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บทคดัยอ

โพลโิคซานอล (policosanol) คอืกลุมของแอลกอฮอลสายตรงยาวทีม่คีวามยาวคารบอน 20-36 อะตอม พบในไข
จากสตัวและพชืบางชนดิ เชน ไขจากผึง้ รำขาว ออย ขาวโอต และขาวสาล ี เปนตน มคีณุสมบตัชิวยลดการจบัตวัของ
เกลด็เลอืด ลดอนัตรายตอเยือ่บหุลอดเลอืด ลดการสรางโฟมเซลล และลดโคเลสเตอรอลในเนือ้เยือ่ตางๆ เชน ตบั หวัใจ
และเนื้อเยื่อไขมันได ไขรำขาวเปนแหลงโพลิโคซานอลอีกชนิดที่มีราคาถูก แตยังไมมีการศึกษาการสกัดโพลิโคซานอลใน
ประเทศไทย ดงันัน้งานวจิยันีจ้งึตองการเพิม่มลูคาของไขรำขาวทีไ่ดจากการผลติน้ำมนัรำขาวของประเทศไทย โดยการนำไป
สกดัโพลโิคซานอล เมือ่วเิคราะหองคประกอบของไขรำขาวของไทยพบวาประกอบดวย น้ำมนัรอยละ 55.91 แวกซเอสเทอร
รอยละ 40.67 ไขมนัแอลกอฮอลอสิระสายยาวรอยละ 2.56 และอืน่ๆ รอยละ 1.86 จากนัน้นำไขรำขาวทีผ่านการเรงปฏกิริยิา
สปอนนฟิเคชนัมาสกดัและเลอืกสกดัดวยตวัทำละลาย เมือ่นำโพลโิคซานอลทีไ่ดมาวเิคราะหองคประกอบและความบรสิทุธิ์
ดวยแกสโครมาโตกราฟ (GC) และโครมาโตกราฟแบบของเหลวสมรรถนะสงู (HPLC) พบวาโพลโิคซานอลทีไ่ดประกอบ
ดวยแอลกอฮอลทีม่คีวามยาวอยูในชวง 16-36 อะตอม โดยองคประกอบหลกัทีล่ะลายในโทลอูนี ไอโซออกเทน และสวน
ตกตะกอนจากไอโซออกเทนไดแกไขมนัแอลกอฮอลทีม่คีวามยาว C26 (รอยละ 21.4), C24 (รอยละ 29.5) และ C30 (รอยละ
33.1) ทีค่วามบรสิทุธิม์ากกวารอยละ 94 โดยไขรำขาวของไทยสามารถสกดัโพลโิคซานอลไดปรมิาณสทุธริอยละ 26.56
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Abstract

Policosanol is a mixture of long chain aliphatic alcohols of 20-36 carbon atoms. It is a constituent
of animal and plant waxes such as beeswax, rice bran, sugar cane, oat and wheat. Policosanol can be used
to reduce platelet aggregation, endothelial damage, foam cell formation and cholesterol content in different
tissues such as liver, heart and fatty tissue. Rice bran wax is a good source of policosanol. It is cheap but
there has been no research about policosanol in Thailand. Thus, the objective of this research is to in-
crease the value added of Thai rice bran wax which is a by product from rice bran oil refinery. The wax
contained 55.91% oil, 40.67% wax ester, 2.56% free long chain fatty alcohol and 1.86% unidentified
matter. After saponification, policosanol was selectively extracted into the organic solvent. The composi-
tion and purity of policosanol were analyzed by gas chromatography (GC) and high performance liquid
chromatography (HPLC). The obtained policosanol consisted of alcohols of 16-36 carbon atoms. The
main composition of policosanol extracted by toluene, isooctane and the precipitate from the isooctane
extract were fatty alcohol of C26 (21.4%), C24 (29.5%) and C30 (33.1%) with the purity over than 94%.
The yield of policosanol from Thai rice bran wax is 26.56%.

Keywords : Purification / Solvent Extraction / Long Chain Fatty Alcohol / Rice Bran Wax /
Policosanol / Saponification
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1. บทนำ
โพลิโคซานอล (policosanol) คือกลุมของแอล

กอฮอลสายตรงยาว (long chain aliphatic alcohols) ที่
มคีวามยาวคารบอน 20-36 อะตอม [1] พบในไขจากสตัว
และพชืบางชนดิ เชน ไขจากผึง้ รำขาว ออย ขาวโอต และ
ขาวสาล ี เปนตน โดยปรมิาณและองคประกอบของโพลโิค
ซานอลในไขแตละชนิดแตกตางกันขึ้นอยูกับวัตถุดิบที่
นำมาสกดั เชนไขออยมโีพลโิคซานอลทีม่คีวามยาวคารบอน
24-34 อะตอม โดยมีออกตะโคซานอล (octacosanol ;
C28) มากทีส่ดุ 66% [2] สวนในไขผึง้พบโพลโิคซานอลทีม่ี
ความยาวคารบอน 18-34 อะตอม โดยมไีตรอคอนทานอล
(triacontanol ; C30) มากทีส่ดุ 30.2% เปนตน [3]

มีการศึกษาประโยชนของโพลิโคซานอลพบวา
สามารถลดโคเลสเตอรอลในเลอืดได โดยการบรโิภคโพลโิค
ซานอลที่มีความยาวคารบอน 24-34 อะตอม 5-20
มลิลกิรมั/วนั สามารถลดโคเลสเตอรอลทีไ่มด ี(Low Den-
sity Lipoprotein Cholesterol; LDL-C) ได 21-29%
ในขณะทีม่โีคเลสเตอรอลทีด่ ี (High Density Lipoprotein
Cholesterol ; HDL-C) เพิม่ขึน้ 8-15% [4] นอกจากนี้
มีรายงานวาโพลิโคซานอลสามารถปองกันและรักษาโรค
เกี่ยวกับหลอดเลือดหัวใจ [5] ชวยยับยั้งการสังเคราะห
โคเลสเตอรอลและเพิม่การยอยสลาย LDL [6] ลดการรวม
ตวัของเกลด็เลอืด (platelet aggregation) ลดอนัตรายของ
เยื่อบุหลอดเลือด (endothelial damage) และลดการ
สรางโฟมเซลล [7, 8] สวนทางดานความปลอดภัยนั้น
พบวาการใหโพลโิคซานอลไมมพีษิตอยนีทัง้ในเซลลรางกาย
และเซลลทีก่ำลงัเจรญิเตบิโต [9]

จากประโยชนที่กลาวมาขางตนจึงมีการนำโพลิโค
ซานอลไปใชเปนยา และองคประกอบในอาหารเสรมิหลาย
ชนดิ สงผลใหมกีารผลติโพลโิคซานอลเพือ่การคา โดยสวน
ใหญสกัดจากไขออยและไขผึ้ง แตเนื่องจากความตองการ
โพลโิคซานอลทีเ่พิม่จงึทำใหมกีารหาแหลงวตัถดุบิชนดิอืน่ๆ
รวมทั้งพยายามพัฒนากระบวนการสกัดและการทำให
บริสุทธิ์ใหมีประสิทธิภาพมากขึ้น เพื่อใหเพียงพอตอความ
ตองการในปจจุบัน ซึ่งการสกัดโพลิโคซานอลจากไขชนิด
ตางๆ นั้นอาจแบงไดเปน 2 ขั้นตอนหลักคือ การสกัด
(extraction) โพลิโคซานอลออกจากพันธะเอสเทอรของ

ไขซึ่งจะไดโพลิโคซานอลและกรดไขมัน สวนขั้นที่สองคือ
การทำใหโพลโิคซานอลบรสิทุธิ ์(purification) ดวยการแยก
โพลิโคซานอลออกจากกรดไขมัน

ขัน้ตอนการสกดันัน้ สวนใหญจะนำไขมาสปอนนไิฟด
(saponified) ดวยโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) หรือ
โพแทสเซยีมไฮดรอกไซด (KOH) ในตวัทำละลายตางๆ เชน
เฮพเทน อะซโีตน โทลอูนี เบนซนี เมทานอล และคลอโร
ฟอรม เปนตน โดยใชเวลาและอณุหภมูแิตกตางกนัขึน้อยู
กบัวตัถดุบิทีใ่ช เชน การนำไขออย ไขผึง้ และสวนตางๆ
ของเมลด็พชืมาสปอนนไิฟดดวย 1 N NaOH ในเมทานอล
รีฟรักซ 30-45 นาที [1, 10] Gamble และคณะ [11]
นำไขผึง้มาหลอมทีอ่ณุหภมู ิ 80-100 องศาเซลเซยีส จาก
นั้นเติม 10.7 M KOH เพื่อสปอนนิไฟด โดยกวนที่
40-100 รอบ/นาท ี เปนเวลา 3 ชัว่โมง สวน Vali และ
คณะ [12] สปอนนไิฟดไขรำขาว 0.5 กรมัดวย  30% KOH
ในไอโซโพรพานอล ที่ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4
ชัว่โมง ในขณะที ่Chen และคณะ [13] สปอนนไิฟดไขรำ
ขาวดวย 0.2% KOH ในบวิทานอล เปนเวลา 8 ชัว่โมง
เปนตน

สำหรบัการทำใหโพลโิคซานอลบรสิทุธิน์ัน้ ทำไดยาก
และปจจบุนัยงัมปีญหาในเรือ่งของปรมิาณและความบรสิทุธิ์
ของโพลโิคซานอลทีไ่ด ทำใหมวีธิกีารทำใหบรสิทุธิแ์ตกตาง
กันไป แตสวนใหญมักนิยมนำตัวอยางที่สปอนนิไฟดแลว
มาสกดัดวยตวัทำละลายชนดิตางๆ เพือ่แยกโพลโิคซานอล
ออกจากกรดไขมัน เชนการใชไดเอทิลอีเทอรในการสกัด
โดยสกัดซ้ำ 3 ครั้ง [1, 10] Vali และคณะ [12] สกัด
โพลิโคซานอลโดยใชเอทิลอะซิเตท กวนที่ 20 องศา
เซลเซยีส เปนเวลา 2 ชัว่โมง สวน Chen และคณะ [13]
สกัดดวยเอทานอลที่ 70 องศาเซลเซียส พรอมทั้งใชการ
กลัน่ (molecular distillation) ในการทำให ออกตะโคซานอล
บรสิทุธิ ์ เปนตน

การใชตวัทำละลายรวมกบัการตกผลกึเปนอกีวธิหีนึง่
ที่ทำใหโพลิโคซานอลบริสุทธิ์มากขึ้น โดย Gamble และ
คณะ [11] นำไขผึ้งที่ผานการสปอนนิไฟดมาสกัดดวย
อะซโิตนที ่50-60  องศาเซลเซยีส พรอมทัง้กวนเปนเวลา
3-7 ชัว่โมง จากนัน้ลดอณุหภมูลิงที ่2 ถงึ -10 องศาเซลเซยีส
เปนเวลาประมาณ 18 ชัว่โมง เพือ่ใหโพลโิคซานอลตกตะกอน
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และนำไปสกดัซ้ำอกี 2 ครัง้ โดยเปลีย่นตวัทำละลายเปน
เฮพเทนและอะซโิตน จะไดโพลโิคซานอลทีม่คีวามบรสิทุธิ์
80-99% เชนเดยีวกบั Empie และคณะ [14] ทีแ่ยกโพลิ
โคซานอลออกจากวัตถุดิบซึ่งอยูในรูปของแข็งโดยการสกัด
ดวยตวัทำละลายอนิทรยี (solid-liquid extraction) ชนดิ
ตางๆ เปนเวลา 6-24 ชั่วโมง และตกผลึกอีกครั้งโดยใช
ตัวทำละลายจะไดโพลิโคซานอลที่มีความบริสุทธิ์ประมาณ
50-90%

นอกจากนี้ยังมีวิธีการอื่นๆ ที่พยายามลดการใชตัว
ทำละลายอินทรีย และพยายามนำเทคโนโลยีอื่นๆ มา
ประยกุตใชในการสกดัและทำใหโพลโิคซานอลบรสิทุธิ ์ เชน
การใชคารบอนไดออกไซดยิง่ยวด (supercritical carbon
dioxide) แทนการใชตวัทำละลายอนิทรยีและเรงปฏกิริยิา
เมทาโนไลซิส (metanolysis) เพื่อแยกแอลกอฮอลสาย
ยาวออกจากไขผึ้งโดยใชเอนไซมไลเปสตรึง (Novozyme
435) [15] รวมทัง้มกีารใชอลัตราซาวดทีค่วามเขมสงู (high-
intensity ultrasound ; HIU) ในการเรงปฏกิริยิาไฮโดรไลซสิ
ของไขรำขาว 5 กรมัทีเ่ตมิ 0.2 M KOH (ในน้ำ : เมทานอล,
3 : 1) 50 มลิลลิติร ภายในเวลา 1 ชัว่โมง จากนัน้จงึสกดั
ดวยปโตรเลยีมอเีทอร (petroleum ether ; PE) แลวทำ
ใหบรสิทุธิบ์นคอลมันซลิกิาเจล (silica gel) โดยใช PE เปน
ตวัชะ (eluent) [16]

ไขรำขาว (rice bran wax) ซึง่เปนผลพลอยไดจาก
การผลิตน้ำมันรำขาวในขั้นตอนการกำจัดไข (dewaxing/
winterization) เปนวตัถดุบิอกีชนดิหนึง่ทีไ่ดรบัความสนใจ
มากขึน้ในระยะทีผ่านมา เพราะเปนแหลงของโพลโิคซานอล
ทีส่ำคญัและมรีาคาถกู ไขรำขาวมลีกัษณะเปนของแขง็ แหง
เปนผลกึเลก็นอย มสีนี้ำตาลออนจนถงึเขม ปรมิาณและองค
ประกอบของโพลโิคซานอลในไขรำขาวอาจแตกตางกนัขึน้อยู
กบัปจจยัดานการเพาะปลกู กระบวนการผลติ และสภาวะ
ในการสกดั ปกตนิ้ำมนัรำขาวมไีขอยู 2-4% แตบางครัง้อาจ
สงูถงึ 8% [17] ไขรำขาวประกอบดวยแวกซเอสเทอร (wax
ester) ซึง่สวนใหญเปนเอสเทอรของกรดไขมนัอิม่ตวั C16-
C26 กบัไขมนัแอลกอฮอลอิม่ตวั C24-C34 [18, 19] น้ำมนั
(triglyceride) กรดไขมนัอสิระ (free fatty acid) ไฮโดร
คารบอน (hydrocarbon) และไขมนัแอลกอฮอลอสิระสายยาว

ไขรำขาวสามารถใชในอตุสาหกรรมตางๆ เชน เปน

สารเคลอืบผกั ผลไม ยาอม ลกูกวาดหรอืหมากฝรัง่ เปน
สวนประกอบในการผลติเครือ่งสำอาง สารขดัเงา กระดาษ
หอชอ็คโกแลต และกระดาษคารบอน เปนตน อยางไรกต็าม
การนำไขรำขาวมาใชประโยชนมักทำในตางประเทศ โดย
เฉพาะการสกดัโพลโิคซานอลจากไขรำขาว ทัง้ๆ ทีป่ระเทศ
ไทยเปนแหลงผลติขาวเพือ่การสงออกทีใ่หญทีส่ดุในโลกและ
มีโรงงานผลิตน้ำมันรำขาวอยูหลายแหลง แตการนำไขรำ
ขาวมาใชประโยชนกลบัไมมากเทาทีค่วร สวนใหญมกัขาย
เปนเชือ้เพลงิหรอืวตัถดุบิเพือ่การผลติในราคาเพยีงกโิลกรมั
ละ 20 บาทเทานัน้ ดงันัน้หากสามารถสกดั โพลโิคซานอล
จากไขรำขาวในประเทศไทยไดจะชวยเพิ่มมูลคาของไขรำ
ขาวใหมากขึน้

สำหรับโพลิโคซานอลจากไขรำขาวที่ศึกษาใน
ตางประเทศพบวามปีรมิาณ และองคประกอบแตกตางกนั
เชน Stuchlik และ Zak [2] รายงานวาโพลโิคซานอลที่
พบในไขรำขาวมคีวามยาวคารบอน 22-36 อะตอม โดยมี
ไตรอคอนทานอลมากทีส่ดุ 30% เชนเดยีวกบั Vali และ
คณะ [12] ทีพ่บ ไตรอคอนทานอลมากทีส่ดุ 24-27% โดย
มีโพลิโคซานอลที่มีความยาวคารบอน 22-40 อะตอม
สวน Bianchi และคณะ [18] พบโพลโิคซานอลทีม่คีวาม
ยาวคารบอน 22-30 อะตอม โดยมีเตตระโคซานอล
(tetracosanol ; C24) มากที่สุด 43% เปนตน การที่
โพลโิคซานอลจากไขรำขาวมคีวามแตกตางกนันัน้อาจเนือ่ง
จากความแตกตางของไขที่ใช วิธีการสกัดและการทำให
บริสุทธิ์

อยางไรกต็าม ยงัไมมกีารศกึษาหรอืสกดัโพลโิคซานอล
จากไขรำขาวที่ผลิตในประเทศไทย ดังนั้นงานวิจัยนี้จึง
ตองเริ่มจากการศึกษาองคประกอบของไขรำขาวเสียกอน
จากนัน้จงึหาวธิกีารสกดัและการทำใหโพลโิคซานอลบรสิทุธิ์
รวมทัง้วเิคราะหองคประกอบและหาปรมิาณของโพลโิคซานอล
ทีไ่ด เพือ่ใชเปนขอมลูพืน้ฐานในการสกดัโพลโิคซานอล จาก
ไขรำขาวในประเทศไทยในเชงิการคาตอไป

3. วสัด ุอปุกรณและวธิกีารดำเนนิการทดลอง
3.1 สารเคมี

โทลอูนี (toluene ; C6H5CH3) คลอโรฟอรม
(chloroform ; CHCl3) ไอโซออกเทน (isooctane ;
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(CH3)2CHCH2C(CH3)3) กรดอะซติกิ (acetic acid 98%
; CH3COOH) analytical grade เฮกเซน (hexane;
C6H14) ไอโซโพรพานอล (isopropanol ; (CH3)2CHOH)
commercial grade จากบริษัท Labscan Asia จำกัด
ประเทศไทย เอทานอล (ethanol ; CH3CH2OH) analytical
grade ซลิกิาเจล (Silica gel 60 GF254) จากบรษิทั Merck
ประเทศเยอรมัน โพแตสเซียมไฮดรอกไซด (potassium
hydroxide; KOH) reagent grade จากบรษิทั Scharlau
Chemie S.A. ประเทศสเปน

3.2 วสัดอุปุกรณ
เครือ่ง High Performance Liquid Chroma-

tography (HPLC) คอลมันเปน Phenogel (Phenomenex,
USA) ขนาดเสนผานศนูยกลางภายใน 7.8 มลิลเิมตร ความ
ยาว 300 มลิลเิมตร ขนาดอนภุาคบรรจ ุ5 ไมครอน ขนาด
ร ู (pore size) 100 องัสตรอม (� ) ตอกบั injector ยีห่อ
Rheodyne รุน 7125 Sample loop ขนาด 20 ไมโครลติร
ปม (pump) ของ Waters รุน 510 และเครือ่งตรวจวดั
ชนดิ Evaporative Light Scattering Detector (ELSD)
ของ SEDEX รุน 55 เครือ่งประมวลผลรุน CSW 32 ของ
บรษิทั Sedere ประเทศฝรัง่เศส ใชแกสไนโตรเจน (99.5%)
ของบรษิทัแพรกซแอร (ประเทศไทย) จำกดั ในการระเหย
ตวัทำละลายออก

เครือ่งแกสโครมาโตกราฟ Shimadzu รุน GC-17A
ตอกับเครื่องตรวจวัดชนิด FID และเครื่องประมวลผล
CBM-102 จากบรษิทั Shimadzu ประเทศญีป่นุ ใชคอลมัน
Zebron ZB-5 (5% phenyl-95% diethylpolysiloxane)
ขนาดเสนผานศนูยกลางภายใน 0.25 มลิลเิมตร ความยาว
30 เมตร ใชแกสไนโตรเจน (99.99%) ของบรษิทัแพรกซแอร
(ประเทศไทย) จำกดั เปนแกสตวัพา

3.3 วตัถดุบิทีใ่ชในการทดลอง
ไขรำขาวจากการผลิตน้ำมันรำขาวของบริษัท

น้ำมนับรโิภคไทย จำกดั

3.4 การสกดัโพลโิคซานอล
กำจดัน้ำมนั (ไตรกลเีซอไรด) ทีค่งเหลอือยูใน

ไขรำขาวโดยนำไขรำขาว 100 กรมั เตมิเฮกเซนรอน 700
มลิลลิติร รฟีลกัซทีอ่ณุหภมู ิ 65 องศาเซลเซยีส นาน 30
นาท ีแชเยน็ทีอ่ณุหภมู ิ4 Cํ กรองตะกอนไข แลวลางดวย
เฮกเซนรอน 350 มลิลลิติร 2-3 ครัง้ เตมิไอโซโพรพานอล
ดวยปริมาตรเทากันรีฟลักซที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส
แชเยน็และกรองเชนเดมิ ตรวจสอบความบรสิทุธิข์องไขรำ
ขาวดวย Thin Layer Chromatography (TLC) โดยใช
Chloroform : Hexane : Acetic acid (70 : 30 : 0.1)
โดยปริมาตรเปนวัฏภาคเคลื่อนที่ หากไขรำขาวที่ไดยังมี
ไตรกลเีซอไรดเจอืปนอยูใหลางดวยเฮกเซนรอนและทำซ้ำขัน้
ตอนเดมิจนกวาไขทีไ่ดจะบรสิทุธิ ์นำไขไปอบทีอ่ณุหภมู ิ 60
องศาเซลเซยีส นาน 12 ชัว่โมงเพือ่กำจดัเฮกเซนออก หลงั
จากนัน้นำไขรำขาวทีไ่ด 50 กรมั มาเรงปฏกิริยิาไฮโดรไลซสิ
(hydrolysis) หรอืสปอนนฟิเคชนั (saponification) ดวยโพ
แตสเซยีมไฮดรอกไซด 30 กรมั ใน 90% เอทานอล 250
มิลลิลิตร รีฟลักซที่ 80-85 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2
ชัว่โมง เพือ่ใหไขรำขาวถกูสกดัออกมาอยูในรปูของไขมนัแอล
กอฮอลและกรดไขมัน จากนั้นตรวจสอบความสมบูรณ
ปฏกิริยิาไฮโดรไล-ซสิ ดวย TLC

3.5 การทำใหโพลโิคซานอลบรสิทุธิ์
นำไขรำขาวทีไ่ฮโดรไลสแลว 100 กรมั ละลาย

ในน้ำรอน 200 มลิลลิติร เตมิโทลอูนี 500 มลิลลิติร กวน
ใหเขากนั และเตมิเอทานอลประมาณ 70 มลิลลิติร จนชัน้
โทลอูนีแยกจากชัน้น้ำชดัเจน นำไปรฟีลกัซทีอ่ณุหภมู ิ 80-
90 องศาเซลเซยีส นาน 1 ชัว่โมง โดยแบงเปน 2 ชวง
ชวงแรกใหความรอนพรอมกับกวนสารใหเขากันนาน 30
นาท ีสวนชวงทีส่องหยดุการกวนและลดอณุหภมูลิงที ่ 60-
70 องศาเซลเซยีส นาน 30 นาท ีเพือ่ใหสารละลายใสแยก
เปนสองชัน้ จากนัน้นำชัน้โทลอูนีมาสกดัซ้ำอกี 2-3 ครัง้ โดย
ใชน้ำรอนประมาณ 200 มิลลิลิตร เพิ่มโทลูอีน 50-100
มลิลลิติร กวนใหเขากนั และเตมิเอทานอลจนสารละลายแยก
ชั้นกันชัดเจนขึ้น นำไปรีฟลักซเชนเดิม แยกเฉพาะชั้น
โทลูอีนออกมาและนำไประเหย โทลูอีนออกดวยเครื่อง
rotary evaporator จากนั้นจึงเติมไอโซออกเทน 600
มลิลลิติร น้ำรอน 300 มลิลลิติร และเตมิเอทานอลประมาณ
80 มลิลลิติร กวนใหเขากนั รฟีลกัซทีอ่ณุหภมู ิ80-90 องศา
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เซลเซยีส ทำเชนเดยีวกบัการสกดัดวยโทลอูนี เมือ่สารละลาย
ใสแยกเปนสองชัน้แลว ใหนำเฉพาะชัน้ ไอโซออกเทน มาใส
กรวยแยก ทิง้ไวขามคนื เพือ่ใหไขมนัแอลกอฮอลตกตะกอน
นำสวนตะกอนและสวนไอโซออกเทนไปตรวจสอบความ
บรสิทุธิด์วย HPLC โดยใชคอลมัน phenogel ทีต่อกบัเครือ่ง
ตรวจวัดชนิด ELSD และใชวัฏภาคเคลื่อนที่คือ 0.25%
กรดอะซิติกในโทลูอีน อัตราการไหล 1 มิลลิลิตรตอนาที
อณุหภมู ิ 25-30 องศาเซลเซยีส ทีค่วามดนั 2 บาร โดย
ฉดีตวัอยางโพลโิคซานอลทีล่ะลายดวยโทลอูนี  ปรมิาตร 20
ไมโครลติร เขาเครือ่ง HPLC หากพบวายงัมกีรดไขมนัอสิระ
เจอืปนใหสกดัซ้ำดวยไอโซออกเทน และน้ำรอนเชนเดมิ

3.6 การวิเคราะหองคประกอบของโพลิโคซานอล
วิเคราะหองคประกอบของโพลิโคซานอล

ดวยเครื่อง GC รุน GC-17A เครื่องตรวจวัดชนิด FID
ตอพวงกับเครื่องประมวลผล CBM-102 โดยใชคอลัมน
Zebron ZB-5 (5% phenyl-95% diethylpolysiloxane)
ขนาดเสนผานศนูยกลางภายใน 0.25 มลิลเิมตร ยาว 30
เมตร ตัง้คาอณุหภมูขิองอนิเจคเตอร (Injector port) และ
สวนตรวจวัด (detector) เทากับ 360 องศาเซลเซียส
สวนเตาอบ (oven) ตั้งคาอุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส
นาน 3 นาท ีและเพิม่ขึน้ดวยอตัรา 15 องศาเซลเซยีส/นาที
จนถงึ 350 องศาเซลเซยีส และคงไว 10 นาท ีสรางกราฟ
มาตรฐานที่แสดงความสัมพันธระหวางคาลอกอริทึม
ธรรมชาตขิองคาเวลาคงคางของสารทีป่รบัแกแลว (      )
กับจำนวนคารบอนอะตอมของไขมันแอลกอฮอลที่ทราบ

ความยาวคารบอน การระบุชนิดของไขมันแอลกอฮอล
สามารถทำได โดยการแทนคาเวลาคงคางทีป่รบัแกของสาร
ตัวอยางลงในสมการเสนตรงที่ไดจากกราฟ รอยละของ
องคประกอบคำนวณไดจากคาพื้นที่ใตพีค (peak area)
ของสารแตละชนดิ และคำนวณปรมิาณสทุธ ิ(%yield) ของ
โพลิโคซานอลที่สกัดจากไขรำขาว โดยเทียบปริมาณกับ
น้ำหนกัไขรำขาวเริม่ตน

4. ผลการทดลองและวจิารณผล
4.1 การสกดัโพลโิคซานอล

ในปจจบุนัการสกดัโพลโิคซานอลจากไขรำขาว
ทางการคาทำไดยาก เนื่องจากยังมีปญหาในเรื่องความ
บริสุทธิ์และปริมาณที่ได รวมทั้งคาใชจายในการผลิตสูง
สงผลใหโพลิโคซานอลทั้งหมดผลิตในตางประเทศและมี
ราคาแพง ดงันัน้ในการวจิยันีจ้งึใชไขรำขาวซึง่เปนผลพลอย
ไดในการผลติน้ำมนัรำขาวในประเทศไทยเปนวตัถดุบิในการ
สกดัโพลโิคซานอล ซึง่ปกตจิะมนี้ำมนัผสมอยู 20-80% ขึน้
อยูกบักระบวนการแยกและสภาวะทีใ่ช [12] เมือ่นำไขรำขาว
ของไทยไปวเิคราะหองคประกอบดวย HPLC พบวาน้ำมนั
55.91% แวกซเอสเทอร 40.67% ไขมันแอลกอฮอล
อสิระสายยาว 2.56% และอืน่ๆ 1.86% ไขรำขาวทีน่ำมา
ใชจงึควรกำจดัน้ำมนัและสารปนเปอนอืน่ๆ เชน กรดไขมนั
อสิระ และฟอสโฟไลปดออกเพือ่ลดความยุงยากในการกำจดั
กรดไขมนัอสิระออกในขัน้ตอนทำใหบรสิทุธิ ์ผลของการลาง
ไขรำขาวดวยเฮกเซนรอนและไอโซโพรพานอลแสดงดัง
ตารางที ่1

′Rlnt

ตวัอยางที ่1 100 66.14 62.50 40.94
ตวัอยางที ่2 100 64.29 58.50 44.64
ตวัอยางที ่3 100 78.63 71.32 46.73
เฉลีย่ 100 69.69 64.11 44.10

ตารางที ่1 ปรมิาณไขรำขาวทีผ่านการลางดวยตวัทำละลาย

ไขรำขาว น้ำหนกัเริม่ตน
(กรัม)

น้ำหนกัไขเมือ่ผานการลาง (กรมั)
เฮกเซนครัง้ที ่1 เฮกเซนครัง้ที ่2 ไอโซโพรพานอล
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จากรูปที่ 1(ก) แสดงใหเห็นวาไขรำขาวที่ผานการ
ลางดวยเฮกเซนรอน 2 ครัง้ สามารถลดปรมิาณน้ำมนัลง
ได จงึไมเหน็แถบของไตรกลเีซอไรด ซึง่ตางจากไขรำขาวที่
ไมไดลางเฮกเซนรอนทีย่งัคงเหน็แถบของไตรกลเีซอไรดอยู
อยางไรก็ตามเมื่อตรวจสอบสวนของตัวทำละลายที่ใชลาง
ไขรำขาวดังรูปที่ 1(ข) แสดงใหเห็นวาถึงแมเฮกเซนรอน
สามารถละลายไตรกลเีซอไรดและกรดไขมนัอสิระออกจากไข

จากตารางที ่1 แสดงใหเหน็วาเมือ่ใชเฮกเซนรอนใน
การลางไขครัง้ที ่1 และครัง้ที ่2 มไีขเหลอือยู 69.69 และ
64.11 กรมั ตามลำดบั สวนการลางดวยไอโซโพรพานอลนัน้
สามารถกำจดัน้ำมนั รวมทัง้สารทีม่ขีัว้ เชน กรดไขมนัอสิระ
ไดอีกบางสวน นอกจากนี้ไขที่ไดยังมีลักษณะรวนเปนผง
กวาการลางดวย เฮกเซน ทำใหน้ำหนกัเบา สะดวกตอการ
เกบ็ และงายตอการนำไปใชทดลอง ไขรำขาวทีผ่านการลาง
แลวมีปริมาณไขสุทธิ 44.10% ในงานวิจัยนี้ไดนำเทคนิค

TLC ซึง่เปนโครมาโตกราฟอยางงาย และทำไดรวดเรว็มา
ใชในการตรวจสอบความสมบูรณของปฏิกิริยาในแตละ
ขั้นตอนของการทำงานวิจัย อยางไรก็ตามการตรวจสอบ
ดวย TLC ในที่นี้เปนเพียงขั้นตอนตรวจสอบเชิงคุณภาพ
(qualitative) เพียงคราวๆ เทานั้น รูปที่ 1 แสดง TLC
ของไขรำขาวกอนและหลงัการลางน้ำมนัออก เปรยีบเทยีบกบั
สวนทีไ่ดจากการลางและสารมาตรฐาน

1     2     3     4 1   2   3   4   5   6

Wax ester
Triglyceride

Fatty alcohol

Free Fatty acid

รปูที ่1 ภาพ TLC ของ (ก) ไขรำขาวทีผ่านการกำจดัน้ำมนั (ข) ตวัทำละลายทีใ่ชลางไขรำขาว เทยีบกบัสารมาตรฐาน
โดยแถบที ่1-4 (ก) คอื น้ำมนัรำขาว กรดโอเลอคิ ไขรำขาวกอนและหลงัลางดวยเฮกเซนรอนครัง้ที ่2
ตามลำดบั สวนแถบที ่1-6 (ข) คอื น้ำมนัรำขาว กรดโอเลอคิ ไขมนัแอลกอฮอล เฮกเซนทีใ่ชลางไขรำขาว
ครัง้ที ่1 และ 2 และไอโซโพรพานอล ตามลำดบั

ไดดกีจ็รงิแตมแีวกซเอสเทอรบางสวนสญูเสยีไปในขัน้ตอน
การลางดวยเฮกเซน ดังนั้นจึงควรลางน้ำมันออกจากไข
ดวยเฮกเซนรอนเพียงครั้งเดียวจากนั้นจึงลางตอดวย
ไอโซโพรพานอล [12]

ไขรำขาวหรอืแวกซเอสเทอรประกอบดวยกรดไขมนั
และไขมนัแอลกอฮอลสายยาวเชือ่มตอกนัดวยพนัธะเอสเทอร
การสกดัไขมนัแอลกอฮอลจงึตองทำลายพนัธะเอสเทอรโดย

(ก) (ข)
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ใชดางในการเรงปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส หรือสปอนนิฟเคชัน
เพือ่ใหไขรำขาวถกูสกดัออกมาอยูในรปูของไขมนัแอลกอฮอล
และกรดไขมัน จากนั้นจึงนำไปกำจัดกรดไขมันออกเพื่อให
ไขมนัแอลกอฮอลบรสิทุธิต์อไป

4.2 การทำใหโพลโิคซานอลบรสิทุธิ์
การทำใหโพลิโคซานอลบริสุทธิ์นั้นเริ่มจากการนำ

ไขรำขาวที่ผานการไฮโดรไลส ซึ่งประกอบดวยไขมัน
แอลกอฮอลผสมกบัเกลอืของกรดไขมนัมาสกดัดวยน้ำและ
โทลอูนี โดยไขมนัแอลกอฮอลจะละลายในโทลอูนี สวนเกลอื
ของกรดไขมันจะละลายน้ำ แตเนื่องจากสวนของสาย
ไฮโดรคารบอนในโมเลกุลกรดไขมันมีสายยาวและไมมีขั้ว
จงึสามารถละลายไดในโทลอูนี ดงันัน้จงึเกดิเปนอมิลัชนัขึน้
ซึง่ทำใหยากตอการแยกโพลโิคซานอลใหบรสิทุธิไ์ด ในงาน
วจิยันีไ้ดทดลองใชเอทานอลในการลดอมิลัชนั ซึง่พบวา การ
ใชเอทานอลชวยใหแยกชัน้สารละลายและน้ำไดชดัเจนยิง่ขึน้
รวมทั้งยังใหความรอนเพื่อใหโพลิโคซานอลละลายใน
โทลูอีนไดดีขึ้นดวย ซึ่งเมื่อตรวจสอบความบริสุทธิ์ดวย
HPLC ไดผลดงัรปูที ่2 (ก) ซึง่พบพคีของไขมนัแอลกอฮอล
ที่มีกรดไขมันอิสระปนเปอนเล็กนอย ทั้งนี้อาจเนื่องจาก
ปรมิาณตวัอยางทีน่ำมาวเิคราะหมคีวามเขมขนต่ำจงึตรวจ
สอบไมพบแวกซเอสเทอร

อยางไรกต็าม เมือ่ทำการทดลองซ้ำดวยวธิกีารเดมิ
กลับพบวาไมสามารถสกัดโพลิโคซานอลใหบริสุทธิ์ไดเชน
เดิม กลาวคือยังมีกรดไขมันอิสระปนเปอนอยูในชั้นของ

โทลอูนีในปรมิาณทีส่งูขึน้ จงึทดลองโดยการสกดัซ้ำดวยสาร
ละลายไมมขีัว้ (non-polar) ทีส่งูกวาโทลอูนี คอืไอโซออก
เทน ทำใหไดโพลโิคซานอลทีบ่รสิทุธิข์ึน้ เนือ่งจากกรดไขมนั
อสิระละลายในไอโซออกเทนไดนอยลง จากนัน้นำสวนไอโซ
ออกเทนทีส่กดัไดมาใสในกรวยแยก เมือ่ตัง้ทิง้ไวจะเกดิการ
ตกตะกอนของโพลิโคซานอล ซึ่งเมื่อนำสวนใสและสวน
ตะกอนมาตรวจสอบความบริสุทธิ์ดวยเครื่อง HPLC ได
ผลดงัรปูที ่2 (ข) และ (ค) ตามลำดบั ผลทีไ่ดแสดงใหเหน็
วาโพลิโคซานอลที่สกัดไดมีแวกซเอสเทอรปนเปอนอยูเล็ก
นอย เนือ่งจากการไฮโดรไลสไขรำขาวเกดิไดไมสมบรูณ แต
สามารถแกไขไดโดยการเพิ่มความเขมขนของดาง หรือใช
เวลาในการทำปฏกิริยิาใหนานขึน้

เมื่อตรวจสอบความบริสุทธิ์ดวย HPLC พบวา
แอลกอฮอลทีไ่ดจากสวนทีล่ะลายในไอโซออกเทนและสวน
ตกตะกอนมีความบริสุทธิ์ 98.01% และ 94.54% ตาม
ลำดับ อยางไรก็ตามเปนที่นาสังเกตวาไขมันแอลกอฮอลที่
ละลายในไอโซออกเทน เมื่อฉีด HPLC แยกเปน 2 พีค
ดังรูปที่ 2 (ข) โดยพีคแรกอยูตำแหนงเดียวกับไขมัน
แอลกอฮอลทีไ่ดจากสวนทีต่กตะกอน ดงัรปูที ่ 2 (ค) สวน
อกีพคีอยูตำแหนงถดัไป ทัง้นีอ้าจเนือ่งจากองคประกอบของ
โพลิโคซานอลจากไขรำขาวมีขนาดโมเลกุลที่ตางกันในชวง
กวาง โดยประกอบดวยแอลกอฮอลที่มีจำนวนคารบอน
22-36 อะตอม [2] จงึเปนไปไดวาพคีแรกเปนไขมนัแอลกอฮอล
ที่มีสายยาว มีน้ำหนักโมเลกุลและจุดหลอมเหลวสูง
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(ค)

Vo
lta

ge

Time

Fatty alcohol

Wax ester

รปูที ่2 โครมาโตแกรมของโพลิโคซานอลที่สกัดจากไขรำขาวเมื่อ (ก) สกัดดวยโทลูอีน (ข) สวนที่สกัดซ้ำและละลายใน
ไอโซออกเทน (ค) สวนทีส่กดัซ้ำดวยไอโซออกเทนและตกตะกอนเมือ่วางไวขามคนื โดยวเิคราะหดวย HPLC ใช
คอลัมน phenogel ตอกับ Evaporative Light Scattering Detector และใชวัฏภาคเคลื่อนที่คือ 0.25%
กรดอะซติกิในโทลอูนี อตัราการไหล 1 มลิลลิติรตอนาท ีอณุหภมู ิ25-30 องศาเซลเซยีส ทีค่วามดนั 2 บาร

(ก)

Vo
lta

ge

Time

Fatty alcohol

Fatty acid

(ข)

Vo
lta
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Time

Fatty alcohol
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ตกตะกอนในไอโซออกเทนเมือ่ตัง้ทิง้ไวใหเยน็เนือ่งจากความ
สามารถในการละลายต่ำ และถูกชะออกจากคอลัมน
phenogel ซึง่เปนคอลมันทีแ่ยกสารตามขนาดอนภุาคออก
มากอน สวนพีคหลังเปนไขมันแอลกอฮอลสายสั้นกวาจึง
ละลายอยูในไอโซออกเทนไดงาย และโมเลกุลมีขนาดเล็ก
กวาจึงถูกชะออกมาทีหลัง สมมุติฐานดังกลาวสามารถ
พสิจูนไดโดยการนำโพลโิคซานอลไปวเิคราะหองคประกอบ
ดวยแกสโครมาโตกราฟ

4.3 การวเิคราะหองคประกอบของโพลโิคซานอล
ดวยแกสโครมาโตกราฟ

แมวามกีารงานวจิยัทีศ่กึษาองคประกอบของโพลโิค
ซานอลจากไขรำขาวบางแลว [2, 12, 18] แตองคประกอบ
ที่ไดแตกตางกันไป ซึ่งอาจเปนผลมาจากองคประกอบของ
ไขรำขาวทีน่ำมาใช วธิกีารสกดั การทำใหบรสิทุธิ ์และวธิี
วเิคราะหองคประกอบทีแ่ตกตางกนั อยางไรกต็ามยงัไมมกีาร
ศกึษาองคประกอบของโพลโิคซานอลจากไขรำขาวทีผ่ลติใน
ประเทศไทย ดงันัน้จงึนำโพลโิคซานอลทีไ่ดจากสวนทีส่กดั
ดวยโทลอูนี ไอโซออกเทน และสวนทีต่กตะกอนมาวเิคราะห
ดวยเครื่อง GC และไดรายงานชนิดและปริมาณองค
ประกอบไวในตารางที ่ 2

จากตารางพบวาใหผลสอดคลองกบัสมมตุฐิานทีว่า

สวนตะกอนทีอ่ยูในไอโซออกเทนประกอบดวยโพลโิคซานอล
สายยาว มนี้ำหนกัโมเลกลุสงู โดยมโีพลโิคซานอลทีม่คีวาม
ยาวคารบอน 30 และ 32 อะตอม 33.1% และ 23.7%
ตามลำดับ ซึ่ง Stuchlik และ Zak [2] และ Vali และ
คณะ [12] รายงานวามโีพลโิคซานอลทีม่คีวามยาวคารบอน
30 อะตอม มากทีส่ดุเชนกนั คอื 30.1% และ 24-27%
ตามลำดับ สวนที่ละลายไอโซออกเทน พบวาสวนใหญ
ประกอบดวยโพลโิคซานอลสายสัน้ C24 และ C26 เทากบั
29.5% และ 23.1% ตามลำดบั สำหรบัโพลโิคซานอลที่
ไดจากการสกดัดวยโทลอูนีเพยีงอยางเดยีว เปนการรวมทัง้
สวนตะกอนและสวนใสเขาดวยกันจึงพบโพลิโคซานอลที่มี
ความยาวคารบอนปานกลาง โดยสวนใหญประกอบดวย C26

และ C30 ซึง่มปีรมิาณ 21.4% และ 20.9% ตามลำดบั
อยางไรกต็ามโพลโิคซานอลทีส่กดัไดจากทัง้ 3 สวนพบวามี
โพลิโคซานอลที่ไมสามารถระบุความยาวคารบอนไดอยาง
ชดัเจน แตคาดวาเปนโพลโิคซานอลทีม่สีายโซกิง่ (branch
chain) หรือมีความยาวคารบอนเปนเลขคี่ สอดคลองกับ
Vali และคณะ [12] ซึง่รายงานวาไขรำขาวทีถ่กูสปอนนไิฟด
มีโพลิโคซานอลที่มีความยาวคารบอนเปนเลขคี่ประมาณ
3.5-4.7% และพบโพลิโคซานอลสายโซกิ่งที่มีความยาว
คารบอน 34, 36 และ 38 อะตอม เทากบั 2.8%, 4%
และ 2.9% ตามลำดบั
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Hexadecanol C16 - - 0.2 -
Octadecanol C18 - - 0.5 -
Eicosanol C20 - - 0.1 -
Docosanol C22 1.1 1.2 2.1 0.3
Tricosanol C23 - - 0.4 -
Tetracosanol C24 11.6 19.9 29.5 4.6
Pentacosanol C25 - 0.6 0.9 -
Hexacosanol C26 10.6 21.4 23.1 8.0
Heptacosanol C27 - - 0.1 -
Octacosanol C28 20.2 16.8 14.8 14.5
Nonacosanol C29 - - 0.2 0.5
Triacontanol C30 30.1 20.9 12.7 33.1
Hentriacontanol C31 - 2.9 0.4 -
Dotriacontanol C32 16.8 8.3 4.1 23.7
Tritriacontanol C33 - - - 0.3
Tetratriacontanol C34 8.0 3.8 3.4 11.2
Haxatriacontanol C36 1.4 0.6 0.8 1.7
Others - 3.6 6.8 2.1

ตารางที ่ 2 เปรยีบเทยีบชนดิและรอยละปรมิาณของโพลโิคซานอลทีส่กดัจากไขรำขาวในสวนทีส่กดัดวยโทลอูนี สวนทีล่ะลาย
ในไอโซออกเทน สวนทีต่กตะกอนจากไอโซออกเทน เปรยีบเทยีบกบัทีร่ายงานโดย Stuchlik และ Zak [2]

ไขมันแอลกอฮอล
รอยละขององคประกอบ

รายงานของ
Stuchlik & Zak

สกัดดวย
โทลูอีน

สวนที่ละลายใน
ไอโซออกเทน

สวนตกตะกอนจาก
ไอโซออกเทน

เมื่อนำน้ำหนักโพลิโคซานอลจากสวนที่ไดจากการ
สกัดซ้ำและละลายในไอโซออกเทน และสวนที่สกัดซ้ำ
ดวยไอโซออกเทนและตกตะกอนเมือ่วางไวขามคนื ซึง่เตรยีม
จากไขรำขาวทีผ่านการลางดวยเฮกเซน 2 ครัง้ และไอโซ
โพรพานอล 1 ครั้ง เทียบกับน้ำหนักของไขรำขาวเริ่มตน
กอนลาง พบวาไดปรมิาณโพลโิคซานอลสทุธเิทากบั 26.56%
จะเห็นวาปริมาณที่ไดคอนขางต่ำ ทั้งนี้เนื่องจากมีแวกซ
เอสเทอรสูญเสียไปบางสวนในระหวางการลางน้ำมันออก
จากไข และในขัน้ตอนการทำใหบรสิทุธิม์กีารสกดัซ้ำหลาย
ครั้ง โดยในการสกัดครั้งแรกไมไดนำสวนน้ำมาสกัดดวย
โทลอูนีซ้ำอกีครัง้จงึทำใหสญูเสยีโพลโิคซานอลไปสวนหนึง่

รวมทัง้ในขัน้ตอนการแยกชัน้สารละลายและชัน้น้ำ จะเกดิ
การสญูเสยีโพลโิคซานอลทีอ่ยูระหวางทัง้ 2 ชัน้ดงักลาวดวย

5. สรปุผลการทดลอง
จากการนำไขรำขาวทีไ่ดจากโรงงานผลติน้ำมนัรำขาว

ในประเทศไทยไปวเิคราะหหาองคประกอบดวย HPLC พบวา
ประกอบดวย น้ำมัน 55.91% แวกซเอสเทอร 40.67%
ไขมนัแอลกอฮอลอสิระสายยาว 2.56% และอืน่ๆ 1.86%
การลางไขรำขาวดวยเฮกเซนและไอโซโพรพานอล เพื่อ
ตองการกำจัดน้ำมันออกไปพบวามีไขเหลือสุทธิเทากับ
44 กรมัจากไขรำขาวเริม่ตน 100 กรมั
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จากการสกดัโพลโิคซานอลและทำใหบรสิทุธิ ์พบวา
โพลิโคซานอลมีความสามารถละลายในตัวทำละลายได
แตกตางกัน จึงทำใหองคประกอบของโพลิโคซานอลใน
แตละสวนแตกตางกนัดวย จากการวเิคราะหองคประกอบ
ดวย GC พบวาโพลิโคซานอลที่ไดมีความยาวอยูในชวง
16-36 อะตอม โดยโพลิโคซานอลที่มีปริมาณมากที่สุดใน
สวนทีล่ะลายในโทลอูนี ไอโซออกเทน และสวนตกตะกอน
จากไอโซออกเทนไดแก C26, C24 และ C30 ซึ่งมีสัดสวน
องคประกอบเทากบั 21.4%, 29.5% และ 33.1% ตาม
ลำดับ เมื่อคำนวณปริมาณโพลิโคซานอลที่ได เทียบกับ
น้ำหนกัไขรำขาวเริม่ตนทีย่งัไมผานการลางน้ำมนัออก พบวา
ไขรำขาวของไทยสามารถสกดัโพลโิคซานอลปรมิาณสทุธไิด
26.56% โดยมคีวามบรสิทุธิเ์กนิ 94%

6. กติตกิรรมประกาศ
ผูวจิยัขอขอบคณุบรษิทัน้ำมนับรโิภคไทยทีอ่นเุคราะห

ตวัอยางไขรำขาว และมหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา
ธนบุรี ที่ใหทุนสนับสนุนการวิจัย ภายใตโครงการทุนวิจัย
พระจอมเกลาธนบรุี
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