
 
 

บทที่ 3 

วัสดุ อุปกรณ และวิธกีารทดลอง 
 

3.1 วัตถุดิบ 
 
 น้ํามันปาลมที่ใชในการทดลองไดรับการสนับสนุนจาก บริษัทชุมพรอุตสาหกรรมน้ํามัน
ปาลม จํากัด (มหาชน) 296 ม.2 ต.สลุย อ.ทาแซะ จ.ชุมพร 86140   
 
3.2 อุปกรณ/เคร่ืองมือท่ีใชในการศึกษา 
 
 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   เตาใหความรอน (Heating mantle “Whatman”, model HMFT) 

 3.3.5   ตูอบลมรอน (Hot air oven “Termaks”, England) 

 3.3.6 เครื่องคารลฟชเชอรไตเตรชัน (Karl Fisher Titration “Metrohm”, 835 
Titrando, Switzerland) 
 3.3.7   อางน้ําควบคุมอุณหภูมิ (Water bath, GFL Model D1004, Germany) 

 3.3.8  เครื่องวัดคาความเปนกรดดาง (pH meter “Sartorius”, series PB10) 

 3.3.9  เตาเผาเถา (Muffle Furnace “Gallenkamp”, model FSE 520, England) 
 3.3.10 เครื่องชั่งทศนิยม 4 ตําแหนง (Analytical balance “Sartorius”,  CP 224S,  
Germany) 
  
 
 
 
 
 
 



 49

3.3 สารเคมีและวิธีการเตรียมสารเคม ี

 
 3.3.1 สารเคมีท่ีใชในการดีกัมน้ํามันปาลมดิบ 

ก) สารละลายกรดซิตริก ความเขมขน 20% เตรียมโดย ละลายกรดซิตริก (“เวชวิทย” 

Citric acid, food grade, เอส.เค.เทรดดิง้, ประเทศไทย) จํานวน 20 กรัม ในน้ํากลั่น แลวปรับ
ปริมาตรใหครบ 100 มิลลิลิตร ในขวดปรับปริมาตร 

ข) สารละลายกรดฟอสฟอริก ความเขมขน 75% เตรียมโดย ตวงกรดฟอสฟอริก (“Merk” 

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

3.3.2 สารเคมีท่ีใชในการสกดัน้ํามันปาลมดิบโดยใชเคร่ืองตนแบบ 

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

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

3.3.3 สารเคมีท่ีใชในการสะปอนิฟเคชนัน้าํมันปาลม  
ก) เอทานอล ความเขมขน 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 สารเคมีท่ีใชในการสรางกราฟมาตรฐานบีตาแคโรทีน  
ก) บีตาแคโรทนีมาตรฐาน (“Fluka” Standard β-carotene, U.S.A) 

ข) เฮกเซน (“Baker” Hexane, AR Grade, U.S.A) 
 
3.3.5 สารเคมีท่ีใชในการสกดัแคโรทีนอยด  
ก) เฮกเซน (“Baker” Hexane, AR Grade, U.S.A) 

 
3.3.6 สารเคมีท่ีใชในการวิเคราะหคาไอโอดีน  

ก) สารละลายโพแทสเซียมไอโอไดด ความเขมขน 15%  เตรียมโดย ละลายโพแทสเซียม
ไอโอไดด (“Baker” Potassium iodide, AR Grade, U.S.A)  จาํนวน 15 กรัม ในน้ํากลั่น แลว
ปรับปริมาตรใหครบ 100 มิลลิลิตร ในขวดปรับปริมาตร 

ข) สารละลายวิจจ (“Baker”  Wijs iodine solution, AR Grade, U.S.A) 
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ค) น้ําแปง ความเขมขน 1% เตรียมโดย ละลายแปง (“Baker” Soluble starch, AR 

Grade, U.S.A) จํานวน 1 กรัม ในน้ํากลัน่เล็กนอย จากนั้นเติมน้ําเดอืดลงไป 100 มิลลิลิตร นําไป
ตมใหเดือดเปนเวลา 1 นาที ปลอยใหเย็นกอนนํามาใช 

ง) สารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซัลเฟต ความเขมขน 0.1 โมลาร เตรียมโดย ละลาย
โซเดียมไธโอซัลเฟต (“Fluka” Sodium thiosulfate, AR Grade, U.S.A) จํานวน 1.58 กรัม ใน
น้ํากลั่น 100 มิลลิลิตร นําไปตมใหเดือดเปนเวลา 5 นาที ปลอยใหเยน็กอนนํามาใช 

จ) ตวัทําละลายผสมไซโคลเฮกเซนอะซิตกิ เตรียมโดย ละลายไซโคลเฮกเซน (“Ajax” 

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

German) ในอัตราสวน 1 ตอ 1 (v/v)  

 
3.3.7 สารเคมีท่ีใชในการวิเคราะหคาสะปอนิฟเคชัน  
ก) สารละลายแอลกอฮอลคิโพแทสเซียมไฮดรอกไซด เตรียมโดย ละลายโพแทสเซียม  

ไฮดรอกไซด (“APS Ajax Finechem” Potassiumhydroxide, AR Grade, Australia) จํานวน 
35-40 กรัม ในน้ํากลั่น 20 มิลลิลิตร แลวปรับปรมิาตรดวยเอทานอล (ความเขมขน 95%) 

(“Merk” Ethanol, AR Grade, Germany)  ใหครบ1,000 มิลลิลิตร ในขวดปรับปรมิาตร  
ข) สารละลายกรดไฮโดรคลอริก ความเขมขน 0.5 นอรมัล เตรียมโดย ตวงกรด         

ไฮโดรคลอริก (ความเขมขน 37%) (“Ajax” Hydrochloric, AR Grade, Australia) มา 43 

มิลลิลิตร ลงในน้ํากลั่น แลวปรับปริมาตรใหครบ 1,000 มิลลิลิตร ในขวดปรับปริมาตร  
ค) สารละลายฟนอลฟธาลีน ความเขมขน 1% เตรียมโดย ละลายฟนอลฟธาลีน (“Sigma” 

Phenolphthalein, AR GRADE, U.S.A) จํานวน 1 กรัม ในเอทานอล  (ความเขมขน 95%) 

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

3.3.8 สารเคมีท่ีใชในการวิเคราะหคาสารที่สะปอนิไฟดไมได  
ก) สารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด ความเขมขน 3 โมลาร เตรียมโดย ละลาย

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

ข) สารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด ความเขมขน 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) สารละลายฟนอลฟธาลีน ความเขมขน 1% เตรียมโดยละลายฟนอลฟธาลีน (“Sigma” 

Phenolphthalein, AR GRADE, U.S.A)  จํานวน 1 กรัม ในเอทานอล  (ความเขมขน 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 แลวปรับปริมาตรดวยเอทานอล (ความเขมขน 95%) (“Merk” 

Ethanol, AR Grade, Germany)  ใหครบ 1,000 มิลลิลิตร ในขวดปรับปริมาตร 
 

3.3.9 สารเคมีท่ีใชในการวิเคราะหคาความเปนกรด  
ก) สารละลายฟนอลฟธาลีน ความเขมขน 1% เตรียมโดย ละลายฟนอลฟธาลีน (“Sigma” 

Phenolphthalein, AR GRADE, U.S.A)  จํานวน 1 กรัม ในเอทานอล (ความเขมขน 95%) 

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

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

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

ง) สารละลายแอลกอฮอลที่ปรับใหเปนกลางแลว เตรียมโดย ตวงเอทานอล (ความเขมขน 
95%) (“Merk” Ethanol, AR Grade, Germany) มา 50 มิลลิลิตร จากนั้นเติมสารละลาย          
ฟนอลฟธาลีน ความเขมขน 1% ลงไป 2 มิลลิลิตร แลวนําไปไทเทรตดวยสารละลาย         
โซเดียมไฮดรอกไซด ความเขมขน 0.1 โมลาร จนสารละลายเปลี่ยนเปนสีชมพูคงที่ 

 
3.3.10 สารเคมีท่ีใชในการวิเคราะหคาเพอรออกไซด 
ก) สารละลายผสมอะซิติกคลอโรฟอรม เตรียมโดย ผสมกรดอะซิติก (“Merk” Acetic 

acid, AR Grade, German) กับคลอโรฟอรม (“Merk” Chloroform, AR Grade, Germany) 
ในอัตราสวน 3 ตอ 2 

ข) สารละลายอิ่มตัวโพแทสเซียมไอโอไดด เตรียมโดย เติมโพแทสเซียมไอโอไดด 
(“Baker” Potassium iodide, AR Grade, U.S.A)   ลงในน้ํากลั่น 100 มิลลิลิตร คนจน
โพแทสเซียมไอโอไดดที่เติมลงไปไมสามารถละลายไดอีก  
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ค) สารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟต ความเขมขน 0.1 โมลาร เตรียมโดย ละลายโซเดียม   
ไธโอซัลเฟต (“Fluka” Sodium thiosulfate, AR Grade, U.S.A) จํานวน 1.58 กรัม ในน้ํากลั่น 
100 มิลลิลิตร นําไปตมใหเดอืดเปนเวลา 5 นาที ปลอยใหเย็นกอนนํามาใช 

ง) น้ําแปง ความเขมขน 1% เตรียมโดย ละลายแปง (“Baker” Soluble starch, AR 

Grade, U.S.A) จํานวน 1 กรัม ในน้ํากลัน่เล็กนอย จากนั้นเติมน้ําเดอืดลงไป 100 มิลลิลิตร นําไป
ตมใหเดือดเปนเวลา 1 นาที ปลอยใหเย็นกอนนํามาใช 

 
3.3.11 สารเคมีท่ีใชในการวิเคราะหปริมาณน้ํา  
ก) ไฮดรานอล คอมพอกไซท (“Riedel-de Haea” Hydranal Compoxite, Germany) 
ข) คารลฟชเชอรรีเอเจนต (“Baker” Karl Fisher reagent, AR Grade, U.S.A) 
ค) เมทานอล (ความเขมขน 95%) (“Merk” Methanol, AR Grade, Germany)  
ง) ฟอรมาไมด (“Baker” Formamide, AR Grade, U.S.A) 
จ) ตวัทําละลายเมทานอล-ฟอรมาไมด เตรียมโดย ผสมเมทานอล (ความเขมขน 95%) 

(“Merk” Ethanol, AR Grade, Germany)  กับฟอรมาไมด (“Baker” Formamide, AR 

Grade, U.S.A) ในอัตราสวน 1 ตอ 1 

ฉ) โซเดียมทารเทรต ไดไฮเดรต (“Hydranal” Sodium tartrate dihydrate, AR Grade, 
Germany) 

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

3.3.12 สารเคมีท่ีใชในการแยกสบูและกลีเซอรีน 

ก) โซเดียมคลอไรด (“Labscan” Sodium hydroxide, AR Grade, Ireland) 
 
3.3.13 สารเคมีท่ีใชในการหาปริมาณสบู  
ก) อะซีโตน เขมขน 98% เตรียมโดยผสมน้ํา 20 มิลลิลิตร ลงในอะซีโตน (“Baker” 

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

ข) สารละลายกรดไฮโดรคลอริก เขมขน 0.01 นอรมัล เตรียมโดยตวงกรดไฮโดรคลอริก  
(ความเขมขน 37%) (“Ajax” Hydrochloric, AR Grade, Australia) 0.83 มิลลิลิตรลงในน้ํา
กล่ัน แลวปรับปริมาตรใหครบ 1,000 มิลลิลิตร 

ค)โบรโมฟนอลบลู อินดิเคเตอร เขมขน 1% เตรียมโดย ละลายโบรโมฟนอลบลู (“Ajax” 

Bromophenol blue, AR Grade, Australia) จํานวน 1 กรัม ลงในเอทานอล (ความเขมขน 
95%) (“Merk” Ethanol, AR Grade, Germany) 100 มิลลิลิตร 
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ง) สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด เขมขน 0.01 นอรมัล เตรียมโดย ละลายโซเดียม      
ไฮดรอกไซด (“Merk” Sodium hydroxide, AR Grade, Germany)  จํานวน 0.04 กรัม ในน้าํ
กล่ัน 100 มิลลิลิตร 

 
3.3.14 สารเคมีท่ีใชในการวิเคราะหปริมาณบีตาแคโรทีน  
ก) ไซโคลเฮกเซน (“Ajax” Cyclohexane, AR Grade, Australia) 

 
3.3.15 สารเคมีท่ีใชในการวิเคราะหปริมาณไฮดรอกไซดอิสระ  
ก) เอทานอล ความเขมขน 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 แลวปรับปรมิาตรดวยเอทานอล (ความเขมขน 95%) 

(“Merk” Ethanol, AR Grade, Germany)  ใหครบ1,000 มิลลิลิตร ในขวดปรับปรมิาตร 

ค) สารละลายกรดไฮโดรคลอริก ความเขมขน 0.5 นอรมัล เตรียมโดย ตวงกรด          
ไฮโดรคลอริก (ความเขมขน 37%) (“Ajax” Hydrochloric, AR Grade, Australia) มา 43 

มิลลิลิตร ลงในน้ํากลั่น แลวปรับปริมาตรใหครบ 1,000 มิลลิลิตร ในขวดปรับปริมาตร 

ง) สารละลายฟนอลฟธาลีน ความเขมขน 1% เตรียมโดย ละลายฟนอลฟธาลีน (“Sigma” 

Phenolphthalein, AR GRADE, U.S.A) จํานวน 1 กรัม ในเอทานอล  (ความเขมขน 95%) 

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

 
3.3.16 สารเคมีท่ีใชในการวิเคราะหปริมาณไขมันท้ังหมด  

ก) อะซีโตน (“Baker” Acetone, AR Grade, U.S.A.) 
ข) ปโตรเลียมอีเทอร  (“Labscan” Petroleum ether, AR Grade, Ireland) 
ค) เอทานอล 95% (“Merk” Ethanol, AR Grade, Germany) 
ง) สารละลายกรดไฮโดรคลอริก ความเขมขน 1 นอรมัล เตรียมโดย ตวงกรดไฮโดรคลอริก 

ความเขมขน 37% (“Ajax” Hydrochloric, AR Grade, Australia) มา 86 มิลลิลิตร ลงในน้ํา
กล่ัน แลวปรับปริมาตรใหครบ 1,000 มิลลิลิตร ในขวดปรับปริมาตร 

จ) สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ความเขมขน 1 นอรมัล เตรียมโดย ละลายโซเดียม  
ไฮดรอกไซด (“Merk” Sodium hydroxide, AR Grade, Germany)  จํานวน 4 กรัม ในน้ํากลั่น 
100 มิลลิลิตร 
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ฉ) สารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด ความเขมขน 1 นอรมัล เตรียมโดย ละลาย
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด (“APS Ajax Finechem” Potassiumhydroxide, AR Grade, 
Australia) จํานวน 5.6 กรัม ในน้ํากลั่น 100 มิลลิลิตร 

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

ซ) สารละลายฟนอลฟธาลีน ความเขมขน 1% เตรียมโดย ละลายฟนอลฟธาลีน (“Sigma” 

Phenolphthalein, AR GRADE, U.S.A) จํานวน 0.01 กรัม ในเอทานอล  (ความเขมขน 95%) 

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

3.3.17 สารเคมีท่ีใชในการวิเคราะหปริมาณกรดไขมันอสิระ  
ก) เอทานอล ความเขมขน 95% (“Merk” Ethanol, AR Grade, Germany) 
ข) สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ความเขมขน 0.1 โมลาร เตรียมโดย ละลายโซเดียม 

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

ค) สารละลายฟนอลฟธาลีน ความเขมขน 0.5% เตรียมโดย ละลายฟนอลฟธาลีน 
(“Sigma” Phenolphthalein, AR GRADE, U.S.A) จํานวน 0.5 กรัม ในเอทานอล  (ความ
เขมขน 50%) (“Merk” Ethanol, AR Grade, Germany)  100 มิลลิลิตร 

 
3.3.18 สารเคมีท่ีใชในการวิเคราะหปริมาณกลีเซอรอล  
ก) สารละลายฟนอลฟธาลีน ความเขมขน 0.5% เตรียมโดย ละลายฟนอลฟธาลีน 

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

ข) กรดซัลฟวริก ความเขมขน 0.1 นอรมัล เตรียมโดย ตวงกรดซัลฟวริก (“Merk” 

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

ค) สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ความเขมขน 0.05 นอรมัล เตรียมโดย ละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด (“Merk” Sodium hydroxide, AR Grade, Germany)  จาํนวน 0.2 กรัม 
ในน้ํากลั่น 100 มิลลิลิตร 

ง) สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ความเขมขน 0.125 นอรมัล 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) สารละลายโซเดียมฟอรเมต ความเขมขน 0.1 นอรมัล เตรียมโดย ละลายโซเดียม      

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

 
3.3.19 สารเคมีท่ีใชในการวิเคราะหปริมาณสบู  
ก) สารละลายโบรโมฟนอลบลูอินดิเคเตอร เตรียมโดย ละลายโบรโมฟนอลบลู (“Ajax” 

Bromophenol blue, AR Grade, Australia) จํานวน 0.04 กรัม ลงในเอทานอล (ความเขมขน 
95%) (“Merk” Ethanol, AR Grade, Germany) 100 มิลลิลิตร 
 
3.4 วิธีการศึกษา 
 
 3.4.1 การเตรียมตัวอยางแคโรทีนอยด 
 

3.4.1.1 การดกัีมน้ํามันปาลมดิบ 

 ทําการดีกัมน้ํามันปาลมดิบตามวิธีของพัชรินทรและคณะ (2548) โดยนําน้ํามนัปาลมดิบ 
เทลงหมอ ตั้งไฟ แลวเติมกรดซิตริก 0.02% และ กรดฟอสฟอริก 0.08% จากนั้นกวนผสม
สารละลาย จนสารละลายมีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 15 นาท ี แลวนํามากรอง
ระบบสุญญากาศ โดยใชกระดาษกรองน้ําตาล  

 
3.4.1.2 การสกัดแคโรทีนอยดจากน้ํามันปาลมดิบ 

ทําการสกัดแคโรทีนอยดจากน้ํามันปาลมดบิตามวิธีของพัชรินทรและคณะ (2548) ดังนี ้
ทําการปม propylene glycol เขาถังผสม แลวเติมเฮกเซนจํานวน 4,300 มิลลิลิตร ลงถัง

ผสม จากนัน้ชั่งน้ํามันปาลมดิบที่ไดจากขอ 3.4.1.1 จํานวน 1,434 กรัม ทําใหรอน จนมีอุณหภมูิ
ประมาณ 30 องศาเซลเซียส เมื่ออุณหภมูิของถังสกัดเทากับ -10 องศาเซลเซียส ปมน้ํามันปาลมดบิ
ที่ทําใหรอนแลวเขาสูเครื่องสกัด โดยใชความเร็วของใบพัดในการกวนเทากับ 250 รอบ/นาท ี เมื่อ
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อุณหภูมิของถังสกัดคงที่ที่ -10 องศาเซลเซียส ปลอยไวเปนเวลา 5 นาที แลวทําการกรองโดยระบบ
สุญญากาศ เพื่อเอาไขมันเหลือทิ้งออก สารที่ได เรียกวา สารผสมระหวางน้ํามันปาลมดิบกับเฮกเซน  

  
3.4.1.3 การระเหยตัวทําละลายออกจากสารผสมระหวางน้ํามนัปาลมดิบกับเฮกเซน   

ทําการระเหยตวัทําละลายออกจากสารผสมระหวางน้ํามันปาลมดิบกับเฮกเซน โดยเทสาร
ผสมระหวางน้าํมันปาลมดิบกับเฮกเซน ทีไ่ดจากขอ 3.4.1.2 ลงอางสําหรับบรรจุสารสกัด จากนัน้
เปดเครื่องระเหยระบบสุญญากาศ เพื่อทาํการระเหยตวัทําละลายออก ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 
จนตัวทําละลายระเหยไปจนหมด (พัชรินทรและคณะ,  2548) สารที่ได เรียกวา สารสกัด  

 
 3.4.1.4 การเตรียมตัวอยางแคโรทีนอยดเขมขน 

นําสารสกัดที่ไดจากขอ 3.4.1.3 มาทําปฏิกิริยาสะปอนิฟเคชัน โดยช่ังสารสกัด 400 กรัม 
ใสลงในโถสําหรับทําปฏิกิริยา จากนั้นเติมเอทานอลลงไป 400 กรัม แลวเติมสารละลาย               
แอลกอฮอลิกโซเดียมไฮดรอกไซด (เตรียมโดยผสมโซเดียมไฮดรอกไซด 400 กรัม กับเอทานอล 
1,600 กรัม) ลงไปเพื่อใหเกิดปฏิกิริยา กวนผสมสารละลายทั้งหมดเขาดวยกันอยางรวดเร็ว จากนั้น 
นําสารละลายไปเก็บไวในที่มืดเปนเวลา 1 ช่ัวโมง จึงนําออกมาเติมเอทานอล 300 กรัม แลวเติม        
เฮกเซนลงไป 1,000 มิลลิลิตร คนผสมเบาๆ ตั้งทิ้งไวในที่มืด 1 คืน จากนั้น นําออกมาเติมเฮกเซน 
1,000 มิลลิลิตร เติมน้ํากลั่นครั้งละ 1,000 มิลลิลิตร จํานวน 3 คร้ัง เพื่อลางสบูและกลีเซอรีนที่
เกิดขึ้น แยกเอาสบูและกลีเซอรีนออก (พัชรินทรและคณะ,  2548) จากนั้นนําแคโรทีนอยดที่ไดไป
ระเหยแยกตัวทําละลายออก โดยใชเครื่องระเหยแบบสุญญากาศ จนตัวทําละลายระเหยไปจนหมด 

สารที่ได เรียกวา แคโรทีนอยดเขมขน 
 
 3.4.2 การศึกษาปริมาณดางที่เหมาะสมในการทําปฏิกิริยาสะปอนิฟเคชนั 

 
นําสารสกัดที่ไดจากขอ 3.4.1.3 มาเตรียมตัวอยางแคโรทีนอยดเขมขนตามขอ 3.4.1.4 โดย

ใชปริมาณของโซเดียมไฮดรอกไซดที่ใชเตรียมสารละลายแอลกอฮอลคิโซเดียมไฮดรอกไซดในการ
ทําปฏิกิริยาแตกตางกัน 5 ระดับ คือ 

- โซเดียมไฮดรอกไซด 400 กรัม  หรือเปนการใชดาง 100% 

- โซเดียมไฮดรอกไซด 120 กรัม  หรือเปนการใชดาง 30% 

- โซเดียมไฮดรอกไซด 100 กรัม  หรือเปนการใชดาง 25% 

- โซเดียมไฮดรอกไซด   80 กรัม  หรือเปนการใชดาง 20% 

- โซเดียมไฮดรอกไซด   60 กรัม  หรือเปนการใชดาง 15% 
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 ทําการทดลองทั้งหมด 3 ซํ้า จากนั้นนําแคโรทีนอยดเขมขนของแตละระดับไปวดัคาการ
ดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 450 นาโนเมตร ดวยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร เพื่อหาความเขมขน
ของแคโรทีนอยดที่ได โดยวางแผนการทดลองแบบสุมอยางสมบูรณ (Completely Randomized 

Design, CRD) วิเคราะหความผันแปร เมื่อพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95% ไดทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยโดยวิธี Duncan multiple-range test 

โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS V.10 (Montgomery,  1984) 
 
วิธีการสรางกราฟมาตรฐานบีตาแคโรทีน  

 
สรางกราฟมาตรฐานบีตาแคโรทีน ตามวิธีที่ดัดแปลงจาก AOAC  (2002) ดังนี ้

1. ช่ังบีตาแคโรทีนมาตรฐาน 0.0100 กรัม ลงในบีกเกอรขนาด 50 มิลลิลิตร ละลายดวย 

เฮกเซนจํานวน 2.5 มิลลิลิตร  
2. ปรับปริมาตรสารละลายในขอ 1 ใหครบ 100 มิลลิลิตร ในขวดปรับปริมาตร ดวย       

เฮกเซน 

3. ปเปตสารละลายในขอ 2  มา 10 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรใหครบ 50 มิลลิลิตร ในขวด
ปรับปริมาตร ดวยเฮกเซน 

4. ปเปตสารละลายในขอ 3 มา 1, 2, 3, 4, 5, 6 และ 7 มิลลิลิตร ใสลงในขวดปรับ
ปริมาตร ปรับปริมาตรใหครบ 25 มิลลิลิตร ดวยเฮกเซน  

5. นําสารละลายมาตรฐานบีตาแคโรทีนในขอ 4 ทั้งหมด มาที่เตรียมไวมาวัดคาการ
ดูดกลืนแสงดวยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร (Spectrophotometer “Perkin 

Elmer” series Lambda 35, UK) ที่ความยาวคลื่น 450 นาโนเมตร โดยใชเฮกเซน
เปน blank บันทึกคาที่วดัได 

6. นําคาที่วัดไดมาเขียนกราฟความสัมพันธระหวางปริมาณบีตาแคโรทีน (ppm) กับคา
การดูดกลืนแสงที่อานได แลวทําสมการเสนตรงจากกราฟ  
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3.4.3 การศึกษาการลดสารเคมีท่ีใชในการผลิตแคโรทีนอยด 
 
3.4.3.1 ศึกษาการใชน้ําเพื่อทดแทนเอทานอลบางสวนเพื่อเปนตัวทําละลายดางในการทํา

ปฏิกิริยาสะปอนิฟเคชัน 

 
 นําสารสกัดที่ไดจากขอ 3.4.3 มาเตรียมตวัอยางแคโรทีนอยดเขมขนตามขอ 3.4.4 โดยใช
อัตราสวนของสารละลายแอลกอฮอลิกโซเดียมไฮดรอกไซดแตกตางกนั 4 ระดับ คือ 

- เอทานอล 1,600 มิลลิลิตร หรือเปนการใช  เอทานอล 100% 

- เอทานอล 1,280 มิลลิลิตร และน้ํากลัน่ 320 มิลลิลิตร หรือเปนการใช  เอทานอล 
80% และน้ํากลั่น 20% 

- เอทานอล 1,120 มิลลิลิตร และน้ํากลัน่ 480 มิลลิลิตร หรือเปนการใช  เอทานอล 
70% และน้ํากลั่น 30% 

- เอทานอล 960 มิลลิลิตร และน้ํากลั่น 640 มิลลิลิตร หรือเปนการใช  เอทานอล 60% 

และน้ํากลัน่ 40% 

ทําการทดลองทั้งหมด 3 ซํ้า จากนั้นนําแคโรทีนอยดเขมขนของแตละระดับไปวดัคาการ
ดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 450 นาโนเมตร ดวยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร เพื่อหาความเขมขน
ของแคโรทีนอยดที่ได โดยวางแผนการทดลองแบบสุมอยางสมบูรณ (Completely Randomized 

Design, CRD) วิเคราะหความผันแปร เมื่อพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95% ไดทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยโดยวิธี Duncan multiple-range test 

โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS V.10 (Montgomery,  1984)  

 
3.4.4 ศึกษาปริมาณและคุณภาพของไขมัน สบูและกลีเซอรีนจากของเหลือท้ิงใน

กระบวนการผลิต 

 
นําไขมันเหลือทิ้งจากขอ 3.4.2 มาหาปริมาณและวิเคราะหหาสมบัติทางกายภาพและเคมี 

ดังนี้  
ก) คาความหนาแนน  

นําน้ํ ามันตัวอย างที่ทราบปริมาตรแนนอนไปชั่ งหาน้ํ าหนักที่ อุณหภูมิ  20            

องศาเซลเซียส จากนั้นคํานวณหาความหนาแนนน้ํามันเปนกรัมตอมิลลิลิตร ตัวอยางเปนไขมันซึ่ง
เปนของแข็งที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส จึงตองนําไปอุนใหรอนจนเปนของเหลวที่อุณหภูมิ 40 

หรือ 60 องศาเซลเซียส กอนนํามาหาความหนาแนน (นิธิยา,  2548) 
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ข) คาดัชนีหักเห  

วัดคาดัชนีหักเห โดยวิธี ISO 6320 (2000) ดังนี้ นําตัวอยางไขมนัเหลือทิ้งที่ไดจาก
การสกัดแคโรทีนอยดจากน้ํามันปาลมดิบ ไปทําใหเปนของเหลวที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ทํา
การหยดเฮกเซนลงไป 2-3 หยด บนเครื่องวัดดัชนีหกัเห แลวปลอยใหแหง แลวจึงหยดตวัอยางลง
ไปบนเครื่องวดัดัชนหีักเห บันทึกคาดัชนหีักเหและอณุหภูมใินการวดั นําคาที่ไดมาคํานวณหาดชันี
หักเห (ηt

D) ตามสมการ 

 
ηt

D      = ηt1
D    +     (t1-t) F 

 
โดย  ηt

D  = คาดัชนีหักเห 

 ηt1
D     = คาดัชนีหักเหที่วัดไดจากเครื่อง 

 t1          = อุณหภูมิที่วดัได (องศาเซลเซียส) 
 t = อุณหภูมิอางองิ ในที่นี้เทากบั 40 องศาเซลเซียส 

 F = แฟคเตอร ในที่นี้เทากับ 0.0036 (ที่อุณหภมูิอางอิง 40 องศาเซลเซียส) 
 

ค) คาไอโอดนี  
หาคาไอโอดีน โดยวิธี AOAC (2000) ดังนี้ ช่ังตวัอยางไขมันเหลือทิ้งที่ไดจากการ

สกัดแคโรทีนอยดจากน้ํามันปาลมดิบ จํานวน 0.63-0.79 กรัมลงในฟลาสก เติมตัวทําละลายผสม
ไซโคลเฮกเซนอะซิติกลงไป 15 มิลลิลิตร คนใหเขากันจนไขมันละลายหมด แลวเติมสารละลาย
วิจนลงไป 25 มิลลิลิตร ปดจุกฟลาสก แกวงใหเขากนัอยางรวดเร็ว ตั้งทิง้ไวเปนเวลา 1 ช่ัวโมง ในที่
มืด ที่อุณหภมูิ 25 ± 5 องศาเซลเซียส จากนั้นนาํฟลาสกออกมาเติมสารละลายโพแทสเซียม          
ไอโอไดด เขมขน 15% แกวงใหเขากนั เติมน้ํากลั่นลงไป 150 มิลลิลิตร แลวนํามาไทเทรตดวย
สารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซัลเฟต เขมขน 0.1 โมลาร จนสีของสารละลายเปลี่ยนจากสี
เหลืองเปนไมมีสี เติมน้ําแปง 1-2 มิลลิลิตร และทําการไทเทรตตอไปจนกระทัง่สารละลายเปลี่ยน
จากสีน้ําเงินเปนไมมีสี ทําการทดลอง 3 ซํ้า ทํา blank เชนเดยีวกบัตัวอยาง บนัทึกปริมาตรของ
โซเดียมไธโอซัลเฟตที่ใช แลวนํามาคํานวณหาคาไอโอดีน ตามสมการ 

 

คาไอโอดีน = 
( )

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

S = ปริมาตร (มิลลิลิตร) ของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซัลเฟตที่ใช 
  ไทเทรตตัวอยาง 

 M = ความเขมขน (โมลาร) ของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซัลเฟต 

 
ง) คาสะปอนิฟเคชัน   

หาคาสะปอนฟิเคชัน โดยวธีิ AOAC (2000) ดังนี ้ ช่ังไขมันเหลือทิ้ง 5 กรัม ใสลงใน
ขวดกนกลมสําหรับรีฟลักซ แลวเติมสารละลายแอลกอฮอลิกโพแทสเซียมไฮดรอกไซด 50 

มิลลิลิตร นําไปรีฟลักซบนเตาใหความรอน เปนเวลา 30 นาที แลวทําใหเย็น จากนั้นไปไทเทรต
ดวยสารละลายกรดไฮโดรคลอริก เขมขน 0.5 นอรมัล โดยใชฟนอลฟธาลีนเปนอินดิเคเตอร 
ไทเทรตจนสารละลายเปลี่ยนจากสีชมพูเปนไมมีสี (เก็บสารละลายไวหาคาสารที่สะปอนิฟเคชัน
ไมได) ทําการทดลอง 3 ซํ้า ทํา blank เชนเดียวกับตวัอยาง บันทึกปริมาตรของกรดไฮโดรคลอริกที่
ใชในการไทเทรต แลวนํามาคํานวณหาคาสะปอนิฟเคชนั ตามสมการ 

 

คาสะปอนิฟเคชัน = 
( )

)กรัม(ไขมันน้ําหนักของ
05.28ab ×−

 

 
โดย b = ปริมาตร (มิลลิลิตร) ของกรดไฮโดรคลอริกที่ใชไทเทรต Blank 

 a = ปริมาตร (มิลลิลิตร) ของกรดไฮโดรคลอริกที่ใชไทเทรตตวัอยาง 
 
 

จ) คาสารที่สะปอนิไฟดไมได  
หาคาสารที่สะปอนิไฟดไมได โดยวิธี AOAC (2000) เมื่อไทเทรตหาคา                   

สะปอนิฟเคชันแลว นําสารละลายทั้งหมดในฟลาสกมาทําใหเปนดางอีกครั้ง โดยการเติมสารละลาย
โพแทสเซียมไฮดรอกไซดเขมขน 3 โมลาร ลงไป 1 มิลลิลิตร แลวเทสารละลายทั้งหมดลง       
กรวยแยก จากนั้นลางฟลาสกดวยน้ํากลั่น โดยปริมาตรของน้ําที่ใชคือ 50 ลบดวยปริมาตรกรด       
ไฮโดรคลอริกเขมขน  0.5 นอรมัล ที่ใชในการไทเทรตหาคาสะปอนิฟเคชัน แลวทําการสกัด
สารละลายดวยไดเอทิลอีเทอรคร้ังละ 50 มิลลิลิตร จํานวน 3 คร้ัง ไขเอาชั้นน้ําทิ้ง แลวแยก
สารละลายที่สกัดไดแตละครั้งใสรวมกันในกรวยแยกใบที่ 2 ที่มีน้ํากลั่นอยู 20 มิลลิลิตร เขยาให
ผสมกัน ทิ้งไวใหแยกชั้น แลวไขเอาชั้นน้ําออก ลางสารละลายดวยน้ํากลั่นครั้งละ 20 มิลลิลิตร 
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จํานวน 2 คร้ัง จากนั้นลางสารละลายดวยสารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.5 โมลาร 
คร้ังละ 20 มิลลิลิตร จํานวน 2 คร้ัง จากนั้นลางดวยน้ํากลั่นครั้งละ 20 มิลลิลิตร อีกอยางนอย 2 คร้ัง 
จนน้ําที่ลางไมเปนดางตอสารละลายฟนอลฟธาลีนที่หยดลงไป  เทสารละลายลงในฟลาสกหรือ  
บีกเกอรที่ทราบน้ําหนักแนนอน ระเหยเอาไดเอทิลอีเทอรออกจนแหงสนิทโดยใชตูอบลมรอน ที่
อุณหภูมิไมเกิน 80 องศาเซลเซียส จนไดน้ําหนักคงที่ ช่ังน้ําหนักที่ได ทําการทดลอง 3 ซํ้า และ
คํานวณหาปริมาณของสารที่สะปอนิไฟดไมได  ทําการทดสอบเพื่อยืนยันโดยการละลายสารที่     
สะปอนิไฟดไมไดในแอลกอฮอล แลวไทเทรตดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.1   

นอรมัล ซ่ึงจะใชไมเกิน 0.1 มิลลิลิตร ในการทําใหกรดไขมันอิสระที่ปนอยูในสารที่สะปอนิไฟด
ไมไดเปนกลางพอด ี

 
ฉ) คาความเปนกรด   

หาคาความเปนกรด โดยวิธี AOAC (2000) ดังนี้ ช่ังน้ํามัน 7.05 กรัม เติมสารละลาย
แอลกอฮอลที่ปรับใหเปนกลางแลว 50 มิลลิลิตร ไทเทรตดวยสารละลายมาตรฐานโซเดียม         
ไฮดรอกไซดเขมขน 0.25 โมลาร จนไดสีชมพูคงที่นาน 1 นาที ซ่ึงปริมาตร (มิลลิลิตร) ของ
สารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซดที่ไดจะเทากับ %กรดไขมันอิสระในรูปกรดโอเลอิคที่มี
ในตัวอยาง ทําการทดลอง 3 ซํ้า บันทึกปริมาตรของสารละลายมาตรฐานโซเดียม ไฮดรอกไซดที่ใช
ในการไทเทรต แลวนํามาคํานวณหาคาความเปนกรด ตามสมการ 
 
 คาความเปนกรด = % กรดไขมันอิสระ (ในรูปกรดโอเลอิค) ×  1.99 
 

ช) คาเพอรออกไซด  
หาคาเพอรออกไซด โดยวิธี AOAC (2000) ดังนี้ ช่ังตัวอยางไขมันเหลือทิ้งประมาณ 

5±0.5 กรัม ลงในฟลาสกขนาด 250 มิลลิลิตร จากนั้นเติมสารละลายผสมอะซิติกคลอโรฟอรม 30 

มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน เติมสารละลายอิ่มตัวโพแทสเซียมไฮดรอกไซด 0.5 มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไวนาน 
1 นาที โดยเขยาเปนครั้งคราว เติมน้ํากลั่นลงไป 30 มิลลิลิตรไทเทรตชาๆดวยสารละลายโซเดียม 
ไธโอซัลเฟต เขมขน 0.1 โมลาร จนสีเหลืองเกือบหายไป จึงเติมน้ําแปงเขมขน 1% ปริมาตร 0.5 

มิลลิลิตร ไทเทรตตอดวยสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟต เขมขน 0.1 โมลาร จนสารละลายเปลี่ยน
จากสีฟาเปนไมมีสี ทําการทดลอง 3 ซํ้า ทํา blank เชนเดียวกับตัวอยาง บันทึกปริมาตรของ
สารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟตที่ใชในการไทเทรต แลวนํามาคํานวณหาคาเพอรออกไซด ตาม
สมการ 
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 คาเพอรออกไซด (มิลลิกรัมสมมูลตอกิโลกรัม)  = S × N × 
W
000,1

 

 
โดย S = ปริมาตร (มิลลิลิตร) ของสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟตที่ใชไทเทรต 

ตัวอยาง - ปริมาตร (มิลลิลิตร) ของสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟตที่ใช
ไทเทรต Blank 

 N = ความเขมขนของสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟต (โมลาร) 
 W = น้ําหนกั (กรัม) ของตัวอยาง 
 

ซ) ปริมาณน้าํ 
หาปริมาณน้ํา โดยวิธี AOAC (2002) ดังนี้ ช่ังตัวอยางประมาณ 0.5 กรัม ที่มีน้ําอยู 

25-50 มิลลิกรัม ใสลงในภาชนะสําหรับชั่ง จากนั้นบนัทึกน้ําหนักของตัวอยางและภาชนะ (W) 

แลวนําตวัอยางใสลงไปในฟลาสกสําหรับไทเทรตผาน septum stopper  โดยช่ังภาชนะที่บรรจุ
ตัวอยางดวย (T) จากนั้นทําใหเปนเนื้อเดียวกันที่ 24,000 รอบตอนาที ลบน้ําหนักของตัวอยางและ
ภาชนะ ดวยน้าํหนักของภาชนะบรรจุ บันทึกคาที่ได (W-T) หลังจากทําใหเปนเนือ้เดียวกันแลว นํา
ตัวอยางใสในเครื่องคารลฟชเชอรไตเตรชัน  อานคาปริมาณน้ํา (%) จากเครื่อง โดยทําการทดลอง 3 

ซํ้า 
 

ฌ) ปริมาณสบู  
หาปริมาณสบู โดยวิธี AOCS  (2004) ดังนี้ เติมโบรโมฟนอลบลูอินดิเคเตอร 0.5 

มิลลิลิตร ลงในสารละลายอะซีโตน และไทเทรตดวยสารละลายกรดไฮโดรคลอริก เขมขน 0.01 

นอรมัล  หรือไทเทรตดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด เขมขน 0.01 นอรมัล จนสีของ
สารละลายเปลี่ยนเปนสีเหลือง จากนัน้ชั่งไขมันเหลือทิ้ง 40 กรัม ใสลงในหลอดทดลอง เติมน้ํา 1 
มิลลิลิตร ใหความรอนและผสมใหเขากันอยางตอเนื่อง เทสารละลายสีเหลืองที่เตรียมไวใสลงไป 
50 มิลลิลิตร ใหความรอน เขยา และตั้งทิง้ไวใหแยกชัน้ หากมีสบูในตัวอยาง ช้ันบนจะเปนสีเขียว
หรือฟา จากนัน้ คอยๆเติมสารละลายกรดไฮโดรคลอริก เขมขน 0.01 นอรมัล  จนสีของสารละลาย
เปลี่ยนจากสีเขียวหรือฟาไปเปนสีเหลือง เขยาและเติมสารละลายกรดไฮโดรคลอริกลงไปอีก
จนกระทั่งสีของสารละลายเปลี่ยนไปเปนสีเหลืองถาวร ทําการทดลอง 3 ซํ้า ทํา blank เชนเดียวกบั
ตัวอยาง บันทึกปริมาตรของสารละลายกรดไฮโดรคลอริกที่ใช แลวนํามาคํานวณหาปริมาณสบู 
(ppm)  ตามสมการ  
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ปริมาณสบู (ในรูปของโซเดียมโอลิเอต)   = 
)กรัม(ตัวอยางน้ําหนักของ

400,304N)mlml( bs ××−
 

 
โดยที่    mls         = ปริมาตร (มิลลิลิตร) ของสารละลายกรดไฮโดรคลอริกที่ใชไทเทรต

ตัวอยาง 
mlb   = ปริมาตร (มิลลิลิตร) ของสารละลายกรดไฮโดรคลอริกที่ใชไทเทรต   
   blank 

 N  = ความเขมขน (นอรมัล) ของสารละลายกรดไฮโดรคลอริก 

 
ญ) จุดขุน  

 นําไขมันเหลือทิ้งที่ไดจากการสกัดแคโรทีนอยดจากน้ํามันปาลมดิบไปทําใหรอน
จนถึงอุณหภูมิ 103 องศาเซลเซียส ปลอยใหเย็นลง แลวบันทึกอุณหภูมิที่เร่ิมเกิดผลึกหรืออุณหภูมิที่
มองไมเห็นเทอรโมมิเตอรที่แชในน้ํามัน (นิธิยา,  2548) 

 
ฎ) ปริมาณบตีาแคโรทีน  

หาปริมาณบีตาแคโรทีน โดยวิธี BS 684  (1977) ดังนี้ ช่ังตัวอยางไขมันเหลือทิ้ง 1 

กรัม ใสลงในขวดปรับปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร เจือจางดวยไซโคลเฮกเซน นําสารละลายที่ได
ไปวัดคาการดดูกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 445 นาโนเมตร โดยใชไซโคลเฮกเซนเปน Blank บันทึก
ผล จากนั้นนํามาคํานวณหาปริมาณบีตาแคโรทีน ตามสมการ 

 
ปริมาณบีตาแคโรทีน = 

Ic
E383

 

 
โดยที่  E = คาการดูดกลืนแสงที่ตางกันระหวางตัวอยางและ blank 

 I = ความกวางของเซลล (เซนติเมตร) 
 c = ความเขมขนทีใ่ชวัด (g/100 ml) 

 
นําสบู จากขอ 3.4.1.4 มาแยกออกจากกลีเซอรีนโดยนาํสารละลายผสมมา 1,000 กรัม 

จากนั้นเติมโซเดียมคลอไรด 1 กรัม ใหความรอนจนกระทั่งสารละลายแยกเปน 2 ช้ัน จากนั้นนาํ
สารชั้นบนที่ไดมาวิเคราะหหาปริมาณและวิเคราะหหาสมบัติทางกายภาพและเคมี ดังนี้  
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ฏ) ปริมาณไฮดรอกไซดอิสระ  
หาปริมาณไฮดรอกไซดอิสระ โดยวิธี ISO 456  (1973) ดังนี้ ตวงเอทานอล 200 กรัม

ลงขวดกนกลมที่ตอกับชุดรีฟลักซ ทําการรีฟลักซบนเตาใหความรอน นาน 5 นาที เพื่อไลกาซ
คารบอนไดออกไซดออก หยุดใหความรอนจนอณุหภูมลิดลงเหลือประมาณ 70 องศาเซลเซียส เติม
สารละลายฟนอลฟธาลีนลงไป 4 หยด ทําใหเปนกลางดวยสารละลายเอทาโนลิกโพแทสเซียม   
ไฮดรอกไซด จนสีของสารละลายเปลี่ยนเปนสีชมพู เติมตัวอยางลงไป 5 กรัม ทําการรีฟลักซจน
ตัวอยางละลายหมด หยุดใหความรอนจนอุณหภูมิลดลงเหลือประมาณ 70 องศาเซลเซียส นํามา   
ไทเทรตดวยสารละลายกรดไฮโดรคลอริกจนสีของสารละลายเปลี่ยนเปนสีชมพูอยางถาวร บันทึก
ปริมาตรของสารละลายกรดไฮโดรคลอริกที่ใช นํามาคํานวณหาปริมาณไฮดรอกไซดอิสระ       
ตามสมการ 

 

ปริมาณไฮดรอกไซดอิสระในสบู (%)  = 0.040×V×T×
m

100
 

 
 
โดย m = น้ําหนกั (กรัม) ของตัวอยาง 
 V = ปริมาตร (มิลลิลิตร) ของสารละลายกรดไฮโดรคลอริกที่ใชไทเทรต 

   ตัวอยาง 
 T = ความเขมขน (นอรมัล) ของสารละลายกรดไฮโดรคลอริก 
 

ฐ) ปริมาณไขมันท้ังหมด  
หาปริมาณไขมันทั้งหมด โดยวิธี ISO 685 (1975) ดังนี้ ละลายตัวอยาง 5 กรัม ดวยน้าํ

รอน 100 มิลลิลิตร แลวเทสารละลายลงกรวยแยกที่ และลางบีกเกอรดวยน้ํากลั่นปริมาณเล็กนอย 
เทน้ําที่ลางลงกรวยแยกที่ 1 เติมสารละลายเมทิลออเรนจลงไป 2-3 หยด เขยาและเติมสารละลาย
กรดซัลฟวริกหรือไฮโดรคลอริก บันทึกปริมาตรที่ใช  ทําใหเย็น จนมีอุณหภูมิ 25    องศาเซลเซียส 
เติมปโตรเลียมอีเทอรลงไป 100 มิลลิลิตร เขยาและเปดจุก ทําจนสารละลายชั้นน้ําใส เทชั้นน้ําลง
กรวยแยกที่ 2 สกัดดวยปโตรเลียมอีเทอร 50 มิลลิลิตร อีก3 คร้ัง รวมชั้นสารละลายที่มีปโตรเลียม
อีเทอร แลวเทลงกรวยแยกที่ 1 แลวเทสารละลายลงขวดกลมกนแบนที่ทราบน้ําหนักแนนอน ลาง
กรวยแยกดวยปโตรเลียมอีเทอรปริมาณเล็กนอย กรองและลางกระดาษกรองดวยสารละลาย
ปโตรเลียมอีเทอร เทลงขวด ระเหยสารละลายปโตรเลียมอีเทอร โดยใชอางน้ําควบคุมอุณหภูมิ เติม
เอทานอลลงไป 20 มิลลิลิตร เติมสารละลายฟนอลฟธาลีนลงไป 2-3 หยด และไทเทรตดวย
สารละลายเอทาโนลิกโพแทสเซียมไฮดรอกไซด จนสีของสารละลายเปลี่ยนเปนสีชมพูถาวร ทําการ
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ทดลอง 3 ซํ้า บันทึกปริมาตรสารละลายเอทาโนลิกโพแทสเซียมไฮดรอกไซดที่ใช แลวทําการ
ระเหยสารละลายเอทาโนลิกโพแทสเซียมไฮดรอกไซดโดยใชอางน้ําควบคุมอุณหภูมิ เมื่อระเหย
ใกลหมด ใหหมุนขวดเพื่อกระจายสบูที่อยูช้ันบน เติมอะซีโตนลงไป และระเหยอะซีโตนออกโดย
ใชอางน้ําควบคุมอุณหภูมิ โดยการควบคุมอุณหภูมิใหอยูที่ 103±2 องศาเซลเซียสนานประมาณ 15 

นาที ทําใหเย็นในโถดูดความชื้น แลวนําสารที่เหลือไปชั่งหาน้ําหนัก นํามาคํานวณหาปริมาณไขมัน
ทั้งหมด ตามสมการ 
 

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

100
 

 
โดย m0 = น้ําหนกั (กรัม) ของตัวอยาง 
 m1 = น้ําหนกั (กรัม) ของสารที่เหลือ 

 V = ปริมาตร (มิลลิลิตร) ของสารละลายเอทาโนลิกโพแทสเซียมไฮดรอกไซด 
T = ความเขมขน (นอรมัล) ของสารละลายเอทาโนลิกโพแทสเซียม          

ไฮดรอกไซด 
 

ฑ) ปริมาณกรดไขมันอิสระ  
หาปริมาณกรดไขมันอิสระ โดยวิธี BS 1715 (1989) ดังนี้ ช่ังตัวอยาง 5 กรัม ลง 

ฟลาสกขนาด 250 มิลลิลิตร ใบที่ 1 ใหความรอนเอทานอล 100 มิลลิลิตร ที่อยูในฟลาสกขนาด 
250 มิลลิลิตร ใบที่ 2 เมื่ออุณหภูมิสูงกวา 70 องศาเซลเซียส ทําใหเปนกลางดวยสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด โดยใชฟนอลฟธาลีน 0.5 มิลลิลิตร เปนอินดิเคเตอร เทสารละลายลงฟลาสก
ใบที่ 1 เขยาใหตัวอยางกับสารละลายเขากัน ควบคุมอุณหภูมิที่ 70 องศาเซลเซียส และไทเทรตดวย
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ทําการทดลอง 3 ซํ้า บันทึกปริมาตรสารละลายโซเดียม             
ไฮดรอกไซดที่ใช แลวนํามาคํานวณหาปริมาณกรดไขมันอิสระ ตามสมการ 
 

ปริมาณกรดไขมันอิสระ  (%) =  
m

01.0MV ××
 

 
โดย V = ปริมาตร (มิลลิลิตร) ของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่ใชในการ 

ไทเทรตตัวอยาง 
 M = มวลโมเลกุลสัมพัทธ ในที่นี้ เทากับ 256 

 m = น้ําหนกั (กรัม) ของตัวอยาง 
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นํากลีเซอรีนจากขอ 3.4.1.4 มาแยกออกจากสบู โดยนาํสารละลายผสมมา 1,000 กรัม 
จากนั้นเติมโซเดียมคลอไรด 1 กรัม ใหความรอนจนกระทั่งสารละลายแยกเปน 2 ช้ัน นําชั้นลางมา
ใหความรอนเพื่อระเหยน้ําออก จากนัน้นําสารละลายที่ไดมาวเิคราะหหาปริมาณและวิเคราะหหา
สมบัติทางกายภาพและเคมี ดังนี้  

 
ฒ) ปริมาณกลีเซอรอล  

หาปริมาณกลีเซอรอล โดยวธีิ ISO 2879 (1975) ดังนี้ ช่ังตัวอยาง 0.5 กรัมลงใน 
ฟลาสก หยดฟนอลฟธาลีนลงไป 2 หยด แลวไทเทรตดวยสารละลายกรดซัลฟวริก จนสารละลาย
เปลี่ยนเปนไมมีสี เติมสารละลายกรดซัลฟวริกลงไป 5 มิลลิลิตร นําไปตมใหเดือดเปนเวลา 5 นาที 
ตั้งทิ้งไวใหเยน็ เทสารละลายลงในบีกเกอรขนาด 600 มิลลิลิตร เจือจางดวยน้ํากลั่นใหมีปริมาตร 
250 มิลลิลิตร ปรับ pH ดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด เขมขน 0.05 นอรมัล ใหอยูในชวง 
7.9±0.1 โดยใชเครื่องวัดคาความเปนกรดดาง เติมสารละลายโซเดียมเมตาเพอริโอเดต 50 มิลลิลิตร 
กวนผสมใหเขากัน ปดบกีเกอรดวยกระจกนาฬิกา ตั้งทิ้งไวในที่มืด 30 นาที อุณหภูมิไมเกิน 35 

องศาเซลเซียส เติมเอทิลีนไกลคอลลงไป 10 มิลลิลิตร คนใหเขากนั ตั้งทิ้งไวในที่มืด 20 นาที 
อุณหภูมิไมเกนิ 35 องศาเซลเซียส เติมโซเดียมฟอรเมต 5 มิลลิลิตร และไทเทรตดวยสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด เขมขน 0.125 นอรมัล ใหม ีpH อยูในชวง 7.9±0.2 ทําการทดลอง 3 ซํ้า ทํา 
blank เชนเดียวกับตวัอยาง บันทึกปริมาตรสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดทีใ่ช แลวนํามา
คํานวณหาปรมิาณกลีเซอรอล ตามสมการ 
 

ปริมาณกลีเซอรอล (%) = 1.151
m

)VV( 21 −  

 
โดย  V1 = ปริมาตร (มิลลิลิตร) ของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่ใชในการ 

ไทเทรตตัวอยาง 
V2 = ปริมาตร (มิลลิลิตร) ของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่ใชในการ 

ไทเทรต Blank 

 m = น้ําหนกั (กรัม) ของตัวอยาง 
 

ณ) ปริมาณเถา  
 

หาปริมาณเถา โดยวิธี ISO 2098  (1972) ดังนี้ ช่ังตวัอยาง 5-100 กรัม ลงบนจานที่
ทราบน้ําหนักแนนอน ใหความรอนกับจานที่มีตัวอยางอยู จนไหมเปนควันและเหลือเปนเถาถาน 
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ทําใหเย็น นําจานไปเผาในเตาเผาเถา ที่อุณหภูมิ 750±10 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที ทําให
เย็นในโถดูดความชื้น บนัทกึน้ําหนักที่ได ทําการทดลอง 3 ซํ้า แลวนาํมาคํานวณหาปริมาณเถา ตาม
สมการ  
 

ปริมาณเถา = 
13

12

mm
mm

−
−

×100 

 
โดย m1 = น้ําหนกั (กรัม) ของจาน 

 m2 = น้ําหนกั (กรัม) ของจานและเถา 
 m3 = น้ําหนกั (กรัม) ของจานและตัวอยาง 
 

ด) คาความเปนกรด-ดาง  
หาคาความเปนกรด-ดาง โดยวิธี Yong (2001) ดังนี้ ช่ังตัวอยาง 20 กรัม เติมน้ํากลั่น 

100 มิลลิลิตร นําไปวดัคาความเปนกรด-ดาง ดวยเครื่องวดัความเปนกรด-ดาง  
 

ต) ปริมาณสบู  
หาปริมาณสบู โดยวิธี Yong (2001) ดังนี้ ละลายตวัอยาง 1 กรัม ในน้ํากลั่น 50 

มิลลิลิตร หยดสารละลายโบรโมฟนอลบลูอินดิเคเตอร ลงไป 2-3 หยด แลวนาํไปไทเทรตดวย
สารละลายกรดไฮโดรคลอริก จนสารละลายกลายเปนสีเหลืองมวงถาวร ทําการทดลอง 3 ซํ้า แลว
คํานวณหาปรมิาณสบู ตามสมการ 
 

   ปริมาณสบู = 
m

15VN ××
 

 
 
โดย N = ความเขมขน (นอรมัล) ของสารละลายกรดไฮโดรคลอริก 

 V = ปริมาตร (มิลลิลิตร) ของสารละลายไฮโดรคลอริกที่ใช 
 m = น้ําหนกั (กรัม) ของตัวอยาง 
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 3.4.5 เปรียบเทียบตนทุนและมูลคาของผลผลิตท่ีไดจากการสกัดแคโรทีนอยดจากน้ํามัน
ปาลมดิบกอนและหลังการลดสารเคม ี

 
 กระบวนการสกัดแคโรทีนอยดจากน้ํามันปาลมดิบ มีการใชวัตถุดิบและสารเคมี ไดแก
น้ํามันปาลมดิบ เอทานอล เฮกเซน โซเดียมไฮดรอกไซด และโซเดียมคลอไรด สวนผลผลิตที่ได คือ 
แคโรทีนอยด  เอทานอลที่ไดกลับคืน เฮกเซนที่ไดกลับคืน ไขมัน สบู และกลีเซอรีน การศึกษานี้ได
ทําการคํานวณตนทุนและมูลคาของผลผลิตที่ไดจากวิธีเดิม ซ่ึงไมมีการลดปริมาณสารเคมี            
(เอทานอล 100% รวมกับการใชดาง 100%), วิธีการลดดางลง 75% (เอทานอล 100% รวมกับการ
ใชดาง 25%) และวิธีการลดเอทานอลลง 40% และลดดางลง 10% (วิธีการใชเอทานอล 60% ผสม
น้ํา 40% รวมกับการใชดาง 90%) เพื่อเปรียบเทียบตนทุนและมูลคาของผลผลิตที่ไดจาก
กระบวนการสกัดแคโรทีนอยดจากน้ํามันปาลมดิบทั้ง 3 วิธี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


