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บทที่ 2

บทตรวจเอกสาร

ชีววิทยาของปาลม

ปาลมมีตนกํ าเนิดอยูท่ีทางตะวันตกและตอนกลางของทวีปแอฟริกา ตอมาไดแพรเขา
ไปในทวีปอเมริกาใตโดยสันนิษฐานวาเกิดขึ้นในยุคลาอาณานิคม ปาลมจัดอยูในตระกูล 
Palme หรือ Palmaceae เปนตระกูลยอยเดียวกันกับมะพราว คือ Eliaes โดยแบงเปน 3 สาย
พันธุ คือ Eliaes guineensis, Eliaes oleifera และ Eliaes odora สํ าหรับสองสายพันธุหลัง
ไมนิยมปลูกเนื่องจากเติบโตชาและใหผลเล็ก พันธุท่ีนิยมปลูกเชิงเศรษฐกิจอยูในปจจุบันคือ 
Eliaes guineensis อยางไรก็ตามมีการคนพบปาลมปาอีก 2 ชนิดในเขตลุมน้ํ าอะเมซอนทวีป
อเมริกาใต ซ่ึงเชื่อกันวาเปนพันธุพื้นเมืองในแถบนั้น คือ Eliaes oleifera และ Eliaes odora

Eliaes guineensis เปนลูกผสมระหวางสายพันธุ dura ซ่ึงมีกะลาที่หนา เนื้อในเมล็ด
ใหญ มีสวนของเปลือก (mesocarp) 30-50% ของนํ้ าหนัก และ มีปริมาณนํ้ ามัน 17-18% กับ
สายพันธุ tenera ซ่ึงเปนสายพันธุท่ีมีกะลาหนาปานกลาง มีเยื่อรอบกะลา มีสวนของเปลือก
60-95% ของนํ้ าหนัก และมีปริมาณนํ้ ามัน 22-24% เนื้อในเมล็ดปานกลาง

ปาลมน้ํ ามันออกผลเปนทะลาย รูปท่ี 1 และ 2 แสดงลักษณะของผลปาลม จะเห็นวา
สวนของผลมีเปลือกชั้นนอก (exocarp) และ ช้ันกลาง (mesocarp) ท่ีประกอบดวยเนื้อเยื่อไข
มันซึ่งเมื่อคั้นออกมาไดผลผลิตเรียกวา น้ํ ามันปาลมดิบ (crude palm oil:CPO) โดยมีไขมัน
รวมประมาณ 73.2% และ 32.6% ของนํ้ าหนักแหง ตามลํ าดับ

สํ าหรับช้ันในของผล (endocarp) จะหุมดวยกะลา (shell) ภายในประกอบดวยนํ้ ามัน
ซ่ึงมีคุณสมบัติแตกตางจากที่ไดจากเปลือกนอก เมื่อคั้นออกมาเรียกผลผลิตสวนนี้วานํ้ ามัน
เมล็ดใน (kernel oil)
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รูปที่ 1 ลักษณะของผลปาลม
ท่ีมา: http://www.mpopc.org.my/qrpof.htm  [12]

รูปที่ 2 โครงสรางของผลปาลม
ท่ีมา: http://www.mpopc.org.my/qrpof.htm [12]
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ความสํ าคัญทางเศรษฐกิจของปาลมนํ้ ามัน

น้ํ ามันปาลมในประเทศไทยมีการผลิตสูงเปนอันดับ 4 ของโลก [1] รองจากมาเลเซีย
อินโดนีเซีย และ ไนจีเรีย ในป 2003 มีปริมาณการผลิต 600,000 ตัน และคาดวาในป 2004
จะสามารถผลิตเพิ่มข้ึนเปน 655,000 ตัน เนื่องจากนํ้ ามันปาลมมีคุณคาทางโภชนาการสูงเมื่อ
เทียบกับน้ํ ามันที่ใชเพื่อการบริโภคอื่นๆ ดังนั้นมากกวา 80% ของผลผลิตจึงถูกนํ าไปใชในอุต
สาหกรรมอาหาร เชน น้ํ ามันทอด น้ํ ามันปรุงอาหาร มาการีน  วานาสปาติ  ไอศกรีม  ครีม
เทียม  นมเทียม  เนยขาว  เนยโกโก  ขนมเคก  ขนมปง  ฯลฯ

จากการสํ ารวจในป 1997 พบวาความตองการผลิตภัณฑอาหารสุขภาพ (health
foods) ในประเทศไทย มีมูลคาสูงถึง 7,600 ลานบาท และคาดวาอัตราความตองการเพิ่มข้ึน
10-20% ตอป เมื่อเปรียบเทียบกับอาหารสุขภาพอื่นพบวา antioxidant vitamins โดยเฉพาะ
อยางยิ่ง  β-carotenes (provitamin A) และ vitamin E (tocopherols และ tocotrienols) มี
ปริมาณการนํ าเขาสูงที่สุดเนื่องจากมีคุณสมบัติตานอนุมูลอิสระ (antioxidant) และเปน ตัว
กลางสํ าคัญที่รักษาสมดุลการทํ างานของเซลล ปจจุบันนํ ามาใชเปน active ingredient ของ
เวชภัณฑ (drug products) และ ผลิตภัณฑอาหารสุขภาพ [13] หลากหลายชนิด นอกจากนี้
ยังปรากฏในรายงานดวยวา ผูบริโภคนิยมใชผลิตภัณฑท่ีไดจากธรรมชาติมากกวาสารที่ได
จากการสังเคราะหเชนเดียวกับพฤติกรรมของผูบริโภคในอีกหลายประเทศ ทํ าใหบริษัทตาง
ชาตินํ ามาใชกํ าหนดยุทธศาสตรสงเสริมการขาย ดวยเหตุน้ีปาลมน้ํ ามันจึงมีศักยภาพสูงที่จะ
นํ ามาใชเปนวัตถุดิบเพื่อสกัดสารมูลคาเพิ่มจากธรรมชาติดังกลาว

เนื่องจากแหลงพลังงานโดยเฉพาะอยางยิ่งนํ้ ามันดิบท่ีไดมาจากฟอสซิลเปนแหลง
ทรัพยากรธรรมชาติของโลกที่มีปริมาณจํ ากัด จึงมีความพยายามคนหาแหลงพลังงานอื่นที่
สามารถสรางหรือเพาะปลูกขึ้นมาทดแทน ในการนี้น้ํ ามันปาลมนับวามีศักยภาพสูงยิ่งที่จะนํ า
มาใชเปนวัตถุดิบ ซ่ึงเปนที่ทราบกันดีวาดวยเทคโนโลยีปจจุบันสามารถนํ านํ้ ามันปาลมมา
ผลิตไบโอดีเซลในระดับอุตสาหกรรมแลว

นอกจากนั้นนํ้ ามันปาลมยังสามารถนํ าไปเปลี่ยนเปนอนุพันธุอื่นอีกหลายชนิด เชน
เกลือของกรดไขมันซึ่งใชเปนวัตถุดิบในการผลิตสบู fatty acid, fatty alcohol ใชเปนวัตถุดิบ
ในการผลิตผงซักฟอก (detergent), fatty acid amides ใชในอุตสาหกรรมการผลิตสารลด
แรงตึงผิว (surfactants) สํ าหรับอุตสาหกรรมสิ่งทอ การผลิตเยื่อกระดาษ และ ไมอัด fatty
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amines ใชเปนสารตั้งตนในการผลิตโพลิเมอร น้ํ ามันหลอลื่น glycerol ใชในอุตสาหกรรม
ผลิตเครื่องสํ าอาง [4] สํ าหรับเศษเหลือจากกระบวนการผลิตนํ้ ามันปาลมดิบ เชน ทะลาย ใย
และ กะลา ก็ยังสามารถนํ ามาใชเปนเชื้อเพลิง [14] ไดอีกดวย
กระบวนการผลิตนํ้ ามันปาลมดิบ

กระบวนการผลิตนํ้ ามันปาลมดิบในระดับอุตสาหกรรมสวนใหญดํ าเนินการโดยนํ าผล
ปาลมท้ังทะลายเขาสูหมออบความรอนที่อุณหภูมิ 130oC ความดัน 45 psi เปนเวลา 60 นาที
จากนั้นจึงบีบน้ํ ามันออกมา

ในป 2002 Meireles [15] ทํ าการทดลองเปรียบเทียบการสกัดนํ้ ามันปาลมสายพันธุ
Guilielma speciosa จากประเทศบราซิล โดยใช hexane เปนตัวทํ าละลาย เปรียบเทียบกับ
การใช CO2 ท่ีสภาวะเหนือจุดวิกฤติ (supercritical fluid) พบวา ผลผลิตที่ไดจากการสกัด
ดวยวิธีหลังมีปริมาณของกรด oleic และ ของกรดไขมันอิ่มตัวมากกวาการสกัดดวย hexane
นอกจากนั้นยังรายงานวา ความดันและอุณหภูมิท่ีใชในการสรางสภาวะเหนือจุดวิกฤติมีผล
ตอสวนประกอบของนํ้ ามันที่สกัดออกมาดวย คือ เมื่อใชความดันสูง (30 MPa, 318K) ผล
ผลิตจะมีสวนประกอบของ C16:0 และ C18:1 ในปริมาณสูงกวาการใชความดันตํ่ า (25
MPa, 323K)
สวนประกอบของนํ้ ามันปาลมดิบ (crude palm oil: CPO)

น้ํ ามันปาลมดิบประกอบดวยไตรกลีเซอไรดมากกวา 90%, กรดไขมันอิสระ 3-5%, กลี
เซอไรดชนิดอื่น และ minor component ท่ีไมมีกรดไขมันเปนองคประกอบเชน β-carotenes
(provitamin A), vitamin E (tocopherols และ tocotrienols) ประมาณ 1% สารประกอบที่มี
คุณคาทางโภชนาการสูงเหลานี้พบในนํ้ ามันปาลมดวยระดับความเขมขนสูงที่สุดเมื่อเปรียบ
เทียบกับน้ํ ามันพืชชนิดอื่น [3]

กรดไขมันในนํ้ ามันปาลมดิบสวนใหญ คือ กรด palmitic (C16:0) และ กรด oleic
(C18:1) ซ่ึงพบในปริมาณ 44% และ 39.2% ของกรดไขมันรวม ตามลํ าดับ โดยที่มีกรดไขมัน
ชนิดอื่นประกอบอยูเพียงเล็กนอย เชน กรด Lauric (C12:0) 0.2%, กรด myristic (C14:0)
1.1%, กรด stearic (C18:0) 4.5%, กรด linoleic (C18:2) 10.1%, และ อื่นๆอีก 0.9% [7]

อยางไรก็ตามยังมีผูรายงานถึงปริมาณของกรดไขมันในนํ้ ามันปาลมดิบ เชน ในป
2002 Moreira และคณะ [6] รายงานวากรด palmitic (C16:0) และกรด oleic (C18:1) ซ่ึง
พบในนํ้ ามันปาลมดิบมีปริมาณ 36.9% และ 45.3% ของกรดไขมันรวม ตามลํ าดับ ในขณะที่
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Suresh และคณะ [16] รายงานวาในนํ้ ามันปาลมดิบมีปริมาณของกรด palmitic (C16:0)
และกรด oleic (C18:1) อยู 46% และ 39% ตามลํ าดับ

นอกจากนี้ในป 1985 Downes และคณะ [11] ไดรายงานถึงสวนประกอบและ
ปริมาณของกรดไขมันในนํ้ ามันปาลมดิบท่ีไดจากพื้นที่ปลูกที่ตางกัน คือ Malaysia, Ivory
coast, Sumatra, Papua New Guinea, Solomon Island, New Britain และ Nigeria พบ
ปริมาณของกรด palmitic และ กรด oleic อยูในชวง 43.1-46.3% และ 36.7-40.8% ตาม
ลํ าดับ นอกจากนี้ Downes และคณะ ไดเปรียบเทียบปริมาณของกรด palmitic ท่ีรายงานจาก
madri, porim และ codex วามีคาอยูในชวง 41.1-47, 41.8-46.8 และ 32-59% ตามลํ าดับ
คณุสมบัติของนํ้ ามันปาลมดิบและการแยกสเตียรินและโอลีน

คุณลักษณะของนํ้ ามันปาลมดิบท่ีผลิตออกมาจะตองมีคุณภาพไดมาตรฐาน จึงจะ
ขายไดราคาดี โดยการตัดสินคุณภาพนํ้ ามันปาลมดิบในระดับอุตสาหกรรมวัดจากกรดไขมัน
อิสระ (FFA) ความชื้นและสิ่งสกปรก เนื่องจากความชื้นและสิ่งสกปรกเปนสาเหตุใหกรดไขมัน
อิสระมีคาเพิ่มข้ึน น้ํ ามันปาลมดิบท่ีมีคุณภาพดีควรมีคากรดไขมันอิสระไมเกินรอยละ 5
ความชื้นควรมีคาไมเกินรอยละ 0.5 และ สิ่งสกปรกมีคาไมเกินรอยละ 0.05 [17] นอกจากนี้
การวัดคุณภาพนํ้ ามันปาลมยังประกอบไปดวยคาตางๆดังนี้

1. คาไอโอดีน (Iodine Value, IV) เปนตัววัดปริมาณกรดไขมันไมอิ่มตัวในนํ้ ามันปาลม
คาที่วัดมีหนวยเปนนํ้ าหนักเปนกรัมของไอโอดีนที่ทํ าปฏิกิริยากับน้ํ ามัน 100 กรัม คาไอโอดีน
ควรอยูระหวาง 52-55

2. คาสปอนนิฟเคชั่น (Sponification Value, SP) เปนคาที่ใชวัดความตองการทํ าใหน้ํ า
มันกลายเปนสบู คาที่วัดมีหนวยเปนมิลลิกรัมของ KOH ท่ีทํ าปฏิกิริยากับน้ํ ามัน 1 กรัม คา
สปอนนิฟเคชั่นควรอยูระหวาง 195-210

3. คาเปอรออกไซด (Peroxide Value, PV) เปนคาที่ใชวัดความหืนของนํ้ ามันปาลม โดย
วัดเปนคาออกซิเจนที่วองไวตอปฏิกิริยาทางเคมีท่ีมีอยูในนํ้ ามัน มีหนวยเปนมิลลิกรัมสมมูล
ตอน้ํ ามัน 1 กิโลกรัม ตามมาตรฐานคานี้ไมควรเกิน 10

4. ปริมาณเหล็ก (Fe) หมายถึงปริมาณเหล็กที่เจือจางอยูในนํ้ ามันปาลม คามาตรฐานไม
ควรเกิน 4 สวนในลานสวน

5. ทองแดง (Cu) หมายถึงปริมาณทองแดงที่เจือจางอยูในนํ้ ามันปาลม คามาตรฐานไม
ควรเกิน 0.2 ลานสวนในลานสวน
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6. สารหนู (arsenic) มีไดไมเกิน 0.1 สวนในลานสวน
7. ตะกั่ว มีไดไมเกิน 0.2 สวนในลานสวน
8. ปริมาณสบู มีไดไมเกินรอยละ 0.005

ในการแยกสวนนํ้ ามันปาลมดิบท่ีนิยมใชในปจจุบันตามการรายงานของ Goh [18]
คือ การแยกสวนโดยใชความแตกตางของจุดหลอมเหลวที่เรียกวา Fractionation คือ การลด
อุณหภูมิเพื่อเหนี่ยวนํ าใหสารมีสภาพอิ่มตัวยวดยิ่งเกิดเปน nuclei ทํ าใหสารเกิดการตกผลึก
แยกออกจากของแข็งซึ่งแบงเปน 3 วิธีคือ dry fractionation, detergent fractionation และ
Solvent fractionation โดยทั้ง 3 แบบเกี่ยวของกับการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิอยางชาๆ
เหนี่ยวนํ าใหเกิดการตกผลึกทํ าใหเกิดการแยกออกของสารที่จุดหลอมสูงกวาสารที่จุดหลอม
ตํ่ ากวา (สวนประกอบของแข็งนี้เรียกวา stearin และสวนประกอบเปนของเหลวเรียกวา
olein)

น้ํ ามันปาลมดิบท่ีอุณหภูมิหอง (ประมาณ 25-30oC) มีสภาพกึ่งของแข็งกึ่งของเหลว
ปริมาณ และ คุณลักษณะของของแข็งขึ้นอยูกับ อุณหภูมิ และ polarity ของตัวกลางทํ า
ละลายที่เติมลงไป การแยกสวนที่เปนของแข็งและของเหลวออกจากกันอาจทํ าไดท้ังกระบวน
การทางเคมีและฟสิกส หรืออาจใชท้ังสองกระบวนการรวมกัน ซ่ึงในงานวิจัยนี้การแยกสวน
ของนํ้ ามันปาลมอาศัยทั้งกระบวนการทางเคมีและฟสิกส โดยสวนที่ไดจากการกรองที่
อุณหภูมิหอง (25oC) ซ่ึงมีลักษณะเปนของแข็งเรียกวา สเตียริน (stearin) และสวนที่ผานการ
กรองที่มีลักษณะเปนของเหลวเรียกวา โอลีน (olein) ดังแสดงในรูปท่ี 3



10

น้ํ ามันปาลมดิบ (Crude Palm Oil)
(มีสภาพกึ่งแข็งกึ่งเหลวที่อุณหภูมิหอง)

การปนเหวี่ยง (Centrifugation)

สวนที่เปนของเหลว สวนที่เปนของแข็ง
 (liquid fraction)  (solid fraction)

  ปาลมโอลีน     ปาลมสเตียริน
       (palm olein) (palm stearin)

         Yield 65-85%         Yield 15-35%

รูปที่ 3 กระบวนการทางฟสิกสเพื่อแยกสเตียรินและโอลีนจากนํ้ ามันปาลมดิบ
ท่ีมา : คูมือน้ํ ามันปาลมและการจัดสวน [3]

ในทางปฏิบัติการแยกทางฟสิกสนิยมใชวิธีกรอง (filtration) หรือ วิธีปนเหวี่ยง
(centrifugation) และ การแยกทางเคมีอาจดํ าเนินการโดยใชตัวกลางทํ าละลายที่มี polarity
ตางกัน (แสดงขอมูลในภาคผนวกที่ 6) หรือ ใชสารซักฟอก (detergent) โดยปรากฏรายงาน
ผลการศึกษาที่ผานมาดังตอไปนี้

ในป 2002 Chow และ Ho [19] ทํ าการแยกสเตียรินและโอลีนจากนํ้ ามันปาลม โดย
ใช methanol และ chlorofrom เปนตัวกลางทํ าละลาย และอาศัยการปนเหวี่ยง เมื่อนํ าผลที่
ไดมาวิเคราะหพบวา 84% ของนํ้ าหนักตัวอยาง ประกอบดวย neutral lipids (83%
triglycerides, 8% diglycerides, 0.5% monoglycerides และ 8.0% free fatty acids) และ
14% เปน complex lipids (6% glycolipids และ 10% phospholipids) เมื่อนํ าไป dry
fractionation) และ การลดอุณหภูมิลงอยางชาๆ (slow dry fractionation) สวนกระบวนการ
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ท่ี 2 อาศัยการลดอุณหภูมิเหนี่ยวนํ าใหเกิดการตกผลึกรวมกับการใชสารซักฟอก (detergent
fractionation) วิเคราะหกรดไขมันพบวาสวนใหญประกอบดวยกรด palmitic (C16:0) และ
กรด oleic  (C18:1)

ในป 2004 Kellens และคณะ [20] รายงานปริมาณของกรดไขมันในนํ้ ามันปาลมดิบ
ท่ีผานกระบวนการ refining, bleaching และ deodorized (RBD) และ สเตียรินกับโอลีน
แยกจาก RBD ท่ีสภาวะอุณหภูมิตางกัน คือ ท่ี 9, 11, 13, 15 และ 18oC โดยวิเคราะห
ปริมาณของกรดไขมันดวย GC พบวา ใน RBD มีปริมาณของกรด palmitic และ  กรด oleic
44.2% และ 40.4% ตามลํ าดับ และเมื่อวิเคราะหในสเตียรินกับโอลีน พบวา ปริมาณของกรด
palmitic และ  กรด oleic อยูในชวง 49-54% และ 34-38% กับ 3.7-4.6% และ 44-46%ตาม
ลํ าดับ นอกจากนี้ยังพบปริมาณของกรด arachidic acid (C20:0) สูงถึง 7.5%          ในสเตีย
รินที่แยกจากอุณหภูมิ 11 oC ซ่ึงไมสามารถตรวจพบใน RBD

จากรายงานของ Goh ป 2002 [18] แสดงคุณลักษณะของสเตียรินแยกจากนํ้ ามัน
ปาลมดิบดวย acetone โดยการกรอง ซ่ึงกระบวนการทั้งหมดเริ่มตนจากผสม acetone ลงใน
น้ํ ามันอัตราสวน 4:1 แลวเหนี่ยวนํ าใหเกิดผลึกที่ 0oC นํ าไปผานการกรอง หลังจากนั้นนํ า
สเตียรินมาหลอมที่อุณหภูมิ 40oC ผสม acetone ลงในนํ้ ามันโดยใชอัตราสวนเดิม แตสภาวะ
น้ีใชอุณหภูมิเหนี่ยวนํ าใหเกิดผลึกที่ 20-24oC แลวนํ าไปกรอง พบวา สเตียรินที่ไดมีจุดหลอม
เหลวสูง (55-60 oC) มีปริมาณของกรด palmitic มากกวา 80% และมีคาไอโอดีนตํ่ ากวา 10
แตอยางไรก็ตามกระบวนการนี้ใหผลไดของสเตียรินไมถึง 10%

Deffense และ Tirtiaux (1985) [10] ศึกษาคุณลักษณะทางเคมีและฟสิกสท่ีไดจาก
กระบวนการแยกที่แตกตางกัน คือ กระบวนการแรกอาศัยการลดอุณหภูมิเหนี่ยวนํ าใหเกิด
การตกผลึกของของแข็งแยกออกจากสวนของเหลว ซ่ึงแบงยอยได 2 วิธีการ คือ การลด
อุณหภูมิลงอยางรวดเร็วดวย Tritiaux จากผลการทดลองพบวา สเตียริน และ โอลีนที่ไดจาก
แตละกระบวนการมีคุณลักษณะ รอยละผลได และคาใชจายในการดํ าเนินการที่ตางกัน โดย
สเตียรินที่ไดจากกระบวนการที่ 2 มีลักษณะของผลึกที่เล็ก มีคาใชจายสูง แตใหรอยละผลได
ของโอลีนสูงถึง 77-83% ในขณะที่แบบที่แรกการลดอุณหภูมิลงอยางรวดเร็วใหรอยละผลได
ของโอลีน 60-63% และ การลดอุณหภูมิลงอยางชาดวย Bernardini ซ่ึงใหรอยละผลไดของโอ
ลีน 60-72%  อยางไรก็ตามไมวาลดอุณหภูมิลงอยางเร็วหรือชาสเตียรินที่ไดก็มีลักษณะของ
ผลึกที่ใหญ
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ป 1977 Moreira และ คณะ [6] ศึกษาอิทธิพลของตัวกลางทํ าละลาย และ อุณหภูมิท่ี
มีผลตอการแยกสเตียรินออกจากโอลีนของนํ้ ามันปาลม โดยใชตัวกลางทํ าละลาย 2 ชนิดผสม
กันดวยอัตราสวนตางกัน 8 ระดับ (ไมระบุอัตราสวน) และทดลองที่อุณหภูมิ 10-20oC แยกทั้ง
สองสวนออกจากกันโดยวิธีปนเหวี่ยง พบวา สวนของโอลีนมีความเขมขนของวิตามินอี
(tocopherols) แคโรทีน (carotenes) และ กรด linoleic สูงกวาที่วัดไดในนํ้ ามันปาลมดิบเริ่ม
ตน นอกจากนี้ไดทํ าการทดลองถึงผลของอัตราสวนของ ตัวกลางทํ าละลาย : น้ํ ามันปาลมดิบ
ตอปริมาณของ olein โดยทํ าการทดลองที่อัตราสวนตางกัน 7 อัตราสวน คือ 0:1 (ไมใสตัว
กลางทํ าละลาย), 1:1, 1:1.6, 1:2, 1:3, 1:4 และ 1:5 แยกแตละสวนโดยใชเครื่อง alfa – laval
รุน LAPX202 ท่ีอุณหภูมิ 29 oC พบวา การใชอัตราสวนของ ตัวกลางทํ าละลาย : น้ํ ามันปาลม
ดิบ ท่ี 2:1 ใหปริมาณของ olein มากที่สุด คือ 73.1% ซ่ึงใกลเคียงกับการใชอัตราสวนที่ 1:1
ซ่ึงใหปริมาณของโอลีน 72.5%
ระดับความเปนพิษของตัวกลางทํ าละลาย

ปจจัยสํ าคัญประการหนึ่งที่ตองตระหนักถึงเมื่อมีการใชตัวกลางทํ าละลายเพื่อแยก 
สเตียริน และ โอลีนโดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อตองการนํ าผลผลิตมาใชเพื่อการบริโภค คือ ระดับ
ความเปนพิษของสารตกคาง ในทางสากลไดกํ าหนดระดับความเปนพิษของสารประกอบชนิด
ตางๆเปนคา lethal dose 50 (LD50) ซ่ึงหมายถึงปริมาณที่ทํ าใหสัตวทดลองตายจํ านวนครึ่ง
หนึ่ง (50%) ของจํ านวนเริ่มตนที่ไดรับสารนั้นเพียงครั้งเดียว โดยกํ าหนดระยะเวลาเฝาสังเกต
การตายภายใน 2 สัปดาห อยางไรก็ตามเนื่องจากสัตวทดลองชนิดเดียวกันอาจมีน้ํ าหนักตัว
แตกตางกันหรือในบางกรณีอาจทํ าการทดสอบกับสัตวตางชนิดกัน ดังนั้นการกํ าหนดมาตร
ฐานจึงตองบงเปนปริมาณของสารนั้นๆตอน้ํ าหนัก รวมทั้งวิธีการไดรับสารของสัตวทดลองที่
ใช เชน LD50 (oral) ของ benzene ในหนู (rat) เทากับ 4,900 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม นอกจาก
น้ันมาตรฐานสากลยังกํ าหนดระดับความเปนพิษของสารไว 4 ระดับตั้งแตมากไปหานอยดัง
แสดงในตารางที่ 1 สํ าหรับขอมูลท่ีแสดงถึงระดับความเปนพิษของตัวทํ าละลายแตละชนิดที่
ใชในงานวิจัยนี้แสดงไวในภาคผนวกที่ 7
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ตารางที่ 1 ระดับความเปนพิษของสารเคมีเมื่อหนูทดลองไดรับทางปากเพียงครั้งเดียว

Toxicity rating Commonly used term mg/kg
1 Extremely toxic 1 or less
2 Highly toxic 1-50
3 Moderately toxic 50-500
4 Slightly toxic 500-5000
5 Practically non-toxic 5000-15,000
6 Relatively harmless 15,000 or more

ท่ีมา : http://www.ccohs.ca/oshanswers/chemicals/ld50.html  [21]

คณุสมบัติทางเคมีและฟสิกสของกลีเซอไรด
กลีเซอไรดเกิดจากปฏิกิริยาเอสเตอริฟเคชั่น (esterification) ระหวางหมู alcohol (–

OH) ของ glycerol และ carboxylic acid (-COOH) ของกรดไขมัน เมื่อนํ า glycerol 1 mole
ทํ าปฏิกิริยากับกรดไขมัน 1, 2 และ 3 mole ผลิตผลที่ได คือ โมโนกลีเซอไรด
(monoglyceride), ไดกลีเซอไรด (diglyceride) และ ไตรกลีเซอไรด (triglyceride) ตามลํ าดับ
ดังแสดงในรูปท่ี 5, 6 และ 7

Glycerol     3 Fatty Acids Triglyceride

รูปที่ 4 ปฏิกิริยาเอสเตอริฟเคชั่น (esterification)
ท่ีมา: http://www.mpopc.org.my/qrpof.htm [12]

O
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HO    C    R

HO    C    R

HO    C    R

O

O

O

H2C    O    C    R
O

O
H2C    O    C    R

HC    O    C    R+ + 3 H2O
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Monoglyceride (α  - monostearin)

รูปที่ 5 โครงสรางของโมโนกลีเซอไรด (monoglyceride)
ท่ีมา: http://www.mpopc.org.my/qrpof.htm [12]

Diglyceride ( αα , ’ - distearin)

รูปที่ 6 โครงสรางของไดกลีเซอไรด (diglyceride)
ท่ีมา: http://www.mpopc.org.my/qrpof.htm [12]

Triglyceride ( β  - palmityl distearin)

รูปที่ 7 โครงสรางของไตรกลีเซอไรด (triglyceride)
ท่ีมา: http://www.mpopc.org.my/qrpof.htm [12]
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ปจจัยที่มีผลตอคุณสมบัติทางเคมีและฟสิกสของไตรกลีเซอไรด
เนื่องจากไตรกลีเซอรไรดเปนสวนประกอบหลักของนํ้ ามันปาลม ดังนั้นคุณสมบัติท้ัง

ทางเคมีและฟสิกสของนํ้ ามันปาลมจึงขึ้นอยูกับชนิดของไตรกลีเซอไรดหรือกรดไขมันที่เปน
สวนประกอบซึ่งอาจแตกตางกันไดดวยปจจัยดังตอไปนี้

1. ระดับความไมอิ่มตัว (degree of unsaturation) ของกรดไขมัน
กลีเซอไรดท่ีประกอบดวยกรดไขมันอิ่มตัว saturated fatty acid (ดังแสดงในรูปท่ี 8)

สูงจะมีจุดหลอมเหลว (melting point) สูงดวย ดังนั้น tripalmitin (C16:0 เปนองคประกอบ)
และ tristearin (C18:0 เปนองคประกอบ) จึงมีสภาพเปนของแข็งที่อุณหภูมิหอง ในทางที่กลับ
กันกลีเซอไรดท่ีประกอบดวยกรดไขมันไมอิ่มตัว unsaturated fatty acid (ดังแสดงในรูปท่ี 9)
สูงจะมีจุดหลอมเหลวตํ่ า ดังนั้น triolein (C18:1 เปนองคประกอบ) และ trilinolein (C18:2
เปนองคประกอบ) จึงมีสภาวะเปนของเหลวที่อุณหภูมิหอง คุณสมบัติน้ีสอดคลองกับจุด
หลอมเหลวของกรดไขมันแตละชนิดดังแสดงในตารางที่ 2

รูปที่ 8  พันธะในกรดไขมันอิ่มตัว
   ท่ีมา : http://www.iseo.org/ffo_6-7.htm [22]

             รูปที่ 9  พันธะในกรดไขมันไมอิ่มตัว
   ท่ีมา : http://www.iseo.org/ffo_6-7.htm [22]
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2. น้ํ าหนักโมเลกุล (molecular weight)
กรดไขมันที่มีจํ านวนคารบอนอะตอมสูงหรือน้ํ าหนักโมเลกุลมากกวาจะมีจุดหลอม

เหลวสูงกวากรดไขมันที่มีจํ านวนคารบอนอะตอมตํ่ ากวา (ดังแสดงในตารางที่ 2)
3. โครงสรางไอโซเมอร (isomer)

สารที่เปน isomer กัน คือ สารที่มีสูตรโมเลกุลเหมือนกันแตมีโครงสรางที่ตางกัน ทํ า
ใหคุณสมบัติทางฟสิกสตางกันดวย เชน Cis-oleic acid (C18:1) มีจุดหลอมเหลวตํ่ ากวา
Trans-elaidic acid (C18:1) (ดังแสดงในตารางที่ 1) ในรูปท่ี 10 และรูปท่ี 11 ไดแสดงโครง
สรางของสารที่เปน isomer

รูปที่ 10 โครงสรางไอโซเมอรชนิด Cis
       ท่ีมา : http://www.iseo.org/ffo_6-7.htm [22]

รูปที่ 11 โครงสรางไอโซเมอรชนิด Trans
       ท่ีมา : http://www.iseo.org/ffo_6-7.htm [22]
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ตารางที่ 2 จุดหลอมเหลวของกรดไขมันชนิดตางๆ

กรดไขมัน จุดหลอมเหลว (oC)
Lauric acid (C12:0) 44.2

Myristic acid (C14:0) 53.9
Palmitic acid (C16:0) 63.1
Stearic acid (C18:0) 69.6

Cis-Oleic acid (C18:1) 13.4
Trans-Elaidic acid (C18:1) 46.5*

Linoleic acid (C18:2) -17
ท่ีมา : Biochemistry Lehninger [23]
*ท่ีมา : http://www.abscott.com.au/chemistry.html [24]

อนัยรูปของไตรกลีเซอรไรด
คุณลักษณะของไตรกลีเซอรไรดในสเตียรินที่ไดจากกระบวนการแยกทางฟสิกสและ

เคมีอาจมีความแตกตางกันขึ้นอยูกับการจัดเรียงตัวเปนโครงสราง 3 มิติของไตรกลีเซอไรด
โมเลกุล โครงสรางดังกลาวนี้เรียกวาอันยรูป (polymorphism) การจัดเรียงนี้ตัวสามารถเกิดได
หลายรูปแบบขึ้นอยูกับปจจัยสํ าคัญ เชน อุณหภูมิ ความดัน ตัวทํ าละลาย อัตราการตกผลึก
และสารเจือปน เปนตน [25] แตอยางไรก็ตามการจัดเรียงตัวของไตรกลีเซอไรดท่ีพบทั่วไปมี 3
แบบ [26] คือ alpha (α) เปนรูปผลึกที่มีโมเลกุลเกาะกันอยางหลวมๆ มีความเสถียรตํ่ าสุด
แบบ beta (β) เปนรูปผลึกที่มีโมเลกุลเกาะกันแนน และ แบบ beta-prime (β´) เปนวัฎภาคที่
มีจุดหลอมเหลวสูงและยังมีความเสถียรสูงสุด ซ่ึงโครงสรางของการจัดเรียงตัวและจุดหลอม
เหลวของผลึก ท้ัง 3 แบบ ไดแสดงไวดังรูปท่ี 12 และ รูปท่ี 13 ตามลํ าดับ
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การจัดเรียงผลึกแบบ alpha (α)

การจัดเรียงผลึกแบบ beta (β)

การจัดเรียงผลึกแบบ beta-prime (β´)
รูปที่ 12 แสดงการจัดเรียงผลึกของไตรกลีเซอไรด

ท่ีมา : http://class.fst.ohio-state.edu/fst821/Lect/polymor.pdf  [27]



19

รูปที่ 13 แสดงจุดหลอมเหลวของไตรกลีเซอไรดท่ีจํ านวนคารบอนตางๆ
ท่ีมา : http://class.fst.ohio-state.edu/fst821/Lect/polymor.pdf [27]

จากรูปท่ี 13 จะเห็นไดวาการเปลี่ยนแปลงของอันยรูปเริ่มเกิดจากอุณหภูมิตํ่ าไปสูง
ดังนี้

Alpha (α)        Beta-prime (β´)         Beta (β)    ของเหลว

พบวาไตรกลีเซอไรดท่ีมีกรดไขมันอิ่มตัวชนิดเดียวกันมักมีการจัดเรียงตัวของผลึกใน
ลักษณะของ β สวนไตรกลีเซอไรดท่ีมีกรดไขมันอิ่มตัวตางชนิดกันมักมีการจัดเรียงตัวของผลึก
ในลักษณะของ β´ โดยอันยรูปน้ีจะเกิดขึ้นเร็วหรือชาขึ้นอยูกับจํ านวนคารบอนและความ
สมมาตรของไตรกลีเซอไรด ในกรณีท่ีโซคารบอนเปนเปนจํ านวนคูและมีไตรกลีเซอไรดท่ี
สมมาตรอันยรูปน้ีจะเกิดขึ้นไดเร็ว ในทางกลับกันในกรณีท่ีโซคารบอนเปนเปนจํ านวนคี่และมี
ไตรกลีเซอไรดท่ีไมสมมาตรอันยรูปก็จะเกิดชา [26]

ในป 2005 Edward และ คณะ [28] ไดทํ าการศึกษาการเปลี่ยนสภาวะของอันยรูป
จาก β´      β ของของผสม 5 ตัวอยาง โดยของผสมที่ไดเกิดจากการนํ าเอา น้ํ ามันจากเมล็ด
rapeseed, น้ํ ามันถั่วเหลือง, น้ํ ามันปาลม และ น้ํ ามันมะพราว มาผสมในอัตราสวนตางๆ (ไม

จํ านวนคารบอน
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ระบุอัตราสวนที่ใชในการผสม) พบวาการที่ของผสมจากตัวอยางที่ 2 และ 5 มีปริมาณของ
กรด palmitic มากกวาของผสมจากตัวอยางที่ 1, 3 และ 4 ไมไดมีผลตออัตราการเปลี่ยน
สภาวะของอันยรูป แตอยางไรก็ตามปริมาณที่เพิ่มข้ึนของกรด stearic และ trans-elaidic ใน
ของผสมตัวอยางที่ 1, 3 และ 4 ก็เปนการเพิ่มความเสถียรภาพใหกับอันยรูปแบบ β´


