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บทคัดย่อ 
 การผลิตไบโอดีเซลจากน  ามันปาล์มดิบหีบรวมที่มีกรดไขมันอิสระสูง จ าเป็นต้องลดกรดไขมันอิสระเหลือไม่เกิน 

2 mgKOH/g เพื่อไม่ให้เกิดปฏิกิริยาสะปอร์นิฟิเคช่ันจะท าให้ได้ผลิตภัณฑ์มีความบริสุทธิ์ต่ า งานวิจัยนี ได้ประยุกต์ใช้คลื่น
ไมโครเวฟและท่อผสมแบบสถิตเพื่อลดกรดไขมันอิสระในน  ามันปาล์มดิบด้วยกระบวนการเอสเทอร์ริฟิเคช่ัน  โดยมี
วัตถุประสงค์เพื่อลดระยะเวลาในการท าปฏิกิริยาและค่าความเป็นกรดไม่เกิน 2 mgKOH/g จากการทดลองโดยการป้อน
วัตถุดิบให้ไหลวนผ่านท่อผสมแบบสถิตยาว 5 m และคลื่นไมโครเวฟขนาด 450 W ใช้กรดซัลฟูริก 4 %vol. และใช้เมทา
นอล 15, 20, 25, และ 30 %vol. ตามล าดับ พบว่าเง่ือนไขที่ดีที่สุด คือการใช้ปริมาณเมทานอล 30 %vol. ท าปฏิกิริยา 
9 นาที ซึ่งสามารถลดกรดไขมันอิสระจาก 30.5 mgKOH/g ลงเหลือ 1.93 mgKOH/g (S.D.= 0.02) โดยมีองค์ประกอบ
ของน  ามันที่ผ่านการลดกรดไขมันอิสระเช่น ไตรกลีเซอร์ไรด์ ไดกลีเซอร์ และโมโนกลีเซอร์ ใกล้เคียงกับการลดกรดไขมัน
อิสระโดยใช้ท่อผสมแบบสถิต แต่ใช้เวลาในการท าปฏิกิริยาน้อยกว่า 

 
ค้ำส้ำคัญ: น  ามันปาล์มดิบ คลื่นไมโครเวฟ ท่อผสมแบบสถิต 
 

 
ABSTRACT 

 Biodiesel production from high free fatty acid mixed crude palm oil need to reduce for free 
fatty acid less than 2 mgKOH/g. It causes to appear saponification process to make low purity product. 
This research to apply a microwave irradiation and static mixer for reducing of free fatty acid in mixed 
crude palm oil by esterification process.  The purpose was decrease the reaction time and free fatty 
acid less than 2 mgKOH/g. From the experiments fed raw materials for circulating into 5 m static mixer 
and 450 W microwave irradiation and used sulfuric acid 4 %vol. , methanol 15, 20, 25, and 30 %vol. , 
respectively.  The result indicated that the optimal condition for this research was using methanol 
30 %vol.  which reacted for 9 min. It was able to decrease free fatty acid from 30.5 mgKOH/g to 1.93 
mgKOH/g (S.D.= 0.02). The compositions of esterified oil such as mono-glyceride, di-glyceride, and tri-
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glyceride was similar to reduce free fatty acid in mixed crude palm oil using static mixer, but the reaction 
time was short time. 
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1. บทน้ำ 

ประเทศไทยมีพื นที่ปลูกปาล์มน  ามันที่ให้ผลผลิต 
5,090,658 ไร่ เป็นประเทศท่ีผลิตน  ามันปาล์มเป็นอันดับที่ 
3 ของโลก [1] จากข้อมูลอุตสาหกรรมน  ามันปาล์มของ
ศูนย์วิจัยกรุงศรี พบว่าในปี 2561 ความต้องการบริโภค
น  ามันปาล์มมีแนวโน้ม เติบโตค่อยเป็นค่อยไป แต่
อุตสาหกรรมน  ามันปาล์มของไทยในระยะ 3 ปีข้างหน้า 
อาจเผชิญแรงกดดันจากอุปทานที่เพิ่มขึ นจากการขยาย
พื นที่ปลูกในช่วง 5-6 ปีก่อนหน้าตามการส่งเสริมของรัฐ 
ประกอบกับปริมาณสต็อกน  ามันปาล์มที่อยู่ในระดับสูง 
ส่งผลให้ราคาน  ามันปาล์มของไทยมีแนวโน้มลดลง [2] 
ดังนั นการส่งเสริมให้เกิดการใช้น  ามันปาล์มภายในประเทศ
ให้มากขึ นจึงเป็นวิธีการหนึ่งซึ่งช่วยพยุงราคาน  ามันปาล์ม
ให้สูงขึ น  การใช้น  ามันพืชเป็นวัตถุดิบในการผลิตไบโอ
ดีเซลเป็นอีกแนวทางหนึ่งที่ช่วยให้ราคาน  ามันปาล์มสูงขึ น
และเสริมความมั่นคงด้านพลังงาน โดยคาดว่าความ
ต้องการใช้น  ามันปาล์มดิบในการผลิตไบโอดีเซลในไทยจะ
มีแนวโน้มเพิ่มขึ นตามความต้องการใช้น  ามันในภาคขนส่ง 
และยังมีปัจจัยหนุนจากแผนพัฒนาพลังงานทดแทนและ
พลังงานทางเลือกของรัฐบาลที่ตั งเป้าเพิ่มสัดส่วน B100 
ในน  ามันดีเซลเป็น 10% (หรือ B10) [2] 

ปัญหาการผลิตไบโอดีเซลจากน  ามันปาล์มดิบจะต้อง
พิจารณาปริมาณกรดไขมันอิสระที่มีอยู่ เนื่องจากหากมี
ปริมาณกรดไขมันอิสระมากกว่า 2 mgKOH/g (หรือ 1 
%wt. )  [ 3]  จะส่ งผล ให้ เ กิ ดปฏิ กิ ริ ย าข้ า ง เ คี ย ง ใน
กระบวนการผลิต ท าให้ไบโอดีเซลที่ได้มีความบริสุทธิ์ต่ า
และผลได้น้อย (yield) วิธีการแก้ปัญหาดังกล่าวสามารถ
ท าได้โดยการผลิตไบโอดีเซลแบบ 2 ขั นตอนคือ ขั นตอน
แรกใช้กระบวนการเอสเทอร์ริฟิเคช่ัน เพื่อลดกรดไขมัน
อิสระในน  ามันปาล์มดิบก่อน จากนั นน าไปผลิตไบโอดีเซล
ในขั นตอนที่สอง คือ กระบวนการทรานเอสเทอร์ริฟิเคชั่น 
จะท าให้ได้ไบโอดีเซลที่มีความบริสุทธ์ิผ่านเกณฑ์มาตรฐาน
ที่ก าหนดโดยกรมธุรกิจพลังงาน [4]  

การผลิตไบโอดีเซลด้วยวิธีการให้ความร้อนด้วยวิธี
ทั่วไปจะต้องให้ระยะเวลาในการท าปฏิกิริยานาน แต่การ
ให้ความร้อนด้วยคลื่นไมโครเวฟจะช่วยลดระยะเวลาใน
การท าปฏิกิริยาให้สั นลง [5] ดังเช่นงานวิจัยของ Daeho 

Kim และคณะ ได้ศึกษากระบวนการลดกรดไขมันอิสระ
จากกรดโอเลอิกแบบต่อเนื่องด้วยกระบวนการเอสเทอร์
ริฟิเคชั่นโดยใช้คลื่นไมโครเวฟ พบว่าสามารถลดกรดไขมัน
อิสระลงได้โดยใช้เวลาเพียง 15 นาที ภายใต้เ ง่ือนไข 
อัตราส่วนน  ามันพืชต่อเมทานอล 1: 20 และท าปฏิกิริยาที่ 
60 ºC [6] Kamath และคณะ  ทดลองผลิตไบโอดีเซล
แบบสองขั นตอนจาก crude karanja oil โดยสามารถลด
กรดไขมันอิสระเหลือ 1.11%wt. ด้วยคลื่นไมโครเวฟ
ขนาด 180 วัตต์ และใช้เวลาในการท าปฏิกิริยาเพียง 190 
วินาที และในขั นตอนที่สอง สามารถผลิตไบโอดีเซลที่มี
ร้อยละผลได้ 91.4% ใช้เวลา 150 วินาที ใช้คลื่นไมโครเวฟ
ขนาดเท่ากัน [7]  อย่างไรก็ตามแม้ว่าการให้ความร้อนดว้ย
คลื่นไมโครเวฟจะช่วยให้ปฏิกิริยาเกิดขึ นได้อย่างรวดเร็ว 
แต่หากขาดการกระตุ้นให้เกิดการผสมของวัตถุดิบตั งต้น 
(น  ามันพืช แอลกอฮอล์ และตัวเร่งปฏิกิริยา) การใช้คลื่น
ไมโครเวฟก็จะไม่สามารถกระตุ้นปฏิกิริยาดังกล่าวให้
สมบูรณ์ขึ นได้ นักวิจัยได้ประยุกต์ใช้ท่อผสมแบบสถิตซึ่งมี
คุณสมบัติสามารถผสมของเหลวได้ดี เช่น K. Somnuk 
และคณะ ได้ศึกษาการผลิตไบโอดีเซลจากน  ามันปาล์มดิบ
หีบรวมแบบสองขั นตอนด้วยกระบวนการหมุนวนผ่านท่อ
ผสมแบบสถิตยาว 5 m พบว่าในขั นตอนแรก ใช้เมทานอล 
19.8 %vol. กรดซัลฟูริก 2.0 %vol. ความเร็วในการป้อน
สารเคมี 40 L/h ใช้เวลาท าปฏิกิริยานาน 50 นาที สามารถ
ลดค่าความเป็นกรดในน  ามันปาล์มดิบจาก 30 mgKOH/g 

เหลือเพียง 2  mgKOH/g   และในขั นตอนที่สอง สามารถ
ผลิตไบโอดีเซลให้มีความบริสุทธิ์ 98.65 %wt. โดยใช้เม
ทานอล 23.81 %vol. โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 11.8 
%wt. ใช้เวลาท าปฏิกิริยานาน 60 นาที และความเร็วใน
การป้อนสารเคมี 40 L/h [8]  

จากที่กล่าวมาข้างต้นจะสังเกตได้ว่าการน าคลื่น
ไมโครเวฟมาใช้ในกระบวนการลดกรดไขมันอิสระหรือการ
ผลิตไบโอดีเซลมีจุดเด่นในเรื่องของระยะเวลาในการท า
ปฏิกิริยาซึ่งเมื่อเทียบกับการใช้ท่อผสมแบบสถิตแล้วถือว่า
ใช้เวลาน้อยมาก แต่การผลิตด้วยการกระตุ้นจากคลื่น
ไมโครเวฟจะต้องท าให้วัตถุดิบผสมเป็นเนื อเดียวกันก่อน 
ดังนั นงานวิจัยนี จึงศึกษากระบวนการลดกรดไขมันอิสระ
ในน  ามันปาล์มดิบด้วยกระบวนการหมุนวนผ่านท่อผสม



วารสารวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ  3 
ปีที่ 15 ฉบับที่ 3 เดือน กันยายน – ธันวาคม พ.ศ. 2563 
  
แบบสถิตเพื่อให้วัตถุดิบผสมเป็นเนื อเดียวกัน ก่อนได้รับ
การกระตุ้นปฏิกิริยาด้วยคลื่นไมโครเวฟอีกครั ง ซึ่งมี
วัตถุประสงค์เพื่อลดระยะเวลาในการท าปฏิกิริยาและค่า
ความเป็นไขมันอิสระในน  ามันปาล์มดิบที่ได้มีค่าน้อยกว่า 
2 mgKOH/g  

 
2. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

2.1 ปฏิกิริยาเอสเทอร์ริฟิเคช่ัน 
กระบวนการลดกรดไขมันอิสระในน  ามันปาล์มดิบใช้

ปฏิกิริยาเอสเทอร์ริฟิ เคช่ัน  โดยกรดไขมันอิสระท า
ปฏิกิริยากับแอลกอฮอล์ ได้ผลิตภัณฑ์คือ เอสเตอร์กับน  า 
โดยใช้กรดเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา [9] ดังแสดงในรูปที่ 1 
ส าหรับกระบวนการนี ต้องการเปลี่ยนเฟส (phase) ของ
กรดไขมันอิสระให้เป็นไตรกลีเซอไรด์ให้ได้มากที่สุด ซึ่งจะ
ส่งผลดีต่อการน าน  ามันที่ผ่านการลดกรดไขมันอิสระไป
ผลิตไบโอดีเซลในขั นตอนต่อไป 

 

 
 

       รูปที่ 1 ปฏิกิริยาเอสเทอร์รฟิิเคช่ัน 
 

2.2 ท่อผสมแบบสถิต 
ท่อผสมแบบสถิตเป็นอุปกรณ์ช่วยผสมซึ่งสามารถ

ผสมสารได้หลายสถานะ [10] ภายหลังมีการประยุกต์ใช้
ในกระบวนการลดกรดไขมันอิสระและผลิตไบโอดีเซล
พบว่าสามารถผสมวัตถุดิบที่ใช้ในกระบวนผลิตสามารถ
เกิดปฏิกิริยาได้สมบูรณ์ [8], [11] ในงานวิจัยนี ใช้ท่อผสม
แบบสถิตชนิดเกลียวสามารถท าจากโลหะแผ่นบาง โดยตัด
ตามสัดส่วนท่ีต้องการแล้วบิดท ามมุ 180 องศา ไปตามเขม็
นาฬิกา จากนั นน าเกลียวแต่ละอันมาเช่ือมต่อกันท ามุม 
90 องศา ให้ได้ความยาวตามที่ต้องการ ดังแสดงในรูปที่ 2 

 

    
 

   รูปที่ 2 ท่อผสมแบบสถิตชนิดเกลียว 
 

2.3 คลื่นไมโครเวฟ   
การประยุกต์ใช้คลื่นไมโครเวฟในกระบวนการผลิตไบ

โอดี เซลได้รับความสนใจ เนื่องจากสามารถกระตุ้น
ปฏิกิริยาเคมีให้เกิดขึ นอย่างรวดเร็ว ผลได้สูง และต้องการ

พลังงานน้อย [12] โดยคลื่นไมโครเวฟที่ใช้ในงานวิจัยนี  
เป็นช่วงความถี่คลื่นไมโครเวฟที่ใช้ส าหรับอุปกรณ์ไฟฟ้า
และการสังเคราะห์ปฏิกิริยาเคมี คือ 2.45 GHz และความ
ยาวคลื่น 12.25 m 

 
3. วัตถุดิบและอุปกรณ์กำรทดลอง 

3.1 วัตถุดิบ 
น  ามันปาล์มดิบชนิดหีบรวมซึ่งมีกรดไขมันอิสระสูงใช้

ผลิตภัณฑ์จากห้างหุ่นส่วนจ ากัดรุ่งเรืองกิจน  ามันปาล์ม ใช้
แอลกอฮอล์ชนิดเมทาอนล เกรดเชิงการค้าความบริสุทธิ์ 
98% และใช้กรดซัลฟิวริกเกรดเชิงการค้าความเข้มข้น 
95% เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา 

3.2 เครื่องลดกรดไขมันอิสระ 
เครื่องลดกรดไขมันอิสระในน  ามันปาล์มดิบหีบรวม

ตามรูปที่ 3 แสดงอุปกรณ์ของระบบ ประกอบด้วย ถัง T1 
ขนาด 5 ลิตร ส าหรับใส่น  ามันปาล์มดิบหีบรวม มีปั๊ม P1 
(ยี่ห้อ SANSO, รุ่น PMD-221) ซึ่งมีอัตราการไหล 1.3 
l/min  เพื่อป้อนน  ามันปาล์มดิบหีบรวมเข้าสู่ท่อผสมแบบ
สถิต (SM) มีความยาว 5 m และเตาไมโครเวฟ (M) ซึ่ง 
ปั๊ม P2 (ยี่ห้อ SANSO, รุ่น PMD-221) ซึ่งมีอัตราการไหล 
1.3 l/min ท าหน้าที่ดูดวัตถุดิบจากไมโครเวฟหมุนเวียน
เข้าสู่ถัง T1 มีถัง T2 ขนาด 5 ลิตร ส าหรับใส่เมทานอล
และกรดซัลฟิวริก ซึ่งมีปั๊ม P1 ส าหรับป้อนสารเคมีเข้าสู่
ระบบ เตาไมโครเวฟ (M) เป็นเตาไมโครเวฟแบบครัวเรือน 
(ยี่ห้อ SAMSUNG, รุ่น ME711K) ซึ่งมีท่อพลาสติกทน
ความร้อนขดอยู่ภายในส าหรับให้น  ามันที่ถูกป้อนเข้าสู่
ไมโครเวฟได้รับการกระตุ้นปฏิกิริยาจากคลื่นไมโครเวฟ 
อุณหภูมิระหว่างการท าปฏิกิริยาวัดด้วยเทอร์โมมิเตอร์
แบบดิจิตอล TM ยี่ห้อ UNION รุ่น UN-305A 

3.3 ขั้นตอนการท างาน 
การท างานของเครื่องตามรูปที่  4 ขั นตอนแรก ใส่

น  ามันปาล์มดิบลงในถัง T1 เปิดปั๊ม P1 เพื่อดูน  ามันในถัง 
T1 เข้าสู่ท่อผสมแบบสถิต จากนั นไหลเข้าสู่เตาไมโครเวฟ 
ซึ่งน  ามันจะถูกดูดออกจากเตาไมโครเวฟด้วยปั๊ม P2 ซึ่งจะ
ไหลวนเข้าสู่ถัง T1 ใหม่ หมุนเวียนในระบบเพื่อเป็นการ
เตรียมน  ามันให้มีอุณหภูมิ 60 ± 5 ºC เมทานอลที่ถูก
เตรียมไว้ในถัง T2 จะถูกป้อนด้วยปั๊ม P1 ด้วยการเปิด
วาล์ว V2 เมื่อเมทานอลเข้าสู่ระบบปล่อยให้เมทานอลกับ
น  ามันดิบไหลวนผสมเป็นเนื อเดียวประมาณ 3 นาที จึง
ป้อนกรดซัลฟิวริกที่เตรียมไว้ในถัง T2 เข้าสู่ระบบ ไหลวน
ในระบบตามระยะเวลาที่ก าหนด เวลาในการท าปฏิกิริยา
จะเริ่มจับทันที่ที่เติมซัลฟิวริกเข้าสู่ระบบโดยท าปฏิกิริยา

C

O

R' OH + HO R' ' R' C

O

O R'' + H2O

Carboxylic acid Alcohol Ester Water

catalyst
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นาน 18 นาที และจะเก็บตัวอย่างไบโอดีเซลมาวิเคราะห์
ทุกๆ 3 นาที (ไหลวนในระบบครบ 2 รอบ) ซึ่งตัวอย่างที่
เก็บจะน าไปแช่ในน  าแข็งทันทีเพ่ือหยุดปฏิกิริยา     

ส าหรับเง่ือนไขในการทดลองแต่ละครั งจะใช้น  ามัน
ปาล์มดิบจ านวน 3 ลิตร ใช้กรดซัลฟูริก 4 %vol. ใช้คลื่น
ไมโครเวฟ 450 W ใช้เมทานอล 15, 20, 25 และ 30 
%vol. ตามล าดับ ในทุกเง่ือนไขจะท าการทดลองซ  ากัน 3 
ครั ง เพ่ือยืนยันผลการทดลอง 

 

 
 

หมายเลข ค าอธิบาย 
1 ท่อผสมแบบสถิต 
2 เตาไมโครเวฟ 
3 ถังน  ามันปาล์มดิบ 
4 ถังเมทานอลและกรด 
5 ปั๊ม SANSO 1 
6 ปั๊ม SANSO 2 

 
รูปที่ 3 อุปกรณ์ของเครื่องลดกรดไขมันอิสระในน  ามัน

ปาล์มดบิหีบรวม 
 

 
รูปที่ 4 ผังการท างานของเครื่องลดกรดไขมันอิสระใน

น  ามันปาลม์ดิบหีบรวม 
 

3.4 การวิเคราะห์ค่าความเป็นกรด 
ตัวอย่างน  ามันที่ผ่านการลดกรดไขมันอิสระหลังจาก

ล้างท าความสะอาดสิ่งปนเปื้อนด้วยน  าแล้ว จะน าไป
วิเคราะห์หาค่าความเป็นกรดด้วยวิธีของ The American 
Oil Chemists’ Society Official Method Cd 3a-63 for 
Acid Value [13] ดังสมการที่ (1) 

  
          0.1 56.1ml

AV
g

 
           (1) 

 
เมื่อ   AV = ค่าความเป็นกรด (mgKOH/g) 

ml = ปริมาณสารละลายที่ใช้ (ml)  
g   = น  าหนักน  ามันตัวอย่าง (g) 

 
3.5 การวิเคราะห์องค์ประกอบในน้ ามันด้วยวิธี TLC-

FID 
ตั ว อย่ า งน  า มั นที่ ต้ อ งก ารน า ไ ปวิ เ ค ร าะห์ หา

องค์ประกอบด้วยเทคนิค TLC/FID จะต้องล้างด้วยน  าร้อน
เสียก่อน เพื่อก าจัดสิ่ งปนเปื้อนที่ เหลืออยู่ ในน  ามัน 
เนื่องจากหากมีสิ่งปนเปื้อนจะส่งผลต่อการแยกสาร ท าให้
ค่าที่อ่านได้คาดเคลื่อนจากผลการทดลองจริง การ
วิเคราะห์องค์ประกอบในน  ามันด้วยเทคนิค TLC/FID โดย
ใช้เครื่อง IATRON-CAN MK-65 และ Chromarod Type 
S-II Quartz (Mishubishi Kagahu Iatron., Japan) 
 
4. อภิปรำยผลกำรทดลอง 

4.1 ผลการลดกรดไขมันอิสระโดยใช้คลื่นไมโครเวฟ 
และท่อผสมแบบสถิต 

การทดลองลดกรดไขมันอิสระในน  ามันปาล์มดิบหีบ
รวมด้วยเง่ือนไขการทดลองที่แตกต่างกัน ปรากฏว่าการ
เพิ่มปริมาณเมทานอลที่สูงขึ นจะช่วยให้ปฏิกิริยาเอสเทอร์
ริฟิเคช่ันเกิดขึ นได้สมบูรณ์เร็วขึ น ดังแสดงในรูปที่ 5 จะ
เห็นได้ว่า การทดลองโดยใช้เมทานอล 15 %vol. เมื่อท า
ปฏิกิริยาผ่านไป 18 นาที สามารถลดกรดไขมันอิสระจาก 
30.5 mgKOH/g เหลือ 3.54 mgKOH/g (S.D.= 0.03) 
เมื่อเพิ่มปริมาณเมทานอลมากขึ นพบว่า สามารถลดกรด
ไขมันอิสระได้ดียิ่ งขึ น โดยการใช้ปริมาณเมทานอล 
30 %vol.  ส ามารถลดกรด ไขมั นอิ ส ระจาก  30. 5 
mgKOH/g เหลือ 1.57 mgKOH/g (S.D.= 0.02)   ซึ่ง
เป็นไปตามทฤษฎีคือ การเพิ่มเมทานอลที่มากกว่าทาง
ทฤษฎี 100 เปอร์เซ็นต์ จะท าให้อัตราการเกิดปฏิกิริยาเร็ว
ขึ นและผลได้ที่สูงขึ น [14] อย่างไรก็ตามการลดกรดไขมัน

6 

4 

2 

5 

3 

1 
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อิสระให้เหลือไม่เกิน 2 mgKOH/g ก็เพียงพอแล้วส าหรับ
น าไปผลิตไบโอดีเซลในขั นตอนทรานเอสเทอร์ริฟิเคช่ัน 
ดังนั นเพื่อลดระยะเวลาในการท าปฏิกิริยาเง่ือนไขที่
แนะน าให้ใช้คือ การใช้ปริมาณเมทานอล 30 %vol. ท า
ปฏิกิริยา 9 นาที ซึ่งสามารถลดกรดไขมันอิสระลงเหลือ 
1.93 mgKOH/g (S.D.= 0.02) 
 

 
รูปที ่5 ค่าความเป็นกรดของน  ามนัปาล์มดบิโดยใช้คลื่น

ไมโครเวฟและท่อผสมแบบสถิต 
 
4.2 คุณสมบัติของน้ ามันท่ีผ่านการลดกรดไขมันอิสระ 
จากการวิเคราะห์องค์ประกอบของน  ามันปาล์มดิบ

หีบรวมเปรียบเทียบกับน  ามันที่ผ่านการลดกรดไขมันอิสระ 
ดังตารางที่ 1 พบว่าสามารถลดกรดไขมันอิสระเหลือเพียง 
0.818 %wt. เมื่อเทียบกับงานวิจัยของ K. Somnuk et 
al., [8] ได้ท าการลดกรดไขมันอิสระในน  ามันปาล์มดิบหีบ
รวมโดยใช้ท่อผสมแบบสถิตเพียงอย่างเดียว  พบว่า
องค์ประกอบของน  ามันที่ผ่านการลดกรดไม่ว่าจะเป็นค่า
กรดไขมันอิสระ ไตรกลีเซอร์ไรด์ ไดกลีเซอร์ไรด์ โมโนกลี
เซอร์ไรด์ และเอสเตอร์ มีค่าใช้เคียงกัน แต่มีระยะเวลาใน
การท าปฏิกิริยาแตกต่างกันมาก โดยการลดกรดไขมัน
อิสระในน  ามันปาล์มดิบโดยใช้ท่อผสมแบบสถิตอย่างเดียว
ใช้เวลาท าปฏิกิริยา 50 นาที ในขณะที่งานวิจัยนี  ใช้
ระยะเวลาเพียง 9 นาที จะเห็นได้ว่าการน าคลื่นไมโครเวฟ
มาใช้กระตุ้นปฏิกิริยาจะช่วยลดระยะเวลาในการท า
ปฏิกิริยาอย่างเห็นได้ชัด  

 
 
 

ตารางที่ 1 คุณสมบัติน  ามันปาล์มดิบหีบรวมและน  ามันที่
ผ่านการลดกรดไขมันอิสระ 

คุณสมบัต ิ น  ามัน
ปาล์ม
ดิบ 

ท่อผสม
แบบสถิต 

[8] 

ท่อผสม
แบบสถิต
ร่วมกับ

ไมโครเวฟ 
Free fatty acid 
(%wt.) 

7.272 0.868 0.818 

Triglyceride 
(%wt.) 

86.830 80.126 79.906 

Diglyceride 
(%wt.) 

4.315 8.459 8.601 

Monoglyceride 
(%wt.) 

1.582 1.439 5.286 

Ester (%wt.) 0.000 9.877 8.201 
 
5. สรุป 

การประยุกต์ใช้อุปกรณ์กระตุ้นปฏิกิริยาร่วมกัน
ระหว่างท่อผสมแบบสถิตและคลื่น ไมโคร เวฟ ใน
กระบวนการลดกรดไขมันอิสระในน  ามันปาล์มดิบหีบรวม 
ปรากฏว่าผลการทดลองเป็นไปตามวัตถุประสงค์สามารถ
สรุปได้ดังนี  

1. ภายใต้เง่ือนไขใช้ปริมาณเมทานอล 30 %vol,
กรดซัลฟูริก 4 %vol. ท าปฏิกิริยานาน 9 นาที สามารถ
ลดค่ากรดไขมันอิสระให้เหลือต่ ากว่า 2 mgKOH/g โดยที่
องค์ประกอบของไตรกลีเซอร์ ไดกลีเซอร์ไรด์ และโมโนกลี
เซอร์ไรด์ ใกล้เคียงกับการใช้ท่อผสมแบบสถิตเพียงอย่าง
เดียว  

2. การใช้คลื่นไมโครเวฟร่วมกับท่อผสมแบบสถิตใน
กระบวนการลดกรดไขมันอิสระในน  ามันปาล์มดิบหีบรวม
สามารถลดระยเวลาในการท าปฏิกิริยาลงเหลือเพียง 9 
นาที ในขณะที่การลดกรดไขมันอิสระในน  ามันปาล์มดิบ
โดยใช้ท่อผสมแบบสถิตอย่างเดียวใช้เวลาท าปฏิกิริยานาน 
50 นาที [8] 

 
6. กิตติกรรมประกำศ 

ผู้วิจัยใคร่ขอขอบคุณ วิทยาลัยรัตภูมิ มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย ที่ให้ความอนุเคราะห์สถานที่ 
อุปกรณ์ และเครื่องมือต่างๆ สนับสนุนงานวิจัย และ
นักศึกษาสาขาวิชาเทคโนโลยีเครื่องจักรกลเกษตร ได้แก่ 
นายปฐมพร นวลแก้ว และนายจิระพงษ์ คงปาน ที่ให้
ความช่วยเหลือในการท าวิจัยในครั งนี  
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