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 การตรวจเอกสาร  
 

น้ํามันเปนของเหลวที่ไมละลายน้ํา  น้ํามันที่ไดจากพืชสวนใหญจะเปนของเหลวที่อุณหภูมิ
หอง  แตน้ํามันที่ไดจากผลปาลม มะพราว และสัตวจะเปนของแข็งที่อุณหภูมิหอง  น้ํามันแตละชนิดมี
ประโยชนที่แตกตางกัน เชน น้ํามันทานตะวันมีกรดไขมันไมอ่ิมตัวเปนองคประกอบสูง  ทําใหมี
ประโยชนตอรางกาย ดานระบบการทํางานของสมอง  ปองกันมะเร็ง และชวยเผาผลาญโคเลสเตอรอล 
เปนตน (Marvey, 2003)  สวนน้ํามันปาลมมีกรดไขมันอิ่มตัวสูง  จึงนิยมใชเปนน้ํามันทอดอาหาร 
 

ความสําคัญของน้ํามันพืช 
 

น้ํามันหรือไขมัน ทั้งที่ไดมาจากพืชและสัตว  เปนสวนประกอบของอาหารที่ใหพลังงานสูง   
อาหารที่คนเราบริโภคในแตละวันควรมีน้ํามันเปนสวนประกอบของอาหาร 20 - 30%  ของพลังงานที่
ไดรับทั้งหมด (นิธิยา, 2539)  น้ํามันที่ใชประกอบอาหารและใชในอุตสาหกรรมอาหารตาง ๆ ผลิตจาก
วัตถุดิบ 3 แหลง คือ พืช สัตว และสัตวทะเล  โดยมีอัตราสวนดังนี้ น้ํามันจากพืช 71%  น้ํามันจากสัตว 
26%  และน้ํามันจากสัตวทะเล 2% พืชแตละชนิดใหปริมาณน้ํามันที่แตกตางกัน ดังแสดงในตารางที่ 1   

 
ตารางที่ 1  ปริมาณน้ํามันในพืชแตละชนิด 

 
วัตถุดิบ ปริมาณน้ํามัน (%) 

บาบาสสุ 65 – 60 
เนื้อในเมล็ดปาลม 45 – 50 
ถ่ัวลิสง 45 – 50 
เมล็ดทานตะวัน 35 – 45 
เมล็ดดอกคําฝอย 30 – 35 
มะกอก 25 – 30 
ถ่ัวเหลือง 18 – 20 

 
ที่มา: ดัดแปลงจาก  Salunkhe and Deshpande (1991) 
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 น้ํามันที่ไดจากพืชแตละชนิดมีองคประกอบของกรดไขมันที่แตกตางกัน  ทําใหการนําไปใช
ประโยชนแตกตางกันดวย เชน น้ํามันถ่ัวเหลืองและน้ํามันทานตะวัน  มีกรดไขมันไมอ่ิมตัวสูงจึงนิยม
ใชประโยชนทางดานอาหาร เชน ปรุงอาหาร ทําน้ํามันสลัด เปนตน  แตไมนิยมนํามาใชทอดอาหาร
เพราะเหม็นหืนงาย  สวนน้ํามันปาลมและน้ํามันมะพราว  มีกรดไขมันอิ่มตัวสูงทําใหทนตอการเกิด
ออกซิเดชัน  และไมสลายตัวเปนควันที่อุณหภูมิต่ํา  จึงนิยมนํามาใชเปนน้ํามันทอดอาหาร  นอกจากนี้
ยังสามารถนําไปใชในอุตสาหกรรมอื่นที่ไมใชอาหารได เชน การทําสบู  เปนตน   สวนน้ํามันธรรม
ชาติ เชน น้ํามันมะกอกและน้ํามันงา  จะไดมาจากกระบวนการผลิตน้ํามันแบบบีบอัด  น้ํามันที่ไดจึงมี
สี  วิตามิน  และกลิ่นรสตามธรรมชาติของวัตถุดิบเริ่มตน  จึงนิยมนําไปใชในการเพิ่มกลิ่นรสของ
อาหาร   (คณาจารยภาควิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร, 2543)   

 
ลักษณะทั่วไปของน้ํามันบริโภค 
 
 น้ํามันและไขมันบริโภค (edible oils and fats) หมายถึง อาหารที่เปนกลีเซอไรดของกรดไข
มันตาง ๆ ที่ไดจากพืชและสัตว  ไขมันจากสัตวที่จะใชเปนอาหารได   ตองมาจากสัตวที่มีสุขภาพดี
ขณะทําการฆา ในโรงฆาสัตวที่ไดรับอนุญาตโดยถูกตองตามกฎหมาย และผานการตรวจรับรองจาก
เจาพนักงาน  โดยน้ํามันและไขมันบริโภคแบงเปน 2 ชนิด คือ น้ํามันและไขมันบริโภคธรรมชาติ  
และ  น้ํามันและไขมันบริโภคชนิดรีไฟน    น้ํามันและไขมันบริโภคธรรมชาติ  หมายถึง น้ํามันและไข
มันบริโภค  ซ่ึงไดมาจากการบีบ อัด หรือการใชความรอนเทานั้น  อาจทําใหสะอาดไดโดยการลาง 
การตั้งไวใหตกตะกอน การกรอง และการหมุนเหวี่ยงเทานั้น   สวนน้ํามันและไขมันบริโภคชนิดรี
ไฟน  หมายถึง น้ํามันและไขมันบริโภค  ที่ผานกรรมวิธีกําจัดกรด  การฟอกสี และการกําจัดกลิ่น 
(สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2516)   

 
สมบัติของน้ํามันแตละชนิดจะแตกตางกันตามวัตถุดิบเริ่มตน  โดยแบงเปน 2 แบบ คือ 

สมบัติทางฟสิกสและสมบัติทางเคมี  น้ํามันแตละชนิดจะมีสมบัติทางฟสิกสและสมบัติทางเคมีที่แตก
ตางกัน  เนื่องจากน้ํามันแตละชนิดมีสวนประกอบและโครงสรางของโมเลกุลแตกตางกัน  ทําใหมี
สมบัติทางฟสิกส สมบัติทางเคมี และเกิดปฏิกิริยากับสารตาง ๆ แตกตางกัน   สมบัติทางฟสิกสของน้ํา
มันมีประโยชนในการใชจําแนกและชี้บงชนิดของน้ํามัน ไดแก  จุดหลอมเหลว จุดแข็งตัว ความถวง
จําเพาะ การหักเหของแสง สี จุดเปนควัน จุดเปนประกาย และจุดติดไฟ  คุณสมบัติทางเคมีของน้ํามัน 
ไดแก คาไอโอดีน (iodine value) คาสะปอนนิไฟย (saponification value)  สารที่ไมสะปอนนิไฟย 
(unsaponifiable matter) คากรดไขมันอิสระ (free fatty acid)  และคาเปอรออกไซด (peroxide value) 
(Meyer, 1970)    
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 น้ํามันพืชทั่วไปเมื่อเก็บไวนานขึ้นจะเกิดการเปลี่ยนแปลงทางดานประสาทสัมผัส เชน กล่ิน  
ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงของกลิ่นเกิดจากการเปลี่ยนแปลงทางคานเคมี  คือ การหืน  สามารถแบงการหืน
ของน้ํามันได 3 แบบ คือ การหืนจากปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส (hydrolytic rancidity)  การหืนจาก
ปฏิกิริยาการเติมออกซิเจน (oxidative rancidity)  และการหืนจากปฏิกิริยาการเกิดสารประกอบคีโตน 
(ketonic rancidity) (Robert, 2000) 
 
 1.  การหืนจากปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส (hydrolytic rancidity)   
 

     การหืนจากปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของน้ํามันเกิดจากการทํางานของเอนไซมไลเปสเมื่อมี
ความชื้น  ทําใหน้ํามันเกิดการแตกตัวไดเปนกรดไขมันอิสระที่มีกล่ินเฉพาะตัว  โดยเฉพาะกรดไขมัน
ชนิดที่มีน้ําหนักโมเลกุลต่ําและระเหยไดงาย เชน กรดไขมันจากน้ํามันมะพราว  ปฏิกิริยานี้มีตัวเรง คือ 
อุณหภูมิ (Jadhav et al., 1996)  สามารถติดตามการหืนจากปฏิกิริยานี้ไดโดยวัดปริมาณกรดไขมัน
อิสระที่เกิดขึ้น  
 
 2.  การหืนจากปฏิกิริยาเติมออกซิเจน (oxidative rancidity)   
                    
             กล่ินหืนจากปฏิกิริยานี้เปนปฏิกิริยาที่สําคัญ  เนื่องจากเปนปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นไดเองหรือออ
โตออกซิเดชัน (autoxidation) (Hamilton, 1994)  เกิดจากการที่น้ํามันสัมผัสกับออกซิเจนตลอดเวลา  
ปฏิกิริยานี้เกิดขึ้นที่พันธะคูของกรดไขมันไมอ่ิมตัว   ยิ่งมีจํานวนพันธะคูมากขึ้นการเกิดการหืนจาก
ปฏิกิริยานี้จะมากขึ้นดวย  ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นนี้ เปนปฏิกิริยาลูกโซของกรดไขมันไมอ่ิมตัวกับออกซิเจน  
ไดเปนอนุมูลอิสระของกรดไขมันไมอ่ิมตัวและอนุมูลอิสระของไฮโดรเจน  ซ่ึงอนุมูลอิสระของกรด
ไขมันไมอ่ิมตัวที่เกิดขึ้นจะทําปฏิกิริยากับออกซิเจนไดเปนอนุมูลเปอรออกซี  และอนุมูลเปอรออกซีที่
เกิดขึ้นจะทําปฏิกิริยากับกรดไขมันไมอ่ิมตัวที่มีอยู เกิดเปนสารไฮโดรเปอรออกไซด (hydroperoxide) 
และอนุมูลอิสระของกรดไขมัน   สารไฮโดรเปอรออกไซดที่เกิดขึ้นนี้เปนสารที่ไมคงตัว  จะสลายตัว
เปนโมเลกุลเล็ก ๆ ที่ทําใหเกิดกลิ่นหืน   สวนอนุมูลอิสระของกรดไขมันที่เกิดขึ้นสามารถเกิดปฏิกิริยา
ลูกโซตอไปไดอีก (Stauffer, 1996)  นอกจากทําใหอาหารมีกล่ินหืนแลวยังทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลง
ของสี  ลักษณะเนื้อสัมผัสของอาหาร  สูญเสียวิตามินและกรดไขมันไมอ่ิมตัวที่จําเปนตอรางกาย 
(Simic et al., 1992)  สามารถวิเคราะหการหืนจากปฏิกิริยานี้ไดโดยวัดคาเปอรออกไซดที่เกิดขึ้น  คาที
บีเอ (Stauffer, 1996)  และความคงทนตอการหืนของน้ํามันดวยเครื่อง Rancimat 679 (Allen and 
Hamilton, 1994)  
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3.  การหืนจากปฏิกิริยาการเกิดสารประกอบคีโตน (ketonic rancndity)  
 
     ปฏิกิริยานี้เกิดจากเชื้อราที่มีอยูในอาหาร  โดยเชื้อราที่มีอยูจะใชเอนไซมยอยกรดไขมัน

เปนสารอาหารเพื่อใชในการเติบโต  เชื้อรากลุมนี้ ไดแก เพนนิซิเลียม (Penicillium) แอสเปอรจิลัส 
(Aspergillus) และโมนีเลีย (Monilia)  เมื่อเกิดปฏิกิริยาจะทําใหกรดไขมันแตกตัวเปนสารประกอบ
พวกคีโตนที่ใหกล่ิน  เห็นไดชัดในการเกิดกลิ่นของชีส (cheese) จากการบมดวยเชื้อรา และการเหม็น
หืนในน้ํามันมะพราวที่เตรียมจากมะพราวที่เนาเสียมีเชื้อรา (Triebold and Aurand, 1963)  

 
      น้ํามันพืชที่ไดจากพืชแตละชนิดมีการเปลี่ยนแปลงทางเคมีที่แตกตางกัน  เนื่องจากน้ํามัน
มีองคประกอบที่แตกตางกัน เชน น้ํามันขาวโพดจะเกิดการหืนนอยกวาน้ํามันปาลม   เพราะมีวิตามินอี
ที่เปนตัวยับยั้งการหืนมากกวา (Chow, 1985)  สามารถปองกันการหืนที่เกิดขึ้นไดดวยการบรรจุและ
การขนสงที่ดี  เพื่อลดปริมาณออกซิเจนและความชื้น (Hamilton, 1994)  รวมถึงการเติมสารกันหืน 
เชน วิตามินอี   ลงในน้ํามันเพื่อยับยั้งการเกิดออกซิเดชัน (Robert, 2000) 
 
      น้ํามันประกอบดวยไตรกลีเซอไรดมากมายหลายชนิด  และในโมเลกุลของไตรกลีเซอไรด
แตละชนิดยังประกอบดวยกรดไขมันที่แตกตางกัน  ชนิดและปริมาณของกรดไขมันที่เปนสวน
ประกอบในโมเลกุลของไตรกลีเซอไรด   เปนตัวกําหนดคุณสมบัติของน้ํามันใหแตกตางกัน  โดยน้ํา
มันที่ไดจากพืชแตละชนิดจะมีสวนประกอบของไตรกลีเซอไรดที่คอนขางแนนอน  ดังนั้นจํานวนดาง
ที่ใชในการทําปฏิกิริยาตอน้ํามันหนึ่งกรัมจะมีคาที่แนนอนและเปนคาเฉพาะ  ซ่ึงสามารถใชเปนตัวบง
ช้ีคุณสมบัติเฉพาะของน้ํามันแตละชนิดได โดยเรียกคานี้วา saponification  value   เมื่อนําน้ํามันมา
ไฮโดรไลซดวยด าง (saponification) จะไดเกลือของกรดไขมันที่เรียกวา สบู และกลีเซอรอล  สวนที่
ถูกไฮโดรไลซดวยดางเรียกวาสารสะปอนนิไฟย (saponifiable matter) ไดแก ไตรกลีเซอไรดที่มีอยูใน
น้ํามัน  ฟอสโฟลิปด และแวกซ   สวนที่ไมถูกไฮโดรไลซดวยดางเรียกวาสารที่ไมสะปอนนิไฟย 
(unsaponifiable matter) ไดแก สารประกอบพวกไฮโดรคารบอน คีโตน แอลกอฮอลที่มีน้ําหนัก
โมเลกุลสูง และสเตอรอล    น้ําม ันนอกจากจะประกอบดวยไตรกลีเซอไรดแลว  ยังประกอบดวยสาร
ประกอบอื่น ๆ ปนอยูดวย  ซ่ึงปริมาณสารประกอบเหลานี้จะมากหรือนอย  จะขึ้นอยูกับวัตถุดิบและ
แหลงที่มาของวัตถุดิบนั้น ๆ สารประกอบอื่น ๆ ที่พบในน้ํามันมีดังนี้  
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 1.  ฟอสโฟลิปด (phospholipid) 
   

     พบในสวนของ  saponifiable matter  เปนสารประกอบที่โมเลกุลประกอบดวย  กลีเซอ
รอล กรดไขมัน แอลกอฮอล เบสที่มีไนโตรเจน (nitrogen - containing bases) และกรดฟอสฟอริค  
สามารถแบงออกเปน 8 กลุมยอย ไดแก กรดฟอสฟาติดิค (phosphatidic acid)  เลซิธิน (lecithin) เซฟา
ลิน (cephalin) ฟอสฟาติดิลอิโนซิทอล (phosphatidylinosotol) ฟอลฟาติดิลเซรีน (phosphatidyl 
serine) ไลโซฟอสโฟลิปด (lysophospholipids) พลาสมาโลเจน (plasmalogens)  และสฟงโกไมอีลิน 
(sphingomyelins)  โดยปริมาณของฟอสโฟลิปดในน้ํามันพืชแตละชนิดจะแตกตางกัน  ขึ้นกับชนิด
ของพืช  ความแกของเมล็ด และวิธีการสกัดน้ํามัน (David, 1981) 
 
 2.  สเตอรอล (sterol)   
 

     พบในสวนของ unsaponifiable matter เพียงเล็กนอย  สเตอรอลที่พบในพืชเรียกวา ไฟ
โตสเตอรอล (phytosterols) มีหลายชนิด ไดแก เบตา - สิโตสเตอรอล (β - sitosterol, C29H50O)   สติก
มาสเตอรอล (stigmasterol, C29H48O)  และเออรโกสเตอรอล (ergosterol) เปนตน  เออรโกสเตอรอล
สามารถพบไดทั้งในพืชและยีสต   โดยจะทําหนาที่เปนสารตั้งตนในการสังเคราะหวิตามินดี 
(Lehninger, 1975) 
 
 3.  ไฮโดรคารบอน (hydrocarbon) 
 

     โดยทั่วไปในไขมันและน้ํามันจะมีไฮโดรคารบอนปนอยูในสวน unsaponifiable mater 
เพียง 0.1 - 1.0% เทานั้น  ไฮโดรคารบอนที่พบมากที่สุด คือ สควอลีน (squalene, C30H50)  (David, 
1981)   

 
4.  รงควัตถุ (pigment) 

 
     รงควัตถุที่พบในไขมันและน้ํามัน คือ แคโรทีนอยด (carotenoids) เปนสารที่ใหสีเหลืองถึง

แดงเขม  ชนิดที่พบมากที่สุดคือ เบตา - แคโรทีน   สารพวกแคโรทีนอยดไมทนตอความรอน  ดังนั้น
การฟอกสีที่ใชอุณหภูมิสูง  หรือการกําจัดกลิ่นโดยใชไอน้ําจะชวยใหสีน้ํามันจางลงได  พบวาในน้ํา
มันปาลมดิบมีสารแคโรทีนสูงถึง 0.05 - 0.2% ถาใหความรอนน้ํามันปาลมจนมีอุณหภูมิถึง 149 - 177๐

ซ สีแคโรทีนจะสลายไป (Swern, 1964)  น้ํามันที่แยกไดจากเมล็ดพืชน้ํามันที่ตางชนิดกันจะมีสีที่แตก
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ตางกันขึ้นอยูกับรงควัตถุตาง ๆ ที่มีอยูในวัตถุดิบ เชน น้ํามันจากเมล็ดถ่ัวเหลืองจะมีสีเหลืองเนื่องจาก
มีรงควัตถุกลุมแคโรทีนอยดประกอบอยู  และน้ํามันจากผลมะกอกออนจะมีสีเขียวเนื่องจากมีรงควัตถุ
กลุมคลอโรฟลสประกอบอยู เปนตน (Giovacchino et al., 1994) 
 
 5.  สารประกอบฟนอลิก (phenolic compound) 

 
           สารประกอบฟนอลิกเปนสารที่มีหมูฟนอลอยางนอย 1 หมูอยูในสูตรโครงสราง  มีสมบัติ
เปนวัตถุกันหืน  สารในกลุมนี้รวมถึง กรดคลอโรจีนิก (chlorogenic acid) กรดแคฟเฟอิก (caffaic 
acid)  กรดควินนิก (quinnic acid)  กรดโพรพิลแกลเลต (propillgallate acid)  กรดพาราคูมาริก 
(paracumalic acid)  กรดโพรโตแคทีคูอิก (protocatecuic acid) กรดฟนอลิก (phenolic acid)  ฟลาโว
นอยดและอนุพันธ (flavonoid and derivatives)  เอสเทอรของกรดแกลลิก (ester of gallic acid)  ลิก
แนน (lignan)  คูมารีน (coumarine)  และฟลาโวน (flavone) เปนตน  ซ่ึงสามารถพบไดในทุกสวนของ
พืช (Shahidi, 1997)  สามารถละลายไดในน้ําและตัวทําละลายชนิดตาง ๆ  วิธีวิเคราะหชนิดและ
ปริมาณของสารประกอบฟนอลิกทําไดหลายวิธี  เชน  วิธีการทางสเปกโตรโฟโตเมตริก 
(spectrophotometric assay)  วิธีการไตเตรท (titration method)  วิธีการทางโครมาโตรกราฟ 
(chromatography method) เปนตน (Walter and Purcell, 1979) 
 

     ถาน้ํามันมีสารประกอบฟนอลิกเปนสวนประกอบจะทําใหเกิดการหืนชาลง เชน การใช
สารประกอบฟนอลิกที่สกัดไดจากเปลือกมันฝรั่งเปนวัตถุกันหืนในน้ํามันทานตะวัน พบวาสามารถ
ยับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชันของน้ํามันไดใกลเคียงกับบีเอชเอ (Rodriguez de Sotillo et al., 1994) 
โดยสารประกอบฟนอลิกแตละชนิดมีประสิทธิภาพกันหืนแตกตางกัน โดยสารที่มีหมูไฮดรอกซิลใน
โมเลกุลมากกวาจะมีประสิทธิภาพดีกวา เชน กรดแกลลิกจะมีประสิทธิภาพในการเปนวัตถุกันหืนดี
กวากรดโพรโตแคทีคูอิก (protocatecuic acid) ซ่ึงเปนสารประกอบฟนอลิกเหมือนกัน เนื่องจากกรด
แกลลิกมีหมูไฮดรอกซิลในโมเลกุลมากกวา (Cuppett et al., 1997)  สารประกอบฟนอลิกในพืชบาง
ตัว มีประสิทธิภาพในการเปนวัตถุกันหืนดีกวาสารวัตถุกันหืนสังเคราะห   พบวากรดคลอโรจีนิกที่
พบในน้ํามันขาวโพด  มีประสิทธิภาพในการเปนวัตถุกันหืนไดดีกวากรดโพรพิลแกลเลตที่เปนวัตถุ
กันหืนสังเคราะห (Pratt, 1996)  ดังแสดงในตารางที่ 2 
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ตารางที่ 2  ประสิทธิภาพในการเปนวัตถุกันหืนของสารประกอบฟนอลิกชนิดตาง ๆ ที่มีอยูในน้ํา 
                  มันขาวโพด 
 

สารประกอบฟนอลิก เวลา (นาที) ที่น้ํามันขาวโพดมีคาเปอรออกไซด 
เพิ่มถึง 50 มิลลิอิควิวาเลนทตอกิโลกรัมน้ํามัน 

กรดคลอโรจีนิก 505 
กรดแคฟเฟอิก 495 
กรดควินนิก 105 
โพรพิลแกลเลต 435 
กรดพาราคูมาริก 120 

 
ที่มา: ดัดแปลงจาก Pratt (1996) 
 

6.  วิตามินอี (vitamin E)   
 
     วิตามินอีจัดเปนแอลกอฮอลชนิดที่ไมอ่ิมตัวซ่ึงละลายไดดีในน้ํามัน  ดังนั้นในการสกัดน้ํา

มันจะมีวิตามินอีละลายปนออกมาดวย  วิตามินอีแบงเปนสองกลุมใหญ คือ โทโคฟรอล (tocopherol) 
และโทโคไทรอินอล (tocotrienol)  มีโครงสรางเคมีดังแสดงในภาพที่ 1 และ 2 ตามลําดับ  วิตามินอี
ทั้งสองกลุมประกอบดวยวงแหวนเบนซีน (benzene ring)  วงแหวนของกลุมอะโรมาติก (aromatic 
ring) และสายขางที่เปน isoprenoid  โดยสายขางในวิตามินทั้งสองกลุมจะแตกตางกัน  วิตามินอีกลุม
โทโคฟรอลมีสายขางที่เปน isoprenoid  เปนพวกสารประกอบอิ่มตัว  สวนของโทโคไทรอินอลมีสาย
ขางที่เปน isoprenoid เปนสารประกอบไมอ่ิมตัว   

 
     วิตามินอีแตละกลุมมีคุณสมบัติเปนวิตามินได 4 ชนิด คือ α  β  χ และ δ  ซ่ึงแตละชนิดจะ

แตกตางกันในจํานวนและตําแหนงของหมู CH3 ที่ตออยูกับวงแหวนเบนซีน (Rajalakshmi and 
Narasimhan, 1996)  แอลฟา - โทโคฟรอล (α - tocopherol)  เปนวิตามินอีชนิดที่สามารถตานการหืน
ไดดีที่สุด  สวนของสายขาง isoprenoid และ วงแหวนของกลุมอะโรมาติกจะทําหนาที่เปนตัวปองกัน
การเกิดออกซิเดชันใหกับวิตามิน  สวนที่เปนวงแหวนเบนซีนเปนตัวคอยจับกับอนุมูลอิสระของกรด
ไขมันที่เกิดขึ้น  ปฏิกิริยาลูกโซจึงเกิดไมไดทําใหสามารถยับยั้งการหืนได  โทโคฟรอลมีความคงทน
ตอความรอนและกรด  แตจะเสียสภาพการทํางานเมื่อถูกแสงแดดและออกซิเจน  นอกจากนี้ยังมีคุณ
สมบัติพิเศษ คือ เปนสารปองกันออกซิเดชันของสารอื่น เชน วิตามินเอ และแคโรทีน (Comb, 1992) 
โดยวิตามินจะจับกับออกซิเจนที่ไวตอปฏิกิริยาและอนุมูลอิสระที่เกิดขึ้นจากปฏิกิริยาออกซิเดชันขั้น
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เร่ิมตน  ไดเปนสารที่คงตัวและเปนอนุมูลอิสระของวัตถุกันหืนที่ไมไวตอปฏิกิริยา  จึงยับยั้งขั้นตอ
เนื่องของปฎิกิริยาลูกโซตอไปได  (Schuler, 1990) 
   

 
หมูอะตอมที่ตําแหนงตาง ๆ 

R1 R2 R3 
ชนิดของวิตามินอี 

CH3 CH3 CH3 α - โทโคฟรอล 
CH3 H CH3 β - โทโคฟรอล 
H CH3 CH3 χ - โทโคฟรอล 
H H CH3 δ - โทโคฟรอล 

  

ภาพที่ 1  สูตรโครงสรางของวิตามินอีกลุมโทโคฟรอล (tocopherol) 
ที่มา: Rajalakshmi and Narasimhan (1996) 
 

 

   
หมูอะตอมที่ตําแหนงตาง ๆ 

R1 R2 R3 
ชนิดของวิตามินอี 

CH3 CH3 CH3 α - โทโคไทรอินอล 
CH3 H CH3 β - โทโคไทรอินอล 
H CH3 CH3 χ - โทโคไทรอินอล 
H H CH3 δ - โทโคไทรอินอล 

 
ภาพที่ 2  สูตรโครงสรางของวิตามินอีกลุมโทโคไทรอินอล (tocotrienol) 
ที่มา: Rajalakshmi and Narasimhan (1996)  
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      วิตามินอีธรรมชาติพบไดในพืชเทานั้น เชน น้ํามันทานตะวัน น้ํามันถ่ัวลิสง น้ํามันปาลม 
และน้ํามันขาวโพด   ในน้ํามันแตละชนิดจะมีปริมาณวิตามินอีแตกตางกัน ดังแสดงในตารางที่ 3 
 
ตารางที่ 3  ปริมาณวิตามินอีรวมที่พบในน้ํามันชนิดตาง ๆ 
 

น้ํามัน วิตามมินอีรวม (มิลลิกรัม /กิโลกรัม) 
น้ํามันทานตะวัน 250 - 490 
น้ํามันถ่ัวลิสง 560 - 1600 
น้ํามันปาลม 330 - 730 
น้ํามันขาวโพด 530 - 1620 

 
ที่มา: ดัดแปลงจาก Chow (1985) 

 
ลักษณะทั่วไปของทานตะวัน 

 
ทานตะวันมีช่ือทางวิทยาศาสตรวา Helianthus annus  คําวา Helianthus มาจากคําวา helios ที่

แปลวาดวงอาทิตย ดวงตะวัน และ anthus ที่แปลวาดอกไม  มีช่ือวงศวา Compositae ช่ือสามัญ คือ 
Common Sunflower  ทานตะวันสามารถพบไดทั่วไปในอเมริกาเหนือ ดอกมีสีเหลือง ขนาดใหญกวา
ดอกรักเรเปนที่สะดุดตามากบางทีดอกจะใหญกวาลําตน  นิยมปลูกเปนแปลง เปนไมที่ปลูกงายและ
โตเร็ว  เมื่อออกดอกแลวดอกจะหันไปทางทิศตะวันออกไมหันไปทางทิศอื่นเปนการทานตะวัน  จึง
ไดช่ือวาดอกทานตะวัน (San Juan and Villamide, 2001) 

 
เนื้อในเมล็ดทานตะวันจากสวนดอกทานตะวันมีเสนใยหยาบ โปรตีน และน้ํามันสูง  เนื้อใน

เมล็ดทานตะวันสามารถบริโภคไดโดยตรงหลังจากทําใหสุกแลว และสามารถนําเนื้อในเมล็ด
ทานตะวันมาแปรรูปเปนน้ํามัน   พบวาเมล็ดทานตะวัน  มีความชื้น 6.10 ±  1% ไขมัน 38.40 ±  1% 
โปรตีน 23.5 ±  1% เสนใยหยาบ 13.3 ±  1% และ เถา 3.59 ±  0.1% (Hagenmaier, 1974)  

 
โปรตีนของเนื้อในเมล็ดทานตะวัน จะมีกรดอะมิโนไลซีนและกรดอะมิโนทรีโอนีนต่ํามาก  

เมื่อเทียบกับโปรตีนในกากถั่วเหลือง  แตจะมีกรดอะมิโนเมทไธโอนีนและกรดอะมิโนอารจินีนสูง  
เมล็ดทานตะวันมีน้ํามัน 35 - 45% ขององคประกอบทั้งหมด   และเปนน้ํามันที่ประกอบดวยกรดไข
มันไมอ่ิมตัว 90% (ไพจิตร, 2530)  กรดไขมันไมอ่ิมตัวที่พบในน้ํามันทานตะวัน คือ  กรดลิโนเลอิก 
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(linoleic acid) 68.2%  กรดแกมมา - ลิโนเลนิก (gamma - linolenic acid) 0.5%  และ กรดโอเลอิก 
(oleic acid) 18.6%  มีสูตรโครงสรางดังแสดงในภาพที่ 3   พบวาในน้ํามันทานตะวันมีกรดไขมันไม
อ่ิมตัวทั้งหมดสูงกวาน้ํามันถ่ัวเหลืองและน้ํามันถ่ัวลิสง   โดยกรดไขมันไมอ่ิมตัวที่มากที่สุด คือ กรดลิ
โนเลอิก (White, 1992)  ดังแสดงในตารางที่ 4 

 
การรับประทานน้ํามันที่มีองคประกอบของกรดไขมันไมอ่ิมตัวชนิดตาง ๆ ซ่ึงรวมถึงน้ํามัน

ทานตะวันเปนประจํา  จะชวยปองกันการเกิดโรคหัวใจ อาการความดันโลหิตสูง และอาการผมรวง
เปนตน (Marvey, 2003)  นอกจากนี้ในน้ํามันทานตะวันยังประกอบดวย  conjugated linoleic acid 
(CLA) ซ่ึงเปนกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัว (polyunsaturate) ที่ตางจากกรดลิโนเลอิก  โดยมีตําแหนงของ
พันธะคูที่ตางกัน  CLA พบไดในเมล็ดดอกทานตะวัน ผลิตภัณฑนม เนื้อวัว เนื้อไก ไขไก และน้ํามัน
ขาวโพด  พบวา CLA สามารถปองกันมะเร็งที่เตานม ตอมลูกหมาก ลําไสใหญ ปอด ผิวหนัง และ
กระเพาะอาหาร (Cesano et al., 1998)  แบคทีเรียในลําไสสามารถเปลี่ยน CLA ใหเปนกรดลิโนเลอิก
ได  แตการเสริมกรดลิโนเลอิกเขาไปไมไดทําใหระดับ CLA ในเลือดเพิ่มขึ้นแตอยางใด  ดังนั้นจึงจํา
เปนที่จะตองไดรับเขาไปในรูป CLA โดยตรง (Herbel et al., 1998) 

 

 

 
 

ภาพที่ 3  โครงสรางทางเคมีของกรดไขมันชนิดตาง ๆ ในน้ํามันทานตะวัน 
ที่มา : Marvey (2003) 
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ตารางที่ 4  ชนิดและปริมาณของกรดไขมันที่พบในน้ํามันชนิดตาง ๆ  
 

กรดไขมัน (%) น้ํามันถ่ัวเหลือง น้ํามันถ่ัวลิสง น้ํามันทานตะวัน 
กรดไมริสติก 0.1 0.1 0.2 
กรดปาลมมิติก 11.0 11.6 6.8 
กรดสเตียริก 4.0 3.1 4.7 
กรดโอเลอิก 23.4 46.5 18.6 
กรดลิโนเลอิก 53.2 31.4 68.2 
กรดลิโนเลนิก 7.8 - 0.5 
กรดอะแรคชิดิก 0.3 1.5 0.4 

 
ที่มา: ดัดแปลงจาก White (1992) 

 
น้ํามันทานตะวันประกอบดวยวิตามินหลายชนิด ที่สําคัญ คือ โปรวิตามินเอหรือแคโรทีน 

และวิตามินอี  โดยวิตามินอีจะทําหนาที่เปนวัตถุกันหืนจึงทําใหเกิดกลิ่นหืนเนื่องจากออกซิเจนไดชา 
(Deman, 1990)   

 
การแยกน้ํามันจากเมล็ดพืชน้ํามัน 

 
 เมล็ดพืชน้ํามันที่จะนํามาแยกน้ํามันควรมีอายุการเก็บรักษาไมนานนัก  เพราะระยะเวลาที่เก็บ
รักษามีผลตอองคประกอบทางเคมีในเมล็ดพืชน้ํามัน เชน คาไอโอดีน คากรดไขมันอิสระ และ 
ปริมาณน้ํามันที่มีอยูในเมล็ด    
 

Bax et al. (2004)  ศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิที่ใชในการอบเมล็ดทานตะวันกอนเก็บรักษา
และเวลาในการเก็บรักษา  ตอองคประกอบทางเคมีในเมล็ดทานตะวัน  โดยนําเมล็ดทานตะวันมาอบ
แหงในตูอบแหงแบบลมรอน  ที่อัตราเร็วลม 0.28 - 0.31 เมตรตอวินาที  ใชความรอนที่ระดับตาง ๆ 
คือ 25  40  60  75 และ 90๐ซ   จนกระทั่งเมล็ดทานตะวันมีความชื้นอยูระหวาง 7.3 - 7.6%  หลังจาก
นั้นนําเมล็ดทานตะวันที่ไดจากการอบแหงที่อุณหภูมิตาง ๆ มาเก็บรักษาในไซโลขนาดทดลอง 
(laboratory - scale silos) เปนเวลา 8 เดือน  โดยใหมีการไหลเวียนของอากาศภายในเหมือนกับไซโลที่
ใชงานจริง  พบวาอุณหภูมิในการอบมีผลตอคากรดไขมันอิสระ  คาเปอรออกไซด  และปริมาณน้ํามัน
ที่มีอยูในเมล็ด  พบวาเมื่อส้ินสุดการอบ  กรดไขมันอิสระมีคาเพิ่มขึ้นจาก 0.53% เปน 1.22%  เมื่อเพิ่ม
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อุณหภูมิในการอบจาก 25๐ซ เปน 90๐ซ  และอบแหงที่ 40๐ซ และ 90๐ซ ทําใหคากรดไขมันอิสระเพิ่ม
ขึ้น 37.60% และ 128.4% เมื่อเทียบกับคาที่ไดจากการอบที่ 25๐ซ  คาเปอรออกไซดมีคาเพิ่มขึ้นจาก 
10.70 เปน 23.3 เมื่อเพิ่มอุณหภูมิในการอบจาก 25๐ซ เปน 90๐ซ และอบแหงที่ 40๐ซ และ 90๐ซ ทําให
คาเปอรออกไซดเพิ่มขึ้น 1.12 และ 118.3 เมื่อเทียบกับคาที่ไดจากการอบที่ 25๐ซ  และน้ํามันมีคาเฉลี่ย
อยูระหวาง 54.90 - 56.40%  เห็นไดวาการใชอุณหภูมิในการอบแหงที่สูง  ทําใหเมล็ดทานตะวันมีคา
กรดไขมันอิสระและคาเปอรออกไซดเพิ่มขึ้น และปริมาณน้ํามันลดลง  นอกจากอุณหภูมิการอบที่มี
ผลตอคากรดไขมันอิสระ คาเปอรออกไซดแลว  ระยะเวลาในการเก็บรักษาก็มีผลเชนกัน   พบวาคา
กรดไขมันอิสระและคาเปอรออกไซดมีคามากขึ้นเมื่อใชระยะเวลาเก็บรักษานานขึ้น  โดยมีอัตราการ
เพิ่มขึ้นเทากัน  เมล็ดทานตะวันที่อบที่ 25๐ซ  มีคากรดไขมันอิสระและคาเปอรออกไซดเร่ิมตนต่ํากวา
เมล็ดทานตะวันที่อบที่  90๐ซ คือ 0.55  1.18 และ 10.06  23.55 ทําใหมีคาสุดทายต่ํากวา คือ 0.75  1.55 
และ 16.15  27.66 ตามลําดับ  เห็นไดวาทั้งอุณหภูมิการอบและระยะเวลาเก็บรักษามีผลตอคุณภาพของ
เมล็ดทานตะวัน  แตอิทธิพลของอุณหภูมิมีผลนอยกวาอิทธิพลของเวลา       

 
การแยกน้ํามันออกจากเมล็ดพืชน้ํามันสามารถทําไดหลายวิธี  วิธีที่นิยมใช คือ การใชแรงบีบ

อัดและการสกัดดวยตัวทําละลาย (extraction)  แตยังมีวิธีการแยกน้ํามันออกจากเมล็ดพืชน้ํามันแบบ
อ่ืน เชน การแยกน้ํามันโดยการชะลางดวยน้ํา (leaching) เปนตน 

 
กระบวนการแยกน้ํามันที่แตกตางกันสงผลใหน้ํามันมีคุณภาพแตกตางกันดวย  น้ํามันที่ได

จากการแยกน้ํามันดวยการชะลางดวยน้ําจะมีคุณสมบัติทางเคมีดีกวา เชน มีคากรดไขมันอิสระ และคา
เปอรออกไซดต่ํากวา   เนื่องจากขั้นตอนตาง ๆ นั้นไมรุนแรง  Abdulkarim et al. (2005)  เปรียบเทียบ
คุณภาพของน้ํามันจาก Moringa oleifera ที่ไดจากการสกัดดวยการใชตัวทําละลายกับน้ํามันที่ไดจาก
การแยกดวยการใชน้ํา   พบวาน้ํามันที่ไดจากการสกัดดวยการใชตัวทําละลาย  มีคากรดไขมันอิสระ
มากกวาน้ํามันที่ไดจากการแยกดวยการใชน้ํา  อยางมีนัยสําคัญ คือ 2.48 และ 1.13 ตามลําดับ ซ่ึงผล
การทดลองสอดคลองกับงานของ  Kim and Yoon (1990)  ที่เปรียบเทียบคุณภาพของน้ํามันถ่ัวเหลือง
ที่ไดจากการสกัดดวยการใชตัวทําละลาย  กับน้ํามันที่ไดจากการแยกดวยการใชน้ํา   พบวาน้ํามันชนิด
แรกมีคากรดไขมันอิสระมากกวาน้ํามันชนิดหลัง คือ 0.50% และ 0.40% ตามลําดับ  สวน Bocevska el 
al. (1993)  เปรียบเทียบคุณภาพของน้ํามันขาวโพดที่ไดจากการสกัดดวยการใชตัวทําละลาย  กับน้ํา
มันที่ไดจากการแยกดวยการใชน้ํา   พบวาน้ํามันชนิดแรกมีคาเปอรออกไซดมากกวาน้ํามันชนิดหลัง  
คือ 1.10  และ 0.00 ตามลําดับ 
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การแยกน้ํามันดวยการบีบอัด 
 

การแยกน้ํามันดวยการบีบอัด  ตองทําความสะอาดเมล็ดพืชน้ํามันเพื่อกําจัดสิ่งปลอมปนตาง 
ๆ  เชน เศษดิน กอนหิน และเศษเปลือกออกกอน  อาจใชวิธีรอนผานตะแกรง (screening)  หรือใชลม
เปา (aspiration cleaning)  จากนั้นนําเมล็ดพืชที่ทําความสะอาดมาลดขนาดดวยการบดหรือทําใหเปน
ช้ินเล็กเพื่อใหการบีบน้ํามันออกมาไดงายขึ้น  การบดเมล็ดพืชใหละเอียดทําใหสามารถบีบน้ํามันได
งายขึ้น  แรงบีบอัดที่ใหแกเนื้อเยื่อของวัตถุดิบจะทําใหผนังเซลลแตกบีบเอาน้ํามันออกมาได  การแยก
น้ํามันดวยการบีบอัดสามารถแบงเปนการบีบอัดแบบตอเนื่องและการบีบอัดแบบไมตอเนื่อง  ซ่ึงอาจ
เปนการบีบอัดที่ไมเกิดความรอนหรือไมใชความรอน (cold pressing) หรือการบีบอัดที่เกิดความรอน
หรือใชความรอน (hot pressing) (United Nations Development  Fund for Women, 1993) 

 
การบีบอัดที่ไมเกิดความรอน  นิยมใชกับเมล็ดพืชที่มีปริมาณน้ํามันอยูสูง เชน ถ่ัวลิสงและ

มะพราว เปนตน  เนื่องจากปริมาณน้ํามันที่มีอยูในวัตถุดิบมีปริมาณสูง   การใชแรงบีบอัดเพียงอยาง
เดียวจึงเพียงพอที่จะทําใหสามารถบีบน้ํามันออกมาได  การบีบอัดที่เกิดความรอนจากการบีบอัด หรือ
มีการใหความรอนนั้นจะมีประสิทธิภาพดีกวา  เนื่องจากความรอนชวยใหน้ํามันแยกตัวออกมาจาก
วัตถุดิบไดงายขึ้น  สามารถนํากากวัตถุดิบที่เหลือจากการบีบอัดที่ไมเกิดความรอน  มาแยกน้ํามันตอ
โดยใชการบีบอัดที่เกิดหรือใชความรอนได  (Parekh, 1958) 

 
เครื่องบีบอัดน้ํามันสามารถแบงได 2 ชนิดตามกลไกการทํางาน คือ เครื่องบีบอัดน้ํามันแบบ

ไมตอเนื่อง และเครื่องบีบอัดน้ํามันแบบตอเนื่อง  เครื่องบีบน้ํามันดวยแรงอัดสูงแบบไฮดรอลิกมีการ
ทํางานเปนแบบไมตอเนื่อง  เครื่องบีบอัดชนิดนี้มีหลายขนาด  โดยเครื่องที่มีขนาดใหญสามารถบีบอัด
น้ํามันออกจากวัตถุดิบไดคร้ังละมาก ๆ คือ สามารถจุวัตถุดิบไดถึง 2 ตัน  ตัวเครื่องบีบอัดประกอบไป
ดวยภาชนะโลหะทรงกระบอกในแนวตั้ง  ซ่ึงมีรูเล็ก ๆ หรืออาจเปนซี่กรง  วัตถุดิบจะถูกแบงบรรจุอยู
ในถุงผา  มีแผนเพลทคั่นระหวางถุงผาที่วางซอนกัน  เมื่อเพิ่มแรงกดเนื้อเยื่อของวัตถุดิบจะถูกทําลาย
ทําใหผนังเซลลแตก  น้ํามันที่มีอยูจะไหลออกมาตามรองเพลทแตละเพลท  ผานรูหรือซ่ีกรงและมา
รวมกันที่ฐานของเครื่องอัด  (วิไล, 2543) 

 
เครื่องบีบอัดน้ํามันชนิดที่สอง คือ เครื่องบีบอัดน้ํามันแบบเกลียวซ่ึงมีการทํางานแบบตอเนื่อง  

โดยตัวเครื่องประกอบดวยภาชนะโลหะทรงกระบอก (บาเรล) วางในแนวนอน  ภายในมีแกนหมุนที่
เปนเกลียว  ความสูงของรองเกลียวจะลดลงเรื่อย ๆ ตามความยาวของบาเรล  เพื่อเพิ่มความดันตอวัตถุ
ดิบที่ถูกลําเลียงไปตามบาเรล  รอบผนังบาเรลจะมีชองเปดเพื่อใหของเหลวไหลออกไปได  สวนกาก
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ของแข็ง (cake) จะถูกดันออกตรงชองทางออกของกากตอนปลายบาเรล  การควบคุมความดันในบา
เรลทําไดโดยการปรับเสนผานศูนยกลางของชองทางออกของกาก  เครื่องบางชนิดอาจติดตั้งเครื่องทํา
ความรอนกับตัวเครื่องเพื่อเพิ่มผลผลิตในการสกัดน้ํามัน (วิไล, 2543) 

 
กากที่ไดจากการแยกน้ํามันดวยการบีบอัด  จะมีน้ํามันเหลืออยูในกากประมาณ 3 - 9%  เนื่อง

จากกากจะดูดซับน้ํามันบางสวนไว  ปริมาณน้ํามันในกากจะมีมากหรือนอยจะขึ้นกับปริมาณความชื้น
เร่ิมตนและอัตราเร็วในการปอนวัตถุดิบ  ถาวัตถุดิบมีความชื้นเริ่มตนสูงจะทําใหเหลือน้ํามันในกาก
มาก  ถาปอนวัตถุดิบใหผานเครื่องบีบชาวัตถุดิบจะไดรับแรงบีบมากขึ้น  น้ํามันที่มีอยูไหลออกมาได
มาก  กากที่มีน้ํามันเหลืออยูนี้จะถูกนําไปสกัดน้ํามันที่เหลือดวยการใชตัวทําละลาย  หรือจําหนายให
กับโรงงานทําอาหารสัตว (Swern, 1964) 
 
การสกัดน้ํามันดวยการใชตัวทําละลาย 

 
การสกัดน้ํามันดวยการใชตัวทําละลาย  เปนวิธีที่นิยมใชกับเมล็ดพืชที่มีปริมาณน้ํามันต่ํา  

หรือใชสกัดน้ํามันจากกากวัตถุดิบที่ไดจากการแยกน้ํามันดวยการบีบอัด  การสกัดน้ํามันดวยการใชตัว
ทําละลายจะใหปริมาณน้ํามันสูงกวาวิธีบีบอัดแตจะมีตนทุนการผลิตสูงกวา  เพราะระบบการทํางาน
ตองมีเครื่องมือหรืออุปกรณตาง ๆ เพิ่มเติม เชน  ถังสกัด  เครื่องกล่ันแยกตัวทําละลายกลับมาใชใหม  
ทําใหตองเสียคาใชจายทั้งการลงทุนและการดูแลรักษา  และเสียพลังงานที่ใชในกระบวนการมากกวา  
นอกจากนี้ตัวทําละลายมีราคาแพง แมวาจะสามารถกลั่นแยกกลับมาใชใหมแตจะมีบางสวนที่ระเหย
ไป  อีกทั้งตัวทําละลายดังกลาวสามารถติดไฟไดงายจึงตองระมัดระวังในการใชงาน  (Parekh, 1958) 

 
ปจจัยที่มีผลตอประสิทธิภาพการสกัดน้ํามันดวยการใชตัวทําละลาย คือ ปริมาณของตัวทํา

ละลาย  ถาใชตัวทําละลายปริมาณมากจะสกัดน้ํามันออกมาได มาก  แตตองใชเวลาในการกลั่นแยกตัว
ทําละลายออกนานขึ้น  และชนิดของตัวทําละลายที่เลือกใช ตองมีความเหมาะสมกับชนิดของเมล็ด
พืช  และไมเปนพิษตอรางกาย  นิยมใชสารละลายเฮกเซนที่มีจุดเดือด 67 - 70๐ซ เปนตัวทําละลาย  
นอกจากนี้สามารถใชสารผสมชนิดอื่น เชน การใชสารละลายผสมระหวางอะซีโตนกับน้ํา  พบวาหาก
มีน้ําผสมอยูนอยกวา 10%  จะทําใหน้ํามันสามารถละลายออกมาไดมากขึ้น (Johnson and Lusas, 
1983)  การสกัดน้ํามันดวยการใชตัวทําละลายมักใชอุณหภูมิในการสกัดสูงประมาณ 60๐ซ  เพื่อชวยให
น้ํามันละลายออกมาจากเมล็ดพืชไดงายขึ้น  วัตถุดิบที่นํามาสกัดน้ํามันดวยการใชตัวทําละลายจะตอง
ลดขนาดใหเล็กลง   เพื่อเพิ่มพื้นที่ผิวสัมผัสกันระหวางตัวทําละลายและวัตถุดิบมากขึ้น  ตัวทําละลาย
จะแพรกระจายในวัตถุดิบและละลายน้ํามันออกมา  แตถาบดใหเมล็ดพืชละเอียดเกินไปและใชระบบ
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ใหตัวทําละลายไหลผานชั้นของวัตถุดิบ  จะทําใหตัวทําละลายไหลผานไดยากทําใหประสิทธิภาพใน
การสกัดน้ํามันลดลง  การสกัดน้ํามันควรใชระยะเวลาที่นานพอ  เพื่อใหตัวทําละลายสามารถละลาย
น้ํามันออกมาไดมากที่สุด  โดยระยะเวลาที่ใชจะแตกตางกันไปตามชนิดของวัตถุดิบ (Parekh, 1958) 

 
หลังการสกัดไดน้ํามันละลายอยูในตัวทําละลาย  สามารถแยกน้ํามันและตัวทําละลายออกจาก

กันได  โดยใชหลักการที่น้ํามันและตัวทําละลายมีจุดเดือดที่แตกตางกัน  เมื่อใหความรอนที่อุณหภูมิ
สูงกวาจุดเดือดของตัวทําละลายเล็กนอย  และทําภายใตสภาวะสุญญากาศเพื่อลดจุดเดือดของตัวทํา
ละลายลง  ตัวทําละลายจะระเหยออกไปเหลือแตน้ํามันที่ตองการ  และสามารถควบแนนตัวทําละลาย
ที่ระเหยกลับมาใชงานอีก (คณาจารยภาควิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร, 2543)   

 
น้ํามันที่ไดจากการสกัดดวยตัวทําละลายเปนน้ํามันดิบ (crude oil)  ที่มักมีสารประกอบชนิด

อ่ืนปนอยู เชน ฟอสโฟลิปด รงควัตถุตาง ๆ  คารโบไฮเดรต และกรดไขมันอิสระ เปนตน  จึงตองนํา
น้ํามันที่ไดไปผานกรรมวิธีใหเปนน้ํามันบริโภค  โดยมีขั้นตอนดังนี้ (Alton, 1996)  

 
1.  การลางน้ํามันดวยน้ํา (degumming)   
 
     นอกจากไตรกลีเซอไรดน้ํามันที่สกัดไดยังประกอบดวยสารประกอบอื่น ๆ เชน ฟอสฟอลิ

ปด ไกลโคลิปด เลซิธิน และสเตอรอล เปนตน  สารประกอบบางตัวไมละลายน้ํา เชน ไกลโคลิปด 
และสเตอรอล  สารประกอบบางตัวละลายน้ําไดทําใหสามารถกําจัดออกดวยการลางน้ํามันดวยน้ํา  
เชน ฟอสโฟลิปด และเลซิธิน ถาไมกําจัดสารประกอบที่สามารถกําจัดออกไดจะทําใหน้ํามันเกิดการ
เปลี่ยนแปลงของกลิ่นเมื่อเก็บไวนานขึ้น และทําใหเกิดฟองเมื่อใชที่อุณหภูมิสูง  โดยน้ํามันที่ดีตองไม
มีสารประกอบอื่นนอกจากไตรกลีเซอไรดปนอยู  ยกเวนวิตามินอีซ่ึงทําหนาที่เปนสารตานทานการ
เกิดออกซิเดชัน   การลางน้ํามันดวยน้ําจะทําใหสารประกอบที่ละลายไดในน้ํา  แยกตัวไปอยูในสวน
น้ํา  และสวนที่แยกออกจากน้ํามันนี้เรียกวากัม (gums)  การลางน้ํามันดวยน้ําอาจทํา 2 - 3 คร้ัง  (Alton, 
1996) 
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2.  การแยกกรดไขมันอิสระหรือการทําใหบริสุทธิ์ (refining)   
 
     น้ํามันดิบมีกรดไขมันอิสระปนอยูจึงตองแยกกรดไขมันอิสระออก อาจใชวิธีการทําให

บริสุทธิ์โดยใชดาง (alkali refining) โดยใชสารละลายดาง เชน สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ความ
เขมขนประมาณ 10 - 15%  เติมสารละลายดางลงไปในน้ํามันที่มีอุณหภูมิ 75 - 85๐ฟ  พรอมทั้งกวน
ผสมตลอดเวลาเพื่อใหเกิดปฏิกิริยาอยางสม่ําเสมอ  หลังจากนั้นเพิ่มความรอนเปน 130 - 185๐ฟ  
ปริมาณและความเขมขนของสารละลายดางที่ใชจะขึ้นกับปริมาณกรดไขมันอิสระที่มีอยู  ปฏิกิริยา
ระหวางสารละลายดางและกรดไขมันไดสบู  โดยน้ําสบูจะแยกชั้นอยูดานลางเรียกวา foots หรือ 
soapstock  จากนั้นแยกสบูที่เกิดขึ้นโดยอาจตั้งทิ้งไวหรือใชเครื่องเหวี่ยงแยก  น้ํามันที่ไดอาจมีสบูปน
อยูจึงตองนํามาลางดวยน้ํารอนอีกครั้ง  แลวแยกน้ํามันออกโดยใชเครื่องเหวี่ยงแยก  แลวระเหยน้ําที่
เหลือในน้ํามันจนหมดดวยการใชระบบสุญญากาศเพื่อลดจุดเดือดของน้ํา  ทําใหน้ํามันที่ไดออกมามี
คุณภาพไมเปลี่ยนแปลงเนื่องจากความรอนที่ใชมากนัก  นอกจากนี้อาจใชไอน้ําผานเขาไปในน้ํามัน
รอน (steam refining)  ซ่ึงเปนวิธีที่เหมาะกับน้ํามันที่มีกรดไขมันอิสระสูง  กรดไขมันอิสระที่มีจํานวน
คารบอนอะตอมนอยกวา 14 อะตอมจะระเหยออกไป  และเปนการกําจัดกลิ่นพรอมกันไปดวย 
(Alton, 1996) 

 
3.  การฟอกสี (bleaching)   
 
     สีของน้ํามันเกิดจากรงควัตถุ เชน คลอโรฟลส และแคโรทีนอยดที่ปนอยูในน้ํามัน  การ

กําจัดรงควัตถุออกจะทําใหน้ํามันมีสีดีขึ้น  วิธีกําจัดรงควัตถุมีหลายวิธี เชน การใชสารฟอกสี 
(bleaching agent) เชน activated charcoal หรือ acid processed bleaching clay เปนตน  โดยใสสาร
ฟอกสีในน้ํามันที่มีอุณหภูมิ 160 - 180๐ฟ  พรอมกวนผสมตลอดเวลาและทําใหน้ํามันรอนขึ้นเปน 220 
- 240๐ฟ  นาน 20 - 30 นาที  หลังจากนั้นกรองแยกสารฟอกสีออก  น้ํามันที่ไดจะมีสีออนลง  โดยรงค
วัตถุจะถูกแยกออกมาพรอมกับสารฟอกสี (Alton, 1996) 

 
4.  การกําจัดกลิ่น (deodorization)  
 
     กล่ินในน้ํามันเกิดจากกรดไขมันอิสระ อัลดิไฮด และคีโตน  ซ่ึงกลิ่นที่เกิดขึ้นนี้ไมเปนที่

ตองการจึงตองกําจัดออก  การใชการกลั่นดวยไอน้ํากําจัดกลิ่นเปนการเปาไอน้ํารอนลงไปในน้ํามันที่
มีอุณหภูมิประมาณ 380 - 475๐ฟ  ภายในภาชนะปดภายใตความดัน 6 - 12 มิลลิเมตรปรอท  สารให
กล่ินที่ระเหยไดจะระเหยและถูกแยกออก  สวนน้ํามันจะถูกทําใหเย็นอยางรวดเร็วโดยไหลผานทอน้ํา
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เย็น  การใชความรอนสูงในระดับนี้สามารถทําลายรงควัตถุพวกแคโรทีนอยดได  ทําใหน้ํามันที่ไดมีสี
ออนลง (Alton, 1996; Swern, 1964)  
 
การแยกน้ํามันโดยการชะลางดวยน้ํา 
  

การแยกน้ํามันแบบทั่วไป เชน การแยกดวยแรงอัดและการสกัดดวยการใชตัวทําละลาย  น้ํา
มันที่ไดตองผานกระบวนการที่รุนแรง สารอาหารที่มีอยูอาจสูญหายไปบางสวน  วิธีการแยกน้ํามัน
โดยใชน้ํา   จึงเปนทางเลือกหนึ่งที่จะชวยรักษาสารอาหารที่มีอยูใหมากที่สุด (Lanzani et al., 1991)   
การแยกน้ํามันดวยการใชน้ําจะตองนําวัตถุดิบมาทําความสะอาด เชน แยกเศษเปลือก เศษหิน และเศษ
ดินออก  หลังจากนั้นนําไปบดลดขนาด  เพื่อทําลายเซลลของเมล็ดพืชทําใหน้ํามันที่มีอยูภายในเปน
อิสระ และเปนการเพิ่มพื้นที่ผิวทําใหน้ําและน้ํามันสัมผัสกันไดมากขึ้น  เมื่อผสมน้ําลงไปในระบบ   
น้ําสามารถชะลางน้ํามันซึ่งเปนของเหลวออกมาได   แตน้ําและน้ํามันจะไมละลายซึ่งกันและกัน  จึง
รวมตัวอยูในรูปของอิมัลชันแบบน้ํามันในน้ํา (oil in water emulsion)  เนื่องจากมีโปรตีนทําหนาที่
เปนอิมัลซิไฟเออรที่ผิวหนาอนุภาคน้ํามัน  จากนั้นจึงแยกน้ํามันออกดวยการทําลายระบบอิมัลชันที่
เกิดขึ้นดวยวิธีตาง ๆ เชน การทําใหแข็งตัวแลวหลอมละลาย  การเหวี่ยงแยก และการใชเทคนิคอิน
เวอรชัน เปนตน   การแยกน้ํามันจากเมล็ดพืชน้ํามันโดยใชน้ํา  มีขั้นตอนที่เกี่ยวของดังนี้  

 
1.  การบดลดขนาด (grinding) 

 
     นําวัตถุดิบที่ตองการแยกน้ํามันมาลดขนาด  เพื่อทําลายเซลลของเมล็ดพืชและเพิ่มพื้นที่ผิว  

ทําใหสามารถชะลางแยกน้ํามันและโปรตีนออกมาไดดีขึ้น  การบดลดขนาดมี 2 รูปแบบ คือ การบด
แบบแหง และการบดแบบเปยก  การบดแบบแหงจะนําวัตถุดิบมาบดดวยเครื่องบดผสมกอน  แลวจึง
นําไปผสมกับน้ํา  สวนการบดแบบเปยกจะนําวัตถุดิบมาผสมกับน้ํากอน  แลวจึงนําของผสมที่ไดไป
บดดวยเครื่องบดผสม  การเลือกวาจะใชวิธีการบดลดขนาดแบบใดสวนใหญมักขึ้นกับจุดประสงค
ของผูทดลอง   
  

     Rhee et al. (1972)  ศึกษาการแยกน้ํามันออกจากเมล็ดถ่ัวลิสงโดยใชน้ํา  โดยใชวิธีการบด
แบบแหง   เพื่อศึกษาอิทธิพลของขนาดอนุภาคถั่วลิสงตอปริมาณน้ํามันที่สกัดได   เร่ิมจากบด
เมล็ดถ่ัวลิสงแลวนําไปรอนแยกขนาดเปน 3 ขนาด คือ 0.01  0.03 และ 0.06 นิ้ว  หลังจากนั้นนําไป
ผสมกับน้ําในอัตราสวน 1 : 6  ปรับคาพีเอชเปน 4.0 ดวยสารละลายกรดไฮโดรคลอริกความเขมขน 1 
นอรมอล  แลวปรับอุณหภูมิของของผสมเปน 60๐ซ  ควบคุมพีเอชและอุณหภูมิของของผสมใหคงที่
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นาน 30 นาที  หลังจากนั้นนําของผสมไปเหวี่ยงแยกของแข็งที่ความเร็ว 4000xg นาน 30 นาที โดย
ควบคุมอุณหภูมิที่ 30 ±  2 ๐ซ  นําสารสกัดที่แยกไดไปทดสอบหาปริมาณน้ํามันที่มีอยู  พบวาเมล็ดถ่ัว
ลิสงที่บดลดขนาดใหมีขนาดเทากับ 0.01 นิ้ว  จะใหปริมาณน้ํามันที่สกัดไดมากที่สุด คือ 97.9 ±  
0.5% ของปริมาณน้ํามันที่มีอยูในถั่วลิสง   เมื่อเทียบกับขนาด 0.03 นิ้วและ 0.06 นิ้ว  ซ่ึงใหปริมาณน้ํา
มันที่สกัดได  91.3 ±  0.7 % และ 73.2 ±  1.2 %  ตามลําดับ  

 
      Kim (1989)  ใชวิธีการบดแบบเปยก  เพื่อศึกษาอิทธิพลของระยะเวลาที่ใชบดตอปริมาณ
น้ํามันจากเมล็ดเนื้อในปาลมที่สกัดได  โดยใชเมล็ดเนื้อในปาลม 50 กรัมผสมกับน้ํา 200 มิลลิลิตร  บด
ที่ระยะเวลาตางกัน คือ 5  15 และ 20 นาที   ซ่ึงการใชระยะเวลาบดที่นานขึ้นจะสงผลใหอนุภาคของ
เมล็ดเนื้อในปาลมมีขนาดเล็กลง   ควบคุมอุณหภูมิของของผสมที่  45๐ซ  พีเอช 7.0 นาน 30 นาที  หลัง
จากนั้นนําของผสมดังกลาวไปเหวี่ยงแยกของแข็งที่ความเร็ว 10000xg นาน 20 นาที  นําสารสกัดที่ได
ไปวิเคราะหหาปริมาณน้ํามันที่มีอยู  พบวาการใชเวลาบดนาน 20 นาทีจะใหปริมาณน้ํามันในสารสกัด
มากที่สุด คือ 84.6 ±  1.2 % ของปริมาณน้ํามันที่มีอยูในเมล็ดเนื้อในปาลม  เมื่อเทียบกับการใชเวลา
บดที่ 5 และ 15 นาที  ซ่ึงใหปริมาณน้ํามัน 71.9 ±  0.5% และ 74.8 ±  1.4% ของปริมาณน้ํามันที่มีอยู
ในเมล็ดเนื้อในปาลม ตามลําดับ 
 
 2.  การชะลาง (leaching) 
  

     การชะลางเปนการสกัดในลักษณะที่ใชน้ําชะลางน้ํามันออกมาจากวัตถุดิบที่ลดขนาดแลว  
ที่มีลักษณะแตกตางจากการสกัดตามปกติ คือ น้ํามันไมละลายในน้ําที่ใช  ส่ิงที่ไดจากขั้นตอนนี้เรียก
วาสารสกัด  สารสกัดที่ไดมีลักษณะขุนขาวนวล  เปนอิมัลชันแบบน้ํามันในน้ํา  ซ่ึงประกอบดวยน้ํามัน 
โปรตีน และน้ํา (Niranjan et al., 1996)  สารสกัดที่ไดจะมีลักษณะที่แตกตางกันตามวัตถุดิบที่ใช เชน 
น้ํากะทิเปนสารสกัดที่มีลักษณะขุนและมีสีขาวนวล  ไดมาจากการนําเนื้อมะพราวขูดผสมกับน้ําและ
นวดผสม  การนวดผสมจะทําใหน้ํามันและโปรตีนถูกชะลางออกมาไดมากขึ้น  (สุคนธช่ืน, 2542; 
Che Man et al., 1996)  สวนสารสกัดที่ไดจากการนําผลมะกอกออนมาบดผสมกับน้ําและนวดผสม   
สารสกัดที่ไดจะมีสีเขียวเนื่องจากมีเม็ดสีคลอโรฟลสเปนองคประกอบในวัตถุดิบเริ่มตน 
(Giovacchino et al., 1994)           

 
     ปจจัยที่มีผลตอประสิทธิภาพการสกัด คือ อัตราสวนระหวางวัตถุดิบ : น้ํา หากใชอัตรา

สวนของน้ํามากขึ้น  จะทําใหสามารถชะลางน้ํามันออกมาไดดีขึ้น  และการเพิ่มระยะเวลาในการสกัด
ที่นานขึ้น  จะทําใหสามารถชะลางน้ํามันที่มีอยูในเมล็ดพืชน้ํามันที่ลดขนาดแลวออกมาไดมากขึ้น  
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รวมถึงการเขยาจะทําใหน้ําและเมล็ดพืชน้ํามันที่บดลดขนาดแลวเกิดการเคลื่อนที่ตลอดเวลาและ
สัมผัสกันมากขึ้น  จึงชะลางน้ํามันออกมาไดดีขึ้น  เทคนิคการเพิ่มประสิทธิภาพของการสกัดน้ํามัน
โดยใชน้ํามี 2 วิธี คือ การปรับคาพีเอช  และการใชเอนไซม  

 
     2.1  การปรับคาพีเอช 

 
            คาพีเอชที่ใชในระหวางการสกัดมีผลตอปริมาณน้ํามันที่ได  โดยวัตถุดิบแตละชนิดมี

คาพีเอชที่เหมาะสมในการสกัดแตกตางกัน จากการทดลองของ Rhee et al. (1972)  ซ่ึงใชเทคนิคการ
ปรับคาพีเอชในการสกัดน้ํามันออกมาจากเมล็ดถ่ัวลิสง  พบวาที่คาพีเอช 4.5 ใหน้ํามันออกมาในสาร
สกัดมากที่สุด คือ 98.7 ±  0.5% ของปริมาณน้ํามันที่มีอยูในถ่ัวลิสง  

 
            Hagenmaier (1974) ไดทดลองแยกโปรตีนและน้ํามันออกจากเมล็ดทานตะวันโดยใช

น้ํา  เร่ิมจากนําเมล็ดทานตะวันมาลดขนาดเปนขนาด 20 เมช     แลวผสมกับน้ําในอัตราสวน 1 : 10 
และผสมโซเดียมซัลไฟต (sodium sulfite) 0.2% เพื่อปองกันการเปลี่ยนแปลงของสี   ปรับพีเอชเปน 3 
- 10  ควบคุมอุณหภูมิของของผสมที่ 50๐ซ นาน 45 นาที  พรอมทั้งกวนดวยเครื่องกวนผสม (magnetic 
stirrer)  หลังจากนั้นนําไปเหวี่ยงแยก  พบวาที่คาพีเอช 10 ไดปริมาณน้ํามันในสารสกัดมากที่สุด คือ 
58% ของปริมาณน้ํามันทั้งหมดที่มีอยูในเมล็ดทานตะวัน     

 
     2.2  การใชเอนไซม 

 
            การใชเอนไซมเปนเทคนิคการสกัดน้ํามันอีกวิธีหนึ่งที่นิยมใช  การใชเอนไซมจะทํา

ใหน้ํามันออกมาในสารสกัดมากขึ้น เอนไซมที่ใชในขั้นตอนการสกัดมักเปนเอนไซมในกลุมไกลโค
ไซดไฮโดรเลส (Glycoside hydrolase) เชน เอนไซมเซลลูเลส เอนไซมเพคติเนส และเอนไซมอะมัย
เลส (Niranjan et al., 1996)  เอนไซมจะปรับปรุงประสิทธิภาพการสกัดน้ํามันและโปรตีนใหดีขึ้น  
โดยทําลายผนังเซลลของวัตถุดิบและโครงสรางของโปรตีนเสนใย  ทําใหอนุภาคน้ํามันที่อยูภายใน
สามารถกระจายตัวออกมาในตัวทําละลายได (Christensen, 1989; Yoon et al., 1991)  อาจเลือกใช
เอนไซมเพียงชนิดเดียวหรือใชเอนไซมหลายชนิดผสมกัน  เอนไซมแตละชนิดมีสภาวะการทํางานที่
แตกตางกัน ดังนี้ เอนไซมเซลลูเลส (cellulase) มีพีเอชที่เหมาะสมในการทํางานชวง 5.0 - 6.0 ที่
อุณหภูมิ 37๐ซ  เอนไซมเฮมิเซลลูเลส (hemicellulase) มีพีเอชที่เหมาะสมในการทํางานชวง 5.0 - 6.0 
ที่อุณหภูมิ 37๐ซ  เอนไซมเพคติเนส (pectinase) มีพีเอชที่เหมาะสมในการทํางานชวง 3.5 - 4.0 ที่
อุณหภูมิ 20๐ซ  เอนไซมอะมัยเลส (amylase) มีพีเอชที่เหมาะสมในการทํางานชวง 4.8 - 5.8 ที่อุณหภูมิ 
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60๐ซ  และเอนไซมโปรติเอส (protease) มีพีเอชที่เหมาะสมในการทํางานชวง 6.0 - 8.0 ที่อุณหภูมิ 50๐

ซ (Bard and Sitohy, 1992)  
            Debrah and Ohta (1994)  ศึกษาประสิทธิภาพการทํางานของเอนไซมแตละชนิดที่มี

ผลตอปริมาณน้ํามัน Shea ที่ได  เมล็ด Shea  เปนพืชน้ํามันชนิดหนึ่งที่พบไดทั่วไปในประเทศแอฟริกา  
ผลมีลักษณะกลมรีและมีเปลือกสีน้ําตาลเขม  น้ํามัน Shea ที่ผลิตไดนิยมนําไปผลิตเนยแข็ง  เร่ิมจากนํา
เมล็ด Shea มาผสมน้ําในอัตราสวน 1 : 4  แลวนํามาบดดวยเครื่องปนผสมนาน 5 นาที  และนําไปให
ความรอนในตูอบที่ 100๐ซ นาน 5 นาที  เพื่อทําลายเอนไซมที่มีอยูตามธรรมชาติ   หลังจากนั้นเติม
เอนไซมชนิดตาง ๆ 5 ชนิด คือ  เอนไซมผสมเซลลูเลสและเฮมิเซลลูเลส (1 : 1)  เอนไซมแอลฟาอะมัย
เลส (α - amylase) เอนไซมโปรติเอส เอนไซมกลูคาเนส (glucanase) และเอนไซมเพคติเนส  500 ยู
นิตตอกรัม  โดยมีการเพียงชนิดเดียวและเติมหลายชนิดผสมกัน  เขยาที่ความเร็ว 100 รอบตอนาทีและ
ควบคุมอุณหภูมิที่ 50๐ซ เปนเวลา 4 ช่ัวโมง  นําของผสมไปใหความรอนในตูอบที่ 100๐ซ นาน 3 นาที  
เพื่อหยุดการทํางานของเอนไซม  แลวเหวี่ยงแยกที่ความเร็ว 12300xg นาน 20 นาที  พบวาการใช
เอนไซมรวมกัน 3 ชนิด คือ เอนไซมโปรติเอส เอนไซมผสมเซลลูเลสและเฮมิเซลลูเลส และเอนไซมก
ลูคาเนส  ใหน้ํามันออกมาในสารสกัดมากที่สุด เมื่อเทียบกับการใชเอนไซมผสมเซลลูเลสและเฮมิเซล
ลูเลส เอนไซมแอลฟาอะมัยเลส เอนไซมโปรติเอส เอนไซมกลูคาเนส   เอนไซมเพคติเนส เพียงชนิด
เดียว คือ 74.1  63.9  62.0  59.4  59.2 และ 55.5% ของปริมาณน้ํามันทั้งหมดที่มีอยูในเมล็ด Shea เร่ิม
ตน ตามลําดับ 

 
            นอกจากการเลือกใชวิธีการปรับคาพีเอช หรือการใชเอนไซม  ในการเพิ่มประสิทธิ

ภาพของการสกัดน้ํามันเพียงวิธีเดียว  การใชวิธีการปรับคาพีเอชรวมกับการใชเอนไซมในการสกัด  
สามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการสกัดน้ํามันไดดีขึ้น  Sineiro et al. (1998)  ทดลองแยกน้ํามันออกจาก
เมล็ดทานตะวันโดยใชน้ํารวมกับเอนไซม   โดยนําเมล็ดทานตะวันที่มีขนาดระหวาง 0.75 - 1.0 
มิลลิเมตร  ผสมกับซิเตรทบัฟเฟอรความเขมขน 0.05 โมลาร        พีเอช 4.8 ในอัตราสวน 1 : 5  1 : 7.5 
และ 1 : 10 (น้ําหนัก/น้ําหนัก) แลวเติมเอนไซมเซลลูเลส (ช่ือทางการคาคือ celluclast) 0.5  1.25 และ 2  
กรัมตอเมล็ดทานตะวัน 100 กรัม   ควบคุมอุณหภูมิที่ 50๐ซ  พรอมกับเขยาที่ความเร็ว 130 รอบตอ
นาทีนาน 1 - 3 ช่ัวโมง  หลังจากนั้นนําของผสมไปเหวี่ยงแยกที่ความเร็ว 11000xg นาน 20 นาที  พบ
วาการใชอัตราสวนเมล็ดทานตะวันตอซิเตรทบัฟเฟอร 1 : 5  และใชอัตราสวนของเอนไซมตอเมล็ด
ทานตะวันที่อัตราสวน 2 กรัมตอ 100 กรัม  แลวควบคุมที่พีเอช 4.8 อุณหภูมิ 50๐ซ นาน 2 ช่ัวโมง   
สามารถแยกน้ํามันออกมาในสารสกัดไดมากสุด คือ  35.65% ของปริมาณน้ํามันที่มีอยูในเมล็ด
ทานตะวัน 
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            Abdulkarim et al. (2005) แยกน้ํามันจาก Moringa oleifera  ผล Moringa oleifera พบ
ไดทั่วไปในประเทศแอฟริกา  ผลมีลักษณะยาวรีคลายบวบแตมีขนาดเล็กกวามีเปลือกสีเขียว  น้ํามันที่
ไดสามารถนําไปใชเปนสวนผสมในยาได  โดยนํา Moringa oleifera  มาบดใหละเอียดแลวผสมกับน้ํา
กล่ันในอัตราสวน 1 : 6 (น้ําหนัก/ปริมาตร)  หลังจากนั้นนําไปตมใหเดือดนาน 5 นาที  ทําใหเย็นแลว
ปรับพีเอชเปน 6.8 ดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 0.5 นอรมัล แลวผสมเอนไซมโป
รติเอส (ช่ือทางการคาคือ Neutrase) 2.0% (ปริมาตร/น้ําหนัก)  นําไปเขยาดวยเครื่องเขยาแบบควบคุม
อุณหภูมิที่ 120 รอบตอนาที ที่ 45๐ซ นาน 24 ช่ัวโมง   พบวาสามารถแยกน้ํามันออกมาในสารสกัดได 
22.6 ±   1.17% ของปริมาณน้ํามันที่มีอยูใน Moringa oleifera  เร่ิมตน 

 
            Gadet et al. (2005)  ใชเอนไซมเพื่อสกัดน้ํามัน safou  ผล safou พบไดทั่วไปในแอฟริ

กากลาง  ผลมีลักษณะทรงกลมรี มีเปลือกสีน้ําตาล  โดยนําผล safou ไปอบที่ 105๐ซ เปนเวลา 2 ช่ัว
โมง เพื่อทําลายเอนไซมที่มีอยูตามธรรมชาติ   หลังจากนั้นนํามาบดใหละเอียด  แลวผสมกับน้ําใน
อัตราสวน 1 : 5 (น้ําหนัก/ปริมาตร)  ปรับพีเอชดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 4.0 
นอรมัลเปน 7.2  แลวผสมเอนไซมเซลลูเลส (ช่ือทางการคาคือ Viscozym L) 0.01% (ปริมาตร/
ปริมาตร) ควบคุมอุณหภูมิที่ 50๐ซ นาน 1 ช่ัวโมง   พบวาสามารถแยกน้ํามันออกมาในสารละลายสกัด
ได 42 ±  0.7% ของปริมาณน้ํามันที่มีอยูในผล safou เร่ิมตน    

 
            Shah et al. (2005)  ไดแยกน้ํามันจาก Jatropha โดยการใชน้ํารวมกับเอนไซมและ

คล่ืนเสียงความถี่สูง (ultrasonication)  เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการแยกน้ํามัน  ใชเอนไซมชนิดตาง ๆ 4 
ชนิด ดังนี้ เอนไซมผสมระหวางเอนไซมไซลาเนส เอนไซมเพคติเนส และเอนไซมเซลลูเลส (ช่ือทาง
การคาคือ pectinex) เอนไซมโปรติเอส (ช่ือทางการคาคือ protizyme)  เอนไซมเซลลูเลสที่ไดจาก 
Aspergillus niger  และเอนไซมพูลลูลาเนส (ช่ือทางการคาคือ promozyme)   การทดลองใชเมล็ด 
Jatropha curcas  5 กรัม  ผสมกับน้ํากลั่น 30 มิลลิลิตร แลวบดดวยเครื่องบดผสม  นําของผสมมาปรับ
พีเอชดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดใหเปน 7.0 แลวผสมเอนไซมแตละชนิดปริมาณ 250 
มิลลิกรัม  หลังจากนั้นนําไปใหความรอนที่อุณหภูมิตาง ๆ 3 สภาวะ คือ 37  40 และ 50๐ซ   พรอมกับ
ใหคล่ืนเสียงความถี่สูง   โดยนําเครื่องสรางคลื่นเสียงความถี่สูงที่มีลักษณะเปนแทงทรงกระบอกจุมลง
ในของผสม  พรอมกับเขยาที่ความเร็ว 100 รอบตอนาที  โดยควบคุมพีเอชและอุณหภูมิใหคงที่นาน 8 
ช่ัวโมง  พบวาการใชเอนไซมรวมกันทั้ง 4 ชนิดในการสกัด  ใหปริมาณน้ํามันมากที่สุดเมื่อเทียบกับ
การใช pectinex protizyme และเซลลูเลส เพียงชนิดเดียว  การสกัดที่อุณหภูมิ 37๐ซ  ไดปริมาณน้ํามัน
ออกมา 39  32  32  21%  การสกัดที่อุณหภูมิ 40๐ซ  ไดปริมาณน้ํามันออกมา 43  33  29  31% และการ
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สกัดที่อุณหภูมิ 50๐ซ ไดปริมาณน้ํามันออกมา 49  20  47  19% ของปริมาณน้ํามันที่มีอยูใน Jatropha 
ตามลําดับ   

 
 3.  การแยกกากของแข็ง (solid separation) 

 
     สารสกัดที่ไดจากขั้นตอนการสกัดจะมีน้ํามัน โปรตีน และน้ํา เปนสวนประกอบ  และยังมี

กากของวัตถุดิบที่เหลือจากการสกัดซึ่งเปนสวนที่ไมละลายน้ําและตองกําจัดออกไป  เพื่อใหไดเฉพาะ
สวนของสารสกัดที่นําไปใชในขั้นตอนตอไป  การแยกกากของแข็งอาจเลือกใชวิธีการหมุนเหวี่ยง
หรือการกรองโดยใชตะแกรงขนาดตาง ๆ โดยอาจใชวิธีการกรองแบบสุญญากาศ  เพื่อเพิ่มความเร็ว
ในการกรองใหเร็วขึ้น (Cater et al., 1974)  หลังจากการแยกกากของแข็งแลวจะยังมีของแข็งบางสวน
เหลืออยู  ซ่ึงเปนพวกโปรตีนที่ไมละลายน้ําที่มีขนาดเล็กซึ่งจะถูกกําจัดออกในขั้นตอนเหวี่ยงแยก  
 

4.  การเหวี่ยงแยก (centrifugation) 
 

     การเหวี่ยงแยกเปนขั้นตอนหนึ่งที่มีความสําคัญในการแยกน้ํามันโดยใชน้ํา  การแยกน้ํามัน
โดยใชน้ําจะมีขั้นตอนนี้อยูเสมอ   ซ่ึงการเหวี่ยงแยกจะเปนการเพิ่มความเขมขนของสารสกัดที่อยูใน
รูปอิมัลชันโดยการแยกน้ําออกบางสวน  โดยแยกสารสกัดออกเปน 3 เฟส คือ อิมัลชันที่เขมขนขึ้น 
ของแข็ง และน้ํา  การใชเครื่องหมุนเหวี่ยงที่ความเร็วสูง  ทําใหสามารถแยกน้ําออกไดมากกวาการใช
ที่ความเร็วต่ํากวา  ทําใหไดสวนอิมัลชันเขมขนที่มีปริมาณของน้ํามันอยูสูง  โดยโปรตีนที่มีอยูเร่ิมตน
จะถูกกําจัดออกบางสวน  ไปอยูในสวนของแข็งและน้ํา (Cater et al., 1974)       

 
5.  การทําลายอิมัลชัน (emulsion breaking) 

 
     สารสกัดที่ไดจากการสกัดน้ํามันโดยการใชน้ําเปนอิมัลชันแบบน้ํามันในน้ํา  อิมัลชันดัง

กลาวประกอบไปดวยน้ํามัน โปรตีน และน้ํา  สมบัติการเปนอิมัลซิไฟเออร (emulsifying property)  
ของโปรตีนทําใหอิมัลชันมีความคงตัว  โดยโปรตีนถูกดูดซับเปนฟลมบาง ๆ บนผิวหนาของอนุภาค
น้ํามัน  ทําใหอิมัลชันมีความคงตัว (Deman, 1990) การทําลายระบบอิมัลชันจะทําใหสามารถแยกน้ํา
มันออกมาได  การทําลายระบบอิมัลชันมีหลายวิธี เชน การทําใหแข็งตัวแลวหลอมละลาย  การใช
เอนไซมยอยโปรตีนที่ลอมรอบอนุภาคน้ํามัน และการหมุนเหวี่ยง 
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     5.1  การทําใหแข็งตัวแลวหลอมละลาย 
 

  การทําลายอิมัลชันโดยวิธีนี้ จะเหมาะกับวัตถุดิบที่มีกรดไขมันอิ่มตัวเปนสวน
ประกอบสูง  เชน น้ํามันมะพราว  วิธีนี้จะนําสารสกัดอิมัลชันไปแชเย็นใหแข็งตัวที่อุณหภูมิต่ําและนํา
มาหลอมละลาย  ซ่ึงมักทําสลับกันมากกวา 1 คร้ัง  การนําสารสกัดอิมัลชันไปแชเย็นมีผลทําให
โปรตีนที่มีอยูเสียสภาพเนื่องจากอุณหภูมิต่ํา   ทําใหอนุภาคน้ํามันที่มีอยูมารวมกันเปนอนุภาคที่ใหญ
ขึ้น  และแยกเปนชั้นน้ํามันได  Gunetileke and Laurentius (1974)  ไดศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมใน
การแยกน้ํามันออกจากอิมัลชันของมะพราว  โดยนําเนื้อมะพราวมาคั้นน้ําและนําไปกรองแยกของ
แข็งออก   หลังจากนั้นนําน้ํากะทิไปเหวี่ยงแยกน้ําบางสวนออก  ที่ความเร็ว 5000xg นาน 5 นาที  ได
เปนครีม น้ํา และของแข็ง  นําครีมที่ไดมาใสในภาชนะอลูมิเนียม  นําไปแชเย็นที่อุณหภูมิตาง ๆ คือ 5๐

ซ นาน 20 นาที   7.5๐ซ นาน 50 นาที   11๐ซ นาน 80 นาที  และ 15๐ซ นาน 80 นาที  แลวนําไปแชใน
อางน้ําที่มีอุณหภูมิเร่ิมตน 40๐ซ  เมื่ออางน้ํามีอุณหภูมิลดลงถึง 25๐ซ  ยกภาชนะที่ใสครีมออก   หลัง
จากนั้นนําครีมไปเหวี่ยงแยกอีกครั้งที่ความเร็ว 5000xg  ที่เวลาตาง ๆ ตั้งแต 0.5 - 6.0 นาทีเพื่อแยกน้ํา
และน้ํามันออกจากกัน   พบวาการแชเย็นอิมัลชันที่อุณหภูมิ 5๐ซ นาน 20 นาที  แลวปรับอุณหภูมิกอน
เหวี่ยงแยกที่ความเร็ว 5000xg นาน 6 นาที   สามารถแยกน้ํามันออกจากอิมัลชันไดมากที่สุด ถึง 93% 
ของน้ํามันทั้งหมดที่มีอยูในสารละลายสกัด    สวนสุคนธช่ืน (2542)  ทําลายอิมัลชันน้ํากะทิเพื่อแยก
น้ํามันมะพราวออกมา   โดยนําหัวกะทิมาลดอุณหภูมิเปน 5 - 15 ๐ซ  นาน 20 - 30 นาที  แลวนวดปน
และแยกน้ําสีขาวขุนจนไดสวนที่เหลือมีลักษณะเนียนและลื่นมัน  หลังจากนั้นนํามาปรับอุณหภูมิเปน 
40 - 90๐ซ  โดยใชอางน้ํารอน   ตั้งทิ้งไวใหเย็นและวัดปริมาณน้ํามันที่ได  พบวาการนําหัวกะทิมาลด
อุณหภูมิเปน 15๐ซ  แลวนํามาปรับอุณหภูมิเปน 80๐ซ  สามารถแยกน้ํามันมะพราวออกมาไดมากที่สุด 
คือ 97.57% ของปริมาณน้ํามันที่มีอยูในน้ํากะทิ    
 

     5.2  การใชเอนไซมยอยโปรตีนที่ลอมรอบอนุภาคน้ํามัน 
 

            เอนไซมที่ใชในการทําลายอิมัลชันเปนกลุมที่ยอยโปรตีน  เมื่อเอนไซมยอยโปรตีนที่
ลอมรอบอนุภาคน้ํามัน  น้ํามันที่มีอยูจะถูกปลดปลอยและรวมตัวกันเปนอนุภาคที่ใหญขึ้น  และ
สามารถและสามารถแยกน้ํามันออกมาไดโดยการตั้งทิ้งไวหรือการเหวี่ยงแยก (Rosenthal et al., 2001)  
การใชเอนไซมยอยโปรตีนสามารถใชรวมกับวิธีอ่ืนได เชน การศึกษาของ Che Man et al. (1996) ใช
เอนไซมรวมกับเทคนิคการทําใหแข็งตัวแลวหลอมละลาย  ในขั้นตอนทําลายอิมัลชันสารสกัดน้ํากะทิ
เพื่อแยกน้ํามันมะพราวออกมา  สารสกัดน้ํากะทิที่ไดไดจากการนําเนื้อมะพราวขูด 150 กรัมผสมน้ํา 
150 มิลลิลิตร  นวดผสมนาน 5 นาที   แยกสารสกัดน้ํากะทิและนําสารสกัดน้ํากะทิที่ไดไปใหความ
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รอนที่ 90๐ซ นาน 3 นาทีและตั้งทิ้งไวใหเย็น  แลวเติมน้ํา 600 มิลลิลิตรแลวเขยาใหเขากัน  หลังจาก
นั้นทําลายอิมัลชันโดยใชเอนไซม 4 ชนิด คือ เอนไซมโปรติเอส  เอนไซมโพลีกาแลคทูโรเนส 
(polygalactoronase)  เอนไซมแอลฟาอะมัยเลส  และเอนไซมเซลลูเลส  เติมเอนไซม 0.1% (น้ําหนัก/
น้ําหนัก) ในสารสกัดน้ํากะทิเพื่อยอยโปรตีนที่ถูกดูดซับบนผิวหนาของอนุภาคน้ํามัน  โดยควบคุม
อุณหภูมิที่ 25๐ซ พีเอช 6.5 นาน 1 ช่ัวโมง  แลวนําไปทําลายอิมัลชันอีกครั้งดวยเทคนิคการทําใหแข็ง
ตัวแลวหลอมละลาย  โดยเหวี่ยงแยกสารสกัดน้ํากะทิที่ความเร็ว  12300xg นาน 20 นาที โดยควบคุม
อุณหภูมิที่ 12๐ซ  หลังจากนั้นแยกชั้นน้ําสวนลางออกและนําครีมสวนบนที่แข็งตัวมาหลอมละลาย  
นําครีมที่ละลายแลวไปเหวี่ยงแยกอีกครั้งที่ความเร็ว  12300xg นาน 20 นาที  โดยควบคุมอุณหภูมิที่ 
12๐ซ  ซ่ึงจะไดช้ันครีมที่แข็งตัวดานบนและชั้นน้ําดานลาง  นําครีมที่แข็งตัวมาหลอมละลายและติด
ตามการเปลี่ยนเฟส  ซ่ึงอนุภาคน้ํามันขนาดเล็กที่มีอยูจะมารวมตัวกันเปนอนุภาคที่ใหญขึ้นและ
ปรากฏชั้นของน้ํามันออกมา  พบวาการใชเอนไซมที่ผสมกัน 4 ชนิด ทําลายอิมัลชันสารสกัดน้ํากะทิ
โดยยอยโปรตีนที่ถูกดูดซับบนผิวหนาของอนุภาคน้ํามัน คือ เอนไซมโปรติเอส เอนไซมเซลลูเลส 
เอนไซมอัลฟาอะมัยเลส และเอนไซมโพลีกาแลคทูโรเนส  ใหปริมาณน้ํามันมะพราวออกมามากที่สุด 
เมื่อเทียบกับการใชเอนไซมโปรติเอส  เอนไซมโพลีกาแลคทูโรเนส  เอนไซมแอลฟาอะมัยเลส  และ
เอนไซมเซลลูเลส เพียงชนิดเดียว คือ 41.67  36.09  32.16  28.17 และ 28.12% ของปริมาณน้ํามันที่มี
อยูในน้ํากะทิเร่ิมตน    
 

     5.3  การหมุนเหวี่ยง  
 

            การหมุนเหวี่ยงเปนวิธีทําลายอิมัลชันเพื่อแยกน้ํามันที่มีอยูในสารสกัดอิมัลชัน  ใหน้ํา
มันรวมตัวกันแลวแยกชั้นออกมา  เชน ผลงานวิจัยของ Abdulkarim et al. (2005)  ทําลายอิมัลชันที่ได
จากการสกัดน้ํามัน Moringa oleifera  ซ่ึงใชเอนไซมในขั้นตอนการสกัด  โดยนําสารสกัดไปเหวี่ยง
แยกที่ความเร็ว 8000 รอบตอนาที อุณหภูมิ 20๐ซ นาน 20 นาที  ไดเปนอิมัลชันที่เขมขน ของแข็ง และ
น้ํา  รินอิมัลชันเขมขนที่ไดใสในกรวยแยกแลวปลอยทิ้งไวใหเกิดการแยกชั้นของเฟสน้ํามันและเฟส
น้ําภายหลัง  รวมถึงงานวิจัยของ Shah et al. (2005)  ทําลายอิมัลชันโดยนําสารสกัด Jatropha ที่ไดไป
ทําลายอิมัลชันโดยการเหวี่ยงแยกที่ความเร็ว 10000xg นาน 20 นาที  และชั่งน้ําหนักน้ํามันที่แยกออก
มาได  โดยน้ํามันจะแยกชั้นอยูที่สวนบนของของผสมหลังการทําลายอิมัลชันดวยการเหวี่ยวแยก   

 
            นอกจากนี้การใชสมบัติไมมีขั้วของน้ํามันสามารถนํามาใชทําลายอิมัลชันได  Debrah 

and Ohta (1994)  ทําลายอิมัลชันที่ไดจากการสกัดน้ํามัน Shea  โดยนําสารสกัดที่ไดไปเหวี่ยงแยกที่
ความเร็ว 12300xg นาน 20 นาที  หลังจากนั้นแยกอิมัลชันเขมขนที่อยูช้ันบนมาใสในกรวยแยก  แลว
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เติมตัวทําละลายปโตรเลียมอีเทอร  และเขยาใหอิมัลชันและปโตรเลียมอีเทอรสัมผัสกันอยางทั่วถึง  
ทําใหน้ํามันที่มีอยูในสารสกัดกระจายตัวมาอยูในปโตรเลียมอีเทอร  จากนั้นตั้งทิ้งไวใหแยกชั้นแลว
นําปโตรเลียมอีเทอรที่มีน้ํามันผสมอยู  มาระเหยปโตรเลียมอีเทอรออกโดยใชอางน้ํารอน  

 


