
 
 

บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
  
2.1 แคโรทีนอยด 
 
 แคโรทีนอยดเปนสารสีที่พบมากในพืชและสัตว มีทั้งสีเหลือง สมและแดง (Britton,  

1996) เปนสารสีที่ละลายในไขมัน แคโรทีนอยดมีมากกวา 600 ชนิด (Goodwin,  1980)  และ
พบไดมากในอาหาร (ตาราง 2.1) ซ่ึงแคโรทีนอยดเหลานี้สามารถสกัดและนํามาใชเปนสีผสม
อาหารได (David and Henry,  1996)  

 แคโรทีนอยดเปนสารประกอบไฮโดรคารบอนที่มีจํานวนคารบอนอยู 40 อะตอม 
โครงสรางพื้นฐานของแคโรทีนอยดเปนสารประกอบในกลุมเทอรพรีน (terprene group) เกิดจาก
หมูไอโซพรีน 8 หนวย (ภาพ 2.1) ซ่ึงเปนสารประกอบอัลคีน (alkene) ที่มีพันธะคูจํานวนมากใน
โมเลกุลมาเรียงตอกันเปนสายยาวดวยพันธะคูชนิดคอนจูเกต (ภาพ 2.2) ซ่ึงมีลักษณะที่สําคัญคือ 
พันธะคู 2 คู จะถูกแบงโดยพันธะเดี่ยว และมีการเชื่อมตอกับหมูเมทิล โดยการเชื่อมตอกันระหวาง
หมูไอโซพรีน การตอกันของไอโซพรีนในโครงสรางมี 2 แบบคือ แบบหัวโมเลกุลตอกับทาย
โมเลกุล (head to tail) และทายโมเลกุลตอทายโมเลกุล (tail to tail) (ภาพ 2.3) การเชื่อมตอ
ระหวางหมูไอโซพรีนของแบบโมเลกุลตอทายโมเลกุลจะพบที่บริเวณสวนกลางในโครงสราง
โมเลกุลแคโรทีนอยด (Gross,  1987)  ความยาวของสายโซคารบอนมีผลตอความเขมสี             
แคโรทีนอยด เนื่องมาจากจํานวนพันธะคูชนิดคอนจูเกต โดยถาโมเลกุลมีจํานวนพันธะคูชนิด     

คอนจูเกตมากจะมีสีแดงเขมขึ้น จํานวนพันธะคูในโมเลกุลแคโรทีนอยดที่นอยที่สุดคือ 7 ซ่ึงใหสี
เปนสีเหลือง (Hendry and Houghton,  1996 ; Belitz and Grosch,  1999) ภาพ 2.4 แสดงถึง
สูตรโครงสรางของสารในกลุมแคโรทีนอยดชนิดตางๆ 
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ตาราง 2.1  ปริมาณแคโรทีนอยดในอาหารบางชนิด (µg/100g) 

 

Food 
 

α-carotene 
 

β-
carotene 

α-crypto- 
xanthin 

β-
carotene 

equivalent 

Retinol 
equivalent

Milk, whole 12 - - 12 2 
Cream, double 238 - - 238 40 
Cheese, cheddar 126 - - 126 21 
Oil, palm - 500 - 500 83 
Broad beans 9 165 0 170 28 
Green beans 39 310 0 315 53 
Peas 19 290 0 300 50 
Asparagus 10 310 0 315 53 
Beetroot 20 10 0 20 3 
Broccoli 0 675 15 685 114 
Carrot, old 2425 6905 0 8115 1355 
Carrot, new 1765 4355 190 5330 890 
Curly kale 0 3130 32 3145 525 
Green pepper  9 260 0 265 44 
Red pepper 135 3165 1220 3840 640 
Yellow pepper  55 135 0 185 31 
Pumpkin 29 940 0 955 160 
Spinach 0 3515 35 3535 589 
Sweetcorn Tr 19 155 97 16 
Tomato 0 620 35 640 105 
Apple 0 12 0 12 2 
Apricot 0 560 0 560 93 
Pear 0 17 0 17 3 
Orange 19 38 0 48 8 
Grapefruit 0 2 3 4 Tr 
Peach 0 86 51 115 19 
Banana 12 14 0 20 3 
Kiwi 0 43 4 45 8 
Grapes 0 33 0 33 6 
Plum 0 430 0 430 72 
Strawberry 0 9 0 9 2 
 
ท่ีมา : Crawley,  1993 
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ภาพ 2.1  สูตรโครงสรางของหมูไอโซพรีน 

    ท่ีมา : Goodwin,  1980 
 
 
 

 
 
ภาพ 2.2  โครงสรางไลโคพีน (lycopene) เปนกลุมของแคโรทีนอยดที่ลักษณะโครงสรางเปน 

       แบบโครงสรางพื้นฐาน 

   ท่ีมา : Britton,  1996 
 
 

 
 

ภาพ 2.3  ลักษณะการเชื่อมตอกันระหวางหมูไอโซพรีนในโมเลกุลของแคโรทีนอยด 
            ท่ีมา : Gross,  1987 
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β-carotene 

 
α-carotene 

 
Lycopene 

 
γ-carotene 

 

 
xanthophylls 

 
ภาพ 2.4  ลักษณะโครงสรางของ β-carotene, α-carotene, lycopene, γ-carotene และ 

     xanthophyll 
       ท่ีมา : Rodriguez, 1996 ; Leffingwell, 2001 และ Young et al, 1997  

 
2.2 การจําแนกสารกลุมแคโรทีนอยด 
 
 สารกลุมแคโรทีนอยดสามารถแบงตามลักษณะโครงสรางทางเคมีไดเปน 2 กลุมใหญ 
(Goodwin,  1980 และ Gross,  1987) ดังนี ้
 

2.2.1 กลุมไฮโดรคารบอนแคโรทีน (hydrocarbon carotenes) 
 

เปนกลุมที่โครงสรางของโมเลกุลประกอบดวยคารบอนอะตอมกับไฮโดรเจนอะตอม
เทานั้น มีสูตร C40H56 ตัวอยางเชน ลูทีน (acyclic) บีตาแคโรทีน (cyclic) และไลโคพีน เปนตน 
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2.2.2. กลุมออกซีจิเนเตดแซนโทฟลล (oxygenated xanthophylls)  
 

เปนกลุมของสารแคโรทีนอยดที่มีหมูอนุพันธที่ประกอบดวยออกซิเจนอะตอมอยูใน
โครงสรางของโมเลกุลดวย ไดแก สารพวกแซนโทฟลล เชน ซีแซนทิน (zeaxanthin) มีอนุพันธ
ของไฮดรอกซิล สไปพิลโลแซนทิน (spipilloxanthin) มีอนุพันธของเมทอกซิล เปนตน 

 
2.3 สมบัติของแคโรทีนอยด 
 

2.3.1 สมบัตทิางกายภาพ 

 
แคโรทีนอยดละลายในตัวทําละลายที่ไมมีขั้ว รวมถึงในไขมันและน้ํามัน แตไมละลาย

ในน้ํา การสกัดแคโรทีนอยดออกมาจากพืชสามารถทําไดโดยใชปโตรเลียมอีเทอร เบนซิน            
เอทานอลหรืออะซีโตน (Belitz and Grosch,  1999) แคโรทีนอยดมีสมบัติในการดูดกลืนแสง 
อัลตราไวโอเล็ตและแสงที่มองเห็น ในชวงความยาวคลื่น 400-700 นาโนเมตร (Ritter and 

Puecell,  1981)  โดยคาการดูดกลืนแสงสูงสุดของแคโรทีนอยดจะแสดงใหเห็นอยางเดนชัด 3 

ตําแหนง โดยตําแหนงของความยาวคลื่นที่ใหคาการดูดกลืนแสงสูงสุดนั้นจะขึ้นอยูกับจํานวนของ
พันธะคอนจูเกตในโครงสราง (ตาราง 2.2) (Belitz and Grosch,  1999)  โดยการดูดกลืนแสง
ของไลโคพีนจะสูงที่สุด รองลงมาเปนแกมมาแคโรทีน บีตาแคโรทีน และแคนทาแซนทีน 

ตามลําดับ (Britton,  1996) ดังภาพ 2.5 
 

 

 
 

ภาพ  2.5  การดูดกลืนแสงของแคโรทีนอยด 
                                           ท่ีมา : Britton,  1996 



 10

ตาราง  2.2 คาการดูดกลืนแสงสูงสุดของแคโรทีนอยดบางชนิด 
 

Compound 
Conjugated 

Double bonds 
number 

Wavelength (nm)  

Phytoene 3 275 285 296 
Phytofluene 5 331 348 367 
ξ-Carotene 7 378 400 425 
Neurosporene 9 416 440 470 
Lycopene 11 446 472 505 
γ-carotene  11 431 462 495 
β-carotene 11 425a 451 483 
 

ท่ีมา : Belitz and Grosch,  1999 

 
2.3.2 สมบัติทางเคม ี

 
 แคโรทีนอยดไวตอออกซิเจนและแสงมาก แคโรทีนอยดในอาหารจะมีความคงตัวอยู

ไดที่อุณหภูมิสูง หากไมมีปจจัยทางดานแสงและออกซิเจนมารบกวน (Belitz and Grosch,  

1999)  แคโรทีนอยดในธรรมชาติมีไอโซเมอรแบบทรานสทั้งหมดจับกันดวยพันธะคูชนิด        
คอนจูเกต ซ่ึงจะเปลี่ยนเปนไอโซเมอรแบบซิส (cis-isomer) เมื่อถูกเหนี่ยวนําดวยความรอน       
ตัวทําละลายอินทรียและกรด ซ่ึงไอโซเมอรแบบซิสที่เกิดขึ้นมีผลใหความยาวคลื่นที่ดูดกลืนแสงได
สูงสุดของแคโรทีนอยดเปลี่ยนแปลงไปเล็กนอย และเปนสาเหตุที่ทําใหการวัดปริมาณแคโรทีนอยด
รวมมีคาลดลง (Macrae,  1988)  

 
2.4 การสกัดแคโรทีนอยด 
 

น้ํามันปาลมดบิเปนแหลงของบีตาแคโรทีน ซ่ึงเปนรงควัตถุในกลุมแคโรทีนอยดที่พบใน
ส่ิงมีชีวิตที่สังเคราะหแสงได ไดแก พืชและแบคทีเรีย บีตาแคโรทีนเปน provitamin-A ที่ดี 
นอกจากนี้ในทางชีวเคมีบีตาแคโรทีนยังเปน antioxidant และมีขอมูลวาสามารถยับยั้งมะเร็งได 
(Manorama and Rukmini, 1992) บีตาแคโรทีนถูกทําลายไดในระหวางการสกัดหรือกล่ันน้ํามนั 
(Rodriguez-Amaya, 1996) ที่อุณหภมูิสูงในขั้นตอนการกําจดักลิน่ เพื่อใหไดสีเหลืองออนของ
น้ํามันปาลมทีผ่านการกลั่น (Kalyana et al., 2003)  ซ่ึงแสดงถึงการสูญเสียแคโรทีนอยด ที่มีอยู
ตามธรรมชาติ จึงมีการพัฒนาวิธีการสกัดและการนําน้ํามันปาลมกลับมาใชประโยชน (Batistella 
and Wolf,  1998)  
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 ในการสกัดแคโรทีนอยดควรทําอยางรวดเร็ว เพื่อลดการเสื่อมสลายจากเอนไซมหรือ
ออกซิเจน โดยทัว่ไปการสกัดจะใชตวัทําละลายอินทรียที่เปน water-miscible คือ acetone, 

methanol หรือ ethanol จะไมใช chloroform-methanol ในการสกัดแคโรทีนอยด เนื่องจากจะมี 
HCl เกิดขึ้น การสกัดจากเนื้อเยื่อ (tissue) แหงจะมปีระสิทธิภาพมากหากมกีารใหน้ํากับเนื้อเยื่อ
เล็กนอย (Hendry and Houhgton, 1996) ซ่ึงสอดคลองกับที่ Rodriguez-Amaya และ Kimura 

(2004) รายงานไววา ควรใชตวัทําละลายในการสกดัที่สามารถระเหยได มีจุดเดือดต่ํา เชน 
petroleum ether ที่มีจุดเดอืดอยูในชวง 35-60 องศาเซลเซียส และ acetone, methanol หรือ 

ethanol ในการสกัดแคโรทีนอยดจากอาหารที่มีน้ําเปนองคประกอบอยูมาก สวนอาหารที่มีน้ําเปน
องคประกอบอยูนอยสามารถสกัดโดยใชตวัทําละลายที่เปน water-immiscible แตการสกัดจะมี
ประสิทธิภาพมากกวาหากมกีารผสมน้ํากับตัวอยางอาหารกอน แลวจงึนํามาสกัดดวยตัวทําละลายที่
เปน water-miscible   ในการสกัดแคโรทีนอยดจากเนื้อเยื่อพืชควรจะทําใหเนื้อเยือ่ถูกทําลายหรอื
แตกออก ซ่ึงวธีิที ่Rodriguez-Amaya และ Kimura (2004) ใชในงานทดลองก็คอืการทําเนื้อเยือ่
ใหเปนเนื้อเดียวกัน (homogenization) ในตัวทําละลาย โดยใชเครื่องปนไฟฟา (electric 

blender) สําหรับตัวอยางทีม่ีปริมาณไมมากอาจทําการบด (grind) เนื้อเยื่อใน acetone ดวยทราย
สะอาด แตคุณภาพในการสกัดอาจไมดนีัก ในทางการคามักจะใชการปน (agitation) ดวย           
ตัวทําละลาย การใชตัวทําละลายเย็นนยิมใชในการสกัด แตบางครั้งการใชตัวทําละลายที่รอนอาจให
ประสิทธิภาพที่ดีกวา ภายหลังขั้นตอนการกรอง ของแข็งที่เหลืออยูจะนํามาสกัดซ้ําอีกครั้งดวย     
ตัวทําละลายใหมจนกระทั่งไมมีสีหลงเหลืออยู ซ่ึงสวนใหญทําซ้ํา 2-3 คร้ัง สําหรับอุตสาหกรรม
การสกัดขนาดใหญ ตวัทําละลายที่นํามาสกัดควรมีความเขมขนสูง เชน ใช ether ในการสกัด             
แคโรทีนอยด แลวทําการลางดวยน้ํา 2-3 คร้ัง และทําการระเหยใหแหง สารสกัดที่ไดอาจมกีาร
นํามาซาพอนิไฟด (saponify) ดวย ethanolic potassium hydroxide (KOH) 6-10% ที่
อุณหภูมิหอง ในที่มืดเปนเวลา 24 ช่ัวโมง ภายใตสภาวะไนโตรเจน (N2)  ปริมาณของ acetone  
มักนํากลับมาใชใหมกอนที่จะเขาสูขั้นตอนสะปอนิฟเคชนั เพื่อหลีกเลี่ยงของเหลวขนไมมีสี 
(aldol) ที่เกดิจากการกลั่นตัว (condensation) ระหวาง apocaropenal และ acetone หรือ
หลีกเลี่ยงสิ่งเจอืปนที่เกิดจากปฏิกิริยา polymerization ของ acetone (Hendry and Houhgton, 
1996) 

การสกัดแคโรทีนอยดดวยวิธีการใชคอลัมนแบบเปด (open column method) จะใช
ปริมาณของตัวอยางที่จะนํามาสกัดแคโรทีนอยดมากหรือนอยขึ้นอยูกับองคประกอบของ             
แคโรทีนอยดที่มีอยูในตัวอยางนั้น เชน ใชตัวอยาง 2 กรัมสําหรับตัวอยางที่เปนใบสีเขียวเขม สวน
ผลไมหรือผักที่มีปริมาณของแคโรทีนอยดเปนองคประกอบอยูในจํานวนนอยจะใชตัวอยาง 100 
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กรัมในการสกัด จากนั้นทําการปนในเครื่องปน (blender) เปนเวลา 30-60 วินาที ดวย acetone 

เย็น กรองผาน buchner funnel หรือ sintered glass funnel ทําการลางเครื่องปน กรวย และสิ่งที่
เหลือดวย acetone จํานวนเล็กนอย จากนั้นลางสารสกัดที่ไดใน suction flask  นําสารสกดัทีไ่ดใส
เขาไปในเครื่องปน ใส acetone ลงไปและทําการบด (macerate) อีกครั้ง กรองและลางจนสีของ
สารสกัดหายไป ทําซ้ําอยางนอย 3 คร้ัง (Rodriguez-Amaya, 2001)  

มีการใช column chromatography, thin-layer chromatography (TLC) และ high-

performance liquid chromatography (HPLC)  กับการสกัดแคโรทีนอยด แต GLC เปนวิธีที่
ไมเหมาะสมเนื่องจากไมมีเสถียรภาพ      TLC เปนวิธีที่ดีในการแยกและทําใหแคโรทีนอยด
บริสุทธิ์    สวน column chromatography ใชสําหรับการทําใหบริสุทธิ์ในอุตสาหกรรมขนาด
ใหญหรือในงานทดลองเพื่อแยกสารสกัดใหเปนกลุมของสารประกอบที่มีสภาพขั้วคลายกัน 
จากนั้นอาจใช TLC ในการแยกและทําใหแคโรทีนอยดแตละตัวบริสุทธิ์ การทําแคโรทีนอยดให
บริสุทธิ์ จะใชวิธี column chromatography รวมกับ alumina ตามดวยวิธี TLC รวมกับ silica 

gel หรือใช MgO-kieselguhr G และ silica แตจะใชตัวทําละลายที่ตางกัน สําหรับตัวอยางที่
วิเคราะหโดยวิธี mass spectrometry (MS) และวิธี nuclear magnetic resonance (NMR) 

จําเปนที่จะตองมีวิธีการทําเพื่อใหไดสารบริสุทธิ์ตอไป     สวนวิธี HPLC เปนทางเลือกหนึ่งในการ
วิเคราะหในเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ ซ่ึงมีการใช HPLC รวมกับการใช UV-visible 
absorption  spectra (Hendry and Houhgton, 1996)  

 
2.5 การนําแคโรทนีอยดไปใชประโยชน 
 

มีการนําแคโรทีนอยดมาใชประโยชนอยางหลากหลายในอุตสาหกรรมตางๆ ดังนี้ 
 
2.5.1 ใชเปนสารส ี(colorants) 

 
มีการนําแคโรทีนอยดไปใชเปนสารใหสีในอาหารหลายชนิด เชน มาการีน ไอศกรีม 

ชีส เครื่องดื่ม ซอส เนื้อ ลูกกวาด ขนมอบ (Belitz and Grosch,  1999)  ผลิตภัณฑไข พาสตา น้ํา
สลัด ผลิตภัณฑนม ปอบคอรน และผลิตภัณฑจากมันฝร่ัง เปนตน (Hendry and Houhgton, 

1996) โดยมากจะมีการนําแคโรทีนอยดมาใชเปนสารใหสี ทั้งในรูปของน้ํามันและอิมัลชัน 
(Hendry and Houhgton, 1996) เนื่องจาก โครงสรางของแคโรทีนอยดมี conjugated double 

bond ที่เรียกวา chromophore จึงทําใหแคโรทีนอยดแตละชนิดดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น
แตกตางกัน ดังนั้นจึงทําใหผลไมที่มีแคโรทีนอยดอยูในโครงสรางมีสีตางกันดวย โดยสารในกลุม
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แคโรทีนอยดจะถูกนําไปใชเปนสีผสมอาหาร ซ่ึงใหสีเหลือง-สมและสีสม-แดงแกผลิตภัณฑ 
(Gordon and Bauernfeind,  1982) 

 
2.5.2 ใชเปนสารตัง้ตนในการสังเคราะหวิตามินเอและเปนยาเพื่อลดการเกิดโรค 

 
สารในกลุมแคโรทีนอยดเปนสารตั้งตนของวิตามินเอ โดยสารในกลุมนี้จะเปลีย่นไป

เปนวิตามนิเอไดในปริมาณที่แตกตางกัน (ตาราง 2.3) โดยในแครอท 100 กรัมมีปริมาณวิตามิน
เพียงพอกับปริมาณที่แนะนําใหบริโภคตอวัน ซ่ึงรางกายของคนเราตองการบีตาแคโรทีน 15 

มิลลิกรัมตอวัน โดยบตีาแคโรทีน จะเปนสารตั้งตนที่ถูกสังเคราะหไปเปนวิตามนิเอในรางกาย โดย
ผานกระบวนการออกซิเดชนัและเกิดการแตกออกของโมเลกุล ซ่ึงบีตาแคโรทีน 1 โมเลกุลจะให
วิตามินเอ 2 โมเลกุล (ขวัญดาวและมนัชยา, 2543)  ภาพ 2.6 แสดงปฏิกิริยาการเปลี่ยนแปลงบตีา
แคโรทีนไปเปนวิตามินเอ ปจจุบันมีการนําบีตาแคโรทีนมาใชบรรเทาอาการของโรคไวตอแสง 
(light-sensitivity diseases) โดยเฉพาะโรค erythropoietic protoporphyria ที่จะระคายเคอืง
ผิวอยางรุนแรงเมื่อถูกแสงจดั (Hendry and Houhgton, 1996)  
 
 
ตาราง 2.3 กิจกรรม (activity) ของวิตามนิเอของสารในกลุมแคโรทีนอยด  
 

แคโรทีนอยด Activity (%) 
all-trans-β-carotene 100 
9-cis-β-carotene 38 
13- cis-β-carotene 53 
All-trans-α-carotene 53 
9-cis-α-carotene 13 
13-cis-α-carotene 16 
all-trans-cryptoxanthin 57 
9-cis-cryptoxanthin 27 
15-cis-cryptoxanthin 42 
β-carotene 5,6-epoxide 21 
β-carotene 5,8-epoxide 80 
γ-carotene 42-50 
β-zeacarotene 20-40 
 
ท่ีมา : Crawley,  1993 
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ภาพ 2.6  ปฏิกิริยาการเปลี่ยนแปลงบีตาแคโรทีนเปนวิตามินเอ 

              ท่ีมา : Gross,  1987 

 
2.6 น้ํามันปาลม 
 

น้ํามันปาลม (palm oil) เปนน้ํามันที่ไดมาจากเนื้อนอกของผลปาลม โดยผลปาลมมีสวนที่
ใหน้ํามนัอยู 2 สวนคือ จากเมล็ดใน (palm kernel oil) และจากเนื้อที่หุมเมล็ด (palm oil) น้ํามัน
ในเมล็ดมีสมบัติคลายน้ํามนัมะพราวคือ มีกรดลอริค (lauric acid) เปนปริมาณสูง สวนน้ํามัน
ปาลมจากเนื้อที่หุมเมล็ดมีองคประกอบคลายน้ํามันหม ู มีวิตามินเอและอีอยูสูงกวาน้ํามันพืชชนิด
อ่ืนๆ ผลปาลมสุกมีเอนไซมที่ทําใหเกิดกรดไขมันอิสระในตวัเองสูงอยางรวดเรว็ ดังนั้นเมื่อปาลม
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สุกเมื่อถูกตัดจากตนแลวควรจะตองสงใหถึงโรงงานสกัดน้ํามันโดยเร็ว (ไพจิตร,  2530) น้ํามัน
ปาลมละลายในตัวทําละลายอินทรีย โดยน้ํามันปาลมทีด่ีจะตองมีลักษณะที่เหมาะสม ดังแสดงใน
ตาราง 2.4 น้ํามันปาลมมีองคประกอบของไตรกลีเซอไรด (triglyceride) หลายชนิด (ภาพ 2.7)  

ซ่ึงหมู R คือ fatty acid สายยาว ที่มีจํานวนคารบอนอะตอมอยูมาก 
 
ตาราง 2.4 ลักษณะทางกายภาพและทางเคมีที่เหมาะสมของน้ํามันปาลม 

 
เกณฑท่ีกําหนด 

ลักษณะ น้ํามันปาลม
ธรรมชาติ 

น้ํามันปาลม 

ผานกรรมวิธี 

ความหนาแนนสัมพัทธ ที่ 50/20๐C 0.891-0.899 0.891-0.899 

ดัชนีหักเห ที่ nD 50๐C 1.455-1.456 1.455-1.456 

จุดขุน (๐C) ไมกําหนด ไมกําหนด 
น้ําและสารที่ระเหยได ที่อุณหภูมิ 105๐C (%โดยน้ําหนัก) ไมเกิน 0.2 0.2 

สิ่งอื่นที่ไมละลาย (%โดยน้ําหนักไมเกิน) 0.05 0.05 

คาไอโอดีนแบบวิจส  50-55 50-55 

คาสะพอนิฟเคชัน (มิลลิกรัมโพแทสซียมไฮดรอกไซด/กรัม) 190-209 190-209 

สารที่สะพอนิไฟดไมได   (กรัมตอตัวอยาง 1 กิโลกรัม) ไมเกิน 12 12 

คาของกรด  (มก.โพแทสเซียมไฮดรอกไซด/กรัม) ไมเกิน 4 0.6 

คาเพอรออกไซด (มก.สมมูลเพอรออกไซดออกซิเจน/กก.)ไมเกิน 10 10 

สบู (%โดยน้ําหนัก) ไมเกิน 0 0.005 

บีตาแคโรทีน (มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) 500-2000 ไมกําหนด 

 
ท่ีมา : สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2535 
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ภาพ 2.7  ลักษณะโครงสรางของ triglyceride 

              ท่ีมา : Seatons, 2006 
 

กรดไขมันที่เปนองคประกอบของไตรเอซิลกลีเซอรอล (triacylglycerol) ในน้ํามนัปาลม  

คือ กรดไมริสติก (myristic) กรดปาลมิตกิ (palmitic) และกรดสเตยีริก (stearic)  ซ่ึงเปนกรด
ไขมันชนิดอิ่มตัว สวนกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวที่พบ ไดแก กรดโอเลอิก (oleic) และกรดลิโนเลอกิ 
(linoleic) (นิธิยา, 2548) ซ่ึงกรดไมริสติก (myristic) กรดปาลมิติก (palmitic) กรดสเตียริก 
(stearic) กรดโอเลอิก (oleic) และกรดลิโนเลอิก (linoleic) มีจุดหลอมเหลวทีแ่ตกตางกัน คอื 
54.4, 62.9, 70.1, 16.3 และ -5.0°C  ตามลําดับ (นิธิยา, 2548)  

เมื่อนําน้ํามันปาลมไปแยกสวน (fractionation) จะไดสวนที่เปนของเหลว เรียกวา ปาลม
โอเลอีน (palm olein) และสวนที่มีสภาพแข็งตัวมากกวา เรียกวา ปาลมสเตียรีน (palm stearin) 

(สวนิต, 2535) กรดปาลมมิติก (palmitic acid) และกรดสเตียริก (stearic acid) เปนกรดไขมัน
อ่ิมตัว   มีจุดหลอมเหลวสูง  สวนกรดโอเลอิก (oleic acid) ลิโนเลอิก (linoleic acid)              

และลิโนเลนิก (linolenic) เปนกรดไขมันไมอ่ิมตัวและมีจุดหลอมเหลวต่ํา (Corley and Tinker, 

2003) สมบัติและสวนประกอบของกรดไขมันในน้ํามนัปาลม แสดงในตาราง 2.5   
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ตาราง 2.5 สมบัติและชนดิของกรดไขมันที่เปนองคประกอบในน้าํมันปาลม 
 

กรดไขมัน ปริมาณ (%) 
C14:0 Myristic 1.1 
C16:0 Palmitic 43.5 
C18:0 Stearic 4.3 
C18:1 Oleic 39.8 
C18:2 Linoleic 10.2 
C18:3 Linolenic 0.3 
คาไอโอดีน (Iodine value) 53.0 

จุดหลอมเหลว 36.0 
 
ท่ีมา : Corley and Tinker, 2003 

 
น้ํามันปาลมมีองคประกอบรอง (minor components) ซ่ึงมีประมาณ 1% สวนใหญเปน      

แคโรทีนอยด วิตามินอี และสเตียรอล (Yusof and Chan, 2004) สาเหตุที่น้ํามันปาลมดิบมีสีแดง
สมเขมมาก เนื่องมาจากมีแคโรทีนอยด (carotenoid) ในปริมาณสูง (สวนิต, 2535) ซ่ึง Kalyana 

และคณะ (2003) ไดรายงานไววามีปริมาณของแคโรทีนอยดในน้ํามันปาลมเทากับ 500-700 

มิลลิกรัมตอกิโลกรัมน้ํามันปาลม โดยสวนใหญแลวองคประกอบหลักที่พบก็คือบีตาแคโรทีน ซ่ึงมี
มากถึง 54.4% รองลงมาคือ แอลฟาแคโรทีน ไลโคพีน แกมมาแคโรทีน และแซนโทฟลด 
ตามลําดับ นอกจากนี้ยังพบวิตามินอี (vitamin E) สเตอรอล (sterol) ฟอสฟาไทด (phosphatide) 

และแอลกอฮอล (alcohol) อีกดวย  ตาราง 2.6 แสดงองคประกอบของแคโรทีนอยดในน้ํามัน
ปาลมดิบ  
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ตาราง  2.6  องคประกอบของแคโรทีนอยดในน้าํมันปาลมดิบa 
 

Carotenoids % of total carotenoids 
Phytoene 1.27 
Cis-β-carotene 0.68 
Phytofluene 0.06 
β-carotene 56.02 
α-carotene 35.16 
Cis-α-carotene 2.49 
ζ-caroteneb 0.69 
δ-carotene 0.83 
γ-carotene 0.33 
Neurosporenec 0.29 
β-zeacarotene 0.74 
α-zeacarotene 0.23 
Lycopened 1.30 
Total carotene (มิลลิกรัมตอลิตร) 500-700 
 

aCommercial Malaysia crude palm oil 
bOne trans and two cis isomer 
cOne trans and one cis isomer 
dOne trans and three cis isomer 
 
ท่ีมา : Choo et al. (1996) 
 

ทั้งนี้ Mortensen (2005) ไดทําการวิเคราะหหาปริมาณแคโรทีนจากน้ํามันปาลมดิบ โดย
ใชเครื่อง High Performance Liquid Chromatography (HPLC) ซ่ึงได cis-isomer ของ     
แอลฟาแคโรทีน บีตาแคโรทีน และแกมมาแคโรทีนในปริมาณมาก โดย แอลฟาแคโรทีน และ  
บีตาแคโรทีน มีปริมาณมากที่สุดในจํานวนแคโรทีนอยดที่วิเคราะหได คือมีปริมาณเทากับ 17.9% 
และ 12.3% ตามลําดับ ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ Rodriguez (1996)  ที่ไดรายงานไววาใน
น้ํามันปาลมดิบมีปริมาณของแอลฟาแคโรทีนและบีตาแคโรทีนอยูสูงมากและเปนแหลงสําคัญของ 
provitamin A  
 
2.7 ประโยชนของน้ํามนัปาลม 
 

2.7.1 ผลิตภณัฑอาหาร (Food Products) 
 

มีการใชน้ํามันปาลมเปนอาหารถึง 90% เนื่องจากมีคุณคาทางอาหารสูง (Kalyana et al., 

2003) ทั้งนี้ Yusof และ Chan (2004) ไดรายงานไววาในมาเลเซียมีการนําน้ํามันปาลมไปใชใน



 19

ดานอาหารถึง 80% คือ ใชในการทอดอาหาร สวนใหญเปนน้ํามันปาลม   โอเลอีน เพราะสามารถ
ตานการเสื่อมสลายจากออกซิเจนได (oxidative deterioration)  และมีการใชวิตามินอีในน้ํามัน
ปาลมเปนสารธรรมชาติในการยับยั้งการรวมตัวของออกซิเจน (antioxidant) ปจจุบันมีการใช
น้ํามันปาลมเปนสวนผสมหลักของ shortening, margarine และ vanaspati  ในอุตสาหกรรม
ขนมอบและลูกกวาด     

 
2.7.2 ผลิตภณัฑท่ีไมใชอาหาร (Non-Food Products) 

 
มีการนําน้ํามันปาลมไปใชกบัอุตสาหกรรมดานอื่นที่ไมเกี่ยวของกับอาหาร (Yusof and 

Chan, 2004) ดังนี ้
1. ใชในการทําสบู, epoxidized palm oil, polyols, polyurethanes, polyacrylate 

coatings, หมึกพิมพ, engineering thermoplastics, ใชเปนเชือ้เพลิงแทนน้ํามัน
ดีเซล และใชทํา drilling mud เพื่อใชแทนสารตอตานสารพิษสําหรับน้ํามันดีเซล 

2. ใชเปนสาร oleochemical  

• ใชเปน fatty acids, fatty esters, fatty alcohols, fatty nitrogens และ 
glycerols  
• ใชในโรงงานอุตสาหกรรมอาหารในผลิตภัณฑอาหารพวก
monoglycerides  ในอิมลัชัน เชน margarine, spread และ salad 
dressing  
• ใชเปน medium chain triglyceride สําหรับอุตสาหกรรมเครื่องสําอาง  
แปงเด็กและอาหารเพื่อสุขภาพ 

• ใชเปนสารหลอล่ืนหรือจาระบี แทนน้ํามนัหลอล่ืน 
 

2.7.3 ผลิตภณัฑ Nutritional,  Nutraceutical และ Pharmaceutical  

 
น้ํามันปาลมสามารถนํามาใชในผลิตภัณฑเพื่อสุขภาพและใชในทางยาได (Yusof and 

Chan, 2004) ดังนี ้
 

1. มีการใชแคโรทีนอยดในความเขมขนแตกตางกันออกไป ตั้งแต 1-30% เพือ่
ประยุกตใชในทางการคา เชน ใชกับอาหาร ใชเปนสีผสมอาหาร ใชเปน 
nutraceutical และ pharmaceutical เปนตน 
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2. ในน้ํามนัปาลมมีปริมาณของวิตามินอีอยู 600-1,000 ppm. ซ่ึงเปน tocotrienols 

70% ซ่ึงมากกวา  tocopherols ที่มีอยู 30% วิตามินอีเปนสารเสถียรตามธรรมชาติที่
ตอตานปฏิกิริยาออกซิเดชัน และสามารถที่จะลด LDL-cholesterol ได 

ปริมาณ tocotrienol และกิจกรรมของ pro-vitamin A ตลอดจนความเขมขนของ         
แคโรทีนอยดในน้ํามันปาลม มีสวนชวยในการลดระดบัของคลอเรสเตอรอลได สวนวิตามนิอี      
แคโรทีนอยด และ phenolic-flavonoid complex ในน้ํามันปาลม ยังมีสมบัติเปนสารยับยั้งการ
รวมตัวของออกซิเจน (antioxidant) และตานมะเร็ง (anticancer) ไดดวย (Kalyana et al., 
2003) 
 
2.8 วิธีการสกัดแคโรทีนอยดจากน้ํามันปาลมดิบ 

 
วิธีการสกัดแคโรทีนอยดจากน้ํามันปาลมดบิ มีวิธีการ ดังนี ้
 
2.8.1 Transesterification 
 
วิธีนี้ทําการสกดัโดยการนําน้าํมันปาลมดิบมา transesterified ดวย ethanol กระตุนดวย 

sodium etoxide 0.4% (w/w) เมื่อกรดไขมันอิสระเปนกลางแลว แยกเอสเทอรออกจาก            
กลีเซอรอล และลางดวยน้ํากลั่นจนมี pH ประมาณ 6-8  จากนั้นนาํเอสเทอรที่ไดมาทําใหแหงโดย
การระเหยภายใตความดนั จะไดแคโรทีนอยดเขมขน 630 ppm และเอสเทอร 600 ppm ตามลําดบั 
(Batistella and Wolf,  1998) 
 

2.8.2 Alkali saponification 
 
วิธีการเริ่มโดยการละลายน้ํามันปาลมใน diethyl ether ประมาณ 20 มิลลิลิตร เติม KOH 

30% ใน methanol (w/v) ลงไป 100 มลิลิลิตร นําสวนผสมที่ไดใสลงไปในกรวยแยกและเก็บใน
ที่มืดเปนเวลา 5 ช่ัวโมง นําสารผสมที่ถูก saponify แลว ไปลางดวยน้ํากลั่นเพื่อกําจัดสบูออก
จนกระทั่ง pH ของสารละลายเปนกลางทําสารสกัดใหเขมขนโดยใช rotary evaporator ที่
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส จะไดสารสกดัแคโรทีนอยด จากนัน้นําสารสกัดที่เขมขนใสลงไปใน
ขวดเก็บตัวอยาง เติม petroleum ether จํานวนเล็กนอย และ flush ดวยไนโตรเจน เก็บตัวอยางใน
ชองแชแข็งที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส (Farombi and George,  1999) 

Bonnie and Choo  (2000)  ไดทําการสกัดโดยนาํน้ํามัน 5 กรัม มาสะปอนิฟเคชนั กับ 
ethanolic KOH 50% ปริมาณ 5 มิลลิลิตร โดยใหความรอนที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ในที่มืด
ดวย water bath ภายใตสภาวะไนโตรเจนเปนเวลานาน 45 นาที ตัวอยางที่ saponify เสร็จแลว จะ
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นําไปทําใหเยน็ที่อุณหภูมิหอง และสกัดดวย petroleum ether 50 มิลลิลิตร จนไดสาร 
supernatant ที่ไมมีสี ลางสารสกัด petroleum ether 4 คร้ังดวยน้ํากลั่น 50 มิลลิลิตร และทําให
แหงใน rotary evaporator ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นําสารสกดัมาละลายใน mobile phase 

ที่รูปริมาตรแนนอนที่บรรจ ุ antioxidant อยู กอนที่จะทําการวิเคราะหหาปริมาณโดยการฉีดเขาไป
ใน HPLC   
 ในป 2002 Bonnie และคณะไดทําการสกัดแคโรทีนอยด จากน้ํามัน mesocarp ของผล
ปาลมและน้ํามันปาลมดิบโดยเก็บตัวอยางน้ํามันในขวด จุมลงไปใน water bath ที่อุณหภูมิ 35-40 
องศาเซลเซียส จากนัน้นําน้ํามัน 3 กรัม ละลายใน ethanol 30 มิลลิลิตร และ saponify ดวย 
potassium hydroxide (KOH) 50% ปริมาณ 5 มิลลิลิตร ใน vacuo ที่อุณหภูมิ 35-40          
องศาเซลเซียส เปนเวลา 40 วินาที ตวัอยางที่ saponify เสร็จแลว นํามาสกัดดวย hexane 50 

มิลลิลิตร จนไดสาร supernatant ที่ไมมีสี ลางสารสกัดดวยน้ํากลั่น 50 มิลลิลิตร 5 คร้ัง แลวทําให
แหงโดยการนาํไปกําจัด hexane ออก  
 Fernandez และคณะ  (2000) ไดทําการดัดแปลงวิธีการสกัดโดยนําน้ํามันปาลมดบิมา  3 
กรัม ละลายใน methylene chloride 20 มิลลิลิตร เพื่อที่จะเติม BHT ใน methanol (1% v/v) 3 

มิลลิลิตร หลังจากนั้นเติม KOH ใน methanol (17% w/v) คนภายใตสภาวะ N2 เปนเวลา 4 

ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิหอง ของผสมนี้จะถูกสกัด 4 คร้ังดวยปโตรเลียมอีเทอร สวนที่เปนสบูจะ
ตกตะกอน แลวนํามากรองแบบสุญญากาศดวยกระดาษกรอง whatman เบอร 54 สวนปโตรเลียม
อีเทอรที่เหลืออยูจะถูกลางดวย aqueous NaCl (8% w/v) 4 คร้ัง ทําการแกวงเบาๆเพื่อปองกันการ
เกิด emulsion สุดทายลางดวย deionized water 50 มิลลิลิตร เพื่อลางดางออก สวนสารที่สกัดมา
ไดจะทําใหเขมขนขึ้นโดยใช rotary evaporation ที่ 30๐C แลวนาํสวนที่เหลืออยูมาละลายดวย   
เฮกเซน ใหมปีริมาตร 50 มิลลิลิตร แลวนํามา 2 มิลลิลิตร เจือจางดวยเฮกเซนใหมีปริมาตร 25 

มิลลิลิตร กรองผาน polytetrafluoroethylene (PTFE) 0.45 µm โดยใช syringeless filter แลว
นําไปวิเคราะหปริมาณโดยการวัดคาการดูดกลืนแสง  
 

2.8.3 Enzymatic hydrolysis 
 
การสกัดโดยใชวิธี enzymatic hydrolysis ทําในภาชนะสีชาปองกันแสงที่ 35๐C ซ่ึง

บรรจุน้ํามันปาลมดิบ 200 มิลลิกรัม  ใชไลเปสจาก Candida rugosa 20 มิลลิกรัม ใชโซเดียม
ฟอสเฟตบัฟเฟอร (pH 7, 0.08 M) 35 มิลลิลิตร และ L-ascorbic acid (50 mg/ml) 35 มิลลิลิตร 

ทําการผสมกันโดยใชแทงแกวคนภายใตสภาวะ N2 เปนเวลา 4 ช่ัวโมง จากนั้นใหเอาของผสมที่
ไดมาสกัดดวยไดเอทิลอีเทอร/ปโตรเลียมอีเทอร (2:1 v/v) 20 มิลลิลิตร (บรรจุ 0.1%BHT) นํา
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สารสกัดในแตละครั้งมารวมกันแลวลางดวย NaCl (10%) 50  มิลลิลิตร ทําใหแหงโดยใช 
anhydrous Na2SO4 และระเหยตวัทําละลายออกดวย Rotary evaporator นําสวนที่แหงมา
ละลายดวยเฮกเซน 25 มิลลิลิตร แลวนํามากรองผาน 0.45 µm PTFE syringeless filter แลว
นําไปวิเคราะหปริมาณแคโรทีนอยดโดยการหาคาการดูดกลืนแสง (You and Baharin,  2006) 

 
2.8.4 Supercritical carbondioxide extraction 
 
การใช Supercritical carbondioxide extraction ในที่นี้ใชวิธีการสกัดรวมกับการดูดซับ

แคโรทีนอยด ซ่ึงเครื่องมือคือเครื่อง hight pressure extraction-adsorption ไดรับการออกแบบ
และสรางที่ Technical  University Hamburg-Harburg ภาพองคประกอบของเครื่อง แสดง    
ดังภาพ 2.8 โดยที่สารตัวอยางตองถูกทําใหแหงกอนโดยอยูภายใตสุญญากาศที่อุณหภูมิ 60๐C เพื่อ
เปนการปองกนัการสลายตัวของแคโรทีนอยด สวนตวัดดูซับใช silica gel และ bleaching earth 
(Ambrogi et al.,  2003)  

 
 
 
 

 
 
 

ภาพ 2.8  องคประกอบของเครื่อง high pressure extraction-adsorption 

     ท่ีมา : Ambrogi et al.,  2003 

 
2.8.5 การใชสารดดูซับ 
 
การใชสารดูดซับทําโดยการนําสวนบนของน้ํามันปาลมดิบที่ผานการตั้งทิ้งไวมาผานการ

สะปอนิฟเคชัน แลวนําไปแยกสบูออก จากนั้นนําสวนที่ไดไปแยกแคโรทีนอยดออกโดยใชสาร   
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ดูดซับตางกัน 4 ชนิด คือ ซิลิกาเจล diaion-HP20 ถานกัมมันต และดินสอพอง แลวนําไปวัดคา
การดูดกลืนแสง ซ่ึงพบวาการใชตัวดูดซับ diaion-HP20 และซิลิกาเจลใหผลในการแยก             
แคโรทีนอยดไดดีที่สุด (รัษฎาพร และ วัชรพร,  2549)  

 
2.9 การลดสารเคมีและของเหลือท้ิงในกระบวนการผลิตสีผสมอาหารจากแคโรทีนอยดท่ีผลิตจาก
น้ํามันปาลมดบิ 
 
 2.9.1 การลดปริมาณสารเคมีในกระบวนการผลิตสผีสมอาหารจากแคโรทีนอยดท่ีผลิตจาก
น้ํามันปาลมดบิ 
  

กระบวนการผลิตสี   ผสมอาหารจากแคโรทีนอยดมกีารใชสารเคมีหลัก ไดแก เฮกเซน ดาง 
และเอทานอล  ซ่ึงไดมกีารออกแบบใหสามารถนําเฮกเซนกลับไปใชใหมได สวนดางที่ใชในการทํา
ปฏิกิริยาสะปอนิฟเคชัน ยงัไมไดทําการศึกษาถึงปริมาณการใชทีพ่อเหมาะ ซ่ึงอาจจะสามารถลด
ปริมาณการใชลงได สําหรับ เอทานอลก็ยังไมมกีารศกึษาถึงการใชสารอื่นทดแทน ทั้งนี้สุปรียา 
(2549) ไดศกึษาการลดปรมิาณไฮดรอกไซดในสบูดวยกรดอินทรีย เพื่อใหมีปริมาณดางตกคางอยู
ในเนื้อสบูนอยที่สุด พบวาสบูที่ทําการศึกษามีปริมาณดางตกคางนอยกวาสบูทั่วไปตามทองตลาด 
0.24-3.51% นอกจากนี้ จรัสวันและคณะ (2549) ไดใชนมดิบเสื่อมคุณภาพเปนตวัทําละลายแทน
น้ําในการเตรียมดาง และทําการวิเคราะหสบูที่เตรียมขึ้น 3 สูตร คือ สบูน้ํา-น้ํามันมะพราว ซ่ึงละลาย
ดางดวยน้ํากลั่น สบูนม-น้ํามันมะพราว ซ่ึงทําการละลายดางในนม และสบูนม-น้าํมันมะพราว ซ่ึง
ละลายดางดวยนมที่อุณหภมูิต่ํา พบวา สบูที่ทําการศึกษาสามารถทําลายเชื้อจุลินทรียปนเปอนได
หมด โดยสบูสูตรที่เหมาะสมคือ น้ํามันมะพราว 32% น้ํามันปาลม 60% และน้ํามันดอกทานตะวนั 
8% และตองหลอเย็นนมขณะละลายดาง  

 
2.9.2 ของเหลือท้ิงในกระบวนการผลิตสีผสมอาหารจากแคโรทีนอยดท่ีผลิตจากน้ํามัน

ปาลมดิบ 
 
กระบวนการผลิตสีผสมอาหารจากแคโรทนีอยดที่ผลิตจากจากน้ํามันปาลมดิบ โดยการใช

ตัวทําละลายทีอุ่ณหภูมิต่ํา มขีองเหลือทิ้งเกิดขึ้นในขั้นตอนตางๆ ไดแก มีไขมันเหลือทิ้งในขั้นตอน
การกรอง    มีกลีเซอรีน และสบูที่เกิดจากปฏิกิริยาสะปอนิฟเคชัน (พชัรินทรและคณะ, 2548)  

 
 
 



 24

2.9.2.1 กลีเซอรีน 
 

กลีเซอรีน (glycerine) หมายถึงสารจาํพวกโพลิไฮดริก แอลกอฮอล (polyhydric 

alcohol) ที่มีสูตรเคมี C3H5(OH)3 มีช่ือทางเคมีวา 1,2,3-โพรเพนไตรออล (1,2,3-propanetriol) 

(กิตตยิา, 2545)  มีสูตรโครงสรางดังภาพ 2.9 และมสีมบัติทางกายภาพและเคมีของกลีเซอรีนดิบ
และกลีเซอรีนบริสุทธิ์ ดังตาราง 2.7 และ 2.8  กลีเซอรีน ถูกคนพบเมื่อป ค.ศ. 1779 โดยนกัเคมี
ชาวสวีเดนชื่อ K.W. Scheele ในขณะทําการสกดัน้ําเชื่อมจากน้ํามันมะกอกที่มีสังกะสีผสมอยู 
สารที่คนพบนี้มีรสหวาน เลยใหช่ือวา glycerol ซ่ึงมาจากภาษากรีกวา glykys มีความหมายวา 
หวาน ตอมามีการคนพบวาสารดังกลาว สามารถสกัดไดจากไขมันและน้ํามัน ในรูปของเอสเทอร 
(ester) ที่เรียกกันทั่วไปวา กลีเซอไรด (David and Henry,  1996)   

 
 

H 
 

H   C    OH 
 

H   C    OH 
 

H   C    OH 
 

H 
 

ภาพ 2.9  สูตรโครงสรางของกลีเซอรีน 

      ท่ีมา : Jungermann and Sonntag,  1991 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 25

ตาราง 2.7  สมบัติทางกายภาพและเคมีของกลีเซอรีนดิบ 
 

เกณฑท่ีกําหนด 

ลักษณะ 
กลีเซอรีนดิบจาก
การแยกสลาย

ไขมัน 

กลีเซอรีนดิบจาก
อุตสาหกรรมสบู 

วิธีทดสอบ 

กลีเซอรอล (%) ไมนอยกวา 88.0 80.0 BS 5711:Part 3 

เถา (%) ไมเกิน 1.0 10.0 ISO 2098 

น้ํา (%) ไมเกิน - 10.0 ISO 2097 

สารอินทรียที่ไมใชกลีเซอรอล (%) ไมเกิน 1.5 2.5 ISO 2464 

สารหนู (มิลลิกรัม/กิโลกรัม) ไมเกิน 2.0 2.0 มอก.1281 

โพรเพน-1,3-ไดออล (%) ไมเกิน 0.5 0.5 BS 5711:Part 11 

น้ําตาล ตองไมพบ ตองไมพบ BS 5711:Part 18 

 
หมายเหตุ  BS = British Standard 

ท่ีมา : สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม,  2538 
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ตาราง  2.8 สมบัติทางกายภาพและเคมีของกลีเซอรีนบริสุทธิ์ 
 

เกณฑที่กําหนด 
ลักษณะ 

ชั้นคุณภาพเคมี 
ชั้นคุณภาพ
ไดนาไมต 

ชั้นคุณภาพ
อุตสาหกรรม 

ชั้นคุณภาพยา 
วิธีทดสอบ 

คาของสี ขนาด 113 มิลลิเมตร ไมเกิน - (5.0Y+1.2R) (5.0Y+1.2R) (5.0Y+1.2R) BS 2621-5 

กลิ่น ตองไมมีกลิ่นแปลกปลอม BS 5711:Part 19 

กลีเซอรอล (%โดยน้ําหนัก) ไมนอยกวา 99.0 99.0 99.0 95.0 BS 5711: Part 3 ISO 2099 

ความหนาแนนสัมพัทธ     

     -ที่อุณหภูมิ 20/20 (๐C) 1.261-1.264 1.261-1.264 1.261-1.264 - 

     -ที่อุณหภูมิ 25/25 (๐C) - - - 1.249 

 

ความเปนกรด-ดาง(มล./100กรัม)ไมเกิน 0.064 0.32 0.32 - BS 5711:Part 5 

เถาซัลเฟต (มก./กก.) ไมเกิน 0.010 0.010 0.010 0.01 ISO 1616 

สารหนู (มก./กก.) ไมเกิน 2.0 - - 1.5 มอก.1281 

ตะกั่ว (มก./กก.) ไมเกิน 1.0 - - - BS 2621-5 

โลหะหนักทั้งหมด (มก./กก.) ไมเกิน 5.0 - - 5 BS 5711:Part 15 

คลอไรด (%โดยน้ําหนัก) ไมเกิน - 0.010 0.010 0.001 BS 5711:Part 12 

ขีดจํากัดปริมาณคลอไรด  สลล.ที่ไดตองไมขุน - - - BS 5711:Part 13 

ขีดจํากัดปริมาณคลอไรดอินทรีย สลล.ที่ไดตองไมขุน
กวาสลล.ควบคุม 

- - - BS 5711:Part 14 

26 
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ตาราง  2.8 สมบัติทางกายภาพและเคมีของกลีเซอรีนบริสุทธิ์ (ตอ) 
      

เกณฑที่กําหนด 
ลักษณะ 

ชั้นคุณภาพเคมี ชั้นคุณภาพไดนาไมต
ชั้นคุณภาพ
อุตสาหกรรม

ชั้นคุณภาพยา 
วิธีทดสอบ 

สารประกอบคลอรีน(%)ไมเกิน - - - 0.003 USP 

เหล็ก (มก./กก.)  ไมเกิน - - 2.0 - BS 5711:Part 16 

ซัลเฟต (%โดยน้ําหนัก) ไมเกิน - - - 0.002 USP 

น้ําตาล ตองไมพบ - - - BS 5711:Part 18 

ขีดจํากัดปริมาณสารรีดิวซ 
สีของสารละลายตองไมเขมกวาสีของ

สารละลายมาตรฐาน 
- - BS 5711:Part 20 

สะพอนิฟเคชัน/100กรัมไมเกิน 0.64 0.64 - - BS 5711:Part 21 

กรดไขมันและเอสเตอร 

- - - 

ทําปฏิกิริยาพอดี 
กับสารละลายโซเดียม 

ไฮดรอกไซด 0.5 โมล/ลบ.ดม. 
ไมเกิน 1 ลบ.ดซ. 

USP 

 
หมายเหตุ  BS = British Standard 
  ISO = International Organization for Standardization 
  USP = United States Pharmacopoeia 
ที่มา : สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม,  2538 

27 
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กลีเซอรีนที่จําหนายทางการคาเปนผลพลอยไดมาจากกระบวนการผลิตสบู และ
กระบวนการ hydrolysis ของไขมันและน้ํามัน ปจจุบันมีการสังเคราะหกลีเซอรีนจากสาร
ประเภทไฮโดรคารบอนกลุมโพพิรีน (propylene) ซ่ึงกลีเซอรีนที่ไดจะมีมากมายหลายเกรด 
โดยเกรดที่ดีที่สุดจะถูกนํามาใชในอุตสาหกรรมอาหารและยา  ปจจุบันเมื่อกลาวถึงกลีเซอรอล 
จะหมายถึงสารเคมีบริสุทธิ์ที่มีปริมาณของกลีเซอรอลมากกวาหรือเทากับ 95% และมีช่ือเรียก
ทางการคาวา “กลีเซอรีน” สําหรับสมบัติของกลีเซอรีนที่สําคัญมีดังนี้  (วิภา,  2546) 

 
1. กลีเซอรีนไมสามารถถูกออกซิไดส (oxidize) จึงมีความคงตัวสูง (high stability) 

2. ไมเกิดการเปลี่ยนแปลงของสีและกลิ่นรส เมื่อเก็บไวเปนเวลานาน 

3. ละลายไดดใีนน้ําและแอลกอฮอล จึงเหมาะสําหรับการนาํไปใชในอุตสาหกรรมหลาย
ประเภท 

4. สามารถเกิดสภาวะ supercool ได และทนตอสภาวะการแชเยือกแข็งและการละลาย 

5. มีความขนหนดื จึงสามารถนําไปใชเปนสารเพิ่มความหนืด (thickening agent) หรือ
สารเพิ่มเนื้อสัมผัส (body) สําหรับผลิตภัณฑที่เปนของเหลวและผลิตภัณฑที่มี
ลักษณะเปนเจล 

6. มีรสชาติหวานเล็กนอย โดยมีคาความหวานประมาณ 55-75% ของระดับความหวาน
น้ําตาลซูโครส (ขึ้นกับระดับความเขมขนทีใ่ช) 

7. ไมมีกล่ินรุนแรง จึงสามารถนําไปใชในผลิตภัณฑขนมหวานไดดีโดยไมมีผลตอกล่ิน
รส 

8. กลีเซอรีนนอกจากเปนสารใหความชืน้ (humectant) แลวยังมีสมบัติเปนตวั 
plasticizer จึงชวยใหผลิตภัณฑคงความนุมนวล มีความหยุนตวัด ี (flexibility) มี
ลักษณะ creaminess และยงัชวยยืดอายุของผลิตภัณฑอีกดวย 

9. มีความดันไอต่ํา และไมระเหยที่อุณหภูมปิกติ เปนสารไมมีพิษตอระบบการยอยอาหาร 
ผิวหนังและเนือ้เยื่อออนๆ 

10. ไมมีปญหาทางดานสิ่งแวดลอม 

11. กลีเซอรีนไดรับการจัดใหเปนสาร GRAS (Generally Recognized as safe) จาก
สหรัฐอเมริกาตั้งแตป ค.ศ. 1959 และจดัอยูในรายการของสารที่มีสมบัติหลากหลาย 
(multipurpose) 

 
 
 
 



 29

2.9.2.1.1 วิธีการผลิตกลีเซอรีน   
 

การผลิตกลีเซอรีนมี 8 วิธี ดงันี้ (Miner and Dalton,  1953) 
 
1. การผลิตกลีเซอรีนจากกระบวนการสะปอนิฟเคชัน  
 

ปฏิกิริยาสะปอนิฟเคชัน คือการที่ไตรกลีเซอไรดทําปฏิกิริยากบัดางแก เชน 
โซเดียมไฮดรอกไซดหรือโพแทสเซียมไฮดรอกไซด ไดกลีเซอรีนและเกลือของกรดไขมัน ซ่ึง
เกลือของกรดไขมันที่เกดิขึ้น เรียกวา สบู  (Eddy,  2005)  ดังภาพ 2.10 

 
 

 
                                 triglyceride     caustic Soda            glycerol       sodium Soaps 

         
ภาพ  2.10  กระบวนการสะปอนิฟเคชันในการผลิตสบู 

    ท่ีมา : Godfrey,  1953 

 
2. การผลิตกลีเซอรีนจากกระบวนการไฮโดรไลซิส  
 

ถึงแมวาการผลิตกลีเซอรีนสวนใหญ ไดมาจากการแยกผลิตภัณฑพลอยไดซ่ึงก็คือ  
กลีเซอรีนจากการทําปฏิกิริยาสะปอนิฟเคชนัในการผลิตสบู แตสวนสําคัญคือการไฮโดรไลซ
หรือการแตก (splitting) ไขมันใหเปนกรดไขมันอสิระและกลีเซอรีน (Godfrey,  1953)     
ดังภาพ 2.11 
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      triglyceride          water                      glycerol          fatty Acids 

 
ภาพ 2.11 กระบวนการไฮโดรไลซิสของไขมัน 

          ท่ีมา : Godfrey,  1953 
 

3. การผลิตกลีเซอรีนจากอุตสาหกรรมผลิตแอลกอฮอล  
 

กลีเซอรีนไดมาจากการแยกโดยวิธีการตกตะกอน (settling)  ดวย fatty alcohol 

และตัวทําละลาย xylene  หลังจากทําปฏิกริิยาไฮโดรไลซิส 

 
4. การผลิตกลีเซอรีนจากกระบวนการอินเทอรเอสเทอริฟเคชัน  
 

ปฏิกิริยาอินเทอรเอสเทอริฟเคชันเปนปฏิกริิยาการแลกเปลี่ยนกรดไขมนัระหวาง 
ไตรกลีเซอไรดกับไตรกลีเซอไรด ดังภาพ 2.12 
 
 

 
 
             glyceride               methanol           glycerol         methyl esters of fatty acids 
 

ภาพ 2.12  กระบวนการอินเทอรเอสเทอริฟเคชัน 

         ท่ีมา : Godfrey,  1953 
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5. การผลิตกลีเซอรีนจากการหมัก  
 

Godfrey (1953) รายงานไววา Neuberg ไดทําการศึกษาการหมักน้ําตาลเพื่อ
ผลิตแอลกอฮอล  ตอมา Embden และ Meyerhof  นํามาศึกษาตอ โดยมีกระบวนการหมัก   
ดังภาพ 2.13 

 

 
 

ภาพ  2.13  กระบวนการหมักน้ําตาล 

     ท่ีมา : Godfrey,  1953 

 
 ตอมา Berovic และคณะ (2007) ไดทําการศึกษาอิทธิพลของการใช heat shock ใน
การผลิตกลีเซอรีนจากการหมักแอลกอฮอล โดยศึกษาอทิธิพลของ single และ double heat 

shock  ตอยีสตสายพันธุ Saccharomyces cerevisiae และศกึษาผลกระทบตอการผลิต      
กลีเซอรีนในกระบวนการหมักแอลกอฮอลจากน้ําองุน โดยการใช single heat shock และ 
double heat shock ทําใหผลิตกลีเซอรีนได 8.2 กรัมตอลิตร และ 11 กรัมตอลิตร ตามลําดับ 
และสามารถผลิตกลีเซอรีนไดมากขึ้นจากเดิมถึง 65%  

 นอกจากนี้ Yongqiang และ Dehua (2003) ยังไดศึกษาถึงกลไกการผลิตกลีเซอรีน
จากการหมักโดยใชยีสตสายพันธุ Candida krusei  แบบ repeated batch พบวาใหกลีเซอรีน
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มากกวาเมื่อเทียบกับการหมักแบบเดิม (ordinary batch) เนื่องจากมีความเขมขนของ 
biomass สูง 
 

6. การผลิตกลีเซอรีนจากกระบวนการไฮโดรจีโนไลซิส  
 

กลีเซอรีนสามารถผลิตไดจากปฏิกิริยาไฮโดรจีโนไลซิสของคารโบไฮเดรต เชน 
น้ําตาล แปง หญาแหง หรือขี้เล่ือย 

 
7.  การผลิตกลีเซอรีนจากโพรพลีิน  

Godfrey (1953) รายงานไววา Berthelot และ de Luca  ไดทําการผลิต          
กลีเซอรีนจาก 1,2,3-tribromopropane ในป 1856 

 
8. การผลิตกลีเซอรีนจากกระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชัน  
 

กลีเซอรีนเปนผลพลอยไดจากปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันของน้ํามันพืชดวย   
เมทานอล ดังภาพ 2.14 

 

 
 

   triglyceride             alcohol                             esters                       glycerol    

          
ภาพ  2.14 กระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชัน 

          ท่ีมา : Ma and Hanna,  1999 

 
 Jab และ  Frantisek (1996) ไดทําการผลิตเชื้อเพลิงสําหรับเครื่องจักรที่ใชน้ํามนั
ดีเซลจากน้ํามนั rapeseed โดยไดกลีเซอรีนเปนผลพลอยได เรียกวา กลีเซอรีนดิบ ซ่ึงพบวา  
กลีเซอรีนดิบที่ไดนั้นประกอบไปดวยปริมาณกลีเซอรีน 78-82% เกลือ 6-8% เมทานอล       
1-2% น้ํา 10-12%  สารประกอบอินทรีย 1-2% ซ่ึงสวนใหญเปนเมทิลเอสเทอรและกรด
ไขมันอิสระ 
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 นอกจากนี ้ Yong และคณะ (2001) ทําการ recovery กลีเซอรีนดิบจากกลีเซอรีน
เหลือทิ้งในกระบวนการผลิต methyl ester  จากน้าํมนัเม็ดในของผลปาลม พบวา สวนที ่
recovery ไดนั้น ประกอบไปดวย กลีเซอรีนดิบ 33.9% กรดไขมันดิบ 10.5% และเกลือ 
65.2% ซ่ึงในกลีเซอรีนดิบที่ไดนั้นมีปริมาณกลีเซอรอล 51.4% เถา 13.8% น้ํา 8.9% และ
สารอินทรียที่ไมใชกลีเซอรอล 25.9%  
 

2.9.2.1.2 การใชกลีเซอรีนในอุตสาหกรรม  
 
 กลีเซอรีนไดถูกนําไปใชในอตุสาหกรรมตางๆ (วิภา,  2546 และ Segur, 1953) ดังนี ้
 

1. ผลิตภณัฑดูแลรักษาชองปาก  
 

กลีเซอรีนถูกนํามาใชเปนสวนผสมในผลติภัณฑยาสีฟนและในน้ํายาบวนปาก เพราะมี
สมบัติในการเก็บรักษาความชื้นไดดี มกีารระเหยต่าํ ทําใหยาสีฟนไมแข็งตัวเมื่อบรรจุอยูใน
หลอด นอกจากนี้ยังใหรสหวาน ใหความรูสึกที่สะอาดของชองปาก และเปนตวักลางสําหรับ
สวนผสมชนิดอื่นๆ ที่เติมลงในผลิตภัณฑ 

 
2. ผลิตภณัฑอาหาร  
 

มีการนํากลีเซอรีนมาใชในอตุสาหกรรมอาหารหลายประเภท ในรูปของวัตถุเจือปนใน
อาหาร (food additives) ทั้งในผลิตภัณฑอาหารและเครื่องดื่ม โดยมีวัตถุประสงคที่แตกตาง
กันไป เชน 

- ผลิตภัณฑเคก จะใชกลีเซอรีนเปนตัวทําละลายและตัวดดูความชื้น การเติม
กลีเซอรีนจะชวยใหเคกคงความชุมชื่น และยังชวยลดปญหาการเกดิรา 
- ผลิตภัณฑผลไมแหงและลูกอม กลีเซอรีนจะทําหนาที่ควบคุมการระเหย
และการตกผลกึเปนเกล็ด ชวยใหผลิตภณัฑมีเนื้อสัมผัสนุม 

- การผลิตไสคุกกี้ เจลลี่ ไอซิ่งเคก จะเติมกลเีซอรีนในสูตรของสวนผสม เพื่อ
ชวยใหผลิตภณัฑมีเนื้อสัมผัสที่นุมขึ้น  
- ผลิตภัณฑมะพราวคั่วแหง นิยมเติมกลีเซอรีน เพื่อใหช้ินมะพราวคง
ความชื้นไวได แมวาจะเก็บเปนเวลานาน 

- ผลิตภัณฑอาหารหวานชนิดตางๆ มีการใชกลีเซอรีนเปนตัวทําละลายสีผสม
อาหารและเปน carrier ของสารใหกล่ินรส 
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- ผลิตภัณฑกวยเตี๋ยวพรอมบริโภค ที่สามารถเก็บได 2-3 เดือน มีการใช     
กลีเซอรีนผสมในสารละลายแชเสนกวยเตี๋ยว ในขั้นตอนการเตรียมเสนกอนการ
บรรจุเพื่อชวยยืดอายกุารเก็บของผลิตภัณฑ 
- ผลิตภัณฑเนยถั่ว จะมีกลีเซอรีนเปนองคประกอบอยูดวย โดยทําหนาที่
ปองกันการแยกชั้นของไขมนั 

- ผลิตภัณฑไขแชเยือกแข็ง พบวา การเตมิกลีเซอรีน 5% จะชวยใหไข        
แชเยือกแข็งมสีมบัติดีขึ้น 

- ในผลิตภัณฑอาหารที่มีไขมันต่ําหรือปราศจากไขมัน กลีเซอรีนที่เติมลงไป
จะมีอิทธิพลคอนขางสูงตอลักษณะเนื้อสัมผัสและยังชวยลดคาวอรเตอรแอคติวิตี 
(water activity, aw) ของผลิตภัณฑดวย  

สําหรับผลิตภัณฑที่ผลิตจากกลีเซอรีน เชน โมโนกลีเซอไรด (monoglyceride) 

และไดกลีเซอไรด (diglyceride) นิยมนาํไปใชเปนสารอิมัลซิไฟเออร และสารใหความคงตัว 
(stabilizer) ในผลิตภัณฑอาหารตางๆ เชน มาการีน น้าํสลัด อาหารหวานแชเยือกแข็ง ซอส
ปรุงแตงกลิ่นรส และลูกอม ซ่ึงอิมัลซิไฟเออรนี้ จะชวยใหการกระจายตัวของน้ํามันใน
ผลิตภัณฑดยีิ่งขึ้น อีกทั้งยังลดการตกผลึก จึงชวยปรับปรุงคุณภาพเนื้อสัมผัส ลดการเหนยีวตดิ
อุปกรณและเครื่องมือที่ใชในการผลิตและการแปรรูป สวนกลีเซอรอลเอสเตอร (glycerol 

ester) นั้น นิยมนํามาเปนสวนผสมในผลิตภัณฑอาหาร ชนิดที่ตองการใหมีปริมาณไขมันต่ํา 
เชน ในคุกกี้ไขมันต่ํา เปนตน 

 
3. ผลิตภณัฑยาสบู  

 
กลีเซอรีนถูกนํามาใชในกระบวนการผลิตยาสูบหลากหลายชนิด โดยการพนลงบนใบ

ยาสูบ เพื่อทําหนาที่เปนสารเก็บรักษาความชื้นและยังชวยใหใบยามีความนิ่มและดูใหม 
นอกจากนี้ สารที่เปนอนุพันธของกลีเซอรีน ยังถูกนํามาใชเปนสวนประกอบของกนกรองยาสูบ
ดวย และมีศักยภาพในการนําไปทําผลิตภัณฑชนิด smokeless tobacco 

 
4. ผลิตภณัฑน้ํายาทาพื้น สีทาพืน้ กาว และสารหลอล่ืน  
 

ผลิตภัณฑยูริเทน โฟม  ที่มีสวนผสมของกลีเซอรีน จะมีความหยุนตวั (flexible) และ
ยังเก็บรักษาไดแมในสภาวะที่มีความชื้นสงู การเติมกลีเซอรีนในสวนผสมของกาวจะชวยให
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กาวไมแหงเร็วเกินไป ชวยใหการทํางานสะดวกขึ้น ในสีทาพื้น กลีเซอรีนจะชวยใหคุณภาพ
ของสารเคลือบผิวที่อยูในสวนผสม ติดกบัพื้นผิวที่ตองการทาไดดยีิ่งขึ้น 

 
5. ผลิตภณัฑยา  
 

กลีเซอรีนถูกนํามาใชในผลิตภัณฑยาอยางแพรหลาย โดยวตัถุประสงคเพื่อเพิ่ม        
เนื้อสัมผัส รักษาความชืน้ทั้งในยาผงและยาที่เปนน้ําเชือ่ม และใชเปนตัวทําละลายสารที่เปน
องคประกอบตางๆสําหรับยาเม็ดประเภทแคปซูล (capsule) กลีเซอรีนที่เคลือบบนเม็ดยาจะทํา
หนาที่เปน plasticizer สวนยาแกไขและยากลั้วคอ มกัจะผสมกลีเซอรีนเพื่อเพิ่มความหวาน
และความเรยีบเนียน 

 
6. ผลิตภณัฑประเภทเคร่ืองสําอาง  
 

มีการนํากลีเซอรีนมาใชเปนสวนประกอบในเครื่องสําอางชนิดตางๆ เชน ครีมบํารุงผิว 
ครีมโกนหนวด ยาระงับกลิ่นกาย เนื่องจากไมมีพิษและไมทําใหเกิดอาการแพ นอกจากนี้ยังชวย
รักษาความชุมชื้น และยังลดการเจริญและการปนเปอนของจุลินทรียในผลิตภัณฑอีกดวย สวน
กลีเซอรอลเอสเตอรนิยมนํามาเปนอิมัลซิไฟเออร เชน ในครีมและใชทดแทนแวกซใน
ผลิตภัณฑลิปสติก 

 
7. บรรจุภัณฑ 
 

กลีเซอรีนสามารถใชเปนสวนประกอบในการผลิตบรรจุภัณฑของอาหาร เชน         
เซลโลเฟน (cellophane) และกลองสําหรับบรรจุอาหาร เพื่อชวยใหการยืดหยุนของ         
บรรจุภัณฑดีขึ้น 

 
8. ผลิตภณัฑเรซ่ิน  
 

มีการนํากลีเซอรีนมาใชในการผลิตเอสเตอรกัม (ester gums) หรือ กลีเซอรีน        
เอสเทอรของโรซิ่น (rosin)  ผลิตจากการ esterifying กลีเซอรีนที่มีโรซ่ินเปนสวนประกอบ
อยูถึง 8.5-10.5 สวนของทั้งหมด ที่อุณหภูมิระหวาง 230-290๐C และนํากลีเซอรีนมาใชใน
การผลิตยางสน (alkyd resins) เพื่อใชเคลือบผิว เพราะชวยทําใหพื้นผิวมันวาว และสามารถ
ใชไดนาน 
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9. แผนกันความชื้นและกระดาษ  
 

มีการนํากลีเซอรีนมาใชเปน plasticizer สําหรับ cellophane ซ่ึงสวนประกอบใน 
cellophane จะมีกลีเซอรีนอยูประมาณ 10-20% เพราะมีความสําคัญสําหรับผลิตภัณฑสุดทาย 
และยังชวยใหผลิตภัณฑที่ไดไมหดมากจนเกินไป สําหรับในอุตสาหกรรมการผลิตกระดาษนัน้ 
จะใชกลีเซอรีนเปน plasticizer เพื่อชวยเพิ่มความชุมชื้นและเปนสารหลอล่ืนสําหรับเสนใย 
นอกจากนี้ยังชวยไมใหกระดาษหดตวัอีกดวย 

 
10. วัตถุระเบิด  
 

ตัวกลีเซอรีนเองไมไดเปนวตัถุระเบิด แตถาผสมกับเกลือของกรดดินประสิวจะทาํให
เปนวัตถุระเบดิได เรียกวา glycerol trinitrate หรือที่รูจกักันโดยทั่วไปวา nitroglycerine 

 
11. ผลิตภณัฑสิ่งทอ  
 

มีการใชกลีเซอรีนกับอุตสาหกรรมสิ่งทอมาเปนเวลาหลายรอยปแลว ซ่ึงมีการนํา      
กลีเซอรีนมาใชประโยชนในการปนและการทอ คือ ใชเปนสารหลอล่ืนและ conditioning 

agent สําหรับ ขนสัตว ฝาย ไหม ใยสังเคราะหเรยอง (rayon) และไนลอน  เพราะกลีเซอรีน
สามารถละลายในน้ําและงายตอการกําจัดออกจากเนื้อผาโดยไมตองขัดหรือถู 

 
12. ผลิตภณัฑไมกอก 

 
อุตสาหกรรมการผลิตไมกอกทําขึ้นจากกลเีซอรีน ขุยไมกอก และกาว โดยกลีเซอรีน

จะชวยปองกนัการแหงและยงัชวยทําใหไมกอกออนไมเสยีสภาพและยดืหยุนไดด ี

 
13. การถายรูป  
 

กลีเซอรีนใชเปน plasticizer สําหรับฟลมและภาพ ชวยทําใหฟลมและภาพไมเปน
ลอน 
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14. สารปองกันการแข็งตัว  
 

มีการนํากลีเซอรีนมาใชเปนสารปองกันการแข็งตัวสําหรับรถยนต  เพื่อปองกันไมให
กรอน ของเหลวปองกันการแข็งตัวชนดิอืน่ๆก็ใชกลีเซอรีนเปนสวนผสม เชน ในอตุสาหกรรม
การผลิตเครื่องฉีดพนน้ําอัตโนมัต ิ

 
15. อุตสาหกรรมยาง 
 

มีการใชกลีเซอรีนเปน vulcanizing medium  ใชเปนสารเคลือบยาง ใชเปน 
softener ใน compound ของ rubber latex  ใชเปนสารหลอล่ืนในการผลิตแบบพิมพและ
ผิวหนาของยางชนิดอื่นไดอีกดวย 

 
16. อุตสาหกรรมวัสดุท่ีใชตดิและสารยึดติด 
 

ในอุตสาหกรรมการผลิต adhesives ที่ยดืหยุนได จะใชกลีเซอรีนเปน plasticizer 
เชน กาวสําหรับใชเขาเลมหนังสือ กาวสําหรับเข็มขัดหนัง กาวเคลือบและ cellophane 
adhesives  

 
17. การเกษตรกรรม  
 

มีการใชกลีเซอรีนเปนสารเพิ่มความชุมชื้นรอบๆรากของตนออนมะเขือเทศในการ
ขนสง กลีเซอรีนจะชวยไมใหรากแหงและสามารถเก็บรักษาไดนานขึ้น 

 
18. อุตสาหกรรมการผลิตแกว  
 

พบวามีการใชกลีเซอรีนในอตุสาหกรรมการผลิตกระจกนริภัย ใชเปนสวนผสมของ
ยางสนที่ใชเปน bounding agents และใชเปนสวนผสมในแผนเคลือบ (laminate)  

 
ยังมีการใชประโยชนกลีเซอรีนในดานอื่นๆอีก เชน การใชกลีเซอรีนในอุตสาหกรรม

การผลิตกระดาษ หมึกพิมพ อุตสาหกรรมสิ่งทอ และใชเปนสวนผสมในสารทําความเย็น      
กลีเซอรีนยังสามารถใชเปนสวนผสมในเครื่องดื่มสําหรับนักกีฬาไดอีกดวย โดยมีวัตถุประสงค
เพื่อชวยลดการสูญเสียน้ําของรางกายและชวยใหสามารถออกกําลังกายไดนานขึ้นประมาณ 
20% แตอยางไรก็ตาม กลีเซอรีนยังมีขอจํากัดสําหรับผูที่เปนโรคเบาหวาน สตรีมีครรภ รวมทั้ง



 38

ผูที่มีปญหาเกี่ยวกับไต หัวใจและความดันโลหิต และยังพบวามีการใชกลีเซอรีนกับ
อุตสาหกรรมการผลิตอุปกรณไฟฟา โลหะ และอุตสาหกรรม miscellaneous  และยังมีการ
คนควาวิจัยในการนํากลีเซอรีนไปใชประโยชนในดานอื่นๆอีก ดังนี้ 

Villegas และคณะ (2007) ศึกษาการหมักกลีเซอรอลใหเปน 1,3-propanediol โดย
แบคทีเรีย Klebsiella oxytoca  ซ่ึงสาร 1,3-propanediol สามารถใชไปเปนสวนผสมในการ
ผลิตเครื่องสําอาง อาหาร สารหลอล่ืนและยาได โดยจะทําการศกึษาการยับยั้งการเจริญของ
แบคทีเรีย Klebsiella oxytoca โดยใช 1,3-propanediol และใชกลีเซอรอลเปนแหลง
คารบอน 

Rymowicz และคณะ (2007) ทําการสังเคราะหกรดซิตริกจากกลีเซอรีนดิบโดยใช
ยีสตสายพันธุ Yarrowia lipolytica เปนตัวเปลี่ยนแปลงกลีเซอรีนดิบใหเปนกรดซิตริก โดย
จะศึกษาความเปนไปไดของการผลิตกรดซิตริกจากยีสตสายพันธุ Yarrowia lipolytica จาก
น้ํามันปาลมดบิ เพื่อเลือกสภาวะที่เหมาะสมสําหรับการผลิต 

 
Dasaria และคณะ (2005) ศึกษาการเปลี่ยนกลีเซอรอลใหเปน propylene glycol  

เพื่อเปนการเพิม่มูลคาใหกับกลีเซอรีนที่ไดจากการผลิตไบโอดีเซล โดยใชกระบวนการ low-
pressure hydrogynolysis 
 

2.9.2.2 สบู 
 

สบูคือเกลือของกรดไขมัน ทีม่ีไออนบวกอยูดวย สวนใหญเปน Na+ หรือ K+ (Scharf 

และ Malerich,  2006) ในกรณีของสบูที่ใชชําระลาง จะมีสูตรเปน RCOOM โดยที่ M=Na 

มีลักษณะเปนสบูแข็งหรือสบูกอน กรณี M=K จะเปนสบูออนหรือสบูเหลว สบูที่ประกอบดวย
โลหะที่ไมใชโซเดียมหรือโปแตสเซียม จะไมละลายน้ําและไมมีสมบัติเปนตัวกระจายพื้นผิวที่ดี 
(ดวง,  2534) มีการกําหนดมาตรฐานดานคุณลักษณะทางเคมีและกายภาพของสบูซักลางและ
สบูถูตัวไว ดังตาราง 2.9 และ 2.10 
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ตาราง 2.9 ลักษณะของสบูซักลาง  
 

เกณฑท่ีกําหนด 
ลักษณะ สบูซักลาง

ธรรมดา 
สบูซักลาง
ผสม 

ไขมันทั้งหมด (%โดยน้ําหนัก) ไมนอยกวา 62.0 45.0 

กรดโรซิน (%โดยน้ําหนัก) ของไขมันทั้งหมด ไมเกิน 15.0 15.0 

ไขมันที่ไมไดทําปฏิกิริยากับดาง (%โดยน้ําหนัก) ไมเกิน 0.5 1.0 

ไฮดรอกไซดอิสระ (%โดยน้ําหนัก) ไมเกิน 0.1 0.2 

สารที่ไมละลายในเอทานอล (%โดยน้ําหนัก) ไมเกิน 2.5 20.0 

ไทเทอรของกรดไขมันทั้งหมด (องศาเซลเซียส) ไมนอยกวา 33.0 - 

 
ท่ีมา : สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม,  2531 
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ตาราง 2.10 ลักษณะของสบูถูตัว  
 

เกณฑที่กําหนด 

ลักษณะ 
สบูถูตัวทั่วไป 

สบูที่เติมสาร
ระงับเชื้อ 

สบูประเทืองผวิ สบูเด็ก สบูสังเคราะห 
วิธีทดสอบ 

ไขมันทั้งหมด  (%) ไมนอยกวา 76.5 76.5 79.0 76.5 - ISO 685 

สารที่ไมละลายในเอทานอล  (%) ไมเกิน 2.5 2.5 2.0 2.5 2.5 ISO 673 

ไฮดรอกไซดอิสระ  (%) ไมเกิน 0.05 0.05 - 0.01 0.01 ISO 465 

คลอไรด  (%) ไมเกิน 0.8 0.8 1.2 0.8 0.8 ISO 4323 

สารระงับเชื้อ - มี - - -  

สารประเทืองผิว       

     - กรดไขมันอิสระ (%) โมเลกุลสัมพัทธเฉลี่ย 248  - - 2.0-10.0   

     - สารใหความชุมชื้น  - - มี   

     - สารสกัดจากพืช - - มี   

BS 1715: 
Section 2.4 

สารลดแรงตึงผิวสังเคราะห -  - - มี BS 1715: 
Part 1 

หมายเหตุ BS = British Standard 
  ISO = International Organization for Standardization 
ที่มา : สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม,  2545 

40 
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2.9.2.2.1 ปฏกิิริยาการเกิดสบู 
 
 กระบวนการโดยทัว่ไปที่ใชผลิตสบู มี 3 วธีิ (Falbe, 1987) คือ 

 
1. ปฏิกิริยาสะปอนิฟเคชันของไตรกลีเซอไรด  
 

เปนปฏิกิริยาระหวางน้ํามันหรือไขมันไตรกลีเซอไรดกับสารละลายโซเดียม     
ไฮดรอกไซด เกิดเปนเกลือของกรดไขมันหรือสบู กับกลีเซอรอล ดังภาพ 2.15 

 

 
 

   triglyceride                                                      glycerol                       soap 

 
ภาพ  2.15 ปฏิกิริยาสะปอนิฟเคชันของไตรกลีเซอไรด 

     ท่ีมา : Falbe, 1987 

 
2. ปฏิกิริยาสะปอนิฟเคชันของกรดไขมัน 

 
เปนปฏิกิริยาระหวางกรดไขมันกับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด เกดิเปนเกลือ

ของกรดไขมนัหรือสบู ดังภาพ 2.16 

 

 
 
  fatty acid                                                                  soap 

 
ภาพ  2.16 ปฏิกิริยาสะปอนิฟเคชันของกรดไขมัน 

        ท่ีมา : Falbe, 1987 
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3. ปฏิกิริยาสะปอนิฟเคชันของกรดไขมันเมทิลเอสเทอร 
 

เปนปฏิกิริยาระหวางกรดไขมันเมทิลเอสเทอรกับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 
เกิดเปนเกลือของกรดไขมันหรือสบู กับเมทานอล ดังภาพ 2.17 

 
 

 
  
       methyl ester fatty acid                                                     soap 

 
ภาพ 2.17 ปฏิกิริยาสะปอนฟิเคชันของกรดไขมันเมทิลเอสเทอร 

                         ท่ีมา : Falbe, 1987 

 
2.9.2.2.2 ประเภทของสบู 

 
 สบูสามารถแบงไดเปน 3 ลักษณะ (สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 
2542)  ดังนี ้

1. สบูกอน (bar soaps) เกิดจากการทําปฏิกิริยาสะปอนิฟเคชัน ระหวางดางกับ
ไขมัน 

2. สบูเหลว (liquid soaps) เปนการใหความรอนกับน้ําแลวเติมสารตางๆลงไป  
3. สบูผง (powder soaps) หรืออาจเรียกอีกชื่อหนึ่งวา สบูแหง มีสวนผสมของ

โซเดียมคารบอเนต (Woollatt,  1985) 

 
2.9.2.2.3 ชนดิของสบู  

 
 สบูมีหลายชนิด ซ่ึงมีสวนประกอบแตกตางกันไปตามวัตถุประสงคของการใช (พูกล่ิน,  
2008) ดังนี้ 

1. สบูกอน (hard soap) ลักษณะเปนกอนสีขาวหรือเทาขาวเมื่อเวลาแหงและเยน็ มีโซดา
เปนสวนประกอบหลัก และมีเกลือโปแตสเซียมของกรดไขมัน ใชสําหรับภายนอกเทานั้น 

2. สบูชนิดออน (soft soap) ลักษณะคลายน้ําผ้ึงหรือเยลล่ี (jelly) สีเหลืองใสทําดวย
น้ํามันมะกอกและโซดา 
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3. สบูเหลว (liquid soap) มีสวนผสมของเกลือโปแตสเซียมของกรดไขมัน และอาจมี
สวนผสมของน้ํามันมะกอก น้ํามันเมล็ดถ่ัว น้ํามันเมล็ดฝาย 

4. ซินเดท (synndet) เปนสบูที่มีสวนผสมของสารที่ใหความชุมชื้นกับผิวหนัง 
นอกจากนี้ Scharf และ Malerich (2006) ยังไดรายงานถึงสบูชนิดอื่นๆไวดวย ดังนี้ 

5. สบูแคสไทล (castile soap) เปนสบูอยางออนที่ทําจากน้ํามันมะกอกเพียงอยางเดียว มี
ที่มาจากสเปน ปจจุบันทําขึ้นจากน้ํามันพืชชนิดตางๆ ทําความสะอาดไดดี ใหฟองมาก 

6. สบูครีม (cream soaps) เปนสบูที่มีสวนผสมของครีม มอยสเจอรไรเซอรและครีม
บํารุงผิวอยูดวย เหมาะสําหรับคนผิวแหงและผิวบอบบาง 

7. สบูดับกลิ่น (deodorant soaps) มีการเติมสารที่ชวยตานแบคทีเรียเพื่อลดกลิ่นไม    
พึงประสงคที่เกิดจากแบคทีเรีย 

8. สบูฟอง (floating soaps) มีฟองผสมอยูในเนื้อสบู เพื่อชวยลดความหนาแนน 

9. สบูท่ีไมทําใหแพ (hypo-allergenic soaps) เปนสบูออน มีความระคายเคืองต่ํา มักทํา
ใหมีฟองนอย 

10. สบูยา (medicated soaps) มีสวนผสมของยา เชน ทาร ซัลเฟอร หรือสาร            
ตานแบคทีเรีย ใชในการรักษาสิวหรือโรค สบูชนิดนี้ไมควรใชกับผิวที่แพงาย 

11. สบูกอน (milled soaps) มีการเติมสี น้ําหอมและเกล็ดสบูลงไปดวย 

12. สบูท่ีมีสวนผสมของขาวโอต (oatmeal soaps) มีลักษณะหยาบ มีการเติมขาวโอตลง
ไปเพื่อไมใหเกิดการกัดกรอนมากและมีฟองที่ออนนุม ดีสําหรับทุกสภาพผิว 

 
2.9.2.2.4 วัตถุดิบท่ีใชผลิตสบู 

 
วัตถุดิบสําคัญที่ใชในการผลิตสบู (สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2542) 

ประกอบดวย 

1. ไขมันและน้ํามัน (fats and oils) ไดจาก 

• น้ํามันพืช เชน palm oil ซ่ึงมีกรดไขมันน้าํหนักโมเลกุลสูงและ palm kernel 

ซ่ึงมีกรดไขมันน้ําหนักโมเลกุลต่ํา 
• น้ํามันหรือไขมันจากสัตว 
• กรดไขมัน (fatty acid) 

2. ดาง (alkali) เปนตัวทําปฏิกิริยากับไขมันเกดิเปนสบู ปรับความเปนกรดของ
สวนประกอบอื่นๆ และทําใหสารลดแรงตึงผิวและสารลดความกระดางของน้ําทํางานไดมี
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ประสิทธิภาพยิ่งขึ้น ตัวอยางของดางที่ใชทําสบู เชน  sodium hydroxide, potassium 
hydroxide, ethanolamine, sodium carbonate, sodium silicate 

3. สารลดความกระดางของน้ํา (builders) ใชลดความกระดางของน้ําเพื่อเพิ่ม
ความสามารถในการทําความสะอาด โดยจะจับอนุภาคโลหะหนักและสิ่งสกปรก ซ่ึงเปน
อุปสรรคตอการทําความสะอาดของสารลดแรงตึงผิว นอกจากนี้ยังปองกันการเสื่อมของ
ผลิตภัณฑ เชน สี กล่ิน และสวนประกอบเปลี่ยนไปเนื่องจากการเกิดปฏิกิริยาเคมีขณะเก็บไว 
ตัวอยางของสารลดความกระดางของน้ํ าที่ ใชทําสบู  เชน  EDTA, EHDP, 
tetrasodiumetidronate, phosphonate 

4. สารลดแรงตึงผิวสังเคราะห (synthetic surfactants) แบงออกเปนหลายกลุม ไดแก  
4.1 สารลดแรงตงึผิวชนดิประจุลบ (anionic substants) แบงเปนกลุมตางๆ ดังนี้ 

• Fatty alcohol sulphate เชน ammonium lauryl sulphate 

• Fatty alcohol ether sulphate เชน sodium lauryl ether sulphate 

• Alkylethersulphosuccinate เชน sodium lauryl ether sulphosuccinate 

• Alkylisothionate เชน sodium lauryl isothionate 

• A-Olefinsulphonate (AOS) 

• Sulfosuccinatemonoesters เชน disodiumlauricsulphosuccinate 

4.2 สารลดแรงตงึผิวชนดิไมมีประจุ (nonionic surfactants) ตัวอยางเชน 

• Alkanolamide เชน lauric acid diethanolamide 

• Fatty alcohol ethoxylate 

• Alkylpolyglucoside เชน dodecyl polyglucoside 

4.3 สารลดแรงตงึผิวชนดิประจุบวก (cationic surfactants) ตัวอยางเชน 
• Polyquaternium 7, 10, 22 

• Hydroxypropyltrimethylammoniumchloride 

• Quaternary esters 

4.4 สารลดแรงตงึผิวชนดิมสีองประจุ (amphoteric surfactants) ตัวอยางเชน 
• Cocoamphodiacetate 

• Cocoamphocarboxyglucinate 

• Imidazoline derivatives 
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• Cocoamidopropylamineoxide 

• Cocoamidopropylbetain 

5. สารปรับสภาพ (conditioners) เพื่อใหเกิดความชุมชืน่แกผิว ตัวอยางเชน  
5.1 ไขมันสวนเกิน เปนไขมันที่เติมลงไปขณะเกิดปฏกิิริยาเปนสบู เพื่อใหสบูนัน้มี

ความระคายเคืองผิวหนังนอยลง ตัวอยางเชน ลาโนลินและโคลดครีม 

5.2  Alkylglucoside เชน decylglucoside 

5.3  Fatty acid เชน lauric acid, stearic acid 

5.4  Trioiesters เชน glyceryllaurate 

5.5 Hydrolysed protein เชน silk protein, wheat protein 
5.6  Lanolin alcohol 
5.7  Polyethylene glycols เชน PEG acetanoate 

5.8  Polyamines เชน PEG-15-fatty acid polyamine  

5.9  Alkyl phenol, ethoxylated เชน nonoxynol-14 
5.10  Cationic  surfactants 

6. สี (colorants) สีผสมสบูมีหลายชนิด ตัวอยางเชน คลอโรฟลด ชินนาบาร               
อัลตรามารีนกรีน  และอัลตรามารีนบลู  ซ่ึงสีที่ใชจะตองเปนสีที่ประกาศใหใชไดตาม
พระราชบัญญัติเครื่องสําอาง พ.ศ. 2535 

7. สารกันเสีย (preservatives) ทําหนาทีช่วยใหผลิตภณัฑคงสภาพ ตัวอยางเชน 
 7.1   Hydroxytoluene 

7.2   Ethylene diamine tetraacetic acid 

7.3 Salt and esters of p-hydroxybenzoic acid เชน methylparabene, 

propylparabene 

7.4  Imidazolidinyl urea 

7.5  2-phenoxyethanol 

7.6  Isothiazolinones 

7.7  Formaldehyde 

7.8  Sodium benzoate 

8. สารตานจลิุนทรีย (antimicrobial agents) ทําหนาที่ฆาและยับยั้งการเจริญของ         
จุลินทรียที่ทําใหเกิดโรคและกลิ่น ตัวอยางเชน pine oil, quaternary ammonium 

compounds, sodium hypochlorite, triclocarbon, triclosan, phenol, cresol สารพวกนี้
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แมวาจะมีผลในการฆาเชื้อโรค แตอาจกอใหเกดิอันตรายตอผิวหนัง เชน ทําใหเปนโรคแพ
แสงแดด 

9. ตัวทําละลาย (solvents) ใชในการผลิตสบูเหลว ใสในปริมาณเล็กนอย เพื่อเพิ่ม
ความสามารถในการละลายของสวนประกอบที่ไมละลายน้ํา ตวัทําละลายสวนมากจะเปนสาร
จําพวกแอลกอฮอลที่มีความเขมขนสูงและยังมีสมบัติเปนสารกันเสียอีกดวย ตวัอยางเชน 

 9.1 Glycerine 

 9.2 Propylene glycol 

 9.3 Polyethylene glycols 
10. สารทําใหขน (thickeners) ใชในการผลิตสบูเหลว เพื่อทําใหสวนผสมขนขึ้น 

ตัวอยางเชน 

 10.1 Polyethyleneglycol เชน PEG-7M, PEG-8, PEG-75 

 10.2 Glycerol derivatives, esters เชน PEG-7 glyceryl, PEG-7 
glycerylcocoate 

 10.3 Magnesium PEG-3 cocoamide sulphate 

 10.4 PEG-120 methylglycosdioleate 

 10.5 Sodium chloride 

 10.6 CMC and other cellulose derivatives 

11. สารทําใหทึบแสง (opacifiers) ทําหนาที่ลดความโปรงใส หรือทําใหผลิตภณัฑทึบ
แสง ตัวอยางเชน polymers, titanium dioxide 

12. สารทําอิมัลชัน (emulsifiers) ใสเพื่อทําใหสวนผสมอื่นๆที่ไมละลายน้ําสามารถเขา
กันไดด ี

13. น้ําหอม (fragrances) ทําหนาทีป่กปดกลิ่นของสวนประกอบตางๆของสบูและให
กล่ินหอม 

 
2.9.2.2.5 ลักษณะทางกายภาพของสบู  

 
 สบูโซเดียมและสบูโปแตสเซียมของกรดไขมัน เปนสารที่มีรูปลักษณหลายแบบ สบูที่
มีน้ําปนอยูดวย เมื่อตรวจดดูวยกลองจุลทรรศน โดยใชแสงโพลาไรซ (polarized light) จะ
สามารถจําแนกรูปลักษณ (phase) ของสบู (ดวง,  2534) ออกไดเปน  

1. Neat soap มีลักษณะเปนผลึกเหลว (crystalline liquid) ที่มีสมบัติไม
เหมือนกนัทุกทิศทาง (anisotropic) 
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2. Niger หรือ isotropic soap solution มีลักษณะเหมือนสารละลายธรรมดาที่มี
สมบัติเหมือนกันทุกทิศทาง (isotropic) ไมมีลักษณะเปนผลึก  

3. Soap curd หรือ curd fibers มีลักษณะเปนกอนที่ประกอบดวยสวนที่เปน
ของแข็งที่มีลักษณะเปนผลึกเสนๆ (fibrous crystals) คลุกเคลาอยูกบัสวนที่เปนของเหลว แต
ไมผสมเปนเนือ้เดียวกัน สบูที่ผลิตเปนกอนสําเร็จแลวกจ็ะมีลักษณะแบบนี ้

4. Middle soap มีลักษณะขนหนดื ประกอบดวยไมเซลล (micelles)  ของสบูอยู
ในน้ํา ไมมีลักษณะเปนผลึกเหลว 

5. Superneat soap เปนอีกรูปหนึ่งที่มีลักษณะเปนผลึกเหลว 

6. Kettle wax เปนรูปที่มีลักษณะคลายไขหรือขี้ผ้ึง 
 

Awang และคณะ (2001) ทําการวิเคราะหสมบัติตางๆของ sodium  soap  of  

dihydroxystearic  acid (DHSA)   ที่เตรียมขึ้นจากการทําปฏิกิริยาระหวาง DHSA และ
โซเดียมไฮดรอกไซด โดยสมบัติที่ทําการวิเคราะห เชน การเกิดฟอง (foamability) การเปน
สารชะลาง (detergency) การสลายตัว (biodegradability) และความสามารถในการเปยก 
(wetting power) โดยทําการวิเคราะหเปรียบเทียบกับ palm stearin sulphonated methyl 

ester (SME), stearic acid soap และ 12-hydroxystearic acid soap  จากการศึกษาพบวา 
สบู DHSA มีความสามารถในการเกิดฟองและการเปนสารชะลางมากกวา stearic acid soap 
และ SME นอกจากนี้ยังมีการสลายตัวมากกวา 60% ใน 28 วัน ในขณะที่ stearic acid soap 
มีการสลายตัวเพียง 30%  สวนเวลาในการเปยกของ DHSA soap เทากับ 2 นาทีซ่ึงเร็วกวา 
stearic acid soap  

กนกพร (2549) ศึกษาตัวแปรที่มีผลตอปฏิกิริยาสะปอนิฟเคชัน โดยจะลดปริมาณดาง
ที่ตกคางอยูในเนื้อสบูใหนอยที่สุดและปรับปรุงลักษณะทางกายภาพของสบูใหนาใชยิ่งขึ้น 
พบวา อุณหภูมิที่เหมาะสมในการเกิดปฏิกิริยาสะปอนิฟเคชันคือชวงอุณหภูมิประมาณ 70 

องศาเซลเซียส ปริมาณน้ําตาลที่ใชในการเกิดสบูใสคือ 27% w/w และมีปริมาณดางเหลืออยู 
0.09-1.43%โดยน้ําหนัก 

 


