความช้ืนท่ีสั้นกวา่การใหค้วามร้อนดว้ยเทคนิคแบบลมร้อน ส่งผลให้ค่าความถ่วงจ าเพาะของน ้ ามนั
จากเมล็ดงาข้ีมอ้นท่ีผ่านการให้ความร้อนแบบไดอิเล็กทริกมีแนวโน้มของค่าความถ่วงจ าเพาะ
เพิ่มข้ึนน้อยกว่าน ้ ามันจากเมล็ดงาข้ีม้อนท่ีผ่านการให้ความร้อนแบบลมร้อน ดังนั้ นค่าความ
ถ่วงจ าเพาะของน ้ ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้นท่ีผา่นการลดความช้ืนโดยการให้ความร้อนแบบไดอิเล็ก-
ทริก จึงมีค่าความถ่วงจ าเพาะต ่ากวา่น ้ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้นท่ีผา่นการใหค้วามร้อนดว้ยเทคนิคแบบ
ลมร้อน 
 
ตารางที ่4.6 สรุปผลสมบติัดา้นความหนืดและความถ่วงจ าเพาะของน ้ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้น 
 

หัวข้อวเิคราะห์ 

หน่วยทดลอง 

control 
HA 

40 

HA 

50 

HA 

60 

CTMW  

40 

CTMW  

50 

CTMW  

60 

ความหนืด (cP) 51.73f 
±0.59 

55.80c 
±0.94 

54.47d 
±0.64 

57.73a 
±0.59 

52.87e 
±0.64 

55.60c 
±0.83 

57.13b 
±1.06 

ความถ่วงจ าเพาะ 
0.901c 
±0.03 

0.912a 
±0.05 

0.911a 
±0.06 

0.912a 
±0.03 

0.909ab 
±0.04 

0.910ab 

±0.03 
0.904ab 
±0.30 

 
หมายเหตุ:      - ตวัเลขท่ีแสดงในตารางค่าเฉล่ีย±ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

    - ตวัภาษาองักฤษพิมพเ์ล็กท่ีต่างกนัในแนวนอน แสดงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p=0.05) เม่ือทดสอบ
ดว้ยวิธี Dancan    

 
4.5.4 สรุปผลการศึกษาสมบัติทางกายภาพของน า้มันจากเมลด็งาขีม้้อน 

 ตารางท่ี 4.5 และ 4.6 สรุปไดว้า่ เทคนิคและอุณหภูมิในการลดความช้ืนเมล็ดงาข้ีมอ้นส่งผล
ต่อสมบติัทางกายภาพของน ้ ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้นท่ีสกดัไดอ้ยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความ
เช่ือมัน่ (p≤0.05) โดยเทคนิคการให้ความร้อนดว้ย CTMW 40 และ CTMW 50 มีค่าสมบติัทาง
กายภาพของน ้ ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้นใกล้เคียงกับกลุ่มท่ีไม่ผ่านการให้ความร้อน แม้ว่าการลด
ความช้ืนโดยการให้ความร้อนแบบไดอิเล็กทริกมีผลท าให้น ้ ามนัเกิดปฏิกิริยาท่ีเก่ียวขอ้งกบัการ
เส่ือมสภาพของน ้ ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้นมากกว่าการให้ความร้อนด้วยเทคนิคแบบลมร้อน และ
สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Albi et al. (1997) และ Caponio et al. (2003) ท่ีศึกษาผลกระทบของ
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การให้ความร้อนแบบไดอิเล็กทริกเปรียบเทียบกับเทคนิคแบบลมร้อนกับเมล็ดถั่วลิสง เมล็ด
ทานตะวนัและเมล็ดมะกอก แต่ดว้ยระยะเวลาในลดความช้ืนท่ีสั้นกวา่เทคนิคการให้ความร้อนแบบ
ลมร้อนมาก จึงมีผลให้สมบติัทางกายภาพของน ้ ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้นใกลเ้คียงกบัน ้ ามนัจากเมล็ด
งาข้ีมอ้นท่ีเมล็ดไม่ผ่านการให้ความร้อน และสอดคลอ้งกบัค าอธิบายของ Chen and Mujumder 
(2008) เก่ียวกบัการลดความช้ืนของวสัดุทางการเกษตร ดงันั้นเมล็ดงาข้ีมอ้นท่ีผา่นการให้ความร้อน
แบบไดอิเล็กทริกจึงมีการเปล่ียนแปลงสมบติัทางกายภาพของน ้ ามนันอ้ยกวา่น ้ ามนัท่ีเมล็ดงาข้ีมอ้น
ท่ีผา่นการใหค้วามร้อนดว้ยเทคนิคแบบลมร้อน 
 
4.6 ผลการศึกษาสมบัติทางเคมีของน า้มันจากเมลด็งาขีม้้อน 

การศึกษาผลของเทคนิคการให้ความร้อน 2 รูปแบบ กล่าวคือ การให้ความร้อนแบบได-
อิเล็กทริกดว้ยเคร่ืองอบไมโครเวฟท่ีควบคุมอุณหภูมิได้และเทคนิคการให้ความร้อนแบบลมร้อน
ดว้ยเคร่ืองอบลมร้อน ณ อุณหภูมิแตกต่างกนัจ านวน 3 ระดบั คือ 40, 50 และ 60 องศาเซลเซียส ต่อ
สมบติัทางเคมีของน ้ามนังาข้ีมอ้น ซ่ึงประกอบดว้ยค่าของกรด ค่าซาปอนนิฟิเคชนั ค่าเปอร์ออกไซด ์
ค่าไอโอดีน ค่าสารท่ีระเหยไดแ้ละปริมาณเบตา-แคโรทีน ใหผ้ลการศึกษาดงัน้ี 

 
4.6.1 ผลการศึกษาค่าของกรดของน า้มันจากเมลด็งาขีม้้อน 

 การศึกษาค่าของกรดของน ้ ามนัเป็นการบ่งช้ีถึงปริมาณของกรดไขมนัอิสระท่ีเกิดจาก
ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของโมเลกุลของไตรเอซิลกลีเซอรอลท่ีอยู่ในน ้ ามนั (นิธิยา, 2548; Nollet, 
2004) โดยพบวา่ เทคนิค อุณหภูมิรวมถึงเวลาในการให้ความร้อนเมล็ดงาข้ีมอ้น (ภาพท่ี 4.1) มีผล
ต่อค่าของกรดของน ้ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้น ท่ีเมล็ดผา่นการใหค้วามร้อนดว้ย 2 เทคนิค ณ อุณหภูมิท่ี
แตกต่างกนั 3 ระดบั ซ่ึงเทคนิคการให้ความร้อนดว้ย CTMW 60 และ HA 50 มีค่าของกรดมากท่ีสุด 
คือ 2.61±0.09 และ 2.61±0.10 mgNaOH/g ตามดว้ย CTMW 50, HA 60, CTMW 40 และ HA 40 
โดยมีค่าของกรดเท่ากบั 2.55±0.10, 2.52±0.11, 2.46±0.11 และ 2.40±0.12 mgNaOH/g ตามล าดบั 
ดงัภาพท่ี 4.16 ตารางท่ี 4.7 และภาคผนวก ค.15 
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ภาพที ่4.16 ผลการศึกษาค่าของกรดของน ้ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้น 

  
 จากผลการศึกษาค่าของกรดสรุปไดว้า่ เทคนิคและอุณหภูมิในการให้ความร้อนมีผลต่อค่า
ของกรดของน ้ ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้น อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ (p≤0.05) ทั้งน้ี
เป็นเพราะการเพิ่มอุณหภูมิในการให้ความร้อนมีผลท าให้เกิดการเร่งของปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสใน
น ้ ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้น เน่ืองจากน ้ า เอนไซม์ไลเปสและความร้อนภายในเมล็ดงาข้ีมอ้น ทั้งน้ี
สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Takagi and Yoshida (1999) และ Makeri et al. (2011) ท่ีศึกษา
ผลกระทบของเทคนิคและอุณหภูมิระดบัต่างๆ ต่อสมบติัทางเคมีของน ้ ามนัจากเมล็ดถัว่เหลืองและถัว่
ลิสง ทั้งน้ีการเกิดปฏิกิริยาเคมีในน ้ ามนัระหวา่งการให้ความร้อน ท าให้ไตรกลีเอซิลเซอรอลในน ้ ามนั
จากเมล็ดงาข้ีมอ้นเกิดการสลายตวัไดเ้ป็นไดเอซิลกลีเซอรอล โมโนเอซิลกลีเซอรอล กลีเซอรอลและ
กรดไขมนัอิสระ ซ่ึงค าอธิบายของนิธิยา (2548), Shahidi (2006) และ Soetaredjo et al. (2008) ใน
เร่ืองการเส่ือมสภาพของน ้ามนัจากความร้อน จากปฏิกิริยาดงักล่าวส่งผลใหน้ ้ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้น
มีปริมาณกรดไขมนัอิสระเพิ่มข้ึน ดงันั้นค่าของกรดจึงเพิ่มข้ึน ทั้งน้ีผลการศึกษายงัสอดคลอ้งกบั 
Sirisomboom and Kitchaiya, 2009 และ Kosoko et al. (2009) ท่ีศึกษาผลของอุณหภูมิต่อคุณภาพ
ของน ้ามนัจากเมล็ดสบู่ด าและเมล็ดมะม่วงหิมพานต ์  

ผลการศึกษาระหวา่ง 2 เทคนิคของการใหค้วามร้อนพบวา่ เทคนิคการให้ความร้อนมีผลต่อ
ค่าของกรดในน ้ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้นอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ (p≤0.05) สรุป
ไดว้า่ การลดความช้ืนโดยการให้ความร้อนแบบไดอิเล็กทริกเป็นการใชค้ล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้ากระท า
ต่อโมเลกุลน ้ าโดยตรงท าให้เกิดความร้อนข้ึนอยา่งรวดเร็ว (Moradi et al., 2009) มีผลท าให้น ้ ามนั
จากเมล็ดงาข้ีม้อนมีค่าของกรดในน ้ ามนัสูงกว่าการให้ความร้อนด้วยเทคนิคแบบลมร้อน ทั้งน้ี

Treatment 



69 

 

สอดคลอ้งกบัค าอธิบายของ Daglioglu et al. (2000) และ Uquiche et al. (2008) ท่ีศึกษาการลด
ความช้ืนด้วยการให้ความร้อนแบบไดอิเล็กทริกเปรียบเทียบกบัเทคนิคแบบลมร้อนกบัเมล็ดพืช
ทอ้งถ่ิน (hazelnuts) แต่เน่ืองดว้ยระยะเวลาในการลดความช้ืนท่ีสั้นกวา่มาก จึงท าให้ค่าของกรดของ
น ้ ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้นท่ีผ่านการให้ความร้อนแบบไดอิเล็กทริกมีค่าใกล้เคียงกบัการใช้เทคนิค
แบบลมร้อนในการลดความช้ืนเมล็ดงาข้ีมอ้น และสอดคลอ้งกบัผลการทดลองของ Adi and Otten 
(1996) Workneh et al. (2011) และ Inchuen et al. (2008) ท่ีศึกษาผลของการให้ความร้อนแบบไดอิ-
เล็กทริกต่อเวลาในการลดความช้ืนกบัผลิตผลทางการเกษตร 

 
4.6.2 ผลการศึกษาค่าซาปอนนิฟิเคชันของน า้มันจากเมลด็งาขีม้้อน 

 การศึกษาค่าซาปอนนิฟิเคชนัของน ้ามนัเป็นการบอกถึงขนาดหรือน ้ าหนกัโมเลกุลของกรด
ไขมนัท่ีเป็นองค์ประกอบอยูใ่นไตรเอซิลกลีเซอรอลท่ีมีอยู่ในน ้ ามนั โดยไตรเอซิลกลีเซอรอลท่ีมี
ขนาดหรือน ้ าหนักโมเลกุลน้อยหรือมีจ านวนคาร์บอนในโมเลกุลน้อยจะมีค่าซาปอนนิฟิเคชนัสูง 
(นิธิยา, 2548 และ Angelo, 1992) ผลจากการศึกษาพบวา่ การใหค้วามร้อนเมล็ดงาข้ีมอ้นดว้ยเทคนิค
แบบ HA 50 มีค่าซาปอนนิฟิเคชนัมากท่ีสุด คือ 195.54±1.67 mgKOH/g ตามดว้ย CTMW60, 
CTMW 40, HA 40, CTMW 50 และ HA 60 ตามล าดบั ดงัภาพท่ี 4.17 โดยมีค่าซาปอนนิฟิเคชนั
เท่ากบั 193.18±2.59, 181.66±2.84, 180.15±2.23, 173.73±3.41 และ 173.51±3.73 mgKOH/g 
ตามล าดบั และค่าท่ีไดมี้ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ (p≤0.05) ดงั
ตารางท่ี 4.7  และภาคผนวก ค.16 ความแตกต่างของค่าซาปอนนิฟิเคชนัข้ึนอยูก่บัปัจจยัส าคญั 3 
ปัจจยั คือ เทคนิค อุณหภูมิ และเวลาในการลดความช้ืน ทั้งน้ีสอดคลอ้งกบั Oomah et al. (1998), 
Soetaredjo et al. ( 2008) และ Jittrepotch et al. (2010) ท่ีศึกษาผลของอุณหภูมิและเวลาในการให้
ความร้อนแบบไดอิเล็กทริกต่อการเปล่ียนแปลงคุณภาพน ้ ามนัปาล์ม น ้ ามนังา และน ้ ามนัคาโนลาท่ี
ใหผ้ลเช่นเดียวกนั นอกจากน้ี การเพิ่มอุณหภูมิและเวลาในการให้ความร้อนเพื่อลดความช้ืนเป็นผล
ให้น ้ ามนัเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัรวมถึงปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส และสอดคลอ้งกบั Serjouie et al. 
(2010) กบั Rocha et al. (2011) ท่ีศึกษาถึงผลของการเปล่ียนแปลงดา้นคุณภาพของน ้ามนัจากการให้
ความร้อนกับน ้ ามันจากพืชชนิดต่างๆ ผลจากปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนท าให้เกิดการเปล่ียนแปลง
องคป์ระกอบของไตรเอซิลกลีเซอรอลและเกิดกรดไขมนัอิสระเพิ่มสูงข้ึน (Gutiérrez et al., 2008; 
Moradi et al., 2009; Serjouie et al., 2010) ส่งผลให้โมเลกุลของไตรเอซิลกลีเซอรอลมีขนาด
โมเลกุลเล็กลง ดงันั้นค่าซาปอนนิฟิเคชนัในน ้ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้นจึงเพิ่มสูงข้ึน (ภาพท่ี 4.17)   
 เทคนิคการให้ความร้อนแบบไดอิเล็กทริกยงัส่งผลให้ค่าซาปอนนิฟิเคชนัสูงกว่าเทคนิค
แบบลมร้อน เน่ืองจากรูปแบบของการให้ความร้อนท าให้เกิดการสลายตวัของไตรเอซิลกลีเซอรอล
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มากกว่าการให้ความร้อนดว้ยเทคนิคแบบลมร้อน แต่เทคนิคการให้ความร้อนแบบไดอิเล็กทริก
ส่งผลให้ระยะเวลาการลดความช้ืนลดลง ดงันั้นค่าซาปอนนิฟิเคชนัของน ้ ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้นท่ี
ผ่านการลดความช้ืนเมล็ดดว้ยเทคนิคการให้ความร้อนแบบไดอิเล็กทริกจึงมีค่าซาปอนนิฟิเคชัน
โดยรวมน้อยกว่าการใช้เทคนิคการให้ความร้อนแบบลมร้อน (ตารางท่ี 4.7) และสอดคล้องกับ
การศึกษาของ Oomah et al. (1998) โดยใชเ้ทคนิคการใหค้วามร้อนแบบไดอิเล็กทริกกบัเมล็ดองุ่น 
 

 
  ภาพที ่4.17 ผลการศึกษาค่าซาปอนนิฟิเคชนัของน ้ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้น 

 
4.6.3 ผลการศึกษาค่าเปอร์ออกไซด์ของน า้มันจากเมลด็งาขีม้้อน 

 ค่าเปอร์ออกไซด์เป็นค่าทางเคมีอยา่งหน่ึงท่ีบ่งช้ีถึงปริมาณการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัใน
น ้ ามนั สารเปอร์ออกไซด์จะเกิดข้ึนในน ้ ามนัระหว่างท่ีน ้ ามนัสัมผสักบัอากาศ ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนน้ี
เป็นแบบออโตออกซิเดชัน และเกิดข้ึนท่ีท่ีพนัธะคู่ของกรดไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวั (Angelo, 1992; 
Rossell, 2009) การศึกษาพบวา่ น ้ ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้นท่ีผา่นการให้ความร้อนดว้ยเทคนิค HA 50 
มีค่าเปอร์ออกไซด์มากท่ีสุด คือ 3.81±0.30 meq.O2/kg ตามดว้ย CTMW 60, CTMW 50, CTMW 
40, HA 40 และ HA 60 ตามล าดบั ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 3.71±0.31, 3.47±0.37, 3.24±0.25, 3.21±0.36 และ 
3.06±0.37 meq.O2/kg ตามล าดบั ดงัภาพท่ี 4.18 ตารางท่ี 4.7 และภาคผนวก ค.17 
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 ภาพที ่4.18 ผลการศึกษาค่าเปอร์ออกไซดข์องน ้ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้น 

 
 ปริมาณของเปอร์ออกไซดใ์นน ้ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้นท่ีเพิ่มข้ึนกวา่กลุ่มของน ้ามนัจากเมล็ด
งาข้ีมอ้นท่ีไม่ผา่นการให้ความร้อนช้ีให้เห็นถึงผลกระทบของเทคนิค อุณหภูมิตลอดจนเวลาในการ
ลดความช้ืน มีผลต่อค่าเปอร์ออกไซด์ของน ้ ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้น ทั้งน้ีตรงกบั Daglioglu et al. 
(2000), Öngen et al. (2005) และ Mohagir et al. (2009) ท่ีศึกษาอุณหภูมิในการให้ความร้อน และ
การสกดัน ้ามนัจากเมล็ดพืชน ้ามนัชนิดต่างๆ ซ่ึงใหผ้ลเช่นเดียวกนั การให้ความร้อนดว้ยอุณหภูมิสูง 
และใช้เวลาลดความช้ืนนานมีผลท าให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัของกรดไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวักบั
ออกซิเจน (Bouriga et al., 2008) เกิดเป็นสารเปอร์ออกไซด์ก่อนเปล่ียนเป็นไฮโดรเปอร์ออกไซด ์
สุดทา้ยไดเ้ป็นสารพวกแอลดีไฮด ์คีโตน ไฮโดรคาร์บอน กรดคาร์บอกซิลิกและแอลกอฮอล์ ซ่ึงบาง
ตวัรวมกนัเป็นสารโพลาร์ (Malheiro et al., 2009; Onyeike and Oguike, 2003) กลุ่มสารพวกน้ีมี
กล่ินหืนและระเหยไดง่้าย (จริยาและกามีละห์, 2008) ทั้งน้ีผลจากการเกิดปฏิกิริยาอาจจะเกิดสาร
อ่ืนๆ อีก เช่น ไดเมอร์ ไตรเมอร์ พอลิเมอร์ และสารประกอบท่ีมีโครงสร้างแบบวงแหวน เป็นตน้ 
(Jittrepotch et al., 2010) จากปฏิกิริยาดงักล่าว ท าให้ค่าเปอร์ออกไซด์ในน ้ ามนัเพิ่มข้ึน (Makeri et 
al., 2011; Kalou et al., 2009) ดงันั้นการใช้เทคนิคการให้ความร้อน อุณหภูมิและเวลาในการลด
ความช้ืนเป็นผลท าใหน้ ้ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้นมีค่าเปอร์ออกไซดเ์พิ่มข้ึน 

ผลการเปรียบเทียบเทคนิคการให้ความร้อนพบว่า การลดความช้ืนโดยการให้ความร้อน
แบบไดอิเล็กทริกมีผลต่อการเส่ือมสภาพของน ้ ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้นมากกว่าเทคนิคการให้ความ
ร้อนแบบลมร้อน ทั้งน้ีเป็นเพราะคล่ืนไมโครเวฟมีผลต่อความคงตวัต่อปฏิกิริยาออกซิเดชันของ
น ้ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้นมากกวา่เทคนิคแบบลมร้อน และสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Daglioglu et 
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al. (2000) ท่ีเปรียบเทียบเทคนิคการให้ความร้อนระหว่างแบบไดอิเล็กทริกและแบบลมร้อนต่อ
น ้ามนัพืช แต่การใชเ้ทคนิคการใหค้วามร้อนแบบไดอิเล็กทริก ท าใหเ้วลาท่ีใชใ้นลดความช้ืนเร็วกวา่
เทคนิคแบบลมร้อนมาก ดงันั้นค่าเปอร์ออกไซดจึ์งใกลเ้คียงกบัการให้ความร้อนดว้ยเทคนิคแบบลม
ร้อน ซ่ึงตรงกบัผลการศึกษาของ Oomah et al. (1998) โดยการความร้อนแบบไดอิเล็กทริกในการ
ลดความช้ืนกบัเมล็ดองุ่น 
 

4.6.4 ผลการศึกษาค่าไอโอดีนของน า้มันจากเมลด็งาขีม้้อน 
 การวเิคราะห์ค่าไอโอดีนในน ้ามนัเป็นการบ่งช้ีถึงจ านวนพนัธะคู่ในโมเลกุลของกรดไขมนั
ท่ีเป็นองคป์ระกอบอยูใ่นโมเลกุลของไตรเอซิลกลีเซอรอล การเปล่ียนแปลงของจ านวนพนัธะคู่ของ
กรดไขมนัเป็นการทดสอบอย่างหน่ึงของการเส่ือมสภาพของน ้ ามนัชนิดนั้นๆ (นิธิยา, 2548; ดาวลัย,์ 
2548) จากการศึกษาพบวา่ เมล็ดท่ีผา่นการให้ความร้อนทั้ง 2 เทคนิค รวมถึงระดบัอุณหภูมิมีผลต่อ
ค่าไอโอดีนในน ้ ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้นแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 
(p≤0.05) แสดงในภาคผนวก ค.18 โดยน ้ ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้นท่ีผ่านการให้ความร้อนเมล็ดดว้ย 
HA 50 มีค่าไอโอดีนมากท่ีสุดและใกลเ้คียงกบัน ้ ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้นท่ีเมล็ดไม่ไดผ้่านการให้
ความร้อนมีค่าเท่ากบั 207.90±3.22 ตามดว้ย CTMW 60, CTMW 40, CTMW 50, HA 60 และ HA 
40 ตามล าดบั โดยมีค่าเท่ากบั 207.43±1.35, 206.89±2.85, 206.68±1.88, 204.45±3.36 และ 
202.61±2.67 ตามล าดบั ดงัภาพท่ี 4.19 และตารางท่ี 4.7 
 

 
ภาพที ่4.19 ผลการศึกษาค่าไอโอดีนของน ้ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้น 
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 ตารางท่ี 4.7 สรุปไดว้่า ค่าไอโอดีนในแต่ละเทคนิครวมถึงระดบัอุณหภูมิมีความแตกต่าง
กนั ทั้งน้ีเป็นเพราะอุณหภูมิและเวลาในการลดความช้ืนมีความสัมพนัธ์กบัการเปล่ียนแปลงของค่า
ไอโอดีนในน ้ามนั ซ่ึงการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิและเวลาในการลดความช้ืนเมล็ดงาข้ีมอ้น มีผลท าให้
ค่าไอโอดีนลดลง และสอดคลอ้งกบั Nzikou et al. (2010) และ Megahed (2011)  ท่ีศึกษาผลของ
อุณหภูมิต่อการเส่ือมสภาพของน ้ ามนังา และการให้ความร้อนแบบไดอิเล็กทริกกบัเมล็ดแฟล็กซ์ 
เน่ืองจากในน ้ ามนัท่ีมีพนัธะคู่เป็นองคป์ระกอบ เม่ือผา่นการให้ความร้อนและระยะเวลานาน จะท า
ให้กรดไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวัท่ีต าแหน่งพนัธะคู่เกิดปฏิกิริยาพอลิเมอร์ไรเซชันหรือเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชนัแตกตวัเป็นโมเลกุลขนาดเล็ก (Baixauli et al., 2002; Soetaredjo et al., 2008)  ปฏิกิริยา
ท่ีเกิดข้ึนส่งผลให้ปริมาณไตรเอซิลกลีเซอรอลและกรดไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวัลดลง (Nzikou et al., 
2010; Kalou et al., 2009) รวมถึงสารตา้นอนุมูลอิสระในน ้ ามนังา เช่น sesamol, sesamin และ 
sesamolin เกิดการสลายตวัเน่ืองจากอุณหภูมิและเวลาในการลดความช้ืน ผลคือค่าไอโอดีนท่ีเป็นตวั
บ่งช้ีถึงการลดลงของกรดไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวัในน ้ ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้นลดลง ซ่ึงสอดคลอ้งกบั
การศึกษาของ Tan et al. (2001) ท่ีพบวา่ การให้ความร้อนแบบไดอิเล็กทริก ระยะเวลาและอุณหภูมิ 
มีผลท าให้น ้ ามนัจากพืชชนิดต่างๆ มีสมบติัทางเคมีเปล่ียนแปลงไป ทั้งน้ียงัรวมถึงค่าไอโอดีนของ
น ้ามนัท่ีลดลงดว้ย 

ผลของเทคนิคการให้ความร้อนพบว่า การให้ความร้อนแบบไดอิเล็กทริกมีผลต่อค่า
ไอโอดีนในน ้ามนันอ้ยกวา่การใหค้วามร้อนดว้ยเทคนิคแบบลมร้อน ทั้งน้ีเป็นเพราะรูปแบบการเกิด
พลังงานความร้อนท าให้ใช้เวลาในการลดความช้ืนสั้ นกว่าเทคนิคแบบลมร้อน และให้ผล
เช่นเดียวกบั Inchuen et al. (2008) และ Workneh et al. (2011) ท่ีศึกษาผลของการให้ความร้อนแบบ
ไดอิเล็กทริกเปรียบเทียบกบัเทคนิคแบบลมร้อนกบัพืชผลทางการเกษตรชนิดต่างๆ  

 

4.6.5 ผลการศึกษาปริมาณเบตา-แคโรทนีในน า้มันจากเมล็ดงาขีม้้อน 
 สารสีท่ีพบมากในน ้ ามนัได้แก่ แคโรทีนอยด์ ซ่ึงเป็นสารท่ีมีสีเหลืองถึงสีแดงเขม้ ทั้งน้ี
ข้ึนอยูก่บัชนิดของแคโรทีนอยด์ โดยชนิดท่ีพบมากท่ีสุดคือ เบตา-แคโรทีน เทคนิคและเวลาในการ
ใหค้วามร้อนแก่น ้ามนัในเมล็ดพืชน ้ามนั มีผลต่อการสลายตวัของแคโรทีนอยด์ได ้(Tys et al., 2002) 
จากการศึกษาพบวา่ เทคนิคการให้ความร้อนดว้ย CTMW 40 ส่งผลให้มีปริมาณเบตา- แคโรทีนมาก
ท่ีสุดคือ 0.324±0.21 ppm ตามดว้ย CTMW 50, CTMW 60, HA 60, HA 50 และ HA 40 ซ่ึงมีค่า
เท่ากบั 0.312±0.37, 0.304±0.16, 0.301±0.18, 0.283±0.28 และ 0.276±0.26 ppm ตามล าดบัดงัภาพท่ี 
4.20 และภาคผนวก ค.19 
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 ตารางท่ี 4.7 สามารถสรุปได้ว่า เทคนิค อุณหภูมิและเวลาในการลดความช้ืนมีผลต่อ
ปริมาณของเบตา-แคโรทีนในน ้ ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้น โดยการเพิ่มอุณหภูมิการให้ความร้อนส่งผล
ท าใหส้ามารถสกดัปริมาณเบตา-แคโรทีนไดเ้พิ่มข้ึน และสอดคลอ้งกบั Tys et al., 2002 และ Wei et 
al., 2005) ท่ีศึกษาถึงอุณหภูมิในการลดความช้ืนดว้ยวิธีการให้ความร้อนดว้ยเทคนิคท่ีแตกต่างกนั
กบัเมล็ดพืชน ้ ามนัและวตัถุดิบทางการเกษตรต่างๆ ต่อปริมาณเบตา-แคโรทีนท่ีเปล่ียนแปลงไป แต่
การใชอุ้ณหภูมิท่ีสูงมากยอ่มส่งผลท าให้เกิดการสลายตวัของเบตา-แคโรทีน เน่ืองจากเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชนัจากความร้อนและเวลาในการใหค้วามร้อน  
 

 
ภาพที ่4.20 ผลการศึกษาปริมาณเบตา-แคโรทีนในน ้ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้น 

 
ผลการเปรียบเทียบเทคนิคการให้ความร้อนพบว่า การใช้เทคนิคการให้ความร้อนแบบ    

ไดอิเล็กทริกสามารถสกดัสารเบตา-แคโรทีนในน ้ ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้นไดม้ากกว่าการให้ความ
ร้อนดว้ยเทคนิคแบบลมร้อนดงัภาพท่ี 4.20 เน่ืองจากรูปแบบการให้ความร้อนแบบไดอิเล็กทริกท า
ใหค้วามร้อนเกิดข้ึนอยา่งรวดเร็ว และใชเ้วลาในการลดความช้ืนสั้นกวา่เทคนิคแบบลมร้อน มีผลท า
ให้ปริมาณเบตา-แคโรทีนสลายตวัน้อยกว่าการให้ความร้อนดว้ยเทคนิคแบบลมร้อนท่ีใช้เวลาใน
การลดความช้ืนนานกวา่ ทั้งน้ีสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Abassy et al. (2010)  เก่ียวกบัการให้
ความร้อนแบบไดอิเล็กทริกเปรียบเทียบกบัเทคนิคแบบลมร้อนกบัน ้ ามนัมะกอก นอกจากน้ีสาร    
เบตา-แคโรทีนยงัเป็นสารตา้นการเกิดออกซิเดชนัในน ้ ามนัซ่ึงมีผลให้น ้ ามนัสามารถคงคุณภาพได้
นานข้ึนอีกดว้ย (จริงแท,้ 2542)  
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4.6.6 ผลการศึกษาปริมาณสารที่ระเหยได้ในน า้มันจากเมล็ดงาขีม้้อน 
 ปริมาณสารท่ีระเหยไดใ้นน ้ามนัทั้งหมดบ่งช้ีถึงปริมาณสารท่ีระเหยไดใ้นน ้ามนั ซ่ึงอาจเป็น
น ้ ามนัหอมระเหยหรือองคป์ระกอบต่างๆ ท่ีสามารถระเหยได ้(Fellows, 2000) ผลการศึกษาพบวา่ 
เทคนิคและระดบัของอุณหภูมิในการลดความช้ืน ส่งผลให้ปริมาณสารท่ีระเหยได้ในน ้ ามนัเพิ่มข้ึน 
และแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ (p≤0.05) ดงัตารางท่ี 4.7 และภาคผนวก 
ค. 20 จากภาพท่ี 4.21 พบวา่ การให้ความร้อนกบัเมล็ดงาข้ีมอ้นดว้ย HA 40 มีปริมาณสารท่ีระเหย
ไดม้ากท่ีสุด คือ ร้อยละ 4.92±0.06 ตามดว้ย CTMW 60, CTMW 50, HA 50, HA 60 และ CTMW 
40 มีค่าเท่ากบั ร้อยละ 4.75±0.34, 4.54±0.21, 4.19±0.18, 4.10±0.28 และ 3.70±0.24 ตามล าดบั  

ทั้งน้ี Onyeike and Oguike (2003) ไดก้ล่าววา่ เม่ือน ้ามนัไดรั้บความร้อน สารเปอร์ออกไซด์
จะเปล่ียนเป็นไฮโดรเปอร์ออกไซด์ สุดทา้ยไดเ้ป็นสารพวกแอลดีไฮด์ คีโตน ไฮโดรคาร์บอน กรด
คาร์บอกซิลิก และแอลกอฮอล์ ซ่ึงบางชนิดรวมกนัเป็นสารโพลาร์ โดยสารเหล่าน้ีมีกล่ินหืนและ
ระเหยไดง่้าย ทั้งน้ีอาจจะมีสารอ่ืนๆ อีก เช่น ไดเมอร์ ไตรเมอร์ พอลิเมอร์ และสารประกอบท่ีมี
โครงสร้างแบบวงแหวน เป็นตน้  

 

 
ภาพที ่4.21 ผลการศึกษาปริมาณสารท่ีระเหยไดใ้นน ้ามนนาากเมลดดาาี้ีมน้น 

 
 ผลการศึกษาพบวา่ การเพิ่มอุณหภูมิในการใหค้วามร้อนมีผลท าให้น ้ ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้น
มีเปอร์เซ็นต์สารท่ีระเหยได้ โดยมากอยู่ในรูปน ้ ามันหอมระเหยเพิ่มข้ึน ทั้ งน้ีสอดคล้องกับ 
Famurewa et al. (2011) ท่ีศึกษาการลดความช้ืนดว้ยแสงอาทิตยก์บัน ้ ามนัในกระเทียม และยงัสัมพนัธ์
กบัค่าปริมาณกรดไขมนัอิสระสูงข้ึนระหวา่งการลดความช้ืน ทั้งน้ี Chokeprasert et al. (2006) ได้

Treatment 
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อธิบายวา่ การเพิ่มอุณหภูมิในการให้ความร้อนส่งผลให้สารในกลุ่มของไพราซีน ไทอะโซล แอลดีไฮด์
และแอลกอฮอลบ์างตวัเพิ่มข้ึน เน่ืองจากเกิดกระบวนการรวมตวัของสารท่ีระเหยไดร้ะหวา่งการเกิด 
ปฏิกิริยาออกซิเดชันในระหว่างการลดความช้ืนเมล็ดพืชน ้ ามนั แต่อุณหภูมิและเวลาท่ีเพิ่มข้ึนยงั
ส่งผลต่อการสลายตวัของสารท่ีระเหยไดบ้างตวั เช่น monoalkylpyrazine, 4,5-dimethylisothiazol, 
2-propyl-4-methythiazole และ 2-butyl-5-methylthiazole แต่ก็มีสารท่ีระเหยไดต้วัอ่ืนเพิ่มข้ึน เช่น 
hexanal, (E)-2-heptenal และ(E, E)-2,4-decadienal รวมถึง guaiacol และ 2-furanmethanethiol ท่ี
เพิ่มข้ึนและเพิ่มข้ึนในสัดส่วนท่ีสูงกว่ากลุ่มท่ีลดลง ทั้งน้ีเป็นผลให้มีปริมาณสารท่ีระเหยได้ใน
น ้ ามนัเพิ่มข้ึน ดังนั้นเมล็ดงาข้ีมอ้นท่ีผ่านการลดความช้ืนในระดบัอุณหภูมิในการให้ความร้อน
เพิ่มข้ึน เม่ือน ามากสกดัน ้ ามนัแลว้ ส่งผลให้น ้ ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้นท่ีสกดัไดมี้ค่าสารท่ีระเหยได้
เพิ่มข้ึน 

ผลของเทคนิคการให้ความร้อน พบว่าเทคนิคการให้ความร้อนแบบไดอิเล็กทริกยงัส่งผล
ต่อองค์ประกอบของน ้ ามนัมากกว่าการให้ความร้อนดว้ยเทคนิคแบบลมร้อน แต่ดว้ยระยะเวลาใน
การลดความช้ืนท่ีเร็วกว่าเทคนิคแบบลมร้อน จึงท าให้ค่าเปอร์เซ็นต์สารท่ีระเหยได้ใกลเ้คียงกบั
น ้ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้นท่ีเมล็ดผา่นการให้ความร้อนดว้ยเทคนิคลมร้อน และตรงกบัการศึกษาของ 
Adi and Otten (1996) ท่ีศึกษาถึงผลของการใหค้วามร้อนแบบไดอิเล็กทริกกบัเมล็ดถัว่ขาว 
 

4.6.7 สรุปผลการวเิคราะห์สมบัติทางเคมีของน า้มันจากเมลด็งาขีม้้อน 
 ตารางท่ี 4.7 สามารถสรุปไดว้า่เทคนิคของการใหค้วามร้อน 2 เทคนิคและระดบัอุณหภูมิใน
การลดความช้ืนแตกต่างกนั 3 ระดบั ในแต่ละเทคนิคมีผลต่อค่าของกรดค่าซาปอนนิฟิเคชัน ค่า 
เปอร์ออกไซด์ ค่าไอโอดีน  ปริมาณเบตา-แคโรทีน และเปอร์เซ็นตส์ารท่ีระเหยไดข้องน ้ ามนัจาก
เมล็ดงาข้ีมอ้นอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ (p≤0.05) เน่ืองจากเทคนิคและอุณหภูมิ
รวมถึงเวลาในการให้ความร้อนกบัเมล็ดงาข้ีมอ้นส่งผลให้น ้ ามนัภายในเมล็ดงาข้ีมอ้นเกิดปฏิกิริยา
ต่างๆ เช่น ไฮโดรไลซิส ออกซิเดชนั โพลาไรเซชนั ซ่ึงสอดคลอ้งกบัค าอธิบายของ Serjouie et al. 
(2010) และ Rocha et al. (2011) ท่ีไดใ้ห้ความร้อนกบัน ้ ามนัจาก Mikania glometa และน ้ ามนัพืชชนิด
อ่ืนๆ ทั้งน้ีนิธิยา (2548), Shahidi (2006) และ Soetaredjo et al. (2008) กล่าววา่ จากปฏิกิริยาดงักล่าว
ท าใหโ้มเลกุลของไตรเอซิลกลีเซอรอลในน ้ ามนัเกิดการสลายตวัไดเ้ป็นไดเอซิลกลีเซอรอล โมโน-
เอซิลกลีเซอรอล กลีเซอรอลและกรดไขมนัอิสระ ส่งผลให้สมบติัทางเคมีของน ้ ามนัจากเมล็ดงา
ข้ีมอ้นเปล่ียนแปลงไปจากเดิม  
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ตารางที ่4.7 สรุปผลการศึกษาสมบติัทางเคมีของน ้ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้น 
 

หัวข้อวเิคราะห์ 

หน่วยทดลอง 

control HA 

40 

HA 

50 

HA 

60 

CTMW 

40 

CTMW 

50 

CTMW 

60 

ค่าของกรด 

(mgNaOH/g) 
2.34e 
±0.08 

2.40de 
±0.12 

2.61a 
±0.10 

2.52bc 
±0.11 

2.46cd 
±0.11 

2.55ab 
±0.10 

2.61a 
±0.09 

ค่าซาปอนนิฟิเคชัน

(mgKOH/g) 
171.89d 

±3.58 
180.15c 
±2.23 

195.54a 
±1.67 

173.51d 
±3.41 

181.66c 
±2.84 

173.73d 
±3.79 

193.18d 

±2.59 

ค่าเปอร์ออกไซด์ 

(Meq.O2/kg) 
2.62d 
±0.35 

3.21c 
±0.36 

3.81a 
±0.30 

3.06c 
±0.37 

3.24bc 
±0.25 

3.47b 
±0.37 

3.71a 
±0.31 

ค่าไอโอดีน 
212.69a 
±2.20 

202.61c 
±2.67 

207.90b 
±3.22 

204.45c 
±3.36 

206.89b 
±2.85 

206.68b 

±1.88 
207.43b 
±1.35 

เบตา-แคโรทนี 

(ppm) 
0.263b 
±0.35 

0.276ab 
±0.26 

0.283ab 
±0.28 

0.301ab 
±0.18 

0.324a 
±0.21 

0.312ab 
±0.37 

0.304ab 

±0.16 

ปริมาณสารที่ระเหย

ได้ (%) 
2.76f 
±0.07 

4.92a 
±0.06 

4.19c 
±0.18 

4.10d 
±0.28 

3.70e 
±0.24 

4.54c 
±0.21 

4.75b 

±0.34 
 

หมายเหตุ:      - ตวัเลขท่ีแสดงในตารางค่าเฉล่ีย±ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
    - ตวัภาษาองักฤษพิมพเ์ล็กท่ีต่างกนัในแนวนอน แสดงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p=0.05) เม่ือทดสอบ

ดว้ยวิธี Dancan    
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4.7 สรุปผลการศึกษาเทคนิค อุณหภูมิ และระยะเวลาในการลดความช้ืนต่อสมบัติทาง
กายภาพของเมล็ดงาขี้ม้อน รวมถึงปริมาณ สมบัติทางกายภาพ และสมบัติทางเคมีของน ้ามันจาก
เมลด็งาขีม้้อน 

 ผลการศึกษาเปรียบเทียบเทคนิคการให้ความร้อนกบัเมล็ดงาข้ีมอ้นโดยการให้ความร้อน
แบบไดอิเล็กทริกดว้ยเคร่ืองอบไมโครเวฟท่ีสามารถควบคุมอุณหภูมิไดเ้ปรียบเทียบกบัการให้ความ
ร้อนดว้ยเทคนิคแบบลมร้อนด้วยเคร่ืองอบลมร้อน สรุปไดว้่าเมล็ดงาข้ีมอ้นท่ีผ่านเทคนิคการให้
ความร้อนแบบไดอิเล็กทริก สามารถลดความช้ืนเมล็ดงาข้ีมอ้นดว้ยเวลาในการลดความช้ืนสั้นกว่า
เทคนิคแบบลมร้อน  ทั้งน้ีเน่ืองจากการลดความช้ืนดว้ยเทคนิคการให้ความร้อนแบบไดอิเล็กทริกมี
ผลท าให้เกิดการเคล่ือนท่ีของมวลน ้ าเร็วกวา่เทคนิคแบบลมร้อน และจากการลดความช้ืนท่ีรวดเร็ว
จึงมีผลท าใหก้ารใหค้วามร้อนดว้ยเทคนิคแบบไดอิเล็กทริกให้สมบติัทางกายภาพดา้นสีของเมล็ดงา
ข้ีมอ้นใกลเ้คียงกบัเมล็ดงาข้ีมอ้นในกลุ่มท่ีไม่ผา่นการให้ความร้อน ทั้งน้ีเน่ืองจาก การให้ความร้อน
แบบไดอิเล็กทริกสามารถลดความช้ืนในเมล็ดงาข้ีมอ้นไดเ้ร็วกวา่การให้ความร้อนดว้ยเทคนิคแบบ
ลมร้อน ดงันั้นจึงรักษาการเส่ือมสภาพของสารสีไดม้ากกว่าการให้ความร้อนดว้ยเทคนิคแบบลม
ร้อน เม่ือน าเมล็ดงาข้ีมอ้นท่ีผ่านการลดความช้ืนมาสกดัน ้ ามนัพบว่า การเพิ่มอุณหภูมิในการให้
ความร้อนสูงข้ึนมีผลท าให้น ้ ามนัท่ีสกดัไดจ้ากเมล็ดงาข้ีมอ้นเพิ่มข้ึน เน่ืองจากโครงสร้างของเซลล์
ถูกท าลายดว้ยความร้อน จึงสกดัน ้ามนัไดง่้ายข้ึน นอกจากน้ีเมล็ดงาข้ีมอ้นท่ีผา่นการลดความช้ืนดว้ย
เทคนิคการใหค้วามร้อนแบบไดอิเล็กทริกสามารถสกดัน ้ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้นไดม้ากกวา่ ทั้งน้ีเป็น
เพราะความแตกต่างของความดันไอระหว่างผิวและภายในของเมล็ดงาข้ีมอ้นสูง ท าให้เกิดการ
เคล่ือนยา้ยมวลของน ้ าอย่างรวดเร็ว มีผลให้โครงสร้างเซลล์เสียหายมากกว่าการให้ความร้อนดว้ย
เทคนิคแบบลมร้อน จึงท าใหส้ามารถสกดัน ้ามนัไดม้ากกวา่เทคนิคแบบลมร้อน  

การใช้เทคนิคและระดบัของอุณหภูมิในการให้ความร้อนมีผลท าให้น ้ ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้น 
เส่ือมสภาพ เน่ืองจากปฏิกิริยาทางเคมีต่างๆ แต่การเส่ือมสภาพของน ้ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้น เกิดจาก
ปฏิกิริยาทางเคมีท่ีส าคญั 3 ปฏิกิริยา ไดแ้ก่  

 1) ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส เกิดจากน ้ ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้นแตกตวัเป็นกรดไขมนัอิสระ โม-
โนเอซิลกลีเซอรอลและไดเอซิลกลีเซอรอล  

 2) ปฏิกิริยาออกซิเดชนัท่ีอุณหภูมิสูง น ้ ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้นท าปฏิกิริยากบัออกซิเจนใน
อากาศ เกิดสารประกอบไม่พึงประสงค ์เช่น สารพวกไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ โมโนเมอร์ ไดเมอร์ 
พอลิเมอร์ ไซคลิกไดเมอร์ คาร์บอนิล แอลกอฮอล ์อลัดีไฮด ์และคีโตน เป็นตน้  
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 3) ปฏิกิริยาพอลิเมอร์ไรเซชนั เกิดการจบัตวัของโมเลกุลของน ้ ามนัท่ีอุณหภูมิสูง เกิดเป็น
พอลิเมอร์ของไตรเอซิลกลีเซอรอลต่อเป็นสายโมเลกุลของขนาดสั้นยาวต่างๆ เช่น สารไดเมอร์ สาร
โอลิโกเมอร์ หรือสารพอลิเมอร์ชนิดมีขั้ว 

 ปฏิกิริยาขา้งตน้ มีผลท าให้สมบติัทางเคมีน ้ ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้นเปล่ียนแปลงไป  โดยมี
ค่าของกรด ค่าซาปอนนิฟิเคชนั ค่าเปอร์ออกไซด์ ปริมาณเบตา-แคโรทีน และปริมาณสารท่ีระเหย
ไดเ้พิ่มข้ึน แต่ค่าไอโอดีนลดลง ทั้งน้ียงัรวมถึงการเปล่ียนแปลงสมบติัทางกายภาพ เช่น สี กล่ิน และ
รสชาติของน ้ ามนัจากเมล็ดงาข้ีมอ้น จุดเกิดควนั จุดวาบไฟ และจุดติดไฟต ่าลง น ้ ามนัมีความหนืด
มากข้ึน น ้ ามันหรือไตรเอซิลกลีเซอรอลเป็นโมเลกุลท่ีไม่มีขั้ว หากเกิดการแตกตวัจะได้เป็น
สารประกอบโพลาร์ ซ่ึงมีขั้ว เช่น กรดไขมนัอิสระ โมโนเอซิลกลีเซอรอล และไดเอซิลกลีเซอรอล แม้
สารประกอบดังกล่าวไม่มีอันตรายต่อร่างกาย แต่สารกลุ่มน้ีมีความไวต่อการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชนัซ่ึงเหน่ียวน าให้เกิดปฏิกิริยาเคมีอ่ืนๆ และส่งผลให้น ้ ามนัท่ีใช้ในการประกอบอาหาร
เส่ือมสภาพลงเร่ือยๆ Ho and Hartman (1993) กล่าววา่ การเส่ือมสภาพดงักล่าว กรดไขมนัอิสระ
และไตรเอซิลกลีเซอรอลท่ีถูกออกซิไดซ์ และสเตอรอลออกไซดท่ี์สามารถดูดซึมในล าไส้อาจท าให้
เกิดการออกซิไดซ์ของไลโปโปรตีนและคอเลสเทอรอล มีผลต่อการเกิดโรคหวัใจและหลอดเลือด 
ส่วนไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ เช่น เปอร์ออกไซด์ และอีพอกไซด์ แมเ้กิดข้ึนปริมาณมากแต่ไม่
เสถียรระหว่างการลดความช้ืนท่ีอุณหภูมิสูง อย่างไรก็ตามไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์เป็นสารตั้งตน้
ของสารประกอบอ่ืน เช่น ไดเมอร์ ไตรเมอร์และพอลิเมอร์ของไตรเอซิลกลีเซอรอล ซ่ึงมีขนาด
โมเลกุลค่อนขา้งใหญ่ และไม่สามารถดูดซึมเขา้สู่ร่างกายได ้ จึงท าให้คุณค่าทางโภชนาการของ
น ้ ามนัลดลง ส่วนไซคลิกโมโนเมอร์ของกรดไขมนัหรือไตรเอซิลกลีเซอรอลซ่ึงเกิดจากการสร้าง
เป็นโมเลกุลแบบวงแหวนของโมเลกุลกรดไขมนัระหว่างการทอดอาหารมีโมเลกุลเล็กกว่า จึง
สามารถดูดซึมและสะสมซ่ึงเป็นอนัตรายต่อร่างกาย  
  


