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บทคัดย่อ  

 งานวจิยัน้ีเป็นการผลิตไบโอดีเซลจากนํ้ ามนัเมล็ดกระทิงดว้ยกระบวนการแบบใชต้วัเร่งปฏิกิริยา 2 ขั้นตอน โดย

เน้น ศึกษาตวัแปรของปฏิกิริยาในขั้นตอนท่ี 2 ท่ีมีผลต่อร้อยละเมทิลเอสเทอร์และสมบติัของไบโอดีเซลท่ีผลิตได ้ไดแ้ก่ 

อตัราส่วนโดยโมล ของนํ้ ามนัเมล็ดกระทิงต่อเมทานอล ความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยา KOH และอุณหภูมิในการทาํ

ปฏิกิริยา ผลิตภณัฑไ์บโอดีเซลท่ีผลิตไดจ้ะถูกนาํไปวเิคราะห์สมบติัทางเช้ือเพลิงและวเิคราะห์หาร้อยละเมทิลเอสเทอร์ ตาม

มาตรฐาน EN14214 ดว้ยวธีิแก๊สโครมาโทรกราฟี-แมสสเปกโทสโคป (GC-MS) ผลจากการทดลองพบวา่ ผลิตภณัฑไ์บโอ

ดีเซลท่ีไดมี้ค่าร้อยละเมทิลเอสเทอร์สูงสุด 94.04 เม่ือสภาวะในขั้นตอนท่ี 1 คือปริมาณกรดซลัฟิวริกร้อยละ 2.0 โดยนํ้ าหนกั 

อตัราส่วนโดยโมลของนํ้ ามนัเมล็ดกระทิงต่อเมทานอล 1:9 อุณหภูมิ 50°C เวลาในการทาํปฏิกิริยา 180 นาที สามารถลดค่า

ความเป็นกรดในนํ้ ามนัเมลด็กระทิงจาก 29 mgKOH/g เป็น 0.79 mgKOH/g และในขั้นตอนท่ี 2 ใชป้ริมาณโปตสัเซียมไฮดร

อกไซดร้์อยละ 1.5 โดยนํ้ าหนกั อตัราส่วนโดยโมลของนํ้ ามนัเมลด็กระทิงต่อเมทานอล 1:12 อุณหภูมิ 50°C และเวลาในการ

ทาํปฏิกิริยา 60 นาที 

คาํสําคญั : ไบโอดีเซล นํ้ ามนัเมลด็กระทิง ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั กระบวนการแบบ 2 ขั้นตอน 

Abstract 

This research work was conducted to produce biodiesel from Krating oil using two-stage catalytic process. 

Variables of the second stage reaction that influence the percentage of methyl ester and property of biodiesel such as 

molar ratio of Krating oil:methanol, concentration of KOH catalyst and reaction temperature were emphasized. Biodiesel 

products obtained from the second stage reaction were characterized for theirs fuel property and percentage of methyl 

ester with the standard method EN14214 by using GC-MS. The results show that the highest methyl ester yield of 

94.04% could be produced via two-stage process. This  was occurred when using H2SO4 2.0 wt%, molar ratio of 

methanol:oil 1:9, temperature of 50°C, reaction time of 180 min in the first stage reaction and utilizing KOH 1.5 wt%, 

molar ratio of methanol:oil 1:12, temperature of 50°C, reaction time of 60 min for the second stage reaction. The acid 

value of  Krating oil was reduced from 29 mgKOH/g to 0.79 mgKOH/g during the first stage reaction period. 

Keywords : Biodiesel, Krating seed oil, Transesterification, 2-stage process
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1. บทนํา  

        จากภาวะวิกฤติของความตอ้งการการใชพ้ลงังานท่ี

เพ่ิมมากข้ึน และการลดลงของแหล่งพลงังานฟอสซิล

อย่างต่อเน่ืองในช่วง 10 ปีท่ีผ่านมาทาํให้นักวิจยัหันมา

ให้ความสนใจและพยายามท่ีจะหาแหล่งพลังงาน

ทางเลือกอย่างจริงจังเพ่ือช่วยลดภาวะวิกฤติดังกล่าว  

ประกอบกบัผลของภาวะโลกร้อนท่ีเกิดข้ึนซ่ึงเป็นผลจาก

การใชพ้ลงังานจากปิโตรเลียมของมนุษย ์จึงทาํให้มนุษย์

เ ร่ิมตระหนักถึงการใช้พลังงานอย่างประหยัดและ

พยายามท่ีจะลดการใช้พลังงานจากฟอสซิล [1] ใน

ขณะเดียวกนันักวิจยัก็พยายามพฒันาพลงังานทางเลือก

เพ่ือใหส้ามารถนาํมาใชท้ดแทนพลงังานจากฟอสซิล ไบ

โอดีเซลถือวา่เป็นพลงังานทางเลือกท่ีสําคญัชนิดหน่ึงท่ี

น่าสนใจ เน่ืองจากไบโอดีเซลผลิตไดจ้ากนํ้ ามนัพืชโดย

ผ่านกระบวนการเกิดปฏิกิริยาเคมีท่ีไม่ซับซ้อน [2] ไม่

เป็นพิษต่อส่ิงแวดลอ้ม  

        ไบโอดีเซลผลิตจากการนํานํ้ ามันพืช หรือนํ้ ามัน

สตัวท์าํปฏิกิริยากบัแอลกอฮอลเ์กิดปฏิกิริยาเคมีท่ีเรียกวา่ 

ทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน (Transesterification) ซ่ึงเป็น

ปฏิกิริยาผนักลบัได ้ไดผ้ลผลิตเป็นโมโนอลัคิลเอสเทอร์ 

ของสายโซ่กรดไขมนั หรือท่ีเรียกวา่ ไบโอดีเซล นัน่เอง 

สําหรับนํ้ ามนัพืชท่ีมีกรดไขมันอิสระตํ่ากว่าร้อยละ 3 

สามารถนาํมาใช้เป็นวตัถุดิบในการผลิตไบโอดีเซลได้

ดว้ยวธีิการท่ีง่ายท่ีสุดคือผ่านปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิ

เคชนัโดยใชเ้บสเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา [3] สาํหรับนํ้ ามนัพืช

ท่ีบริโภคไม่ไดโ้ดยทัว่ไปจะมีปริมาณกรดไขมนัอิสระ

ค่อนขา้งสูง ซ่ึงกรดไขมนัอิสระจะก่อใหเ้กิดปัญหาคือจะ

ทาํปฏิกิริยากบัตวัเร่งปฏิกิริยาเบสทาํให้เกิดสบู่ส่งผลให้

ประสิทธิภาพของการแปรผนั (Conversion) ในการ

เกิดผลผลิตไบโอดีเซลลดลง [3] ดงันั้นในการผลิตไบโอ

ดีเซลจากนํ้ ามันพืชท่ีมีปริมาณกรดไขมันอิสระ (Free 

Fatty Acids, FFAs) สูงๆมกัจะใชว้ิธีปฏิกิริยาแบบ 2 

ขั้นตอน ท่ีประกอบดว้ยขั้นตอนท่ี 1 คือ ปฏิกิริยาเอสเทอ

ริฟิเคชัน ใช้กรดเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาและขั้นตอนท่ี 2 

ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน  ใช้เบสเป็นตัวเร่ง

ปฏิกิริยา การท่ีใชก้รดเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาในขั้นตอนแรก

เพราะว่าตวัเร่งปฏิกิริยากรดช่วยให้ปฏิกิริยาการเปล่ียน

กรดไขมนัอิสระให้เป็นอลัคิลเอสเทอร์ได้ค่อนขา้งเร็ว 

จากนั้นเม่ือปริมาณกรดไขมนัอิสระลดลงแลว้การเติม

เบสเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาในขั้นตอนท่ี 2 จะช่วยในการ

เปล่ียนไตรกลีเซอไรดใ์นนํ้ ามนัใหเ้ป็นอลัคิลเอสเทอร์ 

        ตน้กระทิงมีช่ือทางพฤกษศาสตร์ว่า Calophyllum 

inophyllum Linn. เป็นไมย้ืนตน้ ให้ผลตลอดทั้งปี เกิด

กระจายอยูท่ัว่ทุกภูมิภาคของประเทศ เน้ือในของผลแห้ง

มีนํ้ ามนัเป็นส่วนประกอบค่อนขา้งสูงประมาณร้อยละ 75  

[4] ในนํ้ ามนัมีกรดไขมันอิสระอ่ิมตวั (Palmitic และ 

Stearic) ร้อยละ 24.96 และกรดไขมนัอิสระไม่อ่ิมตวั 

(Oleic, Linoleic และ Linolenic)  ร้อยละ 72.65  [5] มีค่า

ความเป็นกรด (Acid Value) ค่อนขา้งสูง คือประมาณ 

39.6 mgKOH/g หรือคิดเป็นปริมาณ FFAs ร้อยละ 19.8 

[6] เน่ืองจากเมล็ดกระทิงมีนํ้ ามันเป็นส่วนประกอบ

ค่อนขา้งสูงและเป็นนํ้ ามนัท่ีบริโภคไม่ไดจึ้งน่าสนใจท่ี

จะนาํมาเป็นวตัถุดิบในการผลิตไบโอดีเซล แต่เน่ืองจาก

นํ้ ามันกระทิงมีปริมาณ FFAs ค่อนข้างสูงจึงต้องใช้

กระบวนการแบบ 2 ขั้นตอนในการเปล่ียนนํ้ ามนัเมล็ด

กระทิงใหเ้ป็นไบโอดีเซล 

       จากการคน้ควา้พบว่างานวิจัยในต่างประเทศท่ีนํา

เมล็ดกระทิงมาผลิตไบโอดี เซลยัง มีไม่มากนัก มี

การศึกษานาํนํ้ ามนัเมลด็กระทิงท่ีผา่นการทาํบริสุทธ์ิแลว้

มาผลิตเป็นไบโอดีเซลดว้ยกระบวนการแบบ 2 ขั้นตอน 

[4] มีการศึกษาการใชต้วัเร่งปฏิกิริยาของแข็ง แทนกรด

ซลัฟิวริก[7] นอกจากน้ีก็มีการศึกษาเปรียบเทียบค่าเมทิล

เอสเทอร์ท่ีไดจ้ากนํ้ ามนัเมล็ดกระทิงกบันํ้ ามนัพืชชนิด

ต่างๆ [8] ในขณะท่ี Sahoo และคณะ มุ่งเนน้ศึกษานาํไบ

โอดีเซลท่ีผลิตไดจ้ากนํ้ ามนัเมล็ดกระทิงไปทดสอบการ

ใช้งานกับเคร่ืองยนต์การเกษตร [5][9][10] สําหรับ

ประเทศไทยยงัไม่พบผลงานวิจยัท่ีนาํนํ้ ามนัเมล็ดกระทิง

มาผลิตไบโอดีเซลเลย ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงสนใจท่ีจะนาํ

นํ้ ามนัจากเมลด็กระทิงท่ีไม่ผา่นการทาํใหบ้ริสุทธ์ิก่อนมา

ใ ช้ เ ป็ น วัต ถุ ดิ บ ใ น ก า ร ผ ลิ ต ไ บ โ อ ดี เ ซ ล  โ ด ย ใ ช้

กระบวนการแบบใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา 2 ขั้นตอน โดย

มุ่งเน้นศึกษาอิทธิพลของตัวแปรต่างๆ ของปฏิกิริยา
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เฉพาะในขั้นตอนท่ี 2 ได้แก่ อัตราส่วนโดยโมลของ

นํ้ ามนัเมล็ดกระทิงต่อเมทานอล ปริมาณตวัเร่งปฏิกิริยา

โปตัสเซียมไฮดรอกไซด์ (KOH) และอุณหภูมิในการ

เกิดปฏิกิริยาท่ีมีผลต่อสมบัติทางเช้ือเพลิงและร้อยละ

เมทิลเอสเทอร์ของนํ้ ามนัท่ีผลิตไดใ้นขั้นตอนท่ี 2  

2. ระเบียบวธีิวจัิย 

2.1 สารเคมทีีใ่ช้ 

     เมทานอล เอทานอล และโพรพานอล ความบริสุทธ์ิ 

99.9% และกรดซลัฟิวริกความบริสุทธ์ิ 98% จากบริษทั 

Carlo Erba ประเทศอิตาลี โปตสัเซียมไฮดรอกไซดค์วาม

บริสุทธ์ิ 99% และโซเดียมไฮดรอกไซด์ความบริสุทธ์ิ 

98% จากบริษทั J.T.Baker ประเทศมาเลเซีย นอร์มอล

เฮปเทน (เกรด HPLC บริษทั Labscan Asia ประเทศ

ไทย) และ สารมาตรฐานเมทิลเอสเทอร์ จากบริษัท 

Sigma Aldrich, USA. เมทิล เฮปตะเดคคาโนเอท จาก 

บริษทั Fluka, Switzerland  

 2.2 การผลิตไบโอดีเซลจากนํ้ามันเมล็ดกระทิงด้วย

กระบวนการผลติแบบสองขั้นตอน 

ขั้นตอนท่ี 1 เป็นขั้นตอนการลดกรดไขมนัอิสระใน

นํ้ ามนัดิบเมล็ดกระทิง ดว้ยการทาํปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเค

ชนั โดยใชส้ภาวะท่ีเหมาะสม (ซ่ึงสภาวะน้ีเป็นผลท่ีได้

จากการศึกษามาก่อนหน้าน้ีแล้วไม่ได้แสดงขอ้มูลใน

ท่ีน้ี) ดงัน้ี อตัราส่วนโดยโมลนํ้ ามนัเมล็ดกระทิงต่อเมทา

นอล 1:9 ปริมาณกรดซลัฟิวริกร้อยละ 2.0 โดยนํ้ าหนัก

นํ้ ามนั อุณหภูมิ 50°C เวลาในการทาํปฏิกิริยา 180 นาที 

จากนั้นนาํผลิตภณัฑเ์อสเทอร์ท่ีไดจ้ากขั้นตอนท่ี 1 ไป

วิเคราะห์ค่าความเป็นกรด และค่าปริมาณกรดไขมัน

อิสระ  

ขั้นตอนท่ี 2 เป็นขั้นตอนการทําปฏิกิริยาทรานส์       

เอสเทอริฟิเคชนั โดยใช ้ KOH เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา โดย

นําเอสเทอร์ท่ีได้จากขั้นตอนท่ี 1 อุ่นให้ความร้อนท่ี

อุณหภูมิ 50°C เตรียมอัตราส่วนโดยโมลนํ้ ามันเมล็ด

กระทิงต่อเมทานอลท่ี 1:12 เติมตวัเร่งปฏิกิริยา KOH ร้อย

ละ 1.5โดยนํ้ าหนัก เทผสมในเอสเทอร์ท่ีเตรียมไว ้ณ 

อุณหภูมิ 50°C ใช้เวลาในการทําปฏิกิริยา 60 นาที 

หลงัจากส้ินสุดปฏิกิริยา ให้เทส่วนผสมทั้ งหมดลงใน

กรวยแยก ตั้ งท้ิงไวใ้ห้แยกชั้น โดยส่วนของชั้นบนคือ

นํ้ ามนัไบโอดีเซล และส่วนของชั้นล่างคือ กลีเซอรอล 

จากนั้นแยกเอาส่วนของไบโอดีเซลท่ีไดไ้ประเหยเมทา

นอลออกดว้ยเคร่ืองระเหยแบบหมุน แลว้ลา้งดว้ยนํ้ าอุ่น 

2 – 3 คร้ัง เพ่ือทาํใหค้่า pH เป็นกลาง และอุ่นไล่ความช้ืน

อีกคร้ังท่ีอุณหภูมิ 110°C สุดทา้ยนาํผลิตภณัฑไ์บโอดีเซล

ท่ีไดไ้ปวิเคราะห์หาปริมาณร้อยละเมทิลเอสเทอร์ และ

สมบติัอ่ืนๆตามมาตรฐานไบโอดีเซล ในขั้นตอนท่ี 2 น้ี

ไดท้าํการเปล่ียนค่าอตัราส่วนโดยโมลนํ้ ามนัเมลด็กระทิง

ต่อเมทานอล 4 ค่าคือ 1:6, 1:9, 1:12 และ 1:15 ปริมาณ 

KOH ร้อยละ 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 โดยนํ้ าหนกั อุณหภูมิ 

40, 50, 60 และ 70°C และเวลาในการทาํปฏิกิริยาคงท่ีท่ี 

60 นาที เพ่ือหาสภาวะท่ีเหมาะสมของการทาํปฏิกิริยาใน

ขั้นตอนท่ี 2 
    2.3 การวเิคราะห์สมบัตขิองวตัถุดบินํา้มนัเมลด็กระทิง

และผลติภัณฑ์นํา้มนัไบโอดเีซล 

     นํ้ามนัเมลด็กระทิงท่ีหีบไดแ้ละผา่นการกรองแยกกาก

ของแข็งออกแลว้ และนํ้ ามนัไบโอดีเซลท่ีผลิตไดจ้ะถูก

นาํไปวิเคราะห์สมบติัต่างๆ ดงัน้ี ความหนืดจลน์ ความ

หนาแน่นท่ี 15°C ค่าความร้อน ค่าความเป็นกรด และค่า

ไอโอดีน ตามมาตรฐาน ASTM D445 ASTM D1298 

ASTM D240 ASTM D664 และ EN14111 ตามลาํดบั 

นอกจากน้ีผลิตภณัฑน์ํ้ ามนัไบโอดีเซลท่ีสงัเคราะห์ไดใ้น

ขั้นตอนท่ี 2 จะถูกนาํไปวิเคราะห์หาค่าร้อยละเมทิลเอส

เทอร์ด้วยเคร่ืองแก๊สโครมาโทรกราฟี-แมสสเปกโท

มิเตอร์ (Shimudzu, GCMS-QP2610) ตามมาตรฐาน EN 

14214 โดยสภาวะท่ีใชใ้นการวเิคราะห์หาค่าร้อยละเมทิล

เอสเทอร์ คือ ใชค้าลปีลาร์รีคอลมัน์ท่ีมีเสน้ผา่นศูนยก์ลาง

ภายใน 0.25 มิลลิเมตรความยาว 3 เมตร เคลือบดว้ยสาร 

Rtx-5ms (Rextex) ท่ีมีความหนา  0.25 ไมโครเมตร ใช ้

เฟลมไอออไนเซชนัเป็นตวัตรวจวดั และใช ้เมทิล เฮปตะ

เดคคาโนเอทเป็นสารละลายมาตรฐานภายใน ฉีดสาร

ตัวอย่างท่ีต้องการวิเคราะห์ 1 ไมโครลิตร โดยตั้ งค่า 

split/column flow ratio 24:1 ใชแ้ก๊สฮีเลียมเป็นแก๊สตวั

พา  ด้วยอัตราการไหล 1 มิลลิลิตร /นาที  อุณหภูมิท่ี

ตาํแหน่งฉีดสาร (Injector) 250°C ตั้งอุณหภูมิของ oven 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ไวท่ี้ 250°C โดยตั้งโปรแกรมการทาํงานดงัน้ี เร่ิมตน้ท่ี 

อุณหภูมิ 120°C แล้วให้แช่ไวท่ี้อุณหภูมิน้ีเป็นเวลา 5 

นาที แลว้จึงค่อยๆเพ่ิมอุณหภูมิไปจนถึงอุณหภูมิสุดทา้ย 

250°C ดว้ยอตัรา 3°C/นาที 

3. ผลการทดลองและอภิปรายผลการทดลอง 

3.1 ผลการวิเคราะห์สมบัติสารตั้งต้นนํ้ามันเมล็ด

กระทงิและผลติภัณฑ์ไบโอดเีซล 

ผลการวเิคราะห์สมบติัต่างๆ ของวตัถุดิบนํ้ ามนัเมล็ด

กระทิงและผลิตภณัฑไ์บโอดีเซลแสดงในตารางท่ี 1    

   

ตารางที่ 1 เปรียบเทียบสมบติัของ นํ้ ามนัเมล็ดกระทิง 

นํ้ามนัไบโอดีเซลท่ีผลิตไดแ้ละมาตรฐานไบโอดีเซล 

คุณลักษณะ 

น้ํามัน

เมล็ด

กระทิง 

ไบโอ

ดีเซล 2 

ข้ันตอน 

มาตรฐาน 

ไบโอดีเซล 

EN14214 

ค่าความเป็นกรด (Acid Value) 

(mgKOH/g) 
29 0.79 ≤0.5 

ปริมาณกรดไขมนัอิสระ (FFAs) (%wt) 14.5 0.39 nd 

ค่าไอโอดีน (Iodine Number) 

 (mgI2/ 100 g of oil) 
98 107 nd 

ค่าความหนืดจลน์  

(Kinematic Viscosity @ 40° C) (cSt) 
74.56 4.64 3.5 - 5.0 

ค่าความร้อน (Heating Value) (J/g) 37,857 37,652 nd 

ค่าจุดวาบไฟ (Flash Point) 

 (° C) 
nd 210 ≥120 

ค่าความหนาแน่น  

(Density value @ 15 oC) 
887 890 860 – 900 

nd=not detected 

 

จะเห็นไดว้า่นํ้ ามนัเมลด็กระทิงมีปริมาณกรดไขมนัอิสระ

เป็นองคป์ระกอบค่อนขา้งสูงมาก ซ่ึงหากนาํนํ้ ามนัน้ีไป

ผลิตไบโอดีเซลโดยผา่นปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั 

แบบขั้นตอนเดียวท่ีใช้เบสเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาจะทาํให้

กรดไขมนัอิสระท่ีมีมากในสารตั้งตน้จะเขา้ทาํปฏิกิริยา

กบัตวัเร่งปฏิกิริยาเบสไดง่้าย ทาํให้เกิดสบู่ในผลิตภณัฑ ์

จากตารางท่ี 1 พบวา่ค่าความเป็นกรดและปริมาณ FFAs 

ของนํ้ ามนัเมล็ดกระทิงลดลงค่อนขา้งมากหลงัจากผ่าน

กระบวนการ 2 ขั้นตอนแลว้ กล่าวคือ ค่าความเป็นกรด

ลดลงจาก 29 mgKOH/g เป็น 0.79 mgKOH/g และ

ปริมาณ FFAs ลดลงจากร้อยละ 14.5 เป็นร้อยละ 0.39 ค่า

ความหนืดจลน์ของนํ้ ามนัเมล็ดกระทิงลดลงจาก 74.56 

cSt เป็น 4.64 cSt ซ่ึงอยูใ่นเกณฑม์าตรฐานไบโอดีเซล 

ส่วนค่าความหนาแน่นของนํ้ ามนัเมล็ดกระทิงและไบโอ

ดีเซลท่ีผลิตได้มีค่าไม่ต่างกันมากและอยู่ในเกณฑ์

มาตรฐานไบโอดีเซล ค่าไอโอดีนบอกให้ทราบถึงการมี

พนัธะคู่อยู่ในสายโซ่โมเลกุลของนํ้ ามันหรือบอกถึง

ความไม่อ่ิมตัวของนํ้ ามัน (Unsaturated oil) นั่นเอง 

นํ้ ามนัท่ีมีค่าไอโอดีนตํ่าจะเป็นนํ้ ามนัท่ีมีความอ่ิมตวัสูง

จะค่อนข้างเสถียร เกิดปฏิกิริยากับออกซิเจนได้ยาก 

(High Oxidation Stability) ไบโอดีเซลท่ีผลิตไดมี้ค่า

ไอโอดีนสูงดงันั้นจึงเหมาะกบัการใชเ้ป็นนํ้ ามนัเช้ือเพลิง

เพราะมีพันธะคู่ ซ่ึง เป็นตําแหน่งท่ีไวต่อปฏิกิริยาท่ี

สามารถจะทาํปฏิกิริยาเผาไหมก้บัออกซิเจนไดดี้ ค่าความ

ร้อนเป็นค่าท่ีบอกถึงพลงังานการเผาไหมข้องเช้ือเพลิง 

โดยทัว่ไปนํ้ ามนัพืชมีค่าความร้อนประมาณร้อยละ 83-

85 ของนํ้ ามนัดีเซล (นํ้ ามนัดีเซลมีค่าความร้อนเท่ากบั 

46,000 J/g) ค่าความร้อนของไบโอดีเซลท่ีผลิตไดแ้ละ

ของนํ้ ามนัเมล็ดกระทิงมีค่าใกลเ้คียงกัน ค่าความร้อน

ของไบโอดีเซลท่ีผลิตได้มีค่าประมาณร้อยละ 81 ของ

นํ้ ามนัดีเซล ส่วนจุดวาบไฟของไบโอดีเซลท่ีผลิตไดมี้ค่า

เท่ากบั 210°C ซ่ึงมีค่าสูงกวา่มาตรฐานไบโอดีเซล การมี

จุดวาบไฟสูงเป็นขอ้ดีในแง่ความปลอดภยัในการกกัเก็บ

และการขนส่งไบโอดีเซล 

3.2  ผลของอัตราส่วนโดยโมลนํ้ามันเมล็ดกระทิงต่อ

เมทานอล และปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา KOH ที่มีต่อค่า

ร้อยละเมทลิเอสเทอร์ 

ผลของอตัราส่วนโดยโมลของนํ้ ามนัเมล็ดกระทิงต่อ

เมทานอล และปริมาณตวัเร่งปฏิกิริยา KOH ท่ีมีผลต่อ

ร้อยละเมทิลเอสเทอร์แสดงในรูปท่ี 1 พบว่าอตัราส่วน

โดยโมลระหวา่งนํ้ ามนัเมล็ดกระทิงต่อเมทานอลเพ่ิมข้ึน

จาก 1:6 เป็น 1:12 ส่งผลให้ค่าร้อยละเมทิลเอสเทอร์

เพ่ิมข้ึน แต่เม่ือเพ่ิมอตัราส่วนเพ่ิมข้ึนเป็น 1:15 พบวา่ค่า

ร้อยละเมทิลเอสเทอร์ลู่เข้าสู่ค่าคงท่ี โดยมีแนวโน้ม

เดียวกนั ไม่ว่าจะใชต้วัเร่งปฏิกิริยา KOH ในปริมาณท่ี

แตกต่างกนัก็ตาม ทั้งน้ีเพราะวา่ ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอ

ริฟิเคชันเป็นปฏิกิริยาผนักลบัได  ้และตามสมการมวล

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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สารสัมพนัธ์ของปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนัจะใช้

อัตราส่วนโดยโมลนํ้ ามันต่อเมทานอล 1:3 เ ท่านั้ น

ปฏิกิริยาก็สามารถเกิดได้ แต่ท่ีตอ้งใช้เมทานอลท่ีมาก

เกินพอเพ่ือทาํให้ปฏิกิริยาดาํเนินไปขา้งหนา้ไดม้ากและ

สมบูรณ์ข้ึน [4] เม่ือถึงค่าปริมาณเมทานอลท่ีมากเกิน

พอท่ีเหมาะสมก็จะทาํให้ปฏิกิริยาลู่เขา้สู่สภาวะสมดุล 

สงัเกตจากค่าร้อยละเมทิลเอสเทอร์ลู่เขา้สู่ค่าคงท่ีค่าหน่ึง

เม่ืออตัราส่วนนํ้ ามนัเมล็ดกระทิงต่อเมทานอลมากกว่า 

1:12  แต่เม่ือพิจารณาท่ีอตัราส่วนโดยโมลระหวา่งนํ้ ามนั

เมล็ดกระทิงต่อเมทานอลท่ีคงท่ี พบว่าการเพ่ิมปริมาณ

ตวัเร่งปฏิกิริยา KOH จากร้อยละ 0.5 เป็น 1.0 และ 1.5 

จะมีผลทาํให้ร้อยละเมทิลเอสเทอร์เพ่ิมข้ึน หลงัจากนั้น

การเพ่ิมปริมาณตวัเร่งปฏิกิริยาเป็นร้อยละ 2.0 จะส่งผล

ทาํให้ร้อยละเมทิลเอสเทอร์ลดลงท่ีทุกอตัราส่วนนํ้ ามนั

เมล็ดกระทิงต่อเมทานอล ทั้งน้ีเน่ืองจากปริมาณตวัเร่ง

ปฏิกิริยา KOH ท่ีมากเกินพอในปฏิกิริยาจะเขา้ทํา

ปฏิกิริยากับกรดไขมนัอิสระท่ีเหลือจากผลิตภณัฑ์ใน

ขั้นตอนท่ี 1 ทาํให้เกิดสบู่ในผลิตภณัฑ ์ทาํให้เกิดปัญหา

ของการแยกชั้นของไบโอดีเซลไม่สมบรูณ์ความบริสุทธ์ิ

ของผลิตภณัฑ์ลดลง ค่าร้อยละเมทิลเอสเทอร์จึงลดลง

ตามไปดว้ย [1]    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1 ผลของอตัราส่วนโดยโมลนํ้ ามนัเมล็ดกระทิง

ต่อเมทานอลท่ีมีต่อค่าร้อยละเมทิลเอสเทอร์ ท่ีปริมาณ

ตวัเร่งปฏิกิริยา KOH ต่างๆ ท่ีอุณหภูมิ 50°C และเวลาใน

การทาํปฏิกิริยา 60 นาที  

 

ผลจากการทดลองท่ีแสดงในรูปท่ี 1 สามารถสรุปได้

วา่สภาวะท่ีเหมาะสมในการทาํปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอ

ริฟิเคชนั (ปฏิกิริยาในขั้นตอนท่ี 2) ให้ไดร้้อยละเมทิล

เอสเทอร์สูงสุดเท่ากบั 94.04 เกิดข้ึนเม่ือใชอ้ตัราส่วนโดย

โมลนํ้ ามนัเมล็ดกระทิงต่อเมทานอลในการทาํปฏิกิริยา 

1:12 และใชป้ริมาณตวัเร่งปฏิกิริยา KOH ร้อยละ 1.5 ท่ี

อุณหภูมิ 50°C และระยะเวลาในการทาํปฏิกิริยา 60 นาที 

3.3 ผลของอุณหภูมทิีม่ต่ีอค่าร้อยละเมทลิเอสเทอร์   

การศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิท่ีมีต่อค่าร้อยละเมทิล

เอสเทอร์ไดท้าํการทดลองท่ีอุณหภูมิแตกต่างกนั 4 ระดบั

คือ 40, 50, 60 และ 70°C ผลการทดลองแสดงดงัรูปท่ี 2   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2 ผลของอุณหภูมิท่ีมีต่อค่าร้อยละเมทิลเอส

เทอร์ ท่ีค่าอตัราส่วนโดยโมลนํ้ ามนัเมลด็กระทิงต่อเม

ทานอลต่างๆกนั ท่ีระยะเวลาในการทาํปฏิกิริยา 60 

นาที และใชต้วัเร่งปฏิกิริยา KOH ร้อยละ 1.5  

 

พบว่าเม่ือให้อตัราส่วนโดยโมลของนํ้ ามนัเมล็ดกระทิง

ต่อเมทานอลคงท่ี แลว้ทาํการเพ่ิมอุณหภูมิของปฏิกิริยา 

ทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั จาก 40 เป็น 50°C จะมีผลทาํให้

ค่าร้อยละเมทิลเอสเทอร์เพิ่มข้ึน หลังจากนั้ นการเพ่ิม

อุณหภูมิให้สูงกวา่ 50°C จะส่งผลให้ค่าร้อยละเมทิลเอส

เทอร์ลดลง อิทธิพลของอุณหภูมิท่ีมีต่อร้อยละเมทิลเอส

เทอร์ท่ีสภาวะอตัราส่วนโดยโมลของนํ้ ามนัเมล็ดกระทิง

ต่อเมทานอลท่ีอตัราส่วนอ่ืนๆ ก็มีแนวโน้มในทาํนอง

เดียวกัน ทั้ งน้ีเพราะว่า อุณหภูมิในการทําปฏิกิริยาท่ี

เหมาะสม จะข้ึนอยู่กับชนิดของของนํ้ ามันท่ีใช้เป็น

วตัถุดิบ และชนิดของตวัเร่งปฏิกิริยา และจากงานวิจยัท่ี

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ผ่านมา [11] พบว่าช่วงอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการทาํ

ปฏิกิ ริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันของนํ้ ามันเมล็ด

ยางพารา (ซ่ึงมีปริมาณ FFAs สูงเช่นเดียวกบันํ้ ามนัเมล็ด

กระทิง) อยูใ่นช่วง 45 ± 5°C และพบวา่ปริมาณของเมทิล

เอสเทอร์จะลดลงเม่ืออุณหภูมิในการทาํปฏิกิริยามากกวา่ 

50°C ซ่ึงก็ใหผ้ลสอดคลอ้งกบังานวจิยัปัจจุบนั 

4. สรุปผลการวจัิย 

เมล็ดกระทิงเป็นพืชพลงังานทางเลือกชนิดใหม่ท่ี

ควรให้การสนับสนุนการศึกษาวิจยั สามารถผลิตไบโอ

ดีเซลจากนํ้ ามันดิบเมล็ดกระทิงท่ีไม่ได้ผ่านการทํา

บริสุทธ์ิดว้ยวิธีทางเคมีไดด้ว้ยกระบวนการทาํปฏิกิริยา

แบบ  2  ขั้ นตอน โดยสภาวะท่ี เหมาะสมในการทํา

ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนัในขั้นตอนท่ี 2 ท่ีทาํให้

ไดค้่าร้อยละเมทิลเอสเทอร์สูงสุด 94.04 คือ ใชอ้ตัราส่วน

โดยโมลระหวา่งนํ้ ามนัเมล็ดกระทิงต่อเมทานอล 1:12 ท่ี

อุณหภูมิ 50°C ปริมาณตวัเร่งปฏิกิริยา KOH ร้อยละ 1.5 

โดยนํ้ าหนกั เวลาในการทาํปฏิกิริยา  60 นาที ไบโอดีเซล

ท่ีผลิตไดน้ี้มีสมบติัส่วนใหญ่สอดคลอ้งกบัมาตรฐานไบ

โอดีเซล ยกเวน้ค่าร้อยละเมทิลเอสเทอร์ท่ียงัตํ่ากว่าค่า

มาตรฐาน ซ่ึงสามารถเพ่ิมค่าร้อยละเมทิลเอสเทอร์น้ีได้

หลายวธีิ โดยการนาํนํ้ ามนัไบโอดีเซลท่ีสังเคราะห์ไดไ้ป

ผา่นกระบวนทาํบริสุทธ์ิในขั้นตอนต่อไป 
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