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บทคัดย่อ  
งานวิจัยนี้ศึกษาถึงวิธีการผลิตกรดไขมันอิสระจากปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของน้้ามันปาล์มโดยใช้

อุณหภูมิต่้าในการท้าปฏิกิริยาที่ช่วง 50 ถึง 90 องศาเซลเซียส การใช้กรดโอเลอิกในการช่วยท้า
ปฏิกิริยาโดยเป็นการเร่งปฏิกิริยาแบบ Auto-Catalysis นั้น เมื่อกรดไขมันก่อนเริ่มท้าปฏิกิริยามี
ปริมาณมากขึ้น (20 ถึง 50 เปอร์เซ็นต์) จะให้เปอร์เซ็นต์ผลผลิตของกรดไขมันเพ่ิมขึ้นจาก 8 
เปอร์เซ็นต์เป็น 18 เปอร์เซ็นต์ และปริมาณน้้าเริ่มต้นที่ใช้ท้าปฏิกิริยามีอิทธิพลต่อเปอร์เซ็นต์ผลผลิต
ของกรดไขมัน โดยถ้าปริมาณน้้ามากเกินพอโดยมากกว่าอัตราส่วนโดยมวลของน้้ามันกับน้้า 1:4 จะ
ท้าให้ปริมาณกรดไขมันที่ได้ลดลง นอกจากนี้ได้ท้าการศึกษาจลนพลศาสตร์ของปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส
ของน้้ามันปาล์ม โดยมีการท้านายโดยใช้แบบจ้าลองสองแบบจ้าลองคือ 

GFFAWTG

TG CCkCCk
dt

dC
11   และ m

FFAw

n

TG

TG CCCk
dt

dC
1  ซึ่งแบบจ้าลองที่ 1ให้ค่า

พลังงานกระตุ้นของปฏิกิริยาไปข้างหน้าเท่ากับ 12.48 กิโลจูลต่อโมลและปฏิกิริยาย้อนกลับเท่ากับ 
3.21 กิโลจูลต่อโมล และแบบจ้าลองที่ 2 ได้ค่าพลังงานกระตุ้น 18.57 กิโลจูลต่อโมล ซึ่งแบบจ้าลอง
ทั้ง 2 สามารถใช้ในการท้านายการเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสเป็นที่ยอมรับได้ นอกจากนี้ มีการศึกษา
การลดอิทธิพลของการแพร่ของสารตั้งต้นโดยการท้าปฏิกิรยาไฮโดรไลซิสของน้้ามันปาล์มที่อุหภูมิ 
120 องศาเซลเซียส โดยใช้ สแปน 60 เป็นสารอิมัลซิฟายเออร์ ระยะเวลา 180 นาที โดยมีการปั่น
กวน 200 รอบต่อนาที โดยให้เปอร์เซ็นต์ผลผลิตของกรดไขมัน 8.31 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งใกล้เคียงกับการ
ท้าปฏิกิริยาที่ไม่ใช้สารอิมัลซิฟายเออร์ ดังนั้น อิมัลซิฟายเออร์ไม่มีผลกระทบต่อปฏิกิริยาในสภาวะที่
ศึกษา  
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ABSTRACT 
This work studied the fatty acid production from hydrolysis of palm oil using 

moderate temperature of 50 to 90 oC. The fatty acid was used as Auto-catalysis. The 
yield of fatty acid increased from 8% to 18% if initial fatty acid was increased from 
20% to 50% by weight oil. The amount of initial water also effect to the yield of fatty 
acid. If initial water exceed 1:4 by weight, oil:water, the amount of fatty acid product 
will decrease. In addition, two kinetics models of the palm oil hydrolysis were 

studied. The first model is GFFAWTG

TG CCkCCk
dt

dC
11   and the second model is 

m

FFAw

n

TG

TG CCCk
dt

dC
1  . The first model gave the value of forward activation energy 

of 12.48 kJ/mol and reverse activation energy of 3.21 kJ/mol. The second model 
gave the value of activation energy of 18.57 kJ/mol. Both models were used to 
predict the experimental value and gave acceptable results. Moreover, the attempt 
to reduce the diffusion limit was studied. The hydrolysis of palm oil at 120 oC with 
span 60 as emulsifier for 180 min gave percent yield of fatty acid of 8.31%, which is 
very close to the value obtain without the use of emulsifier. Therefore, the chosen 
emulsifier at condition studied did not increase the reaction conversion. 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทท่ี 1 
บทน า 

 
1.1  ที่มาและความส าคัญของงานวิจัย  

กรดไขมันอิสระ หรือ Free Fatty Acid (FFA) นิยมน ามาใช้เป็นสารตั้งต้นในอุตสาหกรรมอย่าง
แพร่หลาย เช่น การผลิตเครื่องส าอาง อุตสาหกรรมซักล้าง อุตสาหกรรมสิ่งทอ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
อุตสาหกรรมโอลิโอเคมีซึ่งหมายถึง สารเคมีอุตสาหกรรมที่ผลิตจากไขมันและน้ ามันจากพืชน้ ามัน ซึ่งมี
องค์ประกอบคล้ายคลึงกับสารเคมีอุตสาหกรรมที่มาจากปิโตรเคมียกตัวอย่างเช่น เป็นสารตั้งต้นใน
การผลิตน้ ามันเชื้อเพลิง เช่น น้ ามันไบโอดีเซลโดยใช้ปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชันของกรดไขมัน เป็นต้น 
จากประโยชน์ของกรดไขมันอิสระที่ได้กล่าวมา จึงท าให้อุตสาหกรรมต่างๆในปัจจุบันมีความต้องการ
กรดไขมันอิสระมากข้ึน 

การผลิตกรดไขมันอิสระท าได้โดยการท าปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสระหว่างไตรกลีเซอไรด์กับน้ าโดย
จากการศึกษางานวิจัยต่าง ๆ ได้มีการใช้กรดเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา [1, 2, 3] หลังจากท าปฏิกิริยาเสร็จ
สิ้นต้องมีการแยกตัวเร่งปฏิกิริยาเหล่านี้ออกจากสารผลิตภัณฑ์ จึงจ าเป็นต้องมีหน่วยที่ท าให้เป็นกลาง 
ซ่ึงท าให้สิ้นเปลืองพลังงาน ค่าใช้จ่ายและสารเคมีที่ต้องใช้ในการท าให้เป็นกลางในหน่วยนี้ อีกกรณี
หนึ่งคือการใช้เอนไซม์เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา ซึ่งมีการศึกษาอย่างมากในปัจจุบันแต่เนื่องจากอัตรา 
การเกิดปฏิกิ ริยาค่อนข้างช้าและค่าใช้จ่ ายของเอนไซม์มีราคาสูง จึงไม่ เป็นที่นิยมในการ 
ท าระดับอุตสาหกรรม นอกจากนี้ยังมีการท าปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสโดยไม่ใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาแต่ท าที่  
สภาวะอุณหภูมิสูงและความดันสูง (Sub/Supercritical Condition) แต่วิธีนี้มีข้อเสียคือใช้พลังงาน
ค่อนข้างมากและยังเสี่ยงต่ออันตรายที่จะเกิดขึ้นจากอุณหภูมิและความดันที่สูง นอกจากนี้อาจจะท า
ให้เกิดปฏิกิริยาข้างเคียงขึ้นเช่น ปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันของกรดไขมันซึ่งจะท าให้คุณสมบัติของกรด
ไขมันที่ได้เปลี่ยนแปลงไป [4] ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้จึงได้เลือกศึกษาการท าปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสที่
สภาวะอุณหภูมิและความดันไม่สูง และไม่มีการใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา อีกกรณีหนึ่งที่ศึกษาคือการใช้สาร
อิมัลซิฟายเออร์มาช่วยในการท าปฏิกิริยา เนื่องจากสารอิมัลซิฟายเออร์สามารถท าให้น้ ามันและน้ า
ละลายเข้ากันได้ดีขึ้น โดยแหล่งน้ ามันที่น ามาใช้เป็นสารตั้งต้นในการท าปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสที่น่าสนใจ
คือ น้ ามันจากสาหร่ายน้ ามัน เนื่องจากสาหร่ายมีอัตราการเจริญเติบโตสูง เพาะปลูกได้ง่าย ใช้พ้ืนที่ใน
การเพาะปลูกน้อยและให้ปริมาณน้ ามันต่อพ้ืนที่เพาะปลูกมากถึง 1,309.09 ลิตรต่อไร่ต่อปี เมื่อ
เปรียบเทียบกับพืชน้ ามันชนิดอ่ืนๆ เช่น เมล็ดเรฟ (Rapeseed) ถั่วเหลือง และสบู่ด า ที่ให้ปริมาณ
น้ ามันเพียง 254.55, 87.27 และ 436.36 ลิตรต่อไร่ต่อปี ตามล าดับ [5] แต่เนื่องจากการวิเคราะห์
ผลิตภัณฑ์ที่เกิดจากสาหร่ายท าได้ยาก งานวิจัยนี้จึงใช้น้ ามันปาล์มเพ่ือศึกษาเบื้องต้นและก าหนดบาง
สภาวะให้คล้ายกับสาหร่ายและจากการงานวิจัยของ E. Minami และ S. Saka [6] ศึกษาพบว่ากรด
ไขมันอิสระท่ีได้จากการไฮโดรไลซิสน้ ามันพืชนั้นแสดงคุณสมบัติเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาด้วยตัวเอง (Auto-
Catalytic) ดังนั้นในงานนี้วิจัยนี้จึงเติมกรดไขมันอิสระตั้งแต่ในตอนเริ่มปฏิกิริยาแทนการใช้ตัวเร่ง
ปฏิกิริยาอ่ืนๆ 
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1.2  วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

 1.2.1  ศึกษาปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของน้ ามันปาล์มโดยใช้อิมัลซิฟายเออร์ 
 1.2.2  ศึกษาปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของน้ ามันปาล์มโดยใช้กรดไขมันเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา 
 1.2.3  ศึกษาจลนพลศาสตร์ของปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของน้ ามันปาล์ม 
 
1.3  ขอบเขตของงานวิจัย 

 1.3.1  ศึกษาปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของน้ ามันปาล์มโดยใช้สารอิมัลซิฟายเออร์ คือ Sorbitan 
Monosterate (สแปน 60) ที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส 
 1.3.2  ศึกษาปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของน้ ามันปาล์มโดยใช้กรดโอเลอิก 20 30 40 และ 50 
เปอร์เซ็นต์โดยมวลของน้ ามันเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาที่อุณหภูมิ 50 60 70 80 และ 90 องศาเซลเซียส 
 1.3.3  ศึกษาจลนพลศาสตร์ของปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของน้ ามันปาล์มในช่วงอุณหภูมิ 50 60 70 
80 และ 90 องศาเซลเซียส 
 
1.4  ประโยชน์ที่ได้รับ 

 1.3.1  สามารถวิ เคราะห์และดูแนวโน้มในการเกิดปฏิกิริ ยาไฮโดรไลซิสโดยใช้สาร 
อิมัลซิฟายเออร์ 
 1.3.2  สามารถวิเคราะห์ตัวแปรต่าง ๆ ที่ส าคัญในการเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสได้ (ปริมาณน้ า
และปริมาณกรดไขมันที่เติมเพ่ือเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา) 
 1.3.3  สามารถวิเคราะห์ค่าพลังงานกระตุ้นและค่าคงที่อัตราของปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของน้ ามัน
ปาล์มในช่วงอุณหภูมิ 50 60 70 80 และ 90 องศาเซลเซียส เพ่ือใช้ในการท านายค่าการแปลงผันทาง
เคมีของไตรกลีเซอไรด์หรือเปอร์เซ็นต์ผลผลิตของกรดไขมันได้ 
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บทท่ี 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

นอกจากการใช้ประโยชน์จากกรดไขมันอิสระ (Free fatty acids, FFA) ที่นิยมน ามาใช้เป็น
สารตั้งต้นในอุตสาหกรรมต่างๆแล้ว ในปัจจุบันยังมีเทคโนโลยีที่สามารถน ากรดไขมันอิสระมาท า
ปฏิกิริยาดีออกซีจีเนชั่น (Deoxygenation) เพ่ือผลิตเป็นน้ ามันเชื้อเพลิงที่มีจุดเดือดอยู่ในช่วงของ
น้ ามันดีเซล น้ ามันเคโรซีน และน้ ามันเบนซิน ซึ่งมีแนวโน้มที่จะถูกน ามาใช้เป็นพลังงานทดแทนในด้าน
น้ ามันอากาศยานเนื่องจากมีคุณสมบัติที่เหมาะสม [7] จากที่กล่าวมานั้นจะเห็นได้ว่าในปัจจุบันมีความ
ต้องการกรดไขมันอิสระมากขึ้นและส่งผลให้มีการเพ่ิมก าลังการผลิตมากขึ้นด้วย โดยเบื้องต้นจะ
อธิบายถึงที่มาและความส าคัญของกรดไขมันก่อน จากนั้นจะกล่าวถึงการเกิดปฏิกิริยาเพ่ือได้เป็นกรด
ไขมันและตัวแปรต่าง ๆ ที่ส่งผลกระทบต่อการเกิดปฏิกิริยา 

2.1 กรดไขมันอิสระ (Free fatty acids) 
กรดไขมัน (Fatty Acid) คือ กรดคาร์บอกซิลิก (Carboxylic Acid) เป็นกรดอินทรีย์ ซึ่ง

โมเลกุลของกรดไขมันจะประกอบด้วยหมู่คาร์บอกซิล (COOH) ซึ่งแสดงความเป็นกรดต่ออยู่กับสาย
ของไฮโดรคาร์บอน โดยสูตรโครงสร้างของกรดไขมันแสดงดังรูปที่ 2.1 กรดไขมันจะมีคาร์บอนอะตอม
อยู่ในช่วงประมาณ 4-24 อะตอม และส่วนใหญ่จะเป็นจ านวนเลขคู่ โดยที่ความยาวของคาร์บอน
อะตอมหากมีความยาวน้อยกว่า 6 อะตอมจะเรียกว่า Short Chain Fatty Acid หากมีคาร์บอน
อะตอมมากกว่า 12 อะตอมจะเรียกว่า Long Chain Fatty Acid [8] 

 

 

รูปที่ 2.1  โครงสร้างของกรดไขมัน 
 

การเรียกชื่อกรดไขมันจะเรียกตามชื่อสามัญ (Common Name) ซึ่งจะขึ้นกับจ านวน
คาร์บอนและพันธะคู่ในโมเลกุลของกรดไขมัน หรือเรียกชื่อตามหลักสากล (International Union of 
Pure and Applied Chemistry หรือ IUPAC) ซึ่งก าหนดให้เป็นการเรียกชื่อสารเคมีโดยสากล หรือ
ใช้สัญลักษณ์ CX:Y ซึ่ง X หมายถึง จ านวนคาร์บอน และ Y หมายถึง จ านวนพันธะคู่ ตัวอย่างเช่น 
C16:0 หมายถึงองค์ประกอบของโมเลกุลมีจ านวนอะตอมคาร์บอน 16 อะตอมและไม่มีพันธะคู่ใน
โมเลกุล การแบ่งประเภทของกรดไขมันสามารถแบ่งได้เป็นหลักๆสองชนิด คือ กรดไขมันอ่ิมตัวและ
กรดไขมันไม่อ่ิมตัว 

กรดไขมันอ่ิมตัว (Saturated Fatty Acid) เป็นกรดไขมันที่มีคาร์บอนอะตอมเรียงตัวกันเป็น
สายยาวตรงยึดกันด้วยพันธะเดี่ยว (C-C) มีสูตรทั่วไปคือ CnH2n+1COOH เมื่อ n เป็นเลขจ านวนเต็ม 
เช่น กรดปาล์มิติกมีคาร์บอน 16 ตัว มีสูตรเป็น C15H31COOH ซึ่งเป็นกรดไขมันที่พบมากที่สุดใน
ธรรมชาติ กรดสเตียริกมีคาร์บอน 18 ตัว มีสูตรเป็น C17H35COOH เป็นต้น  

กรดไขมันไม่อ่ิมตัว (Unsaturated Fatty Acid) เป็นกรดไขมันที่มีคาร์บอน ต่อกันเป็นสาย
ยาวและมีพันธะคู่ (C=C) อย่างน้อย 1 ต าแหน่งในโมเลกุล ตรงต าแหน่งพันธะคู่จะเกิดการหักมุมของ

 

 

สายไฮโดรคาร์บอน 

หมู่คาร์บอกซิลิก 

Carboxyl group 
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สายไฮโดรคาร์บอนประมาณ 30 องศาตรงต าแหน่งพันธะคู่ของกรดไขมันไม่อ่ิมตัวจะมีโครงสร้าง 2 
แบบ คือ แบบ cis และ trans โดยแบบ cis นั้น ไฮโดรเจนตรงต าแหน่งพันธะคู่จะอยู่ฝั่งเดียวกัน ส่วน 
trans นั้น ไฮโดรเจนตรงต าแหน่งพันธะคู่จะอยู่ตรงข้ามกัน โดยส่วนใหญ่กรดไขมันไม่อ่ิมตัวจะมีพันธะ
คู่อยู่ในรูปแบบ cis 

จากที่กล่าวมาข้างต้นกรดไขมันสามารถมีได้หลายรูปแบบโดยกรดไขมันที่พบมากในธรรมชาติ
แสดงตัวอย่างดังตารางที่ 2.1 

 
ตารางที่ 2.1  กรดไขมันที่พบมากในธรรมชาติ [8] 
Common name IUPAC name จ านวนคาร์บอน จ านวนพันธะคู่ สัญลักษณ์ 
Caproic acid Hexanoic acid         6           0 C6:0 

Caprylic acid Octanoic acid         8        0 C8:0 

Capric acid Decanoic acid        10        0 C10:0 

Lauric acid Dodecanoic acid       12        0 C12:0 

Myristic acid Tetradecanoic acid       14        0 C14:0 

Palmitic acid Hexadecanoic acid        16        0 C16:0 

Stearic acid Octadecanic acid       18        0 C18:0 

Oleic acid Octadecenoic acid       18        1 C18:1 

Linoleic acid Octadecdienoic acid       18        2 C18:2 

 
กรดไขมันทั้งประเภทอ่ิมตัวและไม่อ่ิมตัวจะมีจุดหลอมเหลวเพ่ิมขึ้นเมื่อจ านวนคาร์บอน

อะตอม หรือมวลโมเลกุลเพิ่มขึ้น และกรดไขมันที่มีจ านวนอะตอมคาร์บอนเท่ากัน แต่มีจ านวนพันธะคู่
ต่างกัน จ านวนพันธะคู่ที่เพ่ิมขึ้นจะมีผลท าให้จุดหลอมเหลวลดลง กรดไขมันส่วนมากในธรรมชาติมัก
ไม่พบกรดไขมันในรูปของกรดไขมันอิสระ (Free Fatty Acid) แต่พบกรดไขมันเป็นองค์ประกอบอยู่ใน
โมเลกุลของไตรกลีเซอไรด์ (Triglyceride) หรือไตรเอซิลกลีเซอรอล (Triacylglycerol) อยู่ในน้ ามัน 
(Oil) และไขมัน (Fat) ทั้งจากพืชและสัตว์ โดยน้ ามันพืชและไขมันสัตว์แต่ละชนิดจะประกอบด้วย
ปริมาณและประเภทของกรดไขมันที่แตกต่างกันไป แสดงองค์ประกอบดังตารางที่ 2.2 
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ตารางที่ 2.2  ปริมาณของกรดไขมันที่มีอยู่ในไขมันและน้ ามันบางชนิด [9] 
ชนิดของน้ ามัน % ของกรดไขมันชนิดต่าง ๆ 

หรือไขมัน กรดไมริสติก 
(C14:0) 

กรดปาล์มิติก 
(C16:0) 

กรดสเตียริก 
(C18:0) 

กรดโอเลอิก 
(C18:1) 

กรดไลโนเลอิก 
(C18:2) 

ไขมันสัตว์ 
   เนย 
   น้ ามันหมู 
   ไขมันวัว 
น้ ามันพืช 
   น้ ามันปาล์ม 
   น้ ามันมะกอก 
   น้ ามันข้าวโพด 
   น้ ามันถั่วเหลือง 

 
8  -  15 
0.1  -  1 
2 -  5 

 
1  -  2 
0  -  1 
1  -  2 
1  -  2 

 
25 - 29 
25 - 30 
24 - 34 

 
40 - 48 
5 - 15 
7 - 11 
6 - 10 

 
9 - 12 
12 - 18 
15 - 30 

 
4 - 5 
1 - 4 
3 - 4 
2 - 4 

 
18 - 33 
48 - 60 
35 - 45 

 
37 - 46 
67 - 84 
25 - 35 
20 - 30 

 
2 - 4 
6 - 12 
1 - 3 

 
9 - 11 
8 - 12 
50 - 60 
50 - 58 

 
 จากที่กล่าวมาข้างต้นแล้วว่าในปัจจุบันมีการน ากรดไขมันไปใช้เป็นสารตั้ งต้นในหลากหลาย
อุตสาหกรรมและปฏิกิริยาที่เกี่ยวข้องกับกรดไขมันนั้นมีมากมาย เช่น ปฏิกิริยาลิโพไลซิส (เป็นการ
แตกสลายของโมเลกุลของไขมันและน้ ามันโดยใช้เอ็นไซม์หรือเร่งปฏิกิริยาโดยความร้อนร่วมกับ
ความชื้น) ปฏิกิริยาไฮโดรจิเนชัน (เป็นการเติมไฮโดรเจนเข้าไปยังคาร์บอน  ณ  ต าแหน่งที่ไม่อ่ิมตัว
ของกรดไขมันท าให้กรดไขมันเปลี่ยนจากชนิดที่ไม่อ่ิมตัวมาเป็นชนิดที่อ่ิมตัว ) โดยในงานวิจัยนี้จะ
ศึกษาในส่วนของปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสในการผลิตกรดไขมันอิสระซึ่งจะกล่าวในหัวข้อต่อไป  
 
ตารางท่ี 2.3  องค์ประกอบหลักในไขมันของจุลสาหร่ายชนิดต่างๆ [10] 

 
ในการท าปฏิกิริยาจะใช้อัตราส่วนโดยมวลน้ ามันปาล์มต่อน้ า 1:4 เป็นหลัก ซึ่งเทียบเท่ากับ

อัตราส่วนจริงของสาหร่ายที่ถูกปั่นเหวี่ยงเพ่ือแยกน้ าออก หรือสาหร่ายที่ผ่านการก าจัดน้ าโดยวิธี
กายภาพ [11] โดยในตารางที่ 2.3 จะแสดงกรดไขมันในสาหร่ายแต่ละชนิด โดยจะพบว่าตัวสาหร่าย
และน้ ามันปาล์มนั้นมีกรดไขมันที่เป็นองค์ประกอบที่ใกล้เคียงกันเช่น ในน้ ามันปาล์มจะมีองค์ประกอบ
ของกรดสเตียริกประมาณ 4 ถึง 5 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนักและในสาหร่ายพันธุ์ Botryococcus sp. มี

กรดไขมันอิสระ 
           ปริมาณกรดไขมันอิสระ(เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก) 

 Botryococcus sp.         C. vulgaris       Scenedesmus sp. 

Plamitoleic (C16:1)                    4.8                       ไม่ระบุ                   ไม่ระบุ          
Margaric (C17:0)                        0.8                         0.1                       0.7 
Stearic (C18:0)                          4.3                         3.4                       3.0 
Oleic (C18:1)                            55.7                       16.3                      57.2 
Linoleic (C18:2)                         34.2                       79.43                    6.8 
Alpha Linoleic (C18:3)                0.2                         0.1                       2.2 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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องค์ประกอบของกรดสเตียริกประมาณ 4.3 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนักซึ่งจะเห็นว่ามีค่าที่ใกล้เคียงกัน 
หรือองค์ประกอบของกรดโอเลอิกในน้ ามันปาล์มจะมีประมาณ 37 ถึง 46 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก และ
ในสาหร่ายจะมีประมาณ 55.7 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกัน ดังนั้นเราจึงใช้อัตราส่วนโดยมวยของ
น้ ามันปาล์มต่อน้ าเทียบเท่ากับอัตราส่วนของสาหร่ายจริงได้ 

2.2 ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส 
 การท าปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสจะใช้น้ าเป็นตัวท าปฏิกิริยา หรือ ใช้น้ าในการย่อยสลายสาร
โมเลกุลใหญ่ให้กลายเป็นสารที่มีโมเลกุลขนาดเล็กลงโดยมีการใช้สารตั้งต้นที่แตกต่างกัน ซึ่งแสดงสาร
ตั้งต้นและผลิตภัณฑ์บางตัวดังตารางที ่2.3 
 
ตารางที่ 2.4  สารตั้งต้นและผลิตภัณฑ์ที่เกิดขึ้นจากปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส 

สารตั้งต้น                ผลิตภัณฑ์ 

                  ไตรกลีเซอไรด์          กรดไขมันและกลีเซอรอล 
                  เอสเทอร์          กรดไขมันและแอลกอฮอล์ 
                  เอไมด์          กรดไขมันและเอมีน 
                  คาร์โบไฮเดรต          น้ าตาลโมเลกุลเดี่ยว 
                  โปรตีน          กรดอะมิโน 

 
โดยปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสที่เลือกใช้ในงานวิจัยนี้  คือ ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของไตรกลีเซอไรด์

โดยเมื่อท าปฏิกิริยาแล้วจะได้ผลิตภัณฑ์เป็นกรดไขมันอิสระ และกลีเซอรอล ซึ่งกรดไขมันแต่ละชนิดที่
เกิดขึ้นก็มีประโยชน์ต่างกันและสามารถน าไปใช้ได้ในอุตสาหกรรมได้หลากหลายโดยแสดงดัง 
ตารางที่ 2.4 
 
ตารางท่ี 2.5 ประโยชน์ของกรดไขมันชนิดต่างๆ เมื่อใช้เป็นสารตั้งต้น 

สารตั้งต้น ปฏิกิริยา ผลิตภัณฑ์ อ้างอิง 

กรดปาล์มมิติก เอสเทอร์ริฟิเคชั่น น้ ามันไบโอดีเซล [9] 
กรดสเตียริก ดีออกซีจีเนชั่น น้ ามันเชื้อเพลิง [7] 
กรดลอริก นิวทรัลไลเซชั่น สบู่ [12] 
 ไม่ผ่านกระบวนการ เครื่องส าอาง ครีมบ ารุงผิว ยาฆ่าเชื้อโรค  [12] 
กรดริซิโนเลอิก ไม่ผ่านกระบวนการ ยาระบาย ลิปสติก [13] 
กรดไลโนเลอิก ไม่ผ่านกระบวนการ อาหารเสริม ยาปฏิชีวนะ [14] 

 
ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของไตรกลีเซอไรด์เป็นปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นระหว่างไตรกลีเซอไรด์ (น้ ามัน) 

กับน้ าโดยที่ไตรกลีเซอไรด์ 1 โมเลกุลจะท าปฏิกิริยากับน้ า 3 โมเลกุลจะได้กรดไขมันอิสระ 3 โมเลกุล 
และกลีเซอรอล 1 โมเลกุล จากการศึกษาพบว่าปฏิกิริยาเป็นแบบดูดความร้อน [15] ดังนั้นที่อุณหภูมิ
สูงปฏิกิริยาจึงเกิดได้ดี โดยปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นจะมี 3 ขั้นตอน ดังนี้ 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.2  ขั้นตอนการเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส 
 

การท าปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสเพ่ือการแตกโมเลกุลส าหรับการผลิตกรดไขมันอิสระสามารถใช้
ตัวเร่งปฏิกิริยาได้หลายประเภทดังนี้ 

2.2.1 การท าปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสโดยใช้กรดเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา 
        (Acid Catalyzed Hydrolysis) 
 ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสโดยใช้กรดเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาเป็นปฏิกิริยาที่ใช้โดยทั่วไปโดยกรดที่
น ามาใช้เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาเช่น กรดไฮโดรคลอริก หรือกรดซัลฟิวริก เป็นต้น [1, 2, 3] โดยงานวิจัย
ของ S. Babamohammadi และ I. Muhamad [3] ท าปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของน้ ามันปาล์ม คือ กรด
ซัลฟิวริกในช่วง 5 ถึง 15 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนักที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสโดยพบว่า ที่ปริมาณ
กรดซัลฟิวริก 15 เปอรเซ็นต์จะให้เปอร์เซ็นต์ผลผลิต 38.07 เปอร์เซ็นต์ โดยเมื่อน ามาเปรียบเทียบกับ
งานวิจัยของ A. Ideris และคณะ [2] ได้ศึกษาการท าปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของน้ ามันปาล์มโดยใช้กรด
ไฮโดรคลอริกเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาโดยปริมาณที่ใช้อยู่ในช่วง 15 ถึง 30 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนักที่
อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เมื่อเปรียบเทียบการใช้ปริมาณกรดที่เท่ากันคือ ปริมาณ 15 เปอร์เซ็นต์ 
พบว่าจะให้เปอร์เซ็นผลผลิต 36 เปอร์เซ็นต์ จะเห็นว่าการใช้ปริมาณกรดที่เท่ากันจะส่งผลให้ค่า

k-1 

ไดกลีเซอไรด์ กรดไขมัน 

 

k1 

กลีเซอรอล 

k3 

ไตรกลีเซอไรด์  น้ า 

k2 

k-2 

ไดกลีเซอไรด์ น้ า กรดไขมัน โมโนกลีเซอไรด์ 

โมโนกลีเซอไรด์ 

k-3 

น้ า กรดไขมัน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เปอร์เซ็นต์ผลผลิตที่ได้ใกล้เคียงกันด้วย แตก่ารไฮโดรไลซ์น้ ามันโดยใช้ตัวเร่งกรดจ าเป็นต้องมีการท าให้
เป็นกลางหลังเสร็จสิ้นปฏิกิริยาและมีการล้างผลิตภัณฑ์เพ่ือคุณภาพของผลิตภัณฑ์ โดยในระหว่าง
ขั้นตอนเหล่านี้จะก่อให้เกิดของเสีย ท าให้สิ้นเปลืองค่าใช้จ่ายในการบ าบัดและเป็นอันตรายเมื่อเกิด
การรั่วไหลสู่สิ่งแวดล้อม [16]  

2.2.2 การท าปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสโดยใช้เอนไซม์เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา  
      (Lipase Catalyzed Hydrolysis) 
 ไลเปส (Triacylglycerol Acylhydrolase, EC 3.1.1.3) เป็นเอนไซม์ที่ท าหน้าที่ในการไฮ- 
โดรไลซ์พันธะเอสเทอร์ของโมเลกุลไตรกลีเซอไรด์ที่มักจะเป็นโมเลกุลที่มีสายโซ่คาร์บอนของกรดไขมัน
ที่ยาวซึ่งเป็นโมเลกุลที่ไม่ละลายน้ าที่อยู่ในลักษณะอิมัลชั่น โดยไลเปสจะไฮโดรไลซ์พันธะโมเลกุลไตร
กลีเซอไรด์ได้ผลผลิตเป็นไดกลีเซอไรด์ โมโนกลีเซอไรด์ และกรดไขมันอิสระโดยไลเปสจะสามารถท า
ปฏิกิริยาดังกล่าวได้เมื่อโมเลกุลของไตรกลีเซอไรด์อยู่ในสภาพตรงผิวสัมผัสระหว่างน้ าและน้ ามัน 
 (oil-water interface) โดยแหล่งที่มาของเอนไซม์ไลเปสนั้นสามารถพบได้ทั้งใน สัตว์ พืชและ
จุลินทรีย์หลายชนิด เช่น ยีสต์ รา และแบคทีเรีย ถึงแม้ว่าการใช้เอนไซม์เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาไฮโดรไล-
ซิสจะสามารถท าได้ที่อุณหภูมิต่ าโดยอุณหภูมิที่เหมาะสมกับการท าปฏิกิริยาคือประมาณ 30 ถึง 40 
องศาเซลเซียส แต่ข้อจ ากัดคือ อัตราในการเกิดปฏิกิริยานั้นค่อนข้างช้าและที่ส าคัญคือ ราคาของ
เอนไซม์นั้นมีราคาที่สูงจึงท าให้การท าปฏิกิริยาโดยใช้เอนไซม์นั้นไม่เป็นที่นิยมในระดับอุตสาหกรรม 
[16] ในงานวิจัยของ V.K. Rathod และ A.B. Pandit [17] ได้ศึกษาการท าปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของ
น้ ามันละหุ่ง โดยใช้เอนไซม์ไลเปสเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาในช่วง 0.2 ถึง 1.2 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก ที่
อุณหภูมิ 30 ถึง 45 องศาเซลเซียส พบว่าเมื่อความเข้มข้นของเอนไซม์มากขึ้นจะท าให้เปอร์เซ็นต์
ผลผลิตเพ่ิมมากขึ้นจาก 20 เปอร์เซ็นต์เป็น 35 เปอร์เซ็นต์ แต่ใช้เวลานานถึง 6 ชั่วโมง เช่นเดียวกับ
งานวิจัยของ S.R. Kulkarni และ A.B. Pandit [18] ที่ศึกษาปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของน้ าละหุ่งโดยใช้
เอนไซม์ไลเปสเช่นเดียวกัน โดยท าปฏิกิริยาที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส พบว่าที่ความเข้มข้นของ
เอนไซม์มากขึ้นจะท าให้เปอร์เซ็นต์ผลผลิตมากขึ้นเช่นเดียวกัน โดยศึกษาความเข้มข้นของเอนไซม์ไล
เปสในช่วง 7 ถึง 175 หน่วยของเอนไซม์ต่อกรัมน้ ามัน โดยใช้เวลาท าปฏิกิริยานานถึง 24 ชั่วโมงถึงจะ
ได้เปอร์เซ็นต์ผลผลิต 90 เปอร์เซ็นต์ จากทั้งสองงานวิจัยจะเห็นว่าการใช้เอนไซม์เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา
นั้นจะใช้เวลาในการท าปฏิกิริยาที่ค่อนข้างนาน ดังนั้นจึงไม่นิยมใช้ในระดับอุตสาหกรรม  

2.2.3 การท าปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสโดยใช้กรดไขมันเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา   
        (Auto-Catalytic Hydrolysis Reaction) 

งานวิจัยของ E. Minami และ S. Saka [6] ได้ศึกษาปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของน้ ามันจากเมล็ด
เรฟที่สภาวะน้ ากึ่งวิกฤต หรือ subcritical water พบว่าปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของน้ ามันจะเกิดกรด
ไขมันอิสระขึ้น โดยกรดไขมันอิสระที่เกิดขึ้นสามารถแสดงคุณสมบัติเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาได้ด้วยตัวเอง 
(Auto-catalysis) โดยไม่ต้องเติมตัวเร่งปฏิกิริยา ซึ่งในช่วงเริ่มต้นการท าปฏิกิริยาจะมีอัตราการ
เกิดปฏิกิริยาต่ าและเมื่อเกิดกรดไขมันอิสระในระบบข้ึนประมาณ 10% โดยน้ าหนัก จะท าให้อัตราการ
เกิดปฏิกิริยาสูงขึ้น โดยกลไลการเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสโดยมีกรดไขมันที่เกิดขึ้นเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา
นั้นแสดงดังรูปที่ 2.3 เมื่อเริ่มเกิดกรดไขมันซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์ขึ้น กรดไขมันจะแตกตัวให้โปรตอนโดย
โปรตอนนี้สามารถแสดงคุณสมบัติเป็นตัวเร่งกรดได้ด้วยตัวเอง จากนั้นโปรตอนจะเข้าท าปฏิกิริยากับ
ไตรกลีเซอไรด์ท าให้ไตรกลีเซอไรด์มีประจุบวกและเข้าท าปฏิกิริยากับน้ าต่อไปได้เป็นไดกลีเซอไรด์และ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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กรดไขมันอิสระซึ่งมีประจุบวกและจะท าปฏิกิริยาต่อจนสุดท้ายจะได้เป็นกลีเซอรอลและโปรตอนจะ
หลุดออกท าให้ได้กรดไขมันอิสระกลับคืนมา 

 

 
รูปที่ 2.3  กลไกการเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสโดยมีกรดไขมันเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา 

 
2.3 ปัจจัยที่มีผลต่อปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส 

2.3.1 อุณหภูมิและความดัน 
ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสเป็นปฏิกิริยาที่ต้องอาศัยการให้ความร้อน จากงานวิจัยของ J.K. 

Satyarthia [15] ได้ศึกษาปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของไตรกลีเซอไรด์ในช่วงอุณหภูมิ 250 ถึง 330 องศา
เซลเซียส พบว่าปฏิกิริยาเป็นปฏิกิริยาดูดความร้อน โดยเมื่อเพ่ิมอุณหภูมิจะส่งผลให้อัตราการ
เกิดปฏิกิริยาดีขึ้น และงานวิจัยของ T.A. Patil และคณะ [19] ศึกษาพบว่า การท าปฏิกิริยาไฮโดรไล
ซิสในช่วงอุณหภูมิ 100 ถึง 260 องศาเซลเซียส และความดันในช่วง 100 ถึง 7,000 กิโลปาสคาล 
ขณะที่อุณหภูมิสูงขึ้น เมื่อน้ าได้รับความร้อนเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ โมเลกุลของน้ าจะได้รับพลังงานความร้อน
และเอาชนะแรงยึดเหนี่ยวของพันธะไฮโดรเจนได้  ท าให้คุณสมบัติของน้ าเปลี่ยนไปโดยน้ าจะมี
คุณสมบัติเหมือนตัวท าละลายอินทรีย์ที่สามารถละลายสารที่ไม่ชอบน้ าในความเข้มข้นสูงได้ และอีก
อย่างหนึ่งคือ น้ าจะมีไอออนในความเข้มข้นที่สูง เช่น ไฮโดรเนียมไอออน (H3O

+) และไฮดรอกไซด์
ไอออน (OH-) ดังนั้นน้ าสภาวะกึ่งวิกฤติจึงมีคุณสมบัติเหมือนตัวเร่งปฏิกิริยากรดหรือเบส (Acid or 
Base Catalyst)  [20] และจากงานวิจัยของ R.L. Holliday และคณะ [21] ได้ศึกษาการท าปฏิกิริยา
ไฮโดรไลซิสของน้ ามันมะพร้าวที่สภาวะน้ ากึ่งวิกฤตเช่นเดียวกันโดยได้ศึกษาอุณหภูมิในช่วง 260 ถึง 
280 องศาเซลเซียส โดยพบว่าที่อุณหภูมิ 280 องศาเซลเซียสใช้เวลาเพียง 15 นาทีเท่านั้นก็จะได้
เปอร์เซ็นต์ผลผลิตสูงถึง 97 เปอร์เซ็นต์ และจากงานวิจัยของ R. Alenezi และคณะ [22] ได้ศึกษา
ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของน้ ามันดอกทานตะวัน ซึ่งได้ศึกษาช่วงอุณหภูมิที่ใกล้เคียงกันคือ 270 ถึง 350 
องศาเซลเซียส โดยพบว่าที่อุณหภูมิ 350 องศาเซลเซียส จะใช้เวลาในการท าปฏิกิริยาเพียง 10 นาที 
ก็จะได้เปอร์เซ็นต์ผลผลิตสูงถึง 92.8 เปอร์เซ็นต์ จากงานวิจัยที่กล่าวมาจะพบว่า การท าปฏิกิริยา
ไฮโดรไลซิสของไตรกลีเซอไรด์ที่สภาวะอุณหภูมิและความดันสูงนี้ จะใช้เวลาในการท าปฏิกิริยา
ค่อนข้างเร็วและให้เปอร์เซ็นต์ผลผลิตที่สูงอีกด้วย 

2.3.2 อิทธิพลของการแพร่ 
 การท าปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสระหว่างน้ ามันกับน้ านั้น จะมีส่วนของอิทธิพลจากการแพร่เข้ามา
เกี่ยวข้องเนื่องจากในการท าปฏิกิริยาได้จะต้องมีสารตัวหนึ่งแพร่เข้ามายังอีกตัวหนึ่งก่อนถึงจะท า
ปฏิกิริยากันได้ ดังนั้น วิธีในการลดอิทธิพลจากการแพร่มี 2 วิธีคือการปั่นกวนและการเติมสารอิมัลซิส
ฟายเออร์  ในส่วนของการปั่นกวน ได้มีงานวิจัยของ N.A.Serri และคณะ [4] ศึกษาปฏิกิริยาไฮโดรไล
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ซิสของน้ ามันปาล์มที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส โดยพบว่าการเพ่ิมการปั่นกวนจาก 180 รอบต่อนาที
เป็น 200 รอบต่อนาทีจะท าให้ค่าการแปลงผันทางเคมีเพ่ิมขึ้นจาก 85 เปอร์เซ็นต์เป็น 97 เปอร์เซ็นต์ 
เนื่องจากเป็นการเพ่ิมพ้ืนที่ผิวสัมผัสระหว่างน้ ามันและน้ า โดยการปั่นกวนจะช่วยให้อนุภาคของน้ ามัน
แตกตัวให้มีขนาดโมเลกุลของน้ ามันที่เล็กลงเพ่ือให้มีการสัมผัสกับน้ ามากขึ้น เพราะการเกิดปฏิกิริยา
ระหว่างน้ ามันและน้ าจะเกิดขึ้นที่บริเวณผิวสัมผัสระหว่างกัน ดังนั้นถ้าเพ่ิมพ้ืนที่ผิวสัมผัสก็เป็นการเพ่ิม
อัตราการเกิดปฏิกิริยาด้วย 

ส่วนโมเลกุลของอิมัลซิฟายเออร์นั้น  มีทั้งส่วนที่ชอบน้ า (Hydrophillic) และไม่ชอบน้ า 
(hydrophobic) โดยจะหันส่วนที่ชอบน้ าเข้าหาน้ า และหันส่วนที่ไม่ชอบน้ าเข้าหาน้ ามัน จาก
คุณสมบัติของอิมัลซิฟายเออร์ ที่กล่าวมาจึงท าให้สามารถเป็นตัวเชื่อมระหว่างน้ าและน้ ามันให้เกิดเป็น
ลักษณะของสารแขวนลอยได้ ท าให้มีการสัมผัสกันมากขึ้น ตัวอย่างเช่น เมื่อรับประทานอาหาร
ประเภทไขมันและน้ ามันเข้าไป น้ าดีซึ่งเป็นอิมัลซิฟายเออร์ จะท าให้ไขมันและน้ ามันกลายเป็นอิมัลชัน 
เป็นต้น [23] 

งานวิจัยนี้ได้เลือกการท าปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของน้ ามันปาล์มโดยคาดหวังว่าปฏิกิริยาจะ
เกิดข้ึนดีจากการลดอิทธิพลของการแพร่โดยการใช้อิมัลซิฟายเออร์ โดยที่สารอิมัลซิฟายเออร์ที่เลือกใช้
คือ สแปน 60 (Sorbitan Monostearate) เนื่องจากระบบที่ใช้เป็นระบบลักษณะน้ ามันในน้ าซึ่ง 
สแปน 60 สามารถใช้กับระบบนี้ได้ดี และสองการใช้กรดไขมันอิสระ (Auto-Catalytic) ช่วยในการท า
ปฏิกิริยา กรดไขมันที่เลือกใช้คือกรดโอเลอิกเนื่องจากในน้ ามันที่น ามาท าปฏิกิริยามีองค์ประกอบของ
กรดโอเลอิกเป็นจ านวนมากถึง 46 เปอร์เซ็นต ์[9] 

2.3.3 ลักษณะของไตรกลีเซอไรด์ 
 น้ ามันแต่ละชนิดที่น ามาเป็นสารตั้งต้นจะมีโครงสร้างของไตรกลีเซอไรด์และมีองค์ประกอบ
ของกรดไขมันที่แตกต่างกัน จากการศึกษาของ V.K. Rathod และ A.B. Pandit [17]  ได้ศึกษาการ
ท าปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของน้ ามันสามชนิดคือ น้ ามันละหุ่ง น้ ามันมะกอกและน้ ามันมะพร้าวที่
อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส พบว่าการใช้น้ ามันละหุ่งให้เปอร์เซนต์ไฮโดรไลซิสมากที่สุดตามด้วยน้ ามัน
มะกอกและน้ ามะพร้าว โดยให้เปอร์เซ็นผลผลิต 48 เปอร์เซ็นต์ 43 เปอร์เซ็นต์ และ 39.5 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล าดับ เนื่องจากถ้าในน้ ามันมีองค์ประกอบของกรดไขมันไม่อ่ิมตัวอยู่มากก็จะส่งผลให้เกิดอัตรา
การเกิดปฏิกิริยาเกิดได้เร็วขึ้น โดยน้ ามันละหุ่งมีองค์ประกอบของกรดไขมันไม่อ่ิมตัวมากสุด (97%) 
ตามด้วยน้ ามันมะกอก (82.4%) และน้ ามันมะพร้าว (15.8%) โดยงานวิจัยนี้ให้ผลคล้ายคลึงกันกับ
งานวิจัยของ H.T. Khor และคณะ [24] ที่ได้ศึกษาปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของน้ ามันถั่วเหลือง น้ ามัน
ข้าวโพด น้ ามันปาล์ม และน้ ามันถั่วลิสง ที่อุณหภูมิศึกษาเดียวกันคือ 40 องศาเซลเซียส พบว่าน้ ามัน
ถั่วลิสงมีอัตราการเกิดปฏิกิริยาช้าที่สุดเมื่อเทียบกับน้ ามันที่เหลือ เนื่องจากมีองค์ประกอบของกรด
ไขมันไม่อ่ิมตัวมากท่ีสุด 

 
2.4 การศึกษาจลนพลศาสตร์ของปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส 

ในการศึกษาทางด้านจลนพลศาสตร์ของปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสนั้นได้มีงานวิจัยมากมายที่ได้
ศึกษาดังนี ้
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งานวิจัยของ S. Changi และคณะ [25] ได้ศึกษาจลนพลศาสตร์ของปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของ
เอทิลโอลีเอตในช่วงอุณหภูมิ 240 ถึง 300°C เป็นเวลา 0 ถึง 180 นาที โดยได้ศึกษาในสองปฏิกิริยา
คือการท าปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของเอทิลโอลีเอต (EO) ได้เป็นกรดโอเลอิก (AO) และเอทานอล 

EO + Water     AO + Ethanol 

และอีกปฏิกิริยาหนึ่งคือ การท าปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของเอทิลโอลีเอต (EO) โดยมีการเติมกรดโอเลอิก
ในตอนเริ่มต้น 

EO + Water + OA    2AO + Ethanol 

โดยได้ศึกษาศึกษาค่าพลังงานกระตุ้นของสองปฏิกิริยาพบว่า ในปฏิกิริยาแรกนั้นจะได้ค่า
พลังงานกระตุ้นของปฏิกิริยาไปข้างหน้าเท่ากับ 86.7 กิโลจูลต่อโมลและย้อนกลับเท่ากับ 123.6 กิโล
จูลต่อโมลและในปฏิกิริยาที่สองที่มีการเติมกรดโอเลอิกในตอนเริ่มต้นนั้นจะได้ค่าพลังงานกระตุ้นของ
ปฏิกิริยาไปข้างหน้าเท่ากับ 51.1 กิโลจูลต่อโมลและย้อนกลับเท่ากับ 87.9 กิโลจูลต่อโมลโดยเมื่อ
เปรียบเทียบค่าพลังงานกระตุ้นที่ได้จากทั้งสองปฏิกิริยาพบว่า ในกรณีที่มีการเติมกรดโอเลอิกจะช่วย
ท าให้ค่าพลังงานกระตุ้นทั้งไปข้างและย้อนกลับลดลง เนื่องจากกรดโอเลอิกสามารถแสดงคุณสมบัติ
เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา (Auto-Catalysis)  ซึ่งจะช่วยให้ปฏิกิริยาเกิดได้ดีขึ้น  

งานวิจัยของ R. Alenezi และคณะ [22] ศึกษาจลนพลศาสตร์ของปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสน้ ามัน
ดอกทานตะวันในกรณีน้ าสภาวะกึ่งวิกฤติโดยไม่ใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา ในช่วงอุณหภูมิ 270 ถึง 350 องศา
เซลเซียส ความดัน 20 เมกะปาสคาล เป็นเวลา 30 นาที โดยได้ศึกษาค่าคงที่อัตราไปข้างและ
ย้อนกลับปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสที่เกิดขึ้นทั้งสามขั้นตอนรวมถึงค่าพลังงานกระตุ้น ในช่วงอุณหภูมิ 270 
ถึง 350 องศาของปฏิกิริยาทั้งสามข้ันตอนเช่นเดียวกัน และจากการศึกษาพบว่า เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นจะ
ส่งผลให้ค่าคงที่อัตราไปข้างหน้าสูงขึ้นด้วย แต่ในกรณีของค่าคงที่อัตราย้อนกลับ R. Alenezi และ
คณะพบว่า มีค่าเข้าใกล้ศูนย์ในช่วงอุณหภูมิดังกล่าว ดังนั้นจึงละในส่วนของปฏิกิริยาผันกลับ และคิด
ค่าพลังงานกระตุ้นในส่วนของปฏิกิริยาไปข้างหน้าเพียงอย่างเดียว โดยค่าพลังงานกระตุ้นทั้งสาม
ขั้นตอนมีค่าเท่ากับ 98 38 และ90 กิโลจูลต่อโมลตามล าดับ โดยค่าพลังงานกระตุ้นของขั้นตอนแรก
มากที่สุด เนื่องมาจากปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสต้องใช้พลังงานในช่วงเริ่มต้นปฏิกิริยาค่อนข้างมากเพ่ือใช้ใน
การแตกพันธะที่ค่อนข้างยาวของสารตั้งต้น ดังนั้นจึงใช้พลังงานมากกว่าในขั้นตอนอื่นๆ  

งานวิจัยของ A.L. Milliren และคณะ [26] ได้ศึกษาจลนศาสตร์ของปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของ
น้ ามันถั่วเหลืองในกรณีน้ าสภาวะกึ่งวิกฤติในช่วงอุณหภูมิ 250 ถึง 300 องศาเซลเซียส โดยได้ศึกษาใน
สองปฏิกิริยาคือ ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของไตรกลีเซอไรด์โดยมีการเติมกรดไขมันในตอนเริ่มต้นและไม่มี
การเติมกรดไขมันตอนเริ่มต้น โดยในงานวิจัยได้ศึกษาค่าพลังงานกระตุ้นของทั้งกรณีเพ่ือน ามา
เปรียบเทียบกัน จากผลงานวิจัยพบว่าค่าพลังงานกระตุ้นของปฏิกิริยาไปข้างในกรณีที่ไม่มีการเติมกรด
ไขมันและมีการเติมกรดไขมันคือ 90.29 และ 26.77 กิโลจูลต่อโมลตามล าดับ โดยจะเห็นว่าค่า
พลังงานกระตุ้นในกรณีที่มีการเติมกรดไขมันในตอนเริ่มต้นนั้นมีค่าที่น้อยกว่ามาก เนื่องจากการเติม
กรดไขมันนั้นสามารถแสดงคุณสมบัติเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา (Auto-Catalysis)  ซึ่งจะช่วยให้ปฏิกิริยา
เกิดได้ดีขึ้น และในกรณีของค่าพลังงานกระตุ้นของปฏิกิริยาย้อนกลับก็เช่นเดียวกัน ในการเติมกรด
ไขมันในตอนเริ่มต้นจะช่วยลดค่าพลังงานกระตุ้นลงได้    

k1 
k-1 

k-2 

k2 
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เมื่อเปรียบเทียบงานวิจัยข้างต้นที่กล่าวมาจะพบว่างานวิจัยของ R. Alenezi และคณะ และ
งานวิจัยของ A.L. Milliren และคณะ ได้ศึกษาปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสที่ช่วงอุณหภูมิใกล้เคียงกันแต่ใช้
น้ ามันที่เป็นสารตั้งต้นแตกต่างกัน เมื่อน าค่าพลังงานกระตุ้นของทั้งสองงานวิจัยมาเปรียบเทียบจะเห็น
ว่า ให้ค่าพลังงงานกระตุ้นที่ใกล้เคียงกัน แต่ในงานวิจัยของ A.L. Milliren และคณะได้ศึกษาเพ่ิมเติม
ในกรณีที่มีการเติมกรดไขมันในตอนเริ่มต้น ซึ่งจากผลงานวิจัยจะเห็นว่าช่วยให้ค่าพลังงานกระตุ้น
ลดลงจาก 90.29 เป็น 26.77 กิโลจูลต่อโมล โดยเหตุผลมาจาการเติมกรดไขมันสามารถแสดง
คุณสมบัติเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาได้และท าให้ค่าพลังงานกระตุ้นของปฏิกิริยาลดลง 

งานวิจัยทางด้านจลนพลศาสตร์ของปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของไตรีกลีเซอไรด์ โดยส่วนมากจะ
นิยมศึกษาที่สภาวะอุณหภูมิและความดันสูง แต่มีงานวิจัยของ L.D. Silva และคณะ [1] ศึกษา
จลนพลศาสตร์ของน้ ามันถั่วเหลือง โดยใช้กรดซัลฟิวริกเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาที่อุณหภูมิ 200 ถึง 250 
องศาเซลเซียส โดยได้ศึกษาค่าคงที่อัตราของปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสทั้งสามขั้นตอนและค่าพลังงาน
กระตุ้นของปฏิกิริยา พบว่าค่าพลังงานกระตุ้นของปฏิกิริยาแรกนั้นมีค่ามากที่สุดคือ 89.3 kJ/mol ซึ่ง
เมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยของ R. Alenezi และคณะ [22] พบว่าได้มีการรายงานเหมือนกันว่าใน
ขั้นตอนแรกในการท าปฏิกิริยาจะให้ค่าพลังงานกระตุ้นที่สูงที่สุดเมื่อเทียบกับขั้นตอนอ่ืน เนื่องจากต้อง
ใช้พลังงานในการแตกพันธะที่ค่อนข้างยาวของสารตั้งต้น  

จากงานวิจัยทั้งหมดที่ได้กล่าวมาจะเห็นว่าการศึกษาจลนพลศาสตร์ของปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส
ของไตรกลีเซอไรด์ ช่วงอุณหภูมิที่ใช้ในการท าปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสจะอยู่ในช่วง 200 ถึง 350  องศา
เซลเซียส และศึกษาถึงผลกระทบในการเติมกรดไขมันเพ่ือเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา (Auto-catalysis) 
ในช่วงอุณหภูมินี้เช่นกัน ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงเลือกศึกษาจลนพลศาสตร์ของปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของ
ไตรกลีเซอไรด์ที่อุณหภูมิต่ า (50 ถึง 90) เพ่ือพิสูจน์ว่าการเติมกรดไขมันเพื่อเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา(Auto-
catalysis) จะสามารถใช้ได้ในกรณีที่อุณหภูมิต่ าหรือไม่และท าการทดลองเพ่ือหาค่าคงที่อัตราไป
ข้างหน้า ค่าคงที่อัตราย้อนกลับ และค่าพลังงานกระตุ้นของปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของไตรกลีไซด์โดยใช้
เครื่องปฏิกรณ์แบบกะ (Batch reactor) โดยนิยามและสมการที่จ าเป็นของเครื่องปฏิกรณ์แบบกะจะ
กล่าวไปหัวข้อต่อไป 

2.5 เครื่องปฏิกรณ์แบบกะ (Batch reactor)  
              เครื่องปฏิกรณ์แบบกะ (Batch reactor) เป็นเครื่องปฏิกรณ์ที่นิยมใช้เมื่อต้องการผลิตสาร
ปริมาณน้อยๆ เช่น ในขั้นทดสอบเบื้องต้นระหว่างการพัฒนากระบวนการใหม่ และการผลิตสารราคา
แพง นอกจากนี้ ยั งถูกน า ไปใช้ ในกระบวนการที่ ไม่สามารถปรับปรุ ง ให้ด า เนินการแบบ 
ต่อเนื่องได้ [27] 
              เครื่องปฏิกรณ์แบบกะมีข้อดีที่ส าคัญ คือ สามารถเพ่ิมค่าการแปลงผันทางเคมีของสารตั้ง
ต้นได้ด้วยวิธีง่ายๆ คือ เพียงปล่อยให้สารตั้งต้นท าปฏิกิริยาในเครื่องปฏิกรณ์นานขึ้น แต่มีข้อเสียที่
ส าคัญคือ มีค่าใช้จ่ายในการด าเนินงานแต่ละครั้งสูง การท างานของเครื่องปฏิกรณ์แบบกะแสดงดังรูป
ที่ 2.5 
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รูปที่ 2.4  การท างานของเครื่องปฏิกรณ์แบบกะ 
 

 รูปที่ 2.5 แสดงรูปแบบของเครื่องปฏิกรณ์แบบกะทั่วไป ซึ่งใช้งานโดยบรรจุสารตั้งต้นลงใน
เครื่องปฏิกรณ์ที่เวลาเริ่มต้น (t=0) และกวนสารตั้งต้นให้ผสมกัน จากนั้นปล่อยให้ปฏิกิริยาด าเนินไป
จนกระทั่งได้ผลิตภัณฑ์ตามต้องการ แล้วน าผลิตภัณฑ์ออกจากเครื่องปฏิกรณ์ตอนสุดท้ายที่เวลา t 
ดังนั้นเราจึงสามารถพิจารณาได้ว่าในระหว่างการใช้งานเครื่องปฏิกรณ์แบบกะเป็นระบบปิด เพราะไม่
มีการเติม หรือ ดึงสารใดๆ ออกจากระบบในขณะที่ปฏิกิริยาด าเนินอยู่ 

เมื่อสมมติให้ภายในเครื่องปฏิกรณ์แบบกะอุดมคติ (Ideal batch reactor) เกิดการผสม
อย่างสมบูรณ์ (Perfect mixing) จะได้ว่าคุณสมบัติต่างๆ ของสารทุกชนิด และอัตราการเกิดปฏิกิริยา
ของสาร j มีค่าคงที่ไม่ข้ึนกับต าแหน่งภายในเครื่องปฏิกรณ์ ดังนั้น 

 
VrdVr j

V

j       (2.1) 

 
สมการดุลโมลของสาร j รอบเครื่องปฏิกรณ์แบบกะอุดมคติ จึงมีรูปแบบสมการ 

Vr
dt

dN
j

j
              (2.2) 

สมการดุลโมลของเครื่องปฏิกรณ์แบบกะปริมาตรคงที่ในรูปของความเข้มข้นของสาร j เขียนได้ดัง
สมการ 

 
dt
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สมการดุลโมลของเครื่องปฏิกรณ์แบบกะความดันคงที่ในรูปของความเข้มข้นของสาร j เขียนได้ดัง
สมการ    

 
 

dt

dV

V

C

dt

dC

dt

VCd

Vdt

dN

V
r

jjjj

j 
11  

  

  

    

t = 0, Nj0 

 

สารตั้งต้น 

t = t, Nj 
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dt

Vd
C

dt

dC
R j

j

j

ln
    (2.4) 

พิจารณาปฏิกิริยา 

D
a

d
C

a

c
B

a

b
A   

เมื่อก าหนดให้จ านวนโมลของสารตั้งต้น A ตอนเริ่มต้น (t=0) มีค่าเท่ากับ NA0 จะได้ว่า จ านวนโม
ลของสาร A ที่ถูกใช้ไปในการท าปฏิกิริยาเมื่อเวลาผ่านไป t มีค่าเท่ากับ NA0X ดังสมการ 
 
 

[โมลของสาร A ที่ถูกใช้ไป] = [โมลของสาร A เริ่มต้น] × โมลของสาร A ที่ใช้ในปฏิกิริยา 
โมลของสาร A เริ่มต้น 

   XNNN AAA  00  

               XNNN AAA 00         

 XNN AA  10     (2.5) 

เมื่อแทนค่า NA ลงในสมการที ่(2.2) จะได้ความสัมพันธ์ระหว่างค่าการแปลงผันทางเคมีกับเวลาที่สาร
ตั้งต้นอยู่ภายในเครื่องปฏิกรณ์ ดังสมการ 

 Vr
dt

dX
N AA 0     (2.6) 

              เราเรียกสมการดังกล่าวว่า สมการส าหรับเครื่องปฏิกรณ์แบบกะ สามารถน าไปใช้ค านวณ
เวลาที่สารตั้งต้นต้องใช้ในการท าปฏิกิริยาภายในเครื่องปฏิกรณ์จนได้ค่าการแปลงผันทางเคมีตาม
ต้องการ นอกจากนี้ยังมักถูกใช้ในการวิเคราะห์หาอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีจากการทดลอง และใช้ใน
การศึกษาพฤติกรรมของเครื่องปฏิกรณ์เม่ือมีอิทธิพลของความร้อนเข้ามาเกี่ยวข้อง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทท่ี 3  
วิธีด าเนนิงานวิจัย 

 
ในบทนี้จะกล่าวถึง สารเคมี อุปกรณ์ วิธีการทดลอง เครื่องมือและวิธีการในการวิเคราะห์ผล

และแบบจ าลองที่ใช้ในการท านายจลนพลศาสตร์ของปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 
 
3.1  สารเคมี 

1. น้ ามันปาล์มยี่ห้อมรกต 
2. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้น 0.09 โมลาร์ จากบริษัท Sigma Aldrich 
3. กรดโอเลอิก  
4. น้ ากลั่น  
5. ฟีนอล์ฟทาลีน 0.1 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก 
6. เอทานอล ความบริสุทธิ์ 85 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก จากบริษัท Sigma Aldrich 

 
3.2  อุปกรณ์การทดลองและเครื่องมือวิเคราะห์  

1. ชุดเครื่องปฏิกรณ์ทนความดันและอุณหภูมิสูง (Autoclave) ดังรูปที่ 3.1 
 

 

    รูปที่ 3.1 ชุดเครื่องปฏิกรณ์ทนความดันและอุณหภูมิสูง 
 

 
 
 
 
 
 

อุปกรณ์ควบคุม
และตั้งค่า

อุณหภูมิและ
การปั่นกวน 

มอเตอร์ปั่นกวน 

เครื่องปฏิกรณ์ทน
อุณหภูมิและ
ความดันสูง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2. ชุดเครื่องกวนสารแบบให้ความร้อน (Hot Plate Stirrer) ดังรูปที่ 3.2 
 

 
 

       รูปที่ 3.2 ชุดเครื่องกวนสารแบบให้ความร้อน 
 

3. ชุดเครื่องมือส าหรับการไทเทรตหาปริมาณกรดไขมันอิสระ ดังรูปที่ 3.3 
 

 
 

      รูปที่ 3.3 ชุดเครื่องมือส าหรับการไทเทรตกรดไขมันอิสระ 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.3  ขั้นตอนการทดลอง  
3.3.1 การท าปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสโดยเติมสารอิมัลซิฟายเออร์ 
จากที่กล่าวมาเบื้องต้นว่าในการท าปฏิกิริยาระหว่างน้ ามันและน้ าจะมีอิทธิพลของการแพร่เข้า

มาเก่ียวข้อง โดยวิธีในการลดอิทธิพลของการแพร่มีสองวิธี คือ การปั่นกวนและการเติมสารอิมัลซิฟาย
เออร์ ซึ่งข้ันตอนการทดลองมีดังนี้ 

1. ชั่งน้ ามันปาล์มและน้ ากลั่นในอัตราส่วนโดยโมล 1:0.4 กรดโอเลอิก 0.1 เปอร์เซ็นต์ของ
น้ ามันเริ่มต้น และสารอิมัลซิฟายเออร์ (สแปน 60) 5 เปอร์เซ็นต์ของสารตั้งต้นทั้งหมด 

2. น าสารตั้งต้นทั้งหมดใส่ลงในเครื่องปฏิกรณ์ทนอุณหภูมิและความดันสูง ดังรูปที่ 3.1  
3. ตั้งค่าอุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส เมื่อถึงอุณหภูมิที่ต้องการจึงเปิดการปั่นกวนและเริ่มจับ

เวลาในการท าปฏิกิริยา 180 นาที  
4. เมื่อท าปฏิกิริยาเสร็จ รอให้อุณหภูมิลดลงจนถึงประมาณ 30 องศาเซลเซียสจึงน าสารออก

จากเครื่องปฏิกรณแ์ละตั้งทิ้งไว้ให้เกิดการแยกชั้น  
การท าปฏิกิริยาในแต่ละชุดการทดลองแสดงดังตารางที่ 3.1 

 
ตารางที่ 3.1  ชุดการทดลองเพ่ือศึกษาอิทธิพลของการแพร่ต่อปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส 

การทดลองที่ อัตราการปั่นกวน (รอบต่อนาที) เติมสารอิมัลซิฟายเออร์ (สแปน60) 
1 200 - 
2 200 5 เปอร์เซ็นต์ของสารตั้งต้นทั้งหมด 
3 - 5 เปอร์เซ็นต์ของสารตั้งต้นทั้งหมด 

 
3.3.2 การท าปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสโดยเติมกรดไขมันเป็นตัวเร่งปฏิกริยา (Auto-Catalysis)  
จากงานวิจัยที่ผ่านมาแนะน าว่า  กรดไขมันสามารถแตกตัวให้โปรตอนซึ่งสามารถแสดง

คุณสมบัติเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาได้ ดังนั้นเราจึงศึกษาอิทธิพลของการเติมกรดไขมัน  ซึ่งขั้นตอนการ
ทดลองมีดังนี ้

1. ชั่งน้ ามันปาล์ม น้ ากลั่น กรดโอเลอิกตามอัตราส่วนที่ต้องการตามตารางที่ 3.2 ถึง 3.5 
2. น าสารตั้งต้นทั้งหมดใส่ลงในเครื่องปฏิกรณแ์บบกะ ดังรูปที่ 3.4 
 

 

รูปที่ 3.4 ชุดเครื่องปฏิกรณ์แบบกะ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3. ตั้งค่าอุณหภูมิตามที่ต้องการ เมื่อถึงอุณหภูมิที่ต้องการจึงเปิดการปั่นกวนและเริ่มจับเวลาใน
การท าปฏิกิริยาตามท่ีต้องการ 

4. เมื่อท าปฏิกิริยาเสร็จ น ามาตั้งท้ิงไว้ให้เกิดการแยก 
5. ปิเปตสารชั้นบนซึ่งเป็นส่วนผสมของกรดไขมันและไตรกลีเซอไรด์ที่เหลือจากการท าปฏิกิริยา

ออกเพ่ือท าการวิเคราะห์หาค่าปริมาณกรดไขมันตามวิธีในหัวข้อที่ 3.3.4 
 

ตารางที่ 3.2  ชุดการทดลองเพ่ือศึกษาอิทธิพลของการเติมกรดไขมันต่อปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส 
ตัวแปร ค่าที่ใช้ในการทดลอง 

ตัวแปรควบคุม  
     อัตราส่วนโดยมวลน้ ามันต่อน้ า 1:20 
     อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 60 
     อัตราการปั่นกวน (รอบต่อนาที) 750 
ตัวแปรที่ศึกษา  
       กรดโอเลอิก - เติมกรดโอเลอิก 30 เปอร์เซ็นต์โดยมวลของน้ ามันเริ่มต้น  

- ไม่เติมกรดโอเลอิก 
 
ตารางที่ 3.3  ชุดการทดลองเพ่ือศึกษาอิทธิพลของอัตราส่วนโดยมวลของน้ ามันต่อน้ าในปฏิกิริยา 
          ไฮโดรไลซิส 

ตัวแปร ค่าที่ใช้ในการทดลอง 
ตัวแปรควบคุม  
     อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 60 
     อัตราการปั่นกวน (รอบต่อนาที) 750 
     ปริมาณกรดโอเลอิก 30 เปอร์เซ็นตโ์ดยมวลของน้ ามันเริ่มต้น 
ตัวแปรที่ศึกษา  
     อัตราส่วนโดยมวลน้ ามันต่อน้ า 1:0.2  1:2  1:4  1:6 และ 1:8 

 
ตารางที่ 3.4  ชุดการทดลองเพ่ือศึกษาอิทธิพลของปริมาณกรดไขมันต่อปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส 

ตัวแปร ค่าที่ใช้ในการทดลอง 
ตัวแปรควบคุม  
     อัตราส่วนโดยมวลน้ ามันต่อน้ า 1:4 
     อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 60 
     อัตราการปั่นกวน (รอบต่อนาที) 750 
ตัวแปรที่ศึกษา  
     ปริมาณกรดโอเลอิก 20 30 40 และ 50 เปอร์เซ็นต์โดยมวลของน้ ามันเริ่มต้น 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 3.5  ชุดการทดลองเพ่ือศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิต่อปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส 
ตัวแปร ค่าที่ใช้ในการทดลอง 

ตัวแปรควบคุม  
     อัตราส่วนโดยมวลน้ ามันต่อน้ า 1:4 
     อัตราการปั่นกวน (รอบต่อนาที) 750 
     ปริมาณกรดโอเลอิก 30 เปอร์เซ็นต์โดยมวลของน้ ามันเริ่มต้น 
ตัวแปรที่ศึกษา  
     อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 50 60 70 80 และ 90 
 
3.4 การวิเคราะห์กรดไขมันอิสระที่เกิดขึ้น  

1. หลังเสร็จสิ้นการท าปฏิกิริยาน าสารทั้งหมดออกจากเครื่องปฏิกรณ์และตั้งไว้ให้เกิดการแยก
ชั้นที่อุณหภูมิห้อง 

2. น าสารที่อยู่ชั้นบนซึ่งคือ กรดไขมันและไตรกลีเซอไรด์ที่เหลือจากการท าปฏิกิริยามาท าการ
ไทเทรตด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้น 0.09โมลาร์ โดยใช้ฟีนอล์ฟทาลีน 0.1 เปอร์เซ็นต์
โดยน้ าหนักเป็นอินดิเคเตอร์ 

3. ค านวณปริมาณกรดไขมันที่เกิดขึ้นได้จากสมการที่ 3.1 เปอร์เซ็นต์ผลผลิตของกรดไขมันดัง
สมการที่ 3.2 และค่าการแปลงผันทางเคมีดังสมการที่ 3.3 

3.4.1 เปอร์เซ็นต์กรดไขมันที่เกิดขึ้น 
%FFA  

= สารละลายด่างที่ใช้ไป × ความเข้มข้นของสารละลายด่าง × โมเลกุลของกรดไขมัน × 100  (3.1)  
    น้ าหนักน้ ามันตัวอย่าง 
เมื่อ สารละลายด่างที่ใช้ไป  = ค่าสิ้นสุดของไตเตรท-ค่าเริ่มต้นของไตเตรท (มิลลิลิตร) 
 ความเข้มข้นของสารละลายด่าง = 0.09 โมลาร์ (โมล/ลิตร) 
 โมเลกุลของกรดไขมัน  = น้ าหนักกรดไขมัน (กรัม/โมล ) 

                 (มวลโมเลกุลของกรดโอเลอิก = 282.46 กรัม/โมล) 
 น้ าหนักน้ ามันตัวอย่าง  = ปิเปตสารตัวอย่างชั้นบนออกมา (กรัม) 
ตัวอย่างการค านวณแสดงในภาคผนวก ข  

3.4.2 เปอร์เซ็นต์ผลผลิตของกรดไขมัน 
เปอร์เซ็นต์ผลผลิตของกรดไขมัน = กรัมกรดไขมันที่เกิดขึ้น  × 100                 (3.2)  
    กรัมไตรกลีเซอไรด์เริ่มต้น 
ตัวอย่างการค านวณแสดงในภาคผนวก ข 

3.4.3 ค่าการแปลงผันทางเคมีของไตรกลีเซอไรด์ 
เปอร์เซ็นตค์่าการแปลงผันทางเคมีของไตรกลีเซอไรด์ 

= กรัมไตรกลีเซอไรด์เริ่มต้น-กรัมไตรกลีเซอไรด์สุดท้าย ×100         (3.3) 
   กรัมไตรกลีเซอไรด์เริ่มต้น 
ตัวอย่างการค านวณแสดงในภาคผนวก ข 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.5 การศึกษาจลนพลศาสตร์ของปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส 
 ในการศึกษาจลนพลศาสตร์ของปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสจะเลือกศึกษาในกรณีที่มีการเติมกรด
ไขมันอิสระเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาด้วยตัวเอง เนื่องจากงานวิจัยส่วนใหญ่จะศึกษาในช่วงที่อุณหภูมิสูง
ประมาณ 200 องศาเซลเซียสขึ้นไป ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงเลือกศึกษาค่าคงที่ของปฏิกิริยาไปข้างหน้า
และย้อนกลับที่ช่วงอุณหภูมิต่ า (50 ถึง 90 องศาเซลเซียส) และได้เลือกใช้เครื่องปฏิกรณ์แบบกะใน
การท าปฏิกิริยา โดยสมการรวมของปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของไตรกลีเซอไรด์เขียนได้เป็น 
 

  

           +      + 
 
  
  

ในงานวิจัยนี้ได้เสนอแบบจ าลองในการศึกษาจลนพลศาสตร์ของปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของ
น้ ามันปาล์ม 2 แบบจ าลอง ดังนี้  

แบบจ าลองที่ 1 
 แบบจ าลองที่ 1 จะศึกษาปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสแบบผันกลับได้ โดยจะศึกษาหาค่าคงที่อัตราไป
ข้างหน้าและย้อนกลับของปฏิกิริยา รวมถึงค่าพลังงานกระตุ้นและค่าคงที่อาร์รีเนียสของปฏิกิริยา
ไฮโดรไลซิสด้วย โดยปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสข้างต้นสามารถจัดรูปใหม่ได้เป็นดังนี้ 

          TG + 3W     3FFA + G 
 

เริ่มจากสมการออกแบบส าหรับเครื่องปฏิกรณ์แบบกะปริมาตรคงทีแ่ละสมมติให้เป็นปฏิกิริยา
อันดับหนึ่งโดยเขียนได้เป็น 

TG

TG r
dt

dC
      (3.4)                                       

GFFAWTG

TG CCkCCk
dt

dC
11     (3.5) 

โดยที่ 0iC  1k และ 1k  เป็นความเข้มข้นของแต่ละสาร ค่าคงที่ปฏิกิริยาไปข้างหน้าและค่าคงที่
ปฏิกิริยาย้อนกลับของปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส ตามล าดับ จากนั้นเขียนในเทอมของค่าการแปลงผันทาง
เคมีจะได้เป็น  











 X

C

C
CC i

TG

io
TGi 

0

0          (3.6) 

โดยที่ 0TGC  และ 0iC  เป็นความเข้มข้นเริ่มต้นของไตรกลีเซอไรด์และแต่ละสาร ตามล าดับ 
และ i  คือเลขสมดุลโมลของแต่ละสารโดยจะมีค่าเป็นบวกส าหรับผลิตภัณฑ์และค่าเป็นลบส าหรับ
สารตั้งต้น 
เมื่อแทนสมการที่ (3.6) ลงในสมการที่ (3.5) และจัดรูปจะได้เป็น 

k-1 

k1 

k-1 
k1 

ไตรกลีเซอไรด์ น้ า กรดไขมัน กลีเซอรอล 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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

























  2

1

1

1

1
01 333 X

k

k
X

k

k
Ck

dt

dX
WFFAWTG   (3.7) 

โดยที่ W  คือ 
0

0

TG

W

C

C  และ FFA  คือ 
0

0

TG

FFA

C

C  

ค าตอบในรูปทั่วไปของสมการที่ (3.7) เขียนได้เป็น  

  

 




















Z
q

p

Zp
X cal

exp1

exp1     (3.8) 

โดยที่ 
  qpkktCZ TG  110 33     (3.9) 

และ 

 
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

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
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1
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2
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,

k
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k
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k
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WFFA

WFFA 
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 (3.10) 

 
 จากนั้นจะใช้วิธีการหาค่าผลรวมของความเบี่ยงเบนก าลังสองระหว่างค่าการแปลงผันที่ได้
จากจากการทดลองและค่าการแปลงผันที่ได้จากการค านวณที่อุณหภูมิ 50 60 70 80 และ 90 องศา
เซลเซียส ดังสมการที(่3.11) 

   0
2

expXX cal     (3.11) 

โดยจะท าการลองผิดลองถูก (Trial and Error) ค่าคงที่อัตราไปข้างหน้าโดยใช้ฟังก์ชัน 
Solver ในโปรแกรม Excel จนกระทั่งท าให้ค่าผลรวมของความเบี่ยงเบนก าลังสองระหว่างค่าการ
แปลงผันที่ได้จากจากการทดลองและการค านวณมีค่าเข้าใกล้ศูนย์ดังสมการที่ (3.11) 

ค่าคงที่อัตรา เป็นค่าคงที่ซ่ึงไม่ข้ึนกับความเข้มข้นของสารต่างๆที่เกี่ยวข้องในการเกิดปฏิกิริยา
เคมีตามความสัมพันธ์ของ Arrhenius ดังสมการที่ (3.12) 

RTEaAeTk )(     (3.12) 

 การหาค่าพลังงานกระตุ้นของปฏิกิริยาท าได้โดยแปลงสมการที่ (3.12) ให้อยู่ในรูป 
logarithm และจัดรูปได้เป็นสมการที่ (3.13)  











TR

E
Ak a 1

lnln     (3.13) 
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 จากนั้นท าการทดลองเพ่ือหาค่าคงที่อัตรา ณ อุณหภูมิต่างๆ และน าผลการทดลองที่ได้ไป

สร้างกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง kln และ 
T

1 ได้เป็นกราฟเส้นตรงที่มีความชันเท่ากับ 
R

Ea

และจุดตัดแกน y คือ Aln  

แบบจ าลองที่ 2 
 แบบจ าลองที่ 2 จะศึกษาปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสแบบผันกลับไม่ได้ โดยมีการค านึงถึงอันดับ
ปฏิกิริยาของสารตั้งต้นแต่ละตัว โดยจะศึกษาหาค่าคงที่อัตรา ค่าพลังงานกระตุ้นและค่าคงที่อาร์รี
เนียสของปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสด้วย โดยปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสข้างต้นสามารถจัดรูปใหม่ได้เป็นดังนี้ซึ่งจะ
มีส่วนของกรดไขมันที่เติมในตอนเริ่มต้นด้วย 

      TG + 3W + FFA            3FFA + 3G + FFA 

เริ่มจากสมการออกแบบส าหรับเครื่องปฏิกรณ์แบบกะปริมาตรคงท่ีโดยเขียนได้เป็น 

                
TG

TG r
dt

dC
      (3.14)                                       

     

m

FFAW

n

TG

TG CCCk
dt

dC
1     (3.15) 

โดยเขียนสมการความสัมพันธ์ระหว่างค่าการแปลงผันทางเคมีกับเวลาได้เป็น    
m

TGFFA

m

TGTGW

n

TG

n

TG XCXXCk
dt

dX
)()3()1( 001  

  
(3.16)

 

จากนั้นจะใช้แก้สมการอนุพันธ์โดยวิธีของออยเลอร์ (Euler's Method) และใช้ฟังก์ชัน 
Solver ใน โปรแกรม Excel จนกระทั่งท าให้ค่าผลรวมของความเบี่ยงเบนก าลังสองระหว่างค่าการ
แปลงผันที่ได้จากจากการทดลองและการค านวณมีค่าเท่ากับหรือเข้าใกล้ศูนย์ดังสมการที่ (3.17) 

   0
2

expXX cal     (3.17) 

k1 
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บทท่ี 4  

ผลการทดลองและการวิเคราะห์ผล 
 

4.1 การท าปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสโดยเติมสารอิมัลซิไฟเออร์ 
จากที่ได้กล่าวมาเบื้องต้น ในการท้าปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสระหว่างน้้ามันและน้้านั้น จะมีส่วนของ

อิทธิพลจากการแพร่เข้ามาเก่ียวข้อง โดยวิธีที่สามารถลดอิทธิพลจากการแพร่มี 2 วิธี คือ การปั่นกวนและ
การเติมสารอิมัลซิฟายเออร์ จากผลการทดลองในตารางที่ 4.1 จะพบว่า เมื่อเปรียบเทียบผลจากการไม่ใช้
แลใช้สารอิมัลซิสฟายเออร์ในการทดลองที่ 1 และ 2 จะพบว่าให้เปอร์เซ็นต์ผลผลิตของกรดไขมันที่
ใกล้เคียงกัน แต่เมื่อเปรียบเทียบในส่วนของการท้าปฏิกิริยาที่มีการปั่นกวนและไม่มีการปั่นกวนในการ
ทดลองที่ 2 และ 3 จะพบว่าเมื่อมีการปั่นกวนจะท้าให้เปอร์เซ็นต์ผลผลิตของกรดไขมันสูงกว่าในกรณีที่ไม่
มีการปั่นกวนประมาณ 6 เปอร์เซ็นต์ โดยจะเห็นว่าการลดอิทธิพลของการแพร่โดยใช้วิธีการปั่นกวนจะ
ให้ผลที่ดีกว่าการเติมสารอิมัลซิฟายเออร์ อาจเนื่องมาจากในกรณีที่เติมสารอิมัลซิฟายเออร์ สภาวะในการ
ทดลองอาจจะไม่ใช่สภาวะที่เหมาะสมหรือสารอิมัลซิฟายเออร์นี้อาจไม่ใช่ตัวที่เหมาะสมกับระบบที่ท้าการ
ทดลองจึงส่งผลให้เป็นตัวเชื่อมประสานระหว่างน้้ามันและน้้าก็เป็นได้   

 
ตารางท่ี 4.1  อิทธิพลของการแพร่ต่อปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียสและ   
                  อัตราส่วนโดยมวลน้้ามันต่อน้้า 1:0.4 โดยใชเ้วลาในการท้าปฏิกิริยา 180 นาที 
การทดลองที่ อัตราการปั่นกวน 

(รอบต่อนาที) 
เติมสารอิมัลซิฟายเออร์  

(สแปน 60) 
เปอร์เซ็นต์ผลผลิต 

ของกรดไขมัน 
1 200 - 8.03 
2 200 5 เปอร์เซ็นต์ของสารตั้งต้นทั้งหมด 8.31 
3 - 5 เปอร์เซ็นต์ของสารตั้งต้นทั้งหมด 2.04 

 
 การศึกษาในส่วนของการเติมสารอิมัลซิสฟายเออร์ ในความจริงแล้วอาจจะมีสารอิมัลซิฟายเออร์
บางตัวที่เหมาะสมส้าหรับปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสก็เป็นได้ แต่ เมื่อทบทวนดูอีกครั้งพบว่า ถ้าน้าไปใช้ระดับ
ภาคอุตสาหกรรมจะท้าให้ส่วนของการแยกสารอิมัลซิฟายเออร์ออกจากผลิตภัณฑ์นั้นจะท้าได้ค่อนข้างยาก
เนื่องจากสารอิมัลซิฟายเออร์ละลายรวมอยู่ในผลิตภัณฑ์ ซึ่งอาจจะต้องใช้เทคนิคในการแยกที่ยากขึ้นและ
ท้าให้สูญเสียค่าใช้จ่ายหรือพลังงานในส่วนของการแยกสารอิมัลซิฟายเออร์ออกมากขึ้น ดังนั้นในงานวิจัย
จึงไม่ได้ท้าการศึกษาต่อในกรณีของการเติมสารอิมัลซิฟายเออร์ 
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4.2 การท าปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสโดยเตมิกรดไขมันเป็นตัวเร่งปฏิกริยา (Auto-Catalysis)  
 4.2.1 อิทธิพลของการเติมกรดไขมันอิสระเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา (Auto-Catalysis) 
 การท้าปฏิกิริยาโดยไม่เติมกรดไขมันอิสระในตอนเริ่มต้น จากผลการทดลองในตารางที่ 4.2 จะ
เห็นว่าเมื่อเวลามากข้ึนเปอร์เซ็นต์ผลผลิตของกรดไขมันจะเพ่ิมขึ้นเพียงเล็กน้อย จะสังเกตได้ว่าเปอร์เซ็นต์
ค่าการแปลงผันทางเคมีนั้นเพ่ิมขึ้นน้อยมากอาจเนื่องมาจากอุณหภูมิในการท้าปฏิกิริยานั้นไม่สูงมากที่ 60  
องศาเซลเซียสซึ่งจ้ากัดการท้าปฏิกิริยาเพราะปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสนั้นเป็นปฏิกิริยาแบบดูดความร้อน 
ส่งผลให้เปอร์เซ็นต์กรดไขมันที่ได้ค่อนข้างน้อย  

การท้าปฏิกิริยาโดยเติมกรดไขมันอิสระในตอนเริ่มต้น จากผลการทดลองในตารางที่ 4.2 จะเห็น
ว่าเปอร์เซ็นต์ผลผลิตของกรดไขมันเพ่ิมขึ้นประมาณ 11 เปอร์เซ็นต์โดยมีค่าสูงกว่าในกรณีแรกที่ไม่เติม
กรดไขมันตอนเริ่มต้น (เพ่ิมขึ้นประมาณ 0.2 เปอร์เซ็นต์) ที่ระยะเวลาการท้าปฏิกิริยาเท่ากันคือ 60 นาที 
อาจเนื่องจากการเติมกรดไขมันในตอนเริ่มต้นจะสามารถแตกตัวให้โปรตอนโดยแสดงคุณสมบัติเป็นตัวเร่ง
ปฏิกิริยาในระบบได้ด้วยตัวเอง ดังนั้นจึงส่งผลให้กรดไขมันที่ต้องการเพ่ิมขึ้น เมื่อเวลามากขึ้น เปอร์เซ็นต์
ค่าการแปลงผันทางเคมีจะเพ่ิมข้ึน 
 
ตารางท่ี 4.2  อิทธิพลของการเติมกรดไขมัน 30 เปอร์เซ็นต์โดยมวลของน้้ามันเริ่มต้นต่อปฏิกิริยาไฮโดรไล  
                ซิสที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสและมีการปั่นกวน 750 รอบต่อนาทีโดยใช้อัตราส่วนโดย  
                มวลน้้ามันต่อน้้า 1:4 

เวลา (นาท)ี 
เปอร์เซ็นต์ผลผลิตของกรดไขมัน 

ไม่เติมกรดไขมัน เติมกรดไขมัน 
0 0 0 
15 0.04 9.08 
30 0.15 9.83 
60 0.18 11.64 
120 0.24 13.07 

  
เมื่อน้าทั้งสองกรณีมาเปรียบเทียบกันเป็นกราฟเพ่ือให้เห็นความแตกต่างที่ชัดเจนจะได้ดัง 

รูปที่ 4.1 ดังนั้น จึงเป็นการสนับสนุนสมมติฐานที่ว่ากรดไขมันสามารถแสดงคุณสมบัติเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา
ได้ (Auto-Catalysis) 
 

 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.1  การท้าปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสโดยเติมกรดไขมัน 30 เปอร์เซ็นต์โดยมวลของน้้ามันเริ่มต้นและไม่ 
            เติมทีอุ่ณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสโดยใช้อัตราส่วนโดยมวลน้้ามันต่อน้้าคือ 1:4 
หมายเหตุ: ในแต่ละชุดการทดลองมีการท้าซ้้า 3 ครั้ง แสดงค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนจากการ  
            ทดลองมากที่สุดคือ 0.66 เปอร์เซ็นต ์

 : โดยที่เส้นที่อยู่ในกราฟเป็นเพียงเส้นต่อจุดเพ่ือท้าให้ง่ายต่อการมองเห็นเท่านั้น ไม่ได้เป็นการ   
   ค้านวณจากแบบจ้าลองใดๆ 

  
4.2.2 อิทธิพลของอัตราส่วนโดยมวลของน้ ามันต่อน้ า 
ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสมีเลขสมดุลโมลของน้้ามันต่อน้้าคือหนึ่งต่อสามตามสมการสมดุลปฏิกิริยา 

ดังนั้นในการทดลองจึงให้มีปริมาณน้้าที่มากเกินพอเพ่ือให้เพียงพอในการท้าปฏิกิริยา โดยจากผลการ
ทดลองจะเห็นว่าที่ปริมาณน้้าที่มากขึ้นในช่วงอัตราส่วนโดยมวลของน้้ามันต่อน้้าเป็น 1:0.2 ถึง 1:4 (คิด
เป็นอัตราส่วนโดยโมลคือ 1:10 ถึง 440) จะส่งผลให้ได้เปอร์เซ็นต์ผลผลิตของกรดไขมันเพ่ิมขึ้นด้วย และ
เมื่อเพ่ิมปริมาณน้้ามากขึ้นมากกว่า 1:4 จะท้าให้เปอร์เซ็นต์ผลผลิตของกรดไขมันลดลง อาจเนื่องมาจาก
ปริมาณน้้าที่มากเกินไปจะเป็นการเจือจางกรดไขมันเริ่มต้นที่ใช้เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาในระบบท้าให้
ประสิทธิภาพในการท้าปฏิกิริยาลดลง แสดงดังตารางที่ 4.3 

เนื่องจากข้อมูลจากงานวิจัยกล่าวว่า ปริมาณน้้าในสาหร่ายหลังการปั่นแห้ง (ทางกายภาพ) จะมี
ปริมาณน้้ามันต่อน้้าโดยมวลประมาณ 1:4 [11] ดังนั้นจะเห็นว่าเป็นปริมาณที่เหมาะสม ไม่จ้าเป็นต้องมี
การระเหยน้้าออกหรือเติมน้้าเข้า เพียงแค่มีการให้ความร้อนก็จะสามารถผลิตกรดไขมันอิสระได้  

 
 
 
 
 

0

2

4

6

8

10

12

14

0 20 40 60 80 100 120 140

เป
อร

์เซ
็นต

์ผล
ผล

ิตข
อง

กร
ดไ

ขม
ัน 

เวลา (นาท)ี 

เติมกรดโอเลอิก 

ไม่เติมกรดโอเลอิก 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



26 
 

  

2 

29 

ตารางที่ 4.3  อิทธิพลของอัตราส่วนโดยมวลน้้ามันต่อน้้าต่อปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสที่อุณหภูมิ 60 องศา 
                เซลเซียสและมีการปั่นกวน 750 รอบต่อนาทีโดยเติมกรดโอเลอิก 30 เปอร์เซ็นต์โดยมวล 
                ของน้้ามันเริ่มต้น ใช้เวลาท้าปฏิกิริยา 120 นาที 

อัตราส่วนโดยมวลน้ ามันต่อน้ า เปอร์เซ็นต์ผลผลิตของกรดไขมัน 
1:0.2 9.38 
1:2 11.88 
1:4 13.07 
1:6 7.82 
1:8 4.31 

 
เมื่อน้าทั้งสองกรณีมาเปรียบเทียบกันเป็นกราฟเพ่ือให้เห็นแนวโน้มที่ชัดเจนจะได้ดังรูปที่ 4.2 
 

 
รูปที่ 4.2  อิทธิพลของอัตราส่วนโดยมวลน้้ามันต่อน้้าในการท้าปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสที่ 60 องศาเซลเซียส 
            และมีการปั่นกวน 750 รอบต่อนาท ีโดยเติมกรดไขมัน 30 เปอร์เซ็นตโ์ดยมวลของน้้ามันในตอน 
            เริ่มต้น เวลาในการท้าปฏิกิริยา 120 นาท ี
หมายเหตุ: ในแต่ละชุดการทดลองมีการท้าซ้้า 3 ครั้ง แสดงค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนจากการ  
            ทดลองมากที่สุดคือ 0.90 เปอร์เซ็นต ์

 : โดยที่เส้นที่อยู่ในกราฟเป็นเพียงเส้นต่อจุดเพ่ือท้าให้ง่ายต่อการมองเห็นเท่านั้น ไม่ได้เป็นการ   
   ค้านวณจากแบบจ้าลองใดๆ 

  
4.2.3 อิทธิพลของปริมาณการเติมกรดไขมันอิสระเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา  
จากการทดลองโดยปรับเปลี่ยนปริมาณของกรดไขมันอิสระ (กรดโอเลอิก) ในตอนเริ่มต้น โดยเติม

กรดโอเลอิก 20 30 40 และ 50 เปอร์เซ็นต์โดยมวลของน้้ามันในตอนเริ่มต้น ผลการทดลองแสดงดัง 
ตารางที่ 4.4 จากรูปจะเห็นว่าเมื่อเพ่ิมปริมาณของกรดไขมันในตอนเริ่มต้นก่อนท้าปฏิกิริยามากขึ้น จะท้า
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อัตราส่วนโดยมวลน้้ามันต่อน้้า 
             1:0.2       1:2           1:4          1:6        1:8 
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ให้เปอร์เซ็นต์ผลผลิตของกรดไขมันเพ่ิมขึ้นด้วย เนื่องมาจากกรดไขมันสามารถแตกตัวให้ประจุบวกซึ่ง
แสดงสมบัติเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาได้ด้วยตัวเอง จึงท้าให้ปฏิกิริยาเกิดได้ดีขึ้นตามสมการกลไกที่ได้กล่าวถึงใน 
บทที่ 2  
 
ตารางที่ 4.4  อิทธิพลของปริมาณการเติมกรดโอเลอิกต่อปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสที่อุณหภูมิ 60 องศา 
                เซลเซียสและมีการปั่นกวน 750 รอบต่อนาทีโดยใช้อัตราส่วนโดยมวลน้้ามันต่อน้้า 1:4 ใช้ 
                เวลาท้าปฏิกิริยา 120 นาท ี

ปริมาณการเติมกรดไอเลอิก (%) เปอร์เซ็นต์ผลผลิตของกรดไขมัน 
20 8.27 
30 13.07 
40 16.48 
50 18.35 

 
เมื่อน้าทั้งสองกรณีมาเปรียบเทียบกันเป็นกราฟเพ่ือให้เห็นแนวโน้มที่ชัดเจนจะได้ดังรูปที่ 4.3 
 

 
รูปที่ 4.3  อิทธิพลของปริมาณกรดโอเลอิกในการท้าปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสโดยใช้อัตราส่วนโดยมวลน้้ามัน 
            ต่อน้้า 1:4 ที่ 60 องศาเซลเซียสและเวลาในการท้าปฏิกิริยา 120 นาท ี
หมายเหตุ: ในแต่ละชุดการทดลองมีการท้าซ้้า 3 ครั้ง แสดงค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนจากการ  
            ทดลองมากที่สุดคือ 0.90 เปอร์เซ็นต ์
                 : โดยที่เส้นที่อยู่ในกราฟเป็นเพียงเส้นต่อจุดเพ่ือท้าให้ง่ายต่อการมองเห็นเท่านั้น ไม่ได้เป็นการ                      
            ค้านวณจากแบบจ้าลองใดๆ 
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4.2.4 อิทธิพลของอุณหภูมิต่อปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส 
จากการทดลองปรับเปลี่ยนอุณหภูมิ (50 60 70 80 และ 90 องศาเซลเซียส) ที่เวลา 2 ถึง 120 

นาที เพ่ือน้าไปศึกษาในส่วนของจลนพลศาสตร์ของปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของน้้ามันปาล์ม โดยผลการ
ทดลองสรุปได้ดังตารางที่ 4.5 

 
ตารางที่ 4.5  อิทธิพลของอุณหภูมิต่อปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสโดยใช้การปั่นกวน 750 รอบต่อนาที และเติม 
                กรดโอเลอิก 30 เปอร์เซ็นต์โดยมวลของน้้ามันเริ่มต้น 

เวลา 
(นาท)ี 

เปอร์เซ็นต์ผลผลิตของกรดไขมัน 
50 

 องศาเซลเซียส 
60  

องศาเซลเซียส 
70  

องศาเซลเซียส 
80  

องศาเซลเซียส 
90  

องศาเซลเซียส 
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
2 0.69 1.68 1.84 1.22 1.91 
4 1.42 2.96 3.36 3.52 3.77 
6 3.18 4.27 4.71 4.67 5.10 
8 4.99 4.94 5.74 6.07 7.68 
10 5.43 5.71 6.61 6.73 8.83 
12 6.40 6.56 7.45 8.09 10.17 
15 6.54 9.08 9.70 10.19 12.27 
30 7.38 9.83 10.37 11.40 13.18 
60 10.39 11.65 13.08 14.10 14.54 
120 11.35 13.07 13.81 15.32 15.80 

 
 จากตารางที่ 4.5 จะพบว่าเมื่ออุณหภูมิเพ่ิมข้ึนจะส่งผลให้เปอร์เซ็นต์ผลผลิตของกรดไขมันเพ่ิมขึ้น 
เนื่องจากปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสนั้นเป็นปฏิกิริยาดูดความร้อน เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นจะส่งผลให้ปฏิกิริยาเกิดได้
ดีขึ้น และที่เวลาเพ่ิมขึ้นเปอร์เซ็นต์ผลผลิตของกรดไขมันจะเพ่ิมขึ้นด้วยเช่นกัน เมื่อน้าการท้าปฏิกิริยา
ไฮโดรไลซิสทีอุ่ณหภูมิต่าง ๆ (50 60 70 80 และ 90 องศาเซลเซียส) มาเปรียบเทียบกันจะแสดงดังกราฟ
รูปที่ 4.4 ซึ่งจะแสดงให้เห็นแนวโน้มของความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิและเปอร์เซ็นต์ผลผลิตของกรด
ไขมันที่ชัดเจนขึ้น 
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รูปที่ 4.4  อิทธิพลของอุณหภูมิต่อฏิกิริยาไฮโดรไลซิสที่เวลาต่าง ๆ โดยเติมกรดไขมัน 30 เปอร์เซ็นต์โดย ใช้อัตราส่วนโดยมวลของน้้ามันต่อน้้า 1:4  
หมายเหตุ : ในแต่ละชุดการทดลองมีการท้าซ้้า 3 ครั้ง แสดงค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนจากการทดลองมากท่ีสุดคือ 1.01 เปอร์เซ็นต์ 

  : โดยที่เส้นที่อยู่ในกราฟเป็นเพียงเส้นต่อจุดเพ่ือท้าให้ง่ายต่อการมองเห็นเท่านั้น ไม่ได้เป็นการค้านวณจากแบบจ้าลองใดๆ 
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4.3 การศึกษาจลนพลศาสตร์ของปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส 

แบบจ าลองที่ 1  
ผลการทดลองการท้าปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของน้้ามันปาล์มในช่วงอุณหภูมิ 50 ถึง 90 องศา

เซลเซียส เมื่อน้ามาหาค่าคงที่อัตราไปข้างหน้าและค่าคงที่อัตราย้อนกลับของปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสโดยเริ่ม
จากสมการค้าตอบในรูปทั่วไปดังสมการที่ (3.8)  
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exp1     (3.8) 

และท้าการลองผิดลองถูกในสมการที่ (3.11) โดยใช้ฟังก์ชัน Solver ในโปรแกรม Excel จนกระทั่งมีค่า
เข้าใกล้ศูนย์โดยสรุปไดด้ังตารางที่ 4.6 

   0
2

expXX cal      (3.11) 

 

ตารางท่ี 4.6  ค่าคงที่อัตราไปข้างหน้าและค่าคงท่ีอัตราย้อนกลับของปฏิกิริยาโดยใช้แบบจ้าลองที่ 1  

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 1k  (L2/mol-2min-1) 
1k (L2/mol-2min-1) 

50 1.60E-04 1.45E-01 

60 1.89E-04 1.49E-01 

70 1.96E-04 1.50E-01 

80 2.36E-04 1.55E-01 

90 2.72E-04 1.69E-01 

 
 จากตารางที่ 4.6 จะเห็นว่าเมื่ออุณหภูมิในการท้าปฏิกิริยาเปลี่ยนแปลงไปจะส่งผลให้ค่าคงที่ 
อัตราเปลี่ยนแปลงไปด้วย โดยเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นจะท้าให้ค่าคงที่อัตราไปข้างหน้า ( 1k ) และค่าคงที่อัตรา
ย้อนกลับ ( 1k ) สูงขึ้นด้วย ซึ่งบ่งบอกถึงการเกิดปฏิกิริยาเกิดได้ดีขึ้น โดยเมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยของ 
R. Alenezi และคณะ [21] ที่ศึกษาการท้าปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของน้้ามันดอกทานตะวันที่สภาวะน้้ากึ่ง
วิกฤตอุณหภูมิในช่วง 270 ถึง 350 องศาเซลเซียส ความดัน 20 เมกะปาสคาลพบว่า เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น 
ค่าคงท่ีอัตราก็จะสูงขึ้นด้วย โดยที่อุณหภูมิ 270 และ 350 องศาเซลเซียส ค่าคงที่อัตราไปข้างหน้าจะเพ่ิม
จาก 1.80E-03 เป็น 3.60E-02 โดยจะเห็นว่าเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น อัตราการเกิดปฏิกิริยาจะเกิดได้ดีขึ้น เมื่อ
เทียบกับในงานวิจัยนี้จะเห็นว่าค่าคงที่อัตราที่ได้จากแบบจ้าลองนี้นี้มีค่าน้อยกว่าค่าของ R. Alenezi และ
คณะ เนื่องจากอุณหภูมิที่ใช้ท้าการทดลองนั้นต่้ากว่าคือ 50 ถึง 90 องศาเซลเซียส ค่าคงที่อัตราไป
ข้างหน้าที่ได้มีค่าน้อยกว่าซึ่งส่งผลให้อัตราการเกิดปฏิกิริยาช้ากว่า 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



31 
 

  

2 

29 

 เมื่อน้าค่าการแปลงผันทางเคมีที่ได้จากแบบจ้าลองท่ี 1 แสดงด้วยเส้นทึบเปรียบเทียบกับค่าแปลง
ผันทางเคมีที่ได้จากการทดลอง แสดงด้วยจุดสัญลักษณ์ ในช่วงอุณหภูมิการทดลองที่อุณหภูมิ 50 ถึง 90 
องศาเซลเซียส จะได้ดังรูปที่ 4.5 ถึง 4.9 โดยทุกการทดลอง มีการเติมกรดไขมันอิสระ 30 เปอร์เซ็นต์โดย
น้้าหนักของน้้ามัน อัตราส่วนโดยมวลน้้ามันต่อน้้า 1:4 และการปั่นกวน 750 รอบต่อนาท ี
 

 
รูปที่ 4.5  การเปรียบเทียบค่าการแปลงผันทางเคมีที่ ได้จากแบบจ้าลองที่ 1 และจากการทดลองที่ 
             อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 
หมายเหตุ: ในแต่ละชุดการทดลองมีการท้าซ้้า 3 ครั้ง แสดงค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนจากการ 
             ทดลองมากที่สุดคือ 0.79 เปอร์เซ็นต ์
 

 
รูปที่ 4.6  การเปรียบเทียบค่าการแปลงผันทางเคมีที่ ได้จากแบบจ้าลองที่ 1 และจากการทดลองที ่
             อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 
หมายเหตุ: ในแต่ละชุดการทดลองมีการท้าซ้้า 3 ครั้ง แสดงค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนจากการ 
             ทดลองมากที่สุดคือ 0.97 เปอร์เซ็นต ์

0.00
0.02
0.04
0.06
0.08
0.10
0.12
0.14

0 20 40 60 80 100 120 140

ค่า
กา

รแ
ปล

งผ
ันท

าง
เค

มี 

เวลา (นาท)ี 

จากการทดลอง 
จากแบบจ้าลอง 

0.00
0.02
0.04
0.06
0.08
0.10
0.12
0.14
0.16

0 20 40 60 80 100 120 140

ค่ก
าร

แป
ลง

ผัน
ทา

งเค
มี 

เวลา (นาที) 

จากการทดลอง 
จากแบบจ้าลอง 

การทดลอง 

แบบจ้าลอง 

การทดลอง 

แบบจ้าลอง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



32 
 

  

2 

29 

 
รูปที่ 4.7  การเปรียบเทียบค่าการแปลงผันทางเคมีที่ ได้จากแบบจ้าลองที่ 1 และจากการทดลองที่ 
             อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 
หมายเหตุ: ในแต่ละชุดการทดลองมีการท้าซ้้า 3 ครั้ง แสดงค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนจากการ 
             ทดลองมากที่สุดคือ 0.81 เปอร์เซ็นต ์
 

 
รูปที่ 4.8  การเปรียบเทียบค่าการแปลงผันทางเคมีที่ ได้จากแบบจ้าลองที่ 1 และจากการทดลองที ่
             อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 
หมายเหตุ: ในแต่ละชุดการทดลองมีการท้าซ้้า 3 ครั้ง แสดงค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนจากการ 
             ทดลองมากที่สุดคือ 0.87 เปอร์เซ็นต ์
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รูปที่ 4.9  การเปรียบเทียบค่าการแปลงผันทางเคมีที่ ได้จากแบบจ้าลองที่ 1 และจากการทดลองที่ 
             อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส 
หมายเหตุ: ในแต่ละชุดการทดลองมีการท้าซ้้า 3 ครั้ง แสดงค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนจากการ 
             ทดลองมากที่สุดคือ 0.73 เปอร์เซ็นต ์
 
 จากการปรียบเทียบกับค่าการแปลงผันทางเคมีที่ได้จากการทดลองที่อุณหภูมิ 50 ถึง 90 องศา
เซลเซียส แสดงดังรูปที่ 4.5 ถึง 4.9 จะพบว่าค่าการแปลงผันทางเคมีที่ได้จากแบบจ้าลองที่ 1 และค่าจาก
การทดลองมีค่าใกล้เคียงกัน โดยค่าการแปลงผันทางเคมีที่ได้จากการค้านวณจะมากกว่าจากการทดลอง
โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อเวลาการท้าปฏิกิริยามากขึ้นหรืออุณหภูมิที่สูงขึ้น จะมีความคลาดเคลื่อนมากขึ้น
ด้วย เนื่องจากในแบบจ้าลองนี้ยังไม่ได้ค้านึงถึงในส่วนของอิทธิพลจากการแพร่ แต่จะเห็นว่าในเวลา
ช่วงแรกประมาณ 0 ถึง 20 นาทีของทุกอุณหภูมิ ค่าการแปลงผันทางเคมีที่ได้จากการทดลองนั้นจะมีค่าที่
สูงกว่าแบบจ้าลอง แต่ค่าการแปลงผันทางเคมีของการทดลองสามารถมีค่าความคลาดเคลื่อนของการ
ทดลอง ดังนั้นค่าการแปลงผันทางเคมีจากแบบจ้าลองและจากการทดลองยังอยู่ในช่วงเดียวกัน โดยรวม
แล้วจะเห็นว่าแบบจ้าลองที่สร้างขึ้นให้ผลที่ค่อนข้างดีและยอมรับได้ 
 จากนั้นเมื่อน้าค่าคงที่อัตราไปข้างหน้าและย้อนกลับของปฏิกิริยาจากแบบจ้าลองที่ 1 ที่ช่วง
อุณหภูมิ 50 ถึง 90 องศาเซลเซียสมาหาค่าพลังงานกระตุ้นและค่า A (คงที่อาร์รีเนียส) ของปฏิกิริยาไป
ข้างหน้าและปฏิกิริยาย้อนกลับ ได้ดังรูปที่ 4.10 และ 4.11 
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รูปที่ 4.10  Arrhenius plot ของปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสไปข้างหน้า 
 

 

รูปที่ 4.11  Arrhenius plot ของปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสย้อนกลับ 
 

โดยค่าพลังงานกระตุ้นของปฏิกิริยาไปข้างหน้าเท่ากับ 12.48 kJ/mol และปฏิกิริยาย้อนกลับ
เท่ากับ 3.21 kJ/mol เมื่อน้าเปรียบเทียบกับงานวิจัยของ A.L. Milliren และคณะ พบว่าค่าพลังงาน
กระตุ้นของปฏิกิริยาไปข้างหน้าและย้อนกลับ ( 26.77 kJ/mol และ 95.23 kJ/mol) มีค่าที่แตกต่างกัน
ค่อนข้างมาก อาจเนื่องมาจากแบบจ้าลองที่สร้างขึ้นเป็นการคิดจากปฏิกิริยารวมของไฮโดรไลซิส แต่ใน
งานวิจัยของ A.L. Milliren และคณะนั้นคิดจากปฏิกิริยาในทั้งสามขั้นตอน จึงอาจท้าให้ค่าที่ได้ออกมา
แตกต่างกัน  

y = -1502.1x - 4.0963 
R² = 0.9653 
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จากนั้นได้น้าแบบจ้าลองจลนพลศาสตร์ที่สร้างขึ้นมาท้านายค่าการแปลงผันทางเคมีที่อุณหภูมิ
ในช่วง 50 ถึง 90 องศาเซลเซียส แสดงดังตารางที่ 4.7 

 
ตารางท่ี 4.7   ค่าการแปลงผันทางเคมีที่ได้จากการท้านายโดยใช้แบบจ้าลองที่ 1 

อุณหภูมิ 
(องศา

เซลเซียส) 

ค่าการแปลงผันทางเคม ี(-) 

จากการค้านวณ 
(Xcal) 

จากการทดลอง 
(Xexp) 

%ความคลาดเคลื่อน
จากการท้านาย 

%ความคลาดเคลื่อน 
จากการทดลอง 

55 0.142 0.136 4.411 ±0.042 

65 0.151 0.150 0.662 ±0.232 

75 0.161 0.164 1.863 ±0.057 
หมายเหตุ: การทดลองทั้ง 3 ครั้ง มีการเติมกรดไขมันอิสระ 30 เปอร์เซ็นต์โดยมวลของน้้ามัน อัตราส่วน 
โดยมวลน้้ามันต่อน้้า 1:4 การปั่นกวน 750 รอบต่อนาที เวลาในการท้าปฏิกิริยา 120 นาที และ
เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนจากการทดลองหาจากการทดลองซ้้า 3 ครั้ง 
 
โดยการหาเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนจากการท้านายคือ 

%ค่าความคลาดเคลื่อนจากการท้านาย = 100
exp

exp




X

XX cal  

จากผลการท้านายค่าการแปลงผันทางเคมีในตารางที่ 4.9 จะเห็นว่าค่าการแปลงผันทางเคมีที่ได้
จากการค้านวณและจากการทดลองมีค่าใกล้เคียงกันแสดงให้เห็นถึงความแม่นย้าในการท้านายของ
แบบจ้าลองที่สร้างขึ้น โดยค่าที่ท้านายมีค่าสูงกว่าค่าจากการทดลอง อาจเนื่องมาจากสมมติฐานที่เรา
ก้าหนดในแบบจ้าลองโดยไม่มีการรวมปัจจัยการแพร่และการก้าหนดอันดับการเกิดปฏิกิริยา แต่จะเห็นว่า
ที่ 75 องศาเซลเซียสนั้น ค่าการแปลงผันทางเคมีที่ได้จากการทดลองมีค่าสูงกว่าค่าการแปลงผันทางเคมีที่
ได้จากการค้านวณ แต่เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนจากการทดลองนั้นสามารถมีค่า ±0.057ดังนั้น ค่าการ
แปลงผันที่ได้จากการค้านวณยังถือว่าอยู่ในช่วงเดียวกัน 

แบบจ าลองที่ 2 

โดยเขียนปฏิกิริยาได้ดังนี้ 

Triglyceride + 3Water + Fatty acid                  3Fatty acid + Glycerol + Fatty acid 

จัดรูปใหม่เป็น 
        TG + 3W + FFA        FFA + 3G + FFA 
เริ่มจากสมการ 

k1 

k1 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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TG

TG r
dt

dC
   

        m

FFAW

n

TG

TG CCCk
dt

dC
1   

โดยเขียนสมการความสัมพันธ์ระหว่างค่าการแปลงผันทางเคมีกับเวลาได้เป็น     

m

TGFFA

m

TGTGW

n

TG

n

TG XCXXCk
dt

dX
)()3()1( 001  

 

จากนั้นแก้สมการอนุพันธ์โดยวิธีของออยเลอร์ (Euler's Method) โดยจะสามารถหาค่าพลังงาน
กระตุ้น ค่าคงที่อาร์รีเนียสและอันดับปฏิกิริยา (n และ m) ได้จากการท้า Trial Error โดยใช้ Solver ใน 
Excel ได้ค่าดังตารางที่ 4.8 และ 4.9 จากค่าพลังงานกระตุ้นและคาคงที่อาร์รีเนียสสามาถหาค่าคงที่อัตรา
ไปข้างหน้าแสดงในตารางที่ 4.8 

 
ตารางท่ี 4.8  อันดับปฏิกิริยาของสารตั้งต้นในปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส  

สารตั้งต้น อันดับปฏิกิริยา 

ไตรกลีเซอไรด์ 1 

กรดไขมัน 15 

 
ตารางท่ี 4.9  ค่าพลังงานกระตุ้นและค่าคงที่อาร์รีเนียสของปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส  

ค่าพลังงานกระตุ้น (Ea) (kJ/mol) 
ค่าคงที่อาร์รีเนียส (A) 

(L17/mol17min-1) 
18.57  1.18E-07  

  
ตารางท่ี 4.10  ค่าคงที่อัตราไปข้างหน้าที่อุณหภูมิต่างๆ  

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 1k  (L17/mol-17min-1) 

50 1.17E-07 

60 1.44E-07 

70 1.76E-07 

80 2.11E-07 

90 2.51E-07 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จากตารางที่ 4.10 จะพบว่า เมื่ออุณหภูมิเพ่ิมขึ้นจะส่งผลให้ค่าคงที่อัตราไปข้างหน้าสูงขึ้นด้วยซึ่ ง

บ่งบอกถึงการเกิดปฏิกิริยาได้ดีขึ้นและมีค่าพลังงานกระตุ้นที่น้อยกว่างานวิจัยของ A.L. Milliren และ
คณะ (26.77 kJ/mol) ที่ศึกษาปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของน้้ามันถั่วเหลือที่อุณหภูมิในช่วง 250 ถึง 300 
องศาเซลเซียสซึ่งมีการเติมกรดไขมันอิสระเช่นกัน งานวิจัยของ A.L. Milliren และคณะท้าการศึกษา 2 
กรณีคือ การเติมและไม่เติมกรดไขมันเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา โดยค่าพลังงานกระตุ้นของกรณีไม่เติมกรดไขมัน
คือ 90.29 kJ/mol ส่วนที่เติมกรดไขมันคือ 26.77 kJ/mol ซึ่งจะเห็นว่าค่าพลังงานกระตุ้นของระบบมีค่า
ลดลง เนื่องจากเกิดปฏิกิริยาแบบ Auto-Catalysis  

เมื่อน้าค่าการแปลงผันทางเคมีที่ได้จากแบบจ้าลองท่ี 2 แสดงด้วยเส้นทึบเปรียบเทียบกับค่าแปลง
ผันทางเคมีที่ได้จากการทดลอง แสดงด้วยจุดสัญลักษณ์ ในช่วงอุณหภูมิการทดลองที่อุณหภูมิ 50 ถึง 90 
องศาเซลเซียส จะได้ดังรูปที่ 4.12 ถึง 4.16 โดยทุกการทดลอง มีการเติมกรดไขมันอิสระ 30 เปอร์เซ็นต์
โดยน้้าหนักของน้้ามัน อัตราส่วนโดยมวลน้้ามันต่อน้้า 1:4 และการปั่นกวน 750 รอบต่อนาที 
 

 
รูปที่ 4.12  การเปรียบเทียบค่าการแปลงผันทางเคมีที่ ได้จากแบบจ้าลองที่ 2 และจากการทดลองที่ 
              อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 
หมายเหตุ: ในแต่ละชุดการทดลองมีการท้าซ้้า 3 ครั้ง แสดงค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนจากการ 
     ทดลองมากที่สุดคือ 0.79 เปอร์เซ็นต ์
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



38 
 

  

2 

29 

 
รูปที่ 4.13  การเปรียบเทียบค่าการแปลงผันทางเคมีที่ ได้จากแบบจ้าลองที่ 2 และจากการทดลองที ่
              อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
หมายเหตุ: ในแต่ละชุดการทดลองมีการท้าซ้้า 3 ครั้ง แสดงค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนจากการ 
             ทดลองมากที่สุดคือ 0.97 เปอร์เซ็นต ์
 

 
รูปที่ 4.14  การเปรียบเทียบค่าการแปลงผันทางเคมีที่ได้จากแบบจ้าลองที่ 2 และจากการทดลองที่ 
              อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 
หมายเหตุ: ในแต่ละชุดการทดลองมีการท้าซ้้า 3 ครั้ง แสดงค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนจากการ 
             ทดลองมากที่สุดคือ 0.81 เปอร์เซ็นต ์
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



39 
 

  

2 

29 

 
รูปที่ 4.15  การเปรียบเทียบค่าการแปลงผันทางเคมีที่ ได้จากแบบจ้าลองที่ 2 และจากการทดลองที่ 
              อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 
หมายเหตุ: ในแต่ละชุดการทดลองมีการท้าซ้้า 3 ครั้ง แสดงค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนจากการ 
             ทดลองมากที่สุดคือ 0.87 เปอร์เซ็นต ์
 

 
รูปที่ 4.16  การเปรียบเทียบค่าการแปลงผันทางเคมีที่ ได้จากแบบจ้าลองที่ 2 และจากการทดลองที่ 
              อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส 
หมายเหตุ: ในแต่ละชุดการทดลองมีการท้าซ้้า 3 ครั้ง แสดงค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนจากการ 
             ทดลองมากที่สุดคือ 0.73 เปอร์เซ็นต ์
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จากนั้นได้น้าแบบจ้าลองจลนพลศาสตร์ที่สร้างขึ้นมาท้านายค่าการแปลงผันทางเคมีที่อุณหภูมิที่
อยู่ในช่วง 50 ถึง 90 องศาเซลเซียส แสดงดังตารางที่ 4.11 

 
ตารางท่ี 4.11   ค่าการแปลงผันทางเคมีที่ได้จากการท้านายโดยใช้แบบจ้าลองที่ 2 

อุณหภูมิ 
(องศา

เซลเซียส) 

ค่าการแปลงผันทางเคม ี(-) 

จากการค้านวณ 
(Xcal) 

จากการทดลอง 
(Xexp) 

%ความคลาดเคลื่อน
จากการท้านาย 

%ความคลาดเคลื่อน 
จากการทดลอง 

55 0.143 0.136 5.147 ±0.042 

65 0.152 0.150 1.333 ±0.232 

75 0.162 0.164 1.219 ±0.057 
หมายเหตุ: การทดลองทั้ง 3 ครั้ง มีการเติมกรดไขมันอิสระ 30 เปอร์เซ็นต์โดยมวลของน้้ามัน อัตราส่วน 
โดยมวลน้้ามันต่อน้้า 1:4 การปั่นกวน 750 รอบต่อนาที เวลาในการท้าปฏิกิริยา 120 นาที และ
เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนจากการทดลองหาจากการทดลองซ้้า 3 ครั้ง 

 
เมื่อน้าแบบจ้าลองที่ 2 มาท้านายค่าการแปลงผันทางเคมี ซึ่งแสดงดังตารางที่ 4.9 จะพบว่า

เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนมีค่าน้อยกว่าแบบจ้าลองแรกมากอาจเนื่องมาจากในกรณีนี้มีการค้านึงถึง
อันดับของปฏิกิริยาด้วย จึงอาจจะท้าให้แบบจ้าลองนี้ท้านายผลได้แม่นย้ามากกว่าแบบจ้าลองแรก แต่จะ
เห็นว่าที่อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียสนั้น ค่าการแปลงผันทางเคมีที่ได้จากการทดลองมีค่ามากกว่าค่าการ
แปลงผันทางเคมีที่ได้จากการค้านวณ ซึ่งในความเป็นจริงไม่ควรจะเป็น แต่จะเห็นว่าค่าเปอร์เซ็นต์ความ
คลาดเคลื่อนจากการทดลองนั้นสามารถมีค่า ±0.057 ดังนั้นค่าการแปลงผันทางเคมีที่ได้จากการทดลอง
และการค้านวณยังใกล้เคียงกันจึงยอมรับได้ 

จากการศึกษาทางด้านจลนพลศาสตร์โดยเสนอแบบจ้าลอง 2 แบบ จะพบว่า สามารถท้านายค่า
การแปลงผันทางเคมีที่ได้จากแบบจ้าลองและค่าการแปลงผันทางเคมีที่ได้จากการทดลองมีค่าใกล้เคียงกัน 
แต่ยังไม่แม่นย้าที่สุด เนื่องมาจากทั้ง 2 แบบจ้าลอง เราไม่ได้ค้านึงถึงในส่วนของอิทธิพลของการแพร่เข้า
มาเก่ียวข้องด้วย แต่ก็เป็นค่าที่สามารถยอมรับได ้
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บทท่ี 5 
สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

  
 ในงานวิจัยนี้ได้แบ่งการศึกษาออกเป็นสามส่วนหลัก คือ การศึกษาปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสโดย
ใช้สารอิมัลซิฟายเออร์ การใช้กรดไขมันเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา (Auto-Catalysis) ช่วยในการท าปฏิกิริยา
และการศึกษาจลนพลศาสตร์ของปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสแบบผันกลับได้  

5.1 การท าปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสโดยเติมสารอิมัลซิฟายเออร์ 
ผลการทดลองในการลดอิทธิพลของการแพร่ทั้ง 2 วิธีคือ การปั่นกวนและการเติมสารอิมัลซิ

ฟายเออร์ พบว่าในกรณีที่มีการปั่นกวนจะท าให้ค่าเปอร์เซ็นต์ผลผลิตของกรดไขมันเพ่ิมสูงขึ้น  8.3 
เปอร์เซ็นต์เมื่อเทียบกับเมื่อไม่มีการปั่นกวนและในการเติมสารอิมัลซิฟายเออร์ หรือ สแปน 60 กับ
กรณีที่ไม่เติม (มีการปั่นกวนทั้งคู่) จะส่งผลให้เปอร์เซ็นต์ผลผลิตของกรดไขมันเพ่ิมขึ้นเพียงเล็กน้อย 
ซึ่งสังเกตได้ว่าการเติม สแปน 60 นั้นส่งผลต่อการท าปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสที่สภาวะการทดลองนี้น้อย
มาก อาจเนื่องมาจากสารอิมัลซิฟายเออร์ที่ใช้ยังไม่เหมาะสมกับระบบที่ท าการทดลองหรือสภาวะการ
ทดลองยังไม่ใช่สภาวะที่เหมาะสม จึงท าให้ไม่สามารถท าให้น้ าและน้ ามันเป็นสารแขวนลอยได้ดังที่
ต้องการ ดังนั้นการปั่นกวนจึงมีผลต่อการลดอิทธิพลของการแพร่มากกว่าการเติมสารอิมัลซิฟายเออร์ 
 
 5.2 การท าปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสโดยเตมิกรดไขมันอิสระเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา  
      (Auto-catalysis)   
 5.2.1 อิทธิพลของการเติมกรดไขมันอิสระเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา (Auto-catalysis) 

การท าปฏิกิริยาโดยไม่เติมกรดไขมันอิสระในตอนเริ่มต้นพบว่าเมื่อเวลามากขึ้นเปอร์เซ็นต์
ผลผลิตของกรดไขมันจะเพ่ิมขึ้นเพียงเล็กน้อยโดยเพ่ิมขึ้นจาก 0.05 เปอร์เซ็นต์ 0.22 เปอร์เซ็นต์ โดย
เปอร์เซ็นต์ผลผลิตของกรดไขมันที่เพ่ิมขึ้นน้อยมากนี้อาจเนื่องมาจากถูกจ ากัดทางด้านอุณหภูมิเพราะ
อุณหภูมิที่ใช้ในการท าปฏิกิริยานั้นไม่สูงมากจึงอาจจ ากัดการท าปฏิกิริยาเพราะปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส
นั้นเป็นปฏิกิริยาแบบดูดความร้อน [15] ส่งผลให้เปอร์เซ็นต์ผลผลิตของกรดไขมันที่ได้นั้นค่อนข้างน้อย 
จากนั้นไดท้ าปฏิกิริยาโดยมีการเติมกรดไขมันอิสระในตอนเริ่มต้นพบว่าค่าเปอร์เซ็นต์ผลผลิตของกรด
ไขมันเพ่ิมขึ้นประมาณ 13 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเทียบกับกรณีที่ไม่เติมกรดไขมันในตอนเริ่มต้น โดย
เนื่องมาจากการเติมกรดไขมันในตอนเริ่มต้นนั้นกรดไขมันจะสามารถประพฤติตัวเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา
ในระบบได้ด้วยตัวเอง ดังนั้นจึงท าให้ปฏิกิริยาเกิดได้ดีขึ้นและส่งผลให้ผลิตภัณฑ์กรดไขมันที่ต้องการ
เพ่ิมข้ึน  

5.2.2 อิทธิพลของอัตราส่วนโดยมวลของน  ามันต่อน  า 
ผลการทดลองพบว่าที่ปริมาณน้ าที่มากขึ้นในช่วงอัตราส่วนโดยมวลของน้ ามันต่อน้ าเป็น 

1:0.2 ถึง 1:4 (คิดเป็นอัตราส่วนโดยโมลคือ 1:10 ถึง 440) จะส่งผลให้เปอร์เซ็นต์การแปลงผันทาง
เคมีเพ่ิมขึ้นและเมื่อเพ่ิมปริมาณน้ ามากกว่า 1:4 จะท าให้เปอร์เซ็นต์ผลผลิตของกรดไขมันลดลง 
เนื่องมาจากปริมาณน้ าที่มากเกินไปจะเป็นการเจือจางไตรกลีเซอไรด์และกรดไขมันเริ่มต้นที่ใช้เป็น
ตัวเร่งปฏิกิริยาในระบบท าให้ประสิทธิภาพในการท าปฏิกิริยาลดลง 
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5.2.3 อิทธิพลของปริมาณกรดไขมันอิสระเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา 
เมื่อเพ่ิมปริมาณของกรดไขมันในตอนเริ่มต้นก่อนท าปฏิกิริยามากขึ้น จาก 20 30 40 และ 

50 เปอร์เซ็นต์โดยมวลของน้ ามัน จะท าให้เปอร์เซ็นต์ผลผลิตของกรดไขมันเพ่ิมขึ้นด้วย เนื่องมาจาก
กรดไขมันสามารถแตกตัวให้ประจุบวกซ่ึงแสดงสมบัติเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาได้ด้วยตัวเอง 

5.2.4 อิทธิพลของอุณหภูมิต่อปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส 
เมื่อท าปฏิกิริยาที่อุณหภูมิต่างๆ พบว่าเมื่ออุณหภูมิเพ่ิมขึ้นจะส่งผลให้เปอร์เซ็นต์ผลผลิตของ

กรดไขมันเพ่ิมขึ้นด้วย ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสเป็นปฏิกิริยาดูดความร้อน เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นจะส่งผลให้
ปฏิกิริยาเกิดได้ดีขึ้น 

5.3 การศึกษาจลนพลศาสตร์ของปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส 
ในส่วนของการศึกษาจลนพลศาสตร์ของปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสนั้น ได้ศึกษา 2 แบบจ าลอง

ในช่วงอุณหภูมิ 50 ถึง 90 องศาเซลเซียส ท าการหาค่าพลังงานกระตุ้นของปฏิกิริยา โดยใช้ 
สมการการออกแบบของเครื่องปฏิกรณ์แบบกะปริมาตรคงที่ แบบจ าลองที่ 1 ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสไป
ข้างหน้าเท่ากับ 12.48 kJ/mol และปฏิกิริยาย้อนกลับเท่ากับ 3.21 kJ/mol สามารถเขียน 

สมการออกแบบได้คือ GFFAWTG
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และค่าพลังงานกระตุ้นของแบบจ าลองที่ 2 คือ 18.57 kJ/mol และมีค่า

อันดับเทียบกับไตรกลีเซอไรด์คือ 1 และเทียบกับกดรไขมันคือ 15 สามาถเขียนสมการออกแบบได้คือ 
151

1 FFAwTG
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และโมเดลทั้งสองสามารถ

ท านายค่าเปอร์เซ็นการแปลงผันทางเคมีที่อยู่ในช่วง 50 ถึง 90 องศาเซลเซียสได้เป็นที่ยอมรับได้ 
 

5.4 ข้อเสนอแนะ 
      5.4.1 ในการศึกษาแบบจ าลองทางด้านจลนพลศาสตร์เพ่ือน าไปต่อยอดในการศึกษาปฏิกิริยา
ไฮโดรไลซิสของสาหร่าย โดยในการท าปฏิกิริยาระหว่างน้ ากับสาหร่ายนั้น น้ าจะแพร่เข้าสู่เซลล์ของ
สาหร่ายได้ยากกว่าการที่น้ า เข้าท าปฏิกิริยากับน้ ามันปาล์ม ดังนั้นในส่วนของแบบจ าลอง
จลนพลศาสตร์ควรจะต้องคิดเพ่ิมในส่วนของอิทธิพลของการแพร่ด้วย  
      5.4.2 ควรจะศึกษาปริมาณกรดไขมันอิสระที่เติมลงไปในตอนเริ่มต้นในช่วงกว้างขึ้นเพ่ือดู
แนวโน้มที่เกิดขึ้น เนื่องจากในงานวิจัยนี้ได้ศึกษาปริมาณกรดไขมันในช่วง 20 ถึง 50 เปอร์เซ็นต์ โดยที่
ปริมาณกรดไขมัน 50 เปอร์เซ็นต์ให้ค่าการแปลงผันทางเคมี 20.34 เปอร์เซ็นต์ แต่ถ้าเติมกรดไขมัน
มากขึ้นมากว่า 50 เปอร์เซ็นต์อาจจะท าให้เกิดปฏิกิริยาย้อนกลับได้เพราะเติมกรดไขมันก็เท่ากับเติม
ผลิตภัณฑ์ ดังนั้นอาจจะต้องศึกษาในช่วงที่มากกว่า 50 เปอร์เซ็นต์เพ่ิมเติม 
       5.4.3 ควรจะศึกษาค่าการแปลงผันทางเคมีในกรณีที่เติมกรดไขมันในตอนเริ่มต้น 20 ถึง 50 
เปอร์เซ็นต์ในช่วงเวลาต่างๆมากขึ้น เนื่องจากถ้าน าในส่วนนี้ไปคิดทางจลนพลศาสตร์ จ าเป็นจะต้อง
ทราบค่าการแปลงผันทางเคมีที่มีการเปลี่ยนแปลงในช่วงระยะเวลาแรก ๆ ก่อนเข้าสู่สมดุลเพ่ือใช้เป็น
ข้อมูลที่ใช้หาตัวแปรส าคัญในแบบจ าลองทางจลนพลศาสตร์ โดยเฉพาะอย่างยิ่งของแบบจ าลองที่ 2 ที่
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ต้องการหาอันดับปฏิกิริยาเทียบกับกรดไขมัน ดังนั้นข้อมูลที่เปลี่ยนแปลงปริมาณกรดไขมันจึงมี
ความส าคัญเพ่ือเพ่ิมความแม่นย าของแบบจ าลอง 
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ตารางท่ี ก.1  ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสโดยเติมกรดโอเลอิก 30 เปอร์เซ็นต์โดยน้้าหนักของน้้ามันเริ่มต้นที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส อัตราส่วนโดยมวลน้้ามันต่อน้้า 1:4  ใช้                
                 การปั่นกวน 750 รอบต่อนาที 

เวลา (นาที) 
เปอร์เซ็นกรดไขมัน เปอร์เซ็นต์ผลผลิตของกรดไขมัน 

เปอร์เซ็นต์ค่าการแปลงผันทาง
เคมีของไตรกลีเซอไรด์ % ความคลาดเคลื่อนจากการทดลอง 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 
0 14.18 14.36 14.46 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
15 22.31 21.37 20.33 9.24 7.99 6.72 10.24 8.86 7.45 1.26 
30 23.00 21.92 22.15 10.02 8.61 8.78 11.11 9.55 9.73 0.76 
60 23.20 23.16 23.50 10.25 10.01 10.31 11.36 11.10 11.42 0.15 
120 25.81 25.98 25.66 13.18 13.19 12.73 14.61 14.62 14.12 0.25 

หมายเหตุ : % ความคลาดเคลื่อนที่ได้จากการทดลองคิดจากเปอร์เซ็นต์ผลผลิตของกรดไขมัน 
 
ตารางท่ี ก.2  ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสโดยไม่เติมกรดโอเลอิกตอนเริ่มต้นที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส อัตราส่วนโดยมวลน้้ามันต่อน้้า 1:4 ใช้การปั่นกวน 750 รอบต่อนาที 

เวลา (นาที) 
เปอร์เซ็นกรดไขมัน เปอร์เซ็นต์ผลผลิตของกรดไขมัน 

เปอร์เซ็นต์ค่าการแปลงผันทาง
เคมีของไตรกลีเซอไรด์ % ความคลาดเคลื่อนจากการทดลอง 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 
0 1.43 1.44 1.43 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
15 1.50 1.49 1.44 0.07 0.05 0.01 0.08 0.06 0.01 0.03 
30 1.59 1.58 1.59 0.16 0.14 0.16 0.18 0.16 0.18 0.01 
60 1.62 1.63 1.61 0.19 0.19 0.18 0.21 0.21 0.20 0.01 
120 1.68 1.66 1.68 0.26 0.22 0.25 0.29 0.25 0.28 0.02 

หมายเหตุ : % ความคลาดเคลื่อนที่ได้จากการทดลองคิดจากเปอร์เซ็นต์ผลผลิตของกรดไขมัน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

50 

ตารางท่ี ก.3  ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสโดยใช้อัตราส่วนโดยมวลน้้ามันต่อน้้า 1:0.2 ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสโดยเติมกรดโอเลอิก 30 เปอร์เซ็นต์โดยน้้าหนัก 
                 ของน้้ามันเริ่มต้น ใช้การปั่นกวน 750 รอบต่อนาที 

เวลา (นาที) 
เปอร์เซ็นกรดไขมัน เปอร์เซ็นต์ผลผลิตของกรดไขมัน 

เปอร์เซ็นต์ค่าการแปลงผันทาง
เคมีของไตรกลีเซอไรด์ % ความคลาดเคลื่อนจากการทดลอง 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 
0 14.29 14.29 14.29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

120 22.05 22.40 23.15 8.83 9.22 10.08 9.79 10.23 11.18 0.63 
หมายเหตุ : % ความคลาดเคลื่อนที่ได้จากการทดลองคิดจากเปอร์เซ็นต์ผลผลิตของกรดไขมัน 
 
ตารางท่ี ก.4  ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสโดยใช้อัตราส่วนโดยมวลน้้ามันต่อน้้า 1:2 ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสโดยเติมกรดโอเลอิก 30 เปอร์เซ็นต์โดยน้้าหนักของน้้ามันเริ่มต้น 
                 ใช้การปั่นกวน 750 รอบต่อนาที 

เวลา (นาที) 
เปอร์เซ็นกรดไขมัน เปอร์เซ็นต์ผลผลิตของกรดไขมัน 

เปอร์เซ็นต์ค่าการแปลงผันทาง
เคมีของไตรกลีเซอไรด์ % ความคลาดเคลื่อนจากการทดลอง 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 
0 14.29 14.29 14.29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

120 24.11 25.02 25.13 11.16 12.18 12.31 12.37 13.51 13.64 0.08 
หมายเหตุ : % ความคลาดเคลื่อนที่ได้จากการทดลองคิดจากเปอร์เซ็นต์ผลผลิตของกรดไขมัน 
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ตารางท่ี ก.5  ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสโดยใช้อัตราส่วนโดยมวลน้้ามันต่อน้้า 1:4 ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสโดยเติมกรดโอเลอิก 30 เปอร์เซ็นต์โดยน้้าหนักของน้้ามันเริ่มต้น 
                  ใช้การปั่นกวน 750 รอบต่อนาที 

เวลา (นาที) 
เปอร์เซ็นกรดไขมัน เปอร์เซ็นต์ผลผลิตของกรดไขมัน 

เปอร์เซ็นต์ค่าการแปลงผันทาง
เคมีของไตรกลีเซอไรด์ % ความคลาดเคลื่อนจากการทดลอง 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 
0 14.29 14.29 14.29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

120 25.81 25.98 25.66 13.07 13.26 12.89 14.49 14.70 14.30 0.18 
หมายเหตุ : % ความคลาดเคลื่อนที่ได้จากการทดลองคิดจากเปอร์เซ็นต์ผลผลิตของกรดไขมัน 
 
ตารางท่ี ก.6  ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสโดยใช้อัตราส่วนโดยมวลน้้ามันต่อน้้า 1:6 ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสโดยเติมกรดโอเลอิก 30 เปอร์เซ็นต์โดยน้้าหนักของน้้ามันเริ่มต้น 
                  ใช้การปั่นกวน 750 รอบต่อนาที 

เวลา (นาที) 
เปอร์เซ็นกรดไขมัน 

เปอร์เซ็นต์ผลผลิตของกรด
ไขมัน 

เปอร์เซ็นต์ค่าการแปลงผันทาง
เคมีของไตรกลีเซอไรด์ % ความคลาดเคลื่อนจากการ

ทดลอง 
1 2 3 1 2 3 1 2 3 

0 14.29 14.29 14.29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
120 21.10 21.11 21.25 7.76 7.77 7.93 8.60 8.62 8.79 0.09 

หมายเหตุ : % ความคลาดเคลื่อนที่ได้จากการทดลองคิดจากเปอร์เซ็นต์ผลผลิตของกรดไขมัน 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ก.7  ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสโดยใช้อัตราส่วนโดยมวลน้้ามันต่อน้้า 1:8 ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสโดยเติมกรดโอเลอิก 30 เปอร์เซ็นต์โดยน้้าหนักของน้้ามันเริ่มต้น 
                  ใช้การปั่นกวน 750 รอบต่อนาที 

เวลา (นาที) 
เปอร์เซ็นกรดไขมัน เปอร์เซ็นต์ผลผลิตของกรดไขมัน 

เปอร์เซ็นต์ค่าการแปลงผันทาง
เคมีของไตรกลีเซอไรด์ % ความคลาดเคลื่อนจากการทดลอง 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 
0 14.29 14.29 14.29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

120 18.98 17.58 17.62 5.35 3.76 3.81 5.93 4.17 4.22 0.90 
หมายเหตุ : % ความคลาดเคลื่อนที่ได้จากการทดลองคิดจากเปอร์เซ็นต์ผลผลิตของกรดไขมัน 
 
ตารางท่ี ก.8  ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสโดยเติมกรดโอเลอิก 20 เปอร์เซ็นต์โดยน้้าหนักของน้้ามันเริ่มต้นที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส โดยใช้อัตราส่วนโดยมวลน้้ามันต่อน้้า 1:4  
                  ใช้การปั่นกวน 750 รอบต่อนาที 

เวลา (นาที) 
เปอร์เซ็นกรดไขมัน เปอร์เซ็นต์ผลผลิตของกรดไขมัน 

เปอร์เซ็นต์ค่าการแปลงผันทาง
เคมีของไตรกลีเซอไรด์ % ความคลาดเคลื่อนจากการทดลอง 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 
0 14.29 14.29 14.29 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 

120 21.76 22.23 20.67 8.51 9.03 7.28 9.43 10.01 8.07 0.90 
หมายเหตุ : % ความคลาดเคลื่อนที่ได้จากการทดลองคิดจากเปอร์เซ็นต์ผลผลิตของกรดไขมัน
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ก.9  ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสโดยเติมกรดโอเลอิก 40 เปอร์เซ็นต์โดยน้้าหนักของน้้ามันเริ่มต้นที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส โดยใช้อัตราส่วนโดยมวลน้้ามันต่อน้้า 1:4  
                  ใช้การปั่นกวน 750 รอบต่อนาที 

เวลา (นาที) 
เปอร์เซ็นกรดไขมัน เปอร์เซ็นต์ผลผลิตของกรดไขมัน 

เปอร์เซ็นต์ค่าการแปลงผันทาง
เคมีของไตรกลีเซอไรด์ % ความคลาดเคลื่อนจากการทดลอง 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 
0 14.29 14.29 14.29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

120 29.43 28.21 28.95 17.11 15.75 16.58 18.97 17.46 18.38 0.68 
หมายเหตุ : % ความคลาดเคลื่อนที่ได้จากการทดลองคิดจากเปอร์เซ็นต์ผลผลิตของกรดไขมัน 
 
ตารางท่ี ก.10  ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสโดยเติมกรดโอเลอิก 50 เปอร์เซ็นต์โดยน้้าหนักของน้้ามันเริ่มต้นที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส โดยใช้อัตราส่วนโดยมวลน้้ามันต่อน้้า  
                   1:4 ใช้การปั่นกวน 750 รอบต่อนาที 

เวลา (นาที) 
เปอร์เซ็นกรดไขมัน เปอร์เซ็นต์ผลผลิตของกรดไขมัน 

เปอร์เซ็นต์ค่าการแปลงผันทาง
เคมีของไตรกลีเซอไรด์ % ความคลาดเคลื่อนจากการทดลอง 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 
0 14.29 14.29 14.29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

120 31.36 30.18 30.11 19.25 17.94 17.86 19.80 21.34 19.89 0.77 
หมายเหตุ : % ความคลาดเคลื่อนที่ได้จากการทดลองคิดจากเปอร์เซ็นต์ผลผลิตของกรดไขมัน 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ก.11  ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส โดยเติมกรดโอเลอิก 30 เปอร์เซ็นต์โดยน้้าหนักของน้้ามันเริ่มต้นและใช้อัตราส่วนโดยมวลน้้ามันต่อน้้า  
                   1:4 ใช้การปั่นกวน 750 รอบต่อนาที 

เวลา (นาที) 
เปอร์เซ็นกรดไขมัน เปอร์เซ็นต์ผลผลิตของกรดไขมัน 

เปอร์เซ็นต์ค่าการแปลงผันทาง
เคมีของไตรกลีเซอไรด์ % ความคลาดเคลื่อนจากการทดลอง 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 
0 13.98 14.29 14.23 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
2 14.59 14.97 14.74 0.70 0.77 0.58 0.78 0.86 0.64 0.09 
4 15.36 15.36 15.49 1.58 1.22 1.44 1.75 1.35 1.60 0.18 
6 17.10 16.56 17.18 3.56 2.60 3.37 3.95 2.88 3.74 0.51 
8 18.62 18.35 18.62 5.29 4.64 5.01 5.87 5.14 5.56 0.32 
10 18.87 19.29 18.61 5.57 5.70 5.00 6.17 6.32 5.551 0.37 
12 19.39 19.65 20.29 6.16 6.122 6.90 6.83 6.78 7.658 0.44 
15 19.63 19.80 20.29 6.43 6.28 6.91 7.13 6.96 7.66 0.32 
30 20.89 20.41 20.64 7.85 6.98 7.31 8.71 7.74 8.10 0.44 
60 22.75 23.08 24.10 9.95 9.99 11.21 11.03 11.08 12.43 0.71 
120 23.87 24.17 24.45 11.21 11.22 11.60 12.43 12.44 12.86 0.22 

หมายเหตุ : % ความคลาดเคลื่อนที่ได้จากการทดลองคิดจากเปอร์เซ็นต์ผลผลิตของกรดไขมัน 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ก.12  ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส โดยเติมกรดโอเลอิก 30 เปอร์เซ็นต์โดยน้้าหนักของน้้ามันเริ่มต้นและใช้อัตราส่วนโดยมวลน้้ามันต่อน้้า    
                   1:4 ใช้การปั่นกวน 750 รอบต่อนาที 

เวลา (นาที) 
เปอร์เซ็นกรดไขมัน เปอร์เซ็นต์ผลผลิตของกรดไขมัน 

เปอร์เซ็นต์ค่าการแปลงผันทาง
เคมีของไตรกลีเซอไรด์ % ความคลาดเคลื่อนจากการทดลอง 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 
0 14.13 14.26 14.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
2 15.88 16.18 15.17 2.00 2.20 1.31 2.22 1.45 2.44 0.47 
4 16.94 17.36 16.94 3.20 3.55 3.32 3.55 3.68 3.93 0.17 
6 17.91 18.95 17.94 4.31 5.36 4.46 4.77 4.95 5.94 0.56 
8 18.92 19.74 18.84 5.46 6.25 5.49 6.06 6.08 6.93 0.44 
10 19.46 20.79 19.55 6.07 7.45 6.29 6.73 6.98 8.25 0.73 
12 20.85 20.99 20.21 7.65 7.67 7.03 8.48 7.79 8.50 0.36 
15 21.63 20.76 20.63 8.53 7.411 7.50 9.463 8.32 8.21 0.62 
30 23.01 22.33 22.67 10.08 9.19 9.81 11.17 10.87 10.19 0.45 
60 25.32 25.07 26.66 12.68 12.27 14.27 14.05 15.82 13.60 1.05 
120 26.70 26.02 26.28 14.22 13.33 13.85 15.77 15.36 14.78 0.44 

หมายเหตุ : % ความคลาดเคลื่อนที่ได้จากการทดลองคิดจากเปอร์เซ็นต์ผลผลิตของกรดไขมัน 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ก.13  ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส โดยเติมกรดโอเลอิก 30 เปอร์เซ็นต์โดยน้้าหนักของน้้ามันเริ่มต้นและใช้อัตราส่วนโดยมวลน้้ามันต่อน้้า   
                   1:4 ใช้การปั่นกวน 750 รอบต่อนาที 

เวลา (นาที) 
เปอร์เซ็นกรดไขมัน เปอร์เซ็นต์ผลผลิตของกรดไขมัน 

เปอร์เซ็นต์ค่าการแปลงผันทาง
เคมีของไตรกลีเซอไรด์ % ความคลาดเคลื่อนจากการทดลอง 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 
0 14.12 14.11 14.32 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
2 14.21 16.15 15.40 0.09 2.33 1.23 0.10 2.59 1.37 1.11 
4 16.71 17.97 17.10 2.96 4.41 3.18 3.28 4.88 3.52 0.77 
6 18.47 18.96 17.39 4.96 5.53 3.51 5.50 6.13 3.89 1.03 
8 19.94 19.64 18.94 6.63 6.30 5.28 7.35 6.98 5.86 0.70 
10 20.75 19.95 19.55 7.55 6.65 5.98 8.37 7.38 6.63 0.78 
12 21.30 21.28 21.29 8.16 8.16 7.94 9.05 9.04 8.80 0.12 
15 21.96 22.12 22.16 8.912 9.11 8.93 9.87 10.10 9.90 0.10 
30 23.53 23.17 23.98 10.68 10.29 10.97 11.84 11.41 12.18 0.34 
60 26.58 25.65 25.66 14.11 13.07 12.88 15.63 14.49 14.27 0.65 
120 27.27 27.58 28.32 14.87 15.22 15.85 16.48 16.88 17.57 0.49 

หมายเหตุ : % ความคลาดเคลื่อนที่ได้จากการทดลองคิดจากเปอร์เซ็นต์ผลผลิตของกรดไขมัน 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ก.14  ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส โดยเติมกรดโอเลอิก 30 เปอร์เซ็นต์โดยน้้าหนักของน้้ามันเริ่มต้นและใช้อัตราส่วนโดยมวลน้้ามันต่อน้้า   
                   1:4 ใช้การปั่นกวน 750 รอบต่อนาที 

เวลา (นาที) 
เปอร์เซ็นกรดไขมัน เปอร์เซ็นต์ผลผลิตของกรดไขมัน 

เปอร์เซ็นต์ค่าการแปลงผันทาง
เคมีของไตรกลีเซอไรด์ % ความคลาดเคลื่อนจากการทดลอง 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 
0 14.28 14.35 14.24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
2 15.78 15.95 16.13 1.72 1.82 2.16 1.91 2.02 2.40 0.23 
4 17.31 17.47 17.98 3.47 3.57 4.27 3.84 3.95 4.74 0.44 
6 18.84 18.84 18.57 5.22 5.13 4.95 5.78 5.68 5.49 0.13 
8 20.65 20.04 20.47 7.26 6.49 7.10 8.05 7.20 7.88 0.40 
10 22.05 22.21 21.85 8.85 8.96 8.67 9.81 9.93 9.61 0.14 
12 23.12 22.84 23.42 10.06 9.67 10.44 11.16 10.72 11.57 0.38 
15 23.19 24.10 24.17 10.13 11.09 11.29 11.23 12.30 12.51 0.61 
30 24.94 24.64 25.14 12.10 11.70 12.37 13.42 12.97 13.71 0.33 
60 27.12 26.21 26.03 14.55 13.46 13.37 16.13 14.92 14.82 0.65 
120 28.17 28.53 28.04 15.72 16.05 15.61 17.43 17.79 17.31 0.22 

หมายเหตุ : % ความคลาดเคลื่อนที่ได้จากการทดลองคิดจากเปอร์เซ็นต์ผลผลิตของกรดไขมัน 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ข 
ตัวอย่างการค านวณ 

 

1. การหาเปอร์เซ็นต์กรดไขมันอิสระ 
 การหาปริมาณกรดไขมันอิสระในสารตั้งต้นในน้้ามันปาล์ม และผลิตภัณฑ์อ้างอิงวิธีมาตรฐาน 
A.O.C.S. Official Method Ca 5a-40 ซึ่งเป็นวิธีวิเคราะห์หาปริมาณกรดไขมันอิสระในน้้ามันปาล์ม 
โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

การค านวณหาปริมาณของกรดไขมันอิสระในตัวอย่าง 
เปอร์เซ็นต์กรดไขมัน   

   สารละลายด่างที่ใช้ไป×ความเข้มข้นของสารละลายด่าง×โมเลกุลของกรดไขมัน ×100 

น้้าหนักน้้ามันตัวอย่าง 

เมื่อ  สารละลายด่างที่ใช้ไป  = ค่าสิ้นสุดของการไตเตรท-ค่าเริ่มต้นของการไตเตรท    
              (มิลลิลิตร) 
ความเข้มข้นของสารละลายด่าง = 0.09 โมลาร์ (โมล/ลิตร) 
โมเลกุลของกรดไขมัน  = น้้าหนักกรดไขมัน (กรัม/โมล ) 

           (กรดโอเลอิก = 282.46 กรัม/โมล) 
น้้าหนักน้้ามันตัวอย่าง  = (กรัม)  

โดยสมการข้างต้นนั้นสามารถพิสูจน์ได้จากจ้านวนโมลของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ที่
ใช้ในการไทเทรตจะเท่ากับจ้านวนโมลของกรดไขมันอิสระ (FFA) ที่เกิดขึ้นจากการท้าปฏิกิริยา 

molFFAmolNaOH   

  
MW

gCV FFA
1000

 

MW
CV

g FFA 
1000

 

โดยที่  C     คือ ความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ มีหน่วยเป็น โมล/ลิตร 
        V     คือ ปริมาตรของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่ใช้ในการไทเทรต มีหน่วยเป็น มิลลิลิตร 
          MW คือ มวลโมเลกุลของกรดโอเลอิก 282.46 มีหน่วยเป็น กรัม/โมล 

โดยเมื่อคิดเทียบจากน้้าหนักสารตัวอย่างที่น้ามาไทเทรตให้เป็นร้อยละโดยน้้าหนักจะได้เป็น 

 น้้าหนักสารตัวอย่าง X กรัม มีปริมาณกรดไขมันอิสระอยู่ MW
CV


1000

 

 ถ้าน้้าหนักสารตัวอย่าง 100 กรัมจะมีปริมาณกรดไขมันอิสระอยู่  

             
X

MW
CV 1

100
1000

  

%FFA = 
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แสดงการตัดหน่วยได้เป็น 

%FFA   
X

MW
CV 1

100
1000

  

gmol

g
ml

ml

l

l

mol 1
100

1000
  

ตัวอย่างการค้านวณหาปริมาณของกรดไขมันอิสระในตัวอย่าง 
 การท้าปฏิกิริยาที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชัว่โมงของการทดลองครั้งที่ 1 
 -ดูดน้้าหนักสารตัวอย่างขึ้นมา 1.71 กรัม 
 -ความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่ใช้ คือ 0.09 โมล/ลิตร 
 -ปริมาตรของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่ใช้ไปในการไทเทรต 15.6 มิลลิลิตร 
ดังนั้นจะได้เป็น 

%FFA   
X

MW
CV 1

100
1000

  

%FFA   
g

molg
mllmol

71.1

1
100/46.282

1000

6.15/09.0



  

  = 23.20% 

2. เปอร์เซ็นต์ผลผลิตของกรดไขมัน (%Yield of Fatty Acid) 
เปอร์เซ็นต์ผลผลิตของกรดไขมัน = กรัมกรดไขมันที่เกิดขึ้น  × 100          
     กรัมไตรกลีเซอไรด์เริ่มต้น 
โดยที่  
-กรัมของกรดไขมันที่เกิดขึ้น  

= (847.38/939.38) × (กรัมไตรกลีเซอไรด์เริ่มต้น–กรัมไตรกลีเซอไรด์สุดท้าย) 
โดยเทียบมาจาก 

มวลโมเลกุลของไตรกลีเซอไรด์ทั้งหมด 939.38 กรัม/โมล มีกรดไขมันอยู่ 847.38 กรัม 
ดังนั้น ไตรกลีเซอไรด์เริ่มต้น–ไตรกลีเซอไรด์สุดท้าย จะมีกรดไขมันอยู่เท่ากับ 

            = 847.3 × (ไตรกลีเซอไรด์เริ่มต้น–ไตรกลีเซอไรด์สุดท้าย) 
939.38 

-กรัมไตรีกลีเซอไรด์สุดท้ายจะหาผ่านเปอร์เซ็นต์กรดไขมันที่เกิดขึ้นจากสมการ 

   กรัมของกรดไขมันที่เกิดขึ้น        × 100     
  กรัมของกรดไขมันที่เกิดขึ้น + กรัมไตรกลีเซอไรด์สุดท้าย 

โดยเราจะทราบ %FFA ที่ได้จากการค้านวณในหัวข้อที่ 1 จากนั้นจะย้ายข้างสมการเพ่ือหากรัมไตรกลี
เซอไรด์สุดท้ายได้ 

 
 

%FFA = 
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ตัวอย่างการค้านวณหากรัมไตรกลีเซอไรด์สุดท้าย 
การท้าปฏิกิริยาที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชัว่โมง ของการทดลองครั้งที่ 1 
-ได้ค่าเปอร์เซ็นต์กรดไขมันเท่ากับ 23.20% 
-กรัมไตรกลีเซอไรด์เริ่มต้น 16.89 

   กรัมของกรดไขมันที่เกิดขึ้น        × 100     
  กรัมของกรดไขมันที่เกิดขึ้น + กรัมไตรกลีเซอไรด์สุดท้าย 

               (847.38/939.38) × (ไตรกลีเซอไรด์เริ่มต้น–ไตรกลีเซอไรด์สุดท้าย)    × 100     
           (847.38/939.38) × (ไตรกลีเซอไรด์เริ่มต้น–ไตรกลีเซอไรด์สุดท้าย) + ไตรกลีเซอไรด์สุดท้าย 

23.20% =          (847.38/939.38) × (16.89–ไตรกลีเซอไรด์สุดท้าย) × 100     
             (847.38/939.38) × (16.89–ไตรกลีเซอไรด์สุดท้าย) + ไตรกลีเซอไรด์สุดท้าย 

กรัมไตรกลีเซอไรด์สุดท้าย = 14.97 กรัม 

ตัวอย่างการค้านวณหาเปอร์เซ็นต์ผลผลิตของกรดไขมัน 
 การท้าปฏิกิริยาที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง 
 -ไตรกลีเซอไรด์เริ่มต้น 16.89 กรัม 
 -ไตรกลีเซอไรด์สุดท้าย 14.97 กรัม 
ดังนั้นจะได้เป็น 
เปอร์เซ็นต์ผลผลิตของกรดไขมัน = กรมักรดไขมันที่เกิดขึ้น  × 100          
    กรัมไตรกลีเซอไรด์เริ่มต้น 

= (847.38/939.38) × (กรัมไตรกลีเซอไรด์เริ่มต้น–กรัมไตรกลีเซอไรด์สุดท้าย) × 100    
         กรัมไตรกลีเซอไรด์เริ่มต้น 

= (847.38/939.38) × (16.89–1497) × 100            
               16.89 
 = 10.25% 

3. การหาค่าการแปลงผันทางเคมี (%Conversion of Triglyceride) 
เปอร์เซ็นตค์่าการแปลงผันทางเคมีของไตรกลีเซอไรด์ (%) 

       =  กรัมไตรกลีเซอไรด์เริ่มต้น-กรัมไตรกลีเซอไรด์สุดท้าย ×100 
     กรัมไตรกลีเซอไรด์เริ่มต้น 

ตัวอย่างการค้านวณเปอร์เซ็นต์ค่าการแปลงผันทางเคมีของไตรกลีเซอไรด์ 
การท้าปฏิกิริยาที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง 

 -ไตรกลีเซอไรด์เริ่มต้น 16.892 กรัม 
 -ไตรกลีเซอไรด์สุดท้าย 14.97 กรัม 
ดังนั้นจะได้เป็น 
ค่าการแปลงผันทางเคมีของไตรกลีเซอไรด์ (%) 

%FFA = 

%FFA = 
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       =  กรัมไตรกลีเซอไรด์เริ่มต้น-กรัมไตรกลีเซอไรด์สุดท้าย ×100 
     กรัมไตรกลีเซอไรด์เริ่มต้น 

       =  16.892-14.97   ×100 
      16.892 

          = 11.36% 
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ผลงานทางวิชาการ 
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