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บทคั ดย่อ ภาษาไทย  บัณฑิตา สกุลกิตติยุต : การศึกษาเชิงเปรียบเทียบของวิธีการสกัดน ้ามันจากเมล็ดเทียน

ด้าโดยการอัดสกรูและคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤต. ( COMPARATIVE STUDY 
OF EXTRACTION METHODS FOR BLACK CUMIN SEED OIL BY SCREW PRESS 
AND SUPERCRITRICAL CO2) อ.ที่ปรึกษาหลัก : ศ. ดร.สมเกียรติ งามประเสริฐสิทธิ์, อ.
ที่ปรึกษาร่วม : ดร.เรืองวิทย ์สว่างแก้ว 

  
น้ ามันเมล็ดเทียนด้าเป็นน้ ามันหอมระเหยซึ่งถูกน้ามาประยุกต์ได้อย่างกว้างขวาง

โดยเฉพาะด้านการแพทย์แผนโบราณ ในช่วงไม่กี่ปีที่ผ่านมาเทคโนโลยีการสกัดสะอาด  (green 
extraction technology) ได้รับความสนใจใช้เป็นวิธีเลือกในการสกัดสารจากธรรมชาติ การสกัด
ด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤต (supercritical carbon dioxide) เป็นหนึ่งในทางเลือก
ที่น่าสนใจส้าหรับการสกัดสารจากธรรมชาติ อีกทั งแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ไม่เป็นพิษ ไม่ติดไฟ ไม่มี
กลิ่น ไม่มีรส เฉื่อย และมีราคาถูก ในงานวิจัยนี เป็นการศึกษาเชิงเปรียบเทียบของวิธีการสกัดน้ ามัน
จากเมล็ดเทียนด้าโดยการอัดสกรูและคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤตที่ภาวะต่าง  ๆ ในช่วง
ความดัน  200 -300 บาร์และช่วงอุณหภูมิ  40 – 60 องศาเซลเซียส  ที่ อัตราการไหลของ
คาร์บอนไดออกไซด์คงที่ 10 กรัมต่อนาที น้ ามันที่สกัดจากเมล็ดเทียนด้าบดโดยใช้เฮกเซนเป็นตัวท้า
ละลายมีปริมาณร้อยละ 40.20±1.41 โดยน้ าหนัก น้ ามันที่สกัดจากเมล็ดเทียนด้าโดยการอัดสกรูมี
ปริมาณร้อยละ 25.41±1.20 โดยน้ าหนัก ในขณะที่ยังมีน้ ามันคงค้างเหลืออยู่ในกากเมล็ดเทียนด้า
ถึงร้อยละ 20.88±0.51 โดยน้ าหนัก น้ ามันที่สกัดจากเมล็ดเทียนด้าบดโดยคาร์บอนไดออกไซด์
ภาวะเหนือวิกฤตพบว่าที่ความดัน 300 บาร์ อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสเป็นภาวะเหมาะสมที่สุดที่
สามารถสกัดเมล็ดเทียนด้าบดได้ปริมาณน้ ามันสะสมสูงสุดถึงร้อยละ  36.28 โดยน้ าหนัก 
องค์ประกอบกรดไขมันที่พบในน้ ามันเทียนด้าบดส่วนใหญ่ประกอบด้วยกรดไขมันลิโนเลอิก กรด
โอเลอิกและกรดปาล์มมิติก องค์ประกอบหลักทางเคมีที่พบในน้ ามันหอมระเหยคือ เอ็ม-ไซมีน ไท
โมควิโนน และลองกิโฟลีน 
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Black cumin seed oil has known as the widely applicable essential oil, 

especially in the traditional medicine.  In recent year, the green extraction 
technologies have interested as the alternative methods for gathering natural 
substances. The supercritical carbon dioxide (SCCO2) extraction is an attractive 
method for extracting natural products. Moreover, the carbon dioxide is non-toxic, 
nonflammable, odorless, tasteless, inert, and inexpensive. In this work, the SCCO2 
extraction was applied to comparative study with the screw-press extraction 
method. The SCCO2 extraction was performed under different conditions, pressure 
(200 – 300 bar), and temperature (40 – 60 °C) with fixed flow rate at 10 g/min. The 
lipid content of milled seed was identified by Soxhlet method using n-hexane as 
solvent. It was found that black cumin seed has 40.20±1.41% of extractable lipid. 
The screw-press method provided the oil yield of 25.41±1.20%, thus the remained 
oil in seed cake was 20.88±0.51%. Moreover, the yield of extracted oil effectively 
increased to 36.28 % by applying SCCO2 extraction at 300 bar and 50 °C. The 
major components of fatty acids presented in black cumin seed oil are linoleic, 
oleic, and palmitic acids. The main components in essential oil were m-Cymene, 
Thymoquinone and Longifolene. 
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บทที่ 1 
บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
เมล็ดเทียนด้าหรือเมล็ดยี่หร่าด้า (Nigella sativa L.) มีลักษณะเป็นรูปสามเหลี่ยมถึงห้า

เหลี่ยม เมื่อเมล็ดแก่จะมีสีด้าสนิท ซึ่งต้นเทียนด้าเป็นพืชพื นเมืองที่มักปลูกในประเทศแถบตะวันออก
กลางขยายไปยังประเทศอินเดียและเขตปกครองตนเองทิเบต เมล็ดเทียนด้าถูกน้ามาใช้อย่าง
แพร่หลายทั งในวงการอาหารและวงการแพทย์ ทางด้านอาหารเนื่องจากเมล็ดเทียนด้าเมื่อน้ามาบดจะ
เกิดกลิ่นหอมฉุน มีรสชาติเผ็ดร้อนคล้ายกับพริกไทยจึงนิยมน้ามาปรุงเป็นเครื่องเทศทั งในประเทศ
อินเดียและประเทศในแถบตะวันออกกลาง [1] ในทางการแพทย์มีการน้าเมล็ดเทียนด้ามาใช้ตั งแต่
สมัยโรมันและยังมีบันทึกในต้าราอายุรเวทของประเทศอินเดียโดยน้าเมล็ดเทียนด้ามาใช้เป็นยาระงับ
เชื อโรคต่าง ๆ ชาวมุสลิมนิยมใช้น ้ามันจากเมล็ดเทียนด้ามาประกอบพิธีกรรมทางศาสนาโดยใช้เป็นทั ง
ยาและน้ามาปรุงอาหาร [2] ในประเทศไทยมีการบันทึกลงในบัญชียาจากสมุนไพรปรากฏการใช้เมล็ด
เทียนด้ารักษาโรคอย่างแพร่หลาย อาทิเช่น ระบบทางไหลเวียนโลหิต (แก้ลม) ระบบทางเดินอาหาร 
สูติศาสตร์นรีเวชวิทยา เป็นต้น [3] และยิ่งไปกว่านั นมีบันทึกการใช้เมล็ดเทียนด้ารักษาโรคมะเร็งใน
สัตว์ทดลอง ทั งนี เป็นเพราะในเมล็ดเทียนด้านั นมีองค์ประกอบทางเคมีที่ส้าคัญหลายชนิด ซึ่งหนึ่งใน
นั นคือ สารไทโมควิโนน (Thymoquinone) ในคัมภีร์อัลกุรอานเมล็ดเทียนด้าจึงได้รับการขนานนาม
ว่าเป็นยาที่สามารถรักษาได้ทุกโรคยกเว้นความตายเท่านั น [4] 

 

 

รูปที่ 1.1 องค์ประกอบในเมล็ดเทียนด้า [4] 
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วิธีการสกัดน ้ามันจากเมล็ดเทียนด้ามีหลายวิธีซึ่งในงานวิจัยนี จะกล่าวเพียงสองวิธี โดยวิธีแรก
คือ การสกัดด้วยการอัดแบบสกรู (screw press) ซึ่งเป็นเทคนิคดั งเดิมที่ใช้กันมานาน โดยเทคนิคนี จะ
ไม่ใช้ความร้อนหรือสารเคมีเข้ามาเกี่ยวข้องท้าให้น ้ามันที่สกัดได้ไม่เกิดการสูญเสียคุณภาพและไม่
ปนเปื้อนสารเคมี ซึ่งข้อดีของวิธีนี คือ สามารถท้าได้ง่าย เครื่องมือสกัดมีราคาไม่แพงจึงท้าให้ต้นทุน
การสกัดต่้า อีกทั งยังไม่ใช้อุปกรณ์หรือเครื่องมือที่มีความซับซ้อนเข้ามาเกี่ยวข้อง แต่ข้อเสียของวิ ธีนี 
คือ จะได้สารส้าคัญออกมาหลายตัวท้าให้จ้าเป็นต้องมีกระบวนการแยกซ ้า น ้ามันที่สกัดออกมาได้มี
ความบริสุทธิ์และร้อยละผลได้ (yield) ต่้า [5] ต่อมาจึงมีวิธีการสกัดที่พัฒนาขึ นมาใหม่ คือ การสกัด
ด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤต (supercritical CO2) โดยที่เทคนิคนี มีประสิทธิภาพและมี
ข้อได้ เปรียบกว่าเทคนิคการสกัดแบบดั งเดิมหลายประการ เนื่ องจากที่ ภาวะเหนือวิกฤต
คาร์บอนไดออกไซด์มีสถานะของไหลเหมือนตัวท้าละลาย มีสมบัติคล้ายของเหลวและแก๊ส โดยมี
ความหนาแน่นใกล้เคียงกับของเหลว มีความหนืดต่้าและมีสัมประสิทธิ์การแพร่สูงใกล้เคียงกับแก๊ส 
สมบัติเหล่านี ท้าให้สามารถกระจายตัวและแทรกซึมเข้าสู่โครงสร้างตัวถูกละลายได้ดี การสกัดสามารถ
ควบคุมได้ โดยการปรับความดันและอุณหภูมิ  เทคนิคนี เป็นมิตรต่อสิ่ งแวดล้อมเนื่ องจาก
คาร์บอนไดออกไซด์แยกออกจากสารสกัดด้วยการเปลี่ยนสถานะจากของไหลภาวะเหนือวิกฤตเป็น
แก๊สที่ อุณหภูมิห้องและน้ากลับไปใช้สกัดซ ้าได้  ท้าให้ มีต้นทุนด้าเนินการ (operating cost) ต่้า 
เทคนิคนี ไม่เหลือตัวท้าละลายตกค้างส่งผลให้ได้สารสกัดมีความบริสุทธิ์สูง ส่งผลดีต่อผู้บริโภค 

งานวิจัยนี มีจุดมุ่งหมายในการศึกษาเพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการสกัดน ้ามันจาก
เมล็ดเทียนด้าด้วยเครื่องอัดแบบสกรูและคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤต วิเคราะห์องค์ประกอบ
ของสารสกัดน ้ามันจากเมล็ดเทียนด้าเพ่ือเปรียบเทียบคุณภาพ เพ่ือน้าสารสกัดไปใช้ในอุตสาหกรรม
อาหารและเพ่ิมมูลค่าแก่วัตถุดิบ 

 
1.2 วัตถุประสงค์ 

1.2.1 เปรียบเทียบวิธีการสกัดน ้ามันจากเมล็ดเทียนด้าด้วยเครื่องอัดแบบสกรูและ
คาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤต 

1.2.2 หาภาวะที่เหมาะสมในการสกัดน ้ามันจากเมล็ดเทียนด้าด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะ
เหนือวิกฤตท่ีส่งผลต่อปริมาณร้อยละน ้ามันสะสมสูงสุด 

1.2.3 ศึกษาองค์ประกอบน ้ามันที่สกัดได้จากเมล็ดเทียนด้าด้วยเครื่องอัดแบบสกรูและ
คาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤตโดยใช้เครื่อง Static Headspace-Gas Chromatography 
(SHS-GC-FID) แ ล ะ เค รื่ อ ง  Static Headspace-Gas Chromatography-Mass Spectrometer 
(SHS-GC-MS) 
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1.3 ขอบเขตงานวิจัย 
1.3.1 ศึกษาการสกัดน ้ามันจากเมล็ดเทียนด้าด้วยการอัดแบบสกรู 
1.3.2 ศึกษาการสกัดน ้ามันจากเมล็ดเทียนด้าบดโดยคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤตใน

เครื่องสกัดแบบก่ึงต่อเนื่องขนาด 130 มิลลิลิตร 
1.3.3 วิเคราะห์องค์ประกอบน ้ามันที่สกัดได้จากเมล็ดเทียนด้า 

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
ทราบถึงวิธีการสกัดที่เหมาะสมและองค์ประกอบน ้ามันที่สกัดได้จากเมล็ดเทียนด้า 
 

1.5 วิธีการด าเนินการวิจัย 
1.5.1 สืบค้นข้อมูลและศึกษางานวิจัยทั งภายในและภายนอกประเทศ 
1.5.2 วางแผน ออกแบบการทดลองให้สอดคล้องกับวัตถุประสงค์พร้อมทั งจัดเตรียมชุด

เครื่องมือ สารสกัดที่ใช้ในการทดลอง 
1.5.3 สกัดน ้ามันจากเมล็ดเทียนด้าบดวิธีซอกส์เลต (soxhlet extraction) โดยใช้เฮกเซน

เป็นตัวท้าละลาย ที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 6 ชั่วโมง 
1.5.4 สกัดน ้ามันจากเมล็ดเทียนด้าโดยการอัดแบบสกรู (screw press) 
1.5.5 สกัดน ้ ามันจากเมล็ด เทียนด้าบดโดยคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤต 

(supercritical carbon dioxide extraction) โดยใช้อัตราการไหลของคาร์บอนไดออกไซด์ 10 กรัม
ต่อนาที เป็นระยะเวลา 6 ชั่วโมง 

- อุณหภูมิ 40-60 องศาเซลเซียส  
- ความดัน 200-300 บาร์  
1.5.6 สกัดน ้ามันจากกากเมล็ดเทียนด้าที่ผ่านการสกัดด้วยการอัดแบบสกรูแล้วน้ามาสกัดหา

น ้ามันคงค้างเหลืออยู่ โดยวิธีซอกส์เลต (soxhlet extraction) โดยใช้เฮกเซนเป็นตัวท้าละลาย ที่
อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 6 ชั่วโมง 

1.5.7 วิ เคราะห์องค์ประกอบของน ้ ามันที่ สกัดด้วยตัวท้ าละลาย การอัดสกรูและ
คาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤตด้วยเครื่อง SHS-GC-FID และเครื่อง SHS-GC-MS 

1.5.8 วิเคราะห์ สรุปผลการทดลอง และเขียนวิทยานิพนธ์ 
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บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1 เมล็ดเทียนด า (Black cumin seed) 
 เทียนด้า มีชื่อทางวิทยาศาสตร์ว่า Nigella sativa L. (ชื่อพ้อง Nigella cretica Mill.) จัด
อยู่ในวงศ์พวงแก้วกุดั่น Ranunculaceae โดยจะมีชื่อเรียกตามภาษาท้องถิ่นอื่น ๆ ว่า เทียนด้าหลวง 
เฮยจ๋งเฉา (จีนกลาง) และยี่หร่าด้า เป็นต้น นอกจากนี ยังพบว่ามีเทียนด้าอีกหลายสายพันธุ์ อาทิเช่น 
Nigella damascena L. พบในประเทศอียิปต์ Nigella glandulifera Freyn & Sint. พบในมณฑล
ซินเจียง ประเทศจีน และสายพันธุ์ Nigella sativa L. พบได้ในประเทศซีเรีย อินเดีย เลบานอนและ
เขตปกครองตนเองทิเบต โดยเทียนด้าทั งสามชนิดมีสมบัติและสรรพคุณคล้ายคลึงกัน สามารถ
น้ามาใช้ทดแทนกันได้แต่จะแตกต่างกันตรงลักษณะภายนอกเท่านั น โดยสายพันธุ์จากประเทศอียิปต์
จะมีกลีบเลี ยงออกเป็นสีอมม่วงและมีเกสรออกเป็นสีเหลืองอมเขียวมากกว่าพันธุ์จากประเทศ
เลบานอน แสดงดังรูปที่ 2.1 และ 2.2 ตามล้าดับ [2] 
 

 

รูปที่ 2.1 เทียนด้าสายพันธุ์ Nigella damascena L. (พบในประเทศอียิปต์) 

 

รูปที่ 2.2 เทียนด้าสายพันธุ์ Nigella sativa L. (พบในประเทศเลบานอน) 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 5 

2.1.1 ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ของเทียนด า 
ต้นเทียนด า  

จัดเป็นพื นไม้ล้มลุกขนาดเล็ก อายุราว 1 ปี ล้าต้นกลมและตั งตรง ความสูงของต้นอยู่ในช่วง 
30-60 เซนติเมตร แตกกิ่งก้านบริเวณกลางล้าต้น ต้นมีขนสีเหลืองอ่อนขึ นปกคลุม [2] 

 
ใบเทียนด า  

เป็นใบประกอบแบบขนนก ขอบใบหยักลึก ใบบนใหญ่กว่าใบล่าง ก้านใบสั น ลักษณะของใบ
ย่อยเป็นรูปสามแฉกโดยมีรูปร่างลักษณะเป็นเส้น ปลายแหลม ซึ่งจะมีขนขึ นปกคลุมช่วงล่าง ใบย่อย
กว้าง 2-3 เซนติเมตรและยาว 4-5 เซนติเมตร [2] 

 
ดอกเทียนด า  

เป็นดอกเดี่ยว ออกดอกบริเวณปลายยอดหรือตามซอกใบ มีกลีบเลี ยง 5 กลีบ มีขนาดใหญ่
และยาวกว่ากลีบดอกมาก ดอกมีทั งสีขาวและสีฟ้าอ่อนอมม่วงขึ นอยู่กับสายพันธุ์ มีหลายกลีบดอกโดย
ที่กลีบดอกจะมีขนาดเล็กเป็นสีเหลืองอมเขียว ที่ปลายกลีบมีเส้นคาดเป็นสีม่วง ดอกมีเกสรเพศผู้สี
เหลืองจ้านวนมาก ยาว 8-12 มลิลิเมตร ส่วนกลีบเลี ยงยาว 2-3 มิลลิเมตร [2] 

 
ผลและเมล็ดเทียนด า  

ผลแก่จะแตกออก รูปร่างคล้ายคลึงกับผลฝิ่น เมล็ดเทียนด้าแสดงดังรูปที่ 2.3 มีความยาว 8-
15 มิลลิเมตร มีเมล็ดอยู่ภายในโดยที่ลักษณะเป็นรูปสามเหลี่ยมถึงห้าเหลี่ยม ขนาดกว้าง 1.4-1.8 
มิลลิเมตรและยาว 2.5-3.0 มิลลิเมตร ภายนอกเมล็ดเป็นสีด้าสนิทผิวหยาบหรือขรุขระ ไม่มีขน มีกลิ่น
เล็กน้อย ส่วนเนื อในจะมีเมล็ดเป็นสีขาว เมล็ดค่อนข้างแข็ง [2] 
 

 

รูปที่ 2.3 เมล็ดเทียนด้า [2] 
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2.1.2 องค์ประกอบในเมล็ดเทียนด า 
เมล็ดเทียนด้าประกอบไปด้วยคาร์โบไฮเดรต ไขมัน โปรตีน เถ้า และความชื น แสดงดังตาราง

ที่ 2.1 โดยที่สัดส่วนขององค์ประกอบแต่ละชนิดขึ นอยู่กับพื นที่เพาะปลูก (อุณหภูมิ ความชื นและ
บรรยากาศ) ระยะเวลาเก็บเกี่ยวและสิ่งแวดล้อม สมบัติทางเคมีและกายภาพของเมล็ดเทียนด้า แสดง
ดังตารางที่ 2.2 องค์ประกอบในไขมันพบน ้ามันระเหยยาก (Fixed oil) ประกอบไปด้วย กรดลิโนเลอิก
มากสุด ตามมาด้วยกรดโอเลอกิ และกรดปาล์มิติก ตามล้าดับ แสดงดังตารางที่ 2.3 
 
ตารางท่ี 2.1 องค์ประกอบเมล็ดเทียนด้า [6] 

ผู้เขียน Mohammed 
et al., 2016 

Solati et  
al., 2014 

Atta, 2003 
 

Khoddami et 
al., 2011 

แหล่งที่มาวัตถุดิบ West, 
Malaysia 

Solo, 
Indonesia 

Alexandria, 
Egypt 

Isfahan,  
Iran 

ไขมันทั้งหมด 
(Total fat, %wt.) 

32.26 ± 0.09 31.72 ± 0.42 34.80 ± 1.90 37.33 ± 0.15 

ความชื้น 
(Moisture, %wt.) 

6.67 ± 0.20 4.99 ± 0.29 7.00 ± 0.50 5.40 ± 0.13 

เถ้า  
(Ash, %wt.) 

6.82 ± 0.10 5.29 ± 0.41 3.70 ± 0.70 6.72 ± 0.02 

โปรตีน  
(Protein, %wt.) 

19.19 ± 0.20 23.07 ± 1.05 20.80 ± 1.10 20.02 ± 0.27 

คาร์โบไฮเดรต 
(Carbohydrate, 

%wt.) 

35.04 ± 0.30 34.91 ± 1.22 33.70 ± 0.50 30.53 ± 0.00 
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ตารางท่ี 2.2 สมบัติทางเคมีและกายภาพของเมล็ดเทียนด้า [6] 

สมบัติ ค่า 
ปริมาณกรดไขมันอิสระ (เทียบกับ %กรดไขมันโอเลอิก) 5.98 ± 0.00 

ค่าสะพอนิฟิเคชัน (มิลลิกรัมของโปแตสเซียมไฮดรอกไซด์ต่อน ้ามนั 1 กรัม) 243.52 ± 0.30 

ปริมาณไอโอดีน (กรัมของไอโอดีนต่อน ้ามัน 100 กรัม) 115.10 ± 0.24 
ค่าเพอร์ออกไซด์  
(มิลลิกรัมสมมูลเพอร์ออกไซด์ออกซิเจนต่อน ้ามัน 1 กิโลกรัม) 

3.40 ± 0.05 

ดัชนีการหักเหแสง (ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส) 1.47 ± 0.00 

ค่าความหนืด (เซนติพอยซ์) 6.26 ± 0.07 

 
ตารางท่ี 2.3 องค์ประกอบกรดไขมันของเมล็ดเทียนด้า [6] 

ชนิดของกรดไขมัน ร้อยละ 
กรดปาล์มิติก (C16:0) 12.53 ± 0.08 

กรดสเตียริก (C18:0) 2.17 ± 0.01 

กรดโอเลอิก (C18:1) 23.21 ± 0.12 
กรดลิโนเลอิก (C18:2) 60.74 ± 0.46 

กรดลิโนเลนิก (C18:3) 0.68 ± 0.00 
กรดไขมันอ่ิมตัว 14.70 ± 0.12 

กรดไขมันไม่อ่ิมตัวที่มีพันธะคู่หนึ่งต้าแหน่ง 23.21 ± 0.12 

กรดไขมันไม่อ่ิมตัวที่มีพันธะคู่ตั งแต่ 2 ต้าแหน่งขึ นไป 61.42 ± 0.29 
สัดส่วนปริมาณไขมันไม่อ่ิมตัวต่อไขมันอ่ิมตัว 5.75 ± 0.01 

 
นอกจากนั นยังพบว่ามีน ้ามันระเหยง่าย (Volatile oil) ที่มีองค์ประกอบทางเคมีให้ฤทธิ์ใน

การรักษาโรคต่าง ๆ อาทิเช่น แคลิโอฟิลลีน (caryophyllene) มีฤทธิ์ในทางต้านการอักเสบ ถูกใช้
เป็นยาระงับความเจ็บปวด ต้านทานโรคมะเร็งและต่อต้านการติดเชื อ  และสารเคมีที่ส้าคัญที่มีฤทธิ์
คล้ายคลึงกันนั่นคือ ไทโมควิโนน (Thymoquinone) โดยจะให้ฤทธิ์ต้านการอักเสบ ต้านอนุมูลอิสระ 
ช่วยเสริมภูมิต้านทานโรค อีกทั งยังช่วยรักษาสมดุลของระบบหลอดเลือดหัวใจ โรคเบาหวาน และโรค
เกี่ยวกับระบบประสาท อีกทั งยังพบสารเคมีอีกหลายตัวที่ให้ฤทธิ์ทางเภสัชวิทยา [6] องค์ประกอบทาง
เคมีในน ้ามันหอมระเหยแสดงดังรูปที่ 2.4 
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รูปที่ 2.4 องค์ประกอบทางเคมีในน ้ามันหอมระเหย [6] 
 

2.1.3 การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของสารสกัด 
2.1.3.1 เทคนิคแก๊สโครมาโทกราฟี (Gas Chromatography, GC) 

 Gas Chromatography (GC) เป็นวิธีการแยกสารที่สนใจที่มีองค์ประกอบของสารตั งแต่ 2 
ชนิดขึ นไป โดยตัวอย่างจะถูกท้าให้เป็นไอที่อุณหภูมิหนึ่ง จากนั นจะผ่านเข้าคอลัมน์ที่บรรจุด้วยเฟส
คงที่ (stationary phase) ซึ่งอาศัยการพาไปของเฟสเคลื่อนที่ (mobile phase) หรือ carrier gas 
ส่งผลให้องค์ประกอบในสารผสมที่มีความสามารถในการเคลื่อนที่ กระจายตัวผ่านเฟสคงที่ต่างกัน เกิด
การแยกออกจากกัน [8] ซึ่งองค์ประกอบภายในเครื่องแก๊สโครมาโทกราฟี แสดงดังรูปที่ 2.5 
 

  

รูปที่ 2.5 องค์ประกอบของเครื่อง GC [9] 
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 ในการวิเคราะห์ตัวอย่างสารผสมจะถูกฉีดเข้าไปยัง injector port จากนั นสารจะถูกให้ 
ความร้อนจนเกิดการกลายเป็นไอแล้วถูกพาไปยังคอลัมน์ด้วยเฟสเคลื่อนที่ โดยองค์ประกอบของสาร
ผสมจะถูกแยกออกจากกันเคลื่อนที่ผ่านคอลัมน์และถูกตรวจวัดด้วย detector ซึ่งสัญญาณที่ตรวจวัด
ได้จะแสดงออกมาในรูปโครมาโทแกรม (chromatogram) แสดงดังรูปที่ 2.6 ส้าหรับการวิเคราะห์
ด้วยเทคนิคแก๊สโครมาโทกราฟีสามารถวัดได้ทั งเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ โดยเชิงคุณภาพจะ
หมายถึงการหาชนิดของสารโดยเปรียบเทียบกับค่า retention time ของสารมาตรฐาน ส่วนในเชิง
ปริมาณสามารถค้านวณปริมาณความเข้มข้นสารที่ได้จากการเปรียบเทียบพื นที่ใต้พีคหรือความสูงของ
พีคสารตัวอย่างเทียบกับพีคของสารมาตรฐาน [9] 

Retention time (RT) คือ เวลาที่สารแต่ละตัวใช้ในการเคลื่อนที่ผ่านคอลัมน์ นับจากเวลา
เริ่มต้นของการวิเคราะห์จนถึงต้าแหน่งเวลาที่ detector อ่านสัญญาณสูงสุด (peak) จากการตรวจวัด
สารนั น 

 

รูปที่ 2.6 ตัวอย่างโครมาโทแกรมท่ีได้จากการบันทึกข้อมูลของเครื่องแก๊สโครมาโทกราฟี [9] 
 

2.1.3.2 เทคนิคเฮดสเปซ (Headspace) 
 การวิเคราะห์นี จะใช้ร่วมกับเทคนิคแก๊สโครมาโทกราฟี (Gas Chromatography, GC)  
เพ่ือวิเคราะห์สารที่ระเหยง่ายจากส่วนสกัดของผลิตภัณฑ์ธรรมชาติสกัดหยาบ (Crude extract) ซึ่ง
เทคนิคนี อาศัยหลักการของสภาพสมดุลของเหลว-ไอภายในขวดเก็บตัวอย่าง เทคนิคเฮดสเปซแตกต่าง
จากเทคนิคแก๊สโครมาโทรกราฟีทั่วไปคือ ในการฉีดตัวอย่างจะน้าส่วนที่เป็นไอ ไม่เป็นของแข็งหรือ
ของเหลว ฉีดเข้าเครื่องแก๊สโครมาโทรกราฟีโดยตรง [10] แสดงดังรูปที่ 2.7 ซึ่งเทคนิคนี จะแบ่ง
ออกเป็น 2 แบบคือ ไดนามิกและสแตติก 
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รูปที่ 2.7 ขั นตอนการวิเคราะห์ด้วยเทคนิคเฮดสเปซ [10] 
 

(1) เทคนิคไดนามิกเฮดสเปซ (Dynamic head space analysis) 
 เทคนิคนี ในระยะแรกเป็นการเตรียมตัวอย่างด้วยการแทนที่สารที่ต้องการวิเคราะห์ด้วยแก๊ส
เฉื่อยแบบต่อเนื่องเข้าสู่เครื่องแก๊สโครมาโทรกราฟี ต่อมาจะท้าการโหลดสารตัวอย่างด้วยอัตราเร็วค่า
หนึ่งในเวลาที่ก้าหนดผ่านอุปกรณ์ที่มีความสามารถในการจับสารที่ต้องการวิเคราะห์ ทั งนี เพ่ือเป็นการ
เตรียมสารที่ต้องการวิเคราะห์ให้มีความเข้มข้นสูงขึ น จากนั นคืนการดูดซับ (desorption) ด้วยความ
ร้อนเพ่ือให้สารที่ต้องการวิเคราะห์ผ่านเข้าไปยังเครื่องแก๊สโครมาโทกราฟี โดยอุปกรณ์เก็บตัวอย่าง
โดยอาศัยเทคนิค dynamic head space [11] แสดงดังรูปที่ 2.8 
 

 

รูปที่ 2.8 อุปกรณ์ส้าหรับการเก็บตัวอยา่งโดยใช้ dynamic head space [11] 
 

(2) เทคนิคสแตติกเฮดสเปซ (Static head space analysis) 
 เทคนิคนี ท้าโดยการน้าตัวอย่างที่ต้องการวิเคราะห์บรรจุในภาชนะที่ปิดสนิท  (seal 
container) ซึ่งมีการให้ความร้อนหรือไม่มีการให้ความร้อน เมื่อความดันไอของตัวอย่างและ
บรรยากาศรอบตัวอย่างภายในภาชนะปิดสนิทถึงจุดสมดุลแสดงดังรูปที่ 2.9  เริ่มเก็บตัวอย่างแก๊สโดย
ใช้เข็มส้าหรับเก็บตัวอย่างแก๊ส (gas tight syringe) แสดงดังรูปที่ 2.10 จากนั นน้าตัวอย่างแก๊สฉีดเข้า
เครื่องแก๊สโครมาโทกราฟี เพ่ือวิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมีที่อยู่ในไอระเหยของตัวอย่าง [11] 
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รูปที่ 2.9 ลักษณะโครงสร้างภายในเข็มเก็บตัวอย่างแก๊ส (gas tight syringe) [11] 
 

 

 
 

รูปที่ 2.10 ไอระเหยที่เกิดบริเวณช่องว่างโดยใช้เทคนิคสแตติกเฮดสเปซ [11] 
 

ปัจจัยท่ีส่งผลต่อเทคนิคเฮดสเปซ 
(1) อุณหภูมิ 
 อุณหภูมิที่เหมาะสมที่สามารถเร่งให้สารตัวอย่างที่ต้องการวิเคราะห์เคลื่อนที่จากเฟสตัวอย่าง
เข้าไปสู่เฟสเฮดสเปซหรือเป็นการเพ่ิมพลังงานจลน์ให้กับสารที่ต้องการวิเคราะห์ [12] 
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(2) เวลา 
 เวลาที่เหมาะสมท้าให้สารตัวอย่างที่ต้องการวิเคราะห์เคลื่อนที่ไปยังเฟสเฮดสเปซ  อย่าง
สมบูรณ์ หากใช้เวลาที่น้อยไปจะส่งผลให้ปริมาณสารระเหยน้อยลง แต่ถ้าใช้เวลาที่มากเกินไป ปริมาณ
สารระเหยไมส่ามารถมีค่าได้มากกว่าค่าที่เวลาสมดุลเป็นการสิ นเปลืองเวลาในการวิเคราะห์ [12] 
 
(3) ปัจจัยอื่น ๆ 
 นอกเหนือจากที่กล่าวมาข้างต้นพบว่ามีปัจจัยอ่ืนที่สามารถส่งผลต่อผลวิเคราะห์ ที่ต้อง
พิจารณาก่อนท้าการวิเคราะห์ อาทิเช่น ขนาดขวดวิเคราะห์ ค่า pH และปริมาณเกลือที่เติมใน
ตัวอย่าง เป็นต้น [12] 
 

2.1.4 การน าเมล็ดเทียนด าไปใช้ประโยชน์ 
(1) อาหาร 
 เมื่อน้าเมล็ดเทียนด้าไปบดจะเกิดกลิ่นหอม ฉุน รสชาติเผ็ดร้อน คล้ายกับพริกไทยด้า  
ออริกาโน หอมใหญ่ ผู้คนจึงนิยมน้ามาใช้เป็นเครื่องเทศในการปรุงอาหารหรือแต่งกลิ่นในขนมปัง [1] 
แสดงดังรูปที่ 2.11 

 

รูปที่ 2.11 เมล็ดเทียนด้าน้าไปใช้ในด้านอาหาร [13] 
 

(2) การแพทย์  
ในอดีตเมล็ดเทียนด้าไม่เพียงแต่ถูกใช้ในทางอาหารเท่านั น เทียนด้ายังถูกน้ามาใช้ในทาง

การแพทย์ตั งแต่สมัยโรมันและยังมีบันทึกในต้าราอายุรเวทของประเทศอินเดีย โดยน้าเมล็ดเทียนด้า
มาใช้เป็นยาระงับเชื อโรคต่าง ๆ  ในส่วนของประเทศไทยมีการบันทึกลงในบัญชียาจากสมุนไพร
ปรากฏการใช้เมล็ดเทียนด้ารักษาโรคอย่างแพร่หลาย อาทิเช่น รักษาโรคที่เกี่ยวกับระบบย่อยอาหาร 
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โรคระบบไหลเวียนโลหิต โรคหัวใจ  โรคเบาหวาน โรคที่เกี่ยวข้องกับนรีเวทวิทยา นอกจากนั นยัง
พบว่ามีการใช้รักษาโรคมะเร็งในสัตว์ทดลอง [1] 
 
(3) ความสวยและความงาม 
 ภายในองค์ประกอบของเมล็ดเทียนด้าพบสารเคมีหลายชนิดที่ ให้ผลฆ่าเชื อแบคทีเรีย  
ต้านการอักเสบ มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระซึ่งจะส่งผลต่อความสวยและความงามของมนุษย์ เป็นเหตุผลที่
ชาวอินเดียน้าน ้ามันเมล็ดเทียนด้ามาใช้เพ่ือดูแลปกป้องผิวหน้า ผิวกายจากอนุมูลอิสระที่เป็นอันตราย
ที่มีอยู่ทั งภายในและภายนอกร่างกาย สร้างความเสียหายที่จะน้าไปสู่สัญญาณผิวเสื่อมสภาพก่อนวัย 
เช่น ริ วรอยและร่องลึก นอกจากนี  น ้ามันเมล็ดเทียนด้ายังมปีระสิทธิภาพช่วยเพ่ิมความชุ่มชื นให้แก่ผิว 
แก้ไขปัญหาผิวแห้งอันก่อเกิดสิวบนใบหน้า [14] ปัจจุบันพบผลิตภัณฑ์จากน ้ามันเมล็ดเทียนด้าในรูป
ครีมบ้ารุงผิว ยาสีฟันและน ้ายาบ้วนปาก วางจ้าหน่ายกันในท้องตลาด แสดงดังรูปที่ 2.12 
 

 

รูปที่ 2.12 ผลิตภัณฑ์จากสารสกัดเทียนด้าที่วางจ้าหน่ายกันในปัจจุบัน [15][16] 
 

2.2 เทคนิคการสกัด 
 เทคนิคการสกัดเป็นปัจจัยหนึ่ งที่ส่งผลต่อคุณภาพของน ้ามัน  โดยมีเทคนิคการสกัด
หลากหลาย อาทิเช่น วิธีซอกส์เลต วิธีอัดแบบสกรูและวิธีการสกัดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือ
วิกฤต เป็นต้น ซึ่งแต่ละเทคนิคมีข้อดีและข้อเสีย แตกต่างกันไป จึงจ้าเป็นต้องพิจารณาจาก
จุดประสงค์ของผู้ผลิต 
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2.2.1 วิธีซอกส์เลต 
 การสกัดแบบซอกส์เลต (Soxhlet extraction) แสดงดังรูปที่ 2.13 เป็นการสกัดด้วยตัวท้า
ละลายอย่างต่อเนื่องเพ่ือวิเคราะห์หาปริมาณน ้ามัน ใช้ตัวท้าละลายเป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอน 
อาทิเช่น เฮกเซน และปิโตรเลียมอีเทอร์ ซึ่งเป็นสารที่ท้าให้เกิดอันตรายต่อสุขภาพ จึงมีการใช้เทคนิค
อ่ืนทดแทน เช่น Accelerated Solvent Extraction โดยหลักการของวิธีการสกัดนี คือ ให้ความร้อน
จนตัวท้าลายระเหยขึ นไปสัมผัสกับระบบหล่อเย็นแล้วควบแน่นตกลงมาผ่านตัวอย่างที่บรรจุ ใน
เซลลูโลสทิมเบอร์ เมื่อสารที่สกัดได้สูงถึงระดับกาลักน ้า สารสกัดจะไหลกลับลงมาในขวดก้นกลม การ
สกัดวนจนกระบวนการเสร็จสมบูรณ์ สามารถสังเกตจากสีของตัวท้าละลายได้ วิธีนี อาจท้าให้
สารส้าคัญบางตัวเกิดการสลายตัวเนื่องจากความร้อน 
 

 

รูปที่ 2.13 เครื่องสกัดแบบซอกส์เลต [17] 
 

 ปริมาณน ้ามันที่สกัดได้ขึ นอยู่กับปัจจัยหลายอย่าง อาทิเช่น ตัวท้าละลายที่ใช้ ปริมาตรตัวท้า
ละลายที่ใช้ ระยะเวลาที่ใช้ในการสกัด ขนาดอนุภาคของตัวอย่าง เป็นต้น  
 

2.2.2 วิธีการอัดแบบสกรู 
 การสกัดด้วยเครื่องอัดแบบสกรู (Screw press extraction)  แสดงดังรูปที่ 2.14 เป็นวิธีการ
สกัดด้วยแรงกลซึ่งเป็นวิธีดั งเดิมที่ใช้กันมานาน ท้าได้ง่าย ไม่ยุ่งยากซับซ้อน เครื่องมือมีราคาไม่แพง 
โดยวิธีนี ไม่ใช้สารเคมี เหมาะส้าหรับเมล็ดพืชน ้ามันเปลือกแข็งและมีปริมาณน ้ามันสูง เนื่องจากวิธีนี 
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สามารถสกัดได้ปริมาณน ้ามันเพียงร้อยละ 50 -60 ของปริมาณน ้ามันทั งหมด หลักการสกัด คือ 
ตัวอย่างถูกพาให้เคลื่อนที่อย่างต่อเนื่องไปยังข้างหน้าด้วยสกรูที่หมุนอยู่ภายในกระบอกอัด ระหว่าง
ทางเกิดการบีบอัดตลอดระยะความยาวของสกรูส่งผลให้ผนังเซลล์แตก น ้ามัน พืชไหลออกมาทางรู
ระบายน ้ามันด้านล่างของกระบอกอัด ส่วนกากจะออกมาบริเวณปลายสกรู น ้ามันที่สกัดได้อาจไม่
บริสุทธิ์จึงต้องน้าไปตั งทิ งไว้จนตกตะกอน จากนั นจึงกรองเอาเฉพาะส่วนของน ้ามันที่บริสุทธิ์มาใช้  
ข้อเสียอีกประการของการสกัดด้วยวิธีนี คือ ระหว่างที่ตัวอย่างผ่านเกลียวหมุนจะเกิดแรงเสียดทานขึ น
ส่งผลให้เกิดความร้อนสูงท้าลายคุณภาพของน ้ามันที่สกัดได ้
 

 

รูปที่ 2. 14 เครื่องสกัดแบบการอัดแบบสกรู [18] 
 

 ปัจจัยที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพการสกัดและคุณภาพของน ้ามัน คือ ความเร็วรอบของสกรู 
ระยะห่างของสกรู ความชื นของวัตถุดิบ อุณหภูมิและความดันที่เกิดขึ นระหว่างการบีบอัด ลักษณะ
ของทางออกและการปรับสภาพเบื องต้นของวัตถุดิบ เช่น การค่ัวหรือการกะเทาะเปลือก เป็นต้น 
 กากที่ได้จากการสกัดด้วยวิธีนี มีน ้ามันคงค้าง (residual oil) เหลืออยู่ประมาณร้อยละ 40-50 
ของปริมาณน ้ามันทั งหมด จึงจ้าเป็นต้องอาศัยวิธีการสกัดอ่ืนมาร่วมด้วยเพ่ือให้ได้ปริมาณน ้ามัน
ทั งหมด ในอุตสาหกรรมนิยมใช้การสกัดด้วยตัวท้าละลายอินทรีย์ 
 

2.2.3 วิธีการสกัดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤต  
2.2.3.1 ของไหลภาวะเหนือวิกฤต 

 ของไหลภาวะเหนือวิกฤต (Supercritical fluid) หมายถึง สารใด ๆ ก็ตามที่ไม่สามารถ
จ้าแนกได้ว่าเป็นแก๊สหรือของเหลว ซึ่งเกิดจากสารนั นมีอุณหภูมิและความดันสูงขึ นกว่าจุดวิกฤต 
(critical point) แสดงดังรูปที่ 2.15 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 16 

 

รูปที่ 2.15 แผนผังวัฏภาคท่ีความดันและอุณหภูมิใด ๆ [18] 
 

 เส้นแบ่งสถานะของแข็งกับแก๊ส เรียกว่า เส้นการระเหิด (sublimation line) เส้นแบ่ง
สถานะของแข็งกับของเหลว เรียกว่า เส้นการหลอมเหลว (Melting line) ส่วนเส้นที่แบ่งความเป็น
ของเหลวกับแก๊สเรียกว่า เส้นการระเหย (vaporization line) อุณหภูมิและความดันที่สสารทั ง 3 
สถานะอยู่ร่วมกัน เรียกว่า จุดร่วมสาม (triple point) หากพิจารณาเส้นการระเหยจะพบว่า แก๊ส
สามารถเปลี่ยนไปเป็นของเหลวได้ 2 วิธี คือ การเพ่ิมความดัน หรือการลดอุณหภูมิ เพ่ือลดพลังงาน
จลน์ส่งผลให้ระยะระหว่างโมเลกุลลดลงเกิดการควบแน่นเป็นของเหลว แต่หากเพ่ิมอุณหภูมิสูงกว่าค่า
หนึ่ง โมเลกุลของแก๊สมีพลังงานจลน์มากจนการเพ่ิมความดันไม่สามารถเปลี่ยนแก๊สเป็นของเหลวได้  
โดยอุณหภูมิสูงสุดที่แก๊สยังสามารถควบแน่นเป็นของเหลวเรียกว่า อุณหภูมิวิกฤต (critical 
temperature : Tc) และความดัน ณ จุดนี เรียกว่า ความดันวิกฤต (critical pressure : Pc) และจุดที่
อุณหภูมิเท่ากับ Tc ความดันเท่ากับ Pc เรียกว่า จุดวิกฤต (critical point : CP) 
 หากพิจารณาถึงสมบัติทางกายภาพ (physicochemical properties) ของของไหลภาวะ
เหนือวิกฤตระหว่างแก๊สกับของเหลว แสดงดังตารางที่ 2.4 พบว่า ของไหลภาวะเหนือวิกฤตมีความ
หนาแน่น (density) ใกล้เคียงกับของเหลว ถ้าน้ามาเป็นตัวท้าลาย โมเลกุลจะถูกล้อมรอบด้วยโมเลกุล
ของของไหลภาวะเหนือวิกฤตเกิดอันตรกิริยา (interaction) ต่อกันก่อให้เกิดพลังงานเอนทาลปี 
(enthalpy) ลดลง เกิดการละลายที่ดีขึ น ในขณะที่ความหนืดและสัมประสิทธิ์การแพร่ของของไหล
ภาวะเหนือวิกฤตใกล้เคียงกับแก๊ส ท้าให้แพร่เข้าสู่โครงสร้างภายในตัวถูกละลายได้ดี ด้วยสมบัติที่
กล่าวมาทั งหมด น้าไปสู่การใช้ของไหลภาวะเหนือวิกฤตเป็นตัวท้าละลาย เนื่องจากมีข้อดีกว่าตัวท้า
ละลายของเหลว มีความสามารถในการละลาย (solvent power) ที่ดีกว่าและมีอัตราถ่ายโอนมวลเร็ว 
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ตารางท่ี 2.4 สมบัติทางกายภาพของของไหลภาวะเหนือวิกฤตระหว่างแก๊สกับของเหลว [19]  

สถานะ ความหนาแน่น 
(g/cm3) 

สัมประสิทธิ์การแพร่ 
(cm2/s) 

ความหนืด  
(cP) 

แก๊ส (0.6-2) × 10-3 0.1-0.4 0.01-0.03 

ของไหลภาวะเหนือวิกฤต 0.2-0.1 (2-7) × 10-4 0.01-0.09 

ของเหลว 0.6-1.6 (0.2-2) × 10-5 0.2-3.0 

 
ตารางท่ี 2.5 ค่าคงที่วิกฤตของตัวท้าละลายบางชนิดที่ใช้เป็นตัวท้าละลายของการสกัดสารด้วยของ
ไหลภาวะเหนือวิกฤต [20] 

สารประกอบ อุณหภูมิวิกฤต  
(องศาเซลเซียส ) 

ความดันวิกฤต  
(บาร์) 

ความหนาแน่นวิกฤต 
(กรัม/มิลลิลิตร) 

เอทิลีน 9.90 51.20 0.23 

คาร์บอนไดออกไซด์ 31.10 73.80 0.47 
ไนตรัสออกไซด์ 36.50 72.60 0.46 

โพรเพน 96.70 42.60 0.22 

ซัลเฟอร์เฮกซะฟลูออไรด์ 45.70 37.60 0.75 

เมทานอล 240.30 79.90 0.27 

น ้า 363.90 221.00 0.32 

แอมโมเนีย 132.30 113.00 0.24 

เอ็น-เพนเทน 196.70 33.70 0.23 

  

สมบัติวิกฤตของคาร์บอนไดออกไซด์ตามตารางที่  2.5 เมื่ออยู่ ในภาวะเหนือวิกฤต 

(supercritical state) คาร์บอนไดออกไซด์มีสภาพเป็นของไหล มีความหนาแน่นอยู่ระหว่างแก๊สและ

ของเหลว สามารถใช้สกัดสารที่ต้องการออกมาได้โดยควบคุมความดันและอุณหภูมิให้เหมาะสม 

สามารถก้าจัดคาร์บอนไดออกไซด์โดยลดความดันเพ่ือเปลี่ยนวัฏภาคเป็นแก๊สระเหยออกจากสารสกัด 

ส่งผลให้สารสกัดมีความบริสุทธิ์ 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 18 

2.2.3.2 สมบัติของคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤตที่ส่งผลต่อการสกัด 
(1) สมบัติการถ่ายโอน (transportation Property) 
คาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤต มีความหนืดต่้าและมีสัมประสิทธิ์การแพร่สูง ท้าให้

สามารถกระจายตัวอย่างทั่วถึง แทรกซึมเข้าสู่โครงสร้างอนุภาคตัวถูกละลายได้ดี ส่งผลให้ตัวถูก
ละลายที่ละลายเข้าไปในคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤตกระจายตัวออกจากบริเวณการสกัดไป
บริเวณอ่ืนได้ง่ายและมีอัตราถ่ายโอนมวลสูง [20] 
 

(2) สมบัติในการละลายของตัวท้าละลาย (solvent power property) 
ความสามารถในการละลายของตัวท้าละลายเป็นสมบัติที่โดดเด่นของคาร์บอนไดออกไซด์

ภาวะเหนือวิกฤตซึ่งเหนือกว่าตัวท้าละลายทั่วไป เนื่องจากสามารถเลือกและปรับให้ได้ค่าตามที่
ต้องการโดยการปรับอุณหภูมิ หากพิจารณาตัวท้าละลายเป็นของเหลว การที่เพ่ิมอุณหภูมิมีส่วนช่วย
ให้เกิดการละลายที่ดีขึ น ดังนั นการเพ่ิมอุณหภูมิในการสกัดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤต
เป็นการเพ่ิมการละลายของตัวถูกละลายเช่นกัน แต่การเพ่ิมอุณหภูมิจะท้าให้ความหนาแน่นของ
คาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤตลดลงซึ่งส่งผลให้โมเลกุลของคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือ
วิกฤตกับตัวถูกละลายอยู่ห่างกัน ผลลัพธ์ที่เกิดขึ นคือ การละลายโดยรวมของตัวถูกละลายมีค่าลดลง
ซึ่งปัญหานี แก้ไขได้โดยการเพ่ิมความดันให้กับคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤต ท้าให้เกิดความ
หนาแน่นเพ่ิมขึ นจนใกล้เคียงกับภาวะเริ่มต้นก่อนที่จะเพ่ิมอุณหภูมิ ดังนั นการปรับอุณหภูมิและความ
ดันให้เหมาะสมจึงมีความส้าคัญในการสกัดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤต [20] 
 

(3) สมบัติในการเลือกสกัด (Selectivity Property) 
ความสามารถในการเลือกสกัดของคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤต เป็นอีกสมบัติที่ดี

ของคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤต ซึ่งการเลือกสกัดท้าได้โดยการปรับอุณหภูมิและความดัน 
เพ่ือให้มีความสามารถในการละลายที่เหมาะสม ส่งผลให้ได้สารสกัดที่ต้องการโดยมีสารอ่ืนปนเปื้อน
ออกมาน้อยท่ีสุด [20] 

 
2.2.3.3 ปัจจัยที่ส่งผลต่อการสกัด 

(1) ความดัน 
การปรับความดันมีผลต่อความสามารถในการละลายของคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือ

วิกฤต หากเพ่ิมความดันจะท้าให้เกิดความหนาแน่นของตัวท้าละลายสูงขึ น เกิดการใกล้ชิดระหว่าง
โมเลกุลส่งผลให้อัตรากิริยาระหว่างอนุภาคกับตัวท้าละลายสูงขึ น ทว่าการเพ่ิมความดันก็ส่งผลให้
ความดันไอของสารที่ต้องการสกัดลดลงด้วยเช่นกัน 
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(2) อุณหภูมิ 
การปรับอุณหภูมิมีผลต่อความหนาแน่นของคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤต หากเพ่ิม

อุณหภูมิจะท้าให้ความหนาแน่นของคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤตลดลงแต่ในขณะเดียวกัน
ความดันไอของตัวถูกละลายจะเพ่ิมขึ น มีผลให้เกิดอัตราการถ่ายโอนมวลที่สูงขึ น ดังนั นอุณหภูมิจะ
ส่งผลต่อการสกัดทั งด้านดีหรือไม่ดีขึ นอยู่กับที่ภาวะนั นความหนาแน่นหรือความดันไอจะส่งผลต่อการ
สกัดมากกว่ากัน 
 
 (3) ความหนาแน่น 
 ที่ภาวะอุณหภูมิคงที่ การสกัดจะดีขึ นหากความหนาแน่นของคาร์บอนไดออกไซด์เพ่ิมขึ น  
ซ่ึงมีผลมาจากสมบัติในการละลายของตัวท้าละลาย 
 

(4) ตัวท้าละลายร่วม 
หากเลือกใช้ตัวท้าละลายร่วม เช่น เอทานอล เป็นการช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการสกัดให้ดี

ยิ่งขึ น เพราะว่าจะช่วยเพ่ิมความหนาแน่นของคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤตและเป็นการเพ่ิม
ความมีขั วซึ่งจะส่งผลให้สามารถสกัดสารที่มีขั วได้มากขึ น 
 

(5) ขนาดอนุภาค 
ขนาดของอนุภาคส่งผลต่อการสกัด เนื่องจากการลดขนาดอนุภาคเป็นการเพ่ิมพื นที่ผิวสัมผัส

ของตัวท้าละลาย ยิ่งไปกว่านั นการบดยังช่วยท้าให้ผนังเซลล์พืชแตกออกมีผลให้ความต้านทานการ
ถ่ายโอนมวลลดลงซึ่งจะท้าให้ตัวท้าละลายเข้าถึงสารสกัดได้ง่ายยิ่งขึ น 
 

(6) อัตราการไหลของคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤต 
อัตราการไหลมีผลต่อความต้านทานการถ่ายโอนมวลและระยะเวลาในการสกัด ถ้าหากเพ่ิม

อัตราการไหลจะท้าให้ความต้านทานการถ่ายโอนมวลลดลงและยังช่วยลดระยะเวลาในการสกัด แต่
หากเพ่ิมอัตราการไหลมากไปจะท้าให้เกิดการอุดตันของน ้าแข็งแห้งที่ขาออกของเครื่องสกัดได้ 
เนื่องจากการขยายตัวของคาร์บอนไดออกไซด์ท้าให้อุณหภูมิที่ขาออกลดลงอย่างรวดเร็ว 

 
2.2.3.4 ข้อดีของการเลือกใช้คาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤต 

การสกัดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤต เป็นวิธีการสกัดที่ถูกพัฒนาขึ น ซึ่งภายหลัง
พบว่ามีการใช้อย่างแพร่หลายในปัจจุบัน เนื่องจากเทคนิคนี ค่อนข้างมีประสิทธิภาพและมีข้อดี
เหนือกว่าวิธีการสกัดแบบดั งเดิมหลายประการ อาทิเช่น สารสกัดมีความบริสุทธิ์ วิธีการสกัดเป็นมิตร
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กับสิ่งแวดล้อม ขั นตอนไม่ซับซ้อน ประหยัดเวลา เป็นต้นคาร์บอนไดออกไซด์เป็นแก๊สเฉื่อยที่ไม่เป็น
พิษ ไม่ไวไฟ ไม่มีกลิ่น มีราคาถูก และหาซื อได้ง่าย 

2.3.3.5 การเปรียบเทียบข้อดีและข้อเสียของการสกัดน ้ามันด้วยวิธีการที่ต่างกัน 
 จากตารางที่ 2.6 จะพบว่า การสกัดด้วยวิธีซอกส์เลตมีข้อดีคือ ได้ปริมาณสารสกัดสูง 
เครื่องมือราคาถูก แต่วิธีนี มีข้อเสียคือมีการใช้ตัวท้าละลายอินทรีย์ท้าให้เกิดการปนเปื้อนของตัวท้า
ละลาย ใช้เวลาสกัดนานและอาจเกิดการสูญเสียสารส้าคัญบางอย่างอันเนื่องมาจากความร้อน ส่วนวิธี
สกัดด้วยการอัดแบบสกรูมีข้อดี คือ ไม่ใช้สารเคมี สามารถสกัดได้ง่าย ขั นตอนไม่ซับซ้อน แต่มีข้อเสีย
คือ สกัดสารออกมาไม่หมด ท้าให้เหลือสารสกัดคงค้างอยู่ สารสกัดที่ได้มีความบริสุทธิ์ค่อนข้างต่้า  
การสกัดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤตมีข้อได้เปรียบในด้านเป็นเทคโนโลยีสะอาด สามารถ
สกัดน ้ามันจากเมล็ดพืชได้ดี ช่วยประหยัดเวลา ประหยัดพลังงาน และไม่มีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม  
 
ตารางท่ี 2.6 เปรียบเทียบข้อดีและข้อเสียของแต่ละวิธีการสกัด 

วิธีการสกัด ข้อดี ข้อเสีย 
ซอกส์เลต - สารที่สกัดได้มีปริมาณสูง 

- เครื่องมือมีราคาถูก 
- มีการปนเปื้อนตัวท้าลายอินทรีย์ 
- ใช้เวลาสกัดนาน 
- สูญเสียสารบางอย่างอันเนื่องมาจาก
ความร้อน 
- ไม่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมและสิ่งมีชีวิต 

การอัดแบบสกรู - ไม่ใช้สารเคมี 
- ท้าได้ง่าย 

- สกัดสารออกมาไม่หมด มีสารคงค้าง
เหลืออยู่ 
- สารสกัดไม่บริสุทธิ์ มีคุณภาพต่้า 

คาร์บอนไดออกไซด์
ภาวะเหนือวิกฤต 

- ไม่มีตัวท้าละลายอินทรีย์ 
- สารที่สกัดได้มีความ
บริสุทธิ์สูง 

- ราคาเครื่องมือสูง 

 
2.3 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

Nameer และคณะ [6] ศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ องค์ประกอบทางเคมีและพฤติกรรมเมื่อ
ได้รับความร้อนของน ้ามันจากเมล็ดเทียนด้าของวิธีการสกัดที่แตกต่างกัน คือ วิธีสกัดด้วยการอัดสกรูที่
อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 24 ชั่วโมงและการสกัดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤตที่ความดัน 
400 บาร์ อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 1 ชั่วโมง จากผลการทดลองพบว่า ได้น ้ามันโอลิอิกสูง
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ร้อยละ 5.98 และร้อยละ 6.15 ตามล้าดับ ปริมาณไทโมควิโนน 1.56 และ 6.63 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร
ตามล้าดับ และความเข้มข้นที่ให้ผลในการต้านอนุมูลอิสระลดลงครึ่งหนึ่ง ( IC50) ของสองวิธีมีค่า 
2.3086 และ 1.5873 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล้าดับ  
 Mustafa และคณะ [21] ศึกษาสมบัติทางเคมีฟิสิกส์และเสถียรภาพของน ้ามันจากเมล็ด
เทียนด้าที่สกัดด้วยวิธีที่แตกต่างกันโดยมีวิธีสกัดสามแบบ  คือ การสกัดด้วยการอัดสกรูท้าที่
อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 24 ชั่วโมง การสกัดด้วยไมโครเวฟท้าที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 50 
นาทีและการสกัดซอกส์เลตใช้เฮกเซนเป็นตัวท้าละลาย เป็นเวลา 4 ชั่วโมง จากผลการทดลองพบว่าได้
น ้ามันโอลิอิกสูงร้อยละ 7.49 ร้อยละ 9.51 และร้อยละ 9.28 ตามล้าดับ ได้ปริมาณไทโมควิโนน 
14.40 5.65 และ 6.20 ไมโครกรัมต่อกรัม ตามล้าดับ และยังพบว่าน ้ามันที่สกัดด้วยเทคนิคอัดสกรูไว
ต่อปฏิกิริยาออกซิเดชันมากที่สุดจากทั งสามเทคนิคที่ได้ท้าการทดลอง 
 Zeinab และคณะ [22] ศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ปริมาณไทโมควิโนนและสมบัติทางเคมี
ของน ้ามันจากเมล็ดเทียนด้าที่สกัดด้วยวิธีที่แตกต่างกันคือ วิธีการสกัดซอกส์เลตใช้ปิโตรเลียมอีเทอร์
เป็นตัวท้าละลาย ระยะเวลา 4 ชั่วโมงและการสกัดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤตท้าที่
ความดัน 350 บาร์ อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 1 ชั่วโมง ผลการทดลองพบว่า  ได้น ้ามัน 
โอลิอิกสูงร้อยละ 6.40 และร้อยละ 5.83 ตามล้าดับ ได้ปริมาณไทโมควิโนน 1.06 และ 4.07 มิลลิกรัม
ต่อกรัม ตามล้าดับ และความเข้มข้นที่ให้ผลในการต้านอนุมูลอิสระลดลงครึ่งหนึ่ง (IC50) ของสองวิธีมี
ค่า 8.26 และ 2.59 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล้าดับ  
 Madduri และคณะ [23] ศึกษาเปรียบเทียบผลผลิตและองค์ประกอบที่ได้จากการสกัดน ้ามัน
ของเมล็ดเทียนด้าด้วยวิธีการสกัดที่แตกต่างกัน คือ การสกัดด้วยตัวท้าละลายโดยใช้เฮกเซนหรือ 
เมทานอล ใช้ระยะเวลาสกัด 12 ชั่วโมงและการสกัดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤตที่  
ความดัน 100-400 บาร์ อุณหภูมิ 40-70 องศาเซลเซียส ปริมาตรคาร์บอนไดออกไซด์ 50-400 
มิลลิลิตร จากผลการทดลองพบว่า ได้ปริมาณน ้ามันเมล็ดเทียนด้าร้อยละ 28.1 ด้วยตัวท้าละลาย 
เฮกเซน ร้อยละ 29.2 ด้วยตัวท้าละลายเมทานอล และได้ปริมาณน ้ามันร้อยละ 0.84-31.7 ด้วยวิธีการ
สกัดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤตที่ภาวะการสกัดต่าง ๆ ปัจจัยที่ส่งผลต่อการสกัดด้วย
คาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤต คือ ความดัน อุณหภูมิและปริมาตรคาร์บอนไดออกไซด์ พบว่าที่
ความดัน 400 บาร์ อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสและปริมาตรคาร์บอนไดออกไซด์ 100 มิลลิลิตรให้
ร้อยละผลไดสู้งสุด 
 Karina และ Pawel [24] ศึกษาสภาพการละลายแบบไดนามิกและสถิตของไทโมควิโนนโดย
การสกัดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤต ผลการทดลองพบว่า ความสามารถในการละลาย
ของไทโมควิโนนเพ่ิมขึ นเมื่อความดันเพ่ิมขึ นที่แต่ละไอโซเทอม ในขณะที่การเพ่ิมอุณหภูมิกลับให้ผลที่
ตรงข้ามกัน 
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บทที่ 3 
วิธีด าเนินงานวิจัย 

3.1 อุปกรณ์และสารเคมีที่ใช้ 
3.1.1 อุปกรณ์ 
- ชุดสกัดซอกส์เลต (Soxhlet Extraction Apparatus) 
- ชุดสกัดการอัดสกรู (Screw press Extraction Apparatus) ยี่ห้อ BEAUTISUN รุ่น Model 
LBT01 
- ชุดสกัดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤต (Supercritical Carbon dioxide 
Extraction Apparatus) 
- เครื่องระเหยแบบหมุน (Rotary Evaporator) 
- เตาหลุมให้ความร้อน (Heating Mantle) 
- ตู้อบ (Oven)  
- เครื่องแก๊สโครมาโทกราฟี (Gas Chromatography: GC) ยี่ห้อ Shimadzu รุ่น GC2030 
- เครื่องฉีดสารตัวอย่างของเหลวหรือของแข็งโดยใช้ไอ (static-headspace autosampler) 
ยี่ห้อ Shimadzu รุ่น HS-10 
- เครื่องชั่งสารดิจิตัลความละเอียด 4 ต้าแหน่ง (Analytical Balance) จากบริษัท Mettler 
Toledo 
- ไมโครปิเปต (Micropipette) ขนาด 100 – 1000 ไมโครลิตร 
- ไมโครปิเปตทิป (Micropipette Tips) ขนาด 100 – 1000 ไมโครลิตร 
- เครื่องปั่นอาหารแห้ง ยี่ห้อ Philips รุ่น HR2056 
- ตะแกรง (Sieves) ขนาด 850 710 และ 600 ไมครอน 
3.1.2 สารเคมี 
- เมล็ดเทียนด้า (Black cumin seed) ของร้าน ตั งง่วนเซ้ง 
- เฮกเซน (n-Hexane) เกรดวิเคราะห์ (AR grade) ของบริษัท RCI Labscan 
- เฮปเทน (n-heptane) เกรดวิเคราะห์ (AR grade) ของบริษัท RCI Labscan 
- คาร์บอนไดออกไซด์ (Carbon Dioxide, 99.9%) จากบริษัท ลินเด้ (ประเทศไทย) จ้ากัด
มหาชน 
- น ้ากลั่น (Distilled Water) 
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รูปที่ 3.1 ตัวอย่างเมล็ดเทียนด้า 
 

3.2 รายละเอียดวิธีการทดลอง 
งานวิจัยนี ศึกษาเชิงเปรียบเทียบของวิธีการสกัดน ้ามันจากเมล็ดเทียนด้าโดยการอัดแบบสกรู

และคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤต โดยที่วิธีการสกัดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤต
ท้าการทดลองในช่วงอุณหภูมิ 40-60 องศาเซลเซียส และความดัน 200-300 บาร์ เพ่ือหาภาวะที่
เหมาะสมในการสกัดน ้ามันจากเมล็ดเทียนด้าให้ได้ปริมาณสูงสุด อีกทั งยังศึกษาเปรียบเทียบ
องค์ประกอบของน ้ามันที่สกัดจากเมล็ดเทียนด้าจากทั งสองวิธี 

3.2.1 การเตรียมตัวอย่าง 
 น้าเมล็ดเทียนด้าไปบดด้วยเครื่องปั่นอาหารแห้ง เพ่ือท้าให้เมล็ดเทียนด้าแตก ส่งผลให้
สามารถสกัดน ้ามันไดง้่าย  

3.2.2 การสกัดน้ ามันจากเมล็ดเทียนด าด้วยชุดสกัดซอกส์เลต 
 เตรียมเฮกเซนปริมาตร 200 มิลลิลิตร ใส่ในขวดก้นกลมขนาด 500 มิลลิลิตร (หมายเลข 4) 
จากนั นชั่งตัวอย่างเมล็ดเทียนด้าที่ผ่านการบดแล้วประมาณ 20 กรัม ใส่ในหลอดกระดาษกรองส้าหรับ
การสกัด (extraction thimble) ตามหมายเลข 1 หลังจากประกอบชุดสกัดซอกส์เลตดังรูป 3.2 เริ่ม
เปิดเครื่องท้าความร้อน (หมายเลข 2) เพื่อให้เฮกเซนระเหยขึ นไปผ่านสัมผัสระบบหล่อเย็น (หมายเลข 
3) และเกิดการควบแน่นตกลงมาไหลผ่านตัวอย่าง สารที่สกัดได้จะไหลลงมาอยู่ในขวดก้นกลมซึ่งจะ
ผสมกับเฮกเซน (หมายเลข 4) โดยเฮกเซนจะระเหยกลับขึ นไปใหม่และควบแน่นลงมาสัมผัสกับ
ตัวอย่าง กระบวนการวนซ ้าแบบนี จนเกิดการสกัดสมบูรณ์ สังเกตได้จากสีของหลอดกระดาษกรองที่
เปลี่ยนจากสีเหลืองเป็นไม่มีสี หลังจากนั นน้าตัวอย่างที่สกัดได้ไประเหยตัวท้าละลายออกด้วยเครื่อง
ระเหยแบบหมุน (Rotary Evaporator) แสดงดังรูปที่ 3.3 ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ความดัน 
170 มิลลิบาร์ เป็นระยะเวลา 2 ชั่วโมง 
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รูปที่ 3.2 ชุดการสกัดซอกส์เลต 
 

 

รูปที่ 3.3 เครื่องระเหยแบบหมุน (Rotary Evaporator) 
 

3.2.3 การสกัดน้ ามันจากเมล็ดเทียนด าด้วยชุดสกัดการอัดสกรู (Screw press Extraction 
Apparatus) 

 เตรียมตัวอย่างเมล็ดเทียนด้าประมาณ 1 กิโลกรัม มาบีบด้วยชุดสกัดการอัดสกรูดังรูปที่ 3.4 
ด้าเนินการโดยการใส่ตัวอย่างลงผ่านกรวยเติมสาร (หมายเลข 1) จากนั นตัวอย่างตกลงมายังกระบอก
หุ้มสกรูด้วยอัตราเร็วในการหมุน 20 รอบต่อนาที ระหว่างนั นสกรูเกิดการเคลื่อนที่ต่อเนื่องไปยัง
ข้างหน้า ระหว่างทางจะเกิดการบีบอัด น ้ามันไหลออกมาทางรูระบายน ้ามัน (หมายเลข 2) ส่วนกาก
จะออกมาบริเวณปลายสกรู (หมายเลข 3) โดยก้าหนดอัตราการป้อนตัวอย่าง 1 กิโลกรัมต่อชั่วโมง
เพ่ือควบคุมอุณหภูมิระหว่างสกัด (ไม่เกิน 50 องศาเซลเซียส) จากนั นน ้ามันที่สกัดออกมาได้ให้ตั งทิ งไว้
ข้ามคืนเพ่ือให้เกิดการแยกชั น หลังจากนั นก้าจัดตะกอนด้วยการกรองและเก็บตัวอย่าง 
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รูปที่ 3.4 ชุดสกัดการอัดสกรู (Screw press Extraction Apparatus) 
 
3.2.4 การสกัดน้ ามันจากเมล็ดเทียนด าด้วยชุดสกัดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือ
วิกฤต (Supercritical Carbon dioxide Extraction Apparatus) 

 ชุดสกัดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤตดังรูปที่ 3.5 และ 3.6 ด้าเนินการโดย
คาร์บอนไดออกไซด์ (1) ไหลผ่านเข้าไปยังเครื่องหล่อเย็น (2) เพ่ือเปลี่ยนแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ให้
อยู่ในรูปของเหลว จากนั นปั๊ม (3) คาร์บอนไดออกไซด์เหลวผ่านท่อที่แช่ในอ่างน ้าร้อน (4) เพ่ือควบคุม
อุณหภูมิในการสกัด เมื่อก้าหนดอุณหภูมิของการสกัดแล้วให้คาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤตไหล
ผ่านเครื่องสกัดจากด้านล่างสู่ด้านบนของเครื่องสกัด (6) โดยจะมีการควบคุมอัตราการไหลของ
คาร์บอนไดออกไซด์ด้วยแผงควบคุม (5) จากนั นสารสกัดที่ได้จะไหลออกทางข้างบนสู่ขวดเก็บตัวอย่าง 
(7) โดยคาร์บอนไดออกไซด์เปลี่ยนเป็นแก๊สที่อุณหภูมิห้องและความดันบรรยากาศ 
 

 

รูปที่ 3.5 แผนภาพชุดสกัดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤต  
(Supercritical Carbon dioxide Extraction Schematic Diagram) 

Water bath 
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รูปที่ 3.6 ภาพถ่ายชุดสกัดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤต (Supercritical Carbon 

dioxide Extraction Apparatus) (1) ถังแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ (2) เครื่องท้าความเย็น (3) ปั๊ม
แรงดันสูง (4) อ่างน ้าควบคุมอุณหภูมิ (5) แผงควบคุม (6) เครื่องสกัด (7) ขวดเก็บตัวอย่าง 

 

ในงานวิจัย แต่ละการทดลองจะท้าการชั่งตัวอย่างประมาณ 10 กรัมใส่ ลงในเครื่องสกัด 
หลังจากนั นควบคุมอุณหภูมิ (40 – 60 องศาเซลเซียส) และความดัน (200 – 300 บาร์) ตามค่าการ
ออกแบบการทดลอง ควบคุมอัตราการไหลของคาร์บอนไดออกไซด์อยู่ที่ 10 กรัมต่อนาทีและเก็บ
ตัวอย่างทุก ๆ 30 นาทีเป็นเวลา 6 ชั่วโมง 
 

3.3 การวิเคราะห์ตัวอย่าง 
 3.3.1 การเตรียมตัวอย่างก่อนการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค SHS-GC-FID 
ใส่ตัวอย่าง ได้แก่ เมล็ดเทียนด้าบด น ้ามันเทียนด้าบดที่สกัดด้วยซอกส์เลต น ้ามันเทียนด้าที่

สกัดด้วยการอัดแบบสกรู น ้ามันเทียนด้าที่สกัดด้วยชุดสกัดคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤต 
ปริมาตร 1 มิลลิลิตรลงในขวดแก้วขนาด 20 มิลลิลิตร จากนั นท้าการปิดด้วยจุกยางและฝา
อะลูมิเนียมด้วย vial capper แล้วน้าไปตรวจวิเคราะห์ด้วยเครื่อง SHS-GC-FID 
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3.3.2 การเตรียมตัวอย่างก่อนการวิเคราะห์กรดไขมัน 
 การเปลี่ยนกรดไขมันให้อยู่ในรูปเมทิลเอสเทอร์ (FAMEs) ก่อนการวิเคราะห์ ใช้สารโบรอน
ไตรฟลูออไรด์ในเมทานอล (BF3 in methanol) ตามวิธีของ IUPAC (1979) โดยชั่งน ้ามันตัวอย่าง 
0.040 กรัมลงในขวดก้นกลม (Round bottom flask) ขนาด 50 มิลลิลิตร ต่อเข้ากับชุดรีฟลักซ์ 
(Reflux) ท้าการบ่มในอ่างน ้าร้อน (water bath) ที่อุณหภูมิ 76 องศาเซลเซียส ต่อจากนั นท้าการเติม 
0.5 นอมัลร์ โซเดียมไฮดรอกไซด์ (Sodium hydroxide) ในเมทานอล (Methanol) ปริมาตร 4 
มิลลิลิตร เมื่อสังเกตเห็นฟองอากาศ ให้ใช้เวลาในการสกัด 15 นาที หลังจากนั นท้าการเติมโบรอนไตร
ฟลูออไรด์ในเมทานอล ปริมาตร 4 มิลลิลิตร เมื่อสังเกตเห็นฟองเดือดให้ใช้เวลาในการสกัด 3 นาที 
แล้วเติมเฮปเทน (Heptane) ปริมาตร 1 มิลลิลิตร โดยใช้เวลาในการสกัด 1 นาที หลังจากนั นน้าชุด
รีฟลักซ์ออกจากอ่างน ้าร้อน ทิ งไว้ให้เย็น น้าขวดก้นกลมมาเติมโซเดียมคลอไรด์ (Sodium chloride) 
จนเลยคอขวด ทิ งไว้ให้แยกชั น จากนั นใช้ปิเปตต์ (pipette) ดูดสารละลายเฮปเทนที่มี FAMEs ใส่ขวด
ฉีดสารตั วอย่ าง (Vial) เพ่ื อน้ าไป ใช้ ในการวิ เคราะห์ ด้ วยเครื่องแก๊ส โครมาโทกราฟ (Gas 
chromatograph, GC) 
 

3.3.3 การวิเคราะห์ตัวอย่างด้วยเทคนิค SHS-GC-FID 
ส่งตัวอย่างวิเคราะห์องค์ประกอบของน ้ามันเทียนด้า ที่สถาบันวิจัยเทคโนโลยีชีวภาพและ

วิศวกรรมพันธุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย โดยใช้ เครื่องแก๊สโครมาโทกราฟี  ยี่ห้อ Shimadzu 
รุ่น GC2030 แสดงดังรูปที่ 3.7 คอลัมน์ที่ใช้เป็นแบบ capillary column รุ่น DB-1 ความยาวคอลัมน์ 
30 เมตร เส้นผ่านศูนย์กลาง 250 ไมโครเมตร ความหนาของชั นสารที่เคลือบ 0.25 ไมโครเมตร  
ใช้ดีเทคเตอร์ชนิด Flame ionization detector ซึ่งใช้แก๊สฮีเลียมเป็นแก๊สตัวพา (carrier gas) โดย
ภาวะที่ใช้ในการวิเคราะห์แสดงดังตารางที่  3.1 และภาวะโปรแกรมอุณหภูมิ  (temperature 
program) ที่ใช้แสดงดังตารางที่ 3.2 

 

 

รูปที่ 3.7 Static headspace-gas chromatography (SHS-GC-FID) 
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ตารางท่ี 3.1 ภาวะที่ใช้วิเคราะห์ตัวอย่างด้วยเครื่องแก๊สโครมาโทกราฟี 

ภาวะ ค่า 
Carrier gas (He) Linear velocity 40 cm/s 

Detector Temperature (FID) 280 ˚C 

Split ratio 1:10 
Inject volume 1.00 ml 

 
ตารางที่ 3.2 อุณหภูมิและอัตราการเพ่ิมอุณหภูมิในแต่ละช่วงเวลา ในการวิเคราะห์ ตัวอย่างด้วย
เครื่องแก๊สโครมาโทกราฟี 

โปรแกรมอุณหภูมิ อัตราให้ความร้อน  
(˚C /min) 

อุณหภูมิคอลัมน์ (˚C) เวลากดค้าง (min) 

Initial  50 2 

1 5 150 2 
 

3.3.4 การวิเคราะห์องค์ประกอบของกรดไขมันด้วยเครื่องแก๊สโครมาโทกราฟ (Gas 
Chromatograph, GC) 

 วิเคราะห์หาองค์ประกอบของกรดไขมันของน ้ามันเมล็ดเทียนด้าที่สกัดได้ด้วยเครื่องแก๊ส 
โครมาโทกราฟดังรูปที่ 3.4 ยี่ห้อ Algilent รุ่น 6890N คอลัมน์ที่ใช้เป็นแบบ capillary column รุ่น 
DB-FATWAX ความยาวคอลัมน์ 30 เมตร เส้นผ่านศูนย์กลาง 250 ไมโครเมตร ความหนาของชั นสาร
เคลือบ 0.25 ไมโครเมตร ใช้ดีเทคเตอร์ชนิด Flame ionization detector ซ่ึงใช้แก๊สฮีเลียมเป็น 
แก๊สตัวพา โดยภาวะที่ใช้ในการวิเคราะห์แสดงดังตารางที่ 3.3 และภาวะโปรแกรมอุณหภูมิที่ใช้แสดง
ดังตารางที่ 3.4 
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รูปที่ 3.8 เครื่องแก๊สโครมาโทกราฟ ยี่ห้อ Algilent รุ่น 6890N 

 

ตารางท่ี 3.3 ภาวะที่ใช้วิเคราะห์หาองค์ประกอบของกรดไขมันในน ้ามันเมล็ดเทียนด้าด้วยเครื่อง 
แก๊สโครมาโทกราฟ 

ภาวะ ค่า 

Carrier gas (He) flow rate 1.3 mL/min 

Detector Temperature (FID) 280 ˚C 
Split ratio 25:1 

Inject volume 0.1 μL 
 

ตารางท่ี 3.4  อุณหภูมิและอัตราการเพ่ิมอุณหภูมิในแต่ละช่วงเวลา ในการวิเคราะห์หาองค์ประกอบ 
ของกรดไขมันจากน ้ามันเมล็ดเทียนด้าด้วยเครื่องแก๊สโครมาโทกราฟ 

โปรแกรมอุณหภูมิ อัตราให้ความร้อน  
(˚C /min) 

อุณหภูมิคอลัมน์ (˚C) เวลากดค้าง (min) 

Initial  170 2 
1 3 200 8 

 
3.3.5 การวิเคราะห์ตัวอย่างด้วยเทคนิค SHS-GC-MS 
ส่งตัวอย่างวิเคราะห์องค์ประกอบทางแคมีของน ้ามันเทียนด้า ที่ศูนย์เครื่องมือวิจัยวิทยาศาสตร์

และเทคโนโลยี จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย โดยใช้เทคนิคสแตติกเฮดสเปซร่วมกับแก๊สโครมาโทกราฟี
แมสสเปกโทรมิเตอร์ (Static Headspace Gas Chromatography-Mass Spectrometry: SHS-
GC-MS) โดยใช้ภาวะในการวิเคราะห์เช่นเดียวกับการวิเคราะห์ด้วย SHS-GC-FID (หัวข้อ 3.3.3) 
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บทที่ 4 
ผลการทดลองและอภิปรายผล 

4.1 ลักษณะของตัวอย่างก่อนและหลังสกัดด้วยชุดสกัดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤต 
 จากรูปที่ 4.1 แสดงภาพเปรียบเทียบระหว่างตัวอย่างก่อนสกัดและหลังสกัด พบว่าภายหลัง
การสกัดตัวอย่างจะมีสีอ่อนลงมาก ทั งนี เป็นเพราะองค์ประกอบภายในของเมล็ดเทียนด้าบด เช่น สี 
น ้ามัน และกลิ่นของเมล็ดเทียนด้าบด ถูกสกัดออกมาจึงท้าให้เกิดสีจางลงจากเดิม 

 

รูปที่ 4.1 เมล็ดเทียนด้าบดก่อนสกัด (1) เมล็ดเทียนด้าบดหลังสกัด (2) 
 

4.2 การสกัดน้ ามันเทียนด าบดด้วยตัวท าละลาย 
 การสกัดน ้ามันเทียนด้าบดด้วยชุดสกัดซอกส์เลต โดยใช้เฮกเซนเป็นตัวท้าละลาย ซึ่งเป็นการ
หาปริมาณน ้ามันสูงสุดจากเมล็ดเทียนด้าบดและกากเมล็ดเทียนด้าที่ผ่านการสกัดด้วยการอัดแบบสกรู 
จากตารางที่ 4.1 แสดงร้อยละน ้ามันที่ได้จากการสกัดด้วยชุดสกัดซอกส์เลต พบว่าเมล็ดเทียนด้าบดมี
ปริมาณน ้ามันร้อยละ 40.20±1.41 ส่วนกากเมล็ดเทียนด้า (ที่ผ่านการสกัดการแบบอัดสกรู) ให้
ปริมาณน ้ามันคงเหลืออยู่ถึงร้อยละ 20.88±0.51 โดยน ้าหนัก  
 

ตารางท่ี 4.1 ปริมาณน ้ามันเมล็ดเทียนด้าบดและกากเมล็ดเทียนด้าที่ผ่านการสกัดด้วยชุดสกัดการอัด
สกรูด้วยเฮกเซน 

ตัวอย่าง ร้อยละของน้ ามันที่สกัดได้ 

เมล็ดเทียนด้าบด 40.20±1.41 

กากเมล็ดเทียนด้า (ที่ผ่านการสกัดด้วยชุดสกัดการอัดสกรู) 20.88±0.51 
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4.3 การสกัดน้ ามันเทียนด าด้วยชุดสกัดการอัดสกรู 
 การสกัดน ้ามันเมล็ดเทียนด้าด้วยชุดสกัดการอัดสกรู ใช้เวลาสกัดประมาณ 1 ชั่วโมงส้าหรับ
ตัวอย่าง 1 กิโลกรัม พบว่าได้ปริมาณน ้ามันร้อยละ 25.41±1.20 ภายหลังการสกัดพบว่า ยังคงมีน ้ามัน
คงค้างเหลืออยู่ในกากเมล็ดเทียนด้า ทั งนี เป็นเพราะเมล็ดเทียนด้ามีขนาดค่อนข้างเล็กจึงท้าให้แรง
เสียดทานระหว่างเมล็ดเทียนด้ากับสกรูน้อยส่งผลต่อประสิทธิภาพในการบีบอัดลดลง แก้ไขโดยปรับ
ระยะห่างสกรูแต่จะเพ่ิมระยะเวลาสกัดมากขึ น รูปที่ 4.2 แสดงน ้ามันที่สกัดได้และกากเมล็ดเทียนด้าที่
สกัดได้จากการอัดแบบสกรู น ้ามันที่สกัดได้ต้องตั งทิ งไว้ประมาณ 1 วันเพ่ือให้เกิดการตกตะกอนและ
แยกน ้ามันบริสุทธิ์ด้วยการกรอง  

 

รูปที่ 4.2 แสดงน ้ามันที่สกัดได้และกากเมล็ดเทียนด้าหลังสกัดด้วยชุดสกัดการอัดสกรู 
 

4.4 การสกัดน้ ามันเทียนด าบดด้วยชุดสกัดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤต 
 ปัจจัยที่ส่งผลต่อการสกัดด้วยชุดสกัดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤต ปริมาณ
น ้ามันสะสมที่สกัดจากเมล็ดเทียนด้าบดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤต แสดงดังตารางที่ 
4.2 ศึกษาช่วงความดัน 200-300 บาร์ ช่วงอุณหภูมิที่ 40-60 องศาเซลเซียส โดยก้าหนดอัตราการ
ไหลคาร์บอนไดออกไซด์คงที่อยู่ที่ 10 กรัมต่อนาที ระยะเวลาในการสกัด 6 ชั่วโมง  
 
ตารางที่ 4.2 แสดงปริมาณน ้ามันที่สกัดจากเมล็ดเทียนด้าบดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือ
วิกฤตที่ภาวะต่างกัน 

การ
ทดลอง 

ความดัน  
(บาร์) 

อุณหภูมิ  
(องศาเซลเซียส) 

ร้อยละปริมาณน้ ามันสะสม 

1 200 40 29.58 

2 200 50 27.14 

3 200 60 25.79 

4 300 40 34.52 

5 300 50 36.28 

6 300 60 30.89 
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จากตารางที่ 4.2 พบว่า ที่ความดัน 300 บาร์ สามารถสกัดได้ปริมาณน ้ามันสะสมสูงกว่าการ
สกัดที่ความดัน 200 บาร์ และที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส สามารถสกัดน ้ามันจากเมล็ดเทียนด้าบด
ได้ปริมาณน ้ามันสะสมสูงสุด 
 

4.4.1 ผลของความดันต่อร้อยละปริมาณน้ ามันสะสมที่ระยะเวลาการสกัดต่าง ๆ 
 ศึกษาผลของความดันที่มีต่อร้อยละปริมาณน ้ามันสะสมที่ได้ของเมล็ดเทียนด้าบด ในช่วง
อุณหภูมิ 40-60 องศาเซลเซียส จากรูปที่ 4.3-4.5 จะพบว่า ที่ความดัน 300 บาร์ ทุกอุณหภูมิให้ผล
ร้อยละปริมาณน ้ามันสะสมของเมล็ดเทียนด้าบดสูงกว่าที่ความดัน 200 บาร์ เนื่องจากการเพ่ิมความ
ดันเป็นการเพ่ิมความหนาแน่นให้คาร์บอนไดออกไซด์ ท้าให้คาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤตมี
ความสามารถในการท้าละลาย (solvating power) ได้ดีกว่า สามารถเกิดอันตรกิริยากับตัวถูกละลาย
มากขึ น ส่งผลให้การสกัดน ้ามันจากเมล็ดเทียนด้ามีแนวโน้มดีขึ น ดังนั นการเพ่ิมความดันที่สูงขึ นมีผล
ให้ได้ร้อยละปริมาณน ้ามันสะสมที่สกัดจากเมล็ดเทียนด้าบดสูงขึ น และจากผลการทดลองนี สันนิษฐาน
ว่าที่ความดันสูงกว่า 300 บาร์มีแนวโน้มให้ร้อยละผลได้ของการสกัดสูงขึ น แต่ไม่สามารถท้าการ
ทดลองได้ เนื่องจากข้อจ้ากัดของอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง 
 

 

รูปที่ 4.3 ร้อยละผลได้น ้ามันของการสกัดเมล็ดเทียนด้าบดทีอุ่ณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ความดัน 
200 บาร์ (40/200) และอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 300 บาร์ (40/300) 
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รูปที่ 4.4 ร้อยละผลได้น ้ามันของการสกัดเมล็ดเทียนด้าบดทีอุ่ณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ความดัน 
200 บาร์ (50/200) และอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 300 บาร์ (50/300)  

 

 

รูปที่ 4.5 ร้อยละผลได้น ้ามันของการสกัดเมล็ดเทียนด้าบดที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ความดัน 
200 บาร์ (60/200) และอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 300 บาร์ (60/300) 

 

4.4.2 ผลของอุณหภูมิต่อร้อยละผลได้ของน้ ามันสะสมที่ได้ของเมล็ดเทียนด าบด 
 ศึกษาผลของอุณหภูมิที่มีต่อร้อยละปริมาณน ้ามันสะสมที่ความดัน 200 และ 300 บาร์ จาก
รูปที่ 4.6 จะพบว่า ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียสให้ร้อยละผลได้น ้ามันสะสมสูงสุดเมื่อสกัดที่ความดัน 
200 บาร์ แต่หากพิจารณารูปที่ 4.7 กลับพบว่า ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสให้ร้อยละผลได้น ้ามัน
สะสมสูงที่สุดเมื่อสกัดที่ความดัน 300 บาร์ ปัจจัยอุณหภูมิส่งผลต่อประสิทธิภาพการสกัดแสดงดังรูปที่ 
4.8 จะเห็นได้ว่า ที่ความดัน 200 บาร์เมื่อเพิ่มอุณหภูมิท้าให้ร้อยละผลได้การสกัดลดลงเล็กน้อย แต่ที่
ความดัน 300 บาร์เมื่อเพ่ิมอุณหภูมิจาก 40 องศาเซลเซียสเป็น 50 องศาเซลเซียสพบว่าร้อยละการ
สกัดสูงขึ นแต่เมื่อเพ่ิมอุณหภูมิจนถึง 60 องศาเซลเซียสพบว่า ร้อยละการสกัดลดลงอย่างชัดเจน ทั งนี 
เป็นเพราะปัจจัยที่ส่งผลต่อความสามารถในการละลายของตัวถูกละลายขึ นอยู่กับสองปัจจัยนั น  คือ 
ความหนาแน่นของคาร์บอนไดออกไซด์และความดันไอของตัวถูกละลาย กล่าวคือเมื่อเพ่ิมอุณหภูมิจะ
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เป็นการเพ่ิมความดันไอของตัวถูกละลายส่งผลให้ประสิทธิภาพการสกัดเพ่ิมขึ น ในทางกลับกัน เมื่อ
ความหนาแน่นของคาร์บอนไดออกไซด์ลดลงตามอุณหภูมิที่สูงท้าให้ความสามารถในการละลายลดลง 
เนื่องจากโมเลกุลของคาร์บอนไดออกไซด์กับตัวถูกละลายอยู่ห่างกัน ท้าให้เกิดอันตรกิริยาต่อกันได้
น้อย ส่งผลให้ประสิทธิภาพในการสกัดลดลงเช่นกัน ดังนั นการเพ่ิมอุณหภูมิให้ทั งผลดีและผลเสียต่อ
ประสิทธิภาพการสกัดโดยจะขึ นอยู่กับที่ภาวะนั นความหนาแน่นชองคาร์บอนไดออกไซด์หรือความดัน
ไอของตัวถูกละลายส่งผลต่อการสกัดมากกว่ากัน 
 

 

รูปที่ 4.6 ร้อยละผลได้น ้ามันของการสกัดเมล็ดเทียนด้าบดที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ความดัน 
200 บาร์ (40/200) อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 200 บาร์ (50/200) และอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 

200 บาร์ (60/200) 
 

 

รูปที่ 4.7 ร้อยละผลได้น ้ามันของการสกัดเมล็ดเทียนด้าบดที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ความดัน 
300 บาร์ (40/300) อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 300 บาร์ (50/300) และอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 

300 บาร์ (60/300) 
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รูปที่ 4.8 ร้อยละผลได้น ้ามันของการสกัดเมล็ดเทียนด้าบดที่อุณหภูมิ 40 50 และ 60 องศาเซลเซียส 
ความดัน 200 และ 300 บาร์ 

 

 จากผลของความดันและอุณหภูมิสามารถสรุปได้ว่าภาวะที่เหมาะสมส้าหรับการสกัดเมล็ด
เทียนด้าด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤต คือ ความดัน 300 บาร์ ซึ่งเป็นความดันสูงสุดที่
เครื่องสกัดของห้องปฏิบัติการสกัดสาร (Extraction lab) สามารถท้างานได้อย่างปลอดภัยและ
อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส อัตราการไหลคาร์บอนไดออกไซด์คงที่ 10 กรัมต่อนาที รวมระยะเวลา
การสกัดทั งสิ น 2 ชั่วโมง ที่ภาวะนี ให้ปริมาณน ้ามันสูงถึงร้อยละ 34.52 ของน ้าหนักเมล็ดเทียนด้าบด
แห้ง คิดเป็นร้อยละ 85.87 ของการสกัดแบบซอกส์เลต 
 
4.5 องค์ประกอบทางเคมีในน้ ามันหอมระเหยจากเมล็ดเทียนด าบดด้วยเครื่อง Static 
Headspace-Gas Chromatography (SHS-GC-FID) 

4.5.1 ผลวิเคราะห์น้ ามันหอมระเหยที่สกัดด้วยการอัดแบบสกรูเทียบกับเมล็ดเทียนด าบด 
 จากการวิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมีของน ้ามันหอมระเหยโดยใช้เครื่อง SHS-GC-FID 
พบว่า องค์ประกอบทางเคมีของน ้ามันหอมระเหยในเมล็ดเทียนด้าบดและน ้ามันหอมระเหยที่สกัดด้วย
ชุดสกัดการอัดสกรูมีองค์ประกอบทางเคมีที่คล้ายคลึงกัน แสดงดังรูปที่ 4.9 แต่พบว่าความเข้มของ
สัญญาณท่ีตรวจวัดได้ในเมล็ดเทียนด้าบดมีค่าสัญญาณต่้ากว่าสัญญาณในน ้ามันหอมระเหยที่สกัดด้วย
ชุดสกัดการอัดสกรู และองค์ประกอบทางเคมีของน ้ามันหอมระเหยที่มีมวลโมเลกุลขนาดกลางถูกสกัด
ออกมาด้วยเครือ่งอัดแบบสกรู 
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รูปที่ 4.9 โครมาโทแกรมจากเครื่อง SHS-GC-FID  
(1) น ้ามันหอมระเหยที่สกัดด้วยเครื่องอัดแบบสกรู (2) น ้ามันหอมระเหยในเมล็ดเทียนด้าบด 

 

4.5.2 ผลวิเคราะห์น้ ามันหอมระเหยที่สกัดด้วยซอกส์เลตเทียบกับเครื่องอัดแบบสกรู 
จากผลการวิเคราะห์การหาองค์ประกอบทางเคมีของน ้ามันหอมระเหยแสดงดังรูปที่ 4.10 

พบว่าองค์ประกอบทางเคมีในน ้ามันหอมระเหยที่สกัดด้วยชุดสกัดซอกส์เลตมีความแตกต่างกันอย่าง
ชัดเจนกับองค์ประกอบทางเคมีในน ้ามันหอมระเหยที่สกัดด้วยเครื่องอัดแบบสกรู สังเกตได้จาก 
Retention time (RT) ในช่วงระยะเวลา 1-6 นาที จากรูปที่  4.10 (1) พบองค์ประกอบของ n-
Hexane ซึ่งจะสอดคล้องกับผลโครมาโทแกรมที่ 4.10 (2) โดยพบว่าผลวิเคราะห์ของน ้ามันหอม
ระเหยที่สกัดด้วยชุดสกัดซอกส์เลตนั นมีการตกค้างของตัวท้าละลาย n-Hexane อยู่ อย่างไรก็ตามที่ 
Retention time (RT) ในช่วงระยะเวลา 7-9 นาที ไม่พบพีคของ n-Hexane ปรากฏในน ้ามันหอม
ระเหยทีส่กัดด้วยชุดสกัดซอกส์เลต  องคป์ระกอบหลักในน ้ามันหอมระเหยที่สกัดจากเมล็ดเทียนด้านั น
ถูกตรวจพบที่ Retention time (RT) 7.60 7.80 8.90 9.00 10.40 10.60 11.50 และ 13.25 นาที 
ตามล้าดับ ซึ่งมีการรายงานองค์ประกอบหลักในน ้ามันหอมระเหยที่สกัดจากเมล็ดเทียนด้านั น

ประกอบไปด้วย Cymene (60.2%, RIexp = 1022), γ-Terpinene (12.9% , RIexp = 1051), and 
trans-4-Methoxythujane (4.0% , RIexp = 1110) ตามล้าดับ ค่า RIexp จากรายงานวิจัยเป็นของ
คอลัมน์ CP-Sil5 แต่อย่างไรก็ตามพบว่าความเข้มของสัญญาณที่ตรวจวัดองค์ประกอบหลักในน ้ามัน
หอมระเหยที่สกัดด้วยชุดสกัดซอกส์เลตมีค่าสัญญาณต่้ากว่าสัญญาณในน ้ามันหอมระเหยที่สกัดด้วย
ชุดสกัดการอัดสกรูมาก จึงตั งสมมติฐานว่า องค์ประกอบในน ้ามันหอมระเหยถูกสลายตัวด้วยความ
ร้อน (70 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 6 ชั่วโมง) 

(1) 

(2) 
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รูปที่ 4.10 โครมาโทแกรมจากเครื่อง GC (1) n-hexane  
(2) น ้ามันหอมระเหยที่สกัดด้วยชุดสกัดซอกส์เลต (3) น ้ามันหอมระเหยที่สกัดด้วยชุดสกัดการอัดสกรู 
 

4.5.3 การวิเคราะห์น้ ามันหอมระเหยที่สกัดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤตที่
ภาวะต่างกัน 

 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบในน ้ามันหอมระเหยที่สกัดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือ
วิกฤตที่ความดัน 200 และ 300 บาร์ อุณหภูมิ 40 50 และ 60 องศาเซลเซียส เทียบกับน ้ามันหอม
ระเหยที่สกัดด้วยเครื่องอัดแบบสกรู แสดงดังรูปที่ 4.11-4.12 
 
 
 

(1) 

(2) 

(3) 
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รูปที่ 4.11 โครมาโทแกรมจากเครื่อง SHS-GC-FID(1) น ้ามันหอมระเหยที่สกัดด้วยเครื่องอัดแบบสกรู 
(2) น ้ามันหอมระเหยที่สกัดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤตที่ 200 บาร์ 40 องศาเซลเซียส 
(3) น ้ามันหอมระเหยที่สกัดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤตที่ 200 บาร์ 50 องศาเซลเซียส
(4) น ้ามันหอมระเหยที่สกัดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤตที่ 200 บาร์ 60 องศาเซลเซียส 

 

 

รูปที่ 4.12 โครมาโทแกรมจากเครื่อง SHS-GC-FID(1) น ้ามันหอมระเหยที่สกัดด้วยเครื่องอัดแบบสกรู 
(2) น ้ามันหอมระเหยที่สกัดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤตที่ 300 บาร์ 40 องศาเซลเซียส
(3) น ้ามันหอมระเหยที่สกัดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤตที่ 300 บาร์ 50 องศาเซลเซียส
(4) น ้ามันหอมระเหยที่สกัดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤตที่ 300 บาร์ 60 องศาเซลเซียส 

 
 

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 
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องค์ประกอบในน ้ามันหอมระเหยที่สกัดจากเมล็ดเทียนด้าด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะ
เหนือวิกฤตจะขึ นอยู่กับอุณหภูมิและความดันที่ใช้ในการสกัด ซึ่งจะเห็นได้ชัดว่าโครมาโทแกรมของ
น ้ามันหอมระเหยที่สกัดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤตมีความแตกต่างกันกับน ้ามันหอม
ระเหยที่สกัดด้วยชุดสกัดการอัดสกรูแสดงดังรูปที่ 4.11-4.12 โดยองค์ประกอบหลักในน ้ามันหอม
ระเหยที่สกัดจากเมล็ดเทียนด้าด้วยชุดสกัดคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤตนั นถูกตรวจพบที่ 
Retention time (RT) 3.90 10.40 13.25 แ ล ะ  16.50 น าที  ต าม ล้ า ดั บ  ซึ่ งมี ก าร ร าย งาน
องค์ประกอบหลักในน ้ามันหอมระเหยที่สกัดจากเมล็ดเทียนด้านั นประกอบไปด้วย  o-Cymene 
(11.0-7.6% , RIExp = 1027), Thymoquinone (86.2-77.2% , RIExp = 1252), Carvacrol (2.9-
5.8%, RIExp = 1303), and Longifolene (1.9-2.4%, RIExp = 1402) ตามล้าดับ ค่า RIExp ส้าหรับ
คอลัมน์ HP-5 น ้ามันหอมระเหยที่สกัดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤตที่ความดัน 200 บาร์
มีปริมาณของสารประกอบที่มีจุดเดือดต่้าน้อยกว่าสารประกอบในน ้ามันหอมระเหยที่ สกัดด้วย
คาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤตที่ความดัน 300 บาร์ สังเกตได้จาก retention time ที่มีค่าน้อย
กว่า 5 นาที โดยสารประกอบที่มีจุดเดือดต่้าพบได้น้อยในเมล็ดเทียนด้าบดที่ยังไม่ผ่านการสกัดและ
น ้ามันหอมระเหยที่สกัดด้วยเครื่องอัดแบบสกรู ดังแสดงในรูปที่  4.9 (2) และรูปที่  4.11 (1) 
อ งค์ ป ร ะ ก อ บ ที่  Retention time (RT) 7 .8 0  น าที ข อ งน ้ า มั น ห อ ม ระ เห ย ที่ ส กั ด ด้ ว ย
คาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤตทั ง 2 ความดันพบว่า มีปริมาณสารดังกล่าวต่้า นอกจากนี ยัง
พบว่าองค์ประกอบที่ Retention time (RT) time 16.50 นาที มีปริมาณสารสูงกว่าการสกัดด้วย
เครื่องอัดแบบสกรู 
 
4.6 องค์ประกอบกรดไขมันของน้ ามันเมล็ดเทียนด า 
 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบของกรดไขมันด้วยการเปลี่ยนเป็นเมทิลเอสเทอร์และเครื่องแก๊ส
โครมาโทกราฟ น ้ามันที่สกัดจากเมล็ดเทียนด้าด้วยการสกัดทุกวิธีมีกรดไขมันหลัก คือ กรดปาล์มมิติก 
กรดโอเลอิกและกรดลิโนเลอิก ซ่ึงมีความสอดคล้องกับงานวิจัยอื่น ๆ [25][26]  

 
รูปที่ 4.13 โครมาโทแกรมของน ้ามันเมล็ดเทียนด้าบดที่ความดัน 300 บาร์ และอุณหภูมิ 50 องศา

เซลเซียส 
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4.7 องค์ประกอบทางเคมีของน้ ามันเมล็ดเทียนด าที่สกัดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤต 
 จากการวิเคราะห์ตัวอย่างน ้ามันเมล็ดเทียนด้าบดที่สกัดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือ
วิกฤตด้วยเครื่องแก๊สโครมาโทกราฟี-แมสสเปกโทรมิเตอร์ (GC-MS) พบว่าในน ้ามันเมล็ดเทียนด้าบดมี
องค์ประกอบสารระเหยที่ตรวจพบทั งหมด 66 ชนิด (ภาคผนวก ข) แต่องค์ประกอบหลักของสาร
ระเหยมี  9 ชนิด  แสดงดั งรูปที่  4 .14 และ ตารางที่  4 .3 โดยมี  Hexanal, 1-methyl-4-(1-
methylethyl)-1,3-Cyclohexadiene และ thymoquinone มากถึงร้อยละ 21.75 , 31.26 และ
26.58 ตามล้าดับ 

 
รูปที่ 4.14 แก๊สโครมาโทกราฟี-แมสสเปกโทรมิเตอร์ (GC-MS) ของน ้ามันเมล็ดเทียนด้าบดที่ความดัน 

300 บาร์ และอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 
 
ตารางที่ 4.3 องค์ประกอบทางเคมีของน ้ามันเมล็ดเทียนด้าบดที่สกัดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะ
เหนือวิกฤต ความดัน 300 บาร์ และอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 

 สารประกอบ RT MW Peak area (%) 

1 formic acid 1.621 46.03 7.15 

2 Hexanal 3.961 100.16 21.75 
3 2-pentyl-furan 8.662 138.21 1.30 

4 1-methyl-3-(1-methylethyl)-
benzene 

9.613 176.30 1.40 

5 1-methyl-4-(1-methylethyl)-
1,3-Cyclohexadiene 

12.384 136.23 31.26 

6 4-Terpinenyl acetate 14.082 196.29 5.41 

7 thymoquinone 16.155 164.20 26.58 
8 2-methyl-5-(1-methylethyl)-

Phenol 
17.511 150.22 2.11 

9 longifolene 20.356 204.36 3.04 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 41 

บทที่ 5 
สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการทดลอง 
 เทคนิคการสกัดเป็นปัจจัยหนึ่งที่ส่งผลต่อคุณภาพและปริมาณของน ้ามัน งานวิจัยนี ศึกษาเชิง
เปรียบเทียบของวิธีการสกัดน ้ามันจากเมล็ดเทียนด้าโดยการอัดสกรูและคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะ
เหนือวิกฤต การสกัดด้วยการอัดสกรูมีข้อดีคือ ท้าได้ง่าย เครื่องมือมีราคาไม่สูงแต่พบว่าน ้ามันที่สกัด
ออกมาได้มีความบริสุทธิ์ต่้าและได้ปริมาณน้อย ในทางกลับกันการสกัดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะ
เหนือวิกฤตมีข้อได้เปรียบกว่าหลายประการ อาทิเช่น คุณภาพของน ้ามันที่สกัดออกมาได้ ปริมาณ
น ้ามัน และไม่มีตัวท้าละลายอินทรีย์ตกค้าง ซึ่งในงานวิจัยนี สามารถหาภาวะที่เหมาะสมส้าหรับการ
สกัดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤตได้ พบว่าปริมาณน ้ามันสูงสุดที่สกัดจากเมล็ดเทียนด้าได้
ร้อยละ 34.52 โดยน ้าหนักแห้ง คิดเป็นร้อยละ 85.87 ของการสกัดแบบซอกส์เลต ที่ความดัน  
300 บาร์ อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส อัตราการไหลคาร์บอนไดออกไซด์คงที่ 10 กรัมต่อนาที  
รวมระยะเวลาการสกัดทั งสิ น 2 ชั่วโมง  
 การวิเคราะห์องค์ประกอบกรดไขมันในน ้ามันเทียนด้าที่สกัดได้ด้วยเครื่องแก๊สโครมาโทกราฟ 
แสดงให้เห็นว่า น ้ามันที่สกัดจากเมล็ดเทียนด้ามีกรดไขมันหลัก คือ กรดลิโนเลอิก กรดโอเลอิกและ 
กรดปาล์มมิติก วิธีการสกัดไม่มีผลอย่างมีนัยส้าคัญกับองค์ประกอบของกรดไขมันในน ้ามันเมล็ดเทียน
ด้าแต่มีผลกับองค์ประกอบทางเคมีของน ้ามันหอมระเหยในน ้ามันเมล็ดเทียนด้า การสกัดน ้ามันเมล็ด
เทียนด้าด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤตท้าให้ความเข้มข้นของน ้ามันหอมระเหยสูงขึ น 
 จากการวิเคราะห์องค์ประกอบในน ้ามันหอมระเหยที่สกัดจากเมล็ดเทียนด้าบดด้วยเครื่อง
แก๊สโครมาโทกราฟี-แมสสเปกโทรมิเตอร์ (GC-MS) แสดงให้เห็นว่าในน ้ามันที่สกัดจากเมล็ดเทียนด้า
ด้วยวิธีการสกัดแบบต่าง ๆ พบองค์ประกอบหลักคือ เอ็ม-ไซมีน ไทโมควิโนน และลองกิโฟลีน 
 
 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
 เครื่องมือที่ใช้ท้าการทดลองควรมีสภาพสมบูรณ์ เพ่ือให้ผลการทดลองมีเสถียรภาพภายใต้
ภาวะต่าง ๆ แล้วสามารถท้าการทดลองซ ้าได้ ควรท้าการศึกษาการเก็บรักษาน ้ามันเพ่ือไม่ให้น ้ามัน
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันขึ นส่งผลต่อคุณภาพน ้ามัน และในการวิเคราะห์กรดไขมัน การฉีดสาร
มาตรฐานเป็นสิ่งที่จ้าเป็นเพ่ือให้ทราบชนิดของกรดไขมันและยังสามารถค้านวณหาปริมาณกรดไขมัน
ไดห้ากทราบความเข้มข้นที่แน่นอนของสารละลายมาตรฐาน 
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ภาคผนวก ก 

การสกัดน้ ามันเมล็ดเทียนด า 
ก.1 สขีองน้ ามันที่สกัดด้วยตัวท าละลาย การอัดแบบสกรู และคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือ
วิกฤต 

น ้ามันที่สกัดจากเมล็ดเทียนด้าบดด้วยซอกส์เลตโดยใช้เฮกเซนเป็นตัวท้าละลาย แสดงดังรูปที่ 
ก.1 พบว่า สีของน ้ามันสกัดได้มีสีเข้มที่สุด ซึ่งคาดว่ามีผลมาจากความร้อนในการสกัด น ้ามันที่สกัด
จากเมล็ดเทียนด้าด้วยสกัดด้วยวิธีการอัดแบบสกรู แสดงดังรูปที่ ก.2 พบว่าสีของน ้ามันมีสีอ่อนสุด 
น ้ามันเทียนด้าที่สกัดจากเมล็ดเทียนด้าด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤตที่ภาวะต่างกัน แสดง
ดังรูปที่ ก.3 พบว่าในแต่ละภาวะมีสีน ้ามันที่แตกต่างกัน น ้ามันที่สกัดจากกากเมล็ดเทียนด้า (seed 
cake) ของเครื่องอัดแบบสกรูด้วยวิธีซอกส์เลตโดยใช้เฮกเซนเป็นตัวท้าละลาย แสดงดังรูปที่ ก.4 
พบว่ามีสีจางลงจากการสกัดเมล็ดเทียนด้าบดเมื่อเทียบกับรูปที่ ก.1 

 

 

รูปที่ ก.1 น ้ามันที่สกัดจากเมล็ดเทียนด้าด้วยวิธีซอกส์เลตโดยใช้เฮกเซนเป็นตัวท้าละลาย 
 

 

รูปที่ ก.2 น ้ามันที่สกัดจากเมล็ดเทียนด้าด้วยวิธีการอัดแบบสกรู 
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รูปที่ ก.3 น ้ามันที่สกัดจากเมล็ดเทียนด้าด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤตที่ภาวะต่างกัน 

1 2 3 4 5 6 

40°C 50°C 60°C 40°C 50°C 60°C 
200 bar 200 bar 200 bar 300 bar 300 bar 300 bar 

 

 

 

รูปที่ ก.4 น ้ามันที่สกัดจากกากเมล็ดเทียนด้า (seed cake) ของเครื่องอัดแบบสกรู 
ด้วยซอกส์เลตโดยใช้เฮกเซนเป็นตัวท้าละลาย 
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ก.2 ปริมาณน้ ามันจากเมล็ดเทียนด าบดที่สกัดด้วยวิธีซอกส์เลตโดยใช้เฮกเซนเป็นตัวท าละลาย 
 ปริมาณน ้ามันที่สกัดได้จากเมล็ดเทียนด้าบดด้วยวิธีซอกส์เลตโดยใช้เฮกเซนเป็นตัวท้าละลาย 
ที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 6 ชั่วโมง แสดงดังตาราง ก.1 
 
ตาราง ก.1 ร้อยละผลได้น ้ามันจากเมล็ดเทียนด้าบดที่สกัดด้วยวิธีซอกส์เลต 

ครั ง เวลาสกัด (ชั่วโมง) เมล็ดเทียนด้าบด (กรัม) ผลได้ (กรัม) ร้อยละผลได้ (%) 

1 6 14.3824 5.5550 38.62 

2 6 23.0459 9.1389 39.66 
3 6 23.0945 9.0808 39.32 

4 6 16.9619 7.0793 41.74 

5 6 16.9704 7.0662 41.64 
 ค่าเฉลี่ย 40.20 

ค่าเบี่ยงเบน 1.41 
 

ก.3 ปริมาณน้ ามันจากกากเมล็ดเทียนด า (ที่ผ่านการสกัดด้วยชุดสกัดการอัดสกรู) สกัดด้วยวิธี
ซอกส์เลตโดยใช้เฮกเซนเป็นตัวท าละลาย 
 ปริมาณน ้ามันที่สกัดได้จากกากเมล็ดเทียนด้าด้วยวิธีซอกส์เลตโดยใช้เฮกเซนเป็นตัวท้าละลาย 
ที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 6 ชั่วโมง แสดงดังตาราง ก.2 
 
ตาราง ก.2 ร้อยละผลได้น ้ามันจากกากเมล็ดเทียนด้าทีส่กัดด้วยวิธีซอกส์เลต 

ครั ง เวลาสกัด (ชั่วโมง) กากเมล็ดเทียนด้า (กรัม) ผลได้ (กรัม) ร้อยละผลได้ (%) 

1 6 21.4357 4.6377 21.64 
2 6 22.0176 4.7061 21.37 

3 6 21.5860 4.3940 20.36 
4 6 21.2895 4.3705 20.53 

5 6 21.1508 4.4024 20.81 

6 6 21.5555 4.4348 20.57 
 ค่าเฉลี่ย 20.88 

ค่าเบี่ยงเบน 0.51 
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ก.4 ปริมาณน้ ามันจากเมล็ดเทียนด าที่สกัดด้วยการอัดแบบสกรู 
 ปริมาณน ้ามันที่สกัดได้จากเมล็ดเทียนด้าด้วยการอัดแบบสกรูที่อุณหภูมิห้อง เป็นระยะเวลา 
1 ชั่วโมง แสดงดังตารางที่ ก.3 
 
ตาราง ก.3 ร้อยละผลได้น ้ามันจากเมล็ดเทียนด้าที่สกัดด้วยการอัดสกร ู

ครั ง เวลาสกัด (ชั่วโมง) เมล็ดเทียนด้า (กรัม) ผลได้ (กรัม) ร้อยละผลได้ (%) 

1 1 1001.53 256.27 25.58 

2 1 1000.54 241.55 24.14 
3 1 1001.87 265.74 26.52 

 ค่าเฉลี่ย 25.41 

ค่าเบี่ยงเบน 1.20 
 
 

ก.5 ปริมาณน้ ามันจากเมล็ดเทียนด าที่สกัดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤต 
ปริมาณน ้ามันที่สกัดได้จากเมล็ดเทียนด้าบดด้วยวิธีคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤต ชั่ง

น ้าหนักทุก ๆ 30 นาที เป็นเวลา 6 ชั่วโมง โดยก้าหนดภาวะที่ท้าการทดลอง คือ ความดันช่วง 200 – 
300 บาร์ อุณหภูมิช่วง 40 – 60 องศาเซลเซียส และอัตราการไหลคาร์บอนไดออกไซด์คงที่ 10 กรัม
ต่อนาทแีสดงดังตารางที่ ก.4 
 
ตาราง ก.4 ร้อยละผลได้น ้ามันเมล็ดเทียนด้าบดที่สกัดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤต 

 
เวลา  
(นาท)ี 

ร้อยละผลได้น ้ามันเมล็ดเทียนด้า 

200 บาร์ 300 บาร์ 
40 °C 50 °C 60 °C 40 °C 50 °C 60 °C 

0 0 0 0 0 0 0 
30 0.58 1.09 1.64 7.08 10.21 9.84 

60 6.45 8.50 6.73 17.97 21.28 23.32 

90 11.13 16.28 10.9 28.12 32.01 27.56 
120 17.34 20.66 16.48 32.24 34.52 28.26 

150 19.11 22.50 19.99 33.45 35.38 28.9 

180 24.02 23.23 22.24 33.83 36.12 29.11 
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เวลา  
(นาท)ี 

ร้อยละผลได้น ้ามันเมล็ดเทียนด้า 

200 บาร์ 300 บาร์ 
40 °C 50 °C 60 °C 40 °C 50 °C 60 °C 

210 27.11 24.32 23.85 33.85 36.27 29.23 

240 28.28 25.1 24 33.88 36.27 29.51 
270 28.37 25.59 24.13 34.04 36.28 29.8 

300 28.5 26.27 24.25 34.16 36.28 30.18 

330 28.92 26.7 24.41 34.38 36.28 30.44 
360 29.58 27.14 25.79 34.52 36.28 30.89 
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ภาคผนวก ข 

การวิเคราะห์องค์ประกอบในน ้ามันจากเมล็ดเทียนด้าบดที่สกัดจากคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือ
วิกฤตด้วยเครื่องแก๊สโครมาโทกราฟีแมส-สเปกโทรมิเตอร์ (GC-MS) 

 

 
รูปที่ ค.1 โครมาโทแกรมของตัวอย่างน ้ามันเมล็ดเทียนด้าบดที่สกัดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะ

เหนือวิกฤตที่ความดัน 300 บาร์ และอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 
 

จากรูปที่ ค.1 สามารถวิเคราะห์สารประกอบในตัวอย่างน ้ามันเมล็ดเทียนด้าบดได้ดังนี  

 
รูปที่ ค.2 Formic acid 

 

 
รูปที่ ค.3 Acetic acid 
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รูปที่ ค.4 4-methyl-1-Pentene 

 

 

รูปที่ ค.5 Pentanal 
 

 

รูปที่ ค.6 2,3-dimethyl-2-Butanol 
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รูปที่ ค.7 3-methyl-3-Pentanol 
 

 

รูปที่ ค.8 1-chloro-Pentane 
 

 

รูปที่ ค.9 Butanoic acid 
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รูปที่ ค.10 1-methyl-Cyclopentanol 
 

 
รูปที่ ค.11 Hexanal 

 

 
รูปที่ ค.12 3-methyl-1-Butanol 
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รูปที่ ค.13 4-Cyclohexene-1,2-diol 

 

 
รูปที่ ค.14 3-methyl-1,2-Cyclopentanediol 

 

 
รูปที่ ค.15 2-Hexenal 
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รูปที่ ค.16 Pentanoic acid 

 

 
รูปที่ ค.17 2-Heptanone 

 

 
รูปที่ ค.18 Heptanal 
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รูปที่ ค.19 Butyrolactone 

 

 
รูปที่ ค.20 Dimethyl sulfone 

 

 
รูปที่ ค.21 α-Phellandrene 

 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 54 

 

 
รูปที่ ค.22 3-Carene 

 

 
รูปที่ ค.23 Bicyclo[3.1.0]hex-2-ene, 4-methylene-1-(1-methylethyl)- 

 

 

รูปที่ ค.24 (E)-2-Heptenal 
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รูปที่ ค.25 Glycerin 
 

 

รูปที่ ค.26 Bicyclo[3.1.0]hexane, 4-methylene-1-(1-methylethyl)- 
 

 
รูปที่ ค.27 3-Heptenoic acid 
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รูปที่ ค.28 Hexanoic acid 

 

 

รูปที่ ค.29 6-methyl-5-Hepten-2-one 
 

 
รูปที่ ค.30 2-pentyl-Furan 
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รูปที่ ค.31 Octanal 

 

 
รูปที่ ค.32 1-methyl-4-(1-methylethyl)-1,3-Cyclohexadiene 

 

 
รูปที่ ค.33 1-methyl-3-(1-methylethyl)-Benzene 
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รูปที่ ค.34 D-Limonene 

 

 
รูปที่ ค.35 (Z)-3-ethyl-2-methyl-1,3-Hexadiene 

 

 
รูปที่ ค.36 5-methyl-3-Hepten-2-one 
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รูปที่ ค.37 (E)-2-Octenal 
 

 
รูปที่ ค.38 5-butyldihydro-2(3H)-Furanone 

 

 
รูปที่ ค.39 Bicyclo[3.1.1]heptan-3-ol, 2,6,6-trimethyl-, (1α,2β,3α,5α)- 
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รูปที่ ค.40 1-Cyclohexene-1-methanol 

 

 
รูปที่ ค.41 1,3-Cyclohexadiene-1-methanol, 4-(1-methylethyl)- 

 

 
รูปที่ ค.42 cis-4-methoxy thujane 
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รูปที่ ค.43 Nonanal 

 

 
รูปที่ ค.44 4-Terpinenyl acetate 

 

 
รูปที่ ค.45 1-ethynyl-3,5-dimethyl-Benzene 
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รูปที่ ค.46 cis-4-Decenal 

 

 
รูปที่ ค.47 Estragole 

 

 
รูปที่ ค.48 Decanal 
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รูปที่ ค.49 (E,E)-2,4-Nonadienal 

 

 
รูปที่ ค.50 2-Carene 

 

 
รูปที่ ค.51 Thymoquinone 
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รูปที่ ค.52 10-Undecenal 

 

 
รูปที่ ค.53 Bicyclo[3.1.0]hexan-3-ol,4methyl-1-(1-methylethyl)-,(1α,3β,4β,5α)- 

 

 
รูปที่ ค.54 Cyclohexene, 3-(3-methyl-1-butenyl)-, (E) - 
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รูปที่ ค.55 Bicyclo[2.2.2]octa-2,5-diene, 1,2,3,6-tetramethyl- 

 

 

รูปที่ ค.56 Anethole 
 

 
รูปที่ ค.57 7-Oxabicyclo[4.1.0]heptane, 1-methyl-4-(1-methylethyl)- 
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รูปที่ ค.58 Phenol, 2-methyl-5-(1-methylethyl) 

 

 
รูปที่ ค.59 2-pentyl-2-Cyclopenten-1-one 

 

 
รูปที่ ค.60 Bicyclo[2.2.2]octane, 1-methoxy-4-methyl 
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รูปที่ ค.61 (Z)-2-Decen-1-ol 

 

 
รูปที่ ค.62 Tricyclo[5.4.0.0(2,8)]undec-9-ene, 2,6,6,9-tetramethyl-, (1R,2S,7R,8R)- 

 

 
รูปที่ ค.63 1,2,4-Methenoazulene, decahydro-1,5,5,8a-tetramethyl-, [1S-

(1α,2α,3aβ,4α,8aβ,9R*)]- 
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รูปที่ ค.64 Copaene 

 

 
รูปที่ ค.65 1,4-Methano-1H-indene, octahydro-1,7a-dimethyl-4-(1-methylethenyl)-, [1S-

(1α,3aβ,4α,7aβ)]- 
 

 
รูปที่ ค.66 Longifolene 
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ที่อยู่ปัจจุบัน 48/1 ตรอกเพชรพลอย ถนนสี่พระยา แขวงสี่พระยา เขตบางรัก 

กรุงเทพมหานคร 10500   
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