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ผลการทดลองและวิจารณ 
  
1.  ผลของการแชเมล็ดทานตะวันกอนลดขนาดและคาพีเอชตอความสามารถในการสกัดน้ํามันและ
โปรตีนจากเมล็ดทานตะวันโดยใชน้ํา 
  

เมล็ดทานตะวัน (หางหุนสวนจํากัด ฟลาวเวอรฟูด) มีลักษณะยาวรี  มีความยาวประมาณ 1 
เซนติเมตร   มีองคประกอบทางเคมีดังนี้ ความชื้น 4.32% เถา 2.81% โปรตีน 19.31% น้ํามัน 49.39% 
เสนใยหยาบ 10.87% และคารโบไฮเดรต 13.29%  โดยมีปริมาณน้ํามันสูงกวาเมล็ดทานตะวันที่ปลูก
ในตางประเทศซึ่งมีปริมาณน้ํามัน 38.40% (Hagenmaier, 1974) ทั้งนี้อาจเนื่องจากพันธุที่แตกตางกัน  
รวมกับสภาพแวดลอมในการปลูก  เมล็ดทานตะวันที่ใชในการทดลอง  เปนเมล็ดทานตะวันที่ปลูก
ภายในประเทศไทย  ซ่ึงมีลักษณะภูมิอากาศที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของทานตะวัน  โดย
ทานตะวันเจริญไดดีในภูมิอากาศรอน  ทําใหเมล็ดทานตะวันที่ไดมีปริมาณน้ํามันและโปรตีนสูงกวา  
เมื่อเทียบกับเมล็ดทานตะวันที่ปลูกในตางประเทศที่มีอากาศเย็นกวา 

  
จากการทดลองเบื้องตนใชระยะเวลาในการสกัดนาน 30  45 และ 60 นาที   พบวาปริมาณน้ํา

มันในสารสกัดที่ไดไมแตกตางกัน คือ 3.73  3.89 และ 4.09%   ดังนั้นจึงเลือกใชระยะเวลาในการสกัด
เพียง 30 นาที เพื่อประหยัดเวลาและพลังงานที่ใช  การสกัดน้ํามันและโปรตีนออกจากเมล็ดทานตะวัน
ใชชวงพีเอชเปนกรดถึงกลาง   เนื่องจากการทดลองเบื้องตนปรับพีเอชเปน 4  7  7.5  8 และ 8.5   พบ
วาที่พีเอช 4 ถึง 7  สารสกัดที่ไดจะมีลักษณะเปนสีขาวนวล  และมีกล่ินของเมล็ดทานตะวัน  แตที่พี
เอชตั้งแต 7.5 ขึ้นไป สารสกัดที่ไดจะมีสีเขียวและมีกล่ินเหม็นเขียวเล็กนอย  และสีเขียวเขมขึ้นเมื่อ
ปรับพีเอชสูงขึ้น  ที่เปนเชนนี้เนื่องจากเปนลักษณะเฉพาะของกรดคลอโรจีนิกที่มีอยูในเมล็ด
ทานตะวัน (ที่มีอยูในปริมาณ1.3%) (Dominguez and Lema, 1995)  ซ่ึงสามารถละลายน้ําได  กรดคลอ
โรจีนิกจะใหสีเขียวและมีกล่ินเหม็นเขียวเมื่อละลายน้ํา และจะละลายไดเพิ่มมากขึ้นเมื่อพีเอชเปน
กลางถึงดาง (Sosulski and Mccleary, 1972)  การปรับพีเอชเปนกรดหรือดางที่รุนแรงจะทําใหเกิดการ
สูญเสียน้ํามันจากปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส  ทําใหน้ํามันแตกตัวเปนกลีเซอรอลและกรดไขมันอิสระเมื่อ
ใชกรด  หรือเปนสบูเมื่อใชดาง   

 
เมื่อพิจารณาน้ํามันและโปรตีนที่สกัดไดจากเมล็ดทานตะวัน  ที่ผานการแชน้ําหรือไมผานการ

แชน้ํากอนบด  พบวาการเพิ่มพีเอชจาก 4 เปน 7  ทําใหสามารถสกัดโปรตีนไดเพิ่มขึ้น  คือ 0.63%  
เปน 1.88% (ไมแชเมล็ดทานตะวันกอนบด) และ 1.09%  เปน 1.55% (แชเมล็ดทานตะวันกอนบด)  ดัง
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แสดงในตารางที่ 5  ซ่ึงสอดคลองกับความสามารถในการละลายของโปรตีนจากพืชน้ํามัน  ที่มีคาต่ํา
ในชวงพีเอชเปนกรดและละลายไดเพิ่มขึ้นเมื่อพีเอชเปนดาง (Hagenmaier, 1974)   

  
การเพิ่มของปริมาณโปรตีนเมื่อพีเอชเพิ่มขึ้นจาก 4 เปน 7 ทําใหปริมาณน้ํามันเพิ่มตามจาก 

0.37% เปน 3.70% (ไมแชเมล็ดทานตะวันกอนบด)  และจาก 2.07% เปน 3.13% (แชเมล็ดทานตะวัน
กอนบด)  การบดเมล็ดทานตะวันกับน้ําจะทําใหผนังเซลลและเซลลเนื้อเยื่อของเมล็ดทานตะวันถูก
ทําลาย  ทําใหน้ํามันและโปรตีนที่อยูภายในเมล็ดกระจายตัวออกมาในน้ําได  เนื่องจากน้ําเปนโมเลกุล
ที่มีขั้วจึงไมสามารถสรางพันธะกับน้ํามันที่เปนโมเลกุลที่ไมมีขั้วได  แตโปรตีนสามารถสรางพันธะ
กับน้ํามันได  โดยใชสวนที่ไมชอบน้ําจับกับน้ํามัน  สารสกัดที่ไดจึงอยูในสภาพอิมัลชันแบบน้ํามันใน
น้ํา  ที่มีโปรตีนเปนอิมัลซิไฟเออรลอมรอบอนุภาคน้ํามัน  สารสกัดที่มีโปรตีนสูงจึงมีน้ํามันสูง  
 
ตารางที่ 5  ปริมาณโปรตีนและน้ํามันที่มีอยูในสารสกัดจากการแชและไมแชเมล็ดทานตะวันกอนบด   
                  ที่คาพีเอชตาง ๆ  
 

ไมแชเมล็ดทานตะวันกอนบด  แชเมล็ดทานตะวันกอนบด พีเอช 
น้ํามัน (%) โปรตีน (%)  น้ํามัน (%) โปรตีน (%) 

4 0.37 0.63  2.07 1.09 

5 0.60 0.67  2.48 1.19 

6 1.76 0.97  2.76 1.18 

7 3.70 1.88  3.13 1.55 

 
ความเขมขนของน้ํามันและโปรตีนในสารสกัดที่ไดคอนขางต่ํา  แสดงวาสามารถสกัดน้ํามัน

และโปรตีนออกจากเมล็ดทานตะวันไดนอย ซ่ึงสอดคลองกับขอมูลผลผลิตดังแสดงในตารางที่ 6  การ
ดูคาผลผลิตน้ํามันและโปรตีนทําใหสามารถบอกไดวา  การสกัดที่พีเอช 7 โดยไมตองแชเมล็ด
ทานตะวันกอนบด  ใหผลผลิตน้ํามันและโปรตีนมากที่สุด  และเหมาะสมที่สุดในการนําไปศึกษาขั้น
ตอไป  เมื่อเปรียบเทียบที่คาพีเอช 4  5 และ 6  พบวาการแชเมล็ดทานตะวันในน้ําขามคืน  ทําให
สามารถสกัดน้ํามันและโปรตีนไดมากขึ้น  โดยเห็นผลอยางชัดเจนที่พีเอช 4 และ 5  คือ 25.11%, 
33.90%  และ  30.07%, 36.98%  ดังแสดงในตารางที่ 6   เนื่องจากการแชน้ําจะทําใหเมล็ดทานตะวัน
พองตัวและการบดมีประสิทธิภาพดีขึ้น   การพองตัวของเนื้อเยื่อพืชทําใหสวนประกอบตาง ๆ แตกตัว
ออกจากกันไดงายขึ้นโดยเฉพาะเมื่อไดรับแรงจากการบด  ทําใหชะลางน้ํามันและโปรตีนออกมาใน
สารสกัดไดมากขึ้น 
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ตารางที่ 6  ผลผลิตน้ํามันและโปรตีนที่สกัดไดจากการแชและไมแชเมล็ดทานตะวันกอนบด   ที่คาพี 
                  เอชตาง ๆ เมื่อเทียบกับปริมาณน้ํามันและโปรตีนที่มีอยูในเมล็ดทานตะวันเริ่มตน 
  

ไมแชเมล็ดทานตะวันกอนบด  แชเมล็ดทานตะวันกอนบด 
พีเอช ผลผลิตน้ํามัน  

(%) 
ผลผลิตโปรตีน 

 (%) 
 ผลผลิตน้ํามัน 

 (%) 
ผลผลิตโปรตีน 

(%) 
4 4.45h 19.58G  25.11e 33.90D 

5 7.49g 20.82F  30.07d 36.98C 

6 21.67f 30.24E  33.51c 36.77C 

7 45.03a 58.35A  38.07b 48.06B 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรที่แตกตางกันในกลุมขอมูลเดียวกันแสดงความแตกตางอยางมี 
                  นัยสําคัญทางสถิติ  (P>0.05)  

  
             ผลผลิตน้ํามันที่สกัดได, (%)              =      น้ํามันที่มีอยูในสารสกัด    ×    100 

                           น้ํามันที่มีอยูในเมล็ดทานตะวันเริ่มตน 
 
                           ผลผลิตโปรตีนที่สกัดได, (%)           =       โปรตีนที่มีอยูในสารสกัด    ×     100 
                                                                               โปรตีนที่มีอยูในเมล็ดทานตะวันเริ่มตน 
 

อยางไรก็ตามที่คาพีเอช 7 การแชเมล็ดทานตะวันกอนบดกลับมีผลทําใหผลผลิตน้ํามันและ
โปรตีนที่สกัดไดลดลงจาก 45.03% เปน 38.07% และ 58.35% เปน 48.16% ตามลําดับ ซ่ึงแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ (P≤0.05)  ทั้งนี้อาจเนื่องจากเมื่อเนื้อเยื่อพืชมีความออนนุมจากการแชน้ําขามคืนและ
มีขนาดเล็กจากการบด  การปรับคาพีเอชเปน 7 (จากคาพีเอชเริ่มตน 6.25)  ดวยสารละลายโซเดียมไฮด
รอกไซด   ดางที่เติมในชวงแรกของการปรับคาพีเอชสามารถยอยสตารชบางสวนใหแตกตัว  และทํา
ปฏิกิริยากับโปรตีนดวยพันธะไฮโดรเจน  ทําใหโปรตีนสวนที่ทําปฏิกิริยานี้ไมสามารถละลายได   
เนื่องจากเมล็ดทานตะวันมีปริมาณสตารช 11.42% (Hagenmaier, 1974)  เมื่อเติมดางในสารสกัด
ปริมาณโปรตีนที่ไดจึงลดลง ประกอบกับจุลินทรียที่เกิดขึ้นจากการแชเมล็ดทานตะวันขามคืน  
สามารถเจริญไดดีในสภาวะเปนกลาง (พีเอช 7) ระหวางการสกัด  จึงใชน้ํามันและโปรตีนในสารสกัด
ไปบางสวน  
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เมื่อพิจารณาจากผลการสกัดที่ได  การสกัดที่พีเอช 7 ใหผลดีกวาพีเอชอื่นอยางเดนชัด  และ
แมวาการแชเมล็ดทานตะวันกอนบดจะทําใหการสกัดดีขึ้น  แตการแชมีผลเสียตอการสกัดที่พีเอช 7  
ทําใหสกัดน้ํามันไดนอยลง  ดังนั้นสภาวะที่เหมาะสมตอการสกัดน้ํามันและโปรตีน คือ การสกัดที่คา
พีเอช 7 โดยไมตองแชเมล็ดทานตะวันกอนการบดลดขนาด  นอกจากนี้ยังเปนการประหยัดเวลาและ
คาใชจายในการผลิตอีกดวย 
   
2.  ผลของขนาดอนุภาคตอความสามารถในการสกัดน้ํามันและโปรตีน 
 

2.1 ผลของระยะเวลาที่ใชบดตอขนาดอนุภาคของแข็งที่ได 
 

       เมล็ดทานตะวันประกอบดวยน้ํามัน โปรตีน สตารช เสนใย คารโบไฮเดรต และเถา  โดย
องคประกอบตาง ๆ จะกระจายกันภายในเนื้อเยื่อเซลล  การเลือกใชวิธีบดที่แตกตางกันอาจสงผลตอ
ปริมาณน้ํามันและโปรตีนที่สกัดได  วิธีการบดแบบแหงเปนการนําวัตถุดิบมาบดกอนแลวจึงผสมน้ํา  
สวนวิธีการบดแบบเปยกเปนการนําวัตถุดิบผสมน้ํากอนแลวจึงบด  แมวาทั้งสองวิธีสามารถบดให
วัตถุดิบมีขนาดอนุภาคที่เทากัน  แตความสามารถในการสกัดน้ํามันและโปรตีนอาจแตกตางกัน  เนื่อง
จากอนุภาคของแข็งที่ไดจากการบดแบบแหงจะมีความแข็ง  ไมออนนุมเหมือนอนุภาคที่ไดจากการ
บดแบบเปยก  อนุภาคของแข็งที่มีความออนนุมมากกวายอมมีความสามารถในการสกัดน้ํามันและ
โปรตีนไดดีกวา  การนําเมล็ดทานตะวันผสมกับน้ําและบดลดขนาดดวยเครื่องบดผสม  ใบมีดของ
เครื่องบดจะทําใหโครงสรางของเมล็ดทานตะวันถูกทําลาย  องคประกอบที่อยูภายในจะกระจายตัวมา
อยูในน้ํา  การบดเมล็ดทานตะวันที่ระยะเวลานานขึ้นจากระยะเวลา 30 วินาที เปน 210 วินาที  ทําให
เมล็ดทานตะวันมีขนาดอนุภาคของแข็งเล็กลงจาก 0.64  เปน 0.03 มิลลิเมตร(เฉลี่ย จาก 30 อนุภาค)  
ดังแสดงในตารางที่ 7  และมีผลตอการกระจายตัวของขนาด  การใชระยะเวลาบดที่ส้ันกวา (30 วินาที)  
จะมีการกระจายของขนาดมากกวาการใชระยะเวลาบดที่นานขึ้น (240 วินาที)  ถาของผสมมีการ
กระจายตัวของขนาดมาก  จะทําใหระบบมีอนุภาคของแข็งหลายขนาด  ซ่ึงอาจสงผลตอความสามารถ
ในการสกัดน้ํามันและโปรตีน และการเพิ่มระยะเวลาบดจาก 210 วินาทีเปน 240 วินาที  จะไมทําให
ขนาดอนุภาคของแข็งเล็กลงอีก  เนื่องจากการทํางานของเครื่องบดมีขีดจํากัด  
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ตารางที่ 7  อิทธิพลของระยะเวลาที่ใชบดตอขนาดและการกระจายตัวของอนุภาคของแข็ง 
 

ระยะเวลาบด 
(วินาที) 

ขนาดอนุภาคของแข็งเฉลี่ย 
(มิลลิเมตร) 

ขนาดอนุภาคของแข็ง 
เล็กสุด - ใหญสุด (มิลลิเมตร) 

30 0.64 0.08 - 0.78 
60 0.45 0.08 - 0.72 
90 0.37 0.06 - 0.57 
120 0.17 0.06 - 0.43 
150 0.14 0.06 - 0.28 
180 0.06 0.04 - 0.11 
210 0.03 0.02 - 0.05 
240 0.03 0.02 - 0.05 

 
2.2  ผลของขนาดอนุภาคของแข็งตอผลผลิตน้ํามันและโปรตีนที่สกัดได 
 
       การบดเมล็ดทานตะวันเปนการทําลายโครงสรางเซลลของเมล็ดทานตะวัน  ทําให

โปรตีนและน้ํามันที่มีอยูภายในถูกชะออกมาไดงาย  ขนาดอนุภาคของแข็งจึงมีผลตอปริมาณน้ํามัน
และโปรตีนที่สกัดได  พบวาผลผลิตน้ํามันที่สกัดไดเพิ่มขึ้นจาก 46.01% เปน 62.56%  เมื่อขนาด
อนุภาคเล็กลงจาก 0.64 มิลลิเมตรเปน 0.14 มิลลิเมตร ซ่ึงไมแตกตางจากผลผลิตเมื่อลดขนาดเปน 0.06 
และ 0.03 มิลลิเมตร  ดังแสดงในตารางที่ 8  ดังนั้นถาตองการใหไดปริมาณน้ํามันและโปรตีนในสาร
สกัดมากที่สุด  จะตองลดขนาดอนุภาคของเมล็ดทานตะวันใหมีขนาด  0.14 มิลลิเมตรหรือเล็กกวา 
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ตารางที่ 8  อิทธิพลของขนาดอนุภาคของเมล็ดทานตะวันตอผลผลิตน้ํามันและโปรตีนที่สกัดได เมื่อ 
                  เทียบกับปริมาณน้ํามันและโปรตีนที่มีอยูในเมล็ดทานตะวันเริ่มตน 
 

น้ํามัน โปรตีน 
ขนาดอนุภาค 

ของแข็งเฉลี่ย (มิลลิเมตร) ในสารสกัด 
(%) 

ผลผลิต 
(%) 

 
ในสารสกัด 

(%) 
ผลผลิต    

(%) 
0.64 3.80 46.01c  1.90 58.89d 

0.45 3.99 48.44c  2.19 68.05c 

0.37 3.79 46.01c  2.19 68.05c 

0.17 4.48 54.36b  2.25 69.91b 

0.14 5.15 62.56a  2.31 71.78a 

0.06 5.36 65.14a  2.24 69.45b 

0.03 5.39 65.45a  2.31 71.78a 

0.03 5.36 65.14a  2.30 71.31a 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรที่แตกตางกันในแนวตั้งแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง 
                  สถิติ (P>0.05) 

 
       เห็นไดวาขนาดอนุภาคของแข็ง  มีผลตอความสามารถในการสกัดน้ํามันและโปรตีน  

เมื่ออนุภาคของแข็งมีขนาดใหญน้ํามันและโปรตีนถูกชะลางออกมาไดนอย  เพราะน้ํามันและโปรตีน
สวนหนึ่งจะอยูภายในเซลลเนื้อเยื่อที่ไมถูกทําลาย  ทําใหน้ําไมสามารถชะออกมาได   การลดขนาดให
ของแข็งมีอนุภาคเล็กลง  เซลลเนื้อเยื่อตาง ๆ จะถูกทําลายมากขึ้น   น้ํามันและโปรตีนที่มีอยูภายใน
เซลลสามารถกระจายตัวมาอยูในน้ําไดมากขึ้น  เมื่อลดขนาดของแข็งใหมีขนาดถึงระดับหนึ่งจะไดผล
ผลิตน้ํามันและโปรตีนมากที่สุด  แมวาจะลดขนาดของแข็งใหเล็กลงอีกก็ไมสามารถทําใหผลผลิตเพิ่ม
ขึ้นได  เนื่องจากขนาดของแข็งอาจลดลงอีกเพียงเล็กนอย  ทําใหประสิทธิภาพในการสกัดมีคาใกล
เคียงกัน  ดังนั้นระยะเวลาบดที่เหมาะสมคือ 150 วินาที เพื่อใหมีขนาดอนุภาคของแข็งเฉลี่ย 0.14 
มิลลิเมตร  เนื่องจากที่ระยะเวลาบดนี้ใหเปอรเซ็นตน้ํามันไมแตกตางกันทางสถิติเมื่อเทียบกับการใช
ระยะเวลาบด 240 วินาที  ผลการทดลองที่ไดสอดคลองกับผลงานวิจัยของ Rhee et al. (1972)  ที่ศึกษา
อิทธิพลของขนาดอนุภาคถั่วลิสงตอปริมาณน้ํามันที่สกัดได  โดยบดถั่วลิสงเปน 3 ขนาด คือ 0.01  
0.03  และ 0.06 นิ้ว  พบวาถ่ัวลิสงใหผลผลิตน้ํามันในสารสกัดลดลงตามขนาดที่เพิ่มขึ้น คือ 97.9  91.3 
และ 73.2% ของปริมาณน้ํามันที่มีอยูในถ่ัวลิสง  และผลงานวิจัยของ Kim (1989)  พบวาการใชระยะ
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เวลาบดเมล็ดเนื้อในปาลมที่นานขึ้น คือ 5  15 และ 20 นาที   ซ่ึงทําใหของแข็งมีขนาดเล็กลง  ใหผล
ผลิตน้ํามันในสารสกัดเพิ่มขึ้นเปน 71.9  74.8 และ 84.6% ของปริมาณน้ํามันที่มีอยูในเมล็ดเนื้อใน
ปาลม ตามลําดับ 

 
3.  ผลของการปรับปริมาณน้ํามันและโปรตีนในสารสกัดใหเหมาะสมตอการทํางานของเอนไซม 
 

3.1  การปรับปริมาณน้ํามันและโปรตีนของสารสกัด 
 

       สารสกัดที่ไดจากการบดเมล็ดทานตะวันกับน้ํา  สกัดที่พีเอช 7 นาน 30 นาที  มีลักษณะ
ขุนเปนอิมัลชันคลายนมถั่วเหลือง มีสีขาวนวล เนื่องจากในเมล็ดทานตะวันจะมีน้ํามันและโปรตีน
กระจายอยูในโครงสรางเมล็ด  เมื่อเติมน้ําลงไปแลวนําไปบดผสมเพื่อลดขนาด  น้ําจะชะน้ํามันและ
โปรตีนออกมา  ในสภาพเปนน้ํามันกระจายเปนอนุภาคเล็ก ๆ ที่มีโปรตีนดูดซับที่ผิว  โปรตีนดังกลา
วจะทําหนาที่เปนอิมัลซิไฟเออร  ทําใหน้ํามันสามารถกระจายตัวอยูในน้ําที่เปนเฟสตอเนื่องได  
ปริมาณน้ํามันที่มีอยูในสารสกัดมีปริมาณต่ําเพียง 5.39% และมีโปรตีน 2.31% การนําสารสกัดที่ไดมา
ทําลายอิมัลชันโดยใชเอนไซมยอยโปรตีนโดยตรง  ทําใหส้ินเปลืองปริมาณเอนไซมที่ใช   เนื่องจาก
สารสกัดจะมีน้ําเปนสวนประกอบอยูสูงเมื่อเทียบกับปริมาณน้ํามันและโปรตีนที่มีอยู  และยังมีอนุภาค
ของแข็งกระจายอยู  จึงจําเปนตองเพิ่มความเขมขนของน้ํามันกอนเขากระบวนการตอไป  โดยการนํา
สารสกัดไปแยกสวนโดยใชเครื่องแยกครีม   

 
       เมื่อนําสารสกัดที่ไดไปแยกสวนโดยใชเครื่องแยกครีมจะไมสามารถแยกสวนได   อาจ

เนื่องจากปริมาตรของสารสกัดที่ใชไมเหมาะสมกับความจุของเครื่องแยกครีม  สวนของครีมติดอยูใน
ชองทางออกไมไหลออกมาจากเครื่อง  จึงตองผสมน้ําเพื่อใหมีปริมาตรที่เหมาะสม  พบวาการผสมน้ํา
ลงในสารสกัด 3 เทา   ทําใหสามารถแยกสวนสารสกัดโดยใชเครื่องแยกครีมได  ซ่ึงเครื่องแยกครีมนี้
เปนเครื่องหมุนเหวี่ยงแบบสองทาง (two way centrifuge)  สําหรับแยกของเหลว 2 ชนิดที่มีความหนา
แนนตางกัน  ไดเปนสวนสารสกัดเขมขน (ครีม)  ซ่ึงมีความหนาแนนต่ําและอยูในรูปอิมัลชันที่มี
ปริมาณน้ํามันอยูสูง  สวนของโปรตีนของแข็งที่ติดในเครื่อง  และสวนของเหลวที่มีโปรตีนละลายอยู
เล็กนอย  ซ่ึงเปนสวนที่มีความหนาแนนสูง  การแยกดวยเครื่องนี้สามารถทําใหสวนครีมมีความเขม
ขนของน้ํามันเพิ่มขึ้น  และความเขมขนของโปรตีนลดลงเมื่อเทียบกับสารสกัดเริ่มตน   สมดุลมวล
สารในขั้นตอนการปรับความเขมขนดวยการหมุนเหวี่ยง และลางสารสกัดเขมขนหรือครีมดวยน้ํา 2 
คร้ัง แสดงดังภาพที่  10 
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เมล็ดทานตะวัน 1000 กรัม ผสมน้ํา 6000กรัม 
น้ํามัน 49.39% (493.9 กรัม)  โปรตีน 19.31% (193.1 กรัม) 

 

            บด 210 วินาที  
   สกัดที่พีเอช 7 นาน 30 นาที 
   กรองแยกกาก                                                  

            
 

       สารสกัด 5894.89 กรัม  
         น้ํามัน 5.39% (317.74 กรัม)   โปรตีน 2.31% (136.17 กรัม) 

 

                                 เติมน้ํา 3 เทา  
   แยกสวนดวยเครื่องแยกครีม 

 
        ของแข็งติดในเครื่อง                ครีม (905.87 กรัม)            หางครีม 
น้ํามัน 0.13%  โปรตีน 1.01%             น้ํามัน 34.96% (316.69 กรัม)      น้ํามัน 0.25% โปรตีน 0.56% 

       โปรตีน 0.79% (7.16 กรัม) 
 

   เติมน้ํา 4 เทาและผานเครื่องแยกครีม        
 

        ของแข็งติดในเครื่อง                ครีมลางน้ํา 1 คร้ัง (559.11 กรัม)                         หางครีม 
น้ํามัน 0.09%  โปรตีน 0.03%             น้ํามัน 56.26% (314.56 กรัม)      น้ํามัน 0.23% โปรตีน 0.11% 

     โปรตีน 0.65% (3.63 กรัม) 
 

   เติมน้ํา 4 เทาและผานเครื่องแยกครีม        
 

       ของแข็งติดในเครื่อง                ครีมลางน้ํา 2 คร้ัง (464.46 กรัม)                         หางครีม 
น้ํามัน 0.08%  โปรตีน 0.05%           น้ํามัน 67.25% (312.35 กรัม)        น้ํามัน 0.25% โปรตีน 0.08% 

   โปรตีน 0.52% (2.42 กรัม) 
 

ภาพที่ 10  สมดุลมวลสารในขั้นตอนนําสารสกัดไปแยกสวน  และนําครีมที่ไดไปลางน้ํา 2 คร้ัง 
 
 
 

กาก 1105.11 กรัม 
น้ํามัน 15.94 % (176.16 กรัม) 
โปรตีน 5.15% (56.39 กรัม) 
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       การนําสารสกัดไปแยกสวนโดยใชเครื่องแยกครีม  ทําใหเปอรเซ็นตน้ํามันในสารสกัด
เพิ่มขึ้น  โดยน้ํามันสวนใหญอยูในสวนสารสกัดเขมขนหรือครีม  และปริมาณโปนตีนที่มีอยูในครีม
ลดลง  เนื่องจากโปรตีนที่อยูลอมรอบอนุภาคน้ํามันบางสวน  ถูกแรงเฉือนจากเครื่องแยกครีม  ทําให
โปรตีนสวนนี้ติดอยูในเครื่อง (จาก 136.17 กรัม เหลือโปรตีนในครีมเพียง 7.16 กรัม) โดยมีการสูญ
เสียน้ํามันในสวนของแข็งที่ติดในเครื่องและหางครีมเพียงเล็กนอย    เมื่อนําครีมที่ไดมาลางน้ําครั้งที่ 1 
ทําใหโปรตีนที่อยูในครีมที่ลางน้ํา 1 คร้ังมีคาลดลงจาก 7.16 เปน 3.63 กรัม  และลดลงเหลือ 2.42 กรัม 
เมื่อลางน้ํา 2 คร้ัง  แมวาการนําสารสกัดไปแยกสวนและนําครีมที่ไดไปลางน้ํา 2 คร้ังจะทําใหปริมาณ
น้ํามันที่มีอยูลดลงจาก 317.74 กรัม เปน 312.35 กรัม  โดยสูญเสียไปกับสวนของแข็งที่ติดในเครื่อง
และหางครีม  แตเห็นไดวามีการสูญเสียน้ํามันเพียง 5.39 กรัม ซ่ึงคอนขางนอยมาก  การนําครีมไปลาง
น้ํา 2 คร้ัง ทําใหสัดสวนของน้ํามันตอโปรตีนเปลี่ยนแปลง  ปริมาณโปรตีนที่ลดลงเปนมีผลดีตอการ
นําไปศึกษาการทําลายอิมัลชันโดยใชเอนไซมยอยโปรตีน  ทําใหลดเวลา  พลังงาน  และคาใชจาย   

 
ครีมที่แยกไดจากสารสกัดเริ่มตนมีปริมาณน้ํามันและโปรตีนเทากับ 34.96% และ 0.79%  สัด

สวนของน้ํามันตอโปรตีนเปน 44.25 : 1 และหลังผานการลางดวยน้ํา 2 คร้ัง  โดยผสมครีมกับน้ําใน
อัตราสวนครีมตอน้ําเปน 1 : 4 แลวผานเครื่องแยกครีม  จะมีปริมาณน้ํามันและโปรตีน 67.25% และ 
0.52% และสัดสวนของน้ํามันตอโปรตีนเพิ่มขึ้นเปน 129.32 : 1 ดังแสดงในตารางที่ 9   แสดงวา
โปรตีนที่ดูดซับที่ผิวอนุภาคน้ํามันไดรับแรงเฉือนระหวางการหมุนเหวี่ยงหลุดออกมาจากอนุภาคน้ํา
มัน  การมีโปรตีนปริมาณนอยทําใหสามารถลดเวลาและปริมาณเอนไซมที่ตองใชในการยอยลงได  
ครีมที่ลางน้ํา 2 คร้ัง  มีอัตราสวนของปริมาณน้ํามันตอโปรตีนเพิ่มขึ้นเปน 129.32 : 1 จากอัตราสวน
เร่ิมตนคือ 44.25 : 1  การเติมน้ํา 4 เทาในครีมในขั้นตอนลางครีม  และนําไปแยกสวนโดยใชเครื่อง
แยกครีม  น้ําที่เติมลงในครีมจะทําใหน้ํามันและโปรตีนที่อยูในครีมกระจายตัวในน้ํา   เมื่อนําไปผาน
เครื่องแยกครีม  ปริมาณโปรตีนที่มีในครีมที่ลางน้ํา 1 และ 2  คร้ังจึงลดลง  เนื่องจากแรงเฉือนที่ไดรับ
จากเครื่องแยกครีม  ทําใหสามารถแยกสวนไดเปนครีม  สวนของโปรตีนของแข็งที่ติดในเครื่อง  และ
สวนของเหลวที่มีโปรตีนละลายอยูเล็กนอย   โดยโปรตีนสวนใหญจะติดอยูภายในเครื่องแยกครีมและ
สวนของน้ําที่ลางครีม   ปริมาณโปรตีนในสวนครีมที่ลางน้ําแลวจึงมีคาต่ําลง   

 
ครีมที่ไดจากการลางน้ําแลว 2 คร้ังมีปริมาณน้ํามันและโปรตีนเทากับ 67.25% และ 0.52%  

โดยจะใชเปนวัตถุดิบเริ่มตนในการทําลายอิมัลชันดวยการใชเอนไซม  ซ่ึงจําเปนตองปรับความเขม
ขนของน้ํามันและโปรตีนที่มีอยูใหเหมาะสมตอการทํางานของเอนไซมดวย  โดยเอนไซมจะยอย
โปรตีนที่ดูดซับที่ผิวของอนุภาคน้ํามัน  ทําใหอนุภาคน้ํามันสามารถมารวมตัวกันเปนอนุภาคที่ใหญ
ขึ้น  และลอยขึ้นสูผิวหนาของสารสกัดได และใชแรงเหวี่ยงเพื่อแยกน้ํามันใหรวมตัวกันเร็วข้ึน     
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ตารางที่ 9  ปริมาณน้ํามันและโปรตีนในสารสกัด  จากขั้นตอนการปรับความเขมขนดวยการหมุน 
                  เหวี่ยงและลางดวยน้ํา  
 

สารสกัด น้ํามัน (%) โปรตีน (%) 
สารสกัดเริ่มตน 5.39 2.31 
สารสกัดเขมขน  (ครีม) 34.96 0.79 
สารสกัดเขมขน 1  (ครีมลางน้ํา 1 คร้ัง) 56.26 0.65 
สารสกัดเขมขน 2  (ครีมลางน้ํา 2 คร้ัง) 67.25 0.52 

 
3.2  การปรับความเขมขนของครีมที่ผานการลาง 2 คร้ัง  ใหเหมาะสมตอการทํางานของ

เอนไซมโดยการเจือจางดวยน้ํา 
 
       ครีมที่ลางน้ําแลว 2 คร้ัง  มีปริมาณน้ํามันอยูสูงเมื่อเทียบกับโปรตีน คือ 67.25% และ 

0.52%  การใชเอนไซมในการทําลายอิมัลชันจําเปนตองใชน้ําเปนตัวกลาง  และตองมีความเขมขน
ของน้ํามันและโปรตีนที่เหมาะสม  นําครีมที่ลางน้ําแลว 2 คร้ังมาเจือจางดวยน้ําในอัตราสวน 1 : 8      
1 : 6   1 : 4  และ  1 : 2  เพื่อปรับความเขมขนของน้ํามันและโปรตีน   ไดเปนสารสกัดที่ปรับความเขม
ขนแลวมีน้ํามันในชวง 7.47 - 22.42% และโปรตีนในชวง 0.06 -  0.17% ดังแสดงในตารางที่ 10   

  
ตารางที่ 10  ปริมาณน้ํามันและโปรตีนในสารสกัดที่ไดจากการเจือจางครีมดวยน้ําที่อัตราสวนตาง ๆ  
 

สารสกัดที่ปรับความเขมขน อัตราสวน 
ครีม : น้ํา น้ํามัน (%)  โปรตีน (%) 

1 : 8 7.47 0.06 
1 : 6 9.61 0.07 
1 : 4 13.45 0.10 
1 : 2 22.42 0.17 

 
       เมื่อนําสารสกัดที่ปรับความเขมขน ใหมีความเขมขนของน้ํามันและโปรตีนที่แตกตางกัน  

ไปทําลายอิมัลชันโดยการใชเอนไซมปาเปน  เอนไซมโบรมิเลน และเอนไซมอัลคาเลส   โดยใช
เอนไซมปริมาณ 0.20% (น้ําหนักเอนไซม/น้ําหนักของสารสกัด)   ปรับพีเอชแลวควบคุมอุณหภูมิให
เหมาะสมตอการทํางานของเอนไซมแตละชนิด  เปนเวลา 7 ช่ัวโมง   หลังจากนั้นนําไปเหวี่ยงแยกน้ํา
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มันที่ความเร็ว 3500 รอบตอนาที นาน 1 นาที   พบวาการใชเอนไซมอัลคาเลสทําลายอิมัลชัน  ใหผล
ผลิตน้ํามันคิดเทียบกับปริมาณน้ํามันในสารสกัดมากที่สุด  เมื่อเทียบกับปริมาณผลผลิตน้ํามันที่ไดจาก
การใชเอนไซมปาเปนและเอนไซมโบรมิเลนทําลายอิมัลชัน  ที่สภาวะความเขมขนของน้ํามันและ
โปรตีนในสารสกัดในระดับที่เทากัน ดังแสดงในตารางที่ 11  และการเจือจางครีมที่ลางน้ําแลว 2 คร้ัง
ดวยน้ํา 4 เทา  ใหมีปริมาณน้ํามันและโปรตีนเทากับ  13.45% และ 0.10%   ใหผลผลิตน้ํามันคิดเทียบ
กับปริมาณน้ํามันในสารสกัดมากที่สุด   จากการยอยดวยเอนไซมปาเปน โบรมิเลน และอัลคาเลส 
0.20% คือ 9.04  12.04 และ 70.92% ตามลําดับ   
 
ตารางที่ 11  ปริมาณผลผลิตน้ํามันที่ไดจากการใชเอนไซมชนิดตาง ๆ ในสวนผสมที่มีการเจือจาง 

ครีมดวยน้ําในอัตราสวนตาง ๆ  เทียบกับปริมาณน้ํามันเริ่มตนในสารสกัดปรับความเขม
ขน 

    
ผลผลิตน้ํามัน (%) อัตราสวน 

ครีม : น้ํา 
น้ํามัน 

เร่ิมตน (%) 
โปรตีน 

เร่ิมตน (%) ปาเปน  โบรมิเลน  อัลคาเลส  
1 : 8 7.47 0.06 6.08c 9.10d 58.30b 
1 : 6 9.61 0.07 7.83b 11.32b 62.03b 
1 : 4 13.45 0.10 9.04a 12.04a 70.92a 
1 : 2 22.42 0.17 6.45c 10.77c 59.64b 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยที่ตามอักษรที่แตกตางกันในแนวตั้งแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  

    (P>0.05) 
 
   สารสกัดที่ปรับความเขมมีปริมาณน้ํามันและโปรตีนในอัตราสวนที่แตกตางกัน  แมวาจะมี

ปริมาณน้ํามันสูงเมื่อเทียบกับโปรตีนที่มีอยู  แตก็ไมสามารถทําใหน้ํามันรวมตัวกันและแยกชั้นออก
มาได  เนื่องจากโปรตีนจะลอมรอบอนุภาคน้ํามันทําใหสารสกัดที่ปรับความเขมขนมีลักษณะเปน
อิมัลชัน   การใชเอนไซมยอยโปรตีนที่ลอมรอบอนุภาคน้ํามันจะทําใหสามารถแยกน้ํามันออกมาได  
เอนไซมที่ใชเปนเอนไซมในกลุมโปรติโอไลติก (proteolytic enzyme)  ซ่ึงจะไปยอยโครงสรางกลุม
โปรตีนที่จับอยูกับอนุภาคน้ํามัน (Yoon et al., 1991)  ทําใหอนุภาคน้ํามันเปนอิสระจากโปรตีนและ
รวมตัวกันเปนน้ํามันแยกออกมาได   
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        ผลผลิตน้ํามันที่ไดจะเปลี่ยนแปลงตามความเขมขนของน้ํามันและโปรตีนที่มีอยู  เนื่อง
จากการทํางานของเอนไซมจะมีประสิทธิภาพสูงสุดและใหผลผลิตน้ํามันมากสุด  เมื่อมีสภาวะแวด
ลอมที่เหมาะสมตอการทํางานของเอนไซม  นอกจากจะควบคุมอุณหภูมิใหเหมาะสมตอการทํางาน
ของเอนไซมแลว  ปริมาณน้ํามันและโปรตีนสงผลตอการทํางานของเอนไซม  เอนไซมที่ใชเปน
เอนไซมกลุมโปรติโอไลติกซึ่งจะยอยโปรตีนที่มีอยู  การมีโปรตีนมากหรือนอยเกินไป  จะสงผลตอ
ประสิทธิภาพการทํางานของเอนไซม  ดังนั้นจึงตองปรับความเขมขนของโปรตีนใหเหมาะสม  เห็น
ไดวาการปรับความเขมขนของน้ํามันและโปรตีนเปน 13.45% และ 0.10%  ใหผลผลิตน้ํามันมากสุด  
เนื่องจากที่ความเขมขนนี้มีโปรตีนในปริมาณที่เหมาะสมตอการทํางานของเอนไซม  ไมมีมากหรือ
นอยเกินไปจนทําใหประสิทธิภาพการทํางานลดลง 
 
4.  ผลของชนิดและปริมาณเอนไซมท่ีเหมาะสมในการทําลายอิมัลชัน 
 
 สารสกัดที่ปรับความเขมขนใหมีน้ํามันและโปรตีนเปน 13.45% และ 0.10%  ใหผลผลิตน้ํา
มันมากที่สุด โดยเอนไซมอัลคาเลสใหผลผลิตน้ํามันมากที่สุดเมื่อเทียบกับเอนไซมปาเปนและ
เอนไซมโบรมิเลน  ผลผลิตน้ํามันที่ปลดปลอยเปนผลจากการทํางานของเอนไซม  ที่ไปยอยโปรตีนซึ่ง
ดูดซับบนอนุภาคน้ํามันตามชนิดและความเขมขนของเอนไซม  แสดงในภาพที่ 11  มีลักษณะแบบ
พาราโบลา คือ มีคาเพิ่มขึ้นตามปริมาณเอนไซมที่ใชจนถึงระดับหนึ่ง   แลวลดลงเมื่อมีเอนไซมมาก
เกินไปจนเกิดการขัดขวางการทํางาน   คาความเขมขนของเอนไซม ณ จุดยอดคือคาที่เหมาะสม ซ่ึง
แตกตางกันตามชนิดของเอนไซม    พบวาเอนไซมปาเปนที่ความเขมขน 0.30% (น้ําหนักเอนไซม/น้ํา
หนักของสารสกัด) ใหปริมาณผลผลิตมากที่สุดคือ 10.79%  เอนไซมโบรมิเลนที่ความเขมขน 0.15% 
(น้ําหนักเอนไซม/น้ําหนักของสารสกัด) ใหปริมาณผลผลิตมากที่สุดคือ 15.80% และเอนไซมอัลคา
เลสที่ความเขมขน 0.50% (น้ําหนักเอนไซม/น้ําหนักของสารสกัด) ใหปริมาณผลผลิตมากที่สุดคือ 
97.76%  โดยเอนไซมทั้ง 3 ชนิดที่ความเขมขนแตละระดับ  ใหผลผลิตน้ํามันแตกตางกันทางสถิติ 
(P>0.05) 
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ภาพที่ 11  อิทธิพลของชนิดและปริมาณเอนไซมตอปริมาณผลผลิตน้ํามันที่ได  เทียบกับปริมาณน้ํา 
                 มันเริ่มตนในสารสกัดปรับความเขมขน 
               หมายถึง  ผลผลิตน้ํามันจากการใชเอนไซมปาเปน 
              หมายถึง  ผลผลิตน้ํามันจากการใชเอนไซมโบรมิเลน 
               หมายถึง  ผลผลิตน้ํามันจากการใชเอนไซมอัลคาเลส 

 
 ผลผลิตน้ํามันที่ไดมีลักษณะเปนกราฟพาราโบลา  เปนผลเนื่องจากการทํางานของเอนไซม  
การเพิ่มความเขมขนของเอนไซมในชวงแรก  เห็นไดวาผลผลิตน้ํามันที่ไดจะมีคาเพิ่มขึ้นตามความ
เขมขนของเอนไซมที่เพิ่มขึ้น และที่ความเขมขนของเอนไซมระดับหนึ่งจะใหผลผลิตน้ํามันสูงสุด  
เนื่องจากมีเอนไซมในปริมาณที่เหมาะสมกับซับสเทรต (โปรตีน) ทําใหเอนไซมทํางานไดอยางมีประ
สิทธิภาพ  ผลผลิตน้ํามันที่ไดจึงมากที่สุด  แตเมื่อเพิ่มความเขมขนของเอนไซมมากขึ้นผลผลิตน้ํามัน
กลับลดลง  เพราะเอนไซมมีปริมาณมากเกินไปไมสมดุลกับซับสเตรตที่มีอยู  จึงทําใหประสิทธิภาพ
การทํางานของเอนไซมลดลง 

 
การที่เอนไซมปาเปนและเอนไซมโบรมิเลนใหปริมาณผลผลิตน้ํามันนอย  เมื่อเทียบกับ

เอนไซมอัลคาเลส  ทั้งที่เอนไซมทั้ง 3 ชนิดมีลักษณะการยอยจากภายใน (endopeptidase)  เนื่องจาก
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เอนไซมปาเปนและเอนไซมโบรมิเลนเปนเอนไซมในกลุมที่เจาะจงยอยกรดอะมิโนซีสเทอีน  โดยจะ
ไปยอยสายโพลีเปปไทดจากภายในตรงตําแหนงซีสเทอีน (Dominic and Wong, 1995)  แตเอนไซม
อัลคาเลสเปนเอนไซมในกลุมที่เจาะจงยอยกรดอะมิโนเซอรีน  โดยเอนไซมจะไปยอยสายพอลิเปป
ไทดจากภายในตรงตําแหนงเซอรีน (The East Asiatic Public Company Limited, 2002)  และโปรตีน
เมล็ดทานตะวันมีปริมาณของกรดอะมิโนซีสเทอีนและกรดอะมิโนเซอรีนเปน 0.60% และ 7.50% 
ของปริมาณกรดอะมิโนทั้งหมดที่พบในสายพอลิเปปไทด (Katsumi et al., 2002)  การใชเอนไซมอัล
คาเลสจึงสามารถทําใหสายโพลีเปปไทดส้ันกวา การใชเอนไซมปาเปนและเอนไซมโบรมิเลน   ทําให
อนุภาคน้ํามันที่มีโปรตีนดูดซับที่ผิวถูกปลดปลอยออกมามากกวา  และเอนไซมอัลคาเลสจึงสามารถ
แยกผลผลิตน้ํามันออกมาไดมากที่สุด    

 
จากผลการทดลองขอ 1 ถึงขอ 4 สามารถสรุปสภาวะที่เหมาะสมในการแยกน้ํามันจากเมล็ด

ทานตะวันโดยการใชน้ําและเอนไซม คือ การบดเมล็ดทานตะวันพรอมน้ําในอัตราสวน 1 : 6 ใหมี
ขนาดเทากับหรือเล็กกวา 0.14 มิลลิเมตร   และสกัดที่พีเอช 7.0 นาน 30 นาทีที่อุณหภูมิหอง โดยควบ
คุมพีเอชใหคงที่   นําสารสกัดไปแยกสวนและนําสารสกัดเขมขนหรือครีมที่ได  ไปลางน้ํา 2 คร้ังโดย
ผสมน้ํา 4 เทา  หลังจากนั้นนําครีมที่ลางน้ํา 2 คร้ังผสมน้ําใหมีปริมาณน้ํามัน 13.45% และโปรตีน 
0.10%   แลวทําลายอิมัลชันโดยใชเอนไซมอัลคาเลสที่ความเขมขน 0.50% (น้ําหนักเอนไซม/น้ําหนัก
ของสารสกัด) พีเอช 8.0 อุณหภูมิ 50๐ซ นาน 7 ช่ัวโมง  สามารถใหปริมาณน้ํามันเทากับ 61.82% 
(305.35 กรัม)  จากปริมาณน้ํามันที่มีอยูในเมล็ดทานตะวันเริ่มตน 493.9 กรัม ดังแสดงในตารางที่ 12  
โดยปริมาณน้ํามันและโปรตีนสวนหนึ่งคงอยูในกากทานตะวัน  สามารถนําไปผลิตเปนอาหารสัตว
หรือผลิตภัณฑจากกากทานตะวันได  เนื่องจากการสกัดดวยวิธีนี้ไมมีการใชสารเคมีรวมในการสกัด  
จึงมีความปลอดภัยหากนําไปเปนวัตถุดิบเริ่มตน  ในการผลิตอาหารสัตวหรือผลิตภัณฑใหมจากการ
ทานตะวัน  
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ตารางที่ 12  สภาวะที่เหมาะสมในการแยกน้ํามันจากเมล็ดทานตะวันโดยใชน้ําและเอนไซม   
      และปริมาณน้ํามันในผลิตภัณฑในแตละขั้นตอน 
 

ปริมาณน้ํามัน กระบวนการ ผลิตภัณฑที่ได ปริมาณ (กรัม) 
(%) กรัม 

1.  เมล็ดทานตะวัน  1000 49.39 493.9 
     

2.  บดเมล็ดทานตะวันพรอมน้ําในอัตรา 
     สวน 1: 6 ใหมีขนาดเทากับหรือเล็ก 
     กวา  0.14 มิลลิเมตร สกัดที่พีเอช 7.0  
     นาน 30 นาทีที่อุณหภูมิหอง แลว 
     กรองแยกกากออก 

สารสกัด 
 

5894.89 
 

5.39 317.74 

     

3.  นําสารสกัดไปเพิ่มความเขมขนโดย 
     ใชเครื่องแยกครีม 

ครีม 905.87 34.96 316.69 

     

4.  ลางครีมโดยผสมครีมกับน้ําในอัตรา 
     สวน 1 : 4  แลวผานเครื่องแยกครีม 

ครีม (1) 559.11 56.26 314.56 

     

5.  ลางครีม (1) โดยผสมครีม (1) กับน้ํา 
     ในอัตราสวน 1 : 4 แลวผานเครื่อง    
      แยกครีม 

ครีม (2) 464.46 67.25 312.35 

     

6.  ผสมครีม (2) กับน้ําในอัตราสวน  
     1 : 4 ใหมีปริมาณน้ํามัน 13.45%  
     และโปรตีน 0.10%  

สารสกัดปรับ 
ความเขมขน  

2322.30 13.45 312.35 

     

7.  ผสมเอนไซมอัลคาเลส 0.50% ใน 
     สารสกัดปรับความเขมขน  ปรับ 
     พีเอชเปน 8.0 อุณหภูมิ 50๐ซ นาน  
     7  ช่ัวโมง  แลวแยกน้ํามันที่ได 

น้ํามัน 305.35  305.07 
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5.  คุณภาพของน้ํามันทานตะวัน 
 

  5.1  สมบัติของน้ํามันทานตะวันที่แยกไดจากการใชน้ําและเอนไซม  เปรียบเทียบกับน้ํามัน
ทานตะวันที่ไดจากการบีบอัด 

  
       เมื่อนําน้ํามันทานตะวันที่แยกไดจากการใชน้ําและเอนไซมที่เตรียมได  มาเปรียบเทียบ

คุณภาพกับน้ํามันที่ไดจากกระบวนการบีบอัด (หางหุนสวนจํากัด ฟลาวเวอรฟูด)     พบวาคุณสมบัติ
ทางเคมีและฟสิกสของน้ํามันทานตะวันที่ไดจากทั้งสองกระบวนการ  มีคาที่ใกลเคียงกันและอยูใน
ชวงที่กําหนดของคาอางอิง ดังแสดงในตารางที่ 13 แตเมื่อพิจารณาคาสารที่ไมสะปอนนิไฟย 
(unsaponifiable matter)  พบวาน้ํามันทานตะวันที่แยกไดจากการใชน้ําและเอนไซม  มีสารที่ไมสะ
ปอนนิไฟยนอยกวาน้ํามันที่ไดจากกระบวนการบีบอัด คือ 1.21 และ 1.89 ตามลําดับ   

 
สารที่ไมสะปอนนิไฟยที่พบในน้ํามันเปนสารประกอบอื่น ๆ ที่ไมใชไตรกลีเซอไรด ได

แก สเตอรอล  ไฮโดรคารบอน  รงควัตถุ  และสารประกอบฟนอลิก  (David, 1981)  สารประกอบ
เหลานี้จัดอยูในกลุมลิปด (lipid) เชนเดียวกับไตรกลีเซอไรดจึงมีสมบัติใกลเคียงกัน   สามารถพบได
ทั่วไปในสวนประกอบของพืช   เมื่อนําเมล็ดทานตะวันมาบีบอัดเพื่อแยกน้ํามันจึงมีปนอยูในน้ํามัน
ดวย  น้ํามันทานตะวันที่แยกไดจากการใชน้ําและเอนไซม   มีกระบวนการผลิตที่ตองผสมน้ําในขั้น
ตอนตาง ๆ  ทําใหสารประกอบอื่น ๆ ถูกกําจัดออกบางสวน  เมื่อนําไปวิเคราะหจึงพบสารที่ไมสะ
ปอนนิไฟยต่ํากวา  สวนน้ํามันทานตะวันที่ไดจากการบีบอัด  เปนการนําเมล็ดทานตะวันมาบีบอัดดวย
สกรูเพื่อใหน้ํามันออกมา   น้ํามันทานตะวันที่ไดจึงมีสารประกอบอื่น ๆ ปนอยูสูง  เมื่อนําไปวิเคราะห
จึงพบสารที่ไมสะปอนนิไฟยสูงกวา  น้ํามันที่ไดจากกระบวนการทั้งสองวิธีดังกลาวมีคาไอโอดีน 
(iodine value) และคาสะปอนนิไฟย (saponification value) ที่ใกลเคียงกัน  เนื่องจากคุณสมบัติทั้งสอง
เปนคาเฉพาะตามชนิดของน้ํามัน  ไมขึ้นกับวิธีการที่ใชในการสกัด  โดยคาไอโอดีนมีความสัมพันธ
กับระดับความไมอ่ิมตัวของน้ํามัน  และคาสะปอนนิไฟยสัมพันธกับขนาดโมเลกุล (Triebold and 
Aurand, 1963)   
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ตารางที่ 13  คุณลักษณะทางเคมีและฟสิกสของน้ํามันทานตะวันที่ไดจากกระบวนการใชน้ําและ 
                    เอนไซมและน้ํามันทานตะวันที่ไดจากการบีบอัด        
 

คุณลักษณะตาง ๆ คาอางอิง 
น้ํามันจากกระบวน 

การใชน้ําและเอนไซม 
น้ํามันจาก 

กระบวนการบีบอัด 
สารท่ีไมสะปอนนิไฟย (%)         < 1.5 * 1.21 1.89 
คาไอโอดีน 130 - 144 * 132.16 130.53 
คาสะปอนนิไฟย 188 - 194 * 190.91 191.3 8 
กรดไขมันอิสระ  
(คิดเปนกรดโอเลอิก, %) 

        < 4.0 ** 1.74 1.97 

คาเปอรออกไซด, มิลลิอิควิเว
เลนท/กิโลกรัมตัวอยาง 

< 10.0 ** 5.06 9.20 

ความชื้น (%)         < 0.20 ** 0.09 0.05 
สีระบบโลวิบอนด 

 
สีแดง       < 2* 
สีเหลือง   < 45* 

1.0 
43.0 

1.23 
42.6 

สีระบบฮันเตอร (L  a  b) - 83.51   -0.19   56.35 80.25   -1.38   54.27   
วิตามินอี (มิลลิกรัม/100กรัม) - 128.21 88.29 

  
ที่มา:  *   หมายถึง  Lilleboe (1991) 
          ** หมายถึง  สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (2516) 
  
        อยางไรก็ตามเมื่อพิจารณาคากรดไขมันอิสระ (free fatty acid)  และคาเปอรออกไซด 
(peroxide value) พบวาน้ํามันทานตะวันที่แยกไดจากการใชน้ําและเอนไซม  มีคาทั้งสองต่ํากวาน้ํามัน
ทานตะวันที่ไดจากการบีบอัด  ซ่ึงคาดังกลาวจะเปนตัวบงชี้การหืนของน้ํามัน   แสดงวาน้ํามันที่ได
จากการบีบอัดมีแนวโนมที่จะเกิดการหืนเร็วกวาน้ํามันที่ไดจากการใชน้ําและเอนไซม   แมวาน้ํามันที่
ไดจากการใชน้ําและเอนไซมจะมีปริมาณน้ํามากกวาก็ตาม  โดยน้ํามันทานตะวันที่แยกไดจากการใช
น้ําและเอนไซม   และน้ํามันทานตะวันที่ไดจากการบีบอัดมีปริมาณน้ํา  0.09% และ 0.05% ตามลําดับ   
น้ําที่พบในน้ํามันทานตะวันที่แยกไดจากการใชน้ําและเอนไซม  เปนน้ําที่เกิดจากขั้นตอนตาง ๆ ใน
กระบวนการผลิตน้ํามัน  เนื่องจากตองมีการผสมน้ําในขั้นตอนตาง ๆ เชน ขั้นตอนการทําลายอิมัลชัน  
ซ่ึงตองใชน้ําเปนตัวกลางในการทํางานของเอนไซม   การใชวิธีหมุนเหวี่ยงที่ความเร็ว 3500 รอบตอ
นาที นาน 1 นาที  เพื่อแยกน้ํามันใหรวมตัวกันเร็วข้ึน  จะไมสามารถกําจัดน้ําที่ปนอยูออกไปไดหมด
เนื่องจากจะมีน้ําบางสวนละลายอยูในน้ํามัน   สวนน้ํามันทานตะวันที่ไดจากการบีบอัดมีน้ําปนอยู 
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0.05%  เนื่องจากในเมล็ดทานตะวันมีน้ําเปนองคประกอบ  เมื่อนํามาแยกน้ํามัน  น้ํามันที่ไดจึงมีน้ํา
ละลายปนอยูบางเล็กนอย  ปกติแลวน้ํามันธรรมชาติที่มีคุณภาพดีสามารถมีน้ําปนอยูไดไมเกิน 0.20%  
ตามมาตรฐานผลิตภัณฑน้ํามันและไขมันสําหรับบริโภค (มอก. 47 - 2516)  น้ํามันทานตะวันจาก
กระบวนการทั้งสองแบบ จึงมีปริมาณน้ําอยูในเกณฑมาตรฐาน 
 
        สีของน้ํามันที่ปรากฏสามารถใชคาดเดาคุณภาพของน้ํามันได  โดยน้ํามันที่มีสีออนกวา
จะมีคุณภาพดีกวาน้ํามันที่มีสีเขม (Lehninger, 1975)  จากการวิเคราะหสีในระบบฮันเตอร (L a b)  พบ
วาน้ํามันทานตะวันที่แยกไดจากการใชน้ําและเอนไซม  มีคาความสวางมากกวาน้ํามันทานตะวันที่ได
จากการบีบอัด คือ 83.51 และ 80.25 ดังแสดงในตารางที่ 11  มีคาสีเขียวนอยกวา คือ - 0.19 และ - 1 
.38 และมีคาสีเหลืองมากกวา คือ 56.35 และ 54.27  ตามลําดับ   ซ่ึงสอดคลองกับการวิเคราะหสีใน
ระบบโลวิบอนด  โดยน้ํามันทานตะวันที่แยกไดจากการใชน้ําและเอนไซม  มีคาสีแดงนอยกวาน้ํามัน
ทานตะวันที่ไดจากการบีบอัด คือ 1.0 และ 1.23  และมีคาสีเหลืองมากกวา คือ 43.0 และ 42.6 ตาม
ลําดับ  และคาสีที่วิเคราะหในระบบโลวิบอนดก็อยูในชวงที่กําหนดของคาอางอิง คือ มีคาสีแดงไม
เกิน 2  และมีคาสีเหลืองไมเกิน 45 (Lilleboe, 1991)   
 

       จากการสังเกตดวยสายตาพบวาน้ํามันทั้งสองชนิดมีสีเหลืองออน และใสไมมีตะกอน
แขวนลอย  แตมีกล่ินของน้ํามันที่แตกตางกัน  น้ํามันทานตะวันที่ไดจากการบีบอัดมีกล่ินแรงกวาน้ํา
มันทานตะวันที่แยกไดจากการใชน้ําและเอนไซม  เนื่องจากเปนน้ํามันที่ไดจากการบีบโดยตรง  น้ํามัน
ที่ไดจึงมีกล่ินของเมล็ดทานตะวัน  สวนน้ํามันทานตะวันที่แยกไดจากการใชน้ําและเอนไซมจะมีการ
ใชน้ําในขั้นตอนตาง ๆ กล่ินของเมล็ดทานตะวันจึงถูกกําจัดออกไปบางสวน  น้ํามันที่ไดจึงมีกล่ินที่
ออนกวา      

 
       การวัดสีในระบบโลวิบอนดและฮันเตอรใชเครื่อง  Lovibond Tintometer PFX 990  ใน

การตรวจสอบ  ซ่ึงเครื่องมือชนิดนี้สามารถวัดปริมาณคลอโรฟลส เอ และ เบตา - แคโรทีนที่มีอยูใน
น้ํามันได   ซ่ึงคลอโรฟลส เอ และ เบตา - แคโรทีนเปนรงควัตถุที่สามารถพบไดในพืช    พบวาน้ํามัน
ทานตะวันที่แยกไดจากการใชน้ําและเอนไซม  มีคาของคลอโรฟลส เอ นอยกวาน้ํามันทานตะวันที่ได
จากการบีบอัด  คือ  0.001  และ 0.004 ppm   จึงทําใหน้ํามันทานตะวันที่แยกไดจากการใชน้ําและ
เอนไซมมีคาสีเขียวนอยกวา  เนื่องจากคลอโรฟลส เอ เปนรงควัตถุที่สามารถละลายไดในน้ํา  
กระบวนการแยกน้ํามันทานตะวันจากการใชน้ําและเอนไซม  ตองผสมน้ําในขั้นตอนตางๆ  จึงทําให
คลอโรฟลส เอ  บางสวนสูญเสียไปในระหวางขั้นตอนการสกัด   แตน้ํามันทานตะวันที่ไดจากการบีบ
อัดจะมีคาคลอโรฟลส เอ มากกวา  เพราะคลอโรฟลส เอ จะถูกสกัดออกมาพรอมกับน้ํามันเมื่อนํา
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เมล็ดทานตะวันไปบีบอัด   สวนปริมาณของเบตา - แคโรทีนที่ตรวจพบในน้ํามันทานตะวันที่แยกได
จากการใชน้ําและเอนไซม   มีคามากกวาในน้ํามันทานตะวันที่ไดจากการบีบอัด คือ 4.97 และ 4.82 
ppm  ตามลําดับ  เนื่องจากเบตา - แคโรทีนเปนรงควัตถุที่ละลายในน้ํามัน   ดังนั้นการสกัดโดยใชน้ํา
และเอนไซม  จะไมเกิดการสูญเสียเบตา - แคโรทีนไปในระหวางการสกัด  แตเบตา - แคโรทีนนี้จะ
ถูกทําลายไดงายดวยความรอน  การบีบอัดน้ํามันดวยเครื่องบีบอัดแบบสกรู  มักมีความรอนเกิดขึ้น
จากแรงอัด  จึงทําใหเบตา - แคโรทีนถูกทําลายไปบางสวน  ทําใหน้ํามันทานตะวันที่ไดจากการบีบอัด
จึงมีคาเบตา - แคโรทีนนอยกวา  เบตา - แคโรทีนเปนโปรวิตามินเอที่สามารถเปลี่ยนเปนวิตามินเอได  
ซ่ึงมีประโยชนตอรางกาย เชน ตอตานมะเร็ง  บํารุงความแข็งแรงของผิวหนัง เปนตน (Alton, 1996)  
น้ํามันทานตะวันที่แยกไดจากการใชน้ําและเอนไซม  จึงมีคุณภาพดีกวาน้ํามันทานตะวันที่ไดจากการ
บีบอัด         เมื่อพิจารณาปริมาณกรดไขมันที่พบในน้ํามันที่ไดจากทั้งสองกระบวนการ  สามารถตรวจ
พบกรดไขมัน 5 ชนิดในปริมาณที่ใกลเคียงกัน ดังแสดงในตารางที่ 14 แสดงวากระบวนการผลิตน้ํา
มันที่แตกตางกัน  ไมมีผลตอชนิดและปริมาณกรดไขมันที่พบในน้ํามันเมล็ดทานตะวัน  กรดไขมันไม
อ่ิมตัวที่ตรวจพบในเมล็ดทานตะวัน คือ กรดโอเลอิก (oleic acid) และ กรดลิโนเลอิก (linoleic acid)  
หรือที่เรียกวา น้ํามันโอเมกา 9 และน้ํามันโอเมกา 6 ตามลําดับ   
 
ตารางที่ 14  ชนิดและปริมาณกรดไขมันที่ตรวจพบในน้ํามันทานตะวันที่ไดจากกระบวนการใชน้ํา 
                    และเอนไซม  และกระบวนการบีบอัด 
 

กรดไขมัน (%) 
น้ํามันทานตะวัน * 

(การบีบอัด) 
น้ํามันจากกระบวนการ 
ใชน้ําและเอนไซม 

น้ํามันจากกระ 
บวนการบีบอัด 

กรดปาลมมิติก (C 16:0) 6.09 5.63 5.83 
  กรดสเตียริค (C 18:0) 3.13 3.18 3.43 
  กรดบีฮีนิค (C 22:0) - 0.54 0.44 
กรดไขมันอิ่มตัวทั้งหมด 9.22 9.35 9.70 
  กรดโอเลอิก (C 18:1, cis) 30.57 34.61 33.17 
 กรดลิโนเลอิก (C 18:2, cis) 60.21 56.04 57.13 
กรดไขมันไมอิ่มตัวทั้งหมด 90.78 90.65 90.30 
 
ที่มา: * หมายถึง  ไพจิตร (2530) 
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        กรดไขมันไมอ่ิมตัวที่เปนองคประกอบสําคัญของน้ํามันทานตะวัน คือ กรดโอเลอิก  และ
กรดลิโนเลอิก เปนกรดไขมันที่มีประโยชนตอรางกาย   มีบทบาทตอการพัฒนาสมองของมนุษย     
กรดโอเลอิกเปนกรดไขมันที่เปนสวนประกอบหลักของเปลือกหุมเซลลประสาท  ที่เรียกวา myelin 
sheath   ซ่ึงเปนชั้นไขมันสีขาวที่หุมเซลลประสาท   myelin จะทําหนาที่ปกปองและปองกันเซลล
ประสาทใหแยกจากกัน และเพิ่มความเร็วในการสงผานสัญญาณจากสมอง   สวนกรดลิโนเลอิกทํา
หนาที่รักษาความยืดหยุนของเยื่อหุมเซลล  ซ่ึงสําคัญตอการสงผานและการแปลงสัญญาณของ
ประสาท  การรับประทานอาหารที่มีกรดไขมันดังกลาวเปนประจําจะเปนผลดีตอระบบประสาท  กรด
ไขมันไมอ่ิมตัวทั้ง 2 ชนิด  สามารถพบไดในปลาทูนา ปลาซารดีน ปลาแซลมอน ผลิตภัณฑนม ไข  
และน้ํามันพืช  (Alton, 1996)   น้ํามันทานตะวันจัดเปนน้ํามันคุณภาพสูง  เนื่องจากมีกรดกรดโอเลอิก
และกรดลิโนเลอิกมากกวาน้ํามันชนิดอื่น ๆ ดังแสดงในตารางที่ 15 
   
ตารางที่ 15  ปริมาณกรดโอเลอิกและกรดลิโนเลอิกในน้ํามันชนิดตาง ๆ  
 

น้ํามันชนิดตาง ๆ ปริมาณกรดโอเลอิก 
(%) 

ปริมาณกรดลิโนเลอิก 
(%) 

รวม 
(%) 

น้ํามันทานตะวันที่แยกไดจากการ
ทดลอง (ใชน้ําและเอนไซม) 34.61 56.04 90.65 

น้ํามันทานตะวันจากการบีบอัด 
(หจก. ฟลาวเวอรฟูด) 33.17 57.13 90.30 

น้ํามันขาวโพด* 27.5 57.0 84.5 
น้ํามันมะกอก* 71.1 10.0 81.1 
น้ํามันถ่ัวลิสง* 46.5 31.4 77.9 
น้ํามันรําขาว* 43.8 34.0 77.8 
น้ํามันถ่ัวเหลือง* 23.4 53.2 76.6 
น้ํามันปาลม* 38.8 9.4 48.2 
น้ํามันเมล็ดเนื้อในปาลม* 13.7 2.0 15.7 
น้ํามันมะพราว* 6.5 1.5 8 

 
ที่มา: * หมายถึง  White (1992) 
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         5.2  ความคงทนตอความหืนของน้ํามันทานตะวันที่แยกไดจากการใชน้ําและเอนไซม เปรียบ
เทียบกับน้ํามันทานตะวันที่ไดจากการบีบอัด 

 
       การเปรียบเทียบคุณภาพของน้ํามัน  นอกจากการตรวจวัดคุณสมบัติทางเคมีและฟสิกส

แลว   การตรวจวัดความคงทนตอการหืนก็มีความสําคัญเชนกัน   เพราะน้ํามันที่เกิดการหืนเร็วยอมไม
เปนที่ตองการของผูบริโภค  เมื่อเปรียบเทียบความคงตัวตอการหืนของน้ํามันที่ไดจากกระบวนการใช
น้ําและเอนไซม และกระบวนการบีบอัด  ใชเครื่องวิเคราะหความหืนแบบเรง (Rancimat 679) 
(AOCS, 1998)  พรอมเก็บรักษาน้ํามันที่อุณหภูมิหอง นาน 16 สัปดาห  และนํามาตรวจวัดคากรดไข
มันอิสระและคาเปอรออกไซดทุกสัปดาห      จากการตรวจสอบการหืนแบบเรงของน้ํามันโดยใชวิธี 
rancimat 679 ที่อุณหภูมิ 120๐ซ  พบวาน้ํามันทานตะวันที่ไดจากการใชน้ําและเอนไซมมีความคงตัว
ตอการหืน ดีกวาน้ํามันทานตะวันที่ไดจากการบีบอัด คือ มี induction time เทากับ 1.85 และ 1.65 ช่ัว
โมงตามลําดับ  น้ํามันที่มีคา  induction time มากกวาจะเกิดการหืนชากวาน้ํามันที่มีคา induction time 
นอยกวา   แสดงใหเห็นวาหากมีระยะเวลาเก็บรักษาที่นานขึ้น   น้ํามันทานตะวันที่ไดจากการใชน้ํา
และเอนไซมจะเกิดการหืนชากวาน้ํามันทานตะวันที่ไดจากการบีบอัด  และสอดคลองกับการตรวจคา
กรดไขมันอิสระและคาเปอรออกไซด   เมื่อเก็บรักษาน้ํามันที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 16 สัปดาห  พบวา
น้ํามันทานตะวันจากกระบวนการใชน้ําและเอนไซม และกระบวนการบีบอัด   มีคากรดไขมันอิสระ
เร่ิมตนเทากับ 1.74, 1.97 และมีคาสุดทายเทากับ 1.98, 2.22  ตามลําดับ ดังแสดงในภาพที่ 12  ซ่ึงมี
ความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05)    

 
       คากรดไขมันอิสระเริ่มตนของน้ํามันทั้ง 2 ชนิด อยูในชวงที่กําหนดของคามาตรฐาน 

(มอก. 47 - 2516) คือ ไมเกิน 4.0  เมื่อใชระยะเวลาเก็บรักษาที่นานขึ้น   น้ํามันทั้งสองชนิดมีอัตราการ
เพิ่มของคากรดไขมันอิสระเทากัน  โดยสังเกตจากเสนกราฟที่ขนานกัน คือ เพิ่มขึ้น 0.016%/สัปดาห  
แตเนื่องจากน้ํามันที่แยกไดจากการใชน้ําและเอนไซมมีคากรดไขมันอิสระเริ่มตนที่ต่ํากวา   เมื่อส้ิน
สุดระยะเวลาเก็บรักษา 16 สัปดาห  จึงพบวาน้ํามันที่แยกไดจากการใชน้ําและเอนไซม  มีคุณภาพดี
กวาน้ํามันที่ไดจากการบีบอัด  เนื่องจากมีคากรดไขมันอิสระต่ํากวา คือ 1.98 และ 2.22 ตามลําดับ   
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ภาพที่ 12  การเปลี่ยนแปลงคากรดไขมันอิสระของน้ํามันทานตะวันจากกระบวนการใชน้ํารวมกับ 
                 เอนไซมและกระบวนการบีบอัด เมื่อเก็บรักษาน้ํามันที่อุณหภูมิหองนาน 16 สัปดาห 

       หมายถึง  น้ํามันที่ไดจากกระบวนการใชน้ําและเอนไซม          
       หมายถึง  น้ํามันที่ไดจากกระบวนการบีบอัด  

 
       น้ํามันทานตะวันจากกระบวนการใชน้ําและเอนไซม และกระบวนการบีบอัด  มีคาเปอร

ออกไซดเร่ิมตนเทากับ 5.06, 9.20  และมีคาสุดทายเทากับ  8.98, 15.86 ตามลําดับ  ดังแสดงในภาพที่ 
13  ซ่ึงมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05)  คาเปอรออกไซดเร่ิมตนของน้ํามันทั้ง 2 ชนิดอยูในชวงที่
กําหนดของคามาตรฐาน (มอก. 47 - 2516)  คือ ไมเกิน 10.0  เมื่อใชระยะเวลาเก็บรักษาที่นานขึ้น  น้ํา
มันทั้งสองชนิดมีอัตราการเพิ่มของคาเปอรออกไซดที่แตกตางกัน  พบวาในชวงแรกของการเก็บรักษา 
(0 ถึง 5 สัปดาห)  น้ํามันทานตะวันที่ไดจากการบีบอัดมีอัตราการเพิ่มของคาเปอรออกไซดที่เร็วกวา 
โดยสังเกตจากเสนกราฟที่มีลักษณะที่ชันกวา คือ เพิ่มจาก 9.20 เปน 12.43  หรือเพิ่มขึ้น 0.646/สัปดาห 
แตน้ํามันทานตะวันที่แยกไดจากการใชน้ําและเอนไซม  มีอัตราการเพิ่มของคาเปอรออกไซดที่ชากวา 
คือ เพิ่มจาก 5.06 เปน 6.04.หรือเพิ่มขึ้น 0.200/สัปดาห  แตเมื่อเก็บรักษาน้ํามันมากกวา 5 สัปดาห  พบ
วาน้ํามันทั้งสองชนิดมีอัตราการเพิ่มของคาเปอรออกไซดใกลเคียงกันโดยสังเกตจากเสนกราฟที่ขนาน
กัน  ในชวงแรกของการเก็บรักษา (0 ถึง 5 สัปดาห) น้ํามันทานตะวันที่แยกไดจากการใชน้ําและ
เอนไซมมีคาเปอรออกไซดเพิ่มขึ้นชากวา  เพราะมีวิตามินอีมากกวา คือ 128.21 และ 88.29 มิลลิกรัม
/100 กรัม ตามลําดับ  วิตามินอีจะทําหนาที่ยับยั้งการหืน  แตเมื่อเก็บรักษานานกวา 5 สัปดาห เห็นได
วามีอัตราการเปลี่ยนแปลงของคาเปอรออกไซดที่เพิ่มขึ้นใกลเคียงกัน คือ เพิ่มขึ้น 0.286/สัปดาห  เนื่อง

  1      2     3       4      5      6       7      8     9     10    11    12    13   14     15   16 
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จากเปนชวงที่ปฏิกิริยาเกิดขึ้นไดอยางตอเนื่อง  คาเปอรออกไซดจึงเพิ่มขึ้นในอัตราที่ใกลเคียงกัน  
นอกจากนี้วิตามินอีที่มีอยูอาจถูกทําลายไปบางสวนเนื่องจากถูกแสง ทําใหประสิทธิภาพการทํางาน
ลดลง  เนื่องจากน้ํามันที่แยกไดจากการใชน้ําและเอนไซมมีคาเปอรออกไซดเร่ิมตนที่ต่ํากวา   เมื่อส้ิน
สุดระยะเวลาเก็บรักษา 16 สัปดาห  น้ํามันทานตะวันที่แยกไดจากการใชน้ําและเอนไซม  มีคาเปอร
ออกไซด 9.20 แตน้ํามันทานตะวันที่ไดจากการบีบอัดมีคาเปอรออกไซดสูงกวา คือ 15.86  ทําให
สามารถบอกไดวาน้ํามันทานตะวันที่แยกไดจากการใชน้ําและเอนไซม  มีคุณภาพดีกวาน้ํามัน
ทานตะวันที่ไดจากการบีบอัด และมีแนวโนมการเหม็นหืนชากวา  การเหม็นหืนของน้ํามันเกิดจาก
สารไฮโดรเปอรออกไซดที่เกิดขึ้นจากปฏิกิริยาการเติมออกซิเจน  แตกตัวเปนโมเลกุลเล็ก ๆ ที่มีกล่ิน
เหม็นหืน  สารไฮโดรเปอรออกไซดมีคาเพิ่มขึ้นตามคาเปอรออกไซด  น้ํามันที่มีคาเปอรออกไซดมาก
กวายอมเหม็นหืนกวา  น้ํามันทานตะวันที่แยกไดจากการใชน้ําและเอนไซม  มีการเปลี่ยนแปลงของคา
เปอรออกไซดชากวาน้ํามันทานตะวันที่แยกไดจากการบีบอัดเมื่อเก็บรักษา 5 สัปดาหแรก  คือ  0.200/
สัปดาห  และ  0.646/สัปดาห  ตามลําดับ จึงทําใหมีแนวโนมเหม็นหืนชากวา 
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ภาพที่ 13  การเปลี่ยนแปลงคาเปอรออกไซดของน้ํามันทานตะวันจากกระบวนการใชน้ํารวมกับ  
                 เอนไซมและกระบวนการบีบอัด เมื่อเก็บรักษาน้ํามันที่อุณหภูมิหองนาน 16 สัปดาห  

        หมายถึง  น้ํามันที่ไดจากกระบวนการใชน้ําและเอนไซม          
                      หมายถึง  น้ํามันที่ไดจากกระบวนการบีบอัด 
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          จากการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงของคากรดไขมันอิสระ  และคาเปอรออกไซดของ
น้ํามันทั้ง 2 ชนิด  แสดงใหเห็นวาคุณภาพเริ่มตนของน้ํามันมีความสําคัญ  ถาน้ํามันมีคุณภาพเริ่มตนที่
ดีเมื่อผานการเก็บรักษาที่นานขึ้น  จะเกิดการเปลี่ยนแปลงของคุณภาพน้ํามันชากวา     

 
จากการตรวจสอบการหืนแบบเรงของน้ํามันโดยใชวิธี rancimat 679  และการตรวจคา

กรดไขมันอิสระและคาเปอรออกไซดที่เปลี่ยนแปลง  ของน้ํามันที่ไดจากการแยกโดยใชน้ําและ
เอนไซม  เปรียบเทียบกับน้ํามันที่ไดจากการบีบอัด  พบวาน้ํามันทานตะวันที่แยกไดจากการใชน้ําและ
เอนไซมเกิดการหืนชากวาน้ํามันที่ไดจากการบีบอัด  เนื่องจากมีวิตามินอี (α - tocopherol) ที่เปนตัว
ตานการหืนในปริมาณที่มากกวาน้ํามันที่ไดจากการบีบอัด คือ 128.21 และ 88.29 มิลลิกรัม/ 100 กรัม 
ตามลําดับ  
  
        น้ํามันที่มีปริมาณวิตามินอีสูงกวายอมเกิดการหืนชากวา  เพราะมีวิตามินอีซ่ึงเปนตัวตาน
การเกิดออกซิเดชัน (Schuler, 1990)  โดยวิตามินอีจะปองกันการเกิดออกซิเดชันของกรดไขมันไมอ่ิม
ตัวได  ดังแสดงในภาพที่ 14  การออกซิเดชันของน้ํามันเกิดจากปฏิกิริยาระหวางกรดไขมันไมอ่ิมตัว 
(RH) กับออกซิเจน  โดยมีตัวเรงปฏิกิริยา คือ ความรอน และแสง (Hamiton, 1994) ไดเปนอนุมูล
อิสระของกรดไขมันไมอ่ิมตัว (R•) และอนุมูลอิสระของไฮโดรเจน (H•)  ซ่ึงอนุมูลอิสระของกรดไข
มันไมอ่ิมตัวที่เกิดขึ้นจะทําปฏิกิริยากับออกซิเจนไดเปนอนุมูลเปอรออกซี (ROO•)   อนุมูลเปอรออกซี
ที่เกิดขึ้นจะทําปฏิกิริยาตอกับกรดไขมันไมอ่ิมตัว  เกิดเปนสารไฮโดรเปอรออกไซด (ROOH) และ
อนุมูลอิสระของกรดไขมัน  สารไฮโดรเปอรออกไซดที่เกิดขึ้นนี้เปนสารที่ไมคงตัว  ทําใหสามารถ
แตกตัวเปนอนุมูลของอัลคอกซี (alkoxy radical) ซ่ึงทําใหเกิดปฏิกิริยาตอไปเปนสารประกอบที่ให
กล่ินหืน คือ อัลดีไฮด คีโตน อัลเคน และอัลกอฮอล (Ho et al., 1996)  สวนอนุมูลอิสระของกรดไข
มันที่เกิดขึ้นสามารถเกิดปฏิกิริยาลูกโซตอเนื่องไดอีก (Hamiton, 1994)  
 
       RH + O2                                                R• + H• + O2 

R• + O2       ROO• 
ROO• + RH     ROOH + R• 
 

       ROO• + AH     ROOH + A 
  

ภาพที่ 14  ขั้นตอนการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันและการยับยั้งการเกิดออกซิเดชันดวยวิตามินอี  
ที่มา: Halliwell and Gutteridge (1989) 
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        แตปฏิกิริยานี้จะถูกยับยั้งไดดวยวิตามินอี (AH) โดยวิตามินอีจะไปจับกับออกซิเจนที่ไว
ตอปฏิกิริยาและอนุมูลเปอรออกซีที่เกิดขึ้น  ไดเปนสารไฮโดรเปอรออกไซดและอนุมูลอิสระของ
วิตามินอี (A)  จึงสามารถยับยั้งขั้นตอเนื่องของปฏิกิริยาลูกโซได (Schuler, 1990)   ดังนั้นน้ํามันที่มี
ปริมาณวิตามินอีมากกวายอมยับยั้งการเกิดการออกซิเดชันไดดีกวา  ทําใหน้ํามันที่ไดจากการแยกโดย
ใชน้ําและเอนไซม เกิดการหืนชากวาน้ํามันที่ไดจากการบีบอัด   แตปริมาณวิตามินอีที่มีอยูจะลดลง
เร่ือย ๆ เพราะวิตามินอีสามารถสลายตัวไดเมื่อถูกแสงแดด (Lucy, 1972)  ดังนั้นสามารถปองกันการ
เกิดปฏิกิริยานี้ไดดวยการเก็บรักษาน้ํามันใหเหมาะสม  อาจบรรจุโดยใชเทคนิคดึงอากาศออก 
(vacuum) และสามารถเพิ่มความคงตัวไดดวยการเติมวัตถุกันหืนในปริมาณที่เหมาะสมลงในผลิต
ภัณฑ เชน สารบีเอชเอ (butylated hydroxyanisole: BHA) หรือ สารบีเอชที (butylated 
hydroxytoluene: BHT) (Stauffer, 1996)   
 

น้ํามันทานตะวันที่ไดจากกระบวนการผลิตที่แตกตางกัน  ยอมมีคุณภาพน้ํามันแตกตาง
กัน  น้ํามันทานตะวันที่แยกไดจากการใชน้ําและเอนไซม  และน้ํามันทานตะวันที่ไดจากการบีบอัด  มี
การเปลี่ยนแปลงของคากรดไขมันอิสระ และคาเปอรออกไซดเหมือนกัน คือ มีคาเพิ่มขึ้นเมื่อเวลาผาน
ไปนานขึ้น  แตน้ํามันทานตะวันที่แยกไดจากการใชน้ําและเอนไซมมีคากรดไขมันอิสระ และคาเปอร
ออกไซดเร่ิมตนต่ํากวา  เมื่อส้ินสุดระยะเวลาเก็บรักษาจึงมีคากรดไขมันอิสระ และคาเปอรออกไซดต่ํา
กวาน้ํามันทานตะวันที่แยกไดจากการบีบอัด  เมื่อใชระยะเวลาตรวจสอบ 16 สัปดาห  ซ่ึงสอดคลอง
กับคา induction time ที่ไดจากการตรวจสอบการหืนแบบเรงของน้ํามันโดยวิธี rancimat 679 
 
        แมวาการผลิตน้ํามันจากการใชน้ําและเอนไซม  สามารถผลิตน้ํามันไดไมสูงนัก (ไดผล
ผลิตน้ํามัน 61.82%) แตเมื่อพิจารณาถึงคุณภาพของน้ํามันที่ได  เห็นไดวาน้ํามันที่ไดจากการใชน้ําและ
เอนไซมมีคุณภาพดีกวา  ดังนั้นนอกจากการนําไปใชประโยชนดานการบริโภคแลว  ยังสามารถนําไป
ใชเปนสวนประกอบในเครื่องสําอางไดดวย เชน สิทธิบัตรของอเมริกา เลขที่ 6,183,762 (Decker et 
al., 2001)  ที่นําน้ํามันที่ไดจากการใชน้ําไปเปนสวนประกอบในผลิตภัณฑบํารุงผิว  ซ่ึงหากมีการนํา
กระบวนการผลิตนี้ไปผลิตน้ํามันทางอุตสาหกรรม  และนําไปใชเปนสวนประกอบในผลิตภัณฑบํารุง
ผิว  น้ํามันดังกลาวยอมมีราคาสูงกวาน้ํามันที่ไดจากการผลิตวิธีอ่ืน  สงผลใหคุมคาตอการลงทุน 
 
 
 
 

  
 


