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บทท่ี 2 

การทบทวนวรรณกรรม 
 

ปาล์มนํ้ามัน (Oil palm) เป็นพืชตระกูลปาล์ม ลักษณะลาํต้นเด่ียว ขนาดลําต้นประมาณ 12 -20 น้ิว 

เมื่ออายุประมาณ 1-3 ปี ลาํต้นจะถูกหุ้มด้วยโคนกาบใบ แต่เมื่ออายุมากข้ึนโคนกาบใบจะหลุดร่วงเห็นลําต้น

ชัดเจน ผิวของลําต้นคล้ายๆ ต้นตาล ลักษณะใบเป็นรูปก้างปลา โคนกาบใบตะมีลักษณะเป็นซี่ คล้ายหนามแต่

ไม่คมมาก เมื่อไปถึงกลางใบหนามดังกล่าวจะพัฒนาเป็นใบ การออกดอกเป็นพืชที่แยกเพศ คือต้นที่เป็นเพศผู้ก็

จะให้เกสรตัวผูอ้ย่างเดียว ต้นที่ให้เกสรตัวเมียจึงจะติดผล ลักษณะผลเป็นทะลายผลจะเกาะติดกันแน่นจนไม่

สามารถสอดนิว้มือเข้าไปที่ก้านผลได้ เวลาเก็บผลปาล์มจึงต้องใช้มีดงอเกี่ยวที่โคนทะลายแล้วดึงให้ขาด ก่อนที่

จะตัดทะลายปาล์มต้องตัดทางปาล์มก่อนเพราะผลปาล์มจะต้ังอยู่บนทางปาล์ม กระบวนการตัดทาง (ใบ) 

ปาล์ม และตัดเอาทะลายปาล์มลง เรียกรวมๆ ว่า แทงปาล์ม (กรมวิชาการเกษตร, 2552)  

  ในประเทศไทยมีการปลูกทั้งทางภาคใต้และภาคตะวันออก พันธ์ุปาล์มนํ้ามันที่ส่งเสริมให้เกษตรกร

ปลูก เป็นปาลม์นํ้ามันลูกผสมเทเนอรา โดยเฉพาะที่สามจังหวัดชายแดนภาคใต้ ช่วงปี 2547 - 2550 มีการ

ส่งเสริมการปลกูปาล์มนํ้ามันในพ้ืนที่นาร้าง โดยกรมพัฒนาที่ดิน เพ่ือใช้ในการบริโภคและผลิตไบโอดีเซลได้ 

2.1 ปาล์มน้ํามัน 
ปาล์มมีต้นกําเนิดอยู่ที่ทางตะวันตกและตอนกลางของทวีปแอฟริกา ต่อมาได้แพร่เข้าไปในทวีป

อเมริกาใต้โดยสันนิษฐานว่าเกิดขึ้นในยุคล่าอาณานิคม ปาลม์จัดอยู่ในตระกูล Palme หรือ Palmaceae เป็น
ตระกูลย่อยเดียวกันกับมะพร้าว คือ Eliaes โดยแบ่งเป็น 3 สายพันธ์ุ คือ Eliaes guineensis, Eliaes 
oleifera และ Eliaes odora สําหรับสองสายพันธ์ุหลังไม่นิยมปลูกเน่ืองจากเติบโตช้าและให้ผลเล็ก พันธ์ุที่
นิยมปลูกเชิงเศรษฐกิจอยู่ในปัจจุบันคือ Eliaes guineensis อย่างไรก็ตามมีการค้นพบปาล์มป่าอีก 2 ชนิดใน
เขตลุ่มนํ้าอะเมซอนทวีปอเมริกาใต้ ซึ่งเช่ือกันว่าเป็นพันธ์ุพ้ืนเมืองในแถบนั้น คือ Eliaes oleifera และ Eliaes 
odora  

Eliaes guineensis เป็นลูกผสมระหว่างสายพันธ์ุ dura ซึ่งมีกะลาที่หนา เน้ือในเมล็ดใหญ ่มีส่วนของ
เปลือก (mesocarp) 30-50% ของน้ําหนัก และ มีปริมาณนํ้ามัน 17-18% กับ สายพันธ์ุ tenera ซึ่งเป็นสาย
พันธ์ุที่มีกะลาหนาปานกลาง มีเย่ือรอบกะลา มีส่วนของเปลือก 60-95% ของน้ําหนัก และมีปรมิาณนํ้ามัน 22-
24% เน้ือในเมล็ดปานกลาง  

ปาล์มนํ้ามันออกผลเป็นทะลาย ภาพที่ 1 แสดงลักษณะของผลปาล์ม จะเห็นว่าส่วนของผลมีเปลอืก
ช้ันนอก (exocarp) และ ช้ันกลาง (mesocarp) ทีป่ระกอบด้วยเน้ือเย่ือไขมันซึง่เมื่อคั้นออกมาได้ผลผลิต
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เรียกว่า นํ้ามันปาล์มดิบ (crude palm oil: CPO) โดยมีไขมันรวมประมาณ 73.2% และ 32.6% ของน้ําหนัก
แห้ง ตามลําดับ  

สําหรับช้ันในของผล (endocarp) จะหุ้มด้วยกะลา (shell) ภายในประกอบด้วยนํ้ามันซึ่งมีคุณสมบัติ 
แตกต่างจากที่ได้จากเปลือกนอก เมื่อคั้นออกมาเรียกผลผลิตส่วนน้ีว่านํ้ามันเมล็ดใน (kernel oil) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1 ส่วนประกอบของผลปาล์ม 
ที่มา : http://www.mpob.gov.my/mmedia/MPOB_estate/6_2pix.html, September 1, 2555. 

 
ผลปาล์มนํ้ามนัสุกมีสแีดงซึ่งเป็นรงควัตถุจําพวกแคโรทีนอยด์ ทําให้นํ้ามันปาล์มทีส่กัดได้มีสีแดงสม้ 

เน่ืองจากแคโรทีนอยด์ผสมกับนํ้ามันออกมาด้วย ผลที่สกุแล้วหลุดร่วงจากทะลายปาล์มนํ้ามันได้ง่าย การเก็บ
เก่ียวจะเก็บเก่ียวในระยะที่ผลปาล์มนํ้ามันเริ่มร่วง ซึ่งเป็นช่วงที่มีปริมาณนํ้ามันสะสมอยู่ในผลปาลม์นํ้ามันสูง
ที่สุดหลังจากน้ันหากยังไม่ทําการเก็บเก่ียว นํ้ามันในช้ันเปลือกจะมีการสังเคราะห์เพ่ิมขึ้นอีกไม่มากเมื่อผลหลุด
จากทะลายหรือเมื่อทะลายถูกตัดออกจากต้นการสร้างนํ้ามันจะหยุดลง ในส่วนของผลปาล์มนํ้ามนัที่หลุดจาก
ทะลายเรียกว่า ผลปาล์มนํ้ามนัร่วง ซึ่งจะร่วงอยู่บนพ้ืนดินรอบบริเวณโคนต้นปาล์มนํ้ามัน ทะลายปาล์มนํ้ามันที่
มีจํานวนผลร่วงสูงจะให้อัตราการสกัดนํ้ามันสูงแต่ปริมาณกรดไขมันอิสระมีค่าสูงเช่นเดียวกัน (นคร, 2545) 

2.2 ปาล์มพันธุ์เทเนอร่า 

ปาล์มพันธ์ุเทเนอร่า (Tenera)  เป็นพันธ์ุผสมระหว่างพันธ์ุดูร่ากับพันธ์ุพิสิเฟอร่า เป็นพันธ์ุที่มเีปลือก
สําหรับอัดนํ้ามันมาก เน้ือหนาและให้เปอร์เซ็นต์นํ้ามันสูง มีกะลาบาง (0.5-4 มิลลิเมตร หรือ 3.0-10.0 
มิลลิเมตร) และมีนํ้ามันทั้งทะลายประมาณ 22-25%  มทีะลายดกกว่าพันธ์ุดูร่า  เน่ืองจากพันธ์ุเทเนอร่ามี
คุณสมบัติดีหลายประการจึงมักนิยมปลูกเป็นการค้า (ภาพท่ี 2) 
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ภาพที่ 2 สัดส่วนของส่วนประกอบของทะลายปาล์มนํ้ามัน (พันธ์ุเทเนอรา) 

2.3 การเปลี่ยนแปลงทางชวีเคมีและภาวะการสุกของปาล์มน้าํมัน 

ปฏิกิริยาทางชีวเคมีในช่วงปาล์มนํ้ามันแก่จดั ช่วงน้ีจะมีแป้งในส่วนของเปลือกสูง แล้วจะค่อย ๆ 
เปลี่ยนเป็นนํ้ามันเรียกว่า กลีเซอไรด์ ในขณะที่ผลปาลม์นํ้ามันเริ่มสุก จะมีเอนไซม์ไลเปส   ทําการเปลี่ยนกลี
เซอไรด์ให้กลายเป็นกรดไขมันอิสระกบักลีเซอรอล  เมื่อผลปาล์มเริม่สกุใหม่ ๆ กรดไขมันเป็นอิสระจะมีไขมัน
อิสระในระดับน้อย แต่เมื่อเราตัดทะลายปาล์มออกจากต้น กรดไขมันจะเพ่ิมบริเวณส่วนของเปลือกผลปาล์ม
นํ้ามัน  ประมาณ 1-5%  ภายในเวลาประมาณ 20 นาท ี แต่ถ้าหากว่าผลปาล์มนํ้ามนัเกิดบาดแผลจากการตก
กระแทกในช่วงการตัดและขนส่ง กรดไขมนัอิสระในผลปาล์มนํ้ามันจะเพ่ิมสูงขึ้นอย่างรวดเร็ว กรดไขมันอิสระที่
พบในส่วนของเปลือกปาล์มมหีลายชนิด เช่น  Linoleic acid, Myristic acid ,Oleic acid, Palmitic acid  
และ  Stearic acid   เป็นต้น  กรดไขมันแต่ละชนิดมีปริมาณมากน้อยไม่เท่ากัน แต่อย่างไรก็ดี หากมีกรด
ไขมันอิสระเกิดขึ้นมากเท่าใด ย่อมหมายถึงคุณภาพของผลิตผลนํ้ามันปาล์มก็ย่ิงตํ่าลงเท่าน้ัน โดยนํ้ามันปาล์มที่
เราต้องการจะอยู่ที่ส่วนเปลือกผล กับอีกสว่นหน่ึงได้จากเน้ือในกะลาของผลปาล์มนํ้ามนั ซึ่งเรียกว่านํ้ามันจาก
เน้ือใน (กรมสง่เสริมการเกษตร, 2552) 

2.4 ดัชนีการเก็บเก่ียวผลปาล์มน้ํามัน  

ในปัจจุบันเกณฑ์การรับซื้อตามคุณภาพหรือจัดช้ันคุณภาพปาล์ม ยังไม่มกีารนํามาใช้อย่างเป็นทางการ 
เป็นการตรวจสอบด้วยสายตาของผู้ซื้อเท่าน้ัน และการให้ราคาที่เพ่ิมขึน้เป็นดุลยพินิจของผู้ลานเทและโรงสกัด
ผู้ซื้อ (สทุธิจิตต์  และคณะ, 2552) แต่เป้าหมายหลักของการเก็บเก่ียวคือทําอย่างไรจึงจะได้ผลปาล์มที่สุกพอดี
และมีกรดไขมนัอิสระเกิดขึ้นในระดับน้อยที่สุดเท่าที่จะทําได้ 

1. วัดจากระยะเวลาภายหลังการผสมเกสร   
การนับเวลาการสุกของผลปาล์มนํ้ามันจะเก็บเก่ียวประมาณ 5 เดือนคร่ึงถึง 6 เดือน ภายหลัง

ระยะเวลาการผสมเกสร  แต่อาจจะมีการเปลี่ยนแปลงไปบ้าง  ทั้งน้ีขึ้นอยู่กับปัจจัยภายในอันหมายถึงความ
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กับอายุของต้น
นการต้ังราคาป
นดราคาหน้าโ
มัน รวมทั้งกา
ดยที่โรงงานจะ

รมชาติ เช่น 
นก็จะสุกช้าไปไ

งส้มเมือ่สุก  
ลายปาล์มที่จัด
ด 1 กิโลกรัม 
ญผู้ตัดทะลาย
งดินเพียง 7 
กผลปาล์มสุกลู
ปและร่วงลงดิน

ฟิลล์และระยะ
ล์มมีปริมาณค

ในการเพ่ิมผล
นปาล์มทั้งปริม
ต้องลงทุน 

โรงงานบางแห
กษตรกรต้องพึ
งจากต้นเพรา
มขึ้น ซึ่งเป็นก
งที่เก็บมารวม
ับแรก ราคาจ
นปาล์มนํ้ามัน
ปาล์มนํ้ามันโด
โรงงานที่แปร
ารเก็บเกี่ยวแล
ะมีข้อมูลเก่าข

ถ้าฝนตกติดต
ได้เช่นกัน  

ดว่าได้ขนาดผ
แต่ตัวเลขดัง
ปาล์มพบว่า 
ผล ก็เลยรอไ
ลกูแรกจนถึงทั
นเป็นจํานวนม

ะความแก่ของ
คลอโรฟิลล์เฉลี

ลผลิตนํ้ามันป
มาณและคณุภ

ห่งมีการรับซือ้
พ่ึงปฏิบัติ สิ่งส
าะจะเกิดกระบ
กรดที่ทําให้นํ้า
กันในรถบรรท
จะถูกกําหนดต
น โดยเฉล่ียแล้
ดยทั่วไปทะลา
ปรวนตามคณุ
ละการขนส่งเข
ของสวนที่ส่งเป็

7 

ต่อกันเป็น

ผลสุกพอดี  
กล่าวเป็น

ทะลาย
ไปตัดรอบ
ทั้งหมดทั้ง
มาก กรด

งผลปาล์ม 
ลี่ยเท่ากับ 

าล์มต่อไร่ 
ภาพสูงสุด

อผลปาล์ม
สําคัญของ
บวนการที่
ามันปาล์ม
ทุกแล้วส่ง
ตามกลไก
ลว้ต้นใหญ่
ายใหญ่จะ
ณภาพของ
ข้าโรงงาน 
ป็นประจํา 
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ตารางที่ 1 มาตรฐานการเก็บเก่ียวปาล์มนํ้ามัน 
 

ลักษณะทะลายปาล์มนํ้ามัน สภาพแวดล้อมของการพัฒนาปาล์มนํ้ามัน 
สภาพปกติทั่วไป สภาพฤดูฝน

1. ทะลายยังไม่สกุ เปลือกแข็งและดํา ไม่มีผลร่วง เปลือกแข็งและดํา ไม่มีผลร่วง
2. ทะลายที่ใกล้สกุ เปลือกสีส้มปนดํา ผลร่วงน้อยกว่า 10 ผล เปลือกสีส้มปนดํา ผลร่วงน้อยกว่า 10 ผล
3. ทะลายที่สุกพอดี เปลือกสีส้มสด ผลร่วง 10 ผล เปลือกสีส้มสด ผลร่วงมากกว่า 10 ผล
4. ทะลายที่สุกมากเกินไป เปลือกสีส้มสด ผลร่วงมากกว่า 50 ผล เปลือกสีส้มสด ผลร่วงมากกว่า 50 ผล
5. ทะลายเน่า ผลร่วง 1 ใน 3 ของทะลาย ผลร่วง 1 ใน 3 ของทะลาย
6. ทะลายเปล่า ไม่มีผลในทะลาย ไม่มีผลในทะลาย 

 
ตารางที่ 2 มาตรฐานคุณภาพทะลายปาล์มนํ้ามัน 
 
ลักษณะทะลายปาล์มนํ้ามัน คุณภาพทะลายปาล์มนํ้ามัน

1. ความสด เป็นผลปาล์มทีตั่ดแล้วส่งถึงโรงงานภายใน 24 ช่ัวโมง 
2. ความสุก ลูกปาล์มช้ันนอกสุกของทะลายหลุดร่วงจากทะลาย 
3. ความสมบูรณ ์ ลูกปาล์มเต็มทะลายและเห็นได้ชัดว่าได้รับการดูแลรักษาอย่างดี 
4. ความชอกชํ้า ไม่มีทะลายที่ชอกชํ้าและเสียหายอย่างรุนแรง
5. โรค ไม่มีทะลายเป็นโรคใด ๆ หรอืเน่าเสีย
6. ทะลายสัตว์กิน ไม่มีทะลายสัตว์กินหรือทําความเสียหายแก่ปาล์ม
7. ความสกปรก ไม่มีสิ่งสกปรก เช่น ดิน หิน ทราย ไม้กาบหุ้มทะลาย เป็นต้น 
8. ทะลายเปล่า ไม่มีทะลายเจอืปน
9. ก้านทะลาย ความยาวไว้เกิน 2 น้ิว

 
2.5 ส่วนประกอบของปาลม์  

นํ้ามันปาล์มเป็นนํ้ามันที่สกัดได้จากผลปาล์ม 2 ส่วน คือ สว่นของเปลือกนอกและเนื้อในเมล็ด 
1. นํ้ามันปาล์มจากเปลือกนอก (Mesocarp) 

นํ้ามันปาล์มดิบ โดยทั่วไปหีบได้จากส่วนของเปลือกนอกของผลปาล์มเมื่อหีบจะได้นํ้ามันปาล์มที่มี
ลักษณะเหลวมีนํ้าปนอยู่ หลงัจากน้ันนํามากรองแบกสิ่งสกปรก และเสน้ใยออกแล้วนําไปขจัดความช้ืนให้อยู่ใน
มาตรฐาน เพ่ือลดปฎิกิกริยาไฮโดรไลซิสระหว่างการเก็บทะลายขนส่งนํ้ามันปาล์มดิบที่ได้นะบรรจุเก็บลงในถัง
เพ่ือรอการนําไปขายให้กับโรงกลั่นนํ้ามันปาล์มบริสทุธ์ิต่อไป ซึ่งนํ้ามันปาล์มดิบจากเปลือกนอกแยกเป็น 2 ส่วน
คือ ส่วนที่เป็นนํ้ามันและส่วนที่เป็นไข โดยทั่วไปจะหลอมเหลวประมาณ 40 องศาเซลเซียส จะจุดแข็งตัว
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ระหว่าง 25 – 50 องศาเซลเซียส ซึ่งขึน้อยู่กับชนิด ในนํ้ามันปาล์มดิบมีองค์ประกอยของกรดไขมันซึ่งเป็น
องค์ประกอบหลักที่พบซึ่งแสดงในตารางที่ 3 

ตารางที่ 3 แสดงปริมาณกรดไขมันอิสระชนิดต่าง ๆ ในนํ้ามันปาล์มดิบ   
 

ชนิดของกรดไขมัน ร้อยละโดยน้ําหนักของกรดไขมัน 
กรดไขมันอ่ิมตัว 
กรดลอริค ( Lauric acid) C12 
กรดไมริสติก (Myristic) C12 
กรดปาล์มเมติก (Palmitic acid) C18 
กรดสเตียริก (Stearic acid) C18 
กรดอาราชิดิก (Arachidic acid) C20 
รวม 

เล็กน้อย 
2 
43 
7 

เล็กน้อย 
 

กรดไขมันไม่อ่ิมตัว 
กรดโอเลอิก (Oleic acid) C18:1 
กรดลิโนลิอิก (Linoleneic acid) C18:2 
กรดลิโนลอเลอิก (Linoleneic) C18:3 
รวม 

39 
9 

เล็กน้อย 
48 

 
จากข้อมูลในตารางที่ 3 ปริมาณกรดไขมันเหล่าน้ีไม่คอ่ยแน่นอนขึ้นกับพันธ์ุปาล์มนํ้ามัน ดินและ

ภูมิอากาศท่ีปลูก นอกจากน้ีแล้วในนํ้ามันปาล์มยังประกอบไปด้วยสารที่สามารถทําเป็นสบู่ได้ประมาณร้อยละ 
0.2-1 โดยนํ้าหนัก 

อย่างไรก็ตามยังมีผู้รายงานถึงปริมาณของกรดไขมันในนํ้ามนัปาล์มดิบ เช่น ในปี 2002 Moreira และ
คณะรายงานว่ากรด palmitic (C16:0) และกรด oleic (C18:1) ซึ่งพบในนํ้ามันปาล์มดิบมีปริมาณ 36.9% 
และ 45.3% ของกรดไขมันรวม ตามลําดับ ในขณะที ่Suresh และคณะรายงานว่าในนํ้ามันปาล์มดิบมีปริมาณ
ของกรด palmitic (C16:0) และกรด oleic (C18:1) อยู่ 46% และ 39% ตามลําดับ 

นอกจากน้ีในปี 1985 Downes และคณะ ได้รายงานถึงส่วนประกอบและปริมาณของกรดไขมันใน
นํ้ามันปาล์มดิบที่ได้จากพ้ืนที่ปลูกที่ต่างกัน คือ Malaysia, Ivory coast, Sumatra, Papua New Guinea, 
Solomon Island, New Britain และ Nigeria พบปริมาณของกรด palmitic และ กรด oleic อยู่ในช่วง 
43.1-46.3% และ36.7-40.8% ตามลําดับ นอกจากน้ียังได้ทําการเปรียบเทียบปริมาณของกรด palmitic ที่
รายงานจาก madri, porim และ codex ว่ามีค่าอยู่ในช่วง 41.1-47, 41.8-46.8 และ 32-59% ตามลําดับ 

ส่วนประกอบที่รองลงมาในนํ้ามันดิบคือ สารกลุ่มแคโรทีนอยด์ โทโคฟีรอล สเตียรอย ฟอสฟาไทด์ 
และประกอบด้วยเม็ดสีที่เรียกว่า แคโรทีน ไลโคปีน และซนิโตฟิล ซึ่งเป็นส่วนประกอบที่ไม่สูงคิดเป็นร้อยละ 1 
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แสดงดังตารางที่ 4 แต่อย่างไรก็ตาม สารดังกล่าว ก่อให้เกิดกลิ่นซึ่งเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชันของพวก P- 
Inonome 

 

ตารางที่ 4 กลุ่มสารเคมีทีคุ่ณค่าซึ่งเป็นองค์ประกอบในนํ้ามันปาล์ม 1 g  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ที่มา : http://roiet.doae.go.th/phonthong/re22/htm [1/09/2012] 

ในนํ้ามันปาล์มจะมีกรดไขมัน (Fatty acid ) เป็นองค์ประกอบหลัก ซึ่งประมาณร้อยละ 50 จะเป็น
กรดไขมันอ่ิมตัว นํ้ามันปาล์มจะทนต่อการออกซิไดซ์ เน่ืองจากมีสารแอนต้ีออกซิแดนทต่์อต้านปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน ซึ่งเป็นสารในกลุม่แคโรทีนอยด์ซึ่งเป็นกลุ่มโปรวิตามินเอ เป็นสารในกลุม่สติามินอี (Tocopherols 
และ Tocotrienols )  
 สารกลุ่มแคโรทีนอยด์ พบในนํ้ามันปาล์มดิบ ประมาณ 500 -700 mg/L องค์ประกอยหลักอยู่ในรูป
ของ β-carotene ซึ่งทําให้นํ้ามันปาล์มมีสแีดงส้มของสารกลุ่มแคโรทีนอยด์ในนํ้ามันปาล์มดิบ ดังตารางที่ 5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กลุ่ม ความเข้มข้น (ppm) 
Carotenoids 500 - 700
Vitamin E (Tocopherol และ tocotrinols) 600 - 1000
Sterol 326 – 527
Phospolipids 5 – 130
Triterpene alcohol 40 – 80
Methyl sterols 40 – 80
Squalene 200 – 500
Aliphatic alcohols 100 – 200
Aliphatic hydrocarbon 50
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ตารางที่ 5  ปริมาณแคโรทีนอยด์ในนํ้ามันปาล์มดิบ  
 

สายพันธ์ 

ร้อยละ
 

M P D MP MD 
 

MD x P 
 
T 

Phytoene 1.12 1.68 2.49 1.83 2.45 1.30 1.27
Cis-β-carotene 0.48 0.10 00.15 0.38 0.55 0.42 0.68
Phytoene เล็กน้อย 0.90 1.24 เล็กน้อย 0.15 เล็กน้อย 0.06
β-carotene 54.08 54.39 56.02 60.53 56.42 51.64 56.02

- carotene 40.38 33.11 54.35 32.70 36.40 36.50 35.16
Cis- - carotene 2.30 1.64 0.86 1.37 1.38 2.29 2.49
-carotene 0.09 0.27 2.00 0.24 0.22 0.14 0.83
- Caorotene 0.09 0.48 1.10 0.23 0.26 0.19 0.33

Neurosporene 0.04 0.63 0.77 0.23 0.08 0.08 0.29
-zecarotene 0.57 0.97 0.56 1.03 0.96 1.53 074
-zeacarotene 0.43 0.21 0.30 0.35 0.40 0.52 0.23

Lycopene 0.07 4.50 7.81 0.05 0.04 0.02 130
Total carotene 4592 428 997 1430 2324 896 673
 

หมายเหตุ : M,E. oleofera (Melamococca) : P,E. guineensis (pisifera) ;D.E. guineensis (dura) ; 
 T,E. guineenis (tenera), DxP.   (ที่มา : Yap,1991) 
 

คลอโรฟิลด์ ( chlorophyll ) เป็นรงควัตถุสีเขียวที่พบมากในพืช ทําหน้าที่สําคัญในการดูดแสงและ
กระตุ้นปฏิกิริยาแสงในกระบวนการสังเคราะห์แสง คลอโรฟิลด์มีหลายชนิดได้แก่ คลอโรฟิลด์ เอ บี ซี และดี 
เป็นต้นแต่ละชนิดมีโครงสร้างและคุณสมบัติแตกต่างกัน ทําให้ความสามารถในการดูดแสงช่วงคลื่นต่าง ๆ ของ
คลอโรฟิลด์แต่ละชนิดแตกต่างกันด้วย คลอโรฟิลด์เอดูดแสงได้ดีที่สุดที่ความยาวช่วงคลื่นซึ่งเป็นศูนย์กลาง
ปฏิกิริยาที่ 680 และ 760 นาโนเมตร สําหรับคลอโรฟิลด์บี สามารถดูดแสงได้ดีในหลายความยาวคลื่น 480 
640 และ 650 นาโนเมตร ส่วนคลอโรฟิลด์ซีดูดแสงที่มีความยาวช่วงคล่ืน 645 นาโนเมตรได้ดีที่สุด คลอโร
ฟิลด์มีโครงสร้างซึ่งประกอบด้วยส่วนที่ชอบน้ํา (hydrophilic) ทําหน้าที่ดูดพลังงานแสง ส่วนน้ีมีโครงสร้างเป็น
ไพโรลแบบวงแหวน 4 วง โดยมีแมกนีเซีอมไอออน (Mg 2+) เป็นศูนย์กลาง และสีสว่นหางเป็นไฮโดคาร์บอน 
ช่วยยึดรงควัตถุกับระบบแสง (สมบุญ, 2538) 

ชนิดของสาร 
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นํ้ามันปาล์มดิบจะพบปริมาณแคโรทีนอยด์สูงกว่างปริมาณคลอโรฟิลด์ จากรายงานของ Ikemefuna 
และ Adamson (1984)  กล่าวว่าเมื่อปาล์มนํ้ามันสกุปริมาณแคโรทีนอยด์จะเพ่ิมสูงขึ้นในขณะที่คลอโรฟิลด์
ไม่ได้สูญหายไปไหนเพียงแต่ว่าสีของคลอโรฟิลด์จะถูกปิดบังด้วยสีแคโรทีนอยด์ ดังแสดงในตารางที่ 6 ปริมาณ
คลอโรฟิลด์เอ และบี จะลดลงเมื่ออายุการสุกเพ่ิม โดยจะพบว่าคลอฟิลด์เอ มีร้อยละการลดลงถึง 50 – 75  
ส่วนในนํ้ามันทีผ่่านการทําให้บริสุทธ์ิจะพบว่าได้ผ่านขั้นตอนนํารงควัตถุสารมีสีออกจะมปีริมาณคลอโรฟิลด์
ทั้งหมด 583 mg/kg โดยคิดเป็นคลอโรฟิลด์เอ30 mg/kg ,คลอโรฟิลด์บี 114 mg/kg ,ฟีโอไฟตินเอ 341 
mg/kg และฟีโอไฟตินเอ 98 mg/kg  นอกจากน้ี Tan และ คณะ (1997) ได้ทําการศึกษาปริมาณคลอโรฟิลด์
ในนํ้ามันปาล์มดิบโดยพบปริมาณฟีโอไฟตินเออยู่ในช่วงค่าระหว่าง 250 – 1800 mg/kg 

 
ตารางที่ 6 ปริมาณคลอโรฟิลด์ในผลปาล์มทีร่ะยะสุกต่าง 3 ระดับ ในหน่วย mg/kg 
 
 

รงควัตถุ 
Tenera Dura 

Green 
1 -2 เดือน 

Mature
3 – 4 
เดือน 

สุก
5 -6 เดือน 

Green 
1 -2 เดือน 

Mature 
3 – 4 
เดือน 

สุก
5 -6 เดือน 

คลอโรฟิลด์เอ ค่าเฉล่ีย 28.9 20.7 4.3 26.5 22.7 2.4
ช่วง 12 - 48 3 - 34 0.3 – 7.3 13 - 54 16 - 34 0.7 – 3.7

คลอโรฟิลด์บี ค่าเฉล่ีย 18.6 15.3 7.3 19 11.8 4.6
ช่วง 8 - 33 3 - 20 0.3 - 13 14 - 35 5 - 17 1.3 – 7.2

ที่มา : 14 
 

2. น้ํามันปาล์มจากเนื้อในเมลด็ปาล์ม (Kernel) 
การหีบนํ้ามันจากเน้ือในเมล็ดปาล์มทําได้โดยหีบด้วยแรงอัดสูง ๆ หรือสกัดด้วยตัวทํา 

ละลาย น้ันที่ได้แตกต่างจากนํ้ามันจากเปลือกปาล์ม แต่มีคณุสมบัติและส่วนประกอบใกล้เคียงกับนํ้ามัน
มะพร้าว นํ้ามันจากเน้ือในเมล็ดจะใส ไมม่ีสีถึงมีสีเหลืองอ่อน กรดไขมันที่มีอยู่ส่วนมากเป็นกรดไขมันอ่ิมตัว 
เช่น กรดคาไพริค กรดลอรคิและกรดไขมนัไม่อ่ิมตัว ส่วนใหญ่ประกอบด้วยกรดโอเลอิก ซึ่งจะได้เห็นว่านํ้ามัน
จากเลือกจะมีสัดส่วนกรดไขมันอ่ิมตัวและไม่อ่ิมตัวเกือบเท่ากันร้อยละ 52:48 ในขณะที่นํ้ามันในเน้ือในเมล็ดมี
กรดไขมันอ่ิมตัวสูงมาก ในทางโภชนาการนํ้ามันปาล์มให้ปริมาณความร้อนประมาณ 9 กิโลแคลอรีต่อกรัม มี
วิตามินเอ ดี อีและเค สูง นํ้ามันปาล์มใช้เป็นนํ้ามันที่บริโภคได้ดีเพราะมีกรดไขมนัไม่อ่ิมตัวสูงร้อยละ 48 ทําให้
ร่างกายของคนเราสร้างสารคลอเลสเตอรอลตํ่ากว่านํ้ามันจากเนื้อสัตว์ และน้ํามนัจากเน้ือในปาล์มซึ่งมีกรด
ไขมันอ่ิมตัวสูง 
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การแบ่งเกรดของนํ้ามันปาล์มดิบ แบ่งเป็น 4 เกรดคือ เกรดสูง ปานกลาง ตํ่า และตํ่ามาก โดยที่เกรด
สูงจะมีค่า FFA (กรดไขมันอ่ิมตัว) น้อยกว่า 2 % ความช้ืน น้อยกว่า 0.1 %และมีสิ่งเจือปน น้อยกว่า 0.005 % 
และเกรดต่ํามากจะมีค่า FFA (กรดไขมันอ่ิมตัว) มากกว่า 4 % ความช้ืน มากกว่า 0.6 %และมีสิ่งเจือปน 
มากกว่า 0.05 %  (กรมวิชาการเกษตร, 2552) 

2.6 การเกิดกรดไขมันอิสระในผลปาล์มน้าํมัน 
 กรดไขมันอิสระเป็นสิ่งที่ไม่ต้องการในนํ้ามันปาล์มดิบ กรดไขมันอิสระในผลปาล์มนํ้ามันจะเกิดขึ้นเอง
ตามธรรมชาติและจากการปฎิบัติของชาวสวน การเกิดกรดไขมันอิสระนั้นเกิดจากการทํางานของเอนไซม์ไล
เปส ซึ่งเป็นการเกิดขึ้นหลังจากเก็บเก่ียวผลผลิตทะลายปาล์มออกจากต้นหรือเกิดจากการที่ปาล์มนํ้ามันถูก
กระแทก ถูกทําให้เกิดแผลหรือรบกวนจากโรคและแมลงซึ่งเป็นการกระตุ้นการทํางานของเอนไซม์ชนิดที่มีอยู่
ในผลปาลม์นํ้ามัน (Siew และ Monammed,1992)  ในทางปฏิบัติน้ันภายหลังจากการเก็บเก่ียวผลผลิตทลาย
ปาล์มนํ้ามันจะต้องรีบนําส่งโรงงานสกัดนํ้ามันให้เร็วที่สุด ตามหลักแล้วควรส่งภายใน 24 ช่ัวโมง หลังเก็บเก่ียว
จากต้น การเก็บเก่ียวจะต้องลดการทําให้ผลปาล์มนํ้ามันกระทบกระเทือนพยามไม่ทําให้ผลปาล์มนํ้ามันเป็น
แผลอันเกิดจากกระบวนการเก็บเก่ียว จากการศึกษาพบว่าผลปาล์มนํ้ามนัที่ทําให้เกิดแผลจะเร่งการทาํงานของ
เอนไซม์ ทําใหเ้กิดกรดไขมันจาก 1% เป็น 5% ภายในระยะเวลา 20 นาที กระบวนการทํางานของเอนไซม์ที่
ทําให้เกิดกรดไขมันอิสระนี้จะเกิดได้ดีอีกกรณีหน่ึง คือ จะเกิดขึ้นรวดเร็วภายใต้อุณหภูมิตํ่ากว่า 15 องศา
เซลเซียส โดยถ้าอุณหภูมิสูงการทํางานของเอนไซม์จะหยุดทันที เหตุน้ีจึงต้องรีบนําผลผลิตปาลม์นํ้ามันส่ง
โรงงานและน่ึงไอน้ํา ผลผลิตปาล์มนํ้ามนัหลังถูกเก็บเก่ียวออกจากต้นแล้วถ้ายังไม่ส่งโรงงาน โดยเก็บไว้ใน
สภาพแวดล้อมปกติหรือการปล่อยให้ผลปาล์มสุกมากเกินไปบนต้นจะมีการเน่าที่เกิดจากเช้ือราชนิดต่าง ๆ เช้ือ
ราจะเริ่มเข้าทําลายที่ส่วนของผิวและผลของปาล์มนํ้ามัน การเข้าทําลายของเช้ือราน้ีจะทําให้เกิดการเร่งหรือ
เพ่ิมการทํางานของเอนไซม์ไลเปส ทําให้เกิดกรดไขมันอิสระในผลนํ้ามันปาล์ม อย่างไรก็ตามการเกิดกรดไขมัน
อิสระในผลปาล์มนํ้ามันก่อนเข้าส่งโรงงานสกัดนํ้ามันปาล์มน้ียังเกิดบนผลปาล์มนํ้ามันต้ังแต่อยู่บนต้นและยัง
ปรากฏว่าการเข้าทําลายของเช้ือแบคทีเรียและไส้เดือนฝอยก็เป็นสาเหตุของการเกิดกรดไขมันอิสระในผล
ปาล์มนํ้ามันด้วย โดยสรุปแล้วต้องมีการปฏิบัติที่ถูกต้องจึงทําให้มีปริมาณกรดไขมันอิสระในผลปาล์มนํ้ามันมี
น้อย ได้แก่  

- การทําให้เกิดแผลหรือผลกระทบกับผลปาลม์นํ้ามันในกระบวนการเก็บเก่ียวน้อยที่สุดเท่าที่จะทําได้ 

- การลดการกระแทกหรือเกิดแผลในการย้ายในโรงงานสกัดนํ้ามันปาล์ม 

- ลดระยะเวลาให้สั้นที่สุดระหว่างการเก็บเก่ียวออกจากต้นจนถึงน่ึงไอนํ้าในโรงงานสกัดนํ้ามันปาล์ม 

- กระบวนการสกัดนํ้ามันในโรงงานสกัดนํ้ามันปาล์มควรมีวิธีการต่าง ๆ ที่ไม่ทําให้อุณหภูมิตํ่าเน่ืองจาก
เอนไซม์จะทํางานที่อุณภูมิตํ่า 

- วัสดุที่ใช้ในโรงงานอุตสาหกรรมสกัดนํ้ามันจะต้องไม่เป็นตัวที่ทําให้เกิดการทํางานของเอนไซม์ไลเปส 
ดังน้ันหลังจากทะลายปาล์มตัดหรือแทงออกจากต้นปาล์มนํ้ามันแล้วต้องรีบนําผลผลิตปาล์มนํ้ามันส่ง

โรงงานและเข้าสู่กระบวนการสกัดหรือหีบนํ้ามันออกมาใช้ประโยชน์ต่อไป 
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2.7 กระบวนการสกัดน้าํมันปาล์ม (Mill processing) 
หลังการเก็บเก่ียวทะลายปาล์มนํ้ามัน จะมีการขนส่งผลผลิตเข้าสู่โรงงานสกัดนํ้ามันปาล์มซึ่ง

กระบวนการสกัดนํ้ามันมี 2 แบบ คือ แบบมาตรฐาน (หบีนํ้ามันแยก) และแบบหีบนํ้ามันผสมโดยโรงงานแบบ
มาตรฐาน คือ โรงงานจะสกัดนํ้ามันจากส่วนเปลือกระยะเดียวและส่งเน้ือในให้โรงงานอ่ืนสกัดนํ้ามันต่อ โรงงาน
แบบมาตรฐานจะมีกําลังการผลิตสูงและนํ้ามันที่ได้จัดเป็นนํ้ามันเกรดเอเน่ืองจากมีการแยกชนิดของนํ้ามัน
ปาล์ม สําหรับโรงงานแบบหีบนํ้ามันผสม คือ การที่เกษตรกรนําทะลายปาล์มนํ้ามันออกจากต้นแล้วนํามาบ่ม
และเฉาะผลปาล์มนํ้ามันแยกออกจากทะลายแล้วส่งเฉพาะผลสู่โรงงานที่สกัดนํ้ามันปาล์มและนํ้ามันจากเน้ือใน
พร้อมกัน โรงงานแบบหีบนํ้ามันผสมจะมีกําลังการผลิตตํ่าและนํ้ามันที่สกัดได้เป็นนํ้ามันผสมระหว่างนํ้ามัน
ปาล์มดิบและนํ้ามันเมล็ดในปาล์ม ดังน้ันในที่น้ีจะกล่าวถึงวิธีการสกัดนํ้ามันแบบที่นิยมใช้โดยทั่วไปมาตรฐานดัง
แสดงในภาพที่ 3 มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

1. การน่ึงไอนํ้า (Sterilization bunch) 
เป็นกระบวนการที่นําทะลายสดปาลม์นํ้ามนัเข้าไปอบด้วยความร้อนและความดันใช้อุณหภูมิประมาณ 

130 - 135 องศาเซลเซียส ความดันไอนํ้า 2.5 - 3.0 บาร์ เวลา 50 - 70 นาท ี โดยวัตถุประสงค์สําคัญของ
กระบวนการน้ีเพ่ือยับย้ังการทํางานของเอ็นไซม์ไลเปสและลดปริมาณกรดไขมันอิสระ การน่ึงไอนํ้าปาล์มนํ้ามัน
น้ีหากใช้เวลานานเกินไปจะทําให้เกิดการสูญเสียนํ้ามันได้โดยทั่วไปแล้วการอบความดันและความร้อนตามเวลา
ที่กําหนดมาตราฐานก็จะมีโอกาสสูญเสียนํ้ามันประมาณ 3% ในขณะเดียวกันการอบความร้อนและความดันใน
ระยะเวลาที่สั้นไปก็จะทําให้ผลปาล์มนํ้ามนัจํานวนหน่ึงไม่สามารถหลุดจากทะลายในขั้นตอนแยกผลปาล์ม
นํ้ามันได้ (พรชัย,2549)  

2. การแยกผลปาล์มนํ้ามันออกจากทะลายปาล์มนํ้ามัน (Bunch stripping) 
กระบวนการน้ีจะนําทะลายปาล์มนํ้ามันเข้าเคร่ืองนวด (Stripping) ซึ่งเคร่ืองจะทําหน้าที่แยกผลปาล์ม

นํ้ามันออกจากทะลายปาล์มนํ้ามัน หมดขัน้ตอนน้ีก็จะได้ผลปาล์มนํ้ามนัและทะลายเปล่าแยกจากกัน โดย
สัดส่วนของผลปาล์มนํ้ามันกับทะลายปาล์มนํ้ามันเปล่ามีประมาณ 55.0 - 65.0% และ 35.0 - 45.0% 
ตามลําดับ 

3. การย่อยผลปาล์มนํ้ามัน (Digestion) 
การย่อยผลปาล์มนํ้ามัน (Digestion) ทําเพ่ือย่อยเปลือกออกจากเมล็ดเมื่อเสร็จขั้นตอนน้ีจะได้ส่วน

ของเปลือกประมาณ 44.0 - 55.0% และส่วนของเมล็ดประมาณ 10.0 - 14.0% กระบวนการย่อยผลปาล์ม
นํ้ามันจะต้องใช้ความร้อนประมาณ 95 องศาเซลเซียส โดยต้องควบคุมอุณหภูมิอยู่ในระดับน้ีตลอดไม่ให้สูง 
เพราะจะทําให้นํ้าเดือด การย่อยน้ีจะต้องให้มีความสมํ่าเสมอทั่วถึง (พรชัย,2549) 
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ภาพที่ 3 กระบวนการสกัดนํ้ามันปาล์ม 
ที่มา : ศูนย์วิจัยปาล์มนํ้ามันสรุาษฎ์ธานี,www,2555 
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4. การสกัดนํ้ามันปาล์ม (Pressing) 
4.1 แบบหีบนํ้ามัน  เป็นกระบวนการต่อจากกระบวนการย่อยผลปาล์มนํ้ามนั โดยที่จะเป็น 

เส้นทางของการทํานํ้ามันปาล์ม ซึ่งเป็นนํ้ามันที่สกัดจากช้ันเปลือกเท่าน้ัน เครื่องหบีนํ้ามันมีหลายแบบ เช่น
แบบเกลียวอัด แบบเคร่ืองป่ัน และแบบอัดไฮดรอลิก การใช้เครื่องหีบแบบเกลียวอัด (Screw press)ใช้
ความเร็ว 10 รอบต่อนาที เครื่องที่มีขนาดเล็กสามารถหีบนํ้ามันปาล์ม 3 ตันต่อช่ัวโมง ถ้าขนาดเคร่ืองใหญ่
สามารถหีบนํ้ามันปาล์ม 13 ตันต่อช่ัวโมง ส่วนเครื่องป่ัน (Centrifuge) ใช้ความเร็ว 950 - 1250 รอบต่อนาที 
กําลังการผลิต 1 - 2 ตันต่อช่ัวโมง ใช้เวลาการป่ันประมาณ 10 นาท ีการหีบนํ้ามันโดยเครื่องป่ันน้ีมีข้อดี คือ ได้
นํ้ามันที่ไม่มีเศษกาก ส่วนเครื่องอัดสามารถผลิตได้ประมาณ 5 ตันผลสดปาล์มนํ้ามนัต่อช่ัวโมง นํ้ามันที่ได้จาก
การหีบด้วยเครื่องป่ัน มีนํ้า 40.0 - 50.0% และมสีิ่งเจือปนเล็กน้อย ส่วนนํ้ามันดิบที่ได้จากการอัด มีนํ้า 55.0% 
โดยที่นํ้ามันดิบจากเครื่องอัดเกลียวมีนํ้า 60.0% และสิ่งเจือปนมาก การหีบนํ้ามันปาล์มจะได้ผลผลติออกมา
เป็นนํ้ามันปาล์มที่ยังคงมีสิ่งเจือปนและความช้ืนอยู่จึงต้องผ่านขั้นตอนต่อไป (พรชัย,2549) 

4.2 แบบใช้ตัวทําละลาย (ภัทธิราและคณะ,2546)  การสกัดแบบน้ีเป็นกระบวนการที่ใช้แยก 
สารที่ต้องการออกจากของผสมหรือสารละลาย โดยใช้ตัวทําละลายและวิธีการที่เหมาะสม ถ้าตัวถูกละลายที่
ต้องการสกัดอยู่ในสารตัวอย่างที่เป็นของแข็งสามารถทําการสกัดด้วยตัวทําละลายของเหลวได้ ซึ่งเรียกวิธีการ
สกัดน้ีว่า Solid – Liquid Extraction การสกัดจะได้ผลดีหรือไม่ขึ้นอยู่กับสารละลายของตัวถูกละลายในตัว
สกัดหรือตัวทําละลายของเหว และระยะเวลาที่ใช้ในการสกัดจะขึ้นอยู่กับสารละลายของตัวถูกละลายที่ละลาย
อยู่ในสารคัวอย่างแข็ง ถ้าตัวถูกละลายเพียงดูดซับที่ผิวของของแข็ง การสกัดจะใช้เวลาน้อย แต่ถ้าตัวถูกละลาย
อยู่ภายในโครางร่างของแข็งจะต้องใช้เวลามากกว่า และถ้าการแพรข่องตัวทําละลายสู่ภายในโครงร่างของ
ของแข็งเกิดได้ช้ามาก จึงจําเป็นต้องบดของแข็งให้มีขนาดเล็กลงก่อนทําการสกัดเพ่ือช่วยลดระยะเวลาในการ
สกัดให้สั้นลง การสกัดของแข็งหรือการทํา Solid – Liquid Extraction สามารถมาประยุกต์ใช้กับกรสกัดทาง
ชีววิทยา สารอินทรีย์ ตลอดจนเกลือของสารอินทรีย์ได้ โดยวิธีการสกัดของแข็งสามารถทําได้ 2 วิธี คือ 

4.2.1 การสกัดด้วยตัวทําละลาย (Solvent Extraction ) ถ้าตัวถูกละลายอยู่ในสารตัวอย่าง 
ของแข็งเพียงแค่ดูดซับที่ผิว และการละลายของตัวถูกละลายในตัวสกัดมีค่าสูง การสกัดสามารถทําได้โดยเติม
ตัวสกัดหรือตัวทําละลายลงไปในสารตัวอย่างภายในบิกเกอร์หรือขวดรูปชมพู่ จากน้ันคนด้วยเครื่องคน 
(Magnetic Stirrer) หรือใช้เครื่องเขย่า (Shaker) จนกระทั่งตัวถูกละลายในตัวสกัดหมดแล้ว ให้ใช้วิธีการกรอง
เอาของแข็งออกจากสารละลายจะสามาระแยกตัวถูกละลายออกจากสารตัวอย่างแข็งได้ 

4.2.2 การสกัดด้วยเครื่องซอกห์เลต (Soxhlet Extraction) ถ้าตัวถูกละลายเป็นสาร 
ประกอบอินทรีย์หรือสารทางชีววิทยา ซึ่งเป็นสารประกอบที่มีการละลายในตัวสกัดตํ่าหรือการสกัดจะสมบูรณ์
ได้ต้องใช้เวลานาน จําเป็นต้องใช้เทคนิคการสกัดด้วยเครื่องซอกห์เลต โดยบรรจุของแข็งที่ต้องการสกัดลงใน
กรวยกระดาษ (Soxhlet Thimble ) แล้วใส่ในหลอดแก้ว ตัวสกัดคือตัวทําละลายอินทรีย์ที่ระเหยกลายเป็นไอ
ได้บรรจุในขวดก้นกลม โดยการให้ความร้อนแก่ตัวสกัดในขวดก้นกลมจะทําให้ตัวสกัดระเหยกลายเป็นไอผ่าน
หลอดแก้วไปยังตัวควบแน่น เมื่อตัวสกัดถูกควบแน่นกลายเป็นของเหลวจะไหลตกลงมาบนของแข็งที่ต้องการ
สกัดเมื่อตัวสกัดถูกสะสมในหลอดแก้วมากเพียงพอ จะเกิดกาลักนํ้าดูดของเหลวให้ไหลกลับมายังขวดก้นกลม 
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สารที่สกัดจะออกมากับตัวสกัดและสะสมในขวดก้นกลม ส่วนตัวสกัดก็จะถูกความร้อนทําให้กลายเป็นไอแล้ว
ควบแน่นมาใช้ใหม่อีกอย่างต่อเน่ือง 

4.2.3 การกรองน้ํามัน (Separation)กระบวนการกรองน้ํามันต่อจากนํ้ามันดิบที่ได้จาก 
การหีบเพ่ือแยกกากออกจากนํ้ามัน เครื่องกรองนํ้ามันเป็นแบบมีแผ่นกรองหลายช้ัน เมื่อเสร็จสิ้นการกรองจะ
ได้นํ้ามันที่สะอาดปราศจากกากโดยเครื่องจะแยกกากออกไป (พรชัย,2549) 

 4.2.4   การแยกนํ้าและสิ่งเจือปน (Clarification, washing) เป็นการใช้เครื่องเหว่ียง 
ความเร็วสูง กระบวนการทํางานของเคร่ือง คือ การแยกนํ้าและส่งเจือปนออกจากนํ้ามันดิบ นํ้ามันดิบที่ได้จาก
การกรองจะยังมีนํ้าและสิ่งเจอืปนอยู่ (มีนํ้าปนอยู่ 14 ประมาณ 40 - 60%) การเหว่ียงความเร็วสูงและความ
ร้อนเข้าช่วยก็สามารถแยกเอาสิ่งเจือปนออกจากนํ้ามันดิบได้ อุณหภูมิที่ใช้ประมาณ 85 - 95 องศาเซลเซียส 
นํ้ามันจะอยู่ส่วนบน ส่วนนํ้าก็ถูกแยกออกมาตามท่อ (พรชัย,2549) 

4.2.4 การสกัดความช้ืน (Drying) นํ้ามันดิบที่เข้าเคร่ืองเหว่ียงเรียบร้อยแล้วยังคงมี 
ความช้ืนอยู่จึงต้องสกัดความช้ืนออกก่อนนําไปบรรจุในถังเพ่ือส่งต่อไปยังโรงงานแปรรูปต่อไป นํ้ามันดิบที่ได้
จะต้องมีมาตราฐานความช้ืนตามที่กําหนด เมื่อสิ้นสุดกระบวนการสกัดความช้ืนจะได้นํ้ามันดิบ ซึ่งนํ้ามันปาล์ม
ที่ดีมีคุณภาพตามกําหนด คือ กรดไขมันอิสระไม่เกิน 5% ความช้ืนไม่เกิน 0.5% และสิ่งเจือปนไม่เกิน0.05% 
(พรชัย,2549) 
2.8 เทคนคิ Near Infrared (NIR) Spectroscopy 

นิพนธ์ (2545) ได้อธิบายว่า Near Infrared (NIR) คือคลื่นแสงหรือแม่เหล็กไฟฟ้าที่อยู่ 
ในช่วงความยาวคลื่น 780-2500 นาโนเมตร หรือที่จํานวนคล่ืน 12,500-4,000 cm-1 โดยเป็นเทคนิคที่เกิดจาก
สารดูดกลืนคลืน่แสงแบบ Overtone และ Combination แล้วทําให้โมเลกุลเกิดการสั่นที่ความถีสู่ง และ
โมเลกุลจะถูกกระตุ้นจากสภาวะพ้ืน (Ground vibration level)ไปยังสภาวะกระตุ้น (Excited vibration 
level) ซึ่ง Osborne et al. (1993) กล่าวว่าปริมาณการดูดกลืนพลังงานแสง (Absorbance) จะเป็นไปตาม
กฎของเบียร์–แลมเบิร์ต (Beer-Lambert) คือพลังงานของคล่ืนแสงเมื่อผ่านเข้าไปในตัวอย่างจะถูกดูดกลืนไว้
โดยองค์ประกอบทางเคมีในตัวอย่าง ความเข้มของแสงที่ผ่านออกมาโดยท่ัวไปจะเป็นสัดส่วนกับปริมาณของ
องค์ประกอบทางเคมีน้ัน สารอินทรีย์ที่เกิดขึน้ในลักษณะน้ีจะมีอะตอมของไฮโดรเจนเป็นองค์ประกอบ เช่น O-
H พบในแป้ง นํ้า นํ้าตาล N-H พบในโปรตีน C-H พบในนํ้ามัน เป็นต้น 
2.9  ส่วนประกอบของเคร่ือง NIR Spectroscopy 

แม้น และอมร (2539) ได้อธิบายว่าส่วนประกอบของเคร่ือง NIR ที่สําคญัประกอบด้วย 
ต้นกําเนิดแสง (NIR Source) โมโนโครเมเตอร์ (Monochromator) เซลล์ที่ใส่ตัวอย่าง (Sample cell) 
เครื่องวัดแสง (Detector) และเคร่ืองคอมพิวเตอร์หรือเคร่ืองบันทึกสเปกตรัม (Computer หรือ 
Recorder) 
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2.10 เทคนคิการวัดคา่การดูดกลืนด้วยเครือ่ง NIR Spectroscopy 
Siesler และคณะ (2002) ได้อธิบายถึงเทคนิคการวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง NIR ไว้ว่า เทคนิค

ที่ใช้ในการวัดค่าการดูดกลืนแสงมีความสําคัญ เน่ืองจากการวัดค่าการดูดกลืนแสงจําเป็นต้องเลือกเทคนิคให้
เหมาะสมกับตัวอย่างที่นํามาทําการวัด เพ่ือให้ได้ข้อมูลสเปกตรัมที่มีความสัมพันธ์กับปริมาณองค์ประกอบทาง
เคมีที่ถูกต้องและเหมาะสมมากที่สุด โดยมีเทคนิคต่าง ๆ ดังน้ี 

  1 Transmission เป็นเทคนิคที่ใช้วิธีการวัดปริมาณแสงท่ีส่องผ่านออกมาในด้านตรงกันข้าม 
กับด้านที่แสงตกกระทบ  

2  Reflection เป็นเทคนิคทีใ่ช้วิธีการวัดปริมาณแสงทีส่ะท้อนออกมาจากตัวอย่างเมื่อแสง 
ตกกระทบที่พ้ืนผิวของตัวอย่าง โดยรวมถึงแสงที่สะท้อนจากเน้ือตัวอย่างส่วนที่ใกลผ้ิวตัวอย่างได้อีกด้วย  

3. Transflection เป็นเทคนิคที่ใช้วิธีการวัดปริมาณแสงท่ีสะท้อนออกมาจากตัวอย่าง โดย 
แสงจากแหล่งกําเนิดแสงตกกระทบลงบนตัวอย่าง แล้วผ่านตัวอย่างลงไปตกกระทบแผ่นเซรามิก ทอง หรือ
อะลูมิเนียมในช้ันใต้สุด แล้วจึงสะท้อนกลับมายัง Detector  

5. Interaction ใช้ในกรณี fiber optics probe แสงจากแหล่งกําเนิดแสงย่าน NIR ส่อง 
ผ่านลงมายังตัวอย่างในวงแหวนด้านนอก แล้วแสงทีส่ะท้อนออกมาจากเน้ือตัวอย่างถูกส่งไปยัง detector 
บริเวณส่วนกลาง fiber optics probe  

2.11 การประยุกต์ใช้เทคนคิ NIR Spectroscopy ในการตรวจสอบคณุภาพผลผลติทางการเกษตร 

 เทคนิคเนียร์อินฟราเรดสเปกโทรสโกปี สามารถนํามาใช้ประเมินคุณภาพทั้งผลผลิตเกษตรและ
ผลิตภัณฑ์อาหาร สําหรับประเทศญี่ปุ่นได้นําเทคนิคน้ีมาใช้เป็นระยะเวลา 30 ปีแล้วและมกีารใช้อย่าง
กว้างขวาง เช่นการตรวจวัดองค์ประกอบทางเคมีของผลผลิตต่าง ๆ ได้แก่ พีช แพร แคนตาลูป แอปเป้ิล สม้ 
มะละกอ บลูเบอร่ี หอมหัวใหญ่ และอ่ืน ๆ (Kawano, 1998)  

Kawano และคณะ (1992) ได้นําเทคนิคเนียร์อินฟราเรดมาใช้เพ่ือตรวจวัดปริมาณนํ้าตาลในผลพีช 
(Peach) โดยหาความสัมพันธ์ระหว่างค่าการดูดกลืนแสง (Absorbance) ของผลพีช ในช่วงความยาวคลื่น 
(Wavelength region) 700-1100 nm กับปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได้ (°Brix) พบว่า เนียร์อินฟราเรดสเปก
โทรสโกปีสามารถวัดปริมาณนํ้าตาลในผลพีชได้ โดยเปลี่ยนสเปคตรัมให้อยู่ในรูปของอนุพันธ์อันดับ 2 
(Second derivative spectra) และหาความสัมพันธ์แบบ MLR (Multiple Linear Regression) โดยเลือกค่า
การดูดกลืนแสงที่ 906 nm เป็นความยาวคล่ืนแรก ของสมการซึ่งคือ Sucrose band สมการประกอบด้วยค่า
การดูดกลืนแสงที่ 4 ความยาวคลื่นด้วยกัน คือ ที ่906, 878, 870 และ 889 nm มีค่า SEC (Standard Error 
of Calibration) 0.48 °Brix  ค่า SEP (Standard Error of Prediction) เท่ากับ 0.50 °Brix  และค่า bias 
เท่ากับ 0.01°Brix   เช่นเดียวกับ  

Miyamoto และคณะ (1998) ได้ใช้เทคนิค NIR ในการตรวจวัดปริมาณกรดซิตริกในผล Satsuma 
mandarins และเน่ืองจากพลังงานแสงที่ส่องผ่านตัวอย่างมีความเข้มข้นตํ่ามาก และเป็นการยากในการวัด
ความเข้มข้นของแสงที่มีความยาคลื่นมากกว่า 800 nm ดังน้ันจึงต้องมีการปลอกเปลือกของตัวอย่างด้วย ทั้งน้ี
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เพ่ือความแม่นยํา พบว่าจากการ calibration ด้วย PLS (Partial Least Square) น้ันสมการประกอบด้วย 12 
แฟคเตอร์ และมีค่า R เท่ากับ 0.9b3 bias  เท่ากับ –0.013 % และ SEP เท่ากับ 0.146%  

Greensill and Newman (1999) นําเทคนิคเนียร์อินฟราเรดสเปกโทรสโกปีเพ่ือหาความสุกแก่ของ 
Pawpaws (Carica papaya)  ด้วยการวัดส่งผ่านของแสงที่ความยาวคลื่น 500-1000 nm  พบว่าลักษณะ
ปรากฏของมะละกอสุกที่ระยะต่างๆ คือ immature green จนถึงผลสุก มีความสัมพันธ์กับค่าการดูดกลืนแสง
ในช่วงความยาวคลื่น 720-815 nm (Greensill and Newman, 1999)  

Saranwong และคณะ (2003) ได้ใช้เทคนิค NIR ด้วยเครื่อง FT 20 และ NIRSystem 6500 ในช่วง
คลื่นสั้น 700-1100 nm เพ่ือตรวจสอบค่าบริกซ์ (Brix value) ของมะม่วง พบว่าเครื่อง NIR ทั้งสองชนิด

สามารถตรวจวัดค่าบริกซ์ได้และมีความแมน่ยําสูง มี SEP เท่ากับ 0.40Brix ทั้งสองเครื่อง 

 Schmilovitch, และคณะ (2008) มีการนําเทคนิควิธีการวัดการดูดกลืนแสงในย่านสายตามองเห็น
และย่านใกล้อินฟราเรดมาใช้บอกระยะความแก่ของผลอะโวกาโดแบบไม่ทําลายในช่วงความยาวคลื่น 1200-
2400 นาโนเมตร  

 วรรณกนก (2546)  การตรวจสอบคุณภาพของส้มเขียวหวานด้วยเทคนิคเนียร์อินฟราเรดสเปกโทรส
โกปี โดยใช้ความยาวคลื่นระหว่าง 700-1100 นาโนเมตร ซึ่งเป็นช่วงคลื่นสั้น เพ่ือประเมินค่าทางเคมี ได้แก่ 
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได้ (TSS) และปริมาณกรดที่ไตเตรทได้ (TA) การเปรียบเทียบสมการ calibration 
จากวิธีวิเคราะห์ทางสถิติ 3 วิธี คือ Modify Partial Least Component Regression (MPLSR) Principal 
Component Regression (PCR) และวิธี Multiple Linear Regression (MLR) พบว่าสมการ calibration 
MPLS และ MLR สามารถทาํนายค่าทางเคมีได้แม่นยําใกล้เคียงกัน ค่าทํานาย TSS ของผลส้มที่มีเปลือก มีค่า
ความสัมพันธ์ (R) เท่ากับ 0.944 และ 0.955 ค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานการพยากรณ์ (SEP) เท่ากับ 
0.494 และ 0.574 ค่า Bias เท่ากับ 0.094 และ 0.122 สว่นของผลส้มทัง้ผลปอกเปลือกได้ค่า R เท่ากับ 0.981 
และ 0.976 ค่า SEP เท่ากับ 0.254 และ 0.274 ค่า Bias เท่ากับ 0.056 และ 0.049 ตามลําดับ สําหรับค่า
ทํานาย TA ได้ผลไม่ค่อยแมน่ยํานัก โดยค่าทํานาย TA ของผลส้มที่มมเีปลือกได้ค่า R เท่ากับ 0.6.36 และ 
0.600 ค่า SEP เท่ากับ 0.069 และ 0.073 ค่า Bias เท่ากับ 0.002 และ –0.005 ตามลําดับ ส่วนของผลส้มที่
ปอกเปลือกมีค่า R เท่ากับ 0.561 และ 0.771 ค่า SEP เท่ากับ 0.070 และ 0.057 ค่า Bias เท่ากับ 0.005 
และ 0.002 ตามลําดับ  

 Moh และ Che Man (1998) ใช้เทคนิค NIR ช่วงความยาวคลื่น 1850–2050 nm ตรวจวัดปริมาณ 
Free Fatty Acid ในนํ้ามันปาล์มดิบ และสามารถทํานายค่าทางเคมีได้แม่นยําใกล้เคียงโดยมีค่า Multiple 
correlation coefficients squared (R 2) เท่ากับ 0.994 

 Moh และคณะ (1998) ใช้เทคนิค NIR ช่วงความยาวคลื่น 1350-1480 nm. เพ่ือตรวจวัดปริมาณ 
peroxide value (PV) ในนํ้ามันปาล์มดิบ พบว่าช่วงความยาวคลื่นที่เหมาะสมในการทาํนาย PV คือ ช่วงความ
ยาวคลื่น 1514 nm. โดยมีค่า SEP เท่ากับ 0.156 เมื่อมคีา่ PV ระหว่าง 2.17-10.28  
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Moh และคณะ (1999) ได้ใช้เทคนิค NIR ด้วยเครื่อง FTIR และ NIR เพ่ือตรวจปริมาณ β-Carotene 
ในนํ้ามันปาล์มดิบ พบว่าเคร่ือง NIR ทั้งสองชนิดสามารถตรวจวัดปริมาณ β-Carotene ในนํ้ามันปาล์มดิบได้ 

 Kal (2003) ได้ศึกษาการใช้เทคนิค Near Infrared Spectroscopy (NIRS) ตรวจสอบน้ําหนักแห้ง
และความแก่ของผลทุเรียนทีป่ระเมินโดยผู้ชํานาญการตัดและคัดทุเรียน พบว่าสมการ calibration ที่ดี ได้มา
จากการใช้เทคนิค partial least squares (PLS) โดยใช้ปัจจัย 3 และ 6 ปัจจัย ที่คํานวณจากแถบแสง NIR 
ในช่วงคลื่นระหว่าง 700-950 และ 800-1000 นาโนเมตร ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ (R) ของชุด calibration 
มีค่า 0.87 และ 0.88 ค่า standard error of prediction คือ 2.45 และ 0.71 และ Bias คอื 0.08 และ –
0.03 ตามลําดับ NIRS สามารถนํ ามาใช้เป็นเทคนิคการตรวจสอบคุณภาพของเน้ือทุเรียนแบบรวดเร็วได้โดยไม่
ทําลาย 

 Che Man and Moh (1998) ได้ทําการพัฒนาสมการทํานายที่ใช้หาปริมาณกรดไขมันอิสระ (FFA) 
ในนํ้ามันปาล์มดิบและนํ้ามันปาล์มที่ผ่านกรรมวิธี โดยใช้เครื่อง NIR แบบการสะท้อนแสง พบว่าสามารถใช้ NIR 
ตรวจสอบปริมาณกรดไขมันอิสระได้อย่างรวดเร็ว แม่นยําภายใน 5นาท ี ไม่ทําลายสิ่งแวดล้อมและสามารถใช้
ควบคุมคุณภาพของวัตถุดิบได้เป็นอย่างดี ซึ่งมีการเตรียม 35 ตัวอย่างให้มีความเข้มขน้ของกรดไขมันอิสระอยู่
ในช่วงที่ต้องการโดยการไฮโดรไลซ์ด้วยเอนไซม์ไลเปสร้อยละ 0.15 (w/w) ในตู้บ่มที่ 60 องศาเซลเซียส 
หลังจากน้ันนําตัวอย่างที่เตรียมไว้มาวัดสเปกตรัม 2 ซ้ํา ด้วยที่ใส่ตัวอย่างแบบ Dutch cup สมการทํานายที่
เหมาะสมท่ีสรา้งด้วยวิธีการวิเคราะห์ทางสถิติแบบ Multiple Linear Regression (MLR) สร้างจากช่วงความ
ยาวคลื่น 1850-2050นาโนเมตร ซึ่งเป็นช่วงของ C=O overtone โดยเฉพาะความยาวคลื่นที่ตําแหน่ง 1882 
2010 และ 2040 นาโนเมตร การวิเคราะห์ปริมาณกรดไขมันอิสระในนํ้ามันปาล์มดิบให้คา่ Multiple 
correlation coefficients (R) เท่ากับ 0.994 ส่วนในนํ้ามันปาล์มโอเลอินผ่านกรรมวิธี และน้ํามันปาล์มผ่าน
กรรมวิธีให้ค่า R เท่ากับ 0.961 และ 0.971 ตามลําดับ หลังจากการทดสอบสมการทาํนายด้วยกลุ่มตัวอย่าง
ตรวจสอบความถูกต้อง ปรากฏว่าค่า R2 ทีไ่ด้จากการนํ้ามันปาล์มทั้ง 3 แบบ มคี่าเท่ากับ 0.997 0.943 
และ 0.945 ตามลําดับ 
 Sato และคณะ (1998) ได้ทําการศึกษาเพ่ือหาความเป็นไปได้ในการประเมินค่ากรดไขมันในเมลด็ 
rapeseed แบบวิธีไม่ทําลายตัวอย่างด้วยเครื่อง NIR Spectroscopy โดยทําการวัดสเปกตรัมของนํ้ามันที่ผ่าน
การสกัดเน้ือภายในของเมล็ดเรฟซีด และเมล็ดเรฟซีดที่เป็นเมล็ดเด่ียว ๆ ด้วยเครื่องNIR รุ่น Infra Alyzer 500 
และใช้ทีใ่ส่ตัวอย่างแบบ Syrup cup หรือ Single grain cup ทําการวัดค่าในช่วงความยาวคลื่น 1100-2500 
นาโนเมตร และบันทึกค่าทกุ ๆ 2 นาโนเมตร พบว่าร้อยละของกรดลิโนเลอิกเพ่ิมขึ้นในช่วงความยาวคลื่น 
1696-1724 นาโนเมตร ซึ่งความยาวคลื่นดังกล่าวเป็นช่วงความยาวคลื่นที่มีการดูดกลืนแสงของกรดลิโนเลอิก 
และมักจะเห็นการดูดกลืนแสงได้อย่างชัดเจนขึ้นเมื่อแปลง NIR สเปกตรัมให้อยู่ในรูปอนุพันธ์อันดับที่สอง ส่วน
เปอร์เซ็นต์ของกรดอีรูอิก 36 เพ่ิมขึ้นที่ความยาวคลื่น 1728 นาโนเมตร ซึ่งเห็นได้เล็กน้อยเมื่อ NIR สเปกตรัม
อยู่ในรปูของอนุ-พันธ์ลําดับที่สอง ดังน้ันจึงสามารถนําเทคนิค NIR ไปใช้ประเมินค่ากรดลิโนเลอิกและกรดอีรู
อิก ทั้งในเน้ือภายในเมล็ดและเมล็ดเด่ียว ๆ ของ Rapeseed ได้ โดยที่ตัวอย่างไม่ถูกทําลาย 
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 Sato และคณะ (2003) ศึกษาการวิเคราะห์ส่วนประกอบกรดไขมันในเมล็ดงาโดยใช้เคร่ือง Near-
Infrared (NIR) Spectroscopy แบบการสะท้อนแสง และพบว่าการใช้เครื่อง NIR แบบการสะท้อนแสงมี
ความเหมาะสมสําหรับการนําประเมินองค์ประกอบกรดไขมันของเมล็ดงาท่ีได้จากสถาบันวิทยาศาสตร์การ
เพาะแห่งชาติของประเทศญี่ปุ่นและพม่า การวิเคราะห์สมการถดถอยแบบหลายตัวแปรของข้อมูลสเปกตรัมที่
ได้จาก NIR และข้อมูลทางเคมีของเมล็ดงาทั้งเมล็ดจะถูกนําไปใช้ในการสร้างสมการ (Calibration) สําหรับ
ทํานายสัดส่วนกรดไขมันแต่ละตัวจากกรดไขมันทั้งที่เป็นองค์ประกอบหลักในเมล็ดงา ค่าความคลาดเคลื่อน
จากการทํานาย (SEP) ของกรดปาล์มิติก กรดสเตียริก กรดโอเลอิก และกรดลิโนเลอิกมีค่าร้อยละ 0.616 
0.348 1.051 และ 0.826 ตามลําดับ ดังน้ันจึงจัดได้ว่าวิธี NIR เป็นวิธีที่ง่าย รวดเร็วและเป็นวิธีที่ไม่ทําลาย
ตัวอย่างสําหรับการประเมินกรดไขมันในเมล็ดงาที่ทําการคัดเลือกสําหรบันําไปทําการเพาะปลูก 

 

 


