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ABSTRACT 

 The purpose of this research was to study the drying model and the influence of the drying 

temperature on the quality of Camellia oleifera seed oil.  Unhulled C.  Oleifera seed was dried from the 

initial moisture of 15. 18 ± 0. 35%  until 7 ± 1%  ( w. b. )  by solar and hot air drying at different 

temperatures( 50, 60, 70, 80, 90, 100, 110 and 120 ºC) .  The experiment was divided into 2 sections 

which are (1) the developing of the drying mathematical model and (2) the study of the influences of the 

drying temperature on the yield (%) and quality of C. oleifera seed oil. In the first part, Page’s model was 

the most precise model for prediction. The longest and shortest drying times were 7 hours at 50 ºC and 

1 hour at 120 ºC, respectively. According to the second experiment, the yield of C. oleifera oil extracted 

using solvents (33.77 to 34.86 %) was higher than the one extracted using a single screw press machine 

(26.43 to 28.88 %). The color values of oil from color measurement using the Lovibond colorimeter were 

not different while the total color difference ( ∆E)  calculated from the results obtained from the 

spectrophotometer were between 0.26 to 0.58. The acid value (AV) and peroxide value (PV) of oil, were 

2.02 to 2.36 mgKOH/g and4.02 to 4.55 mEq/kg respectively. The percentage of fatty acids omega 3, 6 

and 9 were in a range of 0. 196 to 0.264, 8. 533 to 7.738 and 72.63 to 73.54, respectively.  The results 

revealed that the drying temperatures did not affect the qualities (color, AV, PV, omega 3, 6 and 9) of C. 

oleifera seed extraction. 

Keywords: tea seed, tea seed drying, thin layer drying, drying equation  

 

      

1* ภาควชิาวศิวกรรมการอาหาร คณะวศิวกรรมศาสตร ์กาํแพงแสน มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์วทิยาเขตกาํแพงแสน อ.กาํแพงแสน         

จ.นครปฐม 73140 

Department of Food Engineering, Faculty of Engineering at Kamphaengsaen, Kasetsart University, Kamphaengsaen Campus, 

Nakhon Pathom 73140, Thailand. 
*Corresponding author: Tel.034-351897, Fax..034-351404, E-mail address: fengchi@ku.ac.th 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/Food_engineering


  วารสารวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์ปีที ่6 ฉบบัที ่2 2560 58 

 

บทคดัย่อ 

วตัถุประสงค์ของงานวจิยัน้ีเพื่อศกึษาสมการอบแหง้แบบชัน้บาง และ ผลของอุณหภูมใินการอบแหง้ที่

ส่งผลต่อคุณภาพน้ํามนัเมลด็ชาโดยการลดความชื้นเมลด็ชาน้ํามนั (Camelia Oleifera) แบบไม่กะเทาะเปลอืก

จากค่าความชื้นเริม่ต้น 15.18 ± 0.35 % จนมคี่าความชื้นสุดทา้ย 7 ± 1 %wb ดว้ยแสงแดดและตู้อบลมรอ้นที่

อุณหภูม ิ50, 60, 70, 80, 90, 100, 110 และ 120 ºC โดยงานวจิยัน้ีแบ่งการทดลองออกเป็น 2 ส่วนคอื (1) ลด

ความชื้นเมลด็ชาน้ํามนัเพื่อสรา้งแบบจําลองทางคณิตศาสตร์ และ (2) หาปรมิาณน้ํามนัและตรวจสอบคุณภาพ

น้ํามนัทีไ่ดร้บัอทิธพิลจากการลดความชืน้เมลด็ชาทีอุ่ณหภูมต่ิาง ๆ จากผลการทดลองในสว่นที ่(1) พบวา่สมการ

แบบจาํลองการอบแหง้ของ Page’s model สามารถใหผ้ลการทาํนายไดด้ทีีส่ดุโดยใชเ้วลาในการอบแหง้มากทีสุ่ด 

7 ชัว่โมงทีอุ่ณหภมู ิ50 ºC และน้อยทีส่ดุ 1 ชัว่โมงทีอุ่ณหภมู ิ120 ºC ในสว่นที ่(2) ผลของปรมิาณน้ํามนัเมลด็ชา

ที่สกดัดว้ยสารละลาย ปิโตรเลยีมอเีทอร์อยู่ในช่วง 33.77 – 34.86 % ซึ่งมากกว่าการสกดัดว้ยเครื่องสกดัแบบ

เพลาเดีย่วโดยมคี่าในช่วง 26.43 – 28.88 % ในการหาค่าสดีว้ยเครื่องวดัส ีColorimeter Lovibond พบว่าค่าสทีี่

ไดไ้มม่คีวามแตกต่างกนัและจากการวดัค่าสดีว้ยเครื่อง Spectrophotometer พบวา่ค่าความแตกต่างของสน้ํีามนั

เมลด็ชา (∆E) มคี่าระหวา่ง 0.26 – 0.58สว่นค่า Acid value (AV) และ Peroxide value (PV) มคี่าระหวา่ง 2.02 

– 2.36 mgKOH/g และ 4.02 – 4.55 mEq/kg ตามลาํดบั สาํหรบัค่ารอ้ยละของกรดไขมนัโอเมกา้ 3, 6, 9 มคี่าอยู่

ในชว่ง 0.196 – 0.264, 8.533 – 7.738 และ 72.63 – 73.54 ตามลาํดบั สรุปไดว้า่อุณหภมูใินการอบแหง้เมลด็ชา

น้ํามนัทัง้ 8 ระดบัในชว่ง 50 – 120 ºC ไมม่อีทิธพิลต่อคุณภาพของน้ํามนัเมลด็ชาทีส่กดัได ้

คาํสาํคญั: เมลด็ชาน้ํามนั การอบแหง้เมลด็ชาน้ํามนั การอบแหง้แบบชัน้บาง แบบจาํลองการอบแหง้ 

คาํนํา 

ชาน้ํามนั (Camellia Oleifera) เป็นพชืทีม่ปีระโยชน์ทัง้ทางดา้นเศรษฐกจิ และเป็นป่าตน้น้ําทีไ่ดร้บัความ

สนใจในประเทศไทย เน่ืองจากน้ํามนัทีไ่ดจ้ากเมลด็ชาน้ํามนัมปีระโยชน์มาก เช่น ใชใ้นการประกอบอาหารและ

เครื่องสําอางชนิดต่างๆ เป็นตน้ นอกจากน้ีในดา้นคุณค่าทางโภชนาการมผีลการวจิยัพบว่ามสีารธรรมชาตทิี่มี

ฤทธิใ์นการตา้นอนุมลูอสิระ (Antioxidant) (Lee and Yen,1953) นอกจากน้ียงัเป็นไมย้นืตน้ทีจ่ะช่วยรกัษาแหล่ง

ตน้น้ําของประเทศไวไ้ด ้จากความสาํคญัต่างๆ ทีไ่ดก้ล่าวมาในขา้งตน้ไดท้าํให ้มลูนิธชิยัพฒันา ร่วมกบัมลูนิธแิม่

ฟ้าหลวง ดาํเนินการศกึษา และทดลองปลกูชาน้ํามนัทีไ่ดต้น้พนัธุม์าจากประเทศสาธารณรฐัประชาชนจนีตัง้แต่ปี 

พ.ศ. 2548 ต้นชาน้ํามนัที่ทดลองปลูกในพื้นที่เขตจงัหวดัเชยีงราย มกีารเจรญิเตบิโตด ีตดิผลในปีที่ 3-4 และ

พบว่ามปีรมิาณน้ํามนัในเมลด็ชาที่ปลูกในประเทศไทย สูงถงึรอ้ยละ 30-35ซึ่งนับว่ามปีรมิาณของน้ํามนัที่สกดั

ออกมาไดส้งูมาก อย่างไรกต็ามในขัน้ตอนของการเกบ็เมลด็ชาก่อนการสกดัยงัพบว่ามปัีญหาเกีย่วกบัเชือ้ราใน

เมลด็ชา เน่ืองจากความชื้นจากขัน้ตอนการตากแหง้ทีไ่ม่มปีระสทิธภิาพ ทําใหน้ํ้ามนัทีส่กดัออกมามกีลิน่เหมน็

หนื ยากต่อการนํามาใชป้ระโยชน์ทาํใหไ้ดน้ํ้ามนัเมลด็ชาไมม่คีุณภาพ (มลูนิธชิยัพฒันา, 2554) 

 วธิกีารลดความชื้นเมลด็พชืดัง้เดมิ คอืการตากแดด ซึ่งค่าใชจ้่ายของกระบวนการน้ีประกอบดว้ย ลาน

ตาก ค่าแรงงาน และค่าเครื่องจกัรสําหรบัใช้เกลี่ยหรือพลิกวสัดุบนลานตาก ซึ่งเป็นค่าใช้จ่ายที่ตํ่าที่สุดของ

กระบวนการอบแหง้ แต่การตากแดดมปัีญหาหลายอยา่ง เชน่ พืน้ทีท่ีใ่ชใ้นการตาก 
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 เวลาทีใ่ชไ้ม่แน่นอนขึน้กบัสภาวะอากาศของแต่ละ

วนั และอาจจะมปัีญหาการปนเป้ือนจากสิง่แวดลอ้ม

ที่อาจจะไม่เหมาะสมและถูกต้องหลักการผลิต

อาหารทีถู่กสุขลกัษณะ (GMP) จากปัญหาดงักล่าว

ทําให้มีการหันมาใช้เครื่องอบแห้ง ซึ่งข้อดีของ

เครื่องอบแห้งนอกจากลดความชื้นได้รวดเร็ว

สมํ่าเสมอแลว้ ชัว่โมงการทํางานทําไดม้ากกว่าลาน

ตาก เน่ืองจากไม่ขึน้กบัสภาพอากาศทําใหส้ามารถ

ทาํงานไดต้ลอดทัง้ปี (อาภากร, 2541) 

 การอบแห้งด้วยวิธีเครื่องอบแห้งด้วยลม

ร้อนแบบเมล็ดไหลคลุกเคล้าหรือระบบ LSU 

(Lousiana State University) เป็นวิธีการอบแห้ง

ด้วยลมร้อนวิธีการหน่ึงที่มีประสิทธิภาพสูงนิยม

นํามาใช้สําหรับอบแห้งข้าวเปลือก และพบว่าใน

ประเทศไทยมกีารนําเครื่องอบแหง้แบบ LSU มาใช้

สําหรับการอบแห้งข้าวเปลือกมากที่สุด (ขุนพล, 

2544) ซึ่งข้อดีของวิธีการน้ีก็คือทําให้ผลิตภัณฑ์

ไ ด้ ร ับความร้อนอย่ า งทั ว่ ถึ ง ทํ า ให้ก า รอบมี

ประสิทธิภาพ ลมร้อนจะถูกเป่าเข้าด้านล่างใน

ขณะที่ เมล็ดพืชจะถูกป้อนลงจากด้านบนของ

ตวัเครื่องอบแหง้เพราะฉะนัน้การแลกเปลี่ยนความ

รอ้นจะเกดิขึน้ในลกัษณะลมรอ้นเป่าขึน้และสวนทาง

กับเมล็ดพืชที่ไหลลงลูกฟูกหรือลูกบวบหรือชัน้

สามเหลีย่มจะมหีน้าทีช่ะลอการไหลของวสัดุและทํา

หน้าที่ให้วสัดุพลกิตวัเพื่อให้การถ่ายเทความร้อน

เป็นไปโดยทัว่เมลด็พชื แต่ในการลดความชื้นโดย

อาศยัความร้อนในการลดความชื้นก็อาจส่งผลต่อ

คุณภาพของน้ํามัน แต่ยังขาดข้อมูลยืนยันการ

เปลี่ยนแปลงคุณภาพในแต่ละระดบัของอุณหภูมิ 

ดงันัน้งานวจิยัน้ีจงึมวีตัถุประสงค์เพื่อศกึษาสมการ

คุณลกัษณะของการอบแหง้เมลด็ชาน้ํามนัทัง้เปลอืก 

และ ศกึษาคุณภาพของน้ํามนัทีส่กดัไดจ้ากเมลด็ชา

ทีอ่บแหง้ดว้ยอุณหภมูต่ิางๆ กนั 

อปุกรณ์และวิธีการ 

1. เมลด็ชาน้ํามนั (Camelia Oilifera) 

เมลด็ชาน้ํามนัทีเ่กบ็มาเพื่อการผลติน้ํามนั

ของศูนย์วิจัยและพัฒนาชาน้ํามันและพืชน้ํามัน 

อําเภอแม่สาย จงัหวดัเชยีงราย เก็บเกี่ยวในเดอืน

พฤศจกิายน พ.ศ. 2556 สุ่มตรวจวดัความชืน้ (โดย

ความชื้นเริ่มต้นของเมล็ดชาน้ํามันอยู่ที่  15 + 

1% wb)  จ า ก นั ้น นํ า เ ม ล็ ด ช า น้ํ า มัน บ ร ร จุ ใ น

ถุงพลาสตกิสุญญากาศ ขนาดกวา้ง 25ซม. ยาว 40

ซม. บรรจุเมลด็ชาน้ํามนัน้ําหนัก 1 กก.ปิดผนึกดว้ย

เครื่ อ ง ปิดปากถุงระบบสุญญากาศ (Vacuum 

Sealer)ยีห่อ้ Fuji Impluse รุ่น V-300 แลว้เกบ็ไวใ้น

ตู้ เ ย็ น ที่ อุ ณ ห ภู มิ  - 15 ºC เ พื่ อ ป้ อ ง กั น ก า ร

เปลี่ยนแปลงคุณภาพ หลังจากนัน้จะใช้เมล็ดชา

น้ํามัน 1 ถุง น้ําหนัก  1 กก.เพื่อนํามาใช้ในการ

ทดลองต่อ 1 หน่วยการทดลอง 

2. การอบแห้งเมลด็ชาน้ํามนั 

นํ า เมล็ดชา น้ํ ามันที่ ได้จากการสุ่ม ใน

ขัน้ตอนแรกมาอบแหง้ดว้ยตู้อบลมรอ้นที่ออกแบบ

ขึน้ โดยใชอุ้ณหภูมขิองลมรอ้นที่แตกต่างกนัไดแ้ก่ 

50, 60, 70, 80, 90, 100, 110 และ 120 ºC โดยใช้

พารามเิตอร์ในการอ้างองิการยุติระยะเวลาในการ

อบแหง้ของทีแ่ต่ละอุณหภูมคิอืค่าปรมิาณความชื้น 

ซึ่งตอ้งมคี่าน้อยกว่าหรอืเท่ากบั 7 % wb มูลนิธชิยั

พฒันา (2554) นําตวัอย่างบรรจุใส่ถาดแล้วนําเขา้

เครื่องเพื่ออบแห้ง สําหรับที่อุณหภูมิ 50 - 70 ºC 

และการลดความชื้นด้วยแสงแดดจะเก็บตัวอย่าง

ทุกๆ 1 ชัว่โมง เพื่อนําตวัอย่างออกมาวดัความชื้น 

ที่อุณหภูมิในการอบแห้งตัง้แต่ 80 - 120 ºC จะ

ตรวจวดัความชื้น ทุกๆ 30 นาทเีมื่ออบแห้งจนได้

เมลด็น้ํามนัชาทีม่คี่าความชืน้น้อยกวา่หรอืเท่ากบั 7 

% wb ถอืว่าสิน้สุดการอบแหง้เพื่อลดความชืน้ และ

นํ ามาแปลงค่ าความชื้ น เ ป็น  %dbเพื่ อ ใช้ ใ น

การศกึษาสมการการอบแหง้ 
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3. ความช้ืนสมดลุ 

 เตรยีมตวัอย่างเมลด็ชาน้ํามนัที่มคีวามชืน้

เริ่มต้น 15±1 % wb น้ําหนัก 10 กรัมจํานวน 3 

ตัวอย่าง  นําเมล็ดชาน้ํามันเข้าตู้อบลมร้อนที่

อุณหภูมิ 50, 60, 70, 80, 90, 100, 110 และ 120 

ºCจากนัน้นําตวัอย่างเมลด็ชาน้ํามนัทัง้ 3 ตวัอย่าง

มาชัง่น้ําหนักทุก 8 ชัว่โมงจนน้ําหนักตวัอย่างคงที่ 

(+ 0.001 กรมั) เมื่อพบว่าน้ําหนักตวัอย่างคงทีแ่ลว้

ทาํการบนัทกึน้ําหนักสุดทา้ยของตวัอยา่งจากนัน้นํา

ตวัอย่างไปหาความชื้นตามวธิีของ ASAE (1988) 

ความชื้นที่ได้จะเป็นค่าความชื้นสมดุล (%db) ที่

เกดิขึน้ ณ สภาวะอากาศนัน้ๆ 

 

 

 

 

4. สมการการอบแห้งชัน้บาง 

 ในการทดสอบการอบแหง้ผลผลติทางการ

เกษตรได้มกีารนําแบบจําลองทางคณิตศาสตร์มา

ประยุกต์ใช้เพื่ออธิบายความสัมพันธ์ระหว่างค่า

ความชื้นของผลิตภัณฑ์กับระยะเวลาที่ใช้ในการ

อบแห้งของแต่ละสภาวะ ซึ่งมีรูปแบบการหาค่า

ความชืน้ทีไ่ดจ้ากการทดลองคอื  

MR=
Mt- Me

Mi- Me
    (1) 

เมือ่ MR คอือตัราสว่นความชืน้ (ไมม่หีน่วย), Mt คอื

ค่าความชื้นที่เวลาใดๆ (%db), Me คอื ค่าความชื้น

สม ดุล  (%db) , Mi ค่ าความชื้น เ ริ่มต้น  (%db) 

การศึกษารูปแบบของสมการการอบแห้งแบบชัน้

บางดงัแสดงใน Table1 

Table 1 Thin layer drying model 

Model’s name Equation References 

Page’s model 

 

𝑀𝑀𝑀𝑀 = 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒(−𝑘𝑘𝑘𝑘𝑁𝑁) 

 
Kumar et al. (2006) 

 

Lewis model 𝑀𝑀𝑀𝑀 = 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒(−𝑘𝑘𝑘𝑘) 

 
Lewis (1921) 

Wang and Singh 

model 

𝑀𝑀𝑀𝑀 = 𝐴𝐴𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒(−𝑘𝑘𝑘𝑘) 

 
Wang and Singh (1978) 

Two-compartment 

model 

𝑀𝑀𝑀𝑀 = 𝐴𝐴 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒(−𝑘𝑘1𝑘𝑘) + 𝐵𝐵 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒(−𝑘𝑘2𝑘𝑘) 

 

 

Henderson (1974) and 

Sharaf-Eldenet al. (1980) 

 

 

 

 

 

 

 

 



  วารสารวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์ปีที ่6 ฉบบัที ่2 2560 61 

 

 

ผลของอุณหภมิูในการอบแห้งเมลด็ชา

น้ํามนัต่อคณุภาพน้ํามนัเมลด็ชา 

    5.1 ผลของอุณหภูมิในการอบแห้งเมล็ดชา

น้ํามนัต่อปริมาณน้ํามนัทัง้หมดในเมลด็ชา (% 

Yield) 

 ในขัน้ตอนน้ีจะเป็นการศึกษาถึงระดับ

อุณหภมูขิองลมรอ้นทีส่ง่ผลกระทบต่อปรมิาณน้ํามนั

ในเมล็ดชาโดยขัน้ตอนการสกัดได้แบ่งขัน้ตอน

การศึกษาออกเป็น 2 ขัน้ตอน คือ การสกดัน้ํามนั

เมลด็ชาดว้ยตวัทําละลายโดยใช ้ปิโตรเลยีมอเีทอร์

มลูนิธชิยัพฒันา (2554) และการสกดัน้ํามนัเมลด็ชา

ด้วยเครื่องสกดั Soxhlet ยี่ห้อ NK Labolatory OD 

48 mm length 15.5 cm s°C ket 40/45 cone 24/29

โดยสกดัน้ํามนัจากตวัอยา่งทุกอุณหภูมอิบแหง้ เพือ่

วิเคราะห์ปริมาณน้ํามันทัง้หมดในเมล็ดแล้ว มา

คาํนวณหาปรมิาณน้ํามนัไดใ้นสมการที ่2 

YieldSolvent (%)  =
น้ําหนกัของน้ํามนัทีส่กดัไดใ้นขวดกน้กลม(กรมั)

น้ําหนกัของเมลด็ชาน้ํามนัก่อนสกดั(กรมั)
 ×100                (2) 

    5.2 ผลของอณุหภมิูในการอบแห้งเมลด็ชา

น้ํามนัต่อสีของน้ํามนัเมลด็ชา 

 สําหรบัวธิกีารวดัสน้ํีามนัเมล็ดชาจากการ

สกัดเมล็ดชาน้ํามันที่ผ่านการลดความชื้น ด้วย

เครื่องสกดัแบบเพลาเดี่ยวโดยจะใชอุ้ปกรณ์ในการ

วัดค่าสี 2 วิธี ได้แก่  การวัดสีด้วยเครื่องวัดสี 

Colorimeter Lovibond Model F แ ล ะ เ ค รื่ อ ง 

Spectrophotometer ยี่ห้อ BYK Gardner Spectro-

Guide เน่ืองจากเครื่องวดัส ีColorimeter Lovibond 

จะใช้ในห้องปฎิบตักิารของศูนย์วจิยัน้ํามนัและพชื

น้ํามนัซึ่งใช่การอ่านค่าจากผูเ้ชี่ยวชาญจงึใช่เครื่อง 

Spectrophotometer สํ า ห รั บ อ่ า น ค่ า เ พื่ อ ก า ร

วเิคราะห์ทางสถติ ิโดยน้ํามนัเมลด็ชาที่เกบ็ไวตู้้แช่

แขง็มาละลายทีอุ่ณหภมูหิอ้งจนน้ํามนัเปลีย่นสถานะ

จากของแข็งเป็นของเหลวที่มีอุณหภูมิเท่ากับ

อุณหภูมหิอ้ง หลงัจากนัน้นําน้ํามนัเมลด็ชาใส่ลงใน

เซลลส์าํหรบัใส่ตวัอย่าง (Sample cell) จากนัน้วดัสี

และบนัทกึค่า และ หาค่าความแตกต่างของส ี(ΔE) 

ในระบบ CIE หาไดด้งัสมการที ่3 

 

ΔE =�(L1 ∗ –  L2 ∗) ² +  (a1 ∗ –  a2 ∗) ² +  (b1 ∗–  b2 ∗) ² (3) 

 โดย ΔE  คอื คา่ความแตกต่างของส ี

L1* a1* b1*       คอื คา่ตวัแปรทีอ่่านไดจ้ากน้ํามนัเมลด็ชาทีผ่่านการลดความชืน้   ดว้ยแสงแดดซึง่

ใชเ้ป็นตวัเปรยีบเทยีบ 

L2* a2* b2*      คอื คา่ตวัแปรทีอ่่านไดจ้ากน้ํามนัเมลด็ชาทีผ่า่นการลดความชืน้ดว้ยตูอ้บลมรอ้นที่

ระดบัอุณหภมูต่ิาง ๆ 
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    5.3 ผลของอณุหภมิูในการอบแห้งเมลด็ชาน้ํามนั

ท่ีมีต่อปริมาณกรดรวมในน้ํามนั (Acid Value) 

 เมลด็ชาน้ํามนัที่ลดความชื้นด้วยแสงแดด

และอบแห้งด้วยลมร้อนที่ถูกสกัดด้วยเครื่องสกัด

แบบเพลาเดี่ยวจากนัน้กรองน้ํามันด้วยกระดาษ

กรองความละเอยีด 20 – 25 ไมโครเมตร เพื่อแยก

กากที่ผสมอยู่ในน้ํามนั น้ํามนัเมล็ดชาถูกนํามาใช้

สําหรับการหาค่า Acid value (AV) ซึ่งค่า AV คือ

ค่าที่แสดงถึงกลิ่นหืนของน้ํามันที่ เกิดขึ้นจาก

ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสด้วยน้ําและเอนไซม์ไลเปส 

(hydrolytic rancidity) สําหรบัการวเิคราะห์ปรมิาณ

กรดรวมในน้ํามนั (Acid Value) 

    5.4 ผลของอุณหภูมิในการอบแห้งเมล็ดชา

น้ํามนัท่ีมีต่อปริมาณเพอร์ออกไซด์ในน้ํามนั 

(Peroxide Value) 

 น้ํามนัทีไ่ดจ้ากเมลด็ชาทีไ่ดจ้ากเครื่องสกดั

แบบเพลาเดี่ยวนํามาใช้โดยตัง้ทิ้งไว้จนน้ํามันมี

อุณหภูมิเท่ากับอุณหภูมิห้อง สําหรับค่า PVเป็น

ค่าที่แสดงถึงการเกิดกลิน่หนืของน้ํามนัที่เกิดจาก

การทําปฏกิริยิากบัออกซิเจนในอากาศ (oxidative 

rancidity) การวิเคราะห์ปริมาณเพอร์ออกไซด์ใน

น้ํามัน (Peroxide Value)  จะใช้วิธีตาม  USP34-

NF29 (2011) 

    5.5 ผลของอณุหภมิูในการอบแห้งเมลด็ชา

น้ํามนัต่อปริมาณกรดไขมนัโอเมก้าในน้ํามนั

เมลด็ชา  

ในการหาองค์ประกอบทางเคมขีองน้ํามนั

เมลด็ชาโดยการหาปรมิาณกรดไขมนัโอเมก้าด้วย

เ ค รื่ อ ง  Gas Chromatography ( GC ยี่ ห้ อ 

CHROMPACK รุ่น CP 9001) โดยน้ํามนัที่ถูกสกดั

ดว้ยเครื่องสกดัเพลาเดีย่วจะถูกนํามาวเิคราะห์เพื่อ

หาองค์ประกอบทางเคมีของเมล็ดชาน้ํามนัได้แก่ 

Oleic Acid (ω9) , Linoleic Acid (ω6)  Linolenic 

Acid (ω3) โดยตรวจวดัตวัอย่างเมล็ดชาน้ํามนัที่ 

หน่วยวเิคราะห ์วจิยัทางพฤกษเคม ีศนูยป์ฏบิตักิาร

วิจัย และ เ รือนปลูกพืชทดลอง  คณะ เกษตร 

กําแพงแสน มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์วทิยาเขต

กาํแพงแสน 

ผลการทดลอง 

1. ผลของอณุหภมิูท่ีมีผลต่อเวลาในการอบแห้ง 

 Figure 1 แสดงการลดลงของความชืน้ของ

การอบแหง้ทีอุ่ณหภูมต่ิางๆ พบว่าการลดความชื้น

ด้วยตู้อบลมร้อนที่  120ºC ใช้ เ วลาในการลด

ความชื้น1 ชัว่โมง ซึ่งใชเ้วลาน้อยกว่าการอบแหง้ที่

อุณหภมู ิ110, 100, 90, 80, 70, 60 และ 50ºC อยา่ง

เหน็ไดช้ดัเจนตามลาํดบั สาเหตุสาํคญัคอืทีอุ่ณหภูมิ

อบแหง้ 120ºCสามารถระเหยน้ําในตวัอยา่งไดด้กีวา่

ที่อุณหภูมิตํ่ากว่า เพราะแรงขบัเคลื่อนความชื้น 

(driving force) หรอืความแตกต่างของค่าความชื้น 

(moisture gradient) ระหว่างจุดกึง่กลางและผวิของ

ตัวอย่างจะเพิ่มขึ้นสําหรบัอบแห้งด้วยลมร้อนที่มี

อุณหภมูสิงู Taechapairoj et al.,(2003) 
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Figure 1 The moisture content the samples during drying at the different time and temperature 

2.  สมการการอบแห้งชัน้บาง 

 เมื่อนําข้อมูลความชื้นและค่าความชื้น

สมดุลจากการทดลองมาแทนค่าในสมการอบแห้ง

ทัง้ 4 สมการ จะได้ค่าสมัประสิทธิต่์างๆ ในแต่ละ

สมการดงั Table 2 จากขอ้มลูในตารางพบวา่ในการ

อบแหง้แบบตูอ้บลมรอ้น แบบจาํลอง Page’s model 

เป็นแบบจําลองที่สามารถทํานายการเปลี่ยนแปลง

ความชืน้ของตวัอยา่งระหว่างการอบแหง้ไดแ้ม่นยํา

ที่สุด เน่ืองจากให้ค่า RMSE (root mean-square 

error) ตํ่าทีส่ดุและจาก Figure 2 เมือ่นําคา่อตัราสว่น

ความชื้นที่ได้จากการทดลอง (Experimental MR) 

มาเปรยีบเทยีบกบัค่าอตัราส่วนความชื้นที่ได้จาก

การทํานาย  (Predicted MR)  ด้วยแบบจําลอง 

Page’s model พบว่ามคี่าใกลเ้คยีงกนัมากทีสุ่ดเมือ่

เ ป รียบ เทียบกับแบบจํ าลองทั ้ง  4 แบบโดย

กําหนดให้เส้นทะแยงมุมมีค่า R2 (coefficient of 

determination) เท่ากบั 1 ซึ่งสอดคลอ้งกบังานวจิยั

ของ สารภ ี(2554) ทําการอบแห้งขา้วเปลอืก และ 

Zhang et al (2010) ไดท้ําการทดลองอบแหง้เมลด็

ชาน้ํามนัแบบกะเทาะเปลอืกดว้ยตูอ้บลมรอ้น 

 

 
Figure 2 Experimental and predicted moisture ratio from Page’s model at different drying temperatures 
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Table 2  Constant value for different thin layer drying models 

temperature(ºC) 50 60 70 80 90 100 110 120 

Page’s  k (min-1) 0.0130 0.0200 0.0420 0.0180 0.0370 0.0640 0.0600 0.0660 

 N 0.8600 0.8370 0.6980 0.8850 0.7590 0.6480 0.6620 0.6790 

 R2 0.9930 0.9970 0.9730 0.9800 0.9810 0.9870 0.9730 0.9620 

 RMSE %d.b.) 0.14 0.15 0.21 0.34 0.27 0.17 0.23 0.32 

Lewis  k (min-1) 0.0060 0.0080 0.0090 0.0100 0.0110 0.0130 0.0140 0.0150 

 R2 0.9910 0.9870 0.9480 0.9850 0.9480 0.9350 0.9650 0.9300 

 RMSE (% d.b.) 0.33 0.50 0.79 0.56 0.62 0.84 0.76 0.89 

Wang 

and 

Singh  

k (min-1) 0.0050 0.0070 0.0070 0.0100 0.0100 0.0110 0.0130 0.0150 

 A 0.9400 0.8800 0.8000 0.9600 0.8800 0.8800 0.9300 0.9000 

 R2 0.9930 0.9920 0.9430 0.9860 0.9660 0.9570 0.9750 0.9300 

 RMSE (% d.b.) 0.56 0.65 0.69 0.44 0.88 0.92 0.75 0.95 

Two 

compart

ment  

k1 (min-1) 0.0051 0.0068 0.0176 0.0462 0.0032 0.0879 0.0105 0.0128 

 k2 (min-1) 0.0238 0.0231 0.0036 0.0092 0.0237 0.0092 0.5348 0.5162 

 A 0.7893 0.6666 0.6882 0.1618 0.2905 0.2930 0.7646 0.7523 

 B 0.2114 0.3331 0.3105 0.8396 0.7115 0.7069 0.2354 0.2477 

 R2 0.9636 0.9653 0.9624 0.9761 0.9777 0.9796 0.9807 0.9828 

 RMSE (% d.b.) 0.11 0.08 0.51 0.3 0.16 0.18 0.16 0.38 

 

3.  ผลของอณุหภมิูในการอบแห้งเมลด็ชาต่อ

คณุภาพของน้ํามนัเมลด็ชา  

 3.1 ผลของอณุหภมิูในการอบแห้งเมลด็

ชาต่อปริมาณน้ํามันทัง้หมดในเมล็ดชา (%

yield) 

เน่ืองจากการสกัดน้ํามันด้วยตัวทํา

ละลายเป็นวิธีการที่สามารถแยกน้ํามันออกจาก

เมลด็ชาไดห้มดทัง้เมลด็ จงึใชว้ธิกีารน้ีมาใชส้าํหรบั

หาปรมิาณน้ํามนัในเมลด็ชา (% Yield)  จากผลการ

ทดลองพบว่า เปอร์เซ็นน้ํามนัที่สกัดได้อยู่ในช่วง 

33.77% - 34.86% และพบว่า อุณหภูมิในการ

อบแห้งเมลด็ชาน้ํามนัไม่ส่งผลกระทบทางสถิติต่อ

ปรมิาณของน้ํามนัเมลด็ชาที่ผ่านกระบวนการสกดั

ดว้ยตวัทาํละลายทีร่ะดบัความเชื่อมัน่ 95% ซึง่ผลที่

ได้สอดคล้องกับงานวิจยัของ Hsieh et al. (2013) 

ซึ่งทําการอบแห้งเมล็ดชาน้ํามนัที่กะเทาะเปลือก

ออกแลว้อบแหง้ดว้ยอุณหภมู ิ120, 130 และ 140ºC

และพบว่าอุณหภูมใินการอบแห้งไม่ส่งผลกระทบ

ทางสถติต่ิอผลผลติของน้ํามนัเมลด็ชาทีส่กดัดว้ยตวั

ทาํละลาย  
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3.2 ผลของอณุหภมิูในการอบแห้งเมลด็

ชาต่อสีของน้ํามนัเมลด็ชา 

ผลการทดลองพบว่าค่าสีของน้ํามัน

เมล็ดชาที่ผ่านการอบแห้งด้วยลมร้อนที่อุณหภูมิ

ต่างๆ มคีา่สแีดงที ่1.6 และคา่สเีหลอืง 30 เทา่กนัใน

ทุกตัวอย่างดงัแสดงใน Table 3 เน่ืองจากการวดั

ด้วยเครื่อง Colorimeter Lovibond ที่ใช้หลักการ

เปรยีบเทยีบสขีองน้ํามนัดว้ยแมส่ทีีม่รีะดบัความเขม้

สจีากอ่อนไปจนถึงสเีขม้โดยใช้ตวัเลขเป็นตวับ่งชี้

ความเขม้ทีร่ะดบัต่างๆ ผลการทดลองมาจากการวดั

ดว้ยสายตาของผูท้ดลองในการเปรยีบเทยีบระหวา่ง

สีของน้ํามนัและสีของแถบแม่สีภายในเครื่อง แต่

เน่ืองจากสีของน้ํามันที่ได้จากการสกัดมีความ

ใกลเ้คยีงกนัมาก จงึทําใหค้่าสทีี่อ่านไดม้คี่าเท่ากนั 

และไม่สามารถแยกความแตกต่างได้ในกรณีของ

การวดัด้วยเครื่อง Lovibond โดยพบว่าค่าระดบัสี

แดง, สเีหลอืง, สน้ํีาเงนิและสขีาวมคี่าเท่ากนัในทุก

ตวัอยา่ง 

ในส่วนของการวดัสขีองน้ํามนัเมลด็ชา

ด้ ว ย เ ค รื่ อ ง  Spectrophotometer จ ะ แ ส ด ง

รายละเอยีดของคา่สLี*,a*, b* และ ∆E ซึง่ไดจ้าการ

เปรียบเทียบระดบัของสน้ํีามนัเมล็ดชาที่ผ่านการ

อบแห้งทัง้หมดโดยตู้อบแห้ง กบัสขีองน้ํามนัเมลด็

ชาทีไ่ดจ้ากการตากแดด จากตารางที ่3จงึสรุปไดว้า่

น้ํามนัที่สกดัจากเมล็ดชาน้ํามนัที่ลดความชื้นด้วย

แสงแดดและใชตู้อ้บลมรอ้นทีร่ะดบัอุณหภูม ิ50, 60, 

70, 80, 90, 100, 110 และ 120 ºC มคีวามแตกต่าง

ข อ ง สี ที่ ไ ด้ จ า ก ก า ร วั ด ด้ ว ย เ ค รื่ อ ง 

Spectrophotometer น้อยมากเมือ่วเิคราะหท์างสถติ ิ

 

3.3  ผลของอณุหภมิูในการอบแห้ง

เมลด็ชาน้ํามนัต่อปริมาณกรดรวมในน้ํามนั 

(Acid Value) 

 จากผลการทดลอง Table 4 พบว่าการ

อบแหง้เมลด็ชาน้ํามนัที่อุณหภูมต่ิางๆ จะมคี่า AV 

มากทีสุ่ด2.36 ± 0.015 mg.KOH/g ซึง่ไดจ้ากน้ํามนั

ที่สกัดมาจากเมล็ดชาที่ผ่านการลดความชื้นด้วย

แสงแดด และค่ า  AV น้อยที่สุด  2.02 ± 0.015 

mg.KOH/g ในน้ํามนัที่สกัดจากเมล็ดชาอบแห้งที่

อุณหภูม ิ110 ºC ดงัแสดงใน Table 4 เน่ืองจากค่า 

AV ที่ได้จากการทดลองจากตัวอย่างที่มีระดับ

อุณหภูมิของเมล็ดชาน้ํามันที่ 8 ระดับอุณหภูมิ

ระหว่าง 50-120ºC มคีวามแตกต่างกนัน้อยมากซึ่ง

สอดคล้องงานวจิยัของ Zhang and Jin (2011) ซึ่ง

สกดัน้ํามนัเมลด็ชาดว้ยวธิกีารแช่เมลด็ชาทีผ่า่นการ

บดละเอียดและอบแห้งที่อุณหภูม ิ100 ºC ด้วยตวั

ทําละลายเฮกเซนจากนัน้ให้ความร้อนในขัน้ตอน

การสกัดที่ระดับอุณหภูมิ 30, 40, 50 และ 60 ºC 

เ ป็นเวลา 0.5, 1, 2 และ 4 ชัว่ โมงในทุกระดับ

อุณหภูมแิละพบวา่อุณหภูมขิองการสกดัไมส่ง่ผลต่อ

ความแตกต่างของคา่กรดรวมในน้ํามนั  
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Table 3 Color of tea oil measured using different methods (Lovibond and Spectrophotometer) 

Sample 
Lovibond Spectrophotometer 

Red Yellow Blue White L* a* b* ∆E 

Sun dryer 1.6 30 0 0 53.66 ± 0.03a 0.68 ± 0.02a 72.15 ± 0.38bc  

50 °C 1.6 30 0 0 53.71 ± 0.02b 0.69 ± 0.02ab 72.35 ± 0.23c 0.26 ± 0.17 

60 °C 1.6 30 0 0 53.71 ± 0.01b 0.72 ± 0.02c 72.43 ± 0.05c 0.36 ± 0.21 

70 °C 1.6 30 0 0 53.65 ± 0.04a 0.70 ± 0.02abc 71.82 ± 0.08ab 0.38 ± 0.21 

80 °C 1.6 30 0 0 53.70 ± 0.02b 0.73 ± 0.02c 71.57 ± 0.39a 0.59 ± 0.42 

90 °C 1.6 30 0 0 53.66 ± 0.01a 0.71 ± 0.02bc 71.76 ± 0.09ab 0.39 ± 0.33 

100 °C 1.6 30 0 0 53.71 ± 0.02b 0.71 ± 0.01bc 71.60 ± 0.23a 0.58 ± 0.48 

110 °C 1.6 30 0 0 53.66 ± 0.04ab 0.70 ± 0.02abc 71.79 ± 0.29ab 0.54 ± 0.29 

120 °C 1.6 30 0 0 53.70 ± 0.02b 0.70 ± 0.01abc 71.61 ± 0.22a 0.54 ± 0.21 

Note: Means in column followed by the same superscript were not significantly different at 0.05 significance level according to Duncan’s multiple range test.  

Δ𝐸𝐸 =  ��𝐿𝐿𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠
∗ − 𝐿𝐿 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑠𝑠𝑑𝑑

∗ �2 + �𝑎𝑎𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠∗ − 𝑎𝑎 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑠𝑠𝑑𝑑
∗ �2 + �𝑏𝑏𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠

∗ − 𝑏𝑏 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑠𝑠𝑑𝑑
∗ �2     
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   3.4 ผลของอณุหภมิูในการอบแห้งเมลด็ชา

น้ํามนัต่อปริมาณเพอรอ์อกไซดใ์นน้ํามนั 

(Peroxide Value) 

 จากการทดลองพบวา่คา่ P V ของน้ํามนั

เมลด็ชาจากการทดลองมคีา่มากทีส่ดุ 4.55 ± 0.032 

mEq/kg. ซึง่ไดจ้ากการสกดัเมลด็ชาน้ํามนัทีอ่บแหง้

ดว้ยอุณหภมู ิ50 ºC และมคีา่น้อยทีส่ดุ 4.02 ± 0.031 

mEq/kg. จากการสกดัเมลด็ชาน้ํามนัทีอ่บแหง้ดว้ย

อุณหภมู ิ70 ºCดงัแสดงใน Table 4 ซึง่คา่ PV ทีไ่ด้

มคีวามแตกต่างกนัเลก็น้อย ในสว่นของการ

วเิคราะหค์วามแปรปรวนระหวา่งคา่เฉลีย่ของ P V 

กบัการตากแดดและการอบแหง้ดว้ยลมรอ้นที ่ 8 

ระดบัอุณหภมูใินชว่ง 50 - 1 20  ºC จากผลการ

วเิคราะหท์างสถติแิสดงใหเ้หน็วา่ระดบัอุณหภมูิ

ต่างๆ ทีใ่ชใ้นการอบแหง้เมลด็ชาน้ํามนัไมม่อีทิธพิล

ต่อคา่ PV ทีไ่ดจ้ากการทดลองทีร่ะดบัความเชือ่มัน่ 

95% สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Zhang et al. (2010) 

ซึง่นําเมลด็ชามาบดละเอยีดและอบแหง้ทีอุ่ณหภมู ิ

100 ºC จากนัน้สกดัดว้ยดว้ยตวัทาํละลายเฮกเซน

โดยการใหค้วามรอ้นทีร่ะดบัอุณหภมู ิ 30, 40, 50 

และ 6 0 º C พบวา่อุณหภมูใินการใหค้วามรอ้นไม่

สง่ผลต่อคา่ P V โดยผลการทดลองทีไ่ดม้คีา่เฉลีย่ 

3.7 4  ±  0.3 5  m E q/k g.º C 

Table 4 Acid value (AV) and peroxide value (PV) of tea oil at different drying temperature 

Sample AV (mgKOH/g)ns PV (mEq/kg.)ns 

Sun drying 2.36 ± 0.015 4.48 ± 0.029 

50 °C 2.25 ± 0.016 4.55 ± 0.032 

60 °C 2.33 ± 0.016 4.13 ± 0.030 

70 °C 2.09 ± 0.015 4.02 ± 0.031 

80 °C 2.30 ± 0.016 4.44 ± 0.031 

90 °C 2.13 ± 0.015 4.37 ± 0.030 

100 °C 2.35 ± 0.001 4.53 ± 0.030 

110 °C 2.02 ± 0.015 4.67 ± 0.002 

120 °C 2.26 ± 0.015 4.32 ± 0.031 

Note: nsMeans in the same column were not significantly different at 0.05 significance level according to Duncan’s 

multiple range test. 
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3.5  ผลของอณุหภมิูในการอบแห้ง

เมลด็ชาน้ํามนัต่อปริมาณกรดไขมนัโอเมก้าใน

น้ํามนัเมลด็ชา 

ในการหาองค์ประกอบทางเคมขีองน้ํามนั

เมลด็ชาโดยการหาปรมิาณกรดไขมนัโอเมก้าด้วย

เ ค รื่ อ ง  Gas Chromatographyโ ดย จ าก Table 5

พบวา่อุณหภมูใินการอบแหง้เมลด็ชาน้ํามนัสง่ผลต่อ

ปรมิาณของกรดไขมนัโอเมก้าน้อยมาก ซึ่งมคีวาม

สอดคล้องกับงานวิจัยของ  Zhang et al.(2010) 

ศกึษาองคป์ระกอบของน้ํามนัเมลด็ชาทีส่กดัดว้ยตวั

ทาํละลายโดยใชค้วามรอ้นจากไมโครเวฟในขัน้ตอน

เตรยีมตวัอย่างพบว่าอุณหภูมไิม่มผีลต่อปรมิาณโอ

เมก้า 3, 6 และ 9 และสอดคล้องกับงานวิจัยของ 

Yuan et al.  (2012)  ที่ ได้รายงานถึงการศึกษา

ปริมาณกรดไขมนั ในน้ํามนัเมล็ดชาจากการสกดั

ดว้ยตวัทําละลายทัง้หมด 132 ตวัอย่าง พบว่ามคี่า

ร้อยละของโอเมก้า 9 (Oleic acid) และโอเมก้า6 

(Linoleic acid)  ต่อปริมาณน้ํามัน เฉลี่ย เท่ากับ 

78.24 % และ 9.50 % ตามลําดบั ซึ่งมคี่าใกลเ้คยีง

กบัผลทีไ่ดจ้ากการทดลอง 

Table 5 Quantities of oleic acid (ω9), linoleic acid (ω6), and linolenic acid (ω3) in the tea oilextracted 

from the samples dried at the different temperature  

Sample Oleic Acid (ω9) Linoleic Acid (ω6) Linolenic Acid (ω3) 

Sun drying 73.34 8.314 0.261 

50 °C 73.51 8.292 0.250 

60 °C 72.88 8.187 0.245 

70 °C 73.54 7.782 0.235 

80 °C 73.12 8.207 0.230 

90 °C 73.43 8.079 0.196 

100 °C 72.63 8.533 0.250 

110 °C 72.73 8.014 0.264 

120 °C 72.97 7.738 0.264 

 

สรปุ 

 จากการศกึษาผลของอุณหภูมใินการอบลด

ความชื้นที่ 8 ระดับอุณหภูมิระหว่าง 50-120 ºC 

และการลดความชื้นด้วยแสงแดด สําหรับสร้าง

สมการทํานายการอบแห้งพบว่า การเลือกใช้

แบบจาํลองการอบแหง้ของ Page’S model สามารถ

ใหผ้ลการทํานายไดด้ทีี่สุด เน่ืองจากมลีกัษณะของ

เสน้แนวโน้มจากขอ้มลูอตัราการ 

 

 

อบแห้ง (MR) ที่ได้จากการทํานายเทียบข้อมูล

อัตราส่วนความชื้นที่ได้จากการทดลอง ซึ่งมีค่า

ความชนัของเสน้แนวโน้มเขา้ใกล ้1 (R2 = 1) โดยมี

ค่าความชัน 0.9991 ในส่วนของเวลาที่ใช้ในการ

อบแหง้มากทีสุ่ดคอื 7 ชัว่โมงทีอุ่ณหภูม ิ50 ºC และ

น้อยทีส่ดุ 1 ชัว่โมงทีอุ่ณหภมู ิ120 ºC 
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จากการศกึษาผลผลติของน้ํามนัเมล็ดชาที่สกดัได้

จากเครื่องสกัดแบบเพลาเดี่ยวพบว่าอุณหภูมิ

อบแห้งเมลด็ชาน้ํามนัที่ 60 ºC โดยให้ผลผลติมาก

ทีส่ดุ 28.88 ± 0.63% และในสว่นของคุณภาพน้ํามนั

เมลด็ชาที่ไดร้บัอทิธพิลจากอุณหภูมใินการอบเพื่อ

ลดความชืน้โดยการตรวจวดัค่าสขีองน้ํามนั, AV,PV

และกรดไขมนัโอเมกา้ 3, 6, 9 พบว่าความแตกต่าง

ของระดบัอุณหภูมทิัง้ 8 ระดบัในช่วง 50 – 120 ºC 

ไมม่อีทิธพิลต่อคุณภาพของน้ํามนัเมลด็ชา 
 

ขอขอบคณุ 

 โครงการศูนยว์จิยัและพฒันาชาน้ํามนัและ

พชืน้ํามนั ต. เวยีงพางคาํ อ.แมส่าย จ. เชยีงราย 

แ ล ะ ค ณ ะ วิ ศ ว ก ร ร ม ศ า ส ต ร์  กํ า แ พ ง แ ส น 

มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขตกําแพงแสน 

จ.นครปฐม 

เอกสารอ้างอิง 

มูลนิธิชัยพฒันา.  2554.  โครงการศูนย์วิจัยและ

พฒันาชาน้ํามนัและพืชน้ํามนั อําเภอแม่

ส า ย  จั ง ห วัด เ ชี ย ง ร า ย . แ ห ล่ ง ที่ ม า : 

http://www.chaipat.or.th/intranet/project/

detail.php?project_id= 377, 20 มกราคม 

2555 
 

ขุนพล  สงัขต์รยีกุล. 2544. การประเมนิสถานภาพ

เครื่องอบแห้งขา้วเปลอืกในประเทศไทย. 

วทิยานิพนธ์วศิวกรรมศาสตรมหาบณัฑติ.  

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้า

ธนบุร,ี กรุงเทพฯ. 103 หน้า. 
 

สารภ ีสุจรติ. 2554. การศกึษาสภาวะทีเ่หมาะสมใน

การอบแห้งของกล้องงอกและข้าวเปลือก

ง อ ก . วิ ท ย า นิ พ น ธ์ ป ริ ญ ญ า โ ท , 

มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร.์ 
 

อาภากร วฒันะ.  2541.  การอบแหง้เมลด็ขา้วโพด

โดยก๊าซชวีมวลจากซงัขา้วโพด.   

วทิยานิพนธป์รญิญาโท, 

มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร.์ 
 

ASAE ( American Society of Agricultural 

Engineering) Standards. 1988. Moisture  

Measurement undergrounded grain and 

seeds, ASAE S352.2, rp:353. 
 

Henderson, S.M. 1974. Progress in developing 

the thin-layer drying 

equation.Transaction of the ASAE.17: 

1167-1168, 1172. 
 

Kumar, P.G.D., H.U. Hebbar and M.N. Ramesh. 

2006. Suitability of thin layer models for 

infrared- hot- air- drying of onion slices. 

LWT –  Food Science and 

Technology.39: 700-705. 
 

Lee Chia- Pu and Yen Gow- Chin.  1953. 

Antioxidant activity and bioactive 

compounds of tea seed ( Camellia 

Oilifera Abel. )  oil . Department of Food 

Science and Biotechnology, National 

Chung Hsing University, Taiwan. 

Available on http://cat.inist.fr. 
 

Lewis, W. K.  1921.  The rate of drying of solid 

materials. Journal 

of Industrial & Engineering 

Chemistry.13:427. 
 

Sharaf- Elden, Y. I. , J. L.  Blaisdeland and M. Y. 

Hamdy. 1980 . A model for ear corn 

drying. Transactions of the ASAE. 23: 

1261-1265, 1271. 
 

 

 

http://www.chaipat.or.th/intranet/project/detail.php?project_id=%20377
http://www.chaipat.or.th/intranet/project/detail.php?project_id=%20377


  วารสารวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์ปีที ่6 ฉบบัที ่2 2560 70 

 

 

Hsieh,C.M.,J.C.Yang, Y.C.Chuang. E.I.C.Wang, 

and Y. L. Lee, 2013.  Effects of roasting 

prior to pressing on the Camelia oil 

quality.  Journal of Taiwan Agricultural 

Research.62:249-258. 
 

Taechapairoj,C.,I. Dhuchakallya, S. 

Soponronnarit, S. Wetchacama and S. 

Prachayawarakorn. 2003. Superheated 

steam fluidized bed paddy drying. 

Journal of Food Engineering.58: 67-73. 
 

Wang, C.Y. and R.P. Singh. 1978. A single 

layer drying equation for rough rice. 

ASAE paper.No. 78-3001, St Joseph, 

Michigan. 

Yuan J., Wang C., Chen H., Zhou H., Ye J., 

2012, Prediction of fatty acid 

composition in Camellia oleifera oil by 

near infrared transmittance 

spectroscopy (NITS).Food Chemistry 

Journal, 138(2-3):1657-62. 

Zhang, X.M., Wu X.H., Li C.B., Kou Q.H., Li ,L., 

2010, Characteristics and Mathematical 

Description of Hot-Air of 

Cameliaoleifera Seed.Journal of South 

China University of Technology.38: 8. 
 

Zhang W.G. and Jin G.M., 2011, Microwave 

puffing-pretreated extraction of oil from 

Camellia oleifera seed and evaluation 

of its physicochemical 

characteristics.International Journal of 

Food Science and Technology.46: 

2544–2549. 

 Received 30 January  2017 

 Accepted  31 August 2017 

 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Yuan%20J%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23411295
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Wang%20C%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23411295
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Chen%20H%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23411295
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Zhou%20H%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23411295
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Ye%20J%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23411295

	Yuan J., Wang C., Chen H., Zhou H., Ye J., 2012, Prediction of fatty acid composition in Camellia oleifera oil by near infrared transmittance spectroscopy (NITS).Food Chemistry Journal, 138(2-3):1657-62.

