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บทคัดย่อ 

 

 การศึกษาการสกัดน ้ามันโอเมก้า 3 และ 6 สูง ด้วยเทคนิคความดันสูงและการพัฒนาแป้ง
โปรตีนสูงจากถั่วดาวอินคา (Plukenetia volubilis) ซึ่งการสกัดน ้ามันจากถ่ัวดาวอินคาด้วยเทคนิค
คาร์บอนไดออกไซด์สภาวะวิกฤตย่ิงยวดที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ความดัน 150 บาร์ ระยะเวลา  
120 นาที มีปริมาณน ้ามันสูงสุดเท่ากับ 30.23±0.99 เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณกรด Linoleic acid 
(C18:2,Omega-6) เท่ากับ 39.33 เปอร์เซ็นต์ และ Linolenic acid (C18:3,ALA,Omega-3) เท่ากับ 
48.81 เปอร์เซ็นต์ พัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารเสริมที่มีปริมาณกรดไขมันจ้าเป็นกลุ่มโอเมก้า 3 และ 6 สูง 
บรรจุขวด 42 กรัม จ้านวน 60 แคปซูล มีต้นทุนการผลิตต่อขวด 170 บาท กากถ่ัวดาวอินคาสกัดแยก
น ้ามันสามารถพัฒนาเป็นแป้งโปรตีนสูงในเชิงพาณิชย์  ถ่ัวดาวอินคาที่ผ่านการนึ่งและอบแห้งที่
อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 72 ช่ัวโมง ระดับคะแนนสี กลิ่น ลักษณะปรากฏ ทุกตัวอย่าง
ผู้บริโภคให้การยอมรับ มีระดับคะแนนเท่ากับ 7.37+0.15 และสามารถใช้งานในผลิตภัณฑ์เบเกอรี่ได้ 
มีต้นทุนการผลิตโดยประมาณเทา่กับ 35.50 บาท ก้าหนดราคาขาย 159 บาทต่อถุง จะได้ก้าไร 83.50 
บาทต่อถุง 
 

 

ค้ำส้ำคัญ : เทคนิคคาร์บอนไดออกไซด์, ถ่ัวดาวอินคา, โอเมก้า 3, โอเมก้า 6  
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ABSTRACT 
 
 This study aims to development of flour high protein from sacha inchi  
and extraction of oil containing high omega 3 and 6 by using high pressure technique. 
The supercritical carbon dioxide extraction of sacha inchi at 35 °C, 150 bar  
for 120 minute was showed the highest oil content 30.23±0.99 %, Linoleic acid 
(C18:2,Omega-6) was 39.33 % and Linolenic acid (C18:3,ALA,Omega-3) was 48.81 %. 
The development of dietary supplement with a high content of essential fatty acids 
omega 3 and 6 were packed in a bottle of 42 grams, 60 capsules.The production cost 
is 170 baht/bottle. The bagasse of sacha inchi after extraction oil can be used to a 
high-protein flour in commercial. Steamed and dried sacha inchi nuts at a temperature 
of 35 ° C for 72 hours, color rating, smell, appearance. All samples were accepted  
by panel with a score of 7.37+0.15 and can be used in bakery products. The production 
cost 35.50 baht/bag and the selling price 159 baht/bag will be get a profit  
83.50 baht/bag. 
 
Keywords: Supercritical Carbon Dioxide, Dow Inca peanut, Omega 3, Omega 6 
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  วิทยานิพนธ์ฉบับนี จะประสบความส้าเร็จได้ด้วยความกรุณา และการช่วยเหลือเป็น
อยา่งดียิ่ง ขอขอบพระคุณอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ธีรศักดิ์ ปั้นวิชัย  
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จนท้าให้วิทยานิพนธ์ฉบับนี มีความสมบูรณ์ยิ่งขึ น ผู้วิจัยรู้สึกซาบซึ งใจและขอขอบพระคุณเป็นอย่างสูง
ไว้ ณ ที่นี ด้วย  
 ขอขอบพระคุณส้านักงานพัฒนาการวิจัยการเกษตร (องค์การมหาชน) จัดสรรทุน  
วิจัยบัณฑิตศึกษาด้านการเกษตรและอุตสาหกรรมเกษตร และมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ จัดสรร
ทุนอุดหนุนสนับสนุนการท้าวิจัยและทุนสนับสนุนการศึกษา ที่คอยช่วยเหลือและอ้านวยความสะดวก
ในการท้าวิจัยอย่างดีตลอดมา  
 ขอขอบพระคุณเจ้าหน้าที่ประจ้าหลักสูตรปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต  
สาขาวิชาเคมีประยุกต์คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีอุตสาหกรรม และเจ้าหน้าที่บัณฑิตศึกษา
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ ทุกท่านที่ให้ค้าแนะน้าและให้ก้าลังใจในการเรียนมาโดยตลอด ที่คอยให้ 
ค้าแนะน้า ค้าปรึกษาอย่างใกล้ชิดมาโดยตลอด ตลอดทุกท่านที่มิได้กล่าวนามมา ณ ที่นี  ที่มีส่วน 
เกี่ยวข้องและช่วยให้วิทยานิพนธ์ฉบับบนี เสร็จสมบูรณ์ได้ 
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 4.2 ผลการลดปริมาณกรดไขมันอิ่มตัวของน ้ามันถ่ัวดาวอินคา โดยการตกผลึก

ไขมันที่อุณหภูมิน ้าหล่อเย็น 4, 6, 8 และ 10 องศาเซลเซียส 
29 

 4.3 ผลของอุณหภูมิต่อการสกัดน ้ามันจากถ่ัวดาวอินคาด้วยเทคนิค
คาร์บอนไดออกไซดส์ภาวะวิกฤตยิ่งยวด 

31 

 4.4 ผลของความดันต่อการสกัดน ้ามันจากถั่วดาวอินคาด้วยเทคนิค
คาร์บอนไดออกไซดส์ภาวะวิกฤตยิ่งยวด 

33 

 4.5 ผลของระยะเวลาต่อการสกัดน ้ามันจากถั่วดาวอินคาด้วยเทคนิค
คาร์บอนไดออกไซดส์ภาวะวิกฤตยิ่งยวด 

36 
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(11) 
 

รำยกำรตำรำง 
เรื่อง หน้ำ 
ตารางที่ 1 คุณค่าทางอาหารของเมล็ดถ่ัวดาวอินคา 5 
ตารางที่ 2 ปรมิาณแร่ธาตุของเมล็ดถ่ัวดาวอินคา 5 
ตารางที่ 3 ปรมิาณโปรตีน และกรดไขมันที่ส้าคัญของถ่ัวดาวอินคาเปรียบเทียบกบัเมล็ด
น ้ามันชนิดอื่น 

6 

ตารางที่ 4 องค์ประกอบของกรดไขมันจากน ้ามันถ่ัวดาวอินคาด้วยวิธีสกัดเย็น 10 
ตารางที่ 5 ปริมาณน ้ามันถ่ัวดาวอินคาสกัดด้วยเทคนิค SCCO2, Soxhlet และ Cold 

Pressing 
14 

ตารางที่ 6 ปรมิาณโอเมก้า 3 และ6 น ้ามันถ่ัวดาวอินคาสกัดด้วยเทคนิค SCCO2 ความดัน 
300 บาร์อุณหภูมิ 40 ◦C 

14 

ตารางที่ 7 การนึง่ และระยะเวลาการอบแปง้ถ่ัวดาวอินคา 24 
ตารางที่ 8 องค์ประกอบของถ่ัวดาวอินคา 28 
ตารางที่ 9 คุณสมบัติทางเคมีของไขมันน ้ามันถ่ัวดาวอินคา 29 
ตารางที่ 10 องค์ประกอบกรดไขมันน ้ามันถ่ัวดาวอินคา 29 
ตารางที่ 11 คุณสมบัติทางเคมีของไขมันน ้ามันถ่ัวดาวอินคาสกัดด้วยการบีบอัด ทีผ่่าน

ขั นตอนการตกผลึกที่อุณหภูมิต่้าของน ้าหล่อเย็นระดับอุณหภูมิ 4, 6, 8 และ 
10 องศาเซลเซียส นาน 60 นาที 

30 

ตารางที่ 12 องค์ประกอบของกรดไขมันถ่ัวดาวอินคาที่ผ่านการตกผลึกแยกไขที่อุณหภูมิ
น ้าหล่อเย็น 

30 

ตารางที่  13  อง ค์ประกอบกรดไขมั นน ้ ามั น ถ่ั วดาวอิ นคา  สกั ดด้ วย เทคนิค
คาร์บอนไดออกไซด์ในสภาวะวิกฤตยิ่งยวด (SCCO2) ที่อุณหภูมิ 35-100 
องศาเซลเซียส ความดัน 74 บาร์ ระยะเวลา 60 นาที 

33 

ตารางที่ 14 ปริมาณน ้ามันของน ้ามันถ่ัวดาวอินคาด้วยเทคนิคคาร์บอนไดออกไซดส์ภาวะ
วิกฤตยิ่งยวด   ที่ความดัน 74-150 บาร์ อุณหภูมิที่ 35 องศาเซลเซียส 
ระยะเวลา 60 นาที 

36 

ตารางที่ 15 องค์ประกอบกรดไขมันน ้ามันถ่ัวดาวอินคาสกัดด้วยเทคนิค
คาร์บอนไดออกไซด์ในสภาวะวิกฤตยิ่งยวด ระยะเวลา 30-120 นาที 
อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ความดัน 150 บาร์ 

39 

ตารางที่ 16 ปริมาณความชื นของแปง้ถ่ัวดาวอินคาที่ผ่านการนึ่งทีร่ะยะเวลา 45 นาที 
ก่อนการอบแหง้ด้วยลมร้อนระยะเวลา 72 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิ 35 องศา
เซลเซียส 

42 

ตารางที่ 17 ค่าสีของแปง้ถ่ัวดาวอินคาที่ผ่านการนึง่ที่ระยะเวลา 45 นาที ก่อนการ
อบแห้งด้วยลมร้อนระยะเวลา 72 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส 

42 



 
 

(12) 
 

รำยกำรตำรำง (ตอ่) 

เรื่อง หน้ำ 
ตารางที่ 18 คะแนนการยอมรับของผูบ้ริโภคทีม่ีต่อแป้งถ่ัวดาวอินคาผ่านการให้ความร้อน

ด้วยการนึ่งและไม่นึ่ง อบแห้งทีอุ่ณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 72 
ช่ัวโมง 

43 

ตารางที่ 19 คุณภาพทางกายภาพและทางเคมีของแป้งถ่ัวดาวอินคาที่ผ่านการนึง่ 
ระยะเวลา 45 นาที อบแห้งด้วยลมร้อน อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส 
ระยะเวลา 72 ช่ัวโมง 

44 

ตารางที่ 20 คุณภาพกายภาพ สี และเนื อสมัผสั ของผลิตภัณฑ์เค้กแป้งถ่ัวดาวอินคาที่ผ่าน
การนึ่งผสมแป้งสาลี อัตราส่วน 0:1 และ 1:1-1:4 

46 

ตารางที่ 21 คุณภาพกายภาพ สี และเนื อสมัผสั ของผลิตภัณฑ์เค้กแป้งถ่ัวดาวอินคาที่ไม่
นึ่งผสมแปง้สาลีอัตราส่วน 0:1 และ 1:1-1:4 

46 

ตารางที่ 22 คุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์เค้กแป้งถ่ัวดาวอินคาที่ผ่านการนึง่
ผสมแป้งสาลอีัตราส่วน 0:1 และ 1:1-1:4 

47 

ตารางที่ 23 คุณภาพทางประสาทสัมผัสของของผลิตภัณฑเ์ค้กแป้งถ่ัวดาวอินคาที่ไม่นึ่ง
ผสมแป้งสาลอีัตราส่วน 0:1 และ 1:1-1:4 

47 

ตารางที่ 24 ต้นทุนการผลิตผลิตภัณฑ์อาหารเสริมที่มีปริมาณกรดไขมันจ้าเป็นกลุ่มโอ
เมก้า 3 และ 6 สูง จากถ่ัวดาวอินคา 

49 

ตารางที่ 25 ต้นทุนการผลิตผลิตภัณฑผ์ลิตภัณฑ์แปง้โปรตีนสูงจากถ่ัวดาวอินคา 49 
  



 
 

(13) 
 

รำยกำรภำพประกอบ 

เรื่อง หน้ำ 
ภาพที่ 1 (ก) ลักษณะต้นถ่ัวดาวอินคา (ข) ลักษณะผลถ่ัวดาวอินคา (ค) เมล็ดถ่ัวดาวอินคา 3 
ภาพที่ 2 การยึดกันของโปรตีนไกลอะดินและกลูเตนินด้วยพนัธะไดซัลไฟท์ เกิดเป็น

กลูเตนที่เหนียวและยืดหยุ่น 
7 

ภาพที่ 3 กรดไขมันอิ่มตัว (ก) Palmitic acid (16:0), (ข) Stearic acid (18:0) 8 
ภาพที่ 4 กรดไขมันไม่อิ่มตัวเชิงเดี่ยว Oleic acid (18:1, n-9) 8 
ภาพที่ 5 กรดไขมันไม่อิ่มตัวเชิงซ้อน (ก) Linolenic acid (18:3, n-3), (ข) Linoleic acid 
(18:2, n-6) 

8 

ภาพที่ 6 ปฏิกิริยาออกซเิดชันของเอนไซม์ Lipoxygenase 11 
ภาพที่ 7 การเกิดปฏิกริิยาออกซิเดช่ันของ n-haxanal โดยเอนไซม์ aldehyde 

dehydrogenase 
12 

ภาพที่ 8 เครื่องสกัด Supercritical CO2 12 
ภาพที่ 9 เฟสไดอะแกรมของคารบ์อนไดออกไซด ์ 13 
ภาพที่ 10 เครื่องบบีสกัดน ้ามันแบบสกรเูพรส 14 
ภาพที่ 11 เมล็ดถ่ัวดาวอินคาที่ผ่านการแยกเปลือก 17 
ภาพที่ 12 เครื่องบีบสกัดน ้ามันสกรูเพลส 18 
ภาพที่ 13 เครื่องสกัดสารด้วยเทคนิคคาร์บอนไดออกไซด์สภาวะวิกฤตยิ่งยวด รุ่น Spe-

ed SFE-2 
21 

ภาพที่ 14 หลักการท้างานของเครื่อง Supercritical Carbon Dioxide; SCCO2 24 
ภาพที่ 15 น ้ามันถ่ัวดาวอินคาสกัดด้วยเทคนิคคาร์บอนไดออกไซด์ในสภาวะวิกฤตยิ่งยวด

ที่อุณหภูมิ 35 (A), 45 (B), 65 (C), 75 (D) และ 100 (E) องสาเซลเซียส ความ
ดัน 74 บาร์ ระยะเวลา 60 นาที 

32 

ภาพที่ 16 เปอร์เซ็นต์น ้ามันถ่ัวดาวอินคาสกัดด้วยเทคนิคคาร์บอนไดออกไซด์ในสภาวะ
วิกฤตยิง่ยวดที่อุณหภูมิ 35-100 องศาเซลเซียส ความดัน 74 บาร์ ระยะเวลา 
60 นาที 

32 

ภาพที่ 17 ปริมาณกรดไขมันอิ่มตัว กรดไขมันไม่อิม่ตัวพันธะคู่ 1 พันธะ และกรดไขมันไม่
อิ่มตัวพันธะคู่หลายพันธะ น ้ามันถ่ัวดาวอินคาสกัดด้วยเทคนิค
คาร์บอนไดออกไซด์ในสภาวะวิกฤตยิ่งยวดที่อุณหภูมิ 35-100 องศาเซลเซียส 
ความดัน 74 บาร์ ระยะเวลา 60 นาที 

33 

ภาพที่ 18 น ้ามันถ่ัวดาวอินคาสกัดด้วยเทคนิคคาร์บอนไดออกไซด์ในสภาวะวิกฤตยิ่งยวด 
(SCCO2) ที่ความดัน (A) 74, (B) 80, (C) 90, (D) 100 และ (E) 150 บาร์ 
อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 60 นาที 

35 

ภาพที่ 19 เปอร์เซ็นต์น ้ามันทั งหมดของถ่ัวดาวอินคาสกัดด้วยเทคนิคคาร์บอนไดออกไซด์
ในสภาวะวิกฤตยิ่งยวด  (SCCO2) ที่ความดัน 74-150 บาร์ อุณหภูมิ 35 องศา
เซลเซียส ระยะเวลา 60 นาที  

35 



 
 

(14) 
 

รำยกำรภำพประกอบ (ตอ่) 
เรื่อง หน้ำ 
ภาพที่ 20 ปริมาณกรดไขมันอิ่มตัว กรดไขมันไม่อิม่ตัวพันธะคู่ 1 พันธะ และกรดไขมันไม่

อิ่มตัวพันธะคู่หลายพันธะ น ้ามันถ่ัวดาวอินคาสกัดด้วยเทคนิค
คาร์บอนไดออกไซด์ในสภาวะวิกฤตยิ่งยวดที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ความ
ดัน 74-150 บาร์ ระยะเวลา 60 นาท ี

36 

ภาพที่ 21 น ้ามันถ่ัวดาวอินคาสกัดด้วยเทคนิคคาร์บอนไดออกไซด์ในสภาวะวิกฤตยิ่งยวด
ที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ความดัน 150 บาร์ ระยะเวลา 30 (A), 60 (B), 
90 (C) และ 120 (D) นาที 

37 

ภาพที่ 22 เปอร์เซ็นต์น ้ามันทั งหมดของถ่ัวดาวอินคาสกัดด้วยเทคนิคคาร์บอนไดออกไซด์
ในสภาวะวิกฤตยิ่งยวดที่ อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ความดัน 150 บาร์ 
ระยะเวลา 30-120 นาที 

38 

ภาพที่ 23 ปริมาณกรดไขมันอิ่มตัว กรดไขมันไม่อิม่ตัวพันธะคู่ 1 พันธะ และกรดไขมันไม่
อิ่มตัวพันธะคู่หลายพันธะ น ้ามันถ่ัวดาวอินคาสกัดด้วยเทคนิค
คาร์บอนไดออกไซด์ในสภาวะวิกฤตยิ่งยวดที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ความ
ดัน 150 บาร์ ระยะเวลา 30-120 นาที 

38 

ภาพที่ 24 ตราสินค้า (Logo) ของผลิตภัณฑ์ (ก) แบบที่ 1 (ข) แบบที่2 40 
ภาพที่ 25 บรรจุภัณฑ์ของผลิตภัณฑ์อาหารเสริมที่มีปริมาณกรดไขมันจ้าเป็นกลุ่มโอเมก้า 

3 และ 6 สูง จากถ่ัวดาวอินคา (ก) แบบที่ 1 (ข) แบบที่ 2 
40 

ภาพที่ 26 กากถ่ัวดาวอินคาหลังบีบน ้ามัน (ก) แป้งถ่ัวดาวอินคา นึ่งและอบแห้ง (ข) ไม่
ผ่านการนึง่ก่อนอบแหง้ (ค) 

42 

ภาพที่ 27 เค้กแป้งสาลี (ก) เค้กแป้งถ่ัวดาวอินคาไม่ผ่านการนึ่งต่อแป้งสาลีอัตราส่วน 0:1 
(ข)เค้กแป้งถ่ัวดาวอินคา  ผ่านการนึ่งต่อแป้งสาลอีัตราสว่น 1:2 (ค) เค้กแป้งถ่ัว
ดาวอินคาผ่านการนึ่งต่อแป้งสาลีอัตราส่วน 1:3 (ค) 

45 

ภาพที่ 28 ภาพบรรจุภัณฑ์ของผลิตภัณฑ์แป้งโปรตีนสงูจากถ่ัวดาวอินคา (ก) แบบที่ 1 (ข) 
แบบที่ 2 

48 

 
  



 
 

(15) 
 

สัญลักษณ์ค้ำยอ่และตัวย่อ 
 

SCCO2  =          Supercritical Carbon Dioxide  

SFA  =         Saturated fatty acids 

MUFA  =         Monounsaturated fatty acids 

PUFA  =         Polyunsaturated fatty acids 

 



 
 

1 
 

บทที่ 1 
บทน้ำ 

 

1.1 ท่ีมำและควำมสำ้คัญ 
ถ่ัวดาวอินคา (Sacha inchi) มี ถ่ินก้าเนิดจากประเทศเปรู มี ช่ือทางวิทยาศาสตร์ว่า 

Plukenetia volubilis ถ่ัวชนิดนี อยู่ในวงศ์ Euphorbiaceae เป็นวงศ์เดียวกับยางพารา และสบู่ด้า 
ถ่ัวดาวอินคา มีปริมาณน ้ามันสูงถึง 35-60 เปอร์เซ็นต์ และมีกรดไขมันที่จ้าเป็นปริมาณสูง มีปริมาณ
กรดไขมันโอเมก้า 3 45-63 เปอร์เซ็นต์กรดไขมันโอเมก้า 6 34-39 เปอร์เซ็นต์ กรดไขมันโอเมก้า 9   
6-10 เปอร์เซ็นต์ เป็นกรดไขมันที่มีประโยชน์ต่อร่างกายท้าให้ไขมันอุดตันในหลอดเลือดลดลง  
ช่วยลดระดับคอเลสเตอรอล (Cholesterol) และลิโพโปรตีนที่มีความหนาแน่นต่้า (Low density 
lipoprotein, LDL) ช่วยเพิ่มลิโพโปรตีนที่มีความหนาแน่นสูง (High density lipoprotein, HDL)  
ลดอาการปวดและอาการอักเสบต่าง  ๆ  และมีสมบัติเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ (Antioxidant)  
ช่วยลดและชะลอการเสื่อมของเซลล์ในรา่งกาย ลดความเสี่ยงของการเกิดมะเร็ง เป็นต้น ถ่ัวดาวอินคา  
มีองค์ประกอบของโปรตีนสูง 27-33 เปอร์เซ็นต์ และอุดมไปด้วยกรดอะมิโนหลายชนิด เช่น ซีสเตอีน 
(Cysteine) ไทโรซีน (Tyrosine) ทรีโอนีน (Threonine) และทริปโตเฟน (Tryptophan) คล้ายกับ
โปรตีนจากเมล็ดงาดอกทานตะวัน และถ่ัวลิสง มีปริมาณคาร์โบไฮเดรตประมาณ 30 เปอร์เซ็นต์  
มีวิตามินและแร่ธาตุหลายชนิด เช่น วิตามินเอ วิตามินอี และ ไอโอดีน (Fanali et al., 2011; 
Jagersberger, 2013; Maurer et al., 2011; Hans-Peter และ Markus, 2011; อุดมวิทย์ ไวทยการ 
และคณะ, 2557) คุณสมยศ ยงยิ่งศักดิ์ถาวร กรรมการผู้จัดการบริษัทคิงส์ไบโอโปรดักส์ จ้ากัด 
บริษัทคิงส์มิลลิ่ง (สุราษฎร์ธานี) จ้ากัด และบริษัท รีพับบลิค ฟู้ดส์ จ้ากัด ผู้ผลิตและจ้าหน่ายแป้งสาลี 
และผลิตภัณฑ์จากแป้งสาลี ต้องการพัฒนาผลิตภัณฑ์ใหม่ตอบสนองความต้องการของลูกค้าผู้รัก
สุขภาพ ผู้มีปัญหาแพ้ผลิตภัณฑ์แป้งสาลีของบริษัทฯ และมองเห็นช่องทางการจัดจ้าหน่ายผลิตภัณฑ์
จากถ่ัวดาวอินคาที่มีกรดไขมันจ้าเป็นโอเมก้า 3 และ 6 สูง เป็นกรดไขมันจ้าเป็นต่อผู้บริโภค และแป้ง
โปรตีนสูงจากถ่ัวดาวอินคาหลังการสกัดน ้ามันใช้ในอุตสาหกรรมขนมอบส้าหรับกลุ่มผู้บริโภคที่มี
ปัญหาในการบริโภคผลิตภัณฑ์แป้งสาลีโรคแพ้กลูเตน (Celiac disease) หรือโปรตีนจากแป้งสาลี
ตั งแต่แรกเกิดพบมากขึ นในทุก  ๆ  ปี โรคแพ้กลูเตน คือ โรคที่มีปัญหาในการย่อยกรดอะมิโนของ
โปรตีน ท้าให้ระบบภูมิคุ้มกันของร่างกายสร้างแอนติบอดี  (antibody) ต่อต้านโปรตีนดังกล่าวส่งผล
ให้เยื่อบุของล้าไส้เล็กถูกท้าลาย ไม่สามารถดูดซึมสารอาหารได้ (Demirkesen et al., 2010
บริษัทคิงส์มิลลิ่ง (สุราษฎร์ธานี) จ้ากัด จึงสนใจเข้าร่วมโครงการพัฒนาแป้งโปรตีนสูงจากถ่ัวดาวอินคา 
และสกัดน ้ามัน โอเมก้า 3 และ6 ด้วยเทคนิคความดันสูง โดยผู้ช่วยศาตราจารย์ ดร.ธีรศักดิ์ ปั้นวิชัย 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตสุราษฎร์ธานี เป็นหัวหน้าโครงการ ถ่ัวดาวอินคาสามารถปลูก
ได้ทุกพื นที่ ทุกภาคและทุกสภาพดินของประเทศไทย การสกัดน ้ามันท้าได้หลายวิธี เช่น การบีบอัด 
การสกัดด้วยตัวท้าละลายอินทรีย์ (Hexane) เป็นวิธีที่ง่ายแต่อาจพบการตกค้างของตัวท้าละลาย
อินทรีย์ส่งผลเสียต่อสิ่ งแวดล้อม การสกัดด้วยความเย็น และการแยกอ งค์ประกอบของ 
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สารด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ในสภาวะวิกฤตยิ่งยวด (Supercritical Carbon Dioxide : SCCO2) นิยม
ใช้สกัดแยกสารที่มีมูลค่าสูง เช่น น ้ามันปลา Vitamin A, Vitamin E หรือองค์ประกอบของกรดไขมัน
ที่มีมูลค่าสูง เป็นต้น การสกัดสารด้วยเทคนิค SCCO2 เป็นการสกัดสารแบบใหม่ประสิทธิภาพการ
สกัดสูงเวลาสั น ได้สารสกัดปริมาณมากมีความบริสุทธ์ิ และไม่มีสารเคมีปนเปื้อน สามารถน้าก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์กลับมาใช้ใหม่ได้  (GE. Y et al., 2002; Punvichai et al., 2016) SCCO2  
เป็นเทคโนโลยีสะอาดเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม เลือกสกัดสารที่ต้องการ และป้องกันการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันระหว่างการสกัด ลดการเสื่อมคุณภาพ สามารถใช้ในการสกัดแยกองค์ประกอบของกรด
ไขมัน สารส้าคัญที่มีมูลค่าสูง Pro-vitamin A ในปาล์มน ้ามัน และสารประกอบเรซินในพืชกัวยูล 
(Punvichai et al., 2016)  

ดังนั นผู้วิจัย ต้องการพัฒนาสกัดน ้ามันจากถ่ัวดาวอินคาที่มีปริมาณกรดไขมันจ้าเป็นกลุ่ม 
โอเมก้า 3 และ 6 สูง โดยใช้เทคนิคความดันสูงคาร์บอนไดออกไซด์ในสภาวะวิกฤตยิ่งยวด 
(Supecitical Carbon Dioxide : SCCO2)  และพัฒนาแป้งถ่ัวดาวอินคาปริมาณโปรตีนสูงจาก 
กากถ่ัวดาวอินคาที่ผ่านการสกัดน ้ามันออกแล้วเป็นผลิตภัณฑ์ต้นแบบเพื่อจัดจ้าหน่ายในเชิงพาณิชย์ 
 

1.2 วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 
1.2.1 เพื่อสกัดน ้ามันที่มีปริมาณกรดไขมันโอเมก้า 3 และ 6 สูง จากถ่ัวดาวอินคาด้วยเทคนิค

ความดันสูงเพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารเสริม 
1.2.2 เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์แป้งโปรตีนสูงจากถ่ัวดาวอินคาที่ผ่านการสกัดไขมันโอเมก้า 3 

และ 6 
 

1.3 ผลท่ีคำดว่ำจะได้รับ 
 13.1 ได้ผลิตภัณฑ์น ้ามันเพื่อสุขภาพที่มีองค์ประกอบของกรดไขมันกลุ่มโอเมก้า 3, 6 สูง  
จากถ่ัวดาวอินคา ใช้เป็นผลิตภัณฑ์อาหารเสริมในเชิงพาณิชย์  
 13.2  ได้ผลิตภัณฑ์แป้งถ่ัวดาวอินคาที่ปราศจากกลูเตน และมีโปรตีนสูงใช้ในอุตสาหกรรม 
เบเกอรี่ บะหมี่ วุ้นเส้น เป็นต้น 
 

1.4 ขอบเขตกำรวิจัย 
 ศึกษาการสกัดกรดไขมันโอเมก้า 3 และ 6 สูง จากถ่ัวดาวอินคาด้วยเทคนิคความดันสูงเพื่อใช้
เป็นผลิตภัณฑ์อาหารเสริมในเชิงพาณิชย์ และพัฒนาผลิตภัณฑ์แป้งโปรตีนสูงจากถ่ัวดาวอินคา 
วิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ และเคมี ปริมาณไขมันน ้ามัน (% yield) ปริมาณกรดไขมันอิสระ      
(% FFA)  ค่าไอโอดีน ( Iodine value)  ค่าเปอร์ออกไซด์ (Peroxide value) และองค์ประกอบ 
กรดไขมันน ้ามันถ่ัวดาวอินคาด้วยเครื่อง Gas Chormatography พัฒนาผลิตภัณฑ์แป้งโปรตีนสูงจาก 
ถ่ัวดาวอินคาผลพลอยได้จากการสกัดน ้ามัน วิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ และเคมี วิเคราะห์ปริมาณ
โปรตีน คาร์โบไฮเดรต กากใย เถ้า ปริมาณกลูเต้น ค่าการดูดกลืนน ้า (Water adsorbrance) 
ปริมาณอไมโลส (Amylose) ค่าสี  (L*, a*, b*)  ทดสอบการใช้งาน (Baking test) โดยท้าเค้ก  
ตามวิธีการของฝ่ายพัฒนาผลิตภัณฑ์บรษัิทคิงสม์ิลลิ่ง (สุราษฎร์ธานี) และทดสอบคุณภาพทางประสาท
สัมผัส (sensory evaluation) 
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บทที่ 2 

เอกสำรและงำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1 ลักษณะทำงพฤกษศำสตร์  
ถ่ัวดาวอินคา มีช่ือทางวิทยาศาสตร์ว่า Plukenetia Volubilis L. วงศ์ Euphorbiaceae หรอื 

อาจเรียกว่าซาคาอินชี (Sacha Inchi) หรือถ่ัวภูเขา มีถิ่นก้าเนิดจากป่าอเมซอน ประเทศเปรู เติบโตใน
สภาพอากาศอบอุ่น  เป็นไม้ยืนต้นมีความสูงประมาณ 2 เมตร ใบมีลักษณะเป็นรูปหัวใจ ขอบใบมีรอย
หยักยาว 10-12 เซนติเมตร กว้าง 8-10 เซนติเมตร และก้านใบมีความกว้าง 2-6 เซนติเมตร เกสรตัว
ผู้จัดอยู่ในกลุ่มที่มีขนาดเล็กและมีสีขาว เกสรตัวเมียสองตัวตั งอยู่ในฐานของช่อดอกไม้  ผลของ 
ถ่ัวดาวอินคา (ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 3-5 เซนติเมตร ลักษณะเป็นแฉก 4-7 แฉก) มีสีเขียวและจะ
เปลี่ยนเป็นสีน ้าตาลด้าเมื่อผลสุก โดยทั่วไปมี 4 แฉก เมล็ดเป็นรูปไข่สีน ้าตาลเข้ม เส้นผ่าศูนย์กลาง  
1.5-2 เซนติเมตร ลักษณะต้นผล และเมล็ดถ่ัวดาวอินคา (ภาพที่ 1) (Hans-Peter et al., 2011) 
 
 
 
  
 
 
 

 
   
ภำพท่ี 1 (ก) ลักษณะต้นถ่ัวดาวอินคา (ข) ลักษณะผลถ่ัวดาวอินคา (ค) เมล็ดถ่ัวดาวอินคา 
ที่มา : Gonzales GF et al., (2014) 
 
2.2 องค์ประกอบทำงเคมีและคุณค่ำทำงโภชนำกำรของถั่วดำวอินคำ 

เมล็ดถ่ัวดาวอินคาเป็นพืชที่มีปริมาณน ้ามันสูง Guillen และคณะ (2003) รายงานว่าเมล็ดถ่ัว
ดาวอินคามีปริมาณน ้ามันสูงถึง 35-60 เปอร์เซ็นต์ สอดคล้องกับการรายงานของ Chiara และคณะ 
( 2011) นอกจ ากนี  Bondioli แล ะคณะ  ( 2006) ร าย ง าน ว่ า เ ม ล็ ด ถ่ั วด า วอิ นคา  มี น ้ า มั น  
34.42 เปอร์เซ็นต์ ความแตกต่างของปริมาณน ้ามันอาจเป็นผลมาจากสายพันธ์ุย่อยของถ่ัวดาวอินคา 
สภาพทางภูมิศาสตร์ และลักษณะภูมิอากาศของพื นที่ปลูก ช่วงเวลาในการเก็บเกี่ยว หรือวิธีการสกัด
น ้ามัน อย่างไรก็ตามปริมาณน ้ามันของถ่ัวดาวอินคา มีปริมาณสูงเมื่อเทียบกับน ้ามันจากเมล็ดฝ้าย 
น ้ามันดอกค้าฝอย น ้ามันดอกคาโนลาหรือน ้ามันถ่ัวลิสง น ้ามันจากเมล็ดถ่ัวดาวอินคาสามารถน้ามาใช้
ในผลิตภัณฑ์อาหารเสริม หรือ เครื่องส้าอางได้ โดยให้ผลดีเป็นที่ยอมรับ  อย่างกว้างขวาง  
เพราะองค์ประกอบของไขมันส่วนใหญ่เป็นกรดไขมันชนิดไม่อิ่มตัว  กลุ่มกรดไขมันโอเมก้า 3  
(Omega-3 fatty acid) กรดไขมันโอเมก้ า  6 (Omega-6 fatty acid) และกรดไขมันโอเมก้า  9 
(Omega-9 fatty acid) เป็นกรดไขมันที่มีประโยชน์ต่อร่างกาย เช่น ช่วยท้าให้การเกิดไขมันอุดตันใน

               (ก)                                        (ข)                                      (ค) 



 
 

4 
 

หลอดเลือดลดน้อยลง ช่วยลดระดับคอเลสเตอรอล ( Cholesterol) และลิ โพโปรตีนที่ มี 
ความหนาแน่นต่้า (Low density lipoprotein, LDL) ช่วยเพิ่มลิโพโปรตีนที่มีความหนาแน่นสูง  
(High density lipoprotein, HDL) ช่วยลดอาการปวดและอาการอักเสบต่าง ๆ และมีสมบัติเป็น 
สารต้านอนุมูลอิสระ (Antioxidant) ช่วยลดและชะลอการเสื่อมของเซลล์ในร่างกาย ลดความเสี่ยงของ
การเกิดมะเร็ง เป็นต้น จึงมีการน้ามาใช้ผลิตเป็นอาหารเสริมอย่างแพร่หลายมากขึ น (Hans-Peter et 
al., 2011) Chiara และคณะ (2011) รายงานการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีที่ส้า คัญในน ้ามัน 
ถ่ัวดาวอินคาจากกระบวนการสกัดแบบบีบเย็น ได้แก่ ไตรเอซิลกลีเซอรอล (Triacylglycerols)  
โพลิฟีนอล (Polyphenols) และวิตามินอี (Tocopherols) โดยท้าการวิเคราะห์ไตรเอซิลกลีเซอรอล 
แล ะ โพลิ ฟี นอล ด้ ว ย เ ทคนิ ค  High Performance Liquid Chromatography (HPLC) ร่ วมกั บ 
Photodiode array (PDA) และMass spectrometry (MS) ส่วนปริมาณวิตามินอี วิเคราะห์ด้วย
เทคนิค Fluorescence (RF) นอกจากนี ยังวิเคราะห์ปรมิาณของ Fatty acid methyl esters (FAMEs) 
ด้ วย เทคนิค  Gas Chromatography (GC) โดยใ ช้ตั วตรวจ วัดชนิด  Flame ionization พบ ว่า 
น ้ามันถ่ัวดาวอินคา มีปริมาณไขมันทั งหมด 93 เปอร์เซ็นต์ โดยมีกรดไขมันประเภทไม่อิ่มตัวมากที่สุด 
ได้แก่กรดลิ โนเลอิก  (Linoleic) และกรดลิ โนเลนิก  (Linolenic) คิดเป็นประมาณ 50 และ  
36 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ โดยไตรเอซิลกลีเซอรอลที่พบในตัวอย่างมีปริมาณสูงถึง 22.2 เปอร์เซ็นต์ 
วิตามินอี พบว่ามีวิตามินอีชนิดแกมมา (-tocopherols ) ในปริมาณมากที่สุดและสามารถตรวจพบ
สารประกอบโพลิฟีนอลในน ้ามันถ่ัวดาวอินคาอีกด้วย Hans-Peter (2011) รายงานว่าเมล็ดของ 
ถ่ัวดาวอินคา มีโปรตีนสูงถึง 33 เปอร์เซ็นต์ มีกรดอะมิโนจ้าเป็นทุกตัวที่เพียงพอต่อความต้องการของ
ร่างกายตามค้าแนะน้าขององค์การอนามัยโลก (FAO/WHO) (Gutierrez et al., 2011) รายงานว่า
เมล็ดถ่ัวดาวอินคาอุดมไปด้วยโปรตีน และกรดอะมิโนที่ต้องการในผู้ใหญ่  ปริมาณโปรตีนของ 
ถ่ัวดาวอินคา มีประมาณ 27 เปอร์เซ็นต์ และกรดอะมิโนจ้าเป็น เช่น ซีสเตอีน (Cysteine) ทรีโอนีน 
(Threonine) และทริปโตเฟน (Tryptophan) คล้ายกับโปรตีนจากเมล็ดงา ดอกทานตะวัน และถ่ัวลสิง 
ซึ่งมีปริมาณโปรตีนเท่ากับ 25, 24 และ 23 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ จะเห็นได้ว่าเมล็ดถ่ัวดาวอินคา  
มีกรดอะมิโนที่จ้าเป็นเพียงพอ ยกเว้นฮีสติดีน (Histidine) เมื่อเทียบกับที่องค์การอนามัยโลก 
(FAO/WHO) แนะน้าเมล็ดถ่ัวดาวอินคา มีปริมาณคาร์โบไฮเดรตทั งหมด 30.9 เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณไม่
มากนักเพราะองค์ประกอบส้าคัญเป็นปริมาณน ้ามันและโปรตีนที่สูง เมล็ดถ่ัวดาวอินคาให้พลังงาน  
576 กิโลแคลลอรี่/100 กรัม องค์ประกอบทางเคมีโดยเฉลี่ยของเมล็ดถ่ัวดาวอินคา (ตารางที่ 1)  
เมล็ดถ่ัวดาวอินคายังมีส่วนประกอบพวกแร่ธาตุด้วยจ้านวนมาก เช่น โพเทสเซียม พบมากที่สุดปริมาณ 
5,563.5 มิลลิกรัม/กิโลกรัม แมกนีเซียม 3,210 มิลลกิรัม/กิโลกรัม แคลเซียม 2,406 มิลลิกรัม/กิโลกรมั 
เหล็ก 103.5 มิลลิกรัม/กิโลกรัม และสังกะสี 49 มิลลิกรัม/กิโลกรัม พบโซเดียมและคอปเปอร์ปริมาณ
เล็กน้อย อย่างไรก็ตามองค์ประกอบของดินที่ปลูกมีผลกระทบต่อองค์ประกอบของแร่ธาตุของ 
เมล็ด ถ่ัวดาวอินคา  เมื่ อ เปรียบเทียบกับพืชน ้ ามันอื่น เ ช่น เมล็ดฝ้าย เมล็ดลินซีด  ถ่ัวลิสง  
และเมล็ดทานตะวัน พบว่าเมล็ดถ่ัวดาวอินคา มีปริมาณสังกะสีสูงกว่าและมีปริมาณโซเดียม คอปเปอร์ 
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และเหล็กต่้ากว่า องค์ประกอบด้านปริมาณแร่ธาตุของเมล็ดถ่ัวดาวอินคา (ตารางที่ 1 และ 2)  
เมล็ดถ่ัวดาวอินคายังมีวิตามินและแร่ธาตุหลายชนิด เช่น วิตามินเอ วิตามิน อี และไอโอดีน (อุดมวิทย์ 
ไวทยการ และคณะ, 2557) 
 
ตำรำงท่ี 1 คุณค่าทางอาหารของเมล็ดถ่ัวดาวอินคา 

Proximate Content (%) 
Moisture 3.3±0.3 
Lipids 42.0±1.1 
Protein 24.7±0.5 
Ash 4.0±0.7 
Total carbohydrate 30.9±0.6 
ที่มา: Gutierrez et al., (2011) 

 

ตำรำงท่ี 2 ปริมาณแร่ธาตุของเมล็ดถ่ัวดาวอินคา 
Composition Content (mg/100g) 

Potassium 5563.5±6.4 
Magnesium   3210.0±21.2 
Calcium 2406.0±7.1 
Iron                         103.5±8.9 
Zinc                         49.0±1.1 
Sodium                         15.4±0.5 
Cooper                         12.9±0.3 
ที่มา: Gutierrez et al., (2011) 
 

Hans-Peter (2011) รายงานปริมาณโปรตีนและกรดไขมันที่ส้าคัญของเมล็ดถ่ัวดาวอินคา
เทียบกับพืชน ้ามันชนิดอื่น พบว่า เมล็ดถ่ัวดาวอินคา มีปริมาณน ้ามันและโปรตีนสูงกว่ามะกอก  
ถ่ัวเหลือง ข้าวโพด ถ่ัวลิสง ทานตะวันและปาล์ม (ตารางที่ 3) นอกจากนี เมล็ดและน ้ามันถ่ัวดาวอินคา 
มีศักยภาพสามารถน้าไปใช้ทางการแพทย์ช่วยลดคอเลสเตอรอล โรคความดันโลหิตสูง โรคข้ออักเสบ 
โรคมะเร็งบางอย่าง เช่น มะเร็งเต้านม มะเร็งต่อมลูกหมาก เป็นต้น ยังมีแนวโน้มน้ามาใช้ประโยชน์ใน
การรักษาผู้ป่วยที่มีสมาธิสั น (Attention deficit hyperactivity disorder) โรคนี เกี่ยวข้องกับการ 
มีปริมาณของกรดไขมันไม่อิ่มตัวต่้าในพลาสมาและเซลล์เม็ดเลือดแดง ในประเทศเยอรมนีมีการรักษา
โรคสมาธิสั นในเด็กโดยการเพิ่มกรดไขมันไม่อิ่มตัวในเลือด รักษาโรคข้ออักเสบเกี่ยวข้องกับ 
การที่พรอสตาแกลนดิน (Prostaglandins) เป็นส่วนประกอบของกรดไขมันไม่อิ่มตัวส่งผลเชิงบวก 
ต่อการรักษา  
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ตำรำงท่ี 3 ปริมาณโปรตีน และกรดไขมันที่ส้าคัญของถ่ัวดาวอินคาเปรียบเทียบกบัเมลด็น ้ามันชนดิอืน่  

(%) Dow Inca peanut Palm Olive Soybean Corn Peanuts Sunflower 
Protein 33 - 2 28 13 23 24 
oil 54 56 22 19 6 45 48 
Palmitic acid 4.2 45 13 10.7 11 12 7.5 
Stearic acid 2.5 4 3 3.3 2 2 5.5 
Oleic acid 8.4 40 71 22.3 28 43.3 29.3 
Linoleic acid 34.1 10 10 54.5 58 36.8 57.9 
Linolenic acid 50.4 - 1 8.3 1 - - 

 
2.2.1 โปรตีน 
โปรตีนเป็นสารประกอบชีวเคมี ประกอบด้วยพอลิเพปไทด์หนึ่งสายหรือมากกว่าพับกันเป็น

รูปทรงกลมหรือเส้นใยโดยท้าหน้าที่อ้านวยกระบวนการทางชีววิทยา พอลิเพปไทด์เป็นพอลิเมอร์  
สายเดี่ยวที่เป็นเส้นตรงของกรดอะมิโนที่เช่ือมเข้ากันด้วยพันธะเพปไทด์ระหว่างหมู่คาร์บอกซิล  
และหมู่อะมิโนของกรดอะมิโนเหลือค้างที่อยู่ติดกัน ล้าดับกรดอะมิโนในโปรตีนก้าหนดโดยล้าดับของ
ยีน ซึ่งเข้ารหัสในรหัสพันธุกรรม โดยทั่วไปรหัสพันธุกรรมประกอบด้วยกรดอะมิโนมาตรฐาน 20 ชนิด 
เช่น อารจินีน (Arginine), ฮีสทิดีน (Histidine), ไอโซลิวซีน (Isoleucine), ลิวซีน (Leucine), ไลซีน 
(Lysine), เมทิโอนีน (Methionine), เฟนิลอะลานีน (Phenylalanine), เทรโอนีน (Threonine), ทรปิ
โทเฟน (Tryptophan), และวาลีน (Valine) ที่กล่าวมาข้างต้นเป็นกรดอะมิโนที่จ้าเป็นต่อร่างกายที่
ร่างกายไม่สามารถสังเคราะห์เองได้ (Turabi et al., 2010) 
 

2.2.2 กลูเตน 
กลูเตน (Celiac disease) หรือไกลโคโปรตีน (Glycoproteins) พบในส่วนเอนโดสเปอร์ม

ของธัญพืชบางชนิด เช่น ข้าวสาลี ข้าวบาร์เลย์ และข้าวโพด เกิดจากการรวมตัวของโปรตีนกลูเตนิน 
(glutenin) และไกลอะดิน (gliadin) ในสัดส่วนเท่ากัน โดยจะสร้างพันธะไดซัลไฟด์ (disulfide bond)  
ท้าให้กลูเตนมีลักษณะเหนียว และยืดหยุ่น (ภาพที่ 2) ไม่ละลายในน ้า โดยทั่วไปกลูเตนสกัดได้จาก
แป้งข้าวสาลี มาผสมกับน ้าในอัตราส่วนที่เหมาะสมท้าให้เกิดโด (dough) แล้วน้าโดที่ได้มาล้างด้วยน ้า 
เป็นส่วนประกอบหลักในโปรตีนของผลิตภัณฑ์เบเกอรี่ กลูเตนสามารถเก็บก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์  
ที่ผลิตขึ นโดยยีสต์ หรือผงฟู เพื่อรักษารูปทรงของผลิตภัณฑ์ เช่น ขนมปัง โดนัท และขนมเค้ก 
ปัจจุบันพบโรคแพ้โปรตีนจากข้าวสาลี  หรือ กลูเตน ตั งแต่แรกเกิดถึงวัยชราพบมากขึ นทุกปี  
โรคแพ้กลูเตน คือ โรคที่มีปัญหาในการย่อยกรดอะมิโนที่พบในส่วนของโปรตีนโปรลามิน (prolamin)  
พบในข้าวสาลี  ข้าวไรน์ และข้าวบาร์เลย์ โปรลามินท้าลายเยื่อบุของล้าไส้เล็กส่งผลให้การดูดซึมของ
สารอาหารที่ล้าไส้เล็กน้อยลง (Turabi et al., 2010) หลังรับประทานผลิตภัณฑ์ที่มีกลูเตนเข้าไป  
ท้าให้ระบบภูมิคุ้มกันของร่างกายสร้างแอนติบอดี  (antibody) ต่อต้านโปรตีนดังกล่าวส่งผลให้เยื่อบุ
ของล้าไส้เล็กถูกท้าลาย ดังนั นผู้ป่วยด้วยโรคแพ้กลูเตนจึงไม่สามารถดูดซึมสารอาหารได้ ดังนั นจึงต้อง
หลีกเลี่ยงผลิตภัณฑ์ที่มีกลูเตนเป็นองค์ประกอบ (Demirkesen et al., 2010) แนวทางการรักษา 

ที่มา: Hans-Peter et al., (2011)  
 



 
 

7 
 

โรคแพ้กลูเตน คือรับประทานอาหารที่ปราศจากกลูเตน (gluten-free diet) และหลีกเลี่ยงอาหารที่มี
สวนผสมของกลูเตน ข้าวสาลีเป็นหนึ่งในองค์ประกอบหลักที่ส้าคัญของผลิตภัณฑ์อาหาร โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งเป็นส่วนผสมส้าคัญของผลิตภัณฑ์ขนมอบ (Jagersberger et al., 2013) 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
ภำพท่ี 2 การยึดกันของโปรตีนไกลอะดินและกลูเตนินด้วยพันธะไดซัลไฟท์ เกิดเป็นกลูเตนที่เหนียว
และยืดหยุ่น 
ที่มา : Turabi et al., (2010) 
 

2.2.3 ลิปิด  
ลิพิดเป็นสารประกอบชีวโมเลกุลชนิดหนึ่งที่พบได้ทั งในพืช และสัตว์เป็นองค์ประกอบของ 

ผนังเซลล์หรือเซลล์เมมเบรน โดยรวมอยู่กับโปรตีนเกิดเป็นลิโพโปรตีน และรวมอยู่กับคาร์โบไฮเดรต 
เรียกว่า ไกลโคลิปิดเป็นสารอาหารที่ให้พลังงานสูง ลิพิดเป็นกลุ่มของสารประกอบอินทรีย์ที่มีสมบัติ 
ที่ไม่ละลายน ้า แต่สามารถละลายได้ดีในตัวท้าละลายอินทรีย์ชนิดที่ไม่มีขั วหรือนอนโพลาร์เล็กน้อย 
เช่น แอลกอฮอล์ และอะซีโตน ยกเวนกรดไขมันที่น ้าหนักโมเลกุลต่้า และสามารถละลายไดในน ้า  
(รัฐพงศ ปกแกว, 2552) ลิปิดแบ่งออกได้หลายประเภท ส่วนใหญ่ประกอบด้วยองค์ประกอบที่เรียกว่า
กรดไขมัน (Fatty acid) (สุกัญญา สุนทรส, 2553) กรดไขมันอิสระประกอบด้วย 3 ส่วนหลักๆ คือ 
ปลายเมธิล (Methyl end) ลูกโซ่คาร์บอน (Carbon chain) และปลายคาร์บอกซิล (Carboxy end) 
การจ้าแนกกรดไขมันตามจ้านวน C บน carbon chain คาร์บอน 4-8 เป็น Short chain fatty acids 
คาร์บอน 10-12 อะตอม เป็น Medium chain fatty acids คาร์บอน 14-24 อะตอม เป็น  
Long chain fatty acids และการจ้าแนกกรดไขมันตามลักษณะของพันธะในสายลูกโซ่คาร์บอน   
แบ่งเป็น 2 กลุ่มคือ กลุ่มที่ในสายโซ่คาร์บอนจับกันด้วยพันธะเดี่ ยว เรียกว่ากรดไขมันอิ่มตัว 
(Saturated fatty acids) และกลุ่มที่ในสายโซ่คาร์บอนจับกันด้วยพันธะเดี่ยวและพันธะคู่เรียกว่ากรด
ไขมันไม่อิ่มตัว (Unsaturated fatty acids) 
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กรดไขมัน แบ่งตามลักษณะโครงสร้างได้ 2 ประเภท (ธีรศักดิ์ ปั้นวิชัย, 2565) ดังนี  
2.2.3.1 กรดไขมันอิ่มตัว (saturated fatty acid) โครงสร้างประกอบด้วยพันธะเดี่ยวทั งหมด 

ซึ่งกรดไขมันที่มีจ้านวนอะตอมคาร์บอนตั งแต่ 10 อะตอมขึ นไป จะมีจุดหลอมเหลวสูงกว่า
อุณหภูมิห้อง เช่น Palmitic acid (16:0), Stearic acid (18:0) (ภาพที่ 3) เป็นต้น  

 

 
(ก) 

 
                                                           (ข) 
 

ภำพท่ี 3 กรดไขมันอิ่มตัว (ก) Palmitic acid (16:0), (ข) Stearic acid (18:0)  
 ที่มา : (Gunstone et al., 2007) 
 

2.2.3.2 กรดไขมันไม่อิ่มตัว (unsaturated fatty acid) โครงสร้างมีพันธะคู่ตั งแต่ 1-5 พันธะ 
แบ่งออกเป็น  2 ชนิด คือ Monounsaturated (ไม่อิ่มตัวเชิงเดี่ยว) เช่น Oleic acid (18:1, n-9)  
( ภ าพที่  4 )  แล ะPolyunsaturated (ไ ม่ อิ่ ม ตั ว เ ชิ ง ซ้ อ น )  เ ช่ น  Linoleic acid (18 : 2 , n-6 ) ,  
Linolenic acid (18:3, n-3) (ภาพที่ 5), EPA (20:5, n-3), DHA (22:6, n-3), Arachidonic acid 
(20:4, n-6) ซึ่งในถ่ัวดาวอินคาเป็นแหล่งของกรดไขมันจ้าเป็นประเภทโอเมก้า 3, 6 และ 9 สูง 
 
 

 
 
 
 
 

ภำพท่ี 4 กรดไขมันไม่อิ่มตัวเชิงเดี่ยว Oleic acid (18:1, n-9) 
ที่มา : (Gunstone et al., 2007) 
 
 
 

  (ก) 

 
 

  (ข) 

 

ภำพท่ี 5 กรดไขมันไม่อิ่ มตัวเ ชิงซ้อน (ก)  Linolenic acid (18:3 , n-3) , (ข)  Linoleic acid  
(18:2, n-6) 
ที่มา : (Loreau et al., 2020) 
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กรดไขมันโอเมก้า 3 เป็นกรดไขมันที่มีพันธะคู่ (double bond) ของอะตอมคาร์บอน (C=C)  
เริ่มจากอะตอมคาร์บอนที่สามนับจากปลายห่วงโซ่คาร์บอน กรดไขมันโอเมก้า 3 จัดเป็นกรดไขมัน
ชนิดดี ซึ่งเป็นแหล่งพลังงานที่ส้าคัญของร่างกาย และเป็นส่วนประกอบที่ช่วยให้เนื อเยื่อของเซลล์มี
การ เจริญเติบโต โอเมก้ า  3 สามารถเปลี่ยนแปลงจากกรดอัลฟาไลโลเลนิก  เรียกได้ ว่า  
เป็นสารตั งต้นของกลุ่มโอเมก้า 3 ที่มีประสิทธิภาพที่ดีที่สุดคือ กรดไอโคซาเพนทาอีโนอิกและ 
กรดโดโคซาเฮกซาอีโนอิค (DHA, Docosahexa0enoic Acid) แม้ว่าร่างกายของเราจะสามารถ
เปลี่ยนกรดอัลฟาไลโนเลนิก (ALA) ไปเป็นกรดไอโคซาเพนโทอีโนอิก (DHA) ได้ก็ตาม แต่ยังมีสัตว์อื่น 
เช่น ปลาที่สามารถแปลงกรด ALA เป็นกรด EPA และ DHA ได้ดีกว่า คือได้จ้านวนมากกว่ามนุษย์
ส้าหรับแหล่งที่มาของไขมันชนิดนี  ซึ่งเป็นที่รู้กันว่าจะต้องเป็นปลาน ้า ลึก เช่น ปลาแซลมอน  
ปลาเทราต์ ปลาซาร์ดีน ปลาทูน่า ปลาแมคเคอเรล เป็นต้น นอกจากนั นก็ยังสามารถพบ โอเมก้า 3 ได้
ในพืชน ้ามัน เ ช่น วอลนัท ถ่ัวเหลือง และถ่ัวดาวอินคา เป็นต้น  การรับประทานอาหารที่มี 
กรดไขมันโอเมก้า 3 อย่างเหมาะสมจะท้าให้ร่างกายท้างานได้ปกติร่างกายของเราจ้าเป็นต้องมีระดับ
คอลเลสเตอรอลชนิดดีและมีประโยชน์ ดังนี  ช่วยลดการตอบสนองของร่างกายต่อการอับเสบ  
ลดอัตราการเป็นโรคหัวใจ และมะเร็ง ช่วยบ้ารุงระบบประสาทและสายตา ช่วยความจ้าความสามารถ
ของสมองอารมณ์และพฤติกรรมการเรียนรู้ การคิด การจดจ้า และการพัฒนาสมองในวัยเด็ก รวมทั ง
ช่วยลดการอุดตันของหลอดเลือด ซึ่งลดอาการหัวใจวายและสมองขาดเลือดได้ 

กรดไขมันโอเมก้า 6 เป็นกรดไขมันไม่อิ่มตัวมีพันธะคู่หลายอันโดยมีต้าแหน่งของพันธะคู่แรก 
ที่ต้าแหน่ง 6 นับจากคาร์บอนของกรดไขมันด้านปลายที่มีหมู่เมทิล ส้าหรับแหล่งที่มาของกรดไขมัน
กลุ่มนี ได้จากน ้ามันพืช เช่น ถ่ัวเหลือง เมล็ดทานตะวัน ร้าข้าว จมูกข้าว มีประโยชน์ คือ เป็นสารตั งตน้
ของการสร้างสารพรอสสตราแกลนดิน มีผลดีต่อสุขภาพ คือลดการท้างานของเกร็ดเลือด ท้าให้เกิด
ไขมันอุดตันในหลอดเลือดน้อยลงท้าให้ เลือดไหลเวียนได้ดีขึ น และหัวใจท้างานได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ ช่วยลดระดับคอเลสเตอรอลและลโพโปรตีนที่มีความหนาแน่นต่้า เพิ่มลิโพที่มีความ
หนาแน่นสูง ช่วยลดอาการอับเสบต่าง ๆ  ช่วยรักษาความชุ่มชื นให้เซลล์ผิวหนัง ลดอาการแห้งกร้าน 
แตกขุย ริ วรอยต่าง ๆบนผิว รวมถึงรักษาอาการทางผิวหนังบางชนิด เช่น ผื่นผิวหนังเรื อรัง ผิวลอก
เป็นเกล็ด รังแค ผมร่วง เป็นต้น กรดไขมันโอเมก้า 9 เป็นกรดไขมันไม่จ้าเป็น ร่างกายสามารถ
สังเคราะห์ได้เอง ถ้าร่างกายขาดโอเมก้า 3 และ6 จะดึงกรดไขมันโอเมก้า 9 มาใช้แทน แต่ถ้าร่างกาย
ขาดไขมันโอเมก้า 9 หรือมีในปริมาณไม่เพียงพอ แสดงอาการผิดปกติ ได้แก่ ผมร่วง มีรังแค ผิวแห้ง 
การเต้นของหัวใจผิดปกติ เจ็บตามข้อ เป็นต้น นอกจากนี กรดไขมันโอเมก้า 9 ช่วยลดคอลเลสเตอรอล
ชนิดไม่ดี (LDL) และช่วยเพิ่มคอลเลสเตอรอลชนิดดี (HDL) ซึ่งเป็นคอลเลสเตอรอลที่มีประโยชน์ต่อ
ร่างกาย ช่วยลดไตรกลีเซอไรด์ มีผลท้าให้ระบบไหลเวียนโลหิตในร่างกายท้างานได้ปกติ หัวใจ สมอง 
ตับ ไต ท้างานได้ดีขึ น ป้องการโรคหัวใจและกลุ่มหลอดเลือดแตก ตีบ ตันได้ กรดไขมันชนิดนี สามารถ
พบได้ทั งในพืช และสัตว์ เช่น น ้ามันมะกอก คาโนลา เป็นต้น  
 ชัชวาล โชติมากร (2562) รายงานว่าน ้ามันเมล็ดถ่ัวดาวอินคาสกัดเย็นมีกรดไขมันหลักที่เป็น
ส่วนประกอบจ้านวน 5 ชนิด คือ palmitic acid (C16:0) , stearic acid (C18 :0) , oleic acid  
(C18:1 n9),linoleic acid (C18:2) และ α-Linolenic acid (C18:3) รวมกันในสัดส่วน 97.70+2.13 
เปอร์เซ็นต์ ซึ่งกรดไขมันชนิด α-Linolenic acid และ linoleic acid มีปริมาณสูงถึง 47.04+2.03 
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และ 34.98+1.14เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ และกรดไขมันทั ง 2 ชนิดนี รวมกันในปริมาณ 82.02+3.12 
เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 4) 
ตำรำงท่ี 4 องค์ประกอบของกรดไขมันจากน ้ามันถ่ัวดาวอินคาด้วยวิธีสกัดเย็น 

ที่มา : ชัชวาล (2562) 
 

2.3 แป้งถั่วดำวอินคำ 
 การน้าเมล็ดถ่ัวดาวอินคามาสกัดน ้ามันด้วยกระบวนการบีบ จะมีผลพลอยได้ผลิตเป็น 
แป้ง ถ่ัวดาวอินคา โดยน้าเมล็ดถ่ัวดาวอินคาท้าความสะอาด กะเทาะเปลือกออกจากเมล็ด  
เลือกเมล็ดที่สมบูรณ์สกัดน ้ามันโดยการบีบด้วยไฮโดรลิก (Cold pressing with hydraulic press)  
ได้น ้ามันถ่ัวดาวอินคา (Extra virgin oil) และได้ส่วนกากที่บีบน ้ามันออกแล้ว (Press cake) จากนั น
น้าส่วนกากนี มาบีบน ้ามันออกอีกด้วยการผ่านเครื่องอัดรีดแบบสกรู (Expeller) และล้าเลียงกาก  
โดยการอัดผ่านเกลียว (Extrusion) จะได้กากถ่ัวดาวอินคาที่มีลักษณะเป็นแผ่นแห้ง (Dehydrated 
pellets) น้ามาอบแห้งและบดเป็นผงละเอียด ร่อนผ่านกะแกรงขนาด 80 เมช จนได้เป็นแป้งถ่ัวดาว
อินคาโปรตีนสูง ซึ่ งมีโปรตีน 56.63 เปอร์ เซ็นต์ คาร์โบไฮเดรต 20.57 เปอร์ เซ็นต์ ไขมัน  
8.61 เปอร์เซ็นต์ ใยอาหารทั งหมด 4.14 เปอร์เซ็นต์ เถ้า 5.45 เปอร์เซ็นต์ และสารประกอบฟีนอลิก 
155.41 มิลลิกรัม/100 กรัม (Jagersberger et al., 2013) 
 
2.4 กลิ่นถั่ว 
 พืชตระกูลถ่ัวส่วนใหญ่มีคุณค่าทางอาหารสูง โปรตีนที่สกัดจากถ่ัวสามารถน้ามาพัฒนา
ผลิตภัณฑ์อาหารได้หลากหลายชนิด แต่ปัญหาที่พบ คือ ถ่ัวจะมีกลิ่นถ่ัว (Beany odor) หรือกลิ่นหญา้ 
(Grass odor) เป็นลักษณะเฉพาะตัวที่ไม่พึงประสงค์ ไม่เป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค พบในถ่ัวหลาย
ชนิด เช่น ถ่ัวเหลือง (Soybean) และถ่ัวหรั่ง (Bambara groundnut) เป็นต้น (สุมาลี ปัญญาจิรวุฒิ, 
2554) สาเหตุของการเกิดกลิ่นถ่ัว หรือกลิ่นรสถ่ัว (Beany flavor) เกิดจากสารประกอบแอลดีไฮด์  
n-hexanal และ pentanal ระหว่างกระบวนการผลิตเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของกรดไขมันไม่อิ่มตัว
ที่อยู่ในถ่ัว เช่น กรดลิโนเลอิก (Linoleic acid: C18:2) และกรดลิโนเลนิก (Linolenic acid: C18:3) 
อาศัยเอนไซม์ไลพอกซีจิเนส (Lipoxygenase) ที่มีอยู่ในถ่ัวได้ผลิตภัณฑ์เป็นไฮโดรเพอร์ออกไซด์ 
(Hydro-peroxide) (ภาพที่  6) ส่งผลให้ เกิดกลิ่นผิดปกติ  (Off-flavor) (Achouri et al., 2006)  
กลิ่นของถ่ัวเป็นสารประกอบอินทรีย์ระเหยง่าย (Volatile organic compound) เช่น ถ่ัวเหลืองดิบ
จะมีจ้านวนของสารประกอบพวกแอลกอฮอล์สูงโดยเฉพาะ n-hexanol ในโปรตนีถ่ัวเหลืองตัวส้าคัญ

Fatty acid type Yield 
(%) 

Neutral 
lipid(%) 

Free fatty 
(%) 

Phospholipid 
(%) 

palmitic acid (C16:0) 3.98+0.02 3.63+0.01 3.33+0.02 28.22+0.05 
stearic acid (C18:0) 3.12+0.01 3.90+0.01 3.34+0.01 13.69+0.07 
oleic acid (C18:1 n9) 8.58+0.13 8.25+0.23 8.23+0.26 8.22+0.32 
Linoleic acid (C18:2) 34.98+1.44 35.24+1.35 33.46+1.34 41.36+1.45 

α-Linolenic acid 47.04+2.03 48.98+1.95 51.67+2.44 8.51+0.44 
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ที่ท้าให้เกิดกลิ่นคือ n-heptanol และ n-hexanol (Aria, 1970) และในถ่ัวเหลืองยังมีสารประกอบ
พวก Ethyl vinyl ketone ท้าให้เกิดกลิ่นถ่ัวได้เช่นกัน (Mattick et al., 1969) Kudre และคณะ 
(2013) รายงานแป้ง ถ่ัวหรั่ ง  มีอง ค์ประกอบของหมู่ อัลดี ไฮด์  (Medium chain aldehyde)  
เพนทานอล (Pentanol) เฮกซานอล (Hexanol) และเฮปทานอล (Heptanol) ท้าให้มีกลิ่นถ่ัว 
ที่ไม่พึงประสงค์เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของกรดไขมันไม่อิ่มตัวจากการท้างานของเอนไซม์ไลพอกซิ
จิเนส (Lipoxygenase)  
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพท่ี 6 ปฏิกิริยาออกซเิดชันของเอนไซม์ Lipoxygenase  
 ที่มา: Jiang et al., (2016) 

 
2.5 วิธีกำรก้ำกัดกลิ่นถั่ว 

แนวทางในการก้าจัดหรือลดกลิ่นถ่ัวในผลิตภัณฑ์แป้ง สามารถท้าได้โดยวิธีการใช้ความร้อน  
(Heat treatment) เช่น การอบ (Roasting) การนึ่งด้วยไอน ้า (Steaming) และวิธีไม่ใช้ความร้อน  
(Non-heat treatment) เช่น การแช่ในตัวท้าละลาย และการใช้เอนไซม์ (Shin et al., 2013; Kudre 
et al., 2013; ลูกจันทร์ ภัครัชพันธ์ุ และสุชาติ ภูษณะดิลก , 2525) แต่ละวิธีก็มีข้อดีข้อด้วยแตกต่าง
กันไป การใช้ตัวท้าละลาย มีข้อด้อยคือ ตัวท้าละลายมักจะตกค้างแล้วท้าให้มีผลต่อกลิ่นรสของ
ผลิตภัณฑ์ ตัวท้าละลายบางชนิดถ้าก้าจัดได้ไม่หมด อาจเป็นอันตรายกับร่างกายได้ (ลูกจันทร์ ภัครัช
พันธ์ุ และสุชาติ ภูษณะดิลก, 2525) ในขณะที่การลดกลิ่นถ่ัวในผลิตภัณฑ์แป้งโดยวิธีการให้ความร้อน 
มีข้อดี คือ เป็นวิธีที่ง่าย ไม่ต้องมีการใช้สารเคมีจึงช่วยลดการตกค้างของสารเคมีที่ไม่พึงประสงค์ได้ 
เป็นวิธีที่มีศักยภาพในการปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑ์แป้ง (Marston et al., 2016) Eldridge 
และคณะ (1977) รายงานถึงการปรับปรุงกลิ่นรสของผลิตภัณฑ์ถ่ัวเหลืองโดยใช้ วิธีการแช่ถ่ัวหรือบด
ถ่ัวในสารละลายเอธิลแอลกอฮอล์ พบว่าเมื่อใช้สารละลายแอลกอฮอล์เข้มข้น 40-60 เปอร์เซ็นต์  
แช่ถ่ัวที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง ท้าให้ปฏิกิริยา Lipoxygenase ในถ่ัวเหลือง
ลดลง ขณะเดียวกันการละลายของโปรตีน (Protein solubility index) ลดลงด้วย ผลการทดสอบ
ทางประสาทสัมผัสพบว่ากลิ่นถ่ัว กลิ่นเหม็นเขียว และรสขมลดลง และเมื่อทดสอบกับถ่ัวอื่น ๆ  เช่น 
ถ่ัวลิสงพบว่าการแช่ในสารละลายแอลกอฮอล์ช่วยลดกลิ่นถ่ัวลงได้เช่นเดียวกัน Borhan และคณะ 
(1979) พบว่าถ้าแช่ถ่ัวเหลืองในสารละลายเอธิลแอลกอฮอล์เข้มข้นร้อยละ 15 ถึง 45 ที่ อุณหภูมิ  
40 ถึง 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ถึง 6 ช่ัวโมง จะได้ถ่ัวเหลืองที่มีดัชนีการละลายได้ของ  
โปรตีนสูงสุด และเอนไซม์ Lipoxygenase ลดลงมากที่สุด ถ้าเพิ่ม pH ของสารละลายที่แช่ท้าให้อตัรา
การท้าลายเอนไซม์ Lipoxygenase เพิ่มขึ น และถ้ามีเกลือ carbonate ในน ้าที่แช่จะท้าให้การละลาย
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ของโปรตีนเพิ่มขึ นอีกด้วย Hui (2006) รายงานการแก้ปัญหากลิ่นถ่ัวที่เกิดจากสารระเหย n-hexanal 
และ n-pentanal เกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชันของกรดไขมันไม่อิ่มตัว โดยเอนไซม์ Lipoxygenase  
ที่มีอยู่ ใน ถ่ัวเหลืองนั น  สามารถแก้ ไขได้ โ ดยการ ใ ช้ เอนไซม์  Aldehyde dehydrogenase  
(ภาพที่ 7) Schroder และคณะ (1972) รายงานการลดกลิ่นถ่ัวในเต้าหู้โดยบดถ่ัวด้วยน ้าร้อนอุณหภูมิ 
95 องศาเซลเซียส และท้าให้ร้อนถึง 100 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 3 นาที เมื่อกรองแยกกากถั่วออก
อุณหภูมิจะลดลง 80 องศาเซลเซียส แล้วตกตะกอนด้วย CaSO4 จะได้เต้าหู้ที่มีกลิ่นถ่ัวน้อยกว่าเต้าหู้
ที่ได้จากการบดถ่ัวในน ้าเย็นธรรมดา 
 

 
 

 
ภำพท่ี 7 การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ันของ n-haxanal โดยเอนไซม์ aldehyde dehydrogenase  
ที่มา: Hui (2006) 
 
2.6 กำรสกัดสำรด้วยเทคนิคคำร์บอนไดออกไซด์ในสภำวะวิกฤตยิ่งยวด (Supercritial Carbon 
Dioxide : SCCO2)  

ปัจจุบันการแยกองค์ประกอบของสารด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ในสภาวะวิกฤตยิ่งยวด 
(Supercritial Carbon Dioxide : SCCO2) เป็นที่นิยมเป็นอย่างมาก การสกัดสารด้วยเทคนิค SCCO2 
เป็นการสกัดสารแบบใหม่ประสิทธิภาพการสกัดสูงใช้ระยะเวลาสั น ได้สารสกัดปริมาณมากมีความ
บริสุทธ์ิ และไม่มีสารเคมีปนเปื้อน (GE. Y et al., 2002) SCCO2 เป็นเทคโนโลยีสะอาด เป็นมิตรต่อ
สิ่งแวดล้อม สามารถเลือกสกัดสารที่ต้องการได้ และป้องกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ันระหว่าง 
การสกัด ลดการเสื่อมคุณภาพ สามารถใช้ในการสกัดแยกองค์ประกอบของกรดไขมัน สารส้าคัญที่มี
มูลค่าสูง Pro-vitamin A ในปาล์มน ้ามัน และสารประกอบเรซินในพืชกัวยูล (Punvichai et al., 
2016) 
 

 
 
ภำพท่ี 8 เครื่องสกัด Supercritical CO2 

 ที่มา : (Smith et al., 1987) 
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หลักการพื นฐานของของเหลวยิ่งยวด (Supercritical fluid) สถานะของสารสามารถอยู่ในรูปของ
ของแข็ง ของเหลว หรือก๊าซ ขึ นอยู่กับความดัน และอุณหภูมิ จะมีอยู่หนึ่งจุดที่สารมีพื นที่ข้ามกันใน
สามสถานะเป็นของแข็ง ของเหลว และก๊าซ และเหนือจากสถานะความเป็นไอและของเหลวเรียกว่า
จุดวิกฤต หรือ Critical point (Pc) ซึ่งอุณหภูมิ และความดันในจุดนี ช่วยในการสกัดสารประกอบ
อินทรีย์ที่คงสภาพและไม่เกิดการสูญเสียองค์ประกอบระหว่างกระบวนการสกัด (ภาพที่ 8) 
Supercritical CO2 จุดวิกฤตของอุณหภูมิ (Tc) มีค่าเท่ากับ 31 องศาเซลเซียส และจุดวิกฤตของ
ความดัน (Pc) มีค่าเท่ากับ 73.9 Bar (ภาพที่ 8) ปัจจุบันเป็นที่นิยมแพร่หลายในอุตสาหกรรมอาหาร
และยา มีการใช้ Supercritical CO2 ที่ระดับความดัน และอุณหภูมิต่าง ๆ ช่วยเลือกในการสกัด
องค์ประกอบของสาร เพิ่มมูลค่าและเป็นวิธีการที่ป้องกันการเสื่อมเสียขององค์ประกอบสารได้ดี  
เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม (Punvichai et al., 2016; Smith et al.,1987) 

 

 

ภำพท่ี 9 เฟสไดอะแกรมของคารบ์อนไดออกไซด์ 
ที่มา : (Smith et al., 1987) 

 
Luis A et al., (2009 )  ศึกษา วิ ธีการสกัดน ้ ามัน ถ่ั วดาวอิ นคาด้ วย เทคนิค  SCCO2,  

ตัวท้าละลาย (Soxhlet) และ Cold Pressing (ตารางที่ 5) พบว่าน ้ามันถ่ัวดาวอินคาที่ได้จาก SCCO2  

 มีปริมาณน ้ามันเพิ่มขึ นตามความดันที่ใช้ในการสกัดส้าหรับทุกอุณหภูมิ และมีปริมาณสูงสุด คือ  
50.1 เปอร์เซ็นต์ ที่ความดัน 400 บาร์ อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส และมีปริมาณโอเมก้า 3 และ 6 สูง 
มีค่าเท่ากับ 50.45 และ 34.12 ตามล้าดับ (ตารางที่ 6) 
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ตำรำงท่ี 5 ปริมาณน ้ามันถ่ัวดาวอินคาสกัดด้วยเทคนิค SCCO2, Soxhlet และ Cold Pressing  

Temperature (◦C) Pressure (bar) Oil yield (g oil/100 g seeds) 
 

40 
300 43.6 ± 0.3 
400 45.7 ± 0.9 

 
50 

300 41.9 ± 0.2 
400 46.4 ± 0.5 

 
60 

300 44.7 ± 0.7 
400 50.1 ± 0.6 

Soxhlet (hexane) 
 

54.3 ± 2.0 
Cold Pressing 

 
38.4 

ที่มา : (Luis A et al., 2009) 
 
ตำรำงท่ี 6 ปริมาณโอเมก้า 3 และ6 น ้ามันถ่ัวดาวอินคาสกัดด้วยเทคนิค SCCO2 ความดัน 300 บาร์ 
อุณหภูมิ 40 ◦C   
 

Extraction method 
Fatty acid (% of total fatty acids) 

C18:3 C18:2 

SCCO2 50.45 34.12 

Soxhlet 50.41 34.08 

ที่มา : (Luis A et al., 2009)  
 

2.7 กำรสกัดด้วยกำรบีบอัด (Mechanical pressing)   
เป็นการบีบสกัดด้วยความดันสูงเพื่อให้เหลือปริมาณน ้ามันในกากน้อยที่สุด เรียกการบีบแบบ

นี ว่า Full press การบีบอัดใช้กับวัตถุดิบที่มีปริมาณน ้ามันสูง (มากกว่า 20 เปอร์เซ็นต์) ได้แก่ ถ่ัวลิสง 
เมล็ดฝ้าย งา และมะพร้าว เป็นต้น การใช้เครื่องบีบแบบสกรูเพลส (ภาพที่ 10) จะบีบน ้ามันออกจาก
วัตถุดิบโดยความดัน โรงงานสกัดน ้ามันพืชส่วน ใหญ่นิยมใช้เครื่องบีบแบบสกรูเพราะมีการท้างาน
ต่อเนื่อง การบีบด้วยสกรูจะมีน ้ามันเหลือตกค้างในกากประมาณ 3-4 เปอร์เซ็นต์  
 
 
 
 
 
 
  
 
                                               
ภำพท่ี 10 เครื่องบีบสกัดน ้ามันแบบสกรูเพรส  
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2.8 กำรตกผลึกแยกกรดไขมันอ่ิมตัว 
การตกผลึกโดยใช้อุณหภูมิต่้าของน ้าเย็นเป็นวิธีการแยกไขมันที่นิยมใช้ในอุตสาหกรรมน ้ามัน

บริโภคเนื่องจากใช้ต้นทุนการผลิตต่อหน่วยต่้าที่สุด และกรรมวิธีการผลิตที่ไม่ซับซ้อน เป็นวิธีที่ใช้กัน
มานาน การตกผลึกด้วยอุณหภูมิต่้าให้ความเย็นกับไขมันเพื่อใหเ้กิดการตกผลึกแยกสว่นไขมันแข็งหรอื
ไขมันอิ่มตัว และน ้ามันเหลว ออกจากไตรกลีเซอไรด์ของน ้ามัน ในผลิตภัณฑ์น ้ามันจะประกอบไปด้วย
กรดไขมันหลายชนิด เช่น กรดไขมันอิ่มตัว และไม่อิ่มตัวกรดไขมันที่มีสายโซ่ยาว และสายโซ่สั นท้าให้
น ้ามันแต่ละชนิดมีคุณสมบัติทางเคมี และกายภาพ แตกต่างกัน ไตรกลีเซอร์ไรด์ที่มีจุดหลอมเหลวสูง
จะตกผลึกเป็นของแข็งก่อน เรียกว่า สเตรียริน (stearins) และไตรกลีเซอร์ไรด์ที่มีจดุหลอมเหลวต่้าตก
ผลิตภายหลัง และส่วนของของเหลวที่ได้หลังจากการแยกผลึกออกแล้ว เรียกว่า โอเลอิน (Oleins) 
(ธีรศักดิ์ 2565; Bussey et al., 1981) 
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บทที่ 3 

วิธีกำรวิจัย 

3.1 วัสดุอุปกรณ์ 

3.1.1 วัสดุ อุปกรณ์ และเครื่องมือ  
  1. เครื่องบีบสกัดไขมันน ้ามัน  
  2. เครื่องช่ังทศนิยม 4 ต้าแหน่ง METTLER รุ่น AE200 
  3. เครื่องช่ังทศนิยม 2 ต้าแหน่ง OHAUS รุ่น ARC120 
  4. เครื่องกลั่นระเหยสารแบบหมนุ Rotary evaporator รุ่น BUCHI R300 
  5. ตู้อบลมร้อน (Hot Air Oven) SHEL LAB รุ่น 1375FX 
  6. ตู้ดูดไอสารเคมี (Fume Hood) รุ่น GT-240TA 
  7. เครื่องวัดค่าการดูดกลืนแสง Hewlett®Packard รุ่น G1103A 
  8. เครื่องอบแบบถาดหมุน (Tray Dryer)  
  9. เครื่องซุปเปอร์คริติคอล (supercritical fluid) รุ่น Spe-ed SFE-2 
  10.เครื่องแก๊สโครมาโทกราฟี Gas Chromatography รุ่น 7890 A 

   11.หม้อนึ่งความดัน 
   12.เครื่องกรองสญุญากาศ (Vacuum Filter)  
   13.เครื่องวัดวอเตอร์แอคติวิตี (ยี่ห้อ Aqulab รุ่น CX3TE) 
   14.เครื่องวัดสี (Colorimemter) Hunter LAB รุ่น MiniScan XE Plus   
   15.เครื่อง Texture analyzer (TA-XT2i Stable Microsystems, UK.) 

 3.1.2  สำรเคมี  
  1. Alcoholic potassium hydroxide solution 
  2. Phenolphthaein 1 % (w/v) ใน 95 % ethanol      
  3. Ethanol 
  4. ปิโตรเลียมอเีทอร ์
  5. Isopropyl Alcohol 
  6. Acetric acid 
  7. Chloroform 
  8. สารละลายโพสแทสเซียมไอโอไดด์อิม่ตัว  
  9. Cychlohexane  
  10. Mercuric acetate  
  11. Wijs solution 
  12. น ้าแป้ง 
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3.2 วิธีด้ำเนินกำร 

 3.2.1 กำรเตรยีมตัวอย่ำงถั่วดำวอินคำ และวิเครำะห์คุณภำพกำยภำพและเคมี 
 เก็บตัวอย่างเมล็ดถ่ัวดาวอินคาที่ปลูกจากสวนฟาร์มเรือนแก้ว อ้าเภอพร้าว จังหวัดเชียงใหม่    
เก็บเกี่ยวในช่วงเดือนมกราคม 2564 ใช้เป็นวัตถุดิบในการทดลอง (ภาพที่ 11) กะเทาะเปลือกแยก
ระหว่าง เปลือกและเมล็ดในออกจากกัน ร่อนด้วยตะแกรงแยกเปลือกและสิ่ งปนเปื้อน  
และช่ังค้านวณหาน ้าหนักรวม ปริมาณความชื นไม่ เกิน 4 เปอร์ เซ็นต์ เก็บใส่ ถุงซิปล๊อคใส  
ขนาด 500 กรัม เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส รอการทดลอง บดให้ละเอียดวิเคราะห์ปริมาณ
ไขมันน ้ ามัน คุณภาพทางกายภาพและเคมี  โปรตีน กากใย เ ถ้า คาร์ โบไฮเดรต กลู เต้น  
ปริมาณอะไมโลส ปริมาณน ้าอิสระ ค่าการดูดซึมน ้า ปริมาณความชื น ปริมาณกรดไขมันอิสระ (FFA) 
ค่าเปอร์ออกไซด์ (Peroxid value) ค่าไอโอดีน (Iodine value) ค่าสปอนนิฟิเคช่ัน (Saponification 
value) และองค์ประกอบของกรดไขมันด้วยเทคนิค Gas chromatography (GC)  
 

 

ภำพท่ี 11 เมล็ดถ่ัวดาวอินคาที่ผ่านการแยกเปลือก 

3.2.1.1 วิเครำะห์ควำมชื น (Moisture content) 
ช่ังตัวอย่างถ่ัวดาวอินคา 3 กรัม ใส่ลงในถ้วยอลูมิเนียมที่อบแห้ง และบันทึกน ้าหนัก

ที่แน่นอน อบที่อุณหภูมิ 100 ถึง 105 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 5 ช่ัวโมง น้าเอามาใส่ใน
โถดูดความชื น (desiccator) ทิ งไว้ให้เย็นที่ อุณหภูมิห้อง น้ามาใส่โถดูดความชื น (desiccator)  
หาปริมาณน ้าหนักของถ้วยที่แน่นอน บันทึกน ้าหนักถ้วยอลูมิเนียม ตามสูตร 

 
ปริมาณความชื นฐานเปียก (%) = น ้าหนักที่หายไป (g)  x 100  
                   น ้าหนักตัวอย่าง (g) 
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3.2.2.2 วิเครำะห์ปริมำณไขมันน ้ำมันจำกถ่ัวดำวอินคำด้วยวิธีตัวท้ำละลำย 
  น้าตัวอย่างถ่ัวดาวอินคาปริมาณ 10 กรัม ห่อด้วยกระดาษกรอง Whatman No.4 
บรรจุใส่หลอดกระดาษส้าหรับสกัด (Extraction Thimble) น้าทิมเบิล ใส่ในชุดสกัดไขมันซอกห์เลต 
(Soxhlet extraction) ใช้เฮกเซนเป็นตัวท้าละลายบรรจุในขวดก้นกลม (Boiling flask) สกัดนาน  
5 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิ 60-70 องศาเซลเซียส ทิ งให้เย็น แล้วน้าขวดก้นกลมที่มีสารละลายรวมกับไขมัน
น ้ามันที่สกัดได้ระเหยแยกตัวท้าละลายเฮกเซนที่ความดันต่้าโดยเครื่องปั๊มสุญญากาศแบบโรตารี 
(Rotary vacuum) ช่ังน ้าหนักที่แน่นอน ค้านวณปริมาณน ้ามัน (% yield) ตามสูตร จากนั นน้าน ้ามัน
ที่ได้มาวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ และเคมีตามข้อ 3.2.4 

 

 ปริมาณไขมัน (%)  =  น ้าหนักไขมันที่สกัดได้ x 100  
               น ้าหนักตัวอย่าง (g) 
 
 

  3.2.2.3 วิเครำะห์ปริมำณไขมันน ้ำมันจำกถ่ัวดำวอินคำด้วยวิธีกำรบีบสกัด 
  น้าตัวอย่างถ่ัวดาวอินคาปริมาณ 1,000 กรัม เปิดสวิชการท้างานของเครื่องบีบสกัด 
จากนั นน้าถ่ัวดาวอินคาใส่ในช่องตัวอย่างสกัดน ้ามันถ่ัวดาวอินคาที่อุณหภูมิ 27+29 องศาเซลเซียส 
น ้ามันถ่ัวดาวอินคาที่สกัดได้จะออกมาทางช่องใส่น ้ามัน ส่วนกากถ่ัวดาวอินคาออกมาทางช่องกากน้า
น ้ามันถ่ัวดาวอินคาที่สกัดได้มากรองด้วยเครื่องกรองสุญญากาศ (Vacuum Filter) โดยใช้ขนาด
กระดาษกรองความละเอียด 0.46-0.50 มิลลิเมตร เพื่อแยกสิ่งปนเปื้อนที่มากับน ้ามัน ช่ังน ้าหนักที่
แน่นอน มาค้านวณปริมาณไขมัน (%) ตามสูตร น้าน ้ามันที่ได้มาวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ และ
เคมีตามข้อ 3.2.4 
 

 ปริมาณไขมัน (%)  =  น ้าหนักไขมันที่สกัดได้ x 100  
                 น ้าหนักตัวอย่าง (g) 
 

 
 

 

 

 

 

 

ภำพท่ี 12 เครื่องบีบสกัดน ้ามันสกรูเพลส 
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3.2.2.4 วิเครำะห์ปริมำณกรดไขมันอิสระ (Free Fatty acid: FFA)  
 

ช่ังน ้าหนักตัวอย่างน ้ามันถ่ัวดาวอินคา 20 กรัม ใส่ลงใน Erlenmeyer flask  
ขนาด 250 มิลลิลิตร เติมไอโซโพรพิลแอลกอฮอล์ ปริมาตร 50 มิลลิลิตร อุ่นสารละลายน ้ามันบนเตา
ให้ความร้อนจนสารละลายตัวอย่างใส เติมสารละลายฟีนอฟทาลีนความเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ใน 
เอทานอล 95 เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 2-3 หยด เป็นอินดิเคเตอร์ น้าไปไทเทรตกับสารละลายมาตรฐาน
โซเดียมไฮดรอกไซด์ ความเข้มข้น 0.1 นอร์มอล เขย่าให้เข้ากันจนสารละลาย เปลี่ยนเป็นสีชมพู 
คงตัวอยู่ 30 วินาที ค้านวณปริมาณกรดไขมันอิสระ ตามสูตร 
 

FFA (%) = ปริมาตรด่างที่ใช้ (มิลลลิิตร) x ความเข้มข้นด่าง (นอร์มอล)  x 25.6  
                                            น ้าหนักตัวอย่าง (กรมั)  
 

3.2.2.5 วิเครำะห์เปอร์ออกไซด์ (peroxide value)  
ช่ังน ้าหนักตัวอย่างน ้ามันถ่ัวดาวอินคาปริมาณ 1.0 กรัม ในขวดรูปชมพู่ เติมสารตัว

ละลายอินทรีย์ผสมของ acetic acid และ chloroform ในอัตราส่วน 3:2 ปริมาตร 30.0 มิลลิลิตร
ผสมให้เข้ากันเติมสารละลายโพสแทสเซียมไอโอไดด์อิ่มตัวปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากันและ
ไตเตรทกับสารละลายโซเดียมไทโอซัลเฟส (Na2S2O35H2O) เข้มข้น 0.01 นอร์มอล จนกระทั่งสีเหลอืง
ของสารละลายจางหายไป เติมน ้าแป้ง (Starch indicator) เข้มข้น 1% ประมาณ 0.5 มิลลิลิตร และ
ไตเตรทต่อจนกระทั่งสีน ้าเงินจางหายไป และน้าค่าที่ได้ค้านวณหาปริมาณเปอร์ออกไซด์ ตามสูตร 
 Peroxide value  =  S × M × 1000 / g sample 
 เมื่อ   S  =  ml Na2S2O3 (Blank corrected) 
                  M  =  Molarity ของ Na2S2O3 solution 
 
 

3.2.2.6 วิเครำะห์ไอโอดีน (Iodine Value)  
ช่ั งน ้ าหนักตัวอย่างน ้ามัน ถ่ัวดาวอินคาปริมาณ 0.5 กรัม  ในขวดรูปชมพู่  

(Erlenmeyer flask) เติม Cychlohexane 15 มิลลิลิตร , Wijs Solution 25 มิลลิลิตร , Mercuric 
acetate 10 มิลลิลิตร (Catalyst)  ปิดจุก และเก็บไว้ในที่มืด 3 นาที  เติม KI 10 เปอร์ เซ็นต์  
20 มิลลิลิตร น ้ากลั่น 100 มิลลิลิตร หยดน ้าแป้งเป็น indicator ไตเตรทด้วย Na2S2O3 0.1 นอร์มอล 
จนถึงจุดยุติ คือสารละลายใสไม่มีสี  น้าค่าที่ได้ค้านวณหาปริมาณไอโอดีน ตามสูตร 
 Iodine number  =  (B-S) × M × 12.69 / g sample 
 เมื่อ   B  =  ml Na2S2O3 ที่ใชในการไทเทรต Blank 
        S  =  ml Na2S2O3  ที่ใชในการไทเทรต sample 
         M  =  Molarity ของ Na2S2O3 solution  
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3.2.2.7 วิเครำะห์ซำปอนนิฟเคชั่น (Saponification number)  
ช่ังน ้าหนักตัวอย่างน ้ามันถ่ัวดาวอินคาปริมาณ 2 กรัม ใส flask ขนาด 250 มิลลิลติร  

ปิเปต Alcoholic potassium hydroxide solution 25 มิลลิลิตร ใสลงใน flask ตัวอยาง ปดจุกแล
วตอ reflux condenser ท้าการ reflux ประมาณ 60 นาที ใน boiling water bath น้าสารใน flask 
มาไทเทรตดวย HCl standard solution น้าค่าที่ได้ค้านวณหาปริมาณซาปอนนิฟเคช่ัน มีหน่วยเป็น 
mg KOH required to saponify 1 g fat ตามสูตร 
 

 Saponification number  =  28.05 (B-S) / g sample 
 เมื่อ    B  =  ml 0.5 N HCl ที่ใชในการไทเทรต Blank 
    S  =  ml 0.5 N HCl ที่ใชในการไทเทรต Sample 
 
 

3.2.2.8 กำรวิเครำะห์องค์ประกอบของกรดไขมัน (Fatty acid composition) 
องค์ประกอบของกรดไขมัน (Fatty acid composition) ของตัวอย่างน ้ามันที่สกัด

ได้จากถ่ัวดาวอินคา ตามวิธีของ AOAC Official Method (2019) ด้วยเครื่อง Gas Chromatography 
ยี่ห้อ Agilent Technologies รุ่น 7890B โดยใช้คอลัมน์ HP-88 column (Length 100 m, Inner 
Diameter 0.25 mm, Film Thickness 0.2 µm) ที่อุณหภูมิของคอลัมน์ 60 องศาเซลเซียส  
ฉีดตัวอย่างในรูปของ Fatty acid methyl ester (FAME) ปริมาตร 0.001 มิลลิลิตร อุณหภูมิ 260 
องศาเซลเซียส ใช้แก๊สฮีเลียม (Helium) เป็นแก๊สตัวพา ตรวจวัดด้วย Flame Ionization Detector  
(GC-FID) ที่อุณหภูมิ 250 องศาเซลเซียส อัตราเร็ว 0.65 มิลลิลิตรต่อนาที วิเคราะห์องค์ประกอบกรด
ไขมันเทียบกับสารมาตรฐาน ค้านวณชนิดและปริมาณของกรดไขมัน   

 
3.2.2 ศึกษำกำรลดปริมำณกรดไขมันอ่ิมตัวจำกน ้ำมันถั่วดำวอินคำ โดยกำรตกผลึกไขมัน

ท่ีอุณหภูมิน ้ำหล่อเย็น 4, 6, 8 และ 10 องศำเซลเซียส  
เตรียมตัวอย่างน ้ามันถ่ัวดาวอินคาในขวดดูแลนขนาดปริมาณ 1 ,000 มิลลิลิตร ที่อุณหภูมิ  

37+2 องศาเซลเซียส ตกผลึกด้วยเครื่องหล่อเย็นด้วยน ้าที่อุณหภูมิเริ่มต้น 28+2 องศาเซลเซียส รอให้
ตัวอย่างน ้ามันถ่ัวดาวอินคามีอุณหภูมิคงที่เท่ากับอุณหภูมิน ้าเย็น 28+2 องศาเซลเซียส ใช้ระยะเวลา
ประมาณ 60 นาที หลังจากนั่นเริ่มลดอุณหภูมิของน ้าเย็นให้ตัวอย่างน ้ามันถ่ัวดาวอินคามีอุณหภูมิ  
10, 8, 6 และ 4 องศาเซลเซียส กรองแยกผลึกด้วยแผ่นกรอง (Membrane filter) แยกส่วนไขและ
ส่วนใส แล้วน้าส่วนใสมาวิเคราะห์ค่าวิเคราะห์ไอโอดีน  ( Iodine Value), ค่าซาปอนนิฟ เคช่ัน 
( Saponification number) แ ล ะ วิ เ ค ร า ะ ห์ อ ง ค์ ป ร ะ ก อ บ ข อ ง ก ร ด ไ ข มั น ด้ ว ย เ ค รื่ อ ง  
Gas Chromatography ตามวิธีการในข้อที่ 3.2.2.8  
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3.2.3 ศึกษำกำรสกัดไขมันน ้ำมันถั่วดำวอินคำด้วยด้วยเทคนิคคำร์บอนไดออกไซด์ใน 
สภำวะวิกฤตยิ่งยวด (Supercritical Carbon Dioxide; SCCO2) 

ก า ร ส กั ด ไ ข มั น น ้ า มั น ตั ว อ ย่ า ง ถ่ั ว ด า ว อิ น ค า  จั ง ห วั ด เ ชี ย ง ใ ห ม่  ด้ ว ย เ ค รื่ อ ง 
เทคนิคคาร์บอนไดออกไซด์สภาวะวิกฤตยิ่งยวด (Supercritical carbondioxide: SCCO2) ยี่ห้อ 
Applied Separations รุ่น Spe-ed SFE-2 (ภาพที่ 13) ช่ังตัวอย่างบรรจุตัวอย่างถ่ัวดาวอินคาที่
บดละเอียด 50 กรัม บรรจุลงใน Vessel ขนาด 50 ลิตร ปิดด้านหนึ่งของ vessel ด้วย end fitting 
บรรจุด้านล่างด้วย polypropylene wool เพื่อป้องการรัว่ไหลของตัวอย่างเข้าไปในเครือ่ง อัดให้แน่น
ด้วยแท่งเหล็กกลม (Tamping rod) จากนั นใส่ตัวอย่างถ่ัวดาวอินคาลงไปใน vessel อัดให้แน่นด้วย
แท่งเหล็กกลมจนเต็มปิดด้านบนด้วย polypropylene wool อีกครั ง และปิดด้วย end fitting  
ให้ แน่ น  น้ า  vessels ที่ บ ร ร จุ ถ่ั ว ด า วอิ นคาติ ดตั ง เ ข้ า กั บ ส่ วนควบ คุม อุณห ภูมิ  ( Oven)  
เสียบเทอร์โมมิเตอร์สัมผัสกับคอลัมน์สกัด เพื่อให้เครื่องอ่านค่าของคอลัมน์ได้แม่นย้า รอจนอุณหภูมิ
และความดัน ได้ ตามที่ ก้ าหนดท้ าการสกั ดด้ วยการ เปิด ถั ง แก๊ ส  (CO2 tank) ปล่ อยก๊ าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ เปิด CO2 Pump, CO2 cylinder valve, oven และ valve ตามล้าดับ แก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์จะไหลตามคอลัมน์สกัด เปิด Inlet valve (ให้ตรงกับ line ที่มีคอลัมน์ที่ต้องการ
สกัด) เปิด out line ให้ตรงกับ Inlet valve โดยตัวอย่างไขมันน ้ามันถ่ัวดาวอินคาที่สกัดได้  
จะถูกส่งผ่านคอลัมน์ที่บรรจุตัวอย่าง เพื่อแยกตัวอย่างไขมันน ้ามัน ออกจากคาร์บอนไดออกไซด์ ซึ่ง
ควบคุมอัตราการไหลของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์คงที่เท่ากับ 4 มิลลิลิตรต่อลิตร (ภาพที่ 14) ศึกษา
การสกัดไขมันน ้ามัน และโอเมก้า 3 และ 6จากถ่ัวดาวอินคา มีขั นตอนการสกัด คือ 

 

 

ภำพท่ี 13 เครื่ องสกัดสารด้วยเทคนิคคาร์บอนไดออกไซด์สภาวะวิกฤตยิ่ งยวด  
รุ่น Spe-ed SFE-2 
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 ภำพท่ี 14 หลักการท้างานของเครื่อง Supercritical Carbon Dioxide; SCCO2 

3.2.3.1 สกัดไขมันน ้ามันจากถ่ัวดาวอินคาด้วยเทคนิคคาร์บอนไดออกไซด์สภาวะ
วิกฤตยิ่งยวด โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Complete randomize design: CRD) 
ตัวอย่างละ 3 สกัดไขมันน ้ามันถ่ัวดาวอินคาด้วยเทคนิค SCCO2 ที่อุณหภูมิ 35, 45, 65, 75 และ 100 
องศาเซลเซียสความดัน 74 บาร์ ระยะเวลา 60 นาที น้าน ้ามันที่สกัดได้มาวิเคราะห์ผลเปอร์เซ็นต์
ผ ล ผ ลิ ต  (%  yield) วิ เ ค ร า ะห์ อ ง ค์ประกอบกรดไขมั นน ้ า มั น ถ่ั วดา วอิ นคาด้ ว ย เครื่ อ ง  
Gas Chormatography วิเคราะห์ค่าเฉลี่ยส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และความแตกต่างทางสถิติด้วย 
SPSS เลือกตัวอย่างที่มีปริมาณโอเมก้า 3 สูงที่สุด สกัดในขั นตอนถัดไป 
  3.2.3.2 เลือกอุณหภูมิที่เหมาะสมจากการทดลองที่ 3.2.3.1 ศึกษาสภาวะของการ
สกัดน ้ามันจากถ่ัวดาวอินคาด้วยเทคนิค SCCO2 ที่ความดัน 74 , 80, 90, 100 และ 150 บาร์ 
ระยะเวลา 60 นาที น้าน ้ามันที่สกัดวิเคราะห์ผลเปอร์เซ็นต์ผลผลิต (% yield) วิเคราะห์องค์ประกอบ
กรดไขมันน ้ามันถ่ัวดาวอินคาด้วยเครื่อง Gas Chormatography วิเคราะห์ค่าเฉลี่ยส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน และความแตกต่างทางสถิติด้วย SPSS เลือกตัวอย่างที่มีปริมาณโอเมก้า 3 สูงที่สุด สกัดใน
ขั นตอนถัดไป  

3.2.2.3 เลือกอุณหภูมิที่ เหมาะสมจากการทดลองที่ 3.2.2.1 และความดันที่
เหมาะสมจากการทดลองที่ 3.2.2.2 ศึกษาสภาวะของการสกัดน ้ามันจากถ่ัวดาวอินคาด้วยเทคนิค 
SCCO2 ที่ระยะเวลา 30, 60, 90 และ 120 นาที น้าน ้ามันที่สกัดได้มาวิเคราะห์ผลน้าน ้ามันที่สกัด
วิเคราะห์ผลเปอร์เซ็นต์ผลผลิต (% yield) วิเคราะห์องค์ประกอบกรดไขมันน ้ามันถ่ัวดาวอินคาด้วย
เครื่อง Gas Chormatography วิเคราะห์ค่าเฉลี่ยส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และความแตกต่างทางสถิติ
ด้วย SPSS  
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3.2.4 พัฒนำผลิตภัณฑ์อำหำรเสริมเพ่ือสุขภำพ 
เลือกตัวอย่างน ้ามันที่มีปริมาณกรดไขมันโอเมก้า 3 และ 6 สูง พัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารเสริม

เพื่อสุขภาพบรรจุภาชนะที่ เหมาะสม ออกแบบบรรจุภัณฑ์ที่ เหมาะสมต่อการจัดจ้าหน่ายใน 
เชิงพาณิชย์ 

3.2.5 พัฒนำผลิตภัณฑ์แป้งถั่วดำวอินคำจำกผลิตผลพลอยได้จำกกำรสกัดน ้ำมัน 
พัฒนาผลิตภัณฑ์แป้งถ่ัวดาวอินคาจากผลพลอยได้การสกัดน ้ามันด้วยวิ ธีบีบสกัด โดยน้า

วัตถุดิบแป้งถ่ัวดาวอินคาศึกษาคุณภาพทางเคมี กายภาพ และพัฒนาผลิตภัณฑ์ในเชิงพาณิชย์ โดยน้า
เมล็ดถ่ัวดาวอินคามาสกัดน ้ามันด้วยเครื่องบีบน ้ามันจากข้อ 3.2.2.3 น้าแป้งถ่ัวดาวอินคาบรรจุในถุง
ซิปล๊อค ถุงละ 500 กรัม เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส รอการทดลองในขั นตอนต่อไป 

 

  3.2.5.1 ผลของวิธีกำรให้ควำมร้อนเพ่ือลดกลิ่นถั่วต่อคุณภำพของแป้ง 
ถั่วดำวอินคำ 

น้าส่วนกากข้อ 3.2.8 มาบีบน ้ามันซ ้าอีก 4 ครั ง เพื่อลดปริมาณน ้ามันที่ตกค้างอยูใ่น 
กากถ่ัว วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (completely randomized design : CRD) ท้าการ
ทดลองละ 3 ซ ้า แต่ละซ ้าใช้กากถ่ัวดาวอินคา 50 กรัม นึ่งด้วยไอน ้า 45 นาที อบลมร้อนที่อุณหภูมิ  
35 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 72 ช่ัวโมง บดด้วยเครื่องบดความเร็วสูง 3 ,000 รอบต่อนาที นาน  
10 นาที  บรรจุแป้ง ถ่ัวดาวอินคาใส่ ถุง Polypropylene ปิดผนึก เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง  
(26±2 องศาเซลเซียส) วิเคราะห์ความชื น และวัดสีด้วยอุปกรณ์ Chromameter ในระบบ CIELAB 
ให้ค่าเป็น L*, a* และ b* ทุกๆ 12 ช่ัวโมง จนตัวอย่างกากถ่ัวดาวอินคา มีความชื นประมาณ  
2-3 เปอร์เซ็นต์ เปรียบเทียบกับกากถ่ัวที่ไม่ผ่านการนึ่ง โดยศึกษาผลของอุณหภูมิ และเวลาการอบ
ต่อคุณภาพของแป้งถ่ัวดาวอินคาตามแผนการทดลองตารางที่ 7 วิเคราะห์คุณภาพกายภาพ และเคมี 
ความชื น โปรตีน ไขมัน กากใย เถ้า คาร์โบไฮเดรต ปริมาณกลูเตนโดยใช้เครื่อง Glutomatic 
System Operation Manual ปริมาณ amylose ปริมาณน ้าอิสระ (aw) ค่าการดูดซึมน ้าของแป้ง 
(Water absorption) ค่าสีด้วยอุปกรณ์ Chromameter ในระบบ CIELAB ให้ค่าเป็น L*, a* และ 
b*  และทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส (sensory evaluation) กลิ่นถ่ัวดาวอินคาเปรียบเทียบ
กับแป้งสาลีในระดับห้องปฏิบัติการ 
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ตำรำงท่ี 7 การนึ่ง และระยะเวลาการอบแป้งถ่ัวดาวอินคา  
ตัวอย่ำง นึ่ง/ไม่นึ่ง ระยะเวลำในกำรอบ (ชั่วโมง) 

 
 
ก 

 
 

ไม่น่ึง 

12 
24 
36 
48 
60 
72 

 
 
ข 

 
 

น่ึง 

12 
24 
36 
48 
60 
72 

หมำยเหต ุ ก หมายถึง ตัวอย่างกากถั่วดาวอินคาที่ผ่านนึ่ง และ ข หมายถึงตัวอย่างกากถ่ัวดาวอินคา 
ที่ผ่านการนึ่ง 
  3.2.5.1.1 กำรวิเครำะห์ปริมำณโปรตีน 

การวิเคราะห์ปริมาณโปรตีนโดยใช้วิธีการ Kjeldahl method เครื่อง Buchi  
จากบริษัทคิงส์มิวลิ่ง จ้ากัด โดยจะแบงออกเป็น 2 ส่วนคือ 

1. ขั นตอนการย่อย  เปิดเครื่องปรับความร้อนไปที่เบอร์ 10 ช่ังตัวอย่างถ่ัวดาวอินคา  
1 กรัม ผสมกับ Selenium mixture (Na2SO4 6 กรัม + CuSO4 3.5 กรัม + SeO2 0.5 กรัม) แล้ว
เติมกรดซัลฟูริกเข้มข้น 15 มิลลิกรัม ลงในหลอด Buchi ต่อหลอด Buchi เขาช่องไม่มีความร้อนเพื่อ
พักไว้ ปิดฝาแล้วกดล็อคต่อขั วน ้าทางด้านหลังของเครื่องเปิดน ้า (เพื่อจับไอกรดที่เกิดขึ น) ย้ายหลอด 
Buchi ไปยังช่องที่มีความร้อน ปรับความร้อนเป็นเบอร์ 8 ทิ งไว้ให้เครื่องท้างาน (ประมาณ 45 นาที 
หรือตัวอย่างใส) เมื่อตัวอย่างใสยกหลอด Buchi ไปยังช่องที่ไม่มีความร้อน ตั งไว้ให้เย็น ปิดน ้า แล้วจึง
ปิดเครื่อง  

2. ขั นตอนการกลั่น เตรียม boric acid ที่มีความเข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์ 50 มิลลิลิตร  
หยด methyl red เป็นอินดิเคเตอร์ น้าตัวอย่างที่ผ่านการย่อยเติมน ้ากลั่นหลอดละ 50 มิลลิลิตร ต่อ
หลอด Buchi เข้ากับเครื่องแล้วจึงท้าการเปิดเครื่อง เติม NaOH ความเข้มข้น 32%  100 มิลลิลิตร 
แล้วเปิด stream on  เพื่อท้าการกลั่น โดยใช้เวลากลั่นประมาณ 3-4 นาที เมื่อกลั่นเสร็จแล้วให้ปิด  
stream on น้าตัวอย่างที่ได้ไปไตเตรทหาปริมาณโปรตีนด้วย HCI ความเข้มข้น 0.1 นอร์มอล บันทึก
ปริมาตร HCI ที่ใช้ไป ค้านวณตามสูตร 
 

ปริมาณโปรตีน (%) =  (A – B) x N x 1.4007 x CF  x 100 /น ้าหนักตัวอย่าง (g) 
 เมื่อ    A = ปริมาณของ HCI ที่ใช้ในการไตเตรทตัวอย่างอาหาร (มิลลิลิตร)    
                        B = ปริมาณของ HCI ที่ใช้ในการไตเตรท Blank (มิลลิลิตร)     
            N = ความเข้มข้นของ HCI (นอร์มอล)   
                 CF= Conversion Factor 
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3.2.5.1.2 กำรวิเครำะห์ปริมำณกำกใย 
   น้าตัวอย่างที่สกัดเอาไขมันออกแล้ว มาหาปริมาณกากใย โดยน้าตัวอย่างใส่ลงใน  
บีกเกอร์ขนาด 600 มิลลิลิตร เติมสารละลายกรดซัลฟูริกเข้มข้น 0.1275 โมลาร์  จ้านวน  
200 มิลลิลิตร แล้วต้มให้เดือดเป็นเวลา 30 นาที โดยตลอดเวลาที่ต้มจะต้องรักษาปริมาตรให้คงที่โดย
การเติมด้วยน ้ากลั่น กรองด้วยกระดาษกรอง Whatman เบอร 54 หรือ 531 โดยใช้ suction ล้าง
ด้วยน ้า ร้อนหลายๆครั งจนกรดหมด แล้วเทกากใส่ในบีกเกอร์ เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเข้ม
ข้น 0.313 โมลาร์ 200 มิลลิลิตร แล้วต้มให้เดือดเป็นเวลา 30 นาที รักษาปริมาตรให้คงที่โดยการเติม
ด้วยน ้ากลั่น กรองผ่านกระดาษกรอง โดยใช้ suction ล้างด้วยน ้าร้อนหลายๆครั ง จนหมดด่าง แล้ว 
เทกากใส่ในบีกเกอร์ ล้างกากด้วยสารละลายไฮโดรคลอริกความเข้มข้น 1% แล้วตามด้วยน ้าร้อนจน 
กรดหมด ค้านวณตามสูตร 
 
 น ้าหนักกากใย (g)  =  น ้าหนักแห้งของกาก (g) – น ้าหนักเถา (g) 
 ปริมาณกากใย (%)  =   น ้าหนักกากใย (g)  x 100 /น ้าหนักตัวอย่าง 
 

3.2.5.1.3 กำรวิเครำะห์ปริมำณเถ้ำ 
น้า crucible มาอบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส จนน ้าหนักคงที่ ท้าให้เย็นใน 

desiccator น้ามาช่ังน ้าหนักที่แน่นอน ช่ังตัวอย่างถ่ัวดาวอินคาประมาณ 3 กรัม ใส่ลง crucible ที่
ทราบน ้าหนักที่แน่นอน แล้วน้าไปเผาในเตาเผาที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส จนได้เถ้าสีขาว น้า
ออกมาตั งพักให้เย็นใน desiccator แล้วช่ังน ้าหนักที่แน่นอน ค้านวณตามสูตร 
 

  ปริมาณเถ้า (%) =   น ้าหนักเถ้า (g) x 100 / น ้าหนักตัวอย่าง (g) 
 

3.2.5.1.4 กำรวิเครำะห์ปริมำณคำร์โบไฮเดรต 
ปริมาณคาร์โบไฮเดรตค้านวณจากสูตรเมื่อทราบปริมาณร้อยละของความชื น 

โปรตีน ไขมัน เถ้า และกากใย น้าค่าดังกล่าวนี มา ค้านวณตามสูตร       
ปริมาณคารโ์บไฮเดรต (%) = [100 - (ความชื น+โปรตีน+ไขมัน+เถ้า+กากใย)] 

3.2.5.1.5 กำรวิเครำะห์ปริมำณกลูเตน 
ท้าการ วิเคราะห์ โดยใช้ เครื่ อง  Glutomatic System Operation Manual ใส่

ตะแกรง 88 ไมครอนลงในระบอกล้าง โดยพยายามให้แผ่นตะแกรงตึงเรียบที่สุด หยดน ้าลงให้ทั่ว 
เพื่อให้เกิด capillary water bridge น้าตัวอย่างแป้งถ่ัวดาวอินคามาช่ัง 10 กรัม ใส่ลงในกระบอกลา้ง 
เขย่าให้แป้งกระจายตัว ดูดสารละลาย NaCl ใส่ในตัวอย่าง เขย่ากระบอกเบาๆ โดยหมุนรอบ 1 ครั ง 
และเขย่าให้น ้าไหลผ่านผิวหน้าของแป้งอีก เพื่อให้น ้ากระจายทั่วถึงในแป้งตัวอย่าง การผสมและการ
ล้างเครื่องจะท้างานอัตโนมัติ หลังจากผสมแล้ว โปรแกรมการล้างจะท้างานอัตโนมัติ น้ามาช่ังน ้าหนัก 
ค้านวณค่า Gluten Index ตามสูตร 

Gluten Index  =  ปริมาณกลูเตนที่คงอยู่บนตะแกรง (กรัม) x 100 
                                  ปริมาณกลูเต้นทั งหมด (กรัม) 
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3.2.5.1.6 กำรวิเครำะห์ปริมำณอะมิโลส (amylose) 
ช่ังตัวอย่างแป้งถ่ัวดาวอินคา 20 มิลลิกรัม ใสหลอดเซ็นติฟวก (centrifuge tube) 

ขนาด 50 มิลลิลิตร เติมเอทธานอล 95 เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 200 ไมโครลิตร เขยาเบาๆ แลวเติม
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ เขมขน 1 โมลาร์ ปริมาตร 1.8 มิลลิลิตร เติมน ้ากลั่นปริมาตร 20 
มิลลิลิตร ปดฝาหลอด เขยาใหสารละลายเขากัน ตั งทิ งไว 24 ช่ัวโมง น้าสารละลายปริมาตร 1 
มิลลิลิตร ใสลงในหลอดทดลองขนาดกลาง เติมน ้ากลั่นปริมาตร 10 มิลลิลิตร เติมกรดอะซิติก 1 โม
ลาร ปริมาตร 200 ไมโครลิตร และเติมสารละลายไอโอดีน 400 ไมโครลิตร จากนั นเติมน ้ากลั่น
ปริมาตร 20 มิลลิลิตร เขยา ตั งทิ งไว 20 นาที วัดความเขมสีของสารละลาย ด้วยเครื่องสเปกโทรโฟโต
มิเตอรที่ความยาวคลื่น 620 นาโนเมตร วัดคาการดูดกลืนแสง เปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐาน
ค้านวณหาปริมาณอะมิโลส โดยใช้สารมาตรฐานอะมิโลสบริสุทธ์ิ 0.04 กรัม ใส ขวดวัดปริมาตร 
(volumetric flask) ขนาด 100 มิลลิลิตร เติมเอทธานอล 95 เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 1 มิลลิลิตร 
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 1 โมลาร์ ปริมาตร 9 มิลลิลิตร เติมน ้ากลั่นปรับปริมาตรให้ได้ 
100 มิลลิลิตร เขยาใหสารละลายเขากัน 

3.2.5.1.7 วิเครำะห์ปริมำณน ้ำอิสระ (aw) 
โดยใช้เครื่องวัดวอเตอร์แอคติ วิตี  (ยี่ห้อ Aqulab รุ่น CX3TE) ที่อุณหภูมิ  25  

องศาเซลเซียส น้าตัวอย่างถัวดาวอินคาใส่ลงในภาชนะส้าหรับใส่ตัวอย่าง ปิดฝาช่องใส่ตัวอย่างจากนั น
กดปุ่มเริ่มท้างานวิเคราะห์ตัวอย่างละ 3 ซ ้า 

3.2.5.1.8 กำรวิเครำะห์ค่ำกำรดูดซึมน ้ำของแป้ง (Water adsorption)  
ช่ังแป้งถ่ัวดาวอินคา 2.5 กรัม ลงในหลอดเซนตริฟิวส์ เติมน ้ากลั่น 25 มิลลิลิตร 

น้าไปปั่นเหว่ียงที่ 3000 xg เป็นเวลา 15 นาที พักไว้ที่อุณหภูมิห้อง 30 นาที ช่ังน ้าหนัก สารละลายที่
เหลือ (Bhat & binti Yahya, 2014) ค้านวณตามสูตร 
 

Water and oil absorption capacity = น ้าหนักน ้าหรือน ้ามันที่ดูดซับ (g) / น ้าหนักตัวอย่าง (g) 
3.2.5.1.9 กำรวิเครำะห์ค่ำสี  
วิเคราะห์ค่าสีด้วยเครื่องวัดสี (Colorimemter) Hunter LAB รุ่น MiniScan XE 

Plus  ก่อนท้าการวัดสี ต้องท้าการปรับมาตรฐานของเครื่อง (Calibration) โดยการวางหัววัดทาบบน
แผ่นส้าหรับ Calibrate สีขาวแล้วกดปุ่ม Measure ซึ่งเครื่องวัดสีจะบันทึกข้อมูลค่าสี ขาวของแผ่น
ส้าหรับ Calibrate น้าตัวอย่างใส่ภาชนะส้าหรับวัดค่าสีโดยใส่ให้เต็มภาชนะไม่ให้มีช่องที่แสงผ่านได้
ขณะวัด ตัวอย่างให้ใช้แผ่นสีด้าปิดตัวอย่าง ท้าการวัดสีของตัวอย่างด้วยระบบ CIE ซึ่งวัดค่า L* a* 
และ b* ซึ่งบอกค่าดังนี  L* คือ ความสว่างโดยสีด้ามีค่าเท่ากับ 0 และสีขาวมีค่าเท่ากับ 100 a* คือ ค่า
ความเป็นสีแดงและสีเขียว โดยค่าบวกแสดงความเป็น สีแดง และค่าลบแสดง ความเป็นสีเขียว b* คือ 
ค่าความเป็นสีเหลืองและสีน ้าเงิน โดยค่าบวกแสดงความเป็นสี เหลือง และค่าลบ แสดงความเป็น 
สีน ้าเงิน 
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 3.2.5.1.10 กำรวิเครำะห์คุณภำพทำงประสำทสัมผัส (sensory evaluation) 
 ทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส (sensory evaluation) ของแป้งถ่ัวดาวอินคา

ความในระดับห้องปฏิบัติการ โดยใช้สเกลแบบ hedonic scale 1-9 point ใช้ผู้ทดสอบทั่วไปจ้านวน
ไม่น้อยกว่า 30 คน และความเห็นของพนักงานฝ่ายควบคุมคุณภาพและวิจัย บริษัทคิงส์ไบโอ-โปรดกัส ์
จ้ากัด คุณภาพการยอมรับโดยรวม สี กลิ่น วิเคราะห์ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และ 
ความแตกต่างทางสถิติด้วย SPSS version 21 เลือกตัวอย่างที่ดีที่สุด ที่ผู้บริโภคให้การยอมรบัทดสอบ
การใช้งานในผลิตภัณฑ์เบเกอรี่ (Baking test) ทดสอบผลิตภัณฑ์เบเกอรี่ โดยการท้าเค้กที่มีส่วนผสม
ของแป้งถ่ัวดาวอินคา และแป้งสาลีของบริษัทคิงส์มิลลิ่ง (สุราษฎร์ธานี) จ้ากัด อัตราส่วน 1 : 1, 1 : 2, 
1 : 3 และ 1 : 4 ทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส (sensory evaluation) ในระดับห้องปฏิบัติการ
โดยใช้สเกลแบบ hedonic scale 1-9 point ใช้ผู้ทดสอบทั่วไปจ้านวนไม่น้อยกว่า 30 คน  
คุณภาพการยอมรับโดยรวม ทดสอบคุณภาพทางกายภาพ วัดค่าของสีด้วยอุปกรณ์ Chromameter 
ในระบบ CIELAB ให้ค่าเป็น L*,  a* และ b*  และวิเคราะห์เนื อสัมผัส ด้วยเครื่อง Texture analyzer  
(TA-XT2i Stable Microsystems, UK.) ใช้หัววัด cylindrical probe ขนาด 25 มิลลิเมตร กดลงบน
ตั วอย่ า ง ด้ ว ยอั ต ร าคว าม เ ร็ ว  1  มิ ล ลิ เ ม ต ร / วิน าที  เ ป็ น ร ะยะทา ง  50  เ ปอ ร์ เ ซ็ น ต์   
ของความสูงของตัวอย่าง 1 นิ ว และก้าหนดระยะเวลา ระหว่างการกดครั งแรกและครั งที่สองนาน 30 
วินาที บันทึกความแน่นเนื อ (Firmness) การคืนตัว (Springiness) การเกาะตัว (Cohesiveness) 
ความเหนียวคล้ายยาง (Gumminess) และความยากในการเคี ยว (Chewiness)  
 

3.2.6 ศึกษำควำมเป็นไปได้ในเชิงพำณิชย์ของผลิตภัณฑ์อำหำรเสริมท่ีมีปริมำณ 
กรดไขมันโอเมก้ำ 3, 6 สูง และผลิตภัณฑ์แป้งโปรตีนสูงจำกถ่ัวดำวอินคำ 

ศึกษาความเป็นไปได้ในเชิงพาณิชย์ของการผลิตอาหารเสริมที่มีปริมาณกรดไขมันจ้าเป็นกลุ่ม 
โอเมก้า 3 และ 6 สูง และแป้งโปรตีนสูงจากถ่ัวดาวอินคา โดยวิเคราะห์ต้นทุนการผลิต และระยะเวลา
การคืนทุน 
  



 
 

28 
 

บทท่ี 4  
ผลกำรวิจัยและอภิปรำยผล 

 

4.1 คุณภำพทำงกำยภำพ และเคมีของไขมันน ้ำมันถั่วดำวอินคำ  
 เก็บตัวอย่างเมล็ดถ่ัวดาวอินคาที่ปลูกจากสวนฟาร์มเรือนแก้ว อ้าเภอพร้าว จังหวัดเชียงใหม่ 
เก็บเกี่ยวในช่วงเดือนมกราคม 2564 วิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพและเคมี พบว่ามีปริมาณโปรตีน
เท่ากับ 46.86+0.12 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณเถ้าเท่ากับ 3.85+0.23 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณคาร์โบไฮเดรต
เท่ากับ 22.66+0.12 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณเส้นใยเท่ากับ 9.45+0.22 ปริมาณน ้าอิสระ (aw) มีปริมาณ
เท่ากับ 0.95+0.18 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณความชื นเริ่มต้นเท่ากับ 4.40+0.02 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 8)  
น้ามาสกัดน ้ามันด้วยวิธีการสกัดแบบใช้ตัวท้าละลายเฮกเซนเทคนิค Soxhlet เปรียบเทียบกับเทคนิค
การบีบอัด พบว่าการสกัดแบบใช้ตัวท้าละลายเทคนิค Soxhlet ได้ปริมาณน ้ามันถ่ัวดาวอินคาสูงกว่า
เทคนิคการบีบอัด มีปริมาณน ้ามันเท่ากับ 52.18±0.09 และ 42.57±0.02 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ มีค่า
กรดไขมันอิสระ และค่าเปอร์ออกไซด์มากกว่าเทคนิคการบีบอัดมีค่าเท่ากับ 0.83±0.03 เปอร์เซ็นต์ 
และ 0.71±0.07 meq/kg oil ตามล้าดับ (ตารางที่ 9) องค์ประกอบกรดไขมันในถ่ัวดาวอินคา พบว่า
กรดไขมันอิ่มตัว (Saturated fatty acids: SFA) ในน ้ามันถ่ัวดาวอินคาสกัดด้วยตัวท้าละลายเฮกเซน
เทคนิค Soxhlet มีปริมาณกรดไขมันอิ่มตัวมีค่าเท่ากับ 7.55 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณกรดไขมันชนิดไม่
อิ่มตัวพันธะคู่ 1 พันธะ (Monounsaturated fatty acids: MUFA) และกรดไขมันชนิดไม่อิ่มตัวพันธะ
คู่หลายพันธะ (Polyunsaturated fatty acids: PUFA) มีค่าเท่ากับ 8.94 และ 84.05 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล้าดับ มีองค์ประกอบหลักของกรดไขมันไม่อิ่มตัวพันธะคู่หลายพันธะ ได้แก่  Linolenic acid 
(C18:3, ALA,Omega-3) และ Linoleic acid (C18:2,Omega-6) มีปริมาณเท่ากับ 45.30 และ 
38.70 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ (ตารางที่ 10) ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจยัของ Gutierrez และคณะ (2011) 
รายงานกรดไขมันจากน ้ามันถ่ัวดาวอินคาที่สกัดด้วยตัวท้าละลายเทคนิค Soxhlet มีกรดไขมันชนิดไม่
อิ่มตัวพันธะคู่หลายพันธะสูงถึง 84.2 เปอร์เซ็นต์ ขณะที่กรดไขมันชนิดไม่อิ่มตัวพันธะคู่ 1 พันธะ และ
กรดไขมันอิ่มตัว พบในสัดส่วน 6.8 และ 9.0 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ 
 

ตำรำงท่ี 8 คุณสมบัติทางเคมีของไขมันน ้ามันถ่ัวดาวอินคา  
ผลกำรวิเครำะห์ ตัวท้ำละลำย (Soxhlet) เครื่องบีบน ้ำมัน 

Protein (%)                46.86+0.12 - 
Ash (%)                3.85+0.23 - 
Carbohydrate (%)                22.66+0.12 - 
Fiber (%)                9.45+0.22 - 
Water activity (aw) (%)                0.95+0.18  - 
Moisture content (wt%)                4.40+0.02a                   4.40+0.02a 

หมำยเหตุ: ตัวเลขในตารางหมายถึงค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และตัวอักษรต่างกันตามแนวนอนมีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
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ตำรำงท่ี 9 คุณสมบัติทางเคมีของไขมันน ้ามันถ่ัวดาวอินคา  
ผลกำรวิเครำะห์ ตัวท้ำละลำย (Soxhlet) เครื่องบีบน ้ำมัน 

Oil (%)           52.18±0.09a             42.57±0.02b 
Free fatty acid (%)           0.83±0.03a             0.71±0.07b 
Peroxide value (meq/kg oil)            0.83±0.25a             0.73±0.25b 
Iodine value (I2/g)           163.31±0.25b             166.61±0.25a 
Saponification value (mg-KOH/g)           128.34±0.08b             128.45±0.20a 

 หมำยเหตุ: ตัวเลขในตารางหมายถึงค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และตัวอักษรต่างกันตามแนวนอนมีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) 

ตำรำงท่ี 10 องค์ประกอบกรดไขมันน ้ามันถ่ัวดาวอินคา  

Fatty acid composition                        
Result (%) 

เทคนิค Soxhlet เทคนิคเครื่องบีบน ้ำมัน 
Saturated fatty acid 7.55 7.01                         
- Myristic acid (C14:0) 0.06 0.03 
- Palmitic acid (C16:0) 4.18 3.87 
- Heptadecanoic acid (C17:0) 0.15 0.09 
- Stearic acid (C18:0) 3.10 3.02 
- Behenic acid (C22:0) 0.06 - 
Monounsaturated fatty acid 8.90 8.94 
- Palmitoleic acid (C16:1) 0.08 0.08               
- Oleic acid (C18:1,Omega-9) 8.82 8.86                                                                                                              
Polyunsatureted fatty acid 83.55 84.05 
- Linoleic acid (C18:2,Omega-6) 38.5 38.7 
- Linolenic acid (C18:3,ALA,Omega-3) 45.0 45.3 
- Eicosadienoic acid (C20:2,Omega-6) 0.05 0.05 

 
4.2 ผลกำรลดปริมำณกรดไขมันอ่ิมตัวของน ้ำมันถั่วดำวอินคำ โดยกำรตกผลึกไขมันท่ีอุณหภูมิน ้ำ
หล่อเย็น 4, 6, 8 และ 10 องศำเซลเซียส 
 การลดปริมาณกรดไขมันอิ่มตัวของน ้ามันถ่ัวดาวอินคาที่อุณหภูมิต่้าของน ้าหล่อเย็นระดับ
อุณหภูมิ 4, 6, 8 และ 10 องศาเซลเซียส นาน 60 นาที พบว่า ค่าไอโอดีมีแนวโน้มเพิ่มขึ นเมื่ออุณหภูมิ
ลดต้่าลง และมีค่าไอโอดีนสูงสุดอยู่ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส มีค่าเท่ากับ 168.58±0.42 รองลงมาที่
อุณหภูมิ 6, 8 และ 10 องศาเซลเซียส มีค่าเท่ากับ 168.25±0.41, 167.32±0.14 และ 167.24±0.17 
I2/g ตามล้าดับ (ตารางที่ 11) ซึ่งมีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) กรดไขมันอิ่มตัว
จะมีความสามารถในการเปน็ไข หรือตกผลึกที่อณุหภูมิสูงกว่ากรดไขมันไม่อิ่มตัวพันธะคู่ 1 พันธะ และ
กรดไขมันไม่อิ่มตัวพันธะคู่หลายพันธะ หลักการตกผลึกแยกไขกรดไขมันอิ่มตัวสามารถใช้ได้ใน
อุตสาหกรรมกลั่นน ้ามันพืชบริสุทธ์ิ (ธีรศักดิ์, 2565) องค์ประกอบของกรดไขมันน ้ามันถ่ัวดาวอินคาที่
ผ่านการตกผลึกแยกไขที่อุณหภูมิต่้าของน ้าหล่อเย็น พบว่า น ้ามันถ่ัวดาวอินคาที่สกัดด้วยวิธีการบีบอัด
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มีกรดไขมันไม่อิ่มตัวที่มีพันธะคู่หลายพันธะ (PUFA) สูงกว่าสัดส่วนของกรดไขมันอิ่มตัว (SFA) น ้ามัน
ถ่ั ว ด า ว อิ น ค า ที่ เ ป็ น แ ห ล่ ง ข อ ง ก ร ด ไ ข มั น ที่ จ้ า เ ป็ น ต่ อ ร่ า ง ก า ย ช นิ ด  Linolenic acid 
(C18:3,ALA,Omega-3) และ Linoleic acid (C18:2,Omega-6) หลังการตกผลึกที่อุณหภูมิต่้า 4 
องศาเซลเซียส มีสัดส่วนรวมกันสูงถึง 84.52 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 12)  การลดลงของสัดส่วนกรด
ไขมันอิ่มตัวและการเพิ่มขึ นของสัดส่วนกรดไขมันไม่อิ่มตัว เพราะเกิดกระบวนการทางกลและความ
ร้อน (thermo-mechanical process) โดยกรดไขมันที่มีจุดหลอมเหลวสูง และกรดไขมันที่มีจุด
หลอมเหลวต่้าจะแยกตัวออกจากกันโดยขั นตอนการตกผลึก กรดไขมันชนิด palmitic acid (C16:0) 
และstearic acid (C18:0)เกิดการตกผลึกแยกตัวออกมาก่อนแสดงถึงจุดหลอมเหลวที่สูงกว่ากรด
ไขมันไม่อิ่มตัวชนิด Linolenic acid 18:3,ALA,Omega-3) และ Linoleic acid (C18:2,Omega-6) 
ที่มีจุดหลอมเหลวต่้ากว่า (ธีรศักดิ์, 2565) 
 
ตำรำงท่ี 11 คุณสมบัติทางเคมีของไขมันน ้ามันถ่ัวดาวอินคาสกัดด้วยการบีบอัด ทีผ่่านขั นตอนการตก
ผลึกที่อุณภูมิต่้าของน ้าหล่อเย็นระดับอุณหภูมิ 4, 6, 8 และ 10 องศาเซลเซียส นาน 60 นาที 

หมำยเหตุ: ตัวเลขในตารางหมายถึงค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และตัวอักษรต่างกันตามแนวนอนมีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ(P<0.05) 
 

ตำรำงท่ี 12 องค์ประกอบของกรดไขมันถ่ัวดาวอินคาที่ผ่านการตกผลึกแยกไขที่อุณหภูมิน ้าหล่อเย็น 
4-10 องศาเซลเซียส นาน 60 นาที 

ผลกำรวิเครำะห์ 
อุณหภูมิ (˚C) 

10 8 6 4 
Iodine value (I2/g) 167.24±0.17b 167.32±0.14b 168.25±0.41ab 168.58+0.42a 
Saponification (mg KOH/g oil) 128.42±0.02b 128.25±0.06a 128.50±0.20c 128.32+0.08bc 

Fatty acid composition 
Result (%) 

ถั่วดำวอินคำ 10 °C 8 °C 6 °C  4 °C 
Saturated fatty acid 7.01 6.52 6.52 6.49 6.48 
- Myristic acid (C14:0) 
- Palmitic acid (C16:0) 
- Heptadecanoic acid (C17:0) 
- Stearic acid (C18:0) 

0.03 
3.87 
0.09 
3.02 

- 
3.66 

- 
2.86 

- 
3.66 

- 
2.86 

- 
3.66 

- 
2.83 

- 
3.64 

- 
2.84 

Monounsaturated fatty acid 8.94 8.97 8.97 9.00 9.00 
- Palmitoleic acid (C16:1) 
- Oleic acid (C18:1,Omega-9) 

0.08 
8.86 

0.04 
8.93 

0.04 
8.93 

0.04 
8.96 

0.04 
8.96 

Polyunsatureted fatty acid 84.05 84.51 84.51 84.51 84.52 
- Linoleic acid (C18:2,Omega-6) 
- Linolenic acid (C18:3,ALA,Omega-3) 
- Eicosadienoic acid (C20:2,Omega-6) 

38.70 
45.30 
0.05 

38.7 
45.76 
0.05 

38.7 
45.76 
0.05 

38.7 
45.76 
0.05 

38.7 
45.77 
0.05 
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4.3 ผลของอุณหภูมิต่อกำรสกัดน ้ำมันจำกถั่วดำวอินคำด้วยเทคนิคคำร์บอนไดออกไซด์สภำวะ
วิกฤตยิ่งยวด 

การสกัดน ้ามันถ่ัวดาวอินคาด้วยเทคนิคคาร์บอนไดออกไซด์สภาวะวิกฤตยิ่งยวดที่อุณหภูมิ 
35, 45, 65, 75 และ 100 องศาเซลเซียส ความดัน 74 บาร์ ระยะเวลา 60 นาที พบว่าน ้ามันที่ได้มี
ลักษณะสีเหลืองใส ไม่มีตะกอน (ภาพที่ 15) อุณหภูมิมีผลต่อการสกัดปริมาณน ้ามัน เมื่ออุณหภูมิ
เพิ่มขึ นปริมาณน ้ามันที่สกัดได้มีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ นและมีค่าสูงสุดที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส  
มีปริมาณเท่ากับ 23.38±0.02 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาที่อุณหภูมิ 75, 65, 45 และ 35 องศาเซลเซียส  
มีปริมาณน ้ามันเท่ากับ 21.47±0.03, 20.70±0.02, 19.42±0.04 และ 15.47+0.08 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล้าดับ (ภาพที่ 16) ซึ่งมีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≤0.05) สอดคล้องกับงานวิจัย 
Sarawut และคณะ (2020) รายงานการสกัดน้ ามันถ่ัวดาวอินคาด้วยเทคนิคคาร์บอนไดออกไซด์ใน
สภาวะวิกฤตยิ่งยวดที่อุณหภูมิ 40 , 50 และ 60 องศาเซลเซียส ความดัน 300 บาร์ ระยะเวลา  
360 นาที พบว่าปริมาณเปอรเ์ซ็นต์ผลผลติน ้ามันมีค่าสงูที่สดุที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส มีค่าเท่ากบั 
22.30 เปอร์ เซ็นต์ และอุณหภูมิมีผลต่อองค์ประกอบของกรดไขมันที่สกัดได้ด้วยเทคนิค
คาร์บอนไดออกไซด์สภาวะวิกฤตย่ิงยวด คือปริมาณกรดไขมันอิ่มตัว (SFA) มีแนวโน้มเพิ่มมากขึ นเมื่อ
อุณหภูมิการสกัดเพิ่มสูงขึ น ตรงกันข้ามกับปริมาณกรดไขมันชนิดไม่อิ่มตัวพันธะคู่ 1 พันธะ (MUFA) 
และกรดไขมันไม่อิ่มตัวที่มีพันธะคู่หลายพันธะ (PUFA) ลดต่้าลงเมื่ออุณหภูมิเพิ่มสูงขึ น (ภาพที่ 17) 
และที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ความดัน 74 บาร์ ระยะเวลา 60 นาที มีปริมาณกรดไขมันชนิดไม่
อิ่มตัวพันธะคู่ 1 พันธะ (MUFA) และกรดไขมันไม่อิ่มตัวที่มีพันธะคู่หลายพันธะ (PUFA) สูงที่สุด มีค่า
เท่ ากับ  9.11 และ 85.02 เปอร์ เซ็นต์ของปริมาณกรดไขมันทั งหมด ซึ่ งมี  Linoleic acid 
(C18 : 2 ,Omega-6 )  แล ะ  Linolenic acid (C18 : 3 ,ALA,Omega-3 )  สู ง สุ ด ถึ ง  3 8 . 8 0  แล ะ  
46.18 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ (ตารางที่ 13) ที่อุณหภูมิต่้า 35 องศาเซลเซียสสามารถเลือกสกดัปรมิาณ 
Linolenic acid (C18:3,ALA,Omega-3) ได้ดีตัวอย่างน ้ามันที่สกัดได้มีความเข้มข้นของ Linolenic 
acid (C18:3,ALA,Omega-3) สูง และสภาวะการสกัดที่อุณหภูมิต่้าจะช่วยลดการเสื่อมสลาย 
(Decompose) ของสารที่มีความคงตัวน้อย เสถียรต่้าไวต่อการออกซิเดช่ัน ประเภท Linolenic acid 
และLinoleic acid (Marcela L et al., 2008) ดังนั นเลือกอุณหภูมิที่ 35 องศาเซลเซียส ใช้ส้าหรับ
การศึกษาความดัน และระยะเวลาที่เหมาะสมต่อการสกัดไขมันน ้ามันของถ่ัวดาวอินคาด้วยเทคนิค
คาร์บอนไดออกไซด์สภาวะวิกฤตยิ่งยวดการทดลองต่อไป        
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ภำพท่ี 15 น ้ามันถ่ัวดาวอินคาสกัดด้วยเทคนิคคาร์บอนไดออกไซด์ในสภาวะวิกฤตยิ่งยวดที่อุณหภูมิ 
35 (A), 45 (B), 65 (C), 75 (D) และ 100 (E) องศาเซลเซียส ความดัน 74 บาร์ ระยะเวลา 60 นาที 
 

 
  

 

 

 

 

 

 
 

ภำพท่ี 16  เปอร์เซ็นต์น ้ามันถ่ัวดาวอินคาสกัดด้วยเทคนิคคาร์บอนไดออกไซด์ในสภาวะวิกฤตย่ิงยวด
ที่อุณหภูมิ 35-100 องศาเซลเซียส ความดัน 74 บาร์ ระยะเวลา 60 นาที 

 

     (A)                    (B)                     (C)                     (D)                    (E) 
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ภำพท่ี 17 ปริมาณกรดไขมันอิ่มตัว กรดไขมันไม่อิ่มตัวพันธะคู่ 1 พันธะ และกรดไขมันไม่อิ่มตัวพันธะ
คู่หลายพันธะ น ้ามันถ่ัวดาวอินคาสกัดด้วยเทคนิคคาร์บอนไดออกไซด์ในสภาวะวิกฤตยิ่งยวดที่
อุณหภูมิ 35-100 องศาเซลเซียส ความดัน 74 บาร์ ระยะเวลา 60 นาที 

ตำรำงท่ี 13 องค์ประกอบกรดไขมันน ้ามนัถ่ัวดาวอินคา สกัดด้วยเทคนิคคาร์บอนไดออกไซด์ในสภาวะ
วิกฤตยิ่งยวด (SCCO2) ที่อุณหภูมิ 35-100 องศาเซลเซียส ความดัน 74 บาร์ ระยะเวลา 60 นาที 

 
4.4 ผลของควำมดันต่อกำรสกัดน ้ำมันจำกถั่วดำวอินคำด้วยเทคนิคคำร์บอนไดออกไซด์สภำวะ
วิกฤตยิ่งยวด 

 การสกัดน ้ามันถ่ัวดาวอินคาด้วยเทคนิคคาร์บอนไดออกไซด์สภาวะวิกฤตยิ่งยวดที่อุณหภูมิ  
35 องศาเซลเซียสจากการทดลองที่ 4.3 ความดัน 74 , 80, 90, 100 และ150 บาร์ ระยะเวลา  
60 นาที พบว่าน ้ามันถ่ัวดาวอินคา มีลักษณะสีเหลืองใส ไม่มีตะกอน (ภาพที่ 18) ความดันมีผลต่อ 

Fatty acid composition 
Result (%) 

35 ºC 45 ºC 65 ºC 75 ºC 100 ºC 
Saturated fatty acid 5.87 6.01 6.38 6.91 7.91 
- Palmitic acid (C16:0) 3.33 3.15 3.16 3.59 3.59 
- Stearic acid (C18:0) 2.54 2.86 3.22 3.32 3.32 
Monounsaturated fatty acid 9.11 9.10 9.10 9.08 9.06 
- Palmitoleic acid (C16:1) 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 
- Oleic acid (C18:1,Omega-9) 9.07 9.06 9.06 9.04 9.02 
Polyunsatureted fatty acid 85.02 84.89 84.52 84.01 84.01 
- Linoleic acid (C18:2,Omega-6) 38.80 38.80 38.80 38.80 38.80 
- Linolenic acid (C18:3,ALA,Omega-3) 46.18 46.04 45.67 45.16 45.16 
-cis-11,14- Eicosadienoic acid 
(C20:2,Omega-6) 

0.04 0.05 0.05 0.05 0.05 
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การสกัดปริมาณน ้ามัน เมื่อความดันเพิ่มมากขึ นปริมาณน ้ามันที่สกัดได้มีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ น  
และมีปริมาสูงสุดที่ความดัน 150 บาร์ มีค่าเท่ากับ 23.21±0.12 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาที่ความดัน  
100 , 90 , 80 และ74 บาร์  มี ค่า เท่ ากับ  20.70±0.07 , 18.79±0.16 , 18.30±0 .08 และ 
18.00+0.03 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ (ภาพที่ 19) ซึ่งมีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) สอดคล้องกับงานวิจัยของ Follegatti-Romero และคณะ (2009) รายงานการสกัดน้ ามัน
ถ่ัวดาวอินคาด้วยเทคนิคคาร์บอนไดออกไซด์ในสภาวะวิกฤตยิ่งยวด (SCCO2) ที่อุณหภูมิ 40-60 องศา
เซลเซียสความดัน 300 และ 400 บาร์ ระยะเวลา 360 นาที พบว่า ปริมาณน ้ามันมากขึ นเมื่อความดนั
เพิ่มสูงขึ น และที่อุณหภูมิเท่ากันของไหลวิกฤติยิ่งยวดมีค่าใกล้เคียงกับของเหลวเมื่อน้ามาใช้เป็น 
ตัวท้าละลายโมเลกุลของสารหรืออนุภาคของแข็งที่ต้องการละลายจะถูกลอ้มรอบด้วยโมเลกลุของของ
ไหลวิกฤติยิ่งยวด และเกิดอันตรกิริยากัน ( interaction) ท้าให้พลังงานเอนทาลปี (enthalpy)  
ลดลงจนเกิดการละลายได้ดี ในขณะเดียวกันของไหลวิกฤติยิ่งยวด ยังมีความหนืด (viscosity)  
และสัมประสิทธ์ิการแพร่ (diffusion coefficient) ที่ใกล้เคียงกับก๊าซท้าให้สามารถแพร่แทรกเข้าไป
ในโครสร้างของของแข็งหรือแมททริกซ์ (matrix) ได้ดี ท้าให้ตัวถูกละลายที่ละลายเข้าไปในของไหล
วิกฤติยิ่งยวดกระจายออกจากบริเวณการสกัดไปบริเวณอื่นได้ง่าย ประสิทธิภาพของไหลวิกฤติยิ่งยวด
ขึ นอยู่กับอุณหภูมิ และความดัน (Sahena et al.,2009) และความดันมีผลต่อองค์ประกอบของ 
กรดไขมันที่สกัดได้ด้วยเทคนิคคาร์บอนไดออกไซด์สภาวะวิกฤตยิ่งยวด คือปริมาณกรดไขมันอิ่มตัว 
(SFA) มีแนวโน้มลดลงเมื่ออุณหภูมิการสกัดเพิ่มสูงขึ น ตรงกันข้ามกับปริมาณกรดไขมันชนิดไม่อิ่มตัว
พันธะคู่ 1 พันธะ (MUFA) และกรดไขมันไม่อิ่มตัวที่มีพันธะคู่หลายพันธะ (PUFA) ปริมาณเพิ่มมากขึ น
เมื่อความดันเพิ่มสูงขึ น (ภาพที่ 20) และที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ความดัน 150 บาร์ ระยะเวลา  
60 นาที มีปริมาณกรดไขมันชนิดไม่อิ่มตัวพันธะคู่ 1 พันธะ (MUFA) และกรดไขมันไม่อิ่มตัวที่มีพันธะ
คู่หลายพันธะ (PUFA) สูงที่สุด มีค่าเท่ากับ 9.15 และ 88.12 เปอร์เซ็นต์ของปริมาณกรดไขมันทั งหมด 
ซึ่งมี Linoleic acid (C18:2,Omega-6) และ  Linolenic acid (C18:3,ALA,Omega-3) สูงสุดถึง 
39.32 และ 48.80 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ (ตารางที่ 14) ที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ความดันสูง 
150 บาร์สามารถเลือกสกัดปริมาณ Linolenic acid (C18:3,ALA,Omega-3) ได้ดีตัวอย่างน ้ามันที่
สกัดได้มีความเข้มข้นของ Linolenic acid (C18:3,ALA,Omega-3) สูง ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัย 
Saldna และคณะ (2006) พบว่าเมื่อเพิ่มความดันของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์วิกฤตยิ่งยวดจาก  
120 บาร์ เป็น 200 บาร์ สามารถสกัดบีต้า -แคโรทีน จากเปลือกแครอทได้ปริมาณมากขึ น  
ดังนั นเลือกอุณหภูมิที่ 35 องศาเซลเซียส ความดัน 150 บาร์ ใช้ส้าหรับการศึกษาระยะเวลา 
ที่เหมาะสมต่อการสกัดไขมันน ้ามันของถ่ัวดาวอินคาด้วยเทคนิคคาร์บอนไดออกไซด์สภาวะวิกฤต
ยิ่งยวดการทดลองต่อไป 
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ภำพท่ี 18 น ้ามันถ่ัวดาวอินคาสกัดด้วยเทคนิคคาร์บอนไดออกไซด์ในสภาวะวิกฤตยิ่งยวด (SCCO2) ที่
ความดัน (A) 74, (B) 80, (C) 90, (D) 100 และ (E) 150 บาร์ อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ระยะเวลา  
60 นาที 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภำพท่ี 19 เปอร์เซ็นต์น ้ามันทั งหมดของถ่ัวดาวอินคาสกัดด้วยเทคนิคคาร์บอนไดออกไซด์ในสภาวะ
วิกฤตยิ่งยวด (SCCO2) ที่ความดัน 74-150 บาร์ อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 60 นาที 
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ภำพท่ี 20  ปริมาณกรดไขมันอิ่มตัว กรดไขมันไม่อิม่ตัวพันธะคู่ 1 พันธะ และกรดไขมันไม่อิ่มตัว
พันธะคู่หลายพันธะ น ้ามันถ่ัวดาวอินคาสกัดด้วยเทคนิคคารบ์อนไดออกไซด์ในสภาวะวิกฤตยิ่งยวดที่
อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ความดัน 74-150 บาร์ ระยะเวลา 60 นาที 

ตำรำงท่ี 14 องค์ประกอบกรดไขมันน ้ามันถ่ัวดาวอินคาสกัดด้วยเทคนิคคาร์บอนไดออกไซด์ในสภาวะ
วิกฤตยิ่งยวด ที่ความดัน 74-150 บาร์ อุณภูมิที่ 35 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 60 นาที 

 
4.5 ผลของระยะเวลำต่อกำรสกัดน ้ำมันจำกถ่ัวดำวอินคำด้วยเทคนิคคำร์บอนไดออกไซด์สภำวะ
วิกฤตยิ่งยวด 

การสกัดน ้ามันถ่ัวดาวอินคาด้วยเทคนิคคาร์บอนไดออกไซด์สภาวะวิกฤตยิ่งยวดที่อุณหภูมิ  
35 องศาเซลเซียส ความดัน 150 บาร์ จากการทดลองที่ 4.4 ระยะเวลา 30, 60, 90 และ 120 นาที 
พบว่า น ้ามันถ่ัวดาวอินคา มีลักษณะสีเหลืองใส ไม่มีตะกอน (ภาพที่ 21) ระยะเวลามีผลต่อการสกัด
ปริมาณน ้ามันเมื่อระยะเวลาเพิ่มมากขึ นปริมาณน ้ามันที่สกัดได้มีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ น และมีปริมาณ

Fatty acid composition 
Result (%) 

 74 Bar 80 Bar   90 Bar 100 Bar  150 Bar 
Saturated fatty acid 5.87 4.85 4.45 3.25 2.73 
- Palmitic acid (C16:0) 3.33 3.29 3.15 2.15 2.00 
- Stearic acid (C18:0) 2.54 1.56 1.30 1.10 0.73 
Monounsaturated fatty acid 9.11 9.15 9.15 9.15 9.15 
- Palmitoleic acid (C16:1) 0.04 - - - - 
- Oleic acid (C18:1,Omega-9) 9.07 9.15 9.15 9.15 9.15 
Polyunsatureted fatty acid 85.02 86.00 86.40 87.60 88.12 
- Linoleic acid (C18:2,Omega-6) 38.80 39.10 39.30 39.30 39.32 
- Linolenic acid (C18:3,ALA,Omega-3) 46.18 46.90 47.10 48.30 48.80 
-cis-11,14- Eicosadienoic acid 
(C20:2,Omega-6) 

0.04 - - - - 
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สูงสุดที่ระยะเวลา 120 นาที มีปริมาณน ้ามันเท่ากับ 30.23±0.99 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาที่ระยะเวลา 
90, 60 และ 30 นาที มีปริมาณน ้ามันเท่ากับ 26.17±0.26, 23.21±0.12 และ13.84+0.25 เปอร์เซน็ต์ 
ตามล้าดับ (ภาพที่ 22) และมีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≤0.05) Nicola De Zord 
และคณะ (2017) รายงานการศึกษาการสกัดน ้ามันวอลนัท ด้วยเทคนิคคาร์บอนไดออกไซด์สภาวะ
วิกฤตยิ่งยวดที่ความดัน 100-300 บาร์ อุณหภูมิ 40 และ 50 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 90-390 นาที 
ปริมาณน ้ามันจะเพิ่มสูงขึ นเมื่อความดัน อุณหภูมิ และระยะเวลาเพิ่มมากขึ น ระยะเวลามีผลต่อ
องค์ประกอบของกรดไขมันที่สกัดได้ด้วยเทคนิคคาร์บอนไดออกไซด์สภาวะวิกฤตยิ่งยวด คือ  
ปริมาณกรดไขมันอิ่มตัว (SFA) มีแนวโน้มลดลงเมื่อระยะเวลาการสกัดเพิ่มสูงขึ น ตรงกันข้ามกับ
ปริมาณกรดไขมันชนิดไม่อิ่มตัวพันธะคู่ 1 พันธะ (MUFA) มีแนวโน้มคงที่ และกรดไขมันไม่อิ่มตัวที่มี
พันธะคู่หลายพันธะ (PUFA) ปริมาณเพิ่มมากขึ นเมื่อระยะเวลาเพิ่มสูงขึ น (ภาพที่ 23) และที่อุณหภูมิ 
35 องศาเซลเซียส ความดัน 150 บาร์ ระยะเวลา 60 นาที มีปริมาณกรดไขมันชนิดไม่อิ่มตัวพันธะคู่  
1 พันธะ (MUFA) และกรดไขมันไม่อิ่มตัวที่มีพันธะคู่หลายพันธะ (PUFA) สูงที่สุด มีค่าเท่ากับ 9.15 
และ 88.12 เปอร์เซ็นต์ของปริมาณกรดไขมันทั งหมด ซึ่งมี Linoleic acid (C18:2,Omega-6)  
และ Linolenic acid (C18:3,ALA,Omega-3) สูงสุดถึง 39.33 และ 48.81 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ 
(ตารางที่ 15) ที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ความดันสูง 150 บาร์ ระยะเวลา 120 นาที สามารถเลือก
สกัดปริมาณ Linolenic acid (C18:3,ALA,Omega-3) ได้ดีตัวอย่างน ้ามันที่สกัดได้มีความเข้มข้นของ 
Linolenic acid (C18:3,ALA,Omega-3) สูง และมีปริมาณน ้ามันที่สกัดได้มาก เพราะระยะเวลาใน
การสกัดที่นานขึ นความสามารถในการละลายของกรดไขมันต่้าใน SCCO2 อัตราส่วนการถ่ายโอนมวล
ของไขมันที่ต่้ากว่าส่วนประกอบของน ้ามันที่ต้องการสกัด ดังนั นการสกัดที่แรงดันปานกลาง  
(mode rate) ในช่วงระยะเวลาสั น ๆ  จะได้ปริมาณน ้ามันที่น้อยกว่า (Nicola De Zord et al., 2017) 
สรุปการสกัดน ้ามันจากถ่ัวดาวอินคาด้วยเทคนิคคาร์บอนไดออกไซด์สภาวะวิกฤตยิ่งยวดอุณหภูมิที่ 35 
องศาเซลเซียส ความดัน 150 บาร์ ระยะเวลา 120 นาที เป็นสภาวะที่เหมาะสมต่อการสกัดน ้ามันที่มี
ปริมาณโอเมก้า 3 และ 6 สูง  

 

 

                                                         

 

 
 
 
 
ภำพท่ี 21 น ้ามันถ่ัวดาวอินคาสกัดด้วยเทคนิคคาร์บอนไดออกไซด์ในสภาวะวิกฤตยิ่งยวดที่อุณหภูมิ 
35 องศาเซลเซียส ความดัน 150 บาร์ ระยะเวลา 30 (A), 60 (B), 90 (C) และ 120 (D) นาที 

  (A)                       (B)                      (C)                 (D)         
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ภำพท่ี 22 เปอร์เซ็นต์น ้ามันทั งหมดของถ่ัวดาวอินคาสกัดด้วยเทคนิคคาร์บอนไดออกไซด์ในสภาวะ
วิกฤตยิ่งยวดที่ อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ความดัน 150 บาร์ ระยะเวลา 30-120 นาที 
 
 

ภำพท่ี 23  ปริมาณกรดไขมันอิ่มตัว กรดไขมันไม่อิ่มตัวพันธะคู่ 1 พันธะ และกรดไขมันไม่อิ่มตัวพันธะ
คู่หลายพันธะ น ้ามันถ่ัวดาวอินคาสกัดด้วยเทคนิคคาร์บอนไดออกไซด์ในสภาวะวิกฤตยิ่งยวดที่
อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ความดัน 150 บาร์ ระยะเวลา 30-120 นาที 
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ตำรำงท่ี 15 องค์ประกอบกรดไขมันน ้ามนัถ่ัวดาวอินคา สกัดด้วยเทคนิคคาร์บอนไดออกไซด์ในสภาวะ 
วิกฤตยิ่งยวด ที่ระยะเวลา 30-120 นาที อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ความดัน 150 บาร์ 

 
4.6 บรรจุภัณฑ์ผลิตภัณฑ์อำหำรเสริมเพ่ือสุขภำพจำกถ่ัวดำวอินคำ 

การออกแบบโลโก้และบรรจุภัณฑ์อาหารเสริมเพื่อสุขภาพจากถ่ัวดาวอินคา ส้ารวจข้อมูล 
ตามท้องตลาดและความนิยมของผู้บริโภคอาหารเสริมผลิตภัณฑ์น ้ามัน และจากความต้องการของ
สถานประกอบการบริษัท คิงส์ไบโอ-โปรดักส์ จ้ากัด ประชุมทีมวิจัยกับฝ่ายควบคุมคุณภาพและวิจัย 
ร่วมถึงฝ่ายการตลาด ออกแบบบรรจุภัณฑ์ที่เหมาะสมต่อการจัดจ้าหน่ายในเชิงพาณิชย์ ตอบโจทย์
ความต้องการของผู้บริโภค รับประทานง่าย สะดวกต่อการใช้งานและพกพา บรรจุใส่ขวดขนาด
มาตรฐานทั่วไปที่มีจ้าหน่ายในท้องตลาด โดยบรรจุ 60 แคปซูล ต่อขวดภายใต้ตราสินค้า (Logo)  คือ 
ORGANICA (ภาพที่ 24) หลังจากได้ผลิตภัณฑ์และบรรจุภัณฑ์ที่เหมาะสม (ภาพที่ 25) น้าไปทดสอบ
ผู้บริโภคในระดับห้องปฏิบัติการจ้านวนผู้ทดสอบ 30 คน เป็นนักศึกษา บุคคลากรเจ้าหน้าที่ของ
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตสุราษฎร์ธานี ที่มีพฤติกรรมบริโภคอาหารเสริม และ
ผู้ประกอบการ บริษัท คิงส์ มิลลิ่ง (สุราษฎร์ธานี) จ้ากัด พบว่าผู้บริโภคและผู้ประกอบการให้การ
ยอมรับบรรจุภัณฑ์อาหารเสรมิเพื่อสขุภาพมากที่สุด คือ แบบที่ 2 ภาพที่ 25 (ข) ส้าหรับใช้ในการผลติ
อาหารเสริมน ้ามันถ่ัวดาวอินคาที่ผ่านการสกัดด้วยเทคนิคคาร์บอนไดออกไซด์ในสภาวะวิกฤตยิ่งยวดที่
อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ความดัน 150 บาร์ ระยะเวลา 120 นาที เพื่อจัดจ้าหน่ายในเชิงพาณิชย์  

Fatty acid composition 
Result (%) 

 30 min 60 min 90 min 120 min 
Saturated fatty acid 3.45 2.73 2.72 2.71 
- Palmitic acid (C16:0) 2.20 2.00 1.99 1.99 
- Heptadecanoic acid (C17:0) 0.05 - - - 
- Stearic acid (C18:0) 1.15 0.73 0.73 0.72 
- Arachidic acid (C20:0) 0.05 - - - 
Monounsaturated fatty acid 9.15 9.15 9.15 9.15 
- Palmitoleic acid (C16:1) 0.01                       - - - 
- Oleic acid (C18:1,Omega-9) 9.14 9.15 9.15 9.15 
Polyunsatureted fatty acid 87.40 88.12 88.13 88.14 
- Linoleic acid (C18:2,Omega-6) 39.30 39.32 39.33 39.33 
- Linolenic acid (C18:3,ALA,Omega-3) 48.10 48.80 48.80 48.81 
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ภำพท่ี 24 ตราสินค้า (Logo) ของผลิตภัณฑ์ (ก) แบบที่ 1 (ข) แบบที่ 2 

 

 
(ก) 

 
(ข) 

ภำพท่ี 25 บรรจุภัณฑ์ของผลิตภัณฑ์อาหารเสริมที่มีปริมาณกรดไขมันจ้าเป็นกลุ่มโอเมก้า 3 และ 6 
สูง จากถ่ัวดาวอินคา (ก) แบบที่ 1 (ข) แบบที่ 2 
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4.7 ผลิตภัณฑ์แป้งถั่วดำวอินคำจำกผลิตผลพลอยได้จำกกำรสกัดน ้ำมัน 
พัฒนาผลิตภัณฑ์แป้งถ่ัวดาวอินคาจากผลพลอยได้การสกัดน ้ามันด้วยวิธีบีบสกัด โดยน้า

วัตถุดิบแป้งถ่ัวดาวอินคาศึกษาคุณภาพทางเคมี กายภาพ และพัฒนาผลิตภัณฑ์ในเชิงพาณิชย์   
น้าเมล็ดถ่ัวดาวอินคามาสกัดน ้ามันด้วยเครื่องบีบน ้ามันจากข้อ 4.1 น้าแป้งถ่ัวดาวอินคาบรรจุในถุง
ซิปล๊อค ถุงละ 500 กรัม เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส รอการทดลองในขั นตอนพัฒนา
คุณภาพของแป้งถ่ัวดาวอินคา 
 4.7.1 ผลของวิธีกำรให้ควำมร้อนเพ่ือลดกลิ่นถั่วต่อคุณภำพของแป้งถั่วดำวอินคำ 

น้าส่วนกากถ่ัวที่ผ่านการบีบแยกน ้ามันข้อ 4.1 มาบีบน ้ามันซ ้าอีก 4 ครั ง เพื่อลด
ปริมาณน ้ามันที่ตกค้างอยู่ในกากถ่ัว วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบูรณ์ (completely randomized 
design : CRD) ท้าการทดลองละ 3 ซ ้า แต่ละซ ้าใช้กากถ่ัวดาวอินคา 50 กรัม นึ่งด้วยไอน ้า 45 นาที 
อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 72 ช่ัวโมง บดด้วยเครื่องบดความเร็วสูง 3 ,000 
รอบต่อนาที นาน 10 นาที วิเคราะห์ความชื น และวัดสีด้วยอุปกรณ์ Chromameter ในระบบ 
CIELAB ให้ค่าเป็น L*, a* และ b* ทุกๆ 12 ช่ัวโมง จนตัวอย่างกากถ่ัวดาวอินคา มีความชื นประมาณ 
2-3 เปอร์เซ็นต์ เปรียบเทียบกับกากถ่ัวที่ไม่ผ่านการนึ่ง ศึกษาผลของอุณหภูมิ และเวลาการอบต่อ
คุณภาพของแป้งถ่ัวดาวอินคาตามแผนการทดลองตารางที่ 7 วิเคราะห์คุณภาพกายภาพ และเคมี 
ความชื น โปรตีน ไขมัน กากใย เถ้า คาร์โบไฮเดรต ปริมาณกลูเตนโดยใช้เครื่อง Glutomatic System 
Operation Manual ปริมาณ amylose ปริมาณน ้าอิสระ (aw) ค่าการดูดซึมน ้าของแป้ง (Water 
absorption) ค่าสีด้วยอุปกรณ์ Chromameter ในระบบ CIELAB ให้ค่าเป็น L*, a* และ b*  ผลการ
ทดลองตามตารางที่ 17-21 และทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส (sensory evaluation) กลิ่นถ่ัว
ดาวอินคาเปรียบเทียบกับแป้งสาลีในระดับห้องปฏิบัติการผลการทดลองตามตารางที่ 18 และ 19 
การนึ่งกากถ่ัวดาวอินคาด้วยไอน ้าที่อุณหภูมิ 98±2 องศาเซลเซียส เวลา 45 นาที ตัวอย่างมีความชื น
หลังผ่านการนึ่งด้วยไอน ้ามีค่าเพิ่มขึ นจากเดิม 4.83+0.12 เป็น 7.82+0.24 เปอร์เซ็นต์ น้ามาอบด้วย
ตู้อบลมร้อนอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 72 ช่ัวโมง ปริมาณความชื นของแป้งถ่ัวดาวอินคาที่
ผ่านการนึ่งและไม่นึ่งมีแนวโน้มลดลงตลอดระยะเวลาการนึ่ง 72 ช่ัวโมง (ตารางที่ 16) การให้ความ
ร้อนด้วยการนึ่ง และการท้าแห้งด้วยการอบลมร้อนอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ที่ระยะเวลาแตกต่าง
กันมีผลท้าให้แป้งถ่ัวมีลักษณะสีเข้มขึ น (ภาพที่ 26) ค่าสี L* ความสว่างของสีมีแนวโน้มลดลงตลอด
ระยะเวลาการอบ และตัวอย่างแป้งถ่ัวดาวอินคาที่ผ่านการนึ่งมีค่าสี L* เริ่มต้น เท่ากับ 71.47+0.02 
สิ นสุดระยะเวลาการอบแห้ง 72 ช่ัวโมง มีค่าสี L* ลดลงเหลือเท่ากับ 65.17+0.49  และค่าสี a* ค่าสี
แดงและเขียว b* ค่าสีเหลืองและน ้าเงิน ของแป้งถ่ัวดาวอินคา มีแนวโน้มเพิ่มขึ นตลอดระยะเวลาการ
อบ 72 ช่ัวโมง (ตารางที่ 17) เนื่องจากความร้อนในการอบท้าให้เกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ด (Maillard 
reaction) เป็นปฏิกิริยาระหว่างน ้าตาลรีดิวซ์ (Reducing sugar) และกรดอะมิโน (Amino acid) เกิด
สารประกอบเมลานอยดินส์ (Melanoidins) เป็นสารประกอบสีน ้าตาล โดยปฏิกิริยาเมลลาร์ดจะเกิด
ได้รวดเร็วเมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ น และท้าให้เกิดลักษณะสีเข้มขึ น (สมวิภา พวงมณี , 2547; นิธิยา รัตนา
ปนนท์, 2545)   
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ตำรำงท่ี 16 ปรมิาณความชื นของแป้งถ่ัวดาวอินคาที่ผ่านการนึ่งทีร่ะยะเวลา 45 นาที ก่อนการอบแห้ง
ด้วยลมร้อนระยะเวลา 72 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส 

ระยะเวลำกำรอบแห้ง (ชั่วโมง) 
ปริมำณควำมชื น (%) 

นึ่งด้วยไอน ้ำ ไม่ผ่ำนกำรนึ่ง 
0 7.82+0.24a 4.83+0.12a 
12 6.75+0.22b 4.02+0.29b 

24 6.02+0.14c 3.48+0.17c 

36 5.89+0.19d 2.25+0.26d 
48 5.17+0.27e 1.75+0.69e 
60 4.56+0.21f 1.03+0.52f 

72 3.42+0.36g 0.85+0.64g 
หมำยเหตุ: ตัวเลขในตารางหมายถึงค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และตัวอักษรต่างกันตามแนวตั งมีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิต(P<0.05) 
 
ตำรำงท่ี 17 ค่าสีของแปง้ถ่ัวดาวอินคาที่ผ่านการนึง่ทีร่ะยะเวลา 45 นาที ก่อนการอบแหง้ด้วยลมร้อน
ระยะเวลา 72 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส 

ระยะเวลำ
กำรอบ 
(ช่ัวโมง) 

น่ึงด้วยไอน ้ำ ไม่ผ่ำนกำรน่ึง 
L* a* b* L* a* b* 

0 71.47+0.02a 1.69+0.23g 15.64+0.79g 71.95+0.57a 1.72+0.09g 14.62+0.25g 
12 70.74+0.41b 1.74+0.51f 16.45+0.23f 70.81+0.78b 1.95+0.25f 15.21+0.14f 
24 69.47+0.52c 2.23+0.03e 17.54+0.02e 69.56+0.52c 2.03+0.13e 16.08+0.09e 
36 68.22+0.36d 2.97+0.41d 18.74+0.74d 68.41+0.14d 2.61+0.57d 18.69+0.22d 
48 67.43+0.71e 3.24+0.12c 19.54+0.62c 67.52+0.85e 3.49+0.47c 19.29+0.09c 
60 66.21+0.68f 4.57+0.08b 20.47+0.54b 66.24+0.96f 3.84+0.08b 20.41+0.74b 
72 65.17+0.49g 4.98+0.74a 21.35+0.4a 65.10+0.17g 4.07+0.41a 21.22+0.52a 

หมำยเหตุ: ตัวเลขในตารางหมายถึงค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และตัวอักษรต่างกันตามแนวตั งมีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิต(P<0.05) 
 
 
 
 
 
 

 

 

                                                 

ภำพท่ี 26 กากถ่ัวดาวอินคาหลังบีบน ้ามัน (ก) แป้งถ่ัวดาวอินคา นึ่งและอบแห้ง (ข) ไม่ผ่านการนึ่ง
ก่อนอบแห้ง (ค) 

            (ก)                                        (ข)                                         (ค) 
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 การทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคของแป้งถ่ัวดาวอินคาที่ผ่านการนึ่งและไม่นึ่ง อบแห้งที่
อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 72 ช่ัวโมง ทดสอบผู้บริโภคในระดับห้องปฏิบัติการโดยใช้
สเกลวัดระดับความชอบแบบ  hedonic scale 1-9 point โดยใช้ผู้ทดสอบจ้านวน 30 คน ประเมนิสี 
ความเข้มกลิ่นถ่ัว และลักษณะปรากฏ โดยให้คะแนนตั งแต่ 0 ถึง 9 โดยคะแนน 0 หมายถึง ไม่ชอบ
มาก และ 9 คือชอบมากที่สุด (ตารางที่ 18) พบว่าเมื่อระยะเวลาการอบเพิ่มขึ นระดับคะแนนสี กลิ่น 
ลักษณะปรากฏ มีแนวโน้มเพิ่มขึ นทั งตัวอย่างที่ผ่านการนึ่งและไม่นึ่งก่อนอบลมร้อนที่อุณหภูมิ  
35 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 72 ช่ัวโมง มีคะแนนการยอมรับกลิ่นที่ผ่านการนึ่งระยะเวล าการอบ  
72 ช่ัวโมง มีระดับคะแนน 7.37+0.15 และไม่ผ่านการนึ่งด้วยไอน ้าที่ระยะเวลา 72 ช่ัวโมง  
คะแนน 7.35+0.15 เพราะการให้ร้อนสามารถยับยั งกิจกรรมของเอนไซม์ไลพอกซีจีเนสที่เป็นสาเหตุ
ท้าให้เกิดกลิ่นถ่ัวซึ่งเป็นกลิ่นที่ไม่พึงประสงค์ได้ (Kong et al., 2008) ดังนั นเลือกแป้งถ่ัวดาวอินคา 
ที่ผ่านการนึ่ง และไม่ผ่านการนึ่ง อบแห้งด้วยลมร้อนที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ระยะเวลา  
72 ช่ัวโมง ทดสอบผลิตภัณฑ์เบเกอรี่ (Baking test) ด้วยการท้าเค้กในการทดลองต่อไป 

ตำรำงท่ี 18  คะแนนการยอมรับของผู้บริโภคที่มีต่อแป้งถ่ัวดาวอินคาผ่านการใหค้วามร้อนด้วยการนึง่
และไม่นึ่ง อบแห้งที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 72 ช่ัวโมง 

ระยะเวลาการอบ 
(ชั่วโมง) 

ผ่านการน่ึง ไม่ผ่านการน่ึง 

สี กลิ่น 
ลักษณะ 
ปรากฏ 

สี กลิ่น 
ลักษณะ
ปรากฏ 

0 5.21+0.32g 3.69+0.28g 4.57+0.32e 6.74+0.41e 3.51+0.08g 5.79+0.32g 
12 6.30+0.47f 4.24+0.18f 5.71+0.07d 7.24+0.71d 4.30+0.14f 6.21+0.07f 
24 6.50+0.85e 5.14+0.10e 6.22+0.77c 7.52+0.65b 5.24+0.05e 6.97+0.77e 
36 6.97+0.12d 6.38+0.71d 6.27+0.81c 7.69+0.11a 6.28+0.41d 7.12+0.81d 
48 7.10+0.43c 7.21+0.15c 6.81+0.74b 7.74+0.25a 6.61+0.15c 7.34+0.74c 
60 7.22+0.52b 7.38+0.41b 7.17+0.31a 7.35+0.21c 7.20+0.41b 7.44+0.09b 
72 7.40+0.28a 7.37+0.15a 7.20+0.45a 7.31+0.25c 7.35+0.15a 7.57+0.14a 

หมำยเหตุ: ตัวเลขในตารางหมายถึงค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และตัวอักษรต่างกันตามแนวตั งมีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิต(p<0.05) 
 

เลือกแป้งถ่ัวดาวอินคาผ่านการนึ่งและไม่นึ่งอบแห้งที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ระยะเวลา  
72 ช่ัวโมง วิเคราะห์ คุณภาพทางกายภาพและเคมี เปรียบเทียบกับแป้งสาลีที่ผลิตได้ของ 
บริษัท คิงส์มิลลิ่ง (สุราษฎร์ธานี) จ้ากัด ผลการทดลองตามตารางที่ 19 ปริมาณความชื นของแป้งสาลี
มีค่าเท่ากับ 5.24+0.13 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีปริมาณมากกว่าแป้งถ่ัวดาวอินคาที่ผ่านการนึ่งและไม่นึ่งมี 
ค่าเท่ากับ 3.42+0.36 และ 0.85+0.64 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ ปริมาณโปรตีน พบว่าแป้งถ่ัวดาวอินคา
นึ่งและไม่นึ่งมีปริมาณโปรตีนสูงมีค่าเท่ากับ 41.21+0.78 และ 45.00+0.12 ตามล้าดับ และมีปริมาณ
สูงกว่าแป้งสาลีที่มีค่าเท่ากับ 17.77+0.09 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
(p<0.05)  ปริ ม าณไขมันแป้ ง ถ่ั วดาวอินคานึ่ งและไม่นึ่ งมี ค่ า เท่ ากับ  17 .11 +0 .75  และ 
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18.64+0.27 เปอร์เซ็นต์ สูงกว่าแป้งสาลีที่มค่ีาเท่ากับ 1.00+0.24 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีความแตกต่างอย่าง
มีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) ปริมาณกลูเตน (gluten) แป้งถ่ัวดาวอินคาผ่านการนึ่งและไม่นึ่งมี
ปริมาณเท่ากับ 6.5+0.41 และ 6.63+0.11 ตามล้าดับ แต่เมื่อเปรียบเทียบกับแป้งสาลีพบว่าแป้งสาลี
มีปริมาณกลูเตนมากกว่าแป้งถ่ัวดาวอินคา มีค่าเท่ากับ 15.24+0.13 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 19) ซึ่งมี
ความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) ปัจจุบันผู้บริโภคมีการแพ้กลูเตนเพิ่มมากขึ น การ
แพ้กลูเตนเกิดจากภาวะที่ร่างกายมีปฏิกิริยาไวต่อกลูเตนท้าให้เกิดอาการปวดท้อง ท้องเสีย ท้องผูก 
และปัญหาระบบทางเดินอาหารอื่น ๆ  สามารถป้องกันได้ด้วยการหลีกเลี่ยงอาหารที่มีกลเูตน ผู้บริโภค
กลุ่มเหล่านี  จ้าเป็นต้องบริโภคผลิตภัณฑ์แป้งจากธัญพืชทดแทนแป้งสาลี (Stoven et al., 2012) 
เนื่องจากแป้งถ่ัวดาวอินคา มีปริมาณโปรตีนสูง กลูเต้นปริมาณน้อยเหมาะส้าหรับการใช้บริโภค
ทดแทนแป้งสาลี หรือใช้ร่วมกับแป้งสาลีเพื่อเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการ เพิ่มไขมันที่จ้าเป็นต่อร่างกาย
โอเมก้า 3 และ 6 สูง รวมถึงปริมาณโปรตีนทีสู่ง แต่ไม่เหมาะกับผู้ที่แพ้กลูเต้นเนื่องจากยังมีกลูเตนเปน็
ส่วนประกอบ ดั งนั นน้าแป้ ง ถ่ัวดาวอินคาที่ ไม่ผ่ านการนึ่ งด้วยไอน ้ า  อบแห้ งที่ อุณหภูมิ   
35 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 72 ช่ัวโมง ทดสอบการใช้งานในผลิตภัณฑ์เบเกอรี่ (Baking test)  
ในการทดลองต่อไป 
ตำรำงท่ี 19  คุณภาพทางกายภาพและทางเคมีของแป้งถ่ัวดาวอินคาที่ผ่านการนึ่ง ระยะเวลา 
 45 นาที อบแห้งด้วยลมร้อน อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 72 ช่ัวโมง 

คุณภำพกำยภำพและทำงเคมี 
 ปริมำณ (%) 

แป้งสำลี นึ่งด้วยไอน ้ำ ไม่ผ่ำนกำรนึ่ง 
Moisture content (wt%)          5.24+0.13a 3.42+0.36b 0.85+0.64c 
Protein (%)          17.77+0.09c   41.21+0.78b  45.00+0.12a 

Oil (%)          1.00+0.24c  17.11+0.75b  18.64+0.27a 
Fiber (%)          2.70+0.35c 4.22+0.86b 4.58+0.17a 
Ash (%)          0.16+0.02c 4.01+0.52b 4.36+0.04a 
Carbohydrate (%)          76.10+0.25a   32.60+0.23b   22.15+0.56c 
Water activity (aw) (%)          0.92+0.97a 0.84+0.03b 0.25+0.23c 
Water adsorbance (g/g flour)          5.10+0.74a 1.87+0.28b 1.79+0.43c 
Amylose (%)          22.39+0.48a  3.06±0.05b  3.08±0.05b 
Gluten          15.24+0.13a  6.63+0.11b 6.65+0.41b 

หมำยเหตุ: ตัวเลขในตารางหมายถึงค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และตัวอักษรต่างกันตามแนวตั งมีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิต(P<0.05) 

 
  4.7.2 คุณภำพทำงประสำทสัมผัสของผลิตภัณฑ์เค้กจำกแป้งถั่วดำวอินคำ  
  น้าแป้งถ่ัวดาวอินคาที่ไม่ผ่านการนึ่งด้วยไอน ้า อบแห้งที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส 
ระยะเวลา 72 ช่ัวโมง ทดสอบการใช้งานในผลิตภัณฑ์เบเกอรี่ (Baking test) โดยผลิตเค้กอัตราส่วน
แป้งถัวดาวอินคาต่อแป้งสาลี 1:0, 1:1, 1:2, 1:3 และ 1:4 ทดสอบคุณภาพทางกายภาพ และเคมี ค่าส ี
L*, a*, b* เนื อสัมผัสโดยใช้ texture analyzer และคุณภาพการยอมรับทางประสาทสัมผัสระดับ
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ห้องปฏิบัติการโดยใช้สเกลวัดระดับความชอบแบบ  hedonic scale 1-9 point โดยใช้ผู้ทดสอบ
กลุ่มเป้าหมาย จ้านวน 30 คน เป็นชาย 10 คน หญิง 20 คน ทั งหมดเป็นนักศึกษา บุคลากร
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ และรับความเห็นของพนักงานฝ่ายควบคุมคุณภาพและวิจัย บริษัทคิงส์
ไบโอ-โปรดักส์ จ้ากัด ประเมินลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เนื อสัมผัส และความชอบโดยรวมโดย
ให้คะแนนตั งแต่ 1 ถึง 9 โดยคะแนน 1 หมายถึง ไม่ชอบมาก และ 9 คือ ชอบมากที่สุด ผลการทดลอง
ตามตารางที่ 20-23 เค้กจากแป้งถ่ัวดาวอินคา 100 เปอร์เซ็นต์ ที่ผ่านการนึ่ง สูตร 1:0 เค้กมีลักษณะสี
เหลืองอ่อนปกติเหมือนกับเค้กทั่วไปที่ไม่ได้ใส่ถ่ัวดาวอินคาสูตร 0 :1 (ภาพที่ 27) และทดสอบท้า
ผลิตภัณฑ์เค้ก มีค่าความสว่างของสี L* เท่ากับ 76.65+0.02 ค่าสี a* เท่ากับ 6.79±0.01 และค่าสี b* 
เท่ากับ 22.79±0.05 มีค่าความแข็ง (Hardness) สูงสุดเท่ากับ 4,243.32±0.18 Kg force และมีค่า
ลดลงตามสัดส่วนของถ่ัวดาวอินคาที่ผ่านการนึ่งต่อแป้งสาลีในการท้าผลิตภัณฑ์เค้กอัตราส่วน  
1:1, 1:2, 1:3 และ 1:4 มีค่าเท่ากับ 3 ,731.23±1.58, 2672.74±0.15, 2323.07±0.78 และ
1436.33±0.08 Kg force ตามล้าดับ (ตารางที่ 20) ซึ่งแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
ให้ผลการทดลองไปในทิศทางเดียวกันกับเค้กแปง้ถ่ัวดาวอินคาที่ไม่ผ่านการนึ่งอัตราสว่นแป้งถ่ัวดาวอนิ
คา 100 เปอร์เซ็นต์ มีค่าความแข็ง  (Hardness) สูงสุดเท่ากับ  5953.33±0.58 Kg force และมีค่า
ลดลงตามสัดส่วนของถ่ัวดาวอินคาต่อแป้งสาลีในการท้าผลิตภัณฑ์เค้กอัตราส่วน 1:1, 1:2, 1:3 และ 
1:4 มีค่าเท่ากับ 4,773.33±0.58, 3,313.67±0.58, 2,572.33±0.58 และ2,886.33±0.58 Kg force 
ตามล้าดับ (ตารางที่ 21) ซึ่งแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05)  สอดคล้องกับคุณภาพการ
ยอมรับของผู้บริโภคที่ให้การยอมรับผลิตภัณฑ์เค้กถั่วดาวอินคาต่อแป้งสาลีอัตราส่วน 1:1, 1:2, 1:3 
และ 1:4 ทั งนึ่งและไม่นึ่ง มีระดับคะแนนความชอบโดยรวมมากกว่า 6 คะแนน (ตารางที่ 22 และ 23) 
และผู้บริโภคให้การยอมรับผลิตภัณฑ์เค้กจากแป้งถ่ัวดาวอินคาที่ไม่ผ่านการนึ่งอัตราส่วนผสมถั่วดาว
อินคาต่อแป้งสาลี 1:0 หรือ 100 เปอร์เซ็นต์ของเค้กแป้งถ่ัวดาวอินคาที่ไม่ผ่านการนึ่ง มีระดับคะแนน
การยอมรับโดยร่วมมากว่า 6 คะแนน (ตารางที่ 23) 
 

     
 
 
 
 
 
 
 

ภำพท่ี 27 เค้กแป้งสาลี (ก) เค้กแป้งถ่ัวดาวอินคาไม่ผ่านการนึ่งต่อแป้งสาลีอัตราส่วน 0:1 (ข)เค้กแป้ง
ถ่ัวดาวอินคาผ่านการนึ่งต่อแป้งสาลีอัตราส่วน 1 :2 (ค) เค้กแป้งถ่ัวดาวอินคาผ่านการนึ่งต่อแป้งสาลี
อัตราส่วน 1:3 (ค)

(ง) (ค) (ก) (ข) 
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ตำรำงท่ี 20 คุณภาพกายภาพ สี และเนื อสัมผัส ของผลิตภัณฑ์เค้กแป้งถ่ัวดาวอินคาที่ผ่านการนึ่งผสมแป้งสาลีอัตราส่วน 0:1 และ 1:1-1:4  

คุณภำพ 
อัตรำส่วนแป้งถั่วดำวอินคำต่อแป้งสำลี 

     0:1 1:0 1:1        1:2 1:3 1:4 

ค่าสี L* 75.54±0.02bc 76.65±0.01a 75.67±0.02bc 75.18±0.02bc 74.38±0.33d 74.17±0.02d 
ค่าสี a* 4.40±0.01f 6.79±0.01a 6.43±0.02b 5.30±0.05c 4.96±0.01d 4.63±0.02e 
ค่าสี b* 22.66±0.11cd 22.79±0.05cd 22.63±0.03d 23.38±0.01a 22.70±0.02cd 23.02±0.02b 
Hardness (Kg force) 2014.67±0.58d  4243.32±0.18a 3731.23±1.58b 2672.74±0.15c 2323.07±0.78cd 1436.33±0.08e 

Springiness 14.63±0.81a 13.40±0.17a 13.35±0.39a 12.07±0.06bc 12.59±0.10b 12.22±0.70b 
Cohesiveness 0.47±0.02d 0.37±0.07d 0.74±0.18c 0.72±0.74c 0.89±0.05b 0.96±0.02a 
Gumminess (Kg force) 1270.67±0.58f 1674.33±0.18cb 1776.33±0.58b 1645.33±0.58cd 1987.33±0.58a 1340.67±0.58e 
Chewiness (Kg force) 1743.67±0.58c 1244.33±0.28f 1578.67±0.74e 1603.33±0.24d 1931.67±0.78a 1842.67±0.12b 

หมำยเหตุ: ตัวเลขในตารางหมายถึงค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และตัวอักษรต่างกันตามแนวนอนมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิต(p<0.05)   

ตำรำงท่ี 21 คุณภาพกายภาพ สี และเนื อสัมผัส ของผลิตภัณฑ์เค้กแป้งถ่ัวดาวอินคาที่ไม่นึ่งผสมแป้งสาลีอัตราส่วน 0:1 และ 1:1-1:4 

คุณภำพ 
อัตรำส่วนแป้งถั่วดำวอินคำต่อแป้งสำลี 

0:1 1:0 1:1 1:2          1:3 1:4 

ค่าสี L* 75.54±0.02bc 77.64±0.01a 75.18±0.02c 75.67±0.02b 74.38±0.33d 74.17±0.02d 
ค่าสี a* 4.40±0.01f 6.78±0.01a 6.43±0.02b 5.30±0.05c 4.96±0.01d 4.63±0.02e 
ค่าสี b* 22.66±0.11cd 22.79±0.05cd 22.63±0.03d 23.38±0.01a 22.70±0.02cd 23.02±0.02b 
Hardness (Kg force) 2014.67±0.58a  5953.33±0.58f 4773.33±0.58e 3313.67±0.58d 2572.33±0.58b 2886.33±0.58c 
Springiness 14.63±0.81a 12.40±0.17c 9.35±0.38d 13.46±0.36bc 12.52±0.20c 12.22±0.70d 
Cohesiveness  0.47±0.02a 0.32±0.04c 0.42±0.02a 0.35±0.04ab 0.39±0.01ab 0.36±0.02ab 
Gumminess (Kg force) 1270.67±0.58d 1754.33±0.58b 1876.33±0.58a 1345.33±0.58c 1734.33±0.58b 1240.67±0.58d 
Chewiness (Kg force) 1743.67±0.58b 1814.33±0.58a 978.67±0.58c 1703.33±0.58b 1931.67±0.58a 1742.67±0.58b 

หมำยเหตุ: ตัวเลขในตารางหมายถึงค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และตัวอักษรต่างกันตามแนวนอนมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิต (p<0.05)   
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ตำรำงท่ี 22 คุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์เค้กแป้งถ่ัวดาวอินคาที่ผ่านการนึ่งผสมแป้งสาลีอัตราส่วน 0:1 และ 1:1-1:4 

ผลกำรวิเครำะห์ 
สูตร 

0:1 1:0 1:1 1:2 1:3 1:4 
ความชอบด้านลักษณะปรากฏ 7.86±0.77a 5.40±1.90d 6.23±1.57cd 6.83±1.14b 6.73±0.91c       6.23±1.63cd 
ความชอบด้านสี 8.00±0.78a 5.96±1.21d 7.37±1.12b 4.36±1.56e 7.37±1.13b       6.56±2.12cd 
ความชอบด้านกลิ่น 7.40±1.07a 5.66±1.58d 6.56±1.25c 6.53±1.50cd 6.70±1.26b       6.53±1.61cd 
ความชอบด้านรสชาติ 7.56±1.22a 5.06±1.25d 5.80±1.39c 5.83±1.28c 6.13±1.19b       5.10±1.42d 
ความชอบด้านเนื อสัมผัส 7.30±0.98a 5.06±1.57d 6.00±1.57c 5.70±1.60d 6.83±1.01b       6.30±1.31b 
ความชอบโดยรวม 7.76±0.85a 5.56±1.59c 6.46±1.30b 6.53±1.25b 6.73±1.20b       6.10±1.32b 

หมำยเหตุ: ตัวเลขในตารางหมายถึงค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และตัวอักษรต่างกันตามแนวนอนมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิต (p<0.05)   
 
 

ตำรำงท่ี 23 คุณภาพทางประสาทสัมผัสของของผลิตภัณฑ์เค้กแป้งถ่ัวดาวอินคาที่ไม่นึ่งผสมแป้งสาลีอัตราส่วน 0:1 และ 1:1-1:4 

ผลกำรวิเครำะห์ 
สูตร 

0:1 1:0 1:1 1:2 1:3 1:4 
ความชอบด้านลักษณะปรากฏ 7.87±0.78a 6.87±1.25b 7.07±1.14b 7.40±0.93b 6.23±1.47c 6.27±1.55c 
ความชอบด้านสี 8.00±0.78a 7.16±1.11ab 7.10±1.32ab 7.06±1.01ab 6.46±1.65b 7.06±0.98ab 
ความชอบด้านกลิ่น 7.40±1.69a 6.43±1.47bc 6.66±0.95ab 6.73±1.20ab 5.76±1.45c 6.26±1.20ab 
ความชอบด้านรสชาติ 7.56±1.22ca 5.83±1.51c 6.86±1.95bc 7.20±1.03b 5.70±1.48c 5.96±1.42c 
ความชอบด้านเนื อสัมผัส 7.30±0.98ca 6.03±1.32ac 6.30±1.14abbc 7.03±1.09bb 5.96±1.56ac 6.43±1.43bc 
ความชอบโดยรวม 7.76±0.85ca 6.40±1.32b 7.10±0.99abca 7.20±0.80bca 7.20±0.80bca 6.53±1.27ab 

หมำยเหตุ: ตัวเลขในตารางหมายถึงค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และตัวอักษรต่างกันตามแนวนอนมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิต (p<0.05)



 
 

48 
 

4.8 พัฒนำบรรจุภัณฑ์ของผลิตภัณฑ์แป้งโปรตีนสูงจำกถ่ัวดำวอินคำ 
การออกแบบบรรจุภัณฑ์แป้งโปรตีนสูงจากถ่ัวดาวอินคา ส้ารวจข้อมูลตามท้องตลาดและ

ความนิยมของผู้บริโภคอาหารผลติภัณฑ์เบเกอร์รี ่และจากความต้องการของสถานประกอบการบรษัิท 
คิงส์ไบโอ-โปรดักส์ จ้ากัด ประชุมทีมวิจัยกับฝ่ายควบคุมคุณภาพและวิจัย ร่วมถึงฝ่ายการตลาด 
ออกแบบบรรจุภัณฑ์ที่เหมาะสมต่อการจัดจ้าหน่ายในเชิงพาณิชย์ ตอบโจทย์ความต้องการของ
ผู้บริโภค ง่ายต่อการท้าผลิตภัณฑ์เบเกอร์รี่ สะดวกต่อการใช้งานและพกพา บรรจุใส่ถุงซิปขนาด
มาตรฐานทั่วไปที่มีจ้าหน่ายในท้องตลาด โดยบรรจุ 100 กรัม ต่อถุงภายใต้ตราสินค้า (Logo)  คือ 
ORGANICA หลังจากได้ผลิตภัณฑ์และบรรจุภัณฑ์ที่เหมาะสม (ภาพที่ 28) น้าไปทดสอบผู้บริโภคใน
ระดับห้องปฏิบัติการจ้ านวนผู้ทดสอบ 30 คน เป็นนัก ศึกษา บุคคลากรเจ้ าหน้าที่ ของ
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตสุราษฎร์ธานี ที่มีพฤติกรรมบริโภคอาหารเบเกอร์รี่ และ
ผู้ประกอบการ บริษัท คิงส์ มิลลิ่ง (สุราษฎร์ธานี) จ้ากัด พบว่าผู้บริโภคและผู้ประกอบการให้การ
ยอมรับบรรจุภัณฑ์แป้งโปรตีนสูงจากถ่ัวดาวอินคามากที่สุด คือ แบบที่ 2 ภาพที่ 28 (ข) ส้าหรับใช้ใน
การผลิตแป้งโปรตีนสูงจากถ่ัวดาวอินคาที่เป็นผลพลอยได้จาการบีบสกัดน ้ามัน แล้วน้ามาอบที่
อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 72 ช่ัวโมง เพื่อจัดจ้าหน่ายในเชิงพาณิชย์ 

 

 

 

 

 

 

   

(ก) 

 
(ข) 

ภำพท่ี 28 ภาพบรรจุภัณฑ์ของผลิตภัณฑ์แปง้โปรตีนสูงจากถ่ัวดาวอินคา (ก) แบบที่ 1 (ข) แบบที่ 2 
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4.9 ศึกษำควำมเป็นไปได้ในเชิงพำณิชย์ 
ผลการวิเคราะห์ความเป็นไปได้ในเชิงพาณิชย์การผลิตอาหารเสริมที่มีปริมาณกรดไขมัน

จ้าเป็นกลุ่มโอเมกา้ 3 และ 6 สูง และแป้งโปรตีนสูงจากถ่ัวดาวอินคา โดยวิเคราะห์ต้นทุนการผลิตเปน็
เงิน (บาท) ต่อผลิตภัณฑ์ตามตารางที่ 25 ต้นทุนการผลิตผลิตภัณฑ์อาหารเสริมที่มีปริมาณกรดไขมัน
จ้าเป็นกลุ่มโอเมก้า 3 และ 6 สูง บรรจุขวด 42 กรัม 60 แคปซูล มีต้นทุนวัตถุดิบน ้ามันต่อขวด  
170 บาท บรรจุภัณฑ์แคปซูลซอฟเจล ราคา 120 บาท บรรจุภัณฑ์ขวด กล่อง และฉลาก ราคา  
30 บาท ค่าน ้า 0.50 บาท ค่าไฟ 0.50 บาท ค่าแรง 0.50 บาท ค่าขนส่ง 0.50 บาท ค่าบริหารจัดการ 
1.50 บาท รวมต้นทุนการผลิตโดยประมาณเท่ากับ 323.50 บาท (ตารางที่ 24) ทางบริษัทก้าหนด
ราคาขายจากผล การส้ารวจและการยอมรับของผู้บริโภคอยู่ที่  399 บาทต่อขวด จะได้ก้าไร  
75.50 บาทต่อขวด และต้นทุนผลิตภัณฑ์แป้งโปรตีนสูงจากถั่วดาวอินคาตามตารางที่ 26 ต้นทุนการ
ผลิตผลิตภัณฑ์แป้งโปรตีนสูงจากถ่ัวดาวอินคาบรรจุถุงแบบซองตั งขนาด 100 กรัม ราคา 17 บาท 
บรรจุภัณฑ์ถุงแบบซองตั งรวมรายละเอียดฉลากราคาถุงใบละ 15 บาท ค่าน ้า 0.50 บาท ค่าไฟ  
0.50 บาท ค่าแรง 0.50 บาท ค่าขนส่ง 0.50 บาท ค่าบริหารจัดการ 1.50 บาท รวมต้นทุนการผลิต
โดยประมาณเท่ากับ 35.50 บาท (ตารางที่ 25) ทางบริษัทก้าหนดราคาขายจากผล การส้ารวจและ
การยอมรับของผู้บริโภคอยู่ที่ 159 บาทต่อถุง จะได้ก้าไร 83.50 บาทต่อถุง 

 
ตำรำงท่ี 24 ต้นทุนการผลิตผลิตภัณฑ์อาหารเสริมที่มีปริมาณกรดไขมันจ้าเป็นกลุ่มโอเมก้า 3  
และ 6 สูง จากถ่ัวดาวอินคา 

รายการ 
ผลิตภัณฑ์อาหารเสริม 

จ้านวน ราคา (บาท) 
ถั่วดาวอินคา 1 กิโลกรัม         170.00 
บรรจุภัณฑ์ (ซอฟเจล) 60 แคปซูล         120.00 
บรรจุภัณฑ์ (ขวด กล่อง ฉลาก)          1 ชิ น         30.00 
บริหารจัดการ -         1.50 
อ่ืนๆ (เช่น ค่าแรง ค่าน ้า ค่าไฟ) -         2.00 
รวม          323.50 

 

ตำรำงท่ี 25 ต้นทุนการผลิตผลิตภัณฑ์ผลิตภัณฑ์แป้งโปรตีนสูงจากถ่ัวดาวอินคา 

รายการ 
ผลิตภัณฑ์แป้งโปรตีนสูง 

จ้านวน ราคา (บาท) 
ถั่วดาวอินคา 1 กรัม          17.00 
บรรจุภัณฑ์ (ถุง กล่อง ฉลาก) 1 ชิ น          15.00 
บริหารจัดการ -          1.50 
อ่ืนๆ (เช่น ค่าแรง ค่าน ้า ค่าไฟ) -          2.00 
รวม           35.50 
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บทท่ี 5 

สรุปผลกำรวิจัยและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลกำรวิจัย 

 1. การตกผลึกไขมันออกจากน ้ามันถ่ัวดาวอินคาที่ได้จากการบีบอัดเพื่อเพิ่มปริมาณโอเมก้า 3 
และ 6 ให้สูงขึ น ค่าไอโอดีนมีแนวโน้มเพิ่มขึ นเมื่ออุณหภูมิลดต้่าลง ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส มีค่า
เท่ากับ 168.58±0.42 I2/g มีปริมาณกรดไขมันไม่อิ่มตัวที่มีพันธะคู่หลายพันธะ 84.52 เปอร์เซ็นต์ มี
ปริมาณกรดไขมัน Linolenic acid (C18:3,ALA,Omega-3) เท่ากับ 45.77 เปอร์เซ็นต์ 
 2. การสกัดน ้ามันจากถ่ัวดาวอินคาที่มีปริมาณกรดไขมันโอเมก้า 3 และ 6 สูงโดยใช้เทคนิค
คาร์บอนไดออกไซด์สภาวะวิกฤตยิ่งยวด (Supecitical Carbon Dioxide : SCCO2) อุณหภูมิ ความ
ดัน และระยะเวลามีผลต่อการสกัดน ้ามัน พบว่าที่อุณหภูมิ  35 องศาเซลเซียส ความดัน  
150 บาร์ ระยะเวลา 120 นาที มีปริมาณน ้ามันสูงสุด มีค่าเท่ากับ 30.23±0.99 เปอร์เซ็นต์  
พัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารเสริมที่มีปริมาณกรดไขมันจา้เป็นกลุ่มโอเมก้า 3 และ 6 สูง บรรจุขวด 42 กรมั 
จ้านวน 60 แคปซูล มีต้นทุนการผลิตต่อขวด 170 บาท ก้าหนดราคาขาย 399 บาทต่อขวด 
 3. กากถ่ัวดาวอินคาจากการบีบสกัดน ้ามันสามารถใช้ท้าแป้งโปรตีนสูง  เพื่อจัดจ้าหน่ายใน 
เชิงพาณิชย์ สามารถใช้ผลิตเค้กจากแป้งถ่ัวดาวอินคาต่อแป้งสาลีได้ และผู้บริโภคให้การยอมรับ  
มีต้นทุนการผลิตโดยประมาณเท่ากับ 35.50 บาทต่อถุง ทางบริษัทก้าหนดราคาขาย 159 บาทต่อถุง  
จะได้ก้าไร 83.50 บาทต่อถุง  
 
5.2 ข้อเสนอแนะ 

1. ถ่ัวดาวอินคามีปริมาณน ้ามันที่มีโอเมก้า 3 และ 6 สูง และผลพลอยได้จากการสกัดน ้ามัน
กากถ่ัวมีปริมาณโปรตีนสูง ในอนาคตควรศึกษาทางเลือกของการใช้ประโยชน์จากน ้ามันที่สกัดได้ และ
พัฒนาผลิตภัณฑ์โปรตีนสูงจากแป้งถ่ัวดาวอินคา หรือใช้เป็นแหล่งของโปรตีนจากพืช (plant based 
protein) 

2. ถ่ัวดาวอินคา มีอัลคาลอยด์เป็นองค์ประกอบ ผู้บริโภคบริโภคถ่ัวดาวอินคาจะท้าให้เกิด
อาการมึนเมาได้ อัลคาลอยด์อิสระไวต่อการสลายตัว จะสลายตัวได้ที่ความร้อนสูงกว่า 70 องศา
เซลเซียส (กฤษณา, 2529) ในงานวิจัยนี ได้ใช้ความร้อนกับแป้งถ่ัวดาวอินคาผ่านด้วยการและไม่นึ่ง
อบแห้งที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 72 ช่ัวโมง น้ามาพัฒนาผลิตภัณฑ์เค้กโดยใช้อุณหภูมิ
ในการอบเค้ก 180 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 40 นาที เพราะฉะนั นแป้งถ่ัวดา วอินคาจึงไม่ม ี
อัลคาลอยด์หลงเหลืออยู่ในผลิตภัณฑ์ 
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