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 บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

1.1.  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

จากสถานการณในปจจุบัน ประเทศไทยมีความตองการใชน้ํามันเชื้อเพลิงในปริมาณมาก  
โดยเฉพาะน้ํามันดีเซลมีสัดสวนการใชสูงกวาน้ํามันเชื้อเพลิงชนิดอื่น ๆ ราคาน้ํามันก็ปรับตัวสูงขึ้น
อยางตอเนื่อง ทําใหมีการวิจัย และพัฒนาวัตถุดิบภายในประเทศ เชน น้ํามันพืชชนิดตาง ๆ  
น้ํามันพืชใชแลว เปนตน มาผลิตเปนผลิตภัณฑใชแทนน้ํามันดีเซล เรียกวา ไบโอดีเซล ซึ่งการใช 
ไบโอดีเซลเปนเชื้อเพลิงทดแทนนาจะชวยเสริมสรางความมั่นคงในดานพลังงานของประเทศ  
รวมถึงชวยลดมลพิษเพื่อใหส่ิงแวดลอมดีข้ึนดังที่มีรายงานในตางประเทศแลว [1] 

ไบโอดีเซล (Biodiesel) เปนผลิตภัณฑที่ไดจากการนําน้ํามันพืชชนิดตาง ๆ หรือไขมันสัตว 
มาสกัดเอายางเหนียว และสิ่งสกปรกออก  (Degumming) จากนั้นนําไปผานกระบวนการ 
ทรานสเอสเทอริฟเคชัน  (Transesterification) โดยการเติมแอลกอฮอล เชน  เอทานอล หรือ 
เมทานอล และตัวเรงปฏิกิริยา เชน โซเดียมไฮดรอกไซด เพื่อเปลี่ยนโครงสรางของน้ํามันจาก 
ไตรกลีเซอไรด (Triglycerides) เปนกรดไขมันในรูปของแอลคิลเอสเทอร (Fatty acid alkyl ester) 
และไดกลีเซอรอลเปนผลพลอยได ใชเปนวัตถุดิบสําหรับอุตสาหกรรมยา เคร่ืองสําอาง เปนตน  
โดยสมบัติของไบโอดีเซลขึ้นอยูกับโครงสรางของกรดไขมันที่เปนองคประกอบในน้ํามันพืช [2] 

ประเทศไทยมีการเพาะปลูกพืชน้ํามันหลายชนิดใชในการบริโภค  เชน  ถั่วเหลือง  
ปาลมน้ํามัน ถั่วลิสง มะพราว ละหุง เปนตน ในบรรดาพืชน้ํามันทั้งหมด ปาลมน้ํามันมีปริมาณ 
ผลผลิตสูง และราคาถูก การนําปาลมน้ํามันที่ผลิตไดมากมาใชในอุตสาหกรรมพลังงานทดแทน 
จึงเปนอีกทางหนึ่งที่จะแกปญหาราคาพืชผลเกษตรตกต่ําได นอกจากนี้ เอทานอลเปนวัตถุดิบอีก
ชนิดหนึ่งที่ใชในการผลิตไบโอดีเซล และนาสนใจมาก เนื่องจาก เอทานอลเปนเชื้อเพลิงทางชีวภาพ
ที่ไดจากการหมักผลผลิตทางการเกษตรประเภทแปงและน้ําตาลตางจากเมทานอลซึ่งเปนสาร 
ที่เปนพิษ ประเทศไทยมีพืชที่เหมาะสมสามารถนํามาผลิตเอทานอลไดถึง 3 ลานลิตรตอวัน คือ  
มันสําปะหลัง และกากน้ําตาล ทําใหกระทรวงแรงงานมีนโยบายสรางโรงงานผลิตเอทานอล 
หลายแหงทั่วประเทศ ซึ่งชวยทําใหตนทุนในการผลิตไบโอดีเซลลดลง [3] 
 เอทิลเอสเทอรเปนพลังงานอีกทางเลือกหนึ่งที่นาสนใจ สําหรับประเทศที่สามารถผลิต          
เอทานอลได นอกจากเปนเชื้อเพลิงที่ไดจากผลิตผลทางการเกษตรแลว เอทิลเอสเทอรมีคาความ
รอน (Heat content) และคาซีเทน (Cetane number) สูงกวาเมทิลเอสเทอรเล็กนอย เนื่องจาก  
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มีคารบอนเพิ่มจากเอทานอล แตมีคาจุดหมอก (Cloud point) และคาจุดไหลเท (Pour point) ต่ํา
กวาเมทิลเอสเทอร ซึ่งเหมาะกับการใชงานในสภาพอากาศหนาว [4] ดวยเหตุนี้ งานวิจัยนี้จึงสนใจ
วัตถุดิบซึ่งเปนผลิตผลภายในประเทศคือ น้ํามันปาลมดิบ และไขปาลมสเตียรินกับเอทานอล 
มาสังเคราะหไบโอดีเซลในระบบแบตชระดับหองทดลอง โดยศึกษาตัวแปรการเกิดเอทิลเอสเทอร 
ไดแก อุณหภูมิ อัตราสวนโดยโมลระหวางน้ํามันปาลมตอเอทานอล รอยละตัวเรงปฏิกิริยา และ
เวลาของการเกิดปฏิกิริยา ผลิตภัณฑที่ไดทําการวิเคราะหเพื่อหาองคประกอบทางเคมีและทาง 
กายภาพของเอทิลเอสเทอรที่ไดเทียบกับไบโอดีเซลมาตรฐาน  
 
1.2. วัตถุประสงคของงานวิจัย 

1.2.1 ศึกษาตัวแปรตางๆ ที่มีผลตอปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันของน้ํามันปาลมดิบ                   
และไขปาลมสเตียรินกับเอทานอล โดยมีตัวเรงปฏิกิริยา 

            1.2.2.   วิเคราะหปริมาณเอสเทอรชนิดตาง ๆ ในผลิตภัณฑที่ได 
 
1.3. ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

สามารถผลิตเชื้อเพลิงสังเคราะหจากน้ํามันปาลมดิบและไขปาลมสเตียรินกับเอทานอลซึ่ง
เปนผลิตผลทางการเกษตรที่สามารถผลิตไดภายในประเทศซึ่งจะเปนขอมูลพื้นฐานในการขยาย
ระดับการผลิตใหสูงขึ้น 

 
1.4. ขอบเขตของงานวิจัย 

            1.4.1.   ศึกษาตัวแปรตาง ๆ ที่มีผลตอปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันจากน้ํามันปาลมดิบ
และไขปาลมสเตียรินกับเอทานอล โดยมีเบสเปนตัวเรงปฏิกิริยา อาศัยวิธีการออก
แบบการทดลองเชิงวิศวกรรม เพื่อศึกษาผลของตัวแปรที่มีผลตอการเปลี่ยนรูป
ของน้ํามันปาลมไปเปนน้ํามันเชื้อเพลิงชีวมวล 

1.4.2. วิเคราะหองคประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑที่ไดดวยเครื่องแกสโครมาโทกราฟ 
1.4.3. วิเคราะหสมบัติทางเคมีของผลิตภัณฑ เทียบกับน้ํามันดีเซล ไดแก ความหนืด  

ความหนาแนน คาความรอน คาซีเทน จุดวาบไฟ   
 

1.5. ขั้นตอนการดําเนินการวิจัย 

1.5.1. ศึกษาคนควาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการเตรียมเอทิลเอสเทอรจาก 
ปฎิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน 
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1.5.2.   จัดหาอุปกรณและวัตถุดิบที่ใชในงานวิจัย 
1.5.3. วิเคราะหสมบัติทางเคมีของน้ํามันปาลมดิบและไขปาลมสเตียรินกอนนํามา

เตรียมเปนเอทิลเอสเทอร ไดแก องคประกอบกรดไขมันอิ่มตัวและไมอ่ิมตัวของ 
น้ํามันปาลม คาความหนืด คาไอโอดีน และกรดไขมันอิสระ 

            1.5.4.   การออกแบบการทดลองเชิงวิศวกรรมเพื่อศึกษาปจจัยของตัวแปรตาง ๆ ที่มีผลตอ 
                        ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน จากน้ํามันปาลมกับเอทานอล       

1.5.5. ศึกษาภาวะที่เหมาะสมในการเตรียมเอทิลเอสเทอรจากปฏิกิริยา 
ทรานสเอสเทอริฟเคชัน โดยตัวแปรตางๆ 

- อุณหภูมิ               (30-75 องศาเซลเซียส) 
- อัตราสวนโดยโมลระหวางน้ํามันปาลมตอเอทานอล       (1 : 6  -  1 : 15)  
- รอยละตัวเรงปฏิกิริยา              (0.5-3 %โดยน้ําหนัก) 
- ชนิดตัวเรงปฏิกิริยา               (โซเดียมไฮดรอกไซด) 
- เวลาตางๆ  ในการทําปฏิกิริยา                   (30-120 นาที) 

1.5.6. วิเคราะหองคประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑที่ไดดวยเครื่องแกสโครมาโทกราฟ 
1.5.7.   ทดสอบสมบัติทางเชื้อเพลิงของผลิตภัณฑที่ได เชน ความหนืด ความหนาแนน 

      คาความรอน คาซีเทน จุดวาบไฟ เปนตน     
1.5.8.   วิเคราะหขอมูล สรุปผล และเขียนวิทยานิพนธ 
 
 
 

 



บทที่ 2 
 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
2.1 น้ํามันดีเซล [5] 
 

น้ํามันดีเซลเปนสารประกอบไฮโดรคารบอนที่ไดจากการกลั่นน้ํามันดิบในชวงจุดเดือด 
150 ถึง 370 องศาเซลเซียส โดยประเภทของไฮโดรคารบอนที่ประกอบอยูในน้ํามันดีเซล คือ 
พาราฟน (Paraffin) แนฟทีน (Naphthene) โอเลฟน (Olefin) และแอโรแมติก (Aromatic) ซึ่งมี
จํานวนคารบอนต้ังแต 12 ถึง 18 ตัว ลักษณะสมบัติทั่วไปขึ้นอยูกับประเภทของไฮโดรคารบอน 
ที่มีอยูในน้ํามัน อาทิเชน ไฮโดรคารบอนพวกพาราฟนทําใหสมบัติการจุดระเบิดหรือติดไฟไดเร็ว 
ตรงกันขามกับพวกแอโรแมติกจะติดไฟไดชา ซึ่งขอกําหนดลักษณะสมบัติและคุณภาพของน้ํามัน
ดีเซลของประเทศไทยแสดงดังตารางที่ 2.1 
 

ตารางที่ 2.1 ขอกําหนดลักษณะสมบัติและคุณภาพของน้ํามันดีเซลของประเทศไทย [6] 
 

Limits 
Property ASTM 

Method High Speed Low Speed 
Units 

Cetane Index D 613 47 min 45 min - 
Specific gravity at 
15.6/15.6๐C 

D 1298 0.81-0.87 0.920max. g/ml 

Heating value D 240 - - MJ/kg 
Kinematic viscosity, 
40 ๐C 

D 445 1.8-4.1 8 max. mm2/s 

Cloud point D 2500-91 - - 0C 
Pour point D 97 10max. 16max. 0C 
Flash point D 93 52 min 52 min 0C 
Sulfur content D 2622 0.035max. 1.5max. wt.% 
Carbon residue D 189 0.05max. - wt.% 
Ash content D 482 0.01max. 0.02max. wt.% 
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 ปญหาการขาดแคลนน้ํามันเชื้อเพลิงและและการถีบตัวของราคาน้ํามันดีเซลที่สูงขึ้น ทํา
ใหมีการผลักดันใหใชน้ํามันพืชและไบโอดีเซลในเครื่องยนตดีเซล น้ํามันพืชสามารถใหพลังงานได 
จึงนํามาใชเปนเชื้อเพลิงทดแทนได โดยเฉพาะการแทนที่เชื้อเพลิงดีเซล  
 
2.2 น้ํามันพืช [5] 
 

 น้ํามันพืชเปนสารประกอบไตรกลีเซอไรด (Triglyceride = TG) มีโครงสรางเปน C3H5 
เชื่อมตอกับกรดไขมัน ที่มีจํานวนคารบอนต้ังแต 10 ถึง 30 ตัว สูตรโครงสรางของน้ํามันพืชเทียบ 
น้ํามันดีเซลแสดงดังรูปที่ 2.1 น้ํามันพืชและสัตว มีกรดไขมันชนิดตาง ๆ กันเปนองคประกอบ โดยมี
ปริมาณของกรดไขมันอยูในโครงสราง ถึงรอยละ 94-96 ของน้ําหนักโมเลกุลของไตรกลีเซอไรด ทํา
ใหสมบัติทั้งทางเคมี และกายภาพของน้ํามันพืชแตละชนิดแตกตางกันไปตามสมบัติของ 
กรดไขมันนั้น ๆ ที่เปนองคประกอบอยูแสดงดังตารางที่ 2.2 

ตารางที่ 2.2 สมบัติของกรดไขมันที่เปนองคประกอบของน้ํามันพืช [7] 
 

Name Molecular 
Weight 

Melting point   
(๐C) 

Boiling point    
(๐C) 

Heat of 
Combustion   
(kg-cal/mole) 

Caprylic acid ; 8:0 144.22 16.5 239.3 - 
Capric acid ; 10:0 172.27 31.5 270 1453.07 
Lauric acid ; 12:0 200.32 44 131 1763.25 
Myristic acid ; 14:0 228.38 58 250.5 2073.91 
Palmitic acid ; 16:0 256.43 63 350 2384.76 
Stearic acid ; 18:0 284.48 71 360 2696.12 
Oleic acid ; 18:1 282.47 16 286 2657.4 
Linoleic acid ; 18:2 280.45 -5 229-230 - 
Linolenic acid ; 18:3 278.44 -11 230-232 - 
Erucic acid ; 22:1 338.58 33-34 265 - 
  

นอกจากกรดไขมันเหลานี้ ยังมีกรดไขมันอื่น ๆ อีกมากที่พบในน้ํามันพืชและไขสัตวแตมีใน
ปริมาณนอย ซึ่งน้ํามันพืชและไขสัตวสวนใหญแลวมีคารบอนเปนองคประกอบในกรดไขมัน 
ระหวาง 12 ถึง 18 ตัว น้ํามันพืชและไขสัตวที่ใชผลิตไบโอดีเซลมีปริมาณกรดไขมันแตละชนิด 
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แตกตางกันแสดงดังตารางที่ 2.3 ดังนั้นคาไอโอดีน สมบัติทางกายภาพและทางเคมีของน้ํามันพืช
แตละชนิดจึงแตกตางกันแสดงดังตารางที่ 2.4 

 
 
 
 
 
                    (ก)                                                               (ข) 
 

รูปที่ 2.1 สูตรโครงสราง (ก) น้ํามันพืช (ข) น้ํามันดีเซล [8] 
 

ตารางที่ 2.3 ชนิดและปริมาณกรดไขมันของน้ํามันพืช [7] 
 

Oil or Fat Fatty Acid Composition (wt.%) 
12:0        14:0        16:0       18:0       18:1       18:2       18:3       22:1 

Babassu 44-45 15-17 5-9 2-5.5 12-16 1.4-3   
Canola   4-5 1-2 55-63 20-31 9-10 1-2 
Coconut 44-51 13-18 7-10 1-3 5-8.2 1-2.6   
Corn   7-13 2-3 30-43 39-52 1  
Cottonseed  0.8-1.5 22-24 2.6-5 19 50-52   
Linseed   6 3-4 13-37 5-23 26-60  
Olive  1.3 7-18.3 1.4-3.3 55-84 4-19   
Palm  0.6-2.4 32-46 4-6.3 37-53 6-12   
Peanut  0.5 6-12.5 2.5-6 37-61 13-41   
Rapeseed  1.5 1-4.7 1-3.5 13-38 9.5-22 1-10 40-64 
Safflower   6.4-7 2.4-29 9-13.8 75-80   
Safflower 
High-oleic   4-8 2.3-8 73-79 11-19   

Sesame   7.2-9.2 5.8-7.7 35-46 35-48   
Soybean   2.3-11 2.4-6 22-30.8 49-53 2-10.5  
Sunflower   3.5-6.5 1.3-5.6 14-43 44-68   
Tallow  3-6 25-37 14-29 26-50 1-2.5   
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ตารางที่ 2.4 คาไอโอดีน สมบัติทางกายภาพและเคมีของน้ํามันพืชชนิดตาง ๆ [7]  
 

Oil or Fat Iodine 
Value 

Cetane 
Number 

Heat of 
Combustion  

(kJ/kg) 

Viscosity 
(mm2/s) 
(38๐C) 

Cloud 
point 
(๐C) 

Pour 
point 
(๐C) 

Flash 
point 
(๐C) 

Babassu 10-18 38 - 30.3 20 - 150 
Castor 82-88 - 39500 29.7 - -31.7 260 
Coconut 6-12       
Corn 103-140 37.6 39500 34.9 -1.1 -40.0 277 
Cottonseed 90-119 41.8 39468 33.5 1.7 -15.0 234 
Crambe 93 44.6 40482 53.6 10.0 -12.2 274 
Linseed 168-204 34.6 39307 27.2 1.7 -15.0 241 
Olive 75-94 49.3 39700 29.4 - - - 
Palm 35-61 42 39550 39.6 31 - 267 
Peanut 80-106 41.8 39782 39.6 12.8 -6.7 271 
Rapeseed 94-120 37.6 39709 37.0 -3.9 -31.7 246 
Safflower 126-152 41.3 39519 31.3 18.3 -6.7 260 
Safflower 
High-oleic 

90-100 49.1 39516 41.2 -12.2 -20.6 293 

Sesame 104-120 40.2 39349 35.5 -3.9 -9.4 260 
Sunflower 110-143 37.1 39575 37.1 7.2 -15.0 274 
Tallow 35-48 - 40054 51.15 - - 201 
No.2 DF  47 45343 2.7 -15.0 -33.0 52 

 
นอกจากสมบัติทางกายภาพและเคมี ยังมีสมบัติเฉพาะทางเชื้อเพลิงของน้ํามันพืชที่ตอง

คํานึงถึงในการนําน้ํามันพืชชนิดนั้น ๆ มาทําเชื้อเพลิง 

2.2.1 สมบัติเฉพาะทางเชื้อเพลิงของน้ํามันพืช [9, 10] 
 

- คาแซพอนิฟเคชัน (Saponification number) หมายถึงจํานวนมิลลิกรัมของโพแทสเซียม
ไฮดรอกไซดที่ทําปฏิกิริยาพอดีกับน้ํามันหรือไขมัน 1 กรัม เปนตัวบงชี้ใหทราบถึงขนาดหรือน้ําหนัก
ของโมเลกุลของกรดไขมันที่เปนสวนประกอบอยูในโมเลกุลของไขมันหรือน้ํามันนั้น ไขมันหรือ 
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น้ํามันที่โมเลกุลประกอบดวยกรดไขมันที่มีน้ําหนักโมเลกุลตํ่าหรือขนาดของโมเลกุลเล็ก หรือมี
จํานวนคารบอนในโมเลกุลนอยจะมีคาแซพอนิฟเคชันสูง ในทางตรงกันขาม ไขมันหรือน้ํามันที่มี 
น้ําหนักโมเลกุลสูงจะใหคาแซพอนิฟเคชันต่ํา 

- คากรด  (Acid value) เปนจํานวนมิลลิกรัมของโพแทสเซียมไฮดรอกไซดที่ทําให 
กรดไขมันอิสระที่มีอยูในไขมัน 1 กรัม สะเทินพอดี กรดไขมันอิสระที่มีในน้ํามันก็เนื่องมาจากการ
สลายตัวของกลีเซอไรดทางเคมีหรือโดยการกระทําของแบคทีเรีย ซึ่งกรดไขมันจะมีความวองไว
กวาโมเลกุลไตรกลีเซอไรด 

- คาไอโอดีน (Iodine value) หมายถึง จํานวนกรัมของไอโอดีนที่ถูกดูดซึมโดยน้ํามัน  
100 กรัม  เปนดัชนีบงชี้การเกิดพอลีเมอไรซมากหรือนอย ถาคาตัวเลขไอโอดีนสูงการเกิด 
พอลีเมอไรซจะสูงดวย ถาคาตัวเลขไอโอดีนของน้ํามันพืชตํ่าถูกนํามาใชเปนเชื้อเพลิงก็จะปองกัน
การเกิดพอลีเมอไรซของน้ํามันพืชในเครื่องยนตได 

 
2.3 ปาลมน้ํามัน [11] 
 

ปาลมน้ํามันเปนพืชน้ํามันที่ใหปริมาณน้ํามันสูงถึง 0.6-0.8 ตัน/ไร/ป และมีราคาต่ํา 
เมื่อเปรียบเทียบกับพืชน้ํามันชนิดอ่ืน น้ํามันปาลมเกิดขึ้นจากผลปาลม 2 สวน คือ จากเปลือก 
หุมภายนอก และจากเมล็ดในปาลม  ซึ่งน้ํามันเมล็ดในปาลมประกอบดวย กรดไขมันชนิดอิ่มตัวสูง 
ถึงรอยละ 85–90 ทําใหไมเหมาะตอการบริโภค จึงนําไปใชในอุตสาหกรรมทําสบู เคร่ืองสําอาง  
ผงซักฟอก และเรซิน เปนตน สวนน้ํามันจากเปลือกของปาลมหรือน้ํามันปาลมดิบประกอบดวย  
กรดไขมันที่อ่ิมตัว (กรดปาลมิติก และกรดสเตียริก) รอยละ 50 กรดไขมันไมอ่ิมตัว (กรดโอเลอิก)  
รอยละ 40 วิตามินเอ และวิตามินอี ดังนั้น น้ํามันปาลมดิบมีลักษณะเปนของเหลวผสมกับของแข็ง  
ซึ่งการนําน้ํามันปาลมดิบมาผลิตไบโอดีเซลจะชวยลดตนทุนในการสกัดลงได แตถานํานํ้ามันปาลม
ดิบมาสกัดแยก ผลิตภัณฑที่ได คือ น้ํามันปาลมโอเลอิน (palm olein) รอยละ 61 โดยใชเปนน้ํามัน
พืชบริโภคเปนหลัก อีกสวนคือ ไขปาลมสเตียริน (palm stearin) รอยละ 39 ซึ่งใชในอุตสาหกรรม
ผลิตเนยเทียม ไขมันผสม และสบู เมื่อพิจารณาถึงปริมาณผลผลิต และสมบัติของน้ํามันพืช  
น้ํามันเมล็ดในปาลม และปาลมสเตียริน มีแนวโนมสูงที่จะใชเปนเชื้อเพลิง เนื่องจากมีความ
ตองการเปนอาหารนอยกวาน้ํามันชนิดอื่นและชวยลดปญหาเรื่องลนตลาดของปาลมสเตียรินดวย 

 

 



 9

2.3.1 องคประกอบกรดไขมันของน้ํามันปาลม  

น้ํามันปาลมมีกรดปาลมิติกและกรดโอเลอิกเปนองคประกอบหลัก ปริมาณของกรดไขมัน
มีผลตอสมบัติทางเคมีและกายภาพของน้ํามันปาลม คาไอโอดีน ชนิดและปริมาณองคประกอบ
กรดไขมันของน้ํามันปาลมสวนตาง ๆ แสดงดังตาราง 2.5 

 

ตารางที่ 2.5 คาไอโอดีนและปริมาณกรดไขมันของน้ํามันปาลมสวนตาง ๆ [12] 

Oil Iodine 
Value 

Fatty Acid Composition (%wt) 
  12:0        14:0       16:0        18:0        18:1       18:2       18:3 

Crude 
palm oil 

14.1-
21 

ND-0.5 0.5-2 39.3-
47.5 

3.5-6 36-44 9-12 ND-0.5 

Palm 
olein 

> 56 0.1-0.5 0.5-1.5 38-43.5 3.5-5 39.8-46 10-13.5 ND-0.6 

Palm 
stearin 

< 48 0.1-0.5 1.0-2.0 48-74 3.9-6.0 15.5-36 3.0-10 0.5 

Palm 
kernel 
oil 

50-55 45-55 14-18 6.5-10 1.0-3.0 12-19 1.0-3.5 ND-0.2 

 
2.4 เอทานอล [13] 
  

 เอทานอลหรือเอทิลแอลกอฮอล (Ethyl Alcohol) เปนพลังงานทดแทนอยางหนึ่ง ลักษณะ
ของเอทานอลจะเปนของเหลวใส  ไมมีสี มีสูตรทางเคมีคือ C2H5OH เอทานอลผลิตจากพืช 
จําพวกเซลลูโลสและพืชจําพวกแปง ปจจุบันประเทศไทยผลิตเอทานอลจากกากน้ําตาล และ 
มันสําปะหลัง ซึ่งมีการนําเอทานอลรอยละ 10 ผสมกับน้ํามันเบนซินใชกับรถยนตนั่งสวนบุคคล 
และเอทานอลรอยละ 10-15 ผสมกับน้ํามันดีเซล ใชกับเครื่องยนตดีเซลขนาดเล็กและเครื่อง 
จักรกลการเกษตรโดยใชในโครงการสาธิต โครงการสวนพระองคสวนจิตรลดา นอกจากนี้ ยังมีการ
สงเสริมใหใชเอทานอลเปนสารเคมีเพิ่มออกเทน (Octane) แกเครื่องยนต โดยการเปลี่ยนรูป 
เอทานอลมาเปนสาร ETBE (Ethyl Tertiary Butyl Ether) สามารถใชทดแทนสาร MTBE (Methyl 
Tertiary Butyl Ether) ซึ่ง MTBE เปนสารเติมแตงในน้ํามันเบนซินที่หลายประเทศประกาศหามใช
เนื่องจากกอใหเกิดมลภาวะในอากาศที่สูงกวาสารเติมแตงอื่นๆ 
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เอทานอลเปนแอลกอฮอลชนิดหนึ่งซึ่งเกิดจากการหมักพืช เศษซากพืช เพื่อเปลี่ยนแปง
หรือเซลลูโลสจากพืชใหเปนน้ําตาลแลวเปลี่ยนจากน้ําตาลเปนแอลกอฮอล จากนั้นนําไปกลั่นแยก
แบบลําดับสวน จะไดแอลกอฮอลที่ความเขมขนรอยละ 95 โดยปริมาตร ในกรณีที่ตองนํามาใชเปน
เชื้อเพลิงผสมแกสโซฮอล และดีโซฮอล จะตองแยกสวนน้ําออกอีกประมาณรอยละ 4 โดยปริมาตร 
เพื่อใหไดเอทานอลไรน้ําหรือเอทานอลที่ความเขมขนรอยละ 99 โดยปริมาตร 
 
2.5 การใชน้ํามันพืชเปนเชื้อเพลิง [14, 15] 
 

 2.5.1 การใชน้ํามันพืชโดยตรง 
 

 ประโยชนของการใชน้ํามันพืชในเครื่องยนตดีเซลโดยตรง คือ  
-    เปนของเหลวโดยธรรมชาติและสามารถนํามาใชไดโดยไมตองผานการปรับปรุง 
- น้ํามันพืชมีคาความรอน (heat content) สูงและเปนพืชผลทางการเกษตร 
-   มีปริมาณกํามะถันและสารแอโรแมติกต่ํา สามารถยอยสลายไดเองตาม 

ธรรมชาติ 

แตการใชน้ํามันพืชในเครื่องยนตดีเซลโดยตรงนํามาซึ่งปญหาที่เกี่ยวของกับชนิด
และคุณภาพของน้ํามัน  

-   ความหนืดที่สูงของน้ํามันพืช (high viscosity) ทําใหระบบหัวฉีดของเครื่อง
ยนตทํางานอยางหนักและไดหยดของน้ํามันขนาดใหญ ไมสามารถเผาไหมไดหมดในการ
จุดระเบิดแตละคร้ัง ซึ่งจะเกิดการสะสมจนเปนคราบเขมาจนทําใหลูกสูบเกิดความ 
เสียหายได 

-   จุดวาบไฟที่ สู งของน้ํ ามั นพื ช  ทํ าให ความสามารถในการระเหยต่ํ า  
(low volatility) ทําใหการจุดระเบิดตองใชอุณหภูมิสูงในตอนเริ่มเดินเครื่อง 

-   ความ ไม อ่ิมตั วของน้ํ ามั นพื ช  (polyunsaturated character) ทํ าให เกิ ด
ปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันระหวางพันธะคูในโมเลกุลของน้ํามันพืช เกิดเปนยางเหนียว  
ทําใหกระบอกสูบและลูกสูบเสียหาย  

ซึ่งสามารถแกปญหาที่เกิดขึ้นไดโดยการปรับปรุงคุณภาพน้ํามันพืชเพื่อใชเปน 
น้ํามันเชื้อเพลิงที่ดีโดยผานกระบวนการตาง ๆ ได 
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2.5.2 การปรับปรุงน้ํามันพืชเปนน้ํามันเชื้อเพลิง 
  

ปญหาที่เกิดจากการใชน้ํามันพืชเปนน้ํามันเชื้อเพลิงโดยตรงในเครื่องยนตดีเซล คือ ความ
หนืดสูง (high viscosity) คาการระเหยไดต่ํา (low volatility) และมีลักษณะเฉพาะของสารที่มี
พันธะไมอ่ิมตัวหลายพันธะ (polyunsaturated character) ซึ่งสามารถแกปญหาที่เกิดขึ้นไดโดย
การปรับปรุงน้ํามันพืชเปนน้ํามันเชื้อเพลิงไดดังตอไปนี้ 
 

2.5.2.1 การผสมน้ํามันพืชกับน้ํามันดีเซล (Blending)[5,14] 
 

การผสมน้ํามันพืชกับน้ํามันดีเซลหรือผสมกับตัวทําละลายอื่น ๆ เชน เอทานอล  
โดยใชอัตราสวนที่เหมาะสม การผสมน้ํามันดอกทานตะวันกับน้ํามันดีเซลในอัตราสวน 
1:3 โดยปริมาตร และนําไปทดสอบกับเครื่องยนต พบวา น้ํามันผสมที่ไดมีความหนืด 4.88  
เซนติสโตก ที่ อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส และไมเหมาะกับการใชงานระยะยาวใน 
เคร่ืองยนตดีเซล เนื่องจากเกิดโคกที่หัวฉีด เมื่อนํามาเปรียบเทียบกับน้ํามันผสมระหวาง 
น้ํามันดอกคําฝอยกับน้ํามันดีเซล พบวาไมเหมาะสมกับการใชงานระยะยาวเชนกัน  
เนื่องจาก ทําใหเกิดการเหนียวติดของน้ํามันหลอล่ืน และการผสมของน้ํามันถั่วเหลืองกับ
ตัวทําละลาย (รอยละ 48 พาราฟนผสมรอยละ 52 แนฟทาลีน) ในอัตราสวน 1:1 พบวา 
มีความหนืด 5.12 เซนติสโตกที่อุณหภูมิ 38 องศาเซลเซียล เมื่อนําไปใชในเครื่องยนต  
มีคารบอนเกาะติดที่วาลวและหัวฉีด  การใชน้ํามันพืชผสมกับน้ํามันดีเซลโดยตรงนั้น  
จะมีปญหาอันเนื่องมาจากความหนืดและสิ่งเจือปน ซึ่งทําใหเกิดผลทั้งระยะสั้นและระยะ
ยาว ปญหาและการแกไขแสดงดังตารางที่ 2.6 

 

2.5.2.2 การทําเปนของผสมไมโครอิมัลชัน (Microemulsion )[16] 
 

การใชเทคนิคไมโครอิมัลชัน เปนการกระจายของอนุภาคของเหลวที่แขวนลอยใน
ตัวกลางของเหลวอีกชนิดหนึ่งอยางสมดุล ดวยการผสมน้ํามันพืชกับแอลกอฮอลที่มีสาย
โซสั้น เชน เมทานอล หรือ เอทานอล  ซึ่งของเหลวทั้งสองชนิดไมละลายเปนเนื้อเดียวกัน  
แตจะกระจายตัวอยูไดดวยสารลดแรงตึงผิว  วิธีนี้สามารถปรับปรุงลักษณะที่เปนละออง
ฝอยจากหัวฉีด เนื่องจากตัวทําละลายมีจุดเดือดต่ําเมื่อเทียบกับน้ํามันพืชและพบวาไมโคร
อิมัลชันของน้ํามันพืชที่ผสมเมทานอลจะไดเชื้อเพลิงที่มีสมบัติใกลเคียงน้ํามันดีเซล  
การทําไมโครอิมัลชันของ 2- ออกทานอล เมทานอล ไตรโอลิน และน้ํามันถั่วเหลือง [17] 
ในอัตราสวน 52.7:13.3:33.3:1 แตเมื่อนําไปทดสอบกับเครื่องยนต พบวา มีปญหาการ
เกิดคราบคารบอนที่หัวฉีดและวาลวจํานวนมาก 
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ตารางที่ 2.6 ปญหาระยะสั้นและระยะยาวที่เกิดจากการใชไบโอดีเซลชนิดผสม [1] 
 

Problem Probable cause Potential solution 
Short-term   
1.Cold weather starting High viscosity, low cetane 

and low flash point  
 

Preheat fuel prior to 
injection. 

2.Plugging and gumming of 
filters, lines and injectors 

Natural gums in vegetable 
oil. Other ash 

Partially refine the oil to 
remove gums. Filter to 4 
microns. 
 

3.Engine knocking Very low cetane of some 
oils. Improper injection 
timing. 

Adjust injection timing.  
Use higher compression 
engines. Preheat prior to 
injection. 
 

Long-term   
4.Coking of injectors on 
piston and head of engine 

High viscosity of vegetable 
oil, incomplete combustion 
of fuel. 
 

Heat fuel prior to injection. 
Switch engine to diesel fuel 
when operation at part 
loads 

5.Carbon deposits on 
piston and head of engine 

High viscosity of vegetable 
oil, incomplete combustion 
of fuel. 
 

Heat fuel prior to injection. 
Switch engine to diesel fuel 
when operation at part 
loads 

 

2.5.2.3 การสลายน้ํามันพืชดวยความรอน (Pyrolysis )[5,16,18] 
 

ปฏิกิริยาการสลายน้ํามันพืชดวยความรอน (pyrolysis) คือ การเปลี่ยนแปลงสาร
จากชนิดหนึ่งไปเปนอีกชนิดหนึ่ง โดยใชความรอน และตัวเรงปฏิกิริยาโดยไมมีแกส
ออกซิเจนหรืออากาศ การเปลี่ยนแปลงแบบนี้เปนไปดวยความสลับซับซอนและมีการเกิด
เปนสารไดหลาย ๆ ชนิดพรอมกัน [5] ผลิตภัณฑที่ไดจะเปนน้ํามันเชื้อเพลิงกลุมดีเซลเปน
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สวนใหญมีกาซโซลีนและเคโรซีนบางเล็กนอย  ชนิดและปริมาณของผลิตภัณฑที่ไดจาก 
น้ํามันพืชที่ผานการสลายดวยความรอนสําหรับการใชกาซไนโตรเจนและอากาศเปนกาซ
ตัวกลาง แสดงดังตารางที่ 2.7 ซึ่งผลิตภัณฑหลักที่ได คือ  แอลเคน (alkanes) และแอลคีน 
(alkenes) ประมาณรอยละ 60 ของน้ําหนักสารทั้งหมด นอกจากนี้ยังไดกรดคารบอกซิลิก
ประมาณรอยละ 9.6-16.1 กลไกการสลายน้ํามันพืชดวยความรอนแสดงดังรูปที่ 2.2 
สมบัติของผลิตภัณฑที่ไดจากการสลายน้ํามันถั่วเหลือง น้ํามันปาลมและน้ํามันละหุงดวย
ความรอนแสดงดังตารางที่ 2.8 

ตารางที่ 2.7 ชนิดและปริมาณของผลิตภัณฑที่ไดจากการสลายน้ํามันพืชดวยความรอนสําหรับการ
ใชกาซไนโตรเจนและอากาศเปนกาซตัวกลาง [16] 

Compound High oleic acid sunflower oil 
    N2sparge              Air 

Soybean oil 
   N2sparge           Air 

Alkanes 37.5 40.9 31.1 29.9 
Alkenes 22.2 22.0 28.3 24.9 
Alkakienes 8.1 13.0 9.4 10.9 
Carboxylic acids 11.5 16.1 12.2 9.6 
Unresolved unsaturates 9.7 10.1 5.5 5.1 
Aromatics 2.3 2.2 2.3 1.9 
Unidentified 8.7 12.7 10.9 12.6 
 
ตารางที่ 2.8 สมบัติของผลิตภัณฑที่ไดจากการสลายน้ํามันถั่วเหลือง น้ํามันปาลม และน้ํามันละหุง
ดวยความรอน [18] 

Properties 
Cracked vegetable oil 

Soybean     Palm       Castor Diesel fuel ASTM 

Cetane number 50.1 52.7 30.9 45     D613 
Density at 20 oC, (g/ml) 0.844 0.818 0.882 0.82-0.88     D1298 
Viscosity, 40 oC, cSt 3.5 2.7 3.7 2.5-5.5     D445 
Acid index 116.2 133.0 207.5 -     D465-9 
Sulfur, (wt.%) 0.008 0.010 0.013 0.2     D1552 
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รูปที่ 2.2 กลไกการสลายน้ํามันพืชดวยความรอน [5] 
 

2.6 ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน (Transesterification) [19] 

 

ทรานสเอสเทอริฟเคชัน เปนการทําปฏิกิริยาระหวางแอลกอฮอลกับน้ํามันพืชหรือสัตวที่มี
กรดไขมัน ปฏิกิริยาเปนชนิดยอนกลับได (reversible) ฉะนั้นจึงจําเปนตองมีตัวเรงปฏิกิริยาและ
ตองใชแอลกอฮอลมากกวาที่คํานวณไดจากปฏิกิริยารูปที่ 2.3 ซึ่งตัวเรงปฏิกิริยาสามารถใชไดทั้ง
เบส กรด และเอนไซม 

 
 

 
 
 

 
 

รูปที่ 2.3 ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน [20] 
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2.7 จลนพลศาสตรและกลไลการเกิดปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน [19] 
  

 ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันของไตรกลีเซอไรดทําใหไดแอลคิลเอสเทอรของกรดไขมัน
และกลีเซอรอล เมื่อตั้งผลิตภัณฑเพื่อใหเกิดการแยกชั้น กลีเซอรอลที่ไดจะอยูชั้นลาง ไดกลีเซอไรด
และมอนอกลีเซอไรดเปนตัวกลางในปฏิกิริยา กลไกของปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันแสดงดัง
รูปที่ 2.4 

 
รูปที่ 2.4 กลไกของปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน [21] 

 

ปฏิกิริยาเปนชนิดยอนกลับได แอลกอฮอลที่มากเกินพอชวยผลักสมดุลไปขางหนาเพื่อเกิด
ผลิตภัณฑเปนปฏิกิริยาอันดับหนึ่ง  

กลไกการเกิดปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันเมื่อใชกรดเปนตัวเรงปฏิกิริยาแสดงดัง 
รูปที่ 2.5  แสดงการเกิดปฏิกิริยาของมอนอกลีเซอไรดซึ่งปฏิกิริยาเริ่มจากที่ตําแหนงคารบอนิลเกิด
โปรโตเนชัน  (protonation)  เปล่ียนไปเปนลักษณะของคารโบเคชัน (carbocation) หลังจากนั้น
แอลกอฮอลซึ่งมีสมบัติเปนนิวคลีโอไฟดจะเขาไปชนที่ตําแหนงคารโบเคชัน เกิดการจัดโครงสราง
ใหมไดผลิตภัณฑเปนเอสเทอร และกลีเซอรอล [19] 

การใชเบสเปนตัวเรงปฏิกิริยาทําใหปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันเกิดเร็วกวาใชกรด 
เปนตัวเรงปฏิกิริยา กลไกของปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันที่ใชเบสเปนตัวเรงปฏิกิริยา แสดงดัง 
รูปที่ 2.6 กลไกการเกิดปฏิกิริยาเริ่มจากตัวเรงปฏิกิ ริยาเขาไปดึงไฮโดรเจนจากแอลกอฮอล    
เกิดเปนแอลคอกไซดไอออนซึ่งเปนนิวคลีโอไฟดจะเขาไปชนที่กลุมคารโบนิล  (carbonyl group)  
เกิดการจัดโครงสรางใหมเปลี่ยนไปเปนเอสเทอร และกลีเซอรอล [19] 
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รูปที่ 2.5 กลไกการเกิดปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันเมื่อใชกรดเปนตัวเรงปฏิกิริยา [19] 

 
2.8 ตัวแปรที่มีผลตอปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน [19] 
  

ปจจัยที่มีผลตอปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน คือ ปริมาณน้ําและกรดไขมันอิสระใน 
น้ํามัน ชนิดและรอยละตัวเรงปฏิกิริยา อัตราสวนโดยโมลระหวางแอลกอฮอลกับน้ํามัน อุณหภูมิ
และเวลาที่ใชในการทําปฏิกิริยา ซึ่งมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

2.8.1 อิทธิพลของความชื้นและกรดไขมันอิสระ 

สมบัติของสารตั้ งตนที่ ใช ในการทําปฏิกิ ริยาทรานส เอสเทอริฟ เคชันที่มี เบสเปน 
ตัวเรงปฏิกิริยา น้ํามันพืชต้ังตนควรมีคากรดต่ํากวา 1 และสารตั้งตนทุกอยางควรจะไมมีน้ํา 
ปฏิกิ ริยาที่ ใช เบสเปนตัวเรงปฏิกิ ริยา  ถาคากรดมากกวา  1 ตองใชป ริมาณ เบสมากขึ้น 
เพราะตองใชในการทําปฏิกิริยาสะเทินกรดไขมันอิสระ น้ําและเบสเปนสาเหตุที่ทําใหเกิดสบู สบูที่
เกิดทําใหน้ํามันมีความหนืดสูงขึ้น เกิดเปนเจลและทําใหการแยกชั้นของกลีเซอรอลยากขึ้น [21]  
มีการศึกษาผลกระทบของกรดไขมันอิสระและน้ําตอปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันของไขมันวัว
กับเมทานอลโดยใชโซเดียมไฮดรอกไซดเปนตัวเรงปฏิกิริยา [22] พบวา เมื่อไมมีกรดไขมันอิสระ
และน้ําในปฏิกิริยาทําใหไดรอยละเมทิลเอสเทอรสูงที่สุด เมื่อทําการเติมกรดไขมันอิสระรอยละ 0.6 
ทําใหไดรอยละเมทิลเอสเทอรต่ําที่สุด ต่ํากวารอยละ 5 ที่ปริมาณน้ําตาง ๆ กัน และเมื่อทําการเติม
น้ํารอยละ 0.9 โดยไมเติมกรดไขมันอิสระทําใหไดเมทิลเอสเทอรรอยละ 17 ถาคุณภาพของ 
น้ํามันพืชตํ่า คือ มีปริมาณกรดไขมันอิสระมาก เมื่อเติมตัวเรงปฏิกิริยาเบสลงไป กรดไขมันอิสระ 
จะทําปฏิกิริยากับตัวเรงปฏิกิริยาเบสเกิดเปนสบูและน้ํา [23] ปฏิกิริยาแสดงดังรูปที่  2.7  ดังนั้น   
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กอนที่จะนําน้ํามันพืชมาใชผลิตไบโอดีเซลควรทําใหปริมาณกรดไขมันอิสระลดลง โดยการทํา
ปฏิกิริยาแซพอนิฟเคชันดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ในทางตรงกันขาม ถาน้ํามันพืชมีคา
กรดสูงมาก ๆ ควรใชกรดเปนตัวเรงปฏิกิริยาแสดงดังรูปที่ 2.8 ซึ่งทําใหไดผลิตภัณฑเอสเทอร [23] 
 

 
รูปที่ 2.6 กลไกการเกิดปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันเมื่อใชเบสเปนตัวเรงปฏิกิริยา [19] 
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รูปที่ 2.7 กรดไขมันอิสระทําปฏิกิริยากับตัวเรงปฏิกิริยาเบส [23] 
 
 
 
 

 

รูปที่ 2.8 กรดไขมันอิสระทําปฏิกิริยากับตัวเรงปฏิกิริยากรด [23] 
 

2.8.2 ชนิดและรอยละตัวเรงปฏิกิริยา 
 

ตัวเรงปฏิกิริยาสามารถเปนไดทั้ง เบส กรดและเอนไซม  ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน
โดยใชเบสเปนตัวเรงปฏิกิริยา เกิดไดเร็วกวาใชกรดเปนตัวเรงปฏิกิริยา เบสที่ใชกันประกอบดวย  
โซ เดี ยม ไฮดรอกไซด   โซ เดี ยม เมทอกไซด   โซ เดี ยม เอไมด   โพแทสเซียมไฮดรอกไซด   
โพแทสเซียมเมทอกไซด  ซึ่งเปนตัวเรงปฏิกิริยาที่มีประสิทธิภาพ  แตถาน้ํามันมีปริมาณกรดไขมัน
อิสระสูงและมีน้ํามาก ควรใชกรดเปนตัวเรงปฏิกิริยา กรดที่ใชควรเปนกรดซัลฟวริก กรดฟอสฟอริก  
กรดไฮโดรคลอริก กรดซัลโฟนิกของสารอินทรีย [19] ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันของไขมันวัว
กับเมทานอลโดยใชโซเดียมไฮดรอกไซดและโซเดียมเมทอกไซดเปนตัวเรงปฏิกิริยา โซเดียม 
เมทอกไซดมีประสิทธิภาพมากกวาโซเดียมไฮดรอกไซด [22] เพราะขอสมมติฐานที่วามีน้ําเกิดขึ้น
ระหวางการผสมโซเดียมไฮดรอกไซดกับเมทานอล ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันของน้ํามัน 
ใชแลวกับเมทานอลโดยใชโซเดียมไฮดรอกไซดและโพแทสเซียมไฮดรอกไซดเปนตัวเรงปฏิกิริยา
รอยละ 1 ของน้ําหนักน้ํามัน พบวา โพแทสเซียมไฮดรอกไซดรอยละ 1 ของน้ําหนักน้ํามัน ทําใหได
รอยละเมทิลเอสเทอรสูงที่สุดและมีความหนืดต่ําที่สุด [24]  

ปฏิกิ ริยาทรานส เอสเทอริฟ เคชันของน้ํามันใชแลวโดยใชกรดไฮโดรคลอริก  และ 
กรดซัลฟวริกเปนตัวเรงปฏิกิ ริยาที่ความเขมขน  0.5, 1.0, 1.5, และ 2.25 โมลาร ในปริมาณ
แอลกอฮอลมากเกินพอ และใชอุณหภูมิที่สูงกวา 100 องศาเซลเซียส เปนเวลามากกวา 3 ชั่วโมง 
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จึงจะเกิดปฏิกิริยาอยางสมบูรณและกรดซัลฟวริกเขมขน 2.25 โมลารทําใหความหนืดของน้ํามัน
ลดลงอยางมาก [25]  

ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันที่ใชเบสเปนตัวเรงปฏิกิริยาจะใหรอยละเอสเทอรสูง ใช
เวลาในการทําปฏิกิริยาสั้น เกิดการกัดกรอนนอยกวากรด จึงเปนที่นิยมใชกันอยางกวางขวางใน
ระดับการผลิตขนาดใหญ 

2.8.3 อิทธิพลของอัตราสวนโดยโมล 

อัตราสวนโดยโมลระหวางเอทานอลกับน้ํามัน เปนปจจัยที่สําคัญที่สุดสําหรับอัตราการ
เกิดแอลคิลเอสเทอร  มวลสารสัมพันธของปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน  ตองการแอลกอฮอล    
3 โมล และไตรกลีเซอไรด 1 โมล เพื่อใหไดเอสเทอรของกรดไขมัน 3 โมล กับกลีเซอรอล 1 โมล  
อยางไรก็ตาม เพื่อใหปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันเขาสูสมดุลตองใชปริมาณแอลกอฮอลมาก
เกินพอเพื่อผลักดันใหปฏิกิริยาไปขางหนา อัตราสวนโดยโมลของแอลกอฮอลตอน้ํามันพืชที่สูงมีผล
ตอการแยกชั้นเนื่องจาก ปริมาณแอลกอฮอลมากทําใหมีน้ําอยูในปฏิกิริยามากตามไปดวย  
ไมวาจะเปนน้ําที่มีอยูในแอลกอฮอลอยูแลวหรือน้ําที่เกิดจากการทําปฏิกิริยา ซึ่งน้ําจะทําปฏิกิริยา 
ไฮโดรไลซิสกับไตรกลีเซอไรด  กรดไขมันอิสระหรือผลิตภัณฑ เอสเทอร และเกิดปฏิกิ ริยา 
แซพอนิฟเคชันตามมา ทําใหไดเกลือของกรดไขมันหรือสบูเกิดขึ้น ดังนั้น ผลิตภัณฑเอสเทอรที่ได
จึงลดลง และการแยกชั้นก็ยากขึ้น [26] ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันของน้ํามันคาโนลากับ 
เอทานอลที่อัตราสวนโดยโมลระหวาง 3:1 ถึง 15:1 ผลิตภัณฑเอสเทอรเพิ่มข้ึนเมื่ออัตราสวน 
โดยโมลเพิ่มข้ึนจนถึงอัตราสวนโดยโมลที่ 12:1 ภาวะที่ดีที่สุดคือ อัตราสวนโดยโมลที่ 9:1 และ 
12:1 สําหรับอัตราสวนโดยโมลที่ต่ํากวา 6:1 ปฏิกิริยาเกิดไมสมบูรณและอัตราสวนโดยโมลที่ 15:1   
พบวา การแยกชั้นของกลีเซอรีนเกิดขึ้นไดยากและผลิตภัณฑเอสเทอรที่ไดลดลง [4]  

 2.8.4 อิทธิพลของอุณหภูมิที่ใชในการทําปฏิกิริยา 

 ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันเกิดขึ้นไดที่ อุณหภูมิตาง ๆ ขึ้นอยูกับน้ํามันพืชที่ใช    
ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันของน้ํามันบริสุทธิ์กับเมทานอล (6:1) และใชโซเดียมไฮดรอกไซด 
รอยละ 1 โดยน้ําหนัก ที่อุณหภูมิ 60 45 และ 32 องศาเซลเซียส [27] พบวา หลังจาก 6 นาที ได
ผลิตภัณฑเอสเทอรรอยละ 94 87 และ 64 ตามลําดับ เมื่อเวลาผานไป 1 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 60 
และ 45 องศาเซลเซียส ไดผลิตภัณฑเอสเทอรใกลเคียงกัน แตที่อุณหภูมิ 32 องศาเซลเซียส  
ไดผลิตภัณฑเอสเทอรต่ํากวา แสดงวา อุณหภูมิมีอิทธิพลตออัตราการเกิดปฏิกิริยา  
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2.8.5 อิทธิพลของเวลาที่ใชในการทําปฏิกิริยา 

อัตราการเปลี่ยนเปนแอลคิลเอสเทอรในผลิตภัณฑเพิ่มข้ึนเมื่อเวลาเพิ่มข้ึน ปฏิกิริยา 
ทรานสเอสเทอริฟเคชันของน้ํามันถั่วลิสง น้ํามันเมล็ดฝาย น้ํามันดอกทานตะวัน และน้ํามัน 
ถั่วเหลือง ภายใตภาวะอัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลกับน้ํามันที่ 6 :1 และใชโซเดียม 
เมทอกไซดเปนตัวเรงปฏิกิริยารอยละ 0.5 โดยน้ําหนัก และอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เมื่อเวลา
ผานไป 1 นาที น้ํามันถั่วเหลือง และน้ํามันดอกทานตะวัน ไดผลิตภัณฑเมทิลเอสเทอรประมาณ 
รอยละ 80 และเมื่อเวลาผานไป 1 ชั่วโมง ผลิตภัณฑเมทิลเอสเทอรของน้ํามันทั้ง 4 ชนิดมีคา 
ใกลเคียงกัน คือ รอยละ 93-98 [27] 

  ผลของเวลาที่ใชในการทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันของไขมันวัวกับเมทานอล  
พบวา ปฏิกิริยาเกิดชามากระหวาง 1 นาทีแรก เนื่องจากการผสม และการกระจายตัวของ 
เมทานอลในไขมันวัวที่ยังไมดีพอ แตหลังจาก 1 ถึง 5 นาที ปฏิกิริยาเกิดเร็วมาก ซึ่งปฏิกิริยาเขาสู
สมดุลที่เวลาประมาณ 15 นาที [28] 
 
2.9 สมบัติของไบโอดีเซล 

สมบัติของไบโอดีเซลที่ไดควรใกลเคียงกับสมบัติของน้ํามันดีเซล คือ ความหนืดใกลเคียง
กับน้ํามันดีเซลและมีความคงตัวมากขึ้น นั่นคือ ความหนืดเปล่ียนแปลงไดนอยมากเมื่ออุณหภูมิ
เปลี่ยน จุดวาบไฟของไบโอดีเซลมีคาสูงกวาน้ํามันดีเซล ทําใหมีความปลอดภัยในการใชและ 
การขนสง นอกจากนั้นแลว คาซีเทนที่เปนดัชนีบอกถึงคุณภาพการติดไฟของไบโอดีเซลมีคาสูงกวา
น้ํามันดีเซลดวย ซึ่งสมบัติทางกายภาพและเคมีของเอสเทอรจากน้ํามันพืชชนิดตาง ๆ แสดงดัง 
ตารางที่ 2.9  

ตารางที่ 2.9 สมบัติทางกายภาพและเคมีของเอสเทอรจากน้ํามันพืชชนิดตาง ๆ [10, 29] 

Ester Cetane 
Number 

Heat of 
Combustion  

(kJ/kg) 

Viscosity 
(mm2/s)  

Cloud 
point 
(๐C) 

Pour   
point 
(๐C) 

Flash 
point 
(๐C) 

Methyl       
Canola - 40070 3.79(40๐C) -1 -9 - 
Cottonseed 51.2 - 6.8 (21๐C) - -4 110 
Linseed - 40000 3.32(40๐C) 0 -9 - 
Rapeseed 54.4 40449 6.7 (40๐C) -2 -9 84 
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Ester Cetane 
Number 

Heat of 
Combustion  

(kJ/kg) 

Viscosity 
(mm2/s)  

Cloud 
point 
(๐C) 

Pour   
point 
(๐C) 

Flash 
point 
(๐C) 

Methyl       
Palm - 39700 4.4(40๐C) 16 15 178 
Safflower 49.8 40060 - - -6 180 
Soybean 46.2 39800 4.08(40๐C) 2 -1 171 
Sunflower 46.6 39800 4.22(40๐C) - -4 - 
Ethyl       
Canola - 40.41 3.91(40๐C) -1 -6 - 
Linseed - 39.65 3.64(40๐C) -2 -6 - 
Sunflower - 39.80 4.40(40๐C) -1 -5 - 
Rapeseed - 40.97 7.60 -2 -15 - 
Palm 56.2 39700 4.5 (37๐C) 8 6 - 
Soybean 48.2 40000 4.41(40๐C) 1 -4 174 
Tallow - - - 15 12 - 
Isopropyl       
Canola - 40400 6.24(40๐C) 7 -12 - 
Linseed - 39560 4.88(40๐C) 3 -12 - 
Palm - 40400 5.2(40๐C) 7 6 - 
n-Butyl       
Canola - 40240 4.39(40๐C) -6 -16 - 
Linseed - 40380 4.06(40๐C) -10 -13 - 
Soybean 51.7 40700 5.24(40๐C) -3 -7 185 

 
2.10 กลีเซอรอล [30] 

กลี เซอรอล  (กลี เซอรีน  หรือ  1, 2, 3 propanetriol ห รือ  1, 2-3-trihydroxy propane) 
บริสุทธิ์ เปนของเหลว  มี ลักษณะใส  ไมมีสี  ไมมีกลิ่น  มีความขนหนืด  มีจุดหลอมละลาย  
(melting point) ที่ 17.8 องศาเซลเซียส คาจุดเดือดเทากับ 290 องศาเซลเซียส สามารถติดไฟได 
เปนสารประเภท Trihydric alcohol เนื่องจากในโครงสรางมีหมูไฮดรอกซิล (-OH) ทําใหละลาย 
ไดดีในน้ํา แอลกอฮอล และละลายไดบางในตัวทําละลายชนิดอื่น ยกเวน พวกไฮโดรคารบอน 



 22

สามารถทําปฏิกิริยาทางเคมีและใหสารอนุพันธ (derivatives) หลากหลายชนิด ดังนั้นกลีเซอรอล
จึงถูกนําไปใชในอุตสาหกรรมหลายประเภท สําหรับสมบัติของกลีเซอรอลที่สําคัญมีดังนี้ 

- กลีเซอรอลไมสามารถถูกออกซิไดสจึงมีความคงตัวสูง (high stability) 
- ไมเกิดการเปลี่ยนแปลงของสี และกลิ่นรสเมื่อเก็บไวเปนเวลานาน 
- ละลายไดดีในน้ํา และแอลกอฮอล จึงเหมาะสําหรับการนําไปใชงานหลายอยาง 
- มีความขนหนืดจึงสามารถน้ําไปใชเปนสาร thickening หรือสารเพิ่ม body สําหรับ

ผลิตภัณฑที่เปนของเหลวและที่มีลักษณะเปนเจล 
- มีรสหวานเล็กนอย ไมมีกลิ่นรุนแรงจึงนําไปใชในผลิตภัณฑขนมหวานไดดี 
- มีสมบัติเปนตัว plasticizer ชวยใหผลิตภัณฑคงความนุมนวล มีความหยุนตัวดี 

(flexibility) มีลักษณะเปน creaminess และยังชวยยืดอายุของผลิตภัณฑอีกดวย 
- มีความดันไอต่ําและไมระเหยที่อุณหภูมิปกติ เปนสารไมมีพิษตอระบบการยอยอาหาร 

ผิวหนังและเนื้อเยื่อออน ๆ  

กลีเซอรอลจัดอยูในรายการของสารที่มีสมบัติหลากหลาย จึงนําไปใชในอุตสาหกรรม
หลายอยาง เชน ผลิตภัณฑดูแลรักษาชองปาก อาหาร ยาและเครื่องสําอาง เปนตน 

 

2.11 สมบัติของน้ํามันดีเซล [31, 32] 

สมบัติที่สําคัญของที่ควรคํานึงถึงของน้ํามันดีเซล มีดังนี้คือ 

2.11.1 คุณภาพการติดไฟ (Ignition quality) สมบัติในการติดไฟของน้ํามันดีเซล จะแสดง
ถึงความสามารถในการติดเครื่องยนตไดเร็วเมื่อเครื่องยนตมีอุณหภูมิต่ํา การปองกันการน็อกใน
เครื่องยนตระหวางการเผาไหมเชื้อเพลิงภายในกระบอกสูบ การเผาไหมอยางรวดเร็ว และมี 
ประสิทธิภาพการเผาไหมสูง สมบัติตาง ๆ เหลานี้อาจแสดงออกมาเปนคาซีเทนนัมเบอร  
(Cetane Number) หรือคาดัชนีซีเทน (Cetane Index)  

ก. คาซีเทน (Cetane Number, ASTM D613) คือ ตัวเลขที่บอกถึง ignition delay ของ
น้ํามันที่ไดจากการทดสอบจากเครื่องยนตมาตรฐาน โดยใชน้ํามันเชื้อเพลิงอางอิง 
สองชนิด คือ ซีเทน  (n–cetane) ใหคาซีเทนเทากับ 100 และ Heptamethylnonane 
ใหคาซีเทนเทากับ 15 โดย 

        Cetane no.  =   %n   – cetane  +  (0.15) (%Heptamethylnonane) 

หากคา Ignition delay สั้น คาซีเทนของน้ํามันดีเซลจะยิ่งสูงขึ้น ปริมาณเชื้อเพลิงที่
สะสมในหองเผาไหมจะลดลงกอนการลุกติดไฟ ดังนั้น น้ํามันดีเซลที่มีคาซีเทนสูง 
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Sp.Gr. 60/60 ๐F 
141.5 

จะทําใหการควบคุมการเผาไหมทําไดดีขึ้นเปนผลทําใหประสิทธิภาพของเครื่องยนต 
เพิ่มสูงขึ้น 

ข. คาดัชนีซีเทน (Cetane Index, ASTM D86) แสดงคุณภาพในการติดไฟของน้ํามัน
ดีเซล หาไดจากคาความถวง API และอุณหภูมิของการกลั่นที่ 50 เปอรเซ็นต หรือจุด
กลางของการเดือด (mid.boiling point) คาทั้งสองนี้จะหาไดจากสมการที่ 2.1 

         CI = -420.34+0.016G2+0.192G logT50+65.01(log T50)2-1.809x10-4 T50
2   (2.1) 

โดย T50 คือ คาอุณหภูมิการกลั่นที่รอยละ 50 (๐F) 
                               G   คือ คาความถวงจําเพาะ API 

2.11.2 ความถวงจําเพาะ (Specific gravity, ASTM D1298) คือ อัตราความหนาแนน
ของสารตอความหนาแนนของน้ําบริสุทธิ์ที่มีปริมาตรเทากัน และที่อุณหภูมิเดียวกัน สถาบัน
ปโตรเลียมแหงสหรัฐอเมริกาไดตั้งมาตราความถวง API ขึ้นเพื่อใชวัดคุณภาพของน้ํามัน โดยเทียบ
กับความถวงจําเพาะ ดังสมการที่ 2.2 
 

           API Gravity = __________________ - 131.5                           (2.2)                           
 

 ความสําคัญของการหาความถวงจําเพาะของน้ํามัน คือ ใชในการคํานวณหาปริมาณ
และน้ําหนัก ชวยแสดงชนิดของน้ํามันพื้นฐานและถาความถวงผิดไปจากเดิม แสดงวาอาจมี 
การปนกันระหวางน้ํามันตางชนิด 

2.11.3 คาความรอนขั้นสูง (Higher heating value, ASTM D240) คือ ปริมาณความรอน
ที่เชื้อเพลิงปลดปลอยออกมาเมื่อมีการเผาไหมอยางสมบูรณ  ซึ่งคาความรอนขั้นสูงจะรวม 
ความรอนจากการควบแนนไอน้ําที่เกิดจากปฏิกิริยา และความชื้นของเชื้อเพลิงดวย คานี้แสดงถึง
พลังงานสูงสุดของเครื่องยนตที่สามารถเปนไปไดในทางทฤษฎี เนื่องจาก ในเครื่องยนตจริงตองมี
การสูญเสียไมวาจากแรงเสียดทาน การเผาไหมไมสมบูรณ หรืออ่ืน ๆ โดยทั่วไปคานี้จะนิยมวัดดวย
มาตรฐาน ASTM D4809 สําหรับน้ํามันดีเซลที่ใชในการขนสงและตามมาตรฐาน ASTM D4868 
สําหรับน้ํามันดีเซลที่ใชกับเครื่องจักรในโรงงาน แตจะมีคาประมาณ 13400 ถึง 14800 Btu/gal 

2.11.4 คาความหนืด (Viscosity, ASTM D445) หรือความขนใสของน้ํามันดีเซลจะมี 
อิทธิพลตอรูปรางของละอองน้ํามันที่ฉีดออกจากหัวฉีดและมีผลตอการทํางานของปม และหัวฉีด 
เพราะถาใสเกินไปหรือขนเกินไปจะฉีดเปนฝอยไดไมคอยดี เปนผลเสียตอการเผาไหมทําให 
กําลังตก และเกิดควันดํา เครื่องยนตรอบตํ่าสามารถใชน้ํามันที่มีความหนืดสูงกวาเครื่องยนต 
รอบสูง น้ํามันดีเซลหมุนเร็วจะกําหนดคาความขนใสอยูระหวาง 1.8-4.1 เซนติสโตก  
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2.11.5 จุดเกิดหมอก (Cloud point, ASTM D2500-91) คือ อุณหภูมิที่ไขของน้ํามันดีเซล
รวมตัวจนสามารถมองเห็นเปนกลุมคลายหมอกได ทําไดโดยการใสน้ํามันดีเซลไวในภาชนะใส 
แลวลดอุณหภูมิดวยอัตราคงที่ จนสามารถมองเห็นกลุมหมอกได โดยทั่วไปจุดเกิดหมอกจะมีคา
ประมาณ 10 ถึง -20 องศาเซลเซียส 

2.11.6 จุดเริ่มไหล (Pour point, ASTM D97) คือ อุณหภูมิต่ําสุดที่น้ํามันยังเปนของเหลว
พอที่จะไหลไดเมื่อไดรับความเย็น ที่อุณหภูมิต่ํา องคประกอบที่เปนพวกพาราฟนของน้ํามันดีเซล 
หมุนเร็วอาจจะแยกตัวออกเปนไข ทําใหอุดตันทางเดิน และหมอกรองของน้ํามันดีเซล เครื่องยนต
ทํางานผิดปกติ 

2.11.7 จุดวาบไฟ  (Flash point, ASTM D93) คือ  อุณหภูมิที่น้ํ ามันได รับความรอน 
จนกลายเปนไอ ทําใหเกิดสวนผสมของไอน้ํามันกับอากาศที่จะจุดติดไฟไดเหนือผิวหนาของน้ํามัน 
เมื่อมีเปลวไฟเปนตัวลอ จุดวาบไฟมีความสําคัญในดานอันตรายจากอัคคีภัยในการเก็บรักษา และ
ใชงานเทานั้นไมมีความสําคัญโดยตรงตอการเผาไหม และประสิทธิภาพของเครื่องยนต 

2.11.8 ปริมาณกํามะถัน (Sulfur content, ASTM D2622) กํามะถันในน้ํามันจะกัดกรอน
ชิ้นสวนของระบบหัวฉีดเครื่องยนตดีเซล และยังทําใหเกิดมลภาวะทางอากาศเมื่อมีการเผาไหม 
เคร่ืองยนตที่ใชกําลังสูง อันตรายจากการกัดกรอนจะนอยกวา เนื่องจากอุณหภูมิการทํางานของ
เครื่องยนตสูง 

2.11.9 ปริมาณกากถาน (Carbon residue, ASTM D189) ปริมาณกากถานในน้ํามันอาจ
เปนสาเหตุใหเครื่องยนต และหัวฉีดสกปรก จึงตองมีขอจํากัดทางดานกากถาน 

2.11.10 เถา  (Ash, ASTM D482) คือ  สารอนินทรียที่ เหลืออยูหลังจากการเผาไหม 
ผลิตภัณฑน้ํามัน สารเหลานี้ทําใหเกิดการสึกหรอในเครื่องยนตเพราะทําใหเกิดตะกอน และสิ่ง
สกปรกมากขึ้น 

2.12 เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

Encinar และคณะ  [4] ศึกษาการทําปฏิกิ ริยาทรานส เอสเทอริฟ เคชันของน้ํ ามัน  
คาโนลากับเอทานอล  ใชโซเดียมไฮดรอกไซดและโพแทสเซียมไฮดรอกไซดเปนตัวเรงปฏิกิริยา  
ภาวะที่ใชในการทดลอง  คือ  อุณหภูมิ 25-75 องศาเซลเซียส ความเขมขนของตัวเรงปฏิกิริยา 
รอยละ 0.25-1.5 โดยน้ําหนัก อัตราสวนโดยโมลของเอทานอลตอน้ํามัน 3:1 – 15:1 โดยใชน้ํามัน 
200 กรัม เวลาทําปฏิกิริยา 120 นาที ซึ่งตลอดการทดลองควบคุมตัวแปรทั่วๆ ไปใหเหมือนกันหมด 
วิเคราะหความเขมขนของเอทิลเอสเทอรดวยเครื่องแกสโครมาโทกราฟ และทดสอบสมบัติทางเคมี
ฟสิกส ไดแก ความหนืด ความหนาแนน คาความรอน คาซีเทน จุดหมอก จุดไหลเท จุดวาบไฟ 



 25

จุดเผาไหม และคาอุณหภูมิการกลั่น พบวา ภาวะที่เหมาะสมที่สุดในการทดลองนี้ คือ อัตราสวน
โดยโมลของเอทานอลตอน้ํามัน 12:1 โซเดียมไฮดรอกไซดรอยละ 1 โดยน้ําหนัก อุณหภูมิ 75 องศา
เซลเซียส เอทิลเอสเทอรที่ไดมีลักษณะสมบัติใกลเคียงกันกับน้ํามันดีเซล  
 

Lang และคณะ  [10] ศึกษาการเตรียม  เมทิล  เอทิล  2-โพรพิลและบิวทิลเอสเทอร 
จากน้ํามันคาโนลา น้ํามันลินซีดจากตนแฟลกซ น้ํามันเมล็ดแร็พและน้ํามันดอกทานตะวันดวย 
การทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน โดยใชโพแทสเซียมไฮดรอกไซดและโซเดียมอัลคอกไซด 
เปนตัวเรงปฏิกิริยา ภาวะที่เหมาะสมในการเตรียมเอทิลเอสเทอร คือ อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส  
เปนเวลา 2 ชั่วโมง พรอมกับกวนจนปฏิกิริยาเกิดสมบูรณ เอทิลเอสเทอรมีโอกาสเกิดเปนอิมัลชันได
งาย ดังนั้นจึงใชน้ําเกลืออุนๆ (50-60 องศาเซลเซียส) ลางแทนการใชน้ําเปลาอยางเดียวเพื่อลด 
การเกิดอิมัลชัน การใสกรดแทนนิกในน้ํา (รอยละ 0.1 โดยน้ําหนัก) จะชวยลางเบสออกไดดีขึ้น   
แลวกวนดวยความเร็วปานกลาง สบู และแอลกอฮอลสวนใหญจะถูกกําจัดออกไปกับน้ํา หลังจาก
ลางน้ํา 3 ครั้งจึงนําไปดูดน้ําดวยโซเดียมซัลเฟต วิเคราะหองคประกอบทางเคมีของเอสเทอรดวย
เครื่อง HPLC และวิเคราะหองคประกอบของกรดไขมันดวยเครื่องแกสโครมาโทกราฟ ทดสอบ
ลักษณะสมบัติทางกายภาพ และทางเชื้อเพลิง พบวา เมทิล และเอทิลเอสเทอรของน้ํามันพืชแตละ
ชนิดมีคาความหนืด จุดเกิดหมอก และจุดไหลเทใกลเคียงกัน ขณะที่ เมทิล เอทิล 2-โพรพิลและ 
บิวทิลเอสเทอรมีคาความรอน และความหนาแนนใกลเคียงกันแตคาความหนาแนนยังคงสูงกวา 
น้ํามันดีเซลแตความสามารถในการระเหยเปนไอของเอสเทอรต่ํากวาน้ํามันดีเซล 
 

Felizardo และคณะ  [26] ศึกษาการทําปฏิกิ ริยาเมทาโนไลซิสของน้ํามันที่ ใชแลว  
และใชโซเดียมไฮดรอกไซดเปนตัวเรงปฏิกิริยา ภาวะที่ใชในการทดลองคือ ความเขมขนของ 
ตัวเรงปฏิกิริยารอยละ 0.2-1 โดยน้ําหนัก อัตราสวนโดยโมลของเมทานอลตอน้ํามัน 3.6:1 – 5.4:1
โดยใชน้ํามัน 200 กรัม ทําปฏิกิริยาที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียสเปนเวลา 60 นาที วิเคราะห 
ความเขมขนของเมทิลเอสเทอรดวยเครื่องแกสโครมาโทกราฟ พบวา ภาวะที่เหมาะสมที่สุดในการ
ทดลองนี้คือ อัตราสวนโดยโมลของเมทานอลตอน้ํามัน 4.8:1 โซเดียมไฮดรอกไซดรอยละ 0.6 โดย
น้ําหนัก  อุณหภูมิ  65 องศาเซลเซียส นอกจากนี้  การเพิ่มปริมาณเมทานอลหรือปริมาณ 
ตัวเรงปฏิกิริยามีผลทําใหการแยกชั้นของกลีเซอรอล และเอสเทอรยากข้ึน และการทําใหชั้น 
เอสเทอรบริสุทธิ์ยากขึ้น ทั้งนี้เนื่องจาก ปริมาณแอลกอฮอลมากทําใหมีน้ําอยูในปฏิกิริยามากตาม
ไปดวย ไมวาจะเปนน้ําที่มีอยูในแอลกอฮอลอยูแลวหรือน้ําที่เกิดจากการทําปฏิกิริยา ซึ่งน้ําจะทํา
ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสกับไตรกลีเซอไรด กรดไขมันอิสระหรือผลิตภัณฑเอสเทอรและเกิดปฏิกิริยา 
แซพอนิฟเคชันตามมา ทําใหไดเกลือของกรดไขมันหรือสบูเกิดขึ้น ซึ่งสบูจัดเปนสารอิมัลซิไฟเออรที่
สามารถเชื่อมกลีเซอรอลและเอสเทอรไว ทําใหการแยกชั้นยากขึ้น 
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May และคณะ [29] ศึกษาการทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันของน้ํามันปาลมดิบ
และไขปาลมสเตียรินกับเมทานอล เอทานอลและไอโซโพรพานอล โดยใชโซเดียมไฮดรอกไซดเปน
ตัวเรงปฏิกิริยา ทําการตรวจวัดคากรดของน้ํามันตั้งตน ในกรณีที่มีปริมาณกรดไขมันอิสระสูง ใช
โซเดียมไฮดรอกไซดสะเทินกรดกอนทําปฏิกิริยา ภาวะที่ใชในการทดลอง คือ ใชน้ํามัน 200 กรัม 
อัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลกับน้ํามัน 15.6:1 ซึ่งสังเคราะหเอทิลเอสเทอร และไอโซโพรพิล
เอสเทอรโดยใชภาวะในการทดลองเดียวกัน ทดสอบและเปรียบเทียบสมบัติทางเชื้อเพลิงของ 
แอลคิลเอสเทอรกับน้ํามันดีเซล พบวา แอลคิลเอสเทอรของน้ํามันปาลมดิบและไขปาลมสเตียรินมี
ความหนืดอยูในชวง 4.4 – 5.2 ตารางมิลลิเมตรตอวินาที ซึ่งมีคาสูงกวาน้ํามันดีเซลเล็กนอย  
มีปริมาณซัลเฟอรต่ําและจุดวาบไฟสูง ดังนั้น แอลคิลเอสเทอรจึงเปนเชื้อเพลิงที่ปลอดภัยตอ 
ส่ิงแวดลอมและปลอดภัยตอการจัดเก็บและการขนสง  สําหรับสมบัติทางเชื้อเพลิงของแอลคิล 
เอสเทอรของน้ํามันปาลมดิบและไขปาลมสเตียรินแสดงดังตารางที่ 2.10 

ตารางที่ 2.10 สมบัติทางเชื้อเพลิงของแอลคิลเอสเทอรของน้ํามันปาลมดิบและไขปาลมสเตียริน 

Crude palm oil (CPO) Crude palm stearin (CPS) 
Properties Unit 

Methyl Ethyl Isopropyl Methyl Ethyl Isopropyl 
Diesel 

Density @ 
40 oC Kg/L 0.855 0.857 0.854 0.857 0.858 0.856 0.823 

Sulfur 
content 

wt% <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 0.20 

Viscosity 
@ 40 oC 

x 10-6 
m2/s 

4.4 4.7 5.2 4.5 4.8 5.2 4.0 

Pour point oC 15 12 6 18 15 15 15 

Cloud 
point  

oC 16 16 7 19 16 16 18 

Heat value MJ/kg 39.7 39.7 40.4 39.9 39.9 39.2 45.8 

Flash point oC 178 - - 165 - - 80 
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Foidl และคณะ [33] ศึกษาการใชน้ํามันจากสบูดํา 2 สายพันธุ คือ พันธุ Coboverde 
และพันธุ Nicaragua มาสังเคราะหเมทิลและเอทิลเอสเทอร ซึ่งในการเตรียมเมทิลเอสเทอร  
น้ํามันดิบ 2000 กรัม (2.3 โมล) ผสมกับโพแทสเซียมไฮดรอกไซด 30 กรัม (0.53 โมล) ที่ละลายใน
เมทานอล 331 กรัม (10.34 โมล) ที่ อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที ไดเมทิล 
เอสเทอรที่บริสุทธิ์ 1850 กรัม (รอยละ 92 โดยน้ําหนัก) สวนการเตรียมเอทิลเอสเทอรใชน้ํามันดิบ 
1000 กรัม (1.14 โมล) ผสมกับ 30 กรัมของโพแทสเซียมไฮดรอกไซด (0.53 โมล) และเอทานอล 
317.7 กรัม (6.9 โมล) ที่อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส เปนเวลา 90 นาที ไดเอทิลเอสเทอร 930 กรัม 
(รอยละ 88.4 โดยน้ําหนัก) ทดสอบสมบัติทางเคมี กายภาพ และเชื้อเพลิงของเมทิล และเอทิล 
เอสเทอร พบวา ผลิตภัณฑที่ไดมีสมบัติที่นาสนใจคือ คาซีเทนซึ่งมีคาสูง โดยเมทิลเอสเทอรมี 
คาซีเทนเทากับ 51 สวนเอทิลเอสเทอรมีคาซีเทนเทากับ 59 สําหรับสมบัติอ่ืน ๆ มีคาใกลเคียงกัน  
ดังนั้น เอสเทอรทั้งสองชนิดจึงเปนเชื้อเพลิงที่มีประสิทธิภาพ เมทิลเอสเทอรนิยมผลิตมากกวา 
เนื่องจาก ตนทุนต่ํา แตเอทิลเอสเทอรก็เปนเชื้อเพลิงอีกทางเลือกหนึ่งที่นาสนใจสําหรับประเทศที่
ผลิตเอทานอลเองได  

Tashtoush และคณะ [34] ศึกษาภาวะที่เหมาะสมเพื่อเปลี่ยนไขสัตวที่ใชแลวไปเปนเมทิล
และเอทิลเอสเทอร ตัวแปรที่ศึกษาคือ เวลา (2 และ 3 ชั่วโมง) อุณหภูมิ (50 70  และ 90 องศา
เซลเซียส) และรอยละความเขมขนของแอลกอฮอลที่มากเกินพอ (100  150  และ 200) โดยใชกรด
ซัลฟวริก 2.25 โมลตอลิตร เปนตัวเรงปฏิกิริยา จากการทดลองพบวารอยละความเขมขนของ 
เอทานอลที่มากเกินพอ 100  สามารถเปลี่ยนไขสัตวเปนเอสเทอรไดมากกวาใชเมทานอล และได 
เอทิลเอสเทอรที่มีความหนืดต่ํากวาเมทิลเอสเทอร อุณหภูมิไมมีผลโดยตรงตออัตราการ 
เปล่ียนแปลงของเอสเทอรและความหนืด แตอุณหภูมิทําใหเกิดการเปลี่ยนเปนเอสเทอรไดเร็วขึ้น   
นอกจากนี้ เวลา และอุณหภูมิมีผลเปนอันตรกิริยาตอกัน ภาวะที่เหมาะสมสําหรับแอลกอฮอลชนิด
เอทานอลของงานวิจัยคือ รอยละความเขมขนของแอลกอฮอลที่มากเกินพอที่ 100 อุณหภูมิ 50 
องศาเซลเซียสใชเวลาทําปฏิกิริยา 2 ชั่วโมง เกิดเอทิลเอสเทอรรอยละ 78  โดยน้ําหนัก 

 

Darmoko และคณะ [35] ศึกษาการเตรียมเมทิลเอสเทอรที่ไดจากการทําปฏิกิริยาทรานส
เอส เท อ ริฟ เค ชั น จากน้ํ ามั น ป าล ม กั บ เม ท านอล  ใช โพ แทส เซี ย ม ไฮด รอก ไซด เป น 
ตัวเรงปฏิกิริยา โดยทําการทดลองที่อุณหภูมิ 50, 55, 60 และ 65 องศาเซลเซียส อัตราสวนโดย
โมลระหวางเมทานอลตอน้ํามันปาลม 6:1 วิเคราะหไตรกลีเซอไรด ไดกลีเซอไรด มอนอกลีเซอไรด 
เมทิลเอสเทอร และกลีเซอรอลโดยวิธี Gel Permeation Chromatography ผลการทดลองพบวา 
อัตราการเกิดปฏิกิริยาจะเพิ่มข้ึนเมื่อเพิ่มอุณหภูมิไปจนถึง 60  องศาเซลเซียส อัตราการเกิด
ปฏิกิริยาของ ไตรกลีเซอไรด ไดกลีเซอไรด มอนอกลีเซอไรดคือ 0.018-0.191 เปอรเซ็นตโดย 
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น้ําหนักตอนาที  พบวาที่อุณหภูมิสูง ๆ จะเกิดปฏิกิริยาของมอนอกลีเซอไรดสูงกวาไตรกลีเซอไรด 
คาพลังงานกระตุนของไตรกลีเซอไรด ไดกลีเซอไรด มอนอกลีเซอไรดคือ 14.7, 14.2 และ 6.4  
กิโลแคลอรี/โมลตามลําดับ 
 

Fillieres และคณะ [36] ศึกษาภาวะที่เหมาะสมของปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันของ
น้ํามันเมล็ดแร็พกับเอทานอล โดยใชโซเดียมเอทอกไซดเปนตัวเรงปฏิกิริยา ภาวะที่เหมาะสม คือ 
อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ความเขมขนของตัวเรงปฏิกิริยารอยละ 1 โดยน้ําหนักน้ํามัน อัตราสวน
โดยโมลของเอทานอลตอน้ํามัน 6 :1  โดยใชน้ํามัน  100  กรัม  ใชเวลา 15 นาที  ซึ่งปฏิกิริยา 
ทรานสเอสเทอริฟเคชันเปนปฏิกิริยาที่เกิดเร็วมาก หลังจากเวลาผานไป 5 นาทีไดเอทิลเอสเทอร 
รอยละ 94 และปฏิกิริยาเริ่มเขาสูสมดุลหลังจาก 30 นาที วิเคราะหความเขมขนของเอทิลเอสเทอร
ที่ไดดวยเครื่อง High-Performance Size-Exclusion Chromatography (HPSEC) ซึ่งสามารถวัด
ปริมาณของ ไตรกลีเซอไรด ไดกลีเซอไรด มอนอกลีเซอไรดได  นอกจากนี้ ไดเตรียมเอทิลเอสเทอร
โดยใชภาวะเดียวกันแตใชเอทานอลเขมขนรอยละ 95 พบวา น้ําที่มีอยูในปฏิกิริยามีผลตอรอยละ
ผลิตภัณฑที่ได เพราะ น้ําทําใหเกิดปฏิกิริยาแซพอนิฟเคชัน  

 

Zhou และคณะ  [37] ศึกษาตั วแปรที่ มี ผลตอป ฏิกิ ริยาเอทาโนไลซิสของน้ํ ามั น 
ดอกทานตะวันและน้ํามันคาโนลา  น้ํามันกับเอทานอลไมละลายเปนเนื้อเดียวกัน  จึงใช 
เตตระไฮโดรฟูแรน (THF) เปนตัวทําละลายรวมเพื่อใหน้ํามันกับเอทานอลละลายเปนเนื้อเดียวกัน 
ภาวะที่เหมาะสมในการทดลอง คือ โพแทสเซียมไฮดรอกไซดรอยละ 1.4 โดยน้ําหนัก อัตราสวน
โดยโมลของเอทานอลตอน้ํามัน 25 : 1 ถาทําปฏิกิริยาที่อุณหภูมิ 23 องศาเซลเซียส ปฏิกิริยาจะ
เขาสูสมดุลภายใน 6-7 นาที แตถาทําปฏิกิริยาที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ปฏิกิริยาจะเขาสู 
สมดุลภายใน 2 นาที เห็นไดวา อุณหภูมิและเวลามีความสัมพันธกัน การทําปฏิกิริยาที่อุณหภูมิสูง
ทําใหปฏิกิริยาเขาสูสมดุลเร็ว จึงใชเวลาในการทําปฏิกิริยาสั้นลง  

  
 
 



บทที่ 3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 
3.1 รูปแบบการศึกษา 
 

 งานวิจัยนี้เปนงานวิจัยเชิงการทดลองในหองปฏิบัติการ เพื่อศึกษาภาวะที่เหมาะสมในการ
สังเคราะหเอทิลเอสเทอรจากน้ํามันปาลมดิบและไขปาลมสเตียริน ในกระบวนการแบบกะดวย 
วิธีทรานสเอสเทอริฟเคชัน โดยใชตัวเรงปฏิกิริยาชนิดเบส (NaOH) พรอมทั้งทดสอบสมบัติทาง 
เชื้อเพลิงของเอทิลเอสเทอรที่สังเคราะห    

3.2 เครื่องมือที่ใชในการวิจัย 

1. เครื่องอังน้ํา (Water Bath) 
2. ใบพัดกวนพรอมมอเตอร 
3. กรวยแยก  (Funnel) 
4. เทอรโมมิเตอร (Thermometer) 
5. บีกเกอร (Beaker) 
6. ขวดกนกลม 3 คอ (Three Neck Bottle) 
7. กระบอกตวง (Cylinder) 
8. ชุดกรองสุญญากาศ   
9. เครื่องควบแนน (Condenser) 
10. ปมสุญญากาศ (Vacuum Pump) 
11. เครื่องระเหย (Evaporator) 
12. เครื่องแกสโครมาโทกราฟ (Gas Chromatograph) แสดงดังรูปที่ 3.1 
13. ปเปตตแบบอัตโนมัติ (Auto Pipette) 
14. ขวดขนาดเล็ก (Vial 1.5 ml) 
15. เครื่องหมุนเหวี่ยง (Centrifuge) แสดงดังรูปที่ 3.2 
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รูปที่ 3.1 เครื่องแกสโครมาโทกราฟ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.2  ภาพเครื่องหมุนเหวี่ยง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   รูปที่ 3.3 ภาพชุดอุปกรณทดลอง 
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3.3 สารเคมีที่ใชในงานวิจัย 

1. Ethanol, Analytical grade: BDH  
2. Ethanol, Commercial grade: Fisher Scientific 
3. Sodium hydroxide, Analytical grade: BDH 
4. Sodium sulfate anhydrous, Analytical grade: Fisher Scientific 
5. Sulfuric acid, Analytical grade: BDH 
6. n-Heptane, Analytical grade: Fisher Scientific 
7. Standard Ethyl Esters, Analytical grade: Dr.Ehrenstofer GmbH (D-86199 

Augsburg, Germany) 
8. Distillated water 
9. Filter papers, Qualitative no.1: Whatman 
10. Universal Indicator 

 
3.4 วัตถุดิบ 

วัตถุดิบที่นํามาใชในงานวิจัยนี้เปนน้ํามันปาลมดิบ และไขปาลมสเตียริน  ซึ่งไดความ
อนุเคราะหมาจากบริษัท ชุมพรอุตสาหกรรมน้ํามันปาลม จํากัด น้ํามันปาลมดิบมีลักษณะเปน 
น้ํามันสีแดงขน สวนไขปาลมสเตียรินมีลักษณะเปนไขสีขาว ใหความรอนแกน้ํามันทั้งสองชนิด 
ที่อุณหภูมิประมาณ  50 องศาเซลเซียสเพื่อใหกลายเปนของเหลวใส แลวนําน้ํามันมากรอง 
ส่ิงสกปรกออกกอนนํามาใชดวยกระดาษกรอง Whatman เบอร 1  

 
3.5  ขั้นตอนการวิจัย 

3.5.1 วิเคราะหสมบัติสารต้ังตน 

3.5.1.1 คากรด (Acid Value) ตามมาตรฐาน AOCS Cd - 3D - 63 
3.5.1.2 คาแซพอนิฟเคชัน (Saponification Value) ตามมาตรฐาน AOCS Cd - 3B -76 
3.5.1.3 คาปริมาณกรดไขมันอิสระ (Free Fatty Acid Content) ตามมาตรฐาน AOCS 

Ca 5A-40  
3.5.1.4 คาไอโอดีน (Iodine Value) ตามมาตรฐาน AOCS Cd1 - 25 
3.5.1.5 ชนิดและปริมาณกรดไขมัน (Fatty Acid Composition)  ตามมาตรฐาน AOCS  

Ce - 2 - 66 
3.5.1.6 คาความหนืด ตามมาตรฐาน ASTM D 445 
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3.5.1.7 จุดวาบไฟ ตามมาตรฐาน ASTM D 93 
3.5.1.8 คาความรอน ตามมาตรฐาน ASTM D 240 

  โดยดําเนินการวิเคราะหที่ภาควิชาเคมีเทคนิค ซึ่งวิธีการวิเคราะหแสดงในภาคผนวก ก  
ยกเวน รายการที่ 3.5.1.4 และ 3.5.1.5 สงวิเคราะหที่ ศูนยบริการทางวิชาการแบบเบ็ดเสร็จ  
กรมวิชาการเกษตร 
 

3.5.2  ขั้นตอนการดําเนินงานทดลอง 

   3.5.2.1 ใหความรอนแกน้ํามันประมาณ 75 องศาเซลเซียส เปนเวลาประมาณ 30 นาที 
เพื่อกําจัดน้ํา (ใชน้ํามัน 100 กรัม) 

3.5.2.2 นําตัวเรงปฏิกิริยาชนิดเบสละลายในเอทานอลเขมขนรอยละ 99.7 โดยปริมาตร  
(เอทานอล 65 กรัม และเบส 1 กรัม)   

3.5.2.3 นําน้ํามันจากขอที่ 1 มาใหความรอนจนอุณหภูมิของน้ํามันอยูที่ 75 องศา
เซลเซียส แลวนําสารละลายเอทานอลที่มีเบสละลายอย ู เทลงในขวดสามคอ 
ติดตั้งเครื่องกวน และตอเครื่องควบแนนไวพรอมกับกวนสารละลายภายใน 
ขวดสามคอและเริ่มจับเวลา ซึ่งใชเวลาทดลอง 60 นาที แสดงชุดอุปกรณทดลอง
ดังรูปที่ 3.3  

3.5.2.4 หลังจากเกิดปฏิกิริยาเสร็จเติมกรดซัลฟวริกลงไปเพื่อสะเทินเบสที่ไมไดทํา
ปฏิกิริยา และเพื่อสลายการกอตัวของสบู ซึ่งมีสาเหตุมาจากกรดไขมันทํา
ปฏิกิริยากับตัวเรงปฏิกิริยาชนิดเบส แลวเทน้ํามันที่ไดออกจากขวดสามคอ  

3.5.2.5 นําน้ํามันจากขอที่ 4  เขาสูเครื่องหมุนเหวี่ยง แยกโดยอาศัยความหนาแนนที่แตก
ตางกันของสาร เพื่อให เอสเทอรและกลีเซอรอลแยกชั้นประมาณ  30 นาที 
ลักษณะการแยกชั้นระหวางเอสเทอรและกลีเซอรอล แสดงดังรูปที่ 3.4 

3.5.2.6 น้ํามันที่แยกเปนสองชั้นแลวใหนําเฉพาะสวนบน (เอสเทอร) ไปกลั่นเอทานอล
ออกจากเอสเทอร 

3.5.2.7 นําชั้นเอสเทอรไปลางดวยน้ําอุนจนกระทั่งน้ําที่ลางเปนกลาง  
3.5.2.8 กําจัดน้ําที่เหลืออยูในเอสเทอรดวยโซเดียมซัลเฟตแลวกรองเกลือของซัลเฟตทิ้ง

ดวยชุดกรองสุญญากาศ   
3.5.2.9 ทําการเก็บสารตัวอยางประมาณ  2 ลูกบาศกเซนติเมตร เพื่อนําไปตรวจหา 

องคประกอบของเอสเทอรดวยเครื่องแกสโครมาโทกราฟ  
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(ก)     (ข) 
 

รูปที่ 3.4  ลักษณะการแยกชั้นระหวางเอสเทอรและกลีเซอรอล (ก) ไขปาลมสเตียริน 
   (ข) น้ํามันปาลมดิบ 

หมายเหตุ  

การกลั่นเอทานอลออกจากเอสเทอรที่ภาวะ 80 องศาเซลเซียส 150 มิลลิเมตรปรอท ทั้งนี้
เนื่องจากสะดวกตอการแยกชั้นกลีเซอรอลออกจากเอทิลเอสเทอร 
 
3.5.3 การวิเคราะหปริมาณเอทิลเอสเทอร  

ใชเทคนิคการหาปริมาณแบบ external standardization 

3.5.3.1 การเตรียมสารละลายมาตรฐาน  

         เตรียมสารละลายมาตรฐานจากเอทิลเอสเทอรมาตรฐานที่ทราบน้ําหนักแนนอน  
โดยละลายใน n-heptane จากนั้นนําพื้นที่พีกไปคํานวณหาความเขมขนจากการเขียนกราฟ 
calibration curve ในภาคผนวก ข  เพื่อใชหาปริมาณเอทิลเอสเทอร 

3.5.3.2 การเตรียมตัวอยาง 

           เตรียมตัวอยางโดยการนําสารตัวอยางที่ทราบน้ําหนักแนนอน (ทศนิยม 4 ตําแหนง)       
ละลายใน n-heptane จากนั้นฉีดสารตัวอยางเขาเครื่อง GC ปริมาณ 0.4 ไมโครลิตร โดยตอง
เตรียมตัวอยางใหความเขมขนอยูในชวงของ calibration curve   

3.5.3.3 การเตรียมเครื่อง GC 

         ใชคอลัมนชนิด Capillary รุน ZB-Wax ขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.25 มิลลิเมตร 
ยาว 30 เมตร ติดตั้งกับเครื่อง GC 14B ของบริษัท SHIMADZU ภาวะที่ใชในการเตรียมเครื่อง GC 
แสดงไวในภาคผนวก ค 
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         3.5.3.4 การพิจารณาผลการฉีดตัวอยาง 

เปรียบเทียบเวลาและพื้นที่ใตกราฟของเอทิลเอสเทอรแตละชนิดในผลิตภัณฑที่ได
กับเอทิลเอสเทอรมาตรฐาน  โดยหาปริมาณเอทิลเอสเทอรจากการนําพื้นที่ใตกราฟที่ไดจากการ
ประมวลผลของเครื่อง GC เทียบกับ Calibration curve ของเอทิลเอสเทอรมาตรฐานแตละชนิด  

   
3.5.4 การวิเคราะหสมบัติทางเชื้อเพลิงของผลิตภัณฑ 

การวิเคราะหสมบัติของผลิตภัณฑนั้นจะวิเคราะหเฉพาะผลิตภัณฑที่ไดจากภาวะที่ 
เหมาะสมเทานั้น  แลวนําผลิตภัณฑที่ไดไปเปรียบเทียบกับน้ํามันดีเซลโดยสมบัติที่ทําการวิเคราะห
ประกอบดวย  

 3.5.4.1 API ทดสอบโดยมาตรฐาน ASTM 1298 
3.5.4.2 คาความหนืด  ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D 445 
3.5.4.3 จุดวาบไฟ  ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D 93 
3.5.4.4 คาความรอน  ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D 240 
3.5.4.5 คาการกลั่น  ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D 86 
3.5.4.6 คาซีเทน  ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D 976 

โดยดําเนินการวิเคราะหที่ภาควิชาเคมีเทคนิค ซึ่งวิธีการวิเคราะหแสดงในภาคผนวก ก 
 
 

 
 
 

  



บทที่ 4 
 

ผลการวิเคราะหขอมูล 
 
4.1. ผลการศึกษาสมบัติสารต้ังตนและน้ํามันดีเซลหมุนเร็ว 
 

 4.1.1 ชนิดและปริมาณกรดไขมันที่เปนองคประกอบในน้ํามันพืชตัวอยาง 
 

น้ํา ม ัน ป า ล ม ด ิบ  แ ล ะ ไ ข ป า ล ม ส เ ต ีย ร ิน ไ ด ร ับ ค ว า ม อ น ุ เ ค ร า ะ ห ม า จ า ก   
บริษัท  ชุมพรอุตสาหกรรมน้ํามันปาลม   จํากัด   มีชนิดและปริมาณกรดไขมันที่ เปน
องคประกอบในน้ํามันพืชตัวอยางแสดงดังตารางที่  4.1 
 

ตารางที่ 4.1 ชนิดและปริมาณกรดไขมันที่เปนองคประกอบในน้ํามันพืชตัวอยาง 
 

Crude palm oil  Palm stearin Fatty acid 
       wt.%              wt.% 

Analysis method 

C16:0 Palmitic acid 42.46 58.19 
C18:0 Stearic acid 3.90 2.53 
Total saturated fatty acid 46.36 60.72 
C18:1 Oleic acid 41.45 30.83 
C18:2 Linoleic acid 11.87 8.45 
C18:3 Linolenic acid 0.32 - 
Total unsaturated fatty acid 53.64 39.28 

AOCS Ce2-66,Ce1-62,1993 

 

 จากตารางที่ 4.1 พบวาน้ํามันปาลมดิบและไขปาลมสเตียรินมีองคประกอบกรดไขมันหลัก 
คือ กรดปาลมิติก และกรดโอเลอิกในปริมาณที่ใกลเคียงกัน ขอมูลที่ไดใชเปนขอมูลในการคํานวณ
น้ําหนักโมเลกุลเฉลี่ยของน้ํามันปาลมดิบ  และไขปาลมสเตียรินได   850.37  และ   838.25   
ตามลําดับ นอกจากนี้ ชนิดและปริมาณกรดไขมันที่เปนองคประกอบในน้ํามันพืชมีผลตอสมบัติ
ทางเชื้อเพลิงของน้ํามันพืช ซึ่งสมบัติทางเชื้อเพลิงของน้ํามันปาลมดิบและไขปาลมสเตียรินเทียบ
กับน้ํามันดีเซล แสดงดังตารางที่ 4.2 
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ตารางที่ 4.2 สมบัติทางเชื้อเพลิงของน้ํามันปาลมดิบและไขปาลมสเตียรินเทียบกับมาตรฐาน 
น้ํามันดีเซล 
 

Properties 
High 
speed 
diesel* 

Low 
speed 
diesel* 

Crude 
palm oil 

Palm 
stearin 

Kinematics Viscosity (mm2/s) 1.8-4.1 8 max. 41.84 N/D 

Flash Point (OC) 52 min. 52 min. 330 380 

Heating Value (MJ/kg) - - 39.54 39.38 

Free Fatty Acid Content as Palmitic (wt.%) - - 5.11 0.17 

Acid Value (mg KOH / g oil) - - 9.33 0.16 

Saponification Value (mg KOH / g oil) - - 193.74 193.43 

Iodine Value (g I2 / 100 g oil) - - 52.54 36.03 
* Ref.[6] 

จากตารางที่ 4.2 พบวา ความหนืดของน้ํามันพืชตัวอยางมีคามากกวาน้ํามันดีเซล  ซึ่ง 
ความหนืดสูงเปนอุปสรรคสําคัญตอระบบหัวฉีดน้ํามันของเครื่องยนต  โดยหัวฉีดจะไมสามารถฉีด 
น้ํามันเปนฝอยไดทําใหการเผาไหมไมสมบูรณ  สําหรับจุดวาบไฟเปนสมบัติของน้ํามันพืชที่ทําให 
ทราบวาน้ํามันชนิดนั้นมีความสามารถในการระเหยมากหรือนอย  ซึ่งน้ํามันพืชตัวอยางมี 
จุดวาบไฟที่มีคาสูงมากทําใหมีความปลอดภัยในการเก็บรักษาและการขนสง แตทําใหมีความ
สามารถในการระเหยต่ํา การจุดระเบิดของเครื่องยนตเปนไปไดยากโดยเฉพาะที่อุณหภูมิต่ํา ดังนั้น 
การลดความหนืดและจุดวาบไฟของน้ํามันพืชเปนสิ่งจําเปนสําหรับการนําน้ํามันไปใชเปนเชื้อเพลิง 
นอกจากนี้ คาปริมาณกรดไขมันอิสระและคากรดทําใหทราบวาน้ํามันพืชมีกรดไขมันอิสระอยูมาก
นอยเพียงใด น้ํามันพืชที่มีปริมาณกรดไขมันอิสระมาก เมื่อนําไปทําปฏิกิริยาจะตองใชปริมาณเบส
ในการเกิดปฏิกิริยามากขึ้น เพราะปริมาณเบสสวนหนึ่งจะถูกใชในการสะเทินกรดไขมันอิสระและ
สวนที่เหลือจึงเปนสวนที่ใชทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน 
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คาไอโอดีนของน้ํามันพืชเปนคาที่บงชี้วาน้ํามันพืชชนิดนั้น ๆ สามารถเกิดพอลีเมอไรซได
มากหรือนอย ซึ่งน้ํามันปาลมดิบมีคาไอโอดีนสูงกวาไขปาลมสเตียริน เนื่องจาก น้ํามันปาลมดิบมี
กรดไขมันไมอ่ิมตัวเปนองคประกอบปริมาณมากกวาไขปาลมสเตียริน การเลือกใชน้ํามันพืชที่มีคา
ไอโอดีนต่ําเปนเชื้อเพลิงจะเปนการปองกันการเกิดสารเหนียวที่เกิดจากปฏิกิริยาพอลีเมอไรซใน
เครื่องยนตได และจาการแบงชนิดของน้ํามันพืชตามคาไอโอดีนแลว ทั้งน้ํามันปาลมดิบและ 
ไขปาลมสเตียรินจัดเปนน้ํามันพืชที่มีคาไอโอดีนต่ํา [12] 

 

4.2. ผลของอุณหภูมิและเวลาที่ใชในการทําปฏิกิริยา 
 

  ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันของน้ํามันพืชที่ใชเบสเปนตัวเรงปฏิกิริยาจะทําที่อุณหภูมิ
ใกลจุดเดือดของแอลกอฮอลที่ใชทําปฏิกิริยา  ซึ่งเอทานอลมีจุดเดือดอยูที่ 78  องศาเซลเซียส ที่
ความดันบรรยากาศ อุณหภูมิในการทําปฏิกิริยาไมควรเกินจุดเดือดของเอทานอลมากนัก ซึ่งถาทํา
ปฏิกิริยาที่อุณหภูมิสูง  เอทานอลสวนหนึ่งจะระเหยออกไปกอนการเกิดปฏิกิริยา แตปฏิกิริยาก็อาจ
เกิดขึ้นที่อุณหภูมิหองได [4]  

การศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิของน้ํามันปาลมดิบที่อัตราสวนโดยโมลระหวางเอทานอล
ตอน้ํามันคงที่ที่ 9:1 ใชปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด รอยละ 1 โดยน้ําหนัก โดยใชอุณหภูมิในการ
ทําปฏิกิริยา 30 50 และ 75  องศาเซลเซียส แสดงดังรูปที่ 4.1 
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รูปที่ 4.1  ผลของอุณหภูมิที่มีผลตอปริมาณรอยละเอทิลเอสเทอรในผลิตภัณฑที่ไดจากน้ํามัน

ปาลมดิบอัตราสวนโดยโมลระหวางเอทานอลตอน้ํามันคงที่ที่ 9:1 โซเดียมไฮดรอกไซด
รอยละ 1 โดยน้ําหนัก ในเวลาตาง ๆ 

0C 0C 0C 
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จากรูปที่ 4.1 พบวา ปฏิกิริยาดําเนินไปอยางรวดเร็ว เพียง 3 นาทีแรก รอยละเอทิล 
เอสเทอรในผลิตภัณฑมี สูงถึง 79.28, 84.24 และ 88.50 ของอุณหภูมิ 30, 50 และ 75 องศา
เซลเซียส ตามลําดับ แสดงใหเห็นวา อุณหภูมิมีผลตอการเพิ่มข้ึนของเอทิลเอสเทอร เนื่องจาก  
การเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิทําใหความหนืดของน้ํามันลดลง สงผลใหเอทานอลสามารถแทรกตัวเขา
ไปทําปฏิกิริยาไดมากขึ้น และปฏิกิริยาสามารถเขาสูสมดุลไดเร็วขึ้น โดยปฏิกิริยาเขาสูสมดุลที่
เวลา 30, 20 และ 5 นาที ที่อุณหภูมิ30, 50 และ 75 องศาเซลเซียส ตามลําดับ ซึ่งอุณหภูมิกับเวลา
มีความสัมพันธกัน การทําปฏิกิริยาที่อุณหภูมิสูง ทําใหใชเวลาในการทําปฏิกิริยาสั้นลง [37] 
 

4.3. ผลของปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซดที่ใชเปนตัวเรงปฏิกิริยา 
 

4.3.1. ผลของการเปลี่ยนแปลงปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซดสําหรับน้ํามันปาลมดิบ 
 

ศึกษาอิทธิพลของปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซดที่อัตราสวนโดยโมลระหวางเอทานอลตอ 
น้ํามัน 6:1, 9:1, 12:1, 15:1 และ 18:1 ตามลําดับ อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส และใชเวลาในการ
ทําปฏิกิริยา 60 นาที  โดยทําการเปลี่ยนแปลงปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซดรอยละ  0.5,  1,  2  
และ 3 โดยน้ําหนัก แลวทําการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงของผลิตภัณฑ 3 แบบ คือ  รอยละผลได 
รอยละเอทิลเอสเทอรในผลิตภัณฑ และรอยละการเปลี่ยนแสดงดังรูปที่ 4.2-4.4 
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รูปที่ 4.2  ผลของการเปลี่ยนแปลงปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาที่มีผลตอปริมาณรอยละผลได ที่อัตรา

สวนโดยโมลระหวางเอทานอลตอน้ํามัน 6:1, 9:1, 12:1, 15:1 และ 18:1 อุณหภูมิ 75 
องศาเซลเซียส และเวลาทําปฏิกิริยา 60 นาที 
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รูปที่ 4.3  ผลของการเปลี่ยนแปลงปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาที่มีผลตอปริมาณรอยละเอทิลเอสเทอร

ในผลิตภัณฑ ที่อัตราสวนโดยโมลระหวางเอทานอลตอน้ํามัน 6:1, 9:1, 12:1, 15:1 และ 
18:1 อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส และเวลาทําปฏิกิริยา 60 นาที 
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รูปที่ 4.4  ผลของการเปลี่ยนแปลงปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาที่มีผลตอปริมาณรอยละการเปลี่ยน ที่

อัตราสวนโดยโมลระหวางเอทานอลตอน้ํามัน 6:1, 9:1, 12:1, 15:1 และ 18:1 อุณหภูมิ 
75  องศาเซลเซียส และเวลาทําปฏิกิริยา 60 นาที 

 
 



 40

4.3.2. ผลของการเปลี่ยนแปลงปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซดสําหรับไขปาลมสเตียริน 
 

 ศึกษาอิทธิพลของปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซดที่อัตราสวนโดยโมลระหวางเอทานอลตอ 
น้ํามัน 6:1, 9:1, 12:1, 15:1 และ 18:1 ตามลําดับ อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส และใชเวลาในการ 
ทําปฏิกิริยา 60 นาที โดยทําการเปลี่ยนแปลงปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซดรอยละ  0.5,  
1,  1.5 และ  2 โดยน้ํา หนัก  แลวทํา ก า รวิ เค ราะหก า ร เปลี ่ยนแปลงของผลิตภัณฑ   
3 แบบ  คือ  รอยละผลได  รอยละเอทิลเอสเทอรในผลิตภัณฑ  และรอยละการเปลี่ยน  
แสดงดัง รูปที่  4.5-4.7 
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รูปที่ 4.5  ผลของการเปลี่ยนแปลงปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาที่มีผลตอปริมาณรอยละผลได ที่อัตรา

สวนโดยโมลระหวางเอทานอลตอน้ํามัน 6:1, 9:1, 12:1, 15:1 และ 18:1 อุณหภูมิ 75 
องศาเซลเซียส และเวลาทําปฏิกิริยา 60 นาที 
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รูปที่ 4.6  ผลของการเปลี่ยนแปลงปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาที่มีผลตอปริมาณรอยละเอทิลเอสเทอร

ในผลิตภัณฑ ที่อัตราสวนโดยโมลระหวางเอทานอลตอน้ํามัน 6:1, 9:1, 12:1, 15:1 และ 
18:1 อุณหภูมิ 75  องศาเซลเซียส และเวลาทําปฏิกิริยา 60 นาที 
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รูปที่ 4.7  ผลของการเปลี่ยนแปลงปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาที่มีผลตอปริมาณรอยละการเปลี่ยน ที่

อัตราสวนโดยโมลระหวางเอทานอลตอน้ํามัน 6:1, 9:1, 12:1, 15:1 และ 18:1 อุณหภูมิ 
75 องศาเซลเซียส และเวลาทําปฏิกิริยา 60 นาที 
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การศึกษาผลของปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด จากผลการทดลองพบวา รอยละผลได  
รอยละเอทิลเอสเทอรในผลิตภัณฑ และรอยละการเปลี่ยนของน้ํามันปาลมดิบและไขปาลม 
สเตียรินมีแนวโนมไปในทางเดียวกัน 

จากรูปที่ 4.2 และ 4.5 แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณรอยละผลไดตอการเปลี่ยน
แปลงปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซดของน้ํามันปาลมดิบ และไขปาลมสเตียริน ตามลําดับ  พบวา 
ปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซดในชวงรอยละ 0.5 - 1 โดยน้ําหนัก ทําใหรอยละผลไดมีแนวโนมเพ่ิมข้ึน
แตไมแตกตางกันมากนัก เนื่องจาก การเพิ่มปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซดทําใหไตรกลีเซอไรด
เปล่ียนเปนเอสเทอรมากขึ้น แตปริมาณเบสที่ใชมีความสัมพันธกับปริมาณกรดไขมันอิสระที่มีอยู
ในน้ํามันดวยเชนกัน  ซึ่งถามีปริมาณกรดไขมันอิสระมากปริมาณเบสที่ใชทําปฏิกิริยาจะตองเพิ่ม
ขึ้นดวย โดยเฉพาะน้ํามันปาลมดิบซึ่งเปนน้ํามันที่มีปริมาณกรดไขมันอิสระสูง 

อยางไรก็ตามเมื่อเพิ่มปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซดมากกวารอยละ 1 โดยน้ําหนัก กลับทํา
ใหรอยละผลไดมีแนวโนมลดลง เนื่องจาก การเพิ่มปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซดที่มากเกินไป 
โซเดียมไฮดรอกไซดที่ทําหนาที่ เปนตัวเรงปฏิกิ ริยาจะเปนสารตั้งตนในการเกิดปฏิกิ ริยา 
แซพอนิฟเคชัน ดังสมการที่ 4.1 [26] ทําใหเกิดสบูซึ่งเปนสารอิมัลซิไฟเออรที่เชื่อมระหวางเอสเทอร
กับกลีเซอรอล ทําใหการแยกชั้นของกลีเซอรอลออกจากชั้นเอสเทอรยากขึ้น ปริมาณเอสเทอรที่ได
จึงลดลง  
 
 

จากรูปที่ 4.3 และ 4.6 แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณรอยละเอทิลเอสเทอรในผลิต
ภัณฑตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซดของน้ํามันปาลมดิบ และไขปาลมสเตียริน 
ตามลําดับ พบวา ปริมาณรอยละเอทิลเอสเทอรในผลิตภัณฑที่ไดมีการเพิ่มขึ้นอยางชัดเจน เมื่อใช
ปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซดในชวงรอยละ 0.5 - 1 โดยน้ําหนัก และที่ปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด
มากกวารอยละ  1  โดยน้ําหนัก  ปริมาณรอยละเอทิลเอสเทอรในผลิตภัณฑมีคาเพิ่มข้ึนแตเปนการ
เพิ่มข้ึนเพียงเล็กนอยเทานั้น 

จากรูปที่ 4.4 และ 4.7 แสดงความสัมพันธระหวางรอยละการเปลี่ยนตอการเปลี่ยนแปลง
ปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซดของน้ํามันปาลมดิบ และไขปาลมสเตียริน ตามลําดับ  พบวา ที่
ปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซดรอยละ 1 โดยน้ําหนัก ทําใหไดรอยละการเปลี่ยนของน้ํามันปาลมดิบ 
และไขปาลมสเตียรินสูงที่สุดคือ 87.79 และ 94.42 โดยน้ําหนัก ตามลําดับ จะเห็นวา ที่ภาวะเดียว
กันแตรอยละการเปลี่ยนของน้ํามันปาลมดิบและไขปาลมสเตียรินที่ไดแตกตางกัน ทั้งนี้เนื่องจาก 
ปริมาณกรดไขมันอิสระของน้ํามันตั้งตนที่แตกตางกัน ดังนั้น จึงนํารอยละผลได รอยละเอทิล 

 
Vegetable oil or fat     +     NaOH                           RCOONa     +     Glycerin             (4.1) 
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เอสเทอรในผลิตภัณฑ และรอยละการเปลี่ยนของน้ํามันปาลมดิบและไขปาลมสเตียรินมาเปรียบ
เทียบกัน แสดงดังรูปที่ 4.8 
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รูปที่ 4.8  การเปรียบเทียบ รอยละผลได รอยละเอทิลเอสเทอรในผลิตภัณฑและรอยละการเปลี่ยน

ของน้ํามันปาลมดิบและไขปาลมสเตียริน 

จากรูปที่ 4.8 แสดงการเปรียบเทียบ  รอยละผลได  รอยละเอทิลเอสเทอรในผลิตภัณฑ  
และรอยละการเปลี่ยนของน้ํามันปาลมดิบและไขปาลมสเตียริน พบวา รอยละผลได รอยละเอทิล 
เอสเทอรในผลิตภัณฑ และรอยละการเปลี่ยนของน้ํามันปาลมดิบมีคาต่ํากวาของไขปาลม 
สเตียริน ทั้งนี้เนื่องจาก น้ํามันปาลมดิบเปนน้ํามันที่มีปริมาณกรดไขมันอิสระสูง (คาปริมาณกรด
ไขมันอิสระรอยละ 5.11 โดยน้ําหนัก) กวาไขปาลมสเตียริน (คาปริมาณกรดไขมันอิสระรอยละ 
0.17 โดยน้ําหนัก) ดังนั้น น้ํามันปาลมดิบ และไขปาลมสเตียริน 100 กรัม มีปริมาณกรดไขมัน
อิสระ 5.11 กรัม(0.0199 โมล) และ 0.17 กรัม (0.0007 โมล) ตามลําดับ ซึ่งการทําปฏิกิริยาของ
น้ํามันทั้งสองชนิดใชปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซดรอยละ 1 โดยน้ําหนักเทากัน (0.025 โมล)  แต
น้ํามันปาลมดิบตองสูญเสียเบสจํานวน 0.796 กรัม (0.0199 โมล) เพื่อใชในการสะเทินกรดไขมัน
อิสระ ดังสมการที่ 4.2 [23] ทําใหในปฏิกิริยาของน้ํามันปาลมดิบมีปริมาณเบสที่เหลือเปนตัวเรง
ปฏิกิริยาเพียง 0.204 กรัม (0.0051 โมล) ในขณะที่ไขปาลมสเตียรินมีปริมาณเบสที่เหลือเปนตัว
เรงปฏิกิริยาสูงถึง 0.972 กรัม (0.0243 โมล) 

 
 

 

              R-COOH      +      NaOH                              R-COO-Na+      +      H2O               (4.2) 
           Fatty acid    Sodium hydroxide              Sodium soap           Water 
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4.4. ผลของอัตราสวนโดยโมลระหวางเอทานอลตอน้ํามัน 
 

 อัตราสวนโดยโมลระหวางเอทานอลกับน้ํามันเปนปจจัยที่สําคัญปจจัยหนึ่งสําหรับอัตรา
การเกิดเอทิลเอสเทอร จากการทํามวลสารสัมพันธของปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันตองการ
แอลกอฮอล 3 โมล และไตรกลีเซอไรด 1 โมล  เพื่อใหไดเอสเทอรของกรดไขมัน  3 โมล กับ 
กลีเซอรอล 1 โมล  เนื่องจาก ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันเปนปฏิกิริยาที่ผันกลับไดจึงตองใช
ปริมาณแอลกอฮอลที่มากเกินพอเพื่อผลักสมดุลไปทางขวา และขจัดอิทธิพลของความเขมขนของ
เอทานอล อัตราสวนโดยโมลมีผลทําใหปฏิกิริยาสมบูรณ  ดังนั้น ในการทดลองจึงทําการศึกษา
อัตราสวนโดยโมลที่  6:1, 9:1, 12:1, 15:1 และ 18:1 ที่ อุณหภูมิคงที่ โดยใชปริมาณโซเดียม 
ไฮดรอกไซดรอยละ 1 โดยน้ําหนัก แลวทําการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงของผลิตภัณฑ 2 แบบ คือ 
รอยละผลได และรอยละเอทิลเอสเทอรในผลิตภัณฑของน้ํามันปาลมดิบ และไขปาลมสเตียริน 
แสดงดังรูปที่ 4.9 และ 4.10 ตามลําดับ 
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รูปที่  4.9   ผลของการเปลี่ยนแปลงอัตราสวนโดยโมลระหวางเอทานอลตอน้ํามันที่มีผลตอปริมาณ 

รอยละผลได และปริมาณรอยละเอทิลเอสเทอรในผลิตภัณฑของน้ํามันปาลมดิบ โดย
ใชปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซดรอยละ 1 โดยน้ําหนัก ที่อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส และ
เวลาทําปฏิกิริยา 60 นาที 
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รูปที่ 4.10  ผลของการเปลี่ยนแปลงอัตราสวนโดยโมลระหวางเอทานอลตอน้ํามันที่มีผลตอปริมาณ 

รอยละผลได และปริมาณรอยละเอทิลเอสเทอรในผลิตภัณฑของไขปาลมสเตียริน โดย
ใชปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซดรอยละ 1 โดยน้ําหนัก ที่อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส และ
เวลาทําปฏิกิริยา 60 นาที 

 

จากรูปที่ 4.9 และ 4.10 แสดงความสัมพันธระหวางการเปลี่ยนแปลงของอัตราสวน 
โดยโมลระหวางเอทานอลตอน้ํามันกับปริมาณรอยละผลได และปริมาณรอยละเอทิลเอสเทอรใน
ผลิตภัณฑของน้ํามันปาลมดิบ และไขปาลมสเตียริน ตามลําดับ พบวา การเพิ่มปริมาณเอทานอล
มากข้ึน จะทําใหปริมาณรอยละเอทิลเอสเทอรในผลิตภัณฑมีแนวโนมเพิ่มข้ึน แตเมื่อเพิ่มอัตรา
สวนโดยโมลมากกวา 12:1 รอยละเอทิลเอสเทอรในผลิตภัณฑมีแนวโนมลดลง เนื่องจากเอทานอล
สวนหนึ่งจะละลายในชั้นของกลีเซอรอล นอกจากนี้ในเอทานอลมีน้ําอยูรอยละ 0.3 โดยปริมาตร 
ซึ่งสงผลใหมีปริมาณน้ําเพิ่มข้ึนดวย โดยน้ําสามารถทําปฏิกิริยาไฮโดรไลซีสกับไตรกลีเซอไรด  
กรดไขมันอิสระหรือผลิตภัณฑเอสเทอร ดังสมการที่ 4.3 และเกิดปฏิกิริยาแซพอนิฟเคชันตามมา 
ทําใหไดเกลือของกรดไขมันหรือสบูนั้นเอง [26] ดังนั้นปริมาณผลิตภัณฑที่ไดจึงลดลง ซึ่งจากการ
ทดลอง จะเห็นปริมาณสบูเพิ่มมากขึ้นอยางชัดเจน 

 

RCOOR1    +    H2O   RCOOH    +    R1OH                (4.3) 
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4.5. ผลของการสังเคราะหเอทิลเอสเทอรโดยใชเอทานอลเขมขนรอยละ 95 โดยปริมาตร 

โดยทั่วไป ปฏิกิริยาเอทาโนไลซิสทําภายใตภาวะที่ปราศจากน้ํา เนื่องจาก น้ํามีความ 
เปนขั้วมากกวาและขนาดโมเลกุลเล็กกวาเอทานอล ดังนั้น ถามีน้ําอยูในปฏิกิริยา น้ําจะเขาทํา
ปฏิกิริยากับไตรกลีเซอไรดไดเร็วกวาเอทานอล แตการสังเคราะหเอทิลเอสเทอรโดยใชเอทานอล
เขมขนรอยละ 95 โดยปริมาตรแทนเอทานอลเขมขนรอยละ 99.7 โดยปริมาตร ชวยลดตนทุนใน
การผลิตได เมื่อทําการสังเคราะหเอทิลเอสเทอรโดยใชเอทานอลเขมขนรอยละ 95 โดยปริมาตร ที่
ภาวะอัตราสวนโดยโมลระหวางเอทานอลตอน้ํามัน 12:1 ปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซดรอยละ 1 
โดยน้ําหนัก อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส และใชเวลาทําปฏิกิริยา 60 นาที แลวนํารอยละผลได  
รอยละเอทิลเอสเทอรในผลิตภัณฑ และรอยละการเปลี่ยนที่ไดจากการสังเคราะหเอทิลเอสเทอร
โดยใชเอทานอลเขมขนรอยละ 95 โดยปริมาตร เปรียบเทียบกับการสังเคราะหเอทิลเอสเทอรโดย
ใชเอทานอลเขมขนรอยละ 99.7 โดยปริมาตร ที่ภาวะเดียวกัน ทั้งของน้ํามันปาลมดิบ และ 
ไขปาลมสเตียริน แสดงดังรูปที่ 4.11 และ 4.12 ตามลําดับ 

 

0
20
40
60
80

100

% liquid yield % ethyl ester % ethyl ester
conversion

Pe
rce

nta
ge

, w
t %

Ethanol 95% Ethanol 99.7%

 
รูปที่ 4.11  การเปรียบเทียบ รอยละผลได รอยละเอทิลเอสเทอรในผลิตภัณฑและรอยละการ

เปลี่ยน เมื่อสังเคราะหเอทิลเอสเทอรโดยใชเอทานอลเขมขนรอยละ 95 และเอทานอล
เขมขนรอยละ 99.7 โดยปริมาตร ที่ภาวะเดียวกันของน้ํามันปาลมดิบ 
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รูปที่ 4.12  การเปรียบเทียบ รอยละผลได รอยละเอทิลเอสเทอรในผลิตภัณฑและรอยละการ

เปลี่ยนเมื่อสังเคราะหเอทิลเอสเทอรโดยใชเอทานอลเขมขนรอยละ 95  และเอทานอล
เขมขนรอยละ 99.7 โดยปริมาตร ที่ภาวะเดียวกันของไขปาลมสเตียริน 

จากรูปที่ 4.11 และ 4.12 แสดงการเปรียบเทียบกันของ รอยละผลได  รอยละเอทิล 
เอสเทอรในผลิตภัณฑ  และรอยละการเปลี่ยน ซึ่งไดจากการสังเคราะหเอทิลเอสเทอรโดย 
ใชเอทานอลเขมขนรอยละ 95 โดยปริมาตร และเอทานอลเขมขนรอยละ 99.7 โดยปริมาตร  
ที่ภาวะเดียวกันทั้งของน้ํามันปาลมดิบและไขปาลมสเตียริน ตามลําดับ พบวา การสังเคราะหเอทิล
เอสเทอร โดยใชเอทานอลเขมขนรอยละ 95 โดยปริมาตร ทําใหไดรอยละผลไดต่ํากวาใชเอทานอล
เขมขนรอยละ 99.7 โดยปริมาตรอยางชัดเจน เนื่องจาก น้ําสามารถทําปฏิกิริยาไฮโดรไลซีสกับ 
ไตรกลีเซอไรด กรดไขมันอิสระหรือผลิตภัณฑเอสเทอร และเกิดปฏิกิริยาแซพอนิฟเคชันตามมา  
ทําใหไดเกลือของกรดไขมันหรือสบู [26] ปริมาณผลิตภัณฑที่ไดจึงลดลง นอกจากนี้ รอยละเอทิล
เอสเทอรในผลิตภัณฑก็ลดลงแตไมแตกตางกันมากนัก และเมื่อคิดเปนรอยละการเปลี่ยนของ 
น้ํามันปาลมดิบ และไขปาลมเตียรินที่ใชเอทานอลเขมขนรอยละ 95 โดยปริมาตร ได 46.42 และ 
57.55 โดยน้ําหนัก ตามลําดับ ซึ่งลดลงจากรอยละการเปลี่ยนของน้ํามันปาลมดิบ และไขปาลม 
สเตียรินที่ใชเอทานอลเขมขนรอยละ 99.7 โดยปริมาตร ถึงรอยละ 39.05 และ 47.12 ตามลําดับ 
ดังนั้น การสังเคราะหเอทิลเอสเทอรโดยใชเอทานอลเขมขนรอยละ 95 โดยปริมาตรจึงไมเหมาะสม 
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4.6 ผลของการศึกษาสมบัติเอทิลเอเทอร 
 

เอทิลเอสเทอรที่ไดจากน้ํามันปาลมดิบและไขปาลมสเตียริน ควรทดสอบสมบัติกอนนําไป
ใชกับเครื่องยนต ซึ่งสมบัติของเอทิลเอสเทอรที่ไดจากน้ํามันปาลมดิบและไขปาลมสเตียรินเปรียบ
เทียบกับมาตรฐานน้ํามันดีเซลหมุนชา และไบโอดีเซล แสดงดังตารางที่ 4.3 
 

ตารางที่ 4.3 สมบัติของเอทิลเอสเทอรที่ไดจากน้ํามันปาลมดิบและไขปาลมสเตียรินที่ไดเปรียบ
เทียบกับมาตรฐานน้ํามันดีเซลหมุนชา และไบโอดีเซล 

STANDARD OF LOW SPEED 
DIESEL AND BIODIESEL 

Property Test 
method 
(ASTM) 

Low 
speed 
diesel 

Biodiesel 

Low 
speed 
diesela 

Ethyl 
esterb 

Ethyl 
esterc 

Specific gravity at 15.6๐C D1298 0.92max - 0.836 0.88 0.86 
Kinematic viscosity, 40 ๐C 
(mm2/s) D445 8max. 1.9-6.5 3.4 5.68 4.82 

Flash point (๐C) D93 52 min. 130 min. 77 158 152 
Cetane index D976 45 min. 47 min. 55 60.56 65.09 
Heating value (MJ/kg) D240 45.2min. - 46 39.65 39.95 

a) Ref.[38]  
b) เอทิลเอสเทอรของน้ํามันปาลมดิบ  
c) เอทิลเอสเทอรของไขปาลมสเตียริน 
 

เอทิลเอสเทอรที่ไดจากภาวะที่เหมาะสมเมื่อนําไปทดสอบสมบัติทางเชื้อเพลิง  พบวา  
เอทิลเอสเทอรของน้ํามันปาลมดิบ และไขปาลมสเตียรินมีสมบัติใกลเคียงกับน้ํามันดีเซลหมุนชา  
ถึงแมวาความหนืดของเอทิลเอสเทอรทั้งสองมีคาสูงกวาความหนืดของน้ํามันดีเซลหมุนชา  
แตคาความหนืดของเอทิลเอสเทอรยังอยูในมาตรฐานของน้ํามันดีเซลหมุนชาและไบโอดีเซล ทั้งนี้           
เนื่องจาก น้ํามันพืชตั้งตนที่ใชมีความหนืดสูงมาก และมีกรดไขมันอิ่มตัวเปนองคประกอบในน้ํามัน
จํานวนมาก 

จุดวาบไฟของเอทิลเอสเทอรสูงกวาจุดวาบไฟของน้ํามันดีเซล  เอทิลเอสเทอรที่ไดจึงมี 
ความปลอดภัยในการเก็บรักษาและการขนสงมากกวาน้ํามันดีเซล   
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สวนคาดัชนีซีเทนของเอทิลเอสเทอรสูงกวาคาดัชนีซีเทนของน้ํามันดีเซล ซึ่งเปนผลดีตอ 
เครื่องยนต ทําใหเครื่องยนตติดงาย  เกิดเขมานอย นอกจากนี้ ในเอทิลเอสเทอรมีออกซิเจนผสมอยู  
ทําใหการผสมระหวางอากาศกับน้ํามันมีการกระจายตัวอยางสม่ําเสมอ และเปนการเพิ่มอัตราสวน
ของอากาศตอน้ํามัน จึงทําใหประสิทธิภาพการเผาไหมดีข้ึน  

ถึงแมวา คาความรอนของเอทิลเอสเทอรจะต่ํากวาคาความรอนของน้ํามันดีเซล แตขอ
ดอยนี้ไมมีผลกระทบตอการใชงานเพราะการใชเอทิลเอสเทอรทําใหการเผาไหมดีขึ้น จึงทําใหกําลัง
เครื่องยนตไมลดลง [8] 

 
4.7 การเปรียบเทียบงานวิจัยนี้กับงานวิจัยอื่น ๆ  

 การสังเคราะหเอทิลเอสเทอรโดยการทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันไดรับความสนใจ 
จากนานาประเทศมาเปนเวลานาน ซึ่งประเทศที่สนใจจะเลือกใชพืชน้ํามันที่มีมากในแตละประเทศ  
ดังนั้น ภาวะเหมาะสมที่ใชในการสังเคราะหเอทิลเอสเทอร และสมบัติของเอทิลเอสเทอรที่ไดจึงขึ้น
อยูกับสมบัติของน้ํามันพืชที่ใช ซึ่งภาวะเหมาะสมที่ใชในการสังเคราะหเอทิลเอสเทอร รอยละเอทิล 
เอสเทอรในผลิตภัณฑ และรอยละการเปลี่ยนที่ไดจากงานวิจัยนี้เปรียบเทียบกับงานวิจัยอ่ืน ๆ 
แสดงดังตารางที่ 4.4 
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ตารางที่ 4.4 ภาวะเหมาะสมที่ใชในการสังเคราะหเอทิลเอสเทอร รอยละเอทิลเอสเทอรในผลิตภัณฑ และรอยละการเปลี่ยนที่ไดจากงานวิจัยนี้เปรียบเทียบกับงานวิจัย
อื่น ๆ 

Author Year Reactants 
Condition 

 EtOH/Oil         Catalyst         Temp.(๐C)    Time(min) 
Ethyl ester 

(wt.%) 
Ethyl ester 

conversion (wt.%) 

Fillieres, R. et al.a 1995 Rapeseed oil 6 : 1 NaOEt (1%) 80 15 - 93 

Foidl, N. et al.b 1996 Jatropha oil 6 : 1 KOH    (3%) 75 90 88.4 - 

Encinar, J.et al.c 2002 Cynara oil 12 : 1 NaOH (1%) 75 120 94.5 - 

Zhou, W. et al.d 2003 Sunflower oil 25 : 1 KOH (1.4%) 23 30 98.5 - 

Thanatip, A.e 2004 Kernel palm oil 15 : 1 KOH (3%) 80 60 93.9 90 

Crude palm oil 95.9 87.7 
This work 2005 

Palm stearin 
12 : 1 NaOH (1%) 75 60 

97.4 94.4 

a) Ref.[36] b) Ref.[33] c) Ref.[4] d) Ref.[37] e) Ref.[38] 
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จากตารางที่ 4.4 พบวา รอยละเอทิลเอสเทอรในผลิตภัณฑ และรอยละการเปลี่ยนที่ได

จากงานวิจัยนี้มีคาใกลเคียงกับงานวิจัยอื่น ๆ เนื่องจาก ภาวะเหมาะสมที่ใชในการสังเคราะหเอทิล 
เอสเทอรใกลเคียงกัน ทั้งนี้ขึ้นอยูกับชนิดของน้ํามันพืชและแอลกอฮอลที่ใช  โดยชนิดของ
แอลกอฮอลเปนตัวกําหนดชวงอุณหภูมิที่ใชในการทําปฏิกิ ริยา แอลกอฮอลที่ใชในที่นี้ คือ  
เอทานอล ดังนั้น จึงสามารถทําปฏิกิริยาไดในชวงอุณหภูมิตั้งแตอุณหภูมิหองถึงอุณหภูมิใกล 
จุดเดือดของเอทานอล และเวลาที่ใชในการทําปฏิกิริยามีความสัมพันธกับอุณหภูมิ  

 ตัวเรงปฏิกิริยาประเภทแอลคอกไซดมีประสิทธิภาพมากกวาตัวเรงปฏิกิริยาประเภท 
ไฮดรอกไซด เนื่องจาก ตัวเรงปฏิกิริยาประเภทแอลคอกไซดไมกอใหเกิดน้ําเพิ่มข้ึนในปฏิกิริยา แตมี
ราคาแพงจึงไมเปนที่นิยมใช งานวิจัยสวนใหญจึงเลือกใชตัวเรงปฏิกิริยาประเภทไฮดรอกไซดซึ่งมี
ราคาถูกกวา ตัวเรงปฏิกิ ริยาประเภทไฮดรอกไซดที่นิยมใช คือ โซเดียมไฮดรอกไซด  และ
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด สวนปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาที่ใชข้ึนอยูกับปริมาณกรดไขมันอิสระที่มีอยู
ในน้ํามันพืชแตละชนิด 

 จากมวลสารสัมพันธของปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันใชอัตราสวนโดยโมลระหวาง 
เอทานอลตอน้ํามันที่ 3:1 อยางไรก็ตาม เพื่อใหปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันเขาสูสมดุลตองใช
ปริมาณแอลกอฮอลมากเกินพอเพื่อผลักดันใหปฏิกิริยาไปขางหนา แตปริมาณแอลกอฮอลที่มาก
เกินไปก็จะมีผลทําใหการแยกชั้นยากขึ้น ดังนั้น คาอัตราสวนโดยโมลระหวางเอทานอลตอน้ํามันที่
เหมาะสมของแตละปฏิกิริยาขึ้นอยูกับสมบัติของน้ํามันพืชแตละชนิด 

4.8 การเปรียบเทียบเอทิลเอสเทอรที่ไดจากน้ํามันสวนตาง ๆ ของปาลมน้ํามัน 

เอทิลเอสเทอรสามารถเตรียมขึ้นไดจากน้ํามันปาลมสวนตาง ๆ  ไดแก น้ํามันปาลมดิบ  
ไขปาลมสเตียริน และน้ํามันปาลมเมล็ดใน ซึ่งไขปาลมสเตียริน และน้ํามันปาลมเมล็ดในเปนน้ํามัน
สวนที่ไมนิยมใชในการบริโภค และมีปริมาณมาก น้ํามันพืชตั้งตนทั้งสามสวนนี้มีสมบัติที่แตกตาง
กัน ดังนั้น ภาวะเหมาะสมที่ใชในการสังเคราะหเอทิลเอสเทอร และสมบัติของเอทิลเอสเทอรที่ไดจึง 
แตกตางกัน โดยเอทิลเอสเทอรที่ไดจากน้ํามันปาลมเมล็ดในมีภาวะเหมาะสมที่ใชในการสังเคราะห
คือ อัตราสวนโดยโมลระหวางเอทานอลตอน้ํามัน 15:1 ปริมาณโพแทสเซียมไฮดรอกไซดรอยละ  
3 โดยน้ําหนัก อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส และทําปฏิกิริยาเปนเวลา 60 นาที [38] สวนเอทิล 
เอสเทอรที่ไดจากน้ํามันปาลมดิบ และไขปาลมสเตียริน มีภาวะเหมาะสมที่ใชในการสังเคราะห
เดียวกัน คือ  อัตราสวนโดยโมลระหวางเอทานอลตอน้ํามัน 12:1 ปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด 
รอยละ 1 โดยน้ําหนัก อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส และทําปฏิกิริยาเปนเวลา 60 นาที ซึ่งสมบัติ 
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ของน้ํามันปาลมเมล็ดใน น้ํามันปาลมดิบ ไขปาลมสเตียริน และเอทิลเอสเทอรที่ได แสดงดัง 
ตารางที่ 4.5 

ตารางที่ 4.5 สมบัติของน้ํามันปาลมเมล็ดใน น้ํามันปาลมดิบ ไขปาลมสเตียริน และเอทิลเอสเทอร
ที่ได 

Property 

Palm 
kernel 

oil 
(PKO)* 

Crude 
palm 
oil 

(CPO) 

Palm 
stearin 
(PS) 

Ethyl esters 

 

PKO*     CPO        PS 

Acid Value (mg KOH / g oil) 24.58 9.33 0.16 - - - 

Saponification Value  
(mg KOH / g oil) 143.22 193.74 193.43 - - - 

Iodine Value (g I2 / 100 g oil) - 52.54 36.03 - - - 

Specific gravity at 15.6๐C - - - 0.88 0.88 0.86 

Cetane Index - - - 43.2 60.56 65.09 

Flash point (๐C) 240 330 380 77 158 152 

Heating value (MJ/kg) 37.84 39.54 39.38 46 39.65 39.95 

Kinematic viscosity, 40 ๐C 
(mm2/s)  33.23 41.84 N/D 3.42 5.68 4.82 

Liquid yield (wt.%) - - - 95.8 91.46 96.86 

Ethyl ester (wt.%) - - - 93.9 95.99 97.48 

Ethyl ester conversion 
(wt.%) 

- - - 90 87.79 94.42 

* Ref.[38] 
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จากตารางที่ 4.5 พบวา รอยละเอทิลเอสเทอรในผลิตภัณฑของน้ํามันปาลมเมล็ดใน  

น้ํามันปาลมดิบ และไขปาลมสเตียรินมีคา 93.9, 95.9 และ 97.4 โดยน้ําหนัก ซึ่งสัมพันธกับคากรด
ของน้ํามันตั้งตนทั้งสามชนิด โดยน้ํามันที่มีคากรดสูงจะไดรอยละเอทิลเอสเทอรในผลิตภัณฑต่ํา 
เนื่องจาก ตองสูญเสียเบสที่เปนตัวเรงปฏิกิริยาจํานวนหนึ่งเพื่อใชในการสะเทินกรดไขมันอิสระ  
น้ํามันปาลมเมล็ดในมีคากรดสูงกวาน้ํามันปาลมดิบ และไขปาลมสเตียรินมาก ดังนั้น การ
สังเคราะหเอทิลเอสเทอรจากน้ํามันปาลมเมล็ดในจึงใชโพแทสเซียมไฮดรอกไซดซึ่งเปนตัวเรง
ปฏิกิริยาในปริมาณมากถึงรอยละ 3 โดยน้ําหนัก  

เอทิลเอสเทอรที่ไดจากน้ํามันทั้งสามชนิดมีสมบัติใกลเคียงกัน ทั้งนี้ขึ้นอยูกับชนิดของ 
กรดไขมันที่เปนองคประกอบในน้ํามันแตละชนิด น้ํามันปาลมเมล็ดในประกอบดวยกรดไขมัน
โมเลกุลเล็กโดยมีกรดลอริก (คารบอน 12) เปนองคประกอบหลัก ซึ่งกรดลอริกมีน้ําหนักโมเลกุล 
200.32 และมีจุดเดือด 131 องศาเซลเซียส สวนน้ํามันปาลมดิบ และไขปาลมสเตียรินมีกรด 
ปาลมิติก (คารบอน 16) และกรดโอเลอิก (คารบอน 18) เปนองคประกอบหลัก ซึ่งกรดปาลมิติก 
และกรดโอเลอิกมีน้ําหนักโมเลกุล 256.43 และ 282.47 ตามลําดับ และมีจุดเดือด 350 และ 286 
องศาเซลเซียส ตามลําดับ [7] ทําใหคาความหนืด และจุดวาบไฟของเอทิลเอสเทอรที่ไดจากน้ํามัน
ปาลมเมล็ดในมีคาต่ํากวาเอทิลเอสเทอรที่ไดจากน้ํามันปาลมดิบ และไขปาลมสเตียริน  



บทที่ 5 
 

สรุปผลการทดลอง และขอเสนอแนะ 

 
5.1. สรุปผลการทดลอง 

จากการศึกษาหาภาวะที่เหมาะสม ในการสังเคราะหเอทิลเอสเทอรจากน้ํามันปาลมดิบ  
และไขปาลมสเตียรินทําปฏิกิริยากับเอทานอล  โดยมีโซเดียมไฮดรอกไซดเปนตัวเรงปฏิกิริยา  

5.1.1 น้ํามันพืชที่มีปริมาณกรดไขมันอิสระสูง เชน น้ํามันปาลมดิบ จะตองใช
เบสปริมาณเพิ่มข้ึน เพราะปริมาณเบสสวนหนึ่งจะถูกใชไปในการสะเทินกรดไขมันอิสระและเบส
สวนที่เหลือจึงจะเปนตัวเรงปฏิกิริยาที่แทจริง 

5.1.2 ผลของการเพิ่มอุณหภูมิทําใหปฏิกิริยาเขาสูสมดุลเร็วขึ้น ซึ่งภาวะที่
เหมาะสมที่สุดสําหรับงานวิจัยนี้ คือ ที่อุณหภูมิ 75  องศาเซลเซียส ทําใหปฏิกิริยาเร่ิมเขาสูสมดุล
โดยใชเวลาเพียง 5 นาที 

5.1.3 ภาวะที่เหมาะสมสําหรับการสังเคราะหเอทิลเอสทอรจากน้ํามันปาลมดิบ 
และไขปาลมสเตียริน โดยมีโซเดียมไฮดรอกไซดเปนตัวเรงปฏิกิริยา มีภาวะที่เหมาะสมเดียวกัน คือ  
อัตราสวนโดยโมลระหวางเอทานอลตอน้ํามัน 12:1 ใชปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซดรอยละ 1 โดย 
น้ําหนัก อุณหภูมิ 75  องศาเซลเซียส และปฏิกิริยาเริ่มเขาสูสมดุลที่เวลา 5 นาที รอยละการเปลี่ยน
ที่ดีที่สุดของน้ํามันปาลมดิบและไขปาลมสเตียรินคือ 87.79 และ 94.42 โดยน้ําหนัก ตามลําดับ  
ถึงแมวา น้ํามันปาลมดิบและไขปาลมสเตียรินมีภาวะที่เหมาะสมเดียวกัน แตรอยละการเปลี่ยน
ของน้ํามันปาลมดิบ และไขปาลมสเตียรินที่ไดแตกตางกัน ทั้งนี้เนื่องจาก ปริมาณกรดไขมันอิสระ
ของน้ํามันตั้งตนที่แตกตางกัน 

5.1.4 การสังเคราะหเอทิลเอสเทอรจากน้ํามันปาลมดิบ และไขปาลมสเตียริน  
โดยใชเอทานอลเขมขนรอยละ 95 โดยปริมาตร ที่ภาวะอัตราสวนโดยโมลระหวางเอทานอลตอ 
น้ํามัน 12:1 ใชปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซดรอยละ 1 โดยน้ําหนัก อุณหภูมิ 75  องศาเซลเซียส และ
ใชเวลาทําปฏิกิริยา 60 นาที พบวา น้ําที่มีอยูในปฏิกิริยาจะมีผลทําใหรอยละผลไดลดลง โดยน้ํา
สามารถทําปฏิกิริยาไฮโดรไลซีสกับไตรกลีเซอไรด กรดไขมันอิสระหรือผลิตภัณฑเอสเทอร และเกิด
ปฏิกิริยาแซพอนิฟเคชันตามมา ทําใหไดเกลือของกรดไขมันหรือสบูเกิดขึ้น ดังนั้น ปริมาณ 
ผลิตภัณฑที่ไดจึงลดลง ซึ่งเมื่อคิดเปนรอยละการเปลี่ยนของน้ํามันปาลมดิบ และไขปาลมสเตียริน
มีคาเพียง 46.42 และ 57.55 โดยน้ําหนัก ตามลําดับ 
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5.1.5 เมื่อนําเอทิลเอสเทอรที่ไดจากภาวะที่เหมาะสมไปทดสอบสมบัติทาง 
เชื้อเพลิง พบวา เอทิลเอสเทอรที่ไดจากน้ํามันปาลมดิบและไขปาลมสเตียรินมีสมบัติใกลเคียงกับ 
น้ํามันดีเซลหมุนชา 

5.2. ขอเสนอแนะ 

5.2.1    ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันที่ใชเบสเปนตัวเรงปฏิกิริยา ตองคํานึงถึง 
ปริมาณกรดไขมันอิสระและปริมาณน้ําที่มีอยูในน้ํามัน เพราะ ถามีปริมาณกรดไขมันอิสระและน้ํา
สูงทําใหรอยละการเปลี่ยนลดลง เนื่องจาก เกิดปฏิกิริยาแซพอนิฟเคชันไดสบูแทน ดังนั้น กอนที่จะ
นําน้ํามันมาใชทําปฏิกิริยาควรลดปริมาณกรดไขมันอิสระโดยการใชโซเดียมไฮดรอกไซดสะเทิน
กรดเหลานั้นกอน และใชโซเดียมซัลเฟตดูดน้ําออกจากน้ํามันแลวจึงกรองโซเดียมซัลเฟตออก  
จากนั้นจึงนําน้ํามันไปใชทําปฏิกิริยา 

5.2.2    ควรสะเทินเบสในเอสเทอรดวยกรดกอนนําเอสเทอรไปลางดวยน้ํากลั่น  
เพราะจะทําใหงายตอการลางเบสออก เนื่องจากเบสที่เหลืออยูจะทําปฏิกิริยาไฮโดรไลซีสกับน้ําอ ุ น
ที่ลาง ทําใหเกิดอิมัลชันและสงผลใหการแยกชั้นของเอสเทอรกับน้ํายากขึ้น 
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ภาคผนวก 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



ภาคผนวก ก 
 

การวิเคราะหสมบัติสารต้ังตนและผลิตภัณฑ 
 
1. การหาคากรด (Acid Value)  AOCS Official Method Cd – 3D - 63  

1.1 เครื่องมือ 

1.1.1 ขวดรูปชมพู ขนาด 250 มิลลิลิตร 
1.1.2. บิวเรต (burette) ขนาด 25 มิลลิลิตร 

1.2 สารเคมี 

1.2.1 สารละลายผสมระหวางเอทานอลกับไดเอทิลอีเทอร อัตราสวน  1 ตอ 1 
โดยปริมาตร ทําใหเปนกลางดวยสารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด
โดยใชฟนอฟทาลีนเปนอินดิเคเตอร 

1.2.2 สารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด 0.1 นอมัลในเอทานอล 
1.2.3 สารละลายฟนอฟทาลีน 10 กรัม ในเอทานอล 1 ลิตร 

1.3 วิธีการทดลอง 

1.3.1. ชั่งตัวอยาง 10 –20 กรัม ใสในขวดรูปชมพู ขนาด 250 มิลลิลิตร 
1.3.2. เติมสารละลายผสมระหวางเอทานอลกับไดเอทิลอีเทอร 150 มิลลิลิตร 
1.3.3. ไตเตรตดวยสารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซดจนกระทั่งสารที่ไดเปนสี

ชมพูออน 
1.4 การคํานวณคากรด 
 

คากรด  =  (56.1 x T x V) / m 
 

โดย V =  ปริมาตรของสารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด, มิลลิลิตร 
T = ความเขมขนของสารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด,นอมัล 
m = น้ําหนักตัวอยาง, กรัม 
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2. การหาคาแซพอนิฟเคชัน (Saponification Value) AOCS Official Method Cd – 3b – 76 

2.1 เครื่องมือ 

2.1.1.  ขวดกนกลมขนาด 250 มิลลิลิตร 
2.1.2. รีฟลักซคอนเดนเซอร (Reflux condenser) ยาว 30 เซนติเมตร 
2.1.3. ปเปตต ขนาด 25 มิลลิลิตร 
2.1.4. บิวเรต ขนาด 50 มิลลิลิตร 
2.1.5. เตาใหความรอน (Heating mantle) 

2.2 สารเคมี 

2.2.1. สารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด 0.5 นอมัล ในเอทานอล 
2.2.2. สารละลายกรดไฮโดรคลอริก 0.5 นอมัล 
2.2.3. ฟนอฟทาลีนอินดิเคเตอร 

2.3 วิธีทดลอง 

2.3.1. ชั่งตัวอยางน้ํามันพืช 1 – 2 กรัม ใสขวดกนกลมขนาด 250 มิลลิลิตร 
2.3.2. เติมสารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด 25 มิลลิลิตร โดยใชปเปตต 
2.3.3. รีฟลักซเปนเวลา 1 ชั่วโมง 
2.3.4. เติมสารละลายฟนอฟทาลีนขณะยั งรอน  แลวไตเตรตด วยกรด 

ไฮโดรคลอริกที่ทราบความเขมขนแนนอน จนกระทั่งสารละลายใส 
2.3.5. ทําการทดลองซ้ําโดยไมใชตัวอยาง (blank) ดวยวิธีเดียวกัน 

2.4 การคํานวณ 

 คาแซพอนิฟเคชัน =  (56.1 x T x (Vo – V1)) / m 

โดย Vo = ปริมาตรของกรดไฮโดรคลอริกที่ใชกับ blank, มิลลิลิตร 
 V1 = ปริมาตรกรดไฮโดรคลอริกที่ใชกับตัวอยาง, มิลลิลิตร 
 T = ความเขมขนที่แนนอนของกรดไฮโดรคลอริก, นอมัล 
 m = น้ําหนักตัวอยาง, กรัม 
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3. คาปริมาณกรดไขมันอิสระ (Free Fatty Acid Content) AOCS Official Method Ca 5A –
40  

3.1 เครื่องมือ 

3.1.1. ขวดรูปชมพูขนาด 250 มิลลิลิตร 
3.1.2. บิวเรตขนาด 50 มิลลิลิตร 

3.2 สารเคมี 

3.2.1 เอทานอลเขมขนรอยละ 95 โดยปริมาตร 
3.2.2 สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 0.25 นอมัล ในเอทานอล 
3.2.3 ฟนอฟทาลีนเปนอินดิเคเตอร 

3.3 วิธีทดลอง 

3.3.1 ช่ังตัวอยาง 7 กรัมใสขวดรูปชมพูขนาด 250 มิลลิลิตร 
3.3.2 เติมเอทานอลเขมขนรอยละ 95 โดยปริมาตร ปริมาณ 75 มิลลิลิตร 
3.3.3 ไตเตรตดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 0.25 นอมัล ใชฟนอฟทาลีน

เปนอินดิเคเตอร จนกระทั่งสารละลายเริ่มเปลี่ยนเปนสีชมพู 
3.4 การคํานวณ 

3.4.1 น้ํามันสวนใหญมีกรดโอเลอิกเปนองคประกอบหลัก 

   Free fatty acids as oleic, % = ml of alkali X N X28.2  
wt of sample 

3.4.2 น้ํามันมะพราวและน้ํามันปาลมเมล็ดในมีกรดลอริกเปนองคประกอบหลกั 

                    Free fatty acids as lauric, % = ml of alkali X N X20.0  
wt of sample 

3.4.3 น้ํามันปาลมดิบมีกรดปาลมิติกเปนองคประกอบหลัก 

   Free fatty acids as palmitic, % = ml of alkali X N X25.6  

โดย  N  = ความเขมขนที่แนนอนของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด, นอมัล 

 

 

wt of sample 
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4. คาความถวงจําเพาะ (API, ASTM D1298 Standard Test Method for API Gravity of 
Crude Petroleum and Petroleum products by Hydrometer method) 

4.1 เครื่องมือ 

4.1.1 กระบอกตวงปริมาตร 1000 มิลลิลิตร 
4.1.2 ไฮโดรมิเตอร (Hydrometer) 
4.1.3 เทอรโมมิเตอร 

4.2 วิธีทดลอง 

4.2.1 เทน้ํามันที่ตองการจะทดสอบปริมาณ 800 มิลลิลิตร ลงในกระบอกวัด
ปริมาตรขนาด 1000 มิลลิลิตร 

4.2.2 นํากระบอกวัดปริมาตรที่มีน้ํามันบรรจุอยูใสลงไปในอางน้ําเย็นเพื่อลด
อุณหภูมิ 

4.2.3 ลดอุณหภูมิของน้ํามันในกระบอกตวงลงถึง 60 °F หรือ 15.56 ° C 
4.2.4 นําไฮโดรมิเตอรหยอนลงในน้ํามันชา ๆ ระวังอยาใหไฮโดรมิเตอรกระแทก

กับกนของกระบอกวัดปริมาตร และอยาใหผิวดานขางของไฮโดรมิเตอรสัมผัสกับผนัง
กระบอกวัดปริมาตรดวยเชนกันโดยใหไฮโดรมิเตอรลอยอยูเหนือกนของกระบอกวัด
ปริมาตร แลวอานตัวเลขที่กานไฮโดรมิเตอรคาที่อานไดคือคา API 

4.2.5 ทําการทดลองอยางนอยสองครั้ง คาที่ไดไมควรแตกตางกันเกิน 0.2 °API 
4.2.6 คา API ที่ไดสามารถนํามาคํานวณหาคาความถวงจําเพาะไดโดย 

 

  
5.131

60/60..
5.141

−=
FGrSp
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o

o

 
   

  API =  คาที่อานไดจากไฮโดรมิเตอร  

 4.2.7 ถาไมสามารถลดอุณหภูมิของน้ํามันไดที่ 60°F หรือ 15.56 °C ใหลด
อุณหภูมิใหไดมากที่สุดโดยยังไมเกิดไข จากนั้นนําคา API ที่ไดมาคํานวณเปลี่ยนใหเปนที่
อุณหภูมิ 60°F หรือ 15.56 °C  

   API (60°F) = (0.002 (60 – T) + 1) * API (T) 

API (60°F) = คา API ที่จากการคํานวณเปลี่ยนมาเปนที่ 60°F 
T  = อุณหภูมิที่ตํ่าที่สุดที่สามารถทําไดโดยไมเกิดไข °F 
API (T)   = คา API ที่ไดที่อุณหภูมิใดๆ 
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5. คาความหนืด (Viscosity, ASTM D445 Standard Test Method for kinematics 
Viscosity of Transparent and Opaque Liquids) 

5.1 เครื่องมือ 

5.1.1   เครื่องมือวัดความหนืดแบบ Kinematic viscosity ตามมาตรฐาน  
ASTM D445 

5.1.2.   นาฬิกาจับเวลา 
5.1.3.   หลอดแกวที่มีคอคอด (Capillary tube) 
5.1.4.   เทอรโมมิเตอร 
5.1.5.   ลูกยาง และแกวใสน้ํามัน 

5.2 วิธีทดลอง 

5.2.1.   เลือกขนาดของหลอดแกวที่มีคอคอด (Capillary tube) ใหเหมาะสมกับ
ชนิดและความหนืดของน้ํามัน 

5.2.2.   ปรับอุณหภูมิของอางน้ํามันที่ใชแช Capillary tube ใหไดอุณหภูมิ 40°C  
5.2.3.   นําน้ํามันมากรองสิ่งสกปรกและฝุนละอองออกกอนทดลอง 
5.2.4.   ใสน้ํามันลงใน Capillary tube ประมาณ 3 /4 ของกระเปาะดานลาง 
5.2.5.   นํา Capillary tube ไปแชในอางน้ํามันประมาณ 20 นาที เพื่อใหน้ํามันมี 

อุณหภูมิ 40 °C 
5.2.6.   ใชลูกยางดูดน้ํามันขึ้นมาใหพนขีดบนของกระเปาะแรกแลวปลอยลงมา 
5.2.7.   เร่ิมจับเวลาเมื่อน้ํามันผานขีดบนจนถึงขีดลางของกระเปาะแรก นําเวลาที่

ไดมาคํานวณหาคาความหนืด 
5.2.8.   ทําการทดลองอยางนอยสองครั้ง คาที่ไดควรแตกตางกันเกิน 0.35 % 

ของคาเฉลี่ย 

    ν = K * t 

  เมื่อ ν =  Kinematic Viscosity, mm2/s 
   K = คาคงที่ Viscometer, mm2/s2  
   t = เวลาที่ใช , วินาที 
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6. จุดวาบไฟ (Flash Point) 

6.1 Cleveland Open Cup (ASTM D92 Standard Test Method for Flash Point and 
Fire Point by Cleveland Open Cup) 

  6.1.1.   ใสน้ํามันตัวอยางลงในถวยทดสอบน้ํามัน (Oil cup) ใหพอดีกับขีดและ
อยาใหมีฟองอากาศ 
  6.1.2.   นําเทอรโมมิเตอรจุมลงในน้ํามัน อยาใหเทอรโมมิเตอรสัมผัสกับภาชนะ
และใหอยูกลางถวย 
  6.1.3.   ใหความรอนกับน้ํามันใหอุณหภูมิเพิ่มข้ึนดวยอัตรา 14 °C ตอนาที จน
กระทั่งอุณหภูมิของน้ํามันเขาใกลจุดวาบไฟที่คาดไว ใหลดความรอนลงใหเหลือ  
2 °C ตอนาที 

  6.1.4.   จุดเปลวไฟทดสอบ 
 6.1.5.   นําเปลวไฟทดสอบลากผานผิวหนาของน้ํามันจากขอบดานหนึ่งไปยัง

ขอบอีกดานหนึ่งใหลากผานเปนรูปกากบาท 
  6.1.6.   เมื่อเกิดเปลวไฟขึ้น บันทึกอุณหภูมิที่อานได 
  6.1.7.   ทําการทดลองอยางนอยสองครั้ง คาที่ไดไมควรแตกตางกันเกิน 5 °C 

6.2 Pensky-Martens Closed Tester (ASTM D93 Standard Test Method for Flash 
Point by Pensky-Martens Closed Tester) 

  6.2.1.   ใสน้ํามันตัวอยางลงในถวยทองเหลืองใหพอดีกับขีด และอยาใหมีฟอง
อากาศ 

  6.2.2.   นําถวยทองเหลืองใสลงในเครื่องทดสอบ 
  6.2.3.   เปดเครื่อง ตั้งโปรแกรม ASTM แลวกด Start 
  6.2.4.   เร่ิมจุดไฟทดสอบเมื่อน้ํามันมีอุณหภูมิ 50 °C และเริ่มทดสอบ 
  6.2.5.   ถาไฟยังไมติดใหทดสอบทุก ๆ 2 °C จนกระทั่งเปลวไฟติด 
  6.2.6.   เมื่อเปลวไฟติด บันทึกอุณหภูมิที่อานได อุณหภูมิที่อานไดคือจุดวาบไฟ 
  6.2.7.   ทําการทดลองอยางนอยสองครั้ง คาที่ไดไมควรแตกตางกันเกิน 5 °C 
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7. คาความรอน (ASTM D240 Standard Test Method for Heat of Combustion of Liquid 
Hydrocarbon Fuels by Bomb Calorimeter) 

7.1 เครื่องมือ 

  7.1.1.   เครื่องบอมบแคลอรีมิเตอร 
  7.1.2.   เสนลวด (Fuse wire)  
  7.1.3.   ถังออกซิเจน 
  7.1.4.   เครื่องชั่งละเอียด 

7.2 วิธีทดลอง 

7.2.1.   นําตัวอยางใสลงในถวยน้ําหนัก 1 กรัม 
  7.2.2.   นําถวยที่ใสตัวอยางไปติดในบอมบแคลอรีมิเตอร แลวนําลวดที่วัดความ
ยาวแลวไปผูกไวที่ปลายทั้ง 2 ขางของแทนยึด 
  7.2.3.   เติมน้ําลงในบอมบแคลอรีมิเตอร ประมาณ 1 มิลลิลิตร เพื่อดูดกลืนไอน้ํา
จากการสันดาป 

  7.2.4.   นํากระปองแคลอรีมิเตอรเปลาใสน้ํา 2000 กรัม 
  7.2.5.   นําบอมบที่ภายในใสตัวอยาง และพันขดลวดเรียบรอยแลว ปดฝาใหแนน 
นําไปบรรจุออกซิเจนใหมีความดัน 30 บาร 

  7.2.6.   ใสบอมบลงไปในถังแคลอรีมิเตอร ตอ Electrode socket บนบอมบ 
  7.2.7.   รอจนอุณหภูมิใน Water bucket คงที่จึงกดจุดระเบิดการเผาไหม บันทึก
คาอุณหภูมิเร่ิมตน และรอจนกวาอุณหภูมิการเผาไหมไดคาสูงสุด บันทึกอุณหภูมิสุดทาย 

 7.2.8.   นําบอมบออกแลวคอยๆ ลดความดันจนหมด ลางภายในบอมบดวยน้ํา
กลั่นหลาย ๆ คร้ัง ใสสารที่ไดไวใน บีกเกอร 250 มิลลิลิตร 

 7.2.9.   นําสารละลายที่ไดไปไตเตรต (titrate) กับโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) 
0.1 โมลตอลิตร โดยใชฟนอฟทาลีน  (phenolphthalein indicator) เปนอินดิ เคเตอร 
บันทึก ปริมาณ NaOH ที่ใชเปนมิลลิลิตร 

7.2.10 วัดความยาวลวดที่เหลือหลังการเผาไหมบันทึกผลนําไปคํานวณ 

     Q   =  ( C∆T  -  q1  -    q2 ) /  m 

   C =  คาความจุความรอนจําเพาะของเบนโซอิก 
   ∆T =  อุณหภูมิหลังเผาไหม – อุณหภูมิกอนเผาไหม (°C) 
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   q1   =  เทอมของคาแกไขจากลวดหลังการเผาไหม (J)  
    =  12.6 * ความยาวลวดที่เผาไหมไป 
   q2 =  เทอมของคาแกไขจาการเผาไหมของซัลเฟอรและไนโตรเจน 
    =  5,987 * ปริมาณ NaOH ที่ใช (ml) 
   m =  น้ําหนักของสารตัวอยาง 
   Q =  คาความรอนของสารตัวอยาง 
 
8. คาการกลั่น (Distillation, ASTM D 86 Standard Test Method for Distillation of 

Petroleum product) 

 8.1.   เทน้ํามัน 100 มิลลิลิตร ใน ขวดกลั่น (Distillation flask) ระวังอยาใหน้ํามันไหลออก
จากกานขวด 
 8.2.   ประกอบ Distillation flask เขากับเทอรโมมิเตอรปดจุกคอรคใหสนิท ปรับระดับ
เทอรโมมิเตอรใหอยูสูงประมาณกานขวด 
 8.3.   ตอกานขวดเขากับอุปกรณควบแนน (condenser) 
 8.4.   ปดรอยรั่วดวยซิลิโคน (silicone grease) บริเวณขอตอตางๆ 
 8.5.   เปดเครื่องใหความรอน โดยใหของเหลวหยดแรกหยดออกมาภายใน 2 นาที  
 8.6.   บันทึกอุณหภูมิทุก 10 มิลลิลิตร ของสารที่กลั่นได 
 
9. คาซีเทน (Cetane, ASTM D 976 Standard Test Method for Calculated Cetane Index 

of  Distillate Fuels) 

  9.1 คาซีเทนหาไดโดยการคํานวณจากสมการที่ 1 และ 2  

      CI  = - 420.34 + 0.016 G2 + 0.192 Glog M + 65.01 (log M)2 –1.809 x 10-4 M2          (1) 
    

โดย  G  =  คา API  
 M = อุณหภูมิการกลั่น 50 เปอรเซ็นต, (OF) 

CI  = 45.2 + 0.0892(T10-215) + 0.131(T50-260) + 0.0523(T90-310) + 0.901B(T50-260)   
– 0.420B(T90-310) + 0.0049(T10-215)2– 0.0049(T90-310)2 + 107.0B + 60.0B2  (2) 

โดย B  =  e[-3.5(D-0.85)]-1 

T10, T50, T90  = คาอุณหภูมิการกลั่นที่รอยละ 10, 50, 900C ตามลําดับ  

D = ความหนาแนนตามมาตรฐาน ASTM D4052 (กิโลกรัมตอลิตรที่ 15 0C) 
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9.2 แสดงตัวอยางการคํานวณคาซีเทน 

จากการหาคาการกลั่นทําใหทราบ T10, T50 และ T90 ซึ่งเปนคาอุณหภูมิของสวนที่
กลั่นไดโดยน้ําหนักในอัตรารอยละ 10, 50 และ 90 ตามลําดับ และจากการหาคา API ทํา
ใหทราบคาความหนาแนน ซึ่งคาการกลั่น และคาความหนาแนนของเอทิลเอสเทอรที่ได
จากน้ํามันปาลมดิบและไขปาลมสเตียรินแสดงดังตารางที่ ก1 

ตารางที่ ก1 คาการกลั่น และคาความหนาแนนของเอทิลเอสเทอรที่ไดจากน้ํามันปาลมดิบ
และไขปาลมสเตียริน 

Properties Ethyl ester from 
crude palm oil 

Ethyl ester from  
palm stearin 

T10 (0C) 340.5 341 

T50 (0C) 362 343.5 

T90 (0C) 415.5 364 
oAPI Gravity 29 31.3 

Density (g/ml) 0.88 0.86 
 

  จากตารางที่ ก1 สามารถนําขอมูลมาคํานวณคาซีเทนของเอทิลเอสเทอรที่ไดจาก
น้ํามันปาลมดิบโดยใชสมการที่ 1 ไดดังนี้ 

คาซีเทน  = - 420.34 + 0.016 (29)2 + 0.192(29)log 683.6 + 65.01 (log 683.6)2  
 - 1.809 x 10-4 (683.6)2   =  46.79 

  คาซีเทนของเอทิลเอสเทอรจากน้ํามันปาลมดิบและไขปาลมสเตียรินที่ไดจากการ
ใชสมการที่ 1 ในการคํานวณมีคา 46.79 และ 50.20 ตามลําดับ และเมื่อนําขอมูลมา
คํานวณคาซีเทนของเอทิลเอสเทอรที่ไดจากน้ํามันปาลมดิบโดยใชสมการที่ 2 ไดดังนี้ 

คาซีเทน  =  45.2 + 0.0892(340.5-215) + 0.131(362-260) + 0.0523(415.5-310)  
+ 0.901(-0.099)(362-260) – 0.420(-0.099)(415.5-310) + 0.0049 
(340.5-215)2– 0.0049(415.5-310)2 + 107.0(-0.099) + 60.0(-0.099)2

  =  60.56 

คาซีเทนของเอทิลเอสเทอรจากน้ํามันปาลมดิบและไขปาลมสเตียรินที่ไดจากการ
ใชสมการที่ 2 ในการคํานวณมีคา 60.56 และ 65.09 ตามลําดับ 



ภาคผนวก ข 
 

การคํานวณปริมาณของผลิตภัณฑ 
 
1. การคํานวณน้ําหนักโมเลกุลของน้ํามันปาลม 

 
มวลโมเลกุลของไตรกลีเซอไรด  คํานวณโดย  

 

 
  

 
จากตารางที่ 4.1 แสดงชนิดและปริมาณกรดไขมันที่เปนองคประกอบในน้ํามันพืชตัวอยาง 

ซึ่งสามารถนํามาคํานวณมวลโมเลกุลของน้ํามันปาลมดิบไดจากสูตรขางตน 

RAver       = (0.4246*211)+(0.039*239)+(0.4145*237)+(0.1187*235)+(0.0032*233) 

    = 225.79 

 3 RAver  = 677.37 

 MWTG    = 850.37 

สําหรับมวลโมเลกุลของไขปาลมสเตียรินสามารถคํานวณไดดวยวิธีเดียวกัน 

RAver       = (0.5819*211)+(0.0253*239)+(0.3083*237)+(0.0845*235) 

    = 221.75 

 3 RAver  = 665.25 

 MWTG    = 838.25 
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X 100 
น้ําหนักของสารตั้งตน 

2. การคํานวณรอยละผลได 
 

                        รอยละผลได        =        น้ําหนักของผลิตภัณฑ  
 

 
3. การคํานวณรอยละเอทิลเอสเทอรในผลิตภัณฑ 

%EE = ΣC x 100 
   Wi 

 โดย 
 C   =   น้ําหนักของเอทิลเอสเทอรแตละชนิดที่ไดจาก Calibration  curve (กรัม ) 
 Wi   =   น้ําหนักของผลิตภัณฑที่นํามาเตรียมเปนสารละลาย  (กรัม) 

 
4. การหาชนิดของเอทิลเอสเทอรและรอยละการเปลี่ยน 

4.1 การหาชนิดของเอทิลเอสเทอร 

ใชเคร่ืองแกสโครมาโทรกราฟในการวิเคราะหเอทิลเอสเทอร  ซึ่งเอทิลเอสเทอร 
แตละชนิดจะมี retention time ไมเทากัน  โดยเทียบ  retention time ของเอทิลเอสเทอร
แตละชนิดของสารตัวอยางกับ retention time ของเอทิลเอสเทอรที่ไดจากสารละลาย
มาตรฐาน  

 

4.2 การหาปริมาณเอทิลเอสเทอร 

การหาปริมาณเอทิลเอสเทอรแตละชนิด  ทําไดโดย  Calibration  curve  ของ 
เอทิลเอสเทอรมาตรฐานที่ทราบความเขมขนแนนอน 

4.2.1 การคํานวณปริมาณเอทิลเอสเทอรแตละชนิด 

โดย 
  WMFa  =          น้ําหนักเอทิลเอสเทอรแตละชนิดในผลิตภัณฑ (กรัม) 

 C           = น้ําหนักของเอทิลเอสเทอรแตละชนิดที่ ไดจาก  Calibration       
curve (กรัม) 

iW
pWC

MFaW
×

=
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   Wp =          น้ําหนักผลิตภัณฑทั้งหมด (กรัม) 
  Wi              =  น้ําหนักของผลิตภัณฑที่นํามาเตรียมเปนสารละลาย (กรัม) 

4.2.2 การคํานวณรอยละการเปลี่ยน 

เนื่องจากงานวิจัยนี้ติดตามการเปลี่ยนแปลงของเอทิลเอสเทอรของกรดไขมัน 
3 ชนิด  ซึ่งประกอบไปดวยเอทิลเอสเทอรของกรดไขมันปาลมิติก  โอเลอิก  ไลโนเลอิก  
ซึ่งคิดรอยละการเปลี่ยนดังนี้ 

                               รอยละการเปลี่ยน     =        น้ําหนักของเอทิลเอสเทอรในผลิตภัณฑ x 100 
                        น้ําหนักน้ํามันเริ่มตน 
 

5. ตัวอยางการคํานวณ   

ขอมูลการคํานวณจากตารางที่ ค2 

5.1  หารอยละผลได 
น้ําหนักของน้ํามัน    100    กรัม 
น้ําหนักของผลิตภัณฑ     91.46    กรัม 

 ดังนั้นรอยละผลได   =  [91.46 (กรัม) x 100 / 100 (กรัม)] 
     =   91.46 

5.2 หารอยละเอทิลเอสเทอรในผลิตภัณฑ 

หาความเขมขนของเอทิลเอสเทอร 3 ชนิด จาก Calibration curve ดังรูปที่ ข.1 – ข.3 

   เอทิลปาลมิเตต   3.038 x 10-3 
   เอทิลโอเลเอต   2.307 x 10-3 
   เอทิล ไลโนเลเอต  0.414 x 10-3  

น้ําหนักของผลิตภัณฑที่นํามาเตรียม.ในสารละลาย 1 มิลลิลิตร   =   0.006     กรัม 
ผลรวมของน้ําหนักเอทิลเอสเทอรแตละชนิดที่ได จาก Calibration  curve  

= (3.038 x 10-3+2.307 x 10-3+0.414 x 10-3) กรัม  
=     5.759 x 10-3    กรัม 

รอยละเอทิลเอสเอทรในผลิตภัณฑ    =    [5.759 x 10-3 (กรัม) / 0.006 (กรัม)] x 100 
                 =    95.99 
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5.3 หารอยละการเปลี่ยน 

จากขอมูลหัวขอ 5.2 ทําใหทราบวารอยละผลได 91.46 เกิดเอทิลเอสเทอรรอยละ 
95.99 ดังนั้น เมื่อคิดเปนรอยละการเปลี่ยน จะได 

      รอยละการเปลี่ยน    =     [95.99 x 91.46] / 100 
                             =     87.79 

 
6. การเตรียมสารละลายมาตรฐาน 

เตรียมสารละลายมาตรฐานจากเอทิลเอสเทอรมาตรฐานที่ทราบน้ําหนักแนนอน  
โดยละลายใน n-heptane จากนั้นนําพื้นที่พีกไปคํานวณหาความเขมขนจากการเขียนกราฟ 
calibration curve แสดงดังรูปที่ ข 1-ข 3  

รูปที่ ข 1  Calibration  curve ของสารละลายมาตรฐานเอทิลปาลมิเตต 
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รูปที่ ข 2   Calibration  curve ของสารละลายมาตรฐานเอทิลโอเลเอต 

 
รูปที่ ข 3   Calibration  curve ของสารละลายมาตรฐานเอทิลไลโนเลเอต 

 



ภาคผนวก ค 
 

ขอมูลการทดลอง 
 
ตารางที่ ค1 ขอมูลการทดลองจากปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันของน้ํามันปาลมดิบโดยใช
โซเดียมไฮดรอกไซดเปนตัวเรงปฏิกิริยารอยละ 1 โดยน้ําหนัก และอัตราสวนโดยโมลระหวาง 
เอทานอลตอน้ํามัน 9:1  

Run Temp. (0C) Time (min) %purity (wt.%) 
1 30 3 79.28 
2 30 5 80.95 
3 30 10 84.90 
4 30 20 87.78 
5 30 30 88.25 
6 30 60 89.97 
7 30 90 89.96 
8 30 120 89.99 
9 50 3 84.24 
10 50 5 85.42 
11 50 10 86.73 
12 50 20 88.11 
13 50 30 89.34 
14 50 60 90.67 
15 50 90 90.92 
16 50 120 91.15 
17 75 3 88.50 
18 75 5 89.68 
19 75 10 89.98 
20 75 20 89.36 
21 75 30 90.02 
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Run Temp. (0C) Time (min) %purity (wt.%) 
22 75 60 90.53 
23 75 90 91.39 
24 75 120 91.42 

ตารางที่ ค2 ขอมูลการทดลองจากปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันของน้ํามันปาลมดิบโดยใช
โซเดียมไฮดรอกไซดเปนตัวเรงปฏิกิริยา อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส และใชเวลา 60 นาที 

Result  (wt%) 
Run Molar Ratio  

NaOH 
(wt%) %yield %purity % conversion 

1 6:1 0.5 69.12 16.52 11.43 
2 6:1 1 69.67 40.15 27.87 
3 6:1 2 61.11 78.75 48.13 
4 6:1 3 34.87 80.65 28.12 
5 9:1 0.5 71.49 15.78 11.27 
6 9:1 1 81.32 51.55 41.84 
7 9:1 2 62.67 89.65 56.16 
8 9:1 3 45.27 91.91 41.51 
9 12:1 0.5 74.33 20.54 15.35 
10 12:1 1 91.46 95.99 87.79 
11 12:1 2 75.94 97.87 74.45 
12 12:1 3 69.25 96.97 66.91 
13 15:1 0.5 74.11 20.44 15.28 
14 15:1 1 82.37 91.95 75.72 
15 15:1 2 74.14 93.37 69.26 
16 15:1 3 68.14 94.17 64.18 
17 18:1 0.5 73.87 20.16 14.83 
18 18:1 1 80.13 88.45 70.86 
19 18:1 2 70.64 87.31 61.67 
20 18:1 3 66 87.79 57.94 
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ตารางที่ ค3 ขอมูลการทดลองจากปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันของไขปาลมสเตียรินโดยใช
โซเดียมไฮดรอกไซดเปนตัวเรงปฏิกิริยา อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส และใชเวลา 60 นาที 

Result  (wt%) 
Run Molar Ratio  

NaOH 
(wt%) %yield %purity % conversion 

1 6:1 0.5 76.14 84.40 64.26 
2 6:1 1 80.82 87.03 70.33 
3 6:1 1.5 80.59 85.93 69.25 
4 6:1 2 79.64 86.50 68.89 
5 9:1 0.5 90.11 88.97 80.17 
6 9:1 1 90.19 91.28 82.32 
7 9:1 1.5 89.33 90.79 81.10 
8 9:1 2 88.03 91.92 80.91 
9 12:1 0.5 93.76 96.68 90.65 
10 12:1 1 96.86 97.48 94.42 
11 12:1 1.5 96.46 96.97 93.54 
12 12:1 2 95.11 96.78 92.04 
13 15:1 0.5 91.31 95.74 87.42 
14 15:1 1 94.62 96.84 91.63 
15 15:1 1.5 94.99 95.67 90.87 
16 15:1 2 93.66 96.25 90.15 
17 18:1 0.5 91.23 92.71 84.57 
18 18:1 1 91.78 94.56 86.78 
19 18:1 1.5 90.55 93.33 84.51 
20 18:1 2 89.41 93.56 83.65 
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ตารางที่ ค4 ขอมูลการทดลองจากปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันของน้ํามันปาลมดิบ และ 
ไขปาลมสเตียรินโดยใชเอทานอลเขมขนรอยละ 95 โดยปริมาตร เปรียบเทียบกับเอทานอลเขมขน
รอยละ 99.7 โดยปริมาตร ที่ภาวะ โซเดียมไฮดรอกไซดรอยละ 1 โดยน้ําหนัก อัตราสวนโดยโมล
ระหวางเอทานอลตอน้ํามัน 12:1 อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส และใชเวลา 60 นาที 

Ethanol 95 vol.% Ethanol 99.7 vol.% 
Type of oil 

%yield %purity % conversion %yield %purity % conversion 
Crude palm oil 49.81 93.20 46.42 91.46 95.99 87.79 
Palm stearin 60.53 95.09 57.55 96.86 97.48 94.42 
 
1. การเตรียมเครื่อง GC 

การเตรียมเครื่อง GC มีการปรับภาวะที่ใชในการทดลองดังนี้ 

  อุณหภูมิเร่ิมตนของคอลัมน  220  องศาเซลเซียส 
  อุณหภูมิสุดทายของคอลัมน  220             องศาเซลเซียส 
  อุณหภูมิอินเจคเตอร (injector)  250  องศาเซลเซียส 
  อุณหภูมิตัวตรวจวัด (detector) ชนิด FID 300  องศาเซลเซียส 

เวลาที่คงที่ (hold time)   17           นาที 
อัตราการไหลของกาซฮีเลียม  1  มิลลิลิตรตอนาที 
Split ratio    1:20 

 โครมาโทแกรมของสารละลายมาตรฐานเอทิลเอสเทอรที่ได แสดงดังรูปที่ ค1 
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รูปที่ ค1 โครมาโทแกรมของสารละลายมาตรฐานเอทิลเอสเทอร 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ethyl palmitate 
Ethyl oleate 

Ethyl linoleate 

n-Heptane 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

นางสาวบัวชุม อุดมทรัพย สําเร็จการศึกษาปริญญาตรี วิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาเคมี 
อุตสาหกรรม ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหาร 
ลาดกระบัง ปการศึกษา 2545 และเขาศึกษาตอในหลักสูตร วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชา
เคมีเทคนิค จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ปการศึกษา 2546 
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