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บทที ่4 

 

 

 

ผลการทดลอง และการวิเคราะหผล 

 

 

4.1 การทดลองเกี่ยวกับน้ํามนัปาลมใชแลว 

 

 

 

4.1.1 การศึกษาการเส่ือมสภาพของน้ํามนัปาลมใชแลวและเมทิลเอสเทอร 

   (Storage Stability of Waste Palm Oil and Methyl ester) 

 

 

        การทดลองนี้เปนการศึกษาการเส่ือมสภาพของน้ํามันวัตถุดิบ และเมทิลเอสเทอร ในสภาวะ

ปดที่อุณหภูมติาง ๆ คือ 20, 30 (อุณหภูมิหองโดยประมาณ), และ 40 องศาเซลเซยีส โดยใชน้ํามนั

ปาลมใชแลว (เร่ิมเก็บต้ังแตเดือน มกราคม 2549) และเมทิลเอสเทอรที่ผลิตจากน้าํมนัปาลม 

ใชแลวนี้ หลังจากเกบ็ไวที่อุณหภูมิตาง ๆ กัน เปนเวลา 3 เดือน (ทําการผลิตเมทิลเอสเทอรเมือ่

เดือน เมษายน 2549) โดยทําการศึกษาท่ีระยะเวลาในการเก็บรักษาทัง้หมด 13 เดือนสําหรับ

น้ํามนัปาลมใชแลวและ 10 เดือนสําหรับเมทิลเอสเทอรที่ผลิตได และใชน้ํามนัปาลมโอลีนบริสุทธิ์

ตรา เกสร และเมทลิเอสเทอรที่ผลิตไดจากน้ํามนัชนิดนี้ทาํการเก็บรักษาที่อุณหภูมิหองเปน

ตัวอยางอางอิง (Reference) ในชวงระยะเวลาการเก็บรักษา เราไดทาํการศึกษาการเปล่ียนแปลง

ของ ปริมาณกรดไขมันอิสระ (Free Fatty Acid: FFA) [ซึ่งมีความสัมพันธโดยตรงกบัคาความเปน

กรด (Acid Value: AV)] คาความหนืดเชงิจลน (Kinematic Viscosity) คาไอโอดีน (Iodine Value: 

IV) คาเปอรออกไซด (Peroxide Value: PV) คารอยละผลได (%Yield) และคาความบริสุทธิ์ของ

เอสเทอร (% ester content) โดยผลการทดลองเปนดังนี ้
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        ปริมาณกรดไขมัน (ซึ่งแสดงในรูปของ Acid Value) ของน้าํมันปาลมใชแลวมีแนวโนม

เพิ่มข้ึนเร่ือย ๆ จาก 0.30 ในชวงตน ดังแสดงในภาพที่ 4.1 โดยมีการเพิ่มข้ึนอยางชา ๆ จนกระทัง่ 

ในชวงเดือนที ่ 6 ไปจนถงึเดือนที ่ 7 ของการเก็บรักษา ปริมาณกรดไขมันมีการเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว 

และเพิ่มข้ึนในทุกอุณหภูมกิารเก็บรักษา แตพอหลังจากเดือนที ่ 10 เปนตนไป จะเห็นไดวา การ

เปล่ียนแปลงของปริมาณกรดไขมันอิสระเกิดข้ึนอยางชา ๆ จนกระทั่ง ถือไดวาคงที ่ เมือ่

เปรียบเทยีบผลของอุณหภูมใินการเก็บรักษาพบวา ตัวอยางทีท่าํการเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิสูงข้ึน 

มีแนวโนมที่คา AV จะมีคาสูงข้ึน โดยในที่นีท้ี่อุณหภูม ิ 20 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิหอง (30 

องศาเซลเซยีสโดยประมาณ) มีการเปลี่ยนแปลงของปริมาณกรดไขมันอิสระใกลเคียงกนั โดยที่

อุณหภูมิหอง (30 องศาเซลเซียสโดยประมาณ) มีแนวโนมของคา AV ที่สูงกวาที ่20 องศาเซลเซยีส 

ในขณะที่ตัวอยางที่เก็บที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียสมกีารเปล่ียนแปลงของกรดไขมันอิสระสูงทีสุ่ด 

เนื่องมาจาก น้ํามนัปาลมมโีครงสรางซ่ึงเปนองคประกอบของไตรกลีเซอไรด ที่ประกอบดวยสายโซ

ของกรดไขมันชนิดตาง ๆ ทั้งอ่ิมและไมอ่ิมตัวซ่ึงยังไมเสถียร เมื่อเวลาผานไปจึงอาจแตกตัวตอได

อีก ยิง่สภาวะอุณหภูมิสูงก็เทากบัชวยเรงอัตราการเกิดปฏิกิริยาใหเกดิดีข้ึนดวย 

 

 

ภาพที ่4.1 

 

ปริมาณ AV ของน้าํมันปาลมใชแลว เก็บในภาชนะปด ที่อุณหภูมิตาง ๆ  

โดยตัวอยางอางอิง (Reference: Ref.) คือ น้าํมันปาลมโอลีนบริสุทธิ ์ 

ตรา เกสร เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง 
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        สําหรับการเปล่ียนแปลงของ AV ของเมทิลเอสเทอร เนื่องจากเมทิลเอสเทอรผลิตจาก

น้ํามนัปาลมใชแลวที่เกบ็เปนเวลา 3 เดือน ที่สภาวะตาง ๆ ดังในภาพที่ 4.1 และเก็บตอไปจาก

เดือนที่ 3 นี้ จนครบ 13 เดือน ขอมูลของเมทิลเอสเทอรจึงเร่ิมตนจากเดือนที่ 3 จากภาพที ่ 4.2 

พบวา การเปลี่ยนแปลงของ AV เกิดอยางรวดเร็วในเดือนที ่6 ซึ่งสอดคลองกับการเพิ่มข้ึนของ AV 

ของน้ํามันวัตถุดิบในภาพที ่ 4.1 โดยมีคาการเปล่ียนแปลงทีน่อยกวาของน้ํามันพืชวัตถุดิบ อัน

เนื่องมาจาก น้ํามนัพืชมีองคประกอบเปนไตรกลีเซอไรดซึ่งเปนสายโซของกรดไขมันมีขนาด

โมเลกุลใหญกวาของเมทิลเอสเทอรถึง 3 เทา (Encinar, Gonzales, Sabio, and Ramiro, 1999) 

แรงดึงดูดระหวางโมเลกุลของไตรกลีเซอไรดจึงมีคานอยกวาเมทิลเอสเทอร ทําใหการแตกตัวเปน

กรดไขมันอิสระของน้าํมันพชืเกิดข้ึนงายกวาของเมทิลเอสเทอร 

 

 

 

ภาพที ่4.2 

 

ปริมาณ AV ของเมทิลเอสเทอรที่ผลิตจากน้ํามนัปาลมใชแลว เก็บในภาชนะปด ที่อุณหภูมิตาง ๆ 

โดยตัวอยางอางอิงคือ เมทิลเอสเทอรที่ผลิตไดจากน้ํามนัปาลมโอลีนบริสุทธิ ์

ตรา เกสร เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง 
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        นอกจากการเพิม่ข้ึนของ AV ในชวงเดือนที ่ 6 ซึง่เหมือนกับน้ํามันวัตถุดิบ และเมทิล

เอสเทอรที่ผลิตจากน้าํมนัพชืบริสุทธิ์ซึ่งนาํมาใชอางอิง ยังพบอีกวา AV ของเมทลิเอสเทอรจาก

น้ํามนัปาลมใชแลวมีการเพิม่ข้ึนอีกคร้ังในชวงหลังเดือนที่ 10 เมื่อพจิารณาจากงานวิจยัที่ผานมา 

ในป 2006 (Leung et al., 2006) พบวาเมทิลเอสเทอรที่ผลิตจากน้ํามนัเมล็ดเรปบริสุทธิ์ แลวเกบ็

รักษาในภาชนะปดมีการเพิ่มข้ึนของคา AV อยางชัดเจนเมื่อเวลาการเกบ็รักษาผานไปแลว 5 เดือน

เชนกนั ในขณะที่งานของเรามีแนวโนมการเปล่ียนแปลงลดลงหลังเดือนที ่ 12 แตในงานวิจัยของ 

Leung มีสวนที่แตกตางคือ แนวโนมของคา AV ยงัคงมีการเพิม่ข้ึนอยางตอเนือ่งแมจะเลยเวลา

การศึกษาคือ 12 เดือนไปแลวก็ตาม ซึ่งถาใชระยะเวลาในการวิจัยนานกวานี้กน็าจะเหน็การ

เปล่ียนแปลงอ่ืน ๆ เพิ่มเติม ดังจะเห็นไดจากในงานวจิัยที่เพิง่เผยแพรในป 2007 (Bouaid et al., 

2007) ซึ่งใชระยะเวลาในการวิจัยนานกวา 30 เดือน มีผลการศึกษาที่ไดแตกตางออกไปใน

บางสวน ถงึแมน้ํามันวัตถุดิบที่ใชจะเปนชนิดเดียวกันกบังานของ Leung ก็ตาม นัน่คือ เมื่อเวลา

การเก็บรักษาผานไป ปริมาณกรดไขมันอิสระของเมทิลเอสเทอรทีผ่ลิตจากน้าํมันปาลมใชแลวซ่ึง

ผลิตจากเมล็ดเรปมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเร่ือย ๆ แตทั้งนี้จะสังเกตแนวโนมการเปล่ียนแปลงไดชัดเจน ก็

ตอเมื่อเวลาการเก็บรักษาผานไปแลวนานถึง 12 เดือน แตพอหลังจากเดือนที่ 24 ของการเก็บ

รักษา การเปลี่ยนแปลงก็เร่ิมคงทีห่รือไมเกิดการเปลียนแปลงเพิ่มข้ึน ซึ่งอาจเปนไปไดวา สาเหตุ

ของเวลาการเปล่ียนแปลงทีแ่ตกตางกนันีม้าจากคุณภาพของนํ้ามนัวตัถุดิบที่ตางกนั ทําใหอัตรา

การแตกตัวไปเปนกรดไขมันอิสระเกิดไดตางกนัดวย 

 

        นอกจากนี้ เมื่อพจิารณาผลของอุณหภูมิในการเก็บรักษาของเมทิลเอสเทอรก็พบวา มี

แนวโนมที่แตกตางจากน้ํามนัวัตถุดิบ โดยที่อุณหภูมิการเก็บรักษา 40 องศาเซลเซียสมีคา %FFA 

สูงที่สุดตามดวยที ่ 20 องศาเซลเซียส และที่อุณหภูมิหอง (30 องศาเซลเซยีสโดยประมาณ) 

ตามลําดับ ทัง้นี้ ถาตัดการวเิคราะหที ่ 30 องศาเซลเซยีส (ซึ่งในทีน่ี้ไมไดมีการควบคุม ใชอุณหภูมิ

ในการเก็บรักษาเปนอุณหภูมิหองแทน) กจ็ะเหน็วา ผลของอุณหภูมิทีใ่ชในการเก็บรักษาทั้งน้ํามัน

ปาลมวัตถุดิบและเมทิลเอสเทอรที่ผลิตได ที่มีตอปริมาณกรดไขมันอิสระมีแนวโนมเปนไปใน

ทํานองเดียวกนั 

 

        สําหรับผลของการเก็บรักษาตอคาความหนืด พบวา คาความหนืดของน้าํมันปาลม 

ใชแลวดังภาพที่ 4.3 มีการเปล่ียนแปลงทีไ่มคงที่ นัน่คือ มีชวงของการเพิ่มข้ึนและลดลงสลับกันไป 
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อันเนื่องมาจากการดําเนนิไปของปฏิกิริยาออกซิเดชนัของน้าํมัน ซึง่ประกอบไปดวยการแขงขันกนั

ระหวางการแตกตัวของไตรกลีเซอไรดไปเปนสารระเหยไดงายจําพวกแอลดีไฮดและคีโตน กับการ

เกิดเปนสารประกอบจําพวกโพลิเมอรซึ่งมีคาความหนดืสูงกวา โดยในภาพรวม น้าํมันปาลมใชแลว

ที่เก็บที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส มีคาความหนืดสูงกวาน้ํามนัที่เก็บที่ 30 และ 40 องศาเซลเซยีส

เล็กนอย 

 

        สําหรับเมทิลเอสเทอรที่ผลิตได ก็มกีารเปล่ียนแปลงของความหนืดในลักษณะเดียวกนั 

ดังในภาพที ่ 4.4 โดยมีการเปล่ียนแปลงในชวงที่แคบกวาน้ํามนัวัตถดิุบ อีกทัง้ยงัพบวา ความหนืด

ของน้ํามันวัตถุดิบที่นาํมาทาํปฏิกิริยามีผลตอความหนดืของเมทิลเอสเทอรที่ได โดยนํ้ามันวัตถดิุบ

ที่ใชเปนน้าํมันจากเดือนที่ 3 ของการเกบ็รักษา ซึง่มคีาความหนืดสูงสุด เมื่อเกบ็ที่ 20 องศา

เซลเซียส ตามดวย 30 องศาเซลเซียส และตํ่าสุดที่ 40 องศาเซลเซียส เมื่อทาํปฏิกริิยาแลวพบวา 

แนวโนมของความหนืดของเมทิลเอสเทอรเปนเชนเดียวกบัวัตถุดิบโดยมีเพียงเมทิลเอสเทอรที่ผลิต

จากน้ํามนัปาลมใชแลวทีท่ําการเก็บที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซยีสเทานั้นที่มีคาความหนืดอยูใน

เกณฑมาตรฐาน (ไมเกนิ 6.0 ตารางมิลลิเมตรตอวินาที) เมื่อเก็บน้ํามนัเมทิลเอสเทอรตอไปอีก 10 

เดือนพบวา เมทิลเอสเทอรที่เก็บที่ 40 องศาเซลเซยีสมีแนวโนมของคาความหนืดลดลงเล็กนอย 

ในขณะที่เมทลิเอสเทอรที่ผลิตจากน้าํมนัปาลมใชแลวที่ทาํการเก็บทีอุ่ณหภูมิ 20 องศาเซลเซยีส 

และอุณหภูมิหอง (30 องศาเซลเซยีสโดยประมาณ) จะมีคาความหนืดเร่ิมตนที่สูงกวา และมี

แนวโนมการเปล่ียนแปลงของความหนืดในทางเพิ่มข้ึนเล็กนอย 

 

        สําหรับการวัดคาความหนืดในการทดลองน้ี ในแตละชุดขอมูลทําการวัดคาซํ้าถึง 3 

คร้ังดวยกนั ซึง่ผลการทดลองที่ไดในแตละคร้ังก็ใกลเคียงกนัมาก (คา S.D. นอยกวา 0.3 %) จึงถือ

วาผลการทดลองท่ีไดนาเช่ือถือและสามารถนําไปใชได 
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ภาพที ่4.3 

 

คาความหนืดเชิงจลนของนํ้ามันปาลมใชแลว เกบ็ในภาชนะปด ที่อุณหภูมิตาง ๆ โดยตัวอยาง

อางอิงคือ น้าํมันปาลมโอลนีบริสุทธิ์ตรา เกสร เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง 
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ภาพที ่4.4 

 

คาความหนืดเชิงจลนของเมทิลเอสเทอรทีผ่ลิตจากน้าํมนัปาลมใชแลว เกบ็ในภาชนะปด  

ที่อุณหภูมิตาง ๆ โดยตัวอยางอางอิงคือ เมทิลเอสเทอรทีผ่ลิตไดจากน้ํามัน 

ปาลมโอลนีบริสุทธิ์ตรา เกสร เก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิหอง 
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        เมื่อพิจารณาภาพที ่ 4.5 ซึง่แสดงคาไอโอดีนของน้ํามนัปาลมใชแลว และน้ํามันปาลม

บริสุทธิ์ โดยทาํการสุมทดสอบ 2 คร้ังในเดือนที่ 5 และ 12 สําหรับน้ํามนัปาลมใชแลว และสุม

ทดสอบ 3 คร้ังในเดือนที ่ 5, 10, และ 12 สําหรับน้าํมันปาลมบริสุทธิท์ี่เกบ็ที่อุณหภูมหิอง 

(ประมาณ 30 องศาเซลเซียส) ซึ่งใชเปนน้าํมันอางอิง พบวา เมื่อเวลาผานไป คาไอโอดีนมีแนวโนม

ลดลงเร่ือย ๆ โดยเมื่อพิจารณาควบคูไปกบัคุณสมบัติอ่ืน ๆ จะเหน็วา ในชวงแรกของการรายงาน

ผล คือ ในเดือนที่ 5 ขณะที่คาไอโอดีนของทัง้น้าํมนัปาลมบริสุทธิ ์ และน้ํามันปาลมใชแลวมีคาสูง

นั้น ปริมาณกรดไขมันอิสระของน้ํามันทั้งสองชนิดยงัคงมีคาตํ่าอยู ในขณะที่เมื่อเขาสูชวงทายของ

การเก็บรักษา คือ ในเดือนที ่12 จะเหน็วา คาไอโอดีนมีแนวโนมลดลงจากในชวงแรก ขณะเดียวกนั

ปริมาณกรดไขมันอิสระกลับมีคาเพิม่สูงข้ึน สามารถอธิบายไดวา ในชวงตนของการเก็บรักษาใน

ภาชนะปด น้าํมนัปาลมใชแลวซ่ึงประกอบดวยโครงสรางของกรดไขมันทั้งอ่ิมและไมอ่ิมตัวเปน

องคประกอบ ทาํใหสามารถวัดคาไอโอดีนซ่ึงเปนดัชนีบงบอกถึงความไมอ่ิมตัวของสารไดใน

ปริมาณมากอยู แตเมื่อเวลาผานไป น้ํามนัปาลมซึง่ประกอบดวยสายโซของกรดไขมันที่ยงัไม

เสถียร เกิดการแตกตัวตอไปไดเปนโมเลกุลอ่ืนที่เสถียรข้ึนซ่ึงเปนไปไดวาอาจเปนกรดไขมันอิสระ 

ดังจะเห็นไดจากคาไอโอดีนของน้ํามันปาลมที่วัดไดมีคาลดลงสอดคลองกับปริมาณกรดไขมัน

อิสระที่เพิม่สูงข้ึน นอกจากนัน้ยงัสังเกตไดวา เมื่ออุณหภูมิที่เก็บรักษาเพิ่มสูงข้ึน คาไอโอดีนทีว่ัดได

มีคาลดลง แสดงถึงการเปล่ียนแปลงของโครงสรางโมเลกุลของน้าํมนัในสัดสวนที่สูงข้ึน 

 

 

ภาพที ่4.5 

 

คาไอโอดีนของน้าํมนัปาลมใชแลว เก็บรักษาในภาชนะปด ที่อุณหภูมติาง ๆ โดยตัวอยางอางอิงคือ 

น้ํามนัปาลมโอลีนบริสุทธิ์ตรา เกสร เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง 
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        เมื่อทาํการทดสอบหาคาความเสถียรตอการเกิดออกซิเดชัน (Oxidation Stability) ซึ่ง

เปนคาที่แสดงถึงอายุขัย (shelf life) ของเมทิลเอสเทอรที่ผลิตจากน้ํามนัปาลมบริสุทธิ์และเก็บ

รักษาที่อุณหภูมิหอง ณ ชวงเดือนที่ 9 และ 10 ของการทดลอง (ธนัวาคม 2549 และมกราคม 

2550) ดังแสดงในภาพที่ 4.6 และ 4.7 พบวา น้าํมนัที่เก็บไวนานข้ึน คาความเสถียรตอการเกดิ

ออกซิเดชันของน้าํมนัมีแนวโนมที่ลดลง โดยเปล่ียนแปลงจาก 260 นาที ในเดือนที ่ 9 ไปเปน 30 

นาที ในเดือนที่ 10 อันเนื่องมาจาก เมื่อเวลาผานไปอัตราการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันคอย ๆ เพิม่

สูงข้ึน ทําใหความเสถียรตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัของเมทิลเอสเทอรคอย ๆ ลดลงไปดวย 
 

        เมื่อทดลองทาํการตรวจวัดคาเปอรออกไซดซึ่งเปนคาช้ีวัดอัตราการทําปฏิกิริยากับ

ออกซิเจนของน้ํามนั และคาไอโอดีนของเมทิลเอสเทอรที่ผลิตจากน้ํามันปาลมบริสุทธิท์ั้งกอนและ

หลังการทดสอบ Oxidation Stability ณ เดือนที่ 10 ดังแสดงในตารางที่ 4.1 พบวา หลังการ

ทดสอบทัง้คาเปอรออกไซด และคาไอโอดีนมีแนวโนมลดลงจากคาเร่ิมตน แสดงใหเห็นวา คาเปอร

ออกไซด และคาไอโอดีนสามารถนาํมาใชเปนตัวบงชี้การเกิดออกซิเดชันของเมทิลเอสเทอรได 

 

 

ภาพที ่4.6 
 

การหาคาความเสถียรตอการเกิดออกซิเดชัน ณ เดือนที่ 9 ของการเก็บรักษา (ธนัวาคม 2549)  

ของเมทิลเอสเทอรที่ผลิตจากน้ํามันปาลมบริสุทธิ์ เก็บรักษาในภาชนะปด ที่อุณหภูมิหอง 
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ตารางที่ 4.1 

 

คาเปอรออกไซด และคาไอโอดีนของเมทิลเอสเทอรที่ผลิตจากน้าํมนัปาลมบริสุทธิท์ัง้กอนและหลัง

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

 

 

 

 

 

หมายเหตุ หนวยของคาเปอรออกไซดคือ milliequivalent / kilograms of oil ; meq / kg oil 

 

ภาพที ่4.7 

 

การหาคาความเสถียรตอการเกิดออกซิเดชัน ณ เดือนที่ 10 ของการเกบ็รักษา (มกราคม 2550)  

ของเมทิลเอสเทอรที่ผลิตจากน้ํามันปาลมบริสุทธิ์ เก็บรักษาในภาชนะปด ที่อุณหภูมิหอง 

 

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 การศึกษาการเส่ือมสภาพของน้ํามนัปาลมใชแลวและผลที่มีตอประสิทธิภาพในการผลิต

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

 

 

 

        การทดลองนี้เปนการศึกษาการเส่ือมสภาพของน้ํามันวัตถุดิบที่มรีะยะเวลาในการเก็บตาง ๆ 

เพื่อศึกษาผลของสภาวะที่ใชในการเก็บรักษา (ภาชนะปด และเปด) เวลาในการเกบ็รักษา และผล

ของอุณหภูมิในการเก็บรักษาตอคุณภาพและรอยละผลไดของไบโอดีเซลที่ผลิตได การทดลองทํา

โดยการเก็บตัวอยางน้าํมนัปาลมใชแลว (จากรานไกทอดบริเวณหอพักนักศึกษา) ในทกุ ๆ เดือน 

รวมเปนเวลา 8 เดือน ต้ังแต มถิุนายน 2549 (เดือนที่ 1) จนถึง มกราคม 2550 (เดือนที่ 8) ที่

อุณหภูมิตาง ๆ และที่สภาวะการเก็บรักษาในภาชนะปด และเปด โดยต้ังสมมติฐานวาน้ํามนัเมือ่

เร่ิมเก็บตัวอยางในแตละเดือนมีคุณภาพใกลเคียงกัน ซึ่งควบคุมโดยการเก็บตัวอยางน้าํมนัจาก

รานเดิม ใชน้าํมันชนิดเดิม โดยไมมีการทอดซ้ําจากนัน้ ในชวงทายของการทดลอง ในเดือนมนีาคม 

2550 (เดือนที่ 10) จึงไดนําตัวอยางน้าํมนัปาลมใชแลวที่เก็บมาในชวงเดือนตาง ๆ และเก็บรักษา

ในภาชนะปด และเปด ที่อุณหภูมิการเกบ็รักษาตาง ๆ มาทาํปฏิกิริยา Transesterification โดย

ศึกษาถงึผลของสภาวะการเก็บรักษาตอสมบัติตาง ๆ ไดแก คาปริมาณกรดไขมันอิสระ คาความ

หนืดเชงิจลน คาเปอรออกไซด คาไอโอดีน คารอยละผลได และคาความบริสุทธิ์ของเอสเทอร 

 

        ในข้ันตอนการวิเคราะหผลของสภาวะการเก็บรักษาแยกเปน 2 สวน คือ สวนแรก เปน

การศึกษาเปรียบเทยีบการเก็บในภาชนะปด และในภาชนะเปด ที่อุณหภูมิเดียวกนัคือ 40 องศา

เซลเซียสที่เวลาการเก็บรักษาตาง ๆ สวนที ่ 2 เปนการศึกษาผลของอุณหภูมิที่ใชในการเก็บรักษา 

ซึ่งในที่นี้อุณหภูมิที่เราศึกษา คือ 20 องศาเซลเซยีส, อุณหภูมิหอง (30 องศาเซลเซยีส

โดยประมาณ), และ 40 องศาเซลเซียส 

 

        เนื่องจากคุณภาพของตัวอยางน้าํมนัที่เก็บมาในเดือนตาง ๆ นัน้มีคุณภาพเร่ิมตน 

ไมคงที่ดังที่ต้ังสมมติฐานไว จึงทาํใหการรายงานผลคา Acid value และ Kinematic viscosity ที่

เปล่ียนไป ดังแสดงในภาพที่ 4.8 และ 4.9 มีแนวโนมที่กระจัดกระจาย ในการวิเคราะหชวงตอไป 

จึงเลือกวิเคราะหภายในกลุมน้ํามันที่มีคุณภาพเม่ือเร่ิมเก็บตัวอยางใกลเคียงกัน คือ คา Acid 

Value อยูในชวง 3.18 ถงึ 4.20 ซึ่งไดแก น้าํมันที่เกบ็ในเดือนที่ 1, 3, 4, และ 5 
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 สวนที่ 1 การศึกษาเปรียบเทยีบการเก็บในภาชนะปด และภาชนะเปด 

 

 

 

a) ผลของการเกบ็น้ํามนัในภาชนะปด และภาชนะเปดตอสมบัติของน้ํามนัปาลมใชแลว 

 

        จากการศึกษาการเปล่ียนแปลงรอยละของคา Acid Value ของน้ํามนัที่เก็บในภาชนะปดและ

ภาชนะเปด ที่เวลาตาง ๆ กันดังแสดงในภาพที่ 4.8 พบวา เมื่อเก็บน้าํมันในภาชนะปดไวเปน

เวลานานข้ึน คา Acid Value จะมีแนวโนมทีเ่พิ่มข้ึนเร่ือย ๆ โดยมีคารอยละของการเปล่ียนแปลง

เพิ่มข้ึนอยางเดนชัดหลังจากเดือนที ่ 5 และการเก็บรักษาในสภาวะเปดฝา มกีารเพิ่มของ Acid 

Value ใกลเคียงกับการเก็บในสภาวะปดฝาที่อุณหภูมิเดียวกนั 

 

        สําหรับการเปล่ียนแปลงของความหนดืนั้นเปนไปดังภาพที ่ 4.9 เมื่อเปรียบเทียบ

สภาวะการเก็บรักษาที่อุณหภูมิเดียวกนั พบวา การเกบ็ในภาชนะเปดมีแนวโนมการเปล่ียนแปลง

ของคาความหนืดที่ไมคงที่โดยมีแนวโนมเพิม่ข้ึน ในขณะที่การเก็บในภาชนะปดมีแนวโนมของคา

ความหนืดลดลงท่ีเวลาการเก็บรักษานานข้ึน การลดลงของคาความหนืดนั้นอาจเกิดจากปฏิกิริยา

การแตกตัวของไตรกลีเซอไรด สวนกรณีการเพิ่มข้ึนก็เนือ่งมาจากเกิดเปนสารประกอบจําพวกโพลิ

เมอร ซึ่งมีความหนืดสูงกวาข้ึนในโมเลกุล (Mittelbach and Gangl, 2001) 
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ภาพที ่4.8 

 

รอยละผลตางของคาความเปนกรดระหวางเร่ิมตนเก็บตัวอยางกับชวงทายของการทดลอง  

โดยเก็บน้ํามนัในภาชนะปด (▲) และภาชนะเปด (Δ) ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซยีส 

 

0

200

400

600

800

1000

1200

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Storage time of Raw Materials (months)

%
 c

ha
ng

e 
in

 A
ci

d 
V

al
ue

Oil kept in Closed container

Oil kept in Opened container

 
 

 

 

ภาพที ่4.9 

 

รอยละผลตางของคาความหนืดเชิงจลนระหวางเร่ิมตนเกบ็ตัวอยางกับชวงทายของการทดลอง  

โดยเก็บน้ํามนัในภาชนะปด (▲) และภาชนะเปด (Δ) ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซยีส 

 

-8
-6
-4
-2
0
2
4
6
8

10

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Storage time of Raw Materials (months)

%
 c

ha
ng

e 
in

 K
in

em
at

ic
 V

is
co

si
ty Oil kept in Closed container

Oil kept in Opened container

 



 47 

ตารางที่ 4.2 สรุปรูปแสดงผลของสภาวะที่ใชในการเก็บรักษาตอสมบัติตาง ๆ ของนํ้ามัน 

ปาลมใชแลว และเมทิลเอสเทอรที่ผลิตได (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) 
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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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        จากการเปรียบเทียบการเก็บในภาชนะปด และเปดพบวา เมื่อเวลาผานไป การเก็บใน

ภาชนะปดและเปด มีคาการเปล่ียนแปลงของ Acid value และคาไอโอดีนใกลเคียงกัน ดังในภาพ

ที่ 4.10 (a) และ 4.13 (a) โดยน้าํมันที่เกบ็ในภาชนะเปดจะมีคาเหลานี้สูงกวาที่เก็บในภาชนะปด

อยูเล็กนอยแตที่แตกตางอยางเห็นไดชัดคือ คาความหนดื และคาเปอรออกไซด ดังภาพที ่4.11 (a) 

และ 4.12 (a) ทั้งนี้เนื่องจากการเกบ็รักษาในภาชนะเปด อากาศ และนํ้าซึ่งเปนตัวแปรสําคัญที่ทาํ

ใหน้าํมันเกิดการเส่ือมสภาพสามารถแพรสูน้ํามนัไดโดยงาย เมื่อน้ํามนัสัมผัสกบัออกซิเจนใน

สภาวะที่เหมาะสม ออกซิเจนจะไปทําปฏิกิริยาออกซิเดชันบริเวณพันธะคูของไตรกลีเซอไรดเกิด

เปนสารประกอบเปอรออกไซดข้ึน เมื่อเวลาผานไปสารประกอบเปอรออกไซดจะคอย ๆ สลายตัว

กลายเปนสารประกอบที่มีสายโซโมเลกุลส้ันลง (เชน แอลดีไฮด, คีโตน, แอลกอฮอลล, และอีเทอร 

เปนตน) หรือเกิดเปนสารโพลิเมอรที่มีมวลโมเลกุลและความหนืดสูงข้ึน (Bailey, 1951) สงผลให

น้ํามนัที่เก็บในภาชนะเปดมคีาความหนืดเพิ่มสูงข้ึนกวาที่เก็บในภาชนะปดนั่นเอง 

 

        สําหรับเมทิลเอสเทอรที่ผลิตไดจากน้ํามนัเกานี้ เมือ่ทําการเปรียบเทียบคุณสมบัติ 

ตาง ๆ ที่วัดได พบวา เมทิลเอสเทอรที่ผลิตจากน้ํามันทีเ่ก็บในภาชนะเปดมีแนวโนมที่คา Acid 

value, คาความหนืด, และคาเปอรออกไซดจะมีคาสูงกวาเมทิลเอสเทอรที่ผลิตจากน้ํามันซ่ึงเก็บใน

ภาชนะปด ดังแสดงในภาพที่ 4.10 (b), 4.11 (b), และ 4.12 (b) สามารถอธิบายไดวา เมื่อเวลา

ผานไป การเกบ็ในภาชนะปดอาจเกิดปฏิกิริยา Hydrolysis ไดเปน FFA มากข้ึน ในขณะที่ผลจาก

การเก็บรักษาในภาชนะเปด นอกจากจะเกิดปฏิกิริยา Hydrolysis ไดเปน FFA แลวยังทําใหพนัธะ

คูของน้ํามนัทาํปฏิกิริยากับออกซิเจน เกิดสารประกอบเปอรออกไซดไดมากข้ึน ในระหวางเก็บ

รักษาสารประกอบเปอรออกไซดเกิดการสลายตัวกลายเปนสารประกอบที่มีข้ัวซ่ึงมีออกซิเจนอยูใน

โมเลกุล (เชน แอลดีไฮด และคีโตน) และสารจําพวกโพลิเมอรที่มีความหนืดสูงข้ึน ซึง่จะนาํไปสูการ

เกิด gum และตะกอนที่จะไปอุดตันไสกรองเคร่ืองยนต (Bouaid, Aracil, and Martinez, 2007) 

 

        เมื่อพิจารณาแนวโนมของคาไอโอดีนดังภาพที ่ 4.13 (b) ก็พบวาสอดคลองกัน 

เนื่องจากเมทลิเอสเทอรที่ผลิตจากน้าํมนัที่เก็บในภาชนะปดมีโอกาสในการสัมผัสกบัน้ํา และ

อากาศนอยกวา ทําใหเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันในอัตราท่ีตํ่ากวา ดังนัน้ จงึมีปริมาณพนัธะคูของ

น้ํามนัเหลืออยูมากกวาจึงใหคาไอโอดีนทีสู่งกวา 
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        นอกจากนี้ ยังสังเกตไดวา เมื่อเวลาผานไปทั้งคาความหนืดและคาเปอรออกไซดของ

น้ํามนัที่เก็บในภาชนะเปดมีแนวโนมเพิ่มสูงข้ึนอยางชัดเจน ในขณะที่คาไอโอดีนกลับคอย ๆ ลด

ตํ่าลง แสดงถึงการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันทีพ่นัธะคูของไตรกลีเซอไรดในสัดสวนที่สูงข้ึนเร่ือย ๆ 

ทั้งนี ้จะเห็นวา การที่คาเปอรออกไซดของน้าํมนัที่เก็บในภาชนะเปดมีคาสูงกวาที่เก็บในภาชนะปด

อยางเหน็ไดชัดนั้นแสดงใหเห็นวา การเกบ็รักษาในภาชนะเปดกอใหเกิดพฤติกรรมการเส่ือมสภาพ

แบบออกซิเดชันที่ชัดเจนกวาการเก็บรักษาในภาชนะปด 

 

        เมื่อพิจารณาถึงเกณฑมาตรฐานของไบโอดีเซลพบวา คา Acid value ของเมทิล 

เอสเทอรที่ผลิตจากน้าํมนัทัง้ที่เก็บในภาชนะปดและเปด ตางก็มคีาสูงเกนิกวามาตรฐานทัง้ส้ิน 

สวนคาความหนืดนั้นมีคาตามมาตรฐานเปนสวนใหญมเีพียงเมทิลเอสเทอรที่ผลิตจากน้าํมนัทีเ่กบ็

ในภาชนะเปดในเดือนหลัง (เดือนที ่5) เทานัน้ทีม่ีคาสูงเกินกวามาตรฐาน อยางไรก็ดี กระบวนการ

การผลิตไบโอดีเซลที่ใชในการทดลองนี้เปนแบบข้ันตอนเดียวโดยควบคุมสัดสวนของเมทานอลตอ

น้ํามนั และปริมาณ KOH ที่ใชในการทดลอง โดยมิไดมุงเนนในเร่ืองมาตรฐานของกรมธุรกิจ

พลังงาน เนื่องมาจากตองการที่จะศึกษาถึงลักษณะการเส่ือมสภาพจากการเก็บรักษาเปนหลัก 

ดังนัน้ สําหรับการวิจยัตอไปในอนาคต ก็ควรที่จะมีการสนใจถึงการผลิตใหไดตามมาตรฐานดวย

เพื่อการพัฒนาไปใชไดจริง 
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ภาพที ่4.10 

 

คาความเปนกรดของนํ้ามนัปาลมใชแลว จากเดือนที ่0, 1, 3, 4, และ 5 ของการทดลอง (♦, ◊) 

และของเมทิลเอสเทอรที่ผลิตไดจากน้ํามนัเหลานี ้( , □) เก็บรักษาในภาชนะปด (Closed)  

และเปด (Opened) ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ตามลําดับ 
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ภาพที ่4.11 

 

คาความหนืดเชิงจลนของนํ้ามันปาลมใชแลว จากเดือนที่ 0, 1, 3, 4, และ 5 ของการทดลอง  

(♦, ◊) และของเมทิลเอสเทอรที่ผลิตไดจากน้ํามันเหลานี้ ( , □) เกบ็รักษาในภาชนะปด  

และเปด ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ตามลําดับ 

 

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

คาเปอรออกไซดของน้ํามนัปาลมใชแลว จากเดือนที ่0, 1, 3, 4, และ 5 ของการทดลอง (♦, ◊) 

และของเมทิลเอสเทอรที่ผลิตไดจากน้ํามนัเหลานี ้( , □) เก็บรักษาในภาชนะปด และเปด 

ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซยีส ตามลําดับ 
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ภาพที ่4.13 

 

คาไอโอดีนของน้าํมนัปาลมใชแลว จากเดือนที ่0, 1, 3, 4, และ 5 ของการทดลอง (♦, ◊) และของ

เมทิลเอสเทอรที่ผลิตไดจากน้ํามนัเหลานี้ ( , □) เก็บรักษาในภาชนะปด และเปด  

ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซยีส ตามลําดับ 
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b) ผลของการเกบ็น้ํามนัในภาชนะปด และภาชนะเปดตอกระบวนการผลิตไบโอดีเซล 

 

        ในข้ันตอนการผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันปาลมใชแลว เมื่อพิจารณาคา yield ของเมทิล 

เอสเทอรที่ผลิตได เปรียบเทยีบกันระหวางน้ํามนัที่เก็บในภาชนะปดกับภาชนะเปด ดังแสดงในภาพ

ที่ 4.14 พบวา เมื่อเวลาการเก็บรักษาผานไป เมทิลเอสเทอรที่ผลิตไดจากน้าํมนัทีเ่ก็บรักษาไวนาน

กวาจะมีคารอยละของผลไดที่ตํ่ากวา นอกจากนัน้เมทิลเอสเทอรที่ผลิตไดจากน้าํมนัทีเ่ก็บใน

ภาชนะปดยงัมีคารอยละผลไดที่สูงกวาเมทิลเอสเทอรที่ผลิตจากน้ํามันทีเ่ก็บในภาชนะเปด สาเหตุ
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เนื่องมาจาก เมื่อเวลาผานไปน้ํามันปาลมใชแลวเกิดการเปล่ียนสภาพไปเปนสารประกอบอ่ืน ๆ 

เชน กรดไขมันอิสระ สารประกอบจําพวกเปอรออกไซด (ซึ่งจะกลายสภาพเปนสารประกอบ

ไฮโดรคารบอนอ่ืน ๆ หรือกลายเปนสารจาํพวกโพลิเมอรไดตอไป) เปนตน (Bailey, 1951) ยิ่งเกบ็

รักษาในภาชนะเปดดวยแลว การเส่ือมสภาพยิง่เกดิเร็วข้ึน ทาํใหเมื่อนําไปทําปฏิกิริยา 

Transesterification แลวสวนที่นาํไปผลิตไดเปนเมทิลเอสเทอรคงเหลืออยูนอยลง ดังจะเห็นไดจาก

ข้ันตอนหลังการทําปฏิกิริยาแลวต้ังทิง้ไวเพื่อใหเกิดการแยกช้ันระหวางเมทิลเอสเทอรในช้ันบนกับ

กลีเซอรอลในชั้นลาง ซึง่จะเหน็วา สําหรับเมทิลเอสเทอรที่ผลิตจากน้ํามันที่เกบ็ไวในภาชนะเปด

นานกวา 3 เดือน ตองใชเวลานานกวาปกติในการแยกช้ันของสารละลาย โดยเมทิลเอสเทอรที่ผลิต

ไดจะมีลักษณะขุน และกลีเซอรอลที่ไดก็คอนขางแข็ง เนือ่งมาจาก การเก็บในภาชนะเปดทําใหเกดิ

การปนเปอนของน้าํในน้ํามนั เกิดการแตกตัวใหกรดไขมันอิสระมากข้ึน สงผลใหเกิดปฏิกิริยา 

Saponification เปนสบูมากข้ึนนัน่เอง 

 

        เมื่อทาํการวิเคราะหหาคารอยละของเอสเทอรที่คงเหลืออยูภายในเมทิลเอสเทอรที่ผลิต

ไดจากน้าํมันปาลมใชแลว ดังแสดงในภาพที ่ 4.15 พบวา เมทิลเอสเทอรที่ผลิตจากน้ํามันทีท่ําการ

เก็บไวภายในภาชนะปด มคีารอยละของเอสเทอรที่คงเหลืออยู โดยเฉล่ียสูงกวารอยละ 85 และสูง

กวาเมทิลเอสเทอรที่ผลิตจากน้ํามันที่เกบ็ในภาชนะเปดคือโดยเฉล่ียตํ่ากวารอยละ 80 เนื่องจาก

น้ํามนัที่เก็บในสภาวะเปด มโีอกาสในการเสื่อมสภาพ และกลายเปนสารประกอบที่ไมพึงประสงค

สูงกวาน้าํมนัที่เก็บในสภาวะควบคุม (ไมสัมผัสกับน้าํ และอากาศ) ทาํใหองคประกอบของเอสเทอร

ที่เหลืออยูสําหรับเมทิลเอสเทอรที่ผลิตจากน้ํามันที่เกบ็ในภาชนะปดมสูีงกวาเมทิลเอสเทอรที่ผลิต

จากน้ํามนัที่เกบ็ในภาชนะเปด 
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ภาพที ่4.14 

 

คารอยละผลได (% Yield) ของเมทิลเอสเทอรที่ผลิตไดจากน้ํามันปาลมใชแลวที่เก็บรักษาใน 

ภาชนะปด (Closed :■) และภาชนะเปด (Opened :□) ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซยีส 
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ภาพที ่4.15 

 

คารอยละของเอสเทอรภายในเมทิลเอสเทอรซึ่งผลิตจากน้ํามนัปาลมใชแลว ทีเ่ก็บรักษาใน 

ภาชนะปด (■) และเปด (□) ที่อุณหภูม ิ40 องศาเซลเซียส ตรวจวิเคราะหดวยวิธ ีGC 
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หมายเหตุ ผลของคา %Yield และ %Ester ที่คํานวณไดนี้ เปนผลการวิเคราะหเฉพาะกรณีที่ใชใน

การทาํปฏิกิริยาแบบนี้เทานัน้ (ดังที่ไดกลาวไวแลวในบทที ่ 3 นัน่คือ เปนการทําปฏิกิริยาข้ันตอน

เดียว (Straight Transesterification) โดยใชอัตราสวนของเมทานอลตอน้ํามนัเทากบั 7: 1 โดยโมล 

และใชปริมาณคะตะลิสต KOH เปนรอยละ 0.49 โดยน้ําหนักตอปริมาตรของน้ํามนับวกกับ

ปริมาณที่ตองใชในการทําปฏิกิริยากับ FFA ในน้ํามันใชแลวในตัวอยางนัน้ ๆ 
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สวนที่ 2 การศึกษาผลของอุณหภูมิที่ใชในการเก็บรักษา (ในภาชนะปด) 

 

 

 

a) ผลของอุณหภูมิที่ใชในการเก็บรักษาตอสมบัติของน้ํามนัปาลมใชแลว 

 

        จากการศึกษาการเปล่ียนแปลงรอยละของคา Acid Value ของน้ํามนัที่เก็บในสภาวะการเก็บ

ตาง ๆ ที่เวลาตาง ๆ กันดังแสดงในภาพที่ 4.16 พบวา เมื่อเก็บน้าํมนัไวเปนเวลานานข้ึน คา Acid 

Value จะมีแนวโนมที่เพิม่ข้ึนเร่ือย ๆ โดยมีคารอยละของการเปล่ียนแปลงเพิ่มข้ึนอยางเดนชัด

หลังจากเดือนที่ 5 และการเก็บที่อุณหภูม ิ 40 องศาเซลเซียส จะมกีารเพิ่มข้ึนของ Acid Value 

มากกวาการเก็บรักษาที่ 20 องศาเซลเซยีสและที่อุณหภูมิหอง (30 องศาเซลเซยีสโดยประมาณ) 

ตามลําดับ 

 

        สําหรับการเปล่ียนแปลงของความหนดืนั้นเปนไปดังภาพที ่4.17 พบวา โดยสวนใหญ

เมื่อเก็บน้ํามนันานข้ึน คาความหนืดมีแนวโนมคอย ๆ ลดลง โดยการเก็บที่อุณหภูม ิ20 องศา

เซลเซียสมกีารลดลงของคาความหนืดมากกวาการเก็บที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซยีส และ ที่

อุณหภูมิหอง (30 องศาเซลเซียสโดยประมาณ) ตามลําดับ 
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ภาพที ่4.16 

 

รอยละผลตางของคาความเปนกรดระหวางเร่ิมตนเก็บตัวอยางกับชวงทายของการทดลอง  

โดยเก็บน้ํามนัในภาชนะปด ที่ 20 (♦), อุณหภูมิหอง (30 องศาเซลเซยีสโดยประมาณ) ( ), 

 และ 40 (▲) องศาเซลเซยีส 
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ภาพที ่4.17 

 

รอยละผลตางของคาความหนืดเชิงจลนระหวางเร่ิมตนเกบ็ตัวอยางกับชวงทายของการทดลอง 

โดยเก็บน้ํามนัในภาชนะปด ที่ 20 (♦), อุณหภูมิหอง (30 องศาเซลเซยีสโดยประมาณ) ( ), 

 และ 40 (▲) องศาเซลเซยีส 

-20

-15

-10

-5

0

5

10

15

0 2 4 6 8

Storage time (months)

%
 c

ha
ng

e 
in

 K
in

em
at

ic
 V

isc
os

ity

20 C
30 C
40 C

 



 59 

ตารางที่ 4.3 สรุปรูปแสดงผลของอุณหภูมิทีใ่ชในการเก็บรักษาที่มีตอสมบัติ 

ของน้ํามันปาลมใชแลว 

 

(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 
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        สําหรับขอมูลผลการทดลองที่อุณหภูมิ 30 °C นัน้ ในทีน่ี้เราทําการทดลองที่อุณหภูมิหอง ซึง่

มีการเปล่ียนแปลงเพิม่ข้ึนและลดลงอยูบางข้ึนอยูกับสภาพอากาศภายนอก ดังนัน้ ในสวนนี้จึง

นําเสนอผลการทดลองท่ีอุณหภูมิ 20 และ 40 °C สวนรายละเอียดผลการทดลองในทุก ๆ อุณหภูมิ

การเก็บรักษาอยูในภาคผนวก ข 
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        เมื่อพิจารณาคุณสมบัติตาง ๆ ของน้าํมันปาลมใชแลว ไดแก คา Acid Value คาความ

หนืด คาเปอรออกไซด และคาไอโอดีน ที่เวลาการเก็บรักษาในชวง 7 เดือน และอุณหภูมิตาง ๆ กนั 

ดังแสดงในตารางที ่4.3 พบวา ที ่20 องศาเซลเซียส คาความหนืดของน้าํมนัปาลมใชแลวนี้จะคอย 

ๆ ลดลงในขณะที่คาไอโอดีนกลับเพิ่มข้ึน สวนคาเปอรออกไซดและคา Acid value คอนขางคงที่ 

และที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส การเปลี่ยนแปลงของคาไอโอดีนและคา Acid value มีแนวโนม

สูงข้ึนและลดลงสลับกนัไป สวนคาความหนืดและคาเปอรออกไซดนั้นคอนขางคงที่ และเมื่อ

พิจารณาผลของอุณหภูมิการเก็บรักษาที่ชวงระยะเวลาการเก็บเทากนั คือ ในเดือนที่ 4 ของการ

ทดลองไดผลดังนี ้

 

        ภาพที่ 4.18 แสดงปริมาณกรดไขมันอิสระของน้ํามนัปาลมใชแลว และเมทลิเอสเทอรที่

ผลิตจากน้าํมนัใชแลวนี ้จะเห็นวา กอนที่จะนําไปทําปฏิกิริยา น้าํมนัทีเ่ก็บที ่40 องศาเซลเซียสมีคา

ความเปนกรดสูงที่สุด และเมื่อนําไปทําปฏิกิริยา Transesterification แลววัดคาความเปนกรด

หลังจากทําปฏิกิริยากพ็บวา มีแนวโนมเชนเดียวกับกอนทาํปฏิกิริยา ซึ่งจะเหน็วา ยิ่งคา Acid 

value สูง ยิง่แสดงถึงปริมาณกรดไขมันอิสระที่มากตาม ซึ่งกรดไขมนัอิสระนี้จะไปทําปฏิกิริยากบั

คะตะลิสตเบสแขงกับน้าํมันเกิดเปนสบูข้ึนมาแทน ทําใหปฏิกิริยาโดยรวมเกิดไดแยลง การแยกช้ัน

กันระหวางเมทิลเอสเทอรกบักลีเซอรอลจึงทาํไดยากข้ึน 

 

        สําหรับคาความหนืดของน้าํมันปาลมใชแลว และเมทิลเอสเทอรที่ผลิตได แสดงในภาพ

ที่ 4.19 พบวา ทั้งกอนและหลังทําปฏิกิริยา คาความหนืดของน้าํมนัที่เก็บที่อุณหภูมิตาง ๆ มีคา

ใกลเคียงกนั 

 

        เมื่อทาํการวัดคาเปอรออกไซด และคาไอโอดีนของน้าํมนัปาลมใชแลว จากเดือนที่ 4 

ของการทดลอง เก็บในภาชนะปด ที่อุณหภูมิตาง ๆ และของเมทิลเอสเทอรที่ผลิตจากน้าํมนัปาลม

ใชแลวนี้ ผลทีไ่ดเปนดังภาพที่ 4.20 และ 4.21 พบวา คาไอโอดีนและคาเปอรออกไซดของเมทิลเอส

เทอรมีคาสูงกวาคาไอโอดีน และคาเปอรออกไซดของน้าํมันกอนทําปฏิกิริยา นอกจากนี้ยังพบวา 

สําหรับเมทิลเอสเทอรมีแนวโนมการเกิดออกซิเดชันที่ชัดเจน ดังจะเหน็ไดจากคาเปอรออกไซดที่สูง

และคาไอโอดีนที่ตํ่า สวนน้าํมันปาลมใชแลวไมพบแนวโนมการเกิดออกซิเดชันที่ชดัเจน เนื่องจาก

คาไอโอดีนที่เทา ๆ กนัในแตละอุณหภูมิ 
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ภาพที ่4.18 

 

คาความเปนกรดของนํ้ามนัปาลมใชแลว จากเดือนที ่4 ของการทดลอง เก็บในภาชนะปด  

ที่อุณหภูมิ 20, และ 40 องศาเซลเซียส และของเมทิลเอสเทอรที่ผลิตได  

วัดคากอนและหลังทาํปฏิกริิยา (before & after Rxn.)  

(โดยเสนประแสดงคาความเปนกรดของน้าํมันปาลมใชแลว 

ที่วัดไดเมื่อเร่ิมเก็บตัวอยาง) 
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ภาพที ่4.19 

 

คาความหนืดเชิงจลนของนํ้ามันปาลมใชแลว จากเดือนที่ 4 ของการทดลอง เก็บรักษาในภาชนะ

ปด ที่อุณหภูม ิ20, และ 40 องศาเซลเซยีส และของเมทิลเอสเทอรทีผ่ลิตได 

วัดคากอนและหลังทาํปฏิกริิยา 

(โดยเสนประแสดงคาทีว่ัดไดเมื่อเดือนทีเ่กบ็ตัวอยางมา) 

 

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

 

คาเปอรออกไซดของน้ํามนัปาลมใชแลว จากเดือนที ่4 ของการทดลอง เก็บรักษาในภาชนะปด  

ที่อุณหภูมิ 20, และ 40 องศาเซลเซียส และของเมทิลเอสเทอรที่ผลิตได 

วัดคากอนและหลังทาํปฏิกริิยา 
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ภาพที ่4.21 

 

คาไอโอดีนของน้าํมนัปาลมใชแลว จากเดือนที ่4 ของการทดลอง เก็บรักษาในภาชนะปด  

ที่อุณหภูมิ 20, และ 40 องศาเซลเซียส และของเมทิลเอสเทอรที่ผลิตได 

วัดคากอนและหลังทาํปฏิกริิยา 

 

IV of oil from the storage month of 4 (Sep.)
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b) ผลของอุณหภูมิที่ใชในการเก็บรักษาตอกระบวนการผลิตไบโอดีเซล 

 

เมื่อนําน้าํมันเกาทีเ่ก็บที่อุณหภูมิตาง ๆ มาผลิตเปนไบโอดีเซล แลวพิจารณาคารอยละผลได 

(%yield) และคาความบริสุทธิ์ของเมทิลเอสเทอรที่ผลิตได ดังแสดงในภาพที่ 4.22 และ 4.23 

ตามลําดับ จะเห็นวา %yield และ %ester นั้นแปรผกผันกับปริมาณกรดไขมันตามคาดคือ น้ํามนั

ปาลมใชแลวที่เก็บไวที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซยีสที่มีปริมาณกรดไขมันอิสระสูงที่สุดนั้น มคีา 

%yield และ %ester ตํ่ากวา น้าํมนัปาลมใชแลวที่เก็บไวที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส จึงสามารถ
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สรุปไดวา ยิง่อุณหภูมิที่ใชในการเก็บรักษาน้าํมันวัตถุดิบเพิ่มสูงข้ึน คุณภาพของเมทิลเอสเทอรที่

ผลิตไดจะมีคาลดตํ่าลง 

 

 

 

ภาพที ่4.22 

 

คารอยละผลได (% Yield) ของเมทิลเอสเทอรที่ผลิตไดจากน้ํามันปาลมใชแลวที่เก็บรักษาใน 

ภาชนะปด ที่อุณหภูมิ 20, และ 40 องศาเซลเซียส 
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ภาพที ่4.23 

 

คารอยละของเอสเทอรที่คงเหลืออยูภายในเมทิลเอสเทอรที่ผลิตจากน้ํามนัปาลมใชแลวจากเดือน 

ที่ 4 ของการทดลอง เก็บรักษาในภาชนะปด ที่อุณหภูมติาง ๆ ตรวจวิเคราะหดวยวิธ ีGC 

(โดยเสนประแสดงคาทีว่ัดไดของน้ํามันที่เปนตัวอยางอางอิง) 

 

Ester content of Methyl ester from R.M. 
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สวนที่ 3 การวเิคราะหหาสมบัติที่ใชบงชี้ความสามารถในการผลิตเปนน้ํามนั 

             ดีเซลชีวภาพของวัตถุดิบ 

 

 

 

        ในสวนนีเ้ปนสวนของการวิเคราะหวาสมบัติใดของวัตถุดิบที่สามารถใชในการบงชี้ถงึ

ประสิทธิภาพในการผลิตน้ํามันดีเซลชวีภาพได จากตารางท่ี 4.4 ซึ่งแสดงกราฟความสัมพนัธของ

สมบัติตาง ๆ ของน้ํามันปาลมใชแลวเกบ็รักษาทั้งในภาชนะปดและเปดฝา ที่ระยะเวลาการเกบ็

รักษาตาง ๆ กัน ทัง้ส้ิน 7 เดือน ที่มีตอคารอยละผลได (%Yield) และคาความบริสุทธิ ์ (%Ester) 
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ของเมทิลเอสเทอรที่ผลิตได โดยการนาํขอมูลจากการทดลองทั้ง 2 สวนขางตนมาประมวลผลตอ 

ผลที่ไดพบวา 

 

        สําหรับการเก็บน้าํมนัวตัถุดิบในภาชนะปดและเปดฝา พบวา %Yield ของเมทิลเอส

เทอรที่ผลิตจากน้ํามันที่เกบ็ในภาชนะเปดมีแนวโนมที่ตํ่ากวาของเมทลิเอสเทอรที่ผลิตจากน้าํมนัที่

เก็บในภาชนะปด ถึงแมวาคา AV คาไอโอดีน และคาความหนืด IV จะมีคาใกลเคียงกนัก็ตาม แต

เมื่อพิจารณาผลของคาเปอรออกไซด พบวา ยิ่งน้ํามนัวัตถุดิบมีปริมาณเปอรออกไซดมาก เมทิล

เอสเทอรที่ผลิตได ยิ่งมีคา %Yield ที่ลดตํ่าลง ทัง้ยงัสังเกตไดวา เมทิลเอสเทอรทีม่ีคาเปอรออกไซด

สูงนี้ผลิตมาจากน้าํมนัทีเ่กบ็รักษาในภาชนะเปด มีโอกาสในการสัมผัสกับน้าํและอากาศมากกวา 

เกิดเปนสารประกอบที่ไมพงึประสงคตาง ๆ ซึ่งมีผลทําใหคา %Yield ของเมทิลเอสเทอรที่ไดลดลง

นั่นเอง ดังนัน้ สําหรับการเก็บรักษาในสภาวะตางกนัในชวงเวลาไมเกิน 6 เดือนทีท่ําการศึกษา จึง

เหมาะสมที่จะใชคาเปอรออกไซดในการบงชี้ถงึความตางของ %Yield ของเมทิลเอสเทอรที่ได และ

เมื่อพิจารณาเฉพาะในกรณีของระบบปด จะพบแนวโนมความสัมพนัธในสวนของคา AV กับคา 

%Yield จงึสามารถใชคา AVของนํ้ามันพชืใชแลวที่เก็บในระบบปดเปนตัวบงบอกถึงคา%Yield

ของเมทิลเอสเทอรที่ผลิตไดเชนกนั 

 

        สําหรับผลของสมบัติตาง ๆ ที่มีตอคาความบริสุทธิ ์ (%Ester) นัน้จะเหน็วา คา 

%Ester ของเมทิลเอสเทอรที่ผลิตไดจากการเก็บน้ํามันทั้งสองกรณี ไมไดข้ึนอยูกับปริมาณกรด

ไขมันอิสระ ปริมาณเปอรออกไซด และคาความหนืดวาจะมีมากหรือนอยเพียงใดกต็าม อยางไรก็ดี 

เมื่อพิจารณาแนวโนมของคาไอโอดีน แมนวาจะดูเหมือนไมมีแนวโนมเชนเดียวกับสมบัติอ่ืนขางตน 

แตเมื่อพิจารณาเฉพาะการเก็บในภาชนะเปดฝา จะพบแนวโนมที่ น้ํามนัปาลมใชแลวที่มีปริมาณ

ไอโอดีนอยูสูง เมื่อนํามาผลิตเปนเมทิลเอสเทอร จะไดคา %Ester ที่สูงกวาน้าํมนัปาลมใชแลวที่มี

ปริมาณไอโอดีนอยูตํ่า ทั้งนี้ เนื่องมาจากน้าํมนัปาลมประกอบไปดวยโครงสรางของกรดไขมันทั้ง

อ่ิมและไมอ่ิมตัว การเก็บรักษาในสภาวะเปด ทําใหเกดิการเส่ือมสภาพจากปฏิกิริยาออกซิเดชนัที่

ชัดเจนดังที่ไดกลาวมาแลว โมเลกุลของกรดไขมันเหลานีจ้ึงเกิดการแตกตัวตอไปไดเปน

สารประกอบอ่ืน เมื่อวิเคราะหปริมาณไอโอดีนที่มีอยูจึงพบวามีคาตํ่า ดังนั้น เมื่อมกีารนาํน้าํมนัซึ่ง

มีปริมาณไตรกลีเซอไรดของกรดไขมันที่ลดตํ่าลงเหลานีม้าทาํปฏิกิริยา เมทิลเอสเทอรที่ผลิตไดจึงมี

คาความบริสุทธิท์ี่ลดตํ่าลงดวย 
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ตารางท่ี 4.4 สรุปรูปแสดงผลของสมบัติตาง ๆ ของนํ้ามันปาลมใชแลว เก็บรักษา 

ในภาชนะปด และเปดฝาท่ีมีตอคุณภาพของเมทิลเอสเทอรท่ีผลิตได 
 

% Yield % Ester content 
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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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(a) Effects of IV on %Yield 
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(b) Effects of IV on %Ester 

50

60

70

80

90

100

50 55 60 65 70 75 80

Iodine Value [g / 100 g oil]

%
E

st
er

Closed

Opened

 



 69 

 

4.2 การทดลองเกี่ยวกับน้ํามนัสบูดํา 

 

 

 

ทําการวัดคาปริมาณกรดไขมันอิสระ และคาความหนืดเชิงจลนของนํ้ามันสบูดําที่เกบ็ไวต้ังแต 

เดือนพฤศจกิายน 2548 จนกระทั่ง มกราคม 2550 โดยทําการวัดคาในเดือนที่ 1, 10, 12, และ 15 

ของการเก็บรักษา จากภาพที่ 4.24 และ 4.25 เปนการแสดงปริมาณกรดไขมันอิสระและคาความ

หนืดเชงิจลนของน้าํมันสบูดําเปรียบเทียบกับน้าํมันปาลมใชแลว ที่สภาวะในการเก็บรักษาเดียวกนั 

คือ เก็บในภาชนะปด ที่อุณหภูมิหอง ผลที่ไดพบวา ปริมาณกรดไขมันอิสระของน้าํมนัสบูดํามี

แนวโนมเพิ่มสูงข้ึนเร่ือย ๆ จาก 0.83 % ไปเปน 6.93 % ในชวง 12 เดือนแรก แตพอหลังจากนั้น

เปนตนไป การเปล่ียนแปลงของปริมาณกรดไขมันอิสระก็เกิดอยางชา ๆ จนกระทั่ง ถอืไดวาคงที่ ซึ่ง

อาจเปนไปไดวา ณ ชวงเวลานี้ น้ํามันสบูดําไดเปล่ียนสภาพกลายเปนสารประกอบอ่ืน ในทํานอง

เดียวกนักับการเปล่ียนแปลงของน้ํามันปาลมใชแลว ทาํใหการเปล่ียนแปลงของปริมาณกรดไขมัน

อิสระเกิดข้ึนนอยมาก จนถือไดวาคงที ่

 

โดยเมื่อวัดคาความหนืดของน้าํมนัสบูดําดังกลาวแลว พบวา คาความหนืดเปล่ียนแปลงข้ึนลง

สลับไปมา เชนเดียวกับทีพ่บในน้าํมันปาลมใชแลว 
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ภาพที ่4.24 

 

ปริมาณ FFA ของน้ํามันสบูดํา เปรียบเทียบกับน้าํมันปาลมใชแลว เกบ็ในภาชนะปด ที่

อุณหภูมิหอง ต้ังแตเดือนที่ 1 จนถงึเดือนที่ 15 ของการเก็บรักษา 
 

% FFA WPO & Physics Nut oil 
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ภาพที ่4.25 

 

คาความหนืดเชิงจลนของนํ้ามันสบูดํา เปรียบเทยีบกับน้าํมันปาลมใชแลว เก็บในภาชนะปด  

ที่อุณหภูมหิอง ต้ังแตเดือนที่ 1 จนถงึเดือนที ่15 ของการเก็บรักษา 
 

Viscosity WPO & Physics Nut oil
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