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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาหาภาวะที่เหมาะสมในการลดปริมาณกรดไขมันอิสระในน้ำมันมะพรา้ว

ให้เหลือต่ำกว่า 1 เปอร์เซ็นต์โดยน้ำหนักด้วยปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชันกับเมทานอลโดยใช้แอมเบอร์ลิสต์ 15  
เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา  โดยน้ำมันมะพร้าวซึ่งใช้เป็นสารตั้งต้นมีปริมาณกรดไขมันอิสระ 3.93 เปอร์เซ็นต์โดยน้ำหนัก 
สำหรับการวิจัยนี้ได้ทำการศึกษาผลของตัวแปรชนิดต่างๆ ที่สำคัญที่มีต่อปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน 4 ชนิด ได้แก่  
ปริมาณเมทานอล ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา อุณหภูมิในการเกิดปฏิกิริยา และเวลาในเกิดปฏิกิริยา  ผลที่ได้จาก
การศึกษาแสดงให้เห็นว่าภายใต้ภาวะที่เหมาะสม (ปริมาณเมทานอล 10 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร ปริมาณตัวเร่ง
ปฏิกิริยา 7.5 เปอร์เซ็นต์โดยน้ำหนักต่อปริมาตรของน้ำมัน อุณหภูมิในการเกิดปฏิกิริยา 60 องศาเซลเซียส  และ
เวลาในการเกิดปฏิกิริยา 1.5 ช่ัวโมง)  ปริมาณกรดไขมันอิสระในน้ำมันมะพร้าวลดลงเหลือ 0.90 เปอร์เซ็นต์โดย
น้ำหนัก  โดยตัวแปรทั้ง 4 ชนิด มีผลในเชิงบวกต่อปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชันของกรดไขมันอิสระในน้ำมัน
มะพร้าว ยกเว้นเมื่อใช้ปริมาณเมทานอลที่ 20 และ 30 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร 
 
คำสำคัญ :  ไบโอดีเซล เรซินแลกเปลี่ยนไอออนบวก ตัวเร่งสีเขยีว  
 
ABSTRACT 

This research was aimed to study the optimum conditions for reduction of free 
fatty acids content in coconut oil to less than 1% w/w by using esterification reaction with 
methanol in the presence of Amberlyst 15 as a catalyst. Coconut oil, which is used as a 
substrate, has an initial free fatty acid content of 3.93 % w/w. In this research, the effects of 4 
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different types of important variables towards esterification reactions were investigated. These 
variables included methanol content, catalyst content, reaction temperature, and reaction time. 
The results of the study show that under the optimum conditions (methanol content of 10 % 
v/v, catalyst content of 7.5 % w/v of oil, reaction temperature of 60 ๐ C, and reaction time of 
1.5 hrs.), the free fatty acid content in coconut oil was reduced to 0.90% w/w. All four variables 
had a positive effect on the esterification reaction of free fatty acids in coconut oil, except when 
methanol content was 20 and 30 % v/v 
 

Keyword: Biodiesel, Cation exchange resin, Green catalyst 
 
1. บทนำ 

พลังงานเป็นสิ่งที่มีความสำคัญต่อการดำรง  
ชีวิตของมนุษย์ ทั้งพลังงานความร้อนในการประกอบ
อาหาร พลังงานกลที่เกิดขึ้นจากการเผาไหม้เช้ือเพลิง
ในการขับเคลื่อนยานพาหนะ พลังงานลม พลังงาน
น้ำและพลังงานแสงอาทิตย์ในการผลิตกระแสไฟฟ้า 
อย่างไรก็ดีแหล่งพลังงานสำคัญของโลกที่ใช้มาตั้งแต่
อดีตจนถึงปัจจุบันคือพลังงานท่ีมาจากปิโตรเลียม ซึ่ง
ปิโตรเลียมจะหมายถึงแก๊สธรรมชาติ (Natural gas) 
น้ำมันดิบ (Crude oil) และคอนเดนเสท (Condensate) 
สำหรับประเทศไทยมีแหล่งน้ำมันดิบไม่มากนัก และ
จำเป็นต้องมีการนำเข้าน้ำมันดิบเพื่อนำมาแปรรูป
เป็นเชื้อเพลิงชนิดต่างๆ สำหรับการใช้ภายในประเทศ 
ส่งผลทำให้เกิดการขาดดุลทางการค้า โดยผลิตภัณฑ์
น้ำมันเชื้อเพลิงที่มีความสำคัญต่อการใช้งานทั้งใน
ภาคขนส่งและภาคอุตสาหกรรม คือ น้ำมันดีเซล [1] 

จากความวิตกกังวลที่แหล่งปิโตรเลียมกำลัง
จะหมดไปในอนาคต รวมถึงการที่โลกต้องเผชิญกับ
ปัญหาการเปลี ่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศอย่าง
รุนแรง ซึ ่งสาเหตุหนึ ่งเป็นผลมาจากการเผาไหม้
เชื้อเพลิงจากปิโตรเลียมทำให้เกิดการปล่อยแก๊สเรือน
กระจกทั่วโลกในปริมาณมาก [2]  ด้วยเหตุนีจ้ึงทำให้มี
ความพยายามในการหาพลังงานทดแทนชนิด ต่างๆ 
เพื่อนำมาใช้แทนพลังงานจากปิโตรเลียม โดยพลังงาน
ทดแทนชนิดหนึ ่งที ่น่าสนใจและมีการใช้กันอย่าง
กว้างขวางในปัจจุบัน คือ ไบโอดีเซล (Biodiesel) ซึ่ง
เป็นเชื ้อเพลิงทดแทนที ่ใช้ กับเครื ่องยนต์ดีเซลได้

โดยตรงโดยไม่ต้องมีการดัดแปลงเครื่องยนต์ โดยการ
ใช้ไบโอดีเซลจะมีส่วนช่วยทำให้ลดปริมาณการใช้
น ้ ำม ันด ี เซลท ี ่ แปรร ูปมาจากป ิ โตรเล ียม เพิ่ ม
ความสามารถในการพึ่งพาตนเองทางด้านพลังงาน 
เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมและยังเป็นการเสริมสร้าง
ความมั่นคงทางด้านเศรษฐกิจให้กับประเทศ  โดย
ภายในปี พ.ศ. 2580 ประเทศไทยมีเป้าหมายในการ
เพิ ่มสัดส่วนการใช้พลังงานทดแทนและพลังงาน
ทางเลือกต่อการใช้พลังงานขั้นสุดท้ายที่ร้อยละ 30 
(AEDP2018) [3] 

ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรมที ่มี
ศักยภาพในการผลิตใบโอดีเซล โดยมีโรงงานผลิตทั้งหมด 
15 แห่งที่มีกำลังการผลิตรวมมากกว่า 11 ล้านลิตร
ต่อวัน สำหรับวัตถุดิบหลักที่ใช้ในการผลิตคือ น้ำมัน
ปาล์ม อย่างไรก็ตามภายในประเทศยังมีน้ำมันพืชชนิด
อื่นๆ ที่เป็นทางเลือก ซึ่งสามารถนำมาใช้ในการผลิต 
ไบโอดีเซลได้ เช่น น้ำมันมะพร้าว น้ำมันสบู่ดำ น้ำมัน
ถั่วเหลือง น้ำมันถั่วลิสงและน้ำมันละหุ่ง โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งน้ำมันมะพร้าวเป็นวัตถุดิบทางเลือกที่น่าสนใจ
เป็นอย่างมาก เนื่องจากมะพร้าวเป็นพืชที่มีการปลูก
เป็นจำนวนมากในภาคตะวันออกและภาคใต้ของ
ประเทศไทย ดังนั้นจึงสามารถหาได้ง่ายและมีราคาถูก 
ซึ ่งราคาของวัตถุดิบจะส่งผลทำให้ราคาของไบโอ
ดีเซลต่ำลงด้วย [4]   นอกจากนี้จากการที ่น้ำมัน
มะพร้าวเป็นน้ำมันที่มีกรดไขมันอิ่มตัวในปริมาณสูง
มากกว่าร้อยละ 90 [5] จึงส่งผลดีต่อสมบัติในด้าน
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ของความต้านทานการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไบ
โอดีเซลที่ผลิตได้จากน้ำมันมะพร้าว  

ไบโอดีเซล คือ มอนอแอลคิลเอสเทอร์ของ
กรดไขมันโซ่ยาว (Monoalkyl ester of long chain 
fatty acid) ผลิตได้จากกระบวนการทรานส์เอสเทอ-
ริฟิเคชัน (Transesterification) หรือแอลกอฮอลิซิส 
(Alcoholysis) โดยใช้เบสหรือกรดเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา 
และมีกลีเซอรอล (Glycerol) เป็นผลพลอยได้ที่มีคุณค่า
ในเชิงพาณิชย์ ซึ่งสามารถนำมาใช้ในอุตสาหกรรมยา
อาหาร เครื่องสำอางและอุตสาหกรรมต่างๆ โดยใน
กระบวนการสารตั้งต้นคือ ไทรกลีเซอไรด์ (Triglyceride) 
ซึ่งเป็นองค์ประกอบหลักของน้ำมันพืชและไขมันสัตว์
ทำปฏิกิริยากับแอลกอฮอล์ สำหรับประเทศไทยมกีาร
ผลิตไบโอดีเซลชนิดเมทิลเอสเทอร์ ซึ่งแอลกอฮอล์ที่ใช้
จะเป็นเมทานอล โดยปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเค
ชันของไทรกลีเซอไรด์กับเมทานอลแสดงเป็นสมการ
เคมีได้ดังนี้ [6]  

 

 
 

 
 

ในทางอุตสาหกรรมจะนิยมใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาที่
เป็นเบส เนื่องจากตัวเร่งปฏิกิริยาชนิดนี้สามารถเร่ง
ปฏิก ิร ิยาทรานส์เอสเทอร ิฟ ิเคชันได ้ด ีกว ่าต ัวเร่ง
ปฏิกิริยาที่เป็นกรด แต่การใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาเบสจะมี
ข้อจำกัดในเรื่องของคุณภาพของวัตถุดิบเริ่มต้นที่ใช้ 
ซึ่งจะต้องมีคุณภาพดี โดยต้องมีปริมาณกรดไขมัน
อิสระต่ำกว ่า 1  เปอร ์เซ ็นต์ โดยน ้ ำหน ัก [7-9] 
อย่างไรก็ตามน้ำมันที่มีคุณภาพดีเหล่านี้จะมีราคาสูง 
ส่งผลให้ไบโอดีเซลที่ผลิตได้มีราคาสูงตามไปด้วย 
ด้วยเหตุนี้ในปัจจุบันจึงมีนักวิจัยจำนวนมากพยายาม
ที่จะใช้วัตถุดิบที่มีคุณภาพต่ำ ซึ่งมีปริมาณกรดไขมัน
อิสระสูง แต่มีราคาถูก เช่น น้ำมันประกอบอาหารที่
ใช้แล้ว  น้ำมันพืชหรือไขมันสัตว์ที่มีปริมาณกรดไขมนั
อิสระสูงและน้ำมันกรดจากกระบวนการผลิตน้ำมัน
พืช เป็นต้น สำหรับการผลิต ไบโอดีเซลจากน้ำมันพืช
หรือไขมันสัตว์ที ่มีปริมาณกรดไขมันอิสระสูงจะไม่

สามารถใช้กระบวนการทรานส์เอส- เทอริฟิเคชันโดย
ใช้เบสเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาได้โดยตรง เนื ่องจากกรด
ไขมันอิสระที่มีอยู่ในน้ำมันจะทำปฏิกิริยากับตัวเร่ง
ปฏิกิริยาเบสได้สบู่เป็นผลิตภัณฑ์ โดยสบู่ที่เกิดขึ้นจะ
ทำให้สารผสมของปฏิกิริยามีความหนืดเพิ่มขึ้นหรือ
ทำให้เกิดเจล ซึ ่งรบกวนการเกิดปฏิกิร ิยา โดยจะ
ส่งผลทำให้ผลได้ (Yield) ของไบโอดีเซลลดลงหรือไม่
สามารถทำปฏิกิริยาต่อไปได้ นอกจากนี้สบู่ยังรบกวน
การแยกช้ันของกลีเซอรอลกับไบโอดีเซล ทำให้ต้องใช้
เวลาในการแยกนาน [6] ดังนั้นการผลิตไบโอดีเซลจาก
น้ำมันพืชหรือไขมันสัตว์ที่มีปริมาณกรดไขมันอิสระสูง
จึงต้องใช้กระบวนการแบบ 2 ข้ันตอนดังน้ี 

ขั้นตอนที่ 1  นำน้ำมันพืชหรือไขมันสัตว์มา
ลดปริมาณกรดไขมันอิสระให้เหลือต่ำกว่า 1 เปอร์เซ็นต์ 
โดยน้ำหนักด้วยปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชันกับเมทา
นอลโดยใช้กรดเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้น
แสดงเป็นสมการเคมีได้ดังนี้ [6] 

 
 

ในขั้นตอนนี้กรดไขมันอิสระในน้ำมันพืชหรือ
ไขมันสัตว์จะทำปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชันกับเมทา
นอลได้เมทิลเอสเทอร์และน้ำเป็นผลิตภัณฑ์ 

ขั้นตอนท่ี 2 นำน้ำมันท่ีได้จากขั้นตอนที่ 1 มา
ทำปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันกับเมทานอลโดย
ใช้เบสเป็นตัวเร ่งปฏิกิร ิยา ซึ ่งเบสที ่น ิยมใช้ คือ 
โซเดียมไฮดรอกไซด์ (Sodium hydroxide; NaOH) 
ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นแสดงเป็นสมการเคมีได้ดังนี้ [6]   

 
 
 
  
 

 

       ในขั้นตอนนี้ไทรกลีเซอไรด์ที่มีในน้ำมันพืชหรือ
ไขมันสัตว์จะทำปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันกับ 
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เมทานอลโดยใช้เบสเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาไดเ้มทิลเอสเทอร์
และกลีเซอรอล  
    ในขั้นตอนที่ 1 ซึ่งเป็นขั้นตอนการทำปฏิกิริยา  
เอสเทอริฟิเคชัน จะมีการใช้กรดเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา 
โดยในปัจจุบันกรดที่นิยมใช้คือ กรดซัลฟิวริก ซึ่งเป็น
ตัวเร่งปฏิกิริยาเอกพันธุ์ (Homogeneous catalyst)  
อย ่างไรก็ด ีถ ึงแม้ว ่ากรดซัลฟิวร ิกจะเป็นต ัวเร่ง
ปฏิกิร ิยาที ่มีประสิทธิภาพสูง แต่ก็มีข้อเสียหลาย
ประการได้แก่ ต้องมีการกำจัดกรดซัลฟิวริกออกจาก
ผลิตภัณฑ์น้ำมันภายหลังจากที่ปฏิกิริยาสิ้นสุดลง ซึ่ง
ต้องใช้น้ำเป็นจำนวนมากในการล้าง ต้องมีขั้นตอนใน
การบำบัดน้ำล้างซึ่งมีฤทธ์ิเป็นกรด อีกทั้งกรดซัลฟิวริก
ยังกัดกร่อนต่ออุปกรณ์ที ่เป็นโลหะต่างๆ [10] ซึ่ง
ข้อเสียเหล่านี้ทำให้เสียเวลา พลังงานและเพิ่มต้นทุน
ในการผลิตไบโอดีเซล [6]  จากข้อเส ียของกรด
ซัลฟิวร ิกดังกล่าวจึงทำให้มีน ักวิจ ัยจำนวนมาก
เลือกใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาวิวิธพันธุ์ (Heterogeneous 
catalyst) ซึ ่งเป ็นของแข็ง สามารถแยกออกจาก
ผลิตภัณฑ์หรือสารผสมของปฏิกิริยาได้ง่าย ไม่ต้องมี
การใช้น้ำในการล้างผลิตภัณฑ์และไม่ต้องมีขั้นตอนใน
การบำบัดน้ำล้าง โดยตัวเร่งปฏิกิร ิยาหลายชนิด
สามารถนำกลับมาใช้ซ้ำได้อย่างมีประสิทธิภาพ จาก
งานวิจัยท่ีผ่านมามีการใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาในหลายกลุ่ม
ทั้งที่สังเคราะห์ขึ้นและมีจำหน่ายในเชิงพาณิชย์ เช่น 
ถ่านกัมม ันต ์ท ี ่แปรร ูปมาจากวัสด ุเหล ือทิ ้ง [11] 
เซอร์โคเนียมคาร์ไบด์ [12] Montmorillonite-based 
clays catalysts (KSF, KSF/0, KP10, และ K10) [13] 
เรซินแลกเปลี่ยนไอออนที่มีชื ่อทางการค้าเป็นแอม
เบอร์ลิสต์ 15 แอมเบอร์ลิสต์ 16 แอมเบอร์ลิสต์ 36 
และแอมเบอร์ลิสต์ 70 รวมทั ้งโลหะออกไซด์ชนิด
ต่างๆ ที ่เป็นกรด เช่น  SO4

2−/ZrO2, SO4
2−/Ta2O5, 

SO4
2−/Nb2O5 และ SO4

2−/ TiO2 ซึ ่งในบรรดาตัวเร่ง
ปฏิกิริยาที่เป็นของแข็ง กลุ่มของตัวเร่งปฏิกิริยาเรซิ
นแลกเปลี่ยนไอออนมีความน่าสนใจเป็นอย่างมาก 
เนื ่องจากเป็นมิตรต่อสิ ่งแวดล้อม มีความคงทนต่อ
ความร้อน สามารถนำกลับมาใช้ซ้ำได้หลายครั้ง อีกทั้ง
ย ังสามารถจ ัดหาได ้ในปร ิมาณมาก  [1, 10, 14] 

โดยเฉพาะอย่างยิ่งแอมเบอร์ลสิต ์15 เป็นตัวเร่งปฏิกิรยิา
ทีม่ีประสิทธิภาพและมีความจำเพาะกับปฏิกิริยาเอส-
เทอริฟิเคชันแม้ในภาวะที่ไม่รุนแรง โดยให้ผลผลิตเอสเทอร์
ในปริมาณสูงและสามารถนำกลับมาใช้ซ้ำได้ [14]  
 นอกจากนี ้ยังมีงานวิจ ัยที ่ได้เปรียบเทียบ
ความว่องไวของตัวเร่งปฏิกิริยาวิวิธพันธุ์ประเภทเร
ซิน 4 ชนิด ได้แก่ แอมเบอร์ลิสต์ 15 (A-15) แอมเบอร์
ล ิสต์ 35 (A-35) แอมเบอร์ล ิสต์ 16 (A-16) และ 
โดแวกซ์ HCR-W2 (Dowex HCR-W2) ต่อปฏิกิริยาเอ
สเทอริฟิ-เคชันของกรดไขมันอิสระที ่ม ีในน้ำมัน
ประกอบอาหารที่ใช้แล้วภายใต้อุณหภูมิในช่วง 50-60 
องศาเซลเซ ียสและปริมาณตัวเร ่งปฏิก ิร ิยา 1-2 
เปอร์เซ็นต์โดยน้ำหนัก ผลที่ได้แสดงให้เห็นว่า  FFA 
Conversion  จะ เพ ิ ่ มข ึ ้ น เม ื ่ ออ ุณหภ ูม ิ ในการ
เกิดปฏิกิริยาและปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยาเพิ่มขึ้นและ
ลำดับความว่องไวของตัวเร่งปฏิกิริยาเป็นดังนี้ A-15 
> A-35 > A-16 > โดแวกซ์ HCR-W2 [15] 
           งานวิจัยนี้ผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะศึกษา
เกี่ยวกับการนำน้ำมันมะพร้าวที่มีคุณภาพต่ำ ซึ่งมี
ราคาถูก แต่มีปริมาณกรดไขมันอิสระสูงกว่า 1 
เปอร์เซ็นต์โดยน้ำหนักมาลดปริมาณกรดไขมันอิสระ
ให้เหลือต่ำกว่า 1 เปอร์เซ็นต์โดยน้ำหนักด้วยปฎิกิริยา
เอสเทอริฟิเคชันกับเมทานอลโดยใช้แอมเบอร์ลิสต์ 15  
เป ็นต ัวเร ่งปฏ ิก ิร ิยา โดยจะทำการหาภาวะที่
เหมาะสมในการเกิดปฏิกิริยาพร้อมทั้งศึกษาผลของ
ตัวแปรชนิดต่างๆ ที่สำคัญต่อปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน
ของกรดไขมันอิสระที่มีในน้ำมันมะพร้าว 

2.วัสดุ อุปกรณ์ และวิธีดำเนินการวิจัย 
    2.1  สารตั้งต้นและสารเคมี 

น้ำมันมะพร้าวที ่ม ีกรดไขมันอิสระ  0.03 
เปอร์เซ็นต์โดยน้ำหนัก (ยี ่ห้อ Lorika; ประเทศไทย) 
น้ำมันมะพร้าวที่มีกรดไขมันอิสระ 30.50 เปอร์เซ็นต์โดย
น้ำหนัก เมทานอล (Kemaus; Australia) แอมเบอร์-
ลิสต์ 15 (Supelco; เยอรมนี)  เอทานอล (องค์การ
ส ุรา ; ประเทศไทย ) โซเด ียมไฮดรอกไซด์  (Ajax 
finechem, Australia) ฟ ีนอล ์ฟทาล ีน (Kemaus; 
Australia) และโพแทสเซียมไฮโดรเจน- พทาเลต (Ajax 
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finechem; Australia) โดยสารเคมีทุกชนิดยกเว้น แอม-
เบอร์ลิสต์ 15 และฟีนอล์ฟทาลีนเป็นเกรดวิเคราะห์ 
ส่วนแอมเบอร์ลิสต์ 15 เป็นชนิดที่ใช้สำหรับงานวิจัย
และพัฒนาและฟีนอล์ทาลีนเป็นเกรดห้องปฏิบัติการ  
โดยแอมเบอร์ลิสต์ 15 แสดงอยู่ในภาพท่ี 1 

 
 
 
 
 

 

 
 

ภาพที่ 1 แอมเบอร์ลิสต์ 15 

    2.2  การเตรียมน้ำมันมะพร้าวที่มีกรด
ไขมันอิสระ 3.93 เปอร์เซ็นต์โดยน้ำหนัก 

ในงานวิจัยนี้ใช้น้ำมันมะพร้าวที่มีปริมาณ
กรดไขมันอิสระ 3.93 เปอร์เซ็นต์โดยน้ำหนักเป็นสาร
ตั้งต้น ซึ่งสามารถเตรียมได้จากการนำน้ำมันมะพร้าว
ที่มีปริมาณกรดไขมันอิสระ 30.50 เปอร์เซ็นต์ โดย
น้ำหนัก (ให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส
เพื ่อกำจัดความชื ้น และน้ำ ทำการกรองกำจัด
สิ ่งเจือปนของแข็งผ่านกระดาษกรอง Whathman 
No.1) ผสมกับน้ำมันมะพร้าวที ่มีกรดไขมันอิสระ 
0.03 เปอร์เซ็นต์โดยน้ำหนัก สำหรับน้ำมันมะพร้าวที่
มีกรดไขมันอิสระ 0.03, 30.50 และ 3.93 เปอร์เซ็นต์
โดยน้ำหนัก แสดงอยู่ในภาพท่ี 2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2 น้ำมันมะพร้าวท่ีมีกรดไขมันอิสระ 
0.03, 30.50 และ 3.93 เปอร์เซ็นต์โดยน้ำหนัก 

    2.3  การหาภาวะที่เหมาะสมในการลด
ปริมาณกรดไขมันอิสระในน้ำมันมะพร้าวให้
เหลือต่ำกว่า  1 เปอร์เซ็นต์โดยน้ำหนัก 

(1) ใส่น้ำมันมะพร้าวตามปริมาณที่กำหนดลง
ในขวดสามคอก้นแบนขนาด 500 มิลลิลิตรที่วางอยู่
บนเครื่องกวนสารพร้อมให้ความร้อน  

(2) ต่อรีฟลักซ์คอนเดนเซอร์เข้ากับคอขวด
ส่วนกลาง เพื่อใช้ในการควบแน่นไอระเหยของสาร
ให้ตกกลับลงสู่สารผสมของปฏิกิริยา คอขวดด้านข้าง
ด้านหนึ่งต่อกับเทอร์โมมิเตอร์เพื่อใช้วัดอุณหภูมิของ
สารผสมและคอขวดด้านสุดท้ายซึ่งใช้สำหรับการ
เติมเมทานอลและตัวเร่งปฏิกิริยาปิดด้วยจุกปิดแก้ว   

(3) ให้ความร้อนกับน้ำมันมะพร้าวพร้อมทั้ง
กวนตลอดเวลาด้วยอัตราเร็วคงที่จนถึงอุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซียส  ค่อยๆ เติมเมทานอลลงไปในปริมาณ
ที่กำหนด โดยควบคุมอุณหภูมิให้คงที ่ท ี ่ 60 องศา
เซลเซียส  

(4)  เติมแอมเบอร์ลิสต์ 15  ตามปริมาณที่
กำหนดลงไปในสารผสมของปฏิกิริยา จากนั้นจึงเริ่ม
จับเวลา  

(5) เมื่อครบเวลาในการเกิดปฏิกิริยาให้เทสาร
ผสมของปฏิกิริยาลงในกรวยแยกผ่านกระดาษกรอง 
Whatman No.1  และกรวยแก้วก้านสั้น  เพื ่อแยก
แอมเบอร ์ล ิสต ์ 15 ออกไป แล ้วต ั ้งสารผสมของ
ปฏิกิริยาที่อยู่ในกรวยแยกทิ้งไว้ค้างคืน เพื่อให้สาร
ผสมแยกช้ัน  

(6) ไขชั้นน้ำมันซึ่งอยู่ชั้นล่างออกใส่บีกเกอร์ 
แล้วนำไปให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซยีส 
เพื่อระเหยแยกเมทานอลที่เหลือและน้ำที่เกิดขึ้นจาก
ปฏิกิริยา โดยเมื่อเมทานอลและน้ำระเหยไปหมดแลว้ 
จะไม่มีฟองอากาศเกิดขึ้น  

(7) ตั้งผลิตภัณฑ์น้ำมันทิ้งไว้ให้เย็นแล้วนำไป
หาปริมาณกรดไขมันอิสระที่ เหลืออยู่ด ้วยวิธ ีการ
มาตรฐาน AOAC (2000), 940.28 

สำหรับการจัดตั้งอุปกรณ์ในการทำปฏิกิริยา
สารผสมของปฏิกิริยาภายหลังการเติมแอมเบอร์ลิสต์ 
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15 และการตั้งสารผสมของปฏิกิริยาทิ้งไว้ค้างคืนใน
กรวยแยกแสดงอยู่ในภาพท่ี 3 
 2.4  การศึกษาผลของตัวแปรชนิดต่างๆ 
ต่อปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน 

ในงานวิจัยนี้ได้ทำการศึกษาผลของตัวแปร
ชนิดต่างๆ ที่สำคัญ 4 ชนิดที่มีต่อปฏิกิริยาเอสเทอริ-
ฟิเคชันของกรดไขมันอิสระในน้ำมันมะพร้าว ซึ ่งตัว
แปรเหล่านี้ ได้แก่ ปริมาณเมทานอล (5, 10, 20 และ 

30 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร) ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา 
(0, 5, 7.5 และ 10 เปอร์เซ็นต์โดยน้ำหนักต่อปรมิาตร
ของน้ำมัน) อุณหภูมิในการเกิดปฏิกิริยา (40, 50 
และ 60 องศาเซลเซียส) และเวลาในการเกิดปฏกิริยิา 
(0 .5 , 1 , 1 .5  และ  2  ช ั ่ ว โมง )  โดย ในขณะที่
ทำการศึกษาผลของตัวแปรแต่ละชนิดจะกำหนดให้ตัว
แปรชนิดอื่นๆ มีค่าคงที่และแต่ละภาวะที่ทำการศึกษา
จะทำซ้ำอย่างน้อย 2 ครั้ง

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3  การจัดตั้งอุปกรณส์ำหรบัการทำปฏิรยิาเอสเทอริฟิเคชัน  สารผสมของปฏิกิริยาภายหลัง 
การเตมิแอมเบอรล์สิต์ 15 และการตั้งสารผสมของปฏิกิรยิาในกรวยแยก 

2.5  การวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพ
ของผลิตภัณฑ์น้ำมัน 

เมื่อได้ภาวะที่เหมาะสมในการลดปริมาณกรด
ไขมันอิสระแล้ว จะทำการสังเคราะห์น้ำมันมะพร้าวที่มี
กรดไขมันอิสระต่ำกว่า 1 เปอร์เซ็นต์โดยน้ำหนักเพื่อ
นำไปวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพบางประการด้วย
วิธีการมาตรฐาน ได้แก่ ความหนืด  (ASTM D  445-
19a) ความหนาแน่น (ASTM D 4052-18a) และ
ปริมาณน้ำ (ASTM E 1064)  ณ ส่วนวิจัยและพฒันา

ผลิตภัณฑ์เชื้อเพลิงและชีวภาพ บริษัท บางจาก คอร์-
ปอเรช่ัน จำกัด (มหาชน) 

สำหรับเครื่องมือที่ใช้ในการหาค่าความหนืด 
(Auto Viscometer; Herzog model HVM 472) 
ความหนาแน่น (Density Meter; Anton Paar model 

DMA 4500 M) และปร ิมาณน ้ำ  (Mettler 
Toledo Coulometric KF Titrator C20) แสดงอยู่
ในภาพที ่4 
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ภาพที่ 4 เครื่องมือสำหรับใช้ในการหาค่าความหนืด ความหนาแน่นและปรมิาณน้ำ 

 
3. ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

น้ำมันมะพร้าวที่ใช้เป็นสารตั้งต้นมีปริมาณ
กรดไขมันอิสระ 3.93 เปอร์เซ็นต์โดยน้ำหนัก มี
ลักษณะ เป็นของเหลวหนืด ใส สีเหลือง ซึ่งเมื่อกรด
ไขมันอิสระในน้ำมันมะพร้าวเกิดปฏิกิริยาเอสเทอริฟิ
เคชันกับเมทานอลโดยใช้แอมเบอร์ลิสต์ 15 เป็นตัวเร่ง
ปฏิกิริยาจะได้เมทิลเอสเทอร์และน้ำเป็นผลิตภัณฑ์ 
ดังสมการ 

 
 
 

 
สำหรับกรดไขมันที่เป็นองค์ประกอบใน ไทรกลีเซอ
ไรด์ของน้ำมันมะพร้าวมีทั้งกรดไขมันอิ่มตัวและกรด

ไขมันไม่อิ่มตัวได้แก่ กรดคาพริลิก (Caprylic acid; 
C8:0) และคาพริก (Capric acid; C10:0) กรด ลอริก 
(Lauric acid; C12:0) กรดไมริสติก (Myristic acid; 
C14:0)  กรดพาล์มิติก (Plamitic acid; C16:0)  กรดส
เตียริก (Stearic acid; C18:0) กรดโอเลอิก (Oleic 
acid; C18:1) และกรดลิโนเลอิก (Linoleic acid; 
C18:2) โดยกรดลอริกเป็นกรดไขมันที่มีเป็นจำนวน
มากที่สุด [16]  ดังนั้นเมื่อกรดไขมันอิสระที่มีในน้ำมัน
มะพร้าวเกิดปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชันจึงเปลี่ยน เป็น
เมทิลเอสเทอร์ของกรดไขมันเหล่านี้ เช่น เมทิล- 
ลอเรต (Methyl laurate) เมทิลพาล์มิเทต (Methyl 
palmitate)  และเมทิลโอเลเอต (Methyl oleate) 
ดังแสดงในแผนภาพท่ี 1 

  

 

ภาพที่ 1 ปฏิกิริยาเอสเทอริฟเิคชันของกรดไขมันอิสระกับเมทานอล 
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3.1  การหาภาวะที่เหมาะสมในการ
ลดปริมาณกรดไขมันอิสระและการศึกษาผล
ของตัวแปรชนิดต่างๆ  

3.1.1  ผลของปริมาณเมทานอล 
จากการที ่ปฏิกิร ิยาเอสเทอริฟิเคชันเป็น

ปฏิกิริยาที่ผันกลับได้  ดังนั้นถ้าต้องการให้ปฏิกิริยา
ไปข้างหน้าเกิดขึ้นได้ดี ได้ผลิตภัณฑ์เป็นจำนวนมาก 
จึงต้องใช้ปริมาณเมทานอลที่มากเกินพอ ในการวิจัย
นี้ได้ทำการศึกษาผลของปริมาณเมทานอล 4 ค่า ได้แก ่
5, 10, 20 และ 30 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร โดย
ในขณะที่ทำการศึกษาจะกำหนดให้ตัวแปรชนิดอื่นๆ 
คงที่ดังนี้ ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา 10  เปอร์เซ็นต์โดย
น้ำหนักต่อปริมาตรของน้ำมัน อุณหภูมิและเวลาในการ
เกิดปฏิก ิร ิยา 60 องศาเซลเซ ียสและ 2 ช ั ่วโมง
ตามลำดับ  ผลที่ได้แสดงอยู่ในภาพท่ี 5 
 

 
 

ภาพที ่5 ผลของปริมาณเมทานอลต่อการ         
   เกิดปฏิกิริยาเอสเทอริฟเิคชัน 

ช่วงที ่ทำการศึกษา (5-30 เปอร์เซ็นต์โดย
ปริมาตร) ทำให้ปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชันเกิดขึ้นได้ดี  
ซึ ่งจะเห็นได้จากการที่ปริมาณกรดไขมันอิสระใน
น้ำมันเหลือต่ำกว่า 1 เปอร์เซ็นต์โดยน้ำหนัก อย่างไรก็
ดีการใช้ปริมาณเมทานอลน้อย (5 เปอร์เซ็นต์โดย
ปริมาตร) จะทำให้ปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชันเกิดขึ้นได้
ดีน้อยกว่าการใช้ปริมาณเมทานอลค่าอื่นๆ และเมื่อใช้
ปริมาณเมทานอลเพิ ่มขึ ้นเป็น 10 เปอร์เซ็นต์โดย
ปริมาตร ปฏิกิริยาจะ   เกิดได้ดีมากขึ้น ซึ่งจะเห็นได้
จากการท ี ่ปร ิมาณกรดไขม ันอ ิสระท ี ่ เหล ือใน
ผลิตภัณฑ์น้ำมันลดลง โดยจะลดลงเหลือเพียง 0.41 

เปอร์เซ็นต์โดยน้ำหนัก  แต่เมื่อใช้ปริมาณเมทานอล 
20 และ 30 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตรจะพบว่าใน
ผลิตภัณฑ์น้ำมันมีปริมาณกรดไขมันอิสระเพิ่มขึ้น
เล็กน้อย ที่เป็นเช่นนี้อาจเนื่องมา จากท่ีปริมาณเมทา
นอลดังกล่าวปฏิกิริยาเอสเทอริฟิ-เคชันเกิดขึ้นได้ดี
เป็นอย่างมาก จึงทำให้มีน้ำซึ ่งเป็นผลิตภัณฑ์ชนิด
หนึ่งของปฏิกิริยาเกิดขึ ้นเป็นจำนวนมาก ส่งผลให้
สมดุลของปฏิกิริยาเลื่อนไปทางซ้ายได้กรดไขมันอิสระ
และเมทานอลกลับมา อีกสาเหตุหนึ่งที่อาจเกิดขึ้นคือ 
น้ำที่เกิดจากปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชันเกิดปฏิกิริยา
ไฮโดรลิซิส (Hydrolysis) กับไทรกลีเซอไรด์ของน้ำมัน
มะพร้าวได้กรดไขมันอิสระ [10] 

สำหรับปริมาณเมทานอลที ่เหมาะสมนั้น
ผู้วิจัยเลือก 10 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตรเนื่องจากเป็น
ปริมาณเมทานอลที ่ทำให้เหลือปริมาณกรดไขมัน
อิสระในน้ำมันต่ำกว่า 1 เปอร์เซ็นต์โดยน้ำหนัก 
ถึงแม้ว่าปริมาณเมทานอลดังกล่าวจะไม่ใช่ปรมิาณเม
ทานอลที่น้อยที่สุดที่ทำให้เหลือปริมาณกรดไขมัน
อิสระต่ำกว่า 1 เปอร์เซ็นต์โดยน้ำหนัก แต่ผู ้วิจัย
คาดหวังว่าจะสามารถลดความแรงของการใช้ตัวแปร
ที่เหลืออีก 3 ชนิดลงได้โดยที่ปริมาณกรดไขมันอิสระ
ในน้ำมันยังคงต่ำกว่า 1 เปอร์เซ็นต์โดยน้ำหนัก 

3.1.2  ผลของปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา 
ปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชันเป็นปฏิกิริยาที่ใช้

กรดเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา ดังน้ันปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา
จึงเป็นตัวเเปรอีกชนิดหนึ่งที่มีความสำคัญ ซึ่งในงาน 
วิจัยนี้ใช้แอมเบอร์ลิสต์ 15 เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา  โดย
แอมเบอร์ลิสต์ 15 เป็นเรซินแลกเปลี่ยนไอออนบวก 
(Cation Exchange Resin) ที่มีความเป็นกรดสูง ซึ่ง
ในโครงสร้างจะมีหมู่กรดซัลโฟนิก (Sulfonic acid 
group ; –SO3 H) ต่ออยู ่กับวงแหวนเบนซีน  โดย
โครงสร้างของแอมเบอร์ลิสต์ 15 แสดงอยู่ในภาพท่ี 6 
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  ภาพที ่6  โครงสร้างของแอมเบอร์ลิสต์ 15 [17] 

 

ในการวิจัยนี้ได้ศึกษาผลของปริมาณตัวเร่ง
ปฏิกิริยา 4 ค่า ได้แก่ 0, 5, 7.5 และ 10 เปอร์เซ็นต์
โดยน้ำหนักต่อปริมาตรของน้ำมัน โดยในขณะที่ทำ  
การศึกษาจะกำหนดให้ตัวแปรชนิดอื่นๆ มีค่าคงที่
ดังนี้  ปริมาณเมทานอล 10 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร 
อุณหภูมิ ในการเกิดปฏิกิรยา 60 องศาเซลเซียสและ
เวลาในการเกิดปฏิกิริยา 2 ชั่วโมง  โดยผลที่ได้แสดง
อยู่ในภาพที ่7 
 

 

ภาพที่ 7 ผลของปริมาณตัวเร่งปฏกิิริยาต่อการ    
   เกิดปฏิกิริยาเอสเทอริฟเิคชัน 

 
ภาพที่ 7 เเสดงให้เห็นว่าเมื่อไม่ใช้แอมเบอร์-

ลิสต์ 15 เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา ปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน
ของกรดไขมันอิสระในน้ำมันมะพร้าวจะไม่เกิดขึ้นหรือ
เกิดขึ้นได้น้อยมากภายในเวลา 2 ชั่วโมง  แต่เมื่อเติม
แอมเบอร์ลิสต์ 15 ลงไปในสารผสมของปฏิกิริยา
เพียง 5 เปอร์เซ็นต์โดยน้ำหนักต่อปริมาตรของน้ำมัน 
จะพบ ว่าปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชันสามารถเกิดขึ้นได้
เป็นอย่างดี โดยเมื่อปฏิกิริยาสิ้นสุดลงจะมีปริมาณ

กรดไขมันอิสระเหลืออยู่ในน้ำมัน 1.07 เปอร์เซ็นต์
โดยน้ำหนัก และเมื่อเพิ่มปริมาณแอมเบอร์ลิสต์ 15 
ขึ้นไปอีก อัตราเร็วในการเกิดปฏิกิริยาก็จะเพิ่มขึ้น ซึ่ง
จะเห็นได้จากการที่ปริมาณกรดไขมันอิสระที่มีใน
น้ำมันมะพร้าวลดลงอย่างต่อเนื ่องจนกระทั่งเหลือ
เพียง 0.41 เปอร์เซ็นต์โดยน้ำหนักเมื่อใช้ปริมาณแอม
เบอร ์ล ิสต์ 15 ที่ 10 เปอร ์เซ ็นต ์โดยน้ำหนักต่อ
ปริมาตรของน้ำมัน                

 ในงานวิจัยนี้ผู้วิจัยเลือกปริมาณแอม
เบอร์ลิสต์ 15 ที่ 7.5 เปอร์เซ็นต์โดยน้ำหนักต่อปริมาตร
ของน้ำมัน 

เป ็นปร ิมาณที ่ เหมาะสม เน ื ่องจากเป็น
ปริมาณตัวเร่ง 

ปฏิกิริยาที่น้อยที่สุดที่ทำให้เหลือปริมาณกรด
ไขมันอิสระต่ำกว่า 1 เปอร์เซ็นต์โดยน้ำหนัก 

3.1.3  ผลของอุณหภูมิในการเกิด 
ปฏิกิริยา 

อุณหภูมิในการเกิดปฏิกิริยาเป็นตัวแปรอีก
ชนิดหนี่งที่สำคัญต่อการเกิดปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน 
ซึ่งในงานวิจัยนี้ได้ศึกษาผลของอุณหภูมิในการเกิด 
ปฏิกิริยา 3 ค่า ได้แก่ 40, 50 และ 60 องศาเซลเซยีส 
โดยในขณะที่ทำการศึกษาจะกำหนดให้ตัวแปรชนิด
อื่นๆ มีค่าคงท่ีดังนี้ ปริมาณเมทานอล 10 เปอร์เซ็นต์
โดยปริมาตร ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา 7.5 เปอร์เซ็นต์
โดยน้ำหนักต่อปริมาตรของน้ำมันและเวลาในการ
เกิดปฏิกิริยา 2 ช่ัวโมง  ซึ่งผลที่ได้แสดงอยู่ในภาพที ่8 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

ภาพที ่8 ผลของอุณหภูมิในการเกิดปฏิกิริยาต่อการ  
เกิดปฏิกริิยาเอสเทอริฟิเคชัน 



ISSN 1906 – 0874, ISSN 2651-2130 (Online) 

37 

ปีที่ 18 ฉบับที่ 2 กรกฏาคม- ธันวาคม 2567      Vol 18 No.2  July – December  2024 

ปฏิกิร ิยาเอสเทอริฟิ เคชันเป็นปฏิกิริยา   
ดูดความร้อน ฉะนั้นการเพิ่มอุณหภูมิจึงทำให้ปฏิกิริยา
เกิดได้ดีมากขึ้น ดังจะเห็นได้จากเมื่อใช้อุณหภูมิใน
การเกิดปฏิกิริยาที่  40 องศาเซลเซียส  ปฏิกิริยา      
เอสเทอริฟิเคชันสามารถเกิดขึ้นได้  แต่เกิดขึ้นได้ไม่ดี
จึงทำให้ยังคงมีปริมาณกรดไขมันอิสระเหลืออยู ่ใน
น้ำมันมะพร้าวสูง  แต่เมื่อใช้อุณหภูมิในการเกิด 
ปฏิกิริยาสูงขึ้น ปฏิกิริยาจะเกิดได้ดีมากขึ้น ซึ่งจะเห็น
ได้จากการที่ปริมาณกรดไขมันอิสระในน้ำมันลดลง
เรื่อยๆ โดยจะมีค่าต่ำสุด (0.61 เปอร์เซ็นต์โดยน้ำหนัก) 
ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ดังนั้นอุณหภูมิในการ
เกิดปฏิกิริยาที่เหมาะสม คือ 60 องศาเซลเซียส 
เนื ่องจากทำให้ได้ปริมาณกรดไขมันอิสระในน้ำมัน
มะพร้าวต่ำกว่า 1 เปอร์เซ็นต์โดยน้ำหนัก 

3.1.4  ผลของเวลาในการเกิดปฏิกิริยา 
เวลาในการเกิดปฏิกิริยาเป็นอีกตัวแปรหนึ่งที่

ส่งผลต่อการเกิดปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน ซึ่งในงาน 
วิจัยนี้ได้ศึกษาผลของเวลาในการเกิดปฏิกิริยา 4 ค่า 
ได้แก่ 0.5, 1, 1.5 และ 2 ชั่วโมง โดยในขณะที่กำลัง
ศึกษาจะกำหนดให้ตัวแปรชนิดอื่นมีคา่คงที่ดังนี้ ปริมาณ 

เมทานอล 10 เปอร ์ เซ ็นต ์ โดยปร ิมาตร 
ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา 7.5 เปอร์เซ็นต์โดยน้ำหนัก
ต ่ อปร ิมาตรของน ้ ำม ันและอ ุณหภ ูม ิ ในการ
เกิดปฏิกิริยา 60 องศาเซลเซียส  โดยผลที่ได้แสดงอยู่
ในภาพที่ 9  

 
ภาพที ่9  ผลของเวลาในการเกิดปฏิกิริยา 

ต่อการเกิดปฏิกิรยิาเอสเทอริฟิเคชัน 

ผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่าเมื่อใช้เวลาในการ
เกิดปฏิกิริยาน้อย (0.5 ชั่วโมง) ปฏิกิริยาจะเกิดขึ้นได้
ไม่สมบูรณ์ จึงทำให้มีปริมาณกรดไขมันอิสระเหลือ 
อยู่สูงถึง 2.61 เปอร์เซ็นต์โดยน้ำหนัก  แต่เมื่อใช้เวลา
ในการเกิดปฏิกิริยาเพิ่มขึ้น ปฏิกิริยาจะเกิดขึ้นได้
สมบูรณ์มากขึ้นเรื่อยๆ ดังจะเห็นได้จากการลดลงของ
ปริมาณกรดไขมันอิสระอย่างต่อเนื่อง โดยจะลดลงได้
มากที่สุดที่เวลา 2 ชั่วโมง  ในงานวิจัยนี้จะเลือกเวลาที่ 
1.5 ชั่วโมงเป็นเวลาในการเกิดปฏิกิริยาที่เหมาะสม
เนื่องจากเป็นเวลาที่น้อยที่สุดที่ทำให้ปริมาณกรด
ไขมันอิสระเหลือต่ำกว่า 1 เปอร์เซ็นต์โดยน้ำหนัก 

สำหรับภาวะที่เหมาะสมในการลดปริมาณ
กรดไขมันอิสระในน้ำมันมะพร้าวเป็นดังนี้คือ ปริมาณ         
เมทานอล 10 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร  ปริมาณตัวเรง่
ปฏิกิริยา 7.5 เปอร์เซ็นต์โดยน้ำหนักต่อปริมาตรของ
น้ำมัน อุณหภูมิและเวลาในการเกิดปฏิกิริยา 60 องศา
เซลเซียสและ 1.5 ช่ัวโมง ตามลำดับ 

3.2  สมบัติทางกายภาพของ
ผลิตภัณฑ์น้ำมัน  

 เมื ่อได้ภาวะที่เหมาะสมในการลดปริมาณ
กรดไขมันอิสระแล้ว จะทำการสังเคราะห์น้ำมันมะพร้าว
ที่มีกรดไขมันอิสระ 0.90 เปอร์เซ็นต์โดยน้ำหนักใน
ปริมาณมาก เพื่อนำไปวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพ
บางประการด้วยวิธีการมาตรฐาน ณ ส่วนวิจัยและ
พัฒนาผลิตภัณฑ์เช้ือเพลิงและชีวภาพ บริษัท บางจาก 
คอร์ปอเรชั่น จำกัด (มหาชน) โดยผลที่ได้แสดงอยู่ใน
ตารางที ่ 1 

จากผลการวิเคราะห์แสดงให้เห็นว่าผลิตภัณฑ์
น้ำมันที่ได้มีความหนืดสูงกว่าความหนืดของไบโอ
ดีเซลตามประกาศกรมธุรกิจพลังงาน เรื่อง กําหนด
ลักษณะและคุณภาพของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอ
สเตอร์ของกรดไขมัน พ.ศ. 2562 ประมาณ 5-7 เท่า 
ซึ่งแสดงให้เห็นว่าในน้ำมันยังคงมีไทรกลีเซอไรด์อยู่อีก
เป็นจำนวนมาก ส่วนขั้นตอนการกำจัดน้ำออกจาก
ผลิตภัณฑ์น้ำมันมีประสิทธิภาพดี เนื ่องจากมีน้ำ
เหลืออยู่ ในผลิตภัณฑ์น้ำมันในปริมาณเล็กน้อย
เท่านั้น   
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ตารางที่  1  สมบัติทางกายภาพของผลิตภณัฑ์น้ำมัน 
สมบัต ิ ผล 

การทดสอบ 
วิธีมาตรฐานที่
ใช้ใน     การ

ทดสอบ 
ความหนืด ที ่40 
องศาเซลเซียส 
(เซนติสโตก) 

24.74 ASTM        D 
445-19a 

ความหนาแน่น 
(กรัม/ลูกบาศก์
เซนติเมตร) 

0.9237 ASTM       D 
4052-18a 

ปริมาณน้ำ 
(เปอร์เซ็นต์โดย
น้ำหนัก) 

0.018 ASTM        E 
1064 

 
ดังนั้นผลิตภัณฑ์น้ำมันที่ได้จากงานวิจัยนี้จะ

สามารถนำไปใช้ในการผลิตไบโอดีเซลด้วยกระบวนการ 
ทรานส์เอสเทอริฟิเคชันโดยใช้เบสเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา
โดยจะไม่มีผลในเชิงลบอันเนื่องมาจากกรดไขมันอิสระ
และน้ำท่ีมีอยู่ในน้ำมัน 

ผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่าแอมเบอร์ลิสต์ 15 
เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาที่มีประสิทธิภาพในการเร่งปฏิกิริยา
เอสเทอร ิฟ ิ เคช ันของกรดไขมันอิสระในน้ำมัน
มะพร้าวกับเมทานอล โดยสามารถลดปริมาณกรด
ไขมันอิสระให้เหลือต่ำกว่า 1 เปอร์เซ็นต์โดยน้ำหนัก
ภายใต้ภาวะที่ไม่รุนแรง ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับการใช้
กรดซัลฟิวริก [16] หรือกรดไทรฟลูออโรแอซิติก [18] 
เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาในปฏิกิริยาดังกล่าว แอมเบอร์
ลิสต์ 15 จะมีข้อดีที่เหนือกว่าตัวเร่งปฏิกิริยาทั้งสอง
ชนิด คือ แอม-เบอร์ลิสต์ 15 ไม่กัดกร่อน แยกออก
จากผลิตภัณฑ์ได้ง่าย รวมทั้งสามารถนำกลับมาใชซ้้ำ
ได้และวิธีการในการนำกลับมาใช้ซ้ำไม่ยุง่ยาก สำหรบั
กรดซัลฟิวริกถึงแม้ว่าจะมีราคาไม่แพง แต่มีฤทธิ์กัด
กร่อน ต้องมีการใช้น้ำจำนวนมากในการล้างกรดออก
จากผลิตภัณฑ์น้ำมัน ต้องมีขั้นตอนการบำบัดน้ำล้าง 
และการนำกรดซัลฟิวริกกลับมาใช้ซ้ำค่อนข้างทำได้
ยาก ส่วนการใช้กรดไทรฟลูออโรแอซิติกเป็นตัวเร่ง
ปฏิกิริยา ถึงแม้ว่าการแยกกรดออกจากผลิตภัณฑ์
น้ำมันจะทำได้ง่ายด้วยวิธี Evaporative distillation 
[19]  แต่กรดไทรฟลู-ออโรแอซิติกมีฤทธิ์กัดกร่อน 

ดังนั ้นแอมเบอร์ล ิสต ์ 15 จึงเป็นตัวเร ่งปฏิกิร ิยา
ทางเลือกอีกชนิดหนึ่งที่มีศักยภาพสูงสำหรับใช้ในการ
ลดปริมาณกรดไขมันอิสระในน้ำมันมะพร้าวให้เหลือ
ต่ำกว่า 1 เปอร์เซ็นต์โดยน้ำหนักด้วยปฏิกิริยาเอสเทอ
ริฟิเคชัน 

4. สรุปผลการวิจัย 
งานวิจ ัยนี ้ เป ็นการศึกษาเพื ่อหาภาวะที่        

เหมาะสมในการลดปริมาณกรดไขมันอิสระในน้ำมัน
มะพร้าวให้เหลือต่ำกว่า 1  เปอร์เซ็นต์โดยน้ำหนัก
ด้วยปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชันกับเมทานอลโดยใช้    
แอมเบอร์ลิสต์ 15 เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา ซึ ่งน้ำมัน
มะพร้าวที่ใช้เป็นสารตั้งต้นมีปริมาณกรดไขมันอิสระ 
3.93 เปอร์เซ็นต์โดยน้ำหนัก สำหรับภาวะที่เหมาะสม
ในการลดปริมาณกรดไขมันอิสระคือ ปริมาณเมทานอล 
10 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา 
7.5 เปอร์เซ็นต์โดยน้ำหนักต่อปริมาตรของน้ำมัน 
อุณหภูมิในการเกิดปฏิกิริยา 60 องศาเซลเซียส  และ
เวลาในการเกิดปฏิกิริยา 1.5 ชั่วโมง ซึ่งภายใต้ภาวะ
ที่เหมาะสมนี้ ปริมาณกรดไขมันอิสระที่มีอยู่ในน้ำมัน
มะพร้าวลดลงเหลือเพียง 0.90 เปอร์เซ็นต์โดยน้ำหนัก 
โดยตัวแปรทั้ง 4 ชนิดคือ ปริมาณเมทานอล ปริมาณ
ตัวเร่งปฏิกิริยา อุณหภูมิและเวลาในการเกิดปฏิกิริยา
มีผลในเชิงบวกต่อปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชันของกรด
ไขมันอิสระในน้ำมันมะพร้าว ยกเว้นเมื่อใช้ปริมาณ  
เมทานอล 20 และ 30 เปอร ์เซ ็นต ์โดยปริมาตร  
สำหรับภาวะที่เหมาะสมที่ได้จากงานวิจัยนี้จะสามารถ
นำไปใช้ในการลดปริมาณกรดไขมันอิสระในน้ำมัน
มะพร้าวที่มีปริมาณกรดไขมันอิสระเริ่มต้นในช่วง 1-
3.93 เปอร์เซ็นต์โดยน้ำหนักได้ โดยผลิตภัณฑ์น้ำมัน
มะพร้าวที่ได้สามารถนำไปใช้ในการผลิตไบโอดีเซล
ต่อด้วยกระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชันโดยใช้
เบสเป็นตัวเร ่งปฏิก ิร ิยา ซึ ่งเป็นกระบวนในเชิง
พาณิชย์ท่ีนิยมใช้ในปัจจุบัน 

ในงานวิจัยนี้ได้ศึกษาผลของตัวแปร 4 ชนิด
ต่อปฏิกิร ิยาเอสเทอริฟิเคชันของกรดไขมันอิสระ 
ได้แก่  ปริมาณเมทานอล ปริมาณตัวเร่งปฏิกิร ิยา 
อุณหภูมิและ เวลาในการเกิดปฏิกิริยา อย่างไรก็ดียัง
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มีตัวแปรชนิดอื่นที่มีผลต่อปฏิกิริยาดังกล่าว ได้แก่ ตัว
ทำละลายและ อัตราเร ็วในการกวนสารผสม ซึ่ง
การศึกษาผลของตัวแปรเหล่านี้เป็นสิ่งที่น่าสนใจที่
ผู้วิจัยจะทำการศึกษาต่อไปในอนาคต 

5. กิตติกรรมประกาศ 
คณะผู ้ว ิจัยขอขอบพระคุณสาขาวิชาเคมี      

คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพที่ได้ให้ความอนุเคราะห์
ห้องปฏิบัติการ อุปกรณ์ สารเคมี และเครื่องมือต่างๆ 
ในการทำงานวิจัยและขอขอบพระคุณมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพสำหรับทุนในการทำวิจัย 
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