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เกร็ดเทคโน

สารปนเปื้อนจากกระบวนการผลิตน�้ามันพืช

ณัฏพรรณ  โภคบุตร 

สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (วว.)

35 หมู่ 3 เทคโนธานี ต�าบลคลองห้า อ�าเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี 12120

เนื้อหาโดยสรุป : 

 น�้ำมันปำล์ม เป็นน�้ำมันท่ีมีสัดส่วนมำกท่ีสุดในท้อง-

ตลำดประมำณ 30 เปอร์เซนต์ รองลงมำเป็นน�้ำมันถั่วเหลือง 

ประมำณ 29 เปอร์เซนต์ ประเทศที่มีกำรผลิตน�้ำมันปำล์มมำก

เป็นอันดับหนึ่งคือ ประเทศอินโดนีเซีย 47 เปอร์เซนต์ และ

มำเลเซีย 39 เปอร์เซนต์ กระบวนกำรผลิตน�้ำมันปำล์มมำจำก 2 

ส่วน คือ จำกส่วนของผลปำล์ม (palm fruit) และ เมล็ดปำล์ม 

(palm kernel) ซึ่งประกอบด้วยข้ันตอนกำรบีบหรือสกัดด้วย

สำรละลำยสกัด เพื่อที่จะได้เป็นน�้ำมันดิบ (crude oil) จำกนั้น

จึงน�ำไปเข้ำกระบวนกำรท�ำให้น�้ำมันมีควำมบริสุทธิ์ (refinning) 

โดยกำรก�ำจัดสำรกลุ่มฟอสโฟลิพิด ไตรกลีเซอไรด์ (deguming) 

ซึ่งเป็นสำรกลุ่มที่มีผลต่อคุณสมบัติของน�้ำมัน เช่น ควำมข้นหนืด 

กำรเกิดฟอง หรือจุดเดือด และด้วยกระบวนกำรดังกล่ำวน�้ำมัน

จะมีคุณสมบัติเป็นกรด (pH ต�่ำ) จึงต้องมีกำรน�ำมำท�ำให้เป็น 

กลำงด้วยสำรละลำยเบส (neutralization) และขั้นตอนกำร

ก�ำจัดสำรสี เช่น แคโรทีนอยด์ (bleacing) จึงสำมำรถน�ำมำเป็น

น�้ำมันที่เหมำะส�ำหรับกำรบริโภคได้ ดังแสดงในรูปที่ 1

3-MCPD and Glycidyl Ester
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และจำกกำรศึกษำท่ีผ่ำนมำพบว่ำผลิตภัณฑ์น�้ำมัน

สำมำรถพบกำรปนเปื้อนได้ด้วยจำก 2 สำเหตุหลักๆ คือกำรปน

เปื้อนจำก 1. วัตถุดิบ ซ่ึงพบกำรปนเปื้อนอันได้แก่ GMO, ยำ

ฆ่ำแมลง และสำรพิษจำกเชื้อรำ 2. กระบวนกำรผลิต ซึ่งจะปน

เปื้อนวัตถุเจือปนเปื้อนเกินมำตรฐำน, Trans-fat, Phthalate, 

PAHs, 3-monochloropropane-1,2-diol (3-MCPD) และ

อนุพันธ์ของ Glycidyl esters (GE)

ในส่วนของบทควำมน้ีจะขอกล่ำวเฉพำะ 3-MCPD 

และอนุพันธ์ของ GE ที่เป็นหัวเรื่องส�ำคัญหลักที่ก�ำลังมีกำรวำง

มำตรฐำนใหม่ สำร 3-MCPD และ GE เป็นสำรท่ีเกิดขึ้นจำก

กระบวนกำรย่อยโปรตีนด้วยกรดเกลือ หรือกรดไฮโดรคลอ-

ริก (HCl) ที่ควำมเข้มข้นและอุณหภูมิสูง ซ่ึงมักจะเกิดในช่วง

กระบวนกำรกล่ันน�้ำมัน ได้แก่ กำรกล่ันให้น�้ำมันบริสุทธิ์โดย

กำรก�ำจัดกรดไขมันอิสระ (refineing) และกำรก�ำจัดกลิ่นท่ีไม่

ต้องกำรออกไป (deodorization) 

ที่มำ: Gitalis (2019)

รูปที่ 1. ขั้นตอนการสกัดน�้ามัน

RAW MATERIAL
(SEED, NUTS, ETC.)

EXPELLER PRESS/ 
SOLVENT EXTRACT

DEGUMING, REFINE, 
NEUTRALIZE, BLEACH

FILTER

REFINE, BLEACHED OIL

DEODORIZE

REFINE, BLEACHED, 
DEODORIZE OIL

CRUDE OIL

SUPERMARKET OIL

HYDROGENATE
MARGARINE, SHORTENING, 
PARTIALLY HYDROGENATED 

VEGETABLE OIL
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เกร็ดเทคโน

                                   ที่มำ: Camtech (2019)

รูปที่ 2. 3-MCPD และ GE

    ที่มำ: Chin, Goh and Kriskamol (2019)

รูปที่ 3. ขั้นตอนการผลิตน�้ามันที่แสดงการลดสารปนเปื้อน

ซึ่งมีกำรรำยงำนว่ำอนุพันธ์ ester ของ 3-MCPD และ 

GE เป็นโครงสร้ำงที่เป็นสำรก่อมะเร็งที่จะแสดงผลในระยะยำว

หำกได้รับอย่ำงต่อเนื่อง (นอกจำกนี้ยังมีโครงสร้ำง 2-MCPD 

(2-monochloropropane-1,3-diol)) โดย GE ซึ่งอนุพันธ์

เอสเทอร์เหล่ำนี้มักพบในน�้ำมันปำล์ม และไขมันปำล์ม ซ่ึงเป็น

ส่วนประกอบในอำหำรหลำกหลำยชนิด ไม่ว่ำจะเป็นอำหำร

ทอดหรืออบ หรือแม้กระทั่งอำหำรเสริมส�ำหรับทำรกหรือเด็ก

อ่อน (ซึ่งทำรกมีแหล่งสำรอำหำรให้เลือกทำงเดียว) จึงเป็นเหตุ

ให้เกิดควำมตระหนักข้ึนโดยเฉพำะในสหภำพยุโรปมีกำรออก

ร่ำงมำตรฐำนในลักษณะปริมำณที่ห้ำมเกิน (maximum limits) 

กำรพิจำรณำของสหภำพยุโรปก�ำลังเสนอข้อจ�ำกัด สูงสุด 2 

ข้อ คือ ที่ 1.25 ppm ส�ำหรับ soft oil (น�้ำมันทั่วๆ ไปที่เป็น

ของเหลวที่อุณหภูมิห้อง) รวมถึงน�้ำมันเมล็ดในปำล์มและ 2.50 

ppm ส�ำหรับน�้ำมันปำล์มและน�้ำมันปลำซึ่งจะเริ่มมีผลบังคับ

ใช้ในวันที่ 11 มกรำคม พ.ศ. 2564 ส่วนในคณะกรรมำธิกำร

โครงกำรมำตรฐำนอำหำร FAO/WHO (Codex Alimentarius 

Commission – CAC 40) ได้เริ่มมีกำรอมุติหลักปฏิบัติ Code 

of Practice (COP) ส�ำหรับกำรลดลงของ 3-MCPDE และ GE 

ในกำรกล่ันน�้ำมันและผลิตภัณฑ์ที่ท�ำจำกน�้ำมันกล่ันโดยเฉพำะ

สูตรส�ำหรับทำรก ตั้งแต่เดือนกรกฎำคม พ.ศ. 2560 และคำด-

กำรณ์ว่ำจะยอมรับขั้นสุดท้ำย CAC 43 ในปี พ.ศ. 2563
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สถำนกำรณ์ในปัจจุบัน ทำงรัฐบำลมำเลเซียได้จัดสรร

กองทุนวิจัยเพ่ือช่วยเหลืออุตสำหกรรมในกำรลดกำรก่อตัว

ของ 3-MCPD และ GE ในกระบวนกำรกลั่นน�้ำมันปำล์มมีกำร

ปรับปรุงเปลี่ยนแปลงกระบวนกำรปลูกโดยกำรเปล่ียนชนิด

ปุ๋ยท่ีเคยใช้เพื่อที่จะลดปริมำณคลอรีนที่จะถูกดูดซับไว้ได้ และ

ต้องมั่นใจได้ว่ำกระบวนกำรบดต้องไม่ท้ิงเวลำนำนเกินกว่ำ 48 

ชั่วโมง ในกระบวนกำรผลิต crude palm oil ใช้กระบวนกำร

กลั่นด้วยไอน�้ำ ลดกำรใช้สำรที่มีคลอรีนเป็นส่วนประกอบในกำร

ก�ำจัดโปรตีนออกจำกน�้ำมันดิบและล้ำงออก (neutralization) 

ด้วยสำรละลำยเบสเพียงเล็กน้อย ในส่วนของกระบวนกำรท�ำให้

บริสุทธิ์ต้องควบคุมอุณหภูมิช่วงกำรก�ำจัดกลิ่น (deodoriza-

tion) ท�ำลดให้ต�่ำกว่ำ 230 oซ. ที่ควำมดัน 1 มิลลิบำร์ (สภำวะ

สูญญำกำศ)  

 ขั้นตอนกำรตรวจวิเครำะห์หำปริมำณ 3-MCPD และ 

GE มีวิธีกำรตรวจสอบท้ังทำงตรงและทำงอ้อมซ่ึงในแต่และทำง

มีข้อจ�ำกัดอยู่จึงต้องมีกำรประเมินด้วยหลำยๆ วิธี โดยวิธีทำง

ตรง (direct method) สำมำรถหำปริมำณ 3-MCPD และ GE 

ได้เฉพำะตัว ไม่ต้องมีกำรเตรียมตัวอย่ำงโดยกำรท�ำปฏิกิริยำ

กับสำรเคมี แต่ต้องใช้เครื่องมือที่มูลค่ำสูง เช่น LCMSMS, LC-

MS-TOF, GC-MS และก�ำจัดเมทริกซ์ที่ซับซ้อน เพรำะฉะน้ัน

ตัวอย่ำงประเภท Hard fat (เช่น shortening, margarine 

หรือไขมันแข็งอื่นๆ ที่แข็งตัวที่อุณหภูมิห้อง) อำจจะเป็นปัญหำ 

ผลกำรประเมินที่ได้อำจต�่ำกว่ำควำมเป็นจริง ส่วนวิธีทำงอ้อม 

(indirect method) เป็นวิธีที่ง่ำยต่อกำรหำปริมำณ 3-MCPD 

และ GE แบบภำพรวม ผลที่แสดงดูง่ำยเพรำะจะแสดงเฉพำะ

สำรหลักๆ ที่ถูกวิเครำะห์ กำรประเมินผลผิดพลำดก็จะน้อยลง 

แต่ใช้ระยะเวลำนำน อีกทั้ง 3-MCPD และ Glycidol อำจเกิด

กำรเปลี่ยนรูป (interconversion) ไปมำระหว่ำงกัน

 จำกนั้นมีกำรศึกษำต่อว่ำถ้ำหำกน�ำน�้ำมันปำล์มไป

ผ่ำนกระบวนกำรทอดด้วยอุณหภูมิสูง หรือน�ำไปเป็นส่วนประ-

กอบในเบเกอรี จะมีกำรเปล่ียนอย่ำงไรกับปริมำณ 3-MCPD 

และ GE ให้ผลสรุปพบว่ำในกระบวนกำรทอดอำหำรประเภท

คำร์โบไฮเดรตสูง 3-MCPD จะมีปริมำณเพิ่มมำกขึ้นเมื่อทอด

ด้วยอุณหภูมิและควำมเข้มข้นโซเดียมคลอไรด์ (NaCl) สูงขึ้น แต่

ลดลงเมื่อทอดไปเป็นเวลำนำนขึ้น ส�ำหรับ GE มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น

เมื่ออุณหภูมิกำรทอด ระยะเวลำกำรทอด หรือควำมเข้มข้นของ 

NaCl เพิ่มขึ้น ส�ำหรับอำหำรที่โปรตีนสูง ระยะเวลำในกำรทอดที่

ยำวนำนส่งผลให้ปริมำณ 3-MCPD ลดลง แต่ 3-MCPD เพิ่ม

ขึ้นด้วยกำรเติม NaCl ระดับของ GE เพิ่มข้ึนภำยใต้ระยะเวลำ

ทอดยำวนำนและลดลงเล็กน้อย เมื่อเติม NaCl ส่วนในสภำพ

กำรอบพบว่ำผลิตภัณฑ์ที่มีน�้ำมันปำล์ม และ soft stearin อบที่

160 oซ. มีควำมเหมำะสมและมีคุณภำพดี ปริมำณกรดไขมัน

อิสระและระดับออกซิเดชันต�่ำ 3-MCPD เสถียรเมื่อได้รับ

ควำมร้อน และในสภำวะกำรอบเดียวกันกลับท�ำให้ปริมำณ GE 

มีลดลง และผลจำกกำรทดลองเติมสำรต้ำนอนุมูลอิสระท่ีควำม

ควำมเข้มข้นต่ำงกันส่งผลคือ ช่วยลดระดับ 3-MCPD และ GE 

ในระหว่ำงกระบวนกำรทอด และควบคุมปริมำณมิให้มีปริมำณ

เพิ่มมำกขึ้นในกระบวนกำรอบเบเกอรีได้ 


