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บทที่ 5

สวนประกอบกลีเซอไรด และกรดไขมันของนํ้ ามันปาลมดิบและสเตียรินที่แยกดวย
ตัวกลางทํ าละลายโดยการปนเหวี่ยง

5.1  วิธีการทดลอง
 5.1.1  การวิเคราะหปริมาณกลีเซอไรด

การวิเคราะหปริมาณของกลีเซอไรดในการทดลองนี้วิเคราะหโดยวิธีการเทียบสี 
(colorimetric technique) ซ่ึงดัดแปลงจากวิธีการทดลองที่แนะนํ าโดย Handel และ Smith
[28,29] อยางไรก็ตามเนื่องจากนํ้ ามันปาลมดิบประกอบดวยไตรกลีเซอไรดมากกวา 90%
และ มีสารสอดแทรก (interferences) ท่ีอาจสงผลตอความแมนยํ าของการวิเคราะหโดย
เฉพาะอยางยิ่งเปนสารที่มี glycerol เปนโครงสรางของโมเลกุล เชน phospholipids นอยมาก
[30] โดยปริมาณ (%) ท่ีวิเคราะหไดสามารถคํ านวณเปนปริมาณของไตรกลีเซอไรดรวมกับ
ปริมาณของไดกลีเซอไรดและโมโนกลีเซอไรด

สารละลายไตรกลีเซอไรดท่ีใชสรางกราฟมาตรฐาน คือ tristearin ซ่ึงเตรียมโดยนํ ามา
ละลายใน คลอโรฟอรม:เมทานอล 2:1 ใหมี 5 ระดับความเขมขน (250, 500, 750, 1000 และ
1500 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) สํ าหรับตัวอยางนํ้ ามันปาลมดิบและสเตียรินที่ตองการวิเคราะห
เตรียมเปนสารละลายใหมีความเขมขน 1 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ในตัวทํ าละลายเดียวกัน ดูดสาร
ละลายมาตรฐานและสารละลายตัวอยาง 100 ไมโครลิตร ใสลงในหลอดทดลองแลวระเหยตัว
ทํ าละลายในตูอบลมรอนที่มีอุณหภูมิ 60-700C แลวทํ าปฏิกิริยา saponification ดวย 0.5
มิลลิลิตร 1% alcoholic KOH ในตูอบท่ีอุณหภูมิ 60-700C เปนเวลา 20 นาที ตั้งทิ้งไวใหเย็นที่
อณุหภูมิหอง เติม 0.5 มิลลิลิตร ของ H2SO4 ความเขมขน 0.6% นํ าไปวางในตูอบท่ีอุณหภูมิ
60-700C 10 นาที ตั้งทิ้งไวใหเย็นที่อุณหภูมิหอง เติม 0.1 มิลลิลิตร 0.5% sodium
metaperiodate แลววางทิ้งไว 10 นาที จากนั้นเติมสารละลาย 0.1 มิลลิลิตร 5% sodium
metabisulphite  ปดฝาแลววางทิ้งไวอีก 10 นาที จากนั้นจึงทํ าใหเกิดสีโดยเติม 3 มิลลิลิตร
ของ 2.5 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร chromotropic acid reagent เตรียมตามรายละเอียดวิธีการใน
ภาคผนวกที่ 1 นํ าไปวางในนํ้ าเดือดเปนเวลา 30 นาที (ซ่ึงในระหวางนี้สารผสมจะเกิดการ
เปลี่ยนสีเปนสีมวง) ทํ าใหเย็นแลวเติม 0.3 มิลลิลิตร 7% thiourea เพื่อเพิ่มความอยูตัวของสี
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โดยในทุกขั้นตอนของปฏิกิริยาทํ าการเขยาสารผสมใหเขากันดีดวย Vortex นํ าสารละลายที่ได
วัดคาการดูดกลืนแสงดวย UV-visible spectrophotometer ท่ีความยาวคลื่น 570 นาโนเมตร

5.1.2  การวิเคราะหชนิดและปริมาณของกรดไขมัน
  5.1.2.1 การเตรียม fatty acid methyl esters (FAME)
เนื่องจากชนิดและปริมาณของกรดไขมันในนํ้ ามันปาลมดิบและสเตียรินดํ าเนินการ

วิเคราะหดวย gas liquid chromatography (GC) จึงนํ าตัวอยางไขมันมาทํ าปฏิกิริยา
esterification กับ BF3 ใน methanol เพื่อเปลี่ยนกรดไขมันไปเปน fatty acid methyl esters
(FAME) ตามวิธีท่ีแนะนํ าโดย Morrison และ Smith [31] อยางไรก็ตามการทดลองนี้ไดดัด
แปลงวิธีเปนระบบปดเพื่อลดโอกาสการเกิดปฏิกิริยา oxidation โดยเตรียมสารละลายตัว
อยางไขมันใน hexane ใหมีความเขมขน 100 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ใชปเปตดูดสารละลายตัว
อยาง 10 มิลลิกรัม ใสใน ampule ระเหยตัวทํ าละลายใหแหงดวยกาซไนโตรเจน (OFN) แลว
เติม BF3 (14% ใน methanol) 1 มิลลิลิตร คอยๆหยด benzene จนกระทั่งทุกสวนละลายเปน
เนื้อเดียวกัน ไลออกซิเจนดวย OFN กอนปด ampule โดยใชเปลวไฟหลอมปดใหสนิท นํ าไป
วางในตูอบลมรอนที่ 100oC เปนเวลา 45 นาที เพื่อใหปฏิกิริยาเกิดขึ้นสมบูรณ หลังจากตั้งทิ้ง
ไวใหเย็นตัด ampule ออกแลวดูดสารละลายที่ไดลงในกระบอกตวง เติมน้ํ าลงไป 1 เทา และ
hexane 2 เทา ของสารละลาย เขยาของผสมแรงๆและตั้งทิ้งไวจนกระทั่งแยกเปน 2 ช้ัน ดูด
เอาชั้นของ hexane ซ่ึงมี FAME ผสมอยู ออกมาใหสมบูรณ  ระเหย hexane ออกดวย OFN
แลวละลายกลับดวยตัวทํ าละลายเดิมปริมาตร 1.0 มิลลิลิตร เพื่อใหไดความเขมขนเหมาะสม
สํ าหรับการวิเคราะหดวย gas liquid chromatography ตามสภาวะที่ศึกษาไวในขอ 5.1

อยางไรก็ตามพบวาในกรณีของตัวอยางสเตียรินที่ไดจากการใช acetone, ethanol
และ 1-butanol เปนตัวกลางทํ าละลาย การทํ าปฏิกิริยา esterification ใหสมบูรณตองใชเวลา
นานขึ้นเปน 90 นาที สํ าหรับตัวอยางไขมันดังกลาวจึงใชเวลานี้สํ าหรับการทํ าปฏิกิริยา

5.1.2.2 การทดสอบหาสภาวะที่เหมาะสมของการแยก fatty acid methyl
esters (FAME) ดวย gas chromatography (GC)
 เครื่อง gas liquid chromatography (GC) ท่ีใชในการทดลองนี้ผลิตโดย บริษัท
Hewlett Packard, U.S.A. รุน 5890 ซ่ึงประกอบดวย  PEG capillary column (HP-
Innowex) ความยาว 60 เมตร เสนผานศูนยกลาง 0.32 มิลลิเมตร ความหนาของชั้นฟลม 0.5
ไมโครเมตร โดยมี  flame ionization detector (FID) เปนอุปกรณวัดสัญญาณและแปลงคา
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เปนพื้นที่ใตกราฟพรอมท้ังบันทึกขอมูลโดย HP Chemstation  และใช Helium (He) เปน
carrier gas

ประสิทธิภาพของการแยก (resolution) FAMEs ชนิดตางๆทํ าการทดสอบโดยฉีด 0.1
ไมโครลิตร ของสารละลายมาตรฐานที่มีสวนผสมของ FAMEs 34 ชนิด (Supelco, U.S.A.)
ดวย automatic sampler (HP 7673) เขาสู injector port ท่ีอุณหภูมิ 220oC ผลการทดสอบ
พบวาสภาวะเหมาะสมที่ทํ าใหการแยกมีประสิทธิภาพสูงสุดคือใชโปรแกรมอุณหภูมิของ 
oven เริ่มตนที่ 50oC เปนเวลา 2 นาที แลวเพิ่มใหสูงขึ้นเปน 220oC ดวยอัตรา 4oC/นาที
รักษาไวท่ีอุณหภูมิน้ี 20 นาที จากนั้นจึงเพิ่มใหสูงขึ้นเปน 250oC ดวยอัตรา 30oC/นาที และ
รักษาไวท่ีอุณหภูมิน้ีอีก 30 นาที ท้ังนี้กํ าหนดอัตราการไหลของ carrier gas เปน 2 มิลลิลิตร/
นาที และตั้งอุณหภูมิของ detector ไวท่ี 275oC

ซ่ึงแตละตัวอยางมีการทํ า esterification 2 ซ้ํ า และ แตละซํ้ าทํ าการ inject 2 ซ้ํ า แต
ในกรณีของสเตียรินที่แยกไดจากการใชตัวทํ าละลาย acetone, ethanol และ 1-butanol มี
การทํ า esterification 1 ซ้ํ า และ แตละซํ้ าทํ าการ inject 2 ซ้ํ า

5.1.2.3  การบงชนิดของ fatty acid methyl ester ใน chromatogram
นอกจากขอมูลท่ีแสดงประสิทธิภาพการแยก FAMEs มาตรฐานทั้ง 34 ชนิดดวย

column ชนิดนี้แลว การบงชนิดของ FAME ใน chromatogram สํ าหรับการทดลองนี้ใชคา
relative retention time (RRT) ของ FAME ท่ีเตรียมจากกรดไขมันบริสุทธิ์ (Sigma, U.S.A.)
ชนิดนั้นๆประกอบดวย (ดังรายละเอียดวิธีการเตรียมในหัวขอ 5.1.2.2) ซ่ึงคํ านวณโดยใชคา
retention time (RT) ของ peak น้ัน เทียบกับคา RT ของ C16:0 ดังตอไปนี้

Relative Retention Time (RRT)    =   retention time of unknown fatty acid
          retention time of C 16:0

ในกรณีท่ีการใชคา RRT ไมมีความชัดเจนจะทดสอบยืนยันดวยเทคนิค co-elution
ของ FAME ชนิดนั้นๆ ประกอบ
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รูปที่ 15 Standard 34 Fatty Acid Methyl Ester
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สัญลักษณ       ช่ือของกรดไขมัน
1.  C 4:0     Butyric acid methyl ester
2. C 6:0 Caproic acid methyl ester
3. C 8:0 Caprylic acid methyl ester
4. C 10:0 Capric acid methyl ester
5. C 11:0 Undecanoic acid methyl ester
6. C 12:0 Lauric acid methyl ester
7. C 13:0 Tridecanoic acid methyl ester
8. C 14:0 Myristic acid methyl ester
9. C 14:1 Myristoleic acid methyl ester
10. C 15:0 Pentadecanoic acid methyl ester
11. C 15:1 cis-10- Pentadecanoic acid methyl ester
12. C 16:0 Palmitic acid methyl ester
13. C 16:1 Palmitoleic acid methyl ester
14. C 17:0 Heptadecanoic acid methyl ester
15. C 17:1 cis-10- Heptadecanoic acid methyl ester
16. C 18:0 Stearic acid methyl ester
17. C 18:1 Oleic acid methyl ester
18. C 18:2ω6 Linoleic acid methyl ester
19. C 18:3ω6 ω- Linolenic acid methyl ester
20. C 18:3ω3 Linolenic acid methyl ester
21. C 20:0 Arachidic acid methyl ester
22. C 20:1ω9 cis-11-Eicosenoic acid methyl ester
23. C 20:3ω6 cis-8,11,14-Eicosatrienoic acid methyl ester
24. C 21:0 Heneicosanoic acid methyl ester
25. C 20:2ω6 cis-11,14-Eicosadienoic acid methyl ester
26. C 20:3ω3 cis-11,14,17- Eicosatrienoic acid methyl ester
27. C 20:4ω6 Arachidonic acid methyl ester
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28. C 22:0 Behenic acid methyl ester
29. C 22:1ω9 Erucic acid methyl ester
30. C 22:2 cis-13,15-Docosadienoic acid methyl ester
31. C 23:0 Tricosanoic acid methyl ester
32. C 24:0 Lignoceric acid methyl ester
33. C 24:1ω9 Nervonic acid methyl ester
34. C 22:6ω3 cis-4,7,10,13,16,19-Docosahexaenoic acid methyl ester

C 19:0 Nonadecanoate Internal standard

5.1.2.4 การทดสอบประสิทธิภาพการวิเคราะหกรดไขมันในนํ้ ามันปาลมดิบ
เพื่อประเมินความเหมาะสมของ chromatographic conditions ท่ีศึกษาไวในขอ

5.1.2.2 วาสามารถนํ ามาใชเพื่อวิเคราะหชนิดและปริมาณของกรดไขมันในตัวอยางหรือไม
ทํ าการทดสอบโดยนํ านํ้ ามันปาลมดิบปริมาณ 10 ไมโครกรัม ซ่ึงเตรียมในรูปสารละลายมาทํ า
ปฏิกิริยา esterification สกัดและเตรียมสารละลาย FAME ดังรายละเอียดในหัวขอ 5.1.2.1
ฉีดสารละลาย FAME ท่ีได ปริมาตร 1.0 ไมโครลิตร เขาสู injector port แลวทํ าการวิเคราะห
ดวย chromatographic conditions ท่ีกํ าหนดในขอ 5.1.2.2 พบวาได chromatogram ดัง
แสดงในรูปท่ี 16
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รูปที่ 16 Fatty acid profile ของนํ้ ามันปาลมดิบท่ีความเขมขนตํ่ า
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ผลจากการทดลองนี้พบวาไมปรากฏ peak ของ C18:0 ท่ีชัดเจน แตมี peak หนึ่งซึ่งมี
ลักษณะไมสมมาตรและมีคา RRT ใกลเคียงกับ C18:0 จึงเปนไปไดวานาจะเปนผลมาจากมี
สารประกอบอื่นถูกชะออกมาปนอยูดวย นอกจากนั้นเปนที่นาสังเกตวานํ้ ามันปาลมดิบ
ประกอบดวยกรดไขมันบางชนิดดวยปริมาณตํ่ ามากเมื่อเทียบกับกรดไขมันหลัก ดังนั้นเพื่อให
ผลการวิเคราะหมีความถูกตองมากขึ้นจึงควรเพิ่มปริมาณสารตัวอยางที่ฉีดเขาสูระบบมากขึ้น

เพื่อยืนยันสมมุติฐานดังกลาวนี้จึงดํ าเนินการทดสอบโดยการหา chromatographic
conditions ท่ีเหมาะสมเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของการแยก (resolution) ประกอบกับการใช
เทคนิค co-elution โดยผสม methylester ของ C18:0 ลงในสารละลายตัวอยาง และ การเพิ่ม
ปริมาตรการฉีดตัวอยางเดิมเขาสู injector port เปน 5.0 ไมโครลิตร ซ่ึงได chromatogram ดัง
แสดงในรูปท่ี 17 จะเห็นวาที่บริเวณใกลเคียงกับ retention time ของ C18:0 มีสารประกอบ
อื่นที่ไมสามารถบงชนิดไดปนอยูดวยจริงตามสมมติฐาน อยางไรก็ตามจากการใชเทคนิค co-
elution พบวาสวนใหญของ peak น้ีคือ C18:0 (มากกวา 85%) ดังนั้นการแสดงผลตลอดการ
ทดลองนี้จึงถือวา peak ดังกลาวคือ C18:0 และจากเหุตผลนี้จึงไมสามารถนํ า C18:0 มาเปน
สารเปรียบเทียบในการคํ านวณคา relative retention time (RRT) สํ าหรับการวิเคราะหชนิด
ของ fatty acid ใน chromatogram ตามที่ใชอางอิงกันทั่วไปได
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รูปที่ 17 Fatty acid profile ของนํ้ ามันปาลมดิบท่ีความเขมขนสูง
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นอกจากนั้น ผลจากการทดลองนี้แสดงใหเห็นวาไมสามารถตรวจพบ C19:0 ในตัว
อยางนํ้ ามันปาลมดิบได (ไมปรากฏ peak) ดวยเหตุน้ีการวิเคราะหหาปริมาณของกรดไขมัน
ชนิดตางๆในไขมันตัวอยางดวยหลัก absolute calibration จึงเลือกใช C19:0 เปน internal
standard โดยเติมลงในตัวอยางสารละลายไขมัน 10 มิลลิกรัม กอนทํ าปฏิกิริยา
esterification

5.1.2.5  การประเมินความแมนยํ า (precision) ของอุปกรณวัดสัญญาณ
(FID)
ความแมนยํ า (precision) ของอุปกรณวัดสัญญาณ (FID) ท่ีใชในการทดลองนี้

ทดสอบโดยการฉีดสารละลาย FAME มาตรฐาน (C16:0) ปริมาณตางกัน 5 ระดับ ( 10, 20,
30, 40 และ 50 ไมโครกรัม) เขียนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณสารที่ฉีดเขาสู
ระบบและพื้นที่ใตกราฟ พบวาไดกราฟเสนตรง (R2 = 0.9995) ดังแสดงในภาพที่ 18  แสดงวา
อุปกรณวัดสัญญาณสามารถวัดปริมาณกรดไขมันที่ฉีดเขาสูระบบเพื่อการวิเคราะหมีความ
สัมพันธโดยตรงกับพื้นที่ใตกราฟของกรดไขมันนั้นๆ (linear response)

R2 = 0.9995
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รูปที่ 18 ความสัมพันธระหวางพื้นที่ใตกราฟ ester ของ palmitic กับปริมาณสารที่ฉีดเขา
คอลัมน
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5.1.2.6 การคํ านวณปริมาณกรดไขมันในตัวอยาง
ปริมาณของกรดไขมันแตละชนิดในไขมันตัวอยางในการทดลองนี้สามารถคํ านวณได

โดย 2 วิธี คือ area normalization และ internal standardization ตามที่แนะนํ าโดย [32] แต
สํ าหรับงานวิจัยนี้การคํ านวณหาปริมาณของกรดไขมันแตละชนิดในสเตียรินไดเลือกใชวิธีการ
คํ านวณโดยวิธีแรก ซ่ึงมีวัตถุประสงคเพื่อสามารถนํ าผลการศึกษานี้ไปเปรียบเทียบกับผลการ
ทดลองที่นิยมรายงานทั่วไป ซ่ึงคํ านวณโดยใชพื้นที่ใตกราฟ (area under curve) ของ กรดไข
มันนั้นๆเทียบกับพื้นที่ไตกราฟที่พบสวนใหญท้ังหมดดังนี้

% Unknown fatty acid =   Peak area of unknown fatty acid x 100
        Total area

สํ าหรับการวิเคราะหหาปริมาณของกรดไขมันในตัวอยางดวยวิธีดวยวิธี Internal
stardardization มีวัตถุประสงคเพื่อแสดงผลการวิเคราะหเปนนํ้ าหนักจริงเปนรอยละของกรด
ไขมันแตละชนิดเปรียบเทียบกับน้ํ าหนักไขมันตัวอยาง โดยคํ านวณจากความสัมพันธระหวาง
อัตราสวนของพื้นที่ใตกราฟ (area ratios) และ อัตราสวนนํ้ าหนัก (weight ratios) ของกรดไข
มันชนิดนั้นๆเปรียบเทียบกับกรดไขมันทีใชเปน internal standard (ในที่น้ีใช C 19:0) ซ่ึง
ทราบปริมาณแนนอน ดังนี้

% Weight of unknown   =  Area of unknown x Weight of internal standardx 100
         Area of internal standard

5.2 ผลและวิจารณผลการทดลอง

5.2.1 ปริมาณกลีเซอไรดในนํ้ ามันปาลมดิบและสเตียรินที่แยกโดยสภาวะการ
ทดลองตางกัน

ตารางที่ 4 แสดงปริมาณของกลีเซอไรดคิดคํ านวณในรูปเปอรเซนตของไตรกลีเซอไรด
(tristearin) ใน CPO และสเตียรินที่แยกไดจากสภาวะการทดลองที่ตางกัน จะเห็นวาตัวอยาง
ท้ังหมดประกอบดวยกลีเซอไรดอยูสูงถึง 96-97% ในขณะที่จากรายงานผลการวิเคราะหในส
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เตียรินจากนํ้ ามันปาลมดวย HPLC ของประเทศอินโดนีเซียที่ผานกระบวนการ refining,
bleaching และ deodorized (RBD) มีสวนประกอบของไตรกลีเซอไรดและไดกลีเซอไรดดวย
ปริมาณ 95.5-95.7% และ 4.3-4.5% ตามลํ าดับ รวมทั้งนํ้ ามันปาลมจากประเทศมาเลเซียที่
ผานกระบวนการทํ าใหเปนกลาง (neutralized) พบปริมาณของไตรกลีเซอไรดและไดกลีเซอ
ไรดในสเตียริน 95.3-95.4% และ 4.6-4.7% ตามลํ าดับ [10]

ตารางที่ 4 ปริมาณกลีเซอไรด (%) ใน CPO, สเตียรินที่แยกไดโดยการใชตัวกลางทํ าละลาย
ชนิดตางๆและสเตียรินที่แยกโดยไมใชตัวกลางทํ าละลายผลแสดงเปนคาเฉลี่ย 
+ S.D (จากการทดลอง 6 ซ้ํ า)

ตัวอยาง ปริมาณของ Glyceride (%)

CPO 97.71 +  6.26
non-solvent 97.09 +  3.55
acetone 96.77 +  6.26
ethanol 97.82 +  2.46
butanol 97.53 +  2.09
2-propanol 97.12 +  3.46
diethyl ether 97.55 +  2.73

5.2.2  สวนประกอบของกรดไขมันในนํ้ ามันปาลมดิบและสเตียริน
ตารางที่ 5 แสดงชนิดและปริมาณของกรดไขมันในนํ้ ามันปาลมดิบ (CPO) จะเห็นวา

สวนใหญประกอบดวยกรดไขมันอิ่มตัว (saturated fatty acid-SFA) ซ่ึงคิดเปน 70.45% ของ
กรดไขมันรวม ท้ังนี้มี C16:0 ดวยปริมาณสูงถึง 62.53% และพบ C18:0 เพียง 4.28%  รองลง
มา คือกรดไขมันในกลุม MUFA คือมีปริมาณ 24.26% ของกรดไขมันรวม โดยสวนประกอบ
หลักของกรดไขมันกลุมน้ีคือ C18:1ω12 (23.90%)  ในขณะที่กรดไขมันในกลุม PUFA มี
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ปริมาณนอยมากเพียง 5.3% ของกรดไขมันรวม ซ่ึง ใหญคือ C18:2ω6 (5.14%) เมื่อเปรียบ
เทียบในเชิงปริมาณจะพบความแตกตางกับรายงานอื่นคอนขางชัดเจน Bora และ คณะ [6]
รายงานวากรดไขมันในนํ้ ามันปาลมดิบจากภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศบราซิล
ประกอบดวยกรดไขมันอิ่มตัวคือ C16:0 และ C18:0 เพียง 36.9% และ 4.68%  ตามลํ าดับ มี
MUFA ชนิด C18:1 (ไมปรากฏรายงานเปน isomer) ประกอบอยู 45.29% และ PUFA ชนิด
C18:2 (ไมปรากฏรายงานเปน isomer) ประกอบอยู 10.69% ความแตกตางที่เกิดขึ้นอาจเปน
ผลจากนํ้ ามันปาลมดิบท่ีสกัดไดจากพื้นที่ปลูกรวมทั้งวิธีการวิเคราะหท่ีตางกัน
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ตารางที่ 5 ปริมาณ (%) และชนิดของกรดไขมันในนํ้ ามันปาลมดิบ CPO (จากการทดลอง 3
ซ้ํ า)

Fatty acid      ปริมาณของกรดไขมัน (%)
Saturated fatty acid (SFA)
C 4:0 Butanoic acid Nd
C 12:0 Dodecanoic acid 0.20
C 14:0 Tetradecanoic acid 1.75
C 15:0 Pentadecanoic acid 0.07
C 16:0 Hexadecanoic acid 62.53
C 17:0 Heptadecanoic acid 0.02
C 18:0 Octadecanoic acid 4.28
C 20:0       Eicosanoic acid 0.26
C 21:0 Heneicosanoic acid 0.30
C 22:0 Docosanoic acid 0.87
C 24:0 Tetracosanoic acid 0.03

รวม SFA 70.45
Monounsaturated fatty acid (MUFA)
C 16:1ω7 9-Hexadecenoic acid 0.12
C 18:1ω12 6- Octadecenoic acid 23.90
C 18:1ω9 9-Octadecenoic acid 0.13
C 18:1ω7 11-Octadecenoic acid Nd
C 20:1ω9 11-Ecosenoic acid 0.09  
C 22:1ω6 16-Docosenoic acid 0.02      
C 24:1ω9 15-Tetracosaenoic acid Nd

รวม MUFA 24.26
Polyunsaturated fatty acid (PUFA)
C 18:2ω6 9,12-Octadecadienoic acid 5.14
C 18:3ω3 9,12,15-Octadecatrienoic acid 0.16
C 20:3ω6 8,11,14-Eicosatrienoic acid Nd
C 20:2ω6 11,14-Eicosadienoic acid Nd
C 20:4ω6 5,8,11,14-Eicosatetraenoic acid Nd

รวม PUFA 5.30
หมายเหตุ   Nd หมายถึง  ไมสามารถตรวจพบ
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ตารางที่ 6 แสดงปริมาณและชนิดของกรดไขมันในสเตียรินและโอลีนที่ไดจากการปน
เหวี่ยงโดยไมมีการเติมตัวกลางทํ าละลาย เมื่อเปรียบเทียบกับกรดไขมันรวมในสเตียรินจะเห็น
วาสวนใหญ ประกอบดวยกรดไขมันอิ่มตัว (89.54%) โดยมี C16:0 เปนหลัก (81.80%) นอก
จากนั้นเปน MUFA และ PUFA ประกอบอยู 9.19% และ 1.26% ตามลํ าดับ โดยกรดไขมันใน
MUFA สวนใหญคือ C18:1ω12 (8.93%) และกรดไขมันรวมในโอลีน พบวา มีกรดไขมันอิ่ม
ตัว, MUFA และ PUFA อยู 47.89, 41.25 และ 10.86% ตามลํ าดับ  เมื่อเปรียบเทียบกับผล
การทดลองของ Boey และ คณะ [9] ซ่ึงทํ าการศึกษากรดไขมันในสเตียรินและโอลีนที่ไดจาก
น้ํ ามันปาลมดิบในกรณีท่ีไมมีการใชตัวกลางทํ าละลาย โดยปนเหวี่ยงที่ 8,200 รอบตอนาที ท่ี
อุณหภูมิ 29oC และรายงานวาพบ SFA และ unsaturated fatty acid ในสเตียริน 55.2% และ
44.6% ตามลํ าดับ และ ในโอลีน 45.7% และ 54.3% ของกรดไขมันรวมตามลํ าดับ จะเห็นวา
ปริมาณของกรดไขมันในสเตียรินที่รายงานไว ตํ่ ากวาที่พบในงานวิจัยนี้ แตปริมาณของกรดไข
มันรวมที่พบในโอลีนมีคาใกลเคียงกัน อยางไรก็ตามปริมาณของกรดไขมันรวมที่แตกตางกันนี้
เกิดจากความแตกตางของแหลงที่มาของนํ้ ามันปาลมดิบและ เปนไปไดวาความแตกตางที่
เกิดขึ้นอาจเปนผลมาจาก สเตียรินในการทดลองนี้ไดจากการปนเหวี่ยงที่อุณหภูมิตํ่ ากวาทํ า
ใหไดปริมาณของสเตียรินสูงกวา จึงทํ าใหกรดไขมันแตละกลุมท่ีวิเคราะหไดมีปริมาณสูงกวา
ดวย (เมื่อคิดเปนรอยละ)



43

ตารางที่ 6 ปริมาณ (%) และชนิดของกรดไขมันในสเตียรินที่แยกไดจาก CPO โดยไมใชตัว
กลางทํ าละลาย (จากการทดลอง 3 ซ้ํ า)

Fatty acid ปริมาณของกรดไขมัน (%)
สเตียริน โอลีน

Saturated fatty acid (SFA)
C 4:0 Butanoic acid 0.09 Nd
C 12:0 Dodecanoic acid 0.07 0.37
C 14:0 Tetradecanoic acid 2.04 1.46
C 15:0 Pentadecanoic acid 0.10 0.05
C 16:0 Hexadecanoic acid 81.80 41.64
C 17:0 Heptadecanoic acid 0.20 0.15
C18:0 Octadecanoic acid 4.82 3.70
C 20:0 Eicosanoic acid 0.26 0.26
C 21:0 Heneicosanoic acid 0.05 0.26
C 22:0 Docosanoic acid 0.11 Nd
C 24:0 Tetracosanoic acid Nd Nd

รวม SFA 89.54 47.89
Monounsaturated fatty acid (MUFA)
C 16:1ω7 9-Hexadecenoic acid 0.04 0.23
 C 18:1ω12 6- Octadecenoic acid 8.93 40.23
C 18:1ω9 9-Octadecenoic acid 0.22 0.66
C 18:1ω7 11-Octadecenoic acid Nd Nd
C 20:1ω9 11-Ecosenoic acid Nd 0.13
C 22:1ω6 16-Docosenoic acid Nd Nd
C 24:1ω9 15-Tetracosaenoic acid Nd Nd

รวม MUFA 9.19 41.25
Polyunsaturated fatty acid (PUFA)
C 18:2ω6 9,12-Octadecadienoic acid 1.21 10.29
C 18:3ω3 9,12,15-Octadecatrienoic acid 0.03 0.32
C 20:3ω6 8,11,14-Eicosatrienoic acid Nd Nd
C 20:2ω6 11,14-Eicosadienoic acid 0.02 Nd
C 20:4ω6 5,8,11,14-Eicosatetraenoic acid Nd 0.22

รวม PUFA 1.26 10.86
หมายเหตุ   Nd หมายถึง  ไมสามารถตรวจพบ



44

ตารางที่ 7 แสดงสวนประกอบของกรดไขมันในสเตียรินที่แยกไดจากการเติมตัวกลาง
ทํ าละลายที่แตกตางกัน 5 ชนิด ตามลํ าดับ polarity จากสูงไปหาตํ่ า คือ acetone, ethanol,
1-butanol, 2-propanol, และ diethyl ether พบวามีกรดไขมันบางชนิดในกลุม
polyunsaturated fatty acid (PUFA) ซ่ึงไมพบในนํ้ ามันปาลมดิบแตพบในสเตียรินที่แยกได
จากการใชตัวกลางทํ าละลายตางๆ คือ C20:2ω6 ซ่ึงพบในสเตียรินที่ไดจากการเติม
acetone และ 2-propanol เปนตัวกลางทํ าละลาย พบ C20:4ω6 ในสเตียรินที่ไดจากการเติม
acetone, ethanol และ diethyl ether เปนตัวกลางทํ าละลาย และ พบ C20:3ω6 ใน สเตียริน
ท่ีไดจากการเติม ethanol และ diethyl ether เปนตัวกลางทํ าละลาย ท้ังนี้อาจเนื่องจากนํ้ ามัน
ปาลมดิบประกอบดวยกรดไขมันในกลุม PUFA ในระดับตํ่ าจึงไมสามารถตรวจวัดได แตสวน
ประกอบดังกลาวนี้รวมตัวกันเปนของแข็งเมื่อเติมตัวกลางทํ าละลาย จึงทํ าใหมีความเขมขน
ในสเตียรินเพิ่มสูงขึ้นถึงระดับท่ีสามารถตรวจวัดได

จากผลการทดลองยังแสดงใหเห็นอีกวาสเตียรินที่ไดจากการใชตัวกลางทํ าละลายมี
สวนประกอบของ SFA, MUFA และ PUFA  ดวยปริมาณที่แตกตางกันดวย เชน สเตียรินที่ได
จากการเติม diethyl ether เปนตัวกลางทํ าละลายประกอบดวย SFA ปริมาณสูงถึง 94.36%
ของกรดไขมันรวม ในขณะที่สเตียรินที่ไดจากการเติม ethanol มีปริมาณ 82.96% ของกรดไข
มันรวม แตอยางไรก็ตามสรุปไดวาสเตียรินที่แยกไดหลังการเติมตัวกลางทํ าละลายชนิดตางๆ
ในการทดลองนี้ประกอบดวย SFA, MUFA และ PUFA อยูในชวง 83-94%, 5-15% และ 0.9-
2% ของกรดไขมันรวม ตามลํ าดับ เมื่อเปรียบเทียบกับผลการทดลองของ Boey และ คณะ
[9] ซ่ึงแยกสเตียรินและโอลีนจากนํ้ ามันปาลมดิบโดยใชตัวกลางทํ าละลาย 2 ชนิดผสมกัน (ไม
บงชนิด) (น้ํ ามันปาลมดิบ:ตัวกลาง 1:1) และปนเหวี่ยงแยกที่ 8,200 รอบตอนาที ท่ี 29oC พบ
วา มีปริมาณของกรดไขมันรวม saturated fatty acid และ unsaturated fatty acid ในสเตีย
ริน 58.9% และ 41.7% ของกรดไขมันรวม ตามลํ าดับ สวนในโอลีนมีปริมาณ 46.3% และ
53.6% ของกรดไขมันรวม ตามลํ าดับ จะเห็นวาปริมาณของกรดไขมันทั้ง 2 กลุม ตํ่ ากวาที่พบ
ในงานวิจัยนี้ นอกจากความแตกตางของแหลงที่มาของนํ้ ามันปาลมดิบแลว เปนไปไดวา
ความแตกตางที่เกิดขึ้นอาจเปนผลมาจากสเตียรินในการทดลองนี้ไดจากการปนเหวี่ยงที่
อุณหภูมิตํ่ ากวาทํ าใหไดปริมาณของสเตียรินสูงกวา จึงทํ าใหกรดไขมันแตละกลุมท่ีวิเคราะห
ไดมีปริมาณสูงกวาดวย (เมื่อคิดเปนรอยละ ) ผลการทดลองเหลานี้แสดงใหเห็นวา สเตียรินที่
แยกโดยการใชตัวกลางทํ าละลายจะมีสวนประกอบของกรดไขมันในผลิตผลแตกตางกันดวย
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แตอยางไรก็ตามการใชตัวทํ าละลายเพียงชนิดเดียว (diethyl ether) ก็ใหปริมาณของ
กรดไขมันที่สูง และสามารถกํ าจัดออกจากสเตียรินและโอลีนไดงายกวาการเลือกใชตัวทํ า
ละลาย 2 ชนิดผสมกัน




