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บทคดัย่อ 

งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการสกดัไขมนัด้วยวิธีแบบเย็นโดยใช้เคร่ืองบีบ
น ้ ามนั Screw Press และวิธีแบบร้อนโดยใชเ้คร่ือง Soxhlet Extraction ต่อสมบติัของไขมนัและแป้งจาก
เมล็ดเงาะ 
 วิธีการวิจยั คือ น าเมล็ดเงาะท่ีผา่นการคดัแยกเอาเฉพาะเมล็ดท่ีสมบูรณ์ อบแห้งท่ีอุณหภูมิ 
65 องศาเซลเซียส และน าไปโม่แห้งแล้วท าการสกดัไขมนัดว้ยวิธีแบบเย็น และวิธีแบบร้อน ศึกษา
สมบติัทางกายภาพและเคมีของไขมนัจากเมล็ดเงาะ ส่วนกากท่ีเหลือจากการสกดัไขมนัน ามาโม่แห้ง
ใหล้ะเอียด ร่อนผา่นตะแกรง 40 เมช เพื่อศึกษาสมบติัทางกายภาพ เคมี และเคมีกายภาพของแป้งท่ีได ้ 
 ผลการวิจยั พบว่า ไขมนัเมล็ดเงาะจากการสกดัด้วยวิธีแบบเย็นมีค่าจุดหลอมเหลว (55.00 
องศาเซลเซียส ) ค่ าไอโอดีน (43.34 ก รัมต่อตัวอย่างไขมัน 100 กรัม) ค่ าสปอนนิฟิ เคชัน                             
(180.04 มิลลิกรัมโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ต่อไขมนั 1 กรัม) และค่าปริมาณสารท่ีสปอนนิฟายไม่ได ้
(ร้อยละ 0.33) สูงกว่าวิธีแบบร้อน ส่วนแป้งเมล็ดเงาะท่ีสกดัไขมนัออกดว้ยวิธีแบบร้อนมีค่าร้อยละ
ของผลผลิตท่ีได้ (ร้อยละ 63.55) ค่าความช้ืน (ร้อยละ 6.09) ค่าความสามารถในการดูดซับน ้ า                     
(ร้อยละ 2.85) ค่าคาร์โบไฮเดรต (75.54 กรัม/100 กรัม) ค่าเส้นใย (2.89 กรัม/100 กรัม) ค่าก าลงัการ
พอง (11.21 กรัม/กรัม) และค่าการละลาย (ร้อยละ 11.30) สูงกว่าวิธีแบบเยน็ ลกัษณะของแป้งเมล็ด
เงาะท่ีไดจ้ากสกดัไขมนัออกดว้ยวิธีแบบเยน็ พบวา่ มีลกัษณะเป็นรูปกลม ผิวขรุขระ ผลึกจดัเรียงกนั
หนาแน่น 
  
ค าส าคัญ: เมล็ดเงาะ ไขมนั แป้งเมล็ดเงาะ สมบติัทางกายภาพและเคมี 
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ABSTRACT 

This research was aimed to study the effects of fat extraction by cold extraction: Screw Press 
and by hot extraction:  Soxhlet Extractionon on the physical and chemical properties of fat and flour 
from rambutan seed. 

The research was conducted by selecting perfect rambutan seeds which were then dried at 
65 ° C, ground and passed through the cold extraction and hot extraction for seed fat.  The chemical 
and physical properties of the extracted fat were studied.  The remaining residue from the extraction 
of fat was processed through the dry milling, and meshed through the 40  mesh for rambutan seed 
flour of which the chemical and physical properties were then studied. 

It was found that the fat melting point (55 oC) , iodine value (43.34 g of iodine/100 g fat) , 
saponification value (180.04 mg KOH/g fat) , and unsaponification value 0.33 % of the rambutan                      
fat from cold extraction were higher than that from the hot extraction. For Rambutan seed flour, Its flour 
yield (63.55 %), moisture (6.09 %), water absorbing ability (2.85 %), carbohydrates (75.54 g/100 g), 
fiber (2.89 g/100 g), swelling power (11.21 g/g), and solubility (11.30 %) were higher than that from 
cold extraction. The observation of the size and characteristics of rambutan seed flour obtained from 
the extraction of fat by the cold method, the shape and surface of seeds were found to be rough and 
dense.  
 
Keywords: rambutan seed, fat, rambutan seed flour, physical and chemical 
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บทที ่1 
บทน ำ 

 

1.1  ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ  
เงาะเป็นผลไมเ้ศรษฐกิจท่ีส าคญัของประเทศไทย โดยมีผลผลิตรวมทั้งประเทศปี พ.ศ. 2557 

ประมาณ 321,710 ตันต่อปี [1] ซ่ึงเป็นผลไม้ท่ีสามารถบริโภคผลสดและมีการน าไปแปรรูปเป็น
ผลิตภณัฑ์ต่างๆ เช่น เงาะกระป๋อง เป็นวตัถุดิบท่ีส าคญัของอุตสาหกรรมการแปรรูป ซ่ึงเป็นท่ีตอ้งการ
ของตลาดทั้งภายในและต่างประเทศ ถึงแมว้า่จะเกิดปัญหาราคาผลผลิตตกต ่าเกือบทุกปี เน่ืองจากช่วง
ฤดูกาลผลิตเงาะค่อนข้างสั้ นคือช่วง เดือนพฤษภาคม ถึงเดือนกรกฎาคม ในช่วงเวลากลางฤดูจะมี
ผลผลิตมากออกสู่ตลาดพร้อมๆ กนั การแปรรูปเงาะกระป๋องมีของเหลือทิ้ง คือ เปลือกและเมล็ดเงาะ 
ส่วนใหญ่แลว้ทางโรงงานอุตสาหกรรมการแปรรูปจะก าจดัเปลือกและเมล็ดเงาะโดยการน าไปทิ้งหรือ
ใช้เป็นอาหารสัตว์และผลิตเป็นเช้ือเพลิง ซ่ึงส่งผลให้โรงงานอุตสาหกรรมการแปรรูปสูญเสีย
ประโยชน์จากของเหลือทิ้ง และการก าจัดท่ีไม่ถูกสุขลักษณะ อาจก่อให้เกิดปัญหามลภาวะต่อ
ส่ิงแวดลอ้ม จากการศึกษาคน้ควา้องค์ประกอบของเมล็ดเงาะมีแป้งและไขมนัเป็นองคป์ระกอบหลกั 
นอกจากน้ีเมล็ดเงาะยงัประกอบดว้ยโปรตีน ไขมนั ไฟเบอร์ เถา้ และความช้ืนร้อยละ 13, 38, 4.7, 2.75 
และ 34.35 ตามล าดบั [2] ซ่ึงถือวา่มีไขมนัในปริมาณสูง เมล็ดเงาะสามารถน าไปใช้ประโยชน์ในการ
ผลิตไขเงาะ (Rambutan Tallow) ซ่ึงเป็นไขมนัท่ีมีลกัษณะเป็นของแข็งคลา้ยเนยโกโก ้(Cocoa Butter) 
ไขมนัน้ีสามารถรับประทานได ้[3] 

จากการค้นคว้าหาข้อมูลการศึกษาสมบัติทางเคมีและกายภาพของไขมันเมล็ดเงาะ                      
มีรายงานเฉพาะในส่วนของการสกดัไขมนัจากเมล็ดเงาะดว้ยวิธีการสกดัดว้ยเฮกเซนหรือปิโตรเลียม
อีเทอร์ [4] และการสกดัไขมนัวิธีแบบบีบเยน็ Screw Press การสกดัดว้ยเคร่ืองสกดัไขมนัแบบ Screw 
Press เป็นอีกวธีิหน่ึงท่ีมีความเหมาะสมในการสกดัไขมนัเพราะตน้ทุนการสกดัต ่า ใชเ้ช้ือเพลิงต ่า ไม่มี
กรรมวิธีการผลิตท่ียุง่ยากซบัซ้อน และการสกดัดว้ยตวัท าละลายจะเสียค่าใชจ่้ายสูง ซ่ึงสอดคลอ้งกบั
ภาวการณ์บริโภคของคนในยุคปัจจุบนัท่ีหนัมาใส่ใจในเร่ืองสุขภาพมากข้ึน ไขมนัและแป้งเมล็ดเงาะ
อาจเป็นทางเลือกหน่ึงท่ีผูบ้ริโภคยอมรับ งานวจิยัน้ีจึงมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาผลของการสกดัไขมนั
ดว้ยว ิธีแบบ เยน็โดยใช ้เค ร่ืองบีบน ้ ามัน  Screw Press และวิธีแบบร้อนโดยใช้ เคร่ือง Soxhlet 
Extraction ต่อสมบติัของไขมนัและแป้งจากเมล็ดเงาะ เพื่อเป็นขอ้มูลพื้นฐานในการประยกุตใ์ช ้
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1.2  วตัถุประสงค์ของการวจิัย  
เพื่อศึกษาผลของการสกดัไขมนัดว้ยวิธีแบบเยน็โดยใช้เคร่ืองบีบน ้ ามนั Screw Press และ

วธีิแบบร้อนโดยใชเ้คร่ือง Soxhlet Extraction ต่อสมบติัของไขมนัและแป้งจากเมล็ดเงาะ 
 

1.3  สมมติฐานของการวจิัย   
 วธีิการสกดัไขมนัมีผลต่อสมบติัของไขมนัและแป้งจากเมล็ดเงาะ 
 

1.4  ขอบเขตของการวจิัย   
 การวิจยัคร้ังน้ี ศึกษาผลของการสกดัไขมนัดว้ยวิธีแบบเยน็โดยใช้เคร่ืองบีบน ้ ามนั Screw 
Press และวธีิแบบร้อนโดยใชเ้คร่ือง Soxhlet Extraction ต่อสมบติัของไขมนัและแป้งจากเมล็ดเงาะ 
 

1.5  ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ  
 1.5.1  ทราบถึงผลของวธีิการสกดัต่อสมบติัของไขมนัและแป้งจากเมล็ดเงาะท่ีไดจ้ากการสกดั  
 1.5.2  เป็นขอ้มูลพื้นฐานในการประยกุตใ์ชข้องไขมนัและแป้งจากเมล็ดเงาะท่ีไดจ้ากการสกดั 
 

1.6  ค าจ ากดัความในการวจิัย 
 แป้งเมล็ดเงาะ หมายถึง ฟลาวร์จากเมล็ดเงาะ 



บทที ่2 
วรรณกรรมและงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 

 
การวิจยัเร่ือง ผลของวิธีการสกดัไขมนัต่อสมบติัทางเคมีและกายภาพของไขมนั และแป้ง

จากเมล็ดเงาะ มีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาผลของการสกดัไขมนัดว้ยวิธีแบบเยน็โดยใช้เคร่ืองบีบน ้ามนั 
Screw Press และวิธีแบบร้อนโดยใช้เคร่ือง Soxhlet Extraction ต่อสมบัติของไขมันและแป้งจาก             
เมล็ดเงาะ ซ่ึงมีเอกสารและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง ดงัน้ี 
 2.1  เงาะพนัธ์ุโรงเรียน 
 2.2  ไขมนัและสมบติั 
 2.3  แป้งและสมบติั 
 2.4  งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 

2.1  เงาะพนัธ์ุโรงเรียน 
 2.1.1  ขอ้มูลทัว่ไป และลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ของเงาะพนัธ์ุโรงเรียน 
  2.1.1.1  ขอ้มูลทัว่ไปของเงาะพนัธ์ุโรงเรียน [5] 
   เงาะเป็นผลไมเ้มืองร้อน คนไทยเรียกผลไมช้นิดน้ีวา่ “เงาะ” เพราะลกัษณะ
ภายนอกของผล มีขนข้ึนตามเปลือกคลา้ยกบัผมบนหวัของคนป่าท่ีมีผลหยกิหยอยท่ีเรียกวา่ “เงาะซาไก” 
มีช่ือสามญัวา่ Rambutan ช่ือวทิยาศาสตร์วา่ Nephelium lappaceum L.  
   เงาะมีถ่ินก าเนิดในคาบสมุทรมลายูทางเขตท่ีราบตะวนัตก จากนั้นจึงแพร่
ขยายไปในเอเชียตะวนัออกเฉียงใต้ และประเทศเขตร้อนอ่ืนๆ เช่น ประเทศศรีลงักา และไปไกลถึง
เกาะซานซิบาร์ทวปีแอฟริกา ชาวมลายเูรียกผลไมช้นิดน้ีวา่ “Rambut” ซ่ึงหมายถึง “ผมหรือขน” ต่อมา
มีการเรียกเพี้ ยนไปเป็น “Rambutan” แต่ก่อนฝร่ังเห็นเงาะก็บอกว่า “ประหลาดมาก” จึงเปรียบเทียบ 
“เชอร์ร่ีมีขน” เงาะจากมลายถููกน าเขา้มาปลูกทางภาคใตข้องประเทศไทย แต่ไม่มีหลกัฐานแน่ชดั  
   เงาะเป็นพืชยนืตน้ในวงศ ์Sapindaceae ซ่ึงเป็นวงศเ์ดียวกบัล้ินจ่ี และลางสาด   
ล าตน้ขนาดกลางถึงขนาดใหญ่เปลือกสีเทาแก่ปนน ้ าตาล ใบเป็นใบรวม มีใบยอ่ย 2 - 4 คู่ ใบเขียวเป็น
มนั ออกดอกสีเหลืองตามก่ิงหรือยอด ผลเงาะมีทั้งผลกลมแบน และยาวแบน ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง
ผล 4 - 5 เซนติเมตร เปลือกนอกหนา มีขนอยู่รอบผล ขนเป็นสีเหลืองแดง หรือชมพู เน้ือเงาะสีขาว
หรือนวลใสหุม้เมล็ด เปลือกล่อนจากเน้ือ และมีรสหวาน  
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  2.1.1.2  ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ของเงาะพนัธ์ุโรงเรียน [6] 
  เงาะสายพนัธ์ุน้ีจะมีลักษณะทรงพุ่ม มีใบลักษณะเล็ก และกลมอยู่ประมาณ                   
3 – 4 คู่ กา้นใบสั้น ปลายใบงอเล็กนอ้ย เปลือกผลอ่อนมีสีเหลืองอมชมพู เม่ือแก่จะมีสีแดงจดั โคนขน
อ่อนมีสีเขียวอ่อน จะเปล่ียนเป็นสีแดงเม่ือโคนแก่จดั ปลายขนมีสีเขียวอ่อนเน้ือสีขาวขุ่นปนเหลือง 
เน้ือมีลกัษณะย่นเล็กน้อย รสชาติหวาน เน้ือกรอบและล่อนออกจากเมล็ด เปลือกเมล็ดบางไม่แข็ง 
เมล็ดแบนยาวรูปไข่  
   1)  รากของเงาะมีระบบของรากเป็นแบบรากแก้วงอกข้ึนมาจากเมล็ดท า
หนา้ท่ีช่วยยึดล าตน้ให้แข็งแรง รากแขนงท่ีแตกตวัจากรากแกว้เป็นรากเจริญท่ีแผไ่ปในแนวราบแบบ
กระจายรอบๆ ล าตน้ และรากฝอยท่ีแตกตวัจากรากแขนงอีกทีจะท าหนา้ท่ีดูดซบัน ้าและท าการล าเลียง
อาหารไปเล้ียงส่วนต่างๆ ของพืชใหเ้จริญเติบโตต่อไป  
  2)  ล าตน้ของเงาะเป็นพืชท่ีมีล าตน้ขนาดกลาง มีความสูงประมาณ 4 - 5 เมตร 
มีการแตกก่ิงกา้นสาขาย่อยจ านวนมาก เปลือกสีเทาอมน ้ าตาลเขม้ ก่ิงมีขนาดเล็กสีน ้ าตาลอมแดงคล ้ า 
และมีรอยเห่ียวละเอียดรอบๆ ล าตน้  
  3)  ใบของเงาะจะมีจ านวนใบประมาณ 2 - 4 คู่ ก้านใบมีขนาดใหญ่ ลกัษณะ
กลม สีน ้ าตาลอมแดง ฐานกา้นใบหนา ใบอ่อนจะมีขน รูปร่างเป็นรูปไข่หวักลบั ฐานแหลม ปลายมน 
ขอบใบเรียบสีเขียวอมเหลือง มีเส้นกลางใบขนาดใหญ่ สามารถมองเห็นไดช้ดัเจนทั้งดา้นหนา้ใบและ
ดา้นหลงัใบจ านวนประมาณ 6 - 15 คู่ ใตใ้บมีลกัษณะเป็นคล่ืนเล็กนอ้ย  
 4)  ดอกของเงาะจะเกิดเป็นช่อบริเวณปลายก่ิง ตามซอกใบ ลกัษณะช่อดอก
จะตั้งตรงและแตกแขนง ในแต่ละตน้จะมีช่อดอกหลายประเภท ทั้งดอกท่ีสมบูรณ์เพศและดอกไม่
สมบูรณ์เพศ เช่น ช่อดอกตวัผูห้รือช่อดอกไม่สมบูรณ์เพศ จะมีลกัษณะของช่อค่อนขา้งยาว รูปทรง
กรวย มีกลีบดอก 5 กลีบ แต่ละกลีบจะไม่ติดกนัมีเกสรตวัผู ้5 ตวั แต่ละตวัจะเรียงตวัสลบักบักลีบดอก 
ตรงกลางจะเป็นแก่นยื่นออกมาลกัษณะคลา้ยกบัเกสรตวัเมียท่ีไม่สมบูรณ์ ดอกบานจะมีสีขาวทั้งตน้ 
ส่วนละอองเกสรจะแตกตวัออกและปล่อยละอองเกสรสีเหลืองออกมา ส่วนช่อดอกสมบูรณ์เพศจะมี
เกสรตวัผูแ้ละเกสรตวัเมียอยูใ่นดอกเดียวกนั ลกัษณะของดอกจะเป็นช่อสั้นกวา่ช่อดอกตวัผูป้ระมาณ
คร่ึงหน่ึง มีกลีบดอกประมาณ 4 - 6 กลีบ มีเกสรตวัผู ้5 ตวั ตรงกลางดอกเป็นเกสรตวัเมีย ซ่ึงประกอบ 
ด้วยรังไข่ 2 อนั ก้านเกสรตวัเมีย 1 ก้าน ส่วนปลายก้านยื่นโค้งออกมา 2 แฉก มีขนเล็กๆ สีน ้ าตาล               
ปกคลุมอยู่ กา้นเกสรตวัเมียเกิดข้ึนบริเวณท่ีรับรังไข่ทั้ง 2 เช่ือมตวัติดกนั เม่ือท าการผสมแลว้รังไข่จะ
เจริญเติบโตเพียงตวัเดียว  
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 5)  ผลของเงาะจะเกิดผลในช่อเดียวกันหลายๆผลติดอยู่บนก้านช่อดอก
ลกัษณะค่อนขา้งกลมสีแดง มีขนข้ึนปกคลุมอยูท่ ัว่ผล มีทั้งขนสั้นและขนยาวแตกต่างกนัไปในแต่ละ
สายพนัธ์ุ บางสายพนัธ์ุมีสีแดงปนเหลือง ความยาวประมาณ 3.5 - 8 เซนติเมตร กวา้งประมาณ 2 - 5 เซนติเมตร 
เน้ือมีลกัษณะใสอ่อนนุ่ม สีขาวอมเหลือง  
 6)  เมล็ดของเงาะมีลกัษณะเป็นรูปแบนยาวรี กลมเป็นรูปไข่ ผิวดา้นนอกจะ
ห่อหุม้ดว้ยผวิเปลือกบางๆ สีน ้าตาลอ่อน  
 2.1.2  คุณค่าทางโภชนาการของเงาะพนัธ์ุโรงเรียน [3] 
 เงาะพนัธ์ุโรงเรียน มีคุณค่าทางโภชนาการ (ดงัแสดงในตารางท่ี 2.1) เงาะจดัเป็นผลไมท่ี้มี
ฤทธ์ิร้อน จึงช่วยแกอ้าการทอ้งร่วงชนิดรุนแรงไดดี้  
 
ตารางที ่2.1 คุณค่าทางโภชนาการของเงาะพนัธ์ุโรงเรียน 

องค์ประกอบ ปริมาณ 
ไขมนั (ร้อยละ)                                      0.3 
โปรตีน (ร้อยละ)                                      1.0 
คาร์โบไฮเดรต (ร้อยละ) 
ใยอาหาร (ร้อยละ) 

                                   15.7 
                                     1.6 

เถา้ (ร้อยละ)                                      0.3 
แคลเซียม (มิลลิกรัม / 100 กรัม)                                    29.0  
เหล็ก (มิลลิกรัม / 100 กรัม)                                      0.3  
ทีม่า : [3] 
 
 2.1.3  เมล็ดเงาะ [4] 
  เมล็ดเงาะ มีลกัษณะแตกต่างกันตามช่วงระยะเวลาในการเจริญเติบโต โดยช่วง 2 
สัปดาห์แรกของการเจริญเติบโตเมล็ดเงาะจะมีลกัษณะเป็นสีขาว บาง นุ่ม และมีความยดืหยุน่ จากนั้น
ในช่วง 6 สัปดาห์เมล็ดเงาะจะเร่ิมมีขนาดใหญ่และแข็งข้ึน น ้ าหนักของเมล็ดเงาะจะเพิ่มข้ึนอย่าง
รวดเร็วในช่วงสัปดาห์ท่ี 7 - 13 ขณะท่ีความยาวของเมล็ดเงาะจะเร่ิมคงท่ีในสัปดาห์ท่ี 9 เปลือกหุ้ม                 
เมล็ดเงาะจะมีการพฒันาเป็นชั้นสีขาวบางและกลายเป็นชั้นสีน ้ าตาลซ่ึงแยกอิสระจากส่วนเน้ือภายใน
สัปดาห์ท่ี 14 เมล็ดเงาะท่ีสมบูรณ์และอยูใ่นผลเงาะท่ีมีการเจริญเติบโตอยา่งเตม็ท่ีจะมีลกัษณะเป็นวงรี
หรือรูปไข่ แบน มีความยาวและความหนาประมาณ 20 - 35 และ 12 - 22 มิลลิเมตร ตามล าดบั  
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 2.1.3.1  คุณค่าทางโภชนาการของเมล็ดเงาะประกอบดว้ยโปรตีน ไขมนั ใยอาหาร
และเถ้า นอกจากน้ียงัประกอบด้วยความช้ืนร้อยละ 34.35 [3] คุณค่าทางโภชนาการของเมล็ดเงาะ    
(ดงัแสดงในตารางท่ี 2.2) จะเห็นไดว้า่ในเมล็ดเงาะมีไขมนัค่อนขา้งสูงและไขมนัเมล็ดเงาะมีลกัษณะ
เป็นของแขง็สีขาวขุ่นท่ีอุณหภูมิหอ้ง เม่ือไดรั้บความร้อนท่ีอุณหภูมิประมาณ 40 - 42 องศาเซลเซียส จะ
หลอมเหลวเป็นน ้ ามนัสีเหลือง มีกล่ินหอม [8] และจากงานวิจยัของวรรณรดา [4] พบว่า เมล็ดเงาะมี
ส่วนประกอบทางเคมี คือ ค่าสปอนนิฟิเคชัน (Saponification Value) เท่ากับ 193 ค่าไอโอดีน (Iodine 
Number) เท่ากบั 43.8 จุดหลอมเหลว เท่ากบั 40 - 42 องศาเซลเซียส และค่ากรดไขมนั (Acid Value) 
เท่ากบั 4.8 และผลจากการสกดัไขมนัเมล็ดเงาะดว้ยวธีิสกดัแบบต่างๆ ดงัแสดงในตารางท่ี 2.3 
 
ตารางที ่2.2 คุณค่าทางโภชนาการของเมล็ดเงาะ 

องค์ประกอบ ปริมาณ 
ไขมนั (ร้อยละ)                                      38.00 
โปรตีน (ร้อยละ)                                      13.00 
ใยอาหาร (ร้อยละ)                                        4.70 
เถา้ (ร้อยละ)                                        2.75 
แคลเซียม (มิลลิกรัม / 100 กรัม)                                        9.58  
เหล็ก (มิลลิกรัม / 100 กรัม)                                        0.34  
แมกนีเซียม (มิลลิกรัม / 100 กรัม)                                      12.30 
แมงกานีส (มิลลิกรัม / 100 กรัม)                                        1.06  
โพแทสเซียม (มิลลิกรัม / 100 กรัม)                                      84.10 
โซเดียม (มิลลิกรัม / 100 กรัม)                                      20.80  
สังกะสี (มิลลิกรัม / 100 กรัม)                                        0.17  
ค่าความเป็นกรด - ด่าง                                        4.66 
ทีม่า : [3], [7] 
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ตารางที ่2.3 ผลจากการสกดัไขมนัเมล็ดเงาะ (ร้อยละของน ้าหนกั) 
ชนิดการสกดั ปริมาณของไขมัน 

Screw Press 18.80 
Hexane 30.33 
Petroleum Ether 39.85 

ทีม่า : [3], [4], [9] 
 
 2.1.4  การใชป้ระโยชน์จากไขมนัเมล็ดเงาะ [4] 
  เมล็ดเงาะสามารถน าไปใชป้ระโยชน์ในการผลิต Rambutan Tallow ซ่ึงเป็นไขมนัท่ีมี
ลกัษณะเป็นของแข็งคลา้ยเนยโกโก ้(Cocoa Butter) ไขมนัน้ีสามารถรับประทานได ้และยงัน าไปใช้
ในการท าสบู่หรือเทียนไขไดอี้กดว้ย  

2.1.5  การใชป้ระโยชน์จากแป้งเมล็ดเงาะ  
  2.1.5.1  แป้งเมล็ดเงาะน าไปประยุกตใ์ชใ้นผลิตภณัฑ์น ้ าสลดัแป้งเมล็ดเงาะไขมนัต ่า 
โดยใช้แป้งเมล็ดเงาะเป็นสารเพิ่มความขน้หนืดทดแทนการใช้ไข่แดงและน ้ ามนัพืชในน ้ าสลดั แป้ง           
เมล็ดเงาะมีคุณสมบัติทางเคมี และกายภาพ คือ มีโปรตีนประมาณร้อยละ 11 ความช้ืนร้อยละ 4 
ปริมาณน ้าอิสระมีค่า 0.25 การละลายร้อยละ 32.5 และค่าก าลงัพองตวัร้อยละ 12.5 [10] 
  2.1.5.2  แป้งจากเมล็ดเงาะทดแทนปลายขา้วในสูตรอาหารต่อสมรรถนะการผลิตของ       
ไก่เน้ือ [9] 
 

2.2  ไขมนัและสมบัติ 
 ไขมนัเป็นกลุ่มของสารประกอบอินทรียท่ี์มีสมบติัไม่ละลายน ้ า แต่ละลายไดดี้ในตวัท าละลาย
อินทรียช์นิดท่ีไม่มีขั้วหรือนอนโพลาร์ (Nonpolar) เช่น อีเทอร์ คลอโรฟอร์ม เบนซีน เฮกเซนไดเอทิลอีเทอร์ 
และชนิดท่ีมีขั้วหรือโพลาร์ (Polar) เล็กนอ้ย เช่น แอลกอฮอล์ และอะซีโตน ยกเวน้กรดไขมนัท่ีมีน ้ าหนกั
โมเลกุลต ่าสามารถละลายไดใ้นน ้า [11] 
 2.2.1  การจ าแนกชนิดของไขมนั 
  2.2.1.1  Simple Lipids เป็นเอสเทอร์ของกรดไขมนักบัแอลกอฮอล์ชนิดต่างๆ ซ่ึงแบ่ง
ออกเป็นกลุ่มยอ่ยๆ [11] ไดแ้ก่  
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  1)  ไขมนั (Fats) เป็นเอสเทอร์ของกรดไขมนั 3 โมเลกุล กบักลีเซอรอล 1 โมเลกุล 
เรียกว่า ไตรกลีเซอไรด์ (Triglycerides) หรือไตรเอซิลกลีเซอรอล (Triacylglycerol) มีสถานะเป็น
ของแข็งท่ีอุณหภูมิหอ้ง เรียกวา่ ไขมนั หากมีสถานะเป็นของเหลวท่ีอุณหภูมิหอ้ง เรียกวา่ น ้ ามนั (Oils) 
ทั้งไขมนัและน ้ามนัมีสมบติัเป็นไฮโดรโฟบิก (Hydrophobic) คือ ไม่ชอบน ้า   
  2)  ข้ีผึ้ ง (Waxes) เป็นเอสเทอร์ของกรดไขมันกับแอลกอฮอล์ท่ีมีน ้ าหนัก
โมเลกุลสูง และเป็นแอลกอฮอลท่ี์มีหมู่ไฮดรอกซิลเพียงหมู่เดียว Monohydric Alcohol  
  2.2.1.2  Compound Lipids เป็นเอสเทอร์ของกรดไขมนักบัแอลกอฮอล ์และมีสารประกอบ
อ่ืน  ๆรวมตวัอยูด่ว้ย ตวัอยา่งของไขมนัในกลุ่มน้ี [11] ไดแ้ก่ 
 1)  ฟอสโฟลิพิด (Phospholipids) เป็นกลุ่มของไขมนัท่ีเป็นเอสเทอร์ของ             
กลีเซอรอลในโมเลกุลประกอบดว้ย กลีเซอรอล กรดไขมนั กรดฟอสฟอริก ด่างท่ีมีไนโตรเจน (Nitrogen 
Containing Bases) และอาจมีสารประกอบอ่ืนๆ ตวัอยา่งของฟอสโฟลิพิด เช่น กลีเซอโรฟอสโฟลิพิด 
ได้แก่ ฟอสฟาติดิลคอลีน (Phosphatidyl Choline) ฟอสฟาติดิลเซรีน (Phosphatidyl Serine) ฟอสฟา-
ติดิลเอทานอลามีน (Phosphatidyl Ethanolamine) และฟอสฟาติดิลอิโนซิทอล (Phosphatidyl Inositol) 
 2)  สฟิงโกฟอสโฟลิพิด (Sphingolipids) ชนิดของแอลกอฮอล์ในโมเลกุล
เป็นสฟิงโกซีน (Sphingosine) ในโมเลกุลประกอบด้วยกรดไขมนั ด่างท่ีมีไนโตรเจน และหมู่ท่ีเป็น
ฟอสฟอริก ตวัอยา่ง เช่น สฟิงโกไมอีลิน (Spingomyelins)  
 3)  ไกลโคลิพิด (Glycolipids) หรือเซรีโบรไซด์ (Cerebrosides) เป็นกลุ่มของ
ไขมนัท่ีโมเลกุลประกอบดว้ยกรดไขมนั คาร์โบไฮเดรต และด่างท่ีมีไนโตรเจน แต่ไม่มีกรดฟอสฟอริก 
เช่น กาแลกเซรีโบรไซด ์และกลูโคเซรีโบรไซด ์
 4)  Compound Lipids ชนิดอ่ืน  ๆไดแ้ก่ ลิโพโปรตีน ซัลโพโปรตีน และอะมิโนลิพิด
เป็นตน้  
 2.2.1.3  Derived Lipids เป็นสารประกอบท่ีไดจ้ากการไฮโดรไลซิสของไขมนั 2 กลุ่ม [11] ดงัน้ี 
  1)  Neutral Lipids คือ กลุ่มของไขมนัท่ีมีสมบติัเป็นกลาง ไดแ้ก่ ไตรเอซิลกลีเซอรอล 
แวกซ์ แคโรทีนอยด์ คอเลสเตอรอล สเตอรอยด์อ่ืนๆ และวิตามินท่ีละลายไดใ้นไขมนั คือ วิตามินเอ วิตามินดี 
วติามินอี และวติามินเค  
 2)  Amphiphilic Lipids คือ กลุ่มของไขมนัท่ีมีสมบติัละลายไดท้ั้งในน ้ าและ
ตวัท าลายอินทรีย ์ไดแ้ก่ ฟอสโฟลิพิดต่างๆ เช่น เลซิทิน กลีเซอโรฟอสโฟลิพิด สฟิงโกฟอสโฟลิพิด  
สฟิงโกไกลโคลิพิด และสฟิงโกไมอีลิน  
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 2.2.2  กรดไขมนั (Fatty Acids) [11] 
  กรดไขมันเป็นกรดอินทรีย์สายตรงท่ีมีหมู่คาร์บอกซิล 1 หมู่  (Straight Chain Aliphatic 
Monocarboxylic Acid) มีสูตรโมเลกุลเป็น R-COOH โดย R- คือ หมู่แอลคิล (Alkyl) ในโมเลกุลของ
กรดไขมนัและหมู่คาร์บอกซิล (-COOH) มีสมบติัเป็นไฮโดรฟิลิก จึงท าให้กรดไขมันสามารถแตกตวั
ออกได้เป็นประจุลบ (Anionic Carboxylate) และหมู่ R- มีสมบติัเป็น Hydrophobic Alkyl Chain ซ่ึง
ชอบท่ีจะละลายในน ้ามนัและตวัท าละลายอินทรียช์นิดท่ีไม่มีโพลาร์ จึงท าใหโ้มเลกุลของกรดไขมนัมี
ทั้ งส่วนท่ีละลายได้ในน ้ าและน ้ ามัน อย่างไรก็ตามจะไม่พบโมเลกุลของกรดไขมันอิสระท่ีเป็น
องคป์ระกอบอยูใ่นโครงสร้างของเซลลเ์มมเบรน ดงัแสดงในรูปท่ี 2.1 
 

RCOOH   RCOO- + H+ 
 

รูปที ่2.1  กรดไขมนัอิสระท่ีเป็นองคป์ระกอบอยูใ่นโครงสร้างของเซลลเ์มมเบรน 
ทีม่า : [11] 
 
  ในธรรมชาติพบกรดไขมนัเป็นองค์ประกอบในโมเลกุลของไตรเอซิลกลีเซอรอลท่ี
อยูใ่นไขมนั น ้ ามนั และฟอสโฟกลีเซอไรด์เป็นส่วนใหญ่ ท่ีพบในรูปของกรดไขมนัอิสระมีนอ้ยมาก 
การสังเคราะห์กรดไขมันในร่างกายมีสารเร่ิมต้นเป็นหมู่อะซิติล ซ่ึงคาร์บอนในโมเลกุล 2 อะตอม               
มาต่อกนัเป็นโมเลกุลท่ีใหญ่ข้ึน จึงท าให้จ  านวนคาร์บอนในโมเลกุลของกรดไขมนัเป็นเลขคู่เสมอ พนัธะ
ระหว่างคาร์บอนอะตอมในโมเลกุลของกรดไขมนั มีทั้ งท่ีเป็นพนัธะเด่ียวและพนัธะคู่ กรดไขมนัท่ีมี
พนัธะเด่ียวทั้งหมด เรียกว่า กรดไขมนัชนิดอ่ิมตวั (Saturated Fatty Acids) ส่วนกรดไขมนัท่ีมีพนัธะคู่ 1 
อนั หรือมากกวา่ 1 อนั เรียกวา่ กรดไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวั (Unsaturated Fatty Acids)  
  2.2.2.1  กรดไขมนัชนิดอ่ิมตวั  
  กรดไขมนัชนิดอ่ิมตวัมีสูตรทัว่ๆ ไปเป็น CnH2nO2  เป็นกรดไขมนัท่ีพนัธะ
ระหวา่งคาร์บอนอะตอมในโมเลกุลเป็นพนัธะเด่ียวทั้งหมด จึงไม่สามารถรับไฮโดรเจนอะตอมไดอี้ก 
กรดไขมันชนิดอ่ิมตัวท่ีมีน ้ าหนักโมเลกุลน้อยท่ีสุด คือ กรดบิวทิริก (คาร์บอน 4 อะตอม) เป็น          
กรดไขมนัท่ีละลายได้ดีในน ้ าและระเหยได้ง่าย กรดไขมนัท่ีมีจ านวนคาร์บอนตั้งแต่ 6 - 10 อะตอม 
ละลายน ้าไดเ้พียงเล็กนอ้ยและยงัระเหยได ้ส่วนกรดไขมนัท่ีมีจ านวนคาร์บอนตั้งแต่ 12 อะตอม ข้ึนไป
ไม่ละลายน ้ า กรดไขมันท่ีมีจ านวนคาร์บอนในโมเลกุลต ่ ากว่า 10 อะตอม จะเป็นของเหลวท่ี
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อุณหภูมิห้องส่วนกรดไขมันท่ี มีจ านวนคาร์บอนตั้ งแต่ 10 อะตอม ข้ึนไปจะเป็นของแข็งท่ี
อุณหภูมิหอ้ง  
  2.2.2.2  กรดไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวั  
  กรดไขมันชนิดไม่อ่ิมตัวเป็นกรดไขมันท่ีมีพันธะคู่อยู่ระหว่างคาร์บอน
อะตอมในโมเลกุลบางต าแหน่งและมีการเรียงตวัเป็น cis-configuration การท่ีพนัธะคู่ในโมเลกุลท าให้
สามารถเติมไฮโดรเจนเขา้ไปในโมเลกุลของกรดไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวัไดอี้ก กรดไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวั
แบ่งออกเป็นกลุ่มยอ่ยๆ ตามจ านวนของพนัธะคู่ไดด้งัน้ี 
  1)  Monounsaturated (Monoethenoid) Fatty Acids (MUFA) เป็นกรดไขมนั
ชนิดไม่อ่ิมตวัท่ีมีพนัธะคู่ในโมเลกุลเพียง 1 อนัมีสูตรทางเคมีทัว่ๆไปเป็น CnH2n-1 COOH ตวัอยา่ง เช่น 
กรดโอเลอิก (Oleic Acid), CH3-(CH2)7-CH = CH-(CH2)7-COOH) กรดปาล์มิโตเลอิก (Palmitoleic Acid), 
CH3-(CH2)5-CH = CH-(CH2)7-COOH) กรดไขมนัทั้ง 2 ชนิดน้ีพบไดใ้นไขมนัและน ้ามนัทัว่ไป  
  2)  Polyunsaturated (Polyethenoid) Fatty Acids (PUFA) เป็นกรดไขมนัชนิด
ไม่อ่ิมตวัท่ีมีพนัธะคู่มากกวา่ 1 อนั ส่วนใหญ่มีจ านวนคาร์บอนอะตอมในโมเลกุล 18 - 22 อะตอม และ
มีพนัธะคู่ 2 - 6 อนั พบมากในน ้ามนัพืชและน ้ามนัปลา  
  2.2.2.3  กรดไขมนัท่ีมีหมู่ไฮดรอกซี (Hydroxy Fatty Acids)  
  เป็นกรดไขมันชนิดอ่ิมตวัท่ีมีหมู่ไฮดรอกซิลเกาะอยู่ท่ีสายแอลคิล (Alkyl Chain)   
พบเป็นส่วนประกอบอยู่ในระบบประสาทส่วนกลาง (ดงัแสดงในรูปท่ี 2.2) ตวัอย่าง เช่น กรดเซรีโบรนิก 
(Cerebronic Acid) และมีกรดไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวัท่ีมีหมู่ไฮดรอกซิล ได้แก่ กรดริซิโนเลอิก (Ricinoleic 
Acid) ซ่ึงเป็นกรดไขมันท่ีพบมากในน ้ ามันละหุ่ง (Castor Bean Oil) มีอยู่ประมาณร้อยละ 90 ของ              
กรดไขมนัทั้งหมด  
 
      OH 

   CH3-(CH2)21-CH-COOH       
        OH 

   CH3-(CH2)5-CH-CH2-CH = CH-(CH2)7-COOH      
 

รูปที ่2.2  กรดไขมนัท่ีมีหมู่ไฮดรอกซี (Hydroxy Fatty Acids) 
ทีม่า : [11] 
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  2.2.2.4  กรดไขมนัชนิดอ่ืนๆ  
  กรดไขมนับางชนิดมีโครงสร้างโมเลกุลเป็นสายแขนงและบางชนิดมีหมู่วงแหวน
อยูใ่นโมเลกุลดว้ย (ดงัแสดงในรูปท่ี 2.3)  เช่น ตวัอยา่งของกรดไขมนัดงักล่าวมี ดงัน้ี  
 

CH 

CH3-(CH2)7-CH-(CH2)7-COOH 
 

รูปที ่2.3  กรดไขมนั Tuberculostearic Acid 
ทีม่า : [11] 
 
 2.2.3  สมบติัทางเคมีของไขมนั 
  ไขมันหรือน ้ ามันแต่ละชนิดมีองค์ประกอบและโครงสร้างทางเคมีของโมเลกุล
แตกต่างกนั ท าใหมี้สมบติัทางเคมีและการเกิดปฏิกิริยากบัสารต่างๆ แตกต่างกนั [11] 
  2.2.3.1  ไฮโดรไลซิส (Hydrolysis) [11] 
  ไขมนัหรือน ้ ามนับางชนิดจะถูกไฮโดรไลซ์ได้ด้วย กรด ด่าง และเอนไซม ์
การไฮโดรไลซ์ไขมนัหรือน ้ ามนัดว้ยด่าง เรียกวา่ Saponification ซ่ึงจะไดเ้กลือของกรดไขมนัท่ีเรียกวา่ 
สบู่ ไขมนัหรือน ้ ามนัท่ีถูกไฮโดรไลซ์ดว้ยด่าง เรียกว่า Saponifiable Mater เช่น ไตรเอซิลกลีเซอรอล    
ฟอสโฟลิพิด และแวกซ์ ส่วนไขมนัหรือน ้ ามนัท่ีไม่ถูกไฮโดรไลซ์ด้วยด่าง เรียกว่า Unsaponifiable 
Matter หรือ Non - Saponifiable Mater เช่น ไฮโดรคาร์บอน และสเตอรอล  
  1)  Unsaponifiable Matter หมายถึง สารท่ีปนอยูใ่นไขมนัหรือน ้ ามนัซ่ึงจะเหลืออยู่
ภายหลงัการท า Saponification ได้แก่ สารประกอบจ าพวกไฮโดรคาร์บอน คีโตน แอลกอฮอล์ท่ีมี
น ้ าหนักโมเลกุลสูง และสเตอรอล (คอเลสเตอรอล และไฟโตสเตอรอล) โดยปกติไขมันหรือน ้ ามันจะมี 
Unsaponifiable Matter ปนอยูไ่ม่เกินร้อยละ 2  
  2)  Saponification Number คือ จ านวนมิลลิกรัมของโพแทสเซียมไฮดรอกไซด ์
ท่ีใชใ้นการไฮโดรไลซ์ไขมนัหรือน ้ามนัอยา่งสมบูรณ์ จ านวน 1 กรัม ไดเ้ป็นสบู่และกลีเซอรอล 
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  2.2.3.2  ฮาโลเจนชนั (Halogenation)  
  เป็นปฏิกิริยาการเติมสารพวกฮาโลเจน (Halogen) เขา้ไปท่ีพนัธะคู่ของกรดไขมนั
ชนิดไม่อ่ิมตวัท่ีเป็นองคป์ระกอบในโมเลกุลของไตรเอซิลกลีเซอรอล ฮาโลเจนท่ีนิยมใชเ้ป็นตวับ่งช้ี
ปริมาณของกรดไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวั คือ ไอโอดีน ค่าท่ีไดเ้รียกว่า Iodine Number หรือ Iodine Value 
(I.N. or I.V.) [11] 
  1)  ค่าไอโอดีน (Iodine Value) [12] 
  ปริมาณเป็นกรัมของไอโอดีนท่ีสามารถท าปฏิกิริยากบัไขมนั 100 กรัม 
การท่ีไอโอดีนสามารถท าปฏิกิริยากบัไขมนัไดก้็เพราะในไขมนันั้นมีกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัท่ีมีพนัธะคู่
จบัคาร์บอนอะตอมอยูด่ว้ย ดงันั้นถา้ไขมนัมีค่าไอโอดีนน้อย เช่น น ้ ามะพร้าว จะมีค่าไอโอดีนเท่ากบั   
6.2 – 10 แสดงวา่น ้ ามนัมะพร้าวมีกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัอยูน่อ้ย ส่วนค่าไอโอดีนของน ้ ามนัถัว่เหลืองจะ
ค่อนขา้งสูง เท่ากบั 122 – 134 แสดงวา่มีกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัอยูใ่นน ้ามนัถัว่เหลืองสูงมาก  
   ค่าไอโอดีนเป็นค่าท่ีบอกความอ่ิมตวัและไม่อ่ิมตวัของกรดไขมนัโดยตรง
ดงันั้ นในกระบวนการไฮโดรจีเนชันซ่ึงเป็นกระบวนการท่ีท าให้กรดไขมนัไม่อ่ิมตวั เป็นกรดไขมัน   
ชนิดอ่ิมตวั จึงสามารถใชค่้าไอโอดีนเป็นมาตรการในการวดัประสิทธิภาพของกระบวนการได ้ 
  2.2.3.3  ไฮโดรจิเนชนั (Hydrogenation) [11]   
  เป็นปฏิกิริยาการเติมไฮโดรเจนเขา้ไปท่ีพนัธะคู่ของกรดไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวั
ท่ีเป็นองคป์ระกอบในโมเลกุลของไขมนัและน ้ ามนั โดยใชนิ้กเกิลเป็นคะตะลิสตห์รือตวัเร่ง อาจเรียก
ปฏิกิริยาน้ีวา่ Hardening ซ่ึงเป็นปฏิกิริยาท่ีนิยมใชม้ากในอุตสาหกรรมอาหารในการผลิตเนยเทียมและ
เนยขาว การท าไฮโดรจิเนชันจะท าให้น ้ ามัน ซ่ึงเป็นของเหลวท่ีอุณหภูมิห้องเปล่ียนสถานะเป็น
ของแขง็ ความแขง็ - อ่อนของไขมนัท่ีไดข้ึ้นอยูก่บั Degree of  Hydrogenation  
  2.2.3.4  การหืน (Rancidity) [11]   
  การหืนเป็นปฏิกิริยาการเปล่ียนแปลงทางเคมีของไขมนัและน ้ ามนั ท าให้เกิด
กล่ินผดิปกติ และสมบติัทั้งทางเคมีและทางกายภาพเปล่ียนไป การหืนเกิดข้ึนได ้3 แบบ ดงัน้ี 
  1)  ลิโพไลซิส (Lipolysis)  
    เป็นปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนเม่ือพันธะเอสเทอร์ในโมเลกุลของไตรเอซิลกลีเซอรอล          
เกิดการไฮโดรไลซิสดว้ยเอนไซมไ์ลเพส ความร้อน กรด ด่าง หรือปฏิกิริยาทางเคมีใดๆ ก็ตามปฏิกิริยา
ท่ีเกิดข้ึนน้ีเรียกวา่ ลิโพไลซิส หรือ Lipolytic Rancidity หรือ Hydrolytic Rancidity  
   (1)  Hydrolytic Rancidity เป็นการหืนท่ีเกิดจากปฏิกิริยาการไฮโดรไลซิส 
ไขมนัและน ้ ามนัดว้ยเอนไซม์ไลเพสและความช้ืน สาเหตุเน่ืองจากมีการเจริญของจุลินทรียเ์กิดข้ึน และ
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จุลินทรียห์ลัง่เอนไซม์ไลเพสออกมา ท าให้ไตรเอซิลกลีเซอรอลในไขมนัและน ้ ามนัเกิดการสลายตวัได้
เป็นไดเอซิลกลีเซอรอล โมโนเอซิลกลีเซอรอล กลีเซอรอล และกรดไขมนัอิสระ โดยเฉพาะกรดไขมนัอิสระ
ท่ีมีน ้ าหนกัโมเลกุลต ่า มีจ  านวนคาร์บอน 4 - 12 อะตอม จะมีกล่ินหืนมาก เช่น การหืนของน ้ ามนัมะพร้าว 
เนย และน ้ามนัหมู เป็นตน้ เม่ือเกิดการหืนจะท าใหไ้ขมนัและน ้ามนัมีกล่ินและรสชาติเปล่ียนไป  
  2)  Oxidative Rancidity  
   เป็นการหืนท่ีเกิดข้ึนเน่ืองจากปฏิกิริยาออโตออกซิเดชนั (Autoxdation) 
ท่ีพนัธะคู่ของกรดไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวักบัออกซิเดชนัในอากาศ เกิดพนัธะเปอร์ออกไซด์ (Peroxide 
Linkage) ข้ึนท่ีหมู่ α-methylene (-CH=CH-) ปฏิกิริยาออโตออกซิเดชันจะเกิดข้ึนเองแบบต่อเน่ืองตลอด             
เวลา เม่ือไขมนัและน ้ ามนัสัมผสักบัออกซิเจนในอากาศ การหืนดว้ยปฏิกิริยาน้ียงัเกิดข้ึนกบัอาหารท่ีมี
ไขมนัและน ้ ามนัผสมอยูด่ว้ย โดยเฉพาะในไขมนัและน ้ ามนัท่ีใชป้รุงอาหารจะเกิดข้ึนมากท่ีสุด การมี
โลหะ เช่น ทองแดงและตะกัว่จะเป็นตวัเร่งให้เกิดปฏิกิริยาออโตออกซิเดชนัไดเ้ร็วข้ึน นอกจากนั้น
ความร้อนและแสงก็มีผลช่วยเร่งปฏิกิริยาออกซิเดชนั  
  3)  Ketonic Rancidity 
   เป็นการเกิดปฏิกิริยา Enzymatic Oxidation ท่ีโมเลกุลของกรดไขมนัชนิดอ่ิมตวั 
ไดเ้ป็นสารประกอบจ าพวกคีโตน ปฏิกิริยาน้ีเกิดข้ึนเพียงเล็กนอ้ย  
  2.2.3.5  Reichert Meissl Number (R.M.N) [11]   
  เป็นการวดัปริมาณของกรดไขมนัท่ีระเหยไดแ้ละละลายไดใ้นน ้ า (Volatile 
Water Soluble Fatty Acid) ซ่ึงเป็นกรดไขมนัท่ีมีจ านวนคาร์บอนในโมเลกุล 4 - 6 อะตอม คือ กรดบิวทีริก 
และกรดคาโพรอิก ตามล าดบั  
  ค่า Reichert Meissl Number (R.M.N) หมายถึง จ านวนมิลลิลิตรของสารละลาย
ด่าง เช่น โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ ความเขม้ขน้ 0.1 นอร์มลั ท่ีใช้ในการท าให้กรดไขมนัท่ีระเหยได้
และละลายไดใ้นน ้า ซ่ึงกลัน่ออกมาจากไขมนัหรือน ้ามนั จ  านวน 5 กรัม เป็นกลางพอดี  
  2.2.3.6  Polenske Number (P.N) [11] 
  เป็นการว ัดปริมาณของกรดไขมันท่ีระเหยได้และไม่ละลายได้ในน ้ า 
(Volatile Water Insoluble Fatty Acid) ซ่ึงเป็นกรดไขมนัท่ีมีจ านวนคาร์บอนในโมเลกุลระหวา่ง 8 - 14 
อะตอม ไดแ้ก่ กรดคาพริลิก คาพริก ลอริก และไมริสติก ส าหรับกรดคาพริลิก และคาพริก ละลายใน
น ้ าไดบ้า้งเล็กนอ้ย ดงันั้นอาจพบอยูใ่นส่วนท่ีละลายไดใ้นน ้ าดว้ย ซ่ึงจะมีผลต่อทั้งค่า Reichert Meissl 
Number และ Polenske Number 
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 2.2.4  สมบติัทางกายภาพของไขมนั [11]   
  สมบติัทางกายภาพของไขมนัจะมีความสัมพนัธ์โดยตรงต่อองคป์ระกอบทางเคมีใน
โมเลกุลของไตรเอซิลกลีเซอรอลในไขมนันั้นๆ จึงใชป้ระโยชน์ของสมบติัทางกายภาพในการจ าแนก
และบ่งช้ีชนิดของไขมนั รวมทั้งการน าไขมนัไปใชป้ระโยชน์ก็จะพิจารณาจากสมบติัทางกายภาพของ
ไขมนัท่ีส าคญั ไดแ้ก่ 
  2.2.4.1  จุดหลอมเหลว (Melting Point)  
  อุณหภูมิท่ีท าให้ไขมันเปล่ียนสถานะจากของแข็งเป็นของเหลวจนหมด            
ไขมันส่วนใหญ่มีจุดหลอมเหลวเป็นช่วงอุณหภูมิ อาจเป็นช่วงกวา้งหรือแคบข้ึนอยู่กับชนิดของ          
ไตรเอซิลกลีเซอรอลท่ีเป็นส่วนประกอบของไขมนั เช่น ไขมนัท่ีประกอบดว้ยไตรเอซิลกลีเซอรอลชนิด
เดียวกนัทั้งหมดจะมีจุดหลอมเหลวท่ีแน่นอน จุดหลอมเหลวของไขมนัและน ้ ามนัจะสูงหรือต ่าข้ึนอยูก่บั     
จุดหลอมเหลวของกรดไขมนัท่ีเป็นองค์ประกอบในโมเลกุล จุดหลอมเหลวของกรดไขมนัชนิดต่าง  ๆ         
ดงัแสดงในตารางท่ี 2.4 
 
ตารางที ่2.4 จุดหลอมเหลวของกรดไขมนัชนิดต่างๆ 

ชนิดของกรดไขมัน เขียนย่อ 
จุดหลอมเหลว 
(องศาเซลเซียส) 

กรดไขมนัชนิดอ่ิมตวั 
กรดบิวทีริก  4 : 0  -7.90 
กรดคาโพรอิก  6 : 0  -3.40 
กรดคาไพรลิก  8 : 0   16.70 
กรดคาพริก 10 : 0  31.45 
กรดลอริก 12 : 0  44.10 
กรดวาลีริก  5 : 0 -34.50 
กรดไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวั 
กรดปาลมิ์โตเลอิก 16 : 1     0.50 
กรดโอเลอิก 18 : 1   13.25 
กรดลิโนเลอิก 18 : 2    -5.00 
แอลฟา-กรดลิโนเลนิก 18 : 3   -11.00 
ทีม่า : [13], [14], [15] 
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  กรดไขมันท่ีมีจ านวนคาร์บอนในโมเลกุลน้อยกว่า 10 อะตอม จะเป็น
ของเหลวท่ีอุณหภูมิห้อง เม่ือมีจ านวนคาร์บอนเพิ่มข้ึนจะเป็นของแข็งมากข้ึน ดงันั้นจุดหลอมเหลว
ของกรดไขมนัจะเพิ่มข้ึน เม่ือจ านวนคาร์บอนในโมเลกุลของกรดไขมนัเพิ่มข้ึน และจุดหลอมเหลว           
ของกรดไขมันจะลดลงเม่ื อมี จ านวนพันธะคู่ ในโมเลกุ ลของกรดไขมันเพิ่ มข้ึน จุดหลอมเหลวของ                                     
ไตรเอซิลกลีเซอรอลบางชนิด (ดงัแสดงในตารางท่ี 2.5) จะเห็นไดว้า่ ไตรเอซิลกลีเซอรอลท่ีมีกรดไขมนั
ชนิดเดียวกนัเป็นองค์ประกอบ แต่มีการเรียงตวัในต าแหน่งท่ีแตกต่างกนั ก็มีผลท าให้จุดหลอมเหลว
แตกต่างกนั  
 
ตารางที ่2.5 จุดหลอมเหลวของไตรเอซิลกลีเซอรอลบางชนิด 

ไตรเอซิลกลเีซอรอล จุดหลอมเหลว (องศาเซลเซียส) 
Trisaturated 
ไตรสเตียริน (S-S-S) 73 
ไตรปาลมิ์ติน (P-P-P) 66 
สเตียโรไดปาลมิ์ติน (S-P-P) 62 
Disaturated  
ปาลมิ์โตโอเลโอปาลมิ์ติน (P-O-P) 37 
ปาลมิ์โตโอเลโอสเตียริน (P-O-S) 37 
โอเลโอไดปาลมิ์ติน (O-P-P) 34 
สเตียโรโอเลโอสเตียริน (S-O-S) 43 
สเตียโรปาลมิ์โตโอเลอิน (S-P-O) 39 
ปาลมิ์โตสเตียโรโอเลอิน (P-S-O) 36 
Diunsaturated  
ไดโอเลโอปาลมิ์ติน (O-O-P)   5 
ไดโอเลโอสเตียริน (O-O-S) -13 
Triunsaturated  
ไตรโอเลอิน (O-O-O)   5 
ไตรลิโนเลอิน (L-L-L) -13 
S = Stearic Acid, P = Palmitic Acid, O = Oleic acid และ L = Linoleic Acid  
ทีม่า : [16]  
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  การน าเอาไขมนัหรือกรดไขมนัมาท าให้ร้อนโดยการเพิ่มอุณหภูมิข้ึนอย่าง
ชา้ๆ ไขมนัจะค่อยๆ หลอมตวักลายเป็นของเหลว เม่ือท าให้เยน็ลงจะกลบัเป็นของแข็งตามเดิม และ    
ถา้ท าให้หลอมเหลวใหม่อีกคร้ังหน่ึง อุณหภูมิท่ีท าให้หลอมเหลวจะสูงข้ึนเล็กนอ้ย แต่ถา้ท าให้ไขมนั
เยน็ลงอยา่งรวดเร็วแลว้น าไปหลอมเหลวใหม่ ไขมนัจะหลอมเหลวท่ีอุณหภูมิต ่ากวา่คร้ังแรก จุดหลอมเหลว
ของไขมนัและน ้ ามนัชนิดต่างๆ (ดงัแสดงในตารางท่ี 2.6) กรดไขมนัท่ีมีน ้ าหนกัโมเลกุลต ่าเม่ือท าให ้     
ร้อนและมีอุณหภูมิเพิ่มข้ึนจะระเหยได ้
 
ตารางที ่2.6 สมบติัทางกายภาพของไขมนัและน ้ามนับางชนิด 

ไขมันและน า้มัน 
จุดหลอมเหลว 
(องศาเซลเซียส) 

การหักเหของแสงที ่ 
25 องศาเซลเซียส 

น ้ามนัมะพร้าว 
น ้ามนัขา้วโพด 
น ้ามนัเมล็ดฝ้าย 
น ้ามนัมะกอก 
น ้ามนัปาลม์ 
น ้ามนัถัว่ลิสง 
น ้ามนังา 
น ้ามนัถัว่เหลือง 

23 - 26 
- 10 ถึง - 12 

- 2 ถึง 2 
- 3 ถึง 0 
33 - 40 

- 2 
- 4 ถึง - 0 

- 20 ถึง - 23 

1.448 - 1.450 
1.465 - 1.468 
1.458 - 1.466 
1.466 - 1.468 
1.499 - 1.455 
1.460 - 1.465 
1.470 - 1.474 
1.466 - 1.470 

ทีม่า : [17]  
 
  2.2.4.2  จุดแขง็ตวั (Solidifying Point)  
  อุณหภูมิท่ีท าให้ไขมนัหรือน ้ ามนักลายเป็นของแข็งอุณหภูมิท่ีน ้ ามนัเร่ิมแข็ง 
ตัวเป็นของแข็ง เรียกว่า Solidification และเรียกจุดน้ี ว่า Solidifying Point อุณหภูมิ น้ีมักจะต ่ ากว่า                     
จุดหลอมเหลว 2 - 3 องศาเซลเซียส ไขมนัหรือน ้ ามนัท่ีประกอบด้วยไตรเอซิลกลีเซอรอลหลายๆ ชนิด
แตกต่างกนั จะมีผลท าใหมี้จุดแขง็ตวัจะเป็นช่วงกวา้ง  
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  2.2.4.3  การละลาย (Solubility) 
  ไขมันและน ้ ามันทุกชนิดไม่ละลายในน ้ า แต่ละลายได้ดีในตัวท าละลายไขมัน         
ได้แก่ ปิโตรเลียมอีเทอร์ เฮกเซน ไดเอทิลอีเทอร์ คลอโรฟอร์ม เบนซีน เอทิลแอลกอฮอล์อะซีโตน 
คาร์บอนไดซัลไฟด์ ไซโคลเฮกเซน และคาร์บอนเตตระคลอไรด์ พวกท่ีเป็น Unsymmetrical Mixed 
Triacylglycerol ละลายไดดี้กวา่พวกท่ีเป็น Symmetrical Mixed Triacylglycerol  
  2.2.4.4  ความถ่วงจ าเพาะ (Specific Gravity)  
  ความถ่วงจ าเพาะของไขมนัหรือน ้ ามนันิยมวดัท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
ยกเวน้กรณีท่ีไขมนัเป็นของแข็งและมีจุดหลอมเหลวสูง อาจวดัท่ีอุณหภูมิ 40 หรือ 60 องศาเซลเซียส 
ไขมนัหรือน ้ ามนัท่ีมีจ  านวนพนัธะคู่ท่ีโมเลกุลของกรดไขมนัเพิ่มข้ึน หรือมีจ านวนคาร์บอนเพิ่มข้ึน จะท า
ให ้ค่าความถ่วงจ าเพาะของไขมนัและน ้ามนัเพิ่มข้ึนดว้ย ไขมนัท่ีอยูใ่นสภาพของแขง็จะมีค่าความหนาแน่น 
หรือความถ่วงจ าเพาะแตกต่างเม่ือได้รับความร้อนแล้วหลอมตวักลายเป็นของเหลว เพราะขณะท่ีเป็น
ของเหลวจะมีปริมาตรเพิ่มข้ึน ความถ่วงจ าเพาะของไขมนัและน ้ามนัชนิดต่างๆ  
  2.2.4.5  การหกัเหของแสง (Refractive Index) 
  การวดัองศาการหักเหของล าแสงท่ีเกิดข้ึน เม่ือให้แสงผา่นจากตวักลางหน่ึงไปยงั
อีกตวักลางหน่ึง เช่น การหักเหของแสงจากอากาศผ่านทะลุน ้ ามนัตวัอย่าง จะเกิดการหักเหของแสง           
ท่ีวดัเป็นองศาได้ ค่าการหักเหของแสงมีประโยชน์ในการบ่งช้ี ตรวจสอบชนิด คุณภาพ และความ
บริสุทธ์ิของไขมนัและน ้ ามัน การวดัค่าการหักเหของแสงนิยมวดัท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส แต่ถ้า           
ไขมนัมีจุดหลอมเหลวสูงจะวดัท่ีอุณหภูมิ 40 หรือ 60 องศาเซลเซียส ค่าการหกัเหของแสงของไขมนั
และน ้ ามนัชนิดต่างๆ จะข้ึนอยูก่บัความยาวของสายคาร์บอนในโมเลกุลของกรดไขมนั จ านวนพนัธะ
คู่ และชนิดของไตรเอซิลกลีเซอรอลท่ีเป็นส่วนประกอบ ไขมนัหรือน ้ ามนัท่ีประกอบด้วยกรดไขมนั         
ท่ีมีจ  านวนคาร์บอนเพิ่มข้ึน หรือมีจ านวนพนัธะคู่เพิ่มข้ึน จะมีค่าการหักเหของแสงเพิ่มข้ึน ค่าไอโอดีน           
ของน ้ ามนัท่ีเป็นตวับ่งช้ีปริมาณของพนัธะคู่ จะมีความสัมพนัธ์กบัค่าการหักเหของแสงดว้ย และถา้
อุณหภูมิเพิ่มข้ึนจะมีผลท าใหค้่าการหกัเหของแสงลดลง 
  นอกจากนั้นค่าการหักเหของแสงยงัใช้ติดตามปฏิกิริยาในกระบวนการเติม
ไฮโดรเจนว่าปฏิกิริยาเกิดข้ึนมากน้อยเพียงใด ค่าการหักเหของแสงวดัไดโ้ดยใช้ Refractometer เช่น 
Abbe Refractometer ค่าการหกัเหของแสงของไขมนัและน ้ามนัชนิดต่างๆ ดงัแสดงในตารางท่ี 2.6 
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 2.2.4.6  ความหนืด (Viscosity)  
 ความหนืดของไขมนัและน ้ามนัเป็นปัจจยัท่ีส าคญัในการออกแบบระบบการ
ขนถ่ายไขมนัและน ้ามนั ความหนืดของไขมนัและน ้ ามนัจะเพิ่มข้ึนเม่ือจ านวนคาร์บอนในโมเลกุลของ
กรดไขมนัท่ีเป็นองคป์ระกอบของไตรเอซิลกลีเซอรอลเพิ่มข้ึน ความหนืดจะลดลงเม่ือจ านวนพนัธะคู่
ในโมเลกุลของกรดไขมนัเพิ่มข้ึน และเม่ืออุณหภูมิของไขมนัและน ้ามนัเพิ่มข้ึน 
  2.2.4.7  สี (Color)  
  สีเป็นตวับ่งช้ีคุณภาพของไขมันหรือน ้ ามันแต่ละชนิดจะมีสีแตกต่างกัน
ข้ึนอยูก่บัสารเคมีท่ีปนอยูใ่นวตัถุดิบท่ีน ามาใชส้กดัไขมนัหรือน ้ามนั และวิธีการก าจดัสีโดยการฟอกสี
น ้ามนัท่ีมีสีเหลืองอ่อนจะมีคุณภาพดีกวา่น ้ามนัท่ีมีสีเหลืองเขม้ 
 2.2.5  วธีิการสกดัแยกไขมนัพืช [11] 
  2.2.5.1  การบีบ (Pressing or Expelling) 
  การบีบเป็นวิธีการแยกน ้ ามนัออกจากวตัถุดิบท่ีใชก้นัมาชา้นานแลว้ โดยเฉพาะ
นิยมใช้กบัเมล็ดพืชน ้ ามนั เคร่ืองบีบมีหลายชนิดและกระบวนการมีทั้งเป็นชุด Batch Pressing และ
ต่อเน่ือง Continuous Pressing ซ่ึงอาจเป็นการบีบเยน็ (Cold Pressing) หรือการบีบร้อน (Hot Pressing)  
  1)  การบีบเยน็ 
  นิยมใช้กบัเมล็ดพืชท่ีมีปริมาณไขมนัหรือน ้ ามนัสูง เช่น งา ถัว่ลิสง ถัว่เหลือง 
มะกอก และมะพร้าว เป็นตน้ แรงกดท่ีกระท าต่อเน้ือเยื่อของเมล็ดพืชจะท าให้ผนงัเซลล์แตก และบีบ
เอาน ้ ามนัแยกออกมา น ้ ามนัท่ีไดส้ามารถน าไปใช้ได้เลยโดยไม่ตอ้งผ่านกระบวนการท าให้บริสุทธ์ิ 
น ้ ามนัท่ีไดจ้ะมีคุณภาพดีและคงสภาพเช่นเดียวกบัเม่ืออยูใ่นเมล็ด และไม่มีปฏิกิริยาการเปล่ียนแปลง
ทางเคมีเกิดข้ึนกบัไขมนัและน ้ ามนั ตวัอยา่ง เช่น น ้ ามนังาและน ้ ามนัถัว่ลิสงท่ีสกดัแยกโดยวิธีน้ีจะมี
กล่ินหอม (Nutty Flavour) ส่วนน ้ามนัมะกอกจะมีกล่ินแรง แต่เป็นกล่ินท่ีคนยอมรับ อยา่งไรก็ตามการ
ท า Cold Pressing มีประสิทธิภาพต ่า เพราะในกากยงัมีน ้ามนัเหลืออยูอี่กมาก  
  2)  การบีบร้อน 
  มีประสิทธิภาพดีกว่าการบีบเย็นกากท่ีเหลือจากการบีบเย็นจะน ามา
กระท าขั้นตอนต่อไปโดยใชก้ารบีบร้อนซ่ึงอาจเป็นเคร่ืองอดัแบบไฮดรอลิก (Hydraulic Batch Press )
หรือเคร่ืองอดัแบบสกรู (Continuous Screw Press or Expeller) การสกัดแยกน ้ ามนัโดยวิธีเหล่าน้ีใช้
ความดนัประมาณ 1 - 15 ตนัต่อตารางน้ิว และจะยงัคงมีน ้ามนัเหลืออยูใ่นกากเพียงร้อยละ 2 - 4 เท่านั้น  
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  3)  ขั้นตอนท่ีควรกระท าในกระบวนการบีบไขมนัและน ้ามนัออกจากเมล็ดพืช ดงัน้ี  
   (1)  การคดัเลือก และท าความสะอาดก่อนน าเมล็ดพืชเขา้เคร่ืองบีบ ตอ้ง
คดัเลือกเอาเมล็ดอ่อนแตกหัก เสียหาย หรือถูกท าลายทางกลออกไปเสียก่อน เพราะไขมนัหรือน ้ ามนั
ในเมล็ดเหล่าน้ีอาจเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัหรือไฮโดรไลซิสแลว้ หลงัจากคดัเลือกเอาแต่เฉพาะเมล็ด
ท่ีดีแล้ว น ามาท าความสะอาดเพื่อแยกเอาส่ิงปลอมปนอ่ืนๆ เช่น เศษดิน ฝุ่ น ก้อนอิฐ หรือก้อนหิน
เล็กๆ และส่วนของพืชท่ีไม่ให้น ้ ามนั เช่น เศษเปลือก หรือเศษไม ้ออกโดยใช้ตะแกรงร่อนเอาส่ิงท่ี
ใหญ่และเล็กกวา่เมล็ดพืชออกไป จะไดเ้มล็ดพืชท่ีสะอาด  
   (2)  การอบแห้งและเก็บรักษาเมล็ดพืชท่ีสะอาดแล้วหากตอ้งการเก็บ
รักษาไวร้ะยะหน่ึงก่อนน าไปสกดัไขมนัหรือน ้ ามนั ควรน าไปอบแห้งเพื่อลดความช้ืน เพราะเมล็ดท่ีมี
ความช้ืนสูงจะท าใหไ้ขมนัหรือน ้ามนัเกิดการหืนไดเ้ร็วข้ึน  
   (3)  การเอาเปลือกออกและบดเมล็ดพืชท่ีสะอาดและแห้งแล้วจะถูก
น าไปบดหรือท าใหแ้ตกเป็นช้ินเล็กๆ เพราะการบดท าให้ผนงัเซลล์ของเมล็ดแตกออกและเพิ่มพื้นท่ีผิว 
จะท าให้บีบเอาไขมนัหรือน ้ ามนัออกไดง่้าย การบดยิ่งละเอียดเท่าไรก็ยิ่งบีบน ้ ามนัออกไดง่้าย แต่ตอ้ง
รีบกระท าโดยเร็ว หากปล่อยทิ้งไวใ้ห้สัมผสักับอากาศเป็นเวลานาน จะท าให้น ้ ามนัเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชนั และไฮโดรไลซิสได้อย่างรวดเร็ว การบดท่ีละเอียดอาจไม่เหมาะถ้าใช้วิธีการสกดัด้วย     
ตวัท าละลาย เพราะการบดท่ีละเอียดเกินไปจะท าให้เป็นผง และไปอุดทางเดินของสารละลายไดง่้าย 
ท าใหส้ารละลายไหลไม่สะดวก จึงควรบดใหล้ะเอียดพอประมาณ หรืออดัเป็นแผน่บางๆ  
   (4)  การท าให้สุก เมล็ดพืชบางชนิดหลงัจากบดให้ละเอียดแลว้ จะน าไป
น่ึงให้ร้อนเพื่อท าลายโปรตีนท่ีผนงัเซลล ์ท าลายเอนไซมไ์ลพอกซิจิเนสและไลเพสท่ีถูกปล่อยออกมา
จากเซลล์ท่ีแตกระหวา่งการบด ช่วยป้องกนัไม่ให้ไปเร่งปฏิกิริยาออกซิเดชนัและไฮโดรไลซิสความร้อน
ยงัช่วยลดความหนืดของน ้ ามนั ท าให้น ้ ามนัไหลออกมาได้ง่าย การน่ึงจะข้ึนอยู่กับเวลา อุณหภูมิ 
ความช้ืนของเมล็ดพืช และเคร่ืองมือท่ีใช้บีบน ้ ามนั การน่ึงโดยใช้ไอน ้ าภายใตค้วามดนัต ่า จะให้ผล
ดีกวา่ในการยบัย ั้งกิจกรรมของเอนไซม์ไลพอกซิจิเนสในเมล็ดถัว่เหลือง นอกจากน้ีความร้อนยงัช่วย
ท าลายเช้ือราและแบคทีเรีย ซ่ึงอาจท าให้น ้ ามนัเกิดหืนได ้อยา่งไรก็ตาม การใชค้วามร้อนตอ้งควบคุม
ใหเ้หมาะสม เพราะหากใชค้วามร้อนสูงเกินไปจะเร่งใหเ้กิดออโตออกซิเดชนัได ้ 
  (5)  การบีบไขมนัหรือน ้ ามัน เคร่ืองมือท่ีใช้บีบไขมันหรือน ้ ามันชนิด
เคร่ืองอดัแบบไฮดรอลิกจะให้ผลดีท่ีสุด โดยเฉพาะเม่ือใช้กบัเมล็ดฝ้ายท่ีมีความช้ืนร้อยละ 5 - 6 ถ้าเป็น
เคร่ืองบีบน ้ ามนั Screw Press หากเป็นเมล็ดถัว่เหลืองควรมีความช้ืนร้อยละ 3 มะพร้าวและเมล็ดงาควร
มีความช้ืนร้อยละ 2 ถา้เมล็ดพืชมีความช้ืนสูงจะท าให้มีไขมนัหรือน ้ ามนัเหลืออยูใ่นกากมาก กากท่ีได้



29 
 

จากเคร่ืองอดัแบบสกรูจะมีไขมนัหรือน ้ ามนัประมาณร้อยละ 3 - 9 ข้ึนอยูก่บัความเร็วของการหมุนสก
รู สกรูท่ีหมุนเร็วมากจะอดัเมล็ดพืชและบีบไขมนัหรือน ้ ามนัออกมาเร็ว ท าให้มีไขมนัหรือน ้ ามนัเหลือ
ในกากมาก กากท่ีเหลือจากการบีบดว้ยเคร่ืองอดัซ่ึงมีไขมนัหรือน ้ามนัเหลืออยูน้ี่ จะถูกน าไปสกดัแยก
เอาไขมนัหรือน ้ ามนัท่ีเหลือออกอีกคร้ังโดยใช้วิธีสกดัด้วยตวัท าละลาย หรืออาจส่งกากขายให้กับ
โรงงานท าอาหารสัตว ์ 
  ในงานวิจยัคร้ังน้ีได้ใช้เคร่ือง Screw Press ยี่ห้อไทยนต์ รุ่น TP - 5 ซ่ึงการ
บีบอดัแบบใช้เกลียวอดัน้ีวสัดุจะถูกคั้นดว้ยแรงผ่านเกรียวๆจะเป็นตวับดอดัเพื่อบีบเอาของเหลวออก 
ทั้งน้ี การส่งก าลงัจากเพลาสู่เกลียวเป็นวิธีท่ีท าให้เกิดการอดัสูง โดยท่ีเกลียวมีความห่างของเกลียว
เท่ากบั 15 มิลลิเมตร การอดัจะเกิดข้ึนระหว่างเกลียวกบัผนังกระบอกจึงท าให้มีความเสียดทานสูง
ระหว่างการบีบคั้นเป็นผลให้เกิดความร้อนเพิ่มข้ึน ซ่ึงความร้อนน้ีจะช่วยลดความหนืดของน ้ ามนั 
ความจุในการท างานของเคร่ืองอยู่ในระดบั 15 - 20 กิโลกรัมต่อชัว่โมง อตัราความเร็ว 25 รอบ/นาที 
ก าลงัท่ีใช ้220 โวลต ์และมีความลึกของกรวย 30 เซนติเมตร ในการท างานของเคร่ือง เม่ือใส่เมล็ดเงาะ
แลว้ เมล็ดเงาะถูกส่งเขา้ไปยงัเคร่ืองอดับีบเกลียวคู่ ท  าการอดัและบีบเมล็ดเงาะท าให้ของเหลวหรือ
ไขมนัและของแข็งหรือกากแยกออกจากกนั โดยเส้ือของเกลียวทั้งสองหุ้มด้วยโครงตะแกรงท่ีเป็น
ตะแกรงหยาบดา้นนอกและมีตะแกรงละเอียดด้านในเพื่อแยกกาก กากจะออกทางปลายเกลียวดา้น
ตรงกนัขา้มดา้นเขา้ ส่วนของไขมนัจะไหลออกมาตลอดแนวโครงตะแกรงจนเมล็ดเงาะหมดและได้
ไขมนัเมล็ดเงาะ 
 2.2.5.2  การสกดัไขมนัหรือน ้ามนัดว้ยตวัท าละลาย  
  การสกดัไขมนัหรือน ้ ามนัออกจากวตัถุดิบดว้ยตวัท าละลายเป็นวิธีท่ีนิยมใช้
กนัมาก และใชส้กดัน ้ ามนัออกจากเมล็ดพืชท่ีมีปริมาณไขมนัหรือน ้ ามนัต ่า หรือสกดัไขมนัหรือน ้ ามนั
ออกจากกากท่ีเหลือจากการบีบด้วยเคร่ืองอดั ตวัท าละลายท่ีใช้จะตอ้งไม่เป็นพิษต่อร่างกาย ได้แก่     
เฮกเซน (n-hexane) คาร์บอนไดซัลไฟด์ และไดเอทิลอีเทอร์ เป็นตน้ ตวัท าละลายท่ีนิยมใช้มากท่ีสุด 
คือ เฮกเซน  
 วธีิการสกดัท าไดโ้ดยให้ตวัท าละลายไหลซึมผา่นเมล็ดท่ีบดละเอียด ท่ีอยูใ่น
เมล็ดจะละลายออกมากบัตวัท าละลาย เม่ือน ้ ามนัละลายออกมาหมดแล้ว น าไปกลัน่แยกเอาตวัท า
ละลายออก สารละลายของน ้ าในตวัท าละลาย เรียกวา่ Miscella ซ่ึงประกอบดว้ยตวัท าละลาย น ้ าหรือ
ความช้ืน น ้ ามนั และกาก ซ่ึงกากจะแยกออกจากน ้ามนัโดยการกรอง ส่วนเฮกเซนและน ้ าแยกออกโดย
การระเหย (Evaporation) ท่ีความดนัต ่า และไดน้ ้ ามนัประมาณร้อยละ 98 และมีความช้ืนเหลืออยูน่อ้ย
กวา่ร้อยละ 0.15 โดยน ้าหนกั ขั้นตอนการระเหยเอาตวัท าละลายออกตอ้งใชค้วามร้อนอุณหภูมิต ่าท่ีสุด 
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เพราะหากใชอุ้ณหภูมิสูงเกินไป จะเร่งให้เกิดออกซิเดชนั ท าลายสารตา้นออกซิเดชนัและท าให้น ้ ามนั
ท่ีไดมี้สีเขม้  
  การใช้วิธีการสกดัดว้ยตวัท าลายจะไดป้ริมาณน ้ ามนัสูงกว่าวิธีอ่ืน เมล็ดพืช
บางชนิดใชว้ธีิการบีบร่วมกบัการสกดัดว้ยตวัท าละลาย อยา่งไรก็ตามการสกดัดว้ยตวัท าละลายจะเสีย
ค่าใชจ่้ายสูงกวา่วธีิอ่ืนๆ เพราะตวัท าละลายมีราคาแพง ถึงแมจ้ะกลัน่แยกเอาตวัท าละลายกลบัมาใชไ้ด้
อีกก็ตาม แต่ก็มีบางส่วนท่ีระเหยหายไปดว้ย น ้ ามนัท่ีไดอ้อกมาเป็นน ้ ามนัท่ีไม่บริสุทธ์ิ เรียกวา่ Crude 
Oil มกัมีสารประกอบต่างๆ ปนอยูม่ากมาย ตอ้งน าไปผา่นกระบวนการท าใหน้ ้ามนับริสุทธ์ิ 
  1)  ปัจจยัท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพของการสกดัไขมนั ไดแ้ก่ 
   (1)  ปริมาณของตวัท าละลาย ถา้ใชป้ริมาณตวัท าละลายในการสกดัมาก 
จะท าให้สกดัไขมนัออกมาไดม้ากและมีไขมนัเหลืออยูใ่นกากนอ้ย แต่ถา้ใชต้วัท าละลายมากก็ตอ้งใช้
เวลาในการระเหยแยกเอาตวัท าละลายออกท าให้สูญเสียตวัท าละลายท่ีระเหยออกไปมากข้ึนด้วย 
ดงันั้นตวัท าละลายท่ีใชค้วรมีปริมาณท่ีเหมาะสม โดยปกติการสกดัไขมนัจากเมล็ดถัว่เหลือง เมล็ดนุ่น 
และเมล็ดฝ้าย จะใชต้วัท าละลายต่อน ้าหนกัของเมล็ดพืชท่ีสกดัในอตัราส่วนหน่ึงต่อเน่ือง  
   (2)  ชนิดของตวัท าละลาย ตวัท าละลายหลายชนิดใช้สกดัไขมนัได ้และ
ตวัท าละลายแต่ละชนิด จะมีสมบติัเฉพาะแตกต่างกนัออกไป ตอ้งเลือกใช้ให้เหมาะสมกบัชนิดของ
เมล็ดพืช และไม่เป็นพิษต่อร่างกาย ตวัท าละลายท่ีนิยมใชม้ากท่ีสุด คือ เฮกเซน  
   (3)  อุณหภูมิท่ีใช้ในการสกดั การสกดัไขมนัดว้ยตวัท าลายตอ้งใช้อุณหภูมิ
สูงประมาณ 60 องศาเซลเซียส เพื่อช่วยท าใหไ้ขมนัละลายออกมาจากเมล็ดพืชไดง่้าย  
   (4)  ความหนาของเมล็ดพืช เมล็ดพืชก่อนน ามาสกดั จะถูกบดให้แตกเป็น
ช้ินเล็กๆ และอดัใหเ้ป็นแผน่ แลว้ปล่อยใหต้วัท าละลายไหลซึมเขา้ไปสัมผสักบัแผน่เมล็ดพืช ถา้เมล็ดพืช
ถูกบดให้ละเอียดเกินไปจะอดักันแน่น ตวัท าละลายจะซึมผ่านเข้าไปได้ยาก ความหนาของแผ่น          
เมล็ดถัว่เหลืองท่ีเหมาะสมประมาณ 0.014 น้ิว  
   (5)  ความช้ืนของเมล็ดพืช เมล็ดพืชท่ีน ามาสกดัไขมนัควรมีความช้ืนไม่
เกินร้อยละ 10 และตวัท าละลายจะตอ้งไม่มีน ้าหรือความช้ืนปนอยู ่เพราะจะท าใหส้กดัไขมนัออกไดย้าก 
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 2.2.6  ไขมนัจากเมล็ดพืช 
                            เมล็ดพืชน ้ ามนัเป็นเมล็ดพืชท่ีมีปริมาณไขมนัหรือน ้ ามนัสูง ใชเ้ป็นวตัถุดิบในการผลิต
น ้ามนัพืชชนิดต่างๆ เช่น ถัว่เหลือง เมล็ดทานตะวนั งา ขา้วโพด และปาลม์ เป็นตน้ ดงัแสดงในตารางท่ี 2.7 
 
ตารางที ่2.7 สมบติัทางเคมีของไขมนัจากเมล็ดพืชชนิดต่างๆ 

ชนิดของ
เมลด็พืช 

สปอนนิฟิเคช่ัน 
(mg KOH/g fat) 

ไอโอดีน 
(g ofiodine/100 gfat) 

เปอร์ออกไซด์ 
 (Meq oxygen/kg fat) 

กรดไขมัน 
(ร้อยละ) 

กระบก 218.93    3.19    0.12 97.13 
ผกักาดขาว 151.12 105.96  43.71   2.24 
ผกับุง้ 137.70  94.43  19.90   4.34 
หูกวาง 175.15  90.96  42.39 10.76 
ตะคร้อ 205.46  56.21  39.48   4.97 
บวบ 154.77  88.11  33.59   1.63 
มะนาว 147.40  81.66 122.58   0.82 
นอ้ยหน่า 149.87  59.36    9.82 - 
มะขามเทศ 150.20  51.54    4.59   0.54 
มะกอกป่า 165.23 107.91    5.90   0.53 
แตงไทย 159.33 116.58    2.05   0.54 
สมอพิเภก 155.80  65.93    8.32 - 
ทีม่า : [18], [19] 
 

2.3  แป้งและสมบัติ 
 2.3.1  ความรู้เบ้ืองตน้ และความส าคญัของแป้ง  
  แป้งเป็นคาร์โบไฮเดรตท่ีสะสมอยูใ่นพืชชั้นสูง พบในคลอโรพลาสต ์และในส่วนท่ี
พืชใช้เป็นแหล่งเก็บอาหาร เช่น เมล็ดและหัว มนุษย์ได้รับแป้งจากพืชแตกต่างกันตามภูมิประเทศ                 
ในโลก ทางดา้นทวีปอเมริกาเหนือหรือทวีปอเมริกากลาง จะมีขา้วโพด ขา้วสาลีเป็นแหล่งของแป้งท่ี
ส าคญั ทางยโุรปมีมนัฝร่ัง และแถบเอเชีย แอฟริกา มีขา้วและมนัส าปะหลงั เป็นตน้ แต่ท่ีส าคญัท่ีมีการ
ใช้กันทั่วโลก คือ แป้งข้าวโพด แป้งมนัฝร่ัง แป้งข้าวสาลี และแป้งมันส าปะหลัง แป้งเป็นแหล่ง
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พลงังานท่ีส าคญัในโภชนาการของมนุษย ์อาหารทั้งหมดส่วนใหญ่จะมีแป้งเป็นองคป์ระกอบหลกัของ
ทุกชนชาติ  
  บทบาทท่ีส าคญัของแป้ง คือ ใชเ้ป็นแหล่งอาหารพลงังานสูงของมนุษย ์แต่จากสมบติั
เฉพาะของแป้งจึงไดมี้การน าแป้งมาใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร เพื่อปรับปรุงสมบติัของอาหาร เช่น   
ท าให้เกิดเจล ควบคุมความคงทนและเน้ือสัมผสัของอาหารจ าพวกซอส ซุป และน ้ าปรุงรสอาหาร 
ป้องกนัเน้ือสัมผสัของอาหารเสียรูป เน่ืองจากกระบวนการแช่แข็ง และคืนรูปจากการแช่เยือกแข็ง 
(Freeze - Thaw) สภาวะกรด การท าพาสเจอไรเซชัน (Pasteurization) และสเทอริไรเซชัน (Sterilization) 
เป็นตน้ นอกจากใช้ในอุตสาหกรรมอาหารแลว้ ยงัมีการน าแป้งมาใช้ประโยชน์ในอุตสาหกรรมอ่ืนๆ 
เช่น อุตสาหกรรมกระดาษ อุตสาหกรรมส่ิงทอ อุตสาหกรรมยา อุตสาหกรรมกาว และอุตสาหกรรม
แป้งดดัแปร เป็นตน้ [20] 
  ค าวา่ “แป้ง” ในการผลิตนั้น หมายถึง คาร์โบไฮเดรตท่ีมีองค์ประกอบของคาร์บอน
ไฮโดรเจน และออกซิเจนเป็นส่วนใหญ่ มีส่ิงอ่ืนเจือปน เช่น โปรตีน ไขมนั เกลือแร่นอ้ยมาก ส่วนแป้ง
ท่ีผลิตโดยทัว่ไปท่ียงัมีส่วนประกอบอ่ืนๆ อยูม่าก จะเรียกวา่ ฟลาวร์ (Flour) ตวัอยา่งเช่น แป้งขา้วโพด 
แป้งขา้วสาลี ถ้ายงัมีส่วนประกอบของโปรตีนสูง ก็จะจดัอยู่ในประเภทฟลาวร์ เรียกว่า Corn Flour, 
Wheat Flour เช่นเดียวกนักบัแป้งขา้วเจา้ท่ียงัมีโปรตีนร้อยละ 7 - 8 ก็เรียกว่า Rice Flour แต่เม่ือส่ิงเจือปน
อนัหมายถึงโปรตีน ไขมนั เกลือแร่อ่ืนๆ ถูกสกดัออกไป จนเหลือแป้งบริสุทธ์ิเป็นส่วนใหญ่จึง เรียกวา่ 
แป้งสตาร์ช (Starch) เช่น Corn Starch ส าหรับแป้งมนัส าปะหลงัท่ีผลิตในประเทศไทย ปัจจุบนัผลิต
โดยกรรมวิธีทนัสมยั มีความบริสุทธ์ิของแป้งสูง จดัเป็นแป้งสตาร์ช ค าว่าแป้งท่ีจะกล่าวต่อไปน้ีจึง
หมายถึงแป้งสตาร์ช เน่ืองจากแป้งสตาร์ชมีความบริสุทธ์ิสูง แป้งสตาร์ชท่ียงัไม่ไดถู้กท าการดดัแปร
หรือแปรรูป นิยมเรียกวา่ แป้งดิบ (Raw Starch or Native Starch) ซ่ึงจะตรงกนัขา้มกบัแป้งท่ีถูกดดัแปร
หรือแปรรูปแลว้ ท่ีเรียกวา่ โมดิไฟดดส์ตาร์ช (Modified Starch) หรือแป้งดดัแปร [20] 
  รูปแบบการใชป้ระโยชน์จากแป้งในอุตสาหกรรมต่างๆ มีการเปล่ียนแปลงไปตลอด
อุตสาหกรรมหน่ึงในปัจจุบนัอาจถูกแทนท่ีดว้ยอุตสาหกรรมหน่ึงท่ีก าลงัพฒันาต่อไปในอนาคตได ้
การคิดคน้ใหม่ๆ ท าให้เกิดความตอ้งการแป้งชนิดใหม่เพิ่มข้ึน ตวัอยา่งเช่น การผลิตพลาสติกยอ่ยสลาย
ได ้ท าให้มีความตอ้งการแป้งท่ีมีขนาดเล็กและมีปริมาณอะมิโลสสูง เกิดความพยายามท่ีจะเสาะแสวงหา
แป้งชนิดใหม่ๆ ท่ีมีคุณสมบติันั้นหรือมีการพยายามใชเ้ทคนิคต่างๆ ทางชีวเคมีพนัธุวศิวกรรม ท าการ
ดดัแปรแป้งหรือพืชนั้นๆ ท าใหเ้กิดความกา้วหนา้ทางวชิาการมาก [20] 
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  แป้งชนิดต่างๆ ท่ีมีการผลิตกนัทัว่โลกในปี พ.ศ. 2523 - 2536 มีประมาณ 34 ลา้นตนั
ส่วนใหญ่จะเป็นแป้งขา้วโพดท่ีผลิตในอเมริกา (ดงัแสดงในรูปท่ี 2.4) ส าหรับประเทศผูผ้ลิตนั้นถือได้
ว่าอเมริกาเป็นผูผ้ลิตแป้งรายใหญ่ท่ีสุดของโลก รองลงมา คือ กลุ่มประเทศตลาดร่วมยุโรป ซ่ึงผลิต
แป้งมนัฝร่ัง แป้งสาลี และแป้งขา้วโพด ส าหรับประเทศไทยเป็นประเทศท่ีผลิตแป้งมนัส าปะหลงัท่ี
มากท่ีสุดของโลกเช่นกนั [20] 
 

 
รูปที ่2.4 ปริมาณการผลิตแป้งทัว่โลกในปี พ.ศ. 2523 - 2536 
ทีม่า : [21] 
 
 2.3.2  องคป์ระกอบภายในแป้ง 
  แป้งเป็นคาร์โบไฮเดรตท่ีประกอบดว้ยคาร์บอน ไฮโดรเจน และออกซิเจน ในอตัราส่วน 
6 : 10 : 5 มีสูตรเคมีโดยทัว่ไป คือ (C6H10O5)n  แป้งเป็นพอลิเมอร์ของกลูโคส ซ่ึงประกอบดว้ยหน่วยของ
น ้ าตาลกลูโคสมาเช่ือมต่อกันด้วยพันธะกลูโคซิดิก (Glucosidic Linkage) ท่ีคาร์บอนต าแหน่งท่ี 1 
ทางดา้นตอนปลายของสายพอลิเมอร์ท่ีมีหน่วยกลูโคสท่ีมีหมู่แอลดีไฮด์ (Aldehyde Group) เรียกว่า
ปลายรีดิวซิง (Reducing End Group) แป้งประกอบด้วยพอลิเมอร์ของกลูโคส 2 ชนิด คือ พอลิเมอร์        
เชิงเส้น (อะมิโลส) และพอลิเมอร์เชิงก่ิง (อะมิโลเพกทิน) วางตวัในแนวรัศมี แสดงระดบัโครงสร้างของ
เม็ดแป้ง [18] (ดงัแสดงในรูปท่ี 2.5) แป้งจากแหล่งท่ีมาต่างกนัจะมีอตัราส่วนของอะมิโลสและอะมิโลเพกทิน
แตกต่างกนั (ดงัแสดงในตารางท่ี 2.8) ท าใหส้มบติัของแป้งแต่ละชนิดแตกต่างกนั 
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ตารางที ่2.8 สมบติัท่ีส าคญัของอะมิโลส และอะมิโลเพกทิน 
สมบัติ อะมิโลส อะมิโลเพกทนิ 

ลกัษณะโครงสร้าง 
 

สารประกอบของน ้าตาลกลูโคส
เกาะกนัเป็นเส้นตรง  

สารประกอบของน ้าตาลกลูโคส
เกาะกนัเป็นก่ิงกา้น 

พนัธะท่ีจบั α-1, 4 α-1, 4 และ α-1, 6 
ขนาด 200 - 2,000 หน่วยกลูโคส มากกวา่ 10,000 หน่วยกลูโคส 
การละลาย ละลายน ้าไดน้อ้ยกวา่ ละลายน ้าไดดี้กวา่ 
การท าปฏิกิริยากบัไอโอดีน สีน ้าเงิน สีน ้าเงิน 
การจบัตวั เม่ือใหค้วามร้อนแลว้ทิ้งไวจ้ะ

จบัตวัเป็นวุน้และแผน่แขง็ 
ไม่จบัตวัเป็นแผน่แขง็ 

ทีม่า : [21] 
 

 
 

รูปที ่2.5 ระดบัโครงสร้างในเมด็แป้งมนัฝร่ัง 
ทีม่า : [22] 
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  2.3.2.1  องคป์ระกอบหลกัภายในเมด็แป้ง ไดแ้ก่ 
  1)  อะมิโลส [23] 
  อะมิโลสเป็นพอลิเมอร์เชิงเส้นท่ีประกอบด้วยกลูโคสประมาณ 2,000
หน่วย เช่ือมต่อกนัดว้ยพนัธะกลูโคซิดิก (Glucosidic Linkage) ชนิดแอลฟา -1, 4 (α-1, 4)  
  แป้งจากธัญพืช เช่น แป้งขา้วโพด แป้งสาลี และแป้งขา้วฟ่าง มีอะมิโลสสูง
ร้อยละ 28 แป้งจากรากและหัว เช่น แป้งมนัส าปะหลัง แป้งมนัฝร่ัง แป้งสาคูมีปริมาณอะมิโลสต ่า           
ร้อยละ 20 แป้งข้าวเหนียว (Waxy Starch) ไม่มีอะมิโลส และแป้งข้าวโพดมีอะมิโลส (Amylomaize)          
สูงมากถึงร้อยละ 80 น ้ าหนกัโมเลกุลของอะมิโลสอยูใ่นช่วง 105 - 106 ดาลตนั ซ่ึงอะมิโลสในแป้งแต่
ละชนิดจะมีน ้ าหนกัโมเลกุลท่ีแตกต่างกนัไป แป้งมนัฝร่ังและแป้งมนัส าปะหลงัมีน ้ าหนกัโมเลกุลสูง
กวา่ในแป้งขา้วโพดและสาลี แป้งแต่ละชนิดมีขนาดโมเลกุลหรือระดบัขั้นการเกิดพอลิเมอร์ (Degree 
of Polymerization) ของอะมิโลสแตกต่างกนั แป้งมนัฝร่ังและแป้งมนัส าปะหลงัมีขนาดโมเลกุลของ 
อะมิโลสอยู่ในช่วง 1,000 - 6,000 สูงกว่าแป้งขา้วโพดและแป้งสาลีซ่ึงมีขนาดโมเลกุลของอะมิโลส
ในช่วง 200 - 1,200 แป้งท่ีมีโมเลกุลของอะมิโลส ยาวข้ึนจะมีแนวโน้มในการเกิดรีโทรเกรเดชัน 
(Retrogradation) ลดลงในธรรมชาติ อะมิโลสมีก่ิงก้านอยู่บ้างแต่ไม่มาก สมบติัทางโครงสร้างของ      
อะมิโลสของแป้งหลายๆ ชนิด  
  อะมิโลสสามารถรวมตัวเป็นสารประกอบเชิงซ้อนกับไอโอดีน และ
สารประกอบอินทรียอ่ื์นๆ เช่น บิวทานอล กรดไขมนั สารลดแรงตึงผิว ฟีนอล และไฮโดรคาร์บอน 
สารประกอบเชิงซ้อนเหล่าน้ีจะไม่ละลายในน ้ า โดยอะมิโลสจะพนัเป็นเกลียวลอ้มรอบสารประกอบ
อินทรีย ์นอกจากน้ีอะมิโลสท่ีรวมตวักบัไอโอดีนจะให้สีน ้ าเงิน ซ่ึงใชเ้ป็นลกัษณะเฉพาะท่ีบ่งบอกถึง
แป้งท่ีมีองคป์ระกอบของอะมิโลส  
 2)  อะมิโลเพกทิน [20] 
  อะมิโลเพกทินเป็นพอลิเมอร์เชิงก่ิงของกลูโคส ส่วนท่ีเป็นเส้นตรงของ
กลูโคสเช่ือมต่อกนัดว้ยพนัธะกลูโคซิดิกชนิด α-1, 4 และส่วนท่ีเป็นก่ิงสาขาท่ีเป็นพอลิเมอร์กลูโคส
สายสั้นมีขนาดโมเลกุล (DP) อยูใ่นช่วง 10 - 60 หน่วย เช่ือมต่อกนัดว้ยพนัธะกลูโคซิดิก  
  หน่วยกลูโคสท่ีมีพนัธะกลูโคซิดิกชนิด α-1, 6 มีอยู่ประมาณร้อยละ5 
ของปริมาณหน่วยกลูโคสในอะมิโลเพกทินทั้งหมด ขนาดโมเลกุลของอะมิโลเพกทินในแป้งแต่ละ
ชนิดจะมีค่าประมาณ 2 ลา้นหน่วย อะมิโลเพกทินมีน ้ าหนกัโมเลกุลประมาณ 1,000 เท่าของอะมิโลส 
คือ ประมาณ 107 - 109 ดาลตัน และมีอัตราในการคืนตัวต ่ า เน่ืองจากอะมิโลเพกทินมีลักษณะ
โครงสร้างเป็นก่ิง ลกัษณะโครงสร้างแบบก่ิงของอะมิโลเพกทินประกอบดว้ยสายโซ่ Chain 3 ชนิด คือ  
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  (1)  สาย A (A-Chain) เช่ือมต่อกบัสายอ่ืนท่ีต าแหน่งเดียว ไม่มีก่ิงเช่ือมต่อ
ออกจากสายชนิดน้ี (Unbranched Structure)  
  (2)  สาย B (B-Chain) มีโครงสร้างแบบก่ิงเช่ือมต่อกบัสายอ่ืนๆสายหรือ
มากกวา่ โครงสร้างอะมิโลเพกทินประกอบดว้ยสาย A และ สาย B ในอตัราส่วน 0.8 - 0.9 : 1  
  (3)  สาย C (C-Chain) เป็นสายแกนซ่ึงประกอบด้วยหมู่รีดิวซิง 1 หมู่ใน  
อะมิโลเพกทินแต่ละโมเลกุล ประกอบดว้ยสาย C หน่ึงสายเท่านั้น 
  3)  สารตวักลาง 
  สารตวักลางมีเพียงส่วนน้อยในแป้งบางชนิด องค์ประกอบน้ีมีน ้ าหนัก
โมเลกุลน้อยกว่าอะมิโลเพกทิน แต่ใหญ่กว่าอะมิโลส [24] และเม่ือตรวจสอบดว้ยเทคนิคนิวเคลียร์
แมกเนติกเรโซแนนซ์ พบวา่สารตวักลางในแป้งสาลีจะมีโครงสร้างท่ีคลา้ยคลึงกบัอะมิโลเพกทินแต่มี
ก่ิงท่ีสั้นกวา่    
 4)  ส่วนประกอบอ่ืนๆ ภายในเมด็แป้ง แบ่งออกเป็น [18] 
 (1)  ส่วนท่ีไม่ใช่แป้งท่ีแยกไดจ้ากแป้ง (Particulate Material) ไดแ้ก่ โปรตีน
ท่ีไม่ละลายและผนงัเซลลซ่ึ์งจะมีผลกระทบต่อกระบวนการผลิตแป้ง 
 (2)  ส่วนท่ีติดกบัพื้นผิวของเม็ดแป้ง (Surface Material) ซ่ึงสามารถสกดั
ออกไดโ้ดยไม่ตอ้งท าลายเมด็แป้ง เช่น เยือ่หุม้อะมิโลพลาสต ์
 (3)  ส่วนท่ีติดอยู่ภายในเม็ดแป้ง (Internal Components) สามารถแยก
ออกได้โดยการท าลายเม็ดแป้ง เช่น ไขมันในแป้งจากธัญพืช หมู่ฟอสเฟตในแป้งมันฝร่ัง และ
สารประกอบไนโตรเจนในแป้ง 
 ส่วนประกอบอ่ืนท่ีมีผลต่อลกัษณะและสมบติัของเมด็แป้งท่ีส าคญั ไดแ้ก่ 

โปรตีน ไขมนั เถา้ และฟอสฟอรัส ซ่ึงมีปริมาณแตกต่างกนัในแป้งแต่ละชนิด ดงัแสดงในตารางท่ี 2.9 
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ตารางที ่2.9 องคป์ระกอบของแป้งชนิดต่างๆ 

ชนิดแป้ง ไขมัน (ร้อยละ) โปรตีน (ร้อยละ) เถ้า (ร้อยละ) 
แป้งขา้วโพด 0.60  0.35 0.10 
แป้งมนัฝร่ัง 0.05  0.06 0.40 
แป้งสาลี 0.80  0.40 0.15 
แป้งมนัส าปะหลงั 0.10  0.10 0.20 
แป้งขา้วโพด 0.20  0.25 0.07 
แป้วขา้วฟ่าง 0.70  0.30 0.08 
แป้งขา้วเจา้ 0.80  0.45 0.50 
แป้งสาคู 0.10  0.10 0.20 
แป้งขา้วโพดอะมิโลเมส 0.40 - 0.20 
แป้งมนัเทศ - - 0.10 
แป้งลูกเดือยพนัธ์ุขาว 5.18 13.57 1.72 
แป้งลูกเดือยพนัธ์ุด า 5.63 16.13 1.39 
แป้งถัว่เหลือง 
แป้งเมล็ดขนุน 

1.75 
0.28 

48.50 
11.60 

6.00 
2.90 

ทีม่า : [25], [26], [27], [28]  
 
 (1)  ไขมนั [20] 
   ส่วนใหญ่แป้งจะมีองค์ประกอบของไขมนัอยูต่  ่ากวา่ร้อยละ 1 ชนิด
ของไขมนัท่ีมีอยูใ่นแป้งมีผลต่อสมบติัของแป้ง เช่น มีผลต่อความหนืดของแป้ง ดงันั้นในการวเิคราะห์
สมบติัของแป้งจะตอ้งก าจดัไขมนัออกจากแป้งโดยสกดัดว้ยตวัท าละลายหรือยอ่ยสลายโดยใชน้ ้ายอ่ย 
   ไขมนัภายในแป้งมีทั้งท่ีอยู่บริเวณพื้นผิวของเม็ดแป้ง ซ่ึงประกอบดว้ย
ไตรกลีเซอไรด์ (Triglyceride) กรดไขมันอิสระ (Free Fatty Acid) กลูโคลิพิด (Glucolipids) ฟอสฟอลิพิด 
(Phospholipids) และไขมนัท่ีอยู่กระจายทัว่ไปภายในเม็ดแป้ง โดยเช่ือมพนัธะกบัคาร์โบไฮเดรตอย่าง
หลวมๆ แป้งจากพืชหัวและจากถัว่ไม่มีไขมนัภายในเม็ดแป้ง ส าหรับแป้งจากธัญพืช เช่น ขา้วโพด 
ขา้วสาลี มีไขมนัภายในเม็ดแป้งซ่ึงมีสมบติัและปริมาณของไขมนัแตกต่างกนั ในแป้งขา้วโพดมีไขมนั
ร้อยละ 0.6 - 0.8 ประกอบด้วยกรดไขมนัอิสระร้อยละ 62 และไลโซฟอสฟอลิพิดร้อยละ 38 ส าหรับ   
แป้งสาลีมีไขมนัร้อยละ 0.8 - 1.2 น ้ าหนักแห้ง ประกอบด้วยโมโนเอซิลและไลโซฟอสฟอลิพิดร้อยละ          
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86 - 94 กรดไขมันท่ีส าคัญของไลโซฟอสฟอลิพิด คือ กรดไขมันอ่ิมตัวคาร์บอน 16 อะตอม และ                         
กรดไขมนัไม่อ่ิมตวัคาร์บอน 18 อะตอม โมโนเอซิลลิพิดเหล่าน้ีสามารถจบัตวัเชิงซ้อนกบัอะมิโลสได ้
ในขณะท่ีไดเอซิลและไตรเอซิลลิพิดไม่สามารถจบัตวัเช่นน้ีได ้ 
   ไขมนัท่ีรวมอยู่ในเม็ดแป้งจะส่งผลกระทบต่อลกัษณะและคุณสมบัติ        
ของแป้ง โดยจะลดความสามารถในการพองตวั การละลาย และการจบัตวักบัน ้าของแป้ง เม่ือเกิดฟิล์ม
และแป้งเปียกพรือเพสต์ ไขมนัจะรวมตวักบัอะมิโลสเกิดเป็นสารประกอบเชิงซ้อนเฉ่ือย ท าให้ฟิล์ม
และแป้งเปียกมีลกัษณะทึบแสงหรือขุ่น นอกจากน้ีกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัซ่ึงอยูบ่ริเวณพื้นผิวเม็ดแป้งจะ
ท าให้เกิดกล่ินไม่พึ่ งประสงค์ เน่ืองมาจากเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน แต่ส าหรับไขมนัท่ีรวมตวัเชิงซ้อนกับ               
อะมิโลส จะไม่ก่อให้เกิดกล่ิน เน่ืองจากสามารถตา้นทานการเกิดออกซิเดชันได้ แป้งจากธัญพืช เช่น           
แป้งขา้วโพด แป้งสาลี มีกล่ินแรงกว่าแป้งขา้วโพด ขา้วเหนียว แป้งมนัส าปะหลงั และแป้งมนัฝร่ัง 
เน่ืองจากมีองคป์ระกอบของไขมนัสูง 
 (2)  โปรตีน [20] 
 ภายในแป้งมีส่วนประกอบของโปรตีนอยู่ต  ่ากว่าร้อยละ 1 โดยโปรตีน 
จะเกาะอยูบ่ริเวณพื้นผิวของเม็ดแป้ง ท าให้เกิดผลกระทบต่อลกัษณะของแป้ง คือ ท าให้เกิดประจุบน
พื้นผิวเม็ดแป้ง มีผลต่อการกระจายของเม็ดแป้ง ท าให้แป้งมีอตัราการดูดซบัน ้ า อตัราการพองตวั และ
อตัราการเกิดเจลาทิไนซ์เปล่ียนแปลงไป ท าให้เกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ด (Maillard Reaction) ระหวา่งการท า
ปฏิกิริยาของกรดอะมิโนกบัน ้ าตาลรีดิวซิง สีและกล่ินของผลิตภณัฑ์จะเปล่ียนแปลงไป โดยส่วนใหญ่
ปฏิกิริยาเช่นน้ีเกิดข้ึนกบัแป้งจากธญัพืช เน่ืองจากมีปริมาณโปรตีนสูง 
 (3)  เถา้ [20] 
 แป้งโดยทั่วไปมีองค์ประกอบของสารอนินทรีย์ เช่น โซเดียม 
โพแทสเซียม แมกนีเซียม และแคลเซียม สามารถวิเคราะห์หาปริมาณเถา้ไดจ้ากส่วนท่ีเหลือหรือเถา้
จากการเผาไหมโ้ดยสมบูรณ์ ปริมาณเถา้ในแป้งมนัฝร่ังจะสัมพนัธ์กบัหมู่ฟอสฟอรัสในแป้ง ส าหรับ
เถา้ในแป้งจากธญัพืชจะสัมพนัธ์กบัปริมาณฟอสโฟลิพิด 
 (4)  ฟอสฟอรัส 
 แป้งส่วนใหญ่มีองค์ประกอบของฟอสฟอรัสร้อยละ 0.1 โดยแป้งจาก
ธญัพืชมีฟอสฟอรัสในรูปฟอสโฟลิพิดร้อยละ 0.02 - 0.06 และส าหรับแป้งจากพืชหวัและราก เช่น แป้ง
จากมนัฝร่ัง มีองค์ประกอบของฟอสฟอรัสร้อยละ 0.3 - 0.4 ฟอสฟอรัสภายในแป้งอยู่ในรูปฟอสเฟต
เช่ือมกบัหมู่ไฮดรอกซิลท่ีคาร์บอนต าแหน่งท่ี 3 และ 6 ของหน่วยกลูโคส [27]  
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 2.3.3  โครงสร้างและการรวมตวัเป็นเมด็แป้ง [18] 
 แป้งท่ีพบในธรรมชาติจะพบอยู่ในรูปเม็ดแป้งขนาดเล็ก โดยเม่ือตรวจดูลักษณะของ          
เม็ดแป้งชนิดต่างๆ ดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์แบบอิเล็กตรอน (ดงัแสดงในรูปท่ี 2.6) พบวา่ เม็ดแป้งจะมีขนาด 
รูปร่าง และลกัษณะแตกต่างกนัไปข้ึนอยูก่บัแหล่งของแป้งนั้นๆ 
 

          
(ก) 

 

         
(ข) 

 

         
(ค) 
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(ง) 

 

         
(จ) 

 

         
(ฉ) 

รูปที ่2.6 ขนาดและรูปร่างของเม็ดแป้งชนิดต่างๆ (กลอ้งจุลทรรศน์แบบอิเล็กตรอน)  
(ก) แป้งขา้วจา้ว  (ข) แป้งขา้วโพด  (ค) แป้งขา้วเหนียว  (ง) แป้งถัว่เขียว  (จ) แป้งมนัส าปะหลงั 
(ฉ) แป้งสาลี 

ทีม่า : [20] 
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 เมด็แป้งมีโครงสร้างเป็นแบบก่ึงผลึกโดยโมเลกุลของอะมิโลส และอะมิโลเพกทินจะ
จดัเรียงตวัในเม็ดแป้งเป็นโครงสร้างทั้งส่วนท่ีเป็นผลึก (Crystallite) และส่วนอสัณฐาน ส่วนสายโซ่สั้ น
ของอะมิโลเพกทินจะจดัเรียงตวัในลักษณะเกลียวม้วนคู่ (Double Helices) ซ่ึงบางส่วนจะเกิดเป็น
โครงสร้างท่ีเป็นผลึก ส่วนอสัณฐานของเม็ดแป้งจะประกอบดว้ยโมเลกุลของอะมิโลสและสายโซ่ยาว
ของอะมิโลเพกทิน เม็ดแป้งจะมีลกัษณะโครงสร้างผลึก 3 แบบข้ึนอยูก่บัความหนาแน่นในการจดัเรียง
ตวัของเกลียวคู่ ถา้เกิดการเรียงตวัหนาแน่นมากจะเกิดเป็นผลึกแบบ A (แป้งจากธัญพืชต่างๆ) ถา้เรียงตวั
กนัหลวมๆ จะเกิดผลึกแบบ B (แป้งจากพืชหัว) ถา้เกิดการเรียงตวัทั้งแบบ A และ B รวมกนัจดัเป็นผลึก
แบบ C (แป้งจากพืชตระกูลถัว่) โครงสร้างของผลึกท่ีต่างกนัจะใหล้กัษณะการกระจายตวัของแสงต่างกนั 
ซ่ึงสามารถตรวจสอบชนิดโครงสร้างของเม็ดแป้งไดโ้ดยเทคนิครังสีเอ็กซ์เรย ์แป้งท่ีมีโครงสร้างผลึก
ต่างกนั จะใหรู้ปแบบของการหกัเหรังสีเอก็ซ์เรย ์
 เม็ดแป้งมนัฝร่ังมีลกัษณะเป็นรูปไข่ขนาดใหญ่ ถือไดว้่าใหญ่ท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกบั
แป้งอุตสาหกรรมทั่วไป เม็ดแป้งสาลีมี 2 ขนาด คือ ขนาดใหญ่กับขนาดเล็ก เม็ดแป้งขนาดเล็กจะมี               
เส้นผ่านศูนยก์ลางอยู่ในช่วง 0.5 - 10 ไมครอน เม็ดแป้งขนาดใหญ่มีเส้นผ่านศูนยก์ลางอยู่ในช่วง 10 - 45 
ไมครอน มีอยู่ในแป้งสาลี ร้อยละ 20 แต่มีน ้ าหนักถึงร้อยละ 90 ของเม็ดแป้งสาลี  ส่วนเม็ดแป้ง                  
มนัส าปะหลังมีขนาดปานกลาง 25 ไมครอน ขนาดใกล้เคียงกับเม็ดแป้งข้าวโพด ขนาด รูปร่าง และ
ลกัษณะของเมด็แป้งแต่ละชนิด ดงัแสดงในตารางท่ี 2.10 
 
ตารางที ่2.10 ขนาดและรูปร่างของเมด็แป้งชนิดต่างๆ 

แหล่งแป้ง ขนาด (ไมครอน) รูปร่าง 

ขา้วสาลี                2 - 35 กลม ค่อนขา้งรี 
ขา้วโพด                5 - 25 กลม แบน มีหลายเหล่ียม รูปร่างคลา้ยแท่ง 
ขา้วเจา้                3 - 5 แบน มีหลายเหล่ียม 
ขา้วบาร์เลย ์                2 - 35 กลม คลา้ยไข ่
ขา้วฟ่าง              15 - 35 กลม แบน มีหลายเหล่ียม 
ขา้วโอต                5 - 8 กลม แบน มีหลายเหล่ียม 
ขา้วไรน์              10 - 50 กลม ค่อนขา้งรี 
ทีม่า : [30]   
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 2.3.4  สมบติัของแป้ง [20] 
  2.3.4.1  การดูดซบัน ้า การพองตวั และการละลาย  
  น ้ าท่ีอยู่ในเม็ดแป้งมีอยู่ด้วยกัน 3 รูปแบบ คือ น ้ าในผลึก น ้ าในรูปท่ีไม่อิสระ 
(Bound Water) และน ้ าในรูปอิสระ (Free Water) โดยมีการจบักบัแป้งไดแ้น่นตามล าดบั และแป้งท่ีมี
ความช้ืนร้อยละ 8 – 10 สามารถจบักบัน ้ าไดแ้น่นกวา่แป้งท่ีมีความช้ืนสูงกว่าน้ี เน่ืองจากการจบัของ
น ้ากบัหมู ่ไฮดรอกซิลท่ีคาร์บอนต าแหน่งท่ี 6 ของกลูโคสแต่ละหน่วยของแป้ง  
  น ้ าหรือของเหลวชนิดอ่ืนสามารถแพร่และผา่นเขา้ไปในร่างแหของไมเซลล ์
(Micelles) ในเมด็แป้งไดอ้ยา่งอิสระ ทดสอบไดจ้ากการแขวนลอยของเมด็แป้งในสารละลายไอโอดีน
เจือจาง จะเกิดสีข้ึนในเม็ดแป้ง เม่ือใส่โซเดียมไทโอซลัเฟตลงไป พบวา่สีจะหายไปอยา่งรวดเร็ว และ
เม่ือน ามาส่องดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอน พบวา่เม็ดแป้งประกอบดว้ยรูพรุนจ านวนมากซ่ึงจะท า
หนา้ท่ีเป็นตวัคดัขนาดโมเลกุล รูพรุนเหล่าน้ีอาจจะเกิดข้ึนในขั้นตอนการท าแห้งในกระบวนการผลิต
แป้ง หรืออาจจะมีอยู่แลว้ในแป้งธรรมชาติแต่มีขนาดขยายใหญ่ข้ึนเน่ืองจากขั้นตอนการท าแห้งใน
กระบวนการผลิตแป้ง 
  แป้งดิบจะไม่ละลายในน ้ าท่ีมีอุณหภูมิต ่ากวา่อุณหภูมิเจลาทิไนซ์ เน่ืองจากมี
พนัธะไฮโดรเจนซ่ึงเกิดจากหมู่ไฮดรอกซิลของโมเลกุลแป้งท่ีอยู่ใกล้ๆ กนัเช่ือมต่อกันอยู่ แต่เม่ือ
อุณหภูมิของสารผสมน ้ าแป้งเพิ่มสูงกว่าช่วงอุณหภูมิในการเกิดเจลาทิไนซ์ พนัธะไฮโดรเจนจะถูก
ท าลาย โมเลกุลของน ้ าจะเข้ามาจบักับหมู่ไฮดรอกซิลท่ีเป็นอิสระ เม็ดแป้งเกิดการพองตวั ท าให ้     
การละลาย ความหนืด และความใสเพิ่มข้ึน สมบติัของการบิดระนาบแสงโพลาไรซ์ ในเม็ดแป้งจะ
หมดไป ปัจจยัท่ีมีผลต่อการพองตวั และความสามารถในการละลายคือ ชนิดของแป้ง ความแข็งแรง 
และลกัษณะของร่างแหภายในเม็ดแป้ง ส่ิงเจือปนภายในเม็ดแป้งท่ีไม่ใช่คาร์โบไฮเดรต ปริมาณน ้ าใน
สารละลายแป้ง และการดดัแปรแป้งทางเคมี รูปแบบในการพองตวั และการละลายของเม็ดแป้งแต่ละ
ชนิดจะมีรูปแบบท่ีแตกต่างกนัไป  
  เม่ือให้ความร้อนแก่สารละลายน ้ าแป้ง เม็ดแป้งจะเกิดการพองตวั และบางส่วน
ของแป้งจะละลายออกมา ก าลงัการพองตวัของแป้งจะแสดงเป็นปริมาตรหรือน ้ าหนกัของเมด็แป้งท่ีเพิ่มข้ึน
มากท่ีสุดเม่ือเม็ดแป้งพองตวัไดอ้ยา่งอิสระในน ้ า ส าหรับความสามารถในการละลายจะแสดงเป็นน ้ าหนกั
ของแข็งทั้ งหมดในสารละลายท่ีสามารถละลายได้ ซ่ึงสมบัติทั้ ง 2 น้ีมีความสัมพันธ์กัน รูปแบบการ            
พองตัวของแป้งกับอุณหภูมิ (ดังแสดงในรูปท่ี  2.7) และรูปแบบการละลายของแป้งกับอุณหภูมิ                          
(ดงัแสดงในรูปท่ี 2.8) ซ่ึงมีความคลา้ยกนัมาก และเห็นความสัมพนัธ์ไดเ้ม่ือเขียนกราฟระหว่างก าลงัการ
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พองตวัและการละลายท่ีอุณหภูมิเดียวกนัจะได้กราฟ เส้นตรง (ดงัแสดงในรูปท่ี 2.9) คุณสมบติัในการ            
พองตวัและความสามารถในการละลายของแป้งแต่ละชนิดท่ี 95 องศาเซลเซียส ดงัแสดงในตารางท่ี 2.11 
 

 
 

รูปที ่2.7 รูปแบบการพองตวัของแป้งมนัฝร่ัง แป้งมนัส าปะหลงั แป้งขา้วฟ่าง และแป้งไมโล 
ทีม่า : [31]  
 

 
 

รูปที ่2.8 รูปแบบการละลายของแป้งมนัฝร่ัง แป้งมนัส าปะหลงั แป้งขา้วฟ่าง และแป้งไมโล 
ทีม่า : [31]  
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รูปที่ 2.9 ความสัมพนัธ์ระหว่างก าลังการพองตวัและความสามารถในการละลายของแป้งมนัฝร่ัง     
แป้งมนัส าปะหลงั แป้งขา้วฟ่าง และแป้งไมโล 

ทีม่า : [31]  
 
ตารางที ่2.11 สมบติัในการพองตวัและความสามารถในการละลายของแป้งท่ีอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส 

ชนิดแป้ง ก าลงัการพองตัว การละลาย (ร้อยละ) 

แป้งมนัฝร่ัง >1,000 82 
แป้งสาคู        97 39 
แป้งมนัส าปะหลงั        71 48 
แป้งทา้วยายม่อม        54 28 
แป้งขา้วโพด        24 25 
แป้งขา้วฟ่าง        22 22 
แป้งขา้วสาลี        21 41 
แป้งขา้วเจา้        19 18 
ทีม่า : [31]  
 
 
 
 

http://www.hinsocoffee.com/default.asp
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  1)  ปัจจยัท่ีมีผลต่อการพองตวัและความสามารถในการละลายของแป้ง  
   (1)  ชนิดของแป้ง 
  แป้งแต่ละชนิดมีรูปแบบในการพองตวัและการละลายแตกต่างกนั 
เม่ือพิจารณาตามความสามารถในการพองตวัและการละลายของแป้งแลว้  สามารถแบ่งแป้งออกเป็น   
3 ชนิด คือ แป้งจากธญัพืช แป้งจากส่วนราก และแป้งจากส่วนหวั  
  แป้งจากธัญพืช มีรูปแบบการพองตวัและการละลาย 2 ขั้น แสดงถึง
แรงของพันธะภายในเมล็ดแป้งท่ีแตกต่างกัน 2 ชนิด คือ พันธะบริเวณผลึก และบริเวณอสัณฐานของ         
เม็ดแป้ง แป้งจ าพวกน้ีมีจ านวนพนัธะสูงสุด แต่มีก าลงัการพองตวัและการละลายต ่าสุด เน่ืองจากมีปริมาณ           
อะมิโลสสูง ซ่ึงอะมิโลสจะท าใหโ้ครงสร้างร่างแหในเมด็แป้งแขง็แรงข้ึน ท าใหพ้องตวัไดต้  ่า  
  แป้งจากส่วนรากหรือส่วนกลางล าตน้ เช่น แป้งมนัส าปะหลงั มีการ
พองตวัเพียงขั้นเดียว ก าลงัการพองตวัและการละลายมีค่าสูงกว่าแป้งจากธัญพืช เน่ืองจากมีจ านวน
พนัธะนอ้ยกวา่ แป้งจากส่วนรากจะเกิดเจลาทิไนซ์ท่ีอุณหภูมิต ่ากวา่แป้งจากธญัพืช 
  แป้งจากส่วนหัว เช่น แป้งมันฝร่ัง จะมีการพองตัวสูงเน่ืองจาก
พนัธะภายในร่างแหอ่อนแอ นอกจากน้ีหมู่ฟอสเฟตภายในแป้งมนัฝร่ังยงัท าให้เกิดการพองตวัสูงข้ึน 
เน่ืองจากสามารถก่อให้เกิดแรงผลกัดนัทางไฟฟ้าได ้การพองตวัในแป้งจากส่วนหัวจะเกิดเพียงชั้น
เดียว และเกิดข้ึนท่ีอุณหภูมิต ่า รูปแบบน้ีจะเป็นลกัษณะของแป้งท่ีเป็นพอลิอิเล็กโทรไลต ์ 
   (2)  ความแขง็แรงและลกัษณะของร่างแหภายในเมด็แป้ง 
  ความแข็งแรงและลกัษณะของร่างแหภายในเม็ดแป้ง หรือจ านวนและ
ชนิดของพนัธะภายในเม็ดแป้ง ในระดับโมเลกุลมีปัจจยัหลายปัจจยัท่ีมีผลกระทบต่อจ านวนของ
พนัธะ ไดแ้ก่ ขนาด รูปร่าง ส่วนประกอบและการกระจายตวัของร่างแหภายในเม็ดแป้ง อตัราส่วน
ของอะมิโลสและอะมิโลเพกทิน น ้าหนกัโมเลกุล การกระจายตวัของโมเลกุล จ านวนก่ิงกา้นสาขา การ
จดัเรียงตวัและความยาวของสาขาในอะมิโลเพกทิน  
   (3)  ปริมาณน ้าท่ีมีอยูใ่นสภาวะท่ีเกิดการพองตวั 
  มีผลต่อการพองตวัและการละลาย สารละลายท่ีมีปริมาณแป้งต ่ากวา่
ร้อยละ 20 ค่าการละลายจะสูงกวา่เม่ือมีแป้งสูงกวา่ร้อยละ 20 การพองตวัอยา่งอิสระและการละลายท่ี
สูงข้ึนจะถูกยบัย ั้งในสภาพท่ีสารละลายมีปริมาณน ้านอ้ย สารประกอบอ่ืนๆ เช่น ซูโครส กลูโคส และ
สารอิเล็กโทรไลต ์มีผลกระทบต่อการพองตวัของแป้ง พบวา่เม่ือเพิ่มความเขม้ขน้ของซูโครส และลด
ปริมาณแป้งลงท าใหแ้ป้งสามารถละลายไดเ้พิ่มข้ึน 
 



46 
 

2.4  งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 2.4.1  นนท ์ธิติเลิศเดชา [32] ศึกษาการตรวจสอบปริมาณสารฟีนอลิก สมบติัการตา้นการเกิด
ออกซิเดชนัและการยบัย ั้งการเจริญของแบคทีเรียจากสารสกดัของเปลือกและเมล็ดเงาะ (Neghelium 
lappaceum L.) ท่ีสกัดด้วยอีเทอร์ เมธานอล และน ้ า พบว่า สารสกัดจากเปลือกเมล็ดเงาะมีปริมาณ
สารฟีนอลิกสูง รวมถึงมีฤทธ์ิตา้นการเกิดออกซิเดชนัและยบัย ั้งการเจริญของแบคทีเรียดีกวา่สารสกดั
จากเมล็ดเงาะ ศึกษาองค์ประกอบของสารประกอบฟีนอลิกในเปลือกเงาะด้วยการวิเคราะห์โดยวิธี  
โครมาโทกราฟี กระดาษแบบสองทิศทาง จากนั้นจึงแยก และท าบริสุทธ์ิสารประกอบฟีนอลิกท่ีออก
ฤทธ์ิโดยวิธีคอลัมน์โครมาโทกราฟีโดยใช้เซฟาเด็กซ์แอลเอช 20 เป็นเฟสน่ิง สามารถแยก
สารประกอบฟีนอลิกไดเ้ป็น 8 กลุ่ม และเม่ือตรวจสอบสมบติัดา้นการเกิดออกซิเดชนัและการยบัย ั้ง
การเจริญของแบคทีเรียของสารท่ีแยกได้ สารในกลุ่มท่ี  6 - 8 นอกจากมีฤทธ์ิการต้านการเกิด
ออกซิเดชันและการยบัย ั้งการเจริญของแบคทีเรียสูงแล้วยงัเป็นสารบริสุทธ์ิ ปริมาณฟีนอลิกในเมล็ด       
และเน้ือของเงาะในทั้ง 2 สายพนัธ์ุน้อยกวา่ในเปลือกเงาะตลอดระยะการเจริญของผลเงาะ และยงัพบว่า
ปริมาณกรดเอลลาจิค คอริลาจิน และเจรานิอินในระหวา่งการเจริญของผลเงาะมากท่ีสุดในระยะเก็บ
เก่ียวโดยมีปริมาณ 1,241 มิลลิกรัมต่อผล (ร้อยละ 14.36 โดยน ้ าหนกัแห้ง) ในสายพนัธ์ุโรงเรียน และ 
587 มิลลิกรัมต่อผล (11.19 ร้อยละโดยน ้าหนกัแหง้) ในสายพนัธ์ุสีชมพู  
 2.4.2  นัฐวี ตีรณานนท์ [9] ศึกษาการผลิตไบโอดีเซลจากน ้ ามนัเมล็ดเงาะ งานวิจยัได้สกดั
น ้ ามันเมล็ดเงาะด้วยเฮกเซน โดยสามารถสกัดน ้ ามันได้ประมาณร้อยละ 30.33 ของน ้ าหนักเมล็ด 
การศึกษากระบวนการผลิตไบโอดีเซลจากน ้ ามันเมล็ดเงาะโดยใช้เมธานอลท่ีอัตราส่วนโมล
แอลกอฮอล์ต่อน ้ ามนั 6 : 1, 9 : 1, 12 : 1 และ 15 : 1 ใช้ตวัเร่งในการท าปฏิกิริยาเป็นด่าง (NaOH) ท่ี
ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.5, 0.8 และ 1 เทียบกบัน ้ ามนัเงาะ อุณหภูมิท่ีใช้ในการท าปฏิกิริยาอยู่ระหว่าง   
50 - 60 องศาเซลเซียส จากงานวิจยั พบวา่ ไบโอดีเซลจากน ้ ามนัเงาะเม่ือผา่นไป 2 - 3 วนั จะเกิดเป็น
ไขข้ึน เพราะฉะนั้นแลว้ไบโอดีเซลจากน ้ามนัเมล็ดเงาะจึงยงัไม่เหมาะน าไปใชก้บัเคร่ืองยนตดี์เซล   
 2.4.3  สมบติั คงวิทยา และคณะ [33] ศึกษาหาแหล่งท่ีใหเ้อนไซมเ์พอร์ออกซิเดสในผลเงาะ 
ไดแ้ก่ เน้ือเปลือก และเมล็ด โดยการ น าตวัอย่างสกดัเอนไซม์โดยใช่สารละลายบฟัเฟอร์ฟอสเฟตพีเอช         
7.0 และติดตามแอคทิวิตีของเอนไซม์เพอร์ออกซิเดสด้วย  4 อะมิโนแอนทิไพรีน ฟีนอล และ
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ ท าการบ่มท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที พีเอชและอุณหภูมิ
ท่ีเหมาะสมของส่วนเมล็ด เท่ากับ 8.5 และ 45 องศาเซลเซียส ส่วนเน้ือ เท่ากับ 8.5 และ 45 องศาเซลเซียส       
และส่วนเปลือก 5.5 และ 45 องศาเซลเซียส ตามล าดับ จากผลการศึกษาอธิบายได้ว่าทุกส่วนของเงาะมี            
แอคทิวทีิของเพอร์ออกซิเดส และมีสมบติัแตกต่างกนั  
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 2.4.4  วรรณรดา ศิริสมพงษ์ [4] ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดไขมนัเมล็ดเงาะ และ
ศึกษาสมบติัทางเคมี และกายภาพของไขมนัเมล็ดเงาะ โดยใช้เฮกเซนและปิโตรเลียมอีเทอร์เป็นตวัท า
ละลาย ได้ปริมาณไขมนัจากการสกดัโดยใช้เฮกเซนร้อยละ 37.25 ของน ้ าหนักแห้ง และได้ปริมาณ
ไขมนัจากการสกดัโดยใช้ปิโตรเลียมอีเทอร์ร้อยละ 39.85 ของน ้ าหนกัแห้ง และศึกษาสมบติัทางเคมี
และกายภาพของไขมนัเมล็ดเงาะพบว่า ไขมนัเมล็ดเงาะมีลกัษณะเป็นไขมนัแข็งสีขาวท่ีอุณหภูมิห้อง          
มีสมบติัทางเคมีและกายภาพ ได้แก่ ค่าไอโอดีน ค่าสปอนนิฟิเคชัน ค่าปริมาณสารท่ีสปอนนิไฟด์ไม่ได ้              
ค่าความถ่วงจ าเพาะ และค่าการหกัเหแสงพบวา่ไขมนัเมล็ดเงาะไม่แตกต่างจากไขมนัท่ีใชก้นัทัว่ไป 
 2.4.5  วิมลศรี พรรธนประเทศ และคณะ [10] ศึกษาการประยุกต์ใช้แป้งจากเมล็ดเงาะใน
ผลิตภณัฑ์น ้ าสลดัแป้งเงาะไขมนัต ่า โดยใช้แป้งเมล็ดเงาะเป็นสารเพิ่มความขน้หนืดทดแทนการใช ้ 
ไข่แดงและน ้ ามนัพืชในน ้ าสลดั แป้งเมล็ดเงาะมีสมบติัทางกายภาพและเคมี คือ มีโปรตีนประมาณ                 
ร้อยละ 10 - 12 ความช้ืนร้อยละ 3 - 5 ปริมาณน ้ าอิสระมีค่า 0.2 - 0.3 การละลายร้อยละ 30 - 35 และ         
ค่าก าลงัพองตวัร้อยละ10 – 15 
 2.4.6  ผาณิต รุจิรพิสิฐ [34] ศึกษาแป้งฟลาวร์ท่ีมีขนาดอนุภาคต่างกนั 3 ขนาด คือ 60, 80 และ 
100 เมช สตาร์ช และกากท่ีได้จากการผลิตสตาร์ช น ามาวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีเปรียบเทียบกับ           
หัวแห้วจีนสด และศึกษาสมบัติทางเคมีกายภาพทางด้านขนาด และลกัษณะของเม็ดแป้งโดยใช้กล้อง
จุลทรรศน์แบบอิเล็กตรอน เม็ดแป้งมีลกัษณะกลมคลา้ยไข่ท่ีมีรอยตดั โดยมีขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลาง 5 - 17 
ไมครอน มีค่า pH เท่ากบั 5.61 - 6.47 แป้งจากแห้วจีนมีสีเหลืองอ่อนๆ โดยแป้งฟลาวร์ท่ีมีขนาดอนุภาค
ใหญ่ มีค่าความสวา่งต ่ากวา่อนุภาคขนาดเล็ก แต่อุม้น ้ าไดดี้กวา่ โดยเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน การละลายน ้ าและ
การพองตวัของแป้งก็จะมากข้ึน และพบวา่แป้งฟลาวร์และสตาร์ชท่ีมีองคป์ระกอบสตาร์ชมาก 
 2.4.7  ดารารัตน์ นาคละออ [35] ศึกษาวิธีการปรับปรุงสมบติัทางกายภาพของแป้งเมล็ดขนุน 
เพื่อให้สามารถน าไปใช้ประโยชน์ในทางอุตสาหกรรมอาหาร โดยพรีเจลาทิไนซ์แป้งเมล็ดขนุน 2 วิธี คือ 
การตม้เมล็ดขนุนทั้งเมล็ดท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15, 30 และ 45 นาที และการใชเ้คร่ืองท า
แห้งแบบลูกกล้ิงคู่ท่ีอุณหภูมิ 120, 130 และ 140 องศาเซลเซียส โดยมีแป้งดิบจากเมล็ดขนุนเป็นตวัอย่าง
ควบคุม แป้งพรีเจลาทิไนซ์ท่ีเตรียมโดยใช้เคร่ืองท าแห้งแบบลูกกล้ิงคู่มีค่าดชันีการละลายน ้ า ดชันีการดูด
ซบัน ้ า ระดบัการเกิดเจลาทิไนซ์และความหนืดสูงกวา่แป้งพรีเจลาทิไนซ์ท่ีเตรียมโดยวิธีการตม้เมล็ดขนุน
ทั้งเมล็ด และสูงกวา่ตวัอยา่งควบคุม 
 2.4.8  สุนนัทา ทองทา [36] ศึกษาองค์ประกอบทางเคมีลูกเดือยพนัธ์ุเปลือกขาวและเปลือกด า 
พบว่า มีปริมาณโปรตีน ไขมนั เถ้า ใยอาหาร และสตาร์ช ในช่วงร้อยละ 13.6 - 16.1, 5.2 - 5.6, 1.4 - 1.7,  
14.7 - 17.4 และ 66.5 - 69.6 ตามล าดบั สตาร์ชลูกเดือยแสดงลกัษณะโครงสร้างผลึกแบบ A เม่ือตรวจสอบ
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ด้วย X - ray diffraction รูปร่างเม็ดสตาร์ชเป็นแบบกลม หลายเหล่ียม และมีขนาดของอนุภาคเฉล่ีย          
11.68 - 12.29 ไมครอน อะไมโลเพคตินของสตาร์ชลูกเดือยมีขนาดเฉล่ียท่ี  Degree of Polymerization        
20.78 - 21.01 ช่วงอุณหภูมิการเกิดเจลาทิไนเซชันของสตาร์ชลูกเดือยท่ีศึกษาด้วย Differential Scanning 
Calorimetry มีค่า 67 - 81 องศาเซลเซียส การเกิดรีโทรเกรเดชันของสตาร์ชใช้ระยะเวลา 39 วนั ท่ีอุณหภูมิ  
4 องศาเซลเซียส สมบติัการเกิดเพสท์วิเคราะห์ด้วย Rapid Visco Analyzer (RVA) พบว่า สตาร์ช ลูกเดือย
พนัธ์ุเปลือกขาวให้ความหนืดสูงสุดและค่าเบรกดาวน์สูงกวา่พนัธ์ุเปลือกด า ก าลงัการพองตวัของสตาร์ช
ลูกเดือยพนัธ์ุเปลือกด ามีค่าสูงกว่า แต่ค่าการละลายของสตาร์ชลูกเดือยพนัธ์ุเปลือกด ามีค่าต ่ากว่าพนัธ์ุ
เปลือกขาว 
 2.4.9  วิวฒัน์ วรามิตร และเพ็ญประภา พงษ์ประยูร [37] ศึกษาผลของการใช้แป้งจากเมล็ดเงาะ
ทดแทนปลายขา้วในสูตรอาหารต่อสมรรถนะการผลิตของไก่เน้ือ ท่ีระดบัร้อยละ 10 และ 20 ไม่มีผลต่อ
อตัราการเพิ่มน ้ าหนักตวัเฉล่ียของไก่เน้ือ เม่ือเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม เม่ือใช้ทดแทนท่ีร้อยละ 30 
พบว่า อัตราการเพิ่มน ้ าหนักตัวเฉล่ียของไก่เน้ือมีแนวโน้มต ่ าลง ไม่พบความแตกต่างทางสถิติ ต่อ
สมรรถนะการผลิตของไก่เน้ือด้านอ่ืนๆ ได้แก่ ปริมาณการกินได้ อตัราการแลกเน้ือ อตัราการเล้ียงรอด 
อตัราการตาย และตน้ทุนค่าอาหารต่อการเพิ่มน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม ของไก่เน้ือ ตลอดช่วงเวลาการทดลอง 
7 - 35 วนั 
 2.4.10  พงษ์ศิริ วินิจฉัย และวารุณี ธนะแพสย ์[38] ศึกษาวิธีการสกัด และการวิเคราะห์
องค์ประกอบทางเคมีในน ้ ามนัเมล็ดเสาวรส เพื่อใช้เป็นแนวทางการพฒันาผลิตภณัฑ์เคร่ืองส าอาง จาก
การสกดัน ้ ามนัเมล็ดเสาวรสท่ีสกัดด้วยตวัท าละลายโดยวิธี Soxhlet Extraction ในตวัท าละลายเฮกเซน 
ปิโตรเลียมอีเทอร์ และการบีบอดั ไดผ้ลพลอยไดจ้ากการสกดัน ้ ามนัคิดเป็น ร้อยละ 23.56, 24.43 และ
20.66 ตามล าดบั จากนั้นน าน ้ ามนัท่ีสกดัไดว้ิเคราะห์หาองคป์ระกอบทางเคมีในน ้ ามนั ท่ีผา่นการสกดั
ในแต่ละวิธีโดยวิธีทางโครมาโตกราฟีพบวิตามินอี และวิตามินซีจากการสกัดด้วย Hydraulic Press ท่ี 
5.85 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม และ 0.277 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม ตามล าดับ และพบกรดไขมนัชนิด  
Linoleic Acid จากการสกดัดว้ยตวัท าละลายเฮกเซน ปิโตรเลียมอีเทอร์ และการบีบอดัสูงถึงร้อยละ 71,  
72.6 และ 31.79 ตามล าดบั 
 2.4.11  วรพงษ์ ม่ิงมา และวฒันพงศ์ ลือชูวงศ์ [39] ศึกษาสมบติัของน ้ ามนัและไขมนัจาก
เมล็ดพืชท่ีหาไดใ้นประเทศไทย เพื่อใช้ประโยชน์ทางเภสัชกรรม โดยการคดัเลือกเมล็ดพืช 4 ชนิด
ดงัน้ี เมล็ดเงาะเมล็ดมะม่วง เมล็ดส้ม และเมล็ดหูกวาง น ามาสกดัดว้ยตวัท าละลาย Hexane คุสมบติั
ทางกายภาพของน ้ ามนัและไขมนัทั้ง 4 ชนิด ท่ีไดท้  าการทดลอง ไดแ้ก่ ค่าดชันีหกัเหของแสง ค่าความ
ถ่วงจ าเพาะค่าความหนืด แรงตึงผิว แรงตึงระหว่างผิว ค่าสัมประสิทธ์ิการกระจายตวับนพื้นผิว 
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คุณ ส มบั ติ เฉ พ าะได้ แ ก่  Iodine Value, Saponification Value, Acid Value แล ะ  Peroxide Value 
เปรียบเทียบสมบติัทางกายภาพ และสมบติัเฉพาะของไขมนัและน ้ ามนัท่ีได้จากการทดลอง พบว่า 
น ้ ามนัเมล็ดส้มมีสมบติัใกล้เคียงกับน ้ ามนัอลัมอนด์และน ้ ามนัถั่วลิสง น ้ ามนัเมล็ดหูกวางมีสมบติั
ใกลเ้คียงกบัน ้ ามนัมะกอกและน ้ ามนัถัว่ลิสง และไขมนัท่ีได้จากเมล็ดเงาะและเมล็ดมะม่วงมีสมบติั
ใกลเ้คียงกบัเนยโกโก ้(Cocoa Butter) ผลจากการทดลองน้ีช้ีให้เห็นว่ามีความเป็นไปไดท่ี้น ้ ามนัและ
ไขมนัจาก เมล็ดส้ม เมล็ดหูกวาง เมล็ดเงาะ และเมล็ดมะม่วงจะสามารถใช้ทดแทนน ้ ามนัท่ีใช้ทาง
เภสัชกรรมได ้
 2.4.12  จกัรกฤษณ์ จงัโส [40] ศึกษากระบวนการสกดัสมบติัทางเคมีและกายภาพของน ้ามนั
เมล็ดมะม่วงสายพนัธ์ุแกว้ โดยเร่ิมจากการหาอุณหภูมิท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการอบแห้งระหวา่ง 50, 60 
และ 70 องศาเซลเซียส โดยท าการอบแห้งด้วยเคร่ืองอบแห้งแบบสุญญากาศท่ีอุณหภูมิต่างๆ 
จนกระทั่งมีปริมาณความช้ืนไม่เกินร้อยละ 10 พบว่า อุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่อการอบแห้ง คือ             
60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ชัว่โมง จากนั้นน าเมล็ดมะม่วงอบแห้งมาบดให้ละเอียด และท าการสกดั
น ้ ามนัดว้ยวิธีการสกดัท่ีแตกต่างกนั 2 วิธีคือ Soxhlet Extraction กบัวิธี Three Phase Partitioning ผา่น
กระบวนการท าให้บริสุทธ์ิ พบวา่การสกดัแบบวิธี Soxhlet Extraction จะไดป้ริมาณน ้ามนัมากกวา่การ
สกดัแบบวิธี Three Phase Partitioning จากนั้นน าน ้ ามนัเมล็ดมะม่วงบางส่วนมาท าวิเคราะห์ชนิดและ
ปริมาณของกรดไขมนัท่ีมีอยูด่ว้ยเคร่ือง Gas Chromatography – Flame Ionization Detector (GC-FID) 
แล้วน าส่วนท่ีเหลือมาท าการเก็บรักษาท่ี 2 สภาวะ คือ อุณหภูมิห้องปกติ และท่ีอุณหภูมิ 6 – 7             
องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 6 เดือน  
 2.4.13  สุภสัชา จนัพร [41] ศึกษาวิธีการสกดั ไดแ้ก่ การสกดัแบบซ็อกแลต และการสกดั
ดว้ยวิธีการหมกัทั้งมีและไม่มีการใชเ้คร่ืองเขยา่ และความร้อนร่วมดว้ยต่อสมบติัทางเคมีกายภาพและ
ปริมาณน ้ ามนั การสกดัแบบซ็อกแลตไดป้ริมาณน ้ ามนัสูงท่ีสุดร้อยละ 57.50 และปริมาณกรดไขมนั
ของน ้ ามนัจากเมล็ดหูกวางท่ีสกดัจาก 3 วิธีมีปริมาณกรดไขมนัอ่ิมตวัอยูใ่นช่วงร้อยละ 31.38 – 33.08 
ปริมาณกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัเชิงเด่ียว (MUFA) อยูใ่นช่วงร้อยละ 24.65 – 31.72 และปริมาณกรดไขมนั
ไม่อ่ิมตวัเชิงซอ้น (PUFA) อยูใ่นช่วงร้อยละ 23.03 – 31.07  
 2.4.14  J. Eiamwat et al. [42] ศึกษาการสกัดไขมันและน ้ ามันจากเมล็ดเงาะท่ีได้จากวิธี
เทคนิคคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีอุณหภูมิ 35 MPa และ 45 องศาเซลเซียส ไดรั้บการประเมินความเป็น
พิษท่ีเป็นไปไดใ้นหนูและกระต่าย ปริมาณไขมนัในเมล็ดเงาะเพียงอยา่งเดียว และสารสกดัจากน ้ ามนั
ในระดบัท่ีสูงถึง 5,000 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ไม่เป็นพิษต่อหนู ระดบั LD50 เฉียบพลนัในผิวหนงัของ
หนูวิสตาร์คือ น ้ าหนกัตวัมากกวา่ 2,000 มิลลิกรัม/กิโลกรัม การสกดัไขมนัและน ้ ามนัจากเมล็ดเงาะไม่
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ก่อให้เกิดอาการระคายเคือง ไม่มีผลกระทบต่อกระต่ายไม่มีการเสียชีวิตท่ีเก่ียวขอ้งกบัการรักษาหรือ
ความเป็นพิษใดๆ ในสัตวท์ั้งหมดจนกว่าจะมีการชันสูตรศพ จากผลการศึกษา พบว่า สารสกดัจาก
เมล็ดเงาะ และสารสกดัจากน ้ามนัดีเซลไม่เป็นพิษ 
 2.4.15  S. Chimplee and U. Klinkesorn [43] ศึกษาปริมาณไขมนัเมล็ดเงาะ และคุณภาพท่ี
จะน ามาใชเ้ป็นแหล่งทดแทนไขมนัพืชท่ีกินได ้การอบแห้งของเมล็ดไขมนัสามารถปรับปรุงผลผลิต
ไขมนัและยืดอายุการเก็บรักษาเมล็ด ดังนั้นการศึกษาพฤติกรรมการอบแห้งของเมล็ดเงาะโดยใช้
เคร่ืองอบอากาศร้อนเป็นเวลา 6 ชัว่โมงท่ีอุณหภูมิ 45, 55 และ 65 องศาเซลเซียส จากการค านวณหาค่า
สัมประสิทธ์ิของการตรวจวดั (R2) และค่าความคลาดเคล่ือนราก (RMSE) พบว่า เฮนเดอร์สันและ 
Pabis ท่ีมีการปรับเปล่ียนแบบจ าลองการอบแห้งบางชั้นท่ีดีท่ีสุดส าหรับเมล็ดเงาะ (R2> 0.99 และ 
RMSE <0.02) ความช้ืนสัมพทัธ์ของเมล็ดเงาะโดยประมาณจากสมการท่ีปรับเปล่ียนตามกฎการ
กระจายตัวท่ีสองของฟิกิกซ์คือ 2.56 x 10-10 ถึง 3.68 × 10-10 m2  s-1 ผลของการสกัดไขมันอย่างมี
นยัส าคญับ่งช้ีถึงผลกระทบของเมล็ดเงาะท่ีมีความชุ่มช้ืนต ่าต่อการเพิ่มผลผลิตไขมนั (P < 0.05) 
 2.4.16 Manaf YN. et al. [44] ศึกษาเมล็ดเงาะร้อยละ 6.9 ± 0.2โดยน ้ าหนกัของผลเงาะ ของ
เงาะพนัธ์ุโรงเรียนมีปริมาณไขมนัดิบร้อยละ 38.0 ± 4.36 ดงันั้นจุดมุ่งหมายของการศึกษาคือเพื่อหา
คุณสมบติัทางกายภาพและทางเคมีของไขมนัชนิดน้ีมีค่าไอโอดีน และการเติมปราศจากการสังเคราะห์
และป ริมาณกรดไขมัน อิสระของเมล็ด มี ค่าเท่ ากับ  50.27 ก รัม  ไขมัน  12 / 100 กรัมไขมัน               
182.1 มิลลิกรัม/กรัมไขมนั 0.8 และ 2.1 ตามล าดบั ไขมนัมีสีเหลืองอ่อนมีดชันีสี Lovibond เท่ากับ 
3.1Y ± 1.1R กรดไขมนัแสดงถึงสัดส่วนของกรดไขมนัอ่ิมตวัร้อยละ 49.1 และไม่อ่ิมตวัร้อยละ 50.9 
การวิเคราะห์ดว้ยวิธี HPLC พบว่าไขมนัส่วนใหญ่ประกอบด้วย Triacylglycerols (TAG) ไขมนัมีจุด
หลอมเหลวและจุดให้ความร้อน 44.2 องศาเซลเซียส และ -42.5 องศาเซลเซียส ตามล าดบัท าให้เป็น
ของแข็งก่ึงแข็งท่ีอุณหภูมิห้อง ปริมาณของแข็งท่ี 0 องศาเซลเซียส เท่ากบัร้อยละ 53.5 และไขมนั
ละลายได้อย่างสมบูรณ์ ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส การวิเคราะห์ Z-Nose แสดงให้ เห็นว่ามี
สารประกอบระเหยในระดบัสูงในเมล็ดเงาะสีแดงและไขมนัเมล็ด 
 



บทที ่3 
วธีิด ำเนินกำรวจิยั 

 
การวิจยัเร่ือง ผลของวิธีการสกดัไขมนัต่อสมบติัทางเคมีและกายภาพของไขมนั และแป้ง

จากเมล็ดเงาะ มีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาผลของการสกดัไขมนัดว้ยวิธีแบบเยน็โดยใช้เคร่ืองบีบน ้ามนั 
Screw Press และวิธีแบบร้อนโดยใช้เคร่ือง Soxhlet Extraction ต่อสมบัติของไขมันและแป้งจาก             
เมล็ดเงาะ มีขั้นตอนและวธีิการวจิยัดงัต่อไปน้ี 

 

3.1  วตัถุดิบ 

 เมล็ดเงาะพนัธ์ุโรงเรียนจากโรงงานแปรรูปเน้ือเงาะบรรจุกระป๋อง บริษทัเอราวณั ฟู้ดส์ 
ต าบลบางกระเจา้ อ าเภอเมืองสมุทรสาคร จงัหวดัสมุทรสาคร ท่ีเป็นของเหลือทิ้งจากโรงงาน 
 

3.2  อปุกรณ์ 
 3.2.1  อุปกรณ์ในการเตรียมวตัถุดิบ 
  3.2.1.1  ตาชัง่ ขนาด 60 กิโลกรัม ยีห่อ้ ฝาแฝด 
  3.2.1.2  ตูแ้ช่แขง็ -20 องศาเซลเซียส ยีห่อ้ ซิกา้ รุ่น MUC 285 
  3.2.1.3  ตูแ้ช่เยน็ 4 องศาเซลเซียส ยีห่อ้ ซิกา้ รุ่น MUC 285 
  3.2.1.4  ตูอ้บลมร้อน ยีห่อ้กลว้ยน ้าไทเตาอบ 
  3.2.1.5  เคร่ืองบดหยาบ ยีห่อ้ Tefal รุ่น BL1151AD 
  3.2.1.6  เคร่ืองโม่แหง้ (Rotor Beater Mill) ยีห่อ้ Retsch GmbH รุ่น MM 301 
  3.2.1.7  เคร่ืองเขยา่ตะแกรง และตะแกรงร่อน ยีห่อ้ Retsch รุ่น AS 200 
  3.2.1.8  อุปกรณ์เคร่ืองครัว 
 3.2.2  อุปกรณ์ในการสกดัไขมนัเมล็ดเงาะ 
  3.2.2.1  เคร่ืองบีบน ้ามนั Screw Press ยีห่อ้ ไทยนต ์รุ่น TP-5 
  3.2.2.2  ชุดสกดัไขมนั Soxhlet 
  3.2.2.3  อ่างน ้าควบคุมอุณหภูมิ (Water Bath) ยีห่อ้ Memmert รุ่น WNB7 
  3.2.2.4  เคร่ืองกลัน่ระเหยสารแบบหมุน ยีห่อ้ Buchi รุ่น R210 
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 3.2.3  อุปกรณ์ในการวเิคราะห์ไขมนัและแป้งเมล็ดเงาะ 
  3.2.3.1  ตูอ้บลมร้อน ยีห่อ้ กลว้ยน ้าไท 
  3.2.3.2  เคร่ืองชัง่ไฟฟ้า 4 ต าแหน่ง ยีห่อ้ Sartorius รุ่น TE214S 
  3.2.3.3  เคร่ืองป่ันเหวีย่ง ยีห่อ้ Hettich รุ่น EBA200 
  3.2.3.4  โถดูดความช้ืน  
  3.2.3.5  เคร่ืองวดัความเป็นกรด-ด่าง ดว้ยเคร่ือง Microprocessor pH Meter 
  3.2.3.6  เคร่ืองวดัค่าสี HunterLab รุ่น MiniScan EZ 
  3.2.3.7  เคร่ืองผสมสารละลาย (Vortex) ยีห่อ้ Scientific Industries รุ่น Genie3 
  3.2.3.8  เคร่ืองดูดกลืนแสง ยีห่อ้ Shimadzu รุ่น UV-1201 
 

3.3  สารเคม ี
 3.3.1  สารเคมีส าหรับสกดัไขมนั 
  3.3.1.1  เฮกเซน (Hexane) 
 3.3.2  สารเคมีส าหรับวเิคราะห์หาค่าไอโอดีน  
  3.3.2.1  โพแทสเซียมไอโอไดด ์(Potassium Iodide) 
  3.3.2.2  สารละลายวจิส์ (Wijs Solution) 
  3.3.2.3  ไซโคลเฮกเซน (Cyclohexane) 
  3.3.2.4  กรดอะซิติก (Acetic Acid) 
  3.3.2.5  สารละลายน ้าแป้ง (Soluble Starch Solution) 
  3.3.2.6  โซเดียมไธโอซลัเฟต (Sodium Thiosulfate) 
 3.3.3  สารเคมีส าหรับวเิคราะห์หาค่าสปอนนิฟิเคชนั  
  3.3.3.1  เอทิลแอลกอฮอล ์(Ethyl Alcohol) 
  3.3.3.2  โพแทสเซียมไฮดรอกไซด ์(Potassium Hydroxide) 
  3.3.3.3  กรดไฮโดรคลอริก (Hydrochloric Acid) 
  3.3.3.4  ฟีนอลฟ์ทาลีน (Phenolphthalein) 
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 3.3.4  สารเคมีส าหรับวเิคราะห์ค่าปริมาณสารท่ีสปอนิฟายไม่ได ้ 
  3.3.4.1  เอทิลแอลกอฮอล ์(Ethyl Alcohol) 
  3.3.4.2  โพแทสเซียมไฮดรอกไซด ์(Potassium Hydroxide) 
  3.3.4.3  ไดเอทิลอีเทอร์ (Diethyl Ether) 
  3.3.4.4  ฟีนอลฟ์ทาลีน (Phenolphthalein) 
  3.3.4.5  อะซิโตน (Acetone) 
 3.3.5  สารเคมีส าหรับวเิคราะห์ค่าเปอร์ออกไซด ์ 
  3.3.5.1  โพแทสเซียมไอโอไดด ์(Potassium Iodide) 
  3.3.5.2  สารละลายน ้าแป้ง (Soluble Starch Solution) 
  3.3.5.3  กรดอะซีติก (Acetic Acid) 
  3.3.5.4  คลอโรฟอร์ม (Chloroform) 
  3.3.5.5  สารละลายโซเดียมไทโอซลัเฟต (Sodium Thiosulfate) 
 3.3.6  สารเคมีส าหรับวเิคราะห์หาปริมาณอะมิโลส  
  3.3.6.1  โพแทสเซียมไอโอไดด ์(Potassium Iodide) 
  3.3.6.2  ไอโอดีน 
  3.3.6.3  เอทานอล 
  3.3.6.4  โซเดียมไฮดรอกไซด์ 
  3.3.6.5  กรดอะซิติก (Acetic Acid) 
 3.3.7  สารเคมีส าหรับวเิคราะห์หาโปรตีน  
  3.3.7.1  สารคอปเปอร์ซลัเฟต  
  3.3.7.2  โซเดียมซลัเฟต 
  3.3.7.3  กรดซลัฟูริก 
  3.3.7.4  กรดบอลิก 
 3.3.8  สารเคมีส าหรับวเิคราะห์หาเส้นใย  
  3.3.8.1  กรดซลัฟูริก 
  3.3.8.2  สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 
  3.3.8.3  เอทิลแอลกอฮอล ์(Ethyl Alcohol) 
 
 

https://www.google.co.th/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiwxLfDsrHPAhWHK48KHTwpBmsQFggaMAA&url=https%3A%2F%2Fth.wikipedia.org%2Fwiki%2F%25E0%25B9%2582%25E0%25B8%258B%25E0%25B9%2580%25E0%25B8%2594%25E0%25B8%25B5%25E0%25B8%25A2%25E0%25B8%25A1%25E0%25B8%258B%25E0%25B8%25B1%25E0%25B8%25A5%25E0%25B9%2580%25E0%25B8%259F%25E0%25B8%2595&usg=AFQjCNEqUWxRg-NXaQlKPpU6_r6CIZbUeg&sig2=YEQr9iBlL3JCj914oGEQ0A&bvm=bv.134052249,d.c2I
https://www.google.co.th/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=3&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwi13sjrsrHPAhUNSo8KHc0yDV8QFggpMAI&url=https%3A%2F%2Fth.wikipedia.org%2Fwiki%2F%25E0%25B8%2581%25E0%25B8%25A3%25E0%25B8%2594%25E0%25B8%258B%25E0%25B8%25B1%25E0%25B8%25A5%25E0%25B8%259F%25E0%25B8%25B4%25E0%25B8%25A7%25E0%25B8%25A3%25E0%25B8%25B4%25E0%25B8%2581&usg=AFQjCNHkqVe-mrOm6cDA49JsvNtRH5ze_A&sig2=d1oXMZ7UPzek8QWfr2cfXA&bvm=bv.134052249,d.c2I
https://www.google.co.th/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=3&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwi13sjrsrHPAhUNSo8KHc0yDV8QFggpMAI&url=https%3A%2F%2Fth.wikipedia.org%2Fwiki%2F%25E0%25B8%2581%25E0%25B8%25A3%25E0%25B8%2594%25E0%25B8%258B%25E0%25B8%25B1%25E0%25B8%25A5%25E0%25B8%259F%25E0%25B8%25B4%25E0%25B8%25A7%25E0%25B8%25A3%25E0%25B8%25B4%25E0%25B8%2581&usg=AFQjCNHkqVe-mrOm6cDA49JsvNtRH5ze_A&sig2=d1oXMZ7UPzek8QWfr2cfXA&bvm=bv.134052249,d.c2I
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3.4  ขั้นตอนการด าเนินงานวจิัย 
3.4.1  การเตรียมเมล็ดเงาะ 

   น าเมล็ดเงาะท่ีเหลือทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมการแปรรูป โดยท าการคดัแยกส่ิง
แปลกปลอมออก แยกเมล็ดเงาะท่ีแตกหกัออกเอาเฉพาะเมล็ดท่ีสมบูรณ์ น ามาท าความสะอาดดว้ยน ้ า
สะอาด แช่น ้ าทิ้งไวป้ระมาณ 1 ชัว่โมง เพื่อเลาะเอาเยื่อใยและเปลือกสีน ้ าตาลท่ีติดเมล็ดออกให้หมด 
จากนั้นน าเมล็ดเงาะท่ีไดว้างให้สะเด็ดน ้ านาน 15 นาที ชัง่น ้ าหนกั เมล็ดเงาะแลว้น าใส่ถาดอลูมิเนียม
อบในตูอ้บลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส จนกระทัง่เมล็ดเงาะมีความช้ืนประมาณร้อยละ 12  
โดยน ้าหนกั [11] จากนั้นน าเมล็ดเงาะท่ีไดไ้ปแยกเตรียมตามวธีิสกดั ดงัน้ี 
   3.4.1.1  วิธีสกดัแบบเยน็โดยใช้เคร่ืองบีบน ้ ามนั Screw Press ท าโดยน าเมล็ดเงาะท่ี
ไดม้าบดพอหยาบ โดยใชเ้คร่ืองบดหยาบ ยีห่อ้ Tefal รุ่น BL1151AD จะไดผ้งเมล็ดเงาะ 
   3.4.1.2  วิธีสกัดแบบร้อนโดยใช้เคร่ือง Soxhlet Extraction ท าโดยน าเมล็ดเงาะท่ี
ไดม้าโม่แห้งให้ละเอียด โดยใชเ้คร่ืองโม่แห้ง (Rotor Beater Mill) ยี่ห้อ Retsch GmbH ขนาดตะแกรง
ร่อนประมาณ 20 เมช จะไดผ้งเมล็ดเงาะ 
 3.4.2  ศึกษาผลของวธีิการสกดัไขมนัต่อสมบติัของไขมนั และแป้งจากเมล็ดเงาะ 
  การศึกษาผลของวิธีการสกัดไขมนัและแป้งจากเมล็ดเงาะ ปัจจยัท่ีตอ้งการศึกษา คือ 
วิธีการสกดัไขมนั 2 วิธี จะได้ส่ิงทดลอง 2 ส่ิงทดลอง คือ วิธีการสกดัแบบเย็นโดยใช้เคร่ืองบีบน ้ ามัน 
Screw Press และวิธีแบบร้อนโดยใช้เคร่ือง Soxhlet Extraction น าผลการทดลองท่ีไดม้าวิเคราะห์ทางสถิติ 
ท าการเปรียบเทียบผลทดลองแบบ T - Test โดยเปรียบเทียบสมบติัของไขมนัและแป้งท่ีไดจ้ากวธีิการสกดั
แบบเยน็กบัวธีิแบบร้อน โดยมีกระบวนการในการสกดัไขมนัและแป้งเมล็ดเงาะ ดงัแสดงในรูปท่ี 3.1  
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การสกดัไขมนั 
 

 

การสกดัดว้ยวธีิแบบเยน็ *            การสกดัดว้ยวธีิแบบร้อน ** 
 
แป้ง   ไขมนั   ผงเมล็ดเงาะต่อตวัท าละลายเฮกเซน 1:5 [4] 
 

สกดัไขมนัท่ีอุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส 6 ชัว่โมง [45]  
 
 

                                                                                                 ระเหยส่วนของเฮกเซน 
 

       ไขมนั              แป้ง 
 

 

 

วเิคราะห์สมบติัทางเคมีและกายภาพตามขอ้ 3.4.2.1 
 

น าแป้งมาเทแผบ่นถาดทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิห้อง 
          เพื่อระเหยเฮกเซนนาน 24 ชัว่โมง 

 

 
น าแป้งมาบดละเอียดโดยใชเ้คร่ืองโม่แหง้ 

 
 

น าแป้งมาร่อนผา่นตะแกรง 40 เมช  
 

 

น าแป้งท่ีผา่นการร่อนเก็บใส่ถุงลามิเนต ซีลปากถุงแบบสุญญากาศ เก็บท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
 

 

วเิคราะห์สมบติัทางกายภาพและเคมีตามขอ้ 3.4.2.2   
 

รูปที ่3.1 แสดงกระบวนการสกดัไขมนัและแป้งเมล็ดเงาะ 
              *    การสกดัดว้ยวธีิแบบเยน็ โดยใชเ้คร่ืองบีบน ้ามนั Screw Press  
              **  การสกดัดว้ยวธีิแบบร้อน โดยใชเ้คร่ือง Soxhlet Extraction 
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  3.4.2.1  ศึกษาสมบติัทางกายภาพและเคมีของไขมนัเมล็ดเงาะท่ีสกดัได ้
   ท าการศึกษาสมบติัทางกายภาพและเคมีของไขมนัจากเมล็ดเงาะท่ีไดจ้ากการสกดั
ด้วยวิธีแบบเย็นโดยใช้เคร่ืองบีบน ้ ามัน Screw Press และวิธีแบบร้อนโดยใช้วิธีการสกัด Soxhlet 
Extraction ท่ีไดท้  าการวเิคราะห์สมบติัดา้นต่างๆ ดงัน้ี 

1) สมบติัทางกายภาพ 
(1)  ร้อยละของผลผลิตท่ีได ้(% Yield) 

  (2)  ลกัษณะปรากฏ 
  (3)  วดัค่าสี L* a* b* โดยใชเ้คร่ือง HunterLab รุ่น MiniScan EZ 
  (4)  ค่าดชันีหกัเหของแสง ตามวธีิ AOCS, 1997 [46]  
  (5)  จุดหลอมเหลว ตามวธีิ AOCS, 2012 [47] 
  2)  สมบติัทางเคมี 
  (1)  ค่าเปอร์ออกไซด ์ตามวธีิ AOCS, 2012 [47] 
  (2)  ค่าสปอนนิฟิเคชนั ตามวธีิ AOCS, 2012 [47] 
  (3)  ค่าปริมาณสารท่ีสปอนิฟายไม่ได ้ตามวธีิ AOCS, 2012 [47] 
  (4)  ค่าไอโอดีน ตามวธีิ AOCS, 2012 [47] 
  3.4.2.2  ศึกษาสมบติัทางกายภาพ เคมี และเคมีกายภาพของแป้งเมล็ดเงาะท่ีไดจ้ากการ
สกดัไขมนัออก 
   ท าการศึกษาสมบติัทางกายภาพ เคมี และเคมีกายภาพของแป้งเมล็ดเงาะท่ีผ่าน
การสกดัไขมนัออก (ดงัแสดงในรูปท่ี 3.1) ท าการวเิคราะห์สมบติัดา้นต่างๆ ดงัน้ี 
   1)  สมบติัทางกายภาพ 
  (1)  ร้อยละของผลผลิตท่ีได ้(% Yield) 
  (2)  วิเคราะห์ขนาดและลกัษณะของตวัอย่างด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบ
อิเล็กตรอน (Scanning Electron Microscope, SEM)   
  (3)  วดัค่าสี L* a* b* โดยใชเ้คร่ือง Hunter Lab รุ่น Mini Scan EZ 
  2)  สมบติัทางเคมี 
  (1)  วเิคราะห์หาความช้ืน ตามวธีิ AOAC, 2000 [48] 
  (2)  วเิคราะห์ค่าความเป็นกรดด่าง โดยใชเ้คร่ือง Microprocessor pH Meter   
  (3)  วเิคราะห์หาปริมาณอะมิโลส [49] 
  (4)  วเิคราะห์หาปริมาณโปรตีน ตามวธีิ AOAC, 2000 [48] 
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  (5)  วเิคราะห์หาปริมาณไขมนั ตามวธีิ AOAC, 2000 [48] 
  (6)  วเิคราะห์หาปริมาณคาร์โบไฮเดรต ตามวธีิ NLH, 1995 [50] 
  (7)  วเิคราะห์หาปริมาณเส้นใย ตามวธีิ AOAC, 2000 [48] 
  (8)  วเิคราะห์หาปริมาณเถา้ ตามวธีิ AOAC, 2000 [48] 
  3)  สมบติัทางเคมีกายภาพ 
  (1) วเิคราะห์ค่าดชันีการอุม้น ้ า และดชันีการละลายน ้าของแป้ง [51] 
  (2)  วเิคราะห์ก าลงัการพองตวั และการละลาย [52] 
  (3)  วเิคราะห์ความสามารถในการดูดซบัน ้าและน ้ามนั [53]  
 

3.5  ระยะเวลาในการทดลอง 
 เร่ิมตั้งแต่ เดือนธนัวาคม พ.ศ. 2558 ถึง เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2560 
 

3.6  สถานทีท่ าการวจิัย 
 3.6.1  หอ้งปฏิบติัการ คณะเทคโนโลยคีหกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธญับุรี 
 3.6.2  หอ้งปฏิบติัการ คณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวทิยาลยัหอการคา้ไทย 



บทที ่4 
ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 

 

การวิจยัเร่ือง ผลของวิธีการสกดัไขมนัต่อสมบติัทางเคมีและกายภาพของไขมนั และแป้ง
จากเมล็ดเงาะ มีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาผลของการสกดัไขมนัดว้ยวิธีแบบเยน็โดยใช้เคร่ืองบีบน ้ ามนั 
Screw Press และวิธีแบบร้อนโดยใช้เคร่ือง Soxhlet Extraction ต่อสมบัติของไขมันและแป้งจาก            
เมล็ดเงาะ มีผลการวเิคราะห์ขอ้มูล ดงัน้ี 
 

4.1 การเตรียมเมลด็เงาะ 
4.1.1  การเตรียมเมล็ดเงาะเพื่อการสกดัไขมนัดว้ยวธีิแบบเยน็ 

                             จากการเตรียมเมล็ดเงาะเพื่อใช้ในการสกดัไขมนัดว้ยวิธีแบบเยน็ โดยใช้เคร่ืองบีบ
น ้ ามนั Screw Press โดยน าเมล็ดเงาะท่ีได้จากการเตรียม มาบดพอหยาบ โดยใชเ้คร่ืองบดหยาบ ยี่ห้อ 
Tefal รุ่น BL1151AD จะไดผ้งเมล็ดเงาะท่ีมีลกัษณะสีเหลืองนวล เป็นผงหยาบ และมีกล่ินของเมล็ดเงาะ 
ขนาดและอนุภาคของผงเมล็ดเงาะในการสกัดไขมนัวิธีแบบเย็นท่ีเตรียมเป็นผงหยาบเพราะใน
กระบวนการบีบอดัถา้มีผงเมล็ดเงาะท่ีละเอียดจนเกินไป จะส่งผลท าให้การบีบอดัแน่นท่ีกรวยของ
เคร่ืองบีบน ้ามนั 

4.1.2  การเตรียมเมล็ดเงาะเพื่อการสกดัไขมนัวธีิแบบร้อน 
                             จากการเตรียมเมล็ดเงาะเพื่อใช้ในการสกัดไขมันด้วยวิธีแบบร้อนโดยใช้ Soxhlet 
Extraction โดยน าเมล็ดเงาะท่ีได้จากการเตรียม มาโม่แห้งให้ละเอียด โดยใช้เคร่ืองโม่แห้ง (Rotor 
Beater Mill) จะได้ผงเมล็ดเงาะท่ีมีลักษณะสีเหลืองนวล เป็นผงละเอียด และมีกล่ินของเมล็ดเงาะ 
สามารถร่อนดว้ยตะแกรงขนาดประมาณ 20 เมช ทั้งน้ีถา้ขนาดและอนุภาคของผงเมล็ดเงาะถูกบดให้
ละเอียดเกินไปจะอดักนัแน่น ส่งผลต่อตวัท าละลายเฮกเซนซึมผา่นเขา้ไปไดย้าก [11] 
                             จากผลการทดลอง พบว่า ผงเมล็ดเงาะท่ีได้จากทั้ง 2 วิธี มีลักษณะสอดคล้องกบั         
ผงเมล็ดเงาะของ วิมลศรี [11] ไดก้ล่าววา่ ผงเมล็ดเงาะท่ีไดจ้ะมีกล่ินตามธรรมชาติของเมล็ดเงาะ ไม่มี
กล่ินหืนหรือกล่ินไม่พึงประสงคอ่ื์นๆ และปราศจากส่ิงปลอมปน 
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4.2 ศึกษาผลของวธิีการสกดัไขมนัต่อสมบัติของไขมนั  

4.2.1  การศึกษาสมบติัทางกายภาพ  
                              ในการศึกษาสมบติัทางกายภาพของไขมนัเมล็ดเงาะ ได้แก่ ค่าร้อยละของผลผลิตท่ีได ้
(กรัม/100 กรัม) ค่าสี L* a* และ b* ลกัษณะปรากฏโดยวิธีการสังเกต ค่าดชันีหักเหของแสง และ            
ค่าจุดหลอมเหลวไดผ้ล ดงัแสดงในตารางท่ี 4.1 
 
ตารางที ่4.1 สมบติัทางกายภาพ ของไขมนัเมล็ดเงาะจากการสกดัดว้ยวธีิแบบเยน็ และวธีิแบบร้อน 

สมบัติทางกายภาพ สกดัด้วยวธีิแบบเยน็ สกดัด้วยวธีิแบบร้อน 
ร้อยละของผลผลิตท่ีได ้       
(% Yield)* (กรัม/100 กรัม) 

 
35.67b ± 13.41 

 
46.74a ± 6.53 

ค่าสี L* 55.76b ± 0.27 71.49a ± 0.19 
ค่าสี a* -0.21b ± 0.78 -2.66a ± 0.02 
ค่าสี b* 27.05a ± 0.21 16.49b ± 0.03 

ลกัษณะปรากฏ 
 

  
ค่าดชันีหกัเหของแสง (nD)ns 1.46 ± 0.00 1.46 ± 0.00 
ค่าจุดหลอมเหลว*  

(องศาเซลเซียส) 

 
55.00 ± 0.05 

 
36.25 ± 0.5 

หมายเหตุ : a, b  คือ  มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
                   ns  คือ  ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
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 จากตารางท่ี 4.1 ผลการวเิคราะห์สมบติัทางกายภาพ พบวา่ 
 4.2.1.1  ร้อยละของผลผลิตท่ีได ้(% Yield) 
                                        ร้อยละของผลผลิตท่ีได้ของไขมนัเมล็ดเงาะท่ีได้จากการสกดัไขมนัด้วยวิธี
แบบเยน็ และวิธีแบบร้อน มีความแตกต่างกนั (p < 0.05) จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าวิธีการ
สกดัไขมนัมีผลต่อร้อยละของผลผลิตท่ีได้ เน่ืองจากในการท างานของเคร่ืองบีบน ้ ามนั  Screw Press  
มีอตัราความเร็ว 25 รอบ และก าลงัท่ีใช้ 220 โวลต ์ท าให้การผลิตไขมนัดว้ยวิธีแบบเยน็ท าไดช้้า และ
ได้ปริมาณไขมนัต่อปริมาณเมล็ดเงาะน้อย จึงไม่นิยมท่ีผลิตในระดับอุตสาหกรรมอาหาร [53] แต่
ไขมนัเมล็ดเงาะท่ีไดจ้ากสกดัไขมนัดว้ยวิธีแบบเยน็นั้นมีขอ้ดี คือ สามารถน าไปใชไ้ดเ้ลยโดยไม่ตอ้ง
ผา่นกระบวนการท าใหบ้ริสุทธ์ิก่อน ปราศจากสารเคมี และจดัเป็นกระบวนการท่ีปลอดภยั [11]  
 4.2.1.2  ค่าสี L* a* และ b* 
                                        ค่า L* พบวา่ ค่า L* ของไขมนัเมล็ดเงาะท่ีไดจ้ากการสกดัดว้ยวิธีแบบร้อนมี
ความสวา่งมากกวา่ไขมนัเมล็ดเงาะท่ีไดจ้ากการสกดัดว้ยวธีิแบบเยน็ (p < 0.05)  
                                        ค่า a* พบวา่ ค่า a* ของไขมนัเมล็ดเงาะท่ีไดจ้ากการสกดัดว้ยวธีิแบบเยน็และ
วธีิแบบร้อนมีค่าเป็นลบ แสดงให้เห็นวา่ไขมนัมีสีออกเขียว โดยไขมนัท่ีไดจ้ากการสกดัดว้ยวิธีแบบร้อน
มีความเขม้ของสีเขียวมากกวา่วธีิแบบเยน็ (p < 0.05) 
                                        ค่า b* พบว่า ค่า b* ของไขมนัเมล็ดเงาะท่ีได้จากการสกัดด้วยวิธีแบบเย็น
และวิธีแบบร้อนมีค่าเป็นบวก แสดงให้เห็นว่าไขมนัมีสีออกเหลือง โดยไขมนัท่ีไดจ้ากการสกดัดว้ยวิธี
แบบเยน็มีความเขม้ของสีเหลืองมากกวา่วธีิแบบร้อน (p < 0.05)  
                                        จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าไขมนัท่ีได้จากทั้ง 2 วิธี มีความสว่างอยู่ใน
ระดบัปานกลาง และมีสีเหลืองออกเขียว 

4.2.1.3  ลกัษณะปรากฏ 

                                        ลกัษณะปรากฏท่ีประเมินโดยวธีิการสังเกตของไขมนัเมล็ดเงาะจากการสกดั
ไขมนัดว้ยวิธีแบบร้อนจะมีสีเหลืองอ่อนกวา่วิธีแบบเยน็ เน่ืองจากในการสกดัไขมนัดว้ยวิธีแบบร้อน
ใช้อุณหภูมิในการสกดัสูงถึง 85 องศาเซลเซียส นาน 6 ชั่วโมง ซ่ึงสอดคลอ้งกบัค่าสี L* a* และ b* 
ทั้งน้ีไขมันเมล็ดเงาะทั้ ง 2 วิธี และเม่ือท้ิงไวท่ี้อุณหภูมิห้องไขมนัท่ีได้มีลักษณะเป็นไขมนัแข็งท่ี
อุณหภูมิหอ้ง และมีลกัษณะเป็นของแขง็คลา้ยเนยโกโก ้(Cocoa Butter) [3] 
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 4.2.1.4  ค่าดชันีหกัเหของแสง (Refractive Index) 
                                        ค่าดัชนีหักเหของแสงของไขมันเมล็ดเงาะท่ีได้จากการสกัดไขมันด้วย           
วิธีแบบเย็น  และวิธีแบบร้อนมีค่าไม่แตกต่างกัน (p > 0.05) วิธีการสกัดไขมันจึงไม่ มีผลต่อ                          
ค่าดัชนีหักเหของแสงของไขมันเมล็ดเงาะทั้ ง 2 วิธี เน่ืองจากอุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส ท่ีใช้                 
ในการสกดัวิธีแบบร้อนเป็นระดบัความร้อนท่ีไม่สามารถท าให้พนัธะคู่แตกออก ซ่ึง นิธิยา [11] ได้
กล่าววา่ ไขมนัท่ีดีจะมีความคงตวัท่ีอุณหภูมิสูงประมาณ 200 องศาเซลเซียส โดยไม่เกิดการสลายตวั 
ท าให้ความยาวของสายไฮโดรคาร์บอนในโมเลกุลของกรดไขมนัท่ีเป็นส่วนประกอบ และจ านวน
พนัธะคู่เท่าเดิม นอกจากน้ีค่าดชันีหักเหของแสงท่ีวิเคราะห์ได้ยงัมีค่าใกล้เคียงกบัค่าท่ีรายงานโดย 
Fuentes et al. [55] 
 4.2.1.5  ค่าจุดหลอมเหลว (Melting Point) 
                                        ค่าจุดหลอมเหลวของไขมนัเมล็ดเงาะท่ีไดจ้ากการสกดัไขมนัดว้ยวธีิแบบเยน็
สูงกวา่วิธีแบบร้อน (p < 0.05) แสดงให้เห็นวา่ในไขมนัเมล็ดเงาะวิธีแบบเยน็ประกอบดว้ยกรดไขมนั
ชนิดไม่อ่ิมตวัสูงกว่า ท าให้มีค่าจุดหลอมเหลวสูงกว่าวิธีแบบร้อนท่ีประกอบดว้ยกรดไขมนัชนิดไม่
อ่ิมตัว และบ่งบอกความบริสุทธ์ิของไขมัน เพราะถ้าไขมันท่ีมีสารอ่ืนๆ ประกอบอยู่ด้วยจะท าให ้         
จุดหลอมเหลวต ่ากว่าไขมนัท่ีบริสุทธ์ิ [40] และ นิธิยา [11] ไดก้ล่าววา่ จุดหลอมเหลวของกรดไขมนัจะ
เพิ่มข้ึนเม่ือจ านวนคาร์บอนในโมเลกุลของกรดไขมนัเพิ่มข้ึน 

4.2.2  การศึกษาสมบติัทางเคมี 
                           ในการศึกษาสมบัติทางเคมีของไขมันเมล็ดเงาะ ได้แก่ ค่าไอโอดีน ค่าเปอร์ออกไซด์ 
ค่าสปอนนิฟิเคชนั และค่าปริมาณสารท่ีสปอนนิฟายไม่ได ้ไดผ้ลดงัแสดงในตารางท่ี 4.2 
 
ตารางที ่4.2 สมบติัทางเคมีของไขมนัเมล็ดเงาะท่ีไดจ้ากการสกดัดว้ยวธีิแบบเยน็ และวธีิแบบร้อน 

หมายเหตุ : *    คือ  มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
                   ns  คือ  ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

สมบัติทางเคมี  สกดัด้วยวธีิแบบเยน็ สกดัด้วยวธีิแบบร้อน 
ค่าไอโอดีน* (g of iodine/100 g oil)           43.34 ± 1.12          41.63 ± 1.2 

ค่าเปอร์ออกไซด์* (Meq oxygen/kg oil)             0.25 ± 0.05           2.61 ± 2.00 
ค่าสปอนนิฟิเคชนั* (mg KOH/g oil)         180.04 ± 3.48       165.57 ± 2.90 

ค่าปริมาณสารท่ีสปอนนิฟายไม่ได้* (ร้อยละ)             0.33 ± 0.04           0.19 ± 0.04 
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จากตารางท่ี 4.2 ผลการวเิคราะห์สมบติัทางเคมี พบวา่ 
 4.2.2.1  ค่าไอโอดีน (Iodine Value) 

                                        ค่าไอโอดีน คือ จ านวนกรัมของไอโอดีนท่ีเขา้ไปท าปฏิกิริยากบัพนัธะคู่ของ
กรดไขมนัไม่อ่ิมตวัท่ีเป็นองคป์ระกอบในโมเลกุลของไขมนัจ านวน 100 กรัม [11] จากผลการทดลอง 
พบว่า ค่าไอโอดีนของไขมนัเมล็ดเงาะท่ีได้จากการสกดัไขมนัด้วยวิธีแบบเย็นสูงกว่าวิธีแบบร้อน (p < 0.05) 
แสดงให้เห็นวา่ในไขมนัจากวธีิแบบเยน็นั้นมีปริมาณกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัเป็นองคป์ระกอบในโมเลกุล
ของไขมนัมากกว่าวิธีแบบร้อน นอกจากน้ีค่าไอโอดีนท่ีวิเคราะห์ไดย้งัมีค่าใกลเ้คียงกบัค่าท่ีรายงาน
โดย วรรณรดา [4] ซ่ึงค่าไอโอดีนของไขมนัเมล็ดเงาะดว้ยท่ีสกดัวิธีแบบเยน็ และวิธีแบบร้อน มีค่าอยู่
ในเกณฑม์าตรฐานของไขมนัและน ้ามนั ซ่ึงไม่ควรเกินร้อยละ 120 [11] 

4.2.2.2  ค่าเปอร์ออกไซด ์(Peroxide Value) 
                                        ค่าเปอร์ออกไซดข์องไขมนัเมล็ดเงาะท่ีไดจ้ากการสกดัไขมนัดว้ยวิธีแบบร้อน
สูงกวา่วิธีแบบเยน็ (p < 0.05) จากผลการทดลอง พบวา่ ค่าเปอร์ออกไซด์ของไขมนัเมล็ดเงาะทั้ง 2 วิธี มี
ปริมาณต ่า ดงันั้นอตัราการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัในไขมนัเมล็ดเงาะทั้ง 2 วิธี ไดช้้า และท าให้เกิดการ
เส่ือมเสียได้ยาก  [11] เม่ือน าไปเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานท่ีองค์การอาหารและเกษตรแห่ง
สหประชาชาติ (FAO) กบัองคก์ารอนามยัโลก (WHO) ก าหนดไวว้า่ถา้ค่าเปอร์ออกไซด์ในไขมนัเกิน
เกณฑ์มาตรฐานไม่ควรน ามาใช้ในการบริโภค ซ่ึงค่าเปอร์ออกไซด์เป็นค่าท่ีใช้การวดัอัตราการ
เกิดปฏิกิริยา Lipid Oxidation ซ่ึงเป็นสาเหตุของการเกิดกล่ินหืน (Rancidity) เป็นค่าท่ีบ่งช้ีถึงการเส่ือม
เสียของน ้ามนัและไขมนั และบ่งบอกถึงปริมาณออกไซด์ท่ีมีอยูใ่นไขมนั สารเปอร์ออกไซดจ์ะเกิดข้ึน
ในไขมนัอยา่งชา้ๆ ในระหวา่งท่ีถูกเก็บใหส้ัมผสักบัอากาศ  
 4.2.2.3  ค่าสปอนนิฟิเคชนั (Saponification Value) 
                                        ค่าสปอนนิฟิเคชนัของไขมนัเมล็ดเงาะท่ีไดจ้ากการสกดัไขมนัดว้ยวิธีแบบ
เยน็สูงกว่าวิธีแบบร้อน (p < 0.05) แสดงให้เห็นวา่วิธีการสกดัไขมนัมีผลต่อค่าสปอนนิฟิเคชนั ทั้งน้ี
อาจเน่ืองจากในไขมนัเมล็ดเงาะท่ีไดจ้ากการสกดัดว้ยวิธีแบบร้อนมีกรดไขมนัท่ีเป็นองคป์ระกอบใน
โมเลกุลของไตรกลีเซอไรด์มีน ้ าหนักโมเลกุลสูง จึงมีจ านวนโมเลกุลของไตรกลีเซอไรด์ต่อหน่วย
น ้ าหนักเป็นจ านวนน้อย [56] ท าให้ส่งผลต่อการเกิดกล่ินเหม็นหืน เม่ือน าไปเปรียบเทียบกับ               
ค่ามาตรฐานท่ีกระทรวงสาธารณสุขได้ก าหนดค่าสปอนนิฟิเคชันอยู่ระหว่าง 190 - 209 มิลลิกรัม               
โปรแทสเซียมไฮดรอกไซด์ต่อน ้ามนั 1 กรัม จากผลการทดลองแสดงวา่ไขมนัจากเมล็ดเงาะทั้ง 2 วธีิ มี
ค่าสปอนนิฟิเคชนัอยูใ่นเกณฑม์าตรฐานของไขมนัและน ้ามนั นอกจากน้ีค่าสปอนนิฟิเคชนัท่ีวเิคราะห์
ไดย้งัมีค่าใกลเ้คียงกบัค่าท่ีรายงานโดย วรรณรดา [4] และ Fuentes et al. [55] 
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 4.2.2.4  ค่าปริมาณสารท่ีสปอนนิฟายไม่ได ้(Unsaponification Value) 
                                        ค่าปริมาณสารท่ีสปอนนิฟายไม่ไดข้องไขมนัเมล็ดเงาะท่ีไดจ้ากการสกดัไขมนั
ดว้ยวิธีแบบเยน็สูงกวา่วิธีแบบร้อน (p < 0.05) จากผลการทดลอง พบวา่ ไขมนัเมล็ดเงาะท่ีไดจ้ากการสกดั
ไขมนัดว้ยวิธีแบบเยน็มีปริมาณสารท่ีสปอนนิฟายไม่ไดมี้ปริมาณสารท่ีปนอยูใ่นไขมนัเมล็ดเงาะซ่ึงจะ
เหลืออยูภ่ายหลงัการหาค่าสปอนนิฟิเคชนั อาจเป็นสารประกอบท่ีมีน ้ าหนกัโมเลกุลสูง ซ่ึงปกติไขมนัจะ
มีค่าสารท่ีสปอนนิฟายไม่ไดป้นอยูไ่ม่เกินร้อยละ 2 [11] ดงันั้น ค่าสารท่ีสปอนนิฟายไม่ไดข้องไขมนั
เมล็ดเงาะดว้ยวธีิแบบเยน็ และวธีิแบบร้อน มีสารท่ีปนอยูไ่ม่เกินมาตรฐาน  
 

4.3  ศึกษาผลของวธิีการสกดัต่อสมบัติของแป้งเมลด็เงาะ  
 การศึกษาสมบติัของแป้งเมล็ดเงาะท่ีไดจ้ากการสกดัไขมนัออกดว้ยวิธีแบบเยน็โดยใช้เคร่ืองบีบ
น ้ามนั Screw Press และวธีิแบบร้อนโดยใช ้Soxhlet Extraction โดยศึกษาสมบติัทางกายภาพและเคมี 
 4.3.1  การศึกษาสมบติัทางกายภาพ 
                      ในการศึกษาสมบติัทางกายภาพของแป้งเมล็ดเงาะ ไดแ้ก่ ร้อยละของผลผลิตท่ีได ้ลกัษณะ
ของเม็ดแป้ง ค่าสี L* a* และ b* ไดผ้ล (ดงัแสดงในตารางท่ี 4.3) สมบติัทางเคมีและเคมีกายภาพของแป้ง
เมล็ดเงาะ ได้แก่ ความช้ืน ความเป็นกรดด่าง ปริมาณอะมิโลส ปริมาณคาร์โบไฮเดรต ปริมาณโปรตีน 
ปริมาณไขมนั ปริมาณเส้นใย ปริมาณเถา้ ดชันีการอุม้น ้ าและดชันีการละลายน ้ า ความสามารถในการดูด
ซบัน ้ าและน ้ามนั ไดผ้ล (ดงัแสดงในตารางท่ี 4.4) ค่าก าลงัการพองและการละลาย ไดผ้ล (ดงัแสดงในตาราง
ท่ี 4.5) ขนาดและลกัษณะของแป้งเมล็ดเงาะดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์แบบอิเล็กตรอน ไดผ้ล ดงัแสดงในรูปท่ี 
4.1 และ 4.2 
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ตารางที ่4.3 สมบติัทางกายภาพของแป้งเมล็ดเงาะ 

สมบัติ วธีิแบบเยน็ วธีิแบบร้อน 

ร้อยละของ ผลผลิตท่ีได ้ 49.06b ± 3.68 

 

63.55a ± 2.21 

 

ขนาด และลักษณะของแป้ ง        
เมล็ดเงาะด้วยกล้องจุลทรรศน์
แบบอิเล็กตรอน 
 
 
 
ค่าสี L* 75.88a ± 4.66 80.73a ± 0.92 
ค่าสี a*  -1.09b ± 0.08 -1.30a ± 0.07 
ค่าสี b*  25.00a ± 0.30 21.08b ± 0.43 
หมายเหตุ :a,b    คือ  มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
                   ns  คือ  ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
 

จากตารางท่ี 4.3 ผลการวเิคราะห์สมบติัทางกายภาพ พบวา่ 
4.3.1.1  ร้อยละของผลผลิตท่ีได ้

                                        ร้อยละของผลผลิตท่ีได้ของแป้งเมล็ดเงาะท่ีได้จากวิธีการสกดัไขมนัแบบ
ร้อน มีค่าสูงกวา่แป้งเมล็ดเงาะท่ีไดจ้ากวธีิการสกดัไขมนัแบบเยน็ (p < 0.05) ทั้งน้ีเน่ืองจากวธีิการสกดั
ไขมนัแบบเยน็ใชเ้คร่ืองบีบอดัสกรูเพลสในการสกดัไขมนัผงเมล็ดเงาะอาจมีส่ิงแปลกปลอมเจือปนอยู ่
จึงเขา้ไปติดอยู่ในเคร่ืองโม่แห้ง และตะแกรงร่อน ท าให้ปริมาณร้อยละผลผลิตท่ีไดมี้ปริมาณท่ีน้อย 
แต่แป้งเมล็ดเงาะท่ีได้จากการสกดัไขมนัออกด้วยวิธีแบบเย็น สามารถน าไปใช้ได้เลยโดยไม่ตอ้ง
ระเหยตวัท าละลายหรือเฮกเซนท่ีติดอยู่ในแป้งเมล็ดเงาะออกหรือตอ้งท าให้บริสุทธ์ิก่อน ซ่ึง นิธิยา 
[11] ไดก้ล่าววา่ แป้งท่ีมีคุณภาพดีตอ้งไม่มีสารเคมีเจือปนหรือสารเคมีตกคา้ง มีตน้ทุนในการผลิตต ่า 
ไม่มีกรรมวธีิในการผลิตท่ียุง่ยากซบัซอ้น 

4.3.1.2  ขนาดและลกัษณะของแป้งเมล็ดเงาะดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์แบบอิเล็กตรอน 
                                        ขนาดและลกัษณะของแป้งเมล็ดเงาะท่ีไดจ้ากการสกดัไขมนัออกดว้ยวธีิแบบ
เยน็ และวิธีแบบร้อน โดยใช้ก าลงัขยาย 100, 500, 1500 และ 3000 เท่า ได้ผล (ดงัแสดงในรูปท่ี 4.1 
และ 4.2) พบวา่ วิธีการสกดัไขมนัออกจากแป้งเมล็ดเงาะทั้ง 2 วิธี มีผลต่อขนาดและลกัษณะของแป้ง         
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เมล็ดเงาะ โดยแป้งเมล็ดเงาะท่ีได้จากวิธีการสกัดไขมนัวิธีแบบเย็น มีลักษณะเป็นรูปกลมๆ มีผิว
ขรุขระ ท่ีผวิเมด็แป้งมีผลึกของเมด็แป้งขนาดเล็กเกาะเป็นผลึก ลกัษณะในการจดัเรียงตวัหนาแน่นมาก
เพราะมีความช้ืนต ่า [20] ซ่ึงสอดคลอ้งกบัความช้ืนของแป้งเมล็ดเงาะท่ีไดจ้ากการสกดัไขมนัวิธีแบบ
เย็นและวิธีแบบร้อน โดยวิธีการสกัดไขมนัจึงมีสาเหตุท่ีท าให้แป้งเมล็ดเงาะทั้ง 2 วิธี แตกต่างกัน 
เน่ืองจากแป้งเมล็ดเงาะท่ีไดจ้ากวิธีการสกดัไขมนัวิธีแบบเยน็ สัมผสักบัเคร่ือง Screw Press โดยตรง 
และในระหว่างกระบวนสกดัไขมนัออกมีความร้อนเกิดข้ึน จึงท าให้องคป์ระกอบอ่ืนๆ หรือเศษของ
แป้ง เมล็ดเงาะท่ีแตกหักเกาะติดอยู่บริเวณผิวของเม็ดแป้งชัดเจนกว่าแป้งเมล็ดเงาะท่ีไดจ้ากวิธีการ
สกดัไขมนัวธีิแบบร้อน 
 

     

             ก าลงัขยาย 100 เท่า   ก าลงัขยาย 500 เท่า 

     
             ก าลงัขยาย 1,500 เท่า   ก าลงัขยาย 3,000 เท่า 
 
รูปที ่4.1  ขนาดและลกัษณะของแป้งเมล็ดเงาะดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์แบบอิเล็กตรอนของแป้งเมล็ดเงาะ 
                ท่ีไดจ้ากการสกดัไขมนัดว้ยวธีิแบบเยน็ 
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             ก าลงัขยาย 100 เท่า   ก าลงัขยาย 500 เท่า 

     
             ก าลงัขยาย 1,500 เท่า   ก าลงัขยาย 3,000 เท่า 
 
รูปที ่4.2  ขนาดและลกัษณะของแป้งเมล็ดเงาะ ดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์แบบอิเล็กตรอนของแป้งเมล็ดเงาะ 
                ท่ีไดจ้ากการสกดัไขมนัดว้ยวธีิแบบร้อน 

 
4.3.1.3  ค่าสี L* a* และ b*  

                                        ค่า L* พบวา่ ค่า L* ของแป้งเมล็ดเงาะท่ีไดจ้ากวิธีการสกดัไขมนัวธีิแบบร้อนมี
ความสวา่งมากกวา่วธีิแบบเยน็ (p < 0.05)  
                                        ค่า a* พบวา่ ค่า a* ของแป้งเมล็ดเงาะท่ีไดจ้ากวิธีการสกดัไขมนัวิธีแบบเยน็
และวิธีแบบร้อนมีค่าเป็นลบ แสดงให้เห็นวา่แป้งเมล็ดเงาะจะเป็นไปในทิศทางสีเขียว โดยแป้งเมล็ดเงาะ
ท่ีไดจ้ากการสกดัดว้ยวธีิแบบร้อนมีความเขม้ของสีเขียวมากกวา่วธีิแบบเยน็ (p < 0.05)  
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                                        ค่า b* พบวา่ ค่า b* ของแป้งเมล็ดเงาะท่ีไดจ้ากวิธีการสกดัไขมนัวิธีแบบเยน็
และวิธีแบบร้อนมีค่าเป็นบวก แสดงให้เห็นว่าแป้งเมล็ดเงาะจะเป็นไปในทิศทางสี เหลือง โดยแป้ง                     
เมล็ดเงาะท่ีไดจ้ากการสกดัดว้ยวธีิแบบเยน็มีความเขม้ของสีเหลืองมากกวา่วธีิแบบร้อน (p < 0.05)  
                                        จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าแป้งเมล็ดเงาะท่ีไดจ้ากทั้ง 2 วิธี มีความสว่าง
อยูใ่นระดบัสูง และมีสีเหลืองออกเขียว 
 
ตารางที ่4.4 สมบติัทางเคมีและเคมีกายภาพของแป้งเมล็ดเงาะ 

สมบัติ วธีิแบบเยน็ วธีิแบบร้อน 

สมบติัทางเคมี   

ความช้ืน*   3.48 ± 0.06   6.09 ± 0.06 

ความเป็นกรดด่างns   5.67 ± 0.08   5.38 ± 0.02 

อะมิโลส*   

คาร์โบไฮเดรต* (กรัม/100 กรัม) 

โปรตีนns (กรัม/100 กรัม) 

ไขมนั* (กรัม/100 กรัม) 

เส้นใย* (กรัม/100 กรัม) 

เถา้ns (กรัม/100 กรัม) 

14.74 ± 0.10 

67.25 ± 0.04 

10.18 ± 0.05 

19.35 ± 0.02 

  1.32 ± 0.01 

    1.9 ± 0.01 

10.28 ± 0.07 

75.54 ± 0.07 

10.20 ± 0.04 

10.14 ± 0.03 

  2.89 ± 0.01 

  1.23 ± 0.01 

สมบติัทางเคมีกายภาพ   

ดชันีการอุม้น ้าns   9.30 ± 1.09   6.60 ± 0.35 

ดชันีการละลายน ้าns (ร้อยละ)   3.75 ± 0.36   3.37 ± 0.12 

ความสามารถในการดูดซบัน ้า *   2.71 ± 0.05   2.85 ± 0.01 

ความสามารถในการดูดซบัน ้ามนั ns   2.44 ± 0.14   2.42 ± 0.03 

หมายเหตุ : *    คือ  มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
                   ns  คือ ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
 
 
 



68 
 

จากตารางท่ี 4.4 ผลการวเิคราะห์สมบติัทางเคมี พบวา่ 
4.3.1.4  ความช้ืน 

                                        ความช้ืนของแป้งเมล็ดเงาะท่ีได้จากการสกดัไขมนัออกด้วยวิธีแบบร้อนมี
ปริมาณความช้ืนท่ีมากกว่าวิธีแบบเยน็ (p < 0.05) พบว่า ค่าความช้ืนของแป้งเมล็ดเงาะท่ีไดจ้ากการ
สกัดไขมันออกด้วยวิธีแบบเย็นและวิธีแบบร้อนอยู่ในเกณฑ์ตามมาตรฐานของแป้งสาลีชนิด
เอนกประสงค์จาก  มอก. 375-2524 [57] ก าหนดค่าความ ช้ืนของแป้งไม่ควรเกิน ร้อยละ 14                 
ซ่ึงค่าความช้ืนท่ีต ่าจะเป็นการหยุดการท างานของเอนไซม์ ชะลอการเจริญเติบโตของจุลินทรียท่ี์เป็น
สาเหตุของการเส่ือมเสียของแป้ง และจุลินทรียก่์อใหเ้กิดโรค ซ่ึงท าให้มีอายใุนการเก็บรักษาแป้งไวไ้ด้
นาน  

4.3.1.5  ค่าความเป็นกรดด่าง 
                                        ค่าความเป็นกรดด่างของแป้งเมล็ดเงาะท่ีไดจ้ากการสกดัไขมนัออกดว้ยวิธี
แบบเยน็และวิธีแบบร้อน ไม่มีความแตกต่างกนั (p > 0.05) พบว่า แป้งเมล็ดเงาะมีความเป็นกรดอ่อน
ทั้งน้ีอาจเน่ืองจากองคป์ระกอบของเมล็ดเงาะท่ีมีค่าความเป็นกรดไขมนัอะแรคดิโดนิก (Arachidonic 
Acid) [20] ค่าความเป็นกรดด่างจะมีผลต่อความหนืดของแป้ง โดยถา้แป้งมีความเป็นกรดสูง (pH 4) 
จะมีความหนืดสูงข้ึนเน่ืองจากกรดจะไปท าลายพนัธะบางส่วนในเม็ดแป้งท าให้แรงยึดเหนียวภายใน
ลดลง แป้งพองตวัได้มากข้ึนแต่ถ้าสภาพความเป็นกรดมากข้ึน (pH น้อยกว่า 3.5 - 4) พนัธะจะถูก
ท าลายมากข้ึน ท าใหเ้มด็แป้งแตกออกไดง่้าย ดงันั้นความหนืดจึงลดลง [20] 

4.3.1.6  ค่าปริมาณอะมิโลส 
                                        ค่าปริมาณอะมิโลสของแป้งเมล็ดเงาะท่ีได้จากการสกดัไขมนัออกด้วยวิธี
แบบเยน็มีปริมาณอะมิโลสมากกว่าวิธีแบบร้อน (p < 0.05) จากผลการทดลอง พบว่า วิธีแบบเย็นมี
ปริมาณอะมิโลสสูงกว่า ทั้งน้ีเน่ืองจากแป้งเมล็ดเงาะท่ีไดจ้ากการสกดัไขมนัออกดว้ยวิธีแบบเยน็มี
ปริมาณไขมันในแป้งสูงกว่า จึงอาจเกิดสารประกอบเชิงซ้อน (Amylose Lipid Complexes) ได้
มากกวา่แป้งเมล็ดเงาะท่ีไดจ้ากการสกดัไขมนัออกดว้ยวธีิแบบร้อน อะมิโลสจึงไม่สามารถรวมตวัเป็น
สารประกอบเชิงซ้อนกบัไอโอดีนให้สีน ้ าเงินได ้ซ่ึงปริมาณอะมิโลสเป็นปัจจยัหลกัท่ีมีอิทธิพลต่อ
สมบัติเชิงหน้าท่ี ซ่ึงได้แก่ ก าลังการพองตัว ดัชนีการละลายน ้ า ลักษณะการเกิดแป้งเปียก เม่ือ
ปริมาณอะมิโลสเพิ่มข้ึนท าใหด้ชันีการละลายน ้าเพิ่มข้ึน [20] 
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4.3.1.7  ปริมาณคาร์โบไฮเดรต 
                                        ปริมาณคาร์โบไฮเดรตของแป้งเมล็ดเงาะท่ีไดจ้ากการสกดัไขมนัดว้ยวธีิแบบ
ร้อนมีคาร์โบไฮเดรตสูงกวา่วธีิแบบเยน็ (p < 0.05)  

4.3.2.8  ปริมาณโปรตีน 
                                        ปริมาณโปรตีนของแป้งเมล็ดเงาะท่ีไดจ้ากการสกดัไขมนัออกดว้ยวิธีแบบเยน็ 
และดว้ยวธีิแบบร้อน พบวา่ ไม่มีความแตกต่างกนั (p > 0.05) ดงันั้นวธีิการสกดัไขมนัออกจากแป้งเมล็ดเงาะ
ทั้ง 2 วิธี ไม่มีผลต่อโปรตีน โดยค่าปริมาณโปรตีนท่ีไดข้องแป้งเมล็ดเงาะทั้ง 2 วิธีนั้น มีค่าใกลเ้คียงกบั
โปรตีนในแป้งสาลีซ่ึงมีค่าเท่ากบั 13.7 [57] และมีปริมาณโปรตีนท่ีไดใ้กลเ้คียงของ วมิลศรี [11] 

4.3.2.9  ปริมาณไขมนั 
                                        ปริมาณไขมนัของแป้งเมล็ดเงาะท่ีได้จากการสกดัไขมนัด้วยวิธีแบบเยน็มี
ไขมนัสูงกวา่วิธีแบบร้อน (p < 0.05) เน่ืองจากกระบวนการสกดัไขมนัวิธีแบบเยน็นั้นตอ้งใช้แรงบีบ
อัดในการบีบไขมัน ซ่ึงท าให้ได้ไขมันน้อยและหลงเหลืออยู่ในแป้งเมล็ดเงาะปริมาณมาก ซ่ึง
สอดคลอ้งกบัผลร้อยละของผลผลิตท่ีไดข้องไขมนัเมล็ดเงาะท่ีไดจ้ากการสกดัไขมนัดว้ยวิธีแบบเยน็ท่ี
ไดไ้ขมนันอ้ยกวา่วธีิแบบร้อน 

4.3.2.10  ปริมาณเส้นใย 
                                        ปริมาณเส้นใยของแป้งเมล็ดเงาะท่ีได้จากการสกดัไขมนัออกด้วยวิธีแบบ
ร้อนมีเส้นใยสูงกวา่วิธีแบบเยน็ (p < 0.05) เน่ืองจากแป้งเมล็ดเงาะท่ีไดจ้ากการสกดัไขมนัดว้ยวธีิแบบ
เยน็นั้นในกระบวนการบีบอดัท าใหเ้กิดแรงเสียดทาน จึงท าให้มีปริมาณเส้นใยนอ้ย แต่แป้งเมล็ดเงาะท่ี
ไดจ้ากการสกดัไขมนัดว้ยวิธีแบบร้อนนั้นสกดัไขมนัดว้ยตวัท าละลายเฮกเซน ซ่ึงคุณสมบติัสามารถ
สกดัองคป์ระกอบท่ีอยูใ่นเมล็ดเงาะไดม้ากกวา่ ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลการทดลองของค่าความสามารถใน
การดูดซบัน ้า และค่าคาร์โบไฮเดรตของแป้งเมล็ดเงาะ  

4.3.2.11 ปริมาณเถา้ 
                                         ปริมาณเถา้ของแป้งเมล็ดเงาะท่ีไดจ้ากการสกดัไขมนัออกดว้ยวิธีแบบเย็น 
และดว้ยวิธีแบบร้อน ไม่มีความแตกต่างกนั (p > 0.05) ปริมาณเถา้ซ่ึงเป็นองคป์ระกอบของสารอนินทรีย์
เช่น โซเดียม โพแทสเซียม แมกนีเซียม และแคลเซียม ซ่ึง กลา้ณรงค์ [20] ไดก้ล่าววา่ เถา้ในแป้งจาก
เมล็ดหรือธญัพืชจะสัมพนัธ์กบัปริมาณฟอสโฟลิปิด และท าให้ปริมาณเถา้ท่ีเหลืออยูภ่ายหลงัจากการ
เผาไหม ้เถา้ท่ีเหลืออยูเ่ป็นออกไซดข์องแร่ธาตุต่างๆ ท่ีระเหยไม่ได ้ 
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4.3.1.12  ค่าดชันีการอุม้น ้าและการละลายน ้า 
                                        ค่าดชันีการอุม้น ้ าของแป้งเมล็ดเงาะท่ีไดจ้ากการสกดัไขมนัออกดว้ยวิธีแบบ
เย็น และวิธีแบบร้อน ไม่มีความแตกต่างกัน (p > 0.05) มีค่าอยู่ในช่วง 6.60 – 9.30 มีผลมาจาก
องค์ประกอบอ่ืนๆ ท่ีอยู่ในแป้งเมล็ดเงาะท่ีท าหน้าท่ีดูดซึมน ้ า โดยเฉพาะใยอาหารซ่ึงมีสมบติัตาม
ธรรมชาติท่ีสามารถดูดซึมน ้ าไดดี้กวา่การละลายน ้ า จึงท าให้แป้งเมล็ดเงาะมีค่าดชันีการอุม้น ้ าสูง แต่
ค่าดชันีการละลายน ้ าต ่า ซ่ึงผลการทดลองสอดคลอ้งกบัค่าดชันีการละลายน ้ าของแป้งเมล็ดเงาะ โดย
ค่าดชันีการอุม้น ้ าจะข้ึนอยูก่บัปัจจยัท่ีส าคญัคือ ปริมาณน ้ าในแป้ง [58] ซ่ึง กลา้ณรงค ์[20] ไดก้ล่าววา่ 
แป้งท่ีมีความช้ืนไม่เกินร้อยละ 10 สามารถจบักับน ้ าได้แน่นกว่าแป้งท่ีมีความช้ืนสูง จากผลการ
ทดลองค่าดชันีการอุม้น ้ า แสดงให้เห็นว่าถา้น าแป้งไปใช้ในการท าผลิตภณัฑ์จะสามารถอุม้น ้ าได้ดี
ส่งผลใหผ้ลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ะมีลกัษณะเน้ือสัมผสัท่ีดีไม่แหง้กระดา้ง 
                                        ค่าดชันีการละลายน ้ าของแป้งเมล็ดเงาะท่ีไดจ้ากการสกดัไขมนัออกดว้ยวิธี
แบบเยน็ และวิธีแบบร้อน ไม่มีความแตกต่างกนั (p > 0.05) มีค่าอยู่ในช่วง 3.37 – 3.75 ซ่ึงสอดคลอ้ง
กบัความช้ืนของแป้งเมล็ดเงาะท่ีมีความช้ืนอยูใ่นช่วงร้อยละ 3.48 – 6.09 ซ่ึงไม่เกินมาตรฐานก าหนด
ของแป้งสาลีชนิดเอนกประสงค ์

4.3.1.13  ค่าความสามารถในการดูดซบัน ้าและน ้ามนั 
                                        ค่าความสามารถในการดูดซบัน ้ าของแป้งเมล็ดเงาะท่ีไดจ้ากการสกดัไขมนั
ออกดว้ยวิธีแบบร้อนมากกว่าวิธีแบบเยน็ (p < 0.05) เน่ืองจากแป้งเมล็ดเงาะ ท่ีไดจ้ากการสกดัไขมนั
ออกด้วยวิธีแบบร้อนมีไขมันท่ีหลงเหลืออยู่น้อย จึงสามารถดูดซับน ้ าได้ดีกว่าวิธีแบบเย็น และ
สอดคลอ้งกบัปริมาณเส้นใยของแป้งเมล็ดเงาะท่ีไดจ้ากการสกดัไขมนัออกดว้ยวธีิแบบร้อนมากกวา่วิธี
แบบเย็น ซ่ึงความสามารถในการดูดซับน ้ าของแป้งนั้นมีผลต่อการเคล่ือนท่ีของน ้ าเข้าไปสู่แป้ง           
เมล็ดเงาะ และมีผลในการช่วยเพิ่มคุณสมบติัทางลกัษณะเน้ือสัมผสัท่ีฟู เบา นุ่ม  
                                        ค่าความสามารถในการดูดซับน ้ ามันของแป้งเมล็ดเงาะท่ีได้จากการสกัด
ไขมนัออกดว้ยวิธีแบบเยน็ และวธีิแบบร้อน ไม่มีความแตกต่างกนั (p > 0.05) เน่ืองจากค่าความสามารถ
ในการดูดซบัน ้ามนัของแป้งเมล็ดเงาะมีผลต่อไขมนัในอาหาร ถา้ดูดซบัน ้ามนัไดน้อ้ยจะท าให้อาหารมี
ไขมนัต ่าเป็นท่ีตอ้งการของผูบ้ริโภค 
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4.3.2.14  ค่าก าลงัการพองและความสามารถในการละลาย 
                                          ค่าก าลงัการพองและการละลายของแป้งเมล็ดเงาะท่ีไดจ้ากการสกดัไขมนัออก
ดว้ยวธีิแบบเยน็ และวธีิแบบร้อน ท่ีอุณหภูมิ 80, 85, 90 และ 95 องศาเซลเซียส ไดผ้ล ดงัแสดงในตารางท่ี 4.5 
 
ตารางที ่4.5 ก าลงัการพองตวั และการละลายท่ีอุณหภูมิต่างๆ คือ 80, 85, 90 และ 95 องศาเซลเซียสของ 
                    แป้งเมล็ดเงาะ 

อุณหภูมิ 

(องศาเซลเซียส) 

ก าลงัการพองตัว (กรัม/กรัม) การละลาย (ร้อยละ) 

วธีิแบบเยน็ วธีิแบบร้อน วธีิแบบเยน็ วธีิแบบร้อน 

80 6.33d ± 0.99 8.11d ± 0.67 8.77a ± 0.59 6.84c ± 0.56 

85 8.77c ± 0.50 8.98c ± 0.63 7.85b ± 1.59 6.30d ± 1.35 

90 10.00a ± 0.42 11.21a ± 0.78 6.61c ± 0.24 8.43b ± 1.28 

95 9.79b ± 0.09 9.67b ± 0.22 6.25d ± 0.98 11.30a ± 3.75 

หมายเหตุ : ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวด่ิงแสดงวา่มีค่าแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 
                   ความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
 

จากตารางท่ี 4.5 เม่ือพิจารณาค่าก าลงัการพองตวัของแป้งเมล็ดเงาะท่ีไดจ้าก
การสกัดไขมันออกด้วยวิธีแบบเย็น และวิธีแบบร้อนท่ีอุณหภูมิต่างๆ พบว่า เม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนแป้ง            
เมล็ดเงาะท่ีไดจ้ากวิธีแบบเยน็ และวิธีแบบร้อนมีค่าก าลงัการพองสูงข้ึน เน่ืองจากความร้อนไปท าลาย
พนัธะไฮโดรเจนท่ีเกิดจากหมู่ไฮดรอกซิลของโมเลกุลแป้งท่ีอยูใ่กลก้นั โมเลกุลของน ้ าจึงสามารถเขา้
มาจบักบัหมู่ไฮดรอกซิลอิสระ เม็ดแป้งจึงเกิดการพองตวัเพิ่มข้ึนเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน [20] เม่ือพิจารณา
ค่าการละลายของแป้งเมล็ดเงาะท่ีไดจ้ากการสกดัไขมนัออกดว้ยวิธีแบบเยน็ และวิธีแบบร้อนท่ีอุณหภูมิ
ต่างๆ เม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนการละลายลดลง ทั้งน้ีเน่ืองจากปริมาณไขมนัในแป้งรวมตวักนัท าให้การ
ละลายลดลง 

 
 



บทที ่5 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 
 

การวิจยัเร่ือง ผลของวิธีการสกดัไขมนัต่อสมบติัทางเคมีและกายภาพของไขมนั และแป้ง
จากเมล็ดเงาะ มีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาผลของการสกดัไขมนัดว้ยวิธีแบบเยน็โดยใช้เคร่ืองบีบน ้ ามนั 
Screw Press และวิธีแบบร้อนโดยใช้เคร่ือง Soxhlet Extraction ต่อสมบัติของไขมันและแป้งจาก             
เมล็ดเงาะ สามารถสรุปผลการทดลอง และขอ้เสนอแนะได ้ดงัน้ี 

 

5.1  สรุปผลการทดลอง 
จากการศึกษาผลของวธีิการสกดัไขมนัต่อสมบติัทางเคมีและกายภาพของไขมนั และแป้งจาก

เมล็ดเงาะ มีวตัถุประสงค์ศึกษาเพื่อศึกษาผลของการสกดัไขมนัดว้ยวิธีแบบเยน็โดยใช้เคร่ืองบีบ
น ้ ามนั Screw Press และวิธีแบบร้อนโดยใช้เคร่ือง Soxhlet Extraction ต่อสมบติัของไขมนัและแป้ง
จากเมล็ดเงาะสามารถสรุปผลการทดลองและขอ้เสนอแนะ ดงัน้ี 

5.1.1  ศึกษาผลของวธีิการสกดัไขมนัต่อสมบติัของไขมนั 
การศึกษาสมบติัทางเคมีและกายภาพของไขมนัเมล็ดเงาะจากการสกัดไขมันด้วย          

วธีิแบบเยน็โดยใชเ้คร่ืองบีบน ้ ามนั Screw Press และดว้ยวธีิแบบร้อนโดยใช้เคร่ือง Soxhlet Extraction 
พบวา่ วิธีการสกดัมีผลต่อสมบติัของไขมนัเมล็ดเงาะโดยมีผลต่อร้อยละของผลผลิตท่ีได ้ค่าสี L* a* 
b* ค่าจุดหลอมเหลว ค่าเปอร์ออกไซด์ ค่าสปอนนิฟิเคชัน ค่าปริมาณสารท่ีสปอนนิฟายไม่ได ้และ               
ค่าไอโอดีน จากการศึกษาสมบติัของไขมนัเมล็ดเงาะ สามารถน าไปใชใ้นการพฒันาอุตสาหกรรมการ
ผลิตไขมนั และเป็นทางเลือกในการน าไปใชใ้นอุตสาหกรรมอาหาร เช่น ใช้ทดแทนหรือใช้ร่วมกบั
ไขมนัท่ีใชใ้นผลิตภณัฑข์นมอบ 

5.1.2  ศึกษาผลของวธีิการสกดัต่อสมบติัของแป้งเมล็ดเงาะ  
          การศึกษาสมบติัทางเคมีและกายภาพของแป้งเมล็ดเงาะท่ีได้จากการสกดัไขมนัออก

ด้วยวิธีแบบเย็นโดยใช้เคร่ืองบีบน ้ ามัน Screw Press และด้วยวิธีแบบร้อนโดยใช้เคร่ือง Soxhlet 
Extraction พบว่า วิธีการสกดัมีผลต่อสมบติัของแป้งเมล็ดเงาะ โดยมีผลต่อร้อยละของผลผลิตท่ีได้            
ค่าสี L* a* b* ความช้ืน ความสามารถในการดูดซับน ้ า อะมิโลส คาร์โบไฮเดรต ไขมนั เส้นใย                 
ค่าก าลงัการพองตวัและการละลาย จากผลการวิเคราะห์สมบติัยงัตรงกบัลกัษณะทัว่ไปของแป้งสาลีซ่ึง
สามารถน าแป้งเมล็ดเงาะมาใช้ทดแทนแป้งสาลีในผลิตภัณฑ์เบเกอร่ีหรือน ามาใช้ในโรงงาน
อุตสาหกรรมการแปรรูปแป้ง 
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5.2  ข้อเสนอแนะ 
จากการศึกษาผลของวิธีการสกดัไขมนัต่อสมบติัทางเคมีและกายภาพของไขมนัและแป้งจาก

เมล็ดเงาะ มีขอ้เสนอแนะในขั้นตอนในการด าเนินงานและส่วนท่ีน่าจะปฏิบติัเพื่อให้ผลการทดลองท่ี

ไดค้รบถว้นมากข้ึนดงัน้ี 

5.2.1  ควรศึกษาสมบติัทางเคมีและกายภาพของไขมนัเมล็ดเงาะของแต่ละพนัธ์ุ เช่น เมล็ดเงาะ
พนัธ์ุสีชมพู และเมล็ดเงาะพนัธ์ุสีทอง เพื่อมาเปรียบเทียบกบัเมล็ดเงาะพนัธ์ุโรงเรียน 

5.2.2 ควรศึกษาวธีิการสกดัไขมนัวธีิแบบเยน็โดยใชเ้คร่ืองอดัแบบไฮดรอลิกเพื่อเปรียบเทียบกบั
สมบติัทางเคมีและทางกายภาพของวธีิแบบเยน็โดยใชเ้คร่ืองบีบน ้ามนั Screw Press  

5.2.3  ควรศึกษาอายกุารเก็บรักษาของไขมนัและแป้งจากเมล็ดเงาะ เพื่อใหเ้กิดความปลอดภยั
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1.1  การวเิคราะห์ค่าไอโอดีน (Iodine Number) ตามวธิ ีAOCS, 2012 
1.1.1  วธีิการทดลอง 
          น าไขมนัไปละลายท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จากนั้นน าไปกรอง แลว้ชัง่ไขมนัซ่ึง

ผา่นการกรองแลว้ประมาณ 1 กรัม ลงในขวดรูปชมพู่ บนัทึกน ้ าหนกัท่ีแน่นอน เติมไซโคลเฮกเซนต่อ
กรดแอซิติก (1 : 1 โดยปริมาตร) 15 มิลลิลิตร ผสมให้เขา้กนั จากนั้นเติมสารละลายวิจส์ 25 มิลลิลิตร 
ผสมตวัอยา่งไขมนัเมล็ดเงาะและสารละลายให้เขา้กนัดี ตั้งไวใ้นท่ีมืดเป็นเวลา 30 นาที เม่ือครบเวลา
เติมสารละลายโพแทสเซียมไอโอไดด์เข้มข้นร้อยละ 10 โดยน ้ าหนัก 20 มิลลิลิตร และน ้ ากลั่น                    
100 มิลลิลิตร ไตเตรทดว้ยสารละลายโซเดียมไธโอซลัเฟตเขม้ขน้ 0.1 นอร์มลั จนกกระทัง่สีเหลืองเร่ิม
จางลง เติมสารละลายน ้ าแป้งเขม้ขน้ร้อยละ 1 โดยน ้ าหนกั 2 มิลลิลิตร ไตเตรทต่อจนสีน ้ าเงินหมดไป 
บนัทึกปริมาณโซเดียมไธโอซัลเฟตท่ีใช้ในการไตเตรท ท าการวิเคราะห์แบลงค์ควบคู่กบัตวัอย่าง 
ค านวณค่าไอโอดีน 

1.1.2  วธีิค  านวณ 
ค่าไอโอดีน = (B−A)× N × 12.69

M
 

                           เม่ือ B คือ ปริมาณไธโอซลัเฟตท่ีใชใ้นการไตเตรทกบัแบลงค ์(มิลลิลิตร) 
         A คือ ปริมาณไธโอซลัเฟตท่ีใชใ้นการไตเตรทกบัตวัอยา่ง (มิลลิลิตร) 
         N คือ ความเขม้ขน้ของโซเดียมไธโอซลัเฟต (นอร์มลั) 
         M คือ น ้าหนกัของตวัอยา่ง (กรัม) 
 

1.2  การวเิคราะห์ค่าสปอนนิฟิเคชัน (Saponification Number) ตามวธิ ีAOCS, 2012 
1.2.1  วธีิการทดลอง 

                            น าไขมนัไปละลายท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จากนั้นน าไปกรอง แลว้ชัง่ไขมนัซ่ึง
ผา่นการกรองแลว้ประมาณ 1 กรัม ลงในขวดรูปชมพู ่บนัทึกน ้าหนกัท่ีแน่นอน เติมโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์
ในเอทิลแอลกอฮอล์เขม้ขน้ 0.5 นอร์มลั 50 มิลลิลิตร รีฟลกัซ์เป็นเวลา 1 ชัว่โมง ตั้งทิ้งไวใ้ห้เยน็แลว้
เติมสารละลายฟีนอล์ฟทาลีนอินดิเคเตอร์ 1 มิลลิลิตร ไตเตรทด้วยสารละลายกรดไฮโดรคลอริก
เขม้ขน้ 0.5 นอร์มลั จนสีชมพูจางหายไป บนัทึกปริมาณสารละลายไฮโดรคลอริกท่ีใชใ้นการไตเตรท 
ท าการวเิคราะห์แบลงคค์วบคู่กบัตวัอยา่ง ค านวณค่าสปอนนิฟิเคชนั 
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1.2.2  วธีิค  านวณ 
                            ค่าสปอนนิฟิเคชนั = (B−A)× N 

M
 x 56.1 

                            เม่ือ B คือ ปริมาณกรดไฮโดรคลอริกท่ีใชใ้นการไตเตรทกบัแบลงค ์(มิลลิลิตร) 
                                   A คือ ปริมาณกรดไฮโดรคลอริกท่ีใชใ้นการไตเตรทกบัตวัอยา่ง (มิลลิลิตร) 
                                   N คือ ความเขม้ขน้ของกรดไฮโดรคลอริก (นอร์มลั) 
                                   M คือ น ้าหนกัของตวัอยา่ง (กรัม) 
 

1.3  การวเิคราะห์ปริมาณสารทีส่ปอนนิไฟด์ไม่ได้ ตามวธิ ีAOCS, 2012 
1.3.1  วธีิการทดลอง 

                           ชั่งไขมันประมาณ 2 กรัม ให้ได้น ้ าหนัก ท่ีแน่นอนใส่ลงขวดทรงกลม เ ติม
เอทิลแอลกอฮอล์ร้อยละ 95 ปริมาณ 25 มิลลิลิตร และสารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์เขม้ขน้
ร้อยละ 50 โดยน ้าหนกั 1.5 มิลลิลิตร รีฟลกัซ์ เป็นเวลา 30 นาที ตั้งทิ้งไวใ้หเ้ยน็แลว้ถ่ายของเหลวใส่ลง
ในกรวยแยก ลา้งขวดทรงกลมดว้ยน ้ าร้อน 50 มิลลิลิตร รวมลงในกรวยแยก ตั้งทิ้งไวใ้ห้เยน็แลว้เติม 
ไดเอทิลอีเทอร์ 50 มิลลิลิตร ปิดจุกแลว้เขย่าอย่างแรง ตั้งกรวยแยกให้ตรงจนของเหลวแยกออกเป็น        
2 ชั้นเห็นได้ชัดเจน แยกของเหลวส่วนล่างออก (สารท่ีท าปฏิกิริยากบัด่าง) แล้วเทส่วนบนท่ีเป็น
สารละลายไดเอทิลอีเทอร์ออกทางปากขวด ใส่ลงในกรวยแยกท่ีสองท่ีมีน ้ ากลั่นอยู่ 20 มิลลิลิตร            
เขย่าให้เข้ากัน จากนั้นตั้ งทิ้งไวใ้ห้ของเหลวแยกเป็นสองชั้ น แยกส่วนท่ีเป็นน ้ าชั้ นล่างออกทิ้ง                 
ล้างสารละลายอีเทอร์อีกสองคร้ังด้วยน ้ ากลั่นคร้ังละ 20 มิลลิลิตร แล้วล้างด้วยสารละลาย
โพแทสเซียมไฮดรอกไซดเ์ขม้ขน้ 0.5 นอร์มลั 20 มิลลิลิตร และน ้ากลัน่ 20 มิลลิลิตร ท าเช่นน้ีสลบักนั 
2 คร้ัง สุดท้ายล้างด้วยน ้ ากลัน่จนน ้ าท่ีล้างไม่เกิดสีชมพูกบัสารละลายฟีนอล์ฟทาลีนอินดิเคเตอร์          
เทสารละลายอีเทอร์ออกจากขวดกรวยแยกใส่ลงในขวดแก้วท่ีชั่งน ้ าหนักแล้ว ล้างกรวยแยกด้วย                
ไดเอทิลอีเทอร์ใส่รวมในขวดแกว้ ระเหยไดเอทิลอีเทอร์จนเหลือเล็กนอ้ย เติมอะซีโตน 2 – 3 มิลลิลิตร 
ไล่สารท่ีระเหยไดอ้อกไปให้หมด น าขวดแกว้ไปอบในตูอ้บท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส จนสารท่ี
เหลือจากการท าปฏิกิริยากบัด่างมีน ้ าหนักคงท่ี บนัทึกน ้ าหนัก ค านวณค่าปริมาณสารท่ีสปอนิไฟด์
ไม่ได ้

1.3.2  วธีิค านวณ 
                           ร้อยละปริมาณสารท่ีสปอนนิไฟดไ์ม่ได ้= 100 × A

M
 

                           เม่ือ A คือ น ้าหนกัท่ีเหลือจากการท าปฏิกิริยากบัด่าง (กรัม) 
                                  M คือ น ้าหนกัของตวัอยา่ง (กรัม) 
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1.4  การวเิคราะห์ค่าเปอร์ออกไซด์ (Peroxide Value) ตามวธิ ีAOCS, 2012 
1.4.1  วธีิการทดลอง 

                           ชัง่ไขมนัตวัอยา่งใหท้ราบน ้าหนกัท่ีแน่นอนประมาณ 0.05 กรัม ลงขวดชมพูป่ริมาตร 
250 มิลลิลิตร ท า Blank ไปพร้อมกนัโดยไม่ตอ้งใส่ไขมนั เติมตวัท าละลายผสม (กรดอะซีติก 3 ส่วน 
และคลอโรฟอร์ม 2 ส่วน โดยปริมาตรต่อปริมาตร) 30 มิลลิลิตร เขยา่นาน 1 นาที เติมสารละลายอ่ิมตวั
ของโพแทสเซียมไอโอไดด์ 0.5 มิลลิลิตร เก็บในท่ีมืดนาน 1 นาที เติมน ้ ากลัน่ปริมาตร 30 มิลลิลิตร 
และเขย่า ไตเตรทดว้ยสารละลายโซเดียมไทโอซัลเฟตจนสารละลายเกือบไม่มีสี เติมสารละลายน ้ า
แป้งปริมาตร 1 มิลลิลิตร ไตเตรทด้วยสารละลายโซเดียมไทโอซัลเฟตจนถึงจุดยุติ คือจนกระทัง่
สารละลายสีน ้ าเงินฟ้าหมดและสารละลายไม่มีสี บนัทึกปริมาตรสารละลายโซเดียมไทโอซัลเฟตท่ีใช้กบั
ไขมนัตวัอยา่ง (A มิลลิลิตร) และท่ีใชก้บั Blank (B มิลลิลิตร) ค านวณค่าเปอร์ออกไซด ์

1.4.2  วธีิค านวณ 

                           ค่าเปอร์ออกไซด ์= (S−B)x ความเขม้ขน้ของสารละลายโซเดียมไทโอซัลเฟต

น ้ าหนกัของตวัอยา่ง (กรัม)
 

                           เม่ือ S = Sample Titration (ปริมาตรโซเดียมไทโอซลัเฟต) 
                           B = Blank Titration 
 

1.5.  การวเิคราะห์ค่าดัชนีการหักเหของแสง (Refractive Index) ตามวธิ ีAOCS, 1997 
1.5.1  วธีิการทดลอง 

                            น าไขมันไปละลายท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส แล้วกรองผ่านกระดาษกรอง 
จากนั้นหยดตวัอยา่งลงบนปริซึมของรีแฟรกโตมิเตอร์ให้ตวัอยา่งกระจายทัว่ปริซึม ปิดฝาครอบ แลว้
อ่านค่าการหกัเหแสง 
 

1.6.  การวเิคราะห์หาค่าจุดหลอมเหลว 
1.6.1  วธีิการทดลอง 

                             ชั่งตวัอย่างใส่ Liquid Aluminum Pan ส าหรับ DSC ประมาณ 2 - 3 มิลลิกรัม ปิดฝา 
Pan ใหส้นิท จากนั้นตวัอยา่ง และ Pan เปล่าน าไปใส่เคร่ือง DSC ตั้งค่า Temperature Program ส าหรับ
การวิเคราะห์ ให้ความร้อนแก่ตวัอย่างจากอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ไปจนถึง 80 องศาเซลเซียส              
ด้วยอัตรา 30 องศาเซลเซียสต่อนาที คงไวท่ี้อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 10 นาที             
น าโครมาโตแกรมท่ีไดม้าหาค่าเอนทาลปี อุณหภูมิจุดหลอมเหลว 
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2.1  การวเิคราะห์หาปริมาณความช้ืน ตามวธิี AOAC, 2000 
2.1.1  วธีิวเิคราะห์ 

                           ชัง่ตวัอยา่งประมาณ 2 กรัม ใส่ลงใน Moisture Can ท่ีผา่นการอบแหง้ (ทราบน ้ าหนกั
ท่ีแน่นอน) พร้อมฝา น าไปอบในตูอ้บลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชัว่โมง หรือ
จนน ้าหนกัคงท่ี น า Moisture Can ออกจากตูอ้บและปล่อยให้เยน็ในโถดูดความช้ืน ชัง่น ้าหนกัตวัอยา่ง
ภายหลงัจากเยน็แลว้ 

2.1.2  วธีิค  านวณหาร้อยละความช้ืน 

          ร้อยละความช้ืน = 
น ้าหนกัตวัอยา่งก่อนอบ−น ้าหนกัตวัอยา่งหลงัอบ

น ้าหนกัตวัอยา่งก่อนอบ
 ×100 

 

2.2  การวเิคราะห์หาปริมาณโปรตีน ตามวธิี AOAC, 2000 
2.2.1  วธีิวเิคราะห์ขั้นตอนการยอ่ย 

                           น าตวัอย่างท่ีจะวิเคราะห์มา 2.5 กรัม ใส่ใน Tube จ านวน 8 หลอด ชั่ง Anhydrous 
CuSO4 0.1 กรัม และ Anhydrous Na2SO4 0.2 กรัม ใส่ใน Tube ท่ีมีตวัอย่างอยู่ เติม conc. H2SO4 25 
มิลลิลิตร ท าการยอ่ยโดยเช็คอุณหภูมิท่ีอุณหภูมิ 250 - 300 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที แลว้จึงเพิ่ม
อุณหภูมิเป็น 370-470 องศาเซลเซียส จนไดส้ารละลายสีเขียวใสแลว้ตั้งทิ้งไวใ้ห้เยน็ เติมน ้ ากลัน่ 20 
มิลลิลิตร แลว้น าไปกลัน่ดว้ยเคร่ืองกลัน่ 

2.2.2  วธีิวเิคราะห์ขั้นตอนการกลัน่ (Distillation) 
                                   ใส่กรดบอริกเขม้ขน้ร้อยละ 4 จ านวน 30 มิลลิลิตร ใน Flask ขนาด 250 มิลลิลิตร โดยหยด 
Methyl Red เป็นอินดิเคเตอร์ 2-3 หยด จดัเคร่ืองมือใหป้ลายสายยางจุ่มอยูใ่นสารละลายตลอดเวลา เปิด
วาวล์น ้ าแล้วดนัคนัโยกจากต าแหน่ง Stand By มาท่ี Fill จนน ้ าใน Flask ตม้น ้ ามีระดบัน ้ าท่ีตอ้งการ 
แลว้ดนัคนัโยกกลบัต าแหน่ง Stand By เหมือนเดิม ตั้ง Tube ท่ียึดจบั เปิดสวิทซ์ แลว้กดปุ่ม Feed ให้
ร้อยละ 50 NaOH ไหลเขา้ Tube ปริมาณ 10 มิลลิลิตร รอจนกระทัง่น ้าใน Flask ตม้จนเดือดแลว้ดนัคนั
โยกจาก Stand By ไปท่ี Distillation ปล่อยให้เคร่ืองกลัน่จนกระทัง่สารละลายใน Flask ซ่ึงมี Methyl 
Red มีสีเหลือง และใหไ้ดป้ริมาตร 150 มิลลิลิตร แลว้จึงหยดุกลัน่โดยดนัคนัโยกจาก Distillation ไปท่ี 
Stand By น าสารละลายท่ีได้ไปไตเตรทกบักรดไฮโดรคลอริก 0.1 M. จนสารละลายเปล่ียนสีจาก
เหลืองเป็นชมพู บนัทึกปริมาตรท่ีไตเตรท 
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2.3  การวเิคราะห์หาปริมาณไขมัน ตามวธีิ AOAC, 2000 
2.3.1  วธีิวเิคราะห์ ไขมนัจะละลายใน Solvent ท่ีนิยม คือ Petroleum Ether, Hexane 

                           ชั่งตวัอย่างท่ีอบไล่ความช้ืนแลว้ประมาณ 5 กรัม ใส่ใน Thimble (ควรใช้เคร่ืองชั่ง
ทศนิยม 4 ต าแหน่ง) ชัง่บีกเกอร์หรือ Flask และจดน ้าหนกัท่ีแน่นอน ประกอบชุดหาไขมนัใหเ้รียบร้อย
บนเตาให้ความร้อนโดยเอา Thimble ท่ีมีตวัอย่างใส่ในชุด Soxhlet เติม Solvent ใส่ในบีกเกอร์หรือ 
Flask ประมาณ 140 มิลลิลิตร เปิดเตาเพื่อใหค้วามร้อนกบับีกเกอร์หรือ Flask ไอของ Solvent จะระเหย
ข้ึนไป และควบแน่นกลบัลงมาใน Thimble ซ่ึงจะสกดัไขมนัท่ีมีในตวัอยา่งออกมา การสกดัน้ีอาจจะ
กินเวลาตั้งแต่ 4-8 ชั่วโมง ข้ึนกับปริมาณของไขมันในตัวอย่าง เม่ือสกัดไขมันออกหมดแล้วน า 
Thimble ออกแลว้ให้ความร้อนต่อไป Solvent จะถูกควบแน่นเก็บใน Soxhlet ซ่ึงสามารถเอา Solvent 
ไปใชง้านอ่ืนได ้ภายในบีกเกอร์จะเป็นคราบไขมนัเหลืออยูใ่หน้ าไประเหยบน Water Bath จน Solvent 
หมด น าบีกเกอร์หรือ Flask ไปอบในตูอ้บท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส ท้ิงให้เยน็ใน Desicater จน
น ้าหนกัคงท่ีแลว้น าไปชัง่หาน ้าหนกัท่ีแน่นอน 

2.3.2  วธีิค านวณหาปริมาณไขมนั  

        ร้อยละไขมนั = 
(น ้าหนกับีกเกอร์คร้ังหลงั−น ้าหนกับีกเกอร์คร้ังแรก)

น ้าหนกัตวัอยา่ง
 × 100 

 

2.4  การวเิคราะห์หาปริมาณเส้นใย ตามวธิี AOAC, 2000 
2.4.1  วธีิวเิคราะห์หาปริมาณเส้นใย 
          ชัง่ตวัอยา่งแหง้ท่ีสกดัไขมนัออกแลว้ (ยกเวน้กรณีท่ีไขมนันอ้ยกวา่ร้อยละ 1) 2 กรัมท่ี

ทราบน ้าหนกัท่ีแน่นอน ใส่ในบีกเกอร์ขนาด 600 มิลลิลิตร เติมกรดซลัฟูริกเขม้ขน้ร้อยละ 1.25 จ านวน 
200 มิลลิลิตร ต้มให้เดือดนาน 30 นาที โดยใช้เคร่ือง Crude Fiber กรองส่วนท่ีไม่ถูกย่อยไวด้้วย 
Buchner Funner ลา้งบีกเกอร์ดว้ยน ้าร้อนจ านวน 10 มิลลิลิตร 10 คร้ัง โดยเทผา่นกระดาษกรอง น ากาก
ใส่ในบีกเกอร์อนัเดิม เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เขม้ขน้ร้อยละ 1.25 จ านวน 200 มิลลิลิตร 
ตม้ให้เดือดนาน 30 นาที โดยใช้เคร่ือง Crude Fiber น ากากท่ีได้มากรองด้วย Buchner Funner แล้ว
น ามาลา้งดว้ยกรดไฮโดรคลอลิกเขม้ขน้ร้อยละ 1 จ านวน 10 มิลลิลิตร 2 คร้ัง ลา้งดว้ยเอทิลแอลกอฮอล์
ร้อยละ 95 จ านวน 10 มิลลิลิตร 2 คร้ัง น ากากท่ีได้มาใส่ใน Crucible ท่ีอบแห้งและชั่งน ้ าหนักท่ี
แน่นอนแลว้ น าไป Preheat เพื่อระเหยน ้ า และ ETOH ออกบางส่วน น า Crucible ไปอบแห้งใน Hot 
Air Oven ท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 1 ชัว่โมง หลงัจากนั้นน าออกมาทิ้งให้เยน็ใน Desicater 
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ชัง่น ้ าหนกัท่ีได ้(X) น าไปเผาท่ีอุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส จนไดเ้ป็นเถา้สีขาว แลว้น าออกมาทิ้งให้
เยน็ใน Desicater แลว้น าไปชัง่น ้าหนกัอีกคร้ัง (Y) 

2.4.2  วธีิค านวณหาปริมาณเส้นใย 

เส้นใย (ร้อยละของน ้าหนกัแหง้) = 
(X−Y) × 100

น ้ าหนกัตวัอยา่ง
 

 

2.5  การวเิคราะห์หาปริมาณเถ้า ตามวธิี AOAC, 2000 
2.5.1  วธีิวเิคราะห์หาปริมาณเถา้ 

                            เผา Crucible ท่ีอุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส จนน ้ าหนกัคงท่ี ทิ้งให้เยน็ใน Desicater 
ชัง่น ้ าหนกัท่ีแน่นอน ชัง่น ้ าหนกัตวัอย่างประมาณ 1 กรัม ให้ทราบน ้ าหนกัท่ีแน่นอนใส่ใน Crucible 
แลว้อบแห้งท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 1 ชัว่โมง น าเขา้เผาท่ีอุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส จน
ไดน้ ้าหนกัคงท่ี น ามาทิ้งใหเ้ยน็ใน Desicater น ามาชัง่น ้าหนกั (น ้าหนกัเถา้ + น ้าหนกั Crucible) 

2.5.2  วธีิค  านวณหาปริมาณเถา้ 

เถา้ (ร้อยละ) = 
[(น ้าหนกั Crucible + เถา้)−น ้าหนกั Crucible]

น ้าหนกัตวัอยา่ง
 × 100 

 

2.6  การวเิคราะห์หาปริมาณคาร์โบไฮเดรต ตามวธิี NLH, 1995 
วธีิค านวณหาปริมาณคาร์โบไฮเดรต 

คาร์โบไฮเดรต (ร้อยละ) = 100 – ร้อยละ (โปรตีน+ไขมนั+เถา้+ความช้ืน+เส้นใย) 
 

2.7  การวดัค่าความเป็นกรด-ด่างของแป้ง ตามวธิี มอก.274-2521  
วธีิการวดัค่า 

                        ละลายแป้งตวัอยา่ง 25 กรัม ในน ้ากลัน่ 50 มิลลิลิตร คนใหเ้ขา้กนัประมาณ 1 นาที แลว้
น าไปวดัค่า pH ดว้ย pH Meter 
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2.8  การวเิคราะห์ค่าดัชนีการอุ้มน า้ และดัชนีการละลายน า้ของแป้ง  
2.8.1  วธีิวเิคราะห์ค่าดชันีการอุม้น ้า และดชันีการละลายน ้าของแป้ง 

                            2.8.1.1  ชัง่ตวัอย่างแป้ง 0.5 กรัม โดยคิดเป็นน ้ าหนกัแป้งแห้ง (จดบนัทึกน ้ าหนกัท่ี
แน่นอน) (A) ใส่ในหลอดเหวี่ยงขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 2.5 เซนติเมตร หรือขนาด 25 มิลลิลิตร           
(ชัง่น ้าหนกัหลอดเหวีย่งใหท้ราบน ้าหนกัท่ีแน่นอน) เติมน ้ากลัน่ 15 มิลลิลิตร 
                            2.8.1.2  บ่มตวัอย่างในอ่างน ้ าท่ีควบคุมอุณหภูมิไวท่ี้ 30 องศาเซลเซียส และคน
ตวัอยา่งตลอดเวลาเป็นเวลา 30 นาที 
                            2.8.1.3  น าไปป่ันเหวี่ยงดว้ยเคร่ือง Centrifuge ความเร็วรอบ 3,000 รอบ/นาที เป็น
เวลา 10 นาที (หรือความเร็วรอบ 2,500 รอบต่อนาที เป็นเวลา 15 นาที) 
                            2.8.1.4  ดูดน ้ าใสตอนบนใส่ Moisture Can ท่ีทราบน ้ าหนกั (ตอ้งน า Moisture Can ไป
อบแห้งแลว้น ามาใส่ Desiccators ให้เยน็) แลว้จึงชัง่น ้ าหนกั โดยดูดน ้ าส่วนใสให้มากท่ีสุดเท่าท่ีจะท า
ได ้และน าไปอบแห้งในตูอ้บลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส อบจนกระทัง่แห้ง (น ้ าหนกัคงท่ี 
โดยเม่ือดูดว้ยตาเห็นว่าตวัอยา่งแห้งแลว้ น าไปเก็บไวใ้น Desiccators ทิ้งให้เยน็ แลว้ชัง่น ้ าหนกั แลว้
น าไปอบแห้งต่อประมาณ 10 นาที แลว้เก็บไวใ้น Desiccators ทิ้งให้เยน็แลว้ชัง่น ้ าหนกัอีกคร้ัง ถา้ไม่
เท่ากบัคร้ังแรกใหท้ าซ ้ า คือ น าไปอบ 10 นาทีใหม่ จนไดน้ ้าหนกัเท่ากนัตลอด จึงจดบนัทึกน ้าหนกัไว)้ 
ลบน ้าหนกัของ Moisture Can ออกเป็นค่าน ้าหนกัส่วนท่ีละลาย (B) 
                            2.8.1.5  ส่วนแป้งเปียกท่ีอยูใ่นหลอด น าไปชัง่น ้ าหนกัทั้งหลอดแลว้หักลบน ้ าหนกั
หลอดออก เป็นน ้าหนกัแป้งท่ีเปียก (C) 

2.8.2  วธีิค านวณหาค่าดชันีการอุม้น ้า และดชันีการละลายน ้าของแป้ง 
    2.8.2.1  ดชันีการละลายน ้า  

ดชันีการละลายน ้า = 
น ้ าหนกัแป้งส่วนท่ีละลายน ้ า (B)× 100

น ้ าหนกัตวัอยา่งแป้งแห้งเร่ิมตน้ (A)
 

                         2.8.2.2  ดชันีการอุม้น ้า 

ดชันีการอุม้น ้า =  
น ้ าหนกัตะกอนแป้งหลงัการป่ันเหวี่ยง(C)

น ้ าหนกัตวัอยา่งแป้งแห้งเร่ิมตน้ (A)
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2.9  การวเิคราะห์ค่าก าลงัการพองน า้ และการละลายของแป้ง ดัดแปลงตามวธิี [44] 
2.9.1  วธีิวเิคราะห์ค่าก าลงัการพองน ้า และการละลาย 

                            2.9.1.1  ชั่งตัวอย่างแป้ง 0.1 หรือ 0.3 - 0.5 กรัม โดยคิดเป็นน ้ าหนักแป้งแห้ง                    
(จดบนัทึกน ้ าหนักท่ีแน่นอน) (A) น าตวัอย่างแป้งใส่ในหลอดเหวี่ยงขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 2.5 
เซนติเมตร (ชัง่น ้าหนกัหลอดเหวีย่งใหท้ราบน ้าหนกัแน่นอนดว้ย) เติมน ้ากลัน่ 15 มิลลิลิตร 
                            2.9.1.2  แช่ในอ่างน ้ าร้อนท่ีควบคุมอุณหภูมิ 80, 85, 90 และ 95 องศาเซลเซียส กวน
ตลอดเวลานาน 30 นาที  
                            2.9.1.3  น าไปป่ันเหวีย่งดว้ย Centrifuge ความเร็วรอบ 2,000 รอบ/นาที นาน 15 นาที 
                            2.9.1.4  ดูดน ้ าใสตอนบนใส่ Moisture Can ท่ีทราบน ้ าหนกั (ตอ้งน า Moisture Can ไป
อบแห้งแลว้น ามาใส่ Desiccators ทิ้งให้เยน็) แลว้จึงชัง่น ้ าหนกัโดยดูดน ้ าส่วนใสให้มากท่ีสุดเท่าท่ีจะ
ท าได ้และน าไปอบแหง้ในตูอ้บลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส อบจนกระทัง่แหง้ (น ้าหนกัคงท่ี 
โดยเม่ือดูดว้ยตาเห็นว่าตวัอย่างแห้งแลว้ น าไปเก็บไวใ้น Desiccators ทิ้งให้เยน็แลว้ชัง่น ้ าหนกั แลว้
น าไปอบแห้งต่อสัก 10 นาที แลว้เก็บไวใ้น Desiccators ทิ้งให้เยน็แลว้ชัง่น ้ าหนกัอีก ถา้ไม่เท่ากบัคร้ัง
แรกใหท้ าซ ้ า โดยน าไปอบอีก 10 นาที จนไดน้ ้าหนกัเท่ากนัตลอด จึงจดบนัทึกน ้าหนกัไว)้ ลบน ้าหนกั
ของ Moisture Can ออกเป็นค่าน ้าหนกัส่วนท่ีละลายน ้า (B) 
                            2.9.1.5  ส่วนแป้งเปียกท่ีอยู่ในหยอด น าไปชัง่น ้ าหนกัทั้งหลอดแลว้หักลบน ้ าหนกั
หลอดออกเป็นน ้าหนกัแป้งท่ีพองตวัแลว้ (C) 

2.9.2  วธีิค านวณหาค่าก าลงัการพองน ้า และการละลาย 
                            1.9.2.1  การละลาย  

การละลาย = น ้ าหนกัแป้งส่วนท่ีละลายน ้ า (B)× 100

น ้ าหนกัตวัอยา่งแป้งแห้งเร่ิมตน้ (A)
 

                            1.9.2.2  ก าลงัการพองตวั 

ก าลงัการพองตวั =  น ้ าหนกัแป้งท่ีพองตวัแลว้(C) × 100

น ้ าหนกัตวัอยา่งแป้งแห้งเร่ิมตน้ (A)× (100−ร้อยละการละลาย)
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2.10  การวเิคราะห์ความสามารถในการดูดซับน า้ และน า้มนั ดัดแปลงจากวธิี [49] 
2.10.1  วธีิวเิคราะห์ความสามารถในการดูดซบัน ้า 

                              2.10.1.1  ชัง่ตวัอยา่งฟลาวร์หรือสตาร์ช 3 กรัม ใสในหลอดเหวีย่งเซ็นตริฟิวจ ์
                              2.10.1.2  เติมน ้ากลัน่ 25 มิลลิลิตร 
                              2.10.1.3  น าไปเหวี่ยงดว้ยเคร่ืองเซ็นตริฟิวจ์ดว้ยความเร็วรอบ 3,000 รอบต่อนาที 
เป็นเวลา 15 นาที  
                              2.10.1.4  แยกของเหลวส่วนใสทิ้งและน ามาระบายน ้ าอีกคร้ังท่ีอุณหภูมิ 50            
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 25 นาที 
                              .10.1.5  ชัง่น ้ าหนกัตวัอยา่ง เพื่อทราบน ้ าหนกัท่ีแน่นอนและค านวณความสามารถ
ในการดูดซบัน ้า 

2.10.2  วธีิค านวณหาความสามารถในการดูดซบัน ้า  

     ความสามารถในการดูดซบัน ้า (กรัม/กรัม) = 
น ้ าหนกัตวัอยา่งท่ีดูดน ้ าไว ้

น ้ าหนกัตวัอยา่ง (โดยน ้ าหนกัแห้ง)
 

 

2.11  การวเิคราะห์ความสามารถในการดูดซับน า้มนั 
2.11.1  วธีิวเิคราะห์ความสามารถในการดูดซบัน ้ามนั 

                              2.11.1.1  ชัง่ตวัอยา่งฟลาวร์หรือสตาร์ช 0.5 กรัม ใสในหลอดเหวีย่งเซ็นตริฟิวจ ์
10.3.2  เติมน ้ามนัถัว่เหลือง 6 มิลลิลิตร คนผสมต่อเน่ืองเป็นเวลา 1 นาที และทิ้งไวเ้ป็นเวลา 30 นาที 
                              2.11.1.2  น าไปเหวี่ยงดว้ยเคร่ืองเซ็นตริฟิวจ์ด้วยความเร็วรอบ 3,000 รอบต่อนาที 
เป็นเวลา 25 นาที  
                              2.11.1.3  แยกส่วนท่ีเป็นน ้ามนัทิ้งและคว  ่าหลอดเซ็นตริฟิวจ ์เป็นเวลา 25 นาที  
                              2.11.1.4  ชัง่น ้ าหนกัตวัอย่าง เพื่อทราบน ้ าหนกัท่ีแน่นอนและค านวณความสามารถ
ในการดูดซบัน ้ามนั 

2.11.2  วธีิค  านวณหาความสามารถในการดูดซบัน ้ามนั 

         ความสามารถในการดูดซบัน ้ามนั (กรัม/กรัม) = 
น ้ าหนกัตวัอยา่งท่ีดูดน ้ ามนัไว ้

น ้ าหนกัตวัอยา่ง (โดยน ้ าหนกัแห้ง)
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2.12  การวเิคราะห์หาปริมาณอะไมโลส ตามวธิี [45] 
การวิเคราะห์หาปริมาณอะไมโลสวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ี 620 นาโนเมตร ด้วยเคร่ือง           

สเปกโตรโฟโตรมิเตอร์ โดยใช ้Potato Amylase ในการสร้างกราฟมาตรฐานการหาปริมาณอะไมโลส 
2.12.1  วธีิวเิคราะห์หาปริมาณอะไมโลส 

                                  2.12.1.1  ชัง่แป้ง 1 กรัม ใส่ในขวดปรับปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร ท่ีแหง้สนิท 
                                  2.12.1.2  เติมเอทิลแอลกอฮอลค์วามเขม้ขน้ร้อยละ 95 ปริมาตร 1 มิลลิลิตร เขยา่เบา 
                                  2.12.1.3  เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซมค์วามเขม้ขน้ 2 นอร์มลั ปริมาตร 9 มิลลิลิตร  
                                  2.12.1.4  กวนสารละลาย 10 นาที แลว้ปรับปริมาตรให้ครบ 100 มิลลิลิตร ดว้ยน ้ากลัน่ 
                                  2.12.1.5  เตรียมขวดปรับปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร ชุดใหม่ เติมน ้ากลัน่ประมาณ 
70 มิลลิลิตร เติมกลาเซียลอะซีติกแอซิดปริมาตร 2 มิลลิลิตร และเติมสารละลายไอโอดีน 2 มิลลิลิตร 
(ไอโอดีน 0.2 กรัม และโปรแตสเซียมอโอไดด ์2 กรัม ปรับปริมาตรเป็น 100 มิลลิลิตร ดว้ยน ้ากลัน่) 
                              2.12.1.6  ดูดน ้าแป้งจากขอ้ 1.11.1.4 ดว้ยปิเปต ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ใส่ในขวดปรับ
ปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่ และตั้งทิ้งไว ้10 นาที 
                              2.12.1.7  วดัความเขม้สีของสารละลายตามขอ้ 2.12.1.6 ดว้ยเคร่ืองสเปกโตรโฟโตร
มิเตอร์ โดยอ่านค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืนแสง 620 นาโนเมตร หลงัปรับเคร่ืองดว้ย Blank ให้
ไดค้่าการดูดกลืนแสงเท่ากบั 0 (ศูนย)์ 
                              2.12.1.8  ท า Blank โดยเติมกลาเซียลอะซีติกแอซิดปริมาตร 2 มิลลิลิตร และ
สารละลายไอโอดีน 2 มิลลิลิตรปรับปริมาตรเป็น 100 มิลลิลิตร ดว้ยน ้ากลัน่ 
                              2.12.1.9  ค  านวณหาปริมาณอะไมโลสโดยเทียบจากกราฟมาตรฐานท่ีเตรียมได ้

2.12.2  การสร้างกราฟมาตรฐาน  
                             2.12.2.1  ชัง่อะไมโลสบริสุทธ์ิ 0.0400 กรัม ใส่ในขวดปรับปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
ท่ีแหง้สนิทแลว้ด าเนินการเช่นเดียวกบัขอ้ 2.12.1.3 -2.12.1.4 ไดเ้ป็นสารละลายมาตรฐาน 
                             2.12.2.2  เตรียมขวดปรับปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร จ านวน 5 ขวด เติมน ้ ากลัน่
ขวดละ 70 มิลลิลิตร เติมกลาเซียลอะซีติกแอซิดปริมาตร 0.4 มิลลิลิตร ในขวดท่ี 1 ปริมาตร 0.8 
มิลลิลิตร ในขวดท่ี 2 ปริมาตร 1.2 มิลลิลิตร ในขวดท่ี 3 ปริมาตร 1.6 มิลลิลิตร ในขวดท่ี 4 ปริมาตร 2.0 
มิลลิลิตร ในขวดท่ี 5 แลว้เติมสารละลายไอโอดีน 2 มิลลิลิตร ลงในแต่ละขวด 

 



93 
 

                             2.12.2.3  ดูดสารละลายมาตรฐานจากขอ้ 2.12.2.1 ปริมาตร 1, 2, 3, 4 และ 5 มิลลิลิตร 
ซ่ึงเทียบเท่าปริมาณอะไมโลสร้อยละ 8, 16, 24, 35 และ 40 ตามล าดับ ใส่ในขวดท่ีเตรียมไว้ในข้อ 
2.12.2.2 เติมน ้ ากลัน่เพื่อปรับปริมาตรให้ครบ 100 มิลลิลิตร และวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 
620 นาโนเมตร 
                             2.12.2.4  น าค่าการดูดกลืนแสงท่ีวดัไดก้บัปริมาณอะไมโลสในสารละลายมาตรฐาน
จากขอ้ 2.12.2.3 มาเขียนเป็นเส้นกราฟมาตรฐาน 
                             2.12.2.5  น ากราฟมาตรฐานท่ีไดจ้ากขอ้ 2.12.2.4 มาใชแ้ปลงค่าการดูดกลืนแสงให้
เป็นร้อยละ (โดยน ้าหนกั) ของอะไมโลสในตวัอยา่งท่ีตอ้งการศึกษา 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค 

มาตรฐานผลติภณัฑ์อตุสาหกรรมไขมันและน า้มัน 
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(ส ำเนำ) 
ประกำศกระทรวงสำธำรณสุข 

(ฉบบัท่ี 205) พ.ศ. 2543 
เร่ือง ไขมนัและน ้ำมนั 

----------------------------------------- 
โดยท่ีเป็นกำรสมควรปรับปรุงประกำศกระทรวงสำธำรณสุขวำ่ดว้ยเร่ืองไขมนัและน ้ำมนั 
อำศัยอ ำนำจตำมควำมในมำตรำ  5 และมำตรำ  6(3) (4) (5) (6) (7)  และ (10)  แห่ง

พระรำชบญัญติัอำหำร พ.ศ. 2522 อนัเป็นพระรำชบญัญติัท่ีมีบทบญัญติับำงประกำรเก่ียวกับกำร
จ ำกดัสิทธิและ เสรีภำพของบุคคล ซ่ึงมำตรำ 29 ประกอบกบัมำตรำ 35 มำตรำ 48 และมำตรำ 50 
ของรัฐธรรมนูญแห่ง รำชอำณำจกัรไทยบญัญติัให้กระท ำไดโ้ดยอำศยัอ ำนำจตำมบทบญัญติัแห่ง
กฎหมำย รัฐมนตรีว่ำกำรกระทรวงสำธำรณสุขออกประกำศไว ้ดงัต่อไปน้ี 

ขอ้ 1  ใหย้กเลิก 
(1)  ประกำศกระทรวงสำธำรณสุข ฉบบัท่ี 22 (พ.ศ. 2522) เร่ือง ก ำหนดไขมนัและ

น ้ ำมนัเป็นอำหำรควบคุมเฉพำะและก ำหนดคุณภำพหรือมำตรฐำน วิธีกำรผลิต และฉลำก ส ำหรับ
ไขมนัและน ้ำมนัลงวนัท่ี 13 กนัยำยน พ.ศ. 2522  

(2)  ประกำศกระทรวงสำธำรณสุข ฉบบัท่ี 72 (พ.ศ. 2525) เร่ือง แกไ้ขเพิ่มเติมประกำศ
กระทรวงสำธำรณสุข ฉบบัท่ี 22 (พ.ศ. 2522) ลงวนัท่ี 19 พฤศจิกำยน  พ.ศ. 2525 

(3)  ประกำศกระทรวงสำธำรณสุข ฉบบัท่ี 134 (พ.ศ. 2534) เร่ือง ไขมนัและน ้ ำมนั
ผสม (ฉบบัแกไ้ขเพิ่มเติม) ลงวนัท่ี 15 กุมภำพนัธ์ พ.ศ. 2534 

(4)  ประกำศกระทรวงสำธำรณสุข (ฉบบัท่ี 164) พ.ศ. 2538 เร่ือง แก้ไขเพิ่มเติมประกำศ
กระทรวงสำธำรณสุขวำ่ดว้ยเร่ือง ไขมนัและน ้ำมนั(ฉบบัท่ี 3) ลงวนัท่ี 19 กรกฎำคม พ.ศ. 2538 

ขอ้ 2  ให้ไขมนัและน ้ ำมนัท่ีใชเ้ป็นอำหำรได ้ซ่ึงไดแ้ก่ กลีเซอร์ไรด์ของกรดไขมนัต่ำง ๆ ท่ี
ไดจ้ำกพืชหรือสัตวซ่ึ์งใช้เป็นอำหำรและบรรจุในภำชนะท่ีปิดสนิท กล่อง ซอง หรือส่ิงห่อหุ้มท่ีปิด
ผนึกเพื่อจ ำหน่ำย เป็นอำหำรท่ีก ำหนดคุณภำพหรือมำตรฐำน ทั้งน้ีไม่รวมถึงเนยและเนยเทียม 

ขอ้ 3  ไขมนัแล 
ะน ้ำมนัท่ีใชเ้ป็นอำหำร แบ่งออกเป็นสำมชนิด 

(1)  ไขมนัและน ้ำมนัท่ีไดจ้ำกพืช 
(2)  ไขมนัและน ้ำมนัท่ีไดจ้ำกสัตว ์
(3)  ไขมนัและน ้ ำมนัผสม ไดแ้ก่ ไขมนัและน ้ ำมนัท่ีไดจ้ำกพืชต่ำงชนิดผสมกนัไม่เกิน

สองชนิด หรือไขมนัและน ้ ำมนัท่ีไดจ้ำกพืชหรือสัตวต์ั้งแต่สองชนิดข้ึนไปท่ีผสมกนัโดยผ่ำนกรรมวิธี
ไฮโดรจีเนชัน่ (Hydrogenation) หรือเอสเตอร์รีฟิเคชัน่ (Esterification) หรือไขมนัและน ้ ำมนัผสมตำม
ชนิดและกรรมวธีิอ่ืนท่ีไดรั้บควำมเห็นชอบจำกส ำนกังำนคณะกรรมกำรอำหำรและยำ 

ขอ้ 4  พืชหรือไขมนัของสัตวท่ี์จะน ำมำผลิตเอำไขมนัและน ้ ำมนั ตอ้งมีสภำพท่ีเหมำะสมจะ
ใชผ้ลิตอำหำร และอยูใ่นสภำพท่ีใหไ้ขมนัและน ้ำมนั ซ่ึงบริโภคไดโ้ดยปรำศจำกอนัตรำย 
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ขอ้ 5  วธีิกำรผลิตไขมนัและน ้ำมนัใหท้  ำได ้ดงัน้ี 
(1)  วิธีธรรมชำติ ท ำโดยกำรบีบอดัโดยใช้ควำมร้อนหรือวิธีธรรมชำติอ่ืนตำมท่ีได้รับ

ควำมเห็นชอบจำกส ำนกังำนคณะกรรมกำรอำหำรและยำ และน ำมำท ำให้สะอำดโดยกำรลำ้ง กำรตั้ง
ไวใ้หต้กตะกอน กำรกรอง หรือกำรหมุนเหวีย่ง 

(2)  วิธีผำ่นกรรมวิธี ท ำโดยน ำไขมนัและน ้ ำมนัท่ีไดจ้ำกวิธีธรรมชำติ หรือท่ีไดจ้ำก
กำรสกดัด้วยสำรละลำยตำมท่ีไดรั้บควำมเห็นชอบจำกส ำนักงำนคณะกรรมกำรอำหำรและยำ และ
น ำมำผำ่นกรรมวธีิท ำใหบ้ริสุทธ์ิอีกคร้ังหน่ึง 

(3)  วธีิอ่ืนตำมท่ีไดรั้บควำมเห็นชอบจำกส ำนกังำนคณะกรรมกำรอำหำรและยำ 
ขอ้ 6  ไขมนัและน ้ำมนัตอ้งมีคุณภำพหรือมำตรฐำน ดงัต่อไปน้ี 

(1)  มีค่ำของกรด (Acid Value) คิดเป็นมิลลิกรัมโพแทสเซียมไฮดรอกไซด ์ต่อไขมนัและ
น ้ำมนั 1 กรัม 

(1.1)  ไดไ้ม่เกิน 4.0 ส ำหรับไขมนัและน ้ำมนัซ่ึงท ำโดยวธีิธรรมชำติ 
(1.2)  ไดไ้ม่เกิน 0.6 ส ำหรับไขมนัและน ้ำมนัซ่ึงท ำโดยวธีิผำ่นกรรมวธีิ 
(1.3)  ไดไ้ม่เกิน 4.0 ส ำหรับไขมนัและน ้ำมนัผสมซ่ึงท ำโดยวธีิธรรมชำติ 
(1.4)  ไดไ้ม่เกิน 0.6 ส ำหรับไขมนัและน ้ำมนัผสมซ่ึงท ำโดยวธีิผำ่นกรรมวธีิ 
(1.5)  ไดไ้ม่เกิน 1.0 ส ำหรับไขมนัและน ้ ำมนัซ่ึงท ำโดยวิธีผ่ำนกรรมวิธีผสม

กบัไขมนัและน ้ำมนัซ่ึงท ำโดยวธีิธรรมชำติ 
(2)  มีค่ำเปอร์ออกไซด์ (Peroxide Value) คิดเป็นมิลลิกรัมสมมูลย ์ต่อไขมนัและน ้ ำมนั 1 

กิโลกรัม ไดไ้ม่เกิน 10 
(3)  มีน ้ ำและส่ิงท่ีระเหยได ้(Water and Volatile Matter) ท่ีอุณหภูมิ 105 องศำเซลเซียส

ไดไ้ม่เกินร้อยละ 0.2 ของน ้ำหนกั 
(4)  มีปริมำณสบู่ (Soap Content) ไดไ้ม่เกินร้อยละ 0.005 ของน ้ำหนกั 
(5)  มีส่ิงอ่ืนท่ีไม่ละลำย (Insoluble Impurities) ไดไ้ม่เกินร้อยละ 0.05 ของน ้ำหนกั   
(6)  มีกล่ินและรสตำมลกัษณะเฉพำะของไขมนัและน ้ำมนั ยกเวน้ไขมนัและน ้ำมนัผสม 
(7)  ไม่มีกล่ินหืน 
(8)  ตรวจพบสำรปนเป้ือนไดไ้ม่เกินท่ีก ำหนด ดงัต่อไปน้ี 

(8.1)  ไม่พบน ้ำมนัแร่ (Mineral Oil) 
(8.2)  เหล็ก 

ในไขมนัและน ้ ำมนัธรรมชำติและในไขมนัและน ้ ำมนัผสมไม่เกิน 5.0 
มิลลิกรัม ต่อไขมนัและน ้ำมนั 1 กิโลกรัม 

ในไขมนัและน ้ ำมนัผ่ำนกรรมวิธีไม่เกิน 1.5 มิลลิกรัม ต่อไขมนัและ
น ้ำมนั1 กิโลกรัม 

 
 
 



97 
 

 

(8.3)  ทองแดง   
ในไขมนัและน ้ ำมนัธรรมชำติและในไขมนัและน ้ ำมนัผสมไม่เกิน 0.4 

มิลลิกรัม ต่อไขมนัและน ้ำมนั 1 กิโลกรัม    
ในไขมนัและน ้ ำมนัผ่ำนกรรมวิธีไม่เกิน 0.1 มิลลิกรัม ต่อไขมนัและ

น ้ำมนั 1 กิโลกรัม 
(8.4)  ตะกัว่ ไม่เกิน 0.1 มิลลิกรัม ต่อไขมนัและน ้ำมนั1 กิโลกรัม 
(8.5)  สำรหนู ไม่เกิน 0.1 มิลลิกรัม ต่อไขมนัและน ้ำมนั1 กิโลกรัม 
(8.6)  อฟลำท๊อกซิน (Aflatoxin) ไม่เกิน 20 ไมโครกรัม ต่อไขมนัและน ้ ำมนั 1 

กิโลกรัม (ไม่เกิน 20 ส่วนในพนัลำ้นส่วน) 
(8.7)  ไซโคลโพรพีนอย แฟตต้ี แอซิด (Cyclopropenoid Fatty Acid) ไม่เกินร้อยละ 0.4 

โดยน ้ำหนกั  
ไขมนัและน ้ ำมนัผสมนอกจำกตอ้งมีคุณภำพหรือมำตรฐำนตำมวรรค

หน่ึงแลว้ อำจมีคุณภำพหรือมำตรฐำนอ่ืนตำมท่ีได้รับควำมเห็นชอบจำกส ำนักงำนคณะกรรมกำร
อำหำรและยำดว้ยก็ได ้

ไขมนัและน ้ ำมนัท่ีผลิตตำมวิธีอ่ืนในขอ้ 5(3) ให้มีคุณภำพหรือมำตรฐำน
ตำมท่ีไดรั้บควำมเห็นชอบจำกส ำนกังำนคณะกรรมกำรอำหำรและยำ 

ข้อ 7  กำรใช้วตัถุเจือปนอำหำร ให้ใช้ได้ตำมชนิดและปริมำณท่ีก ำหนดไวใ้นบัญชีท้ำย
ประกำศน้ีกำรใชว้ตัถุเจือปนอำหำรชนิดอ่ืนนอกจำกท่ีก ำหนดให้ใช้ไดต้ำมวรรคแรก ตอ้งไดรั้บ
ควำมเห็นชอบจำกส ำนกังำนคณะกรรมกำรอำหำรและยำ 

ข้อ 8  ผูผ้ลิตหรือน ำเข้ำไขมันและน ้ ำมนัเพ่ือจ ำหน่ำย ตอ้งปฏิบัติตำมประกำศกระทรวง
สำธำรณสุขวำ่ดว้ยเร่ือง วธีิกำรผลิต เคร่ืองมือเคร่ืองใชใ้นกำรผลิต และกำรเก็บรักษำอำหำร 

ขอ้ 9  กำรใชภ้ำชนะบรรจุไขมนัและน ้ ำมนั ให้ปฏิบติัตำมประกำศกระทรวงสำธำรณสุขว่ำ
ดว้ยเร่ือง ภำชนะบรรจุ 

ขอ้ 10  กำรแสดงฉลำกของไขมนัและน ้ ำมนั ให้ปฏิบติัตำมประกำศกระทรวงสำธำรณสุขวำ่ด้วย
เร่ือง ฉลำก 

ขอ้ 11  ใหใ้บส ำคญักำรข้ึนทะเบียนต ำรับอำหำรหรือใบส ำคญักำรใชฉ้ลำกอำหำรตำมประกำศ 
กระทรวงสำธำรณสุข ฉบบัท่ี 22 (พ.ศ. 2522) เร่ือง ก ำหนดไขมนัและน ้ ำมนัเป็นอำหำรควบคุมเฉพำะ 
และก ำหนดคุณภำพหรือมำตรฐำน วิธีกำรผลิต และฉลำก ส ำหรับไขมันและน ้ ำมันลงวนัท่ี 13 
กนัยำยน พ.ศ. 2522 แก้ไขเพิ่มเติมโดยประกำศกระทรวงสำธำรณสุข ฉบบัท่ี 72 (พ.ศ. 2525) เร่ือง 
แกไ้ขเพิ่มเติมประกำศกระทรวงสำธำรณสุข ฉบบัท่ี 22 (พ.ศ. 2522) ลงวนัท่ี 19 พฤศจิกำยน พ.ศ.
2525 ประกำศกระทรวงสำธำรณสุข ฉบบัท่ี 134 (พ.ศ. 2534) เร่ือง ไขมนัและน ้ ำมนัผสม (ฉบบั
แกไ้ขเพ่ิมเติม) ลงวนัท่ี 15 กุมภำพนัธ์ พ.ศ. 2534 และประกำศกระทรวงสำธำรณสุข (ฉบบัท่ี 164) 
พ.ศ. 2538 เร่ือง แกไ้ขเพิ่มเติมประกำศกระทรวงสำธำรณสุขวำ่ดว้ยเร่ือง ไขมนัและน ้ ำมนั (ฉบบัท่ี 3) 
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ลงวนัท่ี 19 กรกฎำคม พ.ศ. 2538 ซ่ึงออกให้ก่อนวนัท่ีประกำศน้ีใช้บงัคบัยงัคงใช้ต่อไปไดอี้กสองปี 
นบัแต่ประกำศน้ีใชบ้งัคบั 

ขอ้ 12  ใหผู้ผ้ลิต ผูน้ ำเขำ้ไขมนัและน ้ำมนัท่ีไดรั้บอนุญำตอยูก่่อนวนัท่ีประกำศน้ีใชบ้งัคบัยื่น
ค ำขอรับเลขสำระบบอำหำรภำยในหน่ึงปี นบัแต่วนัท่ีประกำศน้ีใชบ้งัคบั เม่ือยืน่ค  ำขอดงักล่ำวแลว้ให้
ไดรั้บกำรผอ่นผนักำรปฏิบติัตำมขอ้ 8 ภำยในสองปี นบัแต่วนัท่ีประกำศน้ีใชบ้งัคบั และใหค้งใชฉ้ลำก
เดิมท่ีเหลืออยูต่่อไปจนกวำ่จะหมดแต่ตอ้งไม่เกินสองปี นบัแต่วนัท่ีประกำศน้ีใชบ้งัคบั  

ขอ้ 13  ประกำศน้ี ใหใ้ชบ้งัคบัเม่ือพน้ก ำหนดหน่ึงร้อยแปดสิบวนันบัแต่วนัถดัจำกวนั
ประกำศในรำชกิจจำนุเบกษำเป็นตน้ไป 

ประกำศ ณ วนัท่ี 19 กนัยำยน พ.ศ. 2543 
                           กร  ทพัพะรังสี 

รัฐมนตรีวำ่กำรกระทรวงสำธำรณสุข 
(รำชกิจจำนุเบกษำฉบบัประกำศทัว่ไป เล่ม 118 ตอนพิเศษ 6 ง. ลงวนัท่ี 24 มกรำคม พ.ศ. 2544) 
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บัญชีแนบท้ายประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับที ่205) พ.ศ. 2543 
เร่ือง ไขมันและน า้มัน 

 

 

 

อนัดับ 

 

 

ประเภทวตัถุ
เจือปนอาหาร 

 

 

ช่ือวตัถุเจือปนอาหาร 

ปริมาณ
สูงสุดทีใ่ห้
ใช้ได้ 
เป็น

มิลลกิรัม
ต่อ

กโิลกรัม 

 

หมาย
เหตุ 

1. สี (colour) : 
ใหใ้ชไ้ดเ้พื่อ
ควำมมุ่งหมำย
ท่ีจะท ำให้
ผลิตภณัฑ์ 
มีสีเหมือน
ธรรมชำติ 

1.1  เบตำ-คำโรทีน  
1.2  สีค ำแสด  
1.3  เคอร์คิวมิน หรือเทอร์เมอริค  
1.4  เบตำ-อะโป-8’-คำโรทีนำล  
1.5  เมทิลและเอทิลเอสเทอร์ของกรด    
       เบตำ-อะโป-8’-คำโรทีโนอิค แอซิด  

25 
20 
 5 
25 
25 

 
ค ำนวณ
เป็น 
bixin 
หรือ 

norbixin 
ทั้งหมด 
ค ำนวณ
เป็น total 
curcumin 

2. วตัถุกนัหืน 
(antioxidants) 

3.1  โพรพิล แกลเลท (propyl gallate) 100  
3.2  บิวทิเลเตด ไฮดรอกซีโทลูอีน  
3.3  บิวทิเลเตด ไฮดรอกซีอะนีโซล  
3.4  เทอร์ไทอำรี บิวทิล ไฮโดรควิโนน  
3.5  โพรพิล แกลเลท (propyl gallate) 
3.6  แอสคอร์บิลพลัมิเตท 
3.7  แอสคอร์บิลสเตียเรท 

 75 
175 
120 
200 
500 
500 

 

3.8  โทโคเฟอรอลส์ชนิดธรรมชำติและ
ชนิดสังเครำะห์ 

500  

 3.9  ไดลอริล ไธโอไดโพรพิโอเนท 200  
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อนัดับ 

 
 

ประเภทวตัถุ
เจือปนอาหาร 

 
 

ช่ือวตัถุเจือปนอาหาร 

ปริมาณ
สูงสุดทีใ่ห้
ใช้ได้ 
เป็น

มิลลกิรัม
ต่อ

กโิลกรัม 

 

หมาย
เหตุ 

3. สำรเสริมฤทธ์ิ
วตัถุกนัหืน  

4.1  กรดซิตริคและโซเดียมซิเตรท  
4.2  ไอโซโพรพิลซิเตรท  
4.3  กรดฟอสฟอริค  
4.4  โมโนกลีเซอไรดซิ์เตรท  

ตาม GMP 
100 
100 
100 

สำร
เสริม
ฤทธ์ิวตัถุ
กนัหืน
ตำมขอ้ 
4.2, 4.3 
และ 4.4 
จะใช้
อยำ่งใด
อยำ่ง
หน่ึง 
หรือใช้
รวมกนั
ได ้
ไม่เกิน 
100 
มิลลิกรัม 
ต่อ
กิโลกรัม 

4. วตัถุกนัฟอง  ไดเมทิลโพลีซิลอกเซน อยำ่งเดียว หรือ
ผสมกบัซิลิคอนไดออกไซด ์ 

10  

5. วตัถุกนัตก
ผลึก 

ออกซีสเตียริน (oxystearin) 1,250  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ง 
มาตรฐานผลติภณัฑ์อตุสาหกรรมแป้งสาลชีนิดเอนกประสงค์ 
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มาตรฐานผลติภณัฑ์อตุสาหกรรมแป้งสาลชีนิดเอนกประสงค์ 
(มอก. 375-2524) 

 

3.1  ขอบข่าย 
มาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรมน้ีก าหนด ประเภท คุณลกัษณะท่ีตอ้งการ วตัถุเจือปนใน

อาหาร การบรรจุ น ้ าหนัก การท าเคร่ืองหมายและฉลาก การชักตวัอย่างและเกณฑ์ตดัสิน และวิธี
วเิคราะห์ และทดสอบแป้งสาลีชนิดเอนกประสงค ์

 

3.2  บทนิยาม 
ความหมายของค าท่ีใชใ้นมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมน้ี มีดงัต่อไปน้ี 
3.2.1  เมล็ดข้าวสาลี (Wheat Kernel) หมายถึง เมล็ดท่ีได้จากต้นข้าวสาลีชนิดคอมมอน 

(Common Wheat) ซ่ึงมีช่ือทางวิทยาศาสตร์ วา่ ตริติคมั อิสติวมั (Triticum aestivum) หรือตน้ขา้วสาลี
ชนิดคลบั (Club Wheat) ซ่ึงมีช่ือทางวทิยาศาสตร์วา่ ตริติคมั คอมแพกตมั (Triticum compactum) หรือ
ตน้ขา้วสาลีชนิดดูรัม(Durum Wheat) ซ่ึงมีช่ือทางวทิยาศาสตร์วา่ ตริติคมั ดูรัม (Triticum durum) ท่ีเอา
เปลือกหุม้เมล็ดออกแลว้ 

3.2.2  ส่ิงแปลกปลอม (Foreign Material) หมายถึง ส่วนต่างๆ ของพืชท่ีไม่ใช่เมล็ดขา้วสาลี 
ทราย ช้ินส่วนของแมลง ส่ิงสกปรกอ่ืน ๆ  

3.2.3  แป้งสาลีชนิดเอนกประสงค์ หมายถึง แป้งสาลีท่ีไดจ้ากการสีและบดเมล็ดขา้วสาลี
ชนิดคอมมอนหรือขา้วสาลีชนิดคอมมอนผสมกบัคลบั หรือดูรัมซ่ึงปราศจากส่ิงแปลกปลอม 

 

3.3  ประเภท 
3.3.1  แป้งสาลีชนิดเอนกประสงค ์ แบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ 

                           3.3.1.2  ประเภทไม่เสริมคุณค่าทางอาหาร (Plained Wheat Flour) 
                           3.3.1.3  ประเภทเสริมคุณค่าทางอาหาร (Enriched Wheat Flour) ตอ้งประกอบด้วย
สารชนิดต่างๆ ไม่นอ้ยกวา่เกณฑท่ี์ก าหนด ดงัน้ี 

1)  สารชนิดท่ีจ าเป็นตอ้งมี 
                                             สารเสริมคุณค่าทางอาหาร มิลลิกรัมต่อ 100.00 กรัม 

                 ไทอะมีน (Thiamine, B1)                         0.55 
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                 ไรโบฟลาวนิ (Riboflavin)                         0.33 
                 ไนอะซิน (Niacin)                          4.40 

                                             สารเสริมคุณค่าทางอาหาร มิลลิกรัมต่อ 100.00 กรัม 
                 เหล็ก                             8.80 
                 คลัเซียม                        211.20 

2)  สารท่ีอาจเพิ่มเติมได ้
                 ไลซีน (Lysine)                      180.00 
 

3.4  คุณลกัษณะทีต้่องการ 
3.4.1  ลกัษณะทัว่ไป 

              เป็นผงละเอียดไม่จับตัวเป็นก้อน มีสีขาวนวล  กล่ินและรสตามธรรมชาติของ             
แป้งสาลี ไม่มีรสขม ไม่มีกล่ินอบั ไม่เหม็นเปร้ียว หรือมีกล่ินไม่พึงประสงค์อ่ืนๆ และปราศจาก                   
ส่ิงแปลกปลอม 

3.4.2  ความช้ืนไม่เกินร้อยละ 14 วธีิวเิคราะห์ใหเ้ป็นไปตามขอ้ 3.4.1 
3.4.3  คุณสมบติัอ่ืนๆ เม่ือวิเคราะห์และตรวจสอบโดยวิธีการให้คะแนน ดงัแสดงในตาราง

ท่ี 1 แลว้ ตอ้งไดค้ะแนนรวมไม่นอ้ยกวา่ 80 คะแนน โดยตอ้งไม่มีคุณสมบติัใดไดค้ะแนน 0 
 
ตารางที ่1 คุณสมบัติของแป้งสาลชีนิดเอนกประสงค์  (ข้อ 4.3) 

ล าดบั
ที ่

คุณลกัษณะทีต้่องการ คะแนน
เตม็ 

คุณสมบัตทิีต่รวจ คะแนน
ทีไ่ด้ 

วธีิ
วเิคราะห์
ตาม 

1 การข้ึนฟ ูคิดเป็นปริมาตรจ าเพาะลูกบาศก์
เซนติเมตรต่อกรัม  
1.1 เม่ือใชท้ดสอบท าขนมปัง 
 
 
 
 
1.2  เม่ือใชท้ดสอบท าเคก้ 

 
 

35 
 
 
 
 

35 

 
 
ไม่นอ้ยกวา่ 4.5 

4.3 ถึง 4.4 
4.0 ถึง 4.2 
นอ้ยกวา่ 4.0 

 
ไม่นอ้ยกวา่ 2.7 
และไม่มีโพรง

อากาศ* 

 
 

35 
30 
25 
0 
 

35 
 
 

 
 
AACC 10 

- 11 
และขอ้ 
10.2.1 
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2.2 ถึง 2.6 หรือมี
โพรงอากาศ* ไม่
เกิน 6 โพรง 2.2 
ถึง 2.6 หรือมี

โพรงอากาศ* เกิน
กวา่ 6โพรง 

30 
 

25 

AACC  
10-90 
ขอ้ 10.2.1 
และขอ้ 
10.2.2 

 
 
 
 
2 
 
 
 
3 
 

 
4 

 
5 
 
 
 
 
 
 
6 

 
 
 
โปรตีน ร้อยละ 
(ส าหรับแป้งท่ีมีความช้ืนร้อยละ 14) 
 
 
การดูดซึมน ้ า ร้อยละ 
 
 
เวลาท่ีใชใ้นการผสมนาที 
 
 
ปฏิกิริยาของเอนไซมไ์ดแอสเตส 
 
 
 
 
 
เถา้ ร้อยละ 
(ส าหรับแป้งท่ีมีความช้ืนร้อยละ 14) 

 
 
 
 

10 
 

 
5 
 

 
5 
 
 
5 
 
 

 
 
 
5 

นอ้ยกวา่ 2.2  หรือ 
ไม่ผา่นการ
ทดสอบ 

ตามขอ้ 10.2.2 
ไม่นอ้ยกวา่ 11.0 

10.0 ถึง 10.9 
9.0 ถึง 9.9 
นอ้ยกวา่ 9.0 

ไม่นอ้ยกวา่ 60.0 
59.1 ถึง 59.9 
57.0 ถึง 59.0 
นอ้ยกวา่ 57.0 
ไม่นอ้ยกวา่ 5 
ไม่นอ้ยกวา่ 4 
ไม่นอ้ยกวา่ 3.5 
นอ้ยกวา่ 3.5 

มากกวา่ 650 แต่
ไม่เกิน 700 หรือ 
นอ้ยกวา่ 550 แต่
ไม่นอ้ยกวา่ 500 
นอ้ยกวา่ 500 หรือ 
มากกวา่ 700 
ไม่เกิน 0.44 
0.47 ถึง 0.52 

 
 

0 
11 
6 
3 
0 
5 
3 
2 
0 
5 
3 
2 
0 
5 
 

3 
 

0 
5 
3 
2 

 
 
 

ขอ้ 10.1.2 
 
 
 

AACC 54 
- 21 

 
 
 

AACC 54 
- 21 

 
 
 

AACC 22 
- 10 
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3.5  วตัถุเจือปนในอาหาร 
ใหใ้ชว้ตัถุเจือปนในอาหารไดต้ามชนิดและปริมาณไม่เกินกวา่เกณฑท่ี์ก าหนดดงัน้ี 
เบนโซอิลเปอร์ออกไซด ์ปริมาณไม่เกิน 150 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม เม่ือค านวณอยูใ่นรูปของ

กรดเบนซีนคาร์บอซีลิก (กรดเบนโซอิก) 
 

3.6  การบรรจุ 
แป้งสาลีชนิดเอนกประสงคต์อ้งบรรจุในภาชนะท่ีเหมาะสม สะอาดปิดผนึกเรียบร้อย และ

ไม่ก่อใหเ้กิดอนัตรายต่อสุขภาพ 
 

3.7  น า้หนัก 
น ้าหนกัสุทธิตอ้งไม่นอ้ยกวา่ท่ีระบุไวท่ี้ฉลาก   

 

3.8  การท าเคร่ืองหมายและฉลาก 
3.8.1  ท่ีฉลากของภาชนะบรรจุแป้งสาลีชนิดเอนกประสงค์ทุกหน่วย อย่างน้อยตอ้งมีเลข 

หรืออกัษรหรือเคร่ืองหมายแสดงขอ้ความต่อไปน้ีให้เห็นไดง่้ายและชดัเจน 
                          3.8.1.1  ช่ือผลิตภณัฑ์ซ่ึงแสดงวา่เป็นแป้งสาลีชนิดเอนกประสงค ์ถา้เป็นประเภทเสริม
คุณค่าทางอาหาร ใหร้ะบุชนิดและปริมาณของสารท่ีเติม 
                          3.8.1.2  วตัถุเจือปนในอาหาร 
                          3.8.1.3  น ้าหนกัสุทธิ  เป็นกรัม กิโลกรัม  หรือตนั 
                          3.8.1.4  รหสัแสดงคร้ังท่ีท า 
                          3.8.1.5  ช่ือผูท้  าหรือโรงงานท่ีท า  หรือเคร่ืองหมายการคา้ หรือช่ือผูบ้รรจุ หรือผูจ้ดั
จ  าหน่าย 

3.8.2  ประเทศท่ีท า 
      ในกรณีท่ีใช้ภาษาต่างประเทศ ต้องมีความหมายตรงกับภาษาไทยท่ีก าหนดไวผู้ท้  า

ผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมท่ีเป็นไปตามมาตรฐานน้ี จะแสดงเคร่ืองหมายมาตรฐานกบัผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม
นั้นได ้ต่อเม่ือไดรั้บใบอนุญาตจากคณะกรรมการมาตรฐาน ผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมแลว้ 

 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก จ 

แบบตอบรับผลงานการเผยแพร่วจิยั 
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ประวตัผิู้เขยีน 

ช่ือ-นามสกุล นางสาวกมลวรรณ  สุขสวสัด์ิ 
วนั เดือน ปีเกดิ 16  กนัยายน  2534 
ทีอ่ยู่ บา้นเลขท่ี 125 ต  าบลคอหงส์ อ าเภอหาดใหญ่ จงัหวดัสงขลา 90110 
การศึกษา ปริญญาตรี คณะอุตสาหกรรมเกษตร สาขาอาหารและโภชนาการ 
 มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั วทิยาเขตนครศรีธรรมราช (ทุ่งใหญ่) 

เม่ือ พ.ศ. 2557 
เบอร์โทรศัพท์ 085 - 0805409 
อเีมล์ kamolwan_s@mail.rmutt.ac.th 
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