
บทที่ 2 

ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

 
2.1  ประเภทของน้ํามัน 
 โดยทั่วไปแลว น้ํามัน หมายความถึง สารประกอบ 2 ประเภท ประเภทแรก คือ น้ํามันแร 
ซ่ึงสูบขึ้นมาจากใตดิน ไดแก น้ํามันเชื้อเพลิง น้ํามันหลอล่ืน และผลิตภัณฑในอุตสาหกรรมหลาย
ชนิด ไมสามารถใชบริโภคได ซึ่งจะไมกลาวถึงในที่นี้ ประเภทที่สอง คือ น้ํามันที่บริโภคได ไดแก 
น้ํามันพืช และน้ํามันสัตว ซ่ึงเปนสารประกอบเชิงอินทรียเคมีที่พืชและสัตวสังเคราะหขึ้นและถูก
นําไปสกัดออกมาใชบริโภคหรือใชเตรียมอาหาร เพื่อเพิ่มรสชาติ และแปรรูปใหชวนรับประทาน
ยิ่งขึ้น ในสมัยแรกที่มีการสกัดน้ํามันพืชนั้น ก็เพื่อใชทดแทนหรือผสมกับน้ํามันสัตวใหมีปริมาณ
มากขึ้นเพียงพอตอความตองการ และพบวามีพืชหลายชนิดที่ใชสกัดเอาน้ํามันไดประกอบกับ
วิทยาการในการเพาะปลูก การสกัดและการแปรรูป ไดกาวหนาขึ้นตามลําดับ จึงไดนําน้ํามันพืชไป
แปรรูปเพื่อใชประโยชนในดานอื่น ๆ นอกเหนือจากการบริโภคอีกมากมายหลากหลายชนิด เชน 
ทําสี และน้ํามันผสมสี เครื่องสําอาง ยารักษาโรค สบู ผงซักฟอก เสนใยสังเคราะห หนังเทียม แผน
พลาสติก น้ํามันเชื้อเพลิง และน้ํามันหลอล่ืน (ในภาวะที่เกิดการขาดแคลน) อาจจะกลาวไดวา น้าํมนั
พืชไดเขามามีบทบาทสําคัญในการดํารงชีวิตของมนุษยในปจจุบัน  

น้ํามันพืชและน้ํามันสัตวเปนสารประกอบเชิงอินทรีย เกิดจากการรวมตัวของกรดคารบอก-
ซิลิค (carboxylic acid) หรือกรดไขมันหลายโมเลกุล โดยมีกลีเซอรอล (glycerol) หรือกลีเซอรีน  
(glycerine) เปนตัวเชื่อม กรดไขมันแตละชนิดมีสูตรโครงสรางของตัวเองโดยเฉพาะ และยังแยก
ออกเปน 2 ชนิด คือ  กรดไขมันอิ่มตัวและกรดไขมันไมอ่ิมตัว กรดไขมันอิ่มตัวเปนกรดไขมันที่
รางกายดูดซึมเขาไปและใชประโยชนไดนอย จึงทําใหเกิดการสะสมตัวเกาะติดกับผนังดานในของ
เสนโลหิต เปนสาเหตุใหเกิดการอุดตันและเปราะแตกไดงาย สวนกรดไขมันไมอ่ิมตัว มีคุณคา
ทางดานโภชนศาสตรสูง เนื่องจากถูกดูดซึมและยอยไดงาย  น้ํามันที่มีกรดไขมันอิ่มตัว เรียกวา 
น้ํามันอิ่มตัว ในทํานองเดียวกัน น้ํามันที่ประกอบดวยกรดไขมันไมอ่ิมตัว เรียกวา น้ํามันไมอ่ิมตัว  
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2.2  พืชท่ีใหน้าํมัน 
2.2.1 งา (sesame) จัดเปนพืชที่อยูอาณาจักร Plantae สวน Magnoliophyta ช้ัน 

Magnoliopsida อันดับ Lamiales วงศ Pedaliaceae สกุล Sesamum ชนิด S. indicum หรือเรียกเปนชื่อ
ทางวิทยาศาสตรวา Sesamum indicum Linn.ช่ืออ่ืนๆ คือ งาดํา งาขาว เปนไมลมลุก สูงประมาณ 30 - 
100 ซม. ลําตนเปนเหล่ียม มีรองตามยาวของลําตน มีขนปกคลุม ใบเปนใบเดีย่ว เรียงตรงขามหรือ
สลับ ลักษณะใบเปนรูปไข หรือรูปใบหอก กวางประมาณ 2 - 5 ซม. ยาวประมาณ 6 - 10 ซม. ดอก
เปนดอกเดี่ยว ออกที่ซอกใบ กลีบดอกสขีาวหรือสีชมพู ผลเปนผลแหง เมล็ดแบน รูปไข สีดํา 
น้ําตาลหรือสีขาว [3] องคประกอบของตนงาแสดงดังรูปที่ 2.1 

 
รูปท่ี 2.1 องคประกอบของงา [4] 

 
น้ํามันงา จัดเปนน้ํามันพืชที่มีคุณคาทางโภชนาการสูง เมื่อเปรียบเทยีบกับน้ํามนัพชือ่ืน ๆ 

ซ่ึงในน้ํามันงาประกอบไปดวย กรดไลโนเลอิค กรดโอเลอิค กรดพาราอะมิโนเบนโซอิค วิตามินอี 
วิตามินเอ วิตามินบีชนิดตาง ๆ เชน บี1 บี2 บี3 บี5 บี6 ธาตุเหล็ก ไอโอดีน สังกะสี แคลเซียมและ 
ฟอสฟอรัส นอกจากนีย้ังมีสาร สําคัญอื่นๆ ที่เปนประโยชนตอรางกายอีกหลายชนดิ 

ประโยชนของน้ํามันงา  [1] 

- ใชผสมอาหาร หรือขนมใหมีกลิ่นหอม 

- ชวยในการระบาย แกทองผูก รักษาแผลในกระเพาะอาหาร ขับพยาธิตัวกลม 
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- เสริมสรางกระดูกใหแข็งแรง เนื่องจากมีฟอสฟอรัสและแคลเซียมอยูมาก 

- ใชทําเปนน้ํามันทาบาดแผล ทาถูแกขัดยอก (มีสาร beta-sitosterol ซ่ึงมีฤทธ์ิลดการอักเสบ) 

- ใชน้ํามันงาประกอบอาหารรับประทานเปนประจํา จะชวยปองกันโรคหลอดเลือด
แข็งตัว หลอดเลือดหัวใจตีบตัน และอาการทองผูก 

- ใชลดการหมักหมมในชองทอง โดยรับประทานน้ํามันงาดิบ ๆ 1 ถึง 2 ชอนโตะ ขณะ
ทองวาง เพื่อใหลําไสขับสิ่งที่หมักหมมอยูออกไป 

- ใชทาผมจะทําใหผมดําเปนมันวาว ไมแหงแตกปลาย และใชทาผิว เพื่อใหความชุมชื้น 
ลดรอยหยาบกราน ชวยใหผิวพรรณผุดผอง 

- น้ํามันงาใสขิง ชวยบรรเทาอาการปวดเมื่อย โดยใชขิงสดขูดละเอียดผสมกับน้ํามันงา
ในปริมาณเทากัน จุมผาฝายลงในสวนผสมนี้ นํามาถูนวดบริเวณที่ปวดเมื่อย 

- ใชกระเทียมสับผสมน้ํามันงา รักษาโรคผิวหนังอยางกลาก เกล้ือน เร้ือนกวาง ทา
บริเวณที่มีอาการ 

- น้ํามันงาผสมน้ําปูนใส ชวยบรรเทาอาการปวดแสบปวดรอนจากน้ํารอนลวกไดเปน
อยางดี ใชน้ํามันงา 1 สวน น้ําปูนใส 1 สวน ตีใหเขากันจนเปนครีมขาว เอาผาขาวบางที่สะอาดจุม
แลวแปะไวบริเวณที่เปนแผล 

- แกปญหาผมรวง ใชน้ํามันงาเคี่ยว ทิ้งไวใหเย็น แลวนํามาทาบริเวณที่ผมรวง วันละ
หลาย ๆ คร้ัง จนกระทั่งผมเริ่มขึ้น 

- ใชนวดบรรเทาอาการช้ําบวม ใหทาน้ํามันงาแลวนวดเบา ๆ รอบ ๆ บริเวณ จะทําให
ตรงที่ชํ้าบวมหายเร็วขึ้น 

- เปนหวัด แพอากาศ ใหรับประทานงาเปนประจํา (รับประทานชวงเชา ประมาณ 2 ชอน
โตะ) จะทําใหหายใจโลง อาการดีขึ้น 

- ฤทธ์ิระบายทองของงา ชวยลดอาการอักเสบของหัวริดสีดวง ชวยหามเลือดจากหัว
ริดสีดวง และน้ํามันงายังใชทาหัวริดสีดวง แกริดสีดวงอักเสบไดดวย 
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2.2.3 พืชท่ีใหน้ํามันชนิดอื่น ๆ ไดแก เมล็ดทานตะวัน ปาลม ถ่ัวลิสง มะพราว ละหุง สบูดํา 
เมล็ดฟกทอง ถ่ัวเหลือง เมล็ดนุน ฯลฯ เปนตน ซ่ึงสวนใหญน้ํามันจะสะสมอยูที่เมล็ดของพืชเหลานี้ 
ในที่นี้จะไมกลาวถึง  
 
2.3  ความแตกตางระหวางน้ํามันและไขมัน 

น้ํามันและไขมันเปนสารประกอบชนิดเดียวกันแตมีคุณสมบัติทางกายภาพตางกัน กลาวคือ 
ในอุณหภูมิหอง (25 - 27 องศาเซลเซียส) ถาอยูในสภาพของเหลว เรียกวา น้ํามัน ถาอยูในสภาพ
ของแข็ง เรียกวา ไขมัน และน้ํามันแตละชนิดก็มีจุดหลอมเหลวคงที่ จึงไดนํามาใชเปนประโยชนใน
การจําแนกน้ํามันออกจากกัน ในแตละกลุมของกรดไขมันทั้งสองประเภท ยังแบงออกไดอีกหลาย
ชนิดตามจํานวนและโครงสรางของโมเลกุลของธาตุองคประกอบทั้งสาม คือ คารบอน ไฮโดรเจน 
และออกซิเจน ดังนั้น คุณภาพและการใชประโยชนของน้ํามันพืชแตละพืชจึงขึ้นอยูกับสัดสวนและ
ชนิดของกรดไขมันที่ประกอบขึ้นมา และเปนลักษณะเฉพาะของพืชแตละประเภท กรดไขมันบาง
ชนิดอาจใชทดแทนกันไดหรือนําไปผานกรรมวิธีบางอยางใหมีคุณสมบัติคลายคลึงกัน แตน้ํามันพืช
บางชนิดมีคุณสมบัติพิเศษซึ่งตองนําไปใชประโยชนเฉพาะอยางเทานั้น [5] 
 
2.4  อุตสาหกรรมผลิตน้ํามันพืช  
 การผลิตน้ํามันพืชแบงออกไดเปน 3 ประเภท คือ  
 -  น้ํามันพืชสําหรับบริโภค (edible oil) ซ่ึงสกัดจากถั่วเหลือง ถ่ัวลิสง รําขาว เมล็ดฝาย 
เมล็ดนุน เมล็ดงา เมล็ดทานตะวัน เมล็ดดอกคําฝอย ขาวโพด ฯลฯ 
 -  น้ํามันพืชสําหรับบริโภคและใชในทางอุตสาหกรรม (edible industrial oil) ไดแกน้ํามัน
มะพราว น้ํามันปาลม น้ํามันจากเมล็ดปาลม เปนตน 
 -  น้ํามันที่ใชในทางอุตสาหกรรม (industrial oil) ไดแก น้ํามันลินซีด น้ํามันมะเยา น้ํามัน
ละหุง เปนตน 

การผลิตน้ํามันพืช แยกไดเปน 3 วิธี ดังนี้ [6] 
2.4.1  การบีบอัด (mechanical pressing ) ซ่ึงอาจใชเครื่องอัดแบบเกลียวหรือใชเครื่องอัด

แบบไฮโดรลิกส วิธีบีบ อัด น้ํามันจากเมล็ดพืช เปนการผลิตแบบเดิมที่ใชเครื่องมือหรือเคร่ืองจักร
บีบหรืออัดเอาน้ํามันจากเมล็ดพืชโดยตรง เปอรเซ็นตที่ไดน้ํามันจากการผลิตดวยวิธีนี้ยังต่ํา ยังมี
สวนเหลือตกคางอยูในกากของวัตถุดิบประมาณรอยละ 6-8 คุณภาพของน้ํามันที่ไดยังไมเหมาะสม
ที่จะใชบริโภคดีนัก อาจมีสารที่เปนพิษตอรางกาย ซ่ึงมีอยูในเมล็ดพืชตามธรรมชาติเจือปนอยู มี
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กล่ินไมเปนที่พอใจของผูบริโภค หากทิ้งไวนานจะมีกล่ิน และถาเก็บในอุณหภูมิต่ําจะเกาะตัวเปน
ไข   

2.4.2  การสกัดโดยใชตัวทําละลาย (solvent extraction) เชน เฮกเซน คารบอนเตรตะคลอ
ไรด และ เอทานอล วิธีสกัดน้ํามันดวยตัวทําละลาย เปนกรรมวิธีผลิตที่มีประสิทธิภาพสูง การใช
เคมีภัณฑเขาชวยในการสกัดน้ํามัน เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ํามันพืชในการผลิตต่ําเพียงประมาณรอย
ละ 0.5 - 1 จึงนับวาเปนการผลิตที่ทันสมัยในปจจุบัน ซ่ึงกรรมวิธีการผลิตดังกลาวนี้มีชวงการ
ทํางานที่ตอเนื่องกันที่สําคัญ 2 ขั้นตอนดวยกันคือ 

     2.4.2.1  การผลิตน้ํามันดิบ (crude oil) เปนการใชเฮกเซนซึ่งเปนเคมีภัณฑจากผลิตภัณฑ
ปโตรเลียมเขาสกัดน้ํามันพืชจากวัตถุดิบ โดยมีความรอนเขาชวย เมื่อเฮกเซนระเหยตัวออกไปจะ
เหลือน้ํามันดิบแยกตัวออกจากกากเพื่อนําไปกลั่นกรองตอไป กรรมวิธีการผลิตในขั้นตอนนี้อาจทํา
ไดหลายวิธีแลวแตผูผลิตจะเห็นวาวิธีใดเหมาะสมที่จะนํามาใช 

     2.4.2.2  การกลั่นกรองน้ํามันพืชใหบริสุทธ์ิ (refining) เปนการขจัดส่ิงเจือปนตาม
ธรรมชาติที่ไมเหมาะสมที่จะใชบริโภคออก เพื่อใหผูบริโภคพอใจและมีประโยชนในการบริโภค
อยางแทจริงตามคุณสมบัติที่ตองการ วิธีการที่ใชจะทําเปนขั้นตอน ขึ้นอยูกับชนิดของสารเจือปนที่
ตองการกําจัดออก โดยใชเคมีภัณฑและความรอนความเย็นเชนกัน สวนจะใชสารชนิดใด ความ
รอน ความเย็น มากนอยเพียงใดนั้นก็ขึ้นอยูกับคุณสมบัติทางเคมีของสารที่จะกําจัดออก นอกจากนี้ 
ในกรรมวิธีการผลิต มักจะเติมวัตถุเจือปนในอาหารชนิดตาง ๆ เพื่อรักษาคุณสมบัติของน้ํามันให
สามารถเก็บรักษาไวไดเปนเวลานาน       

2.4.3  การสกัดโดยใชเครื่องบีบและตัวทําละลาย (expeller-solvent extraction) เปนการ
ผสมผสาน ระหวาง 2 วิธีดังกลาวขางตนในการผลิต 
 
2.5  ทฤษฎีการสกัด [7] 
 การสกัดเปนกระบวนการหนึ่งในการแปรรูปอาหารที่ไดรับความสนใจมากขึ้น  การสกัด
เปนกระบวนการแยกที่เกี่ยวของกับ 2 เฟส โดยที่ตัวทําละลายเปนสารที่เติมเขาไปเพื่อใหเกิดอีกเฟส
หนึ่งที่แตกตางจากเฟสเดิมขององคประกอบที่ตองการแยก  การแยกจะเกิดขึ้นเมื่อองคประกอบที่
ตองการแยกละลายออกมาในตัวทําละลายขณะที่องคประกอบอื่น ๆ ที่เหลือยังคงอยูในเฟสเริ่มตน  
การสกัดในระบบของแข็ง-ของเหลวมักเรียกวา ลิชชิง (Leaching) การสกัดใชในอุตสาหกรรม
น้ํามันมานานแลว เนื่องจากน้ํามันจากถั่วเหลือง  ขาวโพดหรือรําขาว ไมสามารถแยกออกมาไดโดย
ใชแรงกดอัด  จึงจําเปนตองใชการสกัดดวยตัวทําละลาย แตน้ํามันจากถั่วลิสงไดจากการกดอัด  แลว
ทําการสกัดสวนที่เหลือจากการอัด เพื่อใหสกัดน้ํามันออกไปไดอยางสมบูรณ ลักษณะที่สําคัญอยาง
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หนึ่งของของแข็งที่เหลือจากการสกัดดวยตัวทําละลายคือมีโปรตีนที่มีคุณภาพสูงเหลืออยู ซ่ึงเหมาะ
สําหรับการแปรรูปเพื่อเปนอาหารในลักษณะผงตอไป การสกัดยังใชในอุตสาหกรรมน้ําตาลเพื่อ
แยกน้ําตาลออกจากออยโดยน้ําตาลจากออยจะถูกแยกดวยวิธีการกดอัดทางกลหลายขั้นตอน ใน
ขณะเดียวกันก็มีการเติมน้ําเขาไปในระหวางขั้นตอนตาง ๆ เหลานี้ นอกจากนี้ยังใชการสกัดใน
อุตสาหกรรมอาหารอื่น ๆ เชน การสกัดคาเฟอีนจากเมล็ดกาแฟดวยน้ําหรือตัวทําละลายอินทรีย การ
สกัดกาแฟหรือชาดวยน้ํารอนเพื่อเขาสูกระบวนการอบแหงแบบแชแข็ง (freeze drying) หรือแบบ
พนฝอย (spray drying)  
       2.5.1  ชนิดของการสกัด  (Types of extraction process) 
          โดยทั่วไปตัวทําละลายสามารถไหลซึมผานชั้นของสารที่หยาบ  ขณะที่ของแข็ง
ละเอียดจะทําใหเกิดความตานทานการไหลคอนขางสูง  ในเครื่องสกัดบางเครื่องจึงออกแบบมา
เพื่อใหของแข็งและของเหลวไหลสวนทางกันอยางตอเนื่อง ตัวอยางเมล็ดถ่ัวเหลืองมีน้ํามันอยู 19.0 
– 23.5% [2] มักจะใชวิธีการสกัดดวยตัวทําละลายเนื่องจากวิธีทางกลไมคอยมีประสิทธิภาพนัก โดย
ใชไตรคลอเรทิลีน อะซิโตน หรือ อีเทอรเปนตัวทําละลาย ระบบการสกัดแบงออกไดดังนี้ 

 
2.5.2 การสกัดแบบกะเพียงครั้งเดียว (Single-stage batch extraction) 

ในกระบวนการนี้ของแข็งจะสัมผัสกับตัวทําละลายที่ไมมีตัวถูกละลายอยูจนถึงสมดุล  โดย
การปมตัวทําละลายผานชั้นของของแข็งแลวหมุนเวียนกลับมาใชใหม  ซ่ึงใชในอุตสาหกรรม
ตัวอยางเชน การผลิตน้ําตาลจากหัวบีท  สวนที่ปดดานบนสามารถเลื่อนออกเพื่อใสหัวบีทที่เฉือน
เปนชิ้นบาง ๆ เขาไปในถังแลวปลอยน้ํารอนอุณหภูมิประมาณ  71- 77 องศาเซลเซียส  ไหลเขาไป
ในชั้นของของแข็งเพื่อชะละลายน้ําตาลออกมา ของแข็งอาจแชอยูในตัวทําละลายที่มีการกวน
หรือไมก็ได หลังจากสมดุล เฟสของตัวทําละลายที่มีตัวถูกละลายอยูจะถูกระบาย (drained) ออกไป
จากของแข็ง จากนั้นตัวทําละลายและน้ําที่สกัดไดจะถูกทําใหเดือดอยางตอเนื่องโดยไดรับความ
รอนจากขดลวดไอน้ํา (steam coil) ตัวอยางการสกัดอื่น ๆ เชน การสกัดกาแฟหรือชาและการกําจัด
คาแฟอีนดวยน้ํา (water decaffeination) ของเมล็ดกาแฟดิบ สําหรับการศึกษาโครงงานครั้งนี้ เลือก
วิธีการสกัดแบบกะเพียงครั้งเดียว ซ่ึงแผนภาพการสกัดแสดงใหเห็นในรูปที่ 2.2 
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n-hexane Oil 
Filter 

Sesame Scrap Extractor 

Rotary 
Evaporator 

Sesame seed 

 

 

  (ก)      (ข) 
รูปท่ี 2.2 เครื่องสกัดน้ํามันงา (ก) ใชในอุตสาหกรรม (ข) แผนภาพแสดงการสกัด [8] 

 
       2.5.3  การสกัดชนิดการไหลผานแบบหลายขั้นตอน (Multistage cross-flow extraction) 
          ในกระบวนการนี้  ของแข็งจะสัมผัสตัวทําละลายบริสุทธิ์ซ่ึงเริ่มตนไมมีตัวถูกละลาย
ผสมอยูเลยซํ้าแลวซํ้าเลา ตัวอยางเชนการสกัดไขมันดวยซ็อกซเล็ท (soxhlet) เพื่อวิเคราะหอาหาร 
วิธีนี้ตองการตัวทําละลายจํานวนมาก หรือตองการพลังงานจํานวนมากเพื่อใชในการระเหยและ
ควบแนนตัวทําละลายเพื่อหมุนเวียนกลับมาใชใหมอีก ดังนั้นจึงไมนิยมใชระบบนี้ในการแยกทาง
อุตสาหกรรม ตัวอยางเครื่องมือที่ใชในการสกัดแบบนี้แสดงใหเห็นดังรูปที่ 2.3 

 
รูปท่ี 2.3 เครื่องสกัดแบบการไหลผานชนดิหลายขั้นตอน [9] 
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       2.5.4  การสกัดชนดิไหลสวนทางกันแบบหลายขั้นตอน (Multistage countercurrent 
extraction) 
          ในกระบวนการนี้  ตัวทําละลายบริสุทธ์ิจะเขาสูระบบที่ปลายดานตรงขามกับจุดที่
ของแข็งที่ยังไมไดสกัดเขาสูระบบ  ตัวทําละลายบริสุทธิ์นี้จะสัมผัสกับของแข็งซึ่งอยูในขั้นสุดทาย
ของการสกัด ทําใหความเขมขนของตัวถูกละลายในเฟสตัวทําละลายสูงสุดที่สมดุล  ดังนั้นหลังการ
แยกจากเฟสตัวทําละลายแลว ที่ขั้นตอนนี้ตัวทําละลายที่ยังเหลืออยูในของแข็งจะนอยที่สุด  ตัวทํา
ละลายที่มีตัวถูกละลายอยูเปนจํานวนมากจะเรียกวา เอกซแทรคท (extract) ซ่ึงไดจากระบบ ณ ขั้น
แรกของการสกัดหลังจากสัมผัสกับของแข็งที่เพิ่งจะเขาสูระบบ  ของแข็งจะไหลจากขั้นหนึ่งไปสู
อีกขั้นหนึ่ง โดยใชตัวทําละลายเดียวกันนี้จากขั้นตอนหนึ่งไปสูอีกขั้นตอนหนึ่งเชนกัน ดวยเหตุนี้
ความเขมขนของตัวถูกละลายในเฟสตัวทําละลายจะเพิ่มขึ้นในขณะที่ตัวทําละลายเคลื่อนจาก
ขั้นตอนหนึ่งไปสูขั้นตอนถัดไปและความเขมขนของตัวถูกละลายในเฟสของแข็งจะลดลงเมื่อ
เคล่ือนที่ไปในทิศทางตรงกันขาม  ตัวอยางเชน  การสกัดน้ํามันจากถั่วเหลืองโดยใชเครื่อง Rotocel 
ในเครื่องสกัดนี้ประกอบดวยถังทรงกระบอก  2 ถัง  ซ่ึงถังบนจะหมุนอยางชา  ๆ  เหนือถัง
ทรงกระบอกที่อยูนิ่งดานลาง ทั้งถังบนและถังลางถูกแบงออกเปนสวน ๆ ที่มีขนาดเทากัน โดยเรียก
สวนที่แบงในถังดานบนวาเปนเซล เพื่อใหของที่อยูในแตละสวนไมผสมกัน  ถังดานลางจะเปดดวย
ตะแกรงลวดหรือจานที่มีรู (perforated disc) ของแข็งจะปอนเขาสูแตละเซลของถังดานบนเมื่อถัง
เคลื่อนที่ผานใตตัวฟด  หลังจากครบหนึ่งวงจรของการสกัด ของแข็งจะถูกนําออกไปโดยผานชอง
เปดที่พื้นซึ่งเปนรู (perforated floor) แลวนําออกไปโดยสายพานแบบสกรู  ตัวทําละลายบริสุทธิ์จะ
พนบนของแข็งกอนที่ของแข็งจะถูกนําออกไปจากเครื่อง  ตัวทําละลายจะไหลผานของแข็งในเซลที่
อยูดานบนและเขาสูสวนหรือหองหนึ่งในถังที่อยูนิ่งดานลาง  จากนั้นตัวทําละลายในสวนนี้จะถูก
ปมเขาไปพนบนของแข็งในเซลถัดไปซึ่งอยูในลําดับของอนุกรม  ลักษณะเชนนี้จะเกิดขึ้นทุกเซล  
ทําใหเกิดลักษณะการไหลสวนทางกันสวนสารละลายที่มีตัวถูกละลายอยูเปนจํานวนมากจะถูก
นําออกไปจากหองที่อยูใตเซลซึ่งของแข็งใหมเพิ่งจะสงเขาไป  ในระบบนี้มักนิยมใชกับการสกัด
น้ําตาลจากหัวบีทและสกัดน้ํามัน 

นอกจากนี้ยังมีเครื่องสกัด Boliman ที่เคล่ือนที่อยางตอเนื่อง ซ่ึงประกอบดวยอนุกรมของถงั
ที่มีรูใหของเหลวไหลซึมผานได โดยจัดเรียงอยูในลักษณะที่สามารถยกขึ้นลงได (bucket elevator) 
ทั้งหมดนี้จะอยูในภาชนะที่ปดสนิทไอผานเขาออกไมได  ของแข็งจะปอนเขาสูเครื่องที่ตําแหนง
ดานบนขวาที่กําลังหมุนลง  แลวถูกชะละลายดวยสารละลายเจือจางของน้ํามันในตัวทําละลายที่
เรียกวา ฮาลพ มิสเซลลา (hallf miscella)โดยที่ของเหลวจะผานรูของตัวถังลงมาเก็บสะสมที่ดานลาง
เปนสารละลายเขมขนที่เรียกวา ฟูลมิสเซลลา  จากนั้นถังจะเคลื่อนที่ขึ้นทางดานซาย และถูกชะ
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ละลายแบบสวนทางกันกับตัวทําละลายบริสุทธิ์ที่พนบนถังดานบน ของแข็งเปยกที่ชะละลายแลว
จะนําออกไปอยางตอเนื่อง  เครื่องสกัดนี้จะเคลื่อนดวยความเร็ว 1 รอบ/ช่ัวโมง แตละถังบรรจุเมล็ด
หรือธัญชาติประมาณ 40 กิโลกรัม โดยทั่วไปการสกัดจะใชธัญชาติและตัวทําละลายในปริมาณที่
เทากัน 

        
       2.5.5  การสกัดแบบไหลสวนทางกันอยางตอเนื่อง (Continuous countercurrent extraction) 
 ในระบบนี้  ลักษณะทางกายภาพของขั้นตอนการสกัดอาจจะนิยามไมเดนชัด  แตในแบบที่
งายที่สุด  จะประกอบดวยสายพานสกรูที่ลาดลงมา  เร่ิมตนสายพานนี้จะเต็มไปดวยตัวทําละลายถึง
ระดับโอเวอรโฟลวที่ปลายดานที่ต่ํากวา  และของแข็งจะเขาสูระบบที่ปลายดานที่ต่ํากวา  สกรูจะนํา
ของแข็งเคลื่อนขึ้นผานตัวทําละลาย  ตัวทําละลายบริสุทธิ์จะเขาสูระบบที่ปลายดานสูงแลวจะ
เคลื่อนลงในทิศทางตรงขามกับการไหลของของแข็ง  ขณะเดียวกันจะละลายตัวถูกละลายใน
ของแข็งใหเขาไปในเฟสของตัวทําละลายที่เคล่ือนที่ลงในที่สุดตัวทําละลายที่มีตัวถูกละลายอยูเปน
จํานวนมากจะถูกรวบรวมที่ปลายดานที่ต่ําสุดของสายพานและนําออกไปจากระบบโดยผานตัวโอ
เวอรโฟลว ตัวอยางลักษณะเครื่องสกัดดังกลาวนี้ไดแก Dorr Classifier ดังแสดงในรูปที่ 2.4 

 
 Solid discharge            solvent                            solid        baffle 

 

 
 

รูปท่ี 2.4 ทิศทางการไหลของของแข็งและของเหลวใน Dorr Classifier [10] 
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       2.5.6  หลักการโดยทั่วไปของการสกัด (General principles of extraction) 
 ปรากฏการณทางกายภาพทีเ่กี่ยวของกับการสกัด  ไดแก 

     2.5.6.1  การแพร (Diffusion) 
การแพรของโมเลกุลของสาร เปนการเคลื่อนที่ของโมเลกุลจากจุดที่มีความเขมขน

สูงกวา  ไปยังจุดที่มีความเขมขนต่ํากวา  การเคลื่อนที่นี้เปนไปในลักษณะทุกทิศทุกทาง  โดยไมมี
ทิศทางที่แนนอนผลจากการเคลื่อนที่แบบนี้จะทําใหความเขมขนของโมเลกุลของสารในภาชนะที่มี
เนื้อที่จํากัดนั้น  มีความเขมขนเทากันหมด ตัวอยางของการแพรที่พบไดเสมอ  คือ การแพรของ
เกลือในน้ํา  และ การแพรของน้ําหอมในอากาศ นอกจาก 2 ตัวอยางที่ยกมาใหดูแลวยังมีตัวอยางอีก
มากมายที่พบไดในชีวิตประจําวัน  เชน  การฉีดดีดีทีฆาแมลง  การเติมน้ําตาลลงในถวยกาแฟ  การ
หยดหรือแตะน้ําหอมตามเสื้อผา กล่ินลูกเหม็นกันแมลง ควันจากทอไอเสียรถยนต หรือแมกระทั่ง
ในกระบวนการสกัดสารตาง ๆ เปนตน 

ในป ค.ศ.  1828 รอเบิรต  บราวน (Robert Brown, 1773 – 1858) ไดสังเกต
ปรากฏการณอยางหนึ่ง โดยพบวา เมื่อเกสรดอกไมตกลงในน้ํา เกสรนั้นจะมีการเคลื่อนที่อยางไมมี
ทิศทางแนนอนตอมาจึงเรียกการเคลื่อนที่อยางไมมีทิศทางแนนอนหรือไรทิศทางนี้วา การเคลื่อนที่
แบบ บราวเนียน (Brownian movement) และในป ค.ศ. 1905 แอลเบิรต ไอนสไตน (Albert 
Einstein, 1879 – 1955) ไดใหเหตุผลวา การเคลื่อนที่ของเกสรดอกไมที่เรียกวา การเคลื่อนที่แบบ 
บราวเนียนนั้นเกิดจากโมเลกุลของน้ําเคลื่อนที่เขาชนเกสรดอกไมอยูตลอดเวลา ทําใหเกสรดอกไม
เคล่ือนที่ได 

การแพรเกิดจากพลังงานจลน (kinetic energy) ของโมเลกุลหรือไอออนของสาร  
ทําใหเกิดการเคลื่อนที่และกระทบกระทั่งหรือชนกันโดยบังเอิญ เปนผลใหเกิดการกระจายในทุกทศิ
ทุกทาง  ที่บริเวณที่มีความเขมขนของโมเลกุลหรือไอออนนอยกวา จนทําใหทุกบริเวณมีความ
เขมขนของโมเลกุลหรือไอออนเทากันเรียกวา ภาวะสมดุลของการแพร (diffusion equilibrium) ใน
ภาวะเชนนี้สารตาง ๆ ก็ยังมีการเคลื่อนที่อยูแตอยูในลักษณะที่ไปและมาหรือออกเขาในจํานวนที่
เทา ๆ กัน ดังนั้นในการสกัดดวยตัวทําละลายยิ่งอนุภาคมีขนาดเล็ก ระยะเวลา (residence time) ที่
ของแข็งตองอยูในขั้นของการสกัดยิ่งส้ัน 
          อยางไรก็ตาม แมวาขนาดอนุภาคของของแข็งจะมีผลตออัตราการสกัดคือ ยิ่ง
อนุภาคมีขนาดเล็ก พื้นที่ผิวสัมผัส (interfacial area) ระหวางของแข็งและของเหลวยิ่งมากขึ้น ทําให
อัตราการถายเทขององคประกอบที่ละลายไดเพิ่มมากขึ้นก็ตาม แตในกรณีสารเปนอนุภาคละเอียด
มากอาจกอใหเกิดความตานทานหรือการยับยั้งการหมุนเวียนของตัวทําละลายที่จะผานชั้นของ
ของแข็ง ทําใหพื้นที่ผิวของการสัมผัสที่มากขึ้นก็ไมไดชวยในเรื่องอัตราการถายเทมวลสาร 
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     2.5.6.2  ความสามารถในการละลาย (Solubility) 
 ความเขมขนของตัวทําละลายสูงสุดที่เปนไปไดในเอ็กซแทรคทสุดทายที่ออกจาก

ระบบการสกัดคือความเขมขนอิ่มตัว  ดังนั้น  อัตราสวนของตัวทําละลายตอของแข็งตองสูงพอที่
เมื่อตัวทําละลายบริสุทธิ์สัมผัสของแข็งที่สงเขาเครื่องสกัดในตอนตน  สารละลายที่ไดหลังสมดุล
ตองมีความเขมขนต่ํากวาความเขมขนอิ่มตัวของตัวถูกละลาย 

ในระบบที่ตองทําการสกัดของแข็งหลายครั้งดวยตัวทําละลายที่หมุนเวียนกลับมา
ใช  ถาความสามารถในการละลายของตัวทําละลายสูงจะชวยลดจํานวนเที่ยวของการหมุนเวียนตัว
ทําละลายที่ตองใชเพื่อกําจัดตัวถูกละลายออกไปในระดับที่ตองการ 

ของเหลวที่ใชเปนตัวทําละลาย  ควรมีความหนืดต่ําเพื่อใหเกิดการหมุนเวียนไดดี  
โดยทั่วไปมักใชตัวทําละลายคอนขางบริสุทธ์ิในชวงแรก  แตในขณะที่กระบวนการสกัดดําเนิน
ตอไป ความเขมขนของตัวถูกละลายจะเพิ่มขึ้น และอัตราการสกัดจะลดลงอยางรวดเร็ว ทั้งนี้
เนื่องจากความแตกตางของความเขมขนลดลง และสารละลายมีความหนืดเพิ่มขึ้น 
           ในหลายกรณีอุณหภูมิมีผลตอการสกัดเนื่องจากความสามารถในการละลายของ
สารที่ตองการสกัดจะเพิ่มขึ้นเมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้น  ซ่ึงทําใหอัตราการสกัดเพิ่มขึ้น  นอกจากนี้
สัมประสิทธิ์ของการแพรมักจะเพิ่มขึ้นตามอุณหภูมิสูงขึ้น ทําใหอัตราการแลกเปลี่ยนดีขึ้นดวย  
สวนการกวนมีความสําคัญในการชวยเพิ่มสัมประสิทธิ์การแพรแบบ เอ็ดดี้ (eddy diffusivity) และ
เพิ่มอัตราการถายเทมวลสารจากผิวของอนุภาคไปยังสารละลายสวนใหญ 
 
      2.5.6.3  สมดุล (Equilibrium)  
  เมื่ออัตราสวนตัวทําละลายตอของแข็งมากพอที่จะทําใหระดับของตัวถูกละลายที่
ตองการละลายออกมา สมดุลที่เกิดขึ้นจะเปนสภาวะที่ความเขมขนของตัวถูกละลายในเฟสของ
ของแข็งและเฟสของตัวทําละลายเทากัน ดังนั้นความเขมขนของตัวถูกละลายในสารละลายที่อยูใน
ของแข็งจะเทากับในเฟสของของเหลวหรือตัวทําละลาย แตเมื่อปริมาณของตัวทําละลายไมเพียงพอ
ตอการละลายตัวถูกละลายทั้งหมดที่มีอยู (สารละลายอิ่มตัว) จะพิจารณาสมดุลวาเปนสภาวะที่ความ
เขมขนของตัวถูกละลายไมเปลี่ยนแปลงอีกตอไปในทั้งสองเฟส ไมวาจะมีการสัมผัสที่นานขึ้นกต็าม 
อยางไรก็ตามเพื่อใหสมดุลเกิดขึ้นจําเปนตองใหเฟสของของแข็งและตัวทําละลายไดสัมผัสกันเปน
เวลาที่นานพอ 
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  ปริมาณที่บงบอกความเขมขนสมดุลของตัวถูกละลายในเฟสของตัวทําละลายใน
ขั้นตอนของการสกัดขั้นหนึ่ง ๆ เรียกวา ประสิทธิภาพของขั้น (stage efficiency) ถาสมดุลเกิดขึ้นใน
ขั้นตอนการสกัดขั้นหนึ่ง ๆ ขั้นตอนนั้นจะมีประสิทธิภาพเปน 100 % และเรียกวาขั้นจินตภาพ 
(ideal stage) 
  ปจจัยที่ควบคุมกระบวนการสกัดคือ พื้นที่ที่มีการสัมผัสระหวางตัวทําละลายและ
ตัวถูกละลาย  เวลาของการสัมผัส  คุณสมบัติของวัสดุที่ เกี่ยวของกับสมดุลของการถายเท
องคประกอบในการสกัดจากของแข็ง โครงสรางของของแข็ง  อาจเปนอุปสรรคตอการแพร และ
การควบคุมอัตราการสกัด 
 

     2. 5.6.4  การเลือกตัวทําละลาย 
 การเลือกตัวทาํละลายที่เหมาะสมก็เปนปจจัยสําคัญอยางยิ่งเพื่อใหการสกัดมี

ประสิทธิภาพสูง โดยพิจารณาดังนี ้ 
   1.  ตองไมทําปฏิกิริยากับของผสมที่จะแยก  

2.  ไมละลายในตัวทําละลายที่ละลายของผสม  
3.  ละลายสารที่ตองการสกัดไดด ีขณะที่ละลายสารอื่นไดนอย 
4.  แยกจากสารสกัดไดงายหลังจากสกัดแลว เชน มีจุดเดือดต่ํา เพื่อแยกออกโดยการกลั่นไดงาย  
5.  ราคาถูก นอกจากนีย้ังตองคํานึงถึงความเปนพิษของตัวทําละลายทีใ่ชดวย สําหรับตัวทํา

ละลายที่ระเหยงาย ไวไฟ ควรระวังเรื่องการติดไฟ จึงตองทําการทดลองอยางระมัดระวัง  
 

ตารางที่ 2.1 คณุสมบัติทางกายภาพของตัวทําละลายอินทรียท่ีนิยมใชในการสกัด [9] 

ตัวทําละลาย สูตรโมเลกุล จุดเดือด ความหนาแนนท่ี 20 oC 
อีเทอร C2H5OC2H5 35 0.714 
เมทิลีนคลอไรด CH2Cl2 41 1.335 
คลอโรฟอรม CHCl3 61 1.492 
เอ็น-เฮกเซน CH3(CH2)4CH3 69 0.659 
คารบอนเตตราคลอไรด CCl4 77 1.594 
เบนซีน C6H6 80 0.879 
โทลูอีน C6H5CH3 111 0.867 
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ตารางที่ 2.2 แสดงตัวอยางตวัทําละลายท่ีนิยมใชอุตสาหกรรมการสกัด [9] 

Solid feed Solvent Product 
Sugar-cane Water Cane sugar (sucrose) 
Palm Kernels Hexane (naptha fraction) Palm Kernel oil  (oil) 
Roasted Copper(sulphide) Ore Water Copper sulphate 

Gold Ore 
Dilute Potassium cyanide 
solution 

Gold 

Rock Phosphate Sulfuric Acid Phosphoric Acid 
 
2.6  ตัวทําละลายท่ีเลือกใช   
 ในโครงงานนี้ใชนอรมัลเฮกเซนเปนตัวทําละลาย จึงเพิ่มขอมูลที่เกี่ยวของกับนอรมัลเฮก
เซน เพื่อความปลอดภัยในการใชนอรมัลเฮกเซน ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้ [10]
 
ชื่อวงศ  Aliphatic hydrocarbons 
ชื่อเคมี   IUPAC: Hexane
ชื่อเคมีท่ัวไป  Hexyl hydride  
สูตรโมเลกุล  C6H14  

สูตรโครงสราง  
ประโยชน สารนี้ใชเปนสารที่ใชในการวิเคราะห และตรวจสอบในหองปฏิบัติการเคมี 

นอกจากนั้นยังใชเปนตัวทําละลาย (solvent) ในอุตสาหกรรมการสกัดน้ํามันพืช 
และตัวทําละลายในอุตสาหกรรมชนิดอื่น ๆ  

 
     2.6.1  คามาตรฐานและความเปนพิษ (Standard and Toxicity) 

LD50 (มก./กก.)   28710 (หนู) 
LC50 (มก./ม3)   48000/4 ช่ัวโมง (หนู) 
IDLH (ppm.)  1100 
PEL-TWA (ppm.) 50 
TLV-TWA (ppm.) 50 

 ระยะเวลาสัมผัสที่ความเขมขนที่กําหนดในเวลาทํางานเฉลี่ยไมเกิน 8 ช่ัวโมง 
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 2.6.2  คุณสมบัติทางกายภาพและเคมี (Physical and Chemical Properties) 
 สถานะ   ของเหลวที่ อุณหภูมิหอง 
 สี   ไมมีสี 
 กล่ิน   เหม็น เฉพาะตัว 
 น้ําหนักโมเลกุล  86.18 
 จุดเดือด   69 องศาเซลเซียส 
 จุดหลอมเหลว  -95 องศาเซลเซียส 
 ความถวงจําเพาะ  0.66 (อากาศ = 1) 
 ความหนาแนนไอ 3 (อากาศ = 1) 
 ความดันไอ  130 มม.ปรอท (ที่ 20 องศาเซลเซียส) 
 
     2.6.3  อันตรายตอสุขภาพอนามัย (Health Effect) 

สัมผัสทางหายใจ การหายใจเขาไป จะเกิดการระคายเคืองระบบทางเดินหายใจสวนบน เกิด
อาการคลื่นไส อาเจียน ปวดศีรษะ งวงนอน หมดสติ และอาจจะทําใหเกิดอาการสับสน 

สัมผัสทางผิวหนัง การสัมผัสถูกผิวหนัง จะกอใหเกิดการระคายเคือง ผิวหนังอักเสบ หาก
ดูดซึมเขาสูผิวหนังจะเปนอันตราย 

กินหรือกลืนเขาไป การกลืนหรือกินเขาไป จะกอใหเกิดการระคายเคืองตอระบบยอยอาหาร 
ปวดศีรษะ คล่ืนไส อาเจียน เวียนศีรษะ 

สัมผัสถูกตา การสัมผัสถูกตา จะกอใหเกิดการระคายเคืองตา 
การกอมะเร็ง และความผิดปกติอ่ืน ๆ ผลเร้ือรังจะกดระบบประสาทสวนกลาง ตา ผิวหนัง 

ระบบหายใจ ระบบประสาทสวนกลาง และระบบประสาทสวนปลาย แตมียังไมมีขอมูลการกอ
มะเร็งในรางกายมนุษย 
 
     2.6.4  ความคงตัวและการเกิดปฏิกิริยา (Stability and Reaction) 

-   ความคงตัว สารนี้มีความเสถียร 
-   สารที่เขากันไมได สารออกซิไดซอยางแรง เชน  คลอรีน ฟูลออรีน และแมกนีเซียมเปอร
คลอเรท 
-   สภาวะที่ควรหลีกเลี่ยง ความรอน เปลวไฟ แหลงของการจุดติดไฟ 
-   สารอันตรายจากการสลายตัว กาซคารบอนไดออกไซด กาซคารบอนมอนอกไซด 
-   ไมเกิดอันตรายจากปฏิกิริยาพอลิเมอรไรเซชัน 
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     2.6.5  การเกิดอัคคีภัยและการระเบิด (Fire and Explosion) 
 -   จุดวาบไฟที่ -23 องศาเซลเซียส และลุกติดไฟไดเองที่ 224 องศาเซลเซียส 
 -   สารดับเพลิง แอลกอฮอลโฟม ผงเคมีดับเพลิง หรือคารบอนไดออกไซด 

-   ใชน้ําดับเพลงจะไมไดผล ใชน้ําฉีดหลอเย็นภาชนะบรรจุที่ถูกเพลิงไหม 
-   กรณีเกิดเพลิงไหมใหสวมใสอุปกรณปองกันอันตรายที่เหมาะสม และอุปกรณชวย 

หายใจชนิดมีถังออกซิเจนในตัว 
-   การสัมผัสกับสารออกซิไดซอยางรุนแรง จะทําใหเกิดเพลิงไหมและเกิดกาซพิษ 

คารบอนมอนนอกไซด และคารบอนไดออกไซด 
 
     2.6.6  การเก็บรักษา/สถานที่เก็บ/เคล่ือนยาย/ขนสง (Storage and Handling) 

-   เก็บในภาชนะบรรจุที่มีฝาปด 
-   เก็บในพื้นที่หรือตูสําหรับเก็บสารไวไฟ 
-   เก็บหางจากแหลงความรอน ประกายไฟ เปลวไฟ 
-   มีการระบายอากาศอยางเพียงพอ 
-   มีการตอสารเชื่อม (BOND) และตอสายดินของถังบรรจุเมื่อทําการถายเทของสาร 
-   ช่ือสําหรับการขนสงเฮกเซน 
-   ประเภทอันตราย จัดอยูในประเภทที่ 3 
-   รหัส UN คือ 1208 
-   ประเภทการบรรจุหีบหอ จัดอยูในกลุม III 
 

     2.6.7  การกําจัดกรณีร่ัวไหล (Leak and Spill) 
-   ปดกั้นแหลงจุดติดไฟ สูบบุหร่ี หรือทําใหเกิดเปลวไฟในบริเวณนี้ 
-   ใหหยุดการรั่วไหลถาสามารถกระทําไดโดยปราศจากความเสี่ยงอันตราย 
-   ใชทรายหรือสารดูดซับอื่นที่ไมติดไฟ และเก็บใสในภาชนะบรรจุสําหรับนําไปกําจัด 
-   ใชน้ําฉีดเปนละอองเพื่อลดไอของสาร 
-   ใหฉีดลางบริเวณที่หกรั่วไหลดวยน้ํา 
-   ปองกันการปนเปอนสารไมใหไหลลงสูทอระบายน้ําหรือลําน้ํา 
-   ใหสวมใสอุปกรณชวยหายใจชนิดมีถังอากาศในตัว และชุดปองกันแบบคลุมทั้งตัว 
-   วิธีการกําจัด กําจัดตามวิธีของหนวยงานราชการ และกฎระเบียบสิ่งแวดลอมประจําทองถ่ิน  
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     2.6.8  อุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคล (PPD/PPE) 
เมื่อจําเปนตองทํางานที่สัมผัสหรืออยูในสภาวะแวดลอมที่เต็มไปดวยไอ หรือของเหลวของ

นอรมัลเฮกเซนหรือสารเคมีชนิดอื่น ๆ จําเปนตองสวมอุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคล เชน 
หนากากกันไอพิษ ถุงมือ แวนตา เปนตน เพื่อความปลอดภัยตอชีวิตและทรัพยสิน ซ่ึงสามารถหา
อุปกรณดังกลาวไดจากจุดที่มีสัญลักษณ ดังรูปที่ 2.5 เพราะสวนใหญในโรงงานหรือหองปฏิบัติการฯ 
มักจะติดสัญลักษณเหลานี้เอาไว ไดแก หนากาก ถุงมือยาง แวนตา เปนตน 

 

 
รูปท่ี 2.5 สัญลักษณอุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคล 

 
     2.6.9 การปฐมพยาบาล (First aid) 

หายใจเขาไป ถาหายใจเขาไป ใหนําสงไปพบแพทยทันที เคลื่อนยายผูปวยออกจากบริเวณที่
สัมผัสถูกสารสูที่ที่มีอากาศบริสุทธิ์ ถาไมหายใจใหชวยผายปอด ถาหายใจลําบากใหออกซิเจนชวย 

กินหรือกลืนเขาไป ถากลืนหรือกินเขาไป ถาผูปวยมีสติอยากระตุนใหผูปวยอาเจยีน ให
ผูปวยดื่มน้ําหรือนมปริมาณมาก ๆ ทันที นําสงไปพบแพทย 

สัมผัสถูกผิวหนัง ถาสัมผัสถูกผิวหนัง ใหฉดีลางผิวหนังทนัที ดวยสบูและน้ําปริมาณมาก ๆ 
อยางนอย 15 นาที 

สัมผัสถูกตา ถาสัมผัสถูกตา ใหฉีดลางตาดวยน้าํปริมาณมาก ๆ อยางนอย 15 นาท ี
 

 


