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บทคัดย่อ 

 เมล็ดยางพารามีน ้ามันเป็นองค์ประกอบอยู่ร้อยละ 40 ถึง 50 โดยน ้าหนัก มีกรดไขมันอิ่มตัวและไม่อิ่มตัวอยู่ร้อยละ 
83.70 และ 15.61 ตามล้าดับ ในปัจจุบันน ้ามันจากเมล็ดยางพาราถูกน้าไปใช้ในอุตสาหกรรมต่าง ๆ เช่น อุตสาหกรรมยาง 
อุตสาหกรรมเคลือบผิว และผลิตเป็นไบโอดีเซล เป็นต้น การสกัดน ้ามันจากเมล็ดยางพาราใช้วิธีบีบอัดด้วยเครื่องอัดสกรูเกลียว 
เนื่องจากเป็นวิธีท่ีใช้ง่ายและเวลาในการสกัดน้อย แต่ในระหว่างการสกัดอาจเกิดอุณหภูมิสูงท้าให้ไปท้าลายองค์ประกอบของ
น ้ามันและมีน ้ามันเหลืออยู่ในกากมาก การสกัดด้วยตัวท้าละลายด้วยวิธีซอกห์เลตเป็นอีกหนึ่งวิธีที่น้ามาใช้สกัดน ้ามันจากเมล็ด
ยางพาราเพราะให้ร้อยละผลได้สูง อย่างไรก็ตามตัวท้าละลายอาจเกิดการปนเปื้อนในผลิตภัณฑ์ได้เพื่อปรับปรุงการสกัด
งานวิจัยนี จึงใช้คาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤตมาช่วยในการสกัดน ้ามันจากกากเมล็ดยาพาราที่ผ่านบีบอัดด้วยเครื่องอัด
สกรูเดี่ยว โดยศึกษาผลของความดันและอุณหภูมิต่อร้อยละผลได้ของน ้ามันทีค่วามดัน 200 250 และ 300 บาร์ และทีอุ่ณหภูมิ 
40 50 และ 60 องศาเซลเซียส ตามล้าดับ จากผลการทดลองพบว่าท่ีภาวะความดัน 300 บาร์ และอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส
ใหร้้อยละผลได้สูงที่สุดคือ 15.96 ± 0.38 โดยน ้าหนัก เมื่อเปรียบเทียบกับน ้ามันที่สกัดด้วยวิธีซอกห์เลต (22.08%) พบว่าการ
สกัดคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤตมีประสิทธ์ิในการสกัดน ้ามัน 72.28%  ผลการศึกษาองค์ประกอบของน ้ามันจากการ
สกัดด้วยเครื่องอัดสกรูเดี่ยวและคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤตด้วยเครื่องแก๊สโครมาโทกราฟี พบว่าน ้ามันจากการสกัด
ทั ง 3 วิธี มีองค์ประกอบของน ้ามันใกล้เคียงกันโดยมีกรดไลโนเลอิกเป็นองค์ประกอบมากที่สุดร้อยละ 43.52 - 48.71 
 
 
 
ค้าส้าคัญ: น ้ามัน, เมล็ดยาพารา, เครื่องอัดสกรูเดียว, คาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤต 
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Abstract 
 Para rubber seeds are the by-product from rubber tree. Rubber seeds consist of 40-50 wt % of oil, 
which is 83.70% of saturated and 15.6% of unsaturated fatty acid, respectively. Para rubber seed oil has 
recently used in many industries such as rubber industry, protective coating industry or be the reactant of 
biodiesel oil. Screw pressing is the most popular method that uses to extract oil from Para rubber seed 
because it takes a short time.  However, the high temperature, which was generated during the process, 
can reduce the quality of oil. In addition, numerous of oil also remained in press cake. The solvent extraction 
is one of process for oil extraction, it produced a high yield. However, the contamination of solvent in the 
product is the disadvantage of this method. In order to resolve above problem, the Supercritical carbon 
dioxide was employed to extract the remained oil in press cake after screw pressing. The pressure 

parameters were set at 200, 250 and 300 and the temperature at 40, 50 and 60 C, respectively. The result 

shows that the best condition for supercritical carbon dioxide extraction was 300 bar and 60 C and 
provided the highest yield of 15.96 ± 0.38 wt %. In comparison, the oil from solvent extraction about 22.08 
% and supercritical carbon dioxide method has efficiency 72.28%. The component of fatty acid in oil from 
solvent, screw pressing, and supercritical carbon dioxide extraction was analyzed by Gas Chromatograph-
Mass Spectrometer. The result shows that the soxhlet extraction, screw pressing, and supercritical carbon 
dioxide give a similar result. The most component is Linoleic acid, which is approximately 43.52 - 48.71% 
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รูปที่ 2.7 เครื่องบีบอัดน ้ามันแบบสกรูอัดเดี่ยว        6 

รูปที่ 2.8 ชุดเครื่องมือสกัดซอกหเ์ลต         8 

รูปที่ 2.9 แผนผังวัฏภาคของคาร์บอนไดออกไซด ์        8 

รูปที่ 3.1 แสดงถึงกากเมล็ดยางพาราที่เตรียมจากการบีบด้วยเครื่องอัดสกรูเดี่ยว     12 

รูปที่ 3.2 ชุดการสกัดแบบซอกหเ์ลต         12 

รูปที่ 3.3 เครื่องระเหยแบบหมุน         12 

รูปที่ 3.4 ชุดการสกัดโดยใช้คาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤต      13 

รูปที่ 3.5 เครื่องแสโครมาโทกราฟ ี         14 

รูปที่ 4.1 กากเมล็ดยางพารา          16 

รูปที่ 4.2 น ้ามันเมลด็ยางพาราจากการสกัด        16 

รูปที่ 4.3 แผนภาพบล๊อคแสดงองค์ประกอบในการสกัดน ้ามันด้วยเครื่องอัดสกรเูดี่ยวและคาร์บอนไดออกไซด์  18 

ภาวะเหนือวิกฤต 

รูปที่ 4.4 อิทธิพลของความดันต่อร้อยละผลได้ของน ้ามันจากการสกดัด้วยคาร์บอนไดออกไซดภ์าวะเหนือวิกฤต  19 

รูปที่ 4.5 ความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่นของคาร์บอนไดออกไซด์กับอัตราการสกดัน ้ามัน   19 

รูปที่ 4.6 อิทธิพลของอุณหภูมิต่อร้อยละผลได้ของน ้ามันจากการสกดัด้วยคาร์บอนไดออกไซดภ์าวะเหนือวิกฤต  20 

รูปที่ 4.7 แผนภูมิเปรียบเทียบร้อยละผลได้ของน ้ามันเมลด็ยางพาราจากการสกดัด้วยเครื่องซอกห์เลต  20 

และคาร์บอนไดออกไซดภ์าวะเหนอืวิกฤต       

รูปที่ 4.8 โครมาโตแกรมของน ้ามนัจากเมลด็ยางพาราซึ่งไม่ถูกบีบอัดที่สกัดด้วยเครื่องซอกห์เลต   21 

รูปที่ ก.1 โครมาโตแกรมของน ้ามนัเมลด็ยางพาราโดยวิธีการสกัดด้วยเครื่องอัดสกรูเดี่ยว    28 

รูปที่ ก.2 โครมาโตแกรมของน ้ามนัเมลด็ยางพาราโดยวิธีการสกัดด้วยตัวท้าละลายเฮกเซน    28 

รูปที่ ก.3 โครมาโตแกรมของน ้ามนัเมลด็ยางพาราโดยวิธีการสกัดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวกิฤต  29 

ที่ความดัน 200 บาร์ อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 

รูปที่ ก.4 โครมาโตแกรมของน ้ามนัเมลด็ยางพาราโดยวิธีการสกัดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวกิฤต  29 

ที่ความดัน 250 บาร์ อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 
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รูปที่ ก.5 โครมาโตแกรมของน ้ามนัเมลด็ยางพาราโดยวิธีการสกัดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวกิฤต  30 

ที่ความดัน 300 บาร์ อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 

รูปที่ ก.6 โครมาโตแกรมของน ้ามนัเมลด็ยางพาราโดยวิธีการสกัดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวกิฤต  30 

ที่ความดัน 300 บาร์ อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 

รูปที่ ก.7 โครมาโตแกรมของน ้ามนัเมลด็ยางพาราโดยวิธีการสกัดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวกิฤต  31 

ทีค่วามดัน 300 บาร์ อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
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บทที่ 1 

บทน้า 

1.1 ความเป็นมาและมูลเหตุจูงใจ 

การสกัดน ้ามันจากเมล็ดพืชเพื่อน้าไปใช้ประโยชน์ โดยทั่วไปมี 2 วิธี คือ การสกัดด้วยวิธีเชิงกลหรือกระบวนการบีบ

อัดและการใช้ตัวท้าละลาย วิธีเชิงกลหรือกระบวนการบีบอัดเป็นวิธีที่ใช้ง่ายและไม่ใช้สารเคมี แต่ในระหว่างกระบวนการอาจมี

ความร้อนเกิดขึ นซึ่งส่งผลโดยตรงต่อคุณภาพน ้ามันที่สกัดได้ นอกจากนี ยังให้ร้อยละผลได้ (% yield) ต่้าและเหลือน ้ามันใน

เมล็ดพืชที่มาก ในขณะทีก่ระบวนการสกัดด้วยตัวท้าละลาย เช่น เฮกเซน ตัวท้าละลายอาจปนเปื้อนไปกับน ้ามันท่ีสกัดและของ

เสียที่เกิดจากกระบวนการหากก้าจัดไม่ดีอาจส่งผลเสียต่อสิ่งแวดล้อม แนวทางหนึ่งในการแก้ปัญหาดังกล่าวคือการใช้

คาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤต (supercritical carbon dioxide) เป็นตัวท้าละลาย เนื่องจากไม่เป็นพิษ ไม่ปนเปื้อนใน

ผลิตภัณฑ์ท้าให้ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีความบริสุทธิ์สูง นอกจากนี หลังจากสกัดน ้ามันแล้วคาร์บอนไดออกไซด์จะเปลี่ยนสถานะเป็น

แก๊สแยกออกจากน ้ามันที่อุณหภูมิห้อง จึงช่วยลดขั นตอนและพลังงานในการแยกตัวท้าละลายออกจากน ้ามัน และสามารถน้า

คาร์บอนไดออกไซด์กลับไปใช้ใหม่ได้  

เมล็ดยางพารา (Hevea brasiliensis) เป็นวัตถุดิบที่น่าสนใจในการน้ามาสกัดน ้ามัน เนื่องจากเมล็ดยางพาราเป็นผล

พลอยได้จากสวนยางพาราซึ่งเป็นพืชเศรษฐกิจของประเทศไทย เมล็ดยางพารามีน ้ามันร้อยละ 40-50 ของน ้าหนักรวม น ้ามัน

จากเมล็ดยางพารามีองค์ประกอบส่วนใหญ่เป็นกรดไขมันอิ่มตัวร้อยละ 13.9 และกรดไขมันไม่อิ่มตัวร้อยละ 80.5 คือ  

กรดไลโนเลอิกและกรดโอเลอิก โดยน ้ามันจากเมล็ดยางพารานี ได้สามารถน้าไปใช้ประโยชน์ได้หลากหลายในเชิงพาณิชย์และ

อุตสาหกรรม เช่น อุตสาหกรรมยาง อุตสาหกรรมเคลือบผิว หรือผลิตเป็นไบโอดีเซล เป็นต้น ดังนั นวิธีสกัดที่ให้ร้อยละผลได้

และคุณภาพน ้ามันสูงสุดจึงเป็นการเพิ่มมูลค่าให้กับเมล็ดยางพารา โครงการนี จึงมีแนวคิดในการใช้เครื่องอัดสกรูเดี่ยว (single 

screw pressed) เพื่อสกัดน ้ามันจากเมล็ดยางพาราในขั นแรก และน้าเมล็ดยางพาราซึ่งถูกบีบอัดให้แตกด้วยเครื่องอัดสกรู

เดี่ยวไปสกัดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤต ท้าให้คาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤตนี สามารแทรกผ่านเข้าไป

สกัดน ้ามันในเมล็ดยางพาราได้ดีขึ น  นอกจากนี การบีบน ้ามันออกบางส่วนช่วยลดข้อจ้ากัดการถ่ายโอนมวล (Mass transfer 

limitation) และเป็นการลดระยะเวลาสกัดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤตได้อีกทางหนึ่ง 

1.2 วัตถุประสงค์งานวิจัย 

- เพื่อศึกษาการสกัดน ้ามันจากเมล็ดยางพาราโดยการสกัดด้วยเครื่องอัดสกรูเดี่ยวร่วมกับคาร์บอนไดออกไซด์ ภาวะ

เหนือวิกฤต 

- เพื่อหาภาวะที่เหมาะสมในการสกัดน ้ามันจากเมล็ดยางพาราด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤต 

1.3 ขอบเขตงานวิจัย 

ทดลองสกัดน ้ามันจากเมล็ดยางพาราด้วยเครื่องอัดสกรูเดี่ยว เปรียบเทียบร้อยละผลได้จากการสกัดด้วย

คาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤตที่ความดันและอุณหภูมิที่ต่างกันเทียบกับการสกัดด้วยตัวท้าละลาย และหา

องค์ประกอบในน ้ามันยางพาราจากการสกัดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤตที่ความดันและอุณหภูมิที่ต่างกัน 
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1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ         

 ได้ภาวะที่เหมาะต่อการสกัดน ้ามันจากเมล็ดยางพาราด้วยเครื่องอัดสกรูเดี่ยวร่วมกับคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือ

วิกฤต  
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บทที่ 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 

2.1 ยางพารา 

ยางพาร า  (ช่ื อ วิ ทย าศาสตร์  Hevea Brasiliensis) มี ถิ่ น ก้ า เ นิ ดที่ ป ร ะ เทศบราซิ ลและประ เทศแถบ 
ลุ่มน ้าอะเมซอน ในประเทศไทยพบได้ทั่วไปในภาคใต้ ภาคตะวันออก และบางจังหวัดทางภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  
เมล็ดยางพาราเป็นผลพลอยได้ที่ได้จากสวนยางพาราซึ่งเป็นพืชเศรษฐกิจที่ท้ารายได้ให้ประเทศไทย เมล็ดยางพารามีน ้ามันใน
ปริมาณที่สูงถึงร้อยละ 40 ถึง 50 ของน ้าหนักรวม [1] มีองค์ประกอบส่วนใหญ่เป็นกรดไขมันอิ่มตัวและไม่อิ่มตัว คือ  
กรดไลโนเลอิก (linoleic acid) และกรดโอเลอิก (oleic acid) [2] โดยน ้ามันจากเมล็ดยางพารานี สามารถน้าไปใช้ประโยชน์ได้
หลากหลายในเชิงพาณิชย์และอุตสาหกรรม เช่น ท้าสบู่ น ้ามันเคลือบเงา ผสมสี และผลิตไบโอดีเซล เป็นต้น 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่2.1 ลักษณะของเมล็ดยางพารา [3] 

2.1.1 ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ของยางพารา มีดังนี  

2.1.1.1 ราก ยางพาราเป็นไม้ยืนต้นมีระบบรากแก้ว (tap root system) เมื่อต้นยางเติบโตได้ประมาณ 3 ปี รากแก้วจะยาว

ประมาณ 2.5 เมตร บริเวณรากแขนงเจริญเติบโตไปด้านข้างประมาณ 7-10 เมตร 

 
รูปที่ 2.2 ลักษณะของรากยางพารา [4] 

2.1.1.2 ต้น ต้นอ่อนยางสามารถเจริญเติบโตอย่างรวดเร็วท้าให้เกิดข้อปล้องบริเวณล้าต้น โดยเริ่มต้นนั นต้นยางมีเปลือกสีเขียว

แต่เมื่อเริ่มเจริญเติบโตเปลือกจะเปลี่ยนสีเป็นสีเทาหรือน ้าตาล ต้นยางพาราเมื่อเจริญเติบโตเต็มที่จะมีความสูงประมาณ 30-40 

เมตร โดยเปลือกของต้นยางแบ่งเป็น 3 ส่วน ดังนี  

1. คอร์ก (Cork) เนื อเยื่อชั นนอกสุด มีลักษณะเป็นเปลือกแข็ง 
2. เปลือกแข็งชั นนอก (Hard bark) เป็นชั นที่ 2 จากนอกสุด มีท่อน ้ายาง (latex vessel) กระจัดกระจายอย่างไม่

ต่อเนื่องและไม่สมบูรณ์แบบ ซึ่งเกิดจาก stone cell และ stone cell ยังท้าให้เปลือกชั นนี มีความแข็งอีกด้วย 
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3. เปลือกชั นในสุด (Soft bark) เป็นส่วนในสุดของเปลือกติดกับเนื อเยื่อเจริญหรือเนื อไม้ เป็นชั นท่ีมีการสร้างท่อน ้า

ยาง บริเวณนี จึงมีท่อน ้ายางหนาแน่นและสมบูรณ์ที่สุด เปลือกบริเวณนี ค่อนข้างบางเนื่องจากไม่มี stone cell meและมีความ

อ่อนนุ่มมากกว่าชั นอ่ืนๆ 

 
รูปที่ 2.3 ลักษณะของต้นยางพารา [5] 

2.1.1.3 ใบ ส่วนนี มีหน้าที่ส้าคัญที่สุดคือการสังเคราะห์แสง หายใจ และคายน ้า ใบของต้นยางพาราใช้เวลาเจริญเติบโตเต็มที่

ประมาณ 2-3 เดือน ไม่มีการผลัดใบ  

 
รูปที่ 2.4 ลักษณะใบยางพารา [4] 

2.1.1.4 ดอก ยางพารามีช่อดอกเกิดตามปลายกิ่ง เป็นดอกสมบูรณ์เพศ โดยจะท้าการผสมกันแบบเปิดภายในช่อเดียวกัน 

 
รูปที่ 2.5 ลักษณะดอกยางพารา [6] 

2.1.1.5 ผลและเมล็ด ผลของยางพาราแรกเริ่มจะมีสีเขียวเมื่อแก่ไปจะกลายเป็นสีน ้าตาล แข็ง ส่วนตัวเมล็ดนั นเมื่อตกจากต้น

จะมีโอกาสงอกสูงมาก ภายใน 20 วัน ขนาดของเมล็ดมีรัศมีประมาณ 1.5 – 2.5 เซนติเมตร น ้าหนักประมาณ 3.6 กรัม มีสี

คล้ายเมล็ดละหุ่ง 
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รูปที่ 2.6 ลักษณะผลและเมลด็ยางพารา [7] 

2.1.2 สมบัติทางเคมีและกายภาพ 

องค์ประกอบทางเคมีของน ้ามันเมล็ดยางพารามีไตรกลีเซอไรด์เป็นองค์ประกอบหลัก มีปริมาณของกรดไขมัน 

ไม่อิ่มตัวมากกว่าร้อยละ 83 ส่วนใหญ่เป็นกรดไลโนเลอิกและกรดโอเลอิก นอกเหนือจากนี น ้ามันเมล็ดยางพารามีกรดปาล์มิติก 

(ร้อยละ 8.78) กรดสเตียริก (ร้อยละ 6.17) และกรดไลโนเลนิก (ร้อยละ 2.38) ดังตารางที่ 2.1 

ตารางที่ 2.1 องค์ประกอบของไตรกลีเซอไรด์ที่พบในน ้ามันเมล็ดยางพารา [8] 

ชนิดของไตรกลีเซอไรด ์ ร้อยละ 

กรดปาล์มิติก (C16:0) 8.78 ± 0.05 

กรดปาล์มิโตเลอิก (C16:1) 0.23 ± 0.02 

กรดสเตียริก (C18:0) 6.17 ± 0.16 

กรดโอเลอิก (C18:1) 38.96 ± 0.36 

กรดไลโนเลอิก (C18:2) 42.13 ± 0.06 

กรดไลโนเลนิก (C18:3) 2.83 ± 0.00 

กรดอะราคิโดนิก (C20:0) 0.66 ± 0.02 

กรดไขมันไม่อ่ิมตัว 83.70 

กรดไขมันอ่ิมตัว 15.61 
 

น ้ามันเมล็ดยางพารามีสถานะเป็นของเหลวที่อุณหภูมิห้อง มีสีเหลืองน ้าตาล น ้ามันเมล็ดยางพาราที่ยังไม่ผ่าน

กระบวนการท้าให้บริสุทธิ์จะมีกลิ่นค่อนข้างเหม็น จุดหลอมเหลวของน ้ามันยางพาราจะอยู่ที่ 45 ถึง 48 องศาเซลเซียส  

โดยตารางที่ 2.2 แสดงสมบัติของน ้ามันเมล็ดยางพารา 
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ตารางที่ 2.2 สมบัติทางกายภาพและเคมีของน ้ามันเมล็ดยางพารา [9]  

สมบัติทางกายภาพ ค่า 
ค่าดัชนีหักเหแสง 1.46 

ค่าความเป็นกรด – เบส (pH) 6 
ความหนืด (พอยซ์) 10.32 

ความถ่วงจ้าเพาะ 0.92 
จุดหลอมเหลว (องศาเซลเซยีส) 45 - 48 
ค่าเพอร์ออกไซด์ (meq O2/Kg) 14.4 

ความชื น (%) 8.6 
ค่าสะพอนิฟิเคชัน (mg/g) 193.61 
ค่าไอโอดีน (mg I2/g) 134.51 
ค่าเอสเตอร์ (mg KOH/ g) 191.93 

ค่าความเป็นกรด (mg KOH/g) 1.68 
สารที่สะพอนิไฟดไ์มไ่ด้ (unsaponificable matter content) (%) 0.7 

 

2.2 การสกัดน ้ามนัเมล็ดยางพารา 

วิธีการสกัดน ้ามันจากเมล็ดยางพารามีหลายวิธี เช่นการสกัดโดยการบีบอัดเชิงกลด้วยเครื่องอัดสกรูเดี่ยว การสกัด

ด้วยตัวท้าละลาย และการสกัดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤต 

2.2.1 การบีบอัดเชิงกลด้วยเคร่ืองอัดสกรูเด่ียว 

การสกัดน ้ามันโดยการบีบอัดเชิงกลด้วยเครื่องอัดสกรู (Screw pressing) ดังแสดงในรูปที่ 2.7 เหมาะส้าหรับบีบ

น ้ามันจากพืชเปลือกแข็ง เช่น เมล็ดงา เมล็ดทานตะวัน เป็นต้น โดยจะแบ่งออกเป็นการสกัดด้วยสกรูเดี่ยว (Single screw 

press) สกรูคู่ (Double screw press) และการใช้สกรูบีบอัดเพียงเล็กน้อยแล้วน้าไปสกัดต่อด้วยวิธีอื่น (Pre-press) หากใช้

ความร้อนเป็นเกณฑ์การบีบอัดด้วยสกรูจะแบ่งออกได้เป็น 2 วิธี คือการบีบอัดธรรมดาหรือบีบร้อน และการบีบเย็น [10-11] 

ซึ่งความแตกต่างของสองวิธีนี จะแสดงในตารางที่ 2.3  และตารางเปรียบเทียบข้อดีข้อเสียของวิธีบีบอัดแสดงดังตารางท่ี 2.4  

 

รูปที่ 2.7 เครื่องบีบอัดน ้ามันแบบสกรูอัดเดี่ยว [10] 
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ตารางที่ 2.3 ชนิดของการสกัดน ้ามันโดยการบีบด้วยสกรู [10],[11] 

การสกัดเย็น การสกัดร้อน 
เป็นการบีบอัดด้วยอุณหภูมิปกติ โดยวัตถุดิบที่น้ามา
สกัดต้องไม่ผ่านความร้อนหรือสารเคมีมาก่อน 

เป็นกรรมวิธีที่ให้ความร้อน ท้าให้น ้ามันเกิดการละลาย
ตัวออกมา 

น ้ามันที่สกัดได้มีสีใส สะอาด ไม่มีกลิ่นหืน และยังคง
สภาพวิตามิน 

น ้ามันที่สกัดได้มีสีเข้มกว่าน ้ามันทั่วไป เนื่องจากความ
ร้อน 

มีการเจือปนของเปลือก และอาจสูญเสียวิตามิน 

ใช้สกัดสารเป็นผลิตภัณฑ์เพื่อสุขภาพ นิยมใช้สกัดน ้ามันหอมระเหย 

 

ตารางที่ 2.4 การเปรียบเทียบข้อดีข้อเสียของการสกัดน ้ามันพืชโดยการบีบอัด [10]  

ข้อดี ข้อเสีย 

ต้นทุนสกัดต่้า ปริมาณน ้ามันที่ติดกาก อาจมีถึง 10-15 % 

กรรมวิธไีม่ยุ่งยาก ได้ปริมาณน ้ามันน้อย  

สามารถท้าเป็นอุตสาหกรรมภายในครัวได้ ไม่สามารถสกัดสิ่งเจือปนภายในวัตถุดิบได้หมด 

ผลพลอยได้สามารถน้าไปจ้าหน่ายเป็น อาหารสัตว์ได้ ควบคุมคุณภาพน า้มันได้ยาก 

2.2.2 การสกัดด้วยตัวท้าละลาย (solvent extraction) 

การสกัดด้วยตัวท้าละลายเป็นวิธีท้าสารให้บริสุทธิ์หรือเป็นวิธีแยกสารออกจากกันวิธีหนึ่ง การสกัดด้วยตัวท้าละลาย

อาศัยสมบัติของการละลายของสารแต่ละชนิด และสารที่ต้องการสกัดต้องละลายอยู่ในตัวท้าละลาย หลักในการเลือกตัวท้า

ละลายที่เหมาะสม คือ ต้องเป็นตัวท้าละลายที่ละลายสารที่ต้องการสกัดได้ดี ไม่ละลายสารอื่น ๆ ท่ีไม่ต้องการ หรือละลายได้

น้อยมาก ไม่ท้าปฏิกิริยากับสารที่ต้องการจะแยก ที่ส้าคัญไปกว่านั นคือ ควรแยกออกจากสารละลายได้ง่ายและท้าให้บริสุทธ์ิได้

ง่ายเพื่อจะได้น้ากลับมาใช้ใหม่ได้อีก มีราคาถูก หาง่าย ไม่มีพิษ มีจุดเดือดที่ต่้า [12] 

เครื่องสกัดแบบซอกห์เลต (Soxhlet extractor) เป็นอุปกรณ์ที่ออกแบบมาส้าหรับสกัดสารให้ได้ประสิทธิภาพสูงสุด 

[13] เป็นเครื่องมือที่ใช้ตัวท้าละลายปริมาณน้อยแสดงดังรูปที่ 2.8 เนื่องจากการสกัดจะเป็นลักษณะการใช้ตัวท้าละลาย

หมุนเวียนผ่านสารที่ต้องการสกัดหลาย ๆ ครั ง ต่อเนื่องกันไปจนกระทั่งสกัดสารออกมาได้เพียงพอ โดยใช้ตัวท้าละลายที่มีจุด

เดือดต่้า การสกัดท้าได้โดยให้ความร้อนจนตัวท้าละลายระเหยขึ นไปแล้วกลั่นตัวลงมาในกระดาษกรองส้าหรับการสกัด 

(thimble) ซึ่งบรรจุตัวอย่างไว้ เมื่อสารที่สกัดได้สูงถึงระดับกาลักน ้า สารสกัดจะไหลกลับลงมาในขวดก้นกลมวนเวียนเช่นนี จน

กระบวนการสกัดสมบูรณ์ โดยสามารถสังเกตจากสีของตัวท้าละลายที่ใสขึ น [14] แม้ว่าการสกัดด้วยตัวท้าละลายมีข้อดีคือท้า

ให้ได้ปริมาณผลได้ของสารที่ต้องการสกัดมากที่สุด สามารถวิเคราะห์ได้ง่าย ราคาไม่แพง และใช้ตัวท้าละลายในการสกัดน้อย 

แต่ผลิตภัณฑ์ที่ได้หลังสกัดจะมีการปนเปื้อนตัวท้าละลายอินทรีย์อยู่ ซึ่งตัวท้าละลายอินทรีย์มีความเป็นพิษต่อสิ่งแวดล้อม  

ผู้ปฏิบัติการ และผู้ใช้ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการสกัด [15]  

ตัวแปรที่ส่งผลต่อการสกัด มีดังนี  ชนิดของตัวท้าละลายต้องเหมาะสมกับสารที่ต้องสกัด ปริมาตรตัวท้าละลายที่ใช้

ต้องมีมากพอ เวลาที่ใช้ในการสกัดต้องมีความเหมาะสม ที่จะสามารถสกัดเอาสารที่ต้องการออกจากตัวอย่างให้ได้มากที่สุด  
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ซึ่งมีการใช้เทคนิคที่ท้าให้เกิดการรีฟลักซ์ (reflux) ซ ้าของตัวท้าละลายหลายครั ง เพื่อท้าให้เกิดการสกัดสารออกจากตัวอย่าง

จนหมดหรือจนกระทั่งสีของตัวท้าละลายบริเวณกระดาษกรองส้าหรับการสกัด (extraction thimble) ใส ไม่มีสี ส่วนสุดท้าย

คือ วัตถุดิบที่ใช้สกัด มักใช้ตัวอย่างเป็นของแข็ง ดังนั นจ้าเป็นต้องท้าให้ตัวอย่างมีขนาดเล็กลงเพื่อให้มีพื นท่ีสัมผัสมากขึ น [14] 

 

รูปที่ 2.8 ชุดเครื่องมือสกัดซอกหเ์ลต [16] 

2.2.3 การสกัดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤต (supercritical carbon dioxide extraction) 

การสกัดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤตเป็นวิธีการสกัดทางเลือกหนึ่งในปัจจุบัน โดยการใช้ของไหลที่

ภาวะเหนือวิกฤตเป็นตัวท้าละลาย โดยการทดลองนี ได้ศึกษาการใช้คาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤตเป็นตัวท้าละลาย 

คาร์บอนไดออกไซด์มีจุดวิกฤตที่อุณหภูมิ 31.1 องศาเซลเซียส และความดัน 73 atm เหนือจุดวิกฤตเป็นภาวะที่ไม่สามารถ

จ้าแนกได้ว่าสารอยู่ในสถานะของเหลวหรือแก๊ส ดังแสดงในรูปที่ 2.9 ซึ่งแสดงถึงภาวะที่สสารอยู่ในสถานะของแข็ง ของเหลว 

และแก๊ส โดยมีเส้นหลอมเหลว (fusion line) แบ่งขอบเขตระหว่างของแข็งกับของเหลว และ เส้นความดันไอ (vapor 

pressure line หรือ boiling line) จะเป็นเส้นท่ีแบ่งขอบเขตระหว่างของเหลวกับแก๊ส ส้าหรับจุดที่อยู่ระหว่างทั งสามสถานะ 

เรียกว่าจุดร่วมสาม (triple point)  

 

รูปที่ 2.9 แผนผังวัฏภาคของคารบ์อนไดออกไซด์ [18] 
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ตารางที่ 2.5 สมบัติของของไหลภาวะเหนือวิกฤต [17] 

 ความหนาแน่น (kg/m3) ความหนืด (µPa-s) สมบัติการแพร ่(mm2/s) 

แก๊ส 1 10 1-10 
ของไหลภาวะ
เหนือวิกฤต 

100-1000 50-100 0.01-0.1 

ของเหลว 1000 500-1000 0.001 

จากตารางที่ 2.5 จะเห็นได้ว่าที่ภาวะเหนือวิกฤตความหนาแน่นของของไหลภาวะเหนือวิกฤตใกล้เคียงกับความ

หนาแน่นของของเหลว ความหนาแน่นท่ีมากท้าให้อนุภาคของตัวลูกละลายจะถูกละลายได้ดี เนื่องจากเกิดการกระท้าระหว่าง

สาร 2 ชนิด หรือเรียกว่า อันตรกิริยา (interaction) ส่งผลต่อพลังงานภายในระบบที่ลดลงและเกิดการละลายได้ดีขึ น 

นอกจากนี ความหนืดและสมบัติการแพร่ยังส่งผลต่อการเป็นตัวท้าละลาย โดยอุณหภูมิที่ใช้ในการสกัดจะมีผลต่อการแพร่ของ

ของไหลที่ภาวะเหนือวิกฤต หากอุณหภูมิมีค่าสูงความสามารถในการแพร่ก็จะเพิ่มตามไปด้วย การแพร่ที่เพิ่มขึ นท้าให้

ความสามารถในการท้าละลายลดลงเนื่องจากความหนาแน่นลดลง ดังนั นจึงมีการเพิ่มความดันเพื่อเพิ่มความหนาแน่นและเพิ่ม

ประสิทธิภาพในการท้าลาย การสกัดด้วยของไหลภาวะเหนือวิกฤตเป็นวิธีที่ใช้อุณหภูมิไม่สูงมากเมื่อเทียบกับวิธีอื่น ๆ ท้าให้

สามารถรักษาองค์ประกอบอื่น ๆ ในน ้ามันและยังเป็นวิธีที่ไม่มีการเจือปนของตัวท้าละลายหลังการทดลอง นอกจากนี 

การศึกษางานวิจัยเพิ่มเติมพบว่าการสกัดระหว่างคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤตได้อัตราการสกัดสูงกว่าการสกัดด้วย

คาร์บอนไดออกไซด์ที่เป็นของเหลว จึงท้าให้วิธีนี เป็นท่ีแพร่หลายมากขึ นในปัจจุบัน [19]  
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2.3 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 Mhemdi H. และคณะ [20] ศึกษาการสกัดน ้ามันพืชและน ้ามันหอมระเหยจากเมล็ดผักชีด้วยคาร์บอนไดออกไซด์
ภาวะเหนือวิกฤต โดยศึกษาผลของอุณหภูมิ ความดัน ความหนาแน่นของคาร์บอนไดออกไซด์ อัตราการไหลของ
คาร์บอนไดออกไซด์และขนาดของเมล็ดต่อน ้ามันท่ีได้ ผลการวิจัยพบว่าประสิทธิภาพการสกัดขึ นอยู่กับความดัน อัตราการไหล
ของคาร์บอนไดออกไซด์ และขนาดของเมล็ดบด ซึ่งจะเพิ่มประสิทธิภาพการสกัดเป็นร้อยละ 90 และพบว่าการสกัดโดย
คาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤตนั นไม่มีผลกระทบส้าคัญต่อคุณภาพของน ้ามันและองค์ประกอบของกรดไขมันในน ้ามัน 
 Lee N. และคณะ [21] ศึกษาการสกัดน ้ามันจากเมล็ดยางพาราด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤต โดยศึกษา
ผลของอุณหภูมิ 40 ถึง 80 องศาเซลเซียส และความดันในช่วง 20 ถึง 30 เมกะพาสคัล ทีอ่ัตราการไหลของคาร์บอนไดออกไซด์
คงที่ 4 มิลลิลิตรต่อนาที เป็นระยะเวลา 180 นาที ต่อน ้ามันที่ได้ และศึกษาการสกัดน ้ามันด้วยเครื่องซอกห์เลตโดยใช้ตัวท้า
ละลายที่แตกต่างกัน ผลการวิจัยพบว่าน ้ามันที่สกัดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤตมีความใส ไร้กลิ่น และมีร้อยละ
ผลได้น ้ามันเป็นร้อยละ 33.652 ในขณะที่น ้ามันจากการสกัดด้วยเครื่องซอกห์เลตมีสีค่อนข้างน ้าตาลเมื่อสกัดด้วยตัวท้าละลาย
ที่มีขั วและมีร้อยละผลได้ของน ้ามันเป็นร้อยละ 7 ถึง 12 นอกจากนี พบว่าการสกัดด้วยตัวท้าละลายใช้ระยะเวลานานกว่าการ
สกัดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤต 

Koubaa M. และคณะ [22] ศึกษาการสกัดน ้ามันและการสกัดพอลีฟีนอลจากไทเกอร์นัทด้วยเทคโนยีการสกัดเชิงกล
ร่วมกับแก๊ส (GAME) โดยการเปลี่ยนความดันของคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤตและการสกัดเชิงกลในช่วง 10 ถึง 30 
เมกะพาสคัล จากนั นเปรียบเทียบผลกับการสกัดโดยคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤตหรือการสกัดเชิงกลเพียงอย่างเดียว 
ผลการวิจัยพบว่าการสกัดเชิงกลร่วมกับแก๊สโดยใช้ความดัน 20 เมกะพาสคัล สามารถสกัดน ้ามันได้ร้อยละ 50 หลังจากเวลา
ผ่านไปเพียง 10 นาที หากเมื่อเทียบกับการสกัด โดยคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤตหรือการสกัดเชิงกลเพียงอย่างเดียว
ที่  30 เมกะปาสคัล นอกจากนี น ้ ามันจากการสกัดเชิงกลร่วมกับแก๊สมีปริมาณพอลีฟีนอลสูงกว่าที่การสกัดโดย
คาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤตหรือการสกัดเชิงกลเพียงอย่างเดียว 
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บทที่ 3 

วิธีการด้าเนินงานวิจัย 

3.1 อุปกรณ์และสารเคมี  

3.1.1 อุปกรณ์  

- เครื่องอัดสกรเูดี่ยว (Single screw press) 

- ชุดสกัดด้วยตัวท้าละลายชนิดซอกห์เลต (Soxhlet Extraction Apparatus) 

- ชุดสกัดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤตระดับห้องปฏิบัติการ ขนาด 150 มิลลิลิตร (Supercritical  

  carbon dioxide Extraction Apparatus)  

- เครื่องช่ังดิจิตอล 4 ต้าแหน่ง (Analytical Balance)  

- เตาหลุมให้ความร้อน (Heating Mantle)  

- เครื่องระเหยแบบหมุน (Rotary Evaporator)  

- ตู้อบ (Oven) 

- ตะแกรงร่อนขนาด 0.7 มิลลิเมตร 

- เครื่องเขย่าสารแบบสั่น (Vortex) 

- เครื่องป่ันเหวี่ยงหนีศูนย์ (Centrifuge) 

- เครื่องแก๊สโครมาโทกราฟี (GC) ยี่ห้อ Agilent  

3.1.2 วัตถุดิบและสารเคมี  

- เมล็ดยางพารา (Hevea Brasiliensis) จากจังหวัดชุมพร  

- เฮกเซน (n-Hexane, C6H14): Commercial Grade 99% 

- คาร์บอนไดออกไซด์ (Carbon Dioxide) 99% 

- น ้าปราศจากไอออน (Deionized Water) 

- เฮปเทน (Heptane, C7H16): Commercial Grade 99% 

- โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ในเมทานอล ความเข้มข้น 2 นอร์มอล  

- สารละลายโซเดียมคลอไรด์อิ่มตัว (Saturated NaCl) 

3.2 รายละเอียดวิธีการทดลอง 

งานวิจัยนี ศึกษาการสกัดน ้ามันจากเมล็ดยางพาราด้วยเครื่องอัดสกรูเดี่ยวร่วมกับคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะ 

เหนือวิกฤตเพื่อเปรียบเทียบผลได้กับวิธีสกัดด้วยตัวท้าละลาย โดยมีรายละเอียดดังนี  

3.2.1 การสกัดน ้ามนัด้วยเคร่ืองอัดสกรูเด่ียวและการเตรียมกากเมล็ดยางพารา 

น้าเมล็ดยางพาราแห้ง ปริมาณ 9.5 กิโลกรัมมาบีบอัดด้วยเครื่องสกรูเดี่ยว (Single screw press) ที่อุณหภูมิ 65 

องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 1 ช่ัวโมง โดยเมล็ดยางพาราที่บีบอัดแล้วจะเรียกว่า กากเมล็ดยางพารา (pressed cake) 

จากนั นน้ากากเมล็ดยางพาราไปท้าการบดและร่อนผ่านตะแกรงขนาด 0.7 มิลลิ เมตร  เพื่อรอสกัดน ้ ามันด้วย

คาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤตต่อไป 
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รูปที่ 3.1 แสดงถึงกากเมลด็ยางพาราทีเ่ตรียมจากการบีบด้วยเครื่องอัดสกรูเดี่ยว 

3.2.2 การสกัดน ้ามนัจากกากเมล็ดยางพาราด้วยตัวท้าละลายโดยเคร่ืองซอกห์เลต 

การใช้เครื่องสกัดซอกห์เลต (Soxhlet Extractor) เตรียมวัตถุดิบประมาณ 5 กรัม ใส่ในกระดาษกรองส้าหรับการ

สกัด (extraction thimble) (หมายเลข 1) แล้วตั งชุดการทดลองการสกัดแบบซอกห์เลตขนาด 500 มิลลิลิตร แสดงดัง 

รูปที่ 3.2 จากนั นเติมเฮกเซนเป็นตัวท้าละลาย ปริมาณ 200 มิลลิลิตร แล้วด้าเนินการสกัดโดยเริ่มเปิดเครื่องท้าความร้อน 

(หมายเลข 2) โดยตั งค่าอุณหภูมิไว้ท่ี 70 องศาเซลเซียส ให้ตัวท้าละลายระเหยและผ่านระบบหล่อเย็น (หมายเลข 3) ควบแน่น

ลงมาผ่านสารที่ต้องการสกัด สารที่สกัดได้จะอยู่ในขวดก้นกลม (หมายเลข 4) ส่วนตัวท้าละลายก็จะระเหยกลับขึ นไปใหม่  

แล้วกลั่นตัวหยดลงบนเมล็ดยางพาราซ ้า เป็นเวลา 8 ช่ัวโมง จึงเก็บสารละลายที่ได้จากการสกัดไประเหยตัวท้าละลายออกด้วย

เครื่องระเหยแบบหมุนแสดงดังรูปที่ 3.3 ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส และความดัน 260 มิลลิบาร์ จนตัวท้าละลายถูกแยก

ออกไปหมดเหลือเพียงสารที่สกัดได้ จากนั นจึงน้ามาหาผลได้น ้ามันจากการสกัด  

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.2 ชุดการสกัดแบบซอกห์เลต 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.3 เครื่องระเหยแบบหมุน 

1 

4 

3 

2 
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3.2.3 การสกัดน ้ามันด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤต (Supercritical Carbon Dioxide Extraction)   

 การสกัดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤตใช้ชุดการสกัดและแยกด้วยของไหลภาวะเหนือวิกฤตดังแสดงในรปู

ที่ 3.4 ในการสกัดเริ่มจากบรรจุตัวอย่างกากเมล็ดยางพาราประมาณ 10 กรัม ในเครื่องสกัด (Extractor) (หมายเลข 7) แล้วปั๊ม

คาร์บอนไดออกไซด์เข้าไปในระบบโดยใช้ปั๊มแรงดันสูงที่มีระบบหล่อเย็นเพื่อให้คาร์บอนไดออกไซด์คงสภาพเป็นของเหลวก่อน

ปั๊ม แล้วปรับเพิ่มความดันด้วย Back-pressure regulator เมื่อความดันในระบบถึงค่าที่ต้องการ (200 250 และ 300 บาร์) 

จึงเริ่มจับเวลา โดยท้าการเก็บตัวอย่างทุก ๆ 30 นาที เป็นระยะเวลารวม 300 นาที  

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.4 ชุดการสกัดโดยใช้คาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤต [23] 1) ถังแก๊สคาร์บอนไดดอกไซด์ 2) อ่างน ้าเย็น 

3) ปั๊มแรงดันสูง 4)และ 5) อ่างควบคุมอุณหภูมิ 6) แผงควบคุม 7) เครื่องสกัด และ 8) ผลิตภัณฑ์สู่ขวดเก็บตัวอย่าง 

เครื่องสกัดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤต ประกอบด้วยถังคาร์บอนไดออกไซด์ เหลว อ่างน ้าเย็น  

ปั๊มแรงดันสูง อ่างควบคุมอุณหภูมิ เครื่องสกัด ขวดเก็บตัวอย่าง และแผงควบคุม โดยการท้างานของเครื่องสกัดด้วย

คาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤตเริ่มจากคาร์บอนไดออกไซด์จากถัง (1) จะถูกควบคุมอัตราการไหล (10 กรัมต่อนาที) โดย

แผงควบคุม (6) ผ่านเข้าสู่อ่างน ้าเย็น (2) เพื่อเปลี่ยนสถานะเป็นคาร์บอนไดออกไซด์เหลวทั งหมด จากนั นคาร์บอนไดออกไซด์

เหลวถูกปั๊ม (3) ไปยังอ่างควบคุมอุณหภูมิ (4, 5) เพื่อปรับอุณหภูมิให้ได้ตามที่ต้องการ (40 50 และ 60 องศาเซลเซียส) และ

เปลี่ยนคาร์บอนไดออกไซด์เหลวให้อยู่ในภาวะเหนือวิกฤต แล้วจึงสกัดสารภายในเครื่องสกัด (7) ได้เป็นน ้ามันที่ไม่มีการ

ปนเปื้อนของตัวท้าละลาย (8) เนื่องจากคาร์บอนไดออกไซด์มีสถานะเป็นแก๊สทีอุ่ณหภูมิห้องและความดันบรรยากาศ  

3.2.4 วิเคราะห์หาองค์ประกอบกรดไขมันของน ้ามันที่สกัดได้  

ส่งตัวอย่างวิเคราะห์องค์ประกอบกรดไขมันที่สถาบันวิจัยเทคโนโลยีชีวภาพและวิศวกรรมพันธุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์

มหาวิทยาลัย โดยใช้เครื่องแก๊สโครมาโทกราฟี (GC) ยี่ห้อ Agilent วิธีการเตรียมตัวอย่างมาตรฐานน ้ามันตามวิธี IUPAC 1989 

[24] 
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รูปที่ 3.5 เครื่องแก๊สโครมาโทกราฟี [24] 

3.2.4.1 การเตรียม fatty acid methyl ester (FAME) 

ช่ังน ้ามันตัวอย่างที่สกัดได้ประมาณ 0.1000 กรัม ใส่ในหลอดทดลองฝาเกลียว เติมเฮปเทน 2 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้า

กันด้วย Vortex 1 นาที เติมโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ในเมทานอลความเข้มข้น 2 นอร์มอล ปริมาตร 200 ไมโครลิตร เขย่าให้

เข้ากันด้วย Vortex 1 นาที ตั งทิ งไว้ 1 ช่ัวโมง เติมสารละลายโซเดียมคลอไรด์อิ่มตัว ทิ งไว้ให้แยกชั น ดูดส่วนใสด้านบนไป

เหวี่ยงตะกอนออกด้วยเครื่องปั่นเหวี่ยงหนีศูนย์ (Centrifuge) จากนั นดูส่วนใส 1 มิลลิลิตรใส่ใน vial เพื่อเตรียมน้าไปฉีด

วิเคราะห์ 

3.2.4.2 การวิเคราะห์องค์ประกอบน ้ามันด้วยเคร่ืองแก๊สโครมาโทกราฟี 

น้าสารตัวอย่างที่เตรียมจากข้อ 3.2.4.1 มาฉีดวิเคราะห์องค์ประกอบ ซึ่งเครื่องแก๊สโครมาโทกราฟีมีภาวะในการ

ด้าเนินเครื่องดังตาราง 3.1 และ 3.2 

ตารางที่ 3.1 ภาวะในการวิเคราะห์หากรดไขมัน 

ภาวะ ค่า 

Carrier gas  Helium (He) 
Colum size 30 m × 0.3 mm i.d. 
Heating rate 8°C/ min 
Detector temperature (FID) 250°C 

Split ratio 50 : 1 
Injection part temperature 150 °C 

Inject volume 1 µL 
Column initial temperature 150 °C 
Column temperature 250 °C 

 

  



15 
 

ตารางที ่3.2 การก้าหนดค่าอุณหภูมิในตู้อบคอลลัม 

 อัตราการเพิ่มอุณหภูม ิ
(°C/min) 

อุณหภูม ิ
(°C) 

เวลาคงสภาพ 
(min) 

เวลาที่ใช้  
(min) 

เริ่มต้น - 150 0 0 
ระดับที ่1 5 180 0 6 
ระดับที ่2 5 200 0 10 

ระดับที ่3 1 205 0 15 
ระดับที ่4 9 250 1 21 

จากตาราง 3.2 การท้างานของอุณหภูมิในตู้อบคอลลั่มเป็นดังนี  อุณหภูมิในตู้อบคอลัมน์เริ่มต้นท่ี 150 องศาเซลเซียส 
จากนั นเพิ่มอุณหภูมิในอัตรา 5 องศาเซลเซียสต่อนาที จนถึงอุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส จากนั นเพิ่มอุณหภูมิในอัตรา  
5 องศาเซลเซียสต่อนาที จนถึงอุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส จากนั นเพิ่มอุณหภูมิในอัตรา 1 องศาเซลเซียสต่อนาที จนถึง
อุณหภูมิ 205 องศาเซลเซียส และเพิ่มอุณหภูมิในอัตรา 9 องศาเซลเซียสต่อนาที จนถึงอุณหภูมิ 250 องศาเซลเซียส ให้
อุณหภูมิคงท่ีที่ 250 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 นาที ซึ่งเวลาที่ใช้วิเคราะห์ทั งสิ น 21 นาที 

3.2.4.3 การค้านวณน ้าหนักโมเลกุลของน ้ามันทีส่กัดได้ 
การค้านวณน ้ามันโมเลกุลของน ้ามันเมล็ดยางพารา สามารถค้านวณได้จากอัตราส่วนร้อยละโดยน ้าหนักของกรด

ไขมัน แสดงดังสมการที่ 1 

MWoli = ∑xi × MWi    (1) 

 โดยที่  MWoli  =  น ้าหนักโมเลกุลของตัวอย่างน ้ามันเมล็ดยางพารา (g/mol) 

  xi = อัตราส่วนโดยน ้าหนักของกรดไขมันท่ีพบในน ้ามันเมล็ดยางพารา 

  MWi = น ้าหนักโมเลกุลของไตรกลีเซอไรด์ (g/mol) 

  i = ชนิดของกรดไขมัน 
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บทที่ 4 

ผลการทดลองและวิจารณ์ผลการทดลอง 

4.1 ลักษณะของสารตัวอย่างและผลิตภัณฑ์ที่ได้ 

รูปที่ 4.1 (ก) แสดงกากเมล็ดยางพาราหลังถูกบีบอัดด้วยเครื่องอัดสกรูเดี่ยว รูป 4.1 (ข) กากเมล็ดยางพาราหลังสกัด

ด้วยเครื่องซอกห์เลต และ (ค) กากเมล็ดยางพาราหลังสกัดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤต ตามล้าดับ พบว่ากาก

เมล็ดยางพาราหลังถูกบีบอัดด้วยเครื่องอัดสกรูเดี่ยวจะมีลักษณะเปียก มีกลิ่นแรง และสีเข้มกว่าการสกัดด้วยแบบอื่น เนื่องจาก

มีน ้ามันที่เหลืออยู่ในกากเมล็ดยางพารา การสกัดด้วยเครื่องซอกห์เลตกากเมล็ดยางพาราหลังการสกัดจะแห้งกว่า ไม่มีกลิ่น 

และมีสีน ้าตาลอ่อน เนื่องจากน ้ามันได้ถูกสกัดออกมาจนหมด เช่นเดียวกับการสกัดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤต 

 

รูปที่ 4.1 ก) กากเมล็ดยางพาราหลังถูกบีบอัดด้วยเครื่องอัดสกรูเดีย่ว ข) กากเมล็ดยางพาราหลังการสกัดด้วยเครื่องซอกห์เลต 

ค) กากเมล็ดยางพาราหลังสกัดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวกิฤต 

จากรูปที่  4.2 แสดงน ้ามันเมล็ดยางพาราจากการสกัดด้วยเครื่องอัดสกรู เดี่ ยว  เครื่ องซอกห์ เลต และ

คาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤต พบว่าน ้ามันที่ได้มีสีน ้าตาลค่อนข้างเข้ม เนื่องจากมีการเจือปนของเปลือกในน ้ามัน 

ในขณะที่น ้ามันเมล็ดยางพาราจากการสกัดด้วยเครื่องซอกห์เลต มีลักษณะค่อนข้างใส มีสีเหลืองอ่อนๆ อย่างไรก็ตามน ้ามันที่

สกัดด้วยตัวท้าละลายเฮกเซนมีกลิ่นของตัวท้าละลายหลงเหลือในผลิตภัณฑ์ชัดเจน น ้ามันที่ได้จากการสกัดด้วย

คาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤตมีลักษณะใสและมีสีเหลืองเข้ม มีกลิ่นคล้ายถั่ว และผลของความดันและอุณหภูมิ 250 

บาร์ 40°C องศา และ 300 บาร์ 60°C ตามล้าดับ ดังรูปที่ 4.2 (ค) และ (ง) ไม่ส่งผลต่อสีและกลิ่นของน ้ามัน 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.2 น ้ามันเมล็ดยางพาราจากการสกัด ก) สกัดด้วยเครื่องอัดสกรูเดี่ยว ข) สกัดด้วยเครื่องซอกห์เลต 

ค) และ ง) สกัดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤตที่ 250 บาร์ 40°C องศา และ 300 บาร์ 60°C ตามล้าดับ 

ก ข ค 

ก ข ค ง 
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4.2 ร้อยละผลได้ของน ้ามันเมล็ดยางพาราจากการสกัดด้วยวิธีต่างๆ 

4.2.1 การสกัดน ้ามันด้วยเคร่ืองอัดสกรูเด่ียวร่วมกับคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤต 

 ในการสกัดน ้ามันด้วยเครื่องอัดสกรูเดี่ยวที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 1 ช่ัวโมง พบว่าการสกัดด้วย

วิธีนี ได้น ้ามันร้อยละ 17.80 โดยน ้าหนัก และส่วนประกอบอื่นๆดังแสดงในตารางที่ 4.1 จากการสกัดพบว่าได้กากเมล็ด

ยางพารา (pressed cake) ร้อยละ 73.11 โดยน ้าหนัก ซึ่งคาดว่ายังคงเหลือน ้ามันที่สามารถน้าไปสกัดน ้ามันด้วย

คาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤตต่อไป 

ตารางที่ 4.1 ผลได้ของน ้ามันเมล็ดยางพาราโดยวิธีการสกัดด้วยเครื่องอัดสกรูเดี่ยว (น ้าหนักเมล็ดยางพาราเริ่มต้น 9,500 กรัม) 

 น ้าหนัก (กรัม) ร้อยละผลได ้

น ้ามัน 1,691.65 17.80 

ตะกอน 633.45 6.66 

กากเมลด็ยางพารา 6,948.92 73.11 

Loss 231.00 2.43 

 

4.2.2 การสกัดน ้ามันด้วยตัวท้าลาย (เคร่ืองซอกห์เลต) 

 การสกัดด้วยเครื่องซอกห์เลตหรือการสกัดด้วยตัวท้าละลายเป็นวิธีที่ใช้ส้าหรับหาร้อยละผลได้ของน ้ามันที่สูงที่สุด  

ซึ่งในการทดลองใช้ตัวอย่าง 2 ตัวอย่าง คือ เมล็ดยางพาราก่อนเข้าเครื่องอัดสกรูเดี่ยวและกากเมล็ดยางพาราหลังเข้าเครื่องอัด 

สกรูเดี่ยว ผลการสกัดน ้ามันแสดงดังตารางที่ 4.2 พบว่ากากเมล็ดยางพาราหลังเข้าเครื่องอัดสกรูเดียวยังคงมีน ้ามันเหลือ 

ร้อยละ 22.08 ± 2.30 

ตารางที่ 4.2 ผลได้ของน ้ามันจากการสกัดด้วยเครื่องซอกห์เลต 

ตัวอย่าง ครั งท่ี 
น ้าหนักตัวอย่าง 

(กรัม) 

น ้าหนักน ้ามันที่สกัดได้ 

(กรัม) 
ร้อยละผลได้ ร้อยละผลได้เฉลี่ย 

เมลด็ยางพาราก่อนการสกัด 
1 5.09 2.06 40.47 

49.95 ± 9.36 
2 5.06 3.01 59.49 

กากเมลด็ยางพารา 
1 4.98 1.22 24.50 

22.08 ± 2.30 
2 5.03 0.99 19.68 
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4.2.3 การสกัดน ้ามันด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤต 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.3 แผนภาพแสดงองค์ประกอบในการสกัดน ้ามันด้วยเครื่องอัดสกรเูดี่ยวและคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤต 

จากรูปที่ 4.3 การสกัดด้วยเครื่องอัดสกรูเดี่ยวจะได้น ้ามันดิบจากเมล็ดยางพาราที่มีสีเข้มอันเกิดจากการปนเปื้อนของ

เมล็ดขณะสกัดคิดเป็น 24.46% เป็นกากมีลักษณะเป็นแผ่นขนาดเล็กสีเข้มประมาณ 73.11% และเกิดการสูญหายซึ่งเกิดจาก

การติดอยู่ภายในเครื่องอัดสกรูเดี่ยว 2.43% โดยจะน้ากากจากเมล็ดยางพาราไปใช้ในการสกัดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะ

เหนือวิกฤติต่อ ในขั นตอนนี จะใช้กากจากเมล็ดยางพาราประมาณ 10 กรัม โดยจากผลการทดลองที่ดีที่สุดคือความดัน 300 

บาร์ อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส พบว่าได้น ้ามัน 15.96% ส่วนอ่ืนๆเป็นผงของกากท่ีมีสีอ่อนลงประมาณ 78.04% และจากรูป

ที่ 4.3 จะเห็นได้ว่ามีการติดค้างอยู่ภายในเครื่องถึง 6.00% โดยผลที่ได้นี จะสามารถค้านวณประสิทธิภาพของการสกัดด้วย

เครื่องอัดสกรูเดี่ยวและคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤต โดยใช้ผลของการสกัดด้วยเครื่องซอกห์เลตเป็นมาตรฐานในการ

ค้านวณพบว่าการสกัดด้วยเครื่องอัดสกรูเดี่ยวมีประสิทธิภาพในการสกัดน ้ามัน 35.64% และการสกัดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์

ภาวะเหนือวิกฤตมีประสิทธิภาพ 72.28% 

4.2.3.1 อิทธิพลของความดันต่อการสกัดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤต 

 งานวิจัยนี ศึกษาผลของความดันที่ 200 250 และ 300 บาร์ ที่อุณหภูมิคงที่ที่ 40 องศาเซลเซียส ดังแสดงรูปที่ 4.4 

พบว่าร้อยละผลได้สุดท้ายของน ้ามันมีความแตกต่างกันเล็กน้อย คือ ร้อยละ 14.77 ± 0.27  14.49 ± 0.53  และ 14.70 ± 

0.35 โดยน ้าหนัก ท่ีความดัน 200 250 และ 300 บาร์ ตามล้าดับ เมื่อพิจารณาช่วงการสกัดที่ 1 ถึง 2 ช่ัวโมงแรก ทีค่วามดัน 

200 บาร์ น ้ามันที่สกัดได้น้อยกว่าที่ 250 และ 300 บาร์ โดยพบว่าที่ความดัน 300 บาร์ มีอัตราการสกัดสูงที่สุด (ความชัน

สูงสุด) และเมื่อพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่นของคาร์บอนไดออกไซด์กับอัตราการสกัดน ้ามัน (รูปที่ 4. 5) 
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พบว่าความหนาแน่นของคาร์บอนไดออกไซด์เพิ่มขึ นจาก 839.70 เป็น 909.28 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ท้าให้น ้ามันที่สกัดได้

มีอัตราการสกัดมากขึ นจากร้อยละ 0.1383 เป็นร้อยละ 0.1556 ต่อนาที เนื่องจากการเพิ่มขึ นของความหนาแน่น

คาร์บอนไดออกไซด์ท้าให้ความสามารถในการละลายน ้ามันเพิ่มขึ น น ้ามันจึงถูกสกัดออกมาได้มากขึ น ดังนั นเพื่อให้ได้ร้อยละ

ผลได้สูงสุดความดัน 300 บาร์จึงถูกเลือกให้เป็นความดันท่ีเหมาะสมในการสกัด 

 
รูปที่ 4.4 อิทธิพลของความดันต่อร้อยละผลได้ของน ้ามันจากการสกดัด้วยคาร์บอนไดออกไซดภ์าวะเหนือวิกฤต 

 

 
รูปที่ 4.5 ความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่นของคาร์บอนไดออกไซด์กับอัตราการสกัดน ้ามัน 

4.2.3.2 อิทธิพลของอุณหภูมิต่อการสกัดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤต 

 เพื่อศึกษาผลของอุณหภูมิต่อร้อยละผลได้ของน ้ามันที่สกัดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤต งานวิจัยนี จึง

ก้าหนดอุณหภูมิที ่40 50 และ 60 องศาเซลเซียส ทีค่วามดันคงท่ีที่ 300 บาร์ ผลการสกัดแสดงดังรูปที่ 4.6 พบว่าร้อยละผลได้

สุดท้ายของน ้ามันที่มากที่สุดคือที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส คือ 15.96 ± 0.38 โดยน ้าหนัก และที่อุณหภูมิ 40 และ 50 

องศาเซลเซียส ได้ร้อยละผลได้น ้ามันที่ใกล้เคียงกัน คือ 14.70 ± 0.35 และ 14.89 ± 0.32 โดยน ้าหนัก ตามล้าดับ การเพิ่ม

อุณหภูมิท้าให้การสกัดดีขึ นเนื่องจากการเพิ่มอุณหภูมิช่วยลดความหนืดและเพิ่มความดันไอของน ้ามัน จึงมีแนวโน้มให้น ้ามัน

ถูกสกัดได้ง่ายมากขึ น [21] แต่หากเพิ่มอุณหภูมิมากเกินไปจะส่งผลในทางตรงกันข้าม เนื่องจากการเพิ่มอุณหภูมิจะท้าใหค้วาม
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หนาแน่นของคาร์บอนไดออกไซด์ลดลง ส่งผลให้ความสามารถในการท้าละลายของคาร์บอนไดออกไซด์ลดลงจึงท้าให้ร้อยละ

ผลได้ที่สกัดได้ลดลง [22] ดังนั นอุณหภูมิที่เหมาะสมส้าหรับการทดลองนี คือ 60 องศาเซลเซียส 

 
รูปที่ 4.6 อิทธิพลของอุณหภูมิต่อร้อยละผลได้ของน ้ามันจากการสกดัด้วยคาร์บอนไดออกไซดภ์าวะเหนือวิกฤต 

 จากผลการทดลองพบว่าภาวะที่ให้ร้อยละผลได้น ้ามันมากท่ีสุด คือ ความดัน 300 บาร์ อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส  

และเวลาในการสกัดประมาณ 120 นาที ซึ่งได้ร้อยละผลได้น ้ามันสูงสุดประมาณร้อยละ 15.96 ± 0.38 โดยน ้าหนัก เมื่อ

เปรียบเทียบกับการสกัดด้วยเครื่องซอกห์เลตพบว่าการสกัดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤตได้ร้อยละผลได้น้อยกว่า

ประมาณร้อยละ 6 ถึง 7 ดังรูปที่ 4.7  

 
รูปที่ 4.7 แผนภูมิเปรียบเทยีบร้อยละผลได้ของน ้ามันเมลด็ยางพาราจากการสกดัด้วยเครื่องซอกห์เลต 

และคาร์บอนไดออกไซดภ์าวะเหนอืวิกฤต 
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4.3 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบของน ้ามนั 

การวิเคราะห์องค์ประกอบของตัวอย่างน ้ามันเมล็ดยางพาราใช้วิธี IUPAC 1989 ด้วยเครื่องแก๊สโครมาโทกราฟี (GC) 

แสดงดังรูปที่ 4.8 พบองค์ประกอบน ้ามันเมล็ดยางพาราดังนี  กรดปาล์มิติก (C16:0) กรดโอเลอิก (C18:1) และ กรดไลโนเลอิก 

(C18:2) ตารางที่ 4.3 แสดงน ้ามันที่ได้จากการสกัดด้วยเครื่องซอกห์เลต เครื่องอัดสกรูเดี่ยว และคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะ

เหนือวิกฤต พบว่าปริมาณไตรกลีเซอไรด์ของการสกัดด้วย เครื่องซอกห์เลต  เครื่องอัดสกรูเดี่ยวและการสกัดด้วย

คาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤตส่วนใหญ่จะประกอบด้วยกรดไขมันไม่อิ่มตัว ได้แก่ กรดไลโนเลอิก (Linoleic acid) 

ในช่วงร้อยละ 43.52 - 48.71 กรดโอเลอิก (Oleic acid) ในช่วงร้อยละ 24.22 - 27.72 และกรดไขมันอิ่มตัว ได้แก่  

กรดปาล์มิติก (Palmitic) ร้อยละ 10.41 - 14.20 แต่จากตาราง 4.3 จะเห็นได้ว่าน ้ามันจากการสกัดด้วยเครื่องซอกห์เลตมี

จ้านวนองค์ประกอบของกรดไขมันที่น้อยกว่าการสกัดด้วยเครื่องอัดสกรูเดี่ยวและคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤต เช่น 

กรดไลโนเลนิก (Linolenic acid) กรดปาล์มิโตเลอิก (Palmitoleic acid) กรดสเตียริก (Steric acid) และกรดไมริสติก 

(Myristic acid) น ้าหนักโมเลกุลของน ้ามันในแต่ละวิธีการสกัด แสดงดังตารางที่ 4.2 

ดังนั นสามารถสรุปผลการทดลองได้ว่าจากการพิจารณาองค์ประกอบของไขมันได้แก่ กรดปาล์มิติก (C16:0)  

กรดโอเลอิก (C18:1) และ กรดไลโนเลอิก (C18:2) จากตารางที่ 4.3 ทั ง 3 วิธีการสกัดได้แก่การสกัดด้วยเครื่องซอกห์เลต 

เครื่องอัดสกรูเดี่ยวและการสกัดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤต ไม่มีผลต่อองค์ประกอบของกรดไขมันทั ง 3 ชนิดนี  

 

รูปที่ 4.8 โครมาโตแกรมของน ้ามนัจากเมลด็ยางพาราซึ่งไม่ถูกบีบอัดที่สกัดด้วยเครื่องซอกห์เลต 

ส้าหรับการเปรียบเทียบองค์ประกอบในน ้ามันในแต่ละสารตัวอย่างแสดงในตารางที ่4.3 ดังต่อไปนี  
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ตารางที่ 4.3 องค์ประกอบของน ้ามันแต่ละชนิดที่สกัดด้วยวิธีต่างๆ 

Type of fatty acid % of Fatty acid in oil 

Para rubber seed 
by soxhlet 

Screw 
press 

Supercritical carbon dioxide 

200 bar 40°C 250 bar 40°C 300 bar 40°C 300 bar 50°C 300 bar 60°C 

UNK 1 8.55 ND ND ND ND ND ND 

UNK 2 4.98 ND ND ND ND ND ND 

C 14:0 (Myristic acid) ND 0.12 0.16 ND ND ND ND 

UNK 3 1.84 ND ND ND ND ND ND 

UNK 4 0.46 ND ND ND ND ND ND 

C 16:0 (Palmitic acid) 10.41 10.68 12.10 11.58 11.79 12.00 14.20 

C 16:1 n7 (Palmitoleic acid) ND ND 0.44 0.36 0.41 0.43 0.38 

UNK 5 ND 0.07 0.06 ND 0.06 0.06 ND 

C 18:0 (Stearic acid) ND 5.20 5.57 5.32 6.38 5.47 6.15 

UNK 6 ND 1.40 ND ND ND ND ND 

C 18:1 n9 (Oleic acid) 25.05 25.93 26.05 24.22 24.56 24.87 27.72 

C 18:2 n6 (Linoleic acid) 48.71 43.52 44.53 45.75 45.34 46.05 46.13 

C 18:3 n3 (Linolenic acid) ND 13.08 11.09 12.77 11.46 11.12 5.41 

หมายเหตุ Unk = unknown (ไม่สามารถระบุชนิดขององค์ประกอบได้), ND = not detected (ตรวจไม่พบ) 

 C x:y nz โดยที่ x = จ้านวนคาร์บอน , y = จ้านวนพันธะคู่ , z = ต้าแหน่งพันธะคู่)  
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ตารางที่ 4.4 น ้าหนักโมเลกุลของน ้ามัน 

วิธีการสกัดน ้ามัน น ้าหนักโมเลกุล (g/mol) 
เครื่องซอกห์เลต 858.69 
เครื่องอัดสกรูเดี่ยว 872.81 

คาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤต ท่ี 200 บาร์ 40 °C 871.66 
คาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤต ท่ี 250 บาร์ 40 °C 872.10 
คาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤต ท่ี 300 บาร์ 40 °C 872.13 
คาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤต ท่ี 300 บาร์ 50 °C 871.89 

คาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤต ท่ี 300 บาร์ 60 °C 870.95 
 

 

  



24 
 

บทที่ 5 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะในงานวิจัย 

5.1 สรุปผลการทดลอง 

จากการศึกษาพบว่าการสกัดน ้ามันด้วยวิธีการใช้เครื่องอัดสกรูเดี่ยวร่วมกับคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤต ได้เริ่มจาก

การสกัดน ้ามันด้วยเครื่องอัดสกรูเดี่ยวให้ร้อยละผลได้ 17.80 แต่เกิดการปนเปื้อนของเปลือกจึงท้าให้น ้ามันมีสีคล ้า นอกจากนี 

กากของเมล็ดยางพาราที่ผ่านการบีบอัดยังคงมีน ้ามันเหลืออยู่ประมาณ 22.08 ± 2.30 จึงน้ากากที่เหลือจากการสกัดด้วย

เครื่องอัดสกรูเดี่ยวไปสกัดด้วยวิธีคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤต ได้ท้าการทดลองทั งหมด 5 ภาวะได้แก่ ที่อุณหภูมิ 40 

องศาเซลเซียส ความดัน 200 250 และ 300 บาร์ และที่ความดัน 300 บาร์ อุณหภูมิ 40 50 และ 60 องศาเซลเซียส พบว่า

ภาวะที่ดีที่สุดคือ ความดัน 300 บาร์ อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ปริมาณร้อยละผลได้มากที่สุดคือ 15.9587 ± 0.3784 

นอกจากนี เมื่อน้าน ้ามันที่ได้ไปตรวจวัดองค์ประกอบในน ้ามัน พบว่าวิธีการทั ง 3 วิธีได้แก่ การสกัดด้วยเครื่องซอกห์เลต เครื่อง

อัดสกรูเดี่ยว และคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิฤต พบองค์ประกอบหลัก 3 องค์ประกอบ ได้แก่ กรดปาล์มิติก (10.41 – 

12.40%), กรดโอเลอิก(24.22 - 27.22%) และกรดไลโนเลอิก (43.52 - 48.71 %) ในทั ง 3 วิธีการสกัด และจากผลการทดลอง

พบว่าผลของภาวะการสกัดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ไม่มีผลต่อองค์ประกอบไขมัน  ได้แก่ กรดปาล์มมิติก (11.58 – 14.20%) 

กรดโอเลอิก (24.22 - 27.72%) และกรดไลโนเลอิก (44.53 - 46.53%) 

5.2 ข้อเสนอแนะในงานวิจัย 

 1. การศึกษาภาวะการสกดัเพิ่มเตมิ เช่น ความดัน 250 บาร์ อุณหภมูิ 50 องศาเซลเซียส เพื่อศึกษาผลเพิ่มเติม

เกี่ยวกับความสัมพันธ์ของอุณหภมูิและความดันในการทดลอง 

 2. วิเคราะหส์มบัติของน ้ามันท่ีสกดัไดเ้พิ่มเตมิ เช่น ค่าไอโอดีน ค่าสะพอนิฟิเคชัน เป็นต้น เพื่อเป็นประโยชน์ในการ

น้าน ้ามันไปใช้ในประโยชน์ในอนาคต 

 3. สารที่ไมส่ามารถระบุได้ (UNK1 และ UNK2) จากการสกัดด้วยเครื่องซอกห์เลตอาจเกิดจากการความผิดพลาด

ขณะเตรียมสาร 
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ภาคผนวก   
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ภาคผนวก ก 
ผลการทดลอง 

ตารางที่ ก.1 ผลได้ของน ้ามันเมล็ดยางพาราโดยวิธีการสกัดด้วยเครื่องอัดสกรูเดี่ยว 

 น ้าหนัก (กรัม) ร้อยละผลได ้

Oil 1,691.65 17.80 

Precipitate 633.45 6.66 

Pressed cake 6,948.92 73.11 

Loss 231.00 2.43 

ตารางที่ ก.2 ผลได้ของน ้ามันเมล็ดยางพาราโดยวิธีการสกัดด้วยตัวท้าละลายเฮกเซน 

ครั งท่ี น ้าหนักเมลด็ยางพารา (กรมั) น ้าหนักน ้ามันท่ีสกัดได้ (กรมั) ร้อยละผลได ้

1 5.09 2.06 40.47 

2 5.06 3.01 59.49 

เฉลี่ย 5.075 2.535 49.95 ± 9.36 

ตารางที่ ก.3 ผลได้ของน ้ามันเมล็ดยางพาราหลังการบีบอัดโดยวิธีการสกัดด้วยตัวท้าละลายเฮกเซน 

ครั งท่ี น ้าหนักเมลด็ยางพารา (กรมั) น ้าหนักน ้ามันท่ีสกัดได้ (กรมั) ร้อยละผลได ้

1 4.98 1.22 24.50 

2 5.03 0.99 19.68 

เฉลี่ย 5.005 1.105 22.08 ± 2.30 

ตารางที่ ก.4 ผลได้ของน ้ามันเมล็ดยางพาราโดยวิธีการสกัดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤตที่ความดัน 200 บาร์ 

อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 

ครั งท่ี น ้าหนักเมลด็ยางพารา (กรมั) น ้าหนักน ้ามันท่ีสกัดได้ (กรมั) ร้อยละผลได ้

1 10.0042 1.4506 14.4999 

2 10.0053 1.5047 15.0390 

เฉลี่ย 10.0048 1.4776 14.7695 ± 0.2696 

ตารางที่ ก.5 ผลได้ของน ้ามันเมล็ดยางพาราโดยวิธีการสกัดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤตที่ความดัน 250 บาร์ 

อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 

ครั งท่ี น ้าหนักเมลด็ยางพารา (กรมั) น ้าหนักน ้ามันท่ีสกัดได้ (กรมั) ร้อยละผลได ้

1 10.0018 1.3957 13.9545 

2 10.0233 1.5059 15.0240 

เฉลี่ย 10.0126 1.4508 14.4890 ± 0.5347 
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ตารางที่ ก.6 ผลได้ของน ้ามันเมลด็ยางพาราโดยวิธีการสกัดด้วยคารบ์อนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤตที่ความดัน 300 บาร์ 

อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 

ครั งท่ี น ้าหนักเมลด็ยางพารา (กรมั) น ้าหนักน ้ามันท่ีสกัดได้ (กรมั) ร้อยละผลได ้

1 10.0022 1.4448 14.4448 

2 10.0013 1.5055 15.0530 

เฉลี่ย 10.0032 1.4752 14.2139 ± 0.3541 

ตารางที่ ก.7 ผลได้ของน ้ามันเมล็ดยางพาราโดยวิธีการสกัดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤตที่ความดัน 300 บาร์ 

อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 

ครั งท่ี น ้าหนักเมลด็ยางพารา (กรมั) น ้าหนักน ้ามันท่ีสกัดได้ (กรมั) ร้อยละผลได ้

1 10.0045 1.5225 15.2182 

2 10.0003 1.4571 14.5706 

เฉลี่ย 10.0024 1.4898 14.8944 ± 0.3238 

ตารางที่ ก.8 ผลได้ของน ้ามันเมล็ดยางพาราโดยวิธีการสกัดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤตที่ความดัน 300 บาร์ 

อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 

ครั งท่ี น ้าหนักเมลด็ยางพารา (กรมั) น ้าหนักน ้ามันท่ีสกัดได้ (กรมั) ร้อยละผลได ้

1 10.0024 1.5584 15.5803 

2 10.0122 1.6357 16.3371 

เฉลี่ย 10.0073 1.5971 15.9587 ± 0.3784 
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ผลวิเคราะห์องค์ประกอบของน ้ามันที่สกัดได้ 

 

 
รูปที่ ก.1 โครมาโตแกรมของน ้ามนัเมลด็ยางพาราโดยวิธีการสกัดด้วยเครื่องอัดสกรูเดี่ยว 

 

 

รูปที่ ก.2 โครมาโตแกรมของน ้ามนัเมลด็ยางพาราโดยวิธีการสกัดด้วยตัวท้าละลายเฮกเซน 
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รูปที่ ก.3 โครมาโตแกรมของน ้ามนัเมลด็ยางพาราโดยวิธีการสกัดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวกิฤต 

ที่ความดัน 200 บาร์ อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 
 

 
รูปที ่ก.4 โครมาโตแกรมของน ้ามนัเมลด็ยางพาราโดยวิธีการสกัดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวกิฤต 

ที่ความดัน 250 บาร์ อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 
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รูปที่ ก.5 โครมาโตแกรมของน ้ามนัเมลด็ยางพาราโดยวิธีการสกัดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวกิฤต 

ที่ความดัน 300 บาร์ อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 

 

 
รูปที่ ก.6 โครมาโตแกรมของน ้ามนัเมลด็ยางพาราโดยวิธีการสกัดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวกิฤต 

ที่ความดัน 300 บาร์ อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 
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รูปที่ ก.7 โครมาโตแกรมของน ้ามนัเมลด็ยางพาราโดยวิธีการสกัดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวกิฤต 

ที่ความดัน 300 บาร์ อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
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