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สบู่ดำา สารฟอร์บอลเอสเทอร์

กับคุณประโยชน์ท่ีมากกว่าพลังงานทดแทน

ณภัสนันท์ พสุการัชต์ชัย1

1คณะสิ่งแวดล้อมและทรัพยากรศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล
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สบู่ดำา

	 สบู่ดำา	 (Physic	nut)	มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า	 Jatropha curcas L.	 เป็นพืชในวงศ์ยาง	 

Euphorbiaceae	มถีิน่กำาเนดิแถบอเมรกิากลางและอเมรกิาใต	้เปน็พชืทีส่ามารถขึน้ในพืน้ทีแ่หง้แลง้	

มีความทนทานสูง	สามารถเจริญเติบโตได้ในพ้ืนท่ีกว้างกว่าปาล์มนำ้ามัน	 [1]	 โดยมีพ้ืนท่ีท่ีสามารถ

เพาะปลกูได	้ดงัแสดงในรปูที	่1	มคีณุลกัษณะของลำาต้น	ใบ	ดอก	ผล	และเมล็ดทีห่ลากหลายขึน้อยู่

กบัชนดิพนัธุแ์ละแหลง่ทีเ่จรญิเตบิโต	(ตวัอยา่งต้นสบูด่ำาดังแสดงในรูปที	่2)	ซ่ึงโดยทัว่ไปในเมล็ดจะ

มนีำา้มนัประมาณรอ้ยละ	30	–	40	โดยนำา้หนกั	และเปน็นำา้มนัท่ีไมไ่ด้ใชใ้นการบริโภค	ด้วยคณุสมบติั

นี้จึงทำาให้นำ้ามันจากสบู่ดำาเป็นที่สนใจในการใช้เป็นพลังงานทดแทน

รูปที่ 1 เขตพื้นที่ที่สบู่ดําสามารถเจริญเติบโตได้เปรียบเทียบกับเขตพื้นที่ปาล์มนํ้ามัน [1]

รูปที่ 2 ต้นสบู่ดําและเมล็ดสบู่ดํา (จ.น่าน อ.เวียงสา)
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	 การแยกนำา้มนัออกจากเมลด็สบูด่ำา	โดยท่ัวไปแล้วนยิมใชวิ้ธทีางกายภาพ	ด้วยการใชเ้คร่ือง

บีบอัดเชิงกล	เมล็ดสบู่ดำา	4	กิโลกรัม	จะได้นำ้ามัน	1	ลิตร	โดยเฉลี่ย	[1]	ส่วนกากสบู่ดำาที่เหลือถึงแม้

จะมีปริมาณโปรตีนอยู่ค่อนข้างมาก	ประมาณร้อยละ	26	โดยนำ้าหนัก	[2]	และมีปริมาณที่มากกว่า

โปรตีนในถั่วเหลือง	[3]	(องค์ประกอบของผลสบู่ดำาดังแสดงในรูปที่	3)	เนื่องด้วยสบู่ดำามีความเป็น

พิษจึงไม่สามารถใช้ประโยชน์เป็นอาหารสัตว์ได้เหมือนเช่นถั่วเหลือง	กากเมล็ดสบู่ดำาที่เหลือจาก

กระบวนการหีบนำ้ามันจากเมล็ดสบู่ดำาออกจึงมักใช้ในการทำาปุ๋ย	หรือใช้เป็นพลังงานชีวมวลแทน	

หากพิจารณาถึงส่วนประกอบของสารท่ีเป็นพิษในเมล็ดสบู่ดำาแล้วพบว่ามีหลากหลายชนิด	 [2,	4,	

5]	แต่มีสารหนึ่งที่มีความสำาคัญ	คือ	สารฟอร์บอลเอสเทอร์	เนื่องจากไม่สามารถทำาลายหรือยับยั้ง

ฤทธิ์ได้ด้วยการใช้ความร้อนสูงเหมือนสารที่มีความเป็นพิษอื่นๆ	[6]	โดยสารฟอร์บอลเอสเทอร์พบ

ในนำ้ามันที่ได้จากการบีบอัดถึง	1.1	มิลลิกรัมต่อกรัม	และในกากเมล็ดสบู่ดำา	1.45	มิลลิกรัมต่อกรัม	

[7]	แต่เมือ่นำานำา้มนัสบูด่ำาไปผา่นกระบวนการผลิตไบโอดเีซลดว้ยวธิกีารทำาทรานเอสเทอรจ์ะไมพ่บ

สารนี้	[8]

รูปที่ 3 องค์ประกอบของผลสบู่ดํา
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สารฟอร์บอลเอสเทอร์

	 สารฟอร์บอลเอสเทอร์	 เป็นสารอินทรีย์ที่พบในพืชวงศ์ยาง	 Euphorbiaceae	 เช่นใน	

Croton sp.	และ	Jatropha sp.	[1,	9]	มีโครงสร้างเป็นอนุพันธ์ของเตตราไซคลิกไดเทอร์พีน	ดัง

แสดงในรูปที่	4	ซึ่งสารน้ีเป็นสารกระตุ้นให้เกิดเนื้องอก	และพบว่าก่อการระคายเคืองต่อผิวหนัง

หากเกิดการสัมผัสกับร่างกาย	[1]	เนื่องด้วยความเป็นอันตรายนี้	จึงมีการพยายามที่จะกำาจัดสารนี้

ออกจากนำ้ามันสบู่ดำาและกากเมล็ดสบู่ดำา	เพื่อลดความเป็นพิษ	และเพิ่มคุณค่าของกากสบู่ดำาในแง่

ของการนำาไปใช้ประโยชน์ในเชิงปศุสัตว์	ซึ่งในการกำาจัดฟอร์บอลเอสเทอร์นั้นไม่สามารถทำาลายได้

ดว้ยความรอ้น	[6]	จงึจำาเปน็ต้องใชว้ธิกีารสกดัออกจากนำา้มนัซึง่มกัใชเ้มทานอล	สว่นการกำาจดัจาก

กากสบู่ดำาโดยมากใช้การทำาลายด้วยปฏิกิริยาเคมีกับด่าง	ตามด้วยการล้างด้วยแอลกอฮอล์	ซึ่งพบ

ประสิทธิภาพสูงถึง	99	 เปอร์เซ็นต์	และเทียบเท่ากับเมล็ดสบู่ดำาชนิดไม่มีพิษจากประเทศเม็กซิโก	

[5,	10]

รูปที่ 4 โครงสร้างของสารฟอร์บอลเอสเทอร์ในเมล็ดสบู่ดํา [11]



63

ปี ที่  2 1  ฉ บั บ ที่  4  ตุ ล า ค ม - ธั น ว า ค ม  2 5 6 0

ประโยชน์ของสารฟอร์บอลเอสเทอร์

	 แม้ว่าฟอร์บอลเอสเทอร์จะมีผลกระทบทางลบในการศึกษาด้านพิษวิทยา	แต่ก็มีงานวิจัย

พบว่าสามารถใช้คุณสมบัติความเป็นพิษเหล่านี้ให้เกิดประโยชน์ได้ทั้งด้านเกษตรกรรมและด้าน

เภสัชกรรม	โดยมีนักวิจัยพบว่าสารฟอร์บอลเอสเทอร์ที่สกัดจากนำ้ามันสบู่ดำาด้วยเมทานอลนั้น	มี

คุณสมบัติในการควบคุมปรมิาณหอยทากซึ่งเป็นพาหะของตัวอ่อนของพยาธิใบไม้	schistosomes	

โดยมีค่าความเข้มข้นที่ทำาให้หอยทากจำานวนครึ่งหนึ่งของกลุ่มประชากรที่ศึกษาตายที่	5	มิลลิกรัม

ต่อลิตร	และค่าความเข้มข้นท่ีทำาให้หอยทากตายทั้งหมดที่	25	มิลลิกรัมต่อลิตร	เมื่อเปรียบเทียบ 

กับยากำาจัดศัตรูพืชท่ีมีการค้าทางพานิชย์ซ่ึงมีความเข้มข้นท่ีเป็นพิษท่ี	1	มิลลิกรัมต่อลิตร	[12]	รวมท้ัง 

ยังสามารถใช้ในการกำาจัดปลวกได้โดยมีค่าความเข้มข้นท่ีทำาให้ปลวกตายท้ังหมดท่ี	0.5	กรัมต่อ

มิลลิลิตร	ภายในระยะเวลา	12	ช่ัวโมง	[13]	ส่วนในด้านประโยชน์ต่อการเกษตร	สารฟอร์บอลเอสเทอร์

สามารถใช้กำาจัดตัวอ่อนระยะที่สามของหนอนกระทู้ผัก	Spodoptera frugiperda	 ซ่ึงเป็นศัตรู 

ตอ่ขา้วโพดได	้โดยมคีา่ความเขม้ขน้ท่ีเปน็พิษท่ีทำาใหห้นอนกระทู้ผักตายคร่ึงหนึง่ของกลุ่มประชากร

ที่ศึกษาที่	0.83	มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร	เมื่อพ่นบนผิวใบข้าวโพด	[14]

	 นอกจากนีส้ารฟอรบ์อลเอสเทอรย์งัออกฤทธิท์ีอ่าจใชใ้นการบำาบดัโรคทีเ่กีย่วขอ้งกับความ

ผดิปกตขิองเมด็เลอืดขาวได	้เชน่	ลคูเีมยี	[15-17]	รวมถงึมฤีทธิใ์นการตา้นไวรสัและมผีูว้จิยัทดสอบ 

ใช้สารฟอร์บอลเอสเทอร์เป็นสารต้ังต้นในการผลิตสารโพรสตาทิน	(Prostratin)	 ซ่ึงออกฤทธิในการ 

ต้านไวรัสเอดส์	และสารโพรสตาทินน้ียังไม่ใช่สารท่ีกระตุ้นให้เกิดเน้ืองอกเหมือนในสารฟอร์บอลเอสเตอร์

ที่เป็นสารตั้งต้น	 [18]	 ดังนั้น	 การเพิ่มมูลค่าให้สายการผลิตเชื้อเพลิงทดแทนจากสบู่ดำาอาจ 

ทำาไดโ้ดยการสกดัสารฟอรบ์อลเอสเทอรอ์อกจากนำา้มนัทีห่บีได	้และจากกากสบูด่ำาซึง่เหลอืทิง้จาก

กระบวนการหีบ	ซึ่งเป็นการแยกสารที่มีความเป็นพิษออกจากโปรตีนที่เหลืออยู่	จึงอาจนำากากสบู่

ดำาที่มีโปรตีนไปใช้ประโยชน์ในการผลิตอาหารสัตว์เพ่ิมเติมได้	และยังอาจนำาสารที่สกัดได้ไปผ่าน

กระบวนการทำาให้บริสุทธิ์เพื่อใช้เป็นสารตั้งต้นในการผลิตสารอื่นๆ	ที่สามารถนำาไปใช้ประโยชน์ได้

การสกัดสารฟอร์บอลเอสเทอร์

	 สำาหรับการแยกสารฟอร์บอลเอสเทอร์ออกจากนำ้ามันสบู่ดำาและกากเมล็ดสบู่ดำานั้นมี 

ผูศึ้กษาดว้ยกนัหลายวธิ	ีในการแยกสารนีจ้ากนำา้มนัโดยสว่นมากใช้ตวัทำาละลายอนิทรยีท์ีร่ะเหยง่าย

ในการสกัดแยก	[19,	20]	หรือใช้ตัวดูดซับ	[10]		ซึ่งหลายงานวิจัยพบว่าเมทานอลให้ประสิทธิภาพ

การสกัดสารฟอร์บอลเอสเทอร์ออกจากนำ้ามันสบู่ดำาสูงที่สุด	[6,	20,	21]	โดยสามารถสกัดให้ความ

เข้มข้นสารฟอร์บอลเอสเทอร์ลดลงจากกากสบู่ดำาเร่ิมต้นที่	 1.78	มิลลิกรัมต่อกรัมของกากสบู่ดำา	

เหลือ	0.09	มิลลิกรัมต่อกรัมของกากสบู่ดำา	แต่ต้องใช้การสกัดด้วยเมทานอลถึง	4	ครั้ง	 [6]	แต่

อย่างไรก็ตาม	การใช้ตัวทำาละลายอินทรีย์ที่ระเหยง่ายมักมีความเสี่ยงทางด้านสารเคมีในแง่ของ

ความเป็นพิษตอ่สขุภาพ	และความเสีย่งตอ่การเกดิเพลงิไหม้	อกีทัง้ยงัตอ้งทำาการสกดัภายใต้ระบบ



ว า ร ส า ร สิ่ ง แ ว ด ล้ อ ม  E N V I R O N M E N T A L  J O U R N A L

64

ปดิเพือ่ปอ้งกนัการรัว่ระเหยของตวัทำาละลายออกจากกระบวนการสกดั	แตส่ารฟอรบ์อลเอสเทอร์

ไมส่ามารถสกดัไดด้ว้ยนำา้เนือ่งจากมอีงคป์ระกอบทางโมเลกลุของส่วนไมม่ขีัว้หรือส่วนทีไ่มช่อบนำา้

เป็นหลัก	 [22]	จึงมีการพัฒนาสารละลายของสารลดแรงตึงผิวที่ใช้นำ้าเป็นหลักในการสกัดสารจาก

พืชเนื่องจากไม่มีสารระเหย	และเป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อมมากกว่า	 [23-26]	และมีประสิทธิภาพใน

การสกัดสารฟอร์บอลเอสเทอร์ได้	80	–	90	เปอร์เซ็นต์	[25,	26]	ทั้งนี้สารฟอร์บอลเอสเทอร์สกัดที่

ละลายในสารละลายลดแรงตึงผิวยังไม่มีการนำาไปทดสอบคุณสมบัติการออกฤทธิ์เพื่อเปรียบเทียบ

กับสารฟอร์บอลเอสเทอร์ที่สกัดได้จากเมทานอลว่ามีความเหมือนหรือแตกต่างกันอย่างไร

การสลายตัวของสารฟอร์บอลเอสเทอร์

	 ในการศกึษาเรือ่งการสลายตวัของสารฟอร์บอลเอสเทอร์นัน้มปีระโยชนท์ัง้ในแง่มมุทีห่าก

เม่ือคำานึงถึงความเป็นพิษของสารน้ีแล้ว	เม่ือมีการนำาสารน้ีไปใช้งานในการเกษตรจะมีความคงทนใน 

ส่ิงแวดล้อมได้นานเท่าใด	 ส่งผลต่อส่ิงแวดล้อมในระยะยาวหรือไม่	หรือหากคำานึงถึงความคงสภาพ

ในระหว่างการเก็บรักษาสารก่อนนำาไปใช้งานจะต้องเก็บท่ีสภาวะใดท่ีทำาให้สารฟอร์บอลเอสเทอร์ไม่

สลายไป	 ซ่ึงมีผู้วิจัยหลายท่านได้ทำาการศึกษาเก่ียวกับการสลายตัวของสารฟอร์บอลเอสเทอร์ท้ังท่ี 

เป็นสารที่สกัดได้จากละหุ่งและเมล็ดสบู่ดำา	 [27]	และการสลายตัวของสารฟอร์บอลเอสเทอร์ใน

กากสบู่ดำาเม่ือนำาไปใช้ประโยชน์เป็นปุ๋ย	[28]	หรือใช้กากสบู่ดำาในการหมักเพ่ือผลิตพลังงาน	[29]	รวมถึง

ยังมีการทดสอบการคงตัวของสารฟอร์บอลเอสเทอร์ที่ละลายในตัวทำาละลายต่างๆ	 ซ่ึงเก็บรักษา

ไว้ที่อุณหภูมิต่างๆ	[30]

	 โดยทัว่ไปแลว้สารฟอรบ์อลเอสเทอรบ์รสิทุธิส์ามารถสลายตวัไดเ้องทีอ่ณุหภมูหิอ้ง	และยิง่

มอีตัราการสลายตวัทีส่งูขึน้เมือ่อณุหภมูสิงูขึน้ [30] และสารฟอร์บอลเอสเทอร์ในรูปผงจะสลายตัว

ไดง่้ายและไวกวา่สารทีล่ะลายในตวัทำาละลาย	โดยเม่ือเกบ็ทีอ่ณุหภมู	ิ4	องศาเซลเซียสจะมกีารสลาย

ตัวที่ช้ามาก	และไม่สลายตัวเลยที่อุณหภูมิ	-20	องศาเซลเซียส	[30]

 สารฟอร์บอลเอสเทอร์ในนำ้ามันสบู่ดำาสามารถสลายตัวได้เมื่อถูกแสงแดดทั้งโดยตรง และ

ถูกแสงแดดผ่านกระจก	และสลายตัวได้หมดภายใน	9	วันภายใต้แสงอาทิตย์ที่ความเข้มแสงสูงสุด

ประมาณ	80,000	ลักซ์	ที่อุณหภูมิห้องประมาณ	25	องศาเซลเซียส  [27]

	 สำาหรับการนำากากสบู่ดำาไปใช้เป็นปุ๋ยผสมกับดินนั้น	สารฟอร์บอลเอสเทอร์สามารถสลาย

ตวัไดห้มดภายใน	12	–	23	วนั	ขึน้อยูก่บัปัจจยัดา้นสภาวะแวดลอ้ม	เชน่	อณุหภมู	ิและความชืน้	แต่

ตวัอยา่งดนิผสมกากสบู่ดำาท่ีผา่นการฆา่เชือ้จลุนิทรช์พีด้วยหมอ้นึง่แรงดันไอนำา้กลบัไม่พบการสลาย

ตวัของสารฟอรบ์อลเอสเทอร	์ซึง่บง่ชีว้า่การยอ่ยสลายสารฟอร์บอลเอสเทอร์ในกากสบูด่ำาท่ีผสมดิน

เกิดจากกลไกทางชวีภาพเปน็สว่นสำาคญั	[28]	โดยวธิทีางชวีภาพทัง้จากกจิกรรมของแบคทเีรยีภาย

ใต้สภาวะการหมักภายใน	9	วัน	[28, 29, 31] และย่อยสลายได้ด้วยเชื้อราภายใต้สภาวะที่มีอากาศ

ภายในระยะเวลา 30 วัน [32] 
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	 โดยสรุปนัน้	หากเอย่ถงึสบู่ดำาโดยทัว่ไปมกันกึถงึการใชเ้ปน็พลงังานทางเลอืกหรอืพลงังาน

ทดแทนหนึง่	แตก่ารปลกูสบูด่ำาเพือ่เก็บเกีย่วนำา้มนัจากเมล็ดในปัจจุบนัสำาหรับประเทศไทยนัน้	ยงัคง

ไมคุ่ม้คา่ทางด้านเศรษฐศาสตรโ์ดยเฉพาะเมือ่เปรยีบเทยีบกบันำา้มนัจากเมลด็ปาลม์นำา้มนั	เนือ่งจาก

ผลสบู่ดำาจะเจริญเติบโตไม่พร้อมกัน	ทำาให้การเก็บเกี่ยวต้องใช้แรงงานคนในการค่อยๆ	เก็บเฉพาะ

ผลท่ีสุกถึงระยะท่ีให้นำ้ามันได้มาก	 อีกท้ังผลผลิตนำ้ามันท่ีได้ต่อพ้ืนท่ีก็ยังน้อยกว่าปาล์มนำ้ามัน	แต่ข้อ 

ได้เปรียบของสบู่ดำาคือสามารถเพาะปลูกได้ในพื้นที่วงกว้างกว่า	 และปลูกได้ในพื้นที่ที่ไม่เหมาะสม 

ต่อเกษตรกรรม	นอกจากน้ีหากพิจารณาถึงการสกัดแยกสารพิษหรือสารฟอร์บอลเอสเทอร์ออกจาก

เมล็ด	นำ้ามัน	และกากเมล็ดที่เหลือจากกระบวนการหีบนำ้ามันออกมาได้	 ก็อาจเพิ่มมูลค่าให้กับ

กระบวนการโดยรวมท้ังหมดได้	แต่เน่ืองจากสารฟอร์บอลเอสเทอร์สามารถสลายตัวได้ท่ีอุณหภูมิสูง	

เม่ือสัมผัสอากาศหรือแสงสว่าง	 ดังน้ันการนำาสารไปใช้ประโยชน์ควรคำานึงถึงสภาวะท่ีเหมาะสมต่อ 

การเก็บรักษาทั้งตัววัตถุดิบตั้งต้น	และสารที่สกัดออกมาแล้ว	เพื่อรักษาคุณสมบัติทางเคมีของสาร

ให้คงอยู่ก่อนนำาไปใช้งาน	 ในแง่ของการนำาไปใช้ทางเภสัชกรรมนั้นยังอยู่ในขั้นการทดสอบในห้อง

ปฏิบัติการ	จึงยังไม่สามารถนำาไปใช้งานจริงได้	เนื่องจากยังไม่มีการศึกษาให้ครอบคลุมถึงผลข้างที่

อาจเกิดขึ้นจากการใช้สารฟอร์บอลเอสเทอร์เป็นวัตถุดิบตั้งต้นในการผลิตสารต้านไวรัสอื่นๆ
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