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บทคัดยอ 
วิธีการใหความรอนเบื้องตนแกผลปาลมที่นิยมใชในอุตสาหกรรม คือ การนึ่งไอน้ํา ซึ่งใชเวลาคอนขางนาน และพลังงาน

สูง ในงานวิจัยนี้จึงไดทําการศึกษาความเปนไปไดในการนําเทคนิคการใหความรอนแบบโอหมมิคมาใชแทนวิธีนึ่งดวยไอน้ํา โดย

คาดหวังวาจะชวยลดพลังงาน เวลา และเพิ่มปริมาณน้ํามันปาลมดิบที่สกัดได อุปกรณใหความรอนแบบโอหมมิคไดถูกออกแบบโดย

อาศัยขอมูลจากคาการนําไฟฟาของผลปาลมสด เพื่อใชในการศึกษาผลของแรงดันไฟฟา อุณหภูมิ และเวลาในการใหความรอนตอ

ปริมาณและคุณภาพน้ํามันปาลมดิบที่สกัดได (กรดไขมันอิสระ คาเปอรออกไซด ความชื้น คาไอโอดีนแบบวิจน และคาความสด) 

จากการทดสอบ อุปกรณใหความรอนแบบโอหมมิคที่ผลิตสามารถใหความรอนผลปาลมไดอยางมีประสิทธิภาพ และสามารถลด

เวลาในการใหความรอนไดอยางนอย 6.2 เทา (8 min) และพลังงานลง 1.5 เทา การเพิ่มแรงดันไฟฟา อุณหภูมิ และเวลามีผลทําให

ปริมาณน้ํามันปาลมที่สกัดไดเพิ่มขึ้น ปริมาณกรดไขมันอิสระลดลง และคุณภาพของน้ํามันปาลมดิบอยูในมาตรฐานที่กําหนด ผล

การทดลองทั้งหมดแสดงใหเห็นวามีความเปนไปไดที่จะใชวิธีการใหความรอนแบบโอหมมิคในกระบวนการใหความรอนเบื้องตนแก

ผลปาลม 

คําสําคัญ: การใหความรอนแบบโอหมมิค; น้ํามันปาลมดิบ; ปริมาณผลผลิต; ผลปาลม; วิธีการใหความรอนเบื้องตน 

1. บทนํา 

ปาลมน้ํามันจัดเปนพืชน้ํามันอุตสาหกรรมที่มีความสําคัญ
ทางเศรษฐกิจในระดับประเทศ และระดับโลก เนื่องจากปาลม
น้ํามันเปนพืชน้ํามันที่ใหผลผลิตตอหนวยพื้นที่มากกวาพืช
น้ํามันชนิดอื่นๆ [1] ในทางอุตสาหกรรม มีการนําปาลมน้ํามัน
มาแปรรูปทําเปนผลิตภัณฑ ทั้งในดานอุปโภค บริโภค รวมถึง
พลังงานทดแทน [2-4] 

กระบวนการผลิตน้ํามันปาลมในระดับอุตสาหกรรม นิยม
ทําการใหความรอนเบื้องตน (Pretreatment) แกผลปาลม
โดยการนึ่งไอน้ําที่อุณหภูมิ 130-135 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
30-70 นาท ีเพื่อทําใหผลปาลมนิ่มและหยุดปฏิกิริยาไลโปรไล
ซิสอันเปนสาเหตุของการเกิดกรดไขมันอิสระ [4-5] จากนั้น
เนื้อปาลมชั้นนอกจะถูกแยกจากเมล็ดใน และถูกนําไปหีบ
น้ํามันตอไป ในการนึ่งดวยไอน้ํา จําเปนตองใชหมอนึ่งไอน้ําที่
มีความดันสูงและมีกําลังการผลิตสูง จึงตองใชคาใชจายใน
การลงทุนสูง นอกจากนี้วิธีนี้ยังมีขอเสียคือ ใชเวลานานและมี
ตนทุนดานพลังงานสูง [3] ในชวงเวลาที่ผานมามีผูพัฒนา
วิธีการ Pretreatment เชน การอบไมโครเวฟ [6] การอบแหง 

[3] การทอดน้ํามัน [7] แตก็ยังไมมีวิธีใดที่สามารถแกปญหา
ขางตนไดอยางสมบูรณ ดังนั้นการพัฒนาวิธีการใหมที่มี
ประสิทธิภาพ จึงมีความจําเปนและเปนที่ตองการของ
ภาคอุตสาหกรรม 

กระบวนการใหความรอนแบบโอหมมิคเปนการใหความ
รอนแกอาหารอยางรวดเร็วโดยอาศัยหลักการเปลี่ยนพลังงาน
ไฟฟาใหกลายเปนความรอนเนื่องจากความตานทานภาย
ไฟฟาของอาหาร ความรอนจะเกิดภายในวัสดุโดยตรงโดยไม
ตองอาศัยกลไกการนําความรอนหรือการพาความรอน อัตรา
การใหความรอนในกระบวนการใหความรอนแบบโอหมมิคจึง
สูงกวาการใหความรอนแบบทั่วไป [8] นอกจากนี้ยังสามารถ
ออกแบบและควบคุมอัตราการใหความรอนไดอยางแมนยํา 
[9-10] Lakkakula และคณะ ไดนําการใหความรอนแบบ
โอหมมิคมาใชในการเพิ่มผลผลิตในการสกัดน้ํามันรําขาว และ
พบวาการใหความรอนแบบโอหมมิคสามารถเพิ่มประสิทธิ-
ภาพในการสกัดน้ํามันไดดีขึ้นจาก 53% เปน 92% และลด
ปริมาณการเกิดของกรดไขมันอิสระ [11] 

ในงานวิจัยนี้จึงศึกษาความเปนไปไดที่จะใชวิธีการให
ความรอนแบบโอหมมิคในกระบวนการใหความรอนเบื้องตน
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แกผลปาลม โดยมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของแรงดันไฟฟา 
อุณหภูมิ และเวลาในการใหความรอนตอปริมาณ กรดไขมัน
อิสระ คาเปอรออกไซด ความชื้น คาไอโอดีนแบบวิจน และ
คาความสดของน้ํามันปาลมดิบที่สกัดได 

2. อุปกรณและวิธีการ 

2.1 การเตรียมตัวอยางและอุปกรณ 
ผลปาลมน้ํามันรวงที่ใชในงานวิจัยเปนผลปาลมพันธุเท

เนอรา น้ําหนักตอผลประมาณ 12-15 g และขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 2-2.5 cm 

อุปกรณ ใหความรอนแบบโอหมมิค ประกอบดวย
แหลงกําเนิดไฟฟา (1) หองใหความรอน (โอหมมิคเซลล) (2) 
โดยแตละดานของโอหมมิคเซลลจะมีแผนโลหะนําไฟฟาทํา
หนาที่เปนขั้วอิเลคโทรด ซึ่งจะถูกเชื่อมตอไปยังแหลงกําเนิด
ไฟฟา ในการทดลองจะมี RTD sensor ชนิด 3 สาย วัดและ
ควบคุมอุณหภูมิของตัวอยาง และอุปกรณสําหรับบันทึก
คาพารามิเตอรตางๆ ในการทดลอง (3) แสดงดังรูปที ่1 

 
รูปที่ 1 อุปกรณในระบบการใหความรอนแบบโอหมมิค 

2.2 การวัดคาการนําไฟฟาของตัวอยาง 
ทําการทดลองใหความรอนแบบโอหมมิค เริ่มจากใสผล

ปาลมและน้ําประปาในอัตราสวน 1:1.5 โดยปริมาตร ลงใน
โอหมมิคเซลล ปรับแรงดันไฟฟาใหเหมาะสมในการใหความ
รอน ทําการบันทึกอุณหภูมิ (�) กระแส (�) และแรงดันไฟฟา 
(�) ทุกๆ 30 s เพื่อนําคาที่ไดมาคํานวณคาการนําไฟฟา (σ
 ) จากสมการ (1) 

IL

VA
 

 ...(1) 

โดย � และ � คือ พื้นที่และระยะหางระหวางอิเล็กโทรด
ทั้งสองดานตามลําดับ 

นําขอมูลที่ไดจากการทดลองมาเขียนกราฟระหวาง
อุณหภูมิและคานําไฟฟา เพื่อหาความสัมพันธระหวาง
อุณหภูมิ (�) และคาการนําไฟฟาดังสมการที ่(2) 

baT   ...(2) 

2.3 การใหความรอนแบบโอหมมิค 
เติมน้ําประปา 300 mL ลงในโอหมมิคเซลล ใหความรอน

จนน้ํามีอุณหภูมิถึงคาที่ตองการ แลวใสผลปาลมลงในน้ํา และ
ทําการใหความรอนตอไปจนครบเวลาที่ตองการ 

2.4 การหีบน้ํามันปาลมดิบ 
ทําการแยกเนื้อชั้นนอกออกจากผลปาลมท่ีไดจากขอ 2.3 

แลวนําไปหีบน้ํามันดวยเครื่อง Screw press แบบมือหมุน 
หลังจากนั้นนําน้ํามันปาลมที่หีบไดมากรองสิ่งสกปรกดวย
กระชอนกรองขนาด 10 m ทําการวัดปริมาณน้ํามันปาลม
ดิบที่หีบได แลวเก็บน้ํามันที่ไดในขวดแกวสีชาที่อุณหภูมิ -
18±2ºC 

2.5 การวิเคราะหคุณภาพ 
1) กรดไขมันอิสระ (FFA)  
ดัดแปลงจาก A.O.C.S. (1971) ใสตัวอยาง 5 g (m) ใน

ขวดรูปชมพูขนาด 250 mL เติมเอทานอลที่เปนกลางปริมาณ 
50 mL พรอมทั้งเขยาใหตัวอยางละลาย หยดฟนอฟทาลีน 1-
2 หยด และไตเตรทดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 
(NaOH) 0.1 N (N) จนตัวอยางเปลี่ยนเปนสีชมพูคงที่ บันทึก
ปริมาตรของสารละลาย NaOH ที่ใช (V) เพื่อนําไปคํานวณคา 
FFA โดยใชสมการที ่3 

m

NV
wtFFA

6.25
.%)( 




  …(3) 

2) คาเปอรออกไซด (P.V.) 
(A.O.A.C., 2000) ชั่งตัวอยาง 3 g (W) เติมสารละลายผสม

กรดอะซิติกกับคลอโรฟอรมในอัตราสวน 3:2 โดยปริมาตร 
จํานวน 25 mL ลงในตัวอยางพรอมทั้งเขยาใหตัวอยางละลาย 
เติมสารละลายอิ่มตัวของโพแทสเซียมไอโอไดด 1 mL ปดจุก
พรอมเขยานาน 1 นาท ีเก็บตัวอยางไวในที่มืด 5 นาที เติมน้ํา
กลั่น 75 mL ไตเตรทดวยสารละลายโซเดียมไทโอซัลเฟต
ความเขมขน 0.002 N (N) จนตัวอยางเปลี่ยนเปนสารละลาย
สีเหลืองออน เติมน้ําแปง 0.5 mL แลวไตเตรทตอไปจนสีน้ํา
เงินจางหายไป คํานวณรอยละของ P.V. ดังสมการที ่4 

W

NBA
kgmEqVP

100)(
)/.(.


  …(4) 

โดย A และ B คือปริมาตรของสารละลายโซเดียมไทโอ
ซัลเฟตที่ใชไตเตรทกับตัวอยางและแบลงก (mL) 

3) ความชื้น 
 (MC) (AOAC, 2000) ชั่ งตั วอย าง 3 g (W1) ใส ลงใน

ภาชนะ นําไปอบที่อุณหภูมิ 105 ºC เปนเวลา 3 h ชั่งน้ําหนัก
หลังอบ แลวอบซ้ําจนน้ําหนักคงที่ จากนั้นชั่งน้ําหนักสุดทาย
หลังอบ (W2) นําผลที่ไดมาคํานวณความชื้น (MC-wt.%) ได
จากสมการที ่5 
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2.6 การวิเคราะหคุณภาพ 
กรดไขมันอิสระ (FFA) 
ดัดแปลงจาก A.O.C.S. (1971) ใสตัวอยาง 5 g (m) ใน

ขวดรูปชมพูขนาด 250 mL เติมเอทานอลที่เปนกลางปริมาณ 
50 mL พรอมทั้งเขยาใหตัวอยางละลาย หยดฟนอฟทาลีน 1-
2 หยด และไตเตรทดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 
(NaOH) 0.1 N (N) จนตัวอยางเปลี่ยนเปนสีชมพูคงที่ บันทึก
ปริมาตรของสารละลาย NaOH ที่ใช (V) เพื่อนําไปคํานวณคา 
FFA โดยใชสมการที ่3 
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

  …(3) 

คาเปอรออกไซด (P.V.) 
(A.O.A.C., 2000) ชั่งตัวอยาง 3 g (W) เติมสารละลาย

ผสมกรดอะซิติกกับคลอโรฟอรมในอัตราสวน 3:2 โดย
ปริมาตร จํานวน 25 mL ลงในตัวอยางพรอมทั้งเขยาให
ตัวอยางละลาย เติมสารละลายอิ่มตัวของโพแทสเซียมไอโอ
ไดด 1 mL ปดจุกพรอมเขยานาน 1 นาที เก็บตัวอยางไวในที่
มืด 5 นาที เติมน้ํากลั่น 75 mL ไตเตรทดวยสารละลาย
โซเดียมไทโอซัลเฟตความเขมขน 0.002 N (N) จนตัวอยาง
เปลี่ยนเปนสารละลายสีเหลืองออน เติมน้ําแปง 0.5 mL แลว
ไตเตรทตอไปจนสีน้ําเงินจางหายไป คํานวณรอยละของ P.V. 
ดังสมการที ่4 
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 …(4) 

โดย � และ � คือปริมาตรของสารละลายโซเดียมไทโอ
ซัลเฟตที่ใชไตเตรทกับตัวอยางและแบลงก (mL) 

ความชื้น 

(�� ) (AOAC, 2000) ชั่งตัวอยาง 3 g (� �) ใสลงใน
ภาชนะ นําไปอบที่อุณหภูมิ 105ºC เปนเวลา 3 h ชั่งน้ําหนัก
หลังอบ แลวอบซ้ําจนน้ําหนักคงที่ จากนั้นชั่งน้ําหนักสุดทาย
หลังอบ (� �) นําผลที่ไดมาคํานวณความชื้น (�� −
�� .%) ไดจากสมการที ่5 
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   (5) 

คาไอโอดีนแบบวิจน (�.�.) 

ดัดแปลงจาก IUPAC (1966) ชั่งตัวอยาง 0.5 g เติมไซ
โคลเฮกเซน 25 mL และสารละลายวิจน 25 mL ปดจุกพรอม
กับเขยาขวดไปรอบๆ อยางรวดเร็ว เก็บไวในที่มืดเปนเวลา 1 
ชม. เติมสารละลายโพแทสเซียมไอโอไดดปริมาณ 20 ml 
เขยาใหเขากัน เติมน้ํากลั่น 150 ml ไตเตรทดวยสารละลาย

โซเดียมไทโอซัลเฟตความเขมขน 0.1 N จนไดสารละลายสี
เหลืองออน เติมน้ําแปง 2-3 หยด จากนั้นไตเตรทซ้ําจนสีน้ํา
เงินหายไป คํานวณรอยละของ I.V. ดังสมการที ่6 

 …(6) 

คาความสด (DOBI)  
ดัดแปลงจากวิธีของ Loh et al. (2006)  ละลายตัวอยาง

ประมาณ 0.1 g ใน iso-octane ใหเปนเนื้อเดียวกันแลวปรับ
ปริมาตรใหได 25 mL เติมลงใน Quart Cuvette ขนาด 3.5 
mL วัดดวยเครื่อง UV-Visible spectrophotometer (UV-
VIS) ที่ความยาวคลื่น 269 และ 446 nm คํานวณหาคา DOBI 

ไดจากสมการที ่7 

 …(7) 

วิเคราะหคาทางสถิติ 
วางแผนการทดลองแบบ  Full factorial Designทําการ

ทดลอง 3 ซ้ํา วิเคราะหคาทางสถิติโดยการใชโปรแกรม SPSS 
ที่ระดับการเชื่อมั่น 0.95 (α =0.05) 

 
รูปที่ 2 คาการนําไฟฟาของตัวอยาง 

จากผลการทดลองพบวา คาการนําไฟฟาของตัวอยาง
สามารถแบงออกไดเปน 3 ชวง แสดงดังรูปที่ 2 โดยชวงแรกที่
อุณหภูมิ 40-55 °C มีอัตราการเพิ่มขึ้นของคาการนําไฟฟาต่ํา 
เมื่อเขาสูชวงที่สอง คือ  อุณหภูมิ 55-80 °C จะมีอัตราการ
เพิ่มของคาการนําไฟฟาอยางรวดเร็วจนเขาสูชวงอุณหภูมิที่
สาม คือ 80-100 °C อัตราการเพิ่มของคาการนําไฟฟาต่ําลง 
ทั้งนี้สาเหตุที่อัตราการเพิ่มขึ้นของคาการนําไฟฟาของ
ตัวอยางในแตละชวงมีคาไมเทากัน เนื่องจากอุณหภูมิใน
ชวงแรกไมสูง จึงทําใหองคประกอบของผลปาลมไมมีการ
เปลี่ยนแปลง แตเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นมากกวา 55OC พบวา
ของเหลวบริเวณขั้วของผลปาลมไหลออกมาปนกับน้ํา 
องคประกอบที่มีขั้วภายในผลปาลม เชน ฟอสโฟลิพิด ไกลโค
ลิพิด และสเตอรอยด [12] เกิดการแตกตัว ทําใหคาการนํา
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ไฟฟาเพิ่มสูงข้ึน แตเมื่ออุณหภูมิสูงข้ึนเปน 80OC พบวา ผล
ปาลมเกิดรอยแตกบริเวณผิว เยื่อหุมเซลลภายในผลปาลม
แตกทําใหน้ํามันในผลปาลมซึ่งเปนองคประกอบไมมีขั้วปนอยู
ในตัวอยาง ทําใหคาการนําไฟฟาลดลง  

อุณหภูมิในการใหความรอนเปนปจจัยที่มีผลตอลักษณะ
เนื้อเยื่อของผลปาลมดังแสดงในรูปที่ 3  

รูป 3(a) แสดงลักษณะเนื้อเยื่อของผลปาลมที่ผานการให
ความรอนแบบโอหมมิคที่อุณหภูมิ 40OC จะเห็นวาผนังเซลล
น้ํามันจะเกาะกลุมกันกระจายอยูโดยรอบบริเวณเยื่อหุมเซลล 
เมื่อผานการใหความรอนจนถึงอุณหภูมิ 60OC แสดงดังรูปที่ 
3(b) จะเห็นวาผนังเซลลเริ่มเกิดรอยรั่วของน้ํามันเกิดขึ้น 
(แสดงโดยเสนประ)  อาจเปนผลใหองคประกอบภายในมีการ
เปลี่ยนแปลง จากนั้นใหความรอนตอจนถึงอุณหภูมิ 100OC  
แสดงดังรูปที่ 3(c) ลักษณะเนื้อเยื่อของผลปาลมเกิดรอยรั่ว
ของน้ํามันอยางชัดเจน ซึ่งลักษณะเนื้อเยื่อของผลปาลมที่ได
สอดคลองกับคาการนําไฟฟาของตัวอยาง 

 
(a) (b) (c) 

รูปที่ 3 ลักษณะเนื้อเยื่อของผลปาลมที่ผานการใหความรอนที่ระดับ
แรงดัน 150 V อุณหภูมิ (a) 40°C (b) 60°C และ (c) 100°C  

ปริมาณน้ํามันปาลมดิบ 

ผลการทดลองที่ไดแสดงใหเห็นวา แรงดันไฟฟา อุณหภูมิ 
และเวลาในการใหความรอนมีผลอยางมีนัยสําคัญตอปริมาณ
น้ํามันปาลมดิบที่หีบได (p≤0.05) ปริมาณน้ํามันปาลมที่หีบ
ไดมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อแรงดันไฟฟา อุณหภูมิ และเวลา
สูงข้ึน แสดงดังในตารางที่ 1 ปริมาณน้ํามันปาลมที่ไดสูงสุด 
คือ 48.20±0.88% โดยใชระดับแรงดันไฟฟา 150 V อุณหภูม ิ
100 °C เปนเวลา 10 min ซึ่งจากการวิเคราะหคาทางสถิติ 
พบวาการใหความรอนที่ระดับแรงดันไฟฟา 150 V อุณหภูมิ 
100 °C เปนเวลา 8 min ปริมาณน้ํามันปาลมดิบที่ไดไมมี
ความแตกตางกัน ดังน้ันจึงควรเลือกใชเวลาในการใหความ
รอนที่ 8 นาทีเพื่อเปนการประหยัดพลังงานในระบบ จาก
การศึกษาผลของระดับแรงดันไฟฟาพบวา เมื่อเพิ่มระดับ
แรงดันไฟฟาจาก 0 V เปน 150 V ปริมาณน้ํามันปาลมจะ
เพิ่มขึ้นประมาณ 1.2 เทา เนื่องจากการเพิ่มแรงดันไฟฟา 
เปรียบเสมือนการเพิ่มพลังงานใหระบบ [13] เมื่อมีการเพิ่ม
ระดับแรงดันไฟฟาใหสูงขึ้น ความเขมของสนามไฟฟาสูง 
สงผลใหโครงสรางชั้นไขมันที่เยื่อหุมเซลลเกิดรูพรุนเรียก
ปรากฏการณนี้วา Electroporation [14] ทําใหผนังเซลล
ของผลปาลมน้ํามันเกิดรอยรั่ว จึงใหปริมาณน้ํามันที่หีบได
เพิ่มขึ้น ผลของอุณหภูมิและเวลา จากการผลทดลองที่ได
พบวา ปริมาณน้ํามันที่หีบไดเพ่ิมขึ้น เมื่ออุณหภูมิและเวลาใน
การใหความรอนสูงขึ้นในทุกกรณีที่ศึกษา ซึ่งสอดคลองกับ
งานวิจัยของชัยวัฒน และคณะ (2554) เมื่อเพิ่มอุณหภูมิใน
การใหความรอน อุณหภูมิภายในผลปาลมจะสูงขึ้น ปริมาณ
น้ํามันที่หีบไดเพิ่มขึ้น [15] 

ตารางที่ 1 %Yield ของน้ํามันปาลมดิบท่ีระดับแรงดันไฟฟา อุณหภูมิ และเวลาตางๆ 
Voltage 

(V) 
Temperature 

(°C) 
Time (min) 

2 4 6 8 10 
0 60 24.92±1.14cB 30.68±0.32bB 32.82±1.39bB 39.83±0.79aA 39.27±3.28aA 
 80 28.35±2.20cAB 32.82±0.74bAB 38.60±0.89aA 40.04±0.47aA 39.61±1.42aA 
 100 31.21±0.081dA 34.55±1.84cB 34.99±1.07cA 41.73±1.36aA 38.41±0.29bA 

75 60 29.45±1.32dB 32.99±0.89cB 37.45±2.22bB 40.87±2.22aA 38.73±1.82abA 
 80 33.12±1.39dB 35.01±0.72cAB 38.41±0.69bB 42.42±1.49aA 40.11±0.36bA 
 100 34.58±2.12bA 36.38±1.14bA 42.52±1.90aA 43.47±2.05aA 40.57±2.22aA 

150 60 31.96±0.74cB 33.13±1.47cB 38.12±2.14bB 41.08±1.69aA 41.06±0.81aC 
 80 33.95±0.57cAB 38.29±1.90bA 42.00±0.51aA 43.35±3.15aA 43.92±0.36aB 
 100 35.83±2.39cA 40.98±0.96bA 42.27±2.36bA 45.40±0.62aA 48.20±0.88aA 

หมายเหต ุ: a,b ตัวอักษรในแนวนอนแสดงคาเฉลี่ยของ % yield ของน้ํามันปาลมดิบที่มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ใน
แตละชวงเวลาในการใหความรอน เปรียบเทียบคาเฉลี่ย โดยวิธ ีDuncan’s New Multiple Range Test (DMPT) A,B ตัวอักษรใน
แนวตั้งแสดงคาเฉลี่ยของ % yield ของน้ํามันปาลมดิบที่มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ(p≤0.05) ในแตละชวงอุณหภูมิ
ของระดับแรงดันไฟฟาที่แตกตางกัน (0 75 และ 150 V) เปรียบเทียบคาเฉลี่ย โดยวิธ ีDMPT 
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คุณภาพของน้ํามันปาลมดิบ 
ผลของการวิเคราะหคุณภาพของน้ํามันปาลมดิบหลังการ

ให ความร อนแบบโอห มมิ ค  คุณรู ปที่ ทํ าการศึ กษา 
ประกอบดวย FFA MC PV IV และ DOBI แสดงดังตารางที่ 2 

FFA 
FFA เปนคาที่บงบอกถึงคุณภาพของน้ํามันปาลมดิบ คา 

FFA เกิดจากการสลายตัวของไตรกลีเซอไรด หรือจากการ
กระทําของจุลินทรียดวยเอนไซมไลเปส โดยมีน้ําเปนตัวเรง
ปฏิกิริยา [16] จากการทดลองที่ได พบวา แรงดันไฟฟา 
อุณหภูมิและเวลาที่ใชในการใหความรอนมีความแตกตาง
อย างมี นั ยสํ าคัญต อปริ มาณ FFA (p≤0.05) เมื่ อ เพิ่ ม
แรงดันไฟฟา อุณหภูมิ และเวลา ทําใหปริมาณ FFA ลดลง 
จากตารางที่ 2 จะเห็นวาระดับแรงดันไฟฟา 0 V อุณหภูมิ 
60°C ที่เวลา 2 min มีคา FFA ที่สูงสุดคือ 12.26±0.95 wt.% 
ในทางตรงกันขามเมื่อปรับระดับแรงดันไฟฟา 150 V 
อุณหภูมิ 100°C เปนเวลา 8 นาที พบวา FFA มีคาต่ําที่สุด 
คือ 2.14±0.14 wt.% สาเหตุที่เปนเชนนั้นเพราะวาการเพิ่ม
แรงดันไฟฟา อุณหภูมิ และเวลาสามารถชวยยับยั้งการทํางาน
ของเอนไซมไลเปส และการเกิดออกซิเดชันได [18] 

MC 
ความชื้นเปนอีกปจจัยหนึ่งที่มีความสําคัญและมีผลตอ

คุณภาพของน้ํามันปาลมดิบ จากผลการทดลองพบวา 
ปริ มาณความชื้ นมี ค าอยู ในช ว ง  0.03±0.01wt.% ถึ ง 
0.26±0.06wt.% จากผลการวิ เคราะหทางสถิติ  พบว า
แรงดันไฟฟาและเวลามีผลตอปริมาณความชื้นอยางมี
นัยสําคัญ (p≤0.05) ปริมาณความชื้นของน้ํามันปาลมดิบที่มี
คามากที่สุด เทากับ 0.26±0.06 wt.% จากการทดลองพบวา
มีคาไมเกินตามที่มาตรฐานกําหนด คือไมเกิน 0.5 wt.% [17]  

PV 
ปริมาณ PV เปนคาที่บงบอกถึงการเริ่มตนของการเกิด

กลิ่นเหม็นหืนของน้ํามันซึ่งมักเรียกวา lipid peroxidation 
หรื อ  oxidative degradation [18] ค าปริ มาณ PV ตาม
มาตรฐานตองไมเกิน 10 meqO2/kg [17] หากคา PV สูงกวา
มาตรฐานท่ีกําหนดจะเกิดกลิ่นเหม็นหืน จากผลการทดลอง
พบวาที่ระดับแรงดันไฟฟา อุณหภูมิ และเวลาตางๆ มีคา PV 

อยูในชวง 0.76±0.12 ถึง 8.83±1.01 meqO2/kg โดยระดับ
แรงดันไฟฟา 150 V อุณหภูมิ 100 °C ที่เวลา 10 min มีคา 
PV ต่ําที่สุดคือ 0.76±0.12 meqO2/kg ซึ่งจะเห็นไดวาคา PV 
ที่ไดจากการทดลองมีคาไมเกินตามที่มาตรฐานกําหนด ทั้งนี้
เนื่องจากการใหความรอนแบบโอหมมิคสามารถยับยั้งการ
ทํางานของเอนไซมไลเปสและไลพอกซิเดส ซึ่งเปนสาเหตุให
เกิด hydroperoxides ทําใหคา PV ลดลง [19] สอดคลองกับ
งานวิจัยของ Castro และคณะ ที่พบวาสนามไฟฟาผลตอการ
ยับยั้งการทํางานของเอนไซม lipoxygenase ได [20]  

IV 
IV เปนคาที่แสดงจํานวนพันธะคูของกรดไขมันไมอิ่มตัว 

โดยทั่วไปน้ํามันปาลมจะมีคา IV อยูในชวง 46-53 [12] จาก
การทดลองพบวาที่ระดับแรงดันไฟฟา อุณหภูมิ และเวลา
ตางๆ มีคา IV อยูในเกณฑปกติคืออยูในชวง 49.07±0.15 ถึง 
53.72±0.15  

DOBI 
DOBI เปนค าที่ บ งบอกถึ งความสดของน้ํ ามั น ใน

อุตสาหกรรม คา DOBI ที่กําหนดไวจะตองไมตํ่ากวา 2.0 
ลักษณะของน้ํามันจะเปนสีเหลืองไปจนถึงสีแดงและมีความ
ขนหนืด [21] จากผลการทดลอง พบวาคา DOBI มีคาสูงขึ้น 
เมื่อแรงดันไฟฟา อุณหภูมิ และเวลาเพิ่มขึ้น ดังแสดงในตาราง
ที่ 2 คา DOBI ในทุกกรณีที่ศึกษามีคาอยูในชวง 3.56- 4.58 
ซึ่งอยูในชวงเกณฑดีมาก ทั้งนี้เนื่องจาก คา PV หาไดจาก
อัตราสวนระหวางปริมาณแคโรทีนอยดกับการออกซิเดชัน
ของ FFA จากการทดลองกอนหนานี้จะเห็นวาการเพิ่มระดับ
แรงดันไฟฟา อุณหภูมิ และเวลามีผลทําให FFA และ PV 
ต่ําลง จึงสงผลใหน้ํามันที่หีบไดมีคา DOBI สูงขึ้น  

จากผลการทดลองพบวา การใหความรอนแบบโอหมมิค
แกผลปาลมที่ระดับแรงดันไฟฟา 150 V อุณหภูมิ 100°C เปน
เวลา 8 min จะทําใหผลปาลมมีลักษณะนิ่มและสามารถแยก
เนื้อออกจากเมล็ดในไดงาย ปริมาณน้ํามันปาลมดิบที่หีบไดสูง 
เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการนึ่งไอน้ําพบวา เทคนิคการใหความ
รอนที่ใชในงานวิจัยนี้สามารถลดเวลาในการใหความรอน
ประมาณ 6.2 เทา และพลังงานที่ใชในระบบ 

ตารางที่ 2 คุณภาพของน้ํามันปาลมดิบ (CPO) ที่ระดับแรงดันไฟฟา อุณหภูมิ และเวลาตางๆ 
Qualityof 

CPO 
Voltage 

(V) 
Temperature 

(°C) 
Time (min) 

2 4 6 8 10 

FFA 

0 60 12.26±0.95dC 11.29±0.85dC 9.50±0.31cC 7.84±0.39bC 6.27±0.22aB 
80 8.26±0.87cB 8.35±0.45cB 6.22±0.07bB 5.73±1.35bB 3.20±0.13aA 
100 6.47±0.19cA 4.71±0.20bA 4.18±0.39abA 3.88±0.52aA 3.29±0.52aA 

75 60 9.2±0.41aB 8.01±0.62cB 5.40±0.05bC 5.03±0.87abB 3.98±0.76aB 
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Qualityof 
CPO 

Voltage 
(V) 

Temperature 
(°C) 

Time (min) 
2 4 6 8 10 

80 4.55±0.40cA 4.18±0.07bcA 4.35±0.68bcB 3.60±0.58abA 2.98±0.15aA 
100 5.75±1.70bA 3.98±0.66aA 3.40±0.07aA 3.20±0.46aA 2.77±0.32aA 

150 60 6.24±1.3bB 4.72±1.03aB 4.27±0.53aB 3.58±0.34aB 3.52±0.27aB 
80 5.48±1.19bAB 4.08±0.66aAB 3.57±0.36aAB 3.34±0.21aB 2.87±0.58aAB 
100 3.71±0.13cA 3.14±0.07bA 2.83±0.33bA 2.14±0.14aA 2.33±0.42aA 

MC 

0 60 0.26±0.06bA 0.21±0.02bB 0.11±0.01aB 0.72±0.25aA 0.11±0.09aA 
80 0.21±0.05cA 0.09±0.02bAB 0.06±0.04abAB 0.03±0.01aA 0.03±0.01aA 
100 0.18±0.07cA 0.08±0.10abA 0.05±0.02abA 0.03±0.02abA 0.02±0.02aA 

75 60 0.11±0.08abA 0.15±0.04bA 0.05±0.01aA 0.05±0.05abA 0.07±0.07abA 
80 0.18±0.01cA 0.16±0.01bcA 0.12±0.07bcA 0.03±0.03aA 0.04±0.05abA 
100 0.14±0.04aA 0.10±0.09aA 0.13±0.07aA 0.05±0.03aA 0.03±0.02aA 

150 60 0.13±0.08bA 0.04±0.05aA 0.03±0.03aA 0.02±0.01aA 0.03±0.03aA 
80 0.09±0.08aA 0.05±0.42aA 0.05±0.04aA 0.04±0.04aA 0.03±0.02aA 
100 0.14±0.05bA 0.14±0.03bB 0.06±0.07abA 0.25±0.03aA 0.03±0.01aA 

PV 

0 60 8.83±1.01cB 5.93±2.22abA 6.93±0.84bcB 4.38±0.79aA 6.36±0.47abB 
80 6.60±0.26aA 5.27±0.49aA 6.730.49aB 5.44±2.57aA 6.20±0.43aB 
100 6.41±0.70cA 6.71±0.18cA 4.53±0.41bA 6.14±1.16abA 2.67±0.32aA 

75 60 6.70±1.29abB 7.27±0.66bC 5.39±1.01aB 5.87±1.01abB 5.45±0.48aB 
80 3.47±1.07bcA 4.47±0.32bB 6.26±0.29cB 6.20±0.43cB 2.81±1.31aA 
100 3.80±1.64aA 3.20±0.61aA 3.32±1.06aA 2.91±0.53aA 2.71±0.53aA 

150 60 6.45±1.25bB 6.50±2.86bA 2.57±0.49aA 3.10±0.18aAB 5.83±1.07bC 
80 3.50±0.51bA 2.57±0.49aA 4.40±0.43bB 4.27±0.66bB 4.09±0.34bB 
100 6.23±0.37cB 5.37±1.87cA 2.94±0.47bA 2.23±1.07abA 0.76±0.12aA 

IV 

0 60 53.72±0.15cB 52.87±0.15bB 52.28±0.44abB 52.37±0.44abB 51.69±0.59aAB 
80 52.96±0.29cA 51.52±0.00bA 50.68±0.15aA 50.76±0.44aA 50.93±0.59abA 
100 50.51±1.32aB 52.96±0.29abB 52.19±0.15cB 52.79±0.44cB 52.29±0.44abB 

75 60 51.61±0.15cA 52.11±0.15bcC 51.44±1.17aA 52.62±0.15bcA 49.58±0.29aB 
80 51.18±1.17aA 51.27±0.00aA 52.62±2.05aA 52.28±0.44aA 51.10±1.17aB 
100 52.11±0.15bcA 51.86±0.15bcB 52.45±0.15cA 51.69±0.73bA 49.58±0.29aA 

150 60 51.77±0.00aB 50.42±2.05aA 50.92±1.17aA 51.44±0.14aA 49.91±0.73aA 
80 49.91±0.73aA 52.53±0.00cA 51.27±1.31bcA 51.27±0.00bcA 51.17±0.28bB 
100 52.54±0.44bB 51.10±0.73abA 50.59±1.17abA 50.59±2.05abA 49.07±0.15bA 

DOBI 

0 60 3.33±0.23cA 3.90±0.17bA 3.87±0.09bB 3.99±0.21bA 4.36±0.02aA 
80 3.82±0.15aA 3.93±0.25aA 4.09±0.00aA 4.16±0.28aA 4.13±0.50aA 
100 3.51±0.55aA 4.12±0.23abA 4.20±0.08bA 3.99±0.46abA 4.28±0.05bA 

75 60 3.52±0.77aA 3.79±0.17aAB 4.16±0.18aA 3.73±0.27aB 3.96±0.02aA 
80 4.37±0.65aA 3.50±0.30bC 4.00±0.19abA 4.07±0.01abA 3.97±0.21abA 
100 3.87±0.02aA 4.17±0.27aC 3.89±0.24aA 4.14±0.22aA 4.36±0.52aA 

หมายเหตุ : a,b ตัวอักษรในแนวนอนแสดงคาเฉลี่ยของคุณภาพของน้ํามันปาลมดิบ (FFA MC PV IV และ DOBI) ที่มีความแตกตางกันอยางมี
 นัยสําคัญทางสถิต ิ(p0.05) ในแตละชวงเวลาในการใหความรอน เปรียบเทียบคาเฉลี่ย โดยวธิี DMPT A,B ตัวอักษรในแนวตั้งแสดง
 คาเฉลี่ยของคุณภาพของน้ํามันปาลมดิบ (FFA MC PV IV และ DOBI) ที่มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) ในแต
ละ ชวงอุณหภูมิของระดับแรงดันไฟฟาทีแ่ตกตางกัน (0 75 และ 150 V) เปรียบเทียบคาเฉลี่ย โดยวิธ ีDMPT 

 

3. สรุปผลการทดลอง 

การเพิ่มแรงดันไฟฟา อุณหภูมิ และเวลาในการใหความ
รอนสงผลใหปริมาณน้ํามันปาลมดิบที่หีบไดเพ่ิมขึ้น สภาวะที่
เหมาะสม ในการใหความรอนเบื้องตนแกผลปาลมโดยการให

ความรอนแบบโอหมมิค คือแรงดันไฟฟา 150 V อุณหภูมิ 
100 OC เปนเวลา 8 min ปริมาณน้ํามันปาลมดิบที่หีบมีคา
อยูในชวง 40-50% รวมถึงคุณภาพของน้ํามันปาลมดิบที่ได
อยูในระดับที่มาตรฐานกําหนด ดังน้ันการใหความรอนแบบ
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โอหมมิคสามารถใชเปนทางเลือกในการใหความรอนเบื้องตน
แกผลปาลมได 
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