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เกร็ดเทคโน

สารปนเปื้อนจากกระบวนการผลิตน�้ำมันพืช

ณัฏพรรณ  โภคบุตร 

สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (วว.)

35 หมู่ 3 เทคโนธานี ต�ำบลคลองห้า อ�ำเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี 12120

เนื้อหาโดยสรุป : 

	น�้ำมันปาล์ม เป็นน�้ำมันท่ีมีสัดส่วนมากท่ีสุดในท้อง-

ตลาดประมาณ 30 เปอร์เซนต์ รองลงมาเป็นน�้ำมันถั่วเหลือง 

ประมาณ 29 เปอร์เซนต์ ประเทศที่มีการผลิตน�้ำมันปาล์มมาก

เป็นอันดับหนึ่งคือ ประเทศอินโดนีเซีย 47 เปอร์เซนต์ และ

มาเลเซีย 39 เปอร์เซนต์ กระบวนการผลิตน�้ำมันปาล์มมาจาก 2 

ส่วน คือ จากส่วนของผลปาล์ม (palm fruit) และ เมล็ดปาล์ม 

(palm kernel) ซึ่งประกอบด้วยข้ันตอนการบีบหรือสกัดด้วย

สารละลายสกัด เพื่อที่จะได้เป็นน�้ำมันดิบ (crude oil) จากนั้น

จึงน�ำไปเข้ากระบวนการท�ำให้น�้ำมันมีความบริสุทธิ์ (refinning) 

โดยการก�ำจัดสารกลุ่มฟอสโฟลิพิด ไตรกลีเซอไรด์ (deguming) 

ซึ่งเป็นสารกลุ่มที่มีผลต่อคุณสมบัติของน�้ำมัน เช่น ความข้นหนืด 

การเกิดฟอง หรือจุดเดือด และด้วยกระบวนการดังกล่าวน�้ำมัน

จะมีคุณสมบัติเป็นกรด (pH ต�่ำ) จึงต้องมีการน�ำมาท�ำให้เป็น 

กลางด้วยสารละลายเบส (neutralization) และขั้นตอนการ

ก�ำจัดสารสี เช่น แคโรทีนอยด์ (bleacing) จึงสามารถน�ำมาเป็น

น�้ำมันที่เหมาะส�ำหรับการบริโภคได้ ดังแสดงในรูปที่ 1

3-MCPD and Glycidyl Ester
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และจากการศึกษาท่ีผ่านมาพบว่าผลิตภัณฑ์น�้ำมัน

สามารถพบการปนเปื้อนได้ด้วยจาก 2 สาเหตุหลักๆ คือการปน

เปื้อนจาก 1. วัตถุดิบ ซ่ึงพบการปนเปื้อนอันได้แก่ GMO, ยา

ฆ่าแมลง และสารพิษจากเชื้อรา 2. กระบวนการผลิต ซึ่งจะปน

เปื้อนวัตถุเจือปนเปื้อนเกินมาตรฐาน, Trans-fat, Phthalate, 

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

อนุพันธ์ของ Glycidyl esters (GE)

ในส่วนของบทความน้ีจะขอกล่าวเฉพาะ 3-MCPD 

และอนุพันธ์ของ GE ที่เป็นหัวเรื่องส�ำคัญหลักที่ก�ำลังมีการวาง

มาตรฐานใหม่ สาร 3-MCPD และ GE เป็นสารท่ีเกิดขึ้นจาก

กระบวนการย่อยโปรตีนด้วยกรดเกลือ หรือกรดไฮโดรคลอ-

ริก (HCl) ที่ความเข้มข้นและอุณหภูมิสูง ซ่ึงมักจะเกิดในช่วง

กระบวนการกล่ันน�้ำมัน ได้แก่ การกล่ันให้น�้ำมันบริสุทธิ์โดย

การก�ำจัดกรดไขมันอิสระ (refineing) และการก�ำจัดกลิ่นท่ีไม่

ต้องการออกไป (deodorization) 

ที่มา: Gitalis (2019)

รูปที่ 1. ขั้นตอนการสกัดน�้ำมัน

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



วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
ปีที่ 36 ฉบับที่ 3 กรกฎาคม-กันยายน 256426

เกร็ดเทคโน

                                   ที่มา: Camtech (2019)

รูปที่ 2. 3-MCPD และ GE

    ที่มา: Chin, Goh and Kriskamol (2019)

รูปที่ 3. ขั้นตอนการผลิตน�้ำมันที่แสดงการลดสารปนเปื้อน

ซึ่งมีการรายงานว่าอนุพันธ์ ester ของ 3-MCPD และ 

GE เป็นโครงสร้างที่เป็นสารก่อมะเร็งที่จะแสดงผลในระยะยาว

หากได้รับอย่างต่อเนื่อง (นอกจากนี้ยังมีโครงสร้าง 2-MCPD 

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

เอสเทอร์เหล่านี้มักพบในน�้ำมันปาล์ม และไขมันปาล์ม ซ่ึงเป็น

ส่วนประกอบในอาหารหลากหลายชนิด ไม่ว่าจะเป็นอาหาร

ทอดหรืออบ หรือแม้กระทั่งอาหารเสริมส�ำหรับทารกหรือเด็ก

อ่อน (ซึ่งทารกมีแหล่งสารอาหารให้เลือกทางเดียว) จึงเป็นเหตุ

ให้เกิดความตระหนักข้ึนโดยเฉพาะในสหภาพยุโรปมีการออก

ร่างมาตรฐานในลักษณะปริมาณที่ห้ามเกิน (maximum limits) 

การพิจารณาของสหภาพยุโรปก�ำลังเสนอข้อจ�ำกัด สูงสุด 2 

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

ของเหลวที่อุณหภูมิห้อง) รวมถึงน�้ำมันเมล็ดในปาล์มและ 2.50 

ppm ส�ำหรับน�้ำมันปาล์มและน�้ำมันปลาซึ่งจะเริ่มมีผลบังคับ

ใช้ในวันที่ 11 มกราคม พ.ศ. 2564 ส่วนในคณะกรรมาธิการ

โครงการมาตรฐานอาหาร FAO/WHO (Codex Alimentarius 

Commission – CAC 40) ได้เริ่มมีการอมุติหลักปฏิบัติ Code 

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

ในการกล่ันน�้ำมันและผลิตภัณฑ์ที่ท�ำจากน�้ำมันกล่ันโดยเฉพาะ

สูตรส�ำหรับทารก ตั้งแต่เดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2560 และคาด-

การณ์ว่าจะยอมรับขั้นสุดท้าย CAC 43 ในปี พ.ศ. 2563
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สถานการณ์ในปัจจุบัน ทางรัฐบาลมาเลเซียได้จัดสรร

กองทุนวิจัยเพ่ือช่วยเหลืออุตสาหกรรมในการลดการก่อตัว

ของ 3-MCPD และ GE ในกระบวนการกลั่นน�้ำมันปาล์มมีการ

ปรับปรุงเปลี่ยนแปลงกระบวนการปลูกโดยการเปล่ียนชนิด

ปุ๋ยท่ีเคยใช้เพื่อที่จะลดปริมาณคลอรีนที่จะถูกดูดซับไว้ได้ และ

ต้องมั่นใจได้ว่ากระบวนการบดต้องไม่ท้ิงเวลานานเกินกว่า 48 

ชั่วโมง ในกระบวนการผลิต crude palm oil ใช้กระบวนการ

กลั่นด้วยไอน�้ำ ลดการใช้สารที่มีคลอรีนเป็นส่วนประกอบในการ

ก�ำจัดโปรตีนออกจากน�้ำมันดิบและล้างออก (neutralization) 

ด้วยสารละลายเบสเพียงเล็กน้อย ในส่วนของกระบวนการท�ำให้

บริสุทธิ์ต้องควบคุมอุณหภูมิช่วงการก�ำจัดกลิ่น (deodoriza-

tion) ท�ำลดให้ต�่ำกว่า 230 oซ. ที่ความดัน 1 มิลลิบาร์ (สภาวะ

สูญญากาศ)  

	ขั้นตอนการตรวจวิเคราะห์หาปริมาณ 3-MCPD และ 

GE มีวิธีการตรวจสอบท้ังทางตรงและทางอ้อมซ่ึงในแต่และทาง

มีข้อจ�ำกัดอยู่จึงต้องมีการประเมินด้วยหลายๆ วิธี โดยวิธีทาง

ตรง (direct method) สามารถหาปริมาณ 3-MCPD และ GE 

ได้เฉพาะตัว ไม่ต้องมีการเตรียมตัวอย่างโดยการท�ำปฏิกิริยา

กับสารเคมี แต่ต้องใช้เครื่องมือที่มูลค่าสูง เช่น LCMSMS, LC-

MS-TOF, GC-MS และก�ำจัดเมทริกซ์ที่ซับซ้อน เพราะฉะน้ัน

ตัวอย่างประเภท Hard fat (เช่น shortening, margarine 

หรือไขมันแข็งอื่นๆ ที่แข็งตัวที่อุณหภูมิห้อง) อาจจะเป็นปัญหา 

ผลการประเมินที่ได้อาจต�่ำกว่าความเป็นจริง ส่วนวิธีทางอ้อม 

(indirect method) เป็นวิธีที่ง่ายต่อการหาปริมาณ 3-MCPD 

และ GE แบบภาพรวม ผลที่แสดงดูง่ายเพราะจะแสดงเฉพาะ

สารหลักๆ ที่ถูกวิเคราะห์ การประเมินผลผิดพลาดก็จะน้อยลง 

แต่ใช้ระยะเวลานาน อีกทั้ง 3-MCPD และ Glycidol อาจเกิด

การเปลี่ยนรูป (interconversion) ไปมาระหว่างกัน

	จากนั้นมีการศึกษาต่อว่าถ้าหากน�ำน�้ำมันปาล์มไป

ผ่านกระบวนการทอดด้วยอุณหภูมิสูง หรือน�ำไปเป็นส่วนประ-

กอบในเบเกอรี จะมีการเปล่ียนอย่างไรกับปริมาณ 3-MCPD 

และ GE ให้ผลสรุปพบว่าในกระบวนการทอดอาหารประเภท

คาร์โบไฮเดรตสูง 3-MCPD จะมีปริมาณเพิ่มมากขึ้นเมื่อทอด

ด้วยอุณหภูมิและความเข้มข้นโซเดียมคลอไรด์ (NaCl) สูงขึ้น แต่

ลดลงเมื่อทอดไปเป็นเวลานานขึ้น ส�ำหรับ GE มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น

เมื่ออุณหภูมิการทอด ระยะเวลาการทอด หรือความเข้มข้นของ 

NaCl เพิ่มขึ้น ส�ำหรับอาหารที่โปรตีนสูง ระยะเวลาในการทอดที่

ยาวนานส่งผลให้ปริมาณ 3-MCPD ลดลง แต่ 3-MCPD เพิ่ม

ขึ้นด้วยการเติม NaCl ระดับของ GE เพิ่มข้ึนภายใต้ระยะเวลา

ทอดยาวนานและลดลงเล็กน้อย เมื่อเติม NaCl ส่วนในสภาพ

การอบพบว่าผลิตภัณฑ์ที่มีน�้ำมันปาล์ม และ soft stearin อบที่

160 oซ. มีความเหมาะสมและมีคุณภาพดี ปริมาณกรดไขมัน

อิสระและระดับออกซิเดชันต�่ำ 3-MCPD เสถียรเมื่อได้รับ

ความร้อน และในสภาวะการอบเดียวกันกลับท�ำให้ปริมาณ GE 

มีลดลง และผลจากการทดลองเติมสารต้านอนุมูลอิสระท่ีความ

ความเข้มข้นต่างกันส่งผลคือ ช่วยลดระดับ 3-MCPD และ GE 

ในระหว่างกระบวนการทอด และควบคุมปริมาณมิให้มีปริมาณ

เพิ่มมากขึ้นในกระบวนการอบเบเกอรีได้ 


