
 
 

บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
  
2.1 แคโรทีนอยด 
 
 แคโรทีนอยดเปนสารสีที่พบมากในพืชและสัตว มีทั้งสีเหลือง สมและแดง (Britton,  

1996) เปนสารสีที่ละลายในไขมัน แคโรทีนอยดมีมากกวา 600 ชนิด (Goodwin,  1980)  และ
พบไดมากในอาหาร (ตาราง 2.1) ซ่ึงแคโรทีนอยดเหลานี้สามารถสกัดและนํามาใชเปนสีผสม
อาหารได (David and Henry,  1996)  

 แคโรทีนอยดเปนสารประกอบไฮโดรคารบอนที่มีจํานวนคารบอนอยู 40 อะตอม 
โครงสรางพื้นฐานของแคโรทีนอยดเปนสารประกอบในกลุมเทอรพรีน (terprene group) เกิดจาก
หมูไอโซพรีน 8 หนวย (ภาพ 2.1) ซ่ึงเปนสารประกอบอัลคีน (alkene) ที่มีพันธะคูจํานวนมากใน
โมเลกุลมาเรียงตอกันเปนสายยาวดวยพันธะคูชนิดคอนจูเกต (ภาพ 2.2) ซ่ึงมีลักษณะที่สําคัญคือ 
พันธะคู 2 คู จะถูกแบงโดยพันธะเดี่ยว และมีการเชื่อมตอกับหมูเมทิล โดยการเชื่อมตอกันระหวาง
หมูไอโซพรีน การตอกันของไอโซพรีนในโครงสรางมี 2 แบบคือ แบบหัวโมเลกุลตอกับทาย
โมเลกุล (head to tail) และทายโมเลกุลตอทายโมเลกุล (tail to tail) (ภาพ 2.3) การเชื่อมตอ
ระหวางหมูไอโซพรีนของแบบโมเลกุลตอทายโมเลกุลจะพบที่บริเวณสวนกลางในโครงสราง
โมเลกุลแคโรทีนอยด (Gross,  1987)  ความยาวของสายโซคารบอนมีผลตอความเขมสี             
แคโรทีนอยด เนื่องมาจากจํานวนพันธะคูชนิดคอนจูเกต โดยถาโมเลกุลมีจํานวนพันธะคูชนิด     

คอนจูเกตมากจะมีสีแดงเขมขึ้น จํานวนพันธะคูในโมเลกุลแคโรทีนอยดที่นอยที่สุดคือ 7 ซ่ึงใหสี
เปนสีเหลือง (Hendry and Houghton,  1996 ; Belitz and Grosch,  1999) ภาพ 2.4 แสดงถึง
สูตรโครงสรางของสารในกลุมแคโรทีนอยดชนิดตางๆ 
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ตาราง 2.1  ปริมาณแคโรทีนอยดในอาหารบางชนิด (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  สูตรโครงสรางของหมูไอโซพรีน 

    ท่ีมา : Goodwin,  1980 
 
 
 

 
 
ภาพ 2.2  โครงสรางไลโคพีน (lycopene) เปนกลุมของแคโรทีนอยดที่ลักษณะโครงสรางเปน 

       แบบโครงสรางพื้นฐาน 

   ท่ีมา : Britton,  1996 
 
 

 
 

ภาพ 2.3  ลักษณะการเชื่อมตอกันระหวางหมูไอโซพรีนในโมเลกุลของแคโรทีนอยด 
            ท่ีมา : Gross,  1987 
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β-carotene 

 
α-carotene 

 
Lycopene 

 
γ-carotene 

 

 
xanthophylls 

 
ภาพ 2.4  ลักษณะโครงสรางของ β-carotene, α-carotene, lycopene, γ-carotene และ 

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

 
2.2 การจําแนกสารกลุมแคโรทีนอยด 
 
 สารกลุมแคโรทีนอยดสามารถแบงตามลักษณะโครงสรางทางเคมีไดเปน 2 กลุมใหญ 
(Goodwin,  1980 และ Gross,  1987) ดังนี ้
 

2.2.1 กลุมไฮโดรคารบอนแคโรทีน (hydrocarbon carotenes) 
 

เปนกลุมที่โครงสรางของโมเลกุลประกอบดวยคารบอนอะตอมกับไฮโดรเจนอะตอม
เทานั้น มีสูตร C40H56 ตัวอยางเชน ลูทีน (acyclic) บีตาแคโรทีน (cyclic) และไลโคพีน เปนตน 
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2.2.2. กลุมออกซีจิเนเตดแซนโทฟลล (oxygenated xanthophylls)  
 

เปนกลุมของสารแคโรทีนอยดที่มีหมูอนุพันธที่ประกอบดวยออกซิเจนอะตอมอยูใน
โครงสรางของโมเลกุลดวย ไดแก สารพวกแซนโทฟลล เชน ซีแซนทิน (zeaxanthin) มีอนุพันธ
ของไฮดรอกซิล สไปพิลโลแซนทิน (spipilloxanthin) มีอนุพันธของเมทอกซิล เปนตน 

 
2.3 สมบัติของแคโรทีนอยด 
 

2.3.1 สมบัตทิางกายภาพ 

 
แคโรทีนอยดละลายในตัวทําละลายที่ไมมีขั้ว รวมถึงในไขมันและน้ํามัน แตไมละลาย

ในน้ํา การสกัดแคโรทีนอยดออกมาจากพืชสามารถทําไดโดยใชปโตรเลียมอีเทอร เบนซิน            
เอทานอลหรืออะซีโตน (Belitz and Grosch,  1999) แคโรทีนอยดมีสมบัติในการดูดกลืนแสง 
อัลตราไวโอเล็ตและแสงที่มองเห็น ในชวงความยาวคลื่น 400-700 นาโนเมตร (Ritter and 

Puecell,  1981)  โดยคาการดูดกลืนแสงสูงสุดของแคโรทีนอยดจะแสดงใหเห็นอยางเดนชัด 3 

ตําแหนง โดยตําแหนงของความยาวคลื่นที่ใหคาการดูดกลืนแสงสูงสุดนั้นจะขึ้นอยูกับจํานวนของ
พันธะคอนจูเกตในโครงสราง (ตาราง 2.2) (Belitz and Grosch,  1999)  โดยการดูดกลืนแสง
ของไลโคพีนจะสูงที่สุด รองลงมาเปนแกมมาแคโรทีน บีตาแคโรทีน และแคนทาแซนทีน 

ตามลําดับ (Britton,  1996) ดังภาพ 2.5 
 

 

 
 

ภาพ  2.5  การดูดกลืนแสงของแคโรทีนอยด 
                                           ท่ีมา : Britton,  1996 
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ตาราง  2.2 คาการดูดกลืนแสงสูงสุดของแคโรทีนอยดบางชนิด 
 

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 ี

 
 แคโรทีนอยดไวตอออกซิเจนและแสงมาก แคโรทีนอยดในอาหารจะมีความคงตัวอยู

ไดที่อุณหภูมิสูง หากไมมีปจจัยทางดานแสงและออกซิเจนมารบกวน (Belitz and Grosch,  

1999)  แคโรทีนอยดในธรรมชาติมีไอโซเมอรแบบทรานสทั้งหมดจับกันดวยพันธะคูชนิด        
คอนจูเกต ซ่ึงจะเปลี่ยนเปนไอโซเมอรแบบซิส (cis-isomer) เมื่อถูกเหนี่ยวนําดวยความรอน       
ตัวทําละลายอินทรียและกรด ซ่ึงไอโซเมอรแบบซิสที่เกิดขึ้นมีผลใหความยาวคลื่นที่ดูดกลืนแสงได
สูงสุดของแคโรทีนอยดเปลี่ยนแปลงไปเล็กนอย และเปนสาเหตุที่ทําใหการวัดปริมาณแคโรทีนอยด
รวมมีคาลดลง (Macrae,  1988)  

 
2.4 การสกัดแคโรทีนอยด 
 

น้ํามันปาลมดบิเปนแหลงของบีตาแคโรทีน ซ่ึงเปนรงควัตถุในกลุมแคโรทีนอยดที่พบใน
ส่ิงมีชีวิตที่สังเคราะหแสงได ไดแก พืชและแบคทีเรีย บีตาแคโรทีนเปน provitamin-A ที่ดี 
นอกจากนี้ในทางชีวเคมีบีตาแคโรทีนยังเปน antioxidant และมีขอมูลวาสามารถยับยั้งมะเร็งได 
(Manorama and Rukmini, 1992) บีตาแคโรทีนถูกทําลายไดในระหวางการสกัดหรือกล่ันน้ํามนั 
(Rodriguez-Amaya, 1996) ที่อุณหภมูิสูงในขั้นตอนการกําจดักลิน่ เพื่อใหไดสีเหลืองออนของ
น้ํามันปาลมทีผ่านการกลั่น (Kalyana et al., 2003)  ซ่ึงแสดงถึงการสูญเสียแคโรทีนอยด ที่มีอยู
ตามธรรมชาติ จึงมีการพัฒนาวิธีการสกัดและการนําน้ํามันปาลมกลับมาใชประโยชน (Batistella 
and Wolf,  1998)  
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 ในการสกัดแคโรทีนอยดควรทําอยางรวดเร็ว เพื่อลดการเสื่อมสลายจากเอนไซมหรือ
ออกซิเจน โดยทัว่ไปการสกัดจะใชตวัทําละลายอินทรียที่เปน water-miscible คือ acetone, 

methanol หรือ ethanol จะไมใช chloroform-methanol ในการสกัดแคโรทีนอยด เนื่องจากจะมี 
HCl เกิดขึ้น การสกัดจากเนื้อเยื่อ (tissue) แหงจะมปีระสิทธิภาพมากหากมกีารใหน้ํากับเนื้อเยื่อ
เล็กนอย (Hendry and Houhgton, 1996) ซ่ึงสอดคลองกับที่ Rodriguez-Amaya และ Kimura 

(2004) รายงานไววา ควรใชตวัทําละลายในการสกดัที่สามารถระเหยได มีจุดเดือดต่ํา เชน 
petroleum ether ที่มีจุดเดอืดอยูในชวง 35-60 องศาเซลเซียส และ acetone, methanol หรือ 

ethanol ในการสกัดแคโรทีนอยดจากอาหารที่มีน้ําเปนองคประกอบอยูมาก สวนอาหารที่มีน้ําเปน
องคประกอบอยูนอยสามารถสกัดโดยใชตวัทําละลายที่เปน water-immiscible แตการสกัดจะมี
ประสิทธิภาพมากกวาหากมกีารผสมน้ํากับตัวอยางอาหารกอน แลวจงึนํามาสกัดดวยตัวทําละลายที่
เปน water-miscible   ในการสกัดแคโรทีนอยดจากเนื้อเยื่อพืชควรจะทําใหเนื้อเยือ่ถูกทําลายหรอื
แตกออก ซ่ึงวธีิที ่Rodriguez-Amaya และ Kimura (2004) ใชในงานทดลองก็คอืการทําเนื้อเยือ่
ใหเปนเนื้อเดียวกัน (homogenization) ในตัวทําละลาย โดยใชเครื่องปนไฟฟา (electric 

blender) สําหรับตัวอยางทีม่ีปริมาณไมมากอาจทําการบด (grind) เนื้อเยื่อใน acetone ดวยทราย
สะอาด แตคุณภาพในการสกัดอาจไมดนีัก ในทางการคามักจะใชการปน (agitation) ดวย           
ตัวทําละลาย การใชตัวทําละลายเย็นนยิมใชในการสกัด แตบางครั้งการใชตัวทําละลายที่รอนอาจให
ประสิทธิภาพที่ดีกวา ภายหลังขั้นตอนการกรอง ของแข็งที่เหลืออยูจะนํามาสกัดซ้ําอีกครั้งดวย     
ตัวทําละลายใหมจนกระทั่งไมมีสีหลงเหลืออยู ซ่ึงสวนใหญทําซ้ํา 2-3 คร้ัง สําหรับอุตสาหกรรม
การสกัดขนาดใหญ ตวัทําละลายที่นํามาสกัดควรมีความเขมขนสูง เชน ใช ether ในการสกัด             
แคโรทีนอยด แลวทําการลางดวยน้ํา 2-3 คร้ัง และทําการระเหยใหแหง สารสกัดที่ไดอาจมกีาร
นํามาซาพอนิไฟด (saponify) ดวย ethanolic potassium hydroxide (KOH) 6-10% ที่
อุณหภูมิหอง ในที่มืดเปนเวลา 24 ช่ัวโมง ภายใตสภาวะไนโตรเจน (N2)  ปริมาณของ acetone  
มักนํากลับมาใชใหมกอนที่จะเขาสูขั้นตอนสะปอนิฟเคชนั เพื่อหลีกเลี่ยงของเหลวขนไมมีสี 
(aldol) ที่เกดิจากการกลั่นตัว (condensation) ระหวาง apocaropenal และ acetone หรือ
หลีกเลี่ยงสิ่งเจอืปนที่เกิดจากปฏิกิริยา polymerization ของ acetone (Hendry and Houhgton, 
1996) 

การสกัดแคโรทีนอยดดวยวิธีการใชคอลัมนแบบเปด (open column method) จะใช
ปริมาณของตัวอยางที่จะนํามาสกัดแคโรทีนอยดมากหรือนอยขึ้นอยูกับองคประกอบของ             
แคโรทีนอยดที่มีอยูในตัวอยางนั้น เชน ใชตัวอยาง 2 กรัมสําหรับตัวอยางที่เปนใบสีเขียวเขม สวน
ผลไมหรือผักที่มีปริมาณของแคโรทีนอยดเปนองคประกอบอยูในจํานวนนอยจะใชตัวอยาง 100 
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กรัมในการสกัด จากนั้นทําการปนในเครื่องปน (blender) เปนเวลา 30-60 วินาที ดวย acetone 

เย็น กรองผาน buchner funnel หรือ sintered glass funnel ทําการลางเครื่องปน กรวย และสิ่งที่
เหลือดวย acetone จํานวนเล็กนอย จากนั้นลางสารสกัดที่ไดใน suction flask  นําสารสกดัทีไ่ดใส
เขาไปในเครื่องปน ใส acetone ลงไปและทําการบด (macerate) อีกครั้ง กรองและลางจนสีของ
สารสกัดหายไป ทําซ้ําอยางนอย 3 คร้ัง (Rodriguez-Amaya, 2001)  

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

performance liquid chromatography (HPLC)  กับการสกัดแคโรทีนอยด แต GLC เปนวิธีที่
ไมเหมาะสมเนื่องจากไมมีเสถียรภาพ      TLC เปนวิธีที่ดีในการแยกและทําใหแคโรทีนอยด
บริสุทธิ์    สวน column chromatography ใชสําหรับการทําใหบริสุทธิ์ในอุตสาหกรรมขนาด
ใหญหรือในงานทดลองเพื่อแยกสารสกัดใหเปนกลุมของสารประกอบที่มีสภาพขั้วคลายกัน 
จากนั้นอาจใช TLC ในการแยกและทําใหแคโรทีนอยดแตละตัวบริสุทธิ์ การทําแคโรทีนอยดให
บริสุทธิ์ จะใชวิธี column chromatography รวมกับ alumina ตามดวยวิธี TLC รวมกับ silica 

gel หรือใช MgO-kieselguhr G และ silica แตจะใชตัวทําละลายที่ตางกัน สําหรับตัวอยางที่
วิเคราะหโดยวิธี mass spectrometry (MS) และวิธี nuclear magnetic resonance (NMR) 

จําเปนที่จะตองมีวิธีการทําเพื่อใหไดสารบริสุทธิ์ตอไป     สวนวิธี HPLC เปนทางเลือกหนึ่งในการ
วิเคราะหในเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ ซ่ึงมีการใช HPLC รวมกับการใช UV-visible 
absorption  spectra (Hendry and Houhgton, 1996)  

 
2.5 การนําแคโรทนีอยดไปใชประโยชน 
 

มีการนําแคโรทีนอยดมาใชประโยชนอยางหลากหลายในอุตสาหกรรมตางๆ ดังนี้ 
 
2.5.1 ใชเปนสารส ี(colorants) 

 
มีการนําแคโรทีนอยดไปใชเปนสารใหสีในอาหารหลายชนิด เชน มาการีน ไอศกรีม 

ชีส เครื่องดื่ม ซอส เนื้อ ลูกกวาด ขนมอบ (Belitz and Grosch,  1999)  ผลิตภัณฑไข พาสตา น้ํา
สลัด ผลิตภัณฑนม ปอบคอรน และผลิตภัณฑจากมันฝร่ัง เปนตน (Hendry and Houhgton, 

1996) โดยมากจะมีการนําแคโรทีนอยดมาใชเปนสารใหสี ทั้งในรูปของน้ํามันและอิมัลชัน 
(Hendry and Houhgton, 1996) เนื่องจาก โครงสรางของแคโรทีนอยดมี conjugated double 

bond ที่เรียกวา chromophore จึงทําใหแคโรทีนอยดแตละชนิดดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น
แตกตางกัน ดังนั้นจึงทําใหผลไมที่มีแคโรทีนอยดอยูในโครงสรางมีสีตางกันดวย โดยสารในกลุม
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แคโรทีนอยดจะถูกนําไปใชเปนสีผสมอาหาร ซ่ึงใหสีเหลือง-สมและสีสม-แดงแกผลิตภัณฑ 
(Gordon and Bauernfeind,  1982) 

 
2.5.2 ใชเปนสารตัง้ตนในการสังเคราะหวิตามินเอและเปนยาเพื่อลดการเกิดโรค 

 
สารในกลุมแคโรทีนอยดเปนสารตั้งตนของวิตามินเอ โดยสารในกลุมนี้จะเปลีย่นไป

เปนวิตามนิเอไดในปริมาณที่แตกตางกัน (ตาราง 2.3) โดยในแครอท 100 กรัมมีปริมาณวิตามิน
เพียงพอกับปริมาณที่แนะนําใหบริโภคตอวัน ซ่ึงรางกายของคนเราตองการบีตาแคโรทีน 15 

มิลลิกรัมตอวัน โดยบตีาแคโรทีน จะเปนสารตั้งตนที่ถูกสังเคราะหไปเปนวิตามนิเอในรางกาย โดย
ผานกระบวนการออกซิเดชนัและเกิดการแตกออกของโมเลกุล ซ่ึงบีตาแคโรทีน 1 โมเลกุลจะให
วิตามินเอ 2 โมเลกุล (ขวัญดาวและมนัชยา, 2543)  ภาพ 2.6 แสดงปฏิกิริยาการเปลี่ยนแปลงบตีา
แคโรทีนไปเปนวิตามินเอ ปจจุบันมีการนําบีตาแคโรทีนมาใชบรรเทาอาการของโรคไวตอแสง 
(light-sensitivity diseases) โดยเฉพาะโรค erythropoietic protoporphyria ที่จะระคายเคอืง
ผิวอยางรุนแรงเมื่อถูกแสงจดั (Hendry and Houhgton, 1996)  
 
 
ตาราง 2.3 กิจกรรม (activity) ของวิตามนิเอของสารในกลุมแคโรทีนอยด  
 

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  ปฏิกิริยาการเปลี่ยนแปลงบีตาแคโรทีนเปนวิตามินเอ 

              ท่ีมา : Gross,  1987 

 
2.6 น้ํามันปาลม 
 

น้ํามันปาลม (palm oil) เปนน้ํามันที่ไดมาจากเนื้อนอกของผลปาลม โดยผลปาลมมีสวนที่
ใหน้ํามนัอยู 2 สวนคือ จากเมล็ดใน (palm kernel oil) และจากเนื้อที่หุมเมล็ด (palm oil) น้ํามัน
ในเมล็ดมีสมบัติคลายน้ํามนัมะพราวคือ มีกรดลอริค (lauric acid) เปนปริมาณสูง สวนน้ํามัน
ปาลมจากเนื้อที่หุมเมล็ดมีองคประกอบคลายน้ํามันหม ู มีวิตามินเอและอีอยูสูงกวาน้ํามันพืชชนิด
อ่ืนๆ ผลปาลมสุกมีเอนไซมที่ทําใหเกิดกรดไขมันอิสระในตวัเองสูงอยางรวดเรว็ ดังนั้นเมื่อปาลม
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สุกเมื่อถูกตัดจากตนแลวควรจะตองสงใหถึงโรงงานสกัดน้ํามันโดยเร็ว (ไพจิตร,  2530) น้ํามัน
ปาลมละลายในตัวทําละลายอินทรีย โดยน้ํามันปาลมทีด่ีจะตองมีลักษณะที่เหมาะสม ดังแสดงใน
ตาราง 2.4 น้ํามันปาลมมีองคประกอบของไตรกลีเซอไรด (triglyceride) หลายชนิด (ภาพ 2.7)  

ซ่ึงหมู R คือ fatty acid สายยาว ที่มีจํานวนคารบอนอะตอมอยูมาก 
 
ตาราง 2.4 ลักษณะทางกายภาพและทางเคมีที่เหมาะสมของน้ํามันปาลม 

 
เกณฑท่ีกําหนด 

ลักษณะ น้ํามันปาลม
ธรรมชาติ 

น้ํามันปาลม 

ผานกรรมวิธี 

ความหนาแนนสัมพัทธ ที่ 50/20๐C 0.891-0.899 0.891-0.899 

ดัชนีหักเห ที่ nD 50๐C 1.455-1.456 1.455-1.456 

จุดขุน (๐C) ไมกําหนด ไมกําหนด 
น้ําและสารที่ระเหยได ที่อุณหภูมิ 105๐C (%โดยน้ําหนัก) ไมเกิน 0.2 0.2 

สิ่งอื่นที่ไมละลาย (%โดยน้ําหนักไมเกิน) 0.05 0.05 

คาไอโอดีนแบบวิจส  50-55 50-55 

คาสะพอนิฟเคชัน (มิลลิกรัมโพแทสซียมไฮดรอกไซด/กรัม) 190-209 190-209 

สารที่สะพอนิไฟดไมได   (กรัมตอตัวอยาง 1 กิโลกรัม) ไมเกิน 12 12 

คาของกรด  (มก.โพแทสเซียมไฮดรอกไซด/กรัม) ไมเกิน 4 0.6 

คาเพอรออกไซด (มก.สมมูลเพอรออกไซดออกซิเจน/กก.)ไมเกิน 10 10 

สบู (%โดยน้ําหนัก) ไมเกิน 0 0.005 

บีตาแคโรทีน (มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) 500-2000 ไมกําหนด 

 
ท่ีมา : สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2535 
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ภาพ 2.7  ลักษณะโครงสรางของ triglyceride 

              ท่ีมา : Seatons, 2006 
 

กรดไขมันที่เปนองคประกอบของไตรเอซิลกลีเซอรอล (triacylglycerol) ในน้ํามนัปาลม  

คือ กรดไมริสติก (myristic) กรดปาลมิตกิ (palmitic) และกรดสเตยีริก (stearic)  ซ่ึงเปนกรด
ไขมันชนิดอิ่มตัว สวนกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวที่พบ ไดแก กรดโอเลอิก (oleic) และกรดลิโนเลอกิ 
(linoleic) (นิธิยา, 2548) ซ่ึงกรดไมริสติก (myristic) กรดปาลมิติก (palmitic) กรดสเตียริก 
(stearic) กรดโอเลอิก (oleic) และกรดลิโนเลอิก (linoleic) มีจุดหลอมเหลวทีแ่ตกตางกัน คอื 
54.4, 62.9, 70.1, 16.3 และ -5.0°C  ตามลําดับ (นิธิยา, 2548)  

เมื่อนําน้ํามันปาลมไปแยกสวน (fractionation) จะไดสวนที่เปนของเหลว เรียกวา ปาลม
โอเลอีน (palm olein) และสวนที่มีสภาพแข็งตัวมากกวา เรียกวา ปาลมสเตียรีน (palm stearin) 

(สวนิต, 2535) กรดปาลมมิติก (palmitic acid) และกรดสเตียริก (stearic acid) เปนกรดไขมัน
อ่ิมตัว   มีจุดหลอมเหลวสูง  สวนกรดโอเลอิก (oleic acid) ลิโนเลอิก (linoleic acid)              

และลิโนเลนิก (linolenic) เปนกรดไขมันไมอ่ิมตัวและมีจุดหลอมเหลวต่ํา (Corley and Tinker, 

2003) สมบัติและสวนประกอบของกรดไขมันในน้ํามนัปาลม แสดงในตาราง 2.5   
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ตาราง 2.5 สมบัติและชนดิของกรดไขมันที่เปนองคประกอบในน้าํมันปาลม 
 

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 
คาไอโอดีน (Iodine value) 53.0 

จุดหลอมเหลว 36.0 
 
ท่ีมา : Corley and Tinker, 2003 

 
น้ํามันปาลมมีองคประกอบรอง (minor components) ซ่ึงมีประมาณ 1% สวนใหญเปน      

แคโรทีนอยด วิตามินอี และสเตียรอล (Yusof and Chan, 2004) สาเหตุที่น้ํามันปาลมดิบมีสีแดง
สมเขมมาก เนื่องมาจากมีแคโรทีนอยด (carotenoid) ในปริมาณสูง (สวนิต, 2535) ซ่ึง Kalyana 

และคณะ (2003) ไดรายงานไววามีปริมาณของแคโรทีนอยดในน้ํามันปาลมเทากับ 500-700 

มิลลิกรัมตอกิโลกรัมน้ํามันปาลม โดยสวนใหญแลวองคประกอบหลักที่พบก็คือบีตาแคโรทีน ซ่ึงมี
มากถึง 54.4% รองลงมาคือ แอลฟาแคโรทีน ไลโคพีน แกมมาแคโรทีน และแซนโทฟลด 
ตามลําดับ นอกจากนี้ยังพบวิตามินอี (vitamin E) สเตอรอล (sterol) ฟอสฟาไทด (phosphatide) 

และแอลกอฮอล (alcohol) อีกดวย  ตาราง 2.6 แสดงองคประกอบของแคโรทีนอยดในน้ํามัน
ปาลมดิบ  
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ตาราง  2.6  องคประกอบของแคโรทีนอยดในน้าํมันปาลมดิบa 
 

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 (มิลลิกรัมตอลิตร) 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) ไดทําการวิเคราะหหาปริมาณแคโรทีนจากน้ํามันปาลมดิบ โดย
ใชเครื่อง High Performance Liquid Chromatography (HPLC) ซ่ึงได cis-isomer ของ     
แอลฟาแคโรทีน บีตาแคโรทีน และแกมมาแคโรทีนในปริมาณมาก โดย แอลฟาแคโรทีน และ  
บีตาแคโรทีน มีปริมาณมากที่สุดในจํานวนแคโรทีนอยดที่วิเคราะหได คือมีปริมาณเทากับ 17.9% 
และ 12.3% ตามลําดับ ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ Rodriguez (1996)  ที่ไดรายงานไววาใน
น้ํามันปาลมดิบมีปริมาณของแอลฟาแคโรทีนและบีตาแคโรทีนอยูสูงมากและเปนแหลงสําคัญของ 
provitamin A  
 
2.7 ประโยชนของน้ํามนัปาลม 
 

2.7.1 ผลิตภณัฑอาหาร (Food Products) 
 

มีการใชน้ํามันปาลมเปนอาหารถึง 90% เนื่องจากมีคุณคาทางอาหารสูง (Kalyana et al., 

2003) ทั้งนี้ Yusof และ Chan (2004) ไดรายงานไววาในมาเลเซียมีการนําน้ํามันปาลมไปใชใน



 19

ดานอาหารถึง 80% คือ ใชในการทอดอาหาร สวนใหญเปนน้ํามันปาลม   โอเลอีน เพราะสามารถ
ตานการเสื่อมสลายจากออกซิเจนได (oxidative deterioration)  และมีการใชวิตามินอีในน้ํามัน
ปาลมเปนสารธรรมชาติในการยับยั้งการรวมตัวของออกซิเจน (antioxidant) ปจจุบันมีการใช
น้ํามันปาลมเปนสวนผสมหลักของ shortening, margarine และ vanaspati  ในอุตสาหกรรม
ขนมอบและลูกกวาด     

 
2.7.2 ผลิตภณัฑท่ีไมใชอาหาร (Non-Food Products) 

 
มีการนําน้ํามันปาลมไปใชกบัอุตสาหกรรมดานอื่นที่ไมเกี่ยวของกับอาหาร (Yusof and 

Chan, 2004) ดังนี ้
1. ใชในการทําสบู, epoxidized palm oil, polyols, polyurethanes, polyacrylate 

coatings, หมึกพิมพ, engineering thermoplastics, ใชเปนเชือ้เพลิงแทนน้ํามัน
ดีเซล และใชทํา drilling mud เพื่อใชแทนสารตอตานสารพิษสําหรับน้ํามันดีเซล 

2. ใชเปนสาร oleochemical  

• ใชเปน fatty acids, fatty esters, fatty alcohols, fatty nitrogens และ 
glycerols  
• ใชในโรงงานอุตสาหกรรมอาหารในผลิตภัณฑอาหารพวก
monoglycerides  ในอิมลัชัน เชน margarine, spread และ salad 
dressing  
• ใชเปน medium chain triglyceride สําหรับอุตสาหกรรมเครื่องสําอาง  
แปงเด็กและอาหารเพื่อสุขภาพ 

• ใชเปนสารหลอล่ืนหรือจาระบี แทนน้ํามนัหลอล่ืน 
 

2.7.3 ผลิตภณัฑ Nutritional,  Nutraceutical และ Pharmaceutical  

 
น้ํามันปาลมสามารถนํามาใชในผลิตภัณฑเพื่อสุขภาพและใชในทางยาได (Yusof and 

Chan, 2004) ดังนี ้
 

1. มีการใชแคโรทีนอยดในความเขมขนแตกตางกันออกไป ตั้งแต 1-30% เพือ่
ประยุกตใชในทางการคา เชน ใชกับอาหาร ใชเปนสีผสมอาหาร ใชเปน 
nutraceutical และ pharmaceutical เปนตน 
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2. ในน้ํามนัปาลมมีปริมาณของวิตามินอีอยู 600-1,000 ppm. ซ่ึงเปน tocotrienols 

70% ซ่ึงมากกวา  tocopherols ที่มีอยู 30% วิตามินอีเปนสารเสถียรตามธรรมชาติที่
ตอตานปฏิกิริยาออกซิเดชัน และสามารถที่จะลด LDL-cholesterol ได 

ปริมาณ tocotrienol และกิจกรรมของ pro-vitamin A ตลอดจนความเขมขนของ         
แคโรทีนอยดในน้ํามันปาลม มีสวนชวยในการลดระดบัของคลอเรสเตอรอลได สวนวิตามนิอี      
แคโรทีนอยด และ phenolic-flavonoid complex ในน้ํามันปาลม ยังมีสมบัติเปนสารยับยั้งการ
รวมตัวของออกซิเจน (antioxidant) และตานมะเร็ง (anticancer) ไดดวย (Kalyana et al., 
2003) 
 
2.8 วิธีการสกัดแคโรทีนอยดจากน้ํามันปาลมดิบ 

 
วิธีการสกัดแคโรทีนอยดจากน้ํามันปาลมดบิ มีวิธีการ ดังนี ้
 
2.8.1 Transesterification 
 
วิธีนี้ทําการสกดัโดยการนําน้าํมันปาลมดิบมา transesterified ดวย ethanol กระตุนดวย 

sodium etoxide 0.4% (w/w) เมื่อกรดไขมันอิสระเปนกลางแลว แยกเอสเทอรออกจาก            
กลีเซอรอล และลางดวยน้ํากลั่นจนมี pH ประมาณ 6-8  จากนั้นนาํเอสเทอรที่ไดมาทําใหแหงโดย
การระเหยภายใตความดนั จะไดแคโรทีนอยดเขมขน 630 ppm และเอสเทอร 600 ppm ตามลําดบั 
(Batistella and Wolf,  1998) 
 

2.8.2 Alkali saponification 
 
วิธีการเริ่มโดยการละลายน้ํามันปาลมใน diethyl ether ประมาณ 20 มิลลิลิตร เติม KOH 

30% ใน methanol (w/v) ลงไป 100 มลิลิลิตร นําสวนผสมที่ไดใสลงไปในกรวยแยกและเก็บใน
ที่มืดเปนเวลา 5 ช่ัวโมง นําสารผสมที่ถูก saponify แลว ไปลางดวยน้ํากลั่นเพื่อกําจัดสบูออก
จนกระทั่ง pH ของสารละลายเปนกลางทําสารสกัดใหเขมขนโดยใช rotary evaporator ที่
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส จะไดสารสกดัแคโรทีนอยด จากนัน้นําสารสกัดที่เขมขนใสลงไปใน
ขวดเก็บตัวอยาง เติม petroleum ether จํานวนเล็กนอย และ flush ดวยไนโตรเจน เก็บตัวอยางใน
ชองแชแข็งที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส (Farombi and George,  1999) 

Bonnie and Choo  (2000)  ไดทําการสกัดโดยนาํน้ํามัน 5 กรัม มาสะปอนิฟเคชนั กับ 
ethanolic KOH 50% ปริมาณ 5 มิลลิลิตร โดยใหความรอนที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ในที่มืด
ดวย water bath ภายใตสภาวะไนโตรเจนเปนเวลานาน 45 นาที ตัวอยางที่ saponify เสร็จแลว จะ
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นําไปทําใหเยน็ที่อุณหภูมิหอง และสกัดดวย petroleum ether 50 มิลลิลิตร จนไดสาร 
supernatant ที่ไมมีสี ลางสารสกัด petroleum ether 4 คร้ังดวยน้ํากลั่น 50 มิลลิลิตร และทําให
แหงใน rotary evaporator ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นําสารสกดัมาละลายใน mobile phase 

ที่รูปริมาตรแนนอนที่บรรจ ุ antioxidant อยู กอนที่จะทําการวิเคราะหหาปริมาณโดยการฉีดเขาไป
ใน HPLC   
 ในป 2002 Bonnie และคณะไดทําการสกัดแคโรทีนอยด จากน้ํามัน mesocarp ของผล
ปาลมและน้ํามันปาลมดิบโดยเก็บตัวอยางน้ํามันในขวด จุมลงไปใน water bath ที่อุณหภูมิ 35-40 
องศาเซลเซียส จากนัน้นําน้ํามัน 3 กรัม ละลายใน ethanol 30 มิลลิลิตร และ saponify ดวย 
potassium hydroxide (KOH) 50% ปริมาณ 5 มิลลิลิตร ใน vacuo ที่อุณหภูมิ 35-40          
องศาเซลเซียส เปนเวลา 40 วินาที ตวัอยางที่ saponify เสร็จแลว นํามาสกัดดวย hexane 50 

มิลลิลิตร จนไดสาร supernatant ที่ไมมีสี ลางสารสกัดดวยน้ํากลั่น 50 มิลลิลิตร 5 คร้ัง แลวทําให
แหงโดยการนาํไปกําจัด hexane ออก  
 Fernandez และคณะ  (2000) ไดทําการดัดแปลงวิธีการสกัดโดยนําน้ํามันปาลมดบิมา  3 
กรัม ละลายใน methylene chloride 20 มิลลิลิตร เพื่อที่จะเติม BHT ใน methanol (1% v/v) 3 

มิลลิลิตร หลังจากนั้นเติม KOH ใน methanol (17% w/v) คนภายใตสภาวะ N2 เปนเวลา 4 

ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิหอง ของผสมนี้จะถูกสกัด 4 คร้ังดวยปโตรเลียมอีเทอร สวนที่เปนสบูจะ
ตกตะกอน แลวนํามากรองแบบสุญญากาศดวยกระดาษกรอง whatman เบอร 54 สวนปโตรเลียม
อีเทอรที่เหลืออยูจะถูกลางดวย aqueous NaCl (8% w/v) 4 คร้ัง ทําการแกวงเบาๆเพื่อปองกันการ
เกิด emulsion สุดทายลางดวย deionized water 50 มิลลิลิตร เพื่อลางดางออก สวนสารที่สกัดมา
ไดจะทําใหเขมขนขึ้นโดยใช rotary evaporation ที่ 30๐C แลวนาํสวนที่เหลืออยูมาละลายดวย   
เฮกเซน ใหมปีริมาตร 50 มิลลิลิตร แลวนํามา 2 มิลลิลิตร เจือจางดวยเฮกเซนใหมีปริมาตร 25 

มิลลิลิตร กรองผาน polytetrafluoroethylene (PTFE) 0.45 µm โดยใช syringeless filter แลว
นําไปวิเคราะหปริมาณโดยการวัดคาการดูดกลืนแสง  
 

2.8.3 Enzymatic hydrolysis 
 
การสกัดโดยใชวิธี enzymatic hydrolysis ทําในภาชนะสีชาปองกันแสงที่ 35๐C ซ่ึง

บรรจุน้ํามันปาลมดิบ 200 มิลลิกรัม  ใชไลเปสจาก Candida rugosa 20 มิลลิกรัม ใชโซเดียม
ฟอสเฟตบัฟเฟอร (pH 7, 0.08 M) 35 มิลลิลิตร และ L-ascorbic acid (50 mg/ml) 35 มิลลิลิตร 

ทําการผสมกันโดยใชแทงแกวคนภายใตสภาวะ N2 เปนเวลา 4 ช่ัวโมง จากนั้นใหเอาของผสมที่
ไดมาสกัดดวยไดเอทิลอีเทอร/ปโตรเลียมอีเทอร (2:1 v/v) 20 มิลลิลิตร (บรรจุ 0.1%BHT) นํา
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สารสกัดในแตละครั้งมารวมกันแลวลางดวย NaCl (10%) 50  มิลลิลิตร ทําใหแหงโดยใช 
anhydrous Na2SO4 และระเหยตวัทําละลายออกดวย Rotary evaporator นําสวนที่แหงมา
ละลายดวยเฮกเซน 25 มิลลิลิตร แลวนํามากรองผาน 0.45 µm PTFE syringeless filter แลว
นําไปวิเคราะหปริมาณแคโรทีนอยดโดยการหาคาการดูดกลืนแสง (You and Baharin,  2006) 

 
2.8.4 Supercritical carbondioxide extraction 
 
การใช Supercritical carbondioxide extraction ในที่นี้ใชวิธีการสกัดรวมกับการดูดซับ

แคโรทีนอยด ซ่ึงเครื่องมือคือเครื่อง hight pressure extraction-adsorption ไดรับการออกแบบ
และสรางที่ Technical  University Hamburg-Harburg ภาพองคประกอบของเครื่อง แสดง    
ดังภาพ 2.8 โดยที่สารตัวอยางตองถูกทําใหแหงกอนโดยอยูภายใตสุญญากาศที่อุณหภูมิ 60๐C เพื่อ
เปนการปองกนัการสลายตัวของแคโรทีนอยด สวนตวัดดูซับใช silica gel และ bleaching earth 
(Ambrogi et al.,  2003)  

 
 
 
 

 
 
 

ภาพ 2.8  องคประกอบของเครื่อง high pressure extraction-adsorption 

     ท่ีมา : Ambrogi et al.,  2003 

 
2.8.5 การใชสารดดูซับ 
 
การใชสารดูดซับทําโดยการนําสวนบนของน้ํามันปาลมดิบที่ผานการตั้งทิ้งไวมาผานการ

สะปอนิฟเคชัน แลวนําไปแยกสบูออก จากนั้นนําสวนที่ไดไปแยกแคโรทีนอยดออกโดยใชสาร   
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ดูดซับตางกัน 4 ชนิด คือ ซิลิกาเจล diaion-HP20 ถานกัมมันต และดินสอพอง แลวนําไปวัดคา
การดูดกลืนแสง ซ่ึงพบวาการใชตัวดูดซับ diaion-HP20 และซิลิกาเจลใหผลในการแยก             
แคโรทีนอยดไดดีที่สุด (รัษฎาพร และ วัชรพร,  2549)  

 
2.9 การลดสารเคมีและของเหลือท้ิงในกระบวนการผลิตสีผสมอาหารจากแคโรทีนอยดท่ีผลิตจาก
น้ํามันปาลมดบิ 
 
 2.9.1 การลดปริมาณสารเคมีในกระบวนการผลิตสผีสมอาหารจากแคโรทีนอยดท่ีผลิตจาก
น้ํามันปาลมดบิ 
  

กระบวนการผลิตสี   ผสมอาหารจากแคโรทีนอยดมกีารใชสารเคมีหลัก ไดแก เฮกเซน ดาง 
และเอทานอล  ซ่ึงไดมกีารออกแบบใหสามารถนําเฮกเซนกลับไปใชใหมได สวนดางที่ใชในการทํา
ปฏิกิริยาสะปอนิฟเคชัน ยงัไมไดทําการศึกษาถึงปริมาณการใชทีพ่อเหมาะ ซ่ึงอาจจะสามารถลด
ปริมาณการใชลงได สําหรับ เอทานอลก็ยังไมมกีารศกึษาถึงการใชสารอื่นทดแทน ทั้งนี้สุปรียา 
(2549) ไดศกึษาการลดปรมิาณไฮดรอกไซดในสบูดวยกรดอินทรีย เพื่อใหมีปริมาณดางตกคางอยู
ในเนื้อสบูนอยที่สุด พบวาสบูที่ทําการศึกษามีปริมาณดางตกคางนอยกวาสบูทั่วไปตามทองตลาด 
0.24-3.51% นอกจากนี้ จรัสวันและคณะ (2549) ไดใชนมดิบเสื่อมคุณภาพเปนตวัทําละลายแทน
น้ําในการเตรียมดาง และทําการวิเคราะหสบูที่เตรียมขึ้น 3 สูตร คือ สบูน้ํา-น้ํามันมะพราว ซ่ึงละลาย
ดางดวยน้ํากลั่น สบูนม-น้ํามันมะพราว ซ่ึงทําการละลายดางในนม และสบูนม-น้าํมันมะพราว ซ่ึง
ละลายดางดวยนมที่อุณหภมูิต่ํา พบวา สบูที่ทําการศึกษาสามารถทําลายเชื้อจุลินทรียปนเปอนได
หมด โดยสบูสูตรที่เหมาะสมคือ น้ํามันมะพราว 32% น้ํามันปาลม 60% และน้ํามันดอกทานตะวนั 
8% และตองหลอเย็นนมขณะละลายดาง  

 
2.9.2 ของเหลือท้ิงในกระบวนการผลิตสีผสมอาหารจากแคโรทีนอยดท่ีผลิตจากน้ํามัน

ปาลมดิบ 
 
กระบวนการผลิตสีผสมอาหารจากแคโรทนีอยดที่ผลิตจากจากน้ํามันปาลมดิบ โดยการใช

ตัวทําละลายทีอุ่ณหภูมิต่ํา มขีองเหลือทิ้งเกิดขึ้นในขั้นตอนตางๆ ไดแก มีไขมันเหลือทิ้งในขั้นตอน
การกรอง    มีกลีเซอรีน และสบูที่เกิดจากปฏิกิริยาสะปอนิฟเคชัน (พชัรินทรและคณะ, 2548)  
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2.9.2.1 กลีเซอรีน 
 

กลีเซอรีน (glycerine) หมายถึงสารจาํพวกโพลิไฮดริก แอลกอฮอล (polyhydric 

alcohol) ที่มีสูตรเคมี C3H5(OH)3 มีช่ือทางเคมีวา 1,2,3-โพรเพนไตรออล (1,2,3-propanetriol) 

(กิตตยิา, 2545)  มีสูตรโครงสรางดังภาพ 2.9 และมสีมบัติทางกายภาพและเคมีของกลีเซอรีนดิบ
และกลีเซอรีนบริสุทธิ์ ดังตาราง 2.7 และ 2.8  กลีเซอรีน ถูกคนพบเมื่อป ค.ศ. 1779 โดยนกัเคมี
ชาวสวีเดนชื่อ K.W. Scheele ในขณะทําการสกดัน้ําเชื่อมจากน้ํามันมะกอกที่มีสังกะสีผสมอยู 
สารที่คนพบนี้มีรสหวาน เลยใหช่ือวา glycerol ซ่ึงมาจากภาษากรีกวา glykys มีความหมายวา 
หวาน ตอมามีการคนพบวาสารดังกลาว สามารถสกัดไดจากไขมันและน้ํามัน ในรูปของเอสเทอร 
(ester) ที่เรียกกันทั่วไปวา กลีเซอไรด (David and Henry,  1996)   

 
 

H 
 

H   C    OH 
 

H   C    OH 
 

H   C    OH 
 

H 
 

ภาพ 2.9  สูตรโครงสรางของกลีเซอรีน 

      ท่ีมา : Jungermann and Sonntag,  1991 
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ตาราง 2.7  สมบัติทางกายภาพและเคมีของกลีเซอรีนดิบ 
 

เกณฑท่ีกําหนด 

ลักษณะ 
กลีเซอรีนดิบจาก
การแยกสลาย

ไขมัน 

กลีเซอรีนดิบจาก
อุตสาหกรรมสบู 

วิธีทดสอบ 

กลีเซอรอล (%) ไมนอยกวา 88.0 80.0 BS 5711:Part 3 

เถา (%) ไมเกิน 1.0 10.0 ISO 2098 

น้ํา (%) ไมเกิน - 10.0 ISO 2097 

สารอินทรียที่ไมใชกลีเซอรอล (%) ไมเกิน 1.5 2.5 ISO 2464 

สารหนู (มิลลิกรัม/กิโลกรัม) ไมเกิน 2.0 2.0 มอก.1281 

โพรเพน-1,3-ไดออล (%) ไมเกิน 0.5 0.5 BS 5711:Part 11 

น้ําตาล ตองไมพบ ตองไมพบ BS 5711:Part 18 

 
หมายเหตุ  BS = British Standard 

ท่ีมา : สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม,  2538 
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ตาราง  2.8 สมบัติทางกายภาพและเคมีของกลีเซอรีนบริสุทธิ์ 
 

เกณฑที่กําหนด 
ลักษณะ 

ชั้นคุณภาพเคมี 
ชั้นคุณภาพ
ไดนาไมต 

ชั้นคุณภาพ
อุตสาหกรรม 

ชั้นคุณภาพยา 
วิธีทดสอบ 

คาของสี ขนาด 113 มิลลิเมตร ไมเกิน - (5.0Y+1.2R) (5.0Y+1.2R) (5.0Y+1.2R) BS 2621-5 

กลิ่น ตองไมมีกลิ่นแปลกปลอม BS 5711:Part 19 

กลีเซอรอล (%โดยน้ําหนัก) ไมนอยกวา 99.0 99.0 99.0 95.0 BS 5711: Part 3 ISO 2099 

ความหนาแนนสัมพัทธ     

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

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

 

ความเปนกรด-ดาง(มล./100กรัม)ไมเกิน 0.064 0.32 0.32 - BS 5711:Part 5 

เถาซัลเฟต (มก./กก.) ไมเกิน 0.010 0.010 0.010 0.01 ISO 1616 

สารหนู (มก./กก.) ไมเกิน 2.0 - - 1.5 มอก.1281 

ตะกั่ว (มก./กก.) ไมเกิน 1.0 - - - BS 2621-5 

โลหะหนักทั้งหมด (มก./กก.) ไมเกิน 5.0 - - 5 BS 5711:Part 15 

คลอไรด (%โดยน้ําหนัก) ไมเกิน - 0.010 0.010 0.001 BS 5711:Part 12 

ขีดจํากัดปริมาณคลอไรด  สลล.ที่ไดตองไมขุน - - - BS 5711:Part 13 

ขีดจํากัดปริมาณคลอไรดอินทรีย สลล.ที่ไดตองไมขุน
กวาสลล.ควบคุม 

- - - BS 5711:Part 14 

26 
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ตาราง  2.8 สมบัติทางกายภาพและเคมีของกลีเซอรีนบริสุทธิ์ (ตอ) 
      

เกณฑที่กําหนด 
ลักษณะ 

ชั้นคุณภาพเคมี ชั้นคุณภาพไดนาไมต
ชั้นคุณภาพ
อุตสาหกรรม

ชั้นคุณภาพยา 
วิธีทดสอบ 

สารประกอบคลอรีน(%)ไมเกิน - - - 0.003 USP 

เหล็ก (มก./กก.)  ไมเกิน - - 2.0 - BS 5711:Part 16 

ซัลเฟต (%โดยน้ําหนัก) ไมเกิน - - - 0.002 USP 

น้ําตาล ตองไมพบ - - - BS 5711:Part 18 

ขีดจํากัดปริมาณสารรีดิวซ 
สีของสารละลายตองไมเขมกวาสีของ

สารละลายมาตรฐาน 
- - BS 5711:Part 20 

สะพอนิฟเคชัน/100กรัมไมเกิน 0.64 0.64 - - BS 5711:Part 21 

กรดไขมันและเอสเตอร 

- - - 

ทําปฏิกิริยาพอดี 
กับสารละลายโซเดียม 

ไฮดรอกไซด 0.5 โมล/ลบ.ดม. 
ไมเกิน 1 ลบ.ดซ. 

USP 

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

27 
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กลีเซอรีนที่จําหนายทางการคาเปนผลพลอยไดมาจากกระบวนการผลิตสบู และ
กระบวนการ hydrolysis ของไขมันและน้ํามัน ปจจุบันมีการสังเคราะหกลีเซอรีนจากสาร
ประเภทไฮโดรคารบอนกลุมโพพิรีน (propylene) ซ่ึงกลีเซอรีนที่ไดจะมีมากมายหลายเกรด 
โดยเกรดที่ดีที่สุดจะถูกนํามาใชในอุตสาหกรรมอาหารและยา  ปจจุบันเมื่อกลาวถึงกลีเซอรอล 
จะหมายถึงสารเคมีบริสุทธิ์ที่มีปริมาณของกลีเซอรอลมากกวาหรือเทากับ 95% และมีช่ือเรียก
ทางการคาวา “กลีเซอรีน” สําหรับสมบัติของกลีเซอรีนที่สําคัญมีดังนี้  (วิภา,  2546) 

 
1. กลีเซอรีนไมสามารถถูกออกซิไดส (oxidize) จึงมีความคงตัวสูง (high stability) 

2. ไมเกิดการเปลี่ยนแปลงของสีและกลิ่นรส เมื่อเก็บไวเปนเวลานาน 

3. ละลายไดดใีนน้ําและแอลกอฮอล จึงเหมาะสําหรับการนาํไปใชในอุตสาหกรรมหลาย
ประเภท 

4. สามารถเกิดสภาวะ supercool ได และทนตอสภาวะการแชเยือกแข็งและการละลาย 

5. มีความขนหนดื จึงสามารถนําไปใชเปนสารเพิ่มความหนืด (thickening agent) หรือ
สารเพิ่มเนื้อสัมผัส (body) สําหรับผลิตภัณฑที่เปนของเหลวและผลิตภัณฑที่มี
ลักษณะเปนเจล 

6. มีรสชาติหวานเล็กนอย โดยมีคาความหวานประมาณ 55-75% ของระดับความหวาน
น้ําตาลซูโครส (ขึ้นกับระดับความเขมขนทีใ่ช) 

7. ไมมีกล่ินรุนแรง จึงสามารถนําไปใชในผลิตภัณฑขนมหวานไดดีโดยไมมีผลตอกล่ิน
รส 

8. กลีเซอรีนนอกจากเปนสารใหความชืน้ (humectant) แลวยังมีสมบัติเปนตวั 
plasticizer จึงชวยใหผลิตภัณฑคงความนุมนวล มีความหยุนตวัด ี (flexibility) มี
ลักษณะ creaminess และยงัชวยยืดอายุของผลิตภัณฑอีกดวย 

9. มีความดันไอต่ํา และไมระเหยที่อุณหภูมปิกติ เปนสารไมมีพิษตอระบบการยอยอาหาร 
ผิวหนังและเนือ้เยื่อออนๆ 

10. ไมมีปญหาทางดานสิ่งแวดลอม 

11. กลีเซอรีนไดรับการจัดใหเปนสาร GRAS (Generally Recognized as safe) จาก
สหรัฐอเมริกาตั้งแตป ค.ศ. 1959 และจดัอยูในรายการของสารที่มีสมบัติหลากหลาย 
(multipurpose) 

 
 
 
 



 29

2.9.2.1.1 วิธีการผลิตกลีเซอรีน   
 

การผลิตกลีเซอรีนมี 8 วิธี ดงันี้ (Miner and Dalton,  1953) 
 
1. การผลิตกลีเซอรีนจากกระบวนการสะปอนิฟเคชัน  
 

ปฏิกิริยาสะปอนิฟเคชัน คือการที่ไตรกลีเซอไรดทําปฏิกิริยากบัดางแก เชน 
โซเดียมไฮดรอกไซดหรือโพแทสเซียมไฮดรอกไซด ไดกลีเซอรีนและเกลือของกรดไขมัน ซ่ึง
เกลือของกรดไขมันที่เกดิขึ้น เรียกวา สบู  (Eddy,  2005)  ดังภาพ 2.10 

 
 

 
                                 triglyceride     caustic Soda            glycerol       sodium Soaps 

         
ภาพ  2.10  กระบวนการสะปอนิฟเคชันในการผลิตสบู 

    ท่ีมา : Godfrey,  1953 

 
2. การผลิตกลีเซอรีนจากกระบวนการไฮโดรไลซิส  
 

ถึงแมวาการผลิตกลีเซอรีนสวนใหญ ไดมาจากการแยกผลิตภัณฑพลอยไดซ่ึงก็คือ  
กลีเซอรีนจากการทําปฏิกิริยาสะปอนิฟเคชนัในการผลิตสบู แตสวนสําคัญคือการไฮโดรไลซ
หรือการแตก (splitting) ไขมันใหเปนกรดไขมันอสิระและกลีเซอรีน (Godfrey,  1953)     
ดังภาพ 2.11 
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      triglyceride          water                      glycerol          fatty Acids 

 
ภาพ 2.11 กระบวนการไฮโดรไลซิสของไขมัน 

          ท่ีมา : Godfrey,  1953 
 

3. การผลิตกลีเซอรีนจากอุตสาหกรรมผลิตแอลกอฮอล  
 

กลีเซอรีนไดมาจากการแยกโดยวิธีการตกตะกอน (settling)  ดวย fatty alcohol 

และตัวทําละลาย xylene  หลังจากทําปฏิกริิยาไฮโดรไลซิส 

 
4. การผลิตกลีเซอรีนจากกระบวนการอินเทอรเอสเทอริฟเคชัน  
 

ปฏิกิริยาอินเทอรเอสเทอริฟเคชันเปนปฏิกริิยาการแลกเปลี่ยนกรดไขมนัระหวาง 
ไตรกลีเซอไรดกับไตรกลีเซอไรด ดังภาพ 2.12 
 
 

 
 
             glyceride               methanol           glycerol         methyl esters of fatty acids 
 

ภาพ 2.12  กระบวนการอินเทอรเอสเทอริฟเคชัน 

         ท่ีมา : Godfrey,  1953 
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5. การผลิตกลีเซอรีนจากการหมัก  
 

Godfrey (1953) รายงานไววา Neuberg ไดทําการศึกษาการหมักน้ําตาลเพื่อ
ผลิตแอลกอฮอล  ตอมา Embden และ Meyerhof  นํามาศึกษาตอ โดยมีกระบวนการหมัก   
ดังภาพ 2.13 

 

 
 

ภาพ  2.13  กระบวนการหมักน้ําตาล 

     ท่ีมา : Godfrey,  1953 

 
 ตอมา Berovic และคณะ (2007) ไดทําการศึกษาอิทธิพลของการใช heat shock ใน
การผลิตกลีเซอรีนจากการหมักแอลกอฮอล โดยศึกษาอทิธิพลของ single และ double heat 

shock  ตอยีสตสายพันธุ Saccharomyces cerevisiae และศกึษาผลกระทบตอการผลิต      
กลีเซอรีนในกระบวนการหมักแอลกอฮอลจากน้ําองุน โดยการใช single heat shock และ 
double heat shock ทําใหผลิตกลีเซอรีนได 8.2 กรัมตอลิตร และ 11 กรัมตอลิตร ตามลําดับ 
และสามารถผลิตกลีเซอรีนไดมากขึ้นจากเดิมถึง 65%  

 นอกจากนี้ Yongqiang และ Dehua (2003) ยังไดศึกษาถึงกลไกการผลิตกลีเซอรีน
จากการหมักโดยใชยีสตสายพันธุ Candida krusei  แบบ repeated batch พบวาใหกลีเซอรีน
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มากกวาเมื่อเทียบกับการหมักแบบเดิม (ordinary batch) เนื่องจากมีความเขมขนของ 
biomass สูง 
 

6. การผลิตกลีเซอรีนจากกระบวนการไฮโดรจีโนไลซิส  
 

กลีเซอรีนสามารถผลิตไดจากปฏิกิริยาไฮโดรจีโนไลซิสของคารโบไฮเดรต เชน 
น้ําตาล แปง หญาแหง หรือขี้เล่ือย 

 
7.  การผลิตกลีเซอรีนจากโพรพลีิน  

Godfrey (1953) รายงานไววา Berthelot และ de Luca  ไดทําการผลิต          
กลีเซอรีนจาก 1,2,3-tribromopropane ในป 1856 

 
8. การผลิตกลีเซอรีนจากกระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชัน  
 

กลีเซอรีนเปนผลพลอยไดจากปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันของน้ํามันพืชดวย   
เมทานอล ดังภาพ 2.14 

 

 
 

   triglyceride             alcohol                             esters                       glycerol    

          
ภาพ  2.14 กระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชัน 

          ท่ีมา : Ma and Hanna,  1999 

 
 Jab และ  Frantisek (1996) ไดทําการผลิตเชื้อเพลิงสําหรับเครื่องจักรที่ใชน้ํามนั
ดีเซลจากน้ํามนั rapeseed โดยไดกลีเซอรีนเปนผลพลอยได เรียกวา กลีเซอรีนดิบ ซ่ึงพบวา  
กลีเซอรีนดิบที่ไดนั้นประกอบไปดวยปริมาณกลีเซอรีน 78-82% เกลือ 6-8% เมทานอล       
1-2% น้ํา 10-12%  สารประกอบอินทรีย 1-2% ซ่ึงสวนใหญเปนเมทิลเอสเทอรและกรด
ไขมันอิสระ 
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 นอกจากนี ้ Yong และคณะ (2001) ทําการ recovery กลีเซอรีนดิบจากกลีเซอรีน
เหลือทิ้งในกระบวนการผลิต methyl ester  จากน้าํมนัเม็ดในของผลปาลม พบวา สวนที ่
recovery ไดนั้น ประกอบไปดวย กลีเซอรีนดิบ 33.9% กรดไขมันดิบ 10.5% และเกลือ 
65.2% ซ่ึงในกลีเซอรีนดิบที่ไดนั้นมีปริมาณกลีเซอรอล 51.4% เถา 13.8% น้ํา 8.9% และ
สารอินทรียที่ไมใชกลีเซอรอล 25.9%  
 

2.9.2.1.2 การใชกลีเซอรีนในอุตสาหกรรม  
 
 กลีเซอรีนไดถูกนําไปใชในอตุสาหกรรมตางๆ (วิภา,  2546 และ Segur, 1953) ดังนี ้
 

1. ผลิตภณัฑดูแลรักษาชองปาก  
 

กลีเซอรีนถูกนํามาใชเปนสวนผสมในผลติภัณฑยาสีฟนและในน้ํายาบวนปาก เพราะมี
สมบัติในการเก็บรักษาความชื้นไดดี มกีารระเหยต่าํ ทําใหยาสีฟนไมแข็งตัวเมื่อบรรจุอยูใน
หลอด นอกจากนี้ยังใหรสหวาน ใหความรูสึกที่สะอาดของชองปาก และเปนตวักลางสําหรับ
สวนผสมชนิดอื่นๆ ที่เติมลงในผลิตภัณฑ 

 
2. ผลิตภณัฑอาหาร  
 

มีการนํากลีเซอรีนมาใชในอตุสาหกรรมอาหารหลายประเภท ในรูปของวัตถุเจือปนใน
อาหาร (food additives) ทั้งในผลิตภัณฑอาหารและเครื่องดื่ม โดยมีวัตถุประสงคที่แตกตาง
กันไป เชน 

- ผลิตภัณฑเคก จะใชกลีเซอรีนเปนตัวทําละลายและตัวดดูความชื้น การเติม
กลีเซอรีนจะชวยใหเคกคงความชุมชื่น และยังชวยลดปญหาการเกดิรา 
- ผลิตภัณฑผลไมแหงและลูกอม กลีเซอรีนจะทําหนาที่ควบคุมการระเหย
และการตกผลกึเปนเกล็ด ชวยใหผลิตภณัฑมีเนื้อสัมผัสนุม 

- การผลิตไสคุกกี้ เจลลี่ ไอซิ่งเคก จะเติมกลเีซอรีนในสูตรของสวนผสม เพื่อ
ชวยใหผลิตภณัฑมีเนื้อสัมผัสที่นุมขึ้น  
- ผลิตภัณฑมะพราวคั่วแหง นิยมเติมกลีเซอรีน เพื่อใหช้ินมะพราวคง
ความชื้นไวได แมวาจะเก็บเปนเวลานาน 

- ผลิตภัณฑอาหารหวานชนิดตางๆ มีการใชกลีเซอรีนเปนตัวทําละลายสีผสม
อาหารและเปน carrier ของสารใหกล่ินรส 
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- ผลิตภัณฑกวยเตี๋ยวพรอมบริโภค ที่สามารถเก็บได 2-3 เดือน มีการใช     
กลีเซอรีนผสมในสารละลายแชเสนกวยเตี๋ยว ในขั้นตอนการเตรียมเสนกอนการ
บรรจุเพื่อชวยยืดอายกุารเก็บของผลิตภัณฑ 
- ผลิตภัณฑเนยถั่ว จะมีกลีเซอรีนเปนองคประกอบอยูดวย โดยทําหนาที่
ปองกันการแยกชั้นของไขมนั 

- ผลิตภัณฑไขแชเยือกแข็ง พบวา การเตมิกลีเซอรีน 5% จะชวยใหไข        
แชเยือกแข็งมสีมบัติดีขึ้น 

- ในผลิตภัณฑอาหารที่มีไขมันต่ําหรือปราศจากไขมัน กลีเซอรีนที่เติมลงไป
จะมีอิทธิพลคอนขางสูงตอลักษณะเนื้อสัมผัสและยังชวยลดคาวอรเตอรแอคติวิตี 
(water activity, aw) ของผลิตภัณฑดวย  

สําหรับผลิตภัณฑที่ผลิตจากกลีเซอรีน เชน โมโนกลีเซอไรด (monoglyceride) 

และไดกลีเซอไรด (diglyceride) นิยมนาํไปใชเปนสารอิมัลซิไฟเออร และสารใหความคงตัว 
(stabilizer) ในผลิตภัณฑอาหารตางๆ เชน มาการีน น้าํสลัด อาหารหวานแชเยือกแข็ง ซอส
ปรุงแตงกลิ่นรส และลูกอม ซ่ึงอิมัลซิไฟเออรนี้ จะชวยใหการกระจายตัวของน้ํามันใน
ผลิตภัณฑดยีิ่งขึ้น อีกทั้งยังลดการตกผลึก จึงชวยปรับปรุงคุณภาพเนื้อสัมผัส ลดการเหนยีวตดิ
อุปกรณและเครื่องมือที่ใชในการผลิตและการแปรรูป สวนกลีเซอรอลเอสเตอร (glycerol 

ester) นั้น นิยมนํามาเปนสวนผสมในผลิตภัณฑอาหาร ชนิดที่ตองการใหมีปริมาณไขมันต่ํา 
เชน ในคุกกี้ไขมันต่ํา เปนตน 

 
3. ผลิตภณัฑยาสบู  

 
กลีเซอรีนถูกนํามาใชในกระบวนการผลิตยาสูบหลากหลายชนิด โดยการพนลงบนใบ

ยาสูบ เพื่อทําหนาที่เปนสารเก็บรักษาความชื้นและยังชวยใหใบยามีความนิ่มและดูใหม 
นอกจากนี้ สารที่เปนอนุพันธของกลีเซอรีน ยังถูกนํามาใชเปนสวนประกอบของกนกรองยาสูบ
ดวย และมีศักยภาพในการนําไปทําผลิตภัณฑชนิด smokeless tobacco 

 
4. ผลิตภณัฑน้ํายาทาพื้น สีทาพืน้ กาว และสารหลอล่ืน  
 

ผลิตภัณฑยูริเทน โฟม  ที่มีสวนผสมของกลีเซอรีน จะมีความหยุนตวั (flexible) และ
ยังเก็บรักษาไดแมในสภาวะที่มีความชื้นสงู การเติมกลีเซอรีนในสวนผสมของกาวจะชวยให
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กาวไมแหงเร็วเกินไป ชวยใหการทํางานสะดวกขึ้น ในสีทาพื้น กลีเซอรีนจะชวยใหคุณภาพ
ของสารเคลือบผิวที่อยูในสวนผสม ติดกบัพื้นผิวที่ตองการทาไดดยีิ่งขึ้น 

 
5. ผลิตภณัฑยา  
 

กลีเซอรีนถูกนํามาใชในผลิตภัณฑยาอยางแพรหลาย โดยวตัถุประสงคเพื่อเพิ่ม        
เนื้อสัมผัส รักษาความชืน้ทั้งในยาผงและยาที่เปนน้ําเชือ่ม และใชเปนตัวทําละลายสารที่เปน
องคประกอบตางๆสําหรับยาเม็ดประเภทแคปซูล (capsule) กลีเซอรีนที่เคลือบบนเม็ดยาจะทํา
หนาที่เปน plasticizer สวนยาแกไขและยากลั้วคอ มกัจะผสมกลีเซอรีนเพื่อเพิ่มความหวาน
และความเรยีบเนียน 

 
6. ผลิตภณัฑประเภทเคร่ืองสําอาง  
 

มีการนํากลีเซอรีนมาใชเปนสวนประกอบในเครื่องสําอางชนิดตางๆ เชน ครีมบํารุงผิว 
ครีมโกนหนวด ยาระงับกลิ่นกาย เนื่องจากไมมีพิษและไมทําใหเกิดอาการแพ นอกจากนี้ยังชวย
รักษาความชุมชื้น และยังลดการเจริญและการปนเปอนของจุลินทรียในผลิตภัณฑอีกดวย สวน
กลีเซอรอลเอสเตอรนิยมนํามาเปนอิมัลซิไฟเออร เชน ในครีมและใชทดแทนแวกซใน
ผลิตภัณฑลิปสติก 

 
7. บรรจุภัณฑ 
 

กลีเซอรีนสามารถใชเปนสวนประกอบในการผลิตบรรจุภัณฑของอาหาร เชน         
เซลโลเฟน (cellophane) และกลองสําหรับบรรจุอาหาร เพื่อชวยใหการยืดหยุนของ         
บรรจุภัณฑดีขึ้น 

 
8. ผลิตภณัฑเรซ่ิน  
 

มีการนํากลีเซอรีนมาใชในการผลิตเอสเตอรกัม (ester gums) หรือ กลีเซอรีน        
เอสเทอรของโรซิ่น (rosin)  ผลิตจากการ esterifying กลีเซอรีนที่มีโรซ่ินเปนสวนประกอบ
อยูถึง 8.5-10.5 สวนของทั้งหมด ที่อุณหภูมิระหวาง 230-290๐C และนํากลีเซอรีนมาใชใน
การผลิตยางสน (alkyd resins) เพื่อใชเคลือบผิว เพราะชวยทําใหพื้นผิวมันวาว และสามารถ
ใชไดนาน 
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9. แผนกันความชื้นและกระดาษ  
 

มีการนํากลีเซอรีนมาใชเปน plasticizer สําหรับ cellophane ซ่ึงสวนประกอบใน 
cellophane จะมีกลีเซอรีนอยูประมาณ 10-20% เพราะมีความสําคัญสําหรับผลิตภัณฑสุดทาย 
และยังชวยใหผลิตภัณฑที่ไดไมหดมากจนเกินไป สําหรับในอุตสาหกรรมการผลิตกระดาษนัน้ 
จะใชกลีเซอรีนเปน plasticizer เพื่อชวยเพิ่มความชุมชื้นและเปนสารหลอล่ืนสําหรับเสนใย 
นอกจากนี้ยังชวยไมใหกระดาษหดตวัอีกดวย 

 
10. วัตถุระเบิด  
 

ตัวกลีเซอรีนเองไมไดเปนวตัถุระเบิด แตถาผสมกับเกลือของกรดดินประสิวจะทาํให
เปนวัตถุระเบดิได เรียกวา glycerol trinitrate หรือที่รูจกักันโดยทั่วไปวา nitroglycerine 

 
11. ผลิตภณัฑสิ่งทอ  
 

มีการใชกลีเซอรีนกับอุตสาหกรรมสิ่งทอมาเปนเวลาหลายรอยปแลว ซ่ึงมีการนํา      
กลีเซอรีนมาใชประโยชนในการปนและการทอ คือ ใชเปนสารหลอล่ืนและ conditioning 

agent สําหรับ ขนสัตว ฝาย ไหม ใยสังเคราะหเรยอง (rayon) และไนลอน  เพราะกลีเซอรีน
สามารถละลายในน้ําและงายตอการกําจัดออกจากเนื้อผาโดยไมตองขัดหรือถู 

 
12. ผลิตภณัฑไมกอก 

 
อุตสาหกรรมการผลิตไมกอกทําขึ้นจากกลเีซอรีน ขุยไมกอก และกาว โดยกลีเซอรีน

จะชวยปองกนัการแหงและยงัชวยทําใหไมกอกออนไมเสยีสภาพและยดืหยุนไดด ี

 
13. การถายรูป  
 

กลีเซอรีนใชเปน plasticizer สําหรับฟลมและภาพ ชวยทําใหฟลมและภาพไมเปน
ลอน 
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14. สารปองกันการแข็งตัว  
 

มีการนํากลีเซอรีนมาใชเปนสารปองกันการแข็งตัวสําหรับรถยนต  เพื่อปองกันไมให
กรอน ของเหลวปองกันการแข็งตัวชนดิอืน่ๆก็ใชกลีเซอรีนเปนสวนผสม เชน ในอตุสาหกรรม
การผลิตเครื่องฉีดพนน้ําอัตโนมัต ิ

 
15. อุตสาหกรรมยาง 
 

มีการใชกลีเซอรีนเปน vulcanizing medium  ใชเปนสารเคลือบยาง ใชเปน 
softener ใน compound ของ rubber latex  ใชเปนสารหลอล่ืนในการผลิตแบบพิมพและ
ผิวหนาของยางชนิดอื่นไดอีกดวย 

 
16. อุตสาหกรรมวัสดุท่ีใชตดิและสารยึดติด 
 

ในอุตสาหกรรมการผลิต adhesives ที่ยดืหยุนได จะใชกลีเซอรีนเปน plasticizer 
เชน กาวสําหรับใชเขาเลมหนังสือ กาวสําหรับเข็มขัดหนัง กาวเคลือบและ cellophane 
adhesives  

 
17. การเกษตรกรรม  
 

มีการใชกลีเซอรีนเปนสารเพิ่มความชุมชื้นรอบๆรากของตนออนมะเขือเทศในการ
ขนสง กลีเซอรีนจะชวยไมใหรากแหงและสามารถเก็บรักษาไดนานขึ้น 

 
18. อุตสาหกรรมการผลิตแกว  
 

พบวามีการใชกลีเซอรีนในอตุสาหกรรมการผลิตกระจกนริภัย ใชเปนสวนผสมของ
ยางสนที่ใชเปน bounding agents และใชเปนสวนผสมในแผนเคลือบ (laminate)  

 
ยังมีการใชประโยชนกลีเซอรีนในดานอื่นๆอีก เชน การใชกลีเซอรีนในอุตสาหกรรม

การผลิตกระดาษ หมึกพิมพ อุตสาหกรรมสิ่งทอ และใชเปนสวนผสมในสารทําความเย็น      
กลีเซอรีนยังสามารถใชเปนสวนผสมในเครื่องดื่มสําหรับนักกีฬาไดอีกดวย โดยมีวัตถุประสงค
เพื่อชวยลดการสูญเสียน้ําของรางกายและชวยใหสามารถออกกําลังกายไดนานขึ้นประมาณ 
20% แตอยางไรก็ตาม กลีเซอรีนยังมีขอจํากัดสําหรับผูที่เปนโรคเบาหวาน สตรีมีครรภ รวมทั้ง
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ผูที่มีปญหาเกี่ยวกับไต หัวใจและความดันโลหิต และยังพบวามีการใชกลีเซอรีนกับ
อุตสาหกรรมการผลิตอุปกรณไฟฟา โลหะ และอุตสาหกรรม miscellaneous  และยังมีการ
คนควาวิจัยในการนํากลีเซอรีนไปใชประโยชนในดานอื่นๆอีก ดังนี้ 

Villegas และคณะ (2007) ศึกษาการหมักกลีเซอรอลใหเปน 1,3-propanediol โดย
แบคทีเรีย Klebsiella oxytoca  ซ่ึงสาร 1,3-propanediol สามารถใชไปเปนสวนผสมในการ
ผลิตเครื่องสําอาง อาหาร สารหลอล่ืนและยาได โดยจะทําการศกึษาการยับยั้งการเจริญของ
แบคทีเรีย Klebsiella oxytoca โดยใช 1,3-propanediol และใชกลีเซอรอลเปนแหลง
คารบอน 

Rymowicz และคณะ (2007) ทําการสังเคราะหกรดซิตริกจากกลีเซอรีนดิบโดยใช
ยีสตสายพันธุ Yarrowia lipolytica เปนตัวเปลี่ยนแปลงกลีเซอรีนดิบใหเปนกรดซิตริก โดย
จะศึกษาความเปนไปไดของการผลิตกรดซิตริกจากยีสตสายพันธุ Yarrowia lipolytica จาก
น้ํามันปาลมดบิ เพื่อเลือกสภาวะที่เหมาะสมสําหรับการผลิต 

 
Dasaria และคณะ (2005) ศึกษาการเปลี่ยนกลีเซอรอลใหเปน propylene glycol  

เพื่อเปนการเพิม่มูลคาใหกับกลีเซอรีนที่ไดจากการผลิตไบโอดีเซล โดยใชกระบวนการ low-
pressure hydrogynolysis 
 

2.9.2.2 สบู 
 

สบูคือเกลือของกรดไขมัน ทีม่ีไออนบวกอยูดวย สวนใหญเปน Na+ หรือ K+ (Scharf 

และ Malerich,  2006) ในกรณีของสบูที่ใชชําระลาง จะมีสูตรเปน RCOOM โดยที่ M=Na 

มีลักษณะเปนสบูแข็งหรือสบูกอน กรณี M=K จะเปนสบูออนหรือสบูเหลว สบูที่ประกอบดวย
โลหะที่ไมใชโซเดียมหรือโปแตสเซียม จะไมละลายน้ําและไมมีสมบัติเปนตัวกระจายพื้นผิวที่ดี 
(ดวง,  2534) มีการกําหนดมาตรฐานดานคุณลักษณะทางเคมีและกายภาพของสบูซักลางและ
สบูถูตัวไว ดังตาราง 2.9 และ 2.10 
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ตาราง 2.9 ลักษณะของสบูซักลาง  
 

เกณฑท่ีกําหนด 
ลักษณะ สบูซักลาง

ธรรมดา 
สบูซักลาง
ผสม 

ไขมันทั้งหมด (%โดยน้ําหนัก) ไมนอยกวา 62.0 45.0 

กรดโรซิน (%โดยน้ําหนัก) ของไขมันทั้งหมด ไมเกิน 15.0 15.0 

ไขมันที่ไมไดทําปฏิกิริยากับดาง (%โดยน้ําหนัก) ไมเกิน 0.5 1.0 

ไฮดรอกไซดอิสระ (%โดยน้ําหนัก) ไมเกิน 0.1 0.2 

สารที่ไมละลายในเอทานอล (%โดยน้ําหนัก) ไมเกิน 2.5 20.0 

ไทเทอรของกรดไขมันทั้งหมด (องศาเซลเซียส) ไมนอยกวา 33.0 - 

 
ท่ีมา : สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม,  2531 
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ตาราง 2.10 ลักษณะของสบูถูตัว  
 

เกณฑที่กําหนด 

ลักษณะ 
สบูถูตัวทั่วไป 

สบูที่เติมสาร
ระงับเชื้อ 

สบูประเทืองผวิ สบูเด็ก สบูสังเคราะห 
วิธีทดสอบ 

ไขมันทั้งหมด  (%) ไมนอยกวา 76.5 76.5 79.0 76.5 - ISO 685 

สารที่ไมละลายในเอทานอล  (%) ไมเกิน 2.5 2.5 2.0 2.5 2.5 ISO 673 

ไฮดรอกไซดอิสระ  (%) ไมเกิน 0.05 0.05 - 0.01 0.01 ISO 465 

คลอไรด  (%) ไมเกิน 0.8 0.8 1.2 0.8 0.8 ISO 4323 

สารระงับเชื้อ - มี - - -  

สารประเทืองผิว       

     - กรดไขมันอิสระ (%) โมเลกุลสัมพัทธเฉลี่ย 248  - - 2.0-10.0   

     - สารใหความชุมชื้น  - - มี   

     - สารสกัดจากพืช - - มี   

BS 1715: 
Section 2.4 

สารลดแรงตึงผิวสังเคราะห -  - - มี BS 1715: 
Part 1 

หมายเหตุ BS = British Standard 
  ISO = International Organization for Standardization 
ที่มา : สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม,  2545 

40 
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2.9.2.2.1 ปฏกิิริยาการเกิดสบู 
 
 กระบวนการโดยทัว่ไปที่ใชผลิตสบู มี 3 วธีิ (Falbe, 1987) คือ 

 
1. ปฏิกิริยาสะปอนิฟเคชันของไตรกลีเซอไรด  
 

เปนปฏิกิริยาระหวางน้ํามันหรือไขมันไตรกลีเซอไรดกับสารละลายโซเดียม     
ไฮดรอกไซด เกิดเปนเกลือของกรดไขมันหรือสบู กับกลีเซอรอล ดังภาพ 2.15 

 

 
 

   triglyceride                                                      glycerol                       soap 

 
ภาพ  2.15 ปฏิกิริยาสะปอนิฟเคชันของไตรกลีเซอไรด 

     ท่ีมา : Falbe, 1987 

 
2. ปฏิกิริยาสะปอนิฟเคชันของกรดไขมัน 

 
เปนปฏิกิริยาระหวางกรดไขมันกับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด เกดิเปนเกลือ

ของกรดไขมนัหรือสบู ดังภาพ 2.16 

 

 
 
  fatty acid                                                                  soap 

 
ภาพ  2.16 ปฏิกิริยาสะปอนิฟเคชันของกรดไขมัน 

        ท่ีมา : Falbe, 1987 
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3. ปฏิกิริยาสะปอนิฟเคชันของกรดไขมันเมทิลเอสเทอร 
 

เปนปฏิกิริยาระหวางกรดไขมันเมทิลเอสเทอรกับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 
เกิดเปนเกลือของกรดไขมันหรือสบู กับเมทานอล ดังภาพ 2.17 

 
 

 
  
       methyl ester fatty acid                                                     soap 

 
ภาพ 2.17 ปฏิกิริยาสะปอนฟิเคชันของกรดไขมันเมทิลเอสเทอร 

                         ท่ีมา : Falbe, 1987 

 
2.9.2.2.2 ประเภทของสบู 

 
 สบูสามารถแบงไดเปน 3 ลักษณะ (สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 
2542)  ดังนี ้

1. สบูกอน (bar soaps) เกิดจากการทําปฏิกิริยาสะปอนิฟเคชัน ระหวางดางกับ
ไขมัน 

2. สบูเหลว (liquid soaps) เปนการใหความรอนกับน้ําแลวเติมสารตางๆลงไป  
3. สบูผง (powder soaps) หรืออาจเรียกอีกชื่อหนึ่งวา สบูแหง มีสวนผสมของ

โซเดียมคารบอเนต (Woollatt,  1985) 

 
2.9.2.2.3 ชนดิของสบู  

 
 สบูมีหลายชนิด ซ่ึงมีสวนประกอบแตกตางกันไปตามวัตถุประสงคของการใช (พูกล่ิน,  
2008) ดังนี้ 

1. สบูกอน (hard soap) ลักษณะเปนกอนสีขาวหรือเทาขาวเมื่อเวลาแหงและเยน็ มีโซดา
เปนสวนประกอบหลัก และมีเกลือโปแตสเซียมของกรดไขมัน ใชสําหรับภายนอกเทานั้น 

2. สบูชนิดออน (soft soap) ลักษณะคลายน้ําผ้ึงหรือเยลล่ี (jelly) สีเหลืองใสทําดวย
น้ํามันมะกอกและโซดา 



 43

3. สบูเหลว (liquid soap) มีสวนผสมของเกลือโปแตสเซียมของกรดไขมัน และอาจมี
สวนผสมของน้ํามันมะกอก น้ํามันเมล็ดถ่ัว น้ํามันเมล็ดฝาย 

4. ซินเดท (synndet) เปนสบูที่มีสวนผสมของสารที่ใหความชุมชื้นกับผิวหนัง 
นอกจากนี้ Scharf และ Malerich (2006) ยังไดรายงานถึงสบูชนิดอื่นๆไวดวย ดังนี้ 

5. สบูแคสไทล (castile soap) เปนสบูอยางออนที่ทําจากน้ํามันมะกอกเพียงอยางเดียว มี
ที่มาจากสเปน ปจจุบันทําขึ้นจากน้ํามันพืชชนิดตางๆ ทําความสะอาดไดดี ใหฟองมาก 

6. สบูครีม (cream soaps) เปนสบูที่มีสวนผสมของครีม มอยสเจอรไรเซอรและครีม
บํารุงผิวอยูดวย เหมาะสําหรับคนผิวแหงและผิวบอบบาง 

7. สบูดับกลิ่น (deodorant soaps) มีการเติมสารที่ชวยตานแบคทีเรียเพื่อลดกลิ่นไม    
พึงประสงคที่เกิดจากแบคทีเรีย 

8. สบูฟอง (floating soaps) มีฟองผสมอยูในเนื้อสบู เพื่อชวยลดความหนาแนน 

9. สบูท่ีไมทําใหแพ (hypo-allergenic soaps) เปนสบูออน มีความระคายเคืองต่ํา มักทํา
ใหมีฟองนอย 

10. สบูยา (medicated soaps) มีสวนผสมของยา เชน ทาร ซัลเฟอร หรือสาร            
ตานแบคทีเรีย ใชในการรักษาสิวหรือโรค สบูชนิดนี้ไมควรใชกับผิวที่แพงาย 

11. สบูกอน (milled soaps) มีการเติมสี น้ําหอมและเกล็ดสบูลงไปดวย 

12. สบูท่ีมีสวนผสมของขาวโอต (oatmeal soaps) มีลักษณะหยาบ มีการเติมขาวโอตลง
ไปเพื่อไมใหเกิดการกัดกรอนมากและมีฟองที่ออนนุม ดีสําหรับทุกสภาพผิว 

 
2.9.2.2.4 วัตถุดิบท่ีใชผลิตสบู 

 
วัตถุดิบสําคัญที่ใชในการผลิตสบู (สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2542) 

ประกอบดวย 

1. ไขมันและน้ํามัน (fats and oils) ไดจาก 

• น้ํามันพืช เชน palm oil ซ่ึงมีกรดไขมันน้าํหนักโมเลกุลสูงและ palm kernel 

ซ่ึงมีกรดไขมันน้ําหนักโมเลกุลต่ํา 
• น้ํามันหรือไขมันจากสัตว 
• กรดไขมัน (fatty acid) 

2. ดาง (alkali) เปนตัวทําปฏิกิริยากับไขมันเกดิเปนสบู ปรับความเปนกรดของ
สวนประกอบอื่นๆ และทําใหสารลดแรงตึงผิวและสารลดความกระดางของน้ําทํางานไดมี
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ประสิทธิภาพยิ่งขึ้น ตัวอยางของดางที่ใชทําสบู เชน  sodium hydroxide, potassium 
hydroxide, ethanolamine, sodium carbonate, sodium silicate 

3. สารลดความกระดางของน้ํา (builders) ใชลดความกระดางของน้ําเพื่อเพิ่ม
ความสามารถในการทําความสะอาด โดยจะจับอนุภาคโลหะหนักและสิ่งสกปรก ซ่ึงเปน
อุปสรรคตอการทําความสะอาดของสารลดแรงตึงผิว นอกจากนี้ยังปองกันการเสื่อมของ
ผลิตภัณฑ เชน สี กล่ิน และสวนประกอบเปลี่ยนไปเนื่องจากการเกิดปฏิกิริยาเคมีขณะเก็บไว 
ตัวอยางของสารลดความกระดางของน้ํ าที่ ใชทําสบู  เชน  EDTA, EHDP, 
tetrasodiumetidronate, phosphonate 

4. สารลดแรงตึงผิวสังเคราะห (synthetic surfactants) แบงออกเปนหลายกลุม ไดแก  
4.1 สารลดแรงตงึผิวชนดิประจุลบ (anionic substants) แบงเปนกลุมตางๆ ดังนี้ 

• Fatty alcohol sulphate เชน ammonium lauryl sulphate 

• Fatty alcohol ether sulphate เชน sodium lauryl ether sulphate 

• Alkylethersulphosuccinate เชน sodium lauryl ether sulphosuccinate 

• Alkylisothionate เชน sodium lauryl isothionate 

• A-Olefinsulphonate (AOS) 

• Sulfosuccinatemonoesters เชน disodiumlauricsulphosuccinate 

4.2 สารลดแรงตงึผิวชนดิไมมีประจุ (nonionic surfactants) ตัวอยางเชน 

• Alkanolamide เชน lauric acid diethanolamide 

• Fatty alcohol ethoxylate 

• Alkylpolyglucoside เชน dodecyl polyglucoside 

4.3 สารลดแรงตงึผิวชนดิประจุบวก (cationic surfactants) ตัวอยางเชน 
• Polyquaternium 7, 10, 22 

• Hydroxypropyltrimethylammoniumchloride 

• Quaternary esters 

4.4 สารลดแรงตงึผิวชนดิมสีองประจุ (amphoteric surfactants) ตัวอยางเชน 
• Cocoamphodiacetate 

• Cocoamphocarboxyglucinate 

• Imidazoline derivatives 
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• Cocoamidopropylamineoxide 

• Cocoamidopropylbetain 

5. สารปรับสภาพ (conditioners) เพื่อใหเกิดความชุมชืน่แกผิว ตัวอยางเชน  
5.1 ไขมันสวนเกิน เปนไขมันที่เติมลงไปขณะเกิดปฏกิิริยาเปนสบู เพื่อใหสบูนัน้มี

ความระคายเคืองผิวหนังนอยลง ตัวอยางเชน ลาโนลินและโคลดครีม 

5.2  Alkylglucoside เชน decylglucoside 

5.3  Fatty acid เชน lauric acid, stearic acid 

5.4  Trioiesters เชน glyceryllaurate 

5.5 Hydrolysed protein เชน silk protein, wheat protein 
5.6  Lanolin alcohol 
5.7  Polyethylene glycols เชน PEG acetanoate 

5.8  Polyamines เชน PEG-15-fatty acid polyamine  

5.9  Alkyl phenol, ethoxylated เชน nonoxynol-14 
5.10  Cationic  surfactants 

6. สี (colorants) สีผสมสบูมีหลายชนิด ตัวอยางเชน คลอโรฟลด ชินนาบาร               
อัลตรามารีนกรีน  และอัลตรามารีนบลู  ซ่ึงสีที่ใชจะตองเปนสีที่ประกาศใหใชไดตาม
พระราชบัญญัติเครื่องสําอาง พ.ศ. 2535 

7. สารกันเสีย (preservatives) ทําหนาทีช่วยใหผลิตภณัฑคงสภาพ ตัวอยางเชน 
 7.1   Hydroxytoluene 

7.2   Ethylene diamine tetraacetic acid 

7.3 Salt and esters of p-hydroxybenzoic acid เชน methylparabene, 

propylparabene 

7.4  Imidazolidinyl urea 

7.5  2-phenoxyethanol 

7.6  Isothiazolinones 

7.7  Formaldehyde 

7.8  Sodium benzoate 

8. สารตานจลิุนทรีย (antimicrobial agents) ทําหนาที่ฆาและยับยั้งการเจริญของ         
จุลินทรียที่ทําใหเกิดโรคและกลิ่น ตัวอยางเชน pine oil, quaternary ammonium 

compounds, sodium hypochlorite, triclocarbon, triclosan, phenol, cresol สารพวกนี้
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แมวาจะมีผลในการฆาเชื้อโรค แตอาจกอใหเกดิอันตรายตอผิวหนัง เชน ทําใหเปนโรคแพ
แสงแดด 

9. ตัวทําละลาย (solvents) ใชในการผลิตสบูเหลว ใสในปริมาณเล็กนอย เพื่อเพิ่ม
ความสามารถในการละลายของสวนประกอบที่ไมละลายน้ํา ตวัทําละลายสวนมากจะเปนสาร
จําพวกแอลกอฮอลที่มีความเขมขนสูงและยังมีสมบัติเปนสารกันเสียอีกดวย ตวัอยางเชน 

 9.1 Glycerine 

 9.2 Propylene glycol 

 9.3 Polyethylene glycols 
10. สารทําใหขน (thickeners) ใชในการผลิตสบูเหลว เพื่อทําใหสวนผสมขนขึ้น 

ตัวอยางเชน 

 10.1 Polyethyleneglycol เชน PEG-7M, PEG-8, PEG-75 

 10.2 Glycerol derivatives, esters เชน 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. สารทําใหทึบแสง (opacifiers) ทําหนาที่ลดความโปรงใส หรือทําใหผลิตภณัฑทึบ
แสง ตัวอยางเชน polymers, titanium dioxide 

12. สารทําอิมัลชัน (emulsifiers) ใสเพื่อทําใหสวนผสมอื่นๆที่ไมละลายน้ําสามารถเขา
กันไดด ี

13. น้ําหอม (fragrances) ทําหนาทีป่กปดกลิ่นของสวนประกอบตางๆของสบูและให
กล่ินหอม 

 
2.9.2.2.5 ลักษณะทางกายภาพของสบู  

 
 สบูโซเดียมและสบูโปแตสเซียมของกรดไขมัน เปนสารที่มีรูปลักษณหลายแบบ สบูที่
มีน้ําปนอยูดวย เมื่อตรวจดดูวยกลองจุลทรรศน โดยใชแสงโพลาไรซ (polarized light) จะ
สามารถจําแนกรูปลักษณ (phase) ของสบู (ดวง,  2534) ออกไดเปน  

1. Neat soap มีลักษณะเปนผลึกเหลว (crystalline liquid) ที่มีสมบัติไม
เหมือนกนัทุกทิศทาง (anisotropic) 
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2. Niger หรือ isotropic soap solution มีลักษณะเหมือนสารละลายธรรมดาที่มี
สมบัติเหมือนกันทุกทิศทาง (isotropic) ไมมีลักษณะเปนผลึก  

3. Soap curd หรือ curd fibers มีลักษณะเปนกอนที่ประกอบดวยสวนที่เปน
ของแข็งที่มีลักษณะเปนผลึกเสนๆ (fibrous crystals) คลุกเคลาอยูกบัสวนที่เปนของเหลว แต
ไมผสมเปนเนือ้เดียวกัน สบูที่ผลิตเปนกอนสําเร็จแลวกจ็ะมีลักษณะแบบนี ้

4. Middle soap มีลักษณะขนหนดื ประกอบดวยไมเซลล (micelles)  ของสบูอยู
ในน้ํา ไมมีลักษณะเปนผลึกเหลว 

5. Superneat soap เปนอีกรูปหนึ่งที่มีลักษณะเปนผลึกเหลว 

6. Kettle wax เปนรูปที่มีลักษณะคลายไขหรือขี้ผ้ึง 
 

Awang และคณะ (2001) ทําการวิเคราะหสมบัติตางๆของ sodium  soap  of  

dihydroxystearic  acid (DHSA)   ที่เตรียมขึ้นจากการทําปฏิกิริยาระหวาง DHSA และ
โซเดียมไฮดรอกไซด โดยสมบัติที่ทําการวิเคราะห เชน การเกิดฟอง (foamability) การเปน
สารชะลาง (detergency) การสลายตัว (biodegradability) และความสามารถในการเปยก 
(wetting power) โดยทําการวิเคราะหเปรียบเทียบกับ palm stearin sulphonated methyl 

ester (SME), stearic acid soap และ 12-hydroxystearic acid soap  จากการศึกษาพบวา 
สบู DHSA มีความสามารถในการเกิดฟองและการเปนสารชะลางมากกวา stearic acid soap 
และ SME นอกจากนี้ยังมีการสลายตัวมากกวา 60% ใน 28 วัน ในขณะที่ stearic acid soap 
มีการสลายตัวเพียง 30%  สวนเวลาในการเปยกของ DHSA soap เทากับ 2 นาทีซ่ึงเร็วกวา 
stearic acid soap  

กนกพร (2549) ศึกษาตัวแปรที่มีผลตอปฏิกิริยาสะปอนิฟเคชัน โดยจะลดปริมาณดาง
ที่ตกคางอยูในเนื้อสบูใหนอยที่สุดและปรับปรุงลักษณะทางกายภาพของสบูใหนาใชยิ่งขึ้น 
พบวา อุณหภูมิที่เหมาะสมในการเกิดปฏิกิริยาสะปอนิฟเคชันคือชวงอุณหภูมิประมาณ 70 

องศาเซลเซียส ปริมาณน้ําตาลที่ใชในการเกิดสบูใสคือ 27% w/w และมีปริมาณดางเหลืออยู 
0.09-1.43%โดยน้ําหนัก 

 


