
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก 
 

ภาพการสะปอนิฟเคชัน การแยกของเหลือทิง้ 
และกระบวนการผลิตแคโรทีนอยดจากน้ํามนัปาลมดิบ 
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             ภาพ ก.1  น้ํามันปาลมดิบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ ก.2  การดีกัมน้ํามนัปาลมดิบ 
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ภาพ ก.3  การทําปฏิกิริยาสะปอนิฟเคชัน 
 
 
 

 
 

ภาพ ก.4  การระเหยตัวทําละลายออกจากสารผสมระหวางน้ํามันปาลมดิบกับเฮกเซน   
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ภาพ ก.5  แคโรทีนอยดที่สกัดได       ภาพ ก.6  ไขมันที่ไดจากขั้นตอนการกรอง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ ก.7  การแยกสารละลายสบูและกลีเซอรีน         ภาพ ก.8 สบูที่ไดจากกระบวนการสะปอนิฟเคชัน 
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ภาพ ก.9  การระเหยน้ําออกจากกลีเซอรีน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ ก.10  เครื่องระเหยตวัทําละลายตนแบบ 
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ภาพ ก.11  เครื่องสกัดแคโรทีนอยดจากน้ํามันปาลมดิบ 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
 

การวิเคราะหผลทางสถิติ 
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ตาราง ข.1  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของ %แคโรทีนอยดที่ไดจากการสะปอนิฟเคชัน โดย
การใชดางวิธีเดิม (ดาง 100%), ดาง30%, ดาง 25%, ดาง 20% และดาง 15% 

 
ANOVA 

 

 
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 112.854 4 28.214 2.562 .104 
Within Groups 110.103 10 11.010   

Total 222.957 14    
 

 
ตาราง ข.2  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของ %relative recovery ที่ไดจากการ                    

สะปอนิฟเคชนัโดยการใชดางวิธีเดิม (ดาง 100%), ดาง30%, ดาง 25%, ดาง 20% 

และดาง 15% 
 

ANOVA 
 

 
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 885.706 4 221.426 .875 .512 
Within Groups 2530.920 10 253.092   

Total 3416.626 14    
 

 
ตาราง ข.3  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของ %แคโรทีนอยดที่ไดจากการสะปอนิฟเคชัน โดย

การใชวิธีเดิม (เอทานอล 100%), เอทานอล 80% + น้ํา 20%, เอทานอล 70% + น้ํา 
30% และเอทานอล 60% + น้ํา 40% ในการเปนตัวทําละลายดาง 

 
ANOVA 

 

 
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 81.240 3 27.080 6.494 .015 
Within Groups 33.363 8 4.170   

Total 114.603 11    
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ตาราง ข.4  ผลการเปรียบเทยีบ %แคโรทีนอยดที่ไดจากการสะปอนิฟเคชันโดยใชวิธีเดิม  
(เอทานอล 100%), เอทานอล 80% + น้ํา 20%, เอทานอล 70% + น้าํ 30%  

และเอทานอล 60% + น้ํา 40% ในการเปนตัวทําละลายดาง 
 

Subset for alpha = .05 
METHOD N 1 2 

Et70 3 16.6367  
Et80 3 17.9300  
Et100 3 19.5900  
Et60 3  23.5533 
Sig.  .128 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 
 

ตาราง ข.5  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของ %relative recovery ที่ไดจากการสะปอนิฟเค
ชัน โดยการใชวิธีเดิม (เอทานอล 100%), เอทานอล 80% + น้ํา 20%, เอทานอล 
70% + น้ํา 30% และเอทานอล 60% + น้ํา 40% ในการเปนตัวทําละลายดาง 

 
ANOVA 

 

 
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 201.299 3 67.100 2.906 .101 
Within Groups 184.700 8 23.087   

Total 385.998 11    
 

 
ตาราง ข.6  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของ %แคโรทีนอยดที่ไดจากการสะปอนิฟเคชัน โดย

การใชเอทานอล 60% + น้ํา 40% + ดาง 100% และการใชเอทานอล 60% + น้ํา 
40% + ดาง 90% 

 
ANOVA 

 

 
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 20.650 1 20.650 6.271 .087 
Within Groups 9.879 3 3.293   

Total 30.530 4    
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ตาราง ข.7  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของ %relative recovery ที่ไดจากการ                    
สะปอนิฟเคชัน โดยการใชเอทานอล 60%  + น้ํา 40%  + ดาง 100% และการใช
เอทานอล 60%  + น้ํา 40% + ดาง 90% 

 
ANOVA 

 

 
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 8.533 1 8.533 .433 .557 
Within Groups 59.056 3 19.685   

Total 67.590 4    
 

 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
 

การคํานวณ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 114

การคํานวณ %yield จากสารสกัด 
 

 %yield  = 
)กรัม(นปอนิฟเคชัใชในการซาสารสกัดที่

100)กรัม( ที่ไดแคโรทีนอยด ×
 

 
 
การคํานวณ %แคโรทีนอยด 
 

ใชสารสกัดเริ่มตน 400 กรัม นําไปทําปฏิกิริยาสะปอนิฟเคชัน ช่ังน้ําหนกัแคโรทีนอยดที่
ไดทั้งหมดเทากับ  x กรัม (Yield) นํามา y กรัม ทําการเจือจาง 50x50x50 เทา จากนั้นนําไปวดัคา
การดูดกลืนแสงและคํานวณหาปริมาณแคโรทีนอยด ไดเทากับ  z  ไมโครกรัม/กรัม (ppm) 
 

 ปริมาณแคโรทีนอยดที่ได                  
10

505050
6

×××z       =            A  กรัม 

ปริมาณแคโรทีนอยดที่ไดมาจากตวัอยาง y กรัม 
ในตัวอยาง y กรัม มีแคโรทีนอยด                     A  กรัม 

 ในตัวอยาง 1 กรัม มีแคโรทีนอยด                   
y
A

  =    B กรัม 

 ในตัวอยาง 100 กรัม มีแคโรทีนอยด       B x 100  =  x กรัม 
 
              
การคํานวณ %relative recovery 
 
สารสกัด 

นําสารสกัดมา y กรัม ทําการเจือจาง 50x50 เทา นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงและ
คํานวณหาปรมิาณแคโรทีนอยด ไดเทากับ  z  ไมโครกรัม/กรัม (ppm) 
 
ปริมาณแคโรทีนอยด  z x 50 x 50  =  A    ไมโครกรัม 

สารสกัด  y  กรัม  มีแคโรทีนอยด   A  ไมโครกรัม 

สารสกัด  400  กรัม  มีแคโรทีนอยด  
y

A400×
   =  B  ไมโครกรัม 
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ตัวอยาง 
ช่ังน้ําหนกัตัวอยางที่ไดทั้งหมดเทากับ  x กรัม (Yield) นําตวัอยางมา g กรัม ทําการ      

เจือจาง 50x50x50 เทา นําไปวัดคาการดดูกลืนแสงและคํานวณหาปริมาณแคโรทีนอยด ไดเทากับ  

h  ไมโครกรัม/กรัม (ppm) 

 
ปริมาณแคโรทีนอยด  h x 50 x 50 x 50 =  i    ไมโครกรัม 

สารสกัด  g  กรัม  มีแคโรทีนอยด   i  ไมโครกรัม 

สารสกัด  x  กรัม  มีแคโรทีนอยด  
g

xi×
   =  j  ไมโครกรัม 

 
%relative recovery 
 

 %relative recovery = 
B
100j×

 

 
 
การคํานวณตนทุนวัตถุดบิและสารเคมีท่ีใชในการผลิตแคโรทีนอยด 
 
วิธีการสะปอนิฟเคชันแบบเดมิ (เอทานอล 100% รวมกับการใชดาง 100%) 
 
ตนทุน 
ขั้นตอนการสกัด 
 
1. น้ํามันปาลมดิบ 100 กิโลกรัม 
 
 เปรียบเทียบราคาน้ํามันปาลมดิบจากหนังสือพิมพประชาชาติธุรกิจ วนัที่ 17 ธ.ค. 2550 ป
ที่ 31 ฉบับที่ 3958  

น้ํามันปาลมดบิ ราคากิโลกรัมละ 24.92 บาท  
 น้ํามันปาลมดบิ 100 กิโลกรัม ราคา 24.92 × 100  =  2,492  บาท 
 
2. เฮกเซน 
 
 น้ํามันปาลมดบิ 1.434 กิโลกรัม ใชเฮกเซน 4.3 ลิตร 

 น้ํามันปาลมดบิ  100 กิโลกรัม ใชเฮกเซน        
434.1

1003.4 ×
  =  300 ลิตร  
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 เปรียบเทียบราคาดวยเฮกเซนเกรดการคา (commercial grade) จากบริษัทอิตัลมาร 
(ประเทศไทย) จํากัด  กรุงเทพฯ 

เฮกเซน ราคาลิตรละ  66.88  บาท 

 เฮกเซน  300  ลิตร ราคา  66.88 × 300  =  20,064   บาท 
 
ขั้นตอนการสะปอนิฟเคชนั 

 
1. เฮกเซน 
  
 น้ํามันปาลมดบิ 100% สกัดไดสารสกัด  36.78% และไขมันเหลือทิ้ง 63.22% 
  

สารสกัด  36.78 กิโลกรัม สกัดจากน้ํามันปาลมดิบ  100 กิโลกรัม 

 สารสกัด    0.40 กิโลกรัม สกัดจากน้ํามันปาลมดิบ   
78.36

40.0100×
  =  1.09 กิโลกรัม 

  
น้ํามันปาลมดบิ 1.09 กิโลกรัม ใชเฮกเซน 2 ลิตร 

 น้ํามันปาลมดบิ  100 กิโลกรัม  ใชเฮกเซน 
09.1
1002×

  =  183.49 ลิตร 

 
เปรียบเทียบราคาดวยเฮกเซนเกรดการคา (commercial grade) จากบริษัทอิตัลมาร 

(ประเทศไทย) จํากัด   กรุงเทพฯ 
เฮกเซน ราคาลิตรละ  66.88  บาท 

 เฮกเซน  300  ลิตร ราคา  66.88 × 183.49  =  12,271.81   บาท 
 
 
2. โซเดียมไฮดรอกไซด 
  
 น้ํามันปาลมดบิ 100% สกัดไดสารสกัด  36.78% และไขมันเหลือทิ้ง 63.22% 
  

สารสกัด  36.78 กิโลกรัม สกัดจากน้ํามันปาลมดิบ  100 กิโลกรัม 

 สารสกัด    0.40 กิโลกรัม สกัดจากน้ํามันปาลมดิบ   
78.36

40.0100×
  =  1.09 กิโลกรัม 
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น้ํามันปาลมดบิ 1.09 กิโลกรัม ใชโซเดียมไฮดรอกไซด  0.4 กิโลกรัม 

 น้ํามันปาลมดบิ  100 กิโลกรัม  ใชโซเดียมไฮดรอกไซด  
09.1

1004.0 ×
  =  36.70 กิโลกรัม 

 
 เปรียบเทียบราคาดวยโซเดยีมไฮดรอกไซดเกรดการคา (commercial grade) จาก บริษัท
ยูเนีย่น ซายน จํากัด เชยีงใหม 

โซเดียมไฮดรอกไซด   ราคากิโลกรัมละ  28  บาท 

 โซเดียมไฮดรอกไซด 36.70  กิโลกรัม ราคา  28 × 36.70  =  1,027.6  บาท 
 
3. เอทานอล 
 
 น้ํามันปาลมดบิ 100% สกัดไดสารสกัด  36.78% และไขมันเหลือทิ้ง 63.22% 
  

สารสกัด  36.78 กิโลกรัม สกัดจากน้ํามันปาลมดิบ  100 กิโลกรัม 

 สารสกัด    0.40 กิโลกรัม สกัดจากน้ํามันปาลมดิบ   
78.36

40.0100×
  =  1.09 กิโลกรัม 

  
น้ํามันปาลมดบิ 1.09 กิโลกรัม ใชเอทานอล 2.3 กิโลกรัม 

 น้ํามันปาลมดบิ  100 กิโลกรัม  ใชเอทานอล 
09.1

1003.2 ×
  =  211.01 กิโลกรัม 

 
เปรียบเทียบราคาดวยเอทานอล เขมขน 95% จาก บริษัทยูเนีย่น ซายน จํากัด เชยีงใหม 
เอทานอล ราคากิโลกรัมละ  86.25  บาท 

เอทานอล  211.01  กิโลกรัม  ราคา  86.25 × 211.01  =  18,199.61  บาท 
 
4. โซเดียมคลอไรด 
  

น้ํามันปาลมดบิ 100% สกัดไดสารสกัด  36.78% และไขมันเหลือทิ้ง 63.22% 
  

สารสกัด  36.78 กิโลกรัม สกัดจากน้ํามันปาลมดิบ  100 กิโลกรัม 

 สารสกัด    0.40 กิโลกรัม สกัดจากน้ํามันปาลมดิบ   
78.36

40.0100×
  =  1.09 กิโลกรัม 

  
น้ํามันปาลมดบิ 1.09 กิโลกรัม ไดสารละลายกอนนํามาแยกสบูและกลีเซอรีน 2.5 กก. 
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น้ํามันปาลมดบิ  100 กิโลกรัม  ไดสารละลายกอนนํามาแยกสบูและกลีเซอรีน 
09.1

1005.2 ×
  

=  229.36 กก. 
 
สารละลายกอนนํามาแยกสบูและกลีเซอรีน 1 ลิตร ใชโซเดียมคลอไรด  0.001 กิโลกรัม 

สารละลายกอนนํามาแยกสบูและกลีเซอรีน 229.36  ลิตร ใชโซเดียมคลอไรด    
           0.001×229.36 = 0.23 กิโลกรัม 

 
เปรียบเทียบราคาดวยโซเดยีมคลอไรด เกรดวิเคราะห (A.R. grade) จาก บริษัทยูเนี่ยน 

ซายน จํากดั เชียงใหม 
โซเดียมคลอไรด ราคากิโลกรัมละ  165  บาท 

 โซเดียมคลอไรด  0.23  กิโลกรัม  ราคา  165 × 0.23  =  37.95  บาท 
 
ผลผลิตและของเหลือท้ิง 
 

1. แคโรทีนอยด 
 

น้ํามันปาลมดบิ 100% สกัดไดสารสกัด  36.78% และไขมันเหลือทิ้ง 63.22% 
 
น้ํามันปาลมดบิ  100  กิโลกรัม  ไดสารสกัด  36.78  กิโลกรัม  

น้ํามันปาลมดบิ  100  กิโลกรัม  ไดแคโรทีนอยด (yield)  
2

18.011.0 +
  

=  0.145  กิโลกรัม 
 
 แคโรทีนอยดที่ไดจากการศกึษา เขมขน  ประมาณ  20% 

 แคโรทีนอยด 100 กิโลกรัม มีแคโรทีนอยดรวม  20  กิโลกรัม 

 แคโรทีนอยด 0.145  กิโลกรัม มีแคโรทีนอยดรวม  
100

145.020×
  =  0.029 กิโลกรัม 

 
 Britton (1991) ไดรายงานไววา ในสารประกอบแคโรทีนอยดมีบีตาแคโรทีนอยู 30% 
 
 แคโรทีนอยดรวม  100  กิโลกรัม  มีบีตาแคโรทีน  30  กิโลกรัม 

 แคโรทีนอยดรวม  0.029  กิโลกรัม  มีบีตาแคโรทีน  
100

029.030×
  =  0.0087 กิโลกรัม 
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 เปลี่ยนแคทนีอยดที่ไดเขมขน 20% เปน 1% เพื่อเปรียบเทียบราคา 
 บีตาแคโรทีน เขมขน 0.0087 กิโลกรัม = 0.0087 × 9  =  0.0783 
                                     =  0.0783 + 0.0087 
               =  0.087  กิโลกรัม 

 เปรียบเทียบราคาโดยใชแคโรทีนอยดผงเขมขน 1% จาก บริษัท Food &Cosmetic 

Ingredients ประเทศสหรัฐอเมริกา 
 แคโรทีนอยดผงเขมขน 1% ปริมาณ 1 กิโลกรัม ราคา  122,748 บาท 

 แคโรทีนอยดผงเขมขน 1% ปริมาณ 0.087 กิโลกรัม ราคา  122,748 x 0.087 

        = 10,679.08 บาท 
 
2. เอทานอลที่นํากลับมาใชใหม (recovery) 
 
พัชรินทรและคณะ (2548) ไดรายงานไววา สามารถนําเอทานอลกลับมาใชใหมได 95% 
 
 เอทานอลที่ใชไป  100  กิโลกรัม  ไดคืน 95  กิโลกรัม 

 เอทานอลที่ใชไป  211.01  กิโลกรัม  ไดคนื  
100

01.21195×
  =  200.46 กิโลกรัม 

 
เปรียบเทียบราคาดวยเอทานอล เขมขน 95% จาก บริษัทยูเนีย่น ซายน จํากัด เชยีงใหม 
เอทานอล ราคากิโลกรัมละ  86.25  บาท 

เอทานอล  200.46  กิโลกรัม  ราคา  86.25 × 200.46  =  17,289.68  บาท 
 
3. เฮกเซนที่นาํกลับมาใชใหม (recovery) 
 
พัชรินทรและคณะ (2548) ไดรายงานไววา สามารถนําเฮกเซนกลับมาใชใหมได 95% 
 
 เฮกเซนที่ใชไป  100  กิโลกรัม  ไดคืน  95  ลิตร 

 เฮกเซนที่ใชไป  483.49  ลิตร  ไดคืน  
100

49.48395×
  =  459.32 ลิตร 

 
เปรียบเทียบราคาดวยเฮกเซนเกรดการคา (commercial grade) จากบริษัทอิตัลมาร 

(ประเทศไทย) จํากัด   กรุงเทพฯ 
เฮกเซน ราคาลิตรละ  66.88  บาท 

 เฮกเซน  459.32  ลิตร ราคา  66.88 × 459.32   =  30,719.32   บาท 
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4. ไขมัน 

  
น้ํามันปาลมดบิ 100% สกัดไดสารสกัด  36.78% และไขมันเหลือทิ้ง 63.22% 

น้ํามันปาลมดบิ  100  กิโลกรัม ไดไขมันเหลือทิ้ง 63.22  กิโลกรัม 
 
 เปรียบเทียบราคาดวยน้ํามันปาลมดิบจากหนังสือพิมพประชาชาติธุรกิจ วันที่ 17 ธ.ค. 
2550 ปที่ 31 ฉบับที่ 3958  

ไขมัน ราคากิโลกรัมละ  24.92  บาท 

 ไขมัน 63.22 กิโลกรัม ราคา 24.92 × 63.22  =  1,575.44  บาท 
 
5. สบู 
 สารละลายกอนนํามาแยกกลีเซอรีนและสบู 100% เมื่อแยกแลวไดสบู 13.18 % 

 
น้ํามันปาลมดบิ 100% สกัดไดสารสกัด  36.78% และไขมันเหลือทิ้ง 63.22% 

  
สารสกัด  36.78 กิโลกรัม สกัดจากน้ํามันปาลมดิบ  100 กิโลกรัม 

 สารสกัด    0.40 กิโลกรัม สกัดจากน้ํามันปาลมดิบ   
78.36

40.0100×
  =  1.09 กิโลกรัม 

  
น้ํามันปาลมดบิ 1.09 กิโลกรัม ไดสารละลายกอนนํามาแยกสบูและกลีเซอรีน 2.5 กก. 

น้ํามันปาลมดบิ  100 กิโลกรัม  ไดสารละลายกอนนํามาแยกสบูและกลีเซอรีน 
09.1

1005.2 ×
  

=  229.36 กก. 
สารละลายกอนนํามาแยกสบูและกลีเซอรีน  100 กิโลกรัม ไดสบู  13.18 กิโลกรัม 

สารละลายกอนนํามาแยกสบูและกลีเซอรีน  229.36 กิโลกรัม ไดสบู  
100

36.22918.13 ×
 

           =  30.23 กิโลกรัม 
 

เปรียบเทียบราคาดวย Soap stock  จาก Haas (2005) 

สบู  ราคากิโลกรัมละ  3.64  บาท 

สบู  30.23  กิโลกรัม ราคา  3.64 × 30.23  =  110.04  บาท 
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วิธีการสะปอนิฟเคชันโดยใชเอทานอล 100% รวมกับการใชดาง 25% 
 
ตนทุน 
ขั้นตอนการสกัด 
 
1. น้ํามันปาลมดิบ 100 กิโลกรัม 
 
 เปรียบเทียบราคาน้ํามันปาลมดิบจากหนังสือพิมพประชาชาติธุรกิจ วนัที่ 17 ธ.ค. 2550 ป
ที่ 31 ฉบับที่ 3958  

น้ํามันปาลมดบิ ราคากิโลกรัมละ 24.92 บาท  
 น้ํามันปาลมดบิ 100 กิโลกรัม ราคา 24.92 × 100  =  2,492  บาท 
 
2. เฮกเซน 
 
 น้ํามันปาลมดบิ 1.434 กิโลกรัม ใชเฮกเซน 4.3 ลิตร 

 น้ํามันปาลมดบิ  100 กิโลกรัม ใชเฮกเซน        
434.1

1003.4 ×
  =  300 ลิตร  

 
 เปรียบเทียบราคาดวยเฮกเซนเกรดการคา (commercial grade) จากบริษัทอิตัลมาร 
(ประเทศไทย) จํากัด  กรุงเทพฯ 

เฮกเซน ราคาลิตรละ  66.88  บาท 

 เฮกเซน  300  ลิตร ราคา  66.88 × 300  =  20,064   บาท 
 
ขั้นตอนการสะปอนิฟเคชนั 

 
1. เฮกเซน 
  
 น้ํามันปาลมดบิ 100% สกัดไดสารสกัด  36.78% และไขมันเหลือทิ้ง 63.22% 
  

สารสกัด  36.78 กิโลกรัม สกัดจากน้ํามันปาลมดิบ  100 กิโลกรัม 

 สารสกัด    0.40 กิโลกรัม สกัดจากน้ํามันปาลมดิบ   
78.36

40.0100×
  =  1.09 กิโลกรัม 

  
น้ํามันปาลมดบิ 1.09 กิโลกรัม ใชเฮกเซน 2 ลิตร 
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 น้ํามันปาลมดบิ  100 กิโลกรัม  ใชเฮกเซน 
09.1
1002×

  =  183.49 ลิตร 

 
เปรียบเทียบราคาดวยเฮกเซนเกรดการคา (commercial grade) จากบริษัทอิตัลมาร 

(ประเทศไทย) จํากัด   กรุงเทพฯ 
เฮกเซน ราคาลิตรละ  66.88  บาท 

 เฮกเซน  300  ลิตร ราคา  66.88 × 183.49  =  12,271.81   บาท 
 
 
2. โซเดียมไฮดรอกไซด 
  
 น้ํามันปาลมดบิ 100% สกัดไดสารสกัด  36.78% และไขมันเหลือทิ้ง 63.22% 
  

สารสกัด  36.78 กิโลกรัม สกัดจากน้ํามันปาลมดิบ  100 กิโลกรัม 

 สารสกัด    0.40 กิโลกรัม สกัดจากน้ํามันปาลมดิบ   
78.36

40.0100×
  =  1.09 กิโลกรัม 

  
 
 
น้ํามันปาลมดบิ 1.09 กิโลกรัม ใชโซเดียมไฮดรอกไซด  0.1 กิโลกรัม 

 น้ํามันปาลมดบิ  100 กิโลกรัม  ใชโซเดียมไฮดรอกไซด  
09.1

1001.0 ×
  =  9.17 กิโลกรัม 

 
 เปรียบเทียบราคาดวยโซเดยีมไฮดรอกไซดเกรดการคา (commercial grade) จาก บริษัท
ยูเนีย่น ซายน จํากัด เชยีงใหม 

โซเดียมไฮดรอกไซด   ราคากิโลกรัมละ  28  บาท 

 โซเดียมไฮดรอกไซด 9.17  กิโลกรัม ราคา  28 × 9.17  =  256.76  บาท 
 
3. เอทานอล 
 
 น้ํามันปาลมดบิ 100% สกัดไดสารสกัด  36.78% และไขมันเหลือทิ้ง 63.22% 
  

สารสกัด  36.78 กิโลกรัม สกัดจากน้ํามันปาลมดิบ  100 กิโลกรัม 

 สารสกัด    0.40 กิโลกรัม สกัดจากน้ํามันปาลมดิบ   
78.36

40.0100×
  =  1.09 กิโลกรัม 
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น้ํามันปาลมดบิ 1.09 กิโลกรัม ใชเอทานอล 2.3 กิโลกรัม 

 น้ํามันปาลมดบิ  100 กิโลกรัม  ใชเอทานอล 
09.1

1003.2 ×
  =  211.01 กิโลกรัม 

 
เปรียบเทียบราคาดวยเอทานอล เขมขน 95% จาก บริษัทยูเนีย่น ซายน จํากัด เชยีงใหม 
เอทานอล ราคากิโลกรัมละ  86.25  บาท 

เอทานอล  211.01  กิโลกรัม  ราคา  86.25 × 211.01  =  18,199.61  บาท 
 
4. โซเดียมคลอไรด 
  

น้ํามันปาลมดบิ 100% สกัดไดสารสกัด  36.78% และไขมันเหลือทิ้ง 63.22% 
  

สารสกัด  36.78 กิโลกรัม สกัดจากน้ํามันปาลมดิบ  100 กิโลกรัม 

 สารสกัด    0.40 กิโลกรัม สกัดจากน้ํามันปาลมดิบ   
78.36

40.0100×
  =  1.09 กิโลกรัม 

  
น้ํามันปาลมดบิ 1.09 กิโลกรัม ไดสารละลายกอนนํามาแยกสบูและกลีเซอรีน 2.5 กก. 

น้ํามันปาลมดบิ  100 กิโลกรัม  ไดสารละลายกอนนํามาแยกสบูและกลีเซอรีน 
09.1

1005.2 ×
  

=  229.36 กก. 
 
สารละลายกอนนํามาแยกสบูและกลีเซอรีน 1 ลิตร ใชโซเดียมคลอไรด  0.001 กิโลกรัม 

สารละลายกอนนํามาแยกสบูและกลีเซอรีน 229.36  ลิตร ใชโซเดียมคลอไรด    
           0.001×229.36 = 0.23 กิโลกรัม 

 
เปรียบเทียบราคาดวยโซเดยีมคลอไรด เกรดวิเคราะห (A.R. grade) จาก บริษัทยูเนี่ยน 

ซายน จํากดั เชียงใหม 
โซเดียมคลอไรด ราคากิโลกรัมละ  165  บาท 

 โซเดียมคลอไรด  0.23  กิโลกรัม  ราคา  165 × 0.23  =  37.95  บาท 
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ผลผลิตและของเหลือท้ิง 
 
1. แคโรทีนอยด 
 

น้ํามันปาลมดบิ 100% สกัดไดสารสกัด  36.78% และไขมันเหลือทิ้ง 63.22% 
 
น้ํามันปาลมดบิ  100  กิโลกรัม  ไดสารสกัด  36.78  กิโลกรัม  

น้ํามันปาลมดบิ  100  กิโลกรัม  ไดแคโรทีนอยด (yield)  0.21 กิโลกรัม 
 
 แคโรทีนอยดที่ไดจากการศกึษา เขมขน 24.42% 

 แคโรทีนอยด 100 กิโลกรัม มีแคโรทีนอยดรวม  24.42  กิโลกรัม 

 แคโรทีนอยด 0.21  กิโลกรัม มีแคโรทีนอยดรวม  
100

21.042.24 ×
  =  0.051 กิโลกรัม 

 
 Britton (1991) ไดรายงานไววา ในสารประกอบแคโรทีนอยดมีบีตาแคโรทีนอยู 30% 
 
 แคโรทีนอยดรวม  100  กิโลกรัม  มีบีตาแคโรทีน  30  กิโลกรัม 

 แคโรทีนอยดรวม  0.051  กิโลกรัม  มีบีตาแคโรทีน  
100

051.030×
  =  0.0153 กิโลกรัม 

  
 เปลี่ยนแคทนีอยดที่ไดเขมขน 20% เปน 1% เพื่อเปรียบเทียบราคา 
 บีตาแคโรทีน เขมขน 0.0153 กิโลกรัม = 0.0153 × 9  =  0.1377 
                                     =  0.1377 + 0.0153 
               =  0.153  กิโลกรัม 

 เปรียบเทียบราคาโดยใชแคโรทีนอยดผงเขมขน 1% จาก บริษัท Food &Cosmetic 

Ingredients ประเทศสหรัฐอเมริกา 
 แคโรทีนอยดผงเขมขน 1% ปริมาณ 1 กิโลกรัม ราคา  122,748 บาท 

 แคโรทีนอยดผงเขมขน 1% ปริมาณ 0.153 กิโลกรัม ราคา  122,748 x 0.153 

        = 18,780.44 บาท 
 
 
 
 
 
 



 125

2. เอทานอลที่นํากลับมาใชใหม (recovery) 
 
พัชรินทรและคณะ (2548) ไดรายงานไววา สามารถนําเอทานอลกลับมาใชใหมได 95% 
 
 เอทานอลที่ใชไป  100  กิโลกรัม  ไดคืน 95  กิโลกรัม 

 เอทานอลที่ใชไป  211.01  กิโลกรัม  ไดคนื  
100

01.21195×
  =  200.46 กิโลกรัม 

 
เปรียบเทียบราคาดวยเอทานอล เขมขน 95% จาก บริษัทยูเนีย่น ซายน จํากัด เชยีงใหม 
เอทานอล ราคากิโลกรัมละ  86.25  บาท 

เอทานอล  200.46  กิโลกรัม  ราคา  86.25 × 200.46  =  17,289.68  บาท 
 
3. เฮกเซนที่นาํกลับมาใชใหม (recovery) 
 
พัชรินทรและคณะ (2548) ไดรายงานไววา สามารถนําเฮกเซนกลับมาใชใหมได 95% 
 
 เฮกเซนที่ใชไป  100  กิโลกรัม  ไดคืน  95  ลิตร 

 เฮกเซนที่ใชไป  483.49  ลิตร  ไดคืน  
100

49.48395×
  =  459.32 ลิตร 

 
เปรียบเทียบราคาดวยเฮกเซนเกรดการคา (commercial grade) จากบริษัทอิตัลมาร 

(ประเทศไทย) จํากัด   กรุงเทพฯ 
เฮกเซน ราคาลิตรละ  66.88  บาท 

 เฮกเซน  459.32  ลิตร ราคา  66.88 × 459.32   =  30,719.32   บาท 

 
4. ไขมัน 

  
น้ํามันปาลมดบิ 100% สกัดไดสารสกัด  36.78% และไขมันเหลือทิ้ง 63.22% 

น้ํามันปาลมดบิ  100  กิโลกรัม ไดไขมันเหลือทิ้ง 63.22  กิโลกรัม 
 
 เปรียบเทียบราคาดวยน้ํามันปาลมดิบจากหนังสือพิมพประชาชาติธุรกิจ วันที่ 17 ธ.ค. 
2550 ปที่ 31 ฉบับที่ 3958  

ไขมัน ราคากิโลกรัมละ  24.92  บาท 

 ไขมัน 63.22 กิโลกรัม ราคา 24.92 × 63.22  =  1,575.44  บาท 
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วิธีการสะปอนิฟเคชันโดยการใชเอทานอล 60% ผสมน้ํา 40% รวมกับการใชดาง 90% 
 
ตนทุน 
ขั้นตอนการสกัด 
 
1. น้ํามันปาลมดิบ 100 กิโลกรัม 
 
 เปรียบเทียบราคาน้ํามันปาลมดิบจากหนังสือพิมพประชาชาติธุรกิจ วนัที่ 17 ธ.ค. 2550 ป
ที่ 31 ฉบับที่ 3958  

น้ํามันปาลมดบิ ราคากิโลกรัมละ 24.92 บาท  
 น้ํามันปาลมดบิ 100 กิโลกรัม ราคา 24.92 × 100  =  2,492  บาท 
 
2. เฮกเซน 
 
 น้ํามันปาลมดบิ 1.434 กิโลกรัม ใชเฮกเซน 4.3 ลิตร 

 น้ํามันปาลมดบิ  100 กิโลกรัม ใชเฮกเซน        
434.1

1003.4 ×
  =  300 ลิตร  

 เปรียบเทียบราคาดวยเฮกเซนเกรดการคา (commercial grade) จากบริษัทอิตัลมาร 
(ประเทศไทย) จํากัด  กรุงเทพฯ 

เฮกเซน ราคาลิตรละ  66.88  บาท 

 เฮกเซน  300  ลิตร ราคา  66.88 × 300  =  20,064   บาท 
 
ขั้นตอนการสะปอนิฟเคชนั 

 
1. เฮกเซน 
  
 น้ํามันปาลมดบิ 100% สกัดไดสารสกัด  36.78% และไขมันเหลือทิ้ง 63.22% 
  

สารสกัด  36.78 กิโลกรัม สกัดจากน้ํามันปาลมดิบ  100 กิโลกรัม 

 สารสกัด    0.40 กิโลกรัม สกัดจากน้ํามันปาลมดิบ   
78.36

40.0100×
  =  1.09 กิโลกรัม 

  
น้ํามันปาลมดบิ 1.09 กิโลกรัม ใชเฮกเซน 2 ลิตร 
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 น้ํามันปาลมดบิ  100 กิโลกรัม  ใชเฮกเซน 
09.1
1002×

  =  183.49 ลิตร 

 
เปรียบเทียบราคาดวยเฮกเซนเกรดการคา (commercial grade) จากบริษัทอิตัลมาร 

(ประเทศไทย) จํากัด   กรุงเทพฯ 
เฮกเซน ราคาลิตรละ  66.88  บาท 

 เฮกเซน  300  ลิตร ราคา  66.88 × 183.49  =  12,271.81   บาท 
 
2. โซเดียมไฮดรอกไซด 
  
 น้ํามันปาลมดบิ 100% สกัดไดสารสกัด  36.78% และไขมันเหลือทิ้ง 63.22% 
  

สารสกัด  36.78 กิโลกรัม สกัดจากน้ํามันปาลมดิบ  100 กิโลกรัม 

 สารสกัด    0.40 กิโลกรัม สกัดจากน้ํามันปาลมดิบ   
78.36

40.0100×
  =  1.09 กิโลกรัม 

  
น้ํามันปาลมดบิ 1.09 กิโลกรัม ใชโซเดียมไฮดรอกไซด  0.36 กิโลกรัม 

 น้ํามันปาลมดบิ  100 กิโลกรัม  ใชโซเดียมไฮดรอกไซด  
09.1

10036.0 ×
  =  33.03 ลิตร 

 
เปรียบเทียบราคาดวยโซเดยีมไฮดรอกไซดเกรดการคา (commercial grade) จาก บริษัทยูเนีย่น 
ซายน จํากดั เชียงใหม 

โซเดียมไฮดรอกไซด   ราคากิโลกรัมละ  28  บาท 

 โซเดียมไฮดรอกไซด 33.03  กิโลกรัม ราคา  28 × 33.03  =  924.84  บาท 
 
3. เอทานอล 
 
 น้ํามันปาลมดบิ 100% สกัดไดสารสกัด  36.78% และไขมันเหลือทิ้ง 63.22% 
  

สารสกัด  36.78 กิโลกรัม สกัดจากน้ํามันปาลมดิบ  100 กิโลกรัม 

 สารสกัด    0.40 กิโลกรัม สกัดจากน้ํามันปาลมดิบ   
78.36

40.0100×
  =  1.09 กิโลกรัม 

  
น้ํามันปาลมดบิ 1.09 กิโลกรัม ใชเอทานอล 1.26 กิโลกรัม 
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 น้ํามันปาลมดบิ  100 กิโลกรัม  ใชเอทานอล 
09.1

10026.1 ×
  =  115.60 ลิตร 

 
เปรียบเทียบราคาดวยเอทานอล เขมขน 95% จาก บริษัทยูเนีย่น ซายน จํากัด เชยีงใหม 
เอทานอล ราคากิโลกรัมละ  86.25  บาท 

เอทานอล  115.60  กิโลกรัม  ราคา  86.25 × 115.60  =  9,970.50  บาท 
 
4. โซเดียมคลอไรด 
  

น้ํามันปาลมดบิ 100% สกัดไดสารสกัด  36.78% และไขมันเหลือทิ้ง 63.22% 
  

สารสกัด  36.78 กิโลกรัม สกัดจากน้ํามันปาลมดิบ  100 กิโลกรัม 

 สารสกัด    0.40 กิโลกรัม สกัดจากน้ํามันปาลมดิบ   
78.36

40.0100×
  =  1.09 กิโลกรัม 

  
น้ํามันปาลมดบิ 1.09 กิโลกรัม ไดสารละลายกอนนํามาแยกสบูและกลีเซอรีน 2.5 กก. 

น้ํามันปาลมดบิ  100 กิโลกรัม  ไดสารละลายกอนนํามาแยกสบูและกลีเซอรีน 
09.1

1005.2 ×
  

=  229.36 กก. 
 
สารละลายกอนนํามาแยกสบูและกลีเซอรีน 1 ลิตร ใชโซเดียมคลอไรด  0.001 กิโลกรัม 

สารละลายกอนนํามาแยกสบูและกลีเซอรีน 229.36  ลิตร ใชโซเดียมคลอไรด   
    0.001×229.36 = 0.23 กิโลกรัม 

 
เปรียบเทียบราคาดวยโซเดยีมคลอไรด เกรดวิเคราะห (A.R. grade) จาก บริษัทยูเนี่ยน 

ซายน จํากดั เชียงใหม 
โซเดียมคลอไรด ราคากิโลกรัมละ  165  บาท 

 โซเดียมคลอไรด  0.23  กิโลกรัม  ราคา  165 × 0.23  =  37.95  บาท 
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ผลผลิตและของเหลือท้ิง 
 

1. แคโรทีนอยด 
 

น้ํามันปาลมดบิ 100% สกัดไดสารสกัด  36.78% และไขมันเหลือทิ้ง 63.22% 
 
น้ํามันปาลมดบิ  100  กิโลกรัม  ไดสารสกัด  36.78  กิโลกรัม  

น้ํามันปาลมดบิ  100  กิโลกรัม  ไดแคโรทีนอยด (yield)  0.21  กิโลกรัม  
 
 แคโรทีนอยดที่ไดจากการศกึษา เขมขน  20% (โดยประมาณ) 
 แคโรทีนอยด 100 กิโลกรัม มีแคโรทีนอยดรวม  20  กิโลกรัม 

 แคโรทีนอยด 0.21  กิโลกรัม มีแคโรทีนอยดรวม  
100

21.020×
  =  0.042 กิโลกรัม 

 
 Britton (1991) ไดรายงานไววา ในสารประกอบแคโรทีนอยดมีบีตาแคโรทีนอยู 30% 
 
 แคโรทีนอยดรวม  100  กิโลกรัม  มีบีตาแคโรทีน  30  กิโลกรัม 

 แคโรทีนอยดรวม  0.042  กิโลกรัม  มีบีตาแคโรทีน  
100

029.030×
  =  0.0126 กิโลกรัม 

  
 เปลี่ยนแคทนีอยดที่ไดเขมขน 20% เปน 1% เพื่อเปรียบเทียบราคา 
 บีตาแคโรทีน เขมขน 0.0126 กิโลกรัม = 0.1134 × 9  =  0.0783 
                                     =  0.1134 + 0.0126 
               =  0.126  กิโลกรัม 

 เปรียบเทียบราคาโดยใชแคโรทีนอยดผงเขมขน 1% จาก บริษัท Food & Cosmetic 

Ingredients ประเทศสหรัฐอเมริกา 
 แคโรทีนอยดผงเขมขน 1% ปริมาณ 1 กิโลกรัม ราคา  122,748 บาท 

 แคโรทีนอยดผงเขมขน 1% ปริมาณ 0.126 กิโลกรัม ราคา  122,748 x 0.126 

        = 15,466.25 บาท 
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2. เอทานอลที่นํากลับมาใชใหม (recovery) 
 
พัชรินทรและคณะ (2548) ไดรายงานไววา สามารถนําเอทานอลกลับมาใชใหมได 95% 
 
 เอทานอลที่ใชไป  100  กิโลกรัม  ไดคืน  95  กิโลกรัม 

 เอทานอลที่ใชไป  115.60 กโิลกรัม  ไดคืน  
100

60.11595×
  =  109.82 กิโลกรัม 

 
เปรียบเทียบราคาดวยเอทานอล เขมขน 95% จาก บริษัทยูเนีย่น ซายน จํากัด เชยีงใหม 
เอทานอล ราคากิโลกรัมละ  86.25  บาท 

เอทานอล  109.82  กิโลกรัม  ราคา  86.25 × 109.82  =  9,471.98  บาท 
 
3. เฮกเซนที่นาํกลับมาใชใหม (recovery) 
 
พัชรินทรและคณะ (2548) ไดรายงานไววา สามารถนําเฮกเซนกลับมาใชใหมได 95% 
 
 เฮกเซนที่ใชไป  100  ลิตร  ไดคืน  95  ลิตร 

 เฮกเซนที่ใชไป  483.49  ลิตร  ไดคืน  
100

49.48395×
  =  459.32 ลิตร 

 
เปรียบเทียบราคาดวยเฮกเซนเกรดการคา (commercial grade) จากบริษัทอิตัลมาร 

(ประเทศไทย) จํากัด   กรุงเทพฯ 
เฮกเซน ราคาลิตรละ  66.88  บาท 

 เฮกเซน  63.22  ลิตร ราคา  66.88 × 459.32   =  30,719.32   บาท 
 
4. ไขมัน 

  
น้ํามันปาลมดบิ 100% สกัดไดสารสกัด  36.78% และไขมันเหลือทิ้ง 63.22% 

น้ํามันปาลมดบิ  100  กิโลกรัม ไดไขมันเหลือทิ้ง 63.22  กิโลกรัม 
 

เปรียบเทียบราคาดวยน้ํามันปาลมดิบจากหนังสือพิมพประชาชาติธุรกิจ วันที่ 17 ธ.ค. 
2550 ปที่ 31 ฉบับที่ 3958  

ไขมัน ราคากิโลกรัมละ  24.92  บาท 

 ไขมัน 63.22 กิโลกรัม ราคา 24.92 × 63.22  =  1,575.44  บาท 
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5. สบู 
 สารละลายกอนนํามาแยกกลีเซอรีนและสบู 100% เมื่อแยกแลวไดสบู 10.12% 

 
น้ํามันปาลมดบิ 100% สกัดไดสารสกัด  36.78% และไขมันเหลือทิ้ง 63.22% 

  
สารสกัด  36.78 กิโลกรัม สกัดจากน้ํามันปาลมดิบ  100 กิโลกรัม 

 สารสกัด    0.40 กิโลกรัม สกัดจากน้ํามันปาลมดิบ   
78.36

40.0100×
  =  1.09 กิโลกรัม 

  
น้ํามันปาลมดบิ 1.09 กิโลกรัม ไดสารละลายกอนนํามาแยกสบูและกลีเซอรีน 2.5 กก. 

น้ํามันปาลมดบิ  100 กิโลกรัม  ไดสารละลายกอนนํามาแยกสบูและกลีเซอรีน 
09.1

1005.2 ×
  

=  229.36 กก. 
สารละลายกอนนํามาแยกสบูและกลีเซอรีน  100 กิโลกรัม ไดสบู  10.12 กิโลกรัม 

สารละลายกอนนํามาแยกสบูและกลีเซอรีน  229.36 กิโลกรัม ไดสบู  
100

36.22912.10 ×
 

           =  23.21 กิโลกรัม 
 

เปรียบเทียบราคาดวย Soap stock  จาก Haas (2005) 

สบู  ราคากิโลกรัมละ  3.64  บาท 

สบู  23.21  กิโลกรัม ราคา  3.64 × 23.21  =  84.48  บาท 
 
 
 
 
 
  
  
 
  
 
 
  
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 
 

ตารางผลการทดลอง 
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ตาราง ง.1  เปรียบเทียบปริมาณและผลผลิตแคโรทีนอยดที่ไดจากการลดปริมาณดางที่ใชในการทํา
ปฏิกิริยาสะปอนิฟเคชัน 

 

วิธีท่ีใช ซํ้าท่ี 
แคโรทีนอยด 

ท่ีไดจากสารสกัด (%) 

yield  
(%) 

1 17.45 0.19 
2 20.25 0.17 ดาง 100% 
3 19.47 0.17 

เฉลี่ย  19.06 ± 1.45 0.18 ± 0.01 

1 13.59 0.19 
2 17.33 0.21 ดาง 30% 
3 19.06 0.24 

เฉลี่ย  16.66 ± 2.8 0.21 ± 0.03 

1 28.92 0.21 

2 24.21 0.20 ดาง 25% 
3 20.12 0.21 

เฉลี่ย  24.42 ± 4.40 0.21 ± 0.01 
1 15.62 0.17 
2 22.72 0.17 ดาง 20% 
3 18.05 0.16 

เฉลี่ย  18.80 ± 3.61 0.17 ± 0.01 

1 16.32 0.13 

2 21.20 0.19 ดาง 15% 
3 14.25 0.15 

เฉลี่ย  17.26 ± 3.57 0.16 ± 0.03 
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ตาราง  ง.2 เปรียบเทียบคา relative recovery ที่ไดจากการลดปริมาณดางที่ใชในการทําปฏิกิริยาสะปอนิฟเคชนั 
 

สารสกัดเริ่มตน ภายหลังสะปอนิฟเคชัน 

ปริมาณ
ตัวอยาง 
(กรัม) 

ความเขมขนที่ได 
(ไมโครกรัม/

กรัม) 

วิธีที่ใช 
ซ้ํา
ที่ 

ปริมาณตัวอยาง 
(กรัม) 

ที่ใชในการเจือจาง 

ความเขมขนที่ได 
(ไมโครกรัม/กรัม) 

Yield 
(กรัม) 

% relative recovery 

0.1056 0.04 1 0.1026 0.14 0.76 32.66  

0.1103 0.04 2 0.1085 0.18 0.68 37.57 

0.1030 0.04 

ดาง 100% 

3 0.1012 0.16 0.67 36.58 

เฉลี่ย       35.60 ± 2.60 

0.1067 0.04 1 0.1022 0.11 0.75 27.76 

0.1078 0.05 2 0.1018 0.14 0.86 32.61 

0.1055 0.03 

ดาง 30% 

3 0.1025 0.16 0.95 54.89 

เฉลี่ย       38.42 ± 14.47 

0.1097 0.03 1 0.1075 0.25 0.86 85.60 

0.1055 0.05 2 0.1078 0.21 0.79 38.84 

0.1018 0.05 

ดาง 25% 

3 0.1006 0.16 0.86 38.18 

เฉลี่ย       54.21 ± 27.19 

134 
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ตาราง  ง.2 เปรียบเทียบคา relative recovery ที่ไดจากการลดปริมาณดางที่ใชในการทําปฏิกิริยาสะปอนิฟเคชนั (ตอ) 
   

สารสกัดเริ่มตน ภายหลังสะปอนิฟเคชัน 

ปริมาณ
ตัวอยาง 
(กรัม) 

ปริมาณตัวอยาง 
(กรัม) 

วิธีที่ใช 
ซ้ํา
ที่ 

ปริมาณตัวอยาง 
(กรัม) 

ที่ใชในการเจือจาง 

ความเขมขนที่ได 
(ไมโครกรัม/กรัม) 

Yield 
(กรัม) 

% relative recovery 

0.1084 0.04 1 0.1098 0.14 0.66 31.42 

0.1047 0.03 2 0.1070 0.19 0.69 51.23 

0.1054 0.04 

ดาง 20% 

3 0.1031 0.15 0.64 34.01 

เฉลี่ย       38.89 ± 10.77 

0.1030 0.04 1 0.1044 0.14 0.50 22.80 

0.1054 0.04 2 0.1011 0.17 0.77 47.66 

0.1030 0.04 

ดาง 15% 

3 0.1005 0.11 0.61 24.32 

เฉลี่ย       31.59 ± 13.93 
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ตาราง   ง.3 เปรียบเทียบปรมิาณและผลผลิตแคโรทีนอยดที่ไดจากการใชเอทานอล และเอทานอล  
      ผสมน้ําเพื่อเปนตัวทําละลายดาง 

 

วิธีท่ีใช ซํ้าท่ี 
แคโรทีนอยด 

ท่ีไดจากสารสกัด (%) 

Yield  
(%) 

1 22.19 0.09 
2 15.82 0.14 เอทานอล 100% 
3 20.76 0.09 

เฉลี่ย  19.59 ± 3.34 0.11 ± 0.03 

1 18.06 0.13 
2 17.27 0.15 เอทานอล 80% + น้ํา 20% 
3 18.46 0.07 

เฉลี่ย  17.93 ± 0.61 0.12 ± 0.04 

1 16.60 0.13 

2 16.16 0.15 เอทานอล 70% + น้ํา 30% 

3 17.15 0.11 

เฉลี่ย  16.63 ± 0.50 0.13 
1 24.61 0.11 ± 0.02 
2 25.04 0.13 เอทานอล 60% + น้ํา 40% 
3 21.01 0.14 

เฉลี่ย  23.56 ± 2.21 0.13 ± 0.02 
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ตาราง  ง.4  เปรียบเทียบคา relative recovery ที่ไดจากการใชเอทานอล และเอทานอลผสมน้ําเพื่อเปนตัวทําละลายดางในปฏิกิริยาสะปอนิฟเคชัน 
 

สารสกัดเริ่มตน ภายหลังสะปอนิฟเคชัน 

ปริมาณ
ตัวอยาง 
(กรัม) 

ความเขมขนที่ได 
(ไมโครกรัม/

กรัม) 

วิธีที่ใช 
ซ้ํา
ที่ 

ปริมาณตัวอยาง 
(กรัม) 

ที่ใชในการเจือจาง 

ความเขมขนที่ได 
(ไมโครกรัม/กรัม) 

Yield 
(กรัม) 

% relative recovery 

0.1030 0.04 1 0.1007 0.18 0.34 21.09 

0.1054 0.04 2 0.1094 0.14 0.56 25.90 

0.1018 0.05 

เอทานอล 
100% 

3 0.1092 0.18 0.35 16.29 

เฉลี่ย       21.09 ± 4.81 

0.1055 0.05 1 0.1046 0.15 0.53 19.26 

0.1084 0.04 2 0.1021 0.14 0.58 30.71  

0.1047 0.03 

เอทานอล      

80% + น้ํา 
20% 3 0.1064 0.16 0.30 17.88 

เฉลี่ย       22.62 ± 7.04 

0.1056 0.04 1 0.1010 0.13 0.51 20.87 

0.1103 0.04 2 0.1004 0.13 0.59 26.13 

0.1097 0.03 

เอทานอล      

70% + น้ํา 
30% 3 0.1044 0.14 0.42 25.02 

เฉลี่ย       24.01 ± 2.77 
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ตาราง  ง.4  เปรียบเทียบคา relative recovery ที่ไดจากการใชเอทานอล และเอทานอลผสมน้ําเพื่อเปนตัวทําละลายดางในปฏิกิริยาสะปอนิฟเคชัน 

(ตอ) 
    

สารสกัดเริ่มตน ภายหลังสะปอนิฟเคชัน 

ปริมาณ
ตัวอยาง 
(กรัม) 

ปริมาณตัวอยาง 
(กรัม) 

วิธีที่ใช 
ซ้ํา
ที่ 

ปริมาณตัวอยาง 
(กรัม) 

ที่ใชในการเจือจาง 

ความเขมขนที่ได 
(ไมโครกรัม/กรัม) 

Yield 
(กรัม) 

% relative recovery 

0.1067 0.04 1 0.1067 0.21 0.44 29.84 

0.1078 0.05 2 0.1023 0.20 0.54 29.62 

0.1055 0.03 

เอทานอล      

60% + น้ํา 
40% 3 0.1092 0.18 0.56 35.72 

เฉลี่ย       31.73 ± 3.46 
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ตาราง  ง.5 ปริมาณและผลผลิตแคโรทีนอยดที่ไดจากการใชเอทานอล 60% ผสมน้ํา 40% รวมกับการใช
ดางปริมาณ 90% ในการทําปฏิกิริยาสะปอนิฟเคชัน 

 

วิธีท่ีใช ซํ้าท่ี 
แคโรทีนอยด 

ท่ีไดจากสารสกัด (%) 

Yield  
(%) 

1 19.20 0.20 
เอทานอล 60% + น้ํา 40% + ดาง 90% 

2 19.61 0.25 

เฉลี่ย  19.41 ± 0.29 0.23 ± 0.04 
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ตาราง  ง.6 %relative recovery ที่ไดจากการใชเอทานอล 60% ผสมน้ํา 40% รวมกับการใชดางปริมาณ 90% ในการทําปฏิกริิยาสะปอนิฟเคชัน 
  

สารสกัดเริ่มตน ภายหลังสะปอนิฟเคชัน 

ปริมาณ
ตัวอยาง 
(กรัม) 

ความเขมขนที่ได 
(ไมโครกรัม/

กรัม) 

วิธีที่ใช 
ซ้ํา
ที่ 

ปริมาณตัวอยาง 
(กรัม) 

ที่ใชในการเจือจาง 

ความเขมขนที่ได 
(ไมโครกรัม/กรัม) 

Yield 
(กรัม) 

% relative recovery 

0.1047 0.03 1 0.1082 0.17 0.40 24.87 

0.1054 0.03 

เอทานอล 60% 

+ น้ํา 40% + 

ดาง 90% 
2 0.1054 0.17 0.49 33.25 

เฉลี่ย       29.06 ± 5.93 
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ตาราง ง.7 ปริมาณไขมันที่ไดในขั้นตอนการกรองจากกระบวนการผลิตแคโรทีนอยดจากน้าํมันปาลมดิบ 
 

ซํ้าท่ี ปริมาณไขมัน (%) (กรัมตอ100 กรัมของน้ํามันปาลมดบิ) 

1 62.85 
2 62.76 
3 62.25 
4 65.02 

เฉลี่ย 63.22 ± 1.23 

 
ตาราง ง.8 ปริมาณกลีเซอรีนที่ไดจากปฏกิริิยาสะปอนิฟเคชัน 

 
ปริมาณกลีเซอรีน (%) (กรัมตอ 100 กรัมของสารละลายกอน 

นํามาแยกกลีเซอรีนและสบู) 
ซํ้าท่ี 

วิธีเดิม (เอทานอล 100%  

+ ดาง 100%) 

วิธีเอทานอล 60% + น้ํา 
40% + ดาง 90% 

1 86.70 70.65 
2 89.54 65.17 
3 80.82 68.98 

เฉลี่ย 85.69 ± 4.45 68.27 ± 2.81 
 
ตาราง ง.9 ปริมาณสบูที่ไดจากการสะปอนฟิเคชัน 

 
ปริมาณสบู (%) (กรัมตอ 100 กรัมของสารละลายกอน 

นํามาแยกกลีเซอรีนและสบู) 
ซํ้าท่ี สบูจากการใชวิธีเดิม  

(เอทานอล 100%  
+ ดาง 100%) 

สบูจากการใชเอทานอล 60% 

+ น้ํา 40% + ดาง 90% 

1 13.30 11.47 
2 12.62 8.93 
3 13.61 9.97 

เฉลี่ย 13.18 ± 0.51 10.12 ± 1.28 
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