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Crude palm oil was hydrolyzed with sodium hydroxide solution to produce fatty acids. The 

effects of sodium hydroxide to crude palm oil ratio and temperature on completed conversion were 

investigated. At 90 degree Celsius, crude palm oil was converted to fatty acids completely with sodium 

hydroxide of at least 40 percent of crude palm oil within 120 minutes. The completion reaction period 

was reduced to 60 minutes by increase in sodium hydroxide to at least 80 percent of crude palm oil. 

With sodium hydroxide at 80 percent of crude palm oil, the increment of reaction period for completed 

conversion become proportional to the reduction of reaction temperature. Under conditions of 

complete and incomplete conversion of crude palm oil, the amount of fatty acids produced was 

threefold glycerol amount obtained. 
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ก.1 ผลการวิเคราะหปริมาณสารประกอบที่ไมเกิดเปนสบูในน้ํามันปาลมดบิ  52 
ก.2 ผลการวิเคราะหปริมาณกรดไขมันในน้ํามนัปาลมดิบ  52 
ข.1 ผลการเปลี่ยนน้ํามันปาลมดบิเปนกรดไขมนั ณ อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส ที่ปริมาณ 
 โซดาไฟเริ่มตนเทากับมวลน้าํมันปาลมดิบ ในการเปลี่ยนน้ํามันปาลมดบิเปนสบู  53 
ข.2 ผลการเปลี่ยนน้ํามันปาลมดบิเปนกรดไขมนั ณ อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส ที่ปริมาณ 
 โซดาไฟเริ่มตนรอยละ 80 ของมวลน้ํามันปาลมดิบในการเปลี่ยนน้ํามนัปาลมดิบ 
 เปนสบู  54 
ข.3 ผลการเปลี่ยนน้ํามันปาลมดบิเปนกรดไขมนั ณ อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส ที่ปริมาณ

โซดาไฟเริ่มตนรอยละ 60 ของมวลน้ํามันปาลมดิบในการเปลี่ยนน้ํามนัปาลมดิบ 
 เปนสบู  55 
ข.4 ผลการเปลี่ยนน้ํามันปาลมดบิเปนกรดไขมนั ณ อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส ที่ปริมาณ

โซดาไฟเริ่มตนรอยละ 40 ของมวลน้ํามันปาลมดิบในการเปลี่ยนน้ํามนัปาลมดิบ 
 เปนสบู  56 
ข.5 ผลการเปลี่ยนน้ํามันปาลมดบิเปนกรดไขมนั ณ อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส ที่ปริมาณ

โซดาไฟเริ่มตนรอยละ 20 ของมวลน้ํามันปาลมดิบในการเปลี่ยนน้ํามนัปาลมดิบ 
 เปนสบู  57 
ข.6 ผลการเปลี่ยนน้ํามันปาลมดบิเปนกรดไขมนั ณ อุณหภูมิ 80องศาเซลเซียส ที่ปริมาณ 
 โซดาไฟเริ่มตนรอยละ 80 ของมวลน้ํามันปาลมดิบในการเปลี่ยนน้ํามนัปาลมดิบ 
 เปนสบู  58 
ข.7 ผลการเปลี่ยนน้ํามันปาลมดบิเปนกรดไขมนั ณ อุณหภูมิ 70องศาเซลเซียส ที่ปริมาณ 
 โซดาไฟเริ่มตนรอยละ 80 ของมวลน้ํามันปาลมดิบในการเปลี่ยนน้ํามนัปาลมดิบ 
 เปนสบู  59 
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ข.8 ผลการหาวิเคราะหปริมาณสารในผลิตภัณฑ ณ อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส ที่ปริมาณ
โซดาไฟเริ่มตนเทากับมวลน้าํมันปาลมดิบ ในการเปลี่ยนน้ํามันปาลมดบิเปนสบู  60 

ข.9 ผลการหาวิเคราะหปริมาณสารในผลิตภัณฑ ณ อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส ที่ปริมาณ
โซดาไฟเริ่มตนรอยละ 80 ของมวลน้ํามันปาลมดิบในการเปลี่ยนน้ํามนัปาลมดิบ 

 เปนสบู  61 
ข.10 ผลการหาวิเคราะหปริมาณสารในผลิตภัณฑ ณ อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส ที่ปริมาณ

โซดาไฟเริ่มตนรอยละ 60 ของมวลน้ํามันปาลมดิบในการเปลี่ยนน้ํามนัปาลมดิบ 
 เปนสบู  61 
ข.11 ผลการหาวิเคราะหปริมาณสารในผลิตภัณฑ ณ อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส ที่ปริมาณ

โซดาไฟเริ่มตนรอยละ 40 ของมวลน้ํามันปาลมดิบในการเปลี่ยนน้ํามนัปาลมดิบ 
 เปนสบู  62 
ข.12 ผลการหาวิเคราะหปริมาณสารในผลิตภัณฑ ณ อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส ที่ปริมาณ

โซดาไฟเริ่มตนรอยละ 20 ของมวลน้ํามันปาลมดิบในการเปลี่ยนน้ํามนัปาลมดิบ 
 เปนสบู  62 
ข.13 ผลการหาวิเคราะหปริมาณสารในผลิตภัณฑ ณ อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ที่ปริมาณ

โซดาไฟเริ่มตนรอยละ 80 ของมวลน้ํามันปาลมดิบในการเปลี่ยนน้ํามนัปาลมดิบ 
 เปนสบู  63 
ข.14 ผลการหาวิเคราะหปริมาณสารในผลิตภัณฑ ณ อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ที่ปริมาณ

โซดาไฟเริ่มตนรอยละ 80 ของมวลน้ํามันปาลมดิบในการเปลี่ยนน้ํามนัปาลมดิบ 
 เปนสบู  64 
 



ฐ 
สัญลักษณและอักษรยอ 

 
   rTG = อัตราการเกิดปฏิกิริยา 
   k, k’ = คาคงที่ปฏิกิริยา (Rate Constant) 
   n, m = อันดับของปฏิกิริยาที่เกีย่วของ 
  CTG  = ความเขมขนของไตรกลีเซอไรด 
   t   = เวลา 



   

บทที่  1 
บทนํา  

 
1.1 ความเปนมา 
 

ปจจุบันประเทศไทยมีการสงเสริมการปลูกพืชน้ํามันเปนจํานวนมาก พืชน้ํามันที่มีการทํา
เกษตรเชิงพาณิชยในประเทศไทยนัน้ ไดแก ปาลมน้ํามัน มะพราว ถ่ัวเหลือง ถ่ัวลิสง ละหุง งา และ
ทานตะวัน โดยปจจุบันรัฐบาลมีการสงเสริมรวมทั้งมีแผนพัฒนาปาลมน้ํามันและน้ํามันปาลม พ.ศ. 
2543-2549 แผนพัฒนานีส้งผลใหพื้นทีเ่พาะปลูกและผลผลิตของปาลมน้ํามันเพิ่มขึ้นอยางตอเนือ่ง 
นอกจากนี้ยังสงผลใหผลผลิตเฉลี่ยตอไรของปาลมน้ํามันสูงกวาพืชน้าํมันชนิดอื่นๆ  ถึง 10 เทา 
ในขณะที่มะพราวนั้นการเพาะปลูกคอนขางกระจัดกระจาย ทําใหการกระจายเทคโนโลยีคอนขาง
ลําบาก จึงสงผลใหการพัฒนานั้นลาชา ผลผลิตที่ไดไมเพียงพอกับการบริโภค และอุตสาหกรรม
ภายในประเทศ อีกทั้งการเพาะปลูกมะพราวอาจมีแนวโนมลดลง เนื่องจากพืน้ทีใ่นการเพาะปลูก
โดยมากเปนพืน้ที่ที่ตดิชายทะเล จึงมีการแปรสภาพพื้นที่ในการเพาะปลูกไปเปนสถานที่พักตาก
อากาศมากขึ้น ในขณะที่ ถ่ัวเหลือง ถ่ัวลิสง ละหุง งา และทานตะวันนัน้ เปนพืชอายุส้ัน ปริมาณการ
เพาะปลูกภายในประเทศมไีมมากและยังมแีนวโนมที่จะลดลงอีกดวย รวมทั้งมีการนาํเขา ถ่ัวเหลือง 
และถ่ัวลิสงจากตางประเทศ เนื่องจากการเพาะปลูกไมเพยีงพอตอความตองการภายในประเทศ 
ตนทุนของน้ํามันพืชดิบ ประกอบดวยราคาวัตถุดิบ รอยละ 7 ดังนัน้ตนทุนของน้ํามนัพืชแตละชนดิ
จึงขึ้นอยูกับราคาวัตถุดิบในขณะนัน้ [1]   

 
ตารางที่ 1.1 : แสดงราคาวัตถุดิบเพื่อผลิตน้ํามันที่เกษตรกรขายไดในป พ.ศ.2543-2546 

ราคาที่เกษตรกรขายได (บาท / กิโลกรัม) 
ป พ.ศ. ปาลมน้ํามัน มะพราว ถ่ัวเหลือง ถ่ัวลิสง งา ละหุง ทานตะวัน 
2543 1.66 2.22 9.23 11.24 19.15 10.11 6.37 
2544 1.19 2.18 9.86 12.24 17.88 9.8 9.57 
2545 2.3 2.87 10.12 13.37 19.97 10.07 10.5 
2546 2.33 2.97 10.58 15.32 22.13 10.4 9.89 
คาเฉลี่ย 1.87 2.56 9.95 13.04 19.78 10.1 9.08 

 ที่มา : สํานักงานเศรษฐกจิการเกษตร 
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ราคาวัตถุดิบเพื่อนําไปผลิตน้ํามันพืชในประเทศไทย ชวงป พ.ศ.2543-2546 ปาลมน้ํามัน
เปนวัตถุดิบทีม่ีราคาต่ําที่สุด สวนพืชน้ํามนัชนิดอื่นมีราคาสูงขึ้นตามลําดับ ดังนี้ มะพราว ทานตะวัน 
ถ่ัวเหลือง ละหุง ถ่ัวลิสง และงา (ดังแสดงในตารางที่ 1.1)  ดังนั้นปรมิาณวัตถุดิบทีม่ีภายในประเทศ 
และตนทุนในการสกัดน้ํามนัดิบ จึงเปนปจจัยที่สําคัญในการพจิารณาเลือกปาลมน้ํามันเปนวัตถุดบิ
สําหรับการผลิตกรดไขมันเพือ่เพิ่มมูลคาตอไป 

เนื่องจากน้ํามนัพืช และไขมันสัตวมีกรดไขมันอยูหลายชนิด กรดไขมันเปนวัตถุดิบสําคัญ
สําหรับอุตสาหกรรมผลิตเครื่องสําอาง และครีมบํารุงผิวตางๆ เพื่อใหความชุมชื้นแกผิว กระตุนการ
สรางเซลลใหม หรือเพิ่มความยืดหยุนของผิวหนัง รวมทัง้การทํายา เปนตน นอกจากกรดไขมันแลว
ยังมีกลีเซอรอล ซ่ึงเปนผลิตภัณฑที่มกีารนําไปใชกนัอยางแพรหลาย ทั้งทางการแพทยและ
อุตสาหกรรมเครื่องสําอางอุตสาหกรรมการผลิตกรดไขมันดวยปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส เพื่อเปล่ียน
ไตรกลีเซอไรดที่มีอยูในน้ํามันพืชหรือไขมันสัตวใหเปนกรดไขมัน และกลีเซอรอล    โดยปฏิกิริยา
นี้ตองดําเนนิการ ณ อุณหภูมสูิงกวา 200 องศาเซลเซียส และความดันสูงกวา 20 บาร เพื่อใหน้ําและ
น้ํามันละลายเขากันไดดี ในขณะทีไ่ตรกลีเซอไรดในน้าํมันพืชหรือไขมันสัตว สามารถเปลี่ยนเปน
กรดไขมัน และกลีเซอรอลไดดวยปฏิกิริยาเคมีกับโซดาไฟ และกรดเกลือตามลําดับ แมวาปฏิกิริยา
เคมีที่เกี่ยวของ จะแบงออกเปน 2 ขั้นตอน ปฏิกิริยาเคมีทั้งสองสามารถสามารถดําเนินการได ณ 
ความดันบรรยากาศ และอุณหภูมิไมเกินจดุเดือดของน้ํา การสังเคราะหกรดไขมันดวยปฏิกิริยานี้ จงึ
เปนอีกทางเลอืกหนึ่ง ที่ตองศึกษาวจิัยเพิ่มเติมเพื่อพัฒนาเปนกระบวนการผลิตกรดไขมันตอไป 

 
1.2 วัตถุประสงค 
 

1. เพื่อศึกษาผลกระทบของอัตราสวนโซดาไฟตอน้ํามนัปาลมดิบ และเวลา ตอการเปลี่ยน
น้ํามันปาลมดบิเปนสบูโดยสมบูรณ  

2. เพื่อศึกษาผลกระทบของอุณหภูมิ และเวลา ตอการเปลี่ยนน้ํามันปาลมดิบเปนสบูโดย
สมบูรณ  
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1.3 ขอบเขตงานวิจัย 
 

 การสังเคราะหกรดไขมันจากน้ํามันปาลมดบิ ประกอบดวยขั้นตอน 2 ขัน้ตอนดังนี ้  
 

1.3.1 การเปลี่ยนน้ํามันปาลมดิบเปนสบู 
 

- ศึกษาผลของปริมาณโซดาไฟเริ่มตนตอการสังเคราะหกรดไขมัน ที่ปริมาณโซดาไฟ
เร่ิมตนจากรอยละ20 ของมวลน้ํามันปาลมดิบถึงปริมาณโซดาไฟเริ่มตนเทากับมวลน้าํมัน
ปาลมดิบโดยใชน้ํากลั่น 50 เทาของปริมาณน้ํามันปาลมดิบ ณ อุณหภมูิ 90 องศาเซลเซียส 
 
 - ศึกษาผลของอุณหภูมิในการเปลี่ยนน้ํามันปาลมดิบเปนสบู ณ อุณหภมูิ 50 70 80 และ90 
องศาเซลเซียส ที่ความดันบรรยากาศ และเวลาที่เหมาะสมสําหรับการเกิดปฏิกิริยาโดย
สมบูรณ  

 ปฏิกิริยาเคมีระหวางไตรกลีเซอไรดกับโซดาไฟจะเกดิขึน้ไมนอยกวา 60 นาที และเพิ่มขึ้น
คร้ังละ 30 นาทีจนกระทั่งปฏิกิริยาเกิดขึน้ไดอยางสมบูรณ โดยวิเคราะหไดจากปริมาณโซดาไฟที่
เหลือจากปฏิกริิยา 

    
1.3.2  การเปลี่ยนสบูเปนกรดไขมนั 
 

- ศึกษาปริมาณกรดเกลือ โดยเติมกรดเกลือเปนจํานวนไมนอยกวา 0.15 เทาของปริมาณ
น้ํามันปาลมดบิ และเพิ่มทลีะ 0.05 เทา จนกระทั่งสารละลายใส เพื่อใหสบูสามารถ
เปล่ียนไปเปนกรดไขมันไดทั้งหมด 

 
1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 

1.4.1 ทราบสภาวะทีเ่หมาะสมของการเปลี่ยนน้ํามันปาลมดิบเปนสบูเพื่อใหไดสบูที่เหมาะสม 
ตอการใชงาน และสามารถนํามาเปนสารตั้งตนของการเปลี่ยนสบูเปนกรดไขมัน เพื่อ
สังเคราะหกรดไขมันตอไป 

1.4.2 เปนขอมูลเบื้องตนสําหรับการพัฒนากระบวนการสังเคราะหกรดไขมนัจากวัตถุดิบอื่นๆ 



   

บทที่  2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
2.1 น้ํามัน  
 

น้ํามันมีมากในธรรมชาติ เชนในผลไมเปลือกแข็งตางๆ เชน ปาลม ถ่ัวเหลือง และมะพราว 
เปนตน และแหลงเก็บสะสมไขมันของสัตว  น้ํามันเปนชีวโมเลกุลทีม่ีอยูในสิ่งมีชีวิตทุกระดับ ซ่ึง
เปนสารประกอบอินทรียที่มคีุณสมบัติไมละลายน้ํา แตละลายไดดใีนตัวทําละลายอินทรีย เชน 
คลอโรฟอรม เฮกเซน อีเทอร เปนตน น้ํามันที่พบในเซลลของพืชและสัตว โดยท่ัวไปจะมีปริมาณ
แตกตางกนัออกไปในสิ่งมีชวีิตแตละชนิด ซ่ึงถาน้ํามันนั้นมีลักษณะเปนของเหลวที่อุณหภูมหิอง 
เรียกวาน้ํามัน (oil) และหากมีลักษณะเปนของแข็งทีอุ่ณหภูมิหอง เรียกวา ไขมัน (fat) สําหรับ
โครงสรางทางเคมีของน้ํามันที่พบในธรรมชาติคอนขางหลากหลายขึ้นอยูกับหนาที่ทางชีวภาพ โดย
น้ํามันทุกชนดิจะมีสวนของโมเลกุลที่เปนไฮโดรคารบอนมีลักษณะไมมขีั้ว(non-polar) ซ่ึงแสดง
คุณสมบัติแยกชั้นกับน้ํา (hydro-phobic) และละลายไดดใีนตัวทําละลายอินทรีย (organic solvent) 
บางชนิดจะมสีวนมีขั้ว (polar) ที่มีคุณสมบัติรวมตัวเปนเนื้อเดยีวกับน้ํา (hydro-philic) น้ํามันทีม่ี
คุณสมบัติสองอยางนี้รวมอยูดวยกัน  คือ  มีสวนที่มีขัว้ตออยูกับสวนที่ไมมีขั้วจะมีคุณสมบัติเปน 
แอมฟไฟล (Amphiphile) น้ํามันกลุมนี้สามารถทําหนาที่เปนตัวกลาง เพื่อใหน้ํามันที่แยกชัน้กับน้าํ
สามารถกระจายตัวอยูในน้ําได ตัวอยางของน้ํามันกลุมนี้ ไดแก ฟอสโฟกลีเซอไรด สฟนโกลิปด 
(sphingolipid) เปนตน [2] สําหรับน้ํามันที่มีโครงสรางสวนใหญเปนไฮโดรคารบอนสายตรง เชน 
พวกไตรกลีเซอไรด เทอรปนอยด หรือเปนวงแหวน เชน สเตอรอยด น้ํามันเหลานีจ้ะมีคุณสมบัติ
เปนกลาง ไมมขีั้ว มีคุณสมบตัิแยกชัน้กับน้าํไดดี และมักจะรวมตวักนัเองเปนกลุมกอน  
 
2.2 สมบัติท่ัวไปของน้ํามัน 
 
 2.2.1 สมบัติทางกายภาพ (Physical Properties) สมบัติทางกายภาพของน้ํามันมีความสัมพันธ
โดยตรงตอกรดไขมันที่เปนองคประกอบในโมเลกุลของไตรกลีเซอไรดชนิดตางๆ ที่ประกอบเปน
น้ํามันนั้นๆ จึงใชประโยชนของสมบัติทางกายภาพในการจําแนก และชี้บงชนิดของน้ํามัน ซ่ึงขึ้นอยู
กับขนาดของโมเลกุล และชนิดของกรดไขมนัที่เปนสวนประกอบ[3] รวมทั้งการนําน้ํามันไปใช
ประโยชนตางๆ เชนการผลิตเปนกรดไขมัน จะพิจารณาจากสมบัตทิางกายภาพดวย สมบัติทาง
กายภาพของน้าํมันที่สําคัญ ไดแก 
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 ก) สี กล่ิน รส  น้ํามันที่บริสุทธิ์จะไมมีสี ไมมีกล่ิน และไมมีรส และมีสมบัติเปนกลาง  
สีเปนตัวช้ีบงคุณภาพของน้าํมันได น้ํามนัแตละชนดิจะมีสีที่แตกตางกันขึ้นอยูกับรงควัตถุที่มีปนอยู
ในวัตถุดิบทีน่าํมาใชสกัดน้ํามัน โดยรงควตัถุสวนใหญของน้ํามันจะเปนสารแคโรทีน 
 ข) จุดหลอมเหลว(Melting point) น้ํามันสวนใหญมีจุดหลอมเหลวเปนชวงอุณหภูมิ ซ่ึง
จะเปนชวงกวางหรือแคบ ขึ้นอยูกับชนดิของไตรกลีเซอไรดที่เปนสวนประกอบของน้ํามัน เชน 
น้ํามันที่ประกอบดวยไตรกลเีซอไรดชนิดเดียวกันทั้งหมด จะมจีุดหลอมเหลวที่แนนอน ตามชนดิ
ของไตรกลีเซอไรดนั้นๆ จุดหลอมเหลวของน้ํามนัจะสูงหรือต่ํา ขึ้นอยูกับจุดหลอมเหลวของ     
กรดไขมันที่เปนองคประกอบในโมเลกุลของไตรกลีเซอไรด จุดหลอมเหลวของกรดไขมันจะ
เพิ่มขึ้นเมื่อจํานวนคารบอนในโมเลกุลของกรดไขมันเพิม่ขึ้น และจดุหลอมเหลวของกรดไขมันจะ
ลดลงเมื่อมีจํานวนพันธะคูในกรดไขมันเพิ่มขึ้น น้ํามันที่ประกอบดวยกรดไขมนัอิ่มตัว จะมี          
จุดหลอมเหลวสูงกวาน้ํามันที่ประกอบดวยกรดไขมนัไมอ่ิมตัวเมื่อมีจาํนวนคารบอนเทากัน เชน 
ไตรปาลมิติน (Tripalmitin) จะมีจดุหลอมเหลวสูงกวา  ไตรปาลมิโตเลอิน (Tripalmitolein) เปนตน 
 ค) การละลาย(Solubility)  น้าํมันที่ประกอบดวยกรดไขมันโมเลกุลเล็กๆ เชน กรด     
บวิไทริค สามารถละลายน้ําได ถาน้ํามันประกอบดวยกรดไขมันที่มีโมเลกุลใหญจะละลายน้ําไมได 
แตละลายไดดใีนตัวทําละลายน้ํามัน ไดแก อีเทอร คลอโรฟอรม เบนซีน ปโตรเลียมอีเทอร และ
ละลายไดบางเล็กนอยในเมทลิแอลกอฮอล เอทิลแอลกอฮอลและอะซิโตนที่เยน็ แตการละลายจะดี
ขึ้นเมื่อทําใหรอน ดังนัน้การสกัดน้ํามันจากเนื้อเยื่อจึงใชวิธีตมกับเอทลิแอลกอฮอล ซ่ึงเปนตัวทาํ
ละลายที่เหมาะสมที่สุด 
 ง) ความถวงจําเพาะ(Specific Gravity)  น้ํามันมีความถวงจําเพาะนอยกวาน้าํ น้ํามันแข็ง
มีความถวงจําเพาะประมาณ 0.86 สวนน้ํามันเหลวจะมีความถวงจําเพาะประมาณ 0.92-0.94 เมื่อนาํ
น้ํามันเหลวใสลงในน้ําจะลอยอยูเหนือผิวน้าํและกระจายอยางเทาเทียมกัน ความถวงจําเพาะของ
น้ํามันโดยสากลจะวัดที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  ยกเวนกรณทีี่น้ํามันเปนของแข็งและมีจดุ
หลอมเหลวสูงอาจวัดที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส  และ 60 องศาเซลเซียส น้ํามันที่มีจาํนวนพันธะคู
ในโมเลกุลของกรดไขมันเพิม่ขึ้นหรือมีจํานวนคารบอนเพิ่มขึ้น จะทําใหคาความถวงจําเพาะของ
น้ํามันเพิ่มขึ้นดวย 
 
 2.2.2 สมบัติทางเคมี(Chemical Properties) สมบัติทางเคมีของน้ํามันขึ้นอยูกับองคประกอบ
ของน้ํามันนั้น เชน ถาน้ํามันประกอบดวยกรดไขมนัไมอ่ิมตัว น้ํามนัก็จะแสดงสมบัติคลายกับกรด
ไขมันไมอ่ิมตวั เปนตนและเนื่องจากน้ํามนัหรือไตรกลีเซอไรดเปนเอสเทอรจึงสามารถเกิดปฏิกิริยา
ไดเชนเดียวกบัเอสเทอรทั้งหลาย  
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2.3 ปฏิกิริยาของน้ํามัน [4] 
 
 2.3.1 ไฮโดรจิเนชนั (Hydrogenation) เปนปฏิกิริยาที่เกดิจากการที่ไตรกลีเซอไรดไมอ่ิมตัว
ทําปฏิกิริยากับไฮโดรเจนโดยมีโลหะ(มกัใชนิเกิล)เปนตวัเรงปฏิกิริยา ไดเปนไตรกลีเซอไรดอ่ิมตัว 
ปฏิกิริยานี้จัดเปนตัวอยางของปฏิกิริยาไฮโดรจิเนชันของอัลคีน (alkene) อยางหนึ่งและเปนปฏิกิริยา
ที่มีความสําคัญทางการคา เพราะใชทําน้ํามันพืชใหแข็งตวัเพื่อนําไปผลิตเปนไขมันสําหรับปรุง
อาหาร หรือเนยเทียม ตวัอยางเชน น้ํามันเมล็ดฝาย มีเปอรเซ็นตของไตรกลีเซอไรดไมอ่ิมตัวสูง เมื่อ
เอาไปไฮโดรจเินชัน สวนทีไ่มอ่ิมตัวจะถูกเปลี่ยนไปเปนสวนที่อ่ิมตัวไดเปนไขมัน ซ่ึงผลิตผลที่เปน
ของแข็งนี้อาจจําหนายในรูปแบบของไขมันที่ใชในการปรุงอาหาร เชนนําไปผสมกับสีและปรุงรส
เปนเนยเทียมได 
  
 2.3.2 รีดักชัน (Reduction)  เปนปฏิกิริยาทีเ่กิดจากการที่ไตรกลีเซอไรดทําปฏิกิริยากับ
ไฮโดรเจนที่อุณหภูมิและความดันสูงๆ โดยมีคอปเปอรโครไมต (CuCr2O4) เปนตัวเรงปฏิกิริยา 
โมเลกุลของไตรกลีเซอไรดจะถูกแบงออกไปไดเปนกลีเซอรอล และแอลกอฮอลที่มีโซยาว ซ่ึง
แอลกอฮอลดังกลาวนี้ใชประโยชนในการผลิตผงซักฟอกไดเปนอยางด ี
 
         CH2COOR                   CH2-OH  
         CHCOOR +     H2            CuCr2O4              CH  -OH     +     3R-CH2OH  
         CH2COOR           high T & P               CH2-OH 
        (triglyceride)                  (glycerol) (alcohol) 
 
  
 2.3.3 การไฮไดรไลซิส (Hydrolysis) คือ เปนปฏิกิริยาที่เกิดจากการที่ไตรกลีเซอไรด
เกิดปฏิกิริยากบัน้ํา ไดผลิตภณัฑเปนกรดไขมัน สามารถจําแนกการเกดิปฏิกิริยาได ดังนี้ คือ  
  - การไฮไดรไลซิสโดยไมใชตัวเรงปฏิกิริยา สามารถเกิดปฏิกิริยาไดที่อุณหภูมิ และ
ความดันสูงๆ คือ เกิดที่อุณหภูมิ 210-260 องศาเซลเซียส และความดัน 1.9-6.0 เมกกะปาสคาล [5]   
  - การไฮไดรไลซิสโดยใชกรดเปนตวัเรงปฏิกิริยา เชน กรดซัลฟวริค (H2SO4) น้ํามันจะ
ถูกไฮโดรไลซไดงายขึ้น กลาวคือเมื่อนําไปใหความรอนที่ความดันปกติก็สามารถไฮโดรไลซได ผล
จากการไฮโดรไลซน้ํามันจะไดกรดไขมนักับกลีเซอรอล โดยเกิดขึน้ 3 ขั้นตอน ดังสมการตอไปนี้ 
 
          



 
 
 

 

7

         CH2COOR                   CH2COOR  
         CHCOOR +     H2O            acid or              CH COOR     +     RCOOH  
         CH2COOR         high T & P               CH2OH 
        (triglyceride)                  (diglyceride)          (fatty acid) 
 
 
         CH2COOR                   CH2COOR  
         CHCOOR +     H2O            acid or              CH OH            +       2RCOOH  
         CH2OH         high T & P               CH2OH 
        (diglyceride)                  (monoglyceride)       (fatty acids) 
 
 
         CH2COOR                   CH2OH  
         CHOH  +     H2O            acid or              CH OH        +     3RCOOH  
         CH2OH         high T & P               CH2OH 
        (monoglyceride)                  (glycerol)            (fatty acids) 
 
 
 - การไฮไดรไลซิสโดยใชเอนไซมไลเปส (Lipase) เปนตัวเรงปฏิกิริยา ซ่ึงผลิตภัณฑที่
ไดจะไดกรดไขมันกับกลีเซอรอล เชนเดียวกัน 
  -  การไฮไดรไลซิสโดยใชเบสเปนตัวเรงปฏิกิริยา หรือการเปลี่ยนน้ํามนัเปนสบู เมื่อให
ความรอนไตรกลีเซอไรดกับเบสแก เชน โซดาไฟ (NaOH) หรือโปแตสเซียมไฮดรอกไซด (KOH) 
ผลิตภัณฑที่ไดจะไดกลีเซอรอลกับเกลือของกรดไขมัน หรือสบู (Soaps) ดังสมการดานลางนี้ 
 
 
         CH2COOR                   CH2-OH  
         CHCOOR      +      3NaOH                  CH  -OH     +     3RCOONa  
         CH2COOR                        CH2-OH 
        (triglyceride)                  (glycerol)              (soaps) 
 
   



 
 
 

 

8

 สบูและกลีเซอรอลละลายน้ําได เมื่อนําสบูที่เปนผลิตภัณฑจากการเปลีย่นน้ํามนัเปนสบู ทํา
ปฏิกิริยากับกรดแก เชน กรดเกลือ(HCl) จะไดผลิตภัณฑ คือ กรดไขมัน และเกลือดังสมการตอไปนี ้
 
  RCOONa  +   HCl                                     RCOOH    +    NaCl 
   (soaps)    (fatty acids)   (sodium salt) 
 
2.4 ปาลมน้ํามนั 
 
 ปาลมน้ํามัน (oil palm) เปนพืชใบเลี้ยงเดี่ยวในตระกูลปาลมมี่(Palmae) เชนเดียวกับ 
มะพราว ตาล จาก และระกํา ประเทศไทยเริ่มมีการปลูกปาลมน้ํามันเปนพืชเศรษฐกิจครั้งแรก 
ประมาณ พ.ศ. 2511 ที่จังหวัดกระบี่ และไดแพรขยายมากขึ้นในจังหวดัทางภาคใต คือ สตูล ตรัง 
ภูเก็ต สุราษฎรธานี ชุมพร สงขลา และประจวบคีรีขันธ ปาลมน้ํามันที่เพาะปลูกในเชิงเศรษฐกจิใน
ปจจุบัน มีชื่อสามัญวาน้ํามันปาลมพันธุแอฟริกา(African Oil Palm) ซ่ึงมีช่ือทางพฤกษศาสตรวา 
Elaeis guineensis พันธุปาลมที่นิยมปลกูในประเทศไทย คือ พนัธุทีเนอรา(Tenera)ซ่ึงเปนพันธุ
ลูกผสมระหวางพันธุดูรา(Dura) กับเพอริเฟอรา (Perifera) โดยใชพนัธุดูราเปนแมพันธุ และพันธุ  
เพอริเฟอราเปนพอพันธุ ในระยะเวลาที่ผลปาลมกําลังเจริญเติบโตนั้น ในผลปาลมจะมีแปง ซ่ึงเปน
สารประกอบประเภทคารโบไฮเดรต และเมื่อผลเร่ิมแกหรือสุก ปริมาณแปงจะลดลงและแปรสภาพ
ไปเปนน้ํามนั ซ่ึงเปนสารประเภทไตรกลีเซอไรด เมื่อผลปาลมแกมากขึ้น น้ํามันจะเริ่มแปรสภาพไป
เปนกรดไขมนัอิสระ(Free Fatty Acid) และกลีเซอรอล(Glycerol) ในชวงนี้ระยะการแปรสภาพ
เปนไปอยางชาๆ จึงมีปริมาณกรดไขมนัอสิระเกิดขึ้นเพยีงเล็กนอย ปาลมน้ํามันเปนพืชน้ํามันที่ให
ปริมาณน้ํามันสูงถึง 0.6 – 0.8 ตัน /ไร /ป เมื่อเปรียบเทยีบกับน้ํามนัพชืชนิดอื่น  สามารถนําไปใช
ประโยชนทางอุตสาหกรรมผลิตภัณฑอาหาร และใชในการประกอบอาหาร เพราะมีคุณสมบัติทน
ความรอนไดสูง ไมทําใหเกิดสารกอมะเร็ง เนื่องจากปาลมน้ํามันมีราคาต่ํากวาน้ํามนัพชืชนิดอื่น อีก
ทั้งสามารถผลิตไดเอง การใชประโยชนจากปาลมน้ํามันจึงกอใหเกิดมูลคาเพิ่มและรายไดโดยรวม
ของประเทศ  
 
 2.4.1 สวนประกอบของผลปาลมน้ํามัน ประกอบดวยสวนสําคัญ 2 สวน คือ 
 - น้ํามันปาลมดบิ ( Crude Palm Oil ) สกัดไดจากสวนที่เปนเนื้อ (Pericarp) ของผลปาลม
น้ํามัน สวนเนือ้แยกยอยออกเปน 2 สวน คอื ชั้นนอกสุด(Exocarp) ซ่ึงมีลักษณะบางและมีสีแตกตาง
กันตามลักษณะประจําของแตละพันธุ ช้ันถัดมา คือช้ันกลาง(Mesocarp) มีลักษณะหนากวาชัน้นอก
(Exocarp) และเปนชั้นทีใ่หน้ํามัน 
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 -    น้ํามันเมล็ดในปาลม ( Crude Palm Kernel Oil ) สกัดไดจากสวนที่เปนเมล็ดใน
(Endocarp) ซ่ึงมีเนื้ออยูขางในเมล็ดของผลปาลมน้ํามัน(Kernel) [6] 
 
 
  Exocarp                        Kernel 

 
                Mesocarp         Endocarp 
 

รูปท่ี 2.1   แสดงสวนประกอบของผลปาลมน้ํามัน 
 
 2.4.2 กระบวนการสกัดน้ํามันปาลม [7] 
  กระบวนการสกัดน้ํามันออกจากผลปาลมมีหลายกระบวนการ แตละกระบวนการมหีลาย
ขั้นตอนซึ่งจะกลาวถึงโดยสงัเขปเพียงกระบวนการเดียวดังนี ้
 - นําทะลายผลปาลมสดสงเขาหมอนึ่งไอน้ํา(Sterilize) อบอยูประมาณ 1 ช่ัวโมง เพื่อเปน
การยับยั้ง และทําลายการทาํงานของเอนไซมไลเปส (Lipase) เพื่อทําใหผลปาลมน้ํามันหลุดออก
จากทะลายไดงายขึ้น เมื่อถูกสงเขาเครื่องนวดและเครื่องจักรอื่นๆ 
 - นําทะลายผลปาลมน้ํามันที่อบแลวเขาสูเครื่องนวด (Thresher) ซ่ึงจะนวดใหผลปาลม
หลุดออกจากทะลาย ทะลายเหลานีจ้ะถกูสงแยกไปยังเตาเผา (Incinerator) เพื่อเผาแลวใชเปนปุย
โพแทสเซียม (K) ตอไป โดยทั่วไปแลวทะลายเปลาที่ไดนี้จะมีปริมาณรอยละ 25โดยน้ําหนกั  
 - นําผลปาลมน้ํามันขึ้นจากขัน้ที่2เขาเครื่องยอยบด(Digester)เพื่อยอยเปลอืก (Mesocarp) 
ออกจากเมล็ดใน ในขั้นตอนนี้จะไดเปลือกเมล็ดใน และน้ํามันดิบ (Crude oil)เล็กนอย สําหรับเมล็ด
จะถูกแยกออกไปตางหาก และนําไปผานขัน้ตอนตางๆดงันี้ คือ สงเมล็ดเขาเครื่องกะเทาะเมล็ด (Nut 
Cracker) เพื่อแยกกะลา (Mesocarp) ออกจากเนื้อใน (Endosperm or Kernel) แลวสงเขาเครื่องแยก 
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(Hydrocyclone) เพื่อแยกกะลาเปลาออก นําไปเปนเชือ้เพลิงได สงเนื้อในทีไ่ดเขาเครื่องอบแหง 
(kernel dryer) แลวสงตอเขาโรงเก็บ (storage) เพื่อจําหนายหรือสกัดน้ํามันตอไป 
 - นําเปลือกและน้ํามันดิบสงเขาเครื่องบีบ (Screw press) ในขั้นตอนนี้จะไดน้ํามนัดิบ
แยกออกจากใยกาก และนําใยกากทีแ่ยกออกไปเปนเชื้อเพลิง 
 - นําน้ํามันดิบทีไ่ดไปกรองในเครื่องกรองเรียกวาตะแกรงกรองน้ํามัน(Vibration screen) 
สงน้ํามันดิบทีก่รองเขาถังพักน้ํามันดิบ 
 - นําน้ํามันดิบจากถังพักน้ํามนัดิบสงเขาถังแยกชัน้น้ํามัน (Clarification) เพื่อแยก
น้ํามันดิบออกจากขี้น้ํามันดบิและสิ่งสกปรกตางๆ เมื่อถูกแยกออกแลวจะนําไปผานขั้นตอนตางๆ
ดังนี้ คือ นําเขาสูเครื่องเหวีย่ง(Centifuge) เพื่อแยกชั้นน้าํมันอีกครั้ง แลวนําขี้น้ํามันที่ไดจากเครื่อง
เหวีย่งสงเขาถังแยกชัน้น้ํามนัอีกครั้ง และสวนที่เปนสิ่งสกปรกสงเขาบอน้ําเสียเพื่อกําจัดตอไป 
 - นําน้ํามันดิบทีไ่ดสงเขาเครื่องทําใหบริสุทธิ์ (Purify) ขจัดสิ่งสกปรกตางๆที่ยังคง
หลงเหลืออยู น้ํามันดิบที่ไดในขั้นนีจ้ะยังคงมีความชื้นสูง 
 - นําน้ํามันดิบทีไ่ดสงเขาเครื่องกําจัดความชืน้ เพื่อทําใหน้ํามันดิบมีความชื้นต่ําลงตาม
มาตรฐานที่กําหนด จากนัน้จึงสงเขาสูถังเก็บ(Storage tank) เพื่อจําหนายสินคาหรือเพื่อแปรรปู
ตอไป 
 นอกจากปาลมน้ํามันจะมีสารประกอบไตรกลีเซอไรด(triglycerides)แลวยังประกอบดวย
สารประกอบที่ไมใชไตรกลเีซอไรด (non-triglycerides) สารเหลานี้จัดเปนสารเจือปนซึ่งตองกําจดั
ออกในขั้นตอนการทําบริสุทธิ์ (Refining) เพราะการที่มีส่ิงเจือปนตางๆจะทําใหเกิดฟอง ควัน กล่ิน 
หรือตะกอนทีท่ําใหเกดิสีที่ไมตองการได  
 

สารที่ไมใชกลีเซอไรดที่สําคัญมีดังนี้ 
- กรดไขมันอิสระ ในน้ํามันดบิจะมีกรดไขมันอิสระในปริมาณเล็กนอยเนื่องจากปฏิกริิยา

ไฮโดรไลซิส(Hydrolysis) โดยเอมไซมไลเปสที่สามารถทําใหเกดิกรดไขมันอิสระได นอกจากนี้
สภาวะในขั้นตอนการผลิตน้ํามัน อาจทําใหเกิดกรดไขมันอิสระไฮโดรไลซไตรกลีเซอไรดตรง
บริเวณพนัธะไดบาง ปริมาณและชนิดของกรดไขมันอิสระแตกตางกันตามชนิดของเมล็ดทีใ่ช 
โดยทั่วไปกรดไขมันอิสระในน้ํามันปาลมดิบนั้นจะถูกกาํจัดในกระบวนการทําน้ํามนัใหบริสุทธิ์  

- ฟอสโฟลิปด หรือ ยาง(Gum) ในน้ํามันปาลมดิบมีฟอสโฟลิปดที่สําคัญ 2 ชนิด คือ       
เลซิทิน(Lecithin) และแซฟฟาลิน(Cephalin) ฟอสโฟลิปดจะถูกกําจดัในขั้นตอน การกําจดัยาง
(Degumming) 

- สเตอรอล(Sterol) ในน้ํามนัพืชเรียกวาไฟโตสเตอรอล(Phytosterol) เปนของผสมของ 
สเตอรอลหลายชนิดรวมกัน 
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- แวกซ(Waxes) เปนเอสเทอรของกรดไขมันกับแอลกอฮอลชนิดอื่นทีไ่มใชกลีเซอรอล 
ในน้ํามันปาลมดิบมีปริมาณแวกซสูง สงผลใหน้ํามันขุนที่อุณหภมูิต่ํา สวนใหญแลวแวกซใน
น้ํามันดิบไดจากสารที่เปนองคประกอบของเปลือกหุมเมล็ด(Seed coat waxes) 

- รงควัตถุ(Pigment) ทําใหน้าํมันปาลมดิบมีสีเหลืองถึงสีแดงเกดิขึ้น เกิดจากรงควัตถุ    
คาโรตินอยด(Carotenoides) เปนองคประกอบอยูในน้ํามัน 

- สารตานการเกดิออกซิเดชัน(Antioxidations) สารตานการเกิดออกซิเดชันตามธรรมชาติ
มีหลายชนิด ที่สําคัญคือ วิตามิน อี การที่มีวิตามินอีในน้ํามันปริมาณมากนัน้ทําใหมีความเสถียรตอ
การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันไดด ี

ถานําสมบัติทางเคมีมาพิจารณา อาจแบงเปน 2 ประเภทใหญๆ คอื สวนที่สามารถทํา
ปฏิกิริยากับเบสได เชนน้ํามนั และแวกซ(Waxes) กับสวนที่ไมสามารถทําปฏิกิริยากบัเบสได เชน 
สเตอรอล(Sterol) และเทอรพีน(Terpenes) [8] 

หลังจากกระบวนการสกดัน้ํามันแลวจะไดน้ํามันปาลมดบิซึ่งมีคุณสมบัติ ดังแสดงในตาราง
ที่ 2.1 และสามารถนําไปเขาสูกระบวนการทําใหน้ํามนับริสุทธิ์ตอไป 
 
ตารางที่ 2.1 แสดงคุณสมบัติทางการคาของน้ํามันปาลมดิบ (Crude Palm Oil,CPO) 

คุณสมบัติ ปริมาณสูงสุดที่อนุญาติใหม ี

กรดไขมันอิสระ (%) 5 

ความชื้น(%) 0.5 

ส่ิงเจือปน(%) 0.05 

คาไอโอดีน(กรัมไอโอดีนที่ทําปฏิกิริยาพอดีกับน้ํามัน100กรัม) 52-55 

คาเปอรออกไซด(มิลลิกรัมสมดุลออกซิเจนตอน้ํามัน 1 กิโลกรัม) 10 

เหล็ก (ppm) 4 

ทองแดง (ppm) 0.2 

สารหนู (ppm) 0.1 

ตะกัว่ (ppm) 0.2 

สบู(%) 0.005 

  ที่มา : นคร, 2545 [9] 
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2.4.3 กระบวนการทําน้ํามนัใหบริสุทธิ์  
  กระบวนการทาํน้ํามันใหบริสุทธิ์มีอยู 2แบบ คือกระบวนการทางเคมี(Chemical refine) 
และกระบวนการทางกายภาพ (Physical refine) ซ่ึงแตละขั้นตอนมีรายละเอียด ดังนี ้

2.4.3.1 กระบวนการทางเคมี เปนกระบวนการแยกน้ํามนัใหบริสุทธิ์โดยการเติมสารเคมี 
ดังนั้นตนทนุในการผลิตจะสงูขึ้นดวย นอกจากนั้นยังมีการสูญเสียน้ํามันในระหวางการผลิตมาก  
 - กระบวนการผลิตเริ่มตนดวยการกําจดัสารเจือปนพวกฟอสโฟลิปด หรือฟอสฟาไทด
ออกดวยการเติมกรดฟอสฟอริก(H3PO4) 
 -  กระบวนการกาํจัดกรดไขมันอิสระ หรือกระบวนการทําใหเปนกลาง(Neutralization) 
โดยใชโซดาไฟซึ่งจะทําปฏิกิริยากับกรดไขมันอิสระทั้งหลายกลายเปนไขสบูเกิดเปนสารแขวนลอย 
และละลายน้ําไดเมื่อลาง เมือ่ผานการลางหลายๆครั้ง จนไดน้ํามนัที่มกีรดไขมันอิสระไมเกนิ 0.3%  
 - กระบวนการฟอกสีดวยการเติมดินฟอกสี(activated clay) และไลความชื้นที่อุณหภมูิ 
90-100 องศาเซลเซียส เมื่อฟอกสีแลวนําไปกรองดินฟอกสีออกดวยเครื่องกรอง  
 - กระบวนการกาํจัดกลิ่น(Deodorization) ซ่ึงเปนการพนไอน้ําเขาไปภายใตสุญญากาศ 
เพื่อแยกเอากรดที่หลงเหลืออยูพรอมอัลดีไฮด(Aldehyde) และคีโตน(Ketone) ซ่ึงเปนตัวที่ทําใหเกดิ
การเหม็นหืนออกไป น้ํามนัที่ไดจากกระบวนการฟอกสี แลวทําใหบริสุทธิ์นี้เรียกวา น้ํามนัอารบีดี
(RBD palm oil) 

2.4.3.2   กระบวนการทางกายภาพ เปนกระบวนการที่ประกอบดวย 3 ขั้นตอนใหญๆ คือ 
- การกําจัดสิ่งสกปรกจําพวกฟอสฟาไทด และโปรตีนดวยกรดฟอสฟอริกเชนเดียวกับ

กระบวนการขัน้ตนทางเคมี สารเจือปนจะรวมกันเปนกอน(Coagulation) 
- การฟอกสีน้ํามันดวยดนิพอก ประมาณรอยละ 1-2 จากนั้นผานเขาเครือ่งกรองเพื่อแยก

ดินฟอก ตลอดจนพวกฟอสฟาไทด และโปรตีนซึ่งถูกทําใหรวมตวัเปนกอนแลว 
- การกําจัดกรด(Deacidification) พรอมทั้งการกําจัดกลิ่น เพื่อแยกเอากรดไขมันอิสระ 

และสารออกซิเดชัน เม็ดสี อัลดีไฮด และคีโตนออกจากน้ํามัน โดยพนไอน้ําที่มีอุณหภูม ิ 240-260
องศาเซลเซียส ภายใตสุญญากาศที่ 1-4 มิลลิเมตรปรอท เปนเวลา 1-2 ชั่วโมง ก็จะไดน้ํามนัที่มี
สมบัติเชนเดียวกันกับวิธีแรก 

 น้ํามันปาลมดบิที่ผานกระบวนการทําใหบริสุทธิ์แลวนั้นจะมีสีแดง เกิดการแยกชัน้เมื่อตั้ง
ทิ้งไว โดยสวนที่เปนของเหลวอยูดานบนเรียกวา ปาลมโอเลอิน(palm olein)สวนลางที่ขนเรียกวา 
ปาลมสเตียริน (palm stearin) มีกรดไขมนัอิสระรอยละ 2-5 ขึ้นอยูกบัคุณภาพของปาลมสดที่เขา
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สกัด และจะมีความชื้นประมาณรอยละ 0.3-0.5 โดยปริมาตรขึ้นอยูกับกระบวนการผลิต  น้ํามัน
ปาลมที่ผานการทําใหบริสุทธิ์จะมีองคประกอบของกรดไขมัน ดังนี ้

2.4.4 องคประกอบของกรดไขมันและคุณสมบัติตางๆของปาลมน้ํามัน รวมทั้งน้ํามันเมล็ดใน
ปาลม (ดังแสดงในตารางที่ 2.2) กรดไขมนัอาจแบงไดเปน 2 ชนิดใหญ ๆ คือ 

กรดไขมันอิ่มตัว (Saturated fatty acids) หมายถึง กรดไขมันที่คารบอนทุกตัวในโมเลกุลไม
สามารถจับกับไฮโดรเจนเพิ่มได และไมสามารถจะจับกับสารใดๆไดอีก ไขมันอิ่มตวัมักไดมาจาก
สัตว ซ่ึงมีลักษณะแข็งตัวไดแมในอณุหภูมปิกติ เชน เนยแข็ง น้ํามันหม ูช็อกโกแลต เปนตน        

กรดไขมันไมอ่ิมตัว (Unsaturated fatty acids) หมายถึง กรดไขมันที่คารบอนในโมเลกุล
สามารถเกาะกบัไฮโดรเจนเพิ่มขึ้นได กรดไขมันไมอ่ิมตวัแบงออกไดเปน 2 ชนิด คือ 

- กรดไขมันไมอ่ิมตัวตําแหนงเดียว ไขมันชนิดนีแ้ทบไมมีบทบาทอะไร กับปริมาณ
คอเลสเตอรอล(Cholesterol)ในเลือด เชน น้ํามันมะกอก น้ํามันคาโนลา เปนตน 

- กรดไขมันไมอ่ิมตัวหลายตําแหนง กรดไขมันชนิดนี้สําคัญตอรางกายมาก ชวยในการ
ทํางานของอวยัวะสําคัญในรางกาย มีลักษณะเหลวแมในอุณหภูมิต่ํา สวนใหญไดจากพืชและสัตว
น้ําบางชนิด เชน น้ํามันทานตะวนั น้ํามันถ่ัวเหลือง น้ํามนัขาวโพด 
 
 



 
 
 

 

14

ตารางที่ 2.2 แสดงองคประกอบของกรดไขมันในน้ํามนัเมล็ดในปาลมกับน้ํามันปาลม และคุณสมบัติตางๆของกรดไขมัน  

ชื่อสามัญ มวลโมเลกุล 
น้ํามันเมล็ด 
ในปาลม 

(รอยละโดยมวล) 

น้ํามันปาลม 
(รอยละโดยมวล) 

จุดหลอมเหลว 
(องศาเซลเซียส) 

จุดเดือด 
(องศาเซลเซียส) 
(กิโลปาสคาล) 

ความหนาแนน 
(กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร) 

(อุณหภูม:ิองศาเซลเซียส) 
Caprylic acid 
Capric acid 
Lauric acid 

Myristic acid 
Palmitic acid 
Stearic acid 

Arachidic acid 
Oleic acid 

Linoleic acid 

144.22 
172.27 
200.32 
228.38 
256.43 
284.49 
312.54 
282.47 
280.45 

3-6 
3-5 

40-52 
14-18 
6-10 
1-4 
- 

9-16 
1-3 

- 
- 
- 

0-2 
38-48 
3-6 
0-1 

38-44 
9-12 

16.3 
31.3 
44.0 
54.4 
62.9 
69.6 
-5.0 
16.3 
75.4 

239.7(101.3) 
270.0(101.3) 

298.0(101.3) 191.4(1.33) 
210.6(1.33) 
228.7(1.33) 
245..9(1.33) 
223.0(1.33) 
224.0(1.33) 

0.8615(80) 
0.8531(80) 
0.8477(80) 
0.8439(80) 
0.8414(80) 
0.8380(80) 

0.8240(100) 
0.8905(20) 
0.9025(20) 

มวลโมเลกุลเฉลี่ย 
จุดหลอมเหลว 

 (องศาเซลเซียส) 
 

218.25-222.08 
24-26 

270.61-271.15 
27-50    

ที่มา : Ullmann’s ( Sixth Edition)



   

2.5 การใชประโยชนจากน้าํมนัปาลม [10-14] 
 
 น้ํามันปาลมสามารถนําไปใชประโยชนไดหลากหลาย และแบงกลุมการนําไปใชไดดังนี ้

ก) อุตสาหกรรมดานอาหาร น้ํามันปาลมและน้ํามันเมล็ดในปาลม ประมาณรอยละ 
80 นําไปใชในอุตสาหกรรมอาหารหลายประเภท เชน น้ํามันทอด น้ํามันปรุงอาหาร มาการีน 
ไอศครีม ครีมเทียม  นมเทียม เนยขาว เนยโกโก ขนมเคก ขนมปง เปนตนรวมถึงผลิตภัณฑอาหาร
เสริมเพื่อสุขภาพ เชน วติามนิอี วิตามินเอ  

ข)  อุตสาหกรรมโอลิโอเคมิคอล น้ํามันปาลมและน้ํามันเมล็ดในปาลม ประมาณ  
รอยละ20 นําไปใชประโยชนในการผลิตสินคาอุปโภค โดยผานกระบวนการทางเคมีดังนี้  
  การผลิตกรดไขมันประเภทตางๆทั้งกรดไขมันอิ่มตัวและไมอ่ิมตัว เพือ่นําไปใชใน
อุตสาหกรรม  หลายประเภท เชน  
 - กรดลอริก ใชทําเปนเรซินในอุตสาหกรรมเคมี 
 - กรดปาลมมติิก ใชในการเลี้ยงเชื้อราเพื่อสกัดเปนยาปฏิชีวนะ 
 - กรดโอเลอิก ใชในอุตสาหกรรมสิ่งทอ 
 - กรดสเตียริก ใชในการผลิตเครื่องสําอาง สบูเด็ก ผสมกับกรดปาลมมิติกเพื่อทํา
เทียนไข  
 - กรดลิโนเลอกิ ใชเปนยาฉีดสําหรับลดไขมันในเสนเลือด กรดไขมันดงักลาว
จําเปนตอพัฒนาการของทารกแรกคลอด โดยเฉพาะระบบประสาท สมอง และการมองเห็น 
 ค) การผลิตเอสเทอร เปนสารที่ไดจากปฏกิิริยาเคมีระหวางน้ํามันปาลม และ
แอลกอฮอล   โดยอาศัยกรดหรือเบสเปนตวัเรงปฏิกิริยา และมีผลิตภัณฑที่มีมูลคาสูง คือ กลีเซอรอล
และเอสเทอร สามารถนําไปใชประโยชนไดหลากหลาย ทั้งในดานพลังงาน (ไบโอดีเซล) หรือใช
เปนสารสําหรับผลิตอนุพันธของกรดไขมนัประเภทตางๆ  
 - Fatty Alcohol ใชประโยชนในการผลิต Sodium Alkyl Sulphates และสารลดแรง
ตึงผิว (Surfactant) ที่ใชผลิตผงซักฟอก 
 - Fatty Acid Amides มีคุณสมบัติชวยกันน้าํ นิยมใชในอตุสาหกรรมสิ่งทอ  
การผลิตกระดาษ ไมอัด โลหะ ยาง  
 - Fatty Amines นิยมใชในอุตสาหกรรมสิ่งทอ การผลิตพลาสติก น้ํามันหลอล่ืน 
สารควบคุมเชื้อรา และแบคทีเรีย 
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2.6 งานวิจัยเพือ่การสังเคราะหกรดไขมันในอดีต 
 
-    United States Patent:2,802,845 [1957]  
    สิทธิบัตร ฉบับนี้กลาวถึงการผลิตกรดไขมันซึ่งมีสบูเปนวัตถุดิบ โดยสบูที่ไดนี้ไดมาจาก
น้ํามันเมล็ดฝายทําปฏิกิริยากบัปริมาณโซดาไฟเริ่มตนรอยละ 50 เทียบจากโซดาไฟที่เปนของแข็ง      
ที่อุณหภูมิ   88-93 องศาเซลเซียส   นําสบูที่ไดเขาสูถังพักทิ้งไว    85   นาที  เกิดการแยกชัน้ระหวาง
โซดาไฟกับสบู นําสบูไปลางในสารละลายโซเดียมคลอไรด ที่อุณหภูมิ 77-82 องศาเซลเซียส 
จากนั้นเขาสูกระบวนการแยกสบูกับสารละลายโซเดียมคลอไรดดวยอิเลกโตรไลซ จะไดสบูและ
โซเดียมคลอไรด นําสบูที่ไดผสมกับน้ําเพื่อใหไดสบูเหลว จากนัน้นําไปผสมกับ สารผสมระหวาง 
แนพทาลีน ฟอรมัลดีไฮด และกรดซัลฟวริก ที่อุณหภูม ิ 90 องศาเซลเซียส ทิ้งไว 8 นาที แลวนําไป
เหวีย่งแยกเพื่อใหแยกกรดไขมันและสวนผสมของกรดที่มีในธรรมชาติ กับสเตอรอล นําผลิตภัณฑ
ที่ไดไปกลั่นเพื่อที่จะไดกรดไขมันที่มีความบริสุทธิ์ คาความเปนกรด(Acid Value) 190 และ 
Gardner Number 2 

- United States Patent:2,812,343 [1957] 
    สิทธิบัตร ฉบับนี้กลาวถึงการปรับปรุงแกไขวิธีการผลิตกรดไขมันบริสุทธิ์ โดยนําน้ํามัน         

ถ่ัวเหลืองมาเปนวัตถุดิบในการผลิตสบู จากนั้นนําสบูผสมกับกรดซัลฟวริกเจือจาง ที่อุณหภูมิ 35 
องศาเซลเซียส ทิ้งไว 8 ช่ัวโมง จากนั้นสบูจะเปลี่ยนไปเปนกรดไขมัน ทําการแยกกรดไขมันออกมา
นํามาลางดวยน้ํากลั่นแลวกําจัดกรดซัลฟวริก ไมตองทําใหแหง นํากรดไขมันที่ไดไปใสใน ตูอบฆา
เชื้อชนิดไอน้ําและความดัน(Autoclave) โดยมีการใสน้ําและตัวเรงปฏิกิริยา รวมทั้งมีการใสไอน้ํา
เพื่อเปนการกระตุนและรบกวนระบบอยูตลอดเวลา ที่ความดัน 5171 มิลลิเมตรปรอท เปนเวลา 6-10 
ชั่วโมงจะเกิดการแบงชั้นระหวางกลีเซอรอลกับกรดไขมันทําการแยกกลีเซอรอลออก นํากรดไขมนั
ไปลางดวยน้ําหลายๆครั้ง แลวนําไปอบแหงดวยสุญญากาศ ที่อุณหภมูิ 93 องศาเซลเซียส ความดัน 
2-3 มิลลิเมตรปรอท จากนัน้นําไปทําใหเยน็ภายใตสุญญากาศ อุณหภูม ิ32 องศาเซลเซียส แลวนําไป
กล่ันเพื่อใหไดกรดไขมันบรสุิทธิ์ออกมา 

- United States Patent:2,830,789 [1974] 
    สิทธิบัตร ฉบับนี้เปนการกลาวถึงวิธีการโดยรวมของการผลิตกรดไขมันจากวัตถุดิบที่ทํา

ใหเกดิสบู เร่ิมจากนําไตรกลีเซอไรดที่ไดจากน้ํามันพืชหรือไขมันสัตว กับสารละลายไฮดรอกไซด 
ซึ่งเปนโลหะอลัคาไลน(Alkali metal) เชน โซเดียมไฮดรอกไซดและโปแตสเซียมไฮดรอกไซด  
หรืออัลคาไลนเอิรธ(Alkali earth) เชน แคลเซียมไฮดรอกไซด หรือแมกนีเซยีมไฮดรอกไซด โดย
เปล่ียนน้ํามันเปนสบู จากนัน้นําสบูเปล่ียนใหเปนกรดไขมัน คือ การนําสบูมาทําปฏิกิริยากับกรด
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ซัลฟวริก หรือไฮโดรคลอริก จะไดกรดไขมันจากเกลอืกรดหรือสบู จากนั้นทําการแยกเฟสกรด
ไขมันซึ่งเปนเฟสที่ไมละลายน้ําออกจากเฟสที่ละลายน้าํ โดยการกลั่นแยกเพื่อไดกรดไขมันบริสุทธิ์ 

- United States Patent:4,100,181 [1978]  
    สิทธิบัตร ฉบับนี้เปนการกลาวถึงกระบวนการผลิตกรดไขมันจากวัตถุดิบที่ทําใหเกิดสบู

โดยมีการตรวจสอบคุณสมบัติควบคูไปกบักระบวนการ โดยเริ่มจากนาํวัตถุดิบปริมาณ 22000 สวน 
(part are by weight) ที่ประกอบดวยกรดไขมันหลายๆชนิดไดจากน้ํามันพืช ในที่นีใ้ชน้ํามันเมล็ด
ฝาย นําวตัถุดบิเขาสูการเปลี่ยนน้ํามนัเปนสบู จากนั้นนาํสบูเปล่ียนใหเปนกรดไขมนั และแยกเกลือ
ออก นํามาตรวจสอบคุณสมบัติ ไดวา มีคาความเปนกรด(Acid Number) 83 , คาสปอนิฟเคชัน 
(Saponification Number) 194  , pH 4 และมีเปอรเซ็นตความชื้นเพียงเล็กนอย จากนั้นนําเขาสู
กระบวนการกลั่นดวยสุญญากาศ ที่อุณหภมูิ 230 องศาเซลเซียส ความดัน 6 มิลลิเมตรปรอท จะได
กรดไขมันดิบที่มีปริมาณ 15050 สวน คาความเปนกรด(Acid Number) 199 และ Gardner Color 9 
ทําการแยกกรดไขมันดิบออกไปจนเหลือปริมาณ 14650 สวนมีคาความถวงจําเพาะ 0.91 คาความ
เปนกรด(Acid Number) 65  คาสปอนิฟเคชัน (Saponification Number) 182 นําสวนที่เหลือนี้เขาสู
ถังปฏิกรณและทําการกวน เติมสารละลายโซดาไฟรอยละ 50 ปริมาณ 3943 สวน อุณหภูมิ 80-90 
องศาเซลเซียส ทิ้งไว 2 ชั่วโมง จากนัน้คอยๆเติมกรดซัลฟวริกปริมาณ 2450 สวน ลงไปและกวน
โดยใช อุณหภูมิ 90-95 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ชั่วโมง  30 นาที จากนัน้นําเขาสูการแยกโดยใช
ความตางของความหนาแนน จะสามารถแยกสวนที่เปน  กรดไขมันและสวนทีเ่ปนเกลือออกได นํา 
13200 สวน กลับเขาสูการกลั่นดวยระบบสุญญากาศอีกครั้งโดยหอกลั่นมีอุณหภมูิ 230 องศา
เซลเซียส ความดัน 6 มิลลิเมตรปรอท จะไดกรดไขมนัดิบเปนครั้งที่ 2  ปริมาณ 8550 สวน 
คุณสมบัติที่ไดเหมือนกรดไขมันดิบที่ไดจากการแยกในครั้งแรก 

- United States Patent:4,464,305 [1984] 
    สิทธิบัตร ฉบับนี้เปนการกลาวถึงการผลิตกรดไขมันจากสบูที่ทิ้งแลว ซ่ึงวัตถุดิบสวน

ใหญไดมาจาก โรงแรมหรือสถานที่ราชการ กระบวนการนี้ประกอบดวย การนําวัตถุดิบ ซ่ึงก็คือสบู
กอนที่ทิ้งแลวมาเติมดวยกรดไขมันที่มีลักษณะเปนของเหลวที่ไดจากน้ํามันมะพราวหรือไขสัตว 
จากนั้นทําการกวนที่อุณหภมูิ 100 องศาเซลเซียส และเพิ่มอุณหภูมิไปถึง 150 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 45 นาที จนสังเกตเหน็ลักษณะภายนอกเปนของเหลว คือมีการหลอมเหลวหมด จากนั้นเตมิ
กรดซัลฟวริกเขมขนลงไป 0.25 เทาของน้ําหนกัสบูที่ใช ผสมโดยการกวนที่อุณหภูมิ 105 องศา
เซลเซียส และเพิ่มอุณหภูมิถึง 130 องศาเซลเซียส เปนเวลา15นาที จะไดผลิตภัณฑเปนกรดไขมันที่
ไดจากสารละลายโซเดียม หรือโปแตสเซียมซัลเฟต ทําการแยกกรดไขมันออกจากเกลือโซเดียม 
หรือโปแตสเซียมจะไดผลิตภณัฑเปนกรดไขมัน และถาตองการใหกรดไขมันที่ไดนีม้ีความบริสุทธิ์
จะใชการกรอง การกลั่น การกําจัดสี และการกําจัดกลิ่นตอไป 



บทที่  3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
งานวิจยันี้ศกึษาการสังเคราะหกรดไขมนัจากน้ํามันปาลมดิบ โดยการดําเนินงานวิจยั

สามารถแบงเปน 2 ขั้นตอนคือ การเปลี่ยนน้ํามนัปาลมดิบเปนกรดไขมัน และการวิเคราะหปริมาณ
สารประกอบที่ไมเกิดเปนสบู 

 
3.1 การเปล่ียนน้ํามันปาลมดิบเปนกรดไขมัน 
 
 3.1.1 การเปลี่ยนน้ํามนัปาลมดิบเปนสบู 
 3.1.1.1     เตรียมปริมาณโซดาไฟเริ่มตนเทากับมวลน้ํามันปาลมดิบ โดยใชน้ํากลั่น 50 เทา
ของปริมาณน้าํมันปาลมดิบ 
 3.1.1.2     นําสารละลายที่เตรียมไดกวนผสมดวยแทงแมเหล็กที่ 750 รอบตอนาที และให
ความรอนที่ความดันบรรยากาศ ณ อุณหภมูิ 90 องศาเซลเซียส โดยพิจารณาจากปริมาณน้ํามันเหลือ
นอยจนไมสามารถสังเกตเหน็ได 
  3.1.1.3    บันทึกเวลา ปริมาตรและน้ําหนักที่ได 
  3.1.1.4     ทําซ้ํา 3.1.1.1-3.1.1.3 เพิ่มชวงเวลาขึ้นครั้งละ 30 นาที จนเกดิปฏิกิริยาได
สมบูรณ  พิจารณาจากความคงที่ของปริมาณโซดาไฟที่ใชในปฏิกิริยาจากปฏิกิริยานี้จะได สบูและ
กลีเซอรอลเกิดขึ้น 
     3.1.1.5    ทําซ้ํา 3.1.1.1-3.1.1.4 โดยเปลี่ยนปริมาณโซดาไฟเริ่มตนเปนรอยละ 80 รอยละ
60 รอยละ40 และรอยละ20  ของมวลน้ํามันปาลมดิบ ตามลําดับ 
     3.1.1.6  ณ อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส จะไดปริมาณโซดาไฟเริ่มตนที่เหมาะสม นํา
ปริมาณโซดาไฟเริ่มตนที่เหมาะสมที่ไดไปหาอุณหภูมทิี่เหมาะสมตอไป ไดแก ที ่70 องศาเซลเซียส          
80 องศาเซลเซียส  และ  50 องศาเซลเซียส ตามลําดับ โดยการทําซ้ํา 3.1.1.1-3.1.1.4  
  
 3.1.2  การกําจดัโซดาไฟที่เหลือดวยกรดเกลือ โดยมีฟนอฟทาลีนเปนอนิดิเคเตอร 
  จากการเปลี่ยนน้ํามันปาลมดิบเปนสบู มีการเติมปริมาณโซดาไฟทีม่ากเกินพอ สงผลให
ยังคงมีสวนที่เปนโซดาไฟเหลืออยู จึงตองทําการกําจดัปริมาณโซดาไฟที่เหลือออกกอนดวยกรด
เกลือโดยใชฟนอฟทาลีนเปนอินดิเคเตอร ทําใหทราบถึงปริมาณโซดาไฟที่ใชไปในปฏิกิริยา   
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3.1.3 การเปลี่ยนสบูเปนกรดไขมัน 
  3.1.3.1 เตรียมกรดเกลือเปนจํานวน 0.15 เทาของมวลน้ํามันปาลมดิบ  
  3.1.3.2  เติมกรดเกลือลงในผลิตภัณฑที่ไดจากปฏิกิริยาในขางตน คือ สบู (Soap)            
และกลีเซอรอล(Glycerol) รวมทั้งโซเดียมคลอไรดที่ไดจากการกําจดัโซดาไฟที่เหลือดวยกรดเกลือ 
ที่อุณหภูมิและความดันปกติ  
  3.1.3.3 โดยเพิ่มกรดเกลือทีละ 0.05 เทาของมวลน้ํามันปาลมดบิ จนกระทั่งสารละลาย
ใส บันทึกผล ตั้งทิ้งไว 2 ช่ัวโมง เพื่อใหสบูสามารถเปลี่ยนไปเปนผลิตภัณฑไดทั้งหมด และจะเกิด
การแยกชั้นระหวางสารละลายกับผลิตภณัฑ  
 
 3.1.4  การกําจดักรดเกลือที่เหลือดวยโซดาไฟโดยมีเมทิลเรดเปนอินดิเคเตอร 
 จากการเปลี่ยนสบูเปนกรดไขมันยังคงมสีวนที่เปนกรดเกลือเหลืออยู ดังนั้นจึงมีการ
กําจัดกรดเกลอืที่เหลือดวยโซดาไฟ ทําใหทราบถึงปริมาณกรดเกลือจากการเปลี่ยนสบูเปนกรด
ไขมัน ซ่ึงจะสมัพันธกับปริมาณโซดาไฟในการเปลี่ยนน้าํมันปาลมดิบเปนสบู 

 
 3.1.5  การแยกผลิตภัณฑออกจากสารละลาย 
  3.1.5.1 แยกผลิตภัณฑที่ไดออกจากสารละลาย แลวทําการลางดวยน้ํากลั่น 2-3 คร้ัง 
  3.1.5.2 ตั้งทิ้งไวใหน้ําและผลิตภัณฑแยกชัน้กนัไดดี จากนัน้แยกผลิตภัณฑออกจากน้าํ
   3.1.5.3 นําผลิตภัณฑที่ไดไปวิเคราะหปริมาณกรดไขมันตอไป  
  3.1.5.4 บันทึกน้ําหนักและปริมาตรของสารละลาย แบงสารละลายออกเปน 2 สวน คือ 
สวนที่นําไปวิเคราะหหาปริมาณกลีเซอรอล และหาปริมาณโซเดียมคลอไรดตอไป 
 
 3.1.6  การวิเคราะหปริมาณกรดไขมัน ในน้ํามันและผลติภัณฑที่ได (ภาคผนวก ค.1) 
 การวิเคราะหนี้ใชหาปริมาณกรดไขมนัในน้ํามัน เพราะในน้ํามันปาลมดิบ ไมมีแตปริมาณ
ไตรกลีเซอไรด (Triglyceride)เพียงอยางเดียว แตจะมปีริมาณกรดไขมัน (fatty acids) ปนอยูดวย
เล็กนอย หลังผานการเปลี่ยนน้ํามันปาลมดิบเปนสบู (Saponification) และการเปลีย่นสบูเปนกรด
ไขมัน (Acidulation) แลวนําผลิตภัณฑที่ไดมาวิเคราะหปริมาณกรดไขมัน เพื่อเปรียบเทียบการ
เปล่ียนแปลงจากน้ํามันปาลมดิบเปนผลิตภัณฑ 
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3.1.7  การวิเคราะหสารละลาย 
  3.1.7.1  การวิเคราะหปริมาณกลีเซอรอล (ภาคผนวก ค.2) 

หลังจากแยกผลิตภัณฑที่ตองการ (ชั้นบน) ออกจากสวนที่เปนสารละลาย (ช้ันลาง) 
แลวนั้นในชัน้สารละลายยังมีปริมาณกลีเซอรอลปะปนอยู ดังนัน้เราจงึแบงครึ่งสารที่ได เพื่อทําการ
วัดปริมาณกลีเซอรอลที่ไดจากการเปลี่ยนน้าํมันปาลมดิบเปนสบู โดยใชโปแตสเซียมเพอริโอเดต 

 
  3.1.7.2  การวิเคราะหปริมาณโซเดียมคลอไรด 

 การวิเคราะหปริมาณโซเดียมคลอไรดที่เกดิขึ้นทั้งหมด ทําไดโดยนาํสารละลายครึ่งที่
เหลือจากการวเิคราะหปริมาณกลีเซอรอล ไปอบแหง ณ อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส ที่ตูอบแหง 
แลวนําออกมาชั่งจนกวาสารที่ไดจะมีน้ําหนักคงที่ บันทึกผล ซ่ึงสัมพันธกับปริมาณโซดาไฟและ
กรดเกลือที่ใสเขาไปทั้งหมด 
  

3.2 การวิเคราะหปริมาณสารประกอบที่ไมเกิดเปนสบู ( ASTM D 1965-87(1998) ) 
 

  การวิเคราะหนี้บอกถึงปริมาณสารประกอบที่ไมเกิดเปนสบูในน้ํามันปาลมดิบ โดยใช   
ไดเอทิลอีเทอร (Diethyl ether) หลังการเปลี่ยนน้ํามันปาลมดิบเปนสบู ไดเอทิลอีเทอรสามารถสกัด
สารประกอบที่ไมเกิดสบูออกได นําสารที่ไดไปอบและชั่งน้ําหนัก บนัทึกผล ดังนี ้
 

3.2.1 หลังจากการเปลี่ยนน้ํามันเปนสบู นําตัวอยางที่ทราบน้าํหนักและปรมิาตรที่แนนอน   
เติมน้ํากลั่น 25 มิลลิลิตร 

3.2.2  ทําการแยกสารดวยกรวยแยก โดยใชไดเอทิลอีเทอรสกัด 2 คร้ัง คร้ังละ 50 มิลลิลิตร 
แลวนําไดเอทลิอีเทอรที่ไดมารวมกัน  

3.2.3 นําชั้นที่มีไดเอทิลอีเทอรมาลางดวยน้ํากลั่นทีละ 25 มิลลิลิตร จนกระทั่งชั้น                  
ไดเอทิลอีเทอรเปนกลาง (ตรวจสอบโดยใชฟนอฟทาลีน)  

3.2.4 นําสารละลายที่ไดไปอบที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส นําออกมาชั่งจนกวาน้ําหนัก  
จะคงที ่

 



 
บทที่  4 

ผลการสังเคราะหกรดไขมันจากน้ํามนัปาลมดิบ 

 สารประกอบอินทรียในน้ํามันปาลมดิบสามารถแบงออกเปน 2 กลุม ไดแก กลุม
สารประกอบที่เกิดเปนสบู และกลุมสารประกอบที่ไมเกิดเปนสบู ดังนั้นในการศึกษาปจจยัทีม่ีผล
ตอการสังเคราะหกรดไขมันอยางสมบูรณดวยการเกดิสบู จึงจําเปนตองวิเคราะหหาปริมาณกลุม
สารประกอบที่ไมเกิดเปนสบูในน้ํามันปาลมดิบ จากผลการศึกษาเบือ้งตนพบวาขัน้ตอนการเกิดสบู
เปนขั้นตอนกาํหนดอัตราการสังเคราะหกรดไขมัน จึงเลือกศึกษาอิทธิพลของปริมาณโซดาไฟ
เร่ิมตน และอุณหภูมิ สําหรับการเกิดสบูตอการสังเคราะหกรดไขมนัอยางสมบูรณ นอกจากนีไ้ด
ศึกษาเปรียบเทียบกับการสงัเคราะหกรดไขมันจากน้ํามนัปาลมสําหรับปรุงอาหาร 

4.1 กลุมสารประกอบในน้ํามนัปาลมดิบ 

น้ํามันปาลมดบิที่ใชในงานวจิัยนี้ ประกอบดวยกลุมสารประกอบอินทรียที่ไมเกิดเปนสบู 
รอยละ 16.71 ของมวลน้ํามันปาลมดิบ ดังแสดงในตารางที่ 4.1 

ตารางที่ 4.1 คุณสมบัติในน้ํามันปาลมดิบ 
60 นาที 90 นาที คาเฉลี่ย 

คุณสมบัติในน้ํามันปาลมดบิ รอยละของมวลน้ํามันปาลมดิบ 
สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

สารประกอบที่ไมเกิดเปนสบู     
ที่ 90 องศาเซลเซียส  16.85 16.58 16.71 0.0019 

สารประกอบกลุมนี้ละลายไดดีในอีเทอร (ASTM D 1965-87(1998)) ขณะที่กลุม
สารประกอบอินทรียที่ เกิดเปนสบูได สามารถเปลี่ยนเปนสบูไดคงเดิม ณ อุณหภูมิ 90 องศา
เซลเซียส ดวยปริมาณโซดาไฟเริ่มตน เทากับมวลน้ํามันปาลมดิบ เมื่อเพิ่มระยะเวลาสําหรับการเกิด
สบู อีก 30 นาที ผลบงชี้วากลุมสารประกอบที่เกิดสบูไดสามารถเปลี่ยนเปนสบูไดทั้งหมดใน
ระยะเวลา   60 นาที นอกจากนี้สารประกอบอินทรียกลุมนี้ประกอบดวยกรดไขมันเริ่มตน 0.081 
มิลลิโมลตอกรัมน้ํามันปาลมดิบ  
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4.2 การสังเคราะหกรดไขมนัจากน้ํามันชนิดตางๆ 

 ในงานวิจยันี้มกีารนําน้ํามันปาลมดิบ และน้ํามันปาลมสําหรับปรุงอาหาร (Edible Oil) ซ่ึง
เปนปาลมน้ํามนัจากแหลงเดยีวกัน เปล่ียนใหเปนสบู ณ อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส ดวยปริมาณ
โซดาไฟเริ่มตนเดียวกนักับมวลน้ํามันปาลมดิบ ในชวงเวลา 60 นาที เพื่อเปรียบเทียบกับน้ํามัน   
ไตรปาลมมิตินผสมไตรโอลิอิน ดังแสดงในตาราง 4.2 

ตารางที่ 4.2 ปริมาณกลีเซอรอล และกรดไขมันที่ผลิตไดจากน้ํามันชนดิตางๆ 1 กรัม 
กลีเซอรอล กรดไขมัน มวลโมเลกุลเฉลี่ย 

น้ํามัน* 
มิลลิโมล กรัม มิลลิโมล กรัม กรดไขมัน เอสเทอร 

1 0.9338 0.0860 2.7936 0.7550 270.26 848.84 
2 1.1600 0.1068 3.4600 0.9320 269.36 846.14 
3 0.9662 0.0890 2.8818 0.7763 269.36 846.14 
4 1.2386 0.1141 3.7159 0.9529 256.43 807.35 
5 1.1217 0.1033 3.3650 0.9573 284.49 891.53 
6 1.1815 0.1088 3.5444 0.9550 269.45 846.41 
7 0.9387 0.0865 2.8161 0.7955 269.45 846.41 

* 1. น้ํามันปาลมดิบ 2. น้ํามันปาลมสําหรับปรุงอาหาร 3. น้ํามันปาลมสําหรับปรุงอาหารที่มีสารประกอบที่ไมเกิดสบู รอยละ 16.71               
4. น้ํามันไตรปาลมมิติน  5. น้ํามันไตรโอลิอิน 6. น้ํามันไตรปาลมมิตินผสมไตรโอลิอิน(ดวยอัตราสวน 1ตอ1)                                                                      
7. น้ํามันไตรปาลมมิตินผสมไตรโอลิอิน ที่มีสารประกอบที่ไมเกิดสบูรอยละ 16.71   

น้ํามันปาลมสําหรับปรุงอาหาร(น้ํามัน2)มปีริมาณสารประกอบที่ไมเกดิเปนสบูรอยละ 0.06 
โดยมวลของน้าํมันสําหรับปรุงอาหาร หลังจากการเปลีย่นน้ํามนัปาลมสําหรับปรุงอาหารเปนกรด
ไขมันแลว มปีริมาณกลีเซอรอลเกิดขึ้น รอยละ 10.68 โดยมวลของน้าํมันสําหรับปรุงอาหาร และ
ปริมาณกรดไขมันรอยละ 93.20 โดยมวลของน้ํามันสําหรับปรุงอาหาร ปริมาณกรดไขมันเปน 3 เทา
ของปริมาณกลีเซอรอล ซ่ึงสอดคลองกับปฏิกิริยาตามทฤษฎี จากผลการทดลองสามารถคาํนวณมวล
โมเลกุลเฉลี่ยของกรดไขมนัไดเปน 269.36 และมวลโมเลกุลเฉลี่ยของไตรกลีเซอไรดในน้ํามัน
ปาลมสําหรับปรุงอาหารเปน 846.14 สวนน้ํามนัปาลมสําหรับปรุงอาหารที่มีสารประกอบที่ไมเกิด
สบูเทากับในน้ํามันปาลมดบิ คือ รอยละ 16.71 (น้ํามัน3) มีมวลโมเลกุลเฉลี่ยของกรดไขมันและ    
ไตรกลีเซอไรดเทากับน้ํามนั2 มีปริมาณกลีเซอรอลเกิดขึ้น รอยละ 8.90 โดยมวลของน้ํามันปาลม
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สําหรับปรุงอาหารที่มีสารประกอบที่ไมเกิดสบูและปริมาณกรดไขมนัรอยละ 77.63 โดยมวลของ
น้ํามันปาลมสําหรับปรุงอาหารที่มีสารประกอบที่ไมเกดิสบู  

น้ํามันไตรปาลมมิติน (น้ํามัน4) มีมวลโมเลกุลของกรดไขมัน 256.43 และมวลโมเลกุลของ
ไตรกลีเซอไรดในน้ํามนัไตรปาลมมิติน 807.35 หลังจากการเปลี่ยนน้ํามนัไตรปาลมมิตินเปน     
กรดไขมันแลว มีปริมาณกลีเซอรอลเกิดขึ้น รอยละ 11.41 โดยมวลของน้ํามันไตรปาลมมิติน และ
ปริมาณกรดไขมันรอยละ 95.29 โดยมวลของน้ํามันไตรปาลมมิติน สวนน้ํามันไตรโอลิอิน(น้ํามัน5) 
มีมวลโมเลกุลของกรดไขมนั 284.49 และมวลโมเลกุลของไตรกลีเซอไรดในน้ํามันไตรโอลิอิน 
891.53 หลังจากการเปลี่ยนน้ํามันไตรโอลิอินเปนกรดไขมันแลว มีปริมาณกลีเซอรอลเกิดขึ้น     
รอยละ 10.33 โดยมวลของน้ํามันไตรโอลิอิน และปรมิาณกรดไขมนัรอยละ 95.75 โดยมวลของ
น้ํามันไตรโอลิอิน ในขณะที่น้ํามันไตรปาลมมิตินผสมไตรโอลิอิน ที่อัตราสวน 1ตอ1 (น้ํามัน6)                 
มีมวลโมเลกุลเฉลี่ยของกรดไขมัน 269.45 และมวลโมเลกุลเฉลี่ยของไตรกลีเซอไรดในน้ํามัน               
ไตรปาลมมิตินผสมไตรโอลิอิน 846.41 มีปริมาณกลีเซอรอลเกิดขึ้น รอยละ 10.88 โดยมวลของ
น้ํามันไตรปาลมมิตินผสมไตรโอลิอิน และปริมาณกรดไขมัน รอยละ 95.50 โดยมวลของน้ํามัน              
ไตรปาลมมิตินผสมไตรโอลิอิน สวนน้ํามันไตรปาลมมิตินผสมไตรโอลิอินที่มีสารประกอบที่ไม
เกิดสบูเทากับที่มีอยูในน้ํามนัปาลมดิบ คือ รอยละ 16.71 (น้ํามัน7) มีปริมาณกลีเซอรอลเกิดขึ้น   
รอยละ 8.65 โดยมวลของน้าํมันไตรปาลมมิตินผสมไตรโอลิอินที่มีสารประกอบที่ไมเกิดสบู และ
ปริมาณกรดไขมันรอยละ79.55 โดยมวลของน้ํามันไตรปาลมมิตินผสมไตรโอลิอินที่มีสารประกอบ
ที่ไมเกิดสบู (ดังแสดงในภาคผนวก ง)  

การสังเคราะหกรดไขมันจากน้ํามันปาลมดบิ (น้ํามัน1) มีปริมาณกลีเซอรอลเกิดขึ้นรอยละ 
8.60 โดยมวลของน้ํามันปาลมดิบ และปรมิาณกรดไขมนัรอยละ 75.50 โดยมวลของน้ํามันปาลมดิบ 
มวลโมเลกุลเฉลี่ยของกรดไขมัน270.26และมวลโมเลกลุเฉลี่ยของไตรกลีเซอไรดในน้ํามันปาลมดิบ
เปน 848.84 ซ่ึงพิจารณาเปรียบเทียบปริมาณกลีเซอรอลและปริมาณกรดไขมันที่เกดิขึ้นจากน้ํามนั1 
มีปริมาณนอยกวาน้ํามนั3 และน้ํามัน7อยูรอยละ3 เนื่องจากกรดไขมันจากสังเคราะหน้ํามันปาลมดบิ
มีสารประกอบอื่นปะปนอยู สงผลใหมวลโมเลกุลเฉลี่ยของกรดไขมันในน้ํามนั1 สูงกวาน้ํามนั3  
และน้ํามัน7 และสาเหตุที่มวลโมเลกุลเฉลี่ยของกรดไขมนัในน้ํามนั3 นอยกวาน้ํามนั7 เนื่องจากใน 
น้ํามัน3 มีกรดไขมันชนดิอื่นที่มีมวลโมเลกุลนอยกวารวมอยูดวยนอกเหนือจากไตรปาลมมิตินผสม
ไตรโอลิอินที่ไดจากทฤษฎี คือในน้ํามันปาลมมีไตรปาลมมิตินและไตรโอลิอินในปริมาณเทาๆกัน 
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เมื่อพิจารณาการเปลี่ยนน้ํามนัชนิดตางๆเปนกรดไขมัน ไดวา กลุมสารประกอบที่ไมเกิด
เปนสบูในน้ํามันปาลมดิบไมสงผลกระทบใดๆที่ทําใหการสังเคราะหกรดไขมันเกิดยากขึ้น ดังนัน้
จึงมีการศึกษาปจจัยในการสงัเคราะหกรดไขมันจากน้ํามนัปาลมดิบตอไป 

4.3 ผลของปรมิาณโซดาไฟเริ่มตนตอการสังเคราะหกรดไขมัน 

การเปลี่ยนน้ํามันปาลมดิบเปนกรดไขมัน ณ อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส โดยการกวนผสม
ดวยแทงแมเหล็กที่ 750 รอบตอนาที และใชน้ํากลั่น 50 เทาของปริมาณน้ํามันปาลมดิบ มีการเปลี่ยน
ปริมาณโซดาไฟเริ่มตนจากรอยละ 20 ของมวลน้ํามันปาลมดิบ ถึงปริมาณโซดาไฟเริ่มตนเทากับ
มวลน้ํามันปาลมดิบ คือการเปลี่ยนความเขมขนของสารละลายโซดาไฟสําหรับปฏิกิริยาเคมี ดังนั้น
ไตรกลีเซอไรดในน้ํามนัปาลมดิบจึงเปลี่ยนเปนสบูโดยสมบูรณไดเร็วข้ึน เมื่อเพิ่มความเขมขน
โซดาไฟหรือปริมาณโซดาไฟเริ่มตน    ดงัสรุปในตารางที่ 4.3 

การเปลี่ยนน้ํามันปาลมดิบเปนสบูโดยสมบูรณดวยปริมาณโซดาไฟเริม่ตน รอยละ 40 - 60 
ของมวลน้ํามันปาลมดิบ เวลาที่ใชไมเกิน 120 นาที สวนปริมาณโซดาไฟเริ่มตน รอยละ 80 ของมวล
น้ํามันปาลมดบิและโซดาไฟเริ่มตนเทากบัมวลน้ํามันปาลมดิบ เวลาที่ใชไมเกนิ 60 นาที มีการ
ทดลองเพิ่มอีก 2 คร้ัง หลังจากปฏิกิริยาเกดิโดยสมบูรณ คือเพิ่มเวลาอีก 30 นาที และ 60 นาที แตละ
เงื่อนไขการทดลองไดผลคงเดิม คือ ที่ปริมาณโซดาไฟเริม่ตนจากรอยละ 40ของมวลน้ํามันปาลมดบิ 
ถึงปริมาณโซดาไฟเริ่มตนเทากับมวลน้ํามันปาลมดิบ ปริมาณโซดาไฟที่ใชในการเปลี่ยนน้าํมัน
ปาลมดิบเปนสบูโดยสมบูรณ เฉลี่ย 2.8092 มิลลิโมลตอกรัมน้ํามันปาลมดิบ หรือปริมาณโซดาไฟที่
ใช รอยละ 11.24 ของมวลน้ํามันปาลมดิบ  

 สวนการเปลี่ยนสบูเปนกรดไขมันนั้น สามารถเกิดปฏิกริิยาได ณ อุณหภูมิหอง (32 องศา
เซลเซียส) และความดนัปกติ ปริมาณกรดเกลือที่ใชในการเปลี่ยนสบูเปนกรดไขมนั เฉลี่ย 2.6217    
มิลลิโมลตอกรัมน้ํามันปาลมดิบ มีการใชปริมาณกรดเกลือนอยกวาปริมาณโซดาไฟอยู รอยละ 7 
สาเหตุเกิดจากขอจํากัดของอนิดิเคเตอร โดยใชฟนอฟทาลีนเปนอินดิเคเตอร ในการวดัปริมาณ
โซดาไฟที่เหลือจากการเปลี่ยนน้ํามันปาลมดิบเปนสบู  มีจุดยุต ิ ชวง pH 8.0-9.6 และใชเมทิลเรด 
เปนอินดิเคเตอรในการวดัปริมาณกรดเกลือที่เหลือจากการเปลี่ยนสบูเปนกรดไขมัน มีจุดยุติชวง  
pH 4.4-6.2 สงผลใหในการไตเตรทเกิดความแตกตางระหวางโซดาไฟที่ใชเปล่ียนน้ํามันปาลมดบิ
เปนสบู และกรดเกลือที่ใชเปลี่ยนสบูเปนกรดไขมัน 
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ตารางที่ 4.3   ผลของปริมาณโซดาไฟ ตอการสังเคราะหกรดไขมันจากน้ํามันปาลมดบิโดยสมบูรณ 
ณ อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส 

 

โซดาไฟเริ่มตน ปริมาณที่ใชไป ปริมาณที่เกิดขึ้น 

กําหนด ใช 
เวลา 

โซดาไฟ กรด
เกลือ 

กรด
ไขมัน กลีเซอรอล 

(รอยละ) นาที มิลลิโมลตอกรัมน้ํามันปาลมดิบ 

กรดไขมัน 
ตอ 

กลีเซอรอล 

สัดสวน
โซดาไฟ  
ที่เกิน 

41.34 120 2.7335 2.7028 2.7896 0.9278 2.9957 2.8 
41.42 150 2.8915 2.8659 2.8079 0.9314 3.0546 2.6 40 
41.32 180 2.7673 2.7736 2.8156 0.9336 3.0066 2.7 

คาเฉล่ีย 2.7974 2.7808 2.8044 0.9309 3.0190 2.7 
60.78 120 2.8020 2.7706 2.8038 0.9317 3.0093 4.4 
61.02 150 2.7622 2.7461 2.7878 0.9300 2.9975 4.5 60 
61.14 180 2.8525 2.8817 2.8189 0.9408 2.9963 4.4 

คาเฉล่ีย 2.8056 2.7995 2.8035 0.9342 3.0010 4.4 
80.87 60 2.8205 2.4347 2.8419 0.9369 3.0332 6.2 
81.19 90 2.8123 2.3889 2.8056 0.9379 2.9914 6.2 80 
80.87 120 2.7625 2.3771 2.8281 0.9328 3.0318 6.3 

คาเฉล่ีย 2.7984 2.4002 2.8252 0.9359 3.0188 6.2 
100.79 60 2.6877 2.3814 2.7022 0.9305 2.9039 8.4 
100.00 90 2.9608 2.6373 2.7478 0.9328 2.9288 7.4 100 
101.19 120 2.8571 2.5000 2.7745 0.9398 2.9522 7.9 

คาเฉล่ีย 2.8352 2.5062 2.7415 0.9344 2.9283 7.9 
คาเฉล่ียรวม 2.8092 2.6217 2.7936 0.9338 2.9918 

 

 ผลิตภัณฑที่ไดหลังจากการเปลี่ยนสบูเปนกรดไขมันนัน้ แบงเปน 2 สวน คือ สวนบนซึ่งมี
กรดไขมันเกาะกลุมรวมกนัอยู สวนลางมสีารละลายโซเดียมคลอไรด และกลีเซอรอล ผสมกันอยู  
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เนื่องจากในน้าํมันปาลมดิบไมมีการแยกสวนที่ไมเกิดสบูออก สงผลใหกรดไขมนัทีไ่ดเกาะกลุมเปน
กอนซึ่งงายตอการแยก ซ่ึงสามารถทําการแยกกรดไขมนัไดโดยอาศัยการกรองแยก ปริมาณกรด
ไขมันที่เกิดขึน้ เฉลี่ย 2.7936 มิลลิโมลตอกรัมน้ํามันปาลมดิบและมีปริมาณกลีเซอรอล เฉลี่ย 0.9338   
มิลลิโมลตอกรัมน้ํามันปาลมดิบ หรือ 0.44 กรัม การเปลี่ยนน้ํามันปาลมดบิเปนกรดไขมนัที่
เกิดปฏิกิริยาสมบูรณ เมื่อมีการเปลี่ยนปรมิาณโซดาไฟเริ่มตน ผลคือปริมาณกรดไขมันเปน 3 เทา
ของปริมาณกลีเซอรอล ซ่ึงผลที่ไดสอดคลองกับปฏิกิริยาตามสมการ 

ในการศึกษาผลของปริมาณโซดาไฟเริ่มตนตอการสังเคราะหกรดไขมนันอกจากกรดไขมัน 
กลีเซอรอล ยังมีโซเดียมคลอไรดเกิดขึ้นอีกดวย ปริมาณโซเดียมคลอไรดที่เกิดขึน้จะสัมพันธกับ
ปริมาณโซดาไฟและกรดเกลือทั้งหมดที่ใสในปฏิกิริยา ดังแสดงในตารางที่ 4.4 

 การเปลี่ยนน้ํามันปาลมดิบเปนสบูโดยสมบูรณ ที่ปริมาณโซดาไฟเริม่ตนตางๆ มีการใส
ปริมาณโซดาไฟมากเกินพอ เพื่อใหน้ํามนัปาลมดิบสามารถเกิดเปนสบูไดทั้งหมด จึงตองมีการเติม
กรดเกลือ เพือ่กําจัดปริมาณโซดาไฟที่เหลือโดยใชฟนอฟทาลีนเปนอินดิเคเตอรกอนที่จะเปลี่ยนสบู
เปนกรดไขมนัตอไป จากนัน้เติมกรดเกลือในปริมาณมากเกินพอ  เพื่อใหสบูสามารถเปลี่ยนเปน
กรดไขมันไดทั้งหมด และเติมโซดาไฟเพื่อกําจัดกรดเกลือที่เหลือโดยใชเมทิลเรดเปนอินดิเคเตอร
กอนทําการแยกตอไป  

ปริมาณโซเดียมคลอไรดที่เกดิขึ้น และปริมาณกรดเกลือทั้งหมดที่เตมิ นอยกวาปริมาณ
โซดาไฟอยู รอยละ 3 ดังแสดงในตารางที่ 4.4 เนื่องจากขอจํากัดในเรื่องอินดิเคเตอรที่ไดกลาวไว
แลวในขัน้ตน สรุปไดวาปริมาณเกลือโซเดียมคลอไรดที่เกิดขึ้นยังคงสมนัยกับปริมาณโซดาไฟและ
กรดเกลือทั้งหมดที่เติมเขาระบบ เปนสิ่งที่แสดงถึงการเปลี่ยนสบูกลับเปนกรดไขมันไดทั้งหมด 
และไมมีสารตกคางที่เกิดจากโซดาไฟและกรดเกลือ 
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ตารางที่ 4.4   ผลของปริมาณโซเดียมคลอไรดที่เกิดขึน้ กับปริมาณโซดาไฟและกรดเกลือที่ใชใน
ปฏิกิริยาโดยสมบูรณ ณ อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส ที่ปริมาณโซดาไฟเริ่มตนตางๆ 

ปริมาณทั้งหมด ปริมาณที่เกิดขึ้น  

โซดาไฟ 
เร่ิมตน 

เวลา 
โซดาไฟ กรด

เกลือ โซเดียมคลอไรด 

(รอยละ) (นาท)ี มิลลิโมลตอกรัมน้ํามันปาลมดิบ 

อัตราสวน
กรดเกลือ

ตอ
โซดาไฟ 

อัตราสวน
โซเดียมคลอไรด

ตอ 
โซดาไฟ 

120 16.4817 16.1583 16.2471 0.9804 0.9858 
150 16.3112 16.0020 16.1409 0.9810 0.9896 40 

 180 16.4445 16.1598 16.3748 0.9827 0.9958 
คาเฉล่ีย 16.4125 16.1067 16.2543 0.9814 0.9904 

120 21.2502 20.6400 21.1567 0.9713 0.9956 
150 21.3705 20.7720 20.7982 0.9720 0.9732 60 
180 21.2231 20.6773 20.6075 0.9743 0.9710 

คาเฉล่ีย 21.2813 20.6964 20.8541 0.9725 0.9799 
60 26.0552 25.6694 25.4633 0.9852 0.9773 
90 26.2139 25.7905 25.6305 0.9838 0.9777 80 
120 26.2288 25.8434 25.6261 0.9853 0.9770 

คาเฉล่ีย 26.1660 25.7678 25.5733 0.9848 0.9773 
60 31.3156 30.8893 30.6409 0.9864 0.9785 
90 30.8300 30.3922 30.1994 0.9858 0.9795 100 
120 31.1262 30.6548 30.3894 0.9849 0.9763 

คาเฉล่ีย 31.0906 30.6454 30.4099 0.9857 0.9781 

 

การเปลี่ยนน้ํามันปาลมดิบเปนสบูที่ปริมาณโซดาไฟเริ่มตนรอยละ 20 ของมวลน้ํามัน 
ปาลมดิบ ส่ิงที่เกิดขึ้น คือ ปริมาณโซดาไฟที่ใช ปริมาณกรดเกลือที่ใช ปริมาณกรดไขมันที่เกดิขึน้ 
และปริมาณกลีเซอรอลที่เกิดขึ้นเพิ่มขึ้นมกีารเพิ่มเวลาในปฏิกิริยาจาก 60 นาทีเปน 90 นาที และคงที่
ที่เวลา 120-300 นาที มีปริมาณโซดาไฟทีใ่ชเฉลี่ย 1.4215 มิลลิโมลตอกรัมน้ํามันปาลมดิบ ปริมาณ
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กรดเกลือเฉลี่ย 1.2555 มิลลิโมลตอกรัมน้ํามันปาลมดิบ ปริมาณกรดไขมันเฉลี่ย 1.3990 มิลลิโมลตอ
กรัมน้ํามันปาลมดิบ และปรมิาณกลีเซอรอลเฉลี่ย 0.4641 มิลลิโมลตอกรัมน้ํามันปาลมดิบ (ดังแสดง
ในตารางที่ 4.5) ปริมาณโซดาไฟที่ใชรอยละ 5.69 ของมวลน้ํามันปาลมดิบ หรือปริมาณโซดาไฟ
เกิดปฏิกิริยาไปเพียงครึ่งเดยีวเมื่อเทียบกับปฏิกิริยาที่เกิดโดยสมบูรณ เนื่องจากขอจํากัดในเรื่อง
ความเร็วรอบและปริมาตรของสารละลายโซดาไฟที่ความเขมขนต่ํา สงผลใหโซดาไฟกระจายตัว
เขาไปทําปฏิกิริยากับไตรกลเีซอไรดในน้ํามันปาลมดิบไดยากขึน้ 
 
ตารางที่ 4.5   ผลของปริมาณโซดาไฟ ตอการสังเคราะหกรดไขมันจากน้ํามันปาลมดบิ ณ อุณหภูมิ    

90 องศาเซลเซียส ที่เกิดปฏิกริิยาไมสมบูรณ 
ปริมาณที่ใชไป ปริมาณที่เกิดขึ้น  

โซดาไฟ 
เร่ิมตน 

เวลา 
โซดาไฟ กรดเกลือ กรดไขมัน กลีเซอรอล 

(รอยละ) (นาท)ี มิลลิโมลตอกรัมน้ํามันปาลมดิบ 

กรดไขมัน 
ตอ 

กลีเซอรอล 

60 1.3152 1.1877 1.1994 0.3973 3.0191 
90 1.3515 1.1920 1.3299 0.4410 2.9950 
120 1.3944 1.2583 1.4079 0.4666 3.0175 
150 1.3916 1.2219 1.4008 0.4617 3.0344 
180 1.5752 1.2919 1.3868 0.4614 3.0055 
240 1.3861 1.2619 1.3979 0.4659 3.0007 

20 
 

300 1.3601 1.2435 1.4014 0.4650 3.0245 
60 2.1837 1.8327 2.0796 0.6942 2.9957 40 
90 2.3272 1.9244 2.2707 0.7434 3.0546 
60 1.8988 1.5898 2.0182 0.7348 2.7466 60 
90 2.1485 1.8095 2.2937 0.7722 2.9705 
30 1.4741 1.0777 1.2036 0.4072 2.9558 80 
45 1.9361 1.5749 1.8152 0.6129 2.9617 

  คาเฉล่ีย 2.9832 
  

สวนการเปลี่ยนน้ํามันปาลมดิบเปนสบูที่เกดิปฏิกิริยาไมสมบูรณ ที่ปริมาณโซดาไฟเริ่มตน
รอยละ 40-80  ของมวลน้ํามนัปาลมดิบ ปริมาณโซดาไฟที่ใชในการเกิดปฏิกิริยาจะไมเทากันขึ้นกับ
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ระยะเวลา และความเขมขนโซดาไฟตอน้ํามันปาลมดบิในปฏิกิริยา ดังแสดงในตารางที่ 4.5 การ
เปล่ียนน้ํามันปาลมดิบเปนกรดไขมันที่เกดิปฏิกิริยาไมสมบูรณ ปริมาณกรดไขมนัที่เกิดขึ้นเปน3เทา
ของปริมาณกลีเซอรอล สรุปไดวาในการศึกษาผลของปริมาณโซดาไฟเริ่มตนตอการสังเคราะหกรด
ไขมันที่เกิดปฏิกิริยาสมบูรณและไมสมบูรณ ปริมาณกรดไขมันเปน 3 เทาของปริมาณกลีเซอรอล
เสมอ หรือ โซดาไฟทําปฏิกริิยากับไตรกลเีซอไรดที่มีอยูในน้ํามันปาลมดิบไดในขั้นตอนเดียว 

 ผลิตภัณฑที่เกดิขึ้นหลังจากเปลี่ยนน้ํามันปาลมดิบเปนกรดไขมันนัน้ นอกจากกรดไขมัน 
กลีเซอรอล ยังมีโซเดียมคลอไรดเกิดขึ้นอีกดวย ปริมาณโซเดียมคลอไรดที่เกิดขึน้จะสัมพันธกับ
ปริมาณโซดาไฟและกรดเกลือที่ใสเขาไปในปฏิกิริยา ดงัแสดงในตารางที่ 4.6  

  ตารางที่ 4.6   ผลของปริมาณโซเดียมคลอไรดที่เกิดขึน้กบัปริมาณโซดาไฟและกรดเกลือที่ใชที่
ปริมาณโซดาไฟเริ่มตนตางๆ ณ อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส ที่เกิดปฏิกริิยาไมสมบูรณ 

ปริมาณทั้งหมด ปริมาณที่เกิดขึ้น  

โซดาไฟ 
เร่ิมตน 

เวลา 
โซดาไฟ กรด

เกลือ โซเดียมคลอไรด 

(รอยละ) (นาท)ี มิลลิโมลตอกรัมน้ํามันปาลมดิบ 

อัตราสวน
กรดเกลือ

ตอ
โซดาไฟ 

อัตราสวน
โซเดียมคลอไรด

ตอ 
โซดาไฟ 

60 12.5875 12.4907 12.3789 0.9923 0.9834 
90 12.7657 12.6365 12.7216 0.9899 0.9965 
120 12.5518 12.4499 12.5075 0.9919 0.9965 
150 12.7422 12.6044 12.6387 0.9892 0.9919 
180 12.4226 12.1752 12.4024 0.9801 0.9984 
240 12.5083 12.4472 12.3427 0.9951 0.9868 

20 
 

300 12.5686 12.5142 12.3671 0.9957 0.9840 
60 17.1681 16.8801 16.7065 0.9832 0.9731 40 
90 16.9530 16.6177 16.6869 0.9802 0.9843 
60 22.1150 21.5846 21.6098 0.9760 0.9772 60 
90 21.9762 21.4234 21.4826 0.9748 0.9775 
30 27.5578 27.1614 26.7477 0.9856 0.9706 80 
45 27.1178 26.7565 26.5674 0.9867 0.9797 
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การเปลี่ยนน้ํามันปาลมดิบเปนสบูที่เกิดปฏิกิริยาไมสมบูรณที่ปริมาณโซดาไฟเริ่มตนตางๆ
มีการใสปริมาณโซดาไฟมากเกินพอ เพื่อใหน้ํามนัปาลมดิบสามารถเกิดเปนสบูไดทั้งหมด จึงตองมี
การเติมกรดเกลือเพื่อกําจัดปริมาณโซดาไฟที่เหลือกอนที่จะเปลี่ยนสบูเปนกรดไขมนัตอไป จากนั้น
เติมกรดเกลือในปริมาณมากเกินพอ เพื่อใหสบูสามารถเปลี่ยนเปนกรดไขมันไดทั้งหมด และเตมิ
โซดาไฟเพื่อกาํจัดปริมาณกรดเกลือที่เหลือกอนทําการแยกตอไป  

ปริมาณโซเดียมคลอไรดที่เกดิขึ้น และปริมาณกรดเกลือทั้งหมดที่เตมิ นอยกวาปริมาณ
โซดาไฟอยู รอยละ 3 เนื่องจากขอจํากดัในเรื่องอินดเิคเตอรที่ไดกลาวไวแลวในขั้นตน สรุปไดวา
ปริมาณเกลือโซเดียมคลอไรดที่เกิดขึน้ยังคงสมนัยกับปรมิาณโซดาไฟ และกรดเกลือทั้งหมดที่เติม
เขาระบบ เปนสิ่งที่แสดงถึงการเปลี่ยนสบูกลับเปนกรดไขมันไดทั้งหมด และไมมีสารตกคางที่เกิด
จากโซดาไฟและกรดเกลือ 

จากผลการทดลองในการศึกษาผลของปริมาณโซดาไฟเริม่ตนตอการสังเคราะหกรดไขมัน
ที่เกิดปฏิกิริยาโดยสมบูรณและไมสมบูรณ สามารถหาความสัมพันธระหวางปริมาณกลีเซอรอล ตอ
ไตรกลีเซอไรดเร่ิมตน และเวลา ดังแสดงในรูปที่ 4.1 

ปริมาณกลีเซอรอลตอไตรกลีเซอไรดเร่ิมตน(รอยละ)จากการเปลี่ยนน้ํามันปาลมดิบเปนสบู
ที่ปริมาณโซดาไฟเริ่มตนรอยละ 20 ของมวลน้ํามันปาลมดิบ มีแนวโนมคงที่เมื่อมีการเพิ่มเวลา และ
ที่ปริมาณโซดาไฟเริ่มตนรอยละ 40-60 ของมวลน้ํามันปาลมดิบ ไตรกลีเซอไรดสามารถเกิดเปน  
กลีเซอรอลไดทั้งหมด ที่เวลาไมเกิน 120 นาที สวนที่ปริมาณโซดาไฟเริ่มตนรอยละ 80 ของมวล
น้ํามันปาลมดบิ ไตรกลีเซอไรดสามารถเกิดเปนกลีเซอรอลไดทั้งหมด ที่เวลาไมเกนิ 60 นาที ซ่ึง
สอดคลองกับผลการทดลองในตารางที่ 4.3 
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y = 1.5551x

R2 = 0.9859 (รอยละ 80)
y = 1.026x

R2 = 0.9116 (รอยละ 60)

y = 0.9806x

R2 = 0.921 (รอยละ 40)
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รอยละ 80  ของมวลนํ้ามันปาลมดิบ
รอยละ 60  ของมวลนํ้ามันปาลมดิบ
รอยละ 40  ของมวลนํ้ามันปาลมดิบ
รอยละ 20  ของมวลนํ้ามันปาลมดิบ

 

รูปท่ี 4.1   ความสัมพันธระหวางปริมาณกลเีซอรอล กับเวลาที่ปริมาณโซดาไฟเริ่มตนตางๆ           
ณ อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส 

 

จากรูปที่ 4.1 สรุปไดวาทีป่ริมาณโซดาไฟเริ่มตนรอยละ 60 ของมวลน้ํามันปาลมดิบ 
ปฏิกิริยาเกิดสมบูรณที่เวลานอยกวาปริมาณโซดาไฟเริ่มตนรอยละ 40 ของมวลน้ํามันปาลมดิบ หรือ
เมื่อปริมาณโซดาไฟเริ่มตนลดลง ทําใหเวลาที่ใชในการเกดิปฏิกิริยาโดยสมบูรณมากขึ้น  
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เทากับมวลนํ้ามันปาลมดิบ
รอยละ 80 ของมวลนํ้ามันปาลมดิบ
รอยละ 60 ของมวลนํ้ามันปาลมดิบ
รอยละ 40 ของมวลนํ้ามันปาลมดิบ
รอยละ 20 ของมวลนํ้ามันปาลมดิบ

 

รูปท่ี 4.2   ความสัมพันธระหวางความเขมขนโซดาไฟ กับ เวลา ที่ปริมาณโซดาไฟเริ่มตนตางๆ      
ณ อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส   

  

การเปลี่ยนน้ํามันปาลมดิบเปนสบูนั้น ในการทดลองมีการเปลี่ยนปริมาณโซดาไฟเริม่ตน ที่
ปริมาณน้ํากลัน่ 50 เทาของน้ํามันปาลมดบิ ซ่ึงก็คือการเปลี่ยนปริมาณความเขมขนโซดาไฟ จากรูป
ที่ 4.2 ความเขมขนโซดาไฟเพิ่มขึ้นเมื่อมกีารเพิ่มเวลา เนื่องจากการทดลองไมไดมีการควบคุมการ
ระเหยของน้ํากลั่น แตละเงื่อนไขเมื่อเวลาเพิ่มขึ้นความเขมขนโซดาไฟเปลี่ยนไปนอยมาก และ
ปริมาณไตรกลีเซอไรดมีอยางจํากัด ปริมาณความเขมขนไตรกลีเซอไรดจึงมีอิทธิพลตออัตราการ
เกิดปฏิกิริยามากกวาปริมาณความเขมขนโซดาไฟ 

ในการเปลี่ยนน้ํามันปาลมดบิเปนสบูที่ปริมาณโซดาไฟเริ่มตนตางๆ ณ อุณหภูม ิ  90 องศา
เซลเซียส สามารถหาความสัมพันธของความเขมขนไตรกลีเซอไรดเทยีบกับ เวลา ไดดังนี ้
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รอยละ 20 ของมวลนํ้ามันปาลมดิบ
รอยละ 40 ของมวลนํ้ามันปาลมดิบ
รอยละ 60 ของมวลนํ้ามันปาลมดิบ
รอยละ 80 ของมวลนํ้ามันปาลมดิบ

 

รูปท่ี 4.3   ความสัมพันธระหวางความเขมขนไตรกลีเซอไรด กับเวลาทีป่ริมาณโซดาไฟเริ่มตนตางๆ 
ณ อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส 

 ปริมาณโซดาไฟเริ่มตนเพิ่มขึ้น สงผลใหเวลาที่ใชการเปลี่ยนไตรกลีเซอไรดในน้ํามัน  
ปาลมดิบเปนสบูลดลง สามารถหาสมการความสัมพันธระหวางไตรกลีเซอไรด(CTG) กับ เวลา(t) ที่
ปริมาณโซดาไฟเริ่มตนตางๆ ณ อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส ไดดังนี ้

ตารางที่ 4.7  สมการความสัมพันธของการเปลี่ยนน้ํามันปาลมดิบเปนสบู ที่ปริมาณโซดาไฟ    
เร่ิมตนตางๆ ณ อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส 

ปริมาณโซดาไฟเริ่มตน สมการความสัมพันธ คาความแปรผัน(R2) 
40 CTG = -7.3811Ln(t) + 36.283 0.8298 
60 CTG = -6.3500Ln(t) + 31.246 0.7422 
80 CTG = -15.609Ln(t) + 64.827 0.9384 

 



                                                                                                                 
                                                                                                              

 

 

34

จากสมการความสัมพันธระหวางความเขมขนไตรกลีเซอไรด กับ เวลา ที่มวลโซดาไฟ    
ตอน้ํามันปาลมดิบตางๆ ทําใหทราบถึงอัตราการเกิดปฏิกิริยาจากสมการความสัมพันธ ดังนี ้

 
- r TG  =  -dCTG  =  k’CTG

n 
             dt 
 

-log rTG = n log CTG    + log k’ 
 
 

โดยที่             k’ =  kCNaOH
m 

 

1.5-

1.0-

0.5-

0.0

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2

log C

- lo
g r

รอยละ 80 ของมวลนํ้ามันปาลมดิบ
รอยละ 60 ของมวลนํ้ามันปาลมดิบ
รอยละ 40 ของมวลนํ้ามันปาลมดิบ

 

รูปท่ี 4.4   ความสัมพันธระหวางอัตราการเกิดปฏิกิริยา กบัความเขมขนไตรกลีเซอไรด ที่ปริมาณ
โซดาไฟเริ่มตนตางๆ ณ อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส 
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ตารางที่ 4.8 อันดับของปฏิกริิยาและคาคงที่ของปฏิกิริยาการเปลี่ยนน้ํามันปาลมดิบเปนสบู             
ที่ปริมาณโซดาไฟเริ่มตนตางๆ ณ อุณหภูม ิ90 องศาเซลเซียส 

ปริมาณ
โซดาไฟ
เร่ิมตน 

สมการความสัมพันธ ความแปรผัน
(R2) 

อันดับของ
ปฏิกิริยา

(n) 

คาคงที่ของปฏิกิริยา 
(ลิตร/มิลลิโมล.นาที)

(k’) 
40 log (-r) =0.3294(log CTG) -1.221 0.7693 1/3 0.0601 
60 log (-r) = 0.3446(log CTG) - 1.282 0.7172 1/3 0.0522 
80  log (-r) = 0.2585(log CTG) - 0.609  0.8237 1/4 0.2460 

 
 
ในการเปลี่ยนน้ํามันปาลมดบิเปนสบูนั้น ความสัมพันธระหวางอัตราการเกิดปฏิกิริยา กับ

ความเขมขนไตรกลีเซอไรด ทําใหทราบถงึอันดับของปฏิกิริยา ณ อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส ที่
ปริมาณโซดาไฟเริ่มตนรอยละ 40-60 ของมวลน้ํามันปาลมดิบ เทากับ 1/3 ที่ปริมาณโซดาไฟเริ่มตน
รอยละ 80 ของมวลน้ํามันปาลมดิบ เทากับ 1/4 และคาคงที่ปฏิกิริยาการเปลี่ยนน้ํามันปาลมดิบเปน
สบูที่ปริมาณโซดาไฟเริ่มตนรอยละ 40 ของมวลน้ํามันปาลมดิบ เทากับ 0.0601 ลิตร/มิลลิโมล.นาที 
รอยละ60 เทากับ 0.0522 ลิตร/มิลลิโมล.นาที และ รอยละ80 เทากับ 0.2460 ลิตร/มิลลิโมล.นาที 
เนื่องอัตราการเกิดปฏิกิริยาพจิารณาตามปรมิาณความเขมขนไตรกลีเซอไรด สงผลใหอันดับของ
ปฏิกิริยาและคาคงที่ของปฏิกิริยาแตกตางกนัไป 

การศึกษาผลของปริมาณโซดาไฟเริ่มตนตอการสังเคราะหกรดไขมนั เมื่อมีการเพิ่มปริมาณ
โซดาไฟเริ่มตน สงผลใหเวลาในการเปลีย่นน้ํามนัปาลมดิบเปนสบูโดยสมบูรณลดลง ที่ปริมาณ
โซดาไฟเริ่มตนจากรอยละ 80 ของมวลน้ํามันปาลมดิบ ถึงปริมาณโซดาไฟเริ่มตนเทากับมวลน้ํามัน
ปาลมดิบ เวลาที่ใชเปล่ียนน้าํมันปาลมดิบเปนสบูโดยสมบูรณทากัน คอื 60 นาที และที่ปริมาณ
โซดาไฟเริ่มตนรอยละ 40-60 ของมวลน้ํามันปาลมดิบ การเปลีย่นน้ํามันปาลมดิบเปนสบูโดย
สมบูรณเทากนั คือ 120 นาที 



                                                                                                                 
                                                                                                              

 

 

36

ตารางที่ 4.9  ราคาตนทุนการผลิตกรดไขมันที่ปริมาณโซดาไฟเริ่มตนรอยละ 40 และรอยละ 80     
ของมวลน้ํามันปาลมดิบเทียบน้ํามันปาลมดิบ 5 กรัม 

 

ปริมาณ
โซดาไฟเริ่มตน  

ปริมาณ
โซดาไฟ 

(โมล) 

ปริมาณ
กรดเกลือ 

(โมล) 

ตนทุน
สารเคมี
(บาท) 

พลังงาน
ทั้งหมด
(หนวย) 

ตนทุน
พลังงาน
(บาท) 

ตนทุน 
การผลิต
(บาท) 

40 0.0794 0.0798 1.8293 3.2 3.8804 8.1113 
80 0.1303 0.1308 3.0003 1.6 3.2083 6.1413 

 

การหาปริมาณโซดาไฟตอน้ํามันปาลมดิบที่เหมาะสม ทําการพิจารณาที่ปริมาณโซดาไฟ
เร่ิมตนรอยละ 40 และรอยละ 80 ของมวลน้ํามันปาลมดบิ โดยพิจารณาจากตนทนุพลังงานเปนการ
คิดเงินคาไฟฟาตามโครงสรางอัตราคาไฟฟา ประเภทที ่ 2  กิจการขนาดเล็ก อัตรา 2.1.2 (อัตราปกติ
แบบอัตรากาวหนา)และตนทุนของสารเคมี(Analytical Grade) ซ่ึงก็คือปริมาณโซดาไฟกับกรดเกลือ 
ที่ใชในการเปลี่ยนน้ํามันปาลมดิบเปนกรดไขมัน (ดูรายละเอียดที่ภาคผนวก จ) จากการคํานวณได
วา ปริมาณโซดาไฟเริ่มตนทีเ่หมาะสม ณ อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส ที่ทําใหตนทนุในการผลิตต่ํา
ที่สุด คือ ที่ปริมาณโซดาไฟเริ่มตนรอยละ 80 ของมวลน้ํามันปาลมดิบ ดังนั้นจึงมีการลดอุณหภูมิ 
เพื่อคาดหวังวาจะสามารถลดตนทุนการผลิตลง จากปริมาณโซดาไฟเริ่มตนรอยละ 80 ของมวล
น้ํามันปาลมดบิ ณ อุณหภูม ิ90 องศาเซลเซียส เปนปริมาณโซดาไฟเริ่มตนรอยละ 80 ของมวลน้ํามนั 
ปาลมดิบ ณ อุณหภูม ิ80 องศาเซลเซียส และ 70 องศาเซลเซียส  ตามลําดับ 

4.4 ผลของอุณหภูมิตอการสงัเคราะหกรดไขมัน 

 การเปลี่ยนน้ํามันปาลมดิบเปนกรดไขมัน ที่ปริมาณโซดาไฟเริ่มตนรอยละ 80 ของมวล
น้ํามันปาลมดบิ โดยการกวนผสมดวยแทงแมเหล็กที่ 750 รอบตอนาที และใชน้ํากล่ัน 50 เทาของ
ปริมาณน้ํามันปาลมดิบ มีการเปลี่ยนอุณหภูมิเปน70 องศาเซลเซียส และ 80 องศาเซลเซียส ผลการ
ทดลอง ดังแสดงในตารางที่ 4.10 
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ตารางที่ 4.10   ผลของอุณหภูมิตอการสังเคราะหกรดไขมันจากน้ํามนัปาลมดิบโดยสมบูรณ               
ที่ปริมาณโซดาไฟเริ่มตนรอยละ 80 ของมวลน้ํามันปาลมดิบ 

ปริมาณที่ใชไป ปริมาณที่เกิดขึ้น 
อุณหภูม ิ เวลา 

โซดาไฟ กรด
เกลือ 

กรด
ไขมัน กลีเซอรอล 

องศา
เซลเซียส นาที มิลลิโมลตอกรัมน้ํามันปาลมดิบ 

กรดไขมัน 
ตอ 

กลีเซอรอล 

สัดสวน
โซดาไฟ  
ที่เกิน 

330 2.7756 2.3642 2.8086 0.9319 3.0139 6.3 
360 2.7157 2.3647 2.8126 0.9293 3.0266 6.4 70 
390 2.8205 2.4241 2.7746 0.9462 2.9328 6.2 

คาเฉล่ีย 2.7706 2.3843 2.7986 0.9358 2.9911 6.3 
210 2.8015 2.4882 2.8035 0.9334 3.0036 6.2 
240 2.7843 2.4098 2.8257 0.9320 3.0319 6.2 80 
270 2.7800 2.4028 2.8037 0.9295 3.0163 6.2 

คาเฉล่ีย 2.7886 2.4336 2.8110 0.9316 3.0173 6.2 
60 2.8205 2.4347 2.8419 0.9369 3.0332 6.2 
90 2.8123 2.3889 2.8056 0.9379 2.9914 6.2 90 
120 2.7625 2.3771 2.8281 0.9328 3.0318 6.3 

คาเฉล่ีย 2.7984 2.4002 2.8252 0.9359 3.0188 6.2 
คาเฉล่ียท้ังหมด 2.7859 2.4061 2.8116 0.9344 3.0091 6.2 

 

การเปลี่ยนน้ํามันปาลมดิบเปนสบูโดยสมบูรณดวยปริมาณโซดาไฟเริม่ตนรอยละ 80 ของ
มวลน้ํามันปาลมดิบ อุณหภมูิ 80 องศาเซลเซียส เวลาทีใ่ชไมเกนิ 210 นาที ซ่ึงจะใชเวลาเพิ่มขึ้นจาก 
อุณหภูม ิ90 องศาเซลเซียส สวนอุณหภูม ิ70 องศาเซลเซียส เวลาที่ใชไมเกิน 330 นาที ซ่ึงจะใชเวลา 
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เพิ่มขึ้นจาก อุณหภูม ิ 80 องศาเซลเซียส สรุปไดวา เวลาที่ใชเปล่ียนน้ํามันปาลมดิบเปนสบูโดย
สมบูรณจะเพิม่ขึ้น เมื่อลดอุณหภูมิลง มีการทดลองเพิ่มอีก 2 คร้ัง หลังจากปฏิกิริยาเกิดโดยสมบูรณ 
คือเพิ่มเวลาอีก 30 นาที และ 60 นาทีตามลําดับ แตละเงือ่นไขการทดลองไดผลคงเดิม คือ ปริมาณ
โซดาไฟที่ใชในการเปลี่ยนน้าํมันปาลมดิบเปนสบูโดยสมบูรณ เฉลี่ย 2.7859 มิลลิโมลตอกรัมน้ํามัน
ปาลมดิบ หรือ ปริมาณโซดาไฟ รอยละ 11.14 ของมวลน้ํามันปาลมดิบ 

 สวนการเปลี่ยนสบูเปนกรดไขมันนั้น สามารถเกิดปฏิกริิยาในอณุหภมูิหอง ( 32 องศา
เซลเซียส) และความดนัปกติ ปริมาณกรดเกลือที่ใชในการเปลี่ยนสบูเปนกรดไขมนั เฉลี่ย 2.4061   
มิลลิโมลตอกรัมน้ํามันปาลมดิบ มีการใชกรดเกลือนอยกวาโซดาไฟรอยละ 13 สาเหตุเกิดจาก
ขอจํากัดของอนิดิเคเตอร โดยใชฟนอฟทาลีนเปนอินดิเคเตอรในการวัดปริมาณโซดาไฟที่เหลือจาก
การเปลี่ยนน้ํามันปาลมดิบเปนสบูมีจุดยุต ิ ชวง pH 8.0-9.6 และใชเมทิลเรดเปนอินดิเคเตอรในการ
วัดปริมาณกรดเกลือที่เหลือจากการเปลี่ยนสบูเปนกรดไขมันมีจุดยุต ิ ชวง pH 4.4-6.2 สงผลใหใน
การไตเตรทเกดิความแตกตางระหวางโซดาไฟที่ใชเปล่ียนไตรกลีเซอไรดในน้ํามนัปาลมดิบเปนสบู 
และกรดเกลือที่ใชเปล่ียนสบูเปนกรดไขมนั ปริมาณกรดไขมันที่เกดิขึน้ เฉลี่ย 2.8116   มิลลิโมลตอ
กรัมน้ํามันปาลมดิบ และมปีริมาณกลีเซอรอล เฉลี่ย 0.9344 มิลลิโมลตอกรัมน้ํามันปาลมดิบ หรือ 
0.44 กรัม การเปลี่ยนน้ํามนัปาลมดิบเปนกรดไขมันทีเ่กิดปฏิกิริยาสมบูรณ เมื่อมกีารเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิ ผลคือปริมาณกรดไขมันเปน 3 เทาของปริมาณกลีเซอรอลซึ่งสอดคลองกับปฏิกิริยาตาม
ทฤษฎี 

ในการศึกษาผลของอุณหภูมติอการสังเคราะหกรดไขมัน นอกจากปริมาณโซดาไฟที่ใช 
กรดเกลือที่ใช กรดไขมันทีเ่กิดขึ้น และกลเีซอรอลที่เกิดขึ้นแลว ยังมีโซเดียมคลอไรดเกิดขึ้นอกีดวย 
ปริมาณโซเดียมคลอไรดที่เกดิขึ้นจะสัมพนัธกับปริมาณโซดาไฟและกรดเกลือที่ใสเขาในปฏิกิริยา 
ดังแสดงในตารางที่ 4.11 
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ตารางที่ 4.11   ผลของปริมาณโซเดียมคลอไรดที่เกิดขึน้ กับปริมาณโซดาไฟและกรดเกลือที่ใชใน     
ปฏิกิริยาโดยสมบูรณ ณ อุณหภูมิตางๆ ที่ปริมาณโซดาไฟเริ่มตนรอยละ 80 ของมวล
น้ํามันปาลมดบิ 

ปริมาณทั้งหมด ปริมาณที่เกิดขึ้น 
อุณหภูม ิ เวลา 

โซดาไฟ 
กรด
เกลือ โซเดียมคลอไรด 

องศา
เซลเซียส นาที มิลลิโมลตอกรัมน้ํามันปาลมดิบ 

อัตราสวน
กรดเกลือ

ตอ
โซดาไฟ 

อัตราสวน 
โซเดียมคลอไรด

ตอ 
โซดาไฟ 

120 21.9205 21.4665 21.2706 0.9793 0.9704 
150 21.8345 21.4412 21.2465 0.9820 0.9731 70 
180 21.9071 21.4694 21.2729 0.9800 0.9711 

คาเฉล่ีย 21.8874 21.4590 21.2633 0.9804 0.9715 
120 21.2911 21.4272 21.1300 1.0064 0.9924 
150 21.2880 21.3627 21.1309 1.0035 0.9926 80 
180 21.3218 21.3949 21.0542 1.0034 0.9874 

คาเฉล่ีย 21.3003 21.3949 21.1050 1.0044 0.9908 
60 26.0552 25.6694 25.4633 0.9852 0.9773 
90 26.2139 25.7905 25.6305 0.9838 0.9777 90 
120 26.2288 25.8434 25.6261 0.9853 0.9770 

คาเฉล่ีย 26.1660 25.7678 25.5733 0.9848 0.9773 

การเปลี่ยนน้ํามันปาลมดิบเปนสบูโดยสมบูรณที่ปริมาณโซดาไฟเริ่มตนรอยละ80 ของมวล
น้ํามันปาลมดบิ ณ อุณหภมูิตางๆนั้น มีการใสปริมาณโซดาไฟมากเกินพอ เพื่อใหน้ํามันปาลมดิบ
สามารถเกิดเปนสบูไดทั้งหมด จึงตองมีการเติมกรดเกลือ เพื่อกําจดัปรมิาณโซดาไฟที่เหลือโดยใช 
ฟนอฟทาลีนเปนอินดิเคเตอรกอนที่จะเปลี่ยนสบูเปนกรดไขมันตอไป จากนัน้เติมกรดเกลือใน
ปริมาณมากเกนิพอ  เพื่อใหสบูสามารถเปลี่ยนเปนกรดไขมันไดทั้งหมด และเติมโซดาไฟเพื่อกําจดั
กรดเกลือที่เหลือโดยใชเมทลิเรดเปนอินดิเคเตอรกอนทําการแยกตอไป ปริมาณโซเดียมคลอไรดที่
เกิดขึ้น และปริมาณกรดเกลือทั้งหมดที่เตมิ นอยกวาปริมาณโซดาไฟ รอยละ 3 เนื่องจากขอจํากดัใน
เร่ืองอินดิเคเตอรที่ไดกลาวไวแลวในขั้นตน สรุปไดวาปริมาณเกลือโซเดียมคลอไรดที่เกิดขึน้ยังคง   
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สมนัยกับปริมาณโซดาไฟและกรดเกลือทัง้หมดที่เติมเขาระบบ เปนสิ่งที่แสดงถึงการเปลี่ยนสบู
กลับเปนกรดไขมันไดทั้งหมด และไมมีสารตกคางที่เกิดจากโซดาไฟและกรดเกลือ 

ตารางที่ 4.12   ผลการสังเคราะหกรดไขมนั ณ อุณหภูมติางๆ ที่ปริมาณโซดาไฟเริ่มตนรอยละ80  
ของมวลน้ํามันปาลมดิบที่เกิดปฏิกิริยาไมสมบูรณ 

ปริมาณที่ใชไป ปริมาณที่เกิดขึ้น อุณหภูม ิ เวลา 
โซดาไฟ กรดเกลือ กรดไขมัน กลีเซอรอล 

องศา
เซลเซียส นาที มิลลิโมลตอกรัมน้ํามันปาลมดิบ 

กรดไขมัน 
ตอ 

กลีเซอรอล 

60 0.8100 0.3980 0.3459 0.1217 2.8421 
90 1.1577 0.7824 0.7813 0.2597 3.0086 
120 1.4500 1.0780 1.1769 0.3856 3.0522 
150 1.6963 1.3314 1.3748 0.4768 2.8831 
180 1.9841 1.5833 1.6334 0.6110 2.6736 
210 2.0980 1.7667 1.9476 0.6552 2.9726 
240 2.3333 1.9588 2.1310 0.7605 2.8019 
270 2.3913 2.0632 2.3278 0.7740 3.0074 

70 

300 2.5647 2.2171 2.5459 0.8532 2.9839 
60 0.9363 0.5279 0.5198 0.1732 3.0008 
90 1.4970 1.1497 1.2501 0.4157 3.0069 
120 1.9323 1.5319 1.7533 0.6013 2.9159 
150 2.2510 1.8347 2.1833 0.7360 2.9665 

80 

180 2.6091 2.2480 2.6665 0.8910 2.9928 
 คาเฉล่ีย 2.9363 

การเปลี่ยนน้ํามันปาลมดิบเปนสบูที่เกิดปฏิกิริยาไมสมบูรณ ณ อุณหภูม ิ 70 และ80 องศา
เซลเซียส ไดวาปริมาณโซดาไฟที่ใช กรดเกลือที่ใช กรดไขมันที่เกิดขึน้ และกลีเซอรอลที่เกิดขึ้นจะ
ไมเทากัน ขึ้นกับระยะเวลา ปริมาณสารตางๆจะเพิ่มขึน้เมื่อเวลาเพิ่มขึ้น ดังแสดงในตารางที่ 4.12 
การเปลี่ยนน้ํามันปาลมดิบเปนกรดไขมันที่เกิดปฏิกิริยาไมสมบูรณ เมือ่มีการเปลี่ยนอุณหภูมิเปน 70 
องศาเซลเซียส และ80องศาเซลเซียส ผลคือ ปริมาณกรดไขมันเปน 3 เทาของปริมาณกลีเซอรอล 
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สรุปไดวาในการศึกษาผลของอุณหภูมิตอการสังเคราะหกรดไขมันที่เกดิปฏิกิริยาสมบูรณ และไม
สมบูรณ ปริมาณกรดไขมนัเปน 3 เทาของปริมาณกลีเซอรอลเสมอ หรือ โซดาไฟทาํปฏิกิริยากับ
ไตรกลีเซอไรดที่มีอยูในน้ํามันปาลมดิบไดในขั้นตอนเดียว 

ผลิตภัณฑที่ไดหลังจากการเปลี่ยนสบูเปนกรดไขมันนัน้ มีโซเดียมคลอไรดเกิดขึน้ ซ่ึงใน
การเปลี่ยนน้ํามันปาลมดิบเปนกรดไขมันนั้น ปริมาณโซเดียมคลอไรดที่เกิดขึน้จะสัมพนัธกบั
ปริมาณโซดาไฟและกรดเกลือที่ใสเขาไปในปฏิกิริยา  ดงัแสดงในตารางที่ 4.13 

ตารางที่ 4.13   ผลของโซเดียมคลอไรดที่เกดิขึ้น กับโซดาไฟและกรดเกลือที่ใชในปฏิกิริยาที่เกดิ          
ไมสมบูรณ ณ อุณหภูมิตางๆ ที่ปริมาณโซดาไฟเริ่มตนรอยละ 80 ของมวลน้ํามัน
ปาลมดิบ 

ปริมาณทั้งหมด ปริมาณที่เกิดขึ้น 
อุณหภูม ิ เวลา 

โซดาไฟ กรดเกลือ โซเดียมคลอไรด 

องศา
เซลเซียส 

นาที มิลลิโมลตอกรัมน้ํามันปาลมดิบ 

อัตราสวน
กรดเกลือ

ตอ
โซดาไฟ 

อัตราสวน
โซเดียมคลอไรด

ตอ 
โซดาไฟ 

60 24.3048 23.8000 23.2438 0.9792 0.9563 
90 23.8717 23.4132 22.8942 0.9808 0.9591 
120 23.6078 23.1600 22.7829 0.9810 0.9651 
150 23.0676 22.6331 22.2288 0.9812 0.9636 
180 22.9242 22.4603 22.0833 0.9798 0.9633 
210 22.4977 22.1078 21.8431 0.9827 0.9709 
240 22.3008 21.8725 21.4314 0.9808 0.9610 
270 22.3555 21.9763 21.4427 0.9830 0.9592 

70 

300 22.3622 21.9622 21.4741 0.9821 0.9603 
60 24.0936 23.5956 23.4406 0.9793 0.9729 
90 22.9962 23.0739 22.7930 1.0034 0.9912 
120 22.5665 22.5996 22.3942 1.0015 0.9924 
150 22.2562 22.2809 22.0598 1.0011 0.9912 

80 

180 21.7367 21.8254 21.3221 1.0041 0.9809 
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การเปลี่ยนน้ํามันปาลมดิบเปนสบูที่เกิดปฏิกิริยาไมสมบูรณ ปริมาณโซดาไฟเริ่มตนรอยละ 
80 ของมวลน้าํมันปาลมดิบ ณ อุณหภูมิตางๆนั้น มีการใสปริมาณโซดาไฟมากเกินพอ เพื่อใหน้ํามนั
ปาลมดิบสามารถเกิดเปนสบูไดทั้งหมด จึงตองมีการเตมิกรดเกลือ เพื่อกําจดัปริมาณโซดาไฟที่
เหลือโดยใช ฟนอฟทาลีนเปนอินดิเคเตอรกอนที่จะเปลี่ยนสบูเปนกรดไขมันตอไป จากนั้นเติมกรด
เกลือในปริมาณมากเกินพอ  เพื่อใหสบูสามารถเปลี่ยนเปนกรดไขมนัไดทั้งหมด และเติมโซดาไฟ
เพื่อกําจดักรดเกลือที่เหลือโดยใชเมทิลเรดเปนอินดิเคเตอรกอนทําการแยกตอไป ปริมาณโซเดียม
คลอไรดที่เกิดขึ้น และปริมาณกรดเกลือทั้งหมดที่เติม นอยกวาปริมาณโซดาไฟ รอยละ 5 เนื่องจาก
ขอจํากัดในเรือ่งอินดิเคเตอรที่ไดกลาวไวแลวในขั้นตน สรุปไดวาปริมาณเกลือโซเดียมคลอไรดที่
เกิดขึ้นยังคง   สมนัยกับปริมาณโซดาไฟและกรดเกลือทัง้หมดที่เติมเขาระบบ เปนสิง่ที่แสดงถึงการ
เปล่ียนสบูกลับเปนกรดไขมนัไดทั้งหมด และไมมีสารตกคางที่เกิดจากโซดาไฟและกรดเกลือ 
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รูปท่ี 4.5   ความสัมพันธระหวางความเขมขนโซดาไฟ กับ เวลา ณ อุณหภูมิตางๆ ที่ปริมาณโซดาไฟ
เร่ิมตนรอยละ 80 ของมวลน้ํามันปาลมดิบ 
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การเปลี่ยนน้ํามันปาลมดิบเปนสบูที่ปริมาณโซดาไฟเริ่มตน รอยละ 80 ของมวลน้ํามัน 
ปาลมดิบ ณ อุณหภูมิตางๆ ความเขมขนโซดาไฟเปลี่ยนไปนอยมากเมื่อมีการเพิ่มเวลา โดยเฉลี่ย
เทากับ 0.4142 โมลตอลิตร ดังแสดงในรูปที่ 4.5 และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.0271 แตละเงื่อนไข
เมื่อเวลาเพิ่มขึน้ความเขมขนโซดาไฟเปลี่ยนไปนอยมาก และปริมาณไตรกลีเซอไรดมีอยางจํากดั 
ปริมาณความเขมขนไตรกลีเซอไรดจึงมีอิทธิพลตออัตราการเกิดปฏิกริิยา มากกวาปริมาณความ
เขมขนโซดาไฟ สามารถหาความสัมพันธของความเขมขนไตรกลีเซอไรดเทียบกับ เวลา ณ อุณหภมูิ
ตางๆ ดังแสดงในรูปที่ 4.6 
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รูปท่ี 4.6   ความสัมพันธระหวางความเขมขนไตรกลีเซอไรด กับ เวลา ณ อุณหภูมิตางๆ                  
ที่ปริมาณโซดาไฟเริ่มตนรอยละ 80 ของมวลน้ํามันปาลมดิบ 

  

เมื่อเพิ่มอุณหภูมิ สงผลใหเวลาที่ใชในการเปลี่ยนไตรกลีเซอไรดในน้าํมันปาลมดิบเปนสบู
ลดลง และเนือ่งจากไตรกลีเซอไรดเปล่ียนไปเปนสบูสงผลใหความเขมขนไตรกลีเซอไรดลดลงเมื่อ
เวลาเพิ่มขึ้น จากรูปที่ 4.5 ไดมีการพิสูจนวาความเขมขนโซดาไฟเปลี่ยนไปนอยมากเมื่อมีการเพิ่ม
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เวลา สามารถหาสมการความสัมพันธระหวางความเขมขนไตรกลีเซอไรด(CTG) กับ เวลา(t) ณ 
อุณหภูมิตางๆที่ปริมาณโซดาไฟเริ่มตนรอยละ 80 ของมวลน้ํามันปาลมดิบ ดังแสดงในตารางที่ 4.14 

 

ตารางที่ 4.14 สมการความสัมพันธของการเปลี่ยนน้ํามันปาลมดิบเปนสบู ณ อุณหภมูิตางๆ             
ที่ปริมาณโซดาไฟเริ่มตนรอยละ 80 ของมวลน้ํามันปาลมดิบ 

อุณหภูม ิ สมการความสัมพันธ ความแมนยํา(R2) 
70 CTG = -9.6122Ln(t) + 57.111 0.9799 
80 CTG = -11.729Ln(t) + 64.000 0.9982 
90 CTG = -15.609Ln(t) + 64.827 0.9384 

 

จากสมการความสัมพันธระหวางความเขมขนไตรกลีเซอไรด กับ เวลา ณ อุณหภมูิตางๆ 
ทําใหทราบถึงอัตราการเกิดปฏิกิริยาจากสมการความสัมพันธ ดังนี ้

 
- r TG  =  -dCTG  =  k’CTG

n 
             dt 
 

-log rTG = n log CTG    + log k’ 
 

 
โดยที่             k’ =  kCNaOH

m 
 
 

 
ในการเปลี่ยนน้ํามันปาลมดบิเปนสบูนั้น ความสัมพันธระหวางอัตราการเกิดปฏิกิริยา กับ

ความเขมขนไตรกลีเซอไรด ทําใหทราบถึงอันดับของปฏิกิริยาที่ปริมาณโซดาไฟเริ่มตนรอยละ 80 
ของมวลน้ํามันปาลมดิบ ณ อุณหภูมิตางๆ ไดวา เมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึน้อันดับของปฏิกิริยาจะลดลง 
และคาคงที่ของปฏิกิริยาจะเพิ่มขึ้นดังแสดงในตารางที่ 4.15 เนื่องจากพิจารณาอัตราการเกิดปฏิกิริยา
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การเปลี่ยนน้ํามันปาลมดิบเปนสบูขึ้นกับความเขมขนของไตรกลีเซอไรดเพียงสารเดียว สงผลให
อันดับของปฏิกิริยาและคาคงที่ของปฏิกิริยาแตกตางกนัไป 
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รูปท่ี 4.7   ความสัมพันธระหวางอัตราการเกิดปฏิกิริยากบัความเขมขนไตรกลีเซอไรด ณ อุณหภูมิ
ตางๆ ที่ปริมาณโซดาไฟเริ่มตนรอยละ 80 ของมวลน้ํามันปาลมดิบ 

 

ตารางที่ 4.15   อันดับของปฏิกิริยาและคาคงที่ของปฏิกิริยาการเปลี่ยนน้ํามันปาลมดบิเปนสบู            
ที่ปริมาณโซดาไฟเริ่มตนรอยละ 80 ของมวลน้ํามันปาลมดิบ ณ อุณหภูมิตางๆ  

อุณหภูม ิ สมการความสัมพันธ ความแมนยํา
(R2) 

อันดับของ
ปฏิกิริยา 

(n) 

คาคงที่ของปฏิกิริยา 
(ลิตร/มิลลิโมล.นาที)

(k’) 
70 log (-r) = 1.0050(log CTG) - 2.155 0.9601 1 0.0070 
80 log (-r) = 0.7565(log CTG) - 1.653 0.9639 3/4 0.0222 
90 log (-r) = 0.2585(log CTG) - 0.609 0.8237 1/4 0.2460 



                                                                                                                 
                                                                                                              

 

 

46

 จากผลการเปลี่ยนสบูเปนกรดไขมัน ณ อุณหภูมิ 90 80 และ 70 องศาเซลเซียส ที่ปริมาณ
โซดาไฟเริ่มตนรอยละ 80ของมวลน้ํามันปาลมดิบสามารถทํานายเวลาในการเปลี่ยนน้ํามันปาลมดบิ
เปนสบูโดยสมบูรณ ณ อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ดังแสดงในรูปที่ 4.8 ไดวา ที่ปริมาณโซดาไฟ
เร่ิมตนรอยละ 80 ของมวลน้ํามันปาลมดบิ ณ อุณหภมูิ 50 องศาเซลเซียส เวลาที่ใชในการเปลี่ยน
น้ํามันปาลมดบิเปนสบูโดยสมบูรณ คือ 600 นาที และจากการทดลองไดวาที่ 600 นาที ปริมาณ
โซดาไฟที่เกิดปฏิกิริยาในการเปลี่ยนน้ํามันปาลมดิบเปนสบู เทากับ 2.8333 มิลลิโมล ซ่ึงสมนัยกับ
ปริมาณโซดาไฟที่เกิดปฏิกิริยาโดยสมบูรณในการเปลี่ยนน้ํามันปาลมดิบเปนสบู ทีป่ริมาณโซดาไฟ
เร่ิมตนรอยละ 80 ของมวลน้ํามันปาลมดบิ ณ อุณหภมูิ 50 องศาเซลเซียส เวลาที่ใชในการเปลี่ยน
น้ํามันปาลมดบิเปนสบูโดยสมบูรณ คือ 600 นาที สรุปไดวาความสัมพันธของอุณหภูมิ และเวลา
การเปลี่ยนน้ํามันปาลมดิบเปนสบูเปนเสนตรง คือ เวลาที่ใชสําหรับการเปลี่ยนน้ํามันปาลมดิบเปน
สบูเพิ่มขึ้นเปนสัดสวนกับอณุหภูมิที่ลดลงเพื่อใหปฏิกิริยาเกิดขึ้นไดอยางสมบูรณ ในชวงอณุหภมูิ 
50-90 องศาเซลเซียส 

 

y = -13.371x + 1269.4
R2 = 0.999

0

200

400

600

800

0 20 40 60 80 100
อณุหภูมิ(องศาเซลเซียส)

เวล
า(น

าที
)

 

รูปท่ี 4.8     ความสัมพันธระหวางอณุหภูมิ และเวลาทีใ่ชในการเปลี่ยนน้าํมันปาลมดิบเปนสบูโดย
สมบูรณ 



 
บทที่  5 

สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

1.  น้ํามันปาลมดบิที่ใชในงานวจิัยนี้ ประกอบดวยไตรกลีเซอไรด รอยละ 83.29 ของมวล
น้ํามันปาลมดบิ และกลุมสารประกอบอินทรียที่ไมเกดิเปนสบูรอยละ16.71 ของมวลน้ํามันปาลมดิบ 
มวลโมเลกุลเฉลี่ยของไตรกลีเซอไรดในน้าํมันปาลมดิบเปน 848.84 

2.   การสังเคราะหกรดไขมันจากน้ํามันปาลมดบิ ปริมาณกลีเซอรอลที่เกิดขึ้นรอยละ 8.60 
ของมวลน้ํามันปาลมดิบ และปริมาณกรดไขมันรอยละ 75.50 ของมวลน้ํามันปาลมดิบ มวลโมเลกุล
เฉลี่ยของกรดไขมันเปน 270.26 

3.  ปริมาณโซดาไฟที่ใชในการเปลี่ยนไตรกลเีซอไรดในน้ํามันปาลมดิบเปนสบูโดย
สมบูรณเฉลี่ย รอยละ 11.19 ของมวลน้ํามันปาลมดิบ   

4.   การเปลี่ยนน้ํามันปาลมดิบเปนสบูโดยสมบูรณดวยปริมาณโซดาไฟเริม่ตน รอยละ  
40-60 ของมวลน้ํามันปาลมดิบ เวลาที่ใชไมเกิน 120 นาที สวนปรมิาณโซดาไฟเริ่มตนรอยละ 80 
ของมวลน้ํามันปาลมดิบ และปริมาณโซดาไฟเริ่มตนเทากับมวลน้ํามันปาลมดิบ เวลาที่ใชไมเกนิ 60 
นาที 

5. การเปลี่ยนน้ํามันปาลมดิบเปนสบูโดยสมบูรณดวยปริมาณโซดาไฟเริ่มตนรอยละ 80 
ของมวลน้ํามันปาลมดิบ ณ อุณหภูม ิ80 องศาเซลเซียส เวลาที่ใชไมเกนิ 210 นาที สวนอุณหภูม ิ70 
องศาเซลเซียส เวลาที่ใชไมเกิน 330 นาที และอุณหภูม ิ50 องศาเซลเซียส เวลาที่ใชไมเกิน 600 นาที 
โดยอุณหภูมิทีล่ดลงเปนสัดสวนกับเวลาทีเ่พิ่มขึ้นเพื่อใหปฏิกิริยาเกิดขึน้ไดอยางสมบูรณ 

6. การสังเคราะหกรดไขมันดวยโซดาไฟที่เกดิปฏิกิริยาสมบูรณและไมสมบูรณ ปริมาณ
กรดไขมันเปน 3 เทาของปริมาณกลีเซอรอลเสมอ เทียบเทากับ โซดาไฟสามารถทําปฏิกิริยากับ   
ไตรกลีเซอไรดไดในขั้นตอนเดียว 
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5.2 ขอเสนอแนะ 

 1. งานวิจยัคร้ังนี้ไดทําการทดลองในอุปกรณขนาดเล็ก ซ่ึงไมสามารถนําขอมูลที่ไดไปใช
งานไดโดยตรงในการผลิตทางการคา ควรทําการทดลองเพิ่มเติมโดยขยายขนาดใหใหญขึ้นเพื่อให
ไดผลิตภัณฑที่มากขึ้น เชน จากเดิมเปลี่ยนน้ํามันปาลมดิบ 5 กรัม เปน 100 กรัม 1000 กรัม และ 10
กิโลกรัม ตามลําดับ เพื่อรวบขอมูลสําหรับนําไปใชกับอุปกรณที่ใชผลิตในทางการคาตอไป 

อยางไรก็ตามสําหรับขอมูลท่ีไดจากการทดลองน้ํามันปาลมดิบ 5 กรัม ความเร็วรอบในการ
กวนทีเ่หมาะสมสําหรับอุปกรณขนาด 500 มิลลิลิตร คือ 750 รอบตอนาที ซ่ึงหากทําการขยายขนาด
อุปกรณตองมกีารเพิ่มความเร็วรอบในการกวนทีเ่หมาะสม และตองมกีารเพิ่มของปริมาณสารตาม
อัตราสวนดวย 

2.  งานวิจัยคร้ังนี้ไดนําน้ํามนัปาลมดิบมาใชซ่ึงยังไมผานกระบวนการทําใหบริสุทธิ์กอน จึง
สงผลใหผลิตภัณฑยังมีปริมาณสารประกอบที่ไมใชกรดไขมันปนอยูควรทําการแยกสารประกอบ  
ที่ไมสามารเกิดเปนสบูออกกอนแลวจึงนําสารประกอบที่เกิดเปนสบูมาทําการเปลี่ยนเปนกรดไขมนั
ตอไป หรือทําการแยกสารประกอบที่ไมสามารถเกิดเปนสบูออกจากกรดไขมันเปนลําดับสุดทาย 

3. งานวจิัยคร้ังนี้ไมไดนํากรดไขมันที่ไดไปใชงานตอ จึงมีการใชอินดิเคเตอรเพือ่กําจัด
โซดาไฟและกรดเกลือที่เหลือจากปฏิกิริยา ซ่ึงสงผลใหไมสามารถแยกอินดิเคเตอรออกไดหลังจบ
กระบวนการ แตเนื่องจากอนิดิเคเตอรที่ใสไปนั้นมีปริมาณเพยีงเล็กนอยและไมสงผลตอปฏิกิริยาใน
กระบวนการ ดังนั้นผูที่จะนําขอมูลที่ไดไปใชงานในการผลิตกรดไขมันจึงควรหลีกเลี่ยงการใช 
อินดิเคเตอรเพราะจะมกีารปะปนของสารเกิดขึ้น 
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ภาคผนวก ก 

แสดงผลการวเิคราะหปริมาณสารประกอบที่ไมเกิดเปนสบู และวิเคราะหปริมาณกรดไขมัน
ในน้ํามันปาลมดิบ  ซ่ึงมีผลการทดลองดังนี้ 

 

ตารางที่ ก.1   ผลการวิเคราะหปริมาณสารประกอบที่ไมเกิดเปนสบูในน้ํามันปาลมดบิ 
น้ํามัน

ปาลมดิบ 
เวลา อุณหภูม ิ โซดาไฟ สารประกอบที่ไมเกิดสบู 

(กรัม) (นาที) (องศาเซลเซียส) (โมล/ลิตร) (มิลลิลิตร) (กรัม) ตอกรัม 
น้ํามันปาลมดบิ 

5.06 60 90 0.54 250 0.8524 0.1685 
5.02 90 90 0.49 250 0.8321 0.1658 

     คาเฉลี่ย 0.1671 

   
                        สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน              0.0019 

         
      

ตารางที่ ก.2  ผลการวิเคราะหปริมาณกรดไขมันในน้ํามนัปาลมดิบ 
โซดาไฟ 

ความเขมขน ปริมาตร ปริมาณ 
ปริมาณกรด (มิลลิโมล) 
ตอ น้ํามันปาลมดิบ น้ํามันปาลมดบิ 

(กรัม) 
(โมล/ลิตร) (มิลลิลิตร) (มิลลิโมล) (กรัม) 

2.7173 0.049 4.5 0.221 0.081 
2.4195 0.049 4.0 0.196 0.081 

       

 

   0.081 
   

คาเฉลี่ย 
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0 
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ภาคผนวก ข 

แสดงผลของการเกิดปฏิกิริยา เมื่อมีการเปลี่ยนปริมาณโซดาไฟเริ่มตนจากรอยละ 20 ของ
มวลน้ํามันปาลมดิบ ถึงปริมาณโซดาไฟเริ่มตนเทากับมวลน้ํามันปาลมดิบ ณ อุณหภูมิ 90 องศา
เซลเซียส และ การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมเิปน 80 องศาเซลเซียส และ 70 องศาเซลเซียส ที่ปริมาณ
โซดาไฟเริ่มตนรอยละ 80 ของมวลน้ํามันปาลมดิบ ไดผลการทดลองดังนี้ 

ตารางที่ ข.1   ผลการเปลี่ยนน้ํามันปาลมดบิเปนกรดไขมนั ณ อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส ที่ปริมาณ
โซดาไฟเริ่มตนเทากับมวลน้าํมันปาลมดิบ ในการเปลี่ยนน้ํามันปาลมดบิเปนสบู 

การเปลี่ยนน้ํามันปาลมดิบเปนสบู ณ อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส 

เวลา น้ํามัน 
ปาลมดิบ 

ปริมาณ
โซดาไฟ 

0.51โมล/ลิตร  
สารละลายสบู 

กําจัดโซดาไฟ
ดวยกรดเกลือ 
1.0 โมล/ลิตร 

โซดาไฟ 
ที่เกิด 

ปฏิกิริยา 

โซดาไฟ 
ตอน้ํามัน
ปาลมดิบ 

(นาที) (กรัม) (โมล)   (มิลลิลิตร) (กรัม)  (โมล)   (โมล)   โดยมวล 
 60 5.06 0.1275 230.0 223.44 0.1139 0.0136 0.1075 
90 5.10 0.1275 214.0 211.83 0.1124 0.0151 0.1184 
120 5.04 0.1275 210.0 199.67 0.1131 0.0144 0.1143 

 

 
การเปลี่ยนสบูเปนกรดไขมนั 

เวลา 
ปริมาณ 
กรดเกลือ 

1.0 โมล/ลิตร 

กําจัดกรดเกลอื 
ดวยโซดาไฟ   

0.51 โมล/ลิตร 

กรดเกลือ 
ที่เกิด 

ปฏิกิริยา 

ปริมาณสารละลาย
โซเดียมคลอไรด 
และกลีเซอรอล 

ปริมาณกรดเกลือ 
(โมล) 

ตอกรัมน้ํามัน 
(นาที) (โมล) (โมล) (โมล) (มิลลิลิตร) (กรัม) ปาลมดิบ 

60 0.0424 0.0304 0.0121 469.0 469.45 0.0024 
90 0.0426 0.0292 0.0135 449.0 449.70 0.0027 
120 0.0414 0.0288 0.0126 444.0 444.78 0.0025 
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ตารางที่ ข.2   ผลการเปลี่ยนน้ํามันปาลมดบิเปนกรดไขมนั ณ อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส ที่ปริมาณ
โซดาไฟเริ่มตนรอยละ 80 ของมวลน้ํามันปาลมดิบในการเปลี่ยนน้ํามนัปาลมดิบเปนสบู 

การเปลี่ยนน้ํามันปาลมดิบเปนสบู ณ อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส 

เวลา น้ํามัน 
ปาลมดิบ 

ปริมาณ
โซดาไฟ 

0.41โมล/ลิตร  
สารละลายสบู กําจัดโซดาไฟ

ดวยกรดเกลือ  

โซดาไฟ 
ที่เกิด 

ปฏิกิริยา 

โซดาไฟ 
ตอน้ํามัน
ปาลมดิบ 

(นาที) (กรัม) (โมล)   (มิลลิลิตร) (กรัม)  (โมล)   (โมล)   โดยมวล 

30 5.02 0.1025 244.0 237.11 
(1.00 M) 
0.0951 0.0079 0.0590 

45 5.01 0.1025 239.0 231.39 
(1.00 M) 
0.0928 0.0097 0.0774 

60 5.07 0.1025 238.0 230.33 
(0.98 M) 
0.0882 0.0143 0.1128 

90 5.05 0.1025 217.0 209.17 
(0.98 M) 
0.0883 0.0142 0.1125 

120 5.07 0.1025 200.0 193.63 
(0.98 M) 
0.0885 0.0140 0.1105 

 
การเปลี่ยนสบูเปนกรดไขมนั 

เวลา ปริมาณ 
กรดเกลือ 

กําจัดกรดเกลอื 
ดวยโซดาไฟ   

0.41 โมล/ลิตร 

กรดเกลือ 
ที่เกิด 

ปฏิกิริยา 

ปริมาณสารละลาย
โซเดียมคลอไรด 
และกลีเซอรอล 

ปริมาณกรดเกลือ 
(โมล) 

ตอกรัมน้ํามัน 
(นาที) (โมล) (โมล) (โมล) (มิลลิลิตร) (กรัม) ปาลมดิบ 

45 0.0413 0.0358 0.0054 492.0 492.60 0.0011 
45 0.0413 0.0334 0.0079 478.0 478.61 0.0016 
60 0.0419 0.0296 0.0123 467.0 467.33 0.0024 
90 0.0419 0.0299 0.0121 447.0 447.83 0.0024 
120 0.0425 0.0305 0.0121 432.0 432.16 0.0024 
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ตารางที่ ข.3   ผลการเปลี่ยนน้ํามันปาลมดบิเปนกรดไขมนั ณ อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส ที่ปริมาณ
โซดาไฟเริ่มตนรอยละ 60 ของมวลน้ํามันปาลมดิบในการเปลี่ยนน้ํามนัปาลมดิบเปนสบู 

การเปลี่ยนน้ํามันปาลมดิบเปนสบู ณ อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส 

เวลา น้ํามัน 
ปาลมดิบ 

ปริมาณ
โซดาไฟ 

0.31โมล/ลิตร  
สารละลายสบู 

กําจัดโซดาไฟ
ดวยกรดเกลือ 
0.86 โมล/ลิตร 

โซดาไฟ 
ที่เกิด 

ปฏิกิริยา 

โซดาไฟ 
ตอน้ํามัน
ปาลมดิบ 

(นาที) (กรัม) (โมล)   (มิลลิลิตร) (กรัม)  (โมล)   (โมล)   โดยมวล 
60 5.08 0.0775 219.0 225.07 0.0653 0.0097 0.0766 
90 5.05 0.0775 203.0 209.23 0.0649 0.0109 0.0859 
120 5.10 0.0775 198.0 203.64 0.0632 0.0143 0.1121 
150 5.08 0.0775 184.0 189.72 0.0635 0.0140 0.1105 
180 5.07 0.0775 176.0 181.97 0.0630 0.0145 0.1141 

  

 
การเปลี่ยนสบูเปนกรดไขมนั 

เวลา 
ปริมาณ 
กรดเกลือ 

0.86โมล/ลิตร 

กําจัดกรดเกลอื
ดวยโซดาไฟ   

0.31 โมล/ลิตร 

กรดเกลือ 
ที่เกิด 

ปฏิกิริยา 

ปริมาณสารละลาย
โซเดียมคลอไรด 
และกลีเซอรอล 

ปริมาณกรดเกลือ 
(โมล) 

ตอกรัมน้ํามัน 
(นาที) (โมล) (โมล) (โมล) (มิลลิลิตร) (กรัม) ปาลมดิบ 

60 0.0418 0.0337 0.0081 478.0 478.89 0.0016 
90 0.0415 0.0324 0.0091 457.0 457.69 0.0018 
120 0.0421 0.0299 0.0122 442.0 442.44 0.0024 
150 0.0421 0.0301 0.0120 429.0 429.76 0.0024 
180 0.0418 0.0291 0.0127 417.0 417.55 0.0025 
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ตารางที่ ข.4   ผลการเปลี่ยนน้ํามันปาลมดบิเปนกรดไขมนั ณ อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส ที่ปริมาณ
โซดาไฟเริ่มตนรอยละ 40 ของมวลน้ํามันปาลมดิบในการเปลี่ยนน้ํามนัปาลมดิบเปนสบู 

การเปลี่ยนน้ํามันปาลมดิบเปนสบู ณ อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส 

เวลา น้ํามัน 
ปาลมดิบ 

ปริมาณ
โซดาไฟ 

0.21โมล/ลิตร  
สารละลายสบู 

กําจัดโซดาไฟ 
ดวยกรดเกลือ  
0.86 โมล/ลิตร 

โซดาไฟ 
ที่เกิด 

ปฏิกิริยา 

โซดาไฟ 
ตอน้ํามัน
ปาลมดิบ 

(นาที) (กรัม) (โมล)   (มิลลิลิตร) (กรัม)  (โมล)   (โมล)   โดยมวล 
60 5.02 0.0525 229.0 224.65 0.0415 0.0110 0.0873 
90 5.08 0.0525 220.0 216.52 0.0407 0.0118 0.0931 
120 5.08 0.0525 200.0 192.19 0.0386 0.0139 0.1093 
150 5.07 0.0525 164.0 158.43 0.0378 0.0147 0.1157 
180 5.08 0.0525 162.0 156.95 0.0384 0.0141 0.1107 

 

 
การเปลี่ยนสบูเปนกรดไขมนั 

เวลา 
ปริมาณ 
กรดเกลือ 

0.86โมล/ลิตร 

กําจัดกรดเกลอื
ดวยโซดาไฟ   

0.21 โมล/ลิตร 

กรดเกลือ 
ที่เกิด 

ปฏิกิริยา 

ปริมาณสารละลาย
โซเดียมคลอไรด 
และกลีเซอรอล 

ปริมาณกรดเกลือ 
(โมล) 

ตอกรัมน้ํามัน 
(นาที) (โมล) (โมล) (โมล) (มิลลิลิตร) (กรัม) ปาลมดิบ 

60 0.0413 0.0321 0.0111 508.0 508.21 0.0022 
90 0.0418 0.0320 0.0117 498.0 498.81 0.0023 
120 0.0415 0.0297 0.0137 464.0 464.90 0.0027 
150 0.0414 0.0288 0.0145 422.0 422.19 0.0029 
180 0.0417 0.0296 0.0141 425.0 425.70 0.0028 
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ตารางที่ ข.5   ผลการเปลี่ยนน้ํามันปาลมดบิเปนกรดไขมนั ณ อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส ที่ปริมาณ
โซดาไฟเริ่มตนรอยละ 20 ของมวลน้ํามันปาลมดิบในการเปลี่ยนน้ํามนัปาลมดิบเปนสบู 

การเปลี่ยนน้ํามันปาลมดิบเปนสบู ณ อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส 

เวลา น้ํามัน 
ปาลมดิบ 

ปริมาณ
โซดาไฟ 

0.105โมล/ลิตร  
สารละลายสบู 

กําจัดโซดาไฟ
ดวยกรดเกลือ 
0.86 โมล/ลิตร 

โซดาไฟ 
ที่เกิด 

ปฏิกิริยา 

โซดาไฟ 
ตอน้ํามัน
ปาลมดิบ 

(นาที) (กรัม) (โมล)   (มิลลิลิตร) (กรัม)  (โมล)   (โมล)   โดยมวล 
60 5.05 0.02625 222.0 216.89 0.0196 0.0066 0.0526 
90 5.01 0.02625 212.0 205.85 0.0195 0.0068 0.0541 
120 5.01 0.02625 204.0 196.81 0.0193 0.0070 0.0558 
150 5.02 0.02625 183.0 176.73 0.0193 0.0070 0.0557 
180 5.09 0.02625 162.0 157.41 0.0182 0.0080 0.0630 
240 5.04 0.02625 115.5 112.19 0.0193 0.0070 0.0554 
300 5.01 0.02625 71.0 68.20 0.0194 0.0068 0.0544 

 

 
การเปลี่ยนสบูเปนกรดไขมนั 

เวลา 
ปริมาณ 
กรดเกลือ 

0.86โมล/ลิตร 

กําจัดกรดเกลอื
ดวยโซดาไฟ   

0.21 โมล/ลิตร 

กรดเกลือ 
ที่เกิด 

ปฏิกิริยา 

ปริมาณสารละลาย
โซเดียมคลอไรด 
และกลีเซอรอล 

ปริมาณกรดเกลือ 
(โมล) 

ตอกรัมน้ํามัน 
(นาที) (โมล) (โมล) (โมล) (มิลลิลิตร) (กรัม) ปาลมดิบ 

60 0.0415 0.0355 0.0060 493.0 493.86 0.0012 
90 0.0419 0.0359 0.0060 485.0 485.90 0.0012 
120 0.0412 0.0349 0.0063 471.0 471.75 0.0013 
150 0.0421 0.0359 0.0061 456.0 456.91 0.0012 
180 0.0418 0.0352 0.0066 430.0 430.77 0.0013 
240 0.0414 0.0350 0.0064 376.5 376.95 0.0013 
300 0.0412 0.0350 0.0062 332.0 332.88 0.0012 
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ตารางที่ ข.6   ผลการเปลี่ยนน้ํามันปาลมดบิเปนกรดไขมนั ณ อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ที่ปริมาณ
โซดาไฟเริ่มตนรอยละ 80 ของมวลน้ํามันปาลมดิบในการเปลี่ยนน้ํามนัปาลมดิบเปนสบู 

การเปลี่ยนน้ํามันปาลมดิบเปนสบู ณ อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 

เวลา น้ํามัน 
ปาลมดิบ 

ปริมาณ
โซดาไฟ 

0.41โมล/ลิตร  
สารละลายสบู 

กําจัดโซดาไฟ
ดวยกรดเกลือ 
1.0 โมล/ลิตร 

โซดาไฟ 
ที่เกิด 

ปฏิกิริยา 

โซดาไฟ 
ตอน้ํามัน
ปาลมดิบ 

(นาที) (กรัม) (โมล)   (มิลลิลิตร) (กรัม)  (โมล)   (โมล)   โดยมวล 
60 5.02 0.1025 241.0 237.76 0.0978 0.0047 0.0375 
90 5.01 0.1025 234.0 229.24 0.0950 0.0075 0.0599 
120 5.02 0.1025 226.0 220.27 0.0928 0.0097 0.0773 
150 5.02 0.1025 215.0 211.30 0.0912 0.0113 0.0900 
180 5.04 0.1025 208.0 203.16 0.0894 0.0132 0.1044 
210 5.08 0.1025 197.0 192.24 0.0883 0.0143 0.1122 
240 5.10 0.1025 187.0 182.21 0.0883 0.0142 0.1114 
270 5.09 0.1025 176.0 171.78 0.0884 0.0142 0.1112 

 
การเปลี่ยนสบูเปนกรดไขมนั 

เวลา 
ปริมาณ 
กรดเกลือ 

1.0 โมล/ลิตร 

กําจัดกรดเกลอื
ดวยโซดาไฟ   

0.41 โมล/ลิตร 

กรดเกลือ 
ที่เกิด 

ปฏิกิริยา 

ปริมาณสารละลาย
โซเดียมคลอไรด 
และกลีเซอรอล 

ปริมาณกรดเกลือ 
(โมล) 

ตอกรัมน้ํามัน 
(นาที) (โมล) (โมล) (โมล) (มิลลิลิตร) (กรัม) ปาลมดิบ 

60 0.0207 0.0180 0.0027 426.0 426.66 0.0005 
90 0.0206 0.0148 0.0058 409.0 409.25 0.0012 
120 0.0207 0.0130 0.0077 394.0 394.76 0.0015 
150 0.0207 0.0114 0.0092 377.0 377.65 0.0018 
180 0.0207 0.0093 0.0113 363.0 363.64 0.0022 
210 0.0206 0.0080 0.0126 348.0 348.08 0.0025 
240 0.0207 0.0084 0.0123 339.0 339.42 0.0024 
270 0.0206 0.0083 0.0122 328.0 328.55 0.0024 
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ตารางที่ ข.7   ผลการเปลี่ยนน้ํามันปาลมดบิเปนกรดไขมนั ณ อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ที่ปริมาณ
โซดาไฟเริ่มตนรอยละ 80 ของมวลน้ํามันปาลมดิบในการเปลี่ยนน้ํามนัปาลมดิบเปนสบู 

การเปลี่ยนน้ํามันปาลมดิบเปนสบู ณ อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 

เวลา น้ํามัน 
ปาลมดิบ 

ปริมาณ
โซดาไฟ 

0.41โมล/ลิตร  
สารละลายสบู 

กําจัดโซดาไฟ
ดวยกรดเกลือ  
1.0 โมล/ลิตร 

โซดาไฟ 
ที่เกิด 

ปฏิกิริยา 

โซดาไฟ 
ตอน้ํามัน
ปาลมดิบ 

(นาที) (กรัม) (โมล)   (มิลลิลิตร) (กรัม)  (โมล)   (โมล)   โดยมวล 
60 5.00 0.1025 248.0 245.92 0.0985 0.0040 0.0324 
90 5.01 0.1025 245.5 243.03 0.0967 0.0058 0.0463 
120 5.00 0.1025 244.0 240.44 0.0953 0.0072 0.0580 
150 5.07 0.1025 232.0 229.11 0.0939 0.0086 0.0679 
180 5.04 0.1025 229.0 224.21 0.0925 0.0100 0.0794 
210 5.10 0.1025 221.0 217.46 0.0918 0.0107 0.0839 
240 5.10 0.1025 219.0 215.59 0.0906 0.0119 0.0933 
270 5.06 0.1025 216.0 212.50 0.0904 0.0121 0.0957 
300 5.02 0.1025 214.0 210.20 0.0896 0.0129 0.1028 
330 5.08 0.1025 211.0 206.15 0.0884 0.0141 0.1110 
360 5.10 0.1025 209.0 204.19 0.0887 0.0139 0.1086 
390 5.07 0.1025 207.0 203.53 0.0882 0.0143 0.1128 
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การเปลี่ยนสบูเปนกรดไขมนั 

เวลา 
ปริมาณ 
กรดเกลือ 

1.0 โมล/ลิตร 

กําจัดกรดเกลอื
ดวยโซดาไฟ   

0.41 โมล/ลิตร 

กรดเกลือ 
ที่เกิด 

ปฏิกิริยา 

ปริมาณสารละลาย
โซเดียมคลอไรด 
และกลีเซอรอล 

ปริมาณกรดเกลือ 
(โมล) 

ตอกรัมน้ํามัน 
(นาที) (โมล) (โมล) (โมล) (มิลลิลิตร) (กรัม) ปาลมดิบ 

60 0.0206 0.0186 0.0020 435.0 435.76 0.0004 
90 0.0206 0.0167 0.0039 426.0 426.04 0.0008 
120 0.0206 0.0152 0.0054 420.0 420.89 0.0011 
150 0.0209 0.0141 0.0068 404.0 404.45 0.0013 
180 0.0207 0.0127 0.0080 396.0 396.51 0.0016 
210 0.0210 0.0119 0.0090 386.0 386.94 0.0018 
240 0.0210 0.0110 0.0100 380.0 380.84 0.0020 
270 0.0208 0.0104 0.0104 375.0 375.36 0.0021 
300 0.0207 0.0095 0.0111 370.0 370.63 0.0022 
330 0.0207 0.0086 0.0120 364.0 365.11 0.0024 
360 0.0207 0.0086 0.0121 362.0 362.16 0.0024 
390 0.0207 0.0084 0.0123 359.0 359.23 0.0024 

 

ตารางที่ ข.8   ผลการหาวิเคราะหปริมาณสารในผลิตภัณฑ ณ อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส ที่ปริมาณ
โซดาไฟเริ่มตนเทากับมวลน้าํมันปาลมดิบ ในการเปลี่ยนน้ํามันปาลมดบิเปนสบู 

เวลา ปริมาณกรดไขมัน ปริมาณกลีเซอรอล ปริมาณ 
โซเดียมคลอไรด 

ปริมาณโซดาไฟ 
ที่ใชทั้งหมด 

(นาที) (กรัม) (มิลลิโมล) (กรัม) (มิลลิโมล) (โมล) (โมล) 
60 3.87 13.6729 0.43 4.7084 0.1550 0.1585 

90 3.90 14.0139 0.44 4.7849 0.1540 0.1572 

120 3.86 13.9835 0.44 4.7366 0.1532 0.1569 



 

 

61

 

ตารางที่ ข.9  ผลการหาวิเคราะหปริมาณสารในผลิตภัณฑ ณ อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส ที่ปริมาณ
โซดาไฟเริ่มตนรอยละ 80 ของมวลน้ํามันปาลมดิบในการเปลี่ยนน้ํามนัปาลมดิบเปนสบู 

เวลา ปริมาณกรดไขมัน ปริมาณกลีเซอรอล ปริมาณ 
โซเดียมคลอไรด 

ปริมาณโซดาไฟ 
 ที่ใชทั้งหมด 

(นาที) (กรัม) (มิลลิโมล) (กรัม) (มิลลิโมล) (นาที) (โมล) 
30 2.80 6.0420 0.19 2.0441 0.1343 0.1383 

45 2.88 9.0941 0.28 3.0706 0.1331 0.1359 

60 3.88 14.4087 0.44 4.7503 0.1291 0.1321 

90 3.86 14.1683 0.44 4.7363 0.1294 0.1324 

120 3.88 14.3384 0.44 4.7293 0.1299 0.1330 

 

ตารางที่ ข.10 ผลการหาวิเคราะหปริมาณสารในผลิตภัณฑ ณ อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส ที่ปริมาณ
โซดาไฟเริ่มตนรอยละ 60 ของมวลน้ํามันปาลมดิบในการเปลี่ยนน้ํามนัปาลมดิบเปนสบู 

เวลา ปริมาณกรดไขมัน ปริมาณกลีเซอรอล ปริมาณ 
โซเดียมคลอไรด 

ปริมาณโซดาไฟ 
 ที่ใชทั้งหมด 

(นาที) (กรัม) (มิลลิโมล) (กรัม) (มิลลิโมล) (นาที) (กรัม) 
60 3.61 10.2526 0.34 3.7329 0.1098 0.1123 

90 3.68 11.5832 0.36 3.8994 0.1085 0.1110 

120 3.89 14.2995 0.44 4.7519 0.1079 0.1084 

150 3.88 14.1620 0.44 4.7245 0.1057 0.1086 

180 3.87 14.2918 0.44 4.7698 0.1045 0.1076 
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ตารางที่ ข.11 ผลการหาวิเคราะหปริมาณสารในผลิตภัณฑ ณ อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส ที่ปริมาณ
โซดาไฟเริ่มตนรอยละ 40 ของมวลน้ํามันปาลมดิบในการเปลี่ยนน้ํามนัปาลมดิบเปนสบู 

เวลา ปริมาณกรดไขมัน ปริมาณกลีเซอรอล ปริมาณ 
โซเดียมคลอไรด 

ปริมาณโซดาไฟ 
 ที่ใชทั้งหมด 

(นาที) (กรัม) (มิลลิโมล) (กรัม) (มิลลิโมล) (นาที) (กรัม) 
60 3.67 10.4396 0.32 3.4848 0.0839 0.0862 

90 3.79 11.5351 0.35 3.7763 0.0848 0.0861 

120 3.89 14.1409 0.43 4.7132 0.0825 0.0837 

150 3.88 14.2361 0.43 4.7224 0.0818 0.0827 

180 3.88 14.3033 0.44 4.7426 0.0832 0.0835 

 

ตารางที่ ข.12 ผลการหาวิเคราะหปริมาณสารในผลิตภัณฑ ณ อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส ที่ปริมาณ
โซดาไฟเริ่มตนรอยละ 20 ของมวลน้ํามันปาลมดิบในการเปลี่ยนน้ํามนัปาลมดิบเปนสบู 

เวลา ปริมาณกรดไขมัน ปริมาณกลีเซอรอล ปริมาณ 
โซเดียมคลอไรด 

ปริมาณโซดาไฟ 
 ที่ใชทั้งหมด 

(นาที) (กรัม) (มิลลิโมล) (กรัม) (มิลลิโมล) (นาที) (กรัม) 
60 3.37 6.0569 0.18 2.0062 0.0625 0.0636 

90 3.36 6.6630 0.20 2.2247 0.0637 0.0640 

120 3.39 7.0537 0.22 2.3376 0.0627 0.0629 

150 3.42 7.0322 0.21 2.3175 0.0634 0.0640 

180 3.46 7.0588 0.22 2.3487 0.0631 0.0632 

240 3.38 7.0454 0.22 2.3479 0.0622 0.0630 

300 3.45 7.0459 0.21 2.3296 0.0620 0.0630 
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ตารางที่ ข.13 ผลการหาวิเคราะหปริมาณสารในผลิตภัณฑ ณ อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ที่ปริมาณ
โซดาไฟเริ่มตนรอยละ 80 ของมวลน้ํามันปาลมดิบในการเปลี่ยนน้ํามนัปาลมดิบเปนสบู 

เวลา ปริมาณกรดไขมัน ปริมาณกลีเซอรอล ปริมาณ 
โซเดียมคลอไรด 

ปริมาณโซดาไฟ 
 ที่ใชทั้งหมด 

(นาที) (กรัม) (มิลลิโมล) (กรัม) (มิลลิโมล) (นาที) (กรัม) 
60 3.87 2.6092 0.08 0.8695 0.1177 0.1210 

90 3.79 6.2628 0.19 2.0828 0.1142 0.1152 

120 3.88 8.8014 0.28 3.0184 0.1124 0.1133 

150 3.85 10.9602 0.34 3.6946 0.1107 0.1117 

180 3.87 13.4393 0.41 4.4906 0.1075 0.1096 

210 3.89 14.2417 0.44 4.7415 0.1073 0.1082 

240 3.91 14.4111 0.44 4.7532 0.1078 0.1086 

270 3.90 14.2706 0.44 4.7312 0.1072 0.1085 
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ตารางที่ ข.14 ผลการหาวิเคราะหปริมาณสารในผลิตภัณฑ ณ อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ที่ปริมาณ
โซดาไฟเริ่มตนรอยละ 80 ของมวลน้ํามันปาลมดิบในการเปลี่ยนน้ํามนัปาลมดิบเปนสบู 

เวลา ปริมาณกรดไขมัน ปริมาณกลีเซอรอล ปริมาณ 
โซเดียมคลอไรด 

ปริมาณโซดาไฟ 
 ที่ใชทั้งหมด 

(นาที) (กรัม) (มิลลิโมล) (กรัม) (มิลลิโมล) (นาที) (กรัม) 
60 3.43 1.7297 0.06 0.6086 0.1162 0.1215 

90 3.66 3.9144 0.12 1.3011 0.1147 0.1196 

120 3.68 5.8847 0.18 1.9280 0.1139 0.1180 

150 3.78 6.9700 0.22 2.4176 0.1127 0.1170 

180 3.82 8.2325 0.28 3.0792 0.1113 0.1155 

210 3.81 9.9326 0.31 3.3414 0.1114 0.1147 

240 3.80 10.8679 0.36 3.8788 0.1093 0.1137 

270 3.84 11.7785 0.36 3.9165 0.1085 0.1131 

300 3.87 12.7803 0.36 4.2831 0.1078 0.1123 

330 3.89 14.2677 0.44 4.7340 0.1081 0.1114 

360 3.91 14.3444 0.44 4.7394 0.1084 0.1114 

390 3.88 14.0690 0.44 4.7972 0.1079 0.1111 
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ภาคผนวก ค     

วิธีวิเคราะหและตัวอยางการคํานวณ               

ค.1 การวิเคราะหปริมาณกรดไขมัน ( AOCS Official Method Da 14-48 ) 
    
    วัสดุอุปกรณ 

- ขวดรูปชมพูขนาด 100 มิลลิลิตร 
- บิวเรต ขนาด 50 มิลลิลิตร 
- อุปกรณทําความรอน(Hot Plate and Stirr) 

   
    สารเคมีที่ใช 

- สารละลายโซดาไฟ 0.5 โมลตอลิตร 
- เอทิลแอลกอฮอล รอยละ 95 โดยปริมาตร เตรียมโดย เติมฟนอฟทาลีน 3-5 หยด         

ทําใหเดือดและทําใหเปนกลาง โดยใชสารละลายโซดาไฟ 0.1-0.2 โมลตอลิตร 
- ฟนอฟทาลีน อินดิเคเตอร รอยละ 1 ใน แอลกอฮอล รอยละ 95 

      
    วิธีการทดลอง 

1. ช่ังน้ํามันตัวอยาง 2 กรัม  
2. เติมเอทิลแอลกอฮอลขณะรอนและมีสภาพเปนกลาง 20-30 มิลลิลิตร 
3. นําสารละลายที่ไดขณะรอนมาไตเตรทกับสารละลายโซดาไฟ 0.5 โมลตอลิตรโดยใช                           

ฟนอฟทาลีนเปนอินดิเคเตอร หยดเพียง 0.5 มิลลิลิตร ขณะที่เขยากับโซดาไฟ                    
0.5โมลตอลิตร ดูใหสีคงอยูประมาณ 30 วนิาที อานคาทีไ่ด 
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ตัวอยางการคํานวณ 
 
 จากการสังเคราะหกรดไขมนัจากน้ํามนัปาลมสําหรับปรุงอาหาร 3.25 กรัมนั้น ไดน้ําหนัก
กรดไขมันเปน 3.03 กรัม และปริมาณกรดไขมัน 11.2416 มิลลิโมล โดยคิดเทียบในน้ํามันปาลม
สําหรับปรุงอาหารจะไมมีสารประกอบที่ไมเกิดเปนสบู 
 
 
     
 น้ําหนักโมเลกุลเฉลี่ยของกรดไขมัน =   น้ําหนักกรดไขมัน – น้ําหนักสารประกอบที่ไมเกิดเปนสบู 

     จํานวนโมลของโซดาไฟที่เกิดปฏิกิริยา 
 
 
      น้ําหนกัโมเลกุลเฉลี่ยของน้ํามันปาลม =  3 (น้ําหนักโมเลกุลเฉลี่ยของกรดไขมัน) + 38.057 
  
 
 
 
น้ําหนกัโมเลกลุเฉลี่ยของกรดไขมัน  =      3.03 – 0   =   269.36 
                11.2416 

 

น้ําหนกัโมเลกลุเฉลี่ยของไตรกลีเซอไรด = 3 (269.36) + 38.057 = 846.14 
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ค.2 การวิเคราะหปริมาณกลีเซอรอล ( ASTM D128-98(2003) ) 
 

C3H8O3   +    2KIO4                                     2HCHO  +  HCOOH  +  2KIO3  +  H2O 
 

วัสดุอุปกรณ 
- ขวดรูปชมพูขนาด 100 มิลลิลิตร 
- บิวเรต ขนาด 50 มิลลิลิตร 
- ปเปต ขนาด 10 มิลลิลิตร 

    
    สารเคมีที่ใช 

- โซดาไฟ 0.05 โมลตอลิตร 
- โปแตสเซียมเพอริโอเดต 
- เมทิลเรด อินดเิคเตอร 0.01 กรัม/ลิตร ในแอลกอฮอลรอยละ 60 

 
    วิธีการทดลอง 

- ปเปตตัวอยาง 10 มิลลิลิตร 
- ชั่งโปแตสเซียมเพอริโอเดต 3 กรัม ลงในสารตัวอยางทําการเขยาประมาณ 30 นาท ี
- กรองโปแตสเซียมเพอริโอเดต ออก 
- นําสารละลายที่ไดไตเตรทกบัสารละลายโซดาไฟ 0.05 โมลตอลิตร จนถึงจุดยุติโดยใช 

เมทิลเรดเปนอนิดิเคเตอร อานคาที่ได 
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ภาคผนวก ง 

 แสดงการคํานวณความสัมพนัธระหวางปรมิาณกลีเซอรอล ปริมาณกรดไขมัน น้ําหนกั
โมเลกุลเฉลี่ยของกรดไขมนั และน้ําหนกัโมเลกุลเฉลี่ยของไตรกลีเซอไรด ในน้ํามันปาลมดิบ น้ํามัน
ปาลมสําหรับปรุงอาหาร และน้ํามันไตรปาลมมิตินผสมไตรโอลิอิน(อัตราสวน1ตอ1) 

 1. ทดลองเปลี่ยนน้ํามันปาลมดิบเปนกรดไขมันไดปริมาณกลีเซอรอล 0.9338 มิลลิโมลตอ
กรัมน้ํามันปาลมดิบและปรมิาณกรดไขมนั 2.7936 มิลลิโมลตอกรัมน้ํามันปาลมดิบ น้ําหนกักรด
ไขมันรอยละ75.50โดยมวลตอน้ํามันปาลมดิบ 

จาก    TG + 3NaOH + 3HCl              3FA + GL + 3NaCl 

-   ปริมาณกลีเซอรอล 0.9338 มิลลิโมลตอกรัมน้ํามันปาลมดิบและปริมาณกรดไขมัน 2.7936        
มิลลิโมลตอกรัมน้ํามันปาลมดิบ     

กลีเซอรอล(โมล)  =                      น้ําหนกั (กรัม)   
               มวลโมเลกุลของกลีเซอรอล 
 
 จะได น้ําหนักกลีเซอรอล  =      0.9338    x   92.10 
               1000 
     =    0.0860 กรัม หรือ รอยละ 8.60 โดยมวลตอน้ํามันปาลมดิบ 
 

    กรดไขมัน(โมล)   =                   น้ําหนกั (กรัม)   
               มวลโมเลกุลของกรดไขมัน 
 
 จะได น้ําหนักโมเลกุลเฉลี่ยของกรดไขมนั =         0.7550    x   1000 =   270.26 
                            2.7936 

-  สามารถหาน้ําหนักโมเลกุลเฉล่ียของไตรกลีเซอไรด  

 มวลโมเลกุลเฉลี่ยของไตรกลีเซอไรด =   3(มวลโมเลกุลของกรดไขมัน) +   38.057 

=   3(270.26) + 38.057  =  848.84 
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 2. ทดลองเปลี่ยนน้ํามนัปาลมสําหรับปรุงอาหารเปนกรดไขมัน ไดปริมาณกลีเซอรอล 1.1600 
มิลลิโมลตอกรัมน้ํามันปาลมสําหรับปรุงอาหารและปรมิาณกรดไขมนั 3.4600 มิลลิโมลตอกรัมน้ํามัน
ปาลมสําหรับปรุงอาหาร น้ําหนักกรดไขมนัรอยละ 93.20โดยมวลตอน้ํามันปาลมสําหรับปรุงอาหาร 

จาก    TG + 3NaOH + 3HCl              3FA + GL + 3NaCl 

-  ปริมาณกลีเซอรอล 1.1600 มิลลิโมลตอกรัมน้ํามันปาลมสําหรับปรุงอาหารและปรมิาณกรดไขมนั 
3.4600 มิลลิโมลตอกรัมน้ํามันปาลมสําหรับปรุงอาหาร 

    กลีเซอรอล(โมล)  =                      น้ําหนกั (กรัม)   
               มวลโมเลกุลของกลีเซอรอล 
 
 
 จะได น้ําหนักกลีเซอรอล   =       1.1600    x   92.10 
                   1000 
      =    0.1068 กรัม หรือ รอยละ 10.68 โดยมวลตอน้ํามันปาลม  
 

    กรดไขมัน(โมล)   =                   น้ําหนกั (กรัม)   
               มวลโมเลกุลของกรดไขมัน 
 
 
 จะได น้ําหนักโมเลกุลเฉลี่ยของกรดไขมนั =          0.932    x   1000 =   269.36 
                  3.46 

-  สามารถหาน้ําหนักโมเลกุลเฉล่ียของไตรกลีเซอไรดในน้าํมันปาลมสําหรับปรุงอาหาร  

 มวลโมเลกุลเฉลี่ยของไตรกลีเซอไรด =   3(มวลโมเลกลุของกรดไขมัน) +   38.057 

=    3(269.36) + 38.057  =  846.14 
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3.  การเปลี่ยนน้ํามันไตรปาลมมิตินผสมไตรโอลิอิน(อัตราสวน1ตอ1)จากทฤษฎีในน้ํามัน
ปาลมมีไตรปาลมมิตินกับไตรโอลิอินอยูเทาๆกัน โดยมนี้าํหนักโมเลกุลเฉล่ียของกรดไขมัน = 269.45 
(Ullmann’s) 

-   สามารถหาน้ําหนักโมเลกุลเฉล่ียของไตรกลีเซอไรด  

 มวลโมเลกุลเฉลี่ยของไตรกลีเซอไรด =   3(มวลโมเลกุลของกรดไขมัน) +   38.057 

      =    3(269.45) + 38.057 = 846.41 

- ปริมาณไตรกลีเซอไรด = 1.1815 มิลลิโมลตอกรัมน้ํามันผสม 

จาก    TG + 3NaOH + 3HCl              3FA + GL + 3NaCl 

-  ปริมาณกลีเซอรอล 1.1815 มิลลิโมลตอกรัมน้ํามันปาลมและปริมาณกรดไขมัน 3.5444 มิลลิโมล
ตอกรัมน้ํามันผสม 

    กลีเซอรอล(โมล)  =                      น้ําหนกั (กรัม)   
               มวลโมเลกุลของกลีเซอรอล 
 
 จะได น้ําหนักกลีเซอรอล  =       1.1815    x   92.10 
                 1000 
     =    0.1088 กรัม หรือ รอยละ 10.88 โดยมวลตอน้ํามันผสม  
 

    กรดไขมัน(โมล)  =                   น้ําหนกั (กรัม)   
               มวลโมเลกุลของกรดไขมัน 
 
 จะได น้ําหนักกรดไขมัน   =       3.5444    x   269.45 
                   1000 
      =    0.9550 กรัม หรือ รอยละ 95.50 โดยมวลตอน้ํามันผสม  
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ภาคผนวก จ 

การคํานวณตนทุนการเปลี่ยนน้ํามันปาลมดิบเปนสบูที่ปริมาณโซดาไฟเริ่มตน  รอยละ 40 
และ รอยละ 80 ของมวลน้ํามันปาลมดิบ โดยการทดลองใชปริมาณน้ํามันปาลมดิบ 5 กรัม อุปกรณทํา
ความรอน LAUDA (A 100) Made in Germany 1.6 กิโลวัตต 230 โวลต ทําการใหความรอนจาก
อุณหภูมิ เร่ิมตน 32 องศาเซลเซียส ถึง 90 องศาเซลเซียส   

ตนทุนของสารเคมี 

ปริมาณกรดเกลือเขมขน 2.5 ลิตร ราคา 350 บาท 

ปริมาณโซดาไฟ 1 กิโลกรัม ราคา 290 บาท 

ตนทุนพลงังานโดยการคิดเงนิคาไฟฟาตามโครงสรางอตัราคาไฟฟา 
 

ประเภทที่ 2  กิจการขนาดเล็ก อัตรา 2.1.2 (อัตราปกติแบบอัตรากาวหนา) 

ผูใชไฟฟาใชแรงดันไฟฟาต่ํากวา 12 กิโลโวลต 

มีปริมาณการใชพลังงานไฟฟา 2,000 หนวยตอเดือน 

การปรับอัตราคาไฟฟาโดยอตัโนมัติ (Ft) 3.00 สตางค/หนวย 

 

กรณีท่ี 1 ที่ปริมาณโซดาไฟเริ่มตนรอยละ 40 ของมวลน้ํามันปาลมดิบ ทําการเปลี่ยนน้ํามันปาลมดบิ
เปนกรดไขมนัโดยสมบูรณ ที่เวลา 120 นาที ณ อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส  

ตนทุนของสารเคมี 

- โซดาไฟ  =  0.0794 โมล   =  3.176 กรัม  ราคา 0.9210 บาท ตอน้ํามันปาลมดิบ 5 กรัม 

-  กรดเกลือ = 0.0798 โมล   ราคา 0.9083 บาท ตอน้ํามันปาลมดิบ 5 กรัม 

รวมราคาตนทนุสารเคมี 0.9210 + 0.9083 = 1.8293 บาท ตอน้ํามันปาลมดิบ 5 กรัม 
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ตนทุนพลงังาน   

พลังงานทั้งหมด = 3.2 หนวย (กิโลวัตต.ชัว่โมง) 

- คาพลังงานไฟฟา (หนวยที่ 1-150) = 3.2 x 1.8047 = 5.7750 บาท 

- คาไฟฟาผันแปร ( Ft )  = จํานวนพลังงานไฟฟา x คา Ft  = 3.2 x 0.03 = 0.0960 บาท 

- คาภาษีมูลคาเพิ่ม 7% = (คาพลังงานไฟฟา + คา Ft) x 7/100 = (5.7750+0.096) x 7/100 

       = 0 .4110 บาท 

รวมราคาตนทนุพลังงาน = 5.7750 + 0.0960 + 0.4110 = 6.2820 บาท ตอ น้ํามันปาลมดิบ 5 กรัม 

ดังนั้นตนทนุที่ปริมาณโซดาไฟเริ่มตนรอยละ 40 ของมวลน้ํามันปาลมดิบ                                             
= 1.8293 + 6.2820 = 8.1113 บาท ตอน้ํามันปาลมดิบ 5 กรัม 

 

กรณีท่ี 2 ที่ปริมาณโซดาไฟเริ่มตนรอยละ 80 ของมวลน้ํามันปาลมดิบ ทําการเปลี่ยนน้ํามันปาลมดบิ
เปนกรดไขมนัโดยสมบูรณ ที่เวลา 60 นาท ีณ อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส  

ตนทุนของสารเคมี  

- โซดาไฟ  = 0.1303 โมล   = 5.212 กรัม  ราคา 1.5115 บาท ตอน้ํามันปาลมดิบ 5 กรัม 

- กรดเกลือ = 0.1308 โมล   ราคา 1.4888 บาท ตอน้ํามันปาลมดิบ 5 กรัม 

รวมราคาตนทนุสารเคมี 1.5115 + 1.4888 = 3.0003 บาท ตอ น้ํามันปาลมดิบ 5 กรัม 

ตนทุนพลงังาน 

พลังงานทั้งหมด = 1.6 หนวย (กิโลวัตต.ชัว่โมง) 

- คาพลังงานไฟฟา (หนวยที่ 1-150) = 1.6 x 1.8047 = 2.8875 บาท 

- คาไฟฟาผันแปร ( Ft )  = จํานวนพลังงานไฟฟา x คา Ft  = 1.6 x 0.03 = 0.0480 บาท 
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- คาภาษีมูลคาเพิ่ม 7% = (คาพลังงานไฟฟา + คา Ft) x 7/100 = (2.8875 + 0.0480) x 7/100 

       = 0.2055 บาท 

รวมราคาตนทนุพลังงาน = 2.8875 + 0.0480 + 0.2055 = 3.1410 บาท ตอน้ํามันปาลมดิบ 5 กรัม 

ดังนั้นตนทนุที่ปริมาณโซดาไฟเริ่มตนรอยละ 80 ของมวลน้ํามันปาลมดิบ                                           
= 3.0003 + 3.1410 = 6.1413 บาทตอน้ํามันปาลมดิบ 5 กรัม 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

 นางสาว ปยะวรรณ กฤชเศรษฐสกุล เกดิเมื่อวันที่ 28 กรกฎาคม พ.ศ. 2524           
ที่จังหวดักรุงเทพมหานคร สําเร็จการศึกษาระดับปริญญาบัณฑิต หลักสูตรวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต 
สาขาวิชาวิศวกรรมเคมี คณะวิศวกรรมศาสตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนอื     
ในปการศึกษา 2546 และสําเร็จการศึกษาระดับปริญญามหาบัณฑติ  สาขาวชิาวิศวกรรมเคมี      
คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย ในปการศึกษา 2548 
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