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บทคัดยอภาษาไทย 
 
       จากการศึกษากระบวนการสกัดน้ํามันของเมล็ดแมงลัก พบวา การสกัดดวยวิธี Supercritical 
carbondioxide extraction ซ่ึงเปนการสกัดโดยใชคารบอนไดออกไซดเหลวที่อุณหภูมิตํ่าความดันสูง 
แมจะไดปริมาณน้ํามันที่สกัดออกมาต่ํากวา การสกัดดวยวิธีแบบดั้งเดิม (Solvent extraction) ที่ใชตัว
ทําละลายเฮกเซน หรือปโตรเลี่ยมอีเธอร ที่อุณหภูมิสูง แตน้ํามันที่สกัดไดมีคุณลักษณะคลายกัน คือ 
มีคาความถวงจําเพาะที่ 0.90 – 0.92 มิลลิลิตร/กรัม, มีคา Insoluble impurities อยูในปริมาณรอยละ 
0.07 – 0.12, คา Refractive Index อยูในชวง 1.4720 – 1.4795, มีกล่ินเหม็นเขียวและรูสึกเย็นขึ้นจมูก
เล็กนอย นอกจากนี้ น้ํามันที่สกัดดวยวิธี Supercritical carbondioxide extraction ยังมีคา Acid value 
และคาความชื้นและสารระเหยที่ปนอยูในน้ํามันต่ําที่สุด และมีองคประกอบของกรดไขมันไมอ่ิมตัว
รวมสูงถึง 90% คือ กรดลิโนลินิค (C18:3) 54.26%, กรดลิโนลิอิก (C18:2) 22.14%, กรดโอลิอิก 
(C18:1) 14.21% และกากที่เหลือหลังสกัดน้ํามันแลวมีคาความสามารถในการพองตัว (90 มิลลิลิตร/
กรัม) และการอุมน้ํา (52 กรัม/กรัม) สูงขึ้น เมื่อเทียบกับคาความสามารถในการพองตัว (49 
มิลลิลิตร/กรัม) และการอุมน้ํา (32 กรัม/กรัม) ของเมล็ดแมงลักกอนการสกัดน้ํามัน   
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Abstract 
 
       In this work, oil extraction from Hairy Basil seeds using different techniques was studied.  
The results showed that the lower amount of oil was obtained when using liquid carbondioxide 
extraction at low temperature and high pressure, so called “Supercritical carbondioxide 
extraction”, as compared with a classical solvent extraction using hexane or petroleum ether at 
high temperature. Nonetheless, the properties of the oil extracted by 2 different methods including 
specific gravity (0.90 – 0.92 ml/g), insoluble impurities (0.07 – 0.12%), and refractive index 
(1.4720 – 1.4795) with the icy-foul smelling were similar. However, the lower acid value, 
moisture content, and volatile matter were obtained when using Supercritical carbondioxide 
extraction. High unsaturated fatty acid composition up to 90% was also obtained. Those 
unsaturated fatty acid included 54.26% of linolenic acid (C18:3), 22.14% of linoleic acid (C18:2), 
and 14.21% of oleic acid (C18:1). In addition, specific swelling volume (90 ml/g) and water 
holding capacity (52 g/g) of seed residues after extraction were higher than those of Hairy Basil 
seeds before entering oil extraction process (49 ml/g and 32 g/g, respectively).  
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
       กระบวนการสกัดสารเมือกจากเมล็ดแมงลัก เพื่อนําไปใชเปนยาระบายชนิดเพิ่มกาก (bulk 
laxative) และสารเพิ่มมวลในอาหารถวงทองสําหรับผูตองการควบคุมน้ําหนัก พบวา น้ํามันในเมล็ด
แมงลักเปนอุปสรรคที่สําคัญอยางหนึ่งในกระบวนการสกัดสารเมือก เพราะน้ํามันจะทําใหอนุภาค
ของเมล็ดแมงลักติดคางตามสวนตางๆ ของอุปกรณ และเกิดการอุดตันได  แตจากการศึกษาวิจัย
เบื้องตนของคณะผูวิจัยและผลงานวิทยานิพนธที่ดําเนินงานในสถาบันฯ (จารุกร สุวรรณเมือง, 2542) 
พบวา น้ํามันของเมล็ดแมงลักมีองคประกอบของกรดไขมันจําเปน (Essential Fatty Acids; โอเมกา-3 
และ โอเมกา-6) อยูในสัดสวนที่สูงมาก (มากกวา 70% ของกรดไขมันทั้งหมด) (ดังแสดงในรูปที่ 1.1) 
รางกายคนเราจําเปนตองไดรับกรดไขมันจําเปนเหลานี้จากอาหาร เนื่องจากไมสามารถสังเคราะหเอง
ได  โดยเฉพาะอยางยิ่ง คือ กรดลิโนลินิค (C18:3, โอเมกา-3) และกรดลิโนลิอิก (C18:2, โอเมกา-6) 
ซ่ึงกรดไขมันจําเปนทั้งสองมีคุณคาทางโภชนาการสูง และยังมีคุณประโยชนทางดานการใชเปนยา
รักษาและปองกันโรค  มีรายงานวิจัย พบวา กรดลิโนลินิค (โอเมกา-3) มีคุณสมบัติยับยั้งการเติบโต
ของเซลลเนื้องอก (antitumor) และทําใหเซลลมะเร็งตับตายได (apoptosis of hepatoma cells) 
(Vecchini et al., 2003)  การศึกษาในคนที่รับประทานอาหารที่มีกรดไขมันโอเมกา-3 อยูในระดับที่
มากพอ สามารถชวยลดความเสี่ยงในการตายดวยโรคหัวใจไดอยางชัดเจน  โดยพบวา กรดลิโนลินิค
มีความสามารถในการปองกันการสั่นของกลามเนื้อหัวใจ (ventricular fibrillations) ไดอยางมี
ประสิทธิภาพ มากกวากรดอีโคซาเพนตาอีโนอิค (EPA) และกรดโดโคซาเฮกซาอีโนอิค (DHA) 
(Djousse et al. 2003, Zampelas et al., 2003)  ยังมีรายงานพบวา กรดลิโนลินิคที่สกัดจากใบของตน 
Schotia brachypetala มีความสามารถในการตานการเจริญของแบคทีเรียทั้งแกรมบวก (Bacillus 
subtilis and Staphylococcus aureus) และแกรมลบ (Escherichia coli and Klebsiella pneumoniae) 
(McGaw et al., 2002) 
       โดยพบรายงานการศึกษาเกี่ยวกับน้ํามันจากเมล็ดแมงลัก จากการศึกษาของ อวย เกตุสิงห และ
อุไร อรุณลักษณ (2493) พบวา จากการสกัดดวยอีเธอร เมล็ดแมงลักมีน้ํามันเปนองคประกอบอยู 
19.60% น้ํามันที่ไดมีกล่ินจําเพาะคลายกลิ่นแมงลกัแชน้ํา เมื่ออบความรอนที่ 80 องศาเซลเซียส 4 ถึง 
6 ชั่วโมง จะกลายสภาพเปนของแข็งไมละลายในอีเธอร ลักษณะคลายน้ํามันผสมสีที่แหงได ; ปวน 
เจริญพานิช (2518) พบวา เมื่อตําเมล็ดแมงลักใหแตก จะมีน้ํามันเยิ้ม และเนื้อในมีสีขาว มีกล่ินเหม็น
เขียวไมเหมาะแกการรับประทาน และทําการวิเคราะหองคประกอบของเมล็ดแมงลักคือ ความชื้น 
10.3%, โปรตีน 15.5%, ไขมัน 18.3%, เสนใย 32.5%, และเถา 4.4% โดยน้ํามันมีสีเหลือง ไมมีรส 
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เมือกของเมล็ดแมงลักมีความสามารถในการอุมน้ําไดดีที่อุณหภูมิต่ํา และการพองตัวของเมล็ด
แมงลักจะลดลงเมื่อเพิ่มอุณหภูมิใหสูงขึ้น ; อวย เกตุสิงห และอุไร อรุณลักษณ (2493) กลาววา สาร
เมือกเมล็ดแมงลักจะพองตัวเร็วที่อุณหภูมิสูงและชาที่อุณหภูมิต่ํา และการพองตวัของเมล็ดแมงลักจะ
ดีที่สุดในสารละลายที่เปนกลาง และพองตัวในกรดไดชากวาในดาง โดยพบวาการตมเมลด็แมงลกัใน
กรดเขมขนเพียง 10 นาที จะทําใหคุณสมบัติการพองตัวของเมล็ดแมงลักเสียไป; ศศิธร เรืองจักรเพช็ร 
และปราณี อานเปรื่อง (2545) รายงานวา สารเมือกจากเมล็ดแมงลักที่อบที่อุณหภูมิต่ําเปนเวลานาน 
จะทําใหความสามารถในการละลายกลับของสารเมือกลดลง 
       จากการศึกษาและรวบรวมขอมูลเบื้องตน คณะผูวิจัยเห็นควรทําการศึกษากระบวนการที่
เหมาะสมในการสกัดน้ํามันจากเมล็ดแมงลัก โดยวิเคราะห ทั้งในเชิงปริมาณ และคุณภาพ โดย
วิเคราะหปริมาณของน้ํามันที่สกัดได เทียบกับน้ําหนักตัวอยางเร่ิมตนที่ใชในการสกัด เพื่อดู
ประสิทธิภาพในการสกัดดวยตัวทําละลายตางๆ, ศึกษาองคประกอบของกรดไขมัน และคุณลักษณะ
ของน้ํามันเมล็ดแมงลัก คาความถวงจําเพาะของน้ํามัน, คา acid value, คา peroxide value, insoluble 
impurities, เถา, ความชื้น, กล่ิน และสีของน้ํามันที่สกัดได โดยทั้งนี้ กระบวนการสกัดน้ํามันนั้น
จะตองไมทําใหคุณสมบัตกิารพองตัว และการอุมน้ําของสารเมือกที่เปลือกเมล็ดแมงลักเสียไป 
 

วัตถุประสงค 
       เพื่อพัฒนากระบวนการสกัดน้ํามันจากเมล็ดแมงลัก ทั้งในเชิงปริมาณ และคุณภาพ โดยศึกษา
คุณลักษณะของน้ํามันดวยการวิเคราะห คาความถวงจําเพาะของน้ํามัน, คา acid value, คา peroxide 
value, insoluble impurities, เถา, ความชื้น, กล่ิน และสี ของน้ํามันที่สกัดได รวมทั้ง ศึกษาคุณสมบัติ
การพองตัวและการอุมน้ําของสารเมือกบนเปลือกเมล็ดแมงลักที่ผานการสกัดน้ํามันแลว เพื่อนํามาใช
ประโยชนในอุตสาหกรรมอาหารและยา 
 

ขอบเขตการวิจัย 
       ศึกษาวิจัยกระบวนการสกัดน้ํามันจากเมล็ดแมงลักดวยวิธีทางกายภาพ และวิธีทางเคมีที่
เหมาะสม ที่ไมทําใหการพองตัวและการอุมน้ําของสารเมือกที่เปลือกเมล็ดแมงลักเสียไป, วิเคราะห
คุณลักษณะ, คุณสมบัติของน้ํามันที่สกัดไดจากเมล็ดแมงลัก คือ คาความถวงจําเพาะของน้ํามัน, คา 
acid value, คา peroxide value, insoluble impurities, เถา, ความชื้น, กล่ิน และสี และองคประกอบ
กรดไขมันของน้ํามันที่สกัดไดจากเมล็ดแมงลัก 
 

ผลงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
       แมงลักเปนพืชลมลุกที่สามารถปลูกไดทั่วทุกภาคของประเทศไทย ปลูกงาย ใชประโยชนไดทั้ง
ใบและเมล็ด (สุมิตรา คงชื่นสิน, 2532) โดยใบสดนํามาใชประกอบอาหารคาว เพราะมีกล่ินหอม เชน 
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ใสในแกงเลียง หรือ ใชทานสดกับขนมจีนน้ํายา เปนตน สวนเมล็ดแมงลัก (Ocimum Seeds) นั้นมี
ลักษณะยาวรี ขนาดเล็ก เมื่อแชน้ําจะพองตัวมีขนาดใหญขึ้น (ดังแสดงในรูปที่ 1.2) ถูกนํามา
รับประทานเปนของหวาน และใชเปนยาระบายออนๆ ในตําราสมุนไพรไทย และยังสามารถชวยลด
ระดับน้ําตาลในเลือดของผูปวยที่เปนเบาหวานได (มณฑนา ธีรจันทรานนท, 2539)  ทั้งนี้เนื่องจาก 
คุณสมบัติการพองตัวอุมน้ําของสารเมือก (polysaccharide) ที่เปลือกเมล็ดแมงลัก  และมีงานวิจัยที่
เกี่ยวของกับการสกัดแยกสารเมือกจากเมล็ดแมงลัก ในประเทศไทยที่นาสนใจ อยูหลายวิธี ( ปวน 
เจริญพานิช, 2518; ชูศักดิ์ วรวิทยอุดมสุข, 2525; ปล้ืมจิตต โรจนพันธุ และคณะ, 2526; หนู สมจรรยา
กุล, 2531; จารุกร สุวรรณเมือง, 2542)  
 

 
 
 
 
 

รูปที่ 1.2   เมล็ดแมงลัก 
 

       แมงลัก เปนพืชในวงศ Lamiaceae (Libiatae) ชื่อสกุล (Genus) Ocimum spp. ช่ือสามัญ Hairy Basil  
แมงลักจัดเปนพืชในตระกูลเดียวกับ กระเพรา, โหระพา ซ่ึงจัดเปนพืชสมุนไพรชนิดหนึ่ง โดยพืชใน
กลุมนี้ใบของมันเปนแหลงของ essential oils หลายชนิด (Simon, JE., et al., 1990) เชน methyl 
chavicol, eugenol linalool, camphor, and methyl cinnamate เปนตน ซ่ึงน้ํามันที่สกดัไดจากใบของ
พืชในกลุมนี้ มีกล่ินหอม และมีฤทธ์ิทางชีวภาพ (biologically-active) หลายอยาง คือ มีคุณสมบัติใน
การฆาแมลง (insecticide) (Lukwa N., 1994, Chavan and Nikam, 1982), ฆาหนอน (nematicide) 
(Banu et al., 1992), ยับยั้งการเจริญของเชื้อรา (fungistatic) (Anthony et al., 2004)  และแบคทีเรีย 
(antimicrobial) (Opalchenova and Obreshkova, 2003) 

       สวนของเมล็ดแมงลักที่แชน้ําจนพองตัวเต็มที่แลวนั้น มีสรรพคุณเปนยาระบาย ชวยเพิ่มกาก
อาหาร และสามารถหลอล่ืนชวยทําใหอุจจาระออนตัว ถายไดสะดวก (Worawitudomsak et al., 
1982), มีฤทธิ์ลดน้ําตาลในเลือดของผูปวยที่เปนเบาหวาน (Viseshakul et al., 1985) และสามารถ
นํามาใชในการดูดซับโลหะหนัก (โครเมี่ยม) ออกจากน้ําเสียได (Melo and D'Souza, 2004) อยางไรก็
ตาม ยังไมพบรายงานการศึกษากระบวนการการสกัดน้ํามัน และคุณลักษณะของน้ํามันจากเมล็ด
แมงลักอยางจริงจัง   
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       กระบวนการสกัดน้ํามันจากเมล็ดพืชชนิดตางๆ มีขั้นตอนที่คลายคลึงกัน แตแตกตางกันตาม
ลักษณะทางกายภาพ และคุณสมบัติของพืชนั้นๆ โดยมีขั้นตอนหลักๆ ดังนี้ คือ   

       1. ขั้นการเตรียมวัตถุดิบ เปนขั้นตอนคัดแยกเอาเศษกอนกรวด ดิน และส่ิงแปลกปลอมอื่นๆ ออก
จากเมล็ดพืช   

       2. การนึ่งใหความรอนและความชื้นแกเมล็ดพชื เพื่อลดความหนืดและทําใหน้ํามันไหลออกจาก
เซลลไดงายขึ้น โดยมีองคประกอบที่ตองพิจารณาคือ เวลา อุณหภูมิ ความชื้น และชนิดของเมล็ดพืช   

       3. การบีบอัด อาจใชแบบแมคคานิก หรือแบบไฮโดรลิกก็ได หรือกอนการบีบอาจตองกะเทาะ
เปลือกและยอยใหเปนชิ้นเล็กๆ แต ในพืชพวกที่มีน้ํามันนอยอาจสามารถใชวิธีสกัดโดยไมตองอัด
กอนได   

       4. การสกัด เปนการใชตัวทําละลายชวยละลายน้ํามันออกจากเมล็ดพืช และมีปจจัยตางๆ ที่
เกี่ยวกับประสิทธิภาพของการสกัดโดยตัวทําละลาย คือชนิดของตัวทําละลาย ปริมาณของตัวทํา
ละลาย อุณหภูมิในการสกัด เวลาที่ใช ฯลฯ ปจจัยเหลานี้ มีความแตกตางกันไปตามแตชนิดของเมล็ด
พืช (วิไล คุณูปการ, 2527; วีระวัฒน แซจู, 2544) 

       จากการศึกษาเบื้องตนของคณะผูวิจัย พบวา น้ํามันในเมล็ดแมงลักมีกรดไขมันจําเปน คือ กรดลิ
โนลินิค อยูในปริมาณที่สูง (50.6%) (ดังแสดงใน รูปที่ 1.1) ใกลเคียงกับ น้ํามันจากเมล็ดลินิน (flax) 
และจากการสํารวจองคประกอบน้ํามันในเมล็ดพืชน้ํามันชนิดตางๆ จะเห็นวา เมล็ดพืชน้ํามันโดย
สวนใหญ มีกรดลิโนลินิคอยูในปริมาณที่คอนขางต่ํา ดังในตารางที่ 1 แตจากการศึกษาวิจัยในปจจบุนั 
ระบุแนชัดวา การรับประทานอาหารที่มีสัดสวนของกรดไขมันโอเมกา-3 ตอโอเมกา-6 ต่ํา หรือ
อาหารที่ขาดกรดไขมันโอเมกา-3 เส่ียงตอการเปนโรคตางๆ หลายอยาง ทั้งโรคหัวใจ โรคมะเร็ง โรค
ระบบภูมิคุมกัน และการอักเสบ ซ่ึงการเพิ่มระดับกรดไขมันโอเมกา-3 ในรางกายสามารถชวยลด
อาการของโรคตางๆ ดังกลาวได (Simopoulos, 2002) 
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ตารางที่ 1.1  องคประกอบของไขมันในเมล็ดพืชน้ํามัน (http://curezone.com/foods/fatspercent.asp) 
 

Fatty acid percentage in oil (%) 
Seeds 

Polyunsaturated 
Mono- 

unsaturated 
Saturated 

Name 
Fat in 

seeds (%) 
LNA 

18:3w3 
LA 

18:2w6 
w3+
w6 

18:1w9 18:0 16:0 Total 

flax 35 58 14 72 19 4 5 9 
soybean 17.7 7 50 57 26 6 9 15 
walnut 60 5 51 56 28 5 11 16 
Evening 
primrose 

17 - 81 81 11 2 6 8 

safflower 59.5 - 75 75 13 12 - 12 
sunflower 47.3 - 65 65 23 12 - 12 
sesame 49.1 - 45 45 42 13 - 13 
cottonseed 40 - 50 50 21 25 - 25 
peanut 47.5 - 29 29 47 18 - 18 
olive 20 - 8 8 75 16 - 16 
coconut 35.3 - 3 3 6 - 91 91 
Palm 
kernel 

35.3 - 2 2 13 - 85 85 
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บทที่ 2 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 

2.1  อุปกรณและสารเคมี 

       2.1.1  เครื่อง Hot air oven (ตูอบอากาศรอน) รุน 94789 บริษัท Contherm Scientific จํากัด          
ประเทศนวิซีแลนด 
       2.1.2  เครื่อง Hydraulic press (เครื่องไฮโดรลิค) รุน 10T ของบริษัท รอยัล เมชชีนเนอรี่ จํากัด 
ประเทศไทย 
       2.1.3  เครื่อง Rotary evaporator (เครื่องระเหยสุญญากาศแบบหมุน) 
       2.1.4  เครื่อง GC รุน 6890 บริษัท เอจิเลนต เทคโนโลยี จํากัด ประเทศไทย 
       2.1.5  เตาเผา รุน Carbolite control 201 จัดจําหนาย โดย บริษัท ไซแอนตินิกโปรโมชั่น จํากัด 
ประเทศไทย 
       2.1.6  ชุดกรอง 
       2.1.7  เครื่อง Suction pump 
      2.1.8  เครื่อง Kjeldahl (digestion unit Buchi รุน 425 และ distillation unit  Buchi รุน 315) จัด
จําหนายโดยบริษัท เบคไทย จํากัด ประเทศไทย 
       2.1.9  เครื่องชั่งแบบละเอียด (electronic balance) รุน FX-180A ของบริษัท A&D ประเทศญี่ปุน 
       2.1.10  ชุด Soxhlet หรือ ชุดสกัดสาร ของ Duran ประเทศเยอรมัน 
       2.1.11  เครื่อง antrition mill  
       2.1.12  เครื่อง Supercritical carbondioxide  รุน 24L-FFE ประเทศจีน 
       2.1.13  กระดาษกรอง Whatman เบอร 2 
       2.1.14  เอธิลแอลกอฮอล (Ethyl alcohol), commercial grade, ประเทศไทย 
       2.1.15  เฮกเซน (Haxane), analytic grade, Merck ประเทศสหรัฐอเมริกา 
       2.1.16  ปโตรเลี่ยมอีเธอร (Petroleum ether), analytic grade, J.T. Beaker ประเทศสหรัฐอเมริกา 
       2.1.17  เมล็ดแมงลักจากตลาดเกาเยาวราช 
       2.1.18  อุปกรณเครื่องแกวพื้นฐานที่ใชในหองปฏิบัติการ 
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2.2  วิธีการทดลอง 

       2.2.1  ศึกษาวิธีการสกัดน้ํามันเมล็ดแมงลักดวยวิธีทางกายภาพ รวมกับวิธีการสกัดดวยตัวทํา
ละลาย 
            2.2.1.1  ศึกษาเปรียบเทียบการใหความรอนกับเมล็ดแมงลักที่อุณหภูมิตางๆ กอนการบีบ/ 
สกัด 

            นําเมล็ดแมงลักมาทําการอบในตูอบแบบลมรอน (Hot air oven) ที่อุณหภูมิ 80, 100, 120 และ 
140oC นาน 1 ชั่วโมง และที่อุณหภูมิ 80 และ 100oC ขามคืน (Over night) โดยมีเมล็ดแมงลักที่ไมผาน
การอบเปนตัวควบคุม (Control) แลวมาทําการทดสอบความสามารถในการพองตัว และอุมน้ําของ
เมล็ดแมงลัก (แสดงวิธีวิเคราะหในภาคผนวก ก) 
 2.2.1.2  การบีบอัดดวยเครื่องไฮโดรลิก (Hydraulic box pressing) 

 นําเมล็ดแมงลักที่ผานการใหความรอนที่อุณหภูมิที่เหมาะสม แลวทําการบีบดวยเครื่องไฮโดร
ลิก ที่แรงดัน 1.03 ปอนด/ตารางนิ้ว (ดังแสดงในรูปที่ 2.1) ชั่งน้ําหนักของน้ํามันและกากที่ไดหลังบีบ
น้ํามัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.1  เครื่องไฮโดรลิก (Hydraulic box pressing) 
 

 2.2.1.3  การสกัดดวยตัวทําละลายชนิดตาง ๆ (Solvent extraction) 

 นําเมล็ดแมงลักทั้งเมล็ดและที่ผานการทําใหแตกดวยครกบดยา (Motar)  20 กรัม แลวทําการ
สกัดดวยตัวทําละลายปโตรเลี่ยมอีเธอร, เฮกเซนและ เอธิลแอลกอฮอลที่อุณหภูมิ 65, 85 และ 85oC 
ตามลําดับ  ดวยชุดกลั่น Soxhlet (ดังแสดงในรูปที่ 2.2) นานประมาณ 10 - 12 ช่ัวโมง 
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รูปที่ 2.2  ชุด Soxhlet สําหรับการสกัดดวยตัวทําละลาย 
 

 2.2.1.4  ศึกษาวิธีการสกัดน้ํามัน ดวยวิธีทางกายภาพรวมกับการสกัดดวยตัวทําละลาย 
 นําเมล็ดแมงลักที่ผานการบดดวยเครื่อง Attrition mill (ดังแสดงในรูปที่ 2.3) แลวนํามาทําการ
สกัดน้ํามันดวยเครื่อง Supercritical carbondioxide (ดังแสดงในรูปที่ 2.4) ที่ความดัน 275 bar 
อุณหภูมิ 60oC นาน 12 ชั่วโมง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.3  เครื่อง Attrition mill 
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รูปที่ 2.4  เครื่อง Supercritical carbondioxide extraction 

 

 2.2.1.5  เปรียบเทียบประสิทธิภาพการสกัดน้ํามันดวยวิธีตางๆ ในเชิงปริมาณของน้ํามันที่สกัด
ไดตอน้ําหนักเมล็ด 
       2.2.2  วิเคราะหองคประกอบทางอาหารในเมล็ดแมงลัก  
            นําเมล็ดแมงลักทั้งเมล็ดเต็มกอนสกัดน้ํามัน และกากที่เหลือหลังสกัดน้ํามันมาทําการ
วิเคราะหองคประกอบทางอาหาร ไดแก โปรตีน คารโบไฮเดรต ไขมัน เสนใย และเถา โดยทําตาม
มาตรฐานของ AOAC, 1995 (แสดงวิธีการวิเคราะหในภาคผนวก ก) 
       2.2.3  ศึกษาองคประกอบของกรดไขมันดวยเครื่อง Gas chromatography (GC) 
            นําน้ํามันที่ไดจากการสกัดดวยวิธีตางๆ มาทําเปนอนุพันธของกรดไขมันเมธิลเอสเทอร  (ตาม
วิธีของ IUPAC, 1979) แลวนําไปทําการวิเคราะหดวยเครื่อง GC (ดังแสดงในรูปที่ 2.5) 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 2.5  เครื่อง Gas chromatography (GC) 
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            โดยใชแคปปลารี่คอลัมนชนิด HP-INNOWAX ความยาว 30 เมตร เสนผาศูนยกลาง 0.3 
มิลลิเมตร เคลือบฟมลหนา 0.25 ไมครอน โดยใชฮเีล่ียมเปนกาซตัวพา (carrier gas) อุณหภูมิทางเขา 
(Inlet temperature) 150OC, อุณหภูมิตวัตรวจวดั (Detector temperature) 250OC, อุณหภูมิในตูอบ
คอลัมล เร่ิมตนที่ 150OC เพิ่มอุณหภูมิในอตัรา 10OC/นาที จนถึงอุณหภูมิ 180OC จากนั้น เพิ่มอณุหภูมิ
ในอัตรา 2OC/นาที จนถึงอณุหภูมิ 220OC, คงไวที่ 220OC, 5 นาที เวลาที่ใชในการวิเคราะหทั้งสิ้น 28 
นาที เปรียบเทียบเวลาของกรดไขมันที่ปรากฏ กับเวลาของกรดไขมนัมาตรฐานในรูปเมธิลเอสเทอร 
และนําพืน้ที่ใตกราฟมาคํานวณคิดเปนรอยละของกรดไขมันทั้งหมด 

       2.2.4  ศึกษาวิเคราะหคุณลักษณะของน้ํามัน  

            โดยวิเคราะหหาคาความถวงจําเพาะ, คา acid value, คา peroxide value, insoluble impurities, 
ความชื้น, เถา, กล่ิน และสีของน้ํามันที่สกัดได ตามมาตรฐานของ IUPAC,1979 (แสดงวิธีการ
วิเคราะหในภาคผนวก ก) 

       2.2.5  ศึกษาคุณสมบัติการพองตัวและการอุมน้ําของกากที่เหลือ 

            โดยเปรียบเทียบความสามารถในการพองตัว และอุมน้ําของสารเมือกจากกากเมล็ดแมงลัก
หลังการสกัดน้ํามัน เทียบกับเมล็ดแมงลักที่ไมไดผานการสกัดน้ํามัน (แสดงวิธีการวิเคราะหใน
ภาคผนวก ก) 

       2.2.6  ศึกษาการพัฒนาผลิตภัณฑอาหารเสริมเสนใยจากเมล็ดแมงลัก 

            โดยนํากากแมงลักหลังสกัดน้ํามันมาผสมกับผลิตภัณฑงาดําบด/งาขาวบด ที่มีขายใน
ทองตลาด แลวนํามาชงน้ําดื่ม เปรียบเทียบลักษณะของผลิตภัณฑที่ได กับผลิตภัณฑงาดําบด/งาขาว
บดที่ใชเปนวัตถุดิบ 
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บทที่ 3 
ผลการวิจัย 

 
3.1  ศึกษาวิธีการสกัดน้ํามันเมล็ดแมงลักดวยวิธีทางกายภาพ รวมกับวิธีการสกัดดวยตัวทําละลาย 
       3.1.1  ศึกษาเปรียบเทียบการใหความรอนกับเมล็ดแมงลักที่อุณหภูมิตางๆ กอนการบีบ/สกัด 
            จากการทดลองนําเมล็ดแมงลักมาทําการอบใน Hot air oven ที่อุณหภูมิ 80, 100, 120 และ 
140oC นาน 1 ชั่วโมง และที่อุณหภูมิ 80 และ 100oC ขามคืน (Over night) โดยมีเมล็ดแมงลักที่ไมผาน
การอบเปนตัวควบคุม (Control) แลวทําการทดสอบความสามารถในการพองตัวและอุมน้ําของเมล็ด
แมงลักหลังใหความรอน ไดผลการทดลองดังแสดงในตารางที่ 3.1 และ 3.2 
 

ตารางที่ 3.1  ความสามารถในการพองตัวของเมล็ดแมงลักที่ผานการใหความรอนที่อุณหภูมิตาง ๆ 
กอนการบีบ/สกัด 
 

ตัวอยางเมล็ดแมงลักท่ีผานการอบดวย Hot air oven 

เวลาท่ีใชในการอบ (hr.) อุณหภูมิท่ีใชในการอบ (oC) 
คาความสามารถในการอุมน้าํ (g/g) 

Control ไมผานการอบ 32.22+0.72 
80 33.32+1.12 
100 33.45+0.41 
120 20.09+0.96 

1 

140 2.19+0.44 
80 25.64+1.13 

Over night 
100 12.65+0.22 
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ตารางที่ 3.2  คาปริมาตรในการพองตัวของเมล็ดแมงลักที่ผานการใหความรอนที่อุณหภูมิตาง ๆ กอน
การบีบ/สกัด 
 

ตัวอยางเมล็ดแมงลักท่ีผานการอบดวย Hot air oven 

เวลาท่ีใชในการอบ (hr.) อุณหภูมิท่ีใชในการอบ (oC) 
คาปริมาตรในการพองตัว (ml/g) 

Control ไมผานการอบ 49.09+1.27 
80 34.50+1.07 
100 33.85+0.12 
120 34.22+0.45 

1 

140 7.97+0.04 
80 29.88+0.11 

Over night 
100 29.16+1.09 

 
 จากผลการทดลองการใหความรอนโดยใชอุณหภูมิและเวลาในการอบตาง ๆ ผลปรากฏวา
อุณหภูมิที่ไมมีผลตอความสามารถในการอุมน้ําของเมล็ดแมงลักอยูในชวง 80 – 100oC นานไมเกิน 1 
ช่ัวโมง และในสวนของปริมาตรในการพองตัว อุณหภูมิมีผลทําใหความสามารถในการพองตัวของ
เมล็ดแมงลักลดลงจากประมาณ 50 มิลลิลิตร/กรัม เปนประมาณ 35 มิลลิลิตร/กรัม ถาอบที่อุณหภูมิ 
80 - 120oC นานไมเกิน 1 ช่ัวโมงแตถาระยะเวลาในการอบนานขึ้นก็จะทําใหความสามารถในการ
พองตัวลดลง 
            3.1.2  การบีบอัดดวยเครื่องไฮโดรลิก (Hydraulic box pressing) 
                 จากการทดลองนําเมล็ดแมงลักที่ผานการอบใน Hot air oven ที่อุณหภูมิ 80oC เปนเวลา
ประมาณ 1 ช่ัวโมง มาทําการบีบอัดดวยเครื่องไฮโดรลิก ผลปรากฏวา ไมมีน้ํามันไหลลงภาชนะที่
รองรับ มีเพียงน้ํามันเยิ้มเล็กนอยติดตามผิวเมล็ด 

            3.1.3  การสกัดดวยตัวทําละลายชนิดตาง ๆ (Solvent extraction) 
                 จากการทดลองนําเมล็ดแมงลักทั้งเมล็ดมาสกัดดวยตัวทําละลายปโตรเล่ียมอีเธอร พบวา 
สามารถสกัดน้ํามันไดเพียง 1% จึงทําเมล็ดแมงลักใหแตกแบบหยาบๆ ดวยครกบดยากอนนํามาสกัด
ดวยตัวทําละลายปโตรเลี่ยมอีเธอร, เฮกเซน และเอธิลแอลกอฮอล พบวา เอธิลแอลกอฮอลไมสามารถ
ใชในการสกัดน้ํามันได แตเมื่อใชปโตรเลี่ยมอีเธอร และเฮกเซนสามารถสกัดน้ํามันได 15.89 และ 
16.83% (w/w) ตามลําดับ ซ่ึงน้ํามันที่ไดมีสีเหลืองออน และมีกล่ินเหม็นเขียวเล็กนอย ดังแสดงใน
ตารางที่ 3.3 และรูปที่ 3.1  
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ตารางที่ 3.3  ผลการสกัดน้ํามันจากเมล็ดแมงลักดวยตัวทําละลายชนิดตาง ๆ (Solvent extraction) 
 

ตัวทําละลาย 
เวลาท่ีใชในการสกัด 

(hr.) 
น.น.เมล็ดแมงลัก 

(g) 
  น.น.น้ํามนั 

(g) 
% น้ํามัน 

(w/w) 
ปโตรเลี่ยมอีเธอร  10 20.3 3.22 15.89+0.19 
เฮกเซน  10 20.0 3.37 16.83+0.08 
เอธิลแอลกอฮอล 10 20.0 - - 

   
 

       3.1.4  ศึกษาวิธีการสกัดน้ํามัน ดวยวิธีทางกายภาพรวมกับการสกัดดวยตัวทําละลาย 

            จากการทดลองสกัดน้ํามันจากเมล็ดแมงลักดวยเครื่อง Supercritical carbondioxide โดยใช
เมล็ดแมงลัก 9,000 กรัม โดยหลังสกัดไดน้ํามันที่มีลักษณะสีเหลืองปนเขียว ไมเหมือนน้ํามันที่สกัด
ดวยตัวทําละลาย (ดังแสดงในรูปที่ 3.1) ทั้งนี้ อาจเปนสีจากตัวอยางใบไมที่ทําการสกัดกอนหนาดวย
เครื่องเดียวกันปนเขามา แมเจาหนาที่ปฏิบัติการจะทําการลางเครื่องมือเปนอยางดี กอนที่จะสกัด
ตัวอยาง แตเนื่องจากอุปกรณเครื่องมือท่ีใชในการสกัดมีขนาดใหญ มีทอ และขอตอตางๆ ที่ซับซอน 
แตถาในอุตสาหกรรมจริงที่เรามีอุปกรณเครื่องมือเฉพาะสําหรับการสกัดก็จะสามารถแกไขปญหานี้
ได  และมีของแข็งสีขาวลักษณะคลายแปงตกตะกอนอยูบริเวณดานลาง น้ําหนักรวมที่สกัดได 
1,456.6 กรัม คดิเปน 16.96% ของน้ําหนักเมล็ดแมงลักที่ใช  เมื่อนําไปทําการกรองดวย Separating 
funnel ไดเฉพาะสวนของน้ํามัน (crude oil) หนัก 1,250 กรัม คิดเปน 13.89% (w/w)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.1  น้ํามันจากเมล็ดแมงลักที่สกัดจากตัวทําละลายและวิธีทางกายภาพรวมกับตวัทําละลาย โดย       
1. ปโตรเลี่ยอีเธอร 2. เฮกเซน 3. Supercritical carbondioxide 

 

1 2 3
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            จากนั้นไดนํ า เอากาก เมล็ดแมงลักที่ ผ านการสกัดน้ํ ามันด วย เครื่ อง  Supercritical 
carbondioxide 1,786 กรัม มาทําการทดลองแยกขนาด โดยสามารถแยกเปน 3 ขนาด คือ ขนาดใหญ
กวา 315 μm, ขนาดกลาง 90 – 315 μm และ ขนาดเล็กกวา 90 μm (ดังแสดงในรูปที่ 3.2) ซ่ึงคิดเปน
รอยละ 62.94, 19.63 และ 15.28 ตามลําดับ 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3.2  กากเมล็ดแมงลักหลังสกัดน้ํามันดวยเครื่อง Supercritical carbondioxide 3 ขนาด คือ         

1. ขนาดใหญกวา 315 μm  2. ขนาดกลาง 90 - 315μm   3. ขนาดเล็กกวา 90 μm 
 

       3.1.5  เปรียบเทียบประสิทธิภาพการสกัดน้ํามันดวยวิธีตาง ๆ ในเชิงปริมาณของน้ํามันที่สกัดได
ตอน้ําหนักเมล็ด 

            โดยนําน้ํามันของเมล็ดแมงลักที่ผานการทําใหแตก มาทําการสกัดดวยตัวทําละลาย และสกัด
ดวยเครื่อง Supercritical carbondioxide มาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการสกัดในเชิงปริมาณของ
น้ํามันที่สกัดไดตอน้ําหนักเมล็ดแมงลักที่ใชในการสกัด ดังแสดงในตารางที่ 3.4 
 

ตารางที่ 3.4  เปรียบเทียบประสิทธิภาพการสกัดน้ํามันดวยวิธีตางๆ ในเชิงปริมาณของน้ํามันที่สกัด
ไดตอน้ําหนักเมล็ด     
 

วิธีท่ีใชในการสกัด 
เวลาท่ีใชสกัด 

(hr.) 
น้ําหนักเมล็ด
แมงลัก (g) 

น้ําหนักน้ํามนั 
(g) 

% น้ํามัน 
(w/w) 

ปโตรเลี่ยมอีเธอร 10 20.3 3.22 15.89+0.19 
เฮกเซน 10 20.0 3.37 16.83+0.08 
Supercritical carbondioxide 
extraction 

12 9,000 1,250 13.89 

1 2 3 
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3.2  วิเคราะหองคประกอบทางอาหารในเมล็ดแมงลัก  
       จากการทดลองนําเมล็ดแมงลักและกากเมล็ดแมงลักหลังสกัดน้ํามันมาทําการวิเคราะห
องคประกอบทางอาหาร ตามมาตรฐานของ AOAC, 1995 (แสดงวิธีการวิเคราะหในภาคผนวก ก) ผล
แสดงในตารางที่ 3.5  
 

ตารางที่ 3.5  องคประกอบทางอาหารของเมล็ดแมงลักและกากเมล็ดแมงลักหลังสกัดน้ํามันดวยตัวทํา
ละลาย คิดเปนรอยละโดยน้ําหนักแหง 
 

กากเมล็ดแมงลักหลังสกัด
น้ํามันดวยตัวทําละลาย 

กากเมล็ดแมงลักหลังสกัดน้ํามันดวย Supercritical 
carbondioxide 

    ขนาดอนุภาค 
องคประกอบ
ทางอาหาร 

เมล็ด
แมงลัก 

(%) 
เฮกเซน 

(%) 
ปโตรเลี่ยม 

(%) 
ท้ังหมด 

       (%) 
>315 μm 

(%) 
90-315 μm 

(%) 
<90 μm 

(%) 

โปรตีน 17.16+0.11 16.51+1.48 18.02+0.38 20.16+0.15 9.57+0.26 6.77+0.17 57.60+1.66 

ไขมัน 18.18+0.49a 0.84+0.05 1.32+0.59 1.18+0.15 2.14+0.05 1.25+0.02 2.34+0.04 

เสนใย 30.59 35.49+0.09 35.57+0.31 34.46+0.23 38.30+1.14 38.02+1.11 7.42+0.18 
เถา 6.34+0.03 7.55+0.01 7.59+0.01 8.01+0.02 7.44+0.06 7.70+0.05 9.60+0.05 

คารโบไฮเดรต 27.73 39.61 37.50 36.19 42.55 46.26 23.04 

หมายเหตุ  a เปนปริมาณน้ํามันที่ไดจากการสกัดเมล็ดแมงลักบดละเอียด ดวยปโตรเลี่ยมอีเธอร  
  

       พบวา เมล็ดแมงลักมีเสนใยเปนองคประกอบสูงสุด และมีคารโบไฮเดรต ไขมัน และโปรตีน 
เปนองคประกอบรอง (30.59%, 27.73%, 18.18% และ17.16% ตามลําดับ) และกากที่เหลือจากการ
สกัดน้ํามันดวยตัวทําละลายปโตรเลี่ยมอีเธอร, เฮกเซน และดวยวิธี Supercritical carbondioxide มี
ปริมาณองคประกอบตางๆ ใกลเคียงกัน รวมทั้งปริมาณน้ํามันที่เหลือในกากหลังสกัดน้ํามันดวย 
แสดงวา การสกัดน้ํามันดวยวิธี Supercritical carbondioxide มีประสิทธิภาพไมตางจากการสกัดดวย
ตัวทําละลาย แตปริมาณน้ํามันที่สกัดไดดวยวิธี Supercritical carbondioxide มีคาต่ํากวาการสกัดดวย
ตัวทําละลาย (ตารางที่ 3.4) นาจะเนื่องมาจาก มีปริมาณน้ํามันสวนหนึ่งติดคางตามทอ และขอตอ
ตางๆ ของเครื่อง และเครื่องที่ใชเปนเครื่องขนาดใหญทําใหเปอรเซ็นการสูญเสียจะสูงกวาการใช
อุปกรณขนาดเล็ก  และเมื่อนํากากที่สกัดดวยวิธี Supercritical carbondioxide มาทําการแยกขนาด
พบวา ในสวนของกากที่มีขนาดใหญกวา 315 μm และขนาดกลาง 90 – 315 μm มีองคประกอบสวน
ที่เปนคารโบไฮเดรต และเสนใยสูงขึ้น มีปริมาณโปรตีนต่ํา แตในสวนขนาดเล็กกวา 90 μm มีคา
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โปรตีนอยู สูงถึง 57.60% และมีปริมาณเสนใยเพียง 7.42% โดยนําทั้ง 3 สวนนี้ไปทดสอบ
ความสามารถในการพองตัว และอุมน้ําตอไป 
3.3  ศึกษาองคประกอบของกรดไขมันดวยเคร่ือง GC 

 จากการทดลองนําน้ํามันที่ไดจากการสกัดดวยวิธีตางๆ มาทําการวิเคราะหองคประกอบของ
กรดไขมันดวยเครื่อง GC พบวา องคประกอบของกรดไขมันในน้ํามันจากเมล็ดแมงลักที่ผานการ
สกัดน้ํามันดวยวิธีตางๆ มีแบบแผนของกรดไขมันที่คลายกัน (ดังแสดงในรูปที่ 3.3) และเมื่อนําพื้นที่
ใตกราฟในแตละ Peak มาทําการคํานวณปริมาณกรดไขมันไดผลดังแสดงในตารางที่ 3.6  
 

ตารางที่ 3.6  ชนิดของกรดไขมันในน้ํามันจากเมล็ดแมงลักที่ผานการสกัดดวยตัวทําละลาย (Soxhlet 
extraction) และเครื่อง Supercritical carbondioxide 
 

น้ํามันจากเมล็ดแมงลักท่ีผานสกัดดวย 

สกัดดวยตัวทําละลาย ชนิดของกรดไขมัน 

ปโตรเลี่ยมอีเธอร เฮกเซน 
Supercritical carbondioxide 

C 16:0 7.78+0.43 7.48+0.15 6.56+0.22 

C 18:0 3.67+0.25 3.44+0.10 2.84+0.07 

C 18:1 20.43+1.05 19.66+0.07 14.21+0.11 

C 18:2 21.09+0.21 21.01+0.05 22.14+0.29 

C 18:3 46.97+1.85 48.38+0.15 54.26+0.68 

Other 0.05 0.03 - 

 

 จากตารางที่ 3.6 จะเห็นวา น้ํามันที่สกัดดวยเครื่อง Supercritical carbondioxide มีคาสัดสวน
ของกรดลิโนลินิค (C18:3) สูงกวาการสกัดดวยวิธี Soxhlet extraction ทั้งนี้ นาจะเปนเพราะการสกัด
ดวยวิธี Soxhlet extraction เปนการสกัดในระบบเปดที่น้ํามันมีการสัมผัสกับออกซิเจนในอากาศ และ
อุณหภูมิที่ใชในการสกัดสงู ทําใหโอกาสที่กรดไขมันไมอ่ิมตัวจะเกิดการออกซิเดชั่นไดงายกวา การ
สกัดดวยวิธี Supercritical carbondioxide ซ่ึงเปนระบบปดเพื่อควบคุมความดัน ดังนั้น การสกัดดวย
วิธี Supercritical carbondioxide จึงสามารถรักษากรดไขมันไมอ่ิมตัวชนิดหลายตําแหนง (C18:2 และ 
C18:3) ไวไดดีกวา การสกัดดวยวิธี Soxhlet extraction 
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รูปที่ 3.3  ตัวอยางโครมาโทแกรมแสดงแบบแผนกรดไขมันของน้ํามันจากเมล็ดแมงลักที่สกัดดวย 
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3.4  วิเคราะหคุณลักษณะของน้ํามัน ทําตามมาตรฐานของ IUPAC,1979 
       3.4.1  คาความถวงจําเพาะของน้ํามันที่สกัดได 
            จากการทดลองนําน้ํามันจากเมล็ดแมงลักที่ไดจากการสกัดดวยวิธีตางๆ มาทําการวิเคราะหคา
ความถวงจําเพาะ พบวา ไมมีความแตกตางกัน ผลแสดงในตารางที่ 3.7  
 

ตารางที่ 3.7  คาความถวงจําเพาะของน้ํามันจากเมล็ดแมงลักที่ผานการสกัดดวยตัวทําละลาย และ
เครื่อง Supercritical carbondioxide 
 

วิธีท่ีใชในการสกัด คาความถวงจําเพาะ  (ml/g) 
ปโตรเลี่ยมอีเธอร 0.92+0.01 
เฮกเซน 0.90+0.00 

Supercritical carbondioxide extraction 0.91+0.00 
 

       3.4.2  คาความชื้นและสารระเหยในน้ํามันที่สกัดได (Moisture and Volatile Matter) 
            จากการทดลองนําน้ํามันจากเมล็ดแมงลักที่ไดจากการสกัดดวยวิธีตางๆ มาทําการวิเคราะหคา
ความชื้นและสารระเหยในน้ํามัน ผลแสดงในตารางที่ 3.8  
 

ตารางที่ 3.8  คาความชื้นและสารระเหยในน้ํามันจากเมล็ดแมงลักที่ผานการสกัดดวยตัวทําละลาย 
และเครื่อง Supercritical carbondioxide 
 

วิธีท่ีใชในการสกัด 
ปริมาณความชื้นและสารระเหยในน้ํามัน 

คิดเปนรอยละ 
ปโตรเลี่ยมอีเธอร 0.94+0.01 
เฮกเซน 7.94+0.29 

Supercritical carbondioxide extraction 0.15+0.01 
 

จากการทดลอง พบวา คาความชื้นและสารระเหยของน้ํามันเมล็ดแมงลักที่สกัดดวยตัวทํา
ละลายเฮกเซนมีคาความชื้นมากถึง 7.94% ทั้งนี้ อาจเปนเพราะอุณหภูมิที่ใชในการสกัดน้ํามันดวย   
เฮกเซนใชอุณหภูมิสูงถึง 85OC เปนเวลานาน และในการทดลองนี้ใชอางน้ํารอนเปนตัวควบคุม
อุณหภูมิ (ดังแสดงในรูปที่ 2.2) ไมไดใช Metal Heater  ดังนั้น ที่อุณหภูมิ 85OC ไอน้ําจะมีการระเหย
ขึ้นมาในอากาศบริเวณนั้นมาก และเกิดการควบแนนบริเวณ condenser ของชุดสกัดแบบ Soxhlet 
extraction ในขณะที่การสกัดดวยปโตรเลี่ยมอีเธอรใชอุณหภูมิ 65OC และการสกัดดวยเครื่อง 
Supercritical carbondioxide เปนระบบปดตัวอยางไมสัมผัสอากาศในขณะที่ทําการสกัด 
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3.4.3  คา Insoluble impurities ของน้ํามันที่สกัดได 
            จากการทดลองนําน้ํามันจากเมล็ดแมงลักที่ไดจากการสกัดดวยวิธีตางๆ มาทําการวิเคราะหคา 
Insoluble impurities พบวา มีคาใกลเคียงกันในปริมาณรอยละ 0.07 – 0.12  ผลแสดงในตารางที่ 3.9  
 

ตารางที่ 3.9  คา Insoluble impurities ของน้ํามันจากเมล็ดแมงลักที่ผานการสกัดดวยตัวทําละลาย และ
เครื่อง Supercritical carbondioxide 
 

วิธีท่ีใชในการสกัด 
ปริมาณ insoluble impurities ในน้าํมัน 

คิดเปนรอยละ 
ปโตรเลี่ยมอีเธอร 0.12+0.01 
เฮกเซน 0.07+0.01 

Supercritical carbondioxide extraction 0.09+0.01 
 

       3.4.4  คา Acid value (AV) ของน้ํามันที่สกัดได 
            จากการทดลองนําน้ํามันจากเมล็ดแมงลักที่ไดจากการสกัดดวยวิธีตางๆ มาทําการวิเคราะหคา 
AV ผลแสดงในตารางที่ 3.10  
 

ตารางที่ 3.10  คา Acid value (AV) ของน้ํามันจากเมล็ดแมงลักที่ผานการสกัดดวยตัวทําละลาย และ
เครื่อง Supercritical carbondioxide 
 

วิธีท่ีใชในการสกัด 
คา AV ในน้าํมัน 

(mg. KOH/g. oil) 
ปโตรเลี่ยมอีเธอร 24.42+0.89 
เฮกเซน 23.45+0.66 
Supercritical carbondioxide extraction 10.61+0.77 

 

            พบวา น้ํามันเมล็ดแมงลักที่สกัดดวยเครื่อง Supercritical carbondioxide มีคา AV ต่ํากวา คา 
AV ของน้ํามันเมล็ดแมงลักที่สกัดดวยตัวทําละลายปโตรเลี่ยมอีเธอร และเฮกเซนแสดงวา การใชวิธี 
Supercritical carbondioxide ในการสกัดน้ํามันทําใหน้ํามันที่ไดมีปริมาณกรดไขมันอิสระปนอยูนอย
กวา การใชตัวทําละลายปโตรเลี่ยมอีเธอร และเฮกเซนในการสกัด 
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       3.4.5  คา Peroxide value (PV) ของน้ํามันที่สกัดได 
            จากการทดลองนําน้ํามันจากเมล็ดแมงลักที่ไดจากการสกัดดวยวิธีตางๆ มาทําการวิเคราะหคา 
PV ผลแสดงในตารางที่ 3.11 พบวา คา PV ของน้ํามันแมงลักไดจากการสกัดทั้ง 3 วิธีมีคาต่ํามาก ซ่ึง
น้ํามันที่ดีควรเปนน้ํามันที่คา PV ต่ํากวา 10 mg. eq./kg. oil 
 

ตารางที่ 3.11  คา Peroxide value (PV) ของน้ํามันจากเมล็ดแมงลักที่ผานการสกัดดวยตัวทําละลาย 
และเครื่อง Supercritical carbondioxide 
 

วิธีท่ีใชในการสกัด 
คา PV ในน้ํามนั 
(mg. eq./kg. oil) 

ปโตรเลี่ยมอีเธอร 0.0021 
เฮกเซน 0.0016 
Supercritical carbondioxide extraction 0.0050 

 

       3.4.6  กล่ินของน้ํามันที่สกัดได 

            จากการทดลองดมกลิ่นน้ํามันจากเมล็ดแมงลักที่ไดจากการสกัดดวยวิธี Supercritical 
carbondioxide extraction พบวา เมื่อสูดดมจะมีกล่ินเหม็นเขียวและรูสึกเย็นขึ้นจมูกเล็กนอย สวนที่
สกัดดวยตัวทําละลายปโตรเลี่ยมอีเธอร และเฮกเซน จะมีกล่ินของตัวทําละลายปนอยูเล็กนอย  
 

       3.4.7  คา Refractive Index ของน้ํามันที่สกัดได 
            จากการทดลองนําน้ํามันจากเมล็ดแมงลักที่ไดจากการสกัดดวยวิธีตางๆ มาทําการวิเคราะหคา 
Refractive Index พบวา มีคาอยูในชวง 1.4720 – 1.4795 ผลแสดงในตารางที่ 3.12  
 

ตารางที่ 3.12  คา Refractive Index ของน้ํามันจากเมล็ดแมงลักที่ผานการสกัดดวยตัวทําละลาย และ
เครื่อง Supercritical carbondioxide 
 

วิธีท่ีใชในการสกัด คา Refractive Index ในน้ํามนั 
ปโตรเลี่ยมอีเธอร 1.4720 
เฮกเซน 1.4760 
Supercritical carbondioxide extraction 1.4795 
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       3.4.8  สีของน้ํามันที่สกัดได 
            จากการทดลองนําน้ํามันจากเมล็ดแมงลักที่ไดจากการสกัดดวยวิธีตางๆ มาทําการวิเคราะหสี
ดวยวิธี Colorimeter (AOAC, 1993) ดวยเครื่อง Spectraflash SF600 Plus Datacolor International   
(สงวิเคราะหที่มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร) ผลแสดงในตารางที่ 3.13 

 

ตารางที่  3.13  คาสีของน้ํามันจากเมล็ดแมงลักที่ผานการสกัดดวยตัวทําละลาย  และเครื่อง 
Supercritical carbondioxide วัดดวยวิธี Colorimeter 
 

คาสีของน้ํามนั 
วิธีท่ีใชในการสกัด 

L a b 
ปโตรเลี่ยมอีเธอร 92.84 -5.11 40.84 
เฮกเซน 83.32 -3.69 46.06 
Supercritical carbondioxide extraction 81.38 -1.42 77.66 

หมายเหตุ L     หมายถึง ความสวาง 
  a+   หมายถึง  สีแดง  
  a-    หมายถึง  สีเขียว 
  b+   หมายถึง  สีแดง  
  b-   หมายถึง  สีฟา  
  

            จากผลการวัดคาสีที่แสดงในตารางที่ 3.13 สามารถอธิบายได ดังนี้ คาความสวางของสีน้ํามัน
ที่สกัดดวยตัวทําละลายปโตรเลี่ยมอีเธอร มีคาความสวางของน้ํามันมากที่สุด รองลงมา คือน้ํามันที่
สกัดดวยตัวทําละลายเฮกเซน และ Supercritical carbondioxide ตามลําดับ 
            สีน้ํามันที่สกัดดวยตัวทําละลายปโตรเลี่ยมอีเธอรมีสีน้ํามันอยูในชวงเหลืองอมสีเขียวมากกวา
สีน้ํามันที่สกัดดวยตัวทําละลายเฮกเซน และ Supercritical carbondioxide โดยสีน้ํามันที่สกัดดวยวิธี 
Supercritical carbondioxide คอนขางเปนสีเหลืองอมเขียวเล็กนอย 
 

3.5  ศึกษาคุณสมบัติการพองตัว และอุมน้ําของกากเมล็ดแมงลักท่ีเหลือ 

       สารเมือกบนเปลือกเมล็ดแมงลัก เมื่อโดยน้ําจะมีการพองตัวออก และอุมน้ําไวในเสนใยที่มี
ลักษณะคลายเสนผม โดยถานําเมล็ดแมงลักที่พองน้ํามายอมดวยไอโอดีนและสองดูดวยกลอง
จุลทรรศนจะเห็นวา ภายในเสนใยมีเมล็ดแปงขนาดเล็กที่ติดสีของไอโอดีนเรียงเปนแถวอยูภายใน
เสนใย ดังแสดงในรูปที่ 3.4 และ 3.5   
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รูปที่ 3.4  ลักษณะการพองตัวของเมล็ดแมงลัก และเสนใยที่ผานการยอมสีดวยไอโอดีน ดูผานกลอง
จุลทรรศนที่กําลังขยาย 4, 10 และ 40 เทา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3.5  ลักษณะเสนใยของกากเมล็ดแมงลักหลังสกัดน้ํามันที่ผานการยอมสีดวยไอโอดีน ดูผาน
กลองจุลทรรศนที่กําลังขยาย 40 เทา 

4x 10x 40x 

40x 
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            และจากการทดลองนํากากเมล็ดแมงลักหลังการสกัดน้ํามันดวยวิธีตางๆ มาเปรียบเทียบคา
ความสามารถในการพองตัว และความสามารถในการอุมน้ํา ผลแสดงในตารางที่ 3.14 และ3.15 
ตามลําดับ 
 

ตารางที่ 3.14  ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการพองตัวของกากแมงลักหลังสกัดน้ํามนัดวยตัว
ทําละลายปโตรเลี่ยมอีเธอร, เฮกเซน และดวยวิธี Supercritical carbondioxide  
 

วิธีท่ีใชในการสกัด ปริมาตรในการพองตัว (ml/g) 
ปโตรเลี่ยมอีเธอร 90 
เฮกเซน 90 
Supercritical carbondioxide extraction 
แบบไมคัดขนาด 

90 

Supercritical carbondioxide extraction 
แบบขนาดใหญกวา 315 μm 

118 

Supercritical carbondioxide extraction 
แบบขนาด 90 - 315 μm 

190 

Supercritical carbondioxide extraction 
แบบขนาดเล็กกวา 90 μm 

16 

 

            พบวา ความสามารถในการพองตัวของกากเมล็ดแมงลักที่สกัดดวยตัวทําละลาย ปโตรเลี่ยมอี
เธอร, เฮกเซน และดวยวิธี Supercritical carbondioxide แบบไมคัดขนาด มีคาไมแตกตางกัน (ตาราง
ที่ 3.14) คือ มีปริมาตรในการพองตัว 90 มิลลิลิตร/กรัม สูงกวาความสามารถในการพองตัวของเมล็ด
แมงลัก (เมล็ดเต็ม) กอนการสกัดน้ํามันที่มีคาเพียง 49 มิลลิลิตร/กรัม (ตารางที่ 3.2) และเมื่อนํากาก
เมล็ดแมงลักที่สกัดดวยวิธี Supercritical carbondioxide ที่ผานการคัดขนาด มาทดสอบความสามารถ
ในการพองตัว พบวา กากเมล็ดแมงลักที่สกัดดวย Supercritical carbondioxide แบบขนาด 90 - 315 
μm มีความสามารถในการพองตัวมากที่สุด เทากับ 190 มิลลิลิตร/กรัม รองลงมา คือแบบขนาดใหญ
กวา 315 μm มีคาความสามารถในการพองตัวเทากับ 118 มิลลิลิตร/กรัม และแบบขนาดเล็กกวา 90 
μm มีคาความสามารถในการพองตัวต่ํามาก เทากับ 16 มิลลิลิตร/กรัม 
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ตารางที่ 3.15  ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการอุมน้ําของกากเมล็ดแมงลักหลังสกัดน้ํามันดวย
ตัวทําละลายปโตรเลี่ยมอีเธอร, เฮกเซน และดวยวิธี Supercritical carbondioxide 
 

วิธีท่ีใชในการสกัด ความสามารถในการอุมน้ํา (g/g) 
ปโตรเลี่ยมอีเธอร 34.15 
เฮกเซน 34.33 
Supercritical carbondioxide extraction 
แบบไมคัดขนาด 

52.26 

Supercritical carbondioxide extraction 
แบบขนาดใหญกวา 315 μm 

47.46 

Supercritical carbondioxide extraction 
แบบขนาด 90 - 315 μm 

87.09 

Supercritical carbondioxide extraction 
แบบขนาดเล็กกวา 90 μm 

8.60 

 

และเมื่อนํามาทดสอบความสามารถในการอุมน้ํา พบวา กากเมล็ดแมงลักที่สกัดดวยตัวทํา
ละลายปโตรเลี่ยมอีเธอร และเฮกเซนมีความสามารถในการอุมน้ําไมแตกตางกัน (เทากับ 34 กรัม/
กรัมน้ําหนักแหงของเมล็ด) และมีคาใกลเคียงกับคาการอุมน้ําของเมล็ดแมงลัก (เมล็ดเต็ม) กอนสกัด
น้ํามัน (ตารางที่ 3.1) แตกากเมล็ดแมงลักที่สกัดดวยวิธี Supercritical carbondioxide มีคาเพิ่มขึ้นเปน 
52 กรัม/กรัมน้ําหนักแหงของเมล็ด  และในสวนของกากเมล็ดแมงลักที่สกัดดวย Supercritical 
carbondioxide แบบแยกขนาด เมื่อนํามาทดสอบความสามารถในการอุมน้ํา พบวา แบบขนาดกลาง 
90 - 315 μm มีความสามารถในการอุมน้ํามากที่สุด เทากับ 87 กรัม/กรัมน้ําหนักแหงของเมล็ด 
รองลงมา คือแบบขนาดใหญกวา 315 μm มีความสามารถในการอุมน้ํา เทากับ 87 กรัม/กรัมน้ําหนัก
แหงของเมล็ด และแบบขนาดเล็กกวา 90 μm มีความสามารถในการอุมน้ําต่ําที่สุด เทากับ 8.6 กรัม/
กรัมน้ําหนักแหงของเมล็ด เนื่องจาก เสนใยของเมล็ดแมงลักที่สามารถพองตัวและอุมน้ําไดนั้นสวน
ใหญจะเปนพวกสาร polysaccharide ซ่ึงในสวนของกากเมล็ดแมงลักหลังสกัดน้ํามันที่มีขนาดเล็ก
กวา 90 μm เปนสวนที่ปริมาณโปรตีนสูง และปริมาณเสนใยต่ํา (ตารางที่ 3.5) แสดงวา กากเมล็ด
แมงลักสวนที่มีขนาดเล็กกวา 90 μm นาจะมาจากสวนของเนื้อเมล็ดเปนสวนใหญ  
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3.6  ศึกษาการพัฒนาผลิตภัณฑอาหารเสริมเสนใยจากเมล็ดแมงลัก 
       จากคุณสมบัติการพองตัว และการอุมน้ําที่ดีของกากเมล็ดแมงลักที่เหลือจากการสกัดน้ํามันดวย
เครื่อง Supercritical carbondioxide จึงไดนํามาพัฒนาแปรรูปเปนผลิตภัณฑอาหาร โดยเมื่อทดลองนํา
กากเมล็ดแมงลักมาผสม กับผลิตภัณฑงาดํา และงาขาวที่ขายอยูในทองตลาด ในรูปแบบผงชงน้ําดื่ม 
พบวา เมื่อเติมกากเมล็ดแมงลักลงไปในอัตราสวน งา:แมงลัก เทากับ 5:1 แลวนําสวนผสมดังกลาวมา
ชงน้ําอุน เทียบกับผลิตภัณฑงาดํา และงาขาวที่ไมผสมแมงลัก ตั้งทิ้งไว 2-3 นาที พบวา ในผลิตภัณฑ
ที่เสริมแมงลักลงไปทําใหเกิดการลอยตัวแบบลักษณะแขวนลอยของทั้งงาดํา และงาขาว ทําให
เครื่องดื่มที่ไดไมตกตะกอนแยกชั้น ในขณะที่ผลิตภัณฑงาดํา และงาขาวที่ไมเติมกากแมงลักลงไปใน
ผลิตภัณฑ เมื่อชงแลวตั้งทิ้งไว 2 – 3 นาที งาดําและงาขาวจะตกตะกอนแยกชั้น แสดงใหเห็นวา กาก
เมล็ดแมงลักที่นํามาผสม กับผลิตภัณฑงาดํา และงาขาว นอกจากจะเปนการเสริมเสนใยแลว กาก
แมงลักยังชวยในการลอยตวัของผลิตภัณฑ และยังทําใหเกิดความรูสึกนุม ไมหยาบกระดาง (ดังแสดง
ในรูปที่ 3.6)  
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.6  ลักษณะการพองของผลิตภัณฑอาหารเสริมเสนใย โดยมี งาดําบด (1) และงาขาวบด(2) ที่
ขายในทองตลาดเปนวัตถุดิบ นํามาผสมกับกากแมงลัก (1.1 และ 2.1) ชงน้ําอุนตั้งทิ้งไว 2-3 นาที
เทียบกับผลิตภัณฑงาดํา และงาขาวที่ไมผสมกากแมงลัก (1.2 และ 2.2) 

2 1 

1.1 1.2 2.1 2.2 
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       ทั้งนี้ เมล็ดแมงลักเปนเมล็ดพืชในกลุมที่มีรายงานวา มีความเสี่ยงตอการปนเปอนสาร Aflatoxin 
สูง  ดังนั้น การจะนํากากแมงลักที่เหลือจากการสกัดน้ํามันมาแปรรูปเปนผลิตภัณฑอาหารเสริมเสน
ใยควรทําการวิเคราะหปริมาณสาร Aflatoxin กอน ตามขอกําหนดมาตรฐานอาหารกําหนดใหมี
ปริมาณสาร Aflatoxin ปนเปอนอยูในอาหารไดไมเกิน 20 ppb และเมล็ดพืชทั่วๆ ไปในประเทศไทย
มักตรวจพบวา มีสาร Aflatoxin เชน เมล็ดถ่ัว งา รวมทั้งเมล็ดแมงลักดวย จึงไดทําการสงตัวอยาง
วัตถุดิบที่ใช และกากแมงลักหลังสกัดน้ํามันแลวไปวิเคราะหปริมาณสาร Aflatoxin ที่บริษัท ไทย-
นีโอ ไบโอเทค จํากัด (ผลแสดงในตารางที่ 3.16)  
 

ตารางที่ 3.16  ปริมาณสาร Aflatoxin ในเมล็ดแมงลัก และกากเมล็ดแมงลักที่ผานการสกัดดวยเครื่อง 
Supercritical carbondioxide  
 

ตัวอยาง ปริมาณสาร Aflatoxin (ppb) 
เมล็ดแมงลักกอนสกัดน้ํามัน (วัตถุดิบ) 69.2 
Supercritical carbondioxide extraction 
แบบไมคัดขนาด 

64.3 

Supercritical carbondioxide extraction 
แบบขนาดใหญกวา 315 μm 

50.3 

Supercritical carbondioxide extraction 
แบบขนาด 90 - 315 μm 

41.1 

Supercritical carbondioxide extraction 
แบบขนาดเล็กกวา 90 μm 

79.2 

 

พบวา เมล็ดแมงลักจากตลาดเกาเยาวราชที่ใชเปนวัตถุดิบในการศึกษาครั้งนี้ มีการปนเปอน
ของสาร Aflatoxin อยูสูงเกินกวาขอกําหนดมาตราฐานอาหารที่ใหมีปริมาณปนเปอนอยูไดไมเกิน 20 
ppb  และเมื่อนําวัตถุดิบนี้มาสกัดน้ํามันดวยวิธี Supercritical carbondioxide กากที่เหลือก็ยังคงมีสาร 
Aflatoxin ปนเปอนอยูในปริมาณสูง โดยกากเมล็ดแมงลักแบบขนาดเล็กกวา 90 μm เปนสวนที่มีสาร 
Aflatoxin ปนเปอนสูงสุดถึง 79 ppb  ทั้งนี้ จากการติดตอสอบถามที่ศูนยบริการวิชาการดานพืชและ
ปจจัยการผลิตสุโขทัย ต.คลองตาล อ.สําโรง จ.สุโขทัย ไดทราบวา “เมื่อแมงลักมีอายุ 4 เดือน ชอดอก
จะเปลี่ยนเปนสีดํา เกษตรกรจะทําการเก็บเกี่ยวแมงลัก แลววางตากไวในแปลง 4 – 5 วัน จากนั้นมัด
เปนฟอนนํามาวางบนผาใบที่ปูทับดวยผาฝายอีกชั้น พรมน้ําที่ชอดอกแมงลักใหชื้นทิ้งไว 1 คืน 
เพื่อใหกระเปาะที่หุมเมล็ดไวเปดออก แลวนํามาเคาะเอาเมล็ดออก หรือนําเขาเครื่องนวด เมล็ดที่ได
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จะถูกนํามาเปาทําความสะอาดเอาสิ่งเจือปนออก หลังจากนั้นนํามาตากแดดเพื่อใหแหงอยางนอยหนึง่
แดด เกษตรกรจะเช็คความชื้นโดยใชมือจับเมล็ดแลวปลอย ถาไมติดมือแสดงวา ใชได และจะ
จําหนายทันที ที่มีพอคาคนกลางมารับซื้อ”  การตากแมงลักในแปลงบนพื้นดิน และการใชน้ําพรม
เพื่อใหฝกเปดกอนนําเมล็ดออกจากฝกนั้น เปนขั้นตอนที่ทําใหเกิดการปนเปอนของเชื้อราท่ีสามารถ
สรางสาร Aflatoxin สูงมาก ดังนั้น ทางคณะผูวิจัยไดรวมมือกับคณะผูวิจัยของสถาบันวิจัย
ส่ิงแวดลอม จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ทําการปลูก และเก็บฝกของเมล็ดแมงลัก มาทําการทดลองหา
วิธีกะเทาะเมล็ดออกจากฝกโดยไมใชน้ํา เพื่อลดโอกาสการปนเปอน และการเจริญของเชื้อรา (ขณะนี้
ยังอยูระหวางการพัฒนาอุปกรณ และกระบวนการ) แลวนําเมล็ดแมงลักที่ไดจากการกะเทาะใน
หองปฏิบัติการนี้สงไปวิเคราะหปริมาณสาร Aflatoxin (ผลแสดงในตารางที่ 3.17) พบวา เมล็ด
แมงลักที่เรากะเทาะเมล็ดแบบแหงนี้ ตรวจไมพบสาร Aflatoxin  
 

ตารางที่ 3.17 ปริมาณสาร Aflatoxin ในเมล็ดแมงลักจากตลาดเกาเยาวราช และในเมล็ดแมงลักที่ผาน
การกะเทาะเมล็ดแบบแหง        
 

ตัวอยาง ปริมาณสาร Aflatoxin (ppb) 
เมล็ดแมงลักจากตลาดเกาเยาวราช (วตัถุดิบ) 69.2 
เมล็ดแมงลักกะเทาะเมล็ดแบบแหง 0.0 
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บทที่ 4 
สรุปและวิจารณผลการวิจัย 

 
       ความรอนมีผลตอความสามารถในการพองตัวและอุมน้ําของเมล็ดแมงลัก ถาใหความรอนสูงเกนิ
กวา 80 – 100OC นานเกิน 1 ชม. จะทําใหความสามารถในการพองตัวและอุมน้ําของเมล็ดแมงลัก
ลดลง และการใชวิธีทางกายภาพในการสกัดน้ํามัน คือใหความรอนกับเมล็ดและนําเมล็ดมาบีบดวย
เครื่องไฮโดรลิกไมสามารถบีบน้ํามันออกจากเมล็ดแมงลักได ตองใชวิธีทางกายภาพรวมกับการใช
ตัวทําละลายโดยการบุบเมล็ดใหแตกแบบหยาบๆ และใชตวัทําละลาย ปโตรเลี่ยมอีเธอร และเฮกเซน 
ในการสกัดแบบ Soxhlet extraction ที่อุณหภูมิ 65 และ 85OC (ตามลําดับ) เปนเวลา 10 - 12 ชม. เทียบ
กับการใชคารบอนไดออกไซดเหลวเปนตัวทําละลาย เพื่อสกัดน้ํามันออกจากเมล็ดแมงลักที่ผานการ
บดหยาบดวยเครื่อง Attrition mill โดยใชวิธีการสกัดแบบ Supercritical carbondioxide extraction คือ
ใชอุณหภูมิต่ํา ความดันสูงในการสกัด พบวา การสกัดแบบ Soxhlet extraction ดวยตัวทําละลาย 
ปโตรเล่ียมอีเธอร และเฮกเซน ใหปริมาณน้ํามันที่สกัดได 15.89% และ 16.83% (w/w) (ตามลําดับ) 
ใกลเคียงกัน แตวิธีการสกัดแบบ Supercritical carbondioxide extraction อุปกรณที่ใชในการสกัดเปน
อุปกรณขนาดใหญ ระดับโรงงานอุตสาหกรรมทําการสกัดครั้งละ 9 – 10 กิโลกรัม ทําใหมีการ
สูญเสียติดตามทอ ขอตอ อุปกรณตางๆ มากกวาการสกัดในหองปฏิบัติการแบบ Soxhlet extraction 
ทําใหปริมาณน้ํามันที่ไดจากการสกัดดวยวิธี Supercritical carbondioxide นี้มีคาต่ํา คือ 13.89% 
ในขณะที่เมื่อนํากากที่เหลือจากการสกัดน้ํามันทั้ง 3 วิธี มาวิเคราะห คุณคาทางอาหาร และปริมาณ
น้ํามันที่เหลือ พบวา ปริมาณน้ํามันที่เหลือในกากแมงลักที่สกัดดวยปโตรเลี่ยมอีเธอร, เฮกเซน และ
Supercritical carbondioxide มีปริมาณน้ํามันที่เหลือใกลเคียงกัน คือ 0.84%, 1.32% และ 1.18% 
ตามลําดับ และมีปริมาณคารโบไฮเดรต เสนใย และโปรตีนสูงขึ้นเมื่อเทียบกับเมล็ดแมงลักกอนสกัด
น้ํามัน และมีความสามารถในการพองตัว และอุมน้ําสูงขึ้น คือ กากหลังสกัดน้ํามันทั้ง 3 วิธี มี
ความสามารถในการพองตัวสูงขึ้นเทากันเปน 90 มิลลิลิตร/กรัม ในขณะที่ความสามารถในการพอง
ตัวของเมล็ดแมงลักกอนการสกัดน้ํามันเปน 49 มิลลิลิตร/กรัม และความสามารถในการอุมน้ําของ
กากแมงลักที่ไดจากการสกัดดวยปโตรเล่ียมอีเธอร, เฮกเซน และSupercritical carbondioxide เปน 
34.15, 34.33 และ 52.26 กรัม/กรัมน้ําหนักแหงของเมล็ด ตามลําดับ เมื่อเทียบกับของเมล็ดแมงลัก
กอนการสกัดน้ํามันเปน 32.22 กรัม/กรัมน้ําหนักแหงของเมล็ด และยังพบวา เมื่อนํากากแมงลักที่ผาน
การสกัดน้ํามันดวยเครื่อง Supercritical carbondioxide แลวมาทําการคัดขนาด สามารถคัดแยกสวนที่
มีเสนใยสูง (38%) โปรตีนต่ํา (6.77 – 9.57%) คือ กากแมงลักขนาดกลาง 90 – 315 μm และกาก
แมงลักขนาดใหญกวา 315 μm ออกจากกากแมงลักสวนที่มีโปรตีนสูง (57.60%) เสนใยต่ํา (7.42%) 
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คือ กากแมงลักขนาดเล็กกวา 90 μm ได  โดยกากแมงลักขนาดกลาง 90 – 315 μm และขนาดใหญ
กวา 315 μm มีความสามารถในการพองตัว (190 และ 118 มิลลิลิตร/กรัม, ตามลําดับ)  และ
ความสามารถในการอุมน้ํา (87 และ 47 กรัม/กรัมน้ําหนักแหง, ตามลําดับ) สูงขึ้นมากเมื่อเทียบกับ
กากแมงลักแบบไมคดัขนาด  
       น้ํามันที่ไดจากวิธีสกัดดวยปโตรเลี่ยมอีเธอร, เฮกเซน และ Supercritical carbondioxide นั้น มีคา
ความถวงจําเพาะที่ใกลเคยีงกนั คือ 0.92, 0.90 และ 0.91 มิลลิกรัม/กรัม ตามลําดับ มีคา Insoluble 
impurities อยูรอยละ 0.12, 0.07 และ 0.09 ตามลําดับ มีคา Refractive Index อยูในชวง 1.4720, 
1.4760 และ 1.4795 ตามลําดับ สีของน้ํามันที่สกัดดวยปโตรเลี่ยมอีเธอร และเฮกเซน เมื่อดูดวยตา
เปลาเห็นเปนสีเหลืองออน ในขณะที่ น้ํามันที่ไดจากการสกัดดวยวิธี Supercritical carbondioxide จะ
ออกเปนสีเขียวทึบแสงกวาน้ํามันที่สกัดดวยปโตรเลี่ยมอีเธอร และเฮกเซน เมื่อนําสงวิเคราะหสีดวย
วิธี Colorimeter ก็ใหผลคลายกัน คือ น้ํามันที่สกัดดวยปโตรเลี่ยมอีเธอร จะมีคาความสวางสูงสุด 
รองลงมา คือ น้ํามันที่สกัดดวยเฮกเซน และ Supercritical carbondioxide และจัดอยูในชวงสีเหลือง 
อมเขียว ทั้งนี้ พบวา การสกดัดวยวิธี Supercritical carbondioxide มีขอดีตรงที่เปนระบบปด อุณหภมูิ
ในการสกัดต่ํา (60O C) ทําใหในชวงเวลาการสกัดน้ํามนัจะไมสัมผัสกับอากาศ น้ํามันที่ไดจากการ
สกัดดวยวิธีนีจ้ึงคงรักษากรดไขมันไมอ่ิมตัวชนิดหลายตําแหนง คือ กรดลิโนลินิค (C18:3) และกรดลิ
โนลิอิก (C18:2) ไวไดสูงกวาการสกัดแบบ Soxhlet extraction และมีปริมาณความชืน้และสารระเหย
ในน้ํามนัต่ํา (0.15%) เมื่อเทียบกับน้ํามนัที่สกัดดวยปโตรเล่ียมอีเธอรและเฮกเซน พบวา มีความชื้น
และสารระเหยในน้ํามันเทากับ 0.94% และ 7.94% ตามลําดับ ทั้งนี้ อาจเปนเพราะในการสกัดน้ํามนั
ดวยเฮกเซนตองใชอุณหภูมสูิงถึง 85OC และในการทดลองนี้เราใชอางน้ํารอนเปนตวัควบคุมอุณหภมูิ
ไมไดใช Metal Heater ดังนั้น ไอน้ําจะมีอยูในบริเวณนัน้มาก และเกดิการควบแนนลงไปในหอกลั่น
ของชุด Soxhlet ได และน้ํามันที่สกัดดวยวิธี Supercritical carbondioxide ยังมีคาการปนอยูของกรด
ไขมันอิสระในน้ํามัน (AV 10.61 mg. KOH/g. oil) ต่ํากวาน้ํามันทีส่กัดดวยปโตรเล่ียมอีเธอร และ 
เฮกเซน (AV 24.42 และ 23.45 mg.KOH/g. oil, ตามลําดับ)  
       เมื่อนํากากที่เหลือจากการสกัดน้ํามันดวยเครื่อง Supercritical carbondioxide มาผสมกับ
ผลิตภัณฑงาดําบด/งาขาวบด ที่มีขายในทองตลาด พบวา นอกจากการผสมแมงลักเขาไปใน
ผลิตภัณฑจะชวยเปนการเสริมเสนใยอาหารแลว ลักษณะสมบัติการพองตัว อุมน้ําของแมงลักนี้ยัง
ชวยทําใหผลิตภัณฑงาดํา/งาขาว มีการแขวนลอยในน้ําไดดีขึ้น เพิ่มความนุมนวลของเนื้อสัมผัส และ
ไมทําใหกล่ินของผลิตภัณฑเปล่ียนแปลง  
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ภาคผนวก ก 
 

1.  การทดสอบความสามารถในการอุมน้ํา (Water holding capacity: WHC) (จารุกร, 2542) 

       ชั่งเมล็ดแมงลักประมาณ 0.1 กรัม ใสในขวดรูปชมพูขนาด 125 มล.  เติมน้ํากลั่น 50 มล.  แช
เมล็ดแมงลักทิ้งไวนาน 24 ช่ัวโมง จากนั้นกรองดวยกระดาษกรองที่ทราบน้ําหนัก (กระดาษกรองที่
อุมน้ําแลวโดยผานการ suction แลวช่ังน้ําหนัก) ชั่งน้ําหนักเมล็ดแมงลักท่ีอุมน้ําบนกระดาษกรอง จะ
ไดน้ําหนักอุมน้ําของเมล็ดที่คางบนกระดาษกรอง แลวนํามาคํานวณหาคาความสามารถในการอุมน้ํา 
 

วิธีคํานวณ 

น้ําหนกัอุมน้ําของเมล็ด 
คาความสามารถในการอุมน้าํ (WHC) (g/g) = 

น้ําหนกัแหงของเมล็ด 
  

2.  ปริมาตรการพองตัวจําเพาะ (Specific swelling volume) (จารุกร, 2542) 

       บรรจุเมล็ดแมงลักประมาณ 0.5 กรัม ใสในกระบอกตวง ขนาด 100 มิลลิลิตร  เติมน้ํากลั่น
ปริมาตร 80 มิลลิลิตร  ใชแทงแกวคนใหเมล็ดกระจายตัวดี  จากนั้นเติมน้ํากล่ันจนปริมาตรครบ 100 
มิลลิลิตร (แลวปดปากกระบอกตวงดวยแผนฟลอยด) ตั้งทิ้งไว 24 ชั่วโมง แลวอานปริมาตรการพอง
ตัวของเมล็ดแมงลักเปนมิลลิลิตร ทําการจดบันทึกแลวนํามาคํานวณหาคาความสามารถในการพอง
ตัว 
 

วิธีคํานวณ 

ปริมาตรที่เมล็ดพองตัว  
ปริมาตรการพองตัวจําเพาะ (ml/g) = 

น้ําหนกัแหงของเมล็ด 
  

3.  การวิเคราะหหาองคประกอบทางอาหารตามวิธี AOAC 1995 
 

       3.1  การวเิคราะหปริมาณเถา (% Ash) 
            นํา Crucible ไปเผาในเตาเผาที่อุณหภูมิ 550+5oC แลวนําไปใส Desiccator วางทิ้งไวใหเย็น 
นําไปชั่ง และจดบันทึกน้ําหนัก จากนั้น ชั่งตัวอยาง 2 กรัม (ทศนยิม 4 ตําแหนง) ใสใน Crucible   
นําไปเผาบน Hot plate ทําในตูดูดควัน (Hood) เผาจนควันหมด แลวจงึนําเขาเผาในเตาเผาที่อุณหภมู ิ
550+5oC เปนเวลา 3–4 ช่ัวโมง นํามาใส Desiccator วางทิ้งไวใหเย็น นําไปชั่งน้ําหนักและนํากลบัมา
เผาตอประมาณ ½ ชั่วโมง ทิ้งไวใหเย็นชั่งน้ําหนกั ทําเชนนี้จนน้ําหนักคงที่ จดบันทกึน้ําหนักที่ได 
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วิธีการคํานวณ 
 

น้ําหนกัตัวอยางหลังเผา (กรัม) 
% Ash = 

น้ําหนกัตัวอยาง (กรัม) 
X 100 

 

       3.2  การวเิคราะหปริมาณไขมัน (% Fat)   
            ช่ังตัวอยางที่แหง 2 – 3 กรัม (ทศนิยม 4 ตําแหนง) ใสในกระดาษกรอง แลวนําไปใสใน 
Thimble ใน Extraction tube ของ Soxhlet apparatus ใส 250 มล. ปโตรเลี่ยมอีเธอรลงในขวดกนกลม
ที่ทราบน้ําหนกัแนนอน นําไป Reflux บน Heating mantle (โดยในการทดลองนี้ใชอางน้ําควบคมุ-
อุณหภูมิแทน) ใชอุณหภูมิปานกลาง โดยใหอัตราการกลัน่ตัวของ Petroleum ether 2 – 3 หยด/วินาที 
ใชเวลาในการ Reflux ~ 10 ชั่วโมง ระเหยเอาปโตรเล่ียมอีเธอรออกจากขวดกนกลมที่สกัดไขมัน 
จากนั้นนําไปอบในตูอบที่ 100+5oC แลวนําไปใส Desiccator วางทิ้งไวใหเย็น นําไปชั่งจนน้ําหนัก
คงที่ จดบันทกึน้ําหนัก 
 

วิธีการคํานวณ 

น้ําหนกัน้ํามันที่สกัดได (กรัม) % Fat = 
น้ําหนกัตัวอยาง (กรัม) 

X   100 

 

       3.3  การวเิคราะหปริมาณโปรตีน (% Protein) 
            ช่ังตัวอยางแหง 0.5 - 2 กรัม  ใสใน Kjeldahl flask เติม Catalyst 7 กรัม (95 กรัม K2SO4: 5 
กรัม CuSO4.5H2O)  เติม 15 มล. กรดซัลฟูริกเขมขน  นําไปยอยบนเตาไฟจนไดของเหลวสีเขียวใส 
ตั้งทิ้งไวใหเยน็   เติม 50 มล.ของ DI water (deionized water) และเตมิ 40% NaOH ลงใน Kjeldahl 
flask จากนั้น นํา Erlenmeyer flask ขนาด 250 มล. ซ่ึงบรรจุ 100 มล.ของ 4% Boric acid และหยด 2 – 
3 หยดของ Mixed indicator ตอเขากับชุดกลั่น โดยใหปลายลางของ Condenser อยูใตระดับของเหลว
ใน Erlenmeyer flask กล่ันจนไดของเหลวรวมทั้งสิ้นประมาณ 200 มล. นํา Erlenmeyer flask ออก 
ลางปลาย Condenser ดวย DI water แลวนําสารละลายที่กล่ันไดใน Erlenmeyer flask มาทําการไต
เตรต กับ HCl ที่ทราบความเขมขนแนนอน (ทศนิยม 4 ตําแหนง) 
วิธีการคํานวณ 
 

      N  (กรัม)     =   (Vol. HCl titrate – Vol. HCl blank) x N HCl x 0.014007 

N (กรัม) x 100 
   % N = 

น้ําหนกัตัวอยาง (กรัม) 
     % Protein     =   % N  x  factor    
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       3.4  การวเิคราะหปริมาณเสนใยหยาบ (% Fiber) 
            ช่ังตัวอยางแหงที่สกดัไขมันออกแลว (ยกเวน กรณีที่ไขมันนอยกวา 1% ไมตองสกัดไขมนั) 
ปริมาณ 2 กรัม (ทศนิยม 4 ตําแหนง) ใสใน Erlenmeyer flask ขนาด 500 มล. เติม 50 มล.ของ 5% 
H2SO4 และ 200 มล. ของ DI Water นําไปตมใหเดือดนาน 30 นาที บน Hot plate (ขณะตมใหหมุน 
Erlenmeyer flask เปนครั้งคราวเพือ่ไมใหมีสวนแข็งติด) นํามากรองผานกระดาษกรอง ลาง 
Erlenmeyer flask ดวยน้ํารอนปริมาตร 50 – 70 มล. แลวเทลงผานกระดาษกรอง ใชน้ํารอนปริมาตร 
50 มล. ลางซ้ําอีก 2 – 3 คร้ัง นํากากทีไ่ดมายอยตอดวย 5% NaOH ปริมาตร 50 มล. และเติม DI Water 
ปริมาตร 200 มล. ลงไปตมใหเดือดนาน 30 นาที บน Hot plate (ขณะตมใหหมุน Erlenmeyer flask 
เปนครั้งคราวเพื่อไมใหมีสวนแข็งติด) นํามากรองผานกระดาษกรองที่ทราบน้ําหนักแนนอน 
(ทศนิยม 4 ตําแหนง) ลาง Erlenmeyer flask ดวยน้ํารอน 50 – 70 มล. แลวเทลงผานกระดาษกรอง ใช
น้ํารอน 50 มล. ลางซ้ําอีก 2 – 3 คร้ัง ลางตอดวย 1.25% H2SO4 ปริมาตร 25 มล. ตามดวยน้ํารอน
ปริมาตร 50 มล. และแอลกอฮอลปริมาตร 25 มล. ตามลําดับ นํากระดาษกรองพรอมกากเสนใยใสใน 
Crucible ที่ทราบน้ําหนกัแนนอน (ทศนิยม 4 ตําแหนง) นําไปอบในตูอบที่ 100+5oC ขามคืน แลว
นํามาใสใน Desiccator วางทิ้งไวใหเย็น นําไปชั่งน้ําหนัก และอบตอจนน้ําหนักคงที่ จดบันทกึ
น้ําหนกั แลวนําไปเผาที่อุณหภูมิ 600+5oC เปนเวลานาน 30 นาที ตั้งทิ้งไวใหเย็นใน Desiccator ชั่ง
น้ําหนกัอีกครัง้ และนําไปเผาจนน้ําหนักคงที่ จดบันทกึน้ําหนกั  
 

วิธีการคํานวณ 
 

น้ําหนกัตัวอยางที่หายไปหลังเผา (กรัม) 
% Fiber = 

น้ําหนกัตัวอยาง (กรัม) 
X 100 

 

       3.5  การวเิคราะหปริมาณคารโบไฮเดรต  (% Carbohydrate) 
 

วิธีการคํานวณ 
 

     % Carbohydrate  =  100 – %Protein – %Fat – %Fiber - %Ash 
 

4.  การวิเคราะห Moisture and Volatile Matter ของน้ํามันตามวิธีของ IUPAC 1979 

       นําตัวอยาง (น้ํามันหรือไขมัน) ที่เตรียมไว มาชั่งน้ําหนักประมาณ 20 กรัม ใสลงใน dish ที่ผาน
การอบแหงแลวจดบันทึกน้ําหนักคงที่ แลวนํา dish ไปวางบนกระบะทรายในตูอบ โดยใหความรอน
กับกระบะทรายจนถึง 90oC คอยๆ เพิ่มอุณหภูมิขึ้นอยางชาๆ จนถึง 103oC ควบคุมอุณหภูมิใหอยู
ในชวง 103+2oC ระวังไมใหอุณหภูมิเกิน 105oC สังเกตน้ํามันใน dish จะมีฟองอากาศเล็กๆ ลอย
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ขึ้นมาจากดานลาง รอจนกระทั่งฟองหมด ทําใหเย็นใน Desiccator แลวช่ังน้ําหนักที่ไดใหคงที่ โดย
ใหคาความคลาดไมเกิน 0.002 กรัม 
 

วิธีการคํานวณ 
 

น้ําหนกัของน้าํมัน–น้ําหนักหลังอบของน้ํามัน(กรัม) 
Moisture and Volatile Matter = 

น้ําหนกัของน้าํมัน (กรัม) 
X 100 

 

5.  การวิเคราะหคา Insoluble Impurities ของน้ํามันตามวิธีของ IUPAC 1979 

       นําตัวอยาง (น้ํามันหรือไขมัน) ที่ผานการระเหยเอาน้ําออกจนหมด มาชั่งน้ําหนักประมาณ 20 
กรัม ใสลงใน conical flask เติมสารละลายเฮกเซนปริมาตร 200 มิลลิลิตร แลวเขยา ทิ้งไวที่อุณหภูมิ 
20oC นาน 30 นาที นํากระดาษกรองที่ผานการอบแหง และช่ังน้ําหนักจนคงที่แลวมาลางดวย
สารละลายเฮกเซน ปริมาณเล็กนอยเพื่อชะเอาไขมันที่ติดอยูกับกระดาษกรองออก แลวกรองตัวอยาง
น้ํามัน แลวนํากระดาษกรองใสลงใน weight bottle เติมสารละลายลงไปเล็กนอย แลวนําไประเหยใน
ตูดูดควัน แลวนําไปอบใหแหงในตูอบท่ีอุณหภูมิ 103oC นํากระดาษกรองที่ไดจากการอบแหงออก
จากตูอบ ปดฝา weight bottle ดวย stopper ทําใหเย็นใน Desiccator แลวช่ังน้ําหนักที่ไดใหคงที่ โดย
ใหคาความคลาดไมเกิน 0.002 กรัม 
 

วิธีการคํานวณ 
 

m2 – m1 Insoluble Impurities content = 
m 

X 100 

หมายเหตุ   m   คือ น้ําหนกัเริ่มตนของน้าํมัน (กรัม) 

     m1  คือ น้ําหนกักระดาษกรอง และ weight bottle (กรัม) 

     m2  คือ น้ําหนกักระดาษกรอง และ weight bottle หลังอบ (กรัม) 
 

6.  การวิเคราะหคา Acid value ของน้ํามันตามวิธีของ IUPAC 1979   
       นําตัวอยางน้ํามันมาชั่งน้าํหนักประมาณ 2.5 กรัม ใสในขวดชมพู (Erlenmeyer flask) ขนาด 250 
มล. เติมสารละลายผสม (95% เอธานอล กับ ไดเอธิบอีเทอรในอัตราสวน 1:1 v/v) ปริมาตร 150 มล. 
เขยาใหเขากัน เติมสารละลายฟนอลฟธาลีน ลงไป 3 - 5 หยด ทําการไตเตรตดวยสารละลาย 0.1 N 
NaOH จนไดจุดยุติ (เห็นสชีมพูอยูนานอยางนอย 1 นาที) นําคาที่ไตเตรตไดมาคํานวณคา Acid value 
(AV) 
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วิธีการคํานวณ 
 

56.1x T x V 
Acid value (AV) = 

m 

หมายเหตุ m   คือ น้ําหนกัของน้ํามัน (กรัม) 
  T    คือ normality ของ NaOH (นอรมอล) 
  V   คือ ปริมาตรของ NaOH ที่ใชไตเตรต (มล.)  
 

7.  การวิเคราะหคา Peroxide value ของน้ํามันตามวิธีของ IUPAC 1979  
       นําตัวอยางน้ํามันมาชั่งน้าํหนักประมาณ 2 กรัม ใสในขวดชมพู (Erlenmeyer flask) ขนาด 250 
มล. เติมโคลโรฟอรม ปริมาตร 10 มล., กรดอะซิติก ปริมาตร 15 มล. และสารละลายอิ่มตัวของ 
โปตัสเซี่ยมไอโอไดด ปริมาตร 1 มล. เขยาใหเขากนันาน 1 นาที ทิ้งไวที่อุณหภูมิ 15 – 25oC โดย
ปราศจากแสงเปนเวลา 5 นาที เติมน้ํา DI ปริมาตร 75 มล. แลวนํามาทําการไตเตรตกบั 0.01 N หรือ 
0.002 N โซเดี่ยมไธโอซัลเฟท จนไดสีชาออน แลวเติมสารละลายแปง (indicator) ปริมาตร 2 มล. จะ
ไดสารละลายสีน้ําเงิน นําไปไตเตรต ตอจนกระทั่งสีน้ําเงนิจางหายไปเปนไมมีสี นําคาที่ไตเตรต
ไดมาคํานวณคา peroxide value (PV) 

 

วิธีการคํานวณ 
 

V x T 
Peroxide value (PV) = 

m 
1000 

หมายเหตุ m   คือ น้ําหนกัของน้ํามัน (กรัม) 
  T    คือ normality ของโซเดี่ยมไธโอซัลเฟท (นอรมอล) 
  V   คือ ปริมาตรของโซเดี่ยมไธโอซัลเฟทที่ใชไตเตรต (มล.)  
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ภาคผนวก ข 
 

          แผนการทดลองที่ใชในงานวิจัยนี้ เปนแบบสุมตลอด (Completely randomized desing, CDR) 
ซ่ึงเปนแผนการทดลองที่หนวยทดลองมีความสม่ําเสมอ และหนวยทดลองมีโอกาสไดรับทรีทเมนต
ใดทรีทเมนตหนึ่งเทากัน แผนการทดลองนี้นิยมใชทดลองในหองปฏิบัติการ โดยนําผลของปริมาณ
น้ํามันที่สกัดดวยตัวทําละลาย 2 ทรีทเมนต คือ สกัดดวยตัวทําละลายปโตรเลี่ยมอีเธอร และเฮกเซน
มาวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติดวยวิธี ANOVA ดังนี้ 
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ตารางที่ ข.1  แสดงขอมูลคาปริมาณน้ํามันที่สกัดไดดวยตัวทําละลายปโตรเลี่ยมอีเธอรและเฮกเซน 
 

ทรีทเมนต  
ซํ้า 

ปโตรเลี่ยมอีเธอร เฮกเซน  
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ตารางที่ ข.2   การวิเคราะหทางสถิติดวยวิธี ANOVA ของปริมาณน้ํามันที่สกัดไดดวยตัวทําละลาย 
ปโตรเลี่ยมอีเธอรและเฮกเซน 

 

Source of variation df SS MS F 
Between Treatment 

Error 
1 
3 

1.09443 
0.08185 

1.09443 
0.02728 

    40.11350** 
 

Total 4 1.17628   
 

**   หมายถึง   มีนัยสําคัญยิ่ง ที่ระดับนยัสําคัญ 0.01 
F0.05;1,3    =       10.13 
F0.01;1,3    =       34.12 
          เนื่องจาก  Fcal > F0.01;1,3  =  40.11350 > 34.12  แสดงวา คาเฉลี่ยของทรีทเมนตมีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 
 
          สวนการสกัดน้ํามันเมล็ดแมงลักดวยเครื่อง Supercritical carbondioxide จัดเปนการทดลอง
เบื้องตน (Preliminary Experiment) โดยที่แตละทรีทเมนตจะทําเพียงซํ้าเดียว ผลลัพธที่ไดจะเปนเพยีง
ขอช้ีใหเห็นแนวทางสําหรับการทดลองครั้งตอ ๆ ไป ไมไดนํามาคํานวณทางสถิติในครั้งนี้ เนื่องจาก 
เครื่อง Supercritical carbondioxide ที่ใชเปนระดับ pilot scale การสกัดแตละครั้งใชตัวอยางประมาณ 
9 – 10 กิโลกรัม หลังการสกัดและวิเคราะหผลปริมาณน้ํามันที่สกัดได ก็นํามาปรับปรุงเงื่อนไขใน
การสกัดครั้งตอไป ไมไดทําการทดลองซ้ําในเงื่อนไขเดิม จึงไมสามารถนํามาคํานวณทางสถิติ โดย
ไดทําการทดลองสกัดน้ํามันแมงลักดวยเครื่อง Supercritical Carbondioxide ทั้งหมด 3 คร้ัง คือ คร้ังที่ 1 
นําตัวอยางเมล็ดแมงลักมาทําการบดอยางหยาบๆ ดวยเครื่อง Attrition mill และนําตัวอยางที่ผานการ
บดแลว 10 กิโลกรัม มาทําการสกัดเปนเวลา 6 ช่ัวโมง พบวา สกัดน้ํามันออกมาไดนอยมาก เทากับ 
5.95% (w/w)  เมื่อนําเมล็ดแมงลักที่ผานการสกัดน้ํามันครั้งนี้มารอนดู พบวา ยังมีเมล็ดเต็มอยู
คอนขางมาก จึงอาจเปนเหตุใหสกัดน้ํามันออกมาไดนอยหรืออาจตองเพิ่มเวลาที่ใชในสกัดใหนานขึ้น; 
คร้ังที่ 2 จึงไดทําการปรับระยะของหินบดของเครื่อง Attrition mill ใหชิดมากขึ้น เพื่อบดเมลด็แมงลกั
ใหแตกละเอียดกวาเดิม โดยตองใชเวลาในการบดนานขึ้น เพราะตัวอยางที่ถูกบดจะติดหนาแผนหิน
ขัดบาง ทําใหตัวอยางไหลออกมาไดชา โดยใชตัวอยางที่ผานการบดแลว 9 กิโลกรัม และเพ่ิมเวลาที่
ใชในการสกัดเปนเวลา 12 ช่ัวโมง พบวา สกัดน้ํามันออกมาไดมากขึ้นเปน 13.89 % (w/w) โดยไดนํา
น้ํามันและกากที่ไดจากการสกัดดวยเครื่อง Supercritical Carbondioxide ในครั้งนี้มาทําการศึกษา
เปรียบเทียบกับตัวอยางที่ไดจากการสกัดดวยตัวทําละลายปโตรเลี่ยมอีเธอรและเฮกเซน; ครั้งที่ 3 
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(หลังสิ้นสุดโครงการทําการสกัดเมื่อเดือน มกราคม พ.ศ.2551) ไดทําการพัฒนาเปลี่ยนกระบวนการ
บดเมล็ดแมงลักกอนการสกัดน้ํามัน โดยเปลี่ยนจากการใชหินบดมาเปนลูกกล้ิงเหล็กคู โดยขอยืมจาก
บริษัทผูผลิตเครื่องจักรในเมืองไทยมาทดลองใช พบวา สามารถใชงานไดดีบดเมล็ดใหแตกไดดี และ
ใชเวลาในการบดเร็วข้ึน (ประมาณ 5 กิโลกรัมตอช่ัวโมง) และนําตัวอยางที่ผานการบดจํานวน 10.6 
กิโลกรัม ไปทําการสกัดดวยเครื่อง Supercritical Carbondioxide โดยผูควบคุมเครื่องขอทดลองแบง
สกัดครั้งละ 5.3 กิโลกรัม โดยครั้งนี้ความดันทําไดเพียง 240 bar (ไมถึง 275 bar) และทําการสกัด
ทั้งหมด 5 วัน พบวา สกัดน้ํามันออกมาได 20.35 % (w/w) ทั้งนี้ สรุปในเบื้องตนไดวากระบวนการทํา
ใหเมล็ดแตกและเวลาที่ใชในการสกัดน้ํามันดวยเครื่อง Supercritical Carbondioxide มีผลอยางมาก
ตอผลผลิตปริมาณน้ํามันที่สกัดได  
 
 
 



ตารางแสดงรายละเอียดการใชเงิน 

โครงการวิจัยเร่ืองการสกัดน้ํามันจากเมล็ดแมงลักและคุณสมบัติการพองตัวของสารเมือกจากกากที่เหลือ 

( Extraction of Oil from Hairy Basil (Ocimum spp.) Seeds and Swelling Properties of 
Mucilage from Seed Residues )  

รายงานฉบับสมบูรณ 
ระหวาง วันท่ี 1 ตุลาคม 2549 ถึงวันท่ี 30 กันยาายน 2550 

 

หมวด  คาวัสดุ 
 

ลําดับ
ท่ี 

เลขท่ีใบเสร็จ/
ใบสําคัญรับเงนิ 

ว.ด.ป. รายการ 
จํานวน
เงิน 

หมาย
เหตุ 

1 ใบสําคัญรับเงิน 2 ต.ค. 49 เมล็ดแมงลัก 15 กิโลกรัม 720.00  
2 ใบสําคัญรับเงิน 6 ต.ค. 49 สวนผสมน้ํายาลางจาน 119.00  
3 ใบสําคัญรับเงิน 10 ต.ค. 49 Extended tip 5 ml, 100 / Box 428.00  

4 IV4901028 10 ต.ค. 49 
Yeast extract standard  
1 กิโลกรัม 

2,140.00  

5 บิลเงินสด 16 ต.ค. 49 ถุงซิปลอก 12 x 18  1 กิโลกรัม 120.00  
6 ใบสําคัญรับเงิน 24 ต.ค. 49 เมล็ดแมงลัก 10 กิโลกรัม 520.00  
7 IV4911057 10 พ.ย. 49 Ethidium bromide 1 ขวด 856.00  
8 14/29 10 พ.ย. 49 ถุงซิปลอก 7 x 10  1 กิโลกรัม 120.00  

DNA Marker 1 KB 2,354.00  
9 IV4912040 12 ธ.ค. 49 

DNA Marker 100 BP 2,354.00  

10 4575/228735 7 ก.พ. 50 Peptone 500 g  1 ขวด 2,461.00  

11 RV13431 6 มี.ค. 50 Tri Reagent 1 ขวด 5,992.00  
12 RV13432 6 มี.ค. 50 Tag DNA Polymerase  1 pack 2,140.00  

13 RV13445 6 มี.ค. 50 
Oligosynthesis 0.05 umol   
65 base 

1,738.75  

14 1/50/0299 7 มี.ค. 50 Petroleum ether 1,070.00  
Lamda DNA/Hind III 1 vial 2,140.00  

15 RV13851 5 เม.ย. 50 
Ampicillin, Sodium salt USP gr. 1,605.00  

16 4/50 0031 25 เม.ย. 50 Agarose Type 11,984.00  
17 1298/64862 9 พ.ค. 50 Flat cap PCR tube 1 pack 1,337.50  
18 643/32107 11 พ.ค. 50 Baker Yeast 120.00  
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ลําดับ
ท่ี 

เลขท่ีใบเสร็จ/
ใบสําคัญรับเงนิ 

ว.ด.ป. รายการ 
จํานวน
เงิน 

หมาย
เหตุ 

19 IV5005-00392 22 พ.ค. 50 Potassium sulfate 1 kg. 845.30  
20 13424 2 มิ.ย. 50 Handy drive 4 GB-KT 1 อัน 1,380.30  

ตะแกรงรอนสเตนเลส เสนผาน
ศูนยกลาง 20 นิ้ว เบอร 14 

3,745.00  

ตะแกรงรอนสเตนเลส เสนผาน
ศูนยกลาง 20 นิ้ว เบอร 16 

3,745.00  21 166/8282 16 มิ.ย. 50 

ตะแกรงรอนสเตนเลส เสนผาน
ศูนยกลาง 20 นิ้ว เบอร 18 

3,745.00  

22 084/4200 22 มิ.ย. 50 D(+)  Biotin 1 ขวด 2,247.00  
23 RV14882 13 ก.ค. 50 Oligosynthesis 0.05 umol  1,524.75  

เหล็กแผนเจาะรู เบอร 6  834.60  
24 IV500700201 16 ก.ค. 50 

เหล็กแผนเจาะรู เบอร 6.5 834.60  
25 RV14723 25 ก.ค. 50 Oligosynthesis 0.05 umol  2,354.00  
26 1479/73903 1 ส.ค. 50 QIA quick Gel Extraction kit 4,387.00  
27 5002212 1 ส.ค. 50 pGEM-T Easy Vector System I 8,881.00  

Eco RI 1 pack 1,209.10  
IPRG 1 ขวด 1,401.70  28 500631 3  ส.ค. 50 

X-Gal 1 vial 3,199.30  

29 1346/67295 8 ส.ค. 50 
B-PETTE, MANUAL PIPETTE 
FILTER 

2,782.00  

30 IV5000940 17 ส.ค. 50 
BP-100 SPRINGER 0203/0-PW-L 5 
Kg. 

4,547.50  

Ribolock Ribonuclease Inhibitor 1,840.40  
Revert Aid M-MuLV Reverse Trans. 
200 u/ul 

2,354.00  31 5008275 27 ส.ค. 50 

Random Hexamer 3,327.70  

32 450/0002 11 ก.ย. 50 
DNA SEQUENCING  
6 Reaction 

3,852.00  

ดิส USB San 2 GB 990.00  
33 0221008918 28 ธ.ค. 50 

กระบอกใสแบบ INCA#135 288.00  

   รวม 100,634.5  
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ตารางแสดงรายละเอียดการใชเงิน 

โครงการวิจัยเร่ืองการสกัดน้ํามันจากเมล็ดแมงลักและคุณสมบัติการพองตัวของสารเมือกจากกากที่เหลือ 

( Extraction of Oil from Hairy Basil (Ocimum spp.) Seeds and Swelling Properties of 
Mucilage from Seed Residues )  

รายงานฉบับสมบูรณ 
ระหวาง วันท่ี 1 ตุลาคม 2549 ถึงวันท่ี 30 กันยาายน 2550 

 
หมวด  คาใชสอย 
 

ลําดับ
ท่ี 

เลขท่ีใบเสร็จ/
ใบสําคัญรับเงนิ 

ว.ด.ป. รายการ 
จํานวน
เงิน 

หมาย
เหตุ 

1 023/112 18 ต.ค. 49 คาถายเอกสาร 86.00  
2 459/0828 30 ต.ค. 49 คาวิเคราะห Aflatoxin 2,500.00  
3 IV50027 16 ต.ค. 49 คาวิเคราะห Aflatoxin 6,955.00  
4 574/25 10 พ.ย. 49 คาวิเคราะหแรธาตุดวย เครื่อง XRF 760.00  
5 A09016 28 พ.ย. 49 คาวิเคราะห Aflatoxin 3,852.00  
6 A0248 8 ธ.ค. 49 คาวิเคราะห Aflatoxin 5,778.00  
7 ใบสําคัญรับเงิน 4 ม.ค. 50 คาพาหนะ (แท็กซี่) 100.00  
8 IV50130 15 มี.ค. 50 คาวิเคราะห Aflatoxin 1,926.00  
9 611/1 10 เม.ย. 50 คาวิเคราะหแรธาตุดวย เครื่อง XRF 690.00  
10 IV50230 25 เม.ย. 50 คาวิเคราะห Aflatoxin 1,926.00  
11 666/0723 12 มิ.ย. 50 คาวิเคราะห Na 700.00  
12 2/006671 6 ก.ค. 50 คาจอดรถ 20.00  
13 002/030194 6 ก.ค. 50 คาจอดรถ 20.00  
14 054/049 9 ก.ค. 50 คาถายเอกสาร 45.00  
15 080/088 9 ก.ค. 50 คาถายเอกสาร 90.00  

   รวม 25,448.00  

 



รายละเอียดที่ไดทําการแกไขตามความเห็นคณะกรรมการติดตามและประเมินผลฯ 
 
1.  วิธีการพัฒนาการสกัดน้ํามันจากเมล็ดแมงลักดวยวิธี Supercritical carbondioxide ซ่ึงคณะผูวิจัย
ไดทําการทดลองเพิ่มเติม พรอมทั้งระบุรายละเอียดตาง ๆ ที่ได ลงไปในสวนของภาคผนวก ข 
2.  ระบุวิธีดําเนินการวิจัย (Experimental design) และการนําวิธีทางสถิติมาใชในการเปรียบเทียบ 
โดยทางคณะผูวิจัยไดระบุไวในภาคผนวก ข 
3.  การระบุชื่อสารเคมีจากภาษาอังกฤษเปนภาษาไทยใหสอดคลองกันโดยมีการแกไขทั้งฉบับ  
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