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ปัจจัยที่มีผลต่อการสกัดน�้ำมันเมล็ดองุ่นด้วยวิธีการแช่
และการใช้คลื่นเสียงความถี่สูงช่วยสกัด
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บทคัดย่อ
เมล็ดองุ่นพันธุ์ชีราซ (Vitis vinifera cv Shiraz) มีปริมาณน�้ำมันทั้งหมดร้อยละ 13.61 โดยน�้ำหนักแห้ง น�ำ

มาสกัด เป็นน�้ำมันเมล็ดองุ่น งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาปัจจัยท่ีมีผลต่อการสกัดน�้ำมันเมล็ดองุ่น ได้แก ่
อัตราส่วนของตัวท�ำละลายต่อผงเมล็ดองุ่น และระยะเวลาในการสกัด เพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมส�ำหรับการสกัดด้วย
วิธีการแช่ (maceration extraction; ME) และวิธีการใช้คลืน่เสยีงความถ่ีสงูช่วยสกัด (ultrasound-assisted extraction; 
UAE) ตลอดจนผลของวธีิการสกัดต่อปรมิาณผลผลติและคณุภาพของน�ำ้มนัเมลด็องุน่ พบว่าสภาวะท่ีเหมาะสมส�ำหรบั
วิธี ME คือ อัตราส่วนของตัวท�ำละลายต่อผงเมล็ดองุ่น 6 ต่อ 1 โดยปริมาตรต่อน�้ำหนัก ใช้เวลาในการสกัด 30 นาที 
ให้ปริมาณผลผลิตร้อยละ 11.13  โดยน�้ำหนักแห้ง และวิธี UAE ที่ความถี่ 20 กิโลเฮิรตซ์ ก�ำลังไฟฟ้า 750 วัตต์ ค่าแอม
พลิจูดร้อยละ 80 โดยใช้อัตราส่วนของตัวท�ำละลายต่อผงเมล็ดองุ่น 2 ต่อ 1 โดยปริมาตรต่อน�้ำหนัก และใช้คลื่นเสียง
ความถี่สูงสกัดตลอดระยะเวลา 15 นาที ให้ปริมาณผลผลิตร้อยละ 11.42 โดยน�้ำหนักแห้ง ซึ่งเป็นวิธีที่มีประสิทธิภาพ
โดยช่วยลดปริมาณการใช้ตัวท�ำละลายได้ถึง 3 เท่าและลดระยะเวลาในการสกัดเป็น 2 เท่าของวิธี ME จากวิเคราะห์
สมบัติทางเคมีกายภาพของน�้ำมันที่ได้ซึ่งเป็นน�้ำมันดิบ ได้แก่ ความหนืด ค่าเพอร์ออกไซด์ ค่าไอโอดีน และค่าสปอน
นิฟิเคชัน มีค่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานน�้ำมันบริโภค แต่ยังมีค่าความเป็นกรดและค่ากรดไขมันอิสระสูงเกินมาตรฐาน

ค�ำส�ำคัญ : น�้ำมันเมล็ดองุ่น ปริมาณผลผลิตน�้ำมัน วิธีการสกัดโดยการแช่ วิธีการสกัดโดยใช้คลื่นเสียงความถ่ีสูง 
                    ช่วยสกัด สมบัติทางเคมีกายภาพ

Abstract
Shiraz grape seeds containing the total oil content of 13.61% (w/w on dry weight) were used by 

commercial hexane. The objectives of this research were to study the effect of solvent to solid ratio and 
extraction time of the extraction of grape seed oil and to evaluate the optimal condition for maceration 
extraction (ME) and ultrasound-assisted extraction (UAE). The effect of extraction methods on yield and 
quality of grape seed oil were determined. It was found that the optimal condition for ME was obtained at 
solvent to solid ratio of 6:1 (v/w) and maceration time of 30 min gave 11.13% (w/w on dry basis) oil yield. 
It was showed that the extractive yield increased with solvent to solid ratio and maceration time. The  
optimal condition for UAE was achieved at 20 kHz 750 W power, 80% amplitude level using solvent to 
solid ratio of 2:1 (v/w) and ultrasonication time of 15 min provided 11.42% (w/w on dry basis) oil yield. 
Increasing the amplitude level and ultrasonication time had benefit to improve the oil yield. Thus UAE was 
efficient extraction process of oil. In addition, it had been found that the application of ultrasound enables 
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reduction of solvent consumption and extraction time by 3 and 2 times of ME respectively. For the  
physicochemical properties of unrefined grape seed oil were determined as viscosity, peroxide value, 
iodine value and saponification value, which were complied with the standard edible oil value.

Keywords: grape seed oil,oil yield, maceration extraction, ultrasound-assisted extraction, physicochemical  
                  properties

ค�ำน�ำ
เมล็ดองุ่นเป็นส่วนประกอบหลักในกากองุ่น ซึ่งเป็นส่วนท่ีเหลือท้ิงจากอุตสาหกรรมการผลิตไวน์ กากองุ่น

ประกอบด้วยเปลือก เมล็ด และก้าน โดยมีประมาณร้อยละ 20-25 ของน�้ำหนักองุ่นที่ใช้ผลิตไวน์ ในส่วนของเมล็ดองุ่น
มีปริมาณสูงถึงร้อยละ 40-60 ของกากองุ่น องค์ประกอบภายในของเมล็ดองุ่นมีน�้ำมันประมาณร้อยละ 7-20 เยื่อใย
ร้อยละ 35 โปรตนีร้อยละ 11 แร่ธาตรุ้อยละ 3 น�ำ้ร้อยละ 7 และยังอดุมไปด้วยสารประกอบฟีนอลกิร้อยละ 29 (Matthäs, 
2008) จึงสามารถน�ำเมล็ดองุ่นไปสกัดเป็นน�้ำมัน หรือสารช่วยเพิ่มคุณค่า ทางโภชนาการให้กับอาหารและยาได้ อีก
ทั้งยังเป็นการช่วยลดปัญหาในการก�ำจัดของเสียอีกด้วย เมล็ดองุ่นจึงเป็นวัตถุดิบส�ำคัญที่สามารถเพิ่มมูลค่าได้ 

น�้ำมันเมล็ดองุ่นเป็นผลิตภัณฑ์อีกหนึ่งทางเลือกท่ีดีต่อสุขภาพเน่ืองจากภายในเมล็ดองุ่นอุดมไปด้วยกรด 
ไขมัน  ไม่อิ่มตัวในปริมาณสูงถึงร้อยละ 90 โดยเฉพาะกรดไลโนเลอิกมีมากกว่าร้อยละ 70 และกรดโอเลอิกร้อยละ 15 
(Matthäs, 2008) ซึ่งสามารถป้องกันการเกิดโรคหัวใจและหลอดเลือดได้ และมีสารต้านอนุมูลอิสระจากธรรมชาติ คือ 
วิตามินอี (tocopherol) ปริมาณ 5-52 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม ซึ่งมีคุณสมบัติในการป้องกันเซลล์ประสาทและต่อต้าน
เนื้องอก ลดระดับคอเลสเตอรอลในเลือด และมีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระ (Bail et al., 2008) น�้ำมันเมล็ดองุ่นจึงได้
รบัความสนใจจากผูบ้รโิภคและนักวจิยั ท�ำให้มผีูศ้กึษาและท�ำการวิจยัเก่ียวกับสารสกัดและน�ำ้มนัเมล็ดองุน่เพ่ือน�ำไป
ประยุกต์ใช้ในผลิตภัณฑ์ยา อาหารเพื่อสุขภาพ รวมทั้งเครื่องส�ำอางด้วย

การสกัดน�้ำมันเพื่อต้องการให้ได้ปริมาณผลผลิตน�้ำมันสูงเพียงพอ ส่วนใหญ่นิยมสกัดด้วยตัวท�ำละลาย ซึ่ง
มีวิธีการสกัดที่หลากหลาย ท้ังสกัดโดยการใช้ความร้อนและไม่ใช้ความร้อน ปัจจุบันได้มีการใช้คล่ืนอัลตราซาวนด์ 
(ultrasound) หรือคลื่นอัลตราโซนิค (ultrasonic wave) ซึ่งเป็นคล่ืนเสียงความถ่ีสูงมาช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพใน
กระบวนการสกัด เนื่องจากการใช้คลื่นอัลตราซาวนด์ก�ำลังสูงและความถี่ต�่ำ (high power and low frequencies) 
หรือท่ีเรียกว่า พาวเวอร์อัลตราซาวนด์ (power ultrasound) ความถ่ีที่ใช้อยู่ในช่วง 20-100 kHz มาประยุกต์ใช้ใน
กระบวนการแปรรูปอาหาร (Baumann et al., 2005)  ส่งผลต่อคุณสมบัติทางกลและทางเคมีของอาหาร การสกัดจะ
ประกอบด้วยสองขั้นตอน คือ กระบวนการแพร่ผ่านผนังเซลล์ ของตัวท�ำละลาย และการชะสารส�ำคัญออกจากเซลล์
เมื่อผนังเซลล์ถูกท�ำลายลง อัลตราซาวนด์จะช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพของกระบวนการดังกล่าวได้โดยท�ำให้เกิดปรากฏ
การณ์แคปวิเตชนั (cavitation) เนือ่งมาจากคลืน่ประกอบด้วยช่วงอดัและช่วงขยาย ในช่วงขยายเมือ่คล่ืนเคลือ่นท่ีผ่าน
ตัวท�ำละลายจะท�ำให้เกิดฟอง (bubble) ของตัวท�ำละลายขนาดเล็กจ�ำนวนมาก เมื่อฟองเหล่านี้ได้รับแรงจากคลื่นใน
ช่วงอัดจะท�ำให้ฟองแตกออกและเกิดเป็น microjet ที่มีความแรงมากท�ำให้พื้นผิวที่บริเวณผนังเซลล์และภายในเซลล์
ของพืชถูกท�ำลาย ตวัทําละลายจะสามารถแทรกซมึเข้าไปในวัตถุดบิทีนํ่ามาสกัดได้ดย่ิีงข้ึนและเน่ืองจากผนังเซลล์ของ
พืชแตกออกจะท�ำให้อตัราการถ่ายเทมวลสาร (mass transfer) เพ่ิมสงูขึน้ ส่งผลให้เกิดการชะสารส�ำคญัออกจากเซลล์
พืชที่ถูกท�ำลายได้ง่ายขึ้น (Mason, 1998)

ในกระบวนการผลิตไวน์จะใช้องุ่นประมาณ 2,500 ตัน ซึ่งในทุก ๆ  ปีจะต้องทิ้งเมล็ดที่เหลือจากการผลิต 125 
ตนั (ข้อมลูจากโรงงานสยาม ไวเนอรี)่ ทางโรงงานจงึประสบปัญหาในการจดัการของเสยี โดยปกตแิล้วเมลด็องุน่เหล่า
นี้จะถูกน�ำไปกองท้ิงไว้รวมกัน ท�ำให้เกิดปัญหาพ้ืนท่ีไม่เพียงพอและเกิดการเน่าเสียในโรงงาน (Vayupharp and  
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Laksanalamai, 2012)ถึงแม้ว่าจะมีการพัฒนาวิธีการสกัดข้ึนมากมายท่ีได้ปริมาณผลผลิตสูงและราคาต�่ำ แต่มีการ
ศกึษาอยู่ไม่มากทีส่นใจในการสกัดน�ำ้มนัจากเมลด็องุน่ทีไ่ด้จากโรงงานผลติไวน์ในประเทศไทย ดังนัน้ในงานวิจยัน้ีจงึ
สนใจที่จะน�ำเมล็ดองุ่นพันธุ์ชีราซ ซึ่งเป็น สายพันธุ์องุ่นส�ำหรับท�ำไวน์แดงที่ปลูกมากที่สุดในประเทศไทยจากโรงงาน
อุตสาหกรรมผลิตไวน์มาใช้ประโยชน์ เพื่อเพิ่มมูลค่าเป็นผลิตภัณฑ์น�้ำมันเมล็ดองุ่น โดยการพัฒนากระบวนการสกัด
น�ำ้มนัจากเมลด็องุน่เพ่ือให้มปีระสทิธิภาพสงูสดุ โดยมกีารประยุกต์ใช้เทคโนโลยีอลัตราโซนคิหรอืคลืน่เสยีงความถ่ีสงู
ในกระบวนการสกดั และศกึษาปัจจยัทีเ่กีย่วข้องกับกระบวนการสกดั เพ่ือให้สามารถน�ำผลการวิจยัไปใช้ประโยชน์ต่อย
อดในระดับต่อไป

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาปัจจัยท่ีมีผลต่อการสกัดน�้ำมันเมล็ดองุ่น ได้แก่ ระยะเวลาในการสกัด 
(extraction time) และอัตราส่วนของตัวท�ำละลายต่อผงเมล็ดองุ่น (solvent to solid ratio) รวมทั้งหาสภาวะที่เหมาะ
สมส�ำหรับการสกัดด้วยวิธีการแช่ (maceration extraction; ME) และวิธีการใช้คลื่นเสียงความถ่ีสูงช่วยสกัด 
ultrasound-assisted extraction; UAE) ตลอดจนผลของวิธีการสกัดทั้ง 2 วิธีที่มีต่อปริมาณผลผลิตและคุณภาพของ
น�้ำมันเมล็ดองุ่น

อุปกรณ์และวิธีการ
1. วัตถุดิบ

กากองุ่นสดพันธุ์ชีราซ (Vitis vinifera L. cv Shiraz) จากบริษัท สยาม ไวเนอรี่ จ�ำกัด อ�ำเภอเมือง จังหวัด
สมุทรสาคร และเฮกเซน (commercial grade)
2. วิธีการด�ำเนินงานวิจัย

2.1 การเตรียมวัตถุดิบและศึกษาองค์ประกอบของเมล็ดองุ่น
น�ำกากองุ่นสดท่ีเหลือหลังจากบีบน�้ำส�ำหรับผลิตไวน์ไปอบไล่ความชื้นทันทีด้วยเครื่องอบลมร้อนแบบถาด 

(tray dryer) ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง บรรจุในถุงกระสอบ เก็บไว้ที่อุณหภูมิห้อง จนกว่าจะ
น�ำไปใช้ในการทดลอง

แยกเมล็ดองุ่นออกจากเปลือก และก้าน จากนั้นน�ำเมล็ดองุ่นที่ได้มาบดด้วยเครื่องบดหยาบ (hammer mill)         
ผ่านตะแกรงขนาด 0.5 มิลลิเมตร เก็บตัวอย่างเมล็ดองุ่นที่ผ่านการบดแล้วในถุง บรรจุแบบสุญญากาศ เก็บในที่แห้ง
และเย็น   ที่อุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส จนกว่าจะน�ำไปใช้ในการทดลอง

2.2 สภาวะที่เหมาะสมในการสกัดน�้ำมันเมล็ดองุ่นด้วยวิธี ME
ชัง่ตวัอย่างผงเมลด็องุน่ 10 กรมัลงใน Erlenmeyer flask ขนาด 125 มลิลิลิตร เติมตัวท�ำละลายเฮกเซน ตามอตัราส่วน

ของตวัท�ำละลายต่อผงเมลด็องุน่ท่ีก�ำหนด ปิดฝา ตัง้ทีอ่ณุหภมูห้ิอง เมือ่ครบเวลาทีค่วบคมุแล้วน�ำมากรองสญุญากาศผ่าน
กระดาษกรอง (Whatman) เบอร์ 1 เพ่ือกรองเอาส่วนท่ีเป็นของแขง็ออก จากน้ันน�ำไปแยกตวัท�ำละลายออกจากน�ำ้มนัด้วย
เครือ่งระเหยสญุญากาศ ทีอ่ณุหภูม ิ60 องศาเซลเซยีส ระเหยจนกว่าตัวท�ำละลายจะหมด กรองสุญญากาศด้วยกระดาษ
กรอง (Whatman)   เบอร์ 113 (ส�ำหรบังานกรองน�ำ้มนัโดยเฉพาะ) และค�ำนวณหาปรมิาณผลผลติ (%yield)

การหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดส�ำหรบัวิธีการแช่เพ่ือให้ได้ผลผลติสงูเพียงพอ โดยศกึษา 2 ปัจจยั ได้แก่ 
อัตราส่วนของตัวท�ำละลายต่อผงเมล็ดองุ่น ก�ำหนดเป็น 3 ระดับ คือ 2:1, 4:1 และ 6:1 โดยปริมาตรต่อน�้ำหนัก และ
ระยะเวลา  ในการสกัด ก�ำหนดเป็น 7 ระดับ คือ 1, 3, 5, 10, 15, 30 และ 60 นาที เพื่อเลือกอัตราส่วนการสกัดที่ลด
การสิ้นเปลืองตัวท�ำละลาย และยังคงให้ปริมาณผลผลิตสูงเพียงพอ และเลือกอัตราส่วนที่ให้ปริมาณผลผลิตต�่ำกว่า
หรอืประมาณร้อยละ 70 ของปรมิาณน�ำ้มนัทัง้หมดในเมล็ดองุน่ เพ่ือน�ำไปปรบัปรงุโดยใช้คล่ืนเสียงความถ่ีสูงช่วยสกัด 
(หัวข้อ 2.3) และดูความเป็นไปได้ในการเพิ่มปริมาณผลผลิตของน�้ำมันเมล็ดองุ่นที่สกัดด้วยวิธีการแช่

2-48-24-������-���������������������������������������������������������������������������������2.indd   11 13/11/2559   9:26:04
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น�ำน�้ำมันเมล็ดองุ่นที่สกัดได้จากสภาวะที่เหมาะสมที่สุดส�ำหรับวิธี ME เกบ็ในขวดสชีาปิดสนทิ ทีอ่ณุหภมู ิ-18 
องศาเซลเซยีส เพือ่น�ำไปวิเคราะห์คุณภาพของน�้ำมันเมล็ดองุ่นต่อไป

	2.3 สภาวะที่เหมาะสมในการสกัดน�้ำมันเมล็ดองุ่นด้วยวิธี UAE
ชัง่ตวัอย่างผงเมลด็องุน่ 10 กรมัลงในบกีเกอร์ขนาด 300 มลิลลิติร เติมตัวท�ำละลายเฮกเซน ตามอัตราส่วน               

ของตัวท�ำละลายต่อผงเมล็ดองุ่น และระยะเวลาในการสกัดท่ีสรุปจากการศึกษาในหัวข้อ 2.2 (เป็นส่วนของผลการ
ทดลอง)  โดยใช้เครื่องอัลตราโซนิครุ่น Vibra Cell VC-750 ซึ่งให้คลื่นเสียงความถี่สูง 20 กิโลเฮิรตซ์ ก�ำลังไฟฟ้า 750 
วัตต์ ผ่านโพรบโลหะ (ultrasonic probe) ที่มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 25 มิลลิเมตร สามารถปรับค่าพลังงานของคลื่นได้ใน
ช่วงร้อยละ 1-100ของค่าแอมพลิจูด (amplitude) สูงสุด เปิดเครื่องอัลตราโซนิคให้สกัดตามเวลาที่ก�ำหนดในแผนการ
ทดลอง จากน้ันน�ำไป สกัดต่อโดยการแช่ตั้งท้ิงไว้จนครบเวลาสกัดท้ังหมด เมื่อครบเวลาทีค่วบคมุแล้วน�ำมากรอง
สญุญากาศ ระเหยตวัท�ำละลาย และค�ำนวณหาปรมิาณผลผลติ (%yield)

2.3.1 ค่าแอมพลิจูด (amplitude) ของคลื่นเสียงความถี่สูงที่เหมาะสมส�ำหรับการสกัดน�้ำมันเมล็ดองุ่น
โดยการทดลองใช้คลื่นคลื่นเสียงความถี่สูงช่วยสกัดด้วยเฮกเซน ที่อุณหภูมิห้อง ใช้เวลาในการสกัด 15 นาที 

ปัจจัยที่ศึกษา ได้แก่ ค่าแอมพลิจูด 5 ระดับ คือ ร้อยละ 20, 40, 60, 80, และ 100 (ชุติมา และคณะ, 2556)
2.3.2 ระยะเวลาที่ใช้คลื่นเสียงความถี่สูงช่วยสกัดร่วมกับวิธีการแช่
โดยน�ำสภาวะท่ีได้เลือกได้จากการทดลองในหัวข้อ 2.2 คือ อัตราส่วนตัวท�ำละลายต่อผงเมล็ดองุ่น 2:1              

โดยปริมาตรต่อน�้ำหนัก และระยะเวลาในการสกัด 15 นาที ซึ่งเป็นสภาวะท่ีเหมาะต่อการปรับปรุงการสกัดเพื่อเพ่ิม
ปรมิาณผลผลติด้วยการใช้คลืน่เสยีงความถ่ีสงู ปรบัค่าแอมพลจิดูตามท่ีได้จากการศกึษาในหัวข้อ 2.3.1 โดยการทดลอง
ใช้คลืน่คลืน่เสยีงความถ่ีสงูช่วยสกัดก่อนน�ำไปสกัดต่อด้วยการแช่ท้ิงไว้ ท่ีอณุหภูมห้ิอง ปัจจยัในการศกึษา ได้แก่ ระยะ
เวลาที่ใช้คลื่นเสียงความถี่สูงสกัด ซึ่งก�ำหนดเป็น 6 ระดับ คือ 0, 3, 6, 9, 12, และ 15 นาที จากนั้นน�ำไปแช่ตั้งทิ้งไว้
จนครบเวลาในการสกัดทั้งหมดดัง Figure 1
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ความถี่สูงสกัด ซึ่งก้าหนดเป็น 6 ระดับ คือ 0, 3, 6, 9, 12, และ 15 นาที จากนั้นน้าไปแช่ตั้งทิ้งไว้จนครบเวลาในการสกัดทั้งหมด              
ดัง Figure 1 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figure 1  Experiment of ultrasonication time with maceration time for the total extraction time of 15 min. 
 

น้าน้้ามันเมล็ดองุ่นที่สกัดได้จากสภาวะที่เหมาะสมที่สุดส้าหรับวิธี UAE เก็บในขวดสีชาปิดสนิท ที่อุณหภูมิ             
-18 องศาเซลเซยีส เพื่อน้าไปวิเคราะห์คุณภาพของน้้ามันเมล็ดองุ่นต่อไป 

3. การวิเคราะห์ 
3.1 วิเคราะห์องค์ประกอบของเมล็ดองุ่นแห้ง 
ได้แก่ ปริมาณความชื้น (moisture) ไขมัน (crude fat) โปรตีน (crude protein) เถ้า (ash) เยื่อใย (crude fiber) และ

คาร์โบไฮเดรต (crude carbohydrate) ตามวิธี AOAC (2011) 
 3.2 วิเคราะห์ปริมาณของน้้ามันเมล็ดองุ่น 

น้าน้้ามันเมล็ดองุ่นที่สกัดได้จากวิธีสกัดทั้ง 2 วิธี คือ วิธี ME โดยสกัดตามสภาวะที่เหมาะสมที่สุดที่ได้จากการทดลอง
ในหัวข้อ 2.2 และ วิธี UAE โดยสกัดตามสภาวะที่เหมาะสมที่ได้จากการทดลองในหัวข้อ 2.3 มาเปรียบเทียบปริมาณผลผลิต
น้้ามัน (%yield) และความสามารถในการสกัดน้้ามันได้ (%recovery) นอกจากนี้ยังเปรียบเทียบปัจจัยต่าง ๆ ที่มีผลต่อวิธีการ
สกัด ได้แก่ อัตราส่วนของตัวท้าละลายต่อผงเมล็ดองุ่น เวลาในการสกัด และอุณหภูมิที่ใช้ โดยปริมาณผลผลิตน้้ามันค้านวณ
ตามสมการ (1) 

Oil yield (%db)       =                   
                         ×  100     (1) 

3.3 วิเคราะห์คุณภาพน้้ามันเมล็ดองุ่น 
น้าน้้ามันเมล็ดองุ่นที่ได้จากการสกัดทั้ง 2 วิธี วิเคราะห์สมบัติทางเคมกีายภาพของน้้ามันเมล็ดองุ่น ได้แก่ 

3.3.1 วิเคราะห์ความหนืด โดยใช้เครื่อง Brookfield viscometer วัดที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส, 100 rpm 
3.3.2 วิเคราะห์ค่าความเป็นกรด และกรดไขมันอิสระ (acid value; AV และ free fatty acid value; FFA) ตามวิธี 

AOCS (1997) 
3.3.3 วิเคราะห์ค่าเพอร์ออกไซด์ (peroxide value; PV) ตามวิธี AOCS (1997) 
3.3.4 วิเคราะห์ค่าไอโอดีน (iodine value; IV) วิธีการ Wijs ตามวิธี AOCS (2009) 
3.3.5 วิเคราะห์ค่าสปอนนิฟิเคชัน (saponification value; SV) ตามวิธี AOCS (2009) 

 

	
Figure 1  Experiment of ultrasonication time with maceration time for the total extraction time of 15 min.
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น�ำน�้ำมันเมล็ดองุ่นที่สกัดได้จากสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดส�ำหรับวิธี UAE เก็บในขวดสชีาปิดสนทิ ท่ีอณุหภูมิ             
-18 องศาเซลเซยีส เพือ่น�ำไปวิเคราะห์คุณภาพของน�้ำมันเมล็ดองุ่นต่อไป
3. การวิเคราะห์

3.1 วเิคราะห์องค์ประกอบของเมลด็องุน่แห้ง
ได้แก่ ปรมิาณความชืน้ (moisture) ไขมนั (crude fat) โปรตนี (crude protein) เถ้า (ash) เย่ือใย (crude fiber) และ

คาร์โบไฮเดรต (crude carbohydrate) ตามวิธี AOAC (2011)	3.2 วิเคราะห์ปริมาณของน�้ำมันเมล็ดองุ่นน�ำน�้ำมันเมล็ด
องุ่นที่สกัดได้จากวิธีสกัดทั้ง 2 วิธี คือ วิธี ME โดยสกัดตามสภาวะที่เหมาะสมที่สุดที่ได้จากการทดลองในหัวข้อ 2.2 
และ วิธี UAE โดยสกัดตามสภาวะท่ีเหมาะสมที่ได้จากการทดลองในหัวข้อ 2.3 มาเปรียบเทียบปริมาณผลผลิตน�้ำมัน 
(%yield) และความสามารถในการสกัดน�้ำมันได้ (%recovery) นอกจากนี้ยังเปรียบเทียบปัจจัยต่าง ๆ ที่มีผลต่อวิธี
การสกัด ได้แก่ อัตราส่วนของตัวท�ำละลายต่อผงเมล็ดองุ่น เวลาในการสกัด และอุณหภูมิท่ีใช้ โดยปริมาณผลผลิต
น�้ำมันค�ำนวณตามสมการ (1)
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ความถี่สูงสกัด ซึ่งก้าหนดเป็น 6 ระดับ คือ 0, 3, 6, 9, 12, และ 15 นาที จากนั้นน้าไปแช่ตั้งทิ้งไว้จนครบเวลาในการสกัดทั้งหมด              
ดัง Figure 1 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figure 1  Experiment of ultrasonication time with maceration time for the total extraction time of 15 min. 
 

น้าน้้ามันเมล็ดองุ่นที่สกัดได้จากสภาวะที่เหมาะสมที่สุดส้าหรับวิธี UAE เก็บในขวดสีชาปิดสนิท ที่อุณหภูมิ             
-18 องศาเซลเซยีส เพื่อน้าไปวิเคราะห์คุณภาพของน้้ามันเมล็ดองุ่นต่อไป 

3. การวิเคราะห์ 
3.1 วิเคราะห์องค์ประกอบของเมล็ดองุ่นแห้ง 
ได้แก่ ปริมาณความชื้น (moisture) ไขมัน (crude fat) โปรตีน (crude protein) เถ้า (ash) เยื่อใย (crude fiber) และ

คาร์โบไฮเดรต (crude carbohydrate) ตามวิธี AOAC (2011) 
 3.2 วิเคราะห์ปริมาณของน้้ามันเมล็ดองุ่น 

น้าน้้ามันเมล็ดองุ่นที่สกัดได้จากวิธีสกัดทั้ง 2 วิธี คือ วิธี ME โดยสกัดตามสภาวะที่เหมาะสมที่สุดที่ได้จากการทดลอง
ในหัวข้อ 2.2 และ วิธี UAE โดยสกัดตามสภาวะที่เหมาะสมที่ได้จากการทดลองในหัวข้อ 2.3 มาเปรียบเทียบปริมาณผลผลิต
น้้ามัน (%yield) และความสามารถในการสกัดน้้ามันได้ (%recovery) นอกจากนี้ยังเปรียบเทียบปัจจัยต่าง ๆ ที่มีผลต่อวิธีการ
สกัด ได้แก่ อัตราส่วนของตัวท้าละลายต่อผงเมล็ดองุ่น เวลาในการสกัด และอุณหภูมิที่ใช้ โดยปริมาณผลผลิตน้้ามันค้านวณ
ตามสมการ (1) 

Oil yield (%db)       =                   
                         ×  100     (1) 

3.3 วิเคราะห์คุณภาพน้้ามันเมล็ดองุ่น 
น้าน้้ามันเมล็ดองุ่นที่ได้จากการสกัดทั้ง 2 วิธี วิเคราะห์สมบัติทางเคมกีายภาพของน้้ามันเมล็ดองุ่น ได้แก่ 

3.3.1 วิเคราะห์ความหนืด โดยใช้เครื่อง Brookfield viscometer วัดที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส, 100 rpm 
3.3.2 วิเคราะห์ค่าความเป็นกรด และกรดไขมันอิสระ (acid value; AV และ free fatty acid value; FFA) ตามวิธี 

AOCS (1997) 
3.3.3 วิเคราะห์ค่าเพอร์ออกไซด์ (peroxide value; PV) ตามวิธี AOCS (1997) 
3.3.4 วิเคราะห์ค่าไอโอดีน (iodine value; IV) วิธีการ Wijs ตามวิธี AOCS (2009) 
3.3.5 วิเคราะห์ค่าสปอนนิฟิเคชัน (saponification value; SV) ตามวิธี AOCS (2009) 

 

	  	                               (1)

3.3 วเิคราะห์คณุภาพน�ำ้มนัเมลด็องุน่
น�ำน�้ำมันเมล็ดองุ่นที่ได้จากการสกัดทั้ง 2 วิธี วิเคราะห์สมบัติทางเคมีกายภาพของน�้ำมันเมล็ดองุ่น ได้แก่

3.3.1 วเิคราะห์ความหนืด โดยใช้เครือ่ง Brookfield viscometer วัดทีอ่ณุหภมู ิ25 องศาเซลเซยีส, 100 rpm
3.3.2 วิเคราะห์ค่าความเป็นกรด และกรดไขมันอิสระ (acid value; AV และ free fatty acid value; FFA) 

ตามวิธี AOCS (1997)
3.3.3 วิเคราะห์ค่าเพอร์ออกไซด์ (peroxide value; PV) ตามวิธี AOCS (1997)
3.3.4 วิเคราะห์ค่าไอโอดีน (iodine value; IV) วิธีการ Wijs ตามวิธี AOCS (2009)
3.3.5 วิเคราะห์ค่าสปอนนิฟิเคชัน (saponification value; SV) ตามวิธี AOCS (2009)

4. แผนการทดลอง
4.1 หัวข้อ 2.2 วางแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียลในบล็อกสุ่มสมบูรณ์ (3×7 factorial in RCBD) โดย

จัดการทดลองเป็น 3 วัน (บล็อก)
4.2 หัวข้อ 2.3.1 วางแผนการทดลองเป็นแบบบล็อกสุ่มสมบูรณ์ (randomized completed block design; 

RCBD) โดยจัดการทดลองเป็น 3 วัน (บล็อก)
4.3 หัวข้อ 2.3.2 วางแผนการทดลองเป็นแบบบลอ็กสุม่สมบรูณ์ (RCBD) โดยจดัการทดลองเป็น 3 วัน (บลอ็ก)
4.4 หัวข้อ 3.1, 3.2 และ 3.3 วางแผนการทดลองเป็นแบบสุ่มสมบูรณ์ (completely randomized design; 

CRD) ท�ำการทดลอง 3 ซ�้ำ
5. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ

น�ำข้อมูลท่ีได้มาวิเคราะห์ด้วยโปรแกรมวิเคราะห์ทางสถิติส�ำเร็จรูป โดยวิธีวิเคราะห์ความแปรปรวน  
(analysis of variance; ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยผลการทดลองด้วยวิธี Duncan’s new 
multiple range test (DMRT) ยกเว้นหัวข้อ 3.2 และ 3.3 ท�ำการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของผลการทดลองด้วย T-test  
ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95
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ผลการทดลองและวิจารณ์
1. องค์ประกอบของเมล็ดองุ่น

การวิเคราะห์องค์ประกอบของเมลด็องุ่นพันธ์ุชรีาซท่ีใช้ในงานวิจยัน้ี พบว่ามปีรมิาณของน�ำ้มนัร้อยละ 13.61 
และมีปริมาณความชื้น โปรตีน เยื่อใย เถ้า และคาร์โบไฮเดรต ร้อยละ 4.93, 11.94, 37.32, 2.79 และ 34.35 โดยน�้ำ
หนักแห้ง ตามล�ำดับ สอดคล้องกับผลการวิจัยของ Kamel et al. (1985) ซึ่งศึกษาน�้ำมันเมล็ดองุ่นที่สกัดด้วยตัวท�ำ
ละลายคลอโรฟอร์ม/เมทานอล (ในอตัราส่วน 2:1, โดยปรมิาตร) มปีรมิาณของน�ำ้มนัเมล็ดองุน่ร้อยละ 14 และมปีรมิาณ
โปรตีน เยื่อใย เถ้า และคาร์โบไฮเดรต ร้อยละ 8.2, 38.6, 2.2 และ 37 (โดยน�้ำหนักแห้ง) ตามล�ำดับ และ Fernandes 
et al. (2013) ได้ศกึษาลกัษณะของน�ำ้มนัเมลด็องุน่จากองุน่ 10 สายพันธ์ุของประเทศโปรตเุกส สกดัด้วยตวัท�ำละลาย
ปิโตรเลียมอีเทอร์ พบว่าปริมาณน�้ำมันอยู่ในช่วงร้อยละ 6-13 โดยขึ้นอยู่กับสายพันธุ์ขององุ่น และสภาพแวดล้อมของ
แหล่งที่ปลูกองุ่น

Table 1  Proximate composition of dry grape seed (Vitis vinifera cv Shiraz).

Constituent Percent  wet weight basis (%wb) Percent dry weight basis (%db)

Moisture content 4.70 ± 0.04 4.93 ± 0.04
Protein content 11.38 ± 0.17 11.94 ± 0.18

Oil content 12.96 ± 0.12 13.61 ± 0.13

Fiber content 35.56 ± 0.65 37.32 ± 0.68

Ash content 2.66 ± 0.03 2.79 ± 0.03

Carbohydrate content 32.74 ± 0.00 34.35 ± 0.00 
Each data represents the mean of three replicates (±SD).

2. ผลของสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดน�้ำมันเมล็ดองุ่นด้วยวิธี ME
จาก Table 2 แสดงผลของอัตราส่วนของตัวท�ำละลายต่อผงเมล็ดองุ่นและระยะเวลาในการสกัดด้วยวิธี ME 

ที่มีต่อปริมาณผลผลิตน�้ำมันเมล็ดองุ่น พบว่าทั้ง 2 ปัจจัย คือ อัตราส่วนของตัวท�ำละลายต่อผงเมล็ดองุ่น และเวลาที่
ใช้ในการสกัด มีผลต่อปริมาณผลผลิตน�้ำมัน (p>0.05) โดยที่อัตราส่วนของตัวท�ำละลายต่อผงเมล็ดองุ่นมากหรือ
ปริมาณตัวท�ำละลายในการสกัดมาก จะท�ำให้สามารถสกัดน�้ำมันออกมาได้มากกว่า เพราะตัวท�ำละลายจะสามารถ
แพร่เข้าไปในของแข็งได้ง่ายขึ้น เพื่อละลายเอาตัวถูกละลายออกมา (Zhang et al., 2008; Goula, 2013) ซึ่งในที่นี้ คือ 
น�ำ้มนั และตวัถูกละลายจะแพร่ออกมาจากของแขง็ท่ีอิม่ตวัด้วยตวัท�ำละลายไปยังเฟสของตัวท�ำละลาย ท้ังน้ีอตัราส่วน
ของตวัท�ำละลายต่อของแขง็ต้องมากพอ ทีจ่ะท�ำให้ระดับของตัวถูกละลายท่ีต้องการละลายออกมา สมดุลท่ีเกิดข้ึนจะ
เป็นสภาวะทีค่วามเข้มข้นของตวัถูกละลายในเฟสของของแขง็และเฟสของตวัท�ำละลายเท่ากัน ดงัน้ันความเข้มข้นของ
ตัวถูกละลายในสารละลายที่อยู่ในของแข็งจะเท่ากับ ในเฟสของของเหลวหรือตัวท�ำละลาย แต่เมื่อปริมาณของตัวท�ำ
ละลายไม่เพียงพอต่อการละลายตวัถูกละลายทัง้หมดท่ีมอียู ่สมดุลจะพิจารณาว่าเป็นสภาวะท่ีความเข้มข้นของตัวถูก
ละลาย ไม่มกีารเปลีย่นแปลงอกีต่อไปในท้ังสองเฟส ไม่ว่าจะมกีารสมัผสัทีน่านข้ึนก็ตาม แต่เพ่ือให้สมดลุเกิดขึน้จ�ำเป็น
ต้องให้เฟสของแขง็และตวัท�ำละลายได้สมัผสักันเป็นเวลาท่ีนานพอ (Jadhav et al., 2009) ดงันัน้อตัราส่วนของตวัท�ำ
ละลายต่อของแข็งถือเป็นปัจจัยส�ำคัญที่มีผลต่อประสิทธิภาพในกระบวนการสกัด (Pinelo et al., 2005) Table 2 จะ
เห็นว่าเมื่อเพิ่มเวลาในการสกัดจะท�ำให้ปริมาณผลผลิตมีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้น ซึ่งเวลาที่ใช้ในการสกัดจะต้องใช้เวลาให้
เหมาะสม เพื่อให้ตัวท�ำละลายสามารถสกัดน�้ำมันออกมาให้ได้มากที่สุด หรือในปริมาณที่เพียงพอ นอกจากนี้ยังพบ
ว่าเมือ่เพ่ิมปรมิาณตวัท�ำละลาย จะท�ำให้ปรมิาณผลผลิตเพ่ิมสูงข้ึน โดยท่ีอตัราส่วนตัวท�ำละลายต่อผงเมลด็องุน่เท่ากับ 
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4:1 และ 6:1 โดยปริมาตรต่อน�้ำหนัก ให้ปริมาณผลผลิตสูงกว่าที่อัตราส่วน 2:1 โดยปริมาตรต่อน�้ำหนัก ในทุกระยะ
เวลาการสกัด แต่ผลการวิเคราะห์ปัจจยัร่วมพบว่าไม่มอีทิธิพลร่วมระหว่างอตัราส่วนตวัท�ำละลายต่อผงเมลด็องุน่และ
ระยะเวลาในการสกัดต่อปริมาณผลผลิตน�้ำมัน (p>0.05)

ผลการทดลองใน Table 2 พบว่าปริมาณผลผลิตน�้ำมันที่ได้จากวิธี ME อยู่ในช่วงร้อยละ 8.34-11.31 โดยน�้ำ
หนักแห้ง และพบว่าปรมิาณผลผลติน�ำ้มนัเมลด็องุน่ทีอ่ตัราส่วนของตวัท�ำละลายต่อผงเมลด็องุน่เท่ากับ 6:1, 4:1 และ 
2:1 โดยปรมิาตรต่อน�ำ้หนกั มคีวามแตกต่างกันอย่างมนัียส�ำคญัทางสถิต ิ(p<0.05) โดยการสกดัท่ีอตัราส่วน 6:1 โดย
ปริมาตรต่อน�้ำหนัก  และเวลาสกัด 60 นาที ให้ปริมาณผลผลิตสูงที่สุด คือ ร้อยละ 11.31 โดยน�้ำหนักแห้ง และมีความ
สามารถในการสกัดได้ (%recovery) คิดเป็นร้อยละ 83.10 เมื่อเทียบกับการสกัดด้วยวิธีซอกห์เลต (ร้อยละ 13.61)  
ทีเ่ป็นการวเิคราะห์ปรมิาณไขมนัทัง้หมดซึง่คดิเป็น ร้อยละ 100 แต่เลอืกทีอ่ตัราส่วน 6:1 และเวลาสกัด 30 นาท ีเพราะ
ให้ผลผลิตไม่แตกต่างจาก 60 นาที  และถือว่าเป็นการให้ผลผลิตเพียงพอต่อความต้องการ คือ มีความสามารถในการ
สกัดได้มากกว่าร้อยละ 80 ส่วนที่อัตราส่วน 2:1 โดยปริมาตรต่อน�้ำหนัก พบว่ายังไม่สามารถสกัดได้ผลผลิตสูงเท่ากับ
ที่อัตราส่วน 6:1 โดยปริมาตรต่อน�้ำหนัก และมีความสามารถในการสกัดได้อยู่ในช่วงร้อยละ 64-78 ซึ่งยังไม่เพียงพอ
ต่อความต้องการ จึงตั้งสมมติฐานว่า ที่อัตราส่วน 2:1  โดยปริมาตรต่อน�้ำหนัก สามารถน�ำไปปรับปรุงปริมาณผลผลิต
ได้โดยใช้วิธี UAE ร่วมกับวิธี ME และคาดว่าการใช้เสียงความถี่สูงจะสามารถช่วยเพิ่มปริมาณผลผลิตให้สูงขึ้นได้อีก
ทั้งสาเหตุที่เลือกอัตราส่วน 2:1 โดยปริมาตรต่อน�้ำหนัก และที่ระยะเวลา ในการสกัดทั้งหมด 15 นาที เพราะสามารถ
ลดการสิ้นเปลืองตัวท�ำละลายและเวลาในการสกัด

Table 2  Effect of solvent to solid ratio and maceration time on grape seed oil yield (%db).

Maceration time (min)
Oil yield (%db)Solvent to solid ratio (v/w)

2:1 4:1 6:1

1 A8.34 ± 0.13a B9.04 ± 0.25a B9.43 ± 0.37a

3 A8.59 ± 0.16a B9.12 ± 0.26a C9.74 ± 0.51a

5 A8.70 ± 0.15a B9.45 ± 0.43ab B9.93 ± 0.33ab

10 A9.50 ± 0.19b AB9.78 ± 0.29bc B10.20 ± 0.36bc

15 A9.97 ± 0.13bc AB10.10 ± 0.15cd B10.56 ± 0.45cd

30 A10.07 ± 0.16c A10.37 ± 0.04de B10.92 ± 0.27de

60 A10.19 ± 0.27c B10.78 ± 0.32e C11.31 ± 0.44e

Each data represents the mean value of three replicates (±SD).
A-C Different letters in the same row mean significant differences (p<0.05).
a-e Different letters in the same column mean significant differences (p<0.05).

3. ผลของสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดน�้ำมันเมล็ดองุ่นโดยใช้วิธี UAE
3.1 ค่าแอมพลิจูดของคลื่นเสียงความถี่สูงที่เหมาะสมส�ำหรับการสกัดน�้ำมันเมล็ดองุ่น
จากผลการทดลองใน Table 3 เป็นการศึกษาค่าแอมพลิจูดของคลื่นเสียงความถี่สูงที่เหมาะสมส�ำหรับการ

สกัดน�้ำมันเมล็ดองุ่น พบว่าการใช้ระดับแอมพลิจูดต่างกันมีผลต่อปริมาณผลผลิตน�้ำมันเมล็ดองุ่นอย่างมีนัยส�ำคัญ 
(p<0.05) โดยปริมาณผลผลิตน�้ำมันเพ่ิมข้ึนเมื่อเพ่ิมระดับแอมพลิจูด สามารถอธิบายได้ว่าคลื่นเสียงความถ่ีสูงที่ม ี
แอมพลิจูดสูงกว่า จะผ่านไปยังของเหลวได้ดีและฟองอากาศที่เกิดจากปรากฏการณ์แคปวิเตชันจะแตกอย่างรุนแรง
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กว่าซึ่งช่วยในการท�ำลายเนื้อเย่ือเซลล์และท�ำให้สารท่ีอยู่ภายในเซลล์ออกมายังตัวท�ำละลายได้ง่ายข้ึนเน่ืองจากผนัง
เซลล์ถูกท�ำลาย นอกจากน้ียังช่วยให้โมเลกุลของสารผสมเข้ากันได้ดีข้ึนท�ำให้เพ่ิมอัตราการถ่ายเทมวลสาร ดังน้ันจึง
เป็นการช่วยปรับปรุงประสิทธิภาพในการสกัดด้วย (Hemwimol et al., 2006; Zhang et al., 2008) นอกจากนี้ Table 
3 ยังท�ำให้ทราบว่าการใช้ระดับแอมพลิจูดร้อยละ 20-60 ให้ผล ไม่แตกต่างกัน แต่ระดับแอมพลิจูดร้อยละ 80-100 ให้
ปรมิาณน�ำ้มนัสงูทีส่ดุ และไม่แตกต่างกันอย่างมนียัส�ำคญัทางสถิต ิ(p>0.05) ดงัน้ันจงึเลอืกค่าแอมพลจิดูท่ีเหมาะสม
ส�ำหรับใช้ในสกัด คือ ร้อยละ 80 เพราะให้ปริมาณผลผลิตสูงเพียงพอ และเนื่องจากการใช้แอมพลิจูดสูงเกินไปท�ำให้
เกิดความร้อนสูงมาก ซึ่งอาจส่งผลต่อสารประกอบต่าง ๆ ในน�้ำมันที่ไม่คงทนต่อความร้อนเกิดการสลายตัวได้

Table 3  Effect of amplitude levels (%) on grape seed oil yield (%db).

Amplitude (%) Oil yield (%db)

20
40
60
80

100

9.10 ± 0.07a

9.35 ± 0.25ab

9.70 ± 0.33b

10.80 ± 0.13c

11.03 ± 0.33c

Each data represents the mean value of three replicates (±SD).
a-c Different letters in the same column mean significant differences (p<0.05).

3.2 ระยะเวลาที่ใช้คลื่นเสียงความถี่สูงช่วยสกัดร่วมกับวิธี ME
จากผลการทดลองใน Table 2 ท�ำให้ทราบว่าสภาวะที่เหมาะสมส�ำหรับการใช้คลื่นเสียงความถี่สูงช่วยสกัด 

คือ   ที่อัตราส่วนของตัวท�ำละลายต่อผงเมล็ดองุ่น 2:1 โดยปริมาตรต่อน�้ำหนัก เพื่อเป็นการลดการใช้เฮกเซน ซึ่งจะลด
ต้นทุนการสกัดน�้ำมัน และลดผลกระทบต่อสภาพแวดล้อมได้ และใช้ระยะเวลาในการสกัดทั้งหมด 15 นาที เช่นเดียว
กับ Malićanin et al. (2014) ท่ีศกึษาผลของการใช้คลืน่อลัตราซาวนด์ช่วยสกดัน�ำ้มนัเมลด็องุน่ โดยต้องการลดปรมิาณ
ตวัท�ำละลายให้น้อยทีส่ดุ   เพราะตวัท�ำละลายอนิทรย์ีไม่เป็นมติรต่อสิง่แวดล้อม จงึเลอืกใช้อตัราส่วนตวัท�ำละลายต่อ
ผงเมล็ดองุ่น 2:1 โดยปริมาตรต่อน�้ำหนัก

ผลของเวลาท่ีใช้คลื่นเสียงความถ่ีสูงช่วยสกัดที่มีต่อปริมาณผลผลิตน�้ำมันเมล็ดองุ่น โดยเวลาในการสกัด
ทั้งหมด15 นาที  แสดงใน Table 4 พบว่าเวลาที่ใช้คลื่นเสียงความถี่สูงมีผลต่อปริมาณผลผลิตน�้ำมันเมล็ดองุ่นอย่าง
มีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p<0.05)  โดยปริมาณผลผลิตน�้ำมันเพิ่มสูงขึ้นเมื่อเพิ่มระยะเวลาในการใช้คลื่นเสียงความถี่สูง 
เนือ่งจากคลืน่อลัตราโซนิคท�ำให้เกดิปรากฏการณ์แคปวเิตชนัในตัวท�ำละลาย ส่งผลให้ตัวท�ำละลายแทรกซมึเข้าไปใน
วัสดทุีน่�ำมาสกัดได้ดย่ิีงข้ึน และยังท�ำให้การผสมได้ผลดข้ึีน โดยจะไปเร่งท�ำให้ประสทิธิภาพการถ่ายเทมวลสาร (mass 
transfer) เพิ่มสูงขึ้น นอกจากนั้นคลื่นอัลตราโซนิคยังไปท�ำลายพื้นผิวที่บริเวณผนังเซลล์และภายในเซลล์ท�ำให้สารที่
ต้องการสกัดสามารถออกมาได้ง่ายข้ึนซึง่แตกต่างกับการสกัดด้วยตวัท�ำละลายแบบธรรมดา (Hemwimol et al., 2006) 
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Zhang et al. (2008) ได้สกัดน�้ำมันจากเมล็ดแฟลก (flaxseed) พบว่าระยะเวลาในการใช้
คลื่นอัลตราโซนิคมีอิทธิพลในเชิงบวกต่อปริมาณผลผลิตน�้ำมัน เพราะคลื่นอัลตราโซนิคจะช่วยท�ำลายเน้ือเย่ือเซลล์ 
ท�ำให้เพ่ิมพ้ืนท่ีผวิในการสมัผสักับตวัท�ำละลายมากขึน้ สามารถเห็นภาพได้ชดัเจนผ่านกล้องจลุทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบ
ส่องกราด (scanning electron microscopy) จึงท�ำให้เพ่ิมอัตราการแพร่จากของแข็งมายังของเหลว ซึ่งช่วยเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการสกัด
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ผลการทดลองใน Table 4 พบว่าปริมาณผลผลิตน�้ำมันเมล็ดองุ่นอยู่ในช่วงร้อยละ 9.66-11.57 โดยน�้ำหนัก
แห้ง และการใช้คลื่นเสียงความถ่ีสูง พบว่ามีผลช่วยเพ่ิมปริมาณผลผลิตได้เพ่ิมข้ึนจากการไม่ใช้คลื่นเสียงความถ่ีสูง
ร้อยละ 5.49, 8.90, 13.66, 15.42 และ 19.77 ส�ำหรับเวลาในการใช้คลื่นเสียงความถี่สูงช่วยสกัดที่ 3, 6, 9, 12 และ 
15 นาที ตามล�ำดับ โดยที่การใช้คลื่นเสียงความถี่สูงตลอดระเวลาสกัด 15 นาทีให้ปริมาณผลผลิตสูงที่สุด คือ ร้อยละ 
11.57 โดยน�ำ้หนักแห้ง และให้ปรมิาณผลผลติท่ีเพ่ิมข้ึนจากการไม่ใช้คล่ืนเสียงความถ่ีสงู (วธีิแช่เพียงอย่างเดียวตลอด
ระยะเวลาสกัด 15 นาที) สูงถึงร้อยละ 19.77 และมีความสามารถในการสกัดได้ (recovery) ร้อยละ 85.01 ดังนั้น
สภาวะที่เหมาะสมหรับวิธีนี้ คือ การสกัดด้วยคลื่นเสียงความถี่สูง ความถี่ 20 กิโลเฮิรตซ์ ค่าแอมพลิจูดร้อยละ 80 ที่
อัตราส่วนของตัวท�ำละลายต่อผงเมล็ดองุ่น 2:1 โดยปริมาตรต่อน�้ำหนัก และใช้คล่ืนเสียงความถ่ีสูงสกัดตลอดระยะ
เวลา 15 นาที

Table 4 Percentages increased productivity of the yield from UAE compared with ME throughout the  
              extraction  time of 15 min.

Extraction time (min) Oil yield
(%db)

Oil yield increasing
(%)

Recovery
(% of total oil)ME UAE

15 0 9.66 ± 0.10a - 70.99

12 3 10.19 ± 0.18b 5.49 74.88

9 6 10.52 ± 0.07c 8.90 77.31
6 9 10.98 ± 0.08d 13.66 80.69

3 12 11.15 ± 0.11d 15.42 81.91

0 15 11.57 ± 0.10e 19.77 85.01
Each data represents the mean of three extraction replicates (±SD)
a-f Different letters in the same column mean significant differences (p<0.05)

4 ผลของวิธีการสกัดทีมีต่อปริมาณผลผลิตและคุณภาพของน�้ำมันเมล็ดองุ่น
4.1 ปริมาณผลผลิตของน�้ำมันเมล็ดองุ่น
การเปรียบปริมาณผลผลิตน�้ำมันเมล็ดองุ่นจากวิธีการสกัด 2 วิธี ได้แก่ วิธี ME และวิธี UAE แสดงใน  

Table 5 พบว่าวิธี ME เป็นวิธีการสกัดโดยให้ตัวท�ำละลายละลายน�้ำมันออกมาจากของแข็งในภาชนะปิดโดยตั้งทิ้งไว้
ท่ีอุณหภูมิห้องตามระยะเวลาที่ต้องการ ซึ่งปกติแล้วจะใช้เวลาสกัดนานหลายชั่วโมง แต่ในการทดลองน้ี พบว่า 
การสกัดที่อัตราส่วนของตัวท�ำละลายต่อผงเมล็ดองุ่น 6:1 โดยปริมาตรต่อน�ำ้หนัก และใช้เวลาในการสกัด 30 นาที  
ก็ให้ผลเพียงพอต่อความต้องการ  คือ มีความสามารถในการสกัดได้มากกว่าร้อยละ 80 เนื่องจากวิธีการนี้ไม่ใช้ 
ความร้อน จึงไม่มีพลังงานไฟฟ้าเข้ามาเกี่ยวข้อง ส่วนวิธี UAE พบว่ามีความสามารถในการสกัดได้ร้อยละ 83.91 เมื่อ
วิเคราะห์ทางสถิติพบว่าทั้งสองวิธีให้ปริมาณผลผลิต ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p>0.05) นอกจากนี้
ยังพบว่าวิธีการนีส้ามารถลดปรมิาณการใช้ตวัท�ำละลายได้ถงึ 3 เท่า และสามารถลดระยะเวลาในการสกัดได้ถึง 2 เท่า
ของวิธีการแช่ ถึงแม้ว่าวิธีการนี้จะท�ำที่อุณหภูมิห้อง แต่ในระหว่างที่คลื่นอัลตราโซนิคท�ำงานอาจจะเกิดความร้อนขึ้น
เล็กน้อย และเนื่องจากวิธีการนี้มีการใช้เครื่องอัลตราโซนิคเป็นแหล่งก�ำเนิดคลื่น จึงมีการใช้พลังงานไฟฟ้าร่วมด้วย
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Table 5 Comparison of yield and other factors for grape seed oils extracted by ME and UAE methods.

Extraction methods

ME UAE

Solvent to solid ratio (v/w) 6:1 2:1

Extraction time (min) 30 15

Oil yield (%db)ns 11.13 ± 0.13 11.42 ± 0.13

Recovery (% of total oil) 81.78 83.91
Each data represents the mean value of three extraction replicates (±SD).
ns mean values in the row are not significant differences (p>0.05).

4.2 คุณภาพของน�้ำมันเมล็ดองุ่น
ผลของสมบัติทางเคมีกายภาพของน�้ำมันเมล็ดองุ่นที่สกัดด้วยวิธี ME และวิธี UAE แสดงใน Table 6 พบว่า

มีค่า ความหนืดแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยที่ความหนืดของน�้ำมันที่สกัดด้วยวิธี UAE มีค่า
สูงกว่าที่สกัดด้วยวิธี ME เล็กน้อย ค่าความเป็นกรดและกรดไขมันอิสระ จากน�้ำมันที่สกัดได้จากทั้งวิธี ME และ UAE 
มีค่า 1.34 และ1.19 mg KOH/ g ตามล�ำดับ ถึงแม้ว่าจะมีความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ แต่ไม่มีความ 
แตกต่างกันเชงิคณุภาพ มากนกั และพบว่าค่าสงูเกินเกณฑ์มาตรฐาน Codex Alimentarius (1918) มาตรฐานส�ำนกังาน
อุตสาหกรรม (2533) และประกาศกระทรวงสาธารณสุข (2543) ซึ่งใช้เกณฑ์เดียวกัน คือ ก�ำหนดให้ไม่เกิน 0.6  
มิลลิกรัมโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ต่อน�้ำมัน 1 กรัม ประมาณ 2 เท่า อาจเป็นเพราะยังไม่ได้ผ่านการท�ำให้บริสุทธิ์โดย
การท�ำให้เป็นกลางด้วยด่างก่อนสอดคล้องกับรายงานของพงษ์ศิริ และวารุณี (2550) ที่สกัดน�้ำมันเมล็ดเสาวรสด้วย
เฮกเซน ปิโตรเลียมอีเทอร์ และการบีบอัด พบว่ามีค่า 0.75, 1.02 และ 1.22 mg KOH/ g ตามล�ำดับ ซึ่งมีค่าสูงเกิน
เกณฑ์มาตรฐานเช่นเดียวกัน และได้กล่าวว่าน�้ำมันที่ได้ยังมีค่าเป็นกลางที่เหมาะส�ำหรับเป็นน�้ำมันเพื่อการบริโภคได้ 
หรือน�ำไปใช้ในงานเครื่องส�ำอางได้ ส่วนปริมาณกรดไขมันอิสระมีค่าสูงเล็กน้อย (ร้อยละ 0.60-0.67) ซึ่งน�้ำมันท่ีมี
ปริมาณกรดไขมันอิสระประมาณร้อยละ 0.5-15 ในรูปกรดโอเลอิกจะเริ่มสังเกตการณ์หืนได้ (นิธิยา, 2548)  
ค่าเพอร์ออกไซด์ของน�้ำมันที่สกัดได้จากทั้ง 2 วิธ ี(2.66 meq O

2
/ kg oil) ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถติิ ค่าที่

อยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน คือ น�้ำมันใหม่ (fresh oil) จะมีค่าต�่ำกว่า 10 มิลลิสมมูลเพอร์ออกไซด์ออกซิเจนต่อน�้ำมัน  
1 กิโลกรัม (มอก.47-2533) ค่าไอโอดีนของน�้ำมันทั้ง 2 วิธี (114.17-114.76 g I

2
/ 100 g oil) ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัย

ส�ำคญัทางสถิต ิและมค่ีาใกล้เคยีงกบัรายงานของจริะวัฒน์ และคณะ (2557) ซึง่ค่าไอโอดีนของน�ำ้มนัเมล็ดองุน่ท่ีสกัด
ด้วยคาร์บอนไดออกไซด์เหนือวิกฤต (SC-CO

2
) เท่ากับ 112.41 I

2
/ 100 g oil โดยค่าไอโอดีนเป็นตัวบ่งชี้ว่าน�้ำมันมีกรด

ไขมันไม่อิ่มตัวหรือจ�ำนวนพันธะคู่ในโมเลกุลของกรดไขมันที่เป็นองค์ประกอบของไตรเอซิลกลีเซอรอลที่ผสมรวมกัน
อยู่ในน�้ำมัน ถ้าค่าไอโอดีนสูงแสดงว่ามีปริมาณกรดไขมันไม่อิ่มตัวเป็นองค์ประกอบมากและจะเกิดการหืนเน่ืองจาก 
oxidative stability    ได้ง่าย ส่วนค่าสปอนนิฟิเคชัน พบว่ามีความแตกต่างกันทางสถิติ (p<0.05) โดยน�้ำมันที่สกัด
ด้วยวิธี ME และ UAE เท่ากับ 202.62 และ 212.73 mg KOH/ g oil ตามล�ำดับ แต่ไม่แตกต่างกันในเชิงคุณภาพมาก
นัก ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ  Akhter et al. (2006) ที่สกัดน�้ำมันจากเมล็ดองุ่น 6 สายพันธุ์ ด้วยวิธีการเขย่าที่
อณุหภมูห้ิอง ค่าสปอนนิฟิเคชนัอยู่ในช่วง 188.24-210.00 mg KOH/ g oil แสดงให้เหน็ว่ากรดไขมนัท่ีเป็นองค์ประกอบ
ในน�ำ้มนัเมลด็องุน่มนี�ำ้หนกัโมเลกุลใกล้เคยีงกัน ซึง่ค่าสปอนนิเคชนัเป็นตัวบ่งชีข้นาดของโมเลกุลหรอืน�ำ้หนักโมเลกุล
ของกรดไขมนัท่ีเป็นองค์ประกอบในไตรเอซลิกลเีซอรอล ในน�ำ้มนั และงานวิจยัของ Abdulkarim et al. (2005) รายงาน
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ว่า วธีิการสกัดน�ำ้มนัเมลด็มะรมุด้วยเอนไซม์และการสกัดด้วยวธีิการใช้ตวัท�ำละลายอนิทรย์ีไม่มคีวามแตกต่างกัน หรือ
อาจกล่าวได้ว่าวิธีการสกัดที่แตกต่างกันไม่มีผลต่อค่าสปอนนิฟิเคชัน ดังนั้นจากการวิเคราะห์คุณภาพของน�้ำมัน พบ
ว่าวิธีการสกัดน�้ำมันทั้งสองวิธี ให้ผลของสมบัติทางเคมีกายภาพของน�้ำมัน ไม่แตกต่างกันมาก หรืออาจกล่าวว่าวิธี
การสกัดไม่มีผลต่อสมบัติทางเคมีกายภาพของน�้ำมันเมล็ดองุ่น

Table 6  Physicochemical properties of grape seed oil from different extraction methods.

Physicochemical properties Extraction methods

ME UAE

Viscosity (cP)
Acid value (mg KOH/ g oil)
Free fatty acid (as % olecic acid)
Peroxide value (meq O

2
/ kg oil)ns

Iodine value (g I
2
/ 100 g oil)ns

Saponification value (mg KOH/ g oil)

26.13 ± 0.29a

1.34 ± 0.02a

0.67 ± 0.01a

2.66 ± 1.15
114.17 ± 0.71
202.62 ± 0.19a

29.67 ± 0.06b

1.19 ± 0.00b

0.60 ± 0.00b

2.66 ± 1.15
114.76 ± 0.63
212.73 ± 0.62b

Each data represents the mean of three extraction replicates (±SD).
a-b Different letters in the same row mean significant differences (p<0.05).
ns mean values in the row are not significant differences (p>0.05).

สรุปผลการวิจัย
	เมล็ดองุ่นพันธุ์ชีราซมีปริมาณน�้ำมันทั้งหมดร้อยละ 13.61 โดยน�้ำหนักแห้ง เมื่อน�ำมาสกัดน�้ำมันเมล็ดองุ่น

ในสภาวะที่เหมาะสมด้วยวิธี ME ที่อัตราส่วนของตัวท�ำละลายต่อผงเมล็ดองุ่นเท่ากับ 6 ต่อ 1 โดยปริมาตรต่อน�้ำหนัก 
ใช้เวลาในการสกัด 30 นาที ให้ปริมาณผลผลิตร้อยละ 11.13 โดยน�้ำหนักแห้ง และวิธี UAE ที่ความถี่ 20 กิโลเฮิรตซ์ 
ก�ำลังไฟฟ้า 750 วัตต์ค่าแอมพลิจูดร้อยละ 80 โดยใช้อัตราส่วนของตัวท�ำละลายต่อผงเมล็ดองุ่นเท่ากับ 2 ต่อ 1 โดย
ปริมาตรตอ่น�้ำหนกั และใชค้ลื่นเสียงความถีสู่งสกดัตลอดระยะเวลา 15 นาท ีให้ปริมาณผลผลิตร้อยละ 11.42 โดยน�ำ้
หนักแห้ง ซึ่งท้ังสองวิธีมีความสามารถในการสกัดประมาณร้อยละ 80 ของปริมาณน�้ำมันทั้งหมด ในการวิเคราะห์
คุณภาพของน�้ำมัน โดยพิจารณาสมบัติทางเคมีกายภาพ ได้แก่ ค่าความหนืด ค่าเพอร์ออกไซด์ ค่าไอโอดีน และค่า 
สปอนนิฟิเคชัน อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานน�้ำมันบริโภค แต่ยังมีค่าความเป็นกรดและค่ากรดไขมันอิสระสูงเกินมาตรฐาน 
เน่ืองจากน�้ำมันเมล็ดองุ่นท่ีสกัดในการศึกษานี้เป็นน�้ำมันดิบ (crude oil หรือ unrefined oil) จึงต้องผ่านการท�ำให้
บรสิทุธ์ิ (refine) โดยการท�ำให้เป็นกลางด้วยด่างก่อนจะน�ำไปบรโิภค และพบว่าน�ำ้มนัท่ีสกัดท้ังสองวธีิมค่ีาเหล่าน้ีแตก
ต่างกันเพียงเล็กน้อย การใช้เสียงความถ่ีสูงช่วยสกัดเป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพในการสกัดน�้ำมันเมล็ดองุ่น โดยจะช่วย
ลดปริมาณการใช้ตัวท�ำละลายได้ถึง 3 เท่า และลดระยะเวลาในการสกัดได้ถึง 2 เท่าของวิธีการแช่ ดังน้ันการใช ้
คลื่นเสียงความถี่สูงหรืออัลตราโซนิคจึงเป็นอีกหนึ่งเทคโนโลยีทางเลือกส�ำหรับกระบวนการสกัดน�้ำมัน
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