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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความสําคัญและที่มาของปัญหาพิเศษ 
 ในปัจจุบันนี้ผู้บริโภคส่วนใหญ่เล็งเห็นถึงความสําคัญของการมีสุขภาพที่ดี การจะมีสุขภาพที่ดี
นั้นก็ต้องมีการบริโภคท่ีถูกต้องโภชนาการ รับประทานอาหารที่มีประโยชน์ เช่น ผัก ผลไม้ ธัญพืช
ต่างๆ และอื่นๆ รวมทั้งองค์ประกอบในการทําอาหารก็ต้องมีคุณประโยชน์ด้วย น้ํามันเป็นสิ่งที่สําคัญ
สิ่งหนึ่งในการทําอาหาร ณ ปัจจุบันมีการสกัดน้ํามันหลายชนิดในอุตสาหกรรมอาหาร เช่น น้ํามันถั่ว
เหลือง น้ํามันมะพร้าว น้ํามันงา น้ํามันมะกอกน้ํามันรําข้าว และอื่นๆ 
 ทางคณะผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะนําเมล็ดงามาสกัดน้ํามันงา ให้ได้ปริมาณการสกัดที่สูงขึ้น 
เนื่องจากเมล็ดงานั้นมีปริมาณน้ํามันอยู่ในเมล็ดค่อนข้างมากแต่ถ้าใช้วิธีสกัดน้ํามันงาโดยวิธีเชิงกลจะ
ได้ในปริมาณน้อย เมล็ดงามีประโยชน์ประกอบด้วยน้ํามันระหว่าง 46.4 – 52.0 เปอร์เซ็นต์ มีโปรตีน 
19.8 – 24.2 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีสัดส่วนดี จึงเป็นอาหารที่ดี มีสารมีไธโอนีน และทริพโทแฟ็นสูง มี
แคลเซียม โปแตสเซียม ฟอสฟอรัส วิตามินบีและเหล็ก เมล็ดงานั้นมีปริมาณน้ํามันอยู่ในเมล็ด
ค่อนข้างมาก ดังนั้นคณะผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะศึกษาโดยใช้เทคนิค กระบวนการให้ความร้อนแบบ
โอห์มมิกช่วยเพ่ิมปริมาณในการสกัด โดยการให้กระแสไฟฟ้าผ่านไปยังงา จนทําให้เกิดความร้อนขึ้น
ภายในงาซึ่งจากผลการศึกษาในเบื้องต้นพบว่ากระบวนการให้ความร้อนแบบโอห์มมิกสามารถเพิ่ม
ปริมาณน้ํามันงาที่ได้จากการสกัดด้วยเครื่องหีบน้ํามันแบบสกรู 
 โดยปัญหาพิเศษนี้จะศึกษาถึงสภาวะความต่างศักย์ที่ต่างกันในกระบวนการให้ความร้อนแบบ
โอห์มมิกว่ามีผลต่อการสกัดน้ํามันงาหรือไม่ เพื่อเป็นการทดสอบหาสภาวะที่เหมาะสมที่สุดและได้
ทําการศึกษาวิธีการสกัดที่เหมาะสม โดยเปรียบเทียบการสกัดโดยใช้ความร้อนร่วมและการสกัดโดยไม่
ใช้ความร้อนร่วม ว่าวิธีการใดที่สามารถทําให้ได้ปริมาณน้ํามันที่มากขึ้นรวมทั้งมีคุณภาพของน้ํามันที่ดี
ด้วย ตลอดจนได้ศึกษาและทําความเข้าใจเกี่ยวกับระบบการทํางานของเครื่องโอห์มมิกได้อย่างเข้าใจ
และชัดเจน รวมถึงได้มีการออกแบบเซลล์ไฟฟ้าและขั้วไฟฟ้า ซึ่งสิ่งต่างๆ ที่ได้ศึกษานี้สามารถนํามา
ประยุกต์ใช้ให้เกิดประโยชน์ในอุตสาหกรรมอาหารได้ 
1.2 วัตถุประสงค์ 
 1.2.1 เพื่อออกแบบเซลล์ไฟฟ้าและขั้วไฟฟ้า เพื่อใช้ในกระบวนการให้ความร้อนแบบโอห์มมิก 
 1.2.2 เพื่อศึกษาการเพิ่มปริมาณและคุณภาพของน้ํามันงาที่ ไ ด้จากการสกัดโดยใช้
กระบวนการให้ความร้อนแบบโอห์มมิกกับเมล็ดงาที่ระดับแรงดันไฟฟ้าแตกต่างกัน ก่อนนําไปสกัดโดย
ใช้ความร้อนและไม่ใช้ความร้อน 
 1.2.3 เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของน้ํามันงาที่ได้จากการสกัดตามระยะเวลาการ
เก็บ 
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1.3 ขอบเขตของการทําโครงงาน 
 1.3.1 ออกแบบเซลล์ไฟฟ้า และขั้วไฟฟ้าเพื่อใช้ในกระบวนการให้ความร้อนแบบโอห์มมิก 
 1.3.2 ทดสอบประสิทธิภาพการเพิ่มปริมาณการสกัดน้ํามันงาและคุณภาพของน้ํามันงาที่ได้
จากการใช้กระบวนการให้ความร้อนด้วยวิธีโอห์มมิก โดยการวัดค่าพีเอช ค่าความเป็นกรดและค่าสี 
 1.3.3 เปรียบเทียบปริมาณน้ํามันงาและคุณภาพของน้ํามันงาที่ได้จากการสกัดด้วยวิธีเชิงกล
แบบใช้ความร้อนร่วม (ให้ความร้อนเครื่องหีบน้ํามันในขณะสกัดน้ํามันงา) และแบบไม่ใช้ความร้อน
ร่วม (ไม่ให้ความร้อนเครื่องหีบน้ํามันในขณะสกัดน้ํามันงา) โดยการวัดค่าพีเอช ค่าความเป็นกรดและ
ค่าสี 
1.4 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 
 1.4.1 ได้เครื่องมือที่ใช้ในกระบวนการให้ความร้อนด้วยวิธีโอห์มมิกต้นแบบ ซึ่งสามารถ
นํามาใช้เป็นข้อมูลในการออกแบบและพัฒนากระบวนการให้ความร้อนด้วยวิธีโอห์มมิกต่อไปใน
อนาคต 
 1.4.2 ได้เรียนรู้ถึงสภาวะที่เหมาะสมของกระบวนการให้ความร้อนด้วยวิธีโอห์มมิกที่จะ
นําไปใช้ในการเพิ่มประสิทธิภาพในการสกัดน้ํามันงาให้ได้ปริมาณน้ํามันงาเพิ่มมากขึ้น 
 1.4.3 เป็นแนวทางในการพัฒนากระบวนการให้ความร้อนแบบโอห์มมิก และประยุกต์ใช้กับ
วัตถุดิบชนิดอ่ืน  
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บทที่ 2 
ทฤษฏีและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

 
2.1 กระบวนการให้ความร้อนแบบโอห์มมิก  

ที่มา : ฤทธิชัย  อัศวราชันย์.2554. “การให้ความร้อนแบบโอห์มมิกในการแปรรูปอาหาร” 
ปัญหาพิเศษปริญญาตรีวิทยาศาสตรบัณฑิต, คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 

การแปรรูปด้วยความร้อน (thermal processing) เป็นกระบวนการที่สําคัญในการแปรรูป
อาหาร ซึ่งมีวัตถุประสงค์ในลักษณะต่างๆ เช่น การลวก (blanching) เพื่อยับย้ังการทํางานของ
เอนไซม์ กระบวนการพาสเจอร์ไรส์ (pasteurization) และการสเตอริไลซ์ (sterilization) ซึ่งเป็น
รูปแบบการให้ความร้อนเพื่อทําลายสารพิษ, จุลินทรีย์ , เอนไซม์ และพยาธิในการแปรรูปอาหาร โดย
วัตถุประสงค์ของการพาสเจอร์ไรส์เพื่อทําลายจุลินทรีย์ที่ก่อให้เกิดโรคและไม่สร้างสปอร์ คุณภาพของ
อาหารจะแตกต่างจากวัตถุดิบไม่มากนักแต่ไม่สามารถทําลายสปอร์ของเชื้อจุลินทรีย์ ส่วน
วัตถุประสงค์ของสเตอริไลซ์เพื่อทําลายจุลินทรีย์รวมทั้งสปอร์ของจุลินทรีย์ที่ทําให้อาหารเป็นอันตราย
และที่ทําให้อาหารเน่าเสีย การแปรรูปอาหารเหลวด้วยความร้อนในปัจจุบันใช้เครื่องแลกเปลี่ยนความ
ร้อน (heat exchanger) ชนิดต่างๆ ที่มีกลไกการถ่ายเทความร้อนด้วยการนําและการพาความร้อน
จากโครงสร้างพื้นฐานของเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนซึ่งเป็นข้อจํากัดอย่างมาก เนื่องจากการให้ความ
ร้อนด้วยเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนใช้ความร้อนที่สูงและเวลาที่ยาวนานในการแปรรูป ส่งผลเสียต่อ
คุณภาพ และคุณลักษณะด้านต่างๆ ของอาหาร และเมื่อใช้เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนเป็นเวลานาน
จะส่งผลให้ประสิทธิภาพการแลกเปลี่ยนความร้อนลดลงเนื่องจากการเกิดตะกรันเกาะที่ผิวเครื่อง
แลกเปลี่ยนความร้อน ทําให้ประสิทธิภาพการแลกเปลี่ยนความร้อนลดลง จากข้อจํากัดของอุปกรณ์
แลกเปลี่ยนความร้อนทําให้เกิดแนวคิดในการพัฒนาการให้ความร้อนเพื่อการแปรรูปอาหารที่มี
ประสิทธิภาพการเกิดความร้อนสูงและมีกลไกการเกิดความร้อนจากภายในอาหารซึ่งจะช่วยลดปัญหา
ที่เกิดจากการถ่ายเทความร้อน ประหยัดพลังงานและลดต้นทุนการผลิต  
การเกิดความร้อนแบบโอห์มมิก (ohmic heating) เป็นเทคโนโลยีการสร้างความร้อน ที่มี
ประสิทธิภาพสูง มีอัตราการเกิดความร้อนที่สูงมากกว่าวิธีการให้ความร้อนแบบอื่นๆ โดยมีอัตราการ
เกิดความร้อนประมาณ 0.005 -1.2 องศาเซลเซียสต่อวินาที และมีประสิทธิภาพในการเปลี่ยนแปลง
พลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานความร้อนได้มากกว่าร้อยละ 95 ซึ่งในขณะที่การสร้างความร้อนด้วยคลื่น
ไมโครเวฟจะมีประสิทธิภาพในการเปลี่ยนแปลงพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานความร้อนได้เพียงร้อยละ 
45-48 เท่านั้น รวมทั้งการเกิดความร้อนแบบโอห์มมิกมีกลไกการเกิดความร้อนจากภายในตัวอาหาร 
จึงไม่มีผลกระทบในด้านการถ่ายเทความร้อนจากแหล่งพลังงาน ปัจจุบันการเกิดความร้อนแบบโอห์ม
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มิกถูกนาใช้ในการแปรรูปแบบอาหารปลอดเชื้อ (aseptic processing) สาหรับอาหารเหลวเนื้อเดียว 
ตลอดจนการนําไปใช้ในการเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการแปรรูปในลักษณะต่างๆ เช่น การนําไปใช้ในการ
ละลายอาหารทะเลแช่เยือกแข็งซึ่งสามารถช่วยลดพ้ืนที่ และปริมาณน้ําที่ใช้ในกระบวนการละลาย
แบบด้ังเดิม การลวกเพื่อยับย้ังเอนไซม์ การนําไปใช้เพื่อเสริมประสิทธิภาพของการพาสเจอร์ไรส์และ
การสเตอริไลซ์ แต่การให้ความร้อนแบบโอห์มมิกจัดเป็นเทคโนโลยีที่มีองค์ความรู้ในกลุ่มนักวิชาการ
เฉพาะกลุ่มเท่านั้น และการเผยแพร่ข้อมูลทางเทคโนโลยีการให้ความร้อนแบบโอห์มมิคยังมีไม่
แพร่หลาย ดังนั้นวัตถุประสงค์ของบทความวิชาการนี้จึงได้รวบรวมเอกสารวิชาการท่ีเกี่ยวข้องและ
งานวิจัยที่ศึกษาการให้ความร้อนแบบโอห์มมิกในการแปรรูปอาหารรูปแบบต่างๆ  
หลักการให้ความร้อนแบบวิธีโอห์มมิก  

การให้ความร้อนแบบโอห์มมิก (ohmic heating) เป็นวิธีการสร้างความร้อนจากภายในตัว
อาหาร ซึ่งเป็นผลจากการปล่อยกระแสไฟฟ้าไหลผ่านเข้าสู่อาหาร และเกิดการต้านทานการไหลของ
กระแสไฟฟ้าในอาหารจนเกิดเป็นความร้อนที่อัตราความร้อนสูง โดยชนิดของอาหารที่เหมาะสมกับ
การเกิดความร้อนแบบโอห์มมิคนั้น ควรเป็นอาหารที่มีค่าการนําไฟฟ้าที่สูง และค่าการนําไฟฟ้าของ
อาหารมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่ออุณหภูมิของระบบมีแนวโน้มที่สูงขึ้นเป็นผลจากปริมาณการไหลผ่านของ
กระไฟฟ้าที่ไหลผ่านในอาหารได้มากขึ้น นอกจากสมบัติการนําไฟฟ้า (electrical conductivity) ของ
อาหารที่มีผลต่อการเร่งอัตราการเกิดความร้อนด้วยวิธีโอห์มมิคแล้วปริมาณเกลือและความเข้มข้นของ
อาหารก็เป็นปัจจัยที่สําคัญในการเกิดความร้อนด้วยวิธีโอห์มมิกเนื่องจากปริมาณเกลือจะเป็น
ตัวกระตุ้นทําให้เกิดการแตกประจุไอออนของอาหารซึ่งช่วยเสริมความสามารถในการนําไฟฟ้าใน
อาหารได้เป็นอย่างดี และผลของความเข้มข้นจะช่วยเพิ่มพ้ืนที่ในการไหลของกระแสไฟฟ้า โดยอาหาร
ที่ความเข้มข้นของเกลือมากจะเกิดความร้อนด้วยวิธีโอห์มมิคในอัตราที่สูงกว่าอาหารที่ความเข้มข้น
ของเกลือตํ่า 
 

 
ภาพที่ 2.1 วงจรการเกิดความรอนแบบโอหมมิก 

 
ภาพที่ 2.1 แสดงวงจรการเกิดความร้อนแบบโอห์มมิกเมื่อปล่อยกระแสไฟฟ้าไหลผ่านใน

ตัวอย่างอาหารที่มีสมบัติการนําไฟฟ้าซึ่งผลของการไหลผ่านของกระแสไฟฟ้าในอาหารจะเกิดเป็น
พลังงานความร้อนขึ้นภายในเนื้ออาหารนั้น เนื่องจากในขณะที่กระแสไฟฟ้าไหลผ่านจะเกิดการ
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เคลื่อนที่ของไอออนและเสียดสีกันระหว่างชั้นโมเลกุลในอาหารเกิดเป็นพลังงานความร้อน หรืออาจจะ
กล่าวได้ว่าพลังงานความร้อนที่เกิดขึ้นเป็นผลเนื่องจากการต้านทานการไหลของกระแสไฟฟ้าที่ไหล
ผ่าน การเกิดความร้อนแบบโอห์มมิคจะเกิดขึ้นได้ดีและเหมาะสมกับอาหารเหลวที่เป็นเนื้อเดียวกัน 
(homogeneous liquid food) และมีค่าการนําไฟฟ้าที่สูง (high electrical conductivity) 
เนื่องจากอาหารเหลวจะสามารถเปลี่ยนแปลงปริมาตรตามลักษณะภาชนะที่บรรจุได้พอดี จึงทําให้
สามารถสัมผัสขั้วอิเล็กโทรดได้สนิทพอดี ซึ่งมีส่วนช่วยให้กระแสไฟฟ้าสามารถไหลเข้าสู่อาหารได้อย่าง
เต็มประสิทธิภาพ ดังนั้นการประยุกต์ การเกิดความร้อนแบบโอห์มมิกในการแปรรูปอาหารจึง ช่วยลด
การสูญเสียคุณค่าทางโภชนาการและทางประสาทสัมผัสของอาหารจากผลของการได้รับความร้อน 
เป็นเวลานาน การศึกษาเพื่อพัฒนาการให้ความร้อน แบบโอห์มมิกใช้ในระดับอุตสาหกรรมนั้นจะต้อง 
พิจารณาถึงปัจจัยพ้ืนฐานที่มีผลต่ออัตราการเพิ่ม อุณหภูมิในระหว่างกระบวนการให้ความร้อนแบบ 
โอห์มมิก เช่น ค่าการนําไฟฟ้า ความเข้มข้นของอาหาร และความเข้มของสนามไฟฟ้า 
การประยุกต์ใช้กระบวนการให้ความร้อนแบบโอห์มมิก 
 การให้ความร้อนโดย Ohmic เหมาะสําหรับการให้ความร้อนแก่อุตสาหกรรมอาหารที่มี
ลักษณะเป็นของเหลวและมีอนุภาคของแข็งเจือปน เช่น ซอสผลไม้และซอสผัก เนยถั่ว ซอสพาสต้า 
ซุปและอาหารสัตว์ รวมถึงการใช้ความร้อนสูงในการฆ่าเชื่อจุลินทรีย์ในน้ํานม เป็นต้น การทําให้เกิด
ความร้อนแก่อาหารด้วยกระแสไฟฟ้านั้น ขึ้นกับความสามารถในการนําไฟฟ้า (Electrical 
Conductivity) ของอาหาร ซึ่งอาหารส่วนใหญ่ที่เตรียมขึ้นเพื่อใช้ในกระบวนการ จะมีปริมาณน้ํา
อิสระ (Free Water) ซึ่งมีอิออนของเกลือละลาย (Dissolved ionic salts) ในระดับปานกลาง ซึ่ง
เพียงพอต่อการทําให้เกิดความร้อนอันเนื่องมาจากการผ่านของกระแสไฟฟ้า 
 กระบวนการให้ความร้อนแบบโอห์มมิก สามารถนําไปประยุกต์ใช้กับกระบวนการฆ่าเชื้อ
อาหารหลายรูปแบบ ได้แก่ 
  1. ใช้ร่วมกับกระบวนการบรรจุแบบปลอดเชื้อ (Aseptic Processing) สําหรับ
อาหารที่มีคุณค่าสูงและอาหารพร้อมรับประทานโดยสามารถเก็บรักษาและขนส่งที่อุณหภูมิห้อง 
  2. ใช้พาสเจอร์ไรซ์อาหารเหลวที่มีช้ินอาหารสําหรับการบรรจุร้อน (Hot Filling) 
  3. ใช้เพิ่มระดับอุณหภูมิของอาหารก่อนนําอาหารนั้นไปฆ่าเชื้อต่อโดยวิธีด้ังเดิม 
(อาหารบรรจุกระป๋อง) 
  4. ใช้ในการผลิตอาหารพาสเจอร์ไรซ์พร้อมรับประทานที่มีความสะอาดและมีคุณค่า
สูงโดยสามารถเก็บรักษาและขนส่งโดยการแช่เย็น 
ประโยชน์ของกระบวนการให้ความร้อนแบบโอห์มมิก 
 1. ประสิทธิภาพสูง พลังงานไฟฟ้าจะเปลี่ยนเป็นพลังงานความร้อนได้เกือบ 100 เปอร์เซ็นต์ 
ซึ่งสูงกว่าการเปลี่ยนพลังงานเชื้อเพลิงเป็นความร้อน ซึ่งมีประสิทธิภาพเพียง 50 – 80 เปอร์เซ็นต์ 
เนื่องจากการสูญเสียจากการเผาไหม้ 
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 2. ความสามารถในการควบคุมสามารถติดต้ังระบบควบคุมอัตโนมัติทดแทนการควบคุมโดย
คนทั้งหมด ปริมาณความร้อนจะถูกควบคุมให้เหมาะสมกับงาน และมีความยืดหยุ่นมากกว่าวิธีอ่ืน 
 3. การบํารุงรักษาต่ํา อุปกรณ์มีอายุการใช้งานนาน ง่ายและทนทาน ไม่จําเป็นต้องใช้
อุปกรณ์เสริมหรืออุปกรณ์ควบคุมอ่ืนๆ 
 4. ทําให้ผลิตภัณฑ์ที่มีช้ินอาหาร มีรสชาติสดกว่าและมคีุณค่าทางโภชนาการสูงกว่า 
 5. สามารถให้ความร้อนในระบบการไหลอย่างต่อเนื่องโดยไม่ต้องใช้พ้ืนผิวในการถ่ายเทความ
ร้อน 
 6. ความร้อนในชิ้นอาหารเกิดขึ้นโดยไม่ขึ้นกับความสามารถในการนําความร้อนผ่านของเหลว 
2.2 งา (Sesame)  

ที่มา : กรมวิชาการเกษตร ( http://it.doa.go.th/vichakan/news.php?newsid=21 ) 
 งามีช่ือทางพฤกษศาสตร์ว่า Sesamum indicum L. วงศ์ Pedaliaceae เป็นไม้ล้มลุกและ
เป็นไม้พ้ืนเมืองของประเทศแถบเส้นศูนย์สูตร มีช่ืออีกช่ือหนึ่งว่า Sesamum indicum L. แสดงถึง
การพบต้นไม้ชนิดว่าอยู่ในแถบดินแดนโอเรียนเต็ลนี้เอง ซึ่งก็หมายถึงประเทศไทยด้วย มีการปลูกงา
มากที่ประเทศจีน อินเดียไปจนถึงเม็กซิโก และสหรัฐอเมริกา งาเป็นต้นไม้ขนาดเล็กสูง 1 – 2 เมตร มี
ใบบอบบาง ดอกสีขาวหรือชมพู เมื่อผลแก่จัดจะได้เมล็ดงาจํานวนมากในฝักนั้น 
 

 
ภาพที่ 2.2 ต้นงา 

ที่มา : www. wikipedia.org 
 

 เมล็ดงามีประโยชน์ ประกอบด้วยน้ํามันระหว่าง 46.4 – 52.0 เปอร์เซ็นต์ มีโปรตีน 19.8 – 
24.2 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีสัดส่วนดี จึงเป็นอาหารที่ดี มีสารมีไธโอนีนและทริพโทแฟ็นสูง มีแคลเซียม โปร
แตสเซียมฟอสฟอรัส วิตามินบี และเหล็ก น้ํามันงาที่ดีได้มาจากการหีบโดยไม่ใช้ความร้อน (cold 
pressed) น้ํามันงาชนิดนี้ได้รับความนิยมอย่างสูง เพราะไม่มีการเปลี่ยนแปลงด้านโครงสร้างของ
โมเลกุลน้ํามันและไม่มีสารเคมีตกค้าง 
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คุณค่าทางโภชนาการของงา 
 งาเป็นพืชที่มีคุณค่าทางโภชนาการสูงชนิดหนึ่ง เมล็ดงามีไขมันประมาณ 35 – 57 เปอร์เซ็นต์
และมีโปรตีนประมาณ 17 – 25 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเปรียบเทียบงากับถั่วเหลืองและไข่แล้วพบว่า งามี
ไขมันสูงกว่าถั่วเหลืองประมาณ 3 เท่า และสูงกว่าไข่ ประมาณ 4 – 6 เท่า มีโปรตีนสูงกว่าไข่ประมาณ 
5 เปอร์เซ็นต์ แต่ตํ่ากว่าถั่วเหลืองประมาณ 2 เท่า นอกจากนี้ โปรตีนในงายังแตกต่างจากพืชตระกูล
ถั่วและพืชให้น้ํามันอื่นๆ เพราะมีกรดอะมิโนที่จําเป็น ซึ่งพืชดังกล่าวขาดแคลน เช่น เมธไธโอนินและซี
สติน  แต่งามีไลซีนตํ่า ดังนั้น อาจใช้งาเสริมอาหารถั่ว ธัญพืช และอาหารแป้งอื่นๆ ได้เป็นอย่างดี 
สรรพคุณ 
 งามีไขมันจําเป็นที่ร่างกายสังเคราะห์เองไม่ได้ คือกรดไลโนเลอิก ร่างกายจะนํากรดไขมัน
ดังกล่าวไปสร้างฮอโมนพรอสต้าแกลนดินฮีกัน ซึ่งทําหน้าที่ที่ทรงคุณค่าต่อร่างกายมากมายหลายด้าน
ด้วยกัน อาทิ 
 1. ช่วยขยายหลอดเลือด 
 2. ช่วยลดความดันโลหิต 
 3. ป้องกันเกล็ดเลือด (Plate Let) เกาะกันเป็นลิ่ม ถ้าเกาะกันมากอาจอุดตันหลอดเลือด
เล็กๆ ได้ 
  - ถ้าอุดตันหลอดเลือดหัวใจ ก็จะเป็นโรคหลอดเลือดหัวใจตีบตัน กล้ามเนื้อหัวใจ
ขาดเลือด 
  - ถ้าลิ่มเลือดไปอุดตันหลอดเลือดสมอง ก็จะป่วยเป็นอัมพาต อัมพฤกษ์ได้ 
  - ถ้าลิ่มเลือดอุดตันจอตา อาจทําให้ตาบอดได้ โดยเฉพาะผู้ป่วยโรคเบาหวานต้อง
ระวัง 
 4. ยับย้ังไม่ให้ร่างกายสร้างคอเลสเตอรอลมากเกินไป 
 5. งามีแคลเซียมสูงทําให้กระดูกแข็งแรงเพิ่มความหนาให้มวลกระดูก 
  
 งามีแคลเซียมสูงมากกว่าพืชทั่วไปถึง 40 เท่า ทั้งยังมีฟอสฟอรัสมากถึง 20 เท่า สาร 2 ตัวนี้
เป็นธาตุสําคัญในการเสริมสร้างกระดูกและฟัน จึงควรให้เด็กกินงาจะได้เจริญเติบโตสูงใหญ่ สตรีวัย
หมดประจําเดือนก็ควรกินงามากๆ เพราะวัยนี้จะเกิดภาวะบกพร่องฮอร์โมนเอสโตเจน ทําให้มีการดึง
แคลเซียมมาจากกระดูกและฟัน จึงมีความเสี่ยงสูงที่จะเป็นโรคกระดูกพรุน กระดูกเสื่อม 
2.3 น้ํามันงา  

ที่มา : http://www.pumedin.com/index  
 น้ํามันงาเป็นน้ํามันที่รู้จักกันมาช้านาน สกัดได้จากเมล็ดงา (Sesamum indicum) ซึ่ง
ประกอบด้วยน้ํามันประมาณ 44 – 54 เปอร์เซ็นต์การสกัดน้ํามันออกจากเมล็ดงาใช้วิธีการบีบ
น้ํามันงา ผลิตมากในประเทศจีน อินเดีย พม่า แอฟริกา เม็กซิโก อเมริกากลาง และอเมริกาใต้ 
น้ํามันงามีสมบัติพิเศษจะไม่แข็งตัวหรือมีลักษณะขุ่น ถึงแม้จะลดอุณหภูมิลงเหลือ 0 องศาเซลเซียส 
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จึงสามารถใช้น้ํามันงาเป็นน้ํามันสลัดได้โดยไม่ต้องทํา winterization ภายหลังการรีไฟน์แล้ว น้ํามันงา
ที่ได้จะมีสีเหลืองอ่อน นอกจากใช้ทําน้ํามันสลัดแล้ว ยังใช้ทําน้ํามันปรุงอาหาร เนยเทียมและเนยขาว
อีกด้วย 
  ผลการวิเคราะห์น้ํามันงา (crude) พบว่ามีค่าต่างๆ โดยเฉลี่ยดังนี้ 
   ความถ่วงจําเพาะ   0.918 
   ค่าไอโอดีน   110 
   ค่าซาพอนิฟิเคชัน  185.8 
   ค่าเปอร์ออกไซด์   13 
   กรดไขมันอิสระ   1.3 เปอร์เซ็นต์ 
   สารที่ซาพอนิไฟด์ไม่ได้  2.3 เปอร์เซ็นต์ 
   จุดเกิดควัน ที่อุณหภูมิ  330 องศาฟาเรนไฮต์ 

น้ํามันงาประกอบด้วยกรดไขมันชนิดต่างๆ ได้แก่ กรดโอเลอิกประมาณ 37 – 39 (เฉลี่ย 40) 
เปอร์เซ็นต์ กรดลิโนเลอิกประมาณ 35 – 47 เปอร์เซ็นต์ และกรดไขมันชนิดอ่ิมตัวประมาณ 12 – 15 
เปอร์เซ็นต์ ประกอบด้วยกรดปาล์มิติก 9 เปอร์เซ็นต์ กรดสเตียริก 5 เปอร์เซ็นต์ กรดไขมันชนิดอ่ิมตัว
อ่ืนๆ 1 เปอร์เซ็นต์และกรดไขมันชนิดไม่อ่ิมตัวอ่ืนๆ 1 เปอร์เซ็นต์ ไตรเอซิลกลีเซอรอลในน้ํามันงาชนิด 
triunsaturated ประมาณ 60 เปอร์เซ็นต์ นอกจากนั้นน้ํามันงายังมีสารที่ไม่ถูกไฮโดรไลซ์ด้วยด่าง 
หรือสารที่ซาพอนิไฟด์ไม่ได้เป็นปริมาณสูง ส่วนใหญ่เป็นสเตอรอลและสารอื่นๆ ซึ่งไม่สามารถแยก
ออกได้โดยการรีไฟน์ ส่วนสารที่ไม่ถูกไฮโดรไลซ์ได้ด้วยด่างนี้ ยังมีสารประกอบอื่น เช่น เสสามิน      
เสสาโมลีน และสารฟีนอล คือ เสสามอล ซึ่งไม่พบในน้ํามันชนิดอ่ืน สารนี้สามารถเกิดปฏิกิริยาทาง
เคมีให้สารที่มีสีได้ จึงใช้เป็นวิธีทดสอบน้ํามันงาเรียกว่า Baudouin’s test และ Villavecchia test 
การทดสอบนี้สามารถทดสอบได้ถึงแม้ว่าน้ํามันงาจะถูกไฮโดรจิเนชันแล้วก็ตาม สารฟีนอลในน้ํามันงา
ยังทําหน้าที่เป็นสารต้านออกซิเดชันธรรมชาติ ทําให้น้ํามันงามีความคงตัวต่อออกซิเดชันได้ดีกว่า
น้ํามันชนิดอ่ืน สําหรับมาตรฐานน้ํามันงามีดังนี้ 

ความถ่วงจําเพาะ (25 องศาเซลเซียส)  0.914 – 0.919 
  ค่าการหักเหของแสง (25 องศาเซลเซียส)  1.470 – 1.474 
  ค่าไอโอดีน (wijs)     188 – 195 
  ค่าซาพอนิฟิเคชัน    188 – 195 
  สารที่ไม่ถูกไฮโดรไลซ์ด้วยด่าง (%)   1.8  
  สารที่ซาพอนิไฟด์ไม่ได้    2.3 เปอร์เซน็ต์ 
  ไตเตอร์ (องศาเซลเซียส)    20 – 25 
 
 
 



9 
 

2.4 การสกัดน้ํามันงา 
ที่มา : http://www.thaikasetsart.com 

 “งา” ผ่านการคิดค้นวิธีการแปรรูปโดยภูมิปัญญาท้องถิ่นของคนไทยใหญ่เรียกว่า “การอีด
งา” เป็นวิธีการสกัดเอาน้ํามันออกจากเมล็ดงา ต้ังแต่อดีตจนถึงปัจจุบันน้ํามันงาถูกนําไปใช้ประโยชน์
หลายด้าน เช่น รักษาอาการบาดเจ็บของกระดูก หรือใช้ประทินผิวเพื่อความงาม 
 1. การสกัดน้ํามันงาโดยใช้แรงงานสัตว์ เป็นอีกวิธีการหนึ่ง ซึ่งชาวไทยใหญ่ในจังหวัด
แม่ฮ่องสอนยังใช้อยู่จนถึงปัจจุบันนี้ วิธีการนี้ทําได้โดยนําเมล็ดงาที่ตากแดด 5 – 6 วันให้ร้อน นําไปใส่
ในครกไม้ซึ่งมีความจุประมาณ 22 – 25 ลิตร (ประมาณ 15 กิโลกรัม) แล้วใช้แรงงานจากวัวหรือควาย
ลากสากให้หมุนเป็นวงกลมไปรอบๆ ครก สากไม้จะบีบให้เมล็ดงาเบียดกับครกจนป่นและมีน้ํามันซึม
ออกมา พอเริ่มถึงชั่วโมงที่สองเติมน้ําร้อนลงไปครั้งละประมาณ 150 มิลลิลิตร จํานวน 7 ครั้ง ห่างกัน
ครั้งละ 10 นาที (ใช้น้ํา 3 กระป๋อง/งา 1 ครก)     ในชั่วโมงที่ 3 จะสังเกตเห็นน้ํามันลอยแยกขึ้นมา
ข้างบน เปิดช่องซึ่งอยู่ส่วนบนของครกให้น้ํามันไหลออกสู่ภาชนะรองรับในการสกัดน้ํามันแต่ละครั้งจะ
ได้น้ํามัน 7 – 8 ขวด (ขนาด 750 ซีซี.) และใช้เวลาประมาณ 3 ช่ัวโมง 
 2. การสกัดโดยเครื่องจักรและมอเตอร์ไฟฟ้ามาใช้ โดยเป็นระบบไฮโดรลิคและเกลียวอัด ซึ่ง
สามารถทํางานได้ต่อเนื่องตลอดเวลา น้ํามันงาที่ได้จะเป็นน้ํามันงาบริสุทธ์ิ (virgin oil) โดยอาจเป็น
น้ํามันงาดิบ ซึ่งได้จากงาที่ไม่ผ่านการคั่ว เป็นน้ํามันที่เหมาะที่จะใช้สําหรับทาภายนอกแก้อาการปวด
เมื่อย หรือเป็นน้ํามันงาที่ได้จากเมล็ดงาที่ผ่านการคั่วให้มีกลิ่นหอม ซึ่งน้ํามันที่ได้จะมีสีคล้ําเหมาะ
สําหรับใช้ปรุงแต่งรสอาหาร วิธีการสกัดแบบนี้จะสกัดน้ํามันออกไม่หมด จะมีน้ํามันงาเหลืออยู่
ประมาณ 5 – 20 เปอร์เซ็นต์ ขึ้นอยู่กับประสิทธิภาพของเครื่องบีบน้ํามัน ถ้าจะทําให้น้ํามันออกหมด
ต้องใช้สารละลายนอร์มอล เฮกเซน ละลายนํ้ามันที่เหลือให้มารวมตัวกับสารละลายแล้วจึงกลั่นไล่
สารละลายเฮกเซนออกให้หมด ซึ่งเป็นขั้นตอนที่ค่อนข้างยุ่งยากและอันตราย เนื่องจากสารละลาย   
เฮกเซนเป็นสารไวไฟ จึงต้องใช้ความระมัดระวังในการปฏิบัติงาน แต่กากงาที่ได้จากวิธีนี้มีน้ํามันหลง
เหลืออยู่น้อยกว่า 0.5 เปอร์เซ็นต์ 
 น้ํามันที่ได้มาจากกรรมวิธีการสกัดต่างๆ นี้ยังมีสิ่งเจือปน จําเป็นต้องทําให้บริสุทธ์ิปราศจาก
สิ่งเจือปน สารยางเหนียว กรดไขมันอิสระ สีและกลิ่น โดยผ่านกรรมวิธีการกําจัดในขั้นตอนการ
ตกตะกอน การกําจัดกรดการล้างน้ํามันการฟอกสีและการกําจัดกลิ่น 
2.5 ค่าความเป็นกรด (Acid Value) 

ที่มา : http://www.foodnetworksolution.com 
 ค่าความเป็นกรด (Acid Value) หมายถึง จํานวนมิลลิกรัมของโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ที่ทํา
ปฏิกิริยาเป็นกลาง (Neutralize) พอดีกับกรดไขมันอิสระที่มีอยู่ในน้ํามันหรือไขมัน 1 กรัม กรดไขมัน
อิสระนี้มาจากการสลายตัวของไตรกลีเซอไรด์ ทางเคมีหรือจากการกระทําโดยความร้อนแสง ค่าของ
กรดนี้เป็นเครื่องชี้วัดว่า น้ํามันมีคุณภาพดีหรือไม่ ซึ่งน้ํามันที่มีคุณภาพดีหรือยังไม่ได้มีการใช้งานจะมี
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ค่าของกรดต่ํากว่าขึ้นอยู่กับชนิดของน้ํามัน การใช้งานและการเก็บรักษา การทดสอบคุณภาพของ
น้ํามัน จะต้องวัดเมื่อน้ํามันอยู่ที่อุณหภูมิปกติห้ามวัดในขณะที่น้ํามันมีอุณหภูมิสูง 
 ค่าความเป็นกรด (Acid Value) เป็นค่าที่บ่งบอกคุณภาพของน้ํามันและไขมัน โดยเป็นค่า
บ่งชี้ว่า ไตรกลีเซอไรด์ (triglyceride) ที่เป็นส่วนประกอบหลักถูกย่อยสลายด้วยปฏิกิริยา hydrolysis 
โดยมีเอนไซม์   ไลเปส (lypase) และความร้อนเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา ผลที่ได้คือ กลีเซอรอล และกรด
ไขมันอิสระ ซึ่งทําให้น้ํามันและไขมันมีความเป็นกรดเพิ่มขึ้น 
 

 
ภาพที่ 2.3 ปฏิกิริยาการเกิดไขมันอิสระ 

ที่มา : http://www.foodnetworksolution.com 
 

ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขน้ํามันและไขมันต้องมีคุณภาพหรือมาตรฐาน ดังต่อไปนี้ 
มีค่าของกรด (Acid Value) คิดเป็นมิลลิกรัม โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ ต่อน้ํามันหรือไขมัน 1 กรัม 
  - ได้ไม่เกิน 4.0 สําหรับน้ํามันและไขมันซึ่งทําโดยวิธีธรรมชาติ 
  - ได้ไม่เกิน 0.6 สําหรับน้ํามันและไขมันซึ่งทําโดยวิธีผ่านกรรมวิธี 
  - ได้ไม่เกิน 4.0 สําหรับน้ํามันและไขมนัผสมซึ่งทําโดยวิธีธรรมชาติ 
  - ได้ไม่เกิน 0.6 สําหรับน้ํามันและไขมันผสมซึ่งทําโดยวิธีผ่านกรรมวิธี 
  - ได้ไม่เกิน 1.0 สําหรับน้ํามันและไขมันซึ่งทําโดยวิธีผ่านกรรมวิธีผสมกับ 

ค่า Acid Value เป็นค่าที่ใช้ตรวจสอบคุณภาพของ น้ํามันและไขมัน สําหรับทอด (frying 
oil) ระหว่างการทอด (flying) และคุณภาพของอาหารที่มีปริมาณไขมันสูง ได้แก่ อาหารทอด เช่น 
บะหมี่ก่ึงสําเร็จรูป ระหว่างการเก็บรักษา หากค่าความเป็นกรดสูง แสดงว่าน้ํามันเสื่อมคุณภาพ มีจุด
เกิดควัน (smoke point) ตํ่า และเป็นสาเหตุเริ่มต้นของการเหม็นหืน (rancidity) นอกจากนี้ยังมี
โอกาสที่จะเกิดปฏิกิริยาลิพิดออกซิเดชัน (lipid oxidation) ซึ่งเป็นปฏิกิริยาลูกโซ่ ซึ่งทําให้เกิดการ
เหม็นหืนอย่างต่อเนื่องและรวดเร็ว 
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บทที่ 3 
วัสดุอุปกรณ์และวธีิการทดลอง 

 
วัสดุอุปกรณ์แบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือ วัสดุอุปกรณ์ในการให้ความร้อนด้วยกระบวนการโอห์ม

มิก การสกัดน้ํามันงา และการวิเคราะห์ปริมาณและคุณภาพของน้ํามันงา 
3.1 วัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง 
 3.1.1 วัตถุดบิและสารเคมี 

-เมล็ดงาขาว  ตรา ข้าวทอง (ประเทศไทย)                                                                      
-ปิโตเลี่ยมอีเทอร์                                                                                                    
-สารละลายโซเดียมคลอไรด์                                                                                       
-โซเดี่ยมไฮดรอกไซด์                                                                                                
-เอทิลแอลกอฮอล์ 95 %                                                                                           
-ฟีนอฟทาลีน 

3.1.2 อุปกรณ์ท่ีใช้ในการให้ความร้อนด้วยกระบวนการโอห์มมิก 

-เครื่องให้ความร้อนแบบโอห์มมิก                                                                                 
-แผ่นอะครลีิกใส หนา 0.5 เซนติเมตร                                                                            
-แผ่นสแตนเลส หนา 0.5 มลิลิเมตร                                                                              
-ตะแกรงสแตนเลสชงชาญี่ปุ่นสําเร็จรูป                                                                          
-ไดคลอโรมีเธน                                                                                                      
-กระบอกตวง                                                                                                        
-แท่งแก้ว 

3.1.3 อุปกรณ์ในการสกดัน้ํามันงา 

-เครื่องหีบน้ํามันแบบสกรูเด่ียว                                                                                    
-ถาดสแตนเลส                                                                                                       
-บีกเกอร์                                                                                                              
-กระดาษกรอง 

3.1.4 อุปกรณ์การวิเคราะห์ปริมาณและคุณสมบตัขิองน้ํามันงา 
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-เครื่องชั่งน้ําหนัก                                                                                                    
-เครื่องวัดความเป็นกรดด่าง                                                                                       
-เครื่องวัดสีมิโนต้า รุ่น CR-300                                                                                    
-ตู้อบลมร้อน                                                                                                         
-ชุดสกัดไขมัน                                                                                                        
-ฟลาสก์รูปชมพู่                                                                                                     
-บิวเรต                                                                                                                
-ครกบด                                                                                                              
-โถดูดความช้ืน 

 

 
 

ภาพที่ 3.1 เครื่องให้ความร้อนแบบโอห์มมกิ 
 

 
 

ภาพที่ 3.2 เครื่องหีบน้ํามันแบบสกรูเด่ียว 
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3.2 วิธีการทดลอง 
3.2.1 รวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับงา กระบวนการสกัดน้ํามันงา และสิ่งที่เกี่ยวข้องอื่นๆ 

3.2.2 สกัดน้ํามันงาด้วยวิธีใช้ตัวตัวทําละลายปิโตรเลียมอีเทอร์ (soxhlet) ด้วยชุดสกัดไขมัน 
โดยใช้เมล็ดงาบดละเอียด 5 กรัม เพื่อหาปริมาณน้ํามันงามาตรฐาน 

3.2.3 ออกแบบและสร้างเซลล์ของอุปกรณ์ทําให้เกิดรูพรุนในเนื้อเยื่อพืช ด้วยกระแสไฟฟ้าแบบ
โอห์มมิก โดยใช้หลักการกระตุ้นให้ผนังเซลลข์องเนื้อเยื่อพืชแตกออกจึงทําให้เกิดรูพรุนในเนื้อเยื่อพืช 
ซึ่งจะมีผลทําให้สามารถสกัดน้ํามันออกจากเมล็ดงาได้มากขึ้น โดยแบบทีเ่ขียนขึ้นจะประกอบด้วยภาพ
ร่างด้านหน้า และ/หรือ ภาพร่างด้านข้าง พร้อมกับรายละเอียดสัดส่วนของอุปกรณ์ต่าง ๆ โดย
ออกแบบให้ระบบของเครื่องเป็นระบบที่ใช้พลังงานไฟฟ้ากระแสสลับ สามารถใช้ได้กับกระแสไฟฟ้า
ขนาดไม่เกิน 20 แอมแปร ์ เพื่อเพิ่มอัตราการเกิดรูพรุนที่ผนังเซลล์พืช เซลลข์องอุปกรณ์ทําให้เกิดรู
พรุนในเนื้อเยื่อพืชด้วยกระแสไฟฟ้าแบบโอห์มมิก จะมขีนาดเซลขั้นตํ่าโดยประมาณ 12 x 12 x 12 
เซนติเมตร ถอดประกอบ เพื่อการทําความสะอาด และดูแลรักษารักษาง่าย เครื่องที่สร้างขึ้นสามารถ
ต้ังเวลาในการจ่ายกระแสไฟฟ้าได้ ตามท่ีกําหนด 

3.2.4 ทําการดัดแปลงเครื่องบีบสกัดน้ํามันให้สามารถควบคุมอุณหภูมิให้สูงขึ้นขณะทําการสกัด
ได้ โดยใช้เปลวไฟ หรือใช้ปลอกความร้อนไฟฟ้าหุ้มหรือใช้แผงให้ความร้อนอินฟราเรด เพื่อใช้ใน
การศึกษาการเปรียบเทียบกระบวนการผลิตน้ํามันงาในขั้นตอนต่อไป 

3.2.5 เปรียบเทียบกระบวนการผลิตน้ํามันงา ด้วยการกระตุ้นเมล็ดงาด้วยกระบวนการให้ความ
ร้อนแบบโอห์มมิกโดยใส่เมล็ดงาในเซลของอุปกรณ์ทําให้เกดิรูพรุนในเนื้อเยื่อพืช ปริมาณ 300 กรัม 
แล้วนําไปใส่ในเซลล์ไฟฟ้าที่มสีารละลายโซเดียมคลอไรด์ความเข้มข้นร้อยละ 0.05 (w/v) จากนั้นให้
กระแสไฟฟ้าทีร่ะดับแรงดันไฟฟ้า 0, 50, 100, 150 และ 200 V โดยให้ความร้อนจนอุณหภูมิถงึ 
40°C  แล้วนาํเมล็ดงาที่ได้จากกระบวนการให้ความร้อนแบบโอห์มมิกที่ระดับแรงดันไฟฟ้าต่าง ๆ ไป
ตากในที่โล่งจนแห้งเป็นเวลา 1 วัน เก็บพักงาไว้ในตู้ดูดความช้ืน จากนั้นนําเมล็ดงามาสกัดน้ํามันงา
ด้วยวิธีเชิงกลแบบใช้ความร้อนร่วม ด้วยเครื่องบีบน้ํามันแบบสกรูเด่ียวที่ปรับปรุงขึ้นที่สามารถควบคุม
การให้ความรอ้นได้ (สามารถตรวจสอบอุณหภูมิการให้ความร้อนเมล็ดงาด้วยเครื่องวัดอุณหภูมิแบบ
อินฟราเรด)  แล้วนําน้ํามันงาที่ได้ไปกรองด้วยกระดาษกรอง ช่ังน้ําหนัก และวัดปริมาตรหาปริมาณ
น้ํามันงาที่ได้จากการสกัด  

ทําการทดลองซ้ํา แต่เปลี่ยนวิธีการสกัดน้ํามันงา  จากการสกัดน้ํามันงาด้วยวิธีเชิงกลแบบใช้
ความร้อนร่วม  มาเป็นการสกัดน้ํามันงาด้วยวิธีเชิงกลแบบไม่ใช้ความร้อนร่วม  

ทําการเปรียบเทียบปริมาณน้าํมันงาที่ได้จากการทดลอง เพื่อหาว่าเมล็ดงาที่ผ่านกระบวนการ
ให้ความร้อนแบบโอห์มมิกทีร่ะดับแรงดันไฟฟ้าใด  เมื่อนํามาสกัดแล้วได้ปริมาณน้ํามันงาสูงสุด  

3.2.6 วิเคราะห์คุณภาพของน้ํามันงาที่ได้จากการสกัด ด้วยวิธีต่างๆจากข้อ 3.2.5 ดังนี้  
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-  หาค่าสขีองน้ํามันงา  จากการวัดสีด้วยเครื่องวัดสี  
-  หาค่าพีเอช  จากการวัดด้วยเครื่องวัดความเป็นกรด-ด่าง  
-  หาค่าความเป็นกรดจากการไทเตรทน้ํามนังาด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ 

3.2.7 ศึกษาโครงสร้างเนื้อเยื่อกากงาที่ผ่านการสกัดน้ํามันแล้ว ด้วยเทคนิคการสกัดทีพั่ฒนาขึ้น 
จากข้อ 3.2.5 เปรียบเทียบกับวิธีการสกัดแบบ บีบอัดเชิงกลด้วยวิธีเดิม ด้วยกล้องจุลทรรศน์
อิเล็คตรอน ว่ามีความแตกต่างกันอย่างไร 

3.2.8 ศึกษาการเปลี่ยนแปลง ของน้ํามันงาที่สกัดได้ ด้วยวิธีการที่พัฒนาขึ้นใหม่ ที่ดีที่สุดที่
คัดเลือกได้จากการทดลองขั้นตอนที่ 3.2.5 เปรียบเทียบกับ การบีบอัดเชิงกลด้วยวิธีเดิม ตาม
ระยะเวลาการเก็บแบบเปิดสู่บรรยากาศ โดยนําน้ํามันที่สกัดได้ทั้ง 2 วิธี เก็บในภาชนะแก้วเปิดสู่
บรรยากาศ เปน็ระยะเวลา 1 เดือน โดยติดตามวิเคราะห์ คุณภาพของน้ํามันงาที่ได้ตามระยะเวลาการ
เก็บ ดังนี้  

-  หาค่าสขีองน้ํามันงา  จากการวัดสีด้วยเครื่องวัดสี  
-  หาค่าพีเอช  จากการวัดด้วยเครื่องวัดความเป็นกรด-ด่าง  
-  หาค่าความเป็นกรดจากการไทเตรทน้ํามนังาด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ 

3.2.9 ทําการทดลอง และวิเคราะห์คุณภาพแต่ละอย่างอย่างละ 2 ซ้ํา โดยวางแผนการทดลอง
รูปแบบการสกัดแบบ Factorial in CRD รวบรวมข้อมูลที่วิเคราะห์ได้ ทางด้านกายภาพ นําข้อมูลที่ได้
ไปทําการวิเคราะห์ ANOVA (Analysis of variance) และเปรียบเทยีบความแตกต่างทางสถิติแบบ 
Duncan’s new multiple range test ที่ระดับความเช่ือมั่น 95% สรุปผลการทดลองและเขียน
รายงาน 
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บทที่ 4 
ผลการทดลองและวิจารณ์ 

 
4.1 ผลการออกแบบและสร้างเซลล์ไฟฟ้าและขัว้ไฟฟ้าที่ใช้สําหรับการทดลองของ
เครื่องโอห์มมิก 

เซลลไฟฟ้าที่สร้างขึ้นมีขนาด 13 เซนติเมตร x 13 เซนติเมตร x 13 เซนติเมตร โดยทําการตัด
แผ่น อะครลีิกใสหนา 0.5 เซนติเมตร ให้มีขนาดดังต่อไปนี้ 
  - กว้าง 12 เซนติเมตร ยาว 13 เซนติเมตร จํานวน 2 แผ่น (ผนังเซลล์ไฟฟ้า) 
  - กว้าง 12 เซนติเมตร ยาว 12 เซนติเมตร จํานวน 2 แผ่น (ผนังเซลล์ไฟฟ้า) 
  - กว้าง 13 เซนติเมตร ยาว 13 เซนติเมตร จํานวน 1 แผ่น (ฐานเซลล์ไฟฟ้า) 
  - กว้าง 1 เซนติเมตร ยาว 12 เซนติเมตร จํานวน 4 แผ่น (ผนังประคองเซลล์ไฟฟ้า) 
จากน้ันประกอบเซลล์ไฟฟ้าจากแผ่นอะครีลิกใสที่ตัดทั้งหมดโดยใช้ไดคลอโรมีเธนยึดติดและสร้าง
ขั้วไฟฟ้าโดยการตัดแผ่นสแตนเลสหนา 0.5 มิลลิเมตร กว้าง 12 เซนติเมตร ยาว 14 เซนติเมตร 
จํานวน 2 แผ่น ดังภาพที่ 4.1 และภาพที่ 4.2 
 
 

 
 

ภาพที่ 4.1 โครงสร้างการออกแบบเซลล์ไฟฟ้าและขั้วไฟฟ้า 
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ภาพที่ 4.2 เซลล์ไฟฟ้าและขัว้ไฟฟ้าที่สร้างขึ้นใช้สําหรับการทดลองของเครื่องโอห์มมิก 
 

4.2 ผลการวิเคราะห์ปริมาณของน้ํามนังามาตรฐาน 
 จากการสกัดน้ํามันงาด้วยวิธีใช้ตัวทําละลายปิโตรเลียมอีเทอร์ด้วยชุดสกัด ดังภาพที่ 4.3 เมื่อ
คํานวณหาปริมาณน้ํามันงาพบว่าเมล็ดงาที่บดละเอียดปริมาณ 100 กรัม มีปริมาณน้ํามันงามาตรฐาน
เฉลี่ยร้อยละ  53.42+0.94  
 
 

 
 

ภาพที่ 4.3 แสดงการสกัดน้ํามันงาด้วยวิธีใช้ตัวทําละลายปิโตรเลียมอีเทอร์ด้วยชุดสกัดไขมัน  
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ภาพที่ 4.4 แสดงการเตรียมเมล็ดงาก่อนให้ความร้อนแบบโอห์มมิก 
 
 

 
 

ภาพที่ 4.5 แสดงกระบวนการให้ความร้อนแบบโอห์มมิกกับเมล็ดงา 
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ภาพที่ 4.6 แสดงการตากเมล็ดงาที่ผ่านกระบวนการให้ความร้อนแบบโอห์มมิกก่อนการนําไปสกัด
น้ํามัน 

 

 
 

ภาพที่ 4.7 แสดงเครื่องสกัดน้ํามันงาด้วยวิธีเชิงกลแบบใช้ความร้อนร่วม 
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ภาพที่ 4.8 แสดงเครื่องสกัดน้ํามันงาด้วยวิธีเชิงกลแบบไม่ใช้ความร้อนร่วม  
 

 
 

ภาพที่ 4.9 แสดงการกรองน้ํามันงาภายหลังจากการสกัด 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 4.10 การช่ังน้ําหนัก           ภาพที่ 4.11 การวัดค่าพีเอช 
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 ภาพที่ 4.12 การหาค่าความเป็นกรด  ภาพที่ 4.13 การวัดค่าสี 
 
4.3  ผลการเปรียบเทียบกระบวนการผลิตน้ํามันงาด้วยกระบวนการให้ความร้อนแบบ
โอห์มมิก 

ผลจากการสกัดน้ํามันงาที่ได้จากการนําเมล็ดงาไปผ่านกระบวนการให้ความร้อนแบบโอห์ม
มิกที่  ระดับแรงดันไฟฟ้า 0, 50, 100, 150 และ 200 V โดยให้ความร้อนจนอุณหภูมิถึง 40oC ก่อน
นํามาสกัดด้วยเครื่องหีบน้ํามันแบบสกรูเด่ียว พบว่าน้ํามันงาที่ได้มีปริมาณสูงกว่าน้ํามันงาที่ได้จากการ
นําเมล็ดงาไปสกัดโดยไม่ได้ผ่านกระบวนการให้ความร้อนแบบโอห์มมิกก่อน ดังภาพที่ 4.14 
 เมื่อเปรียบเทียบปริมาณน้ํามันงาที่ได้จากการสกัดโดยใช้ความร้อนและไม่ใช้ความร้อนขณะ
สกัด ที่ระดับแรงดันไฟฟ้าต่างๆ พบว่าปริมาณน้ํามันงาที่สกัดได้สูงสุดมาจากเมล็ดงาท่ีผ่าน
กระบวนการให้ความร้อนแบบโอห์มมิกที่ระดับแรงดันไฟฟ้า 100 V.(ได้ปริมาณสูงสุด 32.27%) โดย
ไม่ใช้ความร้อนขณะสกัดและเมล็ดงาท่ีผ่านกระบวนการให้ความร้อนแบบโอห์มมิก โดยใช้ความร้อน
ขณะสกัดจะให้ปริมาณน้ํามันสูงสุดที่ระดับแรงดันไฟฟ้า 50V.(ได้ปริมาณสูงสุด 30.05%) ซึ่งมีความ
แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 ดังภาพที่ 4.14 ในกระบวนการสกัด
โดยไม่ใช้ความร้อนขณะสกัด มีปริมาณน้ํามันงาที่แยกออกมาได้มากกว่าแบบที่ใช้ความร้อนในการ
สกัด อาจเนื่องมาจากเมล็ดงามีองค์ประกอบหลายชนิด ซึ่งคาร์โบไฮเดรตก็เป็นองค์ประกอบที่อาจมี
ผลติอปริมาณน้ํามันที่สกัดได้โดย เมื่อมีการให้ความร้อนร่วมขณะสกัด อาจส่งผลให้คาร์โบไฮเดรตเกิด
การพองตัว หรืออาจเกิดเจลขึ้นภายในเมล็ดงาซึ่งส่งผลต่อการสกัดน้ํามันด้วยวิธีการเชิงกลได้ 
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ภาพที่ 4.14 กราฟแสดงการเปรียบเทียบปริมาณของน้ํามันงาที่ได้จากการสกัดโดยใช้ความร้อนและ 
ไม่ใช้ความร้อนขณะสกัด ที่ระดับแรงดันไฟฟ้าแตกต่างกัน 
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จากการวิเคราะห์คุณภาพของน้ํามันงาที่ได้จากการสกัด พบว่าระดับแรงดันไฟฟ้าแตกต่างกัน

ที่ใช้ในกระบวนการให้ความร้อนแบบโอห์มมิก ค่าพีเอชของน้ํามันงา ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 จากการสกัดโดยใช้ความร้อนกับไม่ใช้ความร้อนขณะสกัด ดังภาพ
ที่ 4.15 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.15 กราฟแสดงการเปรียบเทียบค่าพีเอชของน้ํามันงาที่ได้จากการสกัดโดยใช้ความร้อนกับ 
ไม่ใช้ความร้อนขณะสกัด ที่ระดับแรงดันไฟฟ้าแตกต่างกัน 
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จากการวิเคราะห์ค่าความเป็นกรด (Acid Value) ของน้ํามันงาที่ได้จากการสกัด พบว่าระดับ

แรงดันไฟฟ้าแตกต่างกันที่ใช้ในกระบวนการให้ความร้อนแบบโอห์มมิก และค่าความเป็นกรดของ
น้ํามันงา ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 จากการสกัดโดย
ใช้ความร้อนกับไม่ใช้ความร้อนขณะสกัด ดังภาพที่ 4.16  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.16 กราฟแสดงการเปรียบเทียบค่าความเป็นกรดของน้ํามันงาที่ได้จากการสกัดโดยใช้ 
ความร้อนกับไม่ใช้ความร้อนขณะสกัด ที่ระดับแรงดันไฟฟ้าแตกต่างกัน 
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จากการวิเคราะห์ค่าสีของน้ํามันงาที่ได้จากการสกัด พบว่ากระบวนการให้ความร้อนแบบ

โอห์มมิกที่ระดับแรงดันไฟฟ้าที่แตกต่างกัน และการสกัดโดยใช้ความร้อนกับไม่ใช้ความร้อนขณะที่
สกัด ไม่มีผลต่อคุณภาพสีของน้ํามันงาที่ได้เล็กน้อย ดังภาพที่ 4.17 โดยที่ระดับแรงดันไฟฟ้า 150 
Volt. จะได้น้ํามันที่มีสีเข้มเล็กน้อย 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ที่ 4.17 กราฟแสดงการเปรียบเทียบค่าสีของน้ํามันงาที่ได้จากการสกัดโดยใช้ 
ความร้อนกับไม่ใช้ความร้อนขณะสกัด ที่ระดับแรงดันไฟฟ้าแตกต่างกัน 
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4.4 ผลวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงคุณภาพของน้ํามันงาที่สกัดได้ตามระยะเวลาการเก็บ 
 จากผลการวิเคราะห์คุณภาพของน้ํามันงาที่ได้จากการสกัด พบว่าเมล็ดงาท่ีผ่านกระบวนการ
ให้ความร้อนแบบโอห์มมิกที่ระดับแรงดันไฟฟ้า 100V และสกัดโดยไม่ใช้ความร้อนมีปริมาณน้ํามันที่
สูงและมีคุณภาพที่เหมาะสม จึงเลือกใช้ตัวอย่างน้ํามันงานี้มาทําการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลง
คุณภาพของน้ํามันงาที่สกัดได้ตามระยะเวลาการเก็บ 
 จากการนําตัวอย่างน้ํามันงาที่เลือกมาวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงคุณภาพของน้ํามันงาที่สกัด
ได้ พบว่าน้ํามันงามีค่าพีเอชและค่าความเป็นกรดเพิ่มขึ้นเมื่อระยะเวลาการเก็บเพิ่มขึ้นเล็กน้อยแต่เมื่อ
เก็บนานขึ้นพบว่าไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 ดังภาพที่ 
4.18 และภาพที่ 4.19 อาจเป็นเพราะกระแสไฟฟ้ามีส่วนช่วยในการทําลายเอนไซม์ที่มีผลต่อการเกิด
กรดไขมันอิสระจึงมีแนวโน้มที่ดีต่อการใช้กระบวนการให้ความร้อนแบบโอห์มมิกมาประยุกต์ใช้
เพิ่มเติมในกระบวนการผลิตน้ํามันงา  
 

 
 
ภาพที่ 4.18 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าพีเอชกับระยะเวลาการเก็บของน้ํามันงาที่ผ่าน 
กระบวนการให้ความร้อนแบบโอห์มมิกที่ระดับแรงดันไฟฟ้า 100V สกัดโดยไม่ใช้ความร้อน 

 
 

  

 

เวลา(วัน) 

ค่า 
pH 
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ภาพที่ 4.19 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าความเป็นกรดกับระยะเวลาการเก็บของน้ํามันงาที่
ผ่านกระบวนการให้ความร้อนแบบโอห์มมกิที่ระดับแรงดันไฟฟ้า 100V สกัดโดยไม่ใช้ความร้อน 

แต่เมื่อวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงค่าสีกับระยะเวลาการเก็บของน้ํามันงาที่สกัดได้ พบว่าไม่มี
ความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 ดังภาพที่ 4.20 แสดงว่าน้ํามัน
ที่มีการเปลี่ยนแปลงความเป็นกรดเล็กน้อยไม่สามารถสังเกตได้จากสีของน้ํามัน 

 

 
 

ภาพที่ 4.20 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าสีกับระยะเวลาการเก็บของน้ํามันงาที่ผ่าน 
กระบวนการให้ความร้อนแบบโอห์มมิกที่ระดับแรงดันไฟฟ้า 100V สกัดโดยไม่ใช้ความร้อน 

 

 

เวลา(วัน) 

ค่าสี 
L* 

เวลา(วัน) 

ค่า
ความ
เป็น
กรด 
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4.5 ผลวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงโครงสร้างเซลล์ของเมล็ดงาด้วยกล้องจุลทรรศ์แบบ
แสกน (Scanning Electron Microscope) 
 จากผลการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงโครงสร้างเซลล์ของเมล็ดงา เมื่อนําไปถ่ายภาพด้วย
กล้องจุลทรรศน์อิเล็คตรอน ที่กําลังขยาย แสดงดังภาพที่ 4.21 และ 4.22 โดยภาพที่ 4.21 แสดง
ภาพตัดขวางเมล็ดงาที่ไม่ผ่านกระบวนการให้ความร้อนแบบโอห์มมิก ก่อนการนําไปสกัดน้ํามัน
แบบสกูร และ ภาพที่ 4.2 แสดงภาพตัดขวางเมล็ดงาที่ผ่านกระบวนการให้ความร้อนแบบโอห์มิก 
ก่อนการนําไปสกัดน้ํามันด้วยเครื่องสกัดแบบสกูร  
 

 
 

ภาพที่ 4.21 ภาพตัดขวางเมล็ดงาที่ไม่ผ่านกระบวนการให้ความร้อนแบบโอห์มมิก 
ก่อนการนําไปสกัดน้ํามันแบบสกูร 
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ภาพที่ 4.22 ภาพตัดขวางเมล็ดงาที่ผ่านกระบวนการให้ความร้อนแบบโอห์มมิก 
ก่อนการนําไปสกัดน้ํามันแบบสกูร 
 
จากภาพที่ 4.21 ภาพตัดขวางเมล็ดงาที่ไม่ผ่านกระบวนการให้ความร้อนแบบโอห์มมิก 
ก่อนการนําไปสกัดน้ํามันแบบสกูร จะพบว่าภาพตัดขวางของมล็ดงาที่ได้มีความสมบูรณ ์

เปลือกเมล็ดงา และภายในเนือ้เมล็ดงา มีลักษณะปกติ และทั้งเปลือกและเมล็ดงาแยกส่วนกันอยู่อย่าง
ชัดเจน เนื้อเมล็ดงาไม่เกิดการเปลี่ยนแปลง แต่ในภาพที่ 4.22 ภาพตัดขวางเมล็ดงาที่ผ่านกระบวนการ
ให้ความร้อนแบบโอห์มมิก ก่อนการนําไปสกัดน้ํามันแบบสกูร จะพบว่าภายหลังนําเมล็ดงาไปผ่าน
กระบวนการให้ความร้อนแบบโอห์มิก ที่ระดับความต่างศกัย์ 100 โวลต์ จนมีอุณหภูมิ 40 องศา
เซลเซียส จะทําให้โครงสร้างของเมล็ดงาเกิดการเปลี่ยนแปลง โดยเซลเซียสเนื้อเมลด็เกิดการพองตัว
ขยายขนาดเพิ่มขึ้นจนไปเบียดกับผนังเซลสว่นที่เป็นเปลือกเมล็ดงา  ซึ่งผลการทดลองสอดคล้องกับ  
เบญจภรณ์ และคณะ ( 2556 ) การเปลี่ยนแปลงดังกล่าวนี้ เป็นเหตุผลสําคญัที่ทําให้ เมล็ดงาที่ผา่น
กระบวนการให้ความร้อนแบบโอห์มิกที่ระดับความต่างศักย์ 100 โวลต์ เมื่อนําไปหีบน้ํามันด้วยเครื่อง
สกัดน้ํามันแบบสกูร จะได้ปริมาตรน้ํามันงามากที่สุด 
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บทที่ 5 
สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการทดลอง 
 เซลล์ไฟฟ้าและขั้วไฟฟ้าที่ออกแบบและสร้างขึ้นสามารถนําตะแกรงใส่เมล็ดงาใส่ลงไปได้พอดี 
และสามารถนําไปใช้งานกับเครื่องให้ความร้อนแบบโอห์มมิกได้อย่างเหมาะสม 
 จากผลการศึกษาประสิทธิภาพของการสกัดน้ํามันงา พบว่าการนําเมล็ดงาไปผ่าน
กระบวนการให้ความร้อนแบบโอห์มมิกที่ระดับแรงดันไฟฟ้า 50, 100, 150 และ 200 V โดยให้ความ
ร้อนจนอุณหภูมิถึง 40oC    ก่อนนํามาสกัดด้วยเครื่องบีบน้ํามันแบบสกรูเด่ียว จะทําให้ได้ปริมาณ
น้ํามันงาที่สูงกว่าการนําเมล็ดงาไปสกัดโดยไม่ได้ผ่านกระบวนการให้ความร้อนแบบโอห์มมิกก่อน และ
พบว่าการสกัดโดยไม่ใช้ความร้อนจะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการสกัดน้ํามันงาได้ดีกว่าการสกัดโดยใช้
ความร้อน 
 จากการศึกษาคุณภาพของน้ํามันงาที่ได้จากการสกัด พบว่าระดับแรงดันไฟฟ้าแตกต่างกันที่
ใช้ในกระบวนการให้ความร้อนแบบโอห์มมิก ไม่มีผลต่อค่าพีเอชของน้ํามันงาที่สกัดได้ ซึ่งมีความ
แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 ทั้งการสกัดโดยใช้ความร้อนและไม่
ใช้ความร้อน ส่วนการศึกษาค่าสีและค่าความเป็นกรดของน้ํามันงาที่สกัดได้ พบว่าไม่แตกต่างอย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 ทั้งการสกัดโดยใช้ความร้อนและไม่ใช้ความร้อน 
 จากผลการศึกษาประสิทธิภาพของการสกัดน้ํามันงาและคุณภาพของน้ํามันงาที่ได้จากการ
สกัด พบว่ากระบวนการให้ความร้อนแบบโอห์มมิกที่ระดับแรงดันไฟฟ้า 100 V กับเมล็ดงาก่อนนํามา
สกัดโดยไม่ใช้ความร้อนขณะสกัด มีความเหมาะสมที่สุดในการเพิ่มประสิทธิภาพการสกัดน้ํามันงา 
และน้ํามันงาที่ได้จากการสกัดยังมีคุณภาพที่ดี จึงเลือกมาเป็นตัวอย่างน้ํามันงาที่ใช้ในการศึกษาการ
เปลี่ยนแปลงคุณภาพของน้ํามันงาที่สกัดได้ 
 จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของน้ํามันงาที่สกัดได้ตามระยะเวลาการเก็บ พบว่า
น้ํามันงามีค่าพีเอช ค่าความเป็นกรด และค่าความสว่างค่อนข้างคงที่เมื่อระยะเวลาการเก็บเพิ่มขึ้น  
 
5.2 ข้อเสนอแนะต่อการศึกษาขั้นต่อไป 
 1. ผลการทดลองที่ได้ทําการทดลองกับเมล็ดงานี้ไม่สามารถใช้อ้างอิงกับวัตถุดิบอ่ืนๆ ได้ 
ดังนั้นจึงต้องทําการศึกษากับวัตถุดิบหลายๆ ชนิด เพื่อจะทราบได้ว่าเครื่องให้ความร้อนแบบโอห์ม
มิกสามารถใช้กับวัตถุดิบชนิดใดได้เหมาะสมที่จะช่วยให้เกิดการพัฒนากระบวนการให้ดีย่ิงขึ้น 
 2. จากการทดลองนี้ควรมีการพัฒนาเครื่องมือที่ใช้ในการสกัดน้ํามันงาให้สามารถใช้งานได้
สะดวกมากขึ้น และมีประสิทธิภาพในการสกัดได้ดีย่ิงขึ้นในระดับอุตสาหกรรม 
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 3. ควรมีการวิจัยพัฒนาคุณภาพของน้ํามันงาที่ได้จากการสกัดให้มีคุณภาพที่ดีย่ิงขึ้นและเมื่อ
ระยะเวลาการเก็บเพิ่มขึ้นยังคงมีคุณภาพคงเดิม 
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ภาคผนวก ก. 
 

ตารางที่ ก.1 แสดงผลการสกดัน้ํามันงาโดยใช้ความร้อนที่ผ่านกระบวนการให้ความร้อนแบบ
โอห์มมิกที่ระดบัแรงดันไฟฟ้า 100 V. ตามระยะการเก็บ  ปริมาณน้ํามันงาที่สกัดได้  96.81 กรัม จาก
ปริมาณงาที่ใช้ 300 กรัม 

วันที่ ครั้งที่ ค่าสี ค่า pH Acid Value 
L* a* b* 

0 1 100.01 -3.04 3.48 4.50 1.40 
2 92.41 -1.22 -0.83 4.47 1.40 

เฉลี่ย 96.21 -2.13 -1.33 4.49 1.40 
3 1 99.91 -3.15 1.12 7.35 1.40 

2 100.13 -3.10 3.88 7.47 1.40 
เฉลี่ย 100.02 -3.13 2.50 7.41 1.40 

6 1 99.15 -2.93 2.42 5.81 1.68 
2 100.37 -2.71 3.77 7.19 1.68 

เฉลี่ย 100.26 -2.82 3.10 6.50 1.68 
9 1 100.08 -2.80 1.79 7.11 1.68 

2 97.80 -3.38 5.90 7.25 1.68 
เฉลี่ย 98.94 -3.09 3.85 7.18 1.68 

12 1 96.58 -6.41 11.45 6.95 1.68 
2 90.84 -6.59 14.04 7.50 1.68 

เฉลี่ย 93.71 -6.50 12.75 7.23 1.68 
15 1 97.18 -6.02 10.43 6.59 1.68 

2 90.61 -6.32 14.05 6.49 1.68 
เฉลี่ย 93.90 ‐6.17  12.24 6.54 1.68 

 

 

 

 

 



34 
 

ตารางที่ ก.1 แสดงผลการสกดัน้ํามันงาโดยใช้ความร้อนที่ผ่านกระบวนการให้ความร้อนแบบ
โอห์มมิกที่ระดบัแรงดันไฟฟ้า 100 V. ตามระยะการเก็บ  ปริมาณน้ํามันงาที่สกัดได้ 96.81 กรัม  จาก
ปริมาณงาที่ใช้ 300 กรัม (ต่อ) 

วันที่ ครั้งที่ ค่าสี ค่า pH Acid Value 
L* a* b* 

18 1 96.69 -3.04 1.12 6.49 1.68 
2 91.39 -2.71 3.38 6.69 1.68 

เฉลี่ย 94.04 -2.88 2.25 6.59 1.68 
21 1 95.42 -2.80 2.42 6.32 1.68 

2 93.00 -3.38 3.48 6.66 1.68 
เฉลี่ย 94.21 -3.09 2.95 6.49 1.68 

24 1 97.70 -6.50 1.79 6.70 1.68 
2 90.20 -5.70 2.50 6.30 1.68 

เฉลี่ย 93.95 -6.10 2.15 6.50 1.68 
27 1 97.78 -4.72 5.90 6.69 1.68 

2 90.52 -5.74 6.10 6.33 1.68 
เฉลี่ย 94.15 -5.33 6.00 6.51 1.68 

30 1 92.57 -3.37 4.78 6.72 1.68 
2 95.53 -4.70 4.34 6.12 1.68 

เฉลี่ย 94.05 -4.04 4.51 6.42 1.68 
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ภาคผนวก ข. 
 

1. การวิเคราะห์ค่าความเป็นกรด (Acid Value) หรือ กรดไขมันอิสระ (Free Fatty 
Acid) 
 เป็นการตรวจสอบการสลายตัวและการหืนของไขมันและน้ํามัน 
 Acid Value ของไขมันหรือน้ํามัน คือ จํานวนมิลลิกรัมของโปแตสเซียมไฮดรอกไซด์ที่ใช้ใน
การทําให้กรดไขมันอิสระที่มีอยู่ในไขมันหรือน้ํามัน 1 กรัมเป็นกลางพอดี ผลการทดลองอาจจะนํามา
คํานวณเป็นเปอร์เซ็นต์ของกรดไขมันอิสระก็ได้ 
 ค่า Acid Value ที่วิเคราะห์ได้ใช้เป็นตัวช้ีบ่งว่าไตรเอซิลกลีเซอรอลที่มีอยู่ในไขมันหรือน้ํามัน
ถูกทําลายด้วยเอนไซม์ไลเพสเป็นกรดไขมันอิสระมากน้อยเพียงใด ถ้าค่า A.V. สูง แสดงว่าโมเลกุลของ
ไตร        เอซิลกลีเซอรอลถูกสลายตัวได้เป็นกรดไขมันอิสระมาก แสดงว่า hydrolytic rancidity 
เกิดขึ้นที่ไขมันหรือน้ํามันนั้น ความร้อนและแสงช่วยเร่งให้เกิดการหืนได้เร็วขึ้น 
 
 วิธีทํา 
 1. ผสมไอเอทิลอีเทอร์ 25 มิลลิลิตร รวมกับเอทิลแอลกอฮอล์ 25 มิลลิลิตร ให้เป็นตัวทํา
ละลายผสม หรือใช้เอทิลแอลกฮอล์ (95 เปอร์เซ็นต์) 50 มิลลิลิตรเพียงชนิดเดียวก็ได้ 
 2. เติมสารละลายฟินอฟทาลีน (ความเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์) ลงไป 0.5 มิลลิลิตร 
 3. ค่อยๆ ไทเตรทตัวทําละลายผสมให้เป็นกลางด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความ
เข้มข้น 0.1 โมล่าร์ (ใช้ด่างประมาณ 2-3 หยด) 
 4. ช่ังน้ํามันตัวอย่างให้ทราบน้ําหนักแน่นอน (ใช้น้ํามัน 2 กรม หรือ ไขมัน 10 กรัม) 
 5. ละลายน้ํามันตัวอย่างในตัวทําละลายผสมที่เป็นกลาง 
 6. ไทเตรทด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ความเข้มข้น 0.1 โมล่าร์ 
 7. เขย่าพร้อมกับไทเตรทจนกระทั่งได้สารละลายสีชมพู ซึ่งคงตัวนานกว่า 15 วินาที) 
 8. ผลการไทเตรทไม่ควรใช้สารละลายด่างเกิน 10 มิลลิลิตร ถ้าใช้มากกว่า 10 มิลลิลิตร ต้อง
ทําการทดลองใหม่โดยใช้น้ํามันตัวอย่างให้น้อยลง 
วิธีคํานวณ 
 Acid Value = 
  

 
V =  จํานวนมิลลิลิตรของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 0.1 โมล่าร์ที่ใช้ 

 W = น้ําหนักของน้ํามันตัวอย่างที่ใช้ (กรัม) 
 1 มิลลิลิตรของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 0.1 โมล่าร์เท่ากับ 5.6 มิลลิกรัม  
โปแตสเซียมไฮดรอกไซด์ 

V x 5.61 
     W 
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2. เครื่องวิเคราะห์ไขมัน 
การใช้งาน ใช้วิธีการสกัดไขมันในอาหารด้วยตัวทําละลายอินทรีย์ โดยตัวทําละลายที่นิยมใช้ใน
การสกัดได้แก่ ปิโตรเลียมอีเทอร์ และเอธิลอีเทอร์ ใช้กับตัวอย่างอาหาร ธัญพืช ฯลฯ 
การเตรียมตัวอย่าง 
 ถ้าตัวอย่างเป็นของแข็งให้บดจนมีขนาดประมาณ 1 mm. และตัวอย่างต้องอบแห้งมาก่อน 
โดยน้ําหนักของตัวอย่างขึ้นกับปริมาณไขมัน ดังตาราง 
 

Fat constant Sample weight 
0 – 2 เปอร์เซ็นต์ Up to 80 g 
2 – 15 เปอร์เซ็นต์ 20 – 10 g 
15 -40 เปอร์เซ็นต์ 10 – 5 g 

40 – 100 เปอร์เซ็นต์ 5 – 2 g 
 
 ใช้เวลาสกัดประมาณ 2 ช่ัวโมง แต่อาจใช้เวลามากกว่าหรือน้อยกว่าขึ้นกับปริมาณของ
ตัวอย่าง ชนิดของไขมัน อุณหภูมิ และตัวทําละลาย (โดยปกติใช้ petroleum ether 30/50 หรือ 
40/60 ในการสกัด) 
วิธีทํา 
 1. ช่ัวตัวอย่างและห่อด้วยกระดาษกรองแล้วใส่ใน thimble และใส่ thimble ใน 
extraction chamber 
 2. เติม petroleum ether 170 ml ใน beaker ที่อบแห้งและชั่งน้ําหนักโดยหักน้ําหนักของ 
boiling chip แล้วนําไปประกอบเครื่องซึ่งเปิดไว้ประมาณ 10 นาที โดยมี cooling bath ต่อกับ 
condenser 
 3. สกัดตัวอย่าง 2 ช่ัวโมง สังเกตให้ side lever ด้านข้างเครื่องอยู่ที่ตําแหน่ง close 
 4. เมื่อครบเวลาปรับ side lever ไปที่ open และให้ความร้อนต่อไปอีก 10 นาที จน 
solvent ระเหยไปเก็บในที่เก็บหมดแล้ว 
 5. นํา beaker ไปอบที่ 105oC 30 นาที ใน oven และทําให้เย็นใน dessicator 20 นาที 
นําไปช่ังน้ําหนัก 
การคํานวณ 
  เปอร์เซ็นต์ไขมัน = 
 
 โดยที่ A น้ําหนักของ beaker ก่อนสกัด หน่วยกรัม 
  B น้ําหนักของ beaker หลังสกัด หน่วยกรัม 
  C น้ําหนักของตัวอย่าง หน่วยกรัม 

(B – A) x  100 
          C 
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3. pH meter (Suntex SP701) 
วิธีใช้ 
 1. กด power เพื่อเปิดเครื่อง 
 2. กด mode จนหน้าจอปรากฏ oC แล้วปรับอุณหภูมิที่ถูกต้อง (ปกติ 25oC) 
 3. กด mode อีกครั้งจะมี pH ปรากฏ 
 4. calibrate โดยล้าง probe ด้วยน้ํากลั่นแล้วซับให้แห้งแล้วจุ่ม probe ใน buffer pH7 รอ
จนคงที่แล้วปรับที่ปุ่ม CAL ให้ pH เป็น 7 
 5. ล้าง probe ด้วยน้ํากลั่นแล้วซับให้แห้งแล้วจุ่ม probe ใน buffer pH4 รอจนคงที่แล้ว
ปรับที่ปุ่ม SLOPE ให้ pH เป็น 4 
 6. หลังจาก calibrate ก็ล้าง probe  แล้วจุ่มในสารละลายที่ต้องการวัด pH ก็จะปรากฏ pH 
ของสารละลายนั้นขึ้นมา 
 7. หลังจากใช้เสร็จให้ล้าง probe ด้วยน้ํากลั่นแล้วเช็ดให้แห้ง นํา probe เก็บในที่เก็บที่มี 
KCL บรรจุอยู่ 
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ภาคผนวก ค. 
 

สรุปค่าใช้จ่ายการดําเนินงานโครงการวิจัยแสดงดงัไฟล์แนบ 
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ประจําปี พ.ศ. 2554 ได้ทําการวิจัยลุล่วงแลว้ประมาณร้อยละ 80 
 
 


