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อารยา  ชีพสาทิศ : การผลิตกรดไขมันจากกลีเซอไรดในไขมันหมูดวยโซดาไฟ. 
(PRODUCTION OF FATTY ACIDS FROM GLYCERIDES IN LARD WITH 
CAUSTIC SODA)  อ.ที่ปรึกษาวิทยานิพนธหลัก : รศ. ดร. เดชา  ฉัตรศิริเวช, 73 หนา. 

 
 
 การผลิตกรดไขมันจากไขมันหมูประกอบดวย 3 ขั้นตอนคือ การสังเคราะหเกลือของกรด
ไขมันจากไขมันหมูดวยสารละลายโซดาไฟที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส  การแยกกลีเซอไรดที่
เหลือจากปฏิกิริยาออกจากเกลือของกรดไขมันดวยตัวทําละลายเบนซีนและอะซีโตน  ซ่ึงปรากฎ
สารละลาย 3 ช้ัน  กลีเซอไรดที่เหลือจากปฏิกิริยาละลายอยูในเบนซีน  เกลือของกรดไขมันที่เกิดขึน้
ละลายอยูในชั้นอะซีโตนและกลีเซอรอลที่เกิดจากปฏิกิริยาปรากฎในชั้นของน้ํา  ขั้นตอนในการ
ผลิตสุดทายคือการเปลี่ยนกรดไขมันที่สังเคราะหไดใหกลายเปนกรดไขมันดวยสารละลายกรด
เกลือที่อุณหภูมิหอง   

ไขมันหมูประกอบดวย ไตรกลีเซอไรดที่สามารถเกิดปฏิกิริยาไดรอยละ 58.09  ไมสามารถ
เกิดปฏิกิริยารอยละ 32.11  และองคประกอบอื่นที่ไมใชกลีเซอไรดรอยละ 7.77  ไตรกลีเซอไรดที่
สามารถเกิดปฏิกิริยาไดนั้นจะเกิดปฏิกิริยากับโซดาไฟสลายเปนไดกลีเซอไรด, โมโนกลีเซอไรด
และกลีเซอรอลตามลําดับ  โดยสามารถเกิดปฏิกิริยาไดทั้งหมดในเวลา 90 นาที  กรดไขมันที่ผลิต
ไดนั้นมีมวลโมเลกุล 286.67  ซ่ึงการเพิ่มขั้นตอนการแยกกลีเซอไรดที่ไมเกิดปฏิกิริยาออกจากเกลือ
ของกรดไขมันทําใหกรดไขมันที่สังเคราะหไดมีความบริสุทธิ์ 
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 Lard fatty acids was produced by 3 consecutive steps; reacting lard with 

caustic soda solution at 90°C, extracting unreacted glycerides and fatty acid salts 

with benzene-acetone mixture, and reacting fatty acid salts with hydrochloric solution 

at room temperature. All glycerides remained in benzene, fatty acid salts in acetone, 

and glycerol in aqueous were analyzed. 

             Lard contained active triglycerides 58.09 %, inactive triglyceride 32.11 % 

and non-glyceride 7.77 %. All active triglycerides was converted to diglyceride, 

monoglyceride and glycerol consecutively after 90 minutes, all active triglyceride 

was converted completely to glycerol. The fatty acids produced had average 

molecular weight of 286.67. The extraction step with benzene-acetone mixture 

separated relatively pure fatty acid. 
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����ก	"��!)�������  ���'�(��
��	))�
�
ก������(��	�,���"�
�!�)��ก���	
��
����	
��ก������	��������กก���ก	� ก��"�"��
ก���%�!(�  /8!)�����	))�

��(���!��&�("ก	"ก��
��*0#�����(��8�
����ก� �')�����
��-'�
ก��ก�	!

�(ก#�(���%������
�.)���!�
���*���)�
��'�*��$&   �	)��ก
	�
(	)���)-'�
ก�"�
ก��ก���	�
���*
�*9:�
��'
 ���*�ก�"�
���� �
#����
/	��;�  %���"�
��
�ก�/�������*�ก�"
�<#��%���"�
��ก��ก*0#�����(�[1,2] 

��ก-�ก�&"�'�)=&�!�
�>(�����	"�
�.*��)$	(?���������'
%����*�*��
��)@�. ���$	( 
��&ก$	(  ก��&����	���)��(A3B)��ก��	"
���&��&�!�.)�8�
  �����ก�4��)#�ก&�!%'�(=���
�8�
  &��
� ��
�>(����!��	ก>��� '�)�(��!)�������  ����� ก����%���
*3���"	
�8)��%���%��
8),8)
��!)���������ก�8�
��'
  ก�����ก�"�
ก��-���&�!�����������	))�
�!���)  ก������ �')
�	�,���" ��
���(
  ���ก�����*C�ก���(�&�!�����
�/���*+
�	���')*C�ก���(�&�!�*+
����ก	"��!)�������
���!�� ��ก���""����� ก���&�!�"ก�
��!)�������
��(&�!��� 

���(� ��-��	)&�!ก�'���"���)��
�8)%����ก��48ก>� �ก�"�
ก��-���ก�����	
&�!�*+

&�)����ก���!�&��&
ก�"�
ก��-���ก�����	
�
*3���"	
&�!���ก���<#�������
����	
���(
���/8!)
���%'�����'�(���
�	�����*ก�6�����	))�
��ก�
�!�)��ก*C�ก���(����)����$������
�
ก��&�!��6 $.��
��%����	
�.)/8!)-�� �����	�������*ก�6����4>&�!&
��6 $.����%����	
�.)����*���( 
�
�!�)��ก���)&��� �
����	
�����,���(����

���  *C�ก���(��<#�������#�(����"��*+
�	���')
*C�ก���(� ���*C�ก���(��*�

�;0�%�	!
�8),.ก
����������!��*��!(
���ก���/������ ��ก��-���$	67�%�� 
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�ก�����)ก�����	
��ก���/���������*��!(
�ก�����)ก�����	
&�!���� �ก��(�*+
ก�����	
#�(
���ก�� ���&�!���(ก�'�*C�ก���(���/���.���	!
  /8!)��?�&�)
����%'�����'�(��	))�
�����ก�
�!�)��ก���
��6 $.���
ก���ก��*C�ก���(�&�!�!��ก�'��������,�ก�����&�!%����	
"��(�ก�4  �8)�*+
ก�"�
ก��&�!
�*+
&�)����ก 
8!)�
ก��-���ก�����	
   

�	�,���" ��
���(
���%	2&�!
�������&��&
*0#�����(������(ก	
 ��ก ��(&	�)��ก�����
�	���  
����	
��ก��������,�ก	������ก���
����	
��'
 *����, ,	!�� ���)���ก�ก  ��ก�	�������ก'
���	
��ก �., �	� ����ก'  /8!)
��������*+
�	�,��
ก��-�������%���'�)=��'
ก��-������������)���$��  
ก��-�������%��&�!����
�����*�����	
��'�'���*+
 �".' ���/	ก���)*��$&�'�)= ����%��!�)�����)  
/8!)%������)ก��-���$	67�&�!��ก�8�
('���')-�,8)%������)ก���	�,���"&�!�.)�8�
���(  ��ก��� ��
��&��
� ��
*5 2550 
����	
*������"����%��H��!(�.)�8�
�*+
 24.45 "�&�'�ก�#�ก�	�  ���!��&�("ก	"��%�

����	
*������"�H��!(*5 2549 /8!)����%� 15.81 "�&�'�ก�#�ก�	��"�'���%��H��!(��)
����	
*������"
�.)�8�
���(� 54.65  �����
�#
����)��%�&�!��.)�8�
���!�(=�	)�.*&�! 1.1 


����	
�����	
�	����*+
�	�,���"&�)����ก&�!���
�!�)��ก�	ก�*+
��)� �����ก#�))�
�*��.*
�
����	��� �
�!�)���(� ��-����
���$���������	
��ก�	�����*����6���	
��!��	��.)��
%����������/8!)ก'�� ��ก�� #�% 	���  ����������" %����	
#� ���.) ��#�%�'�)=��'� ��ก	"
ก���*+

����	
��� �	""��#$% 
����	
�	���� �'�
���8)�*+
�'�
&�!*3���"	
��%������)ก��
��(�)����
��%�,.ก �8)�*+
�	�,���"&�!�����*+
&�)����ก 
8!)�
ก��-���ก�����	
   
     

30.95
29.57

27.3
24.6524.7225.7

26.51

25.02
21.9

19.2318.9718.81
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�/�	
��

�	
�0

1+�
(�ก

.1
 A

)  ;
  �

	�
/ก

+7�
ก.

�

 
�.*&�! 1.1  ��%�
����	
*������"�ก�� A *5 2550 ("�&/ก�#�ก�	�) 
&�!�� :  ���
	ก)�
ก��ก��%��$�(�
�	) �	�ก�"�! (�.%. 2551) 



  3 
 

1.2  ��,89�.����0���ก	.�+:�* 

 ���!�48ก>�ก���ก��*C�ก���(��
ก���	)�%�� �ก�����	
��) #�#
ก���/�����, ��ก���/�����
�����ก���/�����  �

����	
 �.���(#/���; 

1.3  �����,���ก	.�+:�*  

1.3.1  ก	.�ก�1�/�	��:	ก;����< 

�ก	�
����	
��ก���	
 �.#�(ก�����(�� �)#�(���%������
 110 �)4��/��/�(�  ��
����
���%�� �%�6��"	��&�)ก�($��%����� ���� ����%���,'�)������ �)%�*�ก�"��)
����	
 �.
����ก' %������
������� (, *����6ก���/������ก�����	
����, ���&�!��'�ก��*C�ก���(��*+

�ก�����)ก�����	
��*����6��)���ก���/�����, ��ก���/�������#�#
ก���/�����  

1.3.2  ก	.�����.	��0ก.1;���:	ก;����< 

ก���	)�%�� �ก�����	
��ก
����	
 �.*�ก�"���( 3 �	�
��
%��ก���	)�%�� ��ก�����)
ก�����	
��ก
����	
 �.���(#/���;   �	)��ก
	�
�ก	��(ก
����	
&�!� �����ก*C�ก���(�#�(���ก��
�ก	����(�	�&�����(�"
/�
���/�#�
  
����	
&�!� ����(.'
	�
�
�������%�� ��)%�*�ก�"��)
���ก���/�����, ��ก���/�������#�#
ก���/�����&�! �*��!(
�*�)  �ก�����)ก�����	
&�!
�	)�%�� ����
����&��*C�ก���(��'����!��*��!(
�*+
ก�����	
���(ก���ก��� 

1.3.2.1  ก���*��!(
���	
 �.�*+
�ก�����)ก�����	
 

���*����6
���ก�	!
 20 �&'�
��� 
	ก��)���	
 �.  ก�
������(�����'� �1ก�;;T�%�����1�
��"%)&�!&�! 750 ��"�'�
�&�  ��� �%������
���(�'�)
������
&�!��6 $.�� 90 �)4��/��/�(� 

1)  48ก>� �����&�!� �����
ก���ก���ก�����)ก�����	
��ก���	
 �.&�!���� 20, 
40, 60, 90 �� 120 
�&� 

2)  �*����6#/���;&�!,.ก����*�����กก����&�
#/���;&�!� ����(.'���(ก���ก���
#�(���;5
���;&���
�*+
��
���%����� 
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1.3.2.2  ก���ก	��(ก
����	
&�!� �����ก*C�ก���(�ก���	)�%�� ��ก�����)ก�����	
 

���ก�"�
ก���ก	�#�(����	�&�����(&�!���	��(�/�#�
)���	�&�����(&�!��'���	��(�"

/�
)�
*����6&�!�&'�ก	
���(ก��(�(ก  #�(&��)���� ��(ก�	�
#�(������� 24 �	!�#�)  
��
����	
&�!�(ก
��������%�� � �*����6���ก���/�����, ��ก���/�������#�#
ก���/�����&�!�*��!(
�*�)#�(���
��?��������V�
   

1.3.2.3  ก���	)�%�� ��ก�����)ก�����	
��ก�ก�����)ก�����	
���(ก���ก��� 

����ก���ก����
*����6&�!��ก�ก�
���
*����6&�!�&'�ก	
�
��'�ก��&���)���!�ก��
�*��!(
�".'�*+
ก�����	
�ก������('�)��".�6�����&�
 �*����6ก���ก���&�!� ������(������(
#/���;#�(���;5
���;&���
�*+
��
���%����� 

1.4  �.�7*=�0����	1�>	:�;1?.��        

1. &��"�	���ก���ก��*C�ก���(��
ก���	)�%�� �ก�����	
��)#�#
ก���/�����, ��ก���/�
���������ก���/�����  �

����	
 �.       
 2. ���ก�"�
ก��&�)����ก�
ก��-���ก�����	
��ก���/�����
��	"����� ก���&�!��
%'�����'�(���
�	�����*ก�6�����	))�
�!���)                                                                                                          
 3. ���!��.�%'��	�,���"&�!����
&�
�!�������*�#(�
����
��(� �����%���ก��
���*���
*�#(�
�&�!�.)�8�
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�����  2 

��ก�	.����	��+:�*����ก��*��?�� 

2.1  ;�������/�	��  

 ���	
��
����	
�*+
����&����
�� 
8!)/8!)���(.'�
?�������  �*+
�����
&��(�*��$&
���(�ก	"��(wax) ������(ก�'������(lipid)  �*+
���*�ก�"&�!�(.'�
������	���&	!��*  ���	
��
�,�
�*+
��)��1)&�!��6 $.�� ��)  �'�

����	
���,�
�*+
��)� ��  �)%�*�ก�"��)���	
��

����	
*�ก�"���(ก�����	
��ก���/����  ���	
��ก����'�
� 2'�����ก���1� ��'
 ,	!�� ���)  
,	!����) �����
����	
 ����ก' *���� ������ ���ก�ก   ���	
��ก�	���&�!
�(�"��#$%#�(&	!��*
����ก' 
����	
 �.�����	� 

2.2  ���0�.�ก�����;�������/�	��  

���	
��
����	
��ก������	���
	�

�ก��ก*�ก�"���(���ก���/������*+
�'�
� 2' (	)
*�ก�"���(�����!
=�����ก ;��#;��*0� ������� �<#��%���"�
 �����&�!���(����

����	
 
��������
��  ���� �'�
���	ก�(.'�
�	�,���"��ก������	����	�)��'��ก  ��'����ก�����*�ก�""�)
�
����กก�"�
ก���*��.* ����ก��� �'�)ก���ก1"�	ก>�
����	
�����	
  ��'
ก�����	
����
�����*�ก�"�������ก�/��[3,4] 

1) ;��#;��*0� �"�
�/���������/����	���&�ก�
���*+
���	
�
�� 
8!)&�!*�ก�"�*���( 
ก�� �/���� ก�����	
 ��ก��;��;���ก �	ก�"�*+
���*�ก�"���)/��
�(.'�'��ก	"
%���#"�<������#*���
  /8!)�*+
�)%�*�ก�"�
#%�)����)��)-
	)�/������  ���"�
�
����(�!�
��)�	����
���'�)= ��'
 ���) �	" ��  	��� ��'��) �����	
�	���  *����6��);��#;��*0��
�8�
�(.'ก	"�
����)�
����(�!����
����)�	���  �*+
�	�,���"�
ก������)�(�!� ����/��� -�����6 -� 
����1"  ;��#;��*0�&�!���%	2&�!�"�
�� ��%�� ��/�?�
/8!)�*+
#%��
;��#;ก���/�����(Choline 
phosphoglyceride)  *�ก�"���(ก�����	
 2 #���ก��, ก���/���� 1 #���ก��, ก��;��;���ก 1 
#���ก����#%��
 1 #���ก��  ��/�?�
�*+
���&�!��'���(
�����'�*+
����'�(�
ก�����
�	�&�!����
�*+
� �')&�!����)ก��;��;���ก&�!����*+
�'�ก������)�
�!��(�!�� �'=�
�'�)ก�(�"�
��'��) ,	!�
� ���) ,	!����)������#��  
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 ���!�
����	
-'�
ก�"�
ก���'�)= ��'
 ก��&��� �"����&?�h ก��;�ก�� ก��ก���	�ก��!
 ��
ก�"�
ก���'�)=  /8!)�*+
ก��ก���	�����'�)=&�!��'��'���ก���/�����  &��� �;��#;��*0�,.ก���ก	�
��ก�*���(�ก��" �� ���� ����
*����6&�!
��(��ก 

2) �������  �"�
���	
��
����	
&�!����ก������	���  &�!�"�
���	
�	������(ก�'� /.
#��������(Zoo-osterol)  ����ก' %���������� ��#
������� �����<#��%����������  
�'�
�������&�!�"�
������(ก�'� �;#��������(Phytosterol)  ��������"���&	�)�(.'�������

�.*����������)ก�����	
  �����,�(ก��ก��ก���	
���#�(ก��&��� �"����&?�h���(�'�)  ��'ก1�	ก
�"�'� �	)ก��ก���	�����(	)��������� �)� ����(.'��1ก
��(     
 %�����������*+
������%	2&�!�"�
���	
�	�����'��'*��กm�

����	
����"�
�/�����)
�	����"��ก�
���) �
����(�!�*���&��ก���#� ��  ��%������%	2�
ก���'�(�.�/8�ก�����	

�
��������1ก  ��'#%���������ก1���	
���(�'�%���-��*ก����)���
������
�!�)��ก����ก��ก���ก�
�	���)%����������� �'�)ก��������()$�(�
���
�����&��� �ก��� ����(
��)�����-��*ก�� ���
�ก��ก����"�	
���  ก���	"*�&�
���	
��ก�	�����ก�&��� �%�����������
������.)-��*ก���8)
%��%�"%��*����6ก��"��#$%&�!� ����  �� ��&�!�"%����������*����6��ก����ก' ���)
�	��� �	" ����'��)��)�	��� 

3) �<#��%���"�
  ��*����6���(� 0.1-1 ��)���	
��
����	
  /8!)�(.'���ก	"���������
�)%�*�ก�"��!
=   

4) �����   �����&�!�����,���(����
���	
��
����	
%��  �%#�&�
�(��  �*+
���� ���
� ���),8)��)���������'��
��  �
��&�!�"��ก&�!���%�� �"��-�%#�&�
  ����%#�&�
�(����'
�����,�(ก��ก���#�(ก��&��� �"����&?�h���(�'�)  ��'ก���<#�����
�	!
��'�(&����(���
�
�	
?
%.'/8!)��-�� �����)�)  ก��;�ก��&�!��6 $.���.) ���ก��ก���	�ก��!
#�(�����
���ก1�*+
ก��ก���	�����ก
&�) 
8!)�
�!�)��ก����%#�&�
�(����'&
%������
&�!��6 $.���.) 

5) ������
��    ���#&#%;5����*+
���&�!���(������
���	
��
����	
  �8)&��� ��ก��ก��
**
��ก��� �'�)ก���ก	�  ������
����*�#(�
��
ก�����
ก����ก/����	!
��)
����	
�8)�'�(
��ก�� �
��)
����	
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2.3  ���,+�	�ก	*@	);�������/�	��  

 ��"	��&�)ก�($����)���	
��
����	
��%����	��	
?�#�(��)�'��)%�*�ก�"&�)�%���

#���ก����)���ก���/������
���	
��
����	
  �	)
	�
��"	��&�)ก�($���8)�����,�������
ก��
"')����
����)���	
��ก�����	
���  ���,8)ก��
�����	
��
����	
�*���*�#(�
�ก1�����,
�����6���ก�� 
������ก��"	��&�)ก�($�������ก���(  ��"	��&�)ก�($��&�!���%	2����ก' 

 1) ��� ���� ��(Melting point)  %����6 $.��&�!�*��!(
���	
&�!�$����)��1)�*+
��)� ��
�
 ��  ��� ���� ����)���	
�	ก�*+
�'�)��6 $.��  �'�)�%" ���ก���)
	�
�8�
�(.'ก	"�
����)
���ก���/�����&�!�*+
�)%�*�ก�"�
���	
  ก�����	
&�!�����
�
%���"�
�!��ก�'� 10 ������
�,�
�*+
��)� ��&�!��6 $.�� ��)  ,�����
�
%���"�
�
#���ก����)ก�����	
�.)�8�
���
 ���� ����)ก�����	
����!��8�
  ����� ���� ����)ก�����	
��!���)���!������
�
�	
?
%.'�
#���ก����)ก�����	
���!��8�
 
       ก��� �%������
���!����!���6 $.���8�
�('�)���  ���	
�%'�(= ����	�ก��(�*+

��)� ��  ���!�&��� ��(1
�	��)�ก��(�*+
��)��1)�������  ��,��� �%������
�ก'���	
��ก%�	�)
 
8!)��� ���� ����)���	
��.)�8�
��1ก
��(  ��',��&��� ����	
�(1
�)�('�)�����1�����
���*
 ���� ��� �'��� ���� ����!��ก�'�%�	�)��ก 

 2) �����1)�	�(Solidifying point)  %����6 $.��&�!&��� ����	
 ���
����	
ก��(�*+
��)��1)���
��
�	ก����6 $.���!��ก�'���� ���� �� 2-3 �)4��/��/�(�  ���	
��
����	
&�!*�ก�"���(ก�����	

 ��(�
����������1)�	��*+
�'�)ก���) 

3) ก�����((Solubility)  ���	
��
����	
&�ก�
��
	�
��'�����,���(����

�����'�
���(������
�	�&�����(&�!��'��"
���(Hydrophobic)  ��'
 *0#�����(����&��� �<ก�/
 �"
/�
 
���&������/�#�
  /8!)���ก���/�����-��&�!��'���������%��������,�
ก�����(��ก�'� 
���ก���/�����&�!��%���������  

4) %���,'�)������(Specific gravity)  #�(&	!��*�	ก&���"&�!��6 $.�� 25 �)4��/��/�(�  
��'���	
&�!�*+
��)��1)����� ���� ���.)
	�
���&���"&�!��6 $.�� 40  ��� 60 �)4��/��/�(�  
%���,'�)��������)���	
��
����	
���%'��.)�8�
���!����
�
�	
?%.' ������
�
%���"�
�

#���ก����)ก�����	
��ก�8�
  ���!�� �%������
�ก'���	
��
����	
����"�'�%'�%���,'�)������
���%'��*��!(
�*�)%�����%'��.)�8�
���!�(= 
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5) %��� 
��(Viscosity)  �*+
%�6��"	�����%	2&�!%��%��
8),8)�
����� ก����
�!�)��ก�*+

�*+
*3��	(&�!�����ก�""�""ก���
,'�(���	
��
����	
�
ก�"�
ก��  %��� 
����)���	

��
����	
���%'��.)�8�
���!����
�
%���"�
�
#���ก����)ก�����	
���!��8�
  ��'���%'����)���!�
���
�
�	
?%.'�
#���ก����)ก�����	
���!��8�
 

2.4  ก.1;��� 

ก�����	
�*+
ก����
&��(�/8!)*�ก�"�*���( �.'%���"�ก/�� 1  �.'�� �.'���%�� (Alkyl) 
���.��#���ก��%�� R-COOH   �.'%���"�ก/�� (-COOH) ����"	���*+
���&�!��"
���(Hydrophilic)  �8)
&��� ����	
��ก�	���ก����*+
*����"   �.'���%��(-R) ����"	�� �*+
���&�!��'��"
���
(Hydrophobic) /8!)�����,���(����

����	
���	�&�����(��
&��(��
��&�!��'���	��  �8)&��� �ก��
���	
��&	�)�'�
&�!���(����

�����
����	
 
 ก�����	
&�!�"�
?�������
	�
�	ก�*+
�)%�*�ก�"�
#���ก����)���ก���/�������;��
#;ก���/�����  ��*����6
��(��ก&�!��"�
�.*��)ก�����	
����   
 ก�����	
�"')#�(������
�
%���"�
�
#���ก����� 3 ก��'�%�� 
 1) ก�����	
�
����(�	�
  �����
�
%���"�
�
#���ก�� 4-10 ����  ก�����	
ก��'�
��
����(
������"��)  �� (���  �*+
���&�!� �ก��!
 
 2) ก�����	
�
����(ก��)  �����
�
%���"�
�
#���ก�� 12-14 ����  ��'�����,
���(
������ 
 3) ก�����	
�
����((��  �����
�
%���"�
�
#���ก����กก�'� 16 ����  ก�����	

ก��'�
����'��ก��!
��������  ����'�����,���(
������ 

 2.4.1  =�+1���ก.1;��� 

�����,�"')����	
?��) �.'���%����� 3 ก��'�%�� 

 1) ก�����	
��!��	�(Saturated fatty acid) 
 ���.��&	!��*%�� CnH2nO2  �*+
ก�����	
&�!���	
?� �'�)�����
#���ก���*+
�	
?
���!(�&	�) ��  �8)��'�����,�	"�<#����
���������ก  ก�����	
&�!�����
�
%���"�
 6-10 
��������(
��������1ก
��(�������,�� (���  �
,8)���
�
%���"�
 12 ���� ก�����	

���'�����,���(
������  �����!������6��,�
��)ก�����	
�"�'�  ก�����	
&�!�����
�
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%���"�
�
#���ก���!��ก�'� 10  ������*+
��)� ��&�!��6 $.�� ��)  ��'ก�����	
&�!�����
�

%���"�
�	�)��' 10 �����8�
�*��*+
��)��1)&�!��6 $.�� ��) 

 2) ก�����	
��'��!��	� (Unsaturated fatty acid) 
 ���.��&	!��*%�� CnH2n-2O2  �*+
ก�����	
&�!���	
?%.'�(.'� �'�)%���"�
�����

#���ก�� 1 ���� 
')  &��� ������,�����<#����
�����*�
#���ก�������ก  /8!)�	
?%.'�
#���ก��
��)ก�����	
����� ��ก ��(���� 
')  /8!)�"����
���	
��
����	
���&	!��*   

 3) ก�����	
��'��!��	����)/��
(Polyunsaturated fatty acid) 
�'�
� 2'�����
�
%���"�
�����
#���ก�� 18-22 ����  �����
�
�	
?%.' 2-6 

���� 
')  �"��ก�

����	
�����
����	
*�� 

 2.4.2  �.�7*=�0���ก.1;���  


��������
����� ก����'�)=��ก��( ��'
[1]          
1) ก������ก(Lauric acid)  ���&���*+
��/�
�
����� ก����%�� 

 2) ก��*��������ก(Palmitic acid)  ����
ก������()����������!��ก	��*+
(�*C����
 
 3) ก��#�����ก(Oleic acid)  ����
����� ก�����!)&� 
 4) ก������(��ก(Stearic acid)  ����
ก��-����%��!�)�����) �".'��1ก -��ก��*��������ก���!�
-����&�(
�� 
 5) ก����#
����ก(Linoleic acid)  ����*+
(�H����� �	"�����	
�
���
�����  
 
 
�ก��ก
��ก�����	
(	)�*+
����	�)��
��� �	"ก��-����
��	
?���)ก�����	
�'�)=  ��'
 
 1) �;���� ���ก<����(Fatty alcohol) �*+
�	�,���"&�!����
ก��-����������)�8)-��&	�)���
����)�8)-���""
�
����
�ก(Non-ionic)����
���
�ก(Anionic)��'
 �;���� ��&�ก/����(Fatty 
ethoxylates) ���;���� ���&��� /	��;�(Fatty ether sulphates) 
 2) �;���� ����
(Fatty amine)   �*+
�	�,���"���%	2�
ก��-������*�ก�"���#��
�(�&�!
����

���(�*�	"-��
�'� �� %���
��-� 

3) �;���� ��&?�� ����&���(Fatty methyl ester)  �*+
�	�,���"���!���
�
ก���	)�%�� �
�;����  ���ก<�������!����-����������)�8)-�� ���
*3���"	
��ก��
����-����*+
���������)���$��
��ก�8�
���!�&��&
ก�����
����	
*0#�����(�   
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2.5  ;�����,�0   

 �	��������	
���*���6���(� 12-20 ��)
��� 
	ก��!)�������  #�(ก���(�(.'����'�

�'�)=��)�'�)ก�(  �	�����'��
��('�������	
&�!�����'�&'�ก	
�8�
�(.'ก	"��(�	
?�� �� ��&�!�������()
 ���,�!
&�!�(.'��(	)��%�����ก�'�)�
�
����)ก�����	
 ��'
ก�����	
��)�	���%��(���ก��
���	
��!��	�&�!�.)ก�'� �.  �/������	
��)�	������	ก>6�*+
&�)ก���
��� 2'ก���(&	!��*�

�
����(�!��	���#�(�H��"����6�ก�����
�����  
�ก��ก
��(	)�"�/������	
&�!���
��� 2'����(.'���
�	�
��)-�� 
	)  ก������)�/������	
�
�	��������,�ก�������������  ���!��	�������2���"#���1�&�!
*����6��)�/������	
���'���)��'�
����)�/����� 2'�8�
 �����1ก�)�������$����)
�'�)ก�(���
���� ��&�!"��#$%  �/������	
�	ก�"�(.'$�(���ก�����
���"����6�'�
��)�
����(�!�
�ก�!(��	
(Marbling)  ���*+
*3��	(&�!����	���
%�6$����)�
���&�!
����"��#$%  ก�����	��'�
&�!
��� ���&��� ��
�����%���
�'� ������&�!�����!��	"*�&�
������'� �) 

 �/������	
��%������%	2�'��	���%��[5]      
 1) �*+
� �')�����)�� ��*��$&���	
&�!���%	2%�� �*+
� �')���ก�����	
"�)�	�&�!
����*+
"�)�
�����*+
� �')�����)����� ��/8!)�����,���(����
���	
��'
 ������
�� 
 2) ���	
&�!�(.'"����6,	���ก�	�
��)-�� 
	)��'�(*T�)ก	
ก���.2���(%������
��)�'�)ก�(  
&��� ������,&
�'��$����ก�4&�!�*��!(
�*�)���      
 3) *T�)ก	
�	
���(� �ก	"��	(�$�(�
��'
���	
&�! '� ���"����6������	(�$�(�
�'�)=                                     

2.6  ก	.�ก�1�/�	��:	ก;�����,�0  

 
����	
�����	
&�!"����&?�h��'���
?�������  ���)�ก	���ก��ก� �')�	�,���"&�!��*����6

����	
�����	
�.)��'
 -� ������1���)���  �
����(�!� ���
���
���)�	���  ��?�ก���ก	��(ก
����	

�����	
��ก��ก�	�,���"�	ก����?��H����� �	"�	�,���"��'��
���8�
�(.'�	ก>6��%�6��"	��  
��� �	"ก���ก	����	
��ก�	���
	�
�	ก���ก��� �%������
 ���ก�����(��� 2 �	ก>6%��ก�����(�� �)
��ก�����(��*5(ก[6,7] 

2.6.1  ก	.�:�*���?�(Dry Rendering)  

ก�"�
ก���ก	�
����	
��ก���	
�	���&�!)'�(&�!���&�!
�(�����
"��
����
  ��� �	กก���
ก��
�� (
�����)��ก�
����(�!����	
�
�
����(�!����	
���!�� �)�
*��4��ก
���  
����	
�����	
����(
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��ก����ก�
����(�!����	
�	���  #�(���%������
&�!��6 $.��*���6 115-120 �)4��/��/�(�  �

$��
�*0�  
����	
&�!������ก��!
&�! ��� ���ก'ก��"��#$%  ��'
����	
&�!��������%�6$��&�!���(�)
�
�!�)����ก%������
&�!�	�-	�#�(��)ก	"�
����(�!����	
  &��� ��ก��ก����ก/����	!
��)
����	

"�)�'�
��ก���<#����/��
����	
ก��(�*+
ก�����	
����  
����	
�,.ก�(ก��ก��กก�ก#�(
���ก���ก�ก�
  ก��ก��) ���ก������%��!�)� ��!()�
ก�6�&�!�����
�'�
�
����(�!��
����1ก���
��(
�(.'   �ก��
����	
 �)� ����(.'�
ก�ก������ก��"�"���!�%	�

����	
��ก��� � �� 
 ก�����(�� �)�����,���%������
�
ก�����(�&�!�!���)���  #�(�����?�&�)ก����!�"�"-
	)�/���
�
����(�!����	
�'��ก	"ก��� �%������
&�!��6 $.�� 110 �)4��/��/�(�  /8!)��6 $.��
����'&����(
#*���
��)-
	)�/���&�!���� �����ก��&��� �
����	
����&�!%����  ก�ก&�!� ����(ก#�(���ก��� ��!()  

����	
&�!�����ก��?�ก��
��������'�
 ��'%'�(��ก��!
 ��*����6ก�����	
�����!������%���%)�	��'�
ก����ก/����	!
  ����ก��?� 
8!)%��ก��� �%������
�
$��
*0�&�!%����	
*ก�� ���%����	
&�!
�!���)���!��'�(�	"
�����ก  
����	
&�!�����ก��?�
�����ก��!
��)  ����*+
���)-'�
ก�"�
ก��ก���	�ก��!

ก'�

���*�*��.* 
 ก���ก	�
����	
�
����� ก�������ก�����(��
,	)�
�
�
&�!� �%������
���(��
���
$�(
�ก&�!���'�)�
��� 2'��)ก��)���
"
��),	)���!�*T�
���	
 �.�����"�	�����(.'$�(�
  /8!)
�����,�%�!(����	
 �.���%�	�)� 2,300 ~ 4,500 ก�#�ก�	�   #�(��%�!(��*���!�(=�
����
���	
� �)
���&�!���)ก��  �'�
ก�ก���	
 �.&�!� ���
	�
�
����"�"�	����!�� ����
����	
&�!��ก&�!���   �	)��ก

	�
�
��
����	
&�!����������.'ก�"�
ก���(ก�ก�
  ก�ก���	
 �.&�!���
	�
(	)��*�#(�
��
&�)
ก��%��%��
���*��(�*+
�� ���	��������ก���(   

2.6.2  ก	.�:�*���J*ก(Wet Rendering)  

ก�"�
ก��ก�����(�
����	
&�!���)ก��
����	
��� �	""��#$%�
&�)ก��%��/8!)%��
8),8) ��, ก��!
 
��%�6$��&�!��  ��*����6��!)����*
�!��  #�(���ก��� �%������
-'�

����
 2 �.*�""%��ก�����
��6 $.���!��#�(���
����������ก�������6 $.���.)#�(���ก���'
��
����
$��
*0�&�!%����	
�!��
*���6 0.006 ~ 0.009 *��%�� ����ก����'��ก�4��ก���!���ก����ก/����	!
  %������
��)��

����&����(���*�ก�"#*���
&�!-
	)�/�����)�
����(�!����	
  ���	
�8) ���� ��� ���ก��ก
�/����
����(�!�  #�(�������*���6 4 ~ 6 �	!�#�)  ���!�&��)� ��ก�ก�
 �������%��!�)� ��!()
����	
&�!
������(�(.'���
"
  ก�ก��ก�ก�
���(.'���
�'�)�
�	�

���  
����	
&�!�����ก��?�
����ก��!
�'�
  
�����,
���*�*��.*���&	
&���'���)-'�
ก�"�
ก��ก���	�ก��!
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 �'�
�'�)&�!*�ก�"���(
�����ก�ก
	�
���#*���
���(�(.'  /8!)����.),8)���(� 2  
���*
�� (���#*���
-)/8!)�*+
-����(���  ��'ก�����(��*5(ก
	�
ก1��������(�
�!�)��กก���(ก
�����

����	
��%������"�ก  ����ก�����	��	!
��)
�����
����	
  /8!)&����(���(�ก�
�!�)��ก#*���
�*+
���	�
/��;��)����
��&��� ��ก��%���%)�	���)���	��	!
 
 ก�����(��*5(ก
	�
�������
�
����*���&?�$��&�!�!��ก�'�ก�����(�� �)  ��(	)��#�ก��ก��
�ก���<#����/��� �'�)ก��� �%������
���(��
���  ก�����%����	
�
ก���ก	� 0.007 *��%�� 

	�
�'�(���!��	���ก���ก��ก�����	
�������(�  0.06  �'��	!�#�)  /8!)ก���ก��ก�����	
����
	�

�8�
�(.'ก	"*3��	(�'�)=�����6 $.��&�!����%�!(�  �(����&�!����
ก���%�!(�  ��6 $.��&�!����ก1"
����	
&�!
�ก	����  �����'�(������)���	
 �.ก'�

�����%�!(�ก1(	)��-��'�*����6ก�����	
����(�!) �.
-'�
ก������ ���
�
*����6��)ก�����	
����ก1�.)��� 

2.7  �/�	���<                         

  �.���	��'�
��)���	
���*���6���(� 20 ��)
��� 
	ก�	�  �
����(�!��'�
&�!�*+
���	

��)�	�����*����6���	
���(� 70-90  �'�
*�ก�"&�!� ���%��
������
����(�!��ก�!(��	
 �	���&�!��
*����6���	
��ก&�!���%�� �.��*����6���	
���(� 92-95 [8]  
����	
 �.�*+

����	
&�!
�(�
�������
�
ก��*�ก�"�� ����ก��(�	�)��'��	(#"��6  ก'�
&�!���ก�����!��ก	�
����	
��ก���
����	
��'
 
,	!�� ���)  *����   ���-��ก�ก  ���(ก��!
&�!���	ก>6�H���	���)
����	
 �.�'�(���!�%����(�ก
�� ������*+
�('�)��&��� ��*+

����	
&�!���(.'�
%�	���)��)&�ก"��
  ��'���()�
���	(�'�)=&�!�ก�!(�ก	"
���$���"�'�%�����������(.'�

����	
 �.
	�
�������"����6-
	) ���������*+
�	�ก��&�!&��
� � ������������	
  /8!)���!��ก��&�!�'�)ก�(�'�
��
	�
�&��� ��ก����ก������������)�'�
*��(  
�
�!�)��ก��������
&�)�����'&	!�,8)  �ก��$����������,���*+
&�!"����6��
���� �'�
*��(��
���  ������),.ก�	�&��)  ,���*+
&�!"����6���)�&��� ��ก���	����%�8!)/�ก�'�)  ,���ก��&�! 	����&��� �
�ก��#�% �������� 	�������	
  �8)%��%�"%��*����6��)#%���������� �*ก��%�� 200-220 
�����ก�	��'�����&�!���!�"��#$%�*+
����
�
 [9]     
 ���%�#�% 	��������ก	
ก�'���'�ก���	ก>�$�����	
�
������.)&�!���-���%�� ก��%�"%��
�� ��  /8!)ก��ก���	��� �������ก���	
���()�('�)���(����!�� ���	"%�����%�����
��������)
���(� 5-7  ��'��-�
��(��ก�
ก������	"���ก���/������
�����%��ก�����ก	��� ��*��$&
���	
�����,����	"%�����������
���
����������'��'�����,%�"%����	"���ก���/�����
�
���
��������  &�)����ก&�!��ก�'��
ก�����%�"%��*����6%��������������	"���ก���/�����
�
���
�����%��ก�����ก	��� ��*��$&���	
�'��ก	"ก���	"*�&�
�� ��&�!��ก�ก�(�� ��  /8!)
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�����,�'�(����	"%�����������
�����������(� 11-32 ��(	)����	"���ก���/��������,8)
���(� 21-24          
 ���(� ��-��	)���)��
ก��"��#$%
����	
&�!�����ก���	
�	���
	�
�8)%'�(=���)���!�(  ����
-.�"��#$% 	
�*"��#$%
����	
&�!�����ก���/8!)��'��%����������  ����*����6���	
��!��	�&�!
��(
ก�'�
����	
&�!�����ก���	
�	��� 

2.7.1  �9M���,+����/�	���<  

%�6$�����)%�*�ก�"��)
����	
 �.
	�
��%�����ก�'�)ก	
�8�
�(.'ก	" ��ก ��(*3��	(��'
�'���*+
�� �� $.����ก�4��)�,�
&�! ����()�. ��(�	
?����)��ก� ��������'��(�����4/8!)  
American Oil Chemists' Society(AOCS)    ���� �%�6��"	����)
����	
 �.&�!��%�6��"	��&�!���	)����)
      

����)&�! 2.1  ���)%�6��"	���'�)=��)
����	
 �. 
  

%�6��"	�� *����6 

��� ���� �� 33-45  °C 

%���,'�)������ (��6 $.�� 40°C) 0.896 ~ 0.904 

%'�ก�� 	ก� ��)��) (��6 $.�� 40°C) 32 ~ 45 

%'�/�*�

�;0�%�	!
 192 ~ 203 mg KOH/g oil 

���&�!��',.ก�<#����/����(�'�) 1 % 

*����6ก�����	
�����.)��� 1.3  mg KOH/g oil 

           
 2.7.2  ���0�.�ก�����ก.1;���  


����	
�����	
 �.*�ก�"���(ก�����	
ก�'� 29 �
��&�!�����
�
%���"�
�
#���ก��
�	�)��' 10 ~ 22  �����
�
%.'�	
?%.'&�!��ก&�!����
ก�����	
��'��!��	����)/��
,8) 5 %.'[8]  /8!)���)
*����6��)�)%�*�ก�"ก�����	
 �	ก����	)����)&�! 2.2  ��(	)��ก�����	
&�!�����,�"�����'

ก��%�*��ก(Capric acid),  ก������ก(Lauric acid), ก�������
�ก(Arachinic acid) ��ก��ก�#���
��ก(Gadoleic acid) �
*����6��1ก
��(  
�ก��ก�)%�*�ก�"ก�����	
  
����	
 �.(	)*�ก�"���(
�����!
=����ก'��'?��� ������
��#%���������/8!)*
�(.'�
*����6��1ก
��(�	)����)&�! 2.3   
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 *����6��)ก�����	
������'�)=
	�
��%�����ก�'�)ก	
�*�����'��(�	
?��  ��(� �� ��&�!
�������()  ���$�����������)�,�
&�!����()&�!��ก�'�)ก	
[8,10]   ��ก��48ก>��ก�!(�ก	"�
��ก��
���	
&�!����(.'�
���	
 �.&�!����(��'�)ก	
 #�(� ��� ���
�����(�ก	
%�� �)
�������#��
�"�'�   �.&�!��(���ก���*����6ก�����	
��!��	�&�!�.)ก�'���'���*����6��)ก����#
����ก&�!�!��
ก�'� �.&�!����(�
��(  �� �.&�!��*����6���	

��(���*����6��)ก����#
����ก���&�!�!����ก
���(      

 

����)&�! 2.2  ���)��)ก�����	
 �	ก&�!�"����

����	
 �. 
 

  

  

�)%�*�ก�" �.���%�� ���#���ก�� ��� ���� ��(°C) *����6 

Saturated 

Myristic acid C14H28O2 228.37 58.3 1 - 4 

Palmitic acid C16H32O2 256.42 62.6 20 - 28 

Stearic acid C18H36O2 284.48 69.3 5 - 14 

Unsaturated 

Oleic acid C18H34O2 282.46 14 41 - 51 

Linoleic acid C18H32O2 280.44 -5 2 - 15 

Linolenic acid C18H30O2 278.43 -11 trace - 1 

Arachidic acid C20H40O2 312.53 77 0.3 - 1.0 

        

����)&�! 2.3  ���)�)%�*�ก�"&�!�"����

����	
 �. (USDA Nutrient database) 
  

�)%�*�ก�" *����6 

Zinc 0.11 mg 

Selenium 0.2   mcg 

Choline 49.7 mg 

vitamin E 0.6 mg 

Cholesterol 95  mg 
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CH2-COOR 

CH -COOR 

CH2-COOR 

     CH2-OH 
     CH~OH       
     CH2-OH 

CH2-COOR 
CH ~COOR 

CH2-COOR 

     CH2-OH 
     CH~OH       
     CH2-OH 

2.8  �N+ก+.+*	;O71.;��+�(Hydrolysis)  

ก�����	
�	)�%�� ������ก���ก���/��������(ก�����(���	
*+
ก�����	
��              
ก���/�������(��
���&�!��6$.��*���6 250 �)4��/��/�(�  %����	
 20-60 ��กก*��%�� ���!�&��
� ���
�����
����	
�����,���(����ก	
���   ���ก��&��*C�ก���(�&�!%����	
"��(�ก�4#�(���ก�� 
�"�  ������*��*+
�	���')*C�ก���(����)�	��('�)ก���ก��*C�ก���(����ก���/�����&�!��ก�����	
�
��
���(�ก	
����	)��ก��&�! 2.1[11] 

  
                                       
                                           +   3 H2O                                3 RCOOH      +                                  (2.1) 
 
            (���ก���/�����)                   (
���)                                         (ก�����	
)                     (ก���/����)     
 
 *C�ก���(���ก&�)����ก 
8!)%��ก���<#����/��#�(����"��*+
�	���')*C�ก���(�  ก�����	
-'�

ก�"�
ก���ก���ก�����)ก�����	
���(�"���'
#��&��/�(��<���ก�/�� ���#/���;  /8!)
�����,�ก�����&�!%����	
"��(�ก�4  #�(�����6 $.�� 80-90 �)4��/��/�(�   �	)��ก��&�! 2.2            
���-���$	67�%���ก�����)ก�����	
��ก���/���� 

 
 
                         +       3 NaOH                            3 RCOONa    +                                    (2.2) 

 
   (���ก���/�����)                (�"�)                            (�ก�����)ก�����	
)           (ก���/����) 

 
 
���ก�����)ก�����	
&�!�ก���8�
 ���*��!(
�*+
ก�����	
#�(&��*C�ก���(���/���.���	!
ก	"ก��
�ก���&�!��6 $.�� ��)��%����	
"��(�ก�4  ���-���$	67�%��ก�����	
���ก���#/���(�%������ 
�	)��ก��&�! 2.3 
 
        3RCOONa        +       3 HCl                             3RCOOH      +        3NaCl               (2.3)    
               (�ก�����)ก�����	
)         (ก���ก���)                           (ก�����	
)         (�ก���#/���(�%������) 
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2.9  ��ก�	.����	��+:�*T��1�, 

Jerry F. P.Red��%6[12]   ��&?�"	��H"	"
��ก�'��,8)ก�����	(���!��	)�%�� ����	
��ก�".'
/8!)�*+
-���$	67���กก�"�
ก��ก���	�ก�����	
�������(�'�)�
���ก���/�����  �
-���$	67�
�	ก��
����	
� ����(.'���(� 10-20   �8)�	)�%�� �
����	
&�!� ����(.'� ��*+
�ก�����)ก�����	
���(�'�)
��ก�ก�
�����(� 25  &�!��6 $.�� 80 ~ 90 �)4��/��/�(� �*+
���� 2 �	!�#�)   �	)��ก
	�
�*��!(
�".'
� ��*+
ก�����	
���(ก��ก���,	
������
���(� 98  ���ก���
�
&��(���!
= ��'
 ก��#"���ก, ก��
�<#����
;�.������  #�(��-�-������)�%�()&�!�ก���8�
%�� �ก���#/���(�/	��;�(,�����#/���;�

ก�"�
ก���ก���".')  ��%'� pH ���&��(�(.'&�! 1.5-3.5  ����*����6�ก���#/���(�/	��;�&�!�ก���8�
���(
� 11 #�(
��� 
	ก 

C. Frank Phillips ��%6[13]   ��&?�"	��H"	"
��ก�'��,8)ก���	�
�ก�"�
ก���	)�%�� �
ก�����	
������ก�ก�����)ก�����	
&�!�����กก�"�
ก��&��� �"����&?�h���(�'�)  /8!)�ก�����)
ก�����	

	�
*�ก�"���(�����!
=����ก' ;��;��&��(Phosphatide)&�!���(
��������'
��/�&�

(Lecithin)  ก�����	
����*����6��1ก
��( ก���/����������*
�*9:�
��!
=&�!�(.'�
�.*��)
���	��	!
  ก�"�
ก��
�����!���ก�*�

�;0�	!

����	
���(�'�)��ก�ก�
��,8)���(�100  &�!��6 $.�� 90 
�)4��/��/�(�  ������(*C�ก���(���/���.���	!
#�(���ก��/	�;0���ก ���ก���ก���%���������
���(� 
10 ~ 50 &�!��6 $.�� 90  
��-���$	67�&�!����*ก�	!
��22�ก�4&�!��6 $.�� 230 �)4��/��/�(� %����	
 
0.045 ��กก*��%��   �	)��ก
	�

��ก�����	
&�!�����&��*C�ก���(��*�

�;0�%�	!
����/���.���	!

��ก%�	�)���!�&��� �ก�����	
&�!�	)�%�� ������%���"����&?�h  ก�"�
ก��
���������%��ก�����	
&�!���
�����*
�*9:�
�����&�!��'�ก��*C�ก���(��*+
�ก�����)ก�����	
*����6�!�� 

Douglas G.��%6[14]   ก�'��,8)ก���(กก�����	
��ก��ก
����	
��)��
 Lesquerella &�!��
�)%�*�ก�"%�� ก�����	
�������(� 35  #�#
ก���/��������(� 2 , �����ก���/��������(� 
38  ���!�ก�"�
ก��#�(���*C�ก���(��*�

�;0�%�	!

����	
���(������(#��&��/�(��<���ก�/�� 
;���;�"	;�;�����������(��
&��(�&�!���	����'
�/�#�
   �	)��ก
	�
�ก	�������(&�!������(
�	�&�����(��
&��(�(�<ก�/
)  ���������(  3 �	�
 %��  �	�
"
�*+
�	�
��)�<ก�/
&�!*�ก�"���(
#�#
ก���/����� ��ก���/����������ก���/�����  �	�
ก��)�*+
�	�
��)�/�#�
&�!*�ก�"���(
ก�����	
�������".'  �	�
�'�)�*+
�	�
��)
���&�!��'���)%�*�ก�"��)���	
**
   �	)ก���(ก
�	�

��������(�	�
ก��)&�!����*&��*C�ก���(���/���.���	!
ก	"ก���ก���������
���!��*��!(
�ก�����)
ก�����	
� �ก��(�*+
ก�����	
   �	)��ก
	�
&��ก���ก	�ก�����	
�������(�<ก�/
  ก�����	
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����(�
�	�
�<ก�/
���ก���#/���(�%������&�!�ก���8�
����(�(.'�
�	�

���  ��กก�"�
ก��

�������,�	)�%�� �ก�����	
������ก����	�)��
�����กก�'����(� 99 -���$	67�&�!���
*�ก�"���(ก�����	
���(� 85-90  ���)%�*�ก�"��!
=���(� 10-15 

D.B Todd. ��%6[15]  ก�'��,8)ก���	)�%�� �ก�����	
#�(���ก�"�
ก����/���.���	!

�'���กก�"�
ก��ก���	��	�%���
�&�!�����กก�"�
ก��&��%�������
����	
���� ���%���
"����&?�h  &���)ก	"�ก�����)ก�����	
&�!�����กก��ก���	��	�%���
��

����	
 4 �
��%�� 
����	

���1�AT�( 
����	
,	!�� ���) 
����	
������ ��
����	
����#��  #�(
����&��*C�ก���(���/���.���	!

���(ก��/	�;0���ก�6�".'���
��������(ก�����)���(
���������""��
&�)���!����)ก��/	�;0���ก
&�!��ก�ก�
��  �����,�	)�%�� �ก�����	
�����ก,8)���(� 98   ��ก�� �)� ����
������(
���(� 1 ��*����6%������
������� (���(� 2  ก�"�
ก��
���*+
ก�"�
ก��
�""�'��
�!�)��กก�"�
ก��ก���	��	�%���
��

����	
���/8!)�������&�!�'�(����
&�
�
ก�"�
ก��
%�� ����))�
%
&�!���)���ก���
(��(�ก�����)ก�����	
&�!�ก���8�
���!�
���*����
�
)�
�'���
*����6ก��&�!���ก1��%������
�*���)
��(ก�'�&��*C�ก���(��""ก�
�!�)��ก���&�!� �����กก��&��
*C�ก���(���%��� ��
���(
  

Samuel Lepkovsky ��%6[16]   &��ก��48ก>�%�6%'�&�)#$�
�ก����)ก�����	
��ก

����	
 �.�����*�ก�"����������)
����	
 �.#�(&��ก���	)�%�� �ก�����	
��ก
����	
 �.
#�(��� 2 �	�
��
%��ก���	)�%�� ��ก�����)ก�����	
��ก
����	
 �.#�(���*C�ก���(��*�

�;0
�%�	!

����	
 �.ก	"������(���ก<���ก#��&��/�(��<���ก�/��%���������
���(� 40 �� 50  
���*��!(
�ก�����)ก�����	
&�!�ก���8�
� �ก��(�*+
ก�����	
���(ก��/	�;0���ก   �	)��ก
	�

�� (
���� �� �)��
��ก�����	
&�!����*ก�	!
�(ก&�!��6 $.��� �'�) 165-190 �)4��/��/�(�  /8!)
ก�����	
"�)�	�������)�����6 $.���
ก��ก�	!
�(ก,8) 230 �)4��/��/�(�  ��'ก�����	
�'�

� 2'
	�
�����,ก�	!
�(ก&�!��6 $.���!��ก�'� 200 �)4��/��/�(�   

María D. Virto ��%6[17]  &��ก��48ก>�ก�����*C�ก���(��<#����/��#�(������*��*+

�	���')*C�ก���(��
ก���	)�%�� �ก�����	
��ก
����	
�	��� 2 �
��%�� 
����	
 �.��
����	
�	�  #�(
������*� triacylglycerol ester hydrolase, EC 3.1.1.3 (8����ก	"�	��.�/	"&�)ก��%��%�� microporous 
polypropylene &�!���
���
�$�% 200 ~ 400 ��#%����� ��������
ก��(8���� 90 
�&�  �$��&�!
� �����
ก���	)�%�� �ก�����	
��ก
��� �.%�� ก��&��*C�ก���(�&�!��6 $.�� 40 �)4��/��/�(� 
ก��ก�
���(%�����1���" 500 ��"�'�
�&�#�(������� 24 �	!�#�)  
����	
�����,�ก��*C�ก���(�
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�<#����/������.)������(� 95 (���� 90 
�&��ก��*C�ก���(����*���6���(� 50)  /8!)���*�
�����,&��*C�ก���(����&�!��6 $.���.)��� 45 �)4��/��/�(���
��ก�	"��&��*C�ก���(�����.)��� 5 %�	�) 

Mertxe de Renobales ��%6[18]  &��ก��48ก>�*C�ก���(��<#����/����)
����	
�	���/8!)��
��� ���� ����)
����	
�.)#�(������*���ก Candida rugosa �*+
�	���')*C�ก���(�&�!��6 $.�� 20 
�� 37 �)4��/��/�(�#�(��'��ก������������)�8)-�����	�&�����(��
&��(�  ���!�48ก>��$��&�!
� �������!�� ��ก��*C�ก���(��<#����/��������(� 95  �����กก�'��
����ก��&��*C�ก���(� 24 
�	!�#�)��ก��ก�
%)&�!   �"�'�
����	
 �.�����,�ก��*C�ก���(������ก�'�
����	
�	�  �����,
�ก��*C�ก���(�����.)������(� 96  &�!ก��������*��!��ก�'� 0.3 ก�	��'�ก�#�ก�	���)
����	
 �.��
�����,�ก��*C�ก���(����,8)���(� 98  �
ก�����!�ก��������*��*+
 0.5 ก�	��'�ก�#�ก�	���)
����	

 �.  ��6 $.��&�!� �����
ก��&��*C�ก���(��<#����/���(.'&�!*���6 30 �)4��/��/�(� 
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�����  3 

�+-�1�	��+�ก	.�+:�* 

 )�
���	(
���*+
ก���	)�%�� �ก�����	
#�(����	�,���"���!���
%�� ���	
 �.  &�!*�ก�"���(
���	
�.)���,8)���(� 90 ���)%�*�ก�"��!
��'
 
������)%�*�ก�"��)#*���
�
�
����(�!�  
���)&��ก���ก	��(ก
����	
��ก��ก���	
 �.ก'�

����-���#�(���ก�����(�ก'�

����-���ก��
���	
#�(��� 2 *C�ก���(�%��ก���	)�%�� ��ก�����)ก�����	
��ก
����	
 �.���(#/���;��ก��
�*��!(
�ก�����)ก�����	
&�!�ก���8�
�*+
ก�����	
���(ก���ก���  #�(���!�ก�"�
ก��ก���ก	�
�(ก
����	
&�!� �����ก*C�ก���(�ก���	)�%�� ��ก�����)ก�����	
���(�	�&�����(ก'�

���ก�����)
ก�����	
�*&��*C�ก���(��'�ก	"ก���ก�����&��ก��������"-���$	67�&�!�ก���8�
�����?�ก��
���%�� ���'��
��   

3.1  ก	.�ก�1�/�	��:	ก;����< 

�	��	
 �.�*+
���
��1ก�
�� 1 �.ก"�4ก��/
������ ����� �%������
�
$��
�*0����!����(

����	
��ก��ก���	
 �.&�!��6 $.��*���6 110  �)4��/��/�(�  �
�	
 �.���!������ ���)�8) (��� �
%������
  ก��)ก�ก�	
 �.���(ก���>ก��)  ��
��
����	
&�!�ก	����  ก�ก �.&�!� ����(.'�*�	!)

��� 
	ก���!� �*����6&�!�ก	����  ��&���"
����	
 �.&�)ก�($�����)%�*�ก�"�'�)=�	)
�� 

 3.1.1  ก	.�1����	�ก	*@	) 

1) %���,'�)������  &���"#�(���$��
&�!&��"*�������
'
�
�����?�ก��  ASTM 
D5355-95(1995))�	)$�%-
�ก %.1 

2) ��� ���� ��  &���"ก�� ���� ����)
����	
&�!��1)�	��
 ���%�*0�����#�(ก��
� �%������
�����?�ก��  ASTM D5440-93(1995))�	)$�%-
�ก %.2 

 3.1.2  ก	.�1����	���0�.�ก������/�	���< 

1) %������
������� (  #�(� �%������
�ก'
����	
�
%������
������� (�

�� (��ก �������?�ก�� ASTM D5556-95(1995)  �	)$�%-
�ก %.3 
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2) ก���/����  #�(&��ก��&���)%���(ก	"ก���	)�%�� ��ก�����)ก�����	
��ก
����	

��'��'��ก�����������(#/���;%��ก��ก�

����	
ก	"
���ก�	!
*����6 20 �&'���)
��� 
	ก
����	

���(%�����1���" 750 ��"�'�
�&�&�!��6 $.�� 90 �)4��/��/�(������(ก������(&�!�ก���8�
���(
�"
/�
  
��������(�����%�� ������?�ก�� ASTM D128-98(2003)   �	)$�%-
�ก %.4 

 3) ก�����	
����  &���"#�(���ก�����������(������(#/���;�����?�ก�� 
AOCS Official Method Da 14-48 �	)$�%-
�ก %.5       

 4) ���&�!��'�ก��*C�ก���(��*+
�ก�����)ก�����	
  �����?�ก�� ASTM D 1965-87(1998)  
�	)$�%-
�ก %.7           

 5) �)%�*�ก�"��)���ก���/�����  ��ก���/�������#�#
ก���/�����   �*����6#�(
���ก���ก	����(�	�&�����(�
/���ก����%��	�
������?�ก�� IUPAC (fifth Edition : Method II.C.7))  
�	)$�%-
�ก %.6 

3.2  ก	.�����.	��0ก.1;���:	ก�/�	���< 

 3.2.1  ก	.�����.	��0�ก�U����ก.1;���:	ก�/�	���<1?�*7V1	;W 

-  ����(�
����	
��#/���;&�!�	����'�
  1:1 #�(
��� 
	ก(5 ก�	�)  -�����(
���*����6 20 
�&'���)
��� 
	ก
����	
 
   -  ก�
���&�!����(����&�!��6 $.��  90 �)4��/��/�(� �*+
����  20 
�&�  ���(%�����1� 750 
��"�'�
�&�  �	ก��)-��&�!���� ��(1
�)&�!��6 $.�� ��) 

 3.2.2  ก	.�ก�1�*ก�/�	��������U�:	ก�N+ก+.+*	ก	.�����.	��0�ก�U����ก.1;��� 

-  �����"
/�
*����6 50 ������������/�#�
*����6&�!�&'�ก	
�)�
��)-��&�!ก�
���   
&��)����
ก��(�(ก�*+
���� 24  �	!�#�) ��(ก���������( 3 �	�
�
ก��(�(ก 
   -  ���������(�	�
ก��)���	�
�'�)
���*�	)�%�� �ก�����	
���(ก���ก���  
  -  ������(�	�
"

���*���)���(
���ก�	!
�

������)��'&��*C�ก���(�ก	";5
���;&���
��

���*�� (�	�&�����(���(ก��� �%������
���(�'�)
������
&�!��6 $.�� 90 �)4��/��/�(�  �


��� 
	ก%)&�!  ��
�����&�!����*���%�� �*����6���ก���/�����, ��ก���/�������#�#
ก���/�
���������?�ก���(ก�)%�*�ก�"ก���/�����&�!�(.'�

����	
�	)$�%-
�ก %.7 
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 3.2.3  ก	.�����.	��0ก.1;���:	ก�ก�U����ก.1;���1?�*ก.1�ก�U� 

-  ����ก���ก���*����6��ก�ก�
��(*���6 30 �����#��)�)�
������(�ก�����)ก��
���	
���!��	)�%�� �ก�����	
  ก�
������(���(%�����1���" 750 ��"�'�
�&� �*+
���� 30 

�&� 
   -  �(ก-���$	67�&�!������(ก��(�(ก(,��-���$	67�&�!�����*����6
��(� ����!�*���������(
ก�������	�&�����(��
&��(���'
 �"
/�
)   
  -  ������(�	�
�'�)
����ก���	�ก���ก���&�!� ������(������(#/���;%���������
 1 
#���'�����   �	)��ก
	�

���*�"���!��� (
������!�������"�ก���#/���(�%��������ก���/����
&�!�ก���8�
  
  -  ������(�	�
"

���*���)���(
���ก�	!
�

������)��'��%����*+
ก��&���"#�(ก�����
ก���>����	�&�!��'�*��!(
����ก
����)�
�*+
��)  
��-���$	67�&�!����*�� (�"
/�
��ก#�(���ก��
� �%������
���(�'�)
������
&�!��6 $.�� 90 �)4��/��/�(��

��� 
	ก%)&�!  ,��-���$	67���
���**

�(.'� �
���*�"&�!��6 $.�� 110 �)4��/��/�(����!��� (
���  
��-���$	67�&�!����*���%�� �%����*+

ก�����!� �*����6��)ก�����	
&�!�	)�%�� ����   

 3.2.4  ,����.���T=?XYกZ	   

 &��ก��&���)/�������	�
��
#�(�*��!(
����&�!����
ก��&��*C�ก���(��	)�%�� ��ก�����)ก��
���	
��ก
����	
 �.�*+
 40, 60, 90 �� 120 
�&�  

3.3  ก	.�+��.	��0�.+	M[�+,@�M\0,>	�]       

 3.3.1  ก	.�+��.	��0���0�.�ก��ก���V�;.10����/�	��  

 �
ก���ก��*C�ก���(�&�!��'��".�6����
����	
 �.&�!� �����ก*C�ก���(�ก���	)�%�� ��ก�����)
ก�����	
  
����	
� �'�
���*�ก�"���(���ก���/����� ��ก���/����� #�#
ก���/�������
�)%�*�ก�"��!
&�!��'�ก��*C�ก���(���'
;��#;��*0� ����������  /8!)�����,&���"���!� �
*����6��)���ก���/�����, ��ก���/�������#�#
ก���/������

����	
&�!� ����(.'  ���(��?�ก��
�ก	��(ก#�(���/���ก����%��	�
����(�	�&�����( �����?�ก��  IUPAC (fifth Edition : Method 
II.C.7))����	)$�%-
�ก %.6  
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 3.3.2  ก	.�+��.	��0�.+	Mก���V�.�� 

  ��ก*C�ก���(�ก���	)�%�� ��ก�����)ก�����	
��ก
����	
 �.���ก���/�����ก���8�
/8!)
���(�(.'�
�	�
��)
���  ������" �*����6ก���/���������?�ก�� ASTM D128-98(2003)   �	)
$�%-
�ก %.4  /8!)���#�����/�(������#����&��*C�ก���(�ก	"ก���/�������ก��;�����ก�	)��ก��&�!
3.1  ��������"ก��;�����ก&�!�ก���8�
���(ก��������ก	"������(#/���; 

 
C3H8O3   +    2KIO4                        2HCHO  +  HCOOH  +  2KIO3  +  H2O                 (3.1) 

 3.3.3  ก	.�+��.	��0�.+	M�ก�U�7V�1�*���;.10 

 �� (������(*����6 50 ����������
"�ก�ก���&�!&��"%'�
��� 
	ก#�(ก��� �%������
���(
�.��"&�!��6 $.�� 110 �)4��/��/�(��
������(� �)�

��� 
	ก��)%)&�!  
���*�ก1"����

#,�.�%������
&	
&��
��6$.�����)�(.'&�!��6 $.�� ��)  �8)
���*�	!)
��� 
	ก���!� �*����6��)�ก���
#/���(�%������&�!�ก���8�
 

 3.3.4  ก	.�+��.	��0�.+	Mก.1;���   

 ����
ก��������" �ก�����	
�����

����	
 �.&�!�ก	������ �*����6ก�����	
��)
-���$	67�&�!�	)�%�� ������กก��&���)#�(���ก�����������!� ������&�
ก�����	
���(
������(#/���;�����?� AOCS Official Method Da 14-48 �	)$�%-
�ก %.5 
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�����  4 

�+��.	��0[�ก	.�1��� 

ก��&���)*�ก�"���(ก���ก	�
����	
 �.��ก���	
 �.��������"%�6��"	����)

����	
 �.&�!�ก	����&�)ก�($����*����6��)�)%�*�ก�"%�� %���,'�)������  *����6
�����
�� (  *����6ก���/����  *����6ก�����	
����  *����6���&�!��'�ก��*C�ก���(��*+
�ก�����)
ก�����	
���,8)*����6��)���ก���/����� ��ก���/����� ��#�#
ก���/������

����	
 �.  
  �	)��ก
	�

��
����	
 �.&�!�ก	�������	)�%�� �ก�����	
��ก
����	
 �.&�!�ก	����#�(��� 3 
�	�
��
 %��ก���	)�%�� ��ก�����)ก�����	
��ก
����	
 �.  ���(ก
����	
&�!� �����ก*C�ก���(�
��ก��ก�ก�����)ก�����	
#�(���ก���ก	��(ก���(�	�&�����(��
&��(�  �ก�����)ก�����	

	�


����&��*C�ก���(��'����(ก��&��*C�ก���(�ก	"ก���ก������!��*��!(
�*+
ก�����	
  �'�

����	
&�!� ���
��ก*C�ก���(�ก���	)�%�� ��ก�����)ก�����	

����������"*����6��)���ก���/�����, ��ก��
�/�����, ��#�#
ก���/�����&�! � ����(.'   #�(*C�ก���(�&�!�
���
)�
���	(%��*C�ก���(�ก��
�	)�%�� ��ก�����)ก�����	
��ก
����	
 �.���(#/���;  �
�!�)��ก*C�ก���(�ก���*��!(
�ก�����)
ก�����	
�*+
ก�����	

	�
�ก�����������".�6����)'�(&�!��6 $.�� 

4.1  �.+	M, �9M���,+������0�.�ก������/�	���<����ก�1;1?:	ก;����<                   

4.1.1  �.+	M�/�	������ก�1;1?:	ก;����<      

 ���)���	
 �.� �����/	"
���� �� �)   	!
�*+
���
��1ก�
�� 1 �.ก"�4ก��/
������ ���ก	�
�(ก#�(���%������
 110 �)4��/��/�(�  
����	
�%'�(=���(��ก���
���
���	
 �.���!�����
� ���)�8) (��� �%������
 ���!�*T�)ก	
ก��� �%������
&�!��ก�ก�
���
&��� ��)%�*�ก�"#*���

"�)�'�
�ก��%����*��!(
�*�)�� �����ก��**
ก	"
����	
  ���*����6
����	
���(� 62  ก�ก
���	
 �.���(� 17.6  �)%�*�ก�"&�!� ���%�� 
���������'�)=&�!�����,�� (���  /8!)�� (
��ก��� �'�)ก�����(�
����	
                  

4.1.2  ก	.�+��.	��0�9M���,+�	�ก	*@	)����/�	��     

���%�� � �%���,'�)��������)
����	
 �.&�!�ก	�������($��
&�!&��"*�������
'
�
���
��?�ก�� ASTM D5355-95(1995)  �	)$�%-
�ก %.1  &�!��6 $.�� ��)
����	
 �.���	ก>6�*+

��)� ������-�8ก���	
��)��1)**
�(.'"�)�'�
  ��%'�%���,'�)������ 0.907 + 0.001 &��ก��
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&���) 3 %�	�)  ���!�� �%������
�ก'
����	
 �.� �-�8ก���	
��)��1) ���� ��ก��(�*+
��)� ��
�
������(�&�!��6 $.�� 60 �)4��/��/�(�  ��%'�%���,'�)������ 0.893+ 0.001  &��ก��&���) 3 %�	�)   
 ��� ���� ����)
����	
 �.&���"�����?�ก�� ASTM D5440-93(1995)    �	)$�%-
�ก %.2  
%��ก��&���"ก�� ���� ����)
����	
&�!��1)�	��
 ���%�*0�����  ����� ���� �� 42.33 + 
0.58  �)4��/��/�(�  #�(&��ก��&���) 3 %�	�)        
  

����)&�! 4.1  %�6��"	��&�)ก�($����)
����	
&�!�ก	������ก���	
 �. 
    

%�6��"	�� *����6 

%���,'�)������ (&�!��6 $.�� 60 °C) 0.893   

��� ���� �� (°C) 42.33  

 

 4.1.3  ก	.�+��.	��0���0�.�ก������/�	��                

 
��
����	
&�!�ก	���������%�� ��)%�*�ก�"���!� �*����6��)ก���/�����

����	
#�(&��
ก��&���)%���(ก	"ก���	)�%�� ��ก�����)ก�����	
��ก
����	
��'��'��ก�����������(#/���;
%��ก��ก�

����	
ก	"
���ก�	!
*����6 20 �&'���)
��� 
	ก
����	
���(%�����1���" 750 ��"�'�
�&�&�!
��6 $.�� 90 �)4��/��/�(�, ���� 120 
�&�  �����(ก������(&�!�ก���8�
�����%�� ������?�ก�� 
ASTM D128-98(2003) �	)$�%-
�ก %.4  �"�'���*����6ก���/����&�!**
�(.'�

����	
 �.&�!�ก	�
��� 0.49 �����#���'�ก�	���)
����	
 �.  /8!)���(.'�����
?��������ก����กก������
�
�������ก��
����2���"#���) �.�������ก���/����"�)�'�
&�!�ก����ก*C�ก���(��<#����/��� �'�)ก��� �
%������
���!����(����	
 �.�ก	��(ก
����	
      
 *����6ก�����	
����&���"���(��?�ก�� AOCS Official Method Da 14-48 �	)
$�%-
�ก %.5  %��ก�����������!� ������&�
���(������(#/���;  &��ก��&���) 6 %�	�)#�(
���*����6
����	
&���"&�!��ก�'�)ก	
 2 %'�%�� 1.5 �� 2  ก�	�  �"�'���*����6ก�����	
����  
1.17 + 0.01 �����ก�	���)#/���;�'�ก�	�
����	
 �. ��� 0.03 +  0.05  �����#���'�ก�	�
����	
 �.   
/8!)�ก����กก�"�
ก���<#����/�� � �'�)ก��� �%������
�ก'���	
 �.���!��ก	�
����	
��ก
���	
 �.��ก�����	
����&�!���(.'�����
?������� �	)ก������ � �.    
 ก�����%�� �*����6��)���&�!��'�ก��*C�ก���(��*+
�ก�����)ก�����	
�����?�ก�� ASTM 
D 1965-87(1998) �	)$�%-
�ก %.7  &�!��6 $.�� 90 �)4��/��/�(������� 120 
�&�  ��*����6���
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&�!��'�ก��*C�ก���(��*+
�ก�����)ก�����	
&�!���(�(.'�
�	�
��)����&�����&��� ���(� 7.77+0.54   
��)
����	
 �. #�(&��ก��&���) 2 %�	�)  /8!)���� �'�
��*�ก�"�*���(�)%�*�ก�"��!
&�!��'
�����,�ก���*+
�ก�����)ก�����	
�����'
 �������  ;��#;��*0�  ���*�ก�"�<#��%���"�
 
������
�'�)=   ������ก���/�����&�!��#���ก��� 2'      
 ก�� �*����6%������
������� (&�!�(.'�

����	
 �. ���������?�ก�� ASTM D5556-
95(1995) �	)$�%-
�ก %.3 %��ก��� �%������
�ก'
����	
 ������	
&�!�(.'�
$��
&�!&��"%'�

��� 
	ก#�(�����6 $.����'�ก�
 130 �)4��/��/�(��
 ��%������
 ���
��� 
	ก��)���	
��

����	
%)&�!    �*����6��)%������
������� (�����ก
��� 
	ก��)���	
��
����	
&�!
�*��!(
�*�)�*  �"�'�
����	
 �.&�!�ก	������%������
������� (**
�(.'��1ก
��(%�����(� 
0.016          
 ���%�� � �*����6��)���ก���/�����  ��ก���/�������#�#
ก���/������

����	
 �.
�����?�ก�� (IUPAC (fifth Edition : Method II.C.7)) �	)$�%-
�ก %.6  %��ก������	�&�����(�"

/�
�ก	��(ก���ก���/�����  ������(����&�����&������"
/�
�
ก���ก	��(ก��ก���/�����
������&�����&����
ก���ก	��(ก#�#
ก���/�����#�(���/���ก����%��	�
����)�	)����)&�! 4.2  

����	
 �.���!���
&�!�ก	���������ก���/������*+
�)%�*�ก�" �	ก,8)���(� 87.20 ���)%�*�ก�"
��)��ก���/�������#�#
ก���/��������()��1ก
��(%�� ���(� 2.71  �� 0.29 �������	" 
           

����)&�! 4.2  �)%�*�ก�"�

����	
 �.&�!�ก	���� 
  

�)%�*�ก�" *����6 
*����6ก���/�����

����	
 �. 0.49 mmol/ g oil 

ก�����	
���� 0.03 mmol/ g oil 

���&�!��'�ก��*C�ก���(��*+
�ก�����)ก�����	
 7.77 % 

%������
������� ( 0.016 % 

���ก���/�����  87.20 % 

��ก���/����� 2.71 % 

#�#
ก���/�����  0.29 % 
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4.2  �/�	��������U�:	ก�N+ก+.+*	ก	.�����.	��0�ก�U����ก.1;���  

���!�
����	
&��*C�ก���(�ก	"#/���;�('�)��'��".�6����
����	
���)%�*�ก�""�)�'�
&�!��'
�ก��*C�ก���(�ก��(�*+
�ก�����)ก�����	
-������(.'ก	"�ก�����)ก�����	
��������(&�!
�ก���8�
  �8)�(ก
����	
���)%�*�ก�""�)�'�
&�!��'�ก��*C�ก���(�ก��(�*+
�ก�����)ก�����	
��ก
ก'�

���ก�����)ก�����	
&�!�ก���8�
�*&��*C�ก���(�ก	"ก���ก������!��	)�%�� �ก�����	
  ���!�� �
-���$	67���)ก�����	
&�!�	)�%�� ����
	�
��%���"����&?�h����'��*����6��)�����!
=**
�(.'
�
�!�)��กก�����	
&�!�ก���8�
�*+
���&�!��'���	����'
���(�ก	"
����	
  ,����'��ก���(ก
����	
�����&�!
��'�ก��*C�ก���(���ก���� �'�
���*��กm����(.'ก	"ก�����	
&�!�	)�%�� ����&��� �ก�����	
��'��
%���"����&?�h    ก���(ก
����	
�������!
&�!��'�ก��*C�ก���(��*+
�ก�����)ก�����	
��ก��กก��
���	
&�!�	)�%�� �������)���ก��ก�	!
�(ก/8!)��%������"�ก�����
�*���)%'�����'�(��กก�'�ก���(ก

����	
�������!
=&�!��'�ก��*C�ก���(��*+
�ก�����)ก�����	
��ก��ก�ก�����)ก�����	
&�!��%���
�*+
�	��&�!��ก�'�)ก	
ก'�

���*�	)�%�� ��'��*+
ก�����	
     
   ก���(ก���&�!��'�ก��*C�ก���(����ก���ก	��(ก���(�	�&�����( 2 �	� %���"
/�
��         
�/�#�
  �ก�����)ก�����	
�*+
���&�!���	������'���	���'�)ก	"
����	
/8!)�*+
���&�!��'���	�����()
�('�)���(�  �8)����	�&�����(&�!���	��(�/�#�
)����'���	��(�"
/�
)�
ก���ก	�������(&�!�ก���8�

� ��*+
������( 3 �	�
    �	�
"
%��������(�"
/�
/8!)��
����	
���)%�*�ก�"&�!��'
�ก��*C�ก���(��*+
�ก�����)ก�����	
���(�(.' �	�
ก��)�������'
%���".'���	�
�'�)���%���	�
��)
���
&�!*�ก�"���(#/���;&�!��'�ก��*C�ก���(���ก���/����&�!�ก���8�
��ก*C�ก���(�  

4.2.1  �.+	M����/�	��������U�:	ก�N+ก+.+*	ก	.�����.	��0�ก�U����ก.1;���������	,>	�] 

*����6���&�!��'�ก��*C�ก���(��*+
�ก�����)ก�����	
&�!�����,�(ก��ก�����กก��&���)&�!
�����'�)ก	
���)����	)�.*&�! 4.2 *����6��)���&�!��'�ก��*C�ก���(��*+
�ก�����)ก�����	
����)
���!�(=   ����
&�)ก�	"ก	
���)�'�
����	
&�!�ก��*C�ก���(�����!��8�
���!���������
ก��&��*C�ก���(�
���!��8�
�������,&��*C�ก���(��
� ������&�!��'�ก��*C�ก���(�����!��������(� 39.1223 ���!��������
�
ก��&��*m�ก���(� 90 
�&�  /8!)*�ก�"���(ก���/�����&	�) ��&�!��'�ก��*C�ก���(����(� 32.0108 
 ���!������6�,8)ก��&���" ����&�!��'�ก��*C�ก���(��*+
�ก�����)ก�����	
����V�
�����?� 
ASTM D 1965-87(1998)  �	)$�%-
�ก %.7  ��*����6���(� 7.77  ,��*C�ก���(�ก���	)�%�� ��ก���
��)ก�����	
�����,�ก���('�)��".�6�ก���/����������,�ก��*C�ก���(����&	�) ��
����	
&�!� ���
��ก*C�ก���(�������()���(� 7.77  ��กก��&���)�"�'�ก���/�����"�)�'�
��'�����,
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�ก��*C�ก���(��ก���*+
�ก�����)ก�����	
*���6���(� 32.0108 &�!���� 90 
�&�  ก��(�������

ก��&��*C�ก���(��*+
 120 
�&���'�����,���!�ก���ก��*C�ก���(���)ก���/��������   
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�.+	Mก�� �V�;.10

ก	.�1���,		,._	�

 

�.*&�! 4.1  *����6
����	
&�!� �����ก*C�ก���(�ก���	)�%�� ��ก�����)ก�����	
&�!�����'�)= 

 
����)&�! 4.3  ��ก��%����	��	
?���)
����	
&�!� �����ก*C�ก���(� 

   

*����6 ��ก��%����	��	
?� R2 


����	
&�!� ��� y  =  7*10-5x3 - 0.0101x2 - 0.2519x + 98.556 0.9825 

ก���/�����&	�) �� y  =  6*10-5x3 - 0.0095x2 - 0.2416x + 88.564 0.9802 
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4.2.2   �.+	M���;,.ก���V�;.10, ;1ก���V�;.10, ���77�ก���V�;.10 ����.	ก`T��/�	��            
������U�:	ก�N+ก+.+*	�����ก�U����ก.1;�������ก�1�*ก;1?:	กก	.�1��� 


�����&�!��'�ก��*C�ก���(��*+
�ก�����)ก�����	
&�!�ก	��(ก�����กก��&���)�����%�� �
*����6���ก���/�����, ��ก���/�������#�#
ก���/�����  ���(��?�ก����� IUPAC (fifth Edition : 
Method II.C.7) �	)$�%-
�ก %.6  �"�'����ก���/�����&�!,.ก����
*C�ก���(����	���ก��,.ก����('�)
�����1��
�'�) 20 
�&���ก��%'�(=���)�
��ก��,.ก����
*C�ก���(�&�!�.)&�!���&�!���� 40 
�&�
 �	)��ก 40 
�&���'��ก���ก��*C�ก���(���)���ก���/�����*����6&�!*��กm�8)��*����6%)&�!  
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;1ก�� �V�;.10

77�ก�� �V�;.10

 

�.*&�! 4.2  �)%�*�ก�"��)���ก���/�����, ��ก���/�������#�#
ก���/����� 
    &�!*��กm�

����	
&�!��'�ก��*C�ก���(��*+
�ก�����)ก�����	
  
    

����)&�! 4.4  ��ก��%����	��	
?���)ก���ก��*C�ก���(���)���ก���/�����, ��ก���/�����        
                     ��#�#
ก���/������
ก���	)�%�� �ก�����	
 

 

    

*����6 ��ก��%����	��	
?� R2 

���ก���/����� y  =  2*10-6x3 - 0.0005x2 - 0.333x + 0.9526 0.98 

��ก���/����� y  =  2*10-6x3 - 0.004x2 - 0.0213x + 0.0301 0.9972 

#�#
ก���/����� y  =  9*10-7x3 - 0.0002x2 - 0.0093x + 0.0035 0.9815 
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���!������6�ก���*��!(
�*�)��)��ก���/�������#�#
ก���/����� 
	�
���	ก>6%���(ก	

�"�'���*����6���!��8�
  ���	���ก���ก���('�)�.)�
�'�) 20 
�&���ก ���.)���&�! 40 
�&� �	)��ก 40 

�&��%'�(=���)�
��*����6&�!�ก���%�()ก	"��ก���/�������#�#
ก���/�����&�!*��กm�

����	

 �.���!���
&�!��'��ก��&��*C�ก���(�%�����(� 2.71 �� 0.29 �������	"�
ก��&��*C�ก���(�ก��
�	)�%�� ��ก�����)ก�����	
  90 
�&�   ���!��	)�ก�����&�!����
ก��&��*C�ก���(� 120 
�&��"�'���
�)%�*�ก�"��)���ก���/�����  ��ก���/�������#�#
ก���/�����&�!%���(ก	"ก��&���)&�! 90 

�&�  ���)�'�ก��&��*C�ก���(�ก���	)�%�� ��ก�����)ก�����	
#�(������� 90 
�&���%������()��
�
ก���ก��*C�ก���(�         
 /8!)%����	��	
?���)ก���*��!(
�*�)���ก���/�����, ��ก���/�������#�#
ก���/�����
���� �� 1
�'�*C�ก���(���)���ก���/�����ก	"���#/���;&�!�ก���8�
��'����*+
����""�
�
�	)��ก��
&�! 2.1  ��'
'���ก��*C�ก���(��
�""�.ก#/'%�����ก���/���������(�	������ก���*+
��ก���/�����
����ก���/�����&�!�ก���8�
ก1����(�	��ก���*+
#�#
ก���/�����   �	)��ก
	�
#�#
ก���/�������
&�!�ก���8�
�8)&��*C�ก���(��'��ก���*+
�ก�����)ก�����	
�	)��ก��&�! 4.1, 4.2 �� 4.3   �	)��ก
	�

�ก�����)ก�����	
�8)&��*C�ก���(�ก	"ก���ก���ก��(�*+
ก�����	
�	)��ก��&�! 4.4 

 
 CH3-COOR         CH3-COOR 
 CH2-COOR      +     NaOH         CH2-COOR      +      RCOONa           (4.1)    
 CH3-COOR            CH3-OH 
         (���ก���/�����) (#/���; )       (��ก���/����� )           (�ก�����)ก�����	
) 

 
 CH3-COOR         CH3-COOR 
 CH2-COOR      +    NaOH         CH2-OH      +      RCOONa           (4.2)    
 CH3-OH                          CH3-OH 
         (��ก���/�����) (#/���; )     (#�#
ก���/�����)        (�ก�����)ก�����	
) 

 
 CH3-COOR         CH3-OH 
 CH2-OH            +    NaOH         CH2-OH      +      RCOONa           (4.3)    
 CH3-OH                          CH3-OH 
         (#�#
ก���/�����) (#/���;)       (ก���/����)             (�ก�����)ก�����	
) 
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  RCOONa         +      HCl                                     RCOOH            +        NaCl              (4.4)        
    (�ก�����)ก�����	
)       (ก���ก���)       (ก�����	
)            (�ก���#/���(�%������) 
 

4.3  ก.1;������ก���V�.�� 

 ก��-���*�ก�"���( 2 *C�ก���(�%��ก���	)�%�� ��ก�����)ก�����	
��ก
����	
 �.���(
#/���;��ก���*��!(
�ก�����)ก�����	
&�!�ก���8�
� �ก��(�*+
ก�����	
  �	�
��
��ก���!����(
ก��ก�

����	
 �.ก	"������(#/���;
��� 
	ก�&'�ก	
-��
���ก�	!
*����6 20 �&'���)
����	
 �.  
ก�
���(�����'� �1ก�;;T� 750 ��"�'�
�&�  � �%������
�ก'����.*���.'���(�'�)
������
&�!��6 $.�� 
90 �)4��/��/�(��*+
���� 20, 40, 60, 90 �� 120 
�&�   �	)��ก
	�
�(ก
����	
���)%�*�ก�"&�!
��'�ก��*C�ก���(��*+
�ก�����)ก�����	
���(�	�&�����( 2 �
��  %���"
/�
���/�#�
  �	)��ก
&��)���� ��(ก�	�
  *��กm������( 3 �	�
  �	�
"
%��������(�"
/�
/8!)�����&�!��'�ก��*C�ก���(�
�*+
�ก�����)ก�����	
���(�(.'  �	�
ก��)�������'
%���".'���	�
�'�)���%���	�
��)
���&�!
*�ก�"���(#/���;&�!��ก�ก�
���
ก���ก��*C�ก���(���ก���/����&�!�ก���8�
��ก*C�ก���(�ก��
�	)�%�� ��ก�����)ก�����	
��ก
����	
 �.    �	)��ก
	�

���ก�����)ก�����	
&�!�ก���8�
��&��
*C�ก���(��'�ก	"ก���ก���&�!��ก�ก�
��  /8!)*C�ก���(�
�������,�ก�����&�!��6 $.�� ��)���!��	)�%�� �
ก�����	
   

 4.3.1  �.+	M���ก.1;������ก���V�.��  

 *����6��)ก�����	
��ก���/�����
ก��&���)���)%����	��	
?�ก	"��������	)�.*&�! 
4.3  
����	
 �.&�!����*+
����	�)��
�
ก��-�����*����6ก�����	
����&�!���(.'���� 0.03 �����#���'�
ก�	�
����	
��ก���/���� 0.49 �����#���'�ก�	���)
����	
  �
�'�)��ก��)ก��&��*C�ก���(�ก��
���	
����	���ก���	)�%�� �&�!�ก���8�
�('�)���  �
ก�&	!)�����
ก��&��*C�ก���(�-'�
�* 40 
�&�
ก���	)�%�� �ก�����	
��ก���8�
����('�)�����1��8�
 �������,�	)�%�� �ก�����	
����.)���&�!
���� 90 
�&� ���*����6ก�����	
 1.98 �����#���'�ก�	�
����	
���!�� ������
ก��&��*C�ก���(�
���!��8�
�"�'�ก�����	
&�!�	)�%�� ������'��%����*��!(
�*�)�	)&�!���)�
ก��&���)&�! 120 
�&� 
���)�'�ก����������
ก��&��*C�ก���(�&�! 90 
�&�ก1��%������()������     
 ���!������6�ก���/����&�!�ก���8�
��ก*C�ก���(��"�'���ก���*��!(
�*�)&�!%���(ก	"ก�����	

%�����!���������
ก��&��*C�ก���(���ก�8�
*����6ก���/����&�!�	)�%�� ������.)�8�
  ��'�	���ก��
�ก����)ก���/�����
�'�)��ก
	�
����	���ก���ก��&�!�!��ก�'�ก�����	
���%)&�!���!���������
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ก��&��*C�ก���(�ก���	)�%�� ��ก�����)ก�����	
 90 
�&�     
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�.*&�! 4.3  *����6��)ก�����	
��ก���/����&�!�����'�)= 

            
 4.3.2  ��.�*����*���,.	�>�����ก.1;������ก���V�.������ก+1�Y/�  

 ก���	)�%�� ��ก�����)ก�����	
��ก���ก���/������

����	
 �.�
�
�&�)ก��
�ก��*C�ก���(��""�
�
��*C�ก���(�&�!�ก���8�
�	)��ก��&�! 2.2 �� 2.3  %��ก���	)�%�� ��ก�����)ก��
���	
��ก���ก���/������

����	
 �.��*C�ก���(�ก���*��!(
�ก�����)ก�����	
&�!�ก���8�
� �
ก��(�*+
ก�����	
�������	"  ���!������6�,8)�	����'�
��)ก�����	
&�!�	)�%�� ������*����6
ก���/����&�! �ก����กก��-����ก�����)ก�����	
��ก���ก���/������

����	
 �.�"�'�  ��
�	����'�
��)ก�����	
�'�ก���/�������&@>m��&'�ก	" 3   ���!������6��	����'�
��)ก�����	

�'�ก���/������กก��&���)&�!�ก���8�
���)�	)�.*&�! 4.4       
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�.*&�! 4.4  �	����'�
��)ก�����	
�'�ก���/������กก��&���)&�!�ก���8�
&�!�����'�)= 

          
 �"�'����� 60 
�&���ก���	����'�
��)ก�����	
�'�ก���/������%'���กก�'� 3  /8!)��'��)
���&@>m��
ก���	)�%�� �ก�����	
��ก���ก���/������

����	
 �.���*C�ก���(��""�
�
 
��ก��&�!  2.2 �� 2.3  ���)�'��
�'�) 60 
�&���ก���	���ก���ก��ก�����	
��กก�'��	���ก���ก��
��)ก���/�������*C�ก���(�/8!)�
	"�
�
�
�&�)ก���ก��*C�ก���(�ก���	)�%�� ��ก�����)ก��
���	
�""�.ก#/'�	)��ก��&�! 4.1, 4.2, 4.3 %�����ก���/������&��*C�ก���(�ก	"#/���;�����ก���/�
�������ก���ก�����	
�('�)� 1 #��  ��ก
	�
��ก���/������&��*C�ก���(�ก	"#/���;���#�#

ก���/��������ก���ก�����	
 1 #�� ��#�#
ก���/�����&�!�ก���8�
�&��*C�ก���(�ก	"#/���;���
-���$	67�%���ก���ก�����	
��ก���/����  /8!)�ก�����)ก�����	
&�!�ก���8�
�&��*C�ก���(��'�ก	"
ก���ก����*��!(
�*+
ก�����	
   ��ก-�ก��&���)�?�"�(����'�*C�ก���(�ก���ก��#�#
ก���/�����
����ก���/�������ก���ก���/����������,�ก��*C�ก���(����&	�) ���
�'�) 60 
�&���ก   �	)��ก 
60 
�&�#�#
ก���/���������ก���/�����&�!�ก���8�
�8)&��*C�ก���(�ก	"#/���;���-���$	67�ก���/
����&�!���!��8�
  �	����'�
��)ก�����	
�'�ก���/�����8)��%'�&�!���)    ���!������
ก��&��*C�ก���(�
-'�
�* 90 
�&��	����'�
��)ก�����	
�'�ก���/������%'��&'�ก	" 2.98  /8!)�*+
�*���*C�ก���(�ก��
�	)�%�� �ก�����	
��ก���ก���/�����/8!)������	�)��
�*+
���ก���/��������	)�%�� ����
-���$	67�%�� ก�����	
 3 #��    ��ก���/���� 1 #��  ���	����'�
��)ก�����	
�'�ก��       
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�/����&�!ก��&���) 120 
�&� ก1���	����'�
�&'�ก	"ก��&���)&�! 90  ���)�'����ก���/������


����	
 �.�����,�ก��*C�ก���(��*��!(
�*+
ก�����	
����.)������!���������
ก��&��*C�ก���(� 90 
�&� 

4.4  ��	��)��-0����	.,�/�,?����8<กT=?���[�+,@�M\0����ก+1�Y/�  

 ก��������"*����6��)#/���;��ก���ก���&�!����
ก���	)�%�� �ก�����	
��
-���$	67���)ก�����	
���ก���#/���(�%������&�!�ก���8�
  �*+
�	�"')����'�ก��-���ก�����	

	�
��
ก���ก��*C�ก���(�&�!,.ก���) �����'  #�(�	)�ก�*����6���%����	��	
?���)*C�ก���(�ก���	)�%�� �
�ก�����)ก�����	
���(#/���;��*C�ก���(�ก���*��!(
�ก�����)ก�����	
�*+
ก�����	
�	)
��ก��&�! 2.2 �� 2.3  

 4.4.1 �.+	M���7V1	;W���ก.1�ก�U����T=?T��N+ก+.+*	���ก.1;�����������.	��0;1? 

 *����6#/���;&�!,.ก����
*C�ก���(�ก���ก���ก�����)ก�����	

	�
  ���%�����
	(ก	"
*����6��)ก���ก���&�!,.ก����
*C�ก���(�ก���*��!(
ก�����	
��ก�ก�����)ก�����	
�	)��ก��&�! 
2.2  �� 2.3 �������	"  %��*����6��)#/���;���*����6�&'�ก	"ก���ก���&�!,.ก�����(	)�&'�ก	"
*����6ก�����	
&�!�ก���8�
���(���)-�&�!�����กก��&���)�	)����)&�! 4.5   
  

����)&�! 4.5  *����6��)���&�!,.ก������ก���8�
��ก*C�ก���(� (�����#���'�ก�	���)
����	
���!���
)  
    

���� (
�&�) 
����	�)��
&�!,.ก���  -���$	67�&�!�ก���8�
 

#/���; ก���ก��� ก�����	
 

20 0.34 0.28 0.23 

40 1.23 0.78 0.77 

60 1.69 1.19 1.10 

90 2.00 2.05 1.98 

120 2.22 2.12 1.99 

            
 ���!������6�*����6��)#/���;��ก���ก���&�!����
*C�ก���(��"�'���ก�����#/���;&�!
��กก�'���1ก
��(/8!)
'���*+
-�����ก%����%��!�
��)ก�����;5
���;&���
�*+
��
���%�����&�!�����
(���&�!%'� pH 8.3 /8!)��%'��.)ก�'����(�����)ก��������#/���;��ก���ก���/8!)�*+
�"��ก'��ก���ก'  
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ก��������#/���;&�!� �����ก*C�ก���(�ก���	)�%�� ��ก�����)ก�����	
�8)��%'�&�!�!��ก�'�%���
�*+
���)���&@>m�  ก��%��
�6 �*����6#/���;&�!,.ก����
*C�ก���(��8)��%���%����%��!�
&�!�.)
��������!������6�,8)%����	��	
?���)ก���ก���&�!����
*C�ก���(���ก�����	
&�!�ก���8�
ก1��
%����	��	
?�&�!��
	(ก	
         
 ���!������6�,8)ก���*��!(
�*�)��������"�'����!���������
�
�*���!�(*����6��)#/���;
��ก���ก���&�!,.ก�������!��8�
���!�(=�
ก�&	!)����-'�
�* 90 
�&�  *����6��)#/���;��ก��
�ก���&�!,.ก������%'�&�!�ก���%�()ก	"ก����������
ก��&��*C�ก���(� 120 
�&�  ���)�'������
ก��&��
*C�ก���(� 90 
�&���%������()���
ก��&��*C�ก���(�ก���	)�%�� ��ก�����)ก�����	
��ก
����	
 �.  
,�������6�*����6��)ก�����	
ก1�"�'���-�ก��&���)�*�
�
�&�)���(�ก	
%�����!��8�
���!�����
�
ก��&��*C�ก���(�ก���	)�%�� ��ก�����)ก�����	
��ก�8�
 

 4.4.2  �.+	M����ก�U�7V�1�*���;.10����ก+1�Y/�      

 *����6��)#/���;��ก���ก���&�!� �����ก*C�ก���(�
	�
�,.ก��&�
� ��*+
ก��)���(ก��
�ก�����������(#/���;�������	"  �8)�����,������"*����6��)#/���;��ก���ก���&�!
������#�(������"*����6��)�ก���#/���(�%������&�!�ก���8�
/8!)�ก����กก����&�
&	�)��)
*C�ก���(���ก���	)�%�� �ก�����	
  ���(��?�ก���� (������(&�!�ก���8�
�
$��
&�!&��"%'�

��� 
	ก���(�.��"&�!��6 $.�� 120 �)4��/��/�(�  *����6��)�ก���#/���(�%������&�!������"���
%����%'��&'�ก	"*����6��)#/���;��ก���ก���&�!*T�
�����*�
*C�ก���(�  ���)*����6��)�ก���
#/���(�%������&�!������"����	)����)&�! 4.4  �"�'�*����6�ก���#/���(�%������&�!�ก���8�
��%���
��
	(ก	"*����6ก���ก�����#/���;&�!*T�
�����*�
*C�ก���(�    
   

����)&�! 4.6  *����6��)�ก���#/���(�%������&�!������"��� 
 

     

���� 
��� 
	ก *����6 *����6&�!����
ก��&���)&	�) ��(�����#��) 

(
�&�) (ก�	�) (�����#��) #/���; ก���ก��� 

20 8.93 152.72 153.56 153.26 

40 8.69 148.65 151.06 149.83 

60 8.75 149.65 149.15 148.59 

90 8.52 145.59 145.01 145.23 

120 8.42 144.04 143.90 143.38 
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 4.4.3  ��	��)��-0���[�+,@�M\0����ก+1�Y/�ก���/�	���<�.+�,?����T=?��	�N+ก+.+*	 

 ก���*��!(
�*�)��)ก���/������
ก���ก��*C�ก���(�ก���	)�%�� �ก�����	
�*+
�*���
*C�ก���(� 4.1, 4.2, 4.3 �� 4.4  /8!)ก���ก��*C�ก���(���)���ก���/������*+
*C�ก���(��""�.ก#/'%��
���ก���/�����&��*C�ก���(������ก���/�������ก�����	
   �	)��ก
	�
��ก���/�����&�!�ก���8�
�
&��*C�ก���(��'����#�#
ก���/�������ก�����	
��ก 1 #���ก��  #�#
ก���/������8)&��*C�ก���(��'�
�ก���*+
ก�����	
��ก 1 *C�ก���(�  /8!)���!�*C�ก���(����
������ก���/����� 1 #���ก����	)�%�� �ก��
���	
���  3 #���ก����ก���/���� 1 #���ก��  
��� 
	ก��)
����	
&�!� �����ก���	)�%�� ��ก���
��)ก�����	
��-���$	67�&�!�ก���8�
%��ก���/������ก�����	
&�!�����'�)=  ���)����	)����)
&�! 4.7            
  
����)&�! 4.7  
��� 
	ก��)-���$	67����&	�) ��&�!������"�����กก��&���)&�!�����'�)=  
                     �'�
��� 
	ก
����	
 �.���!���
 

 

����  

����	
&�!� �����ก

*C�ก���(� 
ก�����	
 ก���/���� 
��� 
	ก��� 

�*��!(
�*�) 
(%) 

20 0.8990 0.0648 0.0036 0.9674 -3.26 

40 0.7582 0.2202 0.0214 0.9998 -0.02 

60 0.6676 0.3155 0.0211 1.0042 0.42 

90 0.3912 0.5670 0.0611 1.0193 1.93 

120 0.3933 0.5697 0.0676 1.0305 3.05 

            
  ���!������6�,8)ก���ก��*C�ก���(���)���ก���/������*+
ก�����	
��ก���/�����

�)�!�
���'�
����	
 �.*�ก�"���(���ก���/�����&	�) ��  ���ก���/����������#���ก���H��!(  
898.08  �����,�	)�%�� �������#���ก����)ก�����	
�H��!( 286.67  ���
�
 3 #���ก�� �����
#���ก����)ก���/���� 92.09  ���
�
 1 #���ก��  /8!)�"�'�,�����ก���/������ก��*C�ก���(����
&	�) ��
	�
�	����'�

��� 
	ก��)-���$	67�&�!�ก���8�
�'����ก���/��������%'��&'�ก	" 1.0602   ���
��
��� 
	ก���!��8�
���(� 6.02  

    -���$	67���� / ���ก���/�����     =  3(286.67)  +  92.09  =         1.0602 
                 898.08 
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 ��ก����)&�! 4.7 �"�'�*����6��)-���$	67�&�!������"�����กก��&���) %��ก�����	
 
ก���/������
����	
&�!� �����ก*C�ก���(�ก���	)�%�� ��ก�����)ก�����	
���!��&�("ก	"
����	

���!���
  &�!���� 90 �� 120 
�&��"�'���
��� 
	ก-���$	67��&�("ก	"
����	
���!���
���!��8�
  /8!)���!��8�

��ก
���&�!�ก����ก*C�ก���(���)ก�����#/���;��ก���ก���  &�!��������*�(.'�
#���ก����)ก��
���	
��ก���/����&�!�	)�%�� ����  /8!)
��� 
	ก��)-���$	67������,���!��8�
����.)������(� 
6.02 ��)
����	
���!���
 �กก���/������ก��*C�ก���(����&	�) ��  ��'�
%����*+
���)
	�

����	
 �.
*�ก�"���(���*�ก�"��!
=��ก��(&�!��'�����,�ก��*C�ก���(�ก	"#/���;�*+
�ก�����)ก��
���	
���  ��กก��&���)�"�'�ก���/������

����	
 �.�����,�ก��*C�ก���(�����.)������(� 60.88 
*����6��)-���$	67�&�!�ก���8�

	�
�8)��
��� 
	ก���!��8�
���()���(� 3.05    
 ���!������6�ก��&���)&�!���� 20 �� 40 
�&��"�'�
��� 
	ก��)-���$	67�&�!������"���

	�
���) ����ก����กก���.2���(
��� 
	ก� �'�)ก��&���)�
�!�)��ก�	�
��
�
ก��-���&�!
*�ก�"���(�	�
��
,8) 3 �	�
��
*�ก�"���(ก���	)�%�� ��ก�����)ก�����	
 ก���(ก
����	

&�!� �����ก*C�ก���(���ก���*��!(
�ก�����)ก�����	
�*+
ก�����	
  /8!)���)�*��!(
��*ก�6��

ก������
�
ก����'��	�
��
&��� �
��� 
	ก��)������ ��� �(�*ก	"�%��!�)�ก�������ก  ��
*����6��)-���$	67�&�!���
	�
ก1��*����6&�!
��(&��� ��	�
��
ก���� (�	�&�����( ���ก���	!)

��� 
	ก�ก��%���-���������)'�(   

4.5  ก.1;�����������.	��0;1?  

 ���!�
����	
&��*C�ก���(�ก	"#/���;���
����	
���)%�*�ก�""�)�'�
&�!��'�ก��*C�ก���(�
ก��(�*+
�ก�����)ก�����	
-������(.'ก	"�ก�����)ก�����	
��������(&�!�ก���8�
  �8)���)
�ก���(ก
����	
&�!� �����ก*C�ก���(�ก���	)�%�� ��ก�����)ก�����	

	�
��กก'�

���ก�����)ก��
���	
&�!�ก���8�
�*&��*C�ก���(�ก	"ก���ก������!��	)�%�� �ก�����	
  ���!�� �-���$	67���)ก��
���	
&�!�	)�%�� ����
	�
��%���"����&?�h����'��*����6��)�����!
=**
�(.'�
�!�)��กก�����	

&�!�ก���8�
�*+
���&�!��'���	����'
���(�ก	"
����	
  ก���(ก
����	
�������!
=&�!��'�ก��*C�ก���(��*+

�ก�����)ก�����	
��ก��กก�����	
&�!�	)�%�� �������)���ก��ก�	!
�(ก/8!)��%������"�ก��
���
�*���)%'�����'�(��กก�'�  ก���(ก
����	
�������!
=&�!��'�ก��*C�ก���(��*+
�ก�����)ก�����	

��ก��ก�ก�����)ก�����	
&�!��%����*+
�	��&�!��ก�'�)ก	
ก'�

���*�	)�%�� ��'��*+
ก�����	
 

 ก���ก	��(ก����	�&�����( 2 �	� %���"
/�
���/�#�
  �
�!�)��ก�ก�����)ก�����	

�*+
���&�!���	������'���	���'�)ก	"
����	
/8!)�*+
���&�!��'���	�����()�('�)���(�  �8)���)����	�&�����(
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&�!���	��(�/�#�
)����'���	��(�"
/�
)�
ก���ก	�������(&�!�ก���8�
� ��*+
������( 3 �	�
  �	�

"
%��������(�"
/�
/8!)��
����	
&�!� �����ก*C�ก���(�ก���	)�%�� ��ก�����)ก�����	
���(
�(.' �	�
ก��)�������'
%���".'  ���	�
�'�)���%���	�
��)
���&�!*�ก�"���(#/���;&�!��'�ก��*C�ก���(�
��ก���/����&�!�ก���8�
��ก*C�ก���(�  *����6��)
����	
&�!� �����ก*C�ก���(�ก���	)�%�� ��ก���
��)ก�����	
���)����	)����)&�! 4.8       
   

����)&�! 4.8  *����6ก�����	
&�!�	)�%�� ���� 
   

 

���� 
��� 
	ก *����6 ���#���ก���H��!( 
��)ก�����	
 (
�&�) (ก�	��'�ก�	�
����	
) (�����#���'�ก�	���)
����	
) 

20 0.07 0.23 289.68 

40 0.20 0.77 265.20 

60 0.32 1.10 287.57 

90 0.59 1.98 301.75 

120 0.57 1.99 287.37 

           
 *����6ก�����	
&�!�	)�%�� ��������!���ก�8�
��������������,�	)�%�� �ก�����	

����.)������!���������
ก��&��*C�ก���(� 90 
�&�  �����,%��
�6���#���ก���H��!(��)ก�����	
�	)
$�%-
�ก )    ���#���ก���H��!(��)ก�����	
�H��!(&	�) 5 ก��&���)&�!�����'�)ก	
  ��%'��&'�ก	" 
286.67 + 13.21  /8!)��%'��(.'�
�'�)ก�����	
��)
����	
 �./8!)%��
�6��ก�)%�*�ก�"&�!��()�
���
����	)$�%-
�ก H  
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4.6  ก.1;������[�+,;1?�	ก;>���/�,��ก	.�*ก�/�	��������U�:	ก�N+ก+.+*	��กก>��

��		��	�N+ก+.+*	ก��ก.1�ก�U�   

  �กก���	)�%�� �ก�����	
��ก
����	
 �.��'���	�
��
ก���ก	��(ก
����	
&�!� �����ก
*C�ก���(�ก���	)�%�� ��ก�����)ก�����	
��ก��ก�ก�����)ก�����	
&�!�	)�%�� �������(�	�&��
���(�"
/�
�����&���   ��'
��������(��)�ก�����)ก�����	
&�!�ก���8�
&	�) ��
	�
��&��
*C�ก���(�ก���*��!(
�ก�����)ก�����	
���(ก���ก���  �"�'�ก�����	
&�!�	)�%�� ����
	�
�
����(.'ก	"
����	
&�!� �����ก*C�ก���(�ก���	)�%�� ��ก�����)ก�����	
��'�����,�(ก��ก���
�
�!�)��ก��%�����'���	��� ���
ก	
   �����,%��
�6���#���ก���H��!(��)ก�����	
��กก��
&���)�����ก����.�*����6��)ก�����	
&�!�ก���8�
��
����	
&�!� �����ก*C�ก���(�ก���	)�%�� �
�ก�����)ก�����	
  /8!)���)ก��%��
�6���#���ก����)ก�����	
�H��!(����	)$�%-
�ก �   
���)���#���ก���H��!(��)ก�����	
��กก��&���)�����'�)=����	)����)&�! 4.9  
      

               ����)&�! 4.9  ���#���ก����)ก�����	
&�!%��
�6��� �ก��'��ก���(ก  
            ���&�!��'�ก��*C�ก���(��*+
�ก�����)ก�����	
 

���� ���#���ก���H��!(��)ก�����	
 

20 3791.58 

40 1154.86 

60 826.48 

90 461.17 

120 446.51 

    

 ���#���ก���H��!(��)ก�����	
&�!�	)�%�� �����
ก�6�&�!��'��ก��
����	
&�!� �����ก*C�ก���(�
ก���	)�%�� ��ก�����)ก�����	
��ก��ก�ก�����)ก�����	
&�!�	)�%�� ����  ������#���ก��
�H��!(��)ก�����	
�.),8) 3791.58 &�!���� 20 
�&�����%'��!�����&�! 446.51  ��� �	"ก��&���)&�!
���� 120 
�&�  ,�������6�,8)ก��&���)&�!��������
ก��&��*C�ก���(�&�!���()��%��ก��&���)&�!���� 
90 �� 120 
�&�  ก�����	
&�!�	)�%�� ���������#���ก���H��!(��)ก�����	
 453.85 ���!�
�*��("�&�("ก	"���#���ก���H��!(��)ก�����	
&�!�����กก��%��
�6#�(����)%�*�ก�"��)ก��
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���	
&�! USDA Nutrient database ��()�
  ���)��?�ก��%��
�6�	)$�%-
�ก H  ��%'��&'�ก	"  
274.97  �"�'����#���ก���H��!(��)ก�����	
&�!���%�� ������%'��.)ก�'���ก  /8!)���),8)%�����'
"����&?�h��)ก�����	
&�!�	)�%�� ����         
 ���!������6�ก�����	
&�!�	)�%�� �����
)�
���	(&�!���	�
��
ก���ก	��(ก
����	
&�!� �����ก
*C�ก���(�ก���	)�%�� ��ก�����)ก�����	
��ก�ก�����)ก�����	
&�!�	)�%�� �����"�'�  �����
#���ก���H��!(��)ก�����	
 286.67+ 13.21  /8!)��%����ก���%�()ก	"���#���ก����)ก�����	
�H��!(
&�!�����กก��%��
�6�)%�*�ก�"��)ก�����	
�

����	
 �.&�!�����#���ก����)ก�����	
�H��!(  
274.97  ���),8)%���"����&?�h��)ก�����	
&�!�	)�%�� ������ก)�
���	(&�!���������*
&�!
��(ก�'�
ก���	)�%�� �ก�����	
��ก
����	
 �.&�!��'���	�
��
ก���(ก
����	
&�!� �����ก*C�ก���(�ก��
�	)�%�� ��ก�����)ก�����	
/8!)�����#���ก���H��!(��)ก�����	
 453.8   
 ���!������6�ก�����	
&�!�����กก��&���)&�!�����'�)ก	
ก�����	
&�!�	)�%�� �
	�
ก1��
%�6$��&�!��!������#�(�����6���ก%����ก�')��)����.�(�'�
�"�!()�"
����V�
 13.21)&�!
��(
ก�'�ก��&���)&�!��'�(ก
����	
&�!� �����ก*C�ก���(���ก�ก�����)ก�����	
&�!�	)�%�� ����/8!)�����
#���ก���H��!(��)ก�����	
�.)���,8) 3791.58 &�!ก����������
ก��&��*C�ก���(�ก���	)�%�� ��ก���
��)ก�����	
 20 
�&��������#���ก���H��!(��)ก�����	
�!����� 446.51 &�!ก��&���) 120 
�&�  
 �	�
��
ก���(ก
����	
&�!� �����ก*C�ก���(�ก���	)�%�� ��ก�����)ก�����	
��ก��ก�ก���
��)ก�����	
#�(���ก���ก	��(ก���(�	�&�����(�"
/�
���/�#�
ก'�

���ก�����)ก��
���	
&�!�ก���8�
�*�	)�%�� �ก�����	
���(ก���ก���  �8)���'�
���%	2�'�%�6$����%���"����&?�h
��)ก�����	
&�!�	)�%�� ���� 

4.7   ��1�>������/�	���<���8<กT=?T��N+ก+.+*	���ก.1;�������ก�1;1? 

 ��กก��&���)&	�) 5 &���)�����#���ก���H��!(��)ก�����	
 286.67 + 13.21  �����,
%��
�6 ����#���ก����)���ก���/����� ��ก���/�������#�#
ก���/�������)
����	
 �.���
�	)
��  898.07, 681.44 �� 416.77 �������	" (���)��?�ก��%��
�6�	)$�%-
�ก ))   ���!�
��
�)%�*�ก�"ก���/������

����	
 �.�����#���ก����)���ก���/�����,��ก���/�������#�#

ก���/�������%��
�6�����, ����#���ก���H��!(��)ก���/������

����	
 �.����&'�ก	" 889.99
�&'�ก	"�'��

����	
 �. 1 ก�	���*����6��)ก���/������H��!(  1.01  �����#��/8!)���)�	��('�)ก��
%��
�6�	)$�%-
�ก )            
 



  40 
 

y = -0.0028x2 + 0.921x - 6.5043

R2 = 0.9476
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�.*&�! 4.5  ���(���)
����	
&�!,.ก����
*C�ก���(�&�!�����'�)= 

             

y = -0.004x2 + 1.0966x - 15.205

R2 = 0.9701
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 �����, ����(��)%�*�ก�"��)
����	
&�!,.ก��������(��)%�*�ก�"��)ก���ก��ก��
���	
��ก���/��������	)�.*&�!  4.5  �"�'�ก���ก��*C�ก���(���)
����	
 �.���8�
���!���������
ก��&��
*C�ก���(���ก�8�
�������,�ก��*C�ก���(�����.)���&�!���� 90 
�&� �����(��)%�*�ก�"��)
����	

&�! ,.ก��� 60.88            
 
����	
 �.���)%�*�ก�" �	ก%�����ก���/����� ��ก���/����� ��#�#
ก���/�����&�!
�����,�ก��*C�ก���(��	)�%�� ��ก�����)ก�����	
�����'ก1(	)*�ก�"���(���&�!��'�ก��*C�ก���(�
�*+
�ก�����)ก�����	
���(� 7.77  /8!)�*+
��������ก������� ;��#;��*0� ����<#��%���"�

��������
�'�)=  ก��%��
�6 ��	���ก���	)�%�� �ก�����	
��ก
����	
 �.���)�	)$�%-
�ก )  
���)-�,8)ก���ก��&�!�����'�)=�	)�.*&�! 4.6 �"�'�
����	
 �.�����,�	)�%�� �ก�����	
����.)���
���(� 87.53 ��กก��&���)�"�'�ก���	)�%�� �ก�����	
����!��8�
�������&�!����
ก��&��
*C�ก���(����.)���&�!���� 90 
�&�  �����,�	)�%�� �ก�����	
��ก
����	
����.)������(� 56.69  
 ก�����	
&�!�	)�%�� ������*����6&�!
��(ก�'�*����6�.)���&�!�����,�	)�%�� �������
&@>m��
�!�)��กก�����!��	�
��
ก���(ก
����	
�����&�!��'�ก��*C�ก���(��*+
�ก�����)ก�����	

#�(���ก���ก	��(ก���(�	�&�����(�"
/�
���/�#�
/8!)�����*����ก����ก�ก�����)ก�����	

"�)�'�
&�!�ก���8�
����*����(.'���&�!��'�ก��*C�ก���(��
ก�����ก���ก	��(ก���(�	�&�����(  
�
�!�)����ก�
���	�&�����( ���ก������	�&�����(�
�	��'�
&�!��'� ���� &��� ��ก��*����6
ก�����	
&�!
��(&�!%��������กก��%��
�6 
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�����   5 

�.9�[�ก	.�+:�* ����?�������� 

5.1 �.9�[�ก	.�+:�*          

1. ก���ก	�
����	
��ก���	
 �.�����,�ก	����*����6
����	
 �.���(� 62  ก�ก���	
 �.
���(� 17.7  

2. 
����	
 �.&�!�ก	������%'�%���,'�)������ 0.893 &�!��6 $.�� ��)����%'�%���,'�)������ 
0.907 &�!��6 $.�� 60 �)4��/��/�(�������� ���� ��&�!  42.33 �)4��/��/�(� 

 3.  
����	
 �.&�!�ก	����*�ก�"���( ��(�)%�*�ก�"%�� ก���/�����

����	
���!���
 2.42 
�����#���'�ก�	���)
����	
 �.,   ก�����	
����   0.03 �����#���'�ก�	���)
����	
 �., ���&�!��'
�ก��*C�ก���(��*+
�ก�����)ก�����	
/8!)���ก���ก	����(����&�����&������(� 7.77  ��)
����	
 �.
�����)%�*�ก�"ก���/������	)
��   ���ก���/��������(� 87.20  ��ก���/�������#�#
ก���/�
�������()��1ก
��(%�� ���(� 2.77  �� 0.30 �������	" 

 4. ก���	)�%�� ��ก�����)ก�����	
��ก
����	
 �.&�!��6 $.�� 90 �)4��/��/�(�, ก��ก�
 
750 ��"�'�
�&������*����6#/���;
��� 
	ก�&'�ก	"
����	
 �.  ��������
ก���ก��*C�ก���(�&�!
� ����%�� 90 
�&� 

5.  ก���*��!(
�*�)��)���ก���/�����, ��ก���/�������#�#
ก���/�����&�!�(.'�

����	

 �.�
*C�ก���(�ก���	)�%�� ��ก�����)ก�����	
���	ก>6�*+
*C�ก���(��""�.ก#/'�	)��ก��&�!  
4.1, 4.2 �� 4.3 �������	"  %�����ก���/�������ก��*C�ก���(��*+
��ก���/�����  ��ก���/�����&�!
�ก���8�
��ก��*C�ก���(��*+
#�#
ก���/�����  ���ก��*C�ก���(�ก	"#/���;���-���$	67�%�� �ก�����)
ก�����	
��ก���/����   
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5.2 �?�������� 

1. )�
���	(
�������,�	)�%�� �ก�����	
��กก���/������
���	
 �.������(� 58.99 �

ก��
��)�
���	(%�	�)
���*����
ก��ก�"�
ก��-���%����ก��48ก>��	�
�ก�"�
ก��"�)�	�
��

� ���*���&?�$��&�!�.)�8�
ก'�

���*����
ก��-���&�)ก��%��  ��'
ก�����!� �������6 $.������!� �
��6 $.��&�!� �����
ก���ก��*C�ก���(� 

2. ก�"�
ก���(ก���&�!��'�ก��*C�ก���(��*+
�ก�����)ก�����	
�
)�
���	(
������"
/�

���/�#�
�ก	��(ก���()%�	�)���(��8)����ก	��(ก�����'��ก
	ก  %����ก��48ก>�,8)��?�ก���ก	�
�(ก
����	
&�!� �����ก*C�ก���(�ก���	)�%�� ��ก�����)ก�����	
&�!� ����#�(���!����
�
%�	�)
��)ก���ก	� �*��!(
�
���	�&�����( ����*��!(
�	��'�
��)�	�&�����(���!�ก���ก	��(ก&�!���8�
 

2. )�
���	(
��&��ก��&���)�
��*ก�6��
����1ก /8!)��'�����,
������.�&�!����*���)�
���
#�(��)�
ก��-���&�)ก��%�� %��&��ก��&���)���!�����#�(�(�(�
��� �� 2'�8�
���!�� ����
-���$	67�&�!��ก�8�
  ���!���"�������.���� �	"
���*���ก	"��*ก�6�&�!� �����
ก��-���&�)
ก��%��  /8!)ก��&���)�
��	"� 2'����*+
���)����%��!�)�������*ก�6�&�!���
��� 2'��� 

3. )�
���	(%�	�)
����'���
��ก�����	
&�!����*���)�
�'� �8)��ก�������
���%��������!�ก���	�
#/���;��ก���ก���&�!� �����ก*C�ก���(� /8!)�')-�� ���'�����,�(ก��
���%�������ก��� �	)�"
ก�"�
ก�� ��'�
�!�)��ก��
���%�����&�!��'�*
	�
��*����6���()��1ก
��(����'�')-��'�*C�ก���(��

ก�"�
ก�� ก��
������.��*����
ก��-���ก�����	
�8)%�� ��ก���!()ก����� ��
���%���������-�
���ก��**
�
-���$	67�&�!�ก���8�
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������ก ก 

 
ก.1  ก���ก���������������ก������� 500 ก�� 
  

�����	
� ก.1  �������ก������������	
������กก����
� ! 
   

�������ก�� ����"��ก(ก���) ��� %� 
�������"�& 310 62 
ก�ก"�& 88 17.6 

����,%�-�����" �.��/ 102 20.4 
 
 
ก.2  ก������������� !�"���#$�%��"��������� 
 �!�!���!��"��,�0� ����"��ก 16.634 ก���, ��2���� 9.977 %&ก��4ก��5��2���� 
 

�����	
� ก.2  6%ก��	�-��"��!��70!�����8������������"�& 
    

�9:";&�2 �����	
� �!��70!�����8�� 

     �9:";&�2"���       
(31 ��4��5%�5
 -) 

1 0.907 

2 0.907 

3 0.908 

�!�#&'��( 0.907 

�!��#���("#����+�,�� 0.001 

60 ��4��5%�5
 - 

1 0.894 

2 0.893 

3 0.892 

�!�#&'��( 0.893 

�!��#���("#����+�,�� 0.001 
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ก.3  ก��������/��'��#�'���"��������� 
 

�����	
� ก.3  6%ก��	�-���9�"%���"%!����������"�& 
  

�����	
� �9�"%���"%!(��4��5%�5
 -) 
1 42.00 
2 43.00 
3 42.00 

�!�#&'��( 42.33 

�!��#���("#����+�,�� 0.57 
 
 
ก.4  ก�����������12��3'%����%#�(����(�!4���������� 
 

�����	
� ก.4  6%ก��	�-���!��<.��,%�-�����" 	
�� &0=�������� 
 

�����	
� 
��������!��
ก�ก���(ก���) �
ก�ก��� �������(ก���) ��2��:����,%�-�����"  

ก0�� "%�� (ก���) ก0�� "%�� (��� %�) 

1 123.0631 123.0620 103.0585 20.0046 20.0035 0.0055 

2 122.4680 122.4627 102.4575 20.0105 20.0052 0.0265 

     �!�#&'��( 0.0160 

   �!��#���("#����+�,�� 0.0148 
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ก.5  ก���������6�7��8ก'�#9���'4����������#�7��+�� 
 
�����	
� ก.5  6%ก��	�-��"���2��:ก%
�5���%=��������"�&��2����� 
 

    

�����	
� 
�������
(ก���) 

-��%�%� 
(�2%%2%2��) 

-��%�%� >5���? ��2��:ก%
�5���% 
=��������"�& �!��������� ��2���� ��2��: 

(>�%/%2��) (�2%%2%2��) (�2%%2>�%) (�2%%2>�%/ก����������) 
1 5.0475 153 0.0495 3.20 2.4235 0.48 
2 5.0635 160 0.0496 3.15 2.4948 0.49 
     �!�#&'��( 0.49 

    �!��#���("#����+�,�� 0.01 

 
 
ก.6  ก���������6�7��8ก�������7��%4����������#�7��+�� 
 

�����	
� ก.6  6%ก��	�-��"���2��:ก��������2-��=��������"�&��2����� 
    

�����	
� �������(ก���) 

-��%�%� >5���? ��2��:ก�������
�2-�� �!��������� ��2���� ��2��: 

(>�%/%2��) (�2%%2%2��) (�2%%2>�%) (�2%%2>�%/ก����������) 

1 1.5011 0.0601 0.70 1.6813 0.03 

2 1.5088 0.0601 0.70 1.6813 0.03 

3 1.5045 0.0601 0.70 1.6813 0.03 

1 2.0178 0.0601 1.00 2.4018 0.03 

2 2.0024 0.0601 1.00 2.4018 0.03 

3 2.0060 0.0601 0.90 2.1616 0.03 

�!�#&'��( 0.03 

�!��#���("#����+�,�� 0.0012 
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ก.7  ก���������6�7��8��������!#ก7�6:7ก7�7(�#6;�#ก'2���"ก������ 
 

�����	
� ก.7  6%ก��	�-��"���2��:-��	
���0�ก2��A2ก2�2 ���B��ก%.����ก������� 
    

�����	
� ������� 

-��%�%� >5���?��2����� 
-��	
���0�ก2��A2ก2�2 ���B� 

�ก%.����ก������� 

�!��������� ��2���� ��2��: 
(ก���) (ก���/�������"�&) ��� %� 

(>�%/%2��) (�2%%2%2��) (�2%%2>�%) 

1 5.0643 6.3987 19.60 125.4145 0.3742 0.0739 7.3890 

2 5.1074 6.3987 19.60 125.4145 0.4163 0.0815 8.1509 

�!�#&'��( 7.7699 

�!��#���("#����+�,�� 0.5388 

 
 
ก.8  ก���������6�7��8�+�ก'�#9����<, ��ก'�#9����<3'%>�>�ก'�#9����<4����������#�7��+�� 
 ��2��:�������"�&	
�=<�	�-�� 1.0186 ก��� 
 

�����	
� ก.8  6%ก��	�-��"���2��:���ก%
�5�����, ��ก%
�5�����,%�>�>� 
                       ก%
�5�����=��������"�&��2����� 

  

�������ก�� 
��2��: 

(ก���) ��� %� 

���ก%
�5����� 0.8883 87.20 

��ก%
�5����� 0.0276 2.71 

>�>�ก%
�5����� 0.0030 0.29 
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������ก � 

 
�.1  6�7��8>9���?#�7��+�����41�4�6:7ก7�7(��"#���%�<#ก'2���"ก������ 
 

�����	
� �.1  ��2��:>5���?��2����� 
     

�!%� ������� 

-��%�%� >5���?��2����� 

�!��������� ��2���� ��2��: 

(��	
) (ก���) (>�%/%2��) (�2%%2%2��) (�2%%2>�%) 

20 5.0321 6.0947 20.50 124.94 

40 5.0133 6.0947 20.50 124.94 

60 5.0056 6.1995 20.17 125.04 

90 5.0038 6.3254 19.80 125.24 

120 5.0211 6.2190 20.10 125.00 
 
 
�.2  6�7��8��">9���?���41�4�6:7ก7�7(�ก���"#���%�<#ก'2���"ก������ 
 

�����	
� �.2  ก��ก�����>5���?	
���ก�ก2�8���ก�A2ก2�2 ���! ก���ก%.� 
      

�!%� 
ก�����>5���?��! ก���ก%.� 

��2��:>5���?	
�7&ก=<� 
�!��������� ��2���� ��2��: 

(��	
) (>�%/%2��) (�2%%2%2��) (�2%%2>�%) (�2%%2>�%) (�2%%2>�%�0�ก�������������) 

20 1.5306 80.50 123.21 1.72 0.34 

40 1.5229 78.00 118.78 6.15 1.23 

60 1.4587 79.90 116.55 8.49 1.69 

90 1.4753 78.10 115.22 10.01 2.00 

120 1.4587 78.05 113.85 11.14 2.22 
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�.3  6�7��8ก��#ก'2�#�7��+�����41�4�ก���'7+ก������ 
 

�����	
� �.3  ��2��:ก���ก%.���2�����	
�=<�=��A2ก2�2 ���52��&�%<���(Acidulation) 
    

�!%� 
ก���ก%.���2����� 

�!��������� ��2���� ��2��: 

(��	
) (>�%/%2��) (�2%%2%2��) (�2%%2>�%) 

20 2.3292 12.90 30.05 

40 2.3292 12.90 30.05 

60 1.4587 20.60 30.05 

90 1.4639 20.50 30.01 

120 1.4476 20.40 29.53 
 
 
�.4  6�7��8��"ก��#ก'2����41�4�6:7ก7�7(�ก���'7+ก������ 
 

�����	
� �.4  ก��ก�����ก���ก%.�	
���ก�ก2�8���! >5���?   
      

�!%� 
ก�����ก���ก%.���! >5���? 

��2��:ก���ก%.�	
�7&ก=<� 
�!��������� ��2���� ��2��: 

(��	
) (>�%/%2��) (�2%%2%2��) (�2%%2>�%) (�2%%2>�%) (�2%%2>�%�0�ก�������������) 

20 0.9605 29.80 28.62 1.42 0.28 

40 0.9605 27.20 26.12 3.92 0.78 

60 0.9923 24.30 24.11 5.93 1.19 

90 0.9790 20.20 19.77 10.23 2.05 

120 0.9692 19.50 18.89 10.63 2.12 
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�.5  6�7��8ก���������#ก7��@�� 
 

�����	
� �.5  ��2��:ก�������	
��ก2��M�� 
    

�!%� ����"��ก ��2��: 
�!%>��%ก9% 

(��	
) (ก���) (�2%%2>�%) (�2%%2>�%�0�ก�������������) 

20 0.3294 1.13 0.23 289.68 

40 1.0211 3.85 0.77 265.20 

60 1.5843 5.51 1.10 287.57 

90 2.9864 9.89 1.98 301.75 

120 2.8673 9.98 1.98 287.37 

�!�#&'��( 286.68 

�!��#���("#����+�,�� 13.21 
 
 
�.6  6�7��8ก'�#9���' 
 ��2��:ก%
�5���%	
���!�-���������ก����! ก%
�5���%	
��
� &0��2�=��������"�&��2����� 
0.49 �2%%2>�%/ก����������"�&  
 

�����	
��.6  ��2��:ก%
�5���%	
��ก2��M�� 
    

�!%� 
ก%
�5���% 

��2��: 	
��ก2��M����ก�A2ก2�2 � 

(��	
) (�2%%2>�%) (�2%%2>�%/ก�������������) (�2%%2>�%/ก�������������) 

20 2.6 0.53 0.04 

40 3.6 0.72 0.23 

60 3.59 0.72 0.23 

90 5.75 1.15 0.66 

120 6.12 1.22 0.73 
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�.7  6�7��8��"#ก'2�>9#��(��'����<���+��������� 
 

�����	
� �.7 ��2��:����ก%.�>5��
 ��%�����	
���!�-����� 
 

     

�!%� ����"��ก ��2��: ����!:��ก��2��:	
�=<�	���"��(�2%%2>�%) 

(��	
) (ก���) (�2%%2>�%) >5���? ก���ก%.� 

20 8.9344 152.7248 153.5643 153.2614 

40 8.6964 148.6564 151.0670 149.8359 

60 8.7549 149.6557 149.1568 148.5993 

90 8.5175 145.5983 145.0186 145.2349 

120 8.4268 144.0479 143.9009 143.3823 

 
 
�.8  6�7��8���������#�'2���ก6:7ก7�7(�ก���"#���%�<#ก'2���"ก������ 
 

�����	
� �.8  ��2��:�������	
��"%.���ก�A2ก2�2 �ก��-�������"��ก%.����ก������� 
   

�!%� �������	
��"%.���ก�A2ก2�2 �ก��-�������"��ก%.����ก������� 

(��	
) (ก���) (ก���/ก�������������) 

20 4.3730 0.8990 

40 3.8011 0.7582 

60 3.3416 0.6676 

90 1.9576 0.3912 

120 1.9746 0.3933 
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�.9  �"�<6�%ก��ก'�#9����<��"���������#�'2���ก6:7ก7�7(�#6;�#ก'2���"ก������ 

 
�����	
� �.9  �������ก��ก%
�5���������������	
��"%.���ก�A2ก2�2 ���B��ก%.����ก������� 
                     (ก���/ก����������"�&) 
     

�!%�(��	
) -��	
���0�ก2��A2ก2�2 � ���ก%
�5����� ��ก%
�5����� >�>�ก%
�5����� 

20 0.8690 0.3793 0.2772 0.1083 

40 0.7582 0.2405 0.3012 0.1361 

60 0.6676 0.2805 0.2314 0.0715 

90 0.3912 0.2912 0.0218 0.0071 

120 0.3925 0.2938 0.0219 0.0066 
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������ก � 
!2N
ก��!2�����"�6%2�;�:O�[19] 
 

�.1  ก���7#���%�<���������3�!���3'%������ (ASTM D5355-95(1995)) 

 
 �������	
��ก��         

  - �!�!���!��"��,�0� (Pycnometer) 
  - ก����Vก���������� 
  - �0����������(Water Bath) 
              - �	���>��2����� 
 
 ����ก����
� 

       1. ก�����������8.��ก�����-2����.�����! ก����Vก���������� 
  2.  ก���������,%�-�����" ��! !2N
ก��       ���;��6�!ก �.3 
  3.  ��2��������	
����=��!�!���!��"��,�0�="���Z�>� ��0="��
?����ก�4�ก2��M�� 
  4. <�������"��ก�!�!���!��"��,�0�	
��
�����������9� &0 
  5. "��!��"��,�0���ก-&��  
   �!��"��,�0�  = ����"��ก 
       ��2���� 
  6. "��!��"��,�0�������ก%���	
��9:";&�2"��� 
  7. 	�-��>� ="��!������,ก0�������	
��9:";&�2 60 ��4��5%�5
 -��! �0����������(Water 
bath)>� !2N
ก���
 !ก�� 
 
 ก��������� 

 

      �!��70!�����8������������    =    �!��"��,�0����������� 
        �!�"��,�0��������ก%��� 
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�.2  ก���7#���%�<�/��'��#�'���"��3'%������ (ASTM D5440-93(1995)) 

 
 �������	
��ก�� 

  - "%�����]%%��
 (Capillary globe tube) 
  - ก����Vก���������� 
  - �
ก�ก��� 600 �2%%2%2�� 
  - ����??a�="��!������ 
              - �	���>��2����� 

 
����ก����
� 

  1. ก�����������8.��ก�����-2����.�����! ก����Vก���������� 
  2. ก���������,%�-�����" ��! !2N
ก��       ���;��6�!ก �.3 
  3. �90�"%�����]%%��
%�=����������!� 0��="��
�!��-&� 10 �2%%2���� ����!� 3 "%�� 
  4. !�����]%%��
=��
ก�ก���,%�!�����,<0�&�� Z�	
��9:";&�2 4 b 10 ��4��5%�5
 -�%���.� 
  5. ="��!������,ก0����=��
ก�ก���	
��
�	���>��2�����,<0� &0����� 30 �2%%2������กก�� 
�
ก�ก���  ="��!���������
�9:";&�2����ก!0��9�"%���"%! 8-10 ��4��5%�5
 - 
  6. �90�"%�����]%%��
	
��
���������!� 0��� &0=��
ก�ก���="��!�������82���9:";&�2=������ 
0.5 ��4��5%�5
 -�0���	
 ���	Mก�!%�	
��������=�"%�����]%%��
"%���"%!��"�� 
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�.3  ก���7#���%�<����12��3'%����%#�(4�����3'%������(ASTM D5556-95(1995)) 

 
 �������	
��ก�� 

  - �
ก�ก������� 250 �2%%2%2�� 
  - ����??a�="��!������ 
  - ก���ก��c2ก� 
 
 ����ก����
� 

 1. <���������� 20 ก���=��
ก�ก���	
�,"��   
 2. !��ก���ก��c2ก�����ก�
ก�ก���,%�="��!������,ก0�
ก�ก���� 0��<��/  >� ="�
�9:";&�2����ก!0� 130 ��4��5%�5
 - 
 3. -���ก�9��������ก���ก��c2ก�	
��ก2��M�� 7����������ก���ก��c2ก�"� ��"���M�" 9�="�
�!������ 
 4. %��9:";&�2="��	0�ก���9:";&�2"���>� �กZ�-���!�=�>7�&��!��<.��(Desiccator)    
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�.4  ก���7#���%�<6�7��8ก'�#9���'( ASTM D128-98(2003) ) 

�ก2��A2ก2�2 ����-�ก�� 
       C3H8O3   +    2KIO4                              2HCHO  +  HCOOH  +  2KIO3  +  H2O 

�������	
��ก�� 

  - �!��&�<�8&0 ���� 100 %&ก��4ก��5��2���� 
  - �2!��� ����  50 %&ก��4ก��5��2���� 
  - ����??a�="��!������ 
  - ก�! ,ก�! 
  - ก����Vก��� 
 
  ������ 

  - >�,�-�5
 ��8��2>����(Potassium periodate) 
   - -��%�%� >5���?�!��������� 0.05 N 
  - ?l��%�?	�%
� �!��������� 1% =���	2%,�%กn�%%� 
  
   ����ก����
� 

1. ,�0�-��%�%� ��!� 0�� 10 �2%%2%2����2���! >�,�-�5
 ��8��2>����(Potassium 
periodate)����"��ก 3 ก���=�-��%�%� ��!� 0���� 0������: 120 ��	
 

2.  ก������,�Z�	
��"%.�� &0��! ก����Vก��� 
3. ������-��%�%� 	
�ก��������! -��%�%� >5���?�!���������  0.05 N      >� =<�

=<�?l��%�?	�%
� �!��������� 1% =���	2%,�%กn�%%���B��2��2���������7M��9� 9�2 
4. ����!:"���2��:ก%
�5���%	
��ก2��M����ก��2��:>5���?	
�=<�-��	2�  

 
 ก���������       
  ��2��:ก%
�5���% = V  ×  T  ×  VT 
               10 
 
  V     = ��2��:-��%�%� >5���?	
�7&ก=<� (�2%%2%2��) 
  T     = �!������������-��%�%� >5���? (>�%�0�%2��) 
  VT   = -��%�%� 	���"�� (�2%%2%2��) 
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�.5  ก���7#���%�< 6�7��8ก������(AOCS Official Method Da 14-48) 

 
 �������	
��ก�� 

  - �!��&�<�8&0 ���� 100 %&ก��4ก��5��2���� 
  - �2!��� ����  50 %&ก��4ก��5��2���� 
  - �]��� ����  25 %&ก��4ก��5��2���� 
  - ����??a�="��!������ 
 
 ������ 

  - ��	2%,�%กn�%%� 95 %  
  - ?l��%�?	�%
� �!��������� 1% =���	2%,�%กn�%%� 
  - -��%�%� >5���?�!��������� 0.05 N 
 
 ����ก����
� 

  1. ��������	2%,�%กn�%%� 95 % ��! -��%�%� >5���?�!��������� 0.05 N ="��

-;�8��B�ก%��  ,%�!="��!����������	2%,�%กn�%%��
�9:";&�2�����: 60 b 70 ��4��5%�5
 - 
  2. ��2�,�%กn�%%�	
�����=�ก�������	
�	����0�����"��ก(����"��ก�����: 1-2 ก���) 50 
�2%%2%2��  ก!�="�%�%� ��B���.����
 !ก�� 
  3. ������-��%�%� 	
������! -��%�%� >5���?�!��������� 0.05 N >� =<�?l��%�?
	�%
���B��2��2���������7M��9� 9�2 
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�.6 ก���7#���%�<�"�<6�%ก��ก'�#9����<��"������ (IUPAC (fifth Edition : Method II.C.7)) 

 
 �����
��ก��   

  - �2!��� ����  50 %&ก��4ก��5��2���� 
  - 52%2ก���% 
  - �-��= ,ก�! 
  - �
ก�ก��� 
  - ก�! , ก���� 250 %&ก��4ก��5��2���� 
  - �!��&�<�8&0 ���� 250 %&ก��4ก��5��2���� 
   
 ������ 

  - �%�>�?����(Chloroform) 
  - ���5
�(Benzene) 
  - ����N2%�
�	���(Diethyl Ether)  
  - ��	2%,�%กn�%%� 95 %  
  - ?l��%�?	�%
� �!��������� 1% =���	2%,�%กn�%%� 
  - -��%�%� >5���?�!��������� 0.05 N 
 
 ก����������ก�����
�����        
  1. <���52%2ก���%�����%� 10 ก���=��
ก�ก���,%�!���������! �&���	
��9:";&�2 200 ��4�
�5%�5
 -��B��!%� 2 <��!>�� 	2���!�="�� Z���B��!%� 30 ��	
	
��9:";&�2"��� 
  2. ���52%2��%ก%�������
ก�����	
��9:";&�2 200 ��4��5%�5
 -��B��!%� 5 ��	
 	2���!�="�� Z�
	
��9:";&�2"���  <�������"��ก  ,%�!���ก%�������
ก����� 	��5�����.�� /������"��ก���52%2ก���%��	
� 
  3. ����9�-��= ,ก�!��2�!:������2!����%Zก���      
  4. <���52%2��%	
����
 ��!� 30 ก���=��
ก�ก��� 150 �2%%2%2����2����5
� 50-6- �2%%2%2��ก!�
� 0��<����?����ก�4"� ��"��        
  6. ��2�-��	
�ก!����%�=��2!���,%���]��2!���="�-��%�%� �"%60��,�0="����!��"�.�52
%2ก���% 2 �5��2���� 
 
 



 61
 ����ก����
� 

  1. "%���"%!�������="�� &0=�-7�������"%! <���������� 1 ก���  ��2���! �%�>�?���� 15 
�2%%2%2��  ,%�="��!������7���
�!�������B�,�0��0�!�=<��9:";&�2-&�ก!0� 40 ��4��5%�5
 -�0� /
" �-��%�%� 	
����%�=�52%2ก���%>����>�ก��??l     
  2. " ����5
���2��:  200 �2%%2%2��%�=�52%2ก���%>����>�ก��??l� 0��<������� 2 
�2%%2%2���0���	
(��! ก�! , ก)�8.��-ก��, ก���ก%
�5�����>� ��-��%�%� �!�� &0�"�.�52%2ก���% 
2 �5��2����          
   3. " �-��%�%�  10% >� ��2�����������	2%�
�	���=����5
�  ��2��: 200 
�2%%2%2��%�=�52%2ก���%>����>�ก��??l� 0��<���8.��, ก��ก%
�5�����,%�ก��������2-�� 
  4. " ��
�	�����2��: 200 �2%%2%2��%�=�52%2ก���%>����>�ก��??l� 0��<���8.��-ก��, ก
>�>�ก%
�5�����          
  5.  ���" -��%�%� 	
������ก��� 2, 3 ,%� 4  	
��9:";&�2 90 ��4��5%�5
 -������"��ก��	
� 
�8.��"���2��:���>�>�ก%
�5�����,  ��ก%
�5����� ,%����ก%
�5����� =��������ก��                                                            
   6. ��!�-��ก���������ก��������2-��=� ��ก%
�5����� ��! ก�������!2�����"�
��2��:ก����������;��6�!ก �.5 
 
 ก��������� 

 

  ��� %�������ก%
�5����� = m1  × 100          -   U 
              m 
 
  ��� %������ก%
�5����� = m2  × (100 b A)      
                   m 
 
  ��� %����>�>�ก%
�5����� = m3  × 100       
              m 
 
  m1    =  ����"��ก���-��	
�, ก�����ก���5
� (ก���) 
  m2    =    ����"��ก���-��	
�, ก�����ก-��%�%� ����	2%�
�	���=����5
� (ก���) 
  m3    =  ����"��ก���-��	
�, ก�����ก���5
� (ก���) 
  m     =   ����"��ก�������	
�=<�	�-�� (ก���) 
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  A     =    ��� %����ก�������(ก��>��%�2ก)=�-��	
�, ก�����ก 
   ����	2%�
�	��� 
  U     =     ��� %����-��	
���0�ก2��A2ก2�2 ���B��ก%.����ก������� 
 
   A = V  × T  ×  282 
          10  ×  m4 
   
  V    =    ��2��:���>5��
 ��n���ก�5��	
�=<� (�2%%2%2��) 
  T    =   �!������������>5��
 ��n���ก�5�� (>�%�0�%2��) 
  m4  =  ����"��ก���-��	
�, ก�����ก-��%�%� ����	2%�
�	���=����5
� (ก���) 
 
 ��.�����ก-��%�%� 	
�-ก�����>� ���5
����ก����! ���ก%
�5�����,%�-��	
���0
�ก2��A2ก2�2 ���B��ก%.����ก�������   �M�-����7"���2��:���ก%
�5�����	
�,	���2����>� ก��%�
��2��:���-��	
���0�ก2��A2ก2�2 ���B��ก%.����ก���������ก 
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�.7 ก���7#���%�<��������!#ก7�6:7ก7�7(�#6;�#ก'2���"ก������ ( ASTM D 1965-87(1998) ) 

 
 �����
��ก��   

  - ����??a�="��!������ 
  - ก�! , ก���� 250 %&ก��4ก��5��2���� 
  - �!��&�<�8&0 ���� 250 %&ก��4ก��5��2���� 
   
 ������ 

  - ����N2%�
�	���(Diethyl Ether)  
  - ?l��%�?	�%
� �!��������� 1% =���	2%,�%กn�%%� 
  - >5���? 
 
 ����ก����
� 

  1. <����������"�& 5 ก��� ,%�>5���?=���2��:	
��	0�ก����2�����ก%��� 20 �	0��������"��ก
�������           
  2. ก!�>� =<��!����Z!��� 750 ����0���	
	
��9:";&�2 90 ��4��5%�5
 - ��B��!%� 120 
��	
  	2���!�="�� Z�	
��9:";&�2"���        
  3. -ก��-��%�%� >� =<�ก�! , ก ��! ����	2%�
�	��������%� 50 �2%%2%2��  2 �����  
  4. %���<�������	2%�
�	���	
�-ก�������! ����ก%��������%� 50 �2%%2%2�� ��ก��	�������%���<�����
��	2%�
�	�����B�ก%���.���0	���A2ก2�2 �ก��?l��%�?	�%
�     
  5. ���" ����	2%�
�	���>� =<��0����������	
��9:";&�2�����: 90 ��4��5%�5
 -
��ก��	�������"��ก��	
�  
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������ก " 

 
".1 ก�������8��ก�'ก����'�" 
 ��!� 0�����ก������!:>�  ก��!� 0��ก��	�%��	
��!%�  90 ��	
  5M���
-��	
��ก2��M����ก
�A2ก2�2 ��0�����"��ก�������"�&��2����� 1 ก�������
� 

- ก�������  0.5968  ก��� "�.� 1.9778 �2%%2>�% 
- ก%
�5���% 0.4864  �2%%2>�% 
- -��	
���0�ก2��A2ก2�2 ���B��ก%.����ก������� 0.3912 ก��� 5M�����ก����!  
   ���ก%
�5�����          0.2912  ก��� 
 ��ก%
�5�����          0.0218 ก��� 
 >�>�ก%
�5�����          0.0071 ก��� 
 -��	
���0-����7�ก2��A2ก2�2 ����    0.0777   ก��� 
 
�A2ก2�2 �	
��ก2��M���.� 
TG + 3 NaOH          3 Soap            + Glycerol 
3 Soap + 3 HCl          3 Fatty acid      + NaCl 
 
5M��-����7�!��A2ก2�2 ��������
� 
TG  +   3 NaOH   +    3 HCl         Glycerol   +   3 Fatty acid   +   NaCl 
 
          ����!�>�%���ก%
�5���%         =            ����"��ก���ก%
�5���% 
             �!%>��%ก9%���ก%
�5���% 
 ����"��ก���ก%
�5���%         =      0.4864 × 10-3(92.0935)      =   0.0448 ก��� 
 
          ����!�>�%���ก�������         =       ����"��ก���ก������� 
            �!%>��%ก9%�y%
� ���ก������� 

 �!%>��%ก9%�y%
� ���ก�������           =   0.5968   =     301.75 
              1.9778 ×  10-3 
����!:	��� 5 ก��	�%�����
�0��y%
� ����!%>��%ก9%���ก�������� &0	
�   286.67 + 13.21      
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 5M��-����7����!:"��!%>��%ก9%������ก%
�5�����, ��ก%
�5�����,%�>�>�ก%
�5�
���� �������
� (�!%>��%ก9%  C  =  12.01, H  =  1.0079,  O  =  15.9994) 
 �!%>��%ก9%������ก%
�5�����     =   3(�!%>��%ก9%�y%
� ���ก�������)   +  38.0479
         =   3(286.67)   +  38.04 
         =    898.07 
 �!%>��%ก9%�����ก%
�5�����          =    2(�!%>��%ก9%�y%
� ���ก�������)   +  108.09 
         =    2(286.67)   +   108.09 
         =    681.44 
 �!%>��%ก9%���>�>�ก%
�5�����     =    �!%>��%ก9%�y%
� ���ก�������    +  130.09 
         =    286.67  +   130.09 
         =    461.71  
 
 -����7"��!%>��%ก9%�y%
� ���ก%
�5�����=��������"�&�����ก��2��:������ก%
�5�����
, ��ก%
�5�����,%�>�>�ก%
�5�����	
�� &0=����������2������������
� 
 ������� 1 ก������ก����!   

���ก%
�5�����   =   0.8720 ก��� 
��ก%
�5�����  = 0.0271 ก��� 
>�>�ก%
�5�����  = 0.0029 ก��� 

 
       �!%>��%ก9%�y%
� ���ก%
�5�����   =      898.07 (0.8720) + 681.44 (0.0271) + 461.71 (0.0029) 
      (	
�-����7�ก2��A2ก2�2 ����)               0.9021 
    =             889.99 
 
 ����!:"�����!�>�%����������"�& 1 ก���>� �2�!0��������"�&���ก����! ก%
�5�����
	���"�� 
  �������"�&  1  ก��� =         1  =      1.0136  �2%%2>�% 
                                  889.99 

-����7����!���� %����ก��7&ก=<�-���0��/�������
�                     
% Experimental yield ���ก�������    =    ก�������	
��ก2���กก��	�%�� × M.Wfatty acid ×  100% 
             =        1.9778 × 10-3 × 286.6767  ×   100% 
             =  56.6994 % 
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�����	
� �.1  % Experiment yield ���ก�������	
�-�������"���� 
  

�!%� (��	
) % Experiment yield ���ก������� 

20 6.4780 

40 22.0167 

60 31.5513 

90 56.6994 

120 56.9671 
  

% Conversion ����������"�& = (���������2����� b -��	
���0�ก2��A2ก2�2 �)×  100% 
                             ���������2�����  
     =         (1 b 0.3912)  ×  100% 
        1 
     =  60.8777 % 
 

�����	
� �.2  -��-0!�����������	
�7&ก=<�=��A2ก2�2 �	
��!%��0��/ 
  

�!%� (��	
) -��-0!�����������	
�7&ก=<�=��A2ก2�2 �(%) 

20 13.0979 

40 24.1797 

60 33.2428 

90 60.8777 

120 60.6740 
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".2 ก�������8��ก�������������� �"#���%�<�����"�]^_� 

 
 �!%>��%ก9%�y%
� ���ก�������	��	}V~
-����7"������กก������!:�������ก����� 
ก�������	
�� &0=��������"�&���;��6�!ก y �
�0��	0�ก�� 274.97  ����!:"��!%>��%ก9%�y%
� ���ก%

�5�����=��������"�&�	0�ก��  855.30  ������� 1 ก������ก����! ก%
�5����� 1.0547 �2%%2>�% 
 
% Theoretical yield ���ก������� =   ก�������	���"��	
�-����7�ก2����  ×  100%  
        ���������2����� 
 
     =   3 (1.0547× 10-3)(274.97)    ×  100% 
              1 
 

    = 87.0017 % 
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������ก � 

 
 ก������!:�!%>��%ก9%�y%
� ���ก�������"�ก��0�
ก���ก%.����ก�������	
��ก2��M��ก0��
�����	���A2ก2�2 ���52��&�%<���ก��ก���ก%.�  
  ก��!� 0��ก������!:	
��!%�  90 ��	
  5M���
-��	
��ก2��M����ก�A2ก2�2 ��0�����"��ก�������"�&
��2����� 1 ก�������
� 

- -��	
���0�ก2��A2ก2�2 ���B��ก%.����ก�������(Unsapon) 	
�!2�����"�������!2N
ก�� 
ASTM D 1965-87(1998)   ��� %� 7.7699 "�.�  0.0776 ก��� 

- -��	
���0�ก2��A2ก2�2 ���B��ก%.����ก�������	
�, ก�����กก��-ก����! ��!	��%�%�  
0.3912 ก��� 

- ก�������  0.5935  ก��� 
- ��2��:ก�������	
�!2�����"����   1.9667  �2%%2>�%  
 

 "�ก��0�
�������ก��, ก�������,%�-��	
���0�ก2��A2ก2�2 �ก�������	
�-�������"������
�!�� &0ก���������,%�-��	
���0�ก2��A2ก2�2 � 
 ����"��กก�������	
����ก~      =     ก�������  +  -��	
���0�ก2��A2ก2�2 � 
       =       0.5935  +  0.3912    
      =       0.9847  ก��� 
 
�!%>��%ก9%�y%
� ���ก������� =     ����"��กก�������	
����ก~ -  -��	
���0�ก2��A2ก2�2 �(ASTM) 
       ����!�>�%���ก������� 
    =                 0.9847   -   0.0777 
        1.9667 
    =            461.17 
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�����	
� �.1  ก������!:�!%>��%ก9%�y%
� ���ก�������=�ก�:
	
���0�
ก��, ก-��	
���0
�ก2��A2ก2�2 ���B��ก%.����ก�������	
��!%��0��/ 
 

�!%� 

ก�������	
����ก~ ��2��:ก������� ก�������	
����-Unsapon 
�!%>��%ก9% 

(ก���) (�2%%2>�%) (ก���) 

20 0.9345 0.2260 0.8568 3791.58 

40 0.9613 0.7651 0.8836 1154.86 

60 0.9825 1.0948 0.9048 826.48 

90 0.9847 1.9667 0.9070 461.17 

120 0.9631 1.9828 0.8854 446.51 
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������ก & 
 ก������!:"��!%>��%ก9%�y%
� ����������"�& 
 

�����	
� y.1  �������ก��ก�������	
�� &=��������"�& 
    

Fatty acid >���-���� �!%>��%ก9% �������ก��(%) 

10:00 Capric acid C10H20O2 172.26 0.1 

12:00 Lauric acid C12H24O2 200.32 0.2 

14:00 Myristic acid C14H28O2 228.37 1.3 

16:00 Palmitic acid C16H32O2 256.42 23.8 

18:00 Stearic acid C18H36O2 284.48 13.5 

20:00 Arachidic acid C20H40O2 312.53 0.3 

16:01 Palmitoleic C16H30O2 254.41 2.7 

18:01 Oleic acid C18H34O2 283.48 41.2 

20:01 Gadoleic acid C20H36O2 308.00 1 

18:02 Linoleic acid C18H32O2 280.46 10.2 

18:03 Alpha -Linolenic acid C18H30O2 278.43 1 

�������ก��	���"�� 95.3 
          	
��� :  USDA Nutrient database 
 
 �!%>��%ก9%���ก��������y%
�  =      ∑ (%ก�������)(�!%>��%ก9%���ก�������)   
                       %ก�������	���"�� 
 
 �!%>��%ก9%�y%
� ���ก�������=��������"�& = 274.97 
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������ก 1 

ก������!:���	9�ก��-�������"�ก���������ก�������"�&	
���2��:>5���?��2����� >� 
ก��	�%��=<���2��:�������"�& 5 ก���  -�������"�	
��9:";&�2 90 ��4��5%�5
 - �!%� 90 ��	
 
�9�ก�:�	���!������ LAUDA (A 100) Made in Germany 1.6 ก2>%!���� 230 >!%�� 	��ก��="��!��
������ก�9:";&�2 ��2����� 32 ��4��5%�5
 - 7M� 90 ��4��5%�5
 -   

+���/���"���#��� 

�������"�& 1 ก2>%ก���  30  ��	 

ก���ก%.�������� 2.5 %2��  350 ��	 

>5���? 1 ก2>%ก���   290 ��	 

���5
� 2.5 %2��   1050 ��	 

��5
>�� 2.5 %2��  400   ��	 

+���/�$'""��>�(ก���7�#"7��!��??`�+��>��"����"�+���!��??`� 

����;		
� 2  ก2�ก�������%Zก ����� 2.1.2 (������ก�2,�������ก��!"���) 

6&�=<��??a�=<�,������??a�����ก!0� 12 ก2>%>!%�� 

�
��2��:ก��=<�8%������??a� 2,000 "�0! �0���.�� 

ก������������0��??a�>� ���>����2 (Ft) 3.00 -�����/"�0!  

+���/���"���#��� 

- >5���?    0.4004 >�%   =  3.176 ก���  ���� 0.12 ��	  

-  ก���ก%.�  0.0102 >�%   ���� 0.12 ��	  

�!��������	9�-�����
 0.12 + 0.12 = 0.24  ��	  
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�!�41��!�(4�ก���ก�3(ก��������!#ก7�6:7ก7�7(� 

- ���5
�     50  �2%%2%2��    ���� 21 ��	  

-  ก���ก%.� 50  �2%%2%2��   ����   8 ��	  

�!��������	9�=�ก��-ก��, ก-��	
���0�ก2��A2ก2�2 �   21 + 8 = 29 ��	  

+���/�$'""��   

8%�����	���"�� = 3.2 "�0!  (ก2>%!����.<��!>��) 

- �0�8%������??a� ("�0! 	
� 1-150) = 3.2 x 1.8047 = 5.7750 ��	 

- �0��??a�6��,�� ( Ft )  = ����!�8%������??a� x �0� Ft  = 3.2 x 0.03 = 0.0960 ��	 

- �0�;�V
�&%�0��82�� 7% = (�0�8%������??a� + �0� Ft) x 7/100 = (5.7750+0.096) x 7/100 

       = 0 .4110 ��	 

�!��������	9�8%����� = 5.7750 + 0.0960 + 0.4110 = 6.2820 ��	 �0� ���������%���2� 5 ก��� 

+���/���"���4�ก���"#���%�<                                                   

= 0.24 + 29  + 6.2820   = 35.52 ��	 �0��������"�& 5 ก���   

5M��-ก�����ก������� 2.9864  ก���        
 �0�=<��0� =�ก��-ก��ก������� 1 ก���   =   11.89   ก��� 
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