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บทที่ 2

บทตรวจเอกสาร

ชีววิทยาของปาลม

ปาลมมีตนกํ าเนิดอยูท่ีทางตะวันตกและตอนกลางของทวีปแอฟริกา ตอมาไดแพรเขา
ไปในทวีปอเมริกาใตโดยสันนิษฐานวาเกิดขึ้นในยุคลาอาณานิคม ปาลมจัดอยูในตระกูล 
Palme หรือ Palmaceae เปนตระกูลยอยเดียวกันกับมะพราว คือ Eliaes โดยแบงเปน 3 สาย
พันธุ คือ Eliaes guineensis, Eliaes oleifera และ Eliaes odora สํ าหรับสองสายพันธุหลัง
ไมนิยมปลูกเนื่องจากเติบโตชาและใหผลเล็ก พันธุท่ีนิยมปลูกเชิงเศรษฐกิจอยูในปจจุบันคือ 
Eliaes guineensis อยางไรก็ตามมีการคนพบปาลมปาอีก 2 ชนิดในเขตลุมน้ํ าอะเมซอนทวีป
อเมริกาใต ซ่ึงเชื่อกันวาเปนพันธุพื้นเมืองในแถบนั้น คือ Eliaes oleifera และ Eliaes odora

Eliaes guineensis เปนลูกผสมระหวางสายพันธุ dura ซ่ึงมีกะลาที่หนา เนื้อในเมล็ด
ใหญ มีสวนของเปลือก (mesocarp) 30-50% ของนํ้ าหนัก และ มีปริมาณนํ้ ามัน 17-18% กับ
สายพันธุ tenera ซ่ึงเปนสายพันธุท่ีมีกะลาหนาปานกลาง มีเยื่อรอบกะลา มีสวนของเปลือก
60-95% ของนํ้ าหนัก และมีปริมาณนํ้ ามัน 22-24% เนื้อในเมล็ดปานกลาง

ปาลมน้ํ ามันออกผลเปนทะลาย รูปท่ี 1 และ 2 แสดงลักษณะของผลปาลม จะเห็นวา
สวนของผลมีเปลือกชั้นนอก (exocarp) และ ช้ันกลาง (mesocarp) ท่ีประกอบดวยเนื้อเยื่อไข
มันซึ่งเมื่อคั้นออกมาไดผลผลิตเรียกวา น้ํ ามันปาลมดิบ (crude palm oil:CPO) โดยมีไขมัน
รวมประมาณ 73.2% และ 32.6% ของนํ้ าหนักแหง ตามลํ าดับ

สํ าหรับช้ันในของผล (endocarp) จะหุมดวยกะลา (shell) ภายในประกอบดวยนํ้ ามัน
ซ่ึงมีคุณสมบัติแตกตางจากที่ไดจากเปลือกนอก เมื่อคั้นออกมาเรียกผลผลิตสวนนี้วานํ้ ามัน
เมล็ดใน (kernel oil)
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รูปที่ 1 ลักษณะของผลปาลม
ท่ีมา: http://www.mpopc.org.my/qrpof.htm  [12]

รูปที่ 2 โครงสรางของผลปาลม
ท่ีมา: http://www.mpopc.org.my/qrpof.htm [12]
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ความสํ าคัญทางเศรษฐกิจของปาลมนํ้ ามัน

น้ํ ามันปาลมในประเทศไทยมีการผลิตสูงเปนอันดับ 4 ของโลก [1] รองจากมาเลเซีย
อินโดนีเซีย และ ไนจีเรีย ในป 2003 มีปริมาณการผลิต 600,000 ตัน และคาดวาในป 2004
จะสามารถผลิตเพิ่มข้ึนเปน 655,000 ตัน เนื่องจากนํ้ ามันปาลมมีคุณคาทางโภชนาการสูงเมื่อ
เทียบกับน้ํ ามันที่ใชเพื่อการบริโภคอื่นๆ ดังนั้นมากกวา 80% ของผลผลิตจึงถูกนํ าไปใชในอุต
สาหกรรมอาหาร เชน น้ํ ามันทอด น้ํ ามันปรุงอาหาร มาการีน  วานาสปาติ  ไอศกรีม  ครีม
เทียม  นมเทียม  เนยขาว  เนยโกโก  ขนมเคก  ขนมปง  ฯลฯ

จากการสํ ารวจในป 1997 พบวาความตองการผลิตภัณฑอาหารสุขภาพ (health
foods) ในประเทศไทย มีมูลคาสูงถึง 7,600 ลานบาท และคาดวาอัตราความตองการเพิ่มข้ึน
10-20% ตอป เมื่อเปรียบเทียบกับอาหารสุขภาพอื่นพบวา antioxidant vitamins โดยเฉพาะ
อยางยิ่ง  β-carotenes (provitamin A) และ vitamin E (tocopherols และ tocotrienols) มี
ปริมาณการนํ าเขาสูงที่สุดเนื่องจากมีคุณสมบัติตานอนุมูลอิสระ (antioxidant) และเปน ตัว
กลางสํ าคัญที่รักษาสมดุลการทํ างานของเซลล ปจจุบันนํ ามาใชเปน active ingredient ของ
เวชภัณฑ (drug products) และ ผลิตภัณฑอาหารสุขภาพ [13] หลากหลายชนิด นอกจากนี้
ยังปรากฏในรายงานดวยวา ผูบริโภคนิยมใชผลิตภัณฑท่ีไดจากธรรมชาติมากกวาสารที่ได
จากการสังเคราะหเชนเดียวกับพฤติกรรมของผูบริโภคในอีกหลายประเทศ ทํ าใหบริษัทตาง
ชาตินํ ามาใชกํ าหนดยุทธศาสตรสงเสริมการขาย ดวยเหตุน้ีปาลมน้ํ ามันจึงมีศักยภาพสูงที่จะ
นํ ามาใชเปนวัตถุดิบเพื่อสกัดสารมูลคาเพิ่มจากธรรมชาติดังกลาว

เนื่องจากแหลงพลังงานโดยเฉพาะอยางยิ่งนํ้ ามันดิบท่ีไดมาจากฟอสซิลเปนแหลง
ทรัพยากรธรรมชาติของโลกที่มีปริมาณจํ ากัด จึงมีความพยายามคนหาแหลงพลังงานอื่นที่
สามารถสรางหรือเพาะปลูกขึ้นมาทดแทน ในการนี้น้ํ ามันปาลมนับวามีศักยภาพสูงยิ่งที่จะนํ า
มาใชเปนวัตถุดิบ ซ่ึงเปนที่ทราบกันดีวาดวยเทคโนโลยีปจจุบันสามารถนํ านํ้ ามันปาลมมา
ผลิตไบโอดีเซลในระดับอุตสาหกรรมแลว

นอกจากนั้นนํ้ ามันปาลมยังสามารถนํ าไปเปลี่ยนเปนอนุพันธุอื่นอีกหลายชนิด เชน
เกลือของกรดไขมันซึ่งใชเปนวัตถุดิบในการผลิตสบู fatty acid, fatty alcohol ใชเปนวัตถุดิบ
ในการผลิตผงซักฟอก (detergent), fatty acid amides ใชในอุตสาหกรรมการผลิตสารลด
แรงตึงผิว (surfactants) สํ าหรับอุตสาหกรรมสิ่งทอ การผลิตเยื่อกระดาษ และ ไมอัด fatty
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amines ใชเปนสารตั้งตนในการผลิตโพลิเมอร น้ํ ามันหลอลื่น glycerol ใชในอุตสาหกรรม
ผลิตเครื่องสํ าอาง [4] สํ าหรับเศษเหลือจากกระบวนการผลิตนํ้ ามันปาลมดิบ เชน ทะลาย ใย
และ กะลา ก็ยังสามารถนํ ามาใชเปนเชื้อเพลิง [14] ไดอีกดวย
กระบวนการผลิตนํ้ ามันปาลมดิบ

กระบวนการผลิตนํ้ ามันปาลมดิบในระดับอุตสาหกรรมสวนใหญดํ าเนินการโดยนํ าผล
ปาลมท้ังทะลายเขาสูหมออบความรอนที่อุณหภูมิ 130oC ความดัน 45 psi เปนเวลา 60 นาที
จากนั้นจึงบีบน้ํ ามันออกมา

ในป 2002 Meireles [15] ทํ าการทดลองเปรียบเทียบการสกัดนํ้ ามันปาลมสายพันธุ
Guilielma speciosa จากประเทศบราซิล โดยใช hexane เปนตัวทํ าละลาย เปรียบเทียบกับ
การใช CO2 ท่ีสภาวะเหนือจุดวิกฤติ (supercritical fluid) พบวา ผลผลิตที่ไดจากการสกัด
ดวยวิธีหลังมีปริมาณของกรด oleic และ ของกรดไขมันอิ่มตัวมากกวาการสกัดดวย hexane
นอกจากนั้นยังรายงานวา ความดันและอุณหภูมิท่ีใชในการสรางสภาวะเหนือจุดวิกฤติมีผล
ตอสวนประกอบของนํ้ ามันที่สกัดออกมาดวย คือ เมื่อใชความดันสูง (30 MPa, 318K) ผล
ผลิตจะมีสวนประกอบของ C16:0 และ C18:1 ในปริมาณสูงกวาการใชความดันตํ่ า (25
MPa, 323K)
สวนประกอบของนํ้ ามันปาลมดิบ (crude palm oil: CPO)

น้ํ ามันปาลมดิบประกอบดวยไตรกลีเซอไรดมากกวา 90%, กรดไขมันอิสระ 3-5%, กลี
เซอไรดชนิดอื่น และ minor component ท่ีไมมีกรดไขมันเปนองคประกอบเชน β-carotenes
(provitamin A), vitamin E (tocopherols และ tocotrienols) ประมาณ 1% สารประกอบที่มี
คุณคาทางโภชนาการสูงเหลานี้พบในนํ้ ามันปาลมดวยระดับความเขมขนสูงที่สุดเมื่อเปรียบ
เทียบกับน้ํ ามันพืชชนิดอื่น [3]

กรดไขมันในนํ้ ามันปาลมดิบสวนใหญ คือ กรด palmitic (C16:0) และ กรด oleic
(C18:1) ซ่ึงพบในปริมาณ 44% และ 39.2% ของกรดไขมันรวม ตามลํ าดับ โดยที่มีกรดไขมัน
ชนิดอื่นประกอบอยูเพียงเล็กนอย เชน 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]

อยางไรก็ตามยังมีผูรายงานถึงปริมาณของกรดไขมันในนํ้ ามันปาลมดิบ เชน ในป
2002 Moreira และคณะ [6] รายงานวากรด palmitic (C16:0) และกรด oleic (C18:1) ซ่ึง
พบในนํ้ ามันปาลมดิบมีปริมาณ 36.9% และ 45.3% ของกรดไขมันรวม ตามลํ าดับ ในขณะที่
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Suresh และคณะ [16] รายงานวาในนํ้ ามันปาลมดิบมีปริมาณของกรด palmitic (C16:0)
และกรด oleic (C18:1) อยู 46% และ 39% ตามลํ าดับ

นอกจากนี้ในป 1985 Downes และคณะ [11] ไดรายงานถึงสวนประกอบและ
ปริมาณของกรดไขมันในนํ้ ามันปาลมดิบท่ีไดจากพื้นที่ปลูกที่ตางกัน คือ Malaysia, Ivory
coast, Sumatra, Papua New Guinea, Solomon Island, New Britain และ Nigeria พบ
ปริมาณของกรด palmitic และ กรด oleic อยูในชวง 43.1-46.3% และ 36.7-40.8% ตาม
ลํ าดับ นอกจากนี้ Downes และคณะ ไดเปรียบเทียบปริมาณของกรด palmitic ท่ีรายงานจาก
madri, porim และ codex วามีคาอยูในชวง 41.1-47, 41.8-46.8 และ 32-59% ตามลํ าดับ
คณุสมบัติของนํ้ ามันปาลมดิบและการแยกสเตียรินและโอลีน

คุณลักษณะของนํ้ ามันปาลมดิบท่ีผลิตออกมาจะตองมีคุณภาพไดมาตรฐาน จึงจะ
ขายไดราคาดี โดยการตัดสินคุณภาพนํ้ ามันปาลมดิบในระดับอุตสาหกรรมวัดจากกรดไขมัน
อิสระ (FFA) ความชื้นและสิ่งสกปรก เนื่องจากความชื้นและสิ่งสกปรกเปนสาเหตุใหกรดไขมัน
อิสระมีคาเพิ่มข้ึน น้ํ ามันปาลมดิบท่ีมีคุณภาพดีควรมีคากรดไขมันอิสระไมเกินรอยละ 5
ความชื้นควรมีคาไมเกินรอยละ 0.5 และ สิ่งสกปรกมีคาไมเกินรอยละ 0.05 [17] นอกจากนี้
การวัดคุณภาพนํ้ ามันปาลมยังประกอบไปดวยคาตางๆดังนี้

1. คาไอโอดีน (Iodine Value, IV) เปนตัววัดปริมาณกรดไขมันไมอิ่มตัวในนํ้ ามันปาลม
คาที่วัดมีหนวยเปนนํ้ าหนักเปนกรัมของไอโอดีนที่ทํ าปฏิกิริยากับน้ํ ามัน 100 กรัม คาไอโอดีน
ควรอยูระหวาง 52-55

2. คาสปอนนิฟเคชั่น (Sponification Value, SP) เปนคาที่ใชวัดความตองการทํ าใหน้ํ า
มันกลายเปนสบู คาที่วัดมีหนวยเปนมิลลิกรัมของ KOH ท่ีทํ าปฏิกิริยากับน้ํ ามัน 1 กรัม คา
สปอนนิฟเคชั่นควรอยูระหวาง 195-210

3. คาเปอรออกไซด (Peroxide Value, PV) เปนคาที่ใชวัดความหืนของนํ้ ามันปาลม โดย
วัดเปนคาออกซิเจนที่วองไวตอปฏิกิริยาทางเคมีท่ีมีอยูในนํ้ ามัน มีหนวยเปนมิลลิกรัมสมมูล
ตอน้ํ ามัน 1 กิโลกรัม ตามมาตรฐานคานี้ไมควรเกิน 10

4. ปริมาณเหล็ก (Fe) หมายถึงปริมาณเหล็กที่เจือจางอยูในนํ้ ามันปาลม คามาตรฐานไม
ควรเกิน 4 สวนในลานสวน

5. ทองแดง (Cu) หมายถึงปริมาณทองแดงที่เจือจางอยูในนํ้ ามันปาลม คามาตรฐานไม
ควรเกิน 0.2 ลานสวนในลานสวน
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6. สารหนู (arsenic) มีไดไมเกิน 0.1 สวนในลานสวน
7. ตะกั่ว มีไดไมเกิน 0.2 สวนในลานสวน
8. ปริมาณสบู มีไดไมเกินรอยละ 0.005

ในการแยกสวนนํ้ ามันปาลมดิบท่ีนิยมใชในปจจุบันตามการรายงานของ Goh [18]
คือ การแยกสวนโดยใชความแตกตางของจุดหลอมเหลวที่เรียกวา Fractionation คือ การลด
อุณหภูมิเพื่อเหนี่ยวนํ าใหสารมีสภาพอิ่มตัวยวดยิ่งเกิดเปน nuclei ทํ าใหสารเกิดการตกผลึก
แยกออกจากของแข็งซึ่งแบงเปน 3 วิธีคือ dry fractionation, detergent fractionation และ
Solvent fractionation โดยทั้ง 3 แบบเกี่ยวของกับการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิอยางชาๆ
เหนี่ยวนํ าใหเกิดการตกผลึกทํ าใหเกิดการแยกออกของสารที่จุดหลอมสูงกวาสารที่จุดหลอม
ตํ่ ากวา (สวนประกอบของแข็งนี้เรียกวา stearin และสวนประกอบเปนของเหลวเรียกวา
olein)

น้ํ ามันปาลมดิบท่ีอุณหภูมิหอง (ประมาณ 25-30oC) มีสภาพกึ่งของแข็งกึ่งของเหลว
ปริมาณ และ คุณลักษณะของของแข็งขึ้นอยูกับ อุณหภูมิ และ polarity ของตัวกลางทํ า
ละลายที่เติมลงไป การแยกสวนที่เปนของแข็งและของเหลวออกจากกันอาจทํ าไดท้ังกระบวน
การทางเคมีและฟสิกส หรืออาจใชท้ังสองกระบวนการรวมกัน ซ่ึงในงานวิจัยนี้การแยกสวน
ของนํ้ ามันปาลมอาศัยทั้งกระบวนการทางเคมีและฟสิกส โดยสวนที่ไดจากการกรองที่
อุณหภูมิหอง (25oC) ซ่ึงมีลักษณะเปนของแข็งเรียกวา สเตียริน (stearin) และสวนที่ผานการ
กรองที่มีลักษณะเปนของเหลวเรียกวา โอลีน (olein) ดังแสดงในรูปท่ี 3
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น้ํ ามันปาลมดิบ (Crude Palm Oil)
(มีสภาพกึ่งแข็งกึ่งเหลวที่อุณหภูมิหอง)

การปนเหวี่ยง (Centrifugation)

สวนที่เปนของเหลว สวนที่เปนของแข็ง
 (liquid fraction)  (solid fraction)

  ปาลมโอลีน     ปาลมสเตียริน
       (palm olein) (palm stearin)

         Yield 65-85%         Yield 15-35%

รูปที่ 3 กระบวนการทางฟสิกสเพื่อแยกสเตียรินและโอลีนจากนํ้ ามันปาลมดิบ
ท่ีมา : คูมือน้ํ ามันปาลมและการจัดสวน [3]

ในทางปฏิบัติการแยกทางฟสิกสนิยมใชวิธีกรอง (filtration) หรือ วิธีปนเหวี่ยง
(centrifugation) และ การแยกทางเคมีอาจดํ าเนินการโดยใชตัวกลางทํ าละลายที่มี polarity
ตางกัน (แสดงขอมูลในภาคผนวกที่ 6) หรือ ใชสารซักฟอก (detergent) โดยปรากฏรายงาน
ผลการศึกษาที่ผานมาดังตอไปนี้

ในป 2002 Chow และ Ho [19] ทํ าการแยกสเตียรินและโอลีนจากนํ้ ามันปาลม โดย
ใช methanol และ chlorofrom เปนตัวกลางทํ าละลาย และอาศัยการปนเหวี่ยง เมื่อนํ าผลที่
ไดมาวิเคราะหพบวา 84% ของนํ้ าหนักตัวอยาง ประกอบดวย neutral lipids (83%
triglycerides, 8% diglycerides, 0.5% monoglycerides และ 8.0% free fatty acids) และ
14% เปน complex lipids (6% glycolipids และ 10% phospholipids) เมื่อนํ าไป dry
fractionation) และ การลดอุณหภูมิลงอยางชาๆ (slow dry fractionation) สวนกระบวนการ
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ท่ี 2 อาศัยการลดอุณหภูมิเหนี่ยวนํ าใหเกิดการตกผลึกรวมกับการใชสารซักฟอก (detergent
fractionation) วิเคราะหกรดไขมันพบวาสวนใหญประกอบดวยกรด palmitic (C16:0) และ
กรด oleic  (C18:1)

ในป 2004 Kellens และคณะ [20] รายงานปริมาณของกรดไขมันในนํ้ ามันปาลมดิบ
ท่ีผานกระบวนการ refining, bleaching และ deodorized (RBD) และ สเตียรินกับโอลีน
แยกจาก RBD ท่ีสภาวะอุณหภูมิตางกัน คือ ท่ี 9, 11, 13, 15 และ 18oC โดยวิเคราะห
ปริมาณของกรดไขมันดวย GC พบวา ใน RBD มีปริมาณของกรด palmitic และ  กรด oleic
44.2% และ 40.4% ตามลํ าดับ และเมื่อวิเคราะหในสเตียรินกับโอลีน พบวา ปริมาณของกรด
palmitic และ  กรด oleic อยูในชวง 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 ซ่ึงไมสามารถตรวจพบใน RBD

จากรายงานของ Goh ป 2002 [18] แสดงคุณลักษณะของสเตียรินแยกจากนํ้ ามัน
ปาลมดิบดวย acetone โดยการกรอง ซ่ึงกระบวนการทั้งหมดเริ่มตนจากผสม acetone ลงใน
น้ํ ามันอัตราสวน 4:1 แลวเหนี่ยวนํ าใหเกิดผลึกที่ 0oC นํ าไปผานการกรอง หลังจากนั้นนํ า
สเตียรินมาหลอมที่อุณหภูมิ 40oC ผสม acetone ลงในนํ้ ามันโดยใชอัตราสวนเดิม แตสภาวะ
น้ีใชอุณหภูมิเหนี่ยวนํ าใหเกิดผลึกที่ 20-24oC แลวนํ าไปกรอง พบวา สเตียรินที่ไดมีจุดหลอม
เหลวสูง (55-60 oC) มีปริมาณของกรด palmitic มากกวา 80% และมีคาไอโอดีนตํ่ ากวา 10
แตอยางไรก็ตามกระบวนการนี้ใหผลไดของสเตียรินไมถึง 10%

Deffense และ Tirtiaux (1985) [10] ศึกษาคุณลักษณะทางเคมีและฟสิกสท่ีไดจาก
กระบวนการแยกที่แตกตางกัน คือ กระบวนการแรกอาศัยการลดอุณหภูมิเหนี่ยวนํ าใหเกิด
การตกผลึกของของแข็งแยกออกจากสวนของเหลว ซ่ึงแบงยอยได 2 วิธีการ คือ การลด
อุณหภูมิลงอยางรวดเร็วดวย Tritiaux จากผลการทดลองพบวา สเตียริน และ โอลีนที่ไดจาก
แตละกระบวนการมีคุณลักษณะ รอยละผลได และคาใชจายในการดํ าเนินการที่ตางกัน โดย
สเตียรินที่ไดจากกระบวนการที่ 2 มีลักษณะของผลึกที่เล็ก มีคาใชจายสูง แตใหรอยละผลได
ของโอลีนสูงถึง 77-83% ในขณะที่แบบที่แรกการลดอุณหภูมิลงอยางรวดเร็วใหรอยละผลได
ของโอลีน 60-63% และ การลดอุณหภูมิลงอยางชาดวย Bernardini ซ่ึงใหรอยละผลไดของโอ
ลีน 60-72%  อยางไรก็ตามไมวาลดอุณหภูมิลงอยางเร็วหรือชาสเตียรินที่ไดก็มีลักษณะของ
ผลึกที่ใหญ
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ป 1977 Moreira และ คณะ [6] ศึกษาอิทธิพลของตัวกลางทํ าละลาย และ อุณหภูมิท่ี
มีผลตอการแยกสเตียรินออกจากโอลีนของนํ้ ามันปาลม โดยใชตัวกลางทํ าละลาย 2 ชนิดผสม
กันดวยอัตราสวนตางกัน 8 ระดับ (ไมระบุอัตราสวน) และทดลองที่อุณหภูมิ 10-20oC แยกทั้ง
สองสวนออกจากกันโดยวิธีปนเหวี่ยง พบวา สวนของโอลีนมีความเขมขนของวิตามินอี
(tocopherols) แคโรทีน (carotenes) และ กรด linoleic สูงกวาที่วัดไดในนํ้ ามันปาลมดิบเริ่ม
ตน นอกจากนี้ไดทํ าการทดลองถึงผลของอัตราสวนของ ตัวกลางทํ าละลาย : น้ํ ามันปาลมดิบ
ตอปริมาณของ olein โดยทํ าการทดลองที่อัตราสวนตางกัน 7 อัตราสวน คือ 0:1 (ไมใสตัว
กลางทํ าละลาย), 1:1, 1:1.6, 1:2, 1:3, 1:4 และ 1:5 แยกแตละสวนโดยใชเครื่อง alfa – laval
รุน LAPX202 ท่ีอุณหภูมิ 29 oC พบวา การใชอัตราสวนของ ตัวกลางทํ าละลาย : น้ํ ามันปาลม
ดิบ ท่ี 2:1 ใหปริมาณของ olein มากที่สุด คือ 73.1% ซ่ึงใกลเคียงกับการใชอัตราสวนที่ 1:1
ซ่ึงใหปริมาณของโอลีน 72.5%
ระดับความเปนพิษของตัวกลางทํ าละลาย

ปจจัยสํ าคัญประการหนึ่งที่ตองตระหนักถึงเมื่อมีการใชตัวกลางทํ าละลายเพื่อแยก 
สเตียริน และ โอลีนโดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อตองการนํ าผลผลิตมาใชเพื่อการบริโภค คือ ระดับ
ความเปนพิษของสารตกคาง ในทางสากลไดกํ าหนดระดับความเปนพิษของสารประกอบชนิด
ตางๆเปนคา lethal dose 50 (LD50) ซ่ึงหมายถึงปริมาณที่ทํ าใหสัตวทดลองตายจํ านวนครึ่ง
หนึ่ง (50%) ของจํ านวนเริ่มตนที่ไดรับสารนั้นเพียงครั้งเดียว โดยกํ าหนดระยะเวลาเฝาสังเกต
การตายภายใน 2 สัปดาห อยางไรก็ตามเนื่องจากสัตวทดลองชนิดเดียวกันอาจมีน้ํ าหนักตัว
แตกตางกันหรือในบางกรณีอาจทํ าการทดสอบกับสัตวตางชนิดกัน ดังนั้นการกํ าหนดมาตร
ฐานจึงตองบงเปนปริมาณของสารนั้นๆตอน้ํ าหนัก รวมทั้งวิธีการไดรับสารของสัตวทดลองที่
ใช เชน LD50 (oral) ของ benzene ในหนู (rat) เทากับ 4,900 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม นอกจาก
น้ันมาตรฐานสากลยังกํ าหนดระดับความเปนพิษของสารไว 4 ระดับตั้งแตมากไปหานอยดัง
แสดงในตารางที่ 1 สํ าหรับขอมูลท่ีแสดงถึงระดับความเปนพิษของตัวทํ าละลายแตละชนิดที่
ใชในงานวิจัยนี้แสดงไวในภาคผนวกที่ 7
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ตารางที่ 1 ระดับความเปนพิษของสารเคมีเมื่อหนูทดลองไดรับทางปากเพียงครั้งเดียว

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]

คณุสมบัติทางเคมีและฟสิกสของกลีเซอไรด
กลีเซอไรดเกิดจากปฏิกิริยาเอสเตอริฟเคชั่น (esterification) ระหวางหมู 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 ปฏิกิริยาเอสเตอริฟเคชั่น (esterification)
ท่ีมา: http://www.mpopc.org.my/qrpof.htm [12]

O

H2C    OH

HC    OH

H2C    OH

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 โครงสรางของโมโนกลีเซอไรด (monoglyceride)
ท่ีมา: http://www.mpopc.org.my/qrpof.htm [12]

Diglyceride ( αα , ’ - distearin)

รูปที่ 6 โครงสรางของไดกลีเซอไรด (diglyceride)
ท่ีมา: http://www.mpopc.org.my/qrpof.htm [12]

Triglyceride ( β  - palmityl distearin)

รูปที่ 7 โครงสรางของไตรกลีเซอไรด (triglyceride)
ท่ีมา: http://www.mpopc.org.my/qrpof.htm [12]
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O
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C    (CH 2)16 CH 3
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O
C    (CH 2)14 CH 3

( C18 )

(C16 )
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ปจจัยที่มีผลตอคุณสมบัติทางเคมีและฟสิกสของไตรกลีเซอไรด
เนื่องจากไตรกลีเซอรไรดเปนสวนประกอบหลักของนํ้ ามันปาลม ดังนั้นคุณสมบัติท้ัง

ทางเคมีและฟสิกสของนํ้ ามันปาลมจึงขึ้นอยูกับชนิดของไตรกลีเซอไรดหรือกรดไขมันที่เปน
สวนประกอบซึ่งอาจแตกตางกันไดดวยปจจัยดังตอไปนี้

1. ระดับความไมอิ่มตัว (degree of unsaturation) ของกรดไขมัน
กลีเซอไรดท่ีประกอบดวยกรดไขมันอิ่มตัว saturated fatty acid (ดังแสดงในรูปท่ี 8)

สูงจะมีจุดหลอมเหลว (melting point) สูงดวย ดังนั้น tripalmitin (C16:0 เปนองคประกอบ)
และ tristearin (C18:0 เปนองคประกอบ) จึงมีสภาพเปนของแข็งที่อุณหภูมิหอง ในทางที่กลับ
กันกลีเซอไรดท่ีประกอบดวยกรดไขมันไมอิ่มตัว unsaturated fatty acid (ดังแสดงในรูปท่ี 9)
สูงจะมีจุดหลอมเหลวตํ่ า ดังนั้น triolein (C18:1 เปนองคประกอบ) และ trilinolein (C18:2
เปนองคประกอบ) จึงมีสภาวะเปนของเหลวที่อุณหภูมิหอง คุณสมบัติน้ีสอดคลองกับจุด
หลอมเหลวของกรดไขมันแตละชนิดดังแสดงในตารางที่ 2

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

             รูปที่ 9  พันธะในกรดไขมันไมอิ่มตัว
   ท่ีมา : http://www.iseo.org/ffo_6-7.htm [22]
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2. น้ํ าหนักโมเลกุล (molecular weight)
กรดไขมันที่มีจํ านวนคารบอนอะตอมสูงหรือน้ํ าหนักโมเลกุลมากกวาจะมีจุดหลอม

เหลวสูงกวากรดไขมันที่มีจํ านวนคารบอนอะตอมตํ่ ากวา (ดังแสดงในตารางที่ 2)
3. โครงสรางไอโซเมอร (isomer)

สารที่เปน isomer กัน คือ สารที่มีสูตรโมเลกุลเหมือนกันแตมีโครงสรางที่ตางกัน ทํ า
ใหคุณสมบัติทางฟสิกสตางกันดวย เชน Cis-oleic acid (C18:1) มีจุดหลอมเหลวตํ่ ากวา
Trans-elaidic acid (C18:1) (ดังแสดงในตารางที่ 1) ในรูปท่ี 10 และรูปท่ี 11 ไดแสดงโครง
สรางของสารที่เปน isomer

รูปที่ 10 โครงสรางไอโซเมอรชนิด Cis
       ท่ีมา : http://www.iseo.org/ffo_6-7.htm [22]

รูปที่ 11 โครงสรางไอโซเมอรชนิด Trans
       ท่ีมา : http://www.iseo.org/ffo_6-7.htm [22]
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ตารางที่ 2 จุดหลอมเหลวของกรดไขมันชนิดตางๆ

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]

อนัยรูปของไตรกลีเซอรไรด
คุณลักษณะของไตรกลีเซอรไรดในสเตียรินที่ไดจากกระบวนการแยกทางฟสิกสและ

เคมีอาจมีความแตกตางกันขึ้นอยูกับการจัดเรียงตัวเปนโครงสราง 3 มิติของไตรกลีเซอไรด
โมเลกุล โครงสรางดังกลาวนี้เรียกวาอันยรูป (polymorphism) การจัดเรียงนี้ตัวสามารถเกิดได
หลายรูปแบบขึ้นอยูกับปจจัยสํ าคัญ เชน อุณหภูมิ ความดัน ตัวทํ าละลาย อัตราการตกผลึก
และสารเจือปน เปนตน [25] แตอยางไรก็ตามการจัดเรียงตัวของไตรกลีเซอไรดท่ีพบทั่วไปมี 3
แบบ [26] คือ alpha (α) เปนรูปผลึกที่มีโมเลกุลเกาะกันอยางหลวมๆ มีความเสถียรตํ่ าสุด
แบบ beta (β) เปนรูปผลึกที่มีโมเลกุลเกาะกันแนน และ แบบ beta-prime (β´) เปนวัฎภาคที่
มีจุดหลอมเหลวสูงและยังมีความเสถียรสูงสุด ซ่ึงโครงสรางของการจัดเรียงตัวและจุดหลอม
เหลวของผลึก ท้ัง 3 แบบ ไดแสดงไวดังรูปท่ี 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]
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รูปที่ 13 แสดงจุดหลอมเหลวของไตรกลีเซอไรดท่ีจํ านวนคารบอนตางๆ
ท่ีมา : http://class.fst.ohio-state.edu/fst821/Lect/polymor.pdf [27]

จากรูปท่ี 13 จะเห็นไดวาการเปลี่ยนแปลงของอันยรูปเริ่มเกิดจากอุณหภูมิตํ่ าไปสูง
ดังนี้

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

พบวาไตรกลีเซอไรดท่ีมีกรดไขมันอิ่มตัวชนิดเดียวกันมักมีการจัดเรียงตัวของผลึกใน
ลักษณะของ β สวนไตรกลีเซอไรดท่ีมีกรดไขมันอิ่มตัวตางชนิดกันมักมีการจัดเรียงตัวของผลึก
ในลักษณะของ β´ โดยอันยรูปน้ีจะเกิดขึ้นเร็วหรือชาขึ้นอยูกับจํ านวนคารบอนและความ
สมมาตรของไตรกลีเซอไรด ในกรณีท่ีโซคารบอนเปนเปนจํ านวนคูและมีไตรกลีเซอไรดท่ี
สมมาตรอันยรูปน้ีจะเกิดขึ้นไดเร็ว ในทางกลับกันในกรณีท่ีโซคารบอนเปนเปนจํ านวนคี่และมี
ไตรกลีเซอไรดท่ีไมสมมาตรอันยรูปก็จะเกิดชา [26]

ในป 2005 Edward และ คณะ [28] ไดทํ าการศึกษาการเปลี่ยนสภาวะของอันยรูป
จาก β´      β ของของผสม 5 ตัวอยาง โดยของผสมที่ไดเกิดจากการนํ าเอา น้ํ ามันจากเมล็ด
rapeseed, น้ํ ามันถั่วเหลือง, น้ํ ามันปาลม และ น้ํ ามันมะพราว มาผสมในอัตราสวนตางๆ (ไม

จํ านวนคารบอน
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ระบุอัตราสวนที่ใชในการผสม) พบวาการที่ของผสมจากตัวอยางที่ 2 และ 5 มีปริมาณของ
กรด palmitic มากกวาของผสมจากตัวอยางที่ 1, 3 และ 4 ไมไดมีผลตออัตราการเปลี่ยน
สภาวะของอันยรูป แตอยางไรก็ตามปริมาณที่เพิ่มข้ึนของกรด stearic และ trans-elaidic ใน
ของผสมตัวอยางที่ 1, 3 และ 4 ก็เปนการเพิ่มความเสถียรภาพใหกับอันยรูปแบบ β´


