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บทคัดย่อ 
 

 น  ำมันงำด ำเป็นน  ำมันธรรมชำติที่อยู่ในเมล็ดงำด ำ และมีคุณค่ำสำรอำหำรที่เป็นประโยชน์ต่อ
ร่ำงกำยหลำยอย่ำงจึงนิยมใช้ในกำรผลิตในกำรบริโภคส ำหรับกำรสกัดนั นจะใช้ เครื่องบีบอัดแบบสกรู
เป็นเครื่องมือในกำรสกัดเย็นน  ำมันงำด ำ และจะใช้เครื่องอบไมโครเวฟในกำรกระตุ้นเมล็ดงำด ำ ก่อน
ท ำกำรอัดเพ่ือเปรียบเทียบกัน ซึ่งในกำรศึกษำอิทธิพลของตัวแปรต่ำง ๆ ในตอนที่ 1 จะท ำกำรสกัด
น  ำมันงำด ำจำกเมล็ดงำด ำที่อุณหภูมิ 30 และ 50 องศำเซลเซียสโดยใช้เมล็ดงำด ำจ ำนวน 100 กรัม 
จำกนั นบันทึกผลกำรทดลอง ผลจำกกำรศึกษำกำรสกัดน  ำมันงำด ำที่ไม่ผ่ำนกำรกระตุ้นด้วยเ ตำอบ
ไมโครเวฟอุณภูมิที่ใช้ในกำรสกัด 30 องศำเซลเซียสจะได้ปริมำณน  ำมันเฉลี่ย 19.75 กรัมโดยมวล และ
ที่อุณหภูมิ 50 องศำจะได้ปริมำณน  ำมันเฉลี่ย 27.45 กรัมโดยมวล ตอนที่ 2 น ำเมล็ดงำด ำมำกระตุ้น
ด้วยเตำอบไมโครเวฟก่อนกำรสกัดเย็นโดยใช้ก ำลังไฟ 3 ระดับคือ 100, 150 และ 300 วัตต์ ที่ก ำลังไฟ
ระดับแรกใช้เวลำในกำรกระตุ้น 5 ระดับคือ 60, 120, 210, 300 และ 540 วินำที ที่ก ำลังไฟระดับที่ 2 
ใช้เวลำในกำรกระตุ้น 3 ระดับคือ 60 , 120 และ 300 วินำที และที่ก ำลังไฟระดับที่ 3 ใช้เวลำในกำร
กระตุ้น 2 ระดับคือ 60 และ 120 วินำที โดยใช้อุณหภูมิในกำรสกัดที่ 30 และ 50 องศำเซลเซียสโดย
กำรสกัดน  ำมันด้วยเครื่องบีบอัดแบบสกรูโดยที่เมล็ดงำผ่ำนกำรกระตุ้นด้วยไมโครเวฟจะได้ปริมำณ
น  ำมันเฉี่ยสูงสุดเท่ำกับ 38.71 กรัมโดยมวล อยู่ในช่วงก ำลังไฟฟ้ำที่ 100 วัตต์ เวลำ 120 วินำที และ
อุณหภูมิ 50 องศำเซลเซียส  

 

 



 
 

ค 

 

Project title THE EFFECT OF TEMPERATURE, MICROWAVE POWER, AND TIME 
ON COLD SCREW-PRESSED BLACK-SESAME OIL 

Name Mr. Jetnipat     Buanum   ID.  57361937 
 Mr. Chinathip   Luangprasert  ID.  57361982 
 Mr. Rungroaj  Komchuen  ID.  57362392 
Project advisor Dr. Patomsok Wilaipon, Associate Professor 
Major Mechanical Engineering 
Department Mechanical Engineering 
Academic year 2017 
………………………………………………………………………………………………………............................................ 

Abstract 
 

 The black sesame oil is natural and nutrient-rich oil in black sesame. In this 
study, a small-scaled screw-type oil extractor was used for cold extraction, under 60oC. 
In addition, microwave radiation pretreatment was also applied to the raw material 
prior to the compression process. The effects of 3 parameters namely extraction 
temperature (30oC and 50oC), microwave power (100 W, 150 W and 300 W) and 
microwave radiation time (from 60 s to 540 s) were investigated. From 100 g of              
no-treatment black sesame, it was found that 19.75 g and 27.45 g of the extracted oil 
was reported for the case of the 30oC and 50oC respectively. As the process 
temperature was limited to 60oC, the maximum radiation time values for 100, 150 and 
300 W were 540, 300 and 120 s respectively. The highest value of extracted sesame 
oil, 38.71 g oil / 100 g seed, was accounted for the case of 100 W, 120 s and 50oC 
sample. 
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บทท่ี 1 

บทน้ำ 
 

 1.1 ควำมเป็นมำและควำมส้ำคัญของโครงงำน 

 งำ เป็นพืชล้มลุกผลเป็นฝักมีเมล็ดเล็ก ๆ สีขำว สีด ำ และสีแดงมีกำรเพำะปลูกมำนำนเพรำะ
ต้องกำรใช้เมล็ดงำนี เป็นอำหำรและบีบเอำน  ำมันได้มีกำรใช้เมล็ดงำกันมำกเป็นพิเศษในแถบ
ตะวันออกกลำง และเพ่ือเป็นอำหำรมีแหล่งก ำเนิดอยู่ในประเทศเอธิโอเปียต่อมำมีกำรน ำไปปลูกแพร่
ขยำยไปยังประเทศต่ำง ๆ ได้แก่แอฟริกำเหนือ อินเดีย เอเชียใต้ สหรัฐอมริกำ และประเทศไทย 
ส่วนประกอบของเมล็ดงำคือน  ำมันซึ่งมีน  ำมันอยู่ประมำณร้อยละ 45-57 และมีไขมัน โปรตีน และ
คำร์โบไฮเดรต น  ำมันในงำเป็นน  ำมันที่มีประโยชน์ประกอบไปกรดไขมันชนิดไม่อ่ิมตัว งำมีกรดไขมันไม่
อ่ิมตัวสูงถึงร้อยละ 80 ซึ่งเป็นประโยชน์ต่อร่ำงกำยเมื่อน ำมำสกัดเป็นน  ำมันคุณภำพดีแล้วจะได้ทั งกรด
ไขมันโอเมก้ำ3 โอเมก้ำ6 กรดโอเลอิก และกรดไลโนเลอิกซึ่งช่วยป้องกันหลอดเลือดแข็งตัวและหลอด
เลือดตีบช่วยให้ระบบหัวใจแข็งแรงรวมถึงบ ำรุงผิวพรรณให้ชุ่มชื น และบ ำรุงผม 

จำกกำรศึกษำเพ่ิมเติมพบว่ำงำด ำอุดมไปด้วยวิตำมินและแร่ธำตุอย่ำงวิตำมินบี 1บี 2 บี 3 บี 5 
บี 6 บี 9 แคลเซียม แมกนีเซียม โพแทสเซียม โซเดียม ฟอสฟอรัส สังกะสีเป็นต้นโดยสำมำรถช่วย
บ ำรุงร่ำงกำยเกือบทุกสัดส่วนไม่ว่ำจะเป็นเส้นผม ผิวพรรณ กระดูก เล็บ ระบบขับถ่ำย กำรบ ำรุงหัวใจ     
จึงเหมำะกับทุกวัยแม้กระทั่งเด็กที่มีอำกำรป่วยอยู่แล้วหรือผู้หญิงที่ก ำลังก้ำวเข้ำสู่ วัยทอง                  
งำด ำจะจ ำเป็นอย่ำงมำกเพรำะจะช่วยป้องกันโรคภำวะกระดูกพรุนอย่ำงได้ผล 

เนื่องจำกงำเป็นพืชที่มีประสิทธิภำพในกำรผลิต และกำรตลำดสูงซึ่งมีแนวโน้มที่จะมี
ควำมส ำคัญเพ่ิมขึ นทุกปีจึงท ำให้งำเป็นพืชน  ำมันที่มีควำมส ำคัญทำงเศรษฐกิจชนิดหนึ่งของประเทศ
ไทย งำเป็นพืชที่ปลูกง่ำยลงทุนน้อยทนต่อสภำพควำมแห้งแล้งได้ดีมีกำรตลำดกว้ำงขวำงรองรับตลอด 
และรำคำดีเกษตรกรนิยมปลูกงำก่อน และหลังกำรท ำนำหรือหลังกำรเก็บเกี่ยวพืชหลักก็จะปลูก ใน
เมล็ดงำและน  ำมันงำมีคุณค่ำทำงโภชนำกำรสูง 

จำกงำนวิจัยเกี่ยวกับกำรสกัดน  ำมันด้วยวิธีกำรอัดเชิงกลพบว่ำกำรให้ควำมร้อนมีผลต่อปริมำณ
น  ำมันที่สกัดได้จำกพืชน  ำมันบำงชนิดควำมเร็วของเกลียวอัด ขนำดช่องคำยกำก และลักษณะของ
เกลียวอัดอำจส่งผลต่อควำมดันภำยในกระบอกอัดซึ่งท ำให้ส่งผลต่ออิทธิพลในกำรอัดของวัตถุดิบแต่
ละชนิดที่แตกต่ำงกัน

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%B7%E0%B8%8A
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%A3
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กระบวนกำรสกัดน  ำมันออกจำกเมล็ดงำสำมำรถท ำได้ 2 วิธีหลักๆดังนี  

1.1.1 กำรสกัดเชิงกล (Mechanical Extraction) เป็นวิธีกำรสกัดด้วยกำรบีบอัดที่วัตถุดิบ นิยม
ใช้กับพืชที่มีน  ำมันเป็นองค์ประกอบในปริมำณสูง กำรสกัดเชิงกลแบ่งออกเป็น กำรสกัดเย็นและกำร
สกัดร้อน 

1.1.2 กำรสกัดน  ำมันโดยใช้ตัวท ำละลำย (Solvent Extraction) เป็นกำรสกัดน  ำมันจำกพืชโดย
ใช้ตัวท ำละลำยเป็นกรรมวิธีที่นิยมใช้ในปัจจุบันเนื่องจำกวิธีกำรดังกล่ำวนี จะได้ปริมำณน  ำมันสูงกว่ำ
วิธีกำรสกัดเชิงกลในกำรสกัดน  ำมันพืชเมื่อสกัดด้วยตัวท ำละลำยจะได้ปริมำณน  ำมันอยู่ที่ร้อยละ     
99.0-99.5 วิธีนี จึงเป็นที่นิยม สำรตัวท ำละลำยที่นิยมใช้ในกำรสกัด คือ ปิโตเลียมอีเทอร์ (Petroleum 
ether) อีเทอร์ (Ether) นอกจำกนี ยังใช้อซิโตน (Acetone) เอ็น-เฮ็กเซน (N-Hexane) 

เนื่องจำกเมล็ดงำมีคุณค่ำทำงอำหำรสูง และสำมำรถน ำไปแปรรูปได้หลำกหลำย ไม่ว่ำจะเป็น
ผลิตยำหรือเครื่องส ำอำง ทำงคณะผู้จัดท ำได้เล็งเห็นถึงควำมส ำคัญในข้อนี และจึงได้ท ำกำรศึกษำ
เกี่ยวกับน  ำมันงำด ำสกัดเย็นเนื่องจำกน  ำมันงำมีควำมต้องกำรทำงตลำดสูง ส่วนกำรสกัดเย็นนั นเป็น
กำรสกัดที่ท ำให้ได้น  ำมันงำที่มีคุณภำพสูง โดยน  ำมันงำที่ได้จำกกำรสกัดเย็นจะเป็นน  ำมันที่มีคุณภำพที่
คงสภำพเช่นเดียวกับตอนที่อยู่ในเมล็ดจึงไม่ต้องน ำไปผ่ำนกระบวนกำรท ำให้บริสุทธิ์ 

จำกที่ได้ศึกษำบทควำมต่ำง ๆ ทำงผู้จัดท ำจึงได้สนใจศึกษำเกี่ยวกับ อิทธิพลของอุณหภูมิ 
ก ำลังไฟฟ้ำและเวลำต่ออัตรำกำรผลิตน  ำมันงำด ำสกัดเย็นโดยใช้เครื่องบีบอัดแบบเกลียวอัด เพ่ือศึกษำ
ปัจจัยที่มีผลต่อกำรสกัดน  ำมันงำด ำสกัดเย็น และเพ่ิมประสิทธิภำพในกำรสกัดน  ำมันงำด ำสกัดเย็น 

 

 1.2 วัตถุประสงค์ของโครงงำน  

1.2.1 เพ่ือวิเครำะห์หำอิทธิพลของอุณหภูมิที่มีผลต่ออัตรำกำรผลิตน  ำมันจำกงำด ำโดยวิธีกำร
สกัดเย็นด้วยเครื่องบีบอัดแบบเกลียวอัด 
1.2.2 เพ่ือวิเครำะห์หำอิทธิพลของกำรกระตุ้นด้วยไมโครเวฟก่อนกำรสกัดน  ำมันงำด ำสกัดเย็นที่
ผลต่อปริมำณน  ำมันจำกงำด ำ 
1.2.3 เพ่ือทดสอบหำอุณหภูมิ ก ำลังไฟฟ้ำและเวลำที่เหมำะสมที่สุดที่จะท ำให้น  ำมันในเมล็ด
ออกมำเยอะที่สุดโดยวิธีกำรสกัดเย็นด้วยเครื่องบีบอัดแบบเกลียวอัด 

 

 1.3 ขอบเขตในกำรด้ำเนินโครงงำน 

1.5.1 ศึกษำผลกระทบของอุณหภูม ิและเวลำ ที่ส่งผลต่อปริมำณน  ำมันงำด ำ ที่ได้รับด้วยวิธีกำร
สกัดเย็น โดยใช้เครื่องบีบอัดแบบสกรู 

1.5.2 ทดสอบกระบวนกำรสกัดน  ำมันงำด ำโดยเครื่องบีบอัดแบบสกรู 
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1.5.3 ก ำลังไฟฟ้ำที่ใช้ในกำรกระตุ้นด้วยไมโครเวฟ 3 ระดับ 

1.5.4 กระบวนกำรสกัดเย็นมีอุณหภูมิไม่เกิน 60 องศำเซลเซียส 3 ระดับ 

1.5.5 เปรียบเทียบน  ำมันที่ได้จำกกำรอบกระตุ้นเมล็ดงำด ำด้วยเตำอบไมโครเวฟก่อนท ำกำรอัด
ที่ก ำลังไฟฟ้ำ 3 ระดับระยะเวลำ 3 ระดับอุณหภูมิในกำรสกัด 3 ระดับกับกำรสกัดที่อุณหภูมิ 3 ระดับ
โดยไม่มีกำรกระตุ้นด้วยไมโครเวฟก่อนกำรสกัด 

1.5.6 วัตถุดิบที่ใช้ในกำรทดลองคือ เมล็ดงำด ำตรำไร่ทิพย์  

 

 1.4 สถำนที่ในกำรด้ำเนินโครงงำน 

1.6.1 อำคำรปฏิบัติกำรวิศวกรรมเครื่องกล มหำวิทยำลัยนเรศวร 
 

 1.5 ระยะเวลำในกำรด้ำเนินโครงงำน 

ตั งแต่เดือน ตุลำคม พ.ศ. 2560 ถึง มิถุนำยน พ.ศ. 2561 
 

 1.6 ประโยขน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 

1.6.1 คำดว่ำจะได้รู้ถึงระดับของผลกระทบจำกอิทธิพลของปัจจัยทั งสำมได้แก่ อุณหภูมิ 
ก ำลังไฟฟ้ำ และเวลำ 

1.6.2 ได้รู้ถึงสภำวะที่ดีที่สุดในกำรสกัดเย็นด้วยเครื่องบีบอัดแบบสกรูในช่วงขอบเขตท่ีก ำหนด 
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1.7 ขั นตอนและแผนกำรด้ำเนินโครงงำน  
 

ตำรำงท่ี 1.1 ขั นตอนและแผนกำรด ำเนินโครงงำน 
 

 กำรด้ำเนินโครงงำน 
ช่วงเวลำ 

ต.ค
. 

พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค
. 

เม.ย. พ.ค. มิ.ย. 

1.8.1 ศึกษำคุณสมบัติของงำด ำและ
ศึ ก ษ ำ ท ฤ ษ ฎี ที่ เ กี่ ย ว ข้ อ ง กั บ
กระบวนกำรสกัดเย็นด้วยเครื่อง
บีบอัดแบบสกรู 

         

         

1.8.3 เลือกตัวแปรที่จะท ำกำรทดลองที่มี
ผลต่อปริมำณน  ำมันท่ีออกมำโดย
เลือกอุณหภูมิ ก ำลังไฟฟ้ำ และ
เวลำที่ใช้ในกำรอบกระตุ้นด้วย
ไมโครเวฟก่อนท ำกำรสกัด 

         

         

1.8.4 ด ำเนินกำรทดลอง        
       

1.8.5 น ำผลกำรทดลองมำวิเครำะห์ เพ่ือ
หำสภำวะที่เหมำะสมในกำรสกัด
น  ำมันงำด ำด้วยเครื่องบีบอัดแบบ
สกรู 

       

       

1.8.6 จัดท ำรูปเล่มและน ำเสนอ          
         

 
แผนด ำเนินกำร ด ำเนินกำรจริง 



 
 

บทท่ี 2 

หลักกำรและทฤษฎเีบื องต้น 
 

2.1 งำ 
งำด ำ (Sesame seeds (Black)) จัดเป็นธัญพืชขนำดเล็กมีกลิ่นหอมนิยมใช้ประกอบอำหำรใช้

เป็นส่วนผสมในขนมของหวำนรวมถึงน ำมำสกัดน  ำมันงำเพ่ือใช้ประโยชน์ในด้ำนต่ำง ๆ เพรำะน  ำมันที่
ได้มีกลิ่นหอม และมีคุณค่ำทำงโภชนำกำรสูง 

งำด ำ ชื่อวิทยำศำสตร์ Sesamum indicium L.ชื่อสำมัญ Sesame seeds (Black) จัดอยู่ในวงศ์  
Pedaliaceae มีล ำต้นเป็นเหลี่ยมมีขนอ่อนปกคลุมอยู่ทั่วไปมีควำมสูงของล ำต้นประมำณ     30-100 
ซม.ใบมีลักษณะเป็นรูปไข่หรือรูปหอกกว้ำงประมำณ 2-5 ซม.ยำวประมำณ 6-10 ซม.แบ่งออกเป็นใบ
เดี่ยวเรียงสลับตรงข้ำมกันดอกมีลักษณะเป็นหลอดออกเป็นดอกเดี่ยวบริเวณซอกใบตอนบนของล ำต้น
โดยรอบมีกลีบดอกเป็นสีขำวหรือสีชมพูลักษณะของผลจะแยกออกเป็น 4 พู เมื่อผลแห้งจะมีเมล็ดรูป
ไข่ แบน สีด ำ ขนำดเล็ก กำรขยำยพันธุ์ท ำได้โดยกำรใช้เมล็ดควรเลือกเมล็ดพันธุ์จำกแหล่งปลู กที่
ปรำศจำกโรคและแมลงศัตรูพืชมีอัตรำกำรงอกของเมล็ดสูงในสภำพแวดล้อมนั นๆ ให้ผลผลิตสูงและมี
คุณภำพตำมควำมต้องกำรของตลำดงำด ำเป็นพืชไร่ที่ทนต่อควำมแห้งแล้งใช้ระยะเวลำกำรปลูกสั น
สำมำรถเก็บเกี่ยวผลผลิตได้อย่ำงรวดเร็วนิยมปลูกก่อนหรือหลังจำกที่ปลูกพืชหลักแล้วเป็นกำ ร
เสริมสร้ำงรำยได้ให้แก่เกษตรกรอีกช่องทำงหนึ่งผลผลิตที่ได้มักแปรปรวนไปตำมฤดูกำลที่มีฝนตกลง
มำงำด ำจะเจริญเติบโตได้ดีในดินร่วนดินร่วนปนทรำย หรือดินร่วนเหนียวที่มีกำรระบำยน  ำและถ่ำยเท
อำกำศได้ดีไม่มีน  ำท่วมขังพื นที่ปลูกไม่เคยมีโรคระบำดมีอินทรีย์วัตถุในดินอย่ำงอุดมสมบูรณ์มีค่ำ pH 
ของดินระหว่ำง 5.5-6.5 อุณหภูมิที่เหมำะสมในกำรเพำะปลูกจะอยู่ที่ 25-35 องศำเซลเซียสในฤดูปลูก
มีปริมำณน  ำฝนไม่น้อยกว่ำ 200 มิลลิเมตรหรือประมำณ 800-1,200 มิลลิเมตร/ปีฤดูที่เหมำะแก่กำร
เพำะปลูกจะอยู่ในช่วงของเดือนกุมภำพันธ์-มีนำคมหรือในช่วงเดือนกรกฎำคม-กลำงเดือนสิงหำคม 
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2.2 พันธุ์ต่ำงๆของงำด้ำ 
 

2.2.1 ลักษณะของงำขำวอำยุกำรเก็บเกี่ยวและจ้ำนวนผลผลิตของพันธุ์ต่ำง ๆ ของงำด้ำ 
2.2.1.1 งำด ำพันธุ์ มก.18พันธุ์นี จะมีฝักแบ่งเป็น 2 พูเรียงตรงข้ำมกันบนล ำต้นไม่มีกำร

แตกกิ่งก้ำนเมล็ดมีขนำดโตมีน  ำหนักประมำณ 3 กรัม/1,000 เมล็ดให้ผลผลิตประมำณไร่ละ 148 กก. 
มีน  ำมันในเมล็ดประมำณ 48.2% มีอำยุกำรเก็บเกี่ยวประมำณ 85-90 วัน 

2.2.1.2 งำด ำพันธุ์พื นเมืองนครสวรรค์ มีฝักแยกออกเป็น 4 พูเรียงสลับกันอยู่บนล ำต้น 
แตกกิ่งก้ำนประมำณ 3-5 กิ่งเมล็ดมีขนำดปำนกลำงโดยมีน  ำหนักประมำณ 2.80 กรัม/1,000 เมล็ด 
ให้ผลผลิตประมำณไร่ละ 95 กก.ในเมล็ดมีน  ำมันประมำณ 49.1% มักเกิดโรคเน่ำด ำและโรคไหม้ด ำได้
ง่ำยมีอำยุกำรเก็บเกี่ยวประมำณ 80-85 วัน 

2.2.1.3 งำด ำพันธุ์พื นเมืองบุรีรัมย์มีฝักแบ่งเป็น 2 พูแตกกิ่งก้ำนประมำณ 3-5 กิ่งมี
น  ำหนักประมำณ 2.60 กรัม/1,000 เมล็ดให้ผลผลิตไร่ละ 60 กก. มีอำยุกำรเก็บเกี่ยวประมำณ      
90-100 วัน 

 

2.3 ประโยชน์ของงำ 

ประโยชน์ทำงสุขภำพของงำด ำ 
 

ตำรำงท่ี 2.1 แสดงคุณประโยชน์ทำงสุขภำพของงำด ำ 
 

1. ชะลอควำมแก่ คงควำมอ่อนเยำว์ 13.ช่วยลดควำมดันโลหิต ขยำยหลอดเลือด 

2. บ ำรุงผิวพรรณให้เปล่งปลั่งสดใส 14.ช่วยกระตุ้นให้ร่ำงกำยสร้ำงเม็ดเลือดขำว 

3.ซ่อมแซมและสร้ำงภูมิคุ้มกันให้กับผิวหนัง 15.มกีรดอะมิโนจ ำเป็นที่ร่ำงกำยสร้ำงเองไมไ่ด้ 

4. บ ำรุงรำกผมให้แข็งแรงและดกด ำเงำงำม 16.ป้องกันกำรเกิดโรคหวัด 

5. เพ่ิมพลังงำนและควำมแข็งแรงของร่ำงกำย 17.ป้องกันกำรเกิดโรคเหน็บชำ และตะคริว 

6.เผำผลำญและสลำยไขมัน ลดควำมอ้วน 18.บ ำรุงกระดูกและป้องกันโรคกระดูกพรุน 

7. ลดกำรสังเครำะห์คอเลสเตอรอล 19.ป้องกันโรคท้องผูก 

8.ป้องกันหลอดเลือดแข็งตัว 20.บรรเทำอำกำรของโรคริดสีดวงทวำร 
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ตำรำงท่ี 2.1 แสดงคุณประโยชน์ทำงสุขภำพของงำด ำ (ต่อ) 

 

9.ป้องกันกำรเกิดโรคหัวใจ และบ ำรุงหัวใจ 21.ต้ำนกำรอักเสบจำกโรคข้อเสื่อม 

10.มสีำรต้ำนอนุมูลอิสระช่วยป้องกันโรคมะเร็ง 22.บรรเทำอำกำรปวดเมื่อยกล้ำมเนื อ 

11.ช่วยลดควำมเครียด 23.รักษำอำกำรเส้นเอ็นอักเสบได้ 

12.ช่วยบ ำรุงระบบประสำทและสมอง 24.งำด ำมีธำตุเหล็กซึ่งช่วยบ ำรุงโลหิต 

ที่มำ : https://medthai.com/งำด ำ [1] 
 

 คุณค่ำทำงโภชนำกำรของงำด ำต่อ 100 กรัม 

ตำรำงท่ี 2.2 คุณค่ำทำงโภชนำกำรของงำด ำต่อ 100 กรัม 

 

โภชนำกำร ปริมำณ 
งำด ำคำร์โบไฮเดรต 23.45 กรัม 
พลังงำน 573 กิโลแคลอรี่ 2397 กิโลจูล 
เส้นใยอำหำร 11.8 กรัม 
โปรตีน 17.73 กรัม 
น  ำ 4.69 กรัม 
น  ำตำล 0.30 กรัม 
ไขมันรวม 49.67 กรัม 
กรดไขมันไม่อ่ิมตัวเชิงเดี่ยว 18.759 กรัม 
กรดไขมันไม่อ่ิมตัวเชิงซ้อน 21.773 กรัม 
กรดไขมันอ่ิมตัว 6.957 กรัม 
กรดกลูตำมิก 3.955 กรัม 
กรดแอสพำร์ติก 1.646 กรัม 
เมไธโอนีน 0.586 กรัม 
ทรีโอนีน 0.736 กรัม 
ซีสทีอีน 0.358 กรัม 
ซีรีน 0.967 กรัม 
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ตำรำงท่ี 2.2 คุณค่ำทำงโภชนำกำรของงำด ำต่อ 100 กรัม (ต่อ) 

 
ฟีนิลอะลำนีน 0.940 กรัม 
อะลำนีน 0.927 กรัม 
อำร์จินีน 2.630 กรัม 
โปรลีน 0.810 กรัม 
ไกลซีน 1.215 กรัม 
ฮิสทิดีน 0.522 กรัม 
ทริปโตเฟน 0.388 กรัม 
ไทโรซีน 0.743 กรัม 
วำลีน 0.990 กรัม 
ไอโซลิวซีน 0.763 กรัม 
ลิวซีน 1.358 กรัม 
ไลซีน 0.569 กรัม 
ไฟโตสเตอรอล 714 มิลลิกรัม 
เบต้ำแคโรทีน 5 ไมโครกรัม 
วิตำมินเอ 9 หน่วยสำกล 
วิตำมินอี 0.25 มิลลิกรัม 
วิตำมินบี 1 0.791 มิลลิกรัม 
วิตำมินบี 2 0.247 มิลลิกรัม 
วิตำมินบี 3 4.515 มิลลิกรัม 
วิตำมินบี 5 0.050 มิลลิกรัม 
วิตำมินบี 6 0.790 มิลลิกรัม 
วิตำมินบี 9 97 ไมโครกรัม 
ธำตุแคลเซียม 975 มิลลิกรัม 
ธำตุเหล็ก 14.55 มิลลิกรัม 
ธำตุซีลีเนียม 5.7 มิลลิกรัม 
ธำตุโซเดียม 11 มิลลิกรัม 
ธำตุฟอสฟอรัส 629 มิลลิกรัม 
ธำตุสังกะสี 7.75 มิลลิกรัม 
ธำตุโพแทสเซียม 468 มิลลิกรัม 
ธำตุแมกนีเซียม 351 มิลลิกรัม 
ธำตุแมงกำนีส 2.460 มิลลิกรัม 
ธำตุทองแดง 4.082 มิลลิกรัม 

ที่มำ : https://medthai.com/งำด ำ [2] 
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2.4 รำคำงำด้ำและงำขำวในประเทศไทย 

ตำรำงท่ี 2.3 ตำรำงแสดงรำคำของงำด ำตั งแต่ปีพ.ศ. 2539 - 2560 

 
 

รำคำงำด ำตั งแต่ปีพ.ศ. 2539 - 2560 

ปี 
เดือน 

เฉลี่ย 
ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

2539 40.00 40.00 - - - - - - - - - - 40.00 

2540 40.00 40.00 40.00 41.44 40.89 39.00 39.00 39.00 39.00 39.00 39.00 39.00 39.64 

2541 48.00 64.00 64.00 64.00 56.06 51.00 51.00 51.00 51.00 51.00 51.00 51.00 54.42 

2542 51.00 51.00 51.00 51.00 51.00 51.00 51.00 51.00 51.00 51.00 51.00 51.00 51.00 

2543 51.00 51.00 51.00 51.00 51.00 51.00 51.00 51.00 51.00 51.00 51.00 51.00 51.00 

2544 51.00 51.00 51.00 51.00 51.00 51.00 51.00 51.00 51.00 51.00 51.00 51.00 51.00 

2545 51.00 51.00 51.00 51.00 51.00 51.00 51.00 51.00 51.00 51.00 51.00 51.00 51.00 

2546 51.00 52.28 54.06 54.00 54.00 54.00 54.00 54.00 54.00 54.00 54.00 54.00 53.61 

2547 54.48 55.50 55.50 55.50 55.50 55.50 55.50 55.50 55.50 55.50 55.50 55.50 55.45 

2548 55.50 55.50 55.50 55.50 55.50 55.50 55.50 55.50 55.50 55.50 55.50 55.50 55.50 

2549 55.50 55.50 55.50 55.50 55.50 55.50 55.50 55.50 55.50 55.50 55.50 55.50 55.50 

2550 55.50 55.50 55.50 55.50 55.50 55.50 55.50 55.50 55.50 59.82 66.36 73.47 59.33 

2551 77.36 79.00 90.88 124.44 125.0 125.0 125.0 125.0 125.0 115.34 105.75 105.0 109.54 

2552 102.0 95.00 95.00 95.00 95.00 95.00 95.00 95.00 95.00 95.00 95.00 95.00 93.58 

2553 95.00 95.00 95.00 95.00 87.22 85.00 85.00 85.00 85.00 85.00 85.00 85.00 88.52 

2554 85.00 85.00 88.91 95.00 95.00 95.00 95.00 90.91 85.00 85.00 85.00 85.00 89.15 

2555 88.30 90.00 90.00 90.00 90.00 90.00 90.00 90.00 90.00 90.00 90.00 90.00 89.88 

2556 95.00 95.00 95.00 95.00 95.00 95.00 95.00 95.00 95.00 95.00 95.00 - 94.19 

2557 95.00 95.00 95.00 95.00 95.00 95.00 95.00 95.00 95.00 95.00 95.00 95.00 95.00 

2558 95.00 95.00 95.00 95.00 95.00 95.00 95.00 95.00 95.00 95.00 95.00 95.00 95.00 

2559 95.00 95.00 95.00 95.00 95.00 95.00 95.00 95.00 95.00 95.00 95.00 95.00 95.00 

2560 95.00 95.00 95.00 95.00 95.00 95.00 95.00 95.00 - - - - 95.00 

ที่มำ: http://www.dit.go.th/pricelist/showannual_all.asp?&catalog=&produc [3] 
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ตำรำงท่ี 2.4 ตำรำงแสดงรำคำของงำขำวตั งแต่ปีพ.ศ. 2539 – 2560 

 

รำคำงำด ำตั งแต่ปีพ.ศ. 2539 - 2560 

ปี 
เดือน 

เฉลี่ย 
ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

2539 42.00 42.00 - - - - - - - - - - 42.00 

2540 42.00 42.00 42.00 42.00 - - - - - - - - 42.00 

2541 56.00 56.00 56.00 56.00 56.00 56.00 56.00 56.00 56.00 56.00 56.00 56.00 56.00 

2542 56.00 56.00 56.00 56.00 56.00 56.00 56.00 56.00 56.00 56.00 56.00 56.00 56.00 

2543 56.00 56.00 56.00 56.00 56.00 56.00 56.00 56.00 56.00 56.00 56.00 56.00 56.00 

2544 56.00 56.00 56.00 56.00 56.00 56.00 56.00 56.00 56.00 56.00 56.00 56.00 56.00 

2545 56.00 56.00 56.00 56.00 56.00 56.00 56.00 56.00 56.00 56.00 56.00 56.00 56.00 

2546 56.00 57.58 59.00 59.00 59.00 59.00 59.00 59.00 59.00 59.00 59.00 59.00 58.63 

2547 59.20 61.00 61.00 61.00 61.00 61.00 61.00 61.00 61.00 61.00 61.00 61.00 60.85 

2548 61.00 61.00 61.00 61.00 61.00 61.00 55.50 55.50 55.50 55.50 55.50 55.50 58.25 

2549 53.00 53.00 53.00 53.00 53.00 53.00 53.00 53.00 53.00 53.00 53.00 53.00 53.00 

2550 53.00 53.00 53.00 53.18 54.50 54.50 54.50 55.17 58.00 59.09 62.82 66.41 56.43 

2551 67.91 74.50 88.00 119.7 116.8 115.0 115.0 115.0 112.1 104.2 90.50 86.75 100.46 

2552 84.40 83.00 83.00 83.00 83.00 83.00 83.00 83.00 83.00 83.00 83.00 83.00 83.12 

2553 83.00 83.00 83.00 83.00 75.89 75.00 75.00 75.00 75.00 75.00 75.00 75.00 77.74 

2554 75.00 75.00 75.00 75.00 75.00 75.00 75.00 73.36 71.00 71.00 71.00 71.00 73.53 

2555 72.60 73.00 73.38 75.00 75.00 75.00 76.36 81.50 90.00 90.00 90.00 90.00 94.19 

2556 90.00 91.05 95.00 95.00 95.00 95.00 95.00 95.00 95.00 95.00 95.00 - 94.19 

2557 95.00 95.00 95.00 95.00 95.00 95.00 95.00 95.00 95.00 95.00 95.00 95.00 95.00 

2558 95.00 95.00 95.00 95.00 95.00 95.00 95.00 95.00 95.00 95.00 95.00 95.00 95.00 

2559 95.00 95.00 95.00 95.00 95.00 95.00 95.00 95.00 95.00 95.00 95.00 95.00 95.00 

2560 95.00 95.00 95.00 95.00 95.00 95.00 95.00 95.00 - - - - 95.00 

ที่มำ: http://www.dit.go.th/pricelist/showannual_all.asp?&catalog=&produc [3] 

 

 

 



11 
 

 

 

2.4.1 แผนภูมิแสดงกำรเปรียบเทียบรำคำเฉลี่ยของงำขำวและงำด้ำในปีพ.ศ. 2539-2560 

 

รูปที ่2.1 แผนภูมิแสดงกำรเปรียบเทียบรำคำเฉลี่ยของงำขำวและงำด ำในปีพ.ศ. 2539-2560 

(ข้อมูลจำกตำรำงที่ 2.3 และ 2.4) [3] 

 
จำกรูปที่ 1 เป็นกรำฟแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงรำคำเฉลี่ยของงำขำวและงำด ำในปีต่ำง ๆจำก

กรำฟโดยภำพรวมสำมำรถแบ่งกรำฟออกได้เป็นสำมช่วงก็คือในช่วงแรกก็คือช่วงที่รำคำของงำขำว
และงำด ำมีรำคำที่ต่ ำนั่นก็คือช่วงปี พ.ศ.2539 ถึง พ.ศ.2550 ซึ่งในช่วงนี รำคำงำขำวจะสูงกว่ำรำคำงำ
ด ำ ช่วงต่อมำก็คือช่วงปี พ.ศ.2551 ถึง พ.ศ.2556 คือช่วงที่รำคำงำแกว่งขึ นลงไม่คงที่และคำดเดำได้
ยำกแต่ที่สำมำรถสรุปได้ในช่วงนี ก็คือรำคำงำด ำจะมีรำคำที่สูงกว่ำรำคำงำขำวและในช่วงสุดท้ำยก็คือ
ช่วงที่รำคำงำด ำและรำคำงำขำวมีรำคำที่คงที่และรำคำของงำด ำและงำขำวมีค่ำเท่ำกัน ในช่วงตั งแต่ปี 
พ.ศ.2539 ถึง พ.ศ.2560 รำคำงำที่ต่ ำที่สุดจะอยู่ที่ปี พ.ศ.2539 เป็นรำคำของงำด ำจะอยู่ที่ประมำณ 
39 บำท/กิโลกรัม และรำคำงำที่สูงที่สุดจะเป็นรำคำของปี 2551 และเป็นรำคำของงำด ำมีค่ำประมำณ 
110 บำทต่อกิโลกรัม 
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2.5 กำรสกัดน ้ำมันงำ 
 กำรสกัดน  ำมันงำ คือ กำรแยกส่วนของน  ำมันออกมำจำกเมล็ดงำโดยกำรบีบอัดที่อุณหภูมิปกติซึ่ง
พืชที่น ำมำสกัดเย็นจะต้องไม่ผ่ำนควำมร้อนหรือสำรเคมีมำก่อนแล้วตั งทิ งไว้จนตกตะกอน จำกนั นจึง
กรองเอำเฉพำะส่วนของน  ำมันที่บริสุทธิ์มำใช้น  ำมันที่ได้จะใสสะอำด ไม่มีกลิ่นหืน และคงคุณค่ำและ
สรรพคุณของพืชชนิดนั นอยู่ด้วยและมีสำรตำมธรรมชำติไว้อย่ำงครบถ้วน 

 กำรสกัดเย็น คือกระบวนกำรสกัดที่อุณหภูมิต่ ำกว่ำ 60 องศำเซลเซียสนิยมน ำมำใช้กับพืชที่มี
ปริมำณน  ำมันสูงเช่น งำ ถั่วลิสง มะกอก และมะพร้ำวเป็นต้นโดยแรงอัดที่กระท ำต่อเมล็ดจะท ำลำย
ผนังเซลล์ท ำให้ได้น  ำมันออกจำกเมล็ดน  ำมันที่ได้จะเป็นน  ำมันที่มีคุณภำพที่คงสภำพเช่นเดียวกับตอน
อยู่ในเมล็ดจึงไม่ต้องน ำไปผ่ำนกระบวนกำรท ำให้บริสุทธิ์โดยวิธีกำรสกัดนี น  ำมันที่ได้ จะมีกลิ่นหอม 
อย่ำงไรก็ตำมกำรสกัดเย็นนั นเป็นกำรสกัดที่มีประสิทธิภำพค่อนข้ำงต่ ำเนื่องจำกปริมำณน  ำมันที่ยังคง
หลงเหลืออยู่ในกำกมีปริมำณมำก 

2.5.1 กำรสกัดน ้ำมันโดยใช้ตัวท้ำละลำย (Solvent Extraction) 
กำรสกัดด้วยตัวท ำละลำย (sovent extraction) เป็นวิธีที่ใช้กันอย่ำงกว้ำงขวำงใน

อุตสำหกรรม เช่น กำรสกัดน  ำมันพืชเพ่ือใช้ประกอบอำหำรโดยน ำวัตถุดิบมำจำกเมล็ดของพืชชนิดต่ำง 
ๆ ได้แก่เมล็ดทำนตะวัน ถั่วเหลือง ปำล์ม ถั่วลิสง ข้ำวโพด เมล็ดบัว งำ และร ำข้ำวในกำรสกัดน  ำมัน
พืชนิยมใช้เฮกเชนเป็นตัวท ำละลำยหลังกำรสกัดจะได้สำรละลำยที่มีน  ำมันพืชละลำยอยู่ในเฮกเซน
จำกนั นน ำไปกรองเอำกำกเมล็ดพืชออกแล้วน ำสำรละลำยไปกลั่นแยกล ำดับส่วนเพ่ือแยกเฮกเซนจะได้
น  ำมันพืชซึ่งต้องน ำไปฟอกสี ดูดกลิ่น และก ำจัดสำรอ่ืน ๆ ออกก่อนจึงจะได้น  ำมันพืชส ำหรับใช้ปรุง
อำหำร  

2.5.2 กำรสกัดเชิงกล (Mechanical Extraction) 
     กำรสกัดเชิงกลเป็นวิธีสกัดน  ำมันโดยกำรบีบอัดที่วัตถุดิบ นิยมใช้กับพืชที่มีน  ำมันเป็น
องค์ประกอบในปริมำณสูง เครื่องมือที่นิยมใช้ส่วนใหญ่เป็นแบบ Screw type expeller หรือ 
Hydraulic pressure extractors 
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2.6 วรรณกรรมปริทรรศน์ 
 

ในปี พ.ศ.2560 Fatemeh Habibi-Nodeh และคณะท ำวิจัยเรื่อง Effect of pretreatment 
with microwaves on oxidative stabilityand nutraceuticals content of oil from rapeseed 
จำกหนังสือ Food Chemistry ซึ่งได้กล่ำวถึง อิทธิพลของคลื่นไมโครเวฟที่ส่งผลกำรสกัดน  ำมันออก
จำกเมล็ดของผักกำดก้ำนขำว และเพ่ือเป็นผลิตภัณฑ์อำหำรเสริม กำรสกัดเย็นจะมีผลผลิตกำรสกัด
น  ำมันต่ ำกว่ำกำรสกัดแบบร้อนกำรเพ่ิมอุณหภูมิให้เมล็ดจะช่วยให้ได้น  ำมันเพ่ิมมำกขึ นซึ่งสำรมำรถท ำ
ได้โดยใช้คลื่นไมโครเวฟเพ่ืออบกระตุ่นเนื่องจำกคลื่นไมโครเวฟท ำให้เยื่อหุ้มเซลล์แตกออกท ำให้น  ำมัน
ไหลผ่ำนผนังเซลล์ได้ กำรตั งค่ำเครื่องไมโครเวฟที่ใช้ส ำหรับอบเมล็ดผักกำดก้ำนขำวจ ำนวน 100 กรัม
ซึ่งเมล็ดผักกำดถูกวำงไว้ในจำนที่มีเส้นผ่ำนศูนย์กลำง 26 ซม. ใช้เรื่องไมโครเวฟ (รุ่น: MW2300 GF, 
800 W) อบที่เวลำ 120 วินำที และ240 วินำที น ำเมล็ดผักกำดที่ผ่ำนกำรอบด้วยเครื่องไมโครเวฟมำ
ท ำกำรสกัดโดยควบคุมกำรสกัดกดด้วยชุดกระบอกอัดไฮดรอลิคที่ 10 MPa เป็นเวลำ 10 นำที 
หลังจำกกำรทดลองโดยเก็บตัวอย่ำงน  ำมันไว้ที่อุณหภูมิ 4 องศำเซลเซียส กำรอบด้วยไมโครเวฟท ำให้
สำรโทโคฟีรอลเพ่ิมขึ นและเพ่ิมปริมำณในน  ำมันที่สกัดได้ จำกผลกำรทดลองนี แสดงให้เห็นว่ำควรน ำ
เมล็ดพืชไปอบด้วยรังสีไมโครเวฟก่อนกำรสกัดด้วยกำรอัด เพรำะมันช่วยให้สกัดน  ำมันออกมำที่
ค่อนข้ำงดีมีเสถียรภำพสูง มีคุณค่ำทำงอำหำรจ ำนวนมำก [4] 

ในปี พ.ศ.2560 Sasan Delfan-Hosseini และคณะได้ท ำวิจัยเรื่อง Effect of extraction 
process on composition, oxidative stability And rheological properties of purslane seed 
oil จำกหนังสือ Food Chemistry ซึ่งได้กล่ำวถึง อิทธิพลของกระบวนกำรสกัดน  ำมันที่มีผลต่อ
องค์ประกอบเสถียรภำพของกระบวนกำรออกซิเดชัน และคุณสมบัติของน  ำมันในเมล็ดผักเบี ยใหญ่  
ผักเบี ยใหญ่เป็นพืชที่เป็นที่นิยมมีคุณสมบัติคือ มีสำรต้ำนอนุมูลอิสระ , ลดควำมเมื่อยล้ำของจำก
เคลื่อนไหว เป็นต้นเมล็ดของผักเบี ยใหญ่สำมำรถแปรสภำพเป็นน  ำมันได้ กำรสกัดน  ำมันด้วยตัวท ำ
ละลำยเป็นวิธีที่มีประสิทธิภำพมำกที่สุด และเมื่อน ำไปอบที่อุณหภูมิห้องและลดควำมชื นโดยวิธี
อบแห้งด้วยเตำอบที่อุณหภูมิ 105 องศำเซลเซียสซึ่งจะท ำให้ได้รับจะได้รับปริมำณน  ำมันทั งหมดของ
เมล็ด โดยน ำเมล็ดพืชบดละเอียดปริมำณ 100 กรัมอัดด้วยแรงดัน 100 MPa เป็นเวลำ 10 นำที
จำกนั นน ำไปเหวี่ยงที่ควำมเร็วรอบ 3500 รอบต่อนำทีเป็นเวลำ 20 นำทีเพ่ือแยกน  ำมันและกำกเมล็ด
ออกจำกกัน กำรประเมินผลกระทบของกำรปรับสภำพด้วยไมโครเวฟ โดยน ำเมล็ดพืชบดละเอียด
ปริมำณ 100 กรัม จัดท ำเป็นชั นใส่จำน Purex และวำงไว้ในเตำอบไมโครเวฟ (รุ่น LG Electronics, 
รุ่น MG-605AP, 2450 MHZ,900 W) ใช้ก ำลังไฟฟ้ำ 400 W เป็นเวลำ 240 วินำที จำกนั นท ำกำรเก็บ
เมล็ดที่ผ่ำนกำรกระตุ้นไว้ที่อุณภูมิห้องให้เย็นลงก่อนท ำกำรสกัดเย็นด้วยกำรสกัดแบบกด จำกผลกำร
ของทดลอง กำรสกัดแบบกระตุ้นด้วยไมโครเวฟก่อนกำรสกัดโดยกำรกดนั นจะดีกว่ำกำรสกัดโดยกำร
กดแบบปรกติเนื่องจำกเยื่อหุ้มเมล็ดพืชน  ำมันซึ่งเป็นอุปสรรคส ำคัญต่อกำรสกัดน  ำมันโดยกำรกดดังนั น
สำมำรถปรับเปลี่ยนได้โดยใช้ไมโครเวฟก่อน ส่งผลให้เกิดรูพรุนและท ำให้เกิดกำรปรับปรุงกำรสกัด
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น  ำมันโดยกำรกด กำรสกัดเย็นโดยกำรกดที่ผ่ำนกำรกระตุ้นด้วยไมโครเวฟจะได้ผลผลิตที่สูงกว่ำกำร
สกัดเย็นโดยกำรกดแบบปกติ [5] 

ในปี พ.ศ.2560 Agnieszka Rekas, Aleksander Siger และคณะได้ท ำวิจัยเรื่อง The effect of 
microwave pretreatment of seeds on the stability and degradation kinetics of phenolic 
compounds in rapeseed oil during long-term storage จำกหนังสือ Food Chemistry ซึ่งได้
กล่ำวถึง ผลของกำรปรับสภำพด้วยกำรกระตุ้นโดยไมโครเวฟ และน  ำมันจำกเมล็ดต้นเรพซีด กำรสกัด
น  ำมันจำกเมล็ดพืชน  ำมันสำมำรถท ำได้โดยกำรกดอัดหรือใช้ตัวท ำละลำย วิธีกำรสกัดด้วยตัวท ำละลำย
คือวิธีที่มีประสิทธิภำพมำกที่สุด มีกำรกดอัดน  ำมัน 2 แบบคือสกัดเย็นและสกัดร้อน กำรสกัดเย็นจะได้
ปริมำณน  ำมันลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับกำรสกัดร้อน จึงคิดวิธีเพ่ิมปริมำณน  ำมันสกัดเย็นคือ กำรสกัด
น  ำมันด้วยไมโครเวฟช่วยลดเวลำในกำรสกัด และประหยัดพลังงำนส ำหรับกำรปรับสภำพด้วย
ไมโครเวฟใช้เมล็ดของผักกำดก้ำนขำว 100 กรัมถูกวำงไว้ภำยในไมโครเวฟ (Model :  MW2300 GF 
800 W) ที่ควำมถี่ 2450 MHz น ำไปอบด้วยไมโครเวฟที่เวลำ 120 และ 240 วินำทีจำกนั นน ำไปสกัด
เย็นด้วยกระบวนกำรอัดโดยกำรกดอัดแบบไฮดรอลิกที่ 10 เมกะปำสคำล เป็นเวลำ 10 นำทีจำกผล
กำรศึกษำพบว่ำกำรปรับสภำพไมโครเวฟสำมำรถเพ่ิมผลผลิตสกัดน  ำมัน นอกจำกนี ยังตั งข้อสังเกตว่ำ
กำรเพ่ิมเวลำในอบด้วยไมโครเวฟสำมำรถเพ่ิมปริมำณน  ำมันได้ และยังแสดงให้เห็นว่ำเวลำของกำรอบ
เมล็ดพืชด้วยรังสีไมโครเวฟมีผลกระทบต่อผลผลิตน  ำมันที่สกัดได้ โดยที่ระดับก ำลังไฟ 400 W และ 
600 W กำรอบด้วยรังสีไมโครเวฟยังท ำให้เกิดกำรเปลี่ยนแปลงในผนังเซลล์และให้ควำมพรุนมำกขึ น  
[6] 

ในปี พ.ศ.2559 จำกปริญญำนิพนธ์ของนำยณัฐนนท์ นำควัฒนเศรษฐ์ และคณะได้ท ำกำรวิจัย
เรื่อง อิทธิพลของควำมดัน และอุณหภูมิต่ออัตรกำรผลิตน  ำมันงำด ำสกัดเย็นโดยใช้กระบอกอัดไฮดรอ
ลิก ได้สรุปว่ำกำรสกัดน  ำมันงำด ำด้วยสำรท ำละลำยซึ่งเป็นวิธีที่สำมำรถละลำยน  ำมันออกจำกเมล็ดพืช
ที่บดละเอียดได้ดี และมีประสิทธิภำพสำมำรถสกัดเอำน  ำมันออกจำกเมล็ดงำด ำได้มำกที่สุด โดยมี
ค่ำเฉลี่ยของเปอร์เซ็นต์น  ำมันโดยมวลอยู่ที่ 44.36 เปอร์เซ็นต์โดยน  ำหนัก [7] 
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ตำรำงท่ี 2.5 ตำรำงแสดงกำรเปรียบเทียบข้อมูลในแต่ละบทควำม 
 

ตำงรำงแสดงกำรเปรียบเทียบข้อมูลในแต่ละบทควำม 

Paper 
No. 

Title 
รำยละเอียดของบทควำม 

Time(sec) 
ในกำรอบ ชนิดของเมล็ด ชนิดของเครื่อง 

ปริมำณที่ใช้ใน
กำรทดลอง(g) 

วิธีในกำรสกัดเย็นโดยกำรอัด 

1 

Effect of pretreatment with 
microwaves on oxidative stability and 

nutraceuticals content of oil from 
rapeseed 

เมล็ดพันธุ์
ผักกำดก้ำนขำว

พันธุ์ท้องถิ่น
ประเทศอิหร่ำน 

เครื่องไมโครเวฟ 
รุ่น : MW2300 

GF,800W 
100 

น ำเมล็ดผักกำดที่ผ่ำนกำรอบมำ
ท ำกำรสกัดโดยควบคุมกำรสกัด
ด้วยชุดกระบอกอัดไฮดรอลิคกด

ที ่10MPA 10Min 

120, 240 

2 

The effect of microwave pretreatment 
of seeds on the stability and 

degradation kinetics of phenolic 
compounds in rapeseed oil during 

long-term storage 

ผักกำดก้ำนขำว 

Model : 
MW2300 GF 

800W ที่ควำมถี่ 
2450 MHz 

100 

น ำ Rapseed ที่ผ่ำนกำรอบมำท ำ
กำรสกัดโดยควบคุมกำรสกัดด้วย

ชุดกระบอกอัดไฮดรอลิคกดที่ 
10MPA 10Min 

120, 240 

3 

Effect of extraction process on 
composition, oxidative stability And 
rheological properties of purslane 

seed oil 

เมล็ดผักเบี ยใหญ่ 

LG Electronics,
รุ่น MG-

605AP,2450 
MHZ,900W 

100 

น ำเมล็ดผักเบี ยใหญ่ที่ผ่ำนกำรอบ
มำท ำกำรสกัดโดยควบคุมกำร

สกัดด้วยชุดกระบอกอัดไฮดรอลิ
คกดที่ 10MPA 10Min จำกนั น
เหวี่ยงด้วยควำมเร็วรอบ 3500 

RPM 20Min 

240 
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ตำรำงท่ี 2.5 ตำงรำงกำรเปรียบเทียบข้อมูลในแต่ละบทควำม (ต่อ) 

 

Paper No. 
Temp ที่ใช้ใน
กำรสกัดเย็น 

Watt(W) ที่ใช้
ในกำรสกัด 

Trend หมำยเหตุ 

1 ไม่ได้ระบุ 800 
ที่ก ำลังไฟเดียวกันเวลำในกำรอบที่มำกกว่ำจะได้

ปริมำณน  ำมันที่มำกกว่ำ 
- 

2 ไม่ได้ระบุ 400, 600 
ที่ก ำลังไฟที่เพ่ิมขึ นและเวลำที่เพ่ิมขึ นจะได้ปริมำณ

น  ำมันที่มำกขึ น 

อบที่เวลำ 120 และ 240 Sec 
ได้ปริมำณน  ำมัน 18% และ 

25% ตำมล ำดับ 

3 ไม่ได้ระบุ 400 
ที่เวลำและก ำลังไฟเดียวกันกำรสกัดเย็นแบบผ่ำน
กำรกระตุ้นด้วยไมโครเวฟจะได้ปริมำณน  ำมันที่

มำกกว่ำกำรสกัดเย็นแบบปรกติ 

เมื่อกระตุ้นเสร็จจะเก็บเมล็ด
ให้เย็นที่อุณหภูมิห้องก่อนท ำ

กำรสกัดเย็น 

 

 



 
 

บทท่ี 3 

วิธีด้ำเนินโครงงำน 
 

ทำงคณะผู้จัดท ำได้จัดท ำเครื่องบีบอัดแบบเกลียวอัดโดยได้จัดท ำรูปแบบของกำรทดลองและ
วิธีกำรทดลองไว้ดังนี  

  

3.1 เครื่องมือและอุปกรณ์กำรทดลองด้วยเครื่องบีบอัดแบบเกลียวอดั 

เครื่องบีบอัดแบบสกรูประกอบไปด้วยดังนี  
 

3.1.1 มอเตอร์ (Motor) 
มอเตอร์ (Motor) ขนำด 200 วัตต์ 220 โวลต์ 5 แอมแปร์ 50 เฮิรตซ์ 0.25 แรงม้ำ 

ควำมเร็วรอบ 1410 รอบต่อวินำที ท ำหน้ำที่ขับสกรูแบบเกลียว  

 

 

รูปที่ 3.1 มอเตอร์ขับเคลื่อน (1-phase induction motor) 
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3.1.2  สกรูแบบเกลียว (screw) 
 สกรูแบบเกลียว (screw) ขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำง 23 มิลลิเมตร ยำว 194 มิลลิเมตร 

ระยะ pitch 15 มิลลิเมตร ท ำหน้ำที่บีบอัดกำกของงำด ำให้ที่หน้ำเครื่อง 

 

 

รูปที่ 3.2 สกรูแบบเกลียว (Sigle screw) 

 
3.1.3  ท่อทรงกระบอก 

 ท่อทรงกระบอก ขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำง 28 มิลลิเมตร ยำว 115 มิลลิเมตรเป็นท่อ
ส ำหรับบีบอัดงำซึ่งจะมีช่องใส่งำเพ่ือท ำกำรอัดด้ำนบนมีช่องส ำหรับน  ำมันงำไหลออกด้ำนล่ำง และ
กำกจะออกทำงด้ำนหน้ำเครื่อง 

 

 

รูปที่ 3.3 ท่อทรงกระบอก 
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3.1.4  กล่องควบคุมอุณหภูมิ (Temperature Controller) 
 กล่องควบคุมอุณหภูมิ (Temperature Controller) กล่องควบคุมอุณหภูมิเป็นตัวที่ใช้

ก ำหนด และควบคุมอุณหภูมิของเกลียวอัด เมื่ออุณหภูมิที่วัดได้ต่ ำกว่ำที่ก ำหนดกล่องควบคุมอุณภูมิ
จะส่งกระแสไฟฟ้ำไปยังโซลิดสเตตรีเลย์เพ่ือสั่งให้โซลิดสเตตรีเลย์ปิดวงจรท ำให้ฮีตเตอร์ท ำงำน       
และเมื่ออุณหภูมิถึงค่ำที่ก ำหนดแล้วกล่องควบคุมอุณหภูมิจะหยุดส่งกระแสไฟฟ้ำไปยัง โซลิด           
สเตตรีเลย์เพ่ือสั่งให้โซลิดสเตตรีเลย์เปิดวงจรท ำให้ฮีตเตอร์หยุดท ำงำน 

 

 

รูปที่ 3.4 กล่องควบคุมอุณหภูมิ (Temperature Controller) 

 

3.1.5  ฮีตเตอร์แบบรัดท่อ (Band Heater) 
 ฮีตเตอร์แบบรัดท่อ (Band Heater) ที่ใช้ในกำรทดลองเป็นฮีตเตอร์แบบรัดท่อ (Band 

Heater) เป็นฮีตเตอร์ส ำหรับใช้รัดเข้ำกับท่อหรือถังทรงกระบอก ซึ่งจะติดตั งฮีตเตอร์โดยท ำกำรรัดที่
บริเวณภำยนอกท่อทรงกระบอก และจะต่อฮีตเตอร์เข้ำกับโซลิดสเตตรีเลย์ (Solid state relay) ที่ท ำ
หน้ำที่เป็นสวิตซ์เปิด-ปิด วงจรโดยฮีตเตอร์ที่ใช้มีขนำด 220 โวลต์ (Volt) 100 วัตต์ (Watt) มีลักษณะ
เป็นวงแหวนมีขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำง 35 มิลลิเมตร ขนำดควำมสูง 20 มิลลิเมตร 
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รูปที่ 3.5 ฮีตเตอร์แบบรัดท่อ (Band Heater) 

 

3.1.6  ไมโครเวฟ (Microwave) 
 ไมโครเวฟ (Microwave Oven) ยี่ห้อ Samsung me711k ควำมจุ 20 ลิตร 800 วัตต์ตั ง

ควำมร้อนได้ 7 ระดับโดยตัวเครื่องมีขนำด 49 × 28 × 37 เซนติเมตรน  ำหนัก 10.5 กิโลกรัมน ำมำใช้
ในกำรอบกระตุ้นให้เมล็ดงำด ำมีอุณหภูมิอยู่ที่ 60 องศำเซลเซียสก่อนน ำไปสกัดเย็นด้วยเครื่องบีบอัด
แบบสกรู 

 

รูปที่ 3.6 ไมโครเวฟ (Microwave Oven) 

 



 

 

 

21 

3.1.7  กล่องวัดอุณหภูมิ 
กล่องวัดอุณหภูมิ ถูกออกแบบมำเพ่ือวัดอุณหภูมิของงำด ำหลังจำกอบกระตุ้นด้วย

ไมโครเวฟ  

 

รูปที่ 3.7 กล่องวัดอุณหภูมิ 

 

3.2 ขั นตอนกำรประกอบเครื่องบีบอัดแบบสกรู 

 

รูปที่ 3.8 ภำพแสดงเครื่องบีบอัดแบบสกรู 
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3.2.1 ขั นตอนกำรประกอบเครื่องบีบอัดแบบสกรูประกอบไปด้วยดังนี  
 

3.2.1.1  ใส่สกรูน็อตทั ง 4 ตัวไปที่รูของกระบอกอัดแล้วน ำสกรูน็อตทั ง 4 ตัวใส่ไปที่บูท
บังคับเกลียวอัดดังในจุดที่ 3 ของรูปที่ 3.8 จำกนั นขันสกรูน็อตทั ง 4 ตัวให้แน่นด้วยประแจหกเหลี่ยม
เพ่ือยึดตัวบูทให้ติดกับตัวเครื่อง 

 

 

รูปที่ 3.9 ภำพประกอบกำรใส่อุปกรณ์ในจุดที่ 3 ของรูปที่ 3.8 และกระบอกอัดให้ติดกับตัวเครื่อง 

 

3.2.1.2  น ำสกรูเกลียวอัดใส่เข้ำไปที่กระบอกอัดแล้วหมุนให้รูที่ถูกเจำะไว้ที่โคนของสกรู
เกลียวอัดตรงกับรูของเพลำส่งก ำลังที่มำจำกชุดเกียร์จำกนั นน ำสกรูน็อตใส่ลงไปที่รูแล้วใช้หัวน็อตตัว
เมียล็อคขันให้แน่น 

 

 

รูปที่ 3.10 ภำพประกอบกำรใส่สกรูน็อตไปที่ระหว่ำงเพลำส่งก ำลังและสกรูเกลียวอัด 
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3.2.1.3  น ำเทอร์โมคับเปิลสวมไปที่กระบอกอัดแล้วขันสกรูน็อตให้แน่นด้วยไขควง       
หัวแฉก 

 

 

รูปที่ 3.11 ภำพประกอบกำรน ำเทอร์โมคับเปิลสวมไปที่กระบอกอัด 

 

3.2.1.4  ปิดกระบอกอัดด้วยอุปกรณ์ในจุดที่ 1 ของรูปที่ 3.8 และใช้ประแจมือขันให้แน่น 

 

 

รูปที่ 3.12 ภำพประกอบกำรปิดกระบอกอัดด้วยอุปกรณ์ในจุดที่ 1 ของรูปที่ 3.8                  
และใช้ประแจมือขันให้แน่น 
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3.2.1.5  สวมฮีตเตอร์เข้ำไปที่อุปกรณ์ในจุดที่ 1 ของรูปที่ 3.8 และขันให้แน่นด้วยประแจ
หกเหลี่ยม 

 

 

รูปที่ 3.13 ภำพประกอบกำรสวมฮีตเตอร์ และขันให้แน่นด้วยประแจหกเหลี่ยม 

 

3.2.1.6  น ำหัวสกรูน็อตที่เจำะรูไว้ขนำด 10 มิลลิเมตรดังในจุดที่ 4 ของรูปที่ 3.8 และ 
ขันใส่เข้ำไปทีอุ่ปกรณ์ในจุดที่ 1 ของรูปที่ 3.8 

 

 

รูปที่ 3.14 ภำพประกอบกำรใส่หัวน็อตที่เจำะรู้ไว้ขันใส่เข้ำไปที่อุปกรณ์ในจุดที่ 1 ของรูปที่ 3.8 
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3.2.1.7  น ำกรวยใส่ไปที่ช่องใส่วัตถุดิบของกระบอกอัดเพ่ือให้ใส่วัตถุดิบลงไปในกระบอก
อัดได้ง่ำย 

 
 

 

รูปที่ 3.15 ภำพประกอบกำรน ำกรวยใส่ไปทีช่่องใส่วัตถุดิบของกระบอกอัด 

 

3.2.1.8  เปิดฮีตเตอร์โดยกำรตั งค่ำอุณหภูมิคือ กดท่ีปุ่มลูกศรขึ น-ลง เพ่ือปรับอุณหภูมิขึ น 
และลงโดยตัวเลขสีเขียวจะเป็นตัวที่เรำก ำหนดอุณหูมิส่วนตัวเลขสีแดงจะเป็นอุณหภูมิจริงที่วัดได้เมื่อ
ตั งค่ำเสร็จแล้วกดที่ปุ่ม SET รอจนกว่ำอุณหภูมิจะได้ตำมที่ก ำหนด และเปิดเครื่องเพ่ือให้มอเตอร์
ท ำงำน 

 
 

 

รูปที่ 3.16 ภำพประกอบกำรเปิดฮีตเตอร์รอจนกว่ำอุณหภูมิจะได้ตำมท่ีก ำหนด 

และเปิดเครื่องเพ่ือให้มอเตอร์ท ำงำน 
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3.3 ขั นตอนกำรทดลองโดยวิธีกำรสกัดเย็น 

ขั นตอนกำรสกัดเย็นโดยใช้เครื่องสกัดเย็นแบบเกลียวอัดประกอบไปด้วยดังนี  
 

3.3.1  ขั นตอนกำรสกัดเย็นโดยใช้เครื่องบีบอัดแบบสกรูแบบปกติ 
 3.3.1.1  น ำเมล็ดงำขำวที่จัดเตรียมไว้มำชั่งให้ได้ปริมำณที่ต้องกำรต่อกำรทดลอง 1 ครั ง

คือ 100 กรัม 

 3.3.1.2  ตั งค่ำอุณหภูมิเครื่องบีบอัดแบบสกรูโดยเปิดฮีตเตอร์ให้ได้อุณหภูมิตำมที่ก ำหนด
คือ 30 และ50 องศำเซียลเซียส 

 3.3.1.3  เปิดเครื่องบีบอัดแบบสกรูให้มอเตอร์ท ำงำนแล้วเทเมล็ดงำด ำลงในช่องใส่
วัตถุดิบของท่อทรงกระบอกอย่ำงช้ำ ๆ 

 3.3.1.4  น ำภำชนะมำรองน  ำมันงำที่ถูกบีบอัดที่ทำงออกของน  ำมัน และรองกำกของงำที่
ช่องคำยกำกด้ำนหน้ำเครื่อง 

 3.3.1.5  น ำน  ำมันที่ได้จำกกำรสกัดด้วยเครื่องบีบอัดแบบสกรูเทใส่ลงไปที่กระดำษกรอง
รูปกรวยที่ฐำนล่ำงโดยมีขวดแก้วรองเพ่ือเก็บตัวอย่ำงน  ำมัน 

 3.3.1.6  ทิ งไว้ 24 ชั่วโมงหรือรอจนกว่ำน  ำมันหมดจำกกระดำษกรอง 

 3.3.1.7  ท ำกำรเก็บข้อมูลของน  ำหนักน  ำมันที่ได้จำกกำรสกัดลงในตำรำงบันทึกผลกำร
ทดลองท ำกำรทดลองซ  ำทั งหมดจ ำนวน 3 ครั ง 

3.3.2  ขั นตอนกำรสกัดเย็นโดยใช้เครื่องบีบอัดแบบสกรูด้วยวิธีกระตุ้นน ้ำมันด้วยเครื่อง
ไมโครเวฟ 

 3.3.2.1  น ำเมล็ดงำด ำที่จัดเตรียมไว้มำชั่งให้ได้ปริมำณที่ต้องกำรต่อกำรทดลอง 1 ครั ง
คือ 100กรัม 

 3.3.2.2  น ำงำด ำที่ชั่งไปอบด้วยไมโครเวฟที่ก ำลังไฟฟ้ำ 100 วัตต์ที่ระยะเวลำ 60, 120, 
210, 300, 540 วินำทีตำมล ำดับ ที่ก ำลังไฟฟ้ำ 150 วัตต์ที่ระยะเวลำ 60, 120, 210 วินำทีตำมล ำดับ 
และที่ก ำลังไฟฟ้ำ 300 วัตต์ที่ระยะเวลำ 60 และ120วินำที 

 3.3.2.3  ท ำกำรวัดอุณหภูมิของเมล็ดงำด ำที่ผ่ำนกำรอบด้วยเครื่องไมโครเวฟ และบันทึก
ผลลงในตำรำงบันทึกผลกำรทดลอง 
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 3.3.2.4  ท ำกำรประกอบเครื่องบีบอัดแบบสกรูและตรวจสอบเครื่องอัดก่อนท ำกำรสกัด
น  ำมัน 

 3.3.2.5  ตั งค่ำอุณหภูมิเครื่องบีบอัดแบบสกรูโดยเปิดฮีตเตอร์ให้ได้อุณหภูมิตำมที่ก ำหนด
คือ 30 และ 50 องศำเซลเซียสตำมล ำดับ 

 3.3.2.6  เริ่มท ำกำรสกัดน  ำมันงำด ำสกัดเย็นโดยเครื่องบีบอัดแบบสกรูโดยตั งอุณหภูมิฮีต
เตอร์ตำมท่ีก ำหนดไว้ 

 3.3.2.7  เปิดเครื่องบีบอัดแบบสกรูให้มอเตอร์ท ำงำนแล้วเทเมล็ดงำด ำลงในช่องใส่
วัตถุดิบของท่อทรงกระบอกอย่ำงช้ำ ๆ 

 3.3.2.8  น ำภำชนะมำรองน  ำมันงำที่ถูกบีบอัดที่ทำงออกของน  ำมัน และรองกำกของงำที่
ช่องคำยกำกทำงหน้ำเครื่อง 

 3.3.2.9  น ำน  ำมันที่ได้จำกกำรสกัดด้วยเครื่องบีบอัดแบบสกรูเทใส่ลงไปที่กระดำษกรอง
รูปกรวยที่ฐำนล่ำงมีขวดแก้วรองเพ่ือเก็บตัวอย่ำงน  ำมัน 

 3.3.2.10  ทิ งไว้ 24 ชั่วโมงหรือรอจนกว่ำน  ำมันหมดจำกกระดำษกรอง 

 3.3.2.11  ท ำกำรเก็บข้อมูลของน  ำหนักน  ำมันที่ได้จำกกำรสกัดลงในตำรำงบันทึกผลกำร
ทดลอง ท ำกำรทดลองซ  ำทั งหมดจ ำนวน 3 ครั ง 

 

 

 

 

 



 
 

บทท่ี 4 
ผลกำรวิเครำะห์ข้อมูล 

 
 จำกกำรศึกษำอิทธิพลของปัจจัยทั งสำมอย่ำงซึ่งได้แก่ อุณหภูมิ ก ำลังไฟฟ้ำ และเวลำในกำร
กระตุ้นเมล็ดงำ ในขั นตอนกำรท ำกำรทดลองนั นจะแบ่งเป็นสองส่วน ในส่วนแรกจะเป็นกำรทดลอง
กำรสกัดเมล็ดงำด ำที่ไม่ผ่ำนกำรกระตุ้นด้วยเตำอบไมโครเวฟ ซึ่งจะน ำผลมำเปรียบเทียบกับเมล็ดงำด ำ
ทีผ่่ำนกำรอบกระตุ้นด้วยไมโครเวฟ และในส่วนที่สองจะเป็นกำรศึกษำและเปรียบเทียบผลกำรทดลอง
ของปริมำณน  ำมันท่ีสกัดได้โดยผ่ำนกำรกระตุ้นด้วยไมโครเวฟที่สภำวะต่ำง ๆ  

 จำกปริญญำนิพนธ์ของนำยณัฐนนท์ นำควัฒนเศรษฐ์ และคณะได้ท ำกำรวิจัยเรื่อง อิทธิพล
ของควำมดัน และอุณหภูมิต่ออัตรกำรผลิตน  ำมันงำด ำสกัดเย็นโดยใช้กระบอกอัดไฮดรอลิก ได้สรุปว่ำ
กำรสกัดน  ำมันงำด ำด้วยสำรท ำละลำยซึ่งเป็นวิธีที่สำมำรถละลำยน  ำมันออกจำกเมล็ดพืชที่บดละเอียด
ได้ดี และมีประสิทธิภำพสำมำรถสกัดเอำน  ำมันออกจำกเมล็ดงำด ำได้มำกที่สุด โดยมีค่ำเฉลี่ยของ
เปอร์เซ็นต์น  ำมันโดยมวลอยู่ที่ 44.36 เปอร์เซ็นต์โดยมวล 

4.1 กำรศึกษำกำรเปรียบเทียบของเมล็ดงำที่ไม่ผ่ำนกำรกระตุ้น และผ่ำนกำรกระตุ้น
ด้วยไม่โครเวฟ 

4.1.1 ปริมำณน ้ำมันงำด้ำที่ไม่ผ่ำนกำรกระตุ้นด้วยไมโครเวฟ 
 

 

รูปที่ 4.1 แสดงควำมสัมพันธ์ปริมำณน  ำมันที่สกัดได้โดยไม่ผ่ำนกำรกระตุ้นด้วยไมโครเวฟ 
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 จำกรูปที่ 4.1 จะเห็นได้ว่ำในกำรทดลองครั งนี จะเป็นกำรทดลองโดยกำรเปรียบเทียบผล
ของกำรทดลองระหว่ำงเมล็ดงำที่ไม่ผ่ำนกำรกระตุ้น และผ่ำนกำรกระตุ้นด้วยไมโครเวฟก่อนที่จะท ำ
กำรสกัดด้วยเครื่องอัดแบบสกรูตำมขอบเขตที่ก ำหนดไว้ โดยเมล็ดงำที่ไม่ผ่ำนกำรกระตุ้นเมื่อน  ำไป

สกัดแล้วที่อุณหภูมิ 30°C ได้ปริมำณน  ำมันเฉลี่ยที่ 19.75 กรัมโดยมวล มีส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำน

เท่ำกับ 1.36 และเมื่อสกัดที่อุณหภูมิ 50°C แล้วได้ปริมำณน  ำมันเฉลี่ยที่ 27.45 กรัมโดยมวล มีส่วน
เบี่ยงเบนมำตรฐำนเท่ำกับ 1.52 

 

4.1.2 ปริมำณน ้ำมันที่ผ่ำนกำรกระตุ้นโดยเตำอบไมโครเวฟที่อุณหภูมิ 30°C 
 

 

รูปที่ 4.2 แสดงควำมสัมพันธ์ปริมำณน  ำมันเฉลี่ยจำกกำรสกัดเมล็ดงำ 

ที่ผ่ำนกำรกระตุ้นด้วยไมโครเวฟ และท ำกำรสกัดที่ 30°C 
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4.1.3 ปริมำณน ้ำมันที่ผ่ำนกำรกระตุ้นโดยเตำอบไมโครเวฟที่อุณหภูมิ 50°C 
 

 

รูปที่ 4.3 แสดงควำมสัมพันธ์ปริมำณน  ำมันเฉลี่ยจำกกำรสกัดเมล็ดงำ 

ที่ผ่ำนกำรกระตุ้นด้วยไมโครเวฟ และท ำกำรสกัดที่ 50°C 

จำกรูปที่ 4.2 และรูปที่ 4.3 จะเห็นได้ว่ำขอบเขตในกำรทดลองของกำรสกัดน  ำมันงำด ำที่
ผ่ำนกำรกระตุ้นด้วยเตำอบไมโครเวฟนั นจะมีสำมข้อนั่นก็คือ ก ำลังไฟ โดยก ำลังไฟจะมีสำมระดับคือ      

100 W, 150 W และ 300 W  อุณหภูมิในที่นี จะทดลองที่สองระดับคือ 30°C และ 50°C และเวลำ
จะทดลองที่ 60, 120, 210, 300 และ 540 วินำทีตำมล ำดับที่ก ำลังไฟระดับแรกใช้เวลำ 60 , 120, 
210 วินำทีที่ก ำลังไฟระดับ   ที่สอง และ 60 และ 120 วินำที และที่ก ำลังไฟระดับที่สำมสำเหตุที่ใช้
เวลำในกำรกระตุ้นไม่เท่ำกันนั นเนื่องมำจำก ขอบเขตของเวลำในกำรกระตุ้นโดยไมโครเวฟของกำร
ทดลองนั นเริ่มใช้เวลำในกำรกระตุ้นที่ 60 วินำทีเท่ำกันในก ำลังไฟทั งสำมระดับ จำกนั นจึงเพ่ิมเวลำใน

กำรกระตุ้นขึ นไปเป็นระดับ ๆ จนอุณหภูมิของเมล็ดงำด ำใกล้เคียง 60°C ที่สุดแต่ไม่เกินจึงท ำให้ที่
ก ำลังไฟสูงขึ นขอบเขตของเวลำในกำรกระตุ้นเมล็ดงำโดยเตำอบไมโครเวฟนั นแคบลง พิจำรณำได้ตำม
ตำรำงดังนี   
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ตำรำงท่ี 4.1 ตำรำงแสดงอุณหภูมิของเมล็ดงำที่ผ่ำนกำรกระตุ้นด้วยไมโครเวฟที่ก ำลังไฟ               
และเวลำระดับต่ำง ๆ 

 

ปริมำณงำ
ด ำ (g) 

ก ำลังไฟฟ้ำที่ใช้
ในกำรอบกระตุ้น
เมล็ดงำด ำ (W) 

เวลำ 
(s) 

อุณหภูมิของเมล็ดงำด ำที่ผ่ำน
กำรอบกระตุ้นด้วยไมโครเวฟ 

(°C) 

100 

100 

60 36 

120 37 

210 41 

300 47 

540 52 

150 

60 37 

120 50 

210 53 

300 
60 52 

120 57 
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ตำรำงท่ี 4.2 ตำรำงแสดงกำรเปรียบเทียบผลกำรทดลองระหว่ำงเมล็ดงำด ำที่ไม่ผ่ำนกำรกระตุ้น    
และทีผ่่ำนกำรกระตุ้นด้วยไมโครเวฟ 

 
ที่ก ำลังไฟ 100 W อุณหภูมิ 30°C 

    

เวลำ 

X ̅ 
ผลกำรเปรยีบเทียบ        

(T-Test) ไม่ผำ่นกำร
อบกระตุ้น 

ผ่ำนกำรอบ
กระตุ้น 

60 

19.75 

21.16 not significant 5% 
120 23.07 significant 
210 22.5 significant 
300 26.7 significant 
540 22.7 not significant 5% 

    
ที่ก ำลังไฟ 150 W อุณหภูมิ 30°C 

    

เวลำ 

X ̅ 
ผลกำรเปรยีบเทียบ        

(T-Test) ไม่ผำ่นกำร
อบกระตุ้น 

ผ่ำนกำรอบ
กระตุ้น 

60 
19.75 

22.29 significant 
120 20.8 not significant 5% 
210 22.19 significant 

    
ที่ก ำลังไฟ 300 W อุณหภูมิ 30°C 

    

เวลำ 

X ̅ 
ผลกำรเปรยีบเทียบ         

(T-Test) ไม่ผำ่นกำร
อบกระตุ้น 

ผ่ำนกำรอบ
กระตุ้น 

60 
19.75 

23.03 significant 
120 21.7 not significant 5%  
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ตำรำงท่ี 4.2 ตำรำงแสดงกำรเปรียบเทียบผลกำรทดลองระหว่ำงเมล็ดงำด ำที่ไม่ผ่ำนกำรกระตุ้น    
และทีผ่่ำนกำรกระตุ้นด้วยไมโครเวฟ (ต่อ) 

 
ที่ก ำลังไฟ 100 W อุณหภูมิ 50°C 

    

เวลำ 

X ̅ 
ผลกำรเปรยีบเทียบ 

(T-Test) ไม่ผำ่นกำร
อบกระตุ้น 

ผ่ำนกำรอบ
กระตุ้น 

60 

27.45 

38.3 significant 
120 38.71 significant 
210 38.46 significant 
300 35.22 significant 
540 37.55 significant 

    
ที่ก ำลังไฟ 150 W อุณหภูมิ 50°C 

    

เวลำ 

X ̅ 
ผลกำรเปรยีบเทียบ 

(T-Test) ไม่ผำ่นกำร
อบกระตุ้น 

ผ่ำนกำรอบ
กระตุ้น 

60 
27.45 

32.7 significant 
120 30.2 not significant 5% 
210 31.46 not significant 5% 

    
ที่ก ำลังไฟ 300 W อุณหภูมิ 50°C 

    

เวลำ 

X ̅ 
ผลกำรเปรยีบเทียบ 

(T-Test) ไม่ผำ่นกำร
อบกระตุ้น 

ผ่ำนกำรอบ
กระตุ้น 

60 
27.45 

31.18 not significant 5% 
120 37.72 significant 
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4.1.4 แสดงกำรเปรียบเทียบผลกำรทดลองระหว่ำงเมล็ดงำด้ำที่ไม่ผ่ำนกำรกระตุ้น  และที่
ผ่ำนกำรกระตุ้นด้วยไมโครเวฟ 
 

 

รูปที่ 4.4 แสดงควำมสัมพันธ์ของกำรเปรียบเทียบผลกำรทดลองระหว่ำงเมล็ดงำด ำ                  
ที่ไม่ผ่ำนกำรกระตุ้นและทีผ่่ำนกำรกระตุ้นด้วยไมโครเวฟ 

 

จำกตำรำงที่ 4.2 และรูปที่ 4.4 จะเห็นได้ว่ำเมื่อน ำปริมำณน  ำมันที่สกัดได้โดยไม่ผ่ำนกำร
กระตุ้นโดยไมโครเวฟมำเปรียบเทียบกับปริมำณน  ำมันที่สกัดได้โดยผ่ำนกำรกระตุ้นโดยไมโครเวฟด้วย
โปรแกรม T-Test ที่ใช้ค่ำเบี่ยงเบนมำตรฐำน ค่ำเฉลี่ยรวมถึงจ ำนวนของข้อมูลมำค ำนวณแล้วนั นผลที่
ได้ออกมำอ้ำงอิงจำกตำรำงแสดงผลกำรเปรียบเทียบนั นสำมำรถบอกได้ว่ำกำรกระตุ้นนั นมีผลต่อ

น  ำมันที่สกัดได้อย่ำงเห็นได้ชัดโดยเฉพำะที่ก ำลังไฟ 100 W อุณหภูมิ 50°C ทุกเวลำปริมำณน  ำมันที่ได้
หลังจำกผ่ำนกำรกระตุ้นเพ่ิมขึ นค่อนข้ำงมำกจำกก่อนกำรกระตุ้นมีเพียงบำงกำรทดลองเท่ำนั นเมื่อ
เปรียบเทียบกันแล้วได้ผลไม่แตกต่ำงกัน อำจเนื่องมำจำกปัจจัยอ่ืน ๆ คือ เวลำ ก ำลัง ไฟฟ้ำ หรือ
อุณหภูมิ ซึ่งจะได้อภิปรำยเป็นล ำดับต่อไป 
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4.2 กำรศึกษำอิทธิพลของอุณหภูมิทีม่ีผลต่อปริมำณน ้ำมันที่สกัดได้ 
 

ตำรำงท่ี 4.3 ตำรำงแสดงผลกำรเปรียบเทียบของควำมต่ำงของอุณหภูมิที่เวลำ และก ำลังไฟต่ำง ๆ 

 
ที่ก ำลังไฟ 100 W 

     

ล ำดับที ่ เวลำ(s) อุณหภูมิ(°C) X ̅ ผลกำรเปรยีบเทียบ 

1 60 
30 21.16 

significant 
50 38.30 

2 120 
30 23.07 

significant 
50 38.71 

3 210 
30 22.50 

significant 
50 38.46 

4 300 
30 26.70 

significant 
50 35.22 

5 540 
30 22.70 

significant 
50 37.55 

     
ที่ก ำลังไฟ 150 W 

     

ล ำดับที ่ เวลำ(s) อุณหภูมิ(°C) X ̅ ผลกำรเปรยีบเทียบ 

1 60 
30 22.29 

significant 
50 32.70 

2 120 
30 20.80 

significant 
50 30.20 

3 210 
30 22.19 

significant 
50 31.46 

     
ที่ก ำลังไฟ 300 W 

     

ล ำดับที ่ เวลำ(s) อุณหภูมิ(°C) X ̅ ผลกำรเปรยีบเทียบ 

1 60 
30 23.03 

significant 
50 31.18 

2 120 
30 21.70 

significant 
50 37.72 
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4.2.1 แสดงควำมสัมพันธ์แนวโน้มค่ำของเฉลี่ยจำกอิทธิพลของอุณหภูมิที่ให้ควำมร้อนแก่
กระบอกอัด 

 
รูปที่ 4.5 แสดงควำมสัมพันธ์แนวโน้มค่ำของเฉลี่ยจำกอิทธิพลของอุณหภูมิ                            

ที่ให้ควำมร้อนแก่กระบอกอัด 
 

จำกตำรำงที่ 4.2 ซึ่งแสดงผลกำรเปรียบเทียบอิทธิพลของอุณหภูมิที่เวลำ และก ำลังไฟที่
เหมือนกันจะเห็นได้ชัดว่ำอุณหภูมิมีผลต่อปริมำณน  ำมันที่สกัดได้เป็นอย่ำงมำก จำกค่ำเฉลี่ยของน  ำมัน

ที่สกัดได้ที่อุณหภูมิ 30°C มีค่ำน้อยกว่ำค่ำเฉลี่ยของปริมำณน  ำมันที่สกัดได้ของอุณหภูมิ 50°C 
ค่อนข้ำงมำกของแต่ละเวลำและก ำลังไฟสำมำรถสรุปจำกกำรเปรียบเทียบนี ได้ว่ำ  อุณหภูมิเป็นปัจจัย
หลักที่มีผลมำกที่สุดในสำมปัจจัยที่ท ำกำรทดลองเนื่องจำกผลกำรเปรียบเทียบจำกโปรแกรม T-Test 
100% บ่งบอกว่ำเกิดควำมแตกต่ำงของค่ำที่น ำมำเปรียบเทียบ  
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4.3 กำรศึกษำอิทธิพลของก้ำลังไฟฟ้ำที่มีผลต่อปรมิำณน ้ำมันที่สกัดได้ 
 

ตำรำงท่ี 4.4 ตำรำงแสดงผลกำรเปรียบเทียบของปริมำณน  ำมันที่สกัดได้โดยใช้ก ำลังไฟฟ้ำที่ต่ำงกัน             

ที่เวลำเดียวกัน และอุณหภูมิ 30°C 

 
ที่เวลำ 60 s อุณหภูมิ 30°C 

    

ล ำดับที ่ ก ำลังไฟ (W) X ̅ ผลกำรเปรยีบเทียบ 

1 
100 21.16 

not significant 5% 
150 22.29 

2 
100 21.16 

not significant 5% 
300 23.03 

3 
150 22.29 

not significant 5% 
300 23.03 

    
ที่เวลำ 120 s อุณหภูมิ 30°C 

    

ล ำดับที ่ ก ำลังไฟ (W) X ̅ ผลกำรเปรยีบเทียบ 

1 
100 23.07 

not significant 5% 
150 20.80 

2 
100 23.07 

not significant 5% 
300 21.70 

3 
150 20.80 

not significant 5% 
300 21.70 

    
ที่เวลำ 210 s อุณหภูมิ 30°C 

    

ล ำดับที ่ ก ำลังไฟ (W) X ̅ ผลกำรเปรยีบเทียบ 

1 
100 22.50 

not significant 5% 
150 22.19 
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ตำรำงท่ี 4.5 ตำรำงแสดงผลกำรเปรียบเทียบของปริมำณน  ำมันที่สกัดได้โดยใช้ก ำลังไฟฟ้ำที่ต่ำงกัน             

ที่เวลำเดียวกัน และอุณหภูมิ 50°C 

 
ที่เวลำ 60 s อุณหภูมิ 50°C 

    

ล ำดับที ่ ก ำลังไฟ (W) X ̅ ผลกำรเปรยีบเทียบ 

1 
100 38.30 

significant 
150 32.70 

2 
100 38.30 

not significant 5% 
300 31.18 

3 
150 32.70 

not significant 5% 
300 31.18 

    
ที่เวลำ 120 s อุณหภูมิ 50°C 

    

ล ำดับที ่ ก ำลังไฟ (W) X ̅ ผลกำรเปรยีบเทียบ 

1 
100 38.71 

significant 
150 30.20 

2 
100 38.71 

not significant 5% 
300 37.72 

3 
150 30.20 

significant 
300 37.72 

    
ที่เวลำ 210 s อุณหภูมิ 50°C 

    

ล ำดับที ่ ก ำลังไฟ (W) X ̅ ผลกำรเปรยีบเทียบ 

1 
100 38.46 

significant 
150 31.46 
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4.3.1 แสดงควำมสัมพันธ์แนวโน้มค่ำของเฉลี่ยจำกอิทธิพลของก้ำลังไฟฟ้ำที่ใช้ในกำรอบ
กระตุ้นเมล็ดงำด้ำด้วยเครื่องไมโครเวฟ 

 
รูปที่ 4.6 แสดงควำมสัมพันธ์แนวโน้มค่ำของเฉลี่ยจำกอิทธิพลของก ำลังไฟฟ้ำที่ใช้ใน

กำรอบกระตุ้นเมล็ดงำด ำด้วยเครื่องไมโครเวฟ 
 

 
ในกำรทดลองกำรสกัดน  ำมันในครั งนี ได้กล่ำวไปข้ำงต้นแล้วว่ำได้ก ำหนดขอบเขตของก ำลังไฟ

ที่ใช้กระตุ้นเมล็ดงำด ำก่อนที่จะน ำไปสกัดน  ำมันไว้สำมระดับคือ 100 W, 150 W และ 300 W 
ตำมล ำดับ และเหมือนที่กล่ำวไปดังกำรอภิปรำยก่อนหน้ำนี แล้วว่ำอุณหภูมิมีผลอย่ำงมำกต่อปริมำณ
น  ำมันที่สกัดได้ ดังนั นในกำรอภิปรำยนี จะแยกเป็นกำรอภิปรำยสองส่วนใหญ่ ๆ นั่นก็คือกำรอภิปรำย

ที่อุณหภูมิ 30°C และ 50°Cตำมล ำดับ 

ที่อุณหภูมิ 30°C และที่เวลำเดียวกันแต่ต่ำงกันที่ก ำลังไฟจะเห็นได้ว่ำก ำลังไฟที่เพ่ิมขึ นมำนั น
ไม่มีผลต่อปริมำณน  ำมันที่สกัดได้ในเชิงสถิติเห็นได้จำกค่ำเฉลี่ยของปริมำณน  ำมันที่สกัดได้ของแต่ละ
ก ำลังไฟนั นไกล้เคียงกันมำก ถึงแม้ว่ำจะไม่ต่ำงกันในเชิงสถิติแต่ปริมำณน  ำมันเฉลี่ยมีแนวโน้มเพ่ิมขึ น
ซึ่งอำจจะเพียงเล็กน้อยก็ตำม ซึ่งกำรสรุปนี ค่อนข้ำงที่จะมีแนวโน้มไปในทิศทำงเดียวกันกับบทควำมท่ี
มี ชื่ อ ว่ ำ  “ Effect of pretreatment with microwaves on oxidative stability and 
nutraceuticals content of oil from rapeseed” ซึ่งได้เขียนข้อสรุปไว้ว่ำที่ก ำลังไฟที่มำกขึ นนั นจะ
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ส่งผลให้ปริมำณน  ำมันที่สกัดได้นั นสูงขึ นเช่นกัน โดยใช้เมล็ดต้น Rapeseed ที่ก ำลังไฟ 400 W - 600 
W ซึ่งมีควำมเป็นไปได้ว่ำที่ก ำลังไฟที่สูงมำก ๆ จะส่งผลให้ปริมำณน  ำมันที่สกัดได้นั นสูงมำกขึ นตำม [6]  

 ที่อุณหภูมิ 50°C เมื่อเพ่ิมอุณหภูมิมำกขึ นจำก 30°C เป็น 50°C ก ำลังไฟทั งสำมระดับเริ่มมี
ผลมำกขึ นต่อปริมำณน  ำมันที่ได้จำกกำรสกัด เนื่องมำจำกปัจจัยร่วมทั งสอง จะเห็นได้ชัดว่ำเมล็ดงำที่

ถูกกระตุ้นด้วยก ำลังไฟ 100 W ของทุกเวลำที่อุณหภูมิ 50°C ได้ค่ำเฉลี่ยของปริมำณน  ำมันท่ีสกัดได้สูง
ที่สุด แตกต่ำงจำกที่ก ำลังไฟ 300 W และ 150 W ที่ได้ปริมำณน  ำมันเฉลี่ยที่ไกล้เคียงกันถึงแม้ที่ก ำลัง
ไฟ 100 W จะได้ปริมำณน  ำมันเฉลี่ยเยอะที่สุดแต่ไม่ได้แตกต่ำงจำกที่ก ำลังไฟฟ้ำ 300 W มำกนักเมื่อ
เพ่ิมก ำลังไฟเป็น 150 W ปริมำณน  ำมันเฉลี่ยที่ได้นั นน้อยลง และ  มีค่ำไกล้เคียงกันในเวลำต่ำง ๆ และ
เมื่อเพ่ิมก ำลังไฟเป็นก ำลังไฟสูงสุดของขอบเขตของกำรทดลองนั่นก็คือ 300 W ปริมำณน  ำมันที่ได้เริ่ม
สูงขึ นตำมเวลำที่ใช้ในกำรกระตุ้นทั งนี อำจจะสรุปได้ว่ำ กำรกระตุ้นที่ก ำลังไฟต่ ำ ๆ นั นจะเริ่มท ำให้
เมล็ดงำมีควำมร้อนที่พอดี และสำมำรถเพ่ิมปริมำณน  ำมันให้มำกขึ นได้เมื่อเพ่ิมก ำลังไฟเป็น 150 W 
ปริมำณน  ำมันที่ได้เริ่มลดลงจะเห็นได้จำกในผลกำรทดลองนั่นก็คือที่เวลำในกำรกระตุ้นเท่ำกัน ก ำลัง
ไฟที่สูงขึ นส่งผลให้อุณหภูมิของเมล็ดงำสูงขึ นเช่นกัน นั่นอำจสันนิษฐำนได้ว่ำควำมร้อนที่สูงขึ นที่ก ำลัง
ไฟระดับกลำงท ำให้โครงสร้ำงของผนังเซลล์เมล็ดงำมีควำมแข็งมำกขึ นจึงท ำให้ปริมำณน  ำมันที่อยู่ใน
เมล็ดงำนั นถูกสกัดออกมำได้ยำกขึ นจึงท ำให้ปริมำณน  ำมันที่ได้เฉลี่ยลดลง แต่เมื่อเพ่ิมก ำลังไฟที่สูงขึ น
ไปอีกเป็นก ำลังไฟที่สูงสุดของขอบเขตกำรทดลองนั่นก็คือ 300 W ปริมำณน  ำมันที่ได้เริ่มสูงขึ นตำม
เวลำที่ใช้ในกำรอบ สำมำรถสันนิษฐำนได้ว่ำเมื่อก ำลังไฟเริ่มสูงมำกขึ นหลังจำกท่ีผนังเซลล์ของเมล็ดงำ
มีควำมแข็งมำกขึ นนั น ควำมร้อนที่สูงขึ นของก ำลังไฟที่ไปกระตุ้นเมล็ดงำก่อนท ำกำรสกัดท ำให้ผนัง
เซลล์ของเมล็ดงำถูกท ำลำยและน  ำมันที่อยู่ในเมล็ดงำนั นถูกสกัดออกมำได้ง่ำยขึ นซึ่งกำรทดลองนี 
ค่ อนข้ ำ ง เป็ น ไป ในทิศทำง เดี ยวกับบทควำมที่ มี ชื่ อ ว่ ำ ”Effect of extraction process on 
composition, oxidative stability And rheological properties of purslane seed oil” ที่เขียน
ข้อสรุปไว้ว่ำ ปริมำณน  ำมันที่ได้จำกกำรสกัดจะเพ่ิมตำมปริมำณควำมร้อนที่มำกระตุ้น [5]  
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4.4 กำรศึกษำอิทธิพลของเวลำที่ใช้ในกำรกระตุ้นที่มีผลต่อปริมำณน ้ำมันทีส่กัด 

 

ตำรำงท่ี 4.6 ตำรำงแสดงผลกำรเปรียบเทียบของปริมำณน  ำมันที่สกัดดิโดยใช้เวลำต่ำงกันที่ก ำลังไฟ                
และอุณหภูมิเดียวกัน 

ที่ก ำลังไฟ 100 W อุณหภูมิ 30°C 

    

ล ำดับที ่ เวลำ (s) X ̅ ผลกำรเปรยีบเทียบ 

1 
60 21.16 

not significant 5% 
120 23.07 

2 
60 21.16 

not significant 5% 
210 22.50 

3 
60 21.16 

significant 
300 26.70 

4 
60 21.16 

not significant 5% 
540 22.70 

5 
120 23.07 

not significant 5% 
210 22.50 

6 
120 23.07 

significant 
300 26.70 

7 
120 23.07 

not significant 5% 
540 22.70 

8 
210 22.50 

significant 
300 26.70 

9 
210 22.50 

not significant 5% 
540 22.70 

10 
300 26.70 

not significant 5% 
540 22.70 

        
ที่ก ำลังไฟ 150 W อุณหภูมิ 30°C 

    

ล ำดับที ่ เวลำ(s) X ̅ ผลกำรเปรยีบเทียบ 

1 
60 22.29 

not significant 5% 
120 20.80 

2 
60 22.29 

not significant 5% 
210 22.19 
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ตำรำงท่ี 4.6 ตำรำงแสดงผลกำรเปรียบเทียบของปริมำณน  ำมันที่สกัดดิโดยใช้เวลำต่ำงกันที่ก ำลังไฟ                
และอุณหภูมิเดียวกัน (ต่อ) 

 

3 
120 30.20 

not significant 5% 
210 31.46 

    
ที่ก ำลังไฟ 300W อุณหภูมิ 50°C 

    

ล ำดับที ่ เวลำ(s) X ̅ ผลกำรเปรยีบเทียบ 

1 
60 31.18 

not significant 5% 
120 37.72 

 

 

ที่ก ำลังไฟ 100 W อุณหภูมิ 50°C 

    

ล ำดับที ่ เวลำ(s) X ̅ ผลกำรเปรยีบเทียบ 

1 
60 38.30 

not significant 5% 
120 38.71 

2 
60 38.30 

not significant 5% 
210 38.46 

3 
60 38.30 

not significant 5% 
300 35.22 

4 
60 38.30 

not significant 5% 
540 37.55 

5 
120 38.71 

not significant 5% 
210 38.46 

6 
120 38.71 

significant 
300 35.22 

7 
120 38.71 

not significant 5% 
540 37.55 

8 
210 38.46 

significant 
300 35.22 

9 
210 38.46 

not significant 5% 
540 37.55 

10 
300 35.22 

not significant 5% 
540 37.55 
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ตำรำงท่ี 4.6 ตำรำงแสดงผลกำรเปรียบเทียบของปริมำณน  ำมันที่สกัดดิโดยใช้เวลำต่ำงกันที่ก ำลังไฟ                
และอุณหภูมิเดียวกัน (ต่อ) 

 
ที่ก ำลังไฟ 150 W อุณหภูมิ 50°C 

    

ล ำดับที ่ เวลำ(s) X ̅ ผลกำรเปรยีบเทียบ 

1 
60 32.70 

not significant 5% 
120 30.20 

2 
60 32.70 

not significant 5% 
210 31.46 

3 
120 30.20 

not significant 5% 
210 31.46 

    
ที่ก ำลังไฟ 300 W อุณหภูมิ 50°C 

    

ล ำดับที ่ เวลำ(s) X ̅ ผลกำรเปรยีบเทียบ 

1 
60 31.18 

not significant 5% 
120 37.72 
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4.4.1 แสดงควำมสัมพันธ์แนวโน้มค่ำของเฉลี่ยจำกอิทธิพลของเวลำที่ใช้ในกำรอบกระตุ้น
เมล็ดงำด้ำด้วยเครื่องไมโครเวฟ 

 
รูปที่ 4.7 แสดงควำมสัมพันธ์แนวโน้มค่ำของเฉลี่ยจำกอิทธิพลของเวลำที่ใช้ในกำรอบกระตุ้นเมล็ด

งำด ำด้วยเครื่องไมโครเวฟ 
 

 ในกำรวิเครำะห์อิทธิพลของเวลำนั นจะแบ่งเป็นสองกำรวิเครำะห์เช่นเดียวกับกำรวิเครำะห์

อิทธิพลของก ำลังไฟนั่นก็คือกำรวิเครำะห์ที่ก ำลังไฟต่ำง ๆ ที่อุณหภูมิ 30°C และ 50°C  

 เวลำที่ใช้ในกำรกระตุ้นมีผลนั นต่อปริมำณน  ำมันที่ได้จำกกำรสกัดจำกค่ำเฉลี่ยของปริมำณ

น  ำมัน ณ ที่เวลำและก ำลังไฟต่ำง ๆ ที่อุณหภูมิ 30°C นั นมีค่ำค่อนข้ำงที่จะเกำะกลุ่มกันหรือใกล้เคียง
กันพอสมควรจำกกำรวิเครำะห์ถึงอิทธิพลของก ำลังไฟที่ใช้ในกำรกระตุ้นก่อนหน้ำนี นั นบ่งบอกว่ำที่

อุณหภูมิ 30°C ก ำลังไฟทั งสำมระดับไม่มีผลต่อปริมำณน  ำมันที่สกัดได้ถึงแม้ว่ำเมื่อเทียบกันที่เวลำที่ใช้
ในกำรกระตุ้นของแต่ละก ำลังไฟค่ำเฉลี่ยของปริมำณน  ำมันจะแตกต่ำงพบว่ำที่เวลำ 300 วินำที 

อุณหภูมิ 30°C ก ำลังไฟ 100 W มีค่ำเฉลี่ยของปริมำณน  ำมันสูงที่สุด เวลำที่มำกกว่ำนี หรือต่ ำกว่ำนี ที่
ใช้ในกำรสกัดส่งผลให้ปริมำณน  ำมันที่ได้จำกกำรสกัดแตกต่ำงกันไมม่ำกนัก ดั งนั นน ำมำเป็นข้อสรุปได้

ว่ำที่ก ำลังไฟ 100 W อุณหภูมิ 30°C หำกใช้เวลำในกำรกระตุ้นที่ 300 วินำทีจะส่งผลให้ได้ปริมำณ

น  ำมันนั นสูงที่สุดแตกต่ำงจำกก ำลังไฟอีก 2 ระดับที่อุณหภูมิ 30°C ที่มีค่ำเฉลี่ยของปริมำณน  ำมัน
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ใกล้เคียงกัน และสำมำรถบอกได้เวลำเวลำไม่ค่อยมีผลมำกนัก หำกเทียบปริมำณน  ำมันที่สกัดได้กับ
สภำวะข้ำงต้น 

ที่อุณหภูมิ 50°C นั นเวลำที่ใช้ในกำรกระตุ้นเมล็ดงำก่อนท ำกำรสกัดแทบจะไม่ส่งผลต่อ
ปริมำณน  ำมันที่สกัดได้เลยหำกสังเกตจำกค่ำเฉลี่ยของปริมำณน  ำมันที่สกัดได้ เนื่องมำจำกกำรใช้

อุณหภูมิที่สูงมำกพอนั่นก็คือ 50°C และอิทธิพลของก ำลังไฟที่ได้อภิปรำยก่อนหน้ำนี แล้วจึงท ำให้เวลำ
ที่ใช้ในกำรกระตุ้นนั นแทบจะไม่ส่งผลต่อปริมำณน  ำมันที่สกัดได้เลย จำกรูปภำพบ่งบอกว่ำที่เวลำ 300 
วินำทีนั นเทียบผลกำรทดลองออกมำแล้วได้ผลที่แตกต่ำงจำกเวลำ 120 วินำที และ 210 วินำที 

นอกเหนือจำกนี ที่ทุก ๆ ค่ำของก ำลังไฟและเวลำ ที่อุณหภูมิ 50°C แทบจะไม่มีควำมแตกต่ำงเชิงสถิติ
เลย น ำมำสู่ข้อสรุปได้ว่ำ เวลำที่ใช้ในกำรกระตุ้นนั นค่อนข้ำงมีผลมำกต่อกำรสกัดที่ใช้อุณหภูมิต่ ำ แต่
หำกเพ่ิมอุณหภูมิที่ใช้ในกำรสกัดให้สูงขึ นเวลำเริ่มมีอิทธิพลน้อยลงเนื่องมำจำก เมล็ดงำได้รับควำม
ร้อนที่สูงจำกก ำลังไฟและอุณหภูมิมำกพอแล้วจึงท ำให้เวลำที่ใช้ในกำรกระตุ้นที่ก ำลังไฟต่ำง ๆ มี
อิทธิพลลดน้อยลง ซึ่งข้อสรุปนี ค่อนข้ำงที่จะขัดแย้งกับข้อสรุปของบทควำมที่มีชื่อว่ำ“Effect of 
pretreatment with microwaves on oxidatives stability and nutraceuticals content of oil 

from rapeseed” ซึ่งมีข้อสรุปว่ำที่ก ำลังไฟเดียวกันเวลำที่ใช้ในกำรอบที่มำกกว่ำจะได้ปริมำณน  ำมัน

ที่สกัดได้มำกกว่ำ [4] ซึ่งขอบเขตกำรทดลองอยู่ที่ก ำลังไฟ 800 W และเวลำที่ใช้ในกำรกระตุ้นคือ 120 
และ 240 วินำที ซึ่งก็เป็นไปได้ในกรณีที่ใช้ก ำลังไฟสูงมำก ๆ ถึง 800 W เวลำที่มำกขึ นจะได้ปริมำณ
น  ำมันที่สกัดได้มำกขึ นเช่นกัน แต่นั่นไม่ได้หมำยถึงที่ก ำลังไฟต่ ำ ๆ เหมือนอย่ำงขอบเขตกำรทดลองใน
ครั งนี  และหำกอ้ำงอิงจำกบทควำมนี กำรศึกษำหำอิทธิพลของเวลำที่มีผลต่อปริมำณน  ำมันที่สกัดได้มี
ทั งข้อสรุปที่ขัดแย้ง และ ข้อสรุปที่ไปในทิศทำงเดียวกัน เช่นกัน 

 

4.5 สรุปผลกำรทดลองกำรศึกษำอิทธิพลของปัจจัยต่ำง ๆ ทีม่ีผลต่อปริมำณน ้ำมันที่
สกัดได ้

แน่นอนว่ำหำกต้องกำรเพ่ิมปริมำณน  ำมันที่สัดออกมำได้นั นต้องใช้หลำยปัจจัยเข้ำช่วยจำก
ตำรำงแสดงผลกำรเปรียบเทียบของผลกำรทดลองระหว่ำงงำด ำที่ไม่ผ่ำนกำรกระตุ้น  และงำด ำที่ผ่ำน
กำรกรตุ้นด้วยไมโครเวฟนั นแสดงให้เห็นอย่ำงชัดเจนว่ำกำรกระตุ้นช่วยเพ่ิมปริมำณน  ำมันที่สกัดได้
อย่ำงมำกแต่ปัจจัยที่ส ำคัญที่สุดนั่นก็คืออุณหภูมิที่ใช้ในกำรสกัดจำกผลกำรทดลองบ่งบอกอย่ำงชัดเจน
ว่ำปริมำณน  ำมันเฉลี่ยสูงขึ นตำมอุณหภูมิที่ใช้ในกำรสกัดที่เพ่ิมขึ น และเพ่ิมขึ นในอัตรำที่สูงมำกเช่นกัน 
ก ำลังไฟที่ใช้ในกำรกระตุ้นเป็นปัจจัยส ำคัญที่รองลงมำจำกปัจจัยหลักนั่นก็คือ อุณหภูมิที่ใช้ในกำรสกัด 
จำกผลกำรทดลองก ำลังไฟที่เพ่ิมขึ นไม่ได้บ่งบอกว่ำปริมำณของน  ำมันจะเพ่ิมขึ นตำมเสมอไป อำจจะ
เป็นจริงในกรณีที่ใช้ก ำลังไฟที่สูงมำก ๆ แต่ถ้ำหำกดูผลกำรทดลองตำมขอบเขตที่ตั งไว้ปริมำณน  ำมัน
เพ่ิมขึ นอย่ำงมำกในช่วงแรกนั่นก็คือที่ก ำลังไฟ 100 W แต่เมื่อกระตุ้นด้วยก ำลังไฟระดับกลำงนั่นก็คือ 
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150 W ท ำให้ปริมำณน  ำมันที่ได้นั่นลดลงค่อนข้ำงมำกนั่นอำจเป็นสำเหตุมำจำกก ำลังไฟที่ไม่สูงมำก 
และไม่ต่ ำมำกเกินไปเข้ำไปเปลี่ยนโครงสร้ำงของเซลล์ในเมล็ดงำท ำให้กำรสกัดเอำน  ำมันที่อยู่ในเมล็ด
งำออกมำได้ยำกขึ น แต่เมื่อเพ่ิมก ำลังไฟระดับสำมที่เป็นก ำลังไฟที่สูงสุดของขอบเขตของกำรทดลองใน
ครั งนี นั่นก็คือที่ 300 W ท ำให้ปริมำณน  ำมันที่สกัดได้ออกมำไกล้เคียงกับก ำลังไฟในระดับแรกนั่นก็คือ
ที่ 100 W อำจเป็นสำเหตุมำจำกก ำลังไฟที่สูงขึ นจำกระดับที่สองที่เพ่ิมขึ นเท่ำตัวควำมร้อนที่มำกขึ น
เข้ำไปท ำลำยโครงสร้ำงของเซลล์เมล็ดงำด ำท ำให้น  ำมันที่อยู่ในเมล็ดงำออกมำได้ง่ำยกว่ำกำรกระตุ้น
ด้วยก ำลังไฟระดับที่สองและเป็นไปได้สูงว่ำถ้ำหำกเพ่ิมก ำลังไฟที่สูงขึ นไปปริมำณน  ำมันที่ได้ก็จะสูงขึ น
ตำมและปัจจัยสุดท้ำยที่มีอิทธิพลน้อยที่สุดในสำมปัจจัยก็คืออิทธิพลของเวลำที่ใช้ในกำรกระตุ้น ถึงแม้
จะได้กล่ำวว่ำเป็นปัจจัยที่มีผลน้อยที่สุด แต่เวลำยังส่งผลต่อปริมำณน  ำมันที่สกัดได้จำกกำรทดลองที่
อุณหภูมิต่ ำเวลำที่ใช้ในกำรกระตุ้นจะมีผลมำกกว่ำที่อุณหภูมิสูงนั่นก็เพรำะว่ำที่อุณหภูมิต่ ำควำมร้อน
ในเมล็ดงำนั่นค่อนข้ำงที่จะน้อยแม้ว่ำจะกระตุ้นแล้วก็ตำมหำกเพ่ิมเวลำในกำรกระตุ้นจะส่งผลให้ได้
ปริมำณน  ำมันสูงขึ น แต่ไม่สำมำรถบอกได้ว่ำยิ่งใช้เวลำเยอะน  ำมันที่ได้จะเยอะตำมเสมอไปจะมีจุดที่ได้
น  ำมันเยอะที่สุดของก ำลังไฟที่อุณหภูมินั น ๆ อยู่ อย่ำงเช่นที่ก ำลังไฟ 100 W อุณหภูมิที่ใช้ในกำรสกัด 

30°C ที่เวลำ 300 วินำที จะได้ปริมำณน  ำมันเฉลี่ยสูงที่สุดของทุกก ำลังไฟ และที่ก ำลังไฟ และเวลำที่

นอกเหนือจำกนี ที่อุณหภูมิ 30°C ส่งผลไม่แตกต่ำงกันมำกนักต่ำงจำกที่อุณหภูมิสูง ๆ เวลำแทบจะไม่
ส่งผลต่อปริมำณน  ำมันที่สกัดได้ที่ก ำลังไฟทั งสำมระดับ 

 ถ้ำหำกใช้ขอบเขตจำกกำรทดลองในครั งนี ที่มีปัจจัยสำมอย่ำงนั่นก็คือปัจจัยแรกที่มีอิทธิพล
มำกที่สุดคืออุณหภูมิ ปัจจัยที่มีอิทธิพลรองลงมำคือก ำลังไฟ และปัจจัยสุดท้ำยที่มีผลน้อยที่สุดในสำม
ปัจจัยนี นั่นก็คือเวลำ ข้อสรุปทั งหมดนี ยึดตำมผลกำรทดลอง กำรสกัดเพ่ือให้ได้ประสิทธิภำพมำกที่สุด

ควรจะอยู่ที่อุณหภูมิ 50°C เนื่องจำกปริมำณน  ำมันที่ได้จะเพ่ิมตำมอุณหภูมิที่สูงขึ น ก ำลังไฟที่ใช้ใน
กำรกระตุ้นเมล็ดงำก่อนท ำกำรสกัดควรจะเป็นก ำลังไฟที่ระดับแรกและระดับสำมซึ่งได้ผลไกล้เคียงกัน 
แต่ก็ควรเลือกที่ก ำลังไฟระดับแรกเนื่องจำกปริมำณน  ำมันที่สกัดได้ไม่ต่ำงกันมำกนัก เนื่องจำกสอง
ปัจจัยนี ค่อนข้ำงมีผลมำกพอแล้วส ำหรับกำรสกัดเอำปริมำณน  ำมัน ณ ที่เวลำทั ง 5 ระดับของก ำลังไฟ 
100 W ที่มีค่ำเฉลี่ยของปริมำณน  ำมันไกล้เคียงกันทั งหมดควรจะใช้เวลำที่ต่ ำที่สุดเพ่ือให้เกิด
ประสิทธิภำพให้สูงที่สุดนั่นก็คือ 60-120 วินำที พิจำรณำได้ตำมรูปดังนี  
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ตำรำงท่ี 4.7 ตำรำงแสดงข้อสรุปของผลกำรสกัดน  ำมันจำกปัจจัยทั งสำมปัจจัยที่ได้                 
ประสิทธิภำพสูงทีสุ่ด 

 

ผลกำรสกัดน  ำมันจำกปัจจัยทั งสำมปัจจัยที่ได้ประสิทธิภำพสูงที่สุด 

ก ำลังไฟ (W) เวลำ (s) 
ค่ำเฉลี่ยของปริมำณน  ำมันที่สกัดได้ (g)  

50°C 30°C 

100 

60 38.30 21.16 

120 38.71 23.07 

210 38.46 22.50 

300 35.22 26.70 

540 37.55 22.70 

150 

60 32.70 22.29 

120 30.20 20.80 

210 31.46 22.19 

300 
60 31.18 23.03 

120 37.72 21.70 
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4.6 กำรศึกษำปัจจัยต่ำง ๆ ที่ส่งผลให้เกดิควำมแปรปรวนของผลกำรทดลอง 

 

 

รูปที่ 4.8 แสดงกำรแจกแจงควำมถ่ีของระดับควำมชื นในน  ำมันงำที่สกัดได้ 

 

ในกำรท ำกำรทดลองนั นมีหลำยปัจจัยที่จะท ำให้เกิดควำมคลำดเคลื่อนของผลกำรทดลอง
ส่งผลให้ผลของกำรทดลองนั นไม่มีควำมแม่นย ำที่มำกพอ และเกิดควำมผิดพลำดของผลกำรทดลองได้ 
และน ำไปสู่กำรอภิปรำยและกำรสรุปผลที่ผิดพลำดได้ 

ปริมำณควำมชื นในเมล็ดงำเป็นปัจจัยส ำคัญที่ส่งผลต่อควำมผิดพลำดของผลกำรทดลองได้ 
เนื่องจำกกำรทดลองในแต่ละครั ง หรือกำรท ำกำรทดลองเพ่ิมในแต่ละครั งนั นไม่ได้ใช้งำที่เป็นล็อต
เดียวกัน และงำในแต่ละถุงนั นไม่ได้มีคุณสมบัติที่เท่ำกันในทุก ๆ ด้ำนเสมอไป ดังนั นกำรน ำเอำ
ควำมชื นออกจำกน  ำมันงำด ำเป็นสิ่งที่ส ำคัญอย่ำงยิ่งเพ่ือท ำให้ปริมำณน  ำมันงำด ำของทุกกำรทดลอง
ตั งอยู่ในสมมติฐำนเดียวกัน 

 เพ่ือลดควำมแปรปรวนของควำมชื นตกค้ำงใน น  ำมันงำด ำสกัดเย็นที่ผลิตได้ จีงได้ท ำกำรอบ

น  ำมันงำด ำที่ผลิตได้ทั งหมดที่อุณหภูมิ 60°C เนื่องจำกเป็นอุณหภูมิที่สูงที่สุดของกำรสกัดเย็น เวลำ 6 
ชั่วโมง และพบว่ำ ปริมำณควำมชื นในน  ำมันงำด ำจำกทุกผลกำรทดลองมีค่ำ ใกล้เคียงกันอย่ำงมำก 
และมีค่ำเพียงเล็กน้อย โดยมีค่ำตั งแต่ 0-1.13 กรัมโดยปริมำตรเท่ำนั นคิดปริมำณควำมชื นเป็นร้อยละ
ของปริมำณน  ำมันงำด ำได้ 0 - 0.98% โดยน  ำหนัก 
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 สภำวะแวดล้อมภำยในห้องระหว่ำงกำรทดลองเป็นสิ่งส ำคัญอีกปัจจัยหนึ่งที่อำจส่งผลให้เกิด
ควำมแปรปรวนของข้อมูลสูง ดังนั นในกำรทดลองแต่ละครั งจึงได้สร้ำงสภำวะแวดล้อมภำยใน

ห้องทดลองให้เหมือนกันในทุก ๆ ครั งโดยมีกำรปิดพัดลม และใช้อุณหภูมิภำยในห้องที่ 25°C 

 นอกเหนือจำกนี ยังมีปัจจัยที่ส่งผลต่อผลกำรทดลองได้ นั่นก็คือ ฮีตเตอร์ ที่ส่งควำมร้อนสู่

เครื่องอัดเมื่อฮีตเตอร์สั่งตัดกำรท ำงำนเมื่ออุณหภูมิที่วัดได้เท่ำกับ 50°C แต่ควำมร้อนในเครื่องอัดมี

ควำมร้อนสะสมที่สูงกว่ำ 50°C ส่งผลให้กำรทดลองในส่วนของ 50°C ทั งหมดนั นต้องใช้สมำธิ และ

ควำมตั งใจเป็นพิเศษต่ำงจำกที่อุณหภูมิ 30°C ที่อุณหภูมิมีควำมเที่ยงตรง และใกล้เคียงกันทุกรอบ

ทั งนี กำรสกัดในส่วนของ 50°C ทั งหมดนั นอำจเกิดควำมแปรปรวนบ้ำงเล็กน้อยแต่ทั งนี แล้วผู้จัดท ำได้
พิถีพิถัน และมีควำมละเอียดรอบคอบตลอดทุกขั นตอน และทุก ๆ กำรทดลองแล้วทำงผู้จัดท ำจึงมี
ควำมมั่นใจในข้อมูลสูง 

 

 



 
 

บทท่ี 5 

สรุปผลกำรทดลองและข้อเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผลกำรทดลอง 

 

 5.1.1 กำรกระตุ้นเมล็ดงำด้วยเตำอบไมโครเวฟก่อนท ำกำรสกัดเย็นจะส่งผลให้ปริมำณน  ำมันที่
สกัดได้เพ่ิมขึ นสูงกว่ำกำรสกัดเย็นโดยใช้เมล็ดงำที่ไม่ผ่ำนกำรกระตุ้นด้วยไมโครเวฟ 

 5.1.2 ปัจจัยที่มีอิทธิพลมำกที่สุดต่อกำรสกัดเย็นคือ อุณหภูมิรองลงมำคือ ก ำลังไฟฟ้ำ และปัจจัย
ที่มีอิทธิพลน้อยที่สุดในสำมปัจจัยคือ เวลำ 

 5.1.3 ที่ก ำลังไฟฟ้ำ 100 W เวลำที่ใช้ในกำรอบกระตุ้น 120 วินำที และอุณหภูมิ 50°C ได้
ปริมำณน  ำมันที่สกัดได้เฉลี่ยสูงที่สุดคือ 38.71 กรัมโดยปริมำตรสูงกว่ำกำรสกัดโดยใช้เมล็ดงำที่ไม่ผ่ำน
กำรกระตุ้น 11.26 กรัมโดยปริมำตร และท่ีก ำลังไฟฟ้ำ 150 W เวลำที่ใช้ในกำร อบกระตุ้น 120 วินำที

ที่อุณหภูมิ 30°C ได้ปริมำณน  ำมันที่สกัดได้เฉลี่ยน้อยที่สุดคือ 20.8 กรัมโดยปริมำตรสูงกว่ำกำรสกัด
โดยใช้เมล็ดงำที่ไม่ผ่ำนกำรกระตุ้น 1.05 กรัมโดยปริมำตร 

 

5.2 ปัญหำและข้อเสนอแนะ 

 

 5.2.1 เนื่องจำกกำรทดลองนี เป็นกำรทดลองที่ต้องใช้เมล็ดงำด ำเป็นจ ำนวนมำก และไม่สำมำรถ
ที่จะท ำกำรทดลองให้เสร็จภำยในครั งเดียวได้ รวมไปถึงกำรทดลองที่ท ำเพ่ิมลงไปใหม่ ดังนั นแล้วงำด ำ
ที่ใช้ในกำรทดลองจึงไม่ได้มำจำกล็อตเดียวกันทั งหมด เพ่ือที่จะท ำให้เกิดสมมติฐำนเดียวกัน จึงน ำ
เมล็ดงำด ำมำท ำกำรทดลอง และหลังจำกนั นจึงท ำกำรอบขับเอำควำมชื นในน  ำมันออกโดยอบที่

สภำวะ 60°C เวลำที่ใช้ในกำรอบ 6 ชั่วโมง และเปอร์เซ็นต์ควำมชื นในปริมำณน  ำมันงำด ำที่สกัดได้คือ 
0 - 0.98 % โดยน  ำหนัก 

 5.2.2 เนื่องจำกที่กำรอบที่อุณหภูมิ 50°C ด้วยอุณหภูมิที่สูงอย่ำงมำกท ำให้เกิดควำมร้อนสะสม
ในแท่งอลูมิเนียมซึ่งเป็นส่วนประกอบของเครื่องบีบอัดแบบสกรู ถึงแม้ว่ำฮีตเตอร์จะสั่งหยุดกำรท ำงำน

แล้วเมื่ออุณหภูมิในกำรอัดถึง 50°C แต่ควำมร้อนสะสมจะท ำให้อุณหูมิสูงขึ น         
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เรื่อย ๆ ผู้ท ำกำรทดลองจึงต้องรอให้อุณหภูมิลดลงมำอยู่ที่ 50°C ก่อนถึงจะท ำกำรทดลองได้จึงเกิด
ควำมล่ำช้ำ และควำมยำกของกำรทดลองในส่วนนี  และอำจเกิดควำมแปรปรวนของผลกำรทดลอง
เล็กน้อย 

 5.2.3 สภำวะภำยในห้องที่ท ำกำรทดลองควรท ำให้เหมือนกันในทุก ๆ ครั งที่ท ำกำรทดลอง 
เพ่ือให้ทุกกำรทดลองอยู่ในสภำวะเดียวกัน และลดควำมแปรปรวนที่จะส่งผลต่อผลกำรทดลองได้ 
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