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บทที ่4 

 

 

 

ผลการทดลอง และการวิเคราะหผล 

 

 

4.1 การทดลองเกี่ยวกับน้ํามนัปาลมใชแลว 

 

 

 

4.1.1 การศึกษาการเส่ือมสภาพของน้ํามนัปาลมใชแลวและเมทิลเอสเทอร 

   (Storage Stability of Waste Palm Oil and Methyl ester) 

 

 

        การทดลองนี้เปนการศึกษาการเส่ือมสภาพของน้ํามันวัตถุดิบ และเมทิลเอสเทอร ในสภาวะ

ปดที่อุณหภูมติาง ๆ คือ 20, 30 (อุณหภูมิหองโดยประมาณ), และ 40 องศาเซลเซยีส โดยใชน้ํามนั

ปาลมใชแลว (เร่ิมเก็บต้ังแตเดือน มกราคม 2549) และเมทิลเอสเทอรที่ผลิตจากน้าํมนัปาลม 

ใชแลวนี้ หลังจากเกบ็ไวที่อุณหภูมิตาง ๆ กัน เปนเวลา 3 เดือน (ทําการผลิตเมทิลเอสเทอรเมือ่

เดือน เมษายน 2549) โดยทําการศึกษาท่ีระยะเวลาในการเก็บรักษาทัง้หมด 13 เดือนสําหรับ

น้ํามนัปาลมใชแลวและ 10 เดือนสําหรับเมทิลเอสเทอรที่ผลิตได และใชน้ํามนัปาลมโอลีนบริสุทธิ์

ตรา เกสร และเมทลิเอสเทอรที่ผลิตไดจากน้ํามนัชนิดนี้ทาํการเก็บรักษาที่อุณหภูมิหองเปน

ตัวอยางอางอิง (Reference) ในชวงระยะเวลาการเก็บรักษา เราไดทาํการศึกษาการเปล่ียนแปลง

ของ ปริมาณกรดไขมันอิสระ (Free Fatty Acid: FFA) [ซึ่งมีความสัมพันธโดยตรงกบัคาความเปน

กรด (Acid Value: AV)] คาความหนืดเชงิจลน (Kinematic Viscosity) คาไอโอดีน (Iodine Value: 

IV) คาเปอรออกไซด (Peroxide Value: PV) คารอยละผลได (%Yield) และคาความบริสุทธิ์ของ

เอสเทอร (% ester content) โดยผลการทดลองเปนดังนี ้
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        ปริมาณกรดไขมัน (ซึ่งแสดงในรูปของ Acid Value) ของน้าํมันปาลมใชแลวมีแนวโนม

เพิ่มข้ึนเร่ือย ๆ จาก 0.30 ในชวงตน ดังแสดงในภาพที่ 4.1 โดยมีการเพิ่มข้ึนอยางชา ๆ จนกระทัง่ 

ในชวงเดือนที ่ 6 ไปจนถงึเดือนที ่ 7 ของการเก็บรักษา ปริมาณกรดไขมันมีการเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว 

และเพิ่มข้ึนในทุกอุณหภูมกิารเก็บรักษา แตพอหลังจากเดือนที ่ 10 เปนตนไป จะเห็นไดวา การ

เปล่ียนแปลงของปริมาณกรดไขมันอิสระเกิดข้ึนอยางชา ๆ จนกระทั่ง ถือไดวาคงที ่ เมือ่

เปรียบเทยีบผลของอุณหภูมใินการเก็บรักษาพบวา ตัวอยางทีท่าํการเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิสูงข้ึน 

มีแนวโนมที่คา AV จะมีคาสูงข้ึน โดยในที่นีท้ี่อุณหภูม ิ 20 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิหอง (30 

องศาเซลเซยีสโดยประมาณ) มีการเปลี่ยนแปลงของปริมาณกรดไขมันอิสระใกลเคียงกนั โดยที่

อุณหภูมิหอง (30 องศาเซลเซียสโดยประมาณ) มีแนวโนมของคา AV ที่สูงกวาที ่20 องศาเซลเซยีส 

ในขณะที่ตัวอยางที่เก็บที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียสมกีารเปล่ียนแปลงของกรดไขมันอิสระสูงทีสุ่ด 

เนื่องมาจาก น้ํามนัปาลมมโีครงสรางซ่ึงเปนองคประกอบของไตรกลีเซอไรด ที่ประกอบดวยสายโซ

ของกรดไขมันชนิดตาง ๆ ทั้งอ่ิมและไมอ่ิมตัวซ่ึงยังไมเสถียร เมื่อเวลาผานไปจึงอาจแตกตัวตอได

อีก ยิง่สภาวะอุณหภูมิสูงก็เทากบัชวยเรงอัตราการเกิดปฏิกิริยาใหเกดิดีข้ึนดวย 

 

 

ภาพที ่4.1 

 

ปริมาณ AV ของน้าํมันปาลมใชแลว เก็บในภาชนะปด ที่อุณหภูมิตาง ๆ  

โดยตัวอยางอางอิง (Reference: Ref.) คือ น้าํมันปาลมโอลีนบริสุทธิ ์ 

ตรา เกสร เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง 

 

AV Raw Materials

0

1

2

3

4

5

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Months

A
V

 [m
g 

K
O

H
 / 

g 
oi

l] 20
30
40
Ref.

 



 37 

 

        สําหรับการเปล่ียนแปลงของ AV ของเมทิลเอสเทอร เนื่องจากเมทิลเอสเทอรผลิตจาก

น้ํามนัปาลมใชแลวที่เกบ็เปนเวลา 3 เดือน ที่สภาวะตาง ๆ ดังในภาพที่ 4.1 และเก็บตอไปจาก

เดือนที่ 3 นี้ จนครบ 13 เดือน ขอมูลของเมทิลเอสเทอรจึงเร่ิมตนจากเดือนที่ 3 จากภาพที ่ 4.2 

พบวา การเปลี่ยนแปลงของ AV เกิดอยางรวดเร็วในเดือนที ่6 ซึ่งสอดคลองกับการเพิ่มข้ึนของ AV 

ของน้ํามันวัตถุดิบในภาพที ่ 4.1 โดยมีคาการเปล่ียนแปลงทีน่อยกวาของน้ํามันพืชวัตถุดิบ อัน

เนื่องมาจาก น้ํามนัพืชมีองคประกอบเปนไตรกลีเซอไรดซึ่งเปนสายโซของกรดไขมันมีขนาด

โมเลกุลใหญกวาของเมทิลเอสเทอรถึง 3 เทา (Encinar, Gonzales, Sabio, and Ramiro, 1999) 

แรงดึงดูดระหวางโมเลกุลของไตรกลีเซอไรดจึงมีคานอยกวาเมทิลเอสเทอร ทําใหการแตกตัวเปน

กรดไขมันอิสระของน้าํมันพชืเกิดข้ึนงายกวาของเมทิลเอสเทอร 

 

 

 

ภาพที ่4.2 

 

ปริมาณ AV ของเมทิลเอสเทอรที่ผลิตจากน้ํามนัปาลมใชแลว เก็บในภาชนะปด ที่อุณหภูมิตาง ๆ 

โดยตัวอยางอางอิงคือ เมทิลเอสเทอรที่ผลิตไดจากน้ํามนัปาลมโอลีนบริสุทธิ ์

ตรา เกสร เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง 

 

AV Methyl Ester

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Months

A
V

 [m
g 

K
O

H
 / 

g 
oi

l] 20

30

40

Ref.

 
 



 38 

 

        นอกจากการเพิม่ข้ึนของ AV ในชวงเดือนที ่ 6 ซึง่เหมือนกับน้ํามันวัตถุดิบ และเมทิล

เอสเทอรที่ผลิตจากน้าํมนัพชืบริสุทธิ์ซึ่งนาํมาใชอางอิง ยังพบอีกวา AV ของเมทลิเอสเทอรจาก

น้ํามนัปาลมใชแลวมีการเพิม่ข้ึนอีกคร้ังในชวงหลังเดือนที่ 10 เมื่อพจิารณาจากงานวิจยัที่ผานมา 

ในป 2006 (Leung et al., 2006) พบวาเมทิลเอสเทอรที่ผลิตจากน้ํามนัเมล็ดเรปบริสุทธิ์ แลวเกบ็

รักษาในภาชนะปดมีการเพิ่มข้ึนของคา AV อยางชัดเจนเมื่อเวลาการเกบ็รักษาผานไปแลว 5 เดือน

เชนกนั ในขณะที่งานของเรามีแนวโนมการเปล่ียนแปลงลดลงหลังเดือนที ่ 12 แตในงานวิจัยของ 

Leung มีสวนที่แตกตางคือ แนวโนมของคา AV ยงัคงมีการเพิม่ข้ึนอยางตอเนือ่งแมจะเลยเวลา

การศึกษาคือ 12 เดือนไปแลวก็ตาม ซึ่งถาใชระยะเวลาในการวิจัยนานกวานี้กน็าจะเหน็การ

เปล่ียนแปลงอ่ืน ๆ เพิ่มเติม ดังจะเห็นไดจากในงานวจิัยที่เพิง่เผยแพรในป 2007 (Bouaid et al., 

2007) ซึ่งใชระยะเวลาในการวิจัยนานกวา 30 เดือน มีผลการศึกษาที่ไดแตกตางออกไปใน

บางสวน ถงึแมน้ํามันวัตถุดิบที่ใชจะเปนชนิดเดียวกันกบังานของ Leung ก็ตาม นัน่คือ เมื่อเวลา

การเก็บรักษาผานไป ปริมาณกรดไขมันอิสระของเมทิลเอสเทอรทีผ่ลิตจากน้าํมันปาลมใชแลวซ่ึง

ผลิตจากเมล็ดเรปมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเร่ือย ๆ แตทั้งนี้จะสังเกตแนวโนมการเปล่ียนแปลงไดชัดเจน ก็

ตอเมื่อเวลาการเก็บรักษาผานไปแลวนานถึง 12 เดือน แตพอหลังจากเดือนที่ 24 ของการเก็บ

รักษา การเปลี่ยนแปลงก็เร่ิมคงทีห่รือไมเกิดการเปลียนแปลงเพิ่มข้ึน ซึ่งอาจเปนไปไดวา สาเหตุ

ของเวลาการเปล่ียนแปลงทีแ่ตกตางกนันีม้าจากคุณภาพของนํ้ามนัวตัถุดิบที่ตางกนั ทําใหอัตรา

การแตกตัวไปเปนกรดไขมันอิสระเกิดไดตางกนัดวย 

 

        นอกจากนี้ เมื่อพจิารณาผลของอุณหภูมิในการเก็บรักษาของเมทิลเอสเทอรก็พบวา มี

แนวโนมที่แตกตางจากน้ํามนัวัตถุดิบ โดยที่อุณหภูมิการเก็บรักษา 40 องศาเซลเซียสมีคา %FFA 

สูงที่สุดตามดวยที ่ 20 องศาเซลเซียส และที่อุณหภูมิหอง (30 องศาเซลเซยีสโดยประมาณ) 

ตามลําดับ ทัง้นี้ ถาตัดการวเิคราะหที ่ 30 องศาเซลเซยีส (ซึ่งในทีน่ี้ไมไดมีการควบคุม ใชอุณหภูมิ

ในการเก็บรักษาเปนอุณหภูมิหองแทน) กจ็ะเหน็วา ผลของอุณหภูมิทีใ่ชในการเก็บรักษาทั้งน้ํามัน

ปาลมวัตถุดิบและเมทิลเอสเทอรที่ผลิตได ที่มีตอปริมาณกรดไขมันอิสระมีแนวโนมเปนไปใน

ทํานองเดียวกนั 

 

        สําหรับผลของการเก็บรักษาตอคาความหนืด พบวา คาความหนืดของน้าํมันปาลม 

ใชแลวดังภาพที่ 4.3 มีการเปล่ียนแปลงทีไ่มคงที่ นัน่คือ มีชวงของการเพิ่มข้ึนและลดลงสลับกันไป 
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อันเนื่องมาจากการดําเนนิไปของปฏิกิริยาออกซิเดชนัของน้าํมัน ซึง่ประกอบไปดวยการแขงขันกนั

ระหวางการแตกตัวของไตรกลีเซอไรดไปเปนสารระเหยไดงายจําพวกแอลดีไฮดและคีโตน กับการ

เกิดเปนสารประกอบจําพวกโพลิเมอรซึ่งมีคาความหนดืสูงกวา โดยในภาพรวม น้าํมันปาลมใชแลว

ที่เก็บที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส มีคาความหนืดสูงกวาน้ํามนัที่เก็บที่ 30 และ 40 องศาเซลเซยีส

เล็กนอย 

 

        สําหรับเมทิลเอสเทอรที่ผลิตได ก็มกีารเปล่ียนแปลงของความหนืดในลักษณะเดียวกนั 

ดังในภาพที ่ 4.4 โดยมีการเปล่ียนแปลงในชวงที่แคบกวาน้ํามนัวัตถดิุบ อีกทัง้ยงัพบวา ความหนืด

ของน้ํามันวัตถุดิบที่นาํมาทาํปฏิกิริยามีผลตอความหนดืของเมทิลเอสเทอรที่ได โดยนํ้ามันวัตถดิุบ

ที่ใชเปนน้าํมันจากเดือนที่ 3 ของการเกบ็รักษา ซึง่มคีาความหนืดสูงสุด เมื่อเกบ็ที่ 20 องศา

เซลเซียส ตามดวย 30 องศาเซลเซียส และตํ่าสุดที่ 40 องศาเซลเซียส เมื่อทาํปฏิกริิยาแลวพบวา 

แนวโนมของความหนืดของเมทิลเอสเทอรเปนเชนเดียวกบัวัตถุดิบโดยมีเพียงเมทิลเอสเทอรที่ผลิต

จากน้ํามนัปาลมใชแลวทีท่ําการเก็บที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซยีสเทานั้นที่มีคาความหนืดอยูใน

เกณฑมาตรฐาน (ไมเกนิ 6.0 ตารางมิลลิเมตรตอวินาที) เมื่อเก็บน้ํามนัเมทิลเอสเทอรตอไปอีก 10 

เดือนพบวา เมทิลเอสเทอรที่เก็บที่ 40 องศาเซลเซยีสมีแนวโนมของคาความหนืดลดลงเล็กนอย 

ในขณะที่เมทลิเอสเทอรที่ผลิตจากน้าํมนัปาลมใชแลวที่ทาํการเก็บทีอุ่ณหภูมิ 20 องศาเซลเซยีส 

และอุณหภูมิหอง (30 องศาเซลเซยีสโดยประมาณ) จะมีคาความหนืดเร่ิมตนที่สูงกวา และมี

แนวโนมการเปล่ียนแปลงของความหนืดในทางเพิ่มข้ึนเล็กนอย 

 

        สําหรับการวัดคาความหนืดในการทดลองน้ี ในแตละชุดขอมูลทําการวัดคาซํ้าถึง 3 

คร้ังดวยกนั ซึง่ผลการทดลองที่ไดในแตละคร้ังก็ใกลเคียงกนัมาก (คา S.D. นอยกวา 0.3 %) จึงถือ

วาผลการทดลองท่ีไดนาเช่ือถือและสามารถนําไปใชได 
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ภาพที ่4.3 

 

คาความหนืดเชิงจลนของนํ้ามันปาลมใชแลว เกบ็ในภาชนะปด ที่อุณหภูมิตาง ๆ โดยตัวอยาง

อางอิงคือ น้าํมันปาลมโอลนีบริสุทธิ์ตรา เกสร เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง 
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ภาพที ่4.4 

 

คาความหนืดเชิงจลนของเมทิลเอสเทอรทีผ่ลิตจากน้าํมนัปาลมใชแลว เกบ็ในภาชนะปด  

ที่อุณหภูมิตาง ๆ โดยตัวอยางอางอิงคือ เมทิลเอสเทอรทีผ่ลิตไดจากน้ํามัน 

ปาลมโอลนีบริสุทธิ์ตรา เกสร เก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิหอง 
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        เมื่อพิจารณาภาพที ่ 4.5 ซึง่แสดงคาไอโอดีนของน้ํามนัปาลมใชแลว และน้ํามันปาลม

บริสุทธิ์ โดยทาํการสุมทดสอบ 2 คร้ังในเดือนที่ 5 และ 12 สําหรับน้ํามนัปาลมใชแลว และสุม

ทดสอบ 3 คร้ังในเดือนที ่ 5, 10, และ 12 สําหรับน้าํมันปาลมบริสุทธิท์ี่เกบ็ที่อุณหภูมหิอง 

(ประมาณ 30 องศาเซลเซียส) ซึ่งใชเปนน้าํมันอางอิง พบวา เมื่อเวลาผานไป คาไอโอดีนมีแนวโนม

ลดลงเร่ือย ๆ โดยเมื่อพิจารณาควบคูไปกบัคุณสมบัติอ่ืน ๆ จะเหน็วา ในชวงแรกของการรายงาน

ผล คือ ในเดือนที่ 5 ขณะที่คาไอโอดีนของทัง้น้าํมนัปาลมบริสุทธิ ์ และน้ํามันปาลมใชแลวมีคาสูง

นั้น ปริมาณกรดไขมันอิสระของน้ํามันทั้งสองชนิดยงัคงมีคาตํ่าอยู ในขณะที่เมื่อเขาสูชวงทายของ

การเก็บรักษา คือ ในเดือนที ่12 จะเหน็วา คาไอโอดีนมีแนวโนมลดลงจากในชวงแรก ขณะเดียวกนั

ปริมาณกรดไขมันอิสระกลับมีคาเพิม่สูงข้ึน สามารถอธิบายไดวา ในชวงตนของการเก็บรักษาใน

ภาชนะปด น้าํมนัปาลมใชแลวซ่ึงประกอบดวยโครงสรางของกรดไขมันทั้งอ่ิมและไมอ่ิมตัวเปน

องคประกอบ ทาํใหสามารถวัดคาไอโอดีนซ่ึงเปนดัชนีบงบอกถึงความไมอ่ิมตัวของสารไดใน

ปริมาณมากอยู แตเมื่อเวลาผานไป น้ํามนัปาลมซึง่ประกอบดวยสายโซของกรดไขมันที่ยงัไม

เสถียร เกิดการแตกตัวตอไปไดเปนโมเลกุลอ่ืนที่เสถียรข้ึนซ่ึงเปนไปไดวาอาจเปนกรดไขมันอิสระ 

ดังจะเห็นไดจากคาไอโอดีนของน้ํามันปาลมที่วัดไดมีคาลดลงสอดคลองกับปริมาณกรดไขมัน

อิสระที่เพิม่สูงข้ึน นอกจากนัน้ยงัสังเกตไดวา เมื่ออุณหภูมิที่เก็บรักษาเพิ่มสูงข้ึน คาไอโอดีนทีว่ัดได

มีคาลดลง แสดงถึงการเปล่ียนแปลงของโครงสรางโมเลกุลของน้าํมนัในสัดสวนที่สูงข้ึน 

 

 

ภาพที ่4.5 

 

คาไอโอดีนของน้าํมนัปาลมใชแลว เก็บรักษาในภาชนะปด ที่อุณหภูมติาง ๆ โดยตัวอยางอางอิงคือ 

น้ํามนัปาลมโอลีนบริสุทธิ์ตรา เกสร เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง 
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        เมื่อทาํการทดสอบหาคาความเสถียรตอการเกิดออกซิเดชัน (Oxidation Stability) ซึ่ง

เปนคาที่แสดงถึงอายุขัย (shelf life) ของเมทิลเอสเทอรที่ผลิตจากน้ํามนัปาลมบริสุทธิ์และเก็บ

รักษาที่อุณหภูมิหอง ณ ชวงเดือนที่ 9 และ 10 ของการทดลอง (ธนัวาคม 2549 และมกราคม 

2550) ดังแสดงในภาพที่ 4.6 และ 4.7 พบวา น้าํมนัที่เก็บไวนานข้ึน คาความเสถียรตอการเกดิ

ออกซิเดชันของน้าํมนัมีแนวโนมที่ลดลง โดยเปล่ียนแปลงจาก 260 นาที ในเดือนที ่ 9 ไปเปน 30 

นาที ในเดือนที่ 10 อันเนื่องมาจาก เมื่อเวลาผานไปอัตราการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันคอย ๆ เพิม่

สูงข้ึน ทําใหความเสถียรตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัของเมทิลเอสเทอรคอย ๆ ลดลงไปดวย 
 

        เมื่อทดลองทาํการตรวจวัดคาเปอรออกไซดซึ่งเปนคาช้ีวัดอัตราการทําปฏิกิริยากับ

ออกซิเจนของน้ํามนั และคาไอโอดีนของเมทิลเอสเทอรที่ผลิตจากน้ํามันปาลมบริสุทธิท์ั้งกอนและ

หลังการทดสอบ Oxidation Stability ณ เดือนที่ 10 ดังแสดงในตารางที่ 4.1 พบวา หลังการ

ทดสอบทัง้คาเปอรออกไซด และคาไอโอดีนมีแนวโนมลดลงจากคาเร่ิมตน แสดงใหเห็นวา คาเปอร

ออกไซด และคาไอโอดีนสามารถนาํมาใชเปนตัวบงชี้การเกิดออกซิเดชันของเมทิลเอสเทอรได 

 

 

ภาพที ่4.6 
 

การหาคาความเสถียรตอการเกิดออกซิเดชัน ณ เดือนที่ 9 ของการเก็บรักษา (ธนัวาคม 2549)  

ของเมทิลเอสเทอรที่ผลิตจากน้ํามันปาลมบริสุทธิ์ เก็บรักษาในภาชนะปด ที่อุณหภูมิหอง 
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ตารางที่ 4.1 

 

คาเปอรออกไซด และคาไอโอดีนของเมทิลเอสเทอรที่ผลิตจากน้าํมนัปาลมบริสุทธิท์ัง้กอนและหลัง

การทดสอบ Oxidation Stability (O.S.T.) ณ เดือนที ่10 ของการเก็บรักษา (มกราคม 2550) 

 

 

 

 

 

หมายเหตุ หนวยของคาเปอรออกไซดคือ milliequivalent / kilograms of oil ; meq / kg oil 

 

ภาพที ่4.7 

 

การหาคาความเสถียรตอการเกิดออกซิเดชัน ณ เดือนที่ 10 ของการเกบ็รักษา (มกราคม 2550)  

ของเมทิลเอสเทอรที่ผลิตจากน้ํามันปาลมบริสุทธิ์ เก็บรักษาในภาชนะปด ที่อุณหภูมิหอง 

 

Methyl Ester Ref. 
At storage month of 10
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Parameters Before O.S.T. After O.S.T. 

PV [meq / kg oil] 70 58.42 

IV [g / 100 g oil] 64.09 27.60 
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4.1.2 การศึกษาการเส่ือมสภาพของน้ํามนัปาลมใชแลวและผลที่มีตอประสิทธิภาพในการผลิต

น้ํามนัดีเซลชวีภาพ (Storage Stability of WPO and its effects on quality of biodiesel) 

 

 

 

        การทดลองนี้เปนการศึกษาการเส่ือมสภาพของน้ํามันวัตถุดิบที่มรีะยะเวลาในการเก็บตาง ๆ 

เพื่อศึกษาผลของสภาวะที่ใชในการเก็บรักษา (ภาชนะปด และเปด) เวลาในการเกบ็รักษา และผล

ของอุณหภูมิในการเก็บรักษาตอคุณภาพและรอยละผลไดของไบโอดีเซลที่ผลิตได การทดลองทํา

โดยการเก็บตัวอยางน้าํมนัปาลมใชแลว (จากรานไกทอดบริเวณหอพักนักศึกษา) ในทกุ ๆ เดือน 

รวมเปนเวลา 8 เดือน ต้ังแต มถิุนายน 2549 (เดือนที่ 1) จนถึง มกราคม 2550 (เดือนที่ 8) ที่

อุณหภูมิตาง ๆ และที่สภาวะการเก็บรักษาในภาชนะปด และเปด โดยต้ังสมมติฐานวาน้ํามนัเมือ่

เร่ิมเก็บตัวอยางในแตละเดือนมีคุณภาพใกลเคียงกัน ซึ่งควบคุมโดยการเก็บตัวอยางน้าํมนัจาก

รานเดิม ใชน้าํมันชนิดเดิม โดยไมมีการทอดซ้ําจากนัน้ ในชวงทายของการทดลอง ในเดือนมนีาคม 

2550 (เดือนที่ 10) จึงไดนําตัวอยางน้าํมนัปาลมใชแลวที่เก็บมาในชวงเดือนตาง ๆ และเก็บรักษา

ในภาชนะปด และเปด ที่อุณหภูมิการเกบ็รักษาตาง ๆ มาทาํปฏิกิริยา Transesterification โดย

ศึกษาถงึผลของสภาวะการเก็บรักษาตอสมบัติตาง ๆ ไดแก คาปริมาณกรดไขมันอิสระ คาความ

หนืดเชงิจลน คาเปอรออกไซด คาไอโอดีน คารอยละผลได และคาความบริสุทธิ์ของเอสเทอร 

 

        ในข้ันตอนการวิเคราะหผลของสภาวะการเก็บรักษาแยกเปน 2 สวน คือ สวนแรก เปน

การศึกษาเปรียบเทยีบการเก็บในภาชนะปด และในภาชนะเปด ที่อุณหภูมิเดียวกนัคือ 40 องศา

เซลเซียสที่เวลาการเก็บรักษาตาง ๆ สวนที ่ 2 เปนการศึกษาผลของอุณหภูมิที่ใชในการเก็บรักษา 

ซึ่งในที่นี้อุณหภูมิที่เราศึกษา คือ 20 องศาเซลเซยีส, อุณหภูมิหอง (30 องศาเซลเซยีส

โดยประมาณ), และ 40 องศาเซลเซียส 

 

        เนื่องจากคุณภาพของตัวอยางน้าํมนัที่เก็บมาในเดือนตาง ๆ นัน้มีคุณภาพเร่ิมตน 

ไมคงที่ดังที่ต้ังสมมติฐานไว จึงทาํใหการรายงานผลคา Acid value และ Kinematic viscosity ที่

เปล่ียนไป ดังแสดงในภาพที่ 4.8 และ 4.9 มีแนวโนมที่กระจัดกระจาย ในการวิเคราะหชวงตอไป 

จึงเลือกวิเคราะหภายในกลุมน้ํามันที่มีคุณภาพเม่ือเร่ิมเก็บตัวอยางใกลเคียงกัน คือ คา Acid 

Value อยูในชวง 3.18 ถงึ 4.20 ซึ่งไดแก น้าํมันที่เกบ็ในเดือนที่ 1, 3, 4, และ 5 
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 สวนที่ 1 การศึกษาเปรียบเทยีบการเก็บในภาชนะปด และภาชนะเปด 

 

 

 

a) ผลของการเกบ็น้ํามนัในภาชนะปด และภาชนะเปดตอสมบัติของน้ํามนัปาลมใชแลว 

 

        จากการศึกษาการเปล่ียนแปลงรอยละของคา Acid Value ของน้ํามนัที่เก็บในภาชนะปดและ

ภาชนะเปด ที่เวลาตาง ๆ กันดังแสดงในภาพที่ 4.8 พบวา เมื่อเก็บน้าํมันในภาชนะปดไวเปน

เวลานานข้ึน คา Acid Value จะมีแนวโนมทีเ่พิ่มข้ึนเร่ือย ๆ โดยมีคารอยละของการเปล่ียนแปลง

เพิ่มข้ึนอยางเดนชัดหลังจากเดือนที ่ 5 และการเก็บรักษาในสภาวะเปดฝา มกีารเพิ่มของ Acid 

Value ใกลเคียงกับการเก็บในสภาวะปดฝาที่อุณหภูมิเดียวกนั 

 

        สําหรับการเปล่ียนแปลงของความหนดืนั้นเปนไปดังภาพที ่ 4.9 เมื่อเปรียบเทียบ

สภาวะการเก็บรักษาที่อุณหภูมิเดียวกนั พบวา การเกบ็ในภาชนะเปดมีแนวโนมการเปล่ียนแปลง

ของคาความหนืดที่ไมคงที่โดยมีแนวโนมเพิม่ข้ึน ในขณะที่การเก็บในภาชนะปดมีแนวโนมของคา

ความหนืดลดลงท่ีเวลาการเก็บรักษานานข้ึน การลดลงของคาความหนืดนั้นอาจเกิดจากปฏิกิริยา

การแตกตัวของไตรกลีเซอไรด สวนกรณีการเพิ่มข้ึนก็เนือ่งมาจากเกิดเปนสารประกอบจําพวกโพลิ

เมอร ซึ่งมีความหนืดสูงกวาข้ึนในโมเลกุล (Mittelbach and Gangl, 2001) 
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ภาพที ่4.8 

 

รอยละผลตางของคาความเปนกรดระหวางเร่ิมตนเก็บตัวอยางกับชวงทายของการทดลอง  

โดยเก็บน้ํามนัในภาชนะปด (▲) และภาชนะเปด (Δ) ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซยีส 
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ภาพที ่4.9 

 

รอยละผลตางของคาความหนืดเชิงจลนระหวางเร่ิมตนเกบ็ตัวอยางกับชวงทายของการทดลอง  

โดยเก็บน้ํามนัในภาชนะปด (▲) และภาชนะเปด (Δ) ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซยีส 
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ตารางที่ 4.2 สรุปรูปแสดงผลของสภาวะที่ใชในการเก็บรักษาตอสมบัติตาง ๆ ของนํ้ามัน 

ปาลมใชแลว และเมทิลเอสเทอรที่ผลิตได (ภาพที ่4.10 ถึง 4.13) 

Degraded WPO Methyl Ester from degraded WPO. 

Fig. 4.10 (a) AV of selected oils (before Rxn) 
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Fig. 4.10 (b) AV of Methyl Esters (after Rxn) 
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Fig. 4.11 (a) Viscosity of selected oils (before Rxn) 

38
39
40
41
42
43
44
45

0 1 2 3 4 5 6

Storage time [months]

K
in

em
at

ic
 V

is
co

si
ty

 [c
St

]

Closed
Opened

 

Fig. 4.11 (b) Viscosity of Methyl Esters (after Rxn) 
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Fig. 4.12 (a) PV of selected oils (before Rxn) 
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Fig. 4.12 (b) PV of Methyl Esters (after Rxn) 
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Fig. 4.13 (a) IV of selected oils (before Rxn) 
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Fig. 4.13 (b) IV of Methyl Esters (after Rxn) 
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        จากการเปรียบเทียบการเก็บในภาชนะปด และเปดพบวา เมื่อเวลาผานไป การเก็บใน

ภาชนะปดและเปด มีคาการเปล่ียนแปลงของ Acid value และคาไอโอดีนใกลเคียงกัน ดังในภาพ

ที่ 4.10 (a) และ 4.13 (a) โดยน้าํมันที่เกบ็ในภาชนะเปดจะมีคาเหลานี้สูงกวาที่เก็บในภาชนะปด

อยูเล็กนอยแตที่แตกตางอยางเห็นไดชัดคือ คาความหนดื และคาเปอรออกไซด ดังภาพที ่4.11 (a) 

และ 4.12 (a) ทั้งนี้เนื่องจากการเกบ็รักษาในภาชนะเปด อากาศ และนํ้าซึ่งเปนตัวแปรสําคัญที่ทาํ

ใหน้าํมันเกิดการเส่ือมสภาพสามารถแพรสูน้ํามนัไดโดยงาย เมื่อน้ํามนัสัมผัสกบัออกซิเจนใน

สภาวะที่เหมาะสม ออกซิเจนจะไปทําปฏิกิริยาออกซิเดชันบริเวณพันธะคูของไตรกลีเซอไรดเกิด

เปนสารประกอบเปอรออกไซดข้ึน เมื่อเวลาผานไปสารประกอบเปอรออกไซดจะคอย ๆ สลายตัว

กลายเปนสารประกอบที่มีสายโซโมเลกุลส้ันลง (เชน แอลดีไฮด, คีโตน, แอลกอฮอลล, และอีเทอร 

เปนตน) หรือเกิดเปนสารโพลิเมอรที่มีมวลโมเลกุลและความหนืดสูงข้ึน (Bailey, 1951) สงผลให

น้ํามนัที่เก็บในภาชนะเปดมคีาความหนืดเพิ่มสูงข้ึนกวาที่เก็บในภาชนะปดนั่นเอง 

 

        สําหรับเมทิลเอสเทอรที่ผลิตไดจากน้ํามนัเกานี้ เมือ่ทําการเปรียบเทียบคุณสมบัติ 

ตาง ๆ ที่วัดได พบวา เมทิลเอสเทอรที่ผลิตจากน้ํามันทีเ่ก็บในภาชนะเปดมีแนวโนมที่คา Acid 

value, คาความหนืด, และคาเปอรออกไซดจะมีคาสูงกวาเมทิลเอสเทอรที่ผลิตจากน้ํามันซ่ึงเก็บใน

ภาชนะปด ดังแสดงในภาพที่ 4.10 (b), 4.11 (b), และ 4.12 (b) สามารถอธิบายไดวา เมื่อเวลา

ผานไป การเกบ็ในภาชนะปดอาจเกิดปฏิกิริยา Hydrolysis ไดเปน FFA มากข้ึน ในขณะที่ผลจาก

การเก็บรักษาในภาชนะเปด นอกจากจะเกิดปฏิกิริยา Hydrolysis ไดเปน FFA แลวยังทําใหพนัธะ

คูของน้ํามนัทาํปฏิกิริยากับออกซิเจน เกิดสารประกอบเปอรออกไซดไดมากข้ึน ในระหวางเก็บ

รักษาสารประกอบเปอรออกไซดเกิดการสลายตัวกลายเปนสารประกอบที่มีข้ัวซ่ึงมีออกซิเจนอยูใน

โมเลกุล (เชน แอลดีไฮด และคีโตน) และสารจําพวกโพลิเมอรที่มีความหนืดสูงข้ึน ซึง่จะนาํไปสูการ

เกิด gum และตะกอนที่จะไปอุดตันไสกรองเคร่ืองยนต (Bouaid, Aracil, and Martinez, 2007) 

 

        เมื่อพิจารณาแนวโนมของคาไอโอดีนดังภาพที ่ 4.13 (b) ก็พบวาสอดคลองกัน 

เนื่องจากเมทลิเอสเทอรที่ผลิตจากน้าํมนัที่เก็บในภาชนะปดมีโอกาสในการสัมผัสกบัน้ํา และ

อากาศนอยกวา ทําใหเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันในอัตราท่ีตํ่ากวา ดังนัน้ จงึมีปริมาณพนัธะคูของ

น้ํามนัเหลืออยูมากกวาจึงใหคาไอโอดีนทีสู่งกวา 
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        นอกจากนี้ ยังสังเกตไดวา เมื่อเวลาผานไปทั้งคาความหนืดและคาเปอรออกไซดของ

น้ํามนัที่เก็บในภาชนะเปดมีแนวโนมเพิ่มสูงข้ึนอยางชัดเจน ในขณะที่คาไอโอดีนกลับคอย ๆ ลด

ตํ่าลง แสดงถึงการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันทีพ่นัธะคูของไตรกลีเซอไรดในสัดสวนที่สูงข้ึนเร่ือย ๆ 

ทั้งนี ้จะเห็นวา การที่คาเปอรออกไซดของน้าํมนัที่เก็บในภาชนะเปดมีคาสูงกวาที่เก็บในภาชนะปด

อยางเหน็ไดชัดนั้นแสดงใหเห็นวา การเกบ็รักษาในภาชนะเปดกอใหเกิดพฤติกรรมการเส่ือมสภาพ

แบบออกซิเดชันที่ชัดเจนกวาการเก็บรักษาในภาชนะปด 

 

        เมื่อพิจารณาถึงเกณฑมาตรฐานของไบโอดีเซลพบวา คา Acid value ของเมทิล 

เอสเทอรที่ผลิตจากน้าํมนัทัง้ที่เก็บในภาชนะปดและเปด ตางก็มคีาสูงเกนิกวามาตรฐานทัง้ส้ิน 

สวนคาความหนืดนั้นมีคาตามมาตรฐานเปนสวนใหญมเีพียงเมทิลเอสเทอรที่ผลิตจากน้าํมนัทีเ่กบ็

ในภาชนะเปดในเดือนหลัง (เดือนที ่5) เทานัน้ทีม่ีคาสูงเกินกวามาตรฐาน อยางไรก็ดี กระบวนการ

การผลิตไบโอดีเซลที่ใชในการทดลองนี้เปนแบบข้ันตอนเดียวโดยควบคุมสัดสวนของเมทานอลตอ

น้ํามนั และปริมาณ KOH ที่ใชในการทดลอง โดยมิไดมุงเนนในเร่ืองมาตรฐานของกรมธุรกิจ

พลังงาน เนื่องมาจากตองการที่จะศึกษาถึงลักษณะการเส่ือมสภาพจากการเก็บรักษาเปนหลัก 

ดังนัน้ สําหรับการวิจยัตอไปในอนาคต ก็ควรที่จะมีการสนใจถึงการผลิตใหไดตามมาตรฐานดวย

เพื่อการพัฒนาไปใชไดจริง 
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ภาพที ่4.10 

 

คาความเปนกรดของนํ้ามนัปาลมใชแลว จากเดือนที ่0, 1, 3, 4, และ 5 ของการทดลอง (♦, ◊) 

และของเมทิลเอสเทอรที่ผลิตไดจากน้ํามนัเหลานี ้( , □) เก็บรักษาในภาชนะปด (Closed)  

และเปด (Opened) ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ตามลําดับ 
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ภาพที ่4.11 

 

คาความหนืดเชิงจลนของนํ้ามันปาลมใชแลว จากเดือนที่ 0, 1, 3, 4, และ 5 ของการทดลอง  

(♦, ◊) และของเมทิลเอสเทอรที่ผลิตไดจากน้ํามันเหลานี้ ( , □) เกบ็รักษาในภาชนะปด  

และเปด ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ตามลําดับ 

 

Viscosity of selected batch (before & after Rxn)
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ภาพที ่4.12 

คาเปอรออกไซดของน้ํามนัปาลมใชแลว จากเดือนที ่0, 1, 3, 4, และ 5 ของการทดลอง (♦, ◊) 

และของเมทิลเอสเทอรที่ผลิตไดจากน้ํามนัเหลานี ้( , □) เก็บรักษาในภาชนะปด และเปด 

ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซยีส ตามลําดับ 
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ภาพที ่4.13 

 

คาไอโอดีนของน้าํมนัปาลมใชแลว จากเดือนที ่0, 1, 3, 4, และ 5 ของการทดลอง (♦, ◊) และของ

เมทิลเอสเทอรที่ผลิตไดจากน้ํามนัเหลานี้ ( , □) เก็บรักษาในภาชนะปด และเปด  

ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซยีส ตามลําดับ 
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b) ผลของการเกบ็น้ํามนัในภาชนะปด และภาชนะเปดตอกระบวนการผลิตไบโอดีเซล 

 

        ในข้ันตอนการผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันปาลมใชแลว เมื่อพิจารณาคา yield ของเมทิล 

เอสเทอรที่ผลิตได เปรียบเทยีบกันระหวางน้ํามนัที่เก็บในภาชนะปดกับภาชนะเปด ดังแสดงในภาพ

ที่ 4.14 พบวา เมื่อเวลาการเก็บรักษาผานไป เมทิลเอสเทอรที่ผลิตไดจากน้าํมนัทีเ่ก็บรักษาไวนาน

กวาจะมีคารอยละของผลไดที่ตํ่ากวา นอกจากนัน้เมทิลเอสเทอรที่ผลิตไดจากน้าํมนัทีเ่ก็บใน

ภาชนะปดยงัมีคารอยละผลไดที่สูงกวาเมทิลเอสเทอรที่ผลิตจากน้ํามันทีเ่ก็บในภาชนะเปด สาเหตุ
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เนื่องมาจาก เมื่อเวลาผานไปน้ํามันปาลมใชแลวเกิดการเปล่ียนสภาพไปเปนสารประกอบอ่ืน ๆ 

เชน กรดไขมันอิสระ สารประกอบจําพวกเปอรออกไซด (ซึ่งจะกลายสภาพเปนสารประกอบ

ไฮโดรคารบอนอ่ืน ๆ หรือกลายเปนสารจาํพวกโพลิเมอรไดตอไป) เปนตน (Bailey, 1951) ยิ่งเกบ็

รักษาในภาชนะเปดดวยแลว การเส่ือมสภาพยิง่เกดิเร็วข้ึน ทาํใหเมื่อนําไปทําปฏิกิริยา 

Transesterification แลวสวนที่นาํไปผลิตไดเปนเมทิลเอสเทอรคงเหลืออยูนอยลง ดังจะเห็นไดจาก

ข้ันตอนหลังการทําปฏิกิริยาแลวต้ังทิง้ไวเพื่อใหเกิดการแยกช้ันระหวางเมทิลเอสเทอรในช้ันบนกับ

กลีเซอรอลในชั้นลาง ซึง่จะเหน็วา สําหรับเมทิลเอสเทอรที่ผลิตจากน้ํามันที่เกบ็ไวในภาชนะเปด

นานกวา 3 เดือน ตองใชเวลานานกวาปกติในการแยกช้ันของสารละลาย โดยเมทิลเอสเทอรที่ผลิต

ไดจะมีลักษณะขุน และกลีเซอรอลที่ไดก็คอนขางแข็ง เนือ่งมาจาก การเก็บในภาชนะเปดทําใหเกดิ

การปนเปอนของน้าํในน้ํามนั เกิดการแตกตัวใหกรดไขมันอิสระมากข้ึน สงผลใหเกิดปฏิกิริยา 

Saponification เปนสบูมากข้ึนนัน่เอง 

 

        เมื่อทาํการวิเคราะหหาคารอยละของเอสเทอรที่คงเหลืออยูภายในเมทิลเอสเทอรที่ผลิต

ไดจากน้าํมันปาลมใชแลว ดังแสดงในภาพที ่ 4.15 พบวา เมทิลเอสเทอรที่ผลิตจากน้ํามันทีท่ําการ

เก็บไวภายในภาชนะปด มคีารอยละของเอสเทอรที่คงเหลืออยู โดยเฉล่ียสูงกวารอยละ 85 และสูง

กวาเมทิลเอสเทอรที่ผลิตจากน้ํามันที่เกบ็ในภาชนะเปดคือโดยเฉล่ียตํ่ากวารอยละ 80 เนื่องจาก

น้ํามนัที่เก็บในสภาวะเปด มโีอกาสในการเสื่อมสภาพ และกลายเปนสารประกอบที่ไมพึงประสงค

สูงกวาน้าํมนัที่เก็บในสภาวะควบคุม (ไมสัมผัสกับน้าํ และอากาศ) ทาํใหองคประกอบของเอสเทอร

ที่เหลืออยูสําหรับเมทิลเอสเทอรที่ผลิตจากน้ํามันที่เกบ็ในภาชนะปดมสูีงกวาเมทิลเอสเทอรที่ผลิต

จากน้ํามนัที่เกบ็ในภาชนะเปด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 55 

 

ภาพที ่4.14 

 

คารอยละผลได (% Yield) ของเมทิลเอสเทอรที่ผลิตไดจากน้ํามันปาลมใชแลวที่เก็บรักษาใน 

ภาชนะปด (Closed :■) และภาชนะเปด (Opened :□) ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซยีส 
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ภาพที ่4.15 

 

คารอยละของเอสเทอรภายในเมทิลเอสเทอรซึ่งผลิตจากน้ํามนัปาลมใชแลว ทีเ่ก็บรักษาใน 

ภาชนะปด (■) และเปด (□) ที่อุณหภูม ิ40 องศาเซลเซียส ตรวจวิเคราะหดวยวิธ ีGC 
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หมายเหตุ ผลของคา %Yield และ %Ester ที่คํานวณไดนี้ เปนผลการวิเคราะหเฉพาะกรณีที่ใชใน

การทาํปฏิกิริยาแบบนี้เทานัน้ (ดังที่ไดกลาวไวแลวในบทที ่ 3 นัน่คือ เปนการทําปฏิกิริยาข้ันตอน

เดียว (Straight Transesterification) โดยใชอัตราสวนของเมทานอลตอน้ํามนัเทากบั 7: 1 โดยโมล 

และใชปริมาณคะตะลิสต KOH เปนรอยละ 0.49 โดยน้ําหนักตอปริมาตรของน้ํามนับวกกับ

ปริมาณที่ตองใชในการทําปฏิกิริยากับ FFA ในน้ํามันใชแลวในตัวอยางนัน้ ๆ 
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สวนที่ 2 การศึกษาผลของอุณหภูมิที่ใชในการเก็บรักษา (ในภาชนะปด) 

 

 

 

a) ผลของอุณหภูมิที่ใชในการเก็บรักษาตอสมบัติของน้ํามนัปาลมใชแลว 

 

        จากการศึกษาการเปล่ียนแปลงรอยละของคา Acid Value ของน้ํามนัที่เก็บในสภาวะการเก็บ

ตาง ๆ ที่เวลาตาง ๆ กันดังแสดงในภาพที่ 4.16 พบวา เมื่อเก็บน้าํมนัไวเปนเวลานานข้ึน คา Acid 

Value จะมีแนวโนมที่เพิม่ข้ึนเร่ือย ๆ โดยมีคารอยละของการเปล่ียนแปลงเพิ่มข้ึนอยางเดนชัด

หลังจากเดือนที่ 5 และการเก็บที่อุณหภูม ิ 40 องศาเซลเซียส จะมกีารเพิ่มข้ึนของ Acid Value 

มากกวาการเก็บรักษาที่ 20 องศาเซลเซยีสและที่อุณหภูมิหอง (30 องศาเซลเซยีสโดยประมาณ) 

ตามลําดับ 

 

        สําหรับการเปล่ียนแปลงของความหนดืนั้นเปนไปดังภาพที ่4.17 พบวา โดยสวนใหญ

เมื่อเก็บน้ํามนันานข้ึน คาความหนืดมีแนวโนมคอย ๆ ลดลง โดยการเก็บที่อุณหภูม ิ20 องศา

เซลเซียสมกีารลดลงของคาความหนืดมากกวาการเก็บที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซยีส และ ที่

อุณหภูมิหอง (30 องศาเซลเซียสโดยประมาณ) ตามลําดับ 
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ภาพที ่4.16 

 

รอยละผลตางของคาความเปนกรดระหวางเร่ิมตนเก็บตัวอยางกับชวงทายของการทดลอง  

โดยเก็บน้ํามนัในภาชนะปด ที่ 20 (♦), อุณหภูมิหอง (30 องศาเซลเซยีสโดยประมาณ) ( ), 

 และ 40 (▲) องศาเซลเซยีส 
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ภาพที ่4.17 

 

รอยละผลตางของคาความหนืดเชิงจลนระหวางเร่ิมตนเกบ็ตัวอยางกับชวงทายของการทดลอง 

โดยเก็บน้ํามนัในภาชนะปด ที่ 20 (♦), อุณหภูมิหอง (30 องศาเซลเซยีสโดยประมาณ) ( ), 

 และ 40 (▲) องศาเซลเซยีส 
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ตารางที่ 4.3 สรุปรูปแสดงผลของอุณหภูมิทีใ่ชในการเก็บรักษาที่มีตอสมบัติ 

ของน้ํามันปาลมใชแลว 

 

(a) Effects on Acid Value 
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(b) Effects on Viscosity 
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(c) Effects on Peroxide 
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(d) Effects on Iodine 

40

50

60

70

80

90

100

0 2 4 6 8

Io
di

ne
 V

al
ue

  [
g 

/ 1
00

 g
 o

il]

Storage time (months)

20

30

40

 
 
 

 

        สําหรับขอมูลผลการทดลองที่อุณหภูมิ 30 °C นัน้ ในทีน่ี้เราทําการทดลองที่อุณหภูมิหอง ซึง่

มีการเปล่ียนแปลงเพิม่ข้ึนและลดลงอยูบางข้ึนอยูกับสภาพอากาศภายนอก ดังนัน้ ในสวนนี้จึง

นําเสนอผลการทดลองท่ีอุณหภูมิ 20 และ 40 °C สวนรายละเอียดผลการทดลองในทุก ๆ อุณหภูมิ

การเก็บรักษาอยูในภาคผนวก ข 
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        เมื่อพิจารณาคุณสมบัติตาง ๆ ของน้าํมันปาลมใชแลว ไดแก คา Acid Value คาความ

หนืด คาเปอรออกไซด และคาไอโอดีน ที่เวลาการเก็บรักษาในชวง 7 เดือน และอุณหภูมิตาง ๆ กนั 

ดังแสดงในตารางที ่4.3 พบวา ที ่20 องศาเซลเซียส คาความหนืดของน้าํมนัปาลมใชแลวนี้จะคอย 

ๆ ลดลงในขณะที่คาไอโอดีนกลับเพิ่มข้ึน สวนคาเปอรออกไซดและคา Acid value คอนขางคงที่ 

และที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส การเปลี่ยนแปลงของคาไอโอดีนและคา Acid value มีแนวโนม

สูงข้ึนและลดลงสลับกนัไป สวนคาความหนืดและคาเปอรออกไซดนั้นคอนขางคงที่ และเมื่อ

พิจารณาผลของอุณหภูมิการเก็บรักษาที่ชวงระยะเวลาการเก็บเทากนั คือ ในเดือนที่ 4 ของการ

ทดลองไดผลดังนี ้

 

        ภาพที่ 4.18 แสดงปริมาณกรดไขมันอิสระของน้ํามนัปาลมใชแลว และเมทลิเอสเทอรที่

ผลิตจากน้าํมนัใชแลวนี ้จะเห็นวา กอนที่จะนําไปทําปฏิกิริยา น้าํมนัทีเ่ก็บที ่40 องศาเซลเซียสมีคา

ความเปนกรดสูงที่สุด และเมื่อนําไปทําปฏิกิริยา Transesterification แลววัดคาความเปนกรด

หลังจากทําปฏิกิริยากพ็บวา มีแนวโนมเชนเดียวกับกอนทาํปฏิกิริยา ซึ่งจะเหน็วา ยิ่งคา Acid 

value สูง ยิง่แสดงถึงปริมาณกรดไขมันอิสระที่มากตาม ซึ่งกรดไขมนัอิสระนี้จะไปทําปฏิกิริยากบั

คะตะลิสตเบสแขงกับน้าํมันเกิดเปนสบูข้ึนมาแทน ทําใหปฏิกิริยาโดยรวมเกิดไดแยลง การแยกช้ัน

กันระหวางเมทิลเอสเทอรกบักลีเซอรอลจึงทาํไดยากข้ึน 

 

        สําหรับคาความหนืดของน้าํมันปาลมใชแลว และเมทิลเอสเทอรที่ผลิตได แสดงในภาพ

ที่ 4.19 พบวา ทั้งกอนและหลังทําปฏิกิริยา คาความหนืดของน้าํมนัที่เก็บที่อุณหภูมิตาง ๆ มีคา

ใกลเคียงกนั 

 

        เมื่อทาํการวัดคาเปอรออกไซด และคาไอโอดีนของน้าํมนัปาลมใชแลว จากเดือนที่ 4 

ของการทดลอง เก็บในภาชนะปด ที่อุณหภูมิตาง ๆ และของเมทิลเอสเทอรที่ผลิตจากน้าํมนัปาลม

ใชแลวนี้ ผลทีไ่ดเปนดังภาพที่ 4.20 และ 4.21 พบวา คาไอโอดีนและคาเปอรออกไซดของเมทิลเอส

เทอรมีคาสูงกวาคาไอโอดีน และคาเปอรออกไซดของน้าํมันกอนทําปฏิกิริยา นอกจากนี้ยังพบวา 

สําหรับเมทิลเอสเทอรมีแนวโนมการเกิดออกซิเดชันที่ชัดเจน ดังจะเหน็ไดจากคาเปอรออกไซดที่สูง

และคาไอโอดีนที่ตํ่า สวนน้าํมันปาลมใชแลวไมพบแนวโนมการเกิดออกซิเดชันที่ชดัเจน เนื่องจาก

คาไอโอดีนที่เทา ๆ กนัในแตละอุณหภูมิ 
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ภาพที ่4.18 

 

คาความเปนกรดของนํ้ามนัปาลมใชแลว จากเดือนที ่4 ของการทดลอง เก็บในภาชนะปด  

ที่อุณหภูมิ 20, และ 40 องศาเซลเซียส และของเมทิลเอสเทอรที่ผลิตได  

วัดคากอนและหลังทาํปฏิกริิยา (before & after Rxn.)  

(โดยเสนประแสดงคาความเปนกรดของน้าํมันปาลมใชแลว 

ที่วัดไดเมื่อเร่ิมเก็บตัวอยาง) 
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ภาพที ่4.19 

 

คาความหนืดเชิงจลนของนํ้ามันปาลมใชแลว จากเดือนที่ 4 ของการทดลอง เก็บรักษาในภาชนะ

ปด ที่อุณหภูม ิ20, และ 40 องศาเซลเซยีส และของเมทิลเอสเทอรทีผ่ลิตได 

วัดคากอนและหลังทาํปฏิกริิยา 

(โดยเสนประแสดงคาทีว่ัดไดเมื่อเดือนทีเ่กบ็ตัวอยางมา) 

 

Viscosity of oil from the storage month of 4 (Sep.)
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ภาพที ่4.20 

 

คาเปอรออกไซดของน้ํามนัปาลมใชแลว จากเดือนที ่4 ของการทดลอง เก็บรักษาในภาชนะปด  

ที่อุณหภูมิ 20, และ 40 องศาเซลเซียส และของเมทิลเอสเทอรที่ผลิตได 

วัดคากอนและหลังทาํปฏิกริิยา 
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ภาพที ่4.21 

 

คาไอโอดีนของน้าํมนัปาลมใชแลว จากเดือนที ่4 ของการทดลอง เก็บรักษาในภาชนะปด  

ที่อุณหภูมิ 20, และ 40 องศาเซลเซียส และของเมทิลเอสเทอรที่ผลิตได 

วัดคากอนและหลังทาํปฏิกริิยา 

 

IV of oil from the storage month of 4 (Sep.)

20

40

60

80

100

10 20 30 40 50
Storage Temperature [C]

IV
 [g

 / 
10

0 
g 

oi
l]

before Rxn

after Rxn

 
 

 

 

b) ผลของอุณหภูมิที่ใชในการเก็บรักษาตอกระบวนการผลิตไบโอดีเซล 

 

เมื่อนําน้าํมันเกาทีเ่ก็บที่อุณหภูมิตาง ๆ มาผลิตเปนไบโอดีเซล แลวพิจารณาคารอยละผลได 

(%yield) และคาความบริสุทธิ์ของเมทิลเอสเทอรที่ผลิตได ดังแสดงในภาพที่ 4.22 และ 4.23 

ตามลําดับ จะเห็นวา %yield และ %ester นั้นแปรผกผันกับปริมาณกรดไขมันตามคาดคือ น้ํามนั

ปาลมใชแลวที่เก็บไวที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซยีสที่มีปริมาณกรดไขมันอิสระสูงที่สุดนั้น มคีา 

%yield และ %ester ตํ่ากวา น้าํมนัปาลมใชแลวที่เก็บไวที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส จึงสามารถ
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สรุปไดวา ยิง่อุณหภูมิที่ใชในการเก็บรักษาน้าํมันวัตถุดิบเพิ่มสูงข้ึน คุณภาพของเมทิลเอสเทอรที่

ผลิตไดจะมีคาลดตํ่าลง 

 

 

 

ภาพที ่4.22 

 

คารอยละผลได (% Yield) ของเมทิลเอสเทอรที่ผลิตไดจากน้ํามันปาลมใชแลวที่เก็บรักษาใน 

ภาชนะปด ที่อุณหภูมิ 20, และ 40 องศาเซลเซียส 
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ภาพที ่4.23 

 

คารอยละของเอสเทอรที่คงเหลืออยูภายในเมทิลเอสเทอรที่ผลิตจากน้ํามนัปาลมใชแลวจากเดือน 

ที่ 4 ของการทดลอง เก็บรักษาในภาชนะปด ที่อุณหภูมติาง ๆ ตรวจวิเคราะหดวยวิธ ีGC 

(โดยเสนประแสดงคาทีว่ัดไดของน้ํามันที่เปนตัวอยางอางอิง) 

 

Ester content of Methyl ester from R.M. 
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สวนที่ 3 การวเิคราะหหาสมบัติที่ใชบงชี้ความสามารถในการผลิตเปนน้ํามนั 

             ดีเซลชีวภาพของวัตถุดิบ 

 

 

 

        ในสวนนีเ้ปนสวนของการวิเคราะหวาสมบัติใดของวัตถุดิบที่สามารถใชในการบงชี้ถงึ

ประสิทธิภาพในการผลิตน้ํามันดีเซลชวีภาพได จากตารางท่ี 4.4 ซึ่งแสดงกราฟความสัมพนัธของ

สมบัติตาง ๆ ของน้ํามันปาลมใชแลวเกบ็รักษาทั้งในภาชนะปดและเปดฝา ที่ระยะเวลาการเกบ็

รักษาตาง ๆ กัน ทัง้ส้ิน 7 เดือน ที่มีตอคารอยละผลได (%Yield) และคาความบริสุทธิ ์ (%Ester) 
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ของเมทิลเอสเทอรที่ผลิตได โดยการนาํขอมูลจากการทดลองทั้ง 2 สวนขางตนมาประมวลผลตอ 

ผลที่ไดพบวา 

 

        สําหรับการเก็บน้าํมนัวตัถุดิบในภาชนะปดและเปดฝา พบวา %Yield ของเมทิลเอส

เทอรที่ผลิตจากน้ํามันที่เกบ็ในภาชนะเปดมีแนวโนมที่ตํ่ากวาของเมทลิเอสเทอรที่ผลิตจากน้าํมนัที่

เก็บในภาชนะปด ถึงแมวาคา AV คาไอโอดีน และคาความหนืด IV จะมีคาใกลเคียงกนัก็ตาม แต

เมื่อพิจารณาผลของคาเปอรออกไซด พบวา ยิ่งน้ํามนัวัตถุดิบมีปริมาณเปอรออกไซดมาก เมทิล

เอสเทอรที่ผลิตได ยิ่งมีคา %Yield ที่ลดตํ่าลง ทัง้ยงัสังเกตไดวา เมทิลเอสเทอรทีม่ีคาเปอรออกไซด

สูงนี้ผลิตมาจากน้าํมนัทีเ่กบ็รักษาในภาชนะเปด มีโอกาสในการสัมผัสกับน้าํและอากาศมากกวา 

เกิดเปนสารประกอบที่ไมพงึประสงคตาง ๆ ซึ่งมีผลทําใหคา %Yield ของเมทิลเอสเทอรที่ไดลดลง

นั่นเอง ดังนัน้ สําหรับการเก็บรักษาในสภาวะตางกนัในชวงเวลาไมเกิน 6 เดือนทีท่ําการศึกษา จึง

เหมาะสมที่จะใชคาเปอรออกไซดในการบงชี้ถงึความตางของ %Yield ของเมทิลเอสเทอรที่ได และ

เมื่อพิจารณาเฉพาะในกรณีของระบบปด จะพบแนวโนมความสัมพนัธในสวนของคา AV กับคา 

%Yield จงึสามารถใชคา AVของนํ้ามันพชืใชแลวที่เก็บในระบบปดเปนตัวบงบอกถึงคา%Yield

ของเมทิลเอสเทอรที่ผลิตไดเชนกนั 

 

        สําหรับผลของสมบัติตาง ๆ ที่มีตอคาความบริสุทธิ ์ (%Ester) นัน้จะเหน็วา คา 

%Ester ของเมทิลเอสเทอรที่ผลิตไดจากการเก็บน้ํามันทั้งสองกรณี ไมไดข้ึนอยูกับปริมาณกรด

ไขมันอิสระ ปริมาณเปอรออกไซด และคาความหนืดวาจะมีมากหรือนอยเพียงใดกต็าม อยางไรก็ดี 

เมื่อพิจารณาแนวโนมของคาไอโอดีน แมนวาจะดูเหมือนไมมีแนวโนมเชนเดียวกับสมบัติอ่ืนขางตน 

แตเมื่อพิจารณาเฉพาะการเก็บในภาชนะเปดฝา จะพบแนวโนมที่ น้ํามนัปาลมใชแลวที่มีปริมาณ

ไอโอดีนอยูสูง เมื่อนํามาผลิตเปนเมทิลเอสเทอร จะไดคา %Ester ที่สูงกวาน้าํมนัปาลมใชแลวที่มี

ปริมาณไอโอดีนอยูตํ่า ทั้งนี้ เนื่องมาจากน้าํมนัปาลมประกอบไปดวยโครงสรางของกรดไขมันทั้ง

อ่ิมและไมอ่ิมตัว การเก็บรักษาในสภาวะเปด ทําใหเกดิการเส่ือมสภาพจากปฏิกิริยาออกซิเดชนัที่

ชัดเจนดังที่ไดกลาวมาแลว โมเลกุลของกรดไขมันเหลานีจ้ึงเกิดการแตกตัวตอไปไดเปน

สารประกอบอ่ืน เมื่อวิเคราะหปริมาณไอโอดีนที่มีอยูจึงพบวามีคาตํ่า ดังนั้น เมื่อมกีารนาํน้าํมนัซึ่ง

มีปริมาณไตรกลีเซอไรดของกรดไขมันที่ลดตํ่าลงเหลานีม้าทาํปฏิกิริยา เมทิลเอสเทอรที่ผลิตไดจึงมี

คาความบริสุทธิท์ี่ลดตํ่าลงดวย 
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ตารางท่ี 4.4 สรุปรูปแสดงผลของสมบัติตาง ๆ ของนํ้ามันปาลมใชแลว เก็บรักษา 

ในภาชนะปด และเปดฝาท่ีมีตอคุณภาพของเมทิลเอสเทอรท่ีผลิตได 
 

% Yield % Ester content 

(a) Effects of AV on %Yield 
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(b) Effects of AV on %Ester 
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(a) Effects of Viscosity on %Yield 
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(b) Effects of Viscosity on %Ester 
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(a) Effects of PV on %Yield 
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(b) Effects of PV on %Ester 
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(a) Effects of IV on %Yield 
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(b) Effects of IV on %Ester 
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4.2 การทดลองเกี่ยวกับน้ํามนัสบูดํา 

 

 

 

ทําการวัดคาปริมาณกรดไขมันอิสระ และคาความหนืดเชิงจลนของนํ้ามันสบูดําที่เกบ็ไวต้ังแต 

เดือนพฤศจกิายน 2548 จนกระทั่ง มกราคม 2550 โดยทําการวัดคาในเดือนที่ 1, 10, 12, และ 15 

ของการเก็บรักษา จากภาพที่ 4.24 และ 4.25 เปนการแสดงปริมาณกรดไขมันอิสระและคาความ

หนืดเชงิจลนของน้าํมันสบูดําเปรียบเทียบกับน้าํมันปาลมใชแลว ที่สภาวะในการเก็บรักษาเดียวกนั 

คือ เก็บในภาชนะปด ที่อุณหภูมิหอง ผลที่ไดพบวา ปริมาณกรดไขมันอิสระของน้าํมนัสบูดํามี

แนวโนมเพิ่มสูงข้ึนเร่ือย ๆ จาก 0.83 % ไปเปน 6.93 % ในชวง 12 เดือนแรก แตพอหลังจากนั้น

เปนตนไป การเปล่ียนแปลงของปริมาณกรดไขมันอิสระก็เกิดอยางชา ๆ จนกระทั่ง ถอืไดวาคงที่ ซึ่ง

อาจเปนไปไดวา ณ ชวงเวลานี้ น้ํามันสบูดําไดเปล่ียนสภาพกลายเปนสารประกอบอ่ืน ในทํานอง

เดียวกนักับการเปล่ียนแปลงของน้ํามันปาลมใชแลว ทาํใหการเปล่ียนแปลงของปริมาณกรดไขมัน

อิสระเกิดข้ึนนอยมาก จนถือไดวาคงที ่

 

โดยเมื่อวัดคาความหนืดของน้าํมนัสบูดําดังกลาวแลว พบวา คาความหนืดเปล่ียนแปลงข้ึนลง

สลับไปมา เชนเดียวกับทีพ่บในน้าํมันปาลมใชแลว 
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ภาพที ่4.24 

 

ปริมาณ FFA ของน้ํามันสบูดํา เปรียบเทียบกับน้าํมันปาลมใชแลว เกบ็ในภาชนะปด ที่

อุณหภูมิหอง ต้ังแตเดือนที่ 1 จนถงึเดือนที่ 15 ของการเก็บรักษา 
 

% FFA WPO & Physics Nut oil 
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ภาพที ่4.25 

 

คาความหนืดเชิงจลนของนํ้ามันสบูดํา เปรียบเทยีบกับน้าํมันปาลมใชแลว เก็บในภาชนะปด  

ที่อุณหภูมหิอง ต้ังแตเดือนที่ 1 จนถงึเดือนที ่15 ของการเก็บรักษา 
 

Viscosity WPO & Physics Nut oil
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