
1.1 บทบาทน้ํามัน1พีซ

นํ้ามันสามารถแยกออกเป็น 3 กลุ่มใหญ่ๆ ตามแหล่งกำเนิด คือ น้ํามัน'พืช ( vegetable
oil) นํ้ามันสัตว์ (animal oil) และนํ้ามันแร่ (mineral oil) น้ํามัน'พืช และนํ้ามันสัตว์จะประกอบ 
ด้วยธาตุคาร์บอน ไฮโดรเจน และออกซิเจนเป็นองค์ประกอบที่สำคัญอยู่ในรูปกลีเชอไรด์ จึงม ี
ความคล้ายคลึงกัน ส่วนนํ้ามันแร่จะมีธาตุคาร์บอน และไฮโดรเจนเป็นองค์ประกอบ

ไขมันที่สะสมในสิ่งมีชีวิต จะถูกสร้างขึ้นด้วยกระบวนการทางชีวเคมี จากสารให้พลังงาน 
ที่ได้รับเข้าไปคือ กลูโคส สารแหล่งพลังงาน เช่น กลูโคสที่ม ีมากเกินความจำเป็น จะถูกนำไปใช  ้
สร้างไขมันในตับ (กรณีคน และสัตว์) และในเซลของพืช ได้เป็น กรดไขมัน (fatty acid) แต่สาร 
ประกอบนี้มักจะอยู่ในรูปของสารประกอบโมเลกุลใหญ่ เรียกว่า กลีเชอไรด์ (glyceride) สารนี้ 
เป็น alcohol glycerol ที่มีคาร์บอน 3 อะตอม แต่ละอะตอมต่อกับ OH group จะถูกแทนที่โดย 
fatty acid ชนิดใดชนิดหนึง มันคือ glycerol ชึงมี hydroxy group มีปฏิกิริยาเป็นด่างทำ 
ปฏิกิริยากับกรดได้สารประกอบเป็นกลาง เรียกว่า เอสเทอร์(ester) หรือ fatty acid ester หรือ 
neutral fat ซึ่งรู้จักกันในทางเคมีว่า กลีเชอไรด์ (glyceride) ตังนั้นกล่าวได้ว่านํ้ามันพืชซึ่งเป็น 
true fat จัดอยู่ในพวก simple lipid ก็คือเป็นเอสเทอร์(ester) ระหว่าง trihydroxy alcohol 
(glycerol) กับ higher fatty acids ได้ผลิตกัณฑ์เป็น triglycerides หรือ นำมัน และนำตังลมการ 
ในรูปที่ 1.1 จะเห็นได้ว่านั้ามันธรรมชาติเป็นส่วนผสมของกลีเชอไรด์ของกรดไขมันต่างชนิด ใน
อัตราส่วนต่างๆกัน (Proudfit and Robinson,1958) ซึ่งทำให้นํ้ามันแต่ละชนิดมีสมปติและคุณ 
ภาพแตกต่างกันไป
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กลีเชอรอล

นํ้ามันนอกจากจะประกอบด้วยสารประกอบไขมัน เช่น ไตรกลีเชอไรด์ แล้วยังประกอบด้วยกรดไข 
มันอิสระ (free fatty acid) 1 ฟอลโฟไลปิดหรือฟอสฟาไทด์ (phospholipids or phosphatides) 1 
รงควัตถุ (pigment) จากธรรมชาติ และวิตามินต่างๆ เป็นต้น ซึ่งรวมเรืยกว่าองค์ประกอบที่ไม่ใช ่
ไตรกลีเชอไรด์(non-glyceride component) โดยทัวๆไปในนำมันพืชดิบ (crude vegetable oil) 
จะมิสารเหล่านี้ไม่เกินร้อยละ 5 โดยนํ้าหนัก (Eckey 1 1932) สารเหล่านี้จัดเป็นสารเจือปนซึ่งจะม ี
การกำจัดออกในขั้นการทำนํ้ามันให้บริสุทธิ้ (refining) เพราะการที่มีสิ่งเจือปนต่างๆจะทำให้เกิด 
ฟอง 1 ควัน 1 กลิ่น หรือ ตะกอนทำให้เกิดลักษณะของนํ้ามันที่ไม่ต้องการได้ นี้ามันที่ผ่านขั้นตอน 
การทำให้บริสุทธิ้จะมีสารที่ไม่ใช่ไตรกลีเชอไรด์น้อยกว่าร้อยละ 2 โดยนํ้าหนัก (Eckey 1 1932) นํ้า 
มันจากธรรมชาติทุกชนิดที่บริสุทธิ้จะไม่มีลี กลิ่น และรส ลี กลิ่น และรสในนี้ามันเกิดจากมีสารที่ 
ลามารถละลายได้ในนํ้าม ันละลายอยู่ด ้วย (Proudfit and Robinson, 1958) เม็ดลีเป็นลิ่งที่ม ี
ความสำคัญอย่างหนึ่ง เนื่องจากสีของนี้ามันเป็นปัจจัยอันหนึ่งซึ่งทำให้นํ้ามันมีคุณค่า และมี
ความน่ารับประทาน(Perekh,1958)

นํ้ามันพืชได้มาจากพืชนํ้ามันซึ่งจำแนกออกเป็นเมล็ดพืชนํ้ามัน และพืชที่ให้นํ้ามัน 
ก. เมล็ดพืชนํ้ามัน ได้แก่เมล็ดพืชต่างๆ ที่สามารถสกัดแยกนํ้ามันออกมาใช้ประโยช'น์ได ้

แบ่งเป็นเมล็ดพืชนํ้ามันที่มีปริมาณนํ้ามันในเมล็ดมาก คือ มีปริมาณนํ้าม ันมากกว่าร้อยละ 20 
เช่น เมล็ดถั่วลิสง 1 เมล็ดงา 1 เมล็ดละหุ่ง เป็นต้น เมล็ดพืชนํ้ามันที่มีปริมาณนํ้ามันในเมล็ดน้อย 
คือ มีปริมาณนํ้ามันไม่เกินร้อยละ 20 เช่น เมล็ดทานตะวัน 1 เมล็ดฝืาย 1 เมล็ดนุ่น เป็นต้น

ข. พืชที่ให้นี้ามัน ได้แก่นี้ามันจากใบ หรือผิว หรือต้นพืชโดยตรง ไม่ใช ่จากเมล็ด เช่น นํ้า 
มันตะไคร้ 1 นํ้าม ันยูคาลิปคัล 1 นํ้ามันมะกรูด เป็นต้น

ปริมาณนํ้ามันของพืชนํ้ามันแต่ละชนิดแสดงอยู่ในตารางที่ 1.1

ÇH2— OCOR’

+ 3 R’OCOH CH — OCOR’ + 3 H20

CH2— OCOR’

กรดไขมัน น ี้าม ัน

ร ูป ท ี่1.1 ปฏ ิก ิร ิยาการเก ิดน ํ้าม ัน

น้า
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ตารางที่ 1.1 ปริมาณนี้ามันของพืชนื้ามันแต่ละชนิด

พืชนํ้ามัน ปริมาณนํ้ามัน (%)
เนื้อมะพร้าว (copra) 6 5 - 6 8
babassu palm 6 0 - 6 5
เมล็ดงา (sesam e seed) 5 0 - 5 5
เนือปาล์ม (palm fruit) 4 5 - 5 0
palm kernel 4 5 - 5 0
‘ถัวลิสง (groundnut) 4 5 - 5 0
rapeseed 4 0 - 4 5
เมล็ดทานตะวัน (sunflower seed) 3 5 - 4 0
เมล็ดดอกคำฝอย (safflower seed) 3 0 - 3 5
มะกอก (olive) 2 5 - 3 0
เมล็ดฝึาย (cotton seed) 1 8 - 2 0
ถัวเหลือง (soy been) 1 8 - 2 0

ทีมา : Bernardini ,1973

1.2 ค ุณ สมบเต ิทางเคม ีของนาม ัน

ไขมัน และกรดไขมันเป็นสารประกอบอินทรีย์ ดังนั้นจึงสามารถมีปฏิกิริยาทางเคมีได้
มากมาย ดังนี้

1.2.1 ไฮโดรไสi ส (hydrolysis) หรือ การแตกตัวของนํ้ามัน (fat splitting) เป็น
ปฏิกิร ิยาที่ทำให้เกิดกลีเชอรอล และกรดไขมันอิสระดังสมการ ซึ่งเป็นสาเหตุหนึ่งที่ทำให้เกิดกลิ่น 
หืนในนี้ามัน และปฏิกิริยานี้จะเกิดสมดุลถ้าหากว่าไม่มีนํ้ามากเกินพอ หรือไม่ถูกรบกวนจาก
ปัจจัยภายนอกอื่นๆ เซ่นอุณหภูมิ หรือลิ่งเร่งเร้าอื่นๆ โดยปกติไฮโดรไลชิสจะเกิดในไตรกลีเชอไรด์ 
ที่มีคาร์บอนอะตอม 6 - 1 2  อะตอม การเกิดปฏิกิริยาแสดงดังสมการในรูปที่ 1.2
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ÇH2—  OCOR’ ÇH2— OH

CH —  OCOR’ + 3 แ 20 -------- ►  CH — OH + 3 R’OCOHI
CH2— OCOR’ CH2— OH

ไตรกลีเชอไรด์ นํ้า กลีเซอรอล กรดไขมัน

รูปที่ 1.2 ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส

1.2.2 ออกซ ิเดช ัน  (oxidation) เกิดขึ้นเนื่องจากปฏิกิริยาระหว่างกรดไขมันที่ไม่อิ่มตัว 
กับออกซิเจน ซึ่งการเกิดปฏิกิริยานี้ไม่จำเป็นต้องมีสารอื่นเกี่ยวข้องด้วยเลยบางครั้งเริยกปฏิกิริยา 
นีว่า ออโต้ออกซิเดชัน (auto-oxidation) (Proudfit and Robinson,1958) ปฏิกิริยาเป็นไปในแบบ 
ทีเริยก'ว่า chain reaction reactive free radical เกิดเป็นสารประกอบเปอร์ออกไซด์ (peroxide) 

ซึ่งจะสลายตัวต่อไปเป็นอัลดีไฮด์(aldehyde) คีโตน(ketone) และกรด(a c id ^ ๆงๆ ซึ่งจะระเหย 
ออกมาเป็นกลิ่นไม่ดี (off-flavour) ภายใต้ภาวะปกติในระหว่างที่เกิดออกซิเดซั่นของไขมันเริ่มแรก 
สารทีเกิดจากออโต้ออกซิเดชันเป็น hydroperoxides พบว่าการเกิด hydroperoxides ในระหว่าง 
photooxidation เป็นอัตราส่วนโดยตรงกับปริมาณแสงที่ถูกดูดไว้ทั้งหมด ( Lundberg cited in 

Schultz 1 Day and Sinnhuber ,1962 ) ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นระหว่างกรดไขมันกับออกซิเจนใน 
อากาศเชื่อว ่าเก ิดเป ็น 2 ระยะ ระยะแรกจะเกิดเปอร์ออกไซด์ตังสมการในรูปที่ 1.3

0 2

— CH2 —  C H = C H — CH2—  --------- ►  — <วแ2 —  C H — Ç H — CH2—

O O
• •

เปอร์ออกไซด์

ร ูปท ี่1.3 ปฏิกิริยาออกซิเดชันระยะแรก

ในระยะที่สองเปอร์ออกไซด์จะแตกตัวเป็น hydroxy acid ตังสมการสมการในรูปที่ 1.4
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รูปท่ี 1.4 ปฏิกิริยาออกซิเดชันระยะที่ลอง

ซึงต่อไปจะแตกตัวเป็น aldehyde และ short chain acid ได้ (Jamieson, 1943) ระยะแรกของ 
การเกิดเปอร์ออก1โซด์เริยก1ว่า induction period หลังจากผ่านระยะนี้ไปแล้วการเกิดออกซิเดชัน 
จะ-Vที่มม'ากขึ้น และสารประกอบเปอร์ออกไซด์ที่เกิดขึ้นครั้งแรกนี้'นนำมาใช้เป็นค่าวัดคุณสมปติ 
ของนำมัน ถ ้าค ่า peroxide number มากแสดงว่านำมันนันมีพันธะคู่มาก ซึ่งจะทำให้นํ้ามันเหม็น 
หืนเร็ว นอกจากนี้การเกิดออโต้ออกซิเดชั่นยังไปมีผลทำลายคุณค่าทางโภชนาการของนํ้ามันอีก 
ด้วยเพราะการเกิดออโต้ออกซิเดชันของไขมันจะไปทำลายวิตามินเอ 1 ด ี, อ ี,  เค และชี รวมท้ัง 
ทำลายกรดไขมันที่จำเป็นต่อร่างกาย (Eckey 11932)

การเกิดออโต้ออกซิเดชันหรือการเกิดกลิ่นหืนของนํ้ามันต่างๆ ก็แตกต่างกันออกไป
ตามชนิด ตังนี้นการป้องกันการเกิดออโต้ออกซิเดชั่นในนํ้ามันทำไต้โดยกำจัดปัจจัยเร่งที่ทำให้เกิด 
ปฏิกิริยา หรือลดปัจจัยที่มีผลเร่งให้เกิดปฏิกิริยาคง

ปัจจัยที่มีผลต่อการเกิดออโต้ออกซิเดชันของนํ้ามันมีหลายประการ เช่น
ก. จำนวนพันธะคู่หรือพันธะลามทั้งหมดที่มีในนํ้ามันและโครงสร้างของกรดไขมัน 

โดย trans-form จะถูกออกซิไดชํใต้ช้ากว่า cis-form ของ'ไขมันท่ีมี1จำนวน 
คาร์บอนเท่ากัน

ข. ปริมาณออกซิเจน เนื่องจากการเกิดออโต้ออกซิเดชันจะเกิดไต้เมื่อมีออกซิเจนเท่า 
นี้น ตังนี้นถ้ามีปริมาณออกซิเจนสูง การเกิดออโต้ออกซิเดชันจะสามารถเกิดขึ้น 
ในอัตราเร็วขึ้นไต้

ค. แลงอุลตราไวโอเลต (ultraviolet light) จะทำให้เกิดออโต้ออกซิเดชันไต้ดีกว่าแสง 
ในช่วงการมองเห็น (visible light) เนื่องจากมีพลังงานสูงกว่า ทำให้เกิดอนุภาค 
อิสระ (free radical) ซึ่งเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาออกซิเดชันไต้
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ง. ความชื้น พบว่าถ้ามีความชื้นใน!]ริมาณน้อยจะลดอัตราการเกิดออโต้ออกซิเดชัน 
ไต้ เนื่องจากความชื้นในปริมาณตํ่าลามารถลดอัตราการดูดซึมออกซิเจนใน
อากาศได ้

จ. โลหะต่างๆ เช่น ตะกั่ว ทองแดง เหล็ก และ สังกะสี จะเร่งการเกิดออโต้ 
ออกซิเดชันไต้ (Duel,1951 and Jamieson 11943)

ฉ. การมีสารต่อต้านการเกิดปฏิกิริยาออโต้ออกซิเดกั่นตามธรรมชาติ (natural
antioxidant) ในนํ้ามันพืช ได้แก่ วิตามินอีชึ่งพบในนํ้ามันทั่วไป และสาร
sesam ol และ sesamolin ที่พบเฉพาะในนํ้ามันงา

ดังนนการป้องกันการเกิดกลิ่นหืนของนํ้ามันอาจป้องกันได้โดย 
ช. เก็บนํ้ามันในภาชนะทึบแสงในสภาวะสุญญกาศ และเก็บที่อุณหภูมิตํ่า 
ช. เติมสารกันหืนลงในนํ้ามัน สารกันหืนที่ใช้อาจเป็นสารจากธรรมชาติ เช่น วิตามิน 

อี หริอสารที่ได้จากการสังเคราะห์ เช่น ปีเอซเอ (BHA ; ชนtylated hydroxy 
anisol) และบีเอชทึ (BHT ; butylated hydroxy toluene) (Bailey ,1951)

เม. เติมไฮโดรเจนที่พันธะคู่ของกรดไขมันไม่อิ่มตัว

1.2.3 ไฮโดรจ ืเนช ัน  (hydrogenation) ในสภาพที่เหมาะสม และมีสารเร่ง (catalyst) 
บางชนิด กรดไขมันไม่อิ่มตัวจะเกิด่ปฏิกิริยา และมีการเพิ่มไฮโดรเจนบริเวณพันธะคู่ในโมเลกุล 
ทำให้กรดไขมันนนเปลี่ยนเป็นชนิดอิ่มตัว ดังสมการในรูปที่ 1.5

H H

—  CH2— C =  C — CH2—  + แ 2 ---------- ►

H H

— CH2 —

H H

ร ูป ท ี่1.5 ปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชัน
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ปฏิก ิร ิยาน ี้จะทำให ้น ํ้าม ันท ี่เป ็นของเหลวเปลี่ยนสภาพเป ็นของข ้น หรือเริยกว่า plastic fat ซ่ึง 

สะดวกแก ่การเก ็บ หรือบรรจุภาชนะ และสามารถนำไปใชโนอุตสาหกรรมทำผลิตภัณฑ์อ ื่นๆ เช่น 

น ํ้าม ันปร ุงอาหาร (shortening) และเนยเท ียม (margarine) เป ็นต้น นอกจากนี้การทำไฮโดรจีเน 

ช'นยังลามารถปรับปรุงค ุณสมปติอ ี่'นๆ ของนํ้ามันและไขมันให้ดีข ึ้นด้วย เช่น กลิ่น, สี, ค ุณลมปต ิ 

ทางกายภาพ และม ีความคงสภาพเด ิม(stability)!ด้นานๆ

1.2.4 ฮาโลจ ีเนซ ัน (halogénation) ในโมเลกุลของกรดไขมันไม่อิ่มตัวที่ตำแหน่งพันธะ 
คู่จะถูกแทนที่โดยธาตุคลอรีน โบรมีน หรือ ไอโอดีน ดังสมการในรูปที่ 1.6 คุณสมปติที่กล่าวถึง 
ค่าไอโอดีน บอกถึงปริมาณของตำแหน่งพันธะคู่ที่ธาตุไอโอดีนจะเข้าไปแทนที่ และความไม่อิ่มตัว 
จะ-มีมากน้อยในนํ้ามันขึ้นอยู่กับจำนวนพันธะคู่ในโมเลกุลของกรดไขมัน และขึ้นกับตำแหน่งของ 
พันธะคู่ในโมเลกุลด้วย การหาจำนวนความไม่อิ่มตัวของนํ้ามันทำได้โดยการหาไอโอดีนนัมเบอร์ 
(iodine ทนทาber)นี้'ามัน'ที่มีค่า'ไอโอดีนสูงแสดงถึงความ'โม่อิ่มตัวมากกว่านี้ามันที่มีค่า'ไอโอดีนตํ่า 
(Schultz, Day and Sinnhuber 1 1962) การที่นี้ามันมีความไม่อิ่มตัวมากน้อยย่อมมีผลไปถึงการ 
พิจารณาความเหมาะสมในการน่านี้ามันไปใข้ในการประกอบอาหารด้วย

H H H H

—  CH2— c  =  c — CH2—  + Br2 ---------- ► — CH2— C — C — CH2 —

Br Br

ร ูป ท ี่1.6 ปฏิกิริยาฮาโลจีเนชัน

1.2.5 สปอนน ิvJเคซัน (saponification) น ี้าม ันหรือกลีเชอไรด์ ซึ่งมีกรดไขมันสามารถ 
ทำปฏิกิร ิยากับด่าง จะได้เกลือที่เรียกว่าสบู่ ดังนั้นจึงมีซื่อเรียกว่าการทำสบู่ (soap making หรือ 
saponification) ดังสมการในรูปที่ 1.7
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CH2—  OCOR' ÇH2— OH

CH —  OCOR' + 3 NaOH --------►  CH — OH + 3 R'OCONa

CH2— OCOR' CH2— OH

กลีเชอไรด์ ด่าง กลีเชอรอล สบ่

รูปที่ 1 .7ปฏิกิริยาลปอนนิพิแคชัน

1.2.6 เอส เทอริพิแคชัน (esterification) และ อ ินเตอร์เอส เทอรทิิแคชัน (inter 
esterification) ปฏิกิริยาเอลเทอริฟิเคชันจะเป็นปฏิกิริยาย้อนกลับของไฮโดรไลชิส โดยใช้
แอลกอฮอล์ หริอกลีเชอรอลพร้อมลารเร่งซึ่งจะเกิดปฏิกิริยากับกรดไขมันอิสระได้สารประกอบเอล 
เทอร์ดังสมการในรูปที่ 1.8 ส่วนอินเตอร์เอสเทอริพิแคชน หมายถึงปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นระหว่างสาร 
ประกอบกลีเชอไรด์ หริอเอลเทอร์ของกรดไขมันอื่นกับกรดไขมันหริอกับแอลกอฮอล์หรือเอสเทอร์ 
อื่นๆ แล้วเกิดการเปลี่ยนแปลงลับเปลี่ยนตำแหน่งของกรดไขมันในโมเลกุลขึ้น เซ่น อาจเกิดการ 
ลับเปลี่ยนตำแหน่งระหว่างไขมัน และกรดไขมันอิสระ เริยกว่า ปฏิกิริยาอะชิโดไลซิส (acidolysis) 
หรือปฏิกิริยาระหว่างไขมันกับแอลกอฮอล์เรียกว่าปฏิกิริยาแอลกอฮอล์!ลชิส(alcoholysis) ดังลม 
การในรูปที่1.9 เป็นต้น การเปลี่ยนแปลงต่างๆนี้มีผลถึงคุณสมปติต่างๆของนํ้ามัน เซ่น กรณีใช  ้
นํ้ามัน'หลาย'ชนิด ( และมีชนิดของกรดไขมันต่างกัน ) มาผสมกัน ย่อมทำให้คุณสมปติต่างๆทั้ง 
ทางเคมี และกายภาพของนํ้ามันนั้นเปลี่ยนแปลงไป

CH2— OH CH2 OCOR'

ibl — OH + 3 R'OCOH ----- ► c[h —OCOR' + 3 H20

CH2—OH CH2—OCOR'

รูปท่ี 1.8 ปฏิกิริยาเอสเทอริทิแคชัน



9

ÇH2—  OCOR CH2— OH

CH —  OCOR + 3 R'OH -------- ►  CH — OH + 3 R'OCOR

CH2— OCOR CH2— OH

รูปท่ี 1.9 ปฏิกิริยาแอลกอฮอล์ไล?ส

1.3. ค ่าค งท ี่ต ่าง ๆข อ ง น ํ้าม ัน ( Hamilton and Hamilton ,1992 )

ในอุสาหกรรมไขมัน และนํ้ามัน จะมีค่าต่างๆ ซึ่งแสดงลักษณะเฉพาะในด้านต่างๆ ของ 
ไขมัน และนำมัน ค่าต่างๆดังกล่าวจะเป็นดัชนีที่บอกลักษณะ และคุณสมปติต่างๆของไขมันและ 
นํ้ามัน เซ่น บอกความเก่าใหม่ของนํ้ามัน บอกถึงความอิ่มตัวของกรดไขมันในโมเลกุล หรือบอก 
ถึงความสะอาดของนํ้ามัน เป็นต้น ดัชนีต่างๆเหล่านี้จึงเป็นมาตรฐานที่'วไปที่ใช้ในการบ่งถึงคุณ 
ลมปติของนํ้ามันในทางอุตสาหกรรม และทางการค้า ดัชนีต่างๆที่ม ีความสำคัญ จะกล่าวไว้โดย 
ลังเขปดังนี้

1.3.1 ค ่าความเป ็นกรด (acid value) คือดัชนีที่ใช้บอกปริมาณของกรดไขมันอิสระที่มี 
อยู่ในนี้ามัน โดยทัวไปค่านี้รายงานในรูปของจำนวนมิลลิกรัมของโปแตสเชียมไฮดรอกไซด์ที่ทำ 
ปฏิกิริยาละเทินพอดีกับกรดไขมันอิสระในนํ้ามัน 1 กรัม

1.3.2 ค่าไอโอดืน (iodine value) คือดัชนีที่ใช้บอกปริมาณของความไม่อิ่มตัวในนํ้ามัน
โดยทั่วไปค่านี้รายงานในรูปจำนวนกรัมของไอโอดีนที่ถูกดูดซับโดยนี้ามัน 100 กรัม วิธีการ 
วิเคราะห์ม ีหลายวิธี แต่ที่นิยมใช้ คือ วิธีของว ิจ ล (ัWijs) และฮานัส (Hanus) วิธีการของว ิจล ัอาศัย 
เทคนิคที่เติมไอโอดีนโมโนคลอไรด์ (iodine monochloride) ในปริมาณที่มากเกินพอ แล้วอาศัย 
การไตเตรทแบบย้อนกลับ (back titration) ด้วยโซเดียมไธโอซัลเฟต (sodium thiosulfate) 
ส่วนวิธีการของฮานัลมีหลักการคล้ายคลึงกับวิธีการของว ิจ ล ั แต่ใช้สารละลายโมโนโบรไมด์
(monobromide solution) แทนไอโอดีนโมโนคลอไรด์
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1.3.3 ค่าเปอเออกไซด์ (peroxide value) คือดัชนีที่ใช้บอกถึงปริมาณของออกซิเจนที่ 
ว่องไวต่อปฏิกิริยาที่มีอยู่ในนํ้ามัน และบอกถึงความเหม็นหืนของนํ้ามัน โดยทั่วไปค่านี้รายงาน 
ในรูปของมิลลิกรัมสมมูลย์ (milliequivalent) ของออกซิเจนที่ถูกปลดปล่อยออกมาจากนํ้ามัน 
100 กรัม

1.3.4 ค่าสปอนนิVแคชัน (saponification value) คือดัชนีที่ใช้บอกปริมาณของกรดไข
มันที่ต่ออยู่กับโมเลกุลของกลีเชอรอล ( พันธะเอสเทอร์) เป็นสายไตรกลีเชอไรด์ และยังบ่งรวมไป 
ถึงกรดไขมันอิสระในนํ้ามันด้วย โดยทั่วไปค่านี้รายงานอยู่ในรูปของมิลลิกรัมของโปแตสเชียม
ไฮดรอกไชต์ที่ทำปฏิกิริยาสปอนนิพืเคชันอย่างสมบูรณ์กับนํ้ามัน 1 กรัม

1.3.5 ค่าอันสปอนนิไฟน์ (unsponifiable matter) คือดัชนีที่ใช้บอกถึงความสะอาด 
ของนํ้ามันในแง่ของสารที่ไม่ใช่กรดไขมัน หริอสารที่ไม่ทำปฏิกิริยาสปอนนิฟิเคชันกับด่าง โดยทั่ว 
ไปค่านี้รายงานในรูปของเปอร์เซ็นต์ของนํ้าหนักของสารที่ไม่เกิดปฏิกิริยาลปอนนิฟิเคชัน

1.4 กรรมว ิธ ีการผล ิตน ํ้าม ัน

วิธีการผลิตนํ้ามัน คือการบีบ หริอสกัดเอาส่วนที่เป็นไขมันออกจากวัตถุดิบ(Bailey,1951 ) 
น้ํามัน'ท่ี'ได้เรียก1ว่านํ้ามันดิบ(crude oil) ในนํ้ามันธรรมชาตินี้จะมีส่วนผสมต่างๆปะปนอยู่ เช่น นี้า 
มันที่ใช้บริโภคได้ (edible oil) ขี้ผึ้ง(wax) เม็ดลี เป็นต้น ดังนี้นนี้ามันธรรมชาติเหล่านี้จึงจำเป็น 
ต้องนำไปผ่านกรรมวิธีการแยกเอาส่วนที่ไม่ต้องการออก ซึ่งจะรวมทั่งการฟอกลี และกำจัดกลิ่นที ่
ไม่ต้องการออกด้วย และแยกยาง และกรดไขมันออกจากนํ้ามัน เพื่อทำให้นี้ามันพืชบรสิ ุทธ ์เพ่ิม 
ขึ้น ม ีล ักษณะใส และสามารถเก็บได้นาน โดยคุณภาพเปลี่ยนแปลงน้อยมาก และประการที่ 
สำคัญเหมาะที่จะใช้บริโภคได้ ซึ่งกรรมวิธีในการผลิตนี้ามันพืชแต่ละชนิดจะมีความแตกต่างกัน 
บ้างเล็กน้อยขึ้นอยู่กับชนิดของนํ้ามัน และการนำไปใช้ แต่โดยรวมแล้วการผลิตนี้ามันลามารถ
แบ่งออกเป็นขั้นตอนใหญ่ๆ ดังนี้ การเตรียมวัตถุดิบ การสกัดนี้ามันดิบ และการทำนี้ามันดิบให้ 
ปริสุทธิ้
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1.4.1 การเตรียมวัตถ ุด ิบ

1.4.1.1 การทำความสะอาด(cleaning) เมล ็ดพ ืชน ํ้าม ันก ่อนท ี่จะนำไปสก ัดน ํ้าม ันจะ 

ต ้องม ีการแยกส ิงปะปนออกจากเมล ็ดพ ืช เช่น ทราย เศษดิน และเศษโลหะต ่างๆ โดยการร่อน 

เป ่าด ้วยลม ล ้างน ี้า หรีอใช้สนามแม่เหล็กดูดเศษโลหะ เน ื่องจากถ ้าม ีส ิ่งปะปนเหล ่าน ี้อย ู่จะเป ็น  

ลาเหต ุให ้เก ิดความเล ียหายกับเครื่องจักรที่ใช้ และย ังม ีผลทำให ้ค ุณ ภาพน ี้าม ัน และกากที่ได้จาก 

การสก ัดน ํ้าม ันม ีค ุณภาพลดลงด ้วย

1.4.1.2 การเตรียมวัตถุดิบให้มีความเหมาะสมกับการสกัดนี้ามัน เช่น
ก. การแยกเปลือก หรือผิวชั้นนอกออก (decortication or dehulling)nาร 

แยกเอาส่วนเนื้อออกจากเปลือกทำได้โดย การใช้ตะแกรงร่อน (shaking 
sieves) การใช้ระบบลมดูด(รนction) เปา หรือระบบair blast หรือการ 
ทำ floatation เป็นด้น เพื่อแยกเอาส่วนที่ไม่สำคัญบริโภคไม่ได้ หรือมี 
ปริมาณนํ้ามันน้อยออก เป็นการช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของเครื่องสกัดนํ้า 
มัน และช่วยให้นํ้ามันที่ได้มีลีอ่อน บริลุทธิ๋เพิ่มขึ้น และยังช่วยให้กากที่ได  ้
มีค่าทางโภชนาการสูงขึ้น

ข. การย่อยขนาดของเมล็ดพืชให้เล็กลง หรือบีบให้แตก หรือบีบให้เป็นแผ่น 
(grinding or breaking or flaking) เพื่อทำลายผนังเซลของเชลนี้ามัน 
และเพ ื่อเพ ิ่มพ ื้นท ี่ผ ิวส ัมผ ัสของเซลน ี้าม ันกับต ัวทำละลายท ี่ใช ้ในการ 
สกัดนี้ามันให้มากขึ้นทำให้ได้ผลผลิต(yield) มากขึ้น แต่จะต้องมีการ 
ควบคุมการทำ ให้มีความเหมาะสมกับลักษณะของพืชนี้ามันนั้นด้วย

ง. การนึ่ง (steaming) เป็นชั้นที่ให้ความร้อนและความชื้นแก่เมล็ดพืชนํ้า 
มันพร้อมๆกันโดยการควบคุมอณหภูมิ และเวลาให้เหมาะสม ซึ่งจะแตก 
ต่างกันตามชนิดของเมล็ดพืชนํ้ามัน ในงานวิจัยนี้ใช้ฌล็ดงาเป็นพืชนี้า 
มันที่ศึกษาตังนั้นจึงมีชั้นตอนการคั่ว (roasting) เป็นการให้ความร้อน 
เข้ามาเกี่ยวข้องด้วยในการเตรียมเมล็ดงาก่อนไปสกัดนํ้ามันเพื่อเป็นการ 
ให้เกิดลี กลิ่นเฉพาะของนี้ามันงา การให้ความร้อนกับเมล็ดพืชจะเป็น 
การช่วยให้นํ้ามันสามารถไหลออกจากเซลนี้ามันได้ดี เพราะความหนืด 
ลดลง และทำให้โปรตีนในผนังเซลเกิดการเปลี่ยนสภาพ (dénaturation) 
ทำให้นํ้ามันในเมล็ดพืชถูกขับออกมาอยู่ผ ิวนอกของเมล็ดพืชรอการบีบ
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สกัด การให ้ความร้อนต้องมีการควบคุมท ี่ด ี ถ ้าให้ความร้อนสูงเกินไป 

จะทำให ้ไต ้น ี้าม ันท ี่ม ีส ีเข ้มกว ่าปกต ิซ ึ่งยากแก ่การทำให ้ส ีของน ํ้าม ันจาง 

ลงไปไต้ในขั้นตอนการทำนํ้ามันให้บริลุทธิ้

1.4.2 การสก ัดนาม ันด ิบ

การสกัดนี้ามันดิบที่ใช้ในอุตสาหกรรมนํ้ามันพืช แบ่งออกไต้เป็น 3 วิธี คือ การอัด 
หรือบีบ(mechanical pressing) การสกัดโดยใช้ตัวทำละลาย (solvent extraction) และการ 
สกัดโดยใช้เครืองบีบร่วมกับการใช้ตัวทำละลาย (prepress-solvent extraction)

1.4.2.1 การอัดหรือบีบ เป็นการเอานํ้ามันออกจากเมล็ดพืชโดยใช้เครื่องจักรบีบอัด
เอานี้ามันออกจากเมล็ดพืชโดยตรง เครื่องจักรที่ใช้ เช่น เครื่องอัดแบบโบราณ (primitive
batch apparatus) เครื่องบีบแบบเกลียว(screw press) เครื่องบีบอัดแบบไฮดรอลิก (hydralic 
press) และ เครื่องบีบแบบต่อเนื่อง(continuous expellers) เป็นต้น การสกัดนํ้ามันโดยวิธีนี้ 
เหมาะสำหรับเมล็ดพืชนํ้ามันที่มีนํ้ามันในเมล็ดมาก

1.4.2.2 การสกัดโดยใช้ตัวทำละลาย การสกัดโดยวิธีนี้เป็นการสกัดนํ้ามันที่มีประ
สิทธิภาพสูงกว่าการสกัดนํ้ามันโดยวิธีการอัดหรือบีบ และ นิยมใช้กันทั่วไปในโรงงานอุตสาห
กรรม'ในยุโรปและสหรัฐอเม'ริกา ( Williams 1 1966) รวมทั่งโรงงานอุตสาหกรรมในประเทศไทย 
ด้วย เครื่องสกัดแบบใช้ตัวทำละลายมีใช้อยู่ 3 แบบ คือ แบบแช่ (immersion) แบบซึมผ่าน 
(percolation) และแบบผสมระหว่างการแช่ และการซึมผ่าน (immersion percolation) หรือ จะ 
แบ่งไต้เป็น 4 ว ิธ ี( Swern, 1964 ) คือ การสกัดแบบทีละชุด (batch extraction) การสกัดแบบ 
ต่อเนือง (continuous extraction) การสกัดด้วยวิธีกรอง (filtration extraction) และการสกัด 
แบบผสม

ปัจจ ัยท ี่ม ีผลต ่อประส ิทธ ิภาพการใช ้ต ัวทำละลายในการสกัดน ํ้าม ัน คือ ชนิดและ

ปร ิมาณ ต ัวทำละลาย อ ุณหภูม ิของต ัวทำละลายขณะสกัด เวลาในการสกัด

ก. ชนิดของตัวทำละลาย ต ้องม ีค ุณสมบัต ิท ี่ลามารถละลายสารท ี่ต ้องการสก ัดไต ้ด ี

ไม ่ทำปฏิก ิร ิยาก ับน ํ้าม ันท ี่ลก ัด ไม ่ละลายส ิงเจ ือปน หรือสารที่ไม่ต ้องการ ม ีจ ุด 

เด ือดต ํ่าลามารถแยกออกจากนี้าม ันด ิบไต ้ง ่าย ไม ่เป ็นพ ิษ และไม,เกิดการกัด

กร่อน มีราคาถูก และสามารถหาซื้อไต้ง ่าย ซึ่งตัวทำละลายที'นิยมใช้ในการสกัด
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( Bernardini, 1973 ) มีด้งนี นอร์มอลเฮกเชน (normal hexane) และ เบนซิน 
(benzene) เป็นตัวทำละลายที่เหมาะสมที่สุดในการสกัดนํ้าม้'นพืช ethyl ether 1 
acetone, methylether ketone และ cyclo hexane ก ็เป ็นตัวทำละลายที่ใช ้ก ัน  
ในอุตสาหกรรมนํ้ามันพืช Bijur (1966) กล่าวว่า นอร์มอลเฮกเซนเป็นตัวทำ
ละลายที่เหมาะสมที่ลุดในโรงงานอุตสาหกรรมนํ้ามันพืชที่ใช้สำหรับบริโภค เพราะ 
ว่านอร์มอลเฮกเซนให้ bezene residue น้อยมาก และสามารถนำไปสกัดแบบต่อ 
เนื่องได้ นอกจากนี้ยังมีประสิทธิภาพในการสกัดสูงประกอบกับมีจุดเดือดตํ่า
ประมาณ 68 องศาเซลเซียส ทำให้สามารถแยกนอร์มอลเฮกเชนออกจากนี้ามัน 

ดิบได้ง่าย แต่ก็มี'ข้อเสีย คือ ลุกติดไฟง่าย
ข. ปร ิมาณ ต ัวทำละลาย ถ ้าใช ้ปร ิมาณตัวทำละลายมากจะลามารถสก ัดน ี้าม ันออก 

มาได้มากขึ้น แต ่การใช ้ปร ิมาณตัวทำละลายมากเก ินไปจะเป ็นการส ิ้นเปลืองต ัว 

ทำละลาย เวลา ตลอดจนพลังงานที่ใช ้ รวมทั้งขนาดของเครื่องมือที่ใช ้แยกนํ้าม ัน 

ด ิบออกจากต ัวทำละลาย

ค. อ ุณหภูม ิขณะสก ัด การเพ ิ่มอ ุณหภูม ิของต ัวทำละลายจะทำให ้สามารถละลายน ี้า 

ม ันออกมาได้ด ืข ึ้น อ ุณหภ ูม ิของต ัวทำละลายประมาณ  60 องศาเซลเซียส เหมาะ 

กับการสกัดน ํ้าม ันจากเมล็ดพ ืชเก ือบท ุกชนิด

ง. เวลาในการสกัด ต ้องใช้เวลาในการสกัดท ี่เหมาะลมถ้าน ้อยเกินไปผลผลิตท ี่ได ้จะ 

ต ํ่าและในทางกลับก ันถ ้าใช ้เวลามากเก ินไปก็จะเป ็นการสิ้นเปลืองพลังงาน และ 

เวลา

จ. ความช ื้นของฒล็ดพ ืชและต ัวทำละลาย ปกติความชื้นของเมล็ดพืชไม่ควรเกินร้อย 

ละ 4 โดยนี้าหมัก ม ิฉะท ั้นจะมีน ํ้าม ันเหลือในกากสูง สำหรับต ัวทำละลายต ้องไม ่ 

ม ีความช ื้น

ฉ. ขนาดของเมล็ดพืช การเปลี่ยนรูปจากเมล็ดท ี่ม ีขนาดใหญ ่ ให้เป ็นแผ่นหรือมีพ ื้น 

ท ี่ผ ิวล ัมผ ัลก ับต ัวทำละลายมากข ึ้น ซ ึ่งจะทำให้ต ัวทำละลายสามารถซึมเช ้าไป

ละลายนี้าม ันในเซลนี้ามันท ี่แตกแล้วซ ึมออกได้ด ืย ิ่งข ึ้น แต ่ก ็ต ้องด ูขนาดและความ 

หนาของแผ ่นเมล ็ดพ ืชให ้เหมาะสมด ้วยถ ้าหนาเก ินไปต ัวทำละลายต ้องใช ้เวลาใน 

การซึมผ่านมากขึ้น หร ือถ ้าลดขนาดเมล็ดพ ืชจนละเอ ียดเมล็ดพ ืชก ็จะอ ัดก ันแน ่น 

ตัวทำละลายผ่านเข ้าออกได้ไม่ด ี ประสิทธ ิภาพในการสกัดน ี้าม ันลดลงเซ ่นก ัน
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1.4.3 การทำนํ้ามันใ ห บ้ริสุทธ

นํ้ามันดิบที่ได้จากการสกัดนํ้ามันจะยังมีสิ่งปะปนอยู่ เช่น กรดไขมันอิสระ รงควัตถุ 
ต่างๆ ซึ่งสารต่างๆเหล่านี้อาจก่อให้เกิดผลเสียต่อนํ้าม ันทำให้อายุการเก็บ(shelf life) สัน ดังนี้นจึง 
จำเป็นต้องมีการทำให้นํ้ามันดิบที่สกัดได้มีความบริสุทธี๋เพิ่มขึ้น เพื่อให้เหมาะสมในการนำมา
บริโภค กระบวนการทำนี้ามันให้บริสุทธี๋จะมีหลายขึ้นตอน และหลายกรรมวิธีขึ้นกับชนิดของนํ้า 
มัน และการนำไปใช้ โดยที่'วไปจะมีขึ้นตอนการกำจัดชันหริอยาง(degummimg) ใช้'นํ้าร้อน และ 
แยกตะกอนโดยการป่นเหวี่ยง การกำจัดกรดไขมันอิสระ (neutralization) ใช้โซดาไฟ(caustic
s o d a ^ าให้เกิดปฏิกิริยาการเกิดสบู่ (saponification) การฟอกสี (bleaching) เพื่อกำจัดรงค 
วัตถุ เศษสบู่ สารพวกพ่อสฟาไทด์ และสารประกอบโลหะเชิงช้อน และลามารถช่วยปรับปรุงคุณ 
ภาพของนํ้ามันได้โดยไปช่วยลดค่าเปอร์ออกไซด์ของนี้ามัน การฟอกสีทำได้โดยอาศัยหลักการดูด 
ซับ (adsorption) ของสารฟอกสี (adsorbent) ท่ี'นิยมมีทatural clay(unactivated)îงทำหน้าที่ดูด 
ซับสบู่ และ activated clay ซึ่งทำหน้าที่ดูดซับสารอื่นๆที่ไม่ต้องการ การกรอง(filtration^ะใช้ 
เครื่องกรองที่ใช้ความดัน (filter press) การกำจัดกลิ่นทำโดยการกลั่นด้วยไอนํ้า (steam
distillation) เป็นต้น

นํ้ามันที่ผ่านขึ้นตอนต่างๆแล้วจะนำไปเก็บในกังเก็บโดยมีการลดอุณหภูมิของนํ้ามันก่อน 
เก็บ หรือเติมสารกันหืน หรือเติมก๊าชไนโตรเจนลงก่อนเก็บหรือบรรจุ นํ้ามันที่ได้จะต้องมีคุณ 
ภาพตามมาตรฐานผลิตกัณฑ์อุตสาหกรรมสำหรับนี้ามันและไขมันบริโภค (มอก.47-2533) กอง 
ควบคุมอาหาร และยา กระทรวงสาธารณสุข (ดูภาคผนวก ก)

1.5 การสืกษาเกี่ยวกับต้นงา เมล็ดงา และ'นามันงา

1.5.1 ต ้นงา(sesam e) มีช ื่อ เรืยกทางพถุกษศาสตรืว ่า Sesamum indicum Linn. วงศ์พี 
ดาสีเช ีย (Pedaliaceae) งาในปัจจุป ันมีหลายพันธุ แตกต่างก ันตามขนาดเมล็ด รูปร่าง ลำต้น 

ส ีดอกและเมล ็ด  ระยะเวลาการปลูก การตกฝัก และอ ื่นๆ ล ักษณ ะดอกงาจะม ีร ูปร ่างเป ็นหลอด 

และออกดอกโดยรอบสำต ้นตอนบนแต่ดอกจะบานในแนวกิ่งเด ียวก ันอย ู่ด ้านหนึ่งของลำต้น ผล 

งาจะม ี 4 พู เม ื่อผลงาแก่จ ัดจะแตกออกภายในบรรจุเมล ็ดงาเป ็นจำนวนมาก บาง'ชนิดมีสี'ขาว 

ดำ เหลือง น ํ้าตาลแล้วแต่ชนิดของพันธุ ต ้นงาและเมล็ดงาแสดงได้ด ังร ูปท ี่ 1.10 และ 1.11
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รูปที! .10 ต้นงา ( Ensminger et al. 1 1994 )

ร ูปท ี่1.11 ฝ ักและเมล ็ดงา( Weiss ,1971)
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งาเป ็นพ ุ่มไม ้เน ื้ออ ่อน เป ็นพืชล้มลุกชนิดหนึ่งปลูกอยู่ในเขตร้อนชุ่มชื้น และเขตกึ่งร้อน 

ชุ่มชื้นเป็นส่วนใหญ่ แต่ก ็พบว่าปลูกไดในเขตกึ่งแห้งแล้งขึ้นได้ท ั้งในที่ราบและที่ส ูงเหนือระดับนื้า 

ทะเล 1000 เมตร งามีแหล่งกำเน ิดอยู่ในประเทศเอธิโอเป ียแล ้วแพร่ไปยังอ ินเด ีย จ ีน ยุโรป

อัฬริกาเหนือ และเอเชียใต้ ส ่วนในประเทศไทยได้ม ีการปลูกงามาตงแต่โบราณกาลแล้ว แหล่ง 

เพาะปลูกงาที่สำคัญในประเทศไทยได้แก่ จ ังหวัดพิษณ ุโลก พ ิจ ิตร บ ุร ีร ัมย ์ อ ุดรธานี สุโขทัย 

อ ุตรด ิษฐ ์ เชียงใหม่ สำปาง แม่ฮ ่องสอน เพชรบูรณ์ นครสวรรค์ กำแพงเพชร ตาก ราชบุรี 

และ กาญ จนบ ุร ี งาจึงเป ็นพืชเศรษฐกิจที่สำคัญไม่น ้อยในประเทศไทย นอกจากนื้งายังเป็นพืชไร่ 

จำพวกพ ืชน ื้าม ันท ี่ม ีปร ิมาณนื้าม ันในเมล็ดส ูง

1.5.2 เมล ็ดงา (sesame seed) ม ีน ํ้าม ัน เป ็นองค ์ประกอบประมาณ ร้อยละ 37 -  63 

โดยนํ้าหนัก (Salunkhe et al. 1 1992) ซึ่งขึ้นกับพันธุของงา รวมทั้งแหล่ง และสภาวะการปลูก 

งาจ ึงจ ัดเป ็นพ ืชน ื้าม ันท ี่ม ีน ื้าม ันอย ู่ในเมล ็ดมาก นอกจากจะม ีน ื้าม ันมากแล ้วย ังม ีค ุณค ่าเช ิง

โภชนาการสูง คือเป็นแหล่งกรดไขมันไม่อ ิ่มตัว โปรตีน เล้นใยอาหาร ท ี่สมบ ูรณ ์ ด ูองค ์ประกอบ 

ของเมล็ดงาได้ด ังตารางท ี่ 1.2 และปริมาณกรดไขมันในนื้าม ันงาได้ด ังตารางที่ 1.3 โดยเฉพาะ 

กรดไขมันไม่อ ิ่มตัว ( น ก ร aturated fatty acid) ได้แก่ โอลิอิก และลิโนเลอิก ซ ึ่งน ื้าม ันงาม ีใน 

ปร ิมาณ สูงโดยม ีโอเลอ ิกประมาณร้อยละ 35 -  50 และ ล ิโนเลอ ิกประมาณ ร้อยละ 35 -  50 

( O'Connor and Herb cited in Lyon 1 1972 ) เม ื่อเปรียบเท ียบกรดไขมันกับน ื้าม ันพ ืชชนิดอื่น 

ด ังแสดงในตารางท ี่1.4 จะเห ็นว่าน ื้าม ันงามีกรดไขมันชนิดไม่อ ิ่มต ัวค ่อนข้างสูง ซึ่งปริมาณกรดไข 

ม ันไม ่อ ิ่มต ัวสามารถลดปริมาณโคเลสเตอรอล(cholesterol) ซึ่งสะสม'ไว้ใ'นร่างกาย และเป ็น

ลาเหตุของโรคที่เก ี่ยวกับหัวใจ และความดันโลหิตสูงได้ ตามข ้อม ูลทางการแพทย์ของสถาบันล่ง 

เสริมสุขภาพของสหรัฐได้รายงานไว้ว่ากรดไขมันไม่อิ่มตัว 1 กรัม จะช่วยลดปริมาณโคเลลเตอรอล 

ลงได้ 1.31 ม ิลล ิกร ัม และกรดไขมันไม่อ ิ่มต ัวท ี่ม ีประสิทธิภาพในการลดโคเลสเตอรอลมากที่ส ุด 

คือ ลิโนเลอิก เน ื่องจากว่ากรดไขมันไม่อ ิ่มต ัวเหล่าน ี้ร ่างกายไม่สามารถจังเคราะห็ข ึ้นเองได้ ร่าง 

กายจ ึงม ีความต ้องการจากภายนอก ( ไพจิตร จ ันทวงศ ์ อ ้างถึงใน อรสา ส ุร ิยพ ันธ์ และวิชิต 

ป ัญ ญ าท ิพย ์สก ุล 1 2528 ) เมล็ดงาจะนำมาบริโภคโดยตรง หรือใช้สกัดนื้ามันแล้วนำไปบริโภค 

หรือนำไปใช้ในอุตสาหกรรมต่างๆได้เช ่น ยารักษาโรค เครื่องสำอาง เป ็นต้น
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ตารางที่ 1.2 องค ์ประกอบโดยประมาณของเมล ็ดงา

องค ์ประกอบ Joshi

(1961)

Smith

(1971)

Gopalan et al 

(1982)

Weiss

(1983)

ความชื้น (%) 5.8 8.0 5.3 5.4

โปรตีน (%) 19.3 22.0 18.3 18.6

ไขมัน (%) 51.0 43.0 43.3 49.1

คาร์โบไฮเดรต(%) 21.2 21.0 25.0 21.6

"  เถ้า (%) 5.7 6.0 5.2 5.3

พล ังงาน 

( cal/100 g )

" “ 563 563

ท ีมา : Salunkhe et al. 11992

ตารางที่ 1.3 ชนิดและปริมาณกรดไขมันในนํ้ามันงา (% of total fatty acids)

กรดไขมัน 

(%)

Godin and 

Spensley 

(1971)

Yermanos

(1978)

Seegeler 

(1983 )

Maiti et al 

(1988 )

Palmitic ; C16:0 -vl 0 1 CD o 8 .3 -1 0 .9 8 .4 -1 0 .3 7 .8 -9 .1

Stearic ะ C18:0 4 .0 -5 .0 3 .4 -6 .0 4 .5 -5 .8

Is-;ICDCO

A rachidic ; C20:0 8.0 - 0 .3 -0 .7 0
 

‘-^ 1

Oleic ; C18:1 37 .0 -50 .0 3 2 .7 - 53.9 3 9 .5 -4 3 .0 4 5 .3 -4 9 .4

Linoleic ะ C18.2 3 7 .0 -47 .0 3 9 .3 -59 .0 4 1 .0 -4 5 .0 3 7 .7 -4 1 .2

ท ีมา : Salunkhe et al. 1 1992
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ตารางที 1.4 ชนิดและปริมาณกรดไขมันที่ตรวจพบในนำมันพืซที่ใช ้ปรุงอาหาร

Fatty acid 

composition
Co

co
nu

t o
il

Co
tto

n 
se

ed
 o

il

Pa
lm

 o
il

Pe
an

ut
 o

il

Ri
ce

 b
ra

n 
oil

Sa
ffl

ow
er

 o
il

Se
sa

m
e 

oil

Su
nf

lo
we

r o
il

So
ya

 b
ea

n 
oil

Saturated (%)

Caproic nil nil nil nil nil nil nil nil nil
Caprylic 10.6 nil tr. nil nil nil nil nil nil
Capric 6.7 nil Tr. nil nil nil nil nil nil
Laurie 48.1 nil 0.7 tr. nil nil nil nil nil

Myristic 18.2 0.4 1.0 tr. tr. tr. tr. nil tr.
Palmitic 8.3 25.9 44.1 14.0 22.8 8.1 11.4 5.8 13.4
steric 1.9 1.8 4.1 4.2 1.3 1.5 4.3 3.9 2.7

C20 and higher nil tr. nil 2.0 nil tr. nil nil tr.
Total saturated 93.8 28.1 49.9 20.2 24.1 9.6 15.7 9.7 16.1

Unsaturated (%)

C16 and lower nil 0.9 Tr. nil 0.3 nil nil nil 0.4
Oleic 6.3 20.1 40.4 43.0 47.6 11.3 37.0 65.8 28.8

Linoleic tr. 50.8 9.9 36.8 27.9 79.3 47.3 25.9 50.5
Linolenic nil nil nil nil tr. tr. tr. tr. 3.8

Total unsaturated 6.3 71.8 50.3 79.8 75.8 90.6 84.3 91.7 83.5
Polyunsaturated tr. 50.8 9.9 36.8 27.9 79.3 47.3 25.9 54.3

ทีมา : ไพจิตร จ ันทวงศ ์ อ้างถึงใน อรลา ส ุร ิยพ ันธ์ และวิชิต ป ัญญาท ิพย ์ลก ุล 1 2528



19

ลักษณะโครงสร ้างและองค ์ประกอบของเมล ็ดงา ( อรลา ส ุร ิยพ ันธ ์ และวิชิต ป ัญญา 

ท ิพย์สก ุล 1 2528) เมล็ดงาม ีขนาดค่อนข้างเล ็ก น ํ้าหนักของเมล็ดงา 1,000 เมล็ดจะอยู่ในช่วง 2

-  4 กรัม ซ ึ่งเมล ็ดงาแต ่ละชน ิดจะแตกต ่างก ันท ี่ล ี และองค ์ประกอบทางเคม ี แต่จะมีโครงสร้าง 

ของเมล ็ดงาคล ้ายคล ึงก ัน โดยประกอบด้วยส ่วนต่างด ังน ี้

1.5.2.1 เปลือกช ั้นนอกท ี่ห ุ้มเมล ็ด ( testa 1 hull) ม ีล ักษณ ะท ี่เร ียบ หรีอขรุขระขึ้นกับ

พันธุของต้นงา สีของเปลือกจะขึ้นกับชนิดของรงควัตถุท ี่สะสมอยู่ในชั้น epidermal cell ที่เรียก 

ว่าฯทtegument เชล'ใน'ชัน integument จะม ีล ักษณะเป ็นเซลร ูปร ่างยาวร ี เร ียงต ิดต ่อก ันตามรูป 

ร ่างของเมล็ดงา ผนังของเชลในชั้นนี้จะมีล ักษณะขรุขระเมื่อแห้ง แต่ลามารถขยายตัวได้ด ีเม ื่อได้ 

ร ับความชื้น นอกจากนี้ม ีผลึกของแคลเซ ียมออกซาเลต (calcium oxalate crystal) สะสมอย ู่ตรง 

บริเวณส่วนยอดของเซล ชั้นของเซลที่อยู่ก ัดจาก integument จะมีร ูปร่างแบนยาวเร ียงช ้อนกัน 2

-  3 ชั้น ล ักษณะการเรียงต ัวเหมือนกับในเซลชั้น integument เซลที่อย ู่ต ่อลงมาบางส่วนเร ียกว่า 

compress cell เป ็นเซลทีเจริญมาจาก second integument และน ิวเคล ียส(nucleus)

1.5.2.2 เอนโดสเปอร์ม (endosperm) เป็นชั้นของเซลที่ทำหน้าที่สะสมอาหารเพื่อใช้ใน 

การเจริญเต ิบโตของต้นอ่อน เป็นเซลที่ผนังเซลประกอบด้วยเซลลูโลส (cellulose) จึงแข็งแรงมาก 

สารท ีสะสมอยู่ในเอนโดสเปอร่ม คือ aleurone และ oil plasma

1.5.2.3 ส่วนของใบเลี้ยง (cotyledon) ประกอบด้วยเซลหลายชนิดเรียงช้อนกันเป ็นชั้น 

โดยเรียงจากด้านนอกเข ้าด้านใน ด ังน ี upper epidermis 1 palisade cells 1 กาesophyll cells 

และ lower epidermal cell เซลภายในส่วนของใบเลี้ยงจะมีลารพวก oil plasma และ 

aleurone grain สะสมอย ู่

ล ักษณะโครงสร้างและองค ์ประกอบของเมล็ดงาแสดงดังร ูปท ี่ 1.12 และเมล ็ด 

งาควรจะม ีค ุณสมบ ้ต ิได ้ตามมาตรฐานผล ิตก ัณฑ ์อ ุตสาหกรรมเมล ็ดงา (มอก.641 -2529) สำนัก 

งานมาตรฐานผลิตก ัณฑ ์อ ุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม (ภาคผนวก ก)
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epidermis

รุปที่ 1.12 ล ักษณะโครงสร้างเมล็ดงาตัดตามขวาง ( x250 ) (W eiss ,1971)



; พ * wftffN  ฬ«พ ุjn ^ j ;
•ฬ ท พ แ«พ*1111*0* *

1.5.3 น าม ัน งา  (sesame oil) เป ็นน ํ้าม ันท ี่ลก ัดได ้จากเมล ็ดงา ม ีล ักษณ ะค ุณ สมใ]ต ิ 

เป็น'นํ้ามัน'พืช ค ุณ สมใ]ต ิทางฟ ิส ิกล ัและทางเคม ีของน ํ้าม ันงาแสดงด ังตารางท ี่ 1.5 และม ีล ีต ั้งแต ่ 

ส ี'นาตาลแดง เหลืองเข ้มรนถึงเหลืองอ่อน ( Jamieson 1 1943 ) ม ีกล ิ่นรสหอมเฉพาะต ัว และมี 

เสถ ียรภาพทีส ูง เก็บได้นาน ( Manley 1 Vallon 1 and Erickson ,1974 ; Kikugawa 1 Arai 1 and 

Kurechi 1 1983 ) เนื่องจากมีสารเซซามอล (sesamol) เซซาโมสิน (sesamolin) และ เซชามนิ 
(sesamin) มีโครงสร้างสารดังรูปที่ 1.13 ซ ึ่งเป ็นสารประกอบส่วนน ้อยในน ํ้าม ันงา ( minor 

component ) (Lyon 1 1972) แต ่ม ีความสำค ัญคือ จะทำงานร ่วมก ับว ิตาม ินอ ี (y - tocopherol) 

โครงสร้างดังรูปที่ 1.14 ซึ่งมีอยู่ในนํ้ามันงา ในลักษณะ synergistic action ( Fukuda et a l., 

1986 ) เป ็นสารกันหืนตามธรรมชาติ ( natural antioxidant) ทำให้น ํ้าม ันงาเป ็นน ํ้าม ันพ ืชท ี่ไม ่ 

จำเป ็นต ้องเต ิมสารก ันห ืนพวกบีเอซเอ ( BHA ; butylated hydroxyanisole ) หรือบีเอชที ( BHT; 

butylated hydroxytoluene ) มีโครงสร้างสารดังรูปที่ 1.15 อีกทั้ง minor component ใน'นามัน 

งาเหล ่าน ี้ทำงานเป ็นสารก ันหืนได้ดีกว่าบีเอชเอหรือบีเอซทีอ ีกด้วย ( Lyon 1 1972 )

R-OH

sesam o l sesam in sesam o lin

รูปที 1.13 โครงสร้างสารสารเซซามอล เซซามิน และ เซซาโมสิน
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ตารางที่ 1.5 คุณสมบ้ติทางฟิสิกส์’ และทางเคมีของนํ้ามันงา

Characteristics Andraos et al. Lyon Seegeler Weiss

(1950) (1972) (1983) (1983)

Specific gravity 0.918 0.918-0.921 0.916-0 .921 0 .922-0 .924

(25% /25  °C)

Refractive index 1.463 1.472 -  1.474 1 .463 - 1.474 1.458

(กอ ) ( 25 °c ) ( 25 °c ) ( 25 °c ) ( 60 °c )

Smoke point (°C) 165 - 166 -

Flash point (°C) 319 - 375 -

Solidifying point - - -3 to -4 -3 to -4

(°C)

Titer (°C) 22 2 0 -2 5 2 0 -2 5 2 2 -2 4

Free fatty acids 1.0 - 1 .0 -3 .0 1 .0 -4 .0

(as % oleic)

บทรaponificable 2.3 1.8 0 .9 -2 .3 0 .9 -2 .3

matter (%)

Iodine value 112 104 - 118 1 0 3 -1 3 0 1 0 3 -1 1 6

Saponification 186 1 8 7 -1 9 3 186-199 1 8 8 -1 9 3

value

Reichert-Meissl 0.51 - 0.1 -0 .2 0.1 -  1.0

value

Polenske value 0.47 - 0 .1 0 -0 .5 0 -

Hydroxy number 5.3 - 1 .0 -1 0 .0 1 .0 -1 0 .0

Thiocyanogen 76 - 7 4 -7 6 7 4 -7 6

value

Hehner value - - 96 95.7

ท ีมา : Salunkhe et al. 11992



CH,

(C H 2C H 2C H ,C H )—  c h 3 

y -Tocopherol

รูปที่ 1.14 โครงสร้างสารวิตามินอี

ร ูป ท ี่1.15 โครงสร้างของสารบีเอชเอ และ บ ีเอซที
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การสกัดน ี้าม ันงาเร ื่มจากในสมัยโบราณประเทศอินเด ีย และ อ ัฟฬริกา ใช้โขลกเมล็ดงา 

ด ้วยครกไม้ แล ้วเอานํ้าร ้อนเทราดลงไปล้าง ใส่ภาชนะอื่นตั้งไว้ น ํ้าม ันจะแยกลอยต ัวอย ู่ด ้านบน 

ช้อนเอานํ้าม ันมาใช้ได้เลย ส ่วนชาวจีนจะนำเมล็ดงาไปค ั่วบดให้ละเอ ียดแล ้วนำไปใส่กระทะท ี่ม ี 

น ํ้าร้อนใช้แรงเหวี่ยงเขย่ากระทะไปมา น ํ้าม ันจะลอยตัวข ึ้นด ้านบนจึงช ้อนเอาไปใช้ ต ่อมาม ี

ว ิว ัฒนาการมากข ึ้นเม ื่อต ้องการทำน ํ้าม ันงาในปริมาตรมากก ็เปล ี่ยนมาใช ้โม ่หม ุนด ้วยแรงงานสัตว ์ 

ซ ึ่งเป ็นมลฐานให ้เก ิดการบ ีบอ ัดน ํ้าม ัน ป ัจจ ุบ ันใช ้เครื่องบ ีบสก ัดด ้วยเครื่องม ือท ี่เร ียกว ่า เครื่องบีบ 

แบบเกล ียว ( screw press ) และ เครืองบ ีบอ ัดแบบไอดรอลิก ( hydraulic press ) อีกทังมี 

การนำวิธ ีทางเคม ี ( chemical method ) ใช ้ต ัวทำละลาย เซ่น นอร์มอลเอกเชน ( normal 

hexane ) มาช่วยสกัดทำให้ได้'ปริมาณนํ้ามันสูงขึ้น แต่ข ึ้นตอนยุ่งยาก และ ค ุณภาพของนํ้าม ัน 

งา5*ะเปลี่ยน'ไป ม ืส ี และ กรดไขมันไม่อิ่มตัวน้อยลง ( Andraos 1 Swift 1 and Dollear ,1950) 

เม ื่อม ีการใช้เทคโนโลยีเข ้ามาช่วยมากขึ้นจึงทำเป็นอุตสาหกรรมมีโรงงานผลิตนํ้าม ันงา กระบวน 

การสกัดน ํ้าม ันงาจะทำได้หลายแบบขึ้นอยู่ก ับเทคนิคของผู้ผล ิต

1.6 อุตสาหกรรมการผลิต'นามันงา

อุตสาหกรรมการผลิตนํ้าม ันงาในประเทศไทย ย ังเป ็นอ ุตสาหกรรมขนาดเล ็ก จะสังเกต 

เห็นได้ว่า น ํ้าม ัน'พืชที่ม ี'ขายอยู่ตามท้องตลาด ห ้างสรรพสินค้าท ั่วไปนั้น ม ีปร ิมาณสินค ้าน ํ้าม ันงา 

ขายอย ู่น ้อยมาก และท ี่ม ีขายอย ู่ส ่วนใหญ ่ก ็เป ็นส ินค ้านำเข ้ามาจากต่างประเทศ เช่น จ ีน ญ ี่ป ่น 

สิงคโปร์ ไต้หวัน เป ็นต ้น ท ั่งน ี้เป ็นผลเน ื่องมาจากอุตสาหกรรมนํ้าม ันงาในประเทศไทยมีป ัญหา 

ด ้านการผลิต ขาดเครื่องมืออุปกรณ์การผลิตที่ใช ้เทคโนโลยีท ี่ท ันสมัย และไม ่ม ีระบบการผล ิตท ี่ 

ม ีสภาวะท ี่เหมาะลม ขาดการควบคุมการผลิตอย่างถ ูกต้อง ทำให้ได้ผลผลิตนี้าม ันน้อย มีการ

ส ูญ เล ียน ี้าม ันในกากมาก และนี้าม ันงาที่ได ้ย ังม ีค ุณภาพไม่ด ีพอโดยเฉพาะในเรื่องกลิ่น และสี 

ของน ี้าม ันงาท ี่เก ิดจากการค ั่วเมล ็ดงาก ่อนนำไปสกัดน ี้าม ัน ซึ่งในโรงงานส่วนใหญ่การคั่วจะ

อาศ ัยความชำนาญ เป ็นหล ัก และไม ่ม ีการควบค ุมอ ุณหภ ูม ิท ี่สม ํ่าเสมอ ( ล ุมาล ัย ศรีกำไลทอง 

และ คณ ะ 1 2531 ) เนื่องจากการคั่ว ( roasting ) เมล ็ดงาเป ็นป ัจจ ัยท ี่สำค ัญ  หรือ เรียกว่าเป็น 

key step สำหรับการสกัดน ี้าม ันงา เพราะ สี กลิ่นรส และ ค ุณภาพต่างๆ ของนํ้าม ันงาจะขึ้นก ับ 

การค ั่วเป ็นสำค ัญ  (Yen 1 1990 ) ซึ่งแตกต่างจากการผลิตนี้ามันพืชชนิดอื่นๆ ที่ไม่ต ้องมีข ึ้นตอนนี้ 

อ ีกท ั่งการคั่วเมล็ดงาจะช ่วยเพมเสถียรภาพของนี้าม ันงาให้ส ูงข ึ้น คือ ม ีสารแอนติออกช ิแดนท์ 

(antioxidant) หรือสารกันหืน ในนำมันงาเพิ่มขึน ( Fukuda et al. 1 1986 ) ตังบันการคั่วเพ ื่อให้
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เกิดสี กลิ่นรสเฉพาะตัวของนํ้าม ันงาให้เป ็นท ี่ต ้องการของผู้บริโภค จะต้องให้ความร้อนในการคั่ว 

เมล ็ดงาอย ่างท ั่วถ ึง และอ ุณหภ ูม ิส ูงเพ ียงพอ แต ่ต ้องระว ังถ ้าค ั่วท ี่อ ุณหภูม ิส ูงเก ินไป จะทำให้ 

กลิ่นรสและสีของน ํ้ามันงาที่ได้ไม่เป็นที่พ ึงประสงค ์ และน ี้าม ันด ้อยค ุณ ภาพลง ( Yen 1 Shyu 1 

and นก cited in Yen , 1990 ) ตามรายงานของ Yen ( 1990 ) อ ุณ หภ ูม ิการค ั่วท ี่เหมาะสม 

โดยใช้เครืองคัว automatic roasting machine คือ 200 ๐C เป ็นเวลา 30 นาที ต ่อมา 

Yoshida and Kajimoto ( 1994 ) คั่วเมล็ดงาโดยใช้ตู้อบไมโครเวฟ มีกำลังไฟฟ้า 0.5 kW , 

ความถี่ 2,450 MHz เป็นเวลา 1 6 -2 0  นาที

1.7- มูลเหตุจูงใจ

จากปัญหาอุตสาหกรรมการผล ิตน ํ้าม ันงาในประเทศไทยท ี่กล ่าวมา จะเห็นว่าทำให้ขาด 

อ ุตสาหกรรมต ่อเน ื่อง ท ั่งน ี้เพราะ ทางรัฐบาลได้ม ีโครงการส่งเสรืม และ พ ัฒนาการผลิตงา

ตามแผนพ ัฒนาเศรษฐก ิจ และ ล ังคมแห่งชาติฉบับท ี่ 8 พ.ศ. 2540 -2544 โดยม ีเป ้าหมาย

การผลิตงาป ี พ.ศ. 2544 ให้ได้ 65.8 พ ันต ัน ( กรมส่งเสริมการเกษตร 1 2540 ) ซึ่งแนวโน้มการ 

นำเข ้าและส่งออกเมล็ดงาของประเทศไทยเป็นไปดังกราฟในรูปท ี่ 1.16 และ 1.17 ซึ่งเป็นกราฟ 

ท ี่พล ็อตมาจากข ้อม ูลในตารางท ี่1.6 ที่ได้จากกรมศุลกากรในช่วง 10 ป ีท ี่ผ ่านมา และแนวโน้ม 

การนำเข ้าและส่งออกนี้าม ันงาของประเทศไทยเป ็นไปดังกราฟในรูปท ี่ 1.18 และ 1.19 ซึ่งเป็น 

กราฟที่พล็อตมาจากข้อม ูลในตารางท ี่ 1.7 ที่ได้จากกรมศุลกากรในช่วง 10 ป ีท ี่ผ ่านมาเช ่นก ัน 

ซึ่งถ ้าเราสามารถแปรรูปเป็นนํ้าม ันงาใช่ในประเทศ และเพ ียงพอท ี่จะส ่งออกขายส ู่ต ่างประเทศ

แทนท ี่จะส ่งออกเมล็ดงาในรูปว ัตถ ุด ิบเพ ียงอย ่างเด ียว หรือนำเข ้าเมล ็ดงามาบ ีบสก ัดน ํ้าม ันเพ ียง 

อย ่างเด ียว จะทำให ้ม ีม ูลค ่าเพ ิ่มมากข ึ้น ด ังท ั่นงานวิจ ัยน ี้จ ึงต ้องการท ี่จะพ ัฒนาอุตสาหกรรมการ 

ผล ิตนำมันงา โดยคืกษาขันตอนสำคัญ คือ สภาวะการค ั่วเมล ็ดงา โดยใช้กระบวนการคั่วแบบ 

ลมเปา ( turbo roasting ) ท ี่อ ุณหภูม ิ และเวลาต ่างๆ ตลอดจนสภาวะการสก ัดแยกน ํ้าม ันจาก

เมลิดงา
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ตารางที่ 1.6 ปร ิมาณ เมล ็ดงานำเข ้าและส ่งออกของประเทศไทยระหว่างป ีพ .ศ.2 532 - 2541

ป ี VN.ศ. ปริมาณนำเข้า 

( กิโลกรัม )

ราคา ( บาท ) ปร ิมาณ ส ่งออก 

( กิโลกรัม )

ราคา ( บาท )

2532 2,750 162,271 5,118,208 91,005,095

2533 6,388 552,584 10,291,450 224,767,177

-  2534 7,926 440,948 9,919,547 191,070,732

2535 23,893 1,113,510 7,115,715 128,112,147

2536 14,981 519,553 4,260,598 64,137,827

2537 908 91,352 8,083,182 133,377,826

2538 13,382 788,699 4,870,959 103,081,067

2539 47,445 1,253,963 2,668,288 58,338,753

2540 102,779 1,427,241 2,793,316 65,126,947

2541 253,446 7,993,115 2,697,906 79,652,316

ที่มา : กรมศุลกากร



28

ร ูปท ี่1.18 กราฟปริมาณนํ้าม ันงานำเข ้าของประเทศไทยระหว่างป ีพ.ศ.2532-2541

sesame oil export
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ปิท.ศ. •—♦ • ปริมาณส่งจอก

ร ูปท ี่1.19 กราฟปริมาณนํ้าม ันงาส่งออกของประเทศไทยระหว่างป ีพ.ศ. 2 53 2 - 2541
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ตารางที่ 1.7 ปร ิมาณ น ํ้าม ันงานำเข ้าและส ่งออกของประเทศไทยระหว ่างป ีพ.ศ.2532 - 2541

ป ี พ.ศ. ปริมาณนำเข ้า 

( กิโลกรัม )

ราคา ( บาท ) ปร ิมาณ ส ่งออก 

( กิโลกรัม)

ราคา ( บาท )

2532 29,643 2,154,173 127,126 9,066,796

2533 8,095 622,954 117,369 10,329,155

-  2534 8,930 92,373 154,703 13,890,082

2535 13,043 1,283,296 164,250 13,189,284

2536 13,233 9,951,874 193,082 12,718,086

2537 8,399 780,387 376,721 15,550,582

2538 38,137 2,308,919 276,681 13,811,242

2539 101,117 37,225,364 490,775 2,220,735

2540 12,670 1,300,074 293,071 19,704,813

2541 13,280 1,573,283 379,384 36,109,365

ท่ีมา : กรมศุลกากร
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1.8 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย

หาสภาวะการค ั่วเมล ็ดงาโดยหาอุณหภ ูม ิ และเวลาการค ั่วเมล ็ดงาท ี่เหมาะสมก่อนนำ

เมล ็ดงาไปสก ัดน ํ้าม ัน โดยศ ึกษาผลของการค ั่วเมล ็ดงาด ้วยลมร้อนเปาท ี่อ ุณหภ ูม ิ และเวลาต ่างๆ 

ต ่อปร ิมาณ  ค ุณ ลมปต ิ คุณภาพของนํ้ามิ'นงาที่ได้ พร้อมท ี่'งศ ึกษาวิธ ีการสก ัดน ํ้าม ันจากเมล็ดงา 

ภายหลังการค ั่ว

1.9 ขอบเขตของงานวิจัย

1. หาองค ์ประกอบของเมล ็ดงาดำเกษตร และเมล็ดงาขัดขาวที่ใซ้ในการทดลอง

2. หาความล ัมพ ันธ์ของการค ั่วก ับปร ิมาณนํ้าม ันท ี่สก ัดได ้จากเมล ็ดงา

3. ว ิเคราะห ์ค ุณ สมปต ิ ค ุณภาพของนํ้าม ันงา ท ี่เตรียมได้จาก ข้อ 2 เพ ื่อหาสภาวะ 

การค ั่วท ี่เหมาะสมสำหรับสก ัดน ํ้าม ันงา

4. หาความล ัมพ ันธ ์ของว ิธ ีการบ ีบสก ัดน ํ้าม ันงาก ับปร ิมาณน ํ้าม ันท ี่สก ัดได ้และค ุณสมปต ิ

ค ุณภาพของนํ้าม ันงาท ี่ได ้

1.10 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ

สามารถหาอุณหภ ูม ิและเวลาท ี่เหมาะสมในการค ั่วเมล ็ดงาโดยใช ้กระบวนการค ั่วแบบลม 

เปา รวมท ั้งสภาวะการบ ีบสก ัดน ํ้าม ันงา พร้อมท ี่งร ู้ค ุณลมปติ ค ุณภาพของนํ้าม ันงาท ี่ได ้ เพ ื่อจะ 

นำไปเป็นข้อมูลประยุกต่ใช้ในอุตสาหกรรมการผลิตนํ้ามันงาในประเทศไทยต่อไป


	บทที่ 1 บทนำ
	1.1 บทบาทนํ้ามันพีซ
	1.2 คุณสมบัติทางเคมีของน้ำมัน
	1.3. ค่าคงที่ต่างๆของนํ้ามัน
	1.4 กรรมวิธีการผลิตนํ้ามัน
	1.5 การศึกษาเกี่ยวกับต้นงา เมล็ดงา และน้ำมันงา
	1.6 อุตสาหกรรมการผลิตน้ำมันงา
	1.7 มูลเหตุจูงใจ
	1.8 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย
	1.9 ขอบเขตของงานวิจัย
	1.10 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ


