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บทคัดยอ 
 

ปญหาของกระบวนการทําน้ํามันรําขาวใหบริสุทธิ์ดวยโซเดียมไฮดรอกไซดคือ เกิดการสูญเสียน้ํามัน
มากกวาน้ํามันพืชชนิดอื่นทีม่ีปริมาณกรดไขมันอิสระเทากัน งานวจิัยนีจ้ึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษา
ปจจัยที่มีผลตอการสูญเสียน้ํามัน โดยนําน้ํามันปาลม น้ํามันถ่ัวเหลือง และน้ํามันทานตะวันที่ผาน
กระบวนการฟอกสีและกําจัดกลิ่นแลวมาผสมกับกรดไขมันอสิระของน้ํามันรําขาว 6.8% เพื่อใชเปน
แบบจําลองน้ํามันรําขาว พบวากรดไขมนัอิสระ ไข โอไรซานอล และไขมันแอลกอฮอลมีผลทําให

สูญเสียน้ํามันเพิ่มขึ้น ซ่ึงปจจัยที่มีผลมากที่สุดคือ ไขมันแอลกอฮอล > ไขรําขาว > โอไรซานอล ≈ 
กรดไขมันอิสระ ตามลําดับ โดยในแบบจําลองจากน้ํามันปาลมมีการสูญเสียน้ํามันแตกตางจาก
แบบจําลองจากน้ํามันชนดิอืน่ เนื่องจากองคประกอบในน้ํามันปาลม เชน β-carotene และ tocotrienol 
อาจมีผลตอความหนืดและการสูญเสียน้ํามัน งานวิจยันีไ้ดนําวิธีปนเหวี่ยงแบบแคพลิลารีมาใชในการ
วิเคราะหการสูญเสียน้ํามันควบคูไปกับวิธีปนเหวี่ยงแบบดั้งเดิม พบวาวิธีปนเหวีย่งแบบแคพิลลารี
ใหผลการวิเคราะหการสูญเสียน้ํามันสอดคลองกับวิธีดั้งเดิม แตใหคาต่ํากวา เนื่องจากแรงเหวีย่งของ
วิธีแคพิลลารีสูงกวาวิธีดั้งเดิมถึง 8 เทา จึงสามารถดึงน้ํามันออกจากชัน้สบูไดมาก สงผลใหสามารถลด
การสูญเสียน้ํามันได ขอดีของวิธีปนเหวี่ยงแบบแคพิลลารีคือ รวดเร็ว งาย และใชปริมาณตัวอยางเพียง
เล็กนอย จึงอาจนําไปใชไดในหองปฏิบัติการของโรงงานรีไฟนน้ํามันรําขาวได  
 
คําสําคัญ :    กรดไขมันอิสระ / การทําใหเปนกลาง / การรีไฟนน้ํามันรําขาว / การสูญเสียน้ํามัน / ไข / 

ไขมันแอลกอฮอล / โอไรซานอล 
 



 ค

Thesis Title  Factors Affecting Refining Losses in Rice Bran Oil Refinery  
Thesis Credits  12 
Candidate  Miss Jiraporn  Puengtham 
Thesis Advisors  Dr. Kornkanok  Aryusuk  
   Assoc. Prof. Dr. Kanit  Krisnangkura 
Program  Master of Science 
Field of Study  Biochemical  Technology 
Department  Biochemical  Technology 
Faculty   School of Bioresources and Technology 
B.E.   2549 
 

Abstract 
 

The problem in alkaline refining of high free fatty acid rice bran oil is its high refining losses which 
is greater than other vegetable oils with similar free fatty acid content. The purpose of this research 
is to identify factors affecting refining losses by used the refined, bleached and deodorized palm, 
soybean and sunflower oil incorporated with 6.8% rice bran oil free fatty acid as rice bran oil 
models. It was found that free fatty acid, wax, oryzanol and fatty alcohol increased the refining 

losses. The most significant factor is fatty alcohol > rice bran wax > oryzanol ≈ free fatty acid, 
respectively. The refining loss of oil model from palm oil is difference from others because the 
composition of palm oil such as β-carotene and tocotrienol may affect on the viscosity and the 
refining loss. In this research, a capillary centrifugation method is invented for determination of 
refining loss. The newly invented method was carried out in parallel with the conventional 
centrifugation method. The refining losses determined by the capillary method were in good agreement 

but the refining losses were slightly lower than those obtained by the classical method. The difference 
might be due to the centrifugal force of capillary method was 8 times higher than the conventional 
method. Thus the soap and oil were well separated and resulted in reduction of the refining loss. The 
advantages of the capillary method are rapid, simple and required very small amount of sample so it 
is practical in the laboratory of rice bran oil refinery.  
 
Keywords: Fatty Alcohol / Free Fatty Acid / Neutralization / Oryzanol / Refining Loss / Rice Bran Oil 

Refinery / Wax  
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4.2 คากรด (acid value) ของแบบจําลองน้ํามันรําขาว 54 
4.3 ผลของโซเดียมไฮดรอกไซดที่ความแรง (strength) ตางๆ ตอการเกิด refining loss 55 
4.4 ผลของเวลาตอการเกิด refining loss ของแบบจําลองน้ํามันจากปาลมทีป่นเหวี่ยงดวย 

วิธี capillary centrifugation ที่ 9,000 rpm 56 
4.5 ผลของกรดไขมันอิสระที่ปริมาณตางๆ ตอ refining loss ของน้ํามัน 57 
4.6 ผลของไขรําขาวตอการเกดิ refining loss ของแบบจําลองน้ํามันรําขาว 61 
4.7 Refining loss ที่วิเคราะหดวยวิธี capillary centrifugation ของแบบจําลองน้ํามันจาก 

  น้ํามันปาลมที่เติมไข 1% ปนเหวี่ยงที่ 9,000 rpm โดยใชระยะเวลาตางๆ กัน 65 
4.8 ผลของโอไรซานอลตอการเกิด refining loss ของแบบจําลองน้ํามันรําขาว 69 
4.9 ไขมันแอลกอฮอลที่สกัดจากไขรําขาว 77 
4.10 ผลของไขมันแอลกอฮอลสายยาวตอการเกิด refining loss ของแบบจําลองน้ํามัน 79 
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4.11 Refining loss ที่วิเคราะหดวยวิธี capillary centrifugation ของแบบจําลองน้ํามันรําขาว  

จากปาลมที่เตมิไขมันแอลกอฮอลสายยาว 3% ปนเหวีย่ง 9,000 rpm ณ เวลาตางๆ 81 
4.12 ผลของปจจัยแตละชนิดตอการเกิดการสูญเสียน้ํามันในแบบจําลองน้ํามันรําขาว 

วิเคราะหดวยวธีิ capillary centrifugation 82 
4.13 ผลของปจจัยแตละชนิดตอการเกิดการสูญเสียน้ํามันในแบบจําลองน้ํามันรําขาว 
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ก.1 ปริมาณกรัมของโซเดียมไฮดรอกไซดที่ความแรงและทีเ่ปอรเซ็นตกรดไขมันอิสระ 

  ตางๆ ในแบบจําลองน้ํามันรําขาวจากน้ํามันปาลมหนัก 5 กรัม 100 
ก.2 ปริมาณกรัมของโซเดียมไฮดรอกไซดที่ความแรงและทีเ่ปอรเซ็นตกรดไขมันอิสระ 

  ตางๆ ในแบบจําลองน้ํามันรําขาวจากน้ํามันถ่ัวเหลืองหนัก 5 กรัม 101 
ก.3 ปริมาณกรัมของโซเดียมไฮดรอกไซดที่ความแรงและทีเ่ปอรเซ็นตกรดไขมันอิสระ 

  ตางๆ ในแบบจําลองน้ํามันรําขาวจากน้ํามันทานตะวันหนัก 5 กรัม 101 
ค.1 การไตเตรตเพือ่หาปริมาณกรดไขมันอิสระที่แทจริงในแบบจําลองน้ํามันรําขาว 106 
จ.1 ไขมันแอลกอฮอลจากไขรําขาวที่สกัดดวยโทลูอีน เมื่อวิเคราะหดวย  
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จ.2 ไขมันแอลกอฮอลจากไขรําขาวที่สกัดซ้ําและละลายในไอโซออกเทน เมื่อวิเคราะห 
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°Be = degree of Baume 
oC    =     degree of celsius 
AVG = average 
cP = centipoise 
ELSD = evaporative light scattering chromatography 
FAL = fatty alcohol 
FFA = fatty acid 
g = gravity 
HPLC = high performance liquid chromatography 
ml = milliliter 
mm.Hg  =   millimeter of hygrargyrum (mercury) 
NaOH = sodium hydroxide 
PO = palm oil 
ppm      =      part per million 
RBO = rice bran oil 
rpm = revolution per minute 
SBO = soybean oil 
SFO = sunflower oil 
STD = standard deviation  
TLC = thin layer chromatography 
w/w       =    weight by weight 
 

 



บทที่  1  บทนํา 

1.1  ปญหาและที่มาของงานวิจัย  
การสูญเสียน้ํามัน (refining loss) ในระหวางกระบวนการทําใหน้ํามนับริสุทธิ์ (refining) เปนสิ่งหนึ่งที่
ใชวัดประสิทธิภาพของกระบวนการผลิต หากสูญเสียน้ํามันในกระบวนการผลิตมาก จะทําใหผลผลิต
ที่ไดต่ํากวาความเปนจริงและมูลคาของรายไดลดลง โดยข้ันตอนการทําใหเปนกลาง (neutralization) 
เปนขั้นตอนทีท่ําใหเกิดการสูญเสียน้ํามันมากที่สุดในระหวางกระบวนการทําน้ํามนัใหบริสุทธิ์ทางเคมี 
เนื่องจากขัน้ตอนนี้เปนการกาํจัดกรดไขมันอิสระโดยการทําปฏิกิริยากับดางเพื่อใหกรดไขมันอิสระอยู
ในรูปไขสบู (soapstock) สบูที่เกิดขึ้นเปนสวนที่ละลายน้ําจึงสามารถแยกออกจากน้าํมันได นอกจากนี้
หากใชดางในปริมาณที่มากเกินพอ ดางสวนเกินจะไฮโดรไลซน้ํามัน (ไตรกลีเซอไรด) ทําใหเกิดการ
สูญเสียน้ํามันมากขึ้น ในขณะเดียวกนัน้ํามันบางสวนจะถูกดูดซับโดยไขสบูเนื่องจากคุณสมบตัิการ
เปนอิมัลชัน ทาํใหเกิดการสญูเสียน้ํามันไปดวย สงผลใหปริมาณน้ํามนัลดลง (Tandy และ Mcpherson, 
1984; Forster และ Harper, 1983)  
 
น้ํามันรําขาวเปนน้ํามันชนดิหนึ่งที่ทําใหบริสุทธิ์ดวยวิธีทางกายภาพ (physical refining) ไดยาก 
เนื่องจากมีองคประกอบอื่นอีกหลายชนดินอกเหนือจากกรดไขมันอิสระ เชน ไขรําขาว สารที่ไม
สามารถทําปฏิกิริยาสปอนนฟิเคชันได (unsaponifiable matter) และสารใหสี เปนตน ปจจุบนัจงึยัง
นิยมใชวิธีทางเคมี (chemical refining) ในการทําน้ํามันรําขาวใหบริสุทธิ์ เมื่อเปรียบเทียบน้ํามันรําขาว
กับน้ํามันชนิดอื่นที่มีกรดไขมันอิสระเทากนั พบวาน้ํามนัรําขาวเกดิ refining loss มากกวาน้ํามันชนิด
อ่ืน (Cousins และคณะ, 1955) โดยปจจุบนัยังไมสามารถอธิบายสาเหตุไดทั้งหมด 
  
นอกจากกรดไขมันอิสระที่ทําใหเกิดการสญูเสียน้ํามันแลว ยังมสีาเหตุมาจากองคประกอบอื่นคือ  
ฟอสฟาไทด (phosphatide) ซ่ึงมีคุณสมบัติละลายไดทั้งในน้ําและน้ํามนั จึงสามารถดึงน้ํามันใหไปอยู
ในชั้นสบูได  สงผลใหเกิดการสูญเสียน้ํามันขึ้น  (Hui, 1996; Narayan และคณะ, 2006)  เชนเดยีวกับ
โอไรซานอล (oryzanol) ซ่ึงมีโครงสรางที่ละลายไดทั้งในน้ําและน้ํามนั องคประกอบอีกอยางหนึ่งที่
ทําใหเกิดการสูญเสียน้ํามัน คือ ไข (wax) ซ่ึงไขรําขาวประกอบดวยเอสเทอรระหวางแอลกอฮอลสาย
ยาว หรือโพลิโคซานอล (C24-C36) กับกรดไขมันสายยาว (C14-C26) (Tsuchiya, 1948; Warth, 1956; 
Bianchi และคณะ, 1979; Yoon และ Rhee, 1982; Stuchilik และ Zak, 2002; Vali และคณะ, 2005) 
โดย Mishra และคณะ (1988) พบวาเมื่อปริมาณของไขเพิ่มขึ้นเพยีง 0.2% ทําให refining loss ของ
น้ํามันถ่ัวลิสงที่เติมกรดไขมนัอิสระจากน้ํามันรําขาว 6.8% เพิ่มจาก 15.5% เปน 19.8% แต Mishra 
และคณะ (1988) ยังไมไดอธิบายวาองคประกอบใดในไขรําขาวที่ทําใหเกิดการสูญเสียน้ํามัน  
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เกงหทยั ยืนยงสุวรรณ (2548) ไดศึกษาผลของไขรําขาว และองคประกอบของไขรําขาว คือไขมัน
แอลกอฮอล (fatty alcohol) และแวกซเอสเทอร (wax ester) สังเคราะหตอการเกดิ refining loss ดวย
เครื่องโครมาโตกราฟแบบของเหลวสมรรถนะสูง (HPLC) พบวาไขรําขาวมีผลตอการเพิ่มขึ้นของ 
refining loss แตไขมันแอลกอฮอลที่มีคารบอน 14-20 อะตอม และแวกซเอสเทอร (C36) ที่สังเคราะห
จากสเตียริลแอลกอฮอล (steary alcohol) และกรดสเตยีริก (stearic acid) รวมทั้งของผสมจากสเตียริล-
แอลกอฮอลกับแวกซเอสเทอรสังเคราะหไมมีผลตอการสูญเสียน้ํามัน ทั้งนี้เนื่องจากความยาวของสาย
คารบอนของแวกซเอสเทอร และไขมันแอลกอฮอลที่ใชในการทดลองสั้นกวาที่มอียูจริงในไขรําขาว 
ทําใหยังไมสามารถอธิบายไดวาองคประกอบใดของไขราํขาวที่ทําใหเกิดการสูญเสียน้ํามัน ดังนัน้ใน
งานวิจยันีจ้ึงทาํการศึกษาวาไขมันแอลกอฮอลที่มีความยาวของสายคารบอนเพิ่มขึ้นทีไ่ดจากไขรําขาว
มีผลตอการสูญเสียน้ํามันหรือไม  
 
วิธีการวิเคราะหการสูญเสียน้ํามันในปจจบุันมีอยูหลายวิธี เชน AOCS cup method, Wesson method, 
Acetone insoluble method, Chromatographic method และวิธีปนเหวี่ยงแบบดั้งเดมิ (conventional 
centrifugation) แตมักมีปญหาในเรื่องวิธีการที่ยุงยากซับซอน ใชเวลานาน และใชปริมาณตัวอยางสูง 
(King และ Wharton, 1948; James, 1955; AOCS official method, 1997) ดังนั้นงานวจิัยนีจ้ึงพัฒนาวิธี
วิเคราะหการสูญเสียน้ํามันที่เรียกวาวิธีปนเหวีย่งแบบแคพิลลารี (capillary centrifugation) โดยนํา
เครื่องฮีมาโตคลิท (hematocrit) ซ่ึงเปนเครื่องมือทางการแพทยที่สามารถแยกเมด็เลือดออกจากน้ํา
เลือดและสามารถอานผลไดอยางรวดเรว็มาประยุกตใชในการแยกสบูออกจากน้ํามนั และคํานวณหา
เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ํามัน เพื่อใหสามารถวิเคราะหการสูญเสียน้ํามันไดถูกตอง สะดวก รวดเรว็ ใช
ปริมาณตัวอยางนอยและมีประสิทธิภาพมากขึ้น เหมาะกับการนําไปใชในหองปฏิบตัิการของโรงงาน
อุตสาหกรรมตอไป 
 
1.2 วัตถุประสงคของงานวิจัย 
1.2.1 เพื่อศึกษาผลของกรดไขมันอิสระ ไขรําขาว โอไรซานอล และไขมันแอลกอฮอลสายยาว (long 

chain fatty alcohol) ที่มีตอการสูญเสียน้ํามันในกระบวนการทําน้ํามนัรําขาวใหบริสุทธิ์โดยวิธี
ทางเคมี (chemical refining) 

1.2.2 เพื่อพัฒนาวิธีการวัดการสูญเสียน้ํามันดวยวิธีปนเหวี่ยงแบบแคพิลลารี  
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1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 
1.3.1 เตรียมกรดไขมันอิสระจากน้ํามันรําขาว 
1.3.2 สรางแบบจําลองน้ํามันรําขาวโดยใชน้ํามันปาลมโอเลอิน น้ํามันถ่ัวเหลือง และน้ํามัน

ทานตะวันซึ่งเติมกรดไขมันอิสระจากน้ํามนัรําขาว 6.8% 
1.3.3 หาเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ํามันดวยวิธีปนเหวีย่งแบบแคพิลลารี (capillary centrifugation) 

เปรียบเทียบกบัวิธีดั้งเดิม (conventional centrifugation) 
1.3.4 หาเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ํามันของแบบจาํลองน้ํามันรําขาวที่เติมกรดไขมันอิสระ ไขราํขาว 

โอไรซานอล และไขมันแอลกอฮอลสายยาวที่ปริมาณตางๆ ดวยวิธีในขอ 1.3.3 
 
1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1.4.1 สามารถอธิบายและเปรยีบเทียบผลของกรดไขมันอิสระ ไขรําขาว โอไรซานอล และไขมัน
แอลกอฮอลสายยาวตอการเกิด refining loss ของน้ํามัน 

1.4.2 สามารถเปรียบเทียบผลของการใชแบบจําลองน้ํามันที่มีองคประกอบของกรดไขมนัอิสระใน
น้ํามันพื้นฐานตางชนิดกนัตอการเกิด refining loss ของน้ํามัน 

1.4.3 สามารถนําสาเหตุที่ทําใหเกิด refining loss ของน้ํามันที่ไดจากการศกึษานี้มาเปนแนวทางใน
การปรับปรุงกระบวนการผลิตน้ํามันรําขาวในระดบัอุตสาหกรรมใหมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 

1.4.4 สามารถพฒันาวิธีการหาเปอรเซ็นต refining loss ของน้ํามันไดสะดวก รวดเรว็ แมนยํา ใช
ปริมาณสารในการวิเคราะหนอย และมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 
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บทที่  2  ทฤษฎี 

2.1 น้ํามันรําขาว (Rice Bran Oil; RBO)  
ขาวเปนอาหารของประชากรสองในสามของประชากรทัว่โลก ปจจุบนัมีการผลิตขาวประมาณ 500 
ลานตันตอป (Gingras, 2000) โดยเฉพาะประเทศในแถบเอเชีย เชน อินเดีย ปากสีถาน ญ่ีปุน จีน 
เกาหลี เวยีดนาม รวมทั้งประเทศไทย ประเทศไทยมีการปลูกขาวเพื่อการบริโภคและสงออก ทําใหมี
รําขาวปริมาณมากเปนผลพลอยได และสามารถนํามาสกัดน้ํามันเพื่อเพิม่มูลคาของรําขาว น้ํามันรําขาว
เหมาะกับการใชประกอบอาหาร เนื่องจากมีสารที่เปนประโยชนตอรางกายอยูในน้าํมันในปริมาณสูง 
เชน สารโอไรซานอล (oryzanol) โทโคไตรอีนอล (tocotrienol) โทโคฟรอล (tocopherol) และไฟโต-
สเตอรอล (phytosterol) เปนตน มีรายงานวาสารเหลานี้มีคุณสมบัตทิี่ดีตอรางกายหลายประการ เชน 
สามารถลดระดับคอเลสเตอรอลในเลือด และลดความเสี่ยงตอการเกิดโรคหัวใจและหลอดเลือดได 
(Moreau และคณะ, 1999; Cicero และ Gaddi, 2001) สารเหลานี้มีคุณสมบัติปองกันการเกิด
ออกซิเดชัน (antioxidant) ชวยใหน้ํามนัคงสภาพไดนานในที่อุณหภูมิต่ําหรือสูง เชนในขณะทอด
อาหาร โดยไมเปล่ียนแปลงคณุสมบตัิทางกายภาพ ทั้งกลิน่ รส และสีของน้ํามัน 
 
2.1.1 รําขาว 
รําขาวเปนผลพลอยไดจากการสีเมล็ดขาว ซ่ึงเมล็ดขาวประกอบดวยสวนที่เปนเปลือกขาว (hull) 
ประมาณ 20% สวนเยื่อสีน้ําตาลออนที่หุมดานในติดเมล็ดขาว หรือรําขาว (rice bran) 10% และสวน
เมล็ดขาวขาว 70% ดังรูปที่ 2.1 

 
รูปท่ี 2.1 แสดงองคประกอบของเมล็ดขาว 

องคประกอบของรําขาวเทียบกับพืชน้ํามันชนิดอื่นๆ แสดงดังตารางที ่ 2.1 โดยรําขาวมีปริมาณไขมัน 
17-23% คาดการณวาสามารถผลิตน้ํามันรําขาวทั่วโลกไดปละ 3-4 ลานตัน แตพบวาสามารถผลิตจริง
ไดเพยีง 0.5 ลานตันเทานั้น ซ่ึงเปนผลเนื่องจากปญหาดานเทคโนโลยี กระบวนการผลิต รวมทั้ง
องคประกอบที่หลากหลายของน้ํามัน ทําใหผลิตไดยากและเกดิการสญูเสียน้ํามันขึน้ในระหวางการทํา
ใหน้ํามนับริสุทธิ์ (Gingras, 2000) 
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ตารางที่ 2.1 แสดงองคประกอบของพืชน้ํามันบางชนิด (Salunkhe และคณะ, 1992; Hui, 1996) 
Constituents (%) Rice bran  Soybean  Sunflower  

Protein 13.2-17.3 40 17.3 
Fat 17.0-22.9 20 50.1 
Fiber 9.5-13.2 5 14.7 
Ash 9.2-11.5 6 3.9 
Nitrogen-free extract 39.6-60.8 - - 
Starch 16.1 17 - 
Free sugars 6.0-6.5 7 8.3 

 

2.1.2 องคประกอบและคณุสมบัติของน้ํามันรําขาว 
น้ํามันรําขาวมอีงคประกอบทางเคมีหลายชนิด แตองคประกอบสวนใหญคือไตรกลีเซอไรด ซ่ึง
โครงสรางสวนใหญเปนไฮโดรคารบอนสายตรง มีคุณสมบัติเปนกลาง (neutral lipid) ไมมีขั้ว (non-
polar) และไมชอบน้ํา (hydrophobic) โดยองคประกอบของน้ํามันรําขาวดิบแสดงดังตารางที่ 2.2  
 
ตารางที่ 2.2 องคประกอบของน้ํามันรําขาวดิบ (crude rice bran oil) (Kochhar, 2002) 

Component % 
Saponifiable lipids 90-96 
    Neutral lipids 88-89 
        Triglycerides 83-86 
        Diglycerides 3-4 
        Monoglycerides 6-7 
        Free fatty acids 2-4 
        Waxes 3-4 
    Glycolipids 6-7 
    Phospholipids 4-5 
Unsaponifiable lipids 4.2 
    Phytosterols 43 
    Sterolesters 10 
    Triterpene alcohols 28 
    Hydrocarbons 18 
    Tocopherols 3 
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น้ํามันรําขาวมคีุณสมบัติทางกายภาพคลายกับน้ํามันพืชทัว่ไป ซ่ึงคุณสมบัติทางกายภาพที่สําคัญของ
น้ํามันพืชมีหลายอยาง เชน จดุหลอมเหลว ขึ้นอยูกับจํานวนคารบอน ชนิดของกรดไขมัน และจํานวน
พันธะคูในโมเลกุลของไตรกลีเซอไรด refractive index หรือการหักเหของแสง ใชตรวจสอบชนิด 
คุณภาพและความบริสุทธิ์ของน้ํามัน คา iodine value เปนคาที่บงบอกถึงจํานวนพนัธะคูเฉลี่ยที่มใีน
น้ํามันพืช saponification value แสดงถึงขนาดโมเลกลุของกรดไขมัน และ unsaponifiable matter บง
บอกถึงปริมาณสารที่อยูในน้ํามันภายหลังการทําปฏิกิริยา saponification โดยคุณสมบัติทางกายภาพ
และเคมีของน้าํมันรําขาวเปรยีบเทียบกับน้ํามันพืชบางชนดิสามารถแสดงไดดังตารางที่ 2.3  
 
ตารางที่ 2.3 แสดงคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของน้ํามันพืชบางชนดิ (Firestone, 2006) 

Characteristic Rice bran oil Soybean oil Sunflower oil Palm olein oil 
Specific gravity (25๐C) 
Refractive Index (25๐C) 

0.916-0.921 
1.470-1.473 

0.919-0.925 
1.466-1.470 

0.918-0.923 
1.472-1.476 

0.899-0.920 
1.4586-1.4592 

Iodine value 92-108 118-139 118-145 >56 
Saponification value (%) 181-189 189-195 188-194 194-202 
Unsaponifiables (%) 
Fatty acid composition (%) 
Lauric           C 12:0       
Myristic        C 14:0       
Palmitic        C 16:0     
Palmitoleic   C 16:1       
Stearic          C 18:0       
Oleic             C 18:1       
Linoleic        C 18:2       
Linolenic      C 18:3       
Arachidic      C20:0        
Gadoleic       C20 :1       
Behenic         C 22:0       
Erucic           C 22:1       
Lignoceric    C 24:0       

3-5 
 
- 

0.5-0.7 
16-28 

0.5 
2-4 

38-48 
16-36 
0.2-2.2 
0.5-0.8 
0.3-0.5 
0.1-0.5 

- 
0-0.5 

0-1.5 
 

0-0.1 
0-0.2 

9.7-13.3 
0-0.2 
3-5.4 

17.7-28.5 
53.7 

5.5-9.5 
0.1-0.6 
0-0.3 

0.3-0.7 
0-0.3 
0-0.4 

0-1.5 
 

0-0.1 
0-0.2 
5-8 

0-0.3 
2.5-7.0 
13-40 
48-74 
0-0.3 

0.2-0.5 
0-0.5 

0.5-1.3 
0-0.5 
0-0.4 

0.1.3 
 

0.1-0.5 
0.9-1.4 

38.2-42.9 
0.1-0.3 
3.7-4.8 

39.8-43.9 
10.4-13.4 
0.1-0.6 
0.2-0.6 

- 
- 
- 
- 

 
สําหรับองคประกอบทางเคมีที่จะกลาวถึงในที่นี้ ไดแก กรดไขมัน โอไรซานอล ไขรําขาว และไขมัน
แอลกอฮอลสายยาว ซ่ึงจะกลาวถึงในหวัขอตอไป 
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2.1.3 กรดไขมัน (Fatty acid) (ดวง พุธศุกร, 2534; นยันา บุญทวยีุวฒัน และเรวดี จงสุวัฒน, 2545) 
กรดไขมันมีโครงสรางเปนไฮโดรคารบอนที่มีปลายดานหนึ่งเปนหมูคารบอกซิล (carboxyl group) 
โดยกรดไขมันที่พบในอาหารมักมีจํานวนคารบอนตั้งแต 4-24 อะตอม และมักเปนเลขคู ที่พบมากใน
ธรรมชาติมีจํานวนคารบอน 16 และ 18 คารบอนอะตอม สวนกรดไขมนัที่มีจํานวนคารบอนเปนเลขคี่ 
มีกิ่งกาน (branch) หรือมีจํานวนคารบอนสูงกวา 22 ตัว พบเพยีงเล็กนอย กรดไขมนัในน้ํามันพืชสวน
ใหญเปนกรดปาลมมิติก (C16:0) กรดโอเลอิก (C18:1) และกรดลิโนเลอิก (C18:2) กรดไขมนัมัก
รวมอยูกับโมเลกุลอ่ืนและเปนองคประกอบพื้นฐานของไขมันอื่นๆ เกือบทุกชนิด โดยกรดไขมัน 3 
โมเลกุลรวมตัวกับกลีเซอรอล (glycerol) ดวยพันธะเอสเทอร กลายเปนไตรกลีเซอไรด (triglyceride) 
ซ่ึงเปนองคประกอบหลักของน้ํามันทุกชนดิดังรูปที่ 2.2  
 

 CH OH    R CO  CH2 1 OH    2O-COR1                       
 CHOH       +    R2COOH    CHO-COR2  +      3H2O  

 
 CH2OH    R3COOH    CH2O-COR3 

               Glycerol    Fatty acids    Triglyceride            Water 

รูปท่ี 2.2 โครงสรางของไตรกลีเซอไรด 
 

กรดไขมันสามารถแบงออกได 2 ชนิด ดังนี้คือ  
1. กรดไขมันชนิดอิ่มตัว (Saturated Fatty Acid; SFA) กรดไขมันชนดิอิ่มตัวมีสูตรทั่วไปเปน CnH2nO2 

เปนกรดไขมนัที่พันธะของคารบอนในโมเลกุลไมสามารถรับไฮโดรเจนไดอีก โครงสรางเปนสายตรง 
น้ํามันที่มีกรดไขมันที่อ่ิมตัวเปนองคประกอบในปริมาณมากจะมจีุดหลอมเหลวสูง และเปนของแข็งที่
อุณหภูมิหอง จุดหลอมเหลวของกรดไขมนัเพิ่มขึ้นตามจาํนวนคารบอนที่เพิ่มขึ้น แตความสามารถใน
การละลายน้ําของกรดไขมนัจะต่ําลง กรดไขมันอิ่มตวัมักพบในไขมนัจากสัตวและน้ํามันมะพราว  
 
2. กรดไขมันชนิดไมอ่ิมตวั (unsaturated fatty acid) ซ่ึงแบงเปนกลุมยอยตามจํานวนพนัธะคูไดเปน
กรดไขมันชนดิไมอ่ิมตัวที่ม ี 1 พันธะคู (Monounsaturated Fatty Acids; MUFA) มีสูตรทั่วไปเปน 
CnH2n-1O2 เชน กรดโอเลอกิ (oleic acid; C18:1) ดังรูปที่ 2.3 ซ่ึงพบมากในน้ํามนัรําขาว และน้ํามัน
ปาลมโอเลอิน  

 

รูปท่ี 2.3 โครงสรางของกรดโอเลอิก (C18:1) 
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สวนกรดไขมนัชนิดไมอ่ิมตวัที่มีพันธะคูมากกวา 1 พันธะ (Polyunsaturated Fatty Acids; PUFA) เชน 
กรดลิโนเลอิก (linoleic acid; C18:2) กรดลิโนเลนิก (linolenic acid; 18:3) และกรดอะราคิโดนกิ 
(arachidonic acid; C20:4) เปนตน กรดไขมนัไมอ่ิมตัวทีเ่กดิในธรรมชาตจิะมีการจดัตวัของพันธะคูใน
ลักษณะซิส (cis) ทั้งสิ้น ซ่ึงทําใหมีโครงสรางงอและจุดหลอมเหลวต่ําเมื่อเทียบกับสายไฮโดรคารบอน
ที่มีพันธะคูแบบทรานส (trans) ซ่ึงเปนเสนตรง กรดไขมันเหลานี้สังเคราะหขึ้นจากคารโบไฮเดรต 
โปรตีน ไขมันหรือไดจากการยอยสลายไขมันโดยตรง ทําหนาที่เปนองคประกอบที่สําคัญของเซลล
เมมเบรน และจําเปนตอการสังเคราะห prostaglandins โดยกรดไขมันประเภทตางๆ ที่พบในน้ํามนัพืช
แสดงดังตารางที่ 2.4  

ตารางที่ 2.4 แสดงสัดสวนของกรดไขมันประเภทตางๆ ที่พบในน้ํามนัพืช (Natural Food, 2005) 
Oil Saturated FA (%) Monounsaturated FA (%) Polyunsaturated FA (%) 

Corn 13 25 62 
Coconut 92 6 2 
Olive 14 77 9 
Palm 51 39 10 
Peanut 18 48 34 
Rice bran 22 42 36 
Soybean 15 24 61 
Sunflower 11 20 69 

องคการอาหารและเกษตร (FAO) และองคการอนามัยโลก (WHO) แนะนําใหบริโภคไขมันใน
สัดสวนของกรดไขมันอิ่มตวั (SFA) : กรดไขมันไมอ่ิมตัวเชิงเดี่ยว (MUFA) : กรดไขมันไมอ่ิมตัว
เชิงซอน (PUFA) เทากับ <10 : 10-15 : <10 ของพลังงานที่ไดรับตอวนั เนื่องจาก MUFA และ PUFA 
สามารถลด Low Density Lipoprotein Cholesterol (LDL-C) ซ่ึงเปนคอเลสเตอรอลไมดีที่ทําใหเกิด
การอุดตันของผนังหลอดเลือดแดง และเพิม่ระดับ High Density Lipoprotein Cholesterol (HDL-C) 
ซ่ึงเปนคอเลสเตอรอลที่ดีที่พาคอเลสเตอรอลในเซลลและกระแสเลือดไปเผาผลาญได อยางไรก็ตามมี
การศึกษาเพิ่มเติมพบวา PUFA มีสวนเพิม่อัตราการเกิดออกซิเดชันของ LDL-C ไดมากกวา MUFA 
(Marsic และ Yodice, 1992) จึงแนะนําวาควรบริโภค PUFA ซ่ึงมีมากในน้ํามันถ่ัวเหลือง และน้ํามัน
ทานตะวันในปริมาณเพียงพอท่ีจะลดปญหาการขาดกรดไขมันจําเปนเทานั้น สําหรับ MUFA พบมาก
ในน้ํามนัมะกอก น้ํามันรําขาว และน้ํามันปาลม อยางไรก็ตามสัดสวนของ SFA : MUFA : PUFA ของ
น้ํามันรําขาวใกลเคียงกับสัดสวนที่แนะนํา โดยมีปาลมมิติก (C16:0) 16-28% โอเลอิก (C18:1) 38-
48% และมีปริมาณกรดไขมันจําเปนทั้งลิโนเลอิก (C18:2) 16-36% และลิโนเลนิก (C18:3) 0.2-2.52% 
ตามลําดับ (Firestone, 2006) จึงมีความเหมาะสมตอการบริโภค  
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2.1.4 โอไรซานอล (Oryzanol) (Narayan และคณะ, 2006) 
โอไรซานอลเปนกลุมของสารประกอบเอสเทอรระหวางกรดเฟอรูลิก (ferulic acid) ซ่ึงมีขั้วและเปน
องคประกอบหลักที่ไมเปล่ียนแปลง กับสเตอรอล (sterol) หรือไตรเทอรพีนแอลกอฮอล (triterpene 
alcohol) ซ่ึงโครงสรางมีลักษณะคลายคอเลสเตอรอล ดังรูปที่ 2.4 โดยมีลักษณะเปนผงสีขาวหรือ
เหลืองออนๆ สามารถละลายไดในสารละลายที่ไมมีขัว้ เชน คลอโรฟอรม อีเทอร เอทิลอะซีเตท 
และอะซีโตน เปนตน ไมละลายน้ําและสารละลายที่มีขั้ว เชน เมทานอล แตเมื่ออยูในสภาวะดาง
สามารถแตกตัวละลายน้ําได 
 

 

Sterol / triterpene alcohol 

Ferulic acid 

รูปท่ี 2.4 แสดงโครงสรางของโอไรซานอลชนิด cycloarteryl ferulate 

โอไรซานอลมีคุณสมบัติเปนสารปองกันการเกิดออกซิเดชันเชนเดยีวกบัโทโคฟรอล และโทโคไตรอี-
นอล ซ่ึงเปนสารกลุมวิตามินอี ชวยใหน้าํมันคงสภาพทางกายภาพและทางเคมีไดนานขึ้น นอกจากนี้
โอไรซานอลยังชวยลดการดดูซึมคอเลสเตอรอล ทําใหระดับของคอเลสเตอรอลรวม และ LDL-C 
ลดลง สวน HDL-C เพิ่มขึ้น (Seetharamaiah และ Chandrasekhara, 1989; Rong, และคณะ, 1997) 
นอกจากนี้ยังมกีารนําโอไรซานอลไปใชประโยชนทางดานเครื่องสําอางอีกดวย โดยใชเปนสารยืดอายุ
การใชงานของผลิตภัณฑ เปนสวนผสมในครีมกันแดด ผลิตภัณฑระงับกลิ่น และครีมอาบน้ํา ซ่ึงชวย
ปองกันผิวแหง รักษาโรคผิวหนังอกัเสบ (atopic dermatitis) และอาการผิวแหงในผูสูงอายุ (senile 
xeroderma) (Kaimal, 1999) โดยสัดสวนของโอไรซานอลที่พบในน้ํามนัรําขาวแสดงดังตารางที่ 2.5 
 
ตารางที่ 2.5 แสดงองคประกอบรองของน้ํามันรําขาว (นัยนา บุญทวียวุฒัน และเรวดี จงสุวัฒน, 2545) 

Components Value 
Triglycerides 
Unsaponified matter 
       Tocopherol 
       Tocotrienol 
       Oryzanol 
       Others (Phytosterol, Triterpene, Polyphenol) 

92-97 
3-8 
0.06 
0.07 
0.09 

2.78-4.78 
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โอไรซานอลที่พบในน้ํามนัรําขาวมีช่ือเรียกเฉพาะวา แกมมาโอไรซานอล (γ-oryzanol) มีทั้งสิ้น 10 
อนุพันธ แตองคประกอบหลกัมีเพียง 3 อนพุันธ คือ cycloartenyl ferulate, 24- methylene cycloartenyl 
ferulate และ campestanyl ferulate (Xu และ Godber, 1999) ปริมาณโอไรซานอลในน้ํามันรําขาวมี
ประมาณ 0.09% แตปริมาณที่พบยังแปรปรวนอยูมาก โดยที่ญ่ีปุนพบ 1.5-2.9% ที่อินเดีย 1.5-1.9% 
และอเมริกา 0.1% (Saska และ Rossitter, 1998) อยางไรก็ตามพบวากระบวนการทาํน้ํามันรําขาวให
บริสุทธิ์ในขั้นตอนการทําใหเปนกลาง (neutralization) ซ่ึงใชดางในการกําจัดกรดไขมันอิสระ ทาํให
โอไรซานอลหลุดไปอยูในสวนไขสบู ซ่ึงพบปริมาณ 1.5% ของไขสบูทั้งหมด (Akiya, 1962)  
 
2.1.5 ไข (Wax) (Bennett, 1975; สุนันทา ภิญญาวัธน, 2535) 
ไขเปนสารประกอบเอสเทอรระหวางอะลิฟาติกแอลกอฮอล (aliphatic alcohol) หรือสเตอรอล (sterol) 
กับกับกรดไขมันสายยาวที่อ่ิมตัว โดยจํานวนคารบอนของทั้งสองสวนอยูระหวาง 16-34 อะตอม ดัง
รูปที่ 2.5 ไขมีคุณสมบัติไมละลายน้ํา ไมมขีั้ว มีความหนดืต่ํา และไมมพีันธะคู เมื่อไขไดรับความเย็น
จะแข็งแตเปราะ ถาไดรับความรอนพออุนๆ จะปนได 

 

รูปท่ี 2.5 โครงสรางพื้นฐานของไข (wax ester) 
 

สารประกอบที่พบในไขจากแหลงตางๆ มีหลายชนดิแตกตางกัน เชนในผวิแอปเปลจะพบสาร n-
Hexacosanol (C26H53OH), n-Nonacosane, n-Octacosanol สวนไขจากพืชบางชนิด เชน ไขคารนูบา 
และไขออยจะพบสาร n-Triacontanol เชนเดียวกับไขผึ้งและไขที่ผิวหนัง (Mertz, 1971) โดยตัวอยาง
ของไขบางชนิดแสดงดังรูปที่ 2.6 
           O           O 

CH3(CH2)nCOCH2(CH2)mCH3                                      CH2(CH2)nCOCH2(CH2)mCH3

n = 24 and 26; m = 28 and 30               n = 24 and 26; m = 28 and 30 
       (ก)            (ข) 

                O                O 
       CH3(CH2)14COCH2(CH2)14CH3              CH3(CH2)28CH2OC(CH2)14CH3

      cetyl palmitate              myricyl palmitate 
       (ค)           (ง)

รูปท่ี 2.6  โครงสรางทั่วไปของไขบางชนิด (ก) ไขจากผึ้ง (ข) ไขจากตนคารนูบา (ค) โครงสรางของไข
ปลาวาฬชนดิหนึ่ง (ง) โครงสรางไขจากตวัผ้ึง (สุนันทา ภิญญาวัธน, 2535) 
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2.1.5.1   ประเภทของไข  
ไขสวนใหญเปนสารผสมซับซอน ทําใหการแบงประเภทของไขตามองคประกอบทางเคมีทําไดยาก 
ดังนั้นจึงมกีารแบงประเภทของไขตามแหลงที่มาออกเปน 3 ประเภท (Tooley, 1917)   
  
1. ไขที่เปนแรธาตุหรือสารไฮโดรคารบอน (mineral / hydrocarbon wax) เปนไขที่รวมตัวกับน้ํามันอัน
เกิดจากถานหนิและซากพืชซากสัตวที่ทับถมกัน ที่รูจักกันโดยทัว่ไปคือ ไขพาราฟน (paraffin) ซ่ึง
ประกอบดวยสารไฮโดรคารบอนที่เปนเสนตรงตอเชื่อมกับไฮโดรคารบอนที่แตกกิ่งกาน และที่เปนวง
แหวน จดุหลอมเหลวของไขจะเพิ่มขึ้นตามน้ําหนกัโมเลกุล นอกจากไขพาราฟนแลวยังมีไขชนิดอืน่ๆ 
เชน microcrystalline wax ซ่ึงมีน้ําหนักโมเลกุล ความยืดหยุนและจดุหลอมเหลวมากกวาไขพาราฟน 
ไขโอโซเคอไรท (ozokenite) ไมเปราะงายและมคีวามแข็งแรงมากกวาไขพาราฟน ไขมอนแทน 
(montan) ถูกใชแทนไขคารนูบาและไขชนิดอื่นที่มีราคาแพงในยุโรปและอเมริกา และไขซินเซอโร 
(syncero) เปนตน (Bennett, 1975)  
 
2. ไขจากสัตว ชนิดที่สําคัญที่สุดไดแก ไขผึ้ง (beeswax) ซ่ึงมีการนํามาใชเมื่อหลายรอยปมาแลว ใช
เปนสวนผสมในผลิตภัณฑตางๆ เชน เครื่องสําอาง สารขัดเงา ไขผึ้งนั้นสรางจากตอมใตผนังชองทอง
ของผึ้งแลวขับออกมาเรียงซอนอยูในรวงผึง้ในรูปเกล็ดบางๆ เมื่อเหวี่ยงแยกเอาน้ําผ้ึงออกจากรวงแลว
นํารวงผึ้งไปแยกไขผึ้งออกมาดวยการตมแลวกรอง ไขผึ้งเปนเอสเทอรระหวางไมรีสซิลแอลกอฮอล 
(C30H61OH) กับกรดปาลมมิติก (C15H31COOH) กรดซีโรติก (C25H51COOH) และกรดไมรีสสิค 
(C29H59COOH) ลักษณะเฉพาะของไขผึ้งคือมีลักษณะโครงสรางโมเลกุลเปนเสนตรงไมมีกิ่งกานสาขา 
ไขผึ้งธรรมชาติจะมีสีเหลืองสามารถฟอกสีไดโดยการผึง่แดดหรือใชสารออกซิไดซ ไขผึ้งมีกล่ิน
เฉพาะตวั มีความเหนียวข้ึนรูปไดที่อุณหภมูิรางกาย นอกจากนี้ยังมีไขจากแมลงอื่นๆ ที่มีการผลิตและ
นํามาใช เชน ไขไชนีสอินเซค (chinese insect wax) ในประเทศญี่ปุนและจีน นิยมนาํไปใชในการผลิต
เทียนไข เครื่องยา และใชเคลือบผาไหม ผาฝาย กระดาษ ตลอดจนใชเปนฉนวนไฟฟา ไขลาโนลิน 
(lanolin) เปนไขที่สกัดไดจากขนแกะ และไขสเปอมาซิติ (spermaceti wax) เปนไขที่สกัดจากไขสมอง
ของปลาวาฬ ไมมีกล่ินรส นิยมนํามาใชทาํเทียนไขและเครื่องสําอาง (Bennett, 1975)  
 
3. ไขจากพืช เปนไขที่สามารถใชเปนวัตถุดิบในอุตสาหกรรมตางๆ โดยเฉพาะในการผลิตสารขัดเงา 
เนื่องจากมีลักษณะแข็งใหความมันวาวสูง และยังทําใหไดผิวที่มีความคงทน ไขพืชที่รูจักและนิยมใช
กันมานานคือไขคารนูบาซึ่งสกัดไดจากสวนใบของตนปาลมคารนูบา (Capernicia cerifera) มีจุด-
หลอมเหลวสูงมากเมื่อเทียบกับไขชนิดอืน่ๆ คือ ประมาณ 80-90°C องคประกอบหลักในไขคารนบูา
คือ ไมรีสซิลซีโรเตท ไมรีสซิลแอลกอฮอล ซีริลแอลกอฮอล และกรดซโีรติก (จุดหลอมเหลว 79°C) 
กับสารไฮโดรคารบอนประมาณ 1.5-3% ไขคารนูบาเปนไขหลักในการผลิตยาขัดเงา (floor polish) 
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เนื่องจากมีคณุสมบัติเฉพาะตวัในแงความเปนมันวาว ความแข็งตลอดจนความสามารถในการดูดซับ
น้ํามันสูง ซ่ึงไขชนิดอื่นๆ ไมสามารถนํามาทดแทนได อยางไรก็ตามมีการใชไขเออริคูริน (ouricurin) 
ไขแคนเดลิลา (candelilla) และไขออยทดแทนบางสวน แตไมดีนกั สวนไขที่สังเคราะหขึ้นซึง่มีจุด
หลอมเหลวสูง เชน polyethylene นั้นพบวาสามารถนํามาทดแทนไดเพยีงบางสวนเทานั้น ไขคารนบูา
ถูกนํามาใชในอุตสาหกรรมที่ตองใชไขเกอืบทุกชนดิ บางครั้งใชผสมกับไขชนิดอืน่ เชน ใชรวมกบัไข
มอนแทนในการผลิตแผนเสียง เปนตน นอกจากนีย้ังสามารถใชในอุตสาหกรรมเครื่องใชไฟฟา ฟลม
ถายภาพ ชอลก สบู แบตเตอรี่แหง และใชเปนสารเคลือบผลไมไดอีกดวย (Warth, 1956) 
 
ไขแคนเดลิลา เปนไขจากพชือีกชนิดหนึ่งที่มักถูกนํามาใชแทนไขคารนูบา เปนไขที่สกัดไดจากสวน
รากของพืชตระกูลหญา Euphorbia cerifera ซ่ึงเจรญิเติบโตทั่วไปในประเทศเมกซิโก มักใชใน
อุตสาหกรรมเครื่องหนัง เทียนไข พลาสติกใสและน้ํามนัเคลือบเงา ไขแคนเดลิลามกัถูกนําไปใชโดย
การผสมกับไขคารนูบาหรือผสมกับไขชนิดอื่นในลักษณะเดยีวกับไขคารนูบา เนือ่งจากมีความแข็ง
และความมนัวาวสูงรองลงมาจากไขคารนบูา (Paredes และคณะ, 1974) นอกจากนี้ยังมีไขจากพชือีก
หลายชนิดที่มกีารผลิตและใชในอุตสาหกรรมตางๆ สวนใหญแลวมีแหลงผลิตในแถบอเมริกาใต เชน 
ไขแรฟเฟย (raffia wax) เออริคูริน (ouricury) มักใชในการผลิตกระดาษคารบอน ไขปาลม (palm wax) 
มีความแข็งแรงมากกวาไขคารนูบา และไขฝาย เปนตน สําหรับในแถบแอฟริกาเหนอืและสเปนมกีาร
ผลิตไขจากหญาเอสปาโต (espato) โดยใชตัวทําละลายเบนซีน (benzine)เชนเดียวกบัที่ใชสกัดไขจาก
ฝาย ไขที่ไดมีลักษณะนิ่มกวา คลายไขผึง้ ซ่ึงองคประกอบและลักษณะทางกายภาพของไขที่ไดจาก
แหลงตางๆ แสดงดังตารางที่ 2.6 และ 2.7 ตามลําดับ  
 
ตารางที่ 2.6 แสดงองคประกอบของไขบางชนิด (Hargrove และคณะ, 2004) 

Source % dry weight Wax esters Primary alcohols Free acids Aldehydes Alkanes 
Honeycomb 93 35-45 - 8-12 - 14-23 
Sugarcane - 6 26 10 50 8 
Wheat 0.4-0.7 9 17 3 36 9 
Oats 0.38-0.9 7-21 5.6-14 8.8-14 - 8.8-15 
Maize - 14-62 14 14 9 17 
Rice 0.1 35 40 - 10 15 
Sorghum 0.2 4 34 24 32 1 
Apple - 18 6 20 2 20 
Grape - 9 40 7 12 1 
Cabbage - 4-22 2-9 2-9 - 36-40 
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ตารางที่ 2.7 ลักษณะทัว่ไปของไขประเภทตางๆ (Tooley, 1917) 

  ชนิดไข จุดหลอมเหลว สี แหลงที่มา ลักษณะ 
ก) ไขแรธาตุ     
      พาราฟน ต่ํา  40 – 42 

สูง  65 - 70 
ขาว ปโตรเลียม เปนผลึก ใส 

     โอโซเคอไรท 63 - 86 เหลือง   ซากทับถม ไมโครคริสตัลไลน 
      มอนแทน 60 - 76 เหลืองน้ําตาล ถานหินสีน้ําตาล แข็ง เปราะ ทึบ 
      ซินเซอโร 68 - 70 เหลือง ปโตรเลียม ไมโครคริสตัลไลน 
ข) ไขจากสัตว     
      ไขผึ้ง 62 - 72 ขาวนวล ผ้ึงใหน้ําหวาน เหนยีว ปนได 
      เกดดา  63 - 72  เหลืองน้ําตาล ผ้ึง  คลายไขผึ้ง 
     ไชนิสอินเซค 80 - 83 ขาวนวล แมลง แข็งมาก ใสโปรง

แสง 
      เชลแลค 75 - 80  น้ําตาลแดง แมลง แข็ง มันวาวสงู 
      สเปอรมาซีติ 42 - 46    ขาว ปลาวาฬ ออนนุม ใส เปราะ 
      ลาโนลิน 32 - 41   เหลือง ขนแกะ นุม เหนยีว 
ค) ไขจากพืช     
      คารนูบา 85 - 90  เหลืองเทา ปาลมคารนูบา แข็ง แนนทึบ เปราะ 
      คัสชู 82 - 84  เหลืองน้ําตาล ตนคัสชู คลายคารนูบา 
      แคนเดลิลา 68 - 72  น้ําตาลเขียว วัชพืชในแมกซิโก กึ่งแข็ง 
      แรฟเฟย 79 - 80 น้ําตาล ปาลมซาโก แข็ง 
      ปาลม 83 - 85  น้ําตาลออน ปาลมไข คลายคารนูบา 
      เอสปาโต 73 - 74  น้ําตาล หญาเอสปาโต แข็งไมเปนผลึก 
      ออย 76 - 82  ขาวเทา ลําตนออย เหนยีวกึ่งแข็ง 
      ฝาย 68 - 71  น้ําตาลเขียว เสนใยฝาย คลายไขผึ้ง 

 
ไขสามารถผลิตไดจากทั้งพืช สัตวและไขที่เปนแรธาตุ โดยลักษณะและคุณสมบัติของไขจะแตกตาง
กันไปตามวัตถุดิบที่เปนแหลงผลิตไข ซ่ึงในที่นีจ้ะเนนเฉพาะไขที่ไดจากรําขาว (rice bran wax) 
เนื่องจากในประเทศไทยมกีารปลูกขาวเปนจํานวนมาก นอกจากสามารถนํารําขาวมาผลิตน้ํามันรําขาว
แลว ยังไดไขราํขาว 3-4 % เปนผลพลอยไดจากการผลิตน้ํามันรําขาวดวย 
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2.1.5.2   ไขรําขาว (Rice bran wax)  
ไขรําขาวมีลักษณะเปนของแข็ง แหง เปนผลึกเล็กนอย มีสีน้ําตาลออนจนถึงเขม โดยตามประกาศของ
สหพันธอาหาร ยา และเครือ่งสําอาง (The Federal Food, Drug and Cosmetic Act) อนุญาตใหใชใน
การเคลือบลูกอม และผักผลไมสดไมเกนิ 50 ppm และใชเปนสารพลาสติกไซเซอรในหมากฝรั่งไดไม
เกิน 2.6% (Lasztity, 1971) นอกจากนีไ้ขรําขาวยังไดรับความเห็นชอบใหใชไดโดยองคการอาหาร
และยาของสหรัฐอเมริกา (FDA Regulation) โดยกาํหนดคุณสมบัติของไขรําขาวดังตารางที่ 2.8 
 
ตารางที่ 2.8 แสดงคุณสมบัติของไขรําขาว (Bennett, 1975) 

Properties Value 
Melting point 76 - 82๐C 
Flash point Minimum 520๐ F (271.1๐C) 
Acid number 1 - 10 
Ester number 73 - 110 
Saponification number 75 - 120 
Iodine number Minimum 10 
Unsaponifiable matter 39 - 57 

ไขรําขาวเปนผลพลอยไดจากการผลิตน้ํามนัรําขาวในขัน้ตอนการกําจดัไข และสามารถเตรียมไดจาก
การไฮโดรจีเนชัน (hydrogenation) ของน้ํามันรําขาวดิบที่ความดันและอุณหภูมิสูง จากนั้นนําน้ํามันที่
ไดไปกําจัดไขออกโดยใชเครื่องปนเหวีย่ง และลางไขทีไ่ดดวย methyl alcohol, acetone, ether และ 
chloroform หลายๆ คร้ัง การทําไขรําขาวใหบริสุทธิ์ดวยวิธีการทีแ่ตกตางกันจะทําใหไขรําขาวที่ไดมี
คุณสมบัติตางกัน โดยพบวาไขรําขาวมีคุณสมบัติใกลเคียงกับไขคารนูบาดังตารางที่ 2.9 
 
ตารางที่ 2.9 คุณสมบัติของไขรําขาวดิบที่ผานกรรมวิธีที่ตางกันเทยีบกับไขคารนูบา (Lasztity, 1971) 

Rice bran wax Property 
Crude Purified Bleached Refined Hydrogenated 

Carnauba 
wax 

Color Brown Yellow white White Yellow 
Melting point (°C) 40-70 78-82 84-93 82-85 
Acid number 10-35 5-20 6-10 4-8 
Iodine value (%) 10-50 4-20 2-4 7-14 
Saponification value 80-130 80-120 90-100 80-95 
Unsaponifiable matter (%) 52-60 52-58 50-54 52-56 
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โดยทั่วไปองคประกอบหลักของไขรําขาวคือ เอสเทอรของกรดไขมันที่มีคารบอน 14-26 อะตอม กับ
แอลกอฮอลที่มีคารบอน 28 และ 30 อะตอม ซ่ึงสามารถแบงไขรําขาวออกเปนไขแข็งและไขนุม 
พบวากรดไขมันที่เปนองคประกอบของไขนุมนั้นมีทั้งชนิดอิ่มตัวและไมอ่ิมตวั ซ่ึงมีจํานวนคารบอน 
14-20 อะตอม และมีสเตอรอลปนอยูดวย สวนไขแข็งนัน้ประกอบดวยเอสเทอรของกรดไขมันเตตรา-
โคซาโนอิก (tetracosanoic; C24) กับไมรีสซิลแอลกอฮอล (C30) เปนสวนใหญ (Tsuchiya, 1948) 
 
Warth (1956) รายงานวาสารที่ไมสามารถสปอนนิฟายทีพ่บในน้ํามนัรําขาวนั้น ประกอบดวยไมรีสซิล
แอลกอฮอล (myrisyl alcohol; C30) 45% กับซีริลแอลกอฮอล (ceryl alcohol; C26) ทั้งแบบนอรมัล
และไอโซ 20 และ 10% ตามลําดับ รวมทั้งพบสารซิโตสเตอรอล (sitosterol) และสติกมาสเตอรอล 
(stigmasterol) นอกจากนี้ Warth พยายามพิสูจนวาไมรีสซิลแอลกอฮอลนั้นอยูในรูปไมรีสซิลซีโรเตท 
(myrisyl cerotate) เนื่องจากสวนดังกลาวนี้มีจุดหลอมเหลวสูงซึ่งสัมพันธกับการที่ไขรําขาวมีจุด
หลอมเหลวคอนขางสูง ดังนั้นไขแข็งของรําขาวประกอบดวยไมรีสซิลซีโรเตท 43-44% ซีริลซีโรเตท 
9.5-10.5% และมีกรดไขมนัอิสระ 6.5-7.5% โดยสวนใหญเปนกรดปาลมมิติก และกรดโอเลอิก  
 
Bianchi และคณะ (1979) ศึกษาองคประกอบของไขรําขาวพบวาไขรําขาวประกอบดวย อัลดไีฮด 
10.4% นอรมัล-อัลเคน 14.8% แวกซเอสเทอร 35.2% และแอลกอฮอลอิสระ 39.6% ซ่ึงมีไขมัน
แอลกอฮอลอิสระที่มีความยาวคารบอน 28 อะตอม มากที่สุด 89.2% ในขณะทีแ่วกซเอสเทอรนั้น
ประกอบดวยกรดไขมันที่สวนใหญมีความยาวคารบอน 20, 22 และ 24 อะตอม กับไขมันแอลกอฮอล
ที่มีความยาวคารบอน 22-30 อะตอม โดยมคีวามยาวคารบอน 24 อะตอม มากที่สุด 43% 
 
Yoon และ Rhee (1982) พบวาไขแข็งมจีดุหลอมเหลว 79.5๐C ประกอบดวยแอลกอฮอล 64.5% กรด
ไขมัน 33.5% และสารไฮโดรคารบอน 2% สวนไขนุมมจีดุหลอมเหลว 74๐C ประกอบดวยแอลกอฮอล 
51.8% กรดไขมัน 46.2% และสารไฮโดรคารบอน 2% จากการศึกษาพบวาทั้งไขแข็งและไขนุม
ประกอบดวยแอลกอฮอลหลัก 3 ชนิดคือ ไมรีสซิล ซีริลและลิกโนซีริลแอลกอฮอล และในไขแข็งพบ
กรดไขมันบีฮีนิก (behenic acid) ลิกโนเซอริก (lignoceric acid) และกรดซีโรติก สวนในไขนิ่มพบ
กรดไขมันลอริก (lauric acid) ปาลมมิติก และซีโรติก สารไฮโดรคารบอนที่พบในไขรําขาวเปน
สารอัลเคนที่มีคารบอน 14-33 อะตอม โดยสารหลักคอื นอรมัล-โนนาโคเซน (n-nonacosane) และ
นอรมัล-เตทตราเดคเคน (n-tetradecane)  
 
ไขรําขาวสามารถใชในอุตสาหกรรมตางๆ เชน เปนสารเคลือบผัก ผลไม ยาอม ลูกกวาดหรือหมาก
ฝร่ัง เปนสวนประกอบในการผลิตเครื่องสําอาง กระดาษคารบอนและกระดาษหอช็อคโกแลต และใช
ทําสารขัดเงาแทนไขคารนูบาไดบางสวนอกีดวย (Warth, 1956; Srigumlaitong และ Udomsak, 1975) 
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2.1.6 ไขมันแอลกอฮอล (Fatty alcohol) (Stuchlik และ Zak, 2002) 
ไขมันแอลกอฮอลสายยาวสามารถเรียกไดอีกอยางหนึ่งวาโพลิโคซานอล (policosanol) ซ่ึงเปนกลุม
สารผสมของแอลกอฮอลสายโซตรงที่มีความยาวคารบอน 20-36 อะตอม โดยมีสวนผสมหลักคอื 
docosanol (C22), tetracosanol (C24), hexacosanol (C26), octacosanol (C28) และ triacontanol (C30) 
(Irmak และคณะ, 2006)  
 

โพลิโคซานอลพบในไขจากสัตวและพืชบางชนิด เชน ไขจากผึ้ง รําขาว ออย ขาวโอต และขาวสาลี 
เปนตน ดังตารางที่ 2.10 โพลิโคซานอลสามารถสกัดไดจากไข (wax ester) โดยใชดางในการทํา
ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส (hydrolysis) หรือสปอนนิฟเคชนั (saponification) เพื่อใหไขรําขาวถูกสกัด
ออกมาอยูในรูปของไขมันแอลกอฮอลและกรดไขมนั จากนั้นจึงกําจดักรดไขมันออกดวยวิธีการตางๆ 
เชน สกัดดวยตัวทําละลาย การใชตัวทําละลายรวมกับการตกผลึก การใชเอนไซมไลเปส และการใช
คารบอนไดออกไซดยิ่งยวด (supercritical carbon dioxide) เปนตน เพื่อใหไดโพลิโคซานอลที่บริสุทธิ์  

 
ตารางที่ 2.10 แสดงองคประกอบของโพลิโคซานอลที่ไดจากแหลงตางๆ (Stuchlik และ Zak, 2002; 

Jimenez และคณะ, 2003) 

Policosanols Tall oil Sugarcane wax Rice bran wax Beeswax* 
Eicosanol               C20 0.2 - - - 
Heneicosanol         C21 0.1 - - - 
Docosanol              C22 50.7 - 1.1 0.2 
Tricosanol              C23 2.7 - - - 
Tetracosanol          C24 45.7 0.7 11.6 17.0 
Pentacosanol          C25 0.3 - - - 
Hexacosanol          C26 1.0 8.0 10.6 14.0 
Heptacosanol         C27 - 3.5 - - 
Octacosanol           C28 - 66.0 20.2 15.7 
Nonacosanol          C29 - 0.8 - - 
Triacontanol           C30 - 13.5 30.1 30.2 
Dotriacontanol       C32 - 6.0 16.8 21.2 
Tetratriacontanol   C34 - 1.5 8.0 1.8 
Haxatriacontanol   C36 - - 1.4 - 

* คํานวณจาก Jimenez และคณะ, 2003  
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ไขของตนออย (sacchrum officinarum) ไดจากบริเวณผิวของใบออยและกากที่เหลือจากกระบวนการ
ผลิตน้ําตาล ซ่ึงมีโพลิโคซานอลที่มีความยาวคารบอนตัง้แต 24-34 อะตอม โดยม ี octacosanol (C28) 
มากที่สุด 66% สวน Tall oil หรือน้ํามันตนสนนั้นมีความยาวของไขมนัแอลกอฮอลส้ันกวาทีพ่บในไข
รําขาวและไขออย คือมีสายคารบอนยาวเพียง 20-26 อะตอม  
 
ไขรําขาว (oryza sativum) ไดมาจากขัน้ตอนการกําจดัไข (winterization/dewaxing) ในกระบวนการ
ผลิตน้ํามันรําขาว โดยปริมาณและองคประกอบของไขที่ไดอาจแตกตางกันขึ้นกับปจจัยทางดานการ
เพาะปลูก และกระบวนการผลิต โพลิโคซานอลที่พบในไขรําขาวมีความยาวคารบอน 24-36 อะตอม 
โดยมี triacontanol (C30) มากที่สุด 30% (Stuchlik และ Zak, 2002) อยางไรก็ตาม Akiya (1962) พบวา
มีไขมันแอลกอฮอลหลุดไปอยูในสวนไขสบูในระหวางการทําใหเปนกลาง (neutralization) ซ่ึงพบ
ปริมาณ 1.8% ของไขสบูทั้งหมด หรือคิดเปน 24% ของ unsaponified matter 
 
โพลิโคซานอลมีประโยชนหลายประการ คือสามารถลดระดับการสังเคราะหคอเลสเตอรอลในตับ 
และลดคอเลสเตอรอลรวม 15-20% (Yatcilla, 2002; Stuchlik และ Zak, 2002) เพิ่มการยอยสลาย LDL 
และปองกันการเกิดออกซิเดชันของ LDL (Menendez และคณะ, 1994) ลดการรวมตวัของเกลด็เลือด 
(platelet aggregation) ลดอันตรายจากเยื่อบหุลอดเลือด (endothelial damage) และลดการสรางฟองใน
เซลล (Arruzazabala และคณะ, 1993) ลดความเสี่ยงตอการเกิดโรคหัวใจ และเพิ่มความอดทนใน
ระหวางออกกาํลังกาย การใชโพลิโคซานอลในระยะยาวสามารถลดการสังเคราะห ubidecarone ของ
รางกาย และชวยเพิ่มความสามารถในการทํางานของ coenzyme Q10 สวนทางดานความปลอดภยันั้น
พบวาการใหโพลิโคซานอล 180 มิลลิกรัม/กิโลกรัม/วัน แกสุนัข เปนระยะเวลา 52 สัปดาห นอกจาก
ลดคอเลสเตอรอลถึง 20% แลว ยังไมมีผลขางเคียงใดๆ จากการใช ซ่ึงปริมาณที่ใชนี้สูงกวาปรมิาณ
สูงสุดที่กําหนดไว 20 มิลลิกรัม/วัน ถึง 620 เทา ดังนัน้โพลิโคซานอลจึงเปนสารที่มีประโยชนและ
ปลอดภัยตอรางกายสูงมาก (Mesa และคณะ, 1994) 
 
2.2 กระบวนการผลิตน้ํามันพืชเพ่ือการบริโภค (oil processing) 
กระบวนการผลิตน้ํามันประกอบดวยข้ันตอนหลัก 2 ประการคือ ขั้นตอนการสกัด (extraction) และ
ขั้นตอนการทาํน้ํามันใหบริสุทธิ์ (refining) วิธีการผลิตน้ํามันแตกตางกันไปขึ้นอยูกับลักษณะและ
คุณสมบัติของวัตถุดิบที่เปนแหลงผลิตน้ํามัน โดยปริมาณของน้าํมันที่ผลิตไดก็ขึ้นอยูกับชนดิของ
วัตถุดิบนั้นดวย  
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2.2.1 กระบวนการสกัด (Extraction) (นิธิยา รัตนาปนนท, 2529; มลฤดี เชาวรัตน, 2540) 

กระบวนการสกัดน้ํามนัขึ้นอยูกับลักษณะและคุณสมบัติของวัตถุดิบ มีวัตถุประสงคเพื่อสกัดน้ํามันให
ไดปริมาณมากที่สุดเทาที่ประสิทธิภาพของกระบวนการสกัดจะทําได โดยตองไมทําใหน้าํมันสลายตัว และ
น้ํามันที่ไดตองมีส่ิงเจือปนนอยที่สุด วิธีการสกัดน้ํามันพืชทั่วๆไปมี 2 วิธี คือ 
 
1. การบีบ เปนวิธีที่นยิมใชกับเมล็ดพืชน้าํมัน เชน งา ถ่ัวลิสง ถ่ัวเหลือง มะกอก และมะพราว เปนตน 
วิธีนี้จะใชเครือ่งบีบซึ่งมีหลายชนิด เชน เครื่องบีบอัดแบบไฮดรอลิก (hydraulic press) และเครื่องบีบ
อัดแบบสกรู (screw press) เปนตน แรงกดที่ใหแกเนื้อเยื่อของเมล็ดพชืจะทําใหผนังเซลลแตก ทําให
สามารถบีบแยกเอาสวนน้ําออกมาได น้ํามันที่ไดสามารถนําไปใชไดโดยไมตองผานกระบวนการทํา
ใหน้ํามนับริสุทธิ์ แตวิธีนี้มปีระสิทธิภาพต่ําเนื่องจากกากยังเหลือน้ํามนัอยูมาก ซ่ึงอาจนํากากนี้ไปสกัด
น้ํามันดวยการบีบอัด หรือสกัดดวยตวัทําละลายอีกครั้ง หรืออาจสงขายใหกับโรงงานทําอาหารสัตว 
 
2. การสกัดดวยตัวทําละลาย เปนวิธีที่นยิมใชกนัมากในการสกดัน้ํามนัจากเมล็ดพืชที่มปีริมาณน้าํมันต่ํา 
หรือสกัดจากกากที่เหลือจากการบีบดวยเครื่องอัด ตัวทําละลายที่ใชจะตองไมเปนพิษตอรางกาย เชน 
เฮกเซน คารบอนไดซัลไฟด และเอทิลอีเทอร เปนตน ซ่ึงตวัทําละลายทีน่ยิมใชมากที่สุดคือ เฮกเซน วิธีนี้
จะใหตัวทําละลายไหลซึมผานเมล็ดพืชน้ํามันที่บดละเอยีด น้ํามันที่อยูในเมล็ดจะละลายออกมากับตัว
ทําละลายและถูกเรียกวา มิสเซลลา (miscella) และนําน้ํามันไปกลั่นแยกเอาตัวทําละลายออก ซ่ึง
จะตองใชอุณหภูมิต่ําที่สุดเพื่อปองกันการเกิดออกซิเดชัน ไมใหน้ํามนัมีสีเขม วิธีนีไ้ดปริมาณน้ํามันสูง
กวาวิธีอ่ืน แตเสียคาใชจายสูงเนื่องจากตัวทําละลายมรีาคาแพง ถึงแมจะกลั่นแยกเอาตัวทําละลาย
กลับมาใชไดอีกก็ตามแตก็มบีางสวนที่ระเหยหายไป  
 
ประสิทธิภาพของการสกัดน้าํมันมีอยูดวยกนัหลายปจจัย ไดแก ชนิดและปริมาณของตัวทําละลายทีใ่ช
ตองเหมาะสมกับวัตถุดิบที่ผลิตน้ํามัน และไมเปนพษิแกรางกาย อุณหภูมิของการสกดัน้ํามันดวยตวัทํา
ละลายควรมีอุณหภูมิประมาณ 60๐C เพื่อชวยใหน้ํามนัละลายออกมาจากเมล็ดพืชไดงาย ความชื้นของ
วัตถุดิบที่นํามาสกัดน้ํามันไมควรสูงเกินรอยละ 10 เพราะทําใหสกัดน้าํมันออกไดยาก สวนเวลาในการ
สกัดนั้น มักใชเวลาประมาณ 1-2 ช่ัวโมง เพื่อใหตวัทําละลายสามารถสกัดน้ํามันออกมาใหไดมากที่สุด 
อยางไรก็ตามน้ํามันที่ไดหรือที่เรียกวา น้ํามันดิบ (crude oil) มักมีสารประกอบตางๆ เจือปนอยู จึงตอง
นําไปผานกระบวนการทําใหน้ํามันบริสุทธิ์ตอไป 
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2.2.2 กระบวนการทําน้ํามันใหบริสุทธิ์ (Refining) (Forster และ Harper, 1983; Hui, 1996; 
Hamm และ Hamilton, 2000; นิธิยา รัตนาปนนท, 2529) 

น้ํามันดิบที่ไดมีองคประกอบหลักเปนไตรกลีเซอไรด สวนองคประกอบที่เหลือ เชน ฟอสโฟลิปด 
(phospholipids) หรือฟอสฟาไทด (phosphatides) กรดไขมันอิสระ สารประกอบซัลเฟอร โปรตีน ไข 
สารใหสี น้ําและตัวทําละลายที่เหลือจากกระบวนการสกัด เปนตน จะแตกตางกนัไปขึ้นอยูกับชนิด
ของพืชที่นํามาสกัดน้ํามัน วิธีการสกัด ฤดูกาลและลักษณะทางภูมิศาสตร ซ่ึงสารเหลานี้สงผลตอ
ลักษณะภายนอก คุณภาพและคุณคาทางโภชนาการของน้ํามนั เชน ทําใหน้ํามนัมีสีคลํ้า อายุการเก็บ
รักษาสั้นลงหรือตกตะกอน เปนตน อยางไรก็ตามในน้าํมันดิบยังมีสารที่มีประโยชน เชน tocopherol 
ซ่ึงเปนสารปองกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน และ sterol ที่สามารถลดระดับ cholesterol ได 
(Moreau และคณะ, 1999) เปนตน ดังนั้นจึงจําเปนตองกําจัดสิ่งปนเปอนออก ในขณะเดียวกนัก็ตอง
รักษาสารที่มีคุณคาใหคงอยูภายในน้ํามนัโดยการนําน้ํามนัมาผานกระบวนการทําใหบริสุทธิ์ (refining 
process) เพื่อใหไดน้ํามนัที่บริสุทธิ์และมีคุณคาเหมาะสมตอการบริโภค โดยสามารถแบงกระบวนการ
ทําใหบริสุทธิ์ออกเปน 2 วิธี คือการทําน้ํามันใหบริสุทธิ์ดวยวิธีทางเคมี (chemical refining) และการทํา
น้ํามันใหบริสุทธิ์ดวยวิธีทางกายภาพ (physical refining) ดังรูปที่ 2.7  
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การทําน้ํามันใหบริสุทธิ์ดวยวิธีทางเคมีนั้นมีขั้นตอนทําใหเปนกลาง (neutralization) โดยการเติมดาง
เพื่อทําปฏิกิริยากับกรดไขมนัไดสบูเปนผลพลอยได แตจะทําใหเกิดการสูญเสียน้ํามัน (refining loss) 
ดังนั้นจึงมกีารพัฒนาวิธีการทําน้ํามันใหบริสุทธิ์ดวยวิธีทางกายภาพ โดยตัดขัน้ตอนทําใหเปนกลาง
และใชขั้นตอนการกําจดักลิน่ (deodorization) โดยใชไอน้ําในการกําจดักรดไขมันแทนการใชสารเคมี  
 
2.2.2.1 การกําจัดยางเหนียว (Degumming)  
เปนกระบวนการกําจัดสารประกอบฟอสโฟลิปดหรือฟอสฟาไทดออกจากน้ํามนั เนือ่งจากสารเหลานี้
สามารถสลายตัวและถูกเรงปฏิกิริยาการเกดิสีไดเมื่อไดรับความรอนสูง ทําใหน้ํามนัสีคลํ้าขึ้นเมื่อผาน
ขั้นตอนการกําจัดกลิ่น (deodorization) นอกจากนี้สารประกอบฟอสโฟลิปดยังสามารถดูดความชื้น
หรือรวมตัวกบัฝุนละออง ทําใหตกตะกอนแยกตัวออกจากน้ํามัน และโลหะที่เปนสวนประกอบของ
สารประกอบฟอสโฟลิปด เชน Fe3+ สามารถเรงปฏิกิริยาออกซิเดชนั ทําใหน้ํามนัมีกล่ินหนืและอายุ
การเก็บรักษาสั้นลง นอกจากนี้ฟอสโฟลิปดยังกอใหเกิดการสูญเสียน้ํามันไปสวนหนึ่งดวย โดยท่ัวไป
สารประกอบฟอสฟาไทดม ี 2 ชนิด คือชนิดละลายน้ํา ไดแก phosphatidylcholine และ 
phosphatidylinositol สามารถกําจัดไดโดยการเติมน้ําลงไปในน้ํามนั ทําใหสารประกอบฟอสฟาไทด
ตกตะกอน ซ่ึงมีลักษณะเปนยางเหนียวหรือกัม จากนั้นจึงนําไปปนเหวี่ยงหรือกรองตะกอนออกมา 
สารประกอบฟอสฟาไทดอีกชนิดคือชนดิไมละลายน้ํา ไดแก phosphatidylethanolamine และ
phosphatidic acid สามารถกําจัดไดโดยการเปลี่ยนใหอยูในรูปที่สามารถละลายน้ําได โดยการเติมกรด
ซิตริกหรือกรดกรดฟอสโฟริคลงไปในน้ํามันและเติมน้ําเพื่อใหตกตะกอนแลว จากนั้นจึงแยกตะกอน
ออกมา ซ่ึงยางเหนยีวทีแ่ยกออกมาสามารถใชเปนวัตถุดิบในการผลิตเลซิทิน (lecithin) ได โดยเฉพาะ
ยางเหนียวที่ไดจากการลางน้ํามันถ่ัวเหลือง เพราะมีปริมาณเลซิตินสูง  
 
2.2.2.2 การทําใหเปนกลาง (Neutralization) 
เปนการกําจัดกรดไขมันอิสระ โดยการทาํใหเปนกลางดวยสารละลายดาง เชน โซเดียมไฮดรอกไซด 
(NaOH) เพื่อใหกรดไขมนัอิสระอยูในรูปของไขสบู (soapstock) ซ่ึงสบูที่เกิดขึ้นสามารถละลายน้ําได 
ดังปฏิกิริยา saponification 

RCOOH + NaOH                                      RCOONa + H2O 

จากนั้นจึงทําการปนเหวีย่งและลางน้ําเพื่อแยกสบูออก โดยข้ันตอนนี้สามารถกําจัดสิ่งปนเปอนอื่นๆ 
ไดอีกดวย เชน สารประกอบฟอสโฟลิปด รงควัตถุบางชนิด และโปรตีน เปนตน การทําใหเปนกลางมี
ขอควรระวังคอืปริมาณสารละลายดางที่ใชตองเหมาะสมเพื่อปองกันการสูญเสียน้ํามัน (refining loss) 
เนื่องจากสารละลายดางที่มากเกินไปเรงปฏิกิริยาการยอยสลายไตรกลเีซอไรด (triglyceride) ในน้ํามัน
ไดสบู สงผลใหปริมาณน้ํามนัที่ไดลดลง 
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2.2.2.3 การกําจัดสี (Bleaching) 
เปนการกําจัดสารใหสี เชน คลอโรฟลล (chlorophyll) และแคโรทีนอยด (carotenoid) เปนตน โดยใช
สารดูดซับ เชน bleaching clay และ activated carbon ดูดซับสี รวมทั้งสารประกอบเปอรออกไซด และ
สารปนเปอนอื่นๆ ที่หลงเหลืออยูในน้ํามัน เชน สารประกอบฟอสฟาไทด โลหะ และสบู ออกจาก
น้ํามัน ภายใตสภาวะความดนัต่ําหรือสุญญากาศที่อุณหภมูิ 90-110 ๐C ระยะเวลา 20-30 นาที จากนั้น
จึงแยกสารดูดซับออกจากน้าํมันโดยการกรองสารดูดซับออก น้ํามันบางสวนยังคงคางอยูในสารดูด
ซับจึงมีการใชไอน้ําหรือแกสไนโตรเจนเปาไลน้ํามันออกมา ซ่ึงน้ํามันสวนนี้มีคณุภาพต่ําจึงตองเขาสู
กระบวนการทาํน้ํามันใหบริสุทธิ์อีกครั้งหนึ่ง 
 
2.2.2.4 การกําจัดกล่ิน (Deodorization) 
เปนกระบวนการกําจัดสารระเหยทีใ่หกล่ินและรสออกจากน้ํามัน เชน อัลดีไฮด คีโตน และเอสเทอร 
เปนตน นอกจากนี้ยังสามารถกําจัดสารใหสี ยาฆาแมลง ยากําจดัศัตรูพชื เปอรออกไซด ตัวทําละลายที่
เหลือจากกระบวนการสกดั รวมทั้งกรดไขมันอิสระทีย่ังกําจดัดวยกระบวนการอื่นไมหมดไดอีกดวย 
โดยการทําน้ํามันใหบริสุทธิ์ดวยวิธีทางกายภาพ (physical refining) จะใชกระบวนการนี้กําจดักรด
ไขมันอิสระแทนกระบวนการทําใหเปนกลาง เพื่อลดการใชสารเคมี จึงอาจเรียกกระบวนการกาํจัด
กล่ินไปพรอมๆ กับการกําจดักรดไขมันอสิระวา deacidification กระบวนการกําจดักลิ่นจะใชความ
รอนของไอน้ําที่สูงกวา 200oC ภายใตสุญญากาศ (< 10 mm.Hg) ฉีดลงไปในน้ํามนัเพื่อใหไอน้ําพา
กล่ินออกจากน้ํามัน ซ่ึงกระบวนการนี้มขีอควรระวังคอื หากระยะเวลาไมเหมาะสมจะทําใหสูญเสีย
น้ํามันประมาณ 0.5% เนื่องจากใชอัตราของละอองไอน้าํที่สูงในระยะเวลาที่นานเกินไป หรือความเร็ว
ของไอน้ําสูงเกินไป ทําใหหยดน้ํามันออกไปพรอมกับไอน้ํา (Bailey, 1951) นอกจากนี้ความรอนสูง
จะสงผลใหสารปองกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน เชน tocopherol และ tocotrienol สูญเสียไป 
รวมทั้งทําใหกรดไขมันเปลี่ยนรูปเปน trans fatty acid และ cyclic fatty acid มากขึ้น คุณภาพและอายุ
การเก็บรักษาน้ํามันจึงลดลง  
 
กระบวนการกาํจัดกลิ่นมีอยูดวยกันหลายแบบ ซ่ึงการกําจัดกลิ่นแบบ batch เหมาะสําหรับน้ํามันที่มี
ปริมาณไมมาก (5-30 ตัน) น้ํามันที่ไดมีสารปนเปอนต่ํา แตคาใชจายในการดาํเนินการสูงและใช
เวลานาน 6-10 ช่ัวโมง สวนการกําจัดกลิ่นแบบตอเนื่องสามารถนําความรอนกลับมาใชใหมไดถึง 80% 
ทําใหคาใชจายต่ําลง ใชเวลาสั้น แตมีการปนเปอนของน้ํามันสูงเนื่องจากคุณลักษณะของน้ํามันที่เขา
ระบบเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา สําหรับการกําจัดกลิ่นแบบกึ่งตอเนื่องนั้นไดรับความนิยมมากที่สุด 
เหมาะกับน้ํามนัที่มีปริมาณมากกวา 200 ตนั หรือน้ํามนัที่ผสมกันหลายชนิด ใชเวลาสั้น แตนําความ
รอนกลับมาใชใหมไดนอยกวาระบบตอเนื่อง และใชไอน้ําในการกําจัดกลิ่นประมาณ 10-20% 
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2.2.2.5 การกําจัดไข (Dewaxing) 
เปนกระบวนการแยกไขซึ่งเปนสารจําพวกเอสเทอรของกรดไขมันสายยาวและแอลกอฮอลสายยาว
ออกจากน้ํามนั โดยไขมีจุดหลอมเหลวคอนขางสูงและละลายในน้ํามนัไดนอย ไขที่ปนอยูในน้ํามนัจะ
กอใหเกิดการขุนของน้ํามันเมื่อเก็บไวที่อุณหภูมิต่ํา โดยปกติในน้ํามนัมีไขอยูประมาณ 0.2-3.0% การ
กําจัดออกทําไดโดยการลดอณุหภูมิของน้ํามันลงไปที่ 6-8oC เปนเวลา 4-6 ช่ัวโมง เพื่อใหเกิดเปนไข
อยางสมบูรณ จากนั้นจึงแยกไขออกจากน้ํามันโดยการกรองหรือปนเหวีย่ง 
 
กระบวนการทาํใหบริสุทธิ์ในแตละขั้นตอนนั้น สามารถกําจัดองคประกอบที่ไมตองการในน้ํามนัดิบ
ไดแตกตางกนัไป น้ํามันดิบที่ผานกระบวนการตางๆ อยางสมบูรณตองมีคุณภาพ และปลอดภยัตอ
ผูบริโภค ซ่ึงองคประกอบของน้ํามันกอนและหลังจากการทําใหบริสุทธิ์จะแตกตางกนัดังตารางที่ 2.11 
 
ตารางที่ 2.11 แสดงองคประกอบทางเคมีของน้ํามันพืชดิบและน้ํามันพืชที่ผานกระบวนการทําให

บริสุทธิ์ (Johnson, 1998) 
Component Soybean  Sunflower  Palm  

 Crude Refine Crude Refine Crude Refine 
Triglycerides (%) 95-97 >99 - >99  - >99 
Phosphatides (%) 1.5-2.5  0.003-0.045 0.5-1.0 - 0.006-0.013 0.012 
Free fatty acid (%) 0.3-0.7 <0.05 0.8-2.4 <0.05 2.0-5.0 <0.10 
Unsaponifiables(%) 1.6 0.3 <1.3 - - - 
Plant sterols 0.33 0.13 - - 0.036-0.062 0.011-0.016 
Tocopherols 0.15-0.21 0.11-0.18 0.05 - 0.06-0.10 0.04-0.06 
Hydrocarbons 0.014 0.01 - - 0.02-0.05 - 

- ไมมีขอมูล 
 
2.2.3 กระบวนการผลิตน้ํามันรําขาวบริสุทธิ์  
การผลิตน้ํามันรําขาวใหไดปริมาณมากและมีคุณภาพดี ตองคํานึงถึงตั้งแตการเลือกรําขาว ซ่ึงตองเปน
รําขาวสด มีปริมาณไขมันมาก สะอาด ไมมีการปนเปอนจากสารเคมทีี่ใชปลูกขาว และมีส่ิงสกปรก
ปนเปอนจากการสีขาวนอย ควรนําไปสกดัน้ํามันทันที แตหากจําเปนตองเก็บรําขาวไวกอนการสกดัก็
ไมควรเก็บนานเกิน 24 ช่ัวโมง เพื่อปองกนัการเพิ่มขึ้นของกรดไขมันอิสระ (นยันา บุญทวียวุัฒน และ
เรวดี จงสุวัฒน, 2545) นอกจากการเลือกรําขาวแลว ขั้นตอนการเตรียม การสกัด และการทําให
บริสุทธิ์ก็มีความสําคัญเชนเดียวกัน 
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2.2.3.1. การรักษาความเสถียรของรําขาว (Stabilization) (Salunkhe และคณะ, 1992; Gingras, 2000; 
มลฤดี เชาวรัตน, 2540) 

รําขาวประกอบดวยเอนไซมหลายชนิด เชน ไลเปส (lipase) อะไมเลส (amylase) เอสเทอเรส (esterase) 
ดีไฮโดรจิเนส (dehydrogenase) เลซิทิเนส (lecithinase) ไลปอกซีจเีนส (lipoxygenase) และอินเวอรเทส 
(invertase) เปนตน อยางไรก็ตามไลเปสเปนเอนไซมที่มีบทบาทมากที่สุด เพราะสงผลกระทบตอ
คุณภาพของรําขาวและการนาํรําขาวไปใชในทางอุตสาหกรรม โดยไลเปสสามารถไฮโดรไลซน้ํามัน
เปนกลีเซอรอลและกรดไขมนัอิสระ ซ่ึง pH และอุณหภมูิที่เหมาะกับการทํางานของไลเปส คือ 8.0 
และ 37๐C ตามลําดับ จุดประสงคหลักของการรักษาความเสถียรของรําขาวคือ เพื่อระงับการเพิ่ม
ปริมาณกรดไขมันอิสระในรําขาวโดยการยับยั้งการทํางานของไลเปส ซ่ึงควรทําทันทีหลังจากไดรํา
จากการสีขาวเพราะไลเปสมีอัตราการเรงการเกิดกรดไขมันอิสระที่สูงมาก การรักษาความเสถียรของ
รําขาวสามารถแบงไดเปน 2 วิธีใหญๆ คือ 
 
1. วิธีทางเคม ี(Chemical stabilization)  
เปนการทําลายสภาพธรรมชาติ (denaturation) ของเอนไซม โดยการใชสารเคมี เชน โซเดียมเม-
ตะไบซัลไฟต (sodiummetabisulfite; Na2S2O5) หรือการลด pH โดยการเติมกรดไฮโครคลอริก 
(hydrochloric; HCl) เพื่อให pH ต่ําลงจนเทากับ 4 ซ่ึงจะยับยั้งและทําลายสภาพธรรมชาติของไลเปส
ได แตการใชสารเคมีนั้นไมเปนที่ยอมรับของผูบริโภค และทําใหเกดิการผุกรอนของเครื่องมือ  
 
2. วิธีทางกายภาพ (Physical stabilization)  
วิธีทางกายภาพที่ใชในการเก็บรักษารําขาวมีหลายวิธี คือ การแชเยน็ (cold storage) เปนการเก็บรักษา
รําขาวที่อุณหภูมิต่ําใกล 0๐C สามารถยับยั้งการทํางานของไลเปสได แตเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น ไลเปสจะ
เร่ิมทํางานทันทีเพราะการแชเย็นไมไดทําใหไลเปสสูญเสียสภาพธรรมชาติไป วิธีนีไ้มเหมาะกับการใช
ในอุตสาหกรรม เพราะคาใชจายในการเก็บรําขาวที่อุณหภูมิต่ํานั้นสูงมาก จึงไมคุมกบัการลงทุน   

การเก็บในแกสเฉื่อย (storage in an inert atmosphere) เปนการใชแกสเฉื่อย เชน แกสไนโตรเจน แกส
คารบอนไดออกไซด ในการเก็บรักษารําขาวที่อุณหภูม ิ 20-25๐C โดยไลเปสจะถูกยับยัง้การทํางาน
เทานั้น เปาหมายหลักของวิธีนี้จึงเพื่อปองกนักลิ่นหนืที่เกดิจากปฏิกิริยาออกซิเดชนัเทานั้น  

Irradiation เปนการใชรังสีในการเก็บรักษารําขาว เชน รังสีแกมมา (gamma rays) วิธีนี้ยุงยาก และเสีย
คาใชจายในการดําเนินการสูง 
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การใชความรอนแหง (dry extrusion / cooking) จะใช extruder / cooker ในการใหความรอนแกรําขาว
จนถึงอุณหภูมทิี่ไลเปสสูญเสียสภาพธรรมชาติ ซ่ึงปกติจะสูงถึง 100-140๐C นาน 3-5 นาที โดย
สามารถลดความชื้นในรําขาวซึ่งเปนสาเหตุสําคัญที่ทําใหเกิดการเพิ่มของกรดไขมันอิสระ วิธีนี้มี
ขอเสียคือ รําขาวหลังอบและน้ํามันที่สกดัไดจะมีสีเขมและมีกล่ิน เนื่องจากใชความรอนสูง และอาจ
เกิดการออกซิเดชันของน้ํามนั รวมทั้งคาบาํรุงรักษาอุปกรณสูงดวย 
 
การใชความรอนชื้น (wet extrusion / steaming) เปนวธีิที่นิยมใชมากที่สุด โดยมกีารฉีดน้ําหรือไอน้ํา
ประมาณ 10% ใหแกรําขาว โดยใช extruder ที่มีหัวฉีด เพื่อลดอุณหภูมิไมใหสูงเกินไป ขอดขีอง
วิธีการนี้คือ ความชื้นในรําขาวสามารถเปลี่ยนเปนไอน้ําไดและลักษณะรําขาวเหมาะกบัการสกัดน้ํามัน 
โดยเปนกอนรพูรุน (porous pellet) หรือ cake นอกจากนี้ยังทําใหเศษรําขาวละเอียด (bran fines) ซ่ึง
เปนสาเหตหุนึง่ที่ทําใหน้ํามนัขุนและใชเวลาในการสกัดสูง รวมตัวเปนกอน สงผลใหสารละลาย
สามารถชะน้ํามันออกมาไดงาย ปริมาณน้ํามันเพิ่มขึ้นจึงมักใชกับเมล็ดพืชที่ใหน้าํมัน เชน ถ่ัวเหลือง 
และเมล็ดฝาย วิธีนี้มีประสิทธิภาพสูง และเหมาะสําหรับการสกัดน้ํามนัในเชิงธุรกจิ    
 
2.2.3.2. การสกัดน้ํามันรําขาว (Extraction) (Gingras, 2000) 

กระบวนการสกัดรําขาวดวยตัวทําละลาย นิยมใชในญี่ปุน อินเดยี อียปิต ไตหวนั เม็กซิโก อเมริกา 
พมา และไทย (Hui, 1996) มักใชเฮกเซนเปนตัวทําละลาย โดยรําขาวทีท่ําใหสะอาดและผานการรักษา
ความเสถียรแลวจะถูกแชในตัวทําละลาย น้ํามันจะถูกสกัดออกมา สวนผสมระหวางตัวทําละลายกับ
น้ํามันหรือมิสเซลลาจะถูกกรองแยกรําขาวกับมิสเซลลา และนําไปกลั่นแยกตัวทําลายออกจากน้าํมัน 
โดยสามารถนําตัวทําละลายกลับมาใชไดใหม ซ่ึงขั้นตอนการสกัดน้ํามันรําขาวแสดงดังรูปที่ 2.8 
 

  Rice Bran  Air Separator  Broken Rice 
 

  Steam Cooking & Drying  Animal Feeds 
                                                                   Deoiled Bran 

Solvent Storage  Solvent Extraction  Desolventizing 
 

Condenser  Distillation  Deoiled Bran 
 

  Crude Oil  Animal Feeds 

รูปท่ี 2.8 ขั้นตอนการสกัดน้าํมันรําขาวดวยตัวทําละลาย (มลฤดี เชาวรตัน, 2540) 
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ขอควรระวังของการใชตัวทาํละลายสกัดน้าํมันรําขาวคืออุณหภูมิที่ใชตองเหมาะสม เพื่อใหสามารถ
สกัดน้ํามันออกมาใหไดมากที่สุดโดยไมทาํใหไขละลายออกมาในปรมิาณมาก เพราะไขสามารถ
ละลายไดในเฮกเซนรอน เชน ที่ 50๐C สามารถละลายไขไดมากกวาที ่30๐C ถึง 2 เทา โดยสามารถใช
ตัวทําละลายชนิดอื่นที่ไมละลายไข เชน อะซิโตน เอทิลอะซิเตท ไอโซโพรพิลแอลกอฮอล แตตัวทํา
ละลายเหลานีม้ีราคาสูงกวาเฮกเซน จากนัน้จึงสงนํามันดิบไปทําใหบริสุทธิ์เพื่อใชในการบริโภคตอไป 
 
รําขาวนั้นสามารถสกัดน้ํามันดวยวิธีทางกายภาพ โดยรําขาวจะถกูทําใหแหงและบีบอัดดวยเครื่อง 
screw press เพื่อใหไดน้ํามนัออกมา วิธีการนี้เปนการรวมขั้นตอนการรักษาเสถียรภาพของรําขาวและ
ขั้นตอนการสกัดเขาดวยกัน มีขอดีคือน้ํามันที่ไดปลอดภัยตอการบริโภค การดําเนนิงานปลอดภยัจาก
สารเคมี และใชเงินลงทุนต่าํ แตมีขอเสียคือ ปริมาณน้ํามันที่ไดต่ํา ใชเงินตอหนวยการผลิตสูงกวา
วิธีการสกัดดวยตัวทําละลาย และน้ํามันอาจมีสีคลํ้า ถาใชเวลาและอณุหภูมิมากเกินไป  
 
2.2.3.3. การทําน้ํามันรําขาวใหบรสิุทธ์ิ (Rice bran oil refining) (Hui, 1996; Gingras, 2000)  

น้ํามันรําขาวดบิที่ไดจาการสกัดดวยตวัทําละลายมักมีสารประกอบชนิดอื่นเจือปน เชน ไขรําขาว กรด
ไขมันอิสระ ฟอสโฟลิปด รงควัตถุ กลีเซอไรด และสารที่ใหกล่ิน เชน อัลดไีฮด คีโตน และ
ไฮโดรคารบอน เปนตน โดยท่ัวไปน้ํามันรําขาวดิบมีเศษรําขาวละเอยีดอยางนอย 0.5% และไขรําขาว 
0.5-8% ซ่ึงถังเก็บน้ํามันดิบตองมีการกวนและใหความรอน เพื่อปองกันการจับตวักนัที่กนถัง และ
เพื่อใหน้ํามันมีสภาพเดยีวกนัทั่วทั้งถังกอนเขาสูระบบการทําใหบริสุทธิ์ ซ่ึงในทางอตุสาหกรรมมักใช
วิธีทางเคมี (chemical refining) หลักการทั่วๆ ไปไดกลาวไวแลวกอนหนานี้ โดยในที่นี้เนนเฉพาะ
กระบวนการทาํน้ํามันรําขาวใหบริสุทธิ์ในประเทศไทย 
 
การกําจัดยางเหนียวและการทําใหเปนกลาง (Degumming & Neutralization) 
ขั้นตอนแรกรวมการกําจัดยางเหนยีวและการทําใหเปนกลางเขาดวยกนั โดยใชกรดฟอสโฟริค หรือ
กรดอินทรียเตมิลงไปในน้ํามัน เพื่อเปลี่ยนฟอสฟาไทดชนิดไมละลายน้ําใหอยูในรูปที่สามารถละลาย
น้ําได จากนัน้จึงเติมดางที่ 16-30๐Be ในปริมาณที่เกินจากที่คํานวณ 20-40% โดยความแรงและปริมาณ
ของดางในรูปขององศา Baume (๐Be) เปนคาที่มักใชในอุตสาหกรรม ซ่ึงขึ้นอยูกับปริมาณกรดไขมัน
อิสระที่อยูในน้ํามัน ทําการปนแยกสวนน้าํมันออกจากสบูที่ 60-70๐C โดยหากใหความรอนสูงขึ้นจะ
ทําใหปริมาณน้ํามันที่ไดลดลง อาจเนื่องมาจากเกดิการละลายไขแข็งที่อยูในน้ํามันและเกดิอิมัลชันขึ้น 
ถารวมขั้นตอนการทําใหเปนกลางกับการกําจัดไขเขาดวยกัน ตองใชอุณหภูมิ 28-32๐C สวนการทาํให
เปนกลางที่อุณหภูมิต่ํา (cold neutralization) จะใชอุณหภูมิประมาณ 10๐C เพื่อหลีกเลี่ยงการเกิด
อิมัลชัน หลังจากนั้นลางดวยน้าํหรือใชซิลิเกท (silicate) เพื่อกําจัดสวนสบูและฟอสฟาไทดที่อาจ
หลงเหลืออยู โดยสวนไขสบู (soapstock) ที่แยกออกมาจากน้ํามันมีองคประกอบดังตารางที่ 2.12   
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ตารางที่ 2.12 แสดงองคประกอบของไขสบูจากน้ํามนัรําขาว (Akiya, 1962) 
Components Value (%) 

Water 
Soap 
Glycerides (mainly Triglyceride) 
Unsaponfied matter 
        Sterols 
        Fatty alcohols 
        Oryzanol 
        Hydrocarbons 
        Unidentified compounds 

65-70 
20-22 
2-2.5 
7-7.5 

42 
24 
20 
10 
2 

 
น้ํามันรําขาวมโีอไรซานอลสูง 1-3% เมื่อผานขั้นตอนการทําใหเปนกลางดวยดางจะหลุดอยูในไขสบู 
1.5% ซ่ึงโอไรซานอลมีผลตอการวัดกรดไขมันอิสระดวยวิธีไตเตรต ซ่ึงใช phenolphthalein เปน 
indicator โดยทําใหสังเกตจุดยุตไิดยากขึน้ และโอไรซานอลมีความเปนกรดจึงอาจเพิ่มคาของกรด
ไขมันอิสระใหเพิ่มขึ้นดวย (Gopala และคณะ, 2006) อาจแกไขโดยใช alkali blue เปน indicator แทน 
เพราะจะวดัเฉพาะกรดไขมนัอิสระเทานั้น  
 
Miscella refining เปนอีกทางเลือกหนึ่งในการกําจัดกรดไขมันอิสระออกจากน้ํามัน นอกเหนือจากการ
ใชดางหรือ alkali refining โดยในระหวางการสกัดน้ํามัน มิสเซลลาหรือน้ํามัน 40-60% ในตวัทํา
ละลายเฮกเซนจะถูกผสมกับโซเดียมไฮดรอกไซด เกิดเปนสบูซ่ึงแยกออกไดโดยการปนเหวีย่ง น้าํมัน
ที่ไดจะมีปริมาณและคณุภาพสูง สีใส และไมมีขั้นตอนการลางน้ํา แตองคประกอบของน้ํามันจะมี
ความหลากหลาย ตองตรวจสอบการปนเปอนของตัวทําละลาย และตองนําตัวทําละลายกลับมาใชใหม 
 
Physical refining เปนอีกวธีิในการกําจดักรดไขมันอิสระที่มีมากในน้ํามันรําขาว โดยน้ํามันตองผาน
ขั้นตอนการกําจัดไข ยางเหนียว และสีกอน เพื่อปองกันไมใหน้ํามนัมีสีคลํ้าขึ้นเมื่อผานขั้นตอนการ
กําจัดกรดไขมนัอิสระดวยไอน้ําที่มีความรอนสูง ภายใตสภาวะสุญญากาศ หรืออาจทําน้ํามันใหเปน
กลางดวยดางกอน physical refining เพื่อใหสีของน้าํมันดีขึ้น วิธีนี้มีขอดีคือลดการสูญเสียน้ํามัน 
ประหยดัพลังงาน และไมมีไขสบู จึงไมตองบําบัดน้ําเสีย สวนขอเสียคือ ปริมาณฟอสฟอรัส 
(phosphorus) ของน้ํามันที่เขาสูระบบตองนอยกวา 10 ppm เพื่อปองกันไมใหน้ํามนัมีสีคลํ้า (Bhosle 
และ Subramanian, 2005) และกรดไขมันสามารถเปลี่ยนรูปเปน trans fatty acid และ cyclic fatty acid 
มากขึ้น คุณภาพและอายกุารเก็บรักษาน้ํามนัจึงลดลง  
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Reesterification เปนวิธีการหนึ่งที่สามารถกําจัดกรดไขมันอิสระที่มีปริมาณมากได โดยการนําน้ํามัน
ที่ผานการกําจดัยางเหนียวและไขมาทําปฏิกิริยาเอสเทอรริฟเคชันดวยหมูไฮดรอกซิล (hydroxyl) จาก
กลีเซอรอล ภายใตสภาวะสุญญากาศและอุณหภูมิสูง ซ่ึงจะทําใหกรดไขมันอิสระลดลง โดยเปลี่ยนไป
อยูในกลีเซอไรด สามารถลดการสูญเสียน้ํามันได แตวิธีการนี้แพงและไมเปนทีน่ิยมของผูบริโภค 
(Bhattacharyya และ Bhattacharyya, 1987) 
 
การกําจัดส ี(Bleaching) 

การกําจัดสีจะใชสารดูดซับ เชน bleaching clay และ activated carbon ในการดูดซับสี แตเนื่องจาก 
activated carbon มีราคาแพง จึงไมเปนทีน่ิยม มักใช bleaching clay แทน ซ่ึงปริมาณที่ใชขึ้นอยูกับ
ลักษณะของน้าํมันรําขาว แตโดยทั่วไปใช 2-10% สําหรับสารดูดซับที่ใชแลวมนี้ํามันประมาณ 25% 
ซ่ึงสามารถขายเปนเชื้อเพลิงได 

 
การกําจัดไข (Dewaxing) 

การกําจัดไขจะใหไขตกตะกอนภายในถังโดยอาศัยแรงโนมถวงของโลก ทําการลดอณุหภูมิ ทิ้งไว 10-
12 ช่ัวโมง และกรองแยกสวนน้ํามนัออกมา บางแหงใชเพียงการกรองไขและเศษรําขาวละเอียดออก
จากน้ํามนัโดยไมมีการลดอณุหภูมิ หากทําการกําจดัไขกอนขั้นตอนการทําใหเปนกลางสามารถชวย
เพิ่มปริมาณน้ํามันที่ได สําหรับไขรําขาวที่แยกออกมานั้นจะมีสวนของเศษรําขาวละเอียดติดมาดวย 
สามารถนําไปเติมในรําขาวที่สกัดไขมันออกแลวเพื่อใชเปนอาหารสัตว หรือนาํไขราํขาวมาสกัด
น้ํามันอีกครั้ง และทําใหไขบริสุทธิ์  
 
การกําจัดกลิ่น (Deodorization) 

การกําจัดกลิ่นในน้ํามนัรําขาวจะใชความรอนของไอน้ําที่สูงประมาณ 220-250๐C ภายใตสภาวะ
สุญญากาศที่ 3-5 mm.Hg ฉีดลงไปในน้ํามนั เพื่อใหไอน้าํพากลิ่นออกจากน้ํามัน จากนั้นจึงกรอง และ
ทิ้งน้ํามันใหเยน็ตัวที่ 40-60๐C อุณหภูมทิี่ใชในการกําจัดกลิ่นของน้าํมันรําขาวอาจสูงกวาน้ํามนัชนิด
อ่ืนประมาณ 10๐C เนื่องจากที่อุณหภูมิต่ําๆ คา peroxide ของน้ํามันรําขาวจะเพิ่มขึน้อยางรวดเร็วใน
ระหวางการเกบ็รักษา จึงตองเพิ่มเสถียรภาพใหแกน้ํามัน โดยบางแหงมีการเติมไนโตรเจนที่สภาวะ
สุญญากาศเพื่อใหน้ํามนัอิ่มตัวดวยไนโตรเจน ซ่ึงสามารถลดการเกิดออกซิเดชันและชวยยืดอายุในการ
เก็บรักษาน้ํามนั 
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Winterization 
หากตองการน้าํมันรําขาวที่มคีุณภาพสูง ไมเกิดการตกตะกอนที่ 0๐C อยางนอย 1 ช่ัวโมง ตองกาํจัด
องคประกอบที่ทําใหน้ํามนัเกิดการตกตะกอน ซ่ึงนอกจากไขแลว น้ํามันรําขาวยังมกีลีเซอไรดอ่ิมตัว
และมีจุดหลอมเหลวสูง เชน stearine ซ่ึงตองกําจัดออกไปโดยการลดอณุหภูมิจาก 30-35๐C เปน 15๐C 
เปนระยะเวลา 12 ช่ัวโมง พรอมกับกวนชาๆ จากนั้นจึงลดอุณหภูมิจนถึง 4-5๐C โดยไมมกีารกวน ทิ้ง
ไว 24-48 ช่ัวโมง เพื่อใหสารที่มีจุดหลอมเหลวสูงเกดิเปนผลึก และกรองแยกออกจากน้ํามนั ทําให
สามารถสงน้ํามันรําขาวไปขายยังตางประเทศซึ่งอุณหภูมติ่ําไดโดยทีน่้ํามันไมเปนไข 
 
การทําน้ํามันรําขาวใหบริสุทธิ์ดวยดางนั้น จะเกิดการสูญเสียน้ํามันเปนปริมาณมาก ดังนัน้จึงมีการ
แนะนําใหกําจดัไขและยางเหนียวกอนขั้นตอนการทําใหเปนกลางดวยดาง เพื่อลดการสูญเสียน้ํามัน
(Bhattacharyya และ Bhattacharyya, 1987; Gopala Krishna, 1993) อยางไรก็ตามปญหาของ
กระบวนการผลิตน้ํามันรําขาวกย็ังไมหมดไป จึงมีการการแนะนําใหเปล่ียนวิธีการผลิตน้ํามันจาก
กระบวนการทางเคมีมาเปนกระบวนการทางกายภาพ (physical refining) เพราะชวยลดการสูญเสีย
น้ํามัน เนื่องจากไมมีขั้นตอนการทําใหเปนกลาง ประหยดัเวลา ลดคาใชจายในการสัง่ซื้อสารเคมี ไมมี
น้ําเสีย และสามารถรักษาสารที่มีประโยชนที่มีอยูในน้ํามันรําขาว เชน โทโคฟรอล และโอไรซานอล 
ไดอีกดวย (Kim และคณะ, 1985; Kaimal และคณะ, 2002) 
 
2.2.3.4. องคประกอบท่ีมีผลตอการทําน้ํามนัรําขาวใหบรสิุทธ์ิ (Gingras, 2000) 

น้ํามันรําขาว เปนน้ํามันชนดิหนึ่งที่ทําใหบริสุทธิ์ไดยาก เนื่องจากมีองคประกอบหลายชนิด เชน กรด
ไขมันอิสระ ไข เศษรําขาวละเอียด และสี เปนตน อยูในปริมาณสูง และเปนอุปสรรคตอการสกัด การ
ทําใหบริสุทธิ์ และทางการตลาด องคประกอบที่เปนปญหาเหลานี้ไดแก 
 
กรดไขมันอิสระ (Free fatty acid; FFA) 

กรดไขมันอิสระเปนปญหาหลักของการผลิตน้ํามันรําขาว เนื่องจากไลเปสในรําขาวมีความสามารถใน
การทํางานสูง สามารถไฮโดรไลซไตรกลีเซอไรดใหเปนกรดไขมันอสิระ ไดกลีเซอไรด และโมโน-
กลีเซอไรดไดอยางรวดเรว็ โดยหลังจากการสีขาว กรดไขมันอิสระในรําขาวจะเพิม่ขึ้น 5-10% ทุกวัน 
ซ่ึงการทํางานของไลเปสขึ้นอยูกับสภาวะในการเก็บรักษารําขาว อุณหภูมิ ความชืน้ และระยะเวลา 
โดยอุณหภูมิทีเ่หมาะกับการทํางานของไลเปสคือ 35-40๐C ดังนั้นตามปกติจึงทําการเก็บรักษารําขาวที่
อุณหภูมิต่ําเพือ่ยับยั้งการทํางานของไลเปส และความคมุใหมีความชืน้ประมาณ 12% เอนไซมอีกชนิด
ที่มีผลตอความเสถียรของน้ํามันรําขาวคือ ไลปอกซีจเีนส (lipoxygenase) แตความสามารถในการทาํงาน
นั้นนอยกวาไลเปส และสูญเสียสภาพในการทํางานเมือ่รําขาวถูกรักษาเสถียรภาพ (stabilize) แตสําหรับ
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น้ํามันรําขาวทีส่กัดมาจากรําขาวที่ผานการนึ่ง (parboiled bran) พบวาความสามารถในการตานทานการ
ออกซิเดชนัต่ํา เนื่องจากสูญเสียสารปองกนัการเกดิออกซิเดชัน (antioxidant) ไปในระหวางการนึ่ง น้ํามัน
รําขาวทีไ่ดจากการรกัษาเสถยีรภาพของรําขาวมกีรดไขมนัอิสระ 2-6% ซ่ึงต่ํากวาน้ํามันที่มาจากรําขาว
ธรรมดา ซ่ึงมีกรดไขมันอิสระมากกวา 10% ขึ้นไป ปญหาหลักของกรดไขมันอิสระตอน้ํามันรําขาวคอืจะ
มีผลตอปริมาณน้าํมันทีไ่ด โดยน้ํามนัรําขาวทีไ่ดจากรําขาวที่ผานการรักษาเสถยีรภาพอยางดสีามารถ
สกัดน้าํมนัไดสูงถึง 90% หรือสูญเสียน้าํมนัไปเพยีง 10% แตถารําขาวมีปริมาณกรดไขมันอิสระอยูสูง
มากๆ สามารถเกดิการสูญเสยีน้ํามันไดสูงถึง 50% หรือมากกวานี ้
 
ไข (Wax) 

ไขรําขาวเปนเอสเทอรของกรดไขมันอิม่ตวั C16-C26 กับไขมนัแอลกอฮอลอ่ิมตัว C24-C34 นอกจากนี้ยัง
มีไขมนัแอลกอฮอลอิสระ และไฮโดรคารบอน ปกติมไีขอยูในน้ํามนัรําขาว 2-4% แตบางครัง้อาจสูงถึง 
8% ซ่ึงปริมาณขึน้อยูกับสภาวะในการสกดั ไขสงผลตอการผลิตน้ํามนัคือ ทําใหเกิดอิมัลชันในระหวาง
การทาํใหบริสุทธิ์ ลดปริมาณน้ํามันที่ผลิตได นอกจากนี้ยงัพบวาไขสามารถจับกับ bleaching clay ไดดี 
ทําใหตองใช bleaching clay เพื่อกําจดัสีในปริมาณเพิม่ขึ้น และเมือ่อยูที่อุณหภูมหิอง ไขจะทาํให
น้ํามันขุนซึ่งสงผลตอผูบริโภคและทางการคา 
 
เศษรําขาวละเอียด (Bran fine) 

น้ํามันรําขาวทัว่ไปมีเศษรําขาวละเอยีดผสมอยูประมาณ 0.5-10% หากมีปริมาณสูงจะทําใหเกดิการ
สูญเสียน้ํามันสูงขึ้น เนื่องจากเกิดการจับ (entrainment) ของน้ํามันอยูกับรําขาว รําขาวละเอียดทําให
น้ํามันขุน สงผลใหตองใชเวลาในการสกดัน้ํามันเพิ่มขึ้น รวมทั้งการตกตะกอนองคประกอบอืน่ที่
ไมใชน้ํามันทาํไดยาก รําขาวละเอียดจะรวมตัวกันภายในถัง และทําใหอุปกรณตางๆ เชน เครื่องผสม 
(mixer) เครื่องแลกเปลี่ยนความรอน (heat exchanger) และเครื่องปนเหวีย่ง (centrifuge) อุดตันและ
สกปรกขึ้น สงผลใหประสิทธิภาพในการทํางานของเครื่องมือเหลานั้นลดลง และตองเพิ่มความถีใ่น
การทําความสะอาดอุปกรณ นอกจากนี้ยังทําใหสวนที่ปดผนึก (seal) ของปม เครื่องผสม และเครื่อง
ปนเหวี่ยง เสียกอนเวลาอันควร เนื่องจากการเสียดสีของเศษรําขาว โดยเฉพาะรําขาวที่ไดมาจากโรงสี
ที่ใช limestone ในการสี และรําขาวที่มีเปลือกปริมาณมากติดมาดวย เศษรําขาวละเอยีดสามารถรวมตัว
กับไขรําขาวเกดิเปนเสนใย (fibrous) สะสมอยูบริเวณผิวหนาของรอยปดผนึก ซ่ึงทําใหอายกุารใชงาน
ของเครื่องมือส้ันลง และเกดิการสูญเสียน้าํมัน 
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รงควัตถุ (pigment) 

น้ํามันรําขาวมรีงควัตถุหลายชนิด เชน chlorophyll, lutein, xanthophylls, carotenoids และผลิตภณัฑ
จากการยอยสลายโปรตีน (สารใหสีน้ําตาล) เปนตน โดยมี chlorophyll สูงกวา 20 ppm สวนสารใหสี
น้ําตาลที่มาจากโปรตีนอาจมีปริมาณมาก ซ่ึงทําใหการกาํจัดสี (bleaching) ทําไดยาก โดยเฉพาะน้ํามัน
ที่สกัดจากรําขาวที่ใชความรอนสูงกวาปกติในขั้นตอนการรักษาเสถียรภาพของรําขาว ซ่ึงรําขาวทีเ่ก็บ
รักษาในสภาวะที่ไมเหมาะสมจะใหน้ํามนัที่มสีีคลํ้า  
 
2.3 การสูญเสียน้ํามัน (Refining loss) ในกระบวนการทําน้ํามนัใหบริสุทธิ์  
คุณภาพของน้าํมันที่ผานกระบวนการทําน้ํามันใหบริสุทธิ์นั้นตองมีองคประกอบของน้ํามัน เชน กรด
ไขมันอิสระ และฟอสฟาไทด ไดตามมาตรฐานที่กําหนด รวมทั้งน้าํมันที่ไดตองมีความคงตัวและไม
เหม็นหืน กระบวนการผลิตตองสามารถรักษาสารที่มีประโยชนในน้ํามันไวได นอกจากนี้ตองมีการ
สูญเสียน้ํามันในระหวางกระบวนการทําใหน้ํามันบริสุทธิ์ หรือ refining loss นอยที่สุดดวย ซ่ึง 
refining loss นี้เปนสิ่งวดัประสิทธิภาพของกระบวนการผลิต หากปริมาณน้ํามันที่ผลิตไดสูญเสียไปใน
ระหวางกระบวนการผลิตมาก จะทําใหผลผลิตที่ไดต่ํากวาความเปนจริงและมูลคาของรายไดลดลง 
 
2.3.1 ขั้นตอนที่ทําใหเกิดการสญูเสียน้ํามัน 
1. ขั้นตอนการทําใหเปนกลาง (neutralization) เปนขั้นตอนที่ทําใหเกดิการสูญเสียน้าํมันมากที่สุดใน
ระหวางกระบวนการทําน้ํามนัใหบริสุทธิ์ เนื่องจากขั้นตอนนี้เปนการกาํจัดกรดไขมันอิสระโดยการทํา
ปฏิกิริยากับดางเพื่อใหกรดไขมันอิสระอยูในรูปของไขสบู (soapstock) ซ่ึงสบูที่เกิดขึ้นสามารถละลาย
น้ํา จึงสามารถแยกออกจากน้ํามันได แตหากปริมาณดางที่ใชมากเกนิไปจะเกดิสบูเพิ่มขึ้น ซ่ึงสามารถ
ดูดซับน้ํามันไดเพิ่มขึ้นดวย จึงทําใหปริมาณน้ํามันลดลง 
 
2. ขั้นตอนการกําจัดไข (dewaxing) สามารถทําใหเกิดการสูญเสียน้ํามันได เนื่องจากในขั้นตอนการ
กําจัดไขตองลดอุณหภูมิใหต่าํลง เพื่อใหไขตกตะกอน โดยไขจะรวมตัวกันเปนกอนแยกตัวออกจาก
น้ํามันและมกีารอุมน้ํามันสวนหนึ่งเขาไปดวย ทําใหสูญเสียน้ํามันซึ่งสะสมอยูในตะกอนของไข 
 
3. ขั้นตอนการกําจัดกลิ่น (deodorization) เปนขั้นตอนการกําจัดกลิ่นดวยไอน้ํา ซ่ึงหากระยะเวลาไม
เหมาะสมจะทาํใหสูญเสียน้ํามันประมาณ 0.5% เนื่องจากใชอัตราของละอองไอน้ําทีสู่งในระยะเวลาที่
นานเกนิไป หรือความเร็วของไอน้ําสูงเกินไปจะทําใหหยดน้ํามันออกไปพรอมกับไอน้ํา (Bailey, 
1951) โดยพบวากระบวนการกําจัดกลิ่นแบบ batch ซ่ึงใชเวลานาน 6-10 ช่ัวโมง และใชความเรว็ของ
ไอน้ําสูงจะทําใหเกิดการสูญเสียน้ํามันไดมากกวาการกําจดักลิ่นแบบตอเนื่อง 
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2.3.2 ปจจัยท่ีทําใหเกิดการสูญเสียน้ํามัน 
กระบวนการทาํใหบริสุทธิ์กอใหเกดิการสญูเสียน้ํามันในหลายขั้นตอน ทั้งนี้เนื่องมาจากองคประกอบ
ที่มีอยูในน้ํามนั รวมทั้งปจจยัอ่ืนๆ ดังตอไปนี้  

1. กรดไขมันอิสระ (Free fatty acid) เนื่องจากการทําน้าํมันใหบริสุทธิ์ดวยวิธีทางเคมี มีการใชดางใน
การกําจัดกรดไขมันอิสระในขั้นตอนการทําใหเปนกลาง ถากรดไขมนัอิสระมีปริมาณสูง ตองใชดาง
ปริมาณมากหรือใชดางที่มีความแรงสูงในการกําจัด ทาํใหเกิดสบูมากขึ้น นอกจากนี้การใชดางใน
ปริมาณที่มากเกินพอหรือแรงเกินไป ดางนั้นอาจกลายเปนตัวเรงปฏิกริิยาใหมกีรดไขมันอิสระสูงขึ้น 
รวมทั้งไปทําปฏิกิริยากับกรดไขมันที่เปนองคประกอบของไตรกลีเซอไรด ทําใหเกิดสบูมากขึ้นดวย 
ซ่ึงสบูเปนตัวดูดซับน้ํามันได หากมีสบูมากก็จะเพิ่มการดูดซับน้ํามันไดมากเชนเดียวกัน ดงันั้น
ปริมาณน้ํามันจึงลดลง ซ่ึงสามารถลดปญหาไดโดยการคํานวณปริมาณและความแรงของดางที่ใชให
พอดีกับกรดไขมันอิสระที่มีอยูในน้ํามัน (Forster และ Harper, 1983; Tandy และ Mcpherson, 1984) 
 
2. ฟอสฟาไทด (Phosphatide) เนื่องจากเมื่อผานขั้นตอนการทําใหเปนกลาง ฟอสฟาไทดที่เหลือจาก
ขั้นตอนการกําจัดยางเหนยีวจะถูกกําจัดอยูในสวนสบู ซ่ึงฟอสฟาไทดสามารถดึงน้ํามันสวนหนึ่งไป
อยูในชัน้สบูได เนื่องจากในโมเลกุลของฟอสฟาไทดมีสวนที่เปนไขมนัสายยาวซึ่งมีคุณสมบัติไมชอบ
น้ํา และสวนที่เปนหมูฟอสเฟตซึ่งตออยูกบัเบสจะมีคุณสมบัติชอบน้ํา ดังนั้นฟอสฟาไทดจึงสามารถ
ละลายไดทั้งในน้ําและน้ํามนั สงผลใหเกดิการสูญเสียน้าํมนั (Narayan และคณะ, 2006) โดยน้ํามันพืช
ที่มีปริมาณฟอสฟาไทดต่ํา เชน น้ํามนัมะพราว palm kernel ไขมันจากสัตว และไขมนัจากอาหารทะเล 
เปนตน จะมกีารสูญเสียน้ํามันต่ําดวย สําหรับการแกไขนัน้สามารถทําไดโดยการกําจดัฟอสฟาไทดใน
ขั้นตอนการกําจัดยางเหนยีวกอนการทําใหเปนกลาง (Hui, 1996) 
 
3. โอไรซานอล (Oryzanol) เปนสารที่ไมละลายน้ําเมื่ออยูในสภาวะทีเ่ปนกรดและเปนกลาง แตแตก
ตัวละลายน้ําไดในสภาวะดางหรือในขั้นตอนการทําใหเปนกลาง โดยสวนของกรดเฟอรูริคที่มีหมู OH 
สามารถละลายลงมาอยูในชั้นสบู แตสวนสเตอรอลของโอไรซานอล ซ่ึงเปนสวนไมมีขั้วจะละลายอยู
ในน้ํามนั สงผลใหโอไรซานอลสามารถพาน้ํามันหลุดลงมาอยูในชั้นสบูได หากน้าํมันมีปริมาณของ
โอไรซานอลสูง เชนในน้ํามนัรําขาว จะทําใหเกิดการสูญเสียน้ํามันสูงดวย (Mishra และคณะ, 1988) 
 
4. ไข (Wax) เนื่องจากในขัน้ตอนการกําจดัไขตองลดอณุหภูมิใหต่ําลงเพื่อใหไขตกตะกอน โดยไขจะ
อุมน้ํามันสวนหนึ่งเขาไปดวย ทําใหสูญเสียน้ํามันซึ่งสะสมอยูในตะกอนของไข นอกจากนี้ไขทาํให
เกดิอิมัลชันในระหวางการทาํใหบริสุทธิ์ ซ่ึงแยกน้ํามันออกมาจากสวนสบูไดยากขึน้ ปริมาณน้ํามนัทีไ่ด
จึงลดลง (Mishra และคณะ, 1988; Gopala Krishna, 1993; Gingras, 2000) 
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2.3.3 การวิเคราะหการสูญเสียน้ํามัน (เกงหทยั ยืนยงสุวรรณ, 2548) 
วิธีการวิเคราะหหา refining loss เปนการตรวจสอบประสิทธิภาพของกระบวนการผลิตน้ํามัน ซ่ึงมีวิธี
วิเคราะหอยูดวยกันหลายวิธี ซ่ึงแตละวิธีมขีอดีและขอเสยีแตกตางกัน ดังนี ้
 
1. วิธี AOCS cup method วธีินี้เปนที่นยิมและยังคงใชอยูในปจจุบัน โดยช่ังน้ํามนั 500 กรัมใสลงใน 
refining cup ปรับอุณหภูมใิหเยน็ เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) ตามปริมาณกรดไขมัน
อิสระที่มีอยูในน้ํามัน กวนใหเขากนั จากนั้นนําไปปนเหวีย่งดวยความเร็วสูงที่อุณหภูมิเย็น และปน
เหวีย่งดวยความเร็วต่ําที่อุณหภูมิสูง ทิ้งไว 1 ช่ัวโมง ลดอุณหภูมใิหเยน็ลง ทิ้งไว 30 นาที แลวตั้งทิง้ไว
ที่อุณหภูมิหอง 12 ช่ัวโมง จากนั้นทําน้ํามันใหเย็นอกีครั้ง ทิ้งไว 30 นาที กอนรินน้ํามันออกใสอีก
ภาชนะ เทสวนสบูใสใน refining cup และนําไปใหความรอนในอางน้ําควบคุมอุณหภูมิที่ 75 ± 2๐C 
นาน 30 นาที แลวจึงนําไปแชในน้ําเยน็อีก 15 นาที จะไดนํามันออกมาจากสวนของสบู เทน้ํามัน
ออกมารวมกบัน้ํามันที่ไดในครั้งแรก ช่ังน้ําหนกัน้ํามนัที่ไดแลวคํานวณ refining loss ตามสมการ 
(James, 1955; AOCS official method, 1997)    

100 
g 500

oil refined ofg  mass,  oil crude ofg  mass,  % lossRefining ×=
-  

 
2. Wesson method เปนวิธีที่เกาที่สุดในการวิเคราะห refining loss โดยช่ังน้ํามนัลงในขวด 4-oz และ
เติมปโตรเลียมอีเธอร ละลายใหเขากัน จากนั้นเติมสารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด เขยาใหเขา
กันนาน 3 นาที แลวเติม 50% เอทิลแอลกอฮอลเพื่อลางสบูออกจากน้าํมัน ตั้งทิ้งไวและเทสารละลาย
น้ํามัน-ปโตรเลียมอีเธอรในภาชนะใหม นําสบูมาลางอีกครั้งดวย 50% เอทิลแอลกอฮอลโดยทํา
เชนเดิม จากนั้นรวมทั้งสองสวนเขาดวยกนั นําไปอบในตูอบที่อุณหภูมิ 105๐C เพื่อระเหยไล
ปโตรเลียมอีเธอรและใหน้ําหนักน้ํามันคงที่ ช่ังน้ําหนกัน้ํามันที่ไดแลวนํามาคํานวณ โดยหาความ
แตกตางระหวางน้ําหนกัของน้ํามันที่ไดกลับมากับน้ํามันดิบ ขอเสียของวิธีการนี้คือเปนวิธีที่ยุงยาก ใช
เวลานานและตองการความชํานาญในการวิเคราะหสูง แตวิธีนี้สามารถทําซ้ําและใหผลที่ใกลเคียงกัน
มากกวาวิธี cup method (King และ Wharton, 1948) 
 
3. Acetone insoluble method เปนวิธีการหาการสูญเสียน้าํมันโดยใชสวนที่ไมละลายในอะซิโตน ซ่ึงมี
วิธีการวิเคราะหดังนี้ ช่ังน้ํามัน 5 กรัมใสลงในหลอดเซนติฟวกใหมคีาแตกตางไมเกิน 0.1 มิลลิกรัม 
จากนั้นเติมอะซิโตนที่ 0-5 ๐C คนใหเขากนั แลวนําไปปนเหวี่ยงที่ 2,500 รอบตอนาที (rpm) นาน 10 
นาที เทสวนน้ํามัน-อะซิโตนออก สวนตะกอนที่เหลือใหใสอะซิโตนเย็นแลวคนใหเขากัน นําไปปน
เหวีย่งที่ 2,500 rpm นาน 10 นาที เทสวนใสที่ไดออก นําตะกอนที่ไดมารวมกนั จากนั้นนาํไปใสใน
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ตูอบที่อุณหภมูิ 105๐C นาน 30 นาที เพื่อไลอะซิโตนออก ทิ้งไวใหเยน็ที่อุณหภมูิหองแลวนํามาชั่ง
น้ําหนกัหาเปอรเซ็นตของ acetone-insoluble โดยนําน้าํหนักที่ทราบคูณกับ 100 หารดวยน้ําหนัก
ตัวอยางเริ่มตน วิธีการนี้หากทราบเปอรเซ็นตที่แนนอนของกรดไขมัน acetone-insoluble ความชื้น 
และสารที่ระเหยได ก็สามารถทราบน้ําหนักของน้ํามันที่เหลือได โดยวิธีนี้มีขอเสียคือตองการความ
ชํานาญในการวิเคราะหสูง 
   
4. Chromatographic method มีวิธีการวิเคราะหคือ นําน้ํามันมาชั่งน้ําหนกัแลวเตมิไดเอทิลอีเธอร 
จากนั้นเทสารละลายน้ํามัน-ไดเอทิลอีเธอรใสในคอลัมนแบบ activated alumina เพือ่กําจัดกรดไขมัน
อิสระ ความชื้น สารที่ระเหยได กัมหรือฟอสฟาไทดออก หลังจากสารละลายผสมผานคอลัมนใหเก็บ
สวนสารละลายอีเธอร แลวนําไประเหยอีเธอรออกดวยตูอบสุญญากาศที่อุณหภูมิ 105๐C จนน้ําหนัก
คงที่ แลวนํามาคํานวณ โดยนําน้ําหนักของน้ํามันที่ไดคณู 100 หารดวยน้ําหนักน้ํามนัดิบ จะไดปริมาณ
น้ํามันที่อยูในตัวอยาง วิธีนีม้ีขอดีคือ เปนวิธีที่งายและรวดเรว็ (James, 1955) 
 
2.4 Hematocrit (Pflanzer, 1995; Labwork Co.,Ltd., 2004; Fankhauser, 2006)  
Hematocrit เปนเครื่องมือที่ใชในทางการแพทย และเปนวิธีการวดัความเขมขนของเลือดอีกวิธีหนึ่ง 
นอกเหนือจากการนับจํานวนเม็ดเลือดแดง (Red Blood Cell count; RBC) จํานวนเกร็ดเลือด (platelet 
count) hemoglobin และคาเฉลี่ยปริมาตรเม็ดเลือดแดง (MCV) โดยคําวา hemato แปลวา เลือด สวน 
crit แปลวา การแยก ดังนัน้ hematocrit (HCT) จึงเปนการแยกเลือด (Pflanzer, 1995) โดยเครื่อง 
hematocrit มีลักษณะดังรูปที ่2.9 

 

รูปท่ี 2.9 แสดงลักษณะของเครื่อง Hematocrit (Nuve, 2006) 
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2.4.1 หลักการของ Hematocrit  
Hematocrit เปนการแยกเมด็เลือดแดง (red blood cell) ออกจากน้ําเลือด (plasma) โดยใชแรงเหวี่ยง 
ดวยเวลาและความเร็วที่เหมาะสม ซ่ึงสวนมากใชความเร็วรอบที่ 11,500 rpm และใชเวลา 5 นาที 
(Labwork Co.,Ltd., 2004) โดยเม็ดเลือดจะถูกอัดแนนภายในหลอดไมโครแคพิลลารี (microcapillary) 
และแยกออกจากน้ําเลือดดังรูปที่ 2.10 
 
 

Plasma Red blood cells 

Clay plug  
 
 
 

รูปท่ี 2.10 การแยกตัวของเมด็เลือดในหลอดแคพิลลารี 
 
อัตราสวนของเม็ดเลือดตอปริมาณเลือดทั้งหมด หรือคา hematocrit (%) สามารถหาไดจากการนํา
หลอดแคพิลลารีมาเทียบ hematocrit scale หรือวัดความยาวของหลอดแตละสวน และคํานวณตาม
สมการ Hematocrit  =  (ความยาวของสวนเม็ดเลือดแดง ×100) / ความยาวของตวัอยางเลือดทั้งหมด 
 
2.4.2 วิธีการวัด Hematocrit (Fankhauser, 2006) 
การวัคคา hematocrit นั้นใชกนัอยางกวางขวางในหองปฏิบัติการทางการแพทย โดยสามารถวัด
ปริมาณเม็ดเลอืดและน้ําเลือดที่เปนองคประกอบของเลือดได ขัน้ตอนเริ่มจากการเตรียมอุปกรณตางๆ 
ที่ใช เชน หลอดแคพิลลารี และสําลี เปนตน จากนั้นลางมือใหสะอาด สวมถุงมือทุกครั้ง และทําการ
เช็ดนิว้ที่จะทําการเจาะเลือดดวย 70% เอทานอล ทําการเจาะเลือด และวางหลอดแคพิลลารีบนนิ้ว ทํา
มุมใหพอด ี เพือ่ใหเลือดขึ้นไปในหลอดแคพิลลารี พยายามไมใหเกิดฟองอากาศภายในหลอด ปดทาย
หลอดดวยดนิน้ํามันหรือไข จากนั้นนําหลอดไปวางในเครื่อง hematocrit โดยใหปลายดานที่ปดไวอยู
ดานนอก และตองวางหลอดแคพิลลารีอีกหลอดไวดานตรงขามเพื่อใหเกิดความสมดุล ทําการปน
เหวีย่งโดยใชความเร็วรอบและระยะเวลาที่เหมาะสม หลังจากนัน้นาํหลอดแคพิลลารีออก ซ่ึงภายใน
หลอดจะแยกออกเปนสวนๆ สามารถวัดคาไดโดยการเทียบกับ hematocrit scale ซ่ึงทราบคา 
hematocrit ไดทันที 
 
ปกติคา hematocrit ของผูชายเทากับ 40-54% สวนของผูหญิงเทากับ 37-47% ซ่ึงหากคาที่ไดต่ํากวานี้
ถือวามีภาวะของโรคโลหิตจาง (anemia) ซ่ึงอาจเกิดจากการเสียเลือด ไขกระดกูไมทํางาน เม็ดเลอืด
แดงแตก มะเร็งเม็ดเลือดขาว การขาดสารอาหาร หรือเกิดอาการขออักเสบขึ้น สวนการที่คา 
hematocrit มากกวาคาปกติ แสดงวาเกิดภาวะเมด็เลือดแดงมากกวาปกต ิ (polythemia) ซ่ึงอาจเกิดจาก
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การขาดน้ํา ไฟไหม ทองรวง หรือภาวะออกซิเจนในเลือดต่ํา เชน การสูบบุหร่ี โรคหัวใจพิการแต
กําเนิด หรือการอาศัยในที่สูง เปนตน (Siamhealth, 2006) 
 
จะเห็นวาเครื่อง hematocrit สามารถแยกองคประกอบของเลือดที่มีความหนาแนนแตกตางกันโดยใช
แรงเหวี่ยงได ซ่ึงการแยกตัวอยางของน้าํมันที่ผานกระบวนการทําใหเปนกลางที่มทีั้งสวนน้ํามันและ
สบูออกจากกนัก็ใชแรงเหวีย่งในการแยกเชนเดียวกับการแยกเลือดดวยเครื่อง hematocrit แตการใช
เครื่อง hematocrit นั้นจะใชปริมาณตวัอยางนอย และสามารถแยกสารไดอยางรวดเร็ว ดังนัน้ใน
งานวิจยันีจ้ึงนาํเครื่อง hematocrit มาประยุกตใชในการวิเคราะหการสูญเสียน้ํามัน ซ่ึงอาจเปนวธีิที่
สะดวก รวดเร็ว และใชปริมาณตัวอยางนอยกวาการวเิคราะหการสูญเสยีน้ํามันดวยวิธีการเดิม 
 
2.5 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
2.5.1 การสูญเสียน้ํามันในกระบวนการทําน้ํามันรําขาวใหบริสุทธิ ์
กระบวนการทาํน้ํามันรําขาวใหบริสุทธิ์ (refining) ที่ใชในโรงงานอุตสาหกรรมมักเปนกระบวนการ
ทางเคมี (chemical refining) ซ่ึงการทําใหน้ํามันรําขาวบริสุทธิ์นั้นทําไดยากและมีปญหาหลายประการ 
โดย Cousins และคณะ (1955) ศึกษาเปรียบเทียบน้ํามนัรําขาวกับน้ํามันชนิดอื่นทีม่ีกรดไขมันอสิระ 
(Free Fatty Acid; FFA) เทากัน พบวาน้ํามันรําขาวเกดิการสูญเสียน้ํามันในระหวางการทําใหบริสุทธิ์
ทางเคมีมากกวาน้ํามันชนิดอื่น โดยน้ํามนัรําขาวที่มีกรดไขมันอิสระ 5.5% สามารถเกิดการสูญเสีย
น้ํามันไดสูงถึง 50% นอกจากนี้ยังสังเกตวาสวนสบูหรือที่เรียกวาฟุต (foot) รวมตวักันนอย และแยก
ออกจากน้ํามนัไดไมชัดเจน ทั้งนี้เนื่องจากมีสารบางอยางในน้ํามันรําขาวที่ทําใหน้ํามันเปนอิมลัชัน 
(emulsion) ในระหวางการทําน้ํามันรําขาวใหบริสุทธิ์ดวยดาง (alkali refining) ซ่ึง Ramos (1969) 
กลาววาการทีน่้ํามันรําขาวเกดิการสูญเสียน้ํามันสูง สาเหตุอาจเกดิจากสารสปอนนิน (saponin) แตขาด
การทดลองเพือ่สนับสนุนแนวคิดดังกลาว 
 
Hartman และ Dos Reis (1976)  รายงานวาสารที่มีหมูไฮดรอกซิล  (hydroxylated  compound)  เชน 
โมโนกลีเซอไรด (monoglyceride) ไดกลีเซอไรด (diglyceride) และไกลโคไซด (glycoside) มีบทบาท
ทําให refining loss ของน้ํามันรําขาวสูงขึ้น ซ่ึงสามารถลด refining loss ลงไดโดยใหน้ํามนัรําขาวทํา
ปฏิกิริยากับอะซิติกแอนไฮดราย (acetic anhydride) เพื่อลดจํานวนหมูไฮดรอกซลิลง อยางไรก็ตาม 
acetic anhydride มีราคาแพงจึงยังไมสามารถนําวิธีนี้ไปใชไดจริงในโรงงานอุตสาหกรรม นอกจากนี้
งานวิจยันีย้ังขาดการทดลองเพื่อพิสูจนวา glycoside มีบทบาทตอการเกดิ refining loss อยางไร ซ่ึงตอง
ทําการศึกษาตอไป 
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จากการที่น้ํามนัรําขาวที่ผานการทําใหบริสุทธิ์ดวยดาง (caustic refining) เกดิการสูญเสียน้ํามันเปน
ปริมาณมาก จึงมีการเปรียบเทียบกบัวิธีอ่ืนคือการทําน้ํามันใหบริสุทธิ์ดวยตวัทําละลาย (solvent 
refining) และไอน้ํา (steam refining) โดย Kim และคณะ (1985) พบวาประสิทธิภาพในการลดความ
เปนกรด (deacidification) หรือการกําจดักรดไขมันดวยวิธี caustic refining > steam refining > 
solvent refining ตามลําดับ แตหากพิจารณาที่ปริมาณของน้ํามัน (ไตรกลีเซอไรด) ท่ีไดและสารที่มี
ประโยชน (oryzanol และ tocopherol) ที่คงเหลืออยูในน้ํามันรําขาว กลับพบวา caustic refining < 
solvent refining < steam refining ตามลําดับ steam refining ทําใหน้าํมันมีสีคลํ้า ซ่ึงแกไขไดโดยการ
กําจัดสี (bleaching) ของน้ํามันกอนเขาสูขัน้ตอน steam refining สวน solvent refining น้ํามันมีสีคลํ้า
และเกดิการสญูเสียน้ํามันเพิม่ขึ้นเมื่ออัตราสวนของตัวทาํละลายตอน้ํามันเพิ่มขึ้น โดยเมทานอลเปน
ตัวทําละลายทีด่ีที่สุดเพราะทาํใหน้ํามนัสูญเสียไป 15% ในขณะที่การใชเอทานอลและไอโซโพรพา-
นอล สูญเสียน้ํามันไปถึง 85% สําหรับ caustic refining นั้นเกดิการสูญเสียน้าํมันและสารทีม่ี
ประโยชนมากที่สุด รวมทั้งผลิตสวนไขสบู ซ่ึงตองนําไปบําบัดตอ ดังนัน้จึงมีงานวิจยัอ่ืนๆ ที่พยายาม
หาวิธีการลดการสูญเสียน้ํามันรําขาวลง 
 
Bhattacharyya และ Bhattacharyya (1987) ศึกษาการ deacidification ของน้ํามันรําขาวดวย
กระบวนการรเีอสเทอรริฟเคชัน (reesterification) ซ่ึงเปลี่ยนกรดไขมนัอิสระใหเปนกลีเซอไรด โดย
ใชหมูไฮดรอกซิลอิสระ (free hydroxyl group) ที่อยูในน้ํามันรําขาว หรือเติมหมูไฮดรอกซิลผานทาง
กลีเซอรอล (glycerol) ภายใตบรรยากาศกาซเฉื่อยและอณุหภูมิสูง ควบคูกับ alkali refining พบวาการ
เติม glycerol และการใชน้ํามันที่ผานการกําจัดยางเหนียวและไข (degummed & dewaxed oil) ทาํให
ประสิทธิภาพของการเกิดปฏิกิริยาเพิ่มขึ้น โดยน้ํามนัที่ผานรีเอสเทอรริฟเคชันนั้นมีไดกลีเซอไรด 
(diglyceride) เพิ่มขึ้น สวนโมโนกลีเซอไรด (monoglyceride) และกรดไขมันอิสระลดลง จากเดิมที่มี
กรดไขมันอิสระ 20.5% ลดลงเหลือ 6.5% นอกจากนีเ้มื่อนําน้ํามันทีผ่านรีเอสเทอรริฟเคชันไปผาน
ขั้นตอน alkali refining พบวาไมไดชวยใหสีของน้ํามนัดีขึ้น และเกดิการสูญเสียน้าํมันสูงถึง 22.4% 
ซ่ึงคาดวามีสาเหตุจากปริมาณโมโนกลีเซอไรดที่อยูในน้ํามัน 1-2% เนื่องจากโมโนกลีเซอไรดมีสวน
ไฮโดรคารบอนที่ละลายในน้ํามัน และมหีมูไฮดรอกซลิอิสระที่สามารถละลายน้ํา จึงอาจดึงน้ํามนัให
ไปอยูในชั้นน้าํหรือสบูได น้าํมันจึงลดลง อยางไรก็ตามการรวมทั้งสองวิธีสามารถลดกรดไขมันอสิระ
จาก 6.5% เปน 0.22% แตตองใชคาใชจายสูงและไมเปนที่นิยมของผูบริโภค 
 
Mishra และคณะ (1988) ไดศึกษาถึงองคประกอบบางชนิดของน้ํามนัรําขาวที่อาจมีผลตอการสูญเสีย
น้ํามัน โดยใชน้ํามันถ่ัวลิสง (peanut oil) ที่เติมกรดไขมันอิสระจากน้ํามนัรําขาว 6.8 % เปนน้ํามันที่ใช
ในการทดลอง และใชวิธีปนเหวีย่งแบบดั้งเดิม (conventional centrifugation) ในการหา refining loss 
ซ่ึงวิธีนี้มีขั้นตอนคือ ช่ังน้ํามัน 10 กรัม ในหลอด centrifuge เติมดางลงไปผสมใหเขากัน 3 นาทีที่
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อุณหภูมิหอง จากนั้นนําไปแชไวในอางน้าํควบคุมอุณหภูมิที่ 65๐C กวนอยางชาๆ 3 นาที ทิ้งไวอีก 7 
นาที นําไปแชในน้ําเย็นและนําไปปนเหวีย่งที่ 1405 g นาน 5 นาที เทน้าํมันออกและชั่งน้ําหนกั นํามา
คํานวณ refining loss พบวา ไข และโอไรซานอล ทําใหเกิดการสูญเสียน้ํามันเพิ่มขึ้น ดังตารางที่ 2.13  
 
ตารางที่ 2.13 แสดงผลของโอไรซานอลและไขตอการสญูเสียน้ํามัน (Mishra และคณะ, 1988) 

% Refining loss Level (%) 
Oryzanol Rice bran wax 

0.0 16.0 15.5 
0.1 16.7 19.5 
0.2 - 19.8 
0.5 17.4 - 
1.0 19.6 26.5 
2.0 24.8 28.1 
4.0 - 34.3 
5.0 - 36.1 

 
เมื่อปริมาณของโอไรซานอลเพิ่มขึ้น 1% ทําใหเกิด refining loss เพิ่มขึ้นจาก 16% เปน 19.6% สวน
การเพิ่มปริมาณไขเพยีง 0.2% จะทําให refining loss เพิม่จาก 15.5 % เปน 19.8 % สําหรับฟอสฟาไทด 
โมโนกลีเซอรไรด และไดกลีเซอรไรดนั้นไมมีผลตอการสูญเสียน้ํามัน อยางไรก็ตามไขรําขาว
ประกอบดวยไขมันแอลกอฮอล และ wax ester ซ่ึงการศึกษานีก้็ยังไมไดอธิบายวาองคประกอบใดใน
ไขรําขาวที่มีผลตอการเกิดการสูญเสียของน้ํามัน  
 
งานวิจยักอนหนานี้พบวาไขมีผลตอการสูญเสียน้ํามัน ดงันั้น Gopala Krishna (1993) จึงศึกษาผลของ
ความหนดืตอการรวมตัวของไขและการสญูเสียน้ํามัน พบวาไขสามารถเพิ่มความหนดืของน้ํามัน 
81.5% สวนโมโนกลีเซอรไรดสามารถเสริมฤทธิ์ (synergistic effect) ของไข ทําใหความหนืดเพิ่มขึ้น 
15.5% ปริมาตรของไขที่รวมตัวกันเพิ่มขึน้ 18.4% และปริมาณน้ํามนัที่ไดลดลง 58.3% ดังนั้นจงึควร
กําจัดโมโนกลีเซอรไรดกอนการกําจัดไข เพื่อลดการสูญเสียน้ํามัน โดยน้ํามันสวนที่มีกลีเซอไรดมี
ความหนดื 67.3 และสูญเสียน้ํามันสูงถึง 78% ในขณะที่น้ํามันรําขาวบริสุทธิ์มีความหนืด 36.7 และ
สูญเสียน้ํามันเพียง 17.6% ซ่ึงการสูญเสียน้ํามันที่เพิ่มขึน้นี้ นอกจากขึ้นอยูกับความหนืดแลวยงัขึ้นอยู
กับองคประกอบอื่นจําพวกไข และโมโนกลีเซอรไรด รวมทั้งโอไรซานอล และ phospholipids แต
กลไกการเพิ่มความหนดืเนื่องจากสารเหลานี้ยังไมสามารถอธิบายได สันนิษฐานวาเปนผลจากการเกิด
อิมัลชัน  
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ตอมา เกงหทยั ยนืยงสวุรรณ (2548) ไดศึกษาปริมาณของกรดไขมนัอิสระ และองคประกอบอืน่ๆ คือ 
ไขมนัแอลกอฮอล และ wax ester ตอการเกิด refining loss ของน้ํามันดวย High Performance Liquid 
Chromatography (HPLC) พบวากรดไขมันอิสระและไขรําขาวมีผลตอการเพิ่มขึ้นของ refining loss 
แตไขมนัแอลกอฮอลที่มีคารบอนตั้งแต 14-20 อะตอม wax ester (C36) ที่สังเคราะหจาก steary alcohol 
และ stearic acid รวมทั้งของผสมระหวาง steary alcohol กับ wax ester สังเคราะห ไมมีผลตอการ
สูญเสียน้ํามัน ทั้งนี้อาจเนื่องจากความยาวของสายคารบอนของ wax ester และไขมนัแอลกอฮอลที่ใช
ในการทดลองสั้นกวาที่มีอยูจริงในไขรําขาว 
 
จากงานวิจยัทีผ่านมา ยังไมสามารถหาคําตอบไดวา องคประกอบใดในไขรําขาวที่เปนปจจยัสําคัญใน
การทําใหเกิดการสูญเสียน้ํามันในขั้นตอนการทําใหเปนกลาง (neutralization) ในกระบวนการทํา
น้ํามันรําขาวใหบริสุทธิ์ ดังนั้นจึงตองทําการวิจัยตอโดยดูผลของไขมันแอลกอฮอลสายยาว ตอการเกิด 
refining loss ของน้ํามัน 
 
2.5.2 การวิเคราะหการสูญเสียน้ํามัน  
วิธีการวิเคราะหการสูญเสียน้ํามันในปจจบุันมีอยูหลายวิธี เชน AOCS cup method, Wesson method, 
Acetone insoluble method, Chromatographic method และวิธีปนเหวี่ยงแบบดั้งเดมิ (conventional 
centrifugation) แตมักมีปญหาในเรื่องวิธีการที่ยุงยากซับซอน ใชเวลานาน และใชปริมาณตัวอยางสูง 
(James, 1955; AOCS official method, 1997) ซ่ึงงานวิจยัที่เกีย่วของกบัวิธีวิเคราะหการสูญเสียน้ํามันมี
นอย และมีการวิจัยในระยะแรกเทานัน้  
 
King และ Wharton (1948) ไดเปรียบเทยีบผลการวิเคราะหการสูญเสยีน้ํามันเมล็ดฝายและน้ํามันถ่ัว
เหลืองดิบจากการวิเคราะหดวยวิธี Wesson และ cup method พรอมทั้งหาความสัมพันธและ
ความสามารถในการวิเคราะหซํ้า (reproducibility) ของทั้ง 2 วิธี พบวาความสามารถในการวิเคราะห
น้ํามันเมล็ดฝายดิบ และน้ํามันถ่ัวเหลืองดบิอยางละ 40 ตัวอยางดวยวิธี Wesson มีสวนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเทากับ 0.068 และ 0.073 ตามลําดับ สวนการวเิคราะหดวย cup method มีคาเทากับ 0.270 ใน
น้ํามันทั้ง 2 ชนิด ดังนัน้วิธี Wesson จึงมีความสามารถในการวิเคราะหซํ้ามากกวาวธีิ cup method ถึง 4 
เทา และเปนวิธีที่สามารถวิเคราะหการสูญเสียน้ํามันไดใกลเคียงกับที่เกิดขึน้จรงิมากที่สุด โดย
อัตราสวนเฉลี่ยของคา refining loss จากวธีิ cup method ตอ Wesson method ของน้ํามันเมล็ดฝายดิบ 
เทากับ 2.3 แตในน้ํามนัถ่ัวเหลืองดิบเทากับ 1.7 เนื่องจากชนิดของน้ํามนั กระบวนการสกัด และพืน้ที่
ในการเพาะปลูกมีผลตอคา refining loss ของแตละวิธี ดังนั้นจึงไมสามารถหาความสัมพันธที่แทจริง
ของทั้ง 2 วิธีได 
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Marcopoulos (1965) ศึกษาความสัมพันธของการวิเคราะหการสูญเสียน้ํามันดวยวิธี Wesson method, 
acetone-insoluble method และ chromatographic method ในน้ํามันจากเมล็ดพิสตาเซีย (pistacia) ซ่ึง
เปนน้ํามันที่มปีระโยชน และมีปริมาณมากในประเทศกรีซ รวมทั้งยังไมมีงานวิจัยเกีย่วกับน้าํมัน
ดังกลาว โดยพบวาคา refining loss ของน้ํามันที่มีกรดไขมันอิสระเทากัน เมื่อวิเคราะหดวยวิธี Wesson 
และ chromatographic method มีคาใกลเคียงกัน แตสูงกวาคาจากวิธี acetone-insoluble method ทั้งนี้
อาจเนื่องจากคา refining loss ที่วิเคราะหดวยวิธี acetone-insoluble method เปนการรวมคาความชืน้ 
สารที่ระเหยได (volatile matter) กรดไขมันอิสระ และฟอสฟาไทดเขาดวยกัน ดังนัน้การที่น้ํามันจาก
เมล็ดพิสตาเซียมีปริมาณของฟอสฟาไทดต่ําจึงทําใหเหน็ผลที่เกิดขึ้นไมชัดเจน และเกดิความผิดพลาด
เมื่อวิเคราะหดวยวิธี acetone-insoluble method ได จึงตองศึกษาความสัมพันธของทั้ง 3 วิธี โดยใช
น้ํามันชนิดอืน่ตอไป 
 
Mishra และคณะ (1988) ศกึษาองคประกอบของน้ํามันรําขาวบางชนดิที่อาจมีผลตอการสูญเสียน้ํามัน 
โดยใชน้ํามันถ่ัวลิสงที่เติมกรดไขมันอิสระจากน้ํามนัรําขาว 6.8% เปนน้ํามันที่ใชในการทดลอง พรอม
กับเปรียบเทยีบวิธีวิเคราะหการสูญเสียน้ํามันของ AOCS  cup  method,  chromatographic  method, 
Wesson  losses และวิธีปนเหวีย่ง (centrifuge) พบวาสามารถเรียงลําดับวิธีที่ใหเปอรเซ็นต refining 
loss สูงไปต่ําไดดังนี ้ AOCS cup  method > Centrifuge method > Chromatographic  method > 
Wesson  method 
 
เกงหทยั ยนืยงสุวรรณ (2548) ไดศึกษาปริมาณของกรดไขมันอิสระ และองคประกอบไขรําขาว คือ 
ไขมนัแอลกอฮอล และ wax ester ตอการเกิดการสูญเสียของน้ํามันรําขาวดวยเครื่อง High 
Performance Liquid Chromatography (HPLC) พบวาคา refining loss ที่ไดจากวิธี HPLC ต่ํากวาวิธี
ปนเหวี่ยง ซ่ึงอาจเนื่องมาจากความสามารถในการตอบสนองตอเครื่องตรวจวดัชนดิ Evaporative light 
scattering photometer (ELSD) ของสารมาตรฐานและสารตัวอยางแตกตางกัน อยางไรก็ตามวิธี HPLC 
นี้รวดเรว็ ใชตวัอยางนอย และสามารถทราบชนิดและปรมิาณของสารที่สูญเสียไปได 
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บทที่  3  อปุกรณและวิธีการดาํเนินการทดลอง 

3.1  วัสดุอุปกรณและสารเคมี 
3.1.1 วัสดุอุปกรณ 
- เครื่อง High Performance Liquid Chromatography (HPLC) คอลัมนชนิด Phenogel ขนาดเสน

ผานศูนยกลางภายใน 7.8 มลิลิเมตร ความยาว 300 มลิลิเมตร ขนาดอนุภาคบรรจุ 5 ไมครอน 
ความพรุน (porosity) 100 Å ตอกับ injector ยี่หอ Rheodyne รุน 7125 Sample loop ขนาด 20 
ไมโครลิตร ปม (pump) ของ Waters รุน 510 และเครื่องตรวจวัดชนดิ Evaporative Light 
Scattering Detector (ELSD) ของ SEDEX รุน 55 เครื่องประมวลผลรุน CSW 32 ของบริษัท 
Sedere ประเทศฝรั่งเศส ใชแกสไนโตรเจน (99.5%) ของบริษัทแพรกซแอร (ประเทศไทย) จํากัด 
ในการระเหยตัวทําละลายออก 

- เครื่องแกสโครมาโตกราฟ Shimadzu รุน GC-17A เครื่องตรวจวดัชนดิ Flame Ionization (FID) 
ตอกับเครื่องประมวลผล CBM-102 จากบริษัท Shimadzu ประเทศญี่ปุน คอลัมน Zebron ZB-5 
(5% phenyl-95% diethylpolysiloxane) มีขนาดเสนผานศนูยกลางภายใน 0.25 มิลลิเมตร ความยาว 
30 เมตร ใชแกสไนโตรเจน (99.99%) ของบริษัทแพรกซแอร (ประเทศไทย) จํากัด เปนแกสตวัพา 

- เครื่องปนเหวีย่งความเรว็สูง รุน High speed micro refrigerated centrifuge MTX-510 ของบรษิัท 
Tomy Seiko ประเทศญี่ปุน 

- เครื่องชั่งทศนิยม 2 ตําแหนง รุน BL-620S ของบริษัท  Shimadzu ประเทศญี่ปุน 
- เครื่องชั่งทศนิยม 4 ตําแหนง รุน A 200S ของบริษัท Sartorius ประเทศเยอรมัน 
- เครื่อง Rotary evaporator รุน BUCHI Rotavapor R-200 
- ตูอบความรอน รุน NDO-600 ของบริษัท Eyela ประเทศญี่ปุน  
- เครื่องกวนสารและใหความรอน (hot  plate  stirrer) 
- อางควบคุมอุณหภูม ิ(water  bath) 
- เครื่องปนผสม (vortex mixer)  Scientific Industries ประเทศสหรัฐอเมริกา 
- เครื่องแกวตาง ๆ เชน บีกเกอร  ขวดวดัปริมาตร  หลอดทดลองฝาเกลียว 
- กรวยแยก (separation  Funnel) 
- กระดาษกรอง (glass microfibre filters; GF/C) ขนาดเสนผานศูนยกลาง 90 มิลลิเมตร ยี่หอ 

Whatman 
- เครื่อง Hematocrit centrifuge รุน HN 075 ของบริษัท Nuve ประเทศตุรกี 
- หลอด Micro haematocrit (capillary tube) ยี่หอ BRIS ประเทศเดนมารก 
- ดินน้ํามัน 
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3.1.2 สารเคมี 
- เฮกเซน (hexane; C6H14) analytical และ commercial grade  
- เอทานอล (ethanol ; CH3CH2OH) analytical grade   
- เอทิลอะซิเตท (ethyl acetate; C2H5COOC2H5) analytical grade  
- คลอโรฟอรม (chloroform; CHCl3) analytical grade  
- โทลูอีน (toluene; C6H5CH3) analytical grade  
- เตตระไฮโดรฟูแรน (tetrahydrofuran; C4H8O) HPLC grade 
- ไตรเมทิลเพนเทน (2,2,4-trimethylpentane; (CH3)2CHCH2C(CH3)3) หรือไอโซออกเทน 

(isooctane) analytical grade 
- ไอโซโพรพานอล (isopropanol) commercial grade  
- กรดไฮโดรคลอริค (hydrochloric 37%; HCl) analytical grade 
- กรดอะซิติก (acetic acid 98%; CH3COOH)  
- โซเดียมซัลเฟตแอนไฮดรัส (sodium sulfate anhydrous; Na2SO4) analytical grade  
- โซเดียมไฮดรอกไซด (sodium hydroxide; NaOH) analytical grade  
- โพแตสเซียมไฮดรอกไซด (potassium hydroxide; KOH)  
- ซิลิกาเจล (silica gel 60 GF254) 
- Phenolphthalein  indicator (1% ใน 95% ethanol) 
 
3.1.3 วัตถุดิบที่ใชในการทดลอง 
- น้ํามันรําขาว (refined rice bran oil) ตราคิง บริษัทน้ํามันบริโภคไทย จํากดั  
- น้ํามันปาลมโอเลอิน (refined  palm  olein oil) ตรามรกต บริษัทมรกต อินดัสตรี้ จํากัด (มหาชน) 
- น้ํามันถ่ัวเหลือง (refined soybean oil) ตราองุน บริษัท น้าํมันพืชไทย จาํกัด (มหาชน) 
- น้ํามันทานตะวัน (refined sunflower oil) ตราองุน น้ํามันพืชไทย จํากัด (มหาชน) 
- ไขรําขาวจากการผลิตน้ํามันรําขาว (rice bran wax) จาก บริษัทน้ํามันบรโิภคไทย จํากดั  
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3.2   วิธีการทดลอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผสมกรดไขมันอิสระ 6.8% กับน้ํามัน 3 ชนิด 

น้ํามันปาลมโอเลอิน น้ํามันถ่ัวเหลือง น้ํามันทานตะวัน 

แบบจําลองน้ํามัน 

เติมปจจยัตางๆ ที่ศึกษาที่ความเขมขนตางๆ 
− กรดไขมันอิสระ (free fatty acid) 
− ไขรําขาว (rice bran wax) 
− โอไรซานอล (oryzanol) 
− ไขมันแอลกอฮอล (fatty alcohol) 

หา refining loss โดยใช 2 วธีิ 

Conventional Centrifugation Capillary Centrifugation 

เปรียบเทียบผล refining loss ที่คํานวณได 

เตรียมกรดไขมันอิสระจากน้ํามันรําขาว 

รูปท่ี 3.1 แสดงขั้นตอนการทดลอง 
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3.2.1 การเตรียมแบบจําลองน้ํามัน 

3.2.1.1  การเตรียมกรดไขมนัอิสระจากน้ํามันรําขาว 
เตรียมโซเดียมไฮดรอกไซดที่ละลายใน 80% เอทิลแอลกอฮอล โดยใชโซเดียมไฮดรอกไซด 60 กรัม 
ละลายในน้ํา 100 มิลลิลิตร และผสมกับเอทิลแอลกอฮอลอีก 400 มิลลิลิตร ซ่ึงจะไดสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด 3 นอรมัล นํามาผสมกับน้ํามันรําขาว 200 กรัม จากนั้นรีฟลักซที่อุณหภูม ิ 80๐C 
พรอมทั้งกวนตัวอยางดวย magnetic bar เปนเวลา 4 ช่ัวโมง ตรวจสอบความสมบูรณของปฏิกิริยาดวย 
Thin layer chromatography (TLC) หรือ High Performance Liquid Chromatography (HPLC) เมื่อไม
พบไตรกลีเซอไรดแลว ใหนาํตัวอยางมาละลายน้ํารอนใหเขากัน เทใสกรวยแยก เติมเฮกเซนและเขยา
ใหเขากนั ตั้งทิ้งไวจนแยกชัน้ เก็บชั้นลางซึ่งเปนชั้นน้ํามาสกัดดวยเฮกเซนอีกครั้งหนึ่ง และนําชัน้น้ํา
มา acidified ดวยกรดไฮโดรคลอริคจนมี pH เทากับ 1 เทใสกรวยแยก และเติมโทลอีูน เขยาใหเขากัน 
ตั้งทิ้งไวใหแยกชั้น เก็บชั้นโทลูอีนหรือช้ันบนมาใสในกรวยแยกและลางดวยน้ําอีก 3-4 คร้ัง นําชั้น
โทลูอีนมาใสใน flask เติมโซเดียมซัลเฟตแอนไฮดรัส ประมาณ 2 กรัม กรองโซเดียมซัลเฟตแอน-
ไฮดรัสออก จากนั้นนาํไประเหยโทลูอีนออกดวยเครื่อง rotary evaporator และเกบ็กรดไขมันอสิระ
ของน้ํามันรําขาวที่ไดในขวดสีชา  
 
3.2.1.2  การตรวจสอบความบริสุทธ์ิของกรดไขมันอิสระจากน้ํามันรําขาว 

ตรวจสอบความบริสุทธิ์ของกรดไขมันอิสระดวย TLC โดยทําการ spot สารตัวอยางจากกระบวนการ
แยกกรดไขมนัอิสระจากน้ํามันรําขาว เทียบกับสารมาตรฐาน ไดแก น้าํมันรําขาวหรือไตรกลีเซอไรด 
และกรดโอเลอิก ลงบนแผนกระจกที่เคลอืบดวยซิลิกาเจล จุมลงในวฏัภาคเคลื่อนที่ ซ่ึงประกอบดวย 
Hexane : Ethyl acetate : Acetic acid (90 : 10 : 1) โดยปริมาตร และตรวจสอบการเคลื่อนที่ของสาร
มาตรฐานและสารตัวอยางดวยไออิ่มตวัของไอโอดีน ตรวจสอบความบริสุทธิ์ของกรดไขมันอิสระอีก
คร้ังดวย HPLC โดยนํากรดไขมันอิสระทีส่กัดไดจากน้ํามันรําขาวมาละลายดวยโทลูอีน ฉีดเขาเครือ่ง 
HPLC ปริมาตร 20 ไมโครลิตร ใชคอลัมน phenogel ที่ตอกับเครื่องตรวจวัดชนดิ Evaporative Light 
Scattering Detector (ELSD) โดยใช 0.5% เตตระไฮโดรฟูแรน (tetrahydrofuran; THF) ในโทลูอีน
เปนวัฎภาคเคลื่อนที่อัตราการไหล 1 มิลลิลิตรตอนาที อุณหภูมิ 25-30๐C ที่ความดัน 2 bar  
 
3.2.1.3 การเตรียมแบบจําลองน้ํามันรําขาว 

ช่ังกรดไขมันอิสระที่สกัดไดจากน้าํมันรําขาว 47.6 กรัม และเตมิน้ํามันปาลมโอเลอินลงไปจนมี
น้ําหนกัรวมเทากับ 700 กรัม จะไดแบบจําลองน้ํามันรําขาวจากน้ํามันปาลมที่มีกรดไขมันอิสระ 6.8% 
สวนการเตรยีมแบบจําลองน้ํามันรําขาวจากน้ํามันถ่ัวเหลืองและน้ํามนัทานตะวันนัน้ มีวิธีการเตรียม
เชนเดยีวกับแบบจําลองจากน้ํามันปาลมโอเลอิน ซ่ึงจะใชแบบจําลองน้ํามันที่มีกรดไขมันอิสระ 6.8% 
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ในการศึกษาปจจัยของโอไรซานอล ไขรําขาว และไขมนัแอลกอฮอลสายยาวตอการเกิด refining loss 
ในขณะเดยีวกนัจะศกึษาผลของกรดไขมนัอิสระตอการเกิด refining loss โดยการเตมิกรดไขมันอสิระ
ที่ปริมาณ 2, 5, 6.8, 10, 15 และ 20% (w/w) ลงในน้ํามนัปาลม น้ํามนัถ่ัวเหลือง และน้ํามันทานตะวนั 
แลวทําการวิเคราะห refining loss 
 
3.2.1.4 การวิเคราะหปริมาณกรดไขมันอิสระในแบบจําลองน้ํามัน (AOCS Official Method, 1997) 

ช่ังแบบจําลองน้ํามันรําขาวจากน้ํามันปาลมโอเลอินหนกั 7 กรัมลงในขวดรูปชมพู เติมเอทานอลรอน 
75 มิลลิลิตร และ phenolphthalein 2 มิลลิลิตร จากนั้นนําไปไตเตรตดวยสารละลายมาตรฐาน
โซเดียมไฮดรอกไซด 0.25 นอรมัล เขยาใหเขากนัจนไดสารละลายสีชมพูที่คงตัวนาน 30 วินาท ี ทํา
การทดลอง 3 ซํ้า พรอมทั้งทํา blank โดยใชตัวอยางที่ไมเติมน้ํามันและไตเตรตเชนเดยีวกับแบบจําลอง
น้ํามัน สําหรับแบบจําลองน้ํามันรําขาวจากน้ํามันชนิดอื่น วิเคราะหเชนเดียวกับแบบจําลองจากน้าํมัน
ปาลมโอเลอิน ปริมาณกรดไขมันอิสระในแบบจําลองน้ํามันรําขาวจะคํานวณในรปูของกรดโอเลอิก 
(oleic acid) ซ่ึงสามารถคํานวณไดดังนี ้

                                   
W

28.2NB)(A acid fatty  %Free ××
=
-    

         เมื่อ      A     =    ปริมาตรของ NaOH 0.25 N  ที่ใชในการไตเตรตกับตัวอยาง (ml) 
                     B     =    ปริมาตรของ NaOH 0.25 N ที่ใชในการไตเตรตกับสารละลาย Blank (ml) 
                     N     =    ความเขมขนของ NaOH (normality) 
                     W    =    น้ําหนักตัวอยางที่ใช (g)  
 

จากนั้นคํานวณปริมาณกรดไขมันอิสระใหอยูในรูป acid value โดย 
Acid value        =       % Free fatty acid × 1.99 

 
3.2.2 การวิเคราะห Refining Loss 

3.2.2.1 การหาความแรงและปริมาณของโซเดียมไฮดรอกไซดท่ีทําปฏิกิริยาพอดีกับกรดไขมันอิสระ
ในแบบจําลองน้ํามัน 

ก)  คํานวณความแรงและปรมิาณของโซเดยีมไฮดรอกไซดที่ทําปฏิกิริยาพอดีกับกรดไขมันอิสระ 

เมื่อทราบปริมาณของกรดไขมันอิสระที่มีอยูจริงในแบบจาํลองน้ํามันรําขาวจากน้ํามันแตละชนดิแลว 
ใหนําคาที่ไดมาคํานวณหาความแรงและปรมิาณของโซเดยีมไฮดรอกไซดในรูปองศา Baume (๐Be) 
ซ่ึงเปนคาที่มักใชในอุตสาหกรรม โดยสามารถคํานวณไดจากสมการ 
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)(%NaOH/100
ExcessFFA)(0.142  Treat +×

=  

         เมื่อ      Treat      =    ปริมาณของ NaOH ที่ใชทําปฏิกิริยาพอดีกบักรดไขมันอสิระ (ml) 
                     0.142     =    อัตราสวนของมวลโมเลกุลของ NaOH ตอกรดโอเลอิก (40/282.47) 
                     FFA       =    เปอรเซ็นตกรดไขมันอิสระ (%) 
                     Excess   =    ปริมาณของ NaOH สวนเกิน ดังตารางที่ 3.1 
                     %NaOH =    ความแรงของ NaOH แสดงคาดังตารางที่ 3.2 
 

ตารางที่ 3.1 แสดงปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซดที่เกนิพอสําหรับน้ํามันประเภทตางๆ (Hui, 1996) 
Oil ๐Be Typical NaOH excess 

Good-quality animal and marine fats 12 – 16 0.10 – 0.20 
Vegetable oil low in gum 12 – 16 0.10 – 0.20 
Cottonseed oil, good quality 14 – 18 0.25 – 0.60 
Poor-quality oils   
      FFA = 4% 18 0.75 
      FFA = 15% 26 1.30 
Marine oil, FFA = 5% 20 0.20 
Soybean oil, good quality 12 – 14 0.10 – 0.20 
Corn oil 16 – 20 0.25 – 0.36 
Coconut oil 16 0.10 

 
ตารางที่ 3.2 แสดงปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซดที่แทจริงที่องศา Baume ตางๆ (Hui, 1996) 

Permissible variations Nominal degree 
Baume at 15๐C 

Actual NaOH content 
by weight (%) Minimum (%) Maximum (%) 

10 6.57 6.50 6.64 
12 8.00 7.92 8.08 
14 9.50 9.40 9.60 
16 11.06 10.95 11.17 
18 12.68 12.55 12.81 
20 14.36 14.22 14.50 
22 16.09 17.69 16.25 
24 17.87 19.50 18.05 
26 19.70 - - 
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สําหรับแบบจาํลองน้ํามันรําขาวจากน้ํามันปาลมโอเลอิน น้ํามันถ่ัวเหลือง และน้ํามนัทานตะวันนัน้ จะ
เลือกใชปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซดที่เกินพอ 0.1% เนื่องจากน้ํามันทีใ่ชทุกชนดิมีคุณภาพ และผาน
กระบวนการทาํใหบริสุทธิ์แลว โดยสามารถคํานวณปรมิาณของโซเดยีมไฮดรอกไซดที่เกินพอที่ความ
แรงตางๆ ไดโดยใชสมการดานบนดังตวัอยางในภาคผนวก ก 
 
ข) ศึกษาผลของโซเดียมไฮดรอกไซดที่ความแรง (strength) ตางๆ ตอการเกิด refining loss

ช่ังแบบจําลองน้ํามันรําขาวใสหลอดฝาเกลียวหลอดละ 5 กรัม จากนั้นเติมสารละลายโซเดียมไฮดรอก-
ไซดที่มีความแรง 12, 14, 16, 18, 20 และ 22๐Be ตามปริมาณที่คํานวณไดลงในแตละหลอด เขยาให
เขากันเปนเวลา 3 นาที และนําไปแชในอางควบคุมอุณหภูมิที่ 65 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 นาที 
จากนั้นเขยาเบาๆ อีก 3 นาที และแชในอางควบคุมอุณหภูมิตออีก 7 นาที หลังจากนัน้นําไปแชน้ําเย็น 
และนําไปปนเหวีย่งที่ 3,500 rpm เปนเวลา 10 นาที เพื่อแยกสบูออกจากน้ํามัน จากนัน้ดูดชั้นน้ํามันมา
ลางดวยน้ํากลัน่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส หลอดละ 5 กรัม แลวนําไปปนเหวี่ยงที ่ 3,500 rpm นาน 10 
นาที จากนั้นดดูชั้นน้ํามันมาชั่งน้ําหนกัเพื่อคํานวณหา refining  loss ดังนี้ 

( )
นมันเริ่มตน้ําหนักน้ํา

100อมันที่เหลืน้ําหนักน้ํานมันเริ่มตน้ําหนักน้ํา  lossRefining  % ×
=

-  

 
ดังนั้นความแรงและปริมาณของโซเดียมไฮดรอกไซดทีท่ําปฏิกิริยาพอดีกับกรดไขมนัอิสระ สามารถ
เลือกไดจาก องศา Baume ที่ทําใหเกดิ refining loss นอยที่สุด และไขสบูที่เกิดขึน้ตองแยกออกจาก
น้ํามันอยางชดัเจน จากนั้นนําความแรงและปริมาณของโซเดียมไฮดรอกไซดที่เหมาะสมที่ไดจากการ
ทดลองนี้ไปใชในการศึกษาในหวัขอตอไป 
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3.2.2.2 วิธีวิเคราะห Refining loss  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Capillary Centrifugation Conventional Centrifugation 

แบบจําลองน้ํามัน 5 กรัม ผสม 
NaOH 20๐Be 0.3712 กรัม 

ผสมใหเขากัน 30 วินาที นําไปแชในอางควบคุมอุณหภูมทิี่ 65 องศาเซลเซียส นาน 3 นาที 
นํามาเขยาอีก 30 วินาที และแชในอางควบคุมอุณหภูมิตออีก 7 นาท ี

ลดอุณหภูมิโดยการแชน้ําเยน็ ดึงตัวอยางใสหลอด Capillary 

ปนเหวี่ยงที่ 3,500 rpm 10 นาที ปนเหวี่ยงที่ 9,000 rpm 5 นาที 

ดูดชั้นน้ํามนัมาชั่งน้ําหนกั วัดความยาวของแตละสวน 

คํานวณ % Refining Loss 

หา % Refining Loss ที่แทจริง 

แบบจําลองน้ํามัน 1 กรัม ผสม 
NaOH 20๐Be 0.0742 กรัม 

รูปท่ี 3.2 แสดงขั้นตอนการวเิคราะห refining loss ดวยวธีิ conventional และ capillary centrifugation 
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ก) วิธี Conventional centrifugation 

ช่ังแบบจําลองน้ํามันรําขาวใสหลอดฝาเกลียวหลอดละ 5 กรัม เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่
20 ๐Be ปริมาณ 0.3712 กรัม ลงในแตละหลอด เขยาใหเขากันเปนเวลา 30 วินาที และนําไปแชในอาง
ควบคุมอุณหภมูิที่ 65 องศาเซลเซียส นาน 3 นาที เขยาเบาๆ อีก 30 วินาที และแชในอางควบคุม
อุณหภูมิตออีก 7 นาที หลังจากนั้นนาํไปแชน้ําเย็น และปนเหวี่ยงที่ 3,500 rpm เปนเวลา 10 นาที เพื่อ
แยกสบูออกจากน้ํามัน ดูดชัน้น้ํามันมาชั่งน้ําหนกัเพื่อคํานวณหา refining  loss ดังนี ้

( )
นมันเริ่มตน้ําหนักน้ํา

100อมันที่เหลืน้ําหนักน้ํานมันเริ่มตน้ําหนักน้ํา  lossRefining  % ×
=

-  

ข) วิธี Capillary centrifugation

ช่ังแบบจําลองน้ํามันรําขาวใสหลอดฝาเกลียวหลอดละ 1 กรัม เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่ 
20๐Be ปริมาณ 0.0742 กรัม เขยาเบาๆ เปนเวลา 30 วินาที นําไปแชในอางควบคุมอุณหภูมิที่ 65๐C เปน
เวลา 3 นาที เขยาอีก 30 วนิาที และแชในอางควบคุมอุณหภูมิตออีก 7 นาที หลังจากนั้นทาํการดึง
ตัวอยางสวนหนึ่งที่ผสมจนเปนเนื้อเดยีวกนัแลวใสในหลอดแคพิลลารีโดยใชปลาย autopipett อุดที่
ปลายดานหนึง่ของหลอดแคพิลลารีกอนจุมหลอดแคพลิลารีลงไปในตัวอยางและดงึตัวอยางขึ้นมาดวย 
autopipett จากนั้นอุดปลายดานหนึ่งของหลอดแคพิลลารีดวยดินน้ํามนั และนําหลอดไปวางในเครื่อง 
hematocrit ทําการปนเหวี่ยงที่ 9,000 rpm นาน 5 นาที จะเกิดการแยกชั้นของสบูและน้ํามันในหลอด
แคพิลลารี วัดความยาวของแตละสวนและคิดเปนอัตราสวนของสบูตอน้ํามัน เพื่อนาํมาหา % refining 
loss ดังนี ้

NaOH น้ําหนักนมันเริ่มตน้ําหนักน้ํา
100นมันเริ่มตน้ําหนักน้ํา                     มตนน้ํามันเริ่ %

+

×
=  

สบูสวนน้ํามันความยาวของ
100สวนน้ํามันความยาวของ                  ีอดแคพิลลารน้ํามันในหล %

+

×
=  

          % Refining loss                    =             %น้ํามันเริ่มตน - %น้ํามันในหลอดแคพิลลารี 
  

อยางไรก็ตามทั้งวิธี conventional centrifugation และวิธี capillary centrifugation นั้นตองคํานวณ
เปอรเซ็นต refining loss ที่แทจริง โดยการหักคาเปอรเซน็ตสารที่เติมเขาไปที่ไมใชกรดไขมันอิสระดัง
สมการ ซ่ึงตัวอยางการคํานวณหา refining loss ของทั้ง 2 วิธีแสดงดังภาคผนวก ข   

 

เขาไป)สารที่เติม %(100
100เขาไป)สารที่เติม %lossRefining  (%  ที่แทจริง lossRefining  %

-
- ×

=  
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3.2.3 การศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอ Refining loss 

2.2.3.1 การศึกษาผลของกรดไขมนัอิสระตอการเกิด refining loss ของน้ํามัน 

นําน้ํามันปาลม น้ํามันถ่ัวเหลือง และน้าํมันทานตะวนัมาเติมกรดไขมันอิสระที่สกัดไดจากน้ํามนัรํา-
ขาวที่ปริมาณ 2, 5, 6.8, 10, 15 และ 20% (w/w) ผสมใหเปนเนื้อเดียวกนั เพื่อเปนสตอค (stock) ของ
แบบจําลองน้ํามันที่มีกรดไขมันอิสระปริมาณตางกนั ช่ังตัวอยางน้ํามนัที่ไดใสในหลอดฝาเกลียวและ
เติมโซเดียมไฮดรอกไซดที่ความแรงที่เหมาะสม ซ่ึงไดจากการทดลองในหวัขอ 2.2.2.3 ในปริมาณที่
คํานวณได และนําไปวิเคราะห refining loss ดวยวิธี conventional และ capillary centrifugation พรอม
ทั้งคํานวณ % refining loss  
 
2.2.3.2 การศึกษาผลของไขรําขาวตอการเกิด refining loss ของน้ํามัน 

ก)  การเตรียมไขรําขาว   

นําไขรําขาวทีไ่ดจากโรงงานผลิตน้ํามันรําขาว 100 กรัม เติมเฮกเซนรอนในปริมาตร 700 มิลลิลิตร 
reflux ที่อุณหภูมิ 65๐C นาน 30 นาที นําไปแชตูเยน็เพื่อใหไขรําขาวตกตะกอน วิธีการนี้เปนการกาํจัด
น้ํามันที่ยังคงเหลืออยูในไขรําขาวใหมีปริมาณนอยลง จากนั้นนาํไขรําขาวที่ตกตะกอนแลวมากรองเอา
เฉพาะสวนแขง็ นําสวนแข็งที่ไดไปลางดวยเฮกเซนรอนอีก 2-3 คร้ัง เพื่อใหไขบริสุทธิ์ขึ้น อาจลางดวย
ไอโซโพรพานอล 350 มิลลิลิตร reflux ที่อุณหภูมิ 80๐C  แชเย็น และกรองเชนเดิม ไขรําขาวที่ไดจะมี
ลักษณะรวนขึน้ จากนั้นตรวจสอบความบริสุทธิ์ของไขรําขาวดวย TLC  หากไขยังมีไตรกลีเซอไรด
เจือปนอยูใหละลายดวยเฮกเซนรอน และทําซ้ําขั้นตอนเดิมจนกวาไขบริสุทธิ์ นําไขไปอบในตูควบคุม
อุณหภูมิที่อุณหภูมิ 60๐C นาน 12 ช่ัวโมงเพื่อกําจัดเฮกเซนออก  
 
ข)  การตรวจสอบความบริสุทธิ์ของไขรําขาว

ตรวจสอบความบริสุทธิ์ของไขรําขาวดวย TLC โดยทําการ spot น้ํามันรําขาวหรือไตรกลีเซอไรด กรด
โอเลอิก ไขรําขาวกอนและหลังจากลางดวยเฮกเซนรอน ลงบนแผนกระจกที่เคลือบดวยซิลิกาเจล แลว
จุมลงในวัฏภาคเคลื่อนที่ ซ่ึงประกอบดวย Chloroform : Hexane : Acetic acid (70 : 30 : 0.1) โดย
ปริมาตร และตรวจสอบการเคลื่อนที่ของสารดวยไออิ่มตวัของไอโอดีน 
 
ค)  การวิเคราะหผลของไขรําขาวตอการเกดิ refining loss ของน้ํามัน

เตรียมสตอค (stock) ของแบบจําลองน้ํามันรําขาวจากน้ํามันปาลม น้ํามันถ่ัวเหลือง และน้ํามัน
ทานตะวัน โดยนําน้ํามนัที่มกีรดไขมันอิสระ 6.8% มาเติมไขรําขาวทีป่ริมาณ 0.1, 0.3, 0.5, 1, 2 และ 
3% (w/w) นําไปแชในอางควบคุมอุณหภมูิที่ 85 องศาเซลเซียส จนไขละลายเปนเนื้อเดียวกนัน้ํามัน ช่ัง
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แบบจําลองน้ํามันที่ไดใสในหลอดฝาเกลียวและนําไปวิเคราะห refining loss ดวยวิธี conventional 
และ capillary  centrifugation พรอมทั้งคํานวณ % refining loss ที่แทจริง 
 
2.2.3.3 การศึกษาผลของโอไรซานอลตอการเกิด refining loss ของน้ํามัน 

เตรียมสตอค (stock) ของแบบจําลองน้ํามันรําขาวจากน้ํามันปาลม น้ํามันถ่ัวเหลือง และน้ํามัน
ทานตะวัน โดยนําน้ํามนัที่มกีรดไขมันอิสระ 6.8% มาเติมโอไรซานอลที่ปริมาณ 0.1, 0.3, 0.5, 1, 2 
และ 3% (w/w) นําไปแชในอางควบคุมอุณหภูมิที่ 85 องศาเซลเซียส จนโอไรซานอลละลายเปนเนื้อ
เดียวกันน้ํามัน ช่ังแบบจําลองน้ํามันที่ไดใสในหลอดฝาเกลียวและนําไปวิเคราะห refining loss ดวยวิธี 
conventional และ capillary  centrifugation พรอมทั้งคํานวณ % refining loss ที่แทจริง 
 
2.2.3.4 การศึกษาผลของไขมนัแอลกอฮอลสายยาวตอการเกิด refining loss ของน้ํามนั 

ก)  การเตรียมไขมนัแอลกอฮอลสายยาว 
นําไขรําขาว 50 กรัม มาเรงปฏิกิริยา saponification (hydrolysis) ดวยโพแตสเซียมไฮดรอกไซด 30 
กรัม ใน 90% เอทานอล 250 มิลลิลิตร reflux ที่อุณหภูมิ 80-85๐C เปนเวลา 2 ช่ัวโมง จากนั้น
ตรวจสอบไขรําขาวที่ไฮโดรไลสแลว (hydrolysed wax) ดวย TLC เพื่อใหแนใจวาเกิดปฏิกริิยา
สมบูรณ สกัดไขมันแอลกอฮอลโดยนําไขรําขาวที่ไฮโดรไลสแลว 100 กรัม ละลายในน้ํารอน 200 
มิลลิลิตร เติมโทลูอีน 500 มิลลิลิตร กวนใหเขากัน และเติมเอทานอลประมาณ 70 มิลลิลิตร จนชั้น
โทลูอีนแยกจากชั้นน้ําชัดเจน นําไป reflux ที่อุณหภมูิ 80-90๐C นาน 1 ช่ัวโมง โดยแบงเปน 2 ชวง 
ชวงแรกใหความรอนพรอมกับกวนสารใหเขากันนาน 30 นาที สวนชวงที่สองจะหยุดการกวนและลด
อุณหภูมิลงที่ 60-70๐C นาน 30 นาที เพือ่ใหสารละลายใสแยกเปนสองชั้น จากนัน้นําชั้นโทลูอีนมา
สกัดซ้ําอีก 2-3 คร้ัง โดยใชน้ํารอนประมาณ 200 มิลลิลิตร เพิ่มโทลูอีน 50-100 มิลลิลิตร กวนใหเขา
กัน และเติมเอทานอลจนสารละลายแยกชั้นกันชัดเจนขึ้น นําไป reflux เชนเดิม เทชั้นโทลูอีนมาใส
กรวยแยกเพื่อใหแนใจวาไมมีช้ันน้ําติดมา นําไประเหยโทลูอีนออกดวยเครื่อง rotary evaporator 
จากนั้นจึงเติมไอโซออกเทน 600 มลิลิลิตร น้ํารอน 300 มิลลิลิตร และเติมเอทานอลประมาณ 80 
มิลลิลิตร กวนใหเขากัน reflux ที่อุณหภูมิ 80-90๐C ทําเชนเดยีวกับการสกัดดวยโทลูอีน เมื่อ
สารละลายใสแยกเปนสองชัน้แลว ใหนําเฉพาะชั้นไอโซออกเทนมาใสกรวยแยก ทิง้ไวขามคืน เพือ่ให
ไขมันแอลกอฮอลตกตะกอน นําสวนตะกอนและสวนไอโซออกเทนไปตรวจสอบความบริสุทธิ์ดวย 
HPLC หากยังมีกรดไขมันอสิระเจือปน ใหสกัดซ้ําดวยไอโซออกเทนและน้ํารอนเชนเดิม 
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ข)  การตรวจสอบความบริสุทธิ์และองคประกอบของไขมันแอลกอฮอลสายยาว 

ตรวจสอบความบริสุทธิ์ของไขมันแอลกอฮอลสายยาวดวย HPLC โดยนําไขมันแอลกอฮอลสายยาวที่
สกัดไดจากไขรําขาวมาละลายดวยโทลูอีน แลวฉีดเขาเครือ่ง HPLC ปริมาตร 20 ไมโครลิตร โดยใช
คอลัมน phenogel ที่ตอกับเครื่องตรวจวัดชนิด Evaporative Light Scattering Detector (ELSD) วัฎภาค
เคลื่อนที่ที่ใชคือ 0.25% กรดอะซิติก ในโทลูอีน อัตราการไหล 1 มิลลิลิตรตอนาที อุณหภูมิ 25-30๐C 
และใชแกสไนโตรเจนที่มีความดัน 2 Bar วิเคราะหองคประกอบของไขมันแอลกอฮอลดวยเครื่อง gas 
chromatography (GC) รุน GC-17A เครื่องตรวจวดัชนิด flame ionization (FID) ตอพวงกับ
เครื่องประมวลผล CBM-102 โดยใชคอลัมน Zebron ZB-5 (5% phenyl-95% diethylpolysiloxane) มี
ขนาดเสนผานศูนยกลางภายใน 0.25 มิลลิเมตร ยาว 30 เมตร สภาวะที่ใชในการทดลองคือ อุณหภูมิ
ของอินเจคเตอร (Injector port) และตัวตรวจวดั (detector) เทากับ 360๐C สวนเตาอบ (oven) ใช
อุณหภูมิ 150๐C นาน 3 นาท ีจากนัน้เพิ่มอณุหภูมิดวยอัตรา 15๐C ตอนาที จนถึง 350๐C นาน 10 นาที 
และคํานวณเปอรเซ็นตองคประกอบของไขมันแอลกอฮอลที่ไดจากคาพืน้ที่ใตพีค (peak area) 
 
ค)  การวิเคราะหผลของไขมันแอลกอฮอลสายยาวตอการเกิด refining loss 

เตรียมสตอค (stock) ของแบบจําลองน้ํามันรําขาวจากน้ํามันปาลม น้ํามันถ่ัวเหลือง และน้ํามัน
ทานตะวัน โดยนําน้ํามนัที่มกีรดไขมันอิสระ 6.8% มาเตมิไขมันแอลกอฮอลที่ปริมาณ 0.1, 0.3, 0.5, 1, 
2 และ 3% (w/w) นําไปแชในอางควบคมุอุณหภูมิที่ 85 องศาเซลเซียส จนไขมันแอลกอฮอลละลาย
เปนเนื้อเดียวกบัน้ํามัน ช่ังแบบจําลองน้ํามันที่ไดใสในหลอดฝาเกลียวและนําไปวเิคราะห refining loss 
ดวยวิธี conventional และ capillary  centrifugation พรอมทั้งคํานวณ % refining loss ที่แทจริง 

 
 
 
 
 

 



 52

บทที่  4  ผลการทดลองและวิจารณผล 

4.1 การเตรียมแบบจําลองน้ํามัน 

4.1.1 การเตรียมกรดไขมันอิสระจากน้ํามันรําขาว 
การศึกษาการสูญเสียน้ํามันรําขาวในระหวางกระบวนการทําใหบริสุทธิ์ในขั้นตอนการทําใหเปนกลาง 
เร่ิมจากการเตรียมแบบจําลองน้ํามันรําขาว โดยในที่นี้ใชน้ํามันปาลมโอเลอิน น้ํามนัถ่ัวเหลือง และ
น้ํามันทานตะวันมาเติมกรดไขมันอิสระที่เตรียมไดจากน้าํมันรําขาวในปริมาณที่เทากบัที่มีอยูในน้ํามัน
รําขาวดิบตามปกติ คือ 6.8% เพราะตองการกําจัดปจจัยอ่ืนที่มีอยูในน้ํามันรําขาวที่อาจมีผลตอการ
สูญเสียน้ํามัน เพื่อใหแนใจไดวาการสูญเสียน้ํามันนัน้เปนผลมาจากปจจัยทีก่ําลังศึกษา ซ่ึงกรดไขมัน
อิสระที่แยกออกมาจากน้ํามนัรําขาว ตองถูกตรวจสอบความบริสุทธิ์ดวย Thin Layer Chromatography 
(TLC) และ High Performance Liquid Chromatography (HPLC) กอนนํามาเตรียมแบบจําลองน้ํามัน 
โดยไดผลดังรูปที่ 4.1 และ 4.2 ตามลําดับ 

 

 

Triglyceride 

d 

                 1     2     3     4 

รูปท่ี 4.1 ภาพแสดงแถบของกรดไขมันอิสระที่แยกออกจากน้ํามนัร
เปรียบเทียบกบัสารมาตรฐานน้ํามันรําขาว (แถบที่ 1) และ
Hexane : Ethyl acetate : Acetic acid (90 : 10 : 1) เปนวัฏภ

 

Fatty aci
ําขาว (แถบที่ 3 และ 4) 
กรดโอเลอิค (แถบที่ 2) โดยใช 
าคเคลื่อนที่  
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Fatty acid 

รูปท่ี 4.2 โครมาโตแกรมของกรดไขมันอิสระที่สกัดจากน้ํามันรําขาว วิเคราะหดวย HPLC โดยใช
คอลัมน phenogel ตอกับเครื่องตรวจวดัชนิด Evaporative Light Scattering Detector 
(ELSD) และใชวัฎภาคเคลื่อนที่คือ 0.5% เตตระไฮโดรฟแูรน (tetrahydrofuran; THF) ใน
โทลูอีน อัตราการไหล 1 มิลลิลิตรตอนาที อุณหภูมิ 25-30๐C ที่ความดนั 2 bar  

 
จากรูปที่ 4.1 พบวากรดไขมันอิสระที่สกัดจากน้าํมันรําขาว ไมพบแถบของไตรกลีเซอไรดเจือปน และ
เมื่อตรวจสอบเปอรเซ็นตความบริสุทธิ์ (% purity) ดวย High Performance Liquid Chromatography 
(HPLC) ดังรูปที่ 4.2 พบวากรดไขมันอิสระที่สกัดจากน้ํามันรําขาวมคีวามบริสุทธิ์ 98.59% จึงนํากรด
ไขมันอิสระนีไ้ปใชในการทดลองตอไป 
 

4.1.2 การวิเคราะหปริมาณกรดไขมันอิสระในแบบจําลองน้ํามนั 
เมื่อทําการเตรยีมแบบจําลองน้ํามันรําขาว โดยเติมกรดไขมันอิสระที่สกัดจากน้ํามันรําขาวในปริมาณ 
2, 5, 6.8, 10, 15 และ 20% ลงในน้ํามันปาลมโอเลอิน น้ํามันถ่ัวเหลือง และน้ํามันทานตะวัน จากนัน้
ตองคํานวณหาปริมาณกรดไขมันอิสระที่แทจริงในรูปของกรดโอเลอิกที่มีอยูในแบบจําลองน้ํามันจาก
น้ํามันทั้ง 3 ชนิด โดยการไตเตรทกับสารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซด 0.25 นอรมัล ไดผล
การไตเตรตทัง้หมดดังภาคผนวก ค ซ่ึงสรุปไดดังตารางที่ 4.1 และเมื่อนําปริมาณกรดไขมันอิสระที่
แทจริงมาคํานวณเปนคากรด (acid value) ซ่ึงคากรดนีม้ักใชกนัมากในระดับอุตสาหกรรม โดยเปน
คาที่บงชี้ถึงภาวะหรือระดับการหืนของน้ํามัน หากน้ํามนัมีคากรดสูงแสดงวาไตรกลเีซอไรดสามารถ
ถูกไฮโดรไลสเปนกรดไขมนัอิสระไดงายจงึมีความหืนสงู สําหรับคากรดของแบบจําลองน้ํามันรําขาว
แสดงดังตารางที่ 4.2 
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ตารางที่ 4.1 แสดงปริมาณกรดไขมันอิสระที่แทจริงในแบบจําลองน้ํามันรําขาว 

ปริมาณกรดไขมันอิสระที่แทจริง (% w/w) 

แบบจําลองน้ํามัน 2 5 6.8 10 15 20 

น้ํามันปาลม (PO) 2.02 5.13 6.84 10.10 14.86 20.05 

น้ํามันถ่ัวเหลือง (SBO) 1.91 5.54 6.82 10.14 14.85 19.85 

น้ํามันทานตะวัน (SFO) 2.29 5.22 6.80 9.90 15.31 19.97 

     ปริมาณกรดไขมันที่เติม

 
ตารางที่ 4.2 แสดงคากรด (acid value) ของแบบจําลองน้าํมันรําขาว 

คากรด (% w/w) 

แบบจําลอง

น้ํามันปาลม

น้ํามันถ่ัวเห

น้ํามันทาน

 

 
4.2 การวิเ
4.2.1   ผลข
กระบวนการ
โซเดียมไฮด
และจําเพาะก
แรงเหมาะส
การจําลองก
องศา Baum
ความแรงขอ
กรดไขมันอ
ไฮดรอกไซด
ไฮดรอกไซด
ไขมันอิสระ
centrifugatio
 

 

    ปริมาณกรดไขมันที่เติม
่
น้ํามัน 2 5 6.8 10 15 20 

 (PO) 4.03 10.20 13.60 20.10 29.58 39.90 

ลือง (SBO) 3.79 11.02 13.56 20.18 29.55 39.51 

ตะวัน (SFO) 4.56 10.40 13.54 19.70 30.46 39.73 

คราะหการสญูเสียน้ํามัน (Refining Loss) 

องโซเดียมไฮดรอกไซดท่ีความแรง (strength) ตางๆ ตอการเกิด refining loss  
ทาํใหเปนกลาง (neutralization) ในอุตสาหกรรมนั้นใชความแรงและปริมาณของ
รอกไซด (NaOH) ในรูปขององศา Baume (๐Be) เนื่องจากเปนคาที่สะดวกในการใชงาน 
บักรดไขมันอสิระที่มีอยูในน้ํามัน การเลือกใชโซเดียมไฮดรอกไซดที่ปริมาณและความ
มสามารถลดการสูญเสียน้ํามันในกระบวนการทําใหเปนกลางได ซ่ึงการศึกษาในที่นีเ้ปน
ระบวนการทําใหเปนกลางขึ้นในหองปฏิบัตกิาร จึงใชโซเดียมไฮดรอกไซดในรูปของ
e ดวยเชนกนั เพือ่ใหเหมือนกบัที่ใชงานจริงในระดบัอุตสาหกรรม ดังนัน้จึงตองทําการหา
งดางที่เหมาะสมในการทําปฏกิิริยากับกรดไขมันอิสระไดพอดี โดยเมื่อทราบปริมาณของ
ิสระที่มีอยูจริงในแบบจําลองน้ํามันรําขาวแลว นําคาทีไ่ดมาคํานวณหาปริมาณโซเดียม-
ที่ความแรง 12, 14, 16, 18, 20, 22 และ 26๐Be ดังภาคผนวก ก.1-3 จากนั้นเติมโซเดยีม-
ตามปริมาณที่คํานวณไดลงในแบบจําลองน้ํามันรําขาวจากน้ํามันปาลม ซ่ึงมีปริมาณกรด
ตางๆ กัน และวิเคราะห refining loss ดวยวิธีปนเหวีย่งแบบดั้งเดิม (conventional 
n) โดยผลการทดลองแสดงดังรูปที่ 4.3 ภาคผนวก ง.1-5 และตารางที่ 4.3  
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      NaOH    12         14         16         18         20         22 ๐Be 

รูปท่ี 4.3    แสดงลักษณะการแยกชัน้ของสบูกับน้ํามันในแบบจําลองน้ํามันรําขาวจากน้ํามันปาลมที่มี
กรดไขมันอิสระ 6.8% (w/w) เมื่อเติมโซเดียมไฮดรอกไซดที่ 12, 14, 16, 18, 20 และ 22    

๐Be ตามลําดับ โดยช้ันบนคือน้ํามันและชัน้ลางคือสบูที่เกิดขึ้น 

ตารางที่ 4.3 แสดงผลของโซเดียมไฮดรอกไซดที่ความแรง (strength) ตางๆ ตอการเกดิ refining loss 
% Refining loss 

%FFA 
12๐ Be 14๐ Be 16๐ Be 18๐ Be 20๐ Be 22๐ Be 24๐ Be 26๐ Be 

2  6.03 6.76 6.51 6.15 6.70 7.20 - - 
5  11.81 11.66 11.29 11.20 11.18 11.58 - - 

6.8 16.26 16.40 16.38 16.22 15.06 15.64 - - 
10  - - 21.93 22.97 21.73 21.82 21.23 21.02 
15  - - 29.99 29.80 28.99 28.07 27.43 27.09 
20 - - 32.77 32.53 31.63 31.05 31.05 31.02 

จากตารางที ่ 4.3 พบวาที่ปริมาณกรดไขมันอิสระเทากนัแตใชความแรงของโซเดียมไฮดรอกไซด
แตกตางกัน คา refining loss มีคาใกลเคียงกัน เชนทีก่รดไขมันอิสระ 6.8% เมื่อใชดาง 12-22๐Be คา 
refining loss ใกลเคียงกันอยูในชวง 15.06-16.40% ซ่ึงแตกตางกันไมเกิน 0.54% นอกจากนีใ้นรปูที่ 
4.3 ช้ันสบูสามารถแยกชั้นออกจากน้ํามนัไดอยางชดัเจน และสบูที่เกิดขึ้นมีปริมาณใกลเคียงกันใน
ทุกๆ องศา Baume จึงสรุปไดวาความแรงของโซเดียมไฮดรอกไซดมีผลเพียงเล็กนอยตอคา refining 
loss ในน้ํามนัที่มีกรดไขมันอิสระเทากัน อยางไรก็ตามโดยทั่วไปมักเลือกใชโซเดียมไฮดรอกไซดที่ทํา
ใหเกิดสบูนอยที่สุด เพื่อลดการสูญเสียน้ํามันไปในชัน้สบูหรือเกิด refining loss ที่นอยที่สุด ดังนัน้จึง
เลือกใชโซเดียมไฮดรอกไซดที่ 12๐Be สําหรับกรดไขมนัอิสระ 2%, 20๐Be สําหรับกรดไขมันอิสระ 5 
และ 6.8% และ 26๐Be สําหรับกรดไขมันอิสระ 10, 15 และ 20% 
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4.2.2   เวลาที่เหมาะสมในการวิเคราะห refining loss ดวยวิธี capillary centrifugation  
เนื่องจากการวเิคราะห refining loss ดวยวธีิปนเหวีย่งแบบแคพิลลารี (capillary centrifugation) เปน
วิธีการใหมจึงตองทําการหาเวลาที่เหมาะสมในการปนเหวี่ยงตวัอยางโดยใชเครื่อง hematocrit ซ่ึงจาก
การทดลองปนเหวี่ยงตวัอยางแบบจําลองน้ํามันรําขาวจากน้ํามันปาลมที่มีกรดไขมนัอิสระ 6.8% ที่ 
9,000 rpm ณ เวลาตางๆ ไดผลดังตารางที่ 4.4 พบวาที่เวลา 3 นาที มีคา refining loss 13.68% โดยชั้น
สบูในหลอดแคพิลลารียังรวมตัวกันไมเต็มที่ ทําใหเมื่อใชเวลามากขึ้น คา refining loss จึงต่ําลง 
เนื่องจากสามารถแยกน้ํามนัที่อยูในชัน้สบูออกมาไดสมบูรณมากยิ่งขึน้ โดยคา refining loss เร่ิมคงที่
เมื่อใชเวลาปนเหวีย่ง 5 นาที ซ่ึงเทากับ 13.30% ดังนั้นจึงใชเวลาในการปนเหวี่ยงที่ 9,000 rpm 5 นาที 
ในการวิเคราะห refining loss ดวยวิธี capillary centrifugation 
  
ตารางที่ 4.4   แสดงผลของเวลาตอการเกดิ refining loss ของแบบจําลองน้ํามันรําขาวจากน้ํามนัปาลม

ปนเหวี่ยงดวย capillary centrifugation ที่ 9,000 rpm 

Refining loss (%) 

Time (min) No.1 No.2 No.3 No.4 No.5 No.6 

Average Standard 
deviation 

3 14.10 13.20 14.13 13.80 13.71 13.16 13.68 0.42 

5 14.10 13.20 13.28 12.95 13.09 13.16 13.30 0.41 

10 14.10 13.20 13.28 12.95 13.09 13.16 13.30 0.41 

15 14.10 13.20 13.28 12.95 13.09 13.16 13.30 0.41 

20 14.10 13.20 13.28 12.95 13.09 13.16 13.30 0.41 

ปจจัยหนึ่งที่สามารถใชวัดประสิทธิภาพของกระบวนการทําน้ํามันใหบริสุทธิ์ คือปริมาณกรดไขมัน
อิสระ ซ่ึงสามารถกําจัดออกจากน้ํามันไดในขั้นตอนการทําใหเปนกลาง โดยใหกรดไขมันอิสระทํา
ปฏิกิริยา saponification กับดาง เพื่อใหเกดิเปนสบูหรือเกลือของกรดไขมันซึ่งละลายน้ําจึงแยกตวัออก
จากน้ํามนัได กรดไขมันอิสระที่อยูในน้ํามนันี้อาจเปนปจจัยหนึ่งที่ทําใหเกิดการสูญเสียน้ํามัน ดังนั้น 
การทดลองนี้จงึศึกษาผลของกรดไขมันอิสระตอการเกดิ refining loss โดยการเติมกรดไขมันอิสระ 2, 
5, 6.8, 7.8, 8.8, 9.8, 10, 15 และ 20% (w/w) ลงในน้ํามัน 3 ชนิด คือ น้ํามันปาลม (PO) น้ํามันถ่ัวเหลือง 
(SBO) และน้ํามันทานตะวัน (SFO) และหา refining loss ที่เกิดขึ้นโดยใชวิธี capillary centrifugation 
และ conventional centrifugation ผลการทดลองแสดงดังตารางที่ 4.5 

4.3.1   การศึกษาผลของกรดไขมันอิสระตอการเกิด refining loss ของน้ํามนั 

 

4.3 การศึกษาปจจัยที่มีผลตอการสูญเสียน้ํามัน 

    Tube no. 
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ตารางที่ 4.5 แสดงผลของกรดไขมันอิสระที่ปริมาณตางๆ ตอ refining loss ของน้ํามัน 

Refining loss (%) 

Palm oil Soybean oil Sunflower oil 
FFA 
(%) 

Capillary      Conventional Capillary Conventional Capillary Conventional

0       0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

2 3.20 ± 0.18 3.81 ± 0.10 3.52 ± 0.38 3.87 ± 0.28 3.15 ± 0.49 3.32 ± 0.29 

5 9.08 ± 0.30 10.83 ± 0.15 10.48 ± 0.39 10.64 ± 0.34 9.45 ± 0.64 10.03 ± 0.20 

6.8 13.21 ± 0.31 13.42 ± 0.57 12.72 ± 0.95 13.26 ± 0.59 11.18 ± 0.21 13.17 ± 0.75 

7.8 14.31 ± 0.46 14.91 ± 0.21 13.16 ± 0.64 14.64 ± 0.28 12.49 ± 0.49 14.54 ± 0.17 

8.8 16.18 ± 0.30 16.25 ± 0.44 15.48 ± 0.48 15.64 ± 0.08 12.99 ± 0.37 15.19 ± 0.30 

9.8 16.99 ± 0.26 16.60 ± 0.62 16.50 ± 1.15 16.88 ± 0.09 14.53 ± 1.09 16.48 ± 0.30 

10 15.61 ± 0.83 16.94 ± 1.12 16.15 ± 0.84 17.93 ± 0.27 16.87 ± 0.91 17.39 ± 0.42 

15 27.13 ± 0.77 24.67 ± 0.73 25.82 ± 0.26 23.66 ± 0.17 26.13 ± 0.77 24.34 ± 0.52 

20 28.60 ± 0.81 28.94 ± 1.02 31.30 ± 0.57 30.04 ± 0.16 29.11 ± 0.25 30.00 ± 0.01 

57 
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จากตารางที่ 4.5 เมื่อนํามาเขยีนกราฟระหวางปริมาณกรดไขมันอิสระกบัเปอรเซ็นต refining loss ดัง
รูปที่ 4.4  พบวา refining loss จากการวิเคราะหทั้ง 2 วิธี ในน้ํามันทั้ง 3 ชนิด มีแนวโนมไปในทิศทาง
เดียวกันคือเมือ่เพิ่มกรดไขมนัอิสระจาก 2% จนถึง 20% สงผลให refining loss ในแบบจําลองน้ํามัน
เพิ่มขึ้นจาก 3.15-3.87% เปน 28.60-31.30% ซ่ึงสอดคลองกับผลของ Mishra และคณะ (1988) ที่
รายงานวาเมื่อมีปริมาณกรดไขมันอิสระในแบบจําลองน้ํามันรําขาวจากน้ํามันถ่ัวลิสง 1.5, 6.8 และ 
10% ทําใหเกดิการสูญเสียน้าํมัน 6.8, 15.5 และ 19.2% ตามลําดับ สวนในงานวิจยัของเกงหทยั ยนืยง-
สุวรรณ (2548) รายงานวาเมื่อเพิ่มกรดไขมันอิสระจาก 1.89% เปน 14.24% ทําให refining loss 
เพิ่มขึ้นจาก 2.87-4.22% เปน 25.07-26.45% ดังนัน้ปริมาณกรดไขมันอิสระที่เพิ่มขึ้นสงผลใหคา 
refining loss เพิ่มขึ้นดวย เนื่องจากเมื่อเพิม่ปริมาณกรดไขมันอิสระจะเพิ่มปริมาณสบูที่เกิดขึ้น ทําให
น้ํามนับางสวนถูกดูดซับอยูในชั้นสบูไดมากขึ้นดวย ดังนั้นจึงเกิดการสูญเสียน้ํามันไดมากขึ้น 
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รูปท่ี 4.4    กราฟแสดงผลของกรดไขมันอิสระที่ปริมาณตางๆ ตอ refining loss ของแบบจําลองน้าํมัน
รําขาวจากน้ํามันปาลม (PO) น้ํามันถ่ัวเหลือง (SBO) และน้ํามันทานตะวัน (SFO) ที่
วิเคราะหดวยวธีิ capillary และ conventional centrifugation 
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4.3.2   การศึกษาผลของไขรําขาวตอการเกิด refining loss ของน้ํามัน  

Cousins และคณะ (1955) รายงานวาจากการเปรียบเทยีบน้ํามันรําขาวกับน้ํามันชนิดอื่น เชน น้ํามนั
ปาลม น้ํามันถ่ัวเหลือง และน้ํามันทานตะวนั ในน้ํามันดิบที่มีปริมาณกรดไขมันอิสระเทากัน เมื่อผาน
ขั้นตอนการทาํใหเปนกลางพบวาน้ํามนัรําขาวเกิดการสูญเสียน้ํามันมากที่สุด สาเหตุอาจเนื่องมาจากมี
สารชนิดอื่นนอกเหนือจากกรดไขมันอิสระ เชน ไข และโอไรซานอลที่อาจเปนตนเหตุใหเกดิการ
สูญเสียน้ํามันมากขึ้น โดยในน้ํามันรําขาวปกติมีไขอยู 2-4% แตอาจสูงถึง 8% ขึ้นอยูกับสภาวะในการ
สกัด เพราะไขสามารถละลายไดในเฮกเซนรอน ซ่ึงเปนตัวทําละลายทีใ่ชในการสกัดน้ํามัน ไขจึงอาจ
ถูกสกัดมาอยูในน้ํามันได (Gingras, 2000) ดังนั้นจึงทําการศึกษาผลของไขรําขาวตอการเกิด refining 
loss  โดยนําไขรําขาวมาลางดวยเฮกเซนรอนเพื่อกําจดัน้าํมันที่ยังคงเหลืออยูในไขรําขาวใหมีปริมาณ
นอยลง และนาํไขมาตรวจสอบความบริสุทธิ์ดวย Thin Layer Chromatography (TLC) ดังรูปที่ 4.5   

 

Wax ester 

Triglyceride 

Fatty acid 

     1     2     3     4 

รูปท่ี 4.5  แสดงความบริสุทธิ์ของไขรําขาวที่ผานการกําจัดน้ํามนัออก โดยใชวัฏภาคเคลื่อนที่คือ 
Chloroform : Hexane : Acetic acid (70 : 30 : 0.1) แถบที่ 1 และ 2 คือ สารมาตรฐาน
น้ํามันรําขาวและกรดโอเลอิค แถบที่ 3 และ 4 คือไขรําขาวกอนและหลังจากการลาง
ดวยเฮกเซนรอน ตามลําดับ 

 
จากรูปที่ 4.5 แสดงใหเหน็วาไขรําขาวที่ผานการลางดวยเฮกเซนรอนสามารถลดปริมาณน้ํามันลงได 
จึงไมเหน็แถบของน้ํามันหรือไตรกลีเซอไรด ซ่ึงตางจากไขรําขาวที่ไมไดลางเฮกเซนรอนที่ยังคงเห็น
แถบของน้ํามัน จากนั้นจึงนาํไขรําขาวบริสุทธิ์มาทําการศึกษาผลของไขรําขาวตอการเกิด refining loss 
โดยการเติมไขรําขาว 0.1, 0.3, 0.5, 1, 2 และ 3% (w/w) ลงในแบบจําลองน้ํามันรําขาวจากน้ํามันทัง้ 3 
ชนิด ที่มีกรดไขมันอิสระ 6.8% และหาคา refining loss ที่เกิดขึ้นโดยใชวิธี capillary centrifugation 
และ conventional centrifugation ผลการทดลองแสดงดังรูปที่ 4.6 และตารางที่ 4.6  
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Wax    0      0.1      0.3      0.5      1      2      3%     0       0.1       0.3       0.5        1        2        3% 

(ก) 

   
Wax    0      0.1      0.3      0.5      1      2      3%     0       0.1       0.3       0.5        1        2        3% 

(ข) 

  
Wax        0.1      0.3      0.5      1      2      3%            0       0.1       0.3       0.5        1        2        3% 

(ค) 
รูปท่ี 4.6  ผลของไขรําขาวที่ปริมาณ 0, 0.1, 0.3, 0.5, 1, 2 และ 3% ตอการเกิด refining loss ที่วิเคราะห

ดวยวิธี conventional  centrifugation  และ capillary  centrifugation  ของแบบจําลองน้ํามัน
รําขาวจาก (ก) น้ํามันปาลม (ข) น้ํามันถ่ัวเหลือง และ (ค) น้ํามันทานตะวัน 
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ตารางที่ 4.6 แสดงผลของไขรําขาวตอการเกิด refining loss ของแบบจําลองน้ํามันรําขาว 

Refining loss (%) 

Palm oil Soybean oil Sunflower oil 
Wax 
(%) 

Capillary      Conventional Capillary Conventional Capillary Conventional

0 13.78 ± 0.69 16.00 ± 0.18 10.23 ± 0.91 13.45 ± 0.44 10.73 ± 0.49 13.19 ± 0.75 

0.1 12.69 ± 0.43 17.48 ± 0.79 11.51 ± 1.18 13.73 ± 0.26 10.61 ± 0.52 13.87 ± 0.29 

0.3 12.68 ± 0.56 17.36 ± 0.19 11.09 ± 0.53 14.12 ± 0.50 11.37 ± 0.52 17.98 ± 0.66 

0.5 14.42 ± 1.14 19.42 ± 0.67 12.54 ± 0.88 16.00 ± 0.37 12.92 ± 0.64 18.88 ± 0.75 

1 16.95 ± 1.16 21.31 ± 0.60 14.04 ± 0.43 21.83 ± 0.71 15.04 ± 0.61 22.69 ± 0.35 

2 18.82 ± 0.94 40.54 ± 1.12 16.47 ± 1.14 30.22 ± 0.77 16.58 ± 1.18 30.53 ± 0.55 

3 27.92 ± 0.55 45.01 ± 0.89 18.62 ± 0.48 32.91 ± 1.15 18.80 ± 1.10 33.46 ± 1.05 
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จากตารางที่ 4.6 สามารถนํามาเขียนกราฟแสดงความสมัพันธระหวางปริมาณไขรําขาวกับเปอรเซ็นต 
refining loss ของแบบจําลองน้ํามันรําขาวจากน้ํามนัปาลม น้ํามันถ่ัวเหลือง และน้ํามันทานตะวัน โดย
วิเคราะหดวยวธีิ capillary และ conventional centrifugation ดังรูปที่ 4.7  
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รูปท่ี 4.7  กราฟเป
ปาลม 
centrifu

 

 

(ก)
0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5
Wax (%)

 

 
(ข)
0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5
Wax (%)

Palm oil Soybean oil Sunflower oil
 

รียบเทยีบผลของไขรําขาวตอ refining loss ในแบบจําลองน้ํามันรําขาวจากน้าํมัน
น้ํามันถ่ัวเหลือง และน้ํามันทานตะวัน โดยวิเคราะหดวยวิธี (ก) capillary 

gation (ข) conventional centrifugation  
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จากผลการทดลองพบวา เมือ่ปริมาณไขรําขาวเพิ่มขึ้น 1% สงผลใหคา refining loss ในแบบจําลอง
น้ํามันรําขาวจากน้ํามันปาลม น้ํามันถ่ัวเหลือง และน้าํมันทานตะวนัเพิ่มขึ้นดวย ทั้งจากการวิเคราะห
ดวยวิธี capillary centrifugation ที่เพิ่มจาก 10.23-13.78% เปน 14.04-16.95% และวิธี conventional 
centrifugation เพิ่มจาก 13.19-16.00% เปน 21.31-22.69% แนวโนมที่เพิ่มขึ้นนี้สามารถยืนยันไดจาก 
Mishra และคณะ (1988) ซ่ึงรายงานวาเมือ่ปริมาณไขเพิม่ขึ้น 1% ทําให refining loss ของน้ํามันถ่ัว-
ลิสงที่เติมกรดไขมันอิสระจากน้ํามันรําขาว 6.8% เพิ่มขึ้นจาก 15.5% เปน 26.5% สวนในงานวิจยัของ
เกงหทยั ยนืยงสุวรรณ (2548) รายงานวาเมื่อเพิ่มไขรําขาว 1% ทําให refining loss ที่วิเคราะหดวยวิธี 
conventional centrifugation  เพิ่มขึ้นจาก 15.80% เปน 28.39% ดังนั้นปริมาณไขรําขาวที่เพิ่มขึ้นสงผล
ใหคา refining loss เพิ่มขึน้ดวย เพราะไขมีคุณสมบัตเิปนสาร stabilizer จึงชวยใหสบูที่เกดิขึ้นหรือ
อิมัลชัน (emulsion) คงตัวในระหวางการทําใหบริสุทธิ์ ซ่ึงทําใหน้ํามันที่อยูในชั้นสบูแยกออกมาได
ยากขึ้น สงผลใหปริมาณน้ํามันที่ไดลดลง (Gingras, 2000)   
 
เมื่อเปรียบเทียบ refining loss ของแบบจําลองน้ํามันรําขาวจากน้ํามนัแตละชนิด พบวาแบบจําลอง
น้ํามันรําขาวจากน้ํามันปาลมมีคา refining loss ที่วิเคราะหดวยวิธี capillary centrifugation เทากับ 
12.69-27.92% เมื่อไขเพิ่มขึ้น 0.1-3% ตามลําดับ ซ่ึงมากกวา refining loss ของแบบจาํลองน้ํามันรําขาว
จากน้ํามนัถ่ัวเหลือง และน้ํามันทานตะวัน ที่มีคาเทากับ 11.51-18.62% และ 10.61-18.80% ตามลําดับ 
ทั้งนี้อาจเนื่องจากในน้ํามันปาลมมีสาร β-carotene (Hui, 1996) ซ่ึงมีคุณสมบัติเปนสาร stabilizer จึง
อาจทําใหน้ํามนัที่อยูในชั้นสบูแยกตัวออกมาสูช้ันน้ํามันไดยากกวาในแบบจําลองน้ํามันอีกสองชนดิที่
ไมมีสารนี้อยู refining loss ของแบบจําลองน้ํามันรําขาวจากน้ํามนัปาลมจึงสูงกวาในแบบจําลองน้ํามัน
อีกสองชนิด อีกปจจยัหนึ่งทีค่าดวาเปนผลให refining loss ของแบบจําลองน้ํามันแตกตางกันคือ ความ
หนืด โดย Gopala Krishna (1993) พบวา refining loss เพิ่มขึ้นเมื่อความหนดืของน้ํามันเพิ่มขึ้น ซ่ึง
น้ํามันปาลมมคีวามหนดืที่ 21๐C เทากับ 88.6 centipoise (cP) สูงกวาน้ํามนัถ่ัวเหลืองและน้ํามัน
ทานตะวันที่มคีวามหนดื 57.2 และ 60.0 cP ตามลําดับ (พิศมัย เจนวนิชปญจกุล, 2544) จึงทาํให
แบบจําลองน้ํามันรําขาวจากน้ํามันปาลมมคีา refining loss สูงกวาแบบจําลองจากน้าํมันอื่น อยางไรก็
ตามเมื่อเปรียบเทียบคา refining loss จากทั้งสองวิธี ไดผลดังรูปที่ 4.8  
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Capillary Centrifugation   

(ค) 

รูปท่ี 4.8  กราฟเปรียบเทียบผลของไขรําขาวตอ refining loss ที่วิเคราะหดวยวิธี capillary 
centrifugation กับ conventional centrifugation ในแบบจําลองน้ํามันรําขาวจาก (ก) 
น้ํามันปาลม (ข) น้ํามันถ่ัวเหลือง (ค) น้ํามนัทานตะวัน 

 
จากรูปที่ 4.8 แสดงใหเห็นวาคุณสมบัติการเปน emulsion stabilizer ของไขทําใหช้ันสบูสามารถอุม
น้ํามันไดดียิ่งขึน้ จึงเกดิการสญูเสียน้ํามันเพิม่ขึ้นตามการเพิ่มปริมาณไข และเนื่องจากความเร็วรอบใน
การเหวีย่งของทั้งสองวิธีมีคาไมเทากัน กลาวคือความเรว็รอบในการเหวีย่งของเครื่อง hematocrit 
เทากับ 9,000 rpm หรือคิดเปนคา g (อัตราสวนแรงหนศีูนยกลางตอแรงดึงดูดโลก) เทากับ 8,412 ซ่ึง
มากกวาความเร็วรอบของวิธี conventional centrifugation ที่ใช 3,500 rpm (999 g) ถึง 8 เทา จึงสงผล
ใหคา refining loss จากวิธี capillary centrifugation ต่ํากวาวิธี conventional centrifugation โดยใหผล
ไปในทิศทางเดียวกันในทุกแบบจําลองน้ํามัน ดังรูปที่ 4.8 ซ่ึงการวิเคราะห refining loss ดวยวิธี 
conventional centrifugation ในงานวิจยัทีผ่านมาก็ใชแรงเหวีย่งต่ําเชนเดียวกัน เชน Mishra และคณะ 
(1988) ใชแรงเหวีย่ง 1405 เปนเวลา 5 นาที และ Hartman และ Dos Reis (1976) ใชความเร็วรอบที่ 
3,000 rpm นาน 5 นาที เปนตน จะเห็นวาแรงเหวี่ยงทีใ่ชต่ํากวา วิธี capillary centrifugation มาก แมวา
ในการทดลองนี้ใชเวลาในการเหวีย่งถึง 10 นาที ซ่ึงมากกวาวิธี capillary ที่ใชเพยีง 5 นาที แตกไ็ม
เพียงพอตอการดึงน้ํามันที่อยูในชัน้สบูออกมาไดอยางสมบูรณ สงผลใหเกดิชั้นของไขขึ้นระหวางชั้น
ของน้ํามันดานบนและสบูดานลาง ดังรูปที่ 4.9  
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ไข 
ู 

น้ํามัน 

รูปท่ี 4.9   การแยกชั้นของน้ํามัน ไข และสบูในหลอดทดลองที่ว
conventional centrifugation (คา g เทากับ 999 เวลา 10 น

เพื่อเปนการยนืยันแนวคิดทีก่ลาวมา จึงไดทําการทดลองเพิ่มเติมเพื่อท
สบูเมื่อใชเวลาในการเหวีย่งดวย hematocrit ของวิธี capillary ที่ 9,000
วาจะทําใหเกิดการแยกตัวของน้ํามันออกจากชั้นของสบูลดลง คา ref
ควรใกลเคียงกบัวิธี conventional centrifugation โดยใชแบบจําลองน
ไข 1% ในการทดลอง จากนั้นเพิ่มเวลาในการเหวี่ยงที ่ 9,000 rpm ต
พรอมทั้งวัดคา refining loss ที่เกิดขึ้น ซ่ึงไดผลการทดลองดังตารางที่ 

ตารางที่ 4.7 Refining loss ที่วิเคราะหดวยวธีิ capillary centrifugation 
น้ํามันปาลมที่เติมไข 1% ปนเหวีย่งที่ 9,000 rpm โดยใชร

Refining loss (%) 

No.1 No.2 No.3 No.4 No.5 No.6 No.7 

5 28.55 25.41 25.12 24.49 26.69 27.27 27.27 
15 21.96 21.96 21.70 21.88 23.38 23.07 23.07 
30 20.23 20.23 19.99 20.25 20.07 21.38 21.38 
45 19.37 19.37 19.37 19.44 19.24 20.54 20.54 
60 19.37 19.37 19.37 19.44 19.24 20.54 20.54 
120 18.50 18.50 18.28 18.62 19.24 19.70 19.70 
180 18.50 18.50 18.28 18.62 18.42 19.70 19.70 
240 17.42 17.64 18.28 17.81 18.42 18.86 18.86 
300 17.42 17.64 17.42 17.81 17.80 18.86 18.86 
360 17.42 17.64 17.42 17.81 17.80 18.86 18.86 

  
Time
(min) 

 

สบ
ิเคราะห refining loss ดวยวิธี 
าที) 

ดสอบการแยกตัวของน้ํามันและ
 rpm ใหนอยกวา 5 นาที ซ่ึงคาด
ining loss ที่ไดควรเพิ่มขึ้นและ
้ํามันรําขาวจากน้าํมันปาลมที่เติม
ั้งแต 5 วนิาที จนถึง 360 วนิาที 
4.7 และกราฟรูปที่ 4.10  

ของแบบจําลองน้ํามันรําขาวจาก
ะยะเวลาตางๆ กัน 

AVG SD 
Tube
   no.  
No.8 No.9     

24.45 25.88 26.13 1.41 
20.17 21.42 22.06 1.00 
19.31 19.63 20.27 0.70 
18.45 18.73 19.45 0.70 
17.60 18.73 19.35 0.89 
17.60 17.84 18.66 0.75 
17.60 17.84 18.57 0.72 
16.74 17.84 17.98 0.69 
16.74 17.61 17.79 0.68 
16.74 17.61 17.79 0.68 
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รูปท่ี 4.10 กราฟแสดงผลของ refining loss ที่วิเคราะหดวยวิธี capillary centrifugation ของแบบจําลอง

น้ํามันรําขาวจากน้ํามันปาลมที่เติมไข 1% ปนเหวี่ยงที่ 9,000 rpm (8412 g) ดวยระยะเวลา
ตางๆ กัน 

 
ผลจากตารางที่ 4.7 และรูปที่ 4.10 แสดงใหเห็นวาคา refining loss ลดลงเมื่อเวลาในการปนเหวีย่ง
เพิ่มขึ้น โดยลดลงจาก 26.13% ที่เวลาในการเหวีย่ง 5 วินาที จนคงที่ที่เวลา 300 วินาท ี(5 นาท)ี ซ่ึงมคีา 
refining loss เทากับ 17.79% เนื่องจากมแีรงเหวี่ยงมากพอในการดงึน้าํมันออกจากชัน้สบูไดสมบูรณ
มากขึ้น เปนทีน่าสังเกตวาหากเวลาเพิ่มขึน้จะทําใหสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานลดลงจาก 1.14 เปน 0.68 
นอกจากนี้เมื่อเปรียบเทียบ refining loss ที่ 5 นาที กบัวิธี conventional centrifugation ซ่ึงเทากับ 
21.31% พบวาคาแตกตางกนั 3.52 แตเมื่อลดเวลาของ hematocrit ลงเหลือ 15 วินาที คาตางกันนอยลง
เหลือ 0.75 ดังนั้นจึงสรุปไดวาความแตกตางของคา refining loss จากวธีิ capillary กับวิธี conventional 
centrifugation เปนผลเนื่องมาจากแรงเหวีย่งที่แตกตางกนั ซ่ึงสามารถแกไขใหคาใกลเคียงกันมากขึ้น
โดยการลดเวลาในการเหวีย่งของวิธี capillary ลง หรือเพิม่แรงเหวี่ยงของวิธี conventional ใหมากขึน้ 
 
อยางไรก็ตามในโรงงานอุตสาหกรรมใชแรงเหวีย่งไมสูงในการแยกน้ํามนัออกจากสบู แมวาจะทําให
ไมสามารถแยกน้ํามันออกมาไดอยางสมบรูณ แตการปรับเปลี่ยนเครื่องจักรหรือเครื่องปนเหวีย่งใหมี
ความเร็วรอบสูงขึ้น รวมทั้งการเพิ่มเวลาในการเหวี่ยงใหนานขึ้นนั้นมีวิธีการที่ยุงยาก ซับซอน และเสีย
คาใชจายสูง จงึไมคุมตอการลงทุน แมวาจะชวยใหไดน้ํามันปริมาณมากขึ้นก็ตาม ดังนั้นวิธีการทีใ่ชวัด 
refining loss จึงตองอางอิงถึงสภาวะแรงเหวีย่งที่ใชจริงในโรงงาน ซ่ึงวิธี conventional centrifugation 
ใชสภาวะในการวิเคราะหใกลเคียงกับที่ใชอยูจริง จึงเปนที่ยอมรับและนําไปใชในโรงงาน ดังนั้นการ
พัฒนาวิธี capillary centrifugation ตองคํานึงถึงการนําไปใชจริงเชนเดยีวกัน จึงตองลดระยะเวลาใน
การปนเหวี่ยงลงเพื่อใหสภาวะใกลเคียงกบัในโรงงานอตุสาหกรรมมากขึ้น  
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Mishra และคณะ (1988) รายงานวา refining loss ที่วิเคราะหไดจากวิธี AOCS cup  method > 
Centrifuge method > Chromatographic  method > Wesson  method หากนําคา refining loss ของวิธี 
capillary มาเปรียบเทียบกบั AOCS cup method คาที่ไดจะแตกตางกันมากกวาการเทียบคากบัวิธี 
conventional centrifugation แมวามกีารพฒันาวิธี conventional ใหคาต่ํากวาวิธี cup method ถึง 20-
40% แลวกต็าม (King และ Wharton, 1948) ดังนั้นจึงอาจเลือกวิธี Wesson method ซ่ึงใหคาต่ําสุดใน 4 
วิธีที่ Mishra และคณะศกึษา มาเปรียบเทียบกับวิธี capillary เพื่อใหผลที่ไดใกลเคียงกันมากขึ้น 
นอกจากนี้ Wesson method ยังเปนทีย่อมรับวาเปนวิธีที่ใหคาการสูญเสียน้ํามันที่ถูกตอง สามารถทําซ้ํา
และใหผลที่ใกลเคียงกันมากกวาวิธี cup method โดย King และ Wharton (1948) พบวาวิธี Wesson 
method มีความเบี่ยงเบนของขอมูลนอยกวาวิธี cup method ถึง 4 เทา และความแตกตางของวิธีนี้ยัง
ขึ้นอยูกับชนดิของน้ํามัน โดยอัตราสวนเฉลี่ยของคา refining loss จากวิธี cup method ตอ Wesson 
method ของน้ํามันเมล็ดฝายดิบ เทากับ 2.3 แตในน้ํามนัถ่ัวเหลืองดิบเทากับ 1.7 ดงันั้นองคประกอบ
ของน้ํามันจึงมผีลตอคา refining loss ของแตละวิธี 
 

4.3.3   การศึกษาผลของโอไรซานอล (oryzanol) ตอการเกิด refining loss ของน้ํามัน  

น้ํามันรําขาวเปนน้ํามันที่มีโอไรซานอลในปริมาณสูง โดยพบแกมมา-โอไรซานอล (γ-oryzanol) ใน
น้ํามันรําขาวดบิสูงถึง 15000 ppm (Rogers และคณะ, 1993) แตน้ํามนัรําขาวที่ผานการทําใหบริสุทธิ์
พบวามีโอไรซานอลประมาณ 700-2000 ppm เทานั้น (นยันา บุญทวียวุฒัน และเรวดี จงสุวัฒน, 2545) 
โดยโอไรซานอลสวนใหญสูญเสียไปในขัน้ตอนการทําใหเปนกลาง Mishra และคณะ (1988) รายงาน
วาโอไรซานอลมีผลทําให refining loss เพิ่มขึ้น โดยเพิ่มจาก 16.7% เปน 24.8% เมื่อเพิ่มโอไรซานอล
จาก 0.1% เปน 2% ดังนั้นการทดลองนี้จึงทําการศึกษาผลของ โอไรซานอลตอ refining loss เพื่อยนืยัน
ผลดังกลาว พรอมทั้งเปรียบเทียบคาที่ไดจากการวิเคราะหดวยวิธี capillary และ conventional 
centrifugation นอกจากนี้ยงัศึกษาวาแบบจําลองน้ํามันรําขาวที่เตรียมขึ้นจากน้ํามนัชนิดตางๆ ใหผล
เหมือนกนัหรือไม โดยการเติมโอไรซานอลที่ 0.1, 0.3, 0.5, 1, 2 และ 3% (w/w) ลงในแบบจําลอง
น้ํามันรําขาวจากน้ํามันทั้ง 3 ชนิดที่มีกรดไขมันอิสระ 6.8% และหาคา refining loss ที่เกิดขึ้นจากทัง้ 2 
วิธี ผลการทดลองแสดงดังรูปที่ 4.11 และตารางที่ 4.8 
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Oryzanol 0    0.1    0.3    0.5     1      2      3%     0       0.1       0.3       0.5        1        2        3% 

(ก) 

   
 Oryzanol 0   0.1   0.3   0.5     1      2      3%     0       0.1       0.3       0.5        1        2        3%   

(ข) 

  
Oryzanol 0   0.1   0.3    0.5      1       2       3%          0       0.1       0.3       0.5        1        2        3% 

(ค) 
รูปท่ี 4.11  ผลของโอไรซานอลที่ปริมาณ 0, 0.1, 0.3, 0.5, 1, 2 และ 3% ตอการเกดิ refining loss ที่

วิเคราะหดวยวธีิ conventional centrifugation และ capillary centrifugation ของแบบจาํลอง
น้ํามันรําขาวจาก (ก) น้ํามนัปาลม (ข) น้ํามันถ่ัวเหลือง และ (ค) น้ํามันทานตะวัน 



69 
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ตารางที่ 4.8 แสดงผลของโอไรซานอลตอการเกิด refining loss ของแบบจําลองน้ํามันรําขาว 

Refining loss (%) 

Palm oil Soybean oil Sunflower oil 
Oryzanol 

(%) 
Capillary      Conventional Capillary Conventional Capillary Conventional

0 13.90 ± 1.09 15.74 ± 0.72 10.63 ± 1.19 13.73 ± 0.30 9.92 ± 0.61 12.26 ± 0.19 

0.1 13.52 ± 1.08 15.84 ± 1.07 11.02 ± 0.26 14.26 ± 0.40 10.07 ± 1.03 12.04 ± 0.61 

0.3 13.68 ± 0.81 17.08 ± 0.60 10.66 ± 0.63 14.00 ± 0.25 9.88 ± 0.66 12.52 ± 0.36 

0.5 13.68 ± 0.58 17.35 ± 0.41 11.39 ± 1.16 14.44 ± 0.38 10.14 ± 0.58 12.98 ± 0.15 

1 13.37 ± 0.90 17.75 ± 0.04 11.89 ± 0.75 15.20 ± 0.10 10.07 ± 0.78 13.73 ± 0.22 

2 12.48 ± 0.09 17.29 ± 0.77 14.84 ± 0.89 18.33 ± 0.76 11.39 ± 0.90 15.12 ± 0.39 

3 11.47 ± 0.68 17.82 ± 0.47 14.52 ± 1.40 20.45 ± 0.87 12.15 ± 1.03 16.83 ± 0.52 
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จากตารางที ่ 4.8 สามารถนํามาเขียนกราฟแสดงความสัมพนัธระหวางปริมาณโอไรซานอลกับ
เปอรเซ็นต refining loss ของแบบจําลองน้ํามันรําขาวจากน้ํามนัปาลม น้ํามันถ่ัวเหลือง และน้าํมัน
ทานตะวัน ทีว่เิคราะหดวยวธีิ capillary และ conventional centrifugation ดังรูปที่ 4.12  
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รูปท่ี 4.12  กราฟเปรียบเทยีบผลของโอไรซานอลที่มีตอ refining loss ในแบบจําลองน้ํามันรําขาวจาก
น้ํามันปาลม น้ํามันถ่ัวเหลือง และน้ํามันทานตะวัน โดยวเิคราะหดวยวิธี (ก) capillary 
centrifugation (ข) conventional centrifugation  
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เมื่อเปรียบเทียบ refining loss ของแบบจําลองน้ํามันรําขาวจากน้ํามันแตละชนิด พบวาการเพิ่มปรมิาณ
โอไรซานอลในแบบจําลองน้ํามันรําขาวจากน้ํามันถ่ัวเหลืองและน้ํามนัทานตะวัน ทําใหคา refining 
loss เพิ่มขึ้นเลก็นอย โดยที่ปริมาณโอไรซานอล 0.1-1% ใหคา refining loss คอนขางคงที่ จะเห็นความ
แตกตางมากขึ้นเมื่อมีปริมาณโอไรซานอลสูงขึ้น เชน ที่ 2% หรือ 3%  ทั้งจากการวิเคราะหดวยวิธี 
capillary และ conventional centrifugation แตสําหรับในแบบจําลองน้ํามันรําขาวจากน้ํามันปาลมนั้น 
เมื่อโอไรซานอลเพิ่มขึ้นจาก 0.1 เปน 3% คา refining loss จากวิธี  capillary ต่ําลงเล็กนอย คือลดลง
จาก 13.52% เหลือ 11.47% สวนการวเิคราะหดวยวิธี conventional คา refining loss เพิ่มขึ้นเล็กนอย
จาก 15.84% เปน 17.82% เมื่อเทียบกับน้ํามันชนิดอื่นๆ  
 
สาเหตุของการที่แบบจําลองน้ํามันรําขาวจากน้ํามันปาลมที่เติมโอไรซานอลใหคา refining loss ต่ํากวา
แบบจําลองน้ํามันอีก 2 ชนดินั้น ยังไมสามารถอธบิายได แตคาดวาอาจเปนผลจากองคประกอบของ
น้ํามันปาลม ที่มีสารกลุม carotenoids อยูประมาณ 500-700 ppm ซ่ึงสวนใหญอยูในรูป α- และ β-
carotene แตกตางจากน้ํามนัชนิดอื่น นอกจากนีใ้นน้ํามันปาลมดิบมปีริมาณของ tocopherol และ 
tocotrienol 600-1000 ppm ซ่ึงเมื่อผานการทําใหบริสุทธิ์จะเหลือประมาณ 50% ของปริมาณเริ่มตน 
(Hui, 1996)  อยางไรก็ตาม Gopala Krishna (1993) ศึกษาผลของไขกับองคประกอบอื่นๆ ของน้ํามัน
ตอความหนดืและ refining loss พบวาความหนดืมีผลตอการสูญเสียน้ํามัน โดยไขสามารถเพิ่มความ
หนืดและ refining loss ของน้ํามันได สวนโอไรซานอล กรดไขมันอิสระ lecithin และ monoglyceride 
ไมมีผลตอความหนืดของน้ํามัน หากไขรวมกับ monoglyceride สามารถเพิ่มความหนืดและทําให 
refining loss เพิ่มขึ้น ในขณะที่ไขรวมกับโอไรซานอลกลับทําใหความหนืดลดลง ทั้งๆ ที่เมื่อมีเฉพาะ
โอไรซานอล ความหนดืของน้ํามันไมเปล่ียนแปลง จะเห็นวาโอไรซานอลสามารถลดผลของไขลงได 
อยางไรก็ตามยังไมมีการศกึษาวา หากโอไรซานอลรวมกับสารชนิดอื่นจะใหผลเชนไร จึงเปนไปไดวา
โอไรซานอลอาจรวมกับสารที่มีอยูในน้ํามนัปาลม เชน β-carotene และ tocotrienol สงผลตอความ
หนืดและการสูญเสียน้ํามัน ทําใหคา refining loss ตางจากแบบจําลองน้ํามันอีก 2 ชนิดที่ไมมีสาร
เหลานี้อยู   
 
เมื่อเปรียบเทียบคา refining loss จากวิธี capillary กับ conventional centrifugation ของแบบจําลอง
น้ํามันรําขาวจากน้ํามันทั้ง 3 ชนิด ไดผลดังรูปที่ 4.13 พบวาคา refining loss ของวิธี capillary ต่ํากวาวิธี 
conventional ในทกุแบบจําลองน้ํามัน ซ่ึงสาเหตุเกิดจากแรงเหวี่ยงของวิธี capillary สูงกวาวิธี 
conventional ดังที่ไดกลาวมาแลว  
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รูปท่ี 4.13  กราฟเปรียบเทียบผลของโอไรซานอลที่มีตอ refining loss ที่วิเคราะหดวยวิธี capillary 

centrifugation กับ conventional centrifugation ในแบบจําลองน้ํามันรําขาวจาก (ก) 
น้ํามันปาลม (ข) น้ํามันถ่ัวเหลือง (ค) น้ํามนัทานตะวัน 

 
4.3.4   การศึกษาผลของไขมันแอลกอฮอลสายยาวตอการเกิด refining loss ของน้ํามัน  

จากผลของไขรําขาวตอการเกิด refining loss ในงานวิจยันี้ รวมทั้งผลของ Mishra และคณะ (1988) 
และผลของเกงหทัย ยนืยงสวุรรณ (2548) พบวาไขรําขาวทําใหเกดิการสูญเสียน้ํามัน แตอยางไรก็ตาม
การศึกษาที่ผานมานั้นไมไดทดลองวาองคประกอบใดในไขรําขาวซึ่งมีทั้ง wax ester และไขมัน
แอลกอฮอล ที่เปนสาเหตุทําใหเกิดการสูญเสียน้ํามันในขัน้ตอนทําใหเปนกลาง เกงหทัย ยืนยงสุวรรณ 
(2548) ทําการศึกษาผลของไขมันแอลกอฮอลที่มคีวามยาวคารบอน 14-20 อะตอม และ wax ester 
(C36) ที่สังเคราะหขึ้นเอง พบวาไมมีผลตอการเกิดการสูญเสียน้ํามัน ทั้งนี้อาจเนื่องจากสารที่นํามาใช
ศึกษามีความยาวคารบอนสั้นกวาที่มีอยูจริงในไขรําขาว ซ่ึงปกติความยาวของสายคารบอนของ wax 
ester อยูที่ 54 อะตอม (Tsuchiya, 1948) และของไขมันแอลกอฮอลอยูที่ 26 และ 30 อะตอม (Warth, 
1956) ดังนัน้จึงทําการศึกษาวาไขมันแอลกอฮอลที่อยูในไขรําขาวเปนตนเหตุใหเกดิการสูญเสียน้าํมัน
หรือไม และเพื่อขจัดปญหาเรื่องความยาวคารบอนของไขมันแอลกอฮอลที่ใช จึงทําการสกัดไขมัน
แอลกอฮอลที่มีอยูจริงในไขรําขาวออกมาใชในการทดลองนี้  
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การสกัดไขมนัแอลกอฮอลเร่ิมจากการนําไขรําขาวที่ผานการไฮโดรไลสหรือสปอนนิฟายนแลว ซ่ึงมี
สวนไขมันแอลกอฮอลผสมกับกรดไขมนัมาสกัดดวยน้ําและโทลูอีน โดยไขมันแอลกอฮอลจะละลาย
ในโทลูอีน สวนกรดไขมนัซึ่งอยูในรูปเกลือของกรดไขมันจะละลายน้ํา แตเนื่องจากสวนของสาย
ไฮโดรคารบอนในโมเลกุลกรดไขมันมีสายยาวและไมมขีั้วจึงสามารถละลายไดในโทลูอีน ดังนัน้จึง
เกิดเปนอิมัลชันขึ้น ซ่ึงทําใหยากตอการสกัดไขมันแอลกอฮอลใหบริสุทธิ์ นอกจากนี้ไขรําขาวทีน่ํามา
สกัดตองผานการไฮโดรไลสดวยดาง ช้ันน้ําจึงมีสภาพเปนดาง สงผลใหกรดไขมันละลายในโทลูอีน
ไดดีขึ้นและยากตอการแยกกรดไขมันออกจากไขมันแอลกอฮอล ในที่นี้จึงทําการลดอิมัลชันโดยการ
เติมเอทานอลและทําการลางน้ําหลายๆ คร้ัง เพื่อใหกรดไขมันเหลืออยูนอยที่สุด นอกจากนี้ยังใชความ
รอนชวยใหไขมันแอลกอฮอลละลายในโทลูอีนไดดีขึ้น ซ่ึงเมื่อตรวจสอบความบริสุทธิ์ดวย HPLC
ไดผลดังรูปที่ 4.14 (ก) พบวาไขมันแอลกอฮอลที่ไดมีความบริสุทธิ์ 100%  
 
อยางไรก็ตาม เมื่อทําการสกัดไขมันแอลกอฮอลเพิ่มเพื่อใหเพียงพอตอการทดลองโดยใชวิธีการเดิม
กลับพบวาไมสามารถสกัดไขมันแอลกอฮอลใหบริสุทธิ์ไดเชนเดิม ดงันั้นจึงทําการสกัดซ้ําดวยไอโซ-
ออกเทน เพราะเปนสารละลายที่ไมมีขั้ว (non-polar) มากกวาโทลูอีน กรดไขมันจึงละลายในไอโซ-
ออกเทนไดยากขึ้น สงผลใหไขมันแอลกอฮอลบริสุทธิ์มากขึ้น จากนั้นนําเฉพาะสวนไอโซออกเทนมา
ใสในกรวยแยก เมื่อตั้งทิ้งไวจะเกดิการตกตะกอนของไขมันแอลกอฮอล ซ่ึงเมื่อนําสวนใสและสวน
ตะกอนมาตรวจสอบความบริสุทธิ์ดวยเครือ่ง HPLC ไดผลดังรูปที่ 4.14 (ข) และ (ค) ตามลําดับ โดย
ผลที่ไดแสดงใหเห็นวาไขมนัแอลกอฮอลที่สกัดไดมี wax ester ปนเปอนอยูเล็กนอย เนื่องมาจาก
ไฮโดรไลสไขรําขาวไมสมบูรณ แตสามารถแกไขไดโดยการเพิ่มความเขมขนของดาง หรือใชเวลาใน
การทําปฏิกิริยาใหนานขึ้น  
 
จากการทดลองพบวาหากยังมีกรดไขมันเหลืออยูในชั้นไอโซออกเทน ไขมันแอลกอฮอลที่ตกตะกอน
จะบริสุทธิ์กวาสวนที่ละลาย เพราะกรดไขมันอิสระสามารถละลายอยูในตวัทําละลายได แตหาก
สามารถกําจัดกรดไขมันได แตยังมไีขเจือปนเนื่องจากไฮโดรไลสไขรําขาวไมสมบูรณ กลับพบวา
ไขมันแอลกอฮอลในสวนทีล่ะลายจะบริสุทธิ์กวาสวนทีต่กตะกอน เพราะไขซึ่งมีจุดหลอมเหลวสูง
สามารถตกตะกอนพรอมกับไขมันแอลกอฮอลไดเมื่อทิ้งไวที่อุณหภมูหิอง 
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(ก) 

Fatty alcohol 

 

(ข) 

Fatty alcohol 

 

(ค) 

Fatty alcohol 

Wax ester 

รูปท่ี 4.14 โครมาโตแกรมของไขมันแอลกอฮอลที่สกัดจากไขรําขาวเมื่อ (ก) สกัดดวยโทลูอีน (ข) 
สวนที่สกัดซ้ําและละลายในไอโซออกเทน (ค) สวนที่สกัดซ้ําดวยไอโซออกเทนและ
ตกตะกอนเมื่อวางไวขามคืน โดยวิเคราะหดวย HPLC ใชคอลัมน phenogel ตอกับ 
Evaporative Light Scattering Detector และใชวัฎภาคเคลื่อนที่คือ 0.25% กรดอะซิติกใน
โทลูอีน อัตราการไหล 1 มิลลิลิตรตอนาที อุณหภูมิ 25-30๐C ที่ความดนั 2 Bar  
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เมื่อตรวจสอบความบริสุทธิ์ดวย HPLC พบวาแอลกอฮอลที่ไดจากสวนที่ละลายในไอโซออกเทนและ
สวนตกตะกอนมีความบริสุทธิ์ 98.01% และ 94.54% ตามลําดับ อยางไรก็ตามเปนทีน่าสังเกตวาไขมัน
แอลกอฮอลที่ละลายในไอโซออกเทน เมือ่ฉีด HPLC แยกเปน 2 พีค ดังรูปที่ 4.14 (ข) โดยพีคแรกอยู
ตําแหนงเดยีวกับไขมันแอลกอฮอลที่ไดจากสวนที่ตกตะกอน ดังรูปที่ 4.14 (ค) สวนอีกพีคอยูตําแหนง
ถัดไป ทั้งนี้อาจเนื่องจากองคประกอบของไขมันแอลกอฮอลจากไขรําขาวมีขนาดโมเลกุลที่ตางกนัใน
ชวงกวาง โดยประกอบดวยแอลกอฮอลที่มีจํานวนคารบอน 24-36 อะตอม (Stuchlik และ Zak, 2002) 
จึงเปนไปไดวาพีคแรกเปนไขมันแอลกอฮอลที่มีสายยาว มีน้ําหนักโมเลกุลสูง สามารถตกตะกอนเมื่อ
ตั้งทิ้งไว และถูกชะออกจากคอลัมน phenogel ซ่ึงเปนคอลัมนที่แยกสารตามขนาดอนุภาคออกมากอน 
สวนพีคหลังเปนไขมันแอลกอฮอลสายส้ันกวาจึงละลายอยูในไอโซออกเทนไดงาย และโมเลกุลมี
ขนาดเล็กกวาจึงถูกชะออกมาทีหลัง เพื่อยืนยนัแนวคิดดังกลาว จึงทดลองตอโดยนําตวัอยางที่ไดไป
วิเคราะหองคประกอบดวยเครื่อง gas chromatography (GC) โดยใชคอลัมน ZB-5 (5%-phenyl)-
methylpolysiloxane และใชเครื่องตรวจวดัชนิด flame ionization detector (FID) รายละเอียดทั้งหมด
ของโครมาโตแกรมของไขมนัแอลกอฮอลจากสวนที่สกดัดวยโทลูอีน สวนที่ละลายในไอโซออกเทน 
และสวนที่ตกตะกอนจากไอโซออกเทนแสดงดังภาคผนวก จ ซ่ึงสามารถสรุปไดดังรูปที่ 4.15 และ 
ตารางที่ 4.9  
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รมของไขมันแอลกอฮอลที่สกัดจากไขรําขาว เมื่อ (ก) สกัดดวยโทลูอีน (ข) 
้ําและละลายในไอโซออกเทน (ค) สวนที่สกัดซ้ําดวยไอโซออกเทนและ
ื่อวางไวขามคืน วิเคราะหดวย GC-FID ใชคอลัมน ZB-5 (5% phenyl-95% 
iloxane) ที่อุณหภูมิ 150๐C นาน 3 นาที จากนั้นเพิ่มอุณหภูมิดวยอัตรา 15๐C 
ึง 350๐C นาน 10 นาที และใชอุณหภูมิอินเจคเตอรและตัวตรวจวดัที่ 360๐C 
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ตารางที่ 4.9 ไขมันแอลกอฮอลที่สกัดจากไขรําขาว 
Fatty alcohol Stuchlik และ 

Zak, 2002 
สกัดดวย 
โทลูอีน 

สวนละลายใน
ไอโซออกเทน 

สวนตกตะกอน
จากไอโซออกเทน 

Hexadecanol          C16 - - 0.2 - 
Octadecanol           C18 - - 0.5 - 
Eicosanol               C20 - - 0.1 - 
Docosanol              C22 1.1 1.2 2.1 0.3 
Tricosanol              C23 - - 0.4 - 
Tetracosanol          C24 11.6 19.9 29.5 4.6 
Pentacosanol          C25 - 0.6 0.9 - 
Hexacosanol          C26 10.6 21.4 23.1 8.0 
Heptacosanol         C27 - - 0.1 - 
Octacosanol           C28 20.2 16.8 14.8 14.5 
Nonacosanol          C29 - - 0.2 0.5 
Triacontanol           C30 30.1 20.9 12.7 33.1 
Hentriacontanol     C31 - 2.9 0.4 - 
Dotriacontanol       C32 16.8 8.3 4.1 23.7 
Tritriacontanol       C33 - - - 0.3 
Tetratriacontanol   C34 8.0 3.8 3.4 11.2 
Haxatriacontanol   C36 1.4 0.6 0.8 1.7 
Others - 3.6 6.8 2.1 

 
จากตารางที่ 4.9 ใหผลสอดคลองกับแนวคิดที่วา สวนตกตะกอนประกอบดวยไขมันแอลกอฮอลสาย
ยาว มนี้ําหนกัโมเลกุลสูง โดยมีไขมันแอลกอฮอลที่มีความยาวคารบอน 30 และ 32 อะตอม 33.1% 
และ 23.7% ตามลําดับ ซ่ึง Stuchlik และ Zak (2002) และ Vali และคณะ (2005) รายงานวามีไขมัน
แอลกอฮอลที่มีความยาวคารบอน 30 อะตอม มากที่สุดเชนกนั คือ 30.1% และ 24-27% ตามลําดับ 
สวนในไอโซออกเทนพบวาไขมันแอลกอฮอลสวนใหญมีสายส้ัน 24 และ 26 อะตอม ซ่ึงเทากับ 
29.5% และ 23.1% ตามลําดับ สําหรับไขมันแอลกอฮอลที่ไดจากการสกัดดวยโทลูอีนเพียงอยางเดียว 
เปนการรวมทัง้สวนตะกอนและสวนใสเขาดวยกันจึงพบไขมันแอลกอฮอลที่มีความยาวคารบอนปาน-
กลาง โดยสวนใหญมีคารบอน 26 และ 30 อะตอม ซ่ึงเทากับ 21.4% และ 20.9% ตามลําดับ อยางไรก็
ตามไขมันแอลกอฮอลที่สกัดไดจากทั้ง 3 สวนพบวามีไขมันแอลกอฮอลที่ไมสามารถระบุความยาว
คารบอนไดอยางชัดเจน แตคาดวาเปนไขมนัแอลกอฮอลที่มีสายโซกิ่ง (branch chain) หรือมีความยาว
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คารบอนเปนเลขคี่ สอดคลองกับ Vali และคณะ (2005) ซ่ึงรายงานวาไขรําขาวทีถู่กสปอนนิฟายนมี
ไขมันแอลกอฮอลที่มีความยาวคารบอนเปนเลขคี่ประมาณ 3.5-4.7% และพบไขมนัแอลกอฮอลสาย
โซกิ่งที่มีความยาวคารบอน 34, 36 และ 38 อะตอม เทากบั 2.8%, 4% และ 2.9% ตามลําดับ 
 
จากนั้นนําไขมันแอลกอฮอลที่สกัดไดจากไขรําขาวมาใชในการศึกษาผลของไขมันแอลกอฮอลตอการ
เกิด refining loss ของน้ํามัน โดยเติมไขมนัแอลกอฮอลปริมาณ 0.1, 0.3, 0.5, 1, 2 และ 3% (w/w) ลง
ในแบบจําลองน้ํามันรําขาวจากน้ํามันปาลมที่มีกรดไขมนัอิสระ 6.8% และหาคา refining loss ที่
เกิดขึ้นโดยใชวิธี capillary centrifugation และ conventional centrifugation ซ่ึงผลการทดลองแสดงดัง
รูปที่ 4.16 และตารางที่ 4.10 

   
FAL      0     0.1     0.3     0.5     1      2      3%     0       0.1       0.3       0.5       1        2        3% 

(ก) 

  
FAL   0     0.1     0.3     0.5     1      2      3%         0       0.1       0.3       0.5        1        2        3% 

(ข) 
รูปท่ี 4.16  ผลของไขมันแอลกอฮอลที่ปริมาณ 0, 0.1, 0.3, 0.5, 1, 2 และ 3% ตอการเกิด refining loss 

ที่วิเคราะหดวยวิธี conventional centrifugation และ capillary centrifugation ของ
แบบจําลองน้ํามันรําขาวจาก (ก) น้ํามนัปาลม และ (ข) น้ํามันถ่ัวเหลือง โดยใชเวลาในการ
ปนเหวี่ยงของวิธี capillary ที่ 0-1, 2 และ 3% เทากับ 5, 15 และ 20 นาที ตามลําดับ 
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ตารางที่ 4.10 แสดงผลของไขมันแอลกอฮอลสายยาวตอการเกิด refining loss ของแบบจําลองน้ํามัน* 

Refining loss (%) 

Palm oil Soybean oil 
Fatty alcohol 

(%) 
Capillary Conventional Capillary Conventional 

0 12.84 ± 0.69 15.68 ± 0.16 10.40 ± 0.67 13.88 ± 0.07 
0.1 12.78 ± 0.35 15.71 ± 0.20 11.19 ± 0.63 14.59 ± 0.78 
0.3 12.71 ± 0.38 17.47 ± 0.43 10.58 ± 0.67 15.51 ± 0.38 
0.5 13.55 ± 0.22 19.97 ± 0.31 11.42 ± 0.75 17.08 ± 0.53 
1 15.13 ± 0.57 28.46 ± 0.51 13.11 ± 0.56 20.70 ± 0.56 
2 29.60 ± 1.35 54.32 ± 0.45 19.30 ± 1.05 52.23 ± 0.59 
3 42.65 ± 1.00 78.75 ± 0.51 33.09 ± 1.10 70.84 ± 1.01 

* ใชเวลาในการปนเหวีย่งของวิธี capillary ในแบบจําลองที่เติมไขมันแอลกอฮอล 0-1, 2 และ 3% 
เทากับ 5, 15 และ 20 นาที ตามลําดับ 

 
จากตารางสามารถนํามาเขียนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณไขมันแอลกอฮอลสายยาวกับ
เปอรเซ็นต refining loss ของแบบจําลองน้ํามันรําขาวจากน้ํามันปาลมและน้ํามนัถ่ัวเหลือง โดย
วิเคราะหดวยวธีิ capillary และ conventional centrifugation ดังรูปที่ 4.17 
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รูปท่ี 4.17  กราฟเปรียบเทียบผลของไขมันแอลกอฮอลสายยาวตอ refining loss ในแบบจําลองน้ํามัน

รําขาวจากน้ํามันปาลม (PO) และน้ํามันถ่ัวเหลือง (SBO) โดยวเิคราะหดวยวิธี capillary 
และ conventional centrifugation  
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จากผลการทดลองพบวา เมือ่ปริมาณไขมนัแอลกอฮอลสายยาวในแบบจําลองน้ํามันเพิ่มขึ้น สงผลให
คา refining loss เพิ่มขึ้นดวย ทั้งจากการวิเคราะหดวยวิธี capillary และ conventional centrifugation 
โดยเมื่อเปรียบเทียบการสูญเสียน้ํามันของแบบจําลองน้ํามันทั้ง 2 ชนิด พบวาแบบจําลองน้ํามันรําขาว
จากน้ํามนัปาลมมีคา refining loss สูงกวาแบบจําลองจากน้ํามันถ่ัวเหลืองจากการวิเคราะหดวยทั้ง 2 วิธี 
ซ่ึงคาดวาเปนผลมาจากความหนืดหรือจากองคประกอบของน้ํามันปาลมที่อาจมีผลตอ refining loss 
ดังที่ไดกลาวมาแลว  
 
เมื่อเปรียบเทียบการสูญเสียน้ํามันจากการวิเคราะหทั้ง 2 วิธี พบวาการวิเคราะหดวยวิธี capillary 
centrifugation ใหคา refining loss ต่ํากวาวิธี conventional centrifugation ในแบบจาํลองจากน้ํามนัทั้ง 
2 ชนิด เชน ในแบบจําลองจากน้ํามันปาลมเมื่อไขมันแอลกอฮอลสายยาวเพิ่มขึ้น 3% เกิดการสูญเสีย
น้ํามันเพิ่มจาก 12.84% เปน 42.65% จากการวิเคราะหดวยวิธี capillary ซ่ึงคาต่ํากวาจากวิธี 
conventional centrifugation ที่มีคาเพิ่มจาก 15.68% เปน 78.75% ทั้งนี้เนื่องจากไขมันแอลกอฮอลสาย
ยาวมีคณุสมบัติเปน emulsion stabilizer เชนเดียวกับไขรําขาว และโอไรซานอล รวมทั้งแรงเหวี่ยงของ
ทั้งสองวิธีแตกตางกัน อยางไรก็ตามการวิเคราะห refining loss ดวยวิธี capillary centrifugation จะพบ
ปญหาการแยกตัวของชั้นสบูเปนสวนๆ ภายในหลอดแคพิลลารีในแบบจําลองน้ํามันที่มีปริมาณไขมัน
แอลกอฮอลสูง เชน 2 และ 3% ดังรูปที่ 4.18 

 

 

รูปท่ี 4.18 การแยกตัวของสบูเปนสวนๆ ภายในหลอดแคพิลลารีของแบบจําลองน้ํามันรําขาวจาก
น้ํามันปาลมที่เติมไขมันแอลกอฮอล 3%  

การที่สบูเกิดการแยกสวนภายในหลอดแคพิลลารีเมื่อเติมไขมันแอลกอฮอลสายยาวที่ปริมาณสูงๆ เชน
ที่ 2 และ 3% อาจเนื่องมาจากไขมันแอลกอฮอลเปน stabilizer และแข็งตัวเร็ว แรงเหวีย่งของเครือ่ง 
hematocrit ที่ 9000 rpm เปนเวลา 5 นาที จึงอาจไมพอที่จะทําใหสบูและน้ํามันแยกออกจากกนัไดด ี
ดังนั้น เพื่อแกปญหาดังกลาว จงึทําการทดลองตอโดยการเพิ่มเวลาในการปนเหวี่ยงแบบจําลองน้ํามัน
ที่เติมไขมันแอลกอฮอล 3% ที่ความเร็วรอบ 9000 rpm ซ่ึงพบวาที่เวลาในการเหวีย่งต่ํา เชน 1-15 นาที 
เกิดการแยกสวนภายในหลอดแคพิลลารี แตเมื่อเพิ่มเวลาเหวี่ยงมากขึ้น ช้ันสบูจะเริ่มรวมตวักนัและ
สามารถดึงน้ํามันออกจากชัน้สบูไดเพิ่มขึน้ คา refining loss จึงลดลงจนเริ่มคงที่ที่เวลาปนเหวีย่ง 60 
นาที ซ่ึงเทากบั 27.54% และเชนเดียวกับการทดลองเรื่องไขรําขาว พบวาหากเวลาเพิ่มขึ้นจะทําใหสวน
เบี่ยงเบนมาตรฐานลดลงดวย โดยผลทั้งหมดแสดงดังตารางที่ 4.11 
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ตารางที่ 4.11 Refining loss ที่วิเคราะหดวยวิธี capillary centrifugation ของแบบจาํลองน้ํามันรําขาว
จากน้ํามนัปาลมที่เติมไขมันแอลกอฮอล 3% ปนเหวีย่งที ่9,000 rpm ณ เวลาตางๆ* 

เวลา Refining loss (%) AVG STD 
(นาที) No.1 No.2 No.3 No.4 No.5 No.6 No.7     
1-10 - - - - - - - - - 
15 36.51 34.39 - 40.78 46.96 - - 39.66 5.55 
20 34.67 32.60 40.78 38.04 38.15 40.84 39.55 37.80 3.11 
25 31.91 30.80 34.39 35.31 35.51 31.47 30.96 32.91 2.08 
30 30.99 29.91 32.57 33.48 32.87 29.76 29.24 31.26 1.71 
35 30.07 29.01 31.66 32.57 31.98 28.91 29.24 30.49 1.55 
40 28.23 28.12 30.74 31.66 30.22 28.91 28.38 29.47 1.41 
45 28.23 28.12 29.83 30.74 30.22 28.06 27.52 28.96 1.27 
50 28.23 27.22 28.92 29.83 30.22 28.06 27.52 28.57 1.14 
55 26.39 27.22 28.92 28.92 28.46 27.21 27.52 27.80 0.98 
60 26.39 27.22 28.01 28.01 28.46 27.21 27.52 27.54 0.69 
65 26.39 27.22 28.01 28.01 28.46 27.21 27.52 27.54 0.69 

*  -  หมายถึงเกิดการแยกของสบูเปนสวนๆ ไมสามารถวัดความยาวได 
 

แมวาการเพิ่มเวลาหรือเพิ่มแรงเหวีย่งใหสูงขึ้น สามารถปองกันการแยกสวนภายในหลอดแคพิลลารี 
และชวยดึงน้ํามันออกมาจากชั้นสบูใหไดมากขึ้น แตอยางไรก็ตาม การวิเคราะห refining loss ตอง
พิจารณาถึงการนําไปใชจริงในโรงงานอุตสาหกรรม ซ่ึงการเพิ่มเวลาหรือแรงเหวีย่งนั้นทาํไดยาก 
เพราะเปนการสิ้นเปลืองพลังงานและเพิ่มคาใชจายใหมากขึ้น ดังนัน้จึงควรแกปญหาการเกดิการแยก
สวนภายในหลอดแคพิลลารีดวยวิธีอ่ืนแทนการเพิ่มเวลาในการปนเหวีย่ง ซ่ึงปญหานี้อาจแกไขไดโดย
การเพิ่มขนาดเสนผานศูนยกลางของหลอดจากเดิมที่มเีสนผานศูนยกลางภายในเพยีง 1.15 มิลลิเมตร 
ใหมากขึน้ ซ่ึงเปนการเพิ่มปริมาตรของหลอด สงผลใหสบูเคล่ือนตัวมารวมกันไดดีขึน้ จึงสามารถลด
การสูญเสียน้ํามันได 
 
กรดไขมันอิสระ ไขรําขาว โอไรซานอล และไขมันแอลกอฮอล ลวนมีผลตอการสูญเสียน้ํามัน ซ่ึง
สามารถเปรียบเทียบผลของแตละปจจัยทีม่ีตอการสูญเสียน้ํามันในแบบจําลองน้ํามันรําขาวจากน้ํามัน
ปาลม น้ํามันถ่ัวเหลือง และน้ํามันทานตะวนั โดยวิเคราะหดวยวิธี capillary centrifugation และ 
conventional centrifugation ไดดังตารางที่ 4.12 และ 4.13 ตามลําดับ และสามารถนําขอมูลของ
แบบจําลองน้ํามันรําขาวจากน้ํามันถ่ัวเหลืองที่เติมปจจยัแตละชนิดที่ปริมาณ 0, 1, 2 และ 3% มา
เปรียบเทียบผลตอ refining loss ไดดังกราฟรูปที่ 4.19 
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ตารางที่ 4.12 แสดงผลของปจจัยแตละชนิดตอการเกิดการสูญเสียน้ํามันในแบบจําลองน้ํามันรําขาว วิเคราะหดวยวิธี capillary centrifugation* 

Refining loss (%) 

Palm oil Soybean oil Sunflower oil 
Factor 

(%) 
FFA         Wax Oryzanol FAL FFA Wax Oryzanol FAL FFA Wax Oryzanol FAL

0             13.21 13.78 13.90 12.84 12.72 10.23 10.63 10.40 11.18 10.73 9.92 -
0.1             - 12.69 13.52 12.78 - 11.51 11.02 11.19 - 10.61 10.07 -
0.3             - 12.68 13.68 12.71 - 11.09 10.66 10.58 - 11.37 9.88 -
0.5             - 14.42 13.68 13.55 - 12.54 11.39 11.42 - 12.92 10.14 -
1             14.31 16.95 13.37 15.31 13.16 14.04 11.89 13.11 12.49 15.04 10.07 -
2             16.18 18.82 12.48 29.60 15.48 16.47 14.84 19.30 12.99 16.58 11.39 -
3             16.99 27.92 11.47 42.65 16.50 18.62 14.52 33.09 14.53 18.80 12.15 -

* หมายเหตุ แทนคากรดไขมันอิสระที่ 6.8, 7.8, 8.8 และ 9.8% เปน 0, 1, 2 และ 3% ตามลําดับ 
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Refining loss (%) 

Palm oil Soybean oil Sunflower oil 
Factor 

(%) 
FFA         Wax Oryzanol FAL FFA Wax Oryzanol FAL FFA Wax Oryzanol FAL

0             13.42 16.00 15.74 15.68 13.26 13.45 13.73 13.88 13.17 13.19 12.26 -
0.1             - 17.48 15.84 15.71 - 13.73 14.26 14.59 - 13.87 12.04 -
0.3             - 17.36 17.08 17.47 - 14.12 14.00 15.51 - 17.98 12.52 -
0.5             - 19.42 17.35 19.97 - 16.00 14.44 17.08 - 18.88 12.98 -
1             14.91 21.31 17.75 28.46 14.64 21.83 15.20 20.70 14.54 22.69 13.73 -
2             16.25 40.54 17.29 54.32 15.64 30.22 18.33 52.23 15.19 30.53 15.12 -
3             16.60 45.01 17.82 78.75 16.88 32.91 20.45 70.84 16.48 33.46 16.83 -

ตารางที่ 4.13 แสดงผลของปจจัยแตละชนิดตอการเกิดการสูญเสียน้ํามันในแบบจําลองน้ํามันรําขาว วิเคราะหดวยวิธี conventional centrifugation* 

* หมายเหตุ แทนคากรดไขมันอิสระที่ 6.8, 7.8, 8.8 และ 9.8% เปน 0, 1, 2 และ 3% ตามลําดับ 



 84

0

10

20

30

40

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5
Factor (%)

Re
fin

ing
 lo

ss 
(%

)

 

(ก) 

0

20

40

60

80

0

Re
fin

ing
 lo

ss 
(%

)  

รูปท่ี 4.19 กราฟเปรีย
สายยาวตอ
วิธี (ก) cap

 
จากกราฟที่ 4.19 แส

centrifugation สามาร

อิสระ > โอไรซานอล

> ไขรําขาว > โอไร
ใหผลเชนเดยีวกัน อยา
มากที่สุดเปนอันดับหน
น้ํามันรําขาวดบิกอนเข
นอกจากสามารถลดไข
ไฮโดรไลสดวยดางเป

 

(ข)
0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5
Factor (%)

Fatty acid Wax Oryzanol Fatty alcohol  
บเทยีบผลของกรดไขมันอิสระ ไขรําขาว โอไรซานอล และไขมันแอลกอฮอล
 refining loss ในแบบจําลองน้ํามันรําขาวจากน้ํามันถ่ัวเหลือง โดยวิเคราะหดวย
illary centrifugation (ข) conventional centrifugation  

ดงใหเห็นวา ปจจัยที่มีผลตอ refining loss จากการวิเคราะหดวยวิธี capillary 

ถเรียงลําดับมากไปนอยไดดังนี้ ไขมันแอลกอฮอล > ไขรําขาว > กรดไขมัน

 สวนเมื่อวิเคราะหดวยวิธี conventional centrifugation พบวา ไขมันแอลกอฮอล 

ซานอล ≥ กรดไขมันอิสระ ซ่ึงในแบบจําลองน้ํามันรําขาวจากน้ํามันชนิดอื่นก็
งไรกต็ามพบวาไขมนัแอลกอฮอล และไข เปนปจจัยที่มีผลตอการสูญเสียน้ํามัน
ึ่งและสองตามลําดับ ดังนัน้จึงควรกําจดัปจจยัทั้งสองโดยการกําจัดไขออกจาก
าสูกระบวนการทําใหเปนกลางดวยดางเพื่อลดการสูญเสียน้ํามันลง เพราะ
ไดแลว ยังปองกนัการเพิ่มขึ้นของไขมันแอลกอฮอลจากการที่ไขสามารถถูก
นไขมนัแอลกอฮอลไดอีกดวย   
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กระบวนการทาํน้ํามันรําขาวใหบริสุทธิ์ทางเคมี (chemical refining) ในประเทศไทยประกอบดวย
ขั้นตอนการกําจัดยางเหนยีวพรอมกับการทําใหเปนกลาง การฟอกสี การกําจัดไข และการกําจัดกลิ่น 
จะเห็นวาการกําจัดไขอยูหลังการทําใหเปนกลางดวยดาง ซ่ึงทําใหเกิดการสูญเสียน้ํามันเนื่องจากไข
และไขมันแอลกอฮอล ดังนั้นจึงเสนอวาควรเปลี่ยนใหขั้นตอนการกําจัดไขเปนขัน้ตอนแรกของการ
ทําใหน้ํามนัรําขาวบริสุทธิ์ ดังรูปที่ 4.20 

Crude rice bran oil  Crude rice bran oil 
   

Degumming /Neutralization  Dewaxing 
   

Bleaching  Degumming /Neutralization 
   

Dewaxing  Bleaching 
   

Deodorization  Deodorization 
      (ก)                  (ข) 

รูปท่ี 4.20  แสดงกระบวนการทําน้ํามันรําขาวใหบริสุทธิ์ (ก) กระบวนการโดยทั่วไป (ข) กระบวนการ
ที่เสนอใหปรับปรุง 

มีงานวิจยัหลายชิ้นที่แนะนําใหกําจัดไขกอนกระบวนการทําใหเปนกลาง เชน Gingras (2000), 
Bhattacharyya และคณะ (1983) และ Hui (1996) เปนตน ซ่ึงการกําจดัไขมีอยูหลายวิธี โดยทั่วไปมัก
ใชวิธีลดอุณหภูมิใหไขตกตะกอน และเหวี่ยงแยกไขออกจากน้ํามัน Narayan และคณะ (2006) รายงาน
วาไขสามารถรวมตัวกับองคประกอบอื่นกลายเปนสารเหนียว (resinous material) ซ่ึงรบกวนการเกิด
ผลึกและการตกตะกอนของไข เนื่องจากสารเหนียวนี้มีความหนดืสูง จงึมีผลตอกระบวนการกรองสาร 
Gopala Krishna (1993) แนะนําใหกําจัด monoglyceride กอนการกําจดัไข เพราะสารนี้สามารถเพิ่มผล
ของไขใหเกดิการสูญเสียน้ํามันมากขึ้น Sah และคณะ (1983) แนะนําใหใชสารชวยละลาย เชน triton 
X-100, sorbitan monooleate และ tri-n-butyl phosphate ในการกําจัดไข เพราะนอกจากชวยลดไขได
มากกวา 20% แลว ยังสามารถลดกรดไขมันอิสระและการสูญเสียน้ํามันไดอีกดวย Kaimal และคณะ 
(2002) รายงานวาน้ํามนัรําขาวดิบสามารถอุมน้ํา และเปนอิมัลชันที่คงสภาพสูง ซ่ึงเปนผลมาจากการมี
สารที่มีความวองไวสูงบริเวณพื้นผิว (surface active component) อยูในน้ํามนั เชน   ฟอสโฟไลปด  
ไกลโคไลปด และโมโนกลีเซอไรด ซ่ึงสารเหลานี้สามารถจับกับน้ําได ในขณะทีไ่ขก็สามารถจับกับ
สารเหลานี้ไดเชนกัน ไขจึงแสดงคุณสมบัติชอบน้ํา (hydrophilic) ไดทั้งๆ ที่โครงสรางทางเคมีไมชอบ
น้ํา (hydrophobic) สงผลใหสามารถกําจัดไขไปพรอมๆ กับการกําจดัยางเหนยีวโดยใชน้ําได  
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แมวาการกําจดัไขกอนกระบวนการทําน้ํามันใหบริสุทธิ์จะชวยลดผลของไขและไขมนัแอลกอฮอลตอ
การสูญเสียน้ํามันลงได แตการกําจัดไขในขั้นตอนแรกนั้น น้ํามนัสวนหนึ่งจะถูกกําจัดไปพรอมกับ
การกําจัดไขได จึงทําใหเกิดการสูญเสียน้ํามันไดมากเชนเดียวกนั นอกจากนีก้ารสูญเสียน้ํามันอัน
เนื่องจากกระบวนการทําใหเปนกลางดวยดางก็ยังคงมีอยู ดังนัน้จงึมีงานวิจยัหลายชิ้นแนะนําใหใช
วิธีการทําน้ํามนัรําขาวใหบริสุทธิ์ดวยกระบวนการทางกายภาพ (physical refining) แทนกระบวนการ
ทางเคมี เชน Kaimal และคณะ (2002) De และ Bhattacharyya (1998) และ Kim และคณะ (1985) เปน
ตน ซ่ึงกระบวนการทางกายภาพนี้จะตัดขั้นตอนการทาํใหเปนกลางดวยดางออก จึงไมเกดิไขสบูและ
สามารถลดการสูญเสียน้ํามันลงได นอกจากนีย้ังชวยลดคาใชจายในการสั่งซื้อสารเคมีจําพวกดาง ลด
คาใชจายในการบําบัดน้ําเสีย ชวยรักษาสิ่งแวดลอม และลดการสูญเสียสารที่มีประโยชนที่มีอยูใน
น้ํามนัรําขาว เชน โอไรซานอล tocopherol และ tocotrienol เปนตน (Narayan และคณะ, 2006; Bhosle 
และ Subramanian, 2005) 
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บทที่  5  สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 

5.1   สรุปผลการทดลอง 
งานวิจยันี้ไดนาํเสนอวิธีวิเคราะหการสูญเสยีน้ํามันของกระบวนการทําน้ํามันรําขาวใหบริสุทธิ์ โดยนํา
ระบบ capillary centrifugation ดวยเครื่อง hematocrit มาประยุกตใชในการวิเคราะห รวมทั้งศึกษาผล
ของปริมาณกรดไขมันอิสระ ไขรําขาว โอไรซานอล และไขมนัแอลกอฮอลจากไขรําขาวตอการ
สูญเสียน้ํามัน พรอมทั้งเปรียบเทียบผลกับวิธีดั้งเดิม (conventional centrifugation) โดยมีขอสรุปดังนี้ 
 
5.1.1 ความแรงของดางไมมีผลตอคา refining loss ในน้ํามนัทีม่กีรดไขมันอสิระเทากัน โดยเลือกใช
โซเดียมไฮดรอกไซด ที่ 12๐Be สําหรับกรดไขมันอิสระ 2%, 20๐Be สําหรับกรดไขมันอิสระ 5 และ 
6.8% และ 26๐Be สําหรับกรดไขมันอิสระ 10, 15 และ 20% เนื่องจากเปนความแรงของดางที่ทําใหเกดิ
ปริมาณสบูนอยที่สุด จึงลดการสูญเสียน้ํามันได 
 
5.1.2 เวลาที่เหมาะสมในการปนเหวี่ยงที่ 9,000 rpm ในการวิเคราะห refining loss ดวยวิธี capillary 
centrifugation คือ 5 นาที และคา refining loss ต่ําลง เมื่อใชเวลาในการปนเหวี่ยงเพิ่มขึ้น  

 
5.1.3 เมื่อปริมาณกรดไขมันอิสระเพิ่มขึ้น สงผลใหคา refining loss เพิ่มขึ้นดวย โดยมีคาใกลเคียงกัน
ทั้งจากการวิเคราะหดวยวิธี capillary และ conventional centrifugation ในน้ํามนัทุกชนิดคือน้ํามัน
ปาลม น้ํามันถ่ัวเหลือง และน้ํามันทานตะวนั เนื่องจากสบูที่เพิ่มขึ้นสามารถดูดซับน้ํามันไดมากขึ้น
ดวย จึงเกดิการสูญเสียน้ํามันเพิ่มขึ้น  
 
5.1.4 เมื่อปริมาณไขรําขาวที่เพิ่มขึน้ สงผลใหคา refining loss เพิ่มขึ้นดวย ทั้งจากการวิเคราะหดวย
วิธี capillary และ conventional centrifugation เพราะความสามารถในการอุมน้ํามันและคุณสมบัตกิาร
เปนสาร stabilizer ของไข โดยคา refining loss ของแบบจําลองน้ํามันรําขาวจากน้าํมันปาลมสูงกวา
แบบจําลองจากน้ํามันถ่ัวเหลือง และน้ํามนัทานตะวัน อาจเนื่องจากสาร β-carotene ที่อยูในน้ํามัน
ปาลมมีคุณสมบัติเปน stabilizer และความหนืดของน้ํามันปาลมสูงกวาน้ํามันอกี 2 ชนิด สวนการ
เปรียบเทียบคา refining loss จากทั้ง 2 วิธีพบวาความแตกตางของแรงเหวีย่งที่ใชทําใหคา refining loss 
ของทั้งสองวิธีแตกตางกัน หากลดเวลาหรือแรงเหวีย่งของวิธี capillary ลงจะทําใหคา refining loss 
ใกลเคียงกับวธีิ conventional มากขึ้น 
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5.1.5 เมื่อปริมาณโอไรซานอลที่เพิ่มขึ้น สงผลใหคา refining loss เพิ่มขึ้นดวย ซ่ึงจะเหน็ผลชัดเจน
ขึ้นเมื่อปริมาณโอไรซานอลมากขึ้น เชน ที่ 2 หรือ 3%  ทั้งจากการวิเคราะหดวยวิธี capillary และ 
conventional centrifugation แตคา refining loss ของแบบจําลองน้ํามันรําขาวจากน้าํมันปาลมนั้นต่ํา
กวาแบบจําลองน้ํามันอีก 2 ชนิด คาดวาอาจเปนผลจากองคประกอบที่มีอยูในน้ํามันปาลม เชน β-
carotene และ tocotrienol ซ่ึงอาจรวมกับโอไรซานอลสงผลตอความหนดืและการสูญเสียน้ํามัน  
 
5.1.6 เมื่อปริมาณไขมันแอลกอฮอลเพิ่มขึ้น ทําใหคา refining loss เพิ่มขึ้นดวย ทั้งจากการวิเคราะห
ดวยวิธี capillary และ conventional centrifugation ซ่ึงคา refining loss จากทั้งสองวิธีแตกตางกัน
เนื่องจากแรงเหวีย่งที่ใชแตกตางกัน และคณุสมบัติการเปน emulsion stabilizer เชนเดียวกับไขรําขาว 
และโอไรซานอล โดยเกิดการแยกของชั้นสบูเปนสวนๆ ภายในหลอดแคพิลลารี เมื่อวิเคราะห
แบบจําลองน้ํามันที่มีปริมาณไขมันแอลกอฮอลสูงดวยวิธี capillary  ซ่ึงตองเพิ่มเวลาในการปนเหวีย่ง
ใหนานขึ้นหรือเพิ่มขนาดหลอดแคพิลลารีใหใหญขึ้นจงึจะแกปญหาดังกลาวได  
 
5.1.7 สามารถเปรียบเทียบผลของกรดไขมันอิสระ ไขรําขาว โอไรซานอล และไขมันแอลกอฮอล ตอ
การสูญเสียน้ํามันในแบบจําลองน้ํามันรําขาว เมื่อวิเคราะหดวยวิธี capillary centrifugation โดย

เรียงลําดับมากไปนอยไดดังนี้ ไขมันแอลกอฮอล > ไขรําขาว > กรดไขมันอิสระ > โอไรซานอล 

ตามลําดับ สวนเมื่อวิเคราะหดวยวิธี conventional centrifugation พบวา ไขมันแอลกอฮอล > ไขรํา

ขาว > โอไรซานอล ≥ กรดไขมันอิสระ  

 
5.1.8 ขอดีของวิธี capillary centrifugation คือมีวิธีการที่งาย ไมยุงยากซับซอน รวดเร็ว ใชปริมาณ
ตัวอยางภายในหลอดแคพิลลารีเพียงเล็กนอย และสามารถปรับปรุงวิธีการวิเคราะหเพื่อใหคาใกลเคียง
กับวิธีการดั้งเดิมจึงอาจนําไปใชในโรงงานอุตสาหกรรมได  
 

5.2   ขอเสนอแนะ 
5.2.1 การสกัดกรดไขมันอิสระตองคํานวณปริมาณดางทีใ่ชในการไฮโดรไลสน้ํามัน แตจากการ
ทดลองพบวา ถึงแมจะเพิม่ปริมาณดางจากที่คํานวณบางเล็กนอยก็ยังไมสามารถไฮโดรไลสน้ํามันได
อยางสมบูรณ จึงตองเพิ่มปรมิาณดางมากๆ ควบคูกับการเพิ่มปริมาตรของสารละลายดาง เพื่อใหกวน
และใหความรอนไดอยางทัว่ถึง จึงไฮโดรไลสไดสมบูรณยิ่งขึ้น และควรใชโซเดียมซัลเฟตแอน-
ไฮดรัสดูดน้ําออกใหหมดเพือ่ปองกันการเกิดอิมลัชันเมือ่เตรียมแบบจาํลองน้ํามัน  
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5.2.2 สตอค (stock) ของแบบจําลองน้ํามันที่มีการเติมไขรําขาว โอไรซานอล และไขมันแอลกอฮอล
จะเกิดการตกตะกอนของน้าํมันเมื่อตั้งทิ้งไวที่อุณหภมูหิอง จึงตองใหความรอนกอนนํามาใชทกุครั้ง 
เพื่อใหไดตวัอยางที่เปนเนื้อเดียวกัน (homogeneous)  มาใชในการทดลอง 
 
5.2.3 การเตรียมไขราํขาวนั้นควรลางดวยเฮกเซนกอนนํามาใช และอาจลางดวยไอโซโพรพานอล 
เปนครั้งสุดทาย เพราะนอกจากจะชวยใหแยกไขออกจากน้ํามนัที่ปนเปอนไดแลว ยังสามารถกําจัด
กรดไขมันอิสระและสารโพลารตางๆ ที่มีในไขออกไปดวย และไขที่ไดยังมีลักษณะรวนเปนผงกวา
การลางดวยเฮกเซน ซ่ึงสะดวกตอการเก็บ และงายตอการนําไปใชทดลอง  
 
5.2.4 การเตรียมไขมันแอลกอฮอลนั้นตองนําไขไปไฮโดรไลส และตรวจสอบดวย TLC ซ่ึงจากการ
ทดลองพบวาเมื่อทดสอบ TLC ไมเห็นแถบของไข แตพอสกัดไขมนัแอลกอฮอลและตรวจสอบดวย 
HPLC กลับพบวายังมีไขเหลืออยู จึงควรเพิ่มปริมาณสารที่ใช spot บน TLC และทาํซ้ํา เพื่อใหเหน็ผล
ชัดเจนขึ้น สวนในขั้นตอนการสกัดไขมันแอลกอฮอลนั้นควรเติมเอทานอลเพื่อชวยในการแยกและลด
อิมัลชันในระหวางสกดัดวยโทลูอีน และควรแยกสวนของไอโซออกเทนออกจากชัน้น้ําเมื่อสารผสม
ยังรอนอยู เพราะความรอนชวยแยกไขมนัแอลกอฮอลออกจากกรดไขมันไดดีขึ้น และตองระวังไมให
มีน้ําติดมาเพราะจะทําใหกรดไขมันติดมาดวย  
 
5.2.5 การวิเคราะห refining loss ดวยวิธี conventional centrifugation นั้น แมวาจะมีปญหาในการดูด
น้ํามันออกมาชั่งน้ําหนกั โดยอาจดดูน้ํามันออกมาไมหมด หรือดดูสบูติดเขาไปดวย ทําใหผลผิดพลาด 
แตกย็ังเปนวิธีการที่งายที่สุดเมื่อเทียบกับวธีิการดั้งเดิมทัง้หมด จึงสามารถนํามาใชในการวิเคราะห 
refining loss ได แตมีขอควรระวังคือ ถาน้ํามันที่นํามาวิเคราะหมสีารที่มีคุณสมบัติเปน emulsion 
stabilizer เชน ไข โอไรซานอล หรือไขมันแอลกอฮอลสายยาวในปริมาณสูง จะเกดิการแยกเปน 3 ช้ัน 
ซ่ึงควรใหตวัอยางเยน็ตัวกอนนําไปปนเหวี่ยง ซ่ึงจะทําใหน้ํามันแยกออกจากจากสบูไดชัดเจนขึ้น  
 
5.2.6 การวิเคราะห refining loss ดวยวิธี capillary centrifugation มีขอควรระวังคือ ควรผสมตัวอยาง
ในหลอดทดลองใหเปนเนื้อเดียวกันกอนทาํการดึงตัวอยางใสหลอดแคพิลลารี เพื่อปองกันไมใหผล
การทดลองแตกตางกันมาก รวมทั้งควรเพิ่มการสุมตัวอยางใหมากขึน้ ซ่ึงสามารถลดความแตกตาง
ของขอมูลลงได นอกจากนีใ้นน้ํามันที่มีสารที่แข็งตัวอยางรวดเร็ว เชนไขมันแอลกอฮอลสายยาว ถามี
อยูในปริมาณมาก อาจทําใหเกิดการแยกตัวของสบูเปนสวนๆ ภายในหลอดแคพิลลารี จึงควรเพิ่มเวลา
ในการปนเหวีย่งหรือเพิ่มขนาดเสนผานศูนยกลางของหลอดแคพิลลารีใหมากขึ้น เพือ่ใหสามารถวดั
คา refining loss ได 
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5.2.7 ควรมีการศึกษาผลของแบบจําลองน้ํามันรําขาวจากจากน้าํมันปาลมเพิ่มเติม เนื่องจากใหคา 
refining loss แตกตางจากแบบจําลองน้ํามันอีก 2 ชนดิ ทั้งนี้อาจศึกษาองคประกอบที่มีอยูในน้ํามัน
ปาลม เชน β-carotene และ tocotrienol ตอการเกิด refining loss ควบคูกับองคประกอบที่มีอยูในน้าํมนั
รําขาว เชน ไข โอไรซานอล และไขมนัแอลกอฮอลวาใหผลรวมกันเปนเชนไร และอาจพิจารณาผล
ของความหนดืดวย เพื่ออธิบายผลที่เกิดไดถูกตองมากยิง่ขึ้น 
 
5.2.8 แมวาการกําจดัไขกอนกระบวนการทําใหเปนกลางจะชวยลดผลของไขและไขมันแอลกอฮอล
ตอการสูญเสียน้ํามันลงได แตอาจสูญเสียน้ํามันปริมาณมากไปพรอมกับไขที่ถูกกําจัดไดเชนเดยีวกัน 
นอกจากนี้การสูญเสียน้ํามันอันเนื่องจากกระบวนการทําใหเปนกลางดวยดางก็ยงัคงมีอยู ดังนั้นจึงอาจ
ใชกระบวนการทางกายภาพ (physical refining) ในการทําน้ํามันรําขาวใหบริสุทธิ์ แทนกระบวนการ
ทางเคมี ซ่ึงนอกจากลดการสูญเสียน้ํามันลงไดแลว ยังชวยประหยดัคาใชจายในการซื้อสารเคมีและ
การบําบัดน้ําเสีย รวมทั้งลดการสูญเสียสารที่มีประโยชนที่มีอยูในน้ํามันรําขาว เชน โอไรซานอล และ 
โทโคไตรอีนอล ไดอีกดวย  
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ภาคผนวก ก. 
แสดงตัวอยางการคํานวณหาปริมาณและความแรงของโซเดยีม-            

ไฮดรอกไซดที่ทําปฏิกิริยาพอดีกับกรดไขมันอิสระในแบบจําลองน้ํามนั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 



 100

การคํานวณความแรงและปรมิาณของโซเดยีมไฮดรอกไซดที่ทําปฏิกิริยาพอดีกับกรดไขมันอิสระ 

สมการ  
)(%NaOH/100

ExcessFFA)(0.142
        Treat

+×
=  

เมื่อ        Treat      =    ปริมาณของ NaOH ที่ใชทําปฏิกิริยาพอดีกบักรดไขมันอสิระ (ml) 
                     0.142     =    อัตราสวนของมวลโมเลกุลของ NaOH ตอกรดโอเลอิก (40/282.47) 
                     FFA       =    เปอรเซ็นตกรดไขมันอิสระ (%) 
                     Excess   =    ปริมาณของ NaOH สวนเกิน  
                     %NaOH =    ความแรงของ NaOH  

ถาตองการคํานวณหาปริมาณของโซเดียมไฮดรอกไซดที่ 20๐Be ที่ทําปฏิกิริยาพอดกีับกรดไขมนัอิสระ 
6.8% สามารถแทนคาในสมการไดดังนี ้

7.42         
100) / (14.36

0.16.8)(0.142
        Treat ==

+×
 

ดังนั้นตองเติมโซเดียมไฮดรอกไซดที่ 20๐Be ปริมาณ 7.42 กรัม ในน้ํามัน 100 กรัม เพื่อกําจัดกรด
ไขมันอิสระ 6.8% ไดพอดี หรือเติมโซเดียมไฮดรอกไซดที่ 20๐Be ปริมาณ 0.371 กรัม ในน้ํามัน 5 กรัม 
โดยปริมาณของโซเดียมไฮดรอกไซดที่ความแรงและเปอรเซ็นตกรดไขมันอิสระตางๆ ในแบบจาํลอง
น้ํามันรําขาวจากน้ํามันปาลม น้ํามันถ่ัวเหลือง และน้ํามนัทานตะวันหนัก 5 กรัม สามารถคํานวณได
เชนเดยีวกับตวัอยาง ผลการคํานวณดังแสดงไวในตารางที่ ก.1-3 ตามลําดับ 
 

ตารางที่ ก.1 แสดงปริมาณกรัมของโซเดียมไฮดรอกไซดที่ความแรงและเปอรเซ็นตกรดไขมันอสิระ
ตางๆ ในแบบจําลองน้ํามันรําขาวจากน้ํามนัปาลมหนัก 5 กรัม 

Treat FFA  
(%) 12๐ Be 14๐ Be 16๐ Be 18๐ Be 20๐ Be 22๐ Be 24๐ Be 26๐ Be 

2.02 0.242 0.204 0.175 0.153 0.135 0.120 0.108 0.098 

5.13 0.518 0.436 0.375 0.327 0.288 0.257 0.232 0.210 

6.84 0.670 0.564 0.484 0.422 0.373 0.333 0.300 0.272 

10.10 0.959 0.807 0.694 0.605 0.534 0.477 0.429 0.389 

14.86 1.381 1.163 0.999 0.871 0.770 0.687 0.618 0.561 

20.05 1.842 1.551 1.332 1.162 1.026 0.916 0.825 0.748 
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ตารางที่ ก.2 แสดงปริมาณกรัมของโซเดียมไฮดรอกไซดที่ความแรงและเปอรเซ็นตกรดไขมันอสิระ
ตางๆ ในแบบจําลองน้ํามันรําขาวจากน้ํามนัถ่ัวเหลืองหนัก 5 กรัม 

Treat FFA  
(%) 12๐ Be 14๐ Be 16๐ Be 18๐ Be 20๐ Be 22๐ Be 24๐ Be 26๐ Be 

1.91 0.232 0.195 0.168 0.146 0.129 0.115 0.104 0.094 

5.54 0.554 0.467 0.401 0.350 0.309 0.276 0.248 0.225 

6.82 0.668 0.562 0.483 0.421 0.372 0.332 0.299 0.271 

10.14 0.962 0.810 0.696 0.607 0.536 0.479 0.431 0.391 

14.85 1.380 1.162 0.999 0.871 0.769 0.686 0.618 0.561 

19.85 1.824 1.536 1.319 1.151 1.016 0.907 0.817 0.741 

 
ตารางที่ ก.3 แสดงปริมาณกรัมของโซเดียมไฮดรอกไซดที่ความแรงและเปอรเซ็นตกรดไขมันอสิระ

ตางๆ ในแบบจําลองน้ํามันรําขาวจากน้ํามนัทานตะวันหนัก 5 กรัม 

Treat FFA  
(%) 12๐ Be 14๐ Be 16๐ Be 18๐ Be 20๐ Be 22๐ Be 24๐ Be 26๐ Be 

2.29 0.266 0.224 0.192 0.168 0.148 0.132 0.119 0.108 

5.22 0.526 0.443 0.380 0.332 0.293 0.261 0.235 0.214 

6.80 0.666 0.561 0.482 0.420 0.371 0.331 0.298 0.270 

9.90 0.941 0.793 0.681 0.594 0.524 0.468 0.421 0.382 

15.31 1.421 1.197 1.028 0.897 0.792 0.707 0.636 0.577 

19.97 1.835 1.545 1.327 1.158 1.022 0.912 0.821 0.745 

 
 
 
 
 

 
 



 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาคผนวก ข. 
แสดงตัวอยางการคํานวณเปอรเซ็นต refining loss ดวยวิธ ี 

conventional centrifugation และ capillary centrifugation  
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การคํานวณ refining loss ดวยวิธี conventional centrifugation

ตองการคํานวณ refining loss ของแบบจําลองน้ํามันรําขาวจากน้ํามันปาลมที่มีกรดไขมันอิสระ 6.8% 
หนัก 5.0018 กรัม โดยเติมไขรําขาว 3% และนําไปทําปฏิกิริยากับโซเดียมไฮดรอกไซด 20๐Be ปริมาณ 
0.3771 กรัม หลังจากปนเหวีย่งน้ํามันทีแ่ยกออกจากสบูมีน้ําหนกั 2.6896 กรัม นําไปแทนคาในสมการ
เพื่อหา %refining loss และ %refining loss ที่แทจริง 

( )
นมันเริ่มตน้ําหนักน้ํา

100อมันที่เหลืน้ําหนักน้ํานมันเริ่มตน้ําหนักน้ํา
  lossRefining  %

×
=

-
 

             
5.0018

100  2.6896) (5.0018
  

×
=

-
 

                      =   46.23 % 

เขาไป)สารที่เติม %(100
100เขาไป)สารที่เติม %lossRefining  (%

 ที่แทจริง lossRefining  %  
-
- ×

=  

3)(100
1003)  (46.23

 
-
- ×

=  

 =   44.57% 

ดังนั้นจากการวิเคราะห refining loss ดวยวธีิ conventional centrifugation ของแบบจําลองน้ํามันรําขาว
จากน้ํามนัปาลมที่เติมไขรําขาว 3% พบวาม ีrefining loss 44.57%  
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การคํานวณ refining loss ดวยวิธี capillary centrifugation

ตองการคํานวณ refining loss ของแบบจําลองน้ํามันรําขาวจากน้ํามันปาลมที่มีกรดไขมันอิสระ 6.8% 
หนัก 1.001 กรัม โดยเติมไขรําขาว 3% และนําไปทําปฏกิิริยากับโซเดยีมไฮดรอกไซด 20๐Be ปริมาณ
0.0757 กรัม หลังจากปนเหวีย่งดวยเครือ่ง hematocrit และวัดความยาวของแตละสวน พบวาสวน
น้ํามันยาว 3.75 เซนติเมตร สวนสบูยาว 2.25 นําไปแทนคาในสมการเพื่อหา %refining loss และ 
%refining loss ที่แทจริง 

NaOH น้ําหนักนมันเริ่มตน้ําหนักน้ํา
100นมันเริ่มตน้ําหนักน้ํา

          มตนน้ํามันเริ่ %
+

×
=  

0.0757  1.001
1001.001

 
+

×
=  

 =   92.97 % 
 

สบูสวนน้ํามันความยาวของ
100สวนน้ํามันความยาวของ

        ีอดแคพิลลารน้ํามันในหล %
+

×
=  

2.25  3.75
1003.75

  
+

×
=  

=   62.50 % 
 

 % Refining loss        =   %น้ํามันเริ่มตน  –  %น้ํามันในหลอดแคพิลลารี 
           =   92.97 – 62.50 
               =   30.47 % 
 

       
เขาไป)สารที่เติม %(100

100เขาไป)สารที่เติม %lossRefining  (%
  ที่แทจริง lossRefining  %

-
- ×

=  

3)(100
1003)(30.47

 
-
- ×

=  

= 28.32% 

ดังนั้นจากการวิเคราะห refining loss ดวยวธีิ capillary centrifugation ของแบบจําลองน้ํามันรําขาวจาก
น้ํามันปาลมที่เติมไขรําขาว 3% พบวามี refining loss 28.32%  
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค. 
แสดงผลการไตเตรตเพื่อหาปรมิาณกรดไขมันอิสระที่มีอยูจรงิใน

แบบจําลองน้ํามันรําขาว 
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ตารางที่ ค.1 แสดงการไตเตรตเพื่อหาปริมาณกรดไขมนัอสิระที่แทจริงในแบบจําลองน้ํามันรําขาว* 

Palm Oil Soy Bean Oil Sunflower Oil %FFA ที่เติม 
ในน้ํามนั  

Sample 
  Oil (g) NaOH (ml) %FFA ที่แทจริง    Oil (g) NaOH (ml) %FFA ที่แทจริง Oil (g) NaOH (ml) %FFA ที่แทจริง 

2 1      7.03 2.00 2.01 7.05 1.90 1.90 7.07 2.30 2.29 
            2 7.04 2.00 2.00 7.04 1.90 1.90 7.12 2.30 2.28
            3 7.17 2.10 2.06 7.00 1.90 1.91 7.06 2.30 2.30
  เฉลี่ย          7.08 2.03 2.02 7.03 1.90 1.91 7.08 2.30 2.29
           SD 0.08 0.06 0.04 0.03 0.00 0.01 0.03 0.00 0.01
5           1 7.03 5.10 5.11 7.11 5.60 5.55 7.01 5.20 5.23
            2 7.13 5.20 5.14 7.15 5.60 5.52 7.03 5.20 5.21
            3 7.02 5.10 5.12 7.00 5.50 5.54 7.01 5.20 5.23
  เฉลี่ย          7.06 5.13 5.13 7.09 5.57 5.54 7.02 5.20 5.22
           SD 0.06 0.06 0.01 0.08 0.06 0.02 0.01 0.00 0.01

6.8           1 7.32 7.10 6.84 7.02 6.80 6.83 7.03 6.80 6.82
            2 7.00 6.80 6.85 7.03 6.80 6.82 7.25 7.00 6.81
            3 7.03 6.80 6.82 7.05 6.80 6.80 7.27 7.00 6.79
  เฉลี่ย          7.12 6.90 6.84 7.03 6.80 6.82 7.18 6.93 6.80
           SD 0.18 0.17 0.01 0.02 0.00 0.01 0.13 0.12 0.02 106 * FFA ของ Blank = 0% 
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ตารางที่ ค.1 (ตอ)* 

Palm Oil Soy Bea%FFA ที่เติม 
 ในน้ํามนั 

Sample 
  Oil (g) NaOH (ml) %FFA ที่แทจริง  Oil (g) NaOH (ml) 

10 1     7.01 10.00 10.06 7.02 10.10
        2 7.03 10.10 10.13 7.02 10.10
        3 7.04 10.10 10.11 7.03 10.10
  เฉลี่ย      7.03 10.07 10.10 7.02 10.10
       SD 0.02 0.06 0.04 0.01 0.00

15       1 7.01 14.80 14.88 7.17 15.10
        2 7.03 14.80 14.84 7.02 14.80
        3 7.02 14.80 14.86 7.03 14.80
  เฉลี่ย      7.02 14.80 14.86 7.07 14.90
       SD 0.01 0.00 0.02 0.08 0.17

20       1 7.38 20.90 19.97 7.07 19.90
        2 7.83 22.30 20.08 7.11 20.00
        3 7.05 20.10 20.10 7.02 19.80
  เฉลี่ย      7.42 21.10 20.05 7.07 19.90
       SD 0.39 1.11 0.07 0.05 0.10

* FFA ของ Blank = 0%
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n Oil Sunflower Oil 
  %FFA ที่แทจริง Oil (g) NaOH (ml) %FFA ที่แทจริง 

 10.14 7.05 9.90 9.90 
    10.14 7.03 9.90 9.93
    10.13 7.00 9.80 9.87
    10.14 7.03 9.87 9.90
    0.01 0.03 0.06 0.03
    14.85 7.00 15.20 15.31
    14.86 7.04 15.30 15.32
    14.84 7.19 15.60 15.30
    14.85 7.08 15.37 15.31
    0.01 0.10 0.21 0.01
    19.84 7.03 19.90 19.96
    19.83 7.12 20.20 20.00
    19.88 7.07 20.00 19.94
    19.85 7.07 20.03 19.97
    0.03 0.05 0.15 0.03



 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง. 
แสดงรูปผลของโซเดียมไฮดรอกไซดที่ความแรงตางๆ ตอการเกิดสบู     

ในแบบจําลองน้ํามันรําขาวจากน้ํามันปาลมท่ีมกีรดไขมันอิสระตางๆ กัน  
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NaOH    12         14         16         18         20         22 ๐Be 

รูปท่ี ง.1  แสดงลักษณะการแยกชัน้ของสบูกับน้ํามัน เมื่อเติมโซเดียมไฮดรอกไซดที่ 12, 14, 16, 18, 
20 และ 22๐Be ตามลําดับในแบบจําลองน้ํามันรําขาวจากน้ํามันปาลมโอเลอินที่มีกรดไขมัน
อิสระ 2.02% (w/w) โดยช้ันบนคือน้ํามัน ช้ันลางคือสบูที่เกิดขึ้น 

 
 

 

 
NaOH    12         14         16         18         20         22 ๐Be 

รูปท่ี ง.2  แสดงลักษณะการแยกชัน้ของสบูกับน้ํามัน เมื่อเติมโซเดียมไฮดรอกไซดที่ 12, 14, 16, 18, 
20 และ 22๐Be ตามลําดับในแบบจําลองน้ํามันรําขาวจากน้ํามันปาลมโอเลอินที่มีกรดไขมัน
อิสระ 4.93% (w/w) โดยช้ันบนคือน้ํามัน ช้ันลางคือสบูที่เกิดขึ้น 
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      NaOH    12         14         16         18         20         22 ๐Be 

รูปท่ี ง.3  แสดงลักษณะการแยกชัน้ของสบูกับน้ํามัน เมื่อเติมโซเดียมไฮดรอกไซดที่ 12, 14, 16, 18, 
20 และ 22๐Be ตามลําดับในแบบจําลองน้ํามันรําขาวจากน้ํามันปาลมโอเลอินที่มีกรดไขมัน
อิสระ 9.92% (w/w) โดยช้ันบนคือน้ํามัน ช้ันลางคือสบูที่เกิดขึ้น 

 
 

 

 
      NaOH    12         14         16         18         20         22 ๐Be 

รูปท่ี ง.4  แสดงลักษณะการแยกชัน้ของสบูกับน้ํามัน เมื่อเติมโซเดียมไฮดรอกไซดที่ 12, 14, 16, 18, 
20 และ 22๐Be ตามลําดับในแบบจําลองน้ํามันรําขาวจากน้ํามันปาลมโอเลอินที่มีกรดไขมัน
อิสระ 14.82% (w/w) โดยช้ันบนคือน้ํามัน ช้ันลางคือสบูที่เกิดขึ้น 
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      NaOH    12         14         16         18         20         22 ๐Be 

รูปท่ี ง.5  แสดงลักษณะการแยกชัน้ของสบูกับน้ํามัน เมื่อเติมโซเดียมไฮดรอกไซดที่ 12, 14, 16, 18, 
20 และ 22๐Be ตามลําดับในแบบจําลองน้ํามันรําขาวจากน้ํามันปาลมโอเลอินที่มีกรดไขมัน
อิสระ 20.05% (w/w) โดยช้ันบนคือน้ํามัน ช้ันลางคือสบูที่เกิดขึ้น 

 
 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาคผนวก จ. 
แสดงโครมาโตแกรมของไขมนัแอลกอฮอลที่สกัดจากไขรําขาวที่วิเคราะห

ดวย gas chromatography  
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ตารางที่ จ.1 ไขมันแอลกอฮอลจากไขรําขาวที่สกัดดวยโทลูอีน เมื่อวิเคราะหดวย gas chromatography 
โดยใชคอลัมน ZB-5  

Fatty alcohol Time Area Height Concentration % 
C22 12.986 3131 1498 0.0048 1.2 
C24 14.151 53107 20751 0.0806 19.9 
C25 14.66 1669 763 0.0025 0.6 
C26 15.211 57208 19523 0.0868 21.4 
C28 16.194 44821 13501 0.068 16.8 
C30 17.2 55694 14163 0.0845 20.9 
C31 17.685 7801 3168 0.0118 2.9 
C32 18.267 22152 5637 0.0336 8.3 
C34 19.527 10011 2123 0.0152 3.8 
C36 20.937 1671 368 0.0025 0.6 

Others  - 9681  - -  3.6 
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รูปท่ี จ.1  โครมาโตแกรมของไขมันแอลกอฮอลจากไขรําขาวที่สกัดดวยโทลูอีน เมื่อวิเคราะหดวย gas 
chromatography โดยใชคอลัมน ZB-5 
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ตารางที่ จ.2   ไขมันแอลกอฮอลจากไขรําขาวที่สกัดซ้ําและละลายในไอโซออกเทน เมื่อวิเคราะหดวย 
gas chromatography โดยใชคอลัมน ZB-5  

Fatty alcohol Time Area Height Concentration % 
C16 9.712 5615 1716 0.0244 0.20 
C18 10.821 13804 2018 0.06 0.50 
C20 11.755 2168 1265 0.0094 0.08 
C22 13.013 57665 24600 0.2507 2.07 
C23 13.584 11704 3137 0.0509 0.42 
C24 14.275 820057 140812 3.5649 29.51 
C25 14.72 23660 4845 0.1029 0.85 
C26 15.342 642978 104406 2.7951 23.14 
C27 15.892 2824 1128 0.0123 0.10 
C28 16.301 409993 65187 1.7823 14.75 
C29 16.751 6567 1734 0.0285 0.24 
C30 17.311 351734 43977 1.529 12.66 
C31 17.902 10405 1662 0.0452 0.37 
C32 18.356 114434 15183 0.4975 4.12 
C34 19.648 94219 7871 0.4096 3.39 
C36 21.13 21423 2776 0.0931 0.77 

others -  189978  -  - 6.8 
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รูปท่ี จ.2 โครมาโตแกรมของไขมันแอลกอฮอลจากไขรําขาวที่สกัดซ้ําและละลายในไอโซออกเทน 

เมื่อวิเคราะหดวย gas chromatography โดยใชคอลัมน ZB-5 
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ตารางที่ จ.3 ไขมันแอลกอฮอลจากไขรําขาวที่สกัดซ้ําดวยไอโซออกเทนและตกตะกอนเมื่อทิ้งไว
ขามคืน เมื่อวิเคราะหดวย gas chromatography โดยใชคอลัมน ZB-5 

Fatty alcohol Time Area Height Concentration % 
C22 12.987 4916 2078 0.0279 0.3 
C24 14.148 73062 28908 0.4151 4.6 
C26 15.219 125494 38790 0.7131 8.0 
C28 16.232 227423 47203 1.2922 14.5 
C29 16.645 8467 2874 0.0481 0.5 
C30 17.308 520882 60981 2.9597 33.1 
C32 18.419 372425 35497 2.1161 23.7 
C33 19.097 5253 1106 0.0298 0.3 
C34 19.709 175804 17103 0.9989 11.2 
C36 21.185 27431 3381 0.1559 1.7 

others - 32697 - -  2.1 
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รูปท่ี จ.3 โครมาโตแกรมของไขมันแอลกอฮอลจากไขรําขาวที่สกัดซ้ําดวยไอโซออกเทน และ
ตกตะกอนเมื่อทิ้งไวขามคืน วิเคราะหดวย gas chromatography โดยใชคอลัมน ZB-5 
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ประวัติผูวิจัย 
 

ชื่อ-สกุล        นางสาวจิราภรณ  พึ่งธรรม 
 
วัน เดือน ปเกิด        26  เมษายน  2524 
 
ประวัติการศึกษา 
ระดับมัธยมศกึษา       ประโยคมัธยมศึกษาตอนปลาย 
         โรงเรียนสมุทรสาครบูรณะ สมุทรสาคร พ.ศ. 2542 
ระดับปริญญาตรี        วิทยาศาสตรบณัฑิต สาขาวิทยาศาสตรส่ิงแวดลอม 
         มหาวิทยาลัยศลิปากร พ.ศ. 2545 
ระดับปริญญาโท        วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีชีวเคม ี
         มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี พ.ศ. 2549 
 
ทุนการศึกษาหรือทุนวิจัย  ทุนเพชรพระจอมเกลา ประจาํปการศึกษา 2547  
 
ประวัติการทํางาน       นักวจิัย 

สายวิชาเทคโนโลยีส่ิงแวดลอม คณะพลังงานและวัสด ุ
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี พ.ศ. 2546-2548 

     
ผลงานที่ไดรับการตีพิมพ จิราภรณ  พึ่งธรรม, กรณกนก  อายุสุข และคณิต  กฤษณงักูร, 2549, 

“การวัดการสญูเสียน้ํามันในกระบวนการทําน้ํามันรําขาวให
บริสุทธิ์ดวยวธีิปนเหวีย่งแบบแคพิลลารี”, การประชุมวิชาการ
มหาวิทยาลัยหวัเฉียวเฉลิมพระเกียรติ, คร้ังที่ 2, 26 ตุลาคม 2549, 
หนา52 
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มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 
ขอตกลงวาดวยการโอนสิทธิในทรัพยสินทางปญญาของนักศึกษาระดับบัณฑิตศึกษา 

 
 
วันที่  16  พฤษภาคม  พ.ศ. 2550 

 
 ขาพเจา  นางสาวจิราภรณ  พึ่งธรรม  รหัสประจําตัว  47402303  เปนนักศึกษาของมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี ระดับ  ประกาศนียบัตรบัณฑิต  ปริญญาโท  ปริญญาเอก
หลักสูตร ปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต  สาขาวิชา เทคโนโลยีชีวเคมี  คณะ ทรัพยากรชีวภาพและ
เทคโนโลยี  อยูบานเลขที่ 51/1025 หมู 3  ตําบล สวนหลวง  อําเภอ กระทุมแบน จังหวัด สมุทรสาคร 
รหัสไปรษณีย 74110  เปน  “ผูโอน”  ขอโอนสิทธิในทรัพยสินทางปญญาใหไวกับมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี โดยมี  รศ.นฤมล  จียโชค  ตําแหนง คณบดีคณะทรัพยากรชีวภาพและ
เทคโนโลยี เปนตัวแทน  “ผูรับโอน”  สิทธิในทรัพยสินทางปญญาและมีขอตกลงดังนี้ 

/ 

 
1. ขาพเจาไดจัดทําวิทยานิพนธเร่ือง  ปจจัยที่มีผลตอการสูญเสียน้ํามันในกระบวนการรีไฟน

น้ํามันรําขาว  ซ่ึงอยูในความควบคุมของ  ดร.กรณกนก  อายุสุข  ตามพระราชบัญญัติลิขสิทธิ์ พ.ศ. 2537 
และถือวาเปนสวนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 

2. ขาพเจาตกลงโอนลิขสิทธิ์จากผลงานทั้งหมดที่เกิดขึ้นจากการสรางสรรคของขาพเจาใน
วิทยานิพนธใหกับมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี ตลอดอายุแหงการคุมครองลิขสิทธิ์ตาม
พระราชบัญญัติลิขสิทธิ์ พ.ศ. 2537 ตั้งแตวันที่ไดรับอนุมัติโครงรางวิทยานิพนธจากมหาวิทยาลัย 

3. ในกรณีที่ขาพเจาประสงคจะนําวิทยานิพนธไปใชในการเผยแพรในสื่อใดๆ ก็ตาม ขาพเจา
จะตองระบุวาวิทยานิพนธเปนผลงานของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรีทุกครั้งที่มีการ
เผยแพร 

4. ในกรณีที่ขาพเจาประสงคจะนําวิทยานิพนธไปเผยแพร หรือใหผูอ่ืนทําซ้ําหรือดัดแปลง
หรือเผยแพรตอสาธารณชนหรือกระทําการอื่นใด ตามพระราชบัญญัติลิขสิทธิ์ พ.ศ. 2537 โดยมี
คาตอบแทนในเชิงธุรกิจ ขาพเจาจะกระทําไดเมื่อไดรับความยินยอมเปนลายลักษณอักษรจาก
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรีกอน 

5. ในกรณีที่ขาพเจาประสงคจะนําขอมูลจากวิทยานิพนธไปประดิษฐหรือพัฒนาตอยอดเปน
ส่ิงประดิษฐหรืองานทรัพยสินทางปญญาประเภทอื่น ภายในระยะเวลาสิบ (10) ปนับจากวันลงนามใน
ขอตกลงฉบับนี้ ขาพเจาจะกระทําไดเมื่อไดรับความยินยอมเปนลายลักษณอักษรจากมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี และมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรีมีสิทธิในทรัพยสินทาง
ปญญานั้น พรอมกับไดรับชําระคาตอบแทนการอนุญาตใหใชสิทธิดังกลาว รวมถึงการจัดสรร



 




