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Abstract 

The project was to study the effects of dielectric heating by using controllable temperature microwave 
oven on quantity and quality of sesame seed (Perilla frutescens) and oil in comparison with hot air. The 
temperatures of 40, 50 and 60°C were investigated in this study. The process of heating reduced the moisture 
content from 23 to 7% (wb). The extracted oil from dried product was analyzed. Experimental result has shown 
that the technique of dielectric heating can reduce drying time of extracted oil and increased oil content. The 
dielectric heating technique provided less effect of physical properties and quality of oil. Dielectric heating at 
temperature 60°C has drying time 29.33 min, water activity (a

w
) 0.447, extraction oil content 34.57%, viscosity 

57.13 cP, specific gravity 0.904, iodine number 207.43, saponification value 193.18 mgKOH/g, acidity value 2.61 
mgNaOH/g, peroxide value 3.7 Meq.O

2
/kg and beta-carotene 0.304 ppm. Benefit of this study is able to reduce 

process time of oil extraction by using dielectric heating. 
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บทคัดย่อ 
วตัถปุระสงค์ของโครงการนี �คือ ศกึษาการให้ความร้อนแบบไดอิเลก็ทริก โดยใช้เครื)องอบไมโครเวฟที)มีการดดัแปลงให้

สามารถควบคมุอณุหภมูิ เปรียบเทียบกบัการให้ความร้อนแบบลมร้อนที)ระดบัอณุหภมูิที)เทา่กนั ที)มีผลตอ่ปริมาณ และคณุภาพ
ของนํ �ามนัเมลด็งาขี �ม้อน ทําการทดสอบที)อณุหภมูิ 3 ระดบั คือ 40, 50 และ 60 องศาเซลเซียส ทดลองกบัเมลด็งาขี �ม้อน ซึ)งมี
ความชื �นเริ)มต้นร้อยละ 23 (มาตรฐานเปียก) ระเหยนํ �าจนมีความชื �นสดุท้ายร้อยละ 7 (มาตรฐานเปียก) ผลติภณัฑ์แห้งถกูนําไป
สกดันํ �ามนัและวิเคราะห์ผล พบว่าเทคนิคการให้ความร้อนแบบไดอิเลก็ทริก สามารถลดระยะเวลาของการให้ความร้อนของการ
สกดันํ �ามนัเมลด็งาขี �ม้อน และยงัสง่ทําให้ได้ปริมาณนํ �ามนัเพิ)มมากขึ �น รวมทั �งยงัสง่ผลตอ่คณุสมบตัิ และคณุภาพของนํ �ามนั
น้อยกวา่การให้ความร้อนแบบลมร้อน โดยการให้ความร้อนแบบไดอิเลก็ทริกที)อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส ใช้เวลาในการลด
ความชื �น 29.33 นาที ปริมาณนํ �าอิสระ 0.447 ปริมาณนํ �ามนัที)สกดัได้ 34.57% ความหนืด 53.17 cP ความถ่วงจําเพาะ 0.904 
ไอโอดีน 207.43 ซาปอนนิฟิเคชนั 193.18 mgKOH/g คา่ของกรด 2.61 mgNaOH/g คา่เปอร์ออกไซด์ 3.7 Meq.O

2
/kg 

ปริมาณเบตา-แคโรทีน 0.304 ppm ประโยชน์ที)ได้จากการศกึษานี �สามารถนําไปประยกุต์ใช้กบักระบวนการสกดันํ �ามนัโดยให้
ความร้อนแบบไดอิเลก็ทริก 
คาํสาํคัญ: เมลด็งาขี �ม้อน การลดความชื �น การให้ความร้อนแบบไดอิเลก็ทริก 
 

คาํนํา 
งาขี �ม้อนเป็นพืชที)อดุมไปด้วยคณุคา่ทางโภชนาการโดยประกอบด้วยนํ �ามนังาที)เป็นไขมนัชนิดไมอ่ิ)มตวัประมาณร้อย

ละ 82 และยงัมีไขมนัชนิดกลุม่โอเมก้า 3 ถงึร้อยละ 55-60 (Asif and Kumar, 2010) นบัวา่เป็นนํ �ามนัที)มีคณุประโยชน์ทาง
โภชนาการและทางยาในกลุม่ nutraceutical และ functional foods ที)สําคญั  
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กระบวนการยืดอายกุารเก็บรักษาเมลด็งาที)เป็นวตัถดุิบทางการเกษตรให้ยาวนานที)นิยมคือ การให้ความร้อนเพื)อ
ระเหยนํ �าหรือการลดความชื �น (วนัชยั, 2542) วิธีการให้ความร้อนแบบไดอิเลก็ทริกเป็นวิธีที)ทําให้วตัถไุด้รับความร้อนพร้อมกนั
ทั �งปริมาตรภายในและภายนอก ซึ)งแตกตา่งจากการให้ความร้อนโดยทั)วไปที)วสัดจุะเริ)มร้อนจากภายนอกเข้าสูภ่ายใน 
(Mujumdar, 2000) ความร้อนที)เกิดขึ �นในวตัถจุากการให้ความร้อนแบบไดอิเลก็ทริกเกิดจากการสั)นของโมเลกลุแบบมีขั �วเมื)อ
ได้รับพลงังานจากคลื)นแมเ่หลก็ไฟฟ้า ทั �งนี �คลื)นแมเ่หลก็ไฟฟ้าที)สะดวกและนิยมใช้ในการให้ความร้อนดงักลา่วนี � ในปัจจบุนัคือ 
คลื)นไมโครเวฟ และคลื)นวิทย ุสําหรับการศกึษานี �เลือกใช้คลื)นไมโครเวฟ  ซึ)งหาได้ง่ายตามท้องตลาด อยา่งไรก็ตาม การศกึษา
โดยการให้ความร้อนแบบไดอิเลก็ทริกสว่นใหญ่ยงัไมค่รอบคลมุในด้านอณุหภมิูของวสัดแุละการให้ความร้อนกบัพืชนํ �ามนั ทั �งนี �
ยงัไมมี่ความชดัเจนในด้านผลกระทบในด้านปริมาณและคณุภาพของนํ �ามนัพืชที)สกดัได้ ซึ)งมีเพียงการศกึษาของกาญจนา 
(2552) พบวา่ การให้ความร้อนแบบไดอิเลก็ทริกมีผลตอ่การสญูเสียปริมาณนํ �ามนัหอมระเหยของตะไคร้มากกวา่การให้ความ
ร้อนกบัตะไคร้ด้วยเทคนิคแบบลมร้อน ด้วยเหตนีุ �จงึควรศกึษาว่า กระบวนการให้ความร้อนแบบไดอิเลก็ทริกเพื)อลดความชื �นมี
ผลกระทบตอ่นํ �ามนัพืชมากน้อยเพียงใด 

งานวิจยันี �เป็นการศกึษาผลของให้ความร้อนแบบไดอิเลก็ทริกที)มีตอ่นํ �ามนัในเมลด็งาขี �ม้อน โดยเปรียบเทียบระหวา่ง
การให้ความร้อนด้วยเทคนิคการให้ความร้อนแบบไดอิเลก็ทริกที)สามารถควบคมุอณุหภมูิได้และแบบลมร้อน 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

เตรียมเมลด็งาขี �ม้อน 200 กรัม (ตอ่หนึ)งตวัอย่างทดลอง) ทําการให้ความร้อนด้วยเตาอบไมโครเวฟที)อณุหภมูิ 40°C 
(MW40), 50°C (MW50) และ 60°C (MW60) และตู้อบลมร้อน ที)อณุหภมูิ 40°C (HA40), 50°C (HA50) และ 60°C (HA60) 
ลดความชื �นจาก 23% จนเหลือความชื �นประมาณ 7% มาตรฐานเปียก ทําการวิเคราะห์ระยะเวลาให้ความร้อน การ
เปลี)ยนแปลงคา่ส ี และปริมาณนํ �าอิสระของเมลด็งาขี �ม้อน จากนั �นนําเมลด็งาขี �ม้อนที)ผา่นการให้ความร้อนแล้วไปสกดันํ �ามนั
ด้วยเฮกเซน 

ทําการศกึษาคณุสมบตัิทางกายภาพ และทางเคมีของนํ �ามนั ได้แก่ ปริมาณนํ �ามนัที)สกดัได้ ,ความถ่วงจําเพาะ ,ความ
แตกตา่งสี คา่ความหนืด คา่ไอโอดีน คา่ซาปอนนิฟิเคชนั คา่ความเป็นกรด ปริมาณสารที)ระเหยได้ คา่เปอร์ออกไซด์ และ
ปริมาณเบตา-แคโรทีน 

 
ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 

ผลการวิเคราะห์สมบตัิทางกายภาพของเมลด็และนํ �ามนังาขี �ม้อนหลงัทําการให้ความร้อนที)ตา่งกนัโดยใช้ตู้อบลมร้อน
เทียบกบัเตาอบไมโครเวฟที)อณุหภมู ิ40, 50 และ 60°C เสนอใน Table 1 
Table 1   Effect of temperature and duration of drying techniques with Perilla frutescens Seeds. 

 Note: Number showed mean±SE. Letter a,b,c,d,e,f in row mean significance different (p=0.05) 
 

Table 2   Physical properties of Perilla frutescens Seeds. 
Treatment control HA40 HA50 HA60 MW40 MW50 MW60 

Color Value (∆E) 

Water activity (a
w
) 

Moisture content (%w.b) 

- 

0.956
a

±0.03 

22.69
a

±0.92 

1.74
a

±0.01 

0.459
b

±0.04 

6.75
b

±0.09 

1.29
c

±0.18 

0.451
b

±0.02 

6.73
b

±0.12 

1.58
b

±0.02 

0.452
b

±0.02 

6.74
b

±0.17 

0.98
d

±0.17 

0.445
b

±0.03 

6.68
b

±0.20 

0.44
f

±0.13 

0.454
b

±0.02 

6.79
b

±0.14 

0.90
e

±0.03 

0.447
b

±0.03 

6.77
b

±0.11 

Note: Number showed mean±SE. Letter a,b,c,d,e,f in row mean significance different (p=0.05) 

 
 ระยะเวลาในการให้ความร้อน (Table 1) ที) MW 60 ใช้ระยะเวลาน้อยที)สดุคือ 29.33 นาที คา่ความแตกตา่งของคา่สี 

(∆E) คา่ Water activity และคา่ความชื �นสดุท้าย (Table 2) ของเมลด็งาขี �ม้อน สามารถสรุปได้วา่ เทคนิคการให้ความร้อนแบบ
ไดอิเลก็ทริก มีผลตอ่การเปลี)ยนแปลงของคา่สีของเมลด็งาขี �ม้อนน้อยกวา่การให้ความร้อนด้วยเทคนิคแบบลมร้อน (Inchuen 

Method HA40 HA50 HA60 MW40 MW50 MW60 
Time (min) 421.67

a

±5.77 253.33
b

±2.89 230.00
c

±3.61 212.33
d

±4.95 63.33
e

±5.51 29.33
f

±1.16 
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et al., 2008) และคา่ความชื �นสดุท้ายหลงัการอบในแตล่ะหน่วยการทดลองมีคา่ไมแ่ตกตา่งกนั เมื)อวิเคราะห์คา่ a
w 

พบมีคา่อยู่
ประมาณ 0.45 ซึ)งอยูใ่นระดบัที)สามารถยบัยั �งจลุนิทรีย์สว่นมากไมใ่ห้เกิดการเจริญเติบโตได้ (วิไล, 2543)  
 
Table 3   Physical properties of Perilla frutescens Oil. 
Treament control HA 40 HA 50 HA 60 MW 40 MW 50 MW 60 
Oil Volume (%) 

Color Value (∆E) 

Specific Gravity 

Viscosity (cP) 

30.07
e

±2.70 

- 

0.901
c

±0.03 

51.73
f

±0.59 

31.07
d

±0.70 

5.66
a

±0.26 

0.912
a

±0.05 

55.80
c

±0.94 

31.63
cd

±0.52 

4.30
c

±0.08 

0.911
a

±0.06 

54.47
d

±0.64 

33.57
b

±0.70 

5.01
b

±0.14 

0.912
a

±0.03 

57.73
a

±0.59 

32.50
c

±0.63 

2.45
f

±0.38 

0.909
ab

±0.04 

52.87
e

±0.64 

33.60
b

±0.71 

3.18
d

±0.10 

0.910
ab

±0.03 

55.60
c

±0.83 

34.57
a

±0.78 

2.87
e

±0.84 

0.904
ab

±0.30 

57.13
b

±1.06 

Note: Number showed mean±SE. Letter a,b,c,d,e,f in row mean significance different (p=0.05) 

 

การให้ความร้อนเมลด็งาขี �ม้อนที)ตา่งกนัสง่ผลให้ปริมาณนํ �ามนัที)สกดัได้ คา่สี (∆E) คา่ความถ่วงจําเพาะและคา่ความ
หนืดตา่งกนั (Table 3) โดยการอบด้วย MW60 ให้ปริมาณมากที)สดุคือ 34.57% คา่ความแตกตา่งของสีเมื)อเทียบกบักลุม่
ควบคมุ (∆E) พบวา่ การอบด้วย HA50 ให้คา่ (∆E) ใกล้เคียงกบักลุม่ควบคมุมากที)สดุ ในขณะที) MW60 ให้คา่ความ
ถ่วงจําเพาะและคา่ความหนืด คือ 0.904 และ 57.13 cP ตามลําดบั 

 
Table 4   Chemical properties of Perilla frutescens Oil. 
Treatment control HA40 HA50 HA60 MW40 MW50 MW60 
Acidity Value (mgNaOH/g) 

Saponification (mgKOH/g) 

Peroxide Value(Meq.O
2
/kg) 

Iodine 

Beta-Carotene(ppm) 

Volatile (%) 

2.34
e

±0.08 

171.89
d

±3.58 

2.62
d

±0.35 

212.69
a

±2.20 

0.263
b

±0.35 

2.76
f

±0.07 

2.40
de

±0.12 

180.15
c

±2.23 

3.21
c

±0.36 

202.61
c

±2.67 

0.276
ab

±0.26 

4.92
a

±0.06 

2.61
a

±0.10 

195.54
a

±1.67 

3.81
a

±0.30 

207.90
b

±3.22 

0.283
ab

±0.28 

4.19
c

±0.18 

2.52
bc

±0.11 

173.51
d

±3.31 

3.06
c

±0.37 

204.45
c

±3.36 

0.301
ab

±0.18 

4.10
d

±0.28 

2.46
cd

±0.11 

181.66
c

±2.84 

3.24
bc

±0.25 

206.89
b

±2.85 

0.324
a

±0.21 

3.70
e

±0.24 

2.55
ab

±0.10 

173.73
d

±3.79 

3.47
b

±0.37 

206.68
b

±1.88 

0.312
ab

±0.37 

4.54
c

±0.21 

2.61
a

±.0.09 

193.18
d

±2.59 

3.71
a

±0.31 

207.43
b

±1.35 

0.304
ab

±0.16 

4.75
b

±0.34 

Note: Number showed mean±SE. Letter a,b,c,d,e,f in row mean significance different (p=0.05) 

 
สมบตัิทางเคมีของนํ �ามนังาขี �ม้อน (Table 4) เทคนิคการให้ความร้อนด้วย MW60 มีค่าความเป็นกรด 2.61 

mgNaOH/g คา่ซาปอนนิฟิเคชนัคือ 193.18 mgKOH/g คา่เปอร์ออกไซด์ คือ 3.71 meq.O
2
/kg คา่ไอโอดีนคือ 207.43 ปริมาณ

ของ   เบตา - แคโรทีน 0.304 ppm และสารที)ระเหยได้ คือ 4.75% 
ผลการเปรียบเทียบระหวา่งการใช้ลมร้อนและการให้ความร้อนแบบไดอิเลก็ทริกโดยใช้เตาอบไมโครเวฟในการลด

ความชื �นเมลด็งาขี �ม้อนจาก 23% เหลือ 7% (มาตรฐานเปียก) แสดงให้เหน็วา่การอบโดยใช้เทคนิคแบบไดอิเลค็ตริก โดยอาศยั
คลื)นแมเ่หลก็ไฟฟ้าสง่ผา่นเข้าไปในเนื �อวสัดเุกิดเป็นสนามของคลื)นแมเ่หลก็ไฟฟ้าสง่ผลให้เกิดการเคลื)อนที)ของไอออนอิสระใน
สารละลาย และเกิดการเสียดสีกนัของไอออนมีผลทําให้เกิดความร้อนขึ �นทั)วทั �งปริมาตรของเมลด็งาขี �ม้อน มีผลทําให้เกิดการ
ระเหยของนํ �าเร็วกวา่วิธีการใช้ลมร้อนซึ)งอาศยัหลกัการพาและนําความร้อน ทั �งนี �เนื)องมาจากความร้อนที)สงูขึ �นมีผลทําให้พนัธะ
ระหวา่งโมเลกลุของนํ �าที)ยดึกบัโมเลกลุอื)นๆสลายไป ดงันั �นจงึได้ปริมาณนํ �ามนัเพิ)มสงูขึ �น จากการลดความชื �นที)รวดเร็วยงัสง่ผล
ทําให้การให้ความร้อนด้วยเทคนิคแบบไดอิเลก็ทริก ทําให้สมบตัิทางกายภาพด้านสีของเมลด็งาขี �ม้อน ใกล้เคียงกบัเมลด็งา 
ขี �ม้อนในกลุม่ที)ไมผ่า่นการให้ความร้อน การใช้เทคนิค และระดบัของอณุหภมูิในการให้ความร้อนมีผลทําให้นํ �ามนัจากเมลด็งา
ขี �ม้อน เสื)อมสภาพ เนื)องจากปฏิกิริยาทางเคมีตา่งๆ ได้แก่ 1) ปฏิกิริยาไฮโดรไล 2) ปฏิกิริยาออกซิเดชนัที)อณุหภมูิสงู 3) 
ปฏิกิริยาพอลเิมอร์ไรเซชนั (Serjouie et al.,  2010; Rocha et al., 2011) 

 
สรุป 

ผลการวิเคราะห์สามารถสรุปได้วา่ การอบด้วย MW60 เป็นวิธีการให้ความร้อนที)เหมาะสมที)สดุ เนื)องจากมีสมบตัิทาง
กายภาพของเมลด็งาขี �ม้อนหลงัอบลดความชื �นทั �ง คา่ความแตกตา่งของสี (∆E) ปริมาณความชื �นสดุท้ายรวมถงึคา่ a

w
 อยูใ่น

เกณฑ์ที)กําหนด และมีคา่ความแตกตา่งของสีนํ �ามนั (∆E) คา่ความถ่วงจําเพาะน้อยกวา่กลุม่อื)นๆ แม้วา่จะมีคา่ความหนืดที)สงู
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แตก็่ไมส่งูมากเทา่กบัการอบด้วย HA60 ประเด็นที)สําคญัคือระยะเวลาลดความชื �นจาก 23 % เป็น 7 % (มาตรฐานเปียก) ที)ใช้
เวลาเพียง 30 นาที กบัปริมาณนํ �ามนัที)สกดัได้มากกวา่กลุม่ทดลองอื)นๆคือ 34.57% ทั �งนี �จงึสรุปได้วา่ MW60 เป็นวิธีการที)
เหมาะสมที)สดุในการให้ความร้อนกบัเมลด็งาขี �ม้อน 
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