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 การตรวจเอกสาร  
 

น้ํามันเปนของเหลวที่ไมละลายน้ํา  น้ํามันที่ไดจากพืชสวนใหญจะเปนของเหลวที่อุณหภูมิ
หอง  แตน้ํามันที่ไดจากผลปาลม มะพราว และสัตวจะเปนของแข็งที่อุณหภูมิหอง  น้ํามันแตละชนิดมี
ประโยชนที่แตกตางกัน เชน น้ํามันทานตะวันมีกรดไขมันไมอ่ิมตัวเปนองคประกอบสูง  ทําใหมี
ประโยชนตอรางกาย ดานระบบการทํางานของสมอง  ปองกันมะเร็ง และชวยเผาผลาญโคเลสเตอรอล 
เปนตน (Marvey, 2003)  สวนน้ํามันปาลมมีกรดไขมันอิ่มตัวสูง  จึงนิยมใชเปนน้ํามันทอดอาหาร 
 

ความสําคัญของน้ํามันพืช 
 

น้ํามันหรือไขมัน ทั้งที่ไดมาจากพืชและสัตว  เปนสวนประกอบของอาหารที่ใหพลังงานสูง   
อาหารที่คนเราบริโภคในแตละวันควรมีน้ํามันเปนสวนประกอบของอาหาร 20 - 30%  ของพลังงานที่
ไดรับทั้งหมด (นิธิยา, 2539)  น้ํามันที่ใชประกอบอาหารและใชในอุตสาหกรรมอาหารตาง ๆ ผลิตจาก
วัตถุดิบ 3 แหลง คือ พืช สัตว และสัตวทะเล  โดยมีอัตราสวนดังนี้ น้ํามันจากพืช 71%  น้ํามันจากสัตว 
26%  และน้ํามันจากสัตวทะเล 2% พืชแตละชนิดใหปริมาณน้ํามันที่แตกตางกัน ดังแสดงในตารางที่ 1   

 
ตารางที่ 1  ปริมาณน้ํามันในพืชแตละชนิด 

 
วัตถุดิบ ปริมาณน้ํามัน (%) 

บาบาสสุ 65 – 60 
เนื้อในเมล็ดปาลม 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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 น้ํามันที่ไดจากพืชแตละชนิดมีองคประกอบของกรดไขมันที่แตกตางกัน  ทําใหการนําไปใช
ประโยชนแตกตางกันดวย เชน น้ํามันถ่ัวเหลืองและน้ํามันทานตะวัน  มีกรดไขมันไมอ่ิมตัวสูงจึงนิยม
ใชประโยชนทางดานอาหาร เชน ปรุงอาหาร ทําน้ํามันสลัด เปนตน  แตไมนิยมนํามาใชทอดอาหาร
เพราะเหม็นหืนงาย  สวนน้ํามันปาลมและน้ํามันมะพราว  มีกรดไขมันอิ่มตัวสูงทําใหทนตอการเกิด
ออกซิเดชัน  และไมสลายตัวเปนควันที่อุณหภูมิต่ํา  จึงนิยมนํามาใชเปนน้ํามันทอดอาหาร  นอกจากนี้
ยังสามารถนําไปใชในอุตสาหกรรมอื่นที่ไมใชอาหารได เชน การทําสบู  เปนตน   สวนน้ํามันธรรม
ชาติ เชน น้ํามันมะกอกและน้ํามันงา  จะไดมาจากกระบวนการผลิตน้ํามันแบบบีบอัด  น้ํามันที่ไดจึงมี
สี  วิตามิน  และกลิ่นรสตามธรรมชาติของวัตถุดิบเริ่มตน  จึงนิยมนําไปใชในการเพิ่มกลิ่นรสของ
อาหาร   (คณาจารยภาควิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร, 2543)   

 
ลักษณะทั่วไปของน้ํามันบริโภค 
 
 น้ํามันและไขมันบริโภค (edible oils and fats) หมายถึง อาหารที่เปนกลีเซอไรดของกรดไข
มันตาง ๆ ที่ไดจากพืชและสัตว  ไขมันจากสัตวที่จะใชเปนอาหารได   ตองมาจากสัตวที่มีสุขภาพดี
ขณะทําการฆา ในโรงฆาสัตวที่ไดรับอนุญาตโดยถูกตองตามกฎหมาย และผานการตรวจรับรองจาก
เจาพนักงาน  โดยน้ํามันและไขมันบริโภคแบงเปน 2 ชนิด คือ น้ํามันและไขมันบริโภคธรรมชาติ  
และ  น้ํามันและไขมันบริโภคชนิดรีไฟน    น้ํามันและไขมันบริโภคธรรมชาติ  หมายถึง น้ํามันและไข
มันบริโภค  ซ่ึงไดมาจากการบีบ อัด หรือการใชความรอนเทานั้น  อาจทําใหสะอาดไดโดยการลาง 
การตั้งไวใหตกตะกอน การกรอง และการหมุนเหวี่ยงเทานั้น   สวนน้ํามันและไขมันบริโภคชนิดรี
ไฟน  หมายถึง น้ํามันและไขมันบริโภค  ที่ผานกรรมวิธีกําจัดกรด  การฟอกสี และการกําจัดกลิ่น 
(สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2516)   

 
สมบัติของน้ํามันแตละชนิดจะแตกตางกันตามวัตถุดิบเริ่มตน  โดยแบงเปน 2 แบบ คือ 

สมบัติทางฟสิกสและสมบัติทางเคมี  น้ํามันแตละชนิดจะมีสมบัติทางฟสิกสและสมบัติทางเคมีที่แตก
ตางกัน  เนื่องจากน้ํามันแตละชนิดมีสวนประกอบและโครงสรางของโมเลกุลแตกตางกัน  ทําใหมี
สมบัติทางฟสิกส สมบัติทางเคมี และเกิดปฏิกิริยากับสารตาง ๆ แตกตางกัน   สมบัติทางฟสิกสของน้ํา
มันมีประโยชนในการใชจําแนกและชี้บงชนิดของน้ํามัน ไดแก  จุดหลอมเหลว จุดแข็งตัว ความถวง
จําเพาะ การหักเหของแสง สี จุดเปนควัน จุดเปนประกาย และจุดติดไฟ  คุณสมบัติทางเคมีของน้ํามัน 
ไดแก คาไอโอดีน (iodine value) คาสะปอนนิไฟย (saponification value)  สารที่ไมสะปอนนิไฟย 
(unsaponifiable matter) คากรดไขมันอิสระ (free fatty acid)  และคาเปอรออกไซด (peroxide value) 
(Meyer, 1970)    
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 น้ํามันพืชทั่วไปเมื่อเก็บไวนานขึ้นจะเกิดการเปลี่ยนแปลงทางดานประสาทสัมผัส เชน กล่ิน  
ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงของกลิ่นเกิดจากการเปลี่ยนแปลงทางคานเคมี  คือ การหืน  สามารถแบงการหืน
ของน้ํามันได 3 แบบ คือ การหืนจากปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส (hydrolytic rancidity)  การหืนจาก
ปฏิกิริยาการเติมออกซิเจน (oxidative rancidity)  และการหืนจากปฏิกิริยาการเกิดสารประกอบคีโตน 
(ketonic rancidity) (Robert, 2000) 
 
 1.  การหืนจากปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส (hydrolytic rancidity)   
 

     การหืนจากปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของน้ํามันเกิดจากการทํางานของเอนไซมไลเปสเมื่อมี
ความชื้น  ทําใหน้ํามันเกิดการแตกตัวไดเปนกรดไขมันอิสระที่มีกล่ินเฉพาะตัว  โดยเฉพาะกรดไขมัน
ชนิดที่มีน้ําหนักโมเลกุลต่ําและระเหยไดงาย เชน กรดไขมันจากน้ํามันมะพราว  ปฏิกิริยานี้มีตัวเรง คือ 
อุณหภูมิ (Jadhav et al., 1996)  สามารถติดตามการหืนจากปฏิกิริยานี้ไดโดยวัดปริมาณกรดไขมัน
อิสระที่เกิดขึ้น  
 
 2.  การหืนจากปฏิกิริยาเติมออกซิเจน (oxidative rancidity)   
                    
             กล่ินหืนจากปฏิกิริยานี้เปนปฏิกิริยาที่สําคัญ  เนื่องจากเปนปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นไดเองหรือออ
โตออกซิเดชัน (autoxidation) (Hamilton, 1994)  เกิดจากการที่น้ํามันสัมผัสกับออกซิเจนตลอดเวลา  
ปฏิกิริยานี้เกิดขึ้นที่พันธะคูของกรดไขมันไมอ่ิมตัว   ยิ่งมีจํานวนพันธะคูมากขึ้นการเกิดการหืนจาก
ปฏิกิริยานี้จะมากขึ้นดวย  ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นนี้ เปนปฏิกิริยาลูกโซของกรดไขมันไมอ่ิมตัวกับออกซิเจน  
ไดเปนอนุมูลอิสระของกรดไขมันไมอ่ิมตัวและอนุมูลอิสระของไฮโดรเจน  ซ่ึงอนุมูลอิสระของกรด
ไขมันไมอ่ิมตัวที่เกิดขึ้นจะทําปฏิกิริยากับออกซิเจนไดเปนอนุมูลเปอรออกซี  และอนุมูลเปอรออกซีที่
เกิดขึ้นจะทําปฏิกิริยากับกรดไขมันไมอ่ิมตัวที่มีอยู เกิดเปนสารไฮโดรเปอรออกไซด (hydroperoxide) 
และอนุมูลอิสระของกรดไขมัน   สารไฮโดรเปอรออกไซดที่เกิดขึ้นนี้เปนสารที่ไมคงตัว  จะสลายตัว
เปนโมเลกุลเล็ก ๆ ที่ทําใหเกิดกลิ่นหืน   สวนอนุมูลอิสระของกรดไขมันที่เกิดขึ้นสามารถเกิดปฏิกิริยา
ลูกโซตอไปไดอีก (Stauffer, 1996)  นอกจากทําใหอาหารมีกล่ินหืนแลวยังทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลง
ของสี  ลักษณะเนื้อสัมผัสของอาหาร  สูญเสียวิตามินและกรดไขมันไมอ่ิมตัวที่จําเปนตอรางกาย 
(Simic et al., 1992)  สามารถวิเคราะหการหืนจากปฏิกิริยานี้ไดโดยวัดคาเปอรออกไซดที่เกิดขึ้น  คาที
บีเอ (Stauffer, 1996)  และความคงทนตอการหืนของน้ํามันดวยเครื่อง Rancimat 679 (Allen and 
Hamilton, 1994)  
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3.  การหืนจากปฏิกิริยาการเกิดสารประกอบคีโตน (ketonic rancndity)  
 
     ปฏิกิริยานี้เกิดจากเชื้อราที่มีอยูในอาหาร  โดยเชื้อราที่มีอยูจะใชเอนไซมยอยกรดไขมัน

เปนสารอาหารเพื่อใชในการเติบโต  เชื้อรากลุมนี้ ไดแก เพนนิซิเลียม (Penicillium) แอสเปอรจิลัส 
(Aspergillus) และโมนีเลีย (Monilia)  เมื่อเกิดปฏิกิริยาจะทําใหกรดไขมันแตกตัวเปนสารประกอบ
พวกคีโตนที่ใหกล่ิน  เห็นไดชัดในการเกิดกลิ่นของชีส (cheese) จากการบมดวยเชื้อรา และการเหม็น
หืนในน้ํามันมะพราวที่เตรียมจากมะพราวที่เนาเสียมีเชื้อรา (Triebold and Aurand, 1963)  

 
      น้ํามันพืชที่ไดจากพืชแตละชนิดมีการเปลี่ยนแปลงทางเคมีที่แตกตางกัน  เนื่องจากน้ํามัน
มีองคประกอบที่แตกตางกัน เชน น้ํามันขาวโพดจะเกิดการหืนนอยกวาน้ํามันปาลม   เพราะมีวิตามินอี
ที่เปนตัวยับยั้งการหืนมากกวา (Chow, 1985)  สามารถปองกันการหืนที่เกิดขึ้นไดดวยการบรรจุและ
การขนสงที่ดี  เพื่อลดปริมาณออกซิเจนและความชื้น (Hamilton, 1994)  รวมถึงการเติมสารกันหืน 
เชน วิตามินอี   ลงในน้ํามันเพื่อยับยั้งการเกิดออกซิเดชัน (Robert, 2000) 
 
      น้ํามันประกอบดวยไตรกลีเซอไรดมากมายหลายชนิด  และในโมเลกุลของไตรกลีเซอไรด
แตละชนิดยังประกอบดวยกรดไขมันที่แตกตางกัน  ชนิดและปริมาณของกรดไขมันที่เปนสวน
ประกอบในโมเลกุลของไตรกลีเซอไรด   เปนตัวกําหนดคุณสมบัติของน้ํามันใหแตกตางกัน  โดยน้ํา
มันที่ไดจากพืชแตละชนิดจะมีสวนประกอบของไตรกลีเซอไรดที่คอนขางแนนอน  ดังนั้นจํานวนดาง
ที่ใชในการทําปฏิกิริยาตอน้ํามันหนึ่งกรัมจะมีคาที่แนนอนและเปนคาเฉพาะ  ซ่ึงสามารถใชเปนตัวบง
ช้ีคุณสมบัติเฉพาะของน้ํามันแตละชนิดได โดยเรียกคานี้วา saponification  value   เมื่อนําน้ํามันมา
ไฮโดรไลซดวยด าง (saponification) จะไดเกลือของกรดไขมันที่เรียกวา สบู และกลีเซอรอล  สวนที่
ถูกไฮโดรไลซดวยดางเรียกวาสารสะปอนนิไฟย (saponifiable matter) ไดแก ไตรกลีเซอไรดที่มีอยูใน
น้ํามัน  ฟอสโฟลิปด และแวกซ   สวนที่ไมถูกไฮโดรไลซดวยดางเรียกวาสารที่ไมสะปอนนิไฟย 
(unsaponifiable matter) ไดแก สารประกอบพวกไฮโดรคารบอน คีโตน แอลกอฮอลที่มีน้ําหนัก
โมเลกุลสูง และสเตอรอล    น้ําม ันนอกจากจะประกอบดวยไตรกลีเซอไรดแลว  ยังประกอบดวยสาร
ประกอบอื่น ๆ ปนอยูดวย  ซ่ึงปริมาณสารประกอบเหลานี้จะมากหรือนอย  จะขึ้นอยูกับวัตถุดิบและ
แหลงที่มาของวัตถุดิบนั้น ๆ สารประกอบอื่น ๆ ที่พบในน้ํามันมีดังนี้  
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 1.  ฟอสโฟลิปด (phospholipid) 
   

     พบในสวนของ  saponifiable matter  เปนสารประกอบที่โมเลกุลประกอบดวย  กลีเซอ
รอล กรดไขมัน แอลกอฮอล เบสที่มีไนโตรเจน (nitrogen - containing bases) และกรดฟอสฟอริค  
สามารถแบงออกเปน 8 กลุมยอย ไดแก กรดฟอสฟาติดิค (phosphatidic acid)  เลซิธิน (lecithin) เซฟา
ลิน (cephalin) ฟอสฟาติดิลอิโนซิทอล (phosphatidylinosotol) ฟอลฟาติดิลเซรีน (phosphatidyl 
serine) ไลโซฟอสโฟลิปด (lysophospholipids) พลาสมาโลเจน (plasmalogens)  และสฟงโกไมอีลิน 
(sphingomyelins)  โดยปริมาณของฟอสโฟลิปดในน้ํามันพืชแตละชนิดจะแตกตางกัน  ขึ้นกับชนิด
ของพืช  ความแกของเมล็ด และวิธีการสกัดน้ํามัน (David, 1981) 
 
 2.  สเตอรอล (sterol)   
 

     พบในสวนของ unsaponifiable matter เพียงเล็กนอย  สเตอรอลที่พบในพืชเรียกวา ไฟ
โตสเตอรอล (phytosterols) มีหลายชนิด ไดแก เบตา - สิโตสเตอรอล (β - sitosterol, C29H50O)   สติก
มาสเตอรอล (stigmasterol, C29H48O)  และเออรโกสเตอรอล (ergosterol) เปนตน  เออรโกสเตอรอล
สามารถพบไดทั้งในพืชและยีสต   โดยจะทําหนาที่เปนสารตั้งตนในการสังเคราะหวิตามินดี 
(Lehninger, 1975) 
 
 3.  ไฮโดรคารบอน (hydrocarbon) 
 

     โดยทั่วไปในไขมันและน้ํามันจะมีไฮโดรคารบอนปนอยูในสวน unsaponifiable mater 
เพียง 0.1 - 1.0% เทานั้น  ไฮโดรคารบอนที่พบมากที่สุด คือ สควอลีน (squalene, C30H50)  (David, 
1981)   

 
4.  รงควัตถุ (pigment) 

 
     รงควัตถุที่พบในไขมันและน้ํามัน คือ แคโรทีนอยด (carotenoids) เปนสารที่ใหสีเหลืองถึง

แดงเขม  ชนิดที่พบมากที่สุดคือ เบตา - แคโรทีน   สารพวกแคโรทีนอยดไมทนตอความรอน  ดังนั้น
การฟอกสีที่ใชอุณหภูมิสูง  หรือการกําจัดกลิ่นโดยใชไอน้ําจะชวยใหสีน้ํามันจางลงได  พบวาในน้ํา
มันปาลมดิบมีสารแคโรทีนสูงถึง 0.05 - 0.2% ถาใหความรอนน้ํามันปาลมจนมีอุณหภูมิถึง 149 - 177๐

ซ สีแคโรทีนจะสลายไป (Swern, 1964)  น้ํามันที่แยกไดจากเมล็ดพืชน้ํามันที่ตางชนิดกันจะมีสีที่แตก
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ตางกันขึ้นอยูกับรงควัตถุตาง ๆ ที่มีอยูในวัตถุดิบ เชน น้ํามันจากเมล็ดถ่ัวเหลืองจะมีสีเหลืองเนื่องจาก
มีรงควัตถุกลุมแคโรทีนอยดประกอบอยู  และน้ํามันจากผลมะกอกออนจะมีสีเขียวเนื่องจากมีรงควัตถุ
กลุมคลอโรฟลสประกอบอยู เปนตน (Giovacchino et al., 1994) 
 
 5.  สารประกอบฟนอลิก (phenolic compound) 

 
           สารประกอบฟนอลิกเปนสารที่มีหมูฟนอลอยางนอย 1 หมูอยูในสูตรโครงสราง  มีสมบัติ
เปนวัตถุกันหืน  สารในกลุมนี้รวมถึง กรดคลอโรจีนิก (chlorogenic acid) กรดแคฟเฟอิก (caffaic 
acid)  กรดควินนิก (quinnic acid)  กรดโพรพิลแกลเลต (propillgallate acid)  กรดพาราคูมาริก 
(paracumalic acid)  กรดโพรโตแคทีคูอิก (protocatecuic acid) กรดฟนอลิก (phenolic acid)  ฟลาโว
นอยดและอนุพันธ (flavonoid and derivatives)  เอสเทอรของกรดแกลลิก (ester of gallic acid)  ลิก
แนน (lignan)  คูมารีน (coumarine)  และฟลาโวน (flavone) เปนตน  ซ่ึงสามารถพบไดในทุกสวนของ
พืช (Shahidi, 1997)  สามารถละลายไดในน้ําและตัวทําละลายชนิดตาง ๆ  วิธีวิเคราะหชนิดและ
ปริมาณของสารประกอบฟนอลิกทําไดหลายวิธี  เชน  วิธีการทางสเปกโตรโฟโตเมตริก 
(spectrophotometric assay)  วิธีการไตเตรท (titration method)  วิธีการทางโครมาโตรกราฟ 
(chromatography method) เปนตน (Walter and Purcell, 1979) 
 

     ถาน้ํามันมีสารประกอบฟนอลิกเปนสวนประกอบจะทําใหเกิดการหืนชาลง เชน การใช
สารประกอบฟนอลิกที่สกัดไดจากเปลือกมันฝรั่งเปนวัตถุกันหืนในน้ํามันทานตะวัน พบวาสามารถ
ยับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชันของน้ํามันไดใกลเคียงกับบีเอชเอ (Rodriguez de Sotillo et al., 1994) 
โดยสารประกอบฟนอลิกแตละชนิดมีประสิทธิภาพกันหืนแตกตางกัน โดยสารที่มีหมูไฮดรอกซิลใน
โมเลกุลมากกวาจะมีประสิทธิภาพดีกวา เชน กรดแกลลิกจะมีประสิทธิภาพในการเปนวัตถุกันหืนดี
กวากรดโพรโตแคทีคูอิก (protocatecuic acid) ซ่ึงเปนสารประกอบฟนอลิกเหมือนกัน เนื่องจากกรด
แกลลิกมีหมูไฮดรอกซิลในโมเลกุลมากกวา (Cuppett et al., 1997)  สารประกอบฟนอลิกในพืชบาง
ตัว มีประสิทธิภาพในการเปนวัตถุกันหืนดีกวาสารวัตถุกันหืนสังเคราะห   พบวากรดคลอโรจีนิกที่
พบในน้ํามันขาวโพด  มีประสิทธิภาพในการเปนวัตถุกันหืนไดดีกวากรดโพรพิลแกลเลตที่เปนวัตถุ
กันหืนสังเคราะห (Pratt, 1996)  ดังแสดงในตารางที่ 2 
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ตารางที่ 2  ประสิทธิภาพในการเปนวัตถุกันหืนของสารประกอบฟนอลิกชนิดตาง ๆ ที่มีอยูในน้ํา 
                  มันขาวโพด 
 

สารประกอบฟนอลิก เวลา (นาที) ที่น้ํามันขาวโพดมีคาเปอรออกไซด 
เพิ่มถึง 50 มิลลิอิควิวาเลนทตอกิโลกรัมน้ํามัน 

กรดคลอโรจีนิก 505 
กรดแคฟเฟอิก 495 
กรดควินนิก 105 
โพรพิลแกลเลต 435 
กรดพาราคูมาริก 120 

 
ที่มา: ดัดแปลงจาก Pratt (1996) 
 

6.  วิตามินอี (vitamin E)   
 
     วิตามินอีจัดเปนแอลกอฮอลชนิดที่ไมอ่ิมตัวซ่ึงละลายไดดีในน้ํามัน  ดังนั้นในการสกัดน้ํา

มันจะมีวิตามินอีละลายปนออกมาดวย  วิตามินอีแบงเปนสองกลุมใหญ คือ โทโคฟรอล (tocopherol) 
และโทโคไทรอินอล (tocotrienol)  มีโครงสรางเคมีดังแสดงในภาพที่ 1 และ 2 ตามลําดับ  วิตามินอี
ทั้งสองกลุมประกอบดวยวงแหวนเบนซีน (benzene ring)  วงแหวนของกลุมอะโรมาติก (aromatic 
ring) และสายขางที่เปน isoprenoid  โดยสายขางในวิตามินทั้งสองกลุมจะแตกตางกัน  วิตามินอีกลุม
โทโคฟรอลมีสายขางที่เปน isoprenoid  เปนพวกสารประกอบอิ่มตัว  สวนของโทโคไทรอินอลมีสาย
ขางที่เปน isoprenoid เปนสารประกอบไมอ่ิมตัว   

 
     วิตามินอีแตละกลุมมีคุณสมบัติเปนวิตามินได 4 ชนิด คือ α  β  χ และ δ  ซ่ึงแตละชนิดจะ

แตกตางกันในจํานวนและตําแหนงของหมู CH3 ที่ตออยูกับวงแหวนเบนซีน (Rajalakshmi and 
Narasimhan, 1996)  แอลฟา - โทโคฟรอล (α - tocopherol)  เปนวิตามินอีชนิดที่สามารถตานการหืน
ไดดีที่สุด  สวนของสายขาง isoprenoid และ วงแหวนของกลุมอะโรมาติกจะทําหนาที่เปนตัวปองกัน
การเกิดออกซิเดชันใหกับวิตามิน  สวนที่เปนวงแหวนเบนซีนเปนตัวคอยจับกับอนุมูลอิสระของกรด
ไขมันที่เกิดขึ้น  ปฏิกิริยาลูกโซจึงเกิดไมไดทําใหสามารถยับยั้งการหืนได  โทโคฟรอลมีความคงทน
ตอความรอนและกรด  แตจะเสียสภาพการทํางานเมื่อถูกแสงแดดและออกซิเจน  นอกจากนี้ยังมีคุณ
สมบัติพิเศษ คือ เปนสารปองกันออกซิเดชันของสารอื่น เชน วิตามินเอ และแคโรทีน (Comb, 1992) 
โดยวิตามินจะจับกับออกซิเจนที่ไวตอปฏิกิริยาและอนุมูลอิสระที่เกิดขึ้นจากปฏิกิริยาออกซิเดชันขั้น
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เร่ิมตน  ไดเปนสารที่คงตัวและเปนอนุมูลอิสระของวัตถุกันหืนที่ไมไวตอปฏิกิริยา  จึงยับยั้งขั้นตอ
เนื่องของปฎิกิริยาลูกโซตอไปได  (Schuler, 1990) 
   

 
หมูอะตอมที่ตําแหนงตาง ๆ 

R1 R2 R3 
ชนิดของวิตามินอี 

CH3 CH3 CH3 α - โทโคฟรอล 
CH3 H CH3 β - โทโคฟรอล 
H CH3 CH3 χ - โทโคฟรอล 
H H CH3 δ - โทโคฟรอล 

  

ภาพที่ 1  สูตรโครงสรางของวิตามินอีกลุมโทโคฟรอล (tocopherol) 
ที่มา: Rajalakshmi and Narasimhan (1996) 
 

 

   
หมูอะตอมที่ตําแหนงตาง 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  สูตรโครงสรางของวิตามินอีกลุมโทโคไทรอินอล (tocotrienol) 
ที่มา: Rajalakshmi and Narasimhan (1996)  
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      วิตามินอีธรรมชาติพบไดในพืชเทานั้น เชน น้ํามันทานตะวัน น้ํามันถ่ัวลิสง น้ํามันปาลม 
และน้ํามันขาวโพด   ในน้ํามันแตละชนิดจะมีปริมาณวิตามินอีแตกตางกัน ดังแสดงในตารางที่ 3 
 
ตารางที่ 3  ปริมาณวิตามินอีรวมที่พบในน้ํามันชนิดตาง ๆ 
 

น้ํามัน วิตามมินอีรวม (มิลลิกรัม /กิโลกรัม) 
น้ํามันทานตะวัน 250 - 490 
น้ํามันถ่ัวลิสง 560 - 1600 
น้ํามันปาลม 330 - 730 
น้ํามันขาวโพด 530 - 1620 

 
ที่มา: ดัดแปลงจาก Chow (1985) 

 
ลักษณะทั่วไปของทานตะวัน 

 
ทานตะวันมีช่ือทางวิทยาศาสตรวา Helianthus annus  คําวา Helianthus มาจากคําวา helios ที่

แปลวาดวงอาทิตย ดวงตะวัน และ anthus ที่แปลวาดอกไม  มีช่ือวงศวา Compositae ช่ือสามัญ คือ 
Common Sunflower  ทานตะวันสามารถพบไดทั่วไปในอเมริกาเหนือ ดอกมีสีเหลือง ขนาดใหญกวา
ดอกรักเรเปนที่สะดุดตามากบางทีดอกจะใหญกวาลําตน  นิยมปลูกเปนแปลง เปนไมที่ปลูกงายและ
โตเร็ว  เมื่อออกดอกแลวดอกจะหันไปทางทิศตะวันออกไมหันไปทางทิศอื่นเปนการทานตะวัน  จึง
ไดช่ือวาดอกทานตะวัน (San Juan and Villamide, 2001) 

 
เนื้อในเมล็ดทานตะวันจากสวนดอกทานตะวันมีเสนใยหยาบ โปรตีน และน้ํามันสูง  เนื้อใน

เมล็ดทานตะวันสามารถบริโภคไดโดยตรงหลังจากทําใหสุกแลว และสามารถนําเนื้อในเมล็ด
ทานตะวันมาแปรรูปเปนน้ํามัน   พบวาเมล็ดทานตะวัน  มีความชื้น 6.10 ±  1% ไขมัน 38.40 ±  1% 
โปรตีน 23.5 ±  1% เสนใยหยาบ 13.3 ±  1% และ เถา 3.59 ±  0.1% (Hagenmaier, 1974)  

 
โปรตีนของเนื้อในเมล็ดทานตะวัน จะมีกรดอะมิโนไลซีนและกรดอะมิโนทรีโอนีนต่ํามาก  

เมื่อเทียบกับโปรตีนในกากถั่วเหลือง  แตจะมีกรดอะมิโนเมทไธโอนีนและกรดอะมิโนอารจินีนสูง  
เมล็ดทานตะวันมีน้ํามัน 35 - 45% ขององคประกอบทั้งหมด   และเปนน้ํามันที่ประกอบดวยกรดไข
มันไมอ่ิมตัว 90% (ไพจิตร, 2530)  กรดไขมันไมอ่ิมตัวที่พบในน้ํามันทานตะวัน คือ  กรดลิโนเลอิก 
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(linoleic acid) 68.2%  กรดแกมมา - ลิโนเลนิก (gamma - linolenic acid) 0.5%  และ กรดโอเลอิก 
(oleic acid) 18.6%  มีสูตรโครงสรางดังแสดงในภาพที่ 3   พบวาในน้ํามันทานตะวันมีกรดไขมันไม
อ่ิมตัวทั้งหมดสูงกวาน้ํามันถ่ัวเหลืองและน้ํามันถ่ัวลิสง   โดยกรดไขมันไมอ่ิมตัวที่มากที่สุด คือ กรดลิ
โนเลอิก (White, 1992)  ดังแสดงในตารางที่ 4 

 
การรับประทานน้ํามันที่มีองคประกอบของกรดไขมันไมอ่ิมตัวชนิดตาง ๆ ซ่ึงรวมถึงน้ํามัน

ทานตะวันเปนประจํา  จะชวยปองกันการเกิดโรคหัวใจ อาการความดันโลหิตสูง และอาการผมรวง
เปนตน (Marvey, 2003)  นอกจากนี้ในน้ํามันทานตะวันยังประกอบดวย  conjugated linoleic acid 
(CLA) ซ่ึงเปนกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัว (polyunsaturate) ที่ตางจากกรดลิโนเลอิก  โดยมีตําแหนงของ
พันธะคูที่ตางกัน  CLA พบไดในเมล็ดดอกทานตะวัน ผลิตภัณฑนม เนื้อวัว เนื้อไก ไขไก และน้ํามัน
ขาวโพด  พบวา CLA สามารถปองกันมะเร็งที่เตานม ตอมลูกหมาก ลําไสใหญ ปอด ผิวหนัง และ
กระเพาะอาหาร (Cesano et al., 1998)  แบคทีเรียในลําไสสามารถเปลี่ยน CLA ใหเปนกรดลิโนเลอิก
ได  แตการเสริมกรดลิโนเลอิกเขาไปไมไดทําใหระดับ CLA ในเลือดเพิ่มขึ้นแตอยางใด  ดังนั้นจึงจํา
เปนที่จะตองไดรับเขาไปในรูป CLA โดยตรง (Herbel et al., 1998) 

 

 

 
 

ภาพที่ 3  โครงสรางทางเคมีของกรดไขมันชนิดตาง ๆ ในน้ํามันทานตะวัน 
ที่มา : Marvey (2003) 
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ตารางที่ 4  ชนิดและปริมาณของกรดไขมันที่พบในน้ํามันชนิดตาง ๆ  
 

กรดไขมัน (%) น้ํามันถ่ัวเหลือง น้ํามันถ่ัวลิสง น้ํามันทานตะวัน 
กรดไมริสติก 0.1 0.1 0.2 
กรดปาลมมิติก 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) 

 
น้ํามันทานตะวันประกอบดวยวิตามินหลายชนิด ที่สําคัญ คือ โปรวิตามินเอหรือแคโรทีน 

และวิตามินอี  โดยวิตามินอีจะทําหนาที่เปนวัตถุกันหืนจึงทําใหเกิดกลิ่นหืนเนื่องจากออกซิเจนไดชา 
(Deman, 1990)   

 
การแยกน้ํามันจากเมล็ดพืชน้ํามัน 

 
 เมล็ดพืชน้ํามันที่จะนํามาแยกน้ํามันควรมีอายุการเก็บรักษาไมนานนัก  เพราะระยะเวลาที่เก็บ
รักษามีผลตอองคประกอบทางเคมีในเมล็ดพืชน้ํามัน เชน คาไอโอดีน คากรดไขมันอิสระ และ 
ปริมาณน้ํามันที่มีอยูในเมล็ด    
 

Bax et al. (2004)  ศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิที่ใชในการอบเมล็ดทานตะวันกอนเก็บรักษา
และเวลาในการเก็บรักษา  ตอองคประกอบทางเคมีในเมล็ดทานตะวัน  โดยนําเมล็ดทานตะวันมาอบ
แหงในตูอบแหงแบบลมรอน  ที่อัตราเร็วลม 0.28 - 0.31 เมตรตอวินาที  ใชความรอนที่ระดับตาง ๆ 
คือ 25  40  60  75 และ 90๐ซ   จนกระทั่งเมล็ดทานตะวันมีความชื้นอยูระหวาง 7.3 - 7.6%  หลังจาก
นั้นนําเมล็ดทานตะวันที่ไดจากการอบแหงที่อุณหภูมิตาง ๆ มาเก็บรักษาในไซโลขนาดทดลอง 
(laboratory - scale silos) เปนเวลา 8 เดือน  โดยใหมีการไหลเวียนของอากาศภายในเหมือนกับไซโลที่
ใชงานจริง  พบวาอุณหภูมิในการอบมีผลตอคากรดไขมันอิสระ  คาเปอรออกไซด  และปริมาณน้ํามัน
ที่มีอยูในเมล็ด  พบวาเมื่อส้ินสุดการอบ  กรดไขมันอิสระมีคาเพิ่มขึ้นจาก 0.53% เปน 1.22%  เมื่อเพิ่ม
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อุณหภูมิในการอบจาก 25๐ซ เปน 90๐ซ  และอบแหงที่ 40๐ซ และ 90๐ซ ทําใหคากรดไขมันอิสระเพิ่ม
ขึ้น 37.60% และ 128.4% เมื่อเทียบกับคาที่ไดจากการอบที่ 25๐ซ  คาเปอรออกไซดมีคาเพิ่มขึ้นจาก 
10.70 เปน 23.3 เมื่อเพิ่มอุณหภูมิในการอบจาก 25๐ซ เปน 90๐ซ และอบแหงที่ 40๐ซ และ 90๐ซ ทําให
คาเปอรออกไซดเพิ่มขึ้น 1.12 และ 118.3 เมื่อเทียบกับคาที่ไดจากการอบที่ 25๐ซ  และน้ํามันมีคาเฉลี่ย
อยูระหวาง 54.90 - 56.40%  เห็นไดวาการใชอุณหภูมิในการอบแหงที่สูง  ทําใหเมล็ดทานตะวันมีคา
กรดไขมันอิสระและคาเปอรออกไซดเพิ่มขึ้น และปริมาณน้ํามันลดลง  นอกจากอุณหภูมิการอบที่มี
ผลตอคากรดไขมันอิสระ คาเปอรออกไซดแลว  ระยะเวลาในการเก็บรักษาก็มีผลเชนกัน   พบวาคา
กรดไขมันอิสระและคาเปอรออกไซดมีคามากขึ้นเมื่อใชระยะเวลาเก็บรักษานานขึ้น  โดยมีอัตราการ
เพิ่มขึ้นเทากัน  เมล็ดทานตะวันที่อบที่ 25๐ซ  มีคากรดไขมันอิสระและคาเปอรออกไซดเร่ิมตนต่ํากวา
เมล็ดทานตะวันที่อบที่  90๐ซ คือ 0.55  1.18 และ 10.06  23.55 ทําใหมีคาสุดทายต่ํากวา คือ 0.75  1.55 
และ 16.15  27.66 ตามลําดับ  เห็นไดวาทั้งอุณหภูมิการอบและระยะเวลาเก็บรักษามีผลตอคุณภาพของ
เมล็ดทานตะวัน  แตอิทธิพลของอุณหภูมิมีผลนอยกวาอิทธิพลของเวลา       

 
การแยกน้ํามันออกจากเมล็ดพืชน้ํามันสามารถทําไดหลายวิธี  วิธีที่นิยมใช คือ การใชแรงบีบ

อัดและการสกัดดวยตัวทําละลาย (extraction)  แตยังมีวิธีการแยกน้ํามันออกจากเมล็ดพืชน้ํามันแบบ
อ่ืน เชน การแยกน้ํามันโดยการชะลางดวยน้ํา (leaching) เปนตน 

 
กระบวนการแยกน้ํามันที่แตกตางกันสงผลใหน้ํามันมีคุณภาพแตกตางกันดวย  น้ํามันที่ได

จากการแยกน้ํามันดวยการชะลางดวยน้ําจะมีคุณสมบัติทางเคมีดีกวา เชน มีคากรดไขมันอิสระ และคา
เปอรออกไซดต่ํากวา   เนื่องจากขั้นตอนตาง ๆ นั้นไมรุนแรง  Abdulkarim et al. (2005)  เปรียบเทียบ
คุณภาพของน้ํามันจาก Moringa oleifera ที่ไดจากการสกัดดวยการใชตัวทําละลายกับน้ํามันที่ไดจาก
การแยกดวยการใชน้ํา   พบวาน้ํามันที่ไดจากการสกัดดวยการใชตัวทําละลาย  มีคากรดไขมันอิสระ
มากกวาน้ํามันที่ไดจากการแยกดวยการใชน้ํา  อยางมีนัยสําคัญ คือ 2.48 และ 1.13 ตามลําดับ ซ่ึงผล
การทดลองสอดคลองกับงานของ  Kim and Yoon (1990)  ที่เปรียบเทียบคุณภาพของน้ํามันถ่ัวเหลือง
ที่ไดจากการสกัดดวยการใชตัวทําละลาย  กับน้ํามันที่ไดจากการแยกดวยการใชน้ํา   พบวาน้ํามันชนิด
แรกมีคากรดไขมันอิสระมากกวาน้ํามันชนิดหลัง คือ 0.50% และ 0.40% ตามลําดับ  สวน Bocevska el 
al. (1993)  เปรียบเทียบคุณภาพของน้ํามันขาวโพดที่ไดจากการสกัดดวยการใชตัวทําละลาย  กับน้ํา
มันที่ไดจากการแยกดวยการใชน้ํา   พบวาน้ํามันชนิดแรกมีคาเปอรออกไซดมากกวาน้ํามันชนิดหลัง  
คือ 1.10  และ 0.00 ตามลําดับ 

 
 



 

15

การแยกน้ํามันดวยการบีบอัด 
 

การแยกน้ํามันดวยการบีบอัด  ตองทําความสะอาดเมล็ดพืชน้ํามันเพื่อกําจัดสิ่งปลอมปนตาง 
ๆ  เชน เศษดิน กอนหิน และเศษเปลือกออกกอน  อาจใชวิธีรอนผานตะแกรง (screening)  หรือใชลม
เปา (aspiration cleaning)  จากนั้นนําเมล็ดพืชที่ทําความสะอาดมาลดขนาดดวยการบดหรือทําใหเปน
ช้ินเล็กเพื่อใหการบีบน้ํามันออกมาไดงายขึ้น  การบดเมล็ดพืชใหละเอียดทําใหสามารถบีบน้ํามันได
งายขึ้น  แรงบีบอัดที่ใหแกเนื้อเยื่อของวัตถุดิบจะทําใหผนังเซลลแตกบีบเอาน้ํามันออกมาได  การแยก
น้ํามันดวยการบีบอัดสามารถแบงเปนการบีบอัดแบบตอเนื่องและการบีบอัดแบบไมตอเนื่อง  ซ่ึงอาจ
เปนการบีบอัดที่ไมเกิดความรอนหรือไมใชความรอน (cold pressing) หรือการบีบอัดที่เกิดความรอน
หรือใชความรอน (hot pressing) (United Nations Development  Fund for Women, 1993) 

 
การบีบอัดที่ไมเกิดความรอน  นิยมใชกับเมล็ดพืชที่มีปริมาณน้ํามันอยูสูง เชน ถ่ัวลิสงและ

มะพราว เปนตน  เนื่องจากปริมาณน้ํามันที่มีอยูในวัตถุดิบมีปริมาณสูง   การใชแรงบีบอัดเพียงอยาง
เดียวจึงเพียงพอที่จะทําใหสามารถบีบน้ํามันออกมาได  การบีบอัดที่เกิดความรอนจากการบีบอัด หรือ
มีการใหความรอนนั้นจะมีประสิทธิภาพดีกวา  เนื่องจากความรอนชวยใหน้ํามันแยกตัวออกมาจาก
วัตถุดิบไดงายขึ้น  สามารถนํากากวัตถุดิบที่เหลือจากการบีบอัดที่ไมเกิดความรอน  มาแยกน้ํามันตอ
โดยใชการบีบอัดที่เกิดหรือใชความรอนได  (Parekh, 1958) 

 
เครื่องบีบอัดน้ํามันสามารถแบงได 2 ชนิดตามกลไกการทํางาน คือ เครื่องบีบอัดน้ํามันแบบ

ไมตอเนื่อง และเครื่องบีบอัดน้ํามันแบบตอเนื่อง  เครื่องบีบน้ํามันดวยแรงอัดสูงแบบไฮดรอลิกมีการ
ทํางานเปนแบบไมตอเนื่อง  เครื่องบีบอัดชนิดนี้มีหลายขนาด  โดยเครื่องที่มีขนาดใหญสามารถบีบอัด
น้ํามันออกจากวัตถุดิบไดคร้ังละมาก ๆ คือ สามารถจุวัตถุดิบไดถึง 2 ตัน  ตัวเครื่องบีบอัดประกอบไป
ดวยภาชนะโลหะทรงกระบอกในแนวตั้ง  ซ่ึงมีรูเล็ก ๆ หรืออาจเปนซี่กรง  วัตถุดิบจะถูกแบงบรรจุอยู
ในถุงผา  มีแผนเพลทคั่นระหวางถุงผาที่วางซอนกัน  เมื่อเพิ่มแรงกดเนื้อเยื่อของวัตถุดิบจะถูกทําลาย
ทําใหผนังเซลลแตก  น้ํามันที่มีอยูจะไหลออกมาตามรองเพลทแตละเพลท  ผานรูหรือซ่ีกรงและมา
รวมกันที่ฐานของเครื่องอัด  (วิไล, 2543) 

 
เครื่องบีบอัดน้ํามันชนิดที่สอง คือ เครื่องบีบอัดน้ํามันแบบเกลียวซ่ึงมีการทํางานแบบตอเนื่อง  

โดยตัวเครื่องประกอบดวยภาชนะโลหะทรงกระบอก (บาเรล) วางในแนวนอน  ภายในมีแกนหมุนที่
เปนเกลียว  ความสูงของรองเกลียวจะลดลงเรื่อย ๆ ตามความยาวของบาเรล  เพื่อเพิ่มความดันตอวัตถุ
ดิบที่ถูกลําเลียงไปตามบาเรล  รอบผนังบาเรลจะมีชองเปดเพื่อใหของเหลวไหลออกไปได  สวนกาก
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ของแข็ง (cake) จะถูกดันออกตรงชองทางออกของกากตอนปลายบาเรล  การควบคุมความดันในบา
เรลทําไดโดยการปรับเสนผานศูนยกลางของชองทางออกของกาก  เครื่องบางชนิดอาจติดตั้งเครื่องทํา
ความรอนกับตัวเครื่องเพื่อเพิ่มผลผลิตในการสกัดน้ํามัน (วิไล, 2543) 

 
กากที่ไดจากการแยกน้ํามันดวยการบีบอัด  จะมีน้ํามันเหลืออยูในกากประมาณ 3 - 9%  เนื่อง

จากกากจะดูดซับน้ํามันบางสวนไว  ปริมาณน้ํามันในกากจะมีมากหรือนอยจะขึ้นกับปริมาณความชื้น
เร่ิมตนและอัตราเร็วในการปอนวัตถุดิบ  ถาวัตถุดิบมีความชื้นเริ่มตนสูงจะทําใหเหลือน้ํามันในกาก
มาก  ถาปอนวัตถุดิบใหผานเครื่องบีบชาวัตถุดิบจะไดรับแรงบีบมากขึ้น  น้ํามันที่มีอยูไหลออกมาได
มาก  กากที่มีน้ํามันเหลืออยูนี้จะถูกนําไปสกัดน้ํามันที่เหลือดวยการใชตัวทําละลาย  หรือจําหนายให
กับโรงงานทําอาหารสัตว (Swern, 1964) 
 
การสกัดน้ํามันดวยการใชตัวทําละลาย 

 
การสกัดน้ํามันดวยการใชตัวทําละลาย  เปนวิธีที่นิยมใชกับเมล็ดพืชที่มีปริมาณน้ํามันต่ํา  

หรือใชสกัดน้ํามันจากกากวัตถุดิบที่ไดจากการแยกน้ํามันดวยการบีบอัด  การสกัดน้ํามันดวยการใชตัว
ทําละลายจะใหปริมาณน้ํามันสูงกวาวิธีบีบอัดแตจะมีตนทุนการผลิตสูงกวา  เพราะระบบการทํางาน
ตองมีเครื่องมือหรืออุปกรณตาง ๆ เพิ่มเติม เชน  ถังสกัด  เครื่องกล่ันแยกตัวทําละลายกลับมาใชใหม  
ทําใหตองเสียคาใชจายทั้งการลงทุนและการดูแลรักษา  และเสียพลังงานที่ใชในกระบวนการมากกวา  
นอกจากนี้ตัวทําละลายมีราคาแพง แมวาจะสามารถกลั่นแยกกลับมาใชใหมแตจะมีบางสวนที่ระเหย
ไป  อีกทั้งตัวทําละลายดังกลาวสามารถติดไฟไดงายจึงตองระมัดระวังในการใชงาน  (Parekh, 1958) 

 
ปจจัยที่มีผลตอประสิทธิภาพการสกัดน้ํามันดวยการใชตัวทําละลาย คือ ปริมาณของตัวทํา

ละลาย  ถาใชตัวทําละลายปริมาณมากจะสกัดน้ํามันออกมาได มาก  แตตองใชเวลาในการกลั่นแยกตัว
ทําละลายออกนานขึ้น  และชนิดของตัวทําละลายที่เลือกใช ตองมีความเหมาะสมกับชนิดของเมล็ด
พืช  และไมเปนพิษตอรางกาย  นิยมใชสารละลายเฮกเซนที่มีจุดเดือด 67 - 70๐ซ เปนตัวทําละลาย  
นอกจากนี้สามารถใชสารผสมชนิดอื่น เชน การใชสารละลายผสมระหวางอะซีโตนกับน้ํา  พบวาหาก
มีน้ําผสมอยูนอยกวา 10%  จะทําใหน้ํามันสามารถละลายออกมาไดมากขึ้น (Johnson and Lusas, 
1983)  การสกัดน้ํามันดวยการใชตัวทําละลายมักใชอุณหภูมิในการสกัดสูงประมาณ 60๐ซ  เพื่อชวยให
น้ํามันละลายออกมาจากเมล็ดพืชไดงายขึ้น  วัตถุดิบที่นํามาสกัดน้ํามันดวยการใชตัวทําละลายจะตอง
ลดขนาดใหเล็กลง   เพื่อเพิ่มพื้นที่ผิวสัมผัสกันระหวางตัวทําละลายและวัตถุดิบมากขึ้น  ตัวทําละลาย
จะแพรกระจายในวัตถุดิบและละลายน้ํามันออกมา  แตถาบดใหเมล็ดพืชละเอียดเกินไปและใชระบบ
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ใหตัวทําละลายไหลผานชั้นของวัตถุดิบ  จะทําใหตัวทําละลายไหลผานไดยากทําใหประสิทธิภาพใน
การสกัดน้ํามันลดลง  การสกัดน้ํามันควรใชระยะเวลาที่นานพอ  เพื่อใหตัวทําละลายสามารถละลาย
น้ํามันออกมาไดมากที่สุด  โดยระยะเวลาที่ใชจะแตกตางกันไปตามชนิดของวัตถุดิบ (Parekh, 1958) 

 
หลังการสกัดไดน้ํามันละลายอยูในตัวทําละลาย  สามารถแยกน้ํามันและตัวทําละลายออกจาก

กันได  โดยใชหลักการที่น้ํามันและตัวทําละลายมีจุดเดือดที่แตกตางกัน  เมื่อใหความรอนที่อุณหภูมิ
สูงกวาจุดเดือดของตัวทําละลายเล็กนอย  และทําภายใตสภาวะสุญญากาศเพื่อลดจุดเดือดของตัวทํา
ละลายลง  ตัวทําละลายจะระเหยออกไปเหลือแตน้ํามันที่ตองการ  และสามารถควบแนนตัวทําละลาย
ที่ระเหยกลับมาใชงานอีก (คณาจารยภาควิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร, 2543)   

 
น้ํามันที่ไดจากการสกัดดวยตัวทําละลายเปนน้ํามันดิบ (crude oil)  ที่มักมีสารประกอบชนิด

อ่ืนปนอยู เชน ฟอสโฟลิปด รงควัตถุตาง ๆ  คารโบไฮเดรต และกรดไขมันอิสระ เปนตน  จึงตองนํา
น้ํามันที่ไดไปผานกรรมวิธีใหเปนน้ํามันบริโภค  โดยมีขั้นตอนดังนี้ (Alton, 1996)  

 
1.  การลางน้ํามันดวยน้ํา (degumming)   
 
     นอกจากไตรกลีเซอไรดน้ํามันที่สกัดไดยังประกอบดวยสารประกอบอื่น ๆ เชน ฟอสฟอลิ

ปด ไกลโคลิปด เลซิธิน และสเตอรอล เปนตน  สารประกอบบางตัวไมละลายน้ํา เชน ไกลโคลิปด 
และสเตอรอล  สารประกอบบางตัวละลายน้ําไดทําใหสามารถกําจัดออกดวยการลางน้ํามันดวยน้ํา  
เชน ฟอสโฟลิปด และเลซิธิน ถาไมกําจัดสารประกอบที่สามารถกําจัดออกไดจะทําใหน้ํามันเกิดการ
เปลี่ยนแปลงของกลิ่นเมื่อเก็บไวนานขึ้น และทําใหเกิดฟองเมื่อใชที่อุณหภูมิสูง  โดยน้ํามันที่ดีตองไม
มีสารประกอบอื่นนอกจากไตรกลีเซอไรดปนอยู  ยกเวนวิตามินอีซ่ึงทําหนาที่เปนสารตานทานการ
เกิดออกซิเดชัน   การลางน้ํามันดวยน้ําจะทําใหสารประกอบที่ละลายไดในน้ํา  แยกตัวไปอยูในสวน
น้ํา  และสวนที่แยกออกจากน้ํามันนี้เรียกวากัม (gums)  การลางน้ํามันดวยน้ําอาจทํา 2 - 3 คร้ัง  (Alton, 
1996) 

 
 
 
 
 
 



 

18

2.  การแยกกรดไขมันอิสระหรือการทําใหบริสุทธิ์ (refining)   
 
     น้ํามันดิบมีกรดไขมันอิสระปนอยูจึงตองแยกกรดไขมันอิสระออก อาจใชวิธีการทําให

บริสุทธิ์โดยใชดาง (alkali refining) โดยใชสารละลายดาง เชน สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ความ
เขมขนประมาณ 10 - 15%  เติมสารละลายดางลงไปในน้ํามันที่มีอุณหภูมิ 75 - 85๐ฟ  พรอมทั้งกวน
ผสมตลอดเวลาเพื่อใหเกิดปฏิกิริยาอยางสม่ําเสมอ  หลังจากนั้นเพิ่มความรอนเปน 130 - 185๐ฟ  
ปริมาณและความเขมขนของสารละลายดางที่ใชจะขึ้นกับปริมาณกรดไขมันอิสระที่มีอยู  ปฏิกิริยา
ระหวางสารละลายดางและกรดไขมันไดสบู  โดยน้ําสบูจะแยกชั้นอยูดานลางเรียกวา foots หรือ 
soapstock  จากนั้นแยกสบูที่เกิดขึ้นโดยอาจตั้งทิ้งไวหรือใชเครื่องเหวี่ยงแยก  น้ํามันที่ไดอาจมีสบูปน
อยูจึงตองนํามาลางดวยน้ํารอนอีกครั้ง  แลวแยกน้ํามันออกโดยใชเครื่องเหวี่ยงแยก  แลวระเหยน้ําที่
เหลือในน้ํามันจนหมดดวยการใชระบบสุญญากาศเพื่อลดจุดเดือดของน้ํา  ทําใหน้ํามันที่ไดออกมามี
คุณภาพไมเปลี่ยนแปลงเนื่องจากความรอนที่ใชมากนัก  นอกจากนี้อาจใชไอน้ําผานเขาไปในน้ํามัน
รอน (steam refining)  ซ่ึงเปนวิธีที่เหมาะกับน้ํามันที่มีกรดไขมันอิสระสูง  กรดไขมันอิสระที่มีจํานวน
คารบอนอะตอมนอยกวา 14 อะตอมจะระเหยออกไป  และเปนการกําจัดกลิ่นพรอมกันไปดวย 
(Alton, 1996) 

 
3.  การฟอกสี (bleaching)   
 
     สีของน้ํามันเกิดจากรงควัตถุ เชน คลอโรฟลส และแคโรทีนอยดที่ปนอยูในน้ํามัน  การ

กําจัดรงควัตถุออกจะทําใหน้ํามันมีสีดีขึ้น  วิธีกําจัดรงควัตถุมีหลายวิธี เชน การใชสารฟอกสี 
(bleaching agent) เชน activated charcoal หรือ acid processed bleaching clay เปนตน  โดยใสสาร
ฟอกสีในน้ํามันที่มีอุณหภูมิ 160 - 180๐ฟ  พรอมกวนผสมตลอดเวลาและทําใหน้ํามันรอนขึ้นเปน 220 
- 240๐ฟ  นาน 20 - 30 นาที  หลังจากนั้นกรองแยกสารฟอกสีออก  น้ํามันที่ไดจะมีสีออนลง  โดยรงค
วัตถุจะถูกแยกออกมาพรอมกับสารฟอกสี (Alton, 1996) 

 
4.  การกําจัดกลิ่น (deodorization)  
 
     กล่ินในน้ํามันเกิดจากกรดไขมันอิสระ อัลดิไฮด และคีโตน  ซ่ึงกลิ่นที่เกิดขึ้นนี้ไมเปนที่

ตองการจึงตองกําจัดออก  การใชการกลั่นดวยไอน้ํากําจัดกลิ่นเปนการเปาไอน้ํารอนลงไปในน้ํามันที่
มีอุณหภูมิประมาณ 380 - 475๐ฟ  ภายในภาชนะปดภายใตความดัน 6 - 12 มิลลิเมตรปรอท  สารให
กล่ินที่ระเหยไดจะระเหยและถูกแยกออก  สวนน้ํามันจะถูกทําใหเย็นอยางรวดเร็วโดยไหลผานทอน้ํา
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เย็น  การใชความรอนสูงในระดับนี้สามารถทําลายรงควัตถุพวกแคโรทีนอยดได  ทําใหน้ํามันที่ไดมีสี
ออนลง (Alton, 1996; Swern, 1964)  
 
การแยกน้ํามันโดยการชะลางดวยน้ํา 
  

การแยกน้ํามันแบบทั่วไป เชน การแยกดวยแรงอัดและการสกัดดวยการใชตัวทําละลาย  น้ํา
มันที่ไดตองผานกระบวนการที่รุนแรง สารอาหารที่มีอยูอาจสูญหายไปบางสวน  วิธีการแยกน้ํามัน
โดยใชน้ํา   จึงเปนทางเลือกหนึ่งที่จะชวยรักษาสารอาหารที่มีอยูใหมากที่สุด (Lanzani et al., 1991)   
การแยกน้ํามันดวยการใชน้ําจะตองนําวัตถุดิบมาทําความสะอาด เชน แยกเศษเปลือก เศษหิน และเศษ
ดินออก  หลังจากนั้นนําไปบดลดขนาด  เพื่อทําลายเซลลของเมล็ดพืชทําใหน้ํามันที่มีอยูภายในเปน
อิสระ และเปนการเพิ่มพื้นที่ผิวทําใหน้ําและน้ํามันสัมผัสกันไดมากขึ้น  เมื่อผสมน้ําลงไปในระบบ   
น้ําสามารถชะลางน้ํามันซึ่งเปนของเหลวออกมาได   แตน้ําและน้ํามันจะไมละลายซึ่งกันและกัน  จึง
รวมตัวอยูในรูปของอิมัลชันแบบน้ํามันในน้ํา (oil in water emulsion)  เนื่องจากมีโปรตีนทําหนาที่
เปนอิมัลซิไฟเออรที่ผิวหนาอนุภาคน้ํามัน  จากนั้นจึงแยกน้ํามันออกดวยการทําลายระบบอิมัลชันที่
เกิดขึ้นดวยวิธีตาง ๆ เชน การทําใหแข็งตัวแลวหลอมละลาย  การเหวี่ยงแยก และการใชเทคนิคอิน
เวอรชัน เปนตน   การแยกน้ํามันจากเมล็ดพืชน้ํามันโดยใชน้ํา  มีขั้นตอนที่เกี่ยวของดังนี้  

 
1.  การบดลดขนาด (grinding) 

 
     นําวัตถุดิบที่ตองการแยกน้ํามันมาลดขนาด  เพื่อทําลายเซลลของเมล็ดพืชและเพิ่มพื้นที่ผิว  

ทําใหสามารถชะลางแยกน้ํามันและโปรตีนออกมาไดดีขึ้น  การบดลดขนาดมี 2 รูปแบบ คือ การบด
แบบแหง และการบดแบบเปยก  การบดแบบแหงจะนําวัตถุดิบมาบดดวยเครื่องบดผสมกอน  แลวจึง
นําไปผสมกับน้ํา  สวนการบดแบบเปยกจะนําวัตถุดิบมาผสมกับน้ํากอน  แลวจึงนําของผสมที่ไดไป
บดดวยเครื่องบดผสม  การเลือกวาจะใชวิธีการบดลดขนาดแบบใดสวนใหญมักขึ้นกับจุดประสงค
ของผูทดลอง   
  

     Rhee et al. (1972)  ศึกษาการแยกน้ํามันออกจากเมล็ดถ่ัวลิสงโดยใชน้ํา  โดยใชวิธีการบด
แบบแหง   เพื่อศึกษาอิทธิพลของขนาดอนุภาคถั่วลิสงตอปริมาณน้ํามันที่สกัดได   เร่ิมจากบด
เมล็ดถ่ัวลิสงแลวนําไปรอนแยกขนาดเปน 3 ขนาด คือ 0.01  0.03 และ 0.06 นิ้ว  หลังจากนั้นนําไป
ผสมกับน้ําในอัตราสวน 1 : 6  ปรับคาพีเอชเปน 4.0 ดวยสารละลายกรดไฮโดรคลอริกความเขมขน 1 
นอรมอล  แลวปรับอุณหภูมิของของผสมเปน 60๐ซ  ควบคุมพีเอชและอุณหภูมิของของผสมใหคงที่
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นาน 30 นาที  หลังจากนั้นนําของผสมไปเหวี่ยงแยกของแข็งที่ความเร็ว 4000xg นาน 30 นาที โดย
ควบคุมอุณหภูมิที่ 30 ±  2 ๐ซ  นําสารสกัดที่แยกไดไปทดสอบหาปริมาณน้ํามันที่มีอยู  พบวาเมล็ดถ่ัว
ลิสงที่บดลดขนาดใหมีขนาดเทากับ 0.01 นิ้ว  จะใหปริมาณน้ํามันที่สกัดไดมากที่สุด คือ 97.9 ±  
0.5% ของปริมาณน้ํามันที่มีอยูในถั่วลิสง   เมื่อเทียบกับขนาด 0.03 นิ้วและ 0.06 นิ้ว  ซ่ึงใหปริมาณน้ํา
มันที่สกัดได  91.3 ±  0.7 % และ 73.2 ±  1.2 %  ตามลําดับ  

 
      Kim (1989)  ใชวิธีการบดแบบเปยก  เพื่อศึกษาอิทธิพลของระยะเวลาที่ใชบดตอปริมาณ
น้ํามันจากเมล็ดเนื้อในปาลมที่สกัดได  โดยใชเมล็ดเนื้อในปาลม 50 กรัมผสมกับน้ํา 200 มิลลิลิตร  บด
ที่ระยะเวลาตางกัน คือ 5  15 และ 20 นาที   ซ่ึงการใชระยะเวลาบดที่นานขึ้นจะสงผลใหอนุภาคของ
เมล็ดเนื้อในปาลมมีขนาดเล็กลง   ควบคุมอุณหภูมิของของผสมที่  45๐ซ  พีเอช 7.0 นาน 30 นาที  หลัง
จากนั้นนําของผสมดังกลาวไปเหวี่ยงแยกของแข็งที่ความเร็ว 10000xg นาน 20 นาที  นําสารสกัดที่ได
ไปวิเคราะหหาปริมาณน้ํามันที่มีอยู  พบวาการใชเวลาบดนาน 20 นาทีจะใหปริมาณน้ํามันในสารสกัด
มากที่สุด คือ 84.6 ±  1.2 % ของปริมาณน้ํามันที่มีอยูในเมล็ดเนื้อในปาลม  เมื่อเทียบกับการใชเวลา
บดที่ 5 และ 15 นาที  ซ่ึงใหปริมาณน้ํามัน 71.9 ±  0.5% และ 74.8 ±  1.4% ของปริมาณน้ํามันที่มีอยู
ในเมล็ดเนื้อในปาลม ตามลําดับ 
 
 2.  การชะลาง (leaching) 
  

     การชะลางเปนการสกัดในลักษณะที่ใชน้ําชะลางน้ํามันออกมาจากวัตถุดิบที่ลดขนาดแลว  
ที่มีลักษณะแตกตางจากการสกัดตามปกติ คือ น้ํามันไมละลายในน้ําที่ใช  ส่ิงที่ไดจากขั้นตอนนี้เรียก
วาสารสกัด  สารสกัดที่ไดมีลักษณะขุนขาวนวล  เปนอิมัลชันแบบน้ํามันในน้ํา  ซ่ึงประกอบดวยน้ํามัน 
โปรตีน และน้ํา (Niranjan et al., 1996)  สารสกัดที่ไดจะมีลักษณะที่แตกตางกันตามวัตถุดิบที่ใช เชน 
น้ํากะทิเปนสารสกัดที่มีลักษณะขุนและมีสีขาวนวล  ไดมาจากการนําเนื้อมะพราวขูดผสมกับน้ําและ
นวดผสม  การนวดผสมจะทําใหน้ํามันและโปรตีนถูกชะลางออกมาไดมากขึ้น  (สุคนธช่ืน, 2542; 
Che Man et al., 1996)  สวนสารสกัดที่ไดจากการนําผลมะกอกออนมาบดผสมกับน้ําและนวดผสม   
สารสกัดที่ไดจะมีสีเขียวเนื่องจากมีเม็ดสีคลอโรฟลสเปนองคประกอบในวัตถุดิบเริ่มตน 
(Giovacchino et al., 1994)           

 
     ปจจัยที่มีผลตอประสิทธิภาพการสกัด คือ อัตราสวนระหวางวัตถุดิบ : น้ํา หากใชอัตรา

สวนของน้ํามากขึ้น  จะทําใหสามารถชะลางน้ํามันออกมาไดดีขึ้น  และการเพิ่มระยะเวลาในการสกัด
ที่นานขึ้น  จะทําใหสามารถชะลางน้ํามันที่มีอยูในเมล็ดพืชน้ํามันที่ลดขนาดแลวออกมาไดมากขึ้น  
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รวมถึงการเขยาจะทําใหน้ําและเมล็ดพืชน้ํามันที่บดลดขนาดแลวเกิดการเคลื่อนที่ตลอดเวลาและ
สัมผัสกันมากขึ้น  จึงชะลางน้ํามันออกมาไดดีขึ้น  เทคนิคการเพิ่มประสิทธิภาพของการสกัดน้ํามัน
โดยใชน้ํามี 2 วิธี คือ การปรับคาพีเอช  และการใชเอนไซม  

 
     2.1  การปรับคาพีเอช 

 
            คาพีเอชที่ใชในระหวางการสกัดมีผลตอปริมาณน้ํามันที่ได  โดยวัตถุดิบแตละชนิดมี

คาพีเอชที่เหมาะสมในการสกัดแตกตางกัน จากการทดลองของ Rhee et al. (1972)  ซ่ึงใชเทคนิคการ
ปรับคาพีเอชในการสกัดน้ํามันออกมาจากเมล็ดถ่ัวลิสง  พบวาที่คาพีเอช 4.5 ใหน้ํามันออกมาในสาร
สกัดมากที่สุด คือ 98.7 ±  0.5% ของปริมาณน้ํามันที่มีอยูในถ่ัวลิสง  

 
            Hagenmaier (1974) ไดทดลองแยกโปรตีนและน้ํามันออกจากเมล็ดทานตะวันโดยใช

น้ํา  เร่ิมจากนําเมล็ดทานตะวันมาลดขนาดเปนขนาด 20 เมช     แลวผสมกับน้ําในอัตราสวน 1 : 10 
และผสมโซเดียมซัลไฟต (sodium sulfite) 0.2% เพื่อปองกันการเปลี่ยนแปลงของสี   ปรับพีเอชเปน 3 
- 10  ควบคุมอุณหภูมิของของผสมที่ 50๐ซ นาน 45 นาที  พรอมทั้งกวนดวยเครื่องกวนผสม (magnetic 
stirrer)  หลังจากนั้นนําไปเหวี่ยงแยก  พบวาที่คาพีเอช 10 ไดปริมาณน้ํามันในสารสกัดมากที่สุด คือ 
58% ของปริมาณน้ํามันทั้งหมดที่มีอยูในเมล็ดทานตะวัน     

 
     2.2  การใชเอนไซม 

 
            การใชเอนไซมเปนเทคนิคการสกัดน้ํามันอีกวิธีหนึ่งที่นิยมใช  การใชเอนไซมจะทํา

ใหน้ํามันออกมาในสารสกัดมากขึ้น เอนไซมที่ใชในขั้นตอนการสกัดมักเปนเอนไซมในกลุมไกลโค
ไซดไฮโดรเลส (Glycoside hydrolase) เชน เอนไซมเซลลูเลส เอนไซมเพคติเนส และเอนไซมอะมัย
เลส (Niranjan et al., 1996)  เอนไซมจะปรับปรุงประสิทธิภาพการสกัดน้ํามันและโปรตีนใหดีขึ้น  
โดยทําลายผนังเซลลของวัตถุดิบและโครงสรางของโปรตีนเสนใย  ทําใหอนุภาคน้ํามันที่อยูภายใน
สามารถกระจายตัวออกมาในตัวทําละลายได (Christensen, 1989; Yoon et al., 1991)  อาจเลือกใช
เอนไซมเพียงชนิดเดียวหรือใชเอนไซมหลายชนิดผสมกัน  เอนไซมแตละชนิดมีสภาวะการทํางานที่
แตกตางกัน ดังนี้ เอนไซมเซลลูเลส (cellulase) มีพีเอชที่เหมาะสมในการทํางานชวง 5.0 - 6.0 ที่
อุณหภูมิ 37๐ซ  เอนไซมเฮมิเซลลูเลส (hemicellulase) มีพีเอชที่เหมาะสมในการทํางานชวง 5.0 - 6.0 
ที่อุณหภูมิ 37๐ซ  เอนไซมเพคติเนส (pectinase) มีพีเอชที่เหมาะสมในการทํางานชวง 3.5 - 4.0 ที่
อุณหภูมิ 20๐ซ  เอนไซมอะมัยเลส (amylase) มีพีเอชที่เหมาะสมในการทํางานชวง 4.8 - 5.8 ที่อุณหภูมิ 



 

22

60๐ซ  และเอนไซมโปรติเอส (protease) มีพีเอชที่เหมาะสมในการทํางานชวง 6.0 - 8.0 ที่อุณหภูมิ 50๐

ซ (Bard and Sitohy, 1992)  
            Debrah and Ohta (1994)  ศึกษาประสิทธิภาพการทํางานของเอนไซมแตละชนิดที่มี

ผลตอปริมาณน้ํามัน Shea ที่ได  เมล็ด Shea  เปนพืชน้ํามันชนิดหนึ่งที่พบไดทั่วไปในประเทศแอฟริกา  
ผลมีลักษณะกลมรีและมีเปลือกสีน้ําตาลเขม  น้ํามัน Shea ที่ผลิตไดนิยมนําไปผลิตเนยแข็ง  เร่ิมจากนํา
เมล็ด Shea มาผสมน้ําในอัตราสวน 1 : 4  แลวนํามาบดดวยเครื่องปนผสมนาน 5 นาที  และนําไปให
ความรอนในตูอบที่ 100๐ซ นาน 5 นาที  เพื่อทําลายเอนไซมที่มีอยูตามธรรมชาติ   หลังจากนั้นเติม
เอนไซมชนิดตาง ๆ 5 ชนิด คือ  เอนไซมผสมเซลลูเลสและเฮมิเซลลูเลส (1 : 1)  เอนไซมแอลฟาอะมัย
เลส (α - amylase) เอนไซมโปรติเอส เอนไซมกลูคาเนส (glucanase) และเอนไซมเพคติเนส  500 ยู
นิตตอกรัม  โดยมีการเพียงชนิดเดียวและเติมหลายชนิดผสมกัน  เขยาที่ความเร็ว 100 รอบตอนาทีและ
ควบคุมอุณหภูมิที่ 50๐ซ เปนเวลา 4 ช่ัวโมง  นําของผสมไปใหความรอนในตูอบที่ 100๐ซ นาน 3 นาที  
เพื่อหยุดการทํางานของเอนไซม  แลวเหวี่ยงแยกที่ความเร็ว 12300xg นาน 20 นาที  พบวาการใช
เอนไซมรวมกัน 3 ชนิด คือ เอนไซมโปรติเอส เอนไซมผสมเซลลูเลสและเฮมิเซลลูเลส และเอนไซมก
ลูคาเนส  ใหน้ํามันออกมาในสารสกัดมากที่สุด เมื่อเทียบกับการใชเอนไซมผสมเซลลูเลสและเฮมิเซล
ลูเลส เอนไซมแอลฟาอะมัยเลส เอนไซมโปรติเอส เอนไซมกลูคาเนส   เอนไซมเพคติเนส เพียงชนิด
เดียว คือ 74.1  63.9  62.0  59.4  59.2 และ 55.5% ของปริมาณน้ํามันทั้งหมดที่มีอยูในเมล็ด Shea เร่ิม
ตน ตามลําดับ 

 
            นอกจากการเลือกใชวิธีการปรับคาพีเอช หรือการใชเอนไซม  ในการเพิ่มประสิทธิ

ภาพของการสกัดน้ํามันเพียงวิธีเดียว  การใชวิธีการปรับคาพีเอชรวมกับการใชเอนไซมในการสกัด  
สามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการสกัดน้ํามันไดดีขึ้น  Sineiro et al. (1998)  ทดลองแยกน้ํามันออกจาก
เมล็ดทานตะวันโดยใชน้ํารวมกับเอนไซม   โดยนําเมล็ดทานตะวันที่มีขนาดระหวาง 0.75 - 1.0 
มิลลิเมตร  ผสมกับซิเตรทบัฟเฟอรความเขมขน 0.05 โมลาร        พีเอช 4.8 ในอัตราสวน 1 : 5  1 : 7.5 
และ 1 : 10 (น้ําหนัก/น้ําหนัก) แลวเติมเอนไซมเซลลูเลส (ช่ือทางการคาคือ celluclast) 0.5  1.25 และ 2  
กรัมตอเมล็ดทานตะวัน 100 กรัม   ควบคุมอุณหภูมิที่ 50๐ซ  พรอมกับเขยาที่ความเร็ว 130 รอบตอ
นาทีนาน 1 - 3 ช่ัวโมง  หลังจากนั้นนําของผสมไปเหวี่ยงแยกที่ความเร็ว 11000xg นาน 20 นาที  พบ
วาการใชอัตราสวนเมล็ดทานตะวันตอซิเตรทบัฟเฟอร 1 : 5  และใชอัตราสวนของเอนไซมตอเมล็ด
ทานตะวันที่อัตราสวน 2 กรัมตอ 100 กรัม  แลวควบคุมที่พีเอช 4.8 อุณหภูมิ 50๐ซ นาน 2 ช่ัวโมง   
สามารถแยกน้ํามันออกมาในสารสกัดไดมากสุด คือ  35.65% ของปริมาณน้ํามันที่มีอยูในเมล็ด
ทานตะวัน 
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            Abdulkarim et al. (2005) แยกน้ํามันจาก Moringa oleifera  ผล Moringa oleifera พบ
ไดทั่วไปในประเทศแอฟริกา  ผลมีลักษณะยาวรีคลายบวบแตมีขนาดเล็กกวามีเปลือกสีเขียว  น้ํามันที่
ไดสามารถนําไปใชเปนสวนผสมในยาได  โดยนํา Moringa oleifera  มาบดใหละเอียดแลวผสมกับน้ํา
กล่ันในอัตราสวน 1 : 6 (น้ําหนัก/ปริมาตร)  หลังจากนั้นนําไปตมใหเดือดนาน 5 นาที  ทําใหเย็นแลว
ปรับพีเอชเปน 6.8 ดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 0.5 นอรมัล แลวผสมเอนไซมโป
รติเอส (ช่ือทางการคาคือ Neutrase) 2.0% (ปริมาตร/น้ําหนัก)  นําไปเขยาดวยเครื่องเขยาแบบควบคุม
อุณหภูมิที่ 120 รอบตอนาที ที่ 45๐ซ นาน 24 ช่ัวโมง   พบวาสามารถแยกน้ํามันออกมาในสารสกัดได 
22.6 ±   1.17% ของปริมาณน้ํามันที่มีอยูใน Moringa oleifera  เร่ิมตน 

 
            Gadet et al. (2005)  ใชเอนไซมเพื่อสกัดน้ํามัน safou  ผล safou พบไดทั่วไปในแอฟริ

กากลาง  ผลมีลักษณะทรงกลมรี มีเปลือกสีน้ําตาล  โดยนําผล safou ไปอบที่ 105๐ซ เปนเวลา 2 ช่ัว
โมง เพื่อทําลายเอนไซมที่มีอยูตามธรรมชาติ   หลังจากนั้นนํามาบดใหละเอียด  แลวผสมกับน้ําใน
อัตราสวน 1 : 5 (น้ําหนัก/ปริมาตร)  ปรับพีเอชดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 4.0 
นอรมัลเปน 7.2  แลวผสมเอนไซมเซลลูเลส (ช่ือทางการคาคือ Viscozym L) 0.01% (ปริมาตร/
ปริมาตร) ควบคุมอุณหภูมิที่ 50๐ซ นาน 1 ช่ัวโมง   พบวาสามารถแยกน้ํามันออกมาในสารละลายสกัด
ได 42 ±  0.7% ของปริมาณน้ํามันที่มีอยูในผล safou เร่ิมตน    

 
            Shah et al. (2005)  ไดแยกน้ํามันจาก Jatropha โดยการใชน้ํารวมกับเอนไซมและ

คล่ืนเสียงความถี่สูง (ultrasonication)  เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการแยกน้ํามัน  ใชเอนไซมชนิดตาง ๆ 4 
ชนิด ดังนี้ เอนไซมผสมระหวางเอนไซมไซลาเนส เอนไซมเพคติเนส และเอนไซมเซลลูเลส (ช่ือทาง
การคาคือ pectinex) เอนไซมโปรติเอส (ช่ือทางการคาคือ protizyme)  เอนไซมเซลลูเลสที่ไดจาก 
Aspergillus niger  และเอนไซมพูลลูลาเนส (ช่ือทางการคาคือ promozyme)   การทดลองใชเมล็ด 
Jatropha curcas  5 กรัม  ผสมกับน้ํากลั่น 30 มิลลิลิตร แลวบดดวยเครื่องบดผสม  นําของผสมมาปรับ
พีเอชดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดใหเปน 7.0 แลวผสมเอนไซมแตละชนิดปริมาณ 250 
มิลลิกรัม  หลังจากนั้นนําไปใหความรอนที่อุณหภูมิตาง ๆ 3 สภาวะ คือ 37  40 และ 50๐ซ   พรอมกับ
ใหคล่ืนเสียงความถี่สูง   โดยนําเครื่องสรางคลื่นเสียงความถี่สูงที่มีลักษณะเปนแทงทรงกระบอกจุมลง
ในของผสม  พรอมกับเขยาที่ความเร็ว 100 รอบตอนาที  โดยควบคุมพีเอชและอุณหภูมิใหคงที่นาน 8 
ช่ัวโมง  พบวาการใชเอนไซมรวมกันทั้ง 4 ชนิดในการสกัด  ใหปริมาณน้ํามันมากที่สุดเมื่อเทียบกับ
การใช pectinex protizyme และเซลลูเลส เพียงชนิดเดียว  การสกัดที่อุณหภูมิ 37๐ซ  ไดปริมาณน้ํามัน
ออกมา 39  32  32  21%  การสกัดที่อุณหภูมิ 40๐ซ  ไดปริมาณน้ํามันออกมา 43  33  29  31% และการ
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สกัดที่อุณหภูมิ 50๐ซ ไดปริมาณน้ํามันออกมา 49  20  47  19% ของปริมาณน้ํามันที่มีอยูใน Jatropha 
ตามลําดับ   

 
 3.  การแยกกากของแข็ง (solid separation) 

 
     สารสกัดที่ไดจากขั้นตอนการสกัดจะมีน้ํามัน โปรตีน และน้ํา เปนสวนประกอบ  และยังมี

กากของวัตถุดิบที่เหลือจากการสกัดซึ่งเปนสวนที่ไมละลายน้ําและตองกําจัดออกไป  เพื่อใหไดเฉพาะ
สวนของสารสกัดที่นําไปใชในขั้นตอนตอไป  การแยกกากของแข็งอาจเลือกใชวิธีการหมุนเหวี่ยง
หรือการกรองโดยใชตะแกรงขนาดตาง ๆ โดยอาจใชวิธีการกรองแบบสุญญากาศ  เพื่อเพิ่มความเร็ว
ในการกรองใหเร็วขึ้น (Cater et al., 1974)  หลังจากการแยกกากของแข็งแลวจะยังมีของแข็งบางสวน
เหลืออยู  ซ่ึงเปนพวกโปรตีนที่ไมละลายน้ําที่มีขนาดเล็กซึ่งจะถูกกําจัดออกในขั้นตอนเหวี่ยงแยก  
 

4.  การเหวี่ยงแยก (centrifugation) 
 

     การเหวี่ยงแยกเปนขั้นตอนหนึ่งที่มีความสําคัญในการแยกน้ํามันโดยใชน้ํา  การแยกน้ํามัน
โดยใชน้ําจะมีขั้นตอนนี้อยูเสมอ   ซ่ึงการเหวี่ยงแยกจะเปนการเพิ่มความเขมขนของสารสกัดที่อยูใน
รูปอิมัลชันโดยการแยกน้ําออกบางสวน  โดยแยกสารสกัดออกเปน 3 เฟส คือ อิมัลชันที่เขมขนขึ้น 
ของแข็ง และน้ํา  การใชเครื่องหมุนเหวี่ยงที่ความเร็วสูง  ทําใหสามารถแยกน้ําออกไดมากกวาการใช
ที่ความเร็วต่ํากวา  ทําใหไดสวนอิมัลชันเขมขนที่มีปริมาณของน้ํามันอยูสูง  โดยโปรตีนที่มีอยูเร่ิมตน
จะถูกกําจัดออกบางสวน  ไปอยูในสวนของแข็งและน้ํา (Cater et al., 1974)       

 
5.  การทําลายอิมัลชัน (emulsion breaking) 

 
     สารสกัดที่ไดจากการสกัดน้ํามันโดยการใชน้ําเปนอิมัลชันแบบน้ํามันในน้ํา  อิมัลชันดัง

กลาวประกอบไปดวยน้ํามัน โปรตีน และน้ํา  สมบัติการเปนอิมัลซิไฟเออร (emulsifying property)  
ของโปรตีนทําใหอิมัลชันมีความคงตัว  โดยโปรตีนถูกดูดซับเปนฟลมบาง ๆ บนผิวหนาของอนุภาค
น้ํามัน  ทําใหอิมัลชันมีความคงตัว (Deman, 1990) การทําลายระบบอิมัลชันจะทําใหสามารถแยกน้ํา
มันออกมาได  การทําลายระบบอิมัลชันมีหลายวิธี เชน การทําใหแข็งตัวแลวหลอมละลาย  การใช
เอนไซมยอยโปรตีนที่ลอมรอบอนุภาคน้ํามัน และการหมุนเหวี่ยง 

 
 



 

25

     5.1  การทําใหแข็งตัวแลวหลอมละลาย 
 

  การทําลายอิมัลชันโดยวิธีนี้ จะเหมาะกับวัตถุดิบที่มีกรดไขมันอิ่มตัวเปนสวน
ประกอบสูง  เชน น้ํามันมะพราว  วิธีนี้จะนําสารสกัดอิมัลชันไปแชเย็นใหแข็งตัวที่อุณหภูมิต่ําและนํา
มาหลอมละลาย  ซ่ึงมักทําสลับกันมากกวา 1 คร้ัง  การนําสารสกัดอิมัลชันไปแชเย็นมีผลทําให
โปรตีนที่มีอยูเสียสภาพเนื่องจากอุณหภูมิต่ํา   ทําใหอนุภาคน้ํามันที่มีอยูมารวมกันเปนอนุภาคที่ใหญ
ขึ้น  และแยกเปนชั้นน้ํามันได  Gunetileke and Laurentius (1974)  ไดศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมใน
การแยกน้ํามันออกจากอิมัลชันของมะพราว  โดยนําเนื้อมะพราวมาคั้นน้ําและนําไปกรองแยกของ
แข็งออก   หลังจากนั้นนําน้ํากะทิไปเหวี่ยงแยกน้ําบางสวนออก  ที่ความเร็ว 5000xg นาน 5 นาที  ได
เปนครีม น้ํา และของแข็ง  นําครีมที่ไดมาใสในภาชนะอลูมิเนียม  นําไปแชเย็นที่อุณหภูมิตาง ๆ คือ 5๐

ซ นาน 20 นาที   7.5๐ซ นาน 50 นาที   11๐ซ นาน 80 นาที  และ 15๐ซ นาน 80 นาที  แลวนําไปแชใน
อางน้ําที่มีอุณหภูมิเร่ิมตน 40๐ซ  เมื่ออางน้ํามีอุณหภูมิลดลงถึง 25๐ซ  ยกภาชนะที่ใสครีมออก   หลัง
จากนั้นนําครีมไปเหวี่ยงแยกอีกครั้งที่ความเร็ว 5000xg  ที่เวลาตาง ๆ ตั้งแต 0.5 - 6.0 นาทีเพื่อแยกน้ํา
และน้ํามันออกจากกัน   พบวาการแชเย็นอิมัลชันที่อุณหภูมิ 5๐ซ นาน 20 นาที  แลวปรับอุณหภูมิกอน
เหวี่ยงแยกที่ความเร็ว 5000xg นาน 6 นาที   สามารถแยกน้ํามันออกจากอิมัลชันไดมากที่สุด ถึง 93% 
ของน้ํามันทั้งหมดที่มีอยูในสารละลายสกัด    สวนสุคนธช่ืน (2542)  ทําลายอิมัลชันน้ํากะทิเพื่อแยก
น้ํามันมะพราวออกมา   โดยนําหัวกะทิมาลดอุณหภูมิเปน 5 - 15 ๐ซ  นาน 20 - 30 นาที  แลวนวดปน
และแยกน้ําสีขาวขุนจนไดสวนที่เหลือมีลักษณะเนียนและลื่นมัน  หลังจากนั้นนํามาปรับอุณหภูมิเปน 
40 - 90๐ซ  โดยใชอางน้ํารอน   ตั้งทิ้งไวใหเย็นและวัดปริมาณน้ํามันที่ได  พบวาการนําหัวกะทิมาลด
อุณหภูมิเปน 15๐ซ  แลวนํามาปรับอุณหภูมิเปน 80๐ซ  สามารถแยกน้ํามันมะพราวออกมาไดมากที่สุด 
คือ 97.57% ของปริมาณน้ํามันที่มีอยูในน้ํากะทิ    
 

     5.2  การใชเอนไซมยอยโปรตีนที่ลอมรอบอนุภาคน้ํามัน 
 

            เอนไซมที่ใชในการทําลายอิมัลชันเปนกลุมที่ยอยโปรตีน  เมื่อเอนไซมยอยโปรตีนที่
ลอมรอบอนุภาคน้ํามัน  น้ํามันที่มีอยูจะถูกปลดปลอยและรวมตัวกันเปนอนุภาคที่ใหญขึ้น  และ
สามารถและสามารถแยกน้ํามันออกมาไดโดยการตั้งทิ้งไวหรือการเหวี่ยงแยก (Rosenthal et al., 2001)  
การใชเอนไซมยอยโปรตีนสามารถใชรวมกับวิธีอ่ืนได เชน การศึกษาของ Che Man et al. (1996) ใช
เอนไซมรวมกับเทคนิคการทําใหแข็งตัวแลวหลอมละลาย  ในขั้นตอนทําลายอิมัลชันสารสกัดน้ํากะทิ
เพื่อแยกน้ํามันมะพราวออกมา  สารสกัดน้ํากะทิที่ไดไดจากการนําเนื้อมะพราวขูด 150 กรัมผสมน้ํา 
150 มิลลิลิตร  นวดผสมนาน 5 นาที   แยกสารสกัดน้ํากะทิและนําสารสกัดน้ํากะทิที่ไดไปใหความ
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รอนที่ 90๐ซ นาน 3 นาทีและตั้งทิ้งไวใหเย็น  แลวเติมน้ํา 600 มิลลิลิตรแลวเขยาใหเขากัน  หลังจาก
นั้นทําลายอิมัลชันโดยใชเอนไซม 4 ชนิด คือ เอนไซมโปรติเอส  เอนไซมโพลีกาแลคทูโรเนส 
(polygalactoronase)  เอนไซมแอลฟาอะมัยเลส  และเอนไซมเซลลูเลส  เติมเอนไซม 0.1% (น้ําหนัก/
น้ําหนัก) ในสารสกัดน้ํากะทิเพื่อยอยโปรตีนที่ถูกดูดซับบนผิวหนาของอนุภาคน้ํามัน  โดยควบคุม
อุณหภูมิที่ 25๐ซ พีเอช 6.5 นาน 1 ช่ัวโมง  แลวนําไปทําลายอิมัลชันอีกครั้งดวยเทคนิคการทําใหแข็ง
ตัวแลวหลอมละลาย  โดยเหวี่ยงแยกสารสกัดน้ํากะทิที่ความเร็ว  12300xg นาน 20 นาที โดยควบคุม
อุณหภูมิที่ 12๐ซ  หลังจากนั้นแยกชั้นน้ําสวนลางออกและนําครีมสวนบนที่แข็งตัวมาหลอมละลาย  
นําครีมที่ละลายแลวไปเหวี่ยงแยกอีกครั้งที่ความเร็ว  12300xg นาน 20 นาที  โดยควบคุมอุณหภูมิที่ 
12๐ซ  ซ่ึงจะไดช้ันครีมที่แข็งตัวดานบนและชั้นน้ําดานลาง  นําครีมที่แข็งตัวมาหลอมละลายและติด
ตามการเปลี่ยนเฟส  ซ่ึงอนุภาคน้ํามันขนาดเล็กที่มีอยูจะมารวมตัวกันเปนอนุภาคที่ใหญขึ้นและ
ปรากฏชั้นของน้ํามันออกมา  พบวาการใชเอนไซมที่ผสมกัน 4 ชนิด ทําลายอิมัลชันสารสกัดน้ํากะทิ
โดยยอยโปรตีนที่ถูกดูดซับบนผิวหนาของอนุภาคน้ํามัน คือ เอนไซมโปรติเอส เอนไซมเซลลูเลส 
เอนไซมอัลฟาอะมัยเลส และเอนไซมโพลีกาแลคทูโรเนส  ใหปริมาณน้ํามันมะพราวออกมามากที่สุด 
เมื่อเทียบกับการใชเอนไซมโปรติเอส  เอนไซมโพลีกาแลคทูโรเนส  เอนไซมแอลฟาอะมัยเลส  และ
เอนไซมเซลลูเลส เพียงชนิดเดียว คือ 41.67  36.09  32.16  28.17 และ 28.12% ของปริมาณน้ํามันที่มี
อยูในน้ํากะทิเร่ิมตน    
 

     5.3  การหมุนเหวี่ยง  
 

            การหมุนเหวี่ยงเปนวิธีทําลายอิมัลชันเพื่อแยกน้ํามันที่มีอยูในสารสกัดอิมัลชัน  ใหน้ํา
มันรวมตัวกันแลวแยกชั้นออกมา  เชน ผลงานวิจัยของ Abdulkarim et al. (2005)  ทําลายอิมัลชันที่ได
จากการสกัดน้ํามัน Moringa oleifera  ซ่ึงใชเอนไซมในขั้นตอนการสกัด  โดยนําสารสกัดไปเหวี่ยง
แยกที่ความเร็ว 8000 รอบตอนาที อุณหภูมิ 20๐ซ นาน 20 นาที  ไดเปนอิมัลชันที่เขมขน ของแข็ง และ
น้ํา  รินอิมัลชันเขมขนที่ไดใสในกรวยแยกแลวปลอยทิ้งไวใหเกิดการแยกชั้นของเฟสน้ํามันและเฟส
น้ําภายหลัง  รวมถึงงานวิจัยของ Shah et al. (2005)  ทําลายอิมัลชันโดยนําสารสกัด Jatropha ที่ไดไป
ทําลายอิมัลชันโดยการเหวี่ยงแยกที่ความเร็ว 10000xg นาน 20 นาที  และชั่งน้ําหนักน้ํามันที่แยกออก
มาได  โดยน้ํามันจะแยกชั้นอยูที่สวนบนของของผสมหลังการทําลายอิมัลชันดวยการเหวี่ยวแยก   

 
            นอกจากนี้การใชสมบัติไมมีขั้วของน้ํามันสามารถนํามาใชทําลายอิมัลชันได  Debrah 

and Ohta (1994)  ทําลายอิมัลชันที่ไดจากการสกัดน้ํามัน Shea  โดยนําสารสกัดที่ไดไปเหวี่ยงแยกที่
ความเร็ว 12300xg นาน 20 นาที  หลังจากนั้นแยกอิมัลชันเขมขนที่อยูช้ันบนมาใสในกรวยแยก  แลว
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เติมตัวทําละลายปโตรเลียมอีเทอร  และเขยาใหอิมัลชันและปโตรเลียมอีเทอรสัมผัสกันอยางทั่วถึง  
ทําใหน้ํามันที่มีอยูในสารสกัดกระจายตัวมาอยูในปโตรเลียมอีเทอร  จากนั้นตั้งทิ้งไวใหแยกชั้นแลว
นําปโตรเลียมอีเทอรที่มีน้ํามันผสมอยู  มาระเหยปโตรเลียมอีเทอรออกโดยใชอางน้ํารอน  

 


