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บทที่ 4 
การผลิตไบโอดีเซลจากสบู ดํา 

 
4.1 การสกัดน้ํามันจากสบู ดํา 
 

สบู ดําเปนพืชน้ํามันชนิดหนึ่ ง   เมล็ดของสบู ดํามีปริมาณน้ํามันรอยละ  35 ของ
น้ําหนักเมล็ด    เมื่อนําผลสบู ดําแหงที่แกจากตนซึ่ งมี สี เหลืองถึงดํา  มากะเทาะเปลือก
ออกให เหลือ เฉพาะเมล็ด   จากนั้นนํา เมล็ดออกตากแดดเพื่อรับความรอนประมาณ  
30  นาที   แลวนํามา เขา เครื่องสกัดจะได เปนน้ํามันออกมาแลวนํา ไปกรอง เพื่อแยก
เศษผงออก  โดยเมล็ดสบู ดําประมาณ  4  กิโลกรัมจะสกัดไดน้ํามันประมาณ  1  ลิตร   
และเหลือเปนกากสบู ดําอีกประมาณ  3 กิโลกรัม  (มานพ  และคณะ ,  2548)   

 
Achten et al (2008) ไดกลาวถึงวิธีการสกัดน้ํามันจากสบู ดําไววา  สามารถ

ทํา ได  2  วิธี  คือวิธีทางกล  และวิธีทาง เคมี  โดยกอนที่จะทําการสกัดน้ํามันออกจาก
เมล็ดสบู ดําจะตองนํามาทําใหแหงกอนโดยการอบในตูอบอุณหภูมิ  105 oC  หรือใช
วิธีการตากแดดประมาณ  3  อาทิตย   การสกัดดวยวิธีทางกลหรือที่ เ รียกวาการหีบ
น้ํามันสามารถใชทั้ ง เมล็ด  เฉพาะเมล็ดใน   หรือผสมกันก็ได   แตในทางปฏิบัติทั่ ว ไป
มักจะใช เมล็ดสบู ดําทั้ ง เมล็ด   แต สําหรับการสกัดดวยวิธีทาง เคมีจะใช เนื้อ ในเมล็ด
สบู ดําที่บดแลว เทานั้น   สวนเปลือกสามารถนําไปใช เปนวัตถุดิบในการทําแกสซิฟ-
เคชั่นได  

 
4.1.1      การสกัดน้ํามันโดยวิ ธีทางกล    
 

การสกัดน้ํามันออกจากสบู ดํานิยมใช เครื่องมือที่ เ รียกวา  Ram press 
โดยใชแ รงคนบีบ   หรือ ใช เครื่อ งยนตที่มี เ กลียวหมุน  (Screw press) เปนตัว
ขับเคลื่อน  (ภาพที่  4-1)  การบีบโดยใชแรงคนจะสามารถแยกน้ํามันออกมาได เพียง
ประมาณรอยละ  60-65  ของน้ํามันทั้ งหมดที่มีอยู ใน เมล็ด    ในขณะที่การใช เครื่อง  
Screw press จะสามารถสกัดน้ํามันออกมาไดมากถึงรอยละ  75-80  และหากมีการ
ทํา  Pretreatment  เชน  เพิ่มเติมระบบใหความรอนกอนการสกัดโดยเครื่อง  Screw 
press จะสามารถเพิ่มปริมาณน้ํามันที่จะสกัดออกมาไดถึงรอยละ  89 ในการสกัด
เพียงครั้ ง เดียว   และรอยละ  91 ในการสกัด  2 คร้ัง 
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(ก) เครื่องหีบสบู ดํา  โดยศูนย โลหะวัสดุศาสตร  

 
(ข)  เครื่องหีบเมล็ดสบู ดํา  

ที่มา : http:/ /www.siamfuel.com/ 
ภาพที่ 4-1 เครื่องมือที่ ใช ในการหีบน้ํามันจากเมล็ดสบู ดําแบบตาง  ๆ  
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4.1.2      การสกัดน้ํามันสบู ดําโดยวิธีทางเคมี    
 
การสกัดน้ํามันออกจากเมล็ดสบู ดําสามารถใช ตัวทําละลายหรือสารได

หลายชนิด   ซึ่ งประสิทธิภาพนอกจากขึ้นอยูกับตัวทําละลายหรือสารที่ ใชสกัดแลวยัง
ข้ึนอยูกับอุณหภูมิ   pH และเวลาที่ ใช ในการทําปฏิกิริยาอีกดวย  (ตารางที่  4-1)  การ
ใช  n-hexane พบวาเปนวิธีการสกัดที่มีประสิทธิภาพมากที่ สุดคือสามารถสกัดน้ํามัน
ออกมาไดมากถึงรอยละ  95-99  แตวาตองใช เวลานาน  
 
ตารางที่ 4-1  การสกัดน้ํามันจากเมล็ดสบู ดําดวยวิธีทางเคมีโดยใชสารประเภทตางๆ  
 

 
วิธีการสกัด  

อุณหภู มิที่
ใช ในการ
ทําปฏิกิ ริยา  

( o C)  

pH ที่ ใช
ในการทาํ
ปฏิกิ ริยา  

เวลาที่
ใช  

(ชั่ ว โมง )  

ประสิทธิภาพ
การสกัด
น้ํามัน  (%) 

1.  n-hexane o i l  ext ract ion (soxhel t  
apparatus)  

-  -  24 95-99 

2.  Aqueous o i l  ex t ract ion (AOE) 
 

-  
50 

-  
9  

2  
6  

38 
38 

3.  AOE wi th  10 min of  
u l t rasonicat ion as pretreatment  

50 9 6  67 

4.  Aqueous enzymat ic  o i l  ext ract ion 
(AEOE)  

   (hemicel lu lase or  ce l lu lase)   

60 4.5  2  73 

5.  AEOE (a lka l ine protease)  
 

60 
50 

7 
9  

2  
6  

86 
64 

6.  AEOE (a lka l ine protease)  wi th  5 
min of  u l t rasonicat ion as 
pret reatment  

50 9 6  74 

7.  Three-phase par t i t ion ing 25 9 2 97 
ที่มา :   Achten et al (2008) 
 
 Adriaans (2006)  ไดกลาวไววาการสกัดดวยตัวทําละลายจะมีความคุมคา
ทางเศรษฐศาสตรก็ตอ เมื่อผลิตในขนาดใหญ  ๆ  ที่ ระดับมากกวา  50 ตัน  ไบโอดี เซล
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ตอวันขึ้นไปเทานั้น   และการสกัดน้ํามันโดยใชตัวทําละลาย  n-hexane ถึงแมจะมี
ประสิทธิภาพดี   แตก็มีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมสูง  เชน  ทําให เกิดน้ํา เสีย  ใชพลังงาน
สูง   และมีไ อ ระ เหยของสารอินทรียที ่ ร ะ เหย ได   ซึ ่ ง สง ผลกระทบตอสุขภาพของ
ผูปฏิบัติงาน  อีกทั้ งสารเคมียังติดไฟจึงอาจเกิดอันตรายไดอีกดวย  การใชวิธีการสกัด
แบบ  AEOE (aqueous enzymatic oi l  extract ion) จะชวยลดปญหาดังกลาวได  
 
4.2  สมบัติของน้ํามันสบู ดํา    

 
น้ํามันสบู ดําที่สกัดไดมีลักษณะเปนของเหลวสีขาวปนเหลืองใส  (ภาพที่  4-2)  

และยังคงใสแมที่อุณหภูมิ ตํ่า  มีสมบัติทาง เคมี  และฟสิกสของน้ํามันสบู ดําแสดงดัง
ตารางที่  4-2 

 
ตารางที่ 4-2  สมบัติทางเคมี  และฟ สิกสของน้ํามันสบู ดํา    
 

องคประกอบ ปริมาณ 
ปริมาณกรดไขมันอิสระ  4.80 
คาการเปนสบู  197.13 
คาไอโอดีน  97.08 
ดัชนีหักเห  ณ  อุณหภูมิ  25 องศาเซลเซียส  1.4670 
ความหนาแนน  ณ  อุณหภูมิ  2 5  องศา เซล เซียส  (กรัม /
มิลลิลิตร)  

0.9136 

ความหนืด  ณ  อุณหภูมิ  25 องศาเซลเซียส  45.68 
ที่มา :  รพีพันธุ  และคณะ  (2525) 
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ภาพที่ 4-2   น้ํามันสบู ดํา  
ที่มา :  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  
 

น้ํามันสบู ดํามีสมบัติขอ สําคัญที่แตกตา งจากน้ํามันมาตรฐานดี เซลหมุน เ ร็ว
คอนขางมาก  (ตารางที่  4-3) ไดแก  คาความหนืด   ซึ่ งน้ํามันสบู ดํามีคาความหนืดสูง
ถึง  50.73 เซนติพอยส   ขณะที่มาตรฐานดี เซลหมุนเร็วมีคาประมาณ  1.8-5.0 เซนติ-
พอยส   ซึ ่ ง ถา ใ ชน้ํา มันสบู  ดํา เ ปน เ ชื ้อ เ พลิง อ าจจะทํา ใหก า รฉีดน้ํา มัน ไมสมบูรณ   
สงผลให เครื่องยนตมีประสิทธิภาพต่ํา  และอาจเกิดความเสียหายตอ เค รื่องยนตได   
ดังนั ้น โดยหลักการแลวถา จะ ใชน้ํา มันสบู  ดําตอ งดัดแปลง เครื ่อ งยนตใหมีก า รอุ น
น้ํามันใหมีความหนืดลดลงและมีการดัดแปลงอื่น  ๆ  อีก  เชน  เปลี่ยนตัวกรองน้าํ มันให
มีความละ เอียดมากขึ ้น     แมวา จะมีร ายงานการทดลองในประ เทศไทยตั้ ง แตป  
2525 วาสามารถใชน้ํามันสบู ดํากับเครื่องยนต ดี เซลการเกษตรที่ ไมผานการดัดแปลง   
แตปจจุบัน เครื่องยนตดี เซลการเกษตรไดใช เทคโนโลยีสูงกวาในอดีต   การใชน้ํามัน
สบู ดํา โดยไมดัดแปลงเครื่องยนตใหมีการอุนน้ํามัน   และเปลี่ยนตัวกรองน้ํามันใหมี
ความละเอียดมากขึ้นจะทําให เครื่องยนตมีประสิทธิภาพต่ําลง   และอาจเกิดความ
เสียหายตอ เครื ่อ งยนตได   อยา ง ไ รก็ตามถา เกษตรกรตอ งการ ใชน้ํามันสบู  ดํากับ
เครื่องยนตที่ ไมผานการดัดแปลง   เพื่อลดความเสี่ยงที่จะทําให เกิดความเสียหายตอ
เครื่อ งยนต   ควรนําน้ํามันสบู ดํา ไปผานกระบวนการตกตะกอนและกรองละ เอียด   
และใชน้ํามันสบู ดําผสมกับน้ํามันดี เซลในอัตราสวน  1 :  20 เพื่อใหคาความหนืดของ
น้ํามันที่ผสมแลวใกล เคียงกับน้ํามันดี เซล   และตองตระหนักวาปจจุบันยังไมมี ผูผลิต
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เครื ่อ งยนตดี เ ซลรายใดที ่ รับ รองอยา ง เปนทางการวาสามารถใชน้ํามันสบู  ดํา เปน
เชื้อเพลิงได  (กรมพัฒนาพลังงานทดแทน  และอนุ รักษพลังงาน ,  2552)  
 
ตารางที่4-3 เปรียบเทียบคุณสมบัติของน้ํามันสบู ดํากับมาตรฐานน้ํามันดี เซลหมุน
เ ร็วของประเทศญี่ ปุน  และประเทศไทย  
 

มาตรฐานน้าํมันดีเซลหมุน
เร็ว 

รายการวิเคราะห น้ํามันสบู ดํา 

ญี่ ปุน ไทย 
ความหนาแนน   
(กรัม /มิลลิลิตร)  

0.9186 0.82-0.84 0.82-0.90 

จุดวาบไฟ  (องศาเซลเซียส)  240 ≥  50 ≥  52 
กากคารบอน  (รอยละ )  0.64 < 0.15 < 0.05 
คาซี เทน  51.0 ≥  50 ≥  50 
อุณหภูมิการกลั่น   
(องศาเซลเซียส)  

295 < 350 < 370 

ความหนืดจําเพาะ   
( เซนติสโตกส)  

50.73 ≥  2.7 1.8-5.0 

กํามะถัน  (รอยละ )  0.13 < 1.2 < 1.2 
ที่มา :   กรมพัฒนาพลังงานทดแทน  และอนุ รักษพลังงาน  (2552) 
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4.3 กากสบู ดํา   
 

เปนสวนของของแข็งที่ เหลือจากการสกัดน้ํามันออกไป  เปนแหลงที่อุดมไป
ดวย โปรตีนสูงถึง รอยละ  5 8 . 1  ของน้ําหนักกาก  หรือ เทียบ เทากับพลัง ง าน  1 8 . 2     
เมกะจูลตอกิ โลกรัม   และนอกจากนั้นการสกัดแยกดวยวิธีทางกล  หรือการหีบน้ํามัน
จากเมล็ดสบู ดําแบบทั้ ง เมล็ดจะทํา ใหมีน้ํามัน เหลืออยู ในกากสบู ดํา ในปริมาณที่สูง
กวาคือประมาณรอยละ  9-12  เนื่องจากเครื่องหีบทําการสกัดไดไม เต็มประสิทธิภาพ   
(ภาพที่  4-3)   
 

 
ภาพที่ 4-3  คาเฉลี่ยของปริมาณสวนประกอบที่พบในกากสบู ดําที่ เหลือจากการ
สกัดน้ํามันจาก เนื ้อ ใน เมล็ดดวยตัวทําละลาย   และสวน เบี ่ย ง เบนมาตรฐานจาก
รายงานจํานวน  n ขอมูล  
ที่มา :  Achten et al (2008) 
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นอกจากปริมาณสารอาหารที่มีอยูสูงแลว  ปริมาณสารพิษหลาย  ๆ  ชนิดก็จะ
ยังคงมีอยู ในกากสบู ดํา เชนกัน  โดยเฉพาะอยางยิ่ งสารฟอรบอลเอสเทอร  (Phorbol 
ester) ซึ่ ง เปนสารพิษที่พบมากที่สุดในสบู ดํา   ทําใหกากสบู ดําที่ ไดนี้ ไมสามารถใช
เปนอาหารสัตว ได โดยตรง     แตตารางที่  4 -4  แสดงให เห็นวากากสบู ดําสามารถ
นําไปใชทํา เปนปุยอินทรีย ไดอยางดี  และนอกจากนั้นสารพิษที่มีอยูยังทําหนาที่ เปน
สารกําจัดวัชพืช  (Biopest icide) สารกําจัดแมลง  ( Insect icide) และสารกําจัด
ศัตรูพืชจําพวกหอย  (Mol lucicide)  ไปในตัวดวย   Rug et al (1997) ไดแนะนําวา
ผักที่มนุษยใชบริ โภคหากปลูก โดยใช ปุยจากกากสบู ดําก็ควรที่จะมีการตรวจสอบ
ปริมาณสารพิษอีกครั้ งหนึ่ ง เพื่อความปลอดภัย  
 
ตารางที่ 4-4 การใชกากสบู ดําเปนปุยอินทรีย ในประเทศตาง  ๆ  
 
ประเทศ พืชที่ปลูก ปริมาณการ

ใช    
(ตันตอ
เฮกตาร ) 1  

ผลที่ได รับ 

Mali  Pearl  
mi l let  

5 เพิ่มผลผลิตได  46% เปรียบเทียบกับไมใช  

Zimbabwe Cabbage 2.5-10 เพิ่มผลผลิตได  40-113% เปรียบเทียบกับ
ไมใช  
ไ มม ีแ มล ง แล ะ โ ร ค   ใ น ขณะที ่ก า ร ใ ห ปุ ย
คอกพบการรบกวนโดยหนอน  cutworm 

Nepal Rice 10 เพิ่มผลผลิตได  11% เปรียบเทียบกับไมใช  
India JCL 0.75-3 เพิ่มผลผลิตได  13-120% เปรียบเทียบกับ

ไมใช  
หมายเหตุ :  1  กากสบู ดํา  1 ตัน  ไดจากพื้นที่ปลูกสบู ดํา  0.27-0.54 เฮกตาร  ( คํานวณ

จากผลผลิต  2 .5-5ตันเมล็ดแหง / เฮกตาร /ป   ปริมาณน้ํามันรอยละ  34 .4  
ประสิทธิภาพการสกัดรอยละ  75 

ที่มา :  Achten et al (2008) 
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กา รผลิต กา ซ ชีว ภ าพจากก ากสบู  ดํา โ ด ย ร ะบบ ไมใ ช อ า ก าศ  เ ป น อีก แน ว
ทางการใชประ โยชนหนึ่ ง จากกากสบู ดํา  ไบโอแกสที่ ไดจากการหมักกากสบู ดํา  1 
กิโลกรัมสามารถผลิตไบโอแกสที่มีกาซมี เทน  (Methane; CH4) รอยละ  70 ได
ป ร ะมาณ  0 . 4 -0 . 6  ลูกบาศก เ มต ร  สว นที ่ เ ห ลือ จ ากกา รบํา บัด ส ามา รถนํา ไ ป ใ ช
ปรับปรุงดินใหมีความอุดมสมบูรณ ข้ึน  

 
ดังนั ้นจึง เห็น ไดวากากสบู ดําสามารถนํา ไปใชไดหลายวัตถุป ระสงค   การ

หมุน เ ว ีย น ข อ ง เ ส ีย ก ลับ ไ ป ใ ช เ ป น ปุ ย ใ น ไ ร จ ะ เ ป น ก า ร ช ว ย ลดคา ใ ช จ า ย ใ น ก า ร
เพาะปลูก  และดูแลตนสบู ดําได   หรือการผลิตไบโอแกสก็ เปนการผลิตพลังงานขึ้นมา
ใชได เอง   แตในกรณีที่สามารถกําจัดพิษออกจากกากสบู ดํา ได   การใช เปนอาหาร
สัตวจะเปนการใชประโยชนที่มีความคุมคามากกวา  

 
4.4  การผลิตเปนไบโอดีเซลโดยใชน้าํ มันสบู ดํา    

 
น้ํ า ม ัน ส บู  ดํ า เ มื ่อ นํ า ม า ผ า น ป ฏ ิก ิร ิย า ท ร า น เ อ ส เ ท อ ร ิฟ  เ ค ชั ่น  

(Transester i f icat ion) จะได เปนเมทิลเอสเทอร  (Methylester)  หรือ  เอทิลเอส -
เทอร  (Ethylester)  และกลี เซอรอล   ถึงแมวาปฏิกิริยาการผลิตจะเปนแบบงาย  ๆ  
แตขอมูลการทําปฏิกิริยาที่ เ กี่ยวของ  เชน  สาร เคมี  (Reagent) ตัว เ รงปฏิกิริยา  
(Catalyst)   อุณหภูมิ   และระยะเวลา  ตางมีความสําคัญตอกระบวนการผลิตเพื่อให
ไดประสิทธิภาพที่ ดีที่ สุด  (ภาพที่  4-4) 
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ภาพที่ 4-4  การผลิตไบโอดี เซลจากสบู ดํา  และผลพลอยไดที่ เกิดขึ้น  
ที่มา :  ดัดแปลงจาก  Saka and Kudiana (2001) 
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ปฏิกิริย าการทํา เ อส เทอริฟ เ คชั ่น ของสบู  ดําที ่ เ หมาะสมที ่สุด ไดจ ากการทํา
ปฏิกิริยาของสบู ดํา  (ปริมาณกรดไขมันอิสระรอยละ  3.1 และ  acid number เทากับ  
6 .2  มก .KOH/กรัม )  กับเมทานอลปริมาณรอยละ  20 ของน้ําหนักน้ํามัน  (อัตราสวน
โมลารระหวา ง เมทานอลกับน้ํามันประมาณ  5 .5 :1) และโซ เดียมไฮดรอกไซด  
(NaOH) รอยละ  1  ของน้ําหนักน้ํามัน  โดยปฏิกิริยาจะเกิดไดสมบูรณที่สุดตองใช
เวลาไม ตํ่ากวา  90 นาทีที่ อุณหภูมิ  60 oC   

 
แตหากน้ํามันสบู ดํามีปริมาณกรดไขมันอิส ระที่สูง  (รอยละ  14 )   และมีคา

ความเปนกรดสูง  ( acid number เทากับ  28  มก .KOH/กรัม )  จะตอง เพิ่ม
กระบวนการ  Pretreatment ดวยเมทานอล  (อัตราสวนโมลารระหวางเมทานอลกับ
น้ํามันประมาณ  6 .5:  1) เขาไป  โดยใชกรดซัลฟวริก  (Sul fur ic;  H2SO4) รอยละ  
1.43 เปนตัวเรงปฏิกิริยา   ใช เวลา  88 นาทีที่อุณหภูมิ  60 องสาเซลเซียส   หลังจาก
นั ้น จึง นํา ไปทําปฏิกิร ิย าท ราน เอส เทอริฟ เ คชั ่น ดว ย เมทานอล  (อัต ร าสวน โมลา ร
ระหวาง     เมทานอลกับน้ํามันประมาณ  4  :  1) และโพแทสเซียมไฮดรอกไซด  
(Potassium hydroxide; KOH) ปริมาณรอยละ  0.6 โดยน้ําหนัก  เปนเวลา  24 นาที   
วิธีการนี้จะทําให เกิดปฏิกิ ริยาได สูงสุดมากกวารอยละ  99  

 
นอกจากปฏิกิริย าที ่ก ลา วมาแลว  ปจจุบันยังมี เ ทค โน โลยีก า รทําปฏิกิริย า    

เอสเทอริฟ เคชั่นแบบใหม  ๆ  ที่ผานการทดสอบและพบวาไดผลดี  แสดงดังตารางที่  4-
5 
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ตารางที่ 4-5  วิธีการทางเลือกในการทําปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟ เคชั่นเพื่อผลิตไบ
โอดี เซล  
 

 
วิ ธีการ  

ประสิทธิ  
ภาพ
สูงสุด  
(%) 

%สารเรง
ปฏิกิริยา  
(kg kg -

1 *100) 

อุณหภู
มิ  ( oC) 

เวลา  
(นาที )  

อัตราสวนโมล
ระหวาง

แอลกอฮอล :
น้ํามัน  

1.  Transester i f icat ion 
us ing a so l id  super  
base cata lyst  

93 1.5 70 150 เมทานอล :น้ํามัน  
9 :1  

2.  In s i tu 
t ransester i f icat ion 
(sk ipping the o i l  
ex t ract ion step)  

87 1.0 60 60 เมทานอลหรือเอทา
นอล  100 มล .  ตอ
เมล็ดสบูดํา  20 
กรัม  

3 .  Transester i f icat ion in  
supercr i t ica l  a lcohols  

95-99 0 200-
250 

40 Supercr i t ica l  ของ
เมทานอลหรือเอทา
นอล :น้ํามัน  50:1 

4.  B io-diesel  synthes ized 
enzymeat ica l ly  in  the 
presence of  
supercr i t ica l  CO2  

60-70 0 45 480 เมทานอลหรือเอทา
นอล :น้ํามัน  5 :1 

ที่มา :  Achten et al (2008) 
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4.5 ตนทุนน้ํามันไบโอดีเซลจากสบู ดํา 
 
ตนทุนการผลิตสบู ดําจะมีราคาประมาณกิโลกรัมละ  3 .10 บาท   จากตนทุน

รวม  2,500 บาท   และไดผลผลิต  800 กิโลกรัม /ไร  (ระยะปลูก  2 x 2.5 เมตร ,  400 
ตน /ไร ,  น้ํามันดิบ  200 ลิตร )  โดยราคาของตนกลาสบู ดําอยูที่  3  บาท /ตน   จะทําให
สามารถคํานวณผลผลิตคุมทุน   ราคาขายคุมทุน   ราคาตนทุนน้ํามันสบู ดําดิบ   และ
ราคาเมื่อผลิตเปนไบโอดี เซลสบู ดําได ดังตารางที่  4-6 
 
ตารางที่ 4-6   เปรียบเทียบตนทุนการผลิต  ราคาคุมทุน  และราคาสบู ดํา  (บาท /ไร)  
 
ราคาตน
กลาสบูดํา  
(บาท /ตน )  

ตนทุนการ
ผลิตสบูดํา  
(บาท /ไร )  

ผลผลิต
สบูดําคุม

ทุน   
(กก . /ไร )  

ราคาขาย
สบูดําคุม
ทุน  (บาท /

กก . )  

ราคา
ตนทุน

น้ํามันสบู
ดํา  (บาท /
ลิตร )  

คาใชจาย
ในการ

ผลิตไบโอ
ดี เซล  
(บาท /
ลิตร )  

ราคาไบ
โอดีเซล   
(บาท /
ลิตร )  

3 2,500 805 3.125 12.50 3 15.50 
5 3,300 1,056 4.125 16.50 3 19.50 
7 4,100 1,312 5.125 20.50 3 23.50 

10 5,300 1,696 6.625 26.50 3 29.50 
ที่มา :  กรมพัฒนาพลังงานทดแทน  และอนุ รักษพลังงาน  (2552) 
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4.6 สารพิษในสบู ดํา 
 

สบู ดําเปนพืชที่มีสารพิษที่ เปนอันตรายอยูตามสวนตาง  ๆ  ของพืช  เชน  ลําตน  
ใบ  และ  ผล  เมื่อเขาสู รางกายจะทําใหคลื่นไส  อาเจียน  ปวดทอง  ชัก  หอบ  หายใจขัด  
และอาจตายได  ในเมล็ดสบู ดํามีสารพิษที่ เ รียกวา  curcin หรือ  cureacin และสาร
พวก  resin เจือปนอยู  หากบริ โภคแลวจะทําใหทองเดินมีฤทธิ์คลายสลอดและถา
บริ โภคในปริมาณมากอาจทํา ให เสียชีวิต ได  ในน้ํามันมีสารฟอรบอลเอสเทอร  
(phorbol ester) ซึ่ งมีฤทธิ์ ในการกระตุนให เซลลที่มียีนผิดปกติแบงตัว  และอาจ
พัฒนาเปนเซลลมะเร็งได  

 
กาก เมล็ดสบู  ดําที ่ผานกา รบีบ เ อาน้ํา มันออกแลวนั ้นสามารถนํา ไป ใช เ ปน

อ าห า รสัต ว   เ นื ่อ ง จ า กมีโ ป ร ตีน สูง  ร วมทั ้ ง ย ัง ม ีก ร ดอ ะมิโ นที ่จํา เ ปน สํา ห ร ับ ก า ร
เจริญเติบโตของสัตวในระดับที่สูง  แต เนื่องจากในกากเมล็ดสบู ดํายังมีสารพิษที่ เปน
อันตรายตอสัตว   ดังนั้นถาหากสามารถแยกเอาสารพิษที่มีอยู  ในกาก เมล็ดสบู ดํา
ออกไปไดก็สามารถที่จะนําไปใช เปนอาหารสัตว ได  
  

อยา ง ไ ร ก็ต าม เ ร า ไมส าม า รถนํา ก ากสบู  ดํา ม า ใ ช เ ปน อ าหา รสัต ว ไ ดท ัน ที  
เนื่องจากในกากสบู ดําหรือ  cake จะมีสารยับยั้ ง โภชนาการหลายชนิดดวยกันไดแก  
สารยับยั้ งทริปซิน  (Tr ipsin Inhibi tor)   เลคติน  (Lect in)  ซาโปนิน  (Saponin)    
ไฟเตท  (Phytate) และที่ สําคัญคือ  ฟอรบอลเอสเทอร  (Phorbol Ester; PEs) ซึ่ง เปน
สารที่ก ระตุนการสรา ง เนื ้อ งอกในมนุษยและสัตว  โดย เมล็ดสบู ดําที ่ม าจากแหลง
เพาะปลูกที่ตางกันก็จะมีสารยับยั้ งโภชนาการในปริมาณที่แตกตางกันดวย  (ตารางที่  
4-7) สารตอตานคุณคาทางโภชนาการแตละชนิดที่พบในสบู ดําจากแหลงตางๆ  จะมี
ปริมาณอยู ในระดับที่ ใกล เคียงกัน  ยกเวนปริมาณของสารพิษฟอรบอลเอสเทอร  ที่จะ
แตกตา งกันออกไป  ซึ ่ ง เปนลักษณะจํา เพาะของแตละสายพันธุ   และอิทธิพลของ
สภาพการเพาะปลูก  แสดงดังตารางที่  4-8 
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ตารางที่ 4-7   ปริมาณสารตอตานคุณคาทางโภชนาการในเนื้อเมล็ดสบู ดํา  
 

ปริมาณสารตอตานคุณคาทางโภชนาการในเนื้อเมล็ดสบูดํา  
(kernel )  

แหลงที่ เพาะปลูก  

สารยับยั้ ง      
ทริปซิน  

เลคติน  
ซาโปนิน   

(%) 
ไฟเตท  

(%) 
ทวีปอัฟริกา      
สาธารณรัฐเคปเวิ รด  27.3 0.85 (102)  1 .82 7.2 
ประเทศเซเนกัล   23.6 0.85 (102)  2 .21 8.2 
ประเทศกานา   22.2 6.85 (102)  2 .25 7.8 
ประเทศเบนิน   21.8 0.85 (204)  2 .04 8.4 
ประเทศบูรกินาฟาโซ  22.8 0.85 (102)  1 .91 8.2 
ประเทศเคนยา  24.9 0.85 (204)  2 .67 6.2 
ประเทศแทนซาเนีย  24.4 0.85 (102)  2 .58 8.6 
ประเทศคอสตาริกา  26.3 6.85 (102)  2 .72 9.6 
ประเทศนิการากัว   21.3 2.88 (102)  2 .6  9.4 
ประเทศไนจี เรีย  18.4 -  2 .0  7 .2  
ประเทศแม็กซิ โก  รัฐ เวรา
กรูซ  

24.5 6.85 (102)  2 .06 8.6 

ประเทศแม็กซิ โก  รัฐปวยบ
ลา  

26.5 1.70 (51.3)  3 .4 8.9 

ทวีปเอเชีย      
ประเทศอินเดีย  27.5 6.85 (51.3)  2 .02 8.2 
สหภาพพมา  เมือง
มัณฑะเลย  

25.3 0.85 (102)  2 .04 7.5 

ที่มา :  Makkar et al  (1997) 
 
 



 57

ตารางที่ 4-8   ปริมาณสารพิษฟอรบอลเอสเทอรในกากสบู ดําหลังจากการหีบน้าํมัน
ออกแลว  
 

สารพิษฟอรบอลเอสเทอร  (PEs) (mg/g)1  
 แหลงที่ เพาะปลูก  

 ชวง  Peak ที่  1 ชวง  Peak ที่  2-4 
ปริมาณ
รวม  

ทวีปอัฟริกา       
สาธารณรัฐเคปเวิ รด  0 .77 0.32 0.24 0.17 1.50 
ประเทศเซเนกัล   1 .15 0.47 0.40 0.25 2.27 
ประเทศกานา   0 .69 0.30 0.18 0.12 1.29 
ประเทศเบนิน   0 .81 0.40 0.28 0.22 1.71 
ประเทศบูรกินาฟาโซ  0 .97 0.31 0.26 0.17 1.71 
ประเทศเคนยา  1 .80 0.64 0.53 0.35 3.32 
ประเทศแทนซาเนีย  0 .66 0.18 0.17 0.11 1.12 
ประเทศคอสตาริกา  0 .82 0.06 0.18 0.09 1.15 
ประเทศนิการากัว   1 .61 0.47 0.37 0.25 2.70 
ประเทศแม็กซิ โก   รัฐปวยบ
ลา  

n .d.2  n .d.  n .d.  n .d.  n .d.  

ประเทศแม็กซิ โก  รัฐ เวรากรูซ  0 .55 0.19 0.17 0.11 1.02 
ทวีปเอเชีย       
ประเทศอินเดีย  0 .67 0.25 0.21 0.15 1.28 
สหภาพพมา  เมืองมัณฑะเลย  0 .53 0.14 0.12 0.08 0.87 
หมายเหตุ :  1  ใชสารมาตรฐาน  TPA (phorbol-12-myristate 13-acetate) เปนตัว
เปรียบเทียบ   

      2  ไมสามารถตรวจพบไดจากการทดลอง  
ที่มา :  Makkar et al  (1997) 
 

สารตอตานคุณคาทางโภชนาการ  และสารพิษเหลานี้มักจะพบทั่วไปในเมล็ด
พ ืช จ า กป ร ะ เ ท ศ ใ น เ ข ต แ ถบ ร อ น ชื ้น ห ล า ย ชน ิด  ซึ ่ ง พ ืช จ ะ ส ร า ง ขึ ้น ร ะ ห ว า ง ก า ร
เ จ ริญ เ ติบ โ ต เพื ่อ ปอ ง กัน ตัว เ อ ง จ ากกา รกิน ขอ งสัต วใ น ร ะบบของหว ง โ ซ อ าห า ร  
อยางไรก็ตามพบวา เมล็ดพืชเหลานี้มักจะมีคุณคาทางโภชนาการสําหรับมนุษยและ
สัตวอยางมาก  เชนถั่ว เหลือง  และเมล็ดสบู ดํา  เปนตน  จากการศึกษาปริมาณของ
สา รพิษ ใน เมล็ดสบู  ดํา จ ากแหลง เ พ า ะปลูกตา ง ๆ  พบวา เ มล็ดสบู  ดํา ที ่ป ลูก ใน รัฐ    
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ปวยบลา  ของประเทศเม็กซิ โก  เปนสายพันธุที่ ไมมีสารพิษฟอรบอลเอสเทอร  สะสม
อยู ใน เมล็ด  แตอยาง ไรก็ตามยัง ไมสามารถนํามาบริ โภคหรือใช เปนอาหารสัตว ได
ทันที เนื่องจากยังคงมีสารตอตานคุณคาทางโภชนาการอยู ในปริมาณใกล เคียงกันกับ
เมล็ดสบู ดําที่นํามาศึกษาจากแหลงเพาะปลูกอื่นๆ  ดังนั้นกอนที่จะมีการนํากากสบู ดํา
ไปใชประ โยชน เพื่อ เปนแหลงอาหารสํา รองนั้นจึงตองมีกระบวนการกําจัดสารพิษ  
และสารตอตานคุณคาทางโภชนาการใหหมดไปหรือลดลงมากที่สุดจนเปนที่ยอมรับ
ไดตามเกณฑมาตรฐานที่กําหนดวาไม เปนอันตรายตอมนุษย  และสัตว  
 

ส า ร พ ิษ ที ่พ บ ใ น ส บู  ดํา  แ ล ะ ส า ร ต อ ต า น ค ุณ ค า ท า ง โ ภ ช น า ก า ร  ( Ant i -
nutr i t ional factors,  ANFs) หรือขัดขวางโภชนาการในสัตวที่ สําคัญ  และพบมากใน
กากเมล็ดสบู ดําไดแก   
 

(1)  แทนนิน  และสารประกอบฟนอล  (Tannins and Phenols) สารแทนนิน
เปนสารในกลุม  polyphenol ซึ่ งสามารถรวมตัวเปนสารประกอบเชิงซอน
กับสาร  macromolecule ชนิดอื่นๆ  สามารถแบงสารแทนนินออกเปน  2 
ชนิด  ชนิดแรกคือ  hydrolysable tannin ซึ่ ง เปนโพลี เมอรของ  gal l ic 
(el lagic acid) ที่มีหมู เอสเทอร เชื่อมกับ  sugar  เปนสารที่ถูกยอย  
(hydrolysis) ออกเปนโมเลกุลเล็กๆ  ไดดวยกรด  หรือ  enzyme tannase 
สารในกลุมนี้มีลักษณะเปน  amorphous มีสี เหลือง -น้ําตาล  ละลายในน้ํา
รอนได เปน  col loidal dispersions สวนกลุมที่  2 คือ  condensed 
tannin (proanthrocyanin) เปนสารที่ ไมสามารถยอยได  เมื่อไดรับกรด
หรือ  enzyme tannase จะใหสารสีแดงที่ ไมละลายน้ํา  (phlobaphenes) 
มีหมูคารบอนเชื่อมตอกัน  ซึ่ งสาร  phlobaphenes เปนกลุมโพลี เมอรของ  
f lavonoid ( f lavan-3-0l)  ทั้ งนี้คุณสมบัติของ  condensed tannins 
ขึ้นอยูกับหนวยโมโนเมอร  ( ตําแหนงของ  hydroxylat ion และ  2,  3-cis- 
หรือ  2,  3-trans stereochemistry) แทนนินทําหนาที่ ในกลไกการปองกัน
ตัวของพืชที่มีตอโรคพืช  สัตวกินพืช เปนอาหารและสภาพแวดลอมที่ ไม
เอื้อ อํานวย  โดยทั่วไปแทนนินกอให เกิดการตอบสนองในทางลบเมื่อกิน
เขาไป  ผลดังกลาวอาจโดยการกอให เกิดความฝาดหรือความขม  หรือ
แมแตก า รชะลอการตอบสนองซึ ่ ง มีค ว าม เกี ่ย วพันกับกา รตอตานทาง
โภชนะหรือความเปนพิษ  แทนนินอาจมีผลทําใหปริมาณการกินอาหาร
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ลดลง  โดยเปนการทําใหความนากินลดลง  และมีผลในทางลบตอการยอย
ในสัตวกระเพาะเดี่ยว  อาการของสัตวที่ เกิดจากสารพิษแทนนิน  สัตวที่กิน
อาหารที่มีแทนนิน เขา ไปปริมาณมากพอที่จะ เกิดพิษได  จะแสดงอาการ
ทองอืด  และมีคอเลสเตอรอล  (Cholesterol)  ในกระแสเลือดสูงขึ้น    
แทนนิน ในอาหารถูกมองไปในแงของการกอ ให เ กิดผล เสียที่ เ กิดขึ ้นตอ
สัตว  แตอยางไรก็ตามในสัตว เคี้ยว  (ฤทัยรัตน ,  2551) ในสบู ดํา  พบวา  
แทนนิน  และคอนเดนสแทนนิน  (condensed tannin) ไมพบในเนื้อและ
กากสบู  ดํา  แตใ น เ ปลือ ก ขอ งสบู  ดํา  พบวา มีส า รป ร ะกอบฟน อล  และ    
แทนนินประมาณ  2.8-4.4 และ  2.0-2.9 เปอร เซ็นต  ตามลําดับ  และมี
สารประกอบฟนอลอยู ใน เนื ้อ เมล็ดสบู ดํา  และกาก เมล็ดสบู ดําปริมาณ
นอย  คือ  ประมาณ  0.29-0.36 และ  0.19 เปอร เซ็นต  ตามลําดับ  

(2) สารยับยั้ งทริปซิน  (Trypsin inhibi tors) เปนโปรตีนที่มีสมบัติยับยั้ งการ
ทํางานของน้ํายอยทริปซิน  และไคโมทริปซิน  โดยการรวมตัวกับน้ํายอย
เกิดเปนสารใหมสงผลใหคุณสมบัติในการทํางานของน้ํายอยหมดไป  และ
เปนสาเหตุของการเกิดการขยายตัวของตับออนเนื่องจากตองทําการขับ
น้ํา ยอยทริปซินมาก เกิน ไป  โดยปกติก า รทํา ง านของตับออน ในการขับ
น้ํายอยจะถูกควบคุมโดยระดับของน้ํายอยทริปซินในลําไส  ดังนั้นการที่มี
สารยับยั้ งทริปซินอยู ในลําไสทําให เกิดการลดระดับลงของน้ํายอยทริปซิน  
ตับออนจึงตองขับน้ํายอยทริปซิน เพิ่ม ขึ้นอีก  ทํา ให เกิดอาการตับออนโต
และสงผลตอการชะงักการเจริญเติบโตอีกดวย   

(3) เลคติน  (Lect in หรือ  Heamagglut inins) เลคตินเปนไกลโคโปรตีนชนิด
หนึ่ ง  สามารถทํา ให เม็ด เลือดแดงจากสัตวหลายชนิด  เชน  คน  กระตาย  
หนู  จับกลุมกัน  และในที่สุด เกิดการแตกสลายของเม็ด เลือดแดงได  สาร  
เ ลคตินที ่ ไ มถูกทํา ลายจะทํา ให เ กิดอากา รคลา ยอาหา ร เปนพิษ  โ ดยมี
อาการผิดปกติของทางเดินอาหารอยาง เฉียบพลัน  (ภายใน  1/2 ถึง  1 
ชั ่ว โ ม ง )  อากา รที ่ เ กิด ขึ ้น  คือ  คลื ่น ไ ส  อา เ จียน  ทอ ง เดิน  ปวดทอ ง  แต      
เ ล ค ต ิน ม ีผ ล น อ ย ต อ ค ุณ ภ า พ โ ป ร ต ีน ( ส ถ า บ ัน ว ิจ ัย โ ภ ช น า ก า ร  
มหาวิทยาลัยมหิดล ,  2551) Wongkham et al  (1995) ทดสอบ
คุณสมบัติของเลคตินในเปลือกของตนสบู ดํา  พบวา  เลคตินไมทําปฏิกิริยา
ตกตะกอนกับเลือดของคน  แต เกิดการตกตะกอนกับเลือดของหนู  ในทาง
ปฏิบัต ิ เ ล คติน ถูก ทํา ล า ย ไ ดด ว ย ค ว าม ร อ น ชื ้น เ ช น เ ด ีย ว กับ ส า ร ยับ ยั ้ ง
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เอนไซมทริปซิน  เนื่องจากทั้ ง เลคติน  และสารยับยั้ ง เอนไซมทริปซินตางก็
เปนโปรตีน   

(4) ซาโปนิน  (Saponin) มีสูตรทั่วไปวา  CnH1 n - 8O1 0 เปนสารในกลุมไกลโค -
ไซด  (glycoside) ที่มีสวน  aglycone (sapogenin) เปนสารจําพวก    
สเตียรอยด  (steroid) หรือ  ไตรเทอรปนอยด  ( t r i terpenoids) ซึ่ งจะจับ
กับน้ําตาลหรืออนุพันธของน้ําตาลตําแหนง  C3 ได เปน  O-glycoside 
น้ําตาลที่พบมักจะเปนโอลิโกแซกคาไรด  (ol igosaccharide) 1-5 หนวย  
คุณสมบัติของซาโปนิน  คือ  มีรสขม  เมื่อละลายน้ําจะ เปนฟองคลายสบู  
สารตัวนี้มีสมบัติ ไมละลายในตัวทําละลายเฮกเซน  และไมถูกทําลายดวย
ค ว าม รอ น  มีผ ลทํา ใ ห เ ม ็ด เ ล ือ ด แด งสล ายตัว ทั ้ ง นี ้ ขึ ้น ก ับป ริม าณสา ร       
ซาโปนินที่มีอยู ในวัตถุดิบอาหารสัตว  โดยทั่วไปแลวซาโปนินจะถูกดูดซึม
ไดนอย  จนทําใหมีอิทธิพลได เพียงบางอยาง เทานั้น  สวนที่ ไดรับอันตราย  
คือ  ทําให เซลลบริเวณนั้นเสื่อมสลาย  ทําใหสารเขาไปในบริ เวณนั้นงายขึ้น  
เ ชน  บริ เ วณกระ เพาะอาหา ร  ทํา ให เ กิดอ ากา รปวดก ระ เพาะตอนบน  
อาเจียน   

(5) ฟอรบอลเอสเทอร  (Phorbol Esters;  PEs) เปนสารที่ เกิดขึ้น เองตาม
ธรรมชาติโดยมากมักจะพบในพืชตระกูล  Euphorbiaceae และ  
Thymelaeceae สารฟอรบอลเอสเทอรนี้ เปน เอสเทอรของ  t igl iane 
di terpenes ซึ่ งมี สูตรโครงสรางดังภาพที่  4-5 

 

 
ภาพที่ 4-5   โครงสรางของสาร  Tigl iane 
ที่มา : Haas and Mit telbach (2000) 
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Tigl iane เปน  tetracicl ic di terpene เมื่อ เกิดปฏิกิริยา  Hydroxylat ion จะ
มีหมู  hydroxy (OH) เขาจับกับสาร  t igl iane ที่ ตําแหนงตาง  ๆ  เกิดเปนสารประเภท
แอลกอฮอล เกิดขึ้น  เมื่อสารนี้ รวมกับกรดก็จะ เกิด เปนสารประเภทเอสเทอร เกิดขึ้น  
และเรียกวาเปนพวกฟอรบอลเอสเทอร  โดยสารนี้จะมี อันตรายตอสิ่งมีชีวิตตาง  ๆ  ใน
แงของการสง เสริมให เกิด เนื้องอก  การเพิ่มจํานวนเซลล  กระตุนการเกิด เกล็ดเลือด  
การกออาการอัก เสบของผิวหนัง  กระตุนการผลิตฮอร โมน  prostaglandin และ
กระตุนให เกิดสภาวะการไมรวมตัวของนิวโทรฟลส  เปนตน  
 

เมล็ดในสบู ดําพบวาประกอบดวยสารฟอรบอลเอสเทอรอยางนอย  4 ชนิด  
(Haas and Mit telbach, 2000) เมล็ดในของสบู ดําพบว าประกอบด วย  phorbol  
esters อย างน อย  4 ชนิด  (Haas et al ,  2002) ซึ่ งสูตรโครงสร างของฟอรบอลเอส -
เทอรหลักที่พบคือ  12-deoxy-16-hydroxyphorbol-4′-[12′ ,14′-butadienyl ] -6′-
[16 ′ ,18′ ,20 ′-nonat r ieny l ] -b icyc lo[3 .1 .0]  hexane-(13-0) -2′[carboxy la te] -
(16-0)-3′-[8′-butenoic-10′]  ate ( เ รียกว า  DHPB) มีสูตรโครงสร างดังภาพที่  4-6 
สวนในรูปของแอลกอฮอลที่พบในเมล็ดสบู ดํา  คือ  12-deoxy-16-hydroxy-phorbol  
ดังภาพที่  4-7 

 

 
ภาพที่ 4-6   โครงสรางของ  12-deoxy-16-hydroxyphorbol-4′-[12′ ,14′-

butadienyl]-6′-[16′ ,18′ ,20′-nonatr ienyl]-bicyclo[3.1.0] hexane-
(13-0)-2′[carboxylate]-(16-0)-3′-[8′-butenoic-10′]  ate ( เ รียกว า  
DHPB) 

ที่มา : Haas and Mit telbach (2000) 
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ภาพที่ 4-7   โครงสรางของ  12-deoxy-16-hydroxy-phorbol 
ที่มา : Haas and Mit telbach (2000) 
 

โ ด ย ส า ร ฟ อ ร บ อ ล เ อ ส เ ท อ ร   เ ป น ส า ร ที ่ล ะ ล า ย ใ น ไ ข ม ัน  ( l ipo-soluble 
phorbol)  และคอนขางทนตอความรอน  ดังนั้นการกําจัดสารฟอรบอลเอสเทอรออก
จากกากสบู ดําจึงตองทําการสกัดดวยตัวทําละลายที่มีประสิทธิภาพในการละลาย
สารฟอรบอลเอสเทอร  โดยทั่ว ไปนิยมใช เอทานอล  เปนตัวทําละลาย  ดังนั้นการนํา
กากสบู ดํา ไปใชประโยชน สําหรับ เปนแหลงอาหารใหพลัง งาน  จึงจํา เปนอยางยิ่ งที่
ตองกําจัดสารพิษและสารตอตานคุณคาทางโภชนาการดังกลาวออกกอน  เนื่องจาก
มีผลตอการเจริญและการพัฒนาของสัตว  โดยเฉพาะอยางยิ่ งตอการใช เปนอาหาร
สําหรับสัตวกระเพาะเดี่ยว  (Monogastr ic Animal)  เชน  สุกร  ไก  และโค  ซึ่ ง เปนสัตว
ที่มีความสําคัญตอระบบเศรษฐกิจคอนขางมาก  

 
จากการศึกษางานวิจัยที่ผานมาพบวา  ในการกําจัดสารฟอรบอลเอสเทอร

โดยใชการดูดซับซึ่ งตัวดูดซับที่สามารถกําจัดได ดีที่ สุด  คือ  เบนโทไนต  ซึ่ งสามารถดูด
ซับไดถึงรอยละ  98 ในระยะเวลา  45 นาที  (รยากร  และคณะ ,  มปป )  และความรอน
สามารถทําลายสารพิษจากสบู ดํา ไดหลายชนิด โดย เฉพาะสาร  Curcin แตไม
สามารถทําลายสารฟอรบอลเอสเทอรได  (Aderibigbe et al  1997) ในขณะที่  
Gross et al  (1997) ไดรายงานวา เมื่อนํากากสบู ดํามาใหความรอนชื้น  (Heat 
moisture treatment) แลวนําไปสกัดดวยตัวทําละลายเอทานอล  สามารถกําจัดสาร
ฟอรบอลเอสเทอรไดมากกวารอยละ  75  

 
Aregheore et al  (2003) ไดทําการศึกษาถึงการกําจัดสารฟอรบอลเอส -

เทอร  และเลคตินจากกากสบู ดํา โดยการใชความรอนและสาร เคมี  พบวาที่การใช
ความรอนที่อุณหภูมิสูงถึง  121 องศาเซลเซียส  เปนระยะเวลา  30 นาที  สามารถ
ทําลายสาร เลคติน ได  แตปริมาณสารฟอรบอล เอส เทอร  ก็ยังคง ไมถูกทําลาย  แต
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สามารถกําจัดออกจากกากสบู ดําไดดวยการนํากากไปสกัดน้ํามันที่ เหลือโดยการใช
สารละลายเมทานอล  รอยละ  92 จึงสามารถกําจัดสารฟอรบอลเอสเทอรได  

 
Chivandi et al  (2004) ไดทําการศึกษากระบวนการลดสารฟอรบอลเอส -

เทอรในกากสบู ดํา โดยใชก า รสกัดน้ํามันที ่ เ หลือ ในกากสบู ดํา โดยใชตัวทําละลาย
หลายชนิดตอดวยการใหความรอนแบบความรอนชื้นรวมกับ เครื่องบีบอัดแบบสกรู  
(Extruder) ผลการศึกษาพบวาเมื่อทําการสกัดดวย  Hexane และ /หรือ  Petroleum 
ether แลวตอดวยการใหความรอนในเครื่อง  Extrude เปนกระบวนการที่สามารถ
ลดปริมาณสารฟอรบอลเอสเทอรไดมากกวารอยละ  85 (คิด เปนประมาณ  0.7 
มิลลิกรัม /กรัม )  แตอยางไรก็ตามยังไมสามารถเปรียบเทียบกับกากสบู ดําจากสาย
พันธุสบู ดําที่ ไมมีพิษ  ที่มีปริมาณสารเพียง  0.11 มิลลิกรัม /กรัม  

 
Belewu (2008) ศึกษาการใช เชื้อรา  Rhizopus ol igosporus  ในการลด

สารตอตานคุณคาทางโภชนาการในกากสบู ดําที่สกัดน้ํามันออกแลว  พบวา  การหมัก
กากสบู ดํากับเชื้อรา  R. ol igosporus สามารถลดสารตอตานคุณคาทางโภชนาการ  
เชน  แทนนิน  ซาโปนิน  เลคติน  และสารยับยั้ ง เอนไซมทริปซินได   

 
Nokkaew (2008) ศึกษาการลดความเปนพิษของสารฟอรบอลเอสเทอรใน

กากสบู ดํา  โดยการ ใชสาร เคมี  พบวา  การใช โพแทส เซียม ไฮดรอกไซด  รอยละ  3 
อัตราสวน  1:5 โดยน้ําหนักตอปริมาตร  เขยาที่ความเร็ว  200 รอบตอนาที  ที่อุณหภูมิ  
32 องศาเซลเซียส  เปนเวลา  45 นาที  รวมกับการแชในเอทานอล  รอยละ  95  เปน
เวลา  1 คืน  สามารถกําจัดสารฟอรบอลเอสเทอรจาก  1.4733 มิลลิกรัมตอกรัม  ให
เหลือ  0.1097 มิลลิกรัมตอกรัม  ซึ่ งปริมาณสารฟอรบอลเอสเทอรที่ เหลืออยูนี้  อยู ใน
ระดับ เดียวกับที่พบในสบู ดําสายพันธุที่ ไม เปนพิษ  ดังนั้นจึงสามารถนํากากกบู ดําที่
ผานการลดความเปนพิษแลวไปใช เปนอาหารสัตว ได  

 
 กนกวรรณ  (2552) ศึกษาวิธีการลดความเปนพิษของสารฟอรบอล -

เอสเทอรในกากสบู ดําโดยใชสารละลายลดแรงตึงผิว  พบวา  การใช  Dehydol LS9 
ความเขมขน  40 มิลลิ โมลาร  เปนตัวสกัด  สามารถลดความเปนพิษของสาร        
ฟอรบอลเอสเทอรไดมากที่สุด  เทากับ  รอยละ  81.87  รองลงมาเปนการใช  Tween 
80 ความเขมขน  40 มิลลิ โมลาร  สามารถลดไดรอยละ  81.43  สําหรับการใชน้ํา เปน



 64

ตัวสกัด  สามารถลดได เพียงรอยละ  22.49  นอกจากนั้นการสกัดซ้ํา  และการเพิ่ม
อัตราสวนของกากสบู ดํากับสารที่ ใชสกัด  ก็สามารถ เพิ่มประสิทธิภาพของการลด
ความเปนพิษได  

  
นอกจากนี้การฉายรังสีก็ เปนอีกทาง เลือกหนึ่ ง ในการลดกิจกรรมของสาร

ตอตานคุณคาทางโภชนาการ  โดยศรายุทธ  (2551) ศึกษาผลของการใชรังสีแกมมา
ตอกิจกรรมของสารยับยั ้ ง เ อน ไซมทริปซิน ใน เมล็ดสบู ดําจากแหลงที ่นิยมปลูก ใน
ประเทศไทย  พบวา  การใช รังสีแกมมาปริมาณ  60 กิโลเกรย  สามารถลดกิจกรรมของ
ส า ร ยับ ยั ้ ง เ อ น ไ ซมท ร ิป ซ ิน ไ ด ร อ ย ล ะ  60.29 โ ด ย ข อ ด ีข อ ง ก า ร ใ ช ว ิธ ีนี ้  คือ  ง า ย  
ระยะเวลาสั้น  และสามารถรักษาคุณคาทางโภชนาการ  

 
จากงานวิจัยที ่ผา นมาพบวา ก ระบวนการกํา จัดสา รพิษและสารตอตาน

คุณคาทาง โภชนาการในกาก เมล็ดสบู ดํา ไมสามารถกําจัด ไดดวยกระบวนการใน
ขั้นตอนเดียว  จํา เปนตองมีการกําจัดหลายขั้นตอนตั้ งแตการสกัดดวยตัวทําละลาย
ชนิดตางๆ  ซ้ํากันหลายรอบ  หรือกําจัดดวยตัวทําละลายรวมกับการใหความรอนที่
อุณหภูมิสูง  นอกจากนั้นงานวิจัยสวนใหญมักจะใหความสนใจที่การลดปริมาณสาร
ฟอรบอลเอสเทอร เปนหลัก  ขอมูลดานกระบวนการและเทคโนโลยีในการกําจัดสาร
ตอตานคุณคาทางโภชนาการตัวอื่น ไดแก  เลคติน  สารยับยั้ งทริปซิน  และซาโปนิน  
นับไดวายังมีอยูนอยมาก  ซึ่ งสารตอตานคุณคาทางโภชนาการก็กอให เกิดผลเสียตอ
การพัฒนา  และอุตสาหกรรมการเลี้ยงสัตว ไมตางจากสารฟอรบอลเอสเทอร  ถึงแม
จ ะ เปนที ่ท ร าบกันดีว า ส า รตอตานคุณคาทา ง โภชนากา รที ่ก ลา วถึง โ ดยทั ่ว ไปจะ
สามารถทําลายไดโดยใชความรอนสูง  อยางไรก็ตามการใชอุณหภูมิสูงถึง  100-120 
องศาเซลเซียส  โดยใช เทคนิคการอบแหงแบบอากาศรอน  จะมีผลอยางยิ่ งตอ
คุณภาพของผลิตภัณฑที่ ไดทั้ งในดานของสี  และกลิ่น  ตลอดจนองคประกอบทางเคมี
ของโปรตีนและโครงสรางของกรดอะมิโนที่ เปลี่ยนแปลงไป  นอกจากนั้นสิ่ งสําคัญที่
ไมสามารถหลีกเลี่ยงได คือ  การระบายอากาศรอนออกสูชั้นบรรยากาศที่อาจเปนการ
ปลดปลอยสารพิษคงเหลือในกากเมล็ดสบู ดําหลุดออกไปดวย  ดังนั้นจึงควรคํานึงถึง
กรรมวิธีที่มีประสิทธิภาพในการอบแหงอีกประการหนึ่ งดวย  

 
จากทฤษฎีและงานวิจัยที่กลาวขางตน  สามารถเห็นไดวาการหาสภาวะที่

เ หม า ะสม ในกา รทํา ล ายสา รพิษฟอ รบ อล เ อส เทอ ร  และสา รตอ ตา นคุณคา ท า ง
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โภชนาการที ่ติดคา ง ในกากสบู ดํา  และยังคงมีคุณภาพของผลิตภัณฑเปน ไปตาม
เกณฑการนําไปใชประโยชน  เชนนําไปผลิตเปนอาหารสัตว  ตองคํานึงถึงปจจัยหลาย
ประการเชน  ตัวทําละลายที่ เลือกใชในการสกัดสารพิษฟอรบอลเอสเทอร  อุณหภูมิที่
ใช ในการทําลายสารตอตานคุณคาทางโภชนาการ  จะตองไมสงผลกระทบเชิงลบตอ
คุณภาพของผลิตภัณฑ  ก ระบวนกา รผลิตตอ ง ไมส รา งมลพิษ  และตอ งมีก า ร ใ ช
พลังงานอยางคุมคา  และปลอดภัยระหวางการปฏิบัติงานของเจาหนาที่  ในงานวิจัย
นี้จึงขอนําเสนอการลดปริมาณสารพิษฟอรบอลเอสเทอร  และสารตอตานคุณคาทาง
โภชนาการที่ เหลือในกากสบู ดําหลังจากการหีบน้ํามันออกแลวดวยการสกัดดวยตัว
ทําละลายชนิดตางๆ  รวมกับการอบแหงดวยการใชอากาศรอนยวดยิ่ ง เปนตัวกลางที่
ใช ในการอบแหง  เพื่อหาสภาวะในการลดปริมาณสารดังกลาวที่ เหมาะสมและให
คุณภาพของกากสบู ดํามี คุณภาพตามเกณฑที่ อุตสาหกรรมตองการ  
 
 


