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g    =  กรัม 

K    =            ค่าสมัประสิทธิ� การดดูซบั 

mg    =  มิลลิกรัม 

ml              =  มิลลิลิตร 

OD    =            ค่าการดูดกลืนแสง 

%    =            เปอร์เซ็นต ์

  ºC                        =    หน่วยของอุณหภูมิเป็นองศาเซลเซียส 

µg     =            ไมโครกรัม 
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บทคดัย่อ 

งานวิจยันี�ศึกษาการสกดัสารจากของแข็งโดยใชค่้าสัมประสิทธิ� การดูดซบั (ตวัย่อว่า K) ของ  สาร

ระหว่างเฟสของแข็งและเฟสตวัทาํละลายในสภาวะสมดุล 

            จากการศึกษาพบว่าการสกดันํ� ามนัจากรําละเอียด ขา้วโพดบด กากถั�วเหลือง ปลาป่น อาหาร

สุกรระยะรุ่นและระยะเลี�ยงลกู มีประสิทธิภาพสูงสุดเมื�อใชปิ้โตรเลียมอีเทอร์เป็นตวัทาํละลาย ซึ�งสูง

กว่า เฮกเซน โดยปริมาณนํ� ามนัรวม (%โดยนํ� าหนกัแห้ง) ที�สกดัและคาํนวณไดด้ว้ยค่าสัมประสิทธิ�

การดูดซับ เมื�อใช้ปิโตรเลียมอีเทอร์เป็นตัวทาํละลาย ของรําละเอียด ขา้วโพดบด กากถั�วเหลือง    

ปลาป่น อาหารสุกรระยะรุ่นและระยะเลี�ยงลกู มีค่า 16.984% (K=3.32), 11.091% (K=2.12), 7.718% 

(K=1.11), 5.813% (K=2.80), 7.290% (K=1.28) และ 14.816% (K=1.79) ตามลาํดบั กรดไขมนัอิสระ

ของนํ� ามนัที�สกัดได้ วิเคราะห์ด้วยเทคนิคแก๊สโครมาโตกราฟี พบกรดไขมนัอิ�มตัว คือ (C12:0, 

C14:0, C16:0, C18:0, C20:0 และ C22:0) และกรดไขมนัไม่อิ�มตวัที�พบ คือ (C18:1 และ C18:2) 

จากนั�นศึกษาคุณภาพของนํ� ามนัโดยอาศยัขอ้มลูค่ากรด ค่าไอโอดีน ค่าสปอนนิฟิเคชนั และค่าเปอร์

ออกไซด ์จากขอ้มลูดงักล่าวพบว่าค่ากรด ค่าไอโอดีน ค่าสปอนนิฟิเคชนั และค่าเปอร์ออกไซด์ของ

นํ� ามนัที�สกดัไดจ้ากรําละเอียด คือ 45.22, 74.05, 175.42 และ 9.80 ตามลาํดบั นํ� ามนัจากขา้วโพดบด 

ค่าที�ได ้คือ 29.31, 85.72, 172.53 และ 9.30 นํ� ามนัจากกากถั�วเหลือง ค่าที�ได ้คือ 6.73, 70.57, 192.56 

และ 7.79 นํ� ามนัจากปลาป่น ค่าที�ได ้คือ 5.23, 73.98, 161.46 และ 8.72 นํ� ามนัจากอาหารสุกรระยะ

รุ่น ค่าที�ได ้คือ 35.67, 75.81, 172.52 และ 8.52 และนํ� ามนัจากอาหารสุกรระยะเลี�ยงลูก ค่าที�ได ้คือ 

38.33, 80.63, 167.69 และ 7.45 จากผลการทดลองพบว่าค่าสัมประสิทธิ� การดูดซบัเป็นเทคนิคใหม่

อีกเทคนิคหนึ�งในการสกดันํ� ามนัที�มีประสิทธิภาพสูง    
คาํสาํคญั:การสกดัสารจากของแขง็ ค่าสัมประสิทธิ� การดูดซับ ปริมาณนํ�ามนั   
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Abstract 

The adsorption coefficient (K) of a solute between a solid phase and a solvent phase were 

studied in the solid-liquid extraction which is defined by the solid-liquid equilibrium condition. 

            The most efficiency of the oil extraction using organic solvent from rice bran milled, corn 

meal, soybean meal, fish meal, young and mom feed pig was found in petroleum ether more than 

hexane. The total oil content (% dry weight) which extracted and calculated via the adsorption 

coefficient (petroleum ether as solvent) of rice bran, corn meal, soybean meal, fish meal, young 

and mom feed pig were 16.984% (K=3.32), 11.091% (K=2.12), 7.718% (K=1.11), 5.813% 

(K=2.80), 7.290% (K=1.28) and 14.816% (K=1.79), respectively. Fatty acid profiles of the oil 

extracted was done by gas chromatography shown saturated fatty acid (C12:0, C14:0, C16:0, 

C18:0, C20:0 and C22:0) and unsaturated fatty acid (C18:1 and C18:2). The oil quality studied in 

term acid value (AV), iodine value (IV), saponification number (SN) and peroxide value (PV). 

The AV, IV, SN and PV data of oil extracted from rice bran milled shown 45.22, 74.05, 175.42 

and 9.80, respectively 29.31, 85.72, 172.53 and 9.30 for corn meal, 6.73, 70.57, 192.56 and 7.79 

for soybean meal, 5.23, 73.98, 161.46 and 8.72 for fish meal, 35.67, 75.81, 172.52 and 8.52 for 

young feed pig and 38.33, 80.63, 167.69 and 7.45 for mom feed pig. From the result, the 

adsorption coefficient (K) is a new technique for oil extraction in high efficiency.  
Key words: solid-liquid extraction, Adsorption coefficient, oil content 
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คาํนํา 

 
 ปัจจุบนัการผลิตปศุสตัวเ์ป็นอุตสาหกรรมที�มีความสาํคญัต่อเศรษฐกิจของประเทศ  เนื�องจาก

อตัราการเพิ�มของประชากรมีมากขึ�น ทาํใหค้วามตอ้งการในการผลิตสตัวเ์พื�อตอบสนองการอุปโภค

เพิ�มมากขึ�นไปดว้ย  ซึ�งปัจจยัในดา้นลงทุนการผลิตสตัวที์�สาํคญัคือ อาหารสตัว ์ เพราะเป็นสิ�งจาํเป็น

ที�ทาํใหส้ตัวเ์จริญเติบโตและใหผ้ลิตผลที�สูง เป็นแหล่งสารอาหารที�มีความจาํเป็นต่อการดาํรงชีวิต 

ปริมาณสารอาหารที�มีในวตัถุดิบแต่ละชนิดจะแตกต่างกนัออกไป เพื�อให้ไดส้ารอาหารทุกชนิด

เพียงพอกบัความตอ้งการของสัตว ์ซึ�งแบ่งวตัถุดิบอาหารสัตวอ์อกไดเ้ป็นประเภทต่างๆ ตามชนิด

ของสารอาหารที�มี ดงันี�  

1. วตัถุดิบอาหารประเภทพลงังาน   เป็นกลุ่มที�ใหโ้ปรตีนตํ�า แต่จะใหแ้ป้งหรือนํ� าตาลเป็นส่วน

ใหญ่และมีปริมาณของไขมนัหรือนํ� ามนัประมาณ 12 เปอร์เซ็นต ์ไดแ้ก่ ปลายขา้ว รําละเอียด 

ขา้วโพด ขา้วเปลือกบด ขา้วฟ่าง มนัเสน้ ตน้สาคู เป็นตน้ 

2. วตัถุดิบอาหารประเภทโปรตีน โดยทั�วไปแลว้จะเป็นประเภทที�ให้โปรตีนสูงกว่าตามความ

ต้องการของสัตว์ และมักจะมีพลงังานค่อนข้างตํ� า มีไขมันหรือนํ� ามนัประมาณ 10 

เปอร์เซ็นต์ ไดแ้ก่ ปลาป่น เนื�อป่น กากถั�วเหลือง กากถั�วลิสง กากเมล็ดทานตะวนั กาก

มะพร้าว กากเนื�อในเมลด็ปาลม์ กากเมลด็ยางพารา ใบกระถินป่น ใบมนัสาํปะหลงั เป็นตน้ 

3. วตัถุดิบอาหารประเภทวิตามินและแร่ธาตุ ใชเ้ป็นแหล่งให้วิตามินและแร่ธาตุเพิ�มเติม เพื�อ

หลีกเลี�ยงอตัราเสี�ยงต่อการขาดวิตามินและแร่ธาตุ โดยทั�วไปแลว้สัตวจ์ะตอ้งการวิตามิน

และแร่ธาตุแต่ละชนิดในปริมาณที�นอ้ยมากแต่ขาดไม่ได ้ เพื�อให้ปฏิกิริยาต่างๆ ในร่างกาย

ดาํเนินไปตามปกติ 

      อาหารสตัวแ์ต่ละประเภทมีปริมาณของไขมนัหรือนํ� ามนัแตกต่างกนัออกไป ซึ�งไขมนัหรือนํ� ามนั

เป็นสาเหตุทาํใหเ้กิดกลิ�นหืนในอาหารสตัว ์ส่งผลทาํใหคุ้ณภาพของอาหารสัตวล์ดลง นอกจากนั�นยงั

ทาํให้เกิดกลิ�นและรสชาติที�ไม่ดี ทาํให้สัตวกิ์นอาหารน้อยลงหรืออาจไม่กินเลย ดงันั�นจึงควรมีการ

ตรวจสอบคุณภาพของอาหารสัตว์แต่ละชนิด  เช่น การตรวจสอบการเกิดกลิ�นหืนที�อาจเกิดขึ� น 

เนื�องจากนํ� ามนัที�มีอยู่ในอาหารสัตว์เป็นสาเหตุสําคัญที� ก่อให้เกิดกลิ�นเหม็นหืนจากปฏิกิริยา

ออกซิเดชนั (อาหารและการใหอ้าหารสตัว,์2554) 

การสกดันํ� ามนัที�นิยมใชม้ี 2 วิธี คือ การบีบหรือใชแ้รงอดั  (mechanical expression) และการ

สกดัดว้ยตวัทาํละลาย (solvent extraction)  การสกดันํ� ามนัดว้ยตวัทาํละลาย  นิยมใชต้วัทาํละลาย 

ประเภทเฮกเซน อะซีโตน ไซโคลเฮกเซน  โดยการนาํเอาวตัถุดิบที�เป็นส่วนที�ให้นํ� ามนัมาย่อยขนาด
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อาจนาํไปตากแดดหรืออบเพื�อไล่ความชื�นก่อน แลว้จึงแช่ลงไปในตวัทาํละลาย จากนั�นจึงนาํไปแยก

เอาตวัทาํละลายออกจากนํ� ามนัดว้ยการระเหยโดยใชค้วามร้อน (นํ�ามนัพืชสาํหรับบริโภค,2554) 

วิธีการสกดัแยกไขมนัและนํ� ามนัออกจากวตัถุดิบจะมีวิธีเฉพาะสาํหรับวตัถุดิบแต่ละชนิด

ขึ�นอยูก่บัลกัษณะ และคุณสมบติัของวตัถุดิบนั�นๆ  

สาํหรับการสกดันํ� ามนัในประเทศไทยนิยมใชว้ิธีสกดัดว้ยตวัทาํละลาย (solvent extraction) 

ปัจจยัที�มีผลต่อประสิทธิภาพของการสกดัไขมนัและนํ� ามนั ไดแ้ก่ (มลฤดี 2540, ดว้ง, 2534 

และ นิธิยา, 2529) 

- ปริมาณของตวัทาํละลาย ถา้ใชป้ริมาณตวัทาํละลายในการสกดัมากจะทาํใหส้กดันํ� ามนั

ออกมาไดม้าก มกีารสูญเสียตวัทาํละลายที�ระเหยออกไปสูงขึ�นดว้ย ดงันั�นตวัทาํละลาย

ที�ใชค้วรมีปริมาณที�เหมาะสม โดยปกติการสกดันํ� ามนัจากเมลด็ถั�วเหลือง เมลด็นุ่น 

และเมลด็ฝ้ายจะใชต้วัทาํละลายต่อนํ� าหนกัเมลด็พืชที�สกดัในอตัราส่วน 1:1 

- ชนิดของตวัทาํละลาย มีตวัทาํละลายหลายชนิดที�ใชใ้นการสกดันํ� ามนั ตวัทาํละลายแต่

ละชนิดจะมีคุณสมบติัแตกต่างกนัออกไป ตอ้งเลือกใชใ้หเ้หมาะสมกบัชนิดของเมลด็

พืช และไม่เป็นพิษแก่ร่างกาย ตวัทาํละลายที�นิยมมากที�สุด คือ เฮกเซน 

- อุณหภูมิ การกสดันํ� ามนัตวัทาํละลายตอ้งมีอุณหภูมิสูงประมาณ  60  ◌۫C เพื�อช่วยทาํให้

นํ� ามนัละลายออกมาจากเมลด็พืชไดง่้าย 

- ความหนาแน่นของเมลด็พืชที�จะสกดันํ� ามนั เมลด็พืชที�อดัแน่นจนเกินไปจะสกดันํ� ามนั

ออกมายาก  

- ความชื�น เมลด็พืชที�นาํมาสกดันํ� ามนัไมค่วรมคีวามชื�นสูงเกินร้อยละ 10 และตวัทาํ

ละลายจะตอ้งไม่มีนํ� าหรือความชื�นปนอยู ่เพราะจะทาํใหส้กดันํ� ามนัออกไดย้าก 

- เวลาในการสกดั การสกดันํ� ามนัดว้ยตวัทาํละลายตอ้งใชเ้วลานานพอสมควร เพื�อใหต้วั

ทาํละลายสามารถสกดัเอานํ� ามนัออกใหไ้ดม้ากที�สุด โดยทั�วๆไปจะใชเ้วลาประมาณ 1-

2 ชั�วโมง 

เนื�องจากเทคนิคการสกดัสารออกจากของแข็งโดยใชต้วัสกดัเป็นตวัทาํลายอินทรียที์�สามารถ

ละลายสารที�สนใจใหแ้ยกออกจากของแข็ง ซึ�งพบว่าในตวัทาํละลายหนึ� งๆสารตวัหนึ� งจะละลายใน

ตวัทาํละลายหนึ�งเป็นอตัราส่วนคงที�ที�อุณหภูมิหนึ�ง  

ดงันั�นงานวิจยันี� จึงตอ้งการนาํความรู้เกี�ยวกบัค่าสัมประสิทธิ� ของการดูดซบัมาใชใ้นการศึกษา

การสกดันํ� ามนัจากของแข็ง เช่น ในวตัถุดิบอาหารสัตวป์ระเภทต่างๆโดยใชค่้าสัมประสิทธิ� การดูด

ซบั (absorption coefficient : K) เป็นทางเลือกใหม่ในการสกดันํ� ามนั โดยมุ่งเน้นศึกษาสภาวะที�

เหมาะสมในการสกดั เช่น ชนิดของตวัทาํละลาย อุณหภูมิ และเวลา ที�มีผลต่อประสิทธิภาพการสกดั 
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โดยการประเมินจากค่าสมัประสิทธิ� การดูดซบั ซึ�งสามารถทาํใหท้ราบไดว้่าของแข็งนั�นๆ มีสารสกดั

ที�ตอ้งการอยูใ่นปริมาณเท่าใด ซึ�งสามารถทาํไดใ้นระยะเวลาอนัรวดเร็ว ใชส้ารในปริมาณเล็กน้อย

เท่านั�นไม่จาํเป็นตอ้งใชอุ้ปกรณ์ทางวิทยาศาสตร์ที�ซบัซอ้น ซึ�งทั�วไปการหาปริมาณนํ� ามนัทั�งหมดทาํ

โดยใช ้soxhlet apparatus ซึ�งเป็นวิธีดั�งเดิม ที�ตอ้งใชส้ารตวัอย่างและตวัทาํลายอินทรียใ์นปริมาณ

มาก รวมถึงเครื�องมืออุปกรณ์ก็เป็นเครื�องมือที�เฉพาะเจาะจงรวมถึงมีราคาสูง นอกจากนี� ยงัไดท้าํการ

วิเคราะห์ถึงคุณสมบติัและองค์ประกอบของกรดไขมนัในนํ� ามนัที�ส่งผลถึงคุณภาพของวตัถุดิบ 

เนื�องมาจาก นํ� ามนั และความชื�นที�อยู่นี� เป็นปัจจยัสาํคญัก่อให้เกิดกลิ�นเหม็นหืน ซึ�งเป็นสิ�งไม่พึง

ประสงค์ ดังนั�น หากเราทราบถึงปัจจัยที�ทาํให้เกิดกลิ�นดงักล่าว ทาํให้เราหาทางป้องกนั ควบคุม

สภาวะการเก็บรักษาเพื�อใหว้ตัถุดิบมีคุณภาพดีตราบจนนาํไปใชง้านได ้

 

วตัถุประสงค์ของการวจิยั 

 

ศึกษาวิธีการในการสกดันํ� ามนัโดยใชค่้าสมัประสิทธิ� การดดูซบั (Adsorption coefficient: K) ใน 
ตวัทาํละลายที�เหมาะสม โดยหาค่าสัมประสิทธิ� การดูดซบัของนํ� ามนัระหว่างชั�นของตวัทาํละลาย

อินทรียที์�ใชใ้นการสกดักบัชั�นของของแข็ง (วตัถุดิบอาหารสัตวป์ระเภทพลงังานและโปรตีน) และ

ศึกษาคุณสมบติัเบื�องตน้นํ� ามนัที�สกดัได ้

 

ประโยชน์ที�คาดว่าจะได้รับ 

 

1. เป็นการศกึษาเทคนิคใหม่ในการสกดัสารที�อยูใ่นของแข็ง ซึ�งเป็นเทคนิคที�ทาํไดง่้าย ใน

เวลารวดเร็ว ตลอดจนใชส้ารในปริมาณนอ้ย และเป็นการสร้างองคค์วามรู้ในการสกดัเพื�อวิจยั

สารในกลุ่มอื�นๆ ต่อไป 

2. ทราบปริมาณนํ� ามนัที�มีอยูใ่นวตัถุดิบที�นาํมาใชผ้ลิตอาหารสตัว ์ และในอาหารสตัว ์ เพื�อ

ควบคุมสภาวะการเก็บรักษาใหม้ีคุณภาพสูงสุด เพื�อสามารถนาํไปขยายสู่ภาคการผลิตโดย

สามารถใชใ้นการตรวจสอบคุณภาพผลิตภณัฑแ์ละการเก็บรักษา 

     3. นาํหลกัการของเทคนิคที�ศึกษาไดไ้ปใชก้บัการสกดัสารที�มีคุณค่าทางดา้นอื�นๆ เช่น สกดั

สารตา้นอนุมลูอิสระ สารต่อตา้นมะเร็ง ซึ�งมกัพบในปริมาณนอ้ย 
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การตรวจเอกสาร 

 

กระบวนการสกดันํ�ามนั 

การสกดันํ� ามนัเป็นการสกดัจากส่วนต่าง  ๆเช่น ผลและเมลด็ของพืชนํ� ามนั เช่น มะพร้าว ปาลม์  

ถั�วเหลือง ขา้วโพด ถั�วลิสง  รําขา้ว  เป็นตน้ ปริมาณนํ� ามนัที�มีในพืชนํ� ามนัแต่ละชนิดมากนอ้ย

แตกต่างกนัไป ตั�งแต่ 10-70% เช่น เนื�อมะพร้าวจะมีนํ� ามนัสูงถึงเกือบ 70% ของนํ� าหนกั ปาลม์มี

ประมาณ 50% ในขณะที�ถั�วเหลืองมีนํ� ามนั 20% รําขา้ว 15% กรรมวิธีในการสกดันํ� ามนัมี 2 วิธีหลกัๆ 

ดงันี�  

                 1. การบีบหรือใชแ้รงอดั (mechanical expression) เช่น ถั�วลิสง และเนื�อมะพร้าว

แหง้ การสกดัโดยวิธีธรรมชาติจะไดน้ํ� ามนัออกมาน้อย ยงัคงมีนํ� ามนัเหลืออยู่ในกากอยู่มากในทาง

อุตสาหกรรมจึงการนาํเอาตวัทาํละลายมาช่วยในการสกดั เพื�อให้ไดน้ํ� ามนัออกมาให้ไดม้ากที�สุด 

ส่วนใหญ่การใชต้วัทาํละลายจะสกดัไดม้ากกว่า 90% ของปริมาณนํ� ามนัที�มีอยูใ่นวตัถุดิบ 

                 2. การสกดัดว้ยตวัทาํละลาย (solvent extraction) การสกดัไขมนัหรือนํ� ามนัออกจาก

วตัถุดิบดว้ยตวัทาํละลายเป็นวิธีที�นิยมใชก้นัมาก และใชส้กดันํ� ามนัออกจากเมล็ดพืชที�มีปริมาณตํ�า 

หรือสกดันํ� ามนัออกจากกากที�เหลือจากการบีบดว้ยเครื�องอดั ตวัทาํละลายที�ใชจ้ะตอ้งไม่เป็นพิษต่อ

ร่างกาย ไดแ้ก่ เฮกเซน คาร์บอนไดซลัไฟด์ และไดเอทิลอีเทอร์ เป็นตน้ ตวัทาํละลายที�นิยมใชม้าก

ที�สุด คือ เฮกเซน  

วิธีการสกัดทาํไดโ้ดยให้ตัวทาํละลายไหลซึมผ่านเมล็ดที�บดละเอียด นํ� ามนัที�อยู่ในเมล็ดจะ

ละลายออกมากบัตวัทาํละลาย เมื�อนํ� ามนัละลายออกมาหมดแลว้ นาํไปกลั�นแยกเอาตวัทาํละลายออก 

สารละลายของนํ� ามนัในตวัละลายบางทีเรียกว่า miscella ซึ�งประกอบดว้ย ตัวทาํละลาย นํ� าหรือ 

ความชื�น นํ� ามนัหรือกาก ซึ�งกากจะแยกออกจากนํ� ามนัโดยการกรอง ส่วนเฮกเซนและนํ� าแยกออก

โดยการระเหย (evaporation)  ที�ความดนัตํ�า และไดน้ํ� ามนัออกมาประมาณ 98 เปอร์เซ็นต์ และมี

ความชื�นเหลือยูน่อ้ยกว่า 0.15 เปอร์เซ็นต ์โดยนํ� าหนัก ขั�นตอนการระเหยเอาตวั ทาํละลายออกตอ้ง

ใชค้วามร้อนอุณหภูมิต ํ�าที�สุด เพราะหากใชอุ้ณหภูมิสูงเกินไป จะเร่งให้เกิดออกซิเดชนั ทาํลายสาร

ตา้นออกซิเดชนัและทาํใหน้ํ� ามนัที�ไดม้ีสีเขม้ขึ�น 

       การใชว้ิธีการสกดัดว้ยตวัทาํละลายจะไดป้ริมาณนํ� ามนัสูงกว่าวิธีอื�น เมล็ดพืช

บางชนิดใชว้ิธีการบีบร่วมกบัการสกดัดว้ยตวัทาํละลาย อย่างไรก็ตาม การสกดัดว้ยตวัทาํละลายจะ

เสียค่าใชจ่้ายสูงกว่าวิธีอื�นๆ เพราะตวัทาํละลายมีราคาแพง ถึงแมจ้ะกลั�นแยกเอาตวัทาํละลายกลบัมา

ใชไ้ดอ้ีกก็ตามแต่ก็มีบางส่วนที�ระเหยหายไปดว้ย นํ� ามนัที�ไดอ้อกมาเป็นนํ� ามนัที�ไม่บริสุทธิ�  เรียกว่า 
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crude oil มกัมีสารประกอบต่างๆปนอยู่มากมาย ตอ้งนาํไปผ่านกระบวนการทาํให้นํ� ามนับริสุทธิ�

ต่อไป (นิธิยา, 2529) 

 

การสกดัด้วยตวัทําละลาย (Solvent Extraction) (คณิตา, 2542) 

การสกดัสารในสองเฟส โดยการสกดัดว้ยตวัทาํละลาย เป็นวิธีการแยกสารพื�นฐานสาํหรับ

การแยกและการทาํให้สารบริสุทธิ� โดยใช้ตัวทาํละลายที�เหมาะสม เป็นเทคนิคในการสกัดแยก

สารเคมีวิธีหนึ�งโดยอาศยัหลกัการของการแจกแจง (distribution) ของตวัถกูละลายในตวัทาํละลาย 2 

ชนิดที�ไม่เป็นเนื� อเดียวกัน เมื�อตัวถูกละลายแพร่กระจายในตัวทําละลายทั�งสองจนถึงสมดุล 

อตัราส่วนขอความเขม้ขน้ของตวัถกูละลายในตวัทาํละลายทั�งสองจะมีค่าคงที� โดยทั�วไปพบว่าในตวั

ทาํละลายคู่หนึ�งๆสารตวัหนึ�งจะละลายในตวัทาํละลายทั�งสองชั�นนั�นเป็นอตัราส่วนคงที�ที�อุณหภูมิ

หนึ�ง อตัราส่วนนี� เรียกว่าสมัประสิทธิ� การกระจาย (distribution coefficient) ตวัยอ่ว่า K  

สารอินทรียที์�เป็นของเหลวที�นาํมาใชเ้ป็นตวัทาํละลายสาํหรับการสกดันั�น ควรจะมคุีณสมบติั

ดงันี�  

1. ควรละลายสารที�ตอ้งการสกดัไดดี้ คือ มีค่า Distribution coefficient  สูง 

2. ไม่รวมเป็นเนื�อเดียวกบัสารละลายของผสมที�จะสกดั 

3. ไม่ควรละลายสิ�งเจือปนหรือสารที�ไม่ตอ้งการสกดั 

4. ควรจะแยกจากสารที�สกดัไดง่้าย ภายหลงัการสกดัแลว้ 

5. ควรเป็นตวัทาํละลายที�มีราคาถกู และไม่มีอนัตราย 
 

สารอินทรียที์�เป็นของเหลวที�นาํมาใชเ้ป็นตวัทาํละลายที�รู้จกักนัดี ไดแ้ก่ คลอโรฟอร์ม 

(CHCl3) มีความถ่วงจาํเพาะ  1.49 เป็นตวัทาํละลายที�หนกักว่านํ� า ใชอ้ยา่งกวา้งขวางสาํหรับแยก

สารประกอบอินทรียแ์ละสารประกอบเชิงซอ้น (metal co-ordination complexes) จากสารละลายที�มี

นํ� าเป็นตวัทาํละลายไดดี้กว่าคาร์บอนเตตระคลอไรด ์(CCl4) สาํหรับเบนซีน (Benzene, C6H6) มีความ

ถ่วงจาํเพาะ  0.88 และเอทิลอีเทอร์  (C2H5OC2H5) มีความถ่วงจาํเพาะ  0.98 มีความหนาแน่น

ใกลเ้คียงกบันํ� า จึงถกูนาํมาใชก้นัอยา่งกวา้งขวาง (extensively) โดยเฉพาะสกดัพวก metal 

association complexes ไดดี้กว่าตวัทาํละลายอินทรียอ์ื�นๆ และบางครั� งอาจจะนาํ (C4H9O)3PO4 ผสม

กบั C6H6 หรือ ketone เพื�อทาํเป็นตวัทาํละลายสาํหรับสกดัสารและช่วยเพิ�ม selectivity สาํหรับการ

สกดั เมื�อตวัถกูละลายละลายในตวัทาํละลาย เช่น นํ� า นาํมาเขยา่กบัตวัทาํละลายอีกชนิดหนึ�งที�ไม่

ละลายซึ�งกนัและกนั กจ็ะเกิดการแข่งขนั (competition) ระหว่างตวัทาํละลายทั�งสอง สาํหรับตวัถกู
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ละลายที�เราตอ้งการจะทราบว่าตวัถกูละลายจะไปอยูใ่นวฏัภาคใดมากกว่า ก็อาศยัหลกั “like dissolve 

like” นั�นเอง  

Solid-liquid extraction  

เป็นเทคนิคการสกดัสารออกจากของแข็งโดยใช้ตัวสกัดเป็นตัวทาํลายอินทรียที์�สามารถ

ละลายสารที�สนใจให้แยกออกจากของแข็ง โดยทั�วไปพบว่าในตวัทาํละลายหนึ� งๆ สารตวัหนึ� งจะ

ละลายในตวัทาํละลายหนึ�งเป็นอตัราส่วนคงที�ที�อุณหภูมิหนึ�ง เช่นเดียวกนักบัการสกดัสารออกจาก

ของเหลว อตัราส่วนของความเขม้ขน้ของสารที�กระจายอยูใ่นของแข็งและตวัทาํละลายอินทรียแ์ต่ละ

ชนิดจะเป็นค่าคงที�ที�เรียกว่า distribution coefficient หรือ adsorption coefficient ตวัย่อว่า K ความ

เขม้ขน้ของตวัถกูละลายในตวัทาํละลายอินทรียแ์ละในของแข็งในสภาวะสมดุล 

 

 เขียนไดด้งัสมการ 
 

   tcoefficienAdsorption
A

C
K

s

m     (1) 

 

   

















s
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m

m

M

g

V

M
K      (2) 

 

K   คือ สมัประสิทธิ� การดูดซบั (adsorption coefficient) 

Cm คือ ความเขม้ขน้ของสารในชั�นของตวัทาํละลายอินทรีย ์

As  คือ ปริมาณของสารที�กระจายอยูใ่นชั�นของของแข็ง 

Mm คือ ปริมาณของตวัถกูละลายในชั�นของตวัทาํละลายอินทรีย ์

Ms  คือ ปริมาณของตวัถกูละลายในชั�นของของแข็ง 

Vm  คือ ปริมาตรของตวัทาํละลายอินทรีย ์

G    คือ นํ� าหนกัของของแข็ง 

 

การทราบค่าสมัประสิทธิ� การดูดซบั (K) จะนาํมาใชท้าํนายปริมาณสารที�สกดัไดใ้นแต่ละครั� ง 

ส่วนการศึกษาหาค่าสมัประสิทธิ� การดูดซบัทาํไดโ้ดยการศึกษาหาความเขม้ขน้ของตวัถูกละลายใน

ชั�นของสารละลายอินทรียแ์ละในชั�นของของแข็ง แต่ในกรณีที�ไม่อาจหาปริมาณสารในชั�นของ

ของแข็งได ้อาจนาํวิธีแกส้มการทางคณิตศาสตร์มาประยกุตใ์ชใ้นแบบต่างๆ 

 



  

 

9

ในกรณีที�สกดัสารตวัอยา่ง 2 ชุด ดว้ยปริมาณเท่ากนั โดยใหป้ริมาตรของตวัทาํละลายในชุดที� 

2 เป็นสองเท่าของตวัทาํละลายในชุดที� 1 และทาํการสกดัอยา่งละ  1 ครั� ง 

กาํหนดให ้

Y   คือ ปริมาณสารทั�งหมดในของแข็ง 

X1  คือ ปริมาณตวัละลายในวฏัภาคของตวัทาํละลายที�สกดัไดใ้นชุดที� 1 

X2 คือ ปริมาณตวัละลายในวฏัภาคของตวัทาํละลายที�สกดัไดจ้ากการใชป้ริมาตรของ 

            ตวัทาํละลายเป็น 2 เท่าในการสกดัชุดที� 2 

K  คือ ค่าสมัประสิทธิ� การดดูซบั 
 

จากสมการที� (2) 
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การสกดัในชุดที� 1 

   

















11

1
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X-Y
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การสกดัในชุดที� 2 
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     (7) 

 

ดงันั�นเราสามารถหาปริมาณสารทั�งหมดในของแข็ง (Y) จากสมการ (7) ได ้และเมื�อแทนค่า 

Y ลงในสมการ (3) หรือ (4) จะไดค่้า K 

 

จากความรู้ในเรื�อง solid –liquid extraction ซึ�งนาํไปสู่ความรู้เกี�ยวกบั ค่าสัมประสิทธิ� การดูด

ซบั (adsorption coefficient; K) ทาํใหส้ามารถนาํประยุกต์ใชใ้นการสกดัสารที�สนใจออกจากสารที�

เป็นของแข็งได้โดยใช้สารตัวอย่างและตัวทําละลายในปริมาณน้อย และยงัเป็นการหลีกเลี�ยง

อนัตรายที�อาจเกิดจากตวัทาํละลายในกรณีที�ตวัทาํละลายเป็นสารค่อนขา้งมีพิษ นอกจากนี� ยงัช่วย

ประหยดัเวลา  และที�สําคัญยิ�งไปกว่านั�น ค่าสัมประสิทธิ� การดูดซับนี� สามารถใช้หาปริมาณสาร

ทั�งหมดที�อยู่ในของแข็งที�ตอ้งการสกดัได ้ซึ�งทาํให้สามารถทราบไดว้่ามีสารสกดัที�ตอ้งการอยู่ใน

ปริมาณมากน้อยเพียงใด  จึงนับว่ามีประโยชน์มากสาํหรับการศึกษาสารสกดัชนิดต่างๆที�มีอยู่ใน

ของแข็ง โดยเฉพาะสารสกดัชนิดใหม่ๆที�มีในของแข็ง ทั�งนี� สภาวะในการสกดัตอ้งเหมาะสมดว้ย 

ดงันั�น การประยุกต์ใชค่้าสัมประสิทธิ� การดูดซบัในการสกดั จึงเปรียบเสมือนหนึ� งเป็นการจาํลอง

เทคนิคการการสกดัมาอยู่ในระดบัห้องปฏิบติัการซึ�งสามารถนาํไปสู่ระดบัอุตสาหกรรมไดอ้ย่างมี

ประสิทธิภาพ 
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ความคงตวัของนํ�ามนั 

การหืน (Rancidity)  เป็นปฏิกิริยาการเปลี�ยนแปลงทางเคมีของไขมนัและนํ� ามนั ทาํใหม้ีกลิ�น

ผดิปกติและคุณสมบติัทั�งทางเคมีและทางกายภาพเปลี�ยนไป     นํ� ามนัและความชื�นที�มีอยูใ่นวตัถุดิบ

จาํพวกอาหารสตัว ์เป็นปัจจยัหลกัก่อใหเ้กิดกลิ�นเหมน็หืนทาํใหคุ้ณภาพวตัถุดิบลดตํ�าลง 

ไขมนัและนํ� ามนัแตกต่างกนัที�ชนิดของกรดไขมนั ที�เป็นองคป์ระกอบอยู่ในโมเลกุลของไตร

เอซิลกลีเซอรอลเท่านั�น ชนิดของกรดไขมนัเหล่านี� จะเป็นตวัชี� บ่งความคงตวัของไขมนัหรือนํ� ามนั 

ดังนั� นการพิจารณาถึงความคงตัวของนํ� ามันจึงมุ่งเน้นไปที�ความคงตัวของกรดไขมันที� เป็น

องคป์ระกอบหลกัแต่ไม่ควรมองขา้มสารประกอบอื�นๆ ที�ปนอยู่เป็นจาํนวนเล็กน้อยดว้ย เช่น การ

เปลี�ยนแปลงทางเคมีที�เกิดขึ�นกบัสารสี จะมีผลต่อการเกิดออกซิเดชนัและความคงตวัของสี (colour 

stability) ของนํ� ามนัดว้ย และผลิตผลที�เกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชนัของฟอสโฟลิพิดยงัทาํใหน้ํ� ามนัมี

รสขม จึงมีผลต่อความคงตวัของกลิ�นและรส (flavour stability) ของนํ� ามนัเช่นเดียวกนั 

1) ความคงตวัต่อออกซิเดชนั (Oxidative stability) 

  ความคงตวัต่อออกซิเดชนัของนํ� ามนัจะเกี�ยวขอ้งกับปฏิกิริยาระหว่างออกซิเจนกับกรด

ไขมนัในโมเลกุลของไตรเอซิลกลีเซอรอล ซึ� งจะเกิดเป็นออกซิไดส์ไตรเอซิลกลีเซอรอล และจะ

สลายตวัใหส้ารประกอบที�มีจาํนวนคาร์บอนสั�นลง เมื�อเปรียบเทียบกบักรดไขมนัก่อนที�ถูกออกซิ

ไดส์ ปฏิกิริยาที�เกี�ยวขอ้งกบัความคงตวัต่อออกซิเดชนั เป็นไดท้ั�งปฏิกิริยาทางเคมีและปฏิกิริยาที�เร่ง

ดว้ยเอนไซม ์แต่เอนไซมท์ั�งหมดจะถกูทาํลายในกระบวนการรีไฟน์และการกาํจดักลิ�น ดงันั�นโอกาส

ที�จะเกิดปฏิกิริยาดว้ยเอนไซม ์จึงมกัจะเกิดขึ�นก่อนที�นํ� ามนัจะถกูสกดัออกมา หรือเกิดขึ�นกบัวตัถุดิบ

ที�จะนาํมาสกดันํ� ามนั                              

การเกิดออกซิเดชนัที�เป็นปฏิกิริยาทางเคมี จะเกิดกบัไขมนัและนํ� ามนัทุกชนิด และผลิตผลที�

ไดจ้ากปฏิกิริยาออกซิเดชนัจะมี flavour threshold ตํ�า จึงทาํให้นํ� ามนัมีกลิ�นผิดปกติ (off-flavoured 

oil) ถึงแมจ้ะมีสารเหล่านี� เกิดขึ�นเพียงเลก็นอ้ยก็ตาม 

กลไกการเกิดปฏิกิริยา คือ สารที�เป็นคะตะลิสต์จะไปดึงเอาไฮโดรเจนอะตอมมาจากหมู่เม

ทิลีนที�อยู่ถดัจากตาํแหน่งพนัธะคู่ในโมเลกุลของกรดไขมนั ไดเ้ป็นอนุมูลแอลคิล (alkyl radical) 

และจะทาํปฏิกิริยาต่อกบัออกซิเจนเป็นอนุมูลเพอร์ออกซี (peroxy radical) หลงัจากนั�นอนุมูลเพอร์

ออกซีจะจบักบัไฮโดรเจนอะตอมไดเ้ป็นไฮโดรเพอร์ออกซี (hydroperoxide) ซึ�งจะ dismutate โดย 

hemolytic splitting ไดเ้ป็นสารต่างๆ ดงัสมการต่อไปนี�  
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                                                             R – CH2 – CH = CH – 

                                                                                    -H• 

                                                              R – •CH – CH = CH – 

                                                                                    +O2 

                                                           R – CH (OO•) – CH = CH – 

                                                                                    +H 

                                                           R – CH (OOH) – CH = CH – 

                                                                                    Dismutation 

                                                          R – CH (O•) – CH = CH - + •OH 

                                                                                    Homolytic splitting 

                                          R – CHO + •CH = CH – หรือ R• + - CH = CH – CHO          

                          

อนุมลูอิสระที�เกิดขึ�นจากปฏิกิริยาออกซิเดชนัเหล่านี�  จะมีโอกาสเกิดปฏิกิริยาต่อเนื�องต่อไป

ไดอ้ีก 3 ทาง 

  1. อนุมลูอิสระที�เกิดขึ�นอาจรวมตวักบัอนุมูลอิสระอื�นๆ ไดเ้ป็นสารประกอบที�ไม่มีสมบติั

เป็นอนุมลูอิสระอีกต่อไป 

2. ทาํปฏิกิริยาต่อกับไฮโดรเจนอะตอมจากตัวกลางเกิดเป็นอนุมูลอิสระชนิดใหม่ และ

เกิดปฏิกิริยาต่อเนื�องเช่นนี� ไปเรื� อยๆ จนกว่าอนุมูลอิสระจะถูกทาํลาย หรือทําปฏิกิริยาได้เป็น

สารประกอบที�มีความคงตวั 

3. อาจมีการยา้ยไฮโดรเจนอะตอมจากอนุมูลอิสระหนึ� งไปยงัอีกอนุมูลอิสระหนึ� งไดเ้ป็น 

saturated และ unsaturated molecules 

สารประกอบที�เกิดจากปฏิกิริยาเหล่านี�  ไดแ้ก่ ไฮโดรคาร์บอน และแอลดีไฮด์ นอกจากนั�นยงั

อาจมีกรดอินทรีย ์คีโตน แอลกอฮอล ์เอสเทอร์ สารประกอบอะโรมาติก และสารประกอบอีพอกซี 

ซึ�งสารประกอบเหล่านี� จะทาํใหน้ํ� ามนัมีกลิ�นผดิปกติ นอกจากนั�นยงัทาํให้เกิดกลิ�นและรสชาติที�ไม่ดี 

ทาํใหส้ัตวกิ์นอาหารนอ้ยลงหรืออาจไม่ยอมกินอาหารเลยก็ได ้

ปัจจยัที�มีผลต่อการเหมน็หืนเนื�องจากออกซิเดชนั ไดแ้ก่ 

1. ชนิดของกรดไขมนัที�ไม่อิ�มตวัในไขมนั ถา้ไขมนัมีกรดไขมนัซึ�งมีพนัธะคู่หลายแห่ง จะเกิด

การเหมน็หืนไดดี้กว่าไขมนัที�มีกรดไขมนัซึ�งมีพนัธะคู่เพียงแห่งเดียว เช่นไขมนัที�มกีรดไลโนเลอิก

จะเหมน็หืนเร็วกว่าไขมนัที�มกีรดโอเลอิก 

2. ออกซิเจนในอากาศ      ดงันั�นควรเก็บไขมนัในภาชนะที�ปิดสนิท อากาศเขา้ไม่ได ้
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3. ความร้อนและแสงสว่าง ช่วยเร่งใหก้ารเหมน็หืนเกิดรวดเร็วขึ�น ดงันั�นควรเก็บไขมนัไวใ้น

ที�เยน็ 

4. โลหะโดยเฉพาะทองแดงและเหลก็       ช่วยใหเ้กิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัไดดี้ ดงันั�นภาชนะ

ที�บรรจุนํ� ามนัตอ้งไม่ใช่เหลก็หรือทองแดง ควรเป็นสเตนเลสหรือะลมูิเนียม เป็นตน้ 

5. นํ� ามนัสตัวม์ีกลิ�นเหมน็หืนเร็วกว่านํ� ามนัพืช ถึงแมว้่านํ� ามนัพืชจะมีปริมาณของกรดไขมนัที�

ไม่อิ�มตวัมากกว่า แต่นํ� ามนัพืชมีวิตามินอี ซึ�งเป็นสารป้องกนัการเติมออกซิเจนหรือเป็นวตัถุกนัหืน 

(antioxidant) อยูแ่ลว้ตามธรรมชาติ 

วิธีปรับปรุงเพื�อใหน้ํ� ามนัมีความคงตวัต่อออกซิเดชนั 

1. การทาํไฮโดรจิเนชนั   นาํนํ� ามนัมาทาํปฏิกิริยาไฮโดรจิเนชนัเพียงบางส่วน เพื�อลดจาํนวน

พนัธะคู่ใหน้อ้ยลง จะช่วยใหน้ํ� ามนัมีโอกาสเกิดออกซิเดชนัไดน้อ้ยลง 

2. ดูดอากาศออก เนื�องจากในอากาศมีออกซิเจน   ซึ�งเป็นตวัทาํให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั     

ดงันั�นการใชก้๊าซไนโตรเจนเขา้ไปทดแทนอากาศบริเวณที�ว่างในภาชนะบรรจุเหนือนํ� ามนัหรือ

ผลิตภณัฑอ์าหารจะช่วยลดการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัได ้

3. การเติมสารตา้นออกซิเดชนั   สารตา้นออกซิเดชนัสามารถช่วยหยดุย ั�งปฏิกิริยา free radical 

chain reaction ได ้โดยสารตา้นออกซิเดชนัจะให้ไฮโดรเจนอะตอมกบั free radical หรือสารตา้น

ออกซิเดชนัจะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันไดไ้วกว่ากรดไขมนัชนิดไม่อิ�มตวั ทาํให้นํ� ามนัหรือกรด

ไขมนัชนิดอิ�มตวัเกิดออกซิเดชนัไดช้า้ลง สารตา้นออกซิเดชนัที�นิยมใช ้ไดแ้ก่ บิวทิลเตดไฮดรอกซี

โทลูอีน  (butylated hydroxytoluene, BHT)  บิวทิลลาเตทไฮดรอกซีแอนิโซน (butylated 

hydroxyanisole, BHA) โพรพิลแกลเลต (propyl gallate, PG) เทอร์ไทอะรีบิวทิลไฮโดรควิโนน 

(tertiary butyl hydroquinone, TBHQ) 

4. การ เติม chelating agents สารประกอบพวกซิตริก กรดฟอสฟอริก และ 

ethylenediaminetetra-acetic acid (EDTA) ซึ�งเป็น chelating agent จะทาํปฏิกิริยากบัโลหะที�ทาํ

หนา้ที�เป็นคะตะลิสตข์องปฏิกิริยาออโตออกซิเดชนั เช่น เหลก็ หรือทองแดง ดงันั�นการกาํจดัโลหะที�

เป็นคะตะลิสต ์จะทาํใหเ้กิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัไดช้า้ลง 

5. ป้องกนัไม่ใหถ้กูแสง แสงเป็นคะตะลิสตข์องปฏิกิริยาออกซิเดชนัเช่นเดียว กนั จึงช่วยเร่ง

ใหเ้กิดอนุมลูอิสระในไขมนัและนํ� ามนัได ้ดงันั�นการบรรจุนํ� ามนัในภาชนะที�ทึบแสงโดยเฉพาะช่วง

คลื�นแสงอลัตราไวโอเลตจะชะลอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัได ้

6. อุณหภูมิระหว่างการเก็บรักษา   การเก็บรักษานํ� ามันไวที้�อุณหภูมิสูงจะช่วยเร่งให้

เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัไดเ้ร็วขึ�น ดงันั�นควรเก็บรักษาไขมนัและนํ� ามนัไวที้�อุณหภูมิตํ�า 
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2)  ความคงตวัต่อไฮโดรไลซิส (Hydrolytic stability) 

ความคงตวัของไขมนัและนํ� ามนัต่อการเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส ที�พนัธะ   เอสเทอร์ไดเ้ป็น

กรดไขมนัอิสระ ซึ�งการเกิดปฏิกิริยานี�มีทั�งที�เป็นปฏิกิริยาทางเคมีและที�เร่งดว้ยเอนไซมเ์ดียวกนักรด

ไขมนัที�เกิดจากปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส หากเป็นกรดไขมนัมีจาํนวนคาร์บอนนอ้ย หรือเป็นกรดไขมนั

สายสั�นๆ เช่น กรดไขมนัในไขมนันม นํ� ามนัมะพร้าว หรือนํ� ามนัปาลม์เคอร์เนล จะเกิดกลิ�นหืนได้

เร็ว เนื�องจากกรดไขมนัดงักล่าวระเหยไดง่้าย โดยเฉพาะในไขมนันมจะมีเอนไซมไ์ลเปสปนอยู่ใน

นํ� านมด้วยจึงเกิดกลิ�นหืนได้ง่าย วิธีป้องกันทาํได้โดยเก็บไขมนันมไวที้�อุณหภูมิต ํ�า หรือทาํลาย

เอนไซมไ์ลเปสที�อุณหภูมิ 66 องศาเซลเซียส จะช่วยยบัย ั�งไม่ใหเ้กิดกลิ�นหืนได ้

สาํหรับนํ� ามนัพืชที�มีองคป์ระกอบเป็นกรดไขมนั ที�มีจาํนวนคาร์บอนมากหรือเป็นสายยาว 

ถึงแมจ้ะเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส แต่จะไม่มีกลิ�นหืนเกิดขึ�น เพราะกรดไขมนัเหล่านี� ระเหยไม่ได ้จึง

ไม่มีผลต่อนํ� ามนัที�ใชท้อดอาหาร อยา่งไรก็ดีไขมนัและนํ� ามนับางชนิดเมื�อเกิด hydrolytic rancidity 

แลว้ไม่สามารถสงัเกตไดด้ว้ยการดมกลิ�น หรือ ชิมรส ตอ้งตรวจวิเคราะห์โดยวิธีทางเคมี คือ ตอ้ง

วิเคราะห์หาปริมาณกรดไขมนัอิสระที�เกิดขึ�น ค่าที�ไดเ้รียกว่า Acid value (AV) 

3)  ออโตออกซิเดชนั (Autoxidation) 

พนัธะคู่ในโมเลกุลของไขมนัและนํ� ามนั  สามารถเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนักบัออกซิเจนใน

อากาศไดอ้ย่างช้าๆ ทาํให้เกิดเป็น primary, secondary และ tertiary oxidation products ซึ� งสาร

เหล่านี� หากมีปริมาณมาก อาจทาํให้สมบัติของไขมนัและนํ� ามนัเปลี�ยนไปจนไม่สามารถนําไป

บริโภคได ้กระบวนการออโตออกซิเดชนัจะทาํใหเ้กิดความผิดปกติของกลิ�นและรสชาติของไขมนั 

นํ� ามนั และอาหารที�มีไขมนัและนํ� ามนัเป็นส่วนผสม เรียกว่า เกิดการหืน การหืนส่วนใหญ่จะ

หมายถึง oxidative deterioration แต่ในนํ� านมและผลิตภณัฑน์มซึ�งไม่ค่อยมีกรดไขมนัชนิดไม่อิ�มตวั

หรือพนัธะคู่  การหืนจะหมายถึง hydrolytic rancidity ซึ� งเป็นผลจากเอนไซม์ไลเปส ดังนั�นจึง

สามารถจาํแนกชนิดของการหืนออกเป็นหลายชนิด แต่ที�เกิดไขมนั นํ� ามนั และผลิตภณัฑ์อาหารที�มี

ไขมนัหรือนํ� ามนัมากที�สุด คือ oxidative rancidity ตัวอย่างเช่น นํ� ามนัหมูเมื�อสัมผสักับอากาศ 

ออกซิเจน ในอากาศจะทาํปฏิกิริยากับพนัธะคู่ในโมเลกุลของกรดไขมนัชนิดไม่อิ�มตวัทาํให้เกิด 

oxidative rancidity ส่งผลใหม้ีกลิ�นเหมน็และรสชาติผดิปกติ 

การเกิดการหืนโดยปฏกิิริยานี�ทาํใหก้รดไขมนัชนิดไม่อิ�มตวั ซึ�งเป็นกรดไขมนัจาํเป็นถกู

ทาํลาย มีผลทาํใหคุ้ณค่าทางโภชนาการของไขมนัและนํ� ามนัลดลงดว้ย และยงัทาํลายพวกวติามินที�

ลายในไขมนัและนํ� ามนัอีกดว้ย  การตรวจวอเคราะห์ไขมนัและนํ� ามนัเกิด oxidative rancidity มาก

นอ้ยเท่าใดทาํไดโ้ดยการหาค่า peroxide value (PV) ซึ�งคือการหาปริมาณสาร peroxide ที�เกิดขึ�นใน

นํ� ามนัหรือไขมนันั�น 
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ปัจจยัที�มีผลต่ออตัราเร็วของออโตออกซิเดชนั ไดแ้ก่ 

1. ปริมาณหรือความเขม้ขน้ของออกซิเจนในอากาศ 

2. ระดบัความไม่อิ�มตวั (degree of unsaturation) ของกรดไขมนั 

3. ปริมาณของสารตา้นออกซิเดชนัที�มีอยูใ่นนํ� ามนัตามธรรมชาติ 

4. ปริมาณและชนิดของ prooxidant โดยเฉพาะทองแดงและสารประกอบอินทรียบ์าง

ชนิด เช่น heme-containing molecule และเอนไซมไ์ลพอกซิเดส 

5. ธรรมชาติของวสัดุที�ใชท้าํภาชนะบรรจุ 

6. แสงและอุณหภูมิขณะเก็บรักษา 

 

การวเิคราะห์คุณภาพนํ�ามนั 

คุณภาพนํ� ามนัมีความสําคัญต่อการพิจารณาว่านํ� ามนัใดบริโภคได้หรือไม่ สิ�งที�บอกว่า

คุณภาพนํ� ามนัที�จะบริโภคไดห้รือไม่นั�นมีหลายอยา่ง ในที�นี�พิจารณาที�ค่ากรด ค่าไอโอดีน ค่าสปอน

นิฟิเคชนั และค่าเปอร์ออกไซด ์

1)  ค่ากรด (Acid value ; AV) (ดาวลัย,์ 2550) 

ค่ากรด คือ จาํนวนมิลลิกรัมโปแตสเซียมไฮดรอกไซด์ (KOH) ที�ทาํปฏิกิริยาพอดีกับกรด

ไขมนัอิสระในนํ� ามนัหนกัหนึ�งกรัม 

การหาค่ากรดทาํไดโ้ดยการนาํนํ� ามนัที�ตอ้งการวิเคราะห์มาไตเตรทดว้ยสารละลายมาตรฐาน 

KOH โดยมีสารละลายฟีนอลฟ์ทาลีนเป็นอินดิเคเตอร์ การเขา้ทาํปฏิกิริยาเป็นกลางของกรดไขมนั

อิสระในนํ� ามนักบัสารละลายมาตรฐาน KOH แสดงดงัสมการ 

 

RCOOH + KOH                         RCOOK  +  H2O 

 

หมู่ฟังกช์นัของกรดคือหมู่ COOH จะทาํปฏิกิริยาโดยตรงกบัสารละลายมาตรฐาน KOH ทาํ

ใหค่้า pH เปลี�ยนแปลงไปจนกระทั�งถึงจุดสมมลูซึ�งฟีนอลฟ์ทาลีนเปลี�ยนสี 

2)  ค่าไอโอดีน (iodine value ; IV) (อภิญญา 2551) 

ค่าไอโอดีน คือ จาํนวนของไอโอดีนที�ทาํปฏิกิริยาพอดีกบันํ� ามนัหนกั 100 กรัม เป็นค่าที�บอก

ถึงความไม่อิ�มตวัของกรดไขมนั 

ค่าไอโอดีนเป็นตวัชี� บ่งว่าไขมนัหรือนํ� ามนัมีกรดไขมนัชนิดไม่อิ�มตวัเป็นองค์ประกอบอยู่ใน

โมเลกุลมากน้อยเพียงใด ถ้าค่าไอโอดีนสูง แสดงว่ามีปริมาณกรดไขมันชนิดไม่อิ�มตัวเป็น

องคป์ระกอบมากและจะเกิดการหืนชนิด  Oxidative rancidity ไดง่้ายดว้ย 
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การหาค่าของไอโอดีนโดยวิธีของฮานสั (Hanus)ใชส้ารละลายไอโอดีนมาตรฐานในกรดอะซิ

ตริกที�มีไอโอดีนโบรไมดช่์วยเร่งปฏิกิริยา ทาํปฏิกิริยากบัไขมนัตวัอยา่งที�ทราบปริมาณที�แน่นอนซึ�ง

ละลายในคลอโรฟอร์มหรือคาร์บอนเตตระคลอไรด์ ทิ�งไวใ้นที�มืดระยะหนึ� ง ไตเตรทปริมาณ

ไอโอดีนที�เหลือจากปฏิกิริยาดว้ยสารละลายโซเดียมไทโอซลัเฟต (Na2S2O3) 

 

R-CH=CH-(CH2)-COOH + ICI                            R-CHI-CHBr-(CH2)-COOH-ICI 

 

ICI + KI                            KCI + I2 

 

                                  I2  + 2 Na2S2O3                          2NaI + Na2S4O6 

          

3) ค่าสปอนนิฟิเคชนั (sponnification number ; SN) (นิธิยา, 2529) 

ค่าสปอนนิฟิเคชนั หมายถึง จาํนวนมิลลิกรัมของ KOH ที�ใชใ้นการไฮโดรไลซ์ไขมนัหรือ

นํ� ามนัอยา่งสมบูรณ์ จาํนวน 1 กรัม ไดเ้ป็นสบู่และกลีเซอรอล นิยมหาค่าสปอนนิฟิเคชนัของลิปิด

โดยตม้ลิปิดที�รู้นํ� าหนักแน่นอนกบัสารมาตรฐาน KOH ปริมาณเกินพอ หลงัจากปฏิกิริยาเกิดขึ� น

สมบูรณ์แลว้หาปริมาณ KOH ที�เหลือโดยนาํไปไตเตรทกบักรด ซึ�งจะทาํใหท้ราบปริมาณ KOH ที�ใช้

ไป และนาํมาคาํนวณหาค่าสปอนนิฟิเคชนัของลิปิดนั�นๆ ซึ�งค่าสปอนนิฟิเคชนัใชเ้ป็นตวัชี� บ่งขนาด

ของโมเลกุล หรือนํ� าหนกัโมเลกุลของกรดไขมนัที�เป็นองค์ประกอบในโมเลกุลของไตรเอซิลกลีเซ

อรอลในไขมนัหรือนํ� ามนันั�นๆ ไขมนัหรือนํ� ามนัที�มีค่าสปอนนิฟิเคชนัสูง แสดงว่ากรดไขมนัที�เป็น

องคป์ระกอบในโมเลกุลของไตรเอซิลกลีเซอรอลมีนํ� าหนกัโมเลกุลตํ�า จึงมีจาํนวนโมเลกุลของไตร

เอซิลกลีเซอรอลต่อหน่วยนํ� าหนกัเป็นจาํนวนมาก จึงตอ้งใชด่้างเป็นจาํนวนมากในการไฮโดรไลซิส 

ในทาํนองเดียวกนั ถา้ค่าสปอนนิฟิเคชนัตํ�า แสดงว่ากรดไขมนัที�เป็นองค์ประกอบในโมเลกุลของ

ไตรเอซิลกลีเซอรอลมีนํ� าหนักโมเลกุลสูง จึงมีจาํนวนโมเลกุลของไตรเอซิลกลีเซอ รอลต่อหน่วย

นํ� าหนกัเป็นจาํนวนนอ้ย ทาํใหใ้ชด่้างในการไฮโดรไลซิสนอ้ย   

 

                CH2-O-CO-R1                                                                                             CH2-OH 

                CH-O-CO-R2             +      3KOH                                  3RCOOK      +         CH-OH 

                CH2-O-CO-R3                                                                                             CH2-OH 

 

             ไขมนัหรือนํ� ามนั      โพแทสเซียมไฮดรอกไซด ์               สบู่                      กลีเซอรอล 
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3)  ค่าเปอร์ออกไซด ์(peroxide value ; PV) (นิธิยา, 2529) 

ค่าเปอร์ออกไซด ์หมายถึง จาํนวนมิลลิกรัมของสารละลายโซเดียมไทโอซลัเฟต ความเขม้ขน้ 

0.002 โมลาร์ ที�ใชใ้นการไตเตรตไขมนัหรือนํ� ามนั 1 กรัม หรือหมายถึง จาํนวนมิลลิสมมูลของเพอร์

ออกไซด์ออกซิเจนต่อไขมนัหรือนํ� ามนั 1 กิโลกรัม หรือมิลลิโมลของออกซิเจนต่อกิโลกรัมของ

ไขมนั (1 มิลลิโมลเท่ากบั 2 มิลลิกรัมสมมลู) 

ค่าเปอร์ออกไซด ์เป็นการวดั degree of lipid oxidation โดยการหาปริมาณออก ไซด์ที�มีอยู่ใน

ไขมนัหรือนํ� ามนั สารเปอร์ออกไซดจ์ะเกิดขึ�นในไขมนัหรือนํ� ามนัอยา่งชา้ๆ ในระหว่างที�ไขมนัหรือ

นํ� ามนัถกูเก็บไวใ้หส้มัผสักบัอากาศ เรียกว่าเกิด oxidative rancidity เป็นการเกิดออโตออกซิเดชนัขึ�น

ที�พนัธะคู่ของของกรดไขมนัชนิดไม่อิ�มตวั ดงันั�นไขมนัหรือนํ� ามนัที�มีกรดไขมนัชนิดไม่อิ�มตวัเป็น

องคป์ระกอบอยูใ่นโมเลกุลมาก หรือมีค่าไอโอดีนสูง จะเกิด oxidative rancidity ไดง่้าย จึงนิยมวดัค่า

เปอร์ออกไซด ์เพื�อใชชี้� บ่งการเกิดออกซิเดชนัของไขมนัหรือนํ� ามนั 

 

ROOH (peroxide) +  KI                               KOH  +  I2  +  ROH 

 

                   I2 + 2Na2S2O3 + นํ� าแป้ง (สีฟ้า)                              Na2S4O6 + 2NaI + นํ� าแป้ง (ไม่มีสี)  

 

การวเิคราะห์หาปริมาณนํ�ามนัทั�งหมดโดยเทคนิค UV-VIS spectrophotometer    

การวิเคราะห์หาปริมาณนํ� ามนัทั�งหมดทาํโดยใชก้ารเปรียบเทียบกบั   กราฟมาตรฐานของ

สารละลายมาตรฐานนํ� ามนัที�ทาํละลายในตวัทาํละลายต่างๆ ทาํโดยการเตรียม stock standard ที�

ความเขม้ขน้ต่างๆ จากนั�นนาํมาวดัค่าการดูดกลืนแสงที�ความยาวคลื�นที�เหมาะสม นาํขอ้มูลที�ไดไ้ป

สร้างเป็นกราฟมาตรฐานสาํหรับหาความเขม้ขน้ของสารตวัอยา่งต่อไป       

การวิเคราะห์องค์ประกอบของกรดไขมันโดยเทคนิคแก๊สโครมาโตกราฟี (แมน้ และคณะ, 

2553) 

 แก๊สโครมาโตกราฟีเป็นเทคนิคอีกชนิดหนึ� งที�ใชส้าํหรับแยกสารผสมซึ�งคลา้ยกบัลิควิด-

โครมาโตกราฟี (LC) แต่เทคนิคที�ใชแ้ยกสารที�สามารถเปลี�ยนใหเ้ป็นแก๊สเฟสไดที้�อุณหภูมิหนึ�ง (ไม่

เกิน 450 ºC) และตอ้งเสถียรที�อุณหภูมินั�น ถา้สารใดเปลี�ยนให้เป็นแก๊สเฟสยาก ก็อาจจะใชเ้ทคนิค

อื�นๆ บางอยา่งเขา้ช่วยได ้เช่น อาศยัปฏิกิริยาเคมีเปลี�ยนใหเ้ป็นอนุพนัธอ์ื�นๆ เช่น ถา้สารตวัอย่างเป็น

กรดที�มีจุดเดือดสูง อาจจะใช้วิ ธีทําให้เป็นเอสเทอร์จุดเดือดจะได้ต ํ�าลง หรืออาจใช้หลักการ

แยกสลายดว้ยความร้อนให้กลายเป็นสารที�มีลกัษณะเป็นแก๊สได้แลว้ให้แก๊สนั�นผ่านเข้าไปใน

คอลมัน์ที�บรรจุดว้ยสารที�จะทาํหนา้ที�แยกซึ�งเรียกว่าเฟสคงที� (stationary hpase) โดยอาศยัการพาเขา้
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ไปในคอลมัน์ดว้ยเฟสเคลื�อนที� (mobile phase) การเกิดอนัตรกิริยา (interaction) ของสารที�จะแยก

กบัแก๊สพาจะไม่เกิดขึ�นหรือไม่มีความสาํคญั เช่น เฟสคงที� ซึ�งอาจเป็นของแข็งหรือของเหลวก็ได้

เฟสคงที�นี� จะประกอบดว้ยสารที�สามารถดูดซบั (adsorbed) สารที�จะแยกไดใ้นทางปฏิบติัอาจเป็น                     

gas-solid chromatography (GSC) หรือ gas–liquid chromatography (GLC) เทคนิคโครมาโตกราฟี

ทุกประเภทจะมีหลกัการทาํงานที�คลา้ยคลึงกนั นั�นคือ ทาํการแยกองคป์ระกอบของสารที�กระจายอยู่

ระหว่างเฟสที�ไม่ผสมกนัสองเฟส คือ เฟสคงที�และเฟสเคลื�อนที�  องคป์ระกอบของสารตวัอย่างซึ�งมี

คุณสมบติัทางกายภาพและเคมีที�แตกต่างจากเฟสทั�งสองจะเคลื�อนที�ผ่านดว้ยอตัราเร็วที�แตกต่างกนั 

เมื�อองคป์ระกอบของสารเคลื�อนที�ผา่นออกมาจากระบบจะถกูชะแลว้ผา่นไปยงัเครื�องตรวจวดั ซึ�งจะ

ทาํการรายงานผลออกมาในรูปแบบของโครมาโตแกรม เพื�อนาํไปวิเคราะห์ต่อไป สิ�งที�ทาํให้เทคนิค

โครมาโตกราฟีแต่ละเทคนิคมีความแตกต่างกนั คือ เฟสเคลื�อนที� สาํหรับแก๊สโครมาโตกราฟีจะมี

เฟสเคลื�อนที�เป็นแก๊ส 

 

วตัถุดบิอาหารสัตว์ (วนิยั, 2530) 

วตัถุดิบอาหารสัตว ์ เป็นแหล่งในการให้สารอาหารที�มีความจาํเป็นต่อการดาํรงชีวิต การ

เจริญเติบโตและการให้ผลผลิตของสัตว ์ ปริมาณสารอาหารที�มีในวตัถุดิบแต่ละชนิดแตกต่างกัน

ออกไป ดงันั�นจึงตอ้งมีการนาํเอาวตัถุดิบหลายชนิด มาผสมรวมกนั เพื�อใหไ้ดส้ารอาหารทุกชนิดซึ�ง

เพียงพอกบัความตอ้งการของสัตว ์ซึ�งแบ่งออกไดเ้ป็นประเภทต่าง ๆ ตามชนิดของสารอาหารที�มี 

ดงันี�  

1) วตัถุดิบอาหารประเภทพลงังาน    

วตัถุดิบที�มีโปรตีนนอ้ยกว่าร้อยละ 20 และใหพ้ลงังานสูง มีเยื�อใยเป็นองค์ประ กอบน้อยกว่า

นอ้ยกว่าร้อยละ 18 ไดแ้ก่ ขา้วโพด ขา้วฟ่าง ขา้ว (ปลายขา้ว) รําขา้ว มนัสาํปะหลงั มนัเทศ นํ� ามนัพืช

และไขมนัสตัว ์เป็นตน้ 

ข้าวโพด เป็นแหล่งพลงังานที�สาํคญัในอาหารไก่ และสุกร โดยเฉพาะในอาหารไก่จะนิยมใช้

มากเพราะนอก จะเป็นแหล่งใหพ้ลงังานแลว้ในขา้วโพดเมล็ดสีเหลืองยงัมีแคโรทีน ซึ�งช่วยทาํให้สี

ของเนื�อไก่ และไข่แดงเขม้ขึ�นตามความนิยมของผูบ้ริโภคอีกดว้ย (วตัถุดิบอาหารสตัว,์2554) 

  คุณสมบติั   ขา้วโพดให้พลงังานสูง มีพลงังานใชป้ระโยชน์ไดใ้นสุกรและสัตวปี์กเท่ากบั 

3,168 และ 3,370 กิโลแคลอรี� /กิโลกรัม มีโปรตีนตํ�าประมาณ 8-9 เปอร์เซ็นต์ และมีกรดอะมิโนไล-

ซีน ทริฟโตเฟนและเมทไธไอนีนตํ�า มีระดบัแคลเซียมตํ�าแต่ฟอสฟอรัสสูง มีไวตามินบี 1 (ไทอามิน) 

และไนอะซินสูงแต่ไนอะซินอยู่ในรูปที�สัตวน์ําไปใชไ้ดท้ันที ข้าวโพดเมล็ดสีขาวกบัสีเหลืองมี
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คุณค่าและปริมาณสารอาหารเหมือนกนัต่างกันที�ขา้วโพดเมล็ดสีเหลืองมี ปริมาณแคโรทีนหรือ 

วิตามินเอสูงกว่า ขา้วโพดที�มีความชื�นสูงจะขึ�นราไดง่้าย และการปนเปื� อนของสารพิษหลายชนิด  

ขอ้จาํกดัในการใช ้โดยทั�วไปสามารถใชข้า้วโพดเลี�ยงสุกร หรือสัตวปี์กโดยไม่มีขอ้จาํกดั แต่

ในสุกรขุนการใช้ขา้วโพดในระดบัสูงอาจทาํให้สุกรมีลกัษณะมนัเหลวซึ�งไม่เป็นที�ต้องการของ

ตลาดนอกจากนี� จะต้องระมดัระวงั เลือกใชข้้าวโพดที�มีคุณภาพดี ไม่มีราขึ�น โดยเฉพาะใช้เป็น

อาหารเป็ด เพราะเป็ดมีความทนทานต่อสารพิษอะฟลาท็อกซินไดค่้อนขา้งตํ�า 

ขอ้แนะนาํในการใช ้ควรบดเมล็ดขา้วโพดให้ละเอียดก่อนนาํไปผสมเป็นอาหารสัตวเ์พราะ

สัตวไ์ม่สามารถย่อย เมล็ดขา้วโพดทั�งเมล็ดได ้ควรเลือกใชข้า้วโพดที�แห้งสนิทไม่มีราขึ�น ควร

เลือกใชข้า้วโพดที�ไม่มีสิ�งอื�นปลอมปน เช่น ซงัขา้วโพด ควรเลือกซื�อขา้วโพดมาบดเองดีกว่าซื�อ

ขา้วโพดที�พ่อคา้บดแลว้เนื�องจากขา้วโพดบดมกัจะพบสิ�งปลอมปนสูง เช่น  แกลบ หินฝุ่ น เป็นตน้ 

นอกจากนี� ยงัไม่สามารถสงัเกตไดว้่ามีการปนเปื� อนของเชื�อราหรือไม่  

รําละเอยีด  เป็นผลพลอยไดจ้ากการสีขา้วเปลือกประกอบดว้ยวตัถุหุม้ผวิขา้วสารแกลบรํา

หยาบมีแกลบปนมากถึง 60 เปอร์เซ็นต ์ ส่วนรําละเอียดมีแกลบปนนอ้ยมาก มีคุณค่าอาหารสูง มี

วิตามินมากกว่าขา้วสารแท้ๆ  รําละเอียดเป็นอาหารสตัวที์�สาํคญัยิ�ง ใชเ้ลี�ยงสตัวไ์ดทุ้กชนิดใชม้ากใน

อาหารโค สุกร และไก่ ในรําขา้วมนีํ� ามนัประมาณ 14-18 เปอร์เซ็นต ์ มีการสกดันํ� ามนัรําเพื�อใชใ้น

อุตสาหกรรมกากที�สกดันํ� ามนัออกแลว้ใชเ้ลี�ยงสตัวไ์ดดี้เช่นกนั(วตัถุดิบอาหารสตัว,์2554)    

คุณสมบติั รําละเอียดมีโปรตีนประมาณ 12 เปอร์เซ็นต ์ แต่ถา้เป็นรําที�ไดจ้ากโรงสีขนาดกลาง หรือ

เลก็ซึ�งเรียกกนัโดยทั�วไปว่า รําปิ� นแกว้ จะมีโปรตีนตํ�าประมาณ 7 เปอร์เซ็นต์ เนื�องจากมีส่วนของ

แกลบปนอยูม่าก มีไขมนัสูง 12-13 เปอร์เซ็นต ์ ทาํใหหื้นง่าย เก็บไวไ้ม่ไดน้าน มีไวตามินบี ชนิด

ต่างๆ สูง ยกเวน้ไนอะซีน ซึ�งอยูใ่นรูปที�สตัวใ์ชป้ระโยชน์ไดน้อ้ย มคุีณสมบติัเป็นยาระบาย ถา้ใช้

เป็นส่วนประกอบในสูตรอาหารสตัวใ์นปริมาณที�สูง จะทาํใหส้ตัวถ์่ายอุจจาระเหลว องคป์ระกอบ

ทางเคมีของรําละเอียด                                                                                                               

ขอ้จาํกดัในการใช ้ ไม่ควรใชป้ระกอบสูตรอาหารสุกรเลก็ ระยะหยา่นม ถึง 10 สปัดาห์ เนื�องจากมี

ปริมาณเยื�อใยสูง                                                                                                                      

ขอ้แนะนาํในการใช ้  ควรใชร้ําละเอียดที�ใหม่ ไม่มีกลิ�นหืน ไม่ควรเก็บรําละเอียดไวน้านเกิน 30-40 

วนั เพราะรําละเอียดจะเริ�มหืนสตัวไ์ม่ชอบกิน ในสุกรระยะเจริญเติบโต (นํ� าหนกั 20-60 กก.) ไม่ควร

เกิน 30 เปอร์เซ็นตใ์นสูตรอาหาร สามารถใชร้ําละเอียด ผสมในอาหารสุกรพ่อแม่พนัธุไ์ดม้ากกว่า 30 

เปอร์เซ็นตใ์นสูตรอาหาร ในอาหารไก่เนื�อ ไม่ควรใชร้ําละเอียดเกิน 10 เปอร์เซ็นตใ์นสูตรอาหาร 

เลือกซื�อรําที�ใหม่ และไม่มีการปลอมปนดว้ย วสัดุต่าง  ๆ เช่น ดินขาวป่น หินฝุ่ น ซงัขา้วโพด

บดละเอียด เป็นตน้ 
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2)  วตัถุดิบอาหารประเภทโปรตีน  

เป็นสารประกอบที�สาํคญัต่อการเลี�ยงสตัวทุ์กชนิด   ประกอบดว้ยกรดอะมิโนชนิดต่างๆ  เป็น

สารอาหารที�ช่วยในการสร้างเนื�อเยื�อที�จาํเป็นต่อการเจริญเติบโตของร่างกาย และช่วยในการสร้าง

และซ่อมแซมรักษาส่วนต่างๆ ของร่างกาย โปรตีนเป็นโภชนะที�สุกรใชม้ากรองจากอาหารประเภท

พลงังาน..โปรตีนมีราคาแพงดงันั�นควรใชโ้ปรตีนในปริมาณที�ต ํ�าที�สุด แหล่งโปรตีนมาจาก 2 แหล่ง

หลกัๆ ไดแ้ก่ โปรตีนจากสตัว ์และโปรตีนจากพืช 

2.1) โปรตีนจากสตัว ์ อาหารโปรตีนจากสตัวเ์ป็นผลพลอยไดจ้ากอุตสาหกรรมเลี�ยงสตัว์

ประมง เช่น ปลาป่น เนื�อป่น เนื�อและกระดูกป่น เลือดป่น เศษกุง้ป่น ขนไก่ป่น เศษเหลือจากโรงพกั

ไข่ มลูสตัว ์ นมและผลิตภณัฑน์ม อาหารโปรตีนจากสตัวม์ีคุณภาพสูง เพราะมีกรดอะมิโนจาํเป็น

มากและสมดุลกว่าแหล่งโปรตีนจากพืช                                                                                          

ปลาป่น  ปลาป่นเป็นแหล่งโปรตีนที�สาํคญั ให้โปรตีนสูงและมีคุณภาพดี ทาํมาจากปลาเป็ด

เศษปลาเล็กปลาน้อย   หรือหัวปลาที�เหลือ จากโรงงานทาํปลากระป๋อง ทาํให้ปลาป่นที�ผลิตไดม้ี

คุณภาพหลากหลาย ดงันั�นในการซื�อขายปลาป่น จึงมีการแบ่งเกรด ตามเปอร์เซนต์โปรตีนในปลา

ป่น โดยปลาป่นชั�นคุณภาพที� 1 จะมีโปรตีนไม่น้อยกว่า 60% ปลาป่น ชั�นคุณภาพที� 2 มีโปรตีนไม่

นอ้ยกว่า 55% และปลาป่นชั�นคุณภาพที� 3 มีโปรตีนไม่นอ้ยกว่า 50% (วตัถุดิบอาหารสตัว,์2554) 

คุณสมบติั ปลาป่นมีโปรตีนสูงประมาณ 50-60 เปอร์เซ็นต ์ ขึ�นอยูก่บัชนิดของปลาและ

ขั�นตอนการผลิตปลาป่น มกีรดอะมิโน ไลซีน และเมทไธโอนีนสูง มีธาตุแคลเซียมและฟอสฟอรัส 

สูง มีไวตามินบีสูง โดยเฉพาะไวตามนิบี 12 และ บี 2        

ขอ้จาํกดัในการใช ้มีราคาแพง มีการปลอมปนดว้ยวสัดุอื�นที�มีราคาถกู อาทิ ทราย เปลือกหอย

บด ยเูรีย ขนไก่ เป็นตน้ ทาํใหคุ้ณค่า ทางอาหารลดลง จะตอ้งระมดัระวงัในการนาํมาใช ้การใชป้ลา

ป่นระดบัสูงเกินกว่า 10 เปอร์เซ็นต์ นอกจากจะทาํให้อาหารผสมมีราคาแพงแลว้ยงัมีผลทาํให้เนื�อ

สุกร และไข่กลิ�นคาวปลาดว้ย ปลาป่นมีคุณภาพไม่สมํ�าเสมอ มีโปรตีนแตกต่างกนัมาก ตอ้งระวงัใน

การเลือกซื�อปลาป่นใหไ้ด ้

2.2) โปรตีนจากพืช เช่น ถั�วเหลืองและกากถั�วเหลือง กากเมลด็ยางพารา กากปาลม์นํ� ามนั กาก

ถั�วลิสง กากงา กากเมลด็ทานตะวนั กากเมลด็ฝ้าย กากมะพร้าว กากเมลด็นุ่น กากเมลด็ดอกคาํฝอย 

กากถั�วเหลอืง เป็นผลพลอยไดจ้ากโรงงานสกดันํ� ามนัถั�วเหลือง มี 2 ชนิด คือ กากถั�วเหลืองที�

ไดจ้ากขบวนการอดันํ� ามนัและกาก ถั�วเหลือง ที�ไดจ้ากขบวนการสกดันํ� ามนัดว้ยสารเคมี (วตัถุดิบ          

อาหารสตัว,์2554) 



  

 

21

คุณสมบติั กากถั�วเหลืองคุณภาพโปรตีนดี รองจากปลาป่น มีโปรตีนประมาณ 42-48 เปอร์เซ็นต ์

ขึ�นอยู่กบัขบวนการสกดันํ� ามนั มีไขมนัอยู่ประมาณ 1-4 เปอร์เซ็นต์ มีระดบัธาตุแคลเซียม และ

ฟอสฟอรัสตํ�า องคป์ระกอบทางเคมีของกากถั�วเหลือง  

ขอ้จาํกดัในการใช ้กากถั�วเหลืองที�ไดรั้บความร้อนไม่เพียงพอโดยเฉพาะกากถั�วเหลืองอดั

นํ� ามนัจะยงัมีสารยบัย ั�งทริปซิน หลงเหลืออยู่ในระดบัสูง มีผลทาํให้การย่อยไดล้ดลงโดยเฉพาะใน

สัตวเ์ล็กจะแสดงอาการโตชา้ลง กากถั�วเหลืองที�ไดรั้บความร้อนเกินไป จะมีสีนํ� าตาลคลํ�า มีกลิ�น

เหมน็ไหมท้าํใหก้ารยอ่ยไดข้องไลซีนลดลง ไม่เหมาะสมที�จะนาํมาใชเ้ลี�ยงสัตว ์โดยเฉพาะในสัตว์

เลก็ 

ขอ้แนะนาํในการใช ้การใชก้ากถั�วเหลืองในระดบัสูง จะตอ้งเสริมธาตุแคลเซียม ฟอสฟอรัส 

และไวตามินบีรวม ให้เพียงพอ การเลือกซื�อควรสังเกตดูว่า กากถั�วเหลืองนั�นไม่ดิบหรือสุก

จนเกินไป อาจสงัเกตง่าย ๆ โดยดูจากสี หรือโดยการชิม เช่น กากถั�วเหลืองที�สุกไม่ถึงที� โดยเฉพาะ

กากถั�วเหลืองแบบอดันํ� ามนัถา้ชิมดูจะมีรสและกลิ�นเหม็นเขียว เหมือนถั�วเหลืองดิบหรือถา้สุก

เกินไป กากถั�วเหลืองจะมีสีนํ� าตาลไหม ้ซึ�งทาํให้คุณภาพโปรตีนตํ�าลง ในสัตวเ์ล็กควรเลือกใชก้าก

ถั�วเหลืองสกดันํ� ามนั จะปลอดภยักว่าการใชก้ากถั�วเหลืองอดันํ� ามนั 

 3)  วตัถุดิบอาหารประเภทวิตามินและแร่ธาตุ 

วตัถุดิบอาหารประเภทวิตามินและแร่ธาตุ ใชเ้ป็นแหล่งให้วิตามินและแร่ธาตุเพิ�มเติม เพื�อ

หลีกเลี�ยงอตัราเสี�ยงต่อการขาดวิตามินและแร่ธาตุ โดยทั�วไปแลว้สตัวจ์ะตอ้งการวิตามินและแร่ธาตุ

แต่ละชนิดในปริมาณที�น้อยมากแต่ขาดไม่ได้  เพื�อให้ปฏิกิ ริยาต่างๆ ในร่างกายดําเนินไป

ตามปกติ  วิตามินแบ่งออกเป็น  2  กลุ่มใหญ่ตามคุณสมบติัในการละลาย คือ วิตามินที�ละลายใน

ไขมนั  ไดแ้ก่  วิตามิน  เอ  ดี  อี  เค  และวิตามินที�ละลายในนํ� า ไดแ้ก่ วิตามินบี ซี หากไก่ขาดจะทาํ

ให้โตช้าและเป็นโรคขาดวิตามินนั�นๆ ส่วนแร่ธาตุช่วยในการสร้างโครงกระดูก สร้างความ

เจริญเติบโต สร้างเลือด  และอื�นๆ ร่างกายสัตว์มีแร่ธาตุเป็นส่วนประกอบอยู่ประมาณ 3

เปอร์เซ็นต ์ของนํ� าหนักตวั แร่ธาตุที�สาํคญัไดแ้ก่ แคลเซียม ฟอสฟอรัส แมกนีเซียม โซเดียม คลอ- 

รีน เหลก็  กาํมะถนั ไอโอดีนใทองแดง โคบอลต ์แมงกานีส และสงักะสี 

 

ผลงานวจิยัที�เกี�ยวข้อง      

การสกดันํ� ามนัจากพืชนํ� ามนัในระยะเริ�มตน้วิธีการที�เป็นที�นิยมก็คือ การบีบอดั หรือ ที�

เรียกว่าการหีบนํ� ามนั ซึ�งวิธีการนี� เหมาะกบัพืชที�มีนํ� ามนัในปริมาณสูง เช่น ปาลม์นํ�ามนั หรือ

นํ� ามนับางชนิดที�มีกลิ�นเฉพาะตวั เช่น นํ�ามนัมะกอก (Gimeno, et al.,2002, Ranalli and Martinelli, 

1995 and Kartika et al., 2006) อย่างไรก็ตามยงัมีพืชอีกหลายชนิดที�มีปริมาณนํ� ามนัไม่สูงพอที�จะ
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ทาํการสกดัดว้ยวิธีการนี�  เช่น รําขา้ว การสกดันํ� ามนัดว้ยตวัทาํละลายอินทรียจึ์งเป็นวิธีการที�ไดรั้บ

ความนิยม โดยตวัทาํละลายที�นิยมมากที�สุดไดแ้ก่ เฮกเซน  (Amarasinghe and Gangodavilage , 

2004 and Li et al., 2006) หรือในบางกรณีก็อาจมีการใชท้ั�งการบีบอดัและตวัทาํละลายร่วมกนั 

(Proctor and Bowen, 1996, Proctor et al., 1994, Hanmoumgjai, et al., 2000, Kuk and Doud, 1988, 

Johnson and Lusas, 1983 and Amarasinghe, et al, 2001)  ต่อมาไดมี้การพฒันาเทคนิควิธีการสกดั

แบบของไหลสภาวะยิ�งยวด (Supercritical Fluid Extraction ; SFE) ซึ�งนิยมใชแ้ก๊สคาร์บอนได้

ออกไซดใ์นการสกดั (Valle et al., 2004 and Wenqiang, et al. Q., 2007) 

อย่างไรก็ตามการสกดัดว้ยตวัทาํละลายอินทรียด์งักล่าวตอ้งใชส้ารเคมีในปริมาณมากทาํให้

มีปัญหาในการกาํจดัตวัทาํละลายอินทรียอ์อกในภายหลงัอีกทั�งเครื�องมือที�ใชก้็ตอ้งเป็นเครื�องมือ

ที�ม ีความจําเพาะ ส่วนการสกดัดว้ยของไหลสภาวะยิ�งยวดนั�น เครื�องมือที�ใชต้ลอดจนค่า

ดาํเนินการมีราคาสูงมาก เพื�อตอ้งการลดความสิ�นเปลืองและอนัตรายจากการใชส้ารเคมีดงักล่าว

จึงไมดม้ีการใชต้วัทาํละลายอินทรียร่์วมกบัสารที�ไม่เป็นอนัตราย เช่น เกลือ ในการสกดั โดยทาํ

ให้วตัถุดิบที�ตอ้งการสกดัอยู่ในลกัษณะขน้หนืด และหลงัจากนั�นทาํให้นํ� ามนัที�ถูกสกดัออกมาอยู่

ในรูปที�ถูกโฮโมจิไนซ์ ซึ�งเรียกว่าเป็นการสกดัแบบ Three phase partitioning (TPP) (Sharma et 

al., 2002) ซึ�งสามารถสกดันํ� ามนัและแยกโปรตีนออกมาไดใ้นเวลาเดียวกนั (Dennison and 

Loverin, 1997 and Sharma et al., 2001) หรืออาจมีการใชเ้อนไซมซึ์�งเป็นตวัเร่งทางชีวภาพช่วยใน

การแยกโปรตีน (Gaur et al., 2007 and Rosenthala et al .,2001) ในบางกรณีมีการใชเ้อนไซมใ์น

กลุ่มไลเปสเพื�อเร่งปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสนํ� ามนัช่วยในการศึกษาการสกดั (Robinson et al, 2008)

ต่อมาไดม้ีการใชเ้อนไซมใ์นการกสัดนํ� ามนัจากเมล็ดพืชโดยตรง (Shah et al, 2005) รวมถึงใชน้ํ� า

เป็นตวัทาํละลายในการสกดันํ� ามนั ซึ�งลว้นมีความยุ่งยากมากในขั�นตอนการดาํเนินการ และใช้

เวลานานในการศึกษาแต่ละครั� ง โดยมีตวัอย่างงานวิจยัที�ทาํการศึกษาจาํแนกเป็นหัวขอ้ ดงันี�  

Lilitchan et al. (2008) และคณะศึกษาวิธีการสกดัและวิเคราะห์ปริมาณไขมนัและแกมมาโอไร

ซานอลในรําขา้ว โดยใชก้ารสกดัโดยใชว้ิธีพื�นฐานและค่าสมัประสิทธิ� การดูดซบั พบว่าการสกดั

นํ� ามนั โดยใชค่้าสมัประสิทธิ� การดูดซบัไดป้ริมาณนํ� ามนัที�นอ้ยกว่าการสกดัดว้ยวิธีพื�นฐาน การสกดั

โดยใชค่้าสมัประสิทธิ� การดดูซบัเป็นการสกดัที�ใชเ้วลานอ้ย และเครื�องมือที�ใชก้็ไม่ยุง่ยาก  

 Hany et al. (2000) และคณะไดศ้กึษาผลกระทบของการเตรียมวตัถุดิบต่อคุณภาพนํ� ามนัที�ได้

จากผลการทดลองพบว่า ในขั�นตอนการเตรียมวตัถุดิบลว้นส่งผลต่อคุณภาพนํ� ามนัที�สกดัได ้จากการ 

ใชเ้ฮกเซนเป็นตวัทาํละลายโดยพจิารณาจากค่าเปอร์ออกไซด ์ซึ�งเป็นค่าที�แสดงถึงการเกิด Oxidation 

ของนํ� ามนั และยงัพบว่าการเตรียมวตัถุดิบยงัส่งผลถึงองคป์ระกอบของนํ� ามนัที�สกดัได ้ 
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        Zigoneanu et al. (2008) ไดศ้ึกษาการตา้นอนุมลูอิสระในนํ� ามนัรําขา้วที�สกดัโดยใชต้วัทาํละลาย

ชนิดต่างๆ พบว่าการสกดันํ� ามนัรําขา้วโดยใชไ้มโครเวฟ และใชต้วัทาํละลายคือเฮกเซน และไอโซ

โพรพานอลอตัราส่วนระหว่างตวัทาํละลายและรําขา้วคือ 3:1 และทดลองในอุณหภูมิต่างๆ พบว่าเฮ

กเซนมีประสิทธิภาพในการสกดัดีกว่าไอโซโพรพานอล  

         Akinoso et al. (2008) ไดศ้กึษาผลกระทบของความชื�นและความร้อน ที�ส่งผลต่อค่าเปอร์

ออกไซดแ์ละการเกิดออกซิเดชนัของนํ� ามนังา โดยศึกษาที�ความชื�น เวลา และอุณหภูมิต่างๆ พบว่าที�

ความชื�นสูง 16% อุณหภูมิสูง 130 ºC และใชร้ะยะเวลาในการคั�วเมลด็งา 15 นาที ส่งผลทาํใหเ้กิดการ

ออกซิเดชนัและมีค่าเปอร์ออกไซดม์ากที�สุด  

         Subramanian et al. (2011) ไดศ้ึกษาวิธีการสกดัและวิเคราะห์ปริมาณนํ� ามนัของ piperine โดย

ใชก้ารสกดัโดยใชว้ิธีพื�นฐานและวิธี DBSA (Double bypasses soxhlet apparatus) พบว่าการสกดั

นํ� ามนั piperine โดยใชว้ิธี DBSA ใหป้ริมาณนํ� ามนัที�เท่ากนั แต่ใชเ้วลาในการสกดันอ้ยกว่าการสกดั

โดยใชว้ิธีพื�นฐาน การสกดัโดยวิธีพื�นฐานใชเ้วลานานกว่าแต่ใหป้ริมาณนํ� ามนัที�เท่ากนั  

ซึ�งหากมองในภาพรวมเห็นไดว้่า นักวิจยัพยายามหาทางที�จะหลีกเลี�ยง รวมถึงลดตน้ทุน

การสกดัที�เกี�ยวขอ้งกบัตวัทาํละลายอินทรีย ์โดยหันมาใชต้วัเร่งทางชีวภาพในการสกดันํ� ามนั แต่

ก็ยงัติดปัญหาในเรื�องของเวลาในการดาํเนินการ ดงันั�นหากสามารถให้ตวัทาํละลายอินทรียแ์ละ

สารตวัอย่างในปริมาณน้อยแต่สามารถสกดัหรือทาํนายปริมารสารหรือนํ� ามนัทั�งหมดที�มีใน

ของแข็งไดน้ับว่าเป็นสิ�งที�น่าให้ความสนใจ ซึ�งงานวิจยันี� เสนอการใชค่้าสัมประสิทธิ� การดูซบัใน

การสกดัและทาํนายปริมาณสารทั�งหมดในของแข็ง ซึ�งเป็นเทคนิคที�ใชว้สัดุอุปกรณ์ที�ไม่ยุ่งยาก 

พบไดใ้นห้องปฏิบติัการ รวมถึงใชส้ารเคมีในปริมาณน้อย และทาํไดใ้นเวลาอนัรวดเร็ว 



อุปกรณ์และวธิีการ 

 

สารเคมทีี�ใช้ในการทดลอง 

 

ชื�อสารเคม ี สูตรเคม ี บริษัทผู้ผลติ ประเทศ 

Acetic acid 

Chloroform 

Ethyl Acetate 

Heptadecanoic acid 

Hydrochloric acid 

Iodine mono-chloride 

n-Hexane 

Petroleum ether 

Phenolphthalein 

Potassium hydroxide 

Potassium iodide 

Silica gel 60 GF254 

Sodium thiosulphate 

CH3COOH 

CHCI3 

CH3COOC2H5 

C17H34O2 

HCl 

ICl 

C6H14 

- 

C20H14O 

KOH  

KI 

- 

Na2S2O3∙5H2O 

Lab-Scan 

VWR 

Lab-Scan 

Sigma-aldrich 

Merck 

Panreac  

Lab-Scan 

Merck  

Merck 

Merck 

J.T  Baker 

Merck 

Ajax 

Thailand 

England 

Thailand 

Germany 

Germany 

Barcelona 

Thailand 

Germany 

U.S.A. 

Germany 

U.S.A. 

Germany 

Australia 
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เครื�องมอืและอุปกรณ์ 

 

เครื�องมอื- อุปกรณ์ บริษัทผู้ผลติ และ รุ่น ประเทศ 

เครื�องชั�งทศนิยม 4 ตาํแหน่ง 

(Analytical  balance) 

ตูอ้บความร้อน 

(Hot air oven) 

Touch  Mixer 

เครื�องวดัการดูดกลืนแสง  

(UV – VIS spectrophotometer) 

Gas chromatography 

เครื�องปั�นเหวี�ยงความเร็วสูง 

(Centrifuge) 

โถดูดความชื�น 

(Desiccator) 

เครื�องใหค้วามร้อน 

(Hot plate and stirrer) 

Mettler  foledo รุ่น AB204 

 

Gallen Kamp  รุ่น A050714 

 

Fisher  Scientific รุ่น 232 

HITACHI  รุ่น U – 1100 

 

Agilent Technologies รุ่น 7890A 

Lab quip รุ่น 1000 

 

Duran 

 

Fisher Scientific 

Switzerland 

 

U.K. 

 

U.S.A. 

Japan 

 

U.S.A. 

England 

 

Germany 

 

U.S.A 

 

วตัถุดบิ 

1. รําละเอียด   กากถั�วเหลือง   อาหารสุกรระยะรุ่นและอาหารสุกรระยะเลี�ยงลูก (ฟาร์มสุกร 

มหาวิทยาลยัแม่โจ ้อ.สนัทราย จ.เชียงใหม่ ประเทศไทย เดือนมกราคม 2554) 

          2. กากถั�วเหลือง ปลาป่น (ร้านเกษตรมั�นคง อ.สนัทราย จ.เชียงใหม่ ประเทศไทย  เดือน

สิงหาคม 2554) 
          3. นํ� ามนัรําขา้วบริสุทธิ�   (ยี�หอ้คิง  หา้งสรรพสินคา้แจ่มฟ้า  อ.สนัทราย  จ.เชียงใหม่ ประเทศ

ไทย   เดือนสิงหาคม 2554) 

          4. นํ� ามนัมะพร้าวบริสุทธิ�  (ยี�หอ้ GPO ร้านชาญชยัเภสชั อ.สนัทราย จ.เชียงใหม่ ประเทศไทย   

เดือนสิงหาคม 2554) 

5. นํ� ามนัปาลม์บริสุทธิ�  (ยี�หอ้มรกต หา้งสรรพสินคา้แจ่มฟ้า อ.สนัทราย จ.เชียงใหม่ ประเทศ

ไทย   เดือนสิงหาคม 2554) 
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นํ� าหนกัแหง้ของตวัอยา่ง (g) 

วธีิการทดลอง 

1) การหาความชื�นของวตัถุดิบ 

อบภาชนะสาํหรับหาความชื�นในตูอ้บอุณหภูมิ 105 ºC เป็นเวลา 2-3 ชั�วโมง นาํออกจากตูอ้บ

ไปใส่ในโถดูดความชื�น จนกระทั�งภาชนะมีอุณหภูมิเท่ากบัอุณหภูมิหอ้ง แลว้ชั�งนํ� าหนกั นาํไปอบ

อีกครั� งจนผลต่างของนํ� าหนกัต่างกนัไม่มากกว่า 0.001 กรัม ชั�งตวัอยา่งวตัถุดิบใส่ในภาชนะที�ทราบ

นํ� าหนกัที�แน่นอน ซึ�งไดแ้ก่ รําละเอียด ขา้วโพดบด กากถั�วเหลือง ปลาป่น อาหารสุกรระยะรุ่นและ

อาหารสุกรระยะเลี�ยงลกู ชั�งดว้ยเครื�องชั�งทศนิยม 4 ตาํแหน่ง แลว้นาํไปอบในตูที้�อุณหภูมิ 105ºC อบ

จนกว่านํ� าหนกัจะคงที� จากนั�นคาํนวณหาเปอร์เซ็นตค์วามชื�นโดยนํ� าหนกัของตวัอยา่ง  (ทาํ31ซํ�า) 

 

การคาํนวณ 

 

                                                      นํ� าหนกัตวัอยา่งเริ�มตน้ (g) – นํ� าหนกัตวัอยา่งหลงัอบ (g)   

                                        นํ� าหนกัตวัอยา่งเริ�มตน้(g) 

 

2) การหาปริมาณนํ�ามันทั� งหมดในวัตถุดิบด้วยวิธี  Soxhlet Extraction Apparatus 

(Manirakiza et al., 2001) 

ชั�งขวดกน้กลมดว้ยเครื�องชั�งทศนิยม 4 ตาํแหน่งและชั�งรําละเอียด อบแห้ง 15 กรัม เทลงบน

กระดาษกรองห่อใหม้ิดชิด นาํมาใส่ลงใน thimble บรรจุในชุดสกดั โดยใชเ้ฮกเซน และปิโตรเลียม

อีเทอร์ เป็นตวัทาํละลาย ใชใ้นปริมาณ 250 มิลลิลิตร ใส่ในขวดกน้กลมใหค้วามร้อนที�ระดบัตํ�านาน 

3-4 ชั�วโมงจากนั�น นาํขวดกน้กลมออกจากเตาหลุม ทิ�งไวที้�อุณหภูมิห้อง แลว้นาํไประเหยตวัทาํ

ละลายดว้ยเครื�อง evaporator rotary นาํไปชั�งนํ� าหนักดว้ยเครื�องชั�ง 4 ตาํแหน่ง บนัทึกนํ� าหนักและ

คาํนวณปริมาณนํ� ามนัที�สกดัได ้จากนั�นเปลี�ยนวตัถุดิบเป็นขา้วโพดบด กากถั�วเหลือง ปลาป่น อาหาร

สุกรระยะรุ่นและอาหารสุกรระยะเลี�ยงลกู การคาํนวณหาปริมาณนํ� ามนัทั�งหมดแสดงดงัสมการ  

 

                                                                      นํ� าหนกันํ� ามนั (g) 
                                       

      

 

 

 

X 100 

X 100 

% ความชื�นโดยนํ� าหนกั    = 

% Fat/oil     = 
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3) การวิเคราะห์องค์ประกอบของนํ�ามันด้วยโครมาโตกราฟีแบบเยื�อบาง (Thin layer    

                chromatography; TLC) 

หลงัจากไดน้ํ� ามนัจากรําละเอียด ขา้วโพดบด กากถั�วเหลือง ปลาป่น อาหารสุกรระยะรุ่นและ

อาหารสุกรระยะเลี�ยงลกูแลว้ นาํมาทดสอบองคป์ระกอบของนํ� ามนั โดยเทียบกบัสารต่างๆ คือ กรด

ไขมนัอิสระของสเตียริก (C18:0) และไตรกลีเซอไรด ์(นํ� ามนัรําขา้วบริสุทธิ� )  

วธิีเตรียมแผ่น TLC 

 1. โดยการฉาบซิลิกาเจลบนแผน่สไลดก์ลอ้งจุลทรรศน์โดยวิธีการจุ่ม (Dipping) 

 2. นาํซิลิกาเจลมาละลายดว้ยนํ� าโดยดูใหซิ้ลิกาเจลมีความหนืดพอที�จะเกาะกบัแผน่สไลด ์

 3. นาํแผน่แกว้จุ่มลงไปในสารละลายซิลิกาเจลจนท่วมแผน่แกว้ 

 4. ยกแผน่แกว้ขึ�นมาอยา่งชา้ๆ และปล่อยใหซิ้ลิกาเจลไหลกลบัลงภาชนะการเคลือบซิลิ- 

กาเจลตอ้งสมํ�าเสมอ และไม่เกิดรอยแตกบนผวิหนา้ที�ฉาบ 

 5. หลงัจากตวัทาํละลายระเหยไปอยา่ง รวดเร็ว แลว้นาํแผน่ที�เคลือบแลว้ไปอบใหแ้หง้ 

วธิีทดลอง 

                  - หยดนํ� ามนัรําละเอียดลงบนแผน่ TLC โดยเทียบกบักรดไขมนัอิสระของสเตียริก  

(C18:0) และไตรกลีเซอรอล (นํ� ามนัรําขา้วบริสุทธิ� ) 

                   -   หยดนํ� ามนัขา้วโพดบดลงบนแผน่   TLC     โดยเทียบกบักรดไขมนัอิสระของสเตียริก  

(C18:0) และไตรกลีเซอรอล (นํ� ามนัรําขา้วบริสุทธิ� ) 

                  -  หยดนํ� ามนักากถั�วเหลืองลงบนแผน่  TLC   โดยเทียบกบักรดไขมนัอิสระของสเตียริก  

(C18:0) และไตรกลีเซอรอล (นํ� ามนัรําขา้วบริสุทธิ� )  

                  - หยดนํ� ามนัปลาป่นลงบนแผน่  TLC   โดยเทียบกบักรดไขมนัอิสระของสเตียริก  

(C18:0) และไตรกลีเซอรอล (นํ� ามนัรําขา้วบริสุทธิ� ) 

                  -   หยดนํ� ามนัที�ไดจ้ากอาหารสุกรระยะรุ่นลงบนแผน่ TLC โดยเทียบกบักรดไขมนัอิสระ

ของสเตียริก (C18:0) และไตรกลีเซอรอล (นํ� ามนัรําขา้วบริสุทธิ� ) 

                  - หยดนํ� ามนัที�ไดจ้ากอาหารสุกรระยะเลี�ยงลกูลงบนแผน่ TLC โดยเทียบกบักรดไขมนั

อิสระของสเตียริก (C18:0) และไตรกลีเซอรอล (นํ� ามนัรําขา้วบริสุทธิ� ) 

                  -   ทิ�งไวใ้หแ้หง้ 

                  -   วางแผน่ TLC ลงในสารละลาย mobile phase 

                  -   ทิ�งไวจ้นสารละลาย mobile phase  เคลื�อนที�ไปบนแผน่  TLC   จนถึงดา้นบนของแผน่ 

TLC เหลือที�ว่างไวป้ระมาณ 1 เซนติเมตร 

                  -   นาํแผน่ TLC ไปองัเกลด็ไอโอดีน จะปรากฏจุดของสารบนแผน่ TLC  
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การเตรียมสารละลาย Mobile phase 

             ผสมเอทิลอะซิเตต 5 มิลลิลิตร เฮกเซน 45 มิลลิลิตร และกรดอะซิตริก 1 มิลลิลิตร 

 

4)  การวเิคราะห์หาปริมาณนํ�ามนัทั�งหมดโดยเทคนิค UV-Spectrophotometer 

การวิเคราะห์หาปริมาณนํ� ามนัทั�งหมดทาํโดยใช้การเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานของ

สารละลายมาตรฐานนํ� ามนัที�ทาํละลายในตวัทาํละลายต่างๆ 

               1. เตรียม stock standard  

     ชั�งสารมาตรฐานนํ� ามนั 10 mg ละลายในตวัทาํละลายที�ใชใ้นการวิเคราะห์ คือ เฮกเซน 

และปิโตรเลียมอีเทอร์ ปรับปริมาตรใหเ้ป็น 50 ml จะไดค้วามเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐานนํ� ามนั

เท่ากบั 0.2 mg/ml หรือ 200 ppm 

               2. ขั�นตอนการเตรียมกราฟมาตรฐาน 

     เตรียมสารละลายต่าง ๆ   ในหลอดทดลองในปริมาตรต่างๆ ดงัตารางที� 1 เพื�อทาํการหา

ค่าการดูดกลืนแสงความยาวคลื�นที�  210 นาโนเมตร และนําขอ้มูลที�ได้ไปสร้างกราฟมาตรฐาน

ระหว่างค่าการดูดกลืนแสง (Absorbance; Abs.) กบั ค่าความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐานนํ� ามนั 

(ppm) 

 

ตารางที� 1 การเตรียม stock standard ที�ความเขม้ขน้ต่าง  ๆ
 

Tube no. Stock  standard (ml) Sovent (ml) Concentration of  oil  (ppm) 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

0.00 

1.50 

3.00 

4.50 

6.00 

7.50 

10.00 

8.50 

7.00 

5.50 

4.00 

2.50 

0.00 

30.00 

60.00 

90.00 

120.00 

150.00 
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1   5) การศึกษาค่าสัมประสิทธิ�การดูดซับ (K) Lilitchan et al. (2008) 

   การสกดันํ�ามนัจากรําละเอยีด ข้าวโพดบด กากถั�วเหลอืง ปลาป่น อาหารสุกรระยะรุ่นและ

อาหารสุกรระยะเลี�ยงลูก ด้วยวธิีใช้ค่าสัมประสิทธิ�การดูดซับ (K)                      

       1. ชั�งหลอดทดลองฝาเกลียวดว้ยเครื�องชั�งทศนิยม 4 ตาํแหน่ง ชั�งตวัอย่างอาหารสัตวที์�

บดละเอียด   1 กรัม ใส่ในหลอดทดลองฝาเกลียว 2 หลอด ทาํการสกดัโดยใชปิ้โตรเลียมอีเทอร์เป็น

ตวัทาํละลายโดยในหลอดที� 1 เติมปิโตรเลียมอีเทอร์ 4 มิลลิลิตร ส่วนหลอดที� 2 เติมปิโตรเลียม

อีเทอร์ 8 มิลลิลิตร เขย่านาน 4-6 ชั�วโมง ควบคุมอุณหภูมิที� 30 ºC ทาํการทดลองซํ� า 3 ครั� ง และทาํ

การสกดัโดยใชเ้วลา 5 นาที 

   2. จากนั�นเปลี�ยนตวัทาํละลายเป็น เฮกเซน แลว้นาํไปวดัค่าการดูดกลืนแสงที�ความยาว

คลื�น 210 นาโนเมตร จะทาํใหเ้ราทราบปริมาณนํ� ามนัโดยการนาํไปเทียบในกราฟมาตรฐาน จากนั�น

นาํมาหาค่าสมัประสิทธิ� การดูดซบัดงัสมการที� 3 ถึง 7 

 

6) การศึกษาค่าสปอนนิฟิเคชัน (นิธิยา, 2529) 

1. ชั�งนํ� ามนัที�ตอ้งการทดสอบ 2 กรัม ใส่ลงในขวดกน้กลมขนาด 250 มิลลิลิตร เติม 1 M 

alcoholic KOH 50 มิลลิลิตร (เตรียมสารละลายโดยชั�ง KOH 1.4 กรัม อย่างรวดเร็ว ใส่ในขวดกน้

กลม แลว้เติมเมทานอลลงไป 50 มิลลิลิตร เขย่าให้เม็ด KOH ละลายเล็กน้อย) เติมเม็ดเดือด 2-3 ชิ�น 

เพื�อป้องกนัการเดือดอยา่งรุนแรง ตม้โดยวิธี reflux 45 นาที 

                 2. ปิเปตสารละลายออกมา 30 มิลลิลิตร แบ่งใส่ขวดรูปชมพูข่นาด 100 มิลลิลิตร 2 ใบ 

หยด 0.04% phenolphthalein 1-2 หยด นาํไปไตเตรทกบั 0.5 M standard HCl เปรียบเทียบปริมาตร 

เฉลี�ยของ HCl  ที�ใชนี้�กบัปริมาตรเฉลี�ยของ HCl  ที�ไตเตรทกบัขวดเปรียบเทียบซึ�งบรรจุ KOH 15 

มิลลิลิตร คาํนวณหาค่าสปอนนิฟิเคชนั   
                    ค่าสปอนนิฟิเคชนั    =   มิลลิลิตรของ KOH ที�ใชใ้นการไตเตรทลิปิด 1 กรัม 

                                          

                                                     =   W

A)-N(B 56
  

 

A  =  มิลลิลิตรเฉลี�ยของ 0.5 M standard HCl ที�ใชใ้นการไตเตรทขวดตวัอยา่ง 

B  =  มิลลิลิตรเฉลี�ยของ 0.5 M standard HCl ที�ใชใ้นการไตเตรทขวดเปรียบเทียบ 

N  =  ความเขม้ขน้ของ HCl (0.5 M)          

W =  นํ� าหนกัลิปิด (g) 
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  7).การศึกษาค่าไอโอดนี (อภิญญา 2551) 

   1. ชั�งนํ� ามนัที�ตอ้งการทดสอบ 0.3-0.4 กรัม (บนัทึกนํ� าหนกัที�แน่นอน) ลงในขวดที�มีฝาปิด  

แลว้ปิเปต ICI  เติมลงไป 25 มิลลิลิตร  ปิดฝาขวดและตั�งทิ�งไวใ้นที�มืด  1 ชั�วโมง โดยเขย่าบา้งเป็น

บางครั� ง   ในขณะเดียวกันก็เตรียมขวดเปรียบเทียบ   ซึ� งใช้คลอโรฟอร์ม   10   มิลลิลิตร แทน

สารละลายลิปิด 

   2. ถ่ายสารละลายจากขวดที�มีฝาปิด ลงในขวดรูปชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตรทใชน้ํ� ากลั�น 

ปริมาณนอ้ยๆ ลา้งสารที�ติดอยูใ่นขวดสีชา และฝาลงมาในขวดรูปชมพู่ให้หมด ปิเปต KI เติมลงไป

ขวดรูปชมพู่ 10 มิลลิลิตร แลว้ปิดให้สนิททนัทีด้วยพาราฟิล์ม เขย่าให้เขา้กันจะเกิดก๊าซ I
2
 ขึ� น      

ไตเตรทหาปริมาณก๊าซที�เกิดขึ�นดว้ย Na
2
S

2
O

3 เมื�อไตเตรทจนไดส้ารละลายสีเหลืองซีด (โดยเทียบสี

เหลืองของขวดตวัอย่างให้เท่ากนักบัขวดเปรียบเทียบ) เติมนํ� าแป้งลงไป 1 มิลลิลิตร นํ� าแป้งจะทาํ

ปฏิกิริยากบัไอโอดีนไดส้ารละลายเป็นสีนํ� าเงิน 

 3. ไตเตรทต่อจนสีนํ� าเงินหายไป ระหว่างไตเตรทค่อยๆ เติม Na
2
S

2
O

3
 ทีละน้อยและตอ้ง

เขยา่อยา่งแรงตลอดเวลาเพื�อให้แน่ใจว่า I
2
 ถูกดึงออกจากชั�นของคลอโรฟอร์มและทาํปฏิกิริยาได้

เต็มที� 

 4. บนัทึกปริมาตรสารละลาย Na
2
S

2
O

3
 ที�ใชใ้นการไตเตรทขวดตวัอย่างและขวดเปรียบ 

เทียบคาํนวณหาค่าไอโอดีน 

(g) มนันํ�าหนกันํ� า

C)-(B 1.27
                                         

 

B  =  มิลลิลิตรของ 0.1 M Na
2
S

2
O

3
 ที�ใชใ้นการไตเตรทขวดเปรียบเทียบ 

C  =  มิลลิลิตรของ 0.1 M Na
2
S

2
O

3
 ที�ใชใ้นการไตเตรทขวดตวัอยา่ง 

 

8) การศึกษาค่ากรด (ดาวลัย,์ 2550) 

ชั�งตวัอยา่งนํ� ามนัที�ไดจ้ากการสกดัดว้ยวิธี Soxhlet Extraction Apparatus คือนํ� ามนัที�สกดัได้

จากรําละเอียด ขา้วโพดบด กากถั�วเหลือง ปลาป่น อาหารสุกรระยะรุ่นและระยะเลี�ยงลูก ให้ได้

นํ� าหนักที�แน่นอน ในขวดรูปชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร เติม 50 มิลลิลิตร เติม neutral solvent คือ  

Isopropyl alcohol และ Toluene ในอตัรา 1:1 เขย่าเบาๆ ไตเตรตกับ 0.1 N KOH โดยมี 

phenolphthalein เป็น indicator 

ค่าไอโอดีน   = 
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                                      56.1 × Normality ของ KOH × ml KOH ที�ใชใ้นการไตเตรต 

                                                           นํ� าหนกัของนํ� ามนัที�ใช ้(g) 

 

9) การศึกษาค่าเปอร์ออกไซด์ (คณิตา, 2542) 

     1. ชั�งนํ� ามนัตวัอยา่งใหท้ราบนํ� าหนกัที�แน่นอน  (ประมาณ 1 กรัม)    ใส่ลงในหลอดแกว้ที�

สะอาดและแหง้สนิท   

                 2. ชั�งโพแทสเซียมไอโอไดด ์ ใส่ลงไป 1 กรัม จากนั�นเติมตวัทาํละลายผสมลงไป 20 มิลลิ 

ลิตร (ตวัทาํละลายผสม   ประกอบดว้ยกรดอะซิตริก   3 ส่วน   และคลอโรฟอร์ม 2 ส่วน ปริมาตรต่อ

ปริมาตร ผสมใหเ้ขา้กนัก่อนเทลงไปในหลอดแกว้)  ควรทาํในตูดู้ดควนั (fume hood)  นาํหลอดแกว้

ไปตม้ในนํ� าเดือดปล่อยใหเ้ดือดนานไม่เกิน 30 วินาที 

                 3. เทของเหลวที�กาํลงัเดือดลงในขวดรูปชมพูข่นาด  250  มิลลิลิตร ที�มีสารละลายโพแทส 

เซียมไอโอไดด ์ความเขม้ขน้  5 เปอร์เซ็นต ์จาํนวน 20  มิลลิลิตร  ลา้งหลอดแกว้ดว้ยนํ� ากลั�น  2  ครั� ง 

ครั� งละ 15 และ 10 มิลลิลิตร ตามลาํดบั เทนํ� าที�ลา้งลงในขวดรูปชมพู ่

                 4. ไตเตรตสารละลายในขวดรูปชมพู่ดว้ยสารละลายโซเดียมไทโอซลัเฟต    เขม้ขน้ 0.002 

โมลาร์ จนสีเหลืองจางลง เติมนํ� าแป้งลงไป 2-3 หยด เป็นอินดิเคเตอร์ ไตเตรตต่อจนถึงจุดยติุ คือเมื�อ 

สีฟ้าจางหายไปหมดจนสารละลายไม่มีสี 

          5. บนัทึกปริมาตรของสารละลายโซเดียมไทโอซลัเฟต    ที�ใชก้บันํ� ามนัตวัอยา่ง  (A มิลลิ- 

ลิตร) และที�ใชก้บั Blank ( B มิลลิลิตร)  คาํนวณหาค่าเปอร์ออกไซด ์

 

                                                                      A – B (มิลลิลิตร) 

                                                           นํ� าหนกัของนํ� ามนัตวัอยา่งที�ใช ้(g) 

 

10) การเตรียมอนุพนัธ์เมทิลเอสเทอร์ของนํ�ามนัที�สกดัได้ (เอกสิทธิ�  คงเจริญ, 2548) 

    ชั�งนํ� ามนัประมาณ 0.5 กรัม ใส่ในหลอดทดลองฝาเกลียว  (Screw cap test tube) ขนาด 10 

มิลลิลิตร จากนั�นเติมโทลอูีน 2 ml และ1%โซเดียมออกไซด ์(Na2O) ในเมทานอล 2 ml ปิดฝาเกลียว

ใหแ้น่น เขยา่ใหเ้ขา้กนั นาํไปใส่ในเตาไมโครเวฟใชก้าํลงัไฟ 1000 วตัต ์เป็นเวลา 10 วินาที ตั�งทิ�งไว ้

สักครู่ หลงัจากนั�นเติมกรดอะซิติกเพื�อหยุดปฎิกิริยา และเติมนํ� ากลั�นเพื�อให้เกิดการแยกชั�น ดูด

ส่วนบนเก็บไว ้ลา้งดว้ยนํ� ากลั�น 2-3 ครั� ง แลว้จึงเติม  Na
2
SO

4 (Anhydrous) เพื�อดูดนํ� า 

  

ค่าเปอร์ออกไซด ์  = 

ค่ากรด   = 
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11)  การศึกษาองค์ประกอบของสารตัวอย่างโดยเทคนิค Gas Chromatography (GC) 

                   หลงัจากที�เตรียมอนุพนัธ์เมทิลเอสเทอร์จากตวัอย่างนํ� ามนัแลว้ ทาํการเตรียมอนุพนัธ์

เมทิลเอสเทอร์ของนํ� ามันรําข้าว และนํ� ามนัปาล์ม (เตรียมเหมือนหัวข้อ 2.4.10) จากนั� นนํามา

วิเคราะห์กรดไขมนัที�เป็นองค์ประกอบดว้ยแก๊สโครมาโตกราฟี โดยใชค้อลมัน์ Rtx-Wax 30m × 

0.32mm × 0.25µm (Ceossbond Carbowax polyethylene glycol)ใชต้วัตรวจวดัแบบเฟลมไอออไน  

เซชนั 

สภาวะที�ใช้ในการทดลอง 

- แก๊สตวัพา (Carrier gas)  : แก๊สไนโตรเจน 

- ความดนัเกจ   : แก๊สไนโตรเจน 75 KPa 

    : แก๊สไฮโดรเจน 60 KPa 

    : แก๊สออกซิเจน 5 KPa 

- อุณหภูมิ   : อินเจคเตอร์ (Injector port) 230 องศาเซลเซียส 

    : เครื�องตรวจวดั (Detector) 230 องศาเซลเซียส 

    : เตาอบ (Oven) แบบสภาวะโปรแกรมอุณหภูมิ (Temperature  

 program) อุณหภูมิเริ�มตน้ 40 เพิ�มขึ�น  5 องศาเซลเซียสต่อนาที     

จนถึงอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เพิ�มขึ�น 10 องศาเซลเซียสต่อ

นาที จนถึงอุณหภูมิ 230 องศาเซลเซียส 

- ปริมาณสารตวัอยา่งที�ฉีดเขา้ไป : 0.2 ไมโครลิตร split less 100 : 1                 



ผลการวจิยั และวจิารณ์ผลการวจิยั 

 

1) ความชื�นของวตัถุดบิ 

การหาเปอร์เซ็นต์ความชื�นของรําละเอียด ข้าวโพดบด กากถั�วเหลือง ปลาป่น อาหารสุกร

ระยะรุ่น และระยะเลี�ยงลูก โดยการนาํตวัอย่างวตัถุดิบอาหารสัตวไ์ปอบดว้ยตูอ้บลมร้อนอุณหภูมิ 

105 ºC จนกว่านํ� าหนกัจะคงที� แลว้นาํมาคาํนวณหาเปอร์เซ็นตค์วามชื�น ผลที�ไดแ้สดงดงัตารางที� 2 

 

                                                      นํ� าหนกัตวัอยา่งเริ�มตน้ (g) – นํ� าหนกัตวัอยา่งหลงัอบ (g)   

                                        นํ� าหนกัตวัอยา่งเริ�มตน้ (g) 

 

ตารางที� 2 เปอร์เซ็นตค์วามชื�นของรําละเอียด ขา้วโพดบด กากถั�วเหลือง ปลาป่น อาหารสุกรระยะ      

              รุ่นและระยะเลี�ยงลกู 

ตวัอย่าง 
นํ�าหนัก (g) ความชื�น (%) 

ก่อนอบ หลงัอบ จากการทดลอง ข้อมูลอ้างองิ[3] 

รําละเอียด 

ขา้วโพดบด 

กากถั�วเหลือง 

ปลาป่น 

อาหารสุกรระยะรุ่น 

อาหารสุกรระยะเลี�ยงลกู 

5.0030 

5.0011 

5.0026 

5.0031 

5.0023 

5.0020 

4.4968 

4.3831 

4.3832 

4.3851 

4.4734 

4.4467 

10.12 

12.35 

12.38 

12.35 

10.58 

11.10 

ไม่เกิน 13 

ไม่เกิน 13 

ไม่เกิน 13 

ไม่เกิน 13 

ไม่เกิน 13 

ไม่เกิน 13 

 
       จากตารางที� 2 พบว่าเปอร์เซ็นต์ความชื�นของรําละเอียด ขา้วโพดบด กากถั�วเหลือง ปลาป่น 

อาหารสุกรระยะรุ่นและระยะเลี�ยงลูก เท่ากบั 10.12%, 12.35%, 12.38%,  12.35%, 10.58%  และ

11.10%  ตามลาํดบั ค่าที�ไดใ้กลเ้คียงกบัคุณสมบติัทางกายภาพของวตัถุดิบอาหารสัตวแ์ต่ละชนิดซึ�ง

รายงานโดยวินยั ประลมพก์าญจน์ (วินยั, 2530) แสดงถึงคุณภาพของวตัถุดิบอาหารสัตวที์�ดี รวมถึง

บ่งบอกการเก็บรักษาวตัถุดิบอาหารสัตวที์�มีการป้องกนัจากความชื�น ซึ�งความชื�นมีผลต่อการสกดั

นํ� ามนัโดยใชต้วัทาํละลายอีกดว้ย 

 

 

 

X 100 % ความชื�นโดยนํ� าหนกั    = 
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2) เปอร์เซ็นต์นํ�ามนัรวมของวตัถุดิบ 

การหาค่าเปอร์เซ็นต์นํ� ามนัรวมของนํ� ามนัรําละเอียด ข้าวโพดบด กากถั�วเหลือง ปลาป่น 

อาหารสุกรระยะรุ่นและระยะเลี�ยงลกู โดยการนาํตวัอย่างอบแห้ง ไปสกดันํ� ามนั โดยใชว้ิธี Soxhlet 

Extraction Apparatus มีปิโตรเลียมอีเทอร์และเฮกเซนเป็นตวัทาํละลายตามวิธีการขอ้ 2 แลว้คาํนวณ

ดงัสมการ ผลที�ไดแ้สดงดงัตารางที� 3 และภาพที� 1 

                                                                 นํ� าหนกันํ� ามนั (g) 

นํ� าหนกัแหง้ของตวัอยา่ง (g) 

 

ตารางที� 3 เปอร์เซ็นตน์ํ� ามนัของรําละเอียด ขา้วโพดบด กากถั�วเหลือง ปลาป่น อาหารสุกรระยะรุ่น   

              และระยะเลี�ยงลกู 

ตวัอย่าง 
นํ�ามนัรวม (%โดยนํ�าหนกัแห้ง) 

ปิโตรเลยีมอเีทอร์ เฮกเซน ข้อมูลอ้างองิ(วินยั, 2530) 

รําละเอียด 

ขา้วโพดบด 

กากถั�วเหลือง 

ปลาป่น 

อาหารสุกรระยะรุ่น 

อาหารสุกรระยะเลี�ยงลกู 

27.95 

14.82 

10.97 

  7.94 

12.84 

16.24 

24.24 

  7.47 

  8.96 

  7.42 

  9.16 

14.87 

10-12 

1-4 

1-4 

7-10 

- 

- 

- หมายถึง  ไม่ไดม้ีรายงาน 

      จากตารางที� 3 พบว่าเปอร์เซ็นตน์ํ� ามนัรวม (%โดยนํ� าหนกัแหง้) ของรําละเอียด ขา้วโพดบด  กาก

ถั�วเหลือง ปลาป่น อาหารสุกรระยะรุ่นและระยะเลี� ยงลูก ที�สกัดโดยวิธี Soxhlet Extraction 

Apparatus โดยใชปิ้โตรเลียมอีเทอร์เป็นตวัทาํละลาย เท่ากบั 27.95%, 14.82%, 10.97%, 7.94%, 

12.84% และ 16.24% ตามลาํดบั ส่วนเปอร์เซ็นตน์ํ� ามนัรวมที�สกดัไดโ้ดยใชเ้ฮกเซนเป็นตวัทาํละลาย 

เท่ากบั 24.24%, 7.47%, 8.96%, 7.42%, 9.16% และ 14.87% ตามลาํดบั การเปรียบเทียบแสดงดงั  

ภาพที� 1 

 

X 100 % Fat/oil     = 
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ภาพที� 1 ปริมาณนํ� ามนัที�สกดัไดจ้ากวตัถุดิบอาหารสตัวช์นิดต่างจากการทดลองและขอ้มลูอา้งอิง                             

             (วินยั, 2530) 

      เปอร์เซ็นตน์ํ� ามนัรวมที�สกดัไดจ้ากปลาป่น (7.94%) มีค่าใกลเ้คียงกบัแหล่งขอ้มลูที�ไดจ้ากอา้งอิง

ซึ�งรายงานโดยวินยั ประลมพก์าญจน์ (วินยั, 2530) แต่ปริมาณนํ� ามนัรวมของรําละเอียด ขา้วโพดบด 

กากถั�วเหลือง ต่างไปจากแหล่งอา้งอิงอาจเนื�องมาจากแหล่งที�มา พนัธุ์ และพื�นที�ปลูกของวตัถุดิบ

อาหารสตัวแ์ต่ละชนิดส่งผลใหม้ีปริมาณนํ� ามนัที�ต่างกนัออกไป รวมถึงเทคนิควิธีการสกดัและชนิด

ของสารละลายที�ใชใ้นการสกดัวตัถุดิบอาหารสตัวส่์งผลใหม้ีปริมาณนํ� ามนัที�ต่างกนั  

      จากภาพที� 1 แสดงให้เห็นว่ารําละเอียดมีปริมาณนํ� ามนัมากที�สุด เนื�องจากรําละเอียดจดัอยู่ใน

กลุ่มของอาหารพลงังานจึงมีปริมาณของโปรตีนตํ�า ไขมนัสูง เช่นเดียวกบัขา้วโพดบดที�จดัอยูใ่นกลุม่

อาหารพลงังาน จึงมีปริมาณของนํ� ามนัมาก ส่วนกากถั�วเหลืองกบัปลาป่นจดัอยู่ในกลุ่มของอาหาร

โปรตีน จึงมีปริมาณของโปรตีนสูง ไขมนัตํ�า ส่งผลให้มีปริมาณนํ� ามนัน้อยกว่าวตัถุดิบอาหาร

ประเภทพลงังาน อาหารสุกรระยะเลี�ยงลกูพบว่ามีปริมาณนํ� ามนัสูงกว่าอาหารสุกรระยะรุ่น เนื�องจาก

สุกรในระยะเลี� ยงลูกมีความต้องการพลงังานสูง โปรตีนตํ�า เพื�อรักษานํ� าหนักตัวให้คงที�  จึงมี

ส่วนผสมของวตัถุดิบประเภทพลงังานมาก ในสุกรระยะรุ่นตอ้งการวตัถุดิบอาหารประเภทโปรตีน

มากกว่าพลงังาน เพราะตอ้งใชใ้นการเจริญเติบโต และสร้างเนื�อแดง จึงทาํให้ปริมาณที�ไดใ้นอาหาร

สุกรระยะเลี�ยงลกูมากกว่าอาหารสุกรระยะรุ่น (การใหอ้าหารสุกรระยะต่างๆ, 2554) 
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3) การตรวจสอบนํ�ามนัด้วยโครมาโตกราฟีแบบแผ่นบาง (TLC) 

การวิเคราะห์ดว้ยเทคนิค TLC เป็นการวิเคราะห์เบื�องตน้เพื�อให้ทราบถึงองค์ประกอบของ

นํ� ามนัตวัอยา่งที�สกดัไดที้�ประกอบดว้ย โมโนกลีเซอไรด ์ไดกลีเซอไรด ์และไตรกลีเซอไรด ์

       นาํนํ� ามนัที�สกดัไดจ้ากรําละเอียด ขา้วโพดบด กากถั�วเหลือง ปลาป่น อาหารสุกรระยะรุ่นและ

ระยะเลี�ยงลกูมาทดสอบองคป์ระกอบเบื�องตน้ของนํ� ามนัดว้ย TLC โดยเปรียบเทียบกบันํ� ามนัรําขา้ว

บริสุทธิ�  และกรดไขมนัอิสระของกรดสเตียริก (C18:0) ตามวิธีขอ้ 3 ผลการตรวจสอบแสดงดงัภาพที� 

2-7 

 

 

 

 
                                                            1                  2                  3                    

 

ภาพที� 2 ธินเลเยอร์โครมาโตกราฟี ของการทดสอบนํ� ามนัจากรําละเอียด 

FFA (C18:0) 

TG 

DG 

MG 

นํ�ามนัรําละเอียด นํ�ามนัรําขา้ว 
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 1                 2                 3 

 

ภาพที� 3 ธินเลเยอร์โครมาโตกราฟี ของการทดสอบนํ� ามนัจากขา้วโพดบด 

 

 

 
1               2              3 

 

ภาพที� 4 ธินเลเยอร์โครมาโตกราฟี ของการทดสอบนํ� ามนัจากกากถั�วเหลือง 

FFA (C18:0) 

FFA (C18:0) 

TG 

TG 

DG 

DG 

MG 

MG 

นํ�ามนัรําขา้ว 

นํ�ามนัรําขา้ว 

นํ�ามนัขา้วโพดบด 

นํ�ามนักากถั�วเหลือง 
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1                2               3 

 

ภาพที� 5 ธินเลเยอร์โครมาโตกราฟี ของการทดสอบนํ� ามนัจากปลาป่น 

 

 

 
1                2               3 

 

ภาพที� 6 ธินเลเยอร์โครมาโตกราฟี ของการทดสอบนํ� ามนัจากอาหารสุกรระยะรุ่น 

FFA (C18:0) 

FFA (C18:0) 

TG 

TG 

DG 

DG 

MG 

MG 

นํ�ามนัรําขา้ว 

นํ�ามนัรําขา้ว 

นํ�ามนัปลาป่น 

นํ�ามนัอาหารสุกรระยะรุ่น 
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1                  2                3 

 

ภาพที� 7 ธินเลเยอร์โครมาโตกราฟี ของการทดสอบนํ� ามนัจากอาหารสุกรระยะเลี�ยงลกู 

 

หมายเหต ุ

              หมายเลข 1 คือ กรดไขมนัอิสระของกรดสเตียริก (C18:0) 

              หมายเลข 2 คือ นํ� ามนัรําขา้ว 

              หมายเลข 3 คือ นํ� ามนัที�สกดัไดจ้ากรําละเอียด ขา้วโพดบด กากถั�วเหลือง ปลาป่น อาหาร

สุกรระยะรุ่นและระยะเลี�ยงลกู ตามลาํดบั 

              เฟสเคลื�อนที� คือ เฮกเซน 45 มิลลิลิตร เอทิลอะซีเตต 5 มิลลิลิตร และกรดอะซิตริก 1 

มิลลิลิตร 

 

 จากผลการทดสอบด้วยธินเลเยอร์โครมาโตกราฟี (TLC) พบว่านํ� ามนัที�สกัดได้จากรํา

ละเอียด ขา้วโพดบด กากถั�วเหลือง ปลาป่น อาหารสุกรระยะรุ่นและระยะเลี�ยงลูก ในช่องหมายเลข 

3 เหมือนกบันํ� ามนัรําขา้วในช่องหมายเลข 2 ซึ�งมีองคป์ระกอบของนํ� ามนัพืช คือ โมโนกลีเซอร์ไรด ์

ไดกลีเซอร์ไรด ์และไตรกลีเซอร์ไรด ์ 

 

 

FFA (C18:0) 

TG 

DG 

MG 

นํ�ามนัรําขา้ว นํ�ามนัอาหารสุกรระยะเลี�ยงลูก 
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4)  การวเิคราะห์หาปริมาณนํ�ามนัทั�งหมดโดยเทคนิค UV-Spectrophotometer 

กราฟมาตรฐานนํ�ามนั 

วิธีการสร้างกราฟมาตรฐานนั�นนับว่าเป็นวิธีวิเคราะห์ที�นิยมใชก้นัทั�วไป สามารถทาํไดโ้ดย

เตรียมสารละลายมาตรฐานที�ความเขม้ขน้ต่างๆ แลว้นาํไปวดัค่าการดูดกลืนแสงที�ค่าความยาวคลื�น 

ที�ดูดกลืนแสงสูงสุด โดยเทียบกบั blank และนาํผลที�ไดม้าเขียนกราฟระหว่างค่าการดูดกลืนแสง     

กบัความเขม้ขน้ของสารตวัอย่างที�ทาํการวดั ในการทดลองนี� ไดก้ราฟมาตรฐานนํ� ามนัพืชปาลม์ที�

ละลายในตวัทาํละลายต่างกนั 2 ชนิด คือ ปิโตรเลียมอีเทอร์ และเฮกเซน โดยวดัค่าการดูดกลืนแสงที�  

210 nm (อภิญญา, 2551) ผลการศึกษา แสดงดงัภาพที� 8 

 

 
 

(ก) 

 
(ข) 

ภาพที� 8 กราฟมาตรฐานนํ� ามนัที�วิเคราะห์โดยละลายนํ� ามนัในตวัทาํละลายอินทรีย ์(ก) ปิโตรเลียม    

            อีเทอร์ และ (ข) เฮกเซน 

              

 

y = 7.406x

R² = 0.997
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y = 5.962x

R² = 0.998
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      กราฟมาตรฐานนํ� ามนั (ภาพที� 8) ถูกนาํมาใชใ้นการหาปริมาณนํ� ามนัจากการสกัดโดยใชค่้า

สมัประสิทธิ� การดูดซบั 

 

5) การสกดันํ�ามนัโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ�การดูดซับ 

การสกดัโดยใชต้วัทาํละลายสามารถสกดันํ� ามนัออกมาจากตวัอย่างเกือบไดท้ั�งหมดจึงเหมาะ

สาํหรับการทดลองนี�  ซึ� งใชก้ารสกัดโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ� การดูดซับเป็นการสกัดที�ใช้ปริมาณ

ตวัอยา่ง และตวัทาํละลายที�นอ้ยแต่ไดป้ระสิทธิภาพในการทดลองสูง 

 

การสกดัโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ�การดูดซับเมื�อใช้ปิโตรเลยีมอเีทอร์เป็นตวัทําละลาย 

จากการสกดันํ� ามนัจากรําละเอียด ขา้วโพดบด กากถั�วเหลือง ปลาป่น อาหารสุกรระยะรุ่นและ

ระยะเลี� ยงลูก ด้วยปิโตรเลียมอีเทอร์แลว้นํามาหาค่าสัมประสิทธิ� การดูดซับของนํ� ามันโดยใช้

ความสัมพนัธ์จากสมการ 3 หรือ 4 และคาํนวณหาปริมาณนํ� ามนัทั�งหมดที�ควรจะมีในรําละเอียด 

ขา้วโพดบด กากถั�วเหลือง ปลาป่น อาหารสุกรระยะรุ่นและระยะเลี�ยงลกู ผลแสดงดงั ตารางที� 4 

ตารางที� 4 ปริมาณนํ� ามนัและค่าสมัประสิทธิ� การดูดซบัเมื�อใชปิ้โตรเลียมอีเทอร์เป็นตวัทาํละลาย 

 

             

 

ตวัอย่าง 

ปริมาณ 

ปิโตรเลยีม 

อเีทอร์ที�ใช้ 

(ml) 

X1 และ  X2 

ปริมาณนํ�ามนัใน

ของแข็ง (Y) 

 
ค่าสัมประสิทธิ�

การดูดซับ (K) 

Mg/g % 

รําละเอียด 

ชุดที� 1 

ชุดที� 2 

 

4 

8 

 

142.04 

147.20 

152.75 

 

16.984 3.32 

ขา้วโพดบด 

ชุดที� 1 

ชุดที� 2 

 

4 

8 

 

86.97 

91.81 

97.22 

 

11.091 2.12 
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ตารางที� 4 ปริมาณนํ� ามนัและค่าสมัประสิทธิ� การดูดซบัเมื�อใชปิ้โตรเลียมอีเทอร์เป็นตวัทาํละลาย 

                 (ต่อ)      

 

หมายเหต ุ: Y  คือ ปริมาณนํ� ามนัในของแข็ง (โดยนํ� าหนกัแหง้) 

                   K  คือ ค่าสมัประสิทธิ� การดดูซบั 

                   X1 คือ ปริมาณตวัถกูละลายในวฎัภาคของตวัทาํละลายที�สกดัไดใ้นชุดที� 1 

                   X2 คือ ปริมาณตวัถกูละลายในวฎัภาคของตวัทาํละลายที�สกดัไดจ้ากการใชป้ริมาณของ 

                              ตวัทาํละลายเป็น 2 เท่าในการสกดัชุดที� 2 

      

 

 

 

ตวัอย่าง 

ปริมาณ 

ปิโตรเลยีม 

อเีทอร์ที�ใช้ 

(ml) 

X1 และ  X2 

ปริมาณนํ�ามนัใน

ของแข็ง (Y) 

 
ค่าสัมประสิทธิ�

การดูดซับ (K) 

Mg/g % 

กากถั�วเหลือง 

ชุดที� 1 

ชุดที� 2 

 

4 

8 

 

55.20 

60.80 

67.66 

 

7.718 

 

1.11 

ปลาป่น 

ชุดที� 1 

ชุดที� 2 

 

4 

8 

 

46.80 

48.80 

50.98 

 

5.813 2.80 

อาหารสุกรระยะรุ่น 

ชุดที� 1 

ชุดที� 2 

 

4 

8 

 

54.55 

59.41 

65.22 

 

7.290 1.28 

อาหารสุกรระยะ 

เลี�ยงลกู 

ชุดที� 1 

ชุดที� 2 

 

 

4 

8 

 

 

115.58 

123.14 

 

 

131.76 

 

 

14.816 

 

 

1.79 
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 การสกดัโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ�การดูดซับเมื�อใช้เฮกเซนเป็นตวัทําละลาย 

จากการสกดันํ� ามนัจากรําละเอียด ขา้วโพดบด กากถั�วเหลือง ปลาป่น อาหารสุกรระยะรุ่นและ

ระยะเลี�ยงลกู ดว้ยเฮกเซนแลว้นาํมาหาค่าสมัประสิทธิ� การดูดซบัของนํ� ามนัโดยใชค้วามสัมพนัธ์จาก

สมการที� 3 หรือ 4 และคาํนวณหาปริมาณนํ� ามนัทั�งหมดที�ควรจะมีในรําละเอียด ขา้วโพดบด กากถั�ว

เหลือง ปลาป่น อาหารสุกรระยะรุ่นและระยะเลี�ยงลกู ผลแสดงดงัตารางที� 5 

 

ตารางที� 5 ปริมาณนํ� ามนัและค่าสมัประสิทธิ� การดูดซบัเมื�อใชเ้ฮกเซนเป็นตวัทาํละลาย 

 

 

ตวัอย่าง 

ปริมาณ  

เฮกเซน   

ที�ใช้ (ml) 

X1 และ  X2 

ปริมาณนํ�ามนัใน

ของแข็ง (Y) 

 
ค่าสัมประสิทธิ�

การดูดซับ (K) 

Mg/g % 

รําละเอียด 

ชุดที� 1 

ชุดที� 2 

 

4 

8 

 

61.86 

63.73 

65.72 

 

7.307 4.01 

ขา้วโพดบด 

ชุดที� 1 

ชุดที� 2 

 

4 

8 

 

30.46 

31.53 

32.68 

 

3.728 3.43 

กากถั�วเหลือง 

ชุดที� 1 

ชุดที� 2 

 

4 

8 

 

43.96 

44.96 

46.01 

 

5.249 

 

5.36 

ปลาป่น 

ชุดที� 1 

ชุดที� 2 

 

4 

8 

 

20.92 

21.36 

21.82 

 

2.488 5.81 

อาหารสุกรระยะรุ่น 

ชุดที� 1 

ชุดที� 2 

 

4 

8 

 

59.84 

62.13 

64.60 

 

7.220 3.14 
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ตารางที� 5 ปริมาณนํ� ามนัและค่าสมัประสิทธิ� การดูดซบัเมื�อใชเ้ฮกเซนเป็นตวัทาํละลาย (ต่อ) 

 

หมายเหต ุ: Y  คือ ปริมาณนํ� ามนัในของแข็ง (โดยนํ� าหนกัแหง้) 

                   K  คือ ค่าสมัประสิทธิ� การดดูซบั 

                   X1 คือ ปริมาณตวัถกูละลายในวฎัภาคของตวัทาํละลายที�สกดัไดใ้นชุดที� 1 

                   X2 คือ ปริมาณตวัถกูละลายในวฎัภาคของตวัทาํละลายที�สกดัไดจ้ากการใชป้ริมาณของ 

                              ตวัทาํละลายเป็น 2 เท่าในการสกดัชุดที� 2 

      ปริมาณนํ� ามนัทั�งหมดในตัวทาํละลายปิโตรเลียมอีเทอร์และเฮกเซนที�สกัดได้โดยการใช้ค่า

สมัประสิทธิ� การดูดซบัแสดงดงัตางราง 5 และภาพที� 9  

 

ตารางที� 6 ปริมาณนํ� ามนัทั�งหมดเมื�อสกดัโดยใชค่้าสัมประสิทธิ� การดูดซบัเมื�อใชต้วัทาํละลายคือ 

                ปิโตรเลียมอีเทอร์และเฮกเซน 

ตวัอย่าง 
ปริมาณนํ�ามนัทั�งหมด (%โดยนํ�าหนักแห้ง) 

ปิโตรเลยีมอเีทอร์ เฮกเซน 

รําละเอียด 

ขา้วโพดบด 

กากถั�วเหลือง 

ปลาป่น 

อาหารสุกรระยะรุ่น 

อาหารสุกรระยะเลี�ยงลกู 

16.984 

11.091 

7.718 

5.813 

7.290 

14.816 

7.307 

3.728 

5.249 

2.488 

7.220 

5.294 

ตวัอย่าง 

ปริมาณ 

เฮกเซน     

ที�ใช้ (ml) 

X1 และ  X2 

ปริมาณนํ�ามนัใน

ของแข็ง (Y) 

 
ค่าสัมประสิทธิ�

การดูดซับ (K) 

Mg/g % 

อาหารสุกรระยะ 

เลี�ยงลกู 

ชุดที� 1 

ชุดที� 2 

 

 

4 

8 

 

 

43.74 

45.35 

 

 

47.08 

 

 

5.294 

 

 

3.27 
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ภาพที� 9 ปริมาณนํ� ามนัของวตัถุดิบอาหารสตัวที์�สกดัไดโ้ดยการใชค่้าสมัประสิทธิ� การดูดซบัในตวั 

                ทาํละลายปิโตรเลียมอีเทอร์กบัเฮกเซน 

       ผลจากการทดลองพบว่าการสกดัโดยใชค่้าสมัประสิทธิ� การดูดซบัที�มีปิโตรเลียมอีเทอร์เป็นตวั

ทาํละลาย ได้ปริมาณนํ� ามนั (%โดยนํ� าหนักแห้ง) คือ 16.984, 11.091, 7.718, 5.813, 7.290 และ 

14.816 ในรําละเอียด ขา้วโพดบด กากถั�วเหลือง ปลาป่น อาหารสุกรระยะรุ่นและระยะเลี�ยงลูก 

ตามลาํดบั ซึ�งมีปริมาณสูงกว่าเมื�อเทียบกบัเฮกเซน เนื�องจากสภาพขั�วของตวัทาํละลายที�ใชใ้นการ

สกดั ปิโตรเลียมอีเทอร์มีความเป็นขั�วต ํ�ากว่าเฮกเซน ทาํใหม้ีผลต่อปริมาณนํ� ามนัที�สกดัได ้          
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การเปรียบเทียบปริมาณนํ�ามันที�สกัดได้โดยใช้เทคนิคซอกต์เลตและค่าสัมประสิทธิ�การ      

 ดูดซับ 

ปริมาณนํ� ามนัของรําละเอียด ขา้วโพดบด กากถั�วเหลือง ปลาป่น อาหารสุกรระยะรุ่นและ

ระยะเลี� ยงลูก ที�สกดัได้โดยใช้เทคนิค Soxhlet extraction และค่าสัมประสิทธิ� การดูดซับ โดยมี

ปิโตรเลียมอีเทอร์เป็นตวัทาํละลาย ผลที�ไดแ้สดงดงัภาพที� 10 

 
ภาพที� 10 ปริมาณนํ� ามนัของวตัถุดิบอาหารสตัวใ์นตวัทาํละลายปิโตรเลียมอีเทอร์ที�สกดัดว้ย Soxhlet   

              กบัการใชค่้าสมัประสิทธิ� การดูดซบั 

 

            ปริมาณนํ� ามนัของรําละเอียด ขา้วโพดบด กากถั�วเหลือง ปลาป่น อาหารสุกรระยะรุ่นและ

ระยะเลี� ยงลูก ที�สกดัได้โดยใช้เทคนิค Soxhlet extraction และค่าสัมประสิทธิ� การดูดซับ โดยมี         

เฮกเซนเป็นตวัทาํละลาย ผลที�ไดแ้สดงดงัภาพที� 11 
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ภาพที� 11 ปริมาณนํ� ามนัของวตัถุดิบอาหารสตัวใ์นตวัทาํละลายเฮกเซนที�สกดัดว้ย Soxhlet  

                กบัการใชค่้าสมัประสิทธิ� การดูดซบั 

 

      จากการทดลองพบว่าวิธีการสกดัมีผลต่อปริมาณนํ� ามนัที�สกดัได ้การสกดัโดยใช ้Soxhlet โดยใช้

ปิโตรเลียมอีเทอร์เป็นตัวทาํละลาย เป็นการสกัดแบบต่อเนื�อง ทําให้ตัวทําละลายสัมผสัสารที�

ตอ้งการสกดัหลายครั� งจึงสามารถสกดัสารที�ตอ้งการออกมาไดม้ากกว่า หากในตวัอย่างมีความชื�น

ปนอยู่ตวัทาํละลายที�ใชเ้ป็นตวัทาํละลายที�ไม่มีขั�วความสามารถในการเขา้ไปสกัดสารก็จะลดลง 

เนื�องจากนํ� าหรือความชื�นในวตัถุดิบอาหารสตัวจ์ะไปกีดขวางการเขา้ไปสัมผสัของตวัทาํละลายกบั

สารที�ตอ้งการสกดัทาํใหไ้ม่สามารถนาํสารออกมาไดดี้ ส่วนในกรณีตวัทาํละลายที�มีสภาพขั�วสูงทาํ

ใหล้ะลายเป็นเนื�อเดียวกนักบันํ� าได ้ดงันั�นนํ� าหรือความชื�นจึงไม่เป็นอุปสรรคต่อการสกดัสาร  

 

6) การวเิคราะห์อนุพนัธ์เมทิลเอสเทอร์ด้วยเครื�องแก๊สโครมาโทกราฟี (GC) 

นาํอนุพนัธ์เมทิลเอสเทอร์ของนํ� ามนัรําละเอียด ขา้วโพดบด กากถั�วเหลือง ปลาป่น อาหาร

สุกรระยะรุ่นและระยะเลี� ยงลูก วิ เคราะห์องค์ประกอบของกรดไขมันด้วยเทคนิค GC โดย

เปรียบเทียบเวลาในการแยกกับสารมาตรฐานกรดไขมนัเมทิลเอสเทอร์ที�มีจาํนวนคาร์บอน 17 

อะตอม อนุพนัธเ์มทิลเอสเทอร์ของนํ� ามนัปาลม์ และอนุพนัธเ์มทิลเอสเทอร์ของนํ� ามนัรําขา้ว 
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การวเิคราะห์สารมาตรฐานกรดไขมนัเมทิลเอสเทอร์ที�มจีาํนวนคาร์บอน 17 อะตอม 

สารมาตรฐานที�วิเคราะห์ดว้ย GC คือ อนุพนัธ์เมทิลเอสเทอร์ของกรดไขมนั C17:0 โดยใช้

คอลมัน์ Rtx-Wax โครมาโตแกรมที�ไดแ้สดงดงัภาพที� 12 และค่าเวลาคงค้างของสารมาตรฐาน

ดงักล่าวแสดงดงัตารางที� 7 

 

 
ภาพที� 12 โครมาโตแกรมกรดไขมนัเมทิลเอสเทอร์ของสารมาตรฐานที�มีจาํนวนคาร์บอน 17 อะตอม  

              ที�วิเคราะห์ดว้ยคอลมัน์ Rtx-Wax ในช่วงอุณหภูมิ 40-230 ºC 

 

ตารางที� 7 ค่าเวลาคงคา้งกรดไขมนัเมทิลเอสเทอร์ของสารมาตรฐานที�มีจาํนวนคาร์บอน 17 

Peak Name TR (min) 

1 

2 

Toluene 

Heptadecanoic acid methyl ester (C17:0) 

3.526 

18.582 

                

จากโครมาโตแกรมพบค่าสารมาตรฐานกรดไขมนัเมทิลเอสเทอร์จาํนวนคาร์บอน 17 อะตอม 

คือ Heptadecanoic acid methyl ester (C17:0) มีค่าเวลาคงคา้ง 18.582 นาที ซึ�งสามารถนาํไปใชเ้ป็น

ตวัเปรียบ เทียบกบัโครมาโตแกรมของกรดไขมนัเมทิลเอสเทอร์ที�พบในนํ� ามนัรําละเอียด ขา้วโพด

บด กากถั�วเหลือง ปลาป่น อาหารสุกรระยะรุ่นและระยะเลี�ยงลูก เพื�อหาองค์ประกอบในกรดไขมนั

เมทิลเอสเทอร์ที�พบในนํ� ามนัตวัอยา่งได ้

 

 

C17:0 
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การวเิคราะห์อนุพนัธ์เมทิลเอสเทอร์ของนํ�ามนัปาล์ม 

นาํเมทิลเอสเทอร์ของนํ� ามนัปาลม์ทดสอบดว้ยเทคนิค GC เพื�อวิเคราะห์หาองค์ประกอบของ

กรดไขมนั โดยใชค้อลมัน์ Rtx-Wax โครมาโตแกรมดงัภาพที� 13 และค่าเวลาคงคา้งของสารดงัแสดง

ในตารางที� 8 

 

 
 ภาพที� 13 โครมาโตแกรมอนุพนัธเ์มทิลเอสเทอร์ของนํ� ามนัปาลม์ ที�วิเคราะห์ดว้ยคอลมัน์ Rtx-Wax       

               ในช่วงอุณหภูมิ 40-230 ºC 

 

ตารางที� 8 ค่าเวลาคงคา้งของกรดไขมนัที�เป็นองคป์ระกอบในนํ� ามนัปาลม์ 

Peak Name TR (min) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

Toluene 

Lauric acid methyl ester (C12:0) 

Myristic acid methyl ester (C14:0) 

Palmitic acid methyl ester (C16:0) 

Stearic acid methyl ester (C18:0) 

Oleic acid methyl ester (C18:1) 

Linoleic acid methyl ester (C18:2) 

Behenic acid methyl ester (C22:0) 

3.490 

13.556 

15.729 

17.672 

19.457 

19.612 

19.982 

23.690 

 

               จากโครมาโตแกรมของอนุพนัธ์เมทิลเอสเทอร์นํ� ามนัปาล์มประกอบด้วย กรดลอริก 

(C12:0) กรดไมริสติก (C14:0) กรดปาลม์มิติก (16:0) กรดสเตียริก (C18:0) กรดโอเลอิก (C18:1) 

C18:1 

C18:2 C18:0 

C22:0 

C14:0 C12:0 

C16:0 
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กรดลิโนเลอิก (C18:2) และกรดเบเฮนิก (C22:0) ซึ�งทราบไดจ้ากการเปรียบเทียบค่าเวลาคงคา้งกบั

สารมาตรฐานในตารางที� 7 ในนํ� ามนัปาล์มมีกรดปาลม์มิติก (C16:0) กรดโอเลอิก (C18:1) เป็น

องค์ประกอบหลกัที�เด่นที�สุด และพบว่าองค์ประกอบที�เด่นของนํ� ามนัปาลม์คือกรดปาล์มมิติก 

(C16:0) กรดโอเลอิก (C18:1) ตรงกนักบัองคป์ระกอบเด่นที�รายงานโดยไพจิตร จนัทรวงศ ์(ไพจิตร, 

2530) ซึ�งสามารถนาํไปใชเ้ป็นตวัเปรียบเทียบกบัโครมาโตแกรมของกรดไขมนัเมทิลเอสเทอร์ที�พบ

ในนํ� ามนัรําละเอียด ขา้วโพดบด กากถั�วเหลือง ปลาป่น อาหารสุกรระยะรุ่นและระยะเลี�ยงลกู เพื�อหา

องคป์ระกอบในกรดไขมนัเมทิลเอสเทอร์ที�พบในนํ� ามนัตวัอยา่งได ้ 

 

 การวเิคราะห์อนุพนัธ์เมทิลเอสเทอร์ของนํ�ามนัรําข้าว 

นาํเมทิลเอสเทอร์ของนํ� ามนัรําขา้วทดสอบดว้ยเทคนิค GC เพื�อวิเคราะห์หาองค์ประกอบของ

กรดไขมนั โดยใชค้อลมัน์ Rtx-Wax โครมาโตแกรมดงัภาพที� 14 และค่าเวลาคงคา้งของสารดงัแสดง

ในตารางที� 9 

 

 
ภาพที� 14 โครมาโตแกรมอนุพนัธเ์มทิลเอสเทอร์ของนํ� ามนัรําขา้ว ที�วิเคราะห์ดว้ยคอลมัน์ Rtx-Wax       

               ในช่วงอุณหภูมิ 40-230 ºC 

 

 

 

 

 

 

C16:0 C18:1 C18:2 

C18:0 

C20:0 
C20:2 

C22:0 
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ตารางที� 9 ค่าเวลาคงคา้งของกรดไขมนัที�เป็นองคป์ระกอบในนํ� ามนัรําขา้ว 

Peak Name TR (min) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

Toluene 

Palmitic acid methyl ester (C16:0) 

Stearic acid methyl ester (C18:0) 

Oleic acid methyl ester (C18:1) 

Linoleic acid methyl ester (C18:2) 

Arachidic acid methyl ester (C20:0) 

Eicosadienoic acid methyl ester (C20:2) 

Behenic acid methyl ester (C22:0) 

3.576 

17.673 

19.462 

19.620 

19.988 

21.117 

21.267 

23.687 

               

จากโครมาโตแกรมของอนุพนัธ์เมทิลเอสเทอร์นํ� ามนัรําขา้วพบว่าประกอบด้วย กรดปาลม์มิติก 

(C16:0) กรดสเตียริก (C18:0) กรดโอเลอิก (C18:1) กรดลิโนเลอิก (C18:2) กรดอะราชิดิก (C20:0) 

กรดอีโคซาไดโนอิก (C20:2) และกรดเบเฮนิก (C22:0) โดยที�ในนํ� ามนัรําขา้วมีกรดสเตียริก (C18:0) 

กรดโอเลอิก (C18:1) กรดลิโนเลอิก (C18:2) เป็นองคป์ระกอบที�เด่นที�สุด และพบว่าองค์ประกอบที�

เด่นของนํ� ามนัรําขา้ว คือกรดสเตียริก (C18:0) กรดโอเลอิก (C18:1) กรดลิโนเลอิก (C18:2) ตรงกนั

กบัองค์ประกอบเด่นที�รายงานโดยไพจิตร จนัทรวงศ ์ (ไพจิตร, 2530) สามารถนําไปใช้เป็นตัว

เปรียบเทียบกบัโครมาโตแกรมของกรดไขมนัเมทิลเอสเทอร์ที�พบในนํ� ามนัรําละเอียด ขา้วโพดบด 

กากถั�วเหลือง ปลาป่น อาหารสุกรระยะรุ่นและระยะเลี�ยงลกู เพื�อหาองคป์ระกอบในกรดไขมนัเมทิล

เอสเทอร์ที�พบในนํ� ามนัตวัอยา่งได ้

 

การวเิคราะห์อนุพนัธ์เมทิลเอสเทอร์ของนํ�ามนัมะพร้าว 

นาํเมทิลเอสเทอร์ของนํ� ามนัมะพร้าวทดสอบดว้ยเทคนิค GC เพื�อวิเคราะห์หาองค์ประกอบ

ของกรดไขมนั โดยใชค้อลมัน์ Rtx-Wax โครมาโตแกรมดงัภาพที�15 และค่าเวลาคงคา้งของสารดงั

แสดงในตารางที� 10 
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ภาพที� 15 โครมาโตแกรมอนุพนัธเ์มทิลเอสเทอร์ของนํ� ามนัมะพร้าว ที�วิเคราะห์ดว้ยคอลมัน์  

                Rtx-Wax ในช่วงอุณหภูมิ 40-230 ºC 

 

ตารางที� 10 ค่าเวลาคงคา้งของกรดไขมนัที�เป็นองคป์ระกอบในนํ� ามนัมะพร้าว 

Peak Name TR (min) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

Toluene 

Caprylic acid methyl ester (C8:0) 

Capric acid methyl ester (C10:0) 

Lauric acid methyl ester (C12:0) 

Myristic acid methyl ester (C14:0) 

Palmitic acid methyl ester (C16:0) 

Stearic acid methyl ester (C18:0) 

Oleic acid methyl ester (C18:1) 

Linoleic acid methyl ester (C18:2) 

Arachidic acid methyl ester (C20:0) 

3.483 

8.634 

11.265 

13.603 

15.710 

17.640 

19.418 

19.573 

19.768 

21.446 

 

จากโครมาโตแกรมของอนุพนัธเ์มทิลเอสเทอร์นํ� ามนัมะพร้าวพบว่าประกอบดว้ย กรดคาพริลิก 

(C8:0) กรดคาพริก (C10:0) กรดลอริก (C12:0) กรดไมริสติก (C14:0) กรดปาลม์มิติก (C16:0) กรดส

เตียริก (C18:0) กรดโอเลอิก (C18:1) กรดลิโนเลอิก (C18:2) และกรดอะราชิดิก (C20:0) ซึ�งในโคร

มาโตแกรมนํ� ามนัมะพร้าวมีกรดลอริก (C12:0) กรดไมริสติก (C14:0) เป็นองค์ประกอบที�เด่นที�สุด 

และพบว่าองค์ประกอบที�เด่นของนํ� ามนัมะพร้าวตรงกัน คือกรดลอริก (C12:0) กรดไมริสติก 

C8:0 

C10:0 

C12:0 C14:0 

C16:0 

C18:0 

C18:1 
C18:2 

C20:0 
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(C14:0) ตรงกันกับองค์ประกอบเด่นที�รายงานโดยไพจิตร จันทรวงศ์ (ไพจิตร, 2530) และ

องค์ประกอบเด่นที�พบคือนํ� ามนัมะพร้าวมีกรดไขมนัสายสั�น (C8-12) สามารถนําไปใช้เป็นตัว

เปรียบเทียบกบัโครมาโตแกรมของกรดไขมนัเมทิลเอสเทอร์ที�พบในนํ� ามนัรําละเอียด ขา้วโพดบด 

กากถั�วเหลือง ปลาป่น อาหารสุกรระยะรุ่นและระยะเลี�ยงลกู เพื�อหาองคป์ระกอบในกรดไขมนัเมทิล

เอสเทอร์ที�พบในนํ� ามนัตวัอยา่งได ้

 

การวเิคราะห์อนุพนัธ์เมทิลเอสเทอร์ของนํ�ามนัที�สกดัได้จากรําละเอยีด 

นาํเมทิลเอสเทอร์ของนํ� ามนัที�สกดัไดจ้ากรําละเอียดทดสอบดว้ยเทคนิค GC เพื�อวิเคราะห์หา

องคป์ระกอบของกรดไขมนั โดยใชค้อลมัน์ Rtx-Wax โครมาโตแกรมดงัภาพที� 16 และค่าเวลาคง

คา้งของสารดงัแสดงในตารางที� 11 

 

 
ภาพที� 16 โครมาโตแกรมอนุพนัธเ์มทิลเอสเทอร์ของนํ� ามนัที�สกดัไดจ้ากรําละเอียด ที�วิเคราะห์ดว้ย    

               คอลมัน์ Rtx-Wax ในช่วงอุณหภูมิ 40-230 ºC 

 

 

 

 

 

 

 

C16:0 

C18:1 

C18:0 

C18:2 
C22:0 
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ตารางที� 11 ค่าเวลาคงคา้งของกรดไขมนัที�เป็นองคป์ระกอบในนํ� ามนัที�สกดัไดจ้ากรําละเอียด 

Peak Name TR (min) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

Toluene 

Palmitic acid methyl ester (C16:0) 

Stearic acid methyl ester (C18:0) 

Oleic acid methyl ester (C18:1) 

Linoleic acid methyl ester (C18:2) 

Behenic acid methyl ester (C22:0) 

3.533 

17.634 

19.412 

19.567 

19.941 

23.637 

 

               จากโครมาโตแกรมของอนุพนัธ์เมทิลเอสเทอร์ที�พบในนํ� ามนัที�สกัดได้จากรําละเอียด 

พบว่าประกอบดว้ยกรดไขมนัอิ�มตวัและไม่อิ�มตัว กรดไขมนัอิ�มตวัประกอบดว้ย กรดปาลม์มิติก 

(C16:0) กรดสเตียริก (C18:0) กรดเบเฮนิก (C22:0) ส่วนกรดไขมนัไม่อิ�มตวัประกอบดว้ย กรดโอเล

อิก (C18:1) และกรดลิโนเลอิก (C18:2) โดยคลา้ยกับนํ� ามนัรําข้าวที�มีองค์ประกอบทางเคมีที�

เหมือนกนัคือกรดปาลม์มิติก (C16:0) กรดสเตียริก (C18:0) กรดโอเลอิก (C18:1) และกรดลิโนเลอิก 

(C18:2) (ขอ้มลูอา้งอิงรายงานโดยไพจิตร จทัรวงศ ์(ไพจิตร, 2530)) และสามารถทราบไดจ้ากการ

เปรียบเทียบค่าเวลาคงคา้งของสารกบัสารมาตรฐานกรดไขมนัเมทิลเอสเทอร์ C17:0 อนุพนัธ์เมทิล

เอสเทอร์ของนํ� ามนัปาลม์ นํ� ามนัรําขา้ว นํ� ามนัมะพร้าว (แสดงดงัภาพที� 12-15 และตารางที� 7-10) 

 

การวเิคราะห์อนุพนัธ์เมทิลเอสเทอร์ของนํ�ามนัที�สกดัได้จากข้าวโพดบด 

นาํเมทิลเอสเทอร์ของนํ� ามนัที�สกดัไดจ้ากขา้วโพดบดทดสอบดว้ยเทคนิค GC เพื�อวิเคราะห์หา

องคป์ระกอบของกรดไขมนั โดยใชค้อลมัน์ Rtx-Wax โครมาโตแกรมดงัภาพที� 17 และค่าเวลาคง

คา้งของสารดงัแสดงในตารางที� 12 
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ภาพที� 17 โครมาโตแกรมอนุพนัธเ์มทิลเอสเทอร์ของนํ� ามนัที�สกดัไดจ้ากขา้วโพดบด ที�วิเคราะห์ดว้ย    

               คอลมัน์ Rtx-Wax ในช่วงอุณหภูมิ 40-230 ºC 

 

ตารางที� 12 ค่าเวลาคงคา้งของกรดไขมนัที�เป็นองคป์ระกอบในนํ� ามนัที�สกดัไดจ้ากขา้วโพดบด 

Peak Name TR (min) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

Toluene 

Palmitic acid methyl ester (C16:0) 

Stearic acid methyl ester (C18:0) 

Oleic acid methyl ester (C18:1) 

Linoleic acid methyl ester (C18:2) 

Behenic acid methyl ester (C22:0) 

3.513 

17.628 

19.412 

19.562 

19.936 

23.634 

 

                จากโครมาโตแกรมของอนุพนัธ์เมทิลเอสเทอร์ที�พบในนํ� ามนัที�สกดัไดจ้ากขา้วโพดบด 

พบว่าประกอบดว้ยกรดไขมนัอิ�มตวัและไม่อิ�มตัว กรดไขมนัอิ�มตวัประกอบดว้ย กรดปาลม์มิติก 

(C16:0) กรดสเตียริก (C18:0) กรดเบเฮนิก (C22:0) ส่วนกรดไขมนัไม่อิ�มตวัประกอบดว้ย กรดโอเล

อิก (C18:1) และกรดลิโนเลอิก (C18:2) และพบว่ามีองค์ประกอบที�เหมือนกนัของนํ� ามนัขา้วโพด 

คือ  กรดปาลม์มิติก (C16:0) กรดสเตียริก (C18:0) กรดโอเลอิก (C18:1) และกรดลิโนเลอิก (C18:2) 

ตรงกนักบัองคป์ระกอบเด่นที�รายงานโดยไพจิตร จนัทรวงศ ์(ไพจิตร, 2530) และสามารถทราบได้

จากการเปรียบเทียบค่าเวลาคงค้างของสารกับสารมาตรฐานกรดไขมันเมทิลเอสเทอร์ C17:0 

อนุพนัธ์เมทิลเอสเทอร์ของนํ� ามนัปาลม์ นํ� ามนัรําขา้ว นํ� ามนัมะพร้าว (แสดงดงัภาพที� 12-15 และ

ตารางที� 7-10) 

C16:0 
C18:0 

C18:1 

C18:2 

C22:0 
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การวเิคราะห์อนุพนัธ์เมทิลเอสเทอร์ของนํ�ามนัที�สกดัได้จากกากถั�วเหลอืง 

นาํเมทิลเอสเทอร์ของนํ� ามนัที�สกดัไดจ้ากกากถั�วเหลืองทดสอบดว้ยเทคนิค GC เพื�อวิเคราะห์

หาองคป์ระกอบของกรดไขมนั โดยใชค้อลมัน์ Rtx-Wax โครมาโตแกรมดงัภาพที� 18 และค่าเวลาคง

คา้งของสารดงัแสดงในตารางที� 13 

 

 
ภาพที� 18 โครมาโตแกรมอนุพนัธเ์มทิลเอสเทอร์ของนํ� ามนัที�สกดัไดจ้ากกากถั�วเหลือง ที�วิเคราะห์     

               ดว้ยคอลมัน์ Rtx-Wax ในช่วงอุณหภูมิ 40-230 ºC 

 

ตารางที� 13 ค่าเวลาคงคา้งของกรดไขมนัที�เป็นองคป์ระกอบในนํ� ามนัที�สกดัไดจ้ากกากถั�วเหลือง 

Peak Name TR (min) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

Toluene 

Myristic acid methyl ester (C14:0) 

Palmitic acid methyl ester (C16:0) 

Stearic acid methyl ester (C18:0) 

Oleic acid methyl ester (C18:1) 

Linoleic acid methyl ester (C18:2) 

Behenic acid methyl ester (C22:0) 

3.470 

15.968 

17.629 

19.410 

19.565 

19.938 

23.637 

           

    จากโครมาโตแกรมของอนุพนัธ์เมทิลเอสเทอร์ที�พบในนํ� ามนัที�สกดัไดจ้ากกากถั�วเหลือง พบว่า

ประกอบดว้ยกรดไขมนัอิ�มตวัและไม่อิ�มตวั กรดไขมนัอิ�มตวัประกอบดว้ย กรดไมริสติก (C14:0) 

กรดปาลม์มิติก (C16:0) กรดสเตียริก (C18:0) และกรดเบเฮนิก (C22:0) ส่วนกรดไขมนัไม่อิ�มตวั

C14:0 

C16:0 

C18:0 

C18:1 

C18:2 

C22:0 
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ประกอบดว้ย กรดปาลม์ (C18:1) และกรดลิโนเลอิก (C18:2) และพบว่ามีองค์ประกอบที�เหมือนกนั

ของนํ� ามนัถั�วเหลือง คือ  กรดปาลม์มิติก (C16:0) กรดสเตียริก (C18:0) กรดโอเลอิก (C18:1) และ

กรดลิโนเลอิก (C18:2) ตรงกนักบัองคป์ระกอบเด่นที�รายงานโดยไพจิตร จนัทรวงศ ์(ไพจิตร, 2530)

และสามารถทราบไดจ้ากการเปรียบเทียบค่าเวลาคงคา้งของสารกบัสารมาตรฐานกรดไขมนัเมทิล

เอสเทอร์ C17:0 อนุพนัธเ์มทิลเอสเทอร์ของนํ� ามนัปาลม์ นํ� ามนัรําขา้ว นํ� ามนัมะพร้าว (แสดงดงัภาพ

ที� 12-15 และตารางที� 7-10) 

 

การวเิคราะห์อนุพนัธ์เมทิลเอสเทอร์ของนํ�ามนัที�สกดัได้จากปลาป่น 

นาํเมทิลเอสเทอร์ของนํ� ามนัที�สกดัไดจ้ากปลาป่นทดสอบดว้ยเทคนิค GC เพื�อวิเคราะห์หา

องคป์ระกอบของกรดไขมนั โดยใชค้อลมัน์ Rtx-Wax โครมาโตแกรมดงัภาพที� 19 และค่าเวลาคง

คา้งของสารดงัแสดงในตารางที� 14 

 

 
ภาพที� 19 โครมาโตแกรมอนุพนัธ์เมทิลเอสเทอร์ของนํ� ามนัที�สกัดได้จากปลาป่น ที�วิเคราะห์     

               ดว้ยคอลมัน์ Rtx-Wax ในช่วงอุณหภูมิ 40-230 ºC 

 

ตารางที� 14 ค่าเวลาคงคา้งของกรดไขมนัที�เป็นองคป์ระกอบในนํ� ามนัที�สกดัไดจ้ากปลาป่น 

Peak Name TR (min) 

1 

2 

3 

4 

Toluene 

Stearic acid methyl ester (C18:0) 

Arachidic acid methyl ester (C20:0) 

Behenic acid methyl ester (C22:0) 

3.521 

19.268 

21.749 

23.933 

C18:0 

C20:0 

C22:0 
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          จากโครมาโตแกรมของอนุพนัธ์เมทิลเอสเทอร์ที�พบในนํ� ามนัที�สกัดได้จากปลาป่น พบว่า

ประกอบดว้ยกรดไขมนัอิ�มตวั ประกอบดว้ยกรดสเตียริก (C18:0) กรดอะราชิดิก (C20:0) กรดเบเฮ

นิก (C22:0) และพบว่ามีองคป์ระกอบที�เหมือนกนัของนํ� ามนัปลา คือ กรดสเตียริก (C18:0) กรดอะ

ราชิดิก (C20:0) กรดเบเฮนิก (C22:0) ตรงกนักบัองคป์ระกอบเด่นที�รายงานโดย Sahena. F และคณะ 

(Sahena et al, 2010) สามารถทราบไดจ้ากการเปรียบเทียบค่าเวลาคงคา้งของสารกบัสารมาตรฐาน

กรดไขมนัเมทิลเอสเทอร์ C17:0 อนุพนัธ์เมทิลเอสเทอร์ของนํ� ามนัปาล์ม นํ� ามนัรําข้าว นํ� ามนั

มะพร้าว (แสดงดงัภาพที� 12-15 และตารางที� 7-10) 

 

การวเิคราะห์อนุพนัธ์เมทิลเอสเทอร์ของนํ�ามนัที�สกดัได้จากอาหารสุกรระยะรุ่น 

นาํเมทิลเอสเทอร์ของนํ� ามนัที�สกดัไดจ้ากอาหารสุกรระยะรุ่นทดสอบดว้ยเทคนิค GC เพื�อ

วิเคราะห์หาองคป์ระกอบของกรดไขมนั โดยใชค้อลมัน์ Rtx-Wax โครมาโตแกรมดงัภาพที� 20 และ

ค่าเวลาคงคา้งของสารดงัแสดงในตารางที� 15 

 
ภาพที� 20 โครมาโตแกรมอนุพนัธเ์มทิลเอสเทอร์ของนํ� ามนัที�สกดัไดจ้ากอาหารสุกรระยะรุ่น  

  ที�วิเคราะห์ดว้ยคอลมัน์ Rtx-Wax ในช่วงอุณหภูมิ 40-230 ºC 

 

 

 

 

 

 

C12:0 C14:0 

C16:0 

C18:0 

C18:1 

C18:2 

C22:0 
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ตารางที� 15 ค่าเวลาคงค้างของกรดไขมนัที�เป็นองค์ประกอบในนํ� ามนัที�สกัดไดจ้ากอาหารสุกร    

                 ระยะรุ่น 

Peak Name TR (min) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

Toluene 

Lauric acid methyl ester (C12:0) 

Myristic acid methyl ester (C14:0) 

Palmitic acid methyl ester (C16:0) 

Stearic acid methyl ester (C18:0) 

Oleic acid methyl ester (C18:1) 

Linoleic acid methyl ester (C18:2) 

Behenic acid methyl ester (C22:0) 

3.592 

13.587 

15.696 

17.627 

19.407 

19.562 

19.934 

23.638 

                 

 จากโครมาโตแกรมของอนุพนัธเ์มทิลเอสเทอร์ที�พบในนํ� ามนัที�สกดัไดจ้ากอาหารสุกรระยะ

รุ่น พบว่าประกอบด้วยกรดไขมนัอิ�มตวัและไม่อิ�มตัว กรดไขมนัอิ�มตัวประกอบด้วยกรดลอริก 

(C12:0) กรดไมริสติก (C14:0) กรดปาลม์มิติก (C16:0) กรดสเตียริก (C18:0) กรดเบเฮนิก (C22:0) 

ส่วนกรดไขมนัไม่อิ�มตวัประกอบไปดว้ยกรดปาลม์ (C18:1) และกรดลิโนเลอิก (C18:2) ซึ�งอาหาร

สุกรระยะรุ่นมีส่วนประกอบของรําละเอียด ขา้วโพดบดในปริมาณมาก ส่งผลใหพ้บกรดไขมนัที�เป็น

องคป์ระกอบ เช่นเดียวกบันํ� ามนัที�สกดัไดจ้ากรําละเอียดและขา้วโพดบด สามารถทราบไดจ้ากการ

เปรียบเทียบค่าเวลาคงคา้งของสารกบัสารมาตรฐานกรดไขมนัเมทิลเอสเทอร์ C17:0 อนุพนัธ์เมทิล

เอสเทอร์ของนํ� ามนัปาลม์ นํ� ามนัรําขา้ว นํ� ามนัมะพร้าว (แสดงดงัภาพที� 12-15 และตารางที� 7-8)  

  

การวเิคราะห์อนุพนัธ์เมทิลเอสเทอร์ของนํ�ามนัที�สกดัได้จากอาหารสุกรระยะเลี�ยงลูก 

   นาํเมทิลเอสเทอร์ของนํ� ามนัที�สกดัไดจ้ากอาหารสุกรระยะเลี�ยงลูกทดสอบดว้ยเทคนิค 

GC เพื�อวิเคราะห์หาองคป์ระกอบของกรดไขมนั โดยใชค้อลมัน์ Rtx-Wax โครมาโตแกรมดงัภาพที� 

21 และค่าเวลาคงคา้งของสารดงัแสดงในตารางที� 16 
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ภาพที� 21 โครมาโตแกรมอนุพนัธเ์มทิลเอสเทอร์ของนํ� ามนัที�สกดัไดจ้ากอาหารสุกรระยะเลี�ยงลกู   

                ที�วิเคราะห์ดว้ยคอลมัน์ Rtx-Wax ในช่วงอุณหภูมิ 40-230 ºC 

 

ตารางที� 16 ค่าเวลาคงค้างของกรดไขมนัที�เป็นองค์ประกอบในนํ� ามนัที�สกัดไดจ้ากอาหารสุกร 

                ระยะเลี�ยงลกู 

Peak Name TR (min) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

Toluene 

Myristic acid methyl ester (C14:0) 

Palmitic acid methyl ester (C16:0) 

Stearic acid methyl ester (C18:0) 

Oleic acid methyl ester (C18:1) 

Linoleic acid methyl ester (C18:2) 

Behenic acid methyl ester (C22:0) 

3.504 

15.695 

17.628 

19.408 

19.563 

19.936 

23.638 

 

          จากโครมาโตแกรมของอนุพนัธ์เมทิลเอสเทอร์ที�พบในนํ� ามนัที�สกดัไดจ้ากอาหารสุกรระยะ

เลี�ยงลกู พบว่าประกอบดว้ยกรดไขมนัอิ�มตวัและไม่อิ�มตวั กรดไขมนัอิ�มตวัประกอบดว้ยกรดไมริ

สติก (C14:0) กรดปาลม์มิติก (C16:0) กรดสเตียริก (C18:0) กรดเบเฮนิก (C22:0) ส่วนกรดไขมนัไม่

อิ�มตวัประกอบไปดว้ยกรดปาลม์ (C18:1) และกรดลิโนเลอิก (C18:2) ซึ�งอาหารสุกรระยะเลี�ยงลูกมี

ส่วนประกอบของรําละเอียด ขา้วโพดบดในปริมาณมาก ส่งผลใหพ้บกรดไขมนัที�เป็นองค์ประกอบ 

เช่นเดียวกบันํ� ามนัที�สกดัไดจ้ากรําละเอียดและขา้วโพดบด สามารถทราบไดจ้ากการเปรียบเทียบค่า

C14:0 

C16:0 

C18:0 

C18:1 

C18:2 
C22:0 
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เวลาคงคา้งของสารกบัสารมาตรฐานกรดไขมนัเมทิลเอสเทอร์ C17:0 อนุพนัธ์เมทิลเอสเทอร์ของ

นํ� ามนัปาลม์ นํ� ามนัรําขา้ว นํ� ามนัมะพร้าว (แสดงดงัภาพที� 12-3.15 และตารางที� 7-3.9) 

 

การวิเคราะห์ร้อยละองค์ประกอบของกรดไขมันของนํ� ามันที�สกัดได้จากวัตถุดิบ     

อาหารสัตว์ด้วยเทคนิคแก๊สโครมาโตกราฟี  

   จากการวิเคราะห์องคป์ระกอบของกรดไขมนัจากนํ� ามนัที�สกดัไดร้ําละเอียด ขา้วโพดบด กาก

ถั�วเหลือง ปลาป่น อาหารสุกรระยะรุ่นและระยะเลี�ยงลกู แสดงโครมาโตแกรม ดงัภาพที� 16-21 และ

ตารางที� 11-16 สามารถนาํมาคาํนวณร้อยละองค์ประกอบกรดไขมนัไดด้งัสมการ ผลการคาํนวณ

แสดงดงัตารางที� 17-22 

                             xx/100acid%Fatty ΑΑ                                     

                        โดย Ax = พื�นที�ของสาร x ในตวัอยา่ง 

 

ตารางที� 17 ร้อยละองคป์ระกอบของกรดไขมนัเมทิลเอสเทอร์ของนํ� ามนัที�สกดัไดจ้ากรําละเอียด                  

Fatty acids methyl ester Carbon No. Area(pA*s) %Fatty acids 

Palmitic acid methyl ester C16:0 61.920 23.954 

Stearic acid methyl ester C18:0 6.258 2.421 

Oleic acid methyl ester C18:1 98.531 38.117 

Linoleic acid methyl ester C18:2 45.936 17.771 

Behenic acid methyl ester C22:0 45.848 17.737 

Total area and total %FA  258.494 100.000 

Total saturated fatty acids -  44.112 

Total unsaturated fatty acids -  55.888 

 

        จากโครมาโตแกรมของอนุพนัธเ์มทิลเอสเทอร์นํ� ามนัที�สกดัไดจ้ากรําละเอียด (แสดงดงัภาพที� 

16) เมื�อนํามาวิเคราะห์หาชนิดของกรดไขมนัเมทิลเอสเทอร์ของนํ� ามนัที�สกัดได้จากรําละเอียด 

พบว่าประกอบดว้ยกรดไขมนัทั�งอิ�มตวัและไม่อิ�มตวั กรดไขมนัอิ�มตวัประกอบดว้ยกรดปาลม์มิติก 

(C16:0) กรดสเตียริก (C18:0) กรดเบเฮนิก (C22:0) ที�พบมากที�สุดคือ กรดปาลม์มิติก (C16:0) 

23.954% ส่วนกรดไขมนัไม่อิ�มตวัประกอบดว้ยกรดโอเลอิก (C18:1) และกรดลิโนเลอิก (C18:2)      
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ที�พบมากที�สุดคือ กรดลิโนเลอิก (C18:1) 38.117% กรดไขมนัอิ�มตวัทั�งหมดเท่ากบั 44.112% กรด

ไขมนัไม่อิ�มตวัทั�งหมดมีค่าเท่ากบั 55.888% 

 

ตารางที� 18 ร้อยละองคป์ระกอบของกรดไขมนัเมทิลเอสเทอร์ของนํ� ามนัที�สกดัไดจ้ากขา้วโพดบด                   

Fatty acids methyl ester Carbon No. Area(pA*s) %Fatty acids 

Palmitic acid methyl ester C16:0 4.018 7.779 

Stearic acid methyl ester C18:0 7.407 14.339 

Oleic acid methyl ester C18:1 6.691 12.953 

Linoleic acid methyl ester C18:2 4.050 7.840 

Behenic acid methyl ester C22:0 29.489 57.088 

Total area and total %FA  51.655 100.000 

Total saturated fatty acids -  79.206 

Total unsaturated fatty acids -  20.793 

 

        จากโครมาโตแกรมของอนุพนัธเ์มทิลเอสเทอร์นํ� ามนัที�สกดัไดจ้ากขา้วโพดบด (แสดงดงัภาพที� 

17) เมื�อนาํมาวิเคราะห์หาชนิดของกรดไขมนัเมทิลเอสเทอร์ของนํ� ามนัที�สกัดไดจ้ากขา้วโพดบด 

พบว่าประกอบดว้ยกรดไขมนัทั�งอิ�มตวัและไม่อิ�มตวั กรดไขมนัอิ�มตวัประกอบดว้ยกรดปาลม์มิติก 

(C16:0) กรดสเตียริก (C18:0) กรดเบเฮนิก (C22:0) ที�พบมากที�สุดคือกรดเบเฮนิก (C22:0) 57.088% 

ส่วนกรดไขมนัไม่อิ�มตวัประกอบดว้ยกรดโอเลอิก (C18:1) และกรดลิโนเลอิก (C18:2) ที�พบมาก

ที�สุดคือ กรดลิโนเลอิก (C18:1) 12.953% กรดไขมนัอิ�มตวัทั�งหมดเท่ากบั 79.206% กรดไขมนัไม่

อิ�มตวัทั�งหมดมีค่าเท่ากบั 20.793% 
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ตารางที� 19 ร้อยละองคป์ระกอบของกรดไขมนัเมทิลเอสเทอร์ของนํ� ามนัที�สกดัไดจ้ากกากถั�วเหลือง  

Fatty acids methyl ester Carbon No. Area(pA*s) %Fatty acids 

Myristic acid methyl ester C14:0 14.077 2.727 

Palmitic acid methyl ester C16:0 105.698 20.474 

Stearic acid methyl ester C18:0 47.717 9.243 

Oleic acid methyl ester C18:1 201.246 38.985 

Linoleic acid methyl ester C18:2 131.227 25.419 

Behenic acid methyl ester C22:0 16.275 3.152 

Total area and total %FA  516.258 100.000 

Total saturated fatty acids -  35.596 

Total unsaturated fatty acids -  64.404 

 

        จากโครมาโตแกรมของอนุพนัธเ์มทิลเอสเทอร์นํ� ามนัที�สกดัไดจ้ากกากถั�วเหลือง (แสดงดงัภาพ

ที� 18) เมื�อนาํมาวิเคราะห์หาชนิดของกรดไขมนัเมทิลเอสเทอร์ของนํ� ามนัที�สกดัไดจ้ากกากถั�วเหลือง 

พบว่าประกอบดว้ยกรดไขมนัทั�งอิ�มตวัและไม่อิ�มตวั กรดไขมนัอิ�มตวัประกอบดว้ยกรดไมริสติก 

(C14:0) กรดปาลม์มิติก (C16:0) กรดสเตียริก (C18:0) กรดเบเฮนิก (C22:0) ที�พบมากที�สุดคือกรด

ปาลม์มิติก (C16:0) 20.474% ส่วนกรดไขมนัไม่อิ�มตวัประกอบดว้ยกรดโอเลอิก (C18:1) และกรดลิ

โนเลอิก (C18:2) ที�พบมากที�สุดคือ กรดลิโนเลอิก (C18:1) 38.985% กรดไขมนัอิ�มตวัทั�งหมดเท่ากบั 

35.596% กรดไขมนัไม่อิ�มตวัทั�งหมดมีค่าเท่ากบั 64.404% 
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ตารางที� 20 ร้อยละองคป์ระกอบของกรดไขมนัเมทิลเอสเทอร์ของนํ� ามนัที�สกดัไดจ้ากปลาป่น     

Fatty acids methyl ester Carbon No. Area(pA*s) %Fatty acids 

Stearic acid methyl ester (C18:0) 3.737 6.730 

Arachidic acid methyl ester (C20:0) 4.685 8.437 

Behenic acid methyl ester (C22:0) 47.107 84.833 

Total area and total %FA  55.529 100.000 

Total saturated fatty acids -  100.000 

Total unsaturated fatty acids -  0.000 

 

        จากโครมาโตแกรมของอนุพนัธเ์มทิลเอสเทอร์นํ� ามนัที�สกดัไดจ้ากปลาป่น   (แสดงดงัภาพที� 

19) เมื�อนาํมาวิเคราะห์หาชนิดของกรดไขมนัเมทิลเอสเทอร์ของนํ� ามนัที�สกดัไดจ้ากปลาป่น   พบว่า

ประกอบดว้ยกรดไขมนัทั�งอิ�มตวั  ซึ�งกรดไขมนัอิ�มตวัประกอบดว้ยกรดสเตียริก  (C18:0)  กรดอะ-

ราชิดิก (C20:0)   กรดเบเฮนิก   (C22:0)   ที�พบมากที�สุดคือกรดเบเฮนิก (C22:0) 84.833%  กรด

ไขมนัอิ�มตวัทั�งหมดเท่ากบั100% 

 

ตารางที� 21 ร้อยละองคป์ระกอบของกรดไขมนัเมทิลเอสเทอร์ของนํ� ามนัที�สกดัไดจ้ากอาหารสุกร     

                   ระยะรุ่น  

Fatty acids methyl ester Carbon No. Area(pA*s) %Fatty acids 

Lauric acid methyl ester C12:0 5.646 2.349 

Myristic acid methyl ester C14:0 3.537 1.472 

Palmitic acid methyl ester C16:0 75.369 31.358 

Stearic acid methyl ester C18:0 15.666 6.518 

Oleic acid methyl ester C18:1 89.513 37.242 

Linoleic acid methyl ester C18:2 11.072 4.606 

Behenic acid methyl ester C22:0 39.550 16.455 

Total area and total %FA  240.353 100.000 

Total saturated fatty acids -  58.152 

Total unsaturated fatty acids -  41.848 
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        จากโครมาโตแกรมของอนุพนัธเ์มทิลเอสเทอร์นํ� ามนัที�สกดัไดจ้ากอาหารสุกรระยะรุ่น (แสดง

ดงัภาพที� 20) เมื�อนาํมาวิเคราะห์หาชนิดของกรดไขมนัเมทิลเอสเทอร์ของนํ� ามนัที�สกดัไดจ้ากอาหาร

สุกรระยะรุ่น พบว่าประกอบดว้ยกรดไขมนัทั�งอิ�มตวัและไม่อิ�มตวั กรดไขมนัอิ�มตวัประกอบดว้ยกร

ดลอริก (C12:0) กรดไมริสติก (C14:0) กรดปาลม์มิติก (C16:0) กรดสเตียริก (C18:0) กรดเบเฮนิก 

(C22:0) ที�พบมากที�สุดคือกรดปาลม์มิติก (C16:0) 31.358% ส่วนกรดไขมนัไม่อิ�มตวัประกอบดว้ย

กรดโอเลอิก (C18:1) และกรดลิโนเลอิก (C18:2) ที�พบมากที�สุดคือ กรดลิโนเลอิก (C18:1) 37.242% 

กรดไขมนัอิ�มตวัทั�งหมดเท่ากบั 58.152% กรดไขมนัไม่อิ�มตวัทั�งหมดมีค่าเท่ากบั 41.848%  

 

ตารางที� 22 ร้อยละองค์ประกอบของกรดไขมนัเมทิลเอสเทอร์ของนํ� ามนัที�สกดัไดจ้ากอาหารสุกร    

ระยะเลี�ยงลกู  

Fatty acids methyl ester Carbon No. Area(pA*s) %Fatty acids 

Myristic acid methyl ester C14:0 4.621 1.072 

Palmitic acid methyl ester C16:0 97.771 22.674 

Stearic acid methyl ester C18:0 19.030 4.413 

Oleic acid methyl ester C18:1 160.006 37.107 

Linoleic acid methyl ester C18:2 85.405 19.806 

Behenic acid methyl ester C22:0 64.368 14.928 

Total area and total %FA  431.201 100.000 

Total saturated fatty acids -  43.087 

Total unsaturated fatty acids -  56.913 

        

       จากโครมาโตแกรมของอนุพนัธ์เมทิลเอสเทอร์นํ� ามนัที�สกดัได้จากอาหารสุกรระยะเลี�ยงลูก 

(แสดงดงัภาพที� 21) เมื�อนาํมาวิเคราะห์หาชนิดของกรดไขมนัเมทิลเอสเทอร์ของนํ� ามนัที�สกดัไดจ้าก

อาหารสุกรระยะเลี�ยงลูก พบว่าประกอบดว้ยกรดไขมนัทั�งอิ�มตัวและไม่อิ�มตัว กรดไขมนัอิ�มตัว

ประกอบดว้ยกรดไมริสติก (C14:0) กรดปาลม์มิติก (C16:0) กรดสเตียริก (C18:0) กรดเบเฮนิก 

(C22:0) ที�พบมากที�สุดคือกรดปาลม์มิติก (C16:0) 22.674% ส่วนกรดไขมนัไม่อิ�มตวัประกอบดว้ย

กรดโอเลอิก (C18:1) และกรดลิโนเลอิก (C18:2) ที�พบมากที�สุดคือ กรดลิโนเลอิก (C18:1) 37.107% 

กรดไขมนัอิ�มตวัทั�งหมดเท่ากบั 43.087% กรดไขมนัไม่อิ�มตวัทั�งหมดมีค่าเท่ากบั 56.913% 
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7)  ค่าสปอนนิฟิเคชัน 

ค่าสปอนนิฟิเคชนั คือ ค่าที�บอกถึงขนาดของโมเลกุลของนํ�ามนัหรือ คือจาํนวนมิลลิกรัมของ 

KOH ที�ทาํปฏิกิริยาเป็นกลางพอดีกบันํ� ามนัหนกั 1 กรัม 

ค่าสปอนนิฟิเคชันและนํ�าหนักโมเลกุลที�ได้จากการไตเตรต  

                ค่าสปอนนิฟิเคชนั คือ ค่าที�บอกถึงขนาดของโมเลกุลของนํ� ามนัหรือ คือจาํนวนมิลลิกรัม

ของ KOH ที�ทาํปฏิกิริยาเป็นกลางพอดีกบันํ� ามนัหนัก 1 กรัม โดยใชห้ลกัการ คือ ชั�งนํ� ามนัให้ได้

นํ� ามนัที�แน่นอน เติม KOH แลว้นาํไป reflux จากนั�นนาํไตเตรตกบั HCl 0.5 M ผลการทดลองแสดง

ดงัตารางที� 23 

 

ตารางที� 23 ค่าสปอนนิฟิเคชนัและนํ� าหนกัโมเลกุลของนํ� ามนัตวัอยา่งที�สกดัดว้ยเทคนิคการไตเตรต 

 

   -  หมายถึง ไม่ไดม้ีการรายงาน 

 

      จากค่าสปอนนิฟิเคชันที�ได้จากการทดลองแสดงให้เห็นว่านํ� ามนัที�สกัดได้จากรําละเอียด 

ขา้วโพดบด กากถั�วเหลือง ปลาป่น อาหารสุกรระยะรุ่นและระยะเลี�ยงลูก มีค่าสปอนนิฟิเคชนั คือ 

175.42, 172.53, 192.56, 161.46, 172.52 และ 167.69 ตามลาํดบั เมื�อเทียบกบัขอ้มลูอา้งอิงซึ�งรายงาน

โดยนิธิยา รัตนาปนนท ์(นิธิยา, 2529)พบว่า ค่าสปอนนิฟิเคชนัของนํ� ามนัจากการทดลองมีค่าน้อย

กว่าขอ้มลูอา้งอิงเลก็นอ้ย เนื�องจากมีสัดส่วนกรดไขมนัที�เป็นองค์ประกอบที�ต่างกนั และค่าสปอน

นิฟิเคชนัเป็นสดัส่วนผกผนักบันํ� าหนกัโมเลกุลไตรกลีเซอร์ไรด์ ดงันั�น นํ� ามนัที�สกดัไดจ้ากกากถั�ว

เหลืองมีนํ� าหนักโมเลกุลของไตรกลีเซอร์ไรด์น้อยกว่านํ� ามนัที�สกดัไดจ้ากรําละเอียด ขา้วโพดบด 

อาหารสุกรระยะรุ่น  อาหารสุกรระยะเลี�ยงลกู และปลาป่น 

ตวัอย่าง 
ค่าสปอนนิฟิเคชัน 

นํ�าหนักโมเลกลุ 
จากการทดลอง ข้อมูลอ้างองิ นิธิยา, 2529) 

รําละเอียด 

ขา้วโพดบด 

กากถั�วเหลือง 

ปลาป่น 

อาหารสุกรระยะรุ่น 

อาหารสุกรระยะเลี�ยงลกู 

175.42 

172.53 

192.56 

161.46 

172.52 

167.69 

181.189 

187-193 

- 

- 

- 

- 

957.72 

973.75 

872.31 

1040.66 

958.27 

1001.86 
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8) ค่าไอโอดีน 

ค่าไอโอดีน คือ ค่าที�บอกปริมาณไขมนัอิ�มตวั และไม่อิ�มตวั ถา้ค่าไอโอดีนสูงแสดงว่ามีกรด

ไขมนัไม่อิ�มตวัมาก ซึ�งส่งผลต่อคุณภาพนํ� ามนั       

หาค่าไอโอดีนที�ได้จากการไตเตรท 

ค่าไอโอดีน คือ ค่าที�บอกปริมาณไขมนัอิ�มตวั และไม่อิ�มตวั ถา้ค่าไอโอดีนสูงแสดงว่ามีกรด

ไขมนัไม่อิ�มตวัมาก หรือเป็นค่าที�บอกถึงนํ� าหนักเป็นกรัมของไอโอดีนที�ทาํปฏิกิริยาพอดีกบันํ� ามนั

หนักหนึ� งร้อยกรัม และยงัแสดงว่านํ� ามนัชนิดนั�นเป็นชนิดที�มีกรดไขมนัไม่อิ�มตัวสูงหรือตํ�า การ

ทดลองทาํตามวิธี 7 ผลที�ไดแ้สดงดงัตารางที� 24 

 

ตารางที� 24 ค่าไอโอดีนของนํ� ามนัตวัอยา่งที�สกดัไดด้ว้ยเทคนิคการไตเตรท  

 

                  หมายถึง  ไม่ไดม้ีรายงาน 

 

        ค่าไอโอดีนที�ได้จากการทดลอง แสดงดงัตารางที� 24 พบว่านํ� ามนัที�สกดัได้จากรําละเอียด 

ขา้วโพดบด กากถั�วเหลือง ปลาป่น อาหารสุกรระยะรุ่นและระยะเลี�ยงลูก มีค่าไอโอดีน 74.05, 

85.72, 70.57, 73.98, 75.81 และ 80.63 ตามลาํดบั นํ� ามนัที�สกดัไดจ้ากขา้วโพดบดมีปริมาณกรด

ไขมนัไม่อิ�มตวัสูงที�สุด เนื�องจากมีค่าไอโอดีนสูงสุด รองมาคือนํ� ามนัที�สกดัไดอ้าหารสุกรระยะเลี�ยง

ลูก อาหารสุกรระยะรุ่น รําละเอียด ปลาป่น และกากถั�วเหลือง ตามลาํดบั และเมื�อเทียบกบัขอ้มูล

อา้งอิงซึ�งรายงานโดยนิธิยา รัตนาปนนท์ (นิธิยา, 2529)พบว่าค่าไอโอดีนของนํ� ามนัที�ไดจ้ากการ

ทดลองมีค่านอ้ยกว่าขอ้มลูอา้งอิง สาเหตุหนึ�งเป็นเพราะขั�นตอนการไตเตรทมีการเขยา่ Na2S2O3 ทีละ

นอ้ย และตอ้งเขยา่อยา่งแรงตลอดเวลาเพื�อให ้I2 ถกูดึงออกจากชั�นของคลอโรฟอร์ม และทาํปฏิกิริยา

ตวัอย่าง 
ค่าไอโอดีน 

จากการทดลอง ข้อมูลอ้างองินิธิยา, 2529) 

รําละเอียด 

ขา้วโพดบด 

กากถั�วเหลือง 

ปลาป่น 

อาหารสุกรระยะรุ่น 

อาหารสุกรระยะเลี�ยงลกู 

74.05 

85.72 

70.57 

73.98 

75.81 

80.63 

99-108 

103-128 

- 

- 

- 

- 
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ไดเ้ต็มที� แต่ในการทดลองอาจไม่ไดเ้ขย่าให้เพียงพอ ทาํให้ค่าไอโอดีนที�ไดม้ีค่าน้อยกว่าที�ควรเป็น

และอีกเหตุหนึ�งเป็นเพราะผลจากอายแุละสภาวะการเก็บรักษานํ� ามนั 

 

9) ค่ากรด (Acid value) 

         ค่ากรดในนํ� ามนั คือ จาํนวนมิลลิกรัม KOH ที�ทาํปฏิกิริยากบักรดไขมนัอิสระในนํ� ามนัหนัก

หนึ�งกรัม ซึ�งเป็นค่าที�แสดงใหเ้ห็นว่านํ� ามนัชนิดนี� มีกรดไขมนัอิสระมากหรือน้อย โดยใชห้ลกัการ 

คือ นาํนํ� ามนัที�รู้นํ� าหนกั มาทาํปฏิกิริยากบั (Isopropyl alcohol : Toluene อตัรา 1:1) แลว้ไตเตรตกบั 

0.1 N KOH ผลการทดลองแสดงดงัตารางที� 25 

 

ตารางที� 25 ค่ากรดของนํ� ามนัที�สกดัไดจ้ากรําละเอียด ขา้วโพดบด กากถั�วเหลือง ปลาป่น อาหาร 

                 สุกรระยะรุ่นและระยะเลี�ยงลกู   

ตวัอย่าง 
ค่ากรด 

จากการทดลอง ข้อมูลอ้างองิ[5] 

รําละเอียด 

ขา้วโพดบด 

กากถั�วเหลือง 

ปลาป่น 

อาหารสุกรระยะรุ่น 

อาหารสุกรระยะเลี�ยงลกู 

45.22 

29.31 

6.73 

5.23 

35.67 

38.33 

1-2 

1-3 

- 

- 

- 

- 

- หมายถึง  ไม่ไดม้ีรายงาน 

 

        ค่ากรดที�ไดจ้ากการทดลองแสดงใหเ้ห็นว่านํ� ามนัที�สกดัไดจ้ากรําละเอียด ขา้วโพดบด กากถั�ว

เหลือง ปลาป่น อาหารสุกรระยะรุ่นและระยะเลี�ยงลูก คือ 45.22, 29.31, 6.73, 5.23, 35.67 และ 38.33 

ตามลาํดบั พบว่านํ� ามนัที�สกดัไดจ้ากรําละเอียดมีปริมาณกรดไขมนัอิสระมากที�สุดเพราะมีค่ากรด

สูงสุด รองมาคือนํ� ามนัที�สกดัไดจ้ากอาหารสุกรระยะเลี�ยงลกู อาหารสุกรระยะรุ่น ขา้วโพดบด กาก

ถั�วเหลือง และปลาป่น ตามลาํดบั และเมื�อเทียบกบัค่ามาตรฐานตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข 

(ประกาศกระทรวงสาธารณสุข, พ.ศ.2543)ที�ประกาศให้ค่ากรดสาํหรับนํ� ามนั และไขมนัซึ�งทาํโดย

วิธีผา่นกรรมวิธีมีค่ากรดไดไ้ม่เกิน 0.6 และจากขอ้มลูอา้งอิงซึ�งรายงานโดยนิธิยา รัตนาปนนท์ (นิธิ

ยา, 2529)พบว่าค่ากรดที�ไดจ้ากการทดลองมีค่ามากกว่าขอ้มูลอา้งอิงแสดงว่ากรดไขมนัอิสระจาก
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นํ� ามนัที�สกดัไดจ้ากการทดลองมีค่าสูงเพราะนํ� ามนัที�สกดัไดน้ั�นยงัเป็นนํ� ามนัดิบไม่ไดผ้า่นการทาํให้

บริสุทธิ� ซึ�งมีขั�นตอนในการกาํจดัไขมนัอิสระออกจากนํ� ามนัดิบ 

 

10) ค่าเปอร์ออกไซด์ (Peroxide value) 

         ค่าเปอร์ออกไซด์ คือ จาํนวนมิลลิสมมูลของเปอร์ออกไซด์ออกซิเจนต่อไขมนัหรือนํ� ามนั 1 

กิโลกรัม ซึ�งเป็นค่าที�บอกปริมาณออกไซดที์�มีอยูใ่นไขมนัหรือนํ� ามนั การหาค่าเปอร์ออกไซดท์าํโดย

การชั�งนํ� าหนักให้ได้นํ� าหนักที�แน่นอน เติมตัวทําละลายผสมลงไป จากนั� นเติมสารละลาย

โพแทสเซียมไอโอไดดแ์ละนํ� ากลั�น แลว้ไตเตรตสารละลายดว้ยสารละลายโซเดียมไทโอซลัเฟต ผล

ที�ไดแ้สดงดงัตารางที� 26 

 

 ตารางที� 26 ค่าเปอร์ออกไซดข์องนํ� ามนัที�สกดัไดจ้ากรําละเอียด ขา้วโพดบด กากถั�วเหลือง ปลาป่น  

                 อาหารสุกรระยะรุ่นและระยะเลี�ยงลกู  

ตวัอย่าง 
ค่าเปอร์ออกไซด์ 

จากการทดลอง ข้อมูลอ้างองิ (ไพจิตร, 2530) 

รําละเอียด 

ขา้วโพดบด 

กากถั�วเหลือง 

ปลาป่น 

อาหารสุกรระยะรุ่น 

อาหารสุกรระยะเลี�ยงลกู 

9.80 

9.30 

7.79 

8.72 

8.52 

7.45 

ไม่เกิน 10 

ไม่เกิน 10 

ไม่เกิน 10 

ไม่เกิน 10 

ไม่เกิน 10 

ไม่เกิน 10 

- หมายถึง  ไม่ไดม้ีการรายงาน 

 

      ค่าเปอร์ออกไซดที์�ไดจ้ากการทดลองแสดงใหเ้ห็นว่านํ� ามนัที�สกดัไดจ้ากรําละเอียด ขา้วโพดบด 

กากถั�วเหลือง อาหารสุกรระยะรุ่นและระยะเลี�ยงลูก มีค่าเปอร์ออกไซด์ คือ 9.80, 9.30, 7.79, 8.72, 

8.52 และ 7.45 ตามลาํดบั พบว่านํ� ามนัที�สกดัไดจ้ากขา้วโพดบดมีค่าเปอร์ออกไซด์สูงที�สุด แสดงว่า

นํ� ามนัที�สกดัไดจ้ากขา้วโพดบดมีปริมาณของกรดไขมนัไม่อิ�มตวัสูงหรือมีค่าไอโอดีนสูง เนื�องจาก 

สารเปอร์ออกไซดจ์ะเกิดขึ�นในไขมนัหรือนํ� ามนัอย่างชา้ๆ ในระหว่างที�ไขมนัหรือนํ� ามนัถูกเก็บไว้

ใหส้มัผสักบัอากาศ เรียกว่าเกิด oxidative rancidity เป็นการเกิดออโตออกซิเดชนัขึ�นที�พนัธะคู่ของ

ของกรดไขมนัชนิดไม่อิ�มตวั ดงันั�นไขมนัหรือนํ� ามนัที�มีกรดไขมนัชนิดไม่อิ�มตวัเป็นองค์ประกอบ
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อยูใ่นโมเลกุลมากจะเกิด oxidative rancidity ไดง่้าย รองมาคือนํ� ามนัที�สกดัไดจ้ากรําละเอียด กากถั�ว

เหลือง อาหารสุกรระยะรุ่น อาหารสุกรระยะเลี� ยงลูก และปลาป่น ตามลาํดับ และเมื�อเทียบ

แหล่งขอ้มูลอา้งอิงพบว่าค่าเปอร์ออกไซด์ที�ได้จากการทดลองมีค่าใกลเ้คียงกับข้อมูลอา้งอิงซึ� ง

รายงานโดยไพจิตร จนัทรวงศ ์(ไพจิตร,2530) 

 

 

 

 

 

 

 



สรุปผลการวจิยั 

 

งานวิจยันี� ศึกษาเทคนิคการสกดันํ� ามนัโดยใชค่้าสัมประสิทธิ� การดูดซบัเปรียบเทียบกบัการ

สกดัโดยใชว้ิธีการสกดัดว้ย Soxhlet 

วตัถุดิบอาหารสตัวที์�ใชใ้นการศึกษาซึ�งประกอบดว้ย รําละเอียด ขา้วโพดบด กากถั�วเหลือง 

ปลาป่น อาหารสุกรระยะรุ่นและระยะเลี�ยงลกู ตอ้งทาํการอบแหง้เพื�อไล่ความชื�นจากวตัถุดิบอาหาร

สตัว ์เนื�องจากความชื�นมีผลต่อการสกดันํ� ามนั ตวัทาํละลายที�ใชใ้นการสกดัเป็นตวัทาํละลายไม่มีขั�ว

จึงสามารถสกดันํ� ามนัที�อยูใ่นเมลด็พืชได ้หากมีความชื�นหรือมีนํ� าอยู่ในวตัถุดิบอาหารสัตวจ์ะมีผล

ขดัขวางการสกัดนํ� ามนั เปอร์เซ็นต์ความชื�นของรําละเอียด ข้าวโพดบด กากถั�วเหลือง ปลาป่น 

อาหารสุกรระยะรุ่นและระยะเลี�ยงลูก เท่ากบั 10.12%, 12.35%, 12.38%, 12.35%, 10.58%  และ

11.10%  ตามลาํดบั ค่าที�ไดม้ีความใกลเ้คียงกบัคุณสมบติัทางกายภาพของวตัถุดิบอาหารสัตวแ์ต่ละ

ชนิดซึ�งรายงานโดยวินยั ประลมพก์าญจน์ (วินยั, 2530) แสดงถึงคุณภาพที�ดีของวตัถุดิบ รวมถึงบ่ง

บอกการเก็บรักษาวตัถุดิบอาหารสตัวที์�มีการป้องกนัจากความชื�น  

จากนั� นนําว ัตถุดิบอาหารสัตว์ที�อบแห้งแล้วมาสกัดนํ� ามันโดยใช้ Soxhlet Extraction 

Apparatus มีปิโตรเลียมอีเทอร์เป็นตวัทาํละลาย พบว่าเปอร์เซ็นต์นํ� ามนัรวม (%โดยนํ� าหนักแห้ง) 

ของรําละเอียด ขา้วโพดบด กากถั�วเหลือง ปลาป่น อาหารสุกรระยะรุ่นและระยะเลี�ยงลูก เท่ากับ 

27.95%, 14.82%, 10.97%, 7.94%, 12.84% และ 16.24% ตามลาํดบั ส่วนเปอร์เซ็นต์นํ� ามนัรวมที�

สกดัไดเ้มื�อใชเ้ฮกเซนเป็นตวัทาํละลาย เท่ากบั 24.24%, 7.47%, 8.96%, 7.42%, 9.16% และ 14.87% 

ตามลาํดบั เห็นว่านํ� ามนัที�สกดัไดโ้ดยใชปิ้โตรเลียมอีเทอร์เป็นตวัทาํละลาย ไดเ้ปอร์เซ็นต์นํ� ามนัรวม

ซึ�งมีปริมาณสูงเมื�อเทียบกบัเฮกเซน เนื�องจากสภาพขั�วของตวัทาํละลายที�ใชใ้นการสกดั ปิโตรเลียม

อีเทอร์มีความเป็นขั�วตํ�ากว่าเฮกเซน ทาํให้มีผลต่อปริมาณนํ� ามนัที�สกดัได ้เปอร์เซ็นต์นํ� ามนัรวมที�

สกัดได้จากปลาป่น มีค่าใกลเ้คียงกบัแหล่งข้อมูลที�ได้จากอา้งอิงซึ� งรายงานโดยวินัย ประลมพ์

กาญจน์ (วินัย, 2530) แต่ปริมาณนํ� ามนัรวมของรําละเอียด ข้าวโพดบด กากถั�วเหลือง ต่างไปจาก

แหล่งอา้งอิงอาจเนื�องมาจากแหล่งที�มา พนัธุ ์และพื�นที�ปลกูของวตัถุดิบอาหารสัตวแ์ต่ละชนิดส่งผล

ใหม้ีปริมาณนํ� ามนัที�ต่างกนัออกไป รวมถึงชนิดของสารละลายที�ใชใ้นการสกดัวตัถุดิบอาหารสัตว์

ส่งผลใหม้ีปริมาณนํ� ามนัที�ต่างกนั  

จากนั�นทดสอบนํ� ามนัดว้ยเทคนิคโครมาโตกราฟีแบบเยื�อบาง โดยเทียบกบัสารมาตรฐาน คือ 

กรดไขมนัอิสระ และนํ� ามนัรําขา้วบริสุทธิ�  พบว่านํ� ามนัที�สกดัไดพ้บสารทั�งสองชนิด คือ กรดไขมนั

อิสระ และไตรกลีเซอไรด ์แสดงว่านํ� ามนัที�สกดัไดม้ีคุณสมบติัเหมือนนํ� ามนัโดยทั�วไป 
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วิธีการสกดัโดยใชค่้าสมัประสิทธิ� การดูดซบัโดยสกดัที�อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 

นาที การสกดัโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ� การดูดซบัที�มีปิโตรเลียมอีเทอร์เป็นตวัทาํละลาย ได้ปริมาณ

นํ� ามนั (%โดยนํ� าหนักแห้ง) คือ 16.984, 11.091, 7.718, 5.813, 7.290 และ 14.816 ในรําละเอียด 

ข้าวโพดบด กากถั�วเหลือง ปลาป่น อาหารสุกรระยะรุ่นและระยะเลี� ยงลูก ตามลาํดับ ด้วยค่า

สัมประสิทธิ� การดูดซับ คือ 3.32, 2.12, 1.11, 2.80, 1.28 ตามลาํดับ ซึ� งมีปริมาณสูงเมื�อเทียบกับ         

เฮกเซน ซึ�งสอดคลอ้งกับเมื�อสกัดโดยใช้ Soxhlet แต่ปริมาณนํ� ามนัที�ได้น้อยกว่าการสกัดด้วย 

Soxhlet  พบว่าวิธีการสกัดมีผลต่อปริมาณนํ� ามนัที�สกัดได้ที�ได้ ทั� งนี� เนื�องจากการสกัดโดยใช ้

Soxhlet มีการใหค้วามร้อนที�สูงกว่าและเป็นการสกดัแบบต่อเนื�อง ทาํให้ตวัทาํละลายสัมผสัสารที�

ตอ้งการสกดัหลายครั� ง จึงสามารถสกดัสารที�ตอ้งการออกมาไดม้าก 

ผลการวิเคราะห์ดว้ยแก๊สโครมาโตกราฟี พบว่าเมทิลเอสเทอร์ของนํ� ามนัตวัอย่างที�สกดัได้

ประกอบดว้ยทั�งกรดไขมนัทั�งอิ�มตวัและไม่อิ�มตวั ซึ�งไขมนัอิ�มตวัประกอบดว้ยกรดลอริก (C12:0) 

กรดไมริสติก (C14:0) กรดปาลม์มิติก (C16:0) กรดสเตียริก (C18:0) กรดอะราชิดิก (C20:0) และ

กรดเบเฮนิก (C22:0) โดยที�พบมากที�สุดคือกรดปาล์มมิติก (C16:0) ส่วนกรดไขมนัไม่อิ�มตัว

ประกอบดว้ยกรดโอเลอิก (C18:1) และกรดลิโนเลอิก (C18:2) โดยที�พบมากที�สุดคือกรดโอเลอิก 

(C18:1) เมื�อนําอนุพนัธ์เมทิลเอสเทอร์ของนํ� ามนัตัวอย่างที�สกดัได้มาวิเคราะห์สมบัติต่างๆ โดย

นํ� ามนัตวัอยา่งทุกชนิดเมื�อนาํมาศึกษาค่าสปอนนิฟิเคชนัไม่ว่าการอาศยัขอ้มูลจากการวิเคราะห์ดว้ย 

GC หรือ การไตเตรต พบว่าค่าที�ไดจ้ากการวิเคราะห์ดว้ยทั�งสองเทคนิคมีค่าใกลเ้คียงกนัมาก ซึ� ง

ค่าสปอนนิฟิเคชันบ่งบอกถึงนํ� าหนักโมเลกุลของกรดไขมนัที�เป็นส่วนประกอบในโมเลกุลของ

ไขมนัหรือนํ� ามนันั�น ค่าสปอนนิฟิเคชนัสูง แสดงว่ากรดไขมนัที�เป็นองค์ประกอบในโมเลกุลของ

ไตรเอซิลกลีเซอรอลมีนํ� าหนักโมเลกุลตํ�า จึงมีจาํนวนโมเลกุลของไตรเอซิลกลีเซอรอลต่อหน่วย

นํ� าหนักเป็นจาํนวนมาก ในทาํนองเดียวกัน ถา้ค่าสปอนนิฟิเคชันตํ�า แสดงว่ากรดไขมนัที�เป็น

องคป์ระกอบในโมเลกุลของไตรเอซิลกลีเซอรอลมีนํ� าหนกัโมเลกุลสูง จึงมีจาํนวนโมเลกุลของไตร

เอซิลกลีเซอรอลต่อหน่วยนํ� าหนกัเป็นจาํนวนนอ้ย 

เมื�อนาํนํ� ามนัมาศึกษาค่าไอโอดีน พบว่าค่าที�ไดค่้อนขา้งตํ�าทั�งนี�อาจเนื�องมาจากขั�นตอนการไต

เตรทมีการเขยา่ Na2S2O3 ทีละนอ้ย และตอ้งเขยา่อยา่งแรงตลอดเวลาเพื�อให ้I2 ถกูดึงออกจากชั�นของ

คลอโรฟอร์ม และทาํปฏิกิริยาไดเ้ต็มที� แต่ในการทดลองไม่ไดเ้ขย่าให้เพียงพอ ทาํให้ค่าไอโอดีนที�

ไดม้ีค่านอ้ยกว่าที�ควรเป็นและอีกเหตุหนึ�งเป็นเพราะผลจากอายแุละสภาวะการเก็บรักษานํ� ามนั 

จากการทดสอบค่ากรด ผลที�ไดจ้ากการทดลองพบว่า นํ� ามนัที�สกดัไดจ้ากตวัอยา่งทุกชนิดมีค่า

สูงกว่าเมื�อเทียบกบัค่ามาตรฐานตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ประกาศกระทรวงสาธารณสุข 

พ.ศ.2543)ที�ประกาศใหค่้ากรดสาํหรับนํ� ามนัและไขมนัซึ�งทาํโดยวิธีผา่นกรรมวิธีมีค่ากรดไดไ้ม่เกิน 
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0.6 และจากขอ้มลูอา้งอิงซึ�งรายงานโดยนิธิยา รัตนาปนนท ์(นิธิยา, 2529)พบว่าค่ากรดที�ไดจ้ากการ

ทดลองมีค่ามากกว่าขอ้มลูอา้งอิงแสดงว่ากรดไขมนัอิสระจากนํ� ามนัที�สกดัไดจ้ากการทดลองมีค่าสูง

เพราะนํ� ามนัที�สกดัไดน้ั�นยงัเป็นนํ� ามนัดิบไม่ไดผ้า่นการทาํใหบ้ริสุทธิ�  

 เมื�อศึกษาค่าเปอร์ออกไซด์ ซึ�งหมายถึง จาํนวนมิลลิสมมูลของเปอร์ออกไซด์ออกซิเจนต่อ

ไขมนัหรือนํ� ามนัหนึ�ง กิโลกรัม ซึ�งเป็นค่าที�บอกปริมาณออกไซด์ที�มีอยู่ในไขมนัหรือนํ� ามนั จากค่า

เปอร์ออกไซดที์�ไดพ้บว่านํ� ามนัที�สกดัไดจ้ากขา้วโพดบดมีกรดไขมนัชนิดไม่อิ�มตวัเป็นองคป์ระกอบ

อยู่ในโมเลกุลมาก หรือมีค่าไอโอดีนสูง จึงเกิด oxidative rancidity ได้ง่ายเนื�องจากสารเปอร์

ออกไซด์จะเกิดขึ�นที�พนัธะคู่ของกรดไขมนัไม่อิ�มตวัในไขมนัหรือนํ� ามนัอย่างชา้ๆ ในระหว่างที�

ไขมนัหรือนํ� ามนัถูกเก็บไวใ้ห้สัมผสักบัอากาศ เรียกว่าเกิด oxidative rancidity รองมาคือนํ� ามนัที�

สกดัไดจ้ากรําละเอียด กากถั�วเหลือง อาหารสุกรระยะรุ่น อาหารสุกรระยะเลี�ยงลูก และปลาป่น คือ 

13.80, 14.30, 13.79, 12.72, 13.52 และ 13.45 ตามลาํดบั และเมื�อเทียบแหล่งขอ้มูลอา้งอิงพบว่าค่า

เปอร์ออกไซด์ที�ไดจ้ากการทดลองมีค่าใกลเ้คียงกบัขอ้มูลอา้งอิงซึ�งรายงานโดยไพจิตร จนัทรวงศ ์

(ไพจิตร, 2530)       

จากสมบติัทั�งหมด ทาํให้ทราบว่าการเก็บรักษาอาหารสัตวน์ั�นเป็นสิ�งสาํคญั หากมีการเก็บ

อาหารที�ไม่ถกูสุขลกัษณะจะทาํใหคุ้ณภาพของอาหารลดลง ซึ�งการเก็บรักษาอาหารสัตวที์�ดีควรเก็บ

ในที�อากาศถ่ายเทไดดี้ ไม่ควรมีความร้อนและความชื�นสูง  

      ยิ�งไปกว่านั�นการใชค่้าสมัประสิทธิ� การดูดซบัสามารถทาํนายถึงปริมาณนํ� ามนัหรือสารที�สนใจที�

มีอยูใ่นวตัถุดิบได ้ซึ�งนบัว่าเป็นเทคนิคใหม่ที�สามารถทาํไดง่้ายในเวลาอนัรวดเร็ว 
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