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22 ปริมาณน้ํามันในกากงา        59 
23 ปริมาณน้ํามันที่ตกคางในกากงาที่ผานการสกัดแบบไฮดรอลิกเปนเวลา 5 ช่ัวโมง  
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39 ผลการทดสอบความละเอียดผานเครื่องรอนตะแกรงขนาด 180 ไมโครเมตร  74 
40 ผลการทดสอบการละลายน้าํของแปงกากงาที่ผานการสกัดดวยตวัทําละลาย  76 
41 ผลการทดสอบการทําปฏิกิริยาของแปงจากกากงากับไอโอดีน   76 
42 ผลการทดสอบลักษณะของแปงกากงากับกลองจุลทรรศนกําลังขยาย 400X  77 
43 ผลการทดสอบการพองตัว และการละลายของแปงกากงา    77 
44 ลักษณะสีจากแปงกากงาที่ผานการสกัดแบบไฮดรอลิก    79 
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45 กล่ินที่พบจากแปงกากงาที่ผานการสกัดแบบไฮดรอลิก    79 
46 ส่ิงแปลกปลอมที่พบจากแปงกากงาที่ผานการสกัดแบบไฮดรอลิก   79 
47 ผลการทดสอบความละเอียดผานเครื่องรอนตะแกรงขนาด 180 ไมโครเมตร  80 
48 ผลการทดสอบการละลายน้าํของแปงกากงาที่ผานการสกัดแบบไฮดรอลิก  80 
49 ผลการทดสอบการทําปฏิกิริยาของแปงจากกากงากับไอโอดีน   80 
50 ผลการทดสอบลักษณะของแปงกากงากับกลองจุลทรรศนกําลังขยาย 400X  81 
51 ผลการทดสอบการพองตัว และการละลายของแปงกากงา    81 
52 ผลการพองตัวของกากงา และแปงสาลี      82 
53 ผลการทดสอบการพองตัวของกากงา และแปงสาลีผสมกันในอัตราสวน 1: 2    84 
54 ผลการทดสอบการพองตัวของกากงา และแปงสาลีผสมกันในอัตราสวน 1: 3    85 
55 ผลการทดสอบการพองตัวของกากงา และแปงสาลีผสมกันในอัตราสวน 1: 4   87 
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20 เติมตัวทําละลายลงในกระปอง       42 
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27 ทําการทดสอบแปงดวยไอโอดีน       49 
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43 การพองตัวของแปงจากกากงาดํา       83 
44 การพองตัวของกากงาขาว และแปงสาลีผสมกันในอัตราสวน 1: 2     84 
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การศึกษากระบวนการทําแปงจากกากงา 
 

Study of Flour Processing from Sesame Cake 
 

คํานํา 
 
งา (Sesame) เปนพืชน้ํามนัชนิดหนึ่งที่มนุษยรูจกักนัมาชานาน ใชประโยชนในการประกอบ

อาหาร ทําขนมและแปรรูปเปนผลิตภัณฑตางๆ ไดแก สกัดน้ํามัน เนยเทยีม ใชทาํเครื่องสําอาง และ 
เวชภณัฑหลายประเภท เชน น้ํามันใสผม สบู น้ําอบ น้ําหอม  เพราะเปนน้ํามันที่มีคณุภาพดี สามารถเก็บ
ไวไดนานที่อุณหภูมิปกติโดยไมเปนไขและไมมีกล่ินหืน   ปจจุบันประชาชนไดตื่นตวัทางดานการ
บริโภคเพื่อสุขภาพมากขึน้ ทําใหเมล็ดงาและน้ํามันงาเปนทีส่นใจและไดรับความสําคัญมากขึ้น  
เนื่องจากมกีารคนพบวา  เมล็ดงาและน้ํามนังามีคุณคาทางโภชนาการสงู ชวยปองกันโรคหัวใจ  โรค
ไขมันอุดตันเสนเลือด  เพราะไขมันทีอ่ยูในงา เปนกรดไขมันไมอ่ิมตัว ที่ชวยในการควบคุมคอล
เลสเตอรอล 

 
 ในการสกัดน้ํามันงาดิบนั้นมอียูดวยกนัหลายวิธี  เชน การบีบอัดดวยเครือ่งอัดแบบสกรู การบีบ
อัดแบบไฮดรอลิก หรือ  การบีบอัดรวมกบัการใชสารทําละลาย ซ่ึงในการสกัดนัน้ตองคํานึงถึงปริมาณ
น้ํามันดิบ และ คณุภาพของน้ํามันมากที่สุดในแตละวิธีนั้นนอกจากจะไดปริมาณน้าํมันดิบที่แตกตางกัน
แลวยังมกีากงาดิบที่เหลือจากการสกัดอีกดวย และในกากงานั้นมีคณุคาทางอาหารมากมาย เชน โปรตีน 
ไขมัน แคลเซียม ฟอสฟอรัส และเยื่อใย เปนตน ซ่ึงสารอาหารในกากงาทั้งหมดนี้มปีระโยชนตอรางกาย
มนุษยมาก 
 

ดังนั้นผูวจิัยจึงไดจัดทํางานวจิัยนี้ขึ้น  เพื่อนํากากงาทีไ่ดจากการสกัดดวยเครื่องบีบอดัไฮดรอลิก
และกากงาที่ไดหลังจากการสกัดซ้ําดวยสารทํา ละลาย  มาหากระบวนการทําแปงจากกากงาขึน้เพราะ
ในกากงานั้นมคีุณคาทางอาหารสูง คือ มีโปรตีน ซ่ึงโปรตีนจากพืชนัน้เปนอาหารทีร่างกายยอยไดงาย 
และมีคุณคาอ่ืนๆ ทางโภชนาการ 
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วัตถุประสงค 

 
1.  เพื่อศึกษาการสกัดน้ํามันที่ตกคางในกากงาดํา งาขาว และคุณคาทางอาหาร ดวยวิธีการสกัด

แบบ ตัวทําละลาย 
 
2.  เพื่อศึกษากระบวนการทําแปงจากกากงา และศึกษาคณุคาทางอาหารที่สําคัญ 

  
ขอบเขตของการวิจัย 

 
1.  ทําการเปรียบเทียบปริมาณน้ํามันที่ตกคางในกากงา และคุณคาทางอาหารที่ไดจากการสกัด

ดวย ตัวทําละลาย 
 
2.   เปรียบเทียบเพื่อหากระบวนการทําแปงกากงาหลังจากการสกัดแบบ ตัวทําละลาย และ กา

รทําแปงกากงาจากเครื่องบีบไฮดรอลิก ตลอดจนศึกษาคณุคาทางอาหารที่สําคัญ 
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ตรวจเอกสาร 

 
ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับงา 

 
งา (Sesame) เปนพืชน้ํามันชนิดหนึ่งที่มนษุยรูจักกันมาชานาน  ใชประโยชนในการทําขนม

ตางๆ  ประกอบอาหารและแปรรูป เชน สกัดน้ํามัน เนยเทยีม น้ํามันใสผม สบู น้ําอบ น้ําหอม และ
ใชทําเครื่องสําอางและเวชภณัฑอีกหลายประเภท    ปจจบุันประชาชนไดตื่นตวัทางดานการบริโภค
เพื่อสุขภาพมากขึ้น ทําใหเมล็ดงาและน้ํามนังาเปนที่สนใจและไดรับความสําคัญมากขึ้น    เนื่องจาก
มีการคนพบวา  เมล็ดงาและน้ํามันงามีคุณคาทางโภชนาการสูง ชวยปองกันโรคหัวใจ  โรคไขมัน
อุดตันเสนเลือดเพราะไขมนัที่อยูในงาเปนกรดไขมันไมอ่ิมตัว ที่ชวยในการควบคุมคอลเลสเตอรอล 
โดยเฉพาะน้ํามันงาดิบที่ไมไดผานกระบวนการทางความรอนกอนสกดั ทั้งยังสามารถเก็บไวไดนาน
โดยไมเกิดกลิน่หืนหรือจับตวัเปนกอนและสามารถปองกันโรคมะเร็งได งายังอุดมไปดวย
สารอาหารและวิตามนิตางๆ อีกหลายชนดิ ไดแก ธาตุเหล็กชวยบํารุงเลือด   ธาตุไอโอดีนปองกัน
โรคคอพอก  ธาตุสังกะสีชวยบํารุงผิว  มีแคลเซียมและฟอสฟอรัสชวยบาํรุงกระดูกและฟน ไมทําให
เปนตะคริวงาย  งามีแคลเซี่ยมและมีฟอสฟอรัสมากกวาพชืผักอ่ืนๆ ถึง 40 เทาและ 20 เทา เมื่อ
บริโภคงาพรอมกับถ่ัวเหลืองจะชวยใหการดูดซึมแรธาตุทั้งสองชนิดไดดี   งามีวิตามนิบี 1  บี 2  บี 3  
บี 5  บี 6  บี 9  ไบโอติน  โคลิน  ไอโนสิตอล  กรดพาราอะมิโนแบนโซอิค  ซ่ึงเปนวิตามินบีทั้งหมด 
(บรรณาธิการ เกษตรกรรมธรรมชาติ, 2545)  นอกจากนีง้ายังมีกรดไขมันที่จําเปนตอรางกาย ไดแก 
กรดไขมันชนดิอิ่มตัวประมาณ 15 เปอรเซ็นต ซ่ึงเปนกรดพาลมิติค 7.8–9.1 เปอรเซ็นต กรดสเตียริค 
3.6 - 4.7 เปอรเซ็นต น้ํามันงามีกรดไขมันไมอ่ิมตัวสูงถึง 85 เปอรเซ็นต ประกอบดวยกรดโอเลอิค 
45.3 - 49.4 เปอรเซ็นต ลิโนเลอิค 37.7 - 41.2 เปอรเซ็นต (Salunkhe, 1992) โดยงามีสวนประกอบ
ทางเคมีที่มีคุณคา      ทางอาหาร (คาประมาณ) ดังนี ้
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ตารางที่ 1  แสดงสวนประกอบโดยประมาณของงาทั้งเมล็ด  
 

สวนประกอบ ปริมาณ (น้ําหนัก) 
 

ความชื้น 
โปรตีน 
ไขมัน 
คารโบไฮเดรต 
เถา 
พลังงาน 

 
5.4  เปอรเซ็นต 

18.6  เปอรเซ็นต 
49.1  เปอรเซ็นต 
21.6  เปอรเซ็นต 
5.3  เปอรเซ็นต 

563  แคลอรี่ 
                                           
ที่มา : บรรณาธิการเกษตรกรรมธรรมชาติ, 2545 
 

เปรียบเทียบองคประกอบทางเคมีของงากับถ่ัวเหลืองและถ่ัวลิสง (สวนที่รับประทานได)        
ไดดังตารางที่ 2 
 
ตารางท่ี 2  แสดงองคประกอบทางเคมี (% โดยน้ําหนัก) ของพืชน้ํามันชนิดตางๆ 
 
         องคประกอบ ถ่ัวเหลือง ถ่ัวลิสง งา 

โปรตีน 
ไขมัน 
แรธาตุ 
เถา 
คารโบไฮเดรต 
แคลเซียม 
ฟอสฟอรัส 

47.00 
21.22 
5.00 
4.03 

22.74 
0.26 
0.75 

28.99 
43.54 
2.06 
3.37 

22.04 
0.05 
0.72 

19.28 
45.63 
5.48 
3.06 

26.55 
1.53 
0.60 

             
ที่มา : บรรณาธิการเกษตรกรรมธรรมชาติ, 2545 
  ปริมาณองคประกอบของกรดไขมันเหลานีย้ังแตกตางกันไปขึ้นอยูกับพนัธุและสถานที่
ปลูก น้ํามันงาเปนน้ํามันพืชที่มีคุณภาพดีมากเหมาะแกการบริโภคเนื่องจากมีกรดไขมันอิ่มตัวอยู
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นอย  ซ่ึงกรดไขมันชนิดนีไ้มสามารถซึมผานผนังหลอดเลือกดานในออกไปได   ทําใหมีโอกาส
เกาะตดิกับผนงัหลอดเลือดและเกิดเปนโรคเสนเลือดอุดตันได กรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวซ่ึงมีอยู
ปริมาณมากในน้ํามันงาเปนกรดไขมันที่สําคัญและจําเปนแกรางกาย กรดโอเลอิคมีความคงตัวสูง  
แตกตวัเปนฟรแีรดิคัล(อนุมูลอิสระ)ไดยาก สามารถอยูไดนานโดยไมเหม็นหืน กรดไขมันลิโนเลอิค
มีความคงตวันอยกวามีโอกาสแตกตัวเปนฟรีแรดิคัลงายกวาเมื่อทําปฏิกิริยากับออกซเิจน
(เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่น) ทําใหเหม็นหนืและเกิดการรวมตัวเปนโมเลกุลใหญขึ้น  เกดิการขน
เหนยีว โดยท่ัวไปเมื่อน้ํามนัถูกความรอนก็ยิ่งทําใหไมเสถียรมากขึ้นและยิ่งผลิตฟรแีร็ดดิคัลมาก  
การเกิดฟรีแร็ดดิคัลของรางกายเปนผลผลิตของขบวนการเมตาบอลิซ่ึมในรางกาย หรืออาจมาจาก
แหลงอ่ืน เชน จากควนับุหร่ี น้ํามันพืชที่ทอด รังสี สารเคมี แอลกอฮอล หมอกและควนัพิษ   
ความเครียด ทาํใหเกดิความชรา  การหลงลืม เพอ เกิดริ้วรอยบนใบหนา กระแก และโรคติดตอ
หลายชนิด การปองกันการเกิดฟรีแรดิคัลดังกลาวทําไดโดย การรับประทานสารแอนติออกซิแดน 
เชนไวตามินเอ อี ซี และเกลอืแรซีเรเนียม หรือน้ํามันพืชที่มีสารแอนติออกซิแดน  ซ่ึงมีอยูในเมล็ด
และน้ํามันงานัน้เอง (บรรณาธิการเกษตรกรรมธรรมชาติ, 2545) 
 
ตารางที่ 3  แสดงคุณคาของงา ทางโภชนาการของอาหารไทย 

 

 แคลเซียม 
(มิลลิกรัม) 

เหล็ก 
(มิลลิกรัม) 

โปรตีน  
(กรัม) 

ไขมัน  
(กรัม) 

วิตามินบี 1 
(มิลลิกรัม) 

วิตามินบี 2  
(มิลลิกรัม) 

ไนอาซีน 
(มิลลิกรัม) 

             
งาดําคั่ว 
งาขาวคั่ว 
น้ํามันงา 
นมววั 

 

1452 
90 
10 
118 

22.0 
13.0 
0.1 
0.1 

23.3 
26.1 
0.2 
3.4 

52.1 
64.2 
99.7 
3.2 

0.97 
0.83 
0.01 
0.04 

1.11 
1.54 
0.07 
0.16 

1.5 
5.0 
0.1 
0.1 

 
ที่มา : บรรณาธิการเกษตรกรรมธรรมชาติ, 2545 
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1.  พันธุงา 
 
 งาที่ปลูกในประเทศไทยแบงตามสีของเมล็ดงาได 3 ชนิด ไดแก งาดํา งาขาว และงาดําแดง 
(สุวิทย, 2526) 
 
 งาดํา ที่ใชปลูกกันทัว่ไปมี 4 พันธุ คือ งาพันธุพื้นเมือง ไดแก งาดาํบุรีรัมย และงาดํา
นครสวรรค สวนงาที่ไดรับการปรับปรุงพันธุ ไดแก งาดาํ มก. 18 และ งาดํา มข.2 
 

งาขาว พันธุพืน้เมือง ไดแก พันธุเมืองเลย  เปนพันธุที่ตลาดตองการเพราะนําไปสกดัน้ํามัน
ไดน้ํามันที่มกีล่ินหอม  พันธุเชียงใหม ปลูกมากในจังหวดัเชียงใหมและแมฮองสอน  พันธุชัยบาดาล
หรือสมอทอด  สวนงาที่ไดรับการปรับปรุงพันธุไดแก พันธุรอยเอ็ด 1 พันธุ มข.1และพนัธุ
มหาสารคาม 60 
 

งา ดํา – แดง หรือที่เรียกกันทั่วไปวา งาเกษตร ที่ปลูกกันมี 2 พันธุคือ พันธุพื้นเมือง
พิษณุโลก และพันธุพื้นเมืองสุโขทัย พันธุที่ปรับปรุง ไดแก พันธุงาแดงอุบลราชธานี 1 และงาแดง
พันธุ มข. 3 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1  แสดงลักษณะของตนงา ฝก และเมล็ดงาที่เก็บเกี่ยวแลว 
               ที่มา: www.oae.go.th/statistic/yearbook

 
 
 
 
 

http://www.oae.go.th/statistic/yearbook
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2.  สถานะของของแข็งท่ีเปนวัตถุดิบ 
 

งาเปนพืชที่ปลูกไดดีในดินรวนปนทรายที่มกีารระบายน้ําไดดี และดนิมีความสมบรูณ
พอสมควรมีคาความเปนกรด-ดาง อยูระหวาง 5.5 – 6.5 และไมควรปลูกงาติดตอกนัในพื้นที่
เดียวกันเปนระยะเวลานานๆ เพราะจะทําใหดนิขาดความสมบูรณและทําใหเกดิโรคระบาดไดงาย 
(บรรณาธิการ เกษตรกรรมธรรมชาติ, 2545) 

 
เมื่องาเจริญเตบิโตจนเต็มที่แลวใหสังเกตวาสีของฝกจะเปลี่ยนเปนสีเหลือง ประมาณ 1 ใน 

4 ของตนการเก็บเกีย่วจะถอนทั้งตนหรือตดัเฉพาะฝกก็ไดจากนัน้นําตนงา มาทําการบม  โดยนํามา
กองรวมกนั หนัปลายยอดเขาหากันวางซอนเปนชั้นๆขึ้นไปเรื่อยๆ  แลวนําฟางขาว  ใบไมหรือใบ
หญามาปดทับกองไว 5–7 วนั  หลังการบม  ฝกจะเปลี่ยนเปนสีเหลืองหรือน้ําตาลปนดํา          เสมอ
กันหมด  สวนใบจะเปลีย่นเปนสีดําและหลุดรวงไป  จากนั้นจึงทําการมัด ตากและเคาะฝก แยกเก็บ
เมล็ดงาเพื่อจําหนายหรือบริโภคตอไป  (บรรณาธิการ เกษตรกรรมธรรมชาติ, 2545) 

 
การสกัดน้ํามนั 

 
การสกัดน้ํามนัจากพืชน้ํามนั ทําได 3 วธีิ คือ การบีบอัด การสกัดดวยสารทําละลาย และ

การใชการบีบอัดรวมกับการใชสารทําละลาย 
 

1.  การสกัดดวยการบีบอัด (Mechanical pressing)  
 

เปนการบีบดวยความดนัสูงเพื่อใหเหลือปริมาณน้ํามันในกากนอยที่สุด  เรียกการบบีแบบนี้
วา Full press (Bernadini , 1976 ; Ward , 1976) การบีบอัดใชกับวัตถุดิบที่มีปริมาณน้ํามันสูง 
(มากกวา 20 เปอรเซ็นต)  ไดแก ถ่ัวลิสง  เมล็ดฝาย งา และมะพราว  เปนตน  โดยเครื่องไฮดรอ
ลิกหรือเครื่องบีบแบบสกรู  เครื่องจักรนี้จะบีบน้ํามันออกจากวัตถุดิบโดยการเพิ่มความดัน  โรงงาน
สกัดน้ํามันพชืสวนใหญนิยมใชเครื่องบีบแบบสกรูเนื่องจากมีการทํางานแบบตอเนื่อง (Bredeson , 
1977)  นอกจากนี้การบีบดวยเครื่องหีบแบบสกรูจะมีน้ํามันเหลือในกาก 4 - 5 เปอรเซ็นต  สวนการ
ใชเครื่องไฮดรอลิกมีน้ํามันเหลืออยูในกากสูง 6 – 10 เปอรเซ็นต  (Swen ,1982) แตเครื่องบีบแบบ
สกรูก็มีราคาแพงกวาและตองการการบํารุงรักษามากกวา 
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   ประสิทธิภาพในการบีบน้ํามันขึ้นอยูกับการลดขนาด  การปรับสภาวะในการบีบและการ
แยกของแข็งออกจาก   น้าํมนัดิบ  (Ward , 1976 ; Bredeson , 1977)  กลาววาน้ํามนัในเซลลจะอยูใน
รูปของหยดน้าํมัน (Spherosome) หรือในทอขนาดเล็ก (capillary)  ภายหลังการปรับสภาพเมื่อไดรับ
การบีบอัดดวยความดันทอเหลานี้จะมีปริมาตรลดลง  บีบใหน้ํามนัไหลออกมา แตเมือ่เพิ่มความดนั
มากขึ้นทอจะแคบลงๆ  ทําใหผนังทอทั้งสองขางมาเชื่อมติดกัน  ปดทางไหลของน้าํมันทําใหบีบ
น้ํามันไดไมหมด  จึงเปนขอจํากัดการทํางานของเครื่องมือเมื่อใชความดันสูง  แมวาจะมีการเตรยีม
วัสดุอยางดแีลวก็ตาม   นอกจากนี้หากทําการบีบน้ํามันโดยไมไดใหความรอนแกเมล็ดพืชน้ํามนั
กอนและขณะทําการบีบสามารถควบคุมความรอนที่เกิดขึน้ในขบวนการใหนอยที่สุดได  เราเรยีก
ขบวนการบีบน้ํามันแบบนี้วาเปนกระบวนการแบบบีบเยน็ (Fist cool press process) (สิติมา, 2533 ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2  แสดงเครื่องบีบแบบไฮดรอลิกทีใ่ชงานอยูทัว่ไป      ภาพที่ 3  แสดงเครื่องบีบแบบสกรู 
ที่มา: สํานักงานสถิติการเกษตร, 2004 
 
2.  การสกัดดวยการบีบน้ํามนัออกและทําการสกัดดวยสารเคมีอีกคร้ัง   

 
 เปนการสกัดดวยการบีบน้ํามนัออกแบบ prepress ในขั้นตอนแรก  เปนการบีบน้ํามันดวย
ความดันต่ําเพือ่แยกน้ํามันบางสวนออกโดยไมทําใหโครงสรางของทอน้ํามันภายในเมล็ดเกิดการ
เสียหายมากเกนิไป     จากนัน้ในขั้นตอนทีส่องจะทําการสกัดน้ํามันที่เหลือในกากดวยสารทําละลาย 
(Bernadini, 1973, Ward, 1976)  หากบีบน้ํามันในขั้นตอนแรกดวยความดันที่สูงเกินไปจนทําใหทอ
น้ํามันภายในเมล็ดเกิดการเสยีหายมาก  จะทําใหน้ํามนัเกดิการคั่งคางภายในเมลด็และสารทําละลาย
จะไมสามารถสัมผัสกับน้ํามันไดดใีนขั้นตอนที่สองเชนกัน  ทําใหประสิทธิภาพในการสกัดน้ํามนั
ไมดีเทาที่ควร (Ward, 1976)  นอกจากนี้การสกัดน้ํามันดวยวิธีการนีย้ังมีความยุงยากจากขั้นตอน
การทํางานที่มากและสิ้นเปลอืงกําลังงานมากอีกเชนกัน 



     9
3.  การสกัดดวยสารทําละลาย (ตัวทําละลาย extraction) 

 
เปนการสกัดน้าํมันจากวัตถุดบิที่มปีริมาณน้าํมันต่ํา (นอยกวา 20 เปอรเซ็นต) เปนกรรมวิธี

ที่ทันสมัยและมี ประสิทธิภาพสูง คือสามารถสกัดใหมีปริมาณน้ํามนัเหลือในกากไดนอยกวา 1 
เปอรเซ็นต (Bernadini,1973)เมื่อเทียบกับการสกัดน้ํามนัจากถั่วเหลืองดวยสารทําละลายกับการบีบ
ดวยเครื่องสกัดแบบสกรู พบวา การใชสารทําละลายสกัดน้ํามันไดมากกวาโดยไดน้ํามันดิบเพิ่มขึ้น 
12 เปอรเซ็นต (Swern , 1982) 

 
ตารางที่ 4  แสดงตัวอยางวัตถุดิบ, ตัวทําละลาย และผลิตภัณฑ โดยวิธีตัวทําละลาย Extraction 
 
Solid Feed ตัวทําละลาย Product 
 
 Sugar cane 
Palm Kernels (oil – 
 seed) 
Roasted Copper  
(Sulphide) Ore 
Rock Phosphate 

 
       Water 

Hexane (Naptha 
 fraction) 
Water 
Sulphuric Acid 
Ether 

 
Cane Sugar (Sucrose) 
Palm Kernal oil (oil) 
Copper Sulphate 
Phosphoric Acid 
Fish liver oil 
Salt – free sand 

 
ที่มา: อมร และธัชญา, 2540 

 
จากตารางที4่ เห็นไดวา ตัวทําละลาย Extraction เปนการสกัดวัตถุดบิที่อยูในรูปของแข็ง

ดวยสารละลายตางๆ ทั้งนี้อาจเปนสารละลายที่อาจเปนอันตรายตอมนุษย (อมร และธัชญา, 2540) 
ดังนั้นการเลือกชนิดของตวัทําละลายเปนส่ิงที่ตองพิจารณาอยางรอบคอบ เพื่อความปลอดภัยตอ
อุปกรณและตระหนกัถึงอันตรายที่อาจเกดิขึ้นกับมนุษย 

 
     3.1  วิธีการสกดัดวยสารละลาย 

 
Solid – Liquid Extraction คือ กระบวนการสกัดสารที่เราตองการออกจากวัตถุดิบซึ่ง

อยูในสถานะของแข็ง โดยการใชตัวทําละลายที่อยูในสถานะของเหลวที่เลือกไวเขาไปละลายเอาสิ่ง
ที่เราตองการออกมาจากวัตถุดิบ โดยทัว่ ๆ ไป กระบวนการสกัดสามารถแบงออกไดเปน 3 ขั้นตอน 
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ขั้นที่ 1. เปนขั้นตอนการเตรียมวัตถุดิบ โดยตองทําการอบหรือตากแหงเพื่อใหได

ความชื้นในปริมาณที่ยอมรบัได นอกจากนั้นยังตองควบคุมปริมาณวตัถุดิบที่จะใชในการสกัดแตละ
คร้ังดวยเพื่อใหอัตราสวนในการสกัดเปนอัตราสวนที่แนนอน 

 
ขั้นที่ 2. ใหตวัทําละลายที่เปนของเหลวสัมผัสกับวัตถุดิบที่เปนของแข็ง เพื่อใหตวัทํา

ละลายแพรผานผิวของวัตถุดิบ เขาไปละลายตัวถูกละลายในวัตถุดิบจนกระทั่งถึงจุดสมดุลของการ
สกัด  

 
ขั้นที่ 3. แยกเอาสารละลาย (ตัวทําละลาย + ตัวถูกทําละลาย) ออกจากกากของวัตถุดบิ

สวนที่เหลืออยู (CTS 6 Solid / Liquid Extraction, Mannual of the Corning Teaching System) 
 

 3.2   องคประกอบที่มีผลตอประสิทธิภาพในการสกัด 
 
องคประกอบโดยทั่วไปสามารถแบงออกไดเปน 
 

3.2.1  คุณสมบัติของวัตถุที่ถูกปอนเขามา 
 
3.2.2  ธรรมชาติของ ตัวทําละลาย  การเลือกตัวทําละลายในการสกัดควรพิจารณาถึง

คุณสมบัติเหลานี้ คือ 
 

ก.  ความสามารถของการละลาย สําหรับตัวทาํละลายที่เราตองการ ( * 
ความสามารถของการละลาย หมายความวา ปริมาตรของตัวทําละลายทีเ่ราตองใช ซ่ึงมีผลตอการ
ปม ดูดตัวทําละลาย และการกลั่นตัวทําละลาย 

ข. ชนิดของตัวทาํละลายที่สามารถดึงเอาตัวถูกละลายที่เราตองการออกจาก
ของผสมโดยใชตัวทําละลายที่ละลายไดดใีนสวนประกอบใดสวนหนึ่งในของผสมนั้น เชน ใชตวั
ทําละลายที่มีขั้ว ละลายสารทีไ่มมีขั้วออกมาจากของผสมที่มีขั้วและไมมีขั้ว 
 

ค. ตัวทําละลายควรมีจุดเดือดทีง่ายตอการกลัน่ ตัวทําละลายที่ดีควรมจีุดเดือด
ต่ํากวาตวัถูกละลายมาก ๆ เพื่อความงายในการตมกลั่น เพื่อนําเอาตวัทาํละลาย (Purity) กลับมาใช
ใหม 
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ง. ถาตัวทําละลายเปนชนดิที่เปนอันตรายควรติดตั้งอุปกรณดักจับไอ ที่

ระเหยออกมาและรั่วตามชองเปดตาง ๆ เพือ่ความปลอดภัยสําหรับผูปฏิบัติงาน 
 

จ. ตัวทําละลายทีด่ีตองไมติดไฟงาย 
 

ฉ. ไมเปนพษิ (Non toxic) และไมทําปฏิกิริยากับสารที่ตองการจะสกดั 
 

ช. ตัวทําละลายทีด่ีไมควรมีการกัดกรอนกับสิ่งรอบขาง (Non corrosive)  
 

ซ. ไมควรปนเปอนกับของแข็งที่ไดจากการสกัด 
 

ฌ. ควรมีความหนืดต่ํา เพื่อใชปม หรือสามารถปลอยใหไหลภายใตแรงโนม
ถวงของโลกได 
 

ญ. ควรมีราคาถูก เพื่อลดตนทุนในการสกัด 
 
ที่มา: อมร วงษเวยีงจันทร, 2540, การศึกษาเครื่องสกัด รุน CTS 6, โครงงานวิศวกรรมการอาหาร 
 

3.2.3 การออกแบบและขั้นตอนการปฏิบัติการของระบบ 
 
  3.3  สถานะของของแข็งที่เปนวัตถุดิบ 
 

 สถานะของของแข็งที่นํามาสกัดสามารถแบงออกเปน3สถานะโดยจะอธบิายสถานะ
เหลานี้ตามความสม่ําเสมอ และความไมสม่าํเสมอ (Homogeneous, Heterogeneous) 
 

Impermeable solid: สามารถสกัดสารไดเฉพาะผิวภายนอก (Outer Surface) ในกรณนีี้
อุปสรรคในการสกัดของผิววสัดุ คือ การแพรของ Liquid Phase เพียงอยางเดยีว ฉะนั้นการสกัดจงึ
ถึงจุดสมดุลอยางรวดเร็ว **(ถา Impermeable solid เปน Homogeneous ฉะนั้นจะมีความเขมขนของ 
Solute ชนิดเดยีวกันมาก ทําใหการแพรที่ผิวเกดิไดดีขึ้น ซ่ึงสามารถทําไดโดยการบดวัสดุใหมีขนาด
เล็กลงเพื่อเพิ่มพื้นที่ผิวที่สัมผัสกับ ตัวทําละลาย โดยตรง) ** (ที่มา: อมร วงษเวียงจันทร, 2540., 
การศึกษาเครื่องสกัด รุน CTS 6, โครงงานวิศวกรรมการอาหาร) 
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Permeable solid: ของแข็งประเภทนี้สามารถสกัดสารออกมาไดอยางรวดเรว็ 

เนื่องจากมกีารแพรผาน และการละลายกันอยางรวดเรว็ แตในปจจุบันยังไมมีทฤษฎทีี่แนนอนมา
อธิบายปรากฏการณเหลานี้ได แตอยางไรกต็ามอัตราการสกัดจะถูกจํากดัโดยการแพรของ Liquid 
Phase ของตัวถูกละลาย 
 

Mixed solid: เชน เกลือกับทรายสามารถนํามาสกัดโดยเอาสวนที่ละลายไดออกมาเพยีง
อยางเดยีว (D.C Eardley, 1981) 

 
น้ํามันธรรมชาติสวนใหญเปนสารอินทรียที่ไมมีขั้วในโมเลกุล ดังนั้นสารเคมีที่จะ

นํามาสกัดจึงจาํเปนตองเปนสารที่ไมมีขั้วในโมเลกุลดวยเชนกัน จึงจะสามารถละลายปนกนัไดดีตวั
ทําละลายที่นิยมใชในทางอุตสาหกรรมไดแก Hexane, Ether เปนตน แตในการทดลองนี้จะเลือกใช 
Hexane เปนตวัทําละลาย เนือ่งจาก 
 

จุดเดือดของ Hexane อยูในชวง 60-69 °C ซึ่งมีคาสูงกวาของ Ether มากดังนัน้จึง
สามารถเลือกอุณหภูมิที่จะทําการสกัดไดหลายคา 
 

มีอัตราเสี่ยงตอการระเบิดนอยกวาสารจําพวก Ether เนื่องจากมีจดุทีส่ามารถติดไฟได
เองสูงถึง 240°C มีเสถียรภาพทางเคมีในสภาวะปกต ิ
     3.4  ระบบการสกัด 
  

เปนระบบการสกัดโดยการใชตัวทําละลายเปน Hexane ลวน เติมเขาไปใน Vessel 
จนกระทั่งไดระบบที่สามารถทําการสกัดได จากนัน้จะควบคุมอุณหภูมิจากหมอกําเนิดไอน้ําและ 
Steam ที่มาจากหมอกําเนิดไอน้ํา โดย Steam ที่นํามาใหความรอนแก Hexane ควรมีความดันไมเกนิ 
0.05 bar และไมควรใหหมอกําเนิดไอน้ําผลิตเกิน 1.5 bar เพราะจะทําใหมีผลตอปริมาณความรอนที่ 
Hexane จะไดรับ ซ่ึงถาสูงเกินไปอาจทําใหเกิดการระเหยอยางรวดเรว็แลวมีผลทําใหเกิดการรั่วของ
ไอระเหยซึ่งจะเปนอันตรายตอผูปฏิบัติงานดังรูปที่ 4 แตสวนที่เปนของเหลวจะกลายเปน Hexane 
ทั้งหมด 
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ภาพที ่4  ระบบการสกัดแบบ Hexane 
       ที่มา: D.A.Phipps และ D.C Eardley, 1981 
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ภาพที่ 5  ระบบการนํา Hexane กลับมาใช 
ที่มา: D.A.Phipps และ D.C Eardley, 1981 

 
3.4.1 ระบบการนําเอา Hexane กลับมาใช 

 
เมื่อทําการสกัดน้ํามันจากผลิตภัณฑเรียบรอยแลว เราจะไดสารละลายผสมซึ่ง

ประกอบไปดวย Hexane และน้ํามัน ดังนัน้จึงตองทําการแยกเพื่อนํา Hexane กลับมาใชใหมอีกครั้ง 
โดยการใชเครื่องสกัดแตจะทําการดัดแปลงระบบการสกดัคือ จากเดมิระบบที่ทําการสกัดน้ํามันจะ
ใชระบบ Multi – stage Extraction ซ่ึงเริ่มตนโดยการใหความรอนแกสารละลายผสมระหวาง 
Hexane กบัน้ํามัน เมื่อเขาสูชวงการผลิต Pore solvent แลวใหทําการปดวาลว V8 และเปดวาลว V3 
ซ่ึงมีรูปแบบของระบบการ Recycle ตัวทําละลาย ดังภาพที่ 5 ( D.A.Phipps ,1981) 

 
3.4.2  สวนของการแยกตัวทาํละลายออกจากน้ํามันและการวิเคราะหผล 

  
นําสารละลายที่ไดไปทําการแยกระหวาง Hexane กับ ตัวถูกทําละลาย โดยใช

เครื่อง Extraction ซ่ึงทําการ Operate แบบ Single stage เร่ิมตนโดยเติมสารละลายผสมระหวาง 
Hexane และตวัถูกทําละลาย ลงใน Reboiler vessel  
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ก. เปดไอน้ําใหเขาสูระบบเพื่อใหความรอนใหแก Hexane ระวังอยาให

ความดันไอน้ําสูงเกินกวา 0.1 bar เพราะจะทําให Hexane เดือดเร็วเกินไปอาจจะเปนอันตรายตอผูที่
กําลังปฏิบัติการอยูไดเพราะจะมีไอระเหยของ Hexane หลุดรอดออกมาเนื่องจากควบแนนไมทนั 
 

ข. เมื่อระบบผลิต Pure solvent ไดแลวปลอยให Pure solvent ไหลเขาสู 
Extraction Chamber (*ใน Extraction Chamber ตองเปน Chamber เปลา) จากนั้นใหทําการเก็บ 
Pure ตัวทําละลาย ที่ไดโดยการปดเปดวาลวตาง ๆ ตามตําแหนงทีแ่สดงในรูปที่ 4 ควรเปนไปดังนี้ 
คือ  
 

- เปดวาลว V7 
- ปดวาลว V8  
- เปด Sampling วาลว V3 

 
แลวนําเอาสายยางมาตอที่ Sampling V3 วาลวเพื่อทําการเก็บ Pure solvent เอา

ไปใชใหมอีกครั้งในการสกดัครั้งตอไป 
 

ค. ทําการผลิต Pure solvent  ไปเรื่อย ๆ จนกระทั่ง Hexane ระเหยออกมาจาก
สารละลายจนกระทั่งไมสามารถที่ระเหยไดอีกแลวเนื่องจากปริมาณสารละลายใน Vessel มีไม
เพียงพอ ใหรอสักพักจนกระทั่งอุณหภูมิของสารละลายผสมลดลงจนเหลือประมาณ 35 °C ใหทํา
การเติมน้ําลงใน Vessel จนกระทั่งระดับน้ําดันสารละลายใหขึ้นมาอยูในขีดที่จะระเหยไดอีก 
จากนั้นทําการระเหยสารละลายเพื่อเอา Hexane คืนอีกครั้ง 
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ภาพที่ 6  Vessel ในการ Recovery ตัวทําละลาย step ที่1 และ 2 

      ที่มา: D.A.Phipps และ D.C Eardley, 1981 
 

แปง 
 
1.  ประวัติความเปนมาของแปง 
 
 แปงเปนคารโบไฮเดรตที่สะสมอยูในพืชช้ันสูง พบในคลอโรพลาสต (ในใบ) และในสวน
ที่พืชใชเปนแหลงเก็บอาหาร เชน เมล็ดและหัว มนุษยไดรับแปงจากพชืแตกตางกนัตามภูมิประเทศ
ในโลก ทางดานทวีปอเมริกาเหนือ/กลาง จะมีขาวและมนัสําปะหลัง เปนตน แตที่สําคัญมีการใชกนั
ทั่วโลก คือ แปงขาวโพด แปงมันฝร่ัง แปงขาวสาลีและแปงมันสําปะหลัง แปงเปนแหลงพลังงานที่
สําคัญในโภชนาการของมนษุย อาหารทัง้หมดสวนใหญจะมีแปงเปนองคประกอบหลักของทุกชน
ชาติ เชน ขาว ขนมปง กวยเตี๋ยว และพาสตา เปนตน 
 
 ถึงแมวาบทบาทที่สําคัญของแปงคือใชเปนแหลงอาหารพลังงานสูงของมนุษย นอกจากนี้
แปงยังมีคณุสมบัติเฉพาะบางอยางจึงไดมกีารนําแปงมาใชในอุตสาหกรรมอาหาร  เพื่อปรับปรุง
คุณสมบัติของอาหาร เชน ทําใหเกดิเจล ควบคุมความคงตัวและเนื้อสัมผัสของอาหารจําพวกซอส 
ซุปและน้ําปรงุรสอาหาร ปองกันเนื้อสัมผัสของอาหารเสียรูปเนื่องจากกระบวนการแชแข็งและคืน
รูปจากเยือกแข็ง (freeze-thaw) สภาวะกรด การทําพาสเจอไรเซชัน (pasteurization) และสเทอริไร
เซชัน (sterilization) เปนตน นอกจากใชในอุตสาหกรรมอาหารแลว ยังมีการนําแปงมาใชประโยชน
ในอุตสาหกรรมอื่นๆ เชน อุตสาหกรรมกระดาษ อุตสาหกรรมสิ่งทอ อุตสาหกรรมยา อุตสาหกรรม
กาว และอุตสาหกรรมแปงดดัแปร เปนตน 
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 “แปง” ในการผลิตนั้น หมายถึง คารโบไฮเดรตที่มีองคประกอบของคารบอน-ไฮโดรเจน 
และออกซิเจนเปนสวนใหญ มีส่ิงอ่ืนเจือปน เชน โปรตีน ไขมัน เกลอืแร นอยมาก สวนแปงที่ผลิต
โดยทั่วไปที่ยังมีสวนประกอบอื่นๆ อยูมาก จะเรียกวา ฟลาวร (flour) ตัวอยางเชน แปงขาวโพด แปง
สาลี ถายังมีสวนประกอบของโปรตีนสูง ก็จะจัดอยูในประเภทฟลาวร เรียกวา corn flour, wheat 
flour, เชนเดยีวกันกับแปงขาวเจาทีย่ังมีโปรตีน 7 ถึง 8% ก็เรียกวา rice flour แตเมื่อส่ิงเจือปนอัน
หมายถึงโปรตีน ไขมัน เกลอืแรอ่ืนๆ ถูกสกัดออกไป จนเหลือแปง บริสุทธิ์เปนสวนใหญจึงเรียกวา
เปนแปงสตารช (starch) เชน corn starch, wheat starch เปนตน สําหรบัแปงมันสําปะหลังที่ผลิตใน
ประเทศไทย ปจจุบันผลิตโดยกรรมวิธีทันสมัย มีความบริสุทธิ์ของแปงสูง จดัเปนแปงสตารช 
(cassava starch) และเนื่องจากแปงสตารชมีความบริสุทธิ์สูง แปงสตารชที่ยังไมไดถูกทําการดัดแปร
หรือแปรรูป นิยมเรียกวาแปงดิบ (raw starch หรือ native starch) ซ่ึงจะตรงกันขามกบัแปงที่ถูกกดดั
แปรหรือแปรรูปแลว ที่เรียกวาโมดิไฟดสตารช (modified starch) หรือแปงดัดแปร (กลาณรงค, 
2546) 
 
2.  คุณสมบัติของแปง 
 

2.1  การดูดซับน้ํา การพองตัวและการละลาย 
 

เมื่อเติมน้ําลงในแปงและตั้งทิ้งไวที่อุณหภมูิหองเม็ดแปงจะดดูซึมน้ําที่เติมลงไป
ภายใตสภาวะบรรยากาศของหองจนเกิดสมดุลระหวางความชื้นภายในเมล็ดแปงกับน้าํที่เติม
ความชื้นในบรรยากาศ ปริมาณน้ําที่ถูกดดูซึมจะขึ้นอยูกบัอุณหภูมิและความชื้นสัมพทัธ แปงสวน
ใหญเมื่อเกดิสมดุลภายใตบรรยากาศปกตจิะมีความชื้น 10 ถึง 17% จากการทดลองของ Leach 
(1965) พบวาแปงขาวโพด แปงมันสําปะหลัง แปงมันฝร่ัง และแปงขาวโพด ขาวเหนียว สามารถดูด
ซึมน้ําไดในปริมาณ 39.9, 42.9,50.9 และ 51.4 กรัมตอน้าํหนักแปงแหง 100 กรัม ตามลําดับน้ําที่อยู
ในเม็ดแปงมีอยูดวยกนั 3 รูปแบบ คือ น้ําในผลึก น้ําในรปูที่ไมอิสระ (bound water) และน้ําในรูป
อิสระ (free water) โดยมีการจับกับแปงไดแนนตามลําดับ และแปงทีม่ีความชื้น 8 ถึง 10% สามารถ
จับกับน้ําไดแนนกวาแปงทีม่ีความชื้นสูงกวานี้ เนื่องจากการจับของน้าํกับหมูไอดรอกซิลที่คารบอน
ตําแหนงที่ 6 ของกลูโคสแตละหนวยของแปง จะไดสตารซโมโนไฮเดรต [n(C6H10O5.H2O)] น้ํา
หรือของเหลวชนิดอื่นสามารถแพรและผานเขาไปในรางแหของไมเซลล (micelles) ในเม็ดแปงได
อยางอิสระ ทดสอบไดจากการแขวนลอยเม็ดแปงในสารละลายไอโอดีนเจือจาง จะเกิดสีขึ้นในเมด็
แปง เมื่อใสโซเดียมไทโอซัลเฟต (sodium thiosulfate) ลงไป พบวาสีจะหายไปอยางรวดเรว็และเมื่อ
นํามาสองดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน พบวาเม็ดแปงประกอบดวยรูพรุนจํานวนมากซึ่งจะทํา
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หนาที่เปนตวัคัดขนาดโมเลกุล (molecular sieve) รูพรุนเหลานี้อาจจะเกิดขึ้นในขั้นตอนการทํา
แหงในกระบวนการผลิตแปง หรืออาจจะมอียูแลวในแปงธรรมชาติแตมีขนาดขยายใหญขึ้น
เนื่องจากขั้นตอนการทําแหงในกระบวนการผลิตแปงแปงดิบจะไมละลายในน้ําที่มีอุณหภูมิต่ํากวา
อุณหภูมิเจลาทิไนซ เนื่องจากมีพันธะไฮโดรเจนซึ่งเกดิจากหมูไฮดรอกซิลของโมเลกุลแปงที่อยู
ใกลๆ กันเชื่อมตอกันอยู แตเมื่ออุณหภูมิของสารผสมน้ําแปงเพิ่มสูงกวาชวงอุณหภูมใินการเกิดเจ
ลาทิไนซ พันธะไฮโดรเจนจะถูกทําลาย โมเลกุลของน้ําจะเขามาจับกบัหมู ไฮดรอกซิลที่เปนอิสระ 
เม็ดแปงเกิดการพองตัว ทําใหการละลาย ความหนดืและความใสเพิ่มขึน้ คุณสมบัติของการบิด
ระนาบแสงโพลาไรซ (birefringence) ในเมด็แปงจะหมดไปลักษณะของรางแหภายในเม็ดแปง 
ส่ิงเจือปนภายในเม็ดแปงที่ไมใชคารโบไฮเดรต ปริมาณน้าํในสารละลายแปง และการดัดแปรแปง
ทางเคมี รูปแบบในการพองตวั และการละลายของเม็ดแปงแตละชนิดจะมีรูปแบบที่แตกตางกันไป
มากที่สุดเมื่อเม็ดแปงพองตวัไดอยางอิสระในน้ํา สําหรบัความสามารถในการละลายแสดงเปน
น้ําหนกัของแข็งทั้งหมดในสารละลายที่สามารถละลายได ซ่ึงคุณสมบัติทั้งสองนี้มีความสัมพันธกัน 
รูปแบบการพองตัวของแปงกับอุณหภูมิ และรูปแบบการละลายของแปงกับอุณหภมูิ ซ่ึงมีความ
คลายกันมาก และเหน็ความสัมพันธไดเมือ่เขียนกราฟระหวางกําลังการพองตัวและการละลายที่
อุณหภูมิเดยีวกันจะไดกราฟ เสนตรง คุณสมบัติในการพองตัวและความสามารถในการละลายของ
แปงแตละชนดิที่ 95°C แสดงดังตารางที่ 5 (Leach, 1959) 

 
         2.1.1  ปจจัยที่มีผลตอการพองตัวและความสามารถในการละลายของแปง 
มหีลายประการไดแก 
 
                                ก)  ชนิดของแปง แปงแตละชนิดมีรูปแบบในการพองตัวและการละลาย
แตกตางกนั เมือ่พิจารณาตามความสามารถในการพองตวัและการละลายของแปงแลว สามารถแบง
แปงออกเปน 3 ชนิด คือแปงจากธัญพืช แปงจากสวนราก และแปงจากสวนหวั 

 
     ข)  แปงจากธัญพืช มีรูปแบบการพองตัวและการละลาย 2 ขั้น แสดงถึงแรงของ

พันธะภายในเม็ดแปงที่แตกตางกัน 2 ชนิด คือ พันธะบริเวณผลึก และบริเวณอสัณฐานของเม็ดแปง 
แปงจําพวกนีม้ีจํานวนพันธะสูงสุด แตมีกาํลังการพองตัวและการละลายต่ําสุดเนื่องจากมีปริมาณอะ
มิโลสสูง ซ่ึงอะมิโลสจะทําใหโครงสรางรางแหในเม็ดแปงแข็งแรงขึ้น ทําใหพองตวัไดต่ํา  
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ค) แปงจากสวนรากหรือสวนกลางลําตน (pith) เชน แปงมนัสําปะหลัง มี

การพองตัวเพยีงขั้นเดยีว กําลังการพองตัวและการละลายมีคาสูงกวาแปงจากธัญพืช เนื่องจากมี
จํานวนพันธะนอยกวา แปงจากรากจะเกดิเจลาทิไนซที่อุณหภูมิต่ํากวาแปงจากธัญพชื  
 

ง) แปงจากสวนหัว เชน แปงมนัฝร่ัง จะมีการพองตัวสูงเนื่องจากพันธะภายใน
รางแหออนแอ นอกจากนี้หมูฟอสเฟตภายใตแปงมันฝร่ังยงัทําใหเกิดการพองตัวสูงขึ้น เนื่องจาก
สามารถกอใหเกิดแรงผลักดนัทางไฟฟาได การพองตัวในแปงจากสวนหัวจะเกิดเพยีงขั้นเดยีว และ
เกิดขึ้นที่อุณหภูมิต่ํา รูปแบบนี้จะเปนลักษณะของแปงทีเ่ปนพอลิอิเล็กโทรไลต (polyelectrolyte)  
 

2.2 ความแข็งแรงและลักษณะของรางแหภายในเม็ดแปง ความแข็งแรงและลักษณะของ
รางแหภายในเม็ดแปง หรืออีกนัยหนึ่งคือ จาํนวนและชนดิของพันธะภายในเมด็แปง ในระดับ
โมเลกุลมีปจจัยหลายปจจัยทีม่ีผลกระทบตอจํานวนของพันธะ ไดแก ขนาด รูปราง สวนประกอบ
และการกระจายตัวของรางแหภายในเม็ดแปง อัตราสวนของอะมิโลสและอะมิเพกทนิ น้ําหนัก
โมเลกุล การกระจายตวัของโมเลกุล จํานวนกิ่งกานสาขาการจัดเรียงตัวและความยาวของสาขา
ในอะมิโลเพกทิน 
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ตารางที่ 5  คุณสมบัติในการพองตัวและความสามารถในการละลายของแปงแตละชนิดที่ 95°C 

 

แปง กําลังการพองตัว การละลาย (%) 

มันฝร่ัง 

สาคู 

มันสําปะหลัง 

พุทธรักษา (Canna) 

ทาวยายมอม (Arrowroot) 

มันเทศ 

ขาวโพด 

ขาวฟาง 

ขาวสาลี 

ขางเจา 

ขาวโพดขาวเหนียว 

ขาวเจาขาวเหนียว 

ขาวฟางขาวเหนียว 

ถ่ัว (Wrinkled pea) 

ขาวโพดชนดิอะมิโลสสูง    

 ถ่ัวการบาโซ (Garbanzo)                              

> 1,000 

97 

71 

72 

54 

46 

24 

22 

21 

19 

64 

56 

49 

6 

6 

13 

82 

39 

48 

37 

28 

18 

25 

22 

41 

18 

23 

13 

19 

19 

12 

15 

 

ที่มา: Leach, 1959 
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2.3 สิ่งเจือปนในเม็ดแปงที่ไมใชคารโบไฮเดรต ส่ิงเจือปนเปนปจจยัสําคัญตอการพอง

ตัวของเม็ดแปง เชน แปงขาวโพดที่ถูกสกดัไขมันจะมีการพองตัวอยางอิสระและเปนรูปแบบ
เดียวกันดีกวาแปงขาวโพดปกติ เนื่องจากกรดไขมันในธรรมชาติของแปงขาวโพดปกติจะยับยั้งการ
พองตัวของเมด็แปง โดยเกิดเปนสารประกอบเชิงซอนกบัอะมิโลส (lipid-amylose complex) 
นอกจากนั้นการใสสารลดแรงตึงผิวในแปงจะมีผลตอกําลังการพองตัวของแปง การใสโพแทสเซียม 
ปาลมมิเตท (potassium palmitate) และสเตียเรต (stearate) จะลดกําลังการพองตัวของแปงมัน
สําปะหลัง ในขณะที่การใสโซเดียมซัลเฟต (sodium sulfate) และซิติลไตรเมทิลแอมโมเนียมโบร
ไมด (cetyl trimethyl ammonium bromide) จะเพิ่มกําลังการพองตัวของเม็ดแปง 

 
2.4  คุณสมบัติหลังการดัดแปรทางเคมี คุณสมบัติการพองตัวและการละลายของแปงจะ

เปลี่ยนไปเมื่อมีการดัดแปรทางเคมี การดดัแปรดวยกรดหรือการเกิดออกซิเดชันดวยเกลือไฮโปคลอ
ไรต (hypochlorite) จะทําใหเกิดการแตกออกของพันธะภายในรางแห ทําใหเม็ดแปงกระจาย
ออกเปนชิ้นเลก็ๆ การละลายและการพองตวัสูงขึ้น สําหรับการดัดแปรดวยปฏกิิริยาเอสเทอรริฟเค
ชัน หรืออีเทอรริฟเคชัน จะเกิดการแทนทีข่องหมูอ่ืนภายในโมเลกุลของแปง ทําใหพันธะภายใน
เม็ดแปงออนแอลง อุณหภูมใินการเกดิเจลาทิไนซต่ําลงการพองตัวเพิ่มขึน้ ขอบเขตในการลดลงของ
อุณหภูมิเจลาทิไนซและการพองตัวที่เพิ่มขึ้น ขึ้นอยูกับจาํนวนและธรรมชาติของหมูที่มาแทนที่ การ
ทําครอสลง (cross linking) จะทําใหความแข็งแรงของพันธะภายในเมด็แปงเพิ่มขึ้น ความสามารถ
ในการพองตวัและการละลายจึงลดลง 
 

2.5  ปริมาณน้าํที่มีอยูในสภาวะที่เกิดการพองตัว มีผลตอการพองตัวและการละลาย 
สารละลายที่มีปริมาณแปงต่าํกวา 20% คาการละลายจะสูงกวาเมื่อมีแปงสูงกวา 20% การพอง
ตัวอยางอิสระและการละลายที่สูงขึ้นจะถกูยับยั้งในสภาพที่สารละลายมีปริมาณน้ํานอย 
สารประกอบอื่นๆ เชน ซูโครส กลูโคส และสารอิเล็กโทรไลต (เชน sodium chloride) มีผลกระทบ
ตอการพองตัวของแปงพบวาเมื่อความเขมขนของซูโครสลดลง และลดปริมาณแปงลงทําใหแปง
สามารถละลายไดเพิ่มขึ้น 
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3. สวนประกอบอื่นๆ ภายในเม็ดแปง
 
สวนประกอบอื่นๆ ภายในเม็ดแปง แบงออกเปน 
 

3.1  สวนที่ไมใชแปงที่แยกไดจากแปง (particulate material) ไดแก โปรตีนที่ไมละลาย
และผนังเซลลซ่ึงจะมีผลกระทบตอกระบวนการผลิตแปง  
 

3.2 สวนที่ติดกับพืน้ผิวของเม็ดแปง (surface material) สามารถสกัดออกไดโดยไมตอง
ทําลายเม็ดแปง เชน เยื่อหุมอะมิโลพลาสต  
 

3.3 สวนที่ติดอยูภายในเมด็แปง (internal components) สามารถแยกออกไดโดยการทําลาย
เม็ดแปง เชน ไขมันในแปงจากธัญพืช หมูฟอสเฟตในแปงมันฝร่ัง และสารประกอบไนโตรเจนใน
แปง  
 

สวนประกอบอื่นที่มีผลตอลักษณะและคุณสมบัติของเม็ดแปงที่สําคัญ ไดแก ไขมนั 
โปรตีน เถา และ ฟอสฟอรัส ซ่ึงมีปริมาณแตกตางกนัในแปงแตละชนดิดังตารางที่ 6 
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ตารางที่ 6  องคประกอบของแปงชนิดตางๆ 
 

ชนิดแปง ความชื้น65% 
RH,20°ซ % ไขมัน % โปรตีน % เถา % ฟอสฟอรัส 

แปงขาวโพด 
แปงมันฝร่ัง 
แปงสาลี 
แปงมันสําปะหลัง 
แปงขาวโพดเหนียว 
แปงขาวฟาง 
แปงขาวเจา 
แปงสาคู 
แปงขาวโพดอะมิโลเมส 
แปงมันเทศ 

13 
19 
14 
13 
13 
13 

ไมมีรายงาน 
ไมมีรายงาน 

13 
13 

0.6 
0.05 
0.8 
0.1 
0.2 
0.7 
0.8 
0.1 
0.4 

ไมมีรายงาน 

0.35 
0.06 
0.4 
0.1 

0.25 
0.3 

0.45 
0.1 

ไมมีรายงาน 
ไมมีรายงาน 

0.1 
0.4 

0.15 
0.2 

0.07 
0.08 
0.5 
0.2 
0.2 
0.1 

0.015 
0.08 
0.06 
0.01 

0.007 
ไมมีรายงาน 

0.1 
0.02 
0.07 

ไมมีรายงาน 

 
ที่มา: Swinkels, 1985b 
 

       3.3.1  ไขมัน 
 

โดยสวนใหญแปงจะมีองคประกอบของไขมันอยูต่ํากวา 1% ชนิดของไขมันที่มี
อยูในแปงมีผลตอคุณสมบัติของแปง เชน มีผลตอความหนืดของแปง ดังนั้นในการวเิคราะห
คุณสมบัติของแปงจะตองกําจัดไขมันออกจากแปงโดยสกัดดวยตวัทําละลายหรือยอยสลายโดยใช
น้ํายอยไขมันภายในแปงมีทัง้ที่อยูบริเวณพืน้ผิวของเม็ดแปง ซ่ึงประกอบดวยไตรกลีเซอไรด 
(triglyceride) กรดไขมันอิสระ (free fatty acid) กลูโคลิฟต (glucolipids) ฟอสฟอลิฟต 
(phospholipids) และไขมันที่อยูกระจายทัว่ไปภายในเมด็แปง โดยเชื่อมพันธะกับคารโบไฮเดรต
อยางหลวมๆ แปงจากพืชหวัและจากถั่วไมมีไขมันภายในเม็ดแปง สําหรับแปงจากธัญพืช เชน 
ขาวโพด ขาวสาลี มีไขมันภายในเมด็แปงซึ่งมีสมบัติและปริมาณของไขมันแตกตางกัน ในแปง
ขาวโพดมีไขมนั 0.6 ถึง 0.8 ประกอบดวยกรดไขมันอิสระ 62% และ ไลโซฟอสฟอลิฟต 
(lysophospholipid) 38% สําหรับแปงสาลีมีไขมัน 0.8 ถึง 1.2% น้ําหนกัแหง ประกอบดวย โมโนเอ
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ซิลและไลโซฟอสฟอลิฟต (monoacyl / lysophospholipids) 86 ถึง 94% กรดไขมันที่สําคัญ
ของไลโซฟอสฟอลิฟต (lysophospholipid) คือ กรดไขมนัอิ่มตัวคารบอน 16 อะตอม (กรดปาลม
มิติก, palmitic acid) และกรอไขมันอิ่มตัวคารบอน 18 อะตอม (ลิโนลีอิก, linoleic acid) โมโนเอซิ
ลลิฟตเหลานี้สามารถจับตัวเชิงซอนกับอะมิโลสได ในขณะที่ไดเอซิลและไตรเอซิลลิฟต (diacyl 
และ triacyl lipid) ไมสามารถจับตัวเชนนี้ได ความสัมพันธของปริมาณอะมิโลสกับประมาณไขมัน
ในขาวโพดชนิดตางๆ พบวาขาวโพดขาวเหนียวซ่ึงมีปริมาณอะมิโลสต่ําจะมีไขมันต่ํา สําหรับ
ขาวโพดที่มีปริมาณอะมิโลสสูงจะมีไขมันสูงกวาปกติเชนกัน (Galliard และ Bowler, 1987) ดัง
ตารางที่ 7 

 
ตารางที่ 7  ปริมาณอะมิโลสและปริมาณไขมันในขาวโพดพันธุตางๆ 
 

 พันธุขาวโพด 

 พันธขาวเหนียว พันธุปกติ พันธุอะมิโลเมส 

ปริมาณอะมิโลส (%) 

ปริมาณไขมัน (มิลลิกรัม/กรัมแปง) 

        กรดไขมนัอิสระ 

       ไลโซฟอสฟอลิพิด (Lysophospholipid) 

0.2 – 1.5 

 

3 – 13 

2 – 13 

27 – 31 

 

380 – 546 

184 – 347 

40 – 47 

 

581 – 681 

396 – 486 

 
ที่มา: Galliard และ Bowler, 1987 
 

ไขมันที่รวมอยูในเมด็แปงจะสงผลกระทบตอลักษณะและคุณสมบัติของแปง โดยจะลด
ความสามารถในการพองตวั การละลาย และการจับตวักับน้ําของแปง เมื่อเกิดฟลมและแปงเปยก
หรือเพสต (paste) ไขมันจะรวมตัวกับอะมิโลสเกิดเปนสารประกอบเชิงซอนเฉื่อย (inert complex) 
ทําใหฟลมและแปงเปยกมีลักษณะทึบแสงหรือขุน นอกจากนี้กรดไขมันไมอ่ิมตัวซ่ึงอยูบริเวณ
พื้นผิวเมด็แปงจะทําใหเกดิกลิ่นไมพึงประสงค เนื่องมาจากเกดิปฏิกริิยาออกซิเดชนั แตสําหรับ
ไขมันที่รวมตวัเชิงซอนกับอะมิโลสจะไมกอใหเกดิกลิ่น เนื่องจากสามารถตานทานการเกิด
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ออกซิเดชันได แปงจากธัญพืช เชน แปงขาวโพด แปงขาวสาลี มีกลิ่นแรงกวาแปงขาวโพดขาว
เหนยีว แปงมนัสําปะหลัง และแปงมันฝร่ัง เนื่องจากมีองคประกอบของไขมันสูง  

       3.3.2  ไนโตรเจน (โปรตีน) 
 

 ภายในแปงมสีวนประกอบของโปรตีนอยูต่ํากวา 1% โดยโปรตีนจะเกาะอยู
บริเวณพืน้ ผิวของเม็ดแปง ทําใหเกิดผลกระทบตอลักษณะของแปง คือ ทําใหเกดิประจุบนพื้นผิว
เม็ดแปง มีผลตอการกระจายของเม็ดแปง ทําใหแปงมีอัตราการดูดซับน้ํา อัตราการพองตัว และ
อัตราการเกิดเจลาทิไนซเปลี่ยนแปลงไป ทําใหเกดิปฏิกริิยาเมลลารด (maillard reaction) ระหวาง
การทําปฏิกิริยาของกรดอะมโินกับน้ําตาลรีดิวซิง สีและกลิ่นของผลิตภัณฑจะเปลี่ยนแปลงไป (โดย
สวนใหญปฏิกริิยาเชนนี้เกิดขึน้กับแปงจากธัญพืช เนื่องจากมีปริมาณโปรตีนสูง) 
 

       3.3.3  เถา 
 

แปงโดยทัว่ไปมีองคประกอบของสารอนินทรีย เชน โซเดียม โพแทสเซียม 
แมกนีเซยีม และแคลเซียม สามารถวิเคราะหหาปริมาณไดจากสวนที่เหลือหรือเถาจากการเผาไหม
โดยสมบูรณปริมาณมากเถาในแปงมันฝร่ังจะสัมพันธกับหมูฟอสฟอรัสในแปง สําหรับเถาในแปง
จากธัญพืชจะสัมพันธกับปริมาณฟอสฟอลิฟต (Swinkels, 1985b) 
 

        3.3.4  ฟอสฟอรัส 
 

แปงสวนใหญมีองคประกอบของฟอสฟอรัสอยูนอยกวา 0.1% โดยแปงจาก
ธัญพืชมีฟอสฟอรัสอยูในรปูฟอสฟอลิฟด (phospholipid) ประมาณ 0.02 ถึง 0.06% และสําหรับแปง
จากพืชหัวและราก เชน แปงจากมันฝร่ัง มีองคประกอบของฟอสฟอรัสประมาณ 0.3 ถึง 0.4% 
ฟอสฟอรัสภายในแปงอยูในรูปฟอสเฟตเชื่อมกับหมูไฮดรอกซิลที่คารบอนตําแหนงที่ 3 และ 6(C3 
และ C6) ของหนวยกลูโคส (Lineback, 1996) แปงมันฝร่ังมีองคประกอบของฟอสฟอรัสจึงทําใหมี
ประจุพื้นผวิเปนลบ แรงผลักระหวางประจุลบจะทําใหแปงมันฝร่ังมีคุณสมบัติพองตวังาย และมี
ความหนดืสูงกวาแปงชนิดอืน่ๆ (Galliard และ Bowler, 1987) 
 
4.  การผลิตแปง 
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 แปงเปนแหลงอาหารคารโบไฮเดรตที่สําคัญ ไดมาจากพชืหลายชนิด ทั้งจากพืชหัว ราก 
หรือจากธัญพชืตางๆ ซ่ึงมีแหลงปลูกกระจายทัว่ไปตามลักษณะของพืชแตละชนดิ กระบวนการ
ผลิตแปงมีหลักการคลายคลึงกัน คือ ทําความสะอาด ลดขนาดชิ้นสวนของพืชใหเล็กลง แยกโปรตีน 
เกลือแรออกโดยใชน้ํา เหวี่ยงแยกแปงออกจากสิ่งแปลกปลอมโดยใชการเหวี่ยงความเร็วสูง ดวย
ตัวกลางตางๆ กัน ทําแหง รอนขนาด และบรรจุ โดยที่กระบวนการผลิตของแปงแตละชนิดจะมี
รายละเอียดปลีกยอยแตกตางกันไป 
 

4.1  กระบวนการผลิตแปงขาว        
 

 ขาวเจาหรือ Oryza sativa L. มีตนกําเนดิในเอเชียตะวันออกเฉียงใต มีหลายพันธุ 
ไดแก พันธุอินดิคา (O.sativa indica) ปลูกมากในแถบมรสุม ซ่ึงมีฝนตกชุกและแสงแดดเพยีงพอ 
และพันธุจาปอนิคา (O. sativa japonica) ปลูกในพื้นทีเ่ขตอบอุน ขาวที่ใชในกระบวนการผลิตจะ
เปนขาวหักหรือขาวเกรดสองที่ไมเหมาะตอการบริโภคโดยตรง ขาวหกัมีองคประกอบตางๆ  ดัง
ตารางที่ 8 และภาพที่ 7 แปงขาวเจามีการใชในอุตสาหกรรมอาหารตางๆ มากมาย ใชเปน
สวนประกอบของแปงฝุนในอุตสาหกรรมเครื่องสําอาง โดยเฉพาะอยางยิ่งแปงฝุนสําหรับเด็ก
เนื่องจากแปงขาวไมเปนพิษและไมมีสารระคายเคือง และใชเปนสารทาํใหแข็ง (laundry stiffening 
agent) ในการซักรีด        
                                                                                                                               
 ในการผลิตแปงขาวเจาในประเทศไทยนั้น ถึงจะเปนการโมเปยก แตโปรตีนและสิ่ง
แปลกปลอมสวนใหญยังตดิอยูกับแปง ผลิตภัณฑที่ผลิตไดเปนประเภทฟลาวร (rice flour) และนยิม
ใชขาวประเภทที่มีอะมิโลสสูง ทั้งนี้เพราะเมื่อนําไปประกอบอาหาร เชน ทอด จะใหความกรอบ
แข็งหรือนําไปนึ่ง เมื่อเยน็ลงจะเกดิแผนฟลม (เชน กวยเตีย๋ว เสนหมี)่ ขาวหอมมะลิที่บริโภคไม
เหมาะสมใชผลิตฟลาวร เพราะมีปริมาณอะมิโลสต่ํา สวนการผลิตแปง สตารซ (rice starch) คือการ
สกัดเอาโปรตีนและวิ่งแปลกปลอมในแปงฟลาวรออกจนเกือบหมด ปจจุบนัในประเทศไทยเริ่มมี
การผลิตแปงสตารซจากขาวกันบางแลว 
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ตารางที่ 8  องคประกอบภายในเมล็ดขาวหกั 
 

องคประกอบ รอยละ 
    ความชื้น 
    แปง 
   โปรตีน 
   ไขมัน 
    เถา 
    สวนที่เหลือ 

12.0 
79.2 
7.0 
0.4 
0.5 
0.9 

 
ที่มา: Knight, 1969 

 
กระบวนการผลิต เร่ิมจากนําขาวเปลือกมาลางทําความสะอาด แยกส่ิงแปลกปลอม (ถาเปน

ขาวเปลือก ตองผานการสีกอน) แชในสารละลายเบสพรอมกับมีการกวนชาๆ ทําที่อุณหภูมิหองเปน
เวลา 24 ช่ัวโมง เพื่อแยกโปรตีนที่ติดอยูกับเมล็ดขาวเจาออก ปลอยใหขาวตกตะกอน แยกสวนใสที่
มีโปรตีน (steep liquor) ออก ทําซํ้าขั้นตอนนี้จนกระทั่งเมล็ดขาวนิม่ แลวนําเมล็ดขาวมาบดเปยก
ดวยสารละลายเบส ลางน้ํา และเหวีย่งแยกโปรตีนสวนที่ติดอยูในสารแขวนลอยแปงออก นํามาผาน
ไฮโดรไซโคลน กําจัดน้ํา แลวทําใหแหง นําแปงมาทําใหแหง ไดผลิตภัณฑเปนแปงขาวเจา 
(Schooh,1967) ดังแสดงกระบวนการผลิตแปงขาวเจาในภาพที่ 7 

 
 สําหรับ steep liquor ที่แยกได นํามาปรับสภาพใหเปนกลางดวยกรด ทําใหโปรตีน
ตกตะกอน แลวกรองออก ทาํใหแหง ใชเปนอาหารสัตว 
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น้ําแช 

ปลายขาว 

แช 

 
กรด  

 
  สารละลายเบส 

ปรับใหเปนกลาง  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สวนที่เหลือ 

สารแขวนลอยโปรตีน 

กรอง 

ทําใหแหง 

น้ําทิ้ง 

 
 

   สารแขวนลอยแปง 

บด 

ลาง   น้ํา 

   สารแขวนลอยแปง 

  น้ํา เหว่ียงแยก 

ตะกอนโปรตีน 

ไฮโดรไซโคลน 

  สารละลายเบส 

 
กําจัดน้ํา  

 
 

ทําใหแหง  
 
 

แปงขาวเจา  
  

 

 
สัอาห
  ารสัตว
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ภาพที่ 7  แผนภาพกระบวนการผลิตแปงสตารชขาวเจา 
                                   ที่มา: a Eliasson และ Gudmundsson, 1996 

   ในการผลิตแปงสตารซขาวเจาสามารถทําจากแปงฟลาวรก็ได โดยแปงฟลาวรมาแชน้ําเบส
ออน (0.3% NaOH) ในเวลา 24 ช่ัวโมง สามารถละลายโปรตีนออกมาได 86% (Wansuksri และ
คณะ, 1999) 

 
ตารางที่ 9  คุณสมบัติของแปงขาวเจา 
 

คุณสมบัติ แปงขาวเจา 
ขนาดเม็ดแปง (ไมครอน) 
ปริมาณอะมิโลส (%) 
ขนาดอะมิโลส (Degree of polymerization) 
อุณหภูมเิริ่มตนเกิดเจลาทิไนซ (Omset temperature, To, °ซ) 
อุณหภูมิสูงสุดที่เกิดเจลาทิไนซ (Peakt temperature, Tp, °ซ) 

                 6.8                    
                 18-27                
                 900-1,100         
                 60                     
                 77                     

 
ที่มา: a Eliasson และ Gudmundsson, 1996 
         

4.2 กระบวนการผลิตแปงมันเทศ 
 

มันเทศ (sweetpotato) มีช่ือวิทยาศาสตรวา Impomoena batala อยูในตระกลู 
Convolvulaceae เปนพืชที่เจริญเติบโตและใหผลผลิตของหัวคอนขางสูงในสภาพดนิฟาอากาศของ
ประเทศไทยในหัวมนัเทศมปีริมาณคารโบไฮเดรตสูง ในเกาะฟลิปปนสบางเกาะใชมันเทศเปน
อาหารประจําวัน ชาวจีนใชมันเทศทําเสนกวยเตี๋ยว ใชหุงตมรวมกับขาวซึ่งทําใหขาวมีรสดีขึ้นและ
ใชเล้ียงสัตว ในหัวมนัเทศมแีปงอยูปริมาณ 14-28% ขึ้นกับสายพันธุ 
 
 การผลิตแปงมันเทศในระดับอุตสาหกรรมมีวิธีการดังนี ้ (Kerr, 1950) มันเทศที่เก็บ
เกี่ยวไดจะนํามาเก็บไวในถงั แลวนํามาลางในรางน้ําที่มีเกลียวหมนุ ดินและโคลนจะถูกซะลาง
ออกไป นําหวัมันผานไปยัง rotary washer ซ่ึงมี rotary drum ขนาดเสนผานศูนยกลาง 4 ฟุต ความ
ยาว 20 ฟุต และมีน้ําสเปรยผาน เพื่อซะลางดินและสิ่งสกปรกออก แลวผาน bucker elevator ไปยัง 



     30
hammer mill ออก นําไปบดดวย hammer mill อีกครั้งหนึ่ง ลางดวยน้ํา ผานตะแกรง แยกกาก 
นํามาลางน้ํา บด และกรองโดยใช filter drum และทําแหงดวย rotary dryer ใชสําหรับทําอาหารสัตว 
สําหรับน้ําแปงนําลางแปง เมื่อแยกน้ําออกไดแปงหมาด ทําการอบแหง รอน และบรรจุถุง 
      สําหรับในประเทศจีนในตอนกลางของประเทศ มีการผลิตแปงมันเทศมากที่สุดของ
โลก (ประมาณวามกีารผลิตมากกวา 1 ลานตันแปงตอป) แปงที่ผลิตไดจะถูกนํามาผลิตเปนเสนเพือ่
บริโภค กรรมวิธีการผลิตรอยละ 90 ยังเปนแบบตกตะกอนอยู กลาวคือ หัวมันเทศเมื่อถูกเก็บเกีย่วจะ
ถูกทําความสะอาดพอสมควร นํามาสงตามแหลงผลิตเล็กๆ จะถูกกองรวมกัน (ภาพที่ 8 จากนั้นจะ
นําไปบดโมโดย hammer mill พรอมทั้งมีการหลอน้ําระหวางโม เมื่อน้ําโมผานตะแกรงจะถูกปลอย
ลงบอพัก น้ําแปงจากบอพกัถูกสูบลงบอตกตะกอน ซ่ึงเทคโนโลยีที่ใชกันมาดั้งเดมิคือ การนําน้ํา
แปงเปรี้ยว (น้ําแปงที่ถูกทิง้ไวใหเกดิการหมักธรรมชาติ มีปริมาณกรดและแลคตกิสูง) เติมลงไป 
จนกระทั่งน้ําแปงมี pH ประมาณ 3 ถึง 4 ซ่ึงสังเกตจากการตกตะกอนของแปง น้ําใสสวนบนจะถูก
สูบออกไปทิ้งหรือไปใชในการเกษตร สวนหนึ่งของน้าํใสนําเก็บไวเพื่อใหเกิดเปนน้ําแปงเปรี้ยวใส
ใชตกตะกอนแปงตอไป สวนตะกอนแปงจะถูกนําออกมาใสผาและแขวนเพื่อใหน้ําใสแยกตวัออก 
และเนื่องจากเวลาที่ผลิตจะเปนชวงหลังเกบ็เกี่ยวประมาณเดือนตุลาคมถึงธันวาคม อากาศหนาวเยน็
และความชืน้ในอาการมีนอยจึงเปนการทําแหงแปงโดยอณุหภูมิต่ํา เมื่อแปงแหงดแีลว จะถูกนํา
ออกมาวางเรียงเก็บไวเพื่อใชจําหนายใหโรงงานทําเสนกวยเตีย๋วตอไป 
 
 ปจจุบันถือไดวาประเทศจีนเปนผูผลิตแปงมันเทศรายใหญที่สุดของโลก สวน
ฟลิปปนสก็มีการผลิตแปงมันเทศในระดับอุตสาหกรรม สําหรับในประเทศไทยพันธุมันเทศทีม่ี
เพาะปลูกกันอยูยังเปนพันธุทีม่ีเชื้อแปงนอย ไมมีการผลิตแปงมันเทศในระดับอุตสาหกรรม 
คุณสมบัติของแปงมันเทศแสดงไดดังตารางที่ 10 
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ตารางที่ 10  คุณสมบัติของแปงมันเทศ 
 

คุณสมบัติ แปงขาวเจา 
ขนาดเม็ดแปง (ไมครอน) 
ปริมาณอะมิโลส (%) 
ขนาดอะมิโลส (Degree of polymerization) 
อุณหภูมเิริ่มเปลี่ยนแปลงความหนืด (Pasting temperature, To, °C) 
ความหนดืสูงสุด  (Peak viscosity, RVU) 
ความหนดืสุดทาย  (Final viscosity, RVU) 
ความหนดืต่ําสุด  (Trough viscosity, RVU) 
อุณหภูมิเริ่มตนเกิดเจลาทิไนซ (Omset temperature, To, °C) 
อุณหภูมิสูงสุดที่เกิดเจลาทิไนซ (Peakt temperature, Tp, °C) 
เอนทาลป (Enthalpy, H, J/g 

                  9-15                  
                18-21                  
               4,100                  
                  380                     
                  380 
                  230                    
                  170                     
                 60-67                  
                 70-77                  
                 10-16                 

 
ที่มา: ลัดดาวัลย, 254 b Eliasson และGudmundsson, c Collado, 1997 
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อุปกรณและวิธีการ 

 
แบงการดําเนนิงานออกเปนขั้นตอนตางๆ ตามลําดับดังนี ้
 

การทดลองสวนท่ี 1 
 

ศึกษาน้ํามนัทีต่กคางในกากงา เพื่อหาปริมาณน้ํามันทีต่กคางในกากงาที่ผานการสกัดดวย
เครื่องสกัดแบบไฮดรอลิกเปนเวลา 1 ช่ัวโมง รวมถึงการศึกษาคุณคาทางอาหารที่สําคัญในกากงา 
แบงเปน 
 
1.  การหาน้ํามันที่ตกคางในกากงา ที่ไดจากการสกัดเย็นดวยเครื่องสกัดแบบไฮดรอลิกซึ่งแสดงดัง
ภาพที่ 9 ดวยวธีิแบบตัวทําละลาย โดยใชเครื่องสกัด แบบ Solid – Liquid Extraction  
2.  การหาน้ํามันที่ตกคางในกากงา ที่ไดจากการสกัดเย็นดวยเครื่องสกดัแบบไฮดรอลิกเปนเวลา  
5 ช่ัวโมง ดวยวิธีแบบตวัทําละลาย โดยใชเครื่องสกัดแบบ Soxtec apparatus 
 

การทดลองสวนท่ี 2
 

ศึกษากระบวนการทําแปงจากกากงา เพื่อหาปริมาณการทําแปงจากกากงาที่ผานการทดลอง
จากสวนที่ 1 แบงเปน 

 
1.  นํากากงาทีผ่านการสกัดจากการทดลองสวนที1่ มาทดลองหาการทําแปงจากกากงา 
2.  นํากากงาทีผ่านการสกัดเย็นดวยเครื่องสกัดแบบไฮดรอลิกมาทดลองหากระบวนการทําแปงจาก
กากงา 
 

การทดลองสวนท่ี 3 
 

การทดสอบแปงจากกากงาที่ไดจากการทดลองในสวนที่ 2 เพื่อหาคุณสมบัติของแปงจาก
กากงาและความเหมาะสมในการนํามาใชประโยชน แบงเปน 
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1.  แปงกากงาที่ผานการสกัดดวยตวัทําละลาย 
2.  แปงกากงาที่ผานการสกัดเย็นดวยเครื่องสกัดแบบไฮดรอลิกเปนเวลา 5 ช่ัวโมง 
3.  แปงกากงาผสมกับแปงสาลี 
 

รายละเอียดการศึกษาของแตละการทดลองแสดงดังไดอะแกรม 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กากงาที่ผานการสกัดเปนเวลา 5 ชั่วโมง 

กากงาที่ผานการสกัดเปน
เวลา 5 ชั่วโมง 

กากงาที่ผานการสกัดซ้ํา
ดวยเครื่อง Soxtec 

กากงาที่ผานการสก
เครื่อง Solid – Liquid 

เปอรเซ็นตน้ํามัน
ที่เหลือในกากงา 

กากงาที่ผานการสกัด กากเปอรเซ็นตน้ํามัน
ที่เหลือในกากงา 

กากงาที่ผานการสกัดแบบไฮดรอลิก 

ภาพที่ 8  ไดอะแกรมแสดงขัน้ตอนการหาเปอรเซ็นตน้ําม
สกัดดวยตัวทําละลาย 
กากงาที่ผานการสกัดเปนเวลา 1 ชั่วโมง 

ัดซ้ําดวย
Extraction

กากงาที่ผานการสกัดซ้ํา
ดวยเครื่อง Soxtec 

สกัดดวยการบีบอัด 

งาที่ผานการสกัด กากงาที่ผานการสกัด เปอรเซ็นตน้ํามัน
ที่เหลือในกากงา 

ันที่ตกคางในกากงา 

34 
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รายละเอียดการศึกษาของแตละการทดลองแสดงดังนี ้

  
การทดลองสวนท่ี 1 

 
 การหาน้ํามันที่ตกคางในกากงา 
 

1.  การศึกษาการสกัดน้ํามัน จากกากงาที่ไดจากการสกัดเย็นดวยเครื่องสกัดแบบไฮดรอลิก ดวย
วิธีการแบบ ตวัทําละลายโดยใชเครื่องสกดัแบบ Solid – Liquid Extraction   
 

 
 

ภาพที่ 9  เครื่องสกัดน้ํามันงาด ิบแบบไฮดรอลิก 
 

1.1  อุปกรณ และวัตถุดิบ ไดแก กากงาที่คดัเลือกตามขอบเขตของการวิจัยแลว, อุปกรณ
การทดสอบ ไดแก เครื่องสกดัแบบ Solid – Liquid Extraction และตูอบ 
 

1.2  ขั้นตอนการสกัดน้ํามัน 
 

1.2.1 เตรียมตัวอยางที่จะใชทดลอง 3 ชนิด คือ 1.งาดําเมล็ดเต็ม 2. กากงาอบ 3. กากงา
ดําไมอบ ชนิดละ 500 กรัม 
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1.2.2 นําวัตถุดิบทั้ง 3 แบบ มาทําการสกัดดวยวิธี ตัวทําละลาย ดังนี ้

 
    ก.  นําวัตถุดบิมาชั่งน้ําหนกักอนเขาตูอบ ดังภาพที่ 10 เพื่อไลเปอรเซ็นตความชื้น

บางสวนออกจากวัตถุดิบ อบที่อุณหภูมิ 60 °C เปนเวลา 10 นาที ดังภาพที่ 11 
 

  
 
                                       ภาพท่ี 10  เครื่องชั่งดิจิตอล 

 
 

                 
 

ภาพที่ 11   ตูอบแบบปรับอุณหภูม ิ
 

ข. นํามาชั่งน้ําหนักอีกครั้งแลวคํานวณหาปรมิาณความชืน้ของวัตถุดิบทีล่ดลง 
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ค. นําวัตถุดิบใสถุงผาดิบเพื่อเตรียมเขาสูเครื่องสกัดโดยอัตราสวนระหวาง 

Hexane:วัตถุดิบ เปน 8:1 โดยปริมาตร ไดอะแกรมการทํางานของเครื่องสกัดดังภาพที่ 12 
 

ง. เติมตัวทําละลาย Hexane ลงทางดาน ตัวทําละลาย change พรอมทั้งใสถุง
ผาดิบที่บรรจุวตัถุดิบลงใน Extraction chamber 
 
 

  
 
    ภาพที่ 12  ไดอะแกรมของเครื่องสกัด Solid – Liquid Extraction 
 

จ. ตรวจเช็คสภาพความพรอมของเครื่องสกัด เมื่อทุกอยางพรอมแลวจึง
เดินเครื่องสกดัคอย ควบคุมปริมาณไอน้ําที่ใหกับระบบ 
 

ฉ. ตรวจสอบปริมาณน้ํามันทีไ่ดจากเครื่องสกัดพรอมบันทกึผล 
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ช. ทําการแยกน้ํามันออกจากตวัทําละลาย Hexane โดยเพิม่อุณหภูมิในการ

แยกตัวทําละลาย Hexane จนตัวทําละลายระเหยจนหมด    
 

ซ. ทําการแยกน้ํามันออกจากน้าํโดยใชหลักการแบงชั้นระหวางน้ํามันกับน้ํา ดัง
ภาพที่ 13 
 

       
              
              ภาพที่ 13   การแยกระดับน้ํามนั  
 
                   ฌ. การทดลองซ้ําตามขอ 2.1 - 2.8 แตเปลี่ยนวัตถุดิบจากงาดําเปนงาขาว โดย
แบงเปน 3 แบบ คือ งาขาวเม็ดเต็ม, กากงาขาวอบ และ กากงาขาวไมอบนําเอากากงาที่ไดจากการ
ทดลองไปทําแปง 
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ภาพที่ 14  เครื่องสกัดแบบ Solid – Liquid Extraction 
 

2.  การทดลองการสกัดน้ํามนังาดวยวิธีการสกัดแบบตัวทําละลายดวยเคร่ืองสกัดแบบ Soxtec 
  

2.1  อุปกรณ และวัตถุดิบ ไดแก กากงาที่คดัเลือกตามขอบเขตของการวิจัยแลว, อุปกรณ
การทดสอบ ไดแก เครื่องสกดัแบบ Soxtec 

 
2.1.1 กากงาดําและงาขาวที่ระบุในขอบเขตการวจิัย 
2.1.2 เครื่องสกัดแบบ Soxtec 
2.1.3 ตูอบปรับอุณหภูม ิยี่หอ FUJISU รุน MEMMERT S50 
2.1.4 เครื่องชั่งดิจิตอล ยี่หอ OHAUS PRECISION ADVANCE รุน GT4100 
2.1.5 นาฬิกาจับเวลา 
2.1.6 Boiler ไฟฟา (รุน Trevil, Geyser 160, Italy) 
2.1.7 อุปกรณอ่ืน เชน ถวยพลาสตกิ, กระดาษกรอง, ถวยอะลูมเินียม ฯลฯ 
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ภาพที่ 15  เครื่องสกัดน้ํามันแบบ Soxtec 
 

 เครื่องสกัดดวยตัวทําละลายแบบ Soxtec เปนเครื่องมือการสกัดน้ํามันดวยวิธีการเพิม่
อุณหภูมิใหถึงจุดเดือดและเกดิการควบแนนโดยมี Boiler เปนตัวใหพลังงานสามารถแยกน้ํามันและ
กากงาออกจากกันในการสกัดแตละครั้งจะใชเวลาในการสกัดประมาณ 2 ช่ัวโมงตอครั้ง  
 

2.2 ขั้นตอนการสกัดน้ํามนัดวยเครื่อง Soxtec มีดังนี ้
 

2.2.1 เตรียมการกงาดํามาทําการบดดวยเครื่องปนจนละเอยีด ดังภาพที่ 16 
 

        
 

ภาพที่ 16  ขณะทําการบด 
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                     2.2.2  นํากากงามาชั่งประมาณ 3 กรัม จํานวน 6 ตัวอยาง (โดยใชเครื่องชัง่ทศนิยม 4 
ตําแหนง) ใสในกระดาษกรองและหอใหเรียบรอย ดังภาพที่17 
 

                           
    
   ภาพที่ 17  ขณะทําการชั่ง 
 

2.2.3 บรรจุกากงาลงกระดาษกรอง ดังภาพที่ 18 
 

      
 
   ภาพที่ 18  กากงาที่บรรจุในกระดาษกรอง 
 

2.2.4 นํากากงาบรรจุลงกระปอง (ที่ผานการอบแหงและชั่งน้ําหนักแลว) โดยใชหวง
เหล็กใสไวที่ขอบบนของกระปอง จากนั้นนําไปประกอบเขากับชุดสกดั Soxtec ดังภาพที่ 19 
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                                                           ภาพที ่19  ขณะทําการบรรจุ 
 

2.2.5 เติมตัวทําละลายในกระปองจนลนวัตถุดิบ ดังภาพที่ 20 
 

       
 

ภาพที่ 20 เติมตัวทําละลายลงในกระปอง 
 

2.2.6 เช็คสภาพความพรอมของเครื่อง เมื่อทุกอยางพรอมแลวจงึเดินเครื่องโดยกดส
วิตสของเครื่องไปที่ตําแหนง Boiling เพื่อใหอุณหภมูิของตัวทําละลายถึงจุดเดือดเปนเวลา 30 นาที 
ดังภาพที่ 21 
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   ภาพที่ 21  เครื่องขณะการทาํ Boiling 
 

องเครื่องไปตําแหนง Rinsing เพื่อทําการสกัดน้ํามันในตัวถูกละลาย
นาท

     
                                        

2.2.7 กดสวิตสข
เปนเวลา 30 ี แสดงดังภาพที่ 22 
 

 

ภาพที่ 22  เครื่องขณะทําการ Rinsing 
 

2.2.8 กดสวิตสของเครื่องไปตําแหนง Evaporation เปนเวลา 30 นาที 
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2.2.9 กากงาและน้ํามันแยกออกจากกันและอบน้าํมันอีกครั้งที่อุณหภูมิ 100 องศา

 

เซลเซียส เปน
 

มอบ 

การทดลองสวนท่ี  2

เวลา 30 นาที เพื่อไลตัวทําละลายที่ตกคางอยู 

2.2.10  ทําการทดลองซ้ําจาก ขอ 1 – 9 แตเปลี่ยนวัตถุดิบจากงาดําเปนงาขาว โดย
แบงเปน 3 ตัวอยาง คือ งาขาวเต็มเมด็ กากงาอบ กากงาขาวไ
 

2.2.11  นํากากงาทีไ่ดจากการทดลองไปหาขั้นตอนการทําแปง 
 

 

 เปนการนําเอากากงาที่ผานการสกัดดวยวิธี ตัวทําละลาย ที่ไดจากการทดลองในสวนที่ 1 
และกากงาที่ผานการสกัดดวยวิธีบีบอัด อบหากระบวนการทําแปงงา และ
ศึกษาคุณคาทางอาหารที่สําคัญ ซ่ึงแบงเปน 2 สวนยอยดังนี ้

 

แบบไฮดรอลิกมาทดส

 
 1.   การทําแปงงาจากกากงาที่ผานการสกัดดวยวิธีตัวทําละลาย 
 

1.1 นํากากงาดําทีไ่ดจากการสกดัดวยวิธี ตวัทาํละลาย มาทําการอบเพื่อลดความชื้น 
นั้นนําไปตรวจสอบเพื่อหาคุณคา

างอาหารอีกครั้ง ดวยการสกัดหาสารอาหาร  
 

งจํานวนบรรจุเปน 3 ระดับ คือ  

บันทึกผล 
-  ปริมาณ 150 กรัม ระยะเวลาในการบด 3 นาที และ 5 นาที ทําการบันทึกผล 

 

จากนั้นทาํการบดดวยเครื่องแฮมเมอรมิลล เพื่อบดใหละเอียดจาก
ท

1.2 นํากากงาดําทีไ่ดจากการสกดัดวยตวัทําละลายมาทําการอบเพื่อลดความชื้น จากนัน้ทํา
การลดขนาดดวยเครื่องบด ดงัภาพที่ 23 โดยแบ
 

-  ปริมาณ 50 กรัม ระยะเวลาในการบด 3 นาที และ 5 นาที ทําการบันทึกผล 
-  ปริมาณ 100 กรัม ระยะเวลาในการบด 3 นาที และ 5 นาที ทําการ
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   ภาพที่ 23  เครื่องบดขณะบดกากงา 
 

1.3 ทําการทดลองซ้ําตามขอ 1.2 จํานวน 3 คร้ัง 
 

1.4 นํากากงาทีไ่ดจากขอ 1.3 มาทําการรอนดวยเครื่องตะแกรงรอนขนาด 180 
ไมโครเมตร เปนเวลา 5 นาที และทําการบันทึกผล ดังภาพที่ 24 และ 25 
 
 
 
 
 
 

 



               46

         
 
      ภาพที่ 24  เครื่องแยกขนาดแปงงา 

 

       
 

 ภาพที่ 25  ลักษณะแปงงาทีผ่านตะแกรงรอน 
 

 1.5  เปลี่ยนวัตถุดิบจากกากงาดําเปนกากงาขาว และทําการทดลองซ้ําตั้งแตขอ 1.1 ถึง 1.4 
ในสวนที่ 2 
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2  การทําแปงงาจากกากงา โดยตรงทีผ่านการสกัดโดยการบีบอัดจากเครื่องสกัดแบบไฮดรอลิก 
 
2.1 นํากากงาดําและกากงาขาวที่ผานการบีบอัดดวยเครือ่งบดอัดแบบไฮดรอลิมาทําการอบ

เพื่อลดความชืน้ 
 

2.2 แลวทําการทดลองตามขอ 1.2 – 1.4  
 

การทดลองสวนท่ี 3 
 

เปนการทดสอบคุณสมบัติของแปงกากงาตามมาตรฐานการทดสอบแปงของ มอก.ซ่ึงมี
รายละเอียดการทดลองดังนี้  

 
1.  การทดสอบส ี
 

นําแปงกากงาที่ไดจากการทดลองในสวนที่ 2 ประมาณ 10 – 15 กรัม ใสลงในกระจก แลว
ประกบแผนกระจกเพื่อในแบนราบสม่ําเสมอ ตรวจพิจารณาสี 

 
2.  การทดสอบกลิ่น 
 

นําแปงกากงาที่ไดจากการทดลองในสวนที่ 2 ประมาณ 10 -15 กรัม ใสบิกเกอรขนาด 250 
ลูกบาศกเซนตเิมตรเติมน้ําทีอุ่ณหภูมิ 70-75 องศาเซลเซียส ลงไป ประมาณ 200 ลูกบาศกเซนติเมตร 
คนใหเขากันอยางรวดเร็ว และดมกลิ่นทันที 

 
3.  การทดสอบสิ่งแปลกปลอม 
 

นําแปงกากงาที่ไดจากการทดลองในสวนที่ 2 ประมาณ 20 กรัม ใสลงบิกเกอร เติมน้าํกลั่น 
200 ลูกบาศกเซนติเมตร คนทิ้งไวประมาณ 5 นาที กรองผานตะแกรงรอน 180 ไมโครเมตร สวนที่
คางบนแรงถายลงกระดาษกรอง และใชน้ํากล่ันฉีดลาง นาํไปอบที่อุณหภูมิ 70-75องศาเซลเซียส 
แลวตรวจดูส่ิงแปลกปลอม 
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4.  การทดสอบความละเอียด 
 

นําแปงกากงาที่ไดจากการทดลองในสวนที่ 2 ประมาณ 100 กรัม ใสในตะแกรงรอนขนาด 
180 ไมโคเมตร จากนั้นทําการเขยาดวยเครือ่งเขยานาน 20-30 นาที ดังภาพที่ 25 ถายสวนที่คาง
ทั้งหมดลงในภาชนะ ช่ังน้ําหนักสวนที่ผานตะแกรงรอนและถายลงในภาชนะ ช่ังน้าํหนักและ
คํานวณสวนที ่คางบนตะแกรงรอน 

 
5.  การทดสอบการละลายในน้ํา 

 
นําแปงกากงาที่ไดจากการทดลองในสวนที่ 2 ประมาณ 2 กรัม ใสลงในขวดแกวขนาด 200 

ลูกบาศกเซนตเิมตร เติมน้ําทีอุ่ณหภูม ิ70-75 องศาเซลเซียสลงในบิกเกอร ทําการเขยา 10 นาที ตรวจ
พินิจ ดังภาพที ่26 

 

   
   

  ภาพที่ 26  งาขาวและงาดําขณะทําการทดสอบการละลายในน้ํา 
 
6.  การทดสอบการทําปฏิกิริยากับไอโอดีน 

 
นําแปงกากงาที่ไดจากการทดลองในสวนที่ 2 ประมาณ 2 กรัม ใสลงในขวดแกวขนาด 200 

ลูกบาศกเซนตเิมตร เติมน้ําทีอุ่ณหภูมิ 70-75 องศาเซลเซียส เขยาทิ้งไวประมาณ 10-20 นาที หยด
สารละลายไอโอดีนลงไปแลวเขยาตรวจพินิจสี ดังภาพที่ 27 
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  ภาพที่ 27  ทําการทดสอบแปงดวยไอโอดนี 
 

7.  การทดสอบลักษะของเมล็ดแปงดวยกลองจุลทรรศนท่ีกําลังขยาย 400x 
 
8.  การทดสอบการพองตัว และการละลาย 
 
 นําแปงกากงาที่ไดจากการทดลองในสวนที่ 2 มาเติมน้ําที่อุณหภูม ิ70-75 องศาเซลเซียส จน
เม็ดแปงมกีารพองตัวแทนปริมาณน้ําทั้งหมด แลวใชเครื่องเหวยีง นําสวนตะกอนแปงมาวัดระดับ
การพองตัว แบงการทดลองในสวนนี้ออกเปน 
 
9.  การทดสอบโปรตนี 

 
ใชการทดสอบดวยเครื่อง ดงัภาพที่ 28 ซ่ึงใชวิธีการทดสอบแบบ “KJELDAHL  

METHOD” 
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   ภาพที่ 28  เครื่องทดสอบโปรตีน 
 
10.  การทดสอบเพื่อเปรียบเทียบการพองตัวของแปงกากงากับแปงสาลี 

 
นําแปงที่ไดจากการทดลองและแปงสาลีมาเติมน้ําที่อุณหภูมิ 70-75 องศาเซลเซียส โดยแบง

การทดลองในสวนนี้ออกเปน 
 
10.1 กากงาดําที่ผานการสกัดเย็นดวยเครื่องสกัดแบบไฮดรอลิเปนเวลา 5 ช่ัวโมง 
10.2 กากงาขาวที่ผานการสกัดเยน็ดวยเครื่องสกัดแบบไฮดรอลิกเปนเวลา 5 ช่ัวโมง 
10.3 แปงสาลีลวน 
10.4 กากงาดําผสมแปงสาลีในอัตราสวน 1:2, 1:3, และ 1:4 ตามลําดับ 
10.5 กากงาขาวผสมแปงสาลีในอัตราสวน 1:2, 1:3, และ 1:4 ตามลําดับ 
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ผลและวิจารณ 

 
ผลการทดลองการสกัดน้ํามนังาทีต่กคางในกากงา 

 
มีรายละเอียดดังตอไปนี ้
 
1.   ผลการทดสอบน้ํามันท่ีตกคางในกากงาที่ไดจากการสกัดแบบไฮดรอลิกดวยวิธีแบบตวัทําละลาย
โดยใชเคร่ืองสกัดแบบ Solid-Liquid Extraction  
 

ประกอบดวยการหาเปอรเซน็ตความชื้น, ปริมาณน้ํามันที่ตกคางในกากงา และโปรตนีใน
กากงาไดผลดังนี้ 

 
คาเปอรเซ็นตความชื้นเฉลี่ยของเมล็ดงาที่ใชในการทดลองไดผลดังตารางที่ 11 
 

ตารางที่ 11  คาเปอรเซ็นตความชื้นเฉลี่ยของเมล็ดงาที่ใชในการทดลองการสกัดน้ํามนังา ดวยวิธี
แบบตัวทําละลายดวยเครื่องสกัดแบบ Solid-Liquid Extraction  
 

รายการ เปอรเซ็นตความชื้น (%wb) 
เมล็ดงาดํา 4.41 
เมล็ดงาขาว 2.94 
กากงาดํา 6.55 
กากงาขาว 4.90 

 
หมายเหตุ   กากงาดําไดจากการสกัดแบบไฮดรอลิก 1 ช่ัวโมง 
      กากงาขาวไดจากการสกดัแบบไฮดรอลิก 1 ช่ัวโมง 
 

คาเปอรเซ็นตความชื้นเฉลี่ยของเมล็ดงาและกากงาที่อบดวยอุณหภูม ิ 60 องศาเซลเซียส 
กอนทําการทดลองการสกัดไดผลดังตารางที่ 12 
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ตารางที่ 12  คาเปอรเซ็นตความชื้นเฉลี่ยของเมล็ดงาและกากงาที่เคยผานการอบดวยอุณหภูมิ 60   

องศาเซลเซียส กอนทําการทดลองการสกัดแบบ Solid-Liquid Extraction. 
 

รายการ เปอรเซ็นตความชื้น (%wb) 
เมล็ดงาดํา 4.06 
เมล็ดงาขาว 2.73 
กากงาดํา 6.25 
กากงาขาว 4.85 

 
หมายเหตุ   กากงาดําไดจากการสกัดแบบไฮดรอลิก 1 ช่ัวโมง 
      กากงาขาวไดจากการสกดัแบบไฮดรอลิก 1 ช่ัวโมง 
 
 คาเปอรเซ็นตความชื้นเฉลี่ยของกากงาที่ผานการสกัดแบบไฮดรอลิกไดผลดังตารางที่ 13 
 
ตารางที่ 13  คาเปอรเซ็นตความชื้นเฉลี่ยของกากงาที่ผานการสกัดแบบไฮดรอลิก 
 

รายการ เปอรเซ็นตความชื้น (%wb) 
กากงาดํา 6.25 
กากงาขาว 4.85 
กากงาดํา** 5.50 
กากงาขาว** 4.57 

 
หมายเหตุ  กากงาดํา** คือ กากงาที่ไดจากการสกัดแบบไฮดรอลิกทําการสกัดเปนเวลา 5 ช่ัวโมง 
     กากงาขาว** คือ กากงาทีไ่ดจากการสกดัแบบไฮดรอลิกทําการสกัดเปนเวลา 5 ช่ัวโมง 
 
 จากผลการทดลองในตารางที่ 11,12 และ13 จะพบวาในเมล็ดงาดํามีความชื้นสูงกวาเมล็ดงา
ขาวประมาณ 1.47 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 11) และในกากงาดํามีความชื้นสูงกวากากงาขาวประมาณ 
1.65 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 11) ขณะเดยีวกนัการเตรียมกากงาดวยการอบอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
กอนจะ 
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ทําการสกัดดวยตัวทําละลายดวยเครื่อง Soid-Liquid Extraction จะชวยลดความชื้นของกากงาดํา 
และกากงาขาวได 0.3 เปอรเซ็นต และ0.05 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 12) ตามลําดับ และกากงาที่ผานการ
สกัดแบบไฮดรอลิกที่เวลาในการทําการสกัดที่ 5 ช่ัวโมง จะชวยลดความชื้นกากงาดาํและกากงาขาว
ได 0.75 เปอรเซ็นต และ 0.28 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 13) 
 

1.1  ปริมาณน้ํามันที่ตกคางในกากงา 
 

1.1.1 ปริมาณน้ํามันในเมล็ดงาทีใ่ชในการทดลองการสกัดดวยตัวทําละลาย ดวยเครื่อง 
Solid-Liquid Extraction  ไดผลดังตารางที่ 14  
 
ตารางที่ 14  ปริมาณน้ํามันในเมล็ดงาที่ใชในการทดลองการสกัดดวยตวัทําละลาย 

 
รายการ ปริมาณน้ํามัน (%) 

เมล็ดงาดํา 47.01 
เมล็ดงาขาว 45.17 

 
1.1.2 ปริมาณน้ํามันที่ตกคางในกากงาดําที่ผานการสกัดแบบไฮดรอลิก เปรียบเทียบ

กากงาที่อบดวยอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส และไมไดอบ ไดผลดังตารางที่ 15 
 
ตารางที่ 15  ปริมาณน้ํามันทีต่กคางในกากงาดําที่ผานการสกัดแบบไฮดรอลิก 

 
รายการ ปริมาณน้ํามัน (%) 

กากงาดําอบ 22.57 
กากงาดําไมอบ 23.88 

 
หมายเหตุ  กากงาดําอบ คือ กากงาอบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที กอนทําการ

สกัด 
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จากตารางที่ 15 พบวาปริมาณน้ํามันที่ตกคางในกากงาดําที่ทําการอบและไมอบหลังจาก

การสกัดดวยเครื่องสกัดแบบ Solid-Liquid Extraction มีคา 22.57 เปอรเซ็นต และ 23.88 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ และในกากงาดําอบมีเปอรเซ็นตน้ํามันตกคางนอยกวาในกากงาดําไมอบ 1.31เปอรเซ็นต  
 

1.1.3 ปริมาณน้ํามันที่ตกคางในกากงาขาวที่ผานการสกัดแบบไฮดรอลิก เปรียบเทียบ
กากงาขาวที่อบดวยอุณหภูม ิ60 องศาเซลเซียส และไมไดอบ ไดผลดังตารางที่ 16  
 
ตารางที่ 16  ปริมาณน้ํามันทีต่กคางในกากงาขาวที่ผานการสกัดแบบไฮดรอลิก 

 
รายการ ปริมาณน้ํามัน (%) 

กากงาขาวอบ 33.69 
กากงาขาวไมอบ 40.52 

 
หมายเหตุ  กากงาขาวอบ หมายถึง กากงาอบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที กอนทํา 

การสกัด 
 

 จากตารางที่ 16 พบวาปริมาณน้ํามันทีต่กคางในกากงาขาวที่ทําการอบและไมอบหลังจาก
การสกัดดวยเครื่องสกัดแบบ Solid-Liquid Extraction มีคา 33.69 เปอรเซ็นต และ 40.52 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ และในกากงาดําอบมีเปอรเซ็นตน้ํามันตกคางนอยกวาในกากงาดําไมอบ 6.03เปอรเซ็นต 

 
1.1.4 ปริมาณน้ํามันที่ตกคางในกากงาที่ผานการสกัดแบบไฮดรอลิก ไดผลดังตาราง 

ที่ 17 
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ตารางที่ 17  ปริมาณน้ํามันทีต่กคางในกากงาที่ผานการสกัดแบบไฮดรอลิกทําการสกัดเปนเวลา 

      5 ช่ัวโมง 
 

รายการ ปริมาณน้ํามัน (%) 
กากงาดํา 23.88 
กากงาขาว 40.52 
กากงาดํา** 20.32 
กากงาขาว** 30.32 

 
หมายเหตุ  กากงาดํา** คือ กากงาที่ไดจากการสกัดแบบไฮดรอลิกทําการสกัดเปนเวลา 5 ช่ัวโมง 

     กากงาขาว** คือ กากงาทีไ่ดจากการสกดัแบบไฮดรอลิกทําการสกัดเปนเวลา 5 ช่ัวโมง 
 
 จากขอมูลตารางที่ 17 นํามาเขียนกราฟไดดงันี้ 
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ภาพที่ 29  กราฟแสดงปริมาณการสกัดน้ํามันงาดวยวิธีการสกัดแบบตวัทําละลายดวยเครื่อง Solid-

Liquid Extraction 
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จากตารางที่ 17 และภาพที ่29 พบวาปริมาณน้ํามันที่ตกคางในกากงาทีผ่านการสกัดแบบ 

ไฮดรอลิกใชเวลาในการสกัด 5 ช่ัวโมง จะไดน้ํามันตกคางอยูในกากงาดําและกากงาขาวมีคานอย
กวาที่ใชเวลาในการสกัด 1 ช่ัวโมง อยู 2.25 เปอรเซ็นต และ 3.34 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 
 จากผลการสกัดน้ํามันที่ตกคางในกากงาดวยวิธีการสกดัแบบตัวทําละลายดวยเครื่องสกัด
แบบ Solid-Liquid Extraction (จากตารางที ่11-17) เมื่อพิจารณาคาเปอรเซ็นตการสกัดน้ํามัน จะเห็น
วาในกากงาขาวมีปริมาณน้ํามันที่ตกคางมากกวากากงาดําทุกการทดลอง ทั้งในกากงาที่ไมอบกอน
ทําการสกัด และในการอบกากงากอนการสกัดจะใหปริมาณน้ํามันนอยกวาการสกดัน้ํามันจากกาก
งาที่ไมอบทั้งงาขาวและงาดําทุกการทดลองเชนกัน จะเห็นวาในการสกัดดวยเครื่องบีบอัดแบบไฮ
ดรอลิกเปนเวลา 5 ช่ัวโมงจะใหเปอรเซน็ตน้ํามันนอยกวาที่ใชเวลาในการสกัด 1 ช่ัวโมง อยู 3.56 
เปอรเซ็นต และ 10.2 เปอรเซ็นต ทั้งกากงาดําและกากงาขาวตามลําดับ (ภาพที่ 29) แตใน
ขณะเดียวกนัจะพบวาทีเ่ปอรเซ็นตน้ํามันในกากงาดําไดนอยกวากากงาขาวทุกการทดลองเพราะการ
สกัดดวยเครื่องบีบอัดแบบไฮดรอลิกจะสกัดน้ํามนัในงาดําไดมากกวางาขาว (กระว,ี 2547) ทําให
น้ํามันตกคางในกากงาดําตองนอยกวากากงาขาว 
 

1.2   ผลการวิเคราะหปริมาณสารอาหารโปรตีนที่ตกคางอยูในกากงาหลังจากการสกัดดวย
ตัวทําละลายดวยเครื่องสกัดแบบ Solid-Liquid Extraction  

 
1.2.1  ปริมาณโปรตีนที่พบในกากงาดําหลังการสกัดดวยเครื่องสกัดแบบ Solid-Liquid 

Extraction 
 

ตารางท่ี 18  ผลการวิเคราะหคาโปรตีนในงาดํา และ กากงาดําหลังจากการสกัดดวยเครื่องสกัดแบบ 
Solid-Liquid Extraction 

 
รายการ ปริมาณโปรตีน (%) 

เมล็ดงาดํา 23.78 
กากงาดําอบ 36.94 
กากงาดําไมอบ 36.17 

 
หมายเหตุ  กากงาดําอบ คือ กากงาที่ทาํการอบที่ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที กอนการสกดั 
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1.2.2   ปริมาณโปรตีนที่พบในงาขาว และ กากงาขาวหลังจากการสกดัดวยเครื่อง

สกัดแบบ Solid-Liquid Extraction 
 
ตารางที่ 19  ผลการวิเคราะหคาโปรตีนในกากงาขาว 
 

รายการ ปริมาณโปรตีน (%) 
เมล็ดงาขาว 23.60 
กากงาขาวอบ 38.07 
กากงาขาวไมอบ 39.14 

 
จากขอมูลตารางที่ 18 และตารางที่ 19 นํามาเขียนกราฟเปรียบเทียบไดดงันี้ 
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ภาพที่ 30  กราฟเปรียบเทยีบเปอรเซ็นตโปรตีนที่ตกคางในกากงา 
 

จากตารางที่ 18 และ 19 (ภาพที่ 30) คาโปรตีนที่พบในกากงาดํา และกากงาขาวหลังจากการ
สกัดดวยตวัทําละลายพบวา ปริมาณโปรตีนในกากงามีคามากกวาปริมาณโปรตีนในเมล็ดงาทั้งงาดาํ  
งาขาว อนึ่งในการอบกากงาและไมอบกากงา กอนทําการสกัด จะใหปริมาณโปรตีนใกลเคียงกัน 
เนื่องจากในกากงามีโปรตีนมากกวาในเมลด็งานั้น เพราะมาจากสัดสวนของเมล็ดงานั้นเพราะเปน
การเปรียบเทยีบโดยน้ําหนัก เมล็ดงายอมมนี้ําหนกัมากกวากากกงา 
 



   58
2. ผลการทดสอบน้ํามันท่ีตกคางในกากงาที่ไดจากการสกัดแบบไฮดรอลิกดวยวิธีแบบตวัทํา
ละลายโดยใชเคร่ืองสกัดแบบ Soxtec apparatus 
 

การทดลองของสวนนี้ประกอบดวยการหาเปอรเซ็นตความชื้น, ปริมาณน้ํามันที่ตกคางใน
กากงา และโปรตีนในกากงาไดผลดังนี ้

 
คาเปอรเซ็นตความชื้นเฉลี่ยของกากงาที่ใชในการทดลองดวยตัวทําละลายดวยเครื่องสกัด

แบบ Soxtec apparatus แสดงในตารางที่ 20 
 

ตารางที่ 20  คาเปอรเซ็นตความชื้นของกากงาที่ใชในการทดลอง 
 

รายการ เปอรเซ็นตความชื้น (%wb) 
กากงาดําอบ 6.01 
กากงาดําไมอบ 6.21 
กากงาขาวอบ 4.40 
กากงาขาวไมอบ 4.65 

 
หมายเหตุ   กากงาดําอบ คือ กากงาอบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส กอนทําการสกดั 

      กากงาขาวอบ คือ กากงาอบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส กอนทําการสกัด 
 
คาเปอรเซ็นตความชื้นเฉลี่ยของกากงาที่ผานการสกัดแบบไฮดรอลิกไดผลดังตารางที่ 21 
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ตารางที่ 21  คาเปอรเซ็นตความชื้นเฉลี่ยของกากงาที่ผานการสกัดแบบไฮดรอลิก 

 
รายการ เปอรเซ็นตความชื้น (%wb) 

กากงาดํา 6.01 
กากงาขาว 4.40 
กากงาดํา** 4.85 
กากงาขาว** 3.92 

 
หมายเหตุ  กากงาดํา** คือ กากงาที่ไดจากการสกัดแบบไฮดรอลิกทําการสกัดเปนเวลา  5 ช่ัวโมง 
     กากงาขาว** คือ กากงาทีไ่ดจากการสกดัแบบไฮดรอลิกทําการสกัดเปนเวลา  5 ช่ัวโมง 
 
 ตารางที่ 20 และ 21 พบวา ความชื้นในกากงาที่ทําการอบกอนการสกดัดวยตวัทําละลายดวย
เครื่องสกัดแบบ Soxtec apparatus จะใหคาเปอรเซ็นตความชื้นนอยกวากากงาที่ยังไมทําการอบทัง้
กากงาดําและกากงาขาว และในกากงาที่ผานการสกัดแบบไฮดรอลิกเปนเวลา 5 ช่ัวโมง จะชวยลด
ความชื้นในกากงาดําและกากงาขาวได 1.16 เปอรเซ็นต และ 0.48 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 

2.1  น้ํามันที่ตกคางในกากงา 
 

2.1.1  ปริมาณน้ํามันในกากงาที่ผานการสกัดแบบตวัทําละลายดวยเครื่องสกัดแบบ 
Soxtec apparatus 

 
ตารางที่ 22  ปริมาณน้ํามันในกากงา 

 
รายการ ปริมาณน้ํามัน (%) 

กากงาดําอบ 29.04 
กากงาดําไมอบ 32.02 
กากงาขาวอบ 35.28 
กากงาขาวไมอบ 42.51 

 
หมายเหตุ   กากงาดําอบ คือ กากงาอบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส กอนทําการสกดั 
      กากงาขาวอบ คือ กากงาอบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส กอนทําการสกัด 
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 จากตารางที่ 22 พบวาปริมาณน้ํามันที่ตกคางในกากงาหลังจากการสกดัดวยตวัทําละลาย
ดวยเครื่องสกัดแบบ Soxtec apparatus จะไดปริมาณน้ํามันตกคางในกากงาที่ทําการอบมีคานอยกวา
ในกากงาที่ไมผานการอบทั้งกากงาดําและกากงาขาว 
 

2.1.2  ปริมาณน้ํามันที่ตกคางในกากงาที่ผานการสกัดแบบไฮดรอลิกเปนเวลา 5 ช่ัวโมง 
แลวนํามาสกดัซํ้าดวยตวัทําละลาย 
 
ตารางที่ 23  ปริมาณน้ํามันทีต่กคางในกากงาที่ผานการสกัดแบบไฮดรอลิกเปนเวลา 5 ช่ัวโมง แลว

นํามาสกัดซ้ําดวยตวัทําละลาย 
 

รายการ ปริมาณน้ํามัน (%) 
กากงาดํา 29.04 
กากงาขาว 35.28 
กากงาดํา** 23.23 
กากงาขาว** 23.87 

 
หมายเหตุ  กากงาดํา** คือ กากงาที่ไดจากการสกัดแบบไฮดรอลิกทําการสกัดเปนเวลา 5 ช่ัวโมง 
     กากงาขาว** คือ กากงาทีไ่ดจากการสกดัแบบไฮดรอลิกทําการสกัดเปนเวลา 5 ช่ัวโมง 
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จากขอมูลตารางที่ 23 นํามาเขียนกราฟไดดงันี้ 
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ภาพที่ 31  กราฟแสดงปริมาณการสกัดน้ํามันงาดวยวิธีการสกัดแบบตวัทําละลายดวยเครื่อง Soxtec 

apparatus 
 
จากตารางที่ 23 และภาพที่ 31 พบวากากงาที่ผานการบีบอัดดวยระบบไฮดรอลิกเปนเวลา 5 

ช่ัวโมง จะใหปริมาณน้ํามนัตกคางอยูในกากงาดําและกากงาขาวนอยกวาที่ใชเวลาในการสกัด 1 
ช่ัวโมง อยู 5.81 เปอรเซ็นต และ 11.41 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 

 
 จากผลการสกัดน้ํามันที่ตกคางในกากงาดวยวิธีการสกดัแบบตัวทําละลายดวยเครื่องสกัด
แบบ Soxtec apparatus (จากตารางที่ 22-23) เมื่อพิจารณาคาเปอรเซ็นตน้ํามันที่สกัดได จะเห็นวาใน
กากงาขาวมีปริมาณน้ํามันทีต่กคางนอยกวากากงาดําทกุการทดลอง ทั้งในกากงาที่ไมอบและอบ
กอนทําการสกัด ในการสกัดดวยระบบไฮดรอลิกเปนเวลา 5 ช่ัวโมง จะใหเปอรเซ็นตน้ํามันนอยกวา
ที่ใชเวลาในการสกัด 1 ช่ัวโมง เมื่อพิจารณาแลวพบวาในการสกัดดวยตวัทําละลายโดยใชเครื่อง
สกัดแบบ Soxtec apparatus จะใหปริมาณน้ํามันที่ตกคางอยูในกากงาทั้งงาดําและงาขาวสูงกวาการ
สกัดดวยเครื่อง Solid-Liquid Extraction ทั้งนี้อาจเปนเพราะในการสกัดดวยเครื่อง Solid-Liquid 
Extraction ขั้นตอนการสกดัของแตละขัน้ตอนตองใชผูชํานาญในการทําอาจมีความผิดพลาดเกิดขึ้น
ได แตในการสกัดดวยเครื่อง Soxtec apparatus ขั้นตอนการสกัดทั้งหมดจะใชเครือ่งสกัดทํางานทุก
ขั้นตอน ซ่ึงตรงนี้จะไดผลการสกัดที่แนนอน และไดมาตรฐานดีกวา ดังนั้นในการหาเปอรเซ็นต
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น้ํามันที่ตกคางในกากงาในการทดลองนี้จะใชวิธีการสกดัดวยเครื่อง Soxtec apparatus เปนขอมูล
มาตรฐาน 
 

2.2  ผลการวิเคราะหปริมาณสารอาหารโปรตีนที่ตกคางในกากงา หลังจากการสกัดดวยตัว
ทําละลายดวยเครื่องสกัดแบบ Soxtec apparatus 
 

2.2.1 ปริมาณโปรตีนที่พบในกากงาดําหลังจากการสกัดดวยเครื่องสกัดแบบ Soxtec 
apparatus ไดผลดังตารางที่ 24 
 
ตารางที่ 24   ผลการวิเคราะหคาโปรตีนในกากงาดําหลังจากการสกัดดวยเครื่องสกัดแบบ Soxtec 

apparatus 
 

รายการ ปริมาณโปรตีน (%) 
เมล็ดงาดํา 23.78 
กากงาดําอบ 59.01 
กากงาดําไมอบ 36.94 

 
หมายเหตุ  กากงาดําอบ คือ กากงาที่ทาํการอบที่ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาทีกอนการสกดั 
 

2.2.2 ปริมาณโปรตีนที่พบในกากงาขาวหลังจากการสกัดดวยเครื่องสกัดแบบ Soxtec 
apparatus ไดผลดังตารางที่ 25 
 
ตารางที่ 25  ผลการวิเคราะหคาโปรตีนในกากงาขาวหลงัจากการสกัดดวยเครื่องสกัดแบบ Soxtec  

apparatus 
 

รายการ ปริมาณโปรตีน (%) 
เมล็ดงาขาว 23.60 
กากงาขาวอบ 63.02 
กากงาขาวไมอบ 38.07 

 
หมายเหตุ  กากงาขาวอบ คือ กากงาที่ทําการอบที่ 60 องศาเปนเวลา 10 นาที 
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จากขอมูลตารางที่ 24 และตารางที่ 25 นํามาเขียนกราฟเปรียบเทียบไดดงันี้ 
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ภาพที่ 32  กราฟเปรียบเทยีบเปอรเซ็นตโปรตีนที่ตกคางในกากงา 
 

จากการวิเคราะหคาสารอาหารโปรตีนในตารางที่ 24 และ 25 (ภาพที่ 32) พบวาในกากงาที่
ทํา การอบจะใหคาโปรตีนที่สูงกวากากงาที่ไมผานการอบทั้งกากงาดํา และกากงาขาว และในกากงา
มีโปรตีนสูงกวาในเมล็ดงาเปนเพราะสัดสวนในเมล็ดงาซึ่งเมื่อทําการสกัดน้ํามันออกจากเมล็ดแลว 
และโปรตีนยังคงอยูทําใหสัดสวนมีการเปลีย่นแปลงเกิดขึน้ 

 
3. ผลการวิเคราะหคุณคาอาหารในกากงาผานการสกัดดวยเครื่องบีบอัดแบบไฮดรอลิกเปนเวลา 
 5ชั่วโมง 
 

3.1  ผลการวิเคราะหคาอาหารในกากงาดําผานการสกัดดวยเครื่องบีบอดัแบบไฮดรอลิก ได
ดังตารางที่ 26 
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ตารางที่ 26  คุณคาอาหารในกากงาดําที่ผานการสกัดดวยเครื่องบีบอัดแบบไฮดรอลิก 
 

ผลการวิเคราะหคุณคาอาหาร รายการ 
เถา คารโบไฮเดรต โปรตีน 

งาดํา 4.41 19.50 23.78 
กากงาดํา 5.20 29.04 36.94 
กากงาดํา** 5.50 30.42 38.98 

 
หมายเหตุ  กากงาดํา** คือ กากงาที่ไดจากการสกัดแบบไฮดรอลิกทําการสกัดเปนเวลา 5 ช่ัวโมง 
 

3.2  ผลการวิเคราะหคณุคาอาหารในกากงาขาวที่ผานการสกดัดวยเครื่องบบีอัดแบบไฮ
ดรอลิก แสดงในตารางที่ 27 
 
ตารางที่ 27  คุณคาอาหารในกากงาขาวที่ผานการสกัดดวยเครื่องบีบอัดแบบไฮดรอลกิ 
 

ผลการวิเคราะหคุณคาอาหาร รายการ 
เถา คารโบไฮเดรต โปรตีน 

งาขาว 5.50 20.99 23.60 
กากงาขาว 5.20 11.36 38.07 
กากงาขาว** 5.10 10.74 49.01 

 
หมายเหตุ  กากงาขาว** คือ กากงาที่ไดจากการสกัดแบบไฮดรอลิกทําการสกัดเปนเวลา 5 ช่ัวโมง 
 
 จากผลการวิเคราะหคุณคาอาหารในกากงา (ตารางที่ 26 และ 27) พบวาคุณคาอาหารในกาก
งาที่ผานการสกัดดวยเครื่องบีบอัดแบบไฮดรอลิกที่ใชเวลาการสกัดเปนเวลา 5 ช่ัวโมง จะให
คารโบไฮเดรต และคาโปรตีนมากกวาในเมล็ดงาทั้งเมล็ด 
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ผลการทดสอบการทําแปงจากกากงา 

 
1.   ผลการทดสอบแปงจากกากงาที่ผานการสกัดดวยตัวทําละลาย
 

1.1   ผลการทดสอบปริมาณกากงาขาวในเครื่องบดที่ผานการสกัดดวยตวัทําละลาย ดัง
ตารางที่ 28 
 
ตารางที่ 28  ปริมาณกากงาขาวในเครื่องบดที่ไดจากการบด 

 
 
 

ปริมาณแปงกากงาที่ไดหลังการบด 

เวลา (นาที) ปริมาณบรรจุ 50 กรัม ปริมาณบรรจุ 100 กรัม ปริมาณบรรจุ 150 กรัม 
 1 2 3 เฉลี่ย 1 2 3 เฉลี่ย 1 2 3 เฉลี่ย 

3 49.0 49.1 48.9 49.0 90.9 91.9 89.5 90.7 142.8 142.7 147.6  144.3 
5 48.5 48.9 49.1 48.8 89.1 88.4 89.2 88.9 140.0 142.1 139.5  140.0 

 
จากตารางที่ 28 พบวาปริมาณกากงาขาวทีข่นาดบรรจุ 50 กรัม ใชเวลาบด 3 นาที และ 5 

นาที ไดปริมาณคงเหลือ 98 เปอรเซ็นต และ 97.6 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สวนกากงาขาวที่ปริมาณ
บรรจุ 100 กรัม ใชเวลาบด 3 นาที และ 5 นาที ไดปริมาณคงเหลอื 90.7 เปอรเซ็นต และ 88.9 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ ปริมาณกากงาขาวทีข่นาดบรรจุ 150 กรัม ที่เวลา 3 นาที และ 5 นาที ได
ปริมาณคงเหลอื 96.2 เปอรเซ็นต และ 93.3 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 

 
1.2   ผลการทดสอบปริมาณกากงาขาวที่บดแลว และคางบนตะแกรงในเครื่องรอนตะแกรง

ขนาด 180 ไมโครเมตร แสดงในตารางที2่9 
 

ตารางที่ 29  ปริมาณกากงาขาวที่ไมผานเครื่องรอนตะแกรงขนาด 180 ไมโครเมตร 
 

ปริมาณแปงกากงาคางบนตระแกรงในเครื่องรอนตะแกรงขนาด 180 ไมโครเมตร  
ปริมาณบรรจุ 50 กรัม ปริมาณบรรจุ 100 กรัม ปริมาณบรรจุ 150 กรัม 

 
เวลา (นาที) 

 1 2 3 เฉลี่ย 1 2 3 เฉลี่ย 1 2 3 เฉลี่ย 
33.2 35.2 32.8 33.7 64.9 61.5 62.4 62.9 112.4 102.7 117.6 110.9  

5 34.5 33.5 29.1 32.6 64.1 63.1 62.2 63.1 110.2 113.4 114.5 112.7 
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จากขอมูลตารางที่ 29 แสดงเปนกราฟเปรียบเทียบไดดังนี ้
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ภาพที่ 33  กราฟเปรียบเทยีบกากงาขาวทีไ่มผานเครื่องรอนตะแกรงขนาด 180 ไมโครเมตร 

 
จากตารางที่ 29 และภาพที ่ 33 พบวาปริมาณกากงาทีผ่านตะแกรงสวนที่ขนาดบรรจุ 50 

กรัม ใชเวลาในการรอน 5 นาที ไดกากงาขาว 15.3 กรัม และ 16.2 กรมั หรือ 31.2 เปอรเซ็นต และ 
33.1เปอรเซ็นต ตามลําดับ กากงาขาวที่ขนาดบรรจุ 100 กรัม ใชเวลาในการรอน 5 นาที ไดกากงา
ขาว 27.8 กรัม และ 25.8 กรัม หรือ 30.0 เปอรเซ็นต และ 20 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทยีบ
กับปริมาณกากงาขาวจากตารางที่ 28 สวนกากงาขาวทีข่นาดบรรจุ 150 กรัม ใชเวลาในการรอน 5 
นาที มีกากงาขาวผานตะแกรงรอน 33.4 กรัม และ 27.3 กรัม หรือ 23 เปอรเซ็นต และ 19.6 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณกากงาขาวจากตารางที่ 28 

 
1.3  ผลการทดสอบปริมาณกากงาดําที่คงเหลอืในเครื่องบดแสดงดังตารางที่ 30 

 
ตารางที่ 30  ปริมาณกากงาดาํที่คงเหลือในเครื่องบด 

 
ปริมาณแปงกากงาที่ไดหลังจากการบด 

ปริมาณบรรจุ 50 กรัม ปริมาณบรรจุ 100 กรัม ปริมาณบรรจุ 150 กรัม 
 
เวลา 

(นาที) 
 

1 2 3 เฉลี่ย 1 2 3 เฉลี่ย 1 2 3 เฉลี่ย 

3 49.1 48.9 48.7 48.9 90.9 94.6 95.1 93.5 143.6 142.6 147.5 144.5 
5 48.6 48 48.8 48.4 89.9 93.6 94.9 92.8 145.6 141.1 140.3 142.3 

ปร
ิมา
ณก

ากง
าท
ี่ติด
บน

ตะ
แก
รงร

อน
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จากตารางที่ 30 พบวาปริมาณกากงาดําที่ขนาดบรรจุ 50 กรัม บด 3 นาที และ 5 นาที 

ปริมาณคงเหลอื 97.8 เปอรเซ็นต และ 96.8 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สวนปริมาณกากงาที่ขนาดบรรจุ 
100 กรัม ที ่3 นาที และ 5 นาที ไดปริมาณคงเหลือ 93.5 เปอรเซ็นต และ 92.8 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
ปริมาณกากงาขาวที่ขนาดบรรจุ 150 กรัม บด 3 นาท ี และ 5 นาที ไดปริมาณคงเหลือ 96.3 
เปอรเซ็นต และ 94.8 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 

 
1.4   ผลการทดสอบปริมาณกากงาดําบดทีค่างในเครื่องรอนตะแกรงขนาด 180 

ไมโครเมตร ไดผลดังตารางที่ 31 
 
ตารางที่ 31  ปริมาณกากงาดาํที่ไมผานเครื่องรอนตะแกรงขนาด 180 ไมโครเมตร 
 

ปริมาณแปงกากงาที่ไดหลังจากการบด 
ปริมาณบรรจุ 50 กรัม ปริมาณบรรจุ 100 กรัม ปริมาณบรรจุ 150 กรัม 

 
เวลา 

(นาที) 
 

1 2 3 เฉลี่ย 1 2 3 เฉลี่ย 1 2 3 เฉลี่ย 

32.4 34.3 34.2 33.6 60.1 55.2 61.6 58.9 90.1 101.2 94.3 95.2 5 
31.2 32.6 31.5 31.7 62.5 61.6 79.2 67.7 91.2 85.6 91.5 89.4 

 
จากขอมูลตารางที่ 31 แสดงเปนกราฟเปรียบเทียบไดดังนี ้
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ภาพที่ 34  กราฟเปรียบเทยีบกากงาดําทีไ่มผานเครื่องรอนตะแกรงขนาด 180 ไมโครเมตร 
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 จากตารางที่ 31 และภาพที่ 34 พบวาปริมาณกากงาดําทีผ่านตะแกรงรอนที่ขนาดบรรจุ 
50 กรัม ที่เวลาในการบด 5 นาที ไดกากงาดํา 17.5 กรัม และ 5.9 กรัม หรือปริมาณคงเหลือ 35.7 
เปอรเซ็นต และ 12.0 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (เมื่อเปรยีบเทียบกับปริมาณกากงาดาํจากตารางที่ 20) 
สวนกากงาดําที่ขนาดบรรจุ 100 กรัม ที่เวลา 5 นาที มกีากงาดํา 27.7 กรัม และ 29.5 กรัม ได 29.6 
เปอรเซ็นต และ 31.7 เปอรเซ็นต ตามลําดบั ปริมาณกากงาดําที่ขนาดบรรจุ 150 กรัม ที่เวลา 5 นาที 
มีกากงาดํา 30.2 กรัม  และ 23.4 กรัม หรือ 20.0 เปอรเซ็นต และ 16.7 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 
 จากผลการทดลองทําแปงจากกากงาที่ผานการสกัดดวยตวัทําละลาย (ตารางที่ 28-31 และ
ภาพที่ 33, 34) พบวา ไดปริมาณกากงาทีผ่านเครื่องบดทั้งกากงาขาวและกากงาดํา กลาวคือขณะทํา
การบด 3 นาที จะไดปริมาณสูงสุดที่ 98.0 เปอรเซ็นต และต่ําสุดที่ 90.7 เปอรเซ็นต และ ที่เวลาใน
การบด 5 นาท ีไดปริมาณสูงสุดที่ 97.6 เปอรเซ็นต และต่ําสุดที่ 88.9 เปอรเซ็นต กากงาที่หายไปจะ
ติดอยูกับเครื่องบด 9.3 เปอรเซ็นต ของเวลาในการบด 3 นาที และ 11.1 เปอรเซ็นต ที่เวลา 5 นาท ี
เกิดจากขณะทาํการบดจะเกดิความรอนเกดิขึ้นทําใหมนี้ํามันบางสวนออกจากกากงา การบดจึงมี
ความชื้นเกดิขึน้เปนสาเหตุทาํใหมีกากงาตดิอยูกับเครื่องบด และในการพิจารณาผลการทดลองของ
ปริมาณกากงาที่ผานตะแกรงรอนขนาด 180 ไมโครเมตร พบวากากงาขาวที่ขนาดบรรจุ 50 กรัม จะ
ใหปริมาณกากงาไดดีที่สุด ขณะเดียวกนักากงาดําที่ขนาดบรรจุ 100 กรัม จะปริมาณกากงาดีที่สุด 
ทั้งนี้กากงาขาวและกากงาดาํที่ผานตะแกรงรอนขนาด 180 ไมโครเมตร ไดดําเนินการตามมาตรฐาน
อุตสาหกรรมแปง คือ จัดวาเปนอนุภาคที่ละเอียดเทากับอนุภาคของแปงได 
 
2.    ผลการทดสอบแปงจากกากงาที่ผานการสกัดแบบไฮดรอลิก
 

2.1     ผลการทดสอบการบดกากงาขาวทีผ่านการสกัดแบบไฮดรอลิก แสดงในตาราง 
ที่ 32 
 
ตารางที่ 32  ปริมาณกากงาขาวที่ผานการสกัดแบบไฮดรอลิกแลวนําไปบดดวยเครื่องบด 
 

ปริมาณแปงกากงาที่ไดหลังจากการบด 
ปริมาณบรรจุ 50 กรัม ปริมาณบรรจุ 100 กรัม ปริมาณบรรจุ 150 กรัม 

 
เวลา 

(นาที) 
 

1 2 3 เฉลี่ย 1 2 3 เฉลี่ย 1 2 3 เฉลี่ย 

3 48.2 49 48.1 48.4 87.8 90.3 88.6 89.9 130.3 135.3 136 133.8 
5 48 47.5 48.3 47.9 88.3 89 87.6 88.3 134.2 123.6 129.4 129 
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จากตารางที่ 32 พบวาปริมาณกากงาขาวทีข่นาดบรรจุคร้ังละ 50 กรัม ใชเวลาในการบด 3 
นาที และ 5 นาที  จะไดปริมาณกากงาเปน 96.8 เปอรเซ็นต และ 95.8 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สวน
ปริมาณกากงาขาวที่ขนาดบรรจุคร้ังละ 100 กรัม ใชเวลาในการบด 3 นาที และ 5 นาที จะไดปริมาณ
กากงาเปน 89.9 เปอรเซ็นต และ 88.3 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สวนประมาณกากงาขาวที่ขนาดบรรจุ
คร้ังละ 150 กรัม ใชเวลาในการบด 3 นาที และ 5 นาที จะไดปริมาณ 89.2 เปอรเซ็นต และ 86.0 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ 

 
2.2 ผลการทดลองรอนกากงาขาวที่ผานการบดบนตระแกรงขนาด 180 ไมโครเมตร ไดผล

ดังตารางที่ 33  
 

ตารางที่ 33  ปริมาณกากงาขาวที่ถูกบดแลวและคางบนตะแกรงรอนขนาด 180 ไมโครเมตร 
 

ปริมาณแปงกากงาที่คางบนตระแกรง 
ปริมาณบรรจุ 50 กรัม ปริมาณบรรจุ 100 กรัม ปริมาณบรรจุ 150 กรัม 

 
เวลา 

(นาที) 
 

1 2 3 เฉลี่ย 1 2 3 เฉลี่ย 1 2 3 เฉลี่ย 

33.4 34.1 32.3 33.2 64.2 66.2 65.2 65.2 100.3 103.4 112.2 105.3 5 
34.7 34 35.1 34.6 72.6 74.1 71.8 72.8 105.16 95.1 99.4 99.8 
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จากขอมูลตารางที่ 33 แสดงเปนกราฟเปรียบเทียบไดดังนี ้
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ภาพที่ 35  กราฟเปรียบเทยีบกากงาขาวทีไ่มผานเครื่องรอนตะแกรงขนาด 180 ไมโครเมตร 
 

จากตารางที่ 33 และภาพที่ 35 พบวาปริมาณกากงาขาวทีผ่านตะแกรงรอนขนาดบรรจุ 50 
กรัม ใชเวลาในการรอน 5 นาที ไดกากงาขาว 15.2 กรัม และ 13.3 กรัม คิดเปนปริมาณ 31.4 
เปอรเซ็นต และ 27.7 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (เมื่อเปรียบเทยีบกับปริมาณกากงาขาวจากตารางที่ 32) 

 
สวนปริมาณกากงาขาวที่ขนาดบรรจุ 100 กรัม มีกากงาขาวผานตะแกรงรอนขนาด 180 

ไมโครเมตร อยู 24.7 กรัม และ 15.5 กรัม คิดเปนปริมาณ 27.4 เปอรเซ็นต และ 17.5 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ (เมือ่เปรียบเทียบกับปริมาณกากงาขาวจากตารางที่ 22) และปริมาณกากงาขาวที่ขนาด
บรรจุ 150 กรัม มีกากงาขาวผานตะแกรงรอนขนาด 180 ไมโครเมตร   28.5 กรัม และ 29.2 กรัม คิด
เปนปริมาณกากงา 21.3 เปอรเซ็นต และ 22.6 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (เมือ่เปรียบเทียบกับปริมาณ
กากงาขาวจากตารางที่ 32) 
 

2.3  ผลการทดลองบดกากงาดําที่ผานการสกัดโดยเครื่องบบีอัดไฮดรอลิกเปนเวลา 5 
ช่ัวโมง แสดงผลในตารางที่ 34 
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ตารางที่ 34  ปริมาณกากงาดาํที่ผานการสกัดแบบไฮดรอลิกที่ใชเวลา 5 ช่ัวโมง แลวนาํไปบดดวย

เครื่องบด 
 

ปริมาณแปงกากงาที่บดดวยเครื่องบด 
ปริมาณบรรจุ 50 กรัม ปริมาณบรรจุ 100 กรัม ปริมาณบรรจุ 150 กรัม 

 
เวลา 

(นาที) 
 

1 2 3 เฉลี่ย 1 2 3 เฉลี่ย 1 2 3 เฉลี่ย 

3 47.4 48.3 47.2 47.6 83.1 79.2 80.4 80.9 120.2 130 122.3 124.1 
5 46.2 47 46.5 46.5 84.7 81.3 80.2 82 120.1 115.2 119.5 118.2 

 
 จากตารางที่ 34 พบวาที่ขนาดบรรจุ 50 กรัม ใชเวลาในการบด 3 นาที และ 5 นาที ให
ปริมาณกากงาดํา 95.2 เปอรเซ็นต และ 93.0 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สวนปริมาณกากงาดําที่ขนาด
บรรจุ 100 กรัม ใชเวลาในการบด 3 นาที และ 5 นาที ใหปริมาณกากงาดํา 80.9 เปอรเซ็นต และ 82.0 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ และปริมาณกากงาดาํที่ขนาดบรรจ ุ150 กรัม ใชเวลาในการบด 3 นาที และ 5 
นาที ใหปริมาณกากงาดํา 82.7 เปอรเซ็นต และ 78.8 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 

2.4    ผลการทดสอบปริมาณกากงาดําที่ผานการสกัดแบบไฮดรอลิกดวยเครื่องรอนตะแกรง
ขนาด 180 ไมโครเมตร ไดผลดังตารางที่ 35 
 
ตารางที่ 35  ปริมาณกากงาดาํที่ถูกบดแลว และ คางบนตระแกรงรอนขนาด 180 ไมโครเมตร 
 

ปริมาณแปงกากงาที่คางบนตระแกรงรอนขนาด 180 ไมโครเมตร 
ปริมาณบรรจุ 50 กรัม ปริมาณบรรจุ 100 กรัม ปริมาณบรรจุ 150 กรัม 

 
เวลา 

(นาที) 
 

1 2 3 เฉลี่ย 1 2 3 เฉลี่ย 1 2 3 เฉลี่ย 

32.4 34.3 34.2 33.6 60.1 55.2 61.6 58.9 90.1 101.2 94.3 95.2 5 
31.2 32.6 31.5 31.7 62.5 61.6 79.2 67.7 91.2 85.6 91.5 89.4 
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จากขอมูลตารางที่ 35 แสดงเปนกราฟเปรียบเทียบไดดังนี ้
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ภาพที่ 36  กราฟเปรียบเทยีบกากงาดําทีไ่มผานเครื่องรอนตะแกรงขนาด 180 ไมโครเมตร 
 
 จากตารางที่ 35 และภาพที่ 36 พบวาปริมาณกากงาที่ผานตะแกรงขนาดบรรจุ 50 กรัม เวลา
ในการปน 5 นาที มีกากงาดําอยู 14 กรัม และ 14.6 กรัม ไดปริมาณกากงาดํา 29.4 เปอรเซ็นต และ 
31.3 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (เมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณกากงาดําจากตารางที่ 34) สวนกากงาดาํที่
ขนาดบรรจุ 100 กรัม เวลาในการปน 5 นาที มีกากงาดําอยู 22.3 กรัม และ 14.3 กรัม ไดปริมาณกาก
งาดํา 27.0 เปอรเซ็นต และ 17.4 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (เมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณกากงาดําจาก
ตารางที่ 34) และปริมาณกากงาดําที่ขนาดบรรจุ 150 กรัม เวลาในการปน 5 นาที มกีากงาดําอยู 29 
กรัม และ 28 กรัม ไดปริมาณกากงาดํา 23.3 เปอรเซ็นต และ 23.6 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (เมือ่
เปรียบเทียบกบัปริมาณกากงาดําจากตารางที่ 34) 
 
 จากผลการทดสอบแปงจากกางาที่ผานการสกัดแบบไฮดรอลิกเปนเวลา 5 ช่ัวโมง (ตารางที่ 
32-35) พบวากากงาที่ผานเครื่องบดในเวลา 3 นาที จะใหปริมาณกากงาสูงสุด 96.8 เปอรเซ็นต และ
ต่ําสุด 80.9 เปอรเซ็นต และกากงาที่ผานเครื่องบดในเวลา 5 นาที จะใหปริมาณกากงาสูงสุด 95 
เปอรเซ็นต และต่ําสุด 78.8 เปอรเซ็นต ซ่ึงทั้งกากงาขาวและกากงาดําหลังจากผานเครื่องบดแลว 
พบวาปริมาณกากงามีคานอยกวากากงาทีผ่านการสกัดดวยตวัทําละลายเพราะวากากงาที่ผานการ
สกัดดวยเครื่องไฮดรอลิกมีปริมาณน้ํามันทีต่กคางในกากงาอยูมาก และมีความชื้นสงู ทําใหความ
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รอนเกิดขึ้นในขณะบด มนี้ํามันจากกากงาบางสวนไหลออกมาทําใหมีกากงาติดอยูที่ใบมีดของ
เครื่องบดเกิดขึน้งายกวากากงาที่ผานการสกัดดวยตวัทําละลาย และในการพิจารณาผลของปริมาณ
กากงาที่ผานตะแกรงรอนขนาด 180 ไมโครเมตร ในกากงาขาว พบวาที่กากงาขาวขนาดบรรจ ุ 50 
กรัม จะใหปริมาณกากงาขาวมากที่สุดขณะเดยีวกันกากงาดําที่ขนาดบรรจุ 50 กรัม จะใหปริมาณ
กากงาดํามากที่สุดเชนกัน ทั้งนี้กากงาขาวและกากงาดําที่ผานการสกัดแบบไฮดรอลิกเปนเวลา 5 
ช่ัวโมง จะไดปริมาณกากงานอยกวากากงาที่ผานการสกัดดวยตวัทําละลายเพราะในกากงาที่ผานการ
สกัดแบบไฮดรอลิกยังมีน้ํามนัตกคางอยูมาก  เมื่อทําการรอนตะแกรงขนาด 180 ไมโครเมตร มีการ
อุดตันตามรูตะแกรงเกิดขึ้นมากสงผลใหไดกากงาที่ผานตะแกรงรอนนอยลงนั้นเอง 
 

ผลการทดสอบคุณสมบัตขิองแปงจากกากงา 
 
1.  ผลการทดสอบคุณสมบตัิแปงจากกากงาที่ผานการสกัดดวยตัวทําละลาย  มีรายละเอียดดังนี ้
 
 หัวขอการทดสอบประกอบดวยการทดสอบสีจากแปงงา, กล่ิน, ส่ิงแปลกปลอม,ความ
ละเอียด,การละลายในน้ํา, การทําปฏิกิริยากับไอโอดีน, ลักษณะของเมล็ดแปง และการพองตัว ซ่ึงมี
รายละเอียดดังนี้ 
 

1.1    ผลการทดสอบสีแปงจากกากงาที่ผานการสกัดดวยตัวทําละลาย ไดผลดังตารางที่ 36 
 
ตารางที่ 36  ลักษณะสีจากแปงกากงาที่ผานการสกัดดวยตัวทําละลาย 
 

ชนิดกากงา ผลการทดสอบ 
กากงาดํา มีลักษณะเปนผงสีน้ําตาลดํา 
กากงาขาว มีลักษณะเปนผงสีขาวขุน 

 
1.2 ผลการทดสอบกลิ่นที่พบจากแปงกากงาทีผ่านการสกัดดวยตวัทําละลาย ไดผลดัง

ตารางที่ 37 
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ตารางที่ 37  กล่ินที่พบจากแปงกากงาที่ผานการสกัดดวยตัวทําละลาย 
 

ชนิดกากงา ผลการทดสอบ 
กากงาดํา ไมพบกล่ินที่ไมพึงประสงค 
กากงาขาว ไมพบกล่ินที่ไมพึงประสงค 

 
1.3  ผลการทําสอบสิ่งแปลกปลอมที่พบจากแปงกากงาที่ผานการสกัดดวยตวัทําละลาย 

ไดผลดังตารางที่ 38 
 

ตารางที่ 38  ส่ิงแปลกปลอมที่พบจากแปงกากงาที่ผานการสกัดดวยตัวทําละลาย 
 

ชนิดกากงา ผลการทดสอบ 
กากงาดํา พบปลอมปนคือ  เปลือกงาดํา กรวด ทราย 
กากงาขาว พบปลอมปนคือ  เปลือกงาขาว กรวด ทราย 

 
1.4   ผลการทดสอบความละเอียดผานเครือ่งรอนตะแกรงขนาด 180 ไมโครเมตร ไดผลดัง

ตารางที่ 39 
 
ตารางที่ 39  ผลการทดสอบความละเอียดผานเครื่องรอนตะแกรงขนาด 180 ไมโครเมตร 
 

ชนิดกากงา ผลการทดสอบ 

กากงาดํา แปงที่คางบนตะแกรงรอน 180 ไมโครเมตร ประมาณ  29% 
กากงาขาว แปงที่คางบนตะแกรงรอน 180 ไมโครเมตร ประมาณ  25% 
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ภาพที่ 37  กากงาที่ไมผานเครื่องรอนตะแกรงขนาด 180 ไมโครเมตร 
 

 
 
ภาพที่ 38  ลักษณะแปงงาทีผ่านเครื่องรอนตะแกรงขนาด 180 ไมโครเมตร 
 

1.5   ผลการทดสอบการละลายน้ําของแปงกากงาที่ผานการสกัดดวยตวัทําละลาย ไดผลดัง
ตารางที่ 40 
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ตารางที่ 40  ผลการทดสอบการละลายน้ําของแปงกากงาที่ผานการสกัดดวยตวัทําละลาย 
 

ชนิดกากงา ผลการทดสอบ 
กากงาดํา ละลายน้ําไดนอย มีตะกอนเกิดขึ้น มีความหนืดนอย 
กากงาขาว ละลายน้ําไดนอย มีตะกอนเกิดขึ้น มีความหนืดนอย 

 
1.6  ผลการทดสอบการทําปฏิกิริยาของแปงจากกากงากับไอโอดีน ไดผลดงัตารางที่ 41 

 
ตารางที่ 41  ผลการทดสอบการทําปฏิกิริยาของแปงจากกากงากับไอโอดีน 
 

ชนิดกากงา ผลการทดสอบ 
กากงาดํา พบสีของตัวอยางจากดําขุนเปน น้ําตาล          
กากงาขาว พบสีของตัวอยางจากขาวขุนเปน สีเหลืองอมน้ําตาล 

 
 

 
 
ภาพที่ 39  การทดสอบการทําปฏิกิริยาของแปงจากกากงาดํากับไอโอดนี 
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ภาพที่ 40  การทดสอบการทําปฏิกิริยาของแปงจากกากงาขาวกับไอโอดีน 
 

1.7  ผลการทดสอบลักษณะของแปงกากงากับกลองจุลทรรศนกําลังขยาย 400X ไดผลดัง
ตารางที่ 42 
 
ตารางที่ 42  ผลการทดสอบลักษณะของแปงกากงากับกลองจุลทรรศนกําลังขยาย 400X 
 

ชนิดกากงา ผลการทดสอบ 
กากงาดํา มีลักษณะเปนเหล่ียม โดยมีทัง้ขนาดใหญ และเล็ก คละกนั                   
กากงาขาว มีลักษณะเปนเหล่ียม โดยมีทัง้ขนาดใหญ และเล็ก คละกนั    

 
1.8  ผลการทดสอบการพองตัว และการละลายของแปงกากงา ไดผลดังตารางที่ 43 

 
ตารางที่ 43  ผลการทดสอบการพองตัว และการละลายของแปงกากงา 
 

ชนิดกากงา ผลการทดสอบ 
กากงาดํา ไมพบการพองตัว 
กากงาขาว ไมพบการพองตัว 
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เมื่อพิจารณาผลของการทดสอบคุณสมบัติของแปงจากกากงาที่ผานการสกัดดวยตัวทํา

ละลายจากตารางที่ 36-43 พบวาคุณสมบัตขิองสีในกากงาดํา (ตารางที่ 36) จะเปนผงสีน้ําตาลดํา 
และกากงาขาวเปนผงสีขาวขุน ซ่ึงเปนสีของเมล็ดงา ในการทดสอบกลิ่น (ตารางที่ 37) ทั้งกากงาดาํ 
และกากงาขาวไมพบกล่ินทีไ่มพึงประสงค ทั้งนี้เนื่องจากกากงาที่ผานการสกัดดวยตวัทําละลายจะ
ใหกากงาที่มีปริมาณน้ํามันอยูไมเกนิ 1% เพราะในน้ํามนัในกากงาสวนใหญจะเปนน้ํามันที่ไมอ่ิมตัว
ซ่ึงอยูในภาวะปกติจะทําปฏิกิริยากับออกซเิจนเกิดเปนกล่ินที่ไมพึ่งประสงคได ในการทดสอบสิ่ง
แปลกปลอม (ตารางที่ 38) ทั้งกากงาดํา และกากงาขาวพบเปนเปลือกงา กรวด และทราย ในการ
ทดสอบความละเอียด (ตารางที่ 39 และภาพที่ 37, 38) โดยใชตะแกรงรอนขนาด 180 ไมโครเมตร 
พบวาในกากงาดํามีกากที่ตดิอยูบนตะแกรงรอน 29% และกากงาขาวมกีากงาอยูบนตะแกรงรอน 
25% เนื่องจากในกากงาที่ผานการสกัดดวยตัวทําละลายจะมีความชื้นและปริมาณน้ํามันอยูนอยมาก 
เมื่อทําการเขยาเปนเวลานานกากงาจะผานตะแกรงรอนไดดี ในการทดสอบการละลายน้ํา (ตารางที่ 
40) พบวาทั้งกากงาดํา และกากงาขาวจะละลายน้ําไดนอยมีตะกอนเกิดขึน้ และมีความหนืดนอยมาก 
ทั้งนี้เปนเพราะกากงาเมื่อผานการสกัดดวยตัวทําละลายจะมีคาคารโบไฮเดรตนอย ซ่ึงไมมากพอกับ
การละลายน้ําไดจึงเกิดตะกอนขึ้น สวนการทดสอบการทําปฏิกิริยาแปงกากงากับไอโอดีน (ตารางที่ 
41 และภาพที่ 39) พบวาในกากงาดําจะเปลีย่นสีจากสีดําขุนเปนสีน้ําตาลดํา และในกากงาขาวจะ
เปลี่ยนสีจากขาวขุนเปนสีเหลืองอมน้ําตาล ทั้งนี้เปนเพราะกากงาที่ผานการสกัดดวยตวัทําละลาย
ปริมาณโปรตีนในกากงาทั้งกากงาดํา และกากงาขาว (ภาพที่ 40) มีมากกวาปริมาณคารโบไฮเดรต
ทําใหเมื่อหยดสารละลายไอโอดีนในกากงาจะเปลี่ยนเปนสีเหลืองอมน้ําตาลซึ่งเปนสีของโปรตีน
เมื่อทําปฏิกิริยากับไอโอดีน สวนในการทดสอบลักษณะของแปงกากงา (ตารางที่ 42) ทั้งกากงาดํา 
และกากงาขาวมีลักษณะเปนเหลี่ยม การทดสอบการพองตัวและการละลาย (ตารางที่ 43) พบวาทัง้
กากงาดํา และกากงาขาวไมพบการพองตวัเกดิขึ้น ทั้งนี้เปนเพราะในอนุภาคของกากงามีปริมาณ
โปรตีนอยูสูง ทําใหโมเลกุลของกากงามีการจับรวมตัวกนัหนาแนนทําใหเกิดการพองตัวไดยากทั้ง
กากงาดํา และกากงาขาว 
 
2.  ผลการทดสอบแปงจากกางงาที่ผานการสกัดแบบไฮดรอลิก 

 
ประกอบดวยการทดสอบสีจากแปงงา, กล่ิน, สิ่งแปลกปลอม,ความละเอียด,การละลายใน

น้ํา, การทําปฏิกิริยากับไอโอดีน, ลักษณะของเมล็ดแปง และการพองตัว 
 
2.1 ผลการทดสอบสีจากแปงกากงาที่ผานการสกัดแบบไฮดรอลิก ไดผลดังตารางที่ 44 
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ตารางที่ 44  ลักษณะสีจากแปงกากงาที่ผานการสกัดแบบไฮดรอลิก 
 

ชนิดกากงา ผลการทดสอบ 
กากงาดํา มีลักษณะเปนผงสีน้ําตาลดํา 
กากงาขาว มีลักษณะเปนผงสีขาวขุน 

 
2.2   ผลการทําสอบกลิ่นที่พบจากแปงกากงาที่ผานการสกัดแบบไฮดรอลิก ไดผลดังตาราง

ที่ 45 
 
ตารางที่ 45  กล่ินที่พบจากแปงกากงาที่ผานการสกัดแบบไฮดรอลิก 
 

ชนิดกากงา ผลการทดสอบ 
กากงาดํา พบกล่ินเหมน็หืน 
กากงาขาว พบกล่ินเหมน็หืน 

 
2.3  ผลการทําสอบสิ่งแปลกปลอมที่พบจากแปงกากงาทีผ่านการสกัดแบบไฮดรอลิก ไดผล

ดังตารางที่ 46 
 

ตารางที่ 46  ส่ิงแปลกปลอมที่พบจากแปงกากงาที่ผานการสกัดแบบไฮดรอลิก 
 

ชนิดกากงา ผลการทดสอบ 
กากงาดํา พบกรวด ทราย 
กากงาขาว พบกรวด ทราย 

 
2.4   ผลการทดสอบความละเอียดผานเครือ่งรอนตะแกรงขนาด 180 ไมโครเมตร ไดผลดัง

ตารางที่ 47 
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ตารางที่ 47  ผลการทดสอบความละเอียดผานเครื่องรอนตะแกรงขนาด 180 ไมโครเมตร 
 

ชนิดกากงา ผลการทดสอบ 
กากงาดํา แปงที่คางบนตะแกรงรอน 180 ไมโครเมตร ประมาณ  40% 
กากงาขาว แปงที่คางบนตะแกรงรอน 180 ไมโครเมตร ประมาณ  35% 

 
2.5  ผลการทดสอบการละลายน้ําของแปงกากงาที่ผานการสกัดแบบไฮดรอลิกไดผลดัง

ตารางที่ 48 
 
ตารางที่ 48  ผลการทดสอบการละลายน้ําของแปงกากงาที่ผานการสกัดแบบไฮดรอลิก 
 

ชนิดกากงา ผลการทดสอบ 
กากงาดํา ละลายน้ําไดนอย  มีตะกอนเกิดขึ้น มีความหนืดนอย และขุน 
กากงาขาว ละลายน้ําไดนอย  มีตะกอนเกิดขึ้น มีความหนืดนอย  และขุน 

 
2.6   ผลการทดสอบการทําปฏิกิริยาของแปงจากกากงากับไอโอดีน ไดผลดังตารางที่ 49 

 
ตารางที่ 49  ผลการทดสอบการทําปฏิกิริยาของแปงจากกากงากับไอโอดีน 
 

ชนิดกากงา ผลการทดสอบ 
กากงาดํา พบสีของตัวอยางจากดําขุนเปน น้ําตาลเขม 
กากงาขาว พบสีของตัวอยางจากขาวขุนเปน สีเหลืองอมน้ําตาล 

 
2.7  ผลการทดสอบลักษณะของแปงกากงากับกลองจุลทรรศนกําลังขยาย 400X ไดผลดัง

ตารางที่ 50 
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ตารางที่ 50  ผลการทดสอบลักษณะของแปงกากงากับกลองจุลทรรศนกําลังขยาย 400X 

 

ชนิดกากงา ผลการทดสอบ 
กากงาดํา มีลักษณะเปนเหล่ียม โดยมีขนาดใหญ 
กากงาขาว ลักษณะเปนเหลี่ยม โดยมีขนาดใหญ 

 
2.8 ผลการทดสอบการพองตัว และการละลายของแปงกากงา ไดผลดังตารางที่ 51 
 

ตารางที่ 51  ผลการทดสอบการพองตัว และการละลายของแปงกากงา 
 
ชนิดกากงา ผลการทดสอบ 
กากงาดํา ไมพบการพองตัว 
กากงาขาว ไมพบการพองตัว 

 
 
 จากผลการทดสอบคุณสมบัติของแปงกากงาที่ผานการสกัดแบบไฮดรอลิก (ตารางที่ 44-51) 
พบวาในคุณสมบัติของสี (ตารางที่ 44) คณุสมบัติของสิ่งแปลกปลอม (ตารางที่ 46) คุณสมบัติของ
การละลายน้ํา (ตารางที่ 48) คุณสมบัติการทําปฏิกิริยากับไอโอดีน (ตารางที่ 49) ลักษณะของเมล็ด
แปง (ตารางที่ 50) และคุณสมบัติของการพองตัว (ตารางที่ 51) ผลการทดสอบเหมอืนกับคุณสมบัติ
ของแปงกากงาที่ผานการสกัดดวยตวัทําละลาย คุณสมบัติของแปงกากงาที่แตกตางกนั คือ กล่ินกาก
งาที่ผานการสกัดแบบไฮดรอลิก พบวาในกากงายังมนี้ํามันตกคางอยูสูงทําใหน้ํามนัจากกากงาทาํ
ปฏิกิริยากับออกซิเจนทําใหมีกลิ่นเหม็นหนืเกิดขึน้ได และการทดสอบความละเอียดกากงาทีผ่าน
การสกัดแบบไฮดรอลิกในกากงายังมีน้ํามนัตกคางอยูสูงทําใหรูของตะแกรงรอนอุดตนัไดงาย ทํา
ใหมีกากงาติดอยูกับตะแกรงรอนสูงกวากากงาที่ผานการสกัดดวยตวัทําละลาย 
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3.  ผลการทดลองระหวางแปงกากงากบัแปงสาลีการทดสอบเพื่อเปรียบเทียบการละลายน้ําและ
การพองตัวเม่ือผสมกับน้ํา  ผลการทดสอบแสดงในตารางที่ 52 

 
ตารางที่ 52  ผลการพองตัวของกากงา และแปงสาลี 

 
กากงาดํา กากงาขาว แปงสาลี 

- ละลายน้ําไดนอย  
- มีตะกอนเกิดขึน้ 
- มีความหนดืนอย 

และขุน                   

- ละลายน้ําไดนอย  
- มีตะกอนเกิดขึน้ 
- มีความหนดืนอย และ

ขุน   

- ละลายน้ําไดดมีาก 
- ไมพบตะกอนเกิดขึ้น 
- สีขาวขุน เหนยีว และ

ยืดหยุนดีมาก 
  
  

  
 
    ภาพที่ 41  การพองตัวของแปงสาลีลวน 
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ภาพที่ 42  การพองตัวของแปงจากกากงาขาว 
 

 
 

ภาพที่ 43  การพองตัวของแปงจากกากงาดํา 
 
4. ผลการทดสอบการนําแปงกากงาผสมกับแปงสาลีในอัตราสวนตางๆ กัน 

 
4.1  การผสมกันอัตราสวน 1:2 (กากงา 1 สวนแปงสาลี 2 สวนโดยปริมาตร) แสดงใน

ตารางที่ 53 
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ตารางที่ 53  ผลการทดสอบการพองตัวของกากงา และแปงสาลีผสมกันในอัตราสวน 1:2 

 

กากงาดํา:แปงสาลี(1:2) กากงาขาว:แปงสาลี(1:2) 
- ละลายน้ําไดดี  
- มีตะกอนเกิดขึน้ 
-  มีความหนดืเกิดขึ้น เปนของเหลว

ขนสีดําไหลได         

- ละลายน้ําไดดี  
- มีตะกอนเกิดขึน้ 

        -      มีความหนืดเกิดขึน้ เปนของเหลวขน  
สีขาวไหลได  

 
 

 
   
ภาพที่ 44  การพองตัวของกากงาขาว และแปงสาลีผสมกันในอัตราสวน 1:2 
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ภาพที่ 45  การพองตัวของกากงาดํา และแปงสาลีผสมกันในอัตราสวน 1:2 
 

4.2  ผลการทดลองการพองตัวของกากงา และแปงสาลีผสมกันในอัตราสวน 1:3 คือ กากงา 
1 สวนผสมกับแปงสาลี 3 สวน ไดผลดังตารางที่ 54 
 
ตารางที่ 54  ผลการทดสอบการพองตัวของกากงา และแปงสาลีผสมกันในอัตราสวน 1:3 
 

กากงาดํา:แปงสาลี(1:3) กากงาขาว:แปงสาลี(1:3) 
- ละลายน้ําไดดี  
- ไมพบตะกอนเกิดขึ้น 
-  มีความหนดืเกิดขึ้น เปนของเหลว

ขนสีดําเหนยีวยืดเปนสาย                    

- ละลายน้ําไดดี  
- ไมพบตะกอนเกิดขึ้น 

        -     มีความหนืดเกิดขึ้น เปนของเหลวขนสี
ขาวเหนียวยดืเปนสาย                              
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ภาพที่ 46  การพองตัวของกากงาขาว และแปงสาลีผสมกันในอัตราสวน 1:3 
 

 
 
ภาพที่ 47  การพองตัวของกากงาดํา และแปงสาลีผสมกันในอัตราสวน 1:3 
 

4.3   ผลการทดลองการพองตัวของกากงา และแปงสาลีผสมกันในอัตราสวน 1:4 คือ กาก
งา 1 สวนผสมกับแปงสาลี 4 สวน ไดผลดังตารางที่ 55 
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ตารางที่ 55  ผลการทดสอบการพองตัวของกากงา และแปงสาลีผสมกันในอัตราสวน 1:4 
 

กากงาดํา:แปงสาลี(1:4) กากงาขาว:แปงสาลี(1:4) 
- ละลายน้ําไดดมีาก 
- ไมพบตะกอนเกิดขึ้น 
-  มีความหนดืเกิดขึ้นมาก เปน

ของเหลวขนสดีําเหนยีวเหนอะหนะ
ยืดเปนสายยาว                          

- ละลายน้ําไดดมีาก 
- ไมพบตะกอนเกิดขึ้น 
- มีความหนดืเกดิขึ้นมาก เปนของเหลว

ขนสีขาวเหนยีวเหนอะหนะยดืเปน
สายยาว                                         

 
 

 
 
ภาพที่ 48  การพองตัวของกากงาขาว และแปงสาลีผสมกันในอัตราสวน 1:4 
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ภาพที่ 49  การพองตัวของกากงาดํา และแปงสาลีผสมกันในอัตราสวน 1:4 
 

จากตารางที่ 52-55 และภาพที่ 41-49 เปนการทดสอบการพองตัวของแปงกากงาที่ผานการ
สกัดแบบไฮดรอลิกที่ใชเวลาในการสกัด 5 ช่ัวโมง เปรียบเทียบกับแปงสาลี พบวา จากตารางที่ 52 
และภาพที่ 41-43 กากงาดํา และกากงาขาวมีการพองตวัเกดิขึ้นนอยมาก แตในแปงสาลีจะเกิดการ
พองตัวไดดีเปนลักษณะเหนยีว และยืดหยุนมาก ทั้งนีเ้พราะในกากงาดําและกากงาขาวยังมีน้ํามนั
ตกคางอยูมากทําใหมีความหนาแนนสูงเมื่อถูกน้ําจะเกดิการจับตวักนักับน้ํามนัในกากงาจนไม
สามารถพองตัวได สวนในแปงสาลีลวนมีปริมาณของคารโบไฮเดรตอยูสูงซ่ึงตัวคารโบไฮเดรตนี้
เปนคุณสมบัตทิี่สําคัญของการพองตัว  ผลการทดสอบจากตารางที่ 53 และภาพที่ 44, 45 พบวาเมื่อ
นําแปงกากงามาผสมกับแปงสาลีในอัตราสวน1:2 ทั้งแปงกากงาดําและแปงกากงาขาวจะทําใหการ
พองตัวดีขึ้น และจะมีความหนืดเกดิขึ้นเปนลักษณะเหลวขน เพราะในอตัราสวน 1:2 คารโบไฮเดรต
จากแปงสาลีจะเขาไปผสมกบัคารโบไฮเดรตของกากงาทําใหเกิดการพองตัวขึ้น และในผลการ
ทดสอบจากตารางที่ 54 และภาพที ่ 46, 47 พบวาเมื่อนาํกากงามาผสมในอัตราสวน 1:3 คือ มีแปง
สาลีเปน 3 เทาของกากงา การพองตัวในกากงาดําและกากงาขาวจงึมีความหนดืเกิดขึ้น และมี
ลักษณะเปนของเหลว เหนียวยืดเปนสาย เพราะคารโบไฮเดรตในแปงสาลีเขาไปผสมจํานวนมากจงึ
เกิดการพองตวัที่ดี และเมื่อนํากากงามาผสมกับแปงสาลใีนอัตราสวน 1:4 (ภาพที ่ 48, 49)พบวาการ
พองตัวเกิดขึ้นไดเร็วขึ้น ซ่ึงมีลักษณะการพองตัวที่เหนียวเหนอะหนะ ยดืเปนสายยาวเพราะ
คารโบไฮเดรตมีมากเปน 4 เทา จะทําใหน้าํมันที่ตกคางในกากงามีสัดสวนที่นอยกวาคารโบไฮเดรต
จากแปงสาลีจาํนวนมาก ดังนั้นการพองตวัจึงเกิดขึ้นไดดี 
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สรุปและขอเสนอแนะ 

 
สรุป 

 
1. การสกัดน้ํามนัท่ีตกคางในกากงา 
 

1.1 ปริมาณน้ํามันที่ตกคางในกากงา 
 

ในการสกัดน้ํามันจากกากงาดําดวยวิธกีารสกัดดวยตวัทําละลายโดยใชเครื่องสกัดแบบ 
Solid-Liquid Extraction ไดน้ํามันที่ตกคางในกากงาดําอยู 22.57 เปอรเซ็นต และ 27.88 เปอรเซ็นต 
สําหรับกากงาดําอบและกากงาดําไมอบตามลําดับ สวนในกากงาดําที่ผานการสกัดแบบไฮดรอลิก
เปนเวลา 5 ช่ัวโมง เมื่อนํามาสกัดซ้ําดวยเครื่องสกัด Solid-Liquid Extraction จะไดน้ํามันตกคางอยู 
20.32 เปอรเซ็นต สวนการสกัดน้ํามันจากกากงาดําดวยวิธีการสกดัตวัทําละลายโดยใชเครื่องสกดั
แบบ Soxtec apparatus จะไดน้ํามันตกคางในกากงาดําอยู 29.04 เปอรเซ็นต และ 32.02 เปอรเซ็นต 
สําหรับกากงาดําอบและกากงาดําไมอบตามลําดับ และในกากงาดําที่ผานการสกัดแบบไฮดรอลิก
เปนเวลา 5 ช่ัวโมง เมื่อนาํมาสกัดซ้ําดวยเครื่อง Soxtec apparatus จะไดน้ํามนัตกคาง 23.23 
เปอรเซ็นต สําหรับกากงาขาวการสกัดน้ํามันจากกากงาขาวดวยวิธีการสกัดตัวทําละลายโดยใช
เครื่องสกัดแบบ Solid-Liquid Extraction ไดน้ํามนัที่ตกคางในกากงาขาว 35.28 เปอรเซ็นต และ 
40.52 เปอรเซ็นต สําหรับกากงาขาวอบและกากงาขาวไมอบตามลําดับ สวนในกากงาขาวที่ผานการ
สกัดแบบไฮดรอลิกเปนเวลา 5 ช่ัวโมง เมื่อนํามาสกัดซ้ําดวยเครื่องสกัด Solid-Liquid Extraction จะ
ไดน้ํามันตกคางอยู 30.32 เปอรเซ็นต สวนการสกดัน้ํามันจากกากงาขาวดวยวิธีการสกัดดวยตัวทํา
ละลายโดยใชเครื่องสกัดแบบ Soxtec apparatus จะไดน้าํมันตกคางในกากงาขาว 37.69 เปอรเซ็นต 
และ 42.51 เปอรเซ็นต สําหรับกากงาขาวอบและกากงาขาวไมอบตามลําดับ และในกากงาขาวที่ทาํ
การสกัดแบบไฮดรอลิกเปนเวลา 5 ช่ัวโมง เมื่อนํามาสกัดซ้ําดวยเครื่อง Soxtec apparatus จะได
น้ํามันตกคางอยู 23.87 เปอรเซ็นต  

 
1.2 ผลการวิเคราะหคุณคาทางอาหารในกากงา 
 

สําหรับกากงาดําที่ผานการสกัดดวยเครื่อง Solid-Liquid Extraction จะมีโปรตีนในกาก
งา 36.94 เปอรเซ็นต และ 36.17 เปอรเซ็นต สําหรับกากงาที่อบและไมอบตามลําดับ ซ่ึงมีคาสูงกวา
ในเมล็ดงาดําถึง 36.16 เปอรเซ็นต สวนกากงาดําที่ผานการสกัดดวยเครื่อง Soxtec apparatus จะมี
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โปรตีนในกากงา 59.01 เปอรเซ็นต และ 36.94 เปอรเซ็นต สําหรับกากงาดําอบและไมอบ
ตามลําดับ ซ่ึงมีคาสูงกวาในเมล็ดงาถึง 35.23 เปอรเซ็นต และในกากงาดําที่ผานการสกัดดวยเครื่อง
บีบอัดแบบไฮดรอลิกเปนเวลา 5 ช่ัวโมง จะใหคณุคาทางอาหารที่สําคัญ คือ โปรตีน 38.93 
เปอรเซ็นต คารโบไฮเดรต 30.42 เปอรเซ็นต และเถา 5.50 เปอรเซ็นต สวนกากงาขาวที่ผานการสกดั
ดวยเครื่อง Solid-Liquid Extraction จะไดโปรตีนในกากงาขาวอยู 38.07 เปอรเซ็นต และ 39.14 
เปอรเซ็นต สําหรับกากงาที่อบและไมอบตามลําดับ ซ่ึงมีคาสูงกวาในเมล็ดงาขาวถึง 15.54 
เปอรเซ็นต สวนกากงาขาวที่ผานการสกัดดวยเครื่อง Soxtec apparatus จะไดโปรตีนในกากงาขาว 
63.02 เปอรเซ็นต และ 38.07 เปอรเซ็นต สําหรับกากงาขาวอบและไมอบตามลําดับ ซ่ึงมีคาสูงกวา
ในเมล็ดงาถึง 39.42 เปอรเซ็นต กากงาขาวที่ผานการสกัดดวยเครื่องบบีอัดแบบไฮดรอลิกเปนเวลา 5 
ช่ัวโมง จะใหคุณคาทางอาหารที่สําคัญ คือ โปรตีน 49.01 เปอรเซ็นต คารโบไฮเดรต 10.74 
เปอรเซ็นต และเถา 5.10 เปอรเซ็นต 

 
2. การทําแปงจากกากงา 

 
กากงาที่ผานการสกัดดวยตัวทําละลายเมื่อนํามาทดสอบการทําแปงโดยใชตะแกรงรอน

ขนาด 180 ไมโครเมตร ในกากงาขาวที่ขนาดบรรจ ุ 50 กรัม จะไดแปงจากกากงาขาว 33.1 
เปอรเซ็นต และในกากงาดาํที่ขนาดบรรจ ุ 100 กรัม จะไดแปงจากกากงาดํา 31.7 เปอรเซ็นต สวน
กากงาที่ผานการสกัดแบบไฮดรอลิกเมื่อนาํมาทดสอบการทําแปงโดยใชตะแกรงรอนขนาด 180 
ไมโครเมตร พบวา กากงาขาวที่ขนาดบรรจุ 50 กรัม จะไดแปงจากกากงาขาว 31.4 เปอรเซ็นต และ
ในกากงาดําทีข่นาดบรรจุ 50 กรัม จะไดแปงจากกากงาดํามีประสิทธิภาพสูงสุด คือ 31.3 เปอรเซ็นต 

 
3. การทดสอบคณุสมบัติแปงจากกากงา 

 
ในการทดสอบคุณสมบัติแปงจากกากงา แปงจากกากงาที่ผานการสกัดดวยตัวทําละลาย

และแปงจากกากงาที่ผานการสกัดแบบไฮดรอลิก ผลการทดสอบทั้ง 2 แบบ มีคาใกลเคียงกัน ซ่ึง
คุณสมบัติของแปงกากงาทีแ่ตกตางกัน คือ การทดสอบกลิ่น แปงจากกากงาที่ผานสกัดแบบไฮดรอ
ลิกจะพบกลิ่นไมพึงประสงคเกิดขึ้น สวนในการทดสอบการพองตัวของแปงจากกากงาที่ผานการ
สกัดแบบไฮดรอลิกโดยใชเวลาในการสกัด 5 ช่ัวโมง เมื่อนํามาผสมกับแปงสาลีในอัตราสวน 1:2 
ทั้งในกากงาดาํและกากงาขาวจะมีการพองตัวเกดิขึ้นทําใหสามารถนํากากงาที่ผานการสกัดแบบไฮ
ดรอลิกโดยใชเวลาในการสกดั 5 ช่ัวโมง มาผสมกับแปงสาลีในอัตราสวนอยางนอย 1:2 จะสามารถ
นําไปประกอบอาหารได 
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ขอเสนอแนะ 

 
การหาน้ํามันที่ตกคางในกากงาพบวาเมื่อนํากากงาที่ผานการสกัดแบบไฮดรอลิกมาสกัดซ้ํา

ดวยการสกัดแบบตัวทําละลายจะใหน้ํามันในการสกัดสูงแตปริมาณในการสกัดแตละครั้งจะได
จํานวนนอยและคาใชจายในการสกัดสูง ดังนั้นการสกัดดวยเครื่องบีบอัดแบบไฮดรอลิกที่เวลา 5 
ช่ัวโมง จะชวยใหน้ํามนัที่ตกคางในกากงาไหลออกทีป่ริมาณมากพอที่จะทํากากงาที่ผานการสกัด
นําไปทําแปงจากกากงาได 
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มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 

 
แปงดัดแปรสําหรับอุตสาหกรรม 

 
1.  ขอบขาย 
 

1.1  มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้กําหนด คุณลักษณะที่ตองการ สารปนเปอน สาร
ตกคาง สุขลักษณะการบรรจุ เครื่องหมายและฉลาก การชักตัวอยางและเกณฑตัดสิน และการ
ทดสอบแปงดดัแปรสําหรับอุตสาหกรรม 
  
2. บทนิยาม 
 

ความหมายของคําที่ใชในมาตรฐานผลิตภณัฑอุตสาหกรรมนี้ มีดังตอไปนี้ 
 
2.1  แปงดัดแปรสําหรับอุตสาหกรรมอาหาร หมายถึง ผลิตภัณฑทีไ่ดมาจากการนําแปง 

(starch) เชน แปงมันสําปะหลัง แปงขาวโพด แปงมันฝร่ัง แปงสาลี มาเปลี่ยนสมบัติทางเคมีและ / 
หรือทางฟสิกสจากเดิมดวยความรอนและ / หรือเอนไซม และ / หรือสารเคมีชนิดตาง ๆ เพื่อให
เหมาะสมกับการนําไปใชในอุตสาหกรรมตาง ๆ    

 
2.2  ส่ิงแปลกปลอม หมายถึง ส่ิงที่ปะปนในแปงดดัแปรสําหรับอุตสาหกรรม เชน  ช้ินสวน

ของพืช  ดินทราย  แมลง ช้ินสวนของแมลง ขนสัตว และสิ่งสกปรกอื่น ๆ  ซ่ึงตรวจไดโดยการตรวจ
พินิจ 

 
2.3  จุดดํา (black speck)  หมายถึง ส่ิงที่เปนสีดําหรือสีน้ําตาลไหม ปะปนอยูในแปงดัดแปร

สําหรับอุตสาหกรรม 
 
3.  คุณลักษณะที่ตองการ 
 

3.1 ลักษณะทั่วไป 
 

-  เปนผงหรือเกล็ดสีขาวนวล หรือสีน้ําตาลออน 
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-  การทดสอบใหทําโดยการตรวจพินจิ 
 

3.2 ส่ิงแปลกปลอม 
 

-  ตองปราศจากสิ่งแปลกปลอม 
               -  การทดสอบใหปฏิบัติตามขอ  9.1 
 

3.3 จุดดํา 
 

-  ตองไมเกนิ 70 จุด ตอน้ําหนักแปง 50 กรัม 
-  การทดสอบใหปฏิบัติตามขอ  9.1 
 

3.4 น้ําหนกัที่สูญเสียเนื่องจากการอบแหง 
 

ตองไมเกินรอยละ 14.0 ยกเวนแปงดัดแปรสําหรับอุตสาหกรรมที่ทําจากแปงมันฝร่ัง 
ตองไมเกินรอยละ 21.0 การทดสอบใหปฏิบัติตาม AOAC (1984) ขอ 14.004 

 
3.5 โปรตีน 
 

-  ตองไมเกนิรอยละ 0.5 ของน้ําหนกัอบแหง 
-  การทําสอบใหปฏิบัติตาม AOAC (1984) ขอ 14.067 
 

3.6 เถาที่ไมละลายในกรด 
-  ตองไมเกนิรอยละ 0.05 ของน้ําหนกัอบแหง 
-  การทําสอบใหปฏิบัติตาม AOAC (1984) ขอ 14.006 และขอ 30.008 

3.7 เกณฑทีก่ําหนด และลักษณะชี้บงของแปงดดัแปรสําหรับอุตสาหกรรมอาหารแตละ
ประเภทตองเปนไปตามตามรางที่ 1 และเอกสารกํากับผลิตภัณฑ 

 
การทดสอบเกณฑที่กําหนด ใหปฏิบัติตาม FAO Food and Nutrition Paper (34), 

JECFA, 1986 ยกเวนการทดสอคลอไรด ใหปฏิบัติตาม AOAC (1984) ขอ 6.129 และขอ 6.131   
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4.  สารปนเปอน 
 

4.1 โลหะหนกั (คํานวณเปนตะกัว่) ไมเกนิ 40 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม การทดสอบใหปฏิบัติ
ตาม Food chemical codex, 3rd edittion, 1981 methid IT 

 
4.2 ตะกัว่ ไมเกิน 2 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม การทดสอบใหปฏิบัติตาม Food chemical 

codex, 3rd edittion, 1981 
 

4.3 สารหนู ไมเกนิ 1 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม การทดสอบใหปฏิบัติตาม Food chemical 
codex, 3rd edittion, 1981 
 

4.4 ปรอท ไมเกิน 1 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม การทดสอบใหปฏิบัติตาม AOAC (1984) ขอ 
25.131 ถึงขอ 25.133 
 

4.5 ซัลเฟอรไดออกไซด ไมเกิน 30 มลิลิกรัมตอกิโลกรัม ยกเวนบลีซดที่ใชแอมโมเนียม
เพอรซัลเฟต และซัลเฟอรไดออกไซด เปนสารที่ใชทําปฏิกิริยาตามตารางที่ 1 ซัลเฟอรไดออกไซด
ตกคางตองไมเกิน 50 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม การทดสอบใหปฏิบัติตาม FAO Food and Nutrition 
Paper (34), JECFA, 1986 
 
5.  สุขลักษณะ 
 

5.1  จุลินทรียที่อาจมีในแปงดัดแปรสําหรบัอุตสาหกรรมอาหาร ตองไมเกินเกณฑทีก่ําหนด
ตอไปนี ้

 
5.1.1   จุลินทรียทั้งหมด 
 

     ก.  ไมเกนิ 5,000 โคโลนีตอกรัมของตัวอยาง ในกรณทีี่เปนแปงที่ละลายในน้ํา
เย็น (อุณหภูมติ่ํากวา 35 องศาเซลเซียส) 

     ข.  ไมเกิน 10,000 โคโลนีตอกรัมของตัวอยาง ในกรณีที่เปนแปงทีล่ะลายในน้ํา
รอน (อุณหภูมสูิงกวา 35 องศาเซลเซียส) 
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5.1.2  ยีสตและรา ไมเกนิ 100 โคโรนีตอกรัมของตัวอยาง 

 
5.1.3  เอสเซอริเซีย โคไล (Escherichia coli) โดยวิธีเอ็มพีเอ็น (MPN) นอยกวา 3 ใน

ตัวอยาง 1 กรัม 
 
6.   การบรรจ ุ
 

6.1  ใหบรรจุแปงดัดแปรสําหรับอุตสาหกรรมอาหารในภาชนะบรรจุที่สะอาด แหง และปด
ผนึกเรียบรอย 
 

6.2   น้ําหนักสุทธิของแปงดัดแปรสําหรับอุตสาหกรรมอาหารตองไมนอยกวาที่ระบุไวที่
ฉาก 
 
7.   เคร่ืองหมายและฉลาก 
 

7.1  ที่ภาชนะบรรจุแปงดัดแปรสําหรับอุตสาหกรรมอาหารทุกหนวย อยางนอยตองมีเลย 
อักษร หรือเครื่องหมายแจงรายละเอียดตอไปนี้ใหเห็นไดงาย ชัดเจน 
 

7.1.1   ช่ือผลิตภัณฑ* 
7.1.2  รหัสผลิตภัณฑ (ถามี) 
7.1.3 เดือน ปที่ทํา หรือรหัสแสดงเดือนปที่ทํา 
7.1.4 ชื่อผูทําหรือโรงงานที่ทํา พรอมสถานที่ตั้ง หรือเครื่องหมายการคาที่จดทะเบียน 
7.1.5 ประเทศที่ทํา 
 

ในกรณีที่ใชภาษาตางประเทศ ตองมีความหมายตรงกับภาษไทยที่กําหนดไว
ขางตน หมายเหตุ * หมายถึง ใหระบุช่ือผลิตภัณฑ ประกอบดวยชนิดของแปงและชื่อแปงดัดแปร
ตามตารางที่ 1 เชน แปงมันสําปะหลังดัดแปร-เดกซทริน หรือ modified tapioca starch- dextrin 
 

7.2 ผูทําตองจัดใหมีเอกสรรกํากับผลิตภัณฑ แสดงสารที่ใชทําปฏิกิริยาและรายละเอียด
ของสมบัติเฉพาะตามลักษณะชี้บงในตารางที่1 ดวย เชน เดกซทริน ใหแสดงรายละเอียดวาละลาย
น้ําไดรอยละเทาไร 
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7.3 ผูทําผลิตอุตสาหกรรมที่เปนไปตามมาตรฐานนี้จะแสดงเครื่องหมายมาตรฐานกับ

ผลิตภัณฑ อุตสาหกรรมนั้นไดต อ เมื่ อได รับใบอนุญาตจากคณะกรรมการมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมแลว 
 
8.  การชักตัวอยางและเกณฑตัดสิน 
 

8.1  รุน ในที่นี้หมายถึง แปงดัดแปรสําหรับอุตสาหกรรมอาหารที่ทําจากวัตถุดิบอยาง
เดียวกัน โดยกรรมวิธีเดียวกัน แสดงฉลากและเอกสารกํากับผลิตภัณฑอยางเดียวกัน บรรจุใน
ภาชนะบรรจุชนิดและขนาดเดียวกันที่ทําหรือซ้ือขายหรือสงมอบในระยะเวลาเดียวกัน 
 

8.2  การชักตัวอยางและการยอมรับ ใหเปนไปตามแผนการชักตังอยางที่กําหนดตอไปนี้ 
หรืออาจใชแผนการชักตัวอยางอื่นที่เทียบเทากันทางวิชาการกับแผนที่กําหนดไว 
 

8.2.1 การชักตัวอยางและการยอมรับสําหรับการทดสอบลักษณะทัว่ไป การบรรจุ และ
เครื่องหมายและฉลาก 
 

ก. ใหชักตวัอยางโดยวิธีสุมจากรุนเดียวกนั ตามจํานวนที่กําหนดในตารางที่ 2 
นําตัวอยางทั้งหมดไปตรวจสอบเครื่องหมายและฉลาก เอกสารกํากับผลิตภัณฑ ภาชนะบรรจุ แลว
เปดภาชนะบรรจุออกเพื่อตรวจสอบน้ําหนกัสุทธิ และลักษณะทั่วไป 
 

ข. จํานวนตัวอยางที่ไมเปนไปตามขอ 3.1 ขอ 6. และขอ 7. ตองไมเกนิเลข
จํานวนที่ยอมรับที่กําหนัดในตารางที่ 2 จึงจะถือวาแปงดัดแปรสําหรับอุตสาหกรรมอาหารรุนนั้น
เปนไปตามเกณฑที่กําหนด 
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ตารางที่ ก1  แผนการชักตัวอยางสําหรับการทดสอบลักษณะทัว่ไป การบรรจุ และเครือ่งหมาย

และ ฉลาก (ขอ 8.2.1) 
 

ขนาดรุนหนวยภาชนะบรรจ ุ
ขนาดตัวอยางหนวย

ภาชนะบรรจุ เลขจํานวนทีย่อมรับ 

         ไมเกิน   500 8 1 
        501 ถึง    3  200 13 2 
    3  201 ถึง  35  000 20 3 
              เกิน 35  000 32 5 

 
8.2.2 การชักตัวอยางและการยอมรับสําหรับการทดสอบสิ่งแปลกปลอม จุดดํา 

น้ําหนกัที่สูญเสียเนื่องจากการอบแหง โปรตีน เถาที่ไมละลายในกรด เกณฑทีก่ําหนดและลักษณะชี้
บง และสารปนเปอน 
 

ก. ใหชักตวัอยางที่เหลือจากขอ 8.2.1.1 ภาชนะบรรจุเปน 2 สวน บรรจุใน
ภาชนะที่สะอาด แหงรวมไมนอยกวา 1,000 กรัม แบงตัวอยางออกเปน 2 สวน บรรจุในภาชนะที่
สะอาด แหง ปดไดสนิทและกันความชื้นได สวนหนึ่งใชในการทดสอบ อีกสวนเก็บไวเปน
หลักฐาน 
 

ข. ตัวอยางตองเปนไปตามขอ 3.2 ถึงขอ 3.7 และขอ 4. จึงถือวาแปงตัดแปร
สําหรับอุตสาหกรรมอาหารรุนนั้นเปนไปตามเกณฑที่กาํหนด 
 

8.2.3    การชักตัวอยางและการยอมรับสําหรับการทดสอบจุลินทรีย 
 

ก. ใหชักตวัอยางทันทีในระหวางการตรวจสอบน้ําหนกัสุทธิ โดยใชเครือ่งมอื
ที่เหมาะสมและผานการฆาเชื้อแลว ชักตวัอยางจากแตละภาชนะบรรจุในปริมาณเทาๆ กัน ผสม
รวมกันใหไดน้ําหนกัรวมไมนอยกวา 300 กรัม แบงตัวอยางออกเปน 2 สวน บรรจุในภาชนะทีป่ด
สนิทและผานการฆาเชื้อแลว สวนหนึ่งใชในการทดสอบ อีกสวนหนึง่เก็บไวเปนหลักฐาน 
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ข. ตัวอยางตองเปนไปตามขอ 5. จึงจะถือวาแปงดัดแปรสําหรบั

อุตสาหกรรมอาหารรุนนั้นเปนไปตามเกณฑที่กําหนด 
 

8.3   เกณฑตัดสิน 
 

 ตัวอยางแปงดดัแปรสําหรับอุตสาหกรรมอาหารตองเปนไปตามขอ 8.2.1.2 ขอ 8.2.2.2 
และขอ 8.2.3.2 ทุกขอ จึงจะถือวาแปงดัดแปรสําหรับอุตสาหกรรมอาหารรุนนั้นเปนไปตาม
มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม  
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ภาคผนวก ข 
การวิเคราะหองคประกอบทางเคมี 
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การวิเคราะหองคประกอบทางเคม ี

 
1.  โปรตนี (มอก. 25-2521) 
 
 1.1  เครื่องมือ 
 

1.1.1 เครื่องชั่งอยางละเอียด 
1.1.2 เครื่องยอย (2006 Digestor Exhaust System) 
1.1.3 เครื่องกล่ันไนโตรเจน (Soxtec System HT2 1045 Extraction unit) 
1.1.4 ขวดแกวเซดาหล (Kjeldahl flask) 
1.1.5 บิวเร็ต 
1.1.6 ตูดูดควนั 
1.1.7 catalysts O).5H0.8gCuSOSO(7gK 2442 +  

 
1.2 สารเคมี 
 

1.2.1 กรดซัลฟูริกเขมขนที่มีความถวงจําเพาะ 1.84 
1.2.2 สารละลายกรดบอริก รอยละ 4 ของน้ําหนกั 
1.2.3 สารละลายมาตรฐานไฮโดรคลอริกความเขมขน 0.1 นอรมัล 
1.2.4 สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดรอยละ 40 ของน้ําหนัก 
 

1.3 วิธีวิเคราะห 
 

 ช่ังตัวอยางประมาณ 1 กรัม (ขึ้นอยูกับปรมิาณโปรตีนทีม่ีอยูในแปง) ใสลงในขวดแกว
เซดาหลระวังอยาใหตดิขางขวด จากนั้นใส catalyst ประมาณ 7 กรัม และเติมกรดซัลฟูริกประมาณ 
15 มิลลิลิตร แลวเขยาเบาๆ วางขวดบนเครื่องยอยในตูดูดควัน ตมทีอุ่ณหภูมิ 420 องศาเซลเซียส 
นานประมาณ 30 นาที จนกระทั่งไดสารละลายที่ใส ตั้งทิ้งไวใหเย็น นําไปเขาเครื่องกลั่น โดยเครื่อง
นี้ตอทอใหปลายจุมในฟลาสขนาด 250 มิลลิลิตร ที่บรรจุกรดบอริก 4 เปอรเซ็นต จํานวน 25 
มิลลิลิตร เพื่อเก็บไอของแอมโมเนียม กล่ันประมาณ 5 นาที แลวนําไปไตเตรทตอทอดวยสารละลาย
มาตรฐานไฮโดรคลอริก 0.1 นอรมัล จนกระทั่งเปลีย่นเปนสีชมพูแลวนําไปคํานวณหาเปอรเซ็นต
ไนโตรเจน 
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1.4 การคํานวณ 
 

เปอรเซ็นต = 
W

1.401NB)(S ××+  

                 

เปอรเซ็นตโปรตีน = เปอรเซ็นตไนโตรเจน×5.95 
 

เมื่อ   S = ปริมาตรไฮโดรคลอริกที่ไตเตรทสารตัวอยาง (มิลลิลิตร) 
  B = ปริมาตรไฮโดรคลอริกที่ไตเตรทแบลงค (Blank) 
  N = นอรมัลลิตี้ของสารละลายมาตรฐานไฮโดรคลอริก 
  W = น้ําหนักตัวอยาง (กรัม) 

 
รอยละของประสิทธิภาพในการสกัด = (ปริมาณโปรตีนเริ่มตน - ปริมาณโปรตีนที่เหลือ)x100 

ปริมาณโปรตีนเริ่มตน 
 

2.  ไขมัน (มอก. 25-2521) 
 

2.1 เครื่องมือ 
 

2.1.1 เครื่องวิเคราะหไขมัน (Soxtec System HT2; 1045 Extraction unit และ 
1046 Service unit)  

2.1.2 เครื่องทําความเย็น (CTL 911) 
2.1.3 ถวยอลูมิเนยีม (Extraction cup) 
2.1.4 คีมสําหรับจับถวยอลูมิเนยีม 
2.1.5 ทิมเบิล (Thimbles) 

 
2.2 สารเคมี 
 

2.2.1 ปโตรเลียมอีเทอร 
2.2.2 อะซิโตน 
2.2.3 กระดาษกรองเบอร 1 
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2.3 วิธีวิเคราะห 
 

ช่ังตัวอยางประมาณ 2 กรัม (W) บนกระดาษกรองและหอใหมิดชดิจากนั้นนํามาใสลง
ในทิมเบล นําทิมเบลใสใน 1045 Extraction unit ซ่ึงตอเช่ือมอยูกับ 1046 Service unit โดยใช 
Adapter แลวนํา Extraction cups ไปอบแลวช่ังน้ําหนกัที่แนนอน (W1) เติมตัวทําละลายประมาณ 50 
มิลลิลิตร นํา Extraction cups เขาไปใน Soxtec System HT2 1045 Extraction unit พรอมทั้งเลื่อน
คันโยกไปที่ตาํแหนง boiling และสกดัเปนเวลา 20 นาที จากนั้นเล่ือนคันโยกมาทีต่ําแหนง rinsing 
ทําการ rinsing เปนเวลา 45 นาที นํา Extraction cups ไปอบที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
30 นาที ทิ้ง Extraction cups ใหเย็นในเดสกิเกเตอร ช่ังน้าํหนัก (W2) แลวคํานวณเปอรเซ็นตไขมัน 

 
2.4 การคํานวณ 
 

เปอรเซ็นตไขมัน = ( )
WW

100WW

1

12

−
×−  

                
เมื่อ  W คือ น้ําหนักของ Extraction cups เปนกรัม 

W1 คือ น้ําหนกัของ Extraction cups และตวัอยางกอนอบเปนกรัม 
W2 คือ น้ําหนกัของ Extraction cups และตวัอยางหลังจากอบแลวเปนกรัม  

 
3.  เถา (มอก. 25-2516) 
 

 3.1  วิธีวิเคราะห 
 

นําตัวอยางประมาณ 5 กรัม ช่ังในจานกระเบื้องเคลือบ ที่เผาและชั่งน้าํหนักทีแ่นนอน
แลวนําไปเผาดวยไฟออนๆ จนหมดควนั แลวนําไปเผาที่ไฟฟาที่อุณหภูม ิ 600 + 20 องศาเซลเซียส 
นานประมาณ 2-3 ช่ัวโมง จนกระทั่งไดเถาสีขาวหรอืสีเทานํามาใสในเดสิเกเตอร ทิ้งไวใหเยน็ที่
อุณหภูมิหอง เผาตัวอยางซ้ํานานครั้ง 30 นาที จนไดน้าํหนักตางกันไมเกิน 1 มิลลิกรัม ถือเปน
น้ําหนกัของจานกระเบื้องเคลือบและตัวอยางหลังจากเผาจนไดน้ําหนกัคงที่ 
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3.2 การคํานวณ 
 

ปริมาณเถา (รอยละของน้ําหนัก)  = ( )
WW

100WW

1

12

−
×−  

 
เมื่อ  W คือ น้ําหนักของจานกระเบื้องเคลือบเปนกรัม 
       W1 คือ น้ําหนักของจานกระเบื้องเคลือบและตัวอยางกอนเผาเปนกรัม 

W2 คือ น้ําหนกัของจานกระเบื้องเคลือบและตัวอยางหลังจากเผาจนไดน้ําหนกัคงที่ แลวเปน
กรัม 
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