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บทคัดย่อ 
 ไบโอดีเซลเป็นเช้ือเพลิงท่ีมีศกัยภาพในการท่ีจะน ามาใชแ้ทนเช้ือเพลิงจากฟอสซิล เน่ืองจากมีขอ้ดีทั้งในแง่ของ
การผลิตไดง่้าย และเป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้ม แต่วตัถุดิบท่ีนิยมน ามาใชใ้นการผลิตไบโอดีเซล ไดแ้ก่ น ้ ามนัปาล์ม ยงัเป็น
น ้ ามนัท่ีใชส้ าหรับการบริโภค การท่ีจะน ามาใชผ้ลิตเป็นพลงังานในปริมาณมาก อาจส่งผลให้เกิดการขาดแคลนในแง่ของ
การบริโภคได ้อีกทั้งยงัส่งผลให้ตน้ทุนการผลิตสูงข้ึนดว้ย ดงันั้น การหาวตัถุดิบใหม่เพ่ือใชใ้นการผลิตไบโอดีเซลจึงเป็น
ทางเลือกท่ีน่าสนใจ งานวิจยัช้ินน้ีจึงมีเป้าหมายท่ีจะหาแหล่งวตัถุดิบอ่ืน ๆ ซ่ึงสามารถน ามาใชแ้ทนน ้ ามนัปาลม์ได ้โดยกากกาแฟ
ซ่ึงเป็นชีวมวลเหลือท้ิงท่ีมีความเป็นไปไดใ้นการท่ีจะน ามาใชเ้ป็นวตัถุดิบส าหรับการผลิตเช้ือเพลิง เน่ืองจากผลการทดลอง
เบ้ืองตน้ในการสกดัน ้ ามนัจากกากกาแฟพบวา่ กากกาแฟมีปริมาณน ้ ามนั และกรดไขมนัอิสระประมาณ 12.2% และ 16.5% 
โดยน ้ าหนัก  อีกทั้ง เม่ือศึกษาผลของปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชนั พบว่าสามารถลดปริมาณกรดไขมนัอิสระไดถึ้ง 85% และ
สามารถผลิตเมทิลเอสเทอร์ได้ถึง 90.20% ด้วยปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน ดังนั้น น ้ ามนัท่ีสกัดได้จากกากกาแฟ
จึงมีศักยภาพในการท่ีจะใชเ้ป็นวตัถุดิบส าหรับผลิตไบโอดีเซล    
 

ค าส าคญั: กากกาแฟ น ้ ามนัสกดัจากกากกาแฟ กรดไขมนัอิสระ การท าปฏิกิริยาแบบสองขั้นตอน ไบโอดีเซล     
 

Abstract 
 Biodiesel is the potential fuel to substitute for fossil fuel, which is easy to produce and freindly for environment. 
Common feedstock (i.e. palm oil) used in the biodiesel production can also be consumed as a human food. When the large-
scale of biodiesel is produced, it may result in a shortage of edible oil and also increase the production cost.  Therefore, a 
new resource for the biodiesel production is an attractive choice.  The aim of this paper is to study the feasibility of using 
the extracted oil from waste coffee grounds ( WCG)  as the new feedstock for the biodiesel production.  The preliminary 
results showed that the amount of extracted oil from WCG was 12.2%wt in the presence of free fatty acid (FFA) 16.5%wt. 
Moreover, 85%  of FFA was reduced by esterification reaction and 9 0 . 2 0 %  of methyl ester was produced by 
transesterification reaction. Therefore, WCG was potential feedstock for the biodiesel production.          
 

Keywords: Waste Coffee Grounds, Extracted Oil from Waste Coffee Grounds, Free Fatty Acid, Two-Step Reaction, Biodiesel 
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บทน า 
ไบโอดีเซลเป็นเช้ือเพลิงดีเซลทางเลือกท่ีผลิตจากแหล่งทรัพยากรธรรมชาติ เช่น น ้ามนัจากพืช หรือไขมนัจากสตัว์

ท าปฏิกิริยากบัแอลกอฮอล ์ในสภาวะท่ีมีตวัเร่งปฏิกิริยาเป็นกรด หรือเบส ดว้ยกระบวนการทางเคมีท่ีเรียกวา่ ทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั 
(Transesterification) จะไดผ้ลิตผลเป็น เอสเทอร์ (Ester) ซ่ึงมีคุณสมบติัใกลเ้คียงกบัน ้ ามนัดีเซล โดยไบโอดีเซลมีคุณสมบติั
ท่ีสามารถยอ่ยสลายไดเ้องตามกระบวนการทางชีวภาพ (Bodegradable) และไม่มีพิษ (Nontoxic) ดงันั้นจึงไม่ส่งผลเสียต่อ
ส่ิงแวดล้อม ไบโอดีเซลสามารถน ามาใช้เป็นเช้ือเพลิงกับยานพาหนะได้โดยไม่ต้องดัดแปลงเคร่ืองยนต์แต่อย่างใด 
องคป์ระกอบของออกซิเจนท่ีมีอยูใ่นไบโอดีเซลจะส่งผลให้เกิดการสันดาปท่ีสมบูรณ์กวา่น ้ ามนัดีเซล ท าให้การปลดปล่อย
ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ลดนอ้ยลง ช่วยลดมลพิษทางอากาศ อนัเป็นสาเหตุท่ีท าให้เกิดสภาวะเรือนกระจก ไบโอดีเซลจึง
ไดรั้บความสนใจเป็นอยา่งยิ่ง แต่อยา่งไรก็ตามกระบวนการผลิตไบโอดีเซลในปัจจุบนั ยงัคงมีตน้ทุนท่ีสูง โดยตน้ทุนส่วน
ใหญ่เกิดจากราคาของน ้ ามนัพืชท่ีน ามาใชเ้ป็นวตัถุดิบ ซ่ึงคิดเป็นร้อยละ 66 [1] ของตน้ทุนในการผลิตทั้งหมด จึงส่งผลให้
ราคาขายของไบโอดีเซลไม่สามารถท่ีจะแข่งขนัในเชิงธุรกิจกบัน ้ ามนัปิโตรเลียมได ้ 

ดงันั้น จึงไดมี้การทดลองกนัอยา่งกวา้งขวางเพ่ือแสวงหาวตัถุดิบชนิดใหม่ในการน ามาใชเ้ป็นสารตั้งตน้ในการ
ผลิตไบโอดีเซล พบว่า ในกากกาแฟนั้นมีน ้ ามนัเป็นองคป์ระกอบ ซ่ึงน่าจะมีศกัยภาพในการท่ีจะน ามาใชเ้ป็นวตัถุดิบเพื่อ
ทดแทนน ้ ามนัพืชชนิดอ่ืน ๆ อีกทั้งกากกาแฟเป็นผลพลอยได้ท่ีมีอยู่อย่างเหลือเฟือ แต่อย่างไรก็ตามน ้ ามนัท่ีไม่ใช่น ้ ามนั
ส าหรับการบริโภค ส่วนใหญ่แลว้จะมีกรดไขมนัอิสระในปริมาณท่ีสูงเกินกวา่ 1% ซ่ึงไม่สามารถท่ีจะใชเ้ป็นวตัถุดิบส าหรับ
กระบวนการผลิตไบโอดีเซลดว้ยปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั (ปฏิกิริยาท่ี 1) ไดโ้ดยตรง เน่ืองจากกรดไขมนัอิสระจะท า
ปฏิกิริยากบัตวัเร่งปฏิกิริยาชนิดเบสจนเกิดเป็นสบู่ [2] จ าเป็นตอ้งลดปริมาณกรดไขมนัอิสระให้ต ่ากว่า 1% ดว้ยปฏิกิริยา
เอสเทอริฟิเคชนั (ปฏิกิริยาท่ี 2) เสียก่อน จึงจะสามารถน าไปผลิตไบโอดีเซลได ้ ดงันั้นเพ่ือเป็นการลดตน้ทุน และเพ่ิมมูลค่า
ใหก้บัวสัดุเหลือท้ิง ในงานวิจยัน้ีจึงมีความสนใจท่ีจะท าการศึกษาถึงความเป็นไปไดใ้นการใชน้ ้ ามนัท่ีสกดัไดจ้ากกากกาแฟ
เป็นวตัถุดิบส าหรับการผลิตไบโอดีเซล 
 
 
                                                                                                                                                                          
 

 

ปฏิกริิยาที ่1 ทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั 

 

                                                                                                            
                                                                                                                                                                                      

 

ปฏิกริิยาที ่2 เอสเทอริฟิเคชนั 
 

วธีิการวจัิย 
วตัถุดบิและสารเคม ี
 วตัถุดิบหลกัส าหรับการศึกษาน้ี เป็นกากกาแฟจากร้าน Southern Coffee สาขาเทสโกโ้ลตสั นครศรีธรรมราช ท าการสกดั
โดยใชต้วัท าละลาย AR เกรด 5 ชนิด ไดแ้ก่ เฮกเซน (Hexane) ไดเอททิลอีเทอร์ (Diethyl ether) เอททิลอะซีเตท (Ethyl Acetate) 
เบนซีน (Benzene) และไดคลอโรมีเทน (Dichloromethane) ท าปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชนัโดยใชเ้มทานอล (Methanol) และ 
กรดซลัฟริูก (Sulfuric Acid) วเิคราะห์ปริมาณกรดไขมนัอิสระโดยใช ้โซเดียมไฮดรอกไซด ์(Sodium Hydroxide)  

catalyst 

catalyst 
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น ้าหนกัของน ้ ามนัท่ีสกดัได ้(กรัม) 
น ้าหนกัของกกากกาแฟแหง้ (กรัม) 

(น ้าหนกัตวัอยา่งก่อนอบ-น ้าหนกัตวัอยา่งหลงัอบ) 
น ้าหนกัตวัอยา่งก่อนอบ 

การวเิคราะห์ปริมาณความช้ืนของกากกาแฟ  
 ปริมาณความช้ืนของกากกาแฟท าการวิเคราะห์โดย ชัง่ตวัอยา่งกากกาแฟประมาณ 10 กรัม ใหไ้ดน้ ้ าหนกัแน่นอน
ในภาชนะท่ีผา่นการอบจนน ้ าหนกัคงท่ี จากนั้นน าไปอบในตูอ้บไฟฟ้าท่ีอุณหภูมิ 105C เป็นเวลา 24 ชัว่โมง [3-4] ท้ิงใหเ้ยน็
ในโถดูดความช้ืน แลว้ชัง่น ้ าหนกั และค านวณปริมาณความช้ืนโดยน ้ าหนกัฐานเปียก (Wet Basis) ตามสมการท่ี (1) 
 
 

 

 
 
การศึกษาการสกดัน า้มนัจากกากกาแฟ 
 กากกาแฟท่ีผ่านการสกดัดว้ยเคร่ืองชงกาแฟ น ามาท าการอบเพ่ือไล่ความช้ืน ท่ีอุณหภูมิ 105C เป็นระยะเวลา 24 ชัว่โมง 
จากนั้นท าการสกดัน ้ ามนัโดยชัง่กากกาแฟแห้งหนกัประมาณ 10 กรัมใส่ในขวดรูปชมพู่ เติมตวัท าละลาย 50 มิลลิลิตร กวนดว้ย
ความเร็ว 200 รอบต่อนาที เป็นเวลา 30 นาที จากนั้นจึงท าการกรองดว้ยกระดาษกรองเพ่ือแยกส่วนของสารละลายออกจาก
กากกาแฟ แลว้น าส่วนของสารละลายท่ีกรองไดไ้ปกลัน่แยกดว้ยเคร่ืองกลัน่แบบลดความดนัเพ่ือให้ไดน้ ้ ามนัจากกากกาแฟ 
แลว้ค านวณร้อยละของผลไดต้ามสมการท่ี (2) 
  
 

ร้อยละผลไดข้องน ้ ามนัจากกากกาแฟ 100    
 

(2) 

 

การวเิคราะห์ปริมาณกรดไขมนัอสิระ (Free Fatty Acid) 
การวิเคราะห์ปริมาณกรดไขมนัอิสระตามมาตรฐาน AOCS Ca 5a-40 [5] ท าไดโ้ดยชัง่ตวัอยา่งน ้ ามนัให้ไดน้ ้ าหนกั

แน่นอน 1-10 g ในขวดรูปชมพู่ขนาด 250 ml เติมแอลกอฮอล์ท่ีมีสภาพเป็นกลาง 50 ml ลงในตวัอย่าง เขย่าอย่างแรงให้
ตวัอยา่งละลายในแอลกอฮอล ์และเติมฟีนอฟทาลีนจ านวน 2-3 หยด แลว้ท าการไตเตรทสารละลายตวัอยา่งดว้ยโซเดียมไฮ
ดรอกไซด ์0.1 โมลต่อลิตรจนกระทัง่ไดสี้ชมพถูาวร ค านวณปริมาณกรดไขมนัอิสระตามสมการท่ี (3) 
 

V C 26.75%FFA(by weight) m   (3) 
 

 

โดยท่ี  V คือ ปริมาตรของ NaOH ท่ีใช ้(mL) C  คือ ความเขม้ขน้ของ NaOH ท่ีใช ้(mol/L) m  คือ น ้ าหนักของ
ตวัอยา่ง (g) และ 26.75 คือ ร้อยละโดยน ้ าหนกัเฉล่ียของกรดไขมนัในน ้ ามนัจากกากกาแฟ 
 

การศึกษาองค์ประกอบของน า้มนัทีส่กดัได้จากกากกาแฟ 
 องคป์ระกอบทางเคมีของน ้ ามนัท่ีสกดัไดจ้ากกากกาแฟ ท าการศึกษาโดยการวเิคราะห์ดว้ยเคร่ือง Gas Chromatography 
(GC) Agilent 6890 ท่ีมี Flame Ionization Detector (FID)  เพ่ือหาสัดส่วนปริมาณของกรดไขมนัแต่ละชนิด โดยใชค้อลมัน์
ชนิด Select Biodiesel for FAME ท่ีมีความยาว 30 เมตร ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง 0.32 มิลลิเมตร และมีความหนาของฟิลม์เคลือบ 
0.25 ไมโครเมตร ซ่ึงสภาวะท่ีใชใ้นการวิเคราะห์จะมีอตัราการไหลของก๊าซฮีเลียม ก๊าซไฮโดรเจน อากาศ และก๊าซไนโตรเจน 
เท่ากับ 1.0 30 300 และ 25 มิลลิลิตรต่อนาที ตามล าดับ และมีค่า Split ratio เท่ากับ 50:1 โดยอุณหภูมิของ Injector และ 
Detector เท่ากบั 290C และ 300C ตามล าดบั สภาวะอุณหภูมิของ Oven เร่ิมตน้ท่ี 210C และคงท่ีท่ีอุณหภูมิ 210C เป็น
เวลา 12 นาที จากนั้นเพ่ิมอุณหภูมิดว้ยอตัรา 20C ต่อนาที จนถึงอุณหภูมิ 250C และคงท่ีท่ีอุณหภูมิ 250C เป็นเวลา 8 นาที   

ร้อยละความช้ืน 100    
 

(1) 
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 และการประชุมวิชาการระดบัชาติดา้นบริหารธุรกิจและเศรษฐศาสตร์ คร้ังท่ี 3      

ผลไดจ้ริง 
ผลไดต้ามทฤษฎี 

 
การศึกษาปฏิกริิยาเอสเทอริฟิเคชัน และทรานส์เอสเทอริฟิเคชันของน า้มนัทีส่กดัได้จากกากกาแฟ 
 ปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชนั จะใชเ้ป็นปฏิกิริยาการลดปริมาณกรดไขมนัอิสระในน ้ ามนัท่ีสกดัไดจ้ากกากกาแฟ 
โดยใชเ้มทานอลเป็นตวัท าปฏิกิริยากบักรดไขมนัอิสระ และมีกรดซัลฟูริกเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา ส่วนปฏิกิริยาทรานส์เอส 
เทอริฟิเคชนั เป็นปฏิกิริยาระหวา่งน ้ ามนักบัแอลกอฮอล ์ในสภาวะท่ีมีด่างเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาไดผ้ลิตภณัฑเ์ป็นเอสเทอร์และ
กลีเซอรอล โดยการท าปฏิกิริยาจะชัง่น ้ ามนัท่ีสกดัไดจ้ากกากกาแฟท่ีมีปริมาณกรดไขมนัอิสระเท่ากบั 16.5% ลงในขวดกน้กลม
ปริมาณ 20 กรัม แลว้ให้ความร้อนดว้ย Hot Plate และกวนสารดว้ย Magnetic Stirrer จนไดอุ้ณหภูมิ 60C จากนั้นเติมเม
ทานอลท่ีอตัราส่วนเชิงโมลเท่ากบั 5 10 และ 15 ของกรดไขมนัอิสระ และเติมกรดซัลฟูริกเท่ากบั 10% โดยมวลของกรด
ไขมนัอิสระ โดยใชเ้วลาในการท าปฏิกิริยา 75 นาที จากนั้นเทสารท่ีไดล้งในกรวยแยก ท าการลา้งดว้ยน ้ าร้อนจนเป็นกลาง แลว้
จึงน าไปให้ความร้อนท่ีอุณหภูมิ 120C เพ่ือก าจดัน ้ า จากนั้นผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ะถูกน าไปใชเ้ป็นสารตั้งตน้ส าหรับปฏิกิริยาท
รานส์เอสเทอริฟิเคชนัเพื่อศึกษาอิทธิพลจากอตัราส่วนเชิงโมลของเมทานอลต่อน ้ ามนัท่ีอตัราส่วน 4 5.5 และ 7 โดยมีปริมาณ
ตวัเร่งปฏิกิริยา 1% โดยน ้ าหนกัของน ้ ามนั ในสภาวะอุณหภูมิ 60C เป็นเวลา 60 นาที แลว้จึงท าผลิตภณัฑใ์ห้บริสุทธ์ิดว้ย
วธีิการเดียวกบัผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากกระบวนการเอสเทอริฟิเคชนั และค านวณร้อยละของผลได ้(%yield) ตามสมการท่ี (4) 
 

ร้อยละผลได ้ (%yield)  100   
 

(4) 

 

ผลการวจัิยและอภิปรายผลการวจัิย 
ลกัษณะทางกายภาพของกากกาแฟ 
  กากกาแฟท่ีใชเ้ป็นวตัถุดิบในการศึกษาจะมีส่วนผสมท่ีประกอบดว้ยกาแฟสายพนัธ์ุโรบตัตา้ (Robusta) และ อะลาบิกา้ 
(Arabica) ซ่ึงลกัษณะของกากกาแฟท่ีผ่านการสกดัดว้ยเคร่ืองชงกาแฟ จะเป็นผงหยาบ สีน ้ าตาลด า และมีกล่ินฉุน (ภาพท่ี 1 (ก)) 
เม่ือผา่นการสกดัดว้ยตวัท าละลายจะพบวา่สีของกากกาแฟจะเปล่ียนเป็นสีน ้ าตาล (ภาพท่ี 1 (ข))   
 

               
(ก)                                                                                                    (ข) 

ภาพที ่1 แสดงลกัษณะของกากกาแฟ (ก) ก่อนการสกดัแยกน ้ ามนั (ข) หลงัการสกดัแยกน ้ ามนั 
 

การศึกษาปริมาณความช้ืนในกากกาแฟ 
 การศึกษาเปอร์เซ็นตค์วามช้ืนของกากกาแฟ โดยการอบตวัอยา่งดว้ยตูอ้บไฟฟ้า ผลท่ีไดเ้ป็นดงัแสดงในตารางท่ี 1 
พบวา่ เปอร์เซ็นตค์วามช้ืนของกากกาแฟมีค่าเท่ากบั 58.30% ซ่ึงค่าท่ีไดส้อดคลอ้งกบังานวจิยัของ Haile และคณะ [3] แต่จะมี
ค่าแตกต่างจากงานวิจยัของ Ammerlaan และคณะ [6] และ Caetano และคณะ [7] โดยปริมาณความช้ืนท่ีเหลืออยู่น้ีจะเป็นผล
สืบเน่ืองมาจากขั้นตอนของการสกดักาแฟโดยใชน้ ้ าร้อนดว้ยเคร่ืองชงกาแฟ ซ่ึงกระบวนการสกดักาแฟดว้ยเคร่ืองชงกาแฟนั้น
จะตอ้งมีการใชค้วามดนัช่วยในขั้นตอนของการสกดั ดงันั้น ปริมาณความช้ืนท่ีเหลืออยูจึ่งแปรผกผนักบัความดนัท่ีใชใ้น

ขั้นตอนการสกดั กล่าวคือ ถา้เคร่ืองชงกาแฟใชแ้รงดนัสูงในการสกดักาแฟปริมาณความช้ืนท่ีเหลืออยูก็่จะนอ้ย และในทาง
กลบักนัถา้เคร่ืองชงกาแฟมีแรงดนัต ่าก็จะส่งผลใหป้ริมาณความช้ืนมีเหลืออยูม่าก ซ่ึงปริมาณความช้ืนท่ีเหลืออยูใ่นกากกาแฟ
จะส่งผลต่อประสิทธิภาพในการสกดัน ้ ามนัโดยใชต้วัท าละลายอีกดว้ย [8] 
 

ตารางที ่1 แสดงเปอร์เซ็นตค์วามช้ืนของกากกาแฟ 
ความช้ืน (%) 

จากการทดลอง Haile และคณะ [4] Ammerlaan และคณะ [6] Caetano และคณะ [7]  
58.30 57.60 40.50 65.70 

 

การศึกษาการสกดัน า้มนัจากกากกาแฟ 
 ปัจจัยท่ีได้ท าการศึกษาเบ้ืองต้นถึงประสิทธิภาพในการสกัดน ้ ามันจากกากกาแฟ คือ ชนิดของตัวท าละลาย 
เน่ืองจากการเลือกชนิดของตวัท าละลายเป็นปัจจยัท่ีส าคญัในกระบวนการสกดั ซ่ึงตวัท าละลายท่ีเหมาะสมในการสกดัควรมี
สมบติัเช่นเดียวกบัตวัถูกละลาย ไม่ควรเป็นพิษและราคาไม่แพง ดงันั้นจึงไดเ้ลือกใชต้วัท าละลายท่ีนิยมใชใ้นการสกดัสารใน
หอ้งปฏิบติัการจ านวน 5 ชนิด ไดแ้ก่ Hexane Diethyl ether Ethyl acetate Dichloromethane และ Benzene มาใชใ้นการศึกษา
การสกดัน ้ ามนัจากกากกาแฟ ซ่ึงผลท่ีไดเ้ป็นดงัภาพท่ี 2   

จากการศึกษาประสิทธิภาพของการสกดัน ้ ามนัจากกากกาแฟดว้ยตวัท าละลายชนิดต่างๆ ผลท่ีไดพ้บวา่ร้อยละของ
น ้ ามนัท่ีสกดัไดด้ว้ยตวัท าละลาย Hexane มีค่ามากท่ีสุด เน่ืองจากตวัท าละลายทั้งหมดท่ีเลือกใชใ้นการศึกษา Hexane เป็นสาร
ท่ีมีค่าความเป็นขั้วต ่าสุด ซ่ึงสอดคลอ้งกับโมเลกุลของน ้ ามนัท่ีมีค่าความเป็นขั้วต ่าด้วยเช่นเดียวกัน ดังนั้ น จึงท าให้มี
ประสิทธิภาพในการสกดัน ้ ามนัจากกากกาแฟไดดี้ ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลการทดลองของ Al-Hamamre และคณะ [6] 
  

  
ภาพที ่2 แสดงร้อยละของน ้ ามนัท่ีสกดัไดจ้ากกากกาแฟต่อตวั

ท าละลายชนิดต่างๆ 
ภาพที ่3 แสดงร้อยละของกรดไขมนัอิสระในน ้ ามนั 
จากกากกาแฟต่อระยะเวลาการเก็บกากกาแฟเปียก 

ก่อนการอบ 
 

การศึกษาปริมาณน า้ในน า้มนักากกาแฟ 
 ปริมาณน ้ าท่ีมีอยูใ่นน ้ ามนักากกาแฟท่ีไดจ้ากการสกดั ซ่ึงมาจากปริมาณความช้ืนท่ีมีอยูใ่นกากกาแฟนั้น จะสามารถ
บ่งบอกถึงประสิทธิภาพในขั้นตอนการอบไล่ความช้ืน นัน่คือ ถา้ประสิทธิภาพในการอบสูง ปริมาณน ้ าท่ีมีอยูใ่นน ้ ามนักาก
กาแฟก็จะมีนอ้ย แต่ในทางกลบักนัถา้ประสิทธิภาพในการอบต ่าก็จะส่งผลใหมี้ปริมาณน ้ าในน ้ ามนักากกาแฟสูง ซ่ึงปริมาณ
น ้ าท่ีมีอยูน้ี่จะเป็นปัจจยัท่ีส าคญัท่ีจะท าใหร้้อยละของผลไดข้องผลิตภณัฑ์ในปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชนัลดลง [9-11] จากการ
วเิคราะห์ปริมาณน ้ าท่ีมีอยูใ่นน ้ ามนัท่ีสกดัไดจ้ากกากกาแฟ พบวา่มีปริมาณน ้ าเท่ากบั 0.24% โดยน ้ าหนกั ซ่ึงมีปริมาณเพียง
เลก็นอ้ยในการท่ีจะส่งผลเสียต่อการเกิดปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชนั ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลการทดลองของ Park และคณะ [12]  
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ขั้นตอนการสกดั กล่าวคือ ถา้เคร่ืองชงกาแฟใชแ้รงดนัสูงในการสกดักาแฟปริมาณความช้ืนท่ีเหลืออยูก็่จะนอ้ย และในทาง
กลบักนัถา้เคร่ืองชงกาแฟมีแรงดนัต ่าก็จะส่งผลใหป้ริมาณความช้ืนมีเหลืออยูม่าก ซ่ึงปริมาณความช้ืนท่ีเหลืออยูใ่นกากกาแฟ
จะส่งผลต่อประสิทธิภาพในการสกดัน ้ ามนัโดยใชต้วัท าละลายอีกดว้ย [8] 
 

ตารางที ่1 แสดงเปอร์เซ็นตค์วามช้ืนของกากกาแฟ 
ความช้ืน (%) 

จากการทดลอง Haile และคณะ [4] Ammerlaan และคณะ [6] Caetano และคณะ [7]  
58.30 57.60 40.50 65.70 

 

การศึกษาการสกดัน า้มนัจากกากกาแฟ 
 ปัจจัยท่ีได้ท าการศึกษาเบ้ืองต้นถึงประสิทธิภาพในการสกัดน ้ ามันจากกากกาแฟ คือ ชนิดของตัวท าละลาย 
เน่ืองจากการเลือกชนิดของตวัท าละลายเป็นปัจจยัท่ีส าคญัในกระบวนการสกดั ซ่ึงตวัท าละลายท่ีเหมาะสมในการสกดัควรมี
สมบติัเช่นเดียวกบัตวัถูกละลาย ไม่ควรเป็นพิษและราคาไม่แพง ดงันั้นจึงไดเ้ลือกใชต้วัท าละลายท่ีนิยมใชใ้นการสกดัสารใน
หอ้งปฏิบติัการจ านวน 5 ชนิด ไดแ้ก่ Hexane Diethyl ether Ethyl acetate Dichloromethane และ Benzene มาใชใ้นการศึกษา
การสกดัน ้ ามนัจากกากกาแฟ ซ่ึงผลท่ีไดเ้ป็นดงัภาพท่ี 2   

จากการศึกษาประสิทธิภาพของการสกดัน ้ ามนัจากกากกาแฟดว้ยตวัท าละลายชนิดต่างๆ ผลท่ีไดพ้บวา่ร้อยละของ
น ้ ามนัท่ีสกดัไดด้ว้ยตวัท าละลาย Hexane มีค่ามากท่ีสุด เน่ืองจากตวัท าละลายทั้งหมดท่ีเลือกใชใ้นการศึกษา Hexane เป็นสาร
ท่ีมีค่าความเป็นขั้วต ่าสุด ซ่ึงสอดคลอ้งกับโมเลกุลของน ้ ามนัท่ีมีค่าความเป็นขั้วต ่าด้วยเช่นเดียวกัน ดังนั้ น จึงท าให้มี
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ภาพที ่2 แสดงร้อยละของน ้ ามนัท่ีสกดัไดจ้ากกากกาแฟต่อตวั

ท าละลายชนิดต่างๆ 
ภาพที ่3 แสดงร้อยละของกรดไขมนัอิสระในน ้ ามนั 
จากกากกาแฟต่อระยะเวลาการเก็บกากกาแฟเปียก 

ก่อนการอบ 
 

การศึกษาปริมาณน า้ในน า้มนักากกาแฟ 
 ปริมาณน ้ าท่ีมีอยูใ่นน ้ ามนักากกาแฟท่ีไดจ้ากการสกดั ซ่ึงมาจากปริมาณความช้ืนท่ีมีอยูใ่นกากกาแฟนั้น จะสามารถ
บ่งบอกถึงประสิทธิภาพในขั้นตอนการอบไล่ความช้ืน นัน่คือ ถา้ประสิทธิภาพในการอบสูง ปริมาณน ้ าท่ีมีอยูใ่นน ้ ามนักาก
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วเิคราะห์ปริมาณน ้ าท่ีมีอยูใ่นน ้ ามนัท่ีสกดัไดจ้ากกากกาแฟ พบวา่มีปริมาณน ้ าเท่ากบั 0.24% โดยน ้ าหนกั ซ่ึงมีปริมาณเพียง
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การศึกษาปริมาณกรดไขมนัอสิระในน า้มนักากกาแฟ 
 ปริมาณกรดไขมนัอิสระท่ีมีอยูใ่นน ้ ามนัจดัเป็นปัจจยัท่ีส าคญัมากปัจจยัหน่ึงส าหรับกระบวนการผลิตไบโอดีเซล
ดว้ยปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั โดยปริมาณกรดไขมนัอิสระท่ีสูงกวา่ 1% จะลดประสิทธิภาพในการท าปฏิกิริยา [13-14] 
กล่าวคือ กรดไขมนัท่ีมีอยูจ่ะเกิดปฏิกิริยากบัตวัเร่งปฏิกิริยาเกิดเป็นสบู่ จนท าให้ปริมาณของตวัเร่งปฏิกิริยาภายในระบบมี
ปริมาณนอ้ยลงท าให้ปฏิกิริยาเกิดไม่สมบูรณ์ อีกทั้งปริมาณของสบู่ท่ีเกิดข้ึนก็จะส่งผลต่อความสามารถในการแยกชั้นของ
ผลิตภณัฑท่ี์เกิดข้ึนอีกดว้ย โดยผลการวเิคราะห์ปริมาณกรดไขมนัอิสระในน ้ ามนัจากกากกาแฟ เป็นดงัแสดงในตารางท่ี 2 

นอกจากน้ีเม่ือท าการวิเคราะห์ปริมาณกรดไขมนัอิสระของน ้ ามนัจากกากกาแฟท่ีระยะเวลาต่างๆ กนัของการเก็บ
กากกาแฟสดก่อนการอบไล่ความช้ืน พบวา่ปริมาณกรดไขมนัท่ีไดเ้ป็นไปตามภาพท่ี 3 จากกราฟจะเห็นวา่ปริมาณกรดไขมนั
อิสระจะมีค่าเพ่ิมข้ึนเม่ือจ านวนวนัท่ีเก็บกากกาแฟสดเพ่ิมมากข้ึน โดยปัจจยัท่ีมีผลต่อการเพ่ิมข้ึนของปริมาณกรดไขมนั
อิสระในน ้ ามนัพืชนั้น ไดแ้ก่ ความช้ืน ความร้อน ออกซิเจนในอากาศ แสงสวา่ง และระยะเวลา ดงันั้นจึงควรเก็บวตัถุดิบ 
หรือน ้ ามนัในภาชนะท่ีปราศจากความช้ืน อากาศ และทึบแสงจะช่วยลดการเกิดปริมาณกรดไขมนัอิสระใหน้อ้ยลง [17] 
 

ตารางที ่2 ปริมาณกรดไขมนัอิสระในน ้ ามนัท่ีสกดัไดจ้ากกากกาแฟ 
% กรดไขมนัอสิระ 

จากการทดลอง Al-Hamamre 
และคณะ [6] Haile [15] Pichai and 

Krit [16]  กากกาแฟทีเ่กบ็ในตู้เยน็ 1 วนั กากกาแฟทีเ่กบ็ในตู้เยน็ 10 วนั 
4.81 16.50 3.65 4.90 0.41 

 

การศึกษาองค์ประกอบของน า้มนัทีส่กดัได้จากกากกาแฟ 
 จากการวิเคราะห์องค์ประกอบของน ้ ามนัท่ีสกัดได้จากกากกาแฟด้วยเทคนิค GC-FID พบว่าน ้ ามนัท่ีสกัดได้
ประกอบดว้ยกรดไขมนัอ่ิมตวั และกรดไขมนัไม่อ่ิมตวั เท่ากบั 46.05% และ 53.95% ตามล าดบั ซ่ึงองคป์ระกอบของกรดไขมนั
ท่ีมีมากท่ีสุดในน ้ ามนักากกาแฟคือ Linoleic acid (C18:2) รองลงมาคือ Palmitic acid (C16:0) และประกอบดว้ยกรดไขมนั
ชนิดต่าง ๆ ดงัแสดงในภาพท่ี 4 โดยผลท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์น ้ ามนักากกาแฟดว้ยเทคนิค GC-FID พบว่ามีปริมาณของ
กรดไขมนัท่ีสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Melo และคณะ [18] และ Vardon และคณะ [19] 
 

 
 

ภาพที ่4 แสดงโครมาโทแกรมของน ้ ามนัท่ีสกดัไดจ้ากกากกาแฟ 
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ภาพที ่4 แสดงโครมาโทแกรมของน ้ ามนัท่ีสกดัไดจ้ากกากกาแฟ 
 

  เม่ือน า %Fatty acid ของน ้ ามนัจากกากกาแฟท่ีวิเคราะห์ไดข้องงานวจิยัอ่ืน ๆ และของงานวิจยัช้ินน้ีมาเขียนกราฟ
เพื่อแสดง Fatty Acid Profile เทียบกบัองค์ประกอบของน ้ ามนัปาล์ม พบว่า องค์ประกอบของน ้ ามนัทั้งสองชนิดมีความ
ใกลเ้คียงกนัดงัแสดงในภาพท่ี 5 (ก) – 5 (ง) 
การศึกษาปฏิกริิยาเอสเทอริฟิเคชัน และทรานส์เอสเทอริฟิเคชันของน า้มนัทีส่กดัได้จากกากกาแฟ 
 จากการศึกษาเบ้ืองตน้ในการลดปริมาณกรดไขมนัอิสระในน ้ ามนัท่ีสกดัไดจ้ากกากกาแฟดว้ยปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชนั 
โดยใชป้ริมาณของตวัเร่งปฏิกิริยาเท่ากบั 10% โดยน ้ าหนกัของกรดไขมนัอิสระ และท าปฏิกิริยาท่ีอุณหภูมิ 60C เป็นเวลา 
75 นาที ผลท่ีไดเ้ป็นดงัแสดงในภาพท่ี 6 พบวา่ เม่ือใชอ้ตัราส่วนเชิงโมลของเมทานอลต่อ %FFA ท่ี 5 10 และ 15 จะส่งผลให้
ปริมาณของกรดไขมนัอิสระท่ีเหลืออยูมี่ปริมาณเท่ากบั 3.40 2.68 และ 2.37 ตามล าดบั จากนั้นจึงน าเอาน ้ ามนัท่ีสกดัไดจ้าก
กากกาแฟท่ีผ่านกระบวนการเอสเทอริฟิเคชนัจนกรดไขมนัอิสระเหลือเพียง 2.37% มาท าการศึกษาต่อดว้ยปฏิกิริยาทรานส์
เอสเทอริฟิเคชนั โดยใชป้ริมาณเชิงมวลของตวัเร่งปฏิกิริยาต่อน ้ ามนัเท่ากบั 1% และท าปฏิกิริยาท่ีอุณหภูมิ 60C เป็นเวลา 60 นาที 
ผลท่ีไดเ้ป็นดงัแสดงในภาพท่ี 7 พบวา่ เม่ืออตัราส่วนเชิงโมลของเมทานอลต่อน ้ ามนัเพ่ิมข้ึนจาก 4 เป็น 7 จะส่งผลใหป้ริมาณ
ของเมทิลเอสเทอร์เพ่ิมข้ึนจาก 88.20% เป็น 90.20% ซ่ึงจากผลการทดลองของทั้งสองปฏิกิริยาจะเห็นไดว้า่ เม่ือเพ่ิมปริมาณ
ของเมทานอลซ่ึงเป็นสารตั้งตน้จะท าให้โอกาสท่ีโมเลกลุของ เมทานอลจะเกิดการชนกบัโมเลกุลของน ้ ามนัจนเกิดปฏิกิริยา
นั้นมีมากข้ึน จึงส่งผลให้เกิดผลิตภณัฑไ์ดม้ากข้ึนเช่นกนั และเม่ือพิจารณาร้อยละผลไดข้องไบโอดีเซลพบวา่จะมีค่าลดลง
เม่ืออตัราส่วนเชิงโมลของเมทานอลเพ่ิมข้ึน เป็นผลสืบเน่ืองมาจากปริมาณเมทานอลท่ีเพ่ิมข้ึนจะส่งผลใหป้ริมาณเมทานอลท่ี
เหลืออยูใ่นชั้นของไบโอดีเซล และกลีเซอรอลภายหลงัจากการท าปฏิกิริยามีปริมาณมากตามไปดว้ย ท าใหมี้ประสิทธิภาพต ่า
ในการแยกชั้น จึงท าใหเ้กิดการสูญเสียผลิตภณัฑเ์พ่ิมมากข้ึน ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลการทดลองของ Samniang และคณะ [21] 
 

      
                                         (ก)                                                                                               (ข) 

        
                                       (ค)                                                                                                  (ง) 

ภาพที ่5 แสดงลกัษณะของ Fatty Acid Profile ของน ้ ามนัท่ีสกดัจากกากกาแฟ 
(ก) Melo และคณะ [18] (ข) Vardon และคณะ [19] (ค) งานวจิยัช้ินน้ี (ง) Fatty Acid Profile ของน ้ ามนัปาลม์ [20]  
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ภาพที ่6 แสดงร้อยละของกรดไขมนัอิสระท่ีเหลืออยูใ่น
น ้ ามนัจากกากกาแฟต่ออตัราส่วนเชิงโมลของเมทานอล 
หลงัจากผา่นการท าปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชนัท่ี 60C 
เป็นเวลา 75 นาที และใชป้ริมาณของตวัเร่งปฏิกิริยา

เท่ากบั 10% โดยน ้ าหนกัของกรดไขมนัอิสระ 

ภาพที ่7 แสดงร้อยละของเมทิลเอสเทอร์และร้อยละของ
ผลไดต้่ออตัราส่วนเชิงโมลของเมทานอล หลงัจากผา่นการ
ท าปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนัท่ีอุณหภูมิ 60C เป็น
เวลา 60 นาที และใชป้ริมาณเชิงมวลของตวัเร่งปฏิกิริยาต่อ

น ้ ามนัเท่ากบั 1% 
 

สรุปผลการวจัิย 
 จากการศึกษาเบ้ืองตน้เก่ียวกบัความเป็นไปได้ของการใชน้ ้ ามนัท่ีสกดัไดจ้ากกากกาแฟมาเป็นวตัถุดิบส าหรับ
การผลิตไบโอดีเซล พบวา่ ปริมาณของน ้ ามนัท่ีสกดัไดเ้ท่ากบั 12.20% โดยน ้ าหนกั และปริมาณของกรดไขมนัอิสระจะแปร
ผนัโดยตรงกบัระยะเวลาการเก็บกากกาแฟสดก่อนการอบ โดยเม่ือเก็บกากกาแฟไวใ้นตูเ้ยน็เป็นระยะเวลา 10 วนัจะท าให้
ปริมาณ FFA เพ่ิมข้ึนเป็น 16.5% ดงันั้นจึงควรท าการอบกากกาแฟทนัทีเพ่ือยบัย ั้งการเพ่ิมข้ึนของกรดไขมนัอิสระ อีกทั้ง
องคป์ระกอบทางเคมีของน ้ ามนัท่ีสกดัไดย้งัมีความคลา้ยคลึงกบัองคป์ระกอบของน ้ ามนัปาลม์ และเม่ือน าไปใชเ้ป็นสารตั้งตน้
ในปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชนั พบวา่สามารถท่ีจะลดปริมาณกรดไขมนัอิสระในน ้ ามนัจากกากกาแฟไดถึ้ง 85% และสามารถ
ผลิตไบโอดีเซลไดถึ้ง 90.20% ดว้ยปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั ดงันั้น น ้ามนัท่ีสกดัไดจ้ากกากกาแฟจึงมีความเป็นไปได้
ในการท่ีจะน ามาใชเ้ป็นวตัถุดิบส าหรับการผลิตไบโอดีเซล 
 

ค าขอบคุณ 
 งานวจิยัน้ีไดรั้บทุนอุดหนุนการวจิยัจากงบประมาณเงินรายได ้กองทุนวจิยัมหาวทิยาลยัทกัษิณ ประเภททุนพฒันา
นักวิจยัรุ่นใหม่ ประจ าปีงบประมาณ พ.ศ. 2559 ผูว้ิจยัขอขอบคุณสาขาวิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัทกัษิณท่ี
เอ้ือเฟ้ือสถานท่ี วสัดุ อุปกรณ์ต่าง ๆ ส าหรับท างานวจิยัช้ินน้ี 
 

เอกสารอ้างองิ 
[1]  Abdullah, M. and Koc, A. B. (2013) . “Oil removal from waste coffee grounds using two-phase solvent extraction 

enhanced with ultrasonication”, Renewable Energy. 50, 965-970. 
[2]  Razak, N.H. , Hashim, H. , Yunu,s A.N. , Ghafar, F.  and Zulkafli, N.I.  (2016) .  “ Effects of hygroscopic potash lye 

catalyst concentration on the waste chicken fat methyl ester production”, Journal of Engineering and Technology.  7, 
103-109.   
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ภาพที ่6 แสดงร้อยละของกรดไขมนัอิสระท่ีเหลืออยูใ่น
น ้ ามนัจากกากกาแฟต่ออตัราส่วนเชิงโมลของเมทานอล 
หลงัจากผา่นการท าปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชนัท่ี 60C 
เป็นเวลา 75 นาที และใชป้ริมาณของตวัเร่งปฏิกิริยา

เท่ากบั 10% โดยน ้ าหนกัของกรดไขมนัอิสระ 

ภาพที ่7 แสดงร้อยละของเมทิลเอสเทอร์และร้อยละของ
ผลไดต้่ออตัราส่วนเชิงโมลของเมทานอล หลงัจากผา่นการ
ท าปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนัท่ีอุณหภูมิ 60C เป็น
เวลา 60 นาที และใชป้ริมาณเชิงมวลของตวัเร่งปฏิกิริยาต่อ

น ้ ามนัเท่ากบั 1% 
 

สรุปผลการวจัิย 
 จากการศึกษาเบ้ืองตน้เก่ียวกบัความเป็นไปได้ของการใชน้ ้ ามนัท่ีสกดัไดจ้ากกากกาแฟมาเป็นวตัถุดิบส าหรับ
การผลิตไบโอดีเซล พบวา่ ปริมาณของน ้ ามนัท่ีสกดัไดเ้ท่ากบั 12.20% โดยน ้ าหนกั และปริมาณของกรดไขมนัอิสระจะแปร
ผนัโดยตรงกบัระยะเวลาการเก็บกากกาแฟสดก่อนการอบ โดยเม่ือเก็บกากกาแฟไวใ้นตูเ้ยน็เป็นระยะเวลา 10 วนัจะท าให้
ปริมาณ FFA เพ่ิมข้ึนเป็น 16.5% ดงันั้นจึงควรท าการอบกากกาแฟทนัทีเพ่ือยบัย ั้งการเพ่ิมข้ึนของกรดไขมนัอิสระ อีกทั้ง
องคป์ระกอบทางเคมีของน ้ ามนัท่ีสกดัไดย้งัมีความคลา้ยคลึงกบัองคป์ระกอบของน ้ ามนัปาลม์ และเม่ือน าไปใชเ้ป็นสารตั้งตน้
ในปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชนั พบวา่สามารถท่ีจะลดปริมาณกรดไขมนัอิสระในน ้ ามนัจากกากกาแฟไดถึ้ง 85% และสามารถ
ผลิตไบโอดีเซลไดถึ้ง 90.20% ดว้ยปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั ดงันั้น น ้ามนัท่ีสกดัไดจ้ากกากกาแฟจึงมีความเป็นไปได้
ในการท่ีจะน ามาใชเ้ป็นวตัถุดิบส าหรับการผลิตไบโอดีเซล 
 

ค าขอบคุณ 
 งานวจิยัน้ีไดรั้บทุนอุดหนุนการวจิยัจากงบประมาณเงินรายได ้กองทุนวจิยัมหาวทิยาลยัทกัษิณ ประเภททุนพฒันา
นักวิจยัรุ่นใหม่ ประจ าปีงบประมาณ พ.ศ. 2559 ผูว้ิจยัขอขอบคุณสาขาวิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัทกัษิณท่ี
เอ้ือเฟ้ือสถานท่ี วสัดุ อุปกรณ์ต่าง ๆ ส าหรับท างานวจิยัช้ินน้ี 
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บทคัดย่อ 

งานวิจยัน้ีไดท้  าการตรวจวดัและวิเคราะห์ค่ากมัมนัตภาพจ าเพาะของนิวไคลด์กมัมนัตรังสีท่ีมนุษยส์ร้างข้ึน คือ 
137Cs  ในตวัอยา่งทรายชายหาดผิวหนา้จ านวน 270 ตวัอยา่งท่ีเก็บจากชายหาด 7 แห่งจากบริเวณ 5 อ าเภอของจงัหวดัสงขลา
ทางภาคใตข้องประเทศไทยภายหลงัการเกิดอุบติัเหตุของโรงไฟฟ้านิวเคลียร์ฟุกุชิมะ ไดอิชิ ในประเทศญ่ีปุ่น โดยใชห้ัววดั
แบบเจอร์มาเนียมบริสุทธ์ิและระบบการวิเคราะห์แบบแกมมาสเปกโตรเมตรี พบว่า ค่ากมัมนัตภาพจ าเพาะของนิวไคลด์
กมัมนัตรังสีท่ีมนุษยส์ร้างข้ึนมีค่าพิสัยเป็น 0.00 – 9.91 Bq/kg และมีค่าเฉล่ียสูงสุดท่ีตรวจวดัไดอ้ยู่ท่ีบริเวณ ชายหาดสร้อยสวรรค ์
อ าเภอเทพา มีค่าเท่ากบั 4.19 ± 1.15 Bq/kg และยงัไดเ้ปรียบเทียบค่าเฉล่ียของค่ากมัมนัตภาพจ าเพาะของทุกชายหาดท่ีไดน้ี้
กบัขอ้มูลในรายงานประจ าปีของส านกังานปรมาณูเพ่ือสันติและขอ้มูลของกลุ่มนกัวจิยัทั้งในและต่างประเทศทัว่โลก พบวา่ 
ค่าเฉล่ียของกมัมนัตภาพจ าเพาะมีค่าสอดคลอ้งกนั คือมีค่าใกลเ้คียงกบัขอ้มูลท่ีน ามาเปรียบเทียบ ดงันั้น สามารถกล่าวไดว้า่ 
บริเวณดงักล่าวน้ี ไม่มีผลกระทบทางรังสีภายหลงัจากการเกิดอุบติัเหตุ นอกจากน้ี ยงัไดจ้ดัท าแผนภาพทางรังสีของบริเวณ
ดงักล่าวน้ีอีกดว้ย 
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