
บทท่ี 3 
อุปกรณและวิธีการทดลอง 

 
3.1 อุปกรณ 

1. วัตถุดิบและสารเคมีในการผลิตน้ํามัน 
- ดักแดไหมอีร่ีท่ีเล้ียงดวยใบมันสําปะหลัง และใบละหุง จากคณะเกษตร 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร กําแพงแสน แชงเยือกแข็งท่ี -20 องศาเซลเซียส ขนสงทาง
รถยนตโดยแชน้ําแข็ง 

- ปโตรเลียมอีเทอร (Petroleum ether) จุดเดอืด 40-60 องศาเซลเซียส  (Merck, 
Germany) 

- เฮกเซน (Hexane) (Merck, Germany) 
- โซเดียมโฮดรอกไซด (Sodium hydroxide) (Ajax finechem) 
- ถานฟอกสี (Activated Charcoal) (OV chemical, Thailand)  

2. อุปกรณและเคร่ืองมือท่ีใชในการผลิตน้าํมัน 
- ตูอบลมรอนไฟฟา (Heng wei: N 305) 
- เคร่ืองบดอาหาร (National : Quick mini blender) 
- เคร่ืองระเหยสุญญากาศ (Rotary evaporator) (BUCHI รุน R-2) 
- เคร่ืองช่ังทศนิยม 4 ตําแหนง  (Sartorius: CP224S, Germany) 
- อางน้ําควบคุมอุณหภูมิ  (GFL, Germany) 
- เคร่ืองเหวีย่งหนีศูนยกลาง (Centrifuge: Hettich; Model ROTINA 46 R) 
- ขวดสีชา 
- เทอรโมมิเตอร (OAKTON, china) 
- กระดาษกรอง (Whatman No.1) 

3. อุปกรณท่ีใชในการวิเคราะห 
- Hot  air  oven   (Mennert: ULM 500, Germany) 
- เคร่ืองวดัสี  (Minolta, Model CR300: Japan) 
- เคร่ืองช่ังทศนิยม 4 ตําแหนง  (Sartorius: CP224S, Germany) 
- กระดาษกรอง (Whatman No.1) 
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- ขวดหาคาความถวงจําเพาะ (Pycnometer)  
- เทอรโมมิเตอร (OAKTON, china) 
- อางน้ําควบคุมอุณหภูมิ  (GFL, Germany) 
- ชุดกล่ันรีฟลักซ 
- กรวยแยก (separating funnel) 
- pH meter   

 
3.2 วิธีการทดลอง 
 การวิจยัแบงออกเปน 4 ตอนดังนี ้
ตอนท่ี 1 ศึกษาชนดิของดักแดไหมอีร่ีและตวัทําละลายท่ีใชในการสกัดน้าํมันดิบจากดกัแดไหมอีร่ี 

ทําการเปรียบเทียบการสกัดน้ํามันจากดักแดไหมอีร่ี 2 ชนิด คือท่ีเล้ียงดวยใบมันสําปะหลัง 
และท่ีเล้ียงดวยใบละหุง โดยใชตัวทําละลาย 2 ชนิดคือ ปโตเลียมอีเทอร และเฮกเซน วิธีการสกัด
น้ํามันโดยดัดแปลงวิธี Folch method  (อมรัตน,2550) โดยนําดักแดไหมอีร่ี ทําความสะอาดแลว
นําไปอบแหงที่ 80 องศาเซลเซียส เวลาประมาณ 10 - 12 ช่ัวโมง ทําการบดดักแดดวยเคร่ืองบดใหมี
ความละเอียด กรองผานตะแกรง 30 mesh นําตัวอยาง 20 กรัม ใสในขวดชมพูขนาด 250 มิลลิลิตร 
เติมตัวทําละลายลงไปจํานวน 150 มิลลิลิตร จากนั้นเขยาแรงๆ ประมาณ 20 คร้ัง ต้ังท้ิงไว 1 ช่ัวโมง 
แลวนําไปอุนใน water bath ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสเปนเวลา 15 นาที เขยาเปนคร้ังคราว กรอง
สารท่ีสกัดไดผานกระดาษกรองเบอร 1 นําสารละลายที่ไดไประเหยเอาตัวทําละลายออกจนหมด
ดวยเคร่ือง Rotary Evaporator จนไดน้ํามันท่ีเหลือ ทําการบันทึกน้ําหนักน้ํามันท่ีได และคํานวณ
รอยละของน้ํามันท่ีไดตอน้ําหนักแหงของดักแดท้ังสองชนิด (% crude fat) ดังสูตร และเก็บน้ํามันท่ี
ไดไวท่ี – 20 องศาเซลเซียส 

 
% crude fat =    น้ําหนกัของไขมันท่ีสกัดได (กรัม) x 100 

น้ําหนักของตัวอยางอาหารแหงท่ีใช (กรัม) 
 

วางแผนการทดลองแบบ Factorial design in CRD ขนาด 2x2 ทดลอง 3 ซํ้า โดยปจจัยท่ี
แปร คือชนิดของดักแดไหมอีร่ี 2 ชนิด คือท่ีเล้ียงดวยใบมันสําปะหลัง และท่ีเล้ียงดวยใบละหุง  และ
ชนิดของตัวทําละลาย 2 ชนิด คือ ปโตเลียมอีเทอรและเฮกเซน วิเคราะหคาความแปรปรวน 
(ANOVA) และเปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี Dancan’s New Multiple Rang Test (DMRT) ท่ีระดับ
ความเช่ือม่ันรอยละ 95 
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ตอนท่ี 2 หาระดับปจจัยท่ีเหมาะสมของในการสกัดน้ํามันดิบจากดักแดไหมอีร่ี 
เนื่องจากในการสกัดน้ํ า มันดวยตัวทําละลายมีปจจัย ท่ีคาดวานาจะมีอิทธิพลตอ

ประสิทธิภาพการสกัดท่ีนาสนใจหลายประการเชน ขนาดของวัตถุดิบ ปริมาณวัตถุดิบท่ีใชตอ 
ปริมาณตัวทําละลาย ชนิดตัวทําละลาย อุณหภูมิ และระยะเวลาท่ีใชในการสกัด เปนตน การที่มี
ปจจัยมาเกี่ยวของหลายประการทําใหมีการปรับปรุงคุณภาพการสกัดทําไดยากเนื่องจากไมทราบวา
ชัดเจนวาปจจัยใดมีอิทธิพลมากนอยตางกันอยางไร หรือปจจัยท่ีใชรวมกันอิทธิพลตอกันอยางไร
บาง ดังนั้นจึงพิจารณาปจจัยบางตัวท่ีเกี่ยวของใหเปนปจจัยท่ีคงท่ี  โดยมีชนิดตัวทําละลาย และชนิด
ของดักแดท่ีไดทําการทดลองมาแลวในตอนท่ี 1 เปนปจจัยคงท่ี สวนปริมาณวัตถุดิบท่ีใชนั้นได
กําหนดใหคงท่ีเพื่อใหเม่ือปรับปริมาณตัวทําละลายท่ีใชหลายๆ ระดับแลวจะไดคาสัดสวนของตัว
ทําละลายตอวัตถุดิบท่ีใชแตกตางกันอยูแลว หากปรับท้ังสองคาไปพรอมๆ กันอาจทําใหไดคา
สัดสวนของตัวทําละลายตอวัตถุดิบคงท่ีได ดังนี้จึงเหลือปจจัยท่ีคาดวาจะมีอิทธิผลตอการสกัด
น้ํามัน 3 ปจจัยคือปริมาณของตัวทําละลาย เวลาท่ีใชสกัด และอุณหภูมิในการสกัด ทําการวาง

แผนการทดลองแบบ Central Composite Design (CCD) ทําการศึกษาปจจัยละ 5 ระดับ (-∝, -1, 0, 

1, ∝) ไดแก ปจจัยท่ี 1 ปริมาณตัวทําละลาย 66, 100, 150, 200, 234 มิลลิลิตร  ปจจัยท่ี 2 อุณหภูมิท่ี
ใชในการสกัด 33.2, 40, 50, 60, 67  องศาเซลเซียส ปจจัยท่ี 3 เวลาในการสกัด  7, 10, 15, 20, 23.5 
นาที โดยใชชนิดของดักแด และชนิดของตัวทําลายจากการทดลองที่ 1 จะไดส่ิงทดลองท้ังหมด 17 
ส่ิงทดลอง (ดังตารางท่ี 2) ทําการวิเคราะหผลทางสถิติโดยวิธีการ Response Surface Methodology 
(RSM) เพื่อหาปริมาณของ % crude fat ที่ไดจากการสกัด  
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ตารางท่ี 3.1 แผนผังการทดลองในการหาระดับปจจัยท่ีเหมาะสมของในการสกัดน้ํามันดิบจาก
ดักแดไหมอีร่ี 

คารหัสของปจจัย คาจริงของปจจัย 
ส่ิงทดลอง ปริมาณ 

ตัวทําละลาย 
อุณหภูมิ เวลา ปริมาณ 

ตัวทําละลาย 
อุณหภูมิ เวลา 

1 -1 -1 -1 100 40 10 
2 -1 -1 +1 100 40 20 
3 -1 +1 -1 100 60 10 
4 -1 +1 +1 100 60 20 
5 +1 -1 -1 200 40 10 
6 +1 -1 +1 200 40 20 
7 +1 +1 -1 200 60 10 
8 +1 +1 +1 200 60 20 

9 -∝ 0 0 66 50 15 

10 +∝ 0 0 234 50 15 

11 0 -∝ 0 150 33.2 15 

12 0 +∝ 0 150 67 15 

13 0 0 -∝ 150 50 7 

14 0 0 +∝ 150 50 23.5 

15 0 0 0 150 50 15 
16 0 0 0 150 50 15 
17 0 0 0 150 50 15 
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ตอนท่ี 3 ศึกษาสมบัติของน้าํมันจากดักแดไหมอีร่ีบริสุทธ์ิท่ีสกัดได 
นําดักแดไหมอีร่ีท่ีไดเลือกจากตอนที่ 1 ทําการอบแหงและบดใหและเอียดแลวนําไปสกัด

น้ํามันโดยใชระดับปจจัยท่ีไดจากการทดลองในตอนท่ี 2 นําน้ํามันท่ีไดผานกรรมวิธีการทําใหน้ํามัน
บริสุทธ์ิ ดังนี้ 

3.1 การกําจัดกรด เปนการกําจัดกรดไขมันอิสระออกจากนํ้ามันดิบ โดยการเติม
โซเดียมไฮดรอกไซดโดยใหทําปฏิกิริยากับกรด ทําไดดังนี้คือ 

3.1.1 ปรับอุณหภูมิน้ํามันในอยูในชวง 26±1 องศาเซลเซียส แลวเติม
สารละลายดางโดยใชในอัตราสวนน้ํามันตอดาง เปน 100 กรัมตอ 20 มิลลิลิตร โดยทําการคํานวณ
ความเขมขนท่ีใชจากสูตรดังนี้ (Mowlah et al. 1990) 

Q = Q1 x P x A x 1000 
 1000 x M x N 

โดย Q = ปริมาณสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดท่ีใช (ลิตร) 
 Q1 = ปริมาณนํ้ามันท่ีใชในกระบวนการ(ลิตร) 
 P = คาความถวงจําเพาะของน้ํามัน 
 A = คาความเปนกรดของน้ํามัน (เปอรเซ็นต) 
 M  = น้ําหนักโมเลกุลของกรดไขมัน (โดยสวนใหญใชน้ําหนัก

โมเลกุลของกรดไขมันชนิด oleic acid = 282) 
 N  = ความเขมขนของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดท่ีใช 

3.1.2 กวนอยางรวดเร็วจนเกิดสบู โดยใชเวลา 10 นาที 
3.1.3 ใหความรอนหลังการเกิดสบูจนไดอุณหภูมิ 54- 60 องศาเซลเซียส 
3.1.4 ถายน้ํามันและสบูลงกรวยแยก และต้ังท้ิงไวใหตกตะกอนแยกช้ัน 
3.1.5 เปดวาลวเอาสบูออก 
3.1.6 จากลางสบู และดางท่ีตกคางออกจากนํ้ามันดวยน้ํารอนซํ้าหลายๆ คร้ัง 

โดยใชน้ํารอนรอยละ 10 ของน้ํามัน จนน้ํามันเปนกลาง 
3.1.7 หมุนเหวี่ยงแยกน้ํามันและสบูท่ีเหลือออกดวยเคร่ืองหมุนเหวี่ยงท่ี 

3,000 รอบตอนาทีเปนเวลา 10 นาที 
3.2 การฟอกสี เพื่อใชแยกสารประกอบพวกรงควตัถุตางๆ ทําไดดังนี้คือ 

3.1.1 ปรับอุณหภูมิของน้ํามันใหอยูในชวง 80±1 องศาเซลเซียส 
3.1.2 เติมถานฟอกสีโดยใช Activated charcoal รอยละ 0.5 ของน้ํามัน 
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3.1.3 ผสมกันเปนเวลา 30 นาที โดยเพิ่มความรอนจนมีอุณหภูมิ สูงข้ึนถึง 
105 องศาเซลเซียส 

3.1.4 กรองแยกสารฟอกสีออกอยางรวดเร็วโดยไมตองรอใหเย็น 
หลังสกัดและทําใหบริสุทธ์ิแลววิเคราะหคุณสมบัติน้ํามันท่ีได และเปรียบเทียบกับคาดัชนี

ท่ีเปนมาตรฐานน้ํามันบริโภค น้ํามันสกัดจากไหมหมอน ดังนี้ 
 
คุณภาพทางกายภาพ 

- ความหนาแนนหรือความถวงจําเพาะ (AOAC, 2005) 
- การหักเหของแสง (AOAC, 2005) 
- สี  (L, a*, b*) (Minolta :  Model CR300) 
 

คุณภาพทางเคมี 
- pH (pH meter) 
- คาไอโอดีน (I.N.) (AOAC, 2005) 
- Saponification Number (S.N.) (AOAC, 2005) 
- Unsaponifiable matters (AOAC, 2005) 
- Acid Value (A.V.) (AOAC, 2005) 
- คาเปอรออกไซด(Peroxide Value, P.V.)  (AOAC, 2005) 
- น้ําและสารระเหยไดท่ี 105 องศาเซลเซียส (AOAC, 2005) 
- สารท่ีไมละลายในน้ํามัน (AOAC, 2005) 
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น้ํามันดิบดกัแดไหมอีร่ี 
 

ปรับอุณหภูมิน้ํามันใหอยูในชวง 26 ± 1 องศาเซลเซียส 
 

เติมสารละลายดางและกวนเร็วๆ จนเกดิสบูโดยใชเวลา 10 นาที 
 

เพิ่มอุณหภูมิใหได 54 - 60 องศาเซลเซียส 
ต้ังท้ิงไวใหตกตะกอน 

 
ทําการลางสบูและดางท่ีตกคางดวยน้ํารอนจนกวาน้ํามันท่ีไดเปนกลาง 

 
เหวีย่งแยกน้ําและสบูท่ีเหลือออกดวยเคร่ืองเหวีย่งท่ี 3,000 รอบตอนาทีเปนเวลา 10 นาที 

 
ปรับอุณหภูมิน้ํามันใหไดท่ี 80 องศาเซลเซียส 

 
เติมถานฟอกสีรอยละ 0.5 ของน้ําหนกัน้ํามัน 

 
กวนผสมกนัเปนเวลา 30 นาที บนเตาแมเหล็กไฟฟา  

โดยเพิ่มความรอนจนอุณหภมิูสูงข้ึนถึง 105 องศาเซลเซียส 
 

กรองแยกสารฟอกสีออกอยางรวดเร็วขณะรอน 
 

น้ํามันดกัแดไหมอีร่ีบริสุทธ์ิ 
 
รูปท่ี 3.1 แผนผังกระบวนการทําใหน้ํามันบริสุทธ์ิ 
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ตอนท่ี 4 ศึกษาความคงตัวของนํ้ามันท่ีสกัดไดและผานการทําใหบริสุทธ์ิ 
 โดยนํ้ามันท่ีมีอยูตามธรรมชาติจะมีสารปองกันการหืน (Antioxidants) อยูแลว เพื่อเปนการ
ทดสอบความคงตัวของนํ้ามันท่ีสกัดไดโดยไมมีการเติมสารกันหืนลงไป โดยทําการเก็บรักษา
น้ํามันในขวดแกวชาขวดละ 10 กรัม ปดจุกพลาสติกและปดฝาใหสนิท ทําการเก็บรักษาไวท่ี
อุณหภูมิหอง (30 ± 2 องศาเซลเซียส) และท่ีอุณหภูมิ 5 ± 1 องศาเซลเซียส ทําการวิเคราะหตัวอยาง
ทุกๆ 3 วัน เปนเวลา 15 วัน โดยทําการวิเคราะหคุณภาพทางเคมีของน้ํามันท่ีได ดังนี้ 
 

คุณภาพทางเคมี 
- Acid Value (A.V.) (AOAC, 2005) 
- คาเปอรออกไซด(Peroxide Value, P.V.)  (AOAC, 2005) 

 
 


