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บทที่  1 

บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 

ในปจจุบัน ความตองการใชพลังงานทัว่โลกเพิม่ข้ึนทุกป สวนทางกับปริมาณ

น้ํามนัที่มีราคาสูงขึ้นและปรมิาณลดนอยลง คาดวาอกีไมกี่สิบปขางหนาพลงังานจากน้ํามนัดิบจะ

เร่ิมขาดแคลน ทาํใหทุกประเทศทั่วโลกตองแสวงหาแหลงพลงังานทดแทนแหลงใหมไวรองรับ ซึง่

ทําใหหลายๆประเทศรวมทัง้ประเทศไทยหันมาใหความสนใจ “  ปาลมน้าํมนั  ” เปนพิเศษ โดย

มองเหน็ปาลมน้ํามนัมีศักยภาพเพียงพอทีจ่ะเปนพืชพลงังานทดแทนที่ดีได เนื่องจากมีปริมาณ

น้ํามนัมากและตนทนุการผลิตต่ํา ทําใหหนวยงานทัง้ภาครัฐและเอกชนตื่นตวัหนัมาสงเสริมการ

ปลูกปาลมน้ํามัน รวมถงึการพัฒนาดานอืน่ๆที่เกี่ยวของกับดานอุตสาหกรรมปาลมน้ํามนั                                           

         ไบโอดีเซล ( คณะกรรมาธิการพลังงาน ) เปนชื่อเรียกทีห่มายถงึ เชื้อเพลิงที่ผลิตจากน้าํมนั

พืช หรือไขสัตว ซึง่เปนพชืผลจากเกษตรกรรม โดยผานกระบวนการทางเคม ี เพื่อเปลี่ยนโครงสราง

ไขมันใหเปนเอสเทอรของกรดไขมัน ไบโอดีเซลเปนเชือ้เพลิงที่มีคุณสมบัติใกลเคียงกับน้ํามนัดีเซล

หมุนเร็วและสามารถใชเปนเชื้อเพลิงในเครื่องยนตดีเซลไดโดยไมกอใหเกิดความเสียหายตอ

เครื่องยนต 

         จากขอมูลการผลิตน้าํมันพืชของโลกในป พ.ศ. 2549 พบวา แหลงน้ํามันพืชที่สําคัญของโลก 

มี  5 ชนิด คือ น้าํมนัถั่วเหลือง ปาลมน้ํามนั น้าํมนัเรพซีด น้ํามันทานตะวนั และน้ํามันถั่งลสิง 

ปริมาณการผลิตรวมคิดเปน  85 %  ของปริมาณน้าํมันพืชที่ผลิตไดทัง้โลก โดยปริมาณน้าํมนัจาก

ถั่วเหลืองและน้ํามนัปาลมทีผ่ลิตไดมีปริมาณสูงสุดใกลเคียงกนั ขณะที่ความตองการน้ํามนัพชื

สูงขึ้นตามจํานวนประชากรโลก ทาํใหปริมาณการผลิตน้ํามนัพืชของโลกมีแนวโนมเพิ่มข้ึนตาม

จํานวนประชากร 

         ปาลมน้าํมันจัดเปนพชืยืนตนที่ใหปริมาณน้ํามันคอนขางสงูเมื่อเทียบกับพืชน้ํามันชนิดอื่น 

ปลูกไดเฉพาะในพืน้ที่เขตรอนชื้น จึงมเีพยีง 42 ประเทศานัน้ที่สามารถปลูกพืชชนดินี้ได แตกตาง

จากพืชน้าํมนัชนิดอื่นที่เปนพืชลมลุก ( ถัว่เหลือง เรพซีด ทานตะวนั และถั่วลิสง ) 

 

 

         น้ํามนัปาลมนัน้ เมือ่โดนความรอนและอากาศจะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ 

ทําใหสภาพของน้าํมันเปลี่ยนไป ปฏิกิริยาดังกลาวจะเกิดขึ้นเมื่อน้าํมันสัมผัสกบัออกซิเจนใน ใน

อากาศ โดยที่ความรอนและแสงแดดมีผลชวยเรงปฏกิิริยา เสถียรภาพตอการเกดิปฏิกิริยาออดซิ
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เดชั่น นอกจากจะขึน้อยูกบัประเภทและคุณสมบัติของน้ํามนัพืชที่เปนวัตถุดิบแลว ยงัขึ้นอยูกบั

กระบวนการผลิตอีกดวย    โดยกระบวนการผลิตที่มกีารใหความรอนสูงแกไบโอดีเซลเปนระยะ

เวลานาน อาจสงผลใหเสถียรภาพตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นต่ํากวามาตรฐานทีก่ําหนด 

         ดังนั้นโครงการวิจยันีจ้ึงใหความสนใจในการศึกษาสาร Antioxidant ที่เติม

ลงในน้ํามนัไบโอดีเซล เพื่อปรับปรุงการเสถียรภาพตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่เพื่อใหไดณภาพ

ตามที่มาตรฐานกาํหนด 

 

1.2  วัตถุประสงคของการวิจยั 
 

1. ศึกษาหาอตัราสวนที่เหมาะสม ของสาร  Antioxidant  ที่จะใชเติมลงในน้ํามนัไบโอ

ดีเซล จากน้ํามนัปาลม เพื่อใหมีเสถียรภาพสงูสุด และเพือ่ใหมีความคุมคาทาง

เศรษฐศาสตรสูงสุด 

 

                 2.ศึกษาปจจัยตางๆ เชน อุณหภูมิที่มีอิทธิพล ตอสาร  Antioxidant  ในน้ํามนัไบโอ

ดีเซลจากน้ํามนัปาลม เพื่อเลือกสภาวะที่เหมาะสมทีสุ่ด ในการปรับปรุงเสถียรภาพตอการ

เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่น ของไบโอดีเซล 

 

 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

 

งานวิจยันี้จะศึกษาตัวแปรทีม่ีผลตอปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ของน้ํามันปาลม ดังนี ้

 

1. ชนิดของน้าํมนัปาลม 3 ชนดิ คือ น้ํามันปาลมดิบ , ไขปาลมสเตียริน และน้ํามนัปาลม

รีไฟน  

2. ชนิดของสารตานตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่น 3 ชนิด คือ สารประกอบฟนอล , 

สารอะลิฟาตคิเอสเทอร และสารประกอบฟโนลิค 

3. ปริมาณความเขมขนของสารตานตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่น ที่ 50 , 100 , 250 

และ 500 ppm 

4. อุณหภูมิในการทําปฏิกิริยาที่  110 , 150 และ 200  องศาเซลเซียส  

5. วิเคราะหคุณสมบัติของไบโอดีเซล เพื่อใหเปนไปตามที่มาตรฐานกําหนด 
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1.4  ประโยชนทีค่าดวาจะไดรับ 

 

            1.  ทราบชนิดของสาร  Antioxidant  ที่ใหเสถียรภาพไดดีที่สุด 

            2. ทราบปริมาณของสาร Antioxidant ที่เหมาะสมที่สุด เพื่อใชในการปรับปรุงเสถียรภาพ 

ตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่น ของไบโอดเีซล จากน้าํมนัปาลม 

             3. งานวิจยันี ้เปนแนวทางสําหรับการวิจยัในอนาคต เพื่อที่จะสามารถนําไปพัฒนา 

ปรับปรุง เพื่อหาสภาวะที่เหมาะสม ตอเสถียรภาพของไบโอดีเซล จากน้ํามนัปาลม ในระดับ

อุตสาหกรรมได 

 4. เปนการศึกษา เพื่อใหเกดิความคุมคาทางเศรษฐศาตรสูงสุด  
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1.5 แผนการดําเนินการ 

ลําดับที ่ การดําเนินงาน   

    
ส.ค 
52 

ก.ย  
52 

 ต.ค-พ.ย 
52   

ธ.ค 
52   

ม.ค 
53 

ก.พ 
53 

มี.ค 
53 

1 

ตรวจสอบเอกสารและรวบรวมขอมูล 

              

2 ศึกษาปจจัย และอิทธพิลทีม่ผีลตอสาร               

  Antioxidant ในน้าํมนัไบโอดีเซล จาก               

  น้ํามนัปาลม และทําการทดลองโดย               

  เปรียบเทยีบ               

  *ปริมาณของของสาร Antioxidant                

  ที่ใหคา Stability ที่ดีที่สุด โดยเปรียบ   

 

           

  เทียบที่ปริมาณตางๆกัน               

  * ชนิดของสาร Antioxidant 2-3 ชนิด               

  * Raw material ( Feed Stock ) 3 ชนิด               

  

* ที่สภาวะอุณหภูมิ 110 , 150 และ 200  
0C               

                 

3 ทดสอบคุณสมบัติ ของน้าํมนั ไบโอดีเซล               

  ตามมาตรฐาน ของกระทรวงพลงังาน       

  

( EN 14112 ) ( Oxidation Stability  at 

110       

 

  ° c 6 hours )               

4 

ประเมินผล สรุปผลการทดลอง และ

เขียน         

 

     

  รายงาน               
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บทที่  2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวของ 
 
2.1 แนวคิดและทฤษฏี 
   

         ประเทศไทยมีการนาํเขาและสงออกน้ํามนัปาลมในรูปของน้าํมนัปาลมดิบ 

สกัดผานกรรมวิธี และชนดิเติมไฮโดรเจน การสงออกน้ํามันปาลมสวนใหญจะอยูในรูปของน้าํมัน

เมล็ดในปาลมชนิดดิบและไขปาลมสเตียรีน  ( Plam stearin ) ถึงแมวาปาลมน้ํามันจะมีพืน้ที่

เพาะปลูกและผลผลิตตอไรสูงกวา น้าํมนัชนิดอื่นๆ แตเปนผลิตผลทางการเกษตรที่ปลูกขึ้นเพื่อเปน

อาหารเทานัน้ มีปริมาณเหลอืไมเพยีงพอที่จะใชเปนวตัถุดิบสําหรับผลิตไบโอดีเซล ในขณะนี้

กระทรวงเกษตรและสหกรณไดมียุทศาสตรปาลมน้ํามนั สงเสริมการปลูกปาลมน้าํมัน โดยขยาย

พื้นที่เพาะปลกูอีก  4 ลานไร ภายในป พ.ศ. 2552 เพื่อปอนการผลิตไบโอดีเซลตามแผนปฏิบตัิ

การไบโอดีเซลของยุทธศาสตรทดแทน ทีม่ีเปาหมายความตองการไบโอดีเซล  8.5  ลานลิตรตอวนั 

ภายในปพ.ศ. 2555 

  

         การผลิตไบโอดีเซล สามารถใชน้ํามนัทุกสวนที่ไดจากปาลมน้ํามันมาเปน

วัตถุดิบเชน น้าํมันปาลมดิบ น้าํมนัปาลมโอลีน ไขสเตียรีน กรดไขมันปาลมกลัน่ และน้ํามันเมลด็

ในปาลม แตในการผลิตเชิงพาณิชยจาํเปนตองพิจารณาความคุมทนุทางเศรษศาสตร ดังนั้นจงึ

นิยมใชสวนของน้าํมันปาลม ที่ยงัไมมีการใชประโยชนอยางเตม็ที่มาใชกอน เชน ไขสเตียรีน หรือ

นําน้ํามนัปาลมดิบมาเปนวตัถุดิบ เมื่อตองการรักษาสมดุลของตลาดไมใหเกิดภาวะลนตลาด โดย

ไมนําน้ํามนัสวนที่มีราคาสงู เชน น้าํมนัปาลโอลีน และน้าํมันเมล็ดในปาลมเปนวัตถดุิบ เนื่องจากมี

การใชน้าํมนัปาลมโอลีนในการบริโภค และใชน้ํามันเมลด็ในปาลมเปนวัตถุดิบในการผลติสารเคมี 

( Oleochemical ) และเครื่องสําอางคอยูแลว 

 

2.2    ปาลมน้ํามัน [ สถาบันวทิยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย ( วว ) ] 

 

ปาลมน้าํมนั  เปนพืชทีม่ีความสาํคัญทางเศรษฐกิจ โดยเฉพาะการใชประโยชน

จากน้ํามนัปาลม เปนวัตถดุิบในอุตสาหกรรมตางๆ เชน ใชเปนน้าํมันปรุงอาหาร บะหมี่สําเร็จรูป 

นมขนหวาน เนยเทียม ครีมเทียม ขนมขบเคี้ยว ไอศกรีม สบู เครื่องสําอาง เปนตน นอกจากนั้น

ปาลมยงัเปนพืชพลงังานของโลก โดยถกูนําไปใชในการผลิต ไบโอดีเซล ซึ่งจะเปนแหลงพลงังาน

ทดแทนที่สําคัญในอนาคต  ทะลายปาลมสดประกอบดวยผลปาลมจํานวนมากเกาะติดอยู บน
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กานทะลาย น้ํามนัเปนสวนที่ไดจากผลปาลม ซึง่ผลปาลมจะใหน้าํมัน 2  ชนิด คือ น้าํมนัปาลม

และน้ํามนัเมลด็ในปาลม น้าํมันปาลมเปนสวนที่สกัดไดจากสวนเปลอืกนอกของผลปาลม ขณะที่

น้ํามนัเมล็ดในปาลม สกัดไดจากเมล็ดในของผลปาลม 

         โดยทั่วไปแลว ทะลายปาลมสดมีน้าํมันปาลม อยูในปริมาณ  20 - 21 %  

เมื่อคิดจากทะลายปาลมสด แตในการผลติในอุตสาหกรรมน้ํามนัปาลมของประเทศ โดยเฉลี่ยแลว

ปจจุบันสามารถสกัดน้ํามันออกไดเพียง  17 % จากทะลายปาลมสด สําหรับน้ํามันเมล็ดในปาลม 

มีอยูในปริมาณ  5 %  จากทะลายปาลมสด หรือมีอยูในปริมาณ  50 % จากเมล็ดในปาลม          

น้ํามนัปาลมและน้ํามันเมลด็ในปาลม มคีุณสมบัติที่แตกตางกนัอยางมาก โดยน้าํมันปาลมมกีรด

ไขมันที่มีคารบอน  16 ตัว เปนองคประกอบหลัก ในขณะที่น้าํมนัเมล็ดในปาลม จะมีคุณสมบัติที่

คลายคลึงกับน้ํามนัมะพราว กลาวคือ มีกรดไขมันทีม่ีคารบอน 12  ตัว เปนองคประกอบหลัก 

น้ํามนัปาลมมลัีกษณะเปนของเหลวปะปนอยูกับของแข็ง ที่อุณหภูมิหอง เมื่อจะนําน้าํมันปาลมมา

บรรจุขวดจําหนาย เพื่อใชการประกอบอาหาร จะตองทาํใหน้ํามนัปาลมบริสุทธิ ์ โดยการกาํจดักรด 

กําจัดสี และกลิ่นกอน จากนัน้จงึทาํการแยกสวนของเหลวและของแข็งออกจากกนั สวนที่เปน

ของเหลวที่แยกออกมาเรยีกวา น้าํมนัปาลมโอลีน สําหรบัสวนที่เปนของแข็งเรียกวา ปาลมเสตียรีน 

หรือไขเสตียรีน  ซึ่งสามารถนําไปใชในการทําเนยเทยีม ครีมเทยีม และสบู โดยทัว่ไปแลว น้าํมนั

ปาลมโอลนี และปาลมสเตียรีน มปีริมาณเปนสัดสวนระหวาง 65 – 70  % ตอ 30 – 35  %  ข้ึนอยู

กับกระบวนการผลิตของแตละโรงงาน 

ประเทศไทยมกีารนาํเขาและสงออกน้ํามนัปาลมในรูปของน้ํามันปาลมดิบ สกัด

ผานกรรมวิธี และชนิดเติมไฮโดรเจน การสงออกน้าํมนัปาลมสวนใหญจะอยูในรูปของน้ํามันเมลด็

ในปาลมชนิดดิบและไขปาลมสเตียรีน  ( Plam stearin ) ถึงแมวาปาลมน้ํามันจะมพีื้นที่เพาะปลกู

และผลผลิตตอไรสูงกวา น้าํมันชนิดอื่นๆ แตเปนผลิตผลทางการเกษตรที่ปลูกขึ้นเพื่อเปนอาหาร

เทานัน้ มปีริมาณเหลือไมเพียงพอที่จะใชเปนวัตถุดิบสําหรับผลิตไบโอดีเซล ในขณะนีก้ระทรวง

เกษตรและสหกรณไดมียุทศาสตรปาลมน้าํมัน สงเสริมการปลูกปาลมน้ํามัน โดยขยายพืน้ที่

เพาะปลูกอีก  4 ลานไร ภายในป พ.ศ. 2552 เพื่อปอนการผลิตไบโอดีเซลตามแผนปฏิบัติการไบโอ

ดีเซลของยุทธศาสตรทดแทน ที่มีเปาหมายความตองการไบโอดีเซล  8.5  ลานลิตรตอวัน ภายในป

พ.ศ. 2555 
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    น้ํามันปาลมดิบที่ผานกระบวนการทําใหบริสุทธิ์แลวนั้นจะมีสีแดง  เกิด

การแยกชั้นเมื่อต้ังทิ้งไว  โดยสวนที่เปนของเหลวอยูดานบนเรียกวา  ปาลมโอเลอิน (Palm olein) 

สวนลางที่ขนเรียกวาปาลมสเตียริน  (Palm sterin) มีกรดไขมันอิสระรอยละ 2-5 ขึ้นอยูกับ

คุณภาพของปาลมสดที่เขาสกัด จะมีความชื้นประมาณรอยละ 0.3 – 0.5 โดยปริมาตรขึ้นอยูกับ

กระบวนการผลิต 
 

องค ประกอบหลักของน้ําม ันพ ืชและจากไขม ันส ัตว ค ือ  ไตรกล ีเซอร ไรด

(Triglycerides)  กรดไขมันอิสระ ฟอสฟอริค สเตอรรอย น้ํา และอ่ืนๆ คําวา น้ํามัน (oil) นั้นใชกับ

ไตรกลีเซอรไรดที่เปนของเหลวที่อุณหภูมิปกติ สวนคําวาไขมัน (Fat) ใชกับไตรกลีเซอรไรดซึ่งเปน

ของแข็ง น้ํามันพืชโดยทั่วไปประกอบดวยไตรกลีเซอรไรดและกรดไขมันอิสระ (Free fatty acid) 

ประมาณรอยละ 90-98 และรอยละ 1-5 ตามลําดับ 

 

ไตรกลีเซอไรด คือ เอสเทอรซึ่งมีโมเลกุลของกรดไขมันสามโมเลกุล     และ   กลี

เซอรอลหนึ่งโมเลกุล โดยโครงสรางแสดงดังรูปที่ 2.5 
 

 
รูปที่ 2.1  โครงสรางของไตรกลีเซอรไรด 

 

ไตรกลีเซอรไรดเปนสวนประกอบสําคัญในน้ํามันพืช ซึ่งเปนองคประกอบที่พบ

มากที่สุด  และเปนสารตั้งตนในการทําปฏิกิริยากับแอลกอฮอลสําหรับปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริ

ฟเคชัน ไขมันและน้ํามันเมื่อแตกตัวเปนกรดไขมันอิสระ (Free fatty acid) จะมีสมบัติเปนกรด 

ดังนั้นในการผลิตน้ํามันไบโอดีเซลชีวภาพจึงจําเปนตองทราบปริมาณกรดไขมันอิสระในน้าํมันพืช

ที่ใชเปนวัตถุดิบเพื่อจะไดทราบปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาซึ่งเปนดางที่ตองใชในการผลิต  การหา

ปริมาณกรดไขมันอิสระในน้ํามันพืชนั้น จะใชวิธีการไตเตรทน้ํามันพืชดวยสารละลายเบสโดยใชฟ

นอลฟทาลีนเปนอินดิเคเตอร  

7
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  กรดไขมัน คือ  สารกลุมกรดคารบอกซิลิกแอซิค (Carboxylic acid) มีโครงสราง

แสดงดังรูปที่ 2.6 [Biodeisel Production Technology,2004] มีฤทธิ์เปนกรด เปนองคประกอบที่

พบในน้าํมันพืชและมีผลตอการทาํปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน    

  

 

Lauric acid ; C12:0 

 

Myrstic acid ; C14:0 

 

 

Palmitic acid ; C16:0 

 

Stearic acid ; C18:0 
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Oleic acid ; C18:1 

 

Linoleic acid ; C18:2 

 

Arachidic acid ; C20:0 

รูปที ่2.2   โครงสรางทางเคมีของกรดไขมันในน้ํามนัปาลมตวัอยาง 

 
2.3   ไบโอดีเซล   [ สถาบนัวทิยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย ( วว ) ] 

 

ไบโอดีเซล คือ เชื้อเพลงิทีผ่ลิตจากน้าํมนัพืช หรือผลิตจากไขมันสตัว โดยเปน

ผลิตผลจากเกษตรกรรม ผานกระบวนการทางเคมี เพื่อเปล่ียนโครงสรางไขมันใหเปนเอสเทอรของ

กรดไขมัน  ไบโอดีเซล เปนเชื้อเพลิง ที่มีคณุสมบัติใกลเคียงกับน้ํามนัดีเซลหมนุเร็ว และสามารถใช

เปนเชื้อเพลิงในเครื่องยนตดีเซลได โดยไมกอใหเกิดความเสียหายตอเครื่องยนต 

 ไบโอดีเซล เปนสารเอสเทอร ที่สังเคราะหดวยปฏิกิริยาทางเคม ีระหวางน้าํมนัพืช

หรือน้ํามันไขมนัสัตวกับแอลกอฮอล การเรยีกชื่อสารเอสเทอรที่ได จะขึ้นอยูกับชนิดของแอลกอฮอร

ที่ใชในการทาํปฏิกิริยา เชน เมื่อใชแอลกอฮอร เมทานอล จะเรียกสารที่ไดวา เมทธิเอสเทอร และ

ถาใชเอธานอลทําปฏิกิริยา จะเรียกสารที่ไดวาเอทิลเอสเทอร ตามทฤษฎีแลว  กระบวนการผลิตไบ

โอดีเซล หรือการสังเคราะหสารเอสเทอร จากน้าํมนัพชื ไขสัตว ทาํได  3 วิธีคือ 

การทาํปฏิกิริยา ของน้ํามันพืช กับแอลกอฮอร โดยใชเบส หรือกรดเปนสารเรงปฏิกิริยา หรือที่

เรียกวา ปฏิกริิยาทรานเอสเทอรริฟเคชั่น (  Transesterification ) สารเรงจะทํางานในตําแหนงที่

แตกตางกนั โดยที่เมื่อใชเบสเปนสารเรงปฏิกิริยา เบสจะเรงปฏิกิริยา ในตาํแหนงของแอลกอฮอล 

โดยการนําโปรตรอนจากแอลกอฮอล และเมื่อใชกรดเปนสารเรงปฏิกริิยา กรดจะเรงปฏิกิริยาใน
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ตําแหนงทีเ่ปนกลุม  Carbonyl โดยใหโปรตรอน ในตําแหนงที่เปน Carbonyl หรือ  –C=O  ซึ่งจะ

ทําใหการเกิดปฏิกิริยาวองไวขึ้น  การทาํปฏิกิริยาของน้ํามนัพืช กับแอลกอฮอล ที่อุณหภูมิและ

ความดันสงู โดยใชโพแทสเซี่ยมไฮดรอกไซด เปนสารเรงปฏิกิริยา 

 

1. ปฏิกิริยาการเปลี่ยนน้ํามนัพชื ไขสัตว ใหเปนกรดไขมัน และใหกรดไขมันทําปฏกิิริยาตอกับ

แอลกอฮอล โดยใชกรดเปนสารเรงปฏิกริิยา เกิดเปนเอสเทอร ซึ่งโดยทั่วไปแลวน้ํามนัพืชใน

ปริมาณ  100 สวนทาํปฏิกิริยากับแอลกอฮอล   10 สวน โดยมีสารเรงปฏิกิริยาอยูดวย จะ

ไดไบโอดีเซลในปริมาณ 100 สวน และกลีเซอรีน 10 สวน ในกระบวนการทรานเอสเทอรริฟ

เคชั่น นยิมใชโซเดียมไฮดรอกไซด หรือปฏิกิริยา สวนกระบวนการเอสเทอรริฟเคชั่น มักจะใช

กรดกํามะถัน หรือกรดฟอสฟอริกเปนสารเรงปฏิกิริยา โดยผสมกับแอลกอฮอลกอนสงเขาทาํ

ปฏิกิริยากับน้าํมันพืช 

 

 

 

ปฏิกิริยารวมของการผลิตไบโอดีเซล หรือการเกิดเมทิลเอสเทอร แสดงไดดังปฏิกิริยา ตอไปนี้  ( 

ภาพที ่2 ) 

*** 

CH2OOCR1                                                                                       CH2OH 

 

 

                                                    ตัวเรงปฏิกิริยา 

CH OOCR2     +    3 CH3OH                           3 RCOOCH3   +      CH OH  
                                                   ดาง หรือ กรด 
 

           

CH2OOCR3                                                                                        CH2OH  
ไตรกลีเซอไรด ( TG ) เมทานอล( ROH )      เมทลิเอสเทอร( ME ) กลีเซอรอล ( GL ) 
 
 

    รูปที่ 2.3  ปฏิกิรยิารวมของการเกิดเมทิลเอสเทอร 
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1. เปนกระบวนการทางเคมีที่ใช สภาวะ ในการผลิตทีอุ่ณหภูมิและความดันต่าํ และใชเวลาใน

การเกิดปฏิกิริยาสั้นกวาการใชกรด เปนสารเรงปฏิกิริยา 

2. เปนกระบวนการที่ใหผล  Yield   ที่สูง และควบคุมการผลิตไดงาย 

3. ไมตองใชวสัดุที่ตองทนตอความดันสงู ในการสรางอปุกรณการผลติ ทาํใหคาใชจาย       ใน

การสรางอุปกรณการผลิตทีต่่ําลง 

 

         ดังนั้นในการผลิต จะตองคํานงึถงึการทาํปฏิกิริยาอยางสมบูรณ เพื่อใหไดผลสูงสุด และ

เกิดการสูญเสยีนอยที่สุด นอกจากนัน้แลวยงัตองใหไบโอดีเซลที่ผลิตไดมีความบริสุทธิ์ตาม

มาตรฐานที่กาํหนดดวย เพื่อใหตนทนุในการผลิตต่ําสุด มีราคาที่สามารถแขงขันได และมี

ผลิตภัณฑที่สามารถจาํหนายไดในชิงพาณิชย ซึ่งปจจัยที่มีความสาํคัญตอผลได (Yield ) ใน

กระบวนการผลิตไบโอดีเซล ไดแก 

 

                             1.     อุณหภูมิในการทําปฏิกิริยา 

                             2.     อัตราสวนระหวางน้าํมนัและแอลกอฮอล 

                             3.     ชนดิและความเขมขนของสารเรงปฏิกิริยา 

                             4.     การผสมสารตั้งตน ความบริสุทธิ์ของสารตั้งตน 

 

 

2.4 กระบวนการผลิตไบโอดีเซล ( Khan,2002 ) 
 

การผลิตไบโอดีเซลนั้นสามารถทําไดหลายวิธีเชน การใชโดยตรงและการผสม ไม

โครอิมัลช่ัน กระบวนการแตกสลายดวยความรอน ปฏิกิริยาทรานเอสเทอรริฟเคชั่นโดยใชตัวเรง

ปฏิกิริยาแบบตางๆ และวธิทีี่พัฒนาข้ึนในปจจุบัน คือการทําปฏิกิริยากับเมทานอลที่สภาวะเหนือ

วิกฤติ   

 

 

 

2.4.1.  การใชโดยตรงและการผสม ( Direct use and Blending ) ( Agarwal,2007 ) 

 

         การใชโดยตรงและการผสม คือ การนาํน้าํมนัพืชบริสุทธิ ์ หรือการผสม

น้ํามนัพืชบริสุทธิ์กับน้ํามันดเีซลในอัตราสวนตางๆ กอนนาํไปใชกับเคร่ืองยนตดีเซล ซึ่งอาจสงผล
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กระทบตอเครื่องยนต เนื่องจากการทีน่้ํามนัพืชมีความหนืดสูง อัตราสวนของกรดและปริมาณกรด

ไขมัน การเกิดยางเหนียวจากปฏิกิริยาออกซิเดชั่น ปฏิกริิยาโพลเิมอรไรเซชั่น ระหวางการเก็บรักษา

และการเผาไหม 

 

 

2.4.2.  ไมโครอิมัลชั่น  ( Microemulsion ) ( Saravastava and Prasad , 2000 ) 

 

         ไมโครอมิัลช่ัน เปนวิธทีี่ชวยแกปญหาเกี่ยวกับความหนืดสงูของน้ํามนัพืช 

โดยใชตัวทาํละลาย เชน เมทานอล และ  1- บิวทานอล เนื่องจาก ไมโครอิมัลช่ัน คือคอลลอยดที่

กระจายตวัในสภาวะสมดุลย โดยอนุภาคในคอลลอยดนั้นสวนมากมขีนาดอยูในชวง  

1 – 15 นาโนเมตร ซึ่งเกิดจากการกอรูปข้ึนเองจากของเหลว 2 ชนิด ซึง่ไมละลายซึง่กนัและกนั โดย

น้ํามนัที่ผลิตจากวธิีนี้จะมีลักษณะและคณุสมบัติใกลเคียงกับน้ํามนัดีเซล แตมีคาซีเทน และคา

ความรอนต่าํกวา  

 

2.4.3.  การแตกสลายดวยความรอน  ( Pyrolysis or thermal Cracking )( Agarwal,2007 ) 

 

         การแตกสลายดวยความรอน เปนการเปลี่ยนสารประกอบหนึ่งไปเปน

สารประกอบอืน่ โดยการใชความรอนหรือการใชความรอนรวมกับตัวเรงปฏิกิริยา เชน  Sio2  หรือ  

AL2O3  ที่อุณหภูมิประมาณ  450 – 600 องศาเซลเซยีส ซึง่ใชน้าํมนัพืช ไขมันสตัว กรดไขมัน

ธรรมชาติ หรือเมทิลเอสเทอรของกรดไขมันเปนวัตถดุิบ การนําไขมันมาผานกระบวนการแตก

สลายดวยความรอนนัน้ เกดิขึ้นมาเปนเวลากวา  100 ปแลว โดยเฉพาะในแหลงที่ขาดแคลน

ปโตรเลียม ซึ่งไดมีการคิดคนกระบวนการแตกสลายดวยความรอนของไตรกลีเซอรไรดเพื่อใหได

ผลิตภัณฑที่เหมาะสมกับเครื่องยนตดีเซล ไตรกลีเซอไรดที่ผานกระบวนการแตกสลายดวยความ

รอนจะเปลี่ยนเปนสารประกอบที่มีขนาดเล็กลง เชน อัลเคน อัลคีน อะโรมาติก และกรดคารบอกซิ

ลิค   
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2.4.4.  ปฏิกิรยิาทรานเอสเทอรริฟเคชั่น  ( Transterification  of Alcoholysis )  
(Agarwal,2007 ) 

          

           ปฏิกิริยาทรานเอสเทอรริฟเคชั่น  ( Transterification  of Alcoholysis ) เปนปฏิกิริยาของ

น้ํามนัพืชหรือสัตวและแอลกอฮอล โดยใชตัวเรงปฏิกิริยา ซึง่สามารถใชไดทั้งเอนไซด กรด และเบส 

ทําใหไดสารประกอบเอสเทอรที่มีลักษณะและคุณสมบัติใกลเคียงกับน้ํามนัดีเซล ซึ่งแอลกอฮอลที่

สามารถใชในปฏิกิริยานี้คือ เมทานอล เอทานอล โพรพานอล บิวทานอล และเอทิลแอลกอฮอล 

เนื่องจากปฏิกริิยานี้ เปนปฏิกิริยาแบบยอนกลับ ดังนัน้ การเติมแอลกอฮอลที่มากเกนิพอจะเปน

การบังคับปฏิกิริยา ใหเปลี่ยนเปนผลิตภัณฑ โดยจะเรียกไบโอดีเซลแบบเอสเทอรตามชนิดของ

แอลกอฮอลทีใ่ชทําปฏิกิริยา เชน ถาใชเมทานอล จะเรียกวา เมทิลเอสเทอร ถาเปนเอทานอล จะ

เรียกวาเอทิลเอสเทอร นอกจากนี้ยงัไดกลีเซอรอลเปนผลพลอยได ซึ่งสามารถนําไปทําสบู และ

อุตสาหกรรมตอเนื่องในการผลิตเครื่องสําอางค    

 

ปฏิกิริยาทัว่ไปแสดงดังนี้. 

      

CH – COO – R1                                            R1- COO – R4             CH2 – OH  

 

 

                                                                                            + 

                                                  Catalyst                    

CH – COO – R2   +  3R4OH                        R2  - COO – R4      +    CH- OH  

 

                                                                                             + 

 

CH – COO – R3                                            R3- COO - R4               CH2 – OH  

 

Triglyceride            Alcohol                              Fatty acid esters                   Glycerol 

 

 
    รูปที่ 2.4  ปฏิกิรยิาทรานเอสเทอรรฟิเคชั่นของไตรกลีเซอรไรดกับแอลกอฮอล 
ปฏิกิริยาทรานเอสเทอรริฟเคชั่น ( Khan, 2002 ) ประกอบไปดวยปฏิกิริยาแบบยอยๆดังนี ้คือ 
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2.4.4.1. ปฏิกริิยาสปอนนฟิเคชั่น  ( Sponification ) 
 

         ปฏิกิริยาสปอนนิฟเคชั่นเปนปฏิกิริยาที่สรางสบูข้ึน บางครั้งเราจะเรียก

ปฏิกิริยานีว้า อัลคารไลนไฮโดรไลซิส  ( Alkaline Hydrolysis ) โดยมีสารตั้งตน คือกรดไขมันอิสระ

กับสารละลายเบสและใหความรอนกับปฏิกิริยา หรือเอสเทอรกับสารละลายเบส โดยมีน้าํรวมใน

ปฏิกิริยา ซึ่งจะเปลีย่นไตรกลีเซอรไรดไปเปนกลีเซอรอลและสารประกอบเกลือของกรดคารบอก

ซิลลิกดังแสดงในภาพที่ 3,4 

 

 

ปฏิกิรยิาสปอนนิฟเคชั่นจากกรดไขมนัอิสระ  [ Khan, 2002 ] 

 

 

 

        

      O                                                                              O 

 

                                                      Heat 

R - C – OH      +    NaOH                                     R - C – ONa+       +       H2O 

   

 

Free fatty acid   Sodium hydroxide                            Salt                        Water   

 

 

 
รูปที ่2.5   ปฏิกิรยิาสปอนนิฟเคชั่นจากกรดไขมันอิสระ 
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หรือปฏิกริิยาสปอนนฟิเคชั่นจากเอสเทอร 
 
 

 

      O                                                                             O 

 

                                                      Water 

R - C – OR1      +    NaOH                                     R - C – ONa+       +     R1OH 

   

    

Ester         Sodium  hydroxide                                 Ester                    Alcohol 

 

 
รูปที ่2.6  ปฏิกิรยิาสปอนนิฟเคชั่นจากเอสเทอร 

 

 

2.4.4.2.  ปฏกิิริยาเอสเทอรริฟเคชั่น ( Esterification )  [ Khan, 2002 ] 

 

         ปฏิกิริยาเอสเทอรริฟเคชั่นเปนปฏิกริิยาที่สรางเอสเทอร มีสารตั้งตนคือกรดคารบอกซิลิก ( 

กรดไขมันอิสระ ) และแอลกอฮอล โดยใชกรดแกเปนตัวเรงปฏิกิริยา เชน กรดซัลฟูริก กรดฟอสฟอ

ริก และกรดไฮโดรคลอริก ปฏิกิริยาเอสเทอรริฟเคชั่นแสดงดังภาพที่  

 

 

     O                                                                           O 

 

                                                      H+ 

R - C – OH      +    R1OH                                     R - C – OR1
       +       H2O 

   

Free fatty acid     Alcoho                                           Ester                  Water   

 
รูปที ่2.7  ปฏิกิรยิาเอสเทอรริฟเคชั่น 
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2.4.4.3  ปฏกิิริยาไฮโดรไลซิส ( Hydrolysis ) [ Khan, 2002 ] 

 

 

         ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส เปนปฏิกิริยาระหวางกลีเซอรไรดกับน้ําที่อุณหภูมิและ

ความดันสงูซึง่ในโรงงานบางแหงจะใชความดันระหวาง  0.6 – 1.2 เมกกะปาสคาล และอุณหภูมิ  

21 – 260 องศาเซลเซียสโดยไมตองใชปฏิกิริยา ไดผลิตภัณฑ คือ กรดไขมันอิสระและกลีเซอรอล 

ดังภาพที่ 6 

 

 

 

    

CH2 – COO – R1                                          R1- COO – H             CH2 – OH  

                                                                             +    

                                                    Heat 

                                                                                                                                                  

CH – COO – R2   +  3H2O                          R2  - COO – H      +    CH- OH  

                                                                             

                                                                                +                

CH2 – COO – R3                                            R3- COO - H              CH2 – OH  

 

 

 

Triglyceride                Water                               Free fatty acid esters        Glycerol 

 

 

 

 
รูปที ่2.8  ปฏิกิรยิาไฮโดรไลซิส 
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2.4.4.4.  ปฏกิิริยาอะมโินไลซิส ( Aminolysis) [ Khan, 2002 ] 
 

         ปฏิกิริยาอะมโินไลซสิเปนปฏิกิริยาที่เกิดจากการทําปฏิกิริยาของกลีเซอ

ไรด และเอมีน ได เอไมดและกลีเซอรอล จากนัน้เอสเทอรจะเกิดจากการเติมหมูนวิคลีโอฟลิคที่ไป

แทนที่เอทิลคารบอนอะตอมของเอไมด ปฏิกิริยานี ้จะเปนไปอยางชาๆ ดังภาพทึ ่ 7. 
 
                                                                      O    R4

 

                                                                 

                                                                             R2  - C – N – R5

                                                                                     

CH2 – COO – R1                                                           +                       CH2 – OH  

                                        R4                                          O    R4

                                                     

                                                          Heat                                                                                              

CH – COO – R2 +3H – N – R5                              R2  - C – N – R5      +    CH- OH  

                                                                             

                                                                               +                

CH2 – COO – R3                                                                                     CH2 – OH  

                                                                                      O   R4

 

                                                                 

                                                                           R3  - C – N – R5

                                                                           

 

Triglyceride                     Amine                                        Amides                       Glycerol 

 
รูปที ่2.9  ปฏิกิรยิาอะมิโนไลซิสของไตรกลีเซอรไรด 
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2.5  ตัวเรงปฏิกิรยิาในปฏิกิรยิาทรานสเอสเทอรฟิเคชั่น 
 

         (1). การใชกรดเปนตัวเรงปฏิกิริยา เชน กรดซัลฟริูก กรดฟอสฟอริก กรดไฮโดรคลอริก และ

กรดซัลโฟนกิเปนตน การใชตัวเรงปฏิกิริยาชนิดนี ้ ทาํใหไดผลิตภัณฑ คือ น้าํมนัไบโอดีเซลใน

ปริมาณมาก แตใชเวลาในการทาํปฏิกิริยานาน ใชอุณหภูมิสูง และใชอัตราสวนโดยโมลระหวาง

แอลกอฮอลตอน้ํามนัสูง เหมาะสาํหรับกลีเซอไรดที่มีปริมาณกรดไขมันอิสระและน้ําสงู   ( Xie et 

al.,2007 ) 

 

         ( 2 ).  การใชเบสเปนตัวเรงปฏิกิริยา เชน  โซเดียมไฮดรอกไซด โพแทสเซียมไฮดรอกไซด  ซึง่

มีราคาถูกกวาสารชนิดอื่นๆ เปนตน โดยจะมีการเรงปฏิกิริยาที่เร็วกวา และเกิดการกัดกรอนนอย

กวาการใชกรดเปนตัวเรงปฏิกิริยา นอกจากนีย้ังใหผลิตภัณฑ คือ น้ํามันไบโอดีเซลในปริมาณที่สูง 

จึงมักนิยมใชวธิีการนี้มาก ในการผลิตไบโอดีเซล  ( Xie et al.,2007 ) 

 

          แตการใชเบสเปนตัวเรงปฏิกิริยา กม็ีขอเสีย คือ ถาในน้ํามันมกีรดไขมันอิสระสูงและมนี้ําอยู

ในระบบของการเกิดปฏิกิริยาในปริมาณมาก จะทาํใหเกิดปฏิกิริยาสปอนนฟิเคชั่น และไดสบูเปน

ผลิตภัณฑ ซึ่งทําใหการแยกเอสเทอรและกลีเซอรอลทําไดยาก ( Ma Hanna,1999 ) 

 

         ( 3 ) .  การใชเอนไซมไลเปสเปนตัวเรงปฏิกิริยา แมวากระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชัน่ 

โดยมีกรดหรือเบสเปนตัวเรงปฏิกิริยาจะมีระดับการเปลี่ยนไขมันเปนเมทิลเอสเทอรทีสู่งใน

ระยะเวลาอันสั้น แตกพ็บวามีขอเสียหลายประการ เชน การแยกกลีเซอรอลทําไดยาก มกีาร

รบกวนของกรดไขมันอิสระและน้ําในปฏิกิริยา และจําเปนตองมกีารบําบัดน้ําเสียในภายหลงัการใช

เอนไซมไลเปสเปนตัวเรงปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน่นัน้สามารถแกปญหาที่เกดิจากการใช

กรด หรือเบสเปนตัวเรงปฏิกิริยาได และสามารถแยกกลีเซอรอลออกมาไดงาย และมกีาร

เกิดปฏิกิริยาอยางสมบูรณ แตในทางกลบักันการใชเอนไซมไลเปสเปนตัวเรงปฏกิริิยา ก็มีตนทนุใน

การผลิตสูง และตองควบคมุสภาวะในการเกิดปฏิกิริยาเปนอยางดี เมื่อเปรียบเทยีบกับการใชเบส

เปนตัวเรงปฏิกิริยา ( บริษัท พาราไซแอนติฟค  จาํกัด , 2547 )  

 

         ( 4 ) .  การใชเมทานอลในสภาวะเหนือวิกฤต ิ ( Supercritical Methanol ) เปนตัวเรง

ปฏิกิริยา โดยทําการใหความรอนเริ่มตนกบัน้ํามนัที่  350  องศาเซลเซยีส จากนัน้นําไปทําปฏิกิริยา

กับเมทานอลในสภาวะเหนือวิกฤติเปนเวลา  4  นาที ( บริษัท พาราไซแอนติฟค  จาํกัด , 2547 )  

วิธีนีม้ีขอดี คือ ใชเวลาในการทําปฏิกิริยานอยและเปนมิตรกับส่ิงแวดลอม เนื่องจากไม 
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มีของเสียจากกระบวนการ แตอยางไรก็ตามตองใชอุณหภูมิและความดันในระดับที่คอนสงูเพื่อทํา

ใหเมทานอลอยูในสภาวะเหนือวิกฤติ  ( Demirbas , 2006 ) 

         ( 5 ) .  การใชตัวเรงปฏิกิริยาววิิธพันธุ  ( Heterogeneous catalyst ) ตัวเรงปฏิกิริยาววิธิ

พันธุ คือ ตวัเรงปฏิกิริยาที่อยูในสถานะวัฏภาคที่แตกตางกันกับสารตั้งตน โดยสวนใหญตัวเรง

ปฏิกิริยามักอยูในสถานะของแข็ง ในขณะที่สารตั้งตนอยูในสถานะของแข็งหรือแกส ตัวอยางของ

ตัวเรงปฏิกิริยาวิวธิพนัธุ เชน CsX zeolites , Anionic clays, Calcium carbonate rock , EST-10 

, Li/ CaO ZrO2 และ KNO3 / ZrO2  เปนตน การใชตัวเรงปฏิกิริยาชนดินี้จะชวยลดปญหาจากการ

ใชตัวเรงปฏิกิริยาเอกพันธุในปฏิกิริยา ทรานสเอสเทอรฟิเคชั่น ซึ่งยากตอการแยกตัวเรงปฏิกิริยา

ออกจากผลิตภัณฑ เนื่องจากตัวเรงปฏิกิริยาเอกพันธุนัน้อยูในสถานะเดียวกับสารที่ทาํปฏิกิริยา 

และยังตองใชน้ําลาง เพื่อแยกและทาํความสะอาดตัวเรงปฏิกิริยา ซึง่จะกอใหเกิดน้ําเสยีปริมาณ

มาก ดงันัน้การใชตัวเรงปฏกิิริยาววิิธพันธุ  จึงชวยใหสามารถแยกผลิตภัณฑและสารตั้งตนออก

จากตัว เรงปฏิกิริยาเพื่อใหไดสารที่ตองการไดทันที เปนการลดตนทนุในการผลิตและลดผลกระทบ

ตอส่ิงแวดลอม อีกทัง้ยังชวยแกปญหาการเกิดสบูในกระบวนการผลิตไบโอดีเซลเมื่อใชตัวเรง

ปฏิกิริยาเอกพนัธุเปนตัวเรงในระบบทีม่ีน้าํในปฏิกิริยา ( Xie et al.,2007 ) 

 
2.6  ปจจัยทีม่ีผลตอปฏิกริิยาออกซิเดชั่นของน้าํมนัปาลม      
 

          ไบโอดีเซลที่ผลิตจากน้ํามนัพืชตางชนิดกนั จะมีคุณสมบัติแตกตางกนั 

ทั้งนี้เนื่องจากน้ํามนัพืชเปนสารประกอบไตรกลีเซอรไรด ทีม่ีกรดไขมันอยูในโครงสรางของไตรกลี

เซอรไรดถึงรอยละ  94 – 96 % ของน้ําหนักโมเลกุล ทาํใหคุณสมบัตขิองน้ํามันมีคณุสมบัติทั้งทาง

เคมีและกายภาพเปนไปตามกรดไขมัน ที่เปนองคประกอบอยู ดังนัน้ เมื่อนําน้าํมันพืชชนิดนั้นๆ มา

เปนวตัถุดิบในการผลิตไบโอดีเซล ไบโอดีเซลที่ผลิตไดจะมีคุณสมบัติ ตามกรดไขมันที่เปน

องคประกอบนั้นๆ การพิจารณาเลือกน้ํามันพชื หรือน้ํามนัสัตวชนดิใดมาเปนวัตถุดิบ มีขอควร

พิจารณาดงันี ้

จุดหลอมเหลวและจุดเดือด 

1. คุณสมบัติการไหล ที่อุณหภูมิต่ํา  ( Cold flow ) 

2. คาไอโอดีน และเสถียรภาพตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่น 

3. คาความรอน 

4. คาความหนืด 

5. คุณสมบัตเิชื้อเพลิง ในการหลอล่ืน ( Fuel Lubricity ) 
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คาไอโอดีนของน้าํมนัพืช เปนดัชนีชี้บอกถงึปริมาณพันธะคู  ( Double Bond ) ที่

มีอยูในโครงสรางของน้ํามนัพืชชนิดนั้นๆ น้ํามนัพืชทีม่ีคาไอโอดีนสูง หมายความวา น้ํามนัพืชนัน้ มี

ปริมาณกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวเปนองคประกอบอยูมาก ซึง่เมื่อนาํมาผลิตไบโอดีเซล กรดไขมัน

ชนิดไมอ่ิมตัว ซึ่งเมื่อนํามาผลิตไบโอดีเซล กรดไขมันชนดิไมอ่ิมตัวที่อยูในไบโอดีเซลนั้น จะสงผลให

เกิดการสะสมในถัง ระบบสงน้าํมนัเชื้อเพลิง และไสกรอง           นอกจากนั้น คาไอโอดีนที่สูง จะมี

ผลใหเกิดปญหาเสถียรภาพ ตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่น ทีท่าํใหไบโอดีเซล ทีผ่ลิตจากน้าํมนั

พืช ที่มีคาไอโอดีนสูง มีอายกุารเก็บรักษาสั้น เมื่อเปรียบเทียบกับน้าํมันดีเซลหมุนเร็ว  

          น้ํามันที่มีปริมาณกรดไขมัน ไมอ่ิมตัวในปริมาณสูง โดยเฉพาะกรดไขมัน

ชนิดที่มพีนัธะคูมากกวา  2 ตําแหนง และน้ํามนัที่ผานกระบวนการ ทีไ่ดรับความรอนมาแลวหลาย

คร้ัง มีแนวโนมที่ไบโอดีเซลที่ผลิตได จะมคีาเสถียรภาพ ตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นต่ําลงมาก 

ดังนัน้การผลติไบโอดีเซล จะตองเลือกน้ํามันทีม่ีคา ไอโอดีนที่ต่ํากวา  120 ตามมาตรฐานทีก่ําหนด 

คาไอโอดีนของไบโอดีเซล นอกจากนั้นแลวยังตองพิจารณา ใชน้าํมนัที่มีปริมาณกรดไขมันไมอ่ิมตัว

ในปริมาณต่ํา และไมผานกระบวนการที่ถกูความรอน มาแลวหลายครัง้และเปนเวลานาน เพื่อชวย

เพิ่มคาเสถียรภาพ ตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของไบโอดีเซล 

การเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติจากปฏิกิริยาออกซิเดชั่น เนื่องจากการเกิดสาร

ประเภท เพอรออกไซด  ( Peroxide Linkage )  ข้ึนระหวางพันธะคู ของกรดไขมันไมอ่ิมตัว ที่อยูใน

โครงสรางของไบโอดีเซล ปฏิกิริยาดังกลาวเกิดเมื่อ น้าํมันสัมผัสกบัออกซิเจน ในอากาศ โดยที่

ความรอนและแสงแดด  มีผลชวยเรงปฏกิริิยา ในขณะทีโ่ลหะเชน ทองแดง และตะกัว่ ก็เปนตัวเรง

ใหเกิดปฏิกิริยา เกิดไดเร็วยิ่งขึ้น ผลของปฏิกิริยาทําใหเกิดสารโพลิเมอร   ( Oxidation 

Polymerization ) และเกิดของแข็ง ที่ไมละลายในไบโอดีเซล 

  เสถียรภาพตอการเกิดปฏิกริิยาออกซิเดชัน่ นอกจากจะขึ้นอยูกับประเภท และ

คุณสมบัติของน้ํามนัพืช  ทีเ่ปนวัตถุดิบแลว ยังขึน้อยูกับกระบวนการผลิตไบโอดีเซลอีกดวย โดย

กระบวนการผลิตที่มีการใหความรอนสงู แกไบโอดีเซลเปนระยะเวลานาน อาจสงผลใหเสถียรภาพ

ตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่น มีคาต่าํกวาเกณฑมาตรฐาน ที่กาํหนด โดยใหมคีาสูงกวา  6 

ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ   110   องศาเซลเซยีส  โดยทัว่ไป    Biodiesel  ที่ยังไมมีการเตมิ  สารเติมแตง 

หรือสารปองกนัการเกิด ปฏิกิริยา ออกซิเดชั่น ลงไป จะมี   Reduction time ~  0.45  - 3.18  

ชั่วโมงเทานั้น แตหลังจาก เติมสารปองกนัการเกิดปฏิกริิยา ออกซิเดชั่นแลว Reduction time จะ

เพิ่มข้ึน ตั้งแต  2 – 23  ชั่วโมง ทั้งนี้ข้ึนอยูกับชนิดของ  Feed Stock และชนิดของสาร ปองกันการ

เกิดปฏิกิริยา ออกซิเดชั่นดวย 

*(International Fuel Technology ) 
ประเภทของสาร  Antioxidant ชนิดตางๆ 
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   Name of Additive   [ International Fuel Technology ] 

[ Summary of IFT Biodeisel Research and Testing Positive Impact on Biodeisel /                            

    Biodeisel Blend Stability ] 
 
 

1. BHT  ( Butylated Hydroxytoluene ) 

 

2.  Propyl Gallate  

 

3. ButylatednHydroxyanisole 

 

4. Al  alpha tocopherol 

 

5. Octyated butylated diiiphenylamine 

 

6. Phenolic thioether 

 

7. Trisnonylphenyl phosphate 

 

8. 2,5 ditert – pentyhydroquinone 

 

9. Butylated phenol 

 

10. Hydroxyethylated amino ethylamine 

 

11. Diphenylamine derivative 

 

12. 2,6 diter – butyl 4 methyphenol 
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ตัวอยางปฏิกริิยาออกซิเดชั่นแบบตางๆ 
 

 

 

 
 

 

 

รูปที ่2.10   : Reactions involved phenol oxidation and nitration in the flash photolysis 

experiment 

From gas phase studies, it is known that phenol reacts with NO3 (R-3) leading to the 

formation mainly of 2-nitrophenol (2) (Atkinson et al., 1992). 

 
 
 
 

ตัวอยางกระบวนการออกซิเดชั่น ของ ฟนอล 
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รูปที ่2.11  : Proposed oxidation mechanism of phenol in strongly acidic aqueous 

condition. 

ตัวอยางกระบวนการออกซิเดชั่น ของ อัลดีไฮด 
 

 

 
รูปที ่2.12  . 1-1 Reaction pathways for the oxidation process of aldehyde via all 

intermediates. 

 
ตัวอยางกระบวนการออกซิเดชั่น ของโฟโตคะตะลิสต 
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รูปที ่2.13  Pollutant Oxidation Mechanism of Photocatalysts 
 

           

2.7.   ขอดีของไบโอดีเซล [สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

(สสวท.),2549:4]   
 
1.  เปนพลังงานที่ปราศจากสารพิษ ถูกยอยสลายงายปลอดสารกํามะถนัและเบนซิน  ซึ่งเปน

สารกอมะเร็ง  อีกทั้งไมมีกลิน่และควนัพิษ 

2.  เปนพลังงานที่ไดจากกระบวนการนาํทรพัยากรที่ใชแลว  ไดแกการนําน้ํามนัพืชชนิดตางๆ

มาผลิตเปนไบโอดีเซลใชเองในทองถิน่  ซ่ึงจะชวยลดปริมาณความถูกตองการนาํน้าํมัน

จากตางประเทศ  และยังชวยประหยัดเงนิตราของประเทศอีกดวย 

3.  ชวยลดปญหาของสภาวะเรอืนกระจก  ที่ทาํใหอุณหภูมิในชัน้บรรยากาศสงูขึ้น ซึ่งมี

ผลเสียตอสุขภาพและสภาวะแวดลอม 

4.  ในกระบวนการเผาไหมเมื่อเปรียบเทยีบกบัน้ํามนัดีเซลธรรมดา ไบโอดีเซลสามารถผลิต

กาซออกซิเจนได 10 % ในขณะเดียวกนัสามารถลดปรมิาณของกาซคารบอนไดออกไซด
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ในอากาศได  44 % ลดปริมาณสารไฮโดรคารบอนซึ่งเครื่องยนตเผาไหมไมหมดลงได 68 

% รวมทัง้อนภุาคของสารพษิหรือประจุขนาดเล็กของสารพิษลงได 40 % อีกดวย 

5.  จุดวาบไฟของไบโอดีเซลสูงไมทําใหติดไฟงาย  จงึไมมอัีนตราย ปลอดภัยตอการขนยาย

และการเก็บรักษาโดยสามารถเก็บไวในถังบรรจุน้ํามนัปโตรเลียมได  ยกเวนถังคอนกรีต

หรือภาชนะทีผ่ลิตจากสารประเภทโพลยีรีูเทน  และยางพารา 

6. น้ํามนัดีเซลมกีํามะถันสงู แตน้ํามนัไบโอดีเซลไมมี ไบโอดีเซลชวยหลอล่ืนแทนกาํมะถนั 

และลดฝุนละอองหรือควนัดํา ใหต่าํลง โดยไมทําใหเครือ่งยนตอุดตันเพราะเผาไหมหมด 
 
 
2.8  คุณสมบัติในการเปนเชื้อเพลิงของไบโอดีเซล (ความรูเกี่ยวกับปโตรเลียม : 2548.) 

 

การวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของน้าํมันไบโอดีเซลมีความหมาย

และผลกระทบตอพฤติกรรมการเผาไหมของเชื้อเพลิง ซึ่งสามารถอธิบายไดดังนี้  

 

 
2.8.1  อุณหภูมิการกลั่น (Distillation)    
 

คือ  ความสามารถในการระเหยของน้าํมันซึ่งวัดโดยการกลั่น  สมบัติขอนี้มี

ความสาํคัญตอการทาํงานของเครื่องยนตดีเซล  โดยเฉพาะในเครื่องยนตรอบปานกลางและรอบ

สูง การใชเชื้อเพลิงที่ระเหยงายเกินไปจะทาํใหกาํลังและประสิทธิภาพของเครื่องยนตลดลง  

เนื่องจากอาจเกิด Vapour locks ในระบบเชื้อเพลิงหรือหยดน้ํามันเชื้อเพลิงที่ถูกฉีดออกจาก

หัวฉีดไมสามารถไปไกลไดเทาที่ควรโดยทั่วไปชวงการกลั่นของน้าํมันควรต่าํสุด  โดยไมทําให

สมบัติทางดานจุดวาบไฟ  การลุกติดไฟ  คาความรอนตลอดจนคาความใสเปลี่ยนไป  การระเหย

ตัวและคาการกลั่นที่เหมาะสม  จะชวยใหเครื่องยนตติดงายและเกิดควันจากทอไอเสียนอย  

เครื่องยนตมีกาํลังและประหยัดเชื้อเพลิง  

 

  

 

 

 
2.8.2 จุดวาบไฟ (Flash point)   
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คือ  อุณหภูมิที ่น้ํามันดีเซลไดรับความรอนแลวสามารถทําใหเกิดการผสม

ระหวางอากาศและไอของน้ํามันเหนือของเหลวแลวติดไฟไดเมื่อมีประกายไฟเพียงเล็กนอย  หรือ

เปนอุณหภูมิต่ําสุดที่น้ํามันจะลุกวาบไฟได  ซึ่งจุดวาบไฟเปนจุดที่บอกถึงความปลอดภัยในการ

เก็บรักษา  มีความสําคัญในดานอันตรายจากอัคคีภัยในการขนสงและการใชงานเทานั้น  แตไมมี

ความสําคัญโดยตรงตอการสันดาปและประสิทธิภาพของเครื่องยนต นอกจากนี้ยังใชจุดวาบไฟ

สําหรับการตรวจสอบหากมีน้ํามันชนิดเบาเจือปนอยู  คามาตรฐานจะมีคาต่ําสุดอยูในชวง 38 – 

52 องศาเซลเซียส 

  
2.8.3   คาความรอนขั้นสูง (Heating value)   
 

คือ ปริมาณความรอนที่เชื้อเพลิงปลอยออกมาเมื่อมีการเผาไหมอยางสมบรูณ  

ซึ่งคาความรอนจะรวมความรอนจากการควบแนนไอน้ําที่เกิดปฏิกิริยาและความชื้นของเชื้อเพลิง

คานี้แสดงถึงพลังงานสูงสุดของเครื่องยนตที่สามารถเปนไปไดในทางทฤษฏี  

 
2.8.4  คาความหนืด (Viscosity)   
 

เปนคาแสดงความตานทานการเปลี่ยนแปลงรูปรางเนื่องจากการเคลื่อนที่ของ

ของไหล ซึ่งเกิดจากแรงยึดเหนี่ยวระหวางโมเลกุล และบอกถึงคุณสมบัติในการหลอลื่นพื้นผิว

ดวย มีผลตอการทํางานของปมและหัวฉีดเพราะถาใสเกินไป หรือ ขนเกินไปจะฉีดเปนฝอยไดไม

คอยดี เปนผลเสียตอการเผาไหมทําใหกําลังของเครื่องยนตตกลงและเกิดควันดํา เครื่องยนตรอบ

ต่ําสามารถใชน้ํามันที่มีความหนืดสูงกวาเครื่องยนตรอบสูง  ความหนืดจะมีหนวยเปนพอยส 

(poise,P)  ความหนืดของน้ํามันมีความสําคัญมากในการใชงาน เพราะเปนเครื่องบอกถึงความ

ตานทานการไหลตัวของน้ํามันและบอกถึงคุณสมบัติในการหลอล่ืนพื้นผิวดวย   

 

 

 

 
2.8.5  จุดเริ่มไหล (Pour point)   
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คือ  อุณหภูมิต่ําสุดที่น้ํามันยังเปนของเหลวพอที่จะไหลได ซึ่งเปนคาที่เกี่ยวของ

กับปริมาณไขของน้ํามันดีเซลเชนเดียวกับจุดเกิดหมอก แตใชความสามารถในการไหลในการวัด

แทน ซึ ่งตามมาตรฐานกําหนดวา จุดเริ ่มไหลคือ อุณหภูมิต่ําสุดที ่น้ํามันไมสามารถไหลได 

โดยทั่วไปจะมีคาต่ํากวาจุดเกิดหมอกประมาณ 5 ถึง 11 องศาเซลเซียส   

 
2.8.6  จุดเกิดหมอก (Cloud point)  

 

เปนจุดที่สารพาราฟนจะตกผลึกเปนไข หรืออุณหภูมิของน้ํามันดีเซลรวมตัวจน

สามารถมองเห็นเปนกลุมคลายหมอกได ซึ่งเปนจุดอุดตันไสกรองของน้ํามันได สําคัญมากในเขต

หนาว ในประเทศไทยไมมีขอจํากัดนี้  สามารถทําไดโดยการใสน้ํามันดีเซลไวในภาชนะใสแลวลด

อุณหภูม ิด วยอัตราคงที ่จนสามารถมองเห ็นกลุ มหมอกได  โดยทั ่วไปจุดเก ิดหมอกจะมี

คาประมาณ 10 ถึง 20 องศาเซลเซียส  

 
2.8.7  ความหนาแนน (Density)  
 

เปนคาที่บอกถึงน้ําหนักของเชื้อเพลิงตอหนึ่งหนวยปริมาตรที่อุณหภูมิคงที่คา

หนึ่ง ซึ่งจะมีผลตอประสิทธิภาพของเครื่องยนตโดยตรง กลาวคือการฉีดเชื้อเพลิงในแตละครั้ง

เครื่องยนตจะวัดคารูปของปริมาตร ดังนั้นเครื่องยนตที่ใชน้ํามันที่มีความหนาแนนมากกวาจะให

กําลังและโอกาสเกิดควันไดมากกวา  เนื่องจากมีมวลของเชื้อเพลิงที่เผาไหมมากกวา  โดยทั่วไป

ความหนาแนนที่ยอมรับไดจะมีคาระหวาง 0.8 – 0.86  กรัมตอมิลลิลิตร  

  
2.8.8  สี (Color)  
 

ปกติน้ํามันดีเซลจะมีสีชาออน เพื่อปองกันการปลอมปน จึงมีขอกําหนดใหน้ํามัน

ดีเซลหมุนเร็วมีสีไมเกิน 2.0 สวนน้ํามันดีเซลหมุนชาใหมีสีเขมคือ 4.5  - 7.5  

 

 

 

 
2.8.9  ปริมาณคารบอนเหลือและปริมาณเถา (Ash)  
 

27



 28 

เปนคาที่บงบอกวาสารเหลืออยูหลังจากเผาไหมในรูปของกากคารบอน  และ  

สารอนินทรียตามลําดับ 
 2.8.10  ปริมาณกํามะถัน (Sulfur)  
 

โดยมากจะบอกเปนรอยละโดยน้ําหนักของกํามะถันในน้ํามันดีเซล  ซึ่งปริมาณ

กํามะถันที่สูงเกินไปจะทําใหประสิทธิภาพของสารหลอล่ืนเพิ่มข้ึน และมีการปลอยกาซ SOx (SO2 

,SO3 ) มากซึ่งกาซดังกลาวนอกจากจะเปนมลพิษแลวทาํใหเกิดการกัดกรอนและเหนี่ยวนาํใหเกิด

คราบคารบอนในกระบอกสูบอีกดวย  ดังนั้นในปจจุบันปริมาณกํามะถันจึงถูกกําหนดใหมีคาสูง

ไมเกินรอยละ 0.05 

  
2.8.11  คาซีเทน (Cetane)  
 

คือ คาที่บอกถึงคุณภาพของการจุดระเบิดของเชื้อเพลิงโดยจะใชอุณหภูมิติดไฟ

ไดเอง จะเร็วหรือชาขึ้นกับประเภทของไฮโดรคารบอนที่มีอยูในตัวน้ํามัน โดยพาราฟนจะติดไฟได

เร็วที่สุดตรงขามกับพวกอะโรมาติกจะติดไฟไดชาโดยเฉพาะอะโรมาติกที่มีจํานวนวงแหวนมาก  

การวัดจึงใชไฮโดรคารบอนสองประเภทดังกลาวเปนหลัก คาชวงเวลาหนวงกอนจุดระเบิดใช

น้ํามันเชื้อเพลิงอางอิงสองชนิดคือ ซีเทน (n-cetane) ใหคาซีเทนเทากับ 15 โดย 

  

Cetane number  =  % n-cetane + (0.15) (% Heptamethylnonane) 

  

ซึ่งอุณหภูมิติดไฟที่เชื้อเพลิงสามารถลุกไหมไดเองในบรรยากาศที่ปราศจากประกายไฟเนื่องจาก

เครื่องยนตดีเซลใชหลักการจุดระเบิดดวยการอัดอากาศใหมีอุณหภูมิสูงจนสามารถจุดระเบิดได

เองแทนการจุดระเบิดดวยหัวเทียน   สําหรับสารที่มีคาซีเทนต่ําจะทําใหการจุดระเบิดลาชา

เนื่องจากเชื้อเพลิงตองดูดความรอนในปริมาณมากจนสามารถจุดระเบิดไดเอง ทําใหเชื้อเพลิง

บางสวนไมเกิดการเผาไหม ซึ่งเปนสาเหตุใหเกิดสะสมและจุดระเบิดพรอมกันทีเดียว สงผลให

ความดันภายในกระบอกสูบเพิ่มสูงขึ ้นอยางรวดเร็วและเครื ่องยนตหยุด ชะงักเนื ่องจากเสีย

จังหวะ ในทางตรงกันขามน้ํามันดีเซลมีเลขซีเทนสูงมากจะทําใหเครื่องยนตมีกําลังต่ําเกินไป 

ดังนั้นคามาตรฐานของเลขซีเทนจึงมักกําหนดเฉพาะคาต่ําสุดเทานั้น ซึ่งจะมีคาประมาณ 45  

2.8.12  ดัชนีซีเทน (Cetane index)   
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เนื่องจากคาซีเทนตองใชเครื่องยนตพิเศษ  ส้ินเปลืองเวลาและคาใชจาย  จึงใช

วิธีคาํนวณแทน  ซึ่งประมาณจากคาความถวงจาํเพาะและชวงอุณหภูมิการกลั่นที่ 50 % คาที่ได

เรียกวาดัชนีซีเทน  ซึ่งมีคาใกลเคียงกับคาซีเทนมากใชแทนกันได   
 
 

2.9 งานวจิัยที่เกีย่วของ 
 

Ferrari และคณะ ( 2005 ) ไดทําการศึกษาเสถยีรภาพตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิ

เดชั่น ของไบโอดีเซลจากน้ํามันถัว่เหลืองแบบตางๆ คือ น้ํามนัถัว่เหลอืงที่ผานการทาํใหเปนกลาง 

น้ํามนัถัว่เหลืองกลัน่ และน้าํมันถัว่เหลืองทีผ่านการใชแลวที่กาํจัดน้ําออกแลวบางสวน โดยทําการ

วิเคราะหดวยเครื่อง Rancimat ที่อุณหภูมิ 100  และ 120 องศาเซลเซียส และทาํการวิเคราะหหา

ปริมาณเมทิลเอสเทอรดวยวธิี  Gas Chromatography ( GC ) จากการศึกษาพบวาไบโอดีเซลจาก

น้ํามนัถัว่เหลืองแบบตางๆ มีการเสถยีรภาพตอปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ทีแ่ตกตางกนั โดยไบโอดีเซล

จากน้ํามนัถัว่เหลืองที่ผานการทําใหเปนกลางจะมีเสถยีรภาพตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นดทีีสุ่ด 

รองลงมา คือ ไบโอดีเซลจากน้ํามันถั่วเหลอืงกลั่น และไบโอดีเซลจากน้ํามนัถัว่เหลืองที่ผานการใช

แลว ทีเ่ปนเชนนี้เนื่องจากในน้าํมนัถั่วเหลืองที่ผานการทําใหเปนกลางมีสาร  Antioxidant ตาม

ธรรมชาติอยูเปนจํานวนมาก ในขณะทีส่าร Antioxidant  บางสวนในไบโอดีเซลจากน้ํามันถั่ว

เหลืองแบบอืน่นั้น ถกูทาํลายจากการผานกระบวนการทางความรอนจึงทาํใหมกีารเสถียรภาพตอ

การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ต่ํา 
 
Dumn ( 2005 )  ไดทําการศึกษาประสทิธิภาพในการลดการเกิดปฏิกริิยาออกซิ

เดชั่นในไบโอดีเซล จากน้าํมันถัว่เหลืองของสาร Antioxidant  ทั้ง 5 ชนิด คือ TBHQ ( tert-

butylhydroquinone ) , BHA ( butylated htdroxyanisole ) , BHT (butylated hydroxytoluene ) 

, PrG ( propyl gallate ) ซึ่งจะพบวา BHA ( butylated htdroxyanisole ) มีประสิทธิภาพมาก

ที่สุดในการลดการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ในไบโอดีเซล และ a – Tocopherol มีประสิทธิภาพนอย

ที่สุด โดยการเพิ่มความเขมขนของสาร Antioxidant ลงในไบโอดีเซลจะชวยเพิ่มการเสถียรภาพตอ

การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ของไบโอดีเซลจะเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วตามความเขมขนของสาร 

Antioxidant   ที่ใชจนถงึความเขมขน  1,000 ppm และจะเพิ่มข้ึนอยาชาๆ เมือ่ความเขมขน

เพิ่มข้ึนมากกวา   1,000 ppm นอกจากนีย้ังพบวา  BHA หรือ TBHQ  ในปริมาณความเขมขนถงึ 

3,000 ppm  เพื่อปองกนัการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่น ระหวางการจัดเก็บกอนนาํไปใชงาน และ  
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BHT มีความเหมาะสมเมื่อใชที่ความเขมขนต่ํา คือ  210 ppm สวน PrG มีปญหาเรือ่งการละลาย

ที่ไมสมบูรณในไบโอดีเซล ในขณะที ่a – Tocopherol นัน้สามารถละลายไดดีในไบโอดีเซล 
 
Domingos  และคณะ ( 2007 ) ทําการศกึษาอทิธพิลของสาร Antioxidant  ชนิด

ตางๆ คือ BHT ( butylated htdroxyanisole ) , BHA ( butylated htdroxyanisole ) ,และ TBHQ 

( tert- butylhydroquinone ) ตอ เสถียรภาพตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของไบโอดีเซลจาก

น้ํามนัถัว่เหลืองที่มเีสถียรภาพตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นต่ํา จากการศึกษาพบวา  

BHT(butylated hydroxytoluene ) มีประสิทธิภาพที่ดีที่สุดในการลดการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่

ของไบโอดีเซลที่ความเขมขน 200 – 7,000  ppm สวน TBHQ (tert- butylhydroquinone ) จะมี

ประสิทธิภาพดีเมื่อใชที่ความเขมขนมาก คือ  8,000  ppm ในขณะที ่ BHA ( butylated 

htdroxyanisole ) ชวยเพิ่ม  Induction time   นอยมากเมื่อเติมในปริมาณความเขมขนมากกวา  

2,000  ppm  และการผสมสาร Antioxidant แตละชนิดเขาดวยกันลงในไบโอดีเซลนั้น ไมไดมี

ประสิทธิภาพตอการลดการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นมากกวาการเติมสารเพียงชนิดเดียว 

 

McComick และคณะ ( 2007 ) ทําการศึกษาปจจัยทีม่ีอิทธพิลตอการเกิด

เสถียรภาพตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ของไบโอดีเซลจากน้ํามนัถัว่เหลืองและน้ํามันที่ใชแลว 

โดยทาํการทดสอบการเกิดสารที่ไมสามารถละลายไดตามมาตรฐาน ASTM D 2274   และทดสอบ

การเสถียรภาพตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นดวยเครื่อง   Rancimat  โดยวัดเปนคา Induction 

timeตามมาตรฐาน  EN 14112  จากการทดลองพบวา ปริมาณกรดไขมันไมอ่ิมตัวมีประสิทธิภาพ

มากที่สุดในการเพิ่มข้ึนของปริมาณสารทีไ่มละลายและลดคา Induction time นั่นคือลดการ

เสถียรภาพตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ของไบโอดีเซล อยางไรก็ตามปริมาณของสารที่ไม

ละลายที่เกิดขึน้จะลดลงเมื่อปริมาณของสาร Antioxidant เพิ่มข้ึน และจะเพิม่ข้ึนเมื่อปริมาณของ

กลีเซอรีนเพิ่มข้ึน นอกจากนี้ยงัพบวาคา  Induction time  เพิ่มข้ึนเมื่อปริมาณสาร Antioxidant  

เพิ่มข้ึน 

 
 
Rekesh และคณะ ( 2007 )  ไดทําการศกึษาการเสถยีรภาพตอการเกิดปฏิกิริยา

ออกซิเดชั่นของไบโอดีเซล จากพชืทัง้  5 ชนิด คือ สบูดํา เมล็ดทานตะวัน ถั่วเหลือง ปาลม และคา

แรนเจียร ( Karanjia ) โดยมีวัตถุประสงคเพื่อปรับปรุงการเสถยีรภาพตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิ

เดชั่นของไบโอดีเซล และศึกษาหาชนิดและปริมารสาร Antioxidant 
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ที่เหมาะสม จากการศึกษาพบวาการผสมไบโอดีเซลจากน้ํามนัสบูดําและน้าํมันปาลมจะชวย

ปรับปรุงคุณสมบัติที่อุณหภมูิต่ําและลดการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ของไบโอดีเซล และสาร 

Antioxidant ที่มีประสิทธิภาพดีที่สุดในการลดการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของไบโอดีเซล คือ  2,6 

ditertiarybutyl hydroxytoluene ซึ่งไบโอดีเซลที่มีอัตราสวนที่เหมาะสมระหวางไบโอดีเซลทั้ง  2 

ชนิดจะชวยลดปริมาณสาร Antioxidant ที่ใชได 80 -90 % 

 

National Renewable Energy Laboratory ( 2006)โดยทั่วไป    Biodiesel  ที่ยัง

ไมมีการเติม  สารเติมแตง หรือสารปองกนัการเกิด ปฏิกิริยา ออกซิเดชั่น ลงไป จะมี   Reduction 

time ~  0.45  - 3.18  ชั่วโมงเทานัน้ แตหลังจาก เติมสารปองกนัการเกิดปฏิกิริยา ออกซิเดชั่นแลว 

Reduction time จะเพิ่มข้ึน ตั้งแต  2 – 23  ชั่วโมง ทัง้นี้ข้ึนอยูกับชนดิของ  Feed Stock และชนดิ

ของสาร ปองกันการเกิดปฏกิิริยา ออกซเิดชั่นดวย   ( Stability of Biodiesel and Biodiesel 

Blend : Interm Report ) 
 

Vanessa และคณะ ( 2005 ) คาไอโอดีนของน้าํมนัพชื เปนดัชนีชี้บอกถึงปริมาณ

พันธะคู  ( Double Bond ) ที่มีอยูในโครงสรางของน้ํามนัพืชชนิดนั้นๆ น้ํามนัพชืที่มีคาไอโอดนีสูง 

หมายความวา น้ํามันพืชนัน้ มีปริมาณกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวเปนองคประกอบอยูมาก  ซึง่เมื่อนาํมา

ผลิตไบโอดีเซล กรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวทีอ่ยูในไบโอดีเซลนั้น จะสงผลใหเกิดการสะสมในถงั ระบบ

สงน้าํมนัเชื้อเพลิง และไสกรอง นอกจากนั้น คาไอโอดีนที่สูง จะมีผลใหเกิดปญหาเสถียรภาพ ตอ

การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ ทีท่ําใหไบโอดีเซล ที่ผลิตจากน้าํมนัพชื ที่มีคาไอโอดีนสูง มีอายกุารเก็บ

รักษาสัน้ เมื่อเปรียบเทียบกบัน้ํามนัดีเซลหมุนเร็ว น้ํามนัที่มปีริมาณกรดไขมัน ไมอ่ิมตัวในปริมาณสูง 

โดยเฉพาะกรดไขมันชนิดทีม่ีพันธะคูมากกวา  2 ตําแหนง และน้าํมันที่ผานกระบวนการ ที่ไดรับ

ความรอนมาแลวหลายครั้ง มีแนวโนมที่ไบโอดีเซลที่ผลิตได จะมีคาเสถียรภาพ ตอการเกิดปฏิกิริยา

ออกซิเดชั่นต่ําลงมาก ดงันัน้การผลิตไบโอดีเซล จะตองเลือกน้ํามนัทีม่ีคา ไอโอดีนที่ต่ํากวา  120 

ตามมาตรฐานทีก่ําหนด คาไอโอดีนของไบโอดีเซล นอกจากนั้นแลวยังตองพิจารณา ใชน้ํามนัที่มี

ปริมาณกรดไขมันไมอ่ิมตัวในปริมาณต่ํา และไมผานกระบวนการทีถู่กความรอน มาแลวหลายครั้ง

และเปนเวลานาน เพื่อชวยเพิ่มคาเสถียรภาพ ตอการเกดิปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของไบโอดีเซล 
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กรมธุรกิจพลงังาน (2548) การเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ 

เนื่องจากการเกิดสารประเภท เพอรออกไซด  ( Peroxide Linkage )  ข้ึนระหวางพนัธะคู ของกรด

ไขมันไมอ่ิมตัว ที่อยูในโครงสรางของไบโอดีเซล ปฏิกิริยาดังกลาวเกิดเมื่อ น้าํมันสมัผัสกับ

ออกซิเจน ในอากาศ โดยที่ความรอนและแสงแดด  มีผลชวยเรงปฏิกิริยา ในขณะที่โลหะเชน 

ทองแดง และตะกั่ว กเ็ปนตวัเรงใหเกิดปฏิกิริยา เกิดไดเร็วยิ่งขึ้น ผลของปฏิกิริยาทําใหเกิดสารโพลิ

เมอร   ( Oxidation Polymerization ) และเกิดของแข็ง ที่ไมละลายในไบโอดีเซล เสถียรภาพตอ

การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ นอกจากจะขึ้นอยูกับประเภท และคุณสมบัติของน้ํามันพชื  ทีเ่ปน

วัตถุดิบแลว ยังขึ้นอยูกับกระบวนการผลติไบโอดีเซลอีกดวย โดยกระบวนการผลติที่มีการใหความ

รอนสูง แกไบโอดีเซลเปนระยะเวลานาน อาจสงผลใหเสถียรภาพตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ มี

คาต่ํากวาเกณฑมาตรฐาน ที่กําหนด โดยใหมีคาสงูกวา  10 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ   110   องศา

เซลเซียส 

 

ศิริวรรณ ศลิปสกุลสุข , โครงการเคม ี กรมวิทยาศาสตรบริการ ( 2550 ) ไบโอ

ดีเซลที่ผลิตจกกรดไขมันไมอ่ิมตัวสูงจะทาํใหมีจุดขุน ( Cloud point ) จํานวนซีเทน ( Cetane  

number ) สูงขึ้น ปริมาณ  NOx  ลดลงและมีเสถียรภาพ ( Stability ) แตถามีกรดไขมันที่ไมอ่ิมตัว

สูงจะใหคาจุดขุน จํานวนซีเทน เสถยีรภาพลดลง และปริมาณ NOx เพิ่มข้ึน 
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บทที่  3 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

งานวิจยันี้ศึกษาชนิดและปริมาณของสาร Antioxidant    รวมทั้งอุณหภูมิและ

ปจจัยตางๆทีม่ีอิทธพิลตอคาเสถียรภาพของการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของไบโอดเีซล จากน้าํมนั

ปาลม ในระดบัหองปฏิบัติการ และตรวจสอบคุณภาพของไบโอดีเซล เพื่อใหไดคุณภาพตามที่

มาตรฐานกําหนด 

 

3.1  วัตถุดิบและสารเคมี  
1.  น้ํามันปาลม 3 ชนิด คือ น้ํามันปาลมดิบ , ไขปาลมสเตียริน และ น้ํามัน

ปาลมรีไฟน  ( Feed Stock ) 

2.  ชนิดของสาร Antioaidat  3 ชนิด คือ สารผสมของฟนอล , สารอะลิฟาติค

เอสเทอร และสารผสมฟโนลิค 

3.  อะซีโตน 
 
3.2  เครื่องมือและอุปกรณ 

1.  เครื่องทดสอบ Rancimat 743 

2.  พาราฟลม  

              3. เครื่องชั่งน้าํหนกัดิจิตอล , 2100 กรัม  

              4. ดรอปเลท  

              5.  ขวดรูปชมพู ขนาด 10 , 20 , 100  ml  

              6.  หลอดทดลอง 

              7.  กระบอกตวง ขนาด 10 , 100 ml   

                        8.  ปเปต  1 , 5 , 10 ml  

                        9.  บีกเกอรขนาด 10 , 50 , 100 ml  

                      10.  ลูกยาง  

 

 

 

 



 34 

 
3.3 วิธีการทดลอง 

 

สําหรับการทดลองนี้จะทาํการศึกษาปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ของน้ํามันปาลมชนิด

ตางๆกนั โดยทดสอบคาเสถียรภาพตอปฏิกิริยาการเกดิออกซิเดชั่นซึง่ใชเครื่องทดสอบ Rancimat 

(Oxidation Stability) ซึ่งเปนเครื่องมือที่ใชวิเคราะหไบโอดีเซลดวยวิธมีาตรฐาน EN 14112 : ให

ความรอนอุณหภูมิตามที่ตองการทดสอบ เชน 110องศาเซลเซียส ชัง่น้าํหนกัน้าํมนัตัวอยางที่

ตองการทดสอบ ปริมาณ 3 กรัม ซึ่งบรรจภุายในหลอดแกวทดลองและอยูในระบบปด ซึ่งจะมีการ

ตอสายทออากาศออกจากระบบปด เพื่อนาํอากาศสวนที่อยูดานบน ซึ่งก็คืออากาศสวนที่ถูก

ออกซิไดซ ออกมาจุมลงในกระบอกแกวซึง่บรรจุน้ํา DI (deionization) ปริมาณ 80 มิลลิลิตร ที่สวน

ฝาของกระบอกแกวนี้ จะมีตัววัดคาการนาํไฟฟา ซึ่งจะสงสัญญาณไปยังเครื่องคอมพิวเตอร เพื่อ

ประมวลผลเปนกราฟ และ รายงานคาเสถยีรภาพตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่น ออกมาเปนคา  

IP (Induction Period) สําหรับการทดลองนี้ไดศึกษาชนดิของน้ํามนัปาลม 3 ชนิดคอื น้ํามันปาลม

ดิบ น้ํามันปาลมรีไฟนและไขปาลมสเตียริน โดยใชสารตานออกซเิดชั่นที่แตกตางกัน 3 ชนิดคือ ฟ

โนลิค สารผสมของอะลิฟาติคเอสเทอร สารผสมของฟนอล  โดยใชทีป่ริมาณ 100 , 250 และ 500 

ppm ที่อุณหภูมิ 110, 150 และ 200 องศาเซลเซียส 

 
3.3.1 ศึกษาคุณสมบัติของตัวอยางน้ํามันปาลม 
 

นําตัวอยางน้ํามันปาลมที่ใชในการทดลองไปวิเคราะหคุณสมบัติดานตางๆ เชน 

หาคาปริมาณเมทิลเอสเทอร ( Ester content ), หาเปอรเซ็นตกรดไขมันอิสระ   (Free Fatty 

Acid ; FFA)  , วิเคราะหคาความหนืด ( Viscosity ) วิเคราะหหาปริมาณและองคประกอบของ

กรดไขมันในน้ํามันปาลม (Fatty Acid Composition) ,วิเคราะหคาความเปนกรด ( Acid value ) 

, วิเคราะหคาไอโอดีน ( Iodine value ) ,  วิเคราะหจุดวาบไฟ (Flash point ) ,  วิเคราะหปริมาณ

กากถาน (Carbon residue ) ,  วิเคราะหปริมาณน้ํา ( Water content ) เปนตน 
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3.3.2 การเตรียมตัวอยาง   
 

ชั่งตัวอยางน้ํามันจํานวน 3 กรัม และเตรียมสาร Antioxidant ที่ความเขมขน 50 

ppm , 100 ppm , 250 ppm และ 500 ppm  นําเขาเครื่องทดสอบ 743 Rancimat 

 

 
3.4  การทดสอบคุณสมบัติของไบโอดีเซล  
 

นําตัวอยางน้ํามันปาลมที่ใชในการทดลองไปวิเคราะหคุณสมบัติดานตางๆ เชน 

หาเปอรเซ็นตกรดไขมันอิสระ   (Free Fatty Acid ; FFA)  , วิเคราะหคาความหนืด ( Viscosity ) 

วิเคราะหหาปริมาณและองคประกอบของกรดไขมันในน้ํามันปาลม (Fatty Acid Composition) , 

วิเคราะหคาความเปนกรด ( Acid value ) , วิเคราะหคาไอโอดีน ( Iodine value ) ,  วิเคราะหจุด

วาบไฟ (Flash point ) ,  วิเคราะหปริมาณกากถาน (Carbon residue ) ,  วิเคราะหปริมาณน้าํ ( 

Water content ) เปนตน 
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บทที่  4 

ผลการวิเคราะหขอมูล 

4.1 คุณสมบัติของน้ํามันปาลมตัวอยาง 
น้ํามนัปาลมตวัอยางที่ใชในการทดลอง และวิจัยครั้งนี้เปนน้าํมนัปาลม ซึ่งใชเปน

ฟดสต็อกสําหรับผลิตเปนน้าํมันไบโอดีเซล ( B100 )  ในการผลิตน้ํามนัไบโอดีเซลจาํเปนตองทราบ

คุณสมบัติตางๆวาเปนไปตามมาตรฐานทีก่รมธุรกิจพลงังานกาํหนด เนื่องจากจะมีผลโดยตรงตอ

เครื่องยนต  ดงันั้นจงึนําน้ํามนัปาลมตัวอยางมาวิเคราะหคุณสมบัติเบือ้งตนซึง่ไดรับความ

อนุเคราะหการตรวจวัดและวิเคราะหผลโดยศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ ( MTEC ) 

 

 

4.1.1  คาความเปนกรด 
 

 

คุณสมบัติ ปริมาณที่วัดได  คาตามมาตรฐาน  

คาความเปนกรด 0.36 < 0.50 

 

แสดงความเปนกรดในน้ํามันไบโอดีเซล เปนผลมาจากปริมาณกรดไขมันอิสระใน

วัตถุดิบน้ํามันพืช และปริมาณกรดที่ใชในกระบวนการผลิตไบโอดีเซล ซึ่งมีผลตอการกัดกรอนใน

เครื่องยนต ทําใหอายุการใชงานของปมและไสกรองน้ํามันลดลง นอกจากนี้ยังแสดงถึงการ

เสื่อมสภาพของน้ํามัน เนื่องจากเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลติกจากปริมาณน้ําที่ปนอยูในน้ํามันและผล

ของสภาวะในการจัดเก็บ 
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4.1.2 กากถาน 
 

 

คุณสมบัติ ปริมาณที่วัดได  คาตามมาตรฐาน  

กากถาน 0.00 < 0.30 

 

ปริมาณกากถานมีความสัมพันธกับปริมาณกลีเซอไรด กรดไขมันอิสระ สบู และ

ตัวเรงปฏิกิริยา ที่ยังหลงเหลืออยูในไบโอดีเซล หากมีปริมาณกากถานสูงกวาขอกําหนด ชี้บอกถึง

ยังคงมีสารตางๆที่กลาวขางตนหลงเหลืออยูในไบโอดีเซล นอกจากนั้นยังแสดงถึงแนวโนมของ

ปริมาณกากถานที่เหลืออยูหลังจากการเผาไหมในหองเผาไหม กากถานมีผลตอการอุดตันใน

หัวฉีดหรือที่ลูกสูบ ทําใหกําลังของเครื่องยนตลดลง เครื่องยนตสกปรกและตองเปลี่ยนถาย

น้ํามันเครื่องบอยครั้ง 

 

 

4.1.3 คาไอโอดีน 
 

 

คุณสมบัติ ปริมาณที่วัดได  คาตามมาตรฐาน  

คาไอโอดีน 38.69 < 120 

 

คาไอโอดีนแสดงพันธะคูในน้ํามัน ซึ่งเปนคุณสมบัติเฉพาะของน้ํามันพืชที่ใชเปน

วัตถุดิบในการผลิตเปนไบโอดีเซล คาไอโอดีนต่ําแสดงถึงการมีสัดสวนกรดไขมันอิ่มตัวใน

โครงสรางไบโอดีเซลสูง ทําใหไมมีแนวโนมในการเกิดออกซิเดชั่น นอกจากนี้คาไอโอดีนยังมี

ความสัมพันธกับจุดขุน ซึ่งแสดงถึงอุณหภูมิในการเริ่มเกิดไข หรือจับตัวเปนกอนแข็ง ไบโอดีเซลที่มี

คาไอโอดีนต่ําจะมีจุดขุนสูง ซึ่งมีผลจากการใชงานสภาพอากาศเย็น ไบโอดีเซลจกน้ํามันปลมดิบ

มีคไอโอดีน 50 – 55 ประกาศกรมธุรกิจพลังงานกําหนดให คาไอโอดีนไมสูงกวา 120 กรัมไอโอดีน 

/ 100 กรัม 
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4.1.4 คาความหนืด 
 

 

คุณสมบัติ ปริมาณที่วัดได  คาตามมาตรฐาน  

คาความหนืด 4.82 3.5 – 5.0 

 

 

ความหนืดเกี่ยวของกับการไหล การฉีดเปนฝอยของหัวฉีด ในหองเผาไหม การฉีด

เปนฝอยขนาดเล็กจะทําใหการเผาไหมสมบูรณ ความหนืดของไบโอดีเซลที่ผลิตไดข้ึนอยูกับชนิด

ของน้ํามันพืชที่ใชเปนวัตถุดิบ เกณฑมาตรฐานไบโอดีเซลกําหนดใหความหนืด ณ อุณหภูมิ 40 

องศาเซลเซียส มีคาในชวง 3.5 – 5.0 เซนติสโตกส ความหนืดยังเปนดัชนีแสดงถึงการเสื่อมสภาพ

ของไบโอดีเซลเนื่องจากปฏิกิริยาออกซิเดชั่นอีกทางหนึ่ง 

 

 

4.1.5 ปริมาณน้ํา 
 

 

คุณสมบัติ ปริมาณที่วัดได  คาตามมาตรฐาน  

ปริมาณน้าํ 0.032 0.050 

 

 

ปริมาณน้ําในน้ํามันทําใหการเผาไหมไมดี นอกจากนั้นน้ําในไบโอดีเซลยังเปน

สาเหตุใหเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลติกระหวงน้ํากับเอสเทอร เกิดเปนกรดไขมันอิสระ ซึ่งสงผลตอการ

กัดกรอนในเครื่องยนต และเปนตัวเรงใหเกิดการเจริญเติบโตของจุลินทรียในถังเก็บน้ํามัน ซึ่งเปน

สาเหตุหนึ่งที่ทําใหหัวฉีดอุดตัน 
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4.1.6  จุดวาบไฟ 
 

 

คุณสมบัติ ปริมาณที่วัดได  คาตามมาตรฐาน  

จุดวาบไฟ > 230 > 120 

 

 

จุดวาบไฟเปนคาอุณหภูมิต่ําสุดเมื่อเปลวไฟผานเหนือไอของน้ํามัน แลวทําให

น้ํามันติดไฟ มาตรฐานกําหนดใหมีคาจุดวาบไฟมากกวา 120 องศาเซลเซียส ปริมาณเมทานอลที่

หลงเหลือในไบโอดีเซลทําใหจุดวาบไฟมีคาต่ํากวามาตรฐานได จุดวาบไฟมีผลตอการขนสง 

เคลื่อนยายและจัดเก็บ ปริมณเมทานอลที่ยังคงเหลืออยูในไบโอดีเซลในปริมาณมากกวา 0.2% 

สงผลใหจุดวาบไฟมีคาต่ํากวา 100 องศาเซลเซียส 

 

 

4.1.7 ปริมาณเมทิลเอสเทอร 

 
 

คุณสมบัติ ปริมาณที่วัดได  คาตามมาตรฐาน  

ปริมาณเมทิลเอสเทอร 98.57 > 96.5 

 

 

ปริมาณเมทิลเอสเทอร แสดงถึงความบริสุทธิ์ของไบโอดีเซล และการเกิดปฏิกิริยา

การผลิตไบโอดีเซลที่สมบูรณ มาตรฐานกําหนดใหมีปริมาณมากกวารอยละ 96.5โดยน้ําหนัก เมื่อ

ปริมาณเอสเทอรนอยกวาที่กําหนด ชี้บอกถึงยังมีโมโนกลีเซอไรด ไดกลีเซอไรด หรือไตรกลีเซอไรด

อยูในไบโอดีเซลในปริมาณสูงกวาที่กําหนด สงผลใหความหนืดของไบโอดีเซลมีคาสูง และ

เกี่ยวเนื่องกับการอุดตันในหัวฉีด หรือกระบอกสูบของเครื่องยนต 
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4.1.8 โมโนกลีเซอไรด 

 
 

คุณสมบัติ ปริมาณที่วัดได  คาตามมาตรฐาน  

โมโนกลีเซอไรด 0.24 < 0.80 

 

 

4.1.9  ไดโนกลีเซอไรด 

 
 

คุณสมบัติ ปริมาณที่วัดได  คาตามมาตรฐาน  

ไดกลีเซอไรด 0.06 < 0.20 

 

 

 

4.1.10  ไตรกลีเซอไรด 

 
 

คุณสมบัติ ปริมาณที่วัดได  คาตามมาตรฐาน  

ไตรกลีเซอไรด 0.11 < 0.20 

 

 

ปริมาณโมโนกลีเซอไรด , ไดกลีเซอไรดและไตรกลีเซอไรดแสดงถึงความสมบูรณ

ของปฏิกิริยาในการผลิตไบโอดีเซล ปริมาณโมโนกลีเซอไรด ไดกลีเซอไรดและไตรกลีเซอไรดที่เหลือ

จากการเกิดปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟเคชั่นที่ไมสมบูรณ สงผลใหเกิดการอุดตันบริเวณหัวฉีด 

กระบอกสูบ และวาลวภายในเครื่องยนต 
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4.1.11  กลีเซอรีนอิสระ 

 
 

คุณสมบัติ ปริมาณที่วัดได  คาตามมาตรฐาน  

กลีเซอรีนอิสระ 0.004 < 0.02 

 

 

ปริมาณกลีเซอรีนอิสระที่ยังเหลืออยูในไบโอดีเซล เนื่องมาจากการแยกกลีเซอรีน

ไมสมบูรณ ทําใหมีปญหาการแยกชั้นของกลีเซอรีนในการจัดเก็บไบโอดีเซลรวมถึงการสะสมที่

บริเวณดานลางของถังน้ํามัน กลีเซอรีนมีผลตอการอุดตันที่หัวฉีดและระบบลําเลียงน้ํามัน 

 

 

4.1.12  กลีเซอรีนทั้งหมด 

 
 

คุณสมบัติ ปริมาณที่วัดได  คาตามมาตรฐาน  

กลีเซอรีนทั้งหมด 0.08 < 0.25 

 

 

กลีเซอรีนทั้งหมดคือปริมาณของกลีเซอรีนอิสระ และปริมาณกลีเซอรีนในโมเลกุล

โมโนกลีเซอไรด ไดกลีเซอไรดและไตรกลีเซอไรด ที่เจือปนในองคประกอบไบโอดีเซล ซึ่งเปนผลจาก

ปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟเคชั่นไมสมบูรณ มีผลกอใหเกิดการอุดตันที่บริเวณหัวฉีดและไสกรอง 

และปญหาการใชงานในสภาพอากาศเย็น 
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4.2  ปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของน้ํามันปาลม 
 

ผลการวิเคราะหคุณสมบัติของน้ํามันปาลมตัวอยางจากขอ 4.1.1 ถึง 4.12  แสดง

ใหเห็นวาน้ํามันปาลมตัวอยางที่นํามาทําการวิจัยครั้งนี้ สามารถนํามาเปนวัตถุดิบในการผลิต

เปนไบโอดีเซลได เนื่องจากคุณสมบัติตางๆเปนไปตามที่มาตรฐานกําหนด หลังจากนั้นวิเคราะหหา

คาออกซิเดทีฟ ของน้ํามันปาลมทั้ง 3 ชนิด ตามประกาศของกรมธุรกิจพลังงาน พ.ศ 2548 

 

 

ชนิดของน้ํามัน 
ปริมาณที่วัด

ได  มาตรฐานของกรมธุรกิจพลังงาน 

น้ํามนัปาลมดบิ 20.63 > 10 ชั่วโมง ที ่110 °C 

ไขปาลมสเตียริน 20.75 > 10 ชั่วโมง ที ่110 °C 

น้ํามนัปาลมรีไฟน 22.72 > 10 ชั่วโมง ที ่110 °C 

 

Crude palm Oil at 110°C 

 

 

 

 

Palm Stearin at 110°C 
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Refinery palm at 110°C 

 

 
 

รูปที่ 4.1  กราฟออกซิเดทีฟ สเตบิวลต้ีิโครของน้ํามันปาลมตัวอยาง  
รายงานออกมาเปนคา PI ( Inperiod Time ) 
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4.3  ผลการศึกษาตัวแปร 

ในงานวิจัยนี้ไดศึกษาถงึอิทธิพลของตัวแปรที่คาดวาจะมีผลตอปฏิกิริยาออกซิเดชัน่โดยไดศึกษา

ทั้งหมด   4 ตัวแปรซึ่งก็คือ  

1. ชนิดของน้าํมนัปาลม 3 ชนดิ คือ น้ํามนัปาลมดิบ , ไขปาลมสเตียริน และน้าํมนั  

ปาลมรีไฟน  

2. ชนิดของสารตานตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่น 3 ชนิด คือ สารประกอบฟนอล , 

สารอะลิฟาตคิเอสเทอร และสารประกอบฟโนลิค 

 3.        ปริมาณความเขมขนของสารตานตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่น ที่ 50 , 100 ,   

             250 และ 500 ppm 

 4.        อุณหภูมิในการทําปฏิกิริยาที ่ 110 , 150 และ 200  องศาเซลเซียส  

 

ซึ่งทกุตัวแปรทําการทดสอบและวิจัยโดยใชเครื่อง Rancimat 743 

4.3.1  อิทธิพลผลของชนดิน้ํามันปาลมในการทําปฏิกิรยิา  

 

 

ชนิดของน้ํามัน 
ปริมาณที่วัด

ได  มาตรฐานของกรมธุรกิจพลังงาน 

น้ํามนัปาลมดบิ 96.80 > 96.5 

ไขปาลมสเตียริน 98.57 > 96.5 

น้ํามนัปาลมรีไฟน 97.28 > 96.5 

 

จากผลการทดสอบและวิเคราะหปริมาณเมทิลเอสเทอรของน้ํามันปาลมทั้ง 3 ชนิด พบวาไข

ปาลมสเตียรินจะใหคาของเมทิลเอสเทอรสูงสุด เมื่อเปรียบเทียบกบัคามาตรฐานจะพบวาเปนไป

ตามมาตรฐานของกรมธุรกจิพลังงานกาํหนด ซึ่งปริมาณเมทิลเอสเทอร แสดงถึงความบริสุทธิ์

ของไบโอดีเซล และการเกิดปฏิกิริยาการผลิตไบโอดีเซลที่สมบูรณ มาตรฐานกําหนดใหมีปริมาณ

มากกวารอยละ 96.5โดยน้ําหนกั เมื่อปริมาณเอสเทอรนอยกวาทีก่ําหนด ชี้บอกถึงยงัม ี
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โมโนกลีเซอไรด ไดกลีเซอไรด หรือไตรกลีเซอไรดอยูในไบโอดีเซลในปริมาณสูงกวาที่กําหนด สงผล

ใหความหนืดของไบโอดีเซลมีคาสูง ซึ่งสอดคลองกับ งานวิจยัของ Ferrari และคณะ ( 2005 ) ได

ทําการศึกษาเสถียรภาพตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ ของไบโอดีเซลจากน้ํามนัถัว่เหลืองแบบ

ตางๆโดยทําการวิเคราะหดวยเครื่อง Rancimat ที่อุณหภมูิ 100  และ 120 องศาเซลเซียส และทํา

การวิเคราะหหาปริมาณเมทิลเอสเทอรดวยวธิี  Gas Chromatography ( GC ) จากการศึกษา

พบวาไบโอดีเซลจากน้ํามนัถั่วเหลืองแบบตางๆ มกีารเสถียรภาพตอปฏิกิริยาออกซิเดชั่นที่แตกตาง

กัน โดยไบโอดีเซลจากน้ํามันถั่วเหลืองที่ผานการทําใหเปนกลางจะมีเสถียรภาพตอการ

เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นดทีีสุ่ด รองลงมา คือ ไบโอดีเซลจากน้ํามนัถัว่เหลืองกลัน่ และไบโอดีเซล

จากน้ํามนัถัว่เหลืองที่ผานการใชแลว ทีเ่ปนเชนนี้เนื่องจากในน้ํามันถัว่เหลืองที่ผานการทาํใหเปน

กลางมีสาร  Antioxidant ตามธรรมชาติอยูเปนจํานวนมาก ในขณะที่สาร Antioxidant  บางสวน

ในไบโอดีเซลจากน้าํมนัถัว่เหลืองแบบอื่นนัน้ ถกูทาํลายจากการผานกระบวนการทางความรอนจงึ

ทําใหมีการเสถียรภาพตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ต่ํา ซึ่งผลของชนิดน้าํมันยังสอดคลองกับ

งานวิจยัของ National Renewable Energy Laboratory ( 2006) โดยทั่วไป    Biodiesel  ที่ยงัไม

มีการเติม  สารเติมแตง หรือสารปองกนัการเกิด ปฏิกิริยา ออกซิเดชั่น ลงไป จะม ี  Reduction 

time ~  0.45  - 3.18  ชั่วโมงเทานัน้ แตหลังจาก เติมสารปองกันการเกิดปฏิกิริยา ออกซิเดชั่นแลว 

Reduction time จะเพิ่มข้ึน ตั้งแต  2 – 23  ชั่วโมง ทัง้นีข้ึ้นอยูกับชนิดของ  Feed Stock และชนิด

ของสาร ปองกันการเกิดปฏกิิริยา ออกซิเดชั่นดวย   ( Stability of Biodiesel and Biodiesel 

Blend : Interm Report 

 

 
4.3.2  อิทธิพลผลของชนิดของสารตานตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่น ,ปริมาณการใช

และอิทธิพลผลของอุณหภูมิ 
 

ผลการศึกษาเมื่อใชสารตานปฏิกิริยาออกซิเดชั่นที่แตกตางกนั 3 ชนดิคือ ฟโนลิค 

สารผสมของอะลิฟาติคเอสเทอรและสารผสมของฟนอล พบวาสารผสมของฟนอลจะใหคา 

Reduction time สูงสุด คือ 41.06 ชั่วโมงถงึแมวาสารแอนตี้ออกซิแดนซจะมผีลในการยับยัง้

ปฏิกิริยาออกซิเดชั่นใหเกิดชาลงได  แตอยางไรก็ตามสารแอนตี้ออกซิแดนซแตละตัวจะมกีลไกใน

การยับยัง้ปฏกิิริยาที่แตกตางกนั หากตองการเพิ่มประสิทธิภาพของสารแอนตี้ออกซิแดนซในการ

ยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่น เพื่อปองกันการเสื่อมสภาพของน้าํมันควรใชสารเติมแตง

ประเภทผสมซึง่สอดคลองกบักลไกการทํางานของสารแอนตี้ออกซิแดนซดังรูป  
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จะเหน็ไดวากลไกการทาํงานของสารแอนตี้ออกซิแดนซ จะมีทัง้ Primary 

Antioxidant และ Secondary Antioxidant ทัง้นี้เพื่อใหอะตอมของไฮโดรเจนไปเกาะกับฟรีเรดิ

คอลในน้ํามัน เพื่อใหกลายเปนโมเลกุลที่เสถียร ซึง่จําเปนตองใชสารแอนตี้ออกซิแดนซ สองตัวหรือ

มากกวา เพื่อใหมีอะตอมของไฮโดรเจนที่มากเกนิพอเขาไปทําปฏิกิริยากับกลุมไขมันที่ไมอ่ิมตัว 

ดังนัน้สารแอนตี้ออกซิแดนซที่ดีควรเปนสารเติมแตงประเภทผสม 

เมื่อเปรียบเทยีบคุณสมบัติของสารแอนตีอ้อกซิแดนซทัง้ 3 ชนิด สามารถอธิบาย

ไดจากโครงสรางทางเคมี ซึง่พิจารณาจากจํานวนหมูของ OH ของสารแอนตี้ออกซิแดนซซึ่งเขาไป

ทําปฏิกิริยากบัฟรีเรดิคอลในน้าํมนั ถาจํานวนหมู OH ของสารใดมีจํานวนมากกวาซึ่งจะเปนตัว

บงชี้วาจะเปนสารแอนตี้ออกซิแดนซทีม่ีประสิทธิภาพทีด่ีที่สุด 

 

 

 

                             
 
          โครงสรางทางเคมีของสารฟนอล 
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                   โครงสรางทางเคมีของสารฟโนลิค 

 

 

 

 

 
 

 
               โครงสรางทางเคมีของสารอะลิฟาติคเอสเทอร 
 

 

จากการพิจารณาโครงสรางทางเคมีของสารแอนตี้ออกซแิดนซทั้ง 3 ชนิด พบวา

ทุกตัวมีหมู OH เทากันหมดคือ หนึง่หมู ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของLiangและคณะ (2005) ได

ทําการวิจยัเกีย่วกับผลของสารตานออกซเิจนที่มาจากธรรมชาติและจากการสังเคราะห โดยศึกษา

เสถียรภาพเชงิออกซิเดทฟีของน้าํมันไบโอดีเซลจากน้ํามนัปาลม ซึง่ทําการศึกษาเปรียบเทียบสาร

แอนตี้ออกซิแดนซที่มาจากธรรมชาติ คือ α-Tocopherolและสารแอนตี้ออกซแิดนซจากการ

สังเคราะห คือ BHTและTBHQ พบวาเมื่อใชที่ความเขมขน 500 ppm โดยใชเครื่องรังสิแมทในการ

ทดสอบ สาร  α-Tocophero วัดคา RIP ( Rancimat Induction Period )ได 6.42 ชั่วโมงและสาร 
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BHT วัดคา RIP ได13.1 ชั่วโมง สวนTBHQ วัดคา RIP ได 30.2 ชั่วโมงดังนั้นสารแอนตี้ออกซิแดนซ

สังเคราะหจึงมีประสิทธิภาพดีกวาสารแอนตี้ออกซิแดนซธรรมชาติและเมื่อทาํการเปรียบเทียบสาร

แอนตี้ออกซิแดนซสังเคราะหระหวาง BHTและTBHQ พบวาคุณสมบัติของสาร TBHQ ดีกวาBHT 

ซึ่งสามารถอธบิายไดจากโครงสรางทางเคมี ซึ่งสาร TBHQ มีหมูของ OH จํานวนสองหมูที่เขาทาํ

ปฏิกิริยากับอะโรมาติกริง สวน BHT มีหมูของ OH จํานวนหนึ่งหมูเทานั้นดงันัน้สาร TBHQ จึงมี

หมูของ OH มากกวาในการเขทําปฏิกิริยากับหมูของเรดิเคิลของกรดไขมัน ซึง่จะสามาระยับยั้งการ

เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นไดดีกวา ดังนั้นสาร TBHQ จงึมีประสิทธิภาพที่ดีกวาสาร BHTเมื่อใชใน

ปริมาณที่เทากัน 

 

นอกจากนีย้ังสามารถพิจารณาประสิทธิภาพของสารแอนติออกซิแดนซไดจาก

ความสามารถในการละลาย ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ International Fuel Technology  โดย

ใชสารแอนตี้ออกซิแดนซ ที ่ 0.25 % ในน้าํมัน B 100 เงื่อนไขการทดลองคือวัดปริมาณสารแอนตี้

ออกซิแดนซที่เหลือในน้ํามนั หลังจากเติมสารไป 24 สัปดาห ที่อุณหภมูิ 80 องศาเซลเซียส พบวา

เมื่อใชสาร บวิทิลเลท ฟนอล จะเหลือสารที่ไมละลายในน้าํมนัวัดไดจํานวน 231 มิลลิกรัม / 

กิโลกรัมและเมื่อใชสาร ฟโนลิค ไทโออีเทอร วัดไดจํานวน 290 มิลลิกรัม / กิโลกรัมดังนัน้สารบวิทิล

เลท ฟนอลจงึมีประสิทธิภาพในการละลายที่ดีกวาสารฟโนลิค ไทโออีเทอร 

 

เมื่อเปรียบเทยีบปริมาณการใชสารตานออกซิเดชั่นที่ 50 ,100 , 250 และ 500 

ppm จากการทดลองพบวาปริมาณที่เหมาะสมที่สุด และใหคา Reduction time สูงสุด ที่อุณหภูม ิ

110 องศาเซลเซียส คือ 250-500 ppm และเมื่อทาํการทดลองที ่150 องศาเซลเซยีสปริมาณการใช

ที่เหมาะสม คอื 100 – 250 ppm และอุณหภูมิ 200 องศาเซลเซยีสปริมาณการใชที่เหมาะสม คือ 

100 ppm.ทั้งนี้เนื่องมาจากที่อุณหภูมิสูงซึง่เปนปจจัยหนึ่งที่ชวยเรงใหเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่น สาร

แอนตี้ออกซิแดนซยังไมทนัไดทําปฏิกิริยากับฟรีเรดิคอลในน้าํมัน ปฏิกิริยาออกซิเดชั่นเกิดขึ้นอยาง

รวดเร็วและสมบูรณ ทาํใหปริมาณการใชสารแอนตี้ออกซิแดนซใชในปริมาณเพียงเล็กนอยเทานั้น

ซึ่งปริมาณการใชสารตานออกซิเดชั่นที่แตกตางกันนี้สอดคลองกับงานวิจยัของ Dumn ( 2005 )  

ไดทําการศึกษาประสิทธิภาพในการลดการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นในไบโอดีเซล จากน้าํมนัถั่ว

เหลืองของสาร Antioxidant  ทั้ง 5 ชนิด คือ TBHQ ( tert-butylhydroquinone ) , BHA ( 

Butylated htdroxyanisole ) , BHT (butylated hydroxytoluene ) , PrG ( propyl gallate ) และ 

BHA ( butylated htdroxyanisole ) ซึ่งมีประสิทธิภาพมากที่สุดในการลดการเกดิปฏิกิริยาออกซิ

เดชั่นในไบโอดีเซล และ a – Tocopherol มีประสิทธิภาพนอยที่สุด โดยการเพิม่ความเขมขนของ

สาร Antioxidant  ลงในไบโอดีเซลจะชวยเพิ่มการเสถียรภาพตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่

48



 49 

ของไบโอดีเซลจะเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วตามความเขมขนของสาร Antioxidant   ทีใ่ชจนถงึความ

เขมขน  1,000 ppm และจะเพิม่ข้ึนอยาชาๆ เมื่อความเขมขนเพิ่มข้ึนมากกวา   1,000 ppm 

นอกจากนีย้ังพบวา  BHA หรือ TBHQ  ในปริมาณความเขมขนถึง 3,000 ppm  เพื่อปองกันการ

เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่น ระหวางการจัดเก็บกอนนําไปใชงาน และ BHT มีความเหมาะสมเมื่อใชที่

ความเขมขนต่ํา คือ  210 ppm สวน PrG มีปญหาเรื่องการละลายที่ไมสมบูรณในไบโอดีเซล 

ในขณะที่ a – Tocopherol นั้นสามารถละลายไดดีในไบโอดีเซลทั้งนีอิ้ทธิพลของชนิดของสารตาน

ตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นยงัสอดคลองกับงานวิจยัของ Domingos  และคณะ ( 2007 ) 

ทําการศึกษาอิทธิพลของสาร Antioxidant ชนิดตางๆ คือ BHT ( butylated htdroxyanisole ) , 

BHA ( butylated htdroxyanisole ) ,และ TBHQ ( tert- butylhydroquinone ) ตอเสถียรภาพตอ

การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ของไบโอดีเซลจากน้ํามนัถัว่เหลืองที่มีเสถยีรภาพตอการเกิดปฏิกิริยา

ออกซิเดชั่นต่ํา จากการศึกษาพบวา BHT(butylated hydroxytoluene ) มีประสิทธิภาพที่ดีที่สุดใน

การลดการเกดิปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของไบโอดีเซลที่ความเขมขน 200 – 7,000  ppm สวน TBHQ 

(tert- butylhydroquinone ) จะมีประสิทธิภาพดีเมื่อใชที่ความเขมขนมาก คือ  8,000  ppm 

ในขณะที่ BHA ( butylated htdroxyanisole ) ชวยเพิม่  Induction time   นอยมากเมื่อเติมใน

ปริมาณความเขมขนมากกวา  2,000  ppm   

 

อิทธิพลผลของอุณหภูม ิ จากการทดสอบน้ํามนั 3 ชนิดคือน้ํามนัปาลมดิบ น้าํมนั

ปาลมรีไฟนและไขปาลมสเตียรินโดยใชสารตานออกซเิดชั่นที่แตกตางกนั 3 ชนิดคือ ฟโนลิค สาร

ผสมของอะลฟิาติคเอสเทอร สารผสมของฟนอล  โดยใชที่ปริมาณ 100 , 250 และ 500 ppm ที่

อุณหภูมิ 110, 150 และ 200 องศาเซลเซยีสตามลําดับ จากการทดลองพบวาที่อุณหภูมิ200 องศา

เซลเซียสจะใหคา  Reduction time โดยเฉลี่ยประมาณ 20-30 นาที ที1่50องศาเซลเซียสประมาณ 

1-2 ชั่วโมง และที่ 110องศาเซลเซียสประมาณ 20-30 ชั่วโมง  
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เปรียบเทียบน้ํามัน 3 ชนิด โดยใชสารผสมของฟนอลเปนสารตานออกซิเดชั่นที่อุณหภูมิ 
110 องศาเซลเซียส 
 

 

ชนิดของน้าํมนั ความเขมขนของสารตานออกซิเดทฟี ( ppm ) 

     50 ppm        100 ppm        250 ppm       500 ppm 

น้ํามนัปาลมดบิ     22.39            23.70             24.50            24.37 

ไขปาลมสเตียริน     1.36              1.90               41.06            0.95 

น้ํามนัปาลมรีไฟน     1.29              0.63               17.06            1.45 

 

 

 

 
 

 
รูปภาพที่ 4.2 เปรียบเทียบน้ํามัน 3 ชนิด โดยใชสารผสมของฟนอลเปนสารตานออกซิ

เดชั่นที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส 

 

จากกราฟจะเห็นไดวาคาออกซิเดทีฟสูงสุดเมื่อใชสารผสมของฟนอลเปนสารตานออกซิ

เดชั่นที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส คือ ไขปาลมสเตียริน ที่  250 ppm ได 41.06 ชั่วโมง  
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เปรียบเทียบน้ํามัน 3 ชนิด โดยใชสารอะลิฟาติคเอสเทอรเปนสารตานออกซิเดชั่นที่
อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส 
 
 

ชนิดของน้าํมนั ความเขมขนของสารตานออกซิเดทฟี ( ppm ) 

     50 ppm        100 ppm        250 ppm       500 ppm 

น้ํามนัปาลมดบิ    29.15             34.11            38.61            28.93 

ไขปาลมสเตียริน    22.72             23.70             28.93            22.21 

น้ํามนัปาลมรีไฟน    26.03            19.28               2.81            14.20 

 
 
 

Concentration of  Aliphatic Ester Compound (ppm)VS Reduction time (Hours) at 110 oC
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รูปภาพที่ 4.3 เปรียบเทียบน้ํามัน 3 ชนิด โดยใชสารอะลิฟาติคเอสเทอรเปนสารตานออก

ซิเดชั่นที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส 

 

จากกราฟจะเห็นไดวาคาออกซิเดทีฟสูงสุดเมื่อใชสารสารอะลิฟาติคเอสเทอรเปนสารตาน

ออกซิเดชั่นที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส คือ น้ํามันปาลมดิบที่  250ppm ได38.61 

ชั่วโมง 
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 52 

เปรียบเทียบน้ํามัน 3 ชนิด โดยใชสารประกอบฟโนลิคเปนสารตานออกซิเดชั่นที่อุณหภูมิ 
110 องศาเซลเซียส 
 
 

ชนิดของน้าํมนั ความเขมขนของสารตานออกซิเดทฟี ( ppm ) 

     50 ppm        100 ppm        250 ppm       500 ppm 

น้ํามนัปาลมดบิ    0.76               22.25            22.39             1.26 

ไขปาลมสเตียริน    30.40             32.38             32.25            37.50 

น้ํามนัปาลมรีไฟน     4.71               2.73               4.70             31.26 

 
 
 

Concentration of  Phenolic  Compound  (ppm) VS Reduction time (Hours) at 110 oC
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รูปภาพที่ 4.4 เปรียบเทียบน้ํามนั 3 ชนิด โดยใชสารฟโนลิคเปนสารตานออกซิเดชั่นที่

อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซยีส 
 

จากกราฟจะเห็นไดวาคาออกซิเดทีฟสูงสุดเมื่อใชสารฟโนลิคเปนสารตานออกซิเดชั่นที่

อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส คือ น้ํามันปาลมดิบที่  500ppm  ได 37.50 ชั่วโมง 

 
 

52



 53 

เปรียบเทียบน้ํามัน 3 ชนิด โดยใชสารผสมของฟนอลเปนสารตานออกซิเดชั่นที่อุณหภูมิ 
150 องศาเซลเซียส 
 
 

ชนิดของน้าํมนั ความเขมขนของสารตานออกซิเดทฟี ( ppm ) 

     50 ppm        100 ppm        250 ppm       500 ppm 

น้ํามนัปาลมดบิ    0.36               0.33              1.78              1.75 

ไขปาลมสเตียริน    1.15               1.38              1.81              1.79 

น้ํามนัปาลมรีไฟน    0.33               0.32              1.65              1.36 

 
 
 

Concentration of  Phenol Compound (ppm)VS Reduction time (Hours) at 150 oC
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รูปภาพที่ 4.5 เปรียบเทียบน้ํามัน 3 ชนิด โดยใชสารผสมของฟนอลเปนสารตานออกซิ

เดชั่นที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส 

 

จากกราฟจะเห็นไดวาคาออกซิเดทีฟสูงสุดเมื่อใชสารผสมของฟนอลเปนสารตานออกซิ

เดชั่นที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส คือ ไขปาลมสเตียริน ที่ 250 ppm ได 1.81 ชั่วโมง 
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 54 

เปรียบเทียบน้ํามัน 3 ชนิด โดยใชสารอะลิฟาติคเอสเทอรเปนสารตานออกซิเดชั่นที่
อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส 
 

 

ชนิดของน้าํมนั ความเขมขนของสารตานออกซิเดทฟี ( ppm ) 

     50 ppm        100 ppm        250 ppm       500 ppm 

น้ํามนัปาลมดบิ    2.38               2.48              3.27              4.08 

ไขปาลมสเตียริน    4.08               6.25              4.44              5.75 

น้ํามนัปาลมรีไฟน    2.13               1.87              3.48              1.73 

 
 
 

Concentration of  Aliphatic Ester  Compound  (ppm) VS Reduction time (Hours) at 150 oC
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รูปภาพที่ 4.6 เปรียบเทียบน้ํามัน 3 ชนิด โดยใชสารอะลิฟาติคเอสเทอรเปนสารตานออก

ซิเดชั่นที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส 

 

จากกราฟจะเห็นไดวาคาออกซิเดทีฟสูงสุดเมื่อใชสารอะลิฟาติคเอสเทอรเปนสารตานออก

ซิเดชั่นที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส คือ ไขปาลมสเตียริน ที่ 100ppm ได6.25 ชั่วโมง 
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 55 

เปรียบเทียบน้ํามัน 3 ชนิด โดยใชสารประกอบฟโนลิคเปนสารตานออกซิเดชั่นที่อุณหภูมิ 
150 องศาเซลเซียส 
 
 

ชนิดของน้าํมนั ความเขมขนของสารตานออกซิเดทฟี ( ppm ) 

     50 ppm        100 ppm        250 ppm       500 ppm 

น้ํามนัปาลมดบิ    1.57               1.78              1.65              1.75 

ไขปาลมสเตียริน    1.80               1.93              1.90               2.10 

น้ํามนัปาลมรีไฟน    1.15               1.16              1.60              1.38 

 
 
 

Concentration of  Phenolic Compound (ppm)VS Reduction time (Hours) at 150 oC
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รูปภาพที่ 4.7 เปรียบเทียบน้ํามนั 3 ชนิด โดยใชสารฟโนลิคเปนสารตานออกซิเดชั่นที่

อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซยีส 
 

จากกราฟจะเห็นไดวาคาออกซิเดทีฟสูงสุดเมื่อใชสารฟโนลิครเปนสารตานออกซิเดชั่นที่

อุณหภูม ิ150 องศาเซลเซียส คือ ไขปาลมสเตียริน ที่ 100ppm ได 1.93 ชั่วโมง 
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 56 

เปรียบเทียบน้ํามัน 3 ชนิด โดยใชสารผสมของฟนอลเปนสารตานออกซิเดชั่นที่อุณหภูมิ 
200 องศาเซลเซียส 
 
 

ชนิดของน้าํมนั ความเขมขนของสารตานออกซิเดทฟี ( ppm ) 

     50 ppm        100 ppm        250 ppm       500 ppm 

น้ํามนัปาลมดบิ    0.30               0.59              0.32              0.33 

ไขปาลมสเตียริน    0.30               0.54              0.29              0.38 

น้ํามนัปาลมรีไฟน    0.30               0.32              0.28              0.32 

 
 
 

Concentration of  phenol compound (ppm)VS Reduction time (Hours) at 200 oC
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รูปภาพที่ 4.8 เปรียบเทียบน้ํามัน 3 ชนิด โดยใชสารผสมของฟนอลเปนสารตานออกซิ

เดชั่นที่อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส 

 

จากกราฟจะเห็นไดวาคาออกซิเดทีฟสูงสุดเมื่อใชสารผสมของฟนอลเปนสารตานออกซิ

เดชั่นที่อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส คือ น้ํามันปาลมดิบ ที่ 100 ppm ได 0.59 ชั่วโมง 
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 57 

เปรียบเทียบน้ํามัน 3 ชนิด โดยใชสารอะลิฟาติคเอสเทอรเปนสารตานออกซิเดชั่นที่
อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส 
 
 

ชนิดของน้าํมนั ความเขมขนของสารตานออกซิเดทฟี ( ppm ) 

     50 ppm        100 ppm        250 ppm       500 ppm 

น้ํามนัปาลมดบิ    0.23               0.22              0.27              0.26 

ไขปาลมสเตียริน    0.33               0.31              0.27              0.24 

น้ํามนัปาลมรีไฟน    0.30               0.38              0.28              0.28 

 
 

Concentration of  Aliphatic Ester Compound (ppm)VS Reduction time (Hours) at 200 oC
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รูปภาพที่ 4.9 เปรียบเทียบน้ํามนั 3 ชนิด โดยใชสารฟโนลิคเปนสารตานออกซิเดชั่นที่

อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซยีส 

 

จากกราฟจะเห็นไดวาคาออกซิเดทีฟสูงสุดเมื่อใชสารอะลิฟาติค เอสเทอรเปนสารตาน

ออกซิเดชั่นที่อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส คือ น้ํามันปาลมรีไฟน ที่ 100ppm ได 0.38 

ชั่วโมง 
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 58 

เปรียบเทียบน้ํามัน 3 ชนิด โดยใชสารประกอบฟโนลิคเปนสารตานออกซิเดชั่นที่อุณหภูมิ 
200 องศาเซลเซียส 
 
 

ชนิดของน้าํมนั ความเขมขนของสารตานออกซิเดทฟี ( ppm ) 

     50 ppm        100 ppm        250 ppm       500 ppm 

น้ํามนัปาลมดบิ    0.3                  0.38              0.28               0.28 

ไขปาลมสเตียริน    0.22                0.25              0.25               0.31 

น้ํามนัปาลมรีไฟน    0.18                0.19              0.18               0.22 

 
 
 

Concentration of  Phenolic  Compound  (ppm) VS Reduction time (Hours) at 200 oC
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รูปภาพที่ 4.10 เปรียบเทยีบน้าํมัน 3 ชนิด โดยใชสารฟโนลิคเปนสารตานออกซเิดชั่นที่

อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซยีส 
 

จากกราฟจะเห็นไดวาคาออกซิเดทีฟสูงสุดเมื่อใชสารฟโนลิคเปนสารตานออกซิเดชั่นที่

อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส คือ น้ํามันปาลมดิบ ที่ 100ppm ได 0.38 ชั่วโมง 
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บทที่  5 

สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการวจิัย 
 
 

การเพิ่มประสิทธิภาพของน้ํามันปาลม เพื่อใหมีเสถียรภาพตอการเกิดปฏกิริิยาออก

ซิเดชั่นที่ดีข้ึน โดยการเติมสารตานออกซิเดชั่น พบวาสารประเภทฟโนลิคที่ปริมาณ 250 ppmณห

ภูมิ 110 องศาเซลเซียส โดยใชน้ํามันไขปาลมเสตียรินจะใหคา Reduction time สูงสุด ที่ 41.06 

ชั่วโมง ซึ่งโดยปกติน้ํามันที่ไมเติมสารตานออกซิเดชั่นทําการวัดคา Reduction time ได  20.63 

ชั่วโมง 

 

5.2 ขอเสนอแนะสําหรบังานวจิัยในอนาคต 
 

สําหรับการผลิตไบโอดีเซลจากน้าํมนัปาลม เพื่อใหเกิดประโยชนสูงสดุ อาจใช

งานวิจยันี้เปนแนวทางในการศึกษา เพื่อปรับปรุงและพฒันาโดยอาจขยายไปสูระดบัอุตสาหกรรม

ได โดยอาจจะศึกษาปจจัยอืน่ๆเพิ่มเตมิ ดงันี ้

5.2.1 ศึกษาถงึตนทนุในกระบวนการผลิต เพื่อใหเกิดความคุมคาทางเศรษฐศาตรสูงสุด 

5.2.2 ศึกษาเปรียบเทียบวัตถุดิบอ่ืนๆซึ่งใชในการผลิตไบโอดีเซลโดยอาจขยายไปสู

ภาคอุตสาหกรรมได 

5.2.3 พัฒนาสมบัตคิุณสมบัติเชื้อเพลิงในการหลอล่ืน ซึง่เปนคุณสมบัติที่ชวยลดการสึกหรอของ

เครื่องยนต   

5.2.4 พัฒนาสมบัตคิุณสมบัติการไหลไดที่อุณหภูมิต่ํา เปนการวัดความสามารถในการใชงาน

เชื้อเพลิงที่อุณหภูมิต่ําหรือในภูมิประเทศที่มีอากาศหนาวเย็น 

5.2.5 ศึกษาเกีย่วกับสารตานการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นตัวอืน่ ซึง่ใหคาเสถยีรภาพสูงสุด 

 



รายการอางอิง 
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เทคโนโลยีแหงประเทศไทย (วว.),กระทรวงวทิยาศาสตรและเทคโนโลยี   
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ภาคผนวก ก. 

 
ตารางที่ ก. 1 ปริมาณการผลิตของพืชนํา้มัน 7  ชนิด ดงัแสดงในตารางดงัต่อไปนี ้
ท่ีมา :   สํานกังานเศรษฐกิจการเกษตร  2547 
 

ปี พ.ศ. 
ปาล์ม
นํา้มนั มะพร้าว ถัว่เหลือง ถัว่ลสิง ทานตะวนั ละหุ่ง งา 

2541 2,523 2,005 321 135 * 7 36 

2542 3,413 2,110 319 138 * 7 37 

2543 3,343 1,400 312 132 51 9 39 

2544 4,097 1,396 261 107 32 9 39 

2545 4,001 1,418 260 112 29 10 40 

2546 4,903 1,432 231 76 32 10 40 

2547 5,182 1,499 240 73 49 10 41 
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ตารางที่ ก. 2  ปริมาณการผลิตนํา้มันพืช และไขสัตว์  17 ชนิดของโลก ระหว่างปี พ.ศ. 
2543 – 2547  ( พันตนั ) 
   ท่ีมา : 1.  Oil World Annual ( 1999 – 2005 ) & Oil World Monthly ( 1 July , 2005 ) 
                  2.   http : //www.mpob.gov.my 

 

นํา้มนัพืช / ไขสตัว์ 2543 2544 2545 2546 2547 

นํา้มนัถัว่เหลือง 25,563 27,828 29,861 31,288 30,694 

นํา้มนัปาล์ม 21,868 23,984 25,392 28,109 30,651 

นํา้มนัเมลด็เรพ 14,502 13,730 13,307 12,663 14,916 

นํา้มนัทานตะวนั 9,745 8,200 7,624 8,924 9,399 

นํา้มนัถัว่ลสิง 4,539 5,141 5,181 4,511 4,732 

นํา้มนัเมลด็ฝ้าย 3,850 4,052 4,234 3,982 4,400 

นํา้มนัเมลด็ในปาล์ม 2,698 2,947 3,042 3,344 3,557 

นํา้มนัมะพร้าว 3,261 3,499 3,145 3,286 3,032 

นํา้มนัมะกอก 2,540 2,761 2,718 2,903 2,978 

นํา้มนัข้าวโพด 1,966 1,962 2,016 2,015 2,015 

นํา้มนังา 705 747 822 782 789 

นํา้มนัลีนสีด 705 648 585 597 631 

นํา้มนัละหุ่ง 495 515 438 430 495 

นํา้มนัพืชทัง้หมด 92,437 96,014 98,365 102,834 108,289 

BUFFET 5,967 6,010 6,188 6,274 6,348 

ไขววั 8,202 7,693 8,073 8,043 8,137 

นํา้มนัปลา 1,411 1,131 934 990 1,095 

นํา้มนัหม ู 6739 6,780 7,006 7,200 7,279 

นํา้มนั / ไขสตัว์ทัง้หมด 22,319 21,614 22,201 22,507 22,859 
รวมนํา้มันพชืและ
ไขมันสัตว์ 114,758 117,628 120,566 125,341 131,149 
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ตาราง ก.2  ตวัอย่างกราฟของนํา้มันปาล์มดบิ เม่ือเตมิสารป้องกันการถูกออกซเิดช่ัน    
                   คา่ความเสถียร ( Induction time )  คือ  34.11  ชัว่โมง 

 
 
 

 
 
 
 
ตาราง ก.3   ธาตุที่สาํคัญในสารอนิทรีย์ของกรดไขมัน 
  
 

Name Symbol Atomic Number Atomic Weight 
Carbon C 6 12.011 
Hydrogen H 1 1.008 
Nitrogen N 7 14.007 
Oxygen O 8 15.999 
Phosphorus P 15 30.974 

Sulfur S 16 32.06 
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ลาํดบั กรดไขมัน สูตรโมเลกุล โครงสร้าง 
1. Butyric acid C4H8O2 C4:0 

2. Caprylic  C8H16O2 C8:0 
3. Capric  C10H20O2 C10:0 
4. Lauric C12H24O2 C12:0 
5. Myristic C14H28O2 C14:0 
6. Palmitic C16H32O2 C16:0 
7. Palmitoleic acid  C16H30O2 C16:1 
8. Stearic  C18H36O2 C18:0 
9. Oleic C18H34O2 C18:1 
10. Elaidic acid  C18H34O2 C18:1 
11. Linoleic C18H32O2 C18:2 
12. Linolelaidic acid  C18H32O2 C18:2 

13. αLinolenic C18H30O2 C18:3 

14. Linolenic C18H30O2 C18:3 
15. Arachidic acid  C22H44O2 C20:0 
16. Arachidic acid  C22H44O2 C20:1(n9) 
17. Arachidic acid  C22H44O2 C20:2(n6) 
18. Arachidic acid  C22H44O2 C20:3(n3) 

19. Arachidic acid  C22H44O2 C20:3(n6) 

20. Behenic C22H44O2 C22:0 
21. Erucic C22H42O2 C22:1 

22. Erucic C22H42O2 C22:4 
23. Erucic C22H42O2 C22:6 

24. DHA C22H44O2 C22:6 
25. Lignoceric acid  C24H48O2 C24:0 

26. Nervonic acid C22H46O2 C24:1 
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ภาคผนวก ข. 
 

ตาราง ข.1  คุณภาพของไบโอดเีซลประเภทเมทลิเอสเทอร์ 
 

ประกาศกรมธุรกิจพลังงาน 
ข้อกําหนดลกัษณะและคณุภาพของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเทอร์ของกรดไขมนัพ.ศ. 2550   

(ท่ีมา : รายละเอียดแนบท้ายประกาศกรมธุรกิจพลงังาน) 
 

รายการ รายการ
ข้อกาํหนด 

ระดบัความ
เข้มข้น 

หน่วยที่วัด วิธีทดสอบ เคร่ืองมือที่
ใช้ตรวจวัด 

1 Methyl ester >96.5 %wt EN14103 GC-FID 
2 Linolenic acid 

methyl ester 
<12 %wt EN14103 GC-FID 

3 Monoglyceride <0.8 %wt EN14105 GC-FID 
4 Diglyceride <0.2 %wt EN14105 GC-FID 
5 Triglyceride <0.2 %wt EN14105 GC-FID 
6 Free glyceride <0.2 %wt EN14105 GC-FID 
7 Total glycerin <0.25 %wt EN14105 GC-FID 
8 Methanol  <0.2 %wt EN14110 GC-FID 
9 โลหะกลุม่ 1 : Na,K <5 ppm EN14108 AAS 

10 โลหะกลุม่ 1 
Ca,Mg 

<5 ppm EN14109 AAS 

11 Phosphorus <0.001 %wt ASTM D495 ICP 
12 Sulphur <0.001 %wt ASTM 

D2662 
X-RAY 

13 Water 
 

<0.05 %wt ASTM 
D2709 

Centrifuge 

14 Iodine value  <120 gIodine/100g EN 14111 - 
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ตาราง ข.2  แสดงคุณสมบัตแิละค่าความร้อนของนํา้มันพืชชนิดต่างๆเปรียบเทยีบกับ
นํา้มันดเีซล [สถาบนัวิจยัและเทคโนโลยี ปตท.] 

ชนิด  ค่าความถ่วงจาํเพาะ 
(210C,g/ml) 

ความหนืด 
(210C,cSt)  

ค่าความร้อน 
(kJ/kg) 

ถัว่เหลือง  0.918 57.2 39,350 

ทานตะวนั  0.918 60.0 39450 
มะพร้าว  0.915 51.9 37,540 
ถัว่ลสิง  0.914 67.1 39,470 
ปาล์ม  0.898 88.6 39,550 

เมลด็ในปาล์ม  0.904 66.3 39,720 
เมลด็ในสบูดํ่า  0.915 36.9 39,000 
นํา้มนัดีเซล  0.845 3.8 46,800 

ตาราง ข.3  คุณสมบัตขิองไบโอดเีซลเปรียบเทยีบกับนํา้มันดเีซล 
 

คุณสมบัต ิ ดเีซล ไบโอดเีซล 
Fuel standard ASTM D975 ASTM D6751 
Lower heating value ,btu/gal 129.050 118.170 
Kinematic viscosity,@40 0C 1.3-4.1 4.0-6.0 
Specific gravity,kg/l@60 F 0.85 0.88 
Density,lb/gal@15 0C  7.079 7.328 
Water and sediment,vol% 0.05 0.05max 
Carbon,wt% 87 77 

Hydrogen,wt% 13 12 
Oxygen ,wt% 0 11 
Sulfur,wt% 0.05 max 0.05 max 
Boiling point 0C 180 - 340 315 - 350 

Flash point0C 60-80 100 - 170 
Cloud point0C -15 to 5 -3 to 12 
Pour point0C -35 to -15 -15 to 10 
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ตาราง ข.4  รายช่ือผู้ผลิตไบโอดเีซลประเภทเมทลิเอสเทอร์ของกรดไขมัน B 100    
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ภาคผนวก ค. 
 

 ค. 1  คุณสมบัตทิางเคมีของสารป้องกันการเกิดออกซเิดช่ัน  
 ชนิดของสารประเภทฟีนอล   
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 



 73
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ค. 2  คุณสมบัตทิางเคมีของสารป้องกันการเกิดออกซเิดช่ัน  
 ชนิดของสารประเภทฟีโนลิค   
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ค. 3  คุณสมบัตทิางเคมีของสารป้องกันการเกิดออกซเิดช่ัน  
 ชนิดของสารประเภทอะลิฟาตคิ เมทลิเอสเทอร์ 
 
 
 
Composition information on ingredients 
 
             Weight %                                 Component  
               
              68.5%                                           aliphatic esters 
                 30%                                              2-tert-butylhydroquinone  
                1.5%                                              citric acid 
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ภาคผนวก ง. 
 

ง.1  รายงานผลการวิเคราะห์คุณภาพนํา้มันปาล์ม  
 
 
ชนิดไขปาล์มสเตียรินโดยเตมิสารป้องกนัการเกิดออกซเิดชัน่ ท่ี 250 ppm  ทดสอบโดยศนูย์โลหะ
และวสัดแุห่งชาต ิ( MTECH) 
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ง.2  รายงานผลการวิเคราะห์คุณภาพนํา้มันปาล์ม ชนิด B 100 
ชนิดของนํา้มนั  :   นํา้มนัปาล์มดบิ 
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ง.3  รายงานผลการวิเคราะห์คุณภาพนํา้มันปาล์ม ชนิด B 100 
ชนิดของนํา้มนั  :   ไขปาล์มสเตียริน 
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ง.4  รายงานผลการวิเคราะห์คุณภาพนํา้มันปาล์ม ชนิด B 100 
ชนิดของนํา้มนั  :   นํา้มนัปาล์มรีไฟน์ 
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ภาคผนวก จ. 
 

จ.1  เคร่ืองมือวิเคราะห์และทดสอบค่าสเถียรภาพในการเกิดปฏิกิริยาออกซเิดช่ัน 
เคร่ือง Rancimat  ( Oxidation Stability ) 
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ภาคผนวก ฉ. 
 
 

ตาราง ฉ.1  คุณภาพของไบโอดเีซลประเภทเมทลิเอสเทอร์ 
 

ประกาศกรมธุรกิจพลังงาน 
ข้อกําหนดลกัษณะและคณุภาพของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเทอร์ของกรดไขมนัพ.ศ. 2550   

(ท่ีมา : รายละเอียดแนบท้ายประกาศกรมธุรกิจพลงังาน) 
 

รายการ รายการ
ข้อกาํหนด 

ระดบัความ
เข้มข้น 

หน่วยที่วัด วิธีทดสอบ เคร่ืองมือที่
ใช้ตรวจวัด 

1 Methyl ester >96.5 %wt EN14103 GC-FID 
2 Linolenic acid 

methyl ester 
<12 %wt EN14103 GC-FID 

3 Monoglyceride <0.8 %wt EN14105 GC-FID 
4 Diglyceride <0.2 %wt EN14105 GC-FID 
5 Triglyceride <0.2 %wt EN14105 GC-FID 
6 Free glyceride <0.2 %wt EN14105 GC-FID 
7 Total glycerin <0.25 %wt EN14105 GC-FID 
8 Methanol  <0.2 %wt EN14110 GC-FID 
9 โลหะกลุม่ 1 : Na,K <5 ppm EN14108 AAS 

10 โลหะกลุม่ 1 
Ca,Mg 

<5 ppm EN14109 AAS 

11 Phosphorus <0.001 %wt ASTM D495 ICP 
12 Sulphur <0.001 %wt ASTM 

D2662 
X-RAY 

13 Water 
 

<0.05 %wt ASTM 
D2709 

Centrifuge 

14 Iodine value  <120 gIodine/100g EN 14111 - 
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ตาราง ฉ.2  แสดงคุณสมบัตแิละค่าความร้อนของนํา้มันพืชชนิดต่างๆเปรียบเทยีบกับ
นํา้มันดเีซล [สถาบนัวิจยัและเทคโนโลยี ปตท.] 

 
ชนิด  ค่าความถ่วงจาํเพาะ 

(210C,g/ml) 
ความหนืด 
(210C,cSt)  

ค่าความร้อน 
(kJ/kg) 

ถัว่เหลือง  0.918 57.2 39,350 

ทานตะวนั  0.918 60.0 39450 
มะพร้าว  0.915 51.9 37,540 
ถัว่ลสิง  0.914 67.1 39,470 
ปาล์ม  0.898 88.6 39,550 

เมลด็ในปาล์ม  0.904 66.3 39,720 
เมลด็ในสบูดํ่า  0.915 36.9 39,000 
นํา้มนัดีเซล  0.845 3.8 46,800 
ตาราง ฉ.3  คุณสมบัตขิองไบโอดเีซลเปรียบเทยีบกับนํา้มันดเีซล 
 

คุณสมบัต ิ ดเีซล ไบโอดเีซล 
Fuel standard ASTM D975 ASTM D6751 
Lower heating value ,btu/gal 129.050 118.170 
Kinematic viscosity,@40 0C 1.3-4.1 4.0-6.0 
Specific gravity,kg/l@60 F 0.85 0.88 
Density,lb/gal@15 0C  7.079 7.328 
Water and sediment,vol% 0.05 0.05max 
Carbon,wt% 87 77 

Hydrogen,wt% 13 12 
Oxygen ,wt% 0 11 
Sulfur,wt% 0.05 max 0.05 max 
Boiling point 0C 180 - 340 315 - 350 

Flash point0C 60-80 100 - 170 
Cloud point0C -15 to 5 -3 to 12 
Pour point0C -35 to -15 -15 to 10 
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ภาคผนวก ช. 
 

ช.1  ผลการวิเคราะห์และทดสอบค่าสเถียรภาพในการเกิดปฏกิิริยาออกซเิดช่ัน 

Crude palm Oil ,  Type of Antioxidant : Phenol  50ppm , Temp  110 C          
 
 

 
 
 
 

Crude palm Oil ,  Type of Antioxidant : Phenol  100ppm , Temp  110 C          
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Crude palm Oil ,  Type of Antioxidant : Phenol  250ppm , Temp  110 C         
 
 
 

 
 
 
 

Crude palm Oil ,  Type of Antioxidant : Phenol  500ppm , Temp  110 C         
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Palm Stearin ,  Type of Antioxidant : Phenol  50ppm , Temp  110 C          
 
 

 
 
 
 
 

Palm Stearin ,  Type of Antioxidant : Phenol  100ppm , Temp  110 C          
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Palm Stearin ,  Type of Antioxidant : Phenol  250ppm , Temp  110 C          
 
 

 
 
 

Palm  Stearin ,Type of Antioxidant : Phenol  500 ppm , Temp  110 C                                  
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Refinery Palm ,  Type of Antioxidant : Phenol  50ppm , Temp  110 C          
 
 

 
 
 
 

Refinery Palm ,  Type of Antioxidant : Phenol  100ppm , Temp  110 C          
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Refinery Palm ,  Type of Antioxidant : Phenol  250ppm , Temp  110 C          
 
 
 

 
 
 
 

Refinery Palm ,  Type of Antioxidant : Phenol  500ppm , Temp  110 C          
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Crude palm Oil ,  Type of Antioxidant : Aliphatic Ester,  50ppm , Temp  110 C          
 
 
 

 
 
 
 

Crude palm Oil ,  Type of Antioxidant : Aliphatic Ester,  100ppm , Temp  110 C          
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Crude palm Oil ,  Type of Antioxidant : Aliphatic Ester,  250ppm , Temp  110 C          
 
 

 
 
 
 

Crude palm Oil ,  Type of Antioxidant : Aliphatic Ester,  500ppm , Temp  110 C        
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Palm Stearin Type of Antioxidant : Aliphatic Ester,  50 ppm, Temp  110 C        
 
 
 

 
 

Palm Stearin Type of Antioxidant : Aliphatic Ester,  100ppm, Temp  110 C        
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Palm Stearin Type of Antioxidant : Aliphatic Ester,  250ppm, Temp  110 C        
 
 
 

 
 

Palm Stearin Type of Antioxidant : Aliphatic Ester,  500ppm, Temp  110 C        
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Refinery Palm , Type of Antioxidant : Aliphatic Ester,  50ppm, Temp  110 C        
 
 

 
 
 

Refinery Palm , Type of Antioxidant : Aliphatic Ester, 100ppm, Temp  110 C        
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Refinery Palm , Type of Antioxidant : Aliphatic Ester, 250ppm, Temp  110 C        
 
 

 
 
 

Refinery Palm , Type of Antioxidant : Aliphatic Ester, 500ppm, Temp  110 C        
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Crude palm Oil ,  Type of Antioxidant : Phenolic  50ppm , Temp  110 C        
 
 

 
 

Crude palm Oil ,  Type of Antioxidant : Phenolic  100pm , Temp  110 C    
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Crude palm Oil ,  Type of Antioxidant : Phenolic  250pm , Temp  110 C    
 
 
 

 
 
 

Crude palm Oil ,  Type of Antioxidant : Phenolic  500ppm, Temp  110 C    
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Refinery palm ,  Type of Antioxidant : Phenolic  50ppm, Temp  110 C    
 
 

 
 
 

Refinery palm ,  Type of Antioxidant : Phenolic  100ppm, Temp  110 C    
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Refinery palm ,  Type of Antioxidant : Phenolic  250ppm, Temp  110 C    
 
 
 

 
 
 
 

Refinery palm ,  Type of Antioxidant : Phenolic  500ppm, Temp  110 C    
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Crude palm Oil ,  Type of Antioxidant : Phenol  50ppm , Temp  150 C          
 
 
 

 
 
 

Crude palm Oil ,  Type of Antioxidant : Phenol  100ppm, Temp  150 C          
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Crude palm Oil ,  Type of Antioxidant : Phenol  250ppm, Temp  150 C          
 
 
 

 
 
 

Crude palm Oil ,  Type of Antioxidant : Phenol  500ppm, Temp  150 C          
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Palm Stearin,  Type of Antioxidant : Phenol  50ppm, Temp  150 C        
 
 
  

 
 
 

Palm Stearin,  Type of Antioxidant : Phenol 100ppm, Temp  150 C        
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Palm Stearin,  Type of Antioxidant : Phenol 250ppm, Temp  150 C        
 
 
 

 
 
 

Palm Stearin,  Type of Antioxidant : Phenol 500ppm, Temp  150 C        
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Refinery palm ,Type of Antioxidant : Phenol 50ppm, Temp  150 C   
 
 
     

 
 
 

Refinery palm ,Type of Antioxidant : Phenol 100pm, Temp  150 C   
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Refinery palm ,Type of Antioxidant : Phenol 250ppm Temp  150 C   
 
 

 
 
 

Refinery palm ,Type of Antioxidant : Phenol 500ppm Temp  150 C   
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Crude palm Oil ,  Type of Antioxidant : Aliphatic ester 50 ppm 150 C   
 
 
  

 
 
 

Crude palm Oil ,  Type of Antioxidant : Aliphatic ester 100ppm 150 C   
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Crude palm Oil ,  Type of Antioxidant : Aliphatic ester 250ppm 150 C   
 
 

 
 
 

Crude palm Oil ,  Type of Antioxidant : Aliphatic ester 500ppm 150 C   
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Palm Stearin, Type of Antioxidant : Aliphatic ester 50ppm 150 C   
 
 

 
 
 

Palm Stearin, Type of Antioxidant : Aliphatic ester 100ppm150 C   
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Palm Stearin, Type of Antioxidant : Aliphatic ester 250ppm150 C   
 
 
 

 
 
 

Palm Stearin, Type of Antioxidant : Aliphatic ester 500ppm150 C   
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Refinery palm , Type of Antioxidant : Aliphatic ester 50ppm150 C   
 
 

 
 
 
 

Refinery palm , Type of Antioxidant : Aliphatic ester100ppm150 C   
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Refinery palm , Type of Antioxidant : Aliphatic ester250ppm150 C   
 
 

 
 
 

Refinery palm , Type of Antioxidant : Aliphatic ester500ppm150 C   
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Crude palm Oil ,  Type of Antioxidant :Phenolic 50ppm 150 C   
 
 

 
 
 

Crude palm Oil ,  Type of Antioxidant :Phenolic 100ppm 150 C   
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Crude palm Oil ,  Type of Antioxidant :Phenolic 250ppm 150 C   
 
 
 

 
 
 

Crude palm Oil ,  Type of Antioxidant :Phenolic 500ppm 150 C   
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 Palm Stearin  ,  Type of Antioxidant :Phenolic 50ppm 150 C   
 
 
 

 
 

Palm Stearin  ,  Type of Antioxidant :Phenolic100ppm 150 C   
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Palm Stearin  ,  Type of Antioxidant :Phenolic250ppm 150 C   
 
 
 

 
 
 

Palm Stearin  ,  Type of Antioxidant :Phenolic500ppm 150 C   
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Refinery palm , ,  Type of Antioxidant :Phenolic50ppm 150 C   
 
 

 
 
 

Refinery palm , ,  Type of Antioxidant :Phenolic 100ppm  150 C   
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Refinery palm , ,  Type of Antioxidant :Phenolic 250ppm  150 C   
 
 
 

 
 
 

Refinery palm Refinery palm,   Type of Antioxidant :Phenolic 500ppm  150 C   
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Crude palm Oil ,  Type of Antioxidant:Phenol 50ppm  200 C   
 
 

 
 
 

Crude palm Oil ,  Type of Antioxidant:Phenol100 ppm  200C   
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Crude palm Oil ,  Type of Antioxidant:Phenol250 ppm  200C   
 
 
 

 
 
 
 

Crude palm Oil ,  Type of Antioxidant:Phenol500 ppm  200C   
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Palm Stearin,  Type of Antioxidant:Phenol50 ppm  200C   
 
 
 

 
 
 

Palm Stearin,  Type of Antioxidant:Phenol100ppm  200C   
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Palm Stearin,  Type of Antioxidant:Phenol250ppm  200C   
 
 

 
 
 
 

Palm Stearin,  Type of Antioxidant:Phenol500ppm  200C   
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Refinery palm,  Type of Antioxidant:Phenol50ppm  200C   
 
 

 
 
 
 

Refinery palm,  Type of Antioxidant:Phenol 100ppm  200C   
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Refinery palm,  Type of Antioxidant:Phenol 250ppm  200C   
 
 
 

 
 
 

Refinery palm,  Type of Antioxidant:Phenol 500ppm  200C   
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Crude palm Oil ,Type of Antioxidant: Aliphatic ester50ppm  200C   
 
 

 
 
 

Crude palm Oil ,  Type of Antioxidant: Aliphatic ester 100 ppm 200C   
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Crude palm Oil ,  Type of Antioxidant: Aliphatic ester 250 ppm 200C   
 
 
 

 
 
 

Crude palm Oil ,  Type of Antioxidant: Aliphatic ester 500ppm 200C   
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Palm Stearin ,  Type of Antioxidant: Aliphatic ester 50ppm 200C   
 
 
 

 
 
 

Palm Stearin ,  Type of Antioxidant: Aliphatic ester 100 ppm 200C   
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Palm Stearin ,  Type of Antioxidant: Aliphatic ester250 ppm  200C   
 
 
  

 
 

Palm Stearin ,  Type of Antioxidant: Aliphatic ester 500ppm  200C   
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Refinery palm  ,  Type of Antioxidant: Aliphatic ester 50ppm  200C   
 
 
 

 
 

Refinery palm  ,  Type of Antioxidant: Aliphatic ester 100ppm  200C   
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Refinery palm  ,  Type of Antioxidant: Aliphatic ester 250 ppm  200C   
 
 
      

 
 

Refinery palm  ,  Type of Antioxidant: Aliphatic ester 500 ppm  200C   
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Crude palm Oil ,  Type of Antioxidant: Phenolic 50ppm 200C   
 
 
 

 
 
 

Crude palm Oil ,  Type of Antioxidant: Phenolic100ppm 200C   
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Crude palm Oil ,  Type of Antioxidant: Phenolic250ppm200C   
 
 

 
 
 

Crude palm Oil ,  Type of Antioxidant: Phenolic500ppm200C  
 
 
 

 
 



 139

Palm Stearin ,  Type of Antioxidant: Phenolic50ppm200C  
 
 

 
 
 

Palm Stearin ,  Type of Antioxidant: Phenolic 100 ppm 200C  
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Palm Stearin ,  Type of Antioxidant: Phenolic 250 ppm 200C  
 
 
 

 
 
 

Palm Stearin ,  Type of Antioxidant: Phenolic 500 ppm 200C  
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Refinery palm,  Type of Antioxidant: Phenolic 50 ppm 200C  
 
 

 
 
 
 

Refinery palm,  Type of Antioxidant: Phenolic 100ppm 200C  
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Refinery palm,  Type of Antioxidant: Phenolic 250ppm 200C  
 
 

 
 
 

Refinery palm,  Type of Antioxidant: Phenolic 500ppm 200C  
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Crude palm Oil at 110C 
 
 

 
 
 

Palm Stearin at 110C 
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Refinery palm at 110C 
 
 

 
 
 

Crude palm Oil at 150C 
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Palm Stearin at 150C 
 
 
 

 
 
 

Refinery palm at 150C 
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Crude palm Oil at 200C 
 
 

 
 
 

Palm Stearin at 200C 
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Refinery palm at 200C 
 
 
 

 
 
 



 148

ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

นางสาวกาญจนา  พงษตระกูล สําเรจ็การศึกษาปริญญาตรีวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต  

ภาควิชาวิศวกรรมเคมี สาขาวิชาเคมีส่ิงทอ จากมหาวทิยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล และในป

การศึกษา 2549 ไดเขาศึกษาตอในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบณัฑิต  ภาควชิาวิศวกรรมเคมี  

คณะวิศวกรรมศาตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย ปจจุบนัทํางานที่บริษทั บีเอเอสเอฟ (ไทย) จาํกัด 
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