
 
 

บทที่ 3 

วัสดุ อุปกรณ และวิธกีารทดลอง 
 

3.1 วัตถุดิบ 
 
 น้ํามันปาลมที่ใชในการทดลองไดรับการสนับสนุนจาก บริษัทชุมพรอุตสาหกรรมน้ํามัน
ปาลม จํากัด (มหาชน) 296 ม.2 ต.สลุย อ.ทาแซะ จ.ชุมพร 86140   
 
3.2 อุปกรณ/เคร่ืองมือท่ีใชในการศึกษา 
 
 3.2.1    เครื่องระเหยแบบสุญญากาศ (Rotary Evaporater “Buchi”, Switzerland) 

3.2.2  เครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร (Spectrophotometer “Perkin Elmer TM”, UV 
WINLAB version 2.85.04)   
 3.3.3  เครื่องวัดดัชนหีักเห (Digital ABBE Refractometer “Kruss”, AR 2008, 
Germany) 
 3.3.4   เตาใหความรอน (Heating mantle “Whatman”, model HMFT) 

 3.3.5   ตูอบลมรอน (Hot air oven “Termaks”, England) 

 3.3.6 เครื่องคารลฟชเชอรไตเตรชัน (Karl Fisher Titration “Metrohm”, 835 
Titrando, Switzerland) 
 3.3.7   อางน้ําควบคุมอุณหภูมิ (Water bath, GFL Model D1004, Germany) 

 3.3.8  เครื่องวัดคาความเปนกรดดาง (pH meter “Sartorius”, series PB10) 

 3.3.9  เตาเผาเถา (Muffle Furnace “Gallenkamp”, model FSE 520, England) 
 3.3.10 เครื่องชั่งทศนิยม 4 ตําแหนง (Analytical balance “Sartorius”,  CP 224S,  
Germany) 
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3.3 สารเคมีและวิธีการเตรียมสารเคม ี

 
 3.3.1 สารเคมีท่ีใชในการดีกัมน้ํามันปาลมดิบ 

ก) สารละลายกรดซิตริก ความเขมขน 20% เตรียมโดย ละลายกรดซิตริก (“เวชวิทย” 

Citric acid, food grade, เอส.เค.เทรดดิง้, ประเทศไทย) จํานวน 20 กรัม ในน้ํากลั่น แลวปรับ
ปริมาตรใหครบ 100 มิลลิลิตร ในขวดปรับปริมาตร 

ข) สารละลายกรดฟอสฟอริก ความเขมขน 75% เตรียมโดย ตวงกรดฟอสฟอริก (“Merk” 

Phosphoric acid, AR Grade, Germany) มา 75 กรัม ผสมกับน้ํากลั่น 100 มิลลิลิตร 
 

3.3.2 สารเคมีท่ีใชในการสกดัน้ํามันปาลมดิบโดยใชเคร่ืองตนแบบ 

ก) พรอพโพลีน ไกลคอล (“Baker” propylene glycol, AR Grade, U.S.A) 

ข) เฮกเซน ( Hexane, Commercial grade, Etalmar, Thailand)  
 

3.3.3 สารเคมีท่ีใชในการสะปอนิฟเคชนัน้าํมันปาลม  
ก) เอทานอล ความเขมขน 95%( 95% Ethanol, Commercial grade, Imported 

denatured ethyl alcohol 95%) 
ข) โซเดียมไฮดรอกไซด (98% Sodium hydroxide, Commercial grade, Thasco 

chemical, Thailand) 
ค) เฮกเซน  ( Hexane, Commercial grade, Etalmar, Thailand)  
 
3.3.4 สารเคมีท่ีใชในการสรางกราฟมาตรฐานบีตาแคโรทีน  
ก) บีตาแคโรทนีมาตรฐาน (“Fluka” Standard β-carotene, U.S.A) 

ข) เฮกเซน (“Baker” Hexane, AR Grade, U.S.A) 
 
3.3.5 สารเคมีท่ีใชในการสกดัแคโรทีนอยด  
ก) เฮกเซน (“Baker” Hexane, AR Grade, U.S.A) 

 
3.3.6 สารเคมีท่ีใชในการวิเคราะหคาไอโอดีน  

ก) สารละลายโพแทสเซียมไอโอไดด ความเขมขน 15%  เตรียมโดย ละลายโพแทสเซียม
ไอโอไดด (“Baker” Potassium iodide, AR Grade, U.S.A)  จาํนวน 15 กรัม ในน้ํากลั่น แลว
ปรับปริมาตรใหครบ 100 มิลลิลิตร ในขวดปรับปริมาตร 

ข) สารละลายวิจจ (“Baker”  Wijs iodine solution, AR Grade, U.S.A) 
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ค) น้ําแปง ความเขมขน 1% เตรียมโดย ละลายแปง (“Baker” Soluble starch, AR 

Grade, U.S.A) จํานวน 1 กรัม ในน้ํากลัน่เล็กนอย จากนั้นเติมน้ําเดอืดลงไป 100 มิลลิลิตร นําไป
ตมใหเดือดเปนเวลา 1 นาที ปลอยใหเย็นกอนนํามาใช 

ง) สารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซัลเฟต ความเขมขน 0.1 โมลาร เตรียมโดย ละลาย
โซเดียมไธโอซัลเฟต (“Fluka” Sodium thiosulfate, AR Grade, U.S.A) จํานวน 1.58 กรัม ใน
น้ํากลั่น 100 มิลลิลิตร นําไปตมใหเดือดเปนเวลา 5 นาที ปลอยใหเยน็กอนนํามาใช 

จ) ตวัทําละลายผสมไซโคลเฮกเซนอะซิตกิ เตรียมโดย ละลายไซโคลเฮกเซน (“Ajax” 

Cyclohexane, AR Grade, Australia) กับกรดอะซติิก (“Merk” Acetic acid, AR Grade, 

German) ในอัตราสวน 1 ตอ 1 (v/v)  

 
3.3.7 สารเคมีท่ีใชในการวิเคราะหคาสะปอนิฟเคชัน  
ก) สารละลายแอลกอฮอลคิโพแทสเซียมไฮดรอกไซด เตรียมโดย ละลายโพแทสเซียม  

ไฮดรอกไซด (“APS Ajax Finechem” Potassiumhydroxide, AR Grade, Australia) จํานวน 
35-40 กรัม ในน้ํากลั่น 20 มิลลิลิตร แลวปรับปรมิาตรดวยเอทานอล (ความเขมขน 95%) 

(“Merk” Ethanol, AR Grade, Germany)  ใหครบ1,000 มิลลิลิตร ในขวดปรับปรมิาตร  
ข) สารละลายกรดไฮโดรคลอริก ความเขมขน 0.5 นอรมัล เตรียมโดย ตวงกรด         

ไฮโดรคลอริก (ความเขมขน 37%) (“Ajax” Hydrochloric, AR Grade, Australia) มา 43 

มิลลิลิตร ลงในน้ํากลั่น แลวปรับปริมาตรใหครบ 1,000 มิลลิลิตร ในขวดปรับปริมาตร  
ค) สารละลายฟนอลฟธาลีน ความเขมขน 1% เตรียมโดย ละลายฟนอลฟธาลีน (“Sigma” 

Phenolphthalein, AR GRADE, U.S.A) จํานวน 1 กรัม ในเอทานอล  (ความเขมขน 95%) 

(“Merk” Ethanol, AR Grade, Germany)  100 มิลลิลิตร 
 

3.3.8 สารเคมีท่ีใชในการวิเคราะหคาสารที่สะปอนิไฟดไมได  
ก) สารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด ความเขมขน 3 โมลาร เตรียมโดย ละลาย

โพแทสเซียมไฮดรอกไซด (“APS Ajax Finechem” Potassiumhydroxide, AR Grade, 
Australia) จํานวน 16.8 กรัม ในน้ํากลั่น 100 มิลลิลิตร 

ข) สารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด ความเขมขน 0.5 โมลาร เตรียมโดย ละลาย
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด (“APS Ajax Finechem” Potassiumhydroxide, AR Grade, 
Australia) จํานวน 2.8 กรัม ในน้ํากลั่น 100 มิลลิลิตร 

ค) ไดเอทิลอีเทอร (“Lab-Scan” Diethylether, AR Grade, Ireland) 
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ง) สารละลายฟนอลฟธาลีน ความเขมขน 1% เตรียมโดยละลายฟนอลฟธาลีน (“Sigma” 

Phenolphthalein, AR GRADE, U.S.A)  จํานวน 1 กรัม ในเอทานอล  (ความเขมขน 95%) 

(“Merk” Ethanol, AR Grade, Germany)   100 มิลลิลิตร 
จ) สารละลายแอลกอฮอลคิโพแทสเซียมไฮดรอกไซด เตรียมโดย ละลายโพแทสเซียม  

ไฮดรอกไซด (“APS Ajax Finechem” Potassiumhydroxide, AR Grade, Australia) จํานวน 
35 กรัม ในน้าํกลั่น 20 มิลลิลิตร แลวปรับปริมาตรดวยเอทานอล (ความเขมขน 95%) (“Merk” 

Ethanol, AR Grade, Germany)  ใหครบ 1,000 มิลลิลิตร ในขวดปรับปริมาตร 
 

3.3.9 สารเคมีท่ีใชในการวิเคราะหคาความเปนกรด  
ก) สารละลายฟนอลฟธาลีน ความเขมขน 1% เตรียมโดย ละลายฟนอลฟธาลีน (“Sigma” 

Phenolphthalein, AR GRADE, U.S.A)  จํานวน 1 กรัม ในเอทานอล (ความเขมขน 95%) 

(“Merk” Ethanol, AR Grade, Germany) 100 มิลลิลิตร 

ข) สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ความเขมขน 0.1 โมลาร เตรียมโดย ละลายโซเดียม  
ไฮดรอกไซด (“Merk” Sodium hydroxide, AR Grade, Germany)  จํานวน 0.4 กรัม ในน้าํ
กล่ัน 100 มิลลิลิตร 

ค) สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ความเขมขน 0.25 โมลาร เตรียมโดย ละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด (“Merk” Sodium hydroxide, AR Grade, Germany)  จํานวน 1 กรัม ใน
น้ํากลั่น 100 มิลลิลิตร 

ง) สารละลายแอลกอฮอลที่ปรับใหเปนกลางแลว เตรียมโดย ตวงเอทานอล (ความเขมขน 
95%) (“Merk” Ethanol, AR Grade, Germany) มา 50 มิลลิลิตร จากนั้นเติมสารละลาย          
ฟนอลฟธาลีน ความเขมขน 1% ลงไป 2 มิลลิลิตร แลวนําไปไทเทรตดวยสารละลาย         
โซเดียมไฮดรอกไซด ความเขมขน 0.1 โมลาร จนสารละลายเปลี่ยนเปนสีชมพูคงที่ 

 
3.3.10 สารเคมีท่ีใชในการวิเคราะหคาเพอรออกไซด 
ก) สารละลายผสมอะซิติกคลอโรฟอรม เตรียมโดย ผสมกรดอะซิติก (“Merk” Acetic 

acid, AR Grade, German) กับคลอโรฟอรม (“Merk” Chloroform, AR Grade, Germany) 
ในอัตราสวน 3 ตอ 2 

ข) สารละลายอิ่มตัวโพแทสเซียมไอโอไดด เตรียมโดย เติมโพแทสเซียมไอโอไดด 
(“Baker” Potassium iodide, AR Grade, U.S.A)   ลงในน้ํากลั่น 100 มิลลิลิตร คนจน
โพแทสเซียมไอโอไดดที่เติมลงไปไมสามารถละลายไดอีก  
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ค) สารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟต ความเขมขน 0.1 โมลาร เตรียมโดย ละลายโซเดียม   
ไธโอซัลเฟต (“Fluka” Sodium thiosulfate, AR Grade, U.S.A) จํานวน 1.58 กรัม ในน้ํากลั่น 
100 มิลลิลิตร นําไปตมใหเดอืดเปนเวลา 5 นาที ปลอยใหเย็นกอนนํามาใช 

ง) น้ําแปง ความเขมขน 1% เตรียมโดย ละลายแปง (“Baker” Soluble starch, AR 

Grade, U.S.A) จํานวน 1 กรัม ในน้ํากลัน่เล็กนอย จากนั้นเติมน้ําเดอืดลงไป 100 มิลลิลิตร นําไป
ตมใหเดือดเปนเวลา 1 นาที ปลอยใหเย็นกอนนํามาใช 

 
3.3.11 สารเคมีท่ีใชในการวิเคราะหปริมาณน้ํา  
ก) ไฮดรานอล คอมพอกไซท (“Riedel-de Haea” Hydranal Compoxite, Germany) 
ข) คารลฟชเชอรรีเอเจนต (“Baker” Karl Fisher reagent, AR Grade, U.S.A) 
ค) เมทานอล (ความเขมขน 95%) (“Merk” Methanol, AR Grade, Germany)  
ง) ฟอรมาไมด (“Baker” Formamide, AR Grade, U.S.A) 
จ) ตวัทําละลายเมทานอล-ฟอรมาไมด เตรียมโดย ผสมเมทานอล (ความเขมขน 95%) 

(“Merk” Ethanol, AR Grade, Germany)  กับฟอรมาไมด (“Baker” Formamide, AR 

Grade, U.S.A) ในอัตราสวน 1 ตอ 1 

ฉ) โซเดียมทารเทรต ไดไฮเดรต (“Hydranal” Sodium tartrate dihydrate, AR Grade, 
Germany) 

ช) สารละลายมาตรฐานน้ํา (“Hydranal” Water standard, AR Grade, Germany) 
 

3.3.12 สารเคมีท่ีใชในการแยกสบูและกลีเซอรีน 

ก) โซเดียมคลอไรด (“Labscan” Sodium hydroxide, AR Grade, Ireland) 
 
3.3.13 สารเคมีท่ีใชในการหาปริมาณสบู  
ก) อะซีโตน เขมขน 98% เตรียมโดยผสมน้ํา 20 มิลลิลิตร ลงในอะซีโตน (“Baker” 

Acetone, AR Grade, U.S.A.) 980 มิลลิลิตร 

ข) สารละลายกรดไฮโดรคลอริก เขมขน 0.01 นอรมัล เตรียมโดยตวงกรดไฮโดรคลอริก  
(ความเขมขน 37%) (“Ajax” Hydrochloric, AR Grade, Australia) 0.83 มิลลิลิตรลงในน้ํา
กล่ัน แลวปรับปริมาตรใหครบ 1,000 มิลลิลิตร 

ค)โบรโมฟนอลบลู อินดิเคเตอร เขมขน 1% เตรียมโดย ละลายโบรโมฟนอลบลู (“Ajax” 

Bromophenol blue, AR Grade, Australia) จํานวน 1 กรัม ลงในเอทานอล (ความเขมขน 
95%) (“Merk” Ethanol, AR Grade, Germany) 100 มิลลิลิตร 
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ง) สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด เขมขน 0.01 นอรมัล เตรียมโดย ละลายโซเดียม      
ไฮดรอกไซด (“Merk” Sodium hydroxide, AR Grade, Germany)  จํานวน 0.04 กรัม ในน้าํ
กล่ัน 100 มิลลิลิตร 

 
3.3.14 สารเคมีท่ีใชในการวิเคราะหปริมาณบีตาแคโรทีน  
ก) ไซโคลเฮกเซน (“Ajax” Cyclohexane, AR Grade, Australia) 

 
3.3.15 สารเคมีท่ีใชในการวิเคราะหปริมาณไฮดรอกไซดอิสระ  
ก) เอทานอล ความเขมขน 99% (“Merk” Ethanol, AR Grade, Germany)  
ข) สารละลายแอลกอฮอลคิโพแทสเซียมไฮดรอกไซด เตรียมโดย ละลายโพแทสเซียม  

ไฮดรอกไซด (“APS Ajax Finechem” Potassiumhydroxide, AR Grade, Australia) จํานวน 
35-40 กรัม ในน้ํากลั่น 20 มิลลิลิตร แลวปรับปรมิาตรดวยเอทานอล (ความเขมขน 95%) 

(“Merk” Ethanol, AR Grade, Germany)  ใหครบ1,000 มิลลิลิตร ในขวดปรับปรมิาตร 

ค) สารละลายกรดไฮโดรคลอริก ความเขมขน 0.5 นอรมัล เตรียมโดย ตวงกรด          
ไฮโดรคลอริก (ความเขมขน 37%) (“Ajax” Hydrochloric, AR Grade, Australia) มา 43 

มิลลิลิตร ลงในน้ํากลั่น แลวปรับปริมาตรใหครบ 1,000 มิลลิลิตร ในขวดปรับปริมาตร 

ง) สารละลายฟนอลฟธาลีน ความเขมขน 1% เตรียมโดย ละลายฟนอลฟธาลีน (“Sigma” 

Phenolphthalein, AR GRADE, U.S.A) จํานวน 1 กรัม ในเอทานอล  (ความเขมขน 95%) 

(“Merk” Ethanol, AR Grade, Germany)   100 มิลลิลิตร 

 
3.3.16 สารเคมีท่ีใชในการวิเคราะหปริมาณไขมันท้ังหมด  

ก) อะซีโตน (“Baker” Acetone, AR Grade, U.S.A.) 
ข) ปโตรเลียมอีเทอร  (“Labscan” Petroleum ether, AR Grade, Ireland) 
ค) เอทานอล 95% (“Merk” Ethanol, AR Grade, Germany) 
ง) สารละลายกรดไฮโดรคลอริก ความเขมขน 1 นอรมัล เตรียมโดย ตวงกรดไฮโดรคลอริก 

ความเขมขน 37% (“Ajax” Hydrochloric, AR Grade, Australia) มา 86 มิลลิลิตร ลงในน้ํา
กล่ัน แลวปรับปริมาตรใหครบ 1,000 มิลลิลิตร ในขวดปรับปริมาตร 

จ) สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ความเขมขน 1 นอรมัล เตรียมโดย ละลายโซเดียม  
ไฮดรอกไซด (“Merk” Sodium hydroxide, AR Grade, Germany)  จํานวน 4 กรัม ในน้ํากลั่น 
100 มิลลิลิตร 
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ฉ) สารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด ความเขมขน 1 นอรมัล เตรียมโดย ละลาย
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด (“APS Ajax Finechem” Potassiumhydroxide, AR Grade, 
Australia) จํานวน 5.6 กรัม ในน้ํากลั่น 100 มิลลิลิตร 

ช) สารละลายเมทิลออเรนจ ความเขมขน 0.2% เตรียมโดย ละลายเมทิลออเรนจ  
(“Baker” Methyl Orange, AR Grade, U.S.A.) จํานวน 0.2 กรัมในน้ํากลั่น 100 มิลลิลิตร 

ซ) สารละลายฟนอลฟธาลีน ความเขมขน 1% เตรียมโดย ละลายฟนอลฟธาลีน (“Sigma” 

Phenolphthalein, AR GRADE, U.S.A) จํานวน 0.01 กรัม ในเอทานอล  (ความเขมขน 95%) 

(“Merk” Ethanol, AR Grade, Germany)   100 มิลลิลิตร 
 

3.3.17 สารเคมีท่ีใชในการวิเคราะหปริมาณกรดไขมันอสิระ  
ก) เอทานอล ความเขมขน 95% (“Merk” Ethanol, AR Grade, Germany) 
ข) สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ความเขมขน 0.1 โมลาร เตรียมโดย ละลายโซเดียม 

ไฮดรอกไซด (“Merk” Sodium hydroxide, AR Grade, Germany)จํานวน 0.4 กรัม ในน้ํากลั่น 
100 มิลลิลิตร 

ค) สารละลายฟนอลฟธาลีน ความเขมขน 0.5% เตรียมโดย ละลายฟนอลฟธาลีน 
(“Sigma” Phenolphthalein, AR GRADE, U.S.A) จํานวน 0.5 กรัม ในเอทานอล  (ความ
เขมขน 50%) (“Merk” Ethanol, AR Grade, Germany)  100 มิลลิลิตร 

 
3.3.18 สารเคมีท่ีใชในการวิเคราะหปริมาณกลีเซอรอล  
ก) สารละลายฟนอลฟธาลีน ความเขมขน 0.5% เตรียมโดย ละลายฟนอลฟธาลีน 

(“Sigma” Phenolphthalein, AR GRADE, U.S.A) จํานวน 0.5 กรัม ในเอทานอล  (ความ
เขมขน 95%) (“Merk” Ethanol, AR Grade, Germany)  100 มิลลิลิตร 

ข) กรดซัลฟวริก ความเขมขน 0.1 นอรมัล เตรียมโดย ตวงกรดซัลฟวริก (“Merk” 

Sulfuric acid, AR Grade, Germany) มา 0.84 มิลลิลิตร ลงในน้ํากลั่น 300 มิลลิลิตร 

ค) สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ความเขมขน 0.05 นอรมัล เตรียมโดย ละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด (“Merk” Sodium hydroxide, AR Grade, Germany)  จาํนวน 0.2 กรัม 
ในน้ํากลั่น 100 มิลลิลิตร 

ง) สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ความเขมขน 0.125 นอรมัล เตรียมโดย ละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด (“Merk” Sodium hydroxide, AR Grade, Germany) จํานวน 0.5 กรัม 
ในน้ํากลั่น 100 มิลลิลิตร 
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จ) สารละลายโซเดียมเมตาเพอริโอเดต เตรียมโดยละลายโซเดียมเมตาเพอริโอเดต 
(“Fluka” Sodium metaperiodate, AR Grade, U.S.A)  จํานวน 30 กรัม ในน้ํากลั่น 250 

มิลลิลิตร 
 ฉ) สารละลายเอทิลีนไกลคอล เตรียมโดย ผสมเอทิลีนไกลคอล  (“Gliwice” Ethylene 

glycol)  50 มิลลิลิตร กับน้ํากลั่น 50 มิลลิลิตร 
ช) สารละลายโซเดียมฟอรเมต ความเขมขน 0.1 นอรมัล เตรียมโดย ละลายโซเดียม      

ฟอรเมต (“Riedel-de Haen” Sodium formate, AR Grade, Germany)  0.68 กรัม ในน้ํากลั่น 
100 มิลลิลิตร 

 
3.3.19 สารเคมีท่ีใชในการวิเคราะหปริมาณสบู  
ก) สารละลายโบรโมฟนอลบลูอินดิเคเตอร เตรียมโดย ละลายโบรโมฟนอลบลู (“Ajax” 

Bromophenol blue, AR Grade, Australia) จํานวน 0.04 กรัม ลงในเอทานอล (ความเขมขน 
95%) (“Merk” Ethanol, AR Grade, Germany) 100 มิลลิลิตร 
 
3.4 วิธีการศึกษา 
 
 3.4.1 การเตรียมตัวอยางแคโรทีนอยด 
 

3.4.1.1 การดกัีมน้ํามันปาลมดิบ 

 ทําการดีกัมน้ํามันปาลมดิบตามวิธีของพัชรินทรและคณะ (2548) โดยนําน้ํามนัปาลมดิบ 
เทลงหมอ ตั้งไฟ แลวเติมกรดซิตริก 0.02% และ กรดฟอสฟอริก 0.08% จากนั้นกวนผสม
สารละลาย จนสารละลายมีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 15 นาท ี แลวนํามากรอง
ระบบสุญญากาศ โดยใชกระดาษกรองน้ําตาล  

 
3.4.1.2 การสกัดแคโรทีนอยดจากน้ํามันปาลมดิบ 

ทําการสกัดแคโรทีนอยดจากน้ํามันปาลมดบิตามวิธีของพัชรินทรและคณะ (2548) ดังนี ้
ทําการปม propylene glycol เขาถังผสม แลวเติมเฮกเซนจํานวน 4,300 มิลลิลิตร ลงถัง

ผสม จากนัน้ชั่งน้ํามันปาลมดิบที่ไดจากขอ 3.4.1.1 จํานวน 1,434 กรัม ทําใหรอน จนมีอุณหภมูิ
ประมาณ 30 องศาเซลเซียส เมื่ออุณหภมูิของถังสกัดเทากับ -10 องศาเซลเซียส ปมน้ํามันปาลมดบิ
ที่ทําใหรอนแลวเขาสูเครื่องสกัด โดยใชความเร็วของใบพัดในการกวนเทากับ 250 รอบ/นาท ี เมื่อ
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อุณหภูมิของถังสกัดคงที่ที่ -10 องศาเซลเซียส ปลอยไวเปนเวลา 5 นาที แลวทําการกรองโดยระบบ
สุญญากาศ เพื่อเอาไขมันเหลือทิ้งออก สารที่ได เรียกวา สารผสมระหวางน้ํามันปาลมดิบกับเฮกเซน  

  
3.4.1.3 การระเหยตัวทําละลายออกจากสารผสมระหวางน้ํามนัปาลมดิบกับเฮกเซน   

ทําการระเหยตวัทําละลายออกจากสารผสมระหวางน้ํามันปาลมดิบกับเฮกเซน โดยเทสาร
ผสมระหวางน้าํมันปาลมดิบกับเฮกเซน ทีไ่ดจากขอ 3.4.1.2 ลงอางสําหรับบรรจุสารสกัด จากนัน้
เปดเครื่องระเหยระบบสุญญากาศ เพื่อทาํการระเหยตวัทําละลายออก ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 
จนตัวทําละลายระเหยไปจนหมด (พัชรินทรและคณะ,  2548) สารที่ได เรียกวา สารสกัด  

 
 3.4.1.4 การเตรียมตัวอยางแคโรทีนอยดเขมขน 

นําสารสกัดที่ไดจากขอ 3.4.1.3 มาทําปฏิกิริยาสะปอนิฟเคชัน โดยช่ังสารสกัด 400 กรัม 
ใสลงในโถสําหรับทําปฏิกิริยา จากนั้นเติมเอทานอลลงไป 400 กรัม แลวเติมสารละลาย               
แอลกอฮอลิกโซเดียมไฮดรอกไซด (เตรียมโดยผสมโซเดียมไฮดรอกไซด 400 กรัม กับเอทานอล 
1,600 กรัม) ลงไปเพื่อใหเกิดปฏิกิริยา กวนผสมสารละลายทั้งหมดเขาดวยกันอยางรวดเร็ว จากนั้น 
นําสารละลายไปเก็บไวในที่มืดเปนเวลา 1 ช่ัวโมง จึงนําออกมาเติมเอทานอล 300 กรัม แลวเติม        
เฮกเซนลงไป 1,000 มิลลิลิตร คนผสมเบาๆ ตั้งทิ้งไวในที่มืด 1 คืน จากนั้น นําออกมาเติมเฮกเซน 
1,000 มิลลิลิตร เติมน้ํากลั่นครั้งละ 1,000 มิลลิลิตร จํานวน 3 คร้ัง เพื่อลางสบูและกลีเซอรีนที่
เกิดขึ้น แยกเอาสบูและกลีเซอรีนออก (พัชรินทรและคณะ,  2548) จากนั้นนําแคโรทีนอยดที่ไดไป
ระเหยแยกตัวทําละลายออก โดยใชเครื่องระเหยแบบสุญญากาศ จนตัวทําละลายระเหยไปจนหมด 

สารที่ได เรียกวา แคโรทีนอยดเขมขน 
 
 3.4.2 การศึกษาปริมาณดางที่เหมาะสมในการทําปฏิกิริยาสะปอนิฟเคชนั 

 
นําสารสกัดที่ไดจากขอ 3.4.1.3 มาเตรียมตัวอยางแคโรทีนอยดเขมขนตามขอ 3.4.1.4 โดย

ใชปริมาณของโซเดียมไฮดรอกไซดที่ใชเตรียมสารละลายแอลกอฮอลคิโซเดียมไฮดรอกไซดในการ
ทําปฏิกิริยาแตกตางกัน 5 ระดับ คือ 

- โซเดียมไฮดรอกไซด 400 กรัม  หรือเปนการใชดาง 100% 

- โซเดียมไฮดรอกไซด 120 กรัม  หรือเปนการใชดาง 30% 

- โซเดียมไฮดรอกไซด 100 กรัม  หรือเปนการใชดาง 25% 

- โซเดียมไฮดรอกไซด   80 กรัม  หรือเปนการใชดาง 20% 

- โซเดียมไฮดรอกไซด   60 กรัม  หรือเปนการใชดาง 15% 
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 ทําการทดลองทั้งหมด 3 ซํ้า จากนั้นนําแคโรทีนอยดเขมขนของแตละระดับไปวดัคาการ
ดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 450 นาโนเมตร ดวยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร เพื่อหาความเขมขน
ของแคโรทีนอยดที่ได โดยวางแผนการทดลองแบบสุมอยางสมบูรณ (Completely Randomized 

Design, CRD) วิเคราะหความผันแปร เมื่อพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95% ไดทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยโดยวิธี Duncan multiple-range test 

โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS V.10 (Montgomery,  1984) 
 
วิธีการสรางกราฟมาตรฐานบีตาแคโรทีน  

 
สรางกราฟมาตรฐานบีตาแคโรทีน ตามวิธีที่ดัดแปลงจาก AOAC  (2002) ดังนี ้

1. ช่ังบีตาแคโรทีนมาตรฐาน 0.0100 กรัม ลงในบีกเกอรขนาด 50 มิลลิลิตร ละลายดวย 

เฮกเซนจํานวน 2.5 มิลลิลิตร  
2. ปรับปริมาตรสารละลายในขอ 1 ใหครบ 100 มิลลิลิตร ในขวดปรับปริมาตร ดวย       

เฮกเซน 

3. ปเปตสารละลายในขอ 2  มา 10 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรใหครบ 50 มิลลิลิตร ในขวด
ปรับปริมาตร ดวยเฮกเซน 

4. ปเปตสารละลายในขอ 3 มา 1, 2, 3, 4, 5, 6 และ 7 มิลลิลิตร ใสลงในขวดปรับ
ปริมาตร ปรับปริมาตรใหครบ 25 มิลลิลิตร ดวยเฮกเซน  

5. นําสารละลายมาตรฐานบีตาแคโรทีนในขอ 4 ทั้งหมด มาที่เตรียมไวมาวัดคาการ
ดูดกลืนแสงดวยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร (Spectrophotometer “Perkin 

Elmer” series Lambda 35, UK) ที่ความยาวคลื่น 450 นาโนเมตร โดยใชเฮกเซน
เปน blank บันทึกคาที่วดัได 

6. นําคาที่วัดไดมาเขียนกราฟความสัมพันธระหวางปริมาณบีตาแคโรทีน (ppm) กับคา
การดูดกลืนแสงที่อานได แลวทําสมการเสนตรงจากกราฟ  
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3.4.3 การศึกษาการลดสารเคมีท่ีใชในการผลิตแคโรทีนอยด 
 
3.4.3.1 ศึกษาการใชน้ําเพื่อทดแทนเอทานอลบางสวนเพื่อเปนตัวทําละลายดางในการทํา

ปฏิกิริยาสะปอนิฟเคชัน 

 
 นําสารสกัดที่ไดจากขอ 3.4.3 มาเตรียมตวัอยางแคโรทีนอยดเขมขนตามขอ 3.4.4 โดยใช
อัตราสวนของสารละลายแอลกอฮอลิกโซเดียมไฮดรอกไซดแตกตางกนั 4 ระดับ คือ 

- เอทานอล 1,600 มิลลิลิตร หรือเปนการใช  เอทานอล 100% 

- เอทานอล 1,280 มิลลิลิตร และน้ํากลัน่ 320 มิลลิลิตร หรือเปนการใช  เอทานอล 
80% และน้ํากลั่น 20% 

- เอทานอล 1,120 มิลลิลิตร และน้ํากลัน่ 480 มิลลิลิตร หรือเปนการใช  เอทานอล 
70% และน้ํากลั่น 30% 

- เอทานอล 960 มิลลิลิตร และน้ํากลั่น 640 มิลลิลิตร หรือเปนการใช  เอทานอล 60% 

และน้ํากลัน่ 40% 

ทําการทดลองทั้งหมด 3 ซํ้า จากนั้นนําแคโรทีนอยดเขมขนของแตละระดับไปวดัคาการ
ดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 450 นาโนเมตร ดวยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร เพื่อหาความเขมขน
ของแคโรทีนอยดที่ได โดยวางแผนการทดลองแบบสุมอยางสมบูรณ (Completely Randomized 

Design, CRD) วิเคราะหความผันแปร เมื่อพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95% ไดทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยโดยวิธี Duncan multiple-range test 

โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS V.10 (Montgomery,  1984)  

 
3.4.4 ศึกษาปริมาณและคุณภาพของไขมัน สบูและกลีเซอรีนจากของเหลือท้ิงใน

กระบวนการผลิต 

 
นําไขมันเหลือทิ้งจากขอ 3.4.2 มาหาปริมาณและวิเคราะหหาสมบัติทางกายภาพและเคมี 

ดังนี้  
ก) คาความหนาแนน  

นําน้ํ ามันตัวอย างที่ทราบปริมาตรแนนอนไปชั่ งหาน้ํ าหนักที่ อุณหภูมิ  20            

องศาเซลเซียส จากนั้นคํานวณหาความหนาแนนน้ํามันเปนกรัมตอมิลลิลิตร ตัวอยางเปนไขมันซึ่ง
เปนของแข็งที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส จึงตองนําไปอุนใหรอนจนเปนของเหลวที่อุณหภูมิ 40 

หรือ 60 องศาเซลเซียส กอนนํามาหาความหนาแนน (นิธิยา,  2548) 
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ข) คาดัชนีหักเห  

วัดคาดัชนีหักเห โดยวิธี ISO 6320 (2000) ดังนี้ นําตัวอยางไขมนัเหลือทิ้งที่ไดจาก
การสกัดแคโรทีนอยดจากน้ํามันปาลมดิบ ไปทําใหเปนของเหลวที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ทํา
การหยดเฮกเซนลงไป 2-3 หยด บนเครื่องวัดดัชนีหกัเห แลวปลอยใหแหง แลวจึงหยดตวัอยางลง
ไปบนเครื่องวดัดัชนหีักเห บันทึกคาดัชนหีักเหและอณุหภูมใินการวดั นําคาที่ไดมาคํานวณหาดชันี
หักเห (ηt

D) ตามสมการ 

 
ηt

D      = ηt1
D    +     (t1-t) F 

 
โดย  ηt

D  = คาดัชนีหักเห 

 ηt1
D     = คาดัชนีหักเหที่วัดไดจากเครื่อง 

 t1          = อุณหภูมิที่วดัได (องศาเซลเซียส) 
 t = อุณหภูมิอางองิ ในที่นี้เทากบั 40 องศาเซลเซียส 

 F = แฟคเตอร ในที่นี้เทากับ 0.0036 (ที่อุณหภมูิอางอิง 40 องศาเซลเซียส) 
 

ค) คาไอโอดนี  
หาคาไอโอดีน โดยวิธี AOAC (2000) ดังนี้ ช่ังตวัอยางไขมันเหลือทิ้งที่ไดจากการ

สกัดแคโรทีนอยดจากน้ํามันปาลมดิบ จํานวน 0.63-0.79 กรัมลงในฟลาสก เติมตัวทําละลายผสม
ไซโคลเฮกเซนอะซิติกลงไป 15 มิลลิลิตร คนใหเขากันจนไขมันละลายหมด แลวเติมสารละลาย
วิจนลงไป 25 มิลลิลิตร ปดจุกฟลาสก แกวงใหเขากนัอยางรวดเร็ว ตั้งทิง้ไวเปนเวลา 1 ช่ัวโมง ในที่
มืด ที่อุณหภมูิ 25 ± 5 องศาเซลเซียส จากนั้นนาํฟลาสกออกมาเติมสารละลายโพแทสเซียม          
ไอโอไดด เขมขน 15% แกวงใหเขากนั เติมน้ํากลั่นลงไป 150 มิลลิลิตร แลวนํามาไทเทรตดวย
สารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซัลเฟต เขมขน 0.1 โมลาร จนสีของสารละลายเปลี่ยนจากสี
เหลืองเปนไมมีสี เติมน้ําแปง 1-2 มิลลิลิตร และทําการไทเทรตตอไปจนกระทัง่สารละลายเปลี่ยน
จากสีน้ําเงินเปนไมมีสี ทําการทดลอง 3 ซํ้า ทํา blank เชนเดยีวกบัตัวอยาง บนัทึกปริมาตรของ
โซเดียมไธโอซัลเฟตที่ใช แลวนํามาคํานวณหาคาไอโอดีน ตามสมการ 

 

คาไอโอดีน = 
( )

)กรัม(ไขมันน้ําหนักของ
69.12MSB ××−
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โดย B = ปริมาตร (มิลลิลิตร) ของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซัลเฟตที่ใช         
ไทเทรต Blank 

S = ปริมาตร (มิลลิลิตร) ของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซัลเฟตที่ใช 
  ไทเทรตตัวอยาง 

 M = ความเขมขน (โมลาร) ของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซัลเฟต 

 
ง) คาสะปอนิฟเคชัน   

หาคาสะปอนฟิเคชัน โดยวธีิ AOAC (2000) ดังนี ้ ช่ังไขมันเหลือทิ้ง 5 กรัม ใสลงใน
ขวดกนกลมสําหรับรีฟลักซ แลวเติมสารละลายแอลกอฮอลิกโพแทสเซียมไฮดรอกไซด 50 

มิลลิลิตร นําไปรีฟลักซบนเตาใหความรอน เปนเวลา 30 นาที แลวทําใหเย็น จากนั้นไปไทเทรต
ดวยสารละลายกรดไฮโดรคลอริก เขมขน 0.5 นอรมัล โดยใชฟนอลฟธาลีนเปนอินดิเคเตอร 
ไทเทรตจนสารละลายเปลี่ยนจากสีชมพูเปนไมมีสี (เก็บสารละลายไวหาคาสารที่สะปอนิฟเคชัน
ไมได) ทําการทดลอง 3 ซํ้า ทํา blank เชนเดียวกับตวัอยาง บันทึกปริมาตรของกรดไฮโดรคลอริกที่
ใชในการไทเทรต แลวนํามาคํานวณหาคาสะปอนิฟเคชนั ตามสมการ 

 

คาสะปอนิฟเคชัน = 
( )

)กรัม(ไขมันน้ําหนักของ
05.28ab ×−

 

 
โดย b = ปริมาตร (มิลลิลิตร) ของกรดไฮโดรคลอริกที่ใชไทเทรต Blank 

 a = ปริมาตร (มิลลิลิตร) ของกรดไฮโดรคลอริกที่ใชไทเทรตตวัอยาง 
 
 

จ) คาสารที่สะปอนิไฟดไมได  
หาคาสารที่สะปอนิไฟดไมได โดยวิธี AOAC (2000) เมื่อไทเทรตหาคา                   

สะปอนิฟเคชันแลว นําสารละลายทั้งหมดในฟลาสกมาทําใหเปนดางอีกครั้ง โดยการเติมสารละลาย
โพแทสเซียมไฮดรอกไซดเขมขน 3 โมลาร ลงไป 1 มิลลิลิตร แลวเทสารละลายทั้งหมดลง       
กรวยแยก จากนั้นลางฟลาสกดวยน้ํากลั่น โดยปริมาตรของน้ําที่ใชคือ 50 ลบดวยปริมาตรกรด       
ไฮโดรคลอริกเขมขน  0.5 นอรมัล ที่ใชในการไทเทรตหาคาสะปอนิฟเคชัน แลวทําการสกัด
สารละลายดวยไดเอทิลอีเทอรคร้ังละ 50 มิลลิลิตร จํานวน 3 คร้ัง ไขเอาชั้นน้ําทิ้ง แลวแยก
สารละลายที่สกัดไดแตละครั้งใสรวมกันในกรวยแยกใบที่ 2 ที่มีน้ํากลั่นอยู 20 มิลลิลิตร เขยาให
ผสมกัน ทิ้งไวใหแยกชั้น แลวไขเอาชั้นน้ําออก ลางสารละลายดวยน้ํากลั่นครั้งละ 20 มิลลิลิตร 
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จํานวน 2 คร้ัง จากนั้นลางสารละลายดวยสารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.5 โมลาร 
คร้ังละ 20 มิลลิลิตร จํานวน 2 คร้ัง จากนั้นลางดวยน้ํากลั่นครั้งละ 20 มิลลิลิตร อีกอยางนอย 2 คร้ัง 
จนน้ําที่ลางไมเปนดางตอสารละลายฟนอลฟธาลีนที่หยดลงไป  เทสารละลายลงในฟลาสกหรือ  
บีกเกอรที่ทราบน้ําหนักแนนอน ระเหยเอาไดเอทิลอีเทอรออกจนแหงสนิทโดยใชตูอบลมรอน ที่
อุณหภูมิไมเกิน 80 องศาเซลเซียส จนไดน้ําหนักคงที่ ช่ังน้ําหนักที่ได ทําการทดลอง 3 ซํ้า และ
คํานวณหาปริมาณของสารที่สะปอนิไฟดไมได  ทําการทดสอบเพื่อยืนยันโดยการละลายสารที่     
สะปอนิไฟดไมไดในแอลกอฮอล แลวไทเทรตดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.1   

นอรมัล ซ่ึงจะใชไมเกิน 0.1 มิลลิลิตร ในการทําใหกรดไขมันอิสระที่ปนอยูในสารที่สะปอนิไฟด
ไมไดเปนกลางพอด ี

 
ฉ) คาความเปนกรด   

หาคาความเปนกรด โดยวิธี AOAC (2000) ดังนี้ ช่ังน้ํามัน 7.05 กรัม เติมสารละลาย
แอลกอฮอลที่ปรับใหเปนกลางแลว 50 มิลลิลิตร ไทเทรตดวยสารละลายมาตรฐานโซเดียม         
ไฮดรอกไซดเขมขน 0.25 โมลาร จนไดสีชมพูคงที่นาน 1 นาที ซ่ึงปริมาตร (มิลลิลิตร) ของ
สารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซดที่ไดจะเทากับ %กรดไขมันอิสระในรูปกรดโอเลอิคที่มี
ในตัวอยาง ทําการทดลอง 3 ซํ้า บันทึกปริมาตรของสารละลายมาตรฐานโซเดียม ไฮดรอกไซดที่ใช
ในการไทเทรต แลวนํามาคํานวณหาคาความเปนกรด ตามสมการ 
 
 คาความเปนกรด = % กรดไขมันอิสระ (ในรูปกรดโอเลอิค) ×  1.99 
 

ช) คาเพอรออกไซด  
หาคาเพอรออกไซด โดยวิธี AOAC (2000) ดังนี้ ช่ังตัวอยางไขมันเหลือทิ้งประมาณ 

5±0.5 กรัม ลงในฟลาสกขนาด 250 มิลลิลิตร จากนั้นเติมสารละลายผสมอะซิติกคลอโรฟอรม 30 

มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน เติมสารละลายอิ่มตัวโพแทสเซียมไฮดรอกไซด 0.5 มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไวนาน 
1 นาที โดยเขยาเปนครั้งคราว เติมน้ํากลั่นลงไป 30 มิลลิลิตรไทเทรตชาๆดวยสารละลายโซเดียม 
ไธโอซัลเฟต เขมขน 0.1 โมลาร จนสีเหลืองเกือบหายไป จึงเติมน้ําแปงเขมขน 1% ปริมาตร 0.5 

มิลลิลิตร ไทเทรตตอดวยสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟต เขมขน 0.1 โมลาร จนสารละลายเปลี่ยน
จากสีฟาเปนไมมีสี ทําการทดลอง 3 ซํ้า ทํา blank เชนเดียวกับตัวอยาง บันทึกปริมาตรของ
สารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟตที่ใชในการไทเทรต แลวนํามาคํานวณหาคาเพอรออกไซด ตาม
สมการ 
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 คาเพอรออกไซด (มิลลิกรัมสมมูลตอกิโลกรัม)  = S × N × 
W
000,1

 

 
โดย S = ปริมาตร (มิลลิลิตร) ของสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟตที่ใชไทเทรต 

ตัวอยาง - ปริมาตร (มิลลิลิตร) ของสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟตที่ใช
ไทเทรต Blank 

 N = ความเขมขนของสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟต (โมลาร) 
 W = น้ําหนกั (กรัม) ของตัวอยาง 
 

ซ) ปริมาณน้าํ 
หาปริมาณน้ํา โดยวิธี AOAC (2002) ดังนี้ ช่ังตัวอยางประมาณ 0.5 กรัม ที่มีน้ําอยู 

25-50 มิลลิกรัม ใสลงในภาชนะสําหรับชั่ง จากนั้นบนัทึกน้ําหนักของตัวอยางและภาชนะ (W) 

แลวนําตวัอยางใสลงไปในฟลาสกสําหรับไทเทรตผาน septum stopper  โดยช่ังภาชนะที่บรรจุ
ตัวอยางดวย (T) จากนั้นทําใหเปนเนื้อเดียวกันที่ 24,000 รอบตอนาที ลบน้ําหนักของตัวอยางและ
ภาชนะ ดวยน้าํหนักของภาชนะบรรจุ บันทึกคาที่ได (W-T) หลังจากทําใหเปนเนือ้เดียวกันแลว นํา
ตัวอยางใสในเครื่องคารลฟชเชอรไตเตรชัน  อานคาปริมาณน้ํา (%) จากเครื่อง โดยทําการทดลอง 3 

ซํ้า 
 

ฌ) ปริมาณสบู  
หาปริมาณสบู โดยวิธี AOCS  (2004) ดังนี้ เติมโบรโมฟนอลบลูอินดิเคเตอร 0.5 

มิลลิลิตร ลงในสารละลายอะซีโตน และไทเทรตดวยสารละลายกรดไฮโดรคลอริก เขมขน 0.01 

นอรมัล  หรือไทเทรตดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด เขมขน 0.01 นอรมัล จนสีของ
สารละลายเปลี่ยนเปนสีเหลือง จากนัน้ชั่งไขมันเหลือทิ้ง 40 กรัม ใสลงในหลอดทดลอง เติมน้ํา 1 
มิลลิลิตร ใหความรอนและผสมใหเขากันอยางตอเนื่อง เทสารละลายสีเหลืองที่เตรียมไวใสลงไป 
50 มิลลิลิตร ใหความรอน เขยา และตั้งทิง้ไวใหแยกชัน้ หากมีสบูในตัวอยาง ช้ันบนจะเปนสีเขียว
หรือฟา จากนัน้ คอยๆเติมสารละลายกรดไฮโดรคลอริก เขมขน 0.01 นอรมัล  จนสีของสารละลาย
เปลี่ยนจากสีเขียวหรือฟาไปเปนสีเหลือง เขยาและเติมสารละลายกรดไฮโดรคลอริกลงไปอีก
จนกระทั่งสีของสารละลายเปลี่ยนไปเปนสีเหลืองถาวร ทําการทดลอง 3 ซํ้า ทํา blank เชนเดียวกบั
ตัวอยาง บันทึกปริมาตรของสารละลายกรดไฮโดรคลอริกที่ใช แลวนํามาคํานวณหาปริมาณสบู 
(ppm)  ตามสมการ  
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ปริมาณสบู (ในรูปของโซเดียมโอลิเอต)   = 
)กรัม(ตัวอยางน้ําหนักของ

400,304N)mlml( bs ××−
 

 
โดยที่    mls         = ปริมาตร (มิลลิลิตร) ของสารละลายกรดไฮโดรคลอริกที่ใชไทเทรต

ตัวอยาง 
mlb   = ปริมาตร (มิลลิลิตร) ของสารละลายกรดไฮโดรคลอริกที่ใชไทเทรต   
   blank 

 N  = ความเขมขน (นอรมัล) ของสารละลายกรดไฮโดรคลอริก 

 
ญ) จุดขุน  

 นําไขมันเหลือทิ้งที่ไดจากการสกัดแคโรทีนอยดจากน้ํามันปาลมดิบไปทําใหรอน
จนถึงอุณหภูมิ 103 องศาเซลเซียส ปลอยใหเย็นลง แลวบันทึกอุณหภูมิที่เร่ิมเกิดผลึกหรืออุณหภูมิที่
มองไมเห็นเทอรโมมิเตอรที่แชในน้ํามัน (นิธิยา,  2548) 

 
ฎ) ปริมาณบตีาแคโรทีน  

หาปริมาณบีตาแคโรทีน โดยวิธี BS 684  (1977) ดังนี้ ช่ังตัวอยางไขมันเหลือทิ้ง 1 

กรัม ใสลงในขวดปรับปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร เจือจางดวยไซโคลเฮกเซน นําสารละลายที่ได
ไปวัดคาการดดูกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 445 นาโนเมตร โดยใชไซโคลเฮกเซนเปน Blank บันทึก
ผล จากนั้นนํามาคํานวณหาปริมาณบีตาแคโรทีน ตามสมการ 

 
ปริมาณบีตาแคโรทีน = 

Ic
E383

 

 
โดยที่  E = คาการดูดกลืนแสงที่ตางกันระหวางตัวอยางและ blank 

 I = ความกวางของเซลล (เซนติเมตร) 
 c = ความเขมขนทีใ่ชวัด (g/100 ml) 

 
นําสบู จากขอ 3.4.1.4 มาแยกออกจากกลีเซอรีนโดยนาํสารละลายผสมมา 1,000 กรัม 

จากนั้นเติมโซเดียมคลอไรด 1 กรัม ใหความรอนจนกระทั่งสารละลายแยกเปน 2 ช้ัน จากนั้นนาํ
สารชั้นบนที่ไดมาวิเคราะหหาปริมาณและวิเคราะหหาสมบัติทางกายภาพและเคมี ดังนี้  
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ฏ) ปริมาณไฮดรอกไซดอิสระ  
หาปริมาณไฮดรอกไซดอิสระ โดยวิธี ISO 456  (1973) ดังนี้ ตวงเอทานอล 200 กรัม

ลงขวดกนกลมที่ตอกับชุดรีฟลักซ ทําการรีฟลักซบนเตาใหความรอน นาน 5 นาที เพื่อไลกาซ
คารบอนไดออกไซดออก หยุดใหความรอนจนอณุหภูมลิดลงเหลือประมาณ 70 องศาเซลเซียส เติม
สารละลายฟนอลฟธาลีนลงไป 4 หยด ทําใหเปนกลางดวยสารละลายเอทาโนลิกโพแทสเซียม   
ไฮดรอกไซด จนสีของสารละลายเปลี่ยนเปนสีชมพู เติมตัวอยางลงไป 5 กรัม ทําการรีฟลักซจน
ตัวอยางละลายหมด หยุดใหความรอนจนอุณหภูมิลดลงเหลือประมาณ 70 องศาเซลเซียส นํามา   
ไทเทรตดวยสารละลายกรดไฮโดรคลอริกจนสีของสารละลายเปลี่ยนเปนสีชมพูอยางถาวร บันทึก
ปริมาตรของสารละลายกรดไฮโดรคลอริกที่ใช นํามาคํานวณหาปริมาณไฮดรอกไซดอิสระ       
ตามสมการ 

 

ปริมาณไฮดรอกไซดอิสระในสบู (%)  = 0.040×V×T×
m

100
 

 
 
โดย m = น้ําหนกั (กรัม) ของตัวอยาง 
 V = ปริมาตร (มิลลิลิตร) ของสารละลายกรดไฮโดรคลอริกที่ใชไทเทรต 

   ตัวอยาง 
 T = ความเขมขน (นอรมัล) ของสารละลายกรดไฮโดรคลอริก 
 

ฐ) ปริมาณไขมันท้ังหมด  
หาปริมาณไขมันทั้งหมด โดยวิธี ISO 685 (1975) ดังนี้ ละลายตัวอยาง 5 กรัม ดวยน้าํ

รอน 100 มิลลิลิตร แลวเทสารละลายลงกรวยแยกที่ และลางบีกเกอรดวยน้ํากลั่นปริมาณเล็กนอย 
เทน้ําที่ลางลงกรวยแยกที่ 1 เติมสารละลายเมทิลออเรนจลงไป 2-3 หยด เขยาและเติมสารละลาย
กรดซัลฟวริกหรือไฮโดรคลอริก บันทึกปริมาตรที่ใช  ทําใหเย็น จนมีอุณหภูมิ 25    องศาเซลเซียส 
เติมปโตรเลียมอีเทอรลงไป 100 มิลลิลิตร เขยาและเปดจุก ทําจนสารละลายชั้นน้ําใส เทชั้นน้ําลง
กรวยแยกที่ 2 สกัดดวยปโตรเลียมอีเทอร 50 มิลลิลิตร อีก3 คร้ัง รวมชั้นสารละลายที่มีปโตรเลียม
อีเทอร แลวเทลงกรวยแยกที่ 1 แลวเทสารละลายลงขวดกลมกนแบนที่ทราบน้ําหนักแนนอน ลาง
กรวยแยกดวยปโตรเลียมอีเทอรปริมาณเล็กนอย กรองและลางกระดาษกรองดวยสารละลาย
ปโตรเลียมอีเทอร เทลงขวด ระเหยสารละลายปโตรเลียมอีเทอร โดยใชอางน้ําควบคุมอุณหภูมิ เติม
เอทานอลลงไป 20 มิลลิลิตร เติมสารละลายฟนอลฟธาลีนลงไป 2-3 หยด และไทเทรตดวย
สารละลายเอทาโนลิกโพแทสเซียมไฮดรอกไซด จนสีของสารละลายเปลี่ยนเปนสีชมพูถาวร ทําการ
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ทดลอง 3 ซํ้า บันทึกปริมาตรสารละลายเอทาโนลิกโพแทสเซียมไฮดรอกไซดที่ใช แลวทําการ
ระเหยสารละลายเอทาโนลิกโพแทสเซียมไฮดรอกไซดโดยใชอางน้ําควบคุมอุณหภูมิ เมื่อระเหย
ใกลหมด ใหหมุนขวดเพื่อกระจายสบูที่อยูช้ันบน เติมอะซีโตนลงไป และระเหยอะซีโตนออกโดย
ใชอางน้ําควบคุมอุณหภูมิ โดยการควบคุมอุณหภูมิใหอยูที่ 103±2 องศาเซลเซียสนานประมาณ 15 

นาที ทําใหเย็นในโถดูดความชื้น แลวนําสารที่เหลือไปชั่งหาน้ําหนัก นํามาคํานวณหาปริมาณไขมัน
ทั้งหมด ตามสมการ 
 

ปริมาณไขมันทั้งหมด (%) = [m1-(V×T×0.038)] ×
0m

100
 

 
โดย m0 = น้ําหนกั (กรัม) ของตัวอยาง 
 m1 = น้ําหนกั (กรัม) ของสารที่เหลือ 

 V = ปริมาตร (มิลลิลิตร) ของสารละลายเอทาโนลิกโพแทสเซียมไฮดรอกไซด 
T = ความเขมขน (นอรมัล) ของสารละลายเอทาโนลิกโพแทสเซียม          

ไฮดรอกไซด 
 

ฑ) ปริมาณกรดไขมันอิสระ  
หาปริมาณกรดไขมันอิสระ โดยวิธี BS 1715 (1989) ดังนี้ ช่ังตัวอยาง 5 กรัม ลง 

ฟลาสกขนาด 250 มิลลิลิตร ใบที่ 1 ใหความรอนเอทานอล 100 มิลลิลิตร ที่อยูในฟลาสกขนาด 
250 มิลลิลิตร ใบที่ 2 เมื่ออุณหภูมิสูงกวา 70 องศาเซลเซียส ทําใหเปนกลางดวยสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด โดยใชฟนอลฟธาลีน 0.5 มิลลิลิตร เปนอินดิเคเตอร เทสารละลายลงฟลาสก
ใบที่ 1 เขยาใหตัวอยางกับสารละลายเขากัน ควบคุมอุณหภูมิที่ 70 องศาเซลเซียส และไทเทรตดวย
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ทําการทดลอง 3 ซํ้า บันทึกปริมาตรสารละลายโซเดียม             
ไฮดรอกไซดที่ใช แลวนํามาคํานวณหาปริมาณกรดไขมันอิสระ ตามสมการ 
 

ปริมาณกรดไขมันอิสระ  (%) =  
m

01.0MV ××
 

 
โดย V = ปริมาตร (มิลลิลิตร) ของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่ใชในการ 

ไทเทรตตัวอยาง 
 M = มวลโมเลกุลสัมพัทธ ในที่นี้ เทากับ 256 

 m = น้ําหนกั (กรัม) ของตัวอยาง 
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นํากลีเซอรีนจากขอ 3.4.1.4 มาแยกออกจากสบู โดยนาํสารละลายผสมมา 1,000 กรัม 
จากนั้นเติมโซเดียมคลอไรด 1 กรัม ใหความรอนจนกระทั่งสารละลายแยกเปน 2 ช้ัน นําชั้นลางมา
ใหความรอนเพื่อระเหยน้ําออก จากนัน้นําสารละลายที่ไดมาวเิคราะหหาปริมาณและวิเคราะหหา
สมบัติทางกายภาพและเคมี ดังนี้  

 
ฒ) ปริมาณกลีเซอรอล  

หาปริมาณกลีเซอรอล โดยวธีิ ISO 2879 (1975) ดังนี้ ช่ังตัวอยาง 0.5 กรัมลงใน 
ฟลาสก หยดฟนอลฟธาลีนลงไป 2 หยด แลวไทเทรตดวยสารละลายกรดซัลฟวริก จนสารละลาย
เปลี่ยนเปนไมมีสี เติมสารละลายกรดซัลฟวริกลงไป 5 มิลลิลิตร นําไปตมใหเดือดเปนเวลา 5 นาที 
ตั้งทิ้งไวใหเยน็ เทสารละลายลงในบีกเกอรขนาด 600 มิลลิลิตร เจือจางดวยน้ํากลั่นใหมีปริมาตร 
250 มิลลิลิตร ปรับ pH ดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด เขมขน 0.05 นอรมัล ใหอยูในชวง 
7.9±0.1 โดยใชเครื่องวัดคาความเปนกรดดาง เติมสารละลายโซเดียมเมตาเพอริโอเดต 50 มิลลิลิตร 
กวนผสมใหเขากัน ปดบกีเกอรดวยกระจกนาฬิกา ตั้งทิ้งไวในที่มืด 30 นาที อุณหภูมิไมเกิน 35 

องศาเซลเซียส เติมเอทิลีนไกลคอลลงไป 10 มิลลิลิตร คนใหเขากนั ตั้งทิ้งไวในที่มืด 20 นาที 
อุณหภูมิไมเกนิ 35 องศาเซลเซียส เติมโซเดียมฟอรเมต 5 มิลลิลิตร และไทเทรตดวยสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด เขมขน 0.125 นอรมัล ใหม ีpH อยูในชวง 7.9±0.2 ทําการทดลอง 3 ซํ้า ทํา 
blank เชนเดียวกับตวัอยาง บันทึกปริมาตรสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดทีใ่ช แลวนํามา
คํานวณหาปรมิาณกลีเซอรอล ตามสมการ 
 

ปริมาณกลีเซอรอล (%) = 1.151
m

)VV( 21 −  

 
โดย  V1 = ปริมาตร (มิลลิลิตร) ของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่ใชในการ 

ไทเทรตตัวอยาง 
V2 = ปริมาตร (มิลลิลิตร) ของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่ใชในการ 

ไทเทรต Blank 

 m = น้ําหนกั (กรัม) ของตัวอยาง 
 

ณ) ปริมาณเถา  
 

หาปริมาณเถา โดยวิธี ISO 2098  (1972) ดังนี้ ช่ังตวัอยาง 5-100 กรัม ลงบนจานที่
ทราบน้ําหนักแนนอน ใหความรอนกับจานที่มีตัวอยางอยู จนไหมเปนควันและเหลือเปนเถาถาน 
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ทําใหเย็น นําจานไปเผาในเตาเผาเถา ที่อุณหภูมิ 750±10 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที ทําให
เย็นในโถดูดความชื้น บนัทกึน้ําหนักที่ได ทําการทดลอง 3 ซํ้า แลวนาํมาคํานวณหาปริมาณเถา ตาม
สมการ  
 

ปริมาณเถา = 
13

12

mm
mm

−
−

×100 

 
โดย m1 = น้ําหนกั (กรัม) ของจาน 

 m2 = น้ําหนกั (กรัม) ของจานและเถา 
 m3 = น้ําหนกั (กรัม) ของจานและตัวอยาง 
 

ด) คาความเปนกรด-ดาง  
หาคาความเปนกรด-ดาง โดยวิธี Yong (2001) ดังนี้ ช่ังตัวอยาง 20 กรัม เติมน้ํากลั่น 

100 มิลลิลิตร นําไปวดัคาความเปนกรด-ดาง ดวยเครื่องวดัความเปนกรด-ดาง  
 

ต) ปริมาณสบู  
หาปริมาณสบู โดยวิธี Yong (2001) ดังนี้ ละลายตวัอยาง 1 กรัม ในน้ํากลั่น 50 

มิลลิลิตร หยดสารละลายโบรโมฟนอลบลูอินดิเคเตอร ลงไป 2-3 หยด แลวนาํไปไทเทรตดวย
สารละลายกรดไฮโดรคลอริก จนสารละลายกลายเปนสีเหลืองมวงถาวร ทําการทดลอง 3 ซํ้า แลว
คํานวณหาปรมิาณสบู ตามสมการ 
 

   ปริมาณสบู = 
m

15VN ××
 

 
 
โดย N = ความเขมขน (นอรมัล) ของสารละลายกรดไฮโดรคลอริก 

 V = ปริมาตร (มิลลิลิตร) ของสารละลายไฮโดรคลอริกที่ใช 
 m = น้ําหนกั (กรัม) ของตัวอยาง 
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 3.4.5 เปรียบเทียบตนทุนและมูลคาของผลผลิตท่ีไดจากการสกัดแคโรทีนอยดจากน้ํามัน
ปาลมดิบกอนและหลังการลดสารเคม ี

 
 กระบวนการสกัดแคโรทีนอยดจากน้ํามันปาลมดิบ มีการใชวัตถุดิบและสารเคมี ไดแก
น้ํามันปาลมดิบ เอทานอล เฮกเซน โซเดียมไฮดรอกไซด และโซเดียมคลอไรด สวนผลผลิตที่ได คือ 
แคโรทีนอยด  เอทานอลที่ไดกลับคืน เฮกเซนที่ไดกลับคืน ไขมัน สบู และกลีเซอรีน การศึกษานี้ได
ทําการคํานวณตนทุนและมูลคาของผลผลิตที่ไดจากวิธีเดิม ซ่ึงไมมีการลดปริมาณสารเคมี            
(เอทานอล 100% รวมกับการใชดาง 100%), วิธีการลดดางลง 75% (เอทานอล 100% รวมกับการ
ใชดาง 25%) และวิธีการลดเอทานอลลง 40% และลดดางลง 10% (วิธีการใชเอทานอล 60% ผสม
น้ํา 40% รวมกับการใชดาง 90%) เพื่อเปรียบเทียบตนทุนและมูลคาของผลผลิตที่ไดจาก
กระบวนการสกัดแคโรทีนอยดจากน้ํามันปาลมดิบทั้ง 3 วิธี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


