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บทคัดยอ
 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อดําเนินการผลิตไบโอดีเซลจาก
มะพราวที่เนาเสียและเหลือใช ที่มีคากรดไขมันอิสระ 0.6 ถึง 7 
เปอรเซนต โดยนํ้ามันที่มีคากรดไขมันอิสระ 5 เปอรเซนตจะทําการลด
กรดกอนดวยกระบวนการเอสเทอริฟเคชันโดยใชกรดซัลฟวริก 2.5 
เปอรเซนตโดยมวล และอัตราสวนโดยโมลของเมทานอลตอนํ้ามัน คือ 
6:1 ทําปฏิกิริยาที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสเปนเวลา 30 นาที แลว
นํามาผลิตไบโอดีเซลดวยกระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชันใชเมทา
นอลเปนแอลกอฮอลในการทําปฏิกิริยาที่อัตราสวนโดยโมลของเมทา
นอลตอนํ้ามันมะพราวเทากับ 6:1 ใชอุณหภูมิทําปฏิกิริยา 60 องศา
เซลเซียสและใชโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) 0.6, 0.7, 0.8, 0.9 และ 
1 รอยละโดยมวลตอปริมาตร เปนตัวเรงปฏิกิริยา  และเวลาในการทํา
ปฏิกิริยาคือ 30, 60, 90 และ 120 นาที เพื่อหาสภาวะที่ทําใหไบโอ
ดีเซลมีคารอยละความบริสุทธิ์ของเมทิลเอสเทอรมากที่สุดและมีปริมาณ
มากที่สุด(%Yield) จากการทดลองพบวา สภาวะที่เหมาะสมที่สุดในการ
ผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันมะพราวที่มีคากรดไขมันอิสระ 0.6 เปอรเซนต 
คือ ปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด 1 เปอรเซนตโดยนํ้าหนักตอปริมาตร 
และเวลาในการทําปฏิกิริยาคือ 90 นาที ซ่ึงไดปริมาณไบโอดีเซลที่ผลิต
ไดคือ 90 เปอรเซนต โดยคุณภาพของไบโอดีเซลที่ผลิตไดน้ันผาน
มาตรฐานไบโอดีเซลชุมชน   
คําสําคัญ : นํ้ามันมะพราว, กรดไขมันอิสระ, เมทิลเอสเทอร 
 
Abstract 
The objectives of this research are to produce Biodiesel from 
coconut scraps that have free fatty acid ranging 0.6% to 7%. 
Coconut oil that have free fatty acid of 7% is corroded by 
esterification process by adding 2.5% by mass Sulfuric acid and 

6:1 by mole of methanol. The above mixture reacts at 60oC for 
30 minutes. Subsequently it is used in biodiesel production 
through transesterification process by using methanol at the ratio 
of methanol to coconut oil as a reactant. The temperature of the 
reaction is at 60oC and Sodium Hydroxyl (NaOH) is used at 0.6, 
0.7, 0.8, 0.9 and 1.0 percent by mole per volume as catalysts. 
The reaction time is 30, 60, 90 and 120 minutes in order to find 
the most suitable condition for production the purest and highest 
volume (%Yield) biodiesel. The results show that the optimum for 
biodiesel production from coconut oil that have free fatty acid of 
0.6 % is Sodium Hydroxyl (NaOH) concentration of 0.6 % by 
weight of oil and the usage time for reaction is 120 minutes. The 
biodiesel Yield is 94.5%. and the quality of biodiesel exceeds the 
standard criteria for community.  
Key word : Coconut oil, Free fatty acid, Methyl ester 
 
1. บทนํา 
 ในปจจุบันมีการศึกษาถึงพืชนํ้ามันเพื่อที่จะนํามาผลิตเปนไบโอ
ดีเซล (Biodiesel) ซ่ึงเปนนํ้ามันที่มีคุณสมบัติใกลเคียงกับนํ้ามันดีเซล
แตทําจากพืชหรือไขมันสัตว ประเทศไทยสามารถปลูกพืชนํ้ามันได
หลายชนิด เชน ปาลม ถ่ัวเหลือง มะพราว ถ่ัวลิสง สบูดํา ละหุง อยางไร
ก็ตาม ในการผลิตระดับอุตสาหกรรมมักประสบปญหาตาง ๆ เชน 
วัตถุดิบ ปญหาการเลือกพืชนํ้ามันใดมาผลิต ปญหาความเพียงพอของ
วัตถุดิบ จึงตองมีการศึกษาถึงความเหมาะสมของพืชนํ้ามันชนิดตาง ๆ 
โดยวัตถุดิบที่ดีควรเปนพืชที่มนุษยไมสามารถบริโภคไดในการนํา
วัตถุดิบมาผลิตเปนไบโอดีเซล[1] ทั้งในเร่ืองของเทคโนโลยีและความ
พรอมของทรัพยากร เพื่อใหเกิดความเปนไปไดและคุมคาทาง
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เศรษฐศาสตรสูงสุดในการนําพืชนํ้ามันเหลานี้มาผลิตเปนนํ้ามันไบโอ
ดีเซล ซ่ึงในการผลิตตองศึกษาความเปนไปได ในการนําพืชนํ้ามันมาใช
ประโยชนไมวาจะเปนในดานวัตถุดิบที่เหมาะสมที่สามารถผลิตเปนไบ
โอดีเซล และพื้นที่เพาะปลูกที่เหมาะสมเพื่อที่จะสงเสริมใหเกิดการปลูก
เพื่อผลิตไบโอดีเซลในระดับชุมชน 
 งานวิจัยน้ีเปนการศึกษาการนํานํ้ามันจากมะพราวเสียซ่ึงใน
ปจจุบันมะพราวเสียจะนําไปตากแหงแลวนําไปทําอาหารสัตวหรือทิ้ง
เปนขยะโดยไมไดนํามาใชประโยชนมากนักในปจจุบัน โดยมะพราวจะ
เสียเน่ืองจากการปนเปอนของเชื้อจุลินทรียภายในลูกมะพราวตั้งแตการ
เก็บรวบรวมผลผลิตเพราะตนมะพราวมีความสูงในการเก็บรวบรวมจะมี
บางสวนแตกแลวเนาเสียและบางสวนเนาเสียในระหวางการผลิตคันเปน
นํ้ากะทิ และมีราคาซื้อขายมะพราวเสียตากแหงในราคากิโลกรัมละ 7-
10 บาท เม่ือเปรียบเทียบกับ เมล็ดถ่ัวเหลืองราคากิโลกรัมละ 10–14 
บาท ถ่ังลิสงราคากิโลกรัมละ 10–12 บาทและน้ํามันพืชใชแลวราคา
กิโลกรัมละ 
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15 บาท[2] จะเห็นวามะพราเสียตากแหงจะมีราคาถูกกวา
พืชนํ้ามันบางชนิดที่สามารถนําไปบริโภคไดและมีปริมาณน้ํามันที่สูง
กวา โดยมะพราว 2 กิโลกรัมจะไดนํ้ามันมะพราวประมาณ 1.2 กิโลกรัม 
หรือคิดเปน 60 เปอรเซนต มาผลิตเปนไบโอดีเซล ซ่ึงตนมะพราวนั้น
สามารถปลูกไดเกือบทุกภาคของประเทศไทย โดยประเทศไทยมีสถิติ
การผลิตมะพราวจากองคกรอาหารและเกษตรกรรมแหงสหประชาชาติ
ใน พ.ศ. 2548 ประมาณ 1,500,000 เมตริกตัน/ป โดยจะมีมะพราวเสีย
ประมาณ 5-8 เปอรเซ็นต หรือประมาณ 75,000-120,000 เมตริกตัน/ป 
และในอนาคตอัตราการผลิตนํ้ากะทิมีแนวโนมที่จะมีปริมาณเพิ่มข้ึนทุก
ปเน่ืองจากการบริโภคน้ํากะทิที่เพิ่มข้ึนทั้งในประเทศและรานอาหารไทย
ในตาง 
 งานวิจัยน้ีมุงปรับปรุงคุณภาพไบดีเซลจากน้ํามันมะพราวเสียใหมี
คุณสมบัติใหดียิ่งข้ึนใหใกลเคียงกับนํ้ามันดีเซล โดยใชปฎิกิริยาเอสเท
อริฟ เคชันและทรานส เอสเทอริฟ เคชัน (Transesterification)โดย
ปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชันเปนปฏิกิริยาการแทนที่หมูไฮดรอกซิล (OH) 
ของคารบอกซิลิกดวยหมูอัลคอกซี(OR)ของอัลกอฮอล โดยในงานวิจัยน้ี
จะใชกรดซัลฟูริกและเมทานอลเปนตัวทําปฏิกิริยา สวนปฏิกิริยาทรานส
เอสเทอริฟ เคชัน  คือปฏิกิ ริยาการผลิตเอสเทอรจากสารตั้ งตน 
แอลกอฮอลและไตรกลีเซอไรด, ไดกลีเซอไรดหรือโมโนกลีเซอรไรด 
โดยในงานวิจัยน้ีจะใช เมทานอลและใชโซเดียมไฮดรอกไซดเปนตัวเรง
ปฏิกิริยา ภายใตสภาวะที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เพื่อเปลี่ยนเปน 
methyl ester หรือเรียกอีกอยางหนึ่งวา “ไบโอดีเซล” เพื่อขจัดปญหา
ความหนืดของน้ํามัน[3]ซ่ึงเปนอุปสรรคสําคัญในการนํานํ้ามันพืชมาใช
ในเคร่ืองยนต  
 
2. วิธีการทดลองผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันมะพราว
การทดลองนี้เปนการทดลองเพื่อผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันมะพราวโดย
ศึกษาผลของปริมาณกรดไขมันอิสระที่แตกตางกัน สําหรับมะราวที่ใช
ในการทดลองอยูในเขตพื้นที่จังหวัดสมุทรสงคราม และจากการทดสอบ
โดยการไตเตรดพบวาน้ํามันมะพราที่สามารถสกัดไดจะมีคากรดไขมัน
อิสระ 0.6-7% โดยมะพราวที่เร่ิมเนาเสียหรือมีกลิ่นเปร้ียวจะมีคากรด
ไขมันอิสระประมาณ 1-3% และเน้ือมะพราวเริ่มเปอยจะมีคากรดไขมัน
อิสระประมาณ 4-7% โดยน้ํามันมะพราวจะมีมวลโมเลกุล 637.25 
g/mol สําหรับการศึกษาหาสภาวะเหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซลจาก
นํ้ามันมะพราวโดยใชปฏิกิริยาเอสเทอรริฟเคชั่นและทรานสเอสเทอรริฟ

เคชั่นแบบ 1 และ 2 ข้ันตอนน้ี เปนการศึกษาในระดับหองปฏิบัติการ 
โดยจะทําการสกัดกรดไขมันอิสระจากน้ํามันมะพราว แลวนําไปใสใน
นํ้ามันมะพราวบริสุทธิ์ เพื่อปรับคากรดไขมันอิสระในนํ้ามันมะพราว
บริสุทธิ์ โดยใชวิธีไตเตรทในการดูคากรดไขมันอิสระในน้ํามัน โดย
นํ้ามันที่มีคากรดไขมันอิสระ 0.6-3% จะทําการผลิตไบโอดีเซลโดยใช
กระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชัน สวนนํ้ามันที่มีคากรดไขมันอิสระ 
4-7% ตองทําการลดกรดกอนโดยกระบวนการเอสเทอรริฟเคชั่น แลว
นําไปทดสอบคาความบริสุทธิ์ของเมทิลเอสเทอรโดยเครื่อง  High 
Performance Liquid Chromatography (HPLC)
 

2.1 การเตรียมกรดไขมันอิสระจากน้ํามันมะพราว
เตรียมโซเดียมโฮดรอกไซดที่ละลายใน 80% เอลทิลแอลกอฮอล โดยใช
โซเดียมไฮดรอกไซด 60 กรัม ละลายในน้ํา 100 มิลลิลิตร และผสมกับ
เอทิลแอลกอฮอลอกี 400 มิลลิลิตร ซ่ึงจะไดสารละลายโซเดียมไฮดรอก
ไซด 3 นอรมัล นํามาผสมกับนํ้ามันมะพราว 200 กรัม จากนั้นรีฟลักซ 
ที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส พรอมทั้งกวนตัวอยางดวย magnetic bar 
เปนเวลา 4 ชั่วโมงดังรูปที่ 1 

 
รูปท่ี 1  การเตรียมนํ้ามันเพื่อใชในการสกัดกรดไขมันอิสระ 
 
  ตรวจสอบความสมบูรณของปฏิกิ ริยาดวย Thin layer 
chromatography (TLC) หรือ High Performance Liquid 
Chromatography (HPLC) เม่ือไมพบไตรกลีเซอไรดแลว ใหนําตัวอยาง
มาละลายน้ํารอนใหเขากัน เทใสกรวยแยก เติมเฮกเซนและเขยาใหเขา
กัน ตั้งทิ้งไวจนแยกชั้น เก็บชั้นลางซึ่งเปนชั้นนํ้ามาสกัดดวยเฮกเซนอีก
คร้ังหน่ึง และนําชั้นนํ้ามา acidified ดวยกรดโฮดรอริคจนมี pH เทากับ 
1 เทใสกรวยแยก และเติมโทลูอีน เขยาใหเขากันตั้งทิ้งไวใหแยกชั้น 
เก็บชั้นโทลูอีนไวหรือชั้นบนมาใสกรวยแยกและลางดวยนํ้าอีก 3-4 คร้ัง 
กรองโซเดียมซัลเฟตแอนไฮครัสออก จากนั้นนําไประเหยโทลูอีนออก
ดวยเครื่อง rotary evaporator และเก็บกรดไขมันอิสระของน้ํามัน
มะพราวที่ไดในขวดสีชา 
 
2.2 การหาปริมาณกรดไขมันอิสระในน้ํามัน (%FFA) 
1 เตรียมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่ความเขมขน 0.25 N โดยใช
โซเดียมไฮดรอกไซดปริมาณ 10 กรัมละลายในน้ํากลั่น 1 ลิตร 
2 เตรียมฟนอลฟทาลีน (phenolphthlein) ที่ใชเปน indicator โดยใชฟ
นอลฟทาลีน 2 กรัม ผสมกับ เอทานอล 90% 60 ml แลวปรับปริมาตร
ใหเปน 100 ml ดวยนํ้ากลั่น 
3 ทําการชั่งนํ้ามันที่เปนสารตัวอยาง 7 กรัม ผสมกับตัวทําละลายคือเอ
ทานอลที่ทําใหรอนแลวเปนปริมาณ 75 ml เติมฟนอลฟทาลีนปริมาณ 2 
ml 



4 ทําการไตเตรดดวยโซเดียมไฮดรอกไซดที่เตรียมไวในขอหน่ึง
จนกวาฟนอลฟทาลีน จะเปลี่ยนเปนสีชมพูนาน 30 วินาที 
5 คํานาณหาปริมาณกรดไขมันอิสระจากสมการ 
 

%free fatty acids  =  Vx Nx 20.0                           (1) 
                                   g 

โดย V คือ ปริมาตรของNaOH ที่ใชไตเตรต  
      N คือ ความเขมขนของ NaOH (0.25N) 
      g คือ นํ้าหนักของนํ้ามันที่ใช 
 

2.3 การทดลองหาปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซดและเวลาที่
เหมาะสม 
 การหาระยะเวลาและปริมาณโซเดียมที่เหมาะสมในการการให
ความรอนเพราะหากใหความรอนนานเกินไปอาจทําใหส้ินเปลือง
พลังงานโดยไมจําเปน[4] และอาจทําใหใชเวลานานเกินไปทําให
ปฏิกิริยายอยกลับ ซ่ึงจะทําใหนํ้ามันไบโอดีเซลที่ผลิตไดมีคาความ
บริสุทธิ์เมทิลเอสเทอรลดลงและทําใหไดปริมารไบโอดีเซลที่ผลิตไดมีคา
ลดลง 
 
2.4 การผลิตไบโอดีเซลโดยกระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชั่น
(transesterification)  

กระบวนการเคลื่อนยายหมู เอสเตอรบางครั้ ง นิยมเ รียกวา 
แอลกอฮอลไลซิส หมายถึง ปฏิกิริยาเคมีระหวางไตรกลีเซอไรดไขมัน
หรือนํ้ามัน (Triglyceride) กับแอลกอฮอล  เพื่อกอใหเกิดผลิตภัณฑ
อัลคิลเอสเตอรของกรดไขมันและกลีเซอรีน[5] กระบวนการนี้นิยมใชกัน
อยางกวางขวางเพื่อปรับปรุงคุณภาพทางเชื้อเพลิงที่พัฒนาจาก ไตรกลี
เซอไรดใหดี ข้ึนโดยเฉพาะลดคาความหนืดของเชื้อเพลิงลงใน
กระบวนการเคลื่อนยายเอสเตอรสวนใหญจะใชแอลกอฮอลที่มีสายโซ
คารบอนส้ันในการทําปฏิกิริยาดังรูป 2 โดยเฉพาะเมทานอล ซ่ึงเปน
แอลกอฮอลที่มีขอไดเปรียบในเชิงพาณิชยสูง เชนมีราคาถูก และมี
คุณสมบัติทางกายภาพและเคมีที่เหมาะสม คือ เปนแอลกอฮอลที่มีสาย
โซส้ันที่สุดและเปนของเหลวมีข้ัวสูงซ่ึงชวยเพิ่มอัตราในการทําปฏิกิริยา
กับไตรกลีเซอไรดไดมากที่สุด 
 

 
รูปที่ 2  ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน  (Transesterification) 

 

แอลกอฮอลที่ใชในการทดลองนี้คือ เมทานอล อัตราสวน 6:1 โดย

โมลและใช NaOH เปนตัวเรงปฏิกิริยา เนื่องจากเกิดปฏิกิริยาไดดีและมี

ราคาถูก โดยจะใชอุณหภูมิทําปฏิกิริยาที่อุณหภูมิ 60 oC ปฏิกิริยาทรานส

เอสเทอริฟเคช่ันจะใชไดกับน้ํามันที่มีคากรดไขมันอิสระ 0-3% เทานั้นแต

น้ํามันที่มีคากรดไขมันอิสระต่ังแต 4% จะตองทําการลดกรดกอนโดย

กระบวนการเอสเทอริฟเคชั่นในหัวขอ 2.5  

 

 
2.4 การทดลองหาปริมาณกรดซัลฟูริก 
 กรดซัลฟูริกเปนตัวเรงปฏิกิริยาระหวางเมทานอลกับนํ้ามันที่มี
ปริมาณกรดไขมันอิสระสูง หากใสกรดซัลฟูริกในปริมาณที่มากเกินไป
จะทําใหมีผลในการกัดกรอนเครื่องยนต เพราะกรดซัลฟูริกมีฤทธิ์เปน
กรด อาจมีผลตอชิ้นสวนซ่ึงเปนโลหะ[6] เพราะฉะนั้นควรหาเวลาในการ
ทําปฏิกิริยา และปริมาณกรดซัลฟูริกที่เหมาะสมที่สุดเพื่อลดคากรด
ไขมันอิสระ โดยใชเวลา 60 90 และ 120 นาที และปริมาณกรดซัลฟูริก 
2% 2.5% และ 3% โดยโมล 
 
2.5 กระบวนเอสเทอริฟเคชัน (Esterification process) 

คือ ปฏิกิริยาการเกิดเอสเทอร โดยการทําปฏิกิริยาระหวางกรด
ไขมันอิสระกับแอลกอฮอล โดยมีกรดเปนตัวเรงปฏิกิริยา เชน กรด
ซัลฟวริก ที่นิยมใชกันมาก[7] เปนตน ตัวอยางของปฏิกิริยาเอส- เทอริ
ฟเคชันแสดงไวในรูปที่ 3 

 

 
รูปท่ี 3  เอสเทอริฟเคชันของกรดไขมันอิสระ 

 

 
รูปท่ี 4  รูปการเกิดปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชั่น 

 

ปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชันสามารถใชไดกับวัตถุดิบทุกชนิด และคา
กรดไขมันอิสระทุกระดับ สําหรับนํ้ามันที่มีปริมาณกรดไขมันอิสระเจือ
ปนสูง การผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันประเภทนี้ สามารถทําไดโดยการ
ทําปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชันดังรูปที่ 4 เพื่อกําจัดกรดไขมันอิสระออก
จากน้ํามัน กอนที่จะนําน้ํามันดัวกลาวไปทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริ
ฟเคชันปกติตอไป แตขอดอย คือ ใชเวลาในการทําปฏิกิริยานาน   และ
ใชอุณหภูมิในการทําปฏิกิริยาสูงกวาในปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟเคชัน
[8] จึงทําใหตนทุนการผลิตตอหนวยสูงกวา   
 

2.7 วิธีการทดลอง 
 การทดลองนี้ไดทําการทดลองหาสภาวะที่เหมาะสมในการ

ผลิตไบโอดีเซล โดยใชอุณหภูมิ 60 oC และใชอัตราสวนเมทานอล 6:1 
โดยโมล พิจารณาจากรอยละผลผลิตและความบริสุทธิ์ของเมทิลเอส
เทอรที่ได เพื่อศึกษาปจจัยที่มีผลตอการผลิตไบโอดีเซล ซ่ึงจะศึกษาผล
ของระยะเวลาในการทําปฏิกิริยาและปริมาณตัวเรงปฏิกิริยา โดยใช
ปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด 0.6, 0.7, 0.8, 0.9 และ 1 % โดยโมล และ
เวลาในการทําปฏิกิริยา 30, 60, 90 และ120 นาที ในนํ้ามันที่มีคกรด
ไขมันอิสระ 0.6-3% สวนนํ้ามันที่มีคากรดไขมันอิสระ 4-7% จะทําการ
ลดกรดโดยใชกรดซัลฟูริก 2 MH2SO4, 2.5 MH2SO4และ3 MH2SO4  
ซ่ึงถาใชปริมาณ H2SO4 นอยกวานี้จะทําใหไดปริมาณไบโอดีเซลที่ผลิต
ไดมีปริมาณนอย ใชเวลา 120, 180และ240นาที ทําปฏิกิริยาที่อุณหภูมิ 
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60oCและอัตราสวยเมทานอล 6:1 โดยโมล แลวนําไปลางน้ํา และนําไป
วิเคราะหหาความบริสุทธิ์ของเมทิลเอสเทอรที่ผลิตไดดวยเครื่อง High 
performance liquid chromatography (HPLC) ดวยเฟสเคลื่อนที่ 
(Mobile phase: isooctane: toluene: acetic acid, 65:35:0.15 v/v)และ
มีวิธีการทดลองดังรูปที่ 5 
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รูปท่ี 5 แผนการดําเดินการทดลอง 
 
3.ผลการทดลองและอภิปรายผล 
 ผลการทดลองจากการผลิตไบโอดีเซลโดยทําการศึกษา เวลาใน
การทําปฏิกิริยาและปริมาณตัวเรงปฏิกิริยา เพื่อหาคาความบริสุทธิ์ของ
เมทิเอสเทอรและปริมาณไบโอดีเซลที่ผลิตได เพื่อหาจุดที่เหมาะสม
ที่สุดในการผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันมะพราวที่มีคากรดไขมันอิสระ
ตางๆ 
 
ตารางท่ี 1 สมบัติทางเคมีและกายภาพของน้ํามันมะพราว 

สมบัติ มะพราว 

สี เหลืองใส 

ความหนืด (40°C), mm2/s 30.94 

ความถวงจําเพาะ (30°C) 0.920 

กรดไขมันอิสระ (ลอริก), % 48.3  
คาสปอนนิฟเคชัน, mg KOH/g 263.51 
คาไอโอดีน, g I2/100 g 13.16 
คาดัชนีซีเทน 64.05 
คาความรอนของการเผาไหม, kJ/kg 37,661 
นํ้าหนักโมเลกุลของนํ้ามันมะพราว, g/mol 637.25 

 
จากตารางที่ 1 จะเห็นวาน้ํามันมะพราวมีคาความหนืดสูงถึง 30.94 
mm2/s สูงกวานํ้ามันดีเซล 5 เทา ซ่ึงเปนไปไดยากหากใชนํ้ามัน
มะพราวกับเคร่ืองยนตโดยตรง เน่ืองจากจะเกิดปญหากับระบบหัวฉีด 
โดยหัวฉีดจะไมสามารถฉีดเชื้อเพลิงเปนฝอยละเอียดไดทําใหเกิดการ
เผาไหมไมสมบูรณ และเกิดปญหาควันดําตามมา คาซีเทนซึ่งเปนคา
การจุดติดไฟและแสดงถึงคุณภาพของน้ํามันน้ัน นํ้ามันมะพราวมีคา 
64.05 ซ่ึงมีคามากกวาที่มาตรฐานกําหนคือ 47 ทําใหมีความปลอดภัย
สูงในการขนสงหรือนําไปใชงานเนื่องจากติดไฟไดยาก 
 
3.1 กรดไขมันอิสระ 0.7% 

 
ตารางท่ี 2 ตารางแสดงความสัมพันธ %NaOH กับปริมาณไบโอดีเซลที่
ผลิตไดและระยะเวลา 

ปริมาณไบโอดีเซลท่ีผลิตได (%)  
% NaoH 30นาที 60 นาที 90 นาที 120 นาที 

0.6 82  85  87  88  
0.7 93  94.5  94  90  
0.8 95  97  97  99  
0.9 98  98  96  98  
1 95  90  96  91  

สกัดนํ้ามันมะพราวโดยวิธีทางกล 

สกัดกรดไขมันอิสระจากน้ํามันมะพราว 

ศึกษาผลการผลิตไบโอดีเซลในหองปฏิบัติการ 
 
จากตารางที่ 1 จะพบวาปริมาณไบโอดีเซล(%yield)จะเพ่ิมข้ึนตาม

ระยะเวลาในการทําปฏิกิริยาและ%NaOH โดยจะมีปริมาณไบโอดีเซล
สูงที่ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยา NaOH 0.8 % ใชเวลา 120 นาทีโดยจะมี
ปริมาณไบโอดีเซล 99% โดยตัวที่ใชพลังงานต่ําสุดและไดปริมาณไบโอ
ดีเซลที่สูงคือ ใชตัวเรงปฏิกิริยา 0.9% ใชเวลาในการทําปฏิกิริยา 30 
นาที จะไดไบโอดีเซล 98%และจะมีปริมาณไบโอดีเซลนอยเม่ือใช
ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยานอยไปที่ NaOH 0.6 และ 0.7 % จะได
ปริมาณไบโอดีเซล 82-94.5% เน่ือจากยังทําปฏิกิริยายังไมสมบูรณ 
และจะลดลงเมือปริมาณตัวเรงปฏิกิ ริยามากเกินไปท่ี 1%NaOH 
เน่ืองจากปฏิกิริยาอาจเริ่มยอนกลับ 

ตราวสอบคาความบริสุทธิ์ของไบโอดีเซลโดยเครื่อง HPLC 

วิเคราะหผลการทดลอง 

 

รูปท่ี 6  กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง %NaOH กับคาความบริสุทธ 
         เมทิลเอสเทอรที่เวลาตางๆ 
 
 จากรูป 6 แสดงความสัมพันธระหวางรอยละความบริสุทธิ์ของ
เมทิลเอสเทอรที่ไดตอการเปลี่ยนปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาโซเดียมไฮดร-
อกไซด แลวทําการผลิตไบโอดีเซลโดยใชปฏิกิริยาทรานสเอสเทอรริฟ
เคชั่นแลวใหความรอนที่เวลาแตกตางกันคือ 30, 60, 90 และ 120 นาที
แลวนํามาทิ้งไวเปนเวลา 2 วันนํ้ามันจะแยกออกเปนสองชั้นโดยชั้นบน
เปนเมทิลเอสเทอรสวนชั้นลางเปนกลีเซอรีนและจากรูปที่ 6 ทําใหทราบ
วาเม่ือเพิ่มระยะเวลาในการทําปฏิกิริยาและปริมาณตัวเรงปฏิกิริยา 
NaOH คาความบริสุทธิ์ของเมทิลเอสเทอรก็จะเพ่ิมข้ึนตามไปดวย โดย
ที่ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาและเวลาที่เหมาะสม ที่จะทําใหไดคาความ
บริสุทธิ์ของเมทิเอสเทอรสูงสุด ใชเวลาในการใหความรอนเหมาะสม
ที่สุดและได 96 %yield คือที่ 1%NaOH และใชเวลาในการใหความรอน 
90 นาทีซ่ึงจะไดคาความบริสุทธิ์ของเมทิลเอสเทอร 99% ซ่ึงเปนใช
พลังงานในการใหความรอนต่ําสุดและไดคาความบริสุทธิ์สูง 
 



 
 3.2 กรดไขมันอิสระ 3.46% 
 
ตารางที่ 3 ตารางแสดงความสัมพันธ%NaOH กับปริมาณไบโอดีเซลที่
ผลิตไดและระยะเวลา 

ปริมาณไบโอดีเซลท่ีผลิตได (%)  
% NaoH 30นาที 60 นาที 90 นาที 120 นาที 

0.9 88 89 79 79 
1 96 97 98 98 

1.1 74 88 90 90 
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จากตารางที่ 2 แสดงความสัมพันธระหวางรอยละผลผลิตไบโอดีเซลที่
ผลิตไดตอปริมาณตัวเรงปฏิกิริยา NaOH ที่เวลาตางๆ พบวาเม่ือเพิ่ม
ระยะเวลาในการทําปฎิกิริยาและเพิ่มปริมารตัวเรงปฎิกิริยา NaOH ถึง 
1% จะไดรอยละผลผลิตสูงสุด ที่เวลา 90 และ 120 นาที จะไดรอยละ
ผลผลิตไบโอดีเซล 98% แตเม่ือใชตัวเรงปฏิกิริยาเพิ่มข้ึนจะเห็นวารอย
ละผลผลิตไบโอดีเซลที่ผลิตไดมีแนวโนมเพิ่มข้ึน เม่ือใช 0.9% NaOH ที่
เวลา 120  นาที จะไดรอยละผลิผลิตไบโอดีเซล 79% เม่ือเพิ่มตัวเรง
ปฏิกิริยาเปน 1% NaOH ที่เวลา 120  นาที จะไดรอยละผลผลิตไบโอ
ดีเซล 98 และรอยละผลผลิตเร่ิมลดลงเม่ือใชตัวเรงปฏิกิริยาเปน 
1.1%NaOH ที่เวลา 120 จะไดรอยละผลผลิต 90 คาดการไดวาเม่ือเพิ่ม
ปริมาณตัวเรงปฎิกิริยามากเกินไปจะเกิดการผันกลับของปฏิกิริยา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 7  กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง %NaOH กับคาความบริสุทธ 
         เมทิลเอสเทอรที่เวลาตางๆ 
 
 จากรูปที่ 7 แสดงความสัมพันธระหวางรอยละความบริสุทธิ์เมทิล
เอสเทอรที่ผลิตไดตอปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาที่เวลาที่ 30, 60, 90 และ 
120 นาที พิจารณารอยละความบริสุทธิ์เมทิลเอสเทอรจะพบวาเม่ือเพิ่ม
ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยา NaOH จะมีคาความบริสุทธิ์ลดลงโดยจะไดคา
รอยละความบริสุทธิ์เมทิลเอสเทอรสูงสุดที่ 0.9% NaOH ใชเวลาในการ
ทําปฏิกิริยา 30 นาที จะไดคารอยละความบริสุทธิ์เมทิลเอสเทอร 98.2 
แตเม่ือเพ่ิมปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาเปน 1%NaOH คาความบริสุทธิ์เมทิล
เอสเทอรจะลดลง จะไดคารอยละความบริสุทธิ์เมทิลเอสเทอร 97.2 และ
เม่ือเพ่ิมตัวเรงปฏิกิริยาเปน 1.1%NaOH คารอยละความบริสุทธิ์เมทิล
เอสเทอรจะลดลงอยางมากเหลือ 20-58% แสดงใหเห็นวาถาเพิ่มตัวเรง
ปฏิกิ ริยามากขึ้นกวานี้จะไดคาความบริสุทธิ์ เมทิลเอสเทอรลดลง
เน่ืองจากปฏิกิริยาเกิดการผันกลับ และม่ือนํ้ามันที่มีคากรดไขมันอิสระ

สูงในการทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอรริฟเคชั่นจะเกิดสบู ทําใหคาความ
บริสุทธิ์เมทิลเอสเทอรมีคาต่ําลงไป 
3.3 กรดไขมันอิสระ 7.03% 
 เน่ืองจากน้ํามันมีปริมาณคากรดไขมันอิสระสูงทําใหไมสามารถใช
ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอรริฟเคชั่นไดตองทําการลดกรดกอนโดยใช
ปฏิกิริยาเอสเทอรริฟเคชั่นโดยใชเมทานอลเปนตัวทําปฏิกิริยาเนื่องจาก
เปนแอลกอฮอลที่มีโมเลกุลขนาดเล็กทําใหสามารถเขาทําปฏิกิริยากับ
ไขมันไดงาย และใชกรดซัลฟูริก(H2SO4) เปนตัวเรงปฏิกิริยา 2M 
H2SO4, 2.5M H2SO4 และ 3M H2SOB4 โดยใชเวลาในการทําปฏิกิริยา 
120, 180 และ 240 นาที จากการทดลองพบวาเม่ือใชตัวเรงปฏิกิริยา
ชนิดกรดในปริมาณที่มากพอจะทําใหคากรดไขมันอิสระในน้ํามัน
เหลืออยูในปริมาณที่นอยมากหรือไมมีเลย 
 
ตารางท่ี 4 ตารางแสดงความสัมพันธH2SO4กับปริมาณไบโอดีเซลที่
ผลิตไดและระยะเวลา 

 
 
 
 
 
 
 

 
จากตารางที่ 4  พบวาปริมาณไบโอดีเซลที่ผลิตไดจะเพิ่มข้ึนตาม

ระยะเวลาและปริมารตัวเรงปฏิกิริยาโดยจะมีปริมาณไบโอดีเซลสูง 90%
และใชพลังงานในการใหความรอนต่ําคือ ที่เวลา 180 นาทีใชปริมาณ
ตัวเรงปฏิกิริยา 2.5MH2SO4 และปริมาณไบโอดีเซลที่ผลิตไดจะเร่ิมมี
แนวโนมลดลงเม่ือเพิ่มปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาหรือเพิ่มเวลาในการให
ความรอนเน่ืองจากปฏิกิริยาอาจเริ่มยอนกลับ 
 

 
รูปท่ี 8  กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคากรดไขมันอิสระกับ               
         ระยะเวลาในการทําปฏิกิริยาเอสเทอรริฟเคชั่น 
 
 จากกราฟรูปที่ 8 เม่ือใชระยะเวลาในการใหความรอนเพิ่มข้ึนคา
ความบริสุทธิ์เมทิลเอสเทอรก็จะลดต่ําลงและเม่ือเพิ่มปริมาณตัวเรง
ปฏิกิริยา H2SO4 เพิ่มข้ึนคาความบริสุทธิ์เมทิลเอสเทอรก็จะลดต่ําลง
เชนกัน โดยจุดที่ใชพลังงานในการใหความรอนตํ่าและไดคาความ
บริสุทธิ์สูงสุดคือ ใชเวลาในการใหความรอน 120 นาทีใชตัวเรงปฏิกิริยา 
2.5M H2SO4 โดยจะไดคาความบริสุทธิ์เมทิลเอสเทอร 89.69%  
 

 ปริมาณไบโอดีเซลท่ีผลิตได(%) 

H2SO4 120 นาที 180 นาที 240 นาที 

2M 88 88 90 
2.5M 87 90 90 
3M 87 90 88 
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 4. สรุปผลการทดลอง 
 การดําเนินการผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันมะพราวซึ่งมีคากรด
ไขมันอิสระ 0.7-7% โดยใชนํ้ามันมะพราวมาจากของเหลือจากภาค
การเกษตร เชน กากมะพราวที่หีบเอาน้ํากะทิออกไปแลวและมะพราวที่
เนาเสียจากภาคการผลิตเพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมที่จะผลิตไบโอดีเซลที่
มีคาความบริสุทธิ์สูงสุด 
 นํ้ามันมะพราวจะเร่ิมเนาเสียจะมีคากรดไขมันอิสระในน้ํามัน
ประมาณ 1-3% และมะพราวที่เนาเสียจนเร่ิมเนาเปอยจะมีคากรดไขมัน
อิสระไมเกิน 7% โดยนํ้ามะพราวปริสุทธิ์จะมีคากรดไขมันประมาณ 0.6-
0.7% โดยนํ้ามันที่มีคากรดไขมันอิสระ 0.6-3% ในการผลิตไบโอดีเซล
ควรใชปฏิกิริยาเอสเทอรริฟเคชั่น นํ้ามันที่มีคากรดไขมันอิสระ 4-7% 
ควรลดกรดกอนโดยใชปฏิกิริยาเอสเทอรริฟเคชั่นกอนเพื่อใหงายตอการ
ผลิตไบโอดีเซลและประหยัดตนทุนในการผลิตแตจะใชเวลาในการทํา
ปฏิกริยานานกวาซึ่งทําใหส้ินเปลืองพลังงานในการใหความรอนเพื่อ
ผลิตไบโอดีเซล 
 นํ้ามันมะพราวที่มีคากรดไขมันอิสระ 0.6-0.7% สภาวะที่เหมาะสม
ที่สุดในการผลิตไบโอดีเซลคือ 1%NaOH โดยโมลใชเวลาในการให
ความรอน 90 นาที และไดปริมาณไบโอดีเซล 96% คาความบริสุทธิ์
เมทิลเอสเทอร 99% และนํ้ามันมะพราวที่มีคากรดไขมันอิสระ 3.46% 
สภาวะที่เหมาะสมที่สุดในการผลิตไบโอดีเซลคือ 1%NaOH เวลาในการ
ใหความรอน 30 นาที และไดปริมาณไบโอดีเซล 96% โดยมีคาความ
บริสุทธิ์เมทิลเอสเทอร 97.2% ซ่ึงผานมาตรฐานไบโอดีเซลชุมชนโดย
นํ้ามันที่มีคากรดไขมันอิสระ 7.03% จุดที่เหมาะสมสําหรับการผลิตไบ
โอดีเซลคือ 2.5M H2SO4 ใชเวลาในการทําปฏิกิริยา 120 นาที จะไดคา
ความบริสุทธิ์เมทิลเอสเทอร 89.53% ปริมาณไบโอดีเซลที่ผลิตไดคือ 
87% ซ่ึงยังไมผานมาตรฐานไบโอดีเซลชุมชนตองทําปฏิกิริยาทรานส
เอสเทอรริฟเคชั่นอีกข้ันตอนนึงเพื่อใหคาความบริสุทธิ์เมทิลเอสเทอร
สูงข้ึนและผานมาตรฐานไบโอดีเซลชุมชน 
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อนุเคราะหในเร่ืองทุนสนับสนุนในงานวิจัย 

ขอขอบคุณคณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี (Lab Lipid) 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี  ที่ใหความอนุเคราะหใน
เร่ืองสถานที่ และอุปกรณในงานวิจัย 
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