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ปริมาณน้ําและสารที่ระเหยได (AOCS, 1997)   
 

ช่ังน้ํามันปริมาณ 2 กรัมใหไดน้ําหนักที่แนนอน ใสในภาชนะอลูมิเนียมสําหรับหาความชื้นที่
ทราบน้ําหนักแนนอน นําเขาตู อบที่ 100 ±  3 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 2 - 3 ช่ัวโมง  จนกระทั่ง
ไดน้ําหนักคงที่ คํานวณหาปริมาตรน้ําและสารที่ระเหยไดเปนเปอรเซ็นตจากสูตร 

 
% น้ําและสารที่ระเหยได  = (100 × W1) /  W2 
  
 เมื่อ W1  คือ น้ําหนักของตัวอยางที่หายไปเปนกรัม 
  W2  คือ น้ําหนักของตัวอยางเริ่มตนที่ใชเปนกรัม 

 
กรดไขมันอิสระ (AOCS, 1997) 
 
 คากรดไขมันอิสระ คือ คาเปอรเซ็นตกรดไขมันอิสระที่มีอยูในน้ํามันคิดในรูปกรดโอลิอิก 
หรือปาลมมิติก หรือลอริก ตามชนิดของน้ํามัน 
 

ช่ังน้ํามัน 5 - 10 กรัมใหไดน้ําหนักที่แนนอนใสขวดทรงกรวย  เติมสารละลายผสมของเอทิล
อัลกอฮอลกับไดอทิลอีเทอร  อัตราสวน 1 ตอ 1 โดยปริมาตร  (ทําใหเปนกลางตอฟนอรฟทาลีนดวย
สารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซด) 100 ลูกบาศกเซนติเมตร  ไตเตรทดวยสารละลายมาตร
ฐานโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.1 นอรมัล  จนกระทั่งฟนอรฟทาลีนเริ่มเปลี่ยนสี คํานวณคาที่ได
จากสูตร 
  
 กรดไขมันอิสระ (% ในรูปกรดโอลิอิก) = (28.2 × A × N) / P 
 

เมื่อ A  คือ  ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซดที่ใชใน 
  การไตเตรตตัวอยางน้ํามันเปนลูกบาศกเซนติเมตร 

N  คือ ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซดเปน
นอรมัล 

 P  คือ น้ําหนักของน้ํามันเปนกรัม 
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คาเปอรออกไซด  (AOCS, 1997) 
 
 คาเปอรออกไซด คือ จํานวนมิลลิสมมูลยของเปอรออกไซดในไขมันหรือน้ํามัน 1 กิโลกรัม  
ที่เกิดจากปฏิกิริยาระหวางออกซิเจนกับกรดไขมันไมอ่ิมตัวที่มีอยูในน้ํามัน 
 
 ช่ังน้ํามัน 5 - 10 กรัมใหไดน้ําหนักที่แนนอนใสลงในขวดทรงกรวย เติมไอโซโทลูอีน 20 ลูก
บาศกเซนติเมตร คอยๆเขยาขวดใหน้ํามันละลาย  เติมกรดอะซิติก 30 ลูกบาศกเซนติเมตร และสาร
ละลายอ่ิมตัวของโปแตสเซียมไอโอไดด 0.5 ลูกบาศกเซนติเมตร  รีบปดจุกทันที  เขยาตอไปอีก 1 
นาที เติมน้ํากลั่น 30 ลูกบาศกเซนติเมตร  ไตเตรตปริมาณไอโอดีนที่ถูกขับออกมาดวยสารละลาย
มาตรฐานโซเดียมไทโอซัสเฟตเขมขน 0.01 นอรมัลจนสีเหลืองจางลง  หลังจากนั้นเติมโซเดียมโดเด
ซิลซัลเฟตความเขมขน 10% จํานวน 0.5 ลูกบาศกเซนติเมตรและสารละลายแปง 0.5 ลูกบาศก
เซนติเมตรเปนอินดิเคเตอร  ไตเตรทกับโซเดียมไทโอซัสเฟตจนสีฟาจางลง  เตรียม blank โดยทําเชน
เดียวกันแตไมใสน้ํามัน 
 
 คาเปอรออกไซด  = 1000 × N × ( A - B) / P 
 

เมื่อ A  คือ   ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไทโอซัลเฟตที่ใชใน 
  การไตเตรตตัวอยางน้ํามันเปนลูกบาศกเซนติเมตร 

B  คือ  ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไทโอซัลเฟตที่ใชในการ
ไตเตรต blank เปนลูกบาศกเซนติเมตร 

N  คือ ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไทโอซัลเฟตเปน
นอรมัล 

P  คือ น้ําหนักของน้ํามันเปนกรัม 
 
คาสะปอนนิไฟย (AOCS ,1997) 
  

คาสะปอนนิไฟย คือ จํานวนมิลลิกรัมของโปแตสเซียมไฮดรอกไซดที่ทําปฏิกิริยาพอดีกับน้ํา
มันอยางสมบูรณจํานวน 1 กรัมไดเปนสบูและกลีเซอรอล 

 
 ช่ังน้ํามันประมาณ 5 กรัมใหไดน้ําหนักที่แนนอน  ใสลงในขวดทรงกลม  เติมสารละลายโป
แตสเซียมไฮดรอกไซดมาตรฐานในอัลกอฮอลเขมขน 0.5 นอรมัล 50 ลูกบาศกเซนติเมตร  รีฟลักซ
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เปนเวลา 1 ช่ัวโมงตั้งทิ้งไวใหเย็น  เติมสารละลายฟนอรฟทาลีนเปนอินดิเคเตอร 4 - 5 หยด  ไตเตรท
ดวยสารละลายมาตรฐานกรดไฮโดรคลอริคเขมขน 0.5 นอรมัล  จนสีชมพูจางหายไป  ทํา blank เชน
เดียวกันแตไมใสน้ํามัน 
 
 คาสะปอนนิไฟย  = (B - A) × 56.1 × N / W 
 

เมื่อ  B  คือ ปริมาตรสารละลายมาตรฐานกรดไฮโดรคลอริคที่ใชไตเตรท  
blank เปนลูกบาศกเซนติเมตร 

A  คือ ปริมาตรสารละลายมาตรฐานกรดไฮโดรคลอริคที่ใชไตเตรทตัว
อยางน้ํามันเปนลูกบาศกเซนติเมตร 

   N  คือ  ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานกรดไฮโดรคลอริคเปนนอร 
มัล 

   W  คือ น้ําหนักน้ํามันเปนกรัม 
 
สารที่ไมสะปอนนิไฟย  (AOCS, 1997) 
 

สารที่ไมสะปอนนิไฟย คือ สารที่ปนอยูในไขมันหรือน้ําที่ไมทําปฏิกิริยากับดาง  แตละลาย
ไดในสารละลายสําหรับน้ํามันหรือไขมัน 

 
ช่ังน้ํามันประมาณ 5 กรัมใหไดน้ําหนักที่แนนอนใสลงในขวดทรงกลม  เติมสารละลายโป

แตสเซียมไฮดรอกไซดในอัลกอฮอลเขมขน 2 นอรมัล 50 ลูกบาศกเซนติเมตร  รีฟลักซเปนเวลา 1.5 
ช่ัวโมง  ตั้งทิ้งไวใหเย็น  แลวถายของเหลวใสลงในกรวยแยก  ลางขวดทรงกลมดวยน้ํารอน 50 ลูก
บาศกเซนติเมตรรวมลงในกรวยแยก  ตั้งทิ้งไวใหเย็นแลวเติมไดเอทิลอีเทอร 100 ลูกบาศกเซนติเมตร  
ปดจุกและเขยาอยางแรง  ตั้งกรวยแยกใหตรงจนของเหลวแยกออกเปนสองชั้นเห็นไดชัดเจน  แยก
สวนลางซึ่งเปนน้ําสบูผสมแอลกอฮอลใสในขวดที่ใชสะปอนนิไฟย (ขวดทรงกลมที่ใชรีฟลักซตอน
แรก) แลวเทสวนที่เปนสารละลายอีเทอรออกทางปากขวด ใสลงไปในขวดแยกที่สองซึ่งมีน้ํากลั่นอยู 
40 ลูกบาศกเซนติเมตร สกัดน้ําสบูผสมแอลกอฮอลอีกสองครั้งดวยไดเอทิลอีเทอรคร้ังละ 100 ลูก
บาศกเซนติเมตร แลวรวมสวนที่เปนสารละลายอีเทอรไวในกรวยแยกที่สอง (ถามีสารที่ไมละลายปน
อยู กรองและลางตะกอนดวยอีเทอรเล็กนอย)  คอย ๆ หมุนกรวยแยกซึ่งมีสารละลายอีเทอรและน้ํา
กล่ัน 40 ลูกบาศกเซนติเมตร (หามเขยา) ตั้งทิ้งไวใหของเหลวแยกออกเปนสองชั้น  แยกสวนที่เปนน้ํา
ช้ันลางออกทิ้ง  ลางสารละลายอีเทอรอีกสองครั้ง ดวยน้ํากลั่นครั้งละ 40  ลูกบาศกเซนติเมตร  แลวลาง
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ดวยสารละลายโปแตสเซียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.5 นอรมัล 40 ลูกบาศกเซนติเมตร และน้ํากลั่น 40 
ลูกบาศกเซนติเมตร  ทําดังนี้สลับกันสองครั้ง  สุดทายลางดวยน้ํากลั่นจนน้ําที่ใชลางไมเกิดสีชมพูกับ
สารละลายฟนอรฟทาลีนอินดิเคเตอร  รินสารละลายอีเทอรออกทางปากขวดแยก  ใสลงในขวดแกวที่
ช่ังน้ําหนักแลว  ลางกรวยแยกดวยไดเอทิลอีเทอรใสรวมในขวดแกว  ระเหยจนเหลือเล็กนอย  เติมอะ
ซีโตน 6 ลูกบาศกเซนติเมตร  ไลสารที่ระเหยไดออกไปใหหมด  นําไปอบในตูอบจนไดน้ําหนักที่คงที่  
บันทึกน้ําหนัก  ทดสอบสารที่เหลือในขวดแกวโดยเติมอัลกอฮอล 95 เปอรเซ็นต 20 ลูกบาศก
เซนติเมตร  เขยาใหละลาย  เติมฟนอรฟทาลีนอินดิเคเตอร  ไตเตรตดวยสารละลายมาตรฐานโปแตส
เซียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.1 นอรมัล  ถาใชสารละลายมาตรฐานโปแตสเซียมไฮดรอกไซดมากกวา 
0.2 ลูกบาศกเซนติเมตร  การวิเคราะหตองทําซ้ํา 

 
สารที่ไมสะปอนนิไฟย (%) = 100 × A / P 
 
 เมื่อ A  คือ น้ําหนักที่เหลือจากการสะปอนนิไฟยเปนกรัม 
  P  คือ น้ําหนักของน้ํามันเปนกรัม 

 
คาไอโอดีนแบบวิจล (AOCS, 1997) 
 
 คาไอโอดีน คือ น้ําหนักกรัมของไอโอดีนที่ทําปฏิกิริยากับพันธะคูของกรดไขมันชนิดไมอ่ิม
ตัวที่เปนสวนประกอบในโมเลกุลของน้ํามัน 100 กรัม 

  
ช่ังน้ํามัน 0.21 - 0.26 กรัมใหไดน้ําหนักที่แนนอน (ในกรณีที่น้ํามันมีคาไอโอดีนระหวาง 

111-128)  ใสลงในขวดทรงกรวย 1 ช่ัวโมง  เติมคารบอนเตตระคลอไรด 15 ลูกบาศกเซนติเมตร  เขยา
ใหเขากันใชปเปตดูดสารละลายวิจล 25 ลูกบาศกเซนติเมตร  ใสลงในขวดปดจุกเขยาเบา ๆ  เก็บขวด
ในที่มืด 1 ช่ัวโมง  ไตเตรทดวยสารละลายมาตรฐานโซเดียมไทโอซัลเฟตเขมขน 0.1 นอรมัล  โดยใช
สารละลายแปง 1 เปอรเซ็นต 1 ลูกบาศกเซนติเมตรเปนอินดิเคเตอร  เขยาแรง ๆ จนหมดสีน้ําเงิน  ทํา 
blank เชนเดียวกัน 
 
 คาไอโอดีน = 12.69 × N × (A - B) / P 
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เมื่อ N  คือ ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไทโอซัลเฟต เปน 
นอรมัล 

A  คือ  ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไทโอซัลเฟตที่ใชใน 
การไตเตรท blank เปนลูกบาศกเซนติเมตร 

B  คือ ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไทโอซัลเฟตที่ใชใน
 การไตเตรทตัวอยางน้ํามัน ลูกบาศกเซนติเมตร 
P  คือ น้ําหนักน้ํามันเปนกรัม 

 
คาสีโลวิบอนด (ดัดแปลงจาก AOCS, 1997) 
 
 คาสีโลวิบอนด คือ คาสีที่ไดจากการวัดดวยเครื่องวัดสีโลวิบอนด (Lovibond  Tintometer)  
โดยรายงานเปนคาสีแดง (R) และสีเหลือง (Y) 
 
 เติมน้ํามันที่กรองดวยกระดาษกรองแลวใสลงในภาชนะซึ่งสะอาดและแหงเกือบเต็ม  นําไป
ใสลงในเครื่อง  เปดหลอดไฟใหแสงสวางผานน้ํามันและแทงสี  บันทึกระดับความเขมของแทงสีตาง 
ๆ แลวรายงานเปนคาสีโลวิบอนด  โดยอานคาสีจากโลวิบอนดสเกลเฉพาะคาสีแดง (R) และสีเหลือง 
(Y) 
 
คาสีฮันเตอร (ดัดแปลงจาก AOCS, 1997) 
 
 คาสีฮันเตอร คือ คาสีที่ไดจากการวัดดวยเครื่องวัดสีโลวิบอนด (Lovibond  Tintometer)  โดย
รายงานเปนคาความสวาง (L) คาสีเขียวและสีแดง (a) และคาสีเหลืองและสีน้ําเงิน (b) 
 
 เติมน้ํามันที่กรองดวยกระดาษกรองแลวใสลงในภาชนะซึ่งสะอาดและแหงเกือบเต็ม  นําไป
ใสลงในเครื่อง  เปดหลอดไฟใหแสงสวางผานน้ํามันและแทงสี  บันทึกระดับความเขมของแทงสีตาง 
ๆ แลวรายงานเปนคาสีฮันเตอร  โดยอานคาสีจากฮันเตอรสเกลเฉพาะคาความสวาง (L) คาสีเขียวและ
สีแดง (a) และคาสีเหลืองและสีน้ําเงิน (b) 
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คลอโรฟลส (ดัดแปลงจาก AOCS, 1997)   
 
 คลอโรฟลส คือ รงควัตถุสีเขียวที่พบในพืชมีหนาที่สําคัญในกระบวนการสังเคราะหแสง 
 
 เติมน้ํามันที่กรองดวยกระดาษกรองแลวใสลงในภาชนะซึ่งสะอาดและแหงเกือบเต็ม  นําไป
ใสลงในเครื่อง  เปดหลอดไฟใหแสงสวางผานน้ํามัน  บันทึกปริมาณคลอโรฟลสโดยอานคาคลอโร
ฟลสจากสเกล  รายงานในหนวย พีพีเอ็ม (ppm) 
 
เบตา - แคโรทีน (ดัดแปลงจาก AOCS, 1997)   
 
 เบตา - แคโรทีน คือ รงควัตถุกลุมสีเหลือง สีสม และสีแดงที่พบในพืช  มีความสําคัญเพราะ
สามารถเปลี่ยนเปนวิตามินเอได   
 
 เติมน้ํามันที่กรองดวยกระดาษกรองแลวใสลงในภาชนะซึ่งสะอาดและแหงเกือบเต็ม  นําไป
ใสลงในเครื่อง  เปดหลอดไฟใหแสงสวางผานน้ํามัน  บันทึกปริมาณเบตา - แคโรทีนโดยอานคาเบตา 
- แคโรทีนจากสเกล  รายงานในหนวย พีพีเอ็ม (ppm) 
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ภาคผนวก ข 
 

ผลการวิเคราะหของเครื่อง  Rancimat 679 
เคร่ือง GC และเครื่อง  HPLC 
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ภาพผนวกที่ ข1  ความคงทนตอความหืนของน้ํามันทานตะวันที่แยกไดจากกระบวนการใชน้ําและ 
                           เอนไซม  และกระบวนการบีบอัด โดยใชเครื่อง rancimat 679  

(1, 2, 3  หมายถึง  น้ํามันทานตะวันจากกระบวนการใชน้ําและเอนไซม และ   
4, 5, 6  หมายถึง  น้ํามันทานตะวันจากกระบวนการบีบอัด) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

83

 
 

 
 

 
 
 
 
 

 

ภา
พผ

นว
กท

ี่ ข2
  C

hro
ma

tog
ram

 จา
กก

ารว
ิเคร

าะห
หา

ชน
ิดแ

ละ
ปร

ิมา
ณก

รด
ไข
มัน

  ท
ี่มีอ

ยูใน
น้ํา

มัน
ทา
นต

ะว
ันท

ี่ได
จาก

กร
ะบ

วน
กา
รใช

น้ํา
แล

ะเอ
นไ

ซม
 



 

 

84

 
 

 
 

 
 
   

 

ภา
พผ

นว
กท

ี่ ข3
  C

hro
ma

tog
ram

 จา
กก

ารว
ิเคร

าะห
หา

ชน
ิดแ

ละ
ปร

ิมา
ณก

รด
ไข
มัน

  ท
ี่มีอ

ยูใน
น้ํา

มัน
ทา
นต

ะว
ันท

ี่ได
จาก

กร
ะบ

วน
กา
รบ

ีบอ
ัด 



 

 

85

  
ภาพผนวกที่ ข4  Chromatogram จากการวิเคราะหหาปริมาณวิตามินอี (α - tocopherol)  ที่มีอยูในน้ํา 
                           มันทานตะวันที่แยกไดจากกระบวนการใชน้ําและเอนไซม 

(ภาพดานบน คือ Chromatogram ของวิตามินอีในตัวอยาง  และ ภาพดานลาง คือ 
Chromatogram ของสารมาตรฐาน วิตามินอี แอลฟา - โทโคฟรอล) 
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ภาพผนวกที่ ข5  Chromatogram จากการวิเคราะหหาปริมาณวิตามินอี (α - tocopherol)  ที่มีอยูในน้ํา 
                           มันทานตะวันที่แยกไดจากกระบวนการบีบอัด 

(ภาพดานบน คือ Chromatogram ของวิตามินอีในตัวอยาง  และ ภาพดานลาง คือ 
Chromatogram ของสารมาตรฐาน วิตามินอี แอลฟา - โทโคฟรอล) 
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ภาคผนวก ค   
 

การวิเคราะหทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวกที่ ค1  การวิเคราะหทางสถิติโดยใชการทดลองแฟคทอเรียลในแผนการทดลอง 
แบบสุมตลอด (factorial  in  completely  randomized  design, FCRD)  ของ
ปริมาณน้ํามันที่สกัดไดจากการแชและไมแชเมล็ดทานตะวันกอนบด  ที่คาพี
เอชตาง ๆ เมื่อเทียบกับปริมาณน้ํามันที่มีอยูในเมล็ดทานตะวันเริ่มตน  

 

Source Degree of 
Freedom (DF) 

Sum of Square 
(SS) 

Mean Square  
(MS) 

F - Value 

A 1 2603.894 2603.894 8067.696* 
B 3 7594.277 2531.426 7843.167* 
A x B 3 2459.035 819.678 2539.626* 
Error 64 20.656 0.323  
Total 71 12677.862   

 
หมายเหตุ  A  หมายถึง  ปจจัยการแชน้ํา 
     B  หมายถึง  ปจจัยพีเอชที่ใชในการสกัด 
     *   หมายถึง  มีความแตกตางที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 
ตารางภาคผนวกที่ ค2  การวิเคราะหทางสถิติโดยใชแผนการทดลองแบบ FCRD  ของปริมาณโปรตีน 
                                    ที่สกัดไดจากการแชและไมแชเมล็ดทานตะวันกอนบด   ที่คาพีเอชตาง ๆ เมื่อ 
                                    เทียบกับปริมาณโปรตีนที่มีอยูในเมล็ดทานตะวันเริ่มตน 
 

Source  (DF)  (SS) (MS) F - Value 
A 1 803.270 803.270 1029.424* 
B 3 7876.527 2625.509 3364.698* 
A x B 3 1963.742 654.581 838.872* 
Error 64 49.940 0.781  
Total 71 10693.479   

 
หมายเหตุ  สัญลักษณมีความหมายเชนเดียวกับที่อธิบายในตารางภาคผนวกที่ ค1 
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ตารางภาคผนวกที่ ค3  การวิเคราะหสถิติโดยใชแผนการทดลองแบบสุมตลอด (completely  
                                    randomized  design, CRD)  ของอิทธิพลของขนาดอนุภาคของเมล็ดทานตะวัน 
                                    ตอปริมาณน้ํามันที่สกัดได  เมื่อเทียบกับปริมาณน้ํามันที่มีอยูในเมล็ด 
                                    ทานตะวันเริ่มตน 
 

Source (DF) (SS) (MS) F - Value 
Treatment 7 2222.622 317.517 41.514* 
Error      64 183.565 7.649  
Total         71 2406.186   

 
ตารางภาคผนวกที่ ค4  การวิเคราะหสถิติโดยใชแผนการทดลองแบบ CRD ของอิทธิพลของขนาด 
                                    อนุภาคของเมล็ดทานตะวันตอปริมาณโปรตีนที่สกัดได  เมื่อเทียบกับปริมาณ 
                                    โปรตีนที่มีอยูในเมล็ดทานตะวันเริ่มตน 
 

Source (DF) (SS) (MS) F - Value 
Treatment 7 500.071 71.439 227.374* 
Error      64 7.541 0.314  
Total         71 507.612   

 
ตารางภาคผนวกที่ ค5  การวิเคราะหสถิติโดยใชแผนการทดลองแบบ CRD ของปริมาณผลผลิต 
                                    น้ํามัน ที่ไดจากการใชเอนไซมปาเปนในสวนผสมที่มีการเจือจางครีมดวยน้ํา 
                                    ในอัตราสวนตาง ๆ   
 

Source (DF) (SS) (MS) F - Value 
Treatment 3 49.628 16.543 73.214* 
Error     32 7.230 0.226  
Total     35 56.858   
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ตารางภาคผนวกที่ ค6  การวิเคราะหสถิติโดยใชแผนการทดลองแบบ CRD ของปริมาณผลผลิต 
                                     น้ํามัน ที่ไดจากการใชเอนไซมโบรมิเลนในสวนผสมที่มีการเจือจางครีมดวย 
                                     น้ําในอัตราสวนตาง ๆ   
 

Source (DF) (SS) (MS) F - Value 
Treatment 3 42.297 14.098 115.989* 
Error     32 3.889 0.122  
Total     35 46.184   

 
ตารางภาคผนวกที่ ค7  การวิเคราะหสถิติโดยใชแผนการทดลองแบบ CRD ของปริมาณผลผลิต 
                                     น้ํามันที่ไดจากการใชเอนไซมอัลคาเลสในสวนผสมที่มีการเจือจางครีมดวย 
                                     น้ําในอัตราสวนตาง ๆ   
 

Source (DF) (SS) (MS) F - Value 
Treatment 3 871.210 290.403 41.583* 
Error     32 223.478 6.984  
Total     35 1094.688   

 
ตารางภาคผนวกที่ ค8  การวิเคราะหสถิติโดยใชแผนการทดลองแบบ CRD ของอิทธิพลของปริมาณ 

         เอนไซมปาเปนตอปริมาณผลผลิตน้ํามันที่ได 
 

Source (DF) (SS) (MS) F - Value 
Treatment 11 235.163 21.378 5345.367* 
Error     96 0.240 0.003999  
Total     107 235.403   
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ตารางภาคผนวกที่ ค9  การวิเคราะหสถิติโดยใชแผนการทดลองแบบ CRD ของอิทธิพลของปริมาณ 
         เอนไซมโบรมิเลนตอปริมาณผลผลิตน้ํามันที่ได 

 

Source (DF) (SS) (MS) F - Value 
Treatment 11 1378.857 125.351 13418.84* 
Error     96 0.560 0.009341  
Total     107 1379.418   

 
ตารางภาคผนวกที่ ค10  การวิเคราะหสถิติโดยใชแผนการทดลองแบบ CRD ของอิทธิพลของ 

           ปริมาณเอนไซมอัลคาเลสตอปริมาณผลผลิตน้ํามันที่ได 
 

Source (DF) (SS) (MS) F - Value 
Treatment 11 11834.403 1075.855 548905.5* 
Error     96 0.118 0.001960  
Total     107 11834.521   

 
ตารางภาคผนวกที่ ค11  การวิเคราะหสถิติโดยใชแผนการทดลองแบบ CRD ของการเปลี่ยนแปลง 
                                       คากรดไขมันอิสระของน้ํามันทานตะวันจากกระบวนการใชน้ําและ 
                                       เอนไซม  เมื่อเก็บรักษาน้ํามันที่อุณหภูมิหองนาน 16 สัปดาห  
 

Source (DF) (SS) (MS) F - Value 
Treatment 16 0.250 0.01563 234.471* 
Error     136 0.002267 0.00006667  
Total     152 0.252   
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ตารางภาคผนวกที่ ค12  การวิเคราะหสถิติโดยใชแผนการทดลองแบบ CRD ของการเปลี่ยนแปลง 
                                       คากรดไขมันอิสระของน้ํามันทานตะวันจากกระบวนการบีบอัด  เมื่อเก็บ                              
                                       รักษาน้ํามันที่อุณหภูมิหองนาน 16 สัปดาห  
 

Source (DF) (SS) (MS) F - Value 
Treatment 16 0.262 0.01640 232.271* 
Error     136 0.002400 0.00007059  
Total      152 0.265   

 
ตารางภาคผนวกที่ ค13  การวิเคราะหสถิติโดยใชแผนการทดลองแบบ CRD ของการเปลี่ยนแปลง 
                                       คาเปอรออกไซดของน้ํามันทานตะวันจากกระบวนการใชน้ําและเอนไซม   
                                       เมื่อเก็บรักษาน้ํามันที่อุณหภูมิหองนาน 16 สัปดาห 
 

Source (DF) (SS) (MS) F - Value 
Treatment 16 74.626 4.664 12013.73* 
Error     136 0.01320 0.0003882  
Total      152 74.640   

 
ตารางภาคผนวกที่ ค14  การวิเคราะหสถิติโดยใชแผนการทดลองแบบ CRD ของการเปลี่ยนแปลง 
                                       คาเปอรออกไซดของน้ํามันทานตะวันจากกระบวนการบีบอัด  เมื่อเก็บ  
                                       รักษาน้ํามันที่อุณหภูมิหองนาน 16 สัปดาห 
 

Source (DF) (SS) (MS) F - Value 
Treatment 16 212.118 13.257 43341.38* 
Error     136 0.01040 0.0003059  
Total      152 212.128   

 
 

 


