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              นํ้ามันมะพราวสดเปนนํ้ามันที่มีมูลคาสูง  เน่ืองจากมีการนํามาเปนองคประกอบในผลิตภัณฑเสริมอาหาร  
แตอยางไรก็ตามมีกลุมผูบริโภคบางกลุมไมยอมรับกล่ินตามธรรมชาติของน้ํามันมะพราวสดรวมท้ังการผลิตนํ้ามัน
มะพราวสดโดยธรรมชาติจากการหมักมีโอกาสทําใหเกิดกล่ินเนาเสียจากเช้ือแบคทีเรีย  และกล่ินหืนแบบคีโตนิก
จากเช้ือรา  งานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงคที่จะกําจัดกล่ินตามธรรมชาติและกล่ินจากกระบวนการหมัก  เพ่ือเพ่ิมมูลคา
และกําจัดกล่ินที่ไมเปนที่ยอมรับในนํ้ามันมะพราวสดที่เสื่อมคุณภาพจากการปนเปอนของเช้ือจุลินทรีย  โดยใช
กระบวนการกําจัดกล่ิน  3  วิธี  ในการกําจัดกล่ินนํ้ามันเนาเสีย  เพ่ือคัดเลือกกระบวนการที่เหมาะสมที่สุด  วิธีแรก
ไดแกการสกัดดวยนํ้าที่อุณหภูมิ  75  85  และ  95  องศาเซลเซียส  สกัดจํานวน  3  4  และ 5  ครั้ง  วิธีที่สองไดแก
การกล่ันดวยไอนํ้าที่อุณหภูมิ  80  90  และ  100  องศาเซลเซียส  เปนเวลา  2  3 และ 4 ช่ัวโมง  และวิธีที่สามไดแก
การกล่ันดวยกาซไนโตรเจนท่ีอัตราการปอนกาซไนโตรเจน  0.2  0.3  และ  0.4  บาร เปนเวลา  20  30  และ  40  
นาที  ตามลําดับ  หลักเกณฑการพิจารณาเพ่ือคัดเลือกสภาวะของแตละวิธีคือ  การจัดอันดับความแรงของกล่ินโดย 
ผูที่ผานการฝกฝนจํานวน 10 คน  พบวาสภาวะที่เหมาะสมสําหรับการสกัดดวยนํ้าคือ  อุณหภูมิ  75  องศาเซลเซยีส  
สกัดจํานวน  5  ครั้ง  การกล่ันดวยไอนํ้าคือ  อุณหภูมิ  90  องศาเซลเซียส  เวลา  3  ช่ัวโมง  และการกลั่นดวยกาซ
ไนโตรเจนคือ  อุณหภูมิ  90  องศาเซลเซียส  อัตราการปอนกาซไนโตรเจน  0.2  บาร  เวลา  20  นาที  เมื่อเปรียบ 
เทียบวิธีการ  3  วิธี  ในสภาวะที่เหมาะสม  พบวาการกลั่นดวยกาซไนโตรเจนเปนวิธีที่เหมาะสมที่สุด เน่ืองจากให
กล่ินที่ออนที่สุด  จากน้ันจึงทําการทดสอบกําจัดกล่ินของนํ้ามันกล่ินธรรมชาติ  นํ้ามันกล่ินเนาเสียและนํ้ามันกล่ิน  
คีโตนิก  โดยทดสอบความแตกตางระหวางกอนและหลังการกําจัดกล่ินแบบเปรียบเทียบคู  พบวาผูทดสอบสามารถ
แยกความแตกตางของกลิ่นทุกชนิดไดอยางชัดเจน  นอกจากน้ีปริมาณกรดไขมันอิสระและสารท่ีไมทําปฏิกิริยากับ
ดางในนํ้ามันที่ถูกกําจัดกล่ินแลวมีแนวโนมลดลง  โดยเฉพาะอยางยิ่งนํ้ามันกล่ินเนาเสียลดลงมากที่สุดจาก  0.38  
เหลือ  0.24  เปอรเซ็นต  (คิดเปนกรดลอริก)  และ  0.21  เหลือ  0.06  เปอรเซ็นต  ตามลําดับ  การวิเคราะหชนิดและ
ปริมาณของกรดไขมันโดยเครื่อง  GC-MS  พบวาการกําจัดกล่ินมีผลตอการเปล่ียนแปลงองคประกอบกรดไขมัน  
แตยังคงอยูในชวงคามาตรฐานนํ้ามันมะพราวสด  Asian and Pacific Coconut Community  และจากการวิเคราะห
ชนิดและปริมาณสารระเหย  พบสารระเหยในกลุมคีโทน  เอสเทอร  กรดอินทรีย  และแลกโทน  เปนสารใหกล่ิน
ในนํ้ามันมะพราวสด  การกล่ันกําจัดกล่ินทําใหสารระเหยเหลาน้ีมีความเขมขนสัมพัทธลดลง  ดังน้ันการกลั่นดวย
กาซไนโตรเจนจึงเปนกระบวนการที่ดีสาํหรับการกําจัดกล่ินทั้ง  3  ชนิด  คือ  กล่ินธรรมชาติ  กล่ินเนาเสีย  และ
กล่ินหืนแบบคีโตนิกในนํ้ามันมะพราวสด   
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 Virgin coconut oil (VCO) has high economic value since it can be used as an ingredient of 
supplementary food products. However, some consumers do not accept natural coconut oil odor. VCO is 
normally produced by natural fermentation process, that has chance to have repulsive odors; putrid odor from 
bacteria and ketonic odor from mould contamination. The objective of this research is to remove unacceptable 
odors from  VCO  in order to remedy VCO from putrid and ketonic odors and add value to no odor VCO. 
Three odor removal processes were studied using putrid oil.  The first, water extraction was tested at 75  85 
and 95 oC for 3  4 and 5 times. The second, steam distillation was tested at 80  90 and 100 oC  for 2  3 and 4 
hours. And the third, nitrogen distillation was tested at  90oC, nitrogen feed rate 0.2  0.3 and 0.4  bar for 20  30 
and 40 minutes. The selection of suitable condition for each process was based on odor intensity ranking by 
10 trained panelists. The suitable conditions of water extraction  was 75oC for 5 times, steam distillation was 
90oC for 3 hours and nitrogen distillation was nitrogen feed rate  0.2 bar for 20 minutes. When three odor 
removal processes at their suitable conditions were compared, the nitrogen distillation  gave the weakest odor. 
Therefore, nitrogen distillation was the most suitable process for remove odor of  VCO. Nitrogen distillation 
was then used for odor removal of control, putrid and ketonic oils. Intensity before and after odor removal of 
each kind of oil were compared by 30 trained panelists using comparison test. Most panelists could tell the 
difference. Furthermore, free fatty acid content and unsaponifiable matter of odor removed oils tended to 
decrease, especially in putrid oil, were decreased from 0.37 to 0.24% (as lauric acid) and 0.21 to 0.06%     
(by weight), respectively. The odor removal have effect on fatty acid compositions of all oils, determined by    
GC-MS  but still within the range of Asian and Pacific Coconut Community standard. Quantification and 
identification of volatile compounds, it was found ketone, ester, acid, and lactone that were aroma compounds 
in coconut oil. The odor removal have effect on relative concentration to decrease. It can be concluded that 
nitrogen distillation can be used for removal of all 3 kinds of odor; natural, putrid and ketonic from VCO. 
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องคประกอบของกรดไขมันในน้ํามันมะพราวผานกรรมวิธีและนํ้ามัน
มะพราวสด 
องคประกอบบางชนิดของน้ํามันตางๆ      
ชนิดของแลกโทนท่ีสังเคราะหโดยยีสตและรา 
ความเขมขนตํ่าสุดท่ีรับกล่ินได  (threshold)  ของกรดไขมันบางชนิด   
ชนิดและปริมาณกรดไขมันในเนื้อมะพราวแหงท่ีมีกล่ินหืนและไมหนื 
แบบคีโตนิก 
ผลของอุณหภมิูและจํานวนคร้ังของการสกัดตอความแรงของกล่ินน้ํามัน
มะพราวสดเนาเสีย 
ผลของอุณหภมิูและเวลาการกล่ันดวยไอน้ําตอความแรงของกล่ินน้ํามัน
มะพราวสดเนาเสีย 
ผลของอัตราการปอนกาซไนโตรเจนและเวลาการกล่ันดวยกาซไนโตรเจน
ตอความแรงของกล่ินน้ํามันมะพราวสดเนาเสีย 
ผลของวิธีกําจัดกล่ินตอความแรงของกล่ินน้ํามันมะพราวสดเนาเสีย 
ผลการทดสอบความแตกตางดานกล่ินของน้ํามันมะพราวสดกอนและหลัง
กําจัดกล่ินดวยวิธีเปรียบเทียบคู 
ชนิดและปริมาณกรดไขมันท่ีเปนองคประกอบในน้าํมันมะพราวสดกล่ิน
ธรรมชาติ กล่ินเนาเสีย และกล่ินคีโตนิก  กอนและหลังกําจัดกล่ินดวยการ 
กล่ันดวยกาซไนโตรเจน   
ชนิดและความเขมขนของสารระเหย (ppb)  ท่ีวิเคราะหพบในน้ํามันมะพราว
สดกล่ินธรรมชาติ กล่ินเนาเสีย และกล่ินคีโตนิก  กอนและหลังกําจดักล่ิน
โดยการกล่ันดวยกาซไนโตรเจน    
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(6)        (3) 

สารบัญตาราง (ตอ) 

 

ตารางผนวกท่ี หนา
  

ค1 
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ค5 

 
 
ค6 
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ค8 

การวิเคราะหทางสถิติ เร่ืองความแรงของกล่ินน้ํามันมะพราวสดหลังการ
กําจัดกล่ินโดยการสกัดกล่ินดวยน้ํา เม่ือแปรผันอุณหภูมิ  75  85  และ  95 
องศาเซลเซียส  จํานวนการสกัด  5  คร้ัง 
การวิเคราะหทางสถิติ เร่ืองความแรงของกล่ินน้ํามันมะพราวสดหลังการ 
กําจัดกล่ินโดยการสกัดกล่ินดวยน้ํา เม่ือแปรผันจํานวนการสกัด 4  5  และ 
6  คร้ัง  ท่ีอุณหภูมิ  75  องศาเซลเซียส 
การวิเคราะหทางสถิติ  เร่ืองความแรงของกล่ินน้ํามันมะพราวสดหลังการ
กําจัดกล่ินโดยการกล่ันดวยไอน้ํา เม่ือแปรผันอุณหภูมิ 70  80  และ  90  
องศาเซลเซียส  เปนเวลา  3  ช่ัวโมง 
การวิเคราะหทางสถิติ  เร่ืองความแรงของกล่ินน้ํามันมะพราวสดหลังการ 
กําจัดกล่ินโดยการกล่ันดวยไอน้ํา เม่ือแปรผันเวลาสกัด 2  3  และ  4  ช่ัวโมง  
ท่ีอุณหภูมิ  90  องศาเซลเซียส 
การวิเคราะหทางสถิติ  เร่ืองความแรงของกล่ินน้ํามันมะพราวสดหลังการ 
กําจัดกล่ินโดยการกล่ันดวยกาซไนโตรเจน เม่ือแปรผันอัตราการปอนกาซ       
ไนโตรเจน  0.2  0.3  และ  0.4  บาร  เปนเวลา  30  ช่ัวโมง 
การวิเคราะหทางสถิติ  เร่ืองความแรงของกล่ินน้ํามันมะพราวสดหลังการ 
กําจัดกล่ินโดยการกล่ันดวยกาซไนโตรเจน เม่ือแปรผันเวลากล่ัน 20  30 
และ 40 นาที  ท่ีอัตราการปอนกาซไนโตรเจน  0.2  บาร 
การวิเคราะหทางสถิติ  เร่ืองความแรงของกล่ินน้ํามันมะพราวสดเนาเสีย 
หลังการกําจดักล่ินโดยการสกัดดวยน้ํา  กล่ันดวยไอน้ํา  และกล่ันดวยกาซ
ไนโตรเจน 
การวิเคราะหทางสถิติ  เร่ืองปริมาณกรดไขมันอิสระของน้ํามันมะพราวสด
เนาเสีย  หลังการกําจัดกล่ินโดยการสกดัดวยน้ํา  กล่ันดวยไอน้ํา  และกล่ัน
ดวยกาซไนโตรเจน 
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(7)        (3) 

สารบัญตาราง (ตอ) 

 

ตารางผนวกท่ี หนา
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การวิเคราะหทางสถิติ  เร่ืองความแรงของกล่ินน้ํามันมะพราวสดกล่ิน
ธรรมชาติ กล่ินเนาเสีย  และกล่ินหืนแบบคีโตนิก  กอนและหลังกําจัดกล่ิน
โดยการกล่ันดวยกาซไนโตรเจน 
การวิเคราะหทางสถิติ  เร่ืองปริมาณกรดไขมันอิสระในน้ํามันมะพราวสด
กล่ินธรรมชาติ  กล่ินเนาเสีย  และกล่ินหืนแบบคีโตนิก  กอนและหลังกาํจัด
กล่ินโดยการกล่ันดวยกาซไนโตรเจน 
การวิเคราะหทางสถิติ  เร่ืองปริมาณสารท่ีไมทําปฏิกิริยากับดางในนํ้ามัน
มะพราวสดกล่ินธรรมชาติ  กล่ินเนาเสีย  และกล่ินหืนแบบคีโตนิก  กอน
และหลังกําจัดกล่ินโดยการกล่ันดวยกาซไนโตรเจน 
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       (4) 



 

(8)        (3) 

สารบัญภาพ 

 
ภาพท่ี หนา 
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    7 

 
     
    8 
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ภาพผนวกท่ี 
 
    ก1 
 
    ก2 

กลไกการยอย ดูดซึม และขนสงไตรเอซิลกลีเซอรอลโมเลกุลสายปานกลาง
และสายยาว 
โครงสรางวิตามินอีกลุมโทโคฟรอล  (tocopherol)  และโทโคไทรอินอล 
(tocotrienol)  
การเกิดช้ันน้ํารอบอนุภาคน้าํมัน  (hydration layer) 
สูตรโครงสรางของแกมมาแลกโทนและเดลตาแลกโทน 
การสังเคราะหแลกโทนโดยรา 
การเกิดปฏิกิริยาบีตา-ออกซิเดชันของกรดไขมัน ไดเปนสารคีโทน             
และแอลกอฮอล   
ปริมาณกรดไขมันอิสระ  (% คิดเปนกรดลอริก)  ของน้ํามันมะพราวสด
กล่ินเนาเสีย  จากการสกัดดวยน้ํา  กล่ันดวยไอน้ําและกล่ันดวยกาซ
ไนโตรเจน 
ปริมาณกรดไขมันอิสระ (% คิดเปนกรดลอริก) ของน้ํามันมะพราวสด  3 
ชนิด  จากการกล่ันดวยกาซไนโตรเจน 
ปริมาณสารท่ีไมทําปฏิกิริยากับดาง (%)  ของนํ้ามันมะพราวสด  3  ชนดิ  
จากการกล่ันดวยกาซไนโตรเจน 
ปริมาณความเขมขนสัมพัทธโดยรวมของสารประกอบในกลุมตางๆ  ท่ีพบ
ในน้ํามันมะพราวสดกล่ินธรรมชาติ  กล่ินเนาเสีย  และกล่ินหืนแบบคีโตนิก 
 
 
 
โครมาโทแกรมของกรดไขมันท่ีวิเคราะหพบในน้ํามันมะพราวสดกล่ิน
ธรรมชาติกอนและหลังการกาํจัดกล่ินโดยการกล่ันดวยกาซไนโตรเจน 
โครมาโทแกรมของกรดไขมันท่ีวิเคราะหพบในน้ํามันมะพราวสดกล่ินเนา
เสียกอนและหลังการกําจัดกล่ินโดยการกล่ันดวยกาซไนโตรเจน 
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(9)        (3) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 
ภาพผนวกท่ี หนา 

  

     ก3 
 
     ก4 
 
     ก5 
 
     ก6 
 
  

โครมาโทแกรมของกรดไขมันท่ีวิเคราะหพบในน้ํามันมะพราวสดกล่ิน        
คีโตนิกกอนและหลังการกําจัดกล่ินโดยการกล่ันดวยกาซไนโตรเจน 
โครมาโทแกรมของสารระเหยท่ีวิเคราะหพบในน้ํามันมะพราวสดกล่ิน
ธรรมชาติกอนและหลังการกาํจัดกล่ินโดยการกล่ันดวยกาซไนโตรเจน 
โครมาโทแกรมของสารระเหยท่ีวิเคราะหพบในน้ํามันมะพราวสดกล่ินเนา
เสียกอนและหลังการกําจัดกล่ินโดยการกล่ันดวยกาซไนโตรเจน 
โครมาโทแกรมของสารระเหยท่ีวิเคราะหพบในน้ํามันมะพราวสดกล่ิน        
คีโตนิกกอนและหลังการกําจัดกล่ินโดยการกล่ันดวยกาซไนโตรเจน 
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การศึกษากรรมวิธีการกําจัดกลิ่นน้ํามันมะพราวสด 
 

Study on Virgin Coconut Oil Odor Removal Processes 
 

คํานํา 
 

น้ํามันมะพราวบริโภคโดยปกติเปนน้ํามันผานกรรมวิธี  ซ่ึงผลิตจากเนื้อมะพราวตากแหง 
(copra)  นํามาแยกน้ํามันออกดวยเคร่ืองบีบแบบสกรู  (screw  press)  ทําใหไดน้ํามันมะพราว
คุณภาพตํ่า  เนือ่งจากเนื้อมะพราวเกดิการเนาเสียระหวางตาก  และมีการใชความรอนสูงในการบีบ
น้ํามัน  ความรอนอาจทําใหเกิดปฏิกิริยาทางเคมีทําลายโครงสรางโมเลกุลกรดไขมัน  (fatty  acid)  
และสารโทโคฟรอล  (tocopherol)  ซ่ึงมีผลตอการเปล่ียนแปลงกล่ินน้าํมันและการลดลงของวิตามิน
อี  (Shaikh, 2002)  

 
น้ํามันมะพราวท่ีสามารถใชบริโภคไดโดยไมตองผานกรรมวิธี  เรียกวาน้ํามันมะพราว

สด (virgin coconut oil) (Villarino et al., 2007)  มีการนําน้ํามันมะพราวสดมาใชบริโภคโดยตรง
เพื่อเปนยาและผลิตภัณฑเสริมอาหาร  เพราะเช่ือวาน้าํมันมะพราวสดมีวิตามินและสารตานอนุมูล
อิสระท่ีเปนประโยชนตอสุขภาพ  ประกอบกับมีรายงานวาน้ํามันมะพราวประกอบดวยไตรเอซิล 
กลีเซอรอลโมเลกุลสายปานกลางท่ีสามารถลดระดับคอเลสเตอรอล  ซ่ึงนําไปสูการลดความเส่ียง
ตอการเกิดโรคไขมันอุดตันในเสนเลือดและโรคหัวใจ  (Marten, 2006) 

 
น้ํามันมะพราวสดมีสีใส  มีกล่ินออนถึงแรงข้ึนอยูกับกระบวนการผลิต  วิธีการผลิตน้ํามัน

มะพราวสดแตดั้งเดิม  คือ  วิธีการหมักกะทิดวยจุลินทรียธรรมชาติท่ีปนเปอนอยูในเนื้อมะพราว 
เพื่อใหจุลินทรียสรางเอนไซมยอยโปรตีนท่ีหุมรอบอนุภาคน้ํามัน  ทําใหอนุภาคน้ํามันรวมตัวกัน
เปนช้ันน้ํามัน  แยกออกจากสวนอ่ืนๆ ได  แตการผลิตโดยวิธีการนี้มีโอกาสเส่ียงตอการปนเปอน
ของจุลินทรียท่ีไมตองการ  เนื่องจากการควบคุมสภาวะการผลิตไมดี  ทําใหเกิดกล่ินไมพึงประสงค 
จากการยอยโปรตีนในกะทิ (กล่ินเนาเสีย)  และจากการยอยน้ํามันไดเปนกรดไขมันอิสระท่ีมีกล่ิน
เฉพาะตัว  คือ  กรดคาปริลิกใหกล่ินหืน  กรดคาปริกใหกล่ินคลายไข  (Rossell, 1994)  เช้ือรามีการ
สรางเอนไซมไลเปส  (lipase)  ยอยสลายโมเลกุลของไตรเอซิลกลีเซอรอล  เพื่อใชเปนอาหารได
เปนกรดไขมันอิสระ  กรดไขมันอิสระจากน้ํามันมะพราวมีขนาดโมเลกุลปานกลาง  จึงเกิดการดูด
ซับบนไมซีเลียมของเช้ือรา  ทําใหระบบหายใจและกระบวนการยอยสลายกรดไขมันแบบบีตา-



 

      2 

ออกซิเดชัน  (β -oxidation)  ของเช้ือราบกพรอง  การเกิดออกซิเดชันจึงหยดุท่ีกรดบีตา-คีโต       
(β -keto)  แลวเกดิการสูญเสียคารบอนไดออกไซด  โดยการกระทําของเอนไซมดีคารบอกซีเลต  
(decarboxylase)  และเปล่ียนกรดบีตา-คีโตเปนสารเมทิลคีโทน  (methyl ketone)  (กล่ินคีโตนิก)  
ตามลําดับ  (Kellard et al., 1985; Moran and Rajah, 1994)  

 
สุคนธช่ืน และ ศิริวรรณ (2532) ศึกษากล่ินหืนท่ีเกดิข้ึนกบัน้ํามันมะพราว  พบวากล่ินท่ีเกิด

จากปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสและคีโตนิกใหกล่ินท่ีมีความรุนแรงมากกวาท่ีเกิดจากออกซิเดชัน  นอก 
จากนี้น้ํามันมะพราวสดยังมีขอจาํกัดในการใชงาน  เนื่องจากกล่ินตามธรรมชาติท่ีไมเปนท่ีตองการ
ของผูบริโภคบางกลุม  ซ่ึงกล่ินตามธรรมชาติในน้ํามันมะพราวสดเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชันของ
กรดไขมันไมอ่ิมตัว  เกิดเปนอนุพันธของลิปด  คือ  แลกโทน  ซ่ึงเปนสารท่ีมีขนาดโมเลกุลเล็ก  
ระเหยงาย  (Shaikh, 2002)  

 
การกําจัดสารใหกล่ินซ่ึงไมเปนท่ีตองการออกจากนํ้ามันมะพราวสดดวยวิธีและสภาวะท่ี

เหมาะสม  ใหไดน้ํามันมะพราวสดท่ีปราศจากกล่ินน้ํามันมะพราว  กล่ินเนาเสียและกล่ินหืนแบบ   
คีโตนิก  จึงเปนการขยายขอบเขตการใชงานนํ้ามันมะพราวสด  และเปนการแกไขกล่ินไมพึง
ประสงคท่ีเกิดจากความผิดพลาดในการควบคุมการผลิต  สามารถนําน้ํามันนั้นกลับมาใชได  เปนท้ัง
การลดการสูญเสียและลดปญหาการกําจดัน้ํามันท่ีเส่ือมคุณภาพ   

 
 
 
 
 



วัตถุประสงค 

 
1.  ศึกษาอิทธิพลของอุณหภมิูและจํานวนคร้ังของการสกัดตอความสามารถในการกําจัด

กล่ินจากน้ํามันมะพราวสดโดยการสกัดดวยน้าํ 
 

2.  ศึกษาอิทธิพลของอุณหภมิูและเวลาตอความสามารถในการกําจัดกล่ินจากน้ํามัน
มะพราวสดโดยการกล่ันดวยไอน้ํา 

 
3.  ศึกษาอิทธิพลของอัตราการปอนกาซไนโตรเจนและเวลาตอความสามารถในการกําจัด

กล่ินจากน้ํามันมะพราวสดโดยการกล่ันดวยกาซไนโตรเจน 
 

4.  เปรียบเทียบวิธีการกําจดักล่ินน้ํามันมะพราวสด 3 วิธี  ท่ีสภาวะท่ีเหมาะสมของแตละวิธี 
 
5.  ศึกษาอิทธิพลของวิธีการกําจัดกล่ินท่ีเหมาะสม  ตอการกําจัดกล่ินน้ํามันมะพราวสด 3 

แบบ  คือ  กล่ินธรรมชาติ  กล่ินเนาเสีย  และกล่ินหนืแบบคีโตนิก 
 

 
 
 



การตรวจเอกสาร 

 
1.  น้ํามันมะพราว  
 

พืชน้ํามันมีหลายชนิด  เชน  มะพราว  ปาลม  เมล็ดฝาย  เมล็ดทานตะวนั  งา  ดอกคําฝอย  
และถ่ัวเหลือง  เปนตน  พืชเหลานี้อาจใชบริโภคโดยตรง  และเปนวัตถุดิบในการผลิตน้ํามัน   
น้ํามันดิบท่ีไดจากพืชน้ํามันจะตองนํามากาํจัดกรด  ฟอกสี  ฟอกกล่ิน  เพื่อใหเหมาะสมตอการ
บริโภค  น้ํามันท่ีไดเรียกวาน้ํามันผานกรรมวิธี  (Refined  Bleached  Deodorized  Oil)  เนื้อในผล
มะพราว  (kernel)  มีน้ํามันเปนองคประกอบ  34-45%  และมีมากข้ึนในเนื้อมะพราวอบแหงเปน  
60-70%  (Thieme, 1968)  จึงสามารถใชเนื้อมะพราวเปนวัตถุดิบในการผลิตน้ํามันมะพราว 
(coconut oil)  ในประเทศไทยมีการใชน้ํามันมะพราวผานกรรมวิธีท่ีผลิตจากมะพราวตากแหงเปน
วัตถุดิบในอุตสาหกรรมอาหาร  เชน  การผลิตเนยเทียม  ผลิตภัณฑจากนมและน้ํามันทอด  และ
ปจจุบันมีความนิยมน้ํามันมะพราวสด  (virgin coconut oil)  เพื่อใชบริโภคเปนยาและผลิตภัณฑ
เสริมอาหาร  น้ํามันมะพราวสดผลิตจากการบีบค้ันเนื้อมะพราวโดยอาจมีการเติมน้ําหรือไมก็ได  น้ํา
ท่ีเติมลงไปจะชะลางน้ํามันท่ีอยูในเนื้อมะพราวออกมาในรูปของกะทิ  และแยกน้ํามันมะพราวออก
จากกะทิโดยการทําใหอิมัลชันเสียความคงตัว  

 
1.1 องคประกอบทางเคมีของน้ํามันมะพราว   

 
น้ํามันมะพราวประกอบดวยไตรเอซิลกลีเซอรอล  84-93.1%  ท่ีเหลือเปน 1,2-ไดเอซิล 

กลีเซอรอล 1.5-5.1%  1,3-ไดเอซิลกลีเซอรอล  1.2-2.1% โมโนกลีเซอไรด  1-7% กรดไขมันอิสระ 
1-2.6% ฟอสฟอลิปด  0.03-0.4% ไกลโคลิปด  0.2-0.35%  และสเตอรอล  0.1%  (Gopalakrishnan 
et  al., 1987; Salunkhe et  al., 1992)  น้ํามันมะพราวมีกรดไขมันอ่ิมตัว  (saturated fatty acid) 
มากกวา  90%  มีกรดไขมันไมอ่ิมตัว  คือ  กรดโอเลอิก  (oleic acid)  และกรดลิโนเลอิก  (linoleic 
acid)  ประมาณ 10%  กรดไขมันอ่ิมตัวท่ีมีปริมาณมากท่ีสุด คือ กรดลอริก  (lauric acid)  ประมาณ 
40-50%  จึงเรียกวาน้ํามันลอริก  (lauric oil)  รองลงมา  คือ กรดไมริสติก  (myristic acid) 13-19% 
และกรดปาลมิติก  (palmitic acid) 4-18%  ดังแสดงในตารางท่ี 1  นอกจากนี้ยังพบกรดไขมัน
อ่ิมตัวท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลตํ่า  (C6:0-C10:0)  ทําใหน้ํามันมะพราวมีจุดหลอมเหลว 24-27 องศา
เซลเซียส  และมีอุณหภูมิในการแข็งตัวท่ี  25  องศาเซลเซียส  หรือตํ่ากวาเล็กนอย  อายุการเกบ็
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เกี่ยวมะพราวมีผลตอกรดไขมันท่ีเปนองคประกอบในน้ํามัน  น้ํามันท่ีไดจากมะพราวผลแกมีกรด
ไขมันอ่ิมตัวท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลตํ่าและกรดลอริกในปริมาณมากกวาท่ีไดจากมะพราวผลออน  
ในทางตรงกันขามน้ํามันท่ีไดจากมะพราวผลออนมีกรดปาลมิติก  กรดโอเลอิก  และกรดลิโน 
เลอิกในปริมาณสูง  และลดลงในมะพราวผลแก  (Salunkhe et  al., 1992)   

 
ตารางท่ี 1  องคประกอบของกรดไขมันในนํ้ามันมะพราวผานกรรมวธีิและนํ้ามันมะพราวสด 
 
ชนิดกรดไขมัน ปริมาณกรดไขมัน 
 น้ํามันมะพราวผานกรรมวิธีa น้ํามันมะพราวสดb 

กรดคารโปรอิก (C6:0) 
กรดคารปริลิก (C8:0) 
กรดคารปริก (C10:0) 
กรดลอริก (C12:0) 
กรดไมริสติก (C14:0) 
กรดปาลมิติก (C16:0) 
กรดสเตียริก (C18:0) 
กรดโอเลอิก (C18:1) 
กรดลิโนเลอิก (C18:2) 

0.3-0.5 
6.0-8.0 
5.0-8.0 

45.0-50.0 
15.0-19.0 
8.0-12.0 
2.0-4.0 
6.0-8.0 
1.0-2.0 

0.4-0.6 
5.0-10.0 
4.5-8.0 

43.0-53.0 
16.0-21.0 
7.5-10.0 
2.0-4.0 
1.0-2.5 
1.0-2.5 

 
ท่ีมา :  avan der Vossen and Umali (2002) 
           bAsian and Pacific Coconut Community  (1991) 
 

ชนิดและปริมาณของกรดไขมันท่ีเปนสวนประกอบในโมเลกุลของไตรเอซิลกลีเซอ 
รอลเปนตัวกําหนดคณุสมบัติของน้ํามันใหแตกตางกัน  โดยนํ้ามันท่ีไดจากพืชแตละชนิดจะมีสวน 
ประกอบของไตรเอซิลกลีเซอรอลท่ีคอนขางแนนอน  และยังประกอบดวยสารประกอบอ่ืนๆ 
(minor composition)  ไดแก  ฟอสโฟลิปด  (phospholipid)  กรดไขมันอิสระ  (free fatty acid) 
ผลิตภัณฑจากการเกิดออกซิเดชัน  (oxidation product)  และสารท่ีไมทําปฏิกิริยากับดาง 
(unsaponifiable matter)  คือ  สเตอรอล  (sterol)  โทโคฟรอล  (tocopherol)  ไฮโดรคารบอน 
(hydrocarbon)  รงควัตถุ  (pigment)  และสารประกอบอ่ืนท่ีใหลักษณะกล่ินในน้ํามัน  เปนตน  
(Hamm and Hamilton, 2000)  องคประกอบบางชนิดท่ีพบในน้ํามันแสดงในตารางท่ี 2   



                                                                                                                                                                            6 

ตารางท่ี 2  องคประกอบบางชนิดของน้ํามัน  (%) 
 
น้ํามัน กรดไขมัน

อิสระ 
สารท่ีไมทํา

ปฏิกิริยากับดาง
สเตอรอล สควอรีน ไตรเทอรพีน 

แอลกอฮอล 

น้ํามันมะพราว 
น้ํามันขาวโพด 
น้ํามันเมล็ดฝาย 
น้ํามันมะกอก 
น้ํามันปาลม 
น้ํามันเมล็ดเรฟ 
น้ํามันถ่ัวเหลือง 
น้ํามันทานตะวัน 

3.0 
1.0-3.0 
0.5-2.0 
1.0-3.5 
2.0-5.0 
1.0-2.0 
0.5-1.0 
0.5-1.5 

0.4 
2.0 
0.6 
0.8 
0.4 
0.9 
1.2 
0.7 

0.10 
1.00 
0.40 
0.10 
0.03 
0.60 
0.40 
0.40 

0.002 
0.028 
0.008 
0.383 

- 
0.026 
0.012 
0.012 

0.02 
0.01 
0.02 
0.20 
0.02 
0.03 
0.06 
0.20 

 
ท่ีมา :  Hamm and Hamilton (2000) 
 

องคประกอบตางๆ ในน้ํามันแตละชนิดจะมากหรือนอยข้ึนอยูกับสภาพของวัตถุดบิ
และกระบวนการผลิตน้ํามันนั้นๆ  Gopalakrishnan et  al.  (1987)  ศึกษาองคประกอบในน้ํามัน
มะพราวท่ีไดจากเนื้อมะพราวโดยเครื่องบีบแบบหมุน  (rotary oil)  และเคร่ืองบีบแบบสกรู  
(expeller  oil)  พบวาน้ํามันมะพราวมีปริมาณสารท่ีไมทําปฏิกิริยากับดาง  0.1%  และ  0.05%  สวน
น้ํามันมะพราวท่ีไดจากการสกัดดวยตัวทําละลายจากสวนเหลือของกระบวนการท้ังสอง  (rotary 
cake oil  และ expeller cake oil)  มีปริมาณสารท่ีไมทําปฏิกิริยากับดางมากกวา  คือ  0.18%  และ  
0.4%  ตามลําดับ  เนื่องจากการสกัดน้ํามันโดยเคร่ืองบีบแบบสกรูเปนกระบวนการท่ีใชความรอน
มากกวา  120  องศาเซลเซียส  ดังนั้นจึงเกิดสารประกอบเชิงซอนในเนื้อมะพราวสวนท่ีเหลือจาก
การบีบ  (coconut cakes)  ทําใหมีปริมาณสารท่ีไมทําปฏิกิริยากับดางในนํ้ามันสวนนีม้ากกวาใน
น้ํามันอ่ืน  สารท่ีไมทําปฏิกิริยากับดางบางชนิดท่ีพบในน้ํามันมีดังนี ้
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1.1.1  สเตอรอล   
 

 น้ํามันพืชสวนใหญประกอบดวยสารสเตอรอล  1-5  กรัม/กิโลกรัม  สเตอรอลที่
พบในน้ํามันมีท้ังอยูในรูปอิสระและเปนเอสเทอรกับกรดไขมัน  สามารถแยกสเตอรอลออกจาก
น้ํามันไดภายหลังการทําปฏิกิริยากับดาง  (Hamm and Hamilton, 2000)  น้ํามันมะพราวมีสารท่ีไม
ทําปฏิกิริยากับดาง  (unsaponifiable matter)  เปนองคประกอบ  0.1-0.3%  (swern, 1964)  หนึ่งใน
สามของสารท่ีไมทําปฏิกิริยากับดางประกอบดวยสเตอรอล  ซ่ึงอยูในรูปของไฟโตสเตอรอล 
(phytosterols)  (Thieme, 1986)  สเตอรอลที่พบในพืชมีหลายชนิด  ไดแก  บีตา-สิโตสเตอรอล  (β -
sitosterol, C29H50O)  สติกมาสเตอรอล  (stigmasterol, C29H48O)  และเออรโกสเตอรอล  (ergosterol)  
เปนตน  เออรโกสเตอรอลสามารถพบไดท้ังในพืชและสัตว  (Lehninger, 1975)        
 

1.1.2  ไฮโดรคารบอน   
 

น้ํามันมีไฮโดรคารบอนตางๆ  ท้ังชนิดอ่ิมตัวและไมอ่ิมตัวเปนองคประกอบ
เพียง  0.1-1.0%  เทานั้น  ไฮโดรคารบอนท่ีพบมากท่ีสุด  คือ  สควอลีน  (squalene,C30H50)  
(Stauffer, 2000)  น้ํามันมะพราวมีสารสควอลีน  0.002%  (Thieme, 1968)  อยางไรก็ตามมีรายงาน
วาหากน้ํามันมีการปนเปอนของยีสต  Candida famata  จะสงผลใหสควอลีนมีปริมาณเพิ่มข้ึนจาก 
28%  เปน  75%  ของสารท่ีไมทําปฏิกิริยากับดาง  (Anon, 1996) 

 
1.1.3  รงควัตถุ   

 
 รงควัตถุท่ีพบในน้ํามัน  คือ  แคโรทีนอยด  (carotenoids)  เปนสารท่ีใหสีเหลือง

ถึงแดงเขม  ข้ึนอยูกับชนิดของแคโรทีนอยด  ชนิดท่ีพบมากท่ีสุด  คือ  บีตา-แคโรทีน  สารในกลุม
แคโรทีนไมทนตอความรอน  ดังนั้นการฟอกสีท่ีใชอุณหภูมิสูง  หรือการกําจัดกล่ินโดยใชไอน้ําจะ
ชวยใหสีน้ํามันจางลงได  (Swern, 1964) 
 

1.1.4  โทโคฟรอล   
 

 โทโคฟรอลเปนสารประกอบฟโนลิก  (phenolic compound)  สารประกอบ       
ฟโนลิกเปนสารท่ีมีหมูฟนอลอยางนอย  1  หมู  อยูในโครงสราง  สารประกอบฟโนลิกในเนื้อ
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มะพราวประกอบดวย  สารคาเทชิน (catechin)  1.0-4.01 มิลลิกรัม  สารวานิลลิน (vanillin) 0.06-0.4 
มิลลิกรัม  และสารแทนนิน (tannin) 0.64-2.64  มิลลิกรัมของน้ําหนักเนือ้มะพราวแหง  (Baldiviano 
et al., 1999)  Young  (1983)  รายงานวา  สารประกอบฟโนลิกท่ีพบในน้ํามันมะพราว  40-100  
มิลลิกรัมตอกิโลกรัมของน้ํามัน  อยูในรูปของแอลฟาและเดลตาโทโคฟรอล  (α -, δ -tocopherol)  
การไฮโดรไลซิสดวยดาง  (alkaline hydrolysis)  ทําใหน้ํามันอยูในรูปของสบู  โทโคฟรอลอยูใน
สวนท่ีไมถูกทําใหเปนสบู  (Hamm and Hamilton, 2000)  
 

1.2  ความสําคัญของน้ํามันมะพราว   
 

น้ํามันมะพราวมีองคประกอบตางๆ  ตามขางตน  แตละองคประกอบมีบทบาท
สําคัญท่ีชวยทําใหน้ํามันมะพราวมีคุณสมบัติท่ีดี  ดังนี้ 
 

1.2.1  ไตรเอซิลกลีเซอรอลโมเลกุลสายปานกลาง 
 
                               น้ํามันสวนมากประกอบดวยไตรเอซิลกลีเซอรอลชนิดโมเลกุลสายยาว  (long-
chain triglycerides; LCT)  แตในน้ํามันมะพราวและน้ํามันเนื้อในปาลม  (palm kernel oil)  มีไตร  
เอซิลกลีเซอรอลชนิดโมเลกุลสายปานกลาง  (medium chain triglyceride; MCT)  มีจํานวนคารบอน 
8-12 อะตอม  ไตรเอซิลกลีเซอรอลโมเลกุลสายปานกลางจะถูกยอยท่ีปากและกระเพาะอาหาร  แต
จะเกิดอยางรวดเร็วและสมบูรณในลําไสเล็กโดยเอนไซมไลเปส  (lipase)  กลายเปนกรดไขมันขนาด
กลาง  (medium chain fatty acid; MCFA)  โดยไมจําเปนตองอาศัยน้ําดจีากตับออนมาชวยยอย  ผาน
เขาสูระบบไหลเวียนเลือดทางหลอดเลือดดาํ  (portal vein transport)  โดยไมผานช้ันไมโทคอนเดรีย 
(mitochondrial membrane)  เกิดออกซิไดซเปนเอซิติล-โคเอ  (acetyl-CoA) และสารคีโตบอดีส 
(keto bodies)  (Schmidl, 1996)  

 
                               สวนการยอยสลายและการดูดซึมไตรเอซิลกลีเซอรอลโมเลกุลสายยาว  ตอง
อาศัยเอนไซมแพนครีเอติก  (pancreatic enzyme)  จากตับออนเปล่ียนเปนกรดไขมันขนาดยาว (long 
chain fatty acid; LCFA)  และ 2-โมโนกลีเซอไรด  (2-monoglyceride; 2-MGA)  แลวถูกยอยท่ีออร
บิตอลตําแหนงท่ี 2 (sn-2 position)  ในลําไสเล็กแลวเกดิเอสเทอริฟเคชัน (esterification)  สังเคราะห
เปนไตรเอซิลกลีเซอรอลข้ึนใหมดวยอัตราเร็วอยางชาๆ  ไตรเอซิลกลีเซอรอลจะรวมตัวกับอัลบูมิน 
(albumin)  เกดิเปนอนภุาคลิโปโปรตีน (lipoprotein particle)  เรียกวา ไคโลไมครอน (chyromicron)  
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ผานเขาสูระบบน้ําเหลือง  (lymphatic system)  กอนเขาสูหัวใจทางหลอดนํ้าเหลือง  (lymphatic 
transport)   (Akoh, 1998)  กลไกการยอย  ดูดซึม  และขนสงไตรเอซิลกลีเซอรอลโมเลกุลสายปาน
กลางและสายยาวแสดงในภาพท่ี 1   
 

 
 

 
ภาพท่ี 1  กลไกการยอย  ดูดซึม  และขนสงไตรเอซิลกลีเซอรอลโมเลกุลสายปานกลางและสายยาว     
ท่ีมา :  Akoh  (1998) 

 
Bruce  (n.d.)  ศึกษาผลของไตรเอซิลกลีเซอรอลโมเลกุลสายปานกลางตอ

ปริมาณไขมันในกลามเนื้อ  โดยประเมินผลจากการใหอาหารที่แตกตางกันกับหนูทดลอง  
ไดแก อาหารไขมันตํ่า  อาหารไขมันสูงท่ีมีไขมันโมเลกุลยาว  และอาหารไขมันสูงท่ีมีไขมัน
โมเลกุลปานกลาง  ใชเวลาทดลอง  44  วัน  จากการทดลองพบวาหนูท่ีไดรับอาหารไขมันตํ่ามีการ
สะสมไขมันโดยเฉล่ียวันละ  0.47  กรัม  กลุมท่ีไดรับอาหารไขมันสูงท่ีมีไขมันโมเลกุลยาวมีไขมัน
สะสมเพ่ิมข้ึนวันละ  0.48  กรัม  สวนกลุมท่ีไดอาหารไขมันสูงท่ีมีไขมันโมเลกุลปานกลางมีไขมัน
สะสมเพ่ิมข้ึนเพียงวนัละ  0.19  กรัม  และกลุมนี้ก็มีไขมันสะสมในรางกายลดลง  60  เปอรเซ็นต   
เม่ือเปรียบเทียบกับกลุมท่ีไดอาหารไขมันตํ่าและอาหารไขมันสูงท่ีมีไขมันโมเลกุลยาว  แสดงวา 
ไตรเอซิลกลีเซอรอลโมเลกุลสายปานกลางมีผลตอเมตาบอลิซึมของไขมัน  ทําใหเกดิการเผาผลาญ

  Hydrolysis 
Phospholipids 

Fatty Tissue 

  MCT 
CHYLOMICRONS 

Protein 

Lymphatic Transport 

HEART 

Portal vein Transport 

MCFA 

+ 2-MAG 
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ไขมันเปล่ียนไปเปนพลังงาน  ลดความเส่ียงในการสะสมเปนไขมันในหลอดเลือดหรือสวนอ่ืนๆ 
ในรางกาย  (Marten et  al., 2006)    

 
1.2.2  กรดไขมันอ่ิมตัว 
 

                               การที่น้ํามันมะพราวมีกรดลอริกเปนองคประกอบสูง  ทําใหมีการนํามาใช
ประโยชนในหลายรูปแบบ  สามารถใชเปนสารเคลือบ (coating)  สําหรับไอศกรีม  เพราะน้ํามัน
มะพราวจะแข็งตัวเม่ืออยูในผลิตภัณฑและหลอมอยางรวดเร็วเม่ือรับประทาน  กรดไขมันอ่ิม 
ตัวท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลตํ่ายังชวยใหน้ํามันมะพราวมีความหนืดตํ่ากวาน้ํามันชนิดอ่ืน  ทําใหไม
รูสึกเปนมัน  (greasy)  เม่ือรับประทาน  นอกจากนี้การที่มีกรดไขมันไมอ่ิมตัวเปนองคประกอบ
เพียงเล็กนอย  ทําใหน้ํามันมะพราวทนทานตอการเกิดออกซิเดชัน  คุณสมบัตินี้ทําใหมีนยิมนําไปใช
เปนน้ํามันทอดสําหรับอาหารซ่ึงตองการอายุการเก็บนาน  (Weiss, 1983)  ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกับ
น้ํามันรําขาวแลว  น้ํามันมะพราวใชเวลาเริ่มตนในการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน  (induction time)  
มากกวาถึง  6  เทา  และใชเวลาในการทําปฏิกิริยาออกซิเดชันใหสมบูรณ (complete oxidation time) 
นานกวา  4.8  เทา  (สุคนธช่ืน และ ศิริวรรณ, 2532)  และมีความนยิมใชน้ํามันมะพราวท่ีนํามา
ไฮโดรจิเนตบางสวน  (partially hydrogenated oil)  มีคา  Wiley  melting  point  เทากับ  62  องศา
เซลเซียส  ในการผลิตนมขนหวาน 
 

1.2.3  วิตามินอี 
 

วิตามินอีเปนสารประกอบประเภทฟนอลิกแบงเปน  2  กลุม  คือ  โทโคฟรอล 
(tocopherol)  และโทโคไทรอินอล (tocotrienol)  ซ่ึงท้ังสองมีโครงสรางพื้นฐานท่ีใกลเคียงกัน  
วิตามินอีท้ังสองกลุมเปน  6-ไฮดรอกซีโครเมน  (6-hydroxy chromanes)  หรือโทโคล  (tocol)  และ
มีสายขางท่ีเปนไอโซปรีนอยด  (isoprenoid)  แตกตางกนั  วิตามินอีกลุมโทโคฟรอลมีสายขางของ
ไอโซปรีนอยดเปนพนัธะเดีย่วท้ังหมด  มีโครงโมเลกุลเปนเสนตรงและมีสมบัติเปนสารประกอบ
อ่ิมตัว  สวนโทโคไทรอินอลมีสายขางท่ีมีไอโซปรีนอยดเปนพนัธะคูในตําแหนง 3, 7  และ  11  จึง
เปนสารประกอบไมอ่ิมตัว  วิตามินอีท้ังสองกลุมมีไอโซเมอร 4  ชนิด  คือ  แอลฟา (α ), บีตา (β ), 
แกมมา ( γ )  และเดลตา (δ )  (Reische et al., 1998)  วิตามินอีท้ังสองกลุมแสดงในภาพท่ี 2 
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ภาพท่ี  2  โครงสรางวิตามินอีกลุมโทโคฟรอล  (tocopherol)  และโทโคไทรอินอล  (tocotrienol)  
ท่ีมา :  Reische et al. (1998) 
 

วิตามินอีมีความคงตัวตอความรอนในสารละลายท่ีเปนกรดในสภาวะท่ี
ปราศจากออกซิเจน  แตจะเสียความคงตัวไดงายในสภาวะท่ีมีออกซิเจนและถูกกระตุนจากแสง  
ความรอน  สารละลายดาง  เหล็ก  และเกลือของทองแดง  ทําใหเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน  (Machlin, 
1991)  จากโครงสรางของโทโคฟรอลและโทโคไทรอินอลในสวนท่ีเปน  6-ไฮดรอกซีโครเมน  ทํา
หนาท่ีจับอนมูุลอิสระ  ไมใหทําปฏิกิริยากับกรดไขมันไมอ่ิมตัว  และสวนสายขางท่ีเปนไอโซปรี
นอยดชวยใหเยื่อหุมเซลลของอวัยวะมีสภาพท่ีคงทนตอการเกิดเปอรออกซิเดชัน  (peroxidation)  
ของฟอสโฟลิปดไมอ่ิมตัว  (polyunsaturated phospholipid)  (สมทรง, 2543)  Nevin and 
Rajamohan (2004)  ศึกษาผลของสารโพลีฟนอลตอการยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของลิโป
โปรตีนชนิดท่ีมีความหนาแนนตํ่า  โดยเปรียบเทียบปริมาณโคเลสเตอรอล  ไตรเอซิลกลีเซอรอล  
และฟอสโฟลิปดในเลือดของหนูทดลองท่ีบริโภคน้ํามันมะพราวสดจากกะทิและจากเนื้อมะพราว
อบแหง  พบวาน้ํามันมะพราวสดจากกะทิประกอบดวยสารโพลีฟนอล  80  มิลลิกรัมตอน้ํามัน 100  
กรัม  สารโพลีฟนอลทําหนาท่ียับยั้งการเกดิปฏิกิริยาออกซิเดชันของลิโปโปรตีนท่ีมีความหนาแนน
ตํ่าท่ีมีทองแดง  (copper-induced oxidation)  เปนตัวเรงปฏิกิริยา  ทําใหมีปริมาณโคเลสเตอรอล  
ไตรเอซิลกลีเซอรอล  และฟอสโฟลิปดในเลือดเทากับ  75.72  7.98 และ  92.41  มิลลิกรัมตอเลือด 
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100  กรัม  สวนน้ํามันมะพราวจากเนื้อมะพราวแหงประกอบดวยสารโพลีฟนอล  64  มิลลิกรัมตอ
น้ํามัน  100  กรัม  จึงเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของลิโปโปรตีนชนิดท่ีมีความหนาแนนตํ่า  ทําใหมี
ปริมาณโคเลสเตอรอล  ไตรเอซิลกลีเซอรอล  และฟอสโฟลิปดในเลือดเทากับ  90.43  11.59  และ 
126.01  มิลลิกรัมตอน้ํามัน  100  กรัม  ตามลําดับ 

 
ในอุตสาหกรรมผลิตน้ํามันพืชประกอบดวยข้ันตอนตางๆ  คือ  การสกัดน้ํามัน

ซ่ึงอาจเลือกใชตัวทําละลาย  (solvent extraction)  หรือการบีบ  และการผลิตน้ํามันผานกรรมวิธี  
เปนสาเหตุใหเกิดการสูญเสียวิตามินอี  เชน  น้ํามันท่ีผานกระบวนการกาํจัดกล่ิน  การเติมไฮโดรเจน
หรือเติมสารกันเสีย  ทําใหสูญเสียวิตามินอีประมาณ  10%  (Hamm and Hamilton, 2000)  และใน
น้ํามันท่ีผานกระบวนการกําจัดกรดไขมันอิสระ  ทําใหสูญเสียวิตามินอีประมาณ  6%  ของวิตามินอี
ท้ังหมด  (Swern, 1964)  Gorden and Rahman  (1991)  ศึกษาผลของกระบวนการผลิตน้ํามันผาน
กรรมวิธีตอองคประกอบและคาความคงตัวของการเกดิออกซิเดชัน  (oxidative stability)  ในน้ํามัน
มะพราว  โดยนําน้ํามันมะพราวดิบมากําจดักรดโดยการเติมโซเดียมไฮดรอกไซด  แลวกล่ันดวยกาซ
ไนโตรเจนภายใตสภาวะสุญญากาศท่ีอุณหภูมิ  80 องศาเซลเซียส  ฟอกสีโดยการกลั่นดวยกาซ
ไนโตรเจนภายใตสภาวะสุญญากาศท่ีอุณหภูมิ  80  องศาเซลเซียส  และกําจดักล่ินโดยการกล่ันภาย 
ใตสภาวะสุญญากาศท่ีอุณหภูมิ  240  องศาเซลเซียส  ความดัน  2-4  มิลลิเมตรปรอท  เปนเวลา  4 
ช่ัวโมง  พบวาน้ํามันมะพราวดิบเร่ิมตนมีความคงตัวของการเกิดออกซิเดชัน  36.9  ช่ัวโมง  มีสาร
โทโคฟรอล  55.0  ppm  การกําจัดกรดและฟอกสีทําใหความคงตัวของการเกิดออกซิเดชันลดลง
เปน  5.8  ช่ัวโมง  และมีสารโทโคฟรอล  8.7  ppm  จากนัน้จึงนําไปผานการกําจัดกล่ิน  พบวามี
ความคงตัวของการเกิดออกซิเดชัน  8  ช่ัวโมง  และมีสารโทโคฟรอล  4.2  ppm  แสดงวาการกําจัด
กล่ินมีผลตอคาความคงตัวของการเกิดออกซิเดชันและสารโทโคฟรอลเพียงเล็กนอย 

 
1.3 ประเภทของน้าํมันมะพราว   

 

กระทรวงสาธารณสุข  (2544)  แบงน้ํามันมะพราวตามกระบวนการผลิตเปน  3  ชนิด 
คือ น้ํามันมะพราวธรรมชาติ  น้ํามันมะพราวผานกรรมวิธี  และนํ้ามันมะพราวอ่ืนๆ  น้ํามันมะพราว
ธรรมชาติ  หมายถึง  น้ํามันมะพราวท่ีไดจากวิธีธรรมชาติ  โดยการบีบอัด  การใชความรอน  หรือ
วิธีธรรมชาติอ่ืน  อาจทําใหสะอาดโดยการลาง  การตั้งไวใหตกตะกอน  การกรอง  หรือการหมุน
เหวีย่งเทานัน้  น้ํามันมะพราวผานกรรมวิธี  หมายถึง  น้ํามันมะพราวท่ีไดจากการผานกรรมวิธี  โดย
นําน้ํามันมะพราวท่ีไดจากวธีิธรรมชาติหรือสกัดดวยสารละลาย  มากําจัดกรดไขมันอิสระ  การฟอก
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สี  และการกําจัดกล่ิน  และน้ํามันมะพราวอ่ืนๆ  หมายถึง  น้ํามันมะพราวท่ีไดจากวิธีการอ่ืนๆ  ท่ี
ไดรับความเหน็ชอบจากคณะกรรมการอาหารและยา  น้าํมันมะพราวจากวิธีการอ่ืนๆ  อาจเตรียมได
หลายวิธี  เชน  การแชแข็งและทําละลาย  การเหวีย่งแยกน้ํามันและโปรตีน  หรือใชรวมกับการลด
อุณหภูมิ  การใชเอนไซม  และการใชกรด  เปนตน  (Gunetileke and Laurentius, 1974; Che Man et  
al., 1996)   

 
กระทรวงสาธารณสุขกําหนดคุณภาพหรือมาตรฐานน้ํามันมะพราวดังนี้  น้ํามัน

มะพราวธรรมชาติ  มีคาของกรด  (acid  value)  ไมเกนิ  4.0  มิลลิกรัมโพแทสเซียมไฮดรอกไซดตอ
น้ํามัน  1  กรัม  มีคาเพอรออกไซด  (peroxide  value)  ไมเกิน  10.0  มิลลิกรัมสมมูลยเพอรออกไซด
ออกซิเจนตอน้ํามัน 1  กิโลกรัม  และนํ้ามันมะพราวผานกรรมวิธี  มีคาของกรดไมเกนิ 0.6 มิลลิกรัม
โพแทสเซียมไฮดรอกไซดตอน้ํามัน  1  กรัม  มีคาเพอรออกไซดไมเกิน  10.0 มิลลิกรัมสมมูลยเพอร
ออกไซดออกซิเจนตอน้ํามัน  1  กิโลกรัม     

 
น้ํามันบริสุทธ์ิหรือน้ํามันสด  (virgin oil)  หมายถึงน้ํามันท่ีไดจากธรรมชาติ ไมผาน

กระบวนการทางเคมี  มีคุณภาพตามธรรมชาติ  อาจไดจากการบีบอัด  เชน  น้ํามันมะกอก  น้ํามันงา  
เปนตน  น้ํามันมะพราวบริสุทธ์ิหรือน้ํามันมะพราวสด  ผลิตไดจากน้าํกะทิโดยการทําใหอิมัลชัน
น้ํากะทิเสียสภาพแลวแยกน้ํามันและโปรตนีออกจากกัน น้ํามันท่ีเตรียมโดยวิธีการนี้  มีลักษณะใส  
ไมมีสี  มีกล่ินหอมตามธรรมชาติ  (สุคนธช่ืน, 2542)  ซ่ึงสอดคลองกับ  Thailand Institule of 
Scientific and Technological Research  (2006)  รายงานวาน้ํามันมะพราวสดเปนน้ํามันท่ีแยกได
จากเนื้อมะพราวสด  (fresh coconut meat หรือ  non-copra)  โดยกระบวนการแยกแบบแหง  (fresh 
dry process)  และแบบเปยก  (wet mill process)  ภายใตสภาวะการใชอุณหภูมิตํ่ากวา  60   องศา
เซลเซียส  น้ํามันท่ีไดจะมีสีใส  มีวิตามินและมีกล่ินมะพราวอยางออนๆ  ถึงแรงข้ึนอยูกับกระบวน 
การผลิต  สวนน้ํามันมะพราวผานกรรมวิธีเปนน้ํามันท่ีแยกไดจากเนื้อมะพราวแหง  แลวบีบน้ํามัน
ออกดวยเคร่ืองบีบแบบเกลียวอัด  (hydraulic press  หรือ  expeller)  หรือตัวทําละลาย  น้ํามันท่ีได
มักมีเศษเนื้อมะพราวแหงปะปนมาดวย  ตองนําไปกรองเพื่อใหไดน้ํามันมะพราวดิบสีน้ําตาลเขมใส  
ปราศจากเศษเจือปน  กระบวนการของการผลิตน้ํามันผานกรรมวิธี  ประกอบดวยการกําจัดสาร
เหนยีวหรือกัม  (degumming)  การกําจดักรดไขมันอิสระดวยวิธีการเคมีหรือกายภาพ  (chemical 
refining, physical refining)  กําจัดสี  (bleaching)  และกําจัดกล่ิน  (deodorization)   
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Guart et  al.  (1996)  ศึกษาผลของอุณหภูมิการอบแหงเนือ้มะพราวตอคุณภาพน้ํามัน
มะพราว  พบวาเม่ือเพิ่มอุณหภูมิการอบแหงจาก  40  เปน  90  องศาเซลเซียส  ในเวลา  21  ช่ัวโมง  
ทําใหความช้ืนในเนื้อมะพราวคงเหลือเพยีง  7%  ของน้ําหนักเปยก  และเม่ือเพิ่มอุณหภูมิการอบ 
แหงจาก  40  เปน  100  องศาเซลเซียส  ในเวลา  18  ช่ัวโมง  พบวาการเพิ่มชวงอุณหภมิูจาก  90  
เปน  100  องศาเซลเซียส  ความช้ืนกลับมีแนวโนมคงท่ี  เนื้อมะพราวยังคงมีกล่ินตามธรรมชาติแมมี
สีเขมข้ึนเล็กนอย  และมีการเปล่ียนแปลงปริมาณกรดไขมันตางๆ ในน้าํมันมะพราวเพียงเล็กนอย  
แสดงวาการอบแหงท่ีอุณหภูมิสูงในเวลาสั้น  และท่ีอุณหภูมิ  90  องศาเซลเซียส  เปนสภาวะท่ี
เหมาะสมสําหรับอบแหงเนื้อมะพราว   
 

Villarino et  al.  (2007)  เปรียบเทียบคุณภาพทางประสาทสัมผัสของน้ํามันมะพราว
ผานกรรมวิธีกบัน้ํามันมะพราวสดท่ีผลิตจากการหมักกะทิกับน้ํามะพราวโดยวิธีธรรมชาติ  และ
น้ํามันมะพราวสดท่ีไดจากการหมักโดยวิธีธรรมชาติแลวนําน้ํามันไปใหความรอนภายหลังการหมัก  
ใชผูทดสอบท่ีผานการฝกฝนการจําแนกกล่ินรสและลักษณะปรากฏจํานวน  11  คน  พบวาน้ํามัน
มะพราวท่ีผานกรรมวิธีมีสีเหลือง  ไมมีกล่ิน  และมีรสเค็มเล็กนอย  สวนน้ํามันมะพราวสดไมมีสี  มี
กล่ินตามธรรมชาติ  และมีรสหวาน  แตน้าํมันมะพราวสดที่มีการใหความรอนภายหลังการหมัก  มี
ลักษณะกล่ิน  Cocojam aroma, acid aroma, Latik aroma และ nutty aroma  ออนกวาน้ํามันมะพราว
สดท่ีไมใหความรอน   
 

1.3.1  น้ํามันมะพราวสด   
 

 น้ํามันมะพราวท่ีไดจากเนื้อมะพราวสดมีคุณภาพเหมาะสมกับการบริโภค  คือ มี
ลักษณะใส   และมีกล่ินหอมตามธรรมชาติของมะพราว  เรียกวา  น้ํามันมะพราวสด  (Villarino et  al., 
2007)  สามารถทําโดยการสกัดน้ํามันและโปรตีนจากเนือ้มะพราวสด  (fresh coconut meat)  ดวย
การใชน้ําชะลางไดเปนกะทิ  (coconut milk)  กะทิเปนอิมัลชันชนิดน้ํามันในน้าํ  (oil-in-water 
emulsion)  ซ่ึงสามารถคงตัวอยูไดเนื่องจากโปรตีนท่ีเช่ือมระหวางผิวหนาอนุภาคน้าํมันและน้ํา 
(Stauffer, 1996)  การแยกน้ํามันออกจากกะทิทําไดโดยทําใหอิมัลชันเสียความคงตัว  (emulsion 
breakdown)  เชน  การใหความรอน  การแชแข็งและละลาย  การหมัก  การใชกรด  การใชเอนไซม  
และการเหวีย่งแยก   
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การแยกน้ํามันออกจากกะทิดวยวิธีแตดั้งเดมิ  คือ  การหมักกะทิดวยจุลินทรีย
ธรรมชาติ  (natural microbial flora)  ท่ีปนเปอนอยูในเน้ือมะพราว  จุลินทรียเหลานั้นจะมีการ
เจริญเติบโตโดยใชโปรตีนและน้ําตาลในกะทิเปนแหลงคารบอน  การยอยโปรตีนท่ีหุมลอมรอบ
อนุภาคน้ํามัน  ทําใหอนภุาคน้ํามันรวมตัวกันเปนช้ันน้ํามัน  แยกออกจากสวนอ่ืนๆ ได  Surat 
(1970)  ศึกษาการแยกน้ํามันมะพราวโดยการทําลายอิมัลชันของกะทิดวยเช้ือจุลินทรีย  โดยนําเนื้อ
มะพราวแหง  100  กรัม  ผสมนํ้า  100  มิลลิลิตร  นวดผสมแลวค้ันกะทิออกมา  กะทิท่ีไดมีปริมาตร
รวม  140  มิลลิลิตร  หมักกะทิเปนเวลา  24  ช่ัวโมง  ควบคุมชนิดของจุลินทรียตามธรรมชาติใน
กะทิใหมีการเจริญในภาชนะปดและภาชนะเปด  ควบคุมความเปนกรด-ดางท่ี  5.5  อุณหภูมิ  30-40 
องศาเซลเซียส  พบวาสภาวะท่ีเหมาะสมสําหรับการทําลายอิมัลชัน  คือ  การหมักกะทิในภาชนะ
เปด  ทําใหเกิดการเจริญของจุลินทรียท่ีตองการออกซิเจน  (micro-aerophilic)  จุลินทรียมีการยอย
โปรตีนท่ีหุมรอบอนุภาคน้ํามัน  ทําใหมีน้าํมันแยกตัวออกมา  20  มิลลิลิตรตอกะทิ  100  มิลลิลิตร  
สวนการหมักกะทิในภาชนะปด  ทําใหมีการเจริญของจุลินทรียชนิดสรางกาซแตไมสามารถ
สังเกตเห็นการแยกช้ันของน้ํามัน     
 

จุลินทรียบางชนิดสามารถใชสารอินทรียหลายประเภทเปนแหลงของคารบอน 
เชน  Pseudomonas cepacia  สามารถใชสารอินทรียประมาณ  90 ชนิด  เปนแหลงคารบอน  สตารช  
และโปรตีน  เปนสารอินทรียท่ีมีโมเลกุลขนาดใหญ  จุลินทรียมีกลไกการยอยสลายสตารชและ
โปรตีนใหมีขนาดเล็กลงเปนน้ําตาลกลูโคส  (glucose)  และกรดอะมิโน  (amino acid)  เพื่อใชเปน
อาหารในการเจริญเติบโต  (Garbutt, 1997) 

  
McGlone et  al. (1986)  สกัดน้ํามันมะพราวจากกะทิโดยการผสมเอนไซม   

α-amylase, polygalacturonase และ protease กับเนื้อมะพราวท่ีบดกับน้ํา (coconut paste)  ใน
อัตราสวน 1:4  ควบคุมอุณหภมิูท่ี  40  องศาเซลเซียส  เปนเวลา  30  นาที  กอนเหวี่ยงแยกท่ี 
12,300×g  แยกเปน  3  ช้ัน คือ ช้ันบนเปนน้ํามันมะพราว  ช้ันกลางเปนน้ํา  ช้ันลางเปนเศษเน้ือ
มะพราว  วิธีนีส้ามารถแยกนํ้ามันไดสูงถึง  80%  เนื่องจากเอนไซมท้ัง  3  ชนิด  สามารถยอยสลาย  
สตารช   เพกตินและโปรตีน  ใหมีขนาดเล็กลง  และพบวาโปรตีนท่ีละลายนํ้า  คือ  อัลบูมิน มี
ปริมาณเพิ่มสูงข้ึนในชวงเวลา 10  นาที  และไมเกดิการเปล่ียนแปลงหลังจากน้ัน  Gunetileke and 
Laurentius (1974)  รายงานวาน้ํามันเปนองคประกอบในเซลลพืช  (vegetative cell)  ท่ีตอเช่ือมกับ
สารประกอบโมเลกุลขนาดใหญ  (macromolecule)  คือ  คารโบไฮเดรตและโปรตีน  ดังนั้นการเกิด
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ไฮโดรไลซิสเพียงบางสวน  (partial hydrolysis)  โดยเอนไซมท่ีมีความจําเพาะ  จึงทําใหน้ํามันถูก
ปลดปลอยออกมาได  

 
 Che Man et  al. (1996)  ศึกษาประสิทธิภาพการใชเอนไซมผสมของ α -amylase, 

cellulose, protease  และ  polygalacturonase  โดยใชเนื้อมะพราวบด  150  กรัม ผสมนํ้า  150  มิลลิลิตร  
นวดผสมนาน  5  นาที  แลวค้ันน้ํากะทิออกมา  นําน้ํากะทิท่ีไดไปใหความรอน  90  องศาเซลเซียส 
นาน  3  นาที  และต้ังท้ิงไวใหเยน็  หลังจากนั้นเติมน้ํา  600  มิลลิลิตร  แลวเขยาใหเขากัน  และเติม
เอนไซม  0.1%  (w/w)  ปรับคาความเปนกรด-ดางท่ี  7.0  ควบคุมอุณหภูมิ  60  องศาเซลเซียส  นาน 
30  นาที  พบวาการใชเอนไซมท่ีผสมกันหลายชนิด  สามารถใหปริมาณน้ํามันออกมามากท่ีสุด  คือ 
73.8%  ของน้ํามันท่ีมีในกะทิ  Che Man et  al . (1997)  ทดลองสกัดน้ํามันมะพราวโดยแบคทีเรีย 
Lactobacillus plantarum 1041 IAM  โดยใชเนื้อมะพราวบดผสมน้ําในอัตราสวน  1:1 (w/v)  นวดผสม
นาน  5 นาที  แลวค้ันกะทิออกมา  ควบคุมอุณหภูมิกะทิท่ี  70  องศาเซลเซียส   เปนเวลา  6  ช่ัวโมง 
แลวเติม  L. plantarum  ปริมาณ  5%  ควบคุมอุณหภูมิท่ี  40  องศาเซลเซียส  เปนเวลา 10  ช่ัวโมง  จะ
ใหปริมาณน้ํามันมะพราวออกมามากท่ีสุด  คือ  95.06%  ของน้ํามันท่ีมีในกะทิ             

             
Thailand Institule of Scientific and Tecnological Research (2006) เปรียบเทียบ

ปริมาณผลผลิต (% yield)  และคุณภาพของน้ํามันมะพราวสด  โดยการแยกน้ํามันจากกะทิดวย
กระบวนการแบบเปยก  (wet process)  คือ  การแยกน้ํามันดวยเอนไซมตามธรรมชาติในกะทิ  โดย
การค้ันกะทิจากเนื้อมะพราวสดโดยไมเติมน้ํา  นํากะทิมาเจือจางดวยน้ําในอัตราสวน 1:1  และ  2:1 
ของน้ําหนักกะทิ  และต้ังท้ิงไว  24  ช่ัวโมง  พบวามีน้ํามันแยกช้ันออกมาคิดเปน  20.7  และ  25.8%  
ของน้ําหนักกะทิ  และไดน้ํามันท่ีมีลักษณะใสและมีกล่ินหืน  สวนการแยกน้ํามันดวยวิธีการลด
อุณหภูมิกะทิ  (refrigeration process)  เปน  4  องศาเซลเซียส  เปนเวลา  24  ช่ัวโมง  กอนการเพิ่ม
อุณหภูมิเปน  40  องศาเซลเซียส  พบวามีน้ํามันแยกช้ันออกมาเพียง  7.4%  ของน้ําหนักกะทิเทานั้น  
แตไดน้ํามันท่ีมีลักษณะใสและมีกล่ินหอมตามธรรมชาติ  Gunetileke and Laurentius (1974)  ราย 
งานวาการแยกน้ํามันโดยการเหวีย่งแยกกะทิกอนนํามาลดอุณหภูมิ  เม็ดไขมันจะเรียงตัวอัดแนนใน
ช้ันครีม  และหากใชเวลาการเหวีย่งแยกนานข้ึน  เม็ดไขมันจะยิ่งเรียงตัวอัดแนนข้ึนและมีโอกาส
สัมผัสกันมากข้ึน  เม่ือนําไปแชเยน็และละลาย  ไขมันท่ีหลอมละลายสามารถรวมตัวกันเปนช้ัน
น้ํามันแยกตัวออกมา  
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 1.3.2  น้ํามันมะพราวผานกรรมวิธี 
 

นอกจากน้ํามันดิบจะประกอบดวยไตรเอซิลกลีเซอรอลแลว  ยังมีสารประกอบ
อ่ืนปนอยูดวย  ไดแก  ฟอสโฟลิปด  (phospholipid)  สารประกอบเชิงซอนของไขมันและโปรตีน 
(fat-protein  complex)  กรดไขมันอิสระ  รงควัตถุ  (pigments)  ไข  (waxes)  สารประกอบ
ซัลเฟอร  (sulfur compounds)  สารท่ีใหกล่ินรส  (flavor)  และสารประกอบท่ีไดจาก
ปฏิกิริยาออกซิเดชันของกรดไขมัน  ซ่ึงทําใหเกิดกล่ินหนืและเปนกล่ินท่ีไมพึงประสงคใน
ผลิตภัณฑ  จึงตองกําจัดสารเหลานี้ออกในข้ันตอนการผลิตน้ํามันผานกรรมวิธี  (Johnson, 1998)  
ไดแก  การกําจัดสารเหนยีว  (degumming)  โดยการลางดวยน้าํหรือกรด  กําจัดกรดไขมันอิสระ 
(refining)  ดวยดาง  ฟอกสี  (bleaching)  ดวยผงถานฟอกสี  และกําจดักล่ิน  (deodorization)  โดย
การกล่ันดวยไอน้ํา  (Stauffer, 1996)  Swern  (1964)  รายงานวาในข้ันตอนกําจดักล่ิน  กรดไขมัน
ถูกกําจัดออกไปพรอมกับสารใหกล่ิน 

 
ก.  การกําจดัสารเหนียว    

 
       สารเหนียวประกอบดวยสารฟอสโฟลิปด  (phospholipid)  น้ําตาล 

(sugar)  เรซิน  (resin)  และสารประกอบโปรตีน  (proteinaceous compounds)  (Mcdonnell et  
al., 1995)  สารดังกลาวหากไมถูกกําจดัออกจะกอใหเกดิการเปล่ียนแปลงกล่ินของน้ํามันและทําให
เกิดฟองในน้ํามันเม่ือไดรับความรอน 

 
       สารเหนียวมีท้ังสวนท่ีชอบนํ้าและชอบนํ้ามัน  (amphiphilic)  การกําจัด

สารเหนียวอาจทํา  2-3  คร้ัง  (Alton, 1996)  โดยทําใหสารเหนียวอยูในรูปจับกับน้ํา  (hydrate)  ไม
ละลายในน้ํามัน (Stauffer, 1996)  สารเหนียวมีท้ังประเภทท่ีเม่ือเติมน้าํแลวเกดิช้ันน้าํรอบอนุภาค
น้ํามันไดงาย  ดังแสดงในภาพท่ี  3  จากการเกิดแรงไฮเดรชัน  (hydration force)  ทําใหสารเหนียว
ละลายนํ้าและแยกตัวไปอยูในสวนน้ํา  อีกสวนหนึ่งเปนประเภทท่ีไมเกิดช้ันน้ํารอบอนุภาคน้ํามัน
สามารถกําจัดโดยเติมกรดฟอสฟอริก  (phosphoric acid)  หรือกรดอะซิติก  (acetic acid)  ลงในน้ําท่ี
ใชลาง  (Kerrel, 1973)  แลวนําไปใหความรอนตํ่าในระยะเวลาส้ัน  กรดจะชวยเปล่ียนเหล็กและ
ทองแดงใหอยูในรูปท่ีแยกออกไดงาย  (Gorden and Rahman, 1991)  จากน้ันจึงเหวี่ยงแยกสวนท่ี
ละลายนํ้าและสวนท่ีละลายในนํ้ามันออกจากกัน (Swern, 1964)    
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ภาพท่ี 3  การเกิดช้ันน้ํารอบอนุภาคน้ํามัน  (hydration layer) 
ท่ีมา :  Kerrel (1973) 
 

       กรดไขมนัอิสระและสารใหกล่ิน ไดแก  สารประกอบไฮโดรคารบอน  เปน
สารประกอบท่ีไมมีข้ัว อัลดีไฮดและคีโทน  เปนสารประกอบท่ีมีข้ัว  ซ่ึงชนิดท่ีมีโมเลกุลขนาดเล็ก
หรือมีจํานวนคารบอนไมเกนิ  5 อะตอม  สามารถละลายนํ้าไดดีเพราะสามารถเกิดพันธะไฮโดรเจน
กับน้ํา  (Pai et  al., 1979)  ดังนั้นจึงสามารถกําจัดกรดไขมันอิสระและสารใหกล่ินเหลานี้ออกได
ดวยกระบวนการเชนเดยีวกบัการกําจัดสารเหนียวในน้ํามัน        

 
       Mcdonnell et al. (1995)  กําจัดสารเหนยีวออกจากน้ํามันเมล็ดเรฟ  

(rapeseed oil)  ดวยน้ํารอน  พบวาการใชน้ํารอนอุณหภูมิ  65  ถึง  68  องศาเซลเซียส  ทําใหสาร
ฟอสโฟลิปด  โปรตีน  และคอลลอยด  เกดิความหนืดและมีความหนาแนนมากกวาน้ํามัน  จึงแยก
ออกมาไดโดยการกรองหรือเครื่องเหวี่ยง  นอกจากนี้การลดขนาดของอนุภาคน้ํามันโดยการผสม
น้ํามันเมล็ดเรฟกับสารปองกันการเผาไหม  (anti-coking)  เพื่อทําใหโมเลกุลของน้ํามันสามารถ
เคล่ือนท่ีไดงายข้ึน  สามารถชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการกําจัดสารเหนยีวไดมากข้ึน   

 
      Indira et al. (2000)  ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการกาํจัดสารเหนยีวออก

จากน้ํามันรําขาว  (rice bran  oil)  โดยการแยกดวยน้ํา  แลวนําสารเหนยีวท่ีไดจากการแยกมาทําแหง
เพื่อช่ังน้ําหนักและหาปริมาณฟอสฟอลิปด  (phospholipid)  ในกัมแหง  วิธีการแยกกัมทําโดยการ
เติมน้ํากล่ัน  0.5-4.0%  ของน้าํมัน  ลงในน้ํามันรําขาว  จากน้ันนําไปใหความรอนเปนเวลา 10-180  
นาที  ในอางน้าํรอนอุณหภูมิ  26-90  องศาเซลเซียส  พรอมกับเขยาท่ีความเร็วรอบ  30-400  รอบตอ
นาที  หลังจากนั้นจึงนําไปใหความเย็นหรือความรอนจนมีอุณหภูมิ  55  องศาเซลเซียส  แลวเหวีย่ง 
แยกท่ี  3000  รอบตอนาที  พบวาสภาวะท่ีเหมาะสมในการแยกสารเหนียว  คือ  การใชปริมาณนํ้า
กล่ัน  3.9-4.0%  ใหความรอนเปนเวลา  95  นาที  ท่ีอุณหภูมิ  68-73  องศาเซลเซียส  เขยาท่ีความเร็ว

Ordered  Hydration  Layer 

Water 

 Oil 
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รอบ  215  รอบตอนาที  ทําใหไดสารเหนียว  14.6 กรัม  และฟอสฟอลิปด  17.5%  ของน้ําหนกักัม
แหง  
 

ข.  การกําจัดกรดไขมันอิสระ  
 
       กระบวนการกําจัดกรดไขมันอิสระประกอบดวยวิธีทางเคมีและวธีิทาง

กายภาพ  การกําจัดกรดไขมันอิสระดวยวิธีทางเคมีทําโดยนําสารละลายดาง  เชน  สารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด  ความเขมขนประมาณ  10-15%  เติมลงในนํ้ามันท่ีมีอุณหภูมิ  43-53  องศา
เซลเซียส  พรอมท้ังกวนผสมตลอดเวลา  เพื่อใหเกิดปฏิกิริยาอยางสมํ่าเสมอ  หลังจากนั้นเพิ่มความ
รอนเปน  98-153  องศาเซลเซียส  ปริมาณและความเขมขนของสารละลายดางท่ีใชจะข้ึนอยูกับ
ปริมาณกรดไขมันอิสระท่ีมีอยูในน้ํามัน  ปฏิกิริยาระหวางสารละลายดางและกรดไขมันทําใหได
เปนสบู  โดยน้ําสบูจะแยกชั้นอยูดานลางเรียกวา  foots  หรือ  soapstock  จากนั้นแยกสบูท่ีเกิดข้ึน
โดยอาจต้ังท้ิงไวหรือใชเคร่ืองเหวีย่งแยก  น้ํามันท่ีไดอาจมีสบูปนอยู  จึงตองนํามาลางดวยน้ํารอน
อีกคร้ัง  แลวแยกน้ํามันออกโดยใชเคร่ืองเหวีย่งแยก  (Alton, 1996)  
 

       อยางไรกต็ามการกําจดักรดไขมันอิสระโดยใชดาง  อาจมีการสูญเสียคุณ 
สมบัติท่ีดีของน้ํามัน คือ  มีการสูญเสียสารตานการเกดิออกซิเดชัน  ไดแก  โทโคฟรอล  บีตา-แคโร
ทีน  (β -carotene)  และเซซามอล  (sesamol)  เปนตน  ดังนัน้ข้ันตอนนีจ้ึงไมเหมาะสําหรับการ
กําจัดกรดไขมันอิสระในน้ํามันสด  การกําจัดกรดไขมันอิสระในนํ้ามันสดอาจทําโดยวิธีทาง
กายภาพ  โดยผานไอน้ําเขาไปในนํ้ามันรอน  (steam refining)  กรดไขมันอิสระจะระเหยออกไป  
พรอมกับชวยกําจัดสารประกอบไฮโดรคารบอน  อัลดีไฮด  คีโทน  และสารระเหยอื่นๆ  จึงเปนการ
กําจัดกล่ินพรอมกันไปดวย  (Hamm and Hamilton, 2000; Alton, 1996)  

 
ค.  การฟอกสี 
 
     สารสีในน้ํามันเกิดจากรงควัตถุ  เชน  คลอโรฟลล  (chorophyll)  แซนโท

ฟลล  (xanthophyll)  กอสสิพอล  (gossypol)  และแคโรทีนอยด  (carotenoid)  เปนตน  การกําจดั
รงควัตถุออกทําใหน้ํามันมีสีจางลง  วิธีกําจัดรงควัตถุทําโดยการใสสารฟอกสี  (bleaching agent)  
ในน้ํามันท่ีอุณหภูมิ  128-148  องศาเซลเซียส  พรอมกวนผสมตลอดเวลา  หลังจากนัน้กรองสาร
ฟอกสีออก  น้าํมันท่ีไดจะมีสีออนลงโดยรงควัตถุจะถูกแยกออกมาพรอมกับสารฟอกสี  เชน  แซน
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โทฟลลเปนสารสีเหลือง  ในโมเลกุลมีหมูไฮดรอกซิล  (-OH)  สามารถกําจัดออกโดยวิธีดดูซับโดย
ใช  bleaching clay  คลอโรฟลลเปนสารมีข้ัว  สามารถกําจัดออกโดย  activated  carbon  สวนแคโร
ทีนอยดไมสามารถถูกกําจัดโดยวิธีดดูซับ  แตสลายตัวไดโดยความรอน  (Alton, 1996; Stauffer, 
2000)  

    

ง.  การกําจัดกล่ิน  (deodorization)   
 

       กล่ินในน้าํมันเกิดจากกรดไขมันอิสระ  อัลดีไฮด  และคีโทน  ซ่ึงกล่ินท่ี
เกิดข้ึนนี้ไมเปนท่ีตองการจึงตองกําจัดออก  การกําจัดกล่ินในระดับอุตสาหกรรม  เปนการเปาไอน้าํ
รอนลงในน้ํามันท่ีอุณหภูมิประมาณ  200-275  องศาเซลเซียส  ในภาชนะปด  ภายใตความดัน  3-10 
มิลลิเมตรปรอท  ใชเวลาประมาณ  5-12  ช่ัวโมง  ความรอนทําใหสารใหกล่ินระเหยกลายเปนไอปน
มากับไอน้ํา  น้าํมันท่ีผานกระบวนการกําจดักล่ินแลวจะมีกรดไขมันอิสระเหลืออยู  0.02-0.04%  
และควรมีโมโนเอซิลกลีเซอรอล  0.3-0.5%  (Stauffer, 1996)  
 

       การกล่ัน (distillation)  เปนการแยกสารท่ีระเหยงายออกจากสารที่ระเหย
ไดยากหรือสารท่ีไมระเหย  โดยอาศัยความรอนทําใหสารตัวอยางเดือดจนกลายเปนไอ  (vaporize)  
และควบแนน  (condense)  กลับเปนของเหลวอีกคร้ัง  ซ่ึงสารท่ีระเหยงายจะมีความดนัไอสูงท่ี
อุณหภูมิหอง  และสารท่ีไมระเหยจะมีความดันไอตํ่า  กลาวคือสารท่ีระเหยไดงายจะมีความดันไอ
สูงกวาแตจุดเดือดตํ่ากวาสารท่ีไมระเหย  ของเหลวจะเกดิการระเหยกลายเปนไอไดทุกๆ อุณหภูมิท่ี
เปล่ียนแปลง  ซ่ึงการระเหยกลายเปนไอจะมากหรือนอยข้ึนอยูกับอุณหภูมิและความดันภายนอก 
เชน  เม่ือบรรจขุองเหลวชนิดหนึ่งในภาชนะปด  ของเหลวน้ันจะกลายเปนไอ  จนกระท่ังมีความดนั
ไอคงท่ีซ่ึงเปนความดันไอของของเหลวท่ีอุณหภูมินั้น  และการระเหยของของเหลวจะเกิดข้ึนได
ตลอดเวลาหรือเกิดดีข้ึน  เม่ือลดความดันไอเหนือของเหลวนั้น  ทําใหการกล่ันดําเนินตอไปได
ตลอดเวลา  (ประเสริฐ, 2538)   

 
       การกําจัดกล่ินโดยวิธีท่ีเปนท่ีนิยม  คือ  การกล่ันดวยไอน้ําภายใตสภาวะ

สุญญากาศ  (vacuum-steam distillation)  ท่ีอุณหภูมิสูง  ระหวางการกล่ัน  กรดไขมันอิสระ  สารท่ี
ไมทําปฏิกิริยากับดาง  และสารระเหยใหกล่ินจะถูกกําจัดออกไป  (Cvengros, 1995)  ประสิทธิภาพ
ของการกล่ันเพื่อกําจัดสารระเหยใหกล่ินท่ีไมพึงประสงคนั้นจะข้ึนอยูกับความดนัไอ  (vapor 
pressure)  ของสารแตละชนดิ  ความเขมขนของสารระเหยในนํ้ามัน  และสภาวะในการกล่ันกําจดั
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กล่ิน  ซ่ึงสารระเหยใหกล่ินสวนมากมีความดันไอสูงกวาไตรเอซิลกลีเซอรอล  จึงถูกกล่ันออกมาได
โดยงาย  (Hamm and Hamilton, 2000)    
 

       Petrauskaite et  al. (2000)  ศึกษาการกล่ันกําจัดกล่ินน้ํามันมะพราวตอการ
สูญเสียไตรเอซิลกลีเซอรอล  (% neutral oil loss)  โดยนําน้ํามันมะพราวท่ีผานการฟอกสีท่ีมีปริมาณ
กรดไขมันอิสระ  3.4%  มากล่ันดวยไอน้ําท่ีอุณหภูมิ  190  210  และ  230  องศาเซลเซียส  ท่ีความ
ดัน 1.6  มิลลิบาร  เปนเวลา  60  นาที  พบวาการกําจัดกล่ินทําใหมีกรดไขมันอิสระในนํ้ามันลดลง
เปน  0.235  0.07  และ  0.019% (คิดเปนกรดลอริก)  และมีการสูญเสียไตรเอซิลกลีเซอรอล  0.28  
0.57  และ  1.28% (คิดเปนกรดลอริก)  เม่ือทําการกล่ันท่ีอุณหภูมิสูง  คือ  230  องศาเซลเซียส  และ
เพิ่มความดนัเปน  1.6  2.3  และ 3.0  มิลลิบาร  โดยแปรผันอัตราการปอนไอน้ําตามระดับความดัน  
พบวาเม่ือเพิ่มความดันมีการสูญเสียไตรเอซิลกลีเซอรอลนอยลง  คือ  1.28  0.98 และ 0.89%  (คิด
เปนกรดลอริก)  แสดงวาการกล่ันกําจดักล่ินน้ํามันท่ีมีกรดลอริกเปนองคประกอบสูง  ควรกล่ันท่ี
อุณหภูมิตํ่าและความดนัสูง 

 
       ถึงแมการกล่ันไอน้ําจะเปนวิธีท่ีนยิมกนัมาก  แตมีขอเสีย  คือ  อาจทําให

เกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส  ออกซิเดชัน  และการสลายตัวของสารตางๆ  ประกอบกับสารระเหยบาง
ชนิดท่ีมีจุดเดอืดสูงจะไมถูกพามาโดยไอน้าํ  (Schweitzer, 1997)  การใชกาซเฉ่ือย (inert gas)  หรือ
กาซท่ีไมสามารถเกิดการควบแนน  (noncondensable gas)  เชน  กาซไนโตรเจน  และกาซคารบอน 
ไดออกไซด  ซ่ึงไมทําปฏิกิริยากับสารระเหย   จึงมีความสะดวกและไมตองมีข้ันตอนการแยกกาซ
เฉ่ือยออกจากสารระเหยท่ีกล่ันได  (Marsili, 1997) 
 

       Ruiz-Mendez et al. (1996)  เปรียบเทียบกระบวนการกําจัดกล่ินในน้ํามัน  
โดยการกล่ันดวยกาซไนโตรเจนและไอนํ้า  ท่ีอุณหภูมิ  260  องศาเซลเซียส  ความดัน  3  ทอรร  
เปนเวลา  3  ช่ัวโมง  ท่ีอัตราการปอนกาซไนโตรเจน  0.3%  ตอช่ัวโมง  และอัตราการปอนไอน้ํา 
2%  ตอช่ัวโมง  พบวาการกล่ันดวยกาซไนโตรเจนทําใหน้ํามันมะกอกมีประสิทธิภาพการกลายเปน
ไอ  (vaporization efficiency)  135%   และในนํ้ามันทานตะวนั  61.3%   (คิดเปนกรดโอเลอิก)  
มากกวาการกล่ันดวยไอน้ําซ่ึงเทากับ  15.1%  และ  6.4%  (คิดเปนกรดโอเลอิก)  ตามลําดับ  อยางไร
ก็ตามการกล่ันดวยอัตราการปอนกาซไนโตรเจน  0.3%   ตอช่ัวโมง  ทําใหกรดไขมันอิสระลดลง
จาก  0.81-6.45 %  เปน  0.07-0.20%  (คิดเปนกรดโอเลอิก)  ซ่ึงไมเพยีงพอสําหรับการลดกรดไขมัน
อิสระในน้ํามัน  
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2.  สารใหกล่ินในน้ํามันมะพราว 
 

สารใหกล่ินมีสมบัติละลายไดท้ังในน้ํามันและน้ํา  แตมีความสามารถในการละลายนํ้าเพียง
เล็กนอยเทานัน้  สารใหกล่ินมีน้ําหนักโมเลกุลนอยกวา  250  จึงสามารถระเหยได  สารจะใหกล่ิน
ไดก็ตอเม่ือสารนั้นสามารถกระตุนอวยัวะรับกล่ินใหเกิดความรูสึกตอกล่ิน  โดยความเขมขนของ
สารใหกล่ินในบรรยากาศรอบๆ อวัยวะรับกล่ิน  ตองมีมากกวาความเขมขนตํ่าสุดท่ีจะรับกล่ินได 
(detection  threshold)  ความเขมขนตํ่าสุดท่ีรับกล่ินสวนใหญอยูในชวงตํ่ากวา  1  ppb  ถึง  2  ppm  
(Fisher and Scott, 1997) 

 
กล่ินของอาหารอาจประกอบดวยสารใหกล่ินเพียงชนิดเดยีว  แตสวนมากแลวประกอบดวย

สารใหกล่ินหลายชนิด  สารใหกล่ินเปนสารระเหย  (volatile compounds)  แตสารระเหยบางชนดิ
เทานั้นท่ีเปนสารใหกล่ิน  (aroma compounds)  และในบรรดาสารใหกล่ิน  มีเพียงบางชนิดเทานัน้ท่ี
เปนสารใหกล่ินท่ีสําคัญ  (aroma active compounds)  ท้ังนี้เนื่องจากสารใหกล่ินบางชนิดมีอยูใน
อาหารเปนปริมาณตํ่ากวาความเขมขนตํ่าสุดท่ีจะรับกล่ินได  จึงไมสามารถรับรูกล่ินของสารชนิด
นั้น  (Shaikh, 2002) 

 
ในบรรดาสารใหกล่ินท่ีสําคัญ  จะมีเพยีงบางชนิดท่ีเปนสารท่ีใหลักษณะท่ีสําคัญของ

อาหาร  (aroma impact compounds หรือ character impact compounds)  การขาดสารใหกล่ินท่ี
สําคัญ ลักษณะของกล่ินอาหารอาจเพยีงแคเปล่ียนไป  แตยังสามารถบอกไดวาเปนกล่ินของอาหาร
ชนิดใด แตหากขาดสารท่ีใหลักษณะกล่ินท่ีสําคัญ  กล่ินจะเปล่ียนไปจนไมสามารถระบุไดวาเปน
อาหารชนิดเดมิ (Shaikh, 2002) 
 

2.1  กล่ินตามธรรมชาติของมะพราวและน้ํามันมะพราว  
 

สารระเหยใหกล่ินท่ีพบในผลไม  ไดแก   สารประกอบในกลุมเอสเทอร  อัลดีไฮด      
คีโทน และแลกโทน  ผลไมสวนมากประกอบดวยสารใหกล่ินท่ีคลายคลึงกัน  แตกตางกันท่ีอัตรา 
สวนของสารแตละชนิด  (Reineccius, 1994)   

 
แลกโทนเปนสารใหลักษณะกล่ินหอมมันในมะพราว  และผลิตภัณฑนมท่ีผานการให

ความรอน  (Moran  and  Rajah, 1994)  Lin  and  Wilkens  (1970) รายงานวาแลกโทนเปนองค 
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ประกอบหลักของสารใหกล่ินในเนื้อมะพราวสด  ซ่ึงเปนสารใหกล่ินท่ีจําเพาะ  คือ  กล่ินรสของ
มะพราว  แลกโทนเกิดจากการสลายตัวของกรดลิโนเลอิกและลิโนเลนกิ  ระหวางการเกิด
ออกซิเดชัน  โดยไตรเอซิลกลีเซอรอลจะรวมกับน้ําเม่ือมีความรอน  ทําใหเกิดไฮโดรไลซิสไดเปน
กรดไขมันอิสระและกลีเซอรอล  และจากการทํางานของเอนไซมไลพอกซีจีเนส  (lipoxygenase)  
ไดเปนกรดไฮดรอกซีซ่ึงไมเสถียร  และไดเปนแกมมาและเดลตาแลกโทน  (γ- and δ- lactone)  ดัง
แสดงในภาพที่  4  (Reineccius, 1994)  แลกโทนเปนสารประกอบเฮตเทอโรไซคลิก  (heterocyclic)  
ซ่ึงประกอบดวยคารบอน  5  และ 6  อะตอม  ตอกันเปนโซหรือเปนวงเรียกวาไซคลิก  และแตละวง
ของโมเลกุลประกอบดวยอะตอมชนิดอ่ืน ไดแก  อะตอมออกซิเจน  แลกโทนมีขนาดโมเลกุลเล็ก  
ระเหยงายและเปนสารท่ีใหกล่ินแรง  เนื่องจากมีความเขมขนตํ่าสุดท่ีรับกล่ินได  0.1  ppm  (Shaikh, 
2002)    

 

                        O O                                             O O                                  
                                
                            แกมมาแลกโทน                                                 เดลตาแลกโทน 
 
ภาพท่ี 4  สูตรโครงสรางของแกมมาแลกโทนและเดลตาแลกโทน 
ท่ีมา :  Shaikh  (2002)   
 

แกมมาแลกโทนพบในพืช  เนื้อสัตว  และคาราเมล  โดยมีกรดไขมันชนิดอะลิฟาติกท่ี
มีหมูไฮดรอกซีตําแหนงท่ี 4 (4-OH aliphatic fatty acid)  เปนสารต้ังตน  (Fisher and Scott, 1997)   
กล่ินของแกมมาแลกโทนจะข้ึนอยูกับหมูฟงกชันท่ีมาจับกับคารบอนอะตอม  สารกลุมนี้ ไดแก γ-
heptalactone, γ-octalactone, γ-nonalactone  เปนสารใหกล่ินรสมะพราว  กล่ินหอมมัน  หรือกล่ิน
ผลไม  (Shaikh, 2002) 

 
เดลตาแลกโทนพบในผลไมและผลิตภัณฑจากสัตว  มีกรดไขมันชนดิอะลิฟาติกท่ีมี

หมูไฮดรอกซีตําแหนงท่ี 5 (5-OH aliphatic fatty acid)  เปนสารต้ังตน  (Fisher and Scott, 1997)   
เดลตาแลกโทนใหกล่ินธรรมชาติท่ีนุมนวล  ลักษณะกล่ินเปล่ียนไปตามหมูท่ีมาจับเชนเดียวกับ
แกมมาแลกโทน  ในกรณีของเดลตาแลกโทนถาสายคารบอนของหมูท่ีมาจับยาวข้ึน  กล่ินจะ
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เปล่ียนจากกล่ินมะพราวไปเปนกล่ินหอมมันของนม  และกล่ินหอมมันปนผลไม ตามลําดับ 
(Shaikh, 2002)  

 
นอกจากนี้แลกโทนยังสามารถเกิดจากการทํางานของยีสตและราบางชนิด  ดังแสดงใน

ตารางท่ี 3  โดยกระบวนการสังเคราะหทางชีวภาพสลายกรดคีโต  จากการยอยกรดไขมันในไตร   
เอซิลกลีเซอรอลผานปฏิกิริยาบีตา-ออกซิเดชัน  (β-oxidation)  จากนัน้ยีสตและราจะรีดิวซ (reduce) 
คารบอนอะตอมพันธะคู  ทําใหกรดคีโตเปล่ียนเปนกรดไฮดรอกซีและแลกโทน  ผานกระบวนการ
สังเคราะหแลกโทน  (lactonization)  โดยการควบคุมความเปนกรด-ดาง (pH) และความรอน 
(Reineccius, 1994)  การสังเคราะหแลกโทนโดยราแสดงในภาพท่ี 5 

 
Lin and Wilkens (1970)  แยกสารระเหยใหกล่ินจากเนื้อมะพราวแหง  พบสารท่ีเปน

องคประกอบหลัก 15 ชนิด  สารใหกล่ินรสของมะพราวท่ีพบในปริมาณมาก  คือ  δ-octalactone,    
δ-decalactone  และ  n-octanol  ซ่ึงเกิดจากปฏิกิริยาเดลตา-ออกซิเดชัน  (δ-oxidation) ของกรด
ไขมันอ่ิมตัว  หรือปฏิกิริยาเดลตา-ไฮดรอกซีเลชัน  (δ-hydroxylation)  ของกรดไขมันไมอ่ิมตัวใน
เนื้อมะพราวและเปนสารมัธยันธ  (intermediate)  ในกระบวนการสังเคราะหทางชีวภาพ   
 

Pai et  al. (1979)  ศึกษาสารระเหยในน้ํามันมะพราวท่ีผานการใหความรอน  พบวา
สารระเหยท่ีพบในน้ํามันมะพราวท่ีผานการใหความรอน  เปนสารประกอบในกลุมไฮโดรคารบอน  
และสารประกอบอัลดีไฮด  นอกจากน้ียังพบสารประกอบแลกโทนและเมทิลคีโทนเปนสารระเหย
หลักดวย 

 
Saittagaroon et  al. (1984)  ศึกษาสารระเหยในเนื้อมะพราวและเนื้อมะพราวค่ัว 

(roasted coconut)  พบวาสารระเหยในเนื้อมะพราวประกอบดวยสารประกอบแลกโทนเปนสาร
หลักท่ีใหกล่ินรสมะพราว  และสารประกอบเอสเทอรใหกล่ินหอมหวานของมะพราว  แตสาร
ระเหยในเนื้อมะพราวค่ัวมีสารประกอบแลกโทน สารประกอบเอสเทอร และสารประกอบคีโทนใน
ปริมาณนอยกวา  นอกจากนี้ยังพบสารประกอบไพราซีน  สารประกอบฟวแรน  และสารประกอบ
ไพโรล  ซ่ึงคาดวาเปนผลิตผลจากปฏิกิริยาเมลลารด  Jayalekshmy et al. (1991)  เปรียบเทียบสาร
ระเหยในมะพราวค่ัวท่ีผานการใหความรอน  พบสารระเหยในมะพราวค่ัว  คือ  สารประกอบ
เฮเทอโรไซคลิก  และสารประกอบไพราซีน  ไดแก  ไพราซีน  (pyrazine)  เมทิลไพราซีน  
(methyl  pyrazine)  ไดเมทิลไพราซีน  (dimethyl pyrazine)  เอทิลเมทิลไพราซีน  (ethyl methyl 
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pyrazine)  ไวนิลไพราซีน  (vinyl pyrazine) ไอโซโพร พิลไพราซีน  (isopropyl pyrazine)  และเม่ือ
อุณหภูมิสูงข้ึนจะพบสารไพราซีนในมะพราวค่ัวเพิ่มข้ึน   
 
ตารางท่ี 3  ชนดิของแลกโทนท่ีสังเคราะหโดยยีสตและรา 
 
ยีสตและรา แลกโทน 
Candida globiformis 
C. pseudotropoicalis 
Ceratocystis moniliformis 
Cledosporium butyri 
Ischnoderma benzionum 
 
 
Pityrosporum sp. 
 
Plyporus durus 
 
 
 
 
 
Saccharomyces cerevisiae 
S. fermenti 
S fragilis 
Sporabolomyces odorus 
 
Trichaderme viride. 

5-Decanolide 
5-Decanolide 
4- และ 5-Decanolide 
5-Decanolide 
4-Butanolide, 4-pentanolide, 4-hexanolide,      
2-hexen-4-olide, 4-heptanolide, 2-hepten-4-
olide, 4-octanolide, 2-octen-4-olide 
4-Hexanolide, 4-heptanolide, 4-octanolide,          
4-nonaolide, 4-decanolide, 4-dodecanolide 
4-Butanolide, 4-pentanolide, 3-penten-4-olide,  
4-hexanolide, 2-hexen-4-olide, 5-hexen-4-olide,  
5-hexanolide, 2-hepten-4-oilde, 4-heptanolide,     
2-,5-, and 6-octen-4-olide, 4-octanolide, 2-nonen-
4-olide, 2-decen-4-decanolide, 4-methoxy-6-
methyl-2H-pyran-2-one 
5-Decanolide 
4-butanolide, 5-ketohexan-4-oilde 
5-Decanolide 
4-Decanolide, 5-Decanolide, cis-7-decen-5-
olide, cis-6-dodecen-4-one 
6-(pent-1-enyl)-α -pyrone, 6-pentyl-α -pyrone 

 
ท่ีมา :  Reineccius (1994) 
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ภาพท่ี 5  การสังเคราะหแลกโทน (lactone) โดยรา 
ท่ีมา :  Mukherjee (1998) 
 
 
 
 
 

Palmitic acid 

Microbial 
ω -hydroxylation 

16-Hydroxyhexadecanoic acid 

Fungus 
Mucorjavanicus / Mucor miehei 

−γ Monolactone 

Macrocyclic oligolactones 
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2.2  กล่ินจากการหืนแบบไฮโดรไลติก  
 

การหืนแบบไฮโดรไลติก  (Hydrolytic rancidity)  เปนการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนใน
ไขมันหรือน้ํามัน  เม่ือเก็บไวนานและกอใหเกิดการเส่ือมเสีย  ทําใหคุณภาพของน้ํามันลดลง  ซ่ึง
การเส่ือมเสียนี้เกี่ยวของกับกระบวนการทางชีวภาพ  จากการกระทําของเอนไซมและจุลินทรีย   
การหืนแบบโฮโดรไลติกเกดิจากปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสหรือลิโปไลซิสระหวางกรดไขมันและ      
กลีเซอรอลในไตรเอซิลกลีเซอรอล  ทําใหเกิดการปลดปลอยกรดไขมนัอิสระ  เม่ือมีน้ําและตัวเรง 
(catalytic agent)  คือ  เอนไซมไลเปส  หรือเอสเทอเรส  (esterase)  (Allen , 1994)  

 
กรดไขมันท่ีมีขนาดโมเลกุลเล็กทําใหเกิดปญหากล่ินรสผิดปกติ  (off-flavor) ในอาหาร  

เนื่องจากกล่ินรสท่ีเฉพาะตัวของกรดไขมนั  ซ่ึงเปนปญหาสําคัญท่ีเกิดข้ึนกับน้ํามันท่ีประกอบดวย
กรดคารปริก   กรดลอริกและกรดไมริสติก  ซ่ึงทําใหเกดิกล่ินคลายสบูท่ีเรียกวา  “soapy flavor”  โดย
ปกติกรดไขมนัท่ีมีสายส้ันจะมีความเขมขนของกล่ินตํ่าสุดท่ีรับกล่ินได  ตํ่ากวากรดไขมันท่ีมีสาย
ยาว  เชน กรดคารปริกและกรดลอริก  มีคาความเขมขนตํ่าสุดท่ีรับกล่ินได  200  และ  700  ppm 
ตามลําดับ (Rossell, 1994)  ดงันั้นการมีกรดไขมันสายส้ันเกิดข้ึนเพยีงเล็กนอยจึงสามารถทําใหกล่ิน
รสของอาหารเปล่ียนไปได  คาความเขมขนตํ่าสุดท่ีรับกล่ินรสไดของกรดไขมันบางชนิดแสดงใน
ตารางท่ี 4 
 
ตารางท่ี 4  ความเขมขนตํ่าสุดท่ีรับกล่ินได  (threshold)  ของกรดไขมันบางชนิด  
 
ชนิดของกรดไขมัน ความเขมขนตํ่าสุดท่ีรับกล่ินได  (ppm)  
กรดบิวไทริก  (C4:0)      
กรดคารโปรอิก  (C6:0) 
กรดคารปริลิก  (C8:0) 
กรดคารปริก  (C10:0) 
กรดลอริก  (C12:0) 
กรดสเตียริก  (C18:0) 

0.6   
2.5   
350   
200   
700   

15,000 
 
ท่ีมา :  Shukla  (1995) 
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2.3  กล่ินจากการหืนแบบคีโตนิก    
 

การหืนแบบคีโตนิก  (ketonic rancidity)  เปนปญหาท่ีเกดิกับอาหารท่ีมีกรดไขมัน
อ่ิมตัว  เปนสาเหตุใหเกดิกล่ินรสผิดปกติในเน้ือมะพราวแหง  (desiccated coconut)  และเนย       
เกิดจากการทํางานของเช้ือราในกลุม  Eurotium amstelodami , Eurotium cevalieri  และ 
Penicillium citrinum  ในสภาวะท่ีมีน้าํ  ออกซิเจน  ซ่ึงคีโทนท่ีเกิดจากการกระทําของเช้ือรา  จะ
เกิดข้ึนเฉพาะกับกรดไขมันท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลปานกลาง  แตจะไมเกิดกับกรดไขมันท่ีมีน้ําหนัก
โมเลกุลสูงกวากรดไมลิสติก  (C14:0) หรือตํ่ากวากรดคาโปรอิก  (caproic acid, C6:0)  โดยข้ัน
แรกจะเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสแลวปลอยกรดไขมันอิสระสายโซส้ัน  (C8:0, C10:0, C12:0) 
ออกมา  หลังจากนั้นจะเกิดปฏิกิริยาบีตา-ออกซิเดชัน  ทําใหเกิด  β-Oxooctanoyl  CoA  และได
สารประกอบ  2  ชนิด  ท่ีใหกล่ินแตกตางกันข้ึนกับชนิดของกรดคีโตนิก  คือ  สารเมทิลคีโทน  
และอะลิฟาติกแอลกอฮอล  (aliphatic  alcohol)  ซ่ึงมีจาํนวนคารบอนและพันธะคูเทากัน 
(homologouse series)  (Kellard et al., 1984)  การหืนแบบคีโตนิกทําใหเกิดกล่ินเฉพาะ  คือ  musty 
และ stale  (Rossell, 1994)  แผนภาพการเกดิปฏิกิริยาบีตา-ออกซิเดชันของกรดไขมันแสดงในภาพ 
ท่ี  6    

 
การเจริญของเช้ือราจะเกดิข้ึนระหวางการทํามะพราวแหงโดยการตากแดด  ในสภาพ

อากาศท่ีมีฝนตก  การแหงเกิดไดชา  ทําใหเนื้อมะพราวข้ึนราเนาเสียกอนแหง  โดยในเนื้อมะพราว
เปยกจะมีการเจริญของเช้ือราสีขาว  (Rhizopus  spp.)  สรางกลุมไมซีเลียมสีขาว  เม่ือนําไปทําแหง
จนมีความช้ืน  12%  จะพบการเจริญของ  Aspergillus  niger  ซ่ึงผลิตสปอรสีดําในเนือ้มะพราวแหง  
ทําใหเนื้อมะพราวแหงมีสีดํา  เนื้อมะพราวแหงท่ีมีความช้ืนลดลงเหลือ  8-12%  มีการเจริญของเช้ือ
ราสีน้ําตาลและสีเหลือง  (กลุม Aspergillus  species)  และพบการเจริญของเช้ือราสีเขียว  คือ  
Penicillium  glaucum, Aspergillus  glaucus  ในเนื้อมะพราวแหงท่ีมีความช้ืนนอยกวา  7%  
(Salunkhe et al., 1992) 
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Octanoic  acid 
                            CoASH 

                                                                                                  ATP 
     

 Octanoyl  CoA 
                                                                                                  FAD 
                                                                                                  FADH2 
         

α ,β -Unsaturated  octanoyl  CoA 
                                                                                                 H2O 
            

β -Hydroxyocnoyl  CoA 
                 NAD+ 

                                                                                                  NADH+ + H+ 
                     β -Oxidation  spiral                    β -Oxooctanoyl  CoA 
                                                                                                  CoASH 
 

       β -Oxooctanoic  acid 
                                                                                                  CO2 
      

Heptan-2-one 
                                                                                                  NADH+ + H+ 

                                                                                                                                                                 NAD+ 
Heptan-2-ol 

 
ภาพท่ี 6  การเกิดปฏิกิริยาบีตา-ออกซิเดชันของกรดไขมัน  ไดเปนสารคีโทนและแอลกอฮอล  
ท่ีมา :  Padley  (1994) 
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กล่ินหืนแบบคีโตนิกท่ีเกดิข้ึนนี้เปนการเปล่ียนแปลงองคประกอบของกรดไขมัน  ทํา
ใหปริมาณกรดคารปริลิก  (carprilic acid, C8:0)  กรดคารปริก (carpric acid, C10:0)  และกรดลอริก 
(lauric acid, C12:0)  ลดลง  กลาวคือเม่ือน้าํมันเกิดกล่ินหืน  กรดไขมันสายส้ันและปานกลางเหลานี้
จะถูกเปล่ียนเปนสารเมทิลคีโทน  ชนิดและปริมาณกรดไขมันในเนื้อมะพราวแหงแสดงในตารางท่ี 
5  (Kellard et al., 1984)  

 
ตารางท่ี 5  ชนดิและปริมาณกรดไขมันในเนื้อมะพราวแหงท่ีมีกล่ินหนืและไมหนืแบบคีโตนิก 
 

น้ํามันจากเนื้อมะพราวแหง ชนิดของกรดไขมัน 
ไมมีกล่ินหนื มีกล่ินหืน 

กรดคารโปรอิก (C6:0) 
กรดคารปริลิก (C8:0) 
กรดคารปริก (C10:0) 
กรดลอริก (C12:0) 
กรดไมริสติก (C14:0) 
กรดปาลมิติก (C16:0) 
กรดสเตียริก (C18:0) 
กรดโอเลอิก (C18:1) 
กรดลิโนเลอิก (C18:2) 

Trace 
12.22 
7.57 
46.09 
19.18 
8.02 
2.80 
4.11 

Trace 

Trace 
4.17 
4.51 
44.80 
24.80 
9.41 
5.37 
6.98 

Trace 
 
ท่ีมา :  Kellard  et al. (1984)       
 

น้ํามันท่ีสกัดจากเนื้อมะพราวท่ีมีการปนเปอนเช้ือราจะเรงการเส่ือมคุณภาพน้ํามัน  
เนื่องจากจุลินทรียมีการยอยสลายไขมัน  เกิดเปนกรดไขมันอิสระ  ทําใหจุดเกิดควัน  (smoke point)  
และจุดหลอมเหลว  (melting point)  ลดลง  รวมท้ังมีคาไอโอดีน  (iodine value)  คาการทําปฏิกิริยา
กับดาง  (saponification value)  และคาเปอรออกไซด  (peroxide value)  เพิ่มข้ึน  (Palaniswami et 
al., 1989)  
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2.4  กล่ินจากการหืนแบบออกซิเดชัน  
 

กล่ินหืนในนํ้ามันสวนใหญเกิดจากการออกซิเดชันไดเองโดยอากาศ  (autooxidation 
rancidity)  เปนปฏิกิริยาเคมีท่ีเกิดข้ึนระหวางออกซิเจนและกรดไขมนัไมอ่ิมตัวในไตรเอซิลกลีเซอรอล  
ซ่ึงจะเกดิข้ึนเม่ือมีออกซิเจนและตัวเรง   เชน   ความรอน  แสง  รังสีท่ีมีพลังงานสูงและโลหะหนัก  เปน
ตน  โดยการเกดิปฏิกิริยาเร่ิมจากออกซิเจนท่ีมีพลังงาน (singlet oxygen)  เขาทําปฏิกิริยากับกรดไขมัน
ไมอ่ิมตัวบริเวณพันธะคู  เกิดเปนอนุมูลเปอรออกซี  (ROO• )  อนุมูลไฮโดรเปอรออกไซด  (ROOH)   
และอนุมูลไฮโดรคารบอน  (R• )  อนุมูลไฮโดรเปอรออกไซดท่ีเกิดข้ึนเปนสารไมมีกล่ินและเปนสาร 
มัธยันตท่ีไมมีความคงตัวและสามารถแตกตัวตอทําใหเกดิสารประกอบชนิดใหมท่ีมีขนาดโมเลกุลตางๆ 
ท่ีทําใหเกิดกล่ินหืน  ไดแก  สารประกอบประเภทอัลดีไฮด  แอลกอฮอล  และไฮโดรคารบอน  เปนตน 
(Hamilton, 1994)  

 
สุคนธช่ืนและศิริวรรณ (2532)  รายงานวาปญหาการเกดิกล่ินหืนในนํ้ามันมะพราว  

หรือผลิตภัณฑท่ีมีน้ํามันมะพราวเปนสวนประกอบ  นาจะมีสาเหตุมาจากปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสและ
การเกิดสารคีโทนมากกวาออกซิเดชัน  เนื่องจากท้ังสองปฏิกิริยาใหกล่ินรุนแรง  และมีโอกาสเกิด
ไดงายจากเอนไซมไลเปสที่เหลืออยูตามธรรมชาติและจากการปนเปอนของจุลินทรีย  
 

2.5 กล่ินจากการเนาเสีย   
 

แบคทีเรียมีบทบาทสําคัญในการทําใหเกดิกล่ินเนาเสีย  จากแบคทีเรียในกลุมท่ีเจริญ 
เติบโตไดในสภาวะท่ีมีและไมมีออกซิเจน  (facultative anaerobe)  รวมทั้งแบคทีเรียท่ีไมตองการ
อากาศหรือออกซิเจน  (anaerobe)  บางชนิด  แบคทีเรียเหลานี้ทําใหเกิดกล่ินเนาเสียในลักษณะกล่ิน
เปร้ียว  (stinking sour fermentative)  หรือกล่ินเนาของโปรตีน  (putrefaction)  จากการยอยสลาย
โปรตีนเปนกรดอะมิโนและเปปไทดกอนดดูซึมเขาสูเซลล  และมีการสรางกาซและกรดท่ีระเหยได  
(volatile acid)  เชน  กรดฟอรมิก  กรดแอซิติก  กรดบิวทิริก  กรดโพรพโิอนิก  กรดแลกติก  และ
กรดซักซินิก  เปนตน  (บุษกร, 2547)  

 
การปนเปอนของจุลินทรียในเน้ือมะพราวมักเกิดข้ึนในชวงการทําแหง  โดยการตาก

แดดและการตากแดดรวมกบัการอบแหง  ประกอบกับมะพราวแหงสวนใหญไดจากมะพราวท่ีเหลือ
จากการขายเปนมะพราวผล  บางคร้ังมีผลเนาเสียปะปนทําใหมีการเจริญของจุลินทรีย  สายพันธุ
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ของจุลินทรียจะข้ึนอยูกับปริมาณความช้ืนในเนื้อมะพราว  โดยเม่ือเนื้อมะพราวมีความชื้นมากกวา 
20%  จะมีการเจริญของ  Bacillus subtilis, Enterobacter aerogenes, Pseudomonas fluorescens และ 
Sarcina lutea  และในเปลือกนอกของเนื้อมะพราวมีการเจริญของ Acinetobacter, Enterobacterium, 
Micrococcus, Flavobacterium  และ  Mycobacterium  (Salunkhe et al. , 1992) 

 
Parliment  (1994)  รายงานวา  กล่ินเนาเสีย  (putrid aroma)  ท่ีตรวจพบในผลแปะกวย  

(Ginko biloba)  เปนสารระเหยใหกล่ินในกลุม  butanoic acid  และ  hexanoic acid  Arctander 
(1969)  ใหคําจํากัดความของกล่ินท่ีเกิดจากกรดท้ังสองวา  “reminiscent”  หรือกล่ินคลายเหง่ือ 
(sweat-like)  ปริมาณของกรดดังกลาวจะแปรผันตามระยะการเจริญเติบโต  ผลแปะกวยดิบจะ
ประกอบดวย  n-butanoic acid  และ  n-hexanoic acid  เทากับ  0  มิลลิกรัม/กิโลกรัม และในผลสุก
เต็มท่ีเทากับ  300  และ  200  มิลลิกรัม/กิโลกรัม  ของน้ําหนักผลสด  ตามลําดับ   

 

3.  การวิเคราะหสารระเหยใหกล่ิน 

อาหารโดยท่ัวไปแลวประกอบดวยสารระเหยใหกล่ินในปริมาณนอยมาก  และมีสารบาง
จําพวกท่ีไมมีความสําคัญตอการใหกล่ิน  ดังนั้นการวิเคราะหหาปริมาณและระบุชนดิของสาร
ระเหยโดยเทคนิคกาซโครมาโทกราฟฟ  จึงจําเปนตองมีการแยกสารระเหยออกจากตัวอยางอาหาร
และการทําใหสารระเหยมีความเขมขน    

 

3.1 การสกัดสารระเหยดวยตัวทําละลายอินทรีย 
 

ไอของสารระเหยท่ีอยูเหนืออาหารเปนส่ิงแสดงถึงกล่ินท่ีแทจริงของอาหารชนิดนัน้ๆ  
แตไอดังกลาวมักมีปริมาณนอยไมเพยีงพอสําหรับการวิเคราะห   ในการวิเคราะหเพื่อบงช้ีชนิดและ
ปริมาณของสารระเหย  จําเปนตองมีการสะสมของสารระเหยจากไอในปริมาณมากๆ  ดังนั้นจึงตอง
ทําการแยกสารระเหยใหกล่ินจากอาหารโดยตรงแทนท่ีจะแยกจากไอ  และตองทําการแยกหลายๆ 
คร้ัง  (เกรียงศักดิ,์ 2531) 
 

การสกัดโดยตรงดวยตัวทําละลายอินทรียจะใชในการแยกสารระเหยออกจากตัวอยาง
อาหาร  หรือใชแยกออกจากสารละลายเจือจางท่ีไดจากการกล่ัน  โดยอาศัยคุณสมบัติของความ 
สามารถในการละลายท่ีแตกตางกันของสารระเหยในตัวทําละลายอินทรีย  ถาตองการศึกษาสาร
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ระเหยท้ังหมดอาจไมจําเปนตองใชตัวทําละลายท่ีจําเพาะ  แตถาตองการศึกษาสารระเหยประเภทใด
ประเภทหน่ึงจะตองเลือกตัวทําละลายท่ีสามารถแยกสารระเหยไดดี  และไมละลายสารอ่ืนๆ ท่ีไม
ตองการออกมา  (เกรียงศักดิ,์ 2531)  

 
การเลือกตัวทําละลายท่ีจะใชควรพิจารณาคุณสมบัติของตัวทําละลายอินทรียดวย เชน 

คุณสมบัติความมีข้ัว  โดยควรเลือกตัวทําละลายท่ีมีคาความเปนข้ัวใกลเคียงกับกลุมสารระเหยท่ี
ตองการ  เพื่อท่ีจะสกัดสารเหลานั้นออกมาใหไดมากท่ีสุด  และจําเปนตองพิจารณาถึงจุดเดือดของ
สารระเหยในตัวอยางอาหารดวย  โดยท่ัวไปการสกัดมักจะใชตัวทําละลายท่ีมีจดุเดอืดตํ่า  ซ่ึงชวยให
สามารถกล่ันแยกออกไดงายหลังการสกัดในกรณีท่ีตองการทําใหสารละลายเขมขนข้ึน  อีกท้ังตอง
เลือกใชตัวทําละลายท่ีมีความบริสุทธ์ิสูงสําหรับสกัด  เพือ่ปองกันไมใหเกิดสารแปลกปลอมรบกวน
การวิเคราะห  ไดเอทิลอีเทอรเปนตัวทําละลายท่ีไมมีข้ัวและมีจุดเดือดตํ่า  สามารถใชสกัดสารระเหย
ไดดีในตัวอยางหลากหลายกลุม  เชน  คีโทน  อัลดีไฮด  เอสเทอร  และไฮโดรคารบอน  เปนตน  
(Reineccius, 1994; Parliment, 2002) 

 
การสกัดดวยตัวทําละลายใหเกิดประสิทธิภาพสูงนั้น  จําเปนตองทําการสกัดซํ้าหลาย

คร้ัง  (multiple extractions)  โดยในแตละรอบท่ีสกัดควรใชปริมาณตัวทําละลายในปริมาณท่ีจํากดั  
ซ่ึงจะใหประสิทธิภาพสูงกวาการสกัดคร้ังเดียวดวยตัวทําละลายปริมาณมาก  (Reineccius, 1994) 

 
ประสิทธิภาพของการสกัดสารระเหยจะเพิม่ข้ึน  หากเติมเกลือเพื่อใหสารละลายอิ่มตัว  

โดยควรเติมตัวทําละลายกอน  เกลือสวนใหญท่ีใช  ไดแก  โซเดียมคลอไรด  และโซเดียมซัลเฟต  
การเติมจะชวยทําใหการสกดัมีความจําเพาะตอสารระเหยดีข้ึน  รวมถึงลดการเกดิอิมัลชันไดดวย 
นอกจากนี้สามารถแยกตัวทําละลายจากการสกัดท่ีเกิดปญหาอิมัลชันดวยการหมุนเหวี่ยง  แตตอง
ระมัดระวังกรณีใชตัวทําละลายท่ีติดไฟไดงาย  (เกรียงศักดิ,์ 2531) 

 
สารสกัดอาจมีน้ําปนอยูบางจงึตองกําจัดออก  โดยใชสารดูดน้ําหรือทําใหน้ําแข็งตัว  

สารท่ีใชดูดน้ํานั้นจะตองไมทําปฏิกิริยาสารสกัด  เชน  แคลเซียมซัลเฟต หรือโซเดียมซัลเฟต  หาก
เปนน้ําปริมาณเล็กนอยท่ีปนมาหลังการสกัดดวยอีเทอร  สามารถกําจัดไดโดยการจุมลงใน
ไนโตรเจนเหลวช่ัวขณะหนึง่  แลวคอยๆ รินเอาสารละลายอีเทอรออกมา  (เกรียงศักดิ,์ 2531) 
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3.2  การกล่ันสุญญากาศ 
 

การแยกสารระเหยโดยการกล่ันภายใตสุญญากาศ  เหมาะสําหรับการใชรวมกับการ
สกัดดวยตัวทําละลายอินทรียในกรณีสกัดตัวอยางอาหารท่ีมีไขมัน  เพือ่ชวยแยกสวนของสารท่ีไม
ระเหยออกจากสารละลาย  ทําใหสารละลายมีความบริสุทธ์ิและเขมขนเพิ่มข้ึน  (Reineccius, 1994)   

 
เคร่ืองมือประกอบดวยชุดเคร่ืองแกวใสตัวอยางตอกับขวดกล่ันสองขวด  ไดแก  ขวด

รองรับสารระเหยและขวดรองรับของเสีย  ซ่ึงชุดเคร่ืองแกวท้ังหมดจะตอเขากับระบบทําสุญญากาศ  
สารตัวอยางจะบรรจุในขวดสารตัวอยางซ่ึงตอเขากับเคร่ืองดูดสุญญากาศ  จะถูกทําใหเยน็ลงถึง       
-180 องศาเซลเซียส  โดยแชลงในไนโตรเจนเหลว  แลวจึงทําใหเกิดสุญญากาศ  จากนั้นทําการปด
ทอเคร่ืองดูดสุญญากาศ  การกล่ันจะเร่ิมข้ึนรวมกับการใชระบบทําความเย็น คือ แชขวดกล่ันท้ังสอง
ขวดลงในไนโตรเจนเหลวตลอดระยะการกล่ัน  สารระเหยท่ีตองการกจ็ะถูกดดูเขาไปอยูในขวด
รองรับ  (เกรียงศักดิ,์ 2531)  ขอดีของวิธีนี้ คือ ไมเกิดสารแปลกปลอมเพราะทําท่ีอุณหภมิูตํ่า และ
เหมาะสําหรับตัวอยางท่ีมีไขมันสูง  (Parliment, 2002) 

 
ในกรณีท่ีตัวอยางอาหารเปนสารละลายในตัวทําละลายท่ีไดจากการสกดัจากอาหาร

โดยตรง  การกล่ันสุญญากาศไมเพียงแตแยกสารระเหยออกจากอาหารเทานั้น  แตสามารถใชแยก
สารระเหยออกจากสารไมระเหย เชน การแยกสารใหกล่ินออกจากสารสี เปนตน (เกรียงศักดิ,์ 2531)  

 
3.3  การทําใหสารระเหยเขมขน 

 
หลังการสกัดดวยตัวทําละลายจะตองมีข้ันตอนทําใหสารระเหยมีความเขมขน  โดยการ

ระเหยตัวทําละลาย   เพราะความเขมขนของสารประกอบบางชนิดอาจตํ่าถึง  1  ในรอยลานสวน      
(1 ppb)  หรือนอยกวานัน้  ทําใหตองใชตัวอยางอาหารเปนปริมาณมากเพ่ือใหไดสารท่ีจะนํามา
วิเคราะหเพยีงพอ  (เกรียงศักดิ์, 2531)  สวนมากการทําใหสารระเหยมีความเขมขนจะใชการเปาดวย
กาซไนโตรเจน  การใชกาซไนโตรเจนเปาควรเปาเบาๆ เพียงแคผิวหนาของเหลวใหมีการกระเพ่ือม
เพียงเล็กนอยเทานั้น  การเปาแรงๆ เพื่อเรงใหตัวทําละลายระเหยเร็วข้ึน  อาจทําใหสูญเสียสาร
ระเหยได  โดยเฉพาะสารท่ีมีน้ําหนกัโมเลกลุตํ่า  การระเหยจะตองระวังไมใหตัวทําละลายระเหยไป
จนหมด  (Reineccius, 1994) 
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สารระเหยในตัวทําละลายในสภาพท่ีเขมขนแลว  จะผานคอลัมนท่ีบรรจุโซเดียม
ซัลเฟตแอนไฮดรัสเพื่อดูดน้ําท่ีตกคาง  เนื่องจากการวิเคราะหดวยคอลัมนท่ีคอยขางมีข้ัวจะ
เส่ือมสภาพไดงาย  หากตัวอยางมีน้ําปนอยู  (Reineccius, 1994) 

 

3.4 การวิเคราะหสารระเหยดวยกาซโครมาโทกราฟ 
 

 กาซโครมาโทกราฟเปนกระบวนการแยกสารออกจากสารผสมในระหวาง  2  เฟส  
คือ  เฟสคงท่ี  (stationary phase)  และเฟสเคล่ือนท่ี  (mobile phase)  โดยใหสารท่ีตองการแยกอยูใน
สภาวะกาซท่ีอุณหภูมิหนึ่ง  ถาหากสารใดเปลี่ยนเปนกาซยาก  อาจใชเทคนิคการเปล่ียนสารใหเปน
อนุพันธอ่ืนๆ โดยปฏิกิริยาเคมี  หรืออาจใชหลักการแยกสลายดวยความรอน  เม่ือสารนั้นถูกเปล่ียน
ใหเปนกาซแลวผานเขาไปยังคอลัมนท่ีบรรจุดวยเฟสคงท่ี  (stationary phase)  โดยอาศัยการพาของ
เฟสเคล่ือนท่ีหรือกาซตัวพา  (carrier gas)  สารผสมนั้นจะเกดิการแยกขึ้น  (Littlewood, 1970) 

 
การวเิคราะหเชิงคุณภาพ  (Qualitative analysis)  และปริมาณ  (Quantitative analysis)  

ดวยกาซโครมาโทกราฟเปนการตรวจวิเคราะหเอกลักษณของสารแตละชนิดในตัวอยาง   การตรวจ
วิเคราะหสารหรือปริมาณของสารตองประกอบดวยเวลาท่ีสารแตละชนิดผานคอลัมนจากจดุเร่ิมตน
จนถึงจุดสูงสุดของพีคในโครมาโทแกรม  เรียกวา  retention time  สามารถนําไปใชในการวิเคราะห
เชิงคุณภาพ  และขนาดของพีคอาจเปนพืน้ท่ีหรือความสูง  สามารถนําไปใชในการวิเคราะหเชิง
ปริมาณ  (แมน, 2534) 

 
การวิเคราะหเชิงคุณภาพดวยคา  retention time  เปนการตรวจสอบวาสารท่ีแยกไดใน

แตพีคเปนสารชนิดใด  โดยการเปรียบเทียบคา  retention time  ของสารตัวอยางกับสารมาตรฐาน  
วามีคาเหมือนกันหรือไม  หากมีคาเหมือนกันแสดงวาอาจจะเปนสารชนิดเดยีวกัน  คา  retention 
time จะข้ึนอยูกับอุณหภูมิและอัตราการไหลของกาซตัวพา  นอกจากนี้ขนาดของสารท่ีฉีดเขาไปใน
เคร่ืองก็มีผลตอคา  retention time  เชนกัน  ดังนั้นการเปรียบเทียบคา  retention time  ของสาร
ตัวอยางกับสารมาตรฐานน้ันจึงไมไดเปนการแสดงวาจะตองเปนสารชนิดเดยีวกันเสมอไป  ท้ังนี้
เพราะวามีสารหลายชนิดท่ีมีคา  retention time  เทากัน  ดงันั้นจึงควรใชคอลัมนมากกวาหนึ่งชนิด
ข้ึนไป  เพื่อตรวจสอบคา  retention time  (McNair and Bonelli, 1969)  ในการเปรียบเทียบชนิดของ
สารจากโครมาโทแกรมมีปจจัยท่ีตองคํานึงถึง  คือ  ความสามารถในการควบคุมอัตราการไหลของ
กาซพาและอุณหภูมิท่ีใชกบัคอลัมนใหคงท่ี  หากตองการเปรียบเทียบสารตัวอยางกบัการทดลอง



                                                                                                                                                                            36 

อ่ืนๆ  สามารถทําโดยนําคา  retention time  ของตัวอยางไปเปรียบเทียบกับสารมาตรฐาน  n-alkane  
ท่ีสภาวะเดยีวกัน  แลววิเคราะหคา  retention index  จากคา  retention time  ของสารตัวอยาง  ท่ีอยู
ระหวาง  retention time  ของสารมาตรฐานท่ีมีจํานวนอะตอมของคารบอนอยูระหวางกลาง  (แมน, 
2534) 

 
การวิเคราะหเชิงปริมาณโดยอาศัยหลักการพื้นท่ีใตพีคของสารตัวอยางจะแปรตาม

ปริมาณสาร internal  standard  ทําไดโดยเติม  internal  standard  ท่ีทราบความเขมขนลงในตัวอยาง  
ในปริมาณใกลเคียงกับสารตัวอยาง  แลวนําสวนผสมนีไ้ปฉีดเขาเคร่ือง  GC  แลวนําผลท่ีไดจาก 
โครมาโทแกรมไปสรางความสัมพันธระหวางอัตราสวนของพ้ืนท่ีของตัวอยางสารตอพื้นท่ีของ 
internal  standard  จะสามารถหาปริมาณความเขมขนของสารตัวอยางได  (ศูนยเคร่ืองมือวิจัย
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี, 2534)   
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อุปกรณและวิธีการ 

 

อุปกรณ 

 
1.  วัตถุดิบ 
 

1.1  น้ํามันมะพราวสดกล่ินธรรมชาติ  ผลิตโดยกรรมวิธีทําลายอิมัลชันกะทิ 
 
2.  สารเคมี 
 

2.1  สารเคมีสําหรับกําจัดกล่ิน 
2.1.1  โซเดียมคลอไรด  (Merck, เยอรมนี) 
2.1.2  กาซไนโตรเจนเกรดอุตสาหกรรม  (industrial grade)  (TIG, ไทย) 

 
2.2  สารเคมีสําหรับวิเคราะหปริมาณกรดไขมันอิสระ  (Free fatty acid) 

2.2.1  โพแทสเซียมไฮดรอกไซด  (BDH, อังกฤษ) 
2.2.2  ไดเอทิลอีเทอร  (Panreac, อิตาลี) 
2.3.3  เอทิลแอลกอฮอล  (Carlo ERBA, ฝร่ังเศส) 
2.4.4  ฟนอลฟทาลีน  (Ajax Finechem, ออสเตรเลีย)  
 

2.3  สารเคมีสําหรับวิเคราะหสารท่ีไมทําปฏิกิริยากับดาง  (unsaponifiable  matter)   
2.3.1  โพแทสเซียมไฮดรอกไซด  (BDH, อังกฤษ) 
2.3.2  โซเดียมไฮดรอกไซด  (Ajax Finechem, ออสเตรเลีย)   
2.3.3  เอทิลแอลกอฮอล  (Carlo ERBA, ฝร่ังเศส)  
2.3.4  ไดเอทิลอีเทอร  (Panreac, อิตาลี) 
2.3.5  อะซิโตน  (Merck, เยอรมนี) 
2.3.6  ฟนอลฟทาลีน  (Ajax Finechem, ออสเตรเลีย) 
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2.4  สารเคมีสําหรับวิเคราะหชนิดและปริมาณสารระเหย 
2.4.1  สารมาตรฐาน  (internal standard) 

-  2-methyl-3-heptanone  (Aldrich, สหรัฐอเมริกา) 
-  2-ethylbutyric acid  (Aldrich, สหรัฐอเมริกา) 

2.4.2  สารมาตรฐาน n-alkanes series  (hydrocarbons, C6-C30)  (Aldrich, 
สหรัฐอเมริกา) 

2.4.4  ไดเอทิลอีเทอร HPLC grade  (Lab-Scan, ไอแลนด) 
2.4.5  เมทานอล HPLC grade  (Lab-Scan, ไอแลนด) 
2.4.6  โซเดียมคลอไรด  (Merck, เยอรมนี) 
2.4.7  โซเดียมซัลเฟตปราศจากนํ้า  (Merck, เยอรมนี) 
2.4.8  ใยแกว 
2.4.9  ไนโตรเจนเหลว  (BIG, ไทย) 
2.4.10  กาซฮีเลียม 99.999% UHP grade  (TIG, ไทย) 
2.4.11  กาซไนโตรเจน 99.999% UHP grade  (TIG, ไทย) 

 
3.  อุปกรณและเคร่ืองมือ 
 

3.1  เคร่ืองหมุนเหวี่ยงแบบทําความเยน็  (refrigerated centrifuge)  รุน RC 5C Plus  
(Sorvall,สหรัฐอเมริกา) 

3.2  ชุดรีฟลักซ 
3.3  เคร่ืองเขยาแบบควบคุมอุณหภูมิ  (shaking water bath)  รุน BS-11  (Jeio Tech, เกาหลี) 
3.4  เคร่ืองกล่ันไอน้ําระดับหองปฏิบัติการ  (steam distillation)  (VN Supply, ไทย)  
3.5  ปมสุญญากาศ  (vacuum pump)  รุน VCP 8101  (Harmony, ไตหวนั) 
3.6  ปมน้ํา  (water pump)  รุนAP 1600  (Sonic, จีน)  
3.7  เตาควบคุมอุณหภูมิ  (heating mantle)  รุน MS-E104  (MTOPS, สหรัฐอเมริกา) 
3.8  เทอรโมมิเตอร 
3.9  เคร่ืองกล่ันไนโตรเจนระดับหองปฏิบัติการ  (nitrogen distillation)  (VN Supply, ไทย) 
3.10  มาตรวัดความดัน  (pressure regulator)  รุน FMD 502-14MA  (BOC, เยอรมนี) 
3.11  เคร่ือง sonicator  รุน Bransonic 32  (Branson Instruments, สหรัฐอเมริกา) 
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3.12  เคร่ืองกล่ันระบบสุญญากาศ  (high vacuum distillation)  รุน B62426952  (Edwards, 
อังกฤษ) 

3.13  ตูอบลมรอน  (hot air oven)  รุน 600 D 06060  (Memmert, เยอรมนี) 
3.14  เคร่ืองกวนแบบแมเหล็ก  (hot plate stirrer)  รุน T. Are 2  (VELP Scientifica, อิตาลี) 
3.15  กาซโครมาโตรกราฟ  (gas chromatrography)  รุน HP 6890  (Agilent Technologies,

สหรัฐอเมริกา)  ตอกับ mass selective detector (MSD)  รุน HP 5973  (Agilent Technologies, 
สหรัฐอเมริกา) 

3.16  แคปลารีคอลัมน  (capillary column)  ชนิด FFAP  ความยาว 30 เมตร  เสนผาน
ศูนยกลาง 320 ไมโครเมตร  ช้ันเคลือบหนา 0.25 ไมโครเมตร  รุน 90709A  (Quadrex, 
สหรัฐอเมริกา) 

3.17  เข็มฉีด  (syringe)  รุน HP 5182-3499  (Agilent Technologies, สหรัฐอเมริกา) 
3.18  ตูแชเยือกแข็งอุณหภูมิ -30oซ  (freezer)  รุน MDF-235  (Sanyo, ญ่ีปุน) 
3.19  ตูแชเยือกแข็งอุณหภูมิ -40oซ  (freezer)  รุน MDF-435  (Sanyo, ญ่ีปุน) 
3.20  อุปกรณการทดสอบทางประสาทสัมผัส 
3.21  อุปกรณเคร่ืองแกวในหองปฏิบัติการ 
 

วิธีการ 

 
1.  การเตรียมน้ํามันมะพราวสดกล่ินเนาเสียและกล่ินหืนแบบคีโตนิกจากน้ํามันมะพราวสดกล่ิน
ธรรมชาต ิ

 
1.1  การเตรียมตัวอยางน้ํามันมะพราวสดกล่ินเนาเสีย 

 
นําน้ํามันมะพราวสดกล่ินธรรมชาติมาเติมกะทิ  ในอัตราสวนน้ํามันมะพราวสดกับ

กะทิ  5:1  โดยน้ําหนกั  หมักของผสมในภาชนะปดสนิท ณ อุณหภูมิหอง  เปนเวลา  7  วัน  เพื่อเพิ่ม
จํานวนเช้ือจุลินทรียท่ีอยูในกะทิตามธรรมชาติ  (normal flora)  จากนัน้นําไปเหวี่ยงแยกตะกอนและ
น้ําออกจากน้ํามัน  โดยเคร่ืองหมุนเหว่ียงแบบควบคุมอุณหภูมิ ณ อุณหภูมิ  25  องศาเซลเซียส  ท่ี 
8000×g  เปนเวลา  15  นาที  เทน้ํามันมะพราวสดออก  แลวจึงเก็บตัวอยางน้ํามันท่ีอุณหภูมิ  -30 

องศาเซลเซียส  เพื่อรักษากล่ินและปองกนัการเจริญของจุลินทรียระหวางรอการทดลองในข้ันตอไป 
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1.2  การเตรียมตัวอยางน้ํามันมะพราวสดกล่ินหืนแบบคีโตนิก 
 
                     นําน้ํามันมะพราวสดกล่ินธรรมชาติมาเติมเนื้อมะพราวเนาเสียดวยเช้ือจลิุนทรียท่ี
ปนเปอนตามธรรมชาติประมาณ  1-2  วัน (มีลักษณะเนื้อนิ่ม มีราสีน้ําตาลและเหลือง) ในอัตราสวน 
12:1 โดยนํ้าหนัก  และตั้งท้ิงไวในภาชนะเปด ณ อุณหภมิูหอง  เปนเวลา 3 วัน  ตามวิธีของสุคนธ
ช่ืนและศิริวรรณ  (2533)  เพือ่เพิ่มจาํนวนเชื้อจุลินทรีย  แลวกรองแยกเน้ือมะพราวและเชื้อจุลินทรีย
ออกจากนํ้ามัน  โดยผาขาวบางและเคร่ืองกรองแบบสุญญากาศ ตามลําดับ  แลวเก็บตัวอยางน้ํามันท่ี
อุณหภูมิ  -30  องศาเซลเซียส  เชนเดยีวกับขอ 1.1  
 
2.  อิทธิพลของอุณหภูมิและจํานวนคร้ังของการสกัดตอความสามารถในการกําจัดกล่ินโดยการสกัด
ดวยน้ํา 
 

2.1  อิทธิพลของอุณหภูมิการสกัด 
 
นําน้ํามันมะพราวสดกล่ินเนาเสียจากขอ 1.1  ซ่ึงเปนน้ํามันท่ีมีกล่ินแรงมาสกัดสารให

กล่ินดวยน้ํา  โดยใชอัตราสวนน้ํามันตอน้ําเปน 1:1 โดยปริมาตร  ใสในภาชนะปดดานบนดวย
อลูมิเนียมฟอยล   เพื่อหลีกเล่ียงการสูญเสียสารใหกล่ินจากการระเหย  เขยาดวยเคร่ืองเขยาแบบ
ควบคุมอุณหภูมิ (shaking water bath)  ท่ีความเร็วรอบ  180  รอบตอนาที  อุณหภูมิ  75  85  และ  95   
องศาเซลเซียส  เปนเวลา  5  นาที  สกัดซํ้า  5  คร้ัง  โดยเปล่ียนน้ําใหมและใชอัตราสวนน้ํามันตอน้ํา
เปน  1:1  โดยปริมาตรทุกคร้ังของการสกัด  แยกน้ํามันจากการสกัดคร้ังสุดทายโดยการเติมโซเดียม
คลอไรด  4   กรัม  เพื่อทําลายอิมัลชันท่ีเกิดจากการเขยา  แลวหมุนเหวี่ยงท่ี  5000×g  เปนเวลา  5 
นาที  เพื่อใหน้าํมันแยกตัวออกมาอยางสมบูรณ  นําตัวอยางมาทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส
ดวยวิธีจดัอันดบัตัวอยางตามความแรงของกล่ิน  (ranking test)  ใหอันดับ  1  เปนตัวอยางท่ีมีกล่ิน
แรงท่ีสุด  แลวเปล่ียนอันดับเปนคะแนนตามวิธีของ  Fisher and Yates  (1942) โดยใชผูทดสอบท่ีผาน
การฝกฝนเบ้ืองตนจํานวน  10  คน  ทําการทดลอง 3 ซํ้า  วางแผนการทดลองแบบ  Randomized 
complete block design  (RCBD)  และวิเคราะหความแตกตางของคะแนนเฉล่ียดวยวิธี  Duncan’s 
New Multiple Range Test  (DMRT)  ท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ  95  เปรียบเทียบความสามารถใน
การกําจัดกล่ินเพื่อหาอุณหภูมิการสกัดท่ีเหมาะสม  
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2.2  อิทธิพลของจํานวนคร้ังของการสกัด 
 
นําน้ํามันมะพราวสดกล่ินเนาเสียมาสกัดสารใหกล่ินดวยน้ํา  โดยใชอัตราสวนน้ํามันตอ

น้ําเปน 1:1 โดยปริมาตร  ควบคุมอุณหภูมิการสกัดท่ีเหมาะสมตามท่ีไดจากขอ  2.1  สกัดซํ้าจํานวน 4 
5  และ  6   คร้ัง  เปรียบเทียบความสามารถในการกําจัดกล่ิน  เพื่อหาจํานวนครั้งในการสกัดท่ีเหมาะ 
สม  โดยการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสดวยวิธีจัดอันดับตัวอยางตามความแรงของกล่ิน
เชนเดียวกับวธีิการขางตน 

 
3.  อิทธิพลของอุณหภูมิและเวลาตอความสามารถในการกําจัดกล่ินโดยการกล่ันดวยไอน้ํา 
 

3.1  อิทธิพลของอุณหภูมิการกล่ันดวยไอน้ํา 
 

นําน้ํามันมะพราวสดกล่ินเนาเสียจากขอ  1.1  ผสมกับน้ําในอัตราสวนน้ํามันตอน้ํา 1:7 
โดยปริมาตร  กล่ันดวยเคร่ืองกล่ันไอน้ําท่ีอุณหภูมิ  80  90  และ  100  องศาเซลเซียส   ท่ีความดัน
สัมบูรณ  220  270  และ  320  มิลลิเมตรปรอท  ตามลําดับ  เปนเวลา  3   ช่ัวโมง แยกน้ํามันจากน้ํา
โดยการเติมโซเดียมคลอไรด  16  กรัม  แลวหมุนเหวี่ยง ณ อุณหภูมิหองท่ี  5000×g  เปนเวลา  5 
นาที  เพื่อใหน้าํมันแยกตัวออกมาอยางสมบูรณ   เปรียบเทียบความสามารถในการกําจัดกล่ินเพื่อหา
อุณหภูมิการกล่ันท่ีเหมาะสม  โดยการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสดวยวิธีจัดอันดับตัวอยาง
ตามความแรงของกล่ิน  เชนเดียวกับขอ  2  วางแผนการทดลองแบบ Randomized complete block 
design  (RCBD)  และวิเคราะหความแตกตางของคะแนนเฉล่ียดวยวิธี  Duncan’s New Multiple 
Range Test  (DMRT)  ท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ  95 

 
3.2  อิทธิพลของเวลาการกล่ันดวยไอน้ํา 

 
นําน้ํามันมะพราวสดกล่ินเนาเสียมากําจัดกล่ินโดยการกล่ันดวยไอน้ํา  โดยใชอัตราสวน

น้ํามันตอน้ําเปน  1:7  โดยปริมาตร  ควบคุมอุณหภูมิการกล่ันท่ีเหมาะสมตามท่ีไดจากขอ  3.1  เปน
เวลา  2  3  และ  4  ช่ัวโมง  เปรียบเทียบความสามารถในการกําจัดกล่ินเพื่อหาเวลาการกล่ันท่ีเหมาะ 
สม  โดยการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสดวยวิธีจัดอันดับตัวอยางตามความแรงของกล่ินเชน
เดียวขอ  2 
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4.  อิทธิพลของอัตราการปอนกาซไนโตรเจนและเวลาตอความสามารถในการกําจัดกล่ินโดยการ
กล่ันดวยกาซไนโตรเจน 
 

4.1  อิทธิพลของอัตราการปอนกาซไนโตรเจน 
 

นําน้ํามันมะพราวสดกล่ินเนาเสียมากล่ันดวยกาซไนโตรเจน  ควบคุมอุณหภูมิการกล่ัน
เชนเดยีวกับท่ีใชในการกล่ันดวยไอน้ําท่ีเหมาะสมจากขอ 3  ท่ีอัตราการปอนกาซไนโตรเจน  0.2  
0.3  และ  0.4  บาร  ท่ีความดนัสัมบูรณ  495  545  และ  595  มิลลิเมตรปรอท  ตามลําดับ  เปนเวลา  
30  นาที  เปรียบเทียบความสามารถในการกําจดักล่ินเพื่อหาอัตราการปอนกาซไนโตรเจนท่ี
เหมาะสม  โดยการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสดวยวิธีจดัอันดบัตัวอยางตามความแรงของ
กล่ิน  เชนเดียวกับขอ 2  วางแผนการทดลองแบบ Randomized complete block design  (RCBD)  
และวิเคราะหความแตกตางของคะแนนเฉล่ียดวยวิธี  Duncan’s New Multiple Range Test  (DMRT)  
ท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 

 
4.2  อิทธิพลของเวลาการกล่ันดวยกาซไนโตรเจน 
  

นําน้ํามันมะพราวสดกล่ินเนาเสียมากําจดักล่ินโดยการกล่ันดวยกาซไนโตรเจน  
ควบคุมอัตราการปอนกาซไนโตรเจนตามที่ไดจากขอ  4.1  กล่ันเปนเวลา  20  30  และ  40  นาที  
เปรียบเทียบความสามารถในการกําจดักล่ินเพื่อหาเวลาการกล่ันท่ีเหมาะสม  โดยการทดสอบคุณภาพ
ทางประสาทสัมผัสดวยวิธีจัดอันดับตัวอยางตามความแรงของกล่ิน  เชนเดียวกับขอ 2 

 
5.  การศึกษาวิธีการกําจัดกล่ินน้ํามันมะพราวสดท่ีเหมาะสม 

 
นําน้ํามันมะพราวสดกล่ินเนาเสีย  ซ่ึงกําจัดกล่ินโดยวิธีสกัดดวยน้ํา  กล่ันดวยไอน้ํา  และ

กล่ันดวยกาซไนโตรเจน  ในสภาวะท่ีเหมาะสมของแตละวิธีจากขอ  2  3  และ 4  มาเปรียบเทียบ
ความแรงของกล่ินดวยการจดัอันดับตัวอยางตามความแรงของกล่ิน เชนเดียวกับขอ 2  และวเิคราะห
ปริมาณกรดไขมันอิสระกอนและหลังการกําจัดกล่ิน  ตามวิธีของ AOCS (1997)  พิจารณาการ
เปล่ียนแปลงความแรงของกลิ่นควบคูกับปริมาณกรดไขมันอิสระในนํ้ามันมะพราวสดกล่ินเนาเสีย
เพื่อหาวิธีท่ีเหมาะสม  โดยวางแผนการทดลองแบบ  Randomized complete block design  (RCBD)  
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และวิเคราะหความแตกตางของคาเฉล่ียดวยวิธี  Duncan’s New Multiple Range Test  (DMRT)  ท่ี
ระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  ทําการทดลอง  3  ซํ้า   

 
6.  อิทธิพลของวิธีการท่ีเหมาะสมตอการกําจัดกล่ินน้ํามันมะพราวสดกล่ินธรรมชาติ กล่ินเนาเสีย 
และกล่ินหืนแบบโตนิก 
  

นําน้ํามันมะพราวสดกล่ินธรรมชาติ  (ตัวอยางควบคุม)  กล่ินเนาเสีย  และกล่ินหืนแบบคีโต
นิก  จากขอ 1  มากําจัดกล่ินดวยวิธีและสภาวะท่ีเหมาะสมจากขอ 5  และตรวจวัดคุณภาพทางดาน
ประสาทสัมผัสและกายภาพ ดังนี้  

 
6.1  ความแรงของกล่ิน  เปรียบเทียบความแรงของกล่ินในน้ํามันมะพราวสดกอนและ

หลังการกําจัดกล่ินของน้ํามันแตละชนิด  โดยวิธีการทดสอบทางประสาทสัมผัสแบบเปรียบเทียบคู 
(Paired comparison test)  ในดานความแรง  โดยผูทดสอบท่ีผานการฝกฝน 30 คน  กําหนดใหเลือก
ตัวอยางน้ํามันท่ีมีกล่ินแรงกวา  วิเคราะหคาทางสถิติดวยวิธี chi-square test 
 

6.2  กรดไขมนัอิสระ  วิเคราะหปริมาณกรดไขมันอิสระในน้ํามันมะพราวสดกอนและ
หลังการกําจดักล่ินของน้ํามันแตละชนิด  ตามวิธีของ AOCS (1997)  ทําการทดลอง 3 ซํ้า  วาง
แผนการทดลองแบบเปรียบเทียบคู  (Paired comparison test)   และวิเคราะหคาทางสถิติดวยวิธี  
Paired-sample T test   

 
6.3  สารท่ีไมทําปฏิกิริยากับดาง  วิเคราะหปริมาณสารท่ีไมทําปฏิกิริยากับดาง  ใน

น้ํามันมะพราวสดกอนและหลังการกําจดักล่ินของน้ํามันแตละชนิด  ตามวิธีของ AOCS (1997)  วาง
แผนการทดลองและวิเคราะหคาทางสถิติเชนเดียวกับขอ 6.2   

 
6.4  ชนิดและปริมาณกรดไขมัน  วิเคราะหชนิดและปริมาณของกรดไขมันในน้ํามัน

มะพราวสดกอนและหลังการกําจัดกล่ินของน้ํามันแตละชนิด  โดยใชเคร่ืองกาซโครมาโตรกราฟ-
แมสสเปกโตรมิเตอร  (Gas Chromatography-Mass Spectrometry)  (วิเคราะหโดยศูนยบริการ
ประกันคุณภาพผลิตภัณฑอาหาร  สถาบันคนควาและพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร) 
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6.5  ชนิดและปริมาณสารระเหยใหกล่ิน  วิเคราะหชนิดและปริมาณสารระเหยให
กล่ินในน้ํามันมะพราวสดกอนและหลังการกําจัดกล่ินของน้ํามันแตละชนิด  โดยใชเคร่ืองกาซ
โครมาโตรกราฟ-แมสสเปกโตรมิเตอร (GC-MS)  ดัดแปลงจากวิธีของ ศุภศิริ (2550) ดังนี้    

 
                            เติมเกลือโซเดียมคลอไรด  50  กรัม  ลงในขวดฝาเกลียว  ซ่ึงบรรจุน้ํามันมะพราว
สดปริมาตร 70  มิลลิลิตร  เติมไดเอทิลอีเทอร 150 มิลลิลิตร  และสารละลาย internal standard ใน 
เมทานอล  คือ  2-ethylbutyric acid  และ  2-methyl-3-heptanone  เขมขนอยางละ  6.31  และ  5.01 
มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ  ปริมาณ  20  ไมโครลิตร  ลงในตัวอยางน้ํามันมะพราวสด  กวน
ตัวอยางดวยเคร่ืองกวนแบบแมเหล็ก  ดวยความเร็วรอบต่ํา ณ อุณหภูมิหอง  เปนเวลา  30  นาที  
แยกของเหลวออกเก็บในขวดฝาเกลียว   

 
                            นําของเหลวมาทําใหเขมขนดวยการเปาดวยกาซไนโตรเจนบริสุทธ์ิ  99.999%  
จนเหลือปริมาตร  100  มิลลิลิตร  จากนั้นนําไปกล่ันแยกสารระเหยออกจากสารอ่ืนๆ ท่ีไมระเหย  
โดยวิธีกล่ันภายใตระบบสุญญากาศดวยเคร่ืองกล่ันสุญญากาศ  โดยนําของเหลวเขมขนใสในขวด
กนกลม  แลวแชแข็งโดยการแชในไนโตรเจนเหลว  กล่ันตัวอยางท่ีระบบสุญญากาศท่ีความดัน 10-5 
ทอรร  โดยชวงแรกกล่ันท่ีอุณหภูมิหอง  2  ช่ัวโมง  จากนัน้เพิ่มอุณหภูมิเปน  50   องศาเซลเซียส  
โดยหลอน้ําอุนท่ีขวดกนกลมท่ีใสตัวอยาง  แลวกล่ันตออีก  1  ช่ัวโมง  นําสารท่ีกล่ันไดในขวดกัก
เก็บแรก  (first trap)  ไปทําใหเขมขนโดยการเปากาซไนโตรเจนบริสุทธ์ิ  จนไดปริมาตร  5 
มิลลิลิตร  ทําใหแหงโดยเติมโซเดียมซัลเฟตปราศจากนํ้า  10  กรัม  และกรองผานหลอดหยดท่ี
ภายในบรรจุดวยใยแกวและโซเดียมซัลเฟตปราศจากนํ้า  ทําใหตัวอยางเขมขนข้ึนดวยเปากาซ
ไนโตรเจนจนตัวอยางมีปริมาตร  0.5  มิลลิลิตร  เก็บในขวดสีชาฝาเกลียว  ในตูแชเยอืกแข็งท่ี
อุณหภูมิ  -40   องศาเซลเซียส  
 
                            วิเคราะหชนิดและปริมาณสารระเหยใหกล่ิน  โดยกาซโครมาโตรกราฟ-แมส 
สเปกโตรเมตรี  ใชการฉีดแบบ  splitless  โดยใชกาซฮีเลียมบริสุทธ์ิ  99.999%  เปนกาซตัวพา   
มีอัตราไหลคงท่ี  1.7  มิลลิลิตรตอนาที  แยกสารระเหยดวยแคปลารีคอลัมนชนิด  FFAP  ความ
ยาว  30  เมตร  เสนผานศูนยกลาง  320  ไมโครเมตร  ช้ันเคลือบหนา  0.25  ไมโครเมตร  โดยต้ัง
อุณหภูมิเร่ิมตนของตูอบท่ี  40  องศาเซลเซียส  เปนเวลา  5  นาที  แลวเพิ่มเปน  60  องศาเซลเซียส  
ดวยอัตรา  2   องศาเซลเซียสตอนาที  เพิ่มเปน  90  องศาเซลเซียส  ดวยอัตรา  10   องศาเซลเซียสตอ
นาที  คงไวท่ีอุณหภูมินี้เปนเวลา  25  นาที   
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ระบุชนิดของสารแตละชนดิกับฐานขอมูล  Wiley 275 library  และคํานวณคา 

Retention index  (RI)  จากคา retention time (RT)  ของสารแตละชนดิ  กับคา  RT  ของสาร
มาตรฐาน  n-alkanes  (C6-C30)  ท่ีไดจากการวิเคราะหดวยคอลัมนและสภาวะการวเิคราะหเดยีวกัน
กับตัวอยาง  ตามสมการขอ 1  ในภาคผนวก ก  คํานวณปริมาณสารแตละชนิด  โดยการหาพื้นท่ีใต
กราฟของแตละสารดวย  Chemstation Software B.02.05 (Copyright 1987-1997, Hewlett Packard)  
เปรียบเทียบพืน้ท่ีใตกราฟของ  internal standard  คือ  2-ethylbutyric acid  สําหรับสารในกลุมกรด  
และ  2-methyl-3-heptanone  สําหรับสารในกลุมอ่ืนๆ  รายงานเปนความเขมขนสัมพัทธของสาร
ชนิดนั้นๆ  ในตัวอยางน้ํามันมะพราวสด  (นาโนกรัม/มิลลิลิตร หรือ ppb)  
 
7.  สถานท่ีและระยะเวลาทําการวิจัย 
  

หองวิจยัปริญญาโท หองปฏิบัติการเคมีทางอาหาร  และหองทดสอบคุณภาพทางประสาท
สัมผัส  ภาควิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร  คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัย 
เกษตรศาสตร  บางเขน  กรุงเทพฯ 
 
8.  ระยะเวลาทําการวิจัย    

 
การทดลองเร่ิมเดือนมีนาคม  พ.ศ. 2549  ส้ินสุดเดอืนพฤศจิกายน  พ.ศ. 2550 
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ผลและวิจารณ 

 
1.  น้ํามันมะพราวสด 
 

น้ํามันมะพราวสดกล่ินธรรมชาติมีลักษณะใส  ไมมีสี  มีกล่ินหอมหวานรวมกับกล่ินไขมัน
และกล่ินครีมเล็กนอย  คลายกล่ินหอมของเนื้อมะพราวสดอยางออนๆ  เปนกล่ินเฉพาะตัวของ
น้ํามันมะพราว     

 
1.1  น้ํามันมะพราวสดกล่ินเนาเสีย 
 

 กะทิเปนผลผลิตท่ีไดจากการบีบเนื้อมะพราว  ซ่ึงปกติแลวเนื้อมะพราวจะปราศจาก
เช้ือจุลินทรีย  การปนเปอนของจุลินทรียจะเกิดข้ึนในระหวางการสกัดน้าํกะทิ  จากการทดลองนาํ
น้ํามันมะพราวสดกล่ินธรรมชาติมาเติมกะทิ  ในอัตราสวนน้ํามันตอกะทิ  5:1  เปนเวลา  7  วัน  ใน
สภาวะท่ีมีออกซิเจนจํากัดและมีความช้ืน   พบวาน้ํามันมะพราวสดท่ีไดมีการเปล่ียนแปลงของกล่ิน
อยางชัดเจน  เนื่องจากแบคทีเรียท่ีปนเปอนทําการยอยโปรตีนในกะทิ  และมีการสรางกาซและกรด
ท่ีระเหยไดทําใหเกิดกล่ินเนาเสีย  (putrid odor)  ในลักษณะกล่ินเปร้ียวหรือกล่ินเนาของโปรตีน  ซ่ึง
มีกล่ินแรงไมเปนท่ียอมรับของผูบริโภค  และคาดวานาจะเปนแบคทีเรียพวก  Bacillus subtilis, 
Enterobacter aerogenes, Pseudomonas fluorescens  และ  Sarcina lutea  ท่ีเจริญในเนื้อมะพราว
เม่ือมีความช้ืนมากกวา 20%  (Salunkhe et al., 1992)  กะทิเปนอาหารท่ีดีสําหรับจุลินทรียท่ีตองการ
น้ําในการเจริญเติบโต  จึงเช่ือวาแบคทีเรียเปนสาเหตุของกล่ินเนาเสียในน้ํามันมะพราวสด   
 

1.2  น้ํามันมะพราวสดกล่ินหืนแบบคีโตนกิ 
 

น้ํามันมะพราวท่ีมีการปนเปอนของจุลินทรียในรูปเนื้อมะพราวเนาเสีย  จากการนํา
น้ํามันมะพราวสดกล่ินธรรมชาติ  มาเติมเนื้อมะพราวเนาเสียประมาณ  1-2  วัน  ท่ีมีลักษณะเนื้อนิ่ม
เละมีการเจริญของราเปนจุดสีน้ําตาลและดําบริเวณผิวเนือ้มะพราว  ในอัตราสวน  12:1 โดยนํ้าหนัก 
และต้ังท้ิงไวเปนเวลา  3  วัน  ในสภาวะที่มีออกซิเจนและมีความช้ืนเล็กนอย  พบวาน้ํามันมะพราว
สดท่ีไดจากการหมักมีการเปล่ียนแปลงของสีจากเร่ิมตนซ่ึงมีลักษณะใส  ไมมีสี  กลายเปนสีเหลือง
ออนและมีกล่ินหืนแบบคีโตนิก  (ketonic odor)  เนื่องจากในระหวางกระบวนการหมักจะสังเกต 
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เห็นมีการเจริญของเช้ือราสรางสีซ่ึงมีลักษณะเปนเมือกสีขาวและเช้ือราสีน้ําตาลแดง  ซ่ึงคาดวา
นาจะเปนเช้ือราในกลุม  Rhizopus spp.  สรางไมซีเลียมจากเช้ือราสีขาว  และเช้ือราสีน้ําตาลและสี
เหลืองในกลุม Aspergillus spp.  (Salunkhe et al., 1992)  เช้ือราเหลานี้จะยอยน้ํามันแลวเกดิ 
ปฏิกิริยาบีตา-ออกซิเดชันของกรดไขมันอิสระ  เปล่ียนเปนกรดคีโตนกิแลวเกิดปฏิกริิยาตอเนื่องได
คารบอนไดออกไซดและสารคีโทน  กล่ินหืนท่ีเกดิข้ึนนีน้าจะเปนกล่ินจากสารคีโทนท่ีใหกล่ินหืน
เฉพาะตัวรวมกับกล่ินของกรดไขมันอิสระ 
 
2.  ผลของอุณหภูมิและจํานวนคร้ังของการสกัดตอความสามารถในการกําจัดกล่ินจากน้ํามัน
มะพราวสดโดยการสกัดดวยน้ํา 

 
การกําจัดกล่ินเนาเสียในน้ํามันมะพราวสดโดยการสกัดสารใหกล่ินดวยน้ําท่ีอุณหภูมิ  75  85  

และ  95  องศาเซลเซียส   เปนเวลา 5 นาที  นับต้ังแตอุณหภูมิในอางน้ํารอนถึงอุณหภูมิท่ีตองการ  
สกัดซํ้า 5 คร้ัง  และจัดอันดับความแรงของกล่ินที่คงเหลือในน้ํามัน  ผลของการสกัดแสดงใน
ตารางท่ี 6  พบวาภายหลังการสกัดดวยน้ํายังคงเหลือกล่ินเนาเสียในน้าํมันอยูบางเล็กนอย  สารให
กล่ินสามารถละลายไดท้ังในน้ําและน้ํามัน  สารใหกล่ินท่ีมีโมเลกุลขนาดเล็กหรือมีจํานวนคารบอน
ไมเกิน  5  อะตอม  จะสามารถละลายนํ้าไดดี  เพราะสามารถเกิดพันธะไฮโดรเจนกับโมเลกุลของน้ํา
ได  (Pai at  el., 1979)  และเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนอนุภาคน้ํามันจะแพรในน้ําไดดีข้ึน  ทําใหสารให
กล่ินในน้ํามันมีโอกาสเคล่ือนท่ีไปอยูในสวนน้ําไดมากข้ึน  แตจากการวิเคราะหขอมูลทาง
สถิติพบวาการสกัดจํานวน  5  คร้ัง  ท่ีทุกอุณหภูมิสามารถลดกล่ินเนาเสียในน้ํามันมะพราวสด
ไดไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  (p>0.05)  แสดงวายังมีสารใหกล่ินในนํ้ามันบางสวน  ซ่ึงเปน
สารใหกล่ินท่ีสําคัญหรือเปนสารประกอบท่ีไมมีข้ัวจึงไมสามารถสรางพันธะไฮโดรเจนกับน้ําซ่ึง
เปนโมเลกุลท่ีมีข้ัวได  (Pai at  el., 1979)  จงึยังคงเหลืออยูในน้ํามันแมจะเพิ่มอุณหภมิูสกัดก็ตาม   
ดังนั้นจึงควรเลือกใชอุณหภมิูตํ่าท่ีสุดเพียง  75   องศาเซลเซียส  เพื่อลดการใชพลังงานและการ
เปล่ียนแปลงทางเคมีจากผลของความรอนตอองคประกอบในน้ํามันมะพราวสด  
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ตารางท่ี 6  ผลของอุณหภูมิและจํานวนคร้ังของการสกัดดวยน้ําตอความแรงของกล่ินน้ํามันมะพราว 
                    สดเนาเสีย 
   
สภาวะ ผลรวมอันดับ* คาเฉล่ียคะแนนอันดับ** 
75oซ  5 คร้ัง 
85 oซ  5 คร้ัง 
95 oซ  5 คร้ัง 

54 
64 
62 

0.17 ns 
-0.11 ns 
-0.06 ns 

75 oซ  4 คร้ัง 
75 oซ  5 คร้ัง 
75 oซ  6 คร้ัง 

49 
67 
64 

0.31 a 
-0.20 b 
-0.11 b 

 
หมายเหตุ  *     ผลรวมอันดับจากผูทดสอบจํานวน  10  คน  ทําการทดลอง  3  ซํ้า 
                  **   การแปลงอันดับเปนคะแนน; อันดับ 1 = 0.85, อันดับ 2 = 0, อันดับ 3 = -0.85         
                         (Fisher and Yates, 1942) 
                  ns   คาเฉล่ียคะแนนอันดับในกลุมเดียวกันไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง  
                         สถิติ  (p>0.05) 
                  a-b  คาเฉล่ียคะแนนอันดับท่ีตามดวยอักษรท่ีแตกตางกันในกลุมเดียวกนัแสดงความ  
                         แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤ 0.05) 
 

เม่ือนําน้ํามันมะพราวสดกล่ินเนาเสียมาสกัดกล่ินท่ีอุณหภูมิท่ีเหมาะสมจากขางตน  คือ  75  

องศาเซลเซียส  สกัดจํานวน  4  5  และ 6  คร้ัง  เพื่อคัดเลือกจํานวนคร้ังในการสกัดท่ีเหมาะสม  โดย
การจัดอันดับตามความแรงของกล่ิน เชนเดียวกับวิธีการขางตน  จากตารางท่ี 6  จะเห็นไดวาการสกัด
ท่ีอุณหภูมิ  75  องศาเซลเซียส  จํานวน  5  คร้ัง  ใหกล่ินลดลงจากการสกัด  4  คร้ัง  อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ  (p≤ 0.05)  การเพิ่มจาํนวนคร้ังในการสกัดทําใหสารใหกล่ินมีโอกาสแพรมาอยูในสวนน้ํา
มากข้ึน  เม่ือเพิ่มการสกัดเปน 6 คร้ัง  ไมสามารถลดกล่ินไดอีก  แสดงวาสารใหกล่ินชนิดท่ีละลาย
น้ําแพรออกมาในน้ําไดมากสุดแลว  และคงเหลือสารใหกล่ินท่ีละลายในนํ้ามันเปนสวนใหญ   

 
เม่ือพิจารณาผลการสกัดสารใหกล่ินในนํ้ามันมะพราวสดที่อุณหภูมิและจํานวนคร้ังในการ

สกัดตางๆ  อาจสรุปไดวาควรสกัดสารใหกล่ินออกจากน้ํามันดวยน้ําท่ีอุณหภูมิ  75  องศาเซลเซียส 
และสกัดจํานวน  5  คร้ัง  ซ่ึงเปนสภาวะท่ีดท่ีีสุดของวิธีการนี้  แมวายังคงเหลือกล่ินในน้ํามันอยูบาง  
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Indira et al. (2000)  รายงานวาอุณหภูมิและเวลาในการสกัดดวยน้ํามีผลตอการแยกสารท่ีสามารถ
ละลายในน้ําออกจากนํ้ามัน  การใชน้ําและอัตราการเขยามากเกินไประหวางข้ันตอนการสกัดเปน
การเพิ่มโอกาสใหน้ํามันเกิดไฮโดรไลซิสและออกซิเดชันระหวางการเกบ็รักษา       
 
3.  ผลของอุณหภูมิและเวลาตอความสามารถในการกําจัดกล่ินจากน้ํามันมะพราวสดโดยการกล่ัน
ดวยไอน้าํ 
 

เม่ือนําน้ํามันมะพราวสดกล่ินเนาเสียมากําจัดกล่ินโดยการกล่ันดวยไอน้ําท่ีอุณหภูมิ  80  90 
และ 100  องศาเซลเซียส  ควบคุมใหเกดิสุญญากาศท่ีความดันสัมบูรณ  220  270  และ  320  
มิลลิเมตรปรอท  ตามลําดับ  จากการกล่ันท่ีอุณหภูมิและความดันดังกลาวนาน  3  ช่ัวโมง  ความแรง
ของกล่ินมีแนวโนมลดลงเม่ืออุณหภูมิการกล่ันสูงข้ึน  ผลของการกล่ันดวยไอน้ําตอความแรงของ
กล่ินแสดงในตารางท่ี  7  การกล่ันท่ีอุณหภูมิ  90  และ  100 องศาเซลเซียส  มีกล่ินไมแตกตางกัน
ทางสถิติ  (p>0.05)  แตออนกวาท่ี  80   องศาเซลเซียส  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p≤ 0.05)  การมี
ความแรงของกล่ินลดลงเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนเนื่องจากสารใหกล่ินมีความสามารถในการระเหย
แตกตางกัน  ข้ึนอยูกับความดันไอ  (vapour pressure)  ของสารแตละชนิด  สารใหกล่ินในน้ํามัน
มะพราวสดสวนใหญเปนสารประกอบท่ีมีความดันไอสูงสามารถระเหยงาย  จึงเกิดการระเหยไดทุก
อุณหภูมิท่ีเปล่ียนแปลง  ประกอบกับเปนการเพ่ิมอุณหภมิูการกล่ันในสภาพสุญญากาศ  ทําให
ของเหลวเดือดท่ีอุณหภูมิตํ่ากวาปกติ  สารใหกล่ินมีคาความดันไอสูงข้ึนจึงเกดิการระเหยมากับไอ
น้ํา  และควบแนนกลับเปนของเหลว  ซ่ึงจากการสังเกตความแรงของกล่ินในของเหลวท่ีกล่ันได  
(distillate)  พบวาของเหลวมีกล่ินแรงเพ่ิมมากข้ึนตามอัตราการเกิดไอน้ํา   

 
จากการทดลองกล่ันท่ี  100  องศาเซลเซียส  ทําใหกล่ินท่ีคงเหลือในน้ํามันตางจากกล่ินท่ี  

80  และ  90  องศาเซลเซียส  เนื่องจากเกิดสารแปลกปลอมจากการเปล่ียนแปลงของสารใหกล่ินเม่ือ
น้ํามันไดรับความรอนสูง  Parliament  (1998)  กลาววาการกล่ันไอน้ําท่ีอุณหภูมิสูง  สารประกอบ 
เอสเทอรจะถูกไฮโดรไลซใหเปนกรดและแอลกอฮอลไดงาย  ดังนั้นจึงควรกล่ันท่ีอุณหภูมิตํ่าท่ีสุด
เทาท่ีจะทําได  เพื่อลดการเปล่ียนแปลงและเปนการประหยัดพลังงานท่ีใชกระบวนการ  การกล่ันไอ
น้ําท่ีอุณหภูมิ  90  องศาเซลเซียส   จึงมีความเหมาะสมกวา   
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ตารางท่ี 7  ผลของอุณหภูมิและเวลาการกล่ันดวยไอน้ําตอความแรงของกล่ินน้ํามันมะพราวสด   
เนาเสีย  

 
สภาวะ ผลรวมอันดับ* คาเฉล่ียคะแนนอันดับ** 
80 oซ    3 ชม. 
90 oซ    3 ชม. 
100 oซ  3 ชม. 

48 
62 
70 

0.28 a  
-0.11 b 
-0.20 b 

90 oซ    2 ชม. 
90 oซ    3 ชม.  
90 oซ    4 ชม. 

49 
66 
65 

0.31 a 
-0.17 b  
-0.14 b 

 
หมายเหตุ  *    ผลรวมอันดับจากผูทดสอบจํานวน  10  คน  ทําการทดลอง  3  ซํ้า 
                  **  การแปลงอันดับเปนคะแนน; อันดับ 1 = 0.85, อันดับ 2 = 0, อันดับ 3 = -0.85    
                        (Fisher and Yates, 1942) 
                  a-b คาเฉล่ียคะแนนอันดับท่ีตามดวยอักษรท่ีแตกตางกันในกลุมเดียวกันแสดงความ   
                         แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤ 0.05) 
 

เม่ือนําน้ํามันมะพราวสดกล่ินเนาเสียมากําจัดกล่ินโดยการกล่ันดวยไอน้ําท่ีอุณหภูมิ  90 
องศาเซลเซียส  เปนเวลา  2  3  และ  4  ช่ัวโมง  พบวาการกล่ันท่ีอุณหภมิู  90  องศาเซลเซียส  เปน
เวลา  2   ช่ัวโมง  น้ํามันมะพราวสดยังคงมีกล่ินเนาเสียแรงอยู  แตการกล่ันนานข้ึนเปน  3  และ  4  
ช่ัวโมง  ทําใหกล่ินเนาเสียลดลงไมแตกตางกันทางสถิติ  แสดงวาสารใหกล่ินสวนใหญเกิดการ
ระเหยออกจากน้ํามันท่ีเวลา  3  ช่ัวโมง  และคงเหลือสารท่ีระเหยยากหรือไมระเหย  แมเพิ่มเวลา
กล่ันเปน  4  ช่ัวโมง  ก็ไมสามารถกล่ันแยกสารท่ีระเหยยากออกไดอีก  จงึสรุปไดวาสภาวะท่ี
เหมาะสมในการกล่ันดวยไอน้ํา  คือ  90  องศาเซลเซียส  นาน  3  ช่ัวโมง 
 
4.  ผลของอัตราการปอนกาซไนโตรเจนและเวลาตอความสามารถในการกําจัดกล่ินจากน้ํามัน
มะพราวโดยการกล่ันดวยกาซไนโตรเจน 
   

เม่ือนําน้ํามันมะพราวสดกล่ินเนาเสียมากําจัดกล่ินโดยการกล่ันดวยกาซไนโตรเจนท่ี
อุณหภูมิเดยีวกับท่ีใชในการกล่ันดวยไอน้ํา  คือ  90  องศาเซลเซียส  ดวยอัตราการปอนกาซ
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ไนโตรเจน  0.2  0.3  และ  0.4  บาร  ควบคุมใหเกิดสุญญากาศท่ีความดนัสัมบูรณ  495  545  595 
มิลลิเมตรปรอท  ตามลําดับ  กล่ันท่ีสภาวะดังกลาวเปนเวลา 30 นาที  นับต้ังแตน้ํามันมีอุณหภูมิ
สูงข้ึนจนถึงอุณหภูมิท่ีตองการ  (90oC)  และจัดอันดับความแรงของกล่ินท่ีเหลือ  ผลของการกล่ัน
ดวยกาซไนโตรเจนตอกล่ินแสดงในตารางท่ี 8  พบวาการกล่ันท่ีอัตราการปอนกาซไนโตรเจนทุก
ระดับสามารถลดกล่ินเนาเสียในน้ํามันมะพราวสดไดไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05)   และยังคง
เหลือกล่ินในน้ํามันบางเล็กนอย  ซ่ึงคาดวาสารใหกล่ินท่ีเหลืออาจเปนสารประกอบท่ีมีน้ําหนกั
โมเลกุลสูงจึงไมเกิดการระเหยออกจากนํ้ามัน  แมมีกาซไนโตรเจนทําหนาท่ีเปนตัวพาในสภาวะ
สุญญากาศก็ตาม  แสดงวาการกล่ันท่ีอัตราการปอนกาซไนโตรเจน  0.2  บาร  นาจะเพยีงพอสําหรับ
กําจัดสารใหกล่ินในน้ํามันมะพราวสด  
 
ตารางท่ี 8  ผลของอัตราการปอนกาซไนโตรเจนและเวลาการกล่ันดวยกาซไนโตรเจนตอความแรง

ของกล่ินน้ํามันมะพราวสดเนาเสีย  
 
สภาวะ ผลรวมอันดับ* คาเฉล่ียคะแนนอันดับ** 
0.2 บาร 30 นาที 
0.3 บาร 30 นาที 
0.4 บาร 30 นาที 

58 
55 
67 

0.06 ns  
0.14 ns 
-0.20 ns 

0.2 บาร 20 นาที 
0.2 บาร 30 นาที 
0.2 บาร 40 นาที 

 55 
56 
69 

0.14 ns  
0.11 ns 
-0.26 ns 

 
หมายเหตุ  *     ผลรวมอันดับจากผูทดสอบจํานวน  10  คน  ทําการทดลอง  3  ซํ้า 
                  **   การแปลงอันดับเปนคะแนน; อันดับ 1 = 0.85, อันดับ 2 = 0, อันดับ 3 = -0.85   
                         (Fisher and Yates, 1942) 
                  ns    คาเฉล่ียคะแนนอันดับในกลุมเดียวกันไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง  
                         สถิติ  (p>0.05) 
 

เม่ือนําน้ํามันมะพราวสดกล่ินเนาเสียมากําจัดกล่ินโดยการกล่ันดวยกาซไนโตรเจนท่ีอัตรา
การปอนกาซไนโตรเจนท่ีเหมาะสมคือ  0.2  บาร  เปนเวลา  20  30  และ  40  นาที  พบวาชวง  10  
นาทีแรกของการกล่ัน  กาซไนโตรเจนสามารถพาสารใหกล่ินใหเกิดการระเหยและแพรกระจาย



                                                                                                                                                                            52 

กล่ินเนาเสียออกมาอยางแรง  และมีแนวโนมเพิ่มข้ึนตามเวลากล่ันอยางชัดเจน  แสดงวาการกล่ัน
ดวยกาซไนโตรเจนมีประสิทธิภาพในการพากล่ินออกมา  และกล่ินท่ีมีความดันไอสูงสามารถ
ออกมาไดภายใน  10  นาทีแรก  สวนท่ีเหลือในน้ํามันเปนพวกท่ีมีความดันไอต่ํากวา  และภายหลัง
จากนั้นกล่ินจะคอยๆ  ออนลงจนครบเวลากล่ัน  แตกล่ินท่ีคงเหลือมีความแรงไมแตกตางกันทาง
สถิติ  (p>0.05)  จึงเลือกกล่ันท่ีเวลาส้ันท่ีสุด  คือ  20  นาที  เพื่อลดปริมาณการใชกาซไนโตรเจน  
สรุปไดวาสภาวะท่ีเหมาะสมที่สุดสําหรับการกล่ันดวยกาซไนโตรเจน คือ อุณหภูมิ  90   องศา
เซลเซียส  อัตราการปอนกาซไนโตรเจน  0.2  บาร  เวลากลั่น 20 นาที   
 
5.  วิธีการกําจัดกล่ินน้ํามันมะพราวสดท่ีเหมาะสม 
 

เม่ือนําน้ํามันมะพราวสดกล่ินเนาเสีย  ซ่ึงเปนน้ํามันชนดิท่ีมีกล่ินแรงท่ีสุดมากําจัดกล่ินโดย
วิธีการทั้ง  3  วิธี  ในสภาวะที่เหมาะสมของแตละวิธี  จากการทดลองท่ี  2  3  และ  4  คือ  การสกัด
ดวยน้ําท่ีอุณหภูมิ  75   องศาเซลเซียส  สกัดจํานวน  5  คร้ัง  การกล่ันดวยไอน้ําท่ีอุณหภูมิ  90  องศา
เซลเซียส  เปนเวลา  3  ช่ัวโมง  และการกล่ันดวยกาซไนโตรเจนท่ีอุณหภูมิ  90  องศาเซลเซียส  อัตรา
การปอนกาซไนโตรเจน  0.2  บาร  เปนเวลา  20  นาที  ไดผลดังตอไปนี้     

 
5.1  ความแรงของกล่ินน้ํามันมะพราวสด  

 
       เม่ือเปรียบเทียบผลการกําจัดกล่ินน้ํามันมะพราวสดกล่ินเนาเสียท้ัง  3  วิธีท่ีสภาวะท่ี

เหมาะสม  พบวาการสกัดดวยน้ํายังคงเหลือกล่ินแรงสุดไมแตกตางจากการกล่ันดวยไอน้ํา (p>0.05)
และการกล่ันดวยไอน้ําไมแตกตางจากการกล่ันดวยกาซไนโตรเจนท่ีมีกล่ินออนกวา (p>0.05)  ผล
ของวิธีการกําจัดกล่ินตอกล่ินในน้ํามันมะพราวสดแสดงในตารางท่ี 9  เม่ือเปรียบเทียบการกล่ันดวย
ไอน้ําและกาซไนโตรเจนท่ีอุณหภูมิเดยีวกนั  (90  องศาเซลเซียส)  เหน็ไดวาการกล่ันดวยกาซ
ไนโตรเจนสามารถกําจัดกล่ินไดในเวลาท่ีส้ันกวาการกล่ันดวยไอน้ํา  ท้ังนี้อาจเนื่องจากกาซ
ไนโตรเจนสามารถใหความดันสูงกวาและคงที่ตามอัตราการปอน  ไมข้ึนกับอุณหภูมิการกล่ัน  
ในขณะท่ีไอน้าํท่ีเกิดในการกล่ันดวยไอน้ํามีความดันตํ่ากวาและไมคงท่ี  ข้ึนกับอุณหภูมิการกล่ัน 
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ตารางท่ี 9  ผลของวิธีกําจัดกล่ินตอความแรงของกล่ินน้ํามันมะพราวสดกล่ินเนาเสีย  
 
วิธีกําจัดกล่ิน ผลรวมอันดับ* คาเฉล่ียคะแนนอันดับ** 
การสกัดดวยน้าํ 
การกล่ันไอน้ํา 
การกล่ันไนโตรเจน 

53 
58 
69 

      0.20 a 
                       0.06 ab 
                      -0.26 b 

 
หมายเหตุ  *     ผลรวมอันดับจากผูทดสอบจํานวน  10  คน  ทําการทดลอง  3  ซํ้า 
                  **   การแปลงอันดับคะแนน; อันดับ1 = 0.85, อันดับ2 = 0, อันดับ3 = -0.85              
                         (Fisher and Yates, 1942) 
                  a-b  คาเฉล่ียคะแนนอันดับท่ีตามดวยอักษรท่ีแตกตางกันแสดงความแตกตางกันอยางมี  
                         นัยสําคัญทางสถิติ (p≤ 0.05) 
 

การกําจัดกล่ินน้ํามันมะพราวสดโดยการกลั่นดวยไอน้ําใชเวลาการกล่ัน  3  ช่ัวโมง  
น้ํามันสัมผัสกับน้ําและไดรับความรอนเปนเวลานาน  ดงันั้นน้ํามันจึงอาจเกิดปฏิกิริยาสลายตัวหรือ
เปล่ียนแปลงองคประกอบเนือ่งจากความรอน  (Marsili, 1997)  และเม่ือส้ินสุดการกลั่นจะตองมี
ข้ันตอนการแยกน้ํามันออกจากนํ้า  ทําใหมีการสูญเสียน้าํมันบางสวน  ในขณะท่ีการกล่ันดวยกาซ
ไนโตรเจนใชเวลาเพียง  20  นาที  ประกอบกับกาซไนโตรเจนเปนกาซเฉ่ือยไมทําปฏิกิริยากับน้ํามัน  
และเม่ือส้ินสุดกระบวนการ  กาซไนโตรเจนแยกออกจากนํ้ามันไดเองทําใหไมมีการสูญเสียน้ํามัน 
(Marsili, 1997) 

 
5.2   กรดไขมันอิสระในน้ํามันมะพราวสด 

 
 น้ํามันมะพราวสดกล่ินเนาเสียเกิดจากการปนเปอนของแบคทีเรียท่ีเรงการเส่ือมสภาพ

ของน้ํามัน  แบคทีเรียมีกลไกการยอยสลายโปรตีนเปนกรดอะมิโนและเปปไทด  แลวสรางกรดท่ี
ระเหยได  เชน  กรดฟอรมิก  กรดแอซิติก  กรดบิวทิริก  กรดโพรพิโอนิก  กรดแลกติก  และกรดซัก
ซินิก  เปนตน  (บุษกร, 2547)  ประกอบกับเช้ือรามีกิจกรรมของเอนไซมไลเปสและเอสเทอเรส  ใน
การยอยสลายไขมันและปลดปลอยกรดไขมันอิสระออกมา  (Lee, 1996)  จากการทดลองพบวา
น้ํามันมะพราวสดกล่ินเนาเสียเร่ิมตนมีกรดไขมันอิสระ  0.38%  (คิดเปนกรดลอริก)  และเม่ือนํา
มะพราวสดกล่ินเนาเสียเร่ิมตนมากําจดักล่ิน  พบวาการกาํจัดกล่ินท้ัง  3  วิธีท่ีสภาวะท่ีเหมาะสม
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สามารถลดปริมาณกรดไขมันอิสระจากตัวอยางเร่ิมตนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤ 0.05)  การ
สกัดดวยน้ําทําใหน้ํามันมีปริมาณกรดไขมันอิสระ  0.28%  (คิดเปนกรดลอริก)  ไมแตกตางจากการ
กล่ันดวยไอน้ําท่ีมี  0.29%  (คิดเปนกรดลอริก)  (p>0.05)  และการกล่ันดวยกาซไนโตรเจนสามารถ
ลดปริมาณกรดไขมันอิสระจากตัวอยางเร่ิมตนใหเหลือเพียง  0.24%  (คิดเปนกรดลอริก)  และ
แตกตางจากการกําจัดกล่ินอีก  2  วิธี  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p≤ 0.05)  ผลของวิธีการกําจัดกล่ิน
ตอปริมาณกรดไขมันอิสระในนํ้ามันมะพราวสดแสดงในภาพท่ี  7   

 

0.24c
0.29b0.28b

0.38a

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

กระบวนการกําจัดกลิน่

กร
ดไ

ขม
ันอ

ิสร
ะ  

 (%
 ค
ิดเ
ปน

กร
ดล

อริ
ก 

 )

เร่ิมตน

สกัดดวยนํ้า

กล่ันไอนํ้า

กล่ันไนโตรเจน

 
 

ภาพท่ี 7  ปริมาณกรดไขมันอิสระ (% คิดเปนกรดลอริก) ของน้ํามันมะพราวสดกล่ินเนาเสีย จาก
การสกัดดวยน้าํ กล่ันดวยไอน้ํา และกล่ันดวยกาซไนโตรเจน  

หมายเหตุ  a-c  อักษรท่ีแตกตางกันแสดงความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p≤ 0.05) 
 

เม่ือเปรียบเทียบการสกัดดวยน้ําและการกล่ันดวยไอน้ํา  พบวาการสกัดดวยน้าํแมจะ
เปนการใหความรอนท่ีอุณหภูมิ  75  องศาเซลเซียส  ในระยะเวลาส้ันและไมตอเนื่อง  แตมีการสกัด
ซํ้าโดยเปล่ียนน้ําทุกคร้ัง  จึงเปนการเพิ่มโอกาสใหกรดไขมันอิสระท่ีมีโมเลกุลขนาดเล็กสามารถ
แพรและเคล่ือนท่ีออกมาในสวนน้ํามากข้ึน  ปริมาณกรดไขมันอิสระในนํ้ามันจึงลดลง  อยางไรก็
ตามยังมีกรดไขมันอิสระบางสวนท่ีละลายไดดีในน้ํามัน  จึงคงเหลือกรดไขมันอิสระในนํ้ามัน
มะพราวสดภายหลังการสกัดอยูบาง  สวนการกล่ันดวยไอน้ําเปนการใหความรอนท่ีอุณหภูมิ  90  
องศาเซลเซียส  แกน้ํามันตลอดเวลา  ความรอนจะทําใหกรดไขมันอิสระมีความดนัสูงข้ึน  จึงเกดิ
การระเหยปนมากับไอน้ําและควบแนนอยูในน้ํา  นอกจากนี้การกําจัดกล่ินน้ํามันโดยใชไอน้ํายังเปน
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การพาสารประกอบบางชนดิ  เชน  สารประกอบอัลดีไฮด  คีโทน  และสารระเหยอื่นๆ  ท่ีมีน้ําหนัก
โมเลกุลตํ่า  ใหระเหยออกจากนํ้ามันพรอมกับกรดไขมันอิสระดวย  (นิธิยา, 2548)  สวนการกล่ัน
ดวยกาซไนโตรเจนสามารถลดปริมาณกรดไขมันอิสระไดมากท่ีสุด  และแตกตางจากการกล่ันดวย
ไอน้ําอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p≤ 0.05)  เนื่องจากการกล่ันดวยกาซไนโตรเจนเปนการใหความ
รอนแบบตอเนื่องท่ีอุณหภมิู  90  องศาเซลเซียส  ความรอนและกาซไนโตรเจนจะเปนตัวพาใหกรด
ไขมันอิสระเคลื่อนท่ีออกจากนํ้ามันตามอัตราการปอนกาซไนโตรเจน  ประกอบกับสามารถให
ความดันในการพากรดไขมันอิสระออกจากนํ้ามันไดมากกวา  ในขณะที่ไอน้ําท่ีเกดิในการกล่ันดวย
ไอน้ํามีความดนัตํ่ากวาและไมคงท่ี  ข้ึนกับอุณหภูมิการกล่ัน 

 
หากพิจารณาจากน้ํามันมะพราวสดเนาเสียท่ีประกอบดวยกรดไขมนัอิสระ  0.38%  (คิดเปน

กรดลอริก)  กระบวนการกําจัดกล่ินท้ัง  3  วิธี  สามารถลดกรดไขมันอิสระเพียงเล็กนอย  กลาวคือ
น้ํามันเนาเสียท่ีถูกสกัดดวยน้ํายังคงเหลือกรดไขมันอิสระสวนท่ีไมละลายในน้ํา  สวนน้ํามันเนาเสีย
ท่ีถูกกล่ันดวยไอน้ําและกาซไนโตรเจนยังคงเหลือกรดไขมันอิสระสวนท่ีไมระเหยเชนกัน  แสดงวา
กรดไขมันอิสระท่ีถูกกําจดัออกไปเปนเพียงสวนหนึ่งของสารใหกล่ินท้ังหมดเทานัน้  อยางไรก็ตาม
การกล่ันดวยกาซไนโตรเจนสามารถลดปริมาณกรดไขมันอิสระในนํ้ามันมะพราวสดคงเหลือนอย
ท่ีสุดในระยะเวลาส้ัน  ดังนัน้จึงสรุปไดวาการกล่ันดวยกาซไนโตรเจนเปนวิธีกําจดักล่ินน้ํามัน
มะพราวสดท่ีเหมาะสมท่ีสุดภายใตสภาวะการทดสอบ    
 
6.  ผลของการกําจัดกล่ินน้ํามันมะพราวสดกล่ินธรรมชาติ  กล่ินเนาเสีย  และกล่ินหืนแบบคีโตนิก  
โดยวิธีการกล่ันดวยกาซไนโตรเจน 
 

จากการทดลองท่ี  5  การกําจดักล่ินเนาเสียในน้ํามันมะพราวสดโดยกล่ันดวยกาซ
ไนโตรเจนเปนวิธีท่ีเหมาะสมท่ีสุด  การทดสอบประสิทธิภาพของวิธีการกล่ันดวยกาซไนโตรเจน  
โดยการกล่ันกาํจัดกล่ินในนํ้ามันมะพราวสดกล่ินธรรมชาติ  (ตัวอยางควบคุม)  กล่ินเนาเสีย  และ
กล่ินหืนแบบคีโตนิก  เปรียบเทียบความแรงของกล่ิน  และการเปล่ียนแปลงของคุณภาพน้ํามัน
มะพราวสดหลังการกําจัดกล่ิน  ไดผลดังตอไปนี้ 
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6.1  กล่ินน้ํามันมะพราวสด 
 

        กอนการกําจัดกล่ินน้ํามันมะพราวสดกล่ินธรรมชาติเปนน้ํามันท่ีมีกล่ินหอมอยาง
ออนๆ  คลายกล่ินเนื้อมะพราวสด  น้ํามันมะพราวสดกล่ินเนาเสียเปนน้ํามันท่ีมีกล่ินแรงมากกวา
น้ํามันกล่ินธรรมชาติ  น้ํามันมะพราวสดกล่ินเนาเสียใหลักษณะกล่ินเปร้ียว  คลายกล่ินผลิตภัณฑนม
เนาเสีย  ซ่ึงกล่ินท่ีเกิดข้ึนเกดิจากเช้ือจุลินทรียยอยสลายโปรตีนท่ีมีในกะทิ  แลวสรางสารประกอบ
ในกลุมกรดท่ีมีโมเลกุลขนาดเล็กและมีกล่ินเฉพาะตัว  Villarino et  al. (2007)  กลาววาน้ํามัน
มะพราวสดจากการหมักกะทิกับน้ํามะพราว  ทําใหน้ํามันมีกล่ินคลายกรดอะซิติก  สวนน้ํามันหืน
แบบคีโตนิกเปนน้ํามันท่ีมีความรุนแรงของกล่ินนอยกวาน้ํามันเนาเสีย  ใหลักษณะกล่ินคลายเนื้อ
มะพราวค่ัว  (coconut roasted like odor)  หรือกล่ินคลายถ่ัว  (nut like odor)  ผลการทดสอบความ
แตกตางดานกล่ินของน้ํามันมะพราวสดกอนและหลังการกําจัดกล่ินแสดงในตารางท่ี 10 
 

ตารางท่ี 10  ผลการทดสอบความแตกตางดานกล่ินของน้ํามันมะพราวสดกอนและหลังการกําจัด   
                    กล่ินดวยวิธีเปรียบเทียบคู 
 

ชนิดน้ํามันมะพราวสด ผูทดสอบท่ีตอบวาน้ํามันกอน
กําจัดกล่ินมีกล่ินแรงกวา  (คน) 

ความแตกตางท่ีระดับนยัสําคัญ
ทางสถิติ  (p) 

น้ํามันกล่ินธรรมชาติ 
น้ํามันกล่ินเนาเสีย 
น้ํามันกล่ินคีโตนิก 

29   

30  

28  

0.000 

0.000 

0.000 

 

หมายเหตุ   การทดสอบ  chi-square  แสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติในน้ํามันชนดิ 
                   เดียวกัน  
 

การกําจัดกล่ินทําใหความแรงของกล่ินน้ํามันมะพราวสดทั้ง  3  แบบ  ลดลงอยางมี
นัยสําคัญยิ่ง  (p=0.000)  การกล่ันดวยกาซไนโตรเจนสามารถลดกล่ินแรงตามธรรมชาติของน้ํามัน
มะพราวใหคงเหลือเพียงเล็กนอย  โดยกล่ินท่ีเหลือในน้าํมันใหกล่ินหอมหวานออนๆ  ของเนื้อ
มะพราว  การกล่ันสามารถลดกล่ินเนาเสียไดอยางชัดเจน  แมวาเปนน้าํมันท่ีมีกล่ินแรงก็ตาม  ผู
ทดสอบสามารถบอกความแตกตางกับน้ํามันกอนกําจัดกล่ินไดทุกคน  นอกจากนี้การกล่ันดวยกาซ
ไนโตรเจนยังทําใหกล่ินคลายเนื้อมะพราวค่ัวหรือกล่ินคลายถ่ัวในน้ํามันคีโตนิกลดลง  น้ํามัน
มะพราวสดภายหลังการกําจดักล่ินท้ัง  3  แบบดังกลาว  มีกล่ินออนลงมากและอยูในชวงท่ีผูทดสอบ
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ยอมรับได  แสดงวาการกล่ันดวยกาซไนโตรเจนสามารถลดความแรงกล่ินกล่ินไดท้ัง  3  แบบ  คือ  
กล่ินธรรมชาติ  กล่ินเนาเสีย และกล่ินหืนแบบคีโตนิก 
 

6.2  กรดไขมนัอิสระในน้ํามันมะพราวสด 
 

น้ํามันมะพราวสด  3  ชนิด  มีปริมาณกรดไขมันอิสระเร่ิมตนแตกตางกัน  น้ํามันกล่ิน
ธรรมชาติมีกรดไขมันอิสระนอยท่ีสุด  0.09%  (คิดเปนกรดลอริก)  การเส่ือมเสียเนื่องจากจุลินทรีย
ทําใหปริมาณกรดไขมันอิสระในน้าํมันเนาเสียเพิ่มข้ึนเปน  0.38%  (คิดเปนกรดลอริก)  และใน
น้ํามันคีโตนิกมีกรดไขมันอิสระนอยกวาน้าํมันเนาเสียคือ  0.17%  (คิดเปนกรดลอริก)  เนื่องจาก
กรดไขมันอิสระบางสวนเปล่ียนเปนสารประกอบคีโทน มีรายงานวาจลิุนทรียมีการสรางเอนไซม
ยอยสลายโมเลกุลของไตรเอซิลกลีเซอรอล  ไดเปนกรดไขมันอิสระและกลีเซอรอล  และออกซิไดส
กรดไขมันอิสระตอไปเปนกรดคีโตนิก  (Kellard et al., 1985)  การกล่ันดวยกาซไนโตรเจนสามารถ
ลดปริมาณกรดไขมันอิสระในนํ้ามันทุกชนิดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p≤ 0.05)  ปริมาณกรด
ไขมันอิสระในนํ้ามันมะพราวสดแสดงในภาพท่ี  8   

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 8   ปริมาณกรดไขมันอิสระ (% คิดเปนกรดลอริก) ของน้ํามันมะพราวสด 3 ชนิด จากการ

กล่ันดวยกาซไนโตรเจน 
หมายเหตุ  a-b  อักษรท่ีแตกตางกันในนํ้ามันชนิดเดียวกนัแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ    
                  (p≤ 0.05) 
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น้ํามันมะพราวสดกล่ินเนาเสียมีปริมาณกรดไขมันอิสระสูงท่ีสุดคือ  0.38  เปอรเซ็นต 
การกล่ันดวยกาซไนโตรเจนทําใหกรดไขมันอิสระลดลงเหลือ  0.24 เปอรเซ็นต  เพราะการกล่ันทํา
ใหกรดไขมันอิสระเคล่ือนยายออกจากนํ้ามันพรอมกับกาซไนโตรเจน  ยิ่งมีกรดไขมนัอิสระปริมาณ
มากก็เคล่ือนยายไดงาย  อยางไรก็ตามการกําจัดกล่ินโดยการกล่ันดวยกาซไนโตรเจนสามารถลด
ปริมาณกรดไขมันอิสระในน้ํามันท้ัง  3  ชนิด  และมีปริมาณกรดไขมันอิสระอยูในชวงท่ีกาํหนดใน
คามาตรฐานน้าํมันมะพราวสด APCC  (Asian and Pacific Coconut Community)  คือนอยกวาหรือ
เทากับ 0.5 เปอรเซ็นต   
 

6.3  สารท่ีไมทําปฏิกิริยากับดางในน้ํามันมะพราวสด 
 

น้ํามันประกอบดวยโมเลกุลของไตรเอซิลกลีเซอรอล  และสารประกอบอ่ืนๆ  ไดแก  
ฟอสโฟลิปด  ผลิตภัณฑจากการเกิดออกซิเดชัน  และสารท่ีไมทําปฏิกิริยากับดาง  คือ สเตอรอล   
โทโคฟรอล  และสารใหกล่ินในน้ํามัน (Hamm and Hamilton, 2000)  เม่ือน้ํามันไดรับความรอนใน
สภาวะท่ีมีดางเปนตัวเรงปฏิกิริยา  โมเลกุลของไตรเอซิลกลีเซอรอล  ฟอสโฟลิปด  และไข  จะทํา
ปฏิกิริยากับโมเลกุลของดางไดเปนเกลือของกรดไขมัน  คือสบู  สบูท่ีเกิดข้ึนนี้สามารถละลายในนํ้า  
และคงเหลือสารท่ีไมทําปฏิกิริยากับดางในนํ้ามัน  ซ่ึงโดยปกติน้ํามันมะพราวจะมีปริมาณสาร
เหลานี้ไมเกิน  0.2-0.5%  (Boekenoogen, 1964)  น้ํามันมะพราวสด  3  ชนิด  มีปริมาณสารไมทํา
ปฏิกิริยากับดางเร่ิมตนแตกตางกัน  ปริมาณสารไมทําปฏิกิริยากับดางในน้ํามันมะพราวสดแสดงใน
ภาพท่ี  9  น้ํามันกล่ินเนาเสียและน้ํามันกล่ินคีโตนิกมีสารท่ีไมทําปฏิกิริยากับดาง  0.20  และ  0.29%  
นอยกวาน้ํามันกล่ินธรรมชาติท่ีมี  0.45%  เนื่องจากสารท่ีไมทําปฏิกิริยากับดางอาจถูกจุลินทรียท่ี
ปนเปอนในน้าํมันยอยสลายใหเปนสารประกอบท่ีมีโมเลกุลขนาดเล็ก   
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ภาพท่ี 9  ปริมาณสารท่ีไมทําปฏิกิริยากับดาง (%) ของน้ํามันมะพราวสด  3  ชนิด ท่ีผานการกําจดั

กล่ินโดยการกล่ันดวยกาซไนโตรเจน 
หมายเหตุ  a-b  อักษรท่ีแตกตางกันในนํ้ามันชนิดเดียวกนัแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  
                  ทางสถิติ (p≤ 0.05) 
 

การกล่ันดวยกาซไนโตรเจนสามารถลดปริมาณสารท่ีไมทําปฏิกิริยากับดางในน้ํามันกล่ิน
เนาเสีย  แตไมมีผลตอน้ํามันกล่ินธรรมชาติและนํ้ามันกล่ินคีโตนิก  ซ่ึงการลดลงในน้าํมันกล่ินเนา
เสียอาจเนื่องจากสารท่ีไมทําปฏิกิริยากับดางในน้ํามันกล่ินเนาเสียเปนสารท่ีมีโมเลกุลขนาดเล็กกวา
ในน้ํามันอีก  2  ชนิด  กาซไนโตรเจนสามารถพาสารประกอบเหลานี้ใหระเหยออกจากนํ้ามัน  หรือ
อาจสลายตัวโดยความรอนระหวางกล่ัน  สวนสารที่ไมทําปฏิกิริยากับดางในน้ํามันกล่ินธรรมชาติ
และนํ้ามันกล่ินคีโตนิก  อาจประกอบดวยสารท่ีไมทําปฏิกิริยากับดางท่ีมีน้ําหนกัโมเลกุลสูง  จึงยัง
คงเหลือในน้ํามัน 

 
6.4 ชนิดและปริมาณกรดไขมันในนํ้ามันมะพราวสด  
 

เม่ือเปรียบเทียบชนิดและปริมาณของกรดไขมันท่ีเปนองคประกอบในน้ํามันมะพราว
สดกล่ินธรรมชาติ  กล่ินเนาเสีย  และกล่ินหืนแบบคีโตนกิ  กอนและหลังกําจัดกล่ินท่ีไดจากการ
ตรวจวเิคราะห  ไมพบกรดคาโปรอิก (C 6:0)  ซ่ึงเปนกรดไขมันท่ีมีโมเลกุลขนาดเล็ก  ท้ังนี้อาจ
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เนื่องจากไมมีในน้ํามันมะพราวสดท้ัง  3  ชนิด  หรือประสิทธิภาพในการวิเคราะหไมเพียงพอ  ชนดิ
และปริมาณกรดไขมันในน้าํมันมะพราวสดแสดงในตารางท่ี 11  ความแตกตางของกรดไขมันใน
น้ํามันมะพราวกล่ินเนาเสียและกล่ินคีโตนิกเกดิจากจุลินทรียยอยสลายกรดไขมันในนํ้ามัน  ทําให
กรดไขมันท่ีเปนองคประกอบในน้ํามันท่ีเหลือเปล่ียนแปลงไปจากนํ้ามันกล่ินธรรมชาติ    

 
อยางไรก็ตามน้ํามันมะพราวสดทุกชนดิประกอบดวยกรดไขมันอ่ิมตัวเปนองค 

ประกอบหลัก  (92.71-93.40%)  กรดไขมันอ่ิมตัวท่ีตรวจพบสวนใหญเปนกรดไขมันท่ีมีจํานวน
คารบอนนอย  จึงสามารถระเหยไดงาย  กรดไขมันท่ีมีขนาดโมเลกุลเล็กทําใหเกิดปญหากล่ินรส
ผิดปกติ  เพราะกล่ินรสที่เฉพาะตัวของกรดไขมัน  ซ่ึงเปนปญหาสําคัญท่ีเกิดข้ึนกับน้าํมันท่ี
ประกอบดวยกรดไขมันชนดิคาปริก  กรดลอริกและกรดไมริสติก  (Rossell, 1994)  กรดไขมัน
สําคัญท่ีตรวจพบในน้ํามันมะพราวสด  คือ  กรดลอริกพบในประมาณ  49.28-50.15%  น้ํามัน
มะพราวสดท้ัง  3  ชนิดมีปริมาณกรดคาปริลิกและกรดคาปริกเร่ิมตนแตกตางกัน  โดยน้ํามันกล่ิน
เนาเสียมีปริมาณนอยสุด  คือ  4.04  และ  5.35%  การกล่ันดวยกาซไนโตรเจนทําใหปริมาณกรด   
คาปริลิกและกรดคาปริกในน้ํามันกล่ินธรรมชาติและนํ้ามันกล่ินคีโตนกิลดลง  แตเพิม่ข้ึนในน้ํามัน
กล่ินเนาเสียเปน  6.84  และ  6.29%  สวนกรดไขมันอ่ืนๆ กอนและหลังการกําจัดกล่ินมีคาใกลเคียง
กัน  Stauffer  (2000)  กลาววา  กระบวนการกําจัดกล่ินไมมีผลตอชนิดและปริมาณกรดไขมันใน
น้ํามัน  การเปล่ียนแปลงขององคประกอบกรดไขมันท้ังจากการเนาเสียหรือการหนืแบบคีโตนิก  
และจากการกล่ันดวยกาซไนโตรเจน  ยังไมสามารถยืนยันผลการวิเคราะหได  อยางไรก็ตาม
องคประกอบกรดไขมันของน้ํามันมะพราวสดท้ัง  3  ชนิดหลังการกําจดักล่ินยังคงอยูในชวง
มาตรฐานของนํ้ามันมะพราวสดท่ี  Asian and Pacific Coconut Community กําหนด 
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ตารางที่ 11  ชนิดและปริมาณกรดไขมัน  (%ของกรดไขมันทั้งหมด)  ที่เปนองคประกอบในน้าํมันมะพราวสดกลิ่นธรรมชาติ กลิ่นเนาเสีย และกลิ่นคีโตนกิ   
                     กอนและหลังกําจัดกลิ่นดวยการกลั่นดวยกาซไนโตรเจน 
 

น้ํามันกลิ่นธรรมชาติ น้ํามันกลิ่นเนาเสีย น้ํามันกลิ่นคีโตนิก ชนิดและปริมาณกรดไขมัน 
(%) 

น้ํามัน 
มาตรฐาน* กอนกําจัดกลิ่น หลังกําจัดกลิ่น กอนกําจัดกลิ่น หลังกําจัดกลิ่น กอนกําจัดกลิ่น หลังกําจัดกลิ่น 

กรดคาโพรอิก (C 6:0) 
กรดคาไพรลิก (C 8:0) 
กรดคาพริก (C 10:0) 
กรดลอริก (C 12:0) 
กรดไมริสติก (C 14:0) 
กรดปาลมิติก (C 16:0) 
กรดสเตียริก (C 18:0) 
กรดไขมันอิ่มตัวทั้งหมด 
กรดโอเลอิก (C 18:1) 
กรดลิโนเลอิก (C 18:2) 
(C 18:3 – C 24:1) 
กรดไขมันไมอิม่ตัวทั้งหมด 

0.4-0.6 
5.0-10.0 
4.5-8.0 

43.0-53.0 
16.0-21.0 
7.5-10.0 
2.0-4.0 

92.5 
5.0-10.0 
1.0-2.5 
< 0.5 
9.25 

- 
6.75 
6.26 
49.56 
18.89 
8.70 
3.24 
93.40 
5.51 
1.09 

- 
6.60 

- 
6.00 
5.77 
49.26 
19.33 
9.12 
3.43 
92.91 
5.98 
1.11 

- 
7.09 

- 
4.04 
5.35 
50.15 
20.23 
9.49 
3.51 
92.77 
6.13 
1.10 

- 
7.23 

- 
6.84 
6.29 
49.58 
18.75 
8.68 
3.19 
93.33 
5.59 
1.08 

- 
6.67 

- 
7.45 
6.47 
49.28 
18.40 
8.61 
3.00 
93.21 
5.71 
1.08 

- 
6.79 

- 
5.89 
5.90 
49.40 
19.16 
9.18 
3.18 
92.71 
6.13 
1.16 

- 
7.29 

 
หมายเหตุ  * APCC   -  Asian and Pacific Coconut Community 
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6.5 ชนิดและปริมาณสารระเหยในนํ้ามันมะพราวสด 
 

 การเปรียบเทียบชนิดและปริมาณสารระเหยท้ังหมดในนํ้ามันมะพราวสด  3  ชนิด  
ไดแก  น้ํามันกล่ินธรรมชาติ  กล่ินเนาเสีย  และกล่ินหืนแบบคีโตนิก  ผลการวิเคราะหพบวาสาร
ระเหยท่ีพบในน้ํามันทุกชนิดมีกลุมสารสวนใหญคลายกนั  สามารถแบงกลุมสารระเหยออกเปน 6  
กลุม  ดังตารางท่ี 12  แสดงชนิดและความเขมขนสัมพัทธของสารระเหยท่ีพบในน้าํมันมะพราวสด
ชนิดตางๆ  น้ํามันกล่ินธรรมชาติประกอบดวยสารระเหยท้ังส้ิน 22  ชนิด  คือ  คีโทน  1  ชนิด  เอส
เทอร  4  ชนิด  แอลกอฮอล  2  ชนิด  กรดอินทรีย  4  ชนิด  ไฮโดรคารบอน  5  ชนิด  และแลกโทน  
6  ชนิด  น้ํามันกล่ินเนาเสียประกอบดวยสารระเหยท้ังส้ิน 23  ชนิด  คือ  คีโทน  2  ชนิด  เอสเทอร  
4  ชนิด  แอลกอฮอล  3  ชนิด  กรดอินทรีย  7 ชนิด  ไฮโดรคารบอน  3  ชนิด  แลกโทน  3  ชนิด  
และอ่ืนๆ  1  ชนดิ  สวนน้ํามันกล่ินคีโตนิกประกอบดวยสารระเหยท้ังส้ิน 32  ชนิด  คือ  คีโทน  3  
ชนิด  เอสเทอร  5  ชนิด  แอลกอฮอล  6  ชนิด  กรดอินทรีย  5  ชนิด  ไฮโดรคารบอน  4  ชนิด  และ
แลกโทน  6  ชนิด  และอ่ืนๆ  3  ชนิด  หากพิจารณาปริมาณความเขมขนสัมพัทธโดยรวมของ
สารประกอบในกลุมตางๆ  ท่ีพบในน้ํามันท้ัง  3  ชนิด  พบวาน้ํามันกล่ินธรรมชาติและนํ้ามันกล่ิน
เนาเสียมีปริมาณความเขมขนสัมพัทธโดยรวมของกรดอินทรียมากท่ีสุด  เทากับ  8358.62  และ  
123040.3  นาโนกรัม/มิลลิลิตร  ตามลําดับ  สวนน้ํามันกล่ินคีโตนิกมีปริมาณความเขมขนของ        
คีโทนมากท่ีสุด  เทากับ  100122.3  นาโนกรัม/มิลลิลิตร  ปริมาณความเขมขนสัมพัทธโดยรวมของ
สารระเหยในแตละกลุมแสดงในภาพท่ี  10 

 
 การกําจัดกล่ินโดยการกล่ันดวยกาซไนโตรเจนทําใหจํานวนสารระเหยในกลุมตางๆ  

ของน้ํามันท้ัง  3  ชนิดลดลง  สารระเหยบางชนิดในกลุมคีโทน  แอลกอฮอล  และแลกโทนของ
น้ํามันกล่ินธรรมชาติถูกกําจดัออกไปภายหลังการกล่ันทําใหคงเหลือสารระเหย  20  ชนิด  เชนเดยีว 
กับน้ํามันเนาเสีย  สารระเหยบางชนิดในกลุมคีโทน  แอลกอฮอล  และกรดอินทรียถูกกําจดัออกไป
ทําใหคงเหลือสารระเหย  21  ชนิด  สวนน้าํมันคีโตนิกสารระเหยบางชนิดในทุกกลุมถูกกําจัดออก 
ไปและคงเหลือสารระเหยในนํ้ามันเพียง  21  ชนิด  การเปล่ียนแปลงสารระเหยในแตละกลุมของ
น้ํามันมะพราวสดกล่ินธรรมชาติ  กล่ินเนาเสีย  และกล่ินหืนแบบคีโตนิกมีดังนี ้
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6.5.1  คีโทน 
 

 สารระเหยกลุมคีโทนเกิดจากราบางชนิดปลดปลอยเอนไซมออกมาเพ่ือยอย
ไขมัน  และเกดิปฏิกิริยาบีตา-ออกซิเดชันของกรดไขมัน  ไดเปน  β -keto  acid  แลวสูญเสีย
คารบอนโดยปฎิกิริยาดีคารบอกซิเลท  (decarboxylate)  เปนสารเมทิลคีโทน  (Reinccius, 1994)  
น้ํามันมะพราวสดกล่ินธรรมชาติตรวจพบสารระเหยในกลุมคีโทนเพียงเล็กนอย  คือ  3-hydroxy-  
2-butanone  หรือ  acetoin  เปนสารใหลักษณะกล่ินครีมและกล่ินเนย  (Leffingwell, 2004)  เกิดข้ึน
จากจุลินทรีย  Streptococcus  citrovorus  และ  Streptococcus  paracitrovorus  ท่ีปนเปอนอยูใน
น้ํามันรีดวิซสารใหกล่ิน  diacetyl  ไปเปน  acetoin  โดยเอนไซม  acetoin dehydrogenase (Adda, 
1993)  และมีงานวิจยัพบวา  acetoin  เปนสารระเหยท่ีสําคัญของเชดารชีส  (cheddar cheese)  ซ่ึง  
ใหกล่ินเนย  (Singh et al., 2003)  จากตารางท่ี  12  จะเหน็วาน้ํามันมะพราวสดกล่ินธรรมชาติพบ  
3-hydroxy-2-butanone  ปริมาณ  52.42  นาโนกรัม/มิลลิลิตร  ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของศุภศิริ  
(2550)  สามารถตรวจพบ  3-hydroxy-2-butanone  ในกะทิสด  103.4  นาโนกรัม/มิลลิลิตร  และ
ภายหลังการกาํจัดกล่ินไมสามารถตรวจพบสารระเหยชนดินี้  ซ่ึงคาดวานาจะเปนสารท่ีมีคาความ
ดันไอสูงจึงถูกกําจัดออกระหวางกระบวนการกล่ัน  แสดงวา  3-hydroxy-2-butanone  ท่ีถูกกําจัด
ออก  เปนสาเหตุทําใหกล่ินครีมและกล่ินเนยในน้ํามันภายหลังกําจดักล่ินหายไป 

 
น้ํามันมะพราวสดกล่ินเนาเสียพบ  3-hydroxy-2-butanone  ปริมาณ  2872.3  นา

โนกรัม/มิลลิลิตร  และ  2-heptanone  ปริมาณ  4858.1  นาโนกรัม/มิลลิลิตร  2-heptanone ไดจาก
การยอยสลายของกรดไขมันท่ีมีโมเลกุลสายส้ัน  คือ  octanoic acid  โดยเช้ือรา  เกดิเปน  2-heptanol  
และ  2-heptanone  เปนสารใหลักษณะกล่ินชีสและกล่ินอบเชย  (Kellard et al., 1984)  และมีรายงาน
วา  2-heptanone  เปนสารใหกล่ินหนืในน้ํามันถ่ัวเหลือง  (Kochhar, 1996)  และภายหลังการกําจดั
กล่ินไมสามารถตรวจพบสารระเหยท้ังสองชนิด  ซ่ึงสอดคลองกับการประเมินคุณภาพทางประสาท
สัมผัสพบวาลักษณะกล่ินของสารท้ังสองคือ  กล่ินครีม  กล่ินเนย  กล่ินชีส  และกล่ินอบเชยถูกกําจดั
ออกไป  และคงเหลือเพียงกล่ินเนาเสียบางเล็กนอย 

 
น้ํามันมะพราวสดกล่ินคีโตนิกมีปริมาณสารระเหยกลุมคีโทนเปนองคประกอบ

หลัก  และมีความเขมขนสัมพัทธโดยรวมของสารกลุมนี้มากกวาน้ํามันชนิดอ่ืน  คีโทนท่ีพบมากสุด
ในน้ํามันคีโตนิก  ไดแก  2-heptanone  เทากับ 77733.69 นาโนกรัม/มิลลิลิตร  3-hydroxy-2-
butanone  เทากับ  471.23  นาโนกรัม/มิลลิลิตร  และ  2-nonanone  เทากับ 21917.36 นาโนกรัม/
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มิลลิลิตร  2-nonanone  เปนสารสําคัญท่ีใหลักษณะกล่ินไขมันและกลิ่นชีส  (Leffingwell, 2004)  
และเปนสารท่ีใหกล่ินหืนในเนื้อมะพราวค่ัว  (Kellard et al., 1984)    ภายหลังการกําจดักล่ินไมพบ
สารระเหย  2-heptanone  และ  3-hyroxy-2-butanone  ในน้ํามัน  แตยังคงเหลือ  2-nonanone  
ปริมาณ  1338.32 นาโนกรัม/มิลลิลิตร  ซ่ึงพบเฉพาะในน้ํามันกล่ินคีโตนิกเทานัน้  อาจเนื่องจาก    
2-nonanone  มีคาความดันไอตํ่าและมีน้ําหนักโมเลกุลมากกวา  กาซไนโตรเจนจึงพาโมเลกุลของ
สารใหระเหยออกมาไดนอย  สงผลใหน้ํามันยังคงมีกล่ินหืนอยูบางเล็กนอย  
 

6.5.2  เอสเทอร 
 

 เอสเทอรใหลักษณะกล่ินหอมหวานของมะพราว  (Saittagaroon et al., 1984)  
เอสเทอรเกิดจากปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชันระหวางสารประกอบกลุมกรดและกลุมแอลกอฮอล  จาก
การเผาผลาญไขมัน  (Peterson and Chang, 1982)  น้ํามันมะพราวสดกล่ินธรรมชาติประกอบดวย  
ethyl carphylate  (กล่ินแหลม)  ปริมาณ  469.43  นาโนกรัม/มิลลิลิตร  ethyl acetate  (กล่ินคลาย
ไวน-บร่ันดี)  ปริมาณ  540.58  นาโนกรัม/มิลลิลิตร  สารระเหยท้ังสองชนิดนี้พบมากในเนื้อ
มะพราว  สารที่พบในปริมาณรองลงมาคือ  ethyl  carprate  (กล่ินหวานมันและกล่ินคลายถ่ัว)  
ปริมาณ  59.61  นาโนกรัม/มิลลิลิตร  และ  ethyl  laurate  (กล่ินไขมัน)  ปริมาณ  0.72  นาโนกรัม/
มิลลิลิตร  การกล่ันทําใหสารระเหยในกลุมเอสเทอรลดลง  น้ํามันกล่ินธรรมชาติภายหลังกําจัดกล่ิน
ตรวจพบ  ethyl carphylate  ปริมาณ  137.06  นาโนกรัม/มิลลิลิตร  ethyl acetate  ปริมาณ  98.64   
นาโนกรัม/มิลลิลิตร  นอกจากนี้พบ  ethyl  carprate  และ  ethyl  laurate  ในปริมาณเล็กนอย  แสดง
วาการกําจัดกล่ินทําใหลักษณะกล่ินโดยรวมของน้ํามันมีกล่ินแหลม  กล่ินไขมัน  และกล่ินหวานมัน
ของเนื้อมะพราวนอยลง 

 
 ethyl carphylate, ethyl acetate  และ  ethyl  carprate  เปนสารระเหยท่ีพบมากใน

น้ํามันกล่ินเนาเสีย  คือ  ethyl carphylate  1836.31  นาโนกรัม/มิลลิลิตร  ethyl acetate  642.22      
นาโนกรัม/มิลลิลิตร  และ  ethyl  carprate  340.41  นาโนกรัม/มิลลิลิตร  ซ่ึงสอดคลองกับงานวจิัย
ซ่ึงไมสามารถตรวจพบ  ethyl carphylate  และ  ethyl  carprate  ในน้ําตาลสดท่ีไดจากสวนจั่น
มะพราว  (coconut sap)   แตหากนําน้ําตาลสดไปหมักเพือ่ผลิตเปนสุรา  (neera)  สามารถตรวจพบ
ในปริมาณเล็กนอย  คือ  503  และ  749  นาโนกรัม/มิลลิลิตร  (Borse et  al., 2006)  จึงมีความเปน 
ไปไดวาสารท้ัง  2  ชนิด  อาจเกิดไดจากปฏิกิริยาการหมัก  การกําจดักล่ินสงผลใหสารระเหย
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ดังกลาวลดลงเหลือ  271.85  75.08  และ  80.41  นาโนกรัม/มิลลิลิตร  ตามลําดับ  สวน ethyl  
laurate  มีปริมาณเพิ่มข้ึนเล็กนอยภายหลังการกําจัดกล่ิน     

 
น้ํามันกล่ินคีโตนิกประกอบดวยระเหยในกลุมเอสเทอรมากกวาน้ํามันชนิดอ่ืน  

คือ  พบสาร  ethyl hexanoate  ปริมาณ  940.78  นาโนกรัม/มิลลิลิตร  ethyl-2-hydroxypropanoate  
ปริมาณ  1234.08  นาโนกรัม/มิลลิลิตร  ซ่ึงใหกล่ินผลไมและกล่ินไวน  (Leffingwell, 2004)  ethyl 
carphylate  3587.48  นาโนกรัม/มิลลิลิตร  และ ethyl acetate  431.82  นาโนกรัม/มิลลิลิตร  การ
กําจัดกล่ินทําใหสาร  ethyl hexanoate  และ  ethyl-2-hydroxypropanoate  หมดไป  และคงเหลือ 
ethyl carphylate  และ ethyl acetate  3216.54  และ  11.29  นาโนกรัม/มิลลิลิตร  ตามลําดับ  และเม่ือ
พิจารณาปริมาณของสาร  ethyl acetate  แลวแสดงวา  ethyl acetate  มีความสําคัญนอยตอการได
กล่ิน  ดังนั้น  ethyl carphylate  จึงนาจะเปนสารใหกล่ินท่ีสําคัญในน้ํามันคีโตนิกภายหลังกําจดักล่ิน   
 

6.5.3  แอลกอฮอล 
 

แอลกอฮอลเกดิจากปฏิกิริยาออกซิเดชันระหวางโมเลกุลของออกซิเจนกับกรด
ไขมันไมอ่ิมตัวในฟอสโฟลิปดและยังเกดิข้ึนในระหวางการสรางกรดไขมัน  (Shipe et al., 1978)  
น้ํามันมะพราวสดกล่ินธรรมชาติพบสาร  N-octanol   ปริมาณ  27.25  นาโนกรัม/มิลลิลิตร            
N-octanol  เปนสารมัธยันตร  (intermediate)  ท่ีเกิดข้ึนระหวางกระบวนการสรางกรดไขมันและ
แลกโทนในเน้ือมะพราว  ใหลักษณะกล่ินคลายเนื้อมะพราวสด  (Lin and Wilkens, 1970)  และพบ
สาร 2-undecanol  (กล่ินไขมนัและกล่ินผลไม)  ปริมาณ  31.20  นาโนกรัม/มิลลิลิตร  น้ํามันกล่ิน
ธรรมชาติภายหลังการกําจดักล่ินประกอบดวยสารในกลุมแอลกอฮอลเพียงชนดิเดยีวคือ  N-octanol  
ในปริมาณเล็กนอยเทากับ  6.92  นาโนกรัม/มิลลิลิตร  ดังนั้นกล่ินท่ีคงเหลือในน้ํามันภายหลังกําจัด
กล่ินจึงไมนาเปนกล่ินจากสารระเหยในกลุมแอลกอฮอล   

 
น้ํามันมะพราวสดกล่ินเนาเสียประกอบดวยสาร  2-heptanol  (กล่ินเลมอนและ

กล่ินสมุนไพร)  ปริมาณ  446.05  นาโนกรัม/มิลลิลิตร  N-octanol  ปริมาณ  148.94  นาโนกรัม/
มิลลิลิตร  และ  phenetyl alcohol  (กล่ินน้ําผ้ึงและกล่ินดอกไม)  17.93  นาโนกรัม/มิลลิลิตร  จาก
การทดลองความรอนและกาซไนโตรเจนสามารถพาสาร  N-octanol  และ  2-heptanol  ออกจาก
น้ํามันกล่ินเนาเสีย  และยังคงเหลือสาร  phenethyl alcohol  เล็กนอยเทากบั  2.86  นาโนกรัม/
มิลลิลิตร  ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจยัของ  Jayalekshmy et al. (1991)  พบวาการใหความรอนท่ี
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อุณหภูมิ 130  และ  145  องศาเซลเซียส  แกเนื้อมะพราวท่ีสภาวะบรรยากาศ  สามารถลดปริมาณ
สาร N-octanol  และ  2-heptanol  ใหตํ่าลง  ดังนั้นสารระเหยในกลุมแอลกอฮอลจึงไมเปนสารให
กล่ินในน้ํามันภายหลังการกาํจัดกล่ินเชนเดียวกับน้ํามันกล่ินธรรมชาติ     

 
น้ํามันกล่ินคีโตนิกตรวจพบสารระเหยในกลุมแอลกอฮอลในปริมาณมากกวา

น้ํามันชนิดอ่ืน  และถูกกําจัดออกไดในปริมาณมากภายหลังการกล่ัน  สารระเหยในกลุมแอลกอฮอล
ท่ีพบในน้ํามันมะพราวสดกล่ินคีโตนิก  คือ  3-methyl butanol   (กล่ินแอลกอฮอล)  ปริมาณ  782.55  
นาโนกรัม/มิลลิลิตร  2-heptanol  ปริมาณ  9338.33  นาโนกรัม/มิลลิลิตร  และ  1-hexanol  (กล่ิน
ไวน)  ปริมาณ  1066.54  นาโนกรัม/มิลลิลิตร  กล่ินจากสารระเหยท้ังสามถูกกําจัดออกหมดภาย 
หลังการกล่ัน  นอกจากนี้น้ํามันคีโตนิกยังตรวจพบ  N-octanol  ปริมาณ  378.19  นาโนกรัม/
มิลลิลิตร  2-undecanol  ปริมาณ  1590.87  นาโนกรัม/มิลลิลิตร  และ  phenethyl  alcohol  ปริมาณ  
105.51  นาโนกรัม/มิลลิลิตร  น้ํามันภายหลังกําจดักล่ินยงัคงเหลือ  2-undecanol  ในปริมาณสูง
เทากับ  611.21  นาโนกรัม/มิลลิลิตร  แตอยางไรก็ตามโดยท่ัวไปแลวสารประกอบกลุมแอลกอฮอล
ไมคอยมีความสําคัญมากนัก  เนื่องจากสารประกอบแอลกอฮอลเปนสารท่ีมีคาตํ่าสุดท่ีรับกล่ินไดสูง  
(Buttery  et al., 1988)   
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ตารางที่ 12  ชนิดและความเขมขนของสารระเหย (ppb) ที่วิเคราะหพบในน้ํามันมะพราวสดกลิ่นธรรมชาติ กลิ่นเนาเสีย และกลิ่นคีโตนิก กอนและหลังกําจดั
กลิ่นดวยการกลั่นดวยกาซไนโตรเจน 

 
น้ํามันกลิ่นธรรมชาติ น้ํามันกลิ่นเนาเสีย น้ํามันกลิ่นคีโตนิก ลําดับ สารระเหย RI 

กอนกําจัดกลิ่น หลังกําจัดกลิ่น กอนกําจัดกลิ่น หลังกําจัดกลิ่น กอนกําจัดกลิ่น หลังกําจัดกลิ่น 
 
1 
2 
3 
 
 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
 
 
10 

คีโทน 
2-heptanone 
3-hydroxy-2-butanone 
2-nonanone 
 

เอสเทอร 
ethyl hexanoate 
ethyl-2-hydroxypropanoate 
ethyl carphylate 
ethyl acetate 
ethyl caprate 
ethyl laurate 
 

แอลกอฮอล 
3-methyl butanol 

 
<1203 
1244 
1377 

 
 

1203 
1328 
1418 
1500 
1628 
1839 

 
 

1219 

 
- 

52.42 
- 
 
 
- 
- 

469.43 
540.58 
59.61 
0.72 

 
 
- 

 
- 
- 
- 
 
 
- 
- 

137.06 
98.64 
36.61 
3.03 

 
 
- 

 
4858.10 
2872.30 

- 
 

 
- 
- 

1836.31 
642.22 
340.41 
36.38 

 
 
- 

 
- 
- 
- 
 
 
- 
- 

271.85 
75.08 
80.41 
39.07 

 
 
- 

 
77733.69 
471.23 

21917.36 
 
 

940.78 
1234.08 
3587.48 
431.82 
281.65 

- 
 
 

782.55 

 
- 
- 

1338.32 
 
 
- 
- 

3216.54 
11.29 

128.72 
26.38 

 
 
- 67 
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ตารางที่ 13  (ตอ) 
 

น้ํามันกลิ่นธรรมชาติ น้ํามันกลิ่นเนาเสีย น้ํามันกลิ่นคีโตนิก ลําดับ สารระเหย RI 
กอนกําจัดกลิ่น หลังกําจัดกลิ่น กอนกําจัดกลิ่น หลังกําจัดกลิ่น กอนกําจัดกลิ่น หลังกําจัดกลิ่น 

 
11 
12 
13 
14 
15 
 
 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 

แอลกอฮอล 
2-heptanol 
1-hexanol 
N-octanol 
2-undecanol 
phenethyl alcohol 
 

กรดอินทรีย 
acetic acid 
2-methly propanoic acid 
butanoic acid 
3-methyl butanoic acid 
benzoic acid 
pentanoic acid 
hexanoic acid  
2-ethyl hexanoic acid 

 
1298 
1347 
1547 
1585 
1908 

 
 

1446 
1557 
1621 
1662 
1655 
1733 
1845 
1925 

 
- 
- 

27.25 
31.20 

- 
 
 

5888.92 
- 
- 
- 

508.32 
417.9 

- 
- 

 
- 
- 

6.92 
- 
- 
 
 

2414.06 
- 
- 
- 

482.04 
82.69 

- 
- 

 
446.05 

- 
148.94 

- 
17.93 

 
 

28500.90 
2291.78 
34214.30 
5071.47 

- 
41065.20 
9560.06 

- 

 
- 
- 
- 
- 

2.86 
 
 

1636.64 
- 

125.14 
36.81 

- 
2500.96 
1357.69 
720.86 

 
9338.33 
1066.54 
378.19 
1590.87 
105.51 

 
 

2298.94 
- 

2397.21 
- 
- 

1587.16 
2612.43 

- 

 
- 
- 

61.75 
611.21 
18.30 

 
 

4635.87 
- 
- 
- 
- 

167.83 
- 
- 68 
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ตารางที่ 13  (ตอ) 
 

น้ํามันกลิ่นธรรมชาติ น้ํามันกลิ่นเนาเสีย น้ํามันกลิ่นคีโตนิก ลําดับ สารระเหย RI 
กอนกําจัดกลิ่น หลังกําจัดกลิ่น กอนกําจัดกลิ่น หลังกําจัดกลิ่น กอนกําจัดกลิ่น หลังกําจัดกลิ่น 

 
24 
 
 
25 
26 
27 
28 
29 
 
 
30 
 
31 
32 
33 

กรดอินทรีย 
octanoic acid 
 

ไฮโดรคารบอน 
nephthalene 
eicosane 
heneicosane 
tricosane 
octacosane 
 

แลกโทน 
tetrahydro-6-methyl-2H-
pyran-2-one 
delta-hexalactone 
gramma-octalactone 
delta-octalactone 

 
1982 

 
 

1727 
2000 
2151 

>2153 
>2153 

 
 

1788 
 

1789 
1909 
1936 

 
1543.48 

 
 

3.93 
319.69 
64.70 

123.01 
32.41 

 
 

62.99 
 

130.46 
- 

745.91 

 
1040.61 

 
 

2.87 
137.54 
30.20 
62.36 
23.56 

 
 

17.72 
 

56.35 
- 

99.07 

 
2336.60 

 
 

19.52 
1426.91 

- 
93.41 

- 
 
 

- 
 

846.96 
- 
- 

 
2232.59 

 
 

3.04 
393.09 

- 
7.09 
20.10 

 
 

38.28 
 

93.35 
- 

1045.93 

 
1647.50 

 
 
- 

980.94 
109.90 
179.59 
71.50 

 
 

318.07 
 

1051.17 
93.76 

1837.35 

 
1487.95 

 
 

4.66 
336.03 

- 
119.73 
55.89 

 
 

45.11 
 

169.93 
39.34 

584.38 69 
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ตารางที่ 13  (ตอ) 
 

น้ํามันกลิ่นธรรมชาติ น้ํามันกลิ่นเนาเสีย น้ํามันกลิ่นคีโตนิก ลําดับ สารระเหย RI 
กอนกําจัดกลิ่น หลังกําจัดกลิ่น กอนกําจัดกลิ่น หลังกําจัดกลิ่น กอนกําจัดกลิ่น หลังกําจัดกลิ่น 

 
34 
35 
 
36 
37 
 
 
38 
39 
40 
 
41 
 
42 

แลกโทน 
delta-dodecalactone 
beta-methyl-gramma-
decalactone 
delta-decalactone 
tridecalactone 
 

อื่นๆ 
2,5 dimethyltetrahydrofuran 
dihdro-5-methyl-2-furanone 
5-ethyldihydro-2-(3H)-
furanone 
dihydro-5-penthyl-2(H)-
furanone 
unknown 

 
1938 
1970 

 
2152 
2153 

 
 

1595 
1596 
1693 

 
1910 

 
1525 

 
65.09 

- 
 

56.19 
13.66 

 
 
- 
- 
- 
 
- 
 

7501.53 

 
43.98 

- 
 

35.96 
- 
 
 
- 
- 
- 
 
- 
 

5032.58 

 
- 

41.79 
 

458.61 
- 
 
 

43.42 
- 
- 
 
- 
 

31603.98 

 
- 

14.79 
 

206.05 
- 
 
 
- 
- 
- 
 
- 
 

7340.32 

 
51.09 

- 
 

288.00 
- 
 
 
- 

35.89 
145.36 

 
83.77 

 
25571.36 

 
- 
- 
 

247.33 
- 
 
 
- 
- 

6.68 
 
- 
 

2464.21 

70 
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ภาพท่ี 10  ปริมาณความเขมขนสัมพัทธโดยรวมของสารประกอบในกลุมตางๆ  ท่ีพบในน้ํามัน  
                 มะพราวสดกล่ินธรรมชาติ  กล่ินเนาเสีย  และกล่ินหืนแบบคีโตนิก

  น้ํามันกลิ่นธรรมชาติ 

น้ํามันกลิ่นเนาเสีย 

 น้ํามันกลิ่นหืนแบบคีโตนิก 
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6.5.4  กรดอินทรีย 
 

 สารระเหยในน้ํามันมะพราวสดกล่ินธรรมชาติประกอบดวย  acetic acid  (กล่ิน
เปร้ียวและกล่ินแหลม)  ปริมาณ  5888.92  นาโนกรัม/มิลลิลิตร  benzoic acid  (กล่ินไมและกล่ิน
ไหม)  ปริมาณ  508.32  นาโนกรัม/มิลลิลิตร  pentanoic acid  (กล่ินเหง่ือและกล่ินคลายชีส)  
ปริมาณ  419.9  นาโนกรัม/มิลลิลิตร    และ  octanoic acid  (กล่ินไขมนัและกล่ินหืน)  ปริมาณ  
1543.48  นาโนกรัม/มิลลิลิตร  การกล่ันทําใหปริมาณกรดอินทรียในน้าํมันกล่ินธรรมชาติลดลง
เพียงเล็กนอยกลาวคือ  ยังคงเหลือ  acetic acid  ปริมาณ  2414.06  นาโนกรัม/มิลลิลิตร  benzoic 
acid  ปริมาณ  482.04  นาโนกรัม/มิลลิลิตร  pentanoic acid  ปริมาณ  82.69  นาโนกรัม/มิลลิลิตร  
และ  octanoic acid  ปริมาณ  1040.61  นาโนกรัม/มิลลิลิตร  จึงคาดวาสารใหกล่ินท่ีคงเหลือ
โดยรวมในน้ํามันกล่ินธรรมชาติอาจเปนสารระเหยในกลุมกรดเปนสวนใหญ 
 

          น้ํามันมะพราวสดกล่ินเนาเสียประกอบดวยกรดอินทรียเปนองคประกอบหลัก  
กรดไขมันเปนสารต้ังตนสําคัญในปฏิกิริยาออกซิเดชันท่ีทําใหเกิดสารระเหยใหกล่ิน  (Saittagaroon 
et al., 1984)  2-methyl  propanoic acid  (2291.78  นาโนกรัม/มิลลิลิตร)  และ  3-methyl butanoic 
acid  (5071.47  นาโนกรัม/มิลลิลิตร)  เปนสารประกอบท่ีพบเฉพาะในน้ํามันเนาเสียเทานั้น  ให
ลักษณะกล่ินเปร้ียว  ซ่ึงเปนสารท่ีมีบทบาทสําคัญในอาหารหมัก  การกําจัดกล่ินทําใหสารท้ังสอง
ชนิดลดลงมาก  เนื่องจากกรดอินทรียดังกลาวเปนกรดสายส้ัน  จึงสามารถถูกกล่ันออกไดโดยงาย  
สาร  butanoic acid  เปนกรดไขมันท่ีมีขนาดโมเลกุลเล็กและมีกล่ินเฉพาะตัว  คือ  กล่ินเปร้ียวและ
กล่ินหืน  (Leffingwell, 2004)  และเปนสารระเหยท่ีพบในน้ํามันเนาเสียปริมาณมากคือ  34214.30  
นาโนกรัม/มิลลิลิตร  และหลังกําจัดกล่ินลดลงเหลือ 125.14 นาโนกรัม/มิลลิลิตร  เนือ่งจากเปน
สารประกอบท่ีมีโมเลกุลขนาดเล็กระเหยงาย  เชนเดียวกับ  hexanoic acid  ท่ีพบในปริมาณในน้ํามัน
เนาเสีย  9560.06  นาโนกรัม/มิลลิลิตร  และ  1357.69  นาโนกรัม/มิลลิลิตร  หลังกําจัดกล่ิน   

 
 acetic acid  (2298.94  นาโนกรัม/มิลลิลิตร)  butanoic acid  (2397.21  นาโน

กรัม/มิลลิลิตร)  pentanoic acid  (1587.16  นาโนกรัม/มิลลิลิตร)  hexanoic acid  (2612.43  นาโน
กรัม/มิลลิลิตร)  และ  octanoic acid  (1647.50  นาโนกรัม/มิลลิลิตร)  เปนสารระเหยหลักท่ีพบใน
น้ํามันมะพราวสดกล่ินหืนแบบคีโตนิก  น้าํมันท่ีผานการกําจัดกล่ินแลวมีปริมาณ  pentanoic acid  
(167.83  นาโนกรัม/มิลลิลิตร)  และ  octanoic acid  (1487.95  นาโนกรัม/มิลลิลิตร)  ลดลง  รวมท้ัง  
butanoic acid  และ  hexanoic acid   สามารถถูกกําจัดจนหมดภายหลังการกล่ัน  เวนแต  acetic acid  
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ในน้ํามันมีปริมาณเพิ่มข้ึน  ซ่ึงอาจเกิดจากน้ํามันไดรับความรอนจากการกล่ัน  ทําใหกลีเซอไรดถูก
ไฮโดรไลซิส  สงผลใหเกิด  acetic  acid  เพิ่มข้ึน  (Jayalekshymy et al., 1991)  แสดงวากล่ินท่ีคง 
เหลือในน้ํามันกล่ินคีโตนิกเปนสารระเหยใหกล่ินจาก  acetic acid  และ  octanoic acid 
 

6.5.5  ไฮโดรคารบอน 
 

สารประกอบไฮโดรคารบอนไดจากการยอยสลายกรดไขมันโดยเอนไซม  
(Reineccius, 1994)  สารในกลุมไฮโดรคารบอนสามารถตรวจพบในนํ้ามันท้ัง  3  ชนดิในปริมาณ
ใกลเคียงกัน  การกําจัดกล่ินสามารถลดความเขมขนของสารไฮโดรคารบอนไดเพยีงเล็กนอย  
เนื่องจากสารระเหยท่ีพบสวนใหญมีน้ําหนักโมเลกุลสูง  คือ  20-28  อะตอม  จึงเกิดการระเหยออก
จากน้ํามันไดยาก   ประกอบกับสารประกอบไฮโดรคารบอนมีคาตํ่าสุดท่ีรับกล่ินไดสูงมาก  
(Tanchotikul and Hsieh, 1989)  ทําใหเปนสารกลุมท่ีมีความสําคัญนอยตอการใหกล่ิน 
 

6.5.6  แลกโทน 
 

 สารระเหยในกลุมแลกโทนเกิดจากปฏิกิริยาเดลตา-ออกซิเดชันของกรดไขมัน
อ่ิมตัวหรือปฏิกิริยาเดลตา-ไฮดรอกซีเลชันของกรดไขมันไมอ่ิมตัวในเนื้อมะพราว (Lin and Wilkens, 
1970)  สารระเหยในกลุมแลกโทนท่ีพบในน้ํามันกล่ินธรรมชาติมีท้ังส้ิน 6 ชนิด ไดแก  tetrahydro-
6-methyl-2H-pyran-2-one  ปริมาณ  62.99  นาโนกรัม/มิลลิลิตร  delta-hexanolactone  ปริมาณ  
130.46  นาโนกรัม/มิลลิลิตร  delta-octalactone  ปริมาณ  745.91  นาโนกรัม/มิลลิลิตร  delta-
dodecalactone  ปริมาณ  65.09  นาโนกรัม/มิลลิลิตร  delta-decalactone  ปริมาณ  56.19  นาโนกรัม/
มิลลิลิตร  และ tridecalactone  ปริมาณ  13.66  นาโนกรัม/มิลลิลิตร  ซ่ึงเปนสารใหลักษณะคลาย
กล่ินเนื้อมะพราวสดและกล่ินครีม  การกําจัดกล่ินทําให  tridecalactone  ในน้ํามันถูกกําจัดหมดไป
แตยังมีสารระเหยในกลุมนี้ชนิดอ่ืนๆ อยู    ดังนั้นน้ํามันภายหลังการกําจัดกล่ินจึงยังคงเหลือกล่ิน
คลายเนื้อมะพราวสดและกล่ินครีมจากสารระเหยในกลุมแลกโทนอยู 

 
น้ํามันมะพราวสดกล่ินเนาเสียประกอบดวยสารในกลุมแลกโทนคือ  delta-

hexanolactone  745.91  นาโนกรัม/มิลลิลิตร  beta-methyl-gramma-decalactone  41.79  นาโนกรัม/
มิลลิลิตร และ  delta-decalactone  458.61  นาโนกรัม/มิลลิลิตร  การกําจัดกล่ินทําให  delta-
octalactone  ซ่ึงเปนสารระเหยชนิดเดียวในกลุมแลกโทนที่ตรวจพบเพิม่ข้ึน  (1045.93  นาโนกรัม/
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มิลลิลิตร)  ในน้ํามันภายหลังกําจัดกล่ิน  การพบ  delta-octalactone  เพิ่มข้ึน  อาจเนื่องจากเกดิการ
สลายตัวโดยความรอน  (thermal  breakdown)  ของ  delta-hydroxyacid  ซ่ึงเปนการเรงใหเกิด
ออกซิเดชันของกรดไขมันมากข้ึน  (Dimick et al., 1969; Pai et al., 1984)   

 
 สารระเหยในกลุมแลกโทนที่พบในน้ํามันกล่ินคีโตนิกมีท้ังส้ิน 6 ชนิด  ไดแก  

tetrahydro-6-methyl-2H-pyran-2-one  ปริมาณ  318.07  นาโนกรัม/มิลลิลิตร  delta-hexanolactone  
ปริมาณ  1051.17  นาโนกรัม/มิลลิลิตร  gramma-octalactone  ปริมาณ  93.76  นาโนกรัม/มิลลิลิตร  
delta-octalactone  ปริมาณ  1837.35  นาโนกรัม/มิลลิลิตร  delta-dodecalactone  ปริมาณ  51.09    
นาโนกรัม/มิลลิลิตร  delta-decalactone ปริมาณ  288  นาโนกรัม/มิลลิลิตร  การกําจัดกล่ินทําให
ปริมาณสารระเหยสวนใหญมีแนวโนมลดลง  รวมท้ังทําให  delta-dodecalactone  ในน้ํามันกล่ิน    
คีโตนิกถูกกําจดัหมดไป  เนื่องจากสารในกลุม delta-lactone เปนสาร ประกอบท่ีมีโมเลกุลขนาด
เล็ก  มีจํานวนคารบอน 6-14  อะตอม  จึงสามารถถูกกําจัดออกไปบางสวนภายใตสภาวะสุญญากาศ 
(Pai et al., 1978)    และคาดวาสารใหกล่ินท่ีคงเหลือในน้าํมันภายหลังการกําจัดกล่ินนาจะเปนสาร
ระเหยในกลุมแลกโทน  เนื่องจากแลกโทนมีคาตํ่าสุดท่ีรับกล่ินไดตํ่า  คือ  0.1 ppm  (shaikh, 2002)       
 

6.6.7  อ่ืนๆ 
 

 สารระเหยอ่ืนๆ ท่ีพบ  ไดแก  สารประกอบฟูแรน  คือ  2,5-dimethyltetrahydro 
furan  ในน้ํามันเนาเสีย  และสารประกอบฟูราโนน  คือ 2,5 dimethyltetrahydrofuran, dihdro-5-
methyl-2-furanone, 5-ethyldihydro-2-(3H)-furanone  และ  dihydro-5-penthyl-2(H)-furanone  ใน
น้ํามันคีโตนิก  สารกลุมนี้ใหลักษณะของกลิ่นคาราเมลและกล่ินหวานในผลไมสุก  กล่ินคลายยา
และกล่ินน้าํผ้ึงในอาหารแปรรูป  เชน  ชีส  น้ําเช่ือม  (Sanz et al., 1995)  จากการทดลองสารระเหย
ท่ีพบมากท่ีสุดในกลุมนี้  คือ  5-ethyldihydro-2-(3H)-furanone  ปริมาณ  145.36  นาโนกรัม/
มิลลิลิตร  สารประกอบในกลุมฟูราโนนและฟูแรนมีโครงสรางเปนวงมีคารบอน  5  อะตอม  (five-
member heterocyclic compound)  ตอกับอะตอมของออกซิเจน  (Shaikh, 2002)  กาซไนโตรเจน
สามารถพาสารประกอบเหลานั้นใหระเหยออกมา  ทําใหน้ํามันท่ีผานการกล่ันมีความเขมขนของ
สารเหลานี้ลดลง   

 
 จากการวิเคราะหชนดิและปริมาณของสารระเหยในน้ํามันมะพราวสดพบวา  

สารระเหยใหกล่ินในน้ํามันมะพราวสดกล่ินธรรมชาติ  กล่ินเนาเสีย  และกล่ินหืนแบบคีโตนิก  คือ  
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คีโทน  เอสเทอร  กรดอินทรีย  และแลกโทน  กลาวคือสารระเหยใหกล่ินท่ีสําคัญในน้ํามันกล่ิน
ธรรมชาติ  คือ  ethyl  carphylate, delta-octalactone  และ  octanoic acid  น้ํามันกล่ินเนาเสีย  คือ     
2-methyl propanoic acid  และ  3-methyl butanoic acid  และนํ้ามันกล่ินหืนแบบคีโตนิก  คือ  2-
heptanone  และ  2-nonanone  การกําจัดกล่ินดวยกาซไนโตรเจนสามารถทําใหสารระเหยสวนใหญ
มีความเขมขนลดลงหรือหมดไป  สงผลใหคงเหลือกล่ินในนํ้ามันแตละชนิดบางเล็กนอย  แมวาจะ
ไมสามารถกําจัดสารใหกล่ินทุกชนิดในน้าํมันใหหมดส้ินก็ตาม  แตสามารถสรุปไดวาการกําจัด
กล่ินดวยกาซไนโตรเจนมีประสิทธิภาพเพยีงพอสําหรับกําจัดกล่ินในนํ้ามันมะพราวสด     
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สรุปและขอเสนอแนะ 

 
สรุป 

  

1.  เม่ือนําน้ํามันมะพราวสดกล่ินเนาเสียซ่ึงมีกล่ินแรงท่ีสุดมากําจัดสารใหกล่ินโดยการสกัด
ดวยน้ํา  พบวาอุณหภูมิของน้าํไมมีผลตอการสกัดสารใหกล่ินในน้ํามันมะพราวสด  และการเพิ่ม
จํานวนคร้ังในการสกัดทําใหสารใหกล่ินมีโอกาสแพรมาอยูในสวนน้ํามากข้ึน  แตเม่ือเพิ่มการสกัด
เปน  6  คร้ัง  ไมสามารถลดกล่ินไดอีก  แสดงวาสารใหกล่ินชนิดท่ีละลายนํ้าแพรออกมาไดมากสุด
แลว  และคงเหลือสารใหกล่ินท่ีละลายในนํ้ามันเปนสวนใหญ  ดังนัน้สภาวะท่ีเหมาะสมในการ
กําจัดกล่ินจากน้ํามันมะพราวสดโดยการสกัดดวยน้ํา  คือ  การสกัดท่ีอุณหภูมิ  75 องศาเซลเซียส  
เขยาท่ีความเร็ว  180  รอบตอนาที  เปนเวลา  5  นาที  จํานวน  5  คร้ัง 
 

2.  เม่ือนําน้ํามันมะพราวสดกล่ินเนาเสียมากําจัดสารใหกล่ินโดยการกล่ันดวยไอน้ํา  พบวา
ความแรงของกล่ินลดลงเม่ืออุณหภูมิการกล่ันสูงข้ึน  โดยท่ีอุณหภมิู  90  และ  100  องศาเซลเซียส  
มีกล่ินไมแตกตางกันทางสถิติ  และการกล่ันนานข้ึนทําใหกล่ินลดลง  แตเวลากล่ัน  3  และ  4 
ช่ัวโมง  ใหผลไมแตกตางกันทางสถิติเชนกัน  ดังนั้นสภาวะท่ีเหมาะสมในการกําจัดกล่ินจากน้ํามัน
มะพราวสดโดยการกล่ันดวยไอน้ํา  คือ  การกล่ันท่ีอุณหภูมิ  90  องศาเซลเซียส  เปนเวลา  3  ช่ัวโมง 
 

3.  เม่ือนําน้ํามันมะพราวสดกล่ินเนาเสียมากําจัดสารใหกล่ินโดยการกล่ันดวยกาซ
ไนโตรเจน  ท่ีอัตราการปอนกาซไนโตรเจน  0.2  0.3  และ  0.4  บาร  พบวาน้ํามันมีความแรงของ
กล่ินไมแตกตางกันทางสถิติ  และการเพิ่มเวลากล่ันเปน  20  30  และ  40 นาที  พบวาเวลาไมมีผล
ตอความสามารถในการลดกลิ่นเนาเสียในน้ํามันมะพราวสดเชนกัน  ดงันั้นสภาวะท่ีเหมาะสมใน
การกําจัดกล่ินจากน้ํามันมะพราวสดโดยการกล่ันดวยกาซไนโตรเจน  คือ  การกล่ันท่ีอุณหภูมิ  90  
องศาเซลเซียส  อัตราการปอนกาซไนโตรเจน  0.2  บาร  เปนเวลา  20  นาที 
 

4.  เม่ือเปรียบเทียบการกําจัดกล่ินท้ัง  3  วิธี  คือ  การสกัดกล่ินดวยน้ํา  การกล่ันดวยไอน้ํา  
และการกล่ันดวยกาซไนโตรเจน  ท่ีสภาวะที่เหมาะสมของแตละวิธี  พบวาการสกัดกล่ินดวยน้ํา
ยังคงเหลือกล่ินแรงสุดไมแตกตางจากการกล่ันดวยไอน้ํา  และการกลั่นดวยไอน้ําไมแตกตางจาก
การกล่ันดวยกาซไนโตรเจนท่ีมีกล่ินออนกวา  ประกอบกบัการกล่ันดวยกาซไนโตรเจนสามารถลด
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ปริมาณกรดไขมันอิสระจากเร่ิมตน  0.38%  ใหเหลือเพยีง  0.24% (คิดเปนกรดลอริก)  ดังนั้นการ
กล่ันดวยกาซไนโตรเจนจึงเปนวิธีท่ีเหมาะสมสําหรับการกาํจัดกล่ินน้ํามันมะพราวสดภายใตสภาวะ
การทดสอบ 

 
5.  การกําจัดกล่ินในน้ํามันกล่ินธรรมชาติ  น้ํามันกล่ินเนาเสีย  และนํ้ามันกล่ินคีโตนิก  โดย

ทดสอบความแตกตางระหวางกอนและหลังการกําจัดกล่ินแบบเปรียบเทียบคู  พบวาการกล่ันดวย
กาซไนโตรเจนสามารถกําจัดกล่ินไดท้ัง  3  แบบ  และทําใหกรดไขมันอิสระของน้ํามันทุกชนิด  และ
สารท่ีไมทําปฏิกิริยากับดางของน้ํามันกล่ินเนาเสียลดลง   

 
6.  น้ํามันมะพราวสดประกอบดวยกรดไขมันอ่ิมตัวเปนองคประกอบหลัก  92.71-93.40% 

กรดไขมันอ่ิมตัวท่ีตรวจพบสวนใหญเปนกรดไขมันท่ีมีจํานวนคารบอนนอย  ไดแก  กรดคาปริลิก  
กรดคาปริก  และกรดลอริก  การกล่ันดวยกาซไนโตรเจนทําใหปริมาณกรดไขมันมีการเปล่ียนแปลง   
แตยังไมสามารถยืนยันผลการวิเคราะหได   อยางไรก็ตามกรดไขมันของน้ํามันมะพราวสดหลังการ
กําจัดกล่ินยังมีคาอยูในชวงมาตรฐานของน้ํามันมะพราวสด  Asian and Pacific Coconut Community    

 
7.  สารระเหยใหกล่ินในนํ้ามันมะพราวสดกล่ินธรรมชาติ  กล่ินเนาเสีย  และกล่ินหนืแบบ 

คีโตนิก  แบงออกเปน 4  กลุมหลัก  คือ  คีโทน  เอสเทอร  กรดอินทรีย  และแลกโทน  สารใหกล่ิน
ในน้ํามันกล่ินธรรมชาติ  คือ  ethyl  carphylate, delta-octalactone  และ  octanoic acid  น้ํามันเนา
เสีย  คือ  2-methyl propanoic acid  และ  3-methyl butanoic acid  และนํ้ามันหืนแบบคีโตนิก  คือ  
2-heptanone  และ  2-nonanone  การกล่ันกําจัดกล่ินทําใหสารระเหยและความเขมขนสัมพัทธ
โดยรวมของน้าํมันท้ัง  3  ชนดิลดลง  แตยังคงเหลือสารระเหยบางชนิดซ่ึงใหกล่ินในน้ํามันมะพราว
สดแตละชนดิบางเล็กนอย 
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ขอเสนอแนะ 
 

1.  ในข้ันตอนการกรองแยกเนื้อมะพราวและเชื้อจุลินทรียออกจากนํ้ามันมะพราวสดที่มี
กล่ินหืนแบบคีโตนิก  โดยผาขาวบางและเคร่ืองกรองแบบสุญญากาศ  อาจทําใหมีเช้ือจุลินทรีย
บางสวนปนเปอนอยูในน้ํามันท่ีไดภายหลังการกรอง  และเช้ือจุลินทรียบางชนิดสามารถเจริญใน
น้ํามันระหวางรอการทดลองในข้ันตอนตอไป  ทําใหคุณภาพและกล่ินของน้ํามันกอนนําไปกําจัด
กล่ินเปล่ียนแปลงไป  ดังนัน้หากตองการควบคุมคุณภาพน้ํามันใหมีความสม่ําเสมอ  ควรนําน้ํามัน
มากรองผานแผนกรองจุลินทรีย  (membrane filtration)  อีกคร้ัง  กอนนําไปเก็บรักษา  เพื่อปองกัน
การเกิดการเปล่ียนแปลงทางเคมีโดยการทํางานของเช้ือจลิุนทรีย 

 
2.  การควบคุมสภาวะท่ีใชในการกําจดักล่ินในน้ํามันมะพราวสดโดยกระบวนการสกดัดวย

น้ํา  เปนการควบคุมอุณหภมิูของอางน้ํารอนท่ีใชในการเขยา  ซ่ึงอาจเกิดความไมสมํ่าเสมอของ
อุณหภูมิในการสกัดแตละครั้ง  และมีผลตอการถายเทความรอนจากอางน้ํารอนสูน้ํามัน  ทําใหไม
ทราบอุณหภูมิท่ีแทจริงท่ีสารระเหยในน้ํามันไดรับ  ดังนัน้จึงควรกําหนดอุณหภูมิท่ีใชเปนอุณหภูมิ
ในน้ํามันขณะทําการสกัด  เพื่อใหทราบความสามารถของการแพรของสารระเหยเม่ือไดรับความ
รอน ณ อุณหภูมินั้นๆ   
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1.  การวิเคราะหกรดไขมันอิสระ  ดัดแปลงจากวิธีการของ AOCS (1997) 
 

คากรดไขมันอิสระ  คือ  คาเปอรเซ็นตกรดไขมันอิสระท่ีมีอยูในน้ํามันคิดในรูปกรดลอริก 
โอเลอิก หรือปาลมิติก ตามชนิดของน้ํามัน 

 
ช่ังน้ํามัน 5-10 กรัม  ใหไดน้าํหนักท่ีแนนอนใสลงในขวดทรงกรวย  เติมสารละลายผสม

ของเอทิลแอลกอฮอลกับไดเอทิลอีเทอร  อัตราสวน 1:1 โดยปริมาตร (ทําใหเปนกลางตอฟนอรฟทา
ลีนดวยสารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไฮดรอกไซด) 50 ลูกบาศกเซนติเมตร  ไตเตรตดวย
สารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.01 นอรมัล  จนกระท่ังฟนอรฟทาลีนเร่ิมเปล่ียน
สี คํานวณคาท่ีไดจากสูตร 

 

กรดไขมันอิสระ (% ในรูปกรดลอริก)       =       ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ××

P
NA20   

 
เม่ือ     A      คือ     ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไฮดรอกไซดท่ีใชในการไตเตรต 

ตัวอยางน้ํามัน (ลูกบาศกเซนติเมตร)   
            N     คือ     ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไฮดรอกไซด (นอรมัล) 
            P      คือ     น้ําหนักของนํ้ามัน (กรัม) 
 
2.  สารท่ีไมทําปฏิกิริยากับดาง  (unsaponifiable matter)  ตามวิธีการของ AOCS (1997) 
 

สารท่ีไมทําปฏิกิริยากับดาง  คือ  สารท่ีปนอยูในน้ํามันหรือไขมันท่ีไมทําปฏิกิริยากับดาง 
แตละลายไดในสารละลายสําหรับน้ํามันหรือไขมัน 

 
ช่ังน้ํามัน 2-5 กรัม  ใหไดน้ําหนักท่ีแนนอนใสลงในขวดทรงกลม  เติมเอทิลแอลกอฮอล 

95%  25 ลูกบาศกเซนติเมตร  และสารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด เขมขน 50% (w/w)  1.5  
ลูกบาศกเซนติเมตร  รีฟลักซเปนเวลา 30 นาที  ต้ังท้ิงไวใหเยน็  แลวถายของเหลวใสลงในกรวยแยก 
ลางขวดทรงกลมดวยน้ํารอน 50 ลูกบาศกเซนติเมตร  รวมลงในกรวยแยก ต้ังท้ิงไวใหเยน็แลวเติม
ไดเอทิลอีเทอร 50 ลูกบาศกเซนติเมตร  ปดจุกแลวเขยาอยางแรง  ต้ังกรวยแยกใหตรงจนของเหลว
แยกออกเปนสองช้ันเห็นไดชัดเจน  แยกของเหลวสวนลางออก (สารท่ีทําปฏิกิริยากับดาง)  แลวเท
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สวนบนท่ีเปนสารละลายไดเอทิลอีเทอรออกทางปากขวด  ใสลงในกรวยแยกท่ีสองท่ีมีน้ํากล่ันอยู 
20 ลูกบาศกเซนติเมตร (หามเขยา)  ต้ังท้ิงไวใหของเหลวแยกออกเปนสองช้ัน  แยกสวนท่ีเปนน้ําช้ัน
ลางออกท้ิง  ลางสารละลายอีเทอรอีกสองคร้ังดวยน้ํากล่ันคร้ังละ 20 ลูกบาศกเซนติเมตร  แลวลาง
ดวยสารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.5 นอรมัล  20 ลูกบาศกเซนติเมตร  และนํ้ากล่ัน 
20 ลูกบาศกเซนติเมตร  ทําดงันี้สลับกัน 2 คร้ัง  สุดทายลางดวยน้ํากล่ันจนนํ้าท่ีใชลางไมเกิดสีชมพู
กับสารละลายฟนอรฟทาลีนอินดิเคเตอร  รินสารละลายอีเทอรออกทางปากขวดกรวยแยก  ใสลงใน
ขวดแกวท่ีช่ังน้ําหนกัแลว  ลางกรวยแยกดวยไดเอทิลอีเทอรใสรวมในขวดแกวระเหยจนเหลือ
เล็กนอย  เติมอะซิโตน 2-3 ลูกบาศกเซนติเมตร  ไลสารท่ีระเหยไดออกไปใหหมด  นําไปอบใน
ตูอบจนสารท่ีเหลือจากการทาํปฏิกิริยากับดางมีน้ําหนกัท่ีคงท่ี  บันทึกน้าํหนัก  ทดสอบสารที่ไมทํา
ปฏิกิริยากับดางในขวดแกวโดยเติมเอทิลแอลกอฮอล 95%  20 ลูกบาศกเซนติเมตร  เขยาใหละลาย  
เติมฟนอรฟทาลีนอินดิเคเตอร  ไตเตรตดวยสารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไฮดรอกไซดเขมขน 
0.1 นอรมัล  ถาใชสารสารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไฮดรอกไซดมากกวา 0.2 ลูกบาศก
เซนติเมตร  ตองเร่ิมทําการวเิคราะหใหม 

 

สารท่ีไมทําปฏิกิริยากับดาง          =          
P

A100×     

 
เม่ือ          A           =            น้ําหนกัท่ีเหลือจากการทําปฏิกิริยากับดาง (กรัม) 
                P           =             น้ําหนกัของน้าํมัน (กรัม) 
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3.   การวิเคราะหชนิดและความเขมขนสัมพัทธของสารระเหย 
 

3.1  การคํานวณคา Retention Index (RI)  
 

RI  =  100 N + 100 n
RN)nN(R

RNRa

tt
tt
−

−

+

  

 

เม่ือ 
 
 
 
 
 
 
  
            

3.2  การคํานวณความเขมขนสัมพัทธของสารระเหย 
 

Cs  =   
sI

IsI

WA
rVAC

×
×××   

 
 เม่ือ 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
N 
 
n 
 

Rat  

RNt  

)nN(Rt +  

 
= 
 
= 
 
= 
= 
= 

 
จํานวนอะตอมคารบอนในสารมาตรฐานอัลเคนท่ีมีคารบอนนอยกวา
ตัวอยาง 
ความแตกตางระหวางจํานวนอะตอมของคารบอนในสารมาตรฐานอัลเคน 
2 ตัว ท่ีคา retention time (RT) ของตัวอยางอยูระหวางกลาง 
RT ของตัวอยางสารระเหยท่ีตองการวิเคราะหคา RI 
RT ของสารมาตรฐานอัลเคนท่ีมีคารบอนนอยกวาตัวอยาง 
RT ของสารมาตรฐานอัลเคนท่ีมีคารบอนมากกวาตัวอยาง 
 

Cs  
CI 
As 
AI 
VI 
Ws 
 r 

= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 

ความเขมขนสัมพัทธของตัวอยาง (ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ตัวอยาง หรือ ppm) 
ความเขมขนของ internal standard (มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) 
พื้นท่ีใตพีคของตัวอยาง 
พื้นท่ีใตพีคของ internal standard 
ปริมาตรของ internal standard ท่ีใช (ไมโครลิตร) 
ปริมาตรของตัวอยางท่ีใชวิเคราะห (มิลลิลิตร) 
response factor ของสารระเหย กําหนดใหเทากับ 1.0 
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ภาพผนวกท่ี ก1  โครมาโมแกรมของกรดไขมันท่ีวิเคราะหพบในน้ํามันมะพราวสดกล่ินธรรมชาติ 
                            กอนและหลังกําจัดกล่ินโดยการกล่ันดวยกาซไนโตรเจน 

Minutes 

Minutes 

mVolts 

mVolts 

กอนกําจัดกล่ิน

หลังกําจัดกล่ิน
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ภาคผนวกท่ี ก2  โครมาโทแกรมของกรดไขมันท่ีวิเคราะหพบในน้ํามันมะพราวสดกล่ินเนาเสียกอน    
                            และหลังกําจัดกล่ินโดยการกล่ันดวยกาซไนโตรเจน

Minutes 

Minutes 

mVolts 

mVolts 

กอนกําจัดกล่ิน

หลังกําจัดกล่ิน
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ภาคผนวกท่ี ก3  โครมาโทแกรมของกรดไขมันท่ีวิเคราะหพบในน้ํามันมะพราวสดกล่ินเนาเสียกอน  
                            และหลังกําจัดกล่ินโดยการกล่ันดวยกาซไนโตรเจน 

Minutes 

Minutes 

mVolts 

mVolts 

กอนกําจัดกล่ิน

หลังกําจัดกล่ิน
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ภาคผนวกท่ี ก4  โครมาโทแกรมของสารระเหยท่ีวเิคราะหพบในน้ํามันมะพราวสดกล่ินธรรมชาติ  
                            กอนและหลังกําจัดกล่ินโดยการกล่ันดวยกาซไนโตรเจน

abundance 

abundance 

Time 

Time 

กอนกําจัดกล่ิน

หลังกําจัดกล่ิน
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ภาคผนวกท่ี ก5  โครมาโทแกรมของสารระเหยท่ีวเิคราะหพบในน้ํามันมะพราวสดกล่ินเนาเสียกอน 
                            และหลังกําจัดกล่ินโดยการกล่ันดวยกาซไนโตรเจน

abundance 

abundance 

Time 

Time 

กอนกําจัดกล่ินกอนกําจัดกล่ิน

หลังกําจัดกล่ิน
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ภาคผนวกท่ี ก6  โครมาโทแกรมของสารระเหยท่ีวเิคราะหพบในน้ํามันมะพราวสดกล่ินคีโตนิก 
                            กอนและหลังกําจัดกล่ินโดยการกล่ันดวยกาซไนโตรเจน

abundance 

abundance 

Time 

Time 

กอนกําจัดกล่ิน

หลังกําจัดกล่ิน
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ภาคผนวก ข  
การวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
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ภาคผนวก ข1 

 
ช่ือผูทดสอบ………………………..………………………………วันท่ี…………………….…… 
 
ผลิตภัณฑ :  น้ํามันมะพราวสด 
 
คําชี้แจง 

กรุณาทดสอบตัวอยางจากซายไปขวา  และจัดอันดับตามความแรงของกล่ินน้ํามันมะพราว
สดท้ัง 3 ตัวอยาง  กําหนดใหกล่ินแรงท่ีสุดใหเปนอันดับ 1 และกล่ินออนท่ีสุดใหเปนอันดับ 3 

 
      รหัสตัวอยาง                                                                         อันดับ 
      ……………                                                                     …………… 
      ……………                                                                      …………… 
      ……………                                                                      …………… 
 

ขอเสนอแนะ........................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
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ภาคผนวก ข2 
 
ช่ือผูทดสอบ………………………..………………………………วันท่ี…………………….…… 
 
ผลิตภัณฑ :  น้ํามันมะพราวสด 
 
คําชี้แจง 

กรุณาดมตัวอยางทีละคูตามลําดับท่ีเสนอ และเขียนเคร่ืองหมาย / ใน  หนารหัสตัวอยาง
ท่ีมีกล่ินแรงกวา  ถาไมพบความแตกตางใหเลือกโดยการเดาได 

 
คูท่ี                 รหัสตัวอยาง                                                รหัสตัวอยาง 
 1.               …….                                                      ……. 
 2.               …….                                                      ……. 
  3.               …….                                                      ……. 
 

ขอเสนอแนะ........................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
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ภาคผนวก ค  
การวิเคราะหผลทางสถิติ 
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ตารางผนวกท่ี ค1  การวิเคราะหทางสถิติ  เร่ืองความแรงของกล่ินน้ํามันมะพราวสดหลังการกําจดั
กล่ินโดยการสกัดกล่ินดวยน้าํ เม่ือแปรผันอุณหภูมิ 75, 85 และ 95 องศาเซลเซียส 
จํานวนการสกดั 5 คร้ัง  

 
Source of  Variance Sum of  Squares df Mean Square F-value p-value 
Temperature 
Judge 
Error 
Total 

1.454 
0.014 
41.155 
42.630 

2 
2 
85 
90 

0.727 
0.007 
0.484 

1.501 
0.015 

0.229 ns 
0.985 ns 

 

*   หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
ns    หมายถึง  ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 

 

ตารางผนวกท่ี ค2  การวิเคราะหทางสถิติ  เร่ืองความแรงของกล่ินน้ํามันมะพราวสดหลังการกําจดั
กล่ินโดยการสกัดกล่ินดวยน้าํ  เม่ือแปรผันจํานวนการสกดั 4, 5 และ 6 คร้ัง  ท่ี
อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส 

 
Source of  Variance Sum of  Squares df Mean Square F-value p-value 
Time 
Judge 
Error 
Total 

4.479 
0.000 
38.871 
43.35 

2 
2 
85 
90 

2.240 
0.000 
0.457 

4.898 
0.000 

0.010* 
1.000 ns 

 

*   หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
ns    หมายถึง  ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
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ตารางผนวกท่ี ค3  การวิเคราะหทางสถิติ  เร่ืองความแรงของกล่ินน้ํามันมะพราวสดหลังการกําจดั      
กล่ินโดยการกล่ันดวยไอน้ํา  เม่ือแปรผันอุณหภูมิ 70, 80 และ 90 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 3 ช่ัวโมง 

 
Source of  Variance Sum of  Squares df Mean Square F-value p-value 
Temperature 
Judge 
Error 
Total 

3.966 
0.016 
38.638 
42.627 

2 
2 
85 
90 

1.983 
0.008 
0.455 

4.362 
0.018 
 

0.016* 
0.983 ns 
 

 

*   หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
ns    หมายถึง  ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 

 

ตารางผนวกท่ี ค4  การวิเคราะหทางสถิติ  เร่ืองความแรงของกล่ินน้ํามันมะพราวสดหลังการกําจดั      
กล่ินโดยการกล่ันดวยไอน้ํา  เม่ือแปรผันเวลาสกัด 2, 3 และ 4 ช่ัวโมง  ท่ีอุณหภูมิ 
90 องศาเซลเซียส   

 

Source of  Variance Sum of  Squares df Mean Square F-value p-value 
Time 
Judge 
Error 
Total 

4.383 
0.000 
38.967 
43.350 

2 
2 
85 
90 

2.192 
0.000 
0.458 

4.781 
0.000 

.010* 
1.000 ns 

 

*   หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
ns    หมายถึง  ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
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ตารางผนวกท่ี ค5  การวิเคราะหทางสถิติ  เร่ืองความแรงของกล่ินน้ํามันมะพราวสดหลังการกําจดั      
กล่ินโดยการกล่ันดวยกาซไนโตรเจน  เม่ือแปรผันอัตราการปอนกาซไนโตรเจน 
0.2, 0.3 และ 0.4 บาร เปนเวลา 30 ช่ัวโมง 

 
Source of  Variance Sum of  Squares df Mean Square F-value p-value 
N2 feed rate 
Judge 
Error 
Total 

1.879 
0.000 
41.472 
43.350 

2 
2 
85 
90 

0.939 
0.000 
0.488 

1.925 
0.000 

0.152 ns 
1.000 ns 

 

*   หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
ns    หมายถึง  ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 

 

ตารางผนวกท่ี ค6  การวิเคราะหทางสถิติ  เร่ืองความแรงของกล่ินน้ํามันมะพราวสดหลังการกําจดั      
กล่ินโดยการกล่ันดวยกาซไนโตรเจน  เม่ือแปรผันเวลากล่ัน 20, 30 และ 40 นาที 
ท่ีอัตราการปอนกาซไนโตรเจน 0.2 บาร 

 

Source of  Variance Sum of  Squares df Mean Square F-value p-value 
Time 
Judge 
Error 
Total 

2.938 
0.000 
40.412 
43.350 

2 
2 
85 
90 

1.469 
0.000 
0.475 

3.090 
0.000 

0.051 ns 
1.000 ns 

 

*   หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
ns    หมายถึง  ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
 
 
 
 



 

107 

ตารางผนวกท่ี ค7  การวิเคราะหทางสถิติ  เร่ืองความแรงของกล่ินน้ํามันมะพราวสดเนาเสีย  หลัง
การกําจัดกล่ินโดยการสกัดดวยน้าํ  กล่ันดวยไอน้ํา  และกล่ันดวยกาซไนโตรเจน 

 
Source of  Variance Sum of  Squares df Mean Square F-value p-value 
Process 
Judge 
Error 
Total 

3.227 
0.000 
40.123 
43.350 

2 
2 
85 
90 

1.614 
0.000 
0.472 

3.418 
0.000 

0.037* 
1.000 ns 

 
*   หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
ns    หมายถึง  ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
 
 
ตารางผนวกท่ี ค8  การวิเคราะหทางสถิติ  เร่ืองปริมาณกรดไขมันอิสระของน้ํามันมะพราวสดเนา

เสีย  หลังการกําจัดกล่ินโดยการสกัดดวยน้าํ  กล่ันดวยไอน้ํา  และกล่ันดวยกาซ
ไนโตรเจน 

 
Source of  Variance Sum of  Squares df Mean Square F-value p-value 
Process 
Judge 
Error 
Total 

0.065 
0.001 
0.004 
2.211 

3 
2 
18 
24 

0.022 
0.000 
0.000 

88.919 
1.213 

0.000* 
0.320 ns 

 
*   หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
ns    หมายถึง  ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
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ตารางผนวกท่ี ค9  การวิเคราะหทางสถิติ  เร่ืองความแรงของกล่ินน้ํามันมะพราวสดกล่ินธรรมชาติ 
กล่ินเนาเสีย  และกล่ินหืนแบบคีโตนิก  กอนและหลังกําจดักล่ินโดยการกล่ันดวย
กาซไนโตรเจน 

 
Chi-Square Test df p-value 
Control oil 
Putrid oil 
Ketonic oil 

1 
1 
1 

0.000* 
0.000* 
0.000* 

 

*   หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
ns    หมายถึง  ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
 
 
ตารางผนวกท่ี ค10  การวิเคราะหทางสถิติ  เร่ืองปริมาณกรดไขมันอิสระในน้าํมันมะพราวสดกล่ิน

ธรรมชาติ  กล่ินเนาเสีย  และกล่ินหืนแบบคีโตนิก  กอนและหลังกําจัดกล่ินโดย
การกล่ันดวยกาซไนโตรเจน 

 
Paired Samples Test Std. Error Mean df t-value p-value 
Control oil 
Putrid oil 
Ketonic oil 

    0.00217 
0.00439 
0.00845 

5 
5 
5 

4.030 
29.318 
4.641 

0.010* 
0.000 * 
0.006* 

 
*   หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
ns    หมายถึง  ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
 
 
 
 
 
 



 

109 

ตารางผนวกท่ี ค11  การวิเคราะหทางสถิติ  เร่ืองปริมาณสารท่ีไมทําปฏิกิริยากับดางในน้ํามัน
มะพราวสดกล่ินธรรมชาติ  กล่ินเนาเสีย  และกล่ินหืนแบบคีโตนิก  กอนและหลัง
กําจัดกล่ินโดยการกล่ันดวยกาซไนโตรเจน 

 
Paired Samples Test Std. Error Mean df t-value p-value 
Control oil 
Putrid oil 
Ketonic oil 

    0.07772 
0.03492 
0.04964 

5 
5 
5 

4.494 
4.305 
0.130 

0.642* 
0.008* 
0.902* 

 
*   หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
ns    หมายถึง  ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 
ช่ือ–นามสกุล นางสาวสุรีพร สวาง 
วัน เดือน ป ท่ีเกิด วันท่ี 1 พฤศจกิายน 2525 
สถานท่ีเกิด  จังหวดันนทบุรี 
ประวัติการศึกษา วิทยาศาสตรบัณฑิต (เทคโนโลยีอุตสาหกรรมเกษตร) 

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 
(กรุงเทพมหานคร)  

ตําแหนงหนาท่ีการงานปจจบัุน - 
สถานท่ีทํางานปจจุบัน - 
ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ  - 
ทุนการศึกษาท่ีไดรับ - 

 




