
 
 

บทที่ 4 
ผลการทดลองและวจิารณ 

 
4.1 ผลการศึกษาปริมาณดางที่เหมาะสมในการทําปฏิกิริยาสะปอนิฟเคชนั 
 
 4.1.1 กราฟมาตรฐานบีตาแคโรทีน 

 
 จากการสรางกราฟมาตรฐานบีตาแคโรทีน เพื่อใชเปนมาตรฐานหาความสัมพันธระหวาง
ปริมาณบีตาแคโรทีนกับคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 450 นาโนเมตร ผลการศึกษาได
ความสัมพันธ ดังตาราง  4.1 

 
ตาราง   4.1 คาการดูดกลืนแสงของบีตาแคโรทีนมาตรฐานที่ความยาวคลื่น 450 นาโนเมตร 

 
ความเขมขน    (ppm) คาการดูดกลืนแสง 

0.8 0.1817±0.0012 

1.6 0.3617±0.0012 

2.4 0.5650±0.0017 

3.2 0.7446±0.0022 

4.0 0.9202±0.0028 

4.8 1.1043±0.0028 

5.6 1.2851±0.0024 

 
จากคาการดูดกลืนแสง นํามาเขียนกราฟความสัมพันธระหวางปริมาณบีตาแคโรทีน 

(ppm) ไดกราฟดังภาพ 4.1 โดยสมการความสัมพันธ คือ y = 0.2304x มีคา R2 เทากับ 0.9998  
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ภาพ  4.1 กราฟมาตรฐานความสัมพันธระหวางปริมาณบีตาแคโรทีน (ppm) กับคา                   
              การดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 450 นาโนเมตร 
 
จากงานวิจัยที่ผานมา พัชรินทรและคณะ (2548) ไดศึกษาการสกัดแคโรทีนอยดจาก

น้ํามันปาลมดิบแลวทําใหเขมขนโดยใชกระบวนการสะปอนิฟเคชัน ซ่ึงมีการใชโซเดียม           
ไฮดรอกไซดในปริมาณที่มากเกินพอ เพื่อใหปฏิกิริยาสะปอนิฟเคชันเกิดขึ้นอยางสมบูรณ โดยมี
การใชดางสูงถึง 1 กรัมตอสารสกัด 1 กรัม หรือ 100% (น้ําหนักดาง/น้ําหนักของสารสกัด) แตการ
ใชดางในปริมาณที่มากเกินไปในการทําปฏิกิริยาสะปอนิฟเคชัน อาจเปนสาเหตุในการทําลาย      
แคโรทีนอยด โดย ไพจิตร (2530) ไดรายงานไววาคาสะปอนิฟเคชันหรือปริมาณดางที่ทําปฏิกิริยา
พอดีกับไขมันเทากับ 195-210 มิลลิกรัมโพแทสเซียมไฮดรอกไซดตอไขมัน 1 กรัม หรือเทากับ 
19.5-21% ดังนั้น ในการศึกษานี้จึงไดทําตองการหาปริมาณดางที่เหมาะสมในการทําปฏิกิริยา   
สะปอนิฟเคชัน โดยพิจารณาจากปริมาณแคโรทีนอยดและคา relative recovery ที่ไดจากการใช
ปริมาณดางตอแคโรทีนอยดกอนการสะปอนิฟเคชันเทากับ 100, 30, 25, 20 และ 15% โดย
น้ําหนัก ซ่ึงเทียบเทากับการใชดางในปริมาณ 400, 120, 100, 80 และ 60 กรัม ตอน้ําหนัก 400 

กรัมของสารสกัดแคโรทีนอยดกอนการสะปอนิฟเคชัน ตามลําดับ วิเคระหน้ําหนักของ               
แคโรทีนอยดแนนอนจากการใชดาง 5 ระดับ ภายหลังจากการสะปอนิฟเคชัน แลวนําไปวัดคาการ
ดูดกลืนแสงที่ 450 นาโนเมตร จากนั้นนําคาความเขมขนที่ไดมาคํานวณหา %แคโรทีนอยดที่ได
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จากสารสกัด และ %relative recovery (ภาคผนวก ค) ไดผลดังภาพ 4.2, ภาพ 4.3, ตาราง ง.1 

และ ตาราง ง.2 ในภาคผนวก ง ตามลําดับ 
 

           
ภาพ 4.2 ปริมาณแคโรทีนอยดที่ไดจากการใชดาง 5 ระดับ 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพ 4.3 คา relative recovery ของแคโรทีนอยดหลังจากการสะปอนิฟเคชันโดยใชดาง 5 ระดับ 

0 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

35 

100 30 25 20 15 

ปริมาณดาง (%) 

a 
a

a

a 
a 

แค
โร
ทีน

อย
ดที่

สกั
ดไ
ด 

(%
) 

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100 30 25 20 15

ปรมิาณดาง (%)

a a

a

a
a

%
re

la
tiv

e 
re

co
ve

ry
 



 72

จากภาพ 4.2 และตาราง ง.1 ในภาคผนวก ง. ซ่ึงแสดงปริมาณแคโรทีนอยดที่ไดจากการ
สกัดโดยใชการสะปอนิฟเคชันวิธีเดิม (ดาง 100%) การใชดาง 30, 25, 20 และ 15% (น้ําหนัก/

น้ําหนักของสารสกัด) ไปวิเคราะหผลทางสถิติ  (ภาคผนวก ข) พบวา การสะปอนิฟเคชันโดยใช
ปริมาณดาง 5 ระดับ ดังกลาว ไมมีผลตอปริมาณแคโรทีนอยดที่สกัดได (p>0.05)  ซ่ึงปริมาณ    
แคโรทีนอยดที่สกัดไดจากการใชดาง 25% มีแนวโนมคาเฉลี่ยมากที่สุด เทากับ 24.42% สวนการ
ใชดาง 100, 20, 15 และ 30% ใหคาเฉลี่ยรองลงมา คือ 19.06, 18.80, 17.26 และ 16.66 % 

ตามลําดับ แสดงวาการสะปอนิฟเคชันโดยใชดาง 25% (น้ําหนัก/น้ําหนักของสารสกัด) มีแนวโนม
ใหปริมาณแคโรทีนอยดสูงกวาวิธีเดิม  

จากภาพ 4.3 และตาราง ง.2 ในภาคผนวก ง. ซ่ึงแสดง %relative recovery ที่ไดจากการ
สกัดโดยใชการสะปอนิฟเคชันวิธีเดิม (ดาง 100%), การใชดาง 30, 25, 20 และ 15% (น้ําหนัก/

น้ําหนักของสารสกัด) ไปวิเคราะหผลทางสถิติ (ภาคผนวก ข)   พบวาผลการทดลองมีแนวโนมไป
ในทางเดียวกันกับปริมาณแคโรทีนอยด ที่สกัดได คือการใชดาง 100, 30, 25, 20 และ 15% 

(น้ําหนัก/น้ําหนักของสารสกัด) ให %relative recovery ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p>0.05) โดย %relative recovery จากการใชดาง 25% (น้ําหนัก/น้ําหนักของสารสกัด) มี
แนวโนมใหคาเฉลี่ยมากที่สุด เทากับ 54.21% ซ่ึงใหผลสอดคลองกับ พัชรินทรและคณะ (2548) 

ที่รายงานไววา การใชดาง 100% ให %relative recovery  เทากับ 52% สวนการสะปอนิฟเคชัน
โดยใชดาง 20, 30, 100 และ 15% ใหคาเฉลี่ยรองลงมา คือ 38.89, 38.42, 35.60 และ 31.59% 

ตามลําดับ แสดงวาการสะปอนิฟเคชันโดยใชดาง 25% มีแนวโนมสกัดแคโรทีนอยดไดสูงกวาวิธี
เดิม   

การใชดางที่มากเกินพอ อาจเปนสาเหตุในการทําลายแคโรทีนอยด โดย  Kimura และ
คณะ (1990) และ Craft และ Granado (1993) ไดรายงานไววา การใชความเขมขนของดางต่ํา
เทากับ 20% รวมกับการใชเวลาที่ทําปฏิกิริยาสั้น อุณหภูมิต่ํา ไมมีแสง และการใชสาร 

antioxidant ที่ไมมากจนเกินไป จะสามารถปองกันการสูญเสียแคโรทีนอยดได เชนเดียวกับ 

Fernandez และคณะ (2000) ที่มีการรายงานไววาการใชโพแทสเซียมไฮดรอกไซด 17% (w/v) 

ในสารละลาย    เมทานอล ในขั้นตอนการทําปฏิกิริยาสะปอนิฟเคชัน จะทําใหความเขมขนของ   
แคโรทีนอยดที่ไดลดลง ซ่ึงจากการศึกษานี้ พบวามีการใชโซเดียมไฮดรอกไซดสูงถึง 100% 

(w/w) ในสารละลายเอทานอล 100% (วิธีเดิม) ทําใหเกิดการสูญเสียแคโรทีนอยด  
ดังนั้น  ปริมาณดางที่ เหมาะสมในการทําปฏิกิ ริยาสะปอนิฟ ชันในกระบวนการสกัด                

แคโรทีนอยดจากน้ํามันปาลมดิบ คือการใชดาง 100 กรัมตอ 400 กรัมของสารสกัดแคโรทีนอยด 
หรือใชดาง 25% (กรัมของดาง/100 กรัมสารสกัดแคโรทีนอยด)  
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4.2  ผลการศึกษาการใชน้าํเพื่อทดแทนเอทานอลบางสวนเพื่อเปนตัวทําละลายดางในการ 

        ทําปฏิกิริยาสะปอนิฟเคชัน 
 
 การลดปริมาณเอทานอลที่ใชในการทําปฏิกิริยาสะปอนิฟเคชันจะชวยทําใหตนทุนการผลิต
สีจากแคโรทีนอยดต่ําลงได เนื่องจากเอทานอลเปนสารเคมีที่นํามาใชเปนปริมาณมากในการทํา
ปฏิกิริยาสะปอนิฟเคชันมีราคาสูง ซ่ึงการลดเอทานอลลงสามารถทําไดโดยการใชน้ําทดแทน 
เนื่องจากน้ํามีสมบัติในการเปนตัวทําละลายประเภทหนึ่ง มีคา polarity หรือความมีขั้วสูงกวา       
เอทานอล (Smallwood,  1996) ดังนั้นเมื่อใชตัวทําละลายดางเปนเอทานอลบางสวน ผสมกับน้ํา 
น้ําจะชวยทําใหการละลายของดางดีขึ้น สามารถลดปริมาณเอทานอลลงได นอกจากนี้น้ํายังมีราคา
ถูก และปลอดภัย  

จากการศึกษาเบื้องตน พบวา การใชน้ําทดแทนมากกวา 40% จะไมไดสบูเกิดขึ้น และสาร
ผสมเกิดการแยกชั้นอยางชัดเจน แสดงวาปฏิกิริยาสะปอนิฟเคชันเกิดขึ้นไมสมบูรณ นอกจากนี้ การ
ใชน้ํา ซ่ึงเปนสารมีขั้ว ไมสามารถนํามาแทนเอทานอลทั้งหมดในการเปนตัวทําละลายดางได 
เนื่องจาก การทําปฏิกิริยาสะปอนิฟเคชันเปนการทําปฏิกิริยาระหวางไตรกลีเซอไรดกับดาง ซ่ึงถาใช
น้ําทั้งหมดในการเปนตัวทําละลายดาง จะละลายไตรกลีเซอไรด ซ่ึงเปนสารไมมีขั้วไมได ดังนั้น
ปริมาณของน้ําสูงสุดที่จะสามารถใชทดแทนเอทานอลไดคือ 40% จึงไดศึกษาเปรียบเทียบกับการ
ใชเอทานอล 100% กับการใชเอทานอลผสมกับน้ําที่สัดสวนตางๆ คือ เอทานอล 80% + น้ํา 20%, 

เอทานอล 70% + น้ํา 30% และเอทานอล 60% + น้ํา 40% การหาประสิทธิภาพการทดแทน       
เอทานอลดวยน้ํา โดยการหาปริมาณแคโรทีนอยดที่ไดจากการสกัดเมื่อทําปฏิกิริยาสะปอนิฟเคชัน
โดยใชสารละลายทั้ง 4 ชนิด และคา relative recovery ไดผลดังภาพ 4.4 และ 4.5   
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ภาพ 4.4 ปริมาณแคโรทีนอยดที่ไดจากการทดแทนเอทานอลดวยน้ําทีอั่ตราสวนตางๆ 

 

 
 

 
ภาพ 4.5 คา relative recovery ของแคโรทีนอยดหลังจากการสะปอนิฟเคชันโดยการทดแทน 

เอทานอลดวยน้ําที่อัตราสวนตางๆ 
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ปริมาณแคโรทีนอยดที่ไดจากการทดแทนเอทานอลดวยน้ํา 40% (เอทานอล 60% + น้ํา 
40%) สูงกวาวิธีการใชเอทานอล 100% อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) (ภาคผนวก ข) ซ่ึง
แสดงวาการสะปอนิฟเคชันโดยใชเอทานอล 60% + น้ํา 40%  นอกจากจะลดการใชเอทานอลใน
ปฏิกิริยาสะปอนิฟเคชันแลวยังสามารถสกัดแคโรทีนอยดไดมากกวาการใชเอทานอล 100% 
(P≤0.05) 

จากผลการคํานวณ %relative recovery ของแคโรทีนอยด (ภาคผนวก ค และภาพ 4.5) 
พบวา การสะปอนิฟเคชันโดยใชตัวทําละลายที่มีสัดสวนเอทานอลตอน้ํา เทากับ 100:0, 80:20, 

70:30 และ 60:40 ไมมีผลตอ %relative recovery (p>0.05) ซ่ึง %relative recovery สูงสุด
เทากับ 31.73% ไดจากการใชเอทานอลตอน้ําในสัดสวน 60:40  สวนการใชเอทานอลตอน้ําใน
สัดสวน 70:30, 80:20 และ 100:0 ใหคาเฉลี่ยรองลงมา คือ 24.01, 22.62 และ 21.09 % 

ตามลําดับ (ภาคผนวก ข และภาพ 4.5) แสดงวาการสะปอนิฟเคชันโดยการใชเอทานอลตอน้ําใน
สัดสวน 60:40   มีแนวโนมให %relative recovery สูงกวาวิธีเดิม  

ผลการศึกษาปริมาณและ %relative recovery ของแคโรทีนอยดนี้ สอดคลองกับการทดลอง
ของ Granado และคณะ (2001) ซ่ึงไดศึกษาการทําสะปอนิฟเคชันเพื่อแยกแคโรทีนอยดใน
ตัวอยางผัก โดยมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาสภาวะในการทําสะปอนิฟเคชัน โดย Granado และคณะ 

(2001) ไดรายงานไววา สามารถลดเวลาในการสะปอนิฟเคชันและลดตนทุนในกระบวนการได
สูงถึง 80-90% โดยไมทําใหแคโรทีนอยดที่ไดลดลง แสดงวาการสะปอนิฟเคชันโดยการใช
สภาวะตางๆ เชน ปริมาณสารเคมี ความเขมขนของดาง อุณหภูมิ และเวลาที่ไมเหมาะสม อาจจะ
ทําใหแคโรทีนอยดสูญเสียไป ลดลง หรือเกิดการ isomerize ซ่ึงอาจทําใหไมสามารถดูดกลืนแสง
ไดถูกตอง ณ ความยาวคลื่นที่กําหนด จึงทําใหความเขมขนของแคโรทีนอยดที่ไดเปลี่ยนไป 
(Kimura et. al., 1990) 

จากการศึกษาการใชน้ําทดแทนเอทานอลเพื่อเปนตัวทําละลายดางในการสะปอนิฟเคชันนี้
สรุปไดวาการใชเอทานอลตอน้ําในสัดสวน 60:40  เปนตัวทําละลายดาง เปนสัดสวนของตัวทํา
ละลายที่เหมาะสมที่สุดในกระบวนการสะปอนิฟเคชันสีจากแคโรทีนอยดที่สกัดจากน้ํามันปาลม
ดิบโดยการใชเฮกเซนที่อุณหภูมิต่ํา 
 
 
4.3 ผลการใชน้ําทดแทนเอทานอลเพื่อเปนตัวทําละลายดางในการทําปฏิกิริยาสะปอนิฟเคชัน

รวมกับการลดปริมาณดางที่ใชในการทําปฏิกิริยาสะปอนิฟเคชัน 
 

จากผลการศึกษาการใชน้ําทดแทนเอทานอลเพื่อเปนตัวทําละลายดางในการทําปฏิกิริยา  
สะปอฟเคชัน ในขอ 4.2  พบวา การใชเอทานอลตอน้ําในสัดสวน 60:40   เปนตัวทําละลายดาง 
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(ใชปริมาณดางในการทําปฏิกิริยา 100% ของสารสกัด) เปนสัดสวนของตัวทําละลายที่เหมาะสม
ที่สุดในกระบวนการสะปอนิฟเคชันสีจากแคโรทีนอยดที่สกัดจากน้ํามันปาลมดิบโดยการใช         
เฮกเซนที่อุณหภูมิต่ํา แตการลดปริมาณเอทานอลลง อาจมีผลทําใหการใชดาง 25% ของสารสกัด 
(จากผลการศึกษาขอ 4.1) ไมเหมาะสมอีกตอไป ดังนั้น จึงไดศึกษาหาปริมาณดางที่เหมาะสมที่สุด
เมื่อใชตัวทําละลายเปนเอทานอลตอน้ําในสัดสวน 60:40 ในการทําปฏิกิริยาสะปอนิฟเคชัน โดย
การลดปริมาณดางที่ใชลงใหมากที่สุดเพื่อใหตนทุนการผลิตสีจากแคโรทีนอยดที่สกัดจากน้ํามัน
ปาลมดิบต่ําที่สุด  

จากการทดลองศึกษาเบื้องตน โดยการใชตัวทําละลายดางเปนเอทานอล 60% + น้ํา 40%  

รวมกับการใชดางปริมาณ 25% ของสารสกัด พบวา ปฏิกิริยาเกิดขึ้นไมสมบูรณ คือสารละลายเกิด
การแยกชั้นอยางชัดเจนและไมมีสบูเกิดขึ้น จึงทําการเพิ่มปริมาณดางขึ้น ซ่ึงพบวาการใชตัวทํา
ละลายดางเปนเอทานอลตอน้ําในสัดสวน 60:40 รวมกับการใชดางปริมาณ 90% ของสารสกัด 
เปนสัดสวนของดางปริมาณต่ําสุดที่จะทําใหเกิดปฏิกิริยาสะปอนิฟเคชันที่สมบูรณ เมื่อหา
ประสิทธิภาพการทดแทนเอทานอลดวยน้ํา ทําโดยการหาปริมาณแคโรทีนอยดและ %relative 

recovery ไดผลดังตาราง 4.2  เมื่อนําไปวิเคราะหผลทางสถิติ  (ภาคผนวก ข) พบวา                
การสะปอนิฟเคชันจากวิธีการใชเอทานอล 60% ผสมน้ํา 40% รวมกับการใชดาง 90% กับการ   
สะปอนิฟเคชันที่ไดจากการใช เอทานอล 60% ผสมน้ํา 40% รวมกับการใชดาง 100% (ขอมูลอยู
ในผลการศึกษาขอ 2 และภาพ 4.4) ไมมีผลตอปริมาณแคโรทีนอยดที่ได (P>0.05) 

เมื่อทําการเปรียบเทียบ %relative recovery จากการสะปอนิฟเคชันที่ไดจากการใช        
เอทานอล 60% ผสมน้ํา 40% รวมกับการใชดาง 100% เทียบกับการใชเอทานอล 60% ผสมน้ํา 
40% รวมกับการใชดาง 90% (ภาคผนวก ข)  พบวาผลการทดลองมีแนวโนมไปในทางเดียวกันกับ
ปริมาณแคโรทีนอยดที่ได โดยการสะปอนิฟเคชันจากวิธีการใชเอทานอล 60% ผสมน้ํา 40% 

รวมกับการใชดาง 90% กับการสะปอนิฟเคชันที่ไดจากการใชเอทานอล 60% ผสมน้ํา 40% 

รวมกับการใชดาง 100% ไมมีผลตอ %relative recovery ที่ได (P>0.05) 

ดังนั้น การสะปอนิฟเคชันควรใชเอทานอล 60% ผสมน้ํา 40% รวมกับการใชดาง 90% 
เพื่อลดปริมาณการใชดางใหนอยที่สุด  

ซ่ึงการลดเอทานอลลง 40% ในการเปนตัวทําละลายดาง ไมสามารถที่จะใชปริมาณดาง
เปน 25% เหมือนกับผลการศึกษาในขอที่ 4.1 และภาพ 4.2 ได เนื่องจากการใชน้ํา ซ่ึงเปนสารมีขั้ว 
ไมสามารถนํามาแทนเอทานอลทั้งหมดในการเปนตัวทําละลายดางได เนื่องจาก การทําปฏิกิริยา  
สะปอนิฟเคชันเปนการทําปฏิกิริยาระหวางไตรกลีเซอไรดกับดาง ซ่ึงถาใชน้ําทั้งหมดในการเปนตัว
ทําละลายดาง จะละลายไตรกลีเซอไรด ซ่ึงเปนสารไมมีขั้วไมได 
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เมื่อเปรียบเทียบปริมาณแคโรทีนอยดและ %relative recovery ของผลิตภัณฑที่ไดจาก
การสะปอนิฟเคชัน โดยใชเอทานอล 100% และใชดาง 25% พบวา การใชเอทานอล 100% และ
ใชดาง 25% ใหปริมาณแคโรทีนอยดและคา relative recovery สูงกวา (ผลการศึกษาขอที่ 4.1) 

อยางไรก็ตามจะตองพิจารณาตนทุน (ขอ 4.5) ประกอบดวยน้ํามันปาลมดิบ เฮกเซน เอทานอล 
โซเดียมไฮดรอกไซด และโซเดียมคลอไรด เนื่องจากเอทานอลมีราคาสูงกวาดางมาก 

จากนั้นจึงนําของเหลือทิ้ง คือ สบู และกลีเซอรีนที่ไดจากการสะปอนิฟเคชันโดยวิธีการใช
เอทานอล 60% + น้ํา 40%  รวมกับการใชดาง 90% ของสารสกัด มาวิเคราะหสมบัติทางเคมีและ
กายภาพเปรียบเทียบกับการใชวิธีเดิม (เอทานอล 100% รวมกับการใชดาง 100%) ดังตาราง 4.4 

และ 4.5 
 

ตาราง  4.2 ปริมาณแคโรทีนอยดและ %relative recovery ที่ไดจากวิธีการใชเอทานอล 60% 

ผสมน้ํา 40% รวมกับการใชดาง 90% ในการทําปฏิกิริยาสะปอนิฟเคชัน 
 

วิธีท่ีใช 
แคโรทีนอยด 

ท่ีไดจากสารสกัด (%) 
% relative recovery 

เอทานอล 60% + น้ํา 40% + ดาง 100% 

(ผลการศึกษาขอ 4.2) 
23.56 ± 2.21 31.73 ± 3.46 

เอทานอล 60% + น้ํา 40% + ดาง 90%* 19.41 ± 0.29 29.06 ± 5.93 

 
*ขอมูลไดจากการศึกษา 2 ซํ้า 
 
4.4 ผลการศึกษาปริมาณและคุณภาพจากของเหลือท้ิงในกระบวนการผลติแคโรทีนอยดจากน้ํามัน

ปาลมดิบ 
 

จากกระบวนการสกัดแคโรทีนอยดจากน้ํามันปาลมดิบ (พัชรินทรและคณะ, 2548) พบวามี
ของเหลือทิ้งเกิดขึ้นในกระบวนการสกัดเปนปริมาณมาก ไดแก ไขมัน สบู และกลีเซอรีน ดังนั้น 
จึงทําการศึกษาปริมาณและคุณภาพของของเหลือทิ้งที่เกิดขึ้น โดยศึกษาปริมาณและคุณภาพของ
ไขมันที่ไดจากขั้นตอนการกรอง และศึกษาปริมาณและคุณภาพของกลีเซอรีนและสบูจาก



 78

กระบวนการสะปอนิฟเคชันจากวิธีการสะปอนิฟเคชันแบบเดิม (เอทานอล 100% + ดาง 100%) 

และวิธีการสะปอนิฟเคชันโดยการใชเอทานอล 60% + น้ํา 40% รวมกับการใชดาง 90% 
 
4.4.1 ไขมัน 
 
จากกระบวนการผลิตแคโรทีนอยดจากน้ํามันปาลมดิบ ในขั้นตอนการกรองพบวามีไขมัน

เหลือทิ้งเกิดขึ้นเปนปริมาณมาก และเนื่องจากอุณหภูมิที่ใชในกระบวนการผลิตแคโรทีนอยด คือ     
-10 องศาเซลเซียส จึงทําใหกรดไขมันที่เปนองคประกอบในน้ํามันปาลมมีสถานะทั้งเปนของแข็ง
หรือของเหลวขึ้นกับจุดหลอมเหลวของไขมันแตละชนิด กรดไขมันที่มีสถานะเปนของเหลวก็จะ
ละลายไปกับแคโรทีนอยดที่สกัดได สวนกรดไขมันที่เปนของแข็งจะถูกแยกออกไปโดยการกรอง
ผานกระดาษกรอง ซ่ึงไดนําไปศึกษาปริมาณและทําการวิเคราะหสมบัติทางเคมีและทางกายภาพ
ตอไป 

ปริมาณไขมันที่กรองไดเทากับ 63.22 ± 1.23% (กรัม/100 กรัมของน้ํามันปาลมดิบ) ซ่ึง
สามารถที่จะนําไปผลิตเปนน้ํามันพืชบริโภคได และกรดไขมันในไขมันที่กรองไดบางชนิดอาจ
นําไปใชประโยชนอ่ืนตอไปได เชน กรดปาลมิติกสามารถนําไปใชในอุตสาหกรรมยา เครื่องสําอาง 
น้ํามันเครื่อง วัสดุกันซึม และสารเติมแตงชนิดที่มีความปลอดภัยเมื่อใชกับอาหาร (food grade) 

สวนกรดสเตียริกสามารถนําไปใชเปน เนยขาว vanaspati และไขมันสําหรับใชเปนสวนผสมใน
การทําขนมอบ (Corley, 2003)   
 การที่ปริมาณไขมันที่กรองไดจากกระบวนการผลิตแคโรทีนอยดจากน้ํามันปาลมดิบใน
ขั้นตอนการกรองมีมาก แสดงวาวิธีการสกัดที่ใชสามารถแยกไขมันออกไปไดดี โดยอุณหภูมิที่ใช
ในขั้นตอนการกรองเทากับ -10 องศาเซลเซียส จึงสามารถกรองกรดไขมันในน้ํามันปาลมชนิดที่มี
จุดหลอมเหลวสูงกวา -10 องศาเซลเซียสเอาไวได ซ่ึงเมื่อนําไขมันที่กรองไดมาวิเคราะหสมบัติ
ทาง เคมี และกายภาพ  พบว ามีสมบัติ แตกต า งไปจาก เกณฑที่ กํ าหนดของมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมน้ํามันปาลมดิบ (ตาราง 4.3)  เล็กนอย เนื่องจากชนิดของกรดไขมันใน
ไขมันที่กรองได คือ กรดปาลมมิติกและกรดสเตียริก ซ่ึงเปนกรดไขมันที่มีจุดหลอมเหลวสูงกวา    
-10 องศาเซลเซียส  
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ตาราง 4.3   สมบัติทางกายภาพและเคมีของไขมันที่กรองไดจากกระบวนการสกัดแคโรทีนอยด
จากน้ํามันปาลมดิบ 

 
เกณฑท่ีกําหนดตามมาตรฐาน

ผลิตภณัฑอุตสาหกรรม 
สมบัต ิ

น้ํามันปาลม
ธรรมชาต ิ

น้ํามันปาลม 

ผานกรรมวิธี 

ไขมันท่ีกรองได 

ความหนาแนนสัมพัทธ ที่ 50/20๐C 0.891-0.899 0.891-0.899 0.864 

ดัชนีหักเห ที่ nD 50๐C 
 

1.455-1.456 
 

1.455-1.456 
 

1.413 

จุดขุน (๐C) ไมกําหนด ไมกําหนด 28.34 

ปริมาณน้ํา ที่อุณหภูมิ 105๐C (%)ไมเกิน 0.2 0.2 0.03 

คาไอโอดีนแบบวิจส (กรัม/100 กรัม) 50-55 50-55 40.27 

คาสะพอนิฟเคชัน (มิลลิกรัม/กรัม) 190-209 190-209 149.55 

สารที่สะพอนิไฟดไมได (กรัม/กิโลกรัม) ไมเกิน  
12 

 
12 

 
5.61 

คาของกรด (มิลลิกรัม/กรัม) ไมเกิน 4 0.6 5.08 

คาเพอรออกไซด (มิลลิกรัม/กิโลกรัม) ไมเกิน 10 10 3.65 
สบู (%) ไมเกิน 0 0.005 ไมพบ 
บีตาแคโรทีน (มิลลิกรัม/กิโลกรัม) 500  ถึง 2000 ไมกําหนด 312.65 

 
ตารางที่ 4.3 พบวา ไขมันเหลือทิ้งที่กรองไดมีคาสารที่สะพอนิไฟดไมได อยูในเกณฑ

คุณภาพของน้ํามันปาลมดิบตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ซ่ึงสารที่สะพอนิไฟดไมได คือ
สารประกอบที่เหลืออยูภายหลังจากการทําสะปอนิฟายดแลว ซ่ึงจะเปนสารประกอบจําพวก
ไฮโดรคารบอน แอลกอฮอลที่มีน้ําหนักโมเลกุลสูง วิตามินที่ละลายไดในน้ํามัน และสเตอรอล
จําพวกคอเลสเตอรอลและไฟโตสเตอรอล (นิธิยา,  2548)  

คาเพอรออกไซดอยูในเกณฑมาตรฐานของน้ํามันปาลมดิบ โดยคาเพอรออกไซดเปนการ
วัด degree of lipid oxidation โดยหาปริมาณเพอรออกไซดที่มีอยูในไขมันหรือน้ํามัน สาร  
เพอรออกไซดจะเกิดขึ้นในน้ํามันอยางชาๆ ในระหวางที่ไขมันหรือน้ํามันถูกเก็บไวใหสัมผัสกับ
อากาศ เรียกวาเกิด oxidative rancidity เปนการเกิดออโตออกซิเดชันขึ้นที่พันธะคูของกรดไขมัน
ชนิดไมอ่ิมตัว ดังนั้นไขมันหรือน้ํามันที่มีกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวเปนองคประกอบอยูในโมเลกุล
มากหรือมีคาไอโอดีนสูง จะเกิด oxidative rancidity ไดงาย จึงนิยมวัดคาเพอรออกไซด เพื่อใช 
ช้ีบงการเกิดออกซิเดชันของไขมันหรือน้ํามัน เพราะเพอรออกไซดเปนสารที่เกิดขึ้นในปฏิกิริยา    
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ออโตออกซิเดชัน (นิธิยา,  2548) คาไอโอดีนที่ไดมีคาต่ํา แสดงวามีกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวอยู
เปนปริมาณนอย ดังนั้นจึงเกิด oxidative rancidity ไดยาก คาที่ไดจากการทดลองใหคา         
เพอรออกไซดใกลเคียงกับน้ํามันเมล็ดราสเบอรร่ี ซ่ึงมีคาเทากับ 8.25 มิลลิกรัมสมมูล              
เพอรออกไซด/กิโลกรัม ซ่ึงจัดอยูในกลุมเดียวกับคาที่กําหนดสําหรับน้ํามันพืชที่วางขายตาม
ทองตลาด (Oomah et al.,  2000) 

จากการนําไขมันเหลือทิ้งไปวิเคราะหหาปริมาณสบู ไมพบปริมาณสบูในไขมันเหลือทิ้งที่
ได ซ่ึงอยูในเกณฑคุณภาพของน้ํามันปาลมดิบตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม โดยมาตรฐาน
น้ํามันปาลมธรรมชาติกําหนดไวใหมีคาไมเกิน 0%  

จุดขุนมีคาเทากับ 28.34 องศาเซลเซียส อยูในเกณฑคุณภาพของน้ํามันปาลมดิบตาม
มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ซ่ึงจากมาตรฐานน้ํามันปาลมธรรมชาติไมไดกําหนดคาของ    
จุดขุนไว จะเห็นวาจุดขุนที่ไดมีคาคอนขางสูง เนื่องจากน้ํามันมีปริมาณสายโซยาว (long chain) 

อยูเปนจํานวนมาก (Benjumea et al.,  2007) ซ่ึงใหผลการทดลองใกลเคียงกับการศึกษา          
ไบโอดีเซลที่ไดจากน้ํามันปาลม ที่มีจุดขุนอยูที่ 16 องศาเซลเซียส ซ่ึงเปนอุณหภูมิที่เร่ิมเกิดผลึก 
และเปน    เมทิลเอสเทอรที่มีความอิ่มตัวสูง (Benjumea et al.,  2007) โดยจุดขุนเปนอุณหภูมิที่
น้ํามันเริ่มเกิดเปนผลึก ทําใหมีความขุนเกิดขึ้น (นิธิยา,  2548)  

น้ําและสารที่ระเหยไดมีคาเทากับ 0.03% ซ่ึงอยูในเกณฑคุณภาพของน้ํามันปาลมดิบตาม
มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ซ่ึงจากมาตรฐานน้ํามันปาลมธรรมชาติกําหนดไวใหมีคาไมเกิน 
0.2% แสดงวาน้ํามันที่ไดมีคาความชื้นต่ํา จึงจะมีอายุการเก็บรักษาที่ดี (Akintayo and Bayer,  

2002)  โดยปริมาณน้ําและสารที่ระเหยไดจัดเปนคาที่แสดงถึงสิ่งปนเปอนในน้ํามันคาหนึ่งที่ทาง
สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมและ CODEX ไดกําหนดไว เนื่องจากปริมาณน้ําและ
สารระเหยไดที่มีอยูจัดเปนสิ่งปนเปอนชนิดหนึ่งของน้ํามันที่ผานกระบวนการปรับปรุงคุณภาพที่
ไมมีประสิทธิภาพ  และน้ําที่ปนเปอนอยูนั้นอาจมีผลใหน้ํามันเกิดการหืนโดยวิธีชีวภาพ 
(hydrolytic rancidity) ตอไปได (อรทัย,  2541) 

คาความหนาแนนมีคาเทากับ 0.864 กรัม/มิลลิลิตร ซ่ึงต่ํากวาเกณฑมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมเล็กนอย โดยมาตรฐานน้ํามันปาลมธรรมชาติกําหนดไวใหมีคาอยูระหวาง 
0.891-0.899 ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากกรดไขมันอิสระบางตัวถูกกรองออกไปในขั้นตอนการสกัด ทํา
ใหคาความหนาแนนที่ไดจากกรดไขมันที่มีในไขมันเหลือทิ้งเปลี่ยนไปเล็กนอย ซ่ึงคาความ
หนาแนนที่ไดใหคาใกลเคียงกับน้ํามันสกัดจากดักแดไหมพันธุจุล 1 และพันธุจุล 5 ที่ผานกรรมวิธี
ทําใหบริสุทธิ์ มีคาเทากับ 0.8970 และ 0.8863 กรัม/มิลลิลิตร ตามลําดับ (อรทัย,  2541) และมีคา
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ใกลเคียงกับน้ํามัน Moringa ซ่ึงมีคาระหวาง 0.899-0.911 กรัม/มิลลิลิตร (Lalas และ Tsaknis,  
2002)  

คาดัชนีหักเหมีคาเทากับ 1.413 ซ่ึงต่ํากวาเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมเล็กนอย  
โดยมาตรฐานน้ํามันปาลมธรรมชาติกําหนดไวใหมีคาอยูระหวาง  1.455-1.456 ทั้งนี้อาจ
เนื่องมาจากโดยปกติการวัดคาการหักเหของแสงนิยมวัดที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส แตถาเปน
ไขมันที่มีจุดหลอมเหลวสูงจะตองทําการวัดที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ซ่ึงไขมันเหลือทิ้งที่ได
จําเปนตองวัดการหักเหของแสงที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ซ่ึงอุณหภูมิที่เพิ่มขึ้นจะมีผลทําใหคา
การหักเหของแสงลดลง  (นิธิยา,  2548) ทั้งนี้คาดัชนีหักเหมีคาใกลเคียงกับน้ํามันสกัดจากดักแด
ไหมพันธุจุล 1 และพันธุจุล 5 ที่ผานกรรมวิธีทําใหบริสุทธิ์ มีคาเทากับ 1.5 (อรทัย,  2541) 

คาไอโอดีนของไขมันเหลือทิ้งมีคาเทากับ 40.27 กรัม/100 กรัม ซ่ึงต่ํากวาเกณฑ
มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม โดยมาตรฐานน้ํามันปาลมธรรมชาติกําหนดไวใหมีคาไมเกิน 
50-55 กรัม/100 กรัม ทั้งนี้ในไขมันเหลือทิ้งประกอบดวยกรดไขมันไมอ่ิมตัวนอย จึงมีคา
ไอโอดีนนอย (Noller,  1965) โดยคาไอโอดีนเปนคาที่แสดงความสัมพันธของจํานวนพันธะคูที่
ทําปฏิกิริยากับไอโอดีน และเปนปจจัยที่เปนตัวบงชี้วาน้ํามันแตละชนิดมีสมบัติที่ดีในการเปน
น้ํามันซักแหง (drying oil) มากเพียงใด (นงนภัส,  2549) ปกติน้ํามันที่มีคาไอโอดีนมากกวา 
160-230  จัดอยูในกลุมน้ํามันซักแหง (drying oil) ซ่ึงมีกรดไขมันไมอ่ิมตัวมาก มีสมบัติแหงเร็ว 

น้ํามันที่มีคาไอโอดีนระหวาง 125-150 จัดอยูในกลุมน้ํามันกึ่งซักแหง (semi-drying oil) และ
น้ํามันที่มีคาไอโอดีนต่ํากวา 120 จัดเปนน้ํามันไมซักแหง (non-drying oil) มีกรดไขมันไมอ่ิมตัว
อยูนอย (Noller,  1965) ซ่ึงคาไอโอดีนจากการทดลองมีคาเทากับ 40.27 กรัม/100 กรัม ดังนั้น
จึงจัดน้ํามันเหลือทิ้งที่ไดเปนน้ํามันกลุมน้ํามันไมซักแหงและมีกรดไขมันไมอ่ิมตัวอยูนอย ซ่ึง 
Ajiwe และคณะ (1998) ไดรายงานวา ในน้ํามันที่สกัดไดจากสวนที่เปนเนื้อ (pulp) ของผล 
Canerium schweinfurttii มีคาไอโอดีนเทากับ 100.5 มิลลิกรัมกรัม/100 กรัม จัดอยูในกลุม
น้ํามันไมซักแหง และควรนําน้ํามันที่ไดไปผลิตเปนสบูกอนและน้ํายาขัดรองเทา ดังนั้น น้ํามัน
เหลือทิ้งมีคาไอโอดีนเทากับ 40.27 กรัม/100 กรัม ควรนําไปผลิตเปนสบูกอนและน้ํายาขัดรองเทา
เชนกัน 

คาสะพอนิฟเคชันมีคาเทากับ 149.55 มิลลิกรัม/กรัม ซ่ึงต่ํากวาเกณฑมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมน้ํามันปาลมธรรมชาติ  แสดงวามีไตรเอซิลกลีเซอรอล (triacylglycerol) 

น้ําหนกัโมเลกลุต่ําอยูนอย (Oomah et al.,  2000) การศึกษานี้ใหคาใกลเคียงกับการทดลองของ 
Yonga และ Salimon (2006) ที่รายงานไววาน้ํามันเมล็ด perah มีคาสะพอนิฟเคชันต่ํา เทากับ 
150.90 มิลลิกรัม/กรัม โดยคาสะปอนิฟเคชันปนดัชนแีสดงถึงน้ําหนกัโมเลกุลโดยเฉลี่ยของกรด
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ไขมันชนิดตางๆที่มีอยูในน้าํมัน  (ผาณิต,  2528) น้ํามันที่มีคาสะพอนิฟเคชันต่ํา ควรนําไปผลิต
เปนสบูเหลวและแชมพูสระผม (Miceli and Leo,  1996) 

ปริมาณบีตาแคโรทีนมีคาเทากับ 312.65 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ซ่ึงต่ํากวาเกณฑคุณภาพของ
น้ํามันปาลมดบิตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมมาก เนื่องจากแคโรทีนอยดสวนใหญละลาย
ไปอยูในเฮกเซนที่ทําการสกัดแคโรทีนอยด 

คาความเปนกรดมีคาเทากับ 5.08 มิลลิกรัม/กรัม มีคาสูงกวาเกณฑคุณภาพของน้ํามัน
ปาลมดิบตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมเล็กนอย ซ่ึงอาจเนื่องมาจากความลาชาในการขนสง
น้ํามันปาลมดิบ ทั้งนี้มีรายงานวาเมื่อตัดทะลายปาลมออกจากตน กรดไขมันอิสระจะเพิ่มบริเวณ
สวนของเปลือกผลปาลมน้ํามันประมาณ 1-5% ภายในเวลาประมาณ 20 นาทีหลังจากตัดผลปาลม  
(เอกชัย,  2548) นอกจากนี้ Umerie และคณะ (2004) ไดรายงานไววากรดไขมันอิสระบางสวน
อาจมาจากปฏิกิริยาของเอนไซมไลโพไลติค (lipolytic enzymes) ที่มีอยูในผลปาลม ซ่ึงกรด
ไขมันอิสระอาจเพิ่มขึ้นสูงถึง 60% หลังจากตัดผลปาลมออกจากตน ภายใน 1 ช่ัวโมง  
 จากการใชอุณหภูมิในการสกัดเทากับ -10 องศาเซลเซียส ดังนั้น กรดไขมันในไขมันที่
กรองไดจะเปนกรดปาลมมิติกและกรดสเตียริก ซ่ึงมีจุดหลอมเหลวสูงกวา -10 องศาเซลเซียส และ
เมื่อพิจารณาจากสมบัติทางกายภาพและเคมีของไขมันเหลือทิ้ง ซ่ึงมีสมบัติใกลเคียงกับน้ํามันปาลม
ธรรมชาติ ดังนั้น ผูผลิตควรนําไขมันนี้ไปใชในอุตสาหกรรมยา เครื่องสําอาง น้ํามันเครื่อง วัสดุ   
กันซึม สารเติมแตงชนิดที่มีความปลอดภัยเมื่อใชกับอาหาร (food grade) ใชทําเนยขาว และใชเปน
ไขมันสําหรับผสมในการทําขนมอบ (Corley and Tinker, 2003) และที่นาสนใจ เนื่องจากกรด
ไขมันสวนใหญ คือ กรดปาลมมิติกและกรดสเตียริก จึงนาจะนําไปใชเปนวัตถุดิบในการผลิตกรด
ปาลมมิติกและกรดสเตียริก ซ่ึงมีราคาสูงถึง 3,710 บาท/กิโลกรัม และ 1,680 บาท/กิโลกรัม 
ตามลําดับ  
 

 4.4.2 กลีเซอรีน 
 

จากกระบวนการสกัดแคโรทีนอยด จัดกลีเซอรีนเปนของเหลือทิ้ง การศึกษา
ปริมาณและสมบัติทางเคมีและทางกายภาพของกลีเซอรีน (ตาราง ง.8 ในภาคผนวก ง.) จะใชเปน
ขอมูลในการนํากลีเซอรีนไปใชประโยชนตอไปได  
 จากตาราง ง.8 ในภาคผนวก ง. พบวากลีเซอรีนจากกระบวนการสะปอนิฟเคชันดวยการ
ใชเอทานอล 100% รวมกับการใชดาง 100% และจากวิธีการใชเอทานอล 60% ผสมน้ํา 40% 

รวมกับการใชดาง 90% มีปริมาณมากถึง 85.69% และ 68.27 % ตามลําดับ ซ่ึงกลีเซอรีนดิบที่ได
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เปนกลีเซอรีนที่ผานการระเหยน้ําออกแลวที่อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 4 ช่ัวโมง 
จนไดเปนของเหลวขนหนืด จากนั้นไดนํามาวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและเคมี ดังตาราง 4.4 
 
ตาราง 4.4 สมบัติทางกายภาพและเคมีของกลีเซอรีนดิบจากกระบวนการสะปอนิฟเคชัน 
 

เกณฑท่ีกําหนดตามมาตรฐาน
ผลิตภณัฑอุตสาหกรรม 

สมบัต ิ
กลีเซอรีนดิบ
จากการ
แยกสลาย
ไขมัน 

กลีเซอรีนดิบ
จาก

อุตสาหกรรม
สบู 

กลีเซอรีนดิบ
จากการใชวิธี

เดิม  
(เอทานอล 
100% + 

ดาง 100%) 

กลีเซอรีนดิบ
จากการใช   
เอทานอล 

60% + น้ํา 
40% + ดาง 

90% 
กลีเซอรอล (%) ไมนอยกวา 88.0 80.0 3.02 2.72 

เถา (%) ไมเกิน 1.0 10.0 27.99 35.53 

น้ํา (%) ไมเกิน - 10.0 89.08 92.10 

คาความเปนกรด-ดาง - - 13.14 12.78 

ปริมาณสบู (%) - - 44.12 59.34 

  
จากตาราง 4.4 พบวา กลีเซอรีนดิบที่ไดจากกระบวนการสะปอนิฟเคชันทั้งจากวิธีเดิม      

(เอทานอล 100% รวมกับการใชดาง 100%) และจากวิธีการใชเอทานอล 60% ผสมน้ํา 40% 

รวมกับการใชดาง 90% มีปริมาณกลีเซอรอลเทากับ 3.02% และ 2.72% ซ่ึงต่ํากวามาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ซ่ึงคาที่ไดจากการทดลองใหคาใกลเคียงกับกลีเซอรีนที่ไดจากการผลิต
เมทิลเอสเทอรจากน้ํามันเมล็ดปาลม มีคาอยูในชวงระหวาง 8.0-36.3% (Yong,  2001)          

กลีเซอรีนที่ไดจากการแยกสลายไขมันของน้ํามันเมล็ดปาลม มีคาอยูในชวงระหวาง 12-18% และ
มีคากลี เซอรอลจากการผลิตสบูดางโดยใชปฏิกิ ริยาสะปอนิฟ เคชันและการทําปฏิกิ ริยา                 
สะปอนิฟเคชันแบบตอเนื่องอยูในชวง 10-14% และ 18-30% ตามลําดับ สวนกลีเซอรอลที่ได
จากกลีเซอรีนดิบจากปฏิกิริยา ทรานสเอสเทอริฟเคชัน (trans-esterification) มีคาอยูในชวง 20-

25% (Anderson and Hedtke,  1996) นอกจากนี้ Villegas และคณะ (2007) ไดรายงานไววา
กลีเซอรีนเปนผลิตภัณฑพลอยไดจากอุตสาหกรรมผลิตไบโอดีเซลประมาณ 10%   

ปริมาณกลีเซอรอลที่ไดมีคาต่ํา อาจเนื่องมาจากกระบวนการและระยะเวลาที่ใชในการ
ระเหยน้ําออกจากกลีเซอรีนยังไมเหมาะสม คือการใชอางน้ําควบคุมอุณหภูมิ โดยใชอุณหภูมิ 200 

องศาเซลเซียส จนไดเปนของเหลวขนหนืดซึ่งใชเวลา 4 ช่ัวโมง สงผลใหปริมาณเถา และปริมาณ
น้ํา มีคาไมเหมาะสมดวย โดยปริมาณเถา ปริมาณน้ําจากการวิเคราะหมีคาสูงกวามาตรฐาน
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ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม โดยคามาตรฐานของกลีเซอรีนดิบจากอุตสาหกรรมสบูกําหนดไวใหมีคา
ไมเกิน 10% หากตองการใหไดปริมาณกลีเซอรอล ปริมาณน้ํา และปริมาณเถาอยูในเกณฑ
มาตรฐาน จําเปนตองศึกษาตอไปถึงวิธีการระเหยน้ําและศึกษาสภาวะที่เหมาะสมที่จะทําใหได
สมบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม โดย  Blytas (1986) ไดรายงานไววา การนํา         
กลีเซอรีนที่มีน้ําเกลือผสมอยูกลับมาใชใหม ตองระเหยเอาน้ําออกโดยการนําไปกลั่นลําดับสวน 
และแยกเกลือที่ตกตะกอนออก เพื่อใหสามารถนํากลีเซอรีนกลับมาใชใหมได  

 
4.4.3 สบู 
 
ในขั้นตอนการสะปอนิฟเคชัน พบวามีสบูเกิดขึ้นเปนจาํนวนมาก ซ่ึงสามารถที่จะนําไปใช

ประโยชนตอได จึงทําการศึกษาปริมาณและสมบัติทางเคมีและกายภาพของสบูที่เกิดขึ้น ไดผลดัง
ตาราง ง.9 ในภาคผนวก ง.  

จากตาราง ง.9 พบวา ปริมาณสบูที่เกิดขึ้นจากกระบวนการสะปอนิฟเคชันทั้งจากการใช  
เอทานอล 100% รวมกับการใชดาง 100% และจากวิธีการใชเอทานอล 60% ผสมน้ํา 40% 

รวมกับการใชดาง 90%  มีปริมาณเทากับ 13.18% (กรัม/100 กรัมของสารละลายกอนนํามาแยก
กลีเซอรีนและสบู) และ 10.12% (กรัม/100 กรัมของสารละลายกอนนํามาแยกกลีเซอรีนและสบู) 
ของสารผสมทั้งหมดในขั้นตอนการทําปฏิกิริยาสะปอนิฟเคชัน ตามลําดับ เมื่อนํามาวิเคราะห
สมบัติทางกายภาพและเคมี ไดผลดังตาราง 4.5 
 
ตาราง 4.5  สมบัติทางกายภาพและเคมีของสบูที่ไดจากการสะปอนิฟเคชัน 
 

เกณฑท่ีกําหนด 

ตามมาตรฐาน
ผลิตภณัฑอุตสาหกรรม สมบัต ิ

สบูซักลาง
ธรรมดา 

สบูซักลาง
ผสม 

สบูจากการใช
วิธีเดิม  

(เอทานอล 

100% ดาง + 
100%) 

สบูจากการใช 
เอทานอล 60% 

+ น้ํา 40% 

+ ดาง 90% 

ไขมันทั้งหมด (%) ไมนอยกวา 62.0 45.0 33.45 37.85 

ไขมันอิสระ (%)  ไมเกิน 0.5 1.0 ไมพบ ไมพบ 
ไฮดรอกไซดอิสระ (%) ไมเกิน 0.1 0.2 2.94 2.48 
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จากตาราง 4.5 พบวา สบูที่ไดจากกระบวนการสะปอนิฟเคชันจากวิธีเดิม (เอทานอล 

100% รวมกับการใชดาง 100%) และจากวิธีการใชเอทานอล 60% ผสมน้ํา 40% รวมกับการใช
ดาง 90% ไมพบไขมันอิสระ ซ่ึงอยูในเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม แสดงวาดางที่ใชมี
ปริมาณมากพอที่จะทําปฏิกิริยากับปริมาณไขมันหรือกรดไขมันที่มีอยูในสบูไดอยางสมบูรณ 
(กนกพร,  2549)  

ไขมันทั้งหมดจากกระบวนการสะปอนิฟเคชันจากวิธีเดิม (เอทานอล 100% รวมกับการ
ใชดาง 100%) และจากวิธีการใชเอทานอล 60% ผสมน้ํา 40% รวมกับการใชดาง 90% มีคา
เทากับ 33.45 % และ 37.85% ตามลําดับ ซ่ึงต่ํากวามาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม โดย
มาตรฐานสบูซักลางผสมกําหนดไวใหไมนอยกวา 45.0% ทั้งนี้อาจเนื่องจากมีการใชไฮดรอกไซด
ในการทําปฏิกิริยาสะปอนิฟเคชันในปริมาณมาก จึงทําใหไขมันทั้งหมดมีคาต่ํา ซ่ึงผลการศึกษานี้
สอดคลองกับผลการทดลองของ Awang (2001) ที่ทําการเพิ่มอัตราสวนของโซเดียม               
ไฮดรอกไซดขึ้นในแตละสูตรของสบูที่ผ ลิตจากปฏิกิ ริยาไดไฮดรอกซีสเตีย ริกแอซิด 
(dihydroxystearic acid) จากน้ํามันปาลม ซ่ึงเมื่อเพิ่มอัตราสวนของโซเดียมไฮดรอกไซดขึ้น จะ
ทําใหไขมันทั้งหมดมีคาลดลง  

ปริมาณไฮดรอกไซดอิสระจากกระบวนการสะปอนิฟเคชันจากวิธีเดิม (เอทานอล 100% 
รวมกับการใชดาง 100%) และจากวิธีการใชเอทานอล 60% ผสมน้ํา 40% รวมกับการใชดาง 
90% มีคาเทากับ 2.94% และ 2.48% ตามลําดับ ซ่ึงสูงกวามาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม โดย
มาตรฐานสบูซักลางผสมกําหนดไวใหมีคาไมนอยกวา 0.2% อาจเนื่องมาจาก โดยทั่วไปคา        
สะปอนิฟเคชันของน้ํามันปาลม ซ่ึงหมายถึงจํานวนดางที่ใชในการไฮโดรไลซไขมันหรือน้ํามัน
อยางสมบูรณ มีคาเทากับ 190-209 mgKOH/g ซ่ึงเทียบไดกับการใชดางเพียง 19-21% เทานั้นก็
เพียงพอที่จะทําใหเกิดปฏิกิริยาโดยสมบูรณ (นิธิยา, 2548) แตวิธีการที่ใช (พัชรินทรและคณะ,  
2548) มีการใชดางในการทําปฏิกิริยาสะปอนิฟเคชันสูงถึง 100% (น้ําหนักดาง/น้ําหนักสารสกัด) 
จึงทําใหมีปริมาณไฮดรอกไซดอิสระมากกวาคามาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมที่กําหนด คาของ
ด า ง ในตั วอย า งมี ค า ใกล เ คี ย งกั บสบู ที่ ได จ ากปฏิ กิ ริ ย า ไดไฮดรอกซีส เตี ย ริ กแอซิ ด 
(dihydroxystearic acid) จากน้ํามันปาลม ซ่ึงมีปริมาณไฮดรอกไซดอิสระเทากับ 0.05-20.28% 

โดยสบูที่มีความเปนดางสูง จะไปรบกวนและทําลายเสนผม นอกจากนี้สบูที่ไดยังไมทนตอน้ํา
กระดางและยังมีคราบของไอออนแคลเซียมและแมกนีเซียมเกิดขึ้นอีกดวย (Awang,  2001) 

นอกจากนี้ ระยะเวลาที่ทิ้งไวกอนนําสบูมาวิเคราะหจะมีผลตอปริมาณสารละลายดางที่เหลือ 
เนื่องจากเมื่อทิ้งสบูเปนเวลานาน สารละลายดางจะทําปฏิกิริยากับกาซคารบอนไดออกไซดใน
บรรยากาศ ทําใหสารละลายดางที่เหลือมีปริมาณลดลง (กุลธิดา,  2540) นอกจากนี้ ดวง (2534) 
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ยังไดรายงานไววา สาเหตุที่มีดางตกคางในเนื้อสบู คือขั้นตอนแรกในปฏิกิริยาสะปอนิฟเคชัน ซ่ึง
เปนการตมไขมันกับสารละลายดางปฏิกิริยาจะเกิดชา อัตราเร็วของปฏิกิริยาสวนใหญจะขึ้นกับ
ขนาดของพื้นที่ผิวของของเหลวทั้งสองที่สัมผัสกัน แตในระยะเวลาตอมาปฏิกิริยาจะเกิดในเฟสที่
เปนเนื้อเดียวกัน (homogeneous) ซ่ึงประกอบดวยสารละลายของไขมันและดางในเฟสที่มีสบู
เกิดขึ้นมาละลายอยู จึงจัดเปนปฏิกิริยาเรงตัวเอง (autocatalytic) ที่เดนชัดมาก ทําใหเพิ่มอัตราการ
เกิดปฏิกิริยาอยางรวดเร็ว อัตราการเกิดปฏิกิริยาจะชาลงเมื่อปฏิกิริยาใกลส้ินสุด นั่นคือความเขมขน
ของไขมันลดลง ซ่ึงไขมันจํานวนมากที่เหลืออยู มักจะติดอยูในไมเซลลของสบูที่ไมคอยมีดางอยู 
จึงไมเหลือไขมันที่จะเขาทําปฏิกิริยากับดาง เปนสาเหตุทําใหดางตกคางในเนื้อสบู 

สบูที่ได อยูในเกรดของ soapstock ซ่ึงสามารถนําไปผสมกับอาหารสัตว นอกจากนี้ยัง
สามารถที่จะนําไปผสมกับน้ํามันเมล็ดธัญพืชหรือน้ํามันถ่ัวเหลือง เพื่อเพิ่มแซนโทฟลดและชวย
เพิ่มคา colorific ของผลิตภัณฑ (Clark,  1994) 
 

4.5 มูลคาของแคโรทีนอยดและของเหลือท้ิงท่ีไดจากการสกดัแคโรทีนอยดจากน้ํามันปาลมดิบ 

 
ขั้นตอนการผลิตแคโรทีนอยดจากน้ํามันปาลมดิบ มีการใชสารเคมี ตลอดจนมีของ     

เหลือทิ้ง คือ ไขมัน สบู และกลีเซอรีนเกิดขึ้น เมื่อแยกออกมาแลว สามารถที่จะนําไปใชประโยชน
ได จึงสามารถคํานวณออกมาเปนมูลคา ดังตาราง 4.9 (วิธีการคํานวณแสดงในภาคผนวก ค) 
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ตาราง 4.6 มูลคาของแคโรทีนอยดและของเหลือทิ้งที่ไดจากการสกัดแคโรทีนอยดจากน้ํามนัปาลม
ดิบจากการสะปอนิฟเคชันโดยใชวิธีเดิม (เอทานอล 100% รวมกับการใชดาง 
100%) 

 
มูลคาตอน้ํามนัปาลมดบิ 100 กิโลกรัม 

ตนทุน/ผลผลิต/ของเหลือท้ิง ราคาตอหนวย 
(บาท) 

ปริมาณ  ราคา (บาท) 

ตนทุน    

การสกัดแคโรทีนอยด 
      น้ํามันปาลมดิบ 24.92 100 กิโลกรัม 2,492 

      เฮกเซน 66.88 300 ลิตร 20,064 
การสะปอนิฟเคชัน 

      เฮกเซน 66.88 183.49 ลิตร 12,271.81 

      โซเดียมไฮดรอกไซด 28 36.70 กิโลกรัม 1,027.60 
      เอทานอล 86.25 211.01 กิโลกรัม 18,199.61 

      โซเดียมคลอไรด  165 0.23 กิโลกรัม 37.95 

รวม   54,092.97 

ผลผลิตและของเหลือท้ิงท่ีได    

      แคโรทีนอยด 1% 122,748 0.087 กิโลกรัม 10,679.08 

      เอทานอลที่ไดคืน 95% 86.25 200.46 กิโลกรัม  17,289.68  

      เฮกเซนที่ไดคืน 95% 66.88 459.32 ลิตร 30,719.32 

      ไขมัน 24.92 63.22 กิโลกรัม 1,575.44 

      สบู 3.64 30.23 กิโลกรัม 110.04   

รวม   60,373.56 

สวนตางของตนทุนและมูลคาท่ีได   6,280.59 
 
 
หมายเหตุ  ไมคิดมูลคาของกลีเซอรีน เนื่องจากสมบัติทางกายภาพและเคมีบางรายการไมไดตาม

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 
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ตาราง 4.7 มูลคาของแคโรทีนอยดและของเหลือทิ้งที่ไดจากการสกัดแคโรทีนอยดจากน้ํามนัปาลม
ดิบจากการสะปอนิฟเคชันโดยใช เอทานอล 100% รวมกับการใชดาง 25% 

 
มูลคาตอน้ํามนัปาลมดบิ 100 กิโลกรัม 

ตนทุน/ผลผลิต/ของเหลือท้ิง ราคาตอหนวย 
(บาท) 

ปริมาณ  ราคา (บาท) 

ตนทุน    

การสกัดแคโรทีนอยด 
      น้ํามันปาลมดิบ 24.92 100 กิโลกรัม 2,492 

      เฮกเซน 66.88 300 ลิตร 20,064 
การสะปอนิฟเคชัน 

      เฮกเซน 66.88 183.49 ลิตร 12,271.81 

      โซเดียมไฮดรอกไซด 28 9.17 กิโลกรัม 256.76   
      เอทานอล 86.25 211.01 กิโลกรัม 18,199.61 

      โซเดียมคลอไรด  165 0.23 กิโลกรัม 37.95 

รวม   53,322.13 

ผลผลิตและของเหลือท้ิงท่ีได    

      แคโรทีนอยด 1% 122,748 0.153 กิโลกรัม 18,780.44 

      เอทานอลที่ไดคืน 95% 86.25 200.46 กิโลกรัม  17,289.68  

      เฮกเซนที่ไดคืน 95% 66.88 459.32 ลิตร 30,719.32 

      ไขมัน 24.92 63.22 กิโลกรัม 1,575.44 

      สบู 3.64 นอยมาก -   
รวม   68,364.88 

สวนตางของตนทุนและมูลคาท่ีได   15,042.75 
 
 
หมายเหตุ  ไมคิดมูลคาของกลีเซอรีน เนื่องจากสมบัติทางกายภาพและเคมีบางรายการไมไดตาม

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 
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ตาราง 4.8 มูลคาของแคโรทีนอยดและของเหลือทิ้งที่ไดจากการสกัดแคโรทีนอยดจากน้ํามนัปาลม
ดิบจากการสะปอนิฟเคชันโดยใชวิธีเอทานอล 60% ผสมน้ํา 40% รวมกับการใชดาง 
90% 

 
มูลคาตอน้ํามนัปาลมดบิ 100 กิโลกรัม 

ตนทุน/ผลผลิต/ของเหลือท้ิง 
ราคาตอ
หนวย 
(บาท) 

ปริมาณ  ราคา (บาท) 

ตนทุน    

การสกัดแคโรทีนอยด    

      น้ํามันปาลมดิบ 24.92 100 กิโลกรัม 2,492 

      เฮกเซน 66.88 300 ลิตร 20,064 
การสะปอนิฟเคชัน    

      เฮกเซน 66.88 183.49 ลิตร 12,271.81 

      โซเดียมไฮดรอกไซด 28 33.03 กิโลกรัม 924.84 

      เอทานอล 86.25 115.60 กิโลกรัม 9,970.50 

      โซเดียมคลอไรด  165 0.23 กิโลกรัม 37.95 

รวม   45,761.10 

ผลผลิตและของเหลือท้ิงท่ีได    

      แคโรทีนอยด 1% 122,748 0.126 กิโลกรัม 15,466.25 

      เอทานอลที่ไดคืน 95%  86.25 109.82 กิโลกรัม  9,471.98  

      เฮกเซนที่ไดคืน 95%  66.88 459.32 ลิตร 30,719.32 

      ไขมัน 24.92 63.22 กิโลกรัม 1,575.44 

      สบู 3.64 23.21 กิโลกรัม 84.48  

รวม   57,317.47 

สวนตางของตนทุนและมูลคาท่ีได   11,556.37 
 

 
หมายเหตุ  ไมคิดมูลคาของกลีเซอรีน เนื่องจากสมบัติทางกายภาพและเคมีบางรายการไมไดตาม

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 
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ตาราง 4.9 สรุปมูลคาของแคโรทีนอยดและของเหลือทิ้งที่ไดจากการสกัดแคโรทีนอยดจากน้ํามัน
ปาลมดิบจากการสะปอนิฟเคชันโดยใชวิธีเดิม (เอทานอล 100% รวมกับการใชดาง 
100%), วิธีเอทานอล 100% รวมกับการใชดาง 25% และวิธีเอทานอล 60% ผสมน้าํ 
40% รวมกับการใชดาง 90% 

 

 
 

จากตาราง 4.9   พบวา การสกัดแคโรทีนอยดจากน้ํามันปาลมดิบ โดยใชวิธีเอทานอล 
100% รวมกับการใชดาง 25% ใหมูลคาผลผลิตและของเหลือทิ้งมากที่สุด เทากับ 68,364.88 

บาท และมีสวนตางจากจากตนทุนสูงกวาการใชสภาวะอื่น ดังนั้น สภาวะที่เหมาะสมที่สุดใน
ขั้นตอนการสะปอนิฟเคชัน คือการใชเอทานอล 100% รวมกับการใชดาง 25%  

แตอยางไรก็ตาม หากพิจารณาตนทุนในการผลิตแคโรทีนอยดจากน้ํามันปาลมดิบ พบวา 
การใชเอทานอล 60% ผสมน้ํา 40% รวมกับการใชดาง 90% มีตนทุนการผลิตต่ําที่สุด เทากับ 
45,761.10 บาท ดังนั้น ถาตองการมุงลดตนทุนการผลิตและหากผูประกอบการนําของเหลือทิ้งไป
ใชเปนผลิตภัณฑที่มีมูลคาสูงขึ้นกวาที่ศึกษานี้ เชน ใชไขมันไปผลิตเปนกรดปาลมมิติกและกรด 
สเตียริก จะทําใหมูลคารวมของแคโรทีนอยดและของเหลือทิ้งมีมูลคามากขึ้น จึงแนะนําใหเลือกใช
สภาวะเอทานอล 60% ผสมน้ํา 40% รวมกับการใชดาง 90%  

 
 
 

มูลคา (บาท) ตอน้ํามันปาลมดิบ  
100 กิโลกรัม 

วิธีท่ีใชในการทําปฏิกิริยาสะปอนิฟเคชนั 

ตนทุน 
ผลผลิตและ
ของเหลือท้ิง 

สวนตาง 
ของตนทุน 

และมูลคาท่ีได 
วิธีเดิม (เอทานอล 100% + ดาง 100%) 54,092.97 60,373.56 6,280.59 

วิธีการใชเอทานอล 100% + ดาง 25% 53,322.13 68,364.88 15,042.75 

วิธีการใชเอทานอล 60%+น้ํา 40%+ดาง 90% 45,761.10 57,317.47 11,556.37 


