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 กำรวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษำกำรใช้ไขร ำข้ำวเพื่อเป็นสำรเพิ่มควำมคงตัวให้ระบบ
อิมัลชัน และศึกษำกำรเปลี่ยนแปลงของระบบอิมัลชันที่ใช้ไขร ำข้ำวระหว่ำงกำรเก็บรักษำ โดยใช้
ระบบจ ำลองของอิมัลชันชนิดน้ ำในน้ ำมันในกำรศึกษำ เพื่อลดควำมแปรปรวนของตัวแปรต่ำงๆ ที่อำจ
เกิดข้ึน ในระบบจ ำลองประกอบด้วยน้ ำมันเนยร้อยละ 58 น้ ำมันปำล์มร้อยละ 25 น้ ำร้อยละ 15   
หำงนมผงร้อยละ 1 เกลือร้อยละ 1.2 และเลซิทินร้อยละ 0.16 จำกวิเครำะห์องค์ประกอบของไขร ำ
ข้ำวด้วย HPLC พบว่ำ ไขร ำข้ำวมีองค์ประกอบประกอบด้วย fatty acid ที่มีคำร์บอนอะตอมตั้งแต่ 
14-38 และ fatty alcohol ที่มีคำร์บอนอะตอมตั้งแต่ 22-38 กำรศึกษำครั้งนี้ท ำบริสุทธ์ิไขร ำข้ำวดิบ
โดยใช้ hexane และisopropanol ไขร ำข้ำวที่ผ่ำนกระบวนกำรท ำบริสุทธ์ิ มีสีขำวอมเหลือง มีจุด
หลอมเหลวที่เพิ่มข้ึน ค่ำไอโอดีน ค่ำกรดไขมันอิสระ ค่ำเปอร์ออกไซด์ และค่ำสปอนนิฟิเคชันมีค่ำ
ลดลง ซึ่งท ำให้มีคุณสมบัติเหมำะสมกับกำรใช้งำนมำกขึ้น จำกำรแปรระดับควำมเข้มข้นของไขร ำข้ำว
ที่ศึกษำออกเป็น 4 ระดับ คือ ร้อยละ 0.5, 1.0, 2.0 และ3.0 ในระบบอิมัลชัน พบว่ำ ไขร ำข้ำวท ำให้
ระบบอิมัลชันมีค่ำ L ที่เพิ่มข้ึน ค่ำ a และ b ที่ลดลง ค่ำควำมหนืดของระบบอิมัลชัน และควำมคงตัว
ของอิมัลชันเพิ่มมำกข้ึน ลักษณะของผลึกไขมันในระบบอิมัลชันเกิดเป็นร่ำงแหต่อเนื่องกัน  และมี
ขนำดใหญ่ข้ึนตำมระดับควำมเข้มข้นของไขร ำข้ำวที่เติม นอกจำกนี้พบว่ำระดับควำมเข้มข้นของไขร ำ
ข้ำวที่เพิ่มข้ึนส่งผลให้ค่ำกรดไขมันอิสระ และค่ำเปอร์ออกไซด์ในระบบเพิ่มมำกข้ึน จำกกำรศึกษำผล
ของระยะเวลำกำรเก็บรักษำที่อุณหภูมิห้อง นำน 20 วัน พบว่ำคุณภำพด้ำนต่ำงๆ ของระบบมีค่ำ
ลดลง กรดไขมันอิสระ และค่ำเปอร์ออกไซด์ที่มีค่ำเพิ่มข้ึนอย่ำงเห็นได้ชัด จำกกำรศึกษำครั้งนี้ท ำให้
ทรำบว่ำกำรเติมไขร ำข้ำวทุกระดับสำมำรถพัฒนำควำมเสถียรภำพของระบบอิมัลชันได้เป็นอย่ำงดี  
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 This research objectives were to study the use of rice bran wax as stabilizers 
in emulsion systems and to evaluate the changes of the system during storage. In 
this study, the simulation of water-in-oil emulsion system was used including: 58% 
butter oil, 25% palm oil, 15% water, 1% skimmed milk powder, 1.2% salt and 0.16% 
lecithin. The composition analysis by HPLC indicated that rice bran wax composed of 
C14 - C38 fatty acid and C22 - C38 fatty alcohol. Then, crude rice bran wax was 
purified with hexane and isopropanol.  The purified rice bran wax has yellowish- 
white color, increased in melting point and reduced in iodine value, free fatty acid, 
peroxide value and saponification number, suitable for wide-range application in 
food. Afterthat, the concentrations of rice bran wax was varied in 4 different 
concentrations (0.5, 1.0, 2.0 and 3.0%). The results showed the increased in L value 
of the emulsion, while a and b value showed a decreased tendency. The viscosity 
and stability of emulsion were increased. Also, the fat crystal showed a network of 
continuity. Moreover, the crystal size, fatty acids value and peroxide value increased 
in agreement with the additional wax concentration. After 20 day storage period, 
fatty acids value and peroxide value were significantly increased. Inconclusion, the 
addition of rice bran wax can improve the stability of the stimulates water-in-oil 
emulsion system. 
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บทที่  1 

 บทน า  
 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญ  
 ปัจจุบันมีกำรน ำอิมัลชันมำใช้กับอุตสำหกรรมอำหำรเพิ่มมำกข้ึน ไม่ว่ำจะเป็นผลิตภัณฑ์ เนย    
มำยองเนส เนยเทียม และน้ ำสลัด เป็นต้น แต่ปัญหำที่พบมักจะเป็นเรื่องของควำมคงตัวของอิมัลชัน 
เนื่องจำกควำมไม่เสถียรจึงท ำให้คุณภำพควำมคงตัวของอิมัลชันไม่ดีมำกนัก และเพื่อเพิ่มทำงเลือกให้กับ
อุสำหกรรมกำรผลิตอำหำร ในงำนวิจัยน้ีจึงมีเป้ำหมำยในกำรศึกษำกำรเปลี่ยนแปลงอิมัลชัน โดยกำรเติม
ไขร ำข้ำวลงไปในอิมัลชัน เพื่อน ำมำทดสอบคุณภำพทำงเคมี และทำงกำยภำพของอิมัลชัน และศึกษำกำร
มีคุณสมบัติกำรเป็นสำรเพิ่มควำมคงตัวของไขร ำข้ำวว่ำมีควำมสำมำรถที่จะช่วยให้ไขมันในระบบอิมัลชัน
เกิดควำมคงตัวได้หรือไม่   
 ประเทศไทยเป็นประเทศที่มีกำรผลิตข้ำวรำยใหญ่ และมีร ำข้ำวเป็นผลพลอยได้ประมำณปีละ
หลำยล้ำนตัน มีเพียงไม่กี่เปอร์เซ็นต์ของร ำข้ำวเพื่อผลิตเป็นน้ ำมันร ำข้ำว ส ำหรับส่วนของไขร ำข้ำวโรงงำน
ได้ขำยให้กับต่ำงประเทศด้วยรำคำประมำณ 20 บำท/กิโลกรัม ไขร ำข้ำว (Rice bran wax) เป็นแหล่งไข
ธรรมชำติที่พบอยู่ในร ำข้ำวที่จ ำเป็นต้องขัดสีออกในกระบวนกำรสีข้ำว  สิ่งที่พบอยู่ในส่วนของร ำที่ได้จำก
กำรขัดสีข้ำว ไขร ำข้ำวจะถูกสกัดออกไปอยู่ในน้ ำมันร ำข้ำว เมื่อสกัดด้วยตัวท ำละลำย ในน้ ำมันร ำข้ำวดิบ
จะมีไขมันอยู่ประมำณ ร้อยละ 4  ถึง 4.8 ซึ่งจ ำเป็นต้องขจัดออกไปในข้ันสุดท้ำยของกำรรีไฟน์ ไขมันส่วน
นี้จัดเป็นของเหลือทิ้งจำกโรงงำนผลิตน้ ำมันร ำข้ำวซึ่งเป็นของเหลือทิ้ง ที่ไม่ก่อให้เกิดประโยชน์ ไขร ำข้ำว
เป็นแหล่งที่มีปริมำณของ สำรโพลิโคซำนอล (Policosanol) ที่สูง ซึ่งสำรโพลิโคซำนอล มีคุณสมบัติช่วย
ลดกำรจับตัวของไขมัน มีควำมส ำคัญในกำรน ำไปสร้ำง และซ่อมแซมส่วนที่สึกหรอของเซลล์ประสำท
สมอง และช่วยป้องกันเซลล์ประสำท จำกสำรที่เป็นพิษ และอนุมูลอิสระต่ำงๆ ช่วยลดควำมเครียด และ
ช่วยเสริมสร้ำงประสิทธิภำพในด้ำนควำมจ ำ 
 จำกประโยชน์ที่กล่ำวมำข้ำงต้นในงำนวิจัยน้ีจึงมีเป้ำหมำยในกำรศึกษำผลของกำรใช้ไขร ำข้ำวต่อ
ควำมคงตัวของอิมัลชันชนิดน้ ำในน้ ำมัน โดยผู้วิจัยสนใจที่จะศึกษำกำรน ำไขร ำข้ำวมำใช้ในระบบอิมัลชัน
เพื่อเพิ่มควำมควำมคงตัวของไขมัน  

 
1.2 วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 
 1.2.1 ศึกษำคุณภำพทำงกำยภำพ เคมีของไขร ำข้ำวที่ผ่ำนกระบวนกำรท ำบริสุทธ์ิ 
 1.2.2 ศึกษำกำรใช้ไขร ำข้ำวเพื่อเป็นสำรเพิ่มควำมคงตัวให้ระบบอิมัลชัน  
 1.2.2 ศึกษำกำรเปลี่ยนแปลงระหว่ำงกำรเก็บรักษำของระบบอิมัลชันที่ใช้ไขร ำข้ำว 

 



2 

 
 

1.3 ขอบเขตของโครงการวิจัย 
ศึกษำควำมคงตัวของอิมัลชันชนิดน้ ำในน้ ำมัน เริ่มจำกเตรียมไขร ำข้ำวบริสุทธ์ิ และเตรียมอิมัลชัน

ระบบน้ ำในน้ ำมันที่มีอัตรำส่วนน้ ำมันเนยต่อน้ ำมันปำล์ม โดยแปรระดับไขร ำข้ำวออกเป็น 4 ระดับที่    
ร้อยละ 0.5, 1.0, 2.0 และ 3.0 โดยน้ ำหนักจำกนั้นท ำกำรตรวจวัดคุณภำพทำงด้ำนกำยภำพ ประกอบ 
ด้วย ค่ำสี ควำมหนืด ควำมคงตัวของอิมัลชัน และลักษณะของอิมัลชัน คุณภำพทำงเคมีประกอบด้วย   
ค่ำเปอร์ออกไซด์ กรดไขมันอิสระ และน ำตัวอย่ำงที่ได้มำศึกษำควำมคงตัวระหว่ำงกำรเก็บรักษำนำน    
20 วัน เก็บตัวอย่ำงทุกๆ 5 วัน และท ำกำรตรวจวัดคุณภำพทำงด้ำนเคมี และกำยภำพ ได้แก่ ค่ำสี        
ค่ำควำมหนืด ค่ำควำมคงตัวของอิมัลชัน ค่ำเปอร์ออกไซด์ และกรดไขมันอิสระ  
 
1.4 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ   

1.4.1 เพิ่มมูลค่ำผลพลอยได้จำกกระบวนกำรผลิตน้ ำมันร ำข้ำว โดยกำรน ำไขร ำข้ำวมำใช้ให้เกิด
ประโยชน์  

1.4.2 ทรำบคุณสมบัติกำรเป็นสำรให้คงควำมตัวของไขร ำข้ำว 
1.4.3 ได้งำนวิจัยที่สำมำรถน ำไปประยุกต์ใช้ในอุตสำหกรรมอำหำร 
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บทที่ 2 
แนวคดิ ทฤษฎี เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1 น  ามันร าข้าว (Rice Bran Oil)  
 ร ำ หมำยถึง เยื่อหุ้มเมล็ด และคัพภะของข้ำว ในร ำข้ำวมีเอนไซม์ไลเปส (Lipase) จ ำนวนมำก 
ซึ่งเอนไซม์ไลเปสนี้จะสลำยไขมัน ท ำให้ไขมันในร ำข้ำวลดลง และมีกรดไขมันอิสระเพิ่มข้ึน ดังนั้นไม่ควร
เก็บร ำข้ำวไว้นำนเกิน 24 ช่ัวโมงก่อนน ำไปสกัดน้ ำมัน โดยปกติน้ ำมันร ำข้ำวที่สกัดได้ใหม่ๆ จะมีปริมำณ
กรดไขมันอิสระต่ ำ กรดไขมันอิสระนี้จะมีปริมำณเพิ่มข้ึนร้อยละ10 ภำยใน 1 ช่ัวโมง วิธีที่มีประสิทธิภำพ 
ในกำรท ำลำยเอนไซม์ไลเปสในร ำข้ำว คือ กำรให้ควำมร้อนกับร ำข้ำวที่อุณหภูมิ 85-100 องศำเซลเซียส 
ประมำณ 3 ช่ัวโมง จะท ำให้ปริมำณของกรดไขมันอิสระลดลง นอกจำกนี้ยังมีกำรท ำแห้งเพื่อให้มีปริมำณ
ควำมช้ืนต่ ำ กำรอบ กำรนึ่ง กำรใช้ไอน้ ำ หรือกำรดันผ่ำนเกลียวอัด กำรเก็บภำยใต้อุณหภูมิต่ ำ กำรให้
สัมผัสกับเอทำนอล หรือไอของเอทำนอล และกำรใช้รังสีอิเล็กตรอน หรือสำรเคมี  (ธิดำรัตน์ หน่อสุวรรณ, 
2550) 
      น้ ำมันร ำข้ำว เป็นน้ ำมันที่สกัดจำกร ำข้ำวที่อุดมไปด้วยสำรอำหำรที่มีประโยชน์  ท ำให้น้ ำมัน  
ร ำข้ำวอุดมไปด้วยโปรตีน วิตำมิน กรดไขมันและเกลือแร่ โดยเฉพำะวิตำมินอี จำกเหตุที่ร ำข้ำวมี
ส่วนประกอบที่อุดมไปด้วยวิตำมินอี ท ำให้บริษัทในต่ำงประเทศน ำเอำน้ ำมันร ำข้ำวไปเป็นวัตถุดิบในกำร
ผลิตวิตำมินอี (ธิดำรัตน์ หน่อสุวรรณ, 2550) 
 2.1.1 ประโยชน์ของน  ามันร าข้าว 
           ร ำข้ำว มีใยอำหำรสูง และมีปริมำณไขมันอิ่มตัวต่ ำ จึงมีผู้น ำไปใช้ในอำหำรเพื่อสุขภำพ
เหมำะส ำหรับผู้ที่แพ้เมล็ดธัญพืชชนิดอื่น และมีงำนวิจัยที่พบว่ำ ผู้ที่บริโภคร ำข้ำวเป็นประจ ำ จะลดควำม
เสี่ยงต่อกำรเป็นโรคหัวใจและมะเร็งล ำไส้ใหญ่ (อรอนงค์ นัยวิกุล, 2547) น้ ำมันร ำข้ำวมีกรดไขมันไม่อิ่มตัว
เชิงเดี่ยวปริมำณมำก และยังมีสำรป้องกันกำรเกิดออกซิเดชันหลำยชนิด ได้แก่ วิตำมินอี (Tocotrienol, 
Tocopherol) และออริซำนอล (Oryzanol) ซึ่งสำรประกอบทั้ง สำมชนิดนี้จะลดกำรเกิด Oxidized LDL 
ลดกำรเกิดกำรแข็งตัวของหลอดเลือด และลดกำรเกิดคอเลสเตอรอลออกไซด์ โทโคไตรอีนอล และ      
ออริซำนอล ในร ำข้ำวมีผลในกำรลดระดับคอเรสเตอรอล โดยตรงเนื่องจำกโทโคไตรอีนอลเป็นสำรที่
ขัดขวำงกำรสังเครำะห์คอเลสเตอรอลในร่ำงกำย  ส่วนออริซำนอลเป็นสำรที่ลดกำรดูดซึมของ
คอเลสเตอรอลจำกอำหำร ซึ่งมีกำรตรวจอุจจำระของกลุ่มคนที่ได้รับออริซำนอล พบว่ำ มีคอเรสเตอรอล 
(Cholesterol) ปะปนอยู่มำกกว่ำกลุ่มคนที่ไม่ได้รับออริซำนอลนอกจำกนี้ ในร ำข้ำวมีสำรประกอบกลุ่ม  
ไฟโตสเตอรอล (Phytosterol) ที่สำมำรถลดกำรดูดซึมของคอเลสเตอรอลได้ (นัยนำ บุญทวียุวัฒน์ และ
เรวดี จงสุวัฒน์, 2545)  
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 2.1.2 สารท่ีเป็นส่วนประกอบของน  ามันร าข้าว 
            กลุ่มของสำรฟอสโฟไลฟิด (Phospholipids) เ ช่น เลซิทิน (Lecithin) เซฟฟำลิน 
(Cephalin) ไลโซเลซิทิน (Lysolecithin) ซึ่งมีควำมส ำคัญในกำรน ำไปสร้ำง และซ่อมแซมส่วนที่สึกหรอ
ของเซลล์ประสำทสมอง และช่วยป้องกันเซลล์ประสำท จำกสำรที่เป็นพิษและอนุมูลอิสระต่ำงๆ ช่วยลด
ควำมเครียด และช่วยเสริมสร้ำงประสิทธิภำพในด้ำนควำมจ ำ กลุ่มของเซรำไมด์ (Ceramide) ซึ่งเป็น
ส่วนประกอบที่ส ำคัญของช้ันใต้ผิวหนัง ช่วยท ำให้ผิวหนังมีควำมยืดหยุ่น กำรเสริมสร้ำงเซรำไมด์ให้
เพียงพอ ทั้งโดยกำรรับประทำนหรือกำรให้ทำงผิวหนังในรูปกำรทำครีม หรือโลชัน จะช่วยรักษำผิวพรรณ
ให้สดใสเปล่งปลั่ง ปรำศจำกริ้วรอยย่นก่อนเวลำอันควร นอกจำกนี้เซรำไมด์ยังมีคุณสมบัติเป็น          
ไวท์เทนเนอร์ (Whitener) ซึ่งสำมำรถยับยั้งกำรสังเครำะห์ เมลำนิน อันเป็นสำเหตุให้เกิดฝ้ำ กระ จุดด่ำง
ด ำบนผิวพรรณได้ดี และยังเป็นมอยเจอไรเซอร์ (Moisturizer) ให้ควำมชุ่มช่ืนแก่ผิวอีกด้วย กลุ่มของ   
คอลโทคอล (Tocols) วิตำมินอีธรรมชำติ ในรูปของโทโคเฟอรอล (Tocopherol) และโทโคไทรอีนอล 
(Tocotrienol) มีประโยชน์ต่อร่ำงกำยในกำรสร้ำง และซ่อมแซมเซลล์ต่ำงๆ ของร่ำงกำยและยังช่วยท ำให้
ร่ำงกำยมีภูมิคุ้มกันต่อโรคต่ำงๆช่วยต้ำนอนุมูลอิสระ ซึ่งเป็นเหตุส ำคัญของกำรเกิดโรคมะเร็ง  กลุ่มของ  
กรดไขมันไลโนเลอิค (Linoleic Acid) หรือโอเมก้ำ 6 (ω-6) และกรดไลโนเลนิค (Linolenic Acid) หรือ
โอเมก้ำ 3 (ω-3) ที่เป็นกรดไขมันจ ำเป็น โดยมีอยู่ประมำณร้อยละ 33 กลุ่มของวิตำมิน B - Complex ซึ่ง
ช่วยให้กำรท ำงำนของระบบประสำทดีข้ึน และกลุ่มของแกมมำออไรซำนอล มีฤทธ์ิในกำรลดระดับ
คอเลสเตอรอล และไตรกลีเซอไรด์ ท ำให้ลดกำรตีบตันของหลอดเลือด เพิ่มกำรไหลเวียนของโลหิต และ
ยังมีฤทธ์ิในกำรลดควำมเครียด และรักษำอำกำรผิดปกติของสตรีวัยทอง นอกจำกนี้ยังเป็นสำรอนุมูลอิสระ 
และยังป้องกันแสงยูวีได้ เมื่อใช้กินหรือใช้ทำ ท ำให้ผิวหนังชุ่มช้ืน และต้ำนกำรอักเสบ สำรชนิดนี้มีควำม
ปลอดภัยสูงมำก 
 
2.2 ไข (Waxes) 

เป็นสำรที่มีลักษณะธรรมชำติคล้ำยไขมัน เช่น ไม่รวมตัวกับน้ ำ แต่มีโครงสร้ำงแตกต่ำงจำกไขมัน
มำกเพรำะไม่มีส่วนที่เป็นกลีเซอรอลรวมกับกรดไขมันเลยส่วนใหญ่จะเป็นกรดไขมันโมเลกุลสูงๆ รวมกับ
แอลกอฮอล์อิสระ หรือบำงทีไฮโดรคำร์บอนปนอยู่ด้วย ได้จำกทั้งพืช และสัตว์ รวมทั้งกำสังเครำะห์ เป็น
สำรที่ไม่เกิดกลิ่นหืน สำมำรถหลอมเหลวได้ที่อุณหภูมิสูง  40 -70 องศำเซลเซียส ซึ่งเป็นลักษณะดีที่ถูก
น ำมำใช้เป็นประโยชน์ในอุตสำหกรรมลูกกวำด ดังนี้ 

1) เป็นส่วนผสม หรือพลำสติโซเซอร์ (Plasticizer) ในกำรท ำส่วนที่เค้ียวได้เหมือนยำงในหมำก
ฝรั่ง 

2) ใช้เป็นสำรเช่ือมในกำรท ำแกรนูล หรือเม็ดอมแบบตอกเม็ด 
3) ใช้เคลือบผิว (Surface coating หรือ Glazing agent) ผลิตภัณฑ์ที่ท ำช้ันเคลือบด้วยน้ ำตำล 

(Dragees) หรือ ผลิตภัณฑ์กัม เพื่อให้ข้ึนเงำสวยงำม 
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ไขเป็นสำรประกอบเอสเทอร์ระหว่ำง อะลิฟำติกแอลกอฮอล์ (Aliphatic alcohol) หรือ     
สเตอรอล (Sterol) กับกรดไขมันสำยยำวไม่มีข้ัว มีคำร์บอนอยู่ระหว่ำง 16-34 อะตอม มีคุณสมบัติไม่
ละลำยน้ ำ ไม่มีพันธะคู่ ท ำให้ลิปิดประเภทนี้มีควำมเฉ่ือย เพรำะมีพันธะเอสเทอร์เพียงหนึ่งพันธะเท่ำนั้น 
เมื่อไขได้รับควำมเย็นจะแข็งแต่เปรำะถ้ำได้รับควำมร้อนจะนุ่มปั้นได้ ให้ควำมหนืดต่ ำแม้อุณหภูมิสูงกว่ำจดุ
หลอมเหลว ควำมข้น และควำมสำมำรถในกำรละลำยข้ึนกับอุณหภูมิ และมีควำมสำมำรถในกำรขัดเงำ
เมื่อถูกกำรบีบอัดเพียงเล็กน้อย 

สำรประกอบที่พบในไขจำกแหล่งต่ำงๆมีหลำยชนิดแตกต่ำงกันเช่นในผิวหนังมนุษย์จะพบสำร
พวก n-octacosanol (C28H57OH), (C29H58O), (C29H60) ในผิวแอปเปิลจะพบสำร n-hexacosanol 
(C26H53OH), n-nonacosane, n-octacosanol ในไขจำกพืชบำงชนิด เช่น ไขคำร์นูบำ ไขอ้อยพบสำร  
n-triacontanol  เช่นเดียวกับไขผึ้ง และไขผิวหนัง (สุนันทำ ภิญญำวัธน์, 2535) 

โพลิโคซำนอล (Policosanol) คือ กลุ่มของแอลกอฮอล์สำยตรง (Long chain aliphatic 
alcohols) ที่มีควำมยำวคำร์บอน 20-36 อะตอม พบในไขจำกสัตว์ และพืชบำงชนิด เช่น ไขจำกผึ้ง      
ร ำข้ำว อ้อย ข้ำวโอ๊ต และข้ำวสำลี เป็นต้น โดยปริมำณและองค์ประกอบของโพลิโคซำนอลในไขแต่ละ
ชนิดแตกต่ำงกัน ข้ึนอยู่กับวัตถุดิบที่น ำมำสกัด เช่น ไขอ้อยมีโพลิโคซำนอลที่มีควำมยำวคำร์บอน 24-34 
อะตอม โดยมีออกตะโคซำนอล (Octacosanol; C28) มำกที่สุดร้อยละ 66 ส่วนในไขผึ้งพบโพลิโคซำนอล 
ที่มีควำมยำวคำร์บอน 18-34 อะตอม โดยมีไตรอคอนทำนอล (Triacontanol; C30) มำกที่สุดร้อยละ 
30.2 เป็นต้น  

มีกำรศึกษำประโยชน์ของโพลิโคซำนอลพบว่ำ สำมำรถลดโคเลสเตอรอลในเลือดได้ โดยกำร
บริโภคโพลิโคซำนอลที่มีควำมยำวคำร์บอน 24-34 อะตอม 5-20 มิลลิกรัม/วัน สำมำรถลดโคเลสเตอรอล
ที่ไม่ดี (Low Density Lipoprotein Cholesterol; LDL-C) ได้ร้อยละ 21-29 ในขณะที่มีโคเลสเตอรอลที่
ดี (High Density LipoproteinCholesterol; HDL-C) เพิ่มข้ึนร้อยละ 8-15 นอกจำกนี้มีรำยงำนว่ำ      
โพลิโคซำนอลสำมำรถป้องกัน และรักษำโรคเกี่ยวกับหลอดเลือดหัวใจ ช่วยยับยั้งกำรสังเครำะห์
โคเลสเตอรอล และเพิ่มกำรย่อยสลำย LDL ลดกำรรวมตัวของเกล็ดเลือด (Platelet aggregation) ลด
อันตรำยของเยื่อบุหลอดเลือด (Endothelial damage) และลดกำรสร้ำงโฟมเซลล์ ส่วนทำงด้ำนควำม
ปลอดภัยน้ันพบว่ำ กำรให้โพลิโคซำนอลไม่มีพิษต่อยีนทั้งในเซลล์ร่ำงกำย และเซลล์ที่ก ำลังเจริญเติบโต 

จำกประโยชน์ข้ำงต้นจึงมีกำรน ำโพลิโคซำนอลไปใช้เป็นยำ และองค์ประกอบในอำหำรเสริม
หลำยชนิด ส่งผลให้มีกำรผลิตโพลิโคซำนอลเพื่อกำรค้ำ โดยส่วนใหญ่สกัดจำกไขอ้อย และไขผึ้ง แต่
เนื่องจำกควำมต้องกำรโพลิโคซำนอลที่เพิ่มจึงท ำให้มีกำรหำแหล่งวัตถุดิบชนิดอื่นๆรวมทั้งพยำยำมพัฒนำ
กระบวนกำรสกัด และกำรท ำให้บริสุทธ์ิให้มีประสิทธิภำพมำกข้ึน เพื่อให้เพียงพอต่อควำมต้องกำรใน
ปัจจุบัน  

2.2.1  ประเภทของไข 
      1) ไขแร่ธำตุหรือสำรไฮโดรคำร์บอน (Mineral or hydrocarbon wax) ที่รวมตัวกับน้ ำมัน

อันเกิดจำกซำกพืชซำกสัตว์ที่ทับถม และถ่ำนหิน คือ ไขพำรำฟิน ซึ่งประกอบด้วย สำรไฮโดรคำร์บอนที่
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เป็นเส้นตรง ไฮโดรคำร์บอนที่แตกกิ่งก้ำน และที่เป็นวงแหวน จุดหลอมเหลวของไขพำรำฟินจะเพิ่มข้ึน
ตำมน้ ำหนักของโมเลกุล ไขโอโซเคอไรท์ (Ozokerite) มีจุดหลอมเหลวช่วง 93-89 องศำเซลเซียส มักใช้
ในกำรท ำน้ ำมันหล่อลื่น ลิปสติก สำรขัดเงำ และสำรยึดเกำะ นอกจำกนี้ยังมีไขชนิดอื่นๆ เช่น มอนแทน 
(Montan) และ ซินเซอโร (Syncero) เป็นต้น 

   2)  ไขจำกสัตว์ ชนิดที่ส ำคัญที่สุดได้แก่ ไขผึ้ง (Beeswax) ซึ่งได้มีกำรประยุกต์ใช้เมื่อหลำยร้อย
ปีมำแล้ว ไขผึ้งสร้ำงจำกต่อมใต้ผนังช่องท้องของผึ้ง แล้วขับออกมำเรียงซ้อนอยู่ในรวงผึ้ง ในรูปเกล็ดบำงๆ 
เมื่อเหว่ียงแยกเอำน้ ำผึ้งออกจำกรวงแล้วน ำรวงผึ้งไปแยกไขผึ้งด้วยกำรต้มแล้วกรอง ไขผึ้งเป็น   เอสเทอร์
ระหว่ำงไมรีซีส แอลกอฮอล์ (C30H61OH) กับกรดปำล์มิติก (C15H31COOH), ซีโรติก (C25H51COOH) และ
ไมรีสสิค (C29H59COOH) ลักษณะเฉพำะของไขผึ้ง คือมีลักษณะโครงสร้ำงของโมเลกุลเป็นเส้นตรงไม่มี
กิ่งก้ำนสำขำไขผึ้งธรรมชำติจะมีสีเหลือง สำมำรถฟอกสีได้โดยกำรผึ่งแดด หรือใช้สำรออกซิไดซ์ ไขผึ้งมี
กลิ่นเฉพำะตัว มีควำมเหนียวข้ึนรูปได้ที่อุณหภูมิร่ำงกำย ใช้เป็นส่วนผสมในผลิตภัณฑ์ต่ำงๆ เช่น 
เครื่องส ำอำง สำรขัดเงำ นอกจำกนี้ยังมีไขจำกแมลงอื่นๆ ที่มีกำรผลิต และน ำมำใช้ เช่น ไขไชนีสอินเซค 
(Chinese insect wax) ในประเทศญี่ปุ่น และจีน นิยมน ำไปใช้ในกำรผลิตเทียนไข และเครื่องยำ 
ไขสเปอมำซิติ (Spermaceti wax) เป็นไขที่สกัดจำกไขสมองของปลำวำฬ นิยมน ำมำใช้ท ำเทียนไข ลำนิน 
(lanolin) เป็นไขที่สกัดได้จำกขนแกะ 

3)  ไขจำกพืช เป็นแหล่งส ำคัญของไขซึ่งใช้เป็นวัตถุดิบในอุตสำหกรรมต่ำงๆ โดยเฉพำะใช้ในกำร
ผลิตสำรขัดเงำ เนื่องจำกไขจำกพืช มีลักษณะแข็งให้ควำมมันวำวสูง และยังท ำให้ได้ผิวทีมีควำมคงทน ไข
จำกพืชที่รู้จักและนิยมมำนำนคือ ไขคำร์นูบำ (Carnauba wax) ซึ่งสกัดได้จำกส่วนใบของต้นปำล์ม    
คำร์นูบำ เป็นไขที่มีจุดหลอมเหลวสูงมำกเมื่อเทียบกับไขชนิดอื่นๆ คือ ประมำณ 80-90 องศำเซลเซียส  
 
2.3 ไขร าข้าว (Rice bran wax)  
 เป็นผลพลอยได้จำกกำรผลิตน้ ำมันร ำข้ำวในข้ันตอนกำรก ำจัดไข (Dewaxing / Winterization) 
เป็นวัตถุดิบอีกชนิดหนึ่งที่ได้รับควำมสนใจมำกขึ้นในระยะที่ผ่ำนมำเพรำะเป็นแหล่งของโพลิโคซำนอลที่
ส ำคัญ และมีรำคำถูก ไขน้ ำมันร ำข้ำวมีลักษณะเป็นของแข็ง แห้งเป็นผลึกเล็กน้อย มีสีน้ ำตำลอ่อนจนถึง
เข้ม ปริมำณ และองค์ประกอบของโพลิโคซำนอลในไขร ำข้ำว อำจแตกต่ำงกันข้ึนอยู่กับปัจจัยด้ำนกำร
เพำะปลูก กระบวนกำรผลิต และสภำวะในกำรสกัด ปกติน้ ำมันร ำข้ำวมีไขอยู่ร้อยละ 2-4 แต่บำงครั้งอำจ
สูงถึงร้อยละ 8 ไขน้ ำมันร ำข้ำวประกอบด้วยแวกซ์เอสเทอร์ (Wax ester) ซึ่งส่วนใหญ่เป็นเอสเทอร์ของ
กรดไขมันอิ่มตัว C16 - C26 กับไขมัน แอลกกอฮอล์อิ่มตัว C24 – C34 น้ ำมัน (Triglyceride) กรดไขมัน
อิสระ (Free fatty acid) ไฮโดรคำร์บอน (Hydrocarbon) และไขมันแอลกอฮอล์อิสระสำยยำว 
 องค์ประกอบหลักของไขร ำข้ำว คือ เอสเทอร์ของกรดไขมันที่มีจ ำนวนคำร์บอนในโมเลกุล 22, 24 
และ 26 อะตอม กับแอลกอฮอล์ที่มีคำร์บอนในโมเลกุล 28, 30 และ 32 อะตอม กรดไขมันที่เป็น
องค์ประกอบของส่วนที่เป็นไขนุ่มนั้น มีทั้งกรดไขมันอิ่มตัว และกรดไขมันไม่อิ่มตัว ซึ่งในโมเลกุลมีจ ำนวน
คำร์บอน 14-20 อะตอม และยังพบว่ำมีสำรสเตอรอลปนอยู่ด้วย (Tsuchiya, 1948) แอลกอฮอล์ที่พบ
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เป็นองค์ประกอบหลักในไขร ำข้ำว คือ ไมรีสซิลแอลกอฮอล์ (Myrisyl alcohol;  C30H61OH) ซึ่งมี        
จุดหลอมเหลวที่ 85 องศำเซลเซียส จำกกำรศึกษำโดยแยกส่วนที่ไม่สำมำรถสะปอนนิฟำยน์ได้จำกน้ ำมัน
ร ำข้ำวแล้วน ำไปวิเครำะห์พบว่ำ ประกอบด้วยไมรีสซิลแอลกอฮอล์ ร้อยละ 45 และซีริลแอลกอฮอล์ 
(C26H52OH) ทั้งแบบนอร์มัล และไอโซ ร้อยละ 20 และ 10 ตำมล ำดับ กับสำรที่ไม่สำมำรถระบุชนิด    
ร้อยละ 20 สำรที่ไม่สำมำรถสปอนนิฟำยน์ที่พบในน้ ำมันร ำข้ำวนั้นประกอบด้วย ไมรีสซิลแอลกอฮอล์เป็น
หลักกับซิริลแอลกอฮอล์อีกเล็กน้อย นอกจำกนี้ยังนี้ยังพบสำรซิโตสเตอรอล (Sitosterol) และ          
สติกมำสเตอรอล (Stigmasterol) ด้วย (Warth, 1956) พบว่ำ ส่วนไขแข็งจำกร ำข้ำวประกอบด้วย     
เอสเทอร์ของกรดไขมันเตตรำโคซำโนอิก (Tetracosanoic) กับไมรีสซิลแอลกอฮอล์เป็นส่วนใหญ่ 
(Tsuchiya, 1948) ได้มีกำรพิสูจน์ว่ำไมรีสซิลแอลกอฮอล์นั้นอยู่ในรูปไมรีสซิลซีโร เตท (Myricyl 
cerotate) เพรำะส่วนดังกล่ำวนี้มีจุดหลอมเหลวสูงซึ่งสัมพันธ์กับกำรที่ไขร ำข้ำวมีจุดหลอมเหลวค่อนข้ำง
สูง ดังนั้นไขแข็งของร ำข้ำวประกอบด้วยไมรีสซิลซีโรเตท ร้อยละ 43-44 ซีริลซีโรเตท ร้อยละ 9.5-10.5 
นอกจำกนี้ยังพบว่ำ ไขแข็งประกอบด้วยแอลกอฮอล์ ร้อยละ 64.5 กรดไขมัน ร้อยละ 33.5 และสำร
ไฮโดรคำร์บอนร้อยละ 2 ส่วน ไขนุ่มประกอบด้วยแอลกอฮอล์ ร้อยละ 51.8 กรดไขมัน ร้อยละ 46.2 และ
สำรไฮโดรคำร์บอน ร้อยละ 2 และจำกกำรศึกษำพบว่ำ ไขร ำข้ำวชนิดไขแข็ง และไขนุ่มประกอบด้วย
แอลกอฮอล์หลัก 3 ชนิด คือ ไมรีสซิลซีริล และลิกโนซีริลแอลกอฮอล์ และไขนุ่มจะพบกรดไขมันลอริก 
(Behenic acid)  ลิกโนเซอริก (Lignoceric acid) และกรดซโรติก สำรไฮโดรคำร์บอนที่พบในไขร ำข้ำว
เป็นสำรอัลเคนที่มีคำร์บอนในโมเลกุล 14-33 อะตอม สำรหลักที่มีปริมำณมำกคือ นอร์มัล-โนนำโคเซน 
(n-nonacosane) และ  นอร์มัล-เตทตรำเดคเคน (n-tetredecane) จุดหลอมเหลวของไขแข็งเท่ำกับ 
79.5 องศำเซลเซียส และจุดหลอมเหลวของไขนุ่มเท่ำกับ 74 องศำเซลเซียส (Yoon & Rhee, 1982) 
 สมบัติและองค์ประกอบของไขร ำข้ำว (Tsuchiya, 1948; Warth, 1956; Yoon & Rhee, 1982) 
ไขร ำข้ำวมีลักษณะเป็นของแข็งแห้งเป็นผลึกเล็กน้อยมีสีน้ ำตำลอ่อนจนถึงเข้มเป็นไขที่ได้รับควำมเห็นชอบ
ให้ใช้ได้โดยองค์กำรอำหำรและยำของสหรัฐอเมริกำ (FDA Regulation) โดยก ำหนดคุณสมบัติดังนี้ 
 จุดหลอมเหลว    169 -180    องศำฟำเรนไฮต์ 
 จุดวำบไฟ (Flash point)        ต่ ำสุด 520           องศำฟำเรนไฮต ์
 ค่ำของกรด                                      1-10 
 ค่ำเอสเทอร์                                     73 -110 
 ค่ำสปอนนิฟเิคชัน                              75 -120 
 ค่ำไอโอดีน                         สูงสุด      20 

สำรที่ไม่ถูกสะปอนนิฟำย (ร้อยละ)        39 -57 
 

กำรใช้ประโยชน์จำกไขร ำข้ำว มีกำรน ำไขร ำข้ำวไปใช้ประโยชน์ในอุตสำหกรรมต่ำงๆ เช่นใช้เป็น
ส่วนประกอบของกระดำษห่อชอคโกแลต เป็นสำรเคลือบยำอม ลูกกวำดหรือหมำกฝรั่งเป็นส่วนประกอบ
ในกำรผลิตกระดำษคำร์บอน เป็นส่วนประกอบในอิมัลชันไขที่ใช้เคลือบผัก และผลไม้ ใช้เป็นส่วนประกอบ
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ในกำรผลิตเครื่องส ำอำง เช่น ลิปสติกซึ่งต้องใช้ไขร ำข้ำวที่ผ่ำนกำรฟอกสีให้ขำว และยังใช้ทดแทน        
ไขคำร์นูบำได้บำงส่วนในกำรท ำสำรขัดเงำ (พุธชำติ แก้วแดง, 2544) 
 
2.4 อิมัลชัน (Emulsion) 
 อิมัลชัน หมำยถึง ผลิตภัณฑ์รูปแบบหนึ่งที่ประกอบด้วยของเหลวอย่ำงน้อย 2 ชนิด ซึ่งไม่เข้ำกัน
หรือไม่ละลำยในกันและกัน เช่น น้ ำและน้ ำมัน ที่มำอยู่ด้วยกันในลักษณะผสมผสำนเข้ำเป็นเนื้อเดียวกันได้
โดยอำศัยตัวท ำอิมัลชัน (Emulsifier) เป็นตัวผสำน อิมัลชันที่เกิดข้ึนถ้ำมองด้วยตำเปล่ำจะสังเกตเห็น
ลักษณะเป็นเนื้อเดียวกัน แต่ถ้ำหำกส่องด้วยกล้องจุลทรรศน์จะเห็น 2 วัฎภำค คือ หยดเล็กๆ ของ 
ของเหลว ชนิดหนึ่งที่เรียกว่ำ วัฎภำคภำยใน (Internal or dispersed phase) กระจำยตัวแทรกอยู่ใน
ของเหลวอีกชนิดหนึ่งที่เรียกว่ำ วัฎภำคภำคนอก (External or continuous phase) โดยทั่วไปหยด
ของวัฎภำคภำยในจะมีขนำดที่แตกต่ำงกัน ตั้งแต่ขนำดที่เล็กกว่ำ 0.05 ไมครอน จนถึง 25 ไมครอน ซึ่ง
ขนำดอนุภำคของวัฎภำคภำยในจะส่งผลต่อกำรกระจำยแสงที่ได้ต่ำงกัน จึงท ำให้อิมัลชันนั้นๆ มีลักษณะ
ภำยนอกที่มองเห็นได้แตกต่ำงกันด้วย (นิธิยำ รัตนำปนนท์, 2553) 
 2.4.1 ชนิดของอิมัลชัน 
               แบ่งตำมลักษณะภำยนอกที่มองเห็น ได้เป็น 2 ชนิด คือ 
       1) แมคโครอิมัลชัน (Macroemulsion) คือ อิมัลชันลักษณะขำวขุ่นที่พบได้โดยทั่วไป    
อนุภำคของวัฎภำคในของอิมัลชันชนิดนี้มักมีขนำดอยู่ในช่วง 0.25 – 10 ไมครอน ซึ่งโดยทั่วไปจะใหญ่กว่ำ 
1 ไมครอน จึงท ำให้เกิดควำมแตกต่ำงของค่ำดัชนีกำรหักเหของแสงของวัฎภำคทั้งสอง และเกิดกำร
กระจำยแสงท ำให้มองเห็นเป็นลักษณะขุ่นขำว อิมัลชันชนิดนี้อำจแบ่งย่อยได้เป็นอิมัลช่ันชนิดเนื้อหยำบ 
(Coarse emulsion) ซึ่งจะมีอนุภำคค่อนข้ำงใหญ่ และอิมัลชันเนื้อละเอียด (Fine emulsion) ซึ่งขนำด
อนุภำคจะค่อนข้ำงเล็ก หรือเล็กกว่ำ 5 ไมครอน แมคโครอิมัลชันเป็นอิมัลชันที่พบมำกที่สุดทั้งใน
อุตสำหกรรม อำหำร ยำ และเครื่องส ำอำง เช่น ไอศกรีม สลัดครีม ครีม โลชันทำผิว เป็นต้น 
        2) ไมโครอิมัลชัน (Microemulsion) อิมัลชันที่มีลักษณะโปร่งใส เนื่องจำกอนุภำคของ     
วัฎภำคภำยในเล็กมำกอยู่ในช่วงประมำณ 10 – 75 นำโนเมตร ซึ่งมีค่ำน้อยกว่ำหนึ่งในสี่ของควำมยำว
คลื่นแสงที่มองเห็นได้ (Visible light) จึงท ำให้ไม่เกิดกำรหักเห หรือกระจำยแสง แสงจึงสำมำรถทะลุผ่ำน
ได้ ท ำให้ดูโปร่งใส หยดของวัฎภำคภำยในจะมีลักษณะกลม และถูกล้อมรอบด้วยฟิล์มของตัวท ำอิมัลชัน
พบได้ทั้งน้ ำในน้ ำมัน (w/o) และน้ ำมันในน้ ำ (o/w) 
 

2.4.2 ความคงตัวของอิมัลชัน 
               ควำมคงตัวของอิมัลชัน (Emulsion stability) หมำยถึง ควำมสำมำรถของอิมัลชันในกำร
ต้ำนทำนต่อกำรเปลี่ยนแปลงสมบัติเมื่อเวลำเปลี่ยนแปลงไป นั่นคือ ถ้ำอิมัลชันมีควำมคงตัวสูง จะมีกำร
เปลี่ยนแปลงสมบัติต่ำงๆ เช่น กำรแยกช้ัน กำรเกิดออกซิเดชันช้ำ ควำมไม่คงตัวของอิมัลชันเกิดจำก
กระบวนกำรทำงกำยภำพ และเคมี รวมถึงกำรเปลี่ยนแปลงทำงจุลินทรีย์ เช่น กำรเจริญเติบโตของเช้ือ
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แบคทีเรีย หรือเช้ือรำบำงชนิดก็มีผลต่อสมบัติของอิมัลชันเช่นกัน ควำมไม่คงตัวทำงกำยภำพมีผลให้เกิด
กำรเปลี่ยนแปลงในระยะห่ำงกำรกระจำยตัวหรือกำรจัดเรียงโครงสร้ำงของโมเลกุล ในขณะที่ควำมไม่คง
ตัวทำงเคมีมีผลให้เกิดกำรเปลี่ยนแปลงในโครงสร้ำงเคมีของโมเลกุล อิมัลชันในอำหำรจ ำเป็นต้องมีควำม
คงตัวเพื่อให้มีอำยุกำรเก็บที่นำน  
         อิมัลชันเป็นระบบที่ไม่คงตัวทำงเทอร์โมไดนำมิกส์ เนื่องจำกระบบต้องกำรพลังงำนอิสระ 
ในกำรเพิ่มพื้นที่ผิวระหว่ำงเฟสของน้ ำ และน้ ำมัน ดังนั้นเมื่อเวลำผ่ำนไป ระบบอิมัลชันจะเกิดกำรแยกช้ัน
ซึ่งประกอบด้วยช้ันของน้ ำมันที่ด้ำนบนซึ่งเป็นช้ันที่มีควำมหนำแน่นต่ ำ และช้ันของน้ ำที่มีควำมหนำแน่น
สูงที่ด้ำนล่ำง ตัวอย่ำงเช่น กำรผสมน้ ำมันและน้ ำเข้ำด้วยกัน เริ่มแรกจะเกิดอิมัลชันที่ดีมีควำมคงตัว แต่
เมื่อตั้งทิ้งไว้ไม่นำนก็จะเกิดกำรแยกช้ันข้ึน ในทำงทฤษฎีควำมคงตัวของอิมัลชันเกี่ยวข้องกับดุลระหว่ำง
แรงดึงดูด และแรงผลักระหว่ำงอนุภำค แรงดึงดูดซึ่งเป็นแรงแวนเดอร์วำลส์ (Van der Waals) หรือแรง
กระจำยของลอนดอน (London dispersion) เป็นแรงที่ท ำให้เกิดควำมไม่คงตัวของอิมัลชัน ในขณะที่แรง
ผลักจะช่วยให้เกิดควำมคงตัวโดยท ำ ให้อนุภำคแยกออกจำกกัน  
        อัตรำและกลไกกำรแตกตัวของอิมัลชันข้ึนกับองค์ประกอบต่ำงๆ และโครงสร้ำงของโมเลกลุ
ขนำดเล็ก รวมทั้งสภำวะแวดล้อม เช่น ควำมแปรปรวนของอุณหภูมิ กำรกวน และสภำวะในกำรเก็บ 
ควำมไม่คงตัวของอิมัลชันแบ่งได้เป็น Creaming, Coalescence, Flocculation, Ostwald ripening 
และกำรเปลี่ยนเฟส (Friberg Stig et al., 2003) 

2.4.2.1 ประเภทของความไม่คงตัวของอิมัลชัน (Types of Instability) 
          1)  กำรเกิดครีม (Creaming)  เกิดจำกกำรเคลื่อนที่ของอนุภำคน้ ำมัน (Oil droplets) 
ภำยใต้แรงโน้มถ่วงหรือแรงเหว่ียงหนีศูนย์ซึ่งจะท ำ ให้เกิดกำรแยกช้ันกันโดยไม่มีกำรเปลี่ยนแปลงกำร
กระจำยขนำดของ Droplet โดยทั่วไปแล้ว Droplet ในอิมัลชันจะมีควำมหนำแน่นแตกต่ำงกัน ถ้ำ 
Droplet มีควำมหนำแน่นต่ ำกว่ำของเหลวที่อยู่รอบๆ Droplet ก็จะลอยข้ึนอยู่ด้ำนบน กำรเกิดครีมเป็น
ควำมไม่คงตัวเริ่มต้นที่สำมำรถน ำ ไปสู่กำรสูญเสียควำมไม่คงตัวของอิมัลชันแบบอื่น คือ Flocculation 
และ Coalescence ในอำหำรควำมหนำแน่นของน้ ำมันจะมีค่ำต่ ำกว่ำน้ ำ ดังนั้นน้ ำมันจะรวมตัว และลอย
ข้ึนด้ำนบนของอิมัลชัน ส่วนของน้ ำหรือ Continuous phase ที่มีควำมหนำแน่นมำกกว่ำจะอยู่ด้ำนล่ำง 
อำหำรที่เป็นอิมัลชันชนิดน้ ำมันในน้ ำจึงมีลักษณะของครีมที่ผิวอำหำร เนื่องจำกผู้บริโภคต้องกำรให้
ผลิตภัณฑ์มีลักษณะปรำกฏที่เป็นเนื้อเดียวกัน (Homogeneous) นอกจำกนี้ยังมีผลต่อเนื้อสัมผัสของ
อำหำรโดยในส่วนของครีมจะมีควำมหนืดสูงกว่ำในส่วนของอำหำรเหลว รสชำติในส่วนของครีมจะมีควำม
มันมำกกว่ำเนื่องจำกมีปริมำณไขมันสูง อย่ำงไรก็ตำม กำรเกิดครีมจัดเป็นลักษณะควำมไม่คงตัวที่สำมำรถ
ผันกลับได้โดยกำรผสม  

       2) กำรรวมตะกอน (Flocculation) เกิดจำก Droplet มีกำรเคลื่อนที่ซึ่งเป็นผลจำก
พลังงำนควำมร้อน แรงโน้มถ่วง หรือแรงทำงกล จำกกำรเคลื่อนที่ท ำ ให้อนุภำคเกิดกำรปะทะระหว่ำงกัน 
ซึ่งมีผลให้ Droplet แยกออกจำกกัน หรือรวมตัวกันข้ึนอยู่กับแรงดึงดูดหรือแรงผลักที่มีอยู่ Flocculation 
เป็นกระบวนกำรที่ Droplet หลำยๆ อนุภำคมำรวมตัวกันโดยแต่ละอนุภำคยังคงลักษณะ Individual 
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integrity ไว้ กำรเกิด Flocculation อำจเป็นผลดี หรือผลเสียต่อคุณภำพของอิมัลชันข้ึนกับลักษณะของ
อำหำร ใน Dilute emulsions ซึ่งมีควำมเข้มข้นของอนุภำคไม่เกินร้อยละ 0.05  กำรเกิด Flocculation 
จะเร่งกำรแยกช้ันอันเป็นผลจำกแรงโน้มถ่วง (Gravitational separation) ซึ่งเป็นสิ่งที่ไม่ต้องกำร เพรำะ
ท ำ ให้ผลิตภัณฑ์มีอำยุกำรเก็บสั้นลง นอกจำกนี้ Flocculation ยังเป็นสำเหตุให้ควำมหนืดของอิมัลชัน
เพิ่มข้ึน และอำจท ำให้เกิดเจลได้  

      3) กำรตกตะกอน (Coalescence) เป็นลักษณะควำมไม่คงตัวของอิมัลชันที่เกิดจำกกำร
รวมตัวกันของ Droplet ท ำให้ Droplet มีขนำดใหญ่ข้ึน ซึ่งเป็นผลจำกกำรแตกของฟิล์มบำงๆ 
(Lamella) ระหว่ำงอนุภำคที่อยู่ใกล้กัน ถ้ำมีรูเล็กๆ เกิดข้ึนในฟิล์ม อนุภำคจะเคลื่อนตัวเข้ำหำกันทันที 
กำรเกิด Coalescence จะเกิดข้ึนไดเ้ฉพำะกรณีที่อนุภำคอยู่ใกล้กัน และฟิล์มที่ผิวร่วมมีกำรแตกออกจำก
กันในอำหำรกำรสูญเสียอิมัลชันแบบนี้มีควำมรุนแรงกว่ำกำรเกิดครีม (Creaming) เมื่ออนุภำค 2 อนุภำค
อยู่ใกล้กัน ผิวที่นูนโค้งจะบิดท ำให้ผิดรูปไป กำรเกิด Coalescence ท ำให้อิมัลชันเกิดครีม หรือตกตะกอน
ไดอ้ย่ำงรวดเร็วเนื่องจำกกำรเพิ่มขนำดของ Droplet ในอิมัลชันชนิดน้ ำมันในน้ ำ ดังนั้น Coalescence 
จึงเป็นกระบวนกำรท ำให้เกิดช้ันของน้ ำมันที่ส่วนบนที่เรียกว่ำ Oiling off และเป็นกระบวนกำรที่ ไม่
สำมำรถย้อนกลับ ส่วนอิมัลชันชนิดน้ ำในน้ ำมันจะท ำให้เกิดกำรสะสมของน้ ำที่ด้ำนล่ำง  

     4) กำรเกำะกันเป็นโครงสร้ำงร่ำงแห (Partial coalescence) เกิดเมื่ออนุภำคน้ ำมันที่เป็น
ผลึกบำงส่วนอย่ำงน้อย 2 อนุภำคเคลื่อนที่เข้ำมำสัมผัสกัน และจัดเรียงตัวเป็นรูปร่ำงที่ผิดปกติ กำรเกำะ
ตัวกันยังคงรูปร่ำงของอนุภำคไว้ เนื่องจำกโครงร่ำงของผลึกไขมันภำยในอนุภำคจะป้องกันกำรรวมตัวกัน
อย่ำงสมบูรณ์ ซึ่งอัตรำส่วนของ Fat solid จะข้ึนกับองค์ประกอบของส่วนผสมที่ เป็น Triacylglycerol 
และอุณหภูมิ Partial coalescence เป็นสิ่งส ำคัญในผลิตภัณฑ์นม เนื่องจำกเม็ดไขมันนมจะเกิดเป็นผลึก
ได้บำงส่วนตำมอุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงไป กำรเกิด Partial coalescence เป็นกระบวนกำรที่จ ำเป็นใน
กำรผลิตไอศกรีม วิปป์ทอปปิ้ง เนย และมำกำรีน  อิมัลชันชนิดน้ ำมันในน้ ำจะถูกท ำให้เย็นที่อุณหภูมิหนึ่ง 
ที่ท ำให้อนุภำคเกิดผลึกบำงส่วนเมื่อมีแรงเฉือนในระบบจะท ำ ให้อนุภำคเกิดกำรรวมตัวกันเป็น Partial 
coalescence ส ำหรับผลิตภัณฑ์เนย และมำกำรีน กำรรวมตัวนี้เป็นผลจำกกำรเปลี่ยนเฟส (Phase 
inversion) ในขณะที่ไอศกรีม และวิปปิ้งครีม อนุภำคไขมันที่รวมตัวกันจะท ำให้เกิดโครงร่ำงที่ล้อมรอบ
เซลล์อำกำศ และท ำให้ผลิตภัณฑ์มีควำมคงตัว และเนื้อสัมผัสที่ดี  

    5) กำรรวมตัวของอนุภำค (Ostwald ripening) เป็นกระบวนกำรที่อนุภำคมีขนำดใหญ่ข้ึน
จำกกำรอนุภำคที่มีขนำดเล็กกว่ำมำรวม เนื่องจำกมีกำรส่งถ่ำยมวลของเฟสที่กระจำยตัวจำกอนุภำคหนึ่ง
ไปสู่อีกอนุภำคหนึ่งโดยแทรกผ่ำนทำงเฟสต่อเนื่อง กระบวนกำรนี้อำจไม่ต้องพิจำรณำในผลิตภัณฑ์อำหำร
ที่เป็นอิมัลชันส่วนใหญ่เนื่องจำกควำมสำมำรถของกำรละลำยทั้งของ Triacylglycerols และน้ ำต่ ำมำก 
ดังนั้นอัตรำกำรส่งถ่ำยมวลจึงเกิดข้ึนเพียงเล็กน้อยเท่ำน้ัน 

    6) กำรเปลี่ยนเฟส (Phase inversion) เป็นกระบวนกำรที่ระบบมีกำรเปลี่ยนแปลงจำก
อิมัลชันชนิดน้ ำมันในน้ ำเป็นอิมัลชันชนิดน้ ำในน้ ำมัน หรือในทำงกลับกัน ระบบอำจมีกำรเปลี่ยนแปลงจำก
อิมัลชันชนิดน้ ำในน้ ำมันเป็นอิมัลชันชนิดน้ ำมันในน้ ำได้ กำรเปลี่ยนเฟสนี้เป็นข้ันตอนที่จ ำเป็นในกำรผลิต
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ผลิตภัณฑ์อำหำรหลำยชนิด ได้แก่ เนย และมำกำรีน ในผลิตภัณฑ์อำหำรอื่นๆ กำรเปลี่ยนเฟสเป็นสิ่งที่ไม่
ต้องกำร เนื่องจำกมีผลต่อลักษณะปรำกฏ ลักษณะเนื้อสัมผัส ควำมคงตัว และรสชำติ 

 
2.5 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

สำยสนม ประดิษฐดวง และคณะ (2533) ศึกษำกำรน ำไขร ำข้ำวมำใช้ประโยชน์พบว่ำ ไขร ำข้ำว
เป็นแหล่งไขธรรมชำติที่จ ำเป็นต้องก ำจัดออกจำกกระบวนกำรผลิตน้ ำมันร ำ และเป็นของเหลือทิ้งที่ยังไมม่ี
กำรน ำมำใช้ประโยชน์ กำรน ำไขร ำข้ำวมำใช้ประโยชน์จึงนับเป็นกำรเพิ่มมูลค่ำให้กับอุตสำหกรรมข้ำวได้
อีกทำงหนึ่ง กำรผลิตไขร ำข้ำวบริสุทธ์ิจะท ำได้โดยกำรแยกส่วนผลึกไขด้วยตัวท ำละลำยต่ำงๆ กำรศึกษำ
กำรผลิตไขร ำข้ำวบริสุทธ์ินี้ท ำกำรผลิตไขร ำข้ำวสองวิธีคือกำรใช้เบนซีน และกำรใช้เฮกเซนร่วมกับ         
ไอโซโพรพำนอล แล้วหำปริมำณ และศึกษำสมบัติของไขร ำข้ำวที่ผลิตได้จำกผลกำรศึกษำ พบว่ำ ปริมำณ
ไขร ำข้ำวที่ได้จำกเบนซีนมีอยู่รอยละ 7-8 มีลักษณะเป็นไขแข็งสีน้ ำตำลเข้ม ส่วนไขที่ผลิตด้วยเฮกเซน
ร่วมกับ ไอโซโพรพำนอลจะได้ร้อยละ 17-18 มีลักษณะเป็นไขแข็งสีนวล ส่วนสมบัติทำงกำยภำพ และเคมี
ของไขที่ผลิตได้จำกทั้งสองวิธีจะใกล้เคียงกันละมีคูณภำพอยู่ในขอบข่ำยของสมบัติไขที่อนุญำติให้ใช้กับ
อำหำรได้ อีกทั้งยังมีสมบัติใกล้เคียงกับไขคำร์ นูบำซึ่งเป็นไขที่นิยมใช้มำกในอุตสำหกรรมต่ำงๆ 

สำยสนม ประดิษฐดวง และคณะ (2534) ศึกษำกำรน ำไขร ำข้ำวมำใช้ประโยชน์พบว่ำ กำร
ควบคุมอัตรำกำรหำยใจและกำรคำยน้ ำผักสดด้วยวิธีกำรเคลือบไขเพื่อรักษำควำมสดน้ันให้ผลดีและเป็นที่
นิยมปฎิบัติกันอย่ำงกว้ำงขวำง กำรสูญเสียน้ ำหนักของผักผลไม้ที่เคลือบไขแล้วมีควำมแตกต่ำงกันข้ึนกับ
ชนิดไขและควำมเข้มข้นของอิมัลชันไขรวมถึงลักษณะโครงสร้ำงเซลผิวของผักและผลไม้นั้น งำนวิจัยนี้จึง
ท ำกำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพของสูตรอิมัลชันไขที่เตรียมข้ึนเองจำก ไขร ำข้ำว ไขคำร์นูบำ และไขผสม
ของไขทั้งสองชนิดต่อกำรป้องกันกำรสูญเสียน้ ำหนักของมะม่วงแรด แครอท พริกหวำน และมะนำว     
น ำตัวอย่ำงผักผลไม้ดังกล่ำวมำเคลือบไขโดยกำรจุ่มในอิมัลชันที่มีส่วนผสมของไขทั้ง 3 สูตรที่ระดับควำม
เข้มข้นของไขร้อยละ 4, 6, 8 และ 10 หำปริมำณไขที่ใช้ไปในกำรเคลือบ เก็บรักษำไว้ที่อุณหภูมิห้อง (30 
องศำเซลเซียส) และ 22 องศำเซลเซียส เพื่อศึกษำกำรเปลี่ยนแปลงลักษณะปรำกฏและกำรสูญเสีย
น้ ำหนักของผักผลไม้พบว่ำ ชนิดไขและควำมเข้มข้นของไขที่ต่ำงกันใช้ปริมำณอิมัลชันเคลือบติดที่ผิว
ต่ำงกันอย่ำงไรก็ตำมในกำรเคลือบไขทั้งสำมสูตรนี้สิ้นเปลืองไขน้อยมำกคือประมำณร้อยละ 0.6-1.8  
อิมัลชันไขทั้งสำมสูตรนี้จะมีผลต่อกำรชะลอกำรเปลี่ยนแปลงสีเขียวของคลอโรฟิลด์ในผักผลไม้ได้อย่ำง
ชัดเจนแต่ไม่มีผลที่สังเกตได้ต่อแคโรทีนอยด์ช่วยลดกำรสูญเสียน้ ำหนัก ป้องกันกำรเหี่ยวเฉำในผักผลไม้
ตัวอย่ำงได้ดี แต่ประสิทธิภำพจะต่ำงกันบ้ำงตำมชนิดไขพอจะสรุปได้ว่ำ มะม่วงและมะนำวที่เคลือบด้วย
อิมัลชันไขคำร์นูบำที่เข้มข้นร้อยละ 10 มีประสิทธิภำพสูงสุดในกำรลดกำรสูญเสียน้ ำหนัก แต่จะมีผลเสีย
น้ ำหนักของแครอทที่เก็บไว้ที่ทังสองอุณหภูมิ ส่วนอิมัลชันไขร ำข้ำวเข้มข้นร้อยละ 10 จะมีประสิทธิภำพ
สูงสุดต่อกำรเคลือบพริกหวำนที่เก็บรักษำไว้ที่ 22 องศำเซลเซียส 

กีรตินำฏ พูลเกษร และคณะ (2551) ศึกษำกำรประเมินอำยุกำรเก็บรักษำของสำรป้องกันกำร
เกำะติดโดยใช้วิธีสภำวะเร่ง งำนวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษำอำยุกำรเก็บรักษำของสำรป้อง กันกำร
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เกำะติดที่พัฒนำข้ึน 2 สูตรคือ น้ ำมันปำล์มโอเลอิน และไขผึ้ง และน้ ำมันปำล์มโอเลอิน และไขคำร์นูบำ 
โดยใช้วิธีสภำวะเร่งที่อุณหภูมิ 35, 45 และ 55 องศำเซลเซียส วัดค่ำปริมำณกรดไขมันอิสระ (AV) และ  
ค่ำเปอร์ออกไซด์ (PV) มีค่ำเพิ่มข้ึนในทุกอุณหภูมิกำรเก็บอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ (p ≤0.05) เมื่อน ำ
ข้อมูลมำสร้ำงกรำฟควำมสัมพันธ์ระหว่ำงควำมเข้มข้นของสำรที่เกิดข้ึนกับเวลำ พบว่ำ กำรเปลี่ยนแปลง
ค่ำเปอร์ออกไซด์เป็นปฏิกิริยำอันดับ 1 เนื่องจำกควำมสัมพันธ์ของค่ำ In PV กับระยะเวลำกำรเก็บรักษำ
เป็นลักษณะเชิงเส้นตรง ในขณะที่ค่ำปริมำณกรดไขมันอิสระไม่ได้มีควำมสัมพันธ์เชิงเส้นตรง จึงใช้ค่ำ       
เปอร์ออกไซด์ในกำรท ำนำยอำยุกำรเก็บรักษำเพียงค่ำเดียว จำกสมกำรอำร์รีเนียส พบว่ำ ที่อุณหภูมิ 40 
องศำเซลเซียส สำรป้องกันกำรเกำะติดจำกน้ ำมันปำล์ม และไขผึ้ง และจำกน้ ำมันปำล์มและไขคำร์นูบำ   
มีอำยุกำรเก็บรักษำ 82 และ 83 วัน ตำมล ำดับ 

Vali et al. (2005) ศึกษำกำรเตรียมไขร ำข้ำวบริสุทธ์ิเพื่อใช้ในอำหำร โดยกำรพัฒนำ
ข้ันตอนกำรท ำบริสุทธ์ิ 2 ข้ันตอน คือ ข้ันตอนที่ 1 กำรใช้สำรละลำยเพื่อก ำจัดน้ ำมันในไขร ำข้ำวดิบ ซึ่งท ำ
ให้ได้ไขร ำข้ำวดิบที่มีสีเข้ม แห้ง และมีจุดหลอมเหลวประมำณ 75-79 องศำเซลเซียส ข้ันตอนที่ 2 คือ 
ข้ันตอนกำรก ำจัดสีด้วย NaBH4 ใน isopropanol ซึ่งสำมำรถก ำจัด resinous matter (RM) ที่เป็น
สำรประกอบที่ท ำให้เกิดสีน้ ำตำลในไขร ำข้ำวออกไปได้ ท ำให้ได้ร ำข้ำวที่มีสีเหลืองอ่อน กลิ่นไขจำงลง และ
ไขร ำข้ำวมีควำมบริสุทธ์ิมำกกว่ำ 99% และมีจุดหลอมเหลวเพิ่มข้ึนเป็น 80-83 องศำเซลเซียส  

Martini et al. (2008) ศึกษำกำรเติมไขลงในผลิตภัณฑ์อิมัลชัน พบว่ำ กำรเติมไขช่วย
เหนี่ยวน ำ และส่งเสริมให้กำรเกิดผลึกของไขมันเป็นไปอย่ำงสมบูรณ์ และคงตัวที่อุณหภูมิสูง (>25 ๐C) 
นอกจำกนี้ยังมีผลในกำรลดระยะเวลำกำรเหนี่ยวน ำกำรเกิดผลึก และต้องใช้พลังงำนสูงในกำรท ำลำยโครง
ร่ำงผลึก และผลึกที่เกิดข้ึนจะมีขนำดเล็ก จำกกำรศึกษำท ำให้ทรำบ ว่ำกำรเติมไขในอิมัลชันจะช่วย
ปรับปรุงโครงร่ำงไขมัน และคุณลักษณะทำงเคมีกำยภำพ เช่น เนื้อสัมผัส ควำมเรียบเนียน และควำมรู้สึก
ในปำก (mouthfeel) 

Dassanayake et al. (2009) ศึกษำคุณสมบัติทำงกำยภำพของไขร ำข้ำว (RBX) และ
คุณสมบัติกำรเป็น Organogels พบว่ำ ไขร ำข้ำวมีอุณหภูมิที่ท ำให้เกิดผลึกที่ 77-79 องศำเซลเซียส และม ี
∆H ที่ใช้ในกำรหลอมเหลวเท่ำกบั 190.5 J/g ซึ่งมีค่ำมำกกว่ำไขแคนดิลิลำ (candellila wax, CLX) และ
ไขคำร์นูบำ (carnauba wax, CRX) ลักษณะผลกึไขร ำข้ำวเป็นแบบ β׳ หรือเป็นแบบ orthorhombic 
และมรีะยะห่ำงระหว่ำงช้ันของผลกึเท่ำกับ 6.9 nm. และพบว่ำผลกึมีกำรจัดเรียงตัวแบบ needle-
shaped and fibrous crystal ปริมำณของไขร ำข้ำว 1% สำมำรถท ำให้เกิดเจลในระบบน้ ำมันได้ ขณะที่ 
CLX และCRX ต้องใช้ควำมเข้มข้นถึง 2 และ4% จำกคุณสมบัติต่ำงๆ จึงสรปุว่ำไขร ำข้ำวมีคุณสมบัติกำร
ท ำให้เกิดเจลที่ดี  
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บทที่ 3 
วิธีด าเนนิงานวิจัย 

 
3.1 วัตถุดิบ  

1) ไขร ำข้ำว (จำกบริษัท น้ ำมันบริโภคไทย จ ำกัด) 
2) น้ ำมันเนย (Fonterra Co. Ltd., New Zealand) 
3) น้ ำมันปำล์ม (Cargill Co. Ltd., Malaysia) 
4) นมผง (Fonterra Co. Ltd., New Zealand) 
5) เกลือ (ปรุงทิพย์) 

 6) น้ ำ 
 7) เฮกเซน 
 8) ไอโซโพรพำนอล 
 
3.2 วัสดุอุปกรณ์ 
     1) อุปกรณ์ และเครื่องมือ 

   1.1) เครื่องช่ังทศนิยม 4 ต ำแหน่ง (Analytical balance 240 A/Precisa, Switzerland) 
   1.2) อุปกรณ์เครื่องครัว 
   1.3) ตู้เย็น 
   1.4) ตู้แช่แข็ง (Freezer) 
   1.5) เครื่องปั่นผสมพร้อมโถสแตนเลส 
2) อุปกรณ์ และเครื่องมือส าหรับวิเคราะห์ด้านกายภาพ 
   2.1) เครื่องวัดสี (Handy colorimeter NR-3000, Japan) 
   2.2) เครื่องวัดควำมหนืด /ควำมคงตัว (Viscometer)  
   2.3) อุปกรณ์เครื่องแก้ว และเคมีภัณฑ์ 
   2.4) กล้องจุลทรรศน์ 
   2.5) เครื่องหมุนเหว่ียง 
3) อุปกรณ์ และเครื่องมือส าหรับวิเคราะห์ด้านเคมี 
   3.1) เครื่องวัดควำมเป็นกรด – ด่ำง (pH meter) 
4) วัตถุเจือปนอาหาร 
   4.1) เลซิทิน 
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3.3 วิธีการทดลอง 
     1) การเตรียมไขร าข้าวบริสุทธิ์ 
         เตรียมไขร ำข้ำวบริสุทธ์ โดย ผสมเฮกเซน และไขร ำข้ำวในอัตรำส่วน 1:5 (น้ ำหนักโดยปริมำตร) 
จำกนั้นน ำมำหลอมละลำยที่อุณหภูมิ 60 องศำเซลเซียส น ำไปท ำให้เย็นที่อุณหภูมิ  5 องศำเซลเซียส เป็น
เวลำ 2 ช่ัวโมง ให้ส่วนไขตกผลึก แล้วน ำไปเหว่ียงแยกผลึกไขออก ล้ำงไขออกด้วย เฮกเซนเย็น (5 องศำ
เซลเซียส) ในอัตรำส่วนเท่ำเดิม เหว่ียงแยกผลึกไขแล้วน ำไปละลำยในไอโซโพรพำนอลในอัตรำส่วน 1:5 
เช่นเดียวกัน ท ำกำรระเหยที่อุณหภูมิ 80-90 องศำเซลเซียส พร้อมกับกวนตลอดเวลำนำน 15 นำที ทิ้งให้
เย็นที่อุณหภูมิห้องเพื่อให้ตกผลึกจึงเหว่ียงแยกผลึกไข ท ำซ้ ำอีกครั้งหนึ่ง แล้วทิ้งผลึกไขให้แห้ง (สำยสนม 
ประดิษฐดวง และคณะ, 2533) วิเครำะห์คุณภำพทำงเคมี กำยภำพของไขร ำข้ำวบริสุทธ์ิ ได้แก่ 
องค์ประกอบของไขร ำข้ำวด้วยแก๊สโครมำโตกรำฟี (GC) ค่ำสี จุดหลอมเหลว ค่ำไอโอดีน และค่ำ      
เปอร์ออกไซด์ 
     2) การเตรียมอิมลัชัน  
         เตรียมอิมัลชันระบบน้ ำในน้ ำมันที่มีอัตรำส่วนน้ ำมันเนยร้อยละ 58 น้ ำมันปำล์มร้อยละ 25 น ำ
ส่วนผสมทั้งหมด คือ น้ ำร้อยละ 15 นมผงร้อยละ 1 เกลือร้อยละ 1.2 มำผสมให้เข้ำกัน จำกนั้นน ำมำผสม
กับ อิมัลซิไฟเออร์ คือ เลซิทินร้อยละ 0.16 โดยใช้ปริมำณสูงสุดที่ก ำหนดให้ใช้ตำมค่ำมำตรฐำนของเนย 
ท ำกำรทดลอง 3 ซ้ ำ โดยใช้เครื่องปั่นผสมที่ควำมเร็วรอบ 60 รอบต่อนำที นำน 45 นำที 
        
      3) การศึกษาคุณภาพของอิมัลชัน 
          3.1 ศึกษำคุณภำพทำงกำยภำพ  
               3.1.1 ค่ำสี 
                      3.1.1.1 วัดค่ำสีโดยใช้เครื่องสเปกโตรโพรโตมิเตอร์ ละลำยตัวอย่ำงให้ได้ปริมำณร้อยละ 
5 ในคลอโรฟอร์มโดยปริมำตร จำกนั้นน ำไปวัดค่ำดูดกลืนแสง โดยใช้เครื่องสเปกโตรโฟรโตมิเตอร์ควำม
ยำวคลื่น 420 นำโนเมตรโดยใช้คลอโรฟอร์มเป็นแบงค์ บันทึกค่ำดูดกลืนแสง (ABS)  
                     3.1.1.2 วัดค่ำสีโดยใช้เครื่องวัดสี (Handy colorimeter NR-3000. Japan) โดยน ำ
น้ ำมันเนย น้ ำมันปำล์ม และไขร ำข้ำว ประมำณ 25-30 มิลลิลิตร ใส่ลงในถ้วยพลำสติกสีขำวแล้วน ำไปวัด
ด้วยเครื่อง โดยท ำกำรวัด 3 ซ้ ำ บันทึกค่ำสี L, a และb 
               3.1.2 ค่ำควำมหนืด 
                      น ำตัวอย่ำงที่จะวัดจ ำนวน 500 มิลลิลิตร ลงในบีกเกอร์ขนำด 600 มิลลิลิตรปรับหัววัด
จุ่มอยู่ในตัวอย่ำงที่จะวัด โดยให้ตัวอย่ำงตรงกับระดับเครื่องหมำยที่ก ำกับในหัววัด เปิดให้เครื่องท ำกำรวัด
พร้อมกับจับเวลำ 1 นำทีแล้วอ่ำนค่ำ % กำรบิด (% Torque) ควำมหนืด (เซนติพอยส์) และอุณหภูมิ 
(องศำเซลเซียส) บันทึกค่ำควำมหนืดที่ให้ค่ำ %Torque > 75 ข้ึนไป (โดยปกติค่ำควำมหนืดที่ยอมรับได้มี
ค่ำ %Torque อยู่ระหว่ำง 10-100 กรณีต้องกำรให้ค่ำที่ได้แม่นย ำ ควรปรับให้ค่ำ % Torque ที่อ่ำนได้
ใกล้เคียง 100) ท ำกำรวัด 3 ซ้ ำ โดยควบคุมอุณหภูมิของตัวอย่ำงที่วัดให้อยู่ในช่วง 25 ± 1 องศำเซลเซียส  
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              3.1.3 ควำมคงตัวของอิมัลชัน 
                      น ำอิมัลชันที่ได้จำกข้อ 1 ตั้งไว้ที่อุณหภูมิห้องนำน 30 นำที และน ำไปหมุนเหว่ียงด้วย
เครื่องหมุนเหว่ียงที่ควำมเร็วรอบ 3,000 รอบต่อนำที นำน 30 นำที วัดกำรแยกตัวของน้ ำ และน้ ำมัน 
ค ำนวณหำควำมคงตัวของอิมัลชันเป็นร้อยละดังนี้ โดยท ำกำรทดลองทั้งหมด 3 ซ ้ำ (ดัดแปลงจำก Hung 
& Zayas, 1991)                                                 
                                              (ปริมำตรทั้งหมด-ปริมำตรน ้ำและน ้ำมันที่แยกตัว) 
ควำมคงตัวของอิมัลชัน (ร้อยละ) =                                                                         x 100 
                                                                ปริมำตรทั้งหมด 
 
             3.1.4 ศึกษำลักษณะของอิมัลชันระบบน้ ำในน้ ำมัน 
                    น ำอิมัลชันที่เตรียมได้มำหยดลงบนกระจกสไลด์ ปิดทับด้วยกระจกบำงแล้วน ำ มำส่องดู
ลักษณะภำยใต้กล้องจุลทรรศน์ โดยใช้เลนส์วัตถุก ำลังขยำย 40 และ100 เท่ำ (ข้ึนกับขนำดหยดน้ ำของ
อิมัลชัน)   
        3.2 ศึกษำคุณภำพทำงเคมี 
             3.2.1 ค่ำกรดไขมันอิสระ 
   หลอมเหลวตัวอย่ำงน้ ำมัน ที่อุณหภูมิ 80 องศำเซลเซียส ช่ังตัวอย่ำงน้ ำมัน 7.05 กรัม ใส่
ลงขวดรูปชมพู่ เติม neutralized alcohol 50 ml และเติม phenolphthalein 2 ml ไทเทรตด้วย    
0.1 N NaOH จนปรำกฏสีชมพูจำงๆ บันทึกปริมำตรของด่ำงที่ใช้ไทเทรต 
 กำรค ำนวณ 
          ค ำนวณในรูป oleic acid 
                %FFA as oleic   =  ml of alkali x N x 28.2 
                                              Weight of sample 
      
 หมำยเหตุ       N =  ควำมเข้มข้นของด่ำง 
 
     3.2.2 ค่ำเปอร์ออกไซด์ 
                     ช่ังตัวอย่ำง 1 กรัม โพแทสเซียมไอโอไดด์ 1 กรัม ใส่ลงในหลอดทดลอง จำกนั้นเติมตัว
ท ำละลำยผสมลงไป 20 มิลลิลิตร (ตัวท ำละลำยผสม ประกอบด้วยกรดอะซิตริก 3 ส่วน และคลอโรฟอร์ม 
2 ส่วน ปริมำณต่อปริมำณ ผสมให้เข้ำกันก่อนเทลงไปในหลอดแก้ว) ควรท ำในตู้ดูดควัน (Fume hood) 
น ำหลอดแก้วไปต้มในน้ ำเดือดนำนไม่เกิน 30 นำที เทของเหลวที่ก ำลังเดือดลงในขวดรูปชมพูขนำด 250 
มิลลิลิตร ที่มีสำรละลำยโพแทสเซียมไอโอไดด์ ควำมเข้มข้นร้อยละ 5 จ ำนวน 20 มิลลิลิตร ล้ำงหลอด
ทดลองด้วยน้ ำกลั่น 2 ครั้ง ครั้งละ 15 และ 10 มิลลิลิตร ตำมล ำดับ เทน้ ำที่ล้ำงลงในขวดรูปชมพู่ และท ำ
กำรไตเตรตสำรละลำยในขวดรูปชมพู่ด้วยสำรละลำยโซเดียมไทโอซัลเฟต เข้มข้น 0.002 โมลำร์ จนสี
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เหลืองจำงลง เติมน้ ำแป้งลงไป 2-3 หยด เป็นอินดิเคเตอร์ ไตเตรตต่อจนถึงจุดยุติ คือ เมื่อสีฟ้ำจำงหำยไป
หมดจนสำรละลำยไม่มีสี และบันทึกปริมำณของสำรละลำยโซเดียมไทโอซัลเฟต ที่ใช้กับตัวอย่ำง          
(A มิลลิลิตร) และที่ใช้กับ Blank (B มิลลิลิตร) ค ำนวณหำค่ำเปอร์ออกไซด์ 
                                                                                                                           
                          ค่ำเปอร์ออกไซด์         =          A – B (มิลลิลิตร)   
                                                            น้ ำหนักของตัวอย่ำงที่ใช้ (g) 
                       
     4) ศึกษาการเปลี่ยนแปลงระหว่างการเก็บรักษาของอิมัลชัน 
         น ำตัวอย่ำงที่ได้ตั้งไว้ที่อุณหภูมิ 35   2 องศำเซลเซียส ท ำกำรตรวจสอบในวันที่ 0, 5, 10, 15 
และ20 วัน โดยศึกษำคุณภำพทำงด้ำนต่ำงๆ ได้แก่ 
         4.1) คุณภำพทำงกำยภำพ ประกอบด้วย ค่ำสี ควำมหนืด และควำมคงตัวของ  
         4.2) คุณภำพทำงเคมี ประกอบด้วย ค่ำกรดไขมันอิสระ และค่ำเปอร์ออกไซด์  
 
     5) การวางแผนการทดลอง และการวิเคราะห์ทางสถิติ 
        วำงแผนกำรทดลอง และวิเครำะห์คุณภำพทำงเคมี กำยภำพของควำมแตกต่ำงระหว่ำงไขร ำข้ำวดิบ 
และไขร ำข้ำวบริสุทธ์ิด้วยกำรทดสอบแบบ t-test และวำงแผนกำรทดลองในกำรวัดค่ำควำมคงตัวของ
อิมัลชัน ขนำดอนุภำคของอิมัลชันระบบน้ ำในน้ ำมัน ค่ำควำมหนืดของอิมัลชัน ค่ำสี และค่ำควำมเป็นกรด
ด่ำง แบบ Completely Randomized Design (CRD) โดยท ำกำรทดลองทั้งหมด 3 ซ้ ำ โดยวิเครำะห์
ควำมแตกต่ำงระหว่ำงสิ่งทดลองด้วยวิธี Duncan’s multiple range test (DMRT) ที่ระดับควำมเช่ือมั่น
ร้อยละ 95 
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บทที่ 4 
ผลการวิจัย 

 
4.1 คุณภาพทางกายภาพ และเคมีของไขร าข้าวท่ีผ่านกระบวนการท าให้บริสุทธิ์  

         ไขร ำข้ำวดิบมีสิ่งเจือปนอื่นๆ เช่น น้ ำมันร ำข้ำว และองค์ประกอบอื่นๆ ที่ไม่ใช่น้ ำมันที่ไม่
ต้องกำรอยู่เป็นจ ำนวนมำก เช่น รงควัตถุ ฟอสฟอลิปิด และกรดไขมันอิสระ เป็นต้น เพื่อไม่ให้สิ่งเจือปน
ดังกล่ำวเป็นปัจจัยที่มีอิทธิพลท ำให้กำรศึกษำเกิดควำมคลำดเคลื่อน จึงน ำไขร ำข้ำวมำผ่ำนกระบวนกำรท ำ
ให้บริสุทธ์ิ กระบวนกำรท ำบริสุทธ์ิไขร ำข้ำวประกอบด้วย 2 ข้ันตอน คือ 1) กำรก ำจัดไขมัน (Defatting) 
เป็นข้ันตอนกำรก ำจัดน้ ำมันที่อำจหลงเหลืออยู่ในไข โดยใช้ตัวท ำละลำยอินทรีย์ที่ ไม่มี ข้ัว เช่น 
Chloroform, hexane, isopropanol และ acetone เป็นต้น 2) กำรก ำจัดสี (Bleaching) เพื่อก ำจัด  
รงควัตถุ และ resinous matter ที่เป็นสำรประกอบของแอลดีไฮด์ แฟตตี้แอลกอฮอล์ (fatty alcohols) 
และกรดไขมัน (fatty acid) ซึ่งเป็นสำรประกอบที่ให้สีน้ ำตำล และกลิ่นของไข ในไขร ำข้ำว Vali et al. 
(2005) ศึกษำกำรเตรียมไขร ำข้ำวชนิด food-grade โดยก ำจัดไขมันด้วย hexane และisopropanol 
จำกนั้นก ำจัดสีด้วย NaBH4 / isopropanol พบว่ำ กำรท ำบริสุทธ์ิมีผลต่อคุณภำพทำงกำยภำพ และเคมี
ของไขร ำข้ำว และไขร ำข้ำวบริสุทธ์ิที่ได้มีสีเหลืองอ่ำน กลิ่นของร ำข้ำวลดลง และมีควำมบริสุทธ์ิมำกกว่ำ 
99%  

4.1.1 คุณภาพทางกายภาพ 
    จำกกำรศึกษำคุณภำพทำงกำยภำพของไขร ำข้ำวดิบ และไขร ำข้ำวบริสุทธ์ิ ประกอบด้วย ค่ำสี 

(L, a, b) ค่ำควำมแตกต่ำงสี (∆E) และจุดหลอมเหลว (๐C) ผลดังแสดงในตำรำงที่ 4.1 พบว่ำ 
กระบวนกำรท ำให้บริสุทธ์ิมีผลท ำให้คุณภำพทำงกำยภำพของไขร ำข้ำวเกิดกำรเปลี่ยนแปลง ค่ำสีเกิดกำร
เปลี่ยนแปลง โดยไขร ำข้ำวดิบมีค่ำ a สูงกว่ำไขบริสุทธ์ิ ขณะที่มีค่ำ L และb ต่ ำกว่ำไขร ำข้ำวบริสุทธ์ิ เมื่อ
สังเกตจำกภำพที่ 4.1 จะเห็นว่ำไขร ำข้ำวดิบมีสีน้ ำตำล และเมื่อผ่ำนกำรท ำบริสุทธ์ิไขร ำข้ำวจะมีสีที่สว่ำง
มำกขึ้น และมีสีน้ ำตำลที่อ่อนลง ซึ่งสำมำรถแสดงถึงควำมแตกต่ำงของสีในตัวอย่ำงทั้ง 2 ได้ ด้วยค่ำ ∆E 
ซึ่งโดยปกติแล้วค่ำ ∆E ที่มีค่ำมำกกว่ำ 3 จะสังเกตเห็นได้ด้วยตำเปล่ำ ซึ่งเห็นได้ว่ำกระบวนกำรท ำบริสุทธ์ิ
ส่งผลให้ค่ำสีของไขร ำข้ำวมีค่ำควำมแตกต่ำงถึง 19.06 กำรเปลี่ยนแปลงของสีที่เกิดข้ึน เกิดจำกกำรที่สำร
ปะปนอื่นๆ รวมถึงรงควัตถุบำงอย่ำงถูกก ำจัดออกระหว่ำงกระบวนกำรท ำให้บริสุทธ์ิ  เมื่อวิเครำะห์       
จุดหลอมเหลวของไขร ำข้ำวดิบ และไขร ำข้ำวบริสุทธ์ิ พบว่ำ ไขร ำข้ำวบริสุทธ์ิมีจุดหลอมเหลวที่สูงกว่ำ   
ไขร ำข้ำวดิบ เนื่องจำกในกระบวนกำรท ำบริสุทธ์ิมีขั้นตอนกำรก ำจัดน้ ำมันท ำให้น้ ำมันร ำข้ำวที่ถูกดูดซับอยู่
ในไขร ำข้ำวซึ่งมีจุดหลอมเหลวต่ ำกว่ำส่วนของไข และสิ่งเจือปนอื่นๆ ถูกก ำจัดออกไปจึงเป็นผลให้        
ไขร ำข้ำวบริสุทธ์ิมีจุดหลอมเหลวที่สูงข้ึน 

 
 
 



18 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

      ก)                                                      ข) 
 

ภาพท่ี 4.1 ลักษณะไขร ำข้ำว ก) ไขร ำข้ำวดิบ และ ข) ไขร ำข้ำวบริสุทธ์ิ 
 
ตารางท่ี 4.1 คุณสมบัติทำงกำยภำพของไขร ำข้ำวดิบ และไขร ำข้ำวบริสุทธ์ิ 

หมายเหตุ : ค่ำเฉลี่ย ± ค่ำเบี่ยงเบนมำตรฐำน 
a, b ตัวอักษรที่ต่ำงกันในแนวนอน แสดงว่ำมีค่ำควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ (p≤0.05) 

 
4.1.2 คุณภาพทางเคมี 

     ไขร ำข้ำวมีองค์ประกอบหลักประกอบด้วย แวกซ์เอสเทอร์ (wax ester, WE) ที่เป็นเอสเทอร์
ของกรดไขมัน (fatty acid, FA) กับ แฟตตี้แอลกอฮอล์ (fatty alcohol, FL) จำกตำรำงที่ 4.2 พบว่ำ   
ไขร ำข้ำวมี FA ที่มีจ ำนวนคำร์บอนในโมเลกุลตั้งแต่ C14-C38 อะตอม และ FL ที่มีคำร์บอน C22-C38 
อะตอม โดยมี FA ที่มีคำร์บอน 22, 24 และ26 และFL ที่มีคำร์บอน 30, 32 และ 34 เป็นองค์ประกอบ
หลักกรดไขมันที่เป็นองค์ประกอบของไขร ำข้ำวเป็นกรดไขมันอิ่มตัวชนิดสำยโซ่ปำนกลำง และสำยโซ่ยำว 
ท ำให้ทรำบได้ว่ำไขร ำข้ำวมี WE ที่มีคำร์บอนอะตอม 44, 48, 52, 60, 64 และ 68 เป็นองค์ประกอบหลัก 

 RBW 
 ไขร าข้าวดิบ ไขร าข้าวบริสุทธิ ์
   ค่ำสี 
          L*  (ค่ำควำมสว่ำง) 

 
35.73±0.80a 

 
54.46±2.55b 

          a* (ค่ำควำมเป็นสีแดง-เขียว) 8.16±0.38a 6.63±0.75b 
          b* (ค่ำควำมเป็นสเีหลือง-น้ ำเงิน) 14.40±1.65a 17.60±1.06b 
           ∆E (ค่ำควำมแตกต่ำงของสี)  19.06 
   จุดหลอมเหลว (องศำเซลเซียส) 74.00±0.00a 79.33±0.94b 
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แต่ทั้งนี้ปริมำณของไข และสัดส่วนขององค์ประกอบในไขร ำข้ำวจะมีควำมผันแปรข้ึนอยู่กับปัจจัยต่ำงๆ 
ได้แก่ สำยพันธ์ุของข้ำว ประวัติของร ำข้ำว วิธีกำรสกัด สภำวะที่ใช้ และชนิดของตัวท ำละลำยที่ใช้ในกำร
สกัด เป็นต้น (Orthoefer, 1996; Vali et al., 2005) 
 
ตารางท่ี 4.2 องค์ประกอบทำงเคมีของไขร ำข้ำว (ร้อยละโดยน้ ำหนัก) 
 Fatty acid Fatty alcohol 

< C14 1.00  0.00 - 
C16 3.83  0.32 - 
C18 2.25  0.12 - 
C20 5.20  0.34 - 
C22 25.95  1.31 1.48  0.24 
C24 40.45  1.35 3.90  0.11 
C26 11.13  0.74  6.19   0.31 
C28 6.05  0.13 9.24  0.21 
C30 2.95  0.25 17.86  1.18 
C32 1.20  0.24 28.01  1.28 
C34 1.00  0.15 25.57  0.89 
C36 3.83  0.32 7.00  0.29 
C38 2.25  0.05 1.48  0.12 

หมายเหตุ : ค่ำเฉลี่ย ± ค่ำเบี่ยงเบนมำตรฐำน 
  

ศึกษำคุณภำพทำงเคมีของไขร ำข้ำว ประกอบด้วย ค่ำไอโอดีน (IV) ค่ำกรดไขมันอิสระ (FFA) ค่ำ
เปอร์ออกไซด์ (PV) และค่ำสปอนนิฟิเคชัน (SN) โดยค่ำ PV และ FFA เป็นดัชนีบ่งช้ีคุณภำพของน้ ำมัน 
และไขมัน และมีควำมสัมพันธ์กัน กล่ำวคือหำกน้ ำมัน หรือ ไขมันมีค่ำ FFA มำก จะส่งผลให้ค่ำ PV มำก
ข้ึนตำมไปด้วย ซึ่งเป็นต้นเหตุส ำคัญของกำรเกิดกลิ่นผิดปกติที่เรียกว่ำ กลิ่นหืน (Rancidity) น้ ำมัน หรือ
ไขมันที่มีปริมำณกรดไขมันไม่อิ่มตัวสูง (USFA) เช่น น้ ำมันร ำข้ำว มีโอกำสเกิดกรดไขมันอิสระ และเกิด
กลิ่นหืนสูงกว่ำน้ ำมัน หรือไขมันที่มีปริมำณกรดไขมันอิ่มตัวสูง (SFA) เนื่องจำก USFA มีควำมสำมำรถใน
กำรเกิดปฏิกิริยำออกซิเดชันกับออกซิเจนได้เป็นอนุมูลอิสระ และสำรประกอบที่ให้กลิ่นหืน เร็วกว่ำ SFA 
(Ghotra et al., 2002) จำกกำรศึกษำพบว่ำ ไขร ำข้ำวบริสุทธ์ิมีค่ำ FFA และค่ำ PV น้อยกว่ำไขร ำข้ำวดิบ 
เนื่องจำกข้ันตอนกระบวนกำรท ำให้บริสุทธ์ิไขร ำข้ำวมีข้ันตอนที่กำรแยกน้ ำมันร ำข้ำวซึ่งเป็น USFA และ
กรดไขมันอิสระที่มีอยู่บำงส่วนออก สังเกตได้จำกค่ำ IV ที่มีค่ำลดลงในไขร ำข้ำวบริสุทธ์ิจึงมีค่ำ FFA และ
ค่ำ PV ที่ลดลง (ตำรำงที่ 4.3)  
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ตารางท่ี 4.3 คุณภำพทำงเคมีของไขร ำข้ำวดิบ และไขร ำข้ำวบริสุทธ์ิ 

หมายเหตุ : ค่ำเฉลี่ย ± ค่ำเบี่ยงเบนมำตรฐำน 
a, b ตัวอักษรที่ต่ำงกันในแนวนอน แสดงว่ำมีค่ำควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ (p≤0.05) 

 
4.2 ผลการศึกษาคุณภาพทางกายภาพ และเคมีของระบบอิมัลชันชนิดน  าในน  ามัน (W/O) 

น ำไขร ำข้ำวบริสุทธ์ิมำเติมลงในระบบอิมัลชัน เพื่อใช้เป็นสำรเพิ่มควำมคงตัว (Stabilizer) และ/หรือ 
สำรเพิ่มควำมหนืด (Thickening agent) ให้ระบบอิมัลชันมีควำมเสถียร และควำมคงตัวมำกข้ึน โดยแปร
ระดับไขร ำข้ำวออกเป็น 4 ระดับ คือ ร้อยละ 0.5, 1.0, 2.0 และ 3.0 น้ ำหนักไขร ำข้ำวต่อน้ ำหนักอิมัลชัน
ทั้งหมด 

4.2.1 คุณภาพทางกายภาพ 
จำกกำรวัดค่ำสีด้วยเครื่องสเปกโตรโฟรโตมิเตอร์ ที่ควำมยำวคลื่น 420 นำโนเมตร โดยละลำย

ตัวอย่ำงอิมัลชันในคลอโรฟอร์ม ที่อัตรำส่วนร้อยละ 5 และใช้คลอโรฟอร์มเป็นแบลงค์ (Blank) เพื่อใช้ใน
กำรศึกษำผลของควำมเข้มข้นของไขร ำข้ำวต่อค่ำกำรดูดกลืนแสงของระบบอิมัลชัน โดยใช้กำรวัดปริมำณ
ของแสงที่ถูกดูดกลืนด้วยสำรตัวอย่ำงนั้น ล ำแสงที่ผ่ำนเข้ำไปในสำรตัวอย่ำง แล้ววัดปริมำณของแสงที่ผ่ำน
ทะลุออกมำโดยเปรียบเทียบกับแสงที่ทะลุออกมำเมื่อไม่มีสำรตัวอย่ำง (แม้น อมรสิทธ์ิ และอมร เพชรสม, 
2534) พบว่ำ กำรเติมไขร ำข้ำวไม่ส่งผลต่อค่ำกำรดูดกลืนแสงของระบบอิมัลชัน ซึ่งสังเกตได้จำกค่ำกำร
ดูดกลืนแสงของระบบอิมัลชันที่มีควำมเข้มข้นของไขร ำข้ำวต่ำงๆ ที่ไม่แตกต่ำงกัน (p > 0.05) จำกกำรวัด
ค่ำสี Hunter LAB โดยค่ำ L คือ ค่ำแสดงควำมสว่ำงเริ่มจำก 0 คือ สีด ำ ถึง 100 คือสีขำว ค่ำ a แสดง
ควำมเป็นสีแดงเมื่อเป็นบวก หรือเป็นสีเขียวเมื่อเป็นลบ และค่ำ b แสดงควำมเป็นสีเหลืองเมื่อเป็นบวก 
หรือเป็นสีน้ ำเงินเมื่อเป็นลบ จำกกำรทดลองผลแสดงดังตำรำงที่ 4.4 พบว่ำ กำรเติมไขร ำข้ำวส่งผลต่อค่ำสี
ของระบบ ท ำให้ระบบมีควำมสว่ำงเพิ่มข้ึน สังเกตได้จำกค่ำ L ที่มีค่ำเพิ่มข้ึน ขณะที่ระบบมีควำมเป็นสี
เขียว (a) และมีควำมเป็นสีเหลือง (b) เพิ่มข้ึนเมื่อเติมไขร ำข้ำวเพิ่มข้ึน (p≤0.05)   

 
 
 
 
 
 

 ไขร าข้าวดิบ ไขร าข้าวบริสุทธิ ์
   ค่ำไอโอดีน (mg/g) 40.80 ± 0.36a 9.40 ± 0.24b 
   ค่ำกรดไขมันอิสระ (% oleic acid) 3.60 ± 0.16a 2.16 ± 0.57b 
   ค่ำเปอร์ออกไซด ์(mEq) 24.90 ± 1.47a 8.10 ± 0.56b 
   ค่ำสปอนนิฟิเคชัน (mg KOH/g oil) 140.50 ± 1.71a 80.78 ± 1.43b 
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ตารางท่ี 4.4 ค่ำกำรดูดกลืนแสง (Abs) ที่ควำมยำวคลื่น 420 นำโนเมตร และค่ำสี (L, a, b) ของอิมัลชัน
ที่เติมไขร ำข้ำวปริมำณร้อยละ 0.5, 1, 2 และ 3   
 ระดับการเติมไขร าข้าว (ร้อยละ) 

Control 0.5 1.0 2.0 3.0 
ค่ำกำรดดูกลืนแสงns 2.72± 0.38 2.69±0.00 2.56±0.00 2.71±0.00 2.71±0.00 
L 50.02±0.68c 49.71±13.55c 55.80±0.07b 56.82±0.06a 56.02±0.05ab 
a -0.23±1.49a -0.23±0.07a  -0.45±0.07b -0.45±0.14b -0.62±0.10c 
b 13.03±1.97a 12.93±0.10a  11.53±0.10ab 10.54±0.05b 11.01±0.06b  
หมายเหตุ : ค่ำเฉลี่ย ± ค่ำเบี่ยงเบนมำตรฐำน; ns หมำยถึง ค่ำเฉลี่ยแนวนอนไม่มีควำมแตกต่ำง (p>0.05) 
  a, b, c ตัวอักษรที่ต่ำงกันในแนวนอน แสดงว่ำมีค่ำควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ (p≤0.05) 
  

เมื่อท ำกำรศึกษำค่ำควำมหนืดของ W/O ด้วยเครื่อง Brookfield Viscometers โดยใช้     
หัวหมุน (Spindle) เบอร์ 2 อ่ำนค่ำควำมหนืดหลังทดสอบนำน 1 นำที ค่ำควำมหนืดแสดงดังภำพที่ 4.2 
พบว่ำกำรเติมไขร ำข้ำวที่เพิ่มข้ึนส่งผลให้คุณลักษณะด้ำนควำมหนืดของระบบอิมัลชันเพิ่มข้ึน (p≤0.05) 
กำรเพิ่มข้ึนของค่ำควำมหนืดในระบบอิมัลชัน แสดงให้เห็นว่ำไขร ำข้ำวท ำหน้ำที่ในกำรเป็นสำรเพิ่มควำม
หนืด (gelling agent) ให้กับระบบ เป็นตัวที่ท ำให้ระบบน้ ำมันเกิดออกำโนเจล (Organogelators) ซึ่งกำร
ที่ระบบมีควำมหนืดเพิ่มข้ึนจะท ำให้ระบบอิมัลชันมีควำมคงตัวมำกขึ้น เนื่องจำกควำมหนืดจะช่วยชลอกำร
เคลื่อนที่ของโมเลกุลน้ ำมันไม่ให้เคลื่อนที่เข้ำใกล้ และรวมตัวกันจนโมเลกุลมีขนำดใหญ่ ซึ่งจะส่งผลให้เกิด
กำรแยกช้ันของไขมัน นอกจำกนี้ยังพบว่ำกำรเกิดโครงสร้ำง 3 มิติ ของไขร ำข้ำวในระบบอิมัลชัน ช่วยกัก
เก็บ (Entraps) ไขมันเหลวไว้ในโครงสร้ำงได้เป็นอย่ำงดี (Blake et al., 2014) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 4.2 ค่ำควำมหนืดของอิมัลชันเมื่อเตมิไขร ำข้ำวที่ระดบัต่ำงๆ 
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 จำกกำรวัดค่ำควำมคงตัวของอิมัลชันโดยใช้กำรหมุนเหว่ียงที่ควำมเร็วรอบ 3,000 รอบ ต่อ
นำที นำน 30 นำที พบว่ำ อิมัลชันที่ท ำกำรเติมไขร ำข้ำวมีค่ำควำมคงตัวเพิ่มข้ึนจำกสูตรควบคุม จำกภำพ
ที่ 4.3 จะเห็นได้ว่ำเมื่อเติมไขร ำข้ำวลงในระบบมำกข้ึน ระบบมีควำมคงตัวเพิ่มข้ึน (p≤0.05) ซึ่งสอดคล้อง
กับค่ำควำมหนืดดังที่ได้กล่ำวแล้วข้ำงต้น ร่วมกับกำรที่ไขร ำข้ำวมีคุณสมบัติในกำรเป็นของแข็งที่
อุณหภูมิห้อง และจะเปลี่ยนแปลงสถำนะเป็นของเหลวเมื่อได้รับควำมร้อน ค่ำควำมหนืดของระบบจะ
ลดลง และเกิดกำรแยกช้ันของอิมัลชันได้ที่อุณหภูมิสูง   
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

ภาพท่ี 4.3 ร้อยละควำมคงตัวของอมิัลชันเมื่อเตมิไขร ำข้ำวที่ระดับต่ำงๆ 
 

ภำพที่ 4.4 แสดงลักษณะของผลึกไขมัน และน้ ำมันในระบบอิมัลชัน W/O จะเห็นได้ว่ำ
ลักษณะอิมัลชันของตัวอย่ำงที่ไม่เติมไขร ำข้ำว และเติมไขร ำข้ำวมีลักษณะที่แตกต่ำงกัน พบว่ำ เมื่อเติม  
ไขร ำข้ำวเพิ่มข้ึน ระบบอิมัลชันมีผลึกเกิดข้ึนเป็นจ ำนวนมำก และผลึกมีลักษณะรวมตัว และต่อเนื่องกัน
มำกขึ้น โดยผลึกของไขจะรวมกลุ่มอยู่กับหยดน้ ำ และรวมตัวอยู่กับส่วนของเฟสต่อเนื่อง ผลึกไขร ำข้ำวมี
ลักษณะของผลึกในรูปแบบ β׳ และมีลักษณะกำรจัดเรียงตัวแบบ needle-like and fibrous crystal ท ำ
ให้ไขร ำข้ำวมีควำมสำมำรถในกำรอุ้มน้ ำมันได้ จึงกล่ำวได้ ว่ำไขร ำข้ำวมี คุณสมบัติในกำรเป็น              
oil-structuring และ gelling agent (สอดคล้องกับภำพที่ 4.2 ที่ระบบอิมัลชันมีควำมหนืดเพิ่มข้ึนเมื่อมี
ระดับของไขร ำข้ำวเพิ่มข้ึน) ได้ (Dassanayake et al., 2009) นอกจำกนี้ยังเป็นผลร่วมที่เกิดจำก
คุณสมบัติของไขร ำข้ำวที่มีจุดหลอมเหลวสูงถึง 85 องศำเซลเซียส ซึ่งสำมำรถเกิดผลึกได้ที่อุณหภูมิสูง ท ำ
ให้ระบบมีควำมหนืด และมีควำมคงตัวมำกขึ้น (ภำพที่ 4.2 และ 4.3)  
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ภาพท่ี 4.4 ลักษณะผลึกของไขมัน และน้ ำมัน ในระบบอิมัลชันแบบ W/O ที่เติมไขร ำข้ำว ระดับต่ำงๆ ที่
ใช้กล้องจุลทรรศน์ (ก ำลังขยำย x 40) ก) สูตรควบคุม (ร้อยละ 0) ข) ร้อยละ 0.5             
ค) ร้อยละ 1.0 ง) ร้อยละ 2.0 และ จ) ร้อยละ 3.0  
 

ก)       ข) 

จ)
 
 
 
  

ค)       ง) 
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 4.2.2 การวิเคราะห์คุณภาพทางด้านเคมี 
 จำกผลกำรวิเครำะห์ปริมำณกรดไขมันอิสระ (FFA) พบว่ำ ระบบอิมัลชันมีค่ำกรดไขมันอิสระ
เพิ่มข้ึนเมื่อใส่ไขร ำข้ำวร้อยละ 2 และ 3 (p≤0.05) ทั้งนี้อำจเกิดจำกกำรที่ไขร ำข้ำวมีกรดไขมันอิสระอยู่ 
(ตำรำงที่ 4.3) จึงท ำให้เมื่อใส่ปริมำณมำก กรดไขมันอิสระจึงไปเหนี่ยวน ำให้ไขมัน และน้ ำมัน ที่ อยู่ใน      
รูปไตรกลีเซอไรด์ เกิดเป็นกรดไขมันอิสระในระบบมำกข้ึน เมื่อเทียบกับสูตรควบคุมดังภำพที่ 4.5 เมื่อ
ปริมำณกรดไขมันอิสระในระบบเพิ่ม ข้ึนในข้ันตอน Initiation ท ำให้ เกิดปฏิกิริยำกำรหืนในข้ัน 
Propagation ซึ่งเป็นข้ันที่ผลิตสำรเปอร์ออไซด์ ซึ่งเป็นสำรประกอบที่สำมำรถสลำยตัวก็ให้เกิด
สำรประกอบให้กลิ่นอื่นๆ ได้ จึงท ำให้มีค่ำเปอร์ออกไซด์ (PV.) สูง จำกผลกำรศึกษำพบว่ำเมื่อเติม        
ไขร ำข้ำวเพิ่มข้ึนค่ำ PV. ก็มีค่ำเพิ่มข้ึนด้วยดังภำพที่ 4.6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.5 ค่ำกรดไขมันอิสระในระบบอิมัลชัน ที่เติมไขร ำข้ำวระดับต่ำงๆ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 4.6 ค่ำเปอร์ออกไซด์ในระบบอิมลัชัน ที่เติมไขร ำข้ำวระดับต่ำงๆ 

P.V. (meq/kg) 

ปริมาณไขร าข้าว (%) 

F.F.A (%Oleic acid) 

ปริมาณไขร าข้าว (%) 

1.03 1.04 1.05 

1.19 

1.24 

1.00 

1.05 

1.10 

1.15 

1.20 

1.25 

1.30 

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 

0.3 

1.83 
2.79 

6.22 
7.09 

0.00 

1.00 

2.00 

3.00 

4.00 

5.00 

6.00 

7.00 

8.00 

9.00 

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 



25 

 
 

4.3 การเปลี่ยนแปลงคุณภาพระหว่างการเก็บรักษา 
 4.3.1 คุณภาพทางกายภาพ 

    เมื่อท ำกำรเก็บรักษำอิมัลชันชนิดน้ ำในน้ ำมันนำน 20 วัน พบว่ำ ระยะเวลำกำรเก็บรักษำมี
ผลต่อค่ำกำรดูดกลืนแสง (ตำรำงที่ 4.5) กล่ำวคือ เมื่อระยะเวลำกำรเก็บที่นำนข้ึนตัวอย่ำงทุกตัวอย่ำงมีค่ำ
กำรดูดกลืนแสงลดลง โดยที่วันแรกของกำรเก็บรักษำค่ำกำรดูดกลืนแสงของทุกสูตรไม่แตกต่ำงกัน       
(p>0.05) และจะเริ่มมีควำมแตกต่ำงกันที่อำยุกำรเก็บ 5 วันเป็นต้นไป (p≤0.05) โดยมีแนวโน้มที่มีค่ำลดลง
ในทุกสูตรกำรทดลอง (p≤0.05) และกำรเติมไขร ำข้ำวท ำให้เกิดกำรเปลี่ยนแปลงค่ำกำรดูดกลืนแสงลดลง
น้อยกว่ำสูตรควบคุม (p≤0.05) กำรเปลี่ยนแปลงดังกล่ำวเกิดจำกปัจจัยทำงด้ำนกำยภำพ ได้แก่ แสง 
ออกซิเจน และอุณหภูมิ ที่ส่งผลให้เกิดออกซิเดชันที่พันธะคู่ของกรดไขมัน ท ำให้มีควำมอิ่มตัวเพิ่มข้ึน เกิด
กำรดูดกลืน และหักเหแสงของไขมันเปลี่ยนแปลงไปท ำให้เกิดกำรเปลี่ยนแปลงสี   

 

ตารางท่ี 4.5 ค่ำกำรดูดกลืนแสง (Abs) ที่ควำมยำวคลื่น 420 นำโนเมตร ของอิมัลชันที่เติมไขร ำข้ำว     
ร้อยละ 0.5, 1, 2 และ 3 ที่อำยุเก็บรักษำ 20 วัน  

หมายเหตุ : ค่ำเฉลี่ย ± ค่ำเบี่ยงเบนมำตรฐำน 
ns       แสดงว่ำไม่มีค่ำควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ (p>0.05) 
A, …, D  ตัวอักษรที่ต่ำงกันในแนวตั้ง แสดงว่ำมีค่ำควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ (p≤0.05) 
a, …, d  ตัวอักษรที่ต่ำงกันในแนวนอน แสดงว่ำมีค่ำควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ (p≤0.05) 
 

  ค่ำสี ของระบบอิมัลชันชนิดน้ ำในน้ ำมันที่วิเครำะห์โดยเครื่อง Handy Colormeter 
แสดงด้วย ค่ำ L (ค่ำควำมสว่ำงเริ่มจำก 0 คือ สีด ำ ถึง 100 คือสีขำว) a (เป็นสีแดงเมื่อเป็นบวก หรือเป็น
สีเขียวเมื่อเป็นลบ) และ b (เป็นสีเหลืองเมื่อเป็นบวก หรือเป็นสีน้ ำเงินเมื่อเป็นลบ) พบว่ำ กำรเติมไข     
ร ำข้ำวท ำให้ควำมสว่ำง (L) มีค่ำเพิ่มข้ึน ควำมเป็นสีเขียว (a) ลดลง และควำมเป็นสีเหลือง (b) มำกขึ้น ซึ่ง
เป็นผลมำจำกผลของสีไขร ำข้ำวที่เติมลงไป (p≤0.05) แต่เมื่อระยะเวลำกำรเก็บรักษำนำนข้ึนส่งผลให้ค่ำ L 
และ b มีค่ำลดลง ขณะที่ ค่ำ a เพิ่มข้ึน กำรเปลี่ยนแปลงดังกล่ำว เกิดจำกแสง ออกซิเจน และควำมร้อน 
ท ำให้เกิดกำรออกซิเดชันของไขมัน และน้ ำมัน ส่งผลให้สีของผลิตภัณฑ์มีควำมเข้มมำกข้ึน (นิธิยำ     
รัตนำปนนท์, 2548) แสดงในตำรำงที่ 4.6  
 

ระยะเวลาการ
เก็บรกัษา (วัน) 

ระดับการเติมไขร าข้าว (ร้อยละ) 
Control 0.5  1 2 3 

  0ns 2.72±0.38A 2.69±0.00B 2.56±0.00B 2.71±0.00B 2.71±0.00A 
5 2.18±0.43ABb 2.84±0.00Aa 2.74±0.00Aab 2.67±0.00Bab 2.29±0.00Bb 
10 1.85±0.01Bb 2.66±0.00Ba 2.68±0.00Aa 2.97±0.00Aa 2.07±0.00BCb 
15 1.59±0.01Bb 2.39±0.00Ca 2.48±0.00Ca 2.13±0.01Cb 1.10±0.00Dc 
20 1.86±0.01Bc 1.89±0.00Dc 2.32±0.00Da 1.67±0.00Dd 1.94±0.00Cb 
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ตารางท่ี 4.6 ค่ำสี (L, a, b) ของอิมัลชันที่เติมไขร ำข้ำวร้อยละ 0.5, 1, 2 และ 3 ที่อำยุเก็บรักษำ 20 วัน 

หมายเหตุ : ค่ำเฉลี่ย ± ค่ำเบี่ยงเบนมำตรฐำน 
A, …, D  ตัวอักษรที่ต่ำงกันในแนวตั้ง แสดงว่ำมีค่ำควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ (p≤0.05) 
a, …, c  ตัวอักษรที่ต่ำงกันในแนวนอน แสดงว่ำมีค่ำควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ (p≤0.05) 

 

จำกกำรวิเครำะห์ค่ำควำมหนืดของระบบอิมัลชันชนิดน้ ำในน้ ำมัน โดยใช้เครื่อง Brookfield 
Viscommeters หัวหมุน (Spindle) เบอร์ 2 จับเวลำในกำรวัดค่ำนำน 1 นำที แสดงดังตำรำงที่ 4.7 
พบว่ำ ปริมำณของไขร ำข้ำวที่เติม และระยะเวลำกำรเก็บรักษำมีผลต่อควำมหนืดของอิมลัชัน โดยเมื่อเติม
ไขร ำข้ำวในปริมำณที่เพิ่มข้ึน ค่ำควำมหนืดมีค่ำเพิ่มข้ึน และเมื่อเก็บรักษำนำนข้ึนค่ำควำมหนืดมีค่ำลดลง 
(p≤0.05) สูตรที่เติมระดับไข RBW ร้อยละ 3 มีค่ำควำมหนืดสูงที่สุด (ค่ำไม่สำมำรถอ่ำนได้ เพรำะค่ำควำม
หนืดมำกเกินไป) รองลงมำ คือ ร้อยละ 2, 1, 0.5 และสูตรควบคุมตำมล ำดับ ค่ำที่วัดได้นั้น มีควำม 
สัมพันธ์กับระบบอิมัลชันชนิดน้ ำในน้ ำมัน เนื่องด้วยกำรผสมน้ ำ และน้ ำมันเข้ำด้วยกัน เริ่มแรกจะเกิด
อิมัลชันที่ดี มีควำมคงตัว โดยค่ำควำมหนืดของอิมัลชันที่เพิ่มข้ึน เกิดจำกกำรเสียดสีกันของเม็ดน้ ำมัน จึง
ท ำให้เม็ดน้ ำมันมีปริมำณเพิ่มข้ึนควำมหนืดจึงสูงข้ึน (ณรงค์ นิยมวิทย์, 2538) แต่เมื่อตั้งทิ้งไว้เป็นเวลำนำน
จะเกิดกำรแยกช้ันข้ึน ระบบอิมัลชันชนิดน้ ำในน้ ำมัน มีควำมคงตัวลดลง เกิดกำรแยกช้ันที่มำกข้ึน ท ำให้
กำรเกำะตัวของระบบอิมัลชันชนิดน้ ำในน้ ำมันลดลง ค่ำควำมหนืดที่ได้จึงมีค่ำลดลง  

ระยะเวลาการ
เก็บรักษา (วัน) 

ระดับการเติมไขร าข้าว (ร้อยละ) 
Control 0.5 1.0 2.0 3.0 

ค่า L  
0 
5 
10 
15 
20 

ค่า a 
0 
5 
10 
15 
20 

ค่า b 
0 
5 
10 
15 
20 

 
50.02±0.68Ac 
44.26±0.23ABb 
38.98±0.09BCb 
34.70±0.10Cc 
32.46±0.28Cb 

 
-2.30±1.49 Bb 
-1.87±0.06 Bb 
-1.71±1.59 Ab 
-1.38±1.11Aa  
-1.18±0.11Ab 

 
13.03±1.97Aa 
13.82±0.19Aa 
11.87±0.52Ba 
11.98±0.75Bb 
11.88±0.83Ba 

 
49.71±13.55Ac 
52.61±0.04Ba 
53.53±0.10Ba 
46.05±0.03Db 
50.74±0.05Ca 

 
-1.32±0.08Bc 
-0.45±0.14Aa 
-0.92±0.21BCb 
-0.56±0.13Ba 
-0.71±0.24Bab 

 
11.53±0.10Bab 
13.70±0.26Aa 
10.87±0.19Cc 
11.30±0.46Ba 
11.22±0.27Bb 

 
55.8±0.007Aab 
54.58±0.08Aa 
51.23±0.07BCa 
52.38±0.08Ba 
50.30±0.10Ca 

 
-0.45±0.07Aa 
-1.36±0.24Bb 
-0.71±0.14Aa 
-1.97±0.16Cb 
-0.98±0.07ABb 

 
11.01±0.06Cb 
13.80±0.77Ba 
10.96±0.35Cc 
14.86±0.05Aa 
10.87±0.24Cb 

 
56.82±0.06Aa 
54.37±0.16Ba 
53.86±0.05Ba 
52.92±0.04Ca 
52.92±0.04Ca 

 
-0.23±0.07Aa 
-1.26±0.24Bb 
-0.28±0.15Ba 
-0.53±0.14Ba 
-0.64±0.15Bb 

 
10.54±0.05Bb 
13.00±1.02Aa 
10.75±0.10Bc 
10.92±0.17Bc 
10.92±0.17Bb 

 
56.02±0.05Aab 
53.13±0.42Ba 
51.35±0.19CDa 
51.24±0.22Da 
52.02±0.04Ca 

 
-0.62±0.10Ba 
-0.36±0.11Aa 
-0.37±0.22Ba 
-0.27±0.08Ba 
0.22±0.02Aa 

 
12.93±0.10Aa 
11.36±0.10Bb 
13.13±0.72Ab 
10.93±0.42Bc 
11.11±0.00Bb 
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ตารางท่ี 4.7 ควำมหนืดของอิมัลชันที่เติมไขร ำขำ้วปรมิำณร้อยละ 0.5, 1, 2 และ3 ที่อำยุเก็บรักษำ 20 วัน 

หมายเหตุ : ค่ำเฉลี่ย ± ค่ำเบี่ยงเบนมำตรฐำน 
    EEE หมำยถึง ไม่สำมำรถอ่ำนค่ำได้ 

A, …, D  ตัวอักษรที่ต่ำงกันในแนวตั้ง แสดงว่ำมีค่ำควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ (p≤0.05) 
a, …, d  ตัวอักษรที่ต่ำงกันในแนวนอน แสดงว่ำมีค่ำควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ (p≤0.05) 

 
ค่ำควำมคงตัวของอิมัลชัน วัดโดยกำรวัดค่ำกำรแยกช้ันของอิมัลชันชนิดน้ ำในน้ ำมันท ำกำรวัด

โดยตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง และจำกกำรหมุนเหว่ียง เมื่อเปรียบเทียบในสูตรควบคุม พบว่ำ สูตรควบคุมมี
กำรแยกช้ันของอิมัลชันมำกกว่ำสูตรที่เติมไขร ำข้ำว เนื่องด้วยกำรเติมไขร ำข้ำวช่วยเพิ่มควำมหนืดให้กับ
ระบบ ท ำให้ระยะเวลำในกำรรวมตัวของน้ ำกลำยเป็นหยดขนำดใหญ่ เพิ่มข้ึน กำรแยกช้ันของน้ ำ และ
ไขมันจึงเกิดข้ึนช้ำลง กำรแยกตัวของอิมัลชันมีควำมเกี่ยวข้องกับสมดุลระหว่ำงแรงดึงดูดและแรงผลัก
ระหว่ำงอนุภำค แรงดึงดูดซึ่งเป็นแรงแวนเดอร์วำลส์ (Van der Waals) หรือแรงกระจำยของลอนดอน 
(London dispersion) เป็นแรงที่ท ำให้เกิดควำมไม่คงตัวของอิมัลชัน จะเกิดกำรเปลี่ยนแปลงได้น้ันข้ึนอยู่
กับควำมแปรปรวนของอุณหภูมิ กำรกวน และสภำวะกำรเก็บ (St. Angelo, 1989) จำกผลกำรศึกษำ
พบว่ำ เมื่อเพิ่มระดับของ RBW กำรแยกช้ันของอิมัลชันจะมีปริมำณลดลง เมื่อระยะเวลำในกำรเก็บรักษำ
นำนข้ึน ควำมคงตัวของอิมัลชันจะเกิดกำรเปลี่ยนแปลงโดยค่ำควำมคงตัวของอิมัลชันมีค่ำลดลง (p≤0.05) 
เนื่องจำกอิมัลชันเป็นระบบที่ไม่คงตัวทำงเทอร์โมไดนำมิกส์ ระบบต้องกำรพลังงำนอิสระ ในกำรเพิ่มพื้นที่
ผิวระหว่ำงเฟสของน้ ำ และน้ ำมัน ดังนั้นเมื่อเวลำผ่ำนไป ระบบอิมัลชันจะเกิดกำรแยกช้ันซึ่งประกอบด้วย
ช้ันของน้ ำมันที่ด้ำนบนซึ่งเป็นช้ันที่มีควำมหนำแน่นต่ ำ และช้ันของน้ ำที่มีควำมหนำแน่นสูงที่ด้ำนล่ำง    
(St. Angelo, 1989) แสดงในตำรำงที่ 4.8 
 
 

  
 
 
 

ระยะเวลาการ 
เก็บรักษา (วัน) 

ระดับการเติมไขร าข้าว (ร้อยละ) 
Control 0.5 1.0 2.0 3.0 

0 286.44±2.00Ad 329.33±3.44Ac 534.13±3.25Ab 578.28±2.13Aa EEE 
5 229.20±4.39Bc 317.24±3.44Ab 548.07±2.78Aa 572.17±3.79Aa EEE 
10 185.06±2.19Cd 269.00±0.51Bc 513.41±0.90ABb 387.93±0.47Ba EEE 
15 135.28±4.80Dd 213.42±0.81Cc 470.34±3.33Bb 326.80±2.86Ca EEE 
20 118.03±2.44Dd 156.06±3.61Dc 408.52±3.75Cb 314.57±1.28Ca EEE 
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ตารางท่ี 4.8 ค่ำควำมคงตัวของอิมัลชัน (ร้อยละ) ที่วัดโดยวิธีหมุนเหวี่ยง และต้ังทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้องของ
อิมัลชันที่เติมไขร ำข้ำวปริมำณร้อยละ 0.5, 1, 2 และ 3 ที่อำยุกำรเก็บรักษำ 20 วัน  
 
ระยะเวลาการ
เก็บรักษา(วัน) 

ระดับการเติมไขร าข้าว (ร้อยละ) 
Control 0.5 1.0 2.0 3.0 

ค่าความคงตัวของอิมัลชันโดยวิธีหมุนเหวี่ยง (ร้อยละ) 
0 32.60 ±0.70Ca 35.40± 0.12Cb 41.20 ± 0.04Cc 46.00 ± 0.08Dd 62.40 ± 0.08Cd 
5 25.20±0.22BCa 27.60±0.01Ba 33.80 ± 0.05Bb 36.40±0.09BCbc 41.60 ± 0.27Bc 
10 22.00 ± 0.03Ba 27.20 ± 0.05Bb 34.40 ± 0.23ABb 34.80±0.06Bc 38.40±0.01ABc 
15 17.00 ± 0.03Aa 23.60 ± 0.05Ab 27.00±0.10Ac 37.80±0.02Cd 37.40±0.05ABd 
20 16.00 ± 0.05Aa 23.02±0.05Ab 24.80±0.05Ab 30.80±0.04Ac 36.40±0.02Ad 

ค่าความคงตัวของอิมัลชันโดยตั งทิ งไว้ที่อุณหภูมิห้อง (ร้อยละ) 
0 Non found Non found Non found Non found Non found 
5 68.00±0.14Ba 81.70±0.04Bb 87.60±0.04Abc 89.50±0.00Cc 89.70±0.04Bc 
10 59.30±0.15Aa 77.60±0.14ABb 84.80±0.14ABc 86.70±0.04 Bcd 89.00±0.04Bd 
15 57.30±0.17 Aa 76.80±0.04Ab 84.40±0.04ABc 85.30±0.02ABc 85.60±0.05Ac 
20 52.30±0.23Aa 76.20±0.05Ab 83.90±0.05Bc 84.50±0.04Ac 84.7±0.02Ac 

หมายเหตุ : ค่ำเฉลี่ย ± ค่ำเบี่ยงเบนมำตรฐำน 
A, …, D  ตัวอักษรที่ต่ำงกันในแนวตั้ง แสดงว่ำมีค่ำควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ (p≤0.05) 
a, …, d  ตัวอักษรที่ต่ำงกันในแนวนอน แสดงว่ำมีค่ำควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ (p≤0.05) 

 
 4.3.2 คุณภาพทางเคมี 
         จำกผลกำรวิเครำะห์กรดไขมันอิสระ (FFA) ดังแสดงในตำรำงที่ 4.9 พบว่ำระดับของกำร
เติมไขร ำข้ำว และระยะเวลำกำรเก็บรักษำมีผลท ำให้ค่ำกรดไขมันอิสระมีปริมำณเพิ่มข้ึน กำรเพิ่มข้ึนของ
กรดไขมันอิสระในระบบอิมัลชันเมื่อเติมไขร ำข้ำวเพิ่มข้ึน เกิดข้ึนจำกไขร ำข้ำวที่ใช้มีปริมำณกรดไขมัน
อิสระอยู่ กำรที่มีกรดไขมันอิสระอยู่ในระบบจะไปเหนี่ยวน ำท ำให้เกิดปริมำณกรดไขมันอิสระเพิ่มข้ึน เมื่อ
ระยะเวลำกำรเก็บรักษำนำนข้ึน และเมื่อสัมผัสกับแสง อำกำศ และควำมร้อน ซึ่งเป็นสภำวะที่เกิดกรด
ไขมันอิสระได้ดี ขณะที่ค่ำเปอร์ออกไซต์ (PV) (ตำรำงที่ 4.10) ในระบบอิมัลชันชนิดน้ ำในน้ ำมันมีควำม
สอดคล้องกับค่ำ FFA กล่ำวคือ เมื่อมีปริมำณกรดไขมันอิสระมำก ค่ำ PV จะมีค่ำเพิ่มตำมไปด้วย เมื่อ
ระดับ RBW และระยะเวลำกำรเก็บรักษำมำกข้ึน ค่ำเปอร์ออกไซต์ ของระบบอิมัลชันชนิดน้ ำในน้ ำมัน ทุก
สูตรมีแนวโน้มเพิ่มข้ึน (p≤0.05) โดยช่วงเริ่มต้นกำรเก็บรักษำ จะเกิดค่ำเปอร์ออกไซต์อย่ำงช้ำๆ เมื่อเก็บ
รักษำไว้ในระยะเวลำหนึ่งจะเพิ่มข้ึน  
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ตารางท่ี 4.9 ค่ำกรดไขมันอิสระ (F.F.A) ของอิมัลชันที่เติมไขร ำข้ำวปริมำณร้อยละ 0.5, 1, 2 และ3 ที่ 
เก็บรักษำเป็นเวลำ 20 วัน  

หมายเหตุ : ค่ำเฉลี่ย ± ค่ำเบี่ยงเบนมำตรฐำน 
A, B, C, D  ตัวอักษรที่ต่ำงกันในแนวตั้ง แสดงว่ำมีค่ำควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ (p≤0.05) 
a, b, c  ตัวอักษรที่ต่ำงกันในแนวนอน แสดงว่ำมีค่ำควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ (p≤0.05) 

 
ตารางท่ี 4.10 ค่ำเปอร์ออกไซด์ของอิมัลชันที่เติมไขร ำข้ำวปริมำณร้อยละ 0.5, 1, 2 และ3 ที่อำยุกำรเก็บ
รักษำ 20 วัน  

หมายเหตุ : ค่ำเฉลี่ย ± ค่ำเบี่ยงเบนมำตรฐำน 
A, …, E  ตัวอักษรที่ต่ำงกันในแนวตั้ง แสดงว่ำมีค่ำควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ (p≤0.05) 
a, …, d  ตัวอักษรที่ต่ำงกันในแนวนอน แสดงว่ำมีค่ำควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ (p≤0.05) 

 
 
 
 
 
 
 
 

ระยะเวลาการ
เก็บรักษา (วัน) 

ระดับการเติมไขร าข้าว (ร้อยละ) 
Control 0.5 1.0 2.0 3.0 

0 2.06±0.18Cb 2.08±0.13Db 2.10±0.21Db 2.38±0.00Da 2.48±0.01Da 
5 2.11±0.25BCc 2.12±0.19Dc 2.15±0.02Dc 2.47±0.10CDb 2.56±0.05CDa 
10 2.32±0.58BCb 2.33±0.03Cb 2.37±0.02Cb 2.54±0.10Ca 2.62±0.02Ca 
15 2.59±0.15Bb 2.64±0.16Bb 2.90±0.37Ba 2.95±0.32Ba 3.04±0.25Ba 
20 2.90±0.95Ab 2.94±0.32Ab 3.29±0.16Aa 3.34±0.21Aa 3.37±0.41Aa 

ระยะเวลาการ
เก็บรกัษา (วัน) 

ระดับการเติมไขร าข้าว (ร้อยละ) 
Control 0.5 1.0 2.0 3.0 

0 0.90±0.06Ee 5.48±0.31Ed 8.36±0.34Cc 18.66±0.16Bb 21.26±0.24Ba 
5 3.40±0.66Dd 8.00±0.18Dc 19.66±0.17Bb 21.74±0.18Aa 22.02±0.16Ba 
10 7.44±0.10Cd 10.30±1.43Cc 20.66±0.16ABb 22.04±0.07Aab 23.92±0.17Aa 
15 14.74±0.18Bd 15.44±0.12Bd 20.96±0.09ABc 22.10±0.11Ab 24.10±0.08Aa 
20 18.52±0.29Ac 19.16±0.03Ac 21.30±0.27Ab 22.28±0.17Ab 24.28±0.06Aa 
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัย อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการวิจัย 
 กระบวนกำรท ำบริสุทธ์ิไขร ำข้ำวดิบสำมำรถปรับปรุงคุณภำพทำงของไขร ำข้ำวได้ โดยไขร ำข้ำวที่
ผ่ำนกระบวนกำรท ำบริสุทธ์ิเมื่อเปรียบเทียบกับไขร ำข้ำวดิบ พบว่ำ มีควำมบริสุทธ์ิเพิ่มข้ึน มีสีน้ ำตำลอ่อน
ลง ลักษณะแห้ง จุดหลอมเหลวสูง มีค่ำกรดไขมันอิสระ ค่ำเปอร์ออกไซด์ และค่ำสปอนนิฟิเคชันลดลง ไข
ร ำข้ำวมีองค์ประกอบทำงเคมี ประกอบด้วยกรดไขมัน และแฟตตี้แอลกอฮอล์ชนิดสำยโซ่ยำว เป็น
องค์ประกอบหลัก กำรเติมไขร ำข้ำวในระบบอิมัลชัน สำมำรถเพิ่มควำมคงตัวให้ระบบอิมัลชันชนิดน้ ำใน
น้ ำมันได้ ควำมเข้มข้นของไขร ำข้ำวมีผลต่อคุณภำพทำงกำยภำพ และเคมี ซึ่งกำรเติมไขร ำข้ำวที่ปริมำณ
ควำมเข้มข้นมำกขึ้นจนถึงระดับร้อยละ 3 ส่งผลให้ระบบอิมัลชันมีควำมสว่ำง ค่ำควำมหนืด และค่ำควำม
คงตัวของอิมัลชันเพิ่มข้ึน ลักษณะผลึกของไขมันเป็นลักษณะที่เช่ือมต่อกัน ปริมำณ และขนำดของผลึกจะ
เพิ่มข้ึน ค่ำกรดไขมันอิสระ และค่ำเปอร์ออกไซด์ มีคำ่เพิ่มข้ึน เมื่อเก็บรักษำไขร ำข้ำวที่อุณหภูมิห้อง พบว่ำ
คุณภำพด้ำนต่ำงๆ ของระบบเปลี่ยนแปลงไป ระบบมีควำมสว่ำง ค่ำสีเหลือง ค่ำควำมหนืด และค่ำควำม
คงตัวของอิมัลชันลดลง ถึงแม้ว่ำค่ำคุณภำพต่ำงๆจะเกิดกำรเปลี่ยนแปลงไป โดยจำกกำรศึกษำพบว่ำ กำร
ใส่ไขร ำข้ำวยังคงท ำให้ระบบอิมัลชันมีควำมคงตัวสูงกว่ำตัวอย่ำงที่ไม่เติมไขร ำข้ำว และมีคุณภำพด้ำนต่ำงๆ 
ดีกว่ำในทุกระยะเวลำของกำรเก็บรักษำ แต่ในทำงกลับกันพบว่ำ กำรเติมไขร ำข้ำวในระบบส่งผลให้ค่ำกรด
ไขมันอิสระ และค่ำเปอร์ออกไซต์ มีปริมำณเพิ่มสูงข้ึน  
 
5.2 อภิปรายผล 
  กระบวนกำรท ำบริสุทธ์ไขร ำข้ำวดิบ สำมำรถก ำจัดสิ่งปนเปื้อนที่อยู่ในไขร ำข้ำวดิบ เช่น น้ ำมัน 
ไฮโดรคำร์บอน เอซิลกลีเซอไรด์ สำรประกอบฟอสโฟลิปิด กรดไขมันอิสระ แอลกอฮอล์อิสระ (Free 
alcohols) รงควัตถุ และ resinous matter เป็นต้น กำรก ำจัดสิ่งปนเปื้อนเหล่ำนี้ออกไปจะท ำให้ได้     
ไขร ำข้ำวที่มีควำมบริสุทธ์ิเพิ่มข้ึน มีคุณภำพทำงกำยภำพ และเคมีที่เปลี่ยนแปลงไป มีคุณภำพที่สำมำรถ
น ำไปใช้ในผลิตภัณฑ์อำหำรได้ตำมประกำศขององค์กำรอำหำรและยำของสหรัฐอเมริกำ (U.S.FDA 
Regulations, Section 172.890) และยังท ำให้ไขร ำข้ำวมีควำมเหมำะสมกับกำรใช้งำนได้หลำกหลำยข้ึน  
จำกคุณสมบัติของไขที่สำมำรถน ำมำใช้เป็นสำรท ำให้เกิดเจล (gelator) สำรที่ก่อให้เกิดโครงสร้ำงในน้ ำมัน 
(oil-structuring) และสำรเพิ่มควำมหนืด (thickener) (Bennett, 1963) จำกคุณสมบติดังกล่ำว จึงท ำให้
ระบบอิมัลชันมีควำมหนืดเพิ่มข้ึน อัตรำเร็วในกำรรวมตัวของหยดน้ ำในระบบอิมัลชันจะเกิดข้ึนช้ำลงท ำให้
เกิดกำรแยกช้ันลดลง ค่ำควำมคงตัวของอิมัลชันจึงสูงมำกกว่ำตัวอย่ำงที่ไม่มีไขร ำข้ำว จำกผลึกไขมันของ
ไขร ำข้ำวที่มีลักษณะเป็นแบบเข็ม และเกำะเกี่ยวกัน (neddle-like and fibrous) ท ำให้มีคุณสมบัติใน
กำรอุ้มน้ ำมัน เนื่องจำกเกิดกำรกักเก็บน้ ำมันไว้ภำยในผลึกของไขมัน จึงยิ่งท ำให้ระบบอิมัลชันมีควำมคง
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ตัว แต่ในทำงกลับกันพบว่ำ กำรเติมไขร ำข้ำวที่มำกข้ึนส่งผลให้ระบบมีปริมำณกรดไขมันอิสระ และค่ำ
เปอร์ออกไซด์เพิ่มข้ึน จึงเกิดปฏิกิริยำออกซิเดชัน และกำรเกิดกลิ่นหืนไวกว่ำระบบที่ไม่เติมไขร ำข้ำว  
 ระยะเวลำในกำรเก็บรักษำส่งผลให้ระบบอิมัลขันมีควำมคงตัวลดลง เนื่องจำกสภำพแวดล้อมใน
กำรเก็บรักษำ เช่น อุณหภูมิ แสงแดด และระยะเวลำ เป็นตัวกระตุ้นให้ระบบมีพลังงำนเพิ่มข้ึน เร่งให้หยด
น้ ำขนำดเล็กเกิดกำรรวมตัวกันไวข้ึน ควำมไม่เสถียรของระบบเพิ่มข้ึน ค่ำควำมหนืด ค่ำควำมคงตัว มีค่ำ
ลดลงเมื่ออำยุกำรเก็บรักษำเพิ่มข้ึน แต่ทั้งนี้พบว่ำกำรเติมไขร ำข้ำวในระบบอิมัลชันท ำให้ระบบมีควำม   
คงตัวระหว่ำงกำรเก็บรักษำสูงกว่ำระบบที่ไม่มีไขร ำข้ำว ในทำงกลับกันปริมำณกรดไขมันอิสระ และค่ำ
เปอร์ออกไซด์ เพิ่มข้ึนเมื่อระยะเวลำกำรเก็บรักษำนำนข้ึน  
 จำกผลกำรวิจัยครั้งนี้ท ำให้ทรำบว่ำไขร ำข้ำวเป็นสำรเพิ่มควำมคงตัวให้อิมัลชันชนิดน้ ำในมันได้ 
และสำมำรถท ำให้ระบบอิมัลชันมีเสถียรภำพระหว่ำงกำรเก็บรักษำมำกข้ึน 
 
5.3 ข้อเสนอแนะ 
 จำกผลกำรวิจัยที่ได้น ำเสนอไปแล้วนั้น จะเห็นได้ว่ำสำมำรถเพิ่มเติมงำนวิจัยต่อยอดในอนำคตได้
ดังนี ้
 1. ควรศึกษำในส่วนของโครงสร้ำงระดบัจลุภำคของผลึกไขมนัให้ละเอียดมำกขึ้น 
 2. ควรเพิ่มข้ันตอนกำรท ำบริสุทธ์ิไขร ำข้ำวเพื่อลดปริมำณกรดไขมันอิสระให้มีปริมำณลดลง เพื่อ
ไม่ให้ส่งผลกระทบต่อระบบอิมัลชัน หรือควรศึกษำกำรใช้สำรกันหืนในระบบอิมัลชัน เพื่อลดกำรเกิด  
ปฏิกิริยำออกซิเดชันที่มีผลต่อกำรหืนในระบบ 
 3. ควรมีกำรศึกษำควำมคงตัวของอิมัลชันที่หลำยสภำวะกำรเก็บรักษำเพื่อให้สำมำรถน ำไป
ประยุกต์ใช้ได้หลำกหลำยข้ึน 
 4. ควรมีกำรศึกษำกำรใช้ไขร ำข้ำวในระบบอิมัลชันชนิดอื่นๆ เพื่อให้เห็นประโยชน์ของกำรใช้ไข 
ร ำข้ำวในกำรเป็นสำรเพิ่มควำมคงตัวได้มำกข้ึน 
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ภาคผนวก ก 
การวิเคราะหค์ณุภาพทางกายภาพ  
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ภาคผนวก ก1 การวิเคราะห์ค่าการดูดกลืนแสง (Abs) 
 

 
 
ภาพผนวก ก 1 เครื่องวิเครำะห์ค่ำกำรดูดกลืนแสง (UV-visible spectrophotometer UV-1601 

SHIMADZU,Japan) 
 
1.1 อุปกรณ์และเครื่องมือ 

1.1.1 เครื่องวิเครำะห์ค่ำกำรดูดกลืนแสง (UV-visible spectrophotometer UV-1601 
SHIMADZU) 

1.1.2 Cuvette ส ำหรับวิเครำะห์ค่ำกำรดูดกลืนแสง 
1.2 วิธีการวิเคราะห์ 
     1.2.1 เปิดสวิทซ์ไฟฟ้ำเพื่ออุ่นเครื่องนำน 10 – 30 นำที 
     1.2.2 ปิดแสงจำกภำยในหรือภำยนอกไม่ให้ตกกระทบตัวไวแสง โดยกำรปิดฝำครอบช่องใส่

คิวเวทท์ และช่องปิดแสงออก  
1.2.3 ปรับ 0%T ด้วยปุ่มปรับศูนย์ ค่ำควำมเข้มของแสงควรจะคงที่ ถ้ำไม่คงที่อำจเกิดกำำ

รอุ่นเครื่องไม่พอ หรือเครื่องมือมีควำมผิดปกติ 
1.2.4 เลือกควำมยำงคลื่นแสงที่ต้องกำรวัดโดยกดปุ่มเลือกควำมยำวคลื่น 
1.2.5 เลือกตัวกรองตัดแสงรบกวนที่เหมำะสม 
1.2.6 ใส่รีเอเจนต์อ้ำงอิง (Reagent blank) ลงในช่องใส่คิวเวทท์ ปิดฝำช่องใส่คิวเวทท์ 
1.2.7 ปรับ 100 %T หรือ OD ด้วยปุ่มควบคุมกำรปรับในข้ันตอนนี้ต้องกระท ำทุกครั้งที่มี

กำรเปลี่ยนควำมยำวคลื่นแสงที่ใช้วัด 
1.2.8 ใส่สำรตัวอย่ำงลงในช่องคิวเวทท์ ปิดฝำช่องใส่คิวเวทท์ 
1.2.9 อ่ำนค่ำ %T หรือA 
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ภาคผนวก ก 2 การวิเคราะห์ค่าส ี
เครื่องวัดค่ำส ี(Handy colorimeter)  ระบบสีจะประกอบดว้ยตัวแปรของสี 3 ตัว คือ L, a, b ซึ่งมี

ควำมหมำยดังนี ้
L คือ ค่ำควำมแตกต่ำงของสี ซึ่งมีค่ำจำก 0 คือ ด ำ ถึง 100 คือสีขำว 
a คือ คือค่ำที่บกบอกถึงควำมเป็นสีเขียว และสีแดงที่อยู่ในตัวอย่ำงโดยค่ำ a + แสดงถึงค่ำควำมเป็นสี

แดง ค่ำ a – แสดงถึงค่ำควำมเป็นสีเขียว 
b คือ ค่ำที่บ่งบอกถึงควำมเป็นสีเหลืองและสีน้ ำเงินที่อยู่ในตัวอย่ำง โดยค่ำ b + แสดงถึงค่ำควำมเป็นสี

เหลือง ค่ำ b – แสดงถึงค่ำควำมเป็นสีน้ ำเงิน 
 

 
 
 
 
 
 

 
ภาพผนวก ก 2 เครื่องวัดค่ำสี (Handy colorimeter)   
 

2.1 วิธีการวิเคราะห์ 
2.1.1 กดเปิดเครื่อง 
2.1.2 น ำตัวอย่ำงใส่ภำชนะให้เต็ม 
2.1.3 น ำเครื่องไปวำงด้ำนล่ำงของภำชนะ กดปุ่มวัด บันทึกค่ำที่ได้ 
2.1.4 กดปิดเครื่อง 
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ภาคผนวก ก 3 การวิเคราะห์ค่าความหนืด 
 

 
 
ภาพผนวก ก 3 เครื่องวัดควำมหนืด (Brookfield viscometer DV II+, U.S.A)      
 

3.1 อุปกรณ์และเครื่องมือ 
3.1.1 เครื่องวัดควำมหนืด/ควำมคงตัว (Brookfield viscometer DV II+, U.S.A)      
3.1.2 หัวส ำหรับจุ่มวัดค่ำควำมหนืด 
3.1.3 บีกเกอร์ 

3.2 วิธีการวิเคราะห์ 
น ำอิมัลชันแต่ละสูตรมำวัดด้วยเครื่อง Bookfield viscometer ใช้เข็มเบอร์ 2 ควำมเร็วรอบ  

100 rpm วัดที่อุณหภูมิ 25±1 องศำเซลเซียส 
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ภาคผนวก ก 4 การวิเคราะห์ค่าความคงตัว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวก ก 4 เครื่องหมุนเหว่ียง 
 

4.1 วิธีวิเคราะห์ 
 4.1.1 ตั้งเวลำ ตั้งควำมเร็วรอบที่ใช้ 
 4.1.2 ปิดฝำครอบลงเพื่อใหเ้ครือ่งท ำงำน 

4.2 ข้อควรระวัง 
     4.2.1 ตรวจดูไม่ให้หลอดหมุนเหว่ียงมีรอยแตกร้ำว 
     4.2.2 ปรับน้ ำหนักหลอดให้สมดุล ก่อนน ำเข้ำเครื่องหมุนเหว่ียงให้ตัวอย่ำงที่มีควำมหนำแน่น

เท่ำกันอยู่ตรงข้ำมกัน 
     4.2.3 ปิดฝำเครื่องให้สนิทก่อนกำรหมุนเหว่ียง 
     4.2.4 ถ้ำอุณหภูมิของ chamber สูงกว่ำอุณหภูมิที่ต้องกำรใช้ควร pre cool อุณหภูมิก่อนกำรใช้

งำน 
     4.2.5 ควรตั้งเครื่องหมุนเหว่ียงบนพื้นรำบที่มั่นคง แข็งแรง และห่ำงจำก เครื่องมืออื่นๆ เพื่อ

ป้องกันกำรสั่นสะเทือน 
     4.2.6 ให้โรเตอร์หยุดหมุนให้สนิทก่อนเปิดฝำเครื่อง 
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ภาคผนวก ก 5 ร้อยละการสูญเสีย (Baker et al.,1990) 
 
 ช่ังน้ ำหนักปริมำตรไขร ำข้ำวดิบ และไขร ำข้ำวบรสิุทธ์ิ น ำค่ำที่ได้ไปค ำนวณตำมสูตร  
 
            ร้อยละกำรสญูเสีย  =  น้ ำหนักไขร ำข้ำวดิบ–น้ ำหนักไขร ำข้ำวบริสทุธ์ิ  x 100 
   น้ ำหนักไขร ำข้ำวดิบ 
 
ภาคผนวก ก 6 การวิเคราะห์จุดหลอมเหลว/จุดเดือด 
 

 
 

ภาพผนวก ก 5 วิธีกำรวิเครำะห์จุดหลอมเหลว/จุดเดือดของน้ ำมัน และไขมัน 
 
ใช้หลอดแก้ว หรือหลอดทดลอง (Test tube) ที่มีเส้นผ่ำนศูนย์กลำงประมำณ 5 มิลลิลิตรบรรจุสำร

ที่จะหำจุดเดือด ผูกติดกับเทอร์โมมิเตอร์ด้วยยำงรัด และภำยในหลอดทดลองก็มีหลอดแคปปิลลำรีวำง
คว่ ำปลำยเปิด จำกนั้นน ำไปหำจุดเดือดใน Thiele tube ยำงรัดเทอร์โมมิเตอร์ควรอยู่เหนือระดับน้ ำใน 
Thiele tube เพรำะเมื่อยำงถูกน้ ำมันที่ร้อนยำงจะอ่อนตัว และจะท ำให้ชุดหลอดทดลองตกลงไปในน้ ำมัน
ได้ เมื่อให้ควำมร้อนแก่ Thiele tube จนกระทั่งเห็นฟองก๊ำซเกิดข้ึนเป็นสำยจำกหลอดแคปปิลลำรีแล้ว 
จึงหยุดให้ควำมร้อน ฟองก๊ำซที่เกิดข้ึนจะเกิดช้ำลงๆ หยุดเมื่อ  ฟองก๊ำซหยุด ของเหลวก็จะเข้ำไปในหลอด
แคปปิลลำรีทันที อุณหภูมิขณะนั้น คือ จุดเดือดของสำร 
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ภาคผนวก ข 
การวิเคราะหค์ณุภาพทางเคมี 
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ภาคผนวก ข 1 การสกัดไขร าขา้ว (ดัดแปลงจำก สำยสนม ประดิษฐดวง เนื้อทอง และคณะ, 2533) 
        1.1 เครื่องมือ/ อุปกรณ์ 

1.1.1 เครื่องช่ังละเอียดทศนิยม  ต ำแหน่ง 4  (Precica 240A / Swizerland) 
1.1.2 บีกเกอร ์
1.1.3 Rotary Vacuum Evaporator 
1.1.4 ปั้มสุญญำกำศ 
1.1.5 กรวยกรอง (Buchner Funnel 125 mm.) 
1.1.6 กระดำษกรอง (Filter Papers 11 cm.) 
1.1.7 กระบอกตวง (cylinder) 
1.1.8 Water bath (AEHNARIN WB 45, Germanny) 
1.1.9 ช้อน 

1.2 สารเคม ี
1.2.1 Hexane 
1.2.2 Propanol 

1.3 วิธีการวิเคราะห์ 
             1.3.1 ผสมไขร ำข้ำว และเฮกเซน ในอัตรำส่วน 200:400  
             1.3.2 หลอมละลำยที่อุณหภูมิ 60 องศำเซลเซียส 
             1.3.3 ให้เย็นที่อุณหภูมิ 5 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 2 ช่ัวโมง ให้ส่วนไขตกผลึก 
             1.3.4 ล้ำงไขด้วยเฮกเซนเย็น 5 องศำเซลเซียส 
             1.3.5 กรองแล้วน ำไปละลำยในโพรพำนอล 
             1.3.6 กำรระเหยด้วยเครื่อง Rotary Vacuum Evaporator ที่อุณหภูมิ 80 องศำเซลเซียส 
เป็นเวลำ 20 นำที ทิ้งให้เย็นที่อุณหภูมิห้องเพื่อให้ตกผลึกจึงน ำไปกรอง ท ำซ้ ำอีกครั้ง 
         1.3.7 น ำไประเหยกลิ่นโพรพำนอลในอ่ำงควบคุมอุณหภูมิที่  80 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ  4 
ช่ัวโมง 
              1.3.8 จะได้ไขร ำข้ำวบรสิุทธ์ิ เพื่อน ำมำวิเครำะหต์่อไป 
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ภาคผนวก ข 2 การวิเคราะห์หา Free Fatty Acid - (AOCS Method Ca 5a-40, 1999) 
        2.1 เครื่องมือ/ อุปกรณ์ 

         2.1.1 ชุดเครื่องแก้ว 
  2.2 สารเคม ี

   2.2.1 Alcohol 95% 
   2.2.2 Phenolphthalein 1% 
   2.2.3 KOH 0.1 M. 

 2.3 วิธีการวิเคราะห์ 
  2.3.1 น ำ Alcohol 95% + Phenolphthalein 1% 0.5 ml. ค่อยๆไตเตรทตัวท ำละลำยผสม

ให้เป็นกลำงด้วย KOH 0.1 M.  จะได้เป็นตัวท ำละลำยที่เป็นกลำง (Neauterized et.) 
  2.3.2 ช่ังน้ ำมันตัวอย่ำง + 2 g จำกนั้นละลำยน้ ำมันตัวอย่ำงในตัวท ำละลำยที่เป็นกลำง 
  2.3.3 น ำไปไทเตรทด้วย KOH 0.1 M. เขย่ำ พร้องกับไทเตรท จนกระทั่งได้สีชมพู เป็นจุดยุติ 

บันทึกปริมำตรของด่ำงที่ใช้ไทเทรต 
2.4 การค านวณ ในรูป oleic acid 

 
%FFA as oleic   = ml of alkali x N x 28.2 

                               wt of sample 
 หมำยเหตุ       N =  ควำมเข้มข้นของด่ำง 
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ภาคผนวก ข 3 การวิเคราะห์หา Peroxide Value – (AOCS Method, 1999) 
3.1 เครื่องมือ/ อุปกรณ์ 

3.1.1 ชุดเครื่องแก้ว 

3.2 สารเคม ี
3.2.1 Acetic Acid 
3.2.2 Chloroform  
3.2.3 KI 
3.2.4 Na2S2O3   
3.2.5 สำรละลำยน้ ำแปง้ ควำมเข้มข้น 1 เปอรเ์ซ็นต์ 
3.2.6 น้ ำกลั่น 

3.3 วิธีการวิเคราะห์ 
3.3.1 ช่ังน้ ำมันตัวอย่ำง + 1 กรัม ใส่ลงในหลอดแก้ว ท ำ blank ไปพร้อมกัน โดยไม่ต้องใส่

น้ ำมันตัวอย่ำง เติม KI 0.5 ml. 
3.3.2 เติมตัวท ำละลำยผสมลงไป 20 ml.  )Acetic Acid + chloroform solution ใน

อัตรำส่วน 3:2 
3.3.3 น ำหลอดแก้วไปต้มในน้ ำเดือด ปล่อยให้เดือดนำนไม่เกิน 30 วินำที 
3.3.4 จำกนั้นน ำไปเทใส่ในฟลำส์ค ที่มี KI ควำมเข้มข้น 5 เปอร์เซ็นต์ จ ำนวน 20 ml. ล้ำง

หลอดแก้วที่น ำสำรไปต้มด้วยน้ ำกลั่น 2 ครั้ง ครั้งละ 15 และ 10 ml. ตำมล ำดับ เทน ำกลั่นที่ล้ำงทั้งสอง
ครั้งลงในฟำส์ค 

3.3.5 ไตเตรทด้วย  Na2S2O3  ควำมเข้มข้น 0.002 นอร์มัล จนมีสีเหลืองอ่อน  เติมน้ ำแป้ง 1 
ml. จะได้สีม่วงหรือน้ ำเงิน แล้วไตเตรทต่อจนไม่มีสี  บันทึกค่ำ Na2S2O3  ที่ใช้ไป 

3.4 การค านวณ  
 

       PV =                          2× (A-B) 
                                           น้ ำหนักของน้ ำมันตัวอย่ำงที่ใช้ )กรัม(  

 
A = ปริมำณของ Na2S2O3  ที่ใช้กับน้ ำมันตัวอย่ำง (ml.) 
B = ปริมำณของ Na2S2O3  ที่ใช้กับ blank (ml.) 
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