
 
1

การจําลองการสกัดน้ํามันจากเมล็ดทานตะวันและเมล็ดสบูดําเพื่อผลิตไบโอดีเซล 
 

Simulation of Oil Extraction from Sunflower and Jatropha Curcas Seeds for 
Biodiesel Production 

 
คํานํา 

 
เนื่องดวยความตองการพลังงานที่เพิ่มขึ้นในปจจุบันทั้งในภาคอุตสาหกรรมและการขนสง 

ในขณะที่แหลงเชื้อเพลิงกลับไมเพียงพอตอความตองการ จึงตองมีการหาแหลงพลังงานใหมขึ้นมา
ชดเชย ไบโอดีเซลคือแหลงพลังงานทดแทนน้ํามันดีเซล สามารถผลิตขึ้นไดจากกระบวนการเคมี
ระหวางน้ํามันพืชหรือไขมันสัตวกับสารหมูแอลกอฮอล เชน เมทานอล และตัวเรงปฏิกิริยา ใน
กระบวนการผลิตไบโอดีเซลแบบทรานเอสเทอรริฟเคชั่น โดยใชตัวเรงปฏิกิริยาเบส เชน โซเดียม
ไฮดรอกไซด หรือ โปแทสเซียมไฮดรอกไซด ผลิตภัณฑสุดทายไดเปนสารเอสเทอร  หรือไบโอ
ดีเซล น้ํามันพืชที่ใชเปนวัตถุดิบในการผลิตไบโอดีเซลมีหลายชนิด  เชน น้ํามันจากเมล็ดเรปซีด 
(Rape seed) เมล็ดดอกทานตะวัน เมล็ดปาลม หรือเมล็ดคาโนลา (Canola) เปนตน สารตั้งตนแตละ
ชนิดจะทําใหไดคุณภาพของผลิตภัณฑที่แตกตางกันตามปริมาณกรดไขมันไมอ่ิมตัวของสารตั้งตน
นั้นๆ  
 

ในการผลิตไบโอดีเซล นั้น มีการนําตัวเรงปฏิกิริยาจําพวกเบสแก หรืออาจเปนเอนไซมซ่ึง
เปนงานวิจัยที่กําลังศึกษากันอยางกวางขวางอยู และแอลกอฮอลเชนเมทานอลเพื่อเปนสารตั้งตนใน
การผลิตไบโอดีเซล จากนั้นจะเขาเคร่ืองแยกเพื่อแยกผลผลิตจากปฎิกิริยาโดยไบโอดีเซลหรือเมทิว
เอสเทอร ขั้นตอนตอมาแยกเอาเมทานอลออก จากนั้นเขาสูปฎิกิริยาทําใหเปนกลางซึ่งจะไดไบโอ
ดีเซลที่นําไปใชงานจริง สวนผลผลิตอีกอยางคือกลีเซอรอลจะมีการนํากรดเขาทําปฎิกิริยาเพื่อแยก
กรดไขมันอิสระออก และแยกเอาเมทานอลออกจากกลีเซอรอลดิบ สําหรับเมทานอลที่แยกออกมา
ไดจะทําการเก็บในถังและนํากลับมาใชใหมได (Boehman, 2005) 

 
น้ํามันพืชที่ใชเปนวัตถุดิบในการผลิตไบโอดีเซลมีหลากหลายชนิด  เชน น้ํามันจากเมล็ด

เรปซีด เมล็ดดอกทานตะวัน เมล็ดปาลม หรือเมล็ดคาโนลา เปนตน สารตั้งตนแตละชนิดจะทําให
ไดคุณภาพของไบโอดีเซลที่แตกตางกันตามปริมาณกรดไขมันไมอ่ิมตัว แตสารตั้งตน น้ํามันทุก
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ชนิดมีปญหาความหนืดซึ่งสูงกวาน้ํามันดีเซลถึง 20 เทาจึงไมสามารถใชเปนเชื้อเพลิงไดโดยตรง
เพราะ กอใหเกิดปญหาตอเครื่องยนต และน้ํามันพืชมีราคาแพง 

น้ํามันดอกทานตะวันโดยธรรมชาติจะมีความใสและมีองคประกอบของวิตามินอีมากกวา
น้ํามันพืชชนิดอื่น องคประกอบหลักคือกรดไขมันไมอ่ิมตัว ทั้งจําพวกกรดไขมันไมอ่ิมตัวเดี่ยว และ
สายโซของกรดไขมันไมอ่ิมตัว สวนกรดไขมันอิ่มตัวนั้นจะมีนอย กรดไขมันหลักไดแก กรดปาลม
เมตริก กรดสเตีรยริก กรดโอเลอิก กรดลิโอเลอิก โดยน้ํามันดอกทานตะวันในปจจุบันมี 3 ชนิด คือ 
น้ํามันนูซันหรือที่ใชกันทั่วไป ชนิดกรดโอเลอิกสูง และสุดทายคือชนิดกรดไลโอเลอิกสูง   

 
การสกัดน้ํามันดอกทานตะวันจากเมล็ดสามารถทําไดหลายแบบ เชน การสกัดแบบแยก

ของแข็ง-ของเหลว การสกัดแบบแยกของเหลว-ของแข็ง การสกัดแบบใชสารเหนือจุดวิกฤติ หรือ
วิธีซอคเล็ท (Soxklet) 

 
นอกจากนี้ยังมีการนําเมล็ดสบูดํามาผลิตไบโอดีเซล ซ่ึงถือเปนพืชชนิดใหมที่ไดนํามาสกัด

เอาน้ํามันมาผลิต เนื่องจากปลูกไดงาย และขึ้นไดในทุกพื้นที่ของประเทศไทย ซ่ึงองคประกอบหลัก
มีสภาพเหมือนน้ํามันดอกทานตะวัน คือ กรดไขมันไมอ่ิมตัว แตจะมีปริมาณน้ํามันที่นอยกวาน้ํามัน
ทานตะวัน นอกจากนี้ยังใชบํารุงรากผม ใชเปนปุยอินทรีย โดยใชกากที่เหลือจากการหีบน้ํามัน ซ่ึงมี
ธาตุอาหารหลัก มากกวาปุยหมักและมูลสัตวหลายชนิด (Gubitz et al, 1998) 

 
ตัวทําละลายที่ใชในการสกัดมักเลือกใชเฮกเซนเปนตัวสกัดไขมันออกจาก เมล็ด น้ํามันพืช 

ไขไก และน้ํานม สําหรับการสกัดแบบแยกของแข็ง-ของเหลว และการสกัดแบบแยกของเหลว-ของ
เหลว จะเปนกระบวนการแยกสารซึ่งอาศัยประโยชนจากสภาพการละลายไดของตัวถูกละลายใน
สารทําละลาย กระบวนการแยกจะเกิดขึ้นเมื่อองคประกอบหลักในสารตั้งตนมีสภาพการละลายที่
แตกตางกันในชั้นของตัวทําละลายที่ใช นอกจากนี้ยังสามารถใชตัวทําละลายประเภทอื่นไดดวย 
เชน เอธานอล โพพานอล เปนตน  

 
ในปจจุบันนี้ ปริมาณน้ํามันพืชที่ไดจากการสกัดยังมีคาที่ต่ําอยู การเพิ่มปริมาณของน้ํามัน

สกัดจากเมล็ดพืช อาจทําไดโดยการเปลี่ยนแปลงสภาวะการดําเนินการ เชนอุณหภูมิ ความดัน และ
อัตราการไหลของสารปอนเขา งานวิจัยนี้จึงทําการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัด โดยใชการ
จําลองการสกัดในโปรแกรมสําเร็จรูป ASPEN เปนเครื่องมือเพื่อคํานวณหาสภาวะที่ดีที่สุดในการ
สกัดและใหปริมาณน้ํามันสูงสุดได 
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วัตถุประสงค 
 

1.  เพื่อหาผลไดจากการสกัดและประสิทธิภาพการสกัดเมล็ดน้ํามันทานตะวันและสบูดํา 
โดยการจําลองเครื่องสกัดดวยโปรแกรม ASPEN SIMULATION 

2. ศึกษาผลของชนิดตัวทําละลายที่มีตอการสกัด 
3. ศึกษาความคุมทุนทางดานเศรษฐศาสตรทางการสกัด 

 
ขอบเขตการศึกษา 

 
1. เลือกโปรแกรมสําเร็จรูป  ASPEN ในการวิจัย 
2. น้ํามันที่ใชในการวิจัยมุงเนนที่น้ํามันเมล็ดดอกทานตะวันและน้ํามันเมล็ดสบูดํา 
3. หาคาเหมาะสมของคุณสมบัติที่ดีที่สุดในการสกัดเปรียบเทียบกับทุนในการดําเนินการ 

โดยสภาวะที่เหมาะสมไดมาจากทั้งดานเทคนิคและเสนทางเศรษฐกิจ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
4

การตรวจเอกสาร 
 

การผลิตไบโอดีเซลทําไดหลายแบบ แตวิธีการที่นิยมกันมากคือ การใชดางเปนตัวเรง
ปฏิกิริยาดังภาพที่ 1 ซ่ึงมีวัตถุดิบ 3 ชนิดเขาสูระบบ ไดแก เมทานอล น้ํามันพืช และตัวเรงปฏิกิริยา 
จากนั้นเมื่อทําปฏิกิริยาสมบูรณ ผลิตภัณฑที่ไดจะเขาสูเครื่องแยก เพื่อทําการแยกกลีเซอรอลออก
จากเมทิวเอสเทอร (Methyl ester) ซ่ึงเปนผลิตภัณฑหลัก ขั้นตอนตอไปแยกเอาเมทานอลออก ทํา
การปรับสภาพดวยกรดและน้ํา เขาสูเครื่องอบแหง (Dryer) เพื่อใหไบโอดีเซลออกมา สวนกลีเซอ
รอลจะนําไปเติมกรดเพื่อนํากรดไขมันอิสระออก จากนั้นแยกเมทานอลออก กลีเซอรอลที่ไดจะใช
ในอุตสาหกรรมอื่น เชน เครื่องสําอาง เปนตน เมทานอลที่สามารถแยกออกมาไดทั้งสองสายจะนํา
มาปรับสภาพ จากนั้นจะสงไปยังถังพักและสามารถนํากลับมาใชใหมได 

 

 
 
ภาพที่ 1  แผนผังกระบวนการผลิตไบโอดีเซล  
ที่มา: Boehmen (2005) 

 
น้ํามันพืชที่นํามาผลิตไบโอดีเซลไดมาจาก พืชที่ใหเชื้อเพลิง (Energy Plant) เชน เมล็ดเรป

ซีด เมล็ดดอกทานตะวัน และน้ํามันถ่ัวเหลือง ไดมีการปรับปรุงใหเปนแหลงของเชื้อเพลิงที่มีความ
สมบูรณ มีวิธีการ 2 แบบในการปรับปรุงน้ํามันพืชคือ ปรับปรุงเคร่ืองยนตใหเขากับเชื้อเพลิง และ
ปรับปรุงเชื้อเพลิงใหเขากับเครื่องยนต 
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วิธีการแรกสามารถทําไดโดยการพัฒนาเครื่องยนตใหมีความพิเศษมากขึ้นเชน เครื่องยนต
ที่ไดพัฒนามาเปนพิเศษช่ือเครื่องยนต Elsbett รูปแบบนี้เขาใจไดงายๆ วาใชน้ํามันพืชที่ใชนั้นจะใช
กับเครื่องยนตที่หาไดยาก ดังนั้นราคาของเครื่องยนตดังกลาวจึงคอนขางสูง เนื่องจากผลิตมาเปน
จํานวนนอย ดังนั้นสําหรับประเทศที่กําลังมีการพัฒนา รูปแบบที่สองจึงสามารถนํามาใชไดมากกวา 
ผลผลิตของกรดไขมันเมททิวเอสเทอรจากน้ํามันพืช และผลผลิตดีเซลไดถูทดสอบและมีการ
ทดลองในประเทศทางยุโรป  เชน  ออสเตรีย ฝร่ังเศส  และอิตาลี  ซ่ึงประเทศเหลานี้ไดสราง
เทคโนโลยีแบบงายๆ เพื่อใหใชไดในประเทศที่กําลังพัฒนาได (Foidl et al, 1996) 
 

ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับเมล็ดน้ํามันพืช 
 

1. เมล็ดน้ํามันดอกทานตะวัน 
 

ทานตะวันมีช่ือทางวิทยาศาสตรวา Helianthus annuus ซ่ึงอยูในวงศ compositae มีถ่ิน
กําเนิดในอเมริกันตะวันตก เมื่อโตเต็มวัยแลวจะเปนดอกไมสีเหลือง ดอกใหญกวาดอกรักเร นิยม
ปลูกเปนแปลง เปนพืชที่โตเร็ว เมื่อออกดอกแลวจะหันไปทางทิศตะวันออก สวนที่อยูในกลางดอก
จะเปนเมล็ดซึ่งนํามาสกัดเปนน้ํามันได (Gunstone, 2002) ดังแสดงในภาพที่ 2 

 

 
 
ภาพที่ 2  ดอกทานตะวัน 
ที่มา: พันธุไมประดับ (2549) 

 
ทานตะวันลักษณะของลําตนจะตรง สูงประมาณ 3-4 ฟุต  แตถาปลูกในถิ่นที่มีอากาศเย็น

อาจสูงไดถึง 6 ฟุต  ใบจะออกสลับกัน  ลักษณะของใบกลมรีกวางประมาณ 4-8 นิ้ว ยาว 1 ฟุต  ขอบ
ใบเปนรอยจักฟนเลื่อย  ปลายใบแหลม  ดอกมีขนาดใหญ ดอกบานเต็มที่โตประมาณ 5-10 นิ้ว มีสี
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เหลืองสด  ตรงกลางดอกมีเกสรเปนวงเกือบเทาตัวดอก กลีบดอกบานแผเปนวงกลมทําใหเกสรดอก
เดนชัดขึ้น (พันธุไมประดับ, 2549) 

 
เมล็ดดอกทานตะวันเปนวัตถุดิบชนิดหนึ่งซึ่งสามารถนํามาผลิตไบโอดีเซลได โดยใหคา

ความหนืดที่ไมสูงมากเกินไปตอการเครื่องยนต และสามารถปลูกขึ้นไดงาย คุณสมบัติของน้ํามัน
เมล็ดดอกทานตะวันแสดงในตารางที่ 1 (Guinda, 2003) 
 
ตารางที่ 1  คุณสมบัติของเมล็ดดอกทานตะวัน  
 

chemical composition (seed) %  
Moisture 5.0-7.0 
Fat 22-40 
Protein 22-33 

chemical and physical characteristics (oil)  
Iodine Value 120-142 
Acid Value 3 
Saponification Value 188-194 
Specfic gravity (25/25°C) 
Refractive index (25°C) 
Colour (Livibond) 

0.915-0.920 
1.471-1.475 

20Y:2R 
Fatty acid compositions (%methyl ester)  
Palmitic acid 
Stearic acid  
Total saturated fatty acid 
Oleic acid 
Lioleic acid 
Total unsaturated fatty acid 

6.09 
3.13 
9.22 
90.57 
60.21 
90.78 

 
ที่มา: Guinda (2003) 
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2. เมล็ดน้ํามันสบูดํา 

สบูดํา เปนพืชน้ํามันชนิดหนึ่ง น้ํามันที่ไดจากเมล็ดสบูดํา ใชเปนสมุนไพรรักษาโรค เนื่อง
จากมีสารพิษไฮโดรไซยานิค (Hydrocyanic) มีกล่ินเหม็นเขียว สบูดํามีช่ือทางวิทยาศาสตรวา 
Jatropha Curcas Linn อยูในวงศไมยูโพรไบอะซิเอด (Euphorbiaceae) เชนเดียวกับสบูแดง 
ปตตาเวีย ฝนตนหรือมะละกอฝรั่ง หนุมานนั่งแทน โปยเซียน มันสําปะหลัง มะยม มะขามปอม 
ผักหวานบาน ฯลฯ ซ่ึงมีความหลากหลายกันคอนขางมากในลักษณะตน ใบ ชอดอก ผล และเมล็ด 
สบูดําเปนพืชพื้นเมืองของอเมริกาใต ชาวโปรตุเกสนําเขามาในชวงปลายสมัยกรุงศรีอยุธยาเพื่อรับ
ซ้ือเมล็ดไปคัดบีบเอาน้ํามันสําหรับทําสบู (พัฒนุช, 2531) 

สบูดํา เปนชื่อเรียกในภาคกลาง ภาคเหนือเรียกวา มะหุงฮั้ว ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ เรียก
วา มะเยา หรือ สีหลอด ภาคใตเรียก มะหงเทศ เมล็ดสบูดํามีสารพิษเรียกวา CURCIN หากบริโภค
แลว (พัฒนุช, 2531) 

 

 
ภาพที่ 3  ลักษณะผลเมล็ดสบูดํา  
ที่มา: กรมวิชาการเกษตร (2549) 

ลักษณะทางพฤกษศาสตร เปนไมพุมยืนตนขนาดกลาง สูงประมาณ 2-7 เมตร ลําตนมี
ลักษณะเกลี้ยงเกลา ใบเรียบมี 4 แฉก คลายใบละหุง แตมีหยักตื้นกวาใบที่เจริญเติบโตเต็มที่ มีขนาด
เทาฝามือ ลําตน ใบ ผล และเมล็ด มีสารไฮโดรไซยานิคสังเกตไดเมื่อหักลําตน สวนยอดหรือสวน
กานใบจะมียางสีขาวขุนคลายน้ํานมไหลออกมา มีกล่ินเหม็นเขียว ตนสบูดําออกดอกเปนชอกระจุก
ที่ขอสวนปลายของยอด ขนาดดอกเล็กสีเหลืองมีกล่ินหอมออนๆ รูปผลมีลักษณะทรงกลมขนาด
ปานกลาง เปลือกหนาปานกลาง มีปลูกทางภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคใต ผลหนึ่ง
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สวนมากมี 3 พู เมล็ดสีดําขนาดเล็กกวาเมล็ดละหุง น้ําหนัก 100 เมล็ด ประมาณ 69.8 กรัม เมื่อแกะ
เปลือกนอกสีดําออกจะเห็นเนื้อในสีขาว (กรมวิชาการเกษตร, 2549) 

สําหรับการนําสบูดํามาผลิตไบโอดีเซลสามารถทําได (Pramanik, 2003) โดยการนํามาสกัด
กอนจากนั้นเขาสูปฏิกิริยาเอสเทอรริฟเคชัน คุณสมบัติของเมล็ดสบูดําแสดงในตารางที่ 2 

ตารางที่ 2  คุณสมบัติของเมล็ดสบูดํา  

chemical composition (seed) %   
Moisture 
Ash 
Fibres 
Protein 
Oil 

4.7 
4.7 
4.3 

22.2-24.5 
52.9 

chemical and physical characteristics (oil)  
Iodine number 
Saponification number (mg/g) 
Viscosity at 30°C (cSt) 
Free fatty acids (%weight) 
Unsaponifiable (%weight) 

95.2 
192.4 
38.8 

0.29-0.40 
1.08 

Fatty acid compositions (%methyl ester)  
Palmitic acid 
Stearic acid 
Total saturated fatty acid 

15.1 
7.1 
22.2 

Oleic acid 
Lioleic acid 
Total unsaturated fatty acid 

44.7 
31.4 
76.1 

 
ที่มา: Foidl et al. (1996) 
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ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับตัวทําละลายในการสกัด 
 

สําหรับหลักการเลือกตัวทําละลายที่เหมาะสม สําหรับการละลายของสารตางๆ ซ่ึงทําให
แยกออกมาเปนสองชั้น ซ่ึงไมละลายซ่ึงกันและกัน ในอัตราสวนที่ไมเทากัน คือ สารที่มีหมูฟงกชัน
เหมือนกันยอยละลายไดดีในตัวทําละลายที่หมูเหมือนกัน สําหรับการสกัดสารอินทรียนั้น ยอมมคีญุ
สมบัติที่ละลายในตัวทําละลายอินทรียไดดีกวาน้ํา และน้ําจะละลายเกลือของกรดอินทรียและกรด
ของดางอินทรียได นอกจากนี้ตัวทําละลายจะตองเปนสารที่มีจุดเดือดต่ําเพื่อที่จะงายตอการกําจัด
ออกตอไป  

 
เนื่องจากกรดอินทรียยอมละลายไดในตัวทําละลายอินทรีย และจะสามารถสกัดไปอยูใน

ช้ันน้ําได ถามันถูกทําใหเปนเกลือโดยเบส (NaOH, NaMICO3 หรือ NaCO3) และถาทําใหเกลือเหลา
นั้นกลับมาเปนกรดอินทรียอยางเดิมโดยทําใหเปนกลางดวยกรด (MICl, H2SO4 เปนตน) กรด
อินทรียก็จะถูกสกัดกลับดวยกรดอนินทรียได สําหรับสารประกอบอินทรียที่เปนเบสเชน สาร
ประกอบเอมีน (RNH3) ยอมละลายไดในตัวทําละลายอินทรียเชนเดียวกัน ถาสกัดดวยกรด MICl จะ
เกิดเปนเกลือกับสารอินทรียเปนดางและอยูในชั้นน้ําได และถานําเกลือนั้นมาทําใหเปนกลางดวย
เบส (NaOH หรือ NaCO3 เปนตน) เกลือจากเบสอินทรียจะอยูในรูปของเบสอินทรียอิสระ และ
สามารถละลายไดในตัวทําละลายอินทรียไดอยางเดิม (สุภาภรณและคณะ, 2540) 

 
ในรูปแบบทั่วไปของกระบวนการสกัดโดยตัวทําละลายสามารถเขียนออกมาเปนขั้นตอน

ได ดังนี้ (Wan and Wakelyn, 1997) 
 

1. อนุภาคของวัสดุ Oleaginous จะอยูในสวนของตัวทําละลาย 
2. ตัวทําละลายจะเขาไปภายในสวนโครงสรางของอนุภาค 
3.  ตัวทําละลายนจะเขาอยูกับตัวถูกละลายและน้ํามัน เรียกสารตัวนี้วา มิเซลลา 
4. มิเซลลาหรือสารที่มีน้ํามันมากจะหลุดออกจากอนุภาคและแยกออกเปนตัวทําละลายได 
5. กระบวนการจะทําซ้ําไปเรื่อยๆ จนกระทั่งน้ํามันและตัวถูกละลายจะเขาสูสมดุลทั้งใน

อนุภาคและมิเซลารอบๆ อนุภาค 
 

จากการนําอนุภาคออกจากมิเซลลารอบๆ และทําการระเหยตัวทําละลายออกจากอนุภาค 
ปริมาณของน้ํามันที่เหลือออกมาจะนํามาคํานวณ คาที่ยอมรับไดในโรงงานอุตสาหกรรมทั่วไปคือที่ 
นอยกวา 1 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร 
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การหาปริมาณตัวทําละลายต่ําสุดที่สามารถใชทําการสัดได ทําไดโดยตองทราบคาน้ําหนัก
โดยมวลของอนุภาค ปริมาณเปอรเซ็นตโดยปริมาตรน้ํามันเริ่มตนในอนุภาค ผลเปอรเซ็นตโดย
ปริมาตรของตัวทําละลายในอนุภาค และปริมาณน้ํามันที่เหลือออกมา ที่มีคานอยกวา 1 เปอรเซ็นต
โดยปริมาตรที่ถูก Desire ยกตัวอยางการคํานวณ เชน สําหรับอนุภาคถั่วเหลืองขนาด 1 กรัม มีน้ํามัน
อยู 18 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร และมีตัวทําละลาย retained อยู 30 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร ตัวทํา
ละลายบริสุทธิ์นอยที่สุดที่ 8 กรัมตองการใชเพื่อลดคาน้ํามันที่เหลือใหไดต่ํากวา 1 เปอรเซ็นตโดย
ปริมาตร มิเซลลาที่ยังอยูหลังจากนําเอาอนุภาคถั่วเหลืองสกัดแลวออกมีคานอยกวา 3 เปอรเซ็นต
โดยปริมาตร ตองมีการใช thermal energy สําหรับแยกเอาตัวทําละลาย 30 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร
ออกจากอนุภาคที่ทําการสกัด และ 97 เปอรเซ็นตโดยปริมาตรออกจากน้ํามันที่ทําการสกัดแลว 
(Wan and Wakelyn, 1997) 
 

การเลือกตัวทําละลายนอกจากขึ้นกับชนิดของไขมันที่ตองการสกัดแลว ยังขึ้นกับความ
สะดวกในการใชงานและความปลอดภัยในการทํางานอีกดวย  ในอดีต ตัวทําละลายที่ใชในการสกัด
มักเปนเอทานอล ไอโซโพพิลแอลกอฮอล สารที่มีหมูซัลเฟอรประกอบอยู รวมถึงน้ําบริสุทธิ์ 
ปจจุบันไดนําเฮกเซนมาใชเปนตัวทําละลายในการสกัดน้ํามันพืชอยางกวางขวางเนื่องจากใหผล
คอนขางดี และสามารถหาไดงาย คุณสมบัติของเฮกเซนแสดงในตารางที่ 3 ซ่ึงเฮกเซนมีจุดเดือดอยู
ที่ 66-69  องศาเซลเซียส (Mamidipally and Liu Sean, 2004) 

 
นอกจากนั้นยังมีการใชตัวทําละลายเอทานอล และเมทานอลในการสกัด ซ่ึงแสดงคุณ

สมบัติของตัวทําละลายทั้ง 2 ชนิดดังกลาวในตารางที่ 3 และ 4 
 
ตารางที่ 3  คุณสมบัติของเฮกเซน  
 

Property at 298 K  
Molecular weight (kg/kg mol) 
Specific gravity  
Viscosity (Pa.s) 
Boiling point (K) 
Latent heat of vaporization (kJ/kg) 
Specific heat (kJ/kg.K) 
Solubility in water (kg/m3) 

86.17 
0.65 

0.00032 
341.886 
334.302 
2.230 
0.05 
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ตารางที่ 3  คุณสมบัติของเฮกเซน (ตอ) 
 

Property at 298 K  
Dielectric constant 
Flash point (K) 
Surface tension (N/m) 
Renewable 
Toxic 

1.89 
250.150 
0.018 
NO 
YES 

 
ที่มา: Mamidipally and Liu Sean (2004) 
 
ตารางที่ 4  คุณสมบัติของเอทานอล  
 

Properties ที่ 298 K  
Molecular weight (kg/kg mol) 
Appearance  
 
Specific gravity at 20°C 
Viscosity (cP) 
Boiling point (K) 
Solubility in water (kg/m3) 
Flash point (K) 
Freezing/Melting Point (K) 
Vapor Pressure (mm.Hg) 
Renewable 
Toxic 

46.0414 
clear, 
colorless 
0.790 
1.200  
352.15 
miscible 
286 
159.05 
59.3 
NO 
NO 

 
ที่มา: MSDS (2005) 
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ตารางที่ 5  คุณสมบัติของเมทานอล  
 

Properties ที่ 298 K  
Molecular weight (kg/kg mol) 
Appearance  
 
Specific gravity at 20°C 
Viscosity (cP) 
Boiling point (K) 
Solubility in water (kg/m3) 
Flash point (K) 
Freezing/Melting Point (K) 
Vapor Pressure (mm.Hg) 
Renewable 
Toxic 

32.04 
clear, 
colorless 
0.791 
0.55 
337.84 
miscible 
284.15 
175.15 
97.7 
NO 
NO 

 
ที่มา: MSDS (2005) 
 

ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับการสกัด 
  

หลายปมาแลว มนุษยไดคนพบวาไขมันและน้ํามันสามารถสกัดไดมาจากถั่วและเมล็ดพืช
โดยการใหความรอน ตัวทําละลาย หรือใชความดัน แตการใหความรอนไมเหมาะสมสําหรับการ
ผลิตน้ํามันพืชเนื่องจากมันจะไปลดคุณภาพของน้ํามันที่มีตามธรรมชาติ 

 
ตอมามีการใชความดันมาสกัดแยกไขมันออกจากอนุภาคของแข็งโดยการบีบน้ํามันออก

จากเนื้อที่ถูกบดของเมล็ดน้ํามันพืช สามารถทําไดโดยงาย คือการใชถุงผาซึ่งบรรจุเมล็ดพืชและ
แขวนถุงไว จนนน้ํามันไหลออกมาจาการบีบ น้ํามันที่ออกมานั้นเรียกวา Free run oil น้ํามันที่เหลือ
จะแยกออกไดโดยการอัดทับถุง วิธีงายๆในการใหความดันคือใชมือและเทา หรือการใชหินทุบน้ํา
มันออก (Street, 1994) 
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1. ทฤษฎีการสกัดในงานวิศวกรรมเคม ี
 
 การสกัดของเหลวเปนทางเลือกในการแยกของเหลว 2 ชนิดออกจากกัน จะใชในกรณีที่
การกลั่นทํางานไมไดผลหรือทําไดยาก เชน ของผสมมีจุดเดือดใกลกันมาก หรือไมสามารถทน
ความรอนไดแมกล่ันภายใตระบบสุญญากาศ เชนการสกัดแยกผลิตภัณฑปโตรเลียมที่มีโครงสราง
แตกตางกันแตมีจุดเดือดใกลเคียงกันมาก น้ํามันหลอล่ืน ถูกสกัดดวยตัวทําละลายที่มีจุดเดือดต่ําและ
มีขั้ว อยางฟนอล (Phenol)  เฟอฟูรัล (Furfural) หรือ เมทิลฟโรลิโดน (Methyl Pyrolidone) เพื่อทํา
การคัดแยกสารอะโรมาติก (Aromatics) เนื่องจากสารเหลานี้เปนสารอะโรมาติกมีคาความหนืดต่ํา
คุณสมบัติขอนี้ทําใหลดทอนคุณคาของน้ํามันเชื้อเพลิงลง แตไมสามารถกลั่นแยกไดเพราะมีจุด
เดือดอยูในชวงเดียวกัน (Perrry and Green, 1997) 
 
 เมื่อเปรียบเทียบการกลั่นและการสกัด โดยมากมักเลือกใชการกลั่นเพราะการสกัดเปน
ปฏิบัติการที่ยุงยากซับซอนกวา และมักมีตนทุนที่สูงกวาการกลั่นทั่วไป แตอยางไรก็ตามการสกัดมี
ความหยืดหยุนมากกวาในเรื่องการเลือกสภาวะการทํางาน ทั้งชนิดของตัวทําละลายและอุณหภูมิที่
ใช 
 

วิธีการแยกไขมัน และน้ํามันจากแหลงวัตถุดิบตางๆ แบงออกเปน 3 แบบ ไดแก (Hamm 
and Hamilton, 2000) 
 

1. การสกัดดวยตัวทําละลาย (Solvent Extraction) การสกัดดวยตัวทําละลายเปนวิธีที่มี
ประสิทธิภาพสูงที่สุดไมวาจะใชวัตถุดิบชนิดใดก็ตาม จัดไดวามีขอไดเปรียบมากที่สุด เชน เมื่อ
เปรียบเทียบกับวิธีการอัดซึ่งทําใหเหลือน้ํามันตกคางภายในกากที่ 2-3 เปอรเซ็นตเปนอยางต่ํา ใน
ขณะที่การสกัดดวยตัวทําละลายจะเหลือน้ํามันตกคางอยูในกากไมเกิน 1 เปอรเซ็นต วิธีการทําโดย
ใหตัวทําละลายไหลซึมผานเมล็ดที่บดละเอียด น้ํามันที่อยูในเมล็ดจะละลายออกมากับตัวทําละลาย 
เมื่อน้ํามันละลายออกมาหมดแลว นําไปทําการแยกตัวทําละลายออกมา น้ํามันที่ไดจะเปนน้ํามันที่
ไมบริสุทธิ์ (crude oil) ปจจัยที่มีผลตอประสิทธิภาพการสกัดไขมัน และน้ํามัน ไดแก (Hamm and 
Hamilton, 2000) 

 
1.1  ปริมาณของตัวทําละลาย ถาใชปริมาณของตัวทําละลายในการสกัดมาก จะทําให

สกัดน้ํามันออกมาไดมากและมีน้ํามันเหลืออยูในกากนอย แตการใชตัวทําละลายมากก็ตองใชเวลา
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นานในการแยกนําเอาตัวทําละลายออก ทําใหเกิดความสูญเสียตัวทําละลายที่ระเหยออกไปสูงขึ้น
ดวย ดังนั้นตัวทําละลายที่ใชควรมีปริมาณที่เหมาะสม ตามแตชนิดของเมล็ดพืชที่นํามาสกัด 
 

1.2  ชนิดของตัวทําละลาย มีตัวทําละลายหลายชนิดที่ใชในการสกัดน้ํามัน ซ่ึงตัวทํา
ละลายแตละชนิดจะมีคุณสมบัติแตกตางกันออกไป ตองเลือกใชใหเหมาะสมกับชนิดของเมล็ดพืช 
และไมเปนพิษกับรางกาย โรงงานผลิตน้ํามันพืชโดยทั่วไปเลือกใชเฮกเซน ที่มีชวงจุดเดือด 67-70 
องศาเซลเซียสเปนตัวทําละลาย  
 

1.3  อุณหภูมิที่ใชในการสกัด ถาใชอุณหภูมิที่พอเหมาะจะทําใหการสกัดไดผลที่ดี 
หากใชอุณหภูมิสูงเกินไปน้ํามันที่ไดสภาพจะไมดีพอ 
 

1.4  ความหนาแนนของเมล็ดพืชอัด เมล็ดพืชกอนนํามาสกัดจะถูกบดใหแตกออกเปน
ช้ินเล็กๆ แลวอัดใหเปนแผนแลวปลอยใหตัวทําละลายไหลเขาไปสัมผัส ถาเมล็ดพืชถูกบดให
ละเอียดเกินไปจะอัดกันแนน ตัวทําละลายซึมผานไปไดยาก ฉะนั้นเมล็ดพืชที่นํามาสกัดนั้น ไมควร
บดจนละเอียดเพื่อใหไดการสกัดที่ดี 
 

1.5  ความชื้นของเมล็ดพืช เมล็ดพืชที่นํามาสกัดน้ํามันไมควรมีความชื้นสูงเกิน 10 
เปอรเซ็นต และตัวทําละลายจะตองไมมีน้ําหรือความชื้นปนอยู เพราะจะทําใหสกัดน้ํามันออกมาได
ยาก 
 

1.6  เวลาที่ใชในการสกัด การสกัดน้ํามันดวยตัวทําละลาย ไดแก น้ํามันที่ไดเมื่อเทียบ
กับน้ําหนักวัตถุดิบตองใชเวลานานพอสมควร เพื่อใหตัวทําละลายสามารถสกัดเอาน้ํามันอกมาให
ไดมากที่สุด โดยทั่วไปจะใชเวลาประมาณ 1-2 ช่ัวโมง 

 
ขอดีของการสกัดน้ํามันดวยตัวทําละลาย ไดแก น้ํามันที่ไดเมื่อเทียบกับน้ําหนักวัตถุดิบมี

อัตราสวนรอยละสูงกวาแบบอื่นๆ ทําใหไดกากเมล็ดหลังจากการสกัดไมมีไขมัน จึงไดกากโปรตีน
ที่ไมเสียสภาพเนื่องจากไมใชความรอนรวมในกระบวนการสกัด นอกจากนี้น้ํามันที่ไดมีคุณภาพสูง 
เนื่องจากไมมีการใชความรอนในกระบวนการสกัด รวมทั้งยังชวยรักษาสวนของวิตามินที่ละลายใน
ไขมันที่อยูในวัตถุดิบ เชน วิตามินเอ วิตามินอี เนื่องจากใชความรอนไมสูงในการสกัดดวย 
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ขอเสียของการสกัดน้ํามันดวยตัวทําละลาย ไดแก เครื่องที่ใชในการสกัดมีราคาสูงเมื่อ
เปรียบเทียบกับวิธีอ่ืน ตัวทําละลายที่ใชติดไฟงาย สําหรับวัตถุดิบบางชนิด เชนเมล็ดฝาย มีสารพิษ
ตอสัตวที่ไมใชสัตวเคี้ยวเอื้อง (Non-ruminant) เนื่องจากความรอนที่ใชในกระบวนการสกัดนี้ไม
เพียงพอในการทําลายพิษดังกลาว 

 
2. การบีบหรือใชแรงอัด (Hydraulic Pressing) การสกัดโดยการบีบอัดเปนวิธีที่นิยมใช

กับเมล็ดพืชน้ํามัน เครื่องบีบมีหลายชนิดและกระบวนการมีทั้งกระบวนการแบบไมตอเนื่อง (Batch 
Pressing) และกระบวนการแบบตอเนื่อง (Continuous Pressing) ซ่ึงอาจเปนการใชแรงอัดแบบเย็น 
(Cold Pressing) หรือการใชแรงอัดแบบรอน (Hot Pressing) ก็ได 
 

การใชแรงอัดแบบเย็น นิยมใชกับเมล็ดพืชที่มีปริมาณน้ํามันสูง เชน งา ถ่ัวลิสง ถ่ัวเหลือง 
และมะพราว เปนตน แรงกดที่ใหแกเนื้อเยื่อของเมล็ดพืชจะทําใหผนังเซลลแตกบีบเอาน้ํามันแยก
ออกมา น้ํามันที่ไดนําเอาไปใชไดเลยไมตองผานกระบวนการทําใหบริสุทธิ์ น้ํามันงาและน้ํามันถ่ัว
ลิสงที่สกัดโดยวิธีนี้จะมีกล่ินหอมคลายกล่ินถ่ัว (Nutty Flavor) สวนน้ํามันมะกอกจะมีกล่ินแรงแต
เปนกลิ่นที่คนยอมรับ อยางไรก็ดีการใชแรงอัดแบบเย็นมีประสิทธิภาพต่ํา เพราะกากยังมีปริมาณน้ํา
มันเหลืออยูอีกมาก 

 
การใชแรงอัดแบบรอน มีประสิทธิภาพสูงกวาการใชแรงอัดแบบเย็น กากที่เหลือจากการใช

แรงอัดแบบเย็นจะนํามาทําตอโดยการใชแรงอัดแบบรอน ซ่ึงอาจเปนเครื่องอัดแบบไฮโดรลิก 
(Hydraulic Batch Press) หรือเครื่องอัดแบบสกรูว (Continuous Screw Press) หรือเอ็กซเพอรเลอร 
(Expeller) การสกัดแยกน้ํามันโดยวิธีเหลานี้ใชความดันประมาณ 1-15 ตันตอตารางนิ้ว และจะมีน้ํา
มันเหลืออยูในกากเพียง 2-4 เปอรเซ็นตเทานั้น 

 
3. การใชความรอน เรียกวาการเจียวหรือเรนเดอริง (Rendering) นิยมใชกับเนื้อเยื่อไขมัน

จากสัตวที่มีลักษณะออน และมีไขมันสูง โดยที่หลักการคือ การใหความรอนจนผนังเซลลแตก และ
ไขมันเปลี่ยนสภาพเปนของเหลวไหลออกมาไดงาย เชนน้ํามันหมู และไขวัว นอกจากนี้ยังใชในการ
ผลิตไขมันจากปลา และสัตวน้ํา ในอุตสาหกรรมทําได 2 วิธีคือ  
 

การเจียวแบบแหง (Dry Rendering) ทําการเจียวภายในภาชนะเปดโดยไมใหเนื้อเยื่อเปยก
น้ํา อุณหภูมิที่ใชอยูระหวาง 220-230 องศาฟาเรนไฮต หลังการเจียวเสร็จจะแยกออกจากกากโดย
แยกดวยเครื่องเหวี่ยง แลวนํากากไปบีบอัดน้ํามันที่ยังหลงเหลืออีก เพื่อนําไปรวมกับน้ํามันที่แยกได
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สวนแรก สวนที่เหลือจากการอัดจะนําไปใชเปนแหลงโปรตีนในอาหารสัตวตอไป ไขมันที่สกัดได
จากวิธีนี้จะมีคุณภาพไมคอยดี เพราะไขมันบางสวนไดรับความรอนสูงจากการสัมผัสผิวภาชนะโดย
ตรง จึงทําใหมีสีคลํ้าเนื่องเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่น 
 

การเจียวแบบเปยก (Wet Rendering) ทําไดโดยการพนไอน้ําลงบนเนื้อเยื่อไขมันในภาชนะ
ปดที่ความดันต่ําประมาณ  46-75 ปอนดตอตารางนิ้ว ใชเวลา 6-9 ช่ัวโมง โดยควรทําในระบบ
สุญญากาศเพื่อปองกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน และชวยลดเวลาในการสกัดลง ความรอนจากไอ
น้ําจะทําใหผนังเซลลถูกทําลายและยอมใหไขมันออกมาได วิธีนี้เหมาะสําหรับกรณีที่ตองการผลิต
ภัณฑที่มีสี กล่ิน รส และคุณภาพการเก็บดี แมประสิทธิภาพการสกัดคอนขางต่ําเมื่อเทียบกับวิธีเจียว
แหง 
 

การสกัดของแข็งดวยของเหลว (Solid-liquid Extraction) โดยทั่วไปกระบวนการสกัดสาร
สามารถแบงออกเปน 3 สวน คือ (สุภาภรณ, 2543) 

 
การละลายตัวถูกละลายที่อยูภายในตัวของแข็งดวยตัวทําละลาย ขั้นตอนนี้โดยทั่วไปแลวจะ

ชา ตองใชเวลานานและใชจํานวนตัวทําละลายที่เพียงพอ สําหรับการเรงใหขั้นตอนนี้ใหเร็วขึ้น 
สามารถทําไดโดยทําใหของแข็งที่นํามาสกัดมีขนาดเล็กลง สวนการกวนใหของแข็งเคลื่อนตัวในตัว
ทําละลายมีผลนอยมากตอการถายเทมวลสาร แตจะชวยใหอนุภาคของแข็งอยูในสภาวะแขวนลอย
ในตัวทําละลายซึ่งจะชวยการถายเทความรอนไดดี ถาตัวถูกละลายเปนของเหลวที่ละลายไดในตัว
ทําละลาย โดยที่การละลายเกิดขึ้นอยางรวดเร็วมากถาตัวถูกละลายเกาะอยูรอบๆ อนุภาคของแข็งใน
ทางตรงกันขามถาตัวถูกละลายเกาะอยูรอบๆ อนุภาคของแข็งซึ่งลอมรอบดวยผนังที่ดูดซับตัวทํา
ละลายไดนอย การละลายจะชามาก กรณีหลังพบมากกวากรณีแรก เชน น้ํามันพืชที่อยูในเมล็ดพืช
ตางๆ การแพรของตัวทําละลายผานผนังเมมเบรนจะเปนตัวควบคุมอัตราเร็วของการละลาย การก
วนสําหรับกรณีหลังนี้มีผลตอการละลายนอย แตในกรณีที่ตัวถูกละลายอยูรอบๆ อนุภาคของแข็ง 
การกวนจะชวยเพิ่มการถายเทมวลสาร ซ่ึงขึ้นกับปจจัยการแพรดังนี้ 
 

การแพรของตัวถูกละลายจากภายในอนุภาคของแข็งสูอนุภาคภายนอก ขั้นตอนนี้ถูกควบ
คุมดวยการแพรและอัตราเร็วในการสกัดรวมขึ้นทั้งอัตราเร็วของการแพรตางๆ ในอนุภาคของของ
แข็ง 
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 การแพรของตัวถูกละลายที่อยูรอบๆ อนุภาคของแข็งไปสูตัวทําละลาย ขั้นตอนนี้มีลักษณะ
คลายๆ ของผสมระหวางตัวถูกละลายชนิดหนึ่งในของเหลวที่ยอมมีการแพรจากความเขมขนสูงไป
สูความเขมขนต่ํา ซ่ึงโดยทั่วไปขั้นตอนนี้จะไมใชตัวควบคุมกระบวนการ  
 

การสกัดดวยเครื่องสกัดซอกเลต การสกัดวิธีนี้เปนการสกัดแบบตอเนื่อง โดยใชตัวทํา
ละลายซึ่งมีจุดเดือดต่ํา การสกัดทําไดโดยใชความรอน ทําใหตัวทําละลายในขวดกนกลมระเหยขึ้น
ไป แลวกล่ันตัวเองมาใน Thimble ซ่ึงบรรจุตัวอยางที่ตองการสกัดไว เมื่อตัวทําละลายใน Extracting 
Chamber สูงถึงระดับจะเกิดกาลักน้ํา สารสกัดจะไหลกลับลงไปในขวดกนกลมดวยวิธีการกาลักน้ํา 
ขวดกนกลมนี้จะไดรับความรอนจากเตาใหความรอน (Heating Mental) ทําใหตัวทําละลายระเหย
ขึ้นไป ทิ้งสารสกัดไวในขวดกนกลมโดยตัวทําละลายเมื่อกระทบกับเครื่องควบแนน (Condenser) 
จะกลั่นตัวกลับลงมาสกัดสารใหมหมุนเวียนเชนนี้จนกระทั่งการสกัดสมบูรณ และทําใหสารสกัดที่
ไดเขมขนขึ้นโดย Distillation in Vacuo ซ่ึงเปนวิธีการระเหยแหงโดยการกลั่นตัวทําละลายที่
อุณหภูมิต่ํา และลดความดันลงใหเกือบเปนสุญญากาศโดยใชปมสุญญากาศ (vacuum pump) ซ่ึง
เครื่องมือนี้เรียกวา Rotary Evaporator ประกอบดวยสามสวนคือ Distillation Flask, Condenser และ 
Receiving Flask โดย distillation Flask จะหมุนอยูตลอดเวลาที่ทํางานและแชอยูในอางน้ําเพื่อให
การกระจายความรอนทั่วขวดกนกลม 

 
การสกัดของเหลวดวยของเหลว (Liquid-liquid Extraction) กระบวนการสกัดของเหลว

ดวยของเหลว เปนกระบวนการแยกสารซึ่งอยูในรูปของสารละลาย โดยอาศัยหลักความแตกตาง
ของความสามารถในการละลายของตัวถูกละลายในตัวทําละลายสองชนิด ในกระบวนการจะมีสาร
ที่ตองการแยกอยูในตัวทําละลายชนิดหนึ่ง เปนสารตั้งตน (Feed) และใชตัวทําละลายอีกชนิดหนึ่ง
เปนตัวสกัด (Extractant or Solvent) แยกออกโดยที่ตัวทําละลายสองชนิดจะไมละลายซ่ึงกันและกัน
หรือละลายไดนอยมาก ทําใหภายหลังการสกัดจะเกิดของเหลวสองเฟสแยกชั้นกันและตัวถูกละลาย
สวนใหญจะเกิดการถายเทมวลขามเฟสไปยังตัวทําละลายใหมเรียกเฟสใหมนี้วา เอกแทรกซ 
(Extract) สวนสารตั้งตนที่เหลือจากการสกัดเรียกวา ราฟฟเนท (Raffinate)   

 
สําหรับเครื่องสกัดในงานอุตสาหกรรม ซ่ึงมักใชในอุตสาหกรรมประเภทน้ําตาล น้ํามัน 

และกาแฟ จะจัดการโดยใชหลักการการไหลในรูปแบบไหลสวนทาง (Counter Current Flow) 
ระหวางสารวัตถุดิบและสารมิเซลลา (Micelle) ในดานทางออกของสารตัววัตถุดิบจะมีความเขมขน
ของน้ํามันต่ํา และสวนของมิเซลลาจะมีความเขมขนของน้ํามันสูง 
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ไขมันดิบและน้ํามันดิบจะไดโดยตรงจากการสกัดเมล็ดน้ํามันพืช ทั้งสองชนิดจะประกอบ
ดวยสารเคมีหลากหลายซึ่งมีผลตอ สีและคุณสมบัติตางๆ สารเคมีเหลานี้สามารถเอาออกไดจาก
กระบวนการขั้นตอนทําใหบริสุทธิ์ ซ่ึงมีอยู 7 ขั้นตอน ไดแก Degumming, Refining, Bleching, 
Deodorization, Fractionation, Hydrogenation และ Interesterification (Boehman, 2005) 

 
2. หลักการออกแบบเครื่องสกัด  

 
 การสกัดโดยใชตัวทําละลายเปนการสกัดพื้นฐานของการสกัดน้ํามันพืชจากวัตถุดิบชนิด 
Oleaginous ซ่ึงเริ่มตนใชมาตั้งแตยุค 1930 การสกัดประเภทนี้ใชกันแพรหลาย ซ่ึงเขามาแทนที่การ
ใชแรงอัดของสกรูว หรือการบีบอัดโดยใชแรงอัดไฮโดรลิกซึ่งใชกันมากอนหนานี้ (Hamm and 
Hamilton, 2000) 
 
 ส่ิงสําคัญที่มีผลตอการสกัด (Wan and Wakelyn, 1997) อันไดแก 
 

2.1 เวลาที่ใช (Contact Time) 
 

คือเวลาที่ใชในเครื่องสกัดที่อนุภาคของวัตถุไดมีการสัมผัสกับมิเซลาหรือตัวทําละลาย 
เวลาที่ใชที่ดีคือเวลาระหวางอนุภาคและมิเซลาในแตละชั้นเขาสูสมดุลกัน เวลาที่ใชจะขึ้นอยูกับ
ขนาดเครื่องสกัด และอัตราการปอนของวัตถุดิบ 

 
2.2 อุณหภูมิการสกัด (Extractor Temperature) 
 

อัตราที่ตัวทําละลายและมิเซลลาซึมเขาสูอนุภาคและจากนั้นเขาสูสมดุลกับมิเซลาที่อยู
รอบๆ ซ่ึงจะเพิ่มขึ้นตามอุณหภูมิ โดยจะสกัดที่อุณหภูมิที่ต่ํากวาจุดเดือดของตัวทําละลาย เนื่องจาก
การปองกันอันตรายที่อาจเกิดจากการทําการระเหยและกระบวนการที่ใชความดันสูงภายในเครื่อง
สกัดเทําใหตองใชอุณหภูมิที่ต่ํากวาจุดเดือดของตัวทําละลาย อุณหภูมิการสกัดในโรงงานจะใชที่
ประมาณ 60-70 องสาเซลเซียสสําหรับตัวทําละลายเฮกเซน 
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2.3 การเตรียมวัตถุ 
 

ตองคํานึงถึงเรื่องความคุมคาดานเศรษฐศาสตร โดยใชวิธีดังที่กลาวมาในขางตน และ
อีกสิ่งหนึ่งที่สําคัญสําหรับขั้นตอนนี้คือการสรางรูปทรงอนุภาคที่จะอยูในชั้นวัสดุโดยยอมใหตัวทํา
ละลายไหลผานตลอดที่อัตราที่คงที่ 

 
2.4 การออกแบบเครื่องสกัด 
 

เครื่องมือทุกอยางในกระบวนการเมล็ดน้ํามัน การออกแบบเครื่องสกัดจากเครื่องมือ
หลากหลายที่พรอมจะใชงานนั้นก็แตกตางกันไป ทุกเครื่องมือออกแบบเปนกระบวนการสกัดแบบ
ไหลสวนทางหลายชั้นเพื่อใหไดคาน้ํามันที่เผลือออกมา ที่ยอมรับได แตมีความแตกตางกันเรื่องของ 
สภาพทั่วไปของน้ํามันแตละชนิด ในที่สุดไดมีการจัดการแบงเครื่องสกัดโดยดูที่ความตอเนื่อง 
(Reliability) และเรื่องการใชพลังงานในโรงงาน (Plant Energy Consumption) โดย French Oil Mill 
Machinery Company ในป 1994 

 
ความตอเนื่องจะรวมไปถึงการดําเนินการของเครื่องที่สามารถใชไดนานและมีการ

บํารุงรักษาต่ํา และยังมีส่ิงที่สําคัญในการออกแบบ โดยตองครอบคลุมถึงกระบวนการตางๆที่ตอง
นําใชเครื่องสกัด สวนมากวัฎจักรเครื่อง (Life cycle) จะอยูที่ 20 ป 

 
ตัวของเครื่องสกัดเองจะมีพลังงานสะสมอยูต่ํา อยางไรก็ตามพลังงานที่ตองใชทั้งดาน

บนและดานลางของหอสกัดเปนพลังงานมากสุด ทําใหการออกแบบตองคํานึงถึงพลังงานที่สะสมที่
สวนนี้ ในสวนของการสะสมพลังงานที่สวนบนนั้นมีคานอย  การออกแบบจึงตองคํานึงถึงทิก
เกอรฟลาส (Thicker Flakes) และการดําเนินการตองไมมีเม็ดดักจับตองใชวัตถุที่มีองคประกอบของ
น้ํามันสูงและในเครื่องตองมีเคก (Cake) เกิดขึ้นเพื่อดําเนินการไดดี ในสวนของพลังงานดานลาง 
ตองคํานึงถึงเม็ดดักจับ ดวย และนอกจากนี้เครื่องสกัดตองมีขนาดใหญพอที่จะใหตัวทําละลายให
ผสมกับตัวทําละลายไดเวลาที่ใชได  
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3. ประเภทของเครื่องสกัด  
 

ในการสกัดของเหลวดวยของเหลว ของเหลวทั้งสองเฟสตองสัมผัสกันใหมากที่สุด เพื่อ
ใหเกิดการถายโอนมวลจากเฟสของสารปอนไปยังเฟสของตัวสกัดกอนทําการแยก แตเนื่องจากของ
เหลวมีความหนาแนนและความหนืดในระดับเดียวกัน ดังนั้นการผสมกันและแยกจากกันจึงเกิดได
นอยถาอาศัยการไหลดวยแรงโนมถวงเพียงอยางเดียว ซ่ึงแตกตางจากกรณีที่ของเหลวเฟสหนึ่งเปน
กาซและอีกเฟสหนึ่งเปนของเหลว ดังนั้นในเครื่องสกัดบางปะเภทจึงติดตั้งอุปกรณชวยในการผสม
และการแยก 

 
เครื่องสกัดอาจทํางานแบบกะหรือแบบตอเนื่อง สารปอนจะทําการผสมกับตัวทําละลาย

ในถังกวนหลังจากนั้นปลอยใหแยกชั้นและถูกแยกออกจากกัน สารที่สกัดไดแยกออกเปนชั้นของ
ตัวทําละลายและตัวถูกละลายที่สกัดได สวนของกากเหลือคาง คือช้ันของสารที่ปอนเขาที่ผานการ
สกัดแลว (Hamm and Hamilton, 2000) อาจทําการสกัดหลายๆ คร้ัง แตถามีปริมาณสารมากควร
เลือกปฏิบัติการไหลแบบตอเนื่องจะคุมคาทางเศรษฐศาสตรมากกวา สามารถสรุปเปนตารางของ
เครื่องสกัดหลายแบบดังตารางที่ 6 
 

3.1 เครื่องผสม-เครื่องพัก (Mixer-Settlers) 
 

สําหรับการสกัดแบบกะ เครื่องผสมและเครื่องพักอาจเปนตัวเดียวกัน คือ เปนถังที่มีใบ
กวน เมื่อการผสมเสร็จสิ้นจะปดเครื่องกวนปลอยใหของเหลวเกิดการแยกชั้นดวยแรงโนมถวง และ
ถายชั้นสารที่สกัดไดกับของเหลือออกจากถัง เวลาที่ใชในการผสมและพักตัวหาไดจากการทดลอง 
สวนใหญใชเวลาผสม 5 นาที และพักตัวใหแยกชั้นอีก 10 นาที (McCabe et al., 2001) 
 

สําหรับการไหลแบบตอเนื่อง เครื่องผสมและเครื่องพักเปนคนละสวนกัน เครื่องผสม
จะเปนถังกวนขนาดเล็กซึ่งมีทอเขาและออก มีแผนกั้น (Baffle) ที่ดานขางเพื่อใหเกิดการผสมที่ดีขึ้น 
หรืออาจเปนเครื่องผสมแบบอื่นๆ สวนเครื่องพักจะเปนถังเปลาที่ปลอยใหของเหลวแยกชั้นดวยแรง
โนมถวง (Gravity Decanter) แตถาของเหลวที่ผานการผสมแลวเกิดเปนสารแขวนลอย (Emulsion) 
หรือมีความหนาแนนใกลกันมากทําใหแยกตัวออกจากกันไดยาก อาจใหไหลผานชั้นตะแกรงหรือ
ใยแกวเพื่อใหสารแขวนลอยดังกลาวรวมตัวเปนเม็ดขนาดใหญซ่ึงจะทําใหแยกงายขึ้น หรืออาจใช
เครื่องเหวี่ยงแยกชวย 
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ตารางที่ 6  แสดงลักษณะเฉพาะของเครื่องสกัดแบบตางๆ 
 

type Liquid capacity of 
combined streams 

(ft3/ft2.h) 

HTU 
(ft) 

Plate or stage 
efficiency % 

Spacing 
between plates 
or stages (in) 

Mixer-settler 
Spray column 
Packed column 
Perforated-
plate column 
Baffle column 
Agitated tower 

 
50-250 
20-150 
10-200 

 
60-105 
50-100 

 
10-20 
5-20 
1-20 

 
4-6 
1-2 

75-100 
 
 

6-24 
 

5-10 
80-100 

 
 
 

30-70 
 

4-6 
12-24 

 
ที่มา: McCabe et al. (2001) 
 

ในกรณีที่ตองการใหใหเกิดการสัมผัสกันหลายๆ ขั้น อาจใชรูปแบบการทํางานเปนขั้น
บันได และปอนของเหลวไหลสวนทางดังแสดงในภาพที่ 4  สายของเหลือจากการสกัดในขั้นที่ 1 
จะเปนสารปอนในขั้นที่ 2 หลักการทํางานเหมือนการชะละลายแบบชั้นไหลสวนทางตอเนื่อง 
 

 
 
ภาพที่ 4  การสกัดแบบผสมและแยก 
ที่มา: McCabe et al. (2001) 
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3.2 หอสกัดแบบสเปรยและแบบแพค (Spray and Packed Extraction Tower) 
 

หอสกัดแบบนี้ใหการสัมผัสแบบคอยๆ เพิ่มทีละนอย (Differential)ไมใชแบบขั้น การ
ผสมของของเหลวและการแยกชั้นเกิดขึ้นพรอมกันอยางตอเนื่อง ดังภาพที่ 5 จึงเปนหอสกัดแบบ
สเปรยโดยของเหลวที่เบากวาถูกปอนเขาดานลางผานหัวฉีดใหเปนหยดเล็กๆ ลอยข้ึนดวยแรงลอย
ตัวผานของเหลวที่หนักกวาซึ่งถูกปอนเขาดานบน หยดของเหลวจะรวมตัวเปนชั้นที่ดานบนหอ 
หลังจากเคลื่อนผานชั้นของเหลวที่หนักกวา 
 

 
 
ภาพที่ 5  หอสกัดแบบสเปรย 
ที่มา: McCabe et al. (2001) 
 

ระหวางที่ของเหลวทั้งสองสัมผัสกัน จะเกิดการถายโอนมวลระหวางเฟสอยางตอเนื่อง 
อัตราการโอนมวลจะคอนขางต่ําเมื่อเทียบกับการกลั่นและการดูดซับ บริเวณที่เกิดการสัมผัสไดดีที่
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สุดมักเปนบริเวณที่เกิดหยดของเหลว (ใกลกับหัวฉีด) ในกรณีทั่วไปการเพิ่มความสูงของหอสกดัไม
เปนสัดสวนกับการเพิ่มจํานวนขั้น วิธีที่ใหผลดีกวาคือ การใหหยดของเหลวกระจายตัวซํ้า ซ่ึง
สามารถทําไดโดยการบรรจุหอสกัดดวยแพกกิง (Packing) แบบวงแหวนหรืออานมา แพกกิงจะทํา
ใหหยดของเหลวรวมตัวกันกลายเปนหยดใหม เปนการเพิ่มจํานวนขั้นของการสกัดภายใตความสูง
เทาเดิม การใชแพกกิงเปนการชวยแกปญหาเรื่องการกัดกรอนหรือ ความดันลดไดดี แตมีขอเสีย
เร่ืองขอจํากัดในการเกิดตะกรัน และเกิดปรากฏการณไหลเปนชอง 

 
ความเร็วการทวมหอสกัดแบบแพค  (Flooding Velocities) ถาอัตราการไหลของ

กระแสใดกระแสหนึ่งระหวางเฟสที่กระจายตัวกับเฟสตอเนื่อง ถูกควบคุมใหคงที่ แลวคอยๆเพิ่ม
อัตราการไหลอีกกระแสหนึ่ง จนถึงจุดจุดหนึ่งที่เฟสกระจายตัวเกิดการรวมตัวและถูกยึดในหอสกัด
มากขึ้น ในที่สุดทั้ง 2 เฟสไหลออกจากหอดวยกัน แทนที่ เกิดการแยกชั้น จะเรียกสิ่งที่ เกิดวา 
Flooding หรือการไหลทวมหอ ดังนั้นตองทําการสกัดที่ อัตราการไหลต่ํากวาคา Flooding ซ่ึง
สามารถประมาณ Flooding Velocity ไดจากสมการที่ 1 
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csds VV ,, ,  = ความเร็วตามผิวของเฟสตอเนื่องและเฟสกระจายตัวที่เกิดการ 

ทวมหอ (เมตรตอวินาที) 
µc    = ความหนืดของเฟสตอเนื่อง (ปาสคารวินาที) 
σ             = แรงตึงผิวระหวาง 2 เฟส (นิวตันตอเมตร) 
ρd     = ความหนาแนนของเฟสกระจาย (กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร) 

∆ρ  = ผลตางความหนาแนนระหวาง 2 เฟส (กิโลกรัมตอลูกบาศก
เมตร) 

aV     = พื้นที่ผิวจําเพาะของ packing (ตารางเมตรตอลูกบาศกเมตร) 
ε = สัดสวนชองวางหรือความพรุนของสวนที่บรรจุ packing 
g     = แรงโนมถวง (เมตรตอวินาทีกําลังสอง) 
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α    = 1 สําหรับการเปยกของเฟสตอเนื่อง 
         = 1.2 สําหรับการเปยกของเฟสกระจาย 
C1  = 0.2 สําหรับแพกกิงแบบ วงแหวนหรือแบบอานมา สําหรับ

แบบอื่นๆ มีคาอยูระหวาง 0.204-0.42  
 

3.3 หอสกัดแบบเพลทเจาะรู (Perforated-plate Tower)  
 
หอสกัดชนิดนี้ประกอบดวยเพลทที่เจาะรูขนาด 1.5 ถึง 4.5 มิลลิเมตร ติดตั้งในคอลัมน

หางกัน150 ถึง 600 มิลลิเมตร ทําหนาที่กระจายหยดของเหลวซึ่งสวนมากเปนเฟสที่เบากวาดังแสดง
ในภาพที่ 6 ก. ของเหลวเบาจะรวมตัวเปนชั้นบางๆ ที่ใตเพลท แลวพุงผานชั้นหนาของของเหลว
หนักที่อยูดานบนเพลท สวนภาพที่ 6 ข. เปนเพลทที่ดัดแปลงโดยเจาะรูที่ดานใดดานหนึ่งของเพลท 
แลววางสลับ เพื่อบังคับใหของเหลวเบาไหลสลับซายขวา ซ่ึงเปนการเพิ่มประสิทธิภาพการสกัด 
 

 
 

ก.        ข. 
 

ภาพที่ 6  หอสกัดแบบเพลทเจาะรู ก. เพลทแนวนอน ข. ถาดสับหวาง 
ที่มา: McCabe et al. (2001) 
  

3.4 หอสกัดแบบแผนกั้น (Baffle Tower)  
 

เปนหอสกัดที่มีแผนกั้นแนวนอนติดตั้งไวภายใน ของเหลวหนักไหลลงจากดานบน
ของแตละแผนกั้น สวนของเหลวเบาไหลจากดานลางขึ้นบนและกลายเปนหยดน้ําเล็กๆ จากขอบ
ของแผน แผนกั้นซึ่งมีรูปรางเปนจานและโดนัทหรือเปนวงกลมที่ตัดบางสวนออก วางหางกับ
ประมาณ 100 ถึง 150 มิลลิเมตร 
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หอสกัดแบบแผนกั้นเหมาะกับของเหลวที่สกปรก มีของแข็งแขวนลอยและของเหลว
ที่มีแนวโนมจะเกิดสภาพแขวนลอยไดงาย แตมีขอเสียคือเกิดการผสมที่ไมดี โดยแตละแผนกั้น
ทํางานไดเทียบเทา 0.05 ถึง 0.1 ของขั้นเชิงทฤษฎี 

 
3.5 หอสกัดแบบใบกวน (Agitated Tower Extractors) 
 

เปนหอสกัดที่มีใบกวนอยูภายในเครื่องดังภาพที่ 7 ก เปนใบกวนแบบจานหมุน 
(Rotating-disk Contactor) ชวยทําใหของเหลวกระจายตัวดีขึ้น ขณะที่ดานขางของหอติดตั้งแผนวง
แหวนเพื่อชวยใหเกิดการแยกชั้นของของเหลว ในภาพที่ 7 ข เปนหอสกัด York-Scheibel บริเวณ
รอบใบพัดจะบรรจุตะแกรงลวด เพื่อชวยใหเกิดการรวมตัวของหยดของเหลว และการแยกเฟส การ
สกัดจะเกิดในบริเวณที่มีการผสม ขณะที่บางสวนเกิดในบริเวณรอบนอก ดังนั้นประสิทธิภาพของ
เครื่องอาจเกิน 100% หอสกัดชนิดนี้มีขอเสียที่ความยากในการบํารุงรักษาสวนที่เคลื่อนที่ หรือที่
บริเวณแกนใบกวน และไมเหมาะกับของเหลวที่มีการกัดกรอน 
 

3.6 คอลัมนแบบพัลส (Pulse Column) 
 

เครื่องสกัดชนิดนี้จะใชปมแบบลูกสูบหรือเคลื่อนที่แบบไปกลับ ในการทําใหหยดของ
เหลวในคอลัมนเคลื่อนที่ผสมกับของเหลวอีกเฟสหนึ่งแทนที่การใชเครื่องกวน ปมจะสรางแรง
กระแทก (pulse) ภายในคอลัมน ซ่ึงอาจเปนแบบแพค หรือแบบเพลทเจาะรู แรงกระแทกจะชวย
กระจายของเหลวและลดการเกิดการไหลลัดตามชอง ทําใหเกิดการสัมผัสกันของสองเฟสเพิ่มขึ้น 
สําหรับ column แบบเพลทเจาะรู รูที่เจาะจะมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 1.5-3 มิลลิเมตร ซ่ึงคอนขาง
เล็ก ทําใหของเหลวทั้งสองเฟสไหลผานรูไดยาก จึงตองใชแรงกระแทกในการขับเคลื่อนใหหยด
ของเหลวแตกเปนหยดเล็กๆ กอนที่จะไหลผานเพลทไปได ถาอัตราการปอนของทั้งสองเฟสใกล
เคียงกัน และไมเกิดการเปลี่ยนปริมาตรระหวางการสกัดจะไดประสิทธิภาพประมาณ 70 เปอรเซ็นต 
 
 



 
26

 
ก. ข. 
 

ภาพที่ 7  หอสกัดแบบใบกวน ก. แบบจานหมุน ข. แบบ York-Scheibel 
ที่มา: McCabe et al. (2001) 
 

3.7 การสกัดแบบเหวี่ยงแยก (Centrifugal Extractors) 
 

การกระจายตัวและการแยกเฟสถูกเรงใหเร็วข้ึนดวยแรงเหวี่ยง เครื่องสกัด Pobdielniak 
ดังภาพที่ 8 ซ่ึงแสดงมุมมองเครื่องสกัดจากมุมตางๆ มีแผนโลหะลักษณะเหมือนริบบิ้นเจาะรูแลว
บิดเปนเกลียวอยูภายในทอโลหะกลวงแนวนอนซึ่งเปนที่ที่ของเหลวไหลเขาและออก ของเหลวเบา
ถูกปมเขาดานนอกเกลียวดวยความดัน 3-12 บรรยากาศ เพื่อเอาชนะแรงเหวี่ยง สวนของเหลวหนัก
ถูกปอนเขาแกนกลาง ทั้งสองเฟสไหลสวนทางกัน ของเหลวหนักเคล่ือนที่ออกไปตามผิวดานใน 
เกิดแรงเฉือนอยางมากที่ผิวสัมผัสของสองเฟส ทําใหเกิดการถายโอนมวลอยางรวดเร็ว นอกจากนั้น
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ยังเกิดการพนของเหลวเปนหยดเล็กผานรูที่เจาะบนริบบิ้นดวย หอสกัดแบบนี้มีความสามารถในการ
สกัดสูงมาก อาจเทียบเทา 20 ช้ันทางทฤษฎี (Theoretical Stage) แตมีราคาแพงและมีขีดจํากัดในการ
ใชหลายอยาง เหมาะกับการสกัดสารที่ไวตอส่ิงแวดลอม เชน วิตามิน และยาปฏิชีวนะ เนื่องจากใช
เวลาสั้นมากประมาณ 4 วินาที 
 

 
 
   ก.     ข. 

   

 
 

ค. 
 
ภาพที่ 8  เครื่องสกัด Pobdielniak 
 ก. มุมมองดานบนภายในของเครื่อง 
 ข. มุมมองดานขางภายในของเครื่อง 
 ค. มุมมองดานขางจากภายนอก 
ที่มา: Shurler and Kangi (2002) 
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4. หลักการสกัด  
 

4.1 การสกัดสารละลายเจือจาง 
 

สําหรับการสกัดสารละลายเจือจางแบบกะหรือตอเนื่องแบบขั้นบันได ซ่ึงอาจไมคิด
การเปลี่ยนอัตราการไหล และใหคาสัมประสิทธิ์การกระจายตัว KD คงที่ นิยามแฟกเตอรการสกัด E 
ตามสมการขางลาง (UNIFEM, 1987) 

 

L
VKE D=           (2) 

 
สําหรับการสกัดแบบขั้นเดียว (Single-stage) ดวยตัวทําละลายบริสุทธิ์ สัดสวนของตัว

ถูกละลายที่เหลือ เทากับ 1/(1+E) ขณะสัดสวนตัวถูกละลายที่สกัดได คือ E/(1+E) 
 

4.2  การสกัดสารละลายเขมขน (สมดุลเฟส) (McCabe et al., 2001) 
  

ในการสกัดสารละลายเขมขน ความสัมพันธของสมดุลจะซับซอนกวาการแยกแบบ
อ่ืนๆ เพราะอยางนอยมี 3 สาร (Component) ปรากฏอยูพรอมกัน และบางสารยังอยูในสองเฟสอีก
ดวย ขอมูลที่สภาวะสมดุลมักแสดงในแผนภาพสามเหลี่ยม ระบบอะซีโตน-น้ํา-เมลทิลไอโซบิวทิล
คีโตน (MIK) เปนตัวอยางของประเภทที่ 1 ซ่ึงแสดงความสามารถละลายไดบางสวน (Partial 
Miscibility) ของตัวทําละลาย (MIK) และสารละลายเจือจาง (Diluents) คือ น้ํา แตสามารถละลายได
อยางสมบูรณระหวางตัวทําละลายและสารที่ถูกสกัด (อะซิโตน)  สวนภาพที่ 9 เปนระบบอะนิลีน 
(Aniline)-นอรมัลเฮปเทน-เมลทิลไซโคลเฮกเซน (MCH) ซ่ึงเรียกไดวาประเภทที่ 2  โดยตัวทํา
ละลาย (อะนิลีน) ละลายไดเพียงบางสวนกับทั้ง 2 สารที่เหลือ 

 
จากภาพที่ 9 เมื่อเติม MIK ลงในสารละลายอะซิโตน-น้ํา จะไดของผสมที่มีองค

ประกอบอยูบนเสนตรงที่ลากเชื่อมระหวางจุดของตัวทําละลายบริสุทธิ์ และจุดของสารละลายอะซิ
โตน-น้ําเริ่มตน เมื่อเติมตัวทําละลายมากพอจนองคประกอบโดยรวมอยูในเสนโคงที่มีรูปราง
เหมือนโดม ของผสมจะแยกเปน 2 เฟส จากองคประกอบของแตละเฟสหาจากจุดปลาย 2 ขางของ
เสนตรงที่ลากผานจุดแสดงองคประกอบโดยรวมเรียกเสนนี้วา เสนโยง หรือ tie line ในรูปจุดบน
เสนโคง ACE แสดงองคประกอบเฟสที่สกัดได (MIK+ อะซีโตน) สวนจุดบนเสนโคง BDE แสดง
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องคประกอบของเฟสที่เปนของเหลือจากการสกัด (Raffinate , น้ํา+อะซิโตนที่เหลือ) เมื่อปริมาณอะ
ซีโตนในของผสมเพิ่มมากขึ้น องคประกอบของ 2 เฟสจะมีคาใกลกันมากขึ้นจนเทากันที่จุด E ซ่ึง
เรียกวา plait point  

 
เสนโยงในภาพที่ 9 เอียงขึ้นดานซาย แสดงวาในเฟสที่สกัดไดมีอะซิโตนมากกวาใน

เฟสของเหลือจากการสกัด เปนนัยวาสามารถสกัดอะซิโตนไดเกือบหมดโดยใชตัวทําละลายไมมาก 
แตถาเสนโยงขนานกับฐานหรือเอียงขึ้นดานขวา แสดงวาการสกัดทําไดยากข้ึนตองใชตัวทําละลาย
มากขึ้น ในการทํางานใหไดผลดีควรใชสารละลายอะซิโตน-น้ํา ที่มีความเขมขนของอะซิโตนสูง ถึง
แมวาน้ําจะละลายใน MIK ไดเพียง 2 เปอรเซ็นต แตเมื่อความเขมขนของอะซิโตนในเฟสที่สกัดได
เพิ่มขึ้นก็จะมีน้ําปนมามากขึ้นเชนกัน ขอมูลจากภาพที่ 8 ถูกนํามาสรางเปนกราฟดังภาพที่ 10 ซ่ึง
แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําที่เพิ่มขึ้น (yH2O) กับปริมาณอะซิโตน (yA) อัตราสวน yA/ yH2O 
มีคาสูงสุดที่ประมาณ 27 เปอรเซ็นต โดยน้ําหนักของอะซิโตนในเฟสที่สกัดได 
 

 
 
ภาพที่ 9  แผนภาพเฟสของระบบอะซิโตน-น้ํา-MIK ที่ 25 องศาเซลเซียส 
ที่มา: McCabe et al. (2001) 
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ภาพที่10  องคประกอบของเฟสที่สกัดไดในระบบอะซีโตน-น้ํา-MIK 
ที่มา: McCabe et al. (2001) 
 

4.3 การใชวิธี McCabe-Thiele 
 

วิธี McCabe-Thiele เปนอีกวิธีหนึ่งที่ใชหาขอมูลที่ตองการสําหรับกระบวนการแยก
แบบไหลสวนทางตอเนื่อง นอกเหนือจากวิธีที่ใชแผนภาพสามเหลี่ยม และเทคนิคทางกราฟ วิธี 
McCabe-Thiele เปนวิธีที่งายและใหคําตอบที่มีความถูกตองในระดับที่นาพอใจ โดยมุงความสนใจ
ไปที่ความเขมขนของตัวถูกละลายในเฟสที่สกัดได และเฟสของเหลือจากการสกัด แผนภาพที่ทํา
หรือแสดงในภาพที่ 11 ขึ้นไมแสดงคาความเขมขนของตัวเจือจางและตัวทําละลายใน 2 เฟส 

 
ขอมูลที่สภาวะสมดุลแสดงในแผนภาพสามเหลี่ยม โดยสัดสวนของตัวถูกละลายเฟส

ที่สกัดได (V) เขียนในแกนตั้ง และสัดสวนของตัวถูกละลายในเฟสที่เหลือเขียนในแกนนอน 
สําหรับระบบประเภทที่ 1 เสนสมดุล (Equilibrium Line) จะสุดที่ Plait Point ถาเฟสทั้งสองออกจาก
ขั้นใดๆ ภายใตสภาวะสมดุล ขอมูลความเขมขนเพียงคาเดียวก็เพียงพอที่จะบอกองคประกอบของ
ทั้ง 2 เฟส 

 
จุดปลายของเสน (x  , ya) และ (xb, yb) ไดจากการทําดุลมวลโดยรวมดวยขอมูลสมดุล

ของ 3 สาร เนื่องจากปริมาณตัวถูกละลายในเฟสที่สกัดได (V) จะเพิ่มขึ้นและในเฟสของเหลือ (L) 
จะลดลงเมื่อการสกัดผานคอลัมน ดังนั้นเสนปฏิบัติการจะเปนเสนโคง เมื่อทําดุลมวลในบางสวน
ของขั้นบันไดการสกัด (Cascade Stage) จะไดจุดเพิ่มเติมในการลากเสนปฏิบัติการ จากนั้นสามารถ
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หาจํานวนขั้นในเชิงทฤษฎีของการสกัดไดดวยการลากขั้นบันไดระหวางเสนทั้งสอง ตัวอยางการ
สรางภาพดังภาพที่ 11  
 

 
 
ภาพที่ 11  ตัวอยางแผนภาพ McCabe-Thiele สําหรับการสกัด 
ที่มา: McCabe et al. (2001) 

 
ถาระบุจํานวนขั้นเชิงทฤษฎี สามารถหาปริมาณตัวถูกละลายที่สกัดไดและองค

ประกอบสุดทายดวยวิธีลองผิด ลองถูก โดยเริ่มจากการสมมุติคาสัดสวนของตัวที่ถูกสกัดและองค
ประกอบสุดทาย จากนั้นลากเสนปฏิบัติการ หาจํานวนขั้นเชิงทฤษฎี ตรวจสอบคําตอบ ถาไดตัวเลข
สูงกวาจํานวนขั้นที่ระบุ ใหสมมุติคาใหมใหนอยลง ทําซ้ําจนไดคาเทากัน ซ่ึงโดยทั่วไปจะใช
คอมพิวเตอรชวยในการคํานวณ 
 

4.4 การสกัดแบบไหลสวนทางของระบบประเภทที่ 2 ดวยรีฟลักซ 
 

เชนเดียวกับการกลั่น การสกัดสามารถใชรีฟลักซ  (Reflux) ในการสกัดเพื่อเพิ่มประ
สิทธิภาพการแยกสารใหมากขึ้น โดยเฉพาะการสกัดสารประเภทที่ 2 

 
ภาพที่ 12 แสดงการสกัดแบบไหลสวนทางพรอมการรีฟลักซ เพื่อแสดงใหเห็นถึง

ความคลายคลึงกันระหวางวิธีนี้กับการกลั่นลําดับสวน จึงสมมุติใหคอลัมนสกัดเปนแบบเพลท 
อยางไรก็ตามคอลัมนรูปแบบอื่นก็สามารถใชรีฟลักซไดเชนกัน 
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ภาพที่ 12  การสกัดแบบไหลสวนทางพรอมการรีฟลักซ 
ที่มา: สุภาภรณ (2540) 
 

สามารถเปรียบเทียบขอมูลตัวแปรระหวางการกลั่นและการสกัดไดในตารางที่ 7 โดย
การกลั่นจะเปนระบบที่ใชรีฟลักซทั้ง 2 แบบ 

 
อัตราสวนรีฟลักซจะมีขีดจํากัดอยู 2 กรณี คือเมื่ออัตราสวนรีฟลักซ RD มีคามากๆ 

จํานวนขั้นการสกัดจะมีคาต่ํามาก และ RD มีคาต่ําสุดเมื่อจํานวนขั้นมีคาไมส้ินสุด (Infinity) 
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ตารางที่ 7  การเปรียบเทียบการสกัดกับการกลั่นที่ใชรีฟลักซทั้ง 2 แบบ 
 

Distillation Extraction 
Vapor flow in cascade V 
Liquid flow in cascade L 
Overhead product D 
Bottom product B 
Condenser 
Bottom-product cooler 
Overhead-product cooler 
Heat to reboiler qr 

Heat removal in condenser qi 

Reflux ratio RD =La/D 
Rectifying section 
Stripping section 

Extract flow in cascade V 
Raffinate flow in cascade L 
Extract product D 
Raffinate product B 
Solvent separator 
Raffinate solvent stripper 
Extract solvent stripper 
Solvent to cascade SB 

Solvent removal in separator SD 

Reflux ratio RD =La/D 
Extract-enriching section 
Raffinate-stripping section 

 
ที่มา: McCabe et al. (2001) 
 
5.  การสกัดผลิตภัณฑในสวนของกระบวนการทางชีวเคมี  
 

การสกัดโดยใชของเหลว-ของเหลว (Liquid-liquid Extraction) (Shuler and Kargi, 2002) 
เปนการสกัดโดยใชของเหลวซึ่งเปนการสกัดโดยทั่วไปสําหรับผลิตภัณฑที่ไดจากกระบวนการหมกั
พื้นฐานเชน พวกเอทานอลและอะซีโตน-บิวทานอล จากงานการผลิตพื้นฐาน นอกจากนั้นยังรวม
ไปถึงการสกัดเอนไซมตางๆ การสกัดประเภทนี้ควรที่จะไมเกิดพิษ ราคาที่ใชไมสูง และควรมีคา
สัมประสิทธิ์การกระจายตัวสูงสําหรับตัวผลิตภัณฑ 

 
การสกัดจากสารประกอบหนึ่งจากสถานะหนึ่งไปอีกสถานะหนึ่ง จะขึ้นอยูกับความ

สัมพันธของการละลายไดของสารประกอบในสถานะนั้นกับอีกสถานะหนึ่ง เมื่อสารประกอบถูกทาํ
ใหเกิดขึ้นระหวางของเหลว 2 ชนิดที่ทําการผสมกันไมได อัตราสวนระหวางความเขมขนระหวาง
ทั้ง 2 สถานะสามารถเขียนไดเปนดังสมการ หรือเรียกวาสัมประสิทธิ์การแพรกระจาย 
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H

L
D X

YK =          (3) 

 
เมื่อให YL และ XH เปนความเขมขนในสวนของสารละลายในเฟสเบาและเฟสหนัก หรือ 

light phase, heavy phase แตโดยมากแตไมใชทุกกรณี เฟสเบามักสารละลายอินทรีย และเฟสหนัก
มักเปนน้ําหมักในรูปของเหลว 

 
กําหนดใหคา KD คงที่ และตัวทําละลายไมเกิดการผสมเขากับสารอื่น หรือการไหลของ

มวลในเฟสเบาและหนักไมรวมกัน ทําใหคา L0 =L1 = L และ H0 =H1=H สามารถเขียนสมดุลมวลดัง
ภาพที่ 13 ในการสกัดตัวถูกละลายเปน 

 

   
  

  ก.      ข. 
 

ภาพที่ 13  แสดงภาพของสมดุลมวล 
ก. ชวงเดียว 
ข. หลายชวงและไหลแบบสวนทาง 

ที่มา: Shuler and Kargi (2002) 
 ( ) 110 LY=XXH -          (4) 

 

101 Y
H
LX=X -                       (5) 

 
เมื่อแทนคาใหเขียนในรูปของ KD จะเขียนไดเปน 
 

1
D

01 X
H

LKX=X          (6) 
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( ) E+1
1=

H/LK+1
1=

X
X

D0

1         (7) 

 
กําหนดให E=LKD/H เปนแฟกเตอรการสกัด 
 
สําหรับการดําเนินการแบบไหลสวนทางดังรูปที่ ข. สามารถเขียนสมดุลในสารการสกัด

ของตัวถูกละลายไดเปน 
 

1
)1(

−
−

=
E
EER

n          (8) 

  
เมื่อ R เปนอัตราสวนของการ Rejection หรืออัตราสวนระหวางน้ําหนักของตัวถูกละลายที่

ออกจากเฟสเบากับเฟสหนัก และคา n เปนจํานวนของชวงสมดุล (Equilibrium Stages) และ
สามารถเขียนสมการหาเปอรเซ็นตการสกัดไดเปน 

 

1
11%
+

−=
R

extraction         (9) 

  
ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับเศรษฐศาสตร 

 
 วิธีการคํานวณผลกําไรสุทธิที่สามารถหาไดจากการลงทุน สามรถหาไดหลายวิธี โดยวิธี
หลักที่ใชในการคํานวณแบงออกเปน 3  วิธีไดแก อัตราเงินทุนหมุนเวียนกลับ (Rate of Return on 
Investment) ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) และผลกําไรสุดทาย (Net Return)  (Peters et al. et 
al, 2003) 
 
 อัตราเงินทุนหมุนเวียนกลับ เปนวิธีการคํานวณผลกําไรมาจากอัตราสวนระหวางผลกําไร
ตอทุน หาไดจาก 
 

( ) ( )
( )∑

∑
−=

=== N

bj j

N

j jpP

F

NN
F
N

IRR 1 ,
1         (10) 
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 สมการแรกเปนการคิดยอดรวมทั้งหมดของโครงการ โดยคิดอยูในรูปเปอรเซ็นตตอป โดย
คา NP เปนผลกําไรตอป และ F เปนเงินทุนหมุนเวียนทั้งหมด สมการที่สองเปนการคิดแยกยอยใน
แตละปที่ทําการลงทุน โดยใหคา Np, j เปนปที่ทําการคํานวณ และ –b เปนปที่เงินลงทุนปแรกที่ใหผล
กําไรสุทธิหักคาใชจายเปนศูนยนับจากเวลาที่เร่ิมทําโครงการ  
 
 ระยะเวลาคืนทุน คือระยะเวลาที่คาผลตอบแทนมีคาเทากับเงินลงทุน หรือใหผลคืนทุนเมื่อ
ปที่เทาไร  การคํานวณจะใชคา เงินลงทุนเริ่มตนและกําไรเขาในแตละปซ่ึงสามารถคํานวณไดจาก 
 

j

S

A
AV

PBP
+

=           (11) 

 
 หนวยเปนป โดยคา V เปนเงินทุนที่ใชในการผลิต AS เปนเงินทุนสําหรับคาใชจายอื่นๆ 
และ Aj เปนผลกําไรที่เขามาในแตละป คา PBP ยังสามารถบอกวากําไรสุทธิในแตละปจะใหคาที่
แตกตางกัน (Ladisch, 2001) 
 
 ผลกําไรสุดทาย เปนคาผลกําไรสุทธิที่ไดรับมาในปสุดทายของการทําโครงการ หาไดจาก
สวนยอยตางๆ ของ ผลกําไรสุทธิ (Peters et al., 2003) 
 

งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

การสกัดน้ํามันพืชจากเมล็ดจําพวกเมล็ดดอกทานตะวันหรือเมล็ด เรปซีดโดยใชวิธีเหนอืจดุ
วิกฤติ จากนั้นทําการเปรียบเทียบปริมาณน้ํามันพืชจากเมล็ดพืช 3 ชนิด ไดแก เมล็ดเรปซีด เมล็ด
ดอกทานตะวัน  และเมล็ดถ่ัวเหลือง โดยใชวิธีแตกตางกัน 5 วิธีในการวิเคราะห ไดแก  DGF 
(German Fat Science Society) ซ่ึงถือเปนวิธีมาตรฐานในการวิเคราะห  วิธีตอมาคือ  SFE ASE 
fexlIKA200 และ Soxtherm ตามลําดับ ผลการทดลองที่ไดพบวาเมล็ดดอกทานตะวันใหปริมาณน้ํา
มันมากที่สุดอยูที่ประมาณ 45-50 เปอรเซ็นตโดยมวล และนอกจากนี้ปริมาณกรดไขมันที่ได จะมีคา
อยูที่ 2.5 –3.0 เปอรเซ็นตโดยมวล วิธี fexlKA จะใหปริมาณกรดไขมันที่มากที่สุด อาจเนื่องมาจาก
วิธีการอื่นมีการวนกลับมาใชของสารเคมีที่แย ทําใหมีการเจือปนของสารไดกรีเซอไรดสูง นั้นเปน
สาเหตุที่ทําใหกรดไขมันมีคาต่ํา (Bruhl and Matthaus, 1999) 
 



 
37

มีการศึกษาผลกระทบของความดัน อุณหภูมิ และอัตราการไหลของตัวทําละลายตอคุณ
ภาพการสกัดโดยใชรูปแบบการสกัดเปนการสกัดแยกแบบของเหลว-ของเหลว ใชตัวทําละลายใน
การสกัดคือเฮกเซน ใชเวลาในการสกัด 16 ช่ัวโมง ผลของการสกัดเมล็ดน้ํามันพืชนําไปเปรียบเทียบ
กับวิธีการสกัดระหวาง วิธีเหนือจุดวิกฤติ (Supercritical Fluid Extraction, SFE) ใชเวลาในการสกัด 
3 ช่ัวโมงพบวาสามารถสกัดไดผลไดสําหรับวิธีนี้ 29 เปอรเซ็นต สวนวิธีการใชเฮกเซนเปนตัวทํา
ละลายสกัดได 30.1 เปอรเซ็นต  ปริมาณกรดไขมันที่ทําการสกัดไดพบวามีคาใกลเคียงกันทั้งสองวิธี
การสกัด ดังแสดงในตารางที่ 8 เมื่อพิจารณาแลวจะพบวาปริมาณที่ไดไมขึ้นอยูวิธีการสกัดที่เลือกใช  
(Gomez and Osaa, 2002)  
 
ตารางที่ 8  ปริมาณกรดไขมันที่ไดเปรียบเทียบวิธีการสกัดโดยวิธีเหนือจุดวิกฤติ และใชเฮกเซนใน

การสกัด 
 

ปริมาณกรดไขมัน (%) วิธีการสกัด  
 เหนือจุดวิกฤติ เฮกเซน 
Palmitic 
Palmitoleic 
Stearic  
Oleic  
Linoleic  
γ-Linolenic  
α-Linolenic  

13.32 
0.19 
4.58 
19.78 
39.57 
22.29 
0.27 

13.28 
0.18 
5.06 
20.77 
39.02 
21.04 
0.65 

 
ที่มา: Gomez and Osaa (2002) 
 
 Gomez and Osaa (2002)ไดศึกษาผลกระทบของความดัน อุณหภูมิ และอัตราการไหลของ
ตัวทําละลายตอคุณภาพการสกัดโดยใชรูปแบบการสกัดเปนการสกัดแยกแบบของเหลว-ของเหลว 
ใชตัวทําละลายในการสกัดคือเฮกเซน ใชเวลาในการสกัด 16 ช่ัวโมง ผลของการสกัดน้ํามันเมล็ดพืช
ไดแก เมล็ดบอรเรด เมล็ดองุน เมล็ดถ่ัวเหลือง เมล็ดดอกทานตะวัน เมล็ดเรปซีด (Rapseed) และ
เมล็ดขาวสาลี  นําเมล็ดเหลานี้ เปรียบเทียบวิ ธีการสกัดระหวาง  วิ ธี เหนือจุดวิกฤติ  โดยใช
คารบอนไดออกไซดและสกัดโดยใชเฮกเซน พบวาเมล็ดเรปซีดจะทําการสกัดน้ํามันไดมากที่สุดคือ 
39.3 เปอรเซ็นตโดยปริมาตรโดยวิธีสกัดเหนือจุดวิกฤติ และ 40.1 เปอรเซ็นตโดยปริมาตรโดยใช
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เฮกเซนสกัด เมล็ดองุนจะทําการสกัดน้ํามันไดนอยสุด คือ 6.9 เปอรเซ็นตโดยปริมาตรในวิธีแรก 
และ 7.5 เปอรเซ็นตโดยปริมาตรในวิธีที่สอง สําหรับเมล็ดทานตะวันไดเปน 36 เปอรเซ็นตโดย
ปริมาตรและ 38.4 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร ซ่ึงไดปริมาณน้ํามันเปนลําดับที่สอง เมื่อพิจารณาแลวจะ
พบวาปริมาณที่ไดไมขึ้นอยูวิธีการสกัดที่เลือกใช เนื่องจากผลที่ไดไมแตกตางกันมากนัก (Gomez 
and Osaa, 2002) 
 

มีการสรางแบบจําลองดังในภาพที่ 14 เปนแบบจําลองการสกัดน้ํามันทานตะวันโดยใช
เครื่องสกัด 3 เครื่อง โดยตอกันในลักษณะขนาน จากนั้นน้ํามันที่ทําการสกัดไดจะถูกเขาเครื่อง
ควบแนนเพื่อทําการแยกน้ํามันและตัวทําละลายออกจากกัน ซ่ึงใชเครื่องควบแนน 3 เครื่องเชนเดียว
กันใชสมการ BWR หรือ Benedixt Webb & Rubin เปนสมการแสดงคุณสมบัติทางดานอุณห
พลศาสตร เพื่อหาความสัมพันธระหวางความดัน อุณหภูมิ และความหนาแนน แสดงสมการที่ 12 
และ 13 
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จากสมการคา P คือ ความดัน (ปาสคาร) 

h คือเอนโทรป (จูลตอกิโลโมล) 
ρ คือ คาความหนาแนน (กิโลโมลตอลูกบาศกเมตร) 
T คืออุณหภูมิ (องศาเควิล) 
CP คือคาความจุความรอนจําเพาะ (จูลเควิลตอกิโลกรัม) 
R คือ คาคงที่ของแก็ส (ปาสคารลูกบาศกเมตรตอกิโลโมลเควิล 

 
แบบจําลองคณิตศาสตรหาความสมดุลของมวลโดยพิจารณาที่ช้ันของตัวทําละลายในที่นี้

เลือกใชแบบจําลองของ Perrut กําหนดสภาวะการสกัดคือ 40 องสาเซลเซียส และ 280 บาร คาตัว
แปรอื่นที่มีความสําคัญไดแก สัมประสิทธิ์การแยกตัว (K-value) คือ 0.036 อัตราสวนกาซ (y) คือ 
0.011 สวนอัตราสวนของเหลวเปน 0.33 ปริมาณน้ํามันที่สกัดไดเปน 0.492 กก./กก. กําหนดใหเกิด
ในสภาวะคงตัว สําหรับตัวทําละลายใชเครื่องแยกในเอาออก อัตราสวนระหวางตัวถูกละลายในตัว
ทําละลายที่ออกจากเครื่องแยกสามารถนํามาคํานวณปริมาณน้ํามันที่สกัดได ผลที่ไดแสดงถึงเวลาที่
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ดีที่สุดที่น้ํามันทั้งหมดสามารถละลายออกมาไดในสภาวะสมดุลคือที่ 20 นาทีหรือ 1200 วินาที 
(Bravis et al.,  2002) 
 

 
 
ภาพที่ 14  แบบจําลองการสกัด  
ที่มา: Bravis et al. (2002) 
 
 การจําลองการสกัดกรดไขมันจากน้ํามันปลาโดยแบงการสกัดเปนหมูเลขคารบอนต่ํา (C14-
C18) และเลขคารบอนสูง (C20-C22) แผนผังแบบจําลองการสกัดแสดงในรูปภาพที่ 15ใชอุณหภูมิใน
การสกัดเปน 60 องสาเซลเซียส ความดัน 14.5 เมกกะปาสคาร ไดความเขมขนของหมูเลขคารบอน
สูงถึง 96 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร สวนหมูเลขคารบอนต่ําสกัดได 95 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร และมี
การศึกษาเฉพาะผลของอุณหภูมิโดยกําหนดความหนาแนนเปน 583 กก/ลบ.ม สภาพการละลายจะ
เพิ่มมากขึ้นเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น การเพิ่มของสภาพการละลายเปนเหตุใหการดําเนินการสวนหอสกัด
เกิดการวกกลับมาใช เสมือนกับการลดอัตราสวนระหวางตัวทําละลายตอการปอน ผลกระทบสวนนี้
จะทําใหเกิดการดําเนินการดานเศรษฐศาสตรขึ้นมา การหาคาสัมประสิทธิ์การแบงตัว (K) หาไดจาก
สมการที่ 14 และคาแฟกเตอรการแยกตัว (α) จากสมการที่ 15  
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ภาพที่ 15  แผงผังการสกัดน้ํามันปลา 
ที่มา: Riha and Brunner (2000) 
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สําหรับกรณีการวิจัยไดศึกษา 2 รูปแบบ รูปแบบแรกกําหนดใหคา α เปน 1.33 สําหรับรูป

แบบที่ 2 สามารถหาคา α ไดจากสมการเสนตรงที่ 16  มีการใชโปรแกรมแบบจําลอง ASPEN ซ่ึง
ตัวโปรแกรมตองการคา K และจํานวนเพลทางทฤษฎี (NTU) จากวิธี MaCabe-Thiele คํานวณได 38 
ความสูงแตละเพลท (HETP) 0.3 เมตร 

 
xp 2636.00802.06221.2 −−=α        (16) 

  
ผลการทดลองโดยดูผลการสกัดที่ไดจากการใช α ตามสมการที่  16และลองเปลี่ยนแปลง

จํานวน NTU จะเห็นไดวาเมื่อใช NTU เปน 45 จะไดคาการสกัดที่ดีที่สุดคือ ปริมาณของ C14 คือ 
12.6 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร C16 50.7 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร และ C18 32.6 เปอรเซ็นตโดย
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ปริมาตร ในสวนของสายสกัด และในสวนของราฟฟเนตได C20 และ C22 เปน  54.6 และ42.4 
เปอรเซ็นตโดยปริมาตรตามลําดับ ใหผลเทียบเทากับการสกัดโดยใชคา NTU 38 และคา α เปน 
1.33 (Riha and Brunner, 2000) 

 
สําหรับแบบจําลองอื่นดานอุณหพลศาสตรไดนํามาใชในการสกัดเมล็ดปาลมโดยใช NRTL  

(Non Random Two Liquid) และ  UNIQUAC (universal quasichemical  model) สําหรับการสกัด
แบบของเหลว-ของเหลว ใชตัวทําละลายเปนเอทานอลกับน้ํา อัตราสวนระหวางตัวทําละลายและ
เมล็ดปาลมเปน 1:1 ทําการแยกกรดไขมันตั้งแตเลขคารบอน 12-20 ผลของการทดลองจะสามารถ
หาคา K สําห รับกรดไขมันอิ่มตัวอยูชวง  0.79= kC20:0 < kC18:0 < kC16:0 < kC12:0 = 1.16 
วิเคราะหไดวาการเพิ่มขึ้นของสายโซคารบอนจะลดคา K สําหรับผลกระทบของพันธะคูที่มี ถามีคา 
K มากขึ้นแสดงไดจาก กรดสเตียรริก (kC18:0 = 0.91), กรดโอเลอิก  (kC18:1 = 1.19), และกรดไลน
โอเลอิก (kC18:2 = 1.35) สําหรับกรดกรดปารมเมติกไดคาเปน 1.05 (Goncalves and Meirelles, 
2004) 
  

แบบจําลองที่มีเครื่องสกัด Rotocell กําหนดใหรูปแบบการไหลเปนแบบไหลสวนทาง หรือ 
CCC โดยมีพื้นฐานอยูที่ตองเกิดความสมดุลระหวางชั้นของ bulk และชั้นรูพรุน ความเขมขนเริ่ม
เกิดเปนรูปแบบเมื่อเกิดสวนการไหลซึมผานรูพรุนเขาไป ภายในเครื่องตองมีที่วางกันการแพร
กระจายของน้ํามัน อาจเกิดสภาวะไมสมดุลขึ้นระหวางชั้น สวนประกอบของเครื่องไดแก 1. ทางเขา
ของสารสกัดในสวนการชั่ง  2. ทางเขาของของสารนําพา 3. ทางเขาของวัตถุดิบ 4. ทอทางเขาตัวทํา
ละลาย 5.ทางออกของสารสกัดที่เขมขน 6. สารนําพาออก 7.สารนําพาที่มีการซึมผาน 8.สารนําพาที่
มีการผสมกับสารตั้งตนกับสารสกัดเขมขน 9.สารสกัดที่เหลือ 10 ปม 11. ทางออกของสวนเยื่อ 12
.สวนระบายน้ํา 13.การไหลของสารสกัดในสารนําพา 14.การไหลของสารสกัดหลังจากมีการ
ระบายน้ํา รวมไปถึงสวน A B C และ D ซ่ึงเปนการแพรของสารสกัด (Thomas et al, 2005) 

 
มีวิธีการสกัดมากมายสําหรับสกัดน้ํามันออกมาจากเมล็ดสบูดํา พบวาเมื่อทําการสกัดโดย

ใชน้ําเปนตัวทําละลาย จะสกัดน้ํามันออกมาไดเพียง 38 เปอรเซ็นตจากปริมาณน้ํามันทั้งหมด เมื่อมี
การนําของเหลวที่มีเอมไซมเปนตัวสนับสนุน จะทําใหไมเกิดสารพิษออกมาจากสกัด ซ่ึงสามารถนํา
ของเหลวชนิดนี้มาชวยในการสกัดดวยตัวทําละลายอินทรียทั่วไป เชน เฮกเซน(98 เปอรเซ็นต) จาก
นั้นเมื่อเปรียบเทียบผลที่ไดจะไดผลไดมากขึ้นถึง 86 เปอรเซ็นต เมื่อเลือกใชเอมไซมเปนประเภท
อัลคารไลตโปติเอส (Alkaline Protease) จากผลการสกัดโดยทั่วไปที่อยูที่ 73 เปอรเซ็นต (Gubitz et 
al, 1998) 
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เมื่อนําเอทานอลรอยละ 95 (โดยปริมาตร) มาใชในการสกัดน้ํามันจากเมล็ดฝาย และวัตถุ
ดิบอื่น โดยใชอุณหภูมิปานกลาง พบวาเมื่อความเขมขนของเอทานอลลดลง จะทําใหมิเซลาที่ไดมี
ทั้ง Glycerides, Phosphatides, carbohydrate และ non-oil ซ่ึงเปนสวนที่ไมตองการ อยางไรก็ตาม
การใชเอทานอลอาจชวยลดคาใชจายบางสวนได เพราะสามารถแยกเอทานอลบางสวนออกจากน้ํา
มันไดโดยการทําใหเย็นลง ในโรงงานสกัดเมล็ดถ่ัวเหลืองบางแหงใชเอทานอล และไตรคอลโลเอส
เทอรรีนผสมกันเพื่อลดกลิ่นของถั่วเหลืองในน้ํามันใหจางลง และปองกันอุบัติเหตุจากไฟ เพราะ
ไตรคอโลเอสเทอรรีนติดไฟยาก แตมีขอเสียเมื่อทําปฏิกิริยากับไซดเทอรรีนในถั่วเหลือง จะทําให
เกิดสารเอสไดคอลโลไวนิลไซดเทอรรีน ซ่ึงเมื่อนํากากไปเลี้ยงสัตว สามารถทําใหเกิดโรคได  (สุภา
ภรณ, 2540) 
 
 เมื่อศึกษาผลกระทบตอการสกัดน้ํามันจากผลแอปพิคอตโดยใชวิธีการสกัดเหนือจุดวิกฤติ 
และใชเอทานอลเปนตัวทําละลาย ตัวแปรที่ทําการศึกษามีขนาดอนุภาค  อัตราไหลของตัวทําละลาย 
ความดัน อุณหภูมิ และความเขมขนของตัวทําละลาย โดยสรางแบบจําลองของการถายเทมวล โดย
กําหนดใหผลแอปพิคอตมีทั้งในรูปแบบที่ปอกเปลือกแลว และยังมีเปลือกอยู การสกัดน้ํามันจะเปน
ไปไดดีเมื่อขนาดอนุภาคต่ํากวา 0.425 มิลลิเมตร และเวลาในการสกัดเร็ว เนื่องจากสิ่งที่ควบคุมการ
สกัดคือการแพร หากใชเวลานานจะมีสวนที่ไมตองการปนมากับน้ํามัน  อัตราการไหลของตัวทํา
ละลายที่ดีที่สุดอยูที่ 3 กรัมตอนาที ความดัน 450 บาร อุณหภูมิ 70 องสาเซลเซียส และความเขมขน
ของตัวทําละลายเปน 3 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร และการสกัดเมื่อมีการกระเทาะเปลือกออกจะทําให
การสกัดเปนไปไดดีกวา และคาสัมประสิทธิการถายโอนมวลในสวนวัฏภาคของเหลวหรือ kfa จะมี
คาดีที่สุดไดที่สภาวะดังกลาวคือ 3.72 ตอนาที และคาสัมประสิทธิการถายโอนมวลในสวนวัฏภาค
ของแข็งหรือ kSa ที่ 0.0004 ตอนาที และสามารถสกัดได 42.7 เปอรเซ็นตของน้ําหนักน้ํามันตอน้ํา
หนักผลทั้งหมด [Ozkal, Yener and Bayindirli, 2005] 
 
 
 
 
 

 
 
 


