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บทคดัย่อ 
 

 งานวิจยัน้ีไดศึ้กษาการแยกองคป์ระกอบของแวกซ์จากนํ้ ามนัปาลม์โดยใชเ้ฮกเซนเป็นตวั
ทาํละลาย สามารถสกดัแยกแวกซ์ไดเ้ป็น 2 ส่วน คือ แวกซ์ท่ีไดจ้ากการสกดัดว้ยเฮกเซน และแวกซ์
ท่ีเหลือจากการสกดัดว้ยเฮกเซน ซ่ึงมีร้อยละผลไดข้องแวกซ์เฉล่ียคือ 12.77 และ 74.40 ตามลาํดบั 
 การศึกษาสมบติัทางกายภาพและสมบติัทางเคมีของแวกซ์ท่ีสกดัได ้พบว่าแวกซ์ท่ีไดจ้าก
การสกดัดว้ยเฮกเซนมีค่าสะพอนิฟิเคชนั, ค่าความเป็นกรด และค่าไอโอดีนดงัน้ีคือ 180.22-235.50 
mgKOH/g, 1.59-4.17 mgKOH/g และ 22.24-25.84 gI2/100g ตามลาํดบั แวกซ์ท่ีเหลือจากการสกดั
ด้วยเฮกเซนมีค่าสะพอนิฟิ เคชัน , ค่าความเป็นกรด  และค่าไอโอดีนดังน้ี คือ  164.92-177.48 
mgKOH/g, 0.64-3.02 mgKOH/g และ 3.50-7.89 gI2/100g ตามลาํดับ ซ่ึงสอดคลอ้งกับขอ้มูลท่ีได้
จาก FT-IR และ 1H-NMR สเปกตรัม  
 สามารถฟอกจางสีของแวกซ์ เม่ือแวกซ์ไดรั้บความร้อนและถูกแสงแดดจะเส่ือมคุณภาพลง 
เน่ืองจากถูกออกซิไดซ์ดว้ยออกซิเจนในอากาศ 
คาํสาํคญั:, แวกซ์จากนํ้ามนัปาลม์, การแยกองคป์ระกอบแวกซ์ 
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Abstract 
 
 This research studied the separation of wax components from palm wax using hexane as 
the extracting solvent. The wax was separated into 2 fractions from extracting by hexane and the 
remaining wax after the extraction. The percentage yields of the 2 fractions were 12.77 and 74.40, 
respectively. 
 Studies of their physical and chemical properties, the wax obtained from hexane 
extraction had saponification, acid and iodine values of 180.22-235.50 mgKOH/g, 1.59-4.17 
mgKOH/g and 22.24-25.84 gI2/100g, respectively. Sponification, acid and iodine values of the 
remaining wax after the extraction were 164.92-177.48 mgKOH/g, 0.64-3.02 mgKOH/g and 
3.50-7.89 gI2/100g, respectively. These values were consistent their FT-IR and 1H-NMR spectra. 
 Upon exposure of heat and sunlight, the quality of wax was deteriorated due to oxidation 
by O2 in air 
Keyword: Palm wax, components of wax 
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  1H-NMR = Proton Nuclear Magnetic Resonance 
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บทที ่1 
     บทนํา 

 
 
1.1 ความเป็นมาและมูลเหตุจูงใจ 

ปาล์ม1 (Palm) เป็นพืชเศรษฐกิจท่ีให้ผลผลิตนํ้ ามันต่อหน่วยสูงกว่าพืชนํ้ ามันชนิดอ่ืน       
โดยนํ้ ามนัปาลม์มีคุณสมบติัท่ีเหมาะสมในการนาํไปใชป้ระโยชน์ไดห้ลายอยา่ง เช่น ทนความร้อน
ได้สูง ไม่สลายตัวให้สารก่อมะเร็ง ราคาถูก หาได้ง่าย และมีการผลิตเพ่ิมมากข้ึนในแต่ละปี       
ปาล์มนํ้ ามนัจึงได้รับการยอมรับจากภาคอุตสาหกรรมต่างๆ ไม่ว่าจะเป็น อุตสาหกรรมอาหาร,     
การใช้แทนนํ้ ามันดีเซล, การผลิตสบู่ เป็นต้น ดังนั้ น การส่งเสริมให้เกษตรกรจาํนวนมากของ
ประเทศปลูกปาลม์นํ้ามนั จึงก่อใหเ้กิดประโยชน์ต่อเศรษฐกิจโดยรวมของประเทศ  
 นํ้ ามันปาล์มสกัดจากปาล์มนํ้ ามัน ซ่ึงอุดมไปด้วยสารอาหารและวิตามินมากมาย เช่น      
กรดไขมนัชนิดต่างๆ,วิตามินเอ และวิตามินอี ซ่ึงเป็นสารท่ีมีคุณสมบติัในการตา้นอนุมูลอิสระ    
และช่วยลดความเส่ียงจากโรคมะเร็ง, Coenzyme Q10 ท่ีมีคุณสมบติัช่วยชะลอความแก่หรือการ
เห่ียวย่นของผิวหนัง (Anti Aging) และกรดไขมนัชนิดต่างๆ เป็นตน้ ในอุตสาหกรรมออริโอเคมิ-
คอล ได้นําปาล์มนํ้ ามนัมาใช้ประโยชน์ในการผลิตสินคา้อุปโภคโดยผ่านกระบวนการทางเคมี 
ได้แก่ การผลิตกรดไขมันต่างๆทั้ งกรดไขมันอ่ิมตัวและกรดไขมันไม่อ่ิมตัว เพื่อนําไปใช้ใน
อุตสาหกรรมหลายประเภท เช่น กรดโอเลอิกใชใ้นอุตสาหกรรมส่ิงทอ กรดสเตียริกใชใ้นการผลิต
เคร่ืองสาํอาง สบู่เด็ก ผสมกบัปาลม์มิติกเพื่อทาํเทียนไข และกรดลิโนเลอิค ใชเ้ป็นยาฉีดสาํหรับลด
ไขมนัในเส้นเลือด ซ่ึงจากการสกดัแยกแวกซ์จากนํ้ ามนัปาลม์นั้นจะไดจ้ากกระบวนการสุดทา้ยใน
การทาํนํ้ามนัปาลม์ใหบ้ริสุทธ์ิ โดยแวกซ์ท่ีไดย้งัคงอุดมไปดว้ยสารอาหารและวิตามิน ในปัจจุบนัได้
นาํแวกซ์มาใชป้ระโยชน์หลากหลาย เช่น เป็นส่วนประกอบในเคร่ืองสาํอาง เป็นสารเคลือบเงา เป็น
สารใหค้วามชุ่มช้ืนแก่ผวิ เป็นตน้  
 ในงานวิจยัน้ี มีความสนใจท่ีจะแยกแวกซ์เพ่ือศึกษาสมบติัทางกายภาพและทางเคมีของ
องคป์ระกอบในแวกซ์จากนํ้ ามนัปาลม์ โดยการสกดัดว้ยตวัทาํละลายท่ีแตกต่างกนั เพื่อแยกแวกซ์ 
ออกเป็นส่วนๆ และปรับปรุงคุณสมบติัของแวกซ์ใหเ้หมาะสมกบัการประยกุตใ์ชเ้ป็นส่วนประกอบ
ในเคร่ืองสาํอาง   
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ประโยชน์ของแวกซ์จากนํา้มันปาล์ม 
 จากงานวิจยัท่ีผ่านมาพบว่า แวกซ์จากนํ้ ามนัปาลม์ซ่ึงเป็นผลิตภณัฑ์พลอยไดจ้ากการสกดั
นํ้ามนัปาลม์ ประกอบไปดว้ยสารสาํคญัท่ีมีประโยชน์อยูจ่าํนวนมากในดา้นของสุขภาพ ดงัน้ี2 

1. กลุ่มเซราไมด์ (Ceramides) เป็นส่วนประกอบหลักขององค์ประกอบของไขมันในชั้น
ผวิหนงั มีความสาํคญัในการสร้างลิปิดไบเลเยอร์ ซ่ึงป้องกนัการเกิดออกซิเดชนัของผนงัเซลล ์และ
มีความสามารถในการเก็บกกันํ้ าในผิวหนังไดดี้กว่าไขมนัชนิดอ่ืน การเสริมสร้างเซราไมด์ทั้งใน
รูปแบบการรับประทาน หรือการทาผวิในรูปของ ครีม โลชนั และนํ้ ามนั จะช่วยให้ผวิหนงัยดืหยุน่ 
ป้องกนัผิวแห้งและมีร้ิวรอย นอกจากน้ีเซราไมดย์งัมีคุณสมบติัเป็นไวทเ์ทนเนอร์ ซ่ึงสามารถยบัย ั้ง
การสร้างเมลานิน อนัเป็นสาเหตุของการเกิดฝ้า กระ จุดด่างดาํ และยงัเป็นมอยส์เจอร์ไรเซอร์หรือ
สารเพิ่มความชุ่มช้ืนแก่ผวิท่ีมีความเขม้ขน้อีกดว้ย  

2. สควอลีน (Squalene) สารกลุ่มเซราไมด์ เป็นส่วนประกอบของชั้นผิวหนัง ทาํให้ผิวหนัง
ยดืหยุน่ ชุ่มช้ืน เรียบเนียน ลดร้ิวรอย ป้องกนัรังสีอลัตราไวโอเลตจากแสงแดด และช่วยปรับสภาพ
ผิวให้ดูกระจ่างใส นอกจากน้ีมีฤทธ์ิบรรเทาอาการปวด ลดอาการอกัเสบและบวมจากโรคไขขอ้ 
ช่วยบาํรุงผิวและเส้นผม มีฤทธ์ิตา้นออกซิเดชนั ช่วยบาํรุงร่างกายและเป็นยาอายุวฒันะ ช่วยเพิ่ม
ออกซิเจนในกระแสเลือด และลดระดบักรดแลคติกในกระแสเลือด 

3. โทคอล (Tocols) เป็นวิตามินอีธรรมชาติ อยูใ่นรูปของโทโคฟีรอล และโทโคโทรอีนอล ช่วย
ตา้นอนุมูลอิสระ ซ่ึงเป็นสาเหตุของมะเร็ง และซ่อมแซมเซลล ์ทาํใหเ้ซลลต่์างๆทาํงานอยา่งไดป้กติ 
เพื่อใหผู้ป่้วยฟ้ืนจากโรคต่างๆไดเ้ร็ว และชะลอความเส่ือมของเซลล ์ 

4. ฟอสโฟลปิิด (Phospholipids) มีสารเลซิติน เซฟฟาลีน ไลโซเลซิติน ท่ีนาํไปสร้างและ 
และซ่อมแซมเซลลป์ระสาท บาํรุงสมองช่วยใหค้วามจาํดีข้ึน  
      5. กรดไขมันจําเป็น (Essential Fatty acids) ประกอบดว้ย 3 

 - โอเมก้า 3 (Linoleic หรือ Alpha Linoleic Acid) มีบทบาทสําคญัต่อโครงสร้างและการ
ทาํงานของสมอง ตบั และระบบประสาทเก่ียวกบัการพฒันาเรียนรู้ รวมทั้งเก่ียวกบัเรตินาในการ
มองเห็น และยงัป้องกนัการเกิดโรคหัวใจ อมัพาต ลดการอกัเสบของโรคไขขอ้เส่ือมรูมาตอยด ์ลด
อาการปวดหวัไมเกรนและปวดประจาํเดือน เพิ่มภูมิคุม้กนัร่างกายและลดอาการของภูมิแพ ้
 - โอเมกา้ 6 (Linoleic acid) มีส่วนช่วยในการเจริญเติบโตและรักษาสมดุลของร่างกาย และ
ช่วยป้องกนัโรคไดอี้กหลายโรค เช่น ป้องกนัโรคสมองเส่ือม ลดอตัราการเกิดโรคความดนัโลหิตสูง 
และป้องกนัโรคหวัใจ นอกจากน้ียงัช่วยบาํรุงผวิใหส้ดใส ลดอาการเจบ็ปวดและอาการอกัเสบของ
บาดแผล ช่วยในการชะลอการขยายตวัของเซลลม์ะเร็งได ้นอกจากน้ียงัช่วยบาํรุงตบั และใชไ้ดผ้ลดี
ในผูป่้วยท่ีด่ืมสุราหรือเป็นโรคพิษสุราเร้ือรัง  
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 - โอเมกา้ 9 (Oleic acid) เก่ียวขอ้งกบัการสร้างฮอร์โมนโพรสตาแกลนดิน (Prostaglandins) 
ซ่ึงมีผลต่อสุขภาพมาก มีผลทาํใหร้ะบบไหลเวียนโลหิตในร่างกายทาํงานปกติ หวัใจ สมอง ตบั ไต 
และอวยัวะอ่ืนๆ ทาํงานไดดี้ข้ึน ทาํใหส้ามารถป้องกนัโรคหวัใจ และกลุ่มโรคหลอดเลือดตีบตนัได ้
 

1.3 วตัถุประสงค์ 
1. แยกองคป์ระกอบของแวกซ์จากนํ้ามนัปาลม์ออกเป็นส่วนๆ โดยวิธีสกดัดว้ยตวัทาํละลาย 
2. ศึกษาและเปรียบเทียบสมบติัทางกายภาพและเคมีของแวกซ์จากนํ้ามนัปาลม์ท่ีแยกไดแ้ต่ละส่วน
3. ปรับปรุงสมบติัของแวกซ์จากนํ้ามนัปาลม์และส่วนท่ีแยกสกดัได ้เพื่อใหเ้หมาะสมสาํหรับการใช ้ 
    เป็นส่วนประกอบในเคร่ืองสาํอาง 
 
ขอบเขตการทาํวิจยั 
1. ศึกษาและคน้ควา้ขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งกบังานวิจยั 
2. จดัเตรียมอุปกรณ์และสารเคมี 
3. สกดัแวกซ์จากนํ้ามนัปาลม์ดว้ยตวัทาํละลายท่ีเหมาะสมเพ่ือแยกออกเป็นส่วนๆ 
4. ศึกษาสมบติัทางกายภาพและสมบติัทางเคมีของแวกซ์โดยใชห้ลกัการหาค่าสะพอนิฟิเคชนั      
   ตามวิธีมาตรฐาน ASTM D 1387 ค่าความเป็นกรด ตามวิธีมาตรฐาน ASTM D 1386 และ       
  ค่าไอโอดีน ตามวิธีมาตรฐาน ASTM D 5554 
5. ปรับปรุงคุณสมบติัของแวกซ์จากนํ้ามนัปาลม์ เพื่อใหเ้หมาะสมสาํหรับการใชเ้ป็นส่วนประกอบ 
    ในเคร่ืองสาํอาง 
6. ตรวจสอบเอกลกัษณ์ของแวกซ์จากปาลม์และส่วนท่ีสกดัแยกได ้โดยเทคนิคอินฟราเรด     
    สเปกโทรสโกปี และนิวเคลียร์แมกเนติกเรโซแนนซ์สเปกโทรสโกปี 
7. วิเคราะห์ขอ้มูลและสรุปผลการทดลอง 
8. เขียนรายงาน 

 
1.4 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
1. สามารถสกดัแยกแวกซ์จากนํ้ามนัปาลม์ออกเป็นส่วนๆ ดว้ยตวัทาํละลายท่ีเหมาะสม 
2.  ไดท้ราบสมบติัทางกายภาพและทางเคมีของแวกซ์จากนํ้ามนัปาลม์และส่วนสกดัท่ีแยกได ้
3.  ไดแ้วกซ์ท่ีมีสมบติัเหมาะสมในการทาํเคร่ืองสาํอาง 
4.  เป็นการเพิ่มมูลค่าของแวกซ์จากนํ้ามนัปาลม์ท่ีเหลือจากการสกดันํ้ามนัปาลม์ 
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บทที ่2 
ทฤษฎ ี

 
 

2.1 องค์ประกอบทางเคมีและประเภทของแวกซ์ 
 แวกซ์ 1 หรือไขเป็นไขมนัชนิดหน่ึงซ่ึงเป็นของผสมของเอสเทอร์ท่ีเกิดจากกรดไขมนั (fatty 
acid) และแอลกอฮอลไ์ขมนั (fatty alcohols) ส่วนท่ีมาจากกรดไขมนัจะมีจาํนวนอะตอมคาร์บอน
เป็นเลขคู่ระหว่าง 14-36 อะตอม และส่วนท่ีมาจากแอลกอฮอลมี์จาํนวนคาร์บอนอะตอมเป็นเลขคู่
เช่นเดียวกนัระหวา่ง 16-30 อะตอม 

 
 

   รูปท่ี 2.1 สมการทัว่ไปของการเกิดปฏิกิริยาการเกิดเอสเทอร์ 

 
 

               
     ส่วนท่ีมาจากกรดไขมนั   ส่วนท่ีมาจากแอลกอฮอล ์
 รูปท่ี 2.2 สูตรโครงสร้างทัว่ไปของเอสเทอร์ 

 

สมบัติและองค์ประกอบของแวกซ์นํา้มันปาล์ม 
 จากการศึกษาขอ้มูลพบวา่แวกซ์นํ้ามนัปาลม์มีลกัษณะเป็นของแขง็ มีสีขาวอมเหลือง โดยมี
จุดหลอมเหลวอยูใ่นช่วง 52-66 องศาเซลเซียส ค่าไอโอดีน 52.9 ± 0.71 gI2 /100g ปริมาณกรดไขมนั
อิสระร้อยละ 23.2 ± 0.7567  สะพอนนิฟิเคชนั 206.25.0941 ± 0.941 ค่าความเป็นกรด 50.8 ± 0.76 
 แวกซ์จากนํ้ ามนัปาล์มเป็นเอสเทอร์ของแอลกอฮอลท่ี์มีจาํนวนคาร์บอนในโมเลกุลสูง มี
ไตรกลีเซอไรด์เป็นองคป์ระกอบหลกั นอกจากน้ียงัมีองคป์ระกอบยอ่ยอ่ืนๆ เช่น กรดไขมนัอิสระ 
และไซโตนิวเทียน ซ่ึงเป็นตวักาํหนดองคป์ระกอบทางเคมีและทางกายภาพ โดยไฟโตนิวเทรียนมี
ประมาณร้อยละ 1 ของนํ้ ามนัปาลม์ดิบ นอกจากไฟโตนิวเทรียน ยงัมีวิตามินอี แคโรทีน ไซโตเสตอ
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รอล สควอลีน Q10 ร่วมของเอนไซมโ์พลีฟีน และฟอสโฟลิปิด เป็นองคป์ระกอบในนํ้ามนัปาลม์อีก 
 

ชนิดของแวกซ์ แบ่งออกไดด้งัน้ี            
1. แวกซ์ท่ีไดจ้ากสตัว ์(Animal waxes) เช่น ข้ีผึ้ง (bees wax)       
 ข้ีผึ้ง คือ ไขมนัในสถานะของแข็งท่ีไดห้ลงัจากการเก็บนํ้ าผึ้ง องคป์ระกอบหลกัของข้ีผึ้ง
เป็นเอสเทอร์ท่ีประกอบด้วยแอลกอฮอล์ไขมัน C30-C32 กรดไขมัน C25-C31 และสารประกอบ
ไฮโดรคาร์บอน C25-C31    ข้ีผึ้งมีจุดหลอมเหลวประมาณ 62 - 64°C ไม่มีจุดเดือด แต่จะกกัเก็บความ
ร้อนต่อไปจนมนัลุกเป็นไฟเม่ืออุณหภูมิประมาณ 120°C เม่ือข้ีผึ้งไดรั้บความร้อนจนถึงอุณหภูมิ 
85°C สีของมนัจะเร่ิมหลอมละลายออกไป      

มนุษยน์าํข้ีผึ้งไปใชใ้นการผลิตเทียนคุณภาพดี เคร่ืองสําอาง รวมถึง วสัดุและสารขดัเงา 
(มกัจะเป็นยาขดัรองเทา้) และเป็นส่วนประกอบในการประดิษฐ์ข้ีผึ้ง รวมถึงผลิตภณัฑ์อ่ืนๆ  ข้ีผึ้ง
เม่ือนาํมาใชเ้ป็นเทียนจะไม่เกิดนํ้าตาเทียนและมีควนัท่ีนอ้ยกวา่ธูปหรือเทียนธรรมดาอยา่งมากซ่ึงทาํ
ใหเ้ป็นท่ีนิยมใชใ้นการประกอบพิธีทางศาสนา 
 
2. แวกซ์ท่ีไดจ้ากพืช (Vegetable waxes) เช่น แวกซ์จากนํ้ ามนัปาลม์ (Palm wax) แวกซ์จากคาร์นูบา 
(Carnauba wax) แวกซ์จากนํ้ามนัรําขา้ว (Rice bran wax) 
 แวกซ์จากนํา้มันปาล์ม (Palm wax) 
 ประกอบด้วยกรดอะลิฟาติก (aliphatic acids) และแอลกอฮอล์เอสเทอร์ (higher alcohol 
esters) เป็นหลกั โดยกรดอะลิฟาติก (aliphatic acids) ประกอบดว้ยกรดปาลม์มิติก (C16) กรดบีฮีนิค 
(C22) กรดริกโนเซอริก (C24) และกรดอะลิฟาติกอ่ืนๆ(C26) ส่วนแอลกอฮอล์เอสเทอร์ (higher 
alcohol esters) ประกอบดว้ย เซอริลแอลกอฮอล(์C26) เมลิสแอกอฮอล ์(C30) และแอลกอฮอล์อ่ืนๆ 
อีกทั้งยงัประกอบดว้ยกรดไขมนัอิสระ สควอรีน และฟอสฟอลิปิด  
 แวกซ์จากนํ้ ามันปาล์มมีสารทําให้ผิวนุ่ม ให้ความชุ่มช้ืนแก่ผิว ใช้เป็นส่วนผสมใน
เคร่ืองสําอาง เช่น ลิปสติก เมคอัพ เป็นต้น นอกจากน้ียงัมีคุณลักษณะคล้ายกับแวกว์คาร์นูบา 
สามารถใช้ในสารขดัเงา สารเคลือบต่างๆ เช่น ผกั ผลไม ้ส่ิงทอ ยา เป็นตน้ อีกทั้งสามารถใชก้บั
กระดาษคาร์บอน เทียนไข หมึกพิมพ ์สีเทียน และหมากฝร่ัง 
 แวกซ์คาร์นูบา (Carnauba wax) 
 เป็นแวกซ์ท่ีไดจ้ากใบปาลม์ท่ีมีถ่ินกาํนิดในประเทศบราซิล หรือเป็นท่ีรู้จกัในช่ือ “ราชินี
ของแวกซ์” เป็นแวกซ์ท่ีมีสีนํ้ าตาลอมเหลือง ซ่ึงประกอบไปดว้ยเอสเทอร์ของกรดไขมนั C16-C20 
80-85 % แอลกอฮอล์ C30-C34 10-15 % และสารประกอบไฮโดรคาร์บอน 1-3 % นอกจากน้ีแวกซ์
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จากคาร์นูบายงัประกอบดว้ยแอลกอฮอลไ์ดออลไขมนั 20 % และกรดซินนามิก (Cinnamic acid) 10 
% ซ่ึงเป็นสารช่วยตา้นอนุมูลอิสระ 
 แวกซ์จากคาร์นูบานิยมใช้ในอุตสาหกรรมเคลือบเงา นอกจากน้ียงัใช้เป็นส่วนผสมใน
เคร่ืองสาํอาง เช่น ลิปสติก อายไลเนอร์ มาสคารา ครีมกนัแดด เป็นตน้ 
แวกซ์จากนํา้มันรําข้าว (Rice bran wax) 
 ประกอบด้วยกรดอะลิฟาติก (aliphatic acids) และแอลกอฮอล์เอสเทอร์ (higher alcohol 
esters) เป็นหลกั โดยกรดอะลิฟาติก (aliphatic acids) ประกอบดว้ยกรดพาลมิติก (C16) กรดบีฮีนิค 
(C22) กรดริกโนเซอริก (C24)  และกรดอะลิฟาติกอ่ืน ๆ (C26) ส่วนแอลกอฮอล์เอสเทอร์ (higher 
alcohol esters) ประกอบดว้ยเซอริลแอลกอฮอล์ (C26) เมลิสซิลแอลกอฮอล์ (C30) และแอลกอฮอล์
อ่ืนๆ  อีกทั้งยงัประกอบดว้ยกรดไขมนัอิสระ สควอลีน และฟอสโฟลิปิด 
 แวกซ์จากนํ้ ามันรําข้าวมีสารทําให้ผิวนุ่ม  ให้ความชุ่มช่ืนแก่ผิวใช้เป็นส่วนผสมใน
เคร่ืองสําอาง เช่น ลิปสติก เมคอัพ เป็นต้น นอกจากน้ียงัมีคุณลักษณะคล้ายกับแวกซ์คาร์นูบา 
สามารถใชใ้นสารขดัเงา สารเคลือบต่างๆ เช่น ผกัและผลไม ้ส่ิงทอ ยา เป็นตน้ อีกทั้งสามารถใชก้บั
กระดาษคาร์บอน เทียนไข หมึกพิมพ ์สีเทียนและหมากฝร่ัง  
                  
3. แวกซ์ท่ีไดจ้ากแร่ (Mineral waxes) เช่น แวกซ์มอนแทน (Montan wax) แวกซ์โอโซเคไรท์และ
เซเรซิน (Ozokerite and ceresin wax) 
 แวกซ์มอนแทน (Montan wax) 
 เป็นแวกซ์ท่ีไดจ้ากการสกดัลิกไนต ์โดยองคป์ระกอบของแวกซ์ข้ึนกบัวตัถุท่ีไดจ้ากการ
สกัดซ่ึงประกอบด้วยแวกซ์  เรซิน  และยางมะตอย  โดยแวกซ์ท่ีได้จะมีทั้ งสีดําและสีขาว 
องค์ประกอบส่วนใหญ่ของแวกซ์มอนแทนเป็นเอสเทอร์ท่ีมีขนาด C24-C30 ท่ีประกอบด้วยกรด
ไขมัน 22-26 % แอลกอฮอล์ไขมันและสารประกอบไฮโดรคาร์บอน 7-15 % นิยมนํามาใช้เป็น
ส่วนผสมของหมึกกระดาษคาร์บอน และสารหล่อล่ืน 
 แวกซ์โอโซเคอไรท์ และ เซเรซิน (Ozokerite and ceresin wax) 
 แวกซ์โอโซเคไรท์ มีท่ีมาจากประเทศโปแลนด์และออสเตรีย ซ่ึงเป็นแวกซ์ท่ีไดจ้ากการ
ผสมของส่วนท่ีไดจ้ากการกลัน่ปิโตรเลียมและผลึกแวกซ์ขนาดเลก็ (Microcrystalline) 
 แวกซ์เซเรซิน เป็นแวกซ์ท่ีไดจ้ากการปรับปรุงของแวกซ์โอโซเคอไรท ์หรือปัจจุบนัเรียกว่า 
“พาราฟิน” นิยมนาํพาราฟินมาใชท้าํเทียนไข   
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4. แวกซ์ท่ีไดจ้ากการสงัเคราะห์ (Synthetic waxes) เช่น แวกซ์โพลีเอทีลีน (Polyethylene waxes) 
 แวกซ์โพลเีอทลีนี (Polyethylene waxes) 
 เป็นแวกซ์ท่ีไดจ้ากการเตรียมเอทีลีนท่ีผ่านกระบวนการพอลิเมอไรเซซนั ท่ีความดนัสูงๆ 
ผลิตภัณฑ์ท่ีได้เป็นแวกซ์ท่ีประกอบด้วยสารประกอบไฮโดรคาร์บอนขนาดเล็ก นิยมใช้ใน
อุตสาหกรรมเทียนไขซ่ึงใชเ้ป็นส่วนผสมของพาราฟินจะช่วยทาํใหข้ึ้นรูปไดง่้ายข้ึน 
2.2 การสกดัแยกสารด้วยตัวทาํละลาย 
 การสกดัแยกดว้ยตวัทาํละลาย (Solvent extraction) เป็นวิธีการแยกสารโดยอาศยัสมบติัการ
ละลายของสารในตวัละลายหรือการใชต้วัทาํละลายท่ีเหมาะสมในการสกดัสารท่ีตอ้งการออกจาก
สารผสม 
 ซอกซ์เลต (soxhlet) เป็นเคร่ืองมือท่ีใชต้วัทาํละลายปริมาณนอ้ย การสกดัจะ้ป็นลกัษณะการ
ใชต้วัทาํละลายหมุนเวยีนผา่นสารท่ีตอ้งการสกดัหลายๆคร้ังต่อเน่ืองกนัไปจนกระทัง่จะสกดัสาร
ออกมาไดเ้พยีงพอ ส่วนตวัทาํละลายท่ีเราใชส้กดัแลว้นั้นจะถูกทาํใหร้ะเหยแลว้ควบแน่น               
จึงสามารถนาํกลบัมาใชไ้ดอี้ก 
  

คุณสมบัติของตัวทาํละลายทีเ่หมาะสม 
1. สามารถละลายสารท่ีตอ้งการไดม้ากและละลายสารเจือปนไดง่้าย 
2. มีจุดเดือดตํ่า ระเหยง่าย จึงทาํใหแ้ยกออกจากสารท่ีสกดัไดง่้าย 
3. ไม่ทาํปฏิกิริยากบัสารท่ีตอ้งการแยก 
4. หาง่าย ราคาถูก 

 
ประโยชน์ของการสกดัด้วยตัวทาํละลาย 
1. ใชส้กดันํ้ามนัพืชจากเมลด็พืช เช่น นํ้ามนัปาลม์ นํ้ามนัรําขา้ว นิยมใชเ้ฮกเซนเป็นตวัทาํ
ละลาย 

             2. ใชส้กดัสารมีสีออกจากพืช 
3. ใชส้กดันํ้ามนัหอมระเหยออกจากพืช 

   4. ใชส้กดัยาออกจากสมุนไพร 
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2.3 เทคนิคทีใ่ช้ศึกษาสมบัติทางเคมีของแวกซ์ 

 2.3.1 ค่าสะพอนิฟิเคชัน (Saponification Value) ตามวธีิมาตรฐาน ASTM D 13872 
 ค่าสะพอนิฟิเคชนั คือ จาํนวนมิลลิกรัมของโพแทสเซียมไฮดรอกไซดท่ี์ทาํปฏิกิริยาพอดีกบั
สารตวัอย่าง 1 กรัม ซ่ึงเป็นค่าท่ีบอกถึงค่าเฉล่ียของนํ้ าหนักโมเลกุล หรือสายโซ่ของกรดไขมนั
ทั้งหมด 
 2.3.2 ค่าความเป็นกรด (Acid Value) ตามวธีิมาตรฐาน ASTM  D 13863 
 ค่าความเป็นกรด คือ จาํนวนมิลลิกรัมของโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ท่ีตอ้งการไปทาํให้
กรดไขมนัท่ีมีอยู่ในสารตวัอย่าง 1 กรัม ให้เป็นกลาง ซ่ึงเป็นค่าท่ีบอกถึงความเป็นกรดของคาร์
บอกซิลิกท่ีอยูใ่นกรดไขมนั 
 
 2.3.3 ค่าไอโอดีน (Iodine Value) ตามวธีิมาตรฐาน ASTM D 55544 
 ค่าไอโอดีน คือ จาํนวนกรัมของไอโอดีนท่ีถูกดูดซบัโดย 100 กรัมของนํ้ ามนั ซ่ึงเป็นค่าท่ี
บอกจาํนวนพนัธะคู่ในกรดไขมนั ถา้มีค่าไอโอดีนตํ่าแสดงว่า มีปริมาณกรดไขมนัอ่ิมตวัสูง และ
ค่าไอโอดีนสูงแสดงวา่มีปริมาณกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัมาก 
 
2.4 งานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 

ในปี 2004 ZHANG และคณะ [9] รายงานผลของเอนไซม์- ปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน ต่อ
ไขมนัเนยเทียมท่ีผลิตในเคร่ือง packed-bed reactor ท่ีมีอุณหภูมิแตกต่างกนั ซ่ึงจากการศึกษาการ
เป ล่ียนแปลงรูปแบบของกรดไขมัน อิสระdiacylglycerols, solid fat content, crystallization 
behavior, microstructure, crystal network  และ ผลิตภณัฑ์  enzymatically interesterified เทียบกับ
ผลิตภัณฑ์ chemically interesterified  พบว่าการก่อตัวของกรดไขมันอิสระและ diacyglycerols 
เพิ่มข้ึนเลก็นอ้ยเม่ือเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ ซ่ึงปริมาณไขมนัเป็นของแขง็เพิ่มสูงข้ึนท่ี 10 และ 20 ° C 
และตํ่าลงท่ี 30, 35, และ 40 ° C  และเม่ือนาํ solid fat ผสมกบั 50% ของนํ้ ามนั rapeseed กลัน่ แลว้
นาํไปวดัดว้ย X-ray พบว่าทาํให้ส่วนประกอบของ β ลดลงจาก100% ถึง 33%, และ 30% และใน
ท่ีสุดจะเป็นผลึก β’ท่ีบริสุทธ์ิ  
  ในปี 2008  LUMOR และคณะ [10] รายงานการเพิ่มประสิทธิภาพของ solid fat content 
(SFC) และคุณสมบติัของผลึกของไขมนัท่ีมีโครงสร้าง trans-free (SL) โดย SL สังเคราะห์จากการ
ผสมกรดสเตียริก ลงในนํ้ ามันคาโนลา จากการศึกษาพบว่า เม่ือผสม SL กับ plam midfraction 
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(PMF) และ  SL40 จะทําให้  SFC มีคุณภาพดีข้ึน  ซ่ึง SL40: PMF (70:30, w / w) ประกอบด้วย 
นํ้าตาลซูโครส stearate (S-170), sorbitan tristearate (STS) และ distilled monoglycerides (DMG)  

แมว้่า SL40 จะทาํให้ผลึกเกิดช้าและจาํกัดการโตของผลึก แต่ก็มีผลอย่างมีนัยสําคญัต่อ
ลกัษณะทางสัณฐานของผลึก  ซ่ึงปัญหาดงักล่าวสามารถแกไ้ขไดโ้ดยการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 0 °C 
และผสม        S-170 กบั STS ลงไป หลงัจาก 4 สัปดาห์ พบว่ามีผลึกขนาดเลก็กระจายสลบักบัผลึก
ขนาดใหญ่ ในขณะท่ีการเก็บรักษาดว้ย DMG ส่งผลให้รูปร่างของผลึกมีความผิดปกติไปจากเดิม 
แต่ก็มีการกระจายของผลึกขนาดใหญ่เช่นเดียวกนั ผลการทดลองน้ีเป็นประโยชน์ในการผลิตเนย
เทียม แต่อย่างไรก็ตาม ผลึกเหล่าน้ีก็ไม่ได้มีการตรวจสอบลกัษณะทางกายภาพ จึงไม่อาจบอก
คุณสมบติัของผลิตภณัฑใ์นเชิงลบได ้

 ในปี 2010  Lee และคณะ [11]  รายงานว่า Titania-silica (TS(X), X=19, 26, 55, 70, และ79) 
สอดคลอ้งกับTitania ท่ีมีองค์ประกอบแตกต่างกนั (X, wt%) ซ่ึงเตรียมข้ึนโดยวิธีการตกตะกอน  
โดยมี Nimo/TS(X) เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา ท่ีไดจ้ากเตรียมโดยวิธีincipient wetness ซ่ึงเคยถูกนาํมาใช้
ในการผลิตการกลัน่กลาง (middle distillate) ผา่น Hydrocracking จากข้ีผึ้งพาราฟิน  Nimo / TS (X) 
(X = 19, 26, 55, 70, และ 79) เป็นตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีมีประสิทธิภาพซ่ึงไดรั้บการยืนยนัจากการวดั 
ICP-AES และ XRD และได้สร้างการทดลอง NH3-TPD เพื่อใช้วดัคุณสมบติัความเป็นกรดของ
ตวัเร่ง Nimo / TS (X) (X = 19, 26, 55, 70, และ 79) และจากการทดลองก็พบว่าความเป็นกรดของ
ตวัเร่งปฏิกิริยาชนิดน้ีท่ีมีบทบาทสําคญัในการกาํหนดประสิทธิภาพของ Hydrocracking ในข้ีผึ้ ง
พาราฟิน ซ่ึงเม่ือความเป็นกรดของตวัเร่งปฏิกิริยาเพิ่มข้ึน พบว่าปริมาณของข้ีผึ้ งพาราฟินก็จะ
เพิ่มข้ึน โดยNimo / TS (26) ซ่ึงมีความเป็นกรดปานกลางจะใหป้ระสิทธิภาพสาํหรับการกลัน่กลางดี
ท่ีสุด 

ในปี 2010 Sarah และคณะ [12] รายงานว่าสารผสมโมโนกลีเซอไรดแ์ละไตรกลีเซอไรดข์อง
ผลึกไขมนัสามารถนํามาใช้ใน Pickering-stabilised  60:40 เม่ือทาํการตรวจสอบการปลดปล่อย
เกลือจากผลึกของไขนํ้ ามนัโดยการใส่อิมลัชันขนาดเล็กจาํนวนมากใน bulk aqueous phase (นํ้ า
บริสุทธ์ิหรือสารละลายกลูโคสเพ่ือให้แรงดนัออสโมติกท่ีต่างกนั)และเม่ือเวลาผา่นไปพบว่าค่าการ
นาํไฟฟ้ามีการเปล่ียนแปลง  โดยหลงัจาก 1 เดือน อิมลัชนัท่ีมีส่วนผสมของโมโนกลีเซอไรด์และ
ไตรกลีเซอไรด์มีการปลดปล่อยเกลือออกมาน้อยกว่า 5%  ส่วนอิมลัชนัท่ีมีเพียงโมโนกลีเซอไรด ์     
มีการปลดปล่อยเกลือมากกว่า  40%  จากการทดลองการหลอมละลายในช่วงอุณหภูมิ 0-80  ̊C ของ
อิมลัชนัใน 0.5,1และ2%ของสารละลาย tripalmitin และการทาํDSC พบว่าการปลดปล่อยของเกลือ
จากผลึกเป็นผลมาจากการหลอมละลาย 
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ของผลึก และท่ี 55  ̊C ของ 2% tripalmitin มีการปลดปล่อยของเกลืออย่างสมบูรณ์ นอกจากน้ียงั
พบวา่แรงดนัออสโมติกท่ีแตกต่างกนัไม่มีผลต่อการปลดปล่อยเกลือ 

ในปี  2012 Mohd.และคณะ  [13] ได้รายงาน  Palm oil esters (POEs) เป็นสารสังเคราะห์ 
liquid wax estersใหม่ ท่ีมีค่า HLB เป็น9.34 ซ่ึงถูกเสนอให้เป็น lipophilic phase สําหรับการเกิดนา
โนอิมลัชนั จากเฟสไดอะแกรมแสดงการครอบคลุมของทั้งสองเฟสของ POEsและSpan 20 โดยใช้
สดัส่วนของ POEs:Span 20 ในช่วง 0:100 ถึง 100:0 ซ่ึงมีช่วงอุณหภูมิการเกิด emulsification คือ30-
80̊̊  ̊C จากการทดลองพบว่าท่ี 70  ̊C มีการดูดซึมนํ้ ามากว่าท่ีอุณหภูมิอ่ืน คือ 15% ทาํใหเ้กิดการผสม
กนัของของ POEs:Span 20 ไดดี้และลดแรงตึงผิวมากข้ึน  โดยปกติการเกิด emulsification จะตอ้ง
อาศยัแรงเฉือนและความดนัสูง ทาํใหเ้กิดเป็นนาโนอิมลัชนัท่ีเป็นเน้ือเดียวกนั  อยา่งไรก็ตามการทาํ
ให้สารเป็นเน้ือเดียวกนัท่ีความดนัสูงนั้นใชก้บัการผลิต dropletsในช่วงนาโนเท่านั้น  จึงนาํมาใช้
เพื่อเพิ่มความเสถียรของ POEs     นาโนอิมลัชนัและการปรับอุณหภูมิในช่วงการก่อตวัของอิมลัชนั 
สามารถนาํมาใชใ้นการลดขนาดของหยดอิมลัชนัได ้ซ่ึงระบบของการหยดอิมลัชนัท่ีดีท่ีสุดพบวา่อยู่
ท่ีอุณหภูมิ30 ̊C ขนาดของอนุภาคอยูใ่นช่วง 280-480 nm  
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บทที ่3 
วธีิการทดลอง 

 
 

3.1 อุปกรณ์และเคร่ืองมือ 
 1. Fourier-Transform Infrared Spectrophotometer: Thermo Scientific: Nicolet 6700 
 2. Fourier- Transform NMR Spectrophotometer: Varian Mercury 400 MHz 
 3. เคร่ืองชัง่ไฟฟ้าทศนิยม 2 ตาํแหน่ง: Model PB3002-S: METTLER 
 4. Hotplate/stirrer: CORNIG 
 5. Rotary evaporator: Modal R-200: BÜCHI 
 6. Heating bath: B-490: BÜCHI 
 7. ชุดอุปกรณ์การกลัน่ 
 8. เคร่ือง Ulthasonic bath 
 8. แผน่ TLC 
3.2 สารเคมี 
 1.  Hexane: analytical grade; Lab Scan 
 2.  Toluene: analytical grade; Merck 
 3.  Ethanol: analytical grade; Merck 
 4. Chloroform: analytical grade; Merck 
 5.  Potassium Hydroxide: analytical grade; Merck 
 5.  37% Hydrochloric Acid: analytical grade; Merck 
 6.   Sodium Thiosulfate: analytical grade; Merck 
 7.   Carbon tratachloride: analytical grade; Merck 
 8.   Phenolphthalein indicator: analytical grade; Merck 
 9.   Wijs Solution: analytical grade; Merck 
 10. Chloroform-D: NMR Spectroscopy grade; Merck 
 11. Acetone: analytical grade; EMSURE 
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3.3 วธีิการทดลอง 
 
ตอนที ่1 การสกดัแยกแวกซ์ทีไ่ด้จากนํา้มันปาล์ม  
 
1. นาํแวกซ์ท่ีไดจ้ากนํ้ามนัปาลม์ประมาณ 40g มาละลายในเฮกเซน 160 mL 
2. กรองด้วยกระดาษกรอง และนําแวกซ์ท่ีไม่ละลายมาละลายในเฮกเซนซํ้ า และรวม

สารละลายท่ีกรองไดเ้ขา้ดว้ยกนั ทาํ 3 คร้ัง 
3. นําสารละลายท่ีได้และแวกซ์ท่ีไม่ละลายไประเหยตวัทาํละลายแลว้ทาํให้แห้ง และจด

บนัทึกนํ้าหนกัท่ีได ้ 
4. นาํแวกซ์ท่ีผา่นกรสกดัดว้ยเฮกเซนในขอ้ 3 มาละลายในคลอโรฟอร์มท่ีอตัราส่วน (1:4 w/v) 

และทาํตามขอ้ 2-3  
 
 

ตอนที ่2 การศึกษาสมบัติทางกายภาพและสมบัติทางเคมีของแวกซ์จากนํา้มันปาล์ม 
 ศึกษาสมบติัทางเคมีของแวกซ์ตามวิธีมาตรฐานดงัท่ีแสดงในตาราง 
 ตารางที ่3.1 วธีิมาตรฐานท่ีใชศึ้กษาสมบติัทางเคมีของแวกซ์ 
  
 
 

         
 
 
ตอนที ่2.1 การหาค่าสะพอนิฟิเคชัน (Saponification Value) ตามวธีิมาตรฐาน ASTM D 1387 
 ค่าสะพอนิฟิเคชนั คือ จาํนวนมิลลิกรัมของโพแทสเซียมไฮดรอกไซดท่ี์ทาํปฏิกิริยาพอดีกบั
สารตวัอยา่ง 1 กรัม 
วิธีการทดลอง 
 ชัง่แวกซ์ตวัอย่างอย่างถูกตอ้งประมาณ 0.5000 กรัม ในขวดรูปชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร 
เติมโทลูอีน 20 มิลลิลิตร และใส่ boiling chip ตม้ให้แวกซ์ละลาย จากนั้นเติมสารละลาย 0.1000 M 
เอทาโนอิกโพแทสเซียมไฮดรอกไซด ์25.00 มิลลิลิตร ดว้ยปิเปต นาํสารละลายมารีฟลกัซ์ประมาณ 
3 ชัว่โมงและทาํให้สารละลายเยน็ท่ีอุณหภูมิห้อง หยดฟีนอลฟ์ทาลีน ซ่ึงเป็นอินดิเคเตอร์ 2-3 หยด 

วิธีการทดสอบ วิธีมาตรฐาน 
ค่าสะพอนิฟิเคชนั(Saponification Value)     
ค่าความเป็นกรด(Acid Value)                       
ค่าไอโอดีน(Iodine Value) 

ASTM D 1387  
ASTM D 1386 
ASTM D 5554 
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และไทเทรตกบัสารละลายมาตรฐานทุติยภูมิ 0.1000 โมลาร์ ไฮโดรคลอริกจนกระทัง่สีชมพูหายไป 
บนัทึกปริมาตรสารละลายไฮโดรคลอริก ท่ีใชจ้ากนั้นทาํแบลงคแ์ละคาํนวณค่าสะพอนิฟิเคชนัของ
สารตวัอยา่ง 

ค่าสะพอนิฟิเคชนั  =    

  
 เม่ือ A  =  มิลลิลิตรของสารละลายไฮโดรคลอริกท่ีใชไ้ทเทรตกบัสารตวัอยา่ง  
  B  =  มิลลิลิตรของสารละลายไฮโดรคลอริกท่ีใชไ้ทเทรตกบัแบลงค ์
  C  =  นํ้าหนกัของแวกซ์ตวัอยา่ง 
  N  =   ความเขม้ขน้ของสารละลายไฮโดรคลอริก 

 
 
ตอนที ่2.2 การหาค่าความเป็นกรด (Acid Value) ตามวธีิมาตรฐาน ASTM D 1386 
 ค่าความเป็นกรด คือ จาํนวนมิลลิกรัมของโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ท่ีตอ้งการไปทาํให้
กรดไขมนัท่ีมีอยูใ่นสารตวัอยา่ง 1 กรัมใหเ้ป็นกลาง 
วิธีการทดลอง 
 ชั่งแวกซ์ตัวอย่างอย่างถูกต้องประมาณ  0.5000 กรัม  ในขวดวัดปริมาตร ขนาด  250 
มิลลิลิตร เติมสารละลายผสมของเอทานอล-โทลูอีน 20 มิลลิลิตร   หยดฟีนอล์ฟทาลีน 2-3 หยด 
และหยดสารละลายมาตรฐานทุติยภูมิ 0.1000 โมลาร์โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ จนสารละลาย
เปล่ียนเป็นสีชมพูอ่อน จากนั้น ให้ความร้อนจนแวกซ์ละลาย หยดฟีนอล์ฟทาลีน 2-3 หยดแลว้
ไทเทรตกบัสารละลายมาตรฐานทุติยภูมิ 0.1000 โมลาร์ โพแทสเซียมไฮดรอกไซด ์ขณะสารละลาย
ร้อนจนกระทัง่สารละลายมีสีชมพูอย่างน้อย 10 วินาที บนัทึกปริมาตรสารละลาย โพแทสเซียมไฮ
ดรอกไซด ์ท่ีใช ้และคาํนวณหาค่าความเป็นกรดของสารตวัอยา่ง 
    

Acid Value =  

 
เม่ือ A = มิลลิลิตรของสารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ท่ีใช้ไทเทรตกับแวกซ์ 

ตวัอยา่ง 
  N = ความเขม้ขน้ของสารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด ์
  B = นํ้าหนกัของแวกซ์ตวัอยา่ง 
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ตอนที ่2.3 การหาค่าไอโอดีน (Iodine value) ตามวธีิวธีิมาตรฐาน ASTM D 5554 
 ค่าไอโอดีนคือ จาํนวนกรัมของไอโอดีนท่ีถูกดูดกลืนโดยนํ้ ามนั 100 กรัม ซ่ึงเป็นค่าท่ีบอก
จาํนวนพนัธะคู่ในกรดไขมนั 
วิธีการทดลอง 
 ชัง่แวกซ์ตวัอยา่งอยา่งถูกตอ้งประมาณ 0.100 กรัม ในขวดรูปชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร เติม
คลอโรฟอร์ม 20.00 มิลลิลิตร และปิเปตสารละลาย Wijs 25.00 มิลลิลิตร เขยา่ให้เขา้กนัเก็บไวใ้นท่ี
มืด 30 นาที หลงัจากนั้น เติมสารละลายโพแทสเซียมไอโอไดด์ 20.00 มิลลิลิตร แลว้เติมนํ้ ากลัน่ 
100.00 มิลลิลิตรไทเทรตดว้ยโซเดียมไทโอซลัเฟต 0.1 นอร์มอล จนกระทัง่สารละลายเปล่ียนเป็นสี
เหลืองอ่อน เติมนํ้ าแป้ง 2.00 มิลลิลิตรซ่ึงเป็นอินดิเคเตอร์ จะไดส้ารละลายสีนํ้ าเงิน นาํไปไทเทรต
ต่อจนกระทัง่สารละลายเปล่ียนเป็นไม่มีสี บนัทึกปริมาตรสารละลายโซเดียมไทโอซลัเฟตท่ีใช ้และ
คาํนวณหาค่าไอโอดีนของสารตวัอยา่ง 
 

   Iodine value =  

 
เม่ือ B = มิลลิลิตรของสารละลายโซเดียมไทโอซลัเฟตท่ีใชไ้ทเทรตกบัแบลงค ์
 S = มิลลิลิตรของสารละลายโซเดียมไทโอซลัเฟตท่ีใชไ้ทเทรตกบัแวกซ์ 
 C = นํ้าหนกัของแวกซ์ตวัอยา่ง 
 N = ความเขม้ขน้ของสารละลายโซเดียมไทโอซลัเฟต 
 
ตอนที ่3 ศึกษาการเปลีย่นแปลงสีของแวกซ์ด้วยปฏิกริิยาออกซิเดชัน 
 ในการทดลองน้ีจะศึกษาการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัของแวกซ์จากนํ้ ามนัปาลม์ แวกซ์ท่ี
เหลือจากการสกดัดว้ยเฮกเซน และแวกซ์ไดจ้ากการสกดัดว้ยเฮกเซน ดว้ยสารละละลายไฮโดรเจน
เปอร์ออกไซด ์(H2O2), สารละลายโซเดียมเปอร์คลอไรท ์(NaOCl) และแวกซ์ท่ีผา่นการทาํปฏิกิริยา
ออกซิเดชนัดว้ยสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซดม์าทาํปฏิกิริยาออกซิเดชนัดว้ยโซเดียมไฮเปอร์
คลอไรท ์
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ตอนที ่3.1 การเปล่ียนแปลงสีของแวกซ์จากนํ้ามนัปาลม์  
การทดลองที ่1 การออกซิไดซ์แวกซ์ดว้ย 3% ของสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์
วิธีการทดลอง 

ชัง่แวกซ์จากนํ้ามนัปาลม์ประมาณ 10.00 กรัม ในขวดกน้กลมขนาด 250 mL เติมเฮกเซน 
40 mL ใหค้วามร้อนจนแวกซ์ละลาย เติมสารละลาย 3% H2O2 40 mL รีฟลกัซ์ท่ีอุณหภูมิ 90 ̊C 
ประมาณ 1 ชัว่โมง และทาํใหส้ารละลายเยน็ลงถึงอุณหภูมิหอ้ง ไดส้ารละลายแยกเป็น 2 ชั้น เท
สารละลายลงในกรวยแยก ไขเกบ็ชั้นสารละลายอินทรีย ์สกดัแยกชั้นสารละลายเอเควียส อีก 2 คร้ัง
ดว้ยเฮกเซน คร้ังละ 10 mL รวมสารสกดัในเฮกเซนเขา้ดว้ยกนั แลว้นาํไประเหยในเคร่ืองระเหย
แบบหมุนจนแหง้ จดบนัทึกนํ้าหนกัท่ีได ้และเปรียบเทียบสีของแวกซ์ก่อนและหลงัทาํปฏิกิริยา 

 
การทดลองที ่2 การออกซิไดซ์แวกซ์ดว้ย 15 % ของสารละลายโซเดียมไฮเปอร์คลอไรท ์
วิธีการทดลอง 

ชัง่แวกซ์จากนํ้ามนัปาลม์ประมาณ 10.00 กรัม ในขวดกน้กลมขนาด 250 mL เติมเฮกเซน 
40 mL ใหค้วามร้อนจนแวกซ์ละลาย เติมสารละลาย 15% NaOCl 40 mL รีฟลกัซ์ท่ีอุณหภูมิ 100 ̊C 
ประมาณ 1 ชัว่โมง และทาํใหส้ารละลายเยน็ลงถึงอุณหภูมิหอ้ง ไดส้ารละลายแยกเป็น 2 ชั้น เท
สารละลายลงในกรวยแยก ไขเกบ็ชั้นสารละลายอินทรีย ์สกดัแยกชั้นสารละลายเอเควียส อีก 2 คร้ัง
ดว้ยเฮกเซน คร้ังละ 10 mL รวมสารสกดัในเฮกเซนเขา้ดว้ยกนั แลว้นาํไประเหยในเคร่ืองระเหย
แบบหมุนจนแหง้ จดบนัทึกนํ้าหนกัท่ีได ้และเปรียบเทียบสีของแวกซ์ก่อนและหลงัทาํปฏิกิริยา 

 
การทดลองที ่3 การออกซิไดซ์แวกซ์ท่ีไดจ้ากตอนท่ี 1 ดว้ย 15% ของสารละลายโซเดียมไฮเปอร์
คลอไรท ์
วิธีการทดลอง 

 ชัง่แวกซ์จากนํ้ามนัปาลม์ท่ีผา่นการทาํปฏิกิริยาออกซิเดชนัดว้ย 3% H2O2 ประมาณ 
10.00 กรัม ในขวดกน้กลมขนาด 250 mL เติมเฮกเซน 40 mL ใหค้วามร้อนจนแวกซ์ละลาย เติม
สารละลาย 15% NaOCl 40 mL รีฟลกัซ์ท่ีอุณหภูมิ 100 ̊C ประมาณ 1 ชัว่โมง และทาํใหส้ารละลาย
เยน็ลงถึงอุณหภูมิหอ้ง ไดส้ารละลายแยกเป็น 2 ชั้น เทสารละลายลงในกรวยแยก ไขเกบ็ชั้น
สารละลายอินทรีย ์สกดัแยกชั้นสารละลายเอเควียส อีก 2 คร้ังดว้ยเฮกเซน คร้ังละ 10 mL รวมสาร
สกดัในเฮกเซนเขา้ดว้ยกนั แลว้นาํไประเหยในเคร่ืองระเหยแบบหมุนจนแหง้ จดบนัทึกนํ้าหนกัท่ีได ้
และเปรียบเทียบสีของแวกซ์ก่อนและหลงัทาํปฏิกิริยา 
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การทดลองที ่1-3 จะใชแ้วกซ์ท่ีเหลือจากการสกดัดว้ยเฮกเซนและแวกซ์ท่ีไดจ้ากการสกดัดว้ย         
เฮกเซน ทาํการทดลองในทาํนองเดียวกนักบัการทดลองตอนท่ี 1-3 ของตอนท่ี 4.1 
 
 
ตอนที ่3.2 ศึกษาการเปลีย่นแปลงสีของแวกซ์เม่ือนําไปตากแดด 
 นาํแวกซ์จากนํ้ ามนัปาล์ม แวกซ์ท่ีเหลือจากการสกดัดว้ยเฮกเซนและแวกซ์ท่ีไดจ้ากการ
สกดัดว้ยเฮกเซนใส่ในกระจกนาฬิกาแลว้นาํไปตากแดดตั้งแต่เวลา 10.00 - 16.00 น. เป็นเวลานาน 1 
เดือน (ในฤดูร้อน ซ่ึงมีแสงแดดจดั) รวมเวลา 30 วนั และศึกษาสมบติัทางกายภาพและสมบติัทาง
เคมีของแวกซ์หลงัตากแดด 
 
 
ตอนที ่4 การตรวจสอบเอกลกัษณ์ของแวกซ์ 

นาํแวกซ์ท่ีสกดัไดไ้ปพิสูจน์เอกลกัษณ์โดยใช ้
1. Fourier-Transform Infrared Spectrophotometer 
2. Fourier-Transform NMR Spectrometer 
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บทที ่4 
ผลการทดลอง 

 
 

ตอนที ่1 การสกดัแวกซ์ทีไ่ด้จากนํา้มันปาล์ม 
 ตารางที ่4.1 แสดงนํ้าหนกัของแวกซ์ท่ีสกดัได ้

แวกซ์ คร้ังที ่1 คร้ังที ่2 
แวกซ์ท่ีไดจ้ากการสกดันํ้ามนัปาลม์ (crude wax) 40.22 40.00 
แวกซ์ท่ีไดจ้ากการสกดัดว้ยเฮกเซน 5.18 5.06 
แวกซ์ท่ีเหลือจากการสกดัดว้ยเฮกเซน 30.04 29.64 
 
 ตารางที ่4.2 แสดงร้อยละผลไดข้องแวกซ์ท่ีสกดัได ้

แวกซ์ ร้อยละผลได้ของแวกซ์ 

คร้ังที ่1 คร้ังที ่2 เฉลีย่ 
แวกซ์ท่ีไดจ้ากการสกดัดว้ยเฮกเซน 12.88 12.65 12.77 
แวกซ์ท่ีเหลือจากการสกดัดว้ยเฮกเซน 74.69 74.10 74.40 

รวม 87.57 86.75 87.16 
 
 
 
 
 
 
 
      รูปที ่4.1                  รูปที ่4.2                        รูปที ่4.3 
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รูปท่ี 4.1 แวกซ์ท่ีไดจ้ากนํ้ามนัปาลม์ 
รูปท่ี 4.2 แวกซ์ท่ีไดจ้ากการสกดัดว้ยเฮกเซน 
รูปท่ี 4.3 แวกซ์ท่ีเหลือจากการสกดัดว้ยเฮกเซน 
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ตอนที ่2 ศึกษาสมบัติทางกายภาพและสมบัติทางเคมีของแวกซ์จากนํา้มันปาล์ม 
ตารางที ่4.3 แสดงสมบตัิทางกายภาพและสมบตัิทางเคมีของแวกซ์ 
 

สมบัต ิ แวกซ์ทีไ่ด้จากนํา้มันปาล์ม 
(crude wax) 

แวกซ์ทีส่กดัได้ 

แวกซ์ทีไ่ด้จากการสกดั 
ด้วยเฮกเซน 

แวกซ์ทีเ่หลือจากการสกดั 
ด้วยเฮกเซน 

สถานะ ของแขง็ ของแขง็ ของเหลวกึ่งแขง็ 

สี สีเหลืองอ่อน สีขาว สีขาวอมเหลือง 

จุดหลอมเหลว (°C) 56-64 52-57 68-72 

ค่าสะพอนิฟิเคชนั (mgKOH/g)1 187.19 180.22 164.92 

ค่าความเป็นกรด (mgKOH/g)2 0.90 1.59 0.64 

ค่าไอโอดีน (gI2/100g)3 22.77 25.84 7.89 

*หมายเหตุ : ผลการทดลอง คือค่าเฉลี่ยนจากการทดลอง 2 ครั้ง  
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ตารางที่ 4.3 [ต่อ] 
 

สมบัต ิ แวกซ์ทีไ่ด้จากนํา้มันปาล์ม 
(crude wax) 

 

แวกซ์ทีส่กดัได้ 

แวกซ์ทีไ่ด้จากการสกดั 
ด้วยเฮกเซน 

แวกซ์ทีเ่หลือจากการสกดั 
ด้วยเฮกเซน 

การละลาย  

- แอลกอฮอลร์้อน ไม่ละลาย ไม่ละลาย ไม่ละลาย 

- คลอโรฟอร์ม ละลายไดด้ี ละลายไดด้ี ละลายไดด้ี 

- เฮกเซน ละลายไดบ้างส่วน ละลายไดบ้างส่วน ละลายไดบ้างส่วน 

- โทลูอีน ละลายไดด้ี ละลายไดด้ี ละลายไดด้ี 

- เอทิล อะซีเตต ละลายไดด้ี ละลายไดด้ี ละลายไดด้ี 
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ตอนที ่3 การปรับปรุงสมบตัขิองแวกซ์จากนํา้มันปาล์ม เพ่ือให้เหมาะสมสําหรับการใช้เป็น
ส่วนผสมในเคร่ืองสําอาง 
 
ตอนที ่3.1 ศึกษาการเปล่ียนแปลงสีของแวกซ์ท่ีไดจ้ากการสกดัดว้ยเฮกเซน 
 ตอนที ่3.1.1 การเปล่ียนแปลงสีของแวกซ์ท่ีไดจ้ากการสกดัดว้ยเฮกเซน 
 การทดลองท่ี 1 ผลการออกซิไดซ์แวกซ์ดว้ย 3% ของสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์
หลงัจากการทาํปฏิกิริยาพบวา่สารละลายแยกเป็น 2 ชั้นคือชั้นบนเป็นชั้นสารละลายอินทรียสี์เหลือง
และชั้นล่างเป็นสารละลายเอเควียสใสไม่มีสี นํ้าชั้นสารละลายอินทรียไ์ประเหยตวัทาํละลายออกได้
แวกซ์ดงัรูป 4.4 
 การทดลองท่ี 2 ผลการออกซิไดซ์แวกซ์ดว้ย 15% ของสารละลายโซเดียมไฮเปอร์คลอไรท์
หลงัจากการทาํปฏิกิริยาพบวา่สารละลายแยกเป็น 2 ชั้นคือชั้นบนเป็นชั้นสารละลายอินทรียสี์เหลือง
และชั้นล่างเป็นสารละลายเอเควียสใสไม่มีสี นํ้าชั้นสารละลายอินทรียไ์ประเหยตวัทาํละลายออกได้
แวกซ์ดงัรูป 4.5 
 การทดลองท่ี 3 ศึกษาผลการออกซิไดซ์แวกซ์ท่ีไดจ้ากตอนท่ี 1 ดว้ย 15% ของสารละลาย
โซเดียมไฮเปอร์คลอไรทห์ลงัจากการทาํปฏิกิริยาพบวา่สารละลายแยกเป็น 2 ชั้นคือชั้นบนเป็นชั้น
สารละลายอินทรียสี์เหลืองและชั้นล่างเป็นสารละลายเอเควียสใสไม่มีสี นํ้าชั้นสารละลายอินทรีย์
ไประเหยตวัทาํละลายออกไดแ้วกซ์ดงัรูป 4.6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 รูปที ่4.4                    รูปที ่4.5        รูปที ่4.6 
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ตอนที ่3.2 ศึกษาการเปล่ียนแปลงสีของแวกซ์เม่ือนาํไปตากแดด 
นาํแวกซ์ท่ีไดจ้ากการสกดัไปตากแดดเป็นเวลา 1 เดือน ในช่วงเวลา 10.00-16.00 น. เดือน

เมษายน ท่ีมีแสงแดดจดั 
 
 
 
 
 
 
   ก.              ข. 

รูปที ่4.7 แวกซ์ทีไ่ด้จากนํา้มันปาล์ม 
ก. ก่อนตากแดด  ข. หลงัตากแดด 

 
 
 
 
 
 
   ก.             ข. 

รูปที ่4.8 แวกซ์ทีไ่ด้จากการสกดัด้วยเฮกเซน 
ก. ก่อนตากแดด  ข. หลงัตากแดด 

 
 
 
 
 
 
   ก.            ข. 

รูปที ่4.9 แวกซ์ทีเ่หลือจากการสกดัด้วยเฮกเซน 
ก. ก่อนตากแดด  ข. หลงัตากแดด 
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ตารางที ่4.4 แสดงสมบติัทางเคมีของแวกซ์ก่อนและหลงัตากแดด 
 
                                           สมบติั 
         แวกซ์ 

ค่าสะพอนิฟิเคชนั 
(mgKOH/g)1 

ค่าความเป็นกรด 
(mgKOH/g)2 

ค่าไอโอดีน 
(gI2/100g)3 

แวกซ์ท่ีไดจ้ากนํ้ามนั
ปาลม์(crude wax) 

ก่อนตาก 187.19 0.90 22.77 
หลงัตาก 247.11 3.51 19.54 

แวกซ์ท่ีไดจ้ากการ
สกดัดว้ยเฮกเซน 

ก่อนตาก 180.22 1.59 25.84 
หลงัตาก 235.50 4.17 22.24 

แวกซ์ท่ีเหลือจาก
การสกดัดว้ยเฮกเซน 

ก่อนตาก 164.92 0.64 7.89 
หลงัตาก 177.48 3.02 3.50 

 
 
ตอนที ่4 การพสูิจน์เอกลกัษณ์ของแวกซ์ 
 นาํแวกซ์ท่ีสกดัไดไ้ปพิสูจน์เอกลกัษณ์โดยใช ้
 1. Fourier-Transform Infrared Spectrophotometer 

2. Fourier-Transform NMR Spectrometer 
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ตารางที ่4.5 การตีความอินฟราเรดสเปกตรัมของแวกซ์ท่ีไดจ้ากการสกดันํ้ามนัปาลม์ก่อนและหลงั
ตากแดด 
 

Wave number (cm-1)  
Assignment แวกซ์ท่ีได้จากการสกดันํา้มนั

ปาล์ม (crude wax) 
แวกซ์ท่ีได้จากการสกดันํา้มนั
ปาล์มหลงัตากแดด 

3468 
2914 
2849 
1732 
1474 
1175 

3468 
2926 
2849 
1742 
1458 
1163 

O-H stretching in carboxylic 
C-H stretching in alkanes 
C-H stretching in alkanes 
C=O stretching 
C-H bending, aliphatic 
C-O stretching 

 
ตารางที ่4.6 การตีความอินฟราเรดสเปกตรัมของแวกซ์ท่ีไดจ้ากการสกดัดว้ยเฮกเซนก่อนและหลงั
ตากแดด 
 

Wave number (cm-1)  
Assignment แวกซ์ท่ีได้จากการสกดัด้วย 

เฮกเซน 
แวกซ์ท่ีได้จากการสกดัด้วย 
เฮกเซนหลงัตากแดด 

3452 
2914 
2849 
1745 
1462 
1182 

3458 
2914 
2849 
1738 
1465 
1175 

O-H stretching in carboxylic 
C-H stretching in alkanes 
C-H stretching in alkanes 
C=O stretching 
C-H bending, aliphatic 
C-O stretching 
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ตารางที ่4.7 การตีความอินฟราเรดสเปกตรัมของแวกซ์ท่ีเหลือจากการสกดัดว้ยเฮกเซนก่อนและ
หลงัตากแดด 
 

Wave number (cm-1)  
Assignment แวกซ์ท่ีเหลือจากการสกดัด้วย 

เฮกเซน 
แวกซ์ท่ีเหลือจากการสกดัด้วย 
เฮกเซนหลงัตากแดด 

3468 
2917 
2849 
1738 
1471 
1169 

3471 
2917 
2849 
1735 
1452 
1169 

O-H stretching in carboxylic 
C-H stretching in alkanes 
C-H stretching in alkanes 
C=O stretching 
C-H bending, aliphatic 
C-O stretching 
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ตารางที ่4.8 การตีความอินฟราเรดสเปกตรัมของแวกซ์ที่ไดจ้ากการสกดัดว้ยเฮกเซนก่อนและหลงัการลดความเขม้ของสี 
 

Wave number (cm-1)  
 

Assignment 
แวกซ์ที่ไดจ้ากการสกดัดว้ย
เฮกเซน 

แวกซ์ที่ไดจ้ากการสกดัดว้ย 
เฮกเซนหลงัจากการเกิด 
ปฏิกิริยาออกซิเดชนัดว้ย 
H2O2 

แวกซ์ที่ไดจ้ากการสกดัดว้ย 
เฮกเซนหลงัจากการเกิด 
ปฏิกิริยาออกซิเดชนัดว้ย 
NaOCl 

แวกซ์ที่ไดจ้ากการสกดัดว้ย 
เฮกเซนหลงัเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชนัของ H2O2 ดว้ย 
NaOCl 

3452 
2914 
2849 
1745 
1462 
1182 

3455 
2932 
2846 
1726 
1471 
1172 

3418 
2914 
2846 
1640 
1465 
1182 

3428 
2911 
2837 
1643 
1409 
1111 

O-H stretching in carboxylic 
C-H stretching in alkanes 
C-H stretching in alkanes 
C=O stretching 
C-H bending, aliphatic 
C-O stretching 
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ตารางที ่4.9 การตีความ H-NMR สเปกตรัมของแวกซ์ท่ีสกดัได ้

แวกซ์ Chemical shift (ppm) 

a b c d e f g h 
แวกซ์ท่ีไดจ้ากการสกดันํ้ามนัปาลม์ 0.78 1.26 1.53 1.98 2.20 2.22 4.24 5.26 
แวกซ์ท่ีไดจ้ากการสกดัดว้ยเฮกเซน 0.85 1.23 1.60 -  2.18 2.28 4.23 5.27 
แวกซ์ท่ีเหลือจากการสกดัดว้ยเฮกเซน 0.85 1.23 1.59 2.00 2.19 2.30 4.21 5.31 
แวกซ์ท่ีไดจ้ากการสกดันํ้ามนัปาลม์ 
(ตากแดด) 

0.86 1.23 1.60 2.00 - 2.30 4.21 5.30 

แวกซ์ท่ีไดจ้ากการสกดัดว้ยเฮกเซน 
(ตากแดด) 

0.87 1.25 1.60 - - 2.30 4.21 5.25 

แวกซ์ท่ีเหลือจากการสกดัดว้ยเฮกเซน 
(ตากแดด) 

0.87 1.26 1.61 2.00 2.27 2.75 4.22 5.26 

แวกซ์ท่ีไดจ้ากการสกดัดว้ยเฮกเซน
หลงัการออกซิไดซ์ดว้ย H2O2 

0.87 1.26 1.59 2.00 2.16 2.29 4.21 5.26 

แวกซ์ท่ีไดจ้ากการสกดัดว้ยเฮกเซน
หลงัการออกซิไดซ์ดว้ย NaOCl 

0.86 1.23 1.70 2.00 2.16 2.30 - 4.65 

แวกซ์ท่ีไดจ้ากการสกดัดว้ยเฮกเซน
หลงัการออกซิไดซ์ดว้ย H2O2 และ
ดว้ย NaOCl 

0.87 1.22 1.61 2.00 2.19 2.31 - 4.57 

* หมายเหตุ : - ไม่พบค่า Chemical shift หรือพบนอ้ย 
 

ตําแหน่ง  หมู่ฟังก์ชัน 
a -CH3  
B - CH2-CH3 
c -CH2-CH2- C=O 
d long chain wax 
e acetone 
f -CH2- C=O 
g triglyceride 
h CH=CH 

*

*

* * 

*

*
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บทที ่5 
วจิารณ์และสรุปผลการทดลอง 

 
 

วจิารณ์ผลการทดลอง 
 แวกซ์ท่ีได้จากนํ้ ามนัปาล์มท่ีนํามาทาํการทดลองเป็นแวกซ์ท่ีได้จากกระบวนการกลัน่
นํ้ ามนัปาลม์โดยในการทดลองน้ีไดศึ้กษาการแยกองคป์ระกอบของแวกซ์ท่ีไดจ้ากการสกดัโดยใช้
ตวัทาํละลายนอร์มลัเฮกเซน ผลการทดลองท่ีได ้มีดงัน้ี 

ตอนที1่ การสกดัแยกแวกซ์ทีไ่ด้จากนํา้มันปาล์ม 
 ในการสกดัแยกแวกซ์ท่ีไดจ้ากนํ้ ามนัปาลม์ดว้ยตวัทาํละลาย โดยใชส้ารละลายต่างๆเป็นตวั
ทาํละลาย แต่พบว่าตวัทาํละลายท่ีเหมาะสมท่ีสุด คือ สารละลายเฮกเซน เน่ืองจากแวกซ์ท่ีนํามา
ทดลองเป็นแวกซ์ท่ีไดจ้ากการสกดันํ้ ามนัปาลม์ ดงันั้นจึงใชเ้ฮกเซนซ่ึงเป็นตวัทาํละลายไม่มีขั้ว สกดั
แยกนํ้ ามนัท่ีเจือปนอยู่ออกจากแวกซ์ ซ่ึงจากการทดลอง เม่ือใชต้วัทาํละลายอ่ืนในการสกดัแวกซ์
ของแข็งส่วนท่ีเหลือจากการสกดัดว้ยเฮกเซน พบว่า แวกซ์สามารถละลายในตวัทาํละลายไดห้มด 
จึงใชเ้พียงเฮกเซนเป็นตวัทาํละลายเดียวในการสกดัแยกแวกซ์ จากผลการทดลองพบวา่สามารถสกดั
แยกแวกซ์ไดเ้ป็น 2 ส่วน คือ แวกซ์ท่ีไดจ้ากการสกดัดว้ยเฮกเซน และแวกซ์ท่ีเหลือจากการสกดัดว้ย
เฮกเซน ซ่ึงมีร้อยละผลไดข้องแวกซ์เฉล่ีย คือ 12.77 และ 74.40 ตามลาํดบั 
 
ตอนที ่2 ศึกษาสมบัติทางกายภาพและสมบัติทางเคมีของแวกซ์จากนํา้มันปาล์ม 
 ลกัษณะทางกายภาพของแวกซ์นํ้ามนัปาลม์ แวกซ์ท่ีไดจ้ากการสกดัดว้ยเฮกเซน และแวกซ์
ท่ีเหลือจากการสกดัดว้ยเฮกเซน มีลกัษณะเป็น ของแขง็เป็นกอ้นสีเหลืองอ่อน , ของแขง็สีขาว และ 
ของแขง็ก่ึงเหลวสีเหลืองอ่อน ตามลาํดบั  
 จุดหลอมเหลวของแวกซ์ท่ีสกดัไดท้ั้ง 2 ส่วนอยูใ่นช่วงของแวกซ์ท่ีไดจ้ากนํ้ามนัปาลม์
อา้งอิง แต่ช่วงการหลอมเหลวของแวกซ์ท่ีสกดัไดน้ั้นมีช่วงท่ีกวา้ง เน่ืองจากแวกซ์ท่ีสกดัไดแ้ต่ละ
ส่วนเป็นแวกซ์ท่ีประกอบดว้ยองคป์ระกอบท่ีต่างกนัหลายชนิด 
 ค่าสะพอนิฟิเคชนั คือ จาํนวนมิลลิกรัมของโพแทสเซียมไฮดรอกไซดท่ี์ทาํปฏิกิริยาพอดีกบั
สาร 1 กรัม เป็นค่าท่ีใชบ้อกถึงขนาดโมเลกลุ หรือนํ้าหนกัโมเลกลุของกรดไขมนัท่ีเป็น
ส่วนประกอบในโมเลกลุไตรกลีเซอไรด ์ หากแวกซ์มีค่าสะพอนิฟิเคชนัสูง แสดงวา่กรดไขมนัท่ี



29 
 

 
 

เป็นส่วนประกอบในโมเลกลุของไตรกลีเซอไรดมี์นํ้าหนกัโมเลกลุตํ่า จึงมีจาํนวนโมเลกลุของไตร
กลีเซอไรดต่์อหน่วยนํ้าหนกัเป็นจาํนวนมาก ดงันั้นตอ้งใชด่้างเป็นจาํนวนมากในการไฮโดรไลซิส 
ทาํนองเดียวกนัถา้ค่าสะพอนิฟิเคชัน่ตํ่าแสดงวา่กรดไขมนัท่ีเป็นส่วนประกอบในโมเลกลุของไตร
กลีเซอไรดมี์นํ้าหนกัโมเลกลุมาก จึงมีจาํนวนโมเลกลุของไตรกลีเซอไรดต่์อหน่วยนํ้าหนกัเป็น
จาํนวนนอ้ย ทาํใหใ้ชด่้างนอ้ยในการทาํปฏิกิริยา โดยสมการของปฏิกิริยาสะพอนิฟิเคชนั คือ  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 12 สมการการเกิดปฏิกิริยาสะพอนิฟิเคชนั 
 

 ค่าสะพอนิฟิเคชนัเป็นค่าท่ีคาํนวนไดจ้ากปริมาตรและความเขม้ขน้ของกรดไฮโดรคลอริก
ท่ีไทเทรตเพ่ือทาํปฏิกิริยากบัโพแทสเซียมไฮดรอกไซดท่ี์เหลือจากการเกิดปฏิกิริยาสะพอนิฟิเคชนั
กบัหมู่เอสเทอร์ในไตรกลีเซอไรด ์หากปริมาณกรดไฮโดรคลอริกท่ีไทเทรตมีปริมาณนอ้ยแสดงวา่
เหลือโพแทสเซียมไฮดรอกไซดน์อ้ย(ค่าสะพอนิฟิเคชนัสูง) แต่หากปริมาณกรดไฮโดรคลอริกท่ี
ไทเทรตมีปริมาณมากแสดงวา่เหลือโพแทสเซียมไฮดรอกไซดม์าก (ค่าสะพอนนิฟิเคชนัตํ่า)   
 จากผลการทดลองพบวา่ค่าสะพอนิฟิเคชนัของแวกซ์นํ้ามนัปาลม์ , แวกซ์ท่ีไดจ้ากการสกดั
ดว้ยเฮกเซน และแวกซ์ท่ีเหลือจากการสกดัดว้ยเฮกเซน เป็นดงัน้ี คือ 187.19, 180.22 และ 164.92 
mgKOH/g ตามลาํดบั ซ่ึงอยูใ่นช่วงของแวกซ์ท่ีไดจ้ากนํ้ามนัปาลม์อา้งอิง ดงันั้น ค่าสะพอนิฟิเคชนั
ของแวกซ์ท่ีไดจ้ากนํ้ามนัปาลม์มีค่ามากสุด ซ่ึงอาจระบุไดว้า่เป็นแวกซ์ท่ีประกอบไปดว้ยหมู่เอส
เทอร์จาํนวนมากและมีสายโซ่ไฮโดรคาร์บอนสั้น ซ่ึงมวลโมเลกลุจะตํ่า ส่วนค่าสะพอนิฟิเคชนัของ
แวกซ์ท่ีเหลือจากการสกดัดว้ยเฮกเซนมีค่าตํ่าสุด อาจะระบุไดว้า่เป็นแวกซ์เอสเทอร์ท่ีประกอบไป
ดว้ยหมู่เอสเทอร์จาํนวนนอ้ยและมีสายโซ่ไฮโดรคาร์บอนท่ียาว ซ่ึงมวลโมเลกลุจะสูง  

glycerol potassium carboxylates triglyceride 
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 ค่าความเป็นกรด คือ จาํนวนมิลลิกรัมของโพแทสเซียมไฮดรอกไซด ์ท่ีตอ้งการไปทาํให้
กรดไขมนัท่ีมีอยูใ่นสารตวัอยา่ง 1 กรัม เป็นกลาง (Neutralize) ซ่ึงเป็นค่าท่ีแสดงถึงจาํนวนหมู่คาร์
บอกซิลิกท่ีอยูใ่นกรดไขมนัของแวกซ์ 1 กรัม แสดงโดยปฏิกิริยา ดงัน้ี 

 
 
 
                   
  
                                                                                  

   รูปท่ี 5.2 ปฏิกิริยาการไฮโดรไลซิสของไตรกลีเซอไรด ์
 จากผลการทดลองพบว่า ค่าความเป็นกรดของแวกซ์นํ้ ามนัปาลม์, แวกซ์ท่ีไดจ้ากการสกดั
ดว้ยเฮกเซน และแวกซ์ท่ีเหลือจากการสกดัดว้ยเฮกเซน เป็นดงัน้ี คือ 0.90, 1.59 และ 0.64 mgKOH 
ตามลาํดบั ดงันั้นค่าความเป็นกรดท่ีไดส้ามารถระบุว่าแวกซ์ท่ีไดจ้ากการสกดัดว้ยเฮกเซนมีหมู่คาร์
บอกซิลิกอยู่มากท่ีสุด ในขณะท่ีแวกซ์ท่ีเหลือจากการสกดัดว้ยเฮกเซนมีหมู่คาร์บอกซิลิกอยู่น้อย
ท่ีสุด 

ค่าไอโอดีน คือ จาํนวนกรัมของไอโอดีนท่ีถูกดูดกลืนโดยไขมนั 100 กรัม ซ่ึงเป็นค่าท่ีบอก
จาํนวนพนัธะคู่ในกรดไขมนั ถา้มีค่าไอโอดีนตํ่าแสดงว่ามีปริมาณกรดไขมนัอ่ิมตวัสูง (มีพนัธะคู่
จาํนวนนอ้ย) และค่าไอโอดีนสูงแสดงว่ามีปริมาณกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัมาก (มีพนัธะคู่จาํนวนมาก) 
โดยปฏิกิริยาท่ีเกิดเป็นปฏิกิริยาการเติมแฮโลเจนของแอลคีน ดงัสมการ 

 

 
รูปท่ี 13 สมการการเกิดปฏิกิริยาการเติมแฮโลเจนของแอลคีน 

 
 
 
 

H2O 

triglyceride glycerol free fatty acid 

+ 
+ 
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 จากผลการทดลองพบวา่ค่าไอโอดีนของแวกซ์นํ้ามนัปาลม์, แวกซ์ท่ีไดจ้ากการสกดัดว้ย 
เฮกเซน และแวกซ์ท่ีเหลือจากการสกดัดว้ยเฮกเซน เป็นดงัน้ีคือ 22.77, 25.84 และ 7.89 gI2/100g 
ตามลาํดบั ซ่ึงแวกซ์ท่ีไดจ้ากการสกดัดว้ยเฮกเซนมีค่าไอโอดีนสูง เน่ืองจากแวกซ์มีความไม่อ่ิมตวั
สูง ขณะท่ีแวกซ์ท่ี เหลือจากการสกัดด้วยเฮกเซนมีค่าไอโอดีนตํ่ าสุด  แสดงว่าเป็นแวกซ์ท่ี
ประกอบดว้ยกรดไขมนัอ่ิมตวัสูง 
 ดงันั้น จากผลการทดลองการศึกษาสมบติัทางกายภาพและสมบติัทางเคมีของแวกซ์ทั้ง 3  
ส่วน ไดแ้ก่ แวกซ์นํ้ามนัปาลม์ แวกซ์ส่วนท่ีไดจ้ากการสกดัดว้ยเฮกเซน และแวกซ์ท่ีเหลือจากการ
สกดัดว้ยเฮกเซน จะพบวา่ ทั้ง 3 ส่วนมีลกัษณะทางกายภาพและทางเคมีต่างกนั แสดงใหเ้ห็นวา่
แวกซ์ทั้ง 3 ส่วน มีองคป์ระกอบท่ีแตกต่างกนั โดยในแวกซ์นํ้ามนัปาลม์ จะประกอบดว้ยทั้งส่วนท่ีมี
ขั้วและส่วนท่ีไม่มีขั้วผสมกนัอยู ่ซ่ึงเม่ือนาํมาสกดัดว้ยตวัทาํละลายเฮกเซน จะไดแ้วกซ์ 2 ส่วน คือ 
 1. แวกซ์ท่ีไดจ้ากการสกดัดว้ยเฮกเซน ซ่ึงจะสารจาํพวกท่ีมีขั้วเป็นองคป์ระกอบ เน่ืองจาก
ไม่ละลายในเฮกเซนซ่ึงเป็นตวัทาํละลายไม่มีขั้ว และ  
 2. แวกซ์ส่วนท่ีเหลือจากการสกดัดว้ยเฮกเซน โดยส่วนใหญ่เป็นสารประเภท long chain 
wax ซ่ึงเป็นสารไม่มีขั้ว จึงสามารถละลายไดใ้นเฮกเซน 

 

cosmetics 

Saponification 
value(mgKOH/g)  

Acid value 

 

Iodine value 
 (gI2/100g)  

mp(°C)  

lipstick 90-200 2-5 3-4 45-85 

Lip care 134-154 <1 <5 78-82 

Make up 90-230 2-5 3-10 40-215 

Skin care 300-154 <2 <5 17-60 

Sun cream 380-200 <5 <3 45-60 

Cream 90-120 <1 <3 130-215 

Cologne sticks 90-120 <1 <3 130-215 

Mascara 75-90 <13 <10 78-82 

Bath care 134-154 <1 <5 - 
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ตารางท่ี 5.1 แสดงสมบติัทางเคมีของแวกซ์ท่ีใชใ้นเคร่ืองสาํอางต่างๆ 

 
หมายเหตุ: ขอ้มูลสมบติัทางเคมีของแวกซ์ท่ีใชใ้นเคร่ืองสาํอางต่างๆ ไดม้าจากการรวบรวมขอ้มูล
ทางอินเตอร์เน็ตหลายเวบ็ไซต ์
 จากตารางพบวา่แวกซ์ท่ีสกดัไดแ้ต่ละส่วนมีค่าสะพอนิฟิเคชนั, ค่าความเป็นกรด และค่า
ไอโอดีน อยูใ่นช่วงค่าสะพอนิฟิเคชนั, ค่าความเป็นกรด และค่าไอโอดีนของเคร่ืองสาํอางอา้งอิง ซ่ึง
แสดงในตารางท่ี 5.1 และเน่ืองจากสูตรตาํรับของเคร่ืองสาํอางมีหลากหลาย ทาํใหช่้วงของค่าสะพอ
นิฟิเคชนั, ค่าความเป็นกรด และค่าไอโอดีน มีช่วงกวา้ง ดงันั้นแวกซ์ท่ีสกดัไดแ้ต่ละส่วนสามารถ
นาํไปทาํเป็นส่วนผสมในเคร่ืองสาํอางได ้

 
ตอนที ่3 การปรับปรุงคุณสมบัติของแวกซ์จากนํา้มันปาล์ม เพ่ือให้เหมาะสมสําหรับการใช้เป็น
ส่วนประกอบในเคร่ืองสําอาง 
 ในการนาํแวกซ์ท่ีไดจ้ากนํ้ามนัปาลม์ซ่ึงมีสีตามธรรมชาติของแวกซ์เป็นสีเหลืองอ่อนมาทาํ
เป็นส่วนผสมของเคร่ืองสาํอางนั้น อาจทาํใหเ้คร่ืองสาํอางมีสีสนัท่ีไม่น่าใช ้ในการทดลองน้ีจึง
ศึกษาการลดความเขม้สีของแวกซ์ 
 
การทดลองที ่3.1 ศึกษาการเปล่ียนแปลงสีของแวกซ์ท่ีสกดัไดด้ว้ยปฏิกิริยาออกซิเดชนั 
 เน่ืองจาก H2O2 และ NaOCl เป็นตวัออกซิไดซ์ท่ีแรงจึงนิยมนาํมาใชใ้นการฟอกขาวเสน้ใย
หรือผา้ แต่แวกซ์หลงัการทาํปฏิกิริยาออกซิเดชนั มีสีท่ีใกลเ้คียงกบัแวกซ์ก่อนทาํปฏิกิริยา และเม่ือ
นาํแวกซ์มาพิสูจน์เอกลกัษณ์ดว้ย IR สเปกตรัม และ 1H-NMR สเปกตรัม พบวา่ตาํแหน่งการเกิดพคี
มีค่าใกลเ้คียงกบัแวกซ์ก่อนทาํปฏิกิริยา และเป็นค่าท่ีอยูใ่นช่วงหมู่ฟังกช์นัเดิมในกรณีของ H2O2 
แสดงวา่หลงัการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั ไม่มีการเปล่ียนแปลงหมู่ฟังกช์นัของแวกซ์ ทาํใหสี้ของ
แวกซ์หลงัการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั ไม่แตกต่างหรือแตกต่างนอ้ยมากเม่ือเทียบกบัแวกซ์ก่อนทาํ
ปฏิกิริยา ส่วนในกรณีของ NaOCl พบวา่ใน IR สเปกตรัม มีพีคของ O-H stretching ค่อนขา้งกวา้ง
มากอาจเกิดจากในแวกซ์ตวัอยา่งมีนํ้ าเป็นส่วนผสม จึงไม่สามารถเอานํ้าออกไดห้มดทาํใหเ้กิดแถบ
น้ีข้ึน ดงันั้นก่อนจะทาํการวดัควรมีการใชส้ารดูดนํ้า เช่น anhydrous Na2SO4 เป็นตน้ แต่ใน  
1H-NMR สเปกตรัม ไม่พบพีคของนํ้า ส่วนพีคของ C=O stretching มีการshiftไปท่ี wave number ท่ี
ต ํ่ากวา่ แสดงวา่เกิดการออกซิเดชัน่ข้ึนจากการท่ีพีค C=O stretching ของ ester จะข้ึนท่ีประมาน 

Soap 90-154 <2 50 - 
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1740 cm-1 ส่วน C=O stretching ของ carboxylic จะข้ึนท่ีตํ่ากวา่ดงัปรากฏใน IR Spectrum แต่ใน IR 
Spectrum กย็งัพบพีค C=O stretching ของ ester อยูแ่สดงวา่เกิดการออกซิเดชัน่จริงแต่เกิดไม่
สมบูรณ์ เช่นเดียวกบักรณีของ oxidizing agent เป็น H2O2/ NaOCl  
 

สมการการสลายตวัของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์
 

NaOCl + H2O → HOCl + NaOH 
2HOCl → 2HCl + O2 

สมการการสลายตวัของโซเดียมไฮโปคลอไรท ์
 

 การทดลองที ่3.2 ศึกษาการเปล่ียนแปลงสีของแวกซ์ท่ีสกดัไดเ้ม่ือนาํไปตากแดดเป็นเวลา 1 เดือน 
 จากการทดลองไดน้าํแวกซ์ตากแดดเป็นเวลา 1 เดือน ช่วงเวลา 10.00-16.00 น. ในเดือน
เมษายนท่ีมีแสงแดดจดั คาดวา่แวกซ์ท่ีไดห้ลงัการตากแดดถูกออกซิไดซ์ดว้ยออกซิเจนในอากาศท่ี
พนัธะคู่โดยมีแสงเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา  ซ่ึงในท่ีสุดจะกลายเป็นกรดคาร์บอกซิลิก ดงัสมการ 
 
CH3(CH2)7CH=CH(CH2)7COOR                         CH3(CH2)7COOH    +   HOOC(CH2)7COOR 
 
ทาํใหข้นาดสายโซ่สั้นลงและกรดไขมนัเพิม่ข้ึน ส่งผลทาํใหค่้าสะพอนิฟิเคชนั และค่าความเป็นกรด
สูงข้ึน ส่วนค่าไอโอดีนของแวกซ์หลงัการตากแดดมีค่าตํ่าลง เป็นเพราะการลดลงของพนัธะคู่
เน่ืองจากเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั เม่ือพิจารณาสมบติัทางกายภาพพบวา่ สีของแวกซ์จางลง ซ่ึงสี
ของแวกซ์ท่ีไดม้าจากสารใหสี้ เรียกวา่ โครโมฟอร์ ซ่ึงเป็นสารจาํพวกท่ีมีหลายพนัธะ รวมทั้งสารอะ
โรมาติก แต่ในสารตวัอยา่งของเราไม่สามารถระบุชนิดได ้เพราะมีปริมาณท่ีนอ้ยมาก  
 เม่ือนาํแวกซ์มาพิสูจน์เอกลกัษณ์ดว้ย IR สเปกตรัม พบพีคท่ีช่วง 3468 cm-1 ซ่ึงเป็น O-H 
stretching ของกรดคาร์บอกซิลิก มีความเขม้ของการดูดกลืนแสงท่ีค่อนขา้งกวา้งแต่คาดวา่น่าจะเป็น
พีคของนํ้าโดยแวกซ์จะดูดซึมนํ้าในอากาศทาํใหพ้ีคสูงข้ึน แต่ในพีคของ C=O stretching มีการshift
เกิดข้ึนเลก็นอ้ยอาจจะเกิดการออกซิไดซ์ข้ึน แต่ในปริมาณท่ีนอ้ยมาก 
 จากการพิสูจน ์ 1H-NMR สเปกตรัมของแวกซ์หลงัตากแดดพบวา่ยงัมีตาํแหน่งสญัญาณท่ี
ค่า chemical shift  H 5.30 ppm ซ่ึงเป็นโปรตอนของหมู่ (-CH=CH-) แสดงวา่ท่ีตาํแหน่งพนัธะคู่
อาจถูกออกซิไดซ์หายไปบา้ง แต่ส่วนใหญ่ยงัอยู ่ดงันั้นความร้อนและแสงเป็นตวัเร่งใหเ้กิดปฏิกิริยา

O2 

light 
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ออกซิเดชนัเร็วข้ึน ซ่ึงจะมีผลต่อการเส่ือมสภาพของแวกซ์ได ้ดงันั้นในการเกบ็รักษาแวกซ์ ควรเกบ็
ใหพ้น้แสงและความร้อน และเกบ็ในภาชนะสีชา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.2 สรุปผลการทดลอง 
 การสกดัแยกแวกซ์จากนํ้ามนัปาลม์ออกเป็นส่วนๆดว้ยตวัทาํละลาย สามารถแยกแวกซ์ออก
เป็น 2 ส่วน คือ แวกซ์ท่ีไดจ้ากการสกดัดว้ยเฮกเซน และแวกซ์ท่ีเหลือจากการสกดัดว้ยเฮกเซน ซ่ึงมี
ร้อยละผลไดข้องแวกซ์เฉล่ีย คือ 12.77 และ 74.40 ตามลาํดบั 
 การหาสมบติัทางกายภาพและสมบติัทางเคมีของแวกซ์ท่ีสกดัได ้พบวา่แวกซ์ท่ีไดจ้ากการ
สกดัดว้ยเฮกเซน มีค่าสะพอนิฟิเคชนั, ค่าความเป็นกรดและค่าไอโอดีน ดงัน้ี คือ 180.22mgKOH/g, 
1.59 mgKOH/g และ 25.84 gI2/100g ตามลาํดบั แวกซ์ท่ีเหลือจากการสกดัดว้ยเฮกเซนมีค่าสะพอนิฟิ
เคชนั, ค่าความเป็นกรด และค่าไอโอดีน ดงัน้ี คือ 164.92 mgKOH/g, 0.64 mgKOH/g, 7.89 
gI2/100g  ตามลาํดบั 
 แวกซ์ท่ีเหลือจากการสกดัดว้ยเฮกเซน สามารถนาํไปประยกุตใ์ชเ้ป็นส่วนผสมของ
เคร่ืองสาํอางประเภทต่างๆได ้

กลไกการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่กบัออกซิเจนในอากาศโดยมีแสงเป็นตวัเร่ง 
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 แวกซ์เม่ือถูกความร้อนและแสงจะถูกออกซิไดซ์ดว้ยออกซิเจนในอากาศ ทาํใหแ้วกซ์เส่ือม
คุณภาพลง ดงันั้นในการเกบ็รักษาแวกซ์ ควรเกบ็ใหพ้น้แสงและความร้อน และเกบ็ในภาชนะสีชา 
 
5.3 ข้อเสนอแนะ 
 ตวัทาํละลายบางชนิดเป็นสารท่ีมีพิษและเป็นอนัตรายต่อระบบทางเดินหายใจ และเป็น
อนัตรายต่อส่ิงแวดลอ้ม เช่น คลอโรฟอร์ม เป็นตน้ ดงันั้นงานวิจยัในอนาคตควรมีการปรับปรุงการ
เลือกใชต้วัทาํละลายท่ีไม่เป็นอนัตรายต่อผูว้ิจยัและส่ิงแวดลอ้ม
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ตารางที ่ก 1 แสดงข้อมูลการคาํนวณค่าสะพอนิเคชัน 
 

Fractions 

ปริมาตร
ของ  

0.1 M  
HCl 

Blank1 
(ml) 

ปริมาตร
ของ  

0.1 M 
HCl 

Blank2 
(ml) 

ความ
เข้มข้น
ของ 
HCl 
 ทีใ่ช้ 
(M) 

 
 
 
 

ปริมาตร
ของ  

0.1 M HCl 
Sample 1 

 (mL) 

ปริมาตร
ของ  

0.1 M HCl 
Sample 2  

(mL) 

นํา้หนัก 
แวกซ์ 

Sample 1 
 (g) 

นํา้หนัก 
แวกซ์ 

Sample 2 
 (g) 

 
K 

Saponification 
Value1 

(mgKOH/g) 

Saponification 
Value2 

(mgKOH/g) 

Average 
Saponification

Value 
(mgKOH/g) 

แวกซ์จากนํา้มันปาล์มเริ่มต้น 

ก่อนตาก 
 

21.82 21.80 0.1008 
 10.30 10.85 0.3451 0.3336 56.1 188.77 185.61 187.19 

หลงัตาก 
 

21.82 21.80 0.1008 
 6.35 6.20 0.3584 0.3527 56.1 244.09 250.12 247.11 

แวกซ์ทีไ่ด้จากการ 
สกดัด้วยเฮกเซน 

ก่อนตาก 
 

21.82 21.80 0.1008 
 11.50 11.25 0.3131 0.3103 56.1 186.39 174.04 180.22 

หลงัตาก 
 

21.82 21.80 0.1008 
 7.50 6.95 0.3516 0.3489 56.1 230.31 240.68 235.50 

แวกซ์ทีเ่หลือจากการ 
สกดัด้วยเฮกเซน 

ก่อนตาก 
 

21.82 21.80 0.1008 
 12.52 13.10 0.3163 0.3008 56.1 166.27 163.56 164.92 

หลงัตาก 
 

21.82 21.80 0.1008 
 10.70 11.05 0.3467 0.3502 56.1 181.37 173.59 177.48 
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ตารางที ่ก 2 แสดงข้อมูลการคาํนวณค่าความเป็นกรด 
 

  

Fractions 

ความ
เข้มข้น
ของ 

 KOH 
ทีใ่ช้ 
(M) 

 
 
 
 

ปริมาตรของ  
0.1 M KOH  

Sample 1 
 (mL) 

ปริมาตรของ  
0.1 M KOH 

Sample 2  
(mL) 

นํา้หนัก 
แวกซ์ 

Sample 
1 

 (g) 

นํา้หนัก 
แวกซ์ 

Sample 
2 

 (g) 

 
K 

Acid Value1 
(mgKOH/g) 

Acid Value2 
(mgKOH/g) 

Average 
Acid Value 
(mgKOH/g) 

แวกซ์จากนํา้มันปาล์มเริ่มต้น 

ก่อนตาก 
 

0.098 
 0.05 0.05 0.3069 0.3101 56.1       0.90        0.89 0.90 

หลงัตาก 
 

0.098 
 0.20 0.19 0.3006 0.3118 56.1 3.66 3.35 3.51 

แวกซ์ทีไ่ด้จากการสกดัด้วยเฮกเซน 

ก่อนตาก 
 

0.098 
 0.08 0.10 0.3131 0.3103 56.1 1.40 1.77 1.59 

หลงัตาก 
 

0.098 
 0.22 0.24 0.3012 0.3057 56.1 4.02 4.32 4.17 

แวกซ์ทีเ่หลือจากการสกดัด้วยเฮกเซน 

ก่อนตาก 
 

0.098 
 0.03 0.04 0.3001 0.3028 56.1 0.55 0.73 0.64 

หลงัตาก 
 

0.098 
 0.18 0.16 0.3102 0.3099 56.1 3.19 2.84 3.02 
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ตารางที ่ก 3 แสดงข้อมูลการคาํนวณค่าไอโอดีน 

Fractions 

ปริมาตร
ของ  

0.1 M  
Na2S2O3 
Blank 
(ml) 

ความ
เข้มข้น
ของ 

Na2S2O

3 

(M) 

 

ปริมาตร
ของ  

0.1 M  
Na2S2O3 
Sample 1 

 (mL) 

ปริมาตร
ของ  

0.1 M  
Na2S2O3 
Sample 2  

(mL) 

นํา้หนัก 
แวกซ์ 

Sample 1 
 (g) 

นํา้หนัก 
แวกซ์ 

Sample 2 
 (g) 

 
K 

Iodine  
Value 1  

(gI2/100g) 

Iodine  
Value 2 

(gI2/100g) 

Average 
Iodine Value 

(gI2/100g) 

แวกซ์จากนํา้มันปาล์มเริ่มต้น 

ก่อนตาก 
 

4.80 0.1046 
 0.40 0.42 0.2509 0.2612 12.69 23.28 22.26 22.77 

หลงัตาก 
 

4.80 0.1046 
 0.68 0.66 0.2789 0.2823 12.69 19.61 19.47 19.54 

แวกซ์ทีไ่ด้จากการ 
สกดัด้วยเฮกเซน 

ก่อนตาก 
 

4.80 0.1046 
 0.32 0.30 0.2326 0.2288 12.69 25.57 26.11 25.84 

หลงัตาก 
 

4.80 0.1046 
 0.58 0.60 0.2425 0.2607 12.69 23.10 21.38 22.24 

แวกซ์ทีเ่หลือจากการ 
สกดัด้วยเฮกเซน 

ก่อนตาก 
 

4.80 0.1046 
 3.20 3.10 0.2814 0.2735 12.69 7.55 8.23 7.89 

หลงัตาก 
 

4.80 0.1046 
 4.10 4.20 0.2522 0.2406 12.69 3.68 3.31 3.50 
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ภาคผนวก ข 
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รูปท่ี ข 1 FT-IR spectrum แวกซ์ท่ีไดจ้ากการสกดันํ้ามนัปาลม์ 

รูปท่ี ข 2 FT-IR spectrum แวกซ์ท่ีไดจ้ากการสกดัดว้ยเฮกเซน 
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รูปท่ี ข 3 FT-IR spectrum แวกซ์ท่ีเหลือจากการสกดัดว้ยเฮกเซน 

รูปท่ี ข 4 FT-IR spectrum แวกซ์ท่ีไดจ้ากการสกดันํ้ามนัปาลม์ หลงัจากตากแดดเป็นเวลา 1 เดือน 
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รูปท่ี ข 5 FT-IR spectrum แวกซ์ท่ีไดจ้ากการสกดัดว้ยเฮกเซน หลงัจากตากแดดเป็นเวลา 1 เดือน 

รูปท่ี ข 6 FT-IR spectrum แวกซ์ท่ีเหลือจากการสกดัดว้ยเฮกเซน หลงัจากตากแดดเป็นเวลา 1 เดือน 
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  รูปท่ี ข 7 FT-IR spectrum แวกซ์ท่ีไดจ้ากการสกดัดว้ยเฮกเซนหลงัจากการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัดว้ย H2O2 

รูปท่ี ข 8 FT-IR spectrum แวกซ์ท่ีไดจ้ากการสกดัดว้ยเฮกเซนหลงัจากการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัดว้ย NaOCl 
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รูปท่ี ข 9 FT-IR spectrum แวกซ์ท่ีไดจ้ากการสกดัดว้ยเฮกเซนหลงัเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัของ H2O2 ดว้ย NaOCl 
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รูปท่ี ค 1 1H-NMR spectrum ของแวกซ์นํ้ามนัปาลม์  

 

รูปท่ี ค 2 1H-NMR spectrum ของแวกซ์ท่ีไดจ้ากกการสกดัดว้ยเฮกเซน 

a

b

c

d e fg 
h

a

b

c

e fg 
h
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รูปท่ี ค 3 1H-NMR spectrum ของแวกซ์ท่ีเหลือจากการสกดัดว้ยเฮกเซน 
 

 
รูปท่ี ค 4 1H-NMR spectrum ของแวกซ์นํ้ามนัปาลม์หลงัตากเดือน 1 เดือน 

a

b

cg 
h

a

c

e f

d fh 

b

g 

d 
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รูปท่ี ค 5 1H-NMR spectrum ของแวกซ์ท่ีไดจ้ากการสกดัดว้ยเฮกเซนหลงัตากเดือน 1 เดือน 
 

 
รูปท่ี ค 6 1H-NMR spectrum ของแวกซ์ท่ีเหลือจากการสกดัดว้ยเฮกเซนหลงัตากเดือน 1 เดือน 

g 

b

b

a

ac

c

d 
eh

f g 
h

f
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รูปท่ี ค 7 1H-NMR spectrum ของแวกซ์ท่ีไดจ้ากการสกดัดว้ยเฮกเซนหลงัจากการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชนัดว้ย H2O2 

    
รูปท่ี ค 8 1H-NMR spectrum ของแวกซ์ท่ีไดจ้ากการสกดัดว้ยเฮกเซนหลงัจากการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชนัดว้ย NaOCl 

c

b

a

b
d

c

e 

f
f

g 

h

d 

e

f 
a
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รูปท่ี ค 9 1H-NMR spectrum ของแวกซ์ท่ีไดจ้ากการสกดัดว้ยเฮกเซนหลงัจากการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชนัของ H2O2 ดว้ย NaOCl 

 

b

a

c

e 

f

g 
d 
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