
บทที่ 4

ผลการทดลองและวิจารณ์

งานวิจัยนี้แบ่งการคีกษาออกเป็น 2 ส่วน โดยส่วนแรกเป็นการสืกษาหาอุณหภูมิและเวลาที ่
เหมาะสมในกระบวนการกำจัดกลิ่น ส่วนที่สองเป็นการทดลอบความเสถียรของนํ้ามันถั่วเหลืองที่ 
ได้จากการคิกษาในส่วนแรกโดยการทอดอาหาร (frying stability test)

4.1 การสิกษาหาอุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมในกระบวนการกำจัดกลิ่น
4.1.1 การวิเคราะห์คุณภาพของนํ้ามันถั่วเหลือง (BSO) เรมต้นที่ออกจากกระบวนการ 

ฟอกสี ก่อนเข้ากระบวนการกำจัดกลิ่น

ผลการวิเคราะห์คุณภาพของนํ้ามันถั่วเหลือง (BSO) แสดงในตารางที่ 4.1 

ตารางท่ี 4.1 คุณภาพของนํ้ามันถั่วเหลืองเรมต้น (BSO) ก่อนเข้ากระบวนการกำจัดกลิ่น

รายการวิเคราะห์ ผลการวิเคราะห์*

กรดไขมันชนิดทรานล้ (%) 0.14 ±  0.01
โทโคฟรอลทั้งหมด (ppm) 1 ,167 .42±30 .95
กรดไขมันอิสระ (คิดเป็น % ของกรดโอเลอิก) 0.14 ±  0.02

สีเหลือง (cell 5 Va") (Yellow; Y) 5 2 ± 3 .3 8
สีแดง (cell 5 Va") (Red; R) 2 .3 ± 0 .2 9
* ค่าที่ได้เป็นค่าเฉลี่ย ±  ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน

จากการวิเคราะห์ค ุณภาพ พบว่า BSO มีปริมาณกรดไขมันชนิดทรานส์อยู่น ้อย 
เท่ากับ 0.14 % เนื่องจากในกระบวนการฟอกลืมีการให้ความร้อนแก่นํ้ามันไม,สูงมากนักใช  ้
อุณหภูมิอยู่ในช่วง 95-11 0 °c  (Taylor, 2005) ซึ่งกรดไขมันชนิดทรานส์จะเกิดขึ้นน้อยที่อุณหภูม ิ
ตํ่ากว่า 220 °c  จะเกิดขึ้นมากที่อุณหภูมิระหว่าง 220-240 °c  และจะเกิดขึ้นมากที่สุดที่อุณหภูมิ 
สูงกว่า 240 °c  (Kellens และ De Greyt, 2000) BSO มีปริมาณโทโคพีเรอลทั้งหมดเท่ากับ

1,167.42 ppm ซึ่งเป็นปริมาณที่ค่อนข้างสูงใกล้เคียงกับปริมาณโทโคทีเรอลที่มีอยู่ในนํ้ามัน 
ถัวเหลืองดิบซึงมีอยู่เท่ากับ 1,200 ppm (Medina-Juarez และคณะ, 2000) BSO มีปริมาณ
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กรดไขมันอิสระเท่ากับ 0.14 % ปริมาณกรดไขมันอิสระส่วนหนึ่งมาจากปริมาณกรดไขมันอิสระที่ 
เหลืออยู่ในนํ้ามันจากขั้นตอนทำนํ้ามันให้เป็นกลาง และอีกส่วนหนึ่งเป็นผลมาจากความเป็นกรดที ่
เหลืออยู่ในผงฟอกสีและภาวะของกระบวนการฟอกสีเป็นลาเหตุให้น ํ้าม ัน BSO มีปริมาณ  
กรดไขมันอิสระเพิ่มขึ้นเล็กน้อยซึ่งเกิดขึ้นจากปฏิกิริยา acid-catalyzed hydrolysis ของพันธะ 
เอสเทอf  (Taylor, 2005) BSO มีค่าสี Y เท่ากับ 52 และค่าสี R เท่ากับ 2.3 การฟอกสีเป็น 
กระบวนการลดรงควัตถ ุท ี่ให ้ส ีในน ํ้าม ันซ ึ่งส ่วนใหญ ่ คือ พ ีโอไฟติน (pheophytins) และ 
แคโรทีนอยด์ต่างๆ โดยการใช้ผงฟอกสี เป็นผลให้ นํ้ามันใสขึ้น มีสีลดลง และมีความเสถียรมากขึ้น 
และในการฟอกส ิน ํ้าม ันถ ั่วเหล ืองจะช ่วยให ้รสชาต ิของน ํ้าม ันด ีข ึ้นด ้วย การตรวจวัดสีของ 
แคโรทีนอยดํในนํ้ามันพืชลามารถวัดได้โดยใช้เครื่อง Lovibond รายงานเป็นค่าสีเหลือง (Y) และค่า 
สีแดง (R) การที่นํ้ามัน BSO มีค่าสีแดงตํ่า ทำให้มั่นใจได้ว่านํ้ามันที่ออกจากหอกำจัดกลิ่นจะมีค่า 
สีแดงตํ่าด้วย (Taylor, 2005)

4 .1 .2  ก า ร ท ด ล อ ง ป ร ับ เ ป ล ี่ย น อ ุณ ห ภ ูม ิแ ล ะ เ ว ล า ใ น ก ร ะ บ ว น ก า ร ก ำ จ ัด ก ล ิ่น  แ ล ะ ผ ล ก า ร  

ว ิเ ค ร า ะ ห ์ค ุณ ภ า พ ข อ ง น ํ้า ม ัน ถ ั่ว เห ล ือ ง ท ี่อ อ ก จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร ก ำ จ ัด ก ล ิ่น  (DSO)

เมื่อปรับเปลี่ยนอุณหภูมิและเวลาใน deodorizing tray โดยกำหนดอุณหภูมิในการ 
กำจัดกลิน (deodorizing temperature) ทีอุณหภูมิ 235 °c  240 °c  และ 245 °c  และในแต่ละ 
อุณหภูมิปรับเปลี่ยนเวลาในการกำจัดกลิ่น (deodorizing time) น าน 103 นาที 124 นาทีและ 
155 นาที จากการทดลองพบว่านํ้ามัน DSO ที่ออกจากกระบวนการกำจัดกลิ่นทุกภาวะจะมี 
คุณภาพอยู่ในเกณฑ์ตามมาตรฐาน CODEX Stan 210 (1999) โดยนํ้ามันทุกภาวะจะมีปริมาณ 
กรดไขมันอิสระเท่ากับ 0.03 % ค่าเพอร์ออกไซด์เท่ากับ 0 กาeq./kg.oil ความชื้นและสารที่ระเหย 
ได้เท่ากับ 0.01 % ค่าสีเหลือง (Y) อยู่ในช่วง 3-4 ค่าสีแดง (R) เท่ากับ 0.3 สำหรับกลิ่นและรสชาต ิ
ของนํ้ามันถั่วเหลืองอยู่ที่ระดับ 5 คือ ไม่มีกลิ่นหืนและไม่มีรลชาติ (ตารางที่ 4.2) ซึ่งผลการทดลอง 
ที่ได้สอดคล้องกับที่ Gupta (2004) รายงานว่ากรดไขมันอิสระจะถูกกำจัดในกระบวนการ 
กำจัดกลิ่น นํ้ามัน'ที่ถูกทำ'ให้บริลุทธี้อย่างเพียงพอต้องมีปริมาณกรด1ไขมันอิสระตํ่าๆ (0.02-0.04%) 
ถ้านํ้ามันที่ออกจากหอกำจัดกลิ่นใหม่ๆ มีปริมาณกรดไขมันอิสระมากกว่า 0.05 % แสดงว่า 
กระบวนการกำจ ัดกล ิ่นไม ่สมบ ูรณ ์ และนํ้าม ันที่ออกจากหอกำจัดกลิ่นใหม่ๆ จะต้องมีค ่า 
เพอร์ออกไซด์เป็น 0 meq./kg ถ้าค่าเพอร์ออกไซด์สูงกว่า 0 meq./kg แสดงว่าการสร้าง 
สุญญากาศในหอกำจัดกลิ่นไม่ลมบูรณ ์ ถ้าสร้างสุญญากาศในหอกำจัดกลิ่นได้ด ีจะช่วยกำจัด 
ออกซิเจนที่ละลายอยู่ในนํ้ามันออกไปจากนํ้ามันในขั้นตอนการไล่อากาศด้วย สำหรับสีฃองนํ้ามัน
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จะต้องเป็นลักษณะเฉพาะของนํ้ามันแต่ละชนิด และนํ้ามันจะต้องไม่มีรสชาติและไม่มีกลิ่นผิดปกต ิ
ซึ่งสอดคล้องกับที่ De Greyt และ Kellens (2005) รายงาน1ว่าน ํ้าม ันทุกชนิดที่ออก1จาก 
กระบวนการกำจัดกลิ่นจะตั้งเป้าหมายให้มีปริมาณกรดไขมันอิสระเหลืออยู่ในนํ้ามันระหว่าง 0.03-

0.05 % เนื่องจากกรดไขมันอิสระมีค่า volatility ต่ํา ถ้ากำจัดกรดไขมันอิสระออกจากนํ้ามันได้ดีใน 
ระหว่างกระบวนการกำจัดกลิ่น แสดงว่าสารอื่นๆ ที่ระเหยได้ง่ายกว่ากรดไขมันอิสระจะถูกกำจัด 
ออกไปจากนํ้ามันได้ดีด้วย การกำจัดกลิ่นและรสชาติที่ไม่ดีออกจากนํ้ามันจะมีความลัมพันธ์กับ 
ปริมาณกรดไขมันอิสระที่ลดลงด้วย โดยถ้าปริมาณกรด1ไขมันอิสระที่เหลืออยู่1ในนํ้ามันมีค่าอยู ่
ระหว่าง 0.03-0.05 % จะทำให้ได้นํ้ามันถั่วเหลืองที่ไม่มีกลิ่นหืนและไม่มีรลชาติ สำหรับสีเหลือง 
และสีแดงที่เหลืออยู่ในนํ้ามันถั่วเหลืองที่ออกจากกระบวนการฟอกสีจะถูกกำจัดออกจากนํ้ามันใน 
ระหว่างกระบวนการกำจัดกลิ่น โดยเกิดการเสื่อมลลายของรงควัตถุเนื่องจากความร้อน (thermal 
degradation) หริอเริยกว่า heat bleaching ทำให้น ํ้ามันถั่วเหลืองที่ออกจากกระบวนการ 
กำจัดกลิ่นมีสีเหลืองอ่อน และนํ้ามันที่ออกจากกระบวนการกำจัดกลิ่นจะต้องมีปริมาณความชื้น 
และสารที่ระเหยได้ไม่เกิน 0.05 %

ตารางที่ 4.2 ผลของเวลาและอ ุณหภ ูม ิท ี่ใซ ้ในการกำจ ัดกล ิ่นต ่อปร ิมาณกรดไขม ันอ ิสระ  
ค่าเพอร์ออกไซด์ ความชื้นและสารที่ระเหยได้ สีเหลือง (Y) สีแดง (R) และ 
กลิ่นและรสชาติของ DSO

เวลา อุณหภูมิ กรดไขมัน- ค่าเพอร์- ความชื้นและ สีเหลือง สีแดง กลิ่นและ

(min) (°C) อิสระ (%) ออกไซด สารที่ระเหย- (Y) (R) รสชาติ

(m e q . /k g ) ได้ (%)

103 235 0.03±0.01 0±0.00 0.01 + 0.01 3+1 0.310.0 5

240 0.03±0.00 0±0.00 0.01 + 0.01 3±0 0.310.1 5

245 0.03±0.01 0±0.00 0.01 + 0.01 3±0 0.310.1 5
124 235 0.03+0.01 0±0.00 0.01 + 0.01 3±1 0.310.0 5

240 0.03+0.01 0±0.00 0.01 + 0.01 3±1 0.310.0 5
245 0.03±0.00 0±0.00 0.01 + 0.01 3±0 0.310.0 5

155 235 0.03+0.01 0±0.00 0.01 + 0.01 4+1 0.310.0 5
240 0.03±0.00 0±0.00 0.01 + 0.01 4+1 0.310.1 5

245 0.03±0.00 0±0.00 0.0110.01 4+1 0.310.1 5

ค่าที่ได้เป็นค่าเฉลี่ย ±  ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน
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จากตารางที่ 4.3 นํ้ามันถั่วเหลืองที่ใช้เวลาและอุณหภูมิในการกำจัดกลิ่นต่างๆ จะมี 
ปริมาณกรดไขมันชนิดทรานส์อยู่ในช่วง 1.11-2.53 % ซึ่งลอดคล้องกับงานวิจัยของ Medina- 
Juarez และคณะ (2000) ที่คืกษาปริมาณกรดไขมันชนิดทรานสํและปริมาณโทโคพี!รอลของนํ้ามัน 
ถั่วเหลืองในประเทศเม็กซิโก ซึ่งใช้อุณหภูมิในการกำจัดกลิ่นระหว่าง 240-260°c  โดยเก็บตัวอย่าง 
นํ้ามันจากกระบวนการผลิตนํ้ามันพืชแบบ physical refining จำนวน 1 โรงงาน และเก็บตัวอย่าง 
นํ้ามันจากกระบวนการผลิตแบบ chemical refining จำนวน 17 โรงงานพบว่านํ้ามันถั่วเหลืองจะ 
มีกรดไขมันชนิดทรานล้ระหว่าง 0.90-2.93 % ใกล้เคียงกับผลที่รายงานในประเทศฝรั่งเศสพบ

0.16-2.99 % และในประเทศเบลเยี่ยมพบ 0.90-3.50 % โดยตัวอย่างนํ้ามันจำนวน 72 % จะม ี
กรดไขมันชนิดทรานสํลูงกว่า 1% สำหรับปริมาณโทโคพืรอลอยู่1ใน'ช่วง 704.54-984.44 ppm  
ปัร็มาณของโทโคพี!รอลในนํ้ามันถั่วเหลืองจะต้องมีไม่เกิน 1,200 ppm และจะต้องไม่น้อยกว่า 700 
ppm ถ้านํ้ามันถั่วเหลืองมีปริมาณโทโคพืรอลลูงมากกว่า 1,200 ppm จะทำให้นํ้ามันถั่วเหลือง 
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันอย่างรวดเร็วในระหว่างการทอดอาหารเพราะผลิตภัณฑ์บางส่วนที่เกิดจาก 
การสลายตัวของโทโคพี!รอลจะมีสมบัติเป็น prooxidants (Gupta, 2004) และนํ้ามันถั่วเหลืองที่1ได้ 
จากการทดลองจะมีค่า OSI อยู่ในช่วง 3.82-4.17 ชั่วโมง นํ้ามันถั่วเหลืองที่ออกจากกระบวนการ 
กำจัดกล่ินใหม่ๆ จะต้องมีค่า OSI อยู่ระหว่าง 4.0-4.5 ชั่วโมง ท่ี 120 °c  (Gupta, 2004) ภาวะที่ใช้ 
เวลาในการกำจัดกลิ่น 103 นาที และใช้อุณหภูมิในการกำจัดกลิ่นที่ 235°c  จะได้นํ้ามันถั่วเหลือง 
ที่มีปริมาณโทโคพี!รอลลูงที่สุด คือ 984.44 ppm และมีปริมาณกรดไขมันชนิดทรานล้ตํ่าที่สุด คือ

1.11 % และภาวะที่ใช้เวลาในการกำจัดกลิ่น 124นาที และใช้อุณหภูมิในการกำจัดกลิ่นที่ 235 °c  
จะได้นํ้ามันถั่วเหลืองที่มีปริมาณโทโคพืรอลสูงเป็นอันดับที่ 2 คือ 947.21 ppm และมีปริมาณ 
กรดไขมันชนิดทรานสํตาเป็นอันดับที่ 2 คือ 1.32 %

เ ม ื่อ พ ิจ า ร ณ า อ ิท ธ ิพ ล ร ่ว ม ร ะ ห ว ่า ง ป ัจ จ ัย  2  ป ัจ จ ัย  โ ด ย พ ิจ า ร ณ า อ ิท ธ ิพ ล ร ่ว ม ร ะ ห ว ่า ง  

ป ัจ จ ัย ข อ ง เ ว ล า แ ล ะ อ ุณ ห ภ ูม ิท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร ก ำ จ ัด ก ล ิ่น  พ บ ว ่า อ ิท ธ ิพ ล ร ่ว ม ร ะ ห ว ่า ง ป ัจ จ ัย ท ั้ง ส อ ง น ี้ส ่ง ผ ล  

ใ ห ้ป ร ิม า ณ ก ร ด ไ ข ม ัน ช น ิด ท ร า น ส ์ไ น น ํ้า ม ัน ถ ั่ว เ ห ล ือ ง แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ ท า ง ล ถ ิต ิ 

( p < 0 .0 5 )  แ ต ่ไ ม ่พ บ อ ิท ธ ิพ ล ร ่ว ม ร ะ ห ว ่า ง ป ัจ จ ัย ข อ ง เ ว ล า แ ล ะ อ ุณ ห ภ ูม ิท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร ก ำ จ ัด ก ล ิ่น ต ่อ  

ป ร ิม า ณ โ ท โ ค พ ืร อ ล  แ ล ะ ค ่า  O S I (p > 0 .0 5 )  (ต า ร า ง ท ี่ 4 .3 )  จ ึง แ ย ก ว ิเ ค ร า ะ ห ์ข ้อ ม ูล ท า ง ส ถ ิต ิใ น แ ต ่ล ะ  

ป ัจ จ ัย ต ่อ ไ ป
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ตารางที่ 4.3 ผลของเวลาและอุณหภูมิที่ใช้ในการกำจัดกลิ่นต่อปริมาณกรดไขมันชนิดทรานสํ' 
โทโคพีเรอลท้ังหมด และ ดัชนีความเสถียร1ของนํ้ามัน DSO

เวลา 
(ทาเท)

อุณหภูมิ

(°C)

กรดไขมันชนิด- 
ทรานส์’ (%)

โทโคพีเรอลทั้งหมด'18 
(ppm)

ดัชนีความเสถียร 
ของนํ้ามัน (0รเ)ก8 

(hrs)

103 235 1.11 ±0 .01 เ 984.44 ±  20.25 4.17 ±  0.11

240 1 .45±0 .01  9 890 .25±  5.61 4.14 ±  0.01
245 1 .88±0 .01  ช 815.43 + 17.14 4 .0 7 ± 0 .0 3

124 235 1 .32±0 .01  h 947.21 ±  3.49 4 .1 7 ± 0.04

240 1 .65±0 .01  6 861.7 3 ± 13.74 4 .0 7 ± 0 .0 5

245 2 .24±0 .01  b 777.99 ±  1.23 3 .9 7±0 .0 4

155 235 1 .54± 0.02 f 862 .16±33 .03 4 .0 6 ±0 .0 4

240 1 .99±  0.03 e 817.71 ±  10.41 3 .93±0 .11
245 2 .53±0 .01  a 704.54±  1.23 3 .82±0 .01

ค่าที่ได้เป็นค่าเฉลี่ย ±  ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน

ล, ช, C. . .  ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวตั้ง แสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) 
ns ค่าที่ได้แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05)

เมื่อพิจารณาผลของอุณหภูมิในการกำจัดกลิ่น พบว่าอุณหภูมิในการกำจัดกลิ่นที ่
ต่างกันส่งผลให้ปริมาณกรดไขมันชนิดทรานสํ’ โทโคทีเรอล และค่า OSI แตกต่างกันอย่างมี 
นัยสำคัญทางสถิติ (p<0 .05 ) โดยเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นปริมาณกรดไขมันชนิดทรานส์จะเพิ่มขึ้น 
ปริมาณโทโคพีเรอล และค่า OSI จะลดลง (ตารางที่ 4.4) และเมื่อพิจารณาผลของเวลาในการ 
กำจัดกลิ่น พบว่าเมื่อใช้เวลาในการกำจัดกลิ่นที่ต ่างกันส่งผลให้ค ่าทั้งลามแตกต่างกันอย่างมี 
นัยสำคัญทางสถิติ (p<0 .05 ) โดยเมื่อเวลานานขึ้นปริมาณกรดไขมันชนิดทรานส์จะเพิ่มขึ้น 
ปริมาณโทโคทีเรอล และค่า OSI จะลดลง (ตารางที่ 4.5)
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ตารางที่ 4.4 ผลของอ ุณ หภ ูม ิท ี่ใช ้1ในการกำจ ัดกล ิ่นต ่อป ร ิม าณ กรดไขม ันชน ิดท รานล ั 
โทโคฟิรอลทั้งหมด และ ดัชนีความเสถียร'ของนํ้ามัน DSO

อ ุณ ห ภ ูม ิ ก ร ด ไ ข ม ัน ช น ิด ท ร า น ล ั โ ท โ ค ท ีเ ร อ ล ท ั้ง ห ม ด ด ัช น ีค ว า ม เส ถ ีย ร

( °C) (%) (ppm) ข อ ง น ํ้า ม ัน  (h rs )

235 1.32 + 0.19 c 931.27 ± 57 .66  3 4.13 ±  0.08 3
240 1 .70± 0.24 b 856 .56±32 .92  b 4.05 + 0.11 b
245 2 .2 2 ± 0 .2 8 3 765 .99±50 .84  c 3 .96±0 .11  c

ค ่า ท ี่ไ ด ้เป ็น ค ่า เฉ ล ี่ย  ±  ค ่า เบ ี่ย ง เบ น ม า ต ร ฐ า น

ล, ช , C ต ัว อ ัก ษ ร ท ี่ต ่า ง ก ัน ใ น แ น ว ต ั้ง  แ ส ด ง ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ ท า ง ส ถ ิต ิ (p<0.05)

ตารางท ี่ 4.5 ผ ล ข อ ง เ ว ล า ท ี ่ ใ ช ้ ใ น ก า ร ก ำ จ ั ด ก ล ิ ่ น ต ่ อ ป ร ิ ม า ณ ก ร ด ไ ข ม ั น ช น ิ ด ท ร า น ล ั

โ ท โ ค ท ี! ร อ ล ท ั้ง ห ม ด  แ ล ะ  ด ัช น ีค ว า ม เส ถ ีย ร ข อ ง น ํ้า ม ัน  D S O

เว ล า ก ร ด ไ ข ม ัน ช น ิด ท ร า น ล ั โท โ ค พ ี] ร อ ล ท ั้ง ห ม ด ด ัช น ีค ว า ม เส ถ ีย ร

(min) (% ) ( p p m ) ข อ ง น ํ้า ม ัน  (h rs )

103 1 .48±  0.34 e 896.71 ±74 .59  3 4.13 ±  0.07 3

124 1 .74±0 .41  b 862.31 ± 74 .45  b 4 .0 7 ± 0 .0 9 3

155 2 .0 2 ± 0 .4 3 3 794 .80±72 .48  c 3 .9 4 ±0 .1 2  b

ค่าที่ได้เป็นค่าเฉลี่ย ±  ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน

ล, ช, C ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวตั้ง แสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05)

การที่นํ้ามันถั่วเหลืองมี'ปริมาณกรดไขมันชนิดทรานส์'เพิ่มขึ้นเมื่อใช้อุณหภูมิในการ 
กำจัดกลิ่นสูงขืนและใช้เวลาในการกำจัดกลิ่นนานขึ้น เนื่องจากกรดลิโนเลอิกและกรดลิโนเลนิกซึ่ง 
เป็นกรดไขมันชนิดไม่อิมตัวทมอยู่มากในนำมันถัวเหลืองเกิด geometrical isomerization เปลียน 
จาก cis isomer ไปเป็น trans isomers มากขืน โดยปัจจัยที่มีผลต่อการเกิด trans isomers คือ 
อุณหภูม ิและเวลาในการให้ความร้อนในกระบวนการกำจัดกลิ่น (Ferrari และคณะ,1 996;

Pinkaew, 2002; Mossoba และคณะ, 2005) ซึ่งกรดลิโนเลอิกและกรดลิ,โนเลนิกมีค่า activation 
energy สำหรับการเก ิด thermal cis-trans-isomeriztion เท่ากับ 178 kJ/mo! และ 144-148  
kJ/mol ตามลำดับซึ่งเป็นค่าพลังงานที่ค่อนข้างตํ่า กรดไขมันทั้งลองจึงเปลี่ยนเป็นกรดไขมันชนิด
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ทรานสํใด้ง่ายเมื่อใช้อุณหภูมิในการกำจัดกลิ่นที่สูงขึ้น การเกิด cis-trans-isomeriztion ในระหว่าง 
กระบวนการกำจัดกลิ่นจะเป็นปฏิกิริยาแบบ first order (De Greyt และ Kellens, 2005) การท่ี 
ปริมาณโทโคทีเรอลในนํ้ามันถั่วเหลืองลดลงเมื่อใช้อุณหภูมิในการกำจัดกลิ่นสูงขึ้นและใช้เวลาใน 
การกำจัดกลิ่นนานขืน เนื่องจากผลฃอง distillation removal โดยโมเลกุลของโทโคที!รอลเกิดการ 
ระเหยไปพร้อมๆ ก ับโมเลกุลของกรดไขม ันอ ิสระท ี่ถ ูกกำจ ัดออกจากน ํ้าม ันในกระบวนการ 
กำจัดกลิ่น หริอเป ็นผลจากการท ี่โทโคท ี!รอลเก ิดการสลายตัวเน ื่องจากความร้อน (thermal 
degradation) โดยปัจจัยสำคัญที่มีผลต่อ distillation losses คือ อุณหภูมิที่ใช้ในการกำจัดกลิ่น 
ความตัน และปริมาณ stripping steam (Medina-Juarez และคณะ, 2000) การระเหยเป็นไอของ 
โทโคที]รอลจะเพิ่มขึ้นเมื่อความตันไอ (vapor pressure) ของโทโคที!รอลเพิ่มขึ้น โดยความตันไอ 
ของโทโคที!รอลจะเพิ่มขึ้นถ้าอุณหภูมิที่ใช้ในการกำจัดกลิ่นเพิ่มขึ้นตามลมการความสัมพันธ์ของ 
vapor pressure-temperature ของ Antoine ถ้าอุณหภูมิทีใช้ในการกำจัดกลินตำลงค่าความตัน 
ไอของโทโคที!รอลจะตํ่าลง การระเหยกลายเป็นไอของโทโคที!รอลจะลดลงโทโคที!รอลจะเหลืออยู ่
ในนํ้ามันมากขึ้น (De Greyt และ Kellens, 2005) ส่วนการสลายตัวเนื่องจากความร้อนของ 
โทโคที!รอลขึ้นกับเวลาที่ใช้ในการกำจัดกลิ่น และการใช้อุณหภูมิในการกำจัดกลิ่นที่สูงกว่า 240°c  
ถ้าอุณหภูมิต ํ่ากว่า 2 4 0 °c  จะสูญเลียโทโคที!รอลโดยการระเหยเป็นไอระหว่างกระบวนการ 
distillation (Medina-Juarez และคณะ, 2000) การที่นํ้ามันถั่วเหลืองมีค่า OSI ลดลงเมื่อใช้ 
อุณหภูมิในการกำจัดกลิ่นสูงขึ้นและใช้เวลาในการกำจัดกลิ่นนานขึ้น เนื่องมาจากการใช้อุณหภูม ิ
ในการกำจัดกลิ่นที่สูงและใช้เวลาในการกำจัดกลิ่นเป็นเวลานานจะทำให้ปริมาณโทโคที!รอลใน 
นํ้ามันถั่วเหลืองเหลืออยู่น้อยลงจึงทำให้ความเสถียรต่อการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของนํ้ามัน 
ถั่วเหลืองลดลงตามไปด้วย (Pokorny และ Parkanyiova, 2005)

4.1.3 ลมการแสดงความสัมพ ันธ ์ระหว่างอ ุณหภูม ิและเวลา ท ี่ม ีต ่อปริมาณกรดไขมัน 
ชนิดทรานสัที่เกิดขึ้นในนํ้ามันถั่วเหลือง

นำข้อมูลที่ได้จากการทดลองมาสร้างกราฟความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณกรดไขมัน 
ชนิดทรานสักับอุณหภูมิในการกำจัดกลิ่น ที่เวลาในการกำจัดกลิ่นต่างๆ จากการใช้ Regression 
Analysis จะได ้ลมการความสัมพ ันธ์ระหว่างปริมาณกรดไขมันชนิดทรานสัก ับอุณหภูม ิใน  
การกำจัดกลิ่น ที่เวลาในการกำจัดกลิ่นต่างๆ แสดงตังรูปที่ 4.1
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230 235 240 245 250

อุณหภูมิการกำจัดกลิ่น (°<ว)

รูปท ี่ 4.1 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณกรดไขมันชนิดทรานสักับอุณหภูมิในการกำจัดกลิ่น 
ที่เวลาในการกำจัดกลิ่นต่างๆ

- ± -  นํ้ามันถั่วเหลืองที่ใช้เวลาในการกำจัดกลิ่นเท่ากับ 1 0 3นาที

สมการเสันตรง y = 0.0777X - 17.161 
r2 = 0.9949

นํ้ามันถั่วเหลืองที่ใช้เวลาในการกำจัดกลิ่นเท่ากับ 1 2 4นาที 
ลมการเส์นตรง y = 0 .0927x - 20.502 
r2 = 0.9757

-♦ - นํ้ามันถั่วเหลืองที่ใช้เวลาในการกำจัดกลิ่นเท่ากับ 1 5 5นาที

สมการเสันตรง y = 0 .0 9 8 7X -21.660 
r2 = 0.9966

นำข้อมูลที่ได้จากการทดลองมาสร้างกราฟความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณกรดไขมัน 
ชนิดทรานสักับเวลาในการกำจัดกลิ่น ที่อุณหภูมิในการกำจัดกลิ่นต่างๆ จากการใช้ R e g re s s io n  

A n a ly s is  จะได ้สมการความส ัมพ ัน ธ ์ระหว ่างป ร ิม าณ กรดไขม ันชน ิดทราน ส ัก ับ เวลาใน  
การกำจัดกลิ่น ที่อุณหภูมิในการกำจัดกลิ่นต่างๆ แสดงดังรูปที่ 4.2
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7 5  1 0 0  1 2 5  1 5 0  1 7 5

เว ล า ก า ร ก ำ จ ัด ก ล ิ่น  (น า ท ี)

รูปท่ี 4.2 ก ร า ฟ ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ป ร ิม า ณ ก ร ด ไ ข ม ัน ช น ิด ท ร า น ส ัก ับ เ ว ล า ใ น ก า ร ก ำ จ ัด ก ล ิ่น  

ที,อ ุณ ห ภ ูม ิใ น ก า ร ก ำ จ ัด ก ล ิ่น ต ่า ง ๆ

- A -  น ํ้า ม ัน ถ ั่ว เ ห ล ือ ง ท ี่ใ ช ้อ ุณ ห ภ ูม ิใ น ก า ร ก ำ จ ัด ก ล ิ่น เท ่า ก ับ  2 3 5  ° c

ส ม ก า ร เล ้น ต ร ง  y  =  0 .0 0 8 3 X  +  0 .2 6 3 4

r2 =  0 .9 9 2 2

น ํ้า ม ัน ถ ั่ว เ ห ล ือ ง ท ี่ใ ช ้อ ุณ ห ภ ูม ิใ น ก า ร ก ำ จ ัด ก ล ิ่น เท ่า ก ับ  2 4 0  ° c  

ล ม ก า ร เล ้น ต ร ง  y  =  0 . 0 1 0 4 x  +  0 . 3 6 9 7

r2 =  0 . 9 9 9 4

น ํ้า ม ัน ถ ั่ว เ ห ล ือ ง ท ี่ใ ช ้อ ุณ ห ภ ูม ิใ น ก า ร ก ำ จ ัด ก ล ิ่น เท ่า ก ับ  2 4 5  ° c  

ส ม ก า ร เล ้น ต ร ง  y  ะ= 0 . 0 1 2 2 x  +  0 . 6 6 6

r2 = 0 .9 6 9 4

จ า ก ร ูป ท ี่ 4 .1  แ ล ะ  4 .2  จ ะ เ ห ็น ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์'ร ะ ห ว ่า ง ป ร ิม า ณ ก ร ด 1โ ข ม ัน 1ช น ิด ท ร า น ส ัก ับ  

อ ุณ ห ภ ูม ิใ น ก า ร ก ำ จ ัด ก ล ิ่น  แ ล ะ ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ป ร ิม า ณ ก ร ด ไ ข ม ัน ช น ิด ท ร า น ส ัก ับ เ ว ล า ใ น ก า ร  

ก ำ จ ัด ก ล ิ่น  เป ็น ส ม ก า ร เ ส ัน ต ร ง  ซ ึ่ง ม ีค ่า  s lo p e  เป ็น บ ว ก  เน ื่อ ง จ า ก เ ม ื่อ ใ ช ้อ ุณ ห ภ ูม ิส ูง ข ึ้น แ ล ะ เ ว ล า ใ น  

ก า ร ก ำ จ ัด ก ล ิ่น น า น ข ึ้น ป ร ิม า ณ ก ร ด ไ ข ม ัน ช น ิด ท ร า น ส ัจ ะ เ พ ิ่ม ข ึ้น  แ ล ะ ค ่า  r2 ท ี่ไ ด ้ม ีค ่า ส ูง ม า ก  (ม ีค ่า  

เช ้า ใ ก ล ้ 1 ) (ก ัล ย า  ว า น ิช ? ] ’'บ ัญ ช า , 2 5 4 2 ) ซ ึ่ง แ ส ด ง ถ ึง ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ป ร ิม า ณ ก ร ด ไ ข ม ัน ช น ิด  

ท ร า น ส ัก ับ อ ุณ ห ภ ูม ิใ น ก า ร ก ำ จ ัด ก ล ิ่น  แ ล ะ  เ ว ล า ใ น ก า ร ก ำ จ ัด ก ล ิ่น  ว ่า ม ีค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ก ัน ม า ก
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ส า ม า ร ถ น ำ ส ม ก า ร ท ี่ไ ด ้ไ ป ใ ช ้ใ น ก า ร ท ำ น า ย ก า ร เ ป ล ี่ย น แ ป ล ง ข อ ง ป ร ิม า ณ ก ร ด ไ ข ม ัน ช น ิด ท ร า น ส ํใ น  

น ำ ม ัน ถ ั่ว เห ล ือ ง  เ ม ื่อ อ ุณ ห ภ ูม ิใ น ก า ร ก ำ จ ัด ก ล ิ่น ห ร ือ เ ว ล า ใ น ก า ร ก ำ จ ัด ก ล ิ่น เป ล ี่ย น แ ป ล ง ไ ป

4 . 1 . 4  ส ม ก า ร แ ส ด ง ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง อ ุณ ห ภ ูม ิแ ล ะ เ ว ล า  ท ี่ม ีต ่อ ป ร ิม า ณ โ ท โ ค ท ี] ร อ ล ท ี่ 

เห ล ือ อ ย ู่ใ น น ํ้า ม ัน ถ ั่ว  เห ล ือ ง

น ำ ข ้อ ม ูล ท ี่ไ ด ้จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ม า ส ร ้า ง ก ร า ฟ ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ป ร ิม า ณ โ ท โ ค ท ี] ร อ ล  

ก ับ อ ุณ ห ภ ูม ิใ น ก า ร ก ำ จ ัด ก ล ิ่น  ท ี่เ ว ล า ใ น ก า ร ก ำ จ ัด ก ล ิ่น ต ่า ง ๆ  จ า ก ก า ร ใ ช ้ R e g r e s s io n  A n a ly s i s  จ ะ  

ไ ด ้ส ม ก า ร ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ป ร ิม า ณ โ ท โ ค ท ี] ร อ ล ก ับ อ ุณ ห ภ ูม ิใ น ก า ร ก ำ จ ัด ก ล ิ่น  ท ี่เ ว ล า ใ น  

ก า ร ก ำ จ ัด ก ล ิ่น ต ่า ง ๆ  แ ส ด ง ด ัง ร ูป ท ี่ 4 . 3

2 3 0  2 3 5  2 4 0  2 4 5  2 5 0

อ ุณ ห ภ ูม ิก า ร ก ำ จ ัด ก ล ิ่น  ( °C )

ร ูป ท ี่ 4 . 3  ก ร า ฟ ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ป ร ิม า ณ โ ท โ ค ท ี]ร อ ล ท ั้ง ห ม ด ก ับ อ ุณ ห ภ ูม ิใ น ก า ร ก ำ จ ัด ก ล ิ่น  

ท ี่เ ว ล า ใ น ก า ร ก ำ จ ัด ก ล ิ่น ต ่า ง ๆ

- A -  น ํ้า ม ัน ถ ั่ว เ ห ล ือ ง ท ี่ใ ช ้เ ว ล า ใ น ก า ร ก ำ จ ัด ก ล ิ่น เ ท ่า ก ับ  1 0 3 น า ท ี 

ส ม ก า ร เส ์น ต ร ง  y  =  - 1 6 .9 0 1  X +  4 9 5 2 . 9  

r 2 =  0 . 9 9 5 6

- m -  น ํ้า ม ัน ถ ั่ว เ ห ล ือ ง ท ี่ใ ช ้เ ว ล า ใ น ก า ร ก ำ จ ัด ก ล ิ่น เ ท ่า ก ับ  1 2 4 น า ท ี 

ล ม ก า ร เส ์น ต ร ง  y  =  - 1 6 .9 2 1  X +  4 9 2 3 . 4  

r2 =  1 . 0 0 0 0

น ํ้า ม ัน ถ ั่ว เ ห ล ือ ง ท ี่ใ ช ้เ ว ล า ใ น ก า ร ก ำ จ ัด ก ล ิ่น เ ท ่า ก ับ  1 5 5 น า ท ี 

ส ม ก า ร เส ัน ต ร ง  y  =  - 1 5 .7 6 2 X  +  4 5 7 7 . 6  

r2 =  0 . 9 4 0 4
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น ำ ข ้อ ม ูล ท ี่ไ ด ้จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ม า ส ร ้า ง ก ร า ฟ ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ป ร ิม า ณ โ ท โ ค ท ี] ร อ ล  

ท ั้ง ห ม ด ก ับ เ ว ล า ใ น ก า ร ก ำ จ ัด ก ล ิ่น  ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิใ น ก า ร ก ำ จ ัด ก ล ิ่น ต ่า ง ๆ  จ า ก ก า ร ใ ช ้ R e g r e s s io n  

A n a ly s i s  จ ะ ไ ด ้ส ม ก า ร ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ป ร ิม า ณ โ ท โ ค ท ี] ร อ ล ท ั้ง ห ม ด ก ับ เ ว ล า ใ น ก า ร ก ำ จ ัด ก ล ิ่น  

ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิใ น ก า ร ก ำ จ ัด ก ล ิ่น ต ่า ง ๆ  แ ส ด ง ด ัง ร ูป ท ี่ 4 .4

7 5  1 0 0  1 2 5  1 5 0  1 7 5

เ ว ล า ก า ร ก ำ จ ัด ก ล ิ่น  (น า ท ี)

รูปท ี่ 4.4 ก ร า ฟ ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ป ร ิม า ณ โ ท โ ค ท ี] ร อ ล ท ั้ง ห ม ด ก ับ เ ว ล า ใ น ก า ร ก ำ จ ัด ก ล ิ่น

ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิใ น ก า ร ก ำ จ ัด ก ล ิ่น ต ่า ง ๆ

- A -  น ํ้า ม ัน ถ ั่ว เ ห ล ือ ง ท ี่ใ ช ้อ ุณ ห ภ ูม ิใ น ก า ร ก ำ จ ัด ก ล ิ่น เท ่า ก ับ  2 3 5  ° c

ส ม ก า ร เส ัน ต ร ง  y  = - 2 . 3 8 1 3 X  +  1 2 3 4 . 5

r2 =  0 . 9 8 7 6

- ♦ -  น ํ้า ม ัน ถ ัว เ ห ล ือ ง ท ี่ใ ช ้อ ุณ ห ภ ูม ิใ น ก า ร ก ำ จ ัด ก ล ิ่น เท ่า ก ับ  2 4 0  ° c

ส ม ก า ร เส ัน ต ร ง  y  =  - 1 , 3 9 6 8 x  +  1 0 3 4 . 4

r2 =  0 . 9 9 9 9

- m -  น ํ้า ม ัน ถ ั่ว เ ห ล ือ ง ท ี่ใ ช ้อ ุณ ห ภ ูม ิใ น ก า ร ก ำ จ ัด ก ล ิ่น เท ่า ก ับ  2 4 5  ° c

ล ม ก า ร เส ์น ต ร ง  y  =  - 2 . 1 5 0 4 x  +  1 0 3 9 . 8

r2 =  0 . 9 9 4 4

จ า ก ร ูป ท ี่4 . 3  แ ล ะ 4 . 4  จ ะ เ ห ็น ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ป ร ิม า ณ โ ท โ ค ท ี] ร อ ล ท ั้ง ห ม ด ก ับ  

อ ุณ ห ภ ูม ิใ น ก า ร ก ำ จ ัด ก ล ิ่น  แ ล ะ ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ป ร ิม า ณ โ ท โ ค ท ี] ร อ ล ท ั้ง ห ม ด ก ับ เ ว ล า ใ น ก า ร
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ก ำ จ ัด ก ล ิ่น  เ ป ็น ส ม ก า ร เ ล ้น ต ร ง  ซ ึ่ง ม ีค ่า  s lo p e  เป ็น ล บ  เน ื่อ ง จ า ก เ ม ื่อ ใ ช ้อ ุณ ห ภ ูม ิส ูง ข ึ้น แ ล ะ เ ว ล า ใ น  

ก า ร ก ำ จ ัด ก ล ิ่น น า น ข ึ้น ป ร ิม า ณ โ ท โ ค ท ีเ ร อ ล ท ั้ง ห ม ด จ ะ ล ด ล ง  แ ล ะ ค ่า  r2 ท ี่ไ ด ้ม ีค ่า ส ูง ม า ก  (ม ีค ่า เ ข ้า  

ใ ก ล ้ 1 ) ( ก ัล ย า  ว า น ิช ย ับ ัญ ช า ,  2 5 4 2 ) ซ ึ่ง แ ส ด ง ถ ึง ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ป ร ิม า ณ โ ท โ ค ท ี]ร อ ล ท ั้ง ห ม ด  

ก ับ อ ุณ ห ภ ูม ิใ น ก า ร ก ำ จ ัด ก ล ิ่น  แ ล ะ เ ว ล า ใ น ก า ร ก ำ จ ัด ก ล ิ่น ว ่า ม ีค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ก ัน ม า ก  ล า ม า ร ถ น ำ  

ล ม ก า ร ท ี่ไ ด ้ไ ป ใ ช ้ใ น ก า ร ท ำ น า ย ก า ร เ ป ล ี่ย น แ ป ล ง ข อ ง ป ร ิม า ณ โ ท โ ค ท ี] ร อ ล ท ั้ง ห ม ด ใ น น ํ้า ม ัน ถ ั่ว เ ห ล ือ ง  

เม ื่อ อ ุณ ห ภ ูม ิใ น ก า ร ก ำ จ ัด ก ล ิ่น ห ร ือ  เ ว ล า ใ น ก า ร ก ำ จ ัด ก ล ิ่น เป ล ี่ย น แ ป ล ง ไ ป

4.2 การท ดสอบ ความ เสถ ียรข ,องน ํ้าม ันถ ั่วเหล ี'องโดยการท 'อด,อาหาร (fry ing stab ility test)

น ำ น ํ้า ม ัน ถ ั่ว เ ห ล ือ ง ท ี่ไ ด ้จ า ก ภ า ว ะ ท ี่ใ ช ้เ ว ล า ใ น ก า ร ก ำ จ ัด ก ล ิ่น  1 0 3  น า ท ี แ ล ะ ใ ช ้อ ุณ ห ภ ูม ิใ น ก า ร  

ก ำ จ ัด ก ล ิ่น ท ี่ 2 3 5  ° c  ซ ึ่ง ม ีป ร ิม า ณ โ ท โ ค ท ีเ ร อ ล ส ูง ท ี่ส ุด  ค ือ  9 8 4 . 4 4  p p m  แ ล ะ ม ีป ร ิม า ณ ก ร ด ไ ข ม ัน  

ช น ิด ท ร า น ส ัต ํ่า ท ี่ส ุด ค ือ 1 .1 1  % แ ล ะ ภ า ว ะ ท ี่ใ ช ้เ ว ล า ใ น ก า ร ก ำ จ ัด ก ล ิ่น 1 2 4 น า ท ีแ ล ะ ใ ช ้อ ุณ ห ภ ูม ิใ น  

ก า ร ก ำ จ ัด ก ล ิ่น ท ี่ 2 3 5  ° c  ซ ึ่ง ม ีป ร ิม า ณ โ ท โ ค ท ี]ร อ ล ล ูง เป ็น อ ัน ด ับ ท ี่ 2  ค ือ  9 4 7 .2 1  p p m  แ ล ะ ม ี,ป ร ิม า ณ  

ก ร ด ไ ข ม ัน ช น ิด ท ร า น ส ัต ํ่า เป ็น อ ัน ด ับ ท ี่ 2 ค ือ  1 . 3 2 %  ม า ท ด ล อ บ ค ว า ม เ ส ถ ีย ร ข อ ง น ํ้า ม ัน โ ด ย ก า ร ท อ ด  

อ า ห า ร ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 1 9 0  ° c  แ บ บ 'น า ม ัน ท ่ว ม  ( d e e p - f a t  f r y in g )  ต า ม ว ิธ ีใ น ข ้อ  3 . 4 . 2  แ ล ะ เก ็บ ต ัว อ ย ่า ง  

น ํ้า ม ัน เ ร ิ่ม ต ้น ก ่อ น ท อ ด ใ น ว ัน แ ร ก แ ล ะ ห ล ัง จ า ก ก า ร ท อ ด ใ น แ ต ่ล ะ ว ัน ม า ต ร ว จ ส อ บ ค ่า เ พ อ ร ์อ อ ก ไ ซ ด  ์

ก ร ด ไข ม ัน อ ิส ร ะ  แ ล ะ ล ี ไ ด ้ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ด ัง แ ส ด ง ใ น ต า ร า ง ท ี่ 4.6 แ ล ะ ร ูป ท ี่ 4 . 5 - 4 .6 แ ล ะ  4 .9

จ า ก ร ูป ท ี่ 4 . 5  พ บ ว ่า ใ น ช ่ว ง แ ร ก ค ่า เ พ อ ร ์อ อ ก ไ ซ ด ์จ ะ ส ูง ข ึ้น เ น ื่อ ง ม า จ า ก ใ น น ํ้า ม ัน ถ ั่ว เ ห ล ือ ง ม  ี

ก ร ด ไ ข ม ัน ไ ม ่อ ิ่ม ต ัว ช น ิด ก ร ด ล ิโ น เล อ ิก แ ล ะ ก ร ด ล ิโ น เล น ิก อ ย ู่ส ูง  จ ึง ถ ูก อ อ ก ซ ิไ ด ส ัอ ย ่า ง ร ว ด เ ร ็ว แ ล ะ เ ก ิด  

เป ็น  h y d r o p e r o x id e s  ช ่ว ง ต ่อ ม า ค ่า เ พ อ ร ์อ อ ก ไ ซ ด ์ล ด ล ง เ พ ร า ะ  h y d r o p e r o x id e s  ซ ึ่ง ไ ม ่เ ส ถ ีย ร  

จ ะ ส ล า ย ต ัว ไ ป เ ป ็น ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ข ัน ท ีส อ ง  ( s e c o n d a r y  p r o d u c t s )  ( T y a g i  แ ล ะ  V a s is h t h a ,  1 9 9 6 ;  

G o b u r d h u n  แ ล ะ ค ณ ะ ,  2 0 0 0 )  น อ ก จ า ก น ี้ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ข อ ง ป ฏ ิก ิร ิย า ก า ร เ ก ิด ล ีน ํ้า ต า ล โ ด ย ไ ม ่ 

ใ ช ้เ อ น ไ ซ ม ์ ( n o n - e n z y m a t i c  b r o w n in g )  ม ีส ม บ ัต ิเ ป ็น ส า ร ต ้า น อ อ ก ซ ิเ ด ช ัน ไ ด ้ด ้ว ย  ป ร ิม า ณ ข อ ง  

h y d r o p e r o x id e s  ใ น น ํ้า ม ัน จ ึง ล ด ล ง ท ำ ใ ห ้ค ่า เ พ อ ร ์อ อ ก ไ ซ ด ์ล ด ล ง  ท ั้ง น ี้ไ ม ่ล า ม า ร ถ ใ ช ้ค ่า  

เ พ อ ร ์อ อ ก ไ ซ ด ์เ พ ีย ง อ ย ่า ง เ ด ีย ว ใ น ก า ร ป ร ะ เ ม ิน ค ุณ ภ า พ น ํ้า ม ัน ถ ั่ว เ ห ล ือ ง ท ี่ใ ช ้ท อ ด ว ่า ย ัง ล า ม า ร ถ ใ ช  ้

ท อ ด อ า ห า ร ไ ด ้อ ีก ห ร ือ ไ ม ่จ ะ ต ้อ ง พ ิจ า ร ณ า ค ุณ ภ า พ อ ื่น ๆ  ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย  เช ่น  ป ร ิม า ณ ก ร ด ไ ข ม ัน อ ิส ร ะ  

เป ็น ต ้น  ( G o b u r d h u n  แ ล ะ ค ณ ะ ,  2 0 0 0 )
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ตารางที่ 4.6 ค ่า เพ อ ร ์อ อ ก ไ ซ ด ์ ก ร ด ไ ข ม ัน อ ิส ร ะ  แ ล ะ  ส ีแ ด ง  ( c e l l  5  Va") ข อ ง น ํ้า ม ัน ท ี่เ ว ล า ก า ร ท อ ด  

ต ่า งๆ

ร ะ ย ะ เว ล า ค ่า เพ อ ร ์อ อ ก ไ ซ ด ์ ก ร ด ไข ม ัน อ ิส ร ะ ส ีแ ด ง

ก า ร ท อ ด ( m e q . / k g ) (% ) ( c e l l  5  % " )

(ช ั่ว โ ม ง ) 1 0 3  น า ท ี 1 2 4  น า ท ี 1 0 3  น า ท ี 1 2 4  น า ท ี 1 0 3  น า ท ี 1 2 4  น า ท ี

0 0 . 5 7 + 0 . 0 1 0 . 4 1 + 0 . 0 2 0 . 0 3 ± 0 . 0 0 0 . 0 3 ± 0 . 0 0 0 . 5 0 + 0 . 0 0 0 . 3 8 + 0 . 0 2

5 3 . 4 8 + 0 . 6 0 2 . 8 0 + 0 . 1 0 0 . 0 7 + 0 . 0 1 0 . 0 8 + 0 . 0 0 3 . 2 9 + 0 . 0 2 3 . 8 7 + 0 . 2 3

1 0 4 . 3 7 + 0 . 1 0 3 . 8 3 ± 0 . 4 2 0 . 1 2 + 0 . 0 0 0 . 1 3 + 0 . 0 0 7 . 6 3 ± 0 . 8 5 9 . 1 7 + 0 . 4 2

1 5 3 . 5 5 + 0 . 1 8 3 . 8 5 + 0 . 5 8 0 . 1 8 + 0 . 0 0 0 .2 1  + 0 . 0 0 1 2 . 1 7 + 0 . 1 9 1 3 . 2 4 + 1 . 0 8

2 0 4 . 2 7 ± 0 . 5 7 4 . 3 2 ± 0 . 0 6 0 . 2 7 + 0 . 0 1 0 . 3 0 + 0 . 0 1 2 0 . 0 7 + 1 . 2 8 2 2 . 4 9 + 0 . 6 9

2 5 3 . 2 1 + 0 . 5 4 3 . 0 8 ± 0 . 9 3 0 . 3 5 ± 0 . 0 0 0 . 4 0 ± 0 . 0 3 3 1 . 5 2 + 2 . 1 4 3 6 . 0 2 + 5 . 6 8

3 0 3 . 6 2 ± 0 . 6 4 3 . 3 2 ± 0 . 7 8 0 . 4 5 ± 0 . 0 0 0 . 5 7 + 0 . 1 2 4 0 . 8 3 + 1 . 6 5 4 5 . 3 5 ± 5 . 2 1

3 5 3 . 0 8 ± 0 . 8 2 2 .8 0 + 0 .8 1 0 .5 8 + 0 .0 1 0 . 6 6 ± 0 . 0 9 - -
4 0 3 . 9 7 + 0 . 1 6 3 . 5 1 + 0 . 0 1 0 . 7 1 + 0 . 0 1 0 . 8 3 + 0 . 1 4 - -
4 5 3 . 2 2 + 1 . 3 9 2 . 9 8 + 1 . 5 8 0 . 8 9 ± 0 . 0 4 1 . 0 2 + 0 . 1 7 - -
5 0 3 . 7 8 + 1 . 3 1 3 . 5 9 + 1 . 0 3 1 .0 7 + 0 .1 1 1 . 1 9 + 0 . 2 6 - -
5 5 3 . 3 8 + 0 . 8 8 3 . 0 8 + 0 . 8 7 1 . 2 3 + 0 . 1 3 1 . 5 0 + 0 . 3 5 - -
6 0 2 . 9 5 + 2 . 1 1 3 . 0 1 + 1 . 9 6 1 . 3 3 + 0 . 1 8 1 . 6 1 + 0 . 3 7 -

ค ่า ท ี่ไ ด ้เ ป ็น ค ่า เฉ ล ี่ย  ±  ค ่า เ บ ี่ย ง เบ น ม า ต ร ฐ า น
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6

O)
ฟ-
Ê

'■ รJg 
c  qp , ร ั3 >̂Q-o

ร’ะ
i

0  1 0  2 0  3 0  4 0  5 0  6 0  7 0

ร ะ ย ะ เว ล า ก า ร ท อ ด  (ช ั่ว โ ม ง )

ร ูป ท ี่ 4 . 5  ก ร า ฟ ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ค ่า เ พ อ ร ์อ อ ก ไ ซ ด ์ก ับ ร ะ ย ะ เ ว ล า ก า ร ท อ ด

น ํ้า ม ัน ถ ั่ว เ ห ล ือ ง ท ี่ใ ช ้เ ว ล า ใ น ก า ร ก ำ จ ัด ก ล ิ่น เ ท ่า ก ับ  1 0 3  น า ท ีแ ล ะ อ ุณ ห ภ ูม ิใ น ก า ร ก ำ จ ัด ก ล ิ่น  

เท ่า ก ับ  2 3 5  ๐C

- ■ -  น ํ้า ม ัน ถ ั่ว เ ห ล ือ ง ท ี่ใ ช ้เ ว ล า ใ น ก า ร ก ำ จ ัด ก ล ิ่น เ ท ่า ก ับ  1 2 4  น า ท ีแ ล ะ อ ุณ ห ภ ูม ิใ น ก า ร ก ำ จ ัด ก ล ิ่น  

เท ่า ก ับ  2 3 5 ° c

น ํ้า ม ัน ถ ั่ว เ ห ล ือ ง ท ี่ใ ช ้เ ว ล า ใ น ก า ร ก ำ จ ัด ก ล ิ่น  1 0 3  น า ท ี แ ล ะ ใ ช ้อ ุณ ห ภ ูม ิใ น ก า ร ก ำ จ ัด ก ล ิ่น  

ท ี่ 2 3 5 ° c  ซ ึ่ง ม ีป ร ิม า ณ โ ท โ ค ท ีเ ร อ ล ส ูง ก ว ่า จ ะ ม ีป ร ิม า ณ ก ร ด ไ ข ม ัน อ ิล ร ะ เ พ ิ่ม ข ึ้น น ้อ ย ก ว ่า  

น ำ ม ัน ถ ั่ว เ ห ล ือ ง ท ี่ใ ช ้เ ว ล า ใ น ก า ร ก ำ จ ัด ก ล ิ่น  1 2 4  น า ท ี แ ล ะ ใ ช ้อ ุณ ห ภ ูม ิใ น ก า ร ก ำ จ ัด ก ล ิ่น ท ี่ 2 3 5  ° c  

อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ ท า ง ส ถ ิต ิ ( p < 0 . 0 5 )  เ ม ื่อ เ ป ร ีย บ เ ท ีย บ ท ี่เ ว ล า ก า ร ท อ ด เ ด ีย ว ก ัน จ น ค ร บ  4 5  ช ั่ว โ ม ง  

(ร ูป ท ี่ 4 . 6 )  ส อ ด ค ล ้อ ง ก ับ ผ ล ก า ร ด ีก ษ า ข อ ง  N o r m a n d  แ ล ะ ค ณ ะ  ( 2 0 0 1 )  ท ี่ด ีก ษ า ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ 

ร ะ ห ว ่า ง ค ว า ม เ ส ถ ีย ร ข อ ง น ํ้า ม ัน ค า โ น ล า ใ น ร ะ ห ว ่า ง ก า ร ท อ ด ก ับ ป ร ิม า ณ โ ท โ ค ท ีเ ร อ ล  ใ น ร ะ ห ว ่า ง ก า ร  

ท อ ด ม ัน ฝ ร ั่ง เ ล ้น  ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 1 7 5  ± 2  ° c  จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง พ บ ว ่า น ํ้า ม ัน ค า โ น ล า ท ี่ม ีป ร ีม า ณ  

โ ท โ ค ฟ ืร อ ล เ ร ิ่ม ต ้น ก ่อ น ท อ ด ต ํ่า ก ว ่า ม ีแ น ว โ น ้ม ท ี่น ํ้า ม ัน จ ะ เก ิด ก ร ด ไ ข ม ัน อ ิส ร ะ เ ร ็ว ก ว ่า
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CZ 2 .0

ริวํ 0—° 
(รQ-TJ 1 .6
CZ
V©ox
dd 1 .2
«ร

I
0 . 8

0-๐

1 0 . 4

1
0 . 0

a , ช  ต ัว อ ัก ษ ร ท ี่ต ่า ง ก ัน ท ี่เ ว ล า ก า ร ท อ ด เ ด ีย ว ก ัน  แ ส ด ง ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ ท า ง ส ถ ิต ิ 

( p < 0 .0 5 )

รูปท่ี 4.6 ก ร า ฟ ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ป ร ิม า ณ ก ร ด ไ ข ม ัน อ ิส ร ะ ก ับ ร ะ ย ะ เ ว ล า ก า ร ท อ ด

- A -  น ํ้า ม ัน ถ ั่ว เห ล ือ ง ท ี่ใ ซ ้เว ล า ใ น ก า ร ก ำ จ ัด ก ล ิ่น เท ่า ก ับ  103  น า ท ี แ ล ะ อ ุณ ห ภ ูม ิใ น ก า ร

ก ำ จ ัด ก ล ิ่น เท ่า ก ับ  2 3 5  ° c  

ส ม ก า ร เส ์น ต ร ง  y  = 0 .0 2 2 7 X  - 0 .1 2 2

r2 =  0 .9 6 2 1

- B -  น ํ้า ม ัน ถ ั่ว เห ล ือ ง ท ี่'ใ ช ้เว ล า 1ใ น ก า ร ก ำ จ ัด ก ล ิ่น เท ่า ก ับ  124  น า ท ี แ ล ะ อ ุณ ห ภ ูม ิใ น ก า ร

ก ำ จ ัด ก ล ิ่น เท ่า ก ับ  2 3 5  ° c  

ส ม ก า ร เส ํน ต ร ง  y  = 0 .0 2 6 9 X  - 0 .1 5 1 2

r2 =  0 .9 5 6 0

1 0  2 0  3 0  4 0  5 0  6 0  7 0

ร ะ ย ะ เว ล า ก า ร ท อ ด  (ช ั่ว โ ม ง )

น ํ้า ม ัน ถ ั่ว เ ห ล ือ ง ท ี่ใ ช ้เ ว ล า ใ น ก า ร ก ำ จ ัด ก ล ิ่น  1 0 3  น า ท ี แ ล ะ ใ ช ้อ ุณ ห ภ ูม ิใ น ก า ร ก ำ จ ัด ก ล ิ่น ท ี ่

2 3 5  ° c  ซ ึ่ง ม ีป ร ิม า ณ โ ท โ ค ท ีเ ร อ ล ส ูง ก ว ่า จ ะ ใ ช ้ท อ ด ม ัน ฝ ร ั่ง เ ส ัน ไ ด ้น า น ถ ึง  3 0  ช ั่ว โ ม ง จ ึง จ ะ ม ีป ร ิม า ณ  

ก ร ด ไ ข ม ัน อ ิส ร ะ เ ท ่า ก ับ  0 . 4 5  %  ซ ึ่ง ย ัง ล า ม า ร ถ ใ ช ้ท อ ด ม ัน ฝ ร ั่ง เ ส ัน ต ่อ ไ ป ไ ด ้อ ีก  โ ด ย น ํ้า ม ัน ท ี่ย ัง ใ ช  ้

ท อ ด ม ัน ฝ ร ั่ง ไ ด ้ต ้อ ง ม ีป ร ิม า ณ ก ร ด ไ ข ม ัน อ ิส ร ะ ไ ม ่เ ก ิน  0 . 5  %  ( M o r e i r a  แ ล ะ ค ณ ะ , 1 9 9 9 ;  G o b u r d h u n  

แ ล ะ ค ณ ะ ,  2 0 0 0 )  ใ น ข ณ ะ ท ี่น ํ้า ม ัน ถ ั่ว เ ห ล ือ ง ท ี่ใ ช ้เ ว ล า ใ น ก า ร ก ำ จ ัด ก ล ิ่น  1 2 4  น า ท ี แ ล ะ ใ ช ้อ ุณ ห ภ ูม  ิ

ใ น ก า ร ก ำ จ ัด ก ล ิ่น ท ี่ 2 3 5  ° c  เม ื่อ ท อ ด ค ร บ  3 0  ช ั่ว โ ม ง จ ะ ม ีป ร ิม า ณ ก ร ด ไ ข ม ัน อ ิส ร ะ ส ูง เ ก ิน  0 . 5  %  อ ย ู่ท ี่
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0 . 5 7 %  ซ ึ่ง ไ ม ่เ ห ม า ะ ส ม ต ่อ ก า ร ใ ช ้ท อ ด ม ัน ฝ ร ั่ง เ ล ้น แ ล ้ว  ก า ร ท อ ด อ า ห า ร ท ี่ม ีน ํ้า ม า ก แ ล ะ ใ ห ้ค ว า ม ร ้อ น  

เ ป ็น เ ว ล า น า น  เซ ่น  ก า ร ท อ ด ม ัน ฝ ร ั่ง  (ม ีป ร ิ'ม า ณ 'น า  8 0  % )  ท ี่ 1 9 0  ° c  น ํ้า ม ัน จ ะ เ ก ิด ก า ร เ ส ื่อ ม ส ล า ย  

เ น ื่อ ง จ า ก ป ฏ ิก ิร ิย า  h y d r o l y t i c  r a n c id i t y  (ห ร ือ ก ร ะ บ ว น ก า ร  h y d r o ly s i s )  ไ ด ้เ ป ็น ก ล ีเ ช อ ร อ ล แ ล ะ  

ก ร ด ไ ข ม ัน อ ิส ร ะ ซ ึ่ง จ ะ ใ ช ้ป ร ิม า ณ ก ร ด ไ ข ม ัน อ ิส ร ะ เ ป ็น ต ัว ต ัด ส ิน ค ว า ม เ ส ถ ีย ร ข อ ง น ํ้า ม ัน ถ ั่ว เ ห ล ือ ง ใ น  

ก า ร ,ท อ ด ม ัน ฝ ร ัง เ ล ้น  ( T y a g i  แ ล ะ  V a s is h t h a ,  1 9 9 6 ;  G o b u r d h u n  แ ล ะ ค ณ ะ ,  2 0 0 0 ;  M c s a v a g e  

แ ล ะ  T r e v is a n ,  2 0 0 1 )  ป ร ิม า ณ ก ร ด ไ ข ม ัน อ ิส ร ะ เ พ ิ่ม ข ึ้น เ น ื่อ ง จ า ก ก า ร เ ก ิด ป ฏ ิก ิร ิย า  h y d r o ly s i s  แ ล ะ  

o x id a t io n  ข อ ง น ำ ม ัน ใ น ร ะ ห ว ่า ง ก า ร ท อ ด  แ ล ะ เ ก ิด จ า ก ก า ร ส ะ ส ม ข อ ง  n o n - v o la t i l e  d e c o m p o s i t i o n  

p r o d u c t s  ( N V D P s )  ใ น น ำ ม ัน  ( M o r e i r a  แ ล ะ ค ณ ะ , 1 9 9 9 ;  G o b u r d h u n  แ ล ะ ค ณ ะ ,  2 0 0 0 )

น อ ก จ า ก น ี้จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง พ บ ว ่า เ ม ื่อ น ำ น ํ้า ม ัน ถ ั่ว เ ห ล ือ ง ท ั้ง  2  ต ัว อ ย ่า ง  ม า ท อ ด ม ัน ฝ ร ั่ง เ ล ้น  

เป ็น เว ล า  5  ช ั่ว โ ม ง จ ะ ม ีฟ อ ง เ ก ิด ข ึ้น ใ น น ํ้า ม ัน ป ร ิม า ณ เ ล ็ก น ้อ ย ใ น ท ั้ง  2  เต า  (ร ูป ท ี่ 4 . 7 )  แ ล ะ จ ะ ม ีฟ อ ง  

เ ก ิด ข ึ้น ใ น น ํ้า ม ัน ป ร ิม า ณ ม า ก เ ม ื่อ ท อ ด ม ัน ฝ ร ั่ง เ ล ้น เ ป ็น เ ว ล า  3 0  ช ั่ว โ ม ง  (ร ูป ท ี่ 4 . 8 )  ฟ อ ง 1ใ น น ํ้า ม ัน  

เ ก ิด ข ึ้น จ า ก พ อ ล ิเ ม อ ร ์ท ี่เ ก ิด จ า ก ป ฏ ิก ิร ิย า อ อ ก ซ ิเ ด ช ัน แ ล ะ ก า ร เ ป ล ี่ย น แ ป ล ง ข อ ง น ํ้า ม ัน เ น ื่อ ง จ า ก  

ค ว า ม ร ้อ น  ฟ อ ง ใ น น ํ้า ม ัน จ ะ ย ึด ไ อ น ํ้า เ อ า ไ ว ้ใ ห ้อ ย ู่ใ น น ํ้า ม ัน น า น ข ึ้น ซ ึ่ง จ ะ เ ร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า  h y d r o ly s i s  ใ น  

น ํ้า ม ัน 1ไป พ ร ้อ ม ๆ  ก ัน ด ้ว ย  ( M o r e i r a  แ ล ะ ค ณ ะ ,1 9 9 9 )

ร ูป ท ี่4 . 7 ล ัก ษ ณ ะ น ํ้า ม ัน แ ล ะ ม ัน ฝ ร ั่ง เ ล ้น ท ี่ท อ ด ใ น ว ัน ท ี่ 1 ( 5 ช ั่ว โ ม ง )

รูปท่ี 4.8 ล ัก ษ ณ ะ น ํ้า ม ัน แ ล ะ ม ัน ฝ ร ั่ง เ ล ้น ท ี่ท อ ด ใ น ว ัน ท ี่ 6  ( 3 0  ช ั่ว โ ม ง )
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น ํ้า ม ัน ถ ั่ว เ ห ล ือ ง ท ี่ใ ช ้เ ว ล า ใ น ก า ร ก ำ จ ัด ก ล ิ่น  1 0 3  น า ท ี แ ล ะ ใ ช ้อ ุณ ห ภ ูม ิใ น ก า ร ก ำ จ ัด ก ล ิ่น ท ี่ 

2 3 5  °c ซ ึ่ง ม ีป ร ิม า ณ โ ท โ ค ทีเรอลลูง ก ว ่า จะม ีค ่า ส ีแ ด ง  (R e d )  เ พ ิ่ม ข ึ้น น ้อ ย ก ว ่า น ํ้า ม ัน ถ ั่ว เ ห ล ือ ง ท่ีใ ช ้ 

เ ว ล า ใ น ก า ร ก ำ จ ัด ก ล ิ่น  1 2 4 น า ท ี แ ล ะ ใ ช ้อ ุณ ห ภ ูม ิใ น ก า ร ก ำ จ ัด ก ล ิ่น ท ี่ 2 3 5  ° c  อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ ท า ง  

ส ถ ิต ิ ( p < 0 . 0 5 )  เม ือ เ ป ร ีย บ เ ท ีย บ ท ี่เ ว ล า ก า ร ท อ ด เ ด ีย ว ก ัน จ น ค ร บ  3 0  ช ั่ว โ ม ง  (ร ูป ท ี่ 4 .9 )  ส ำ ห ร ับ  

น ํ้า ม ัน ท ั้ง  2  ต ัว อ ย ่า ง ท ี่ท อ ด น า น ม า ก ก ว ่า  3 0  ช ั่ว โ ม ง จ ะ ไ ม ่ส า ม า ร ถ ว ัด ค ่า ส ีไ ด ้เ น ื่อ ง จ า ก น ํ้า ม ัน ม ีส ีเ ข ้ม  

ม า ก

น ํ้า ม ัน ท ี่ใ ช ้ท อ ด ม ีส ีเ ข ้ม เ พ ิ่ม ข ึ้น อ า จ เ ป ็น ผ ล เ น ื่อ ง ม า จ า ก ป ฏ ิก ิร ิย า  h y d r o ly s i s ,  c y c l i z a t io n  

p o ly m e r i z a t io n ,  i s o m e r i z a t io n  แ ล ะ  o x id a t io n  ห ร ีอ จ า ก ก า ร ท ี่ม ีร ง ค ว ัต ถ ุจ า ก อ า ห า ร อ อ ก ม า อ ย ู่ใ น  

น ำ ม ัน  ห ร ือ ผ ล ข อ ง  M a i l l a r d  r e a c t io n  ท ำ ใ ห ้เก ิด  b r o w n  p ig m e n t  m e la n o id in  ข ึน ใ น น ำ ม ัน  แ ล ะ  

เ ก ิด จ า ก ก า ร ล ะ ส ม ข อ ง ส า ร ป ร ะ ก อ บ ท ี่ม ีน ํ้า ห น ัก โ ม เล ก ุล ส ูง  ( G o b u r d h u n  แ ล ะ ค ณ ะ ,  2 0 0 0 )
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ร ะ ย ะ เ ว ล า ก า ร ท อ ด  ( ช ั่ว โ ม ง )

a , ช  ต ัว อ ัก ษ ร ท ี่ต ่า ง ก ัน ท ี่เ ว ล า ก า ร ท อ ด เ ด ีย ว ก ัน  แ ส ด ง ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ ท า ง ส ถ ิต ิ

( p < 0 . 0 5 )

ร ูป ท ี่ 4 . 9  ก ร า ฟ ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ค ่า ส ีแ ด ง  ( c e l l  5  V a )  ก ับ ร ะ ย ะ เ ว ล า ก า ร ท อ ด

- A “  น ํ้า ม ัน ถ ั่ว เ ห ล ือ ง ท ี่ใ ช ้เ ว ล า ใ น ก า ร ก ำ จ ัด ก ล ิ่น เ ท ่า ก ับ 1 0 3 น า ท ีแ ล ะ อ ุณ ห ภ ูม ิใ น ก า ร

ก ำ จ ัด ก ล ิ่น เท ่า ก ับ  2 3 5  ° c  

ส ม ก า ร เส ัน ต ร ง  y  =  1 . 3 5 6 4 X -  3 . 7 7 4 9

โ2 =  0 .9 4 8 1

- ฒ -  น ํ้า ม ัน ถ ั่ว เ ห ล ือ ง ท ี่ใ ช ้เ ว ล า ใ น ก า ร ก ำ จ ัด ก ล ิ่น เ ท ่า ก ับ  1 2 4  น า ท ี แ ล ะ อ ุณ ห ภ ูม ิใ น ก า ร

ก ำ จ ัด ก ล ิ่น เท ่า ก ับ  2 3 5  ° c  

ส ม ก า ร เส ัน ต ร ง  y  =  1 .5 1 7 9 X  - 4 . 1 2 6 3

r2 =  0 . 9 4 8 5
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