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บทคัดย่อ 
ปัจจุบนัไบโอดีเซลไดรั้บความสนใจเป็นอยา่งมากในฐานะพลงังานทดแทนท่ีส าคญัในการแกปั้ญหาวกิฤติพลงังาน

และสภาวะโลกร้อน โดยน ้ ามนัจุลินทรียไ์ดรั้บความสนใจน ามาใชเ้ป็นวตัถุดิบทดแทนวตัถุดิบดั้งเดิมในการผลิตไบโอดีเซล 
อยา่งไรก็ตามน ้ ามนัจุลินทรียเ์ป็นน ้ ามนัท่ีมีค่ากรดสูงเน่ืองจากมีกรดไขมนัอิสระเป็นองคป์ระกอบหลกัท าให้ไม่สามารถใช้
ผลิตไบโอดีเซลไดโ้ดยตรง โดยในขั้นตอนแรกเป็นการเพาะเล้ียงยีสตน์ ้ ามนั Pseudozyma parantractica CHC28 ในถงัหมกั
ขนาด 10 ลิตร เป็นเวลา 5 วนั พบวา่ ยสีตส์ามารถผลิตชีวมวล และน ้ ามนัไดเ้ท่ากบั 11.39 และ 5.48 g/L ตามล าดบั คิดเป็นการ
สะสมน ้ ามนัภายในเซลลเ์ท่ากบั 48.10 % ของน ้ าหนกัเซลลแ์ห้ง จากนั้นท าการสกดัน ้ ามนัในเซลลย์ีสตด์ว้ยสารละลายกรด 
HCl (4.0 N) ในอตัราส่วน 1:1 โดยปริมาณน ้ ามนัท่ีสกดัได้เท่ากบั 31.80 g ซ่ึงมีค่ากรดเท่ากบั 28.14 mgKOH/g และน ามา
ศึกษากระบวนการลดค่ากรดด้วยวิธีการทางสถิติโดยใช้การทดลองแบบแฟคทอเรียล 2 ระดับ ในการศึกษาสภาวะท่ี
เหมาะสมในการลดค่ากรด ซ่ึงมีตวัแปรในการศึกษาคือ ความเขม้ขน้ของกรดซัลฟูริก (H2SO4) อุณหภูมิ และอตัราส่วน        
เมทานอลต่อน ้ ามนั ซ่ึงสภาวะท่ีเหมาะสมคือ การใชก้รดซลัฟริูกเขม้ขน้ 0.2 N ท าปฏิกิริยาท่ีอุณหภูมิ 65 °C และใชอ้ตัราส่วน
เมทานอลต่อน ้ ามนั เท่ากบั 5:1 ท าให้ค่ากรดของน ้ ามนัยีสตล์ดลงเป็น 2.04 mgKOH/g (ลดลง 92.74 %) ค่ากรดของน ้ ามนัท่ี
ผ่านการปรับสภาพใกลเ้คียงกบัระดบัท่ีเหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซล (2.0 mgKOH/g) โดยงานวิจยัน้ีแสดงให้เห็นถึง
กระบวนการท่ีมีประสิทธิภาพสูงในการลดค่ากรดของน ้ ามนัท่ีผลิตจากยสีต ์CHC28 
ค าส าคญั: น ้ามนัยสีต ์Pseudozyma parantarctica ไบโอดีเซลจุลินทรีย ์การทดลองแฟคทอเรียลแบบ 2 ระดบั 
 

Abstract 
Currently, biodiesel has been received much attention for as an important renewable energy for resolving the 

energy crisis and global warming problems. The microbial oil is interested to use as an alternative raw material in biodiesel 
production instead of conventional oils.  However, the microbial oil has high acid value ( AV)  oil because it contained the 
free fatty acid as a main component which cannot convert to biodiesel directly.  Firstly, oleaginous yeast Pseudozyma 
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parantarctica CHC28 was cultured in a 10-L fermenter for 5 days. The result showed that yeast could produce the biomass 
and oil concentration for 11.39 and 5.48 g/L, respectively. The oil accumulation was expressed as oil content for 48.10 % 
of dry cell weight. The oil in yeast biomass was extracted by using HCl solution (4.0 N) with ratio of 1:1. The extracted oil 
was obtained for 31.80 g which had the AV was 28.14 mgKOH/g. Then, the simple pretreatment process for decreasing the 
AV by statistical methods based on 2- level factorial experimental design was studied. The independent variables were 
amount of H2SO4, temperature, and ratio of methanol to oil. The AV was reduced to 2.04 mgKOH/g (92.74 % decreasing) 
under optimum condition:  0. 2 N H2SO4, 65 °C of temperature, and 5:1 of methanol to oil ratio.  The AV of pretreated oil 
was in suitable level for producing biodiesel (2.0 mgKOH/g). This research demonstrated the high efficiency of pretreatment 
process to decrease AV of oil produced by yeast CHC28. 
Keywords: Yeast Oil, Pseudozyma parantarctica, Microbial Biodiesel, 2-Level Factorial Experiment 

 

บทน า 
ในปัจจุบนัทัว่โลกมีความตอ้งการใชพ้ลงังานมากยิ่งข้ึนประกอบกบัปริมาณของเช้ือเพลิงฟอสซิล (Fossil Fuel) ซ่ึง

เป็นแหล่งพลงังานหลกัได้ลดลงอย่างต่อเน่ือง และราคาน ้ ามนัในตลาดโลกมีความผนัผวนตลอดเวลา [1] ท าให้มีความ
จ าเป็นตอ้งหาแหล่งพลงังานใหม่มาทดแทนพลงังานจากฟอสซิล ไบโอดีเซล (Biodiesel) เป็นพลงังานชนิดหน่ึงท่ีถูกน ามาใช้
ทดแทนน ้ ามนัดีเซล เน่ืองจากสามารถผลิตไดจ้ากทรัพยากรหมุนเวียน (Renewable Resource) เช่น น ้ ามนัพืช น ้ ามนัสัตว ์
ไขมนัสัตว ์หรือน ้ ามนัท่ีใชแ้ลว้ สามารถยอ่ยสลายไดต้ามธรรมชาติ และมีมลพิษต่อส่ิงแวดลอ้มนอ้ย [2] โดยน าน ้ ามนัหรือ
ไขมันมาท าปฏิกิริยากับแอลกอฮอล์สายสั้ น เช่น  เมทานอล หรือเอทานอล ด้วยปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน 
(Transesterification) ในสภาวะท่ีมีด่างเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา (Alkaline Catalyst) ไตรกลีเซอไรด์ (Triglyceride) ในน ้ ามนัจะ
เปล่ียนเป็นสารประกอบเมทิลเอสเทอร์ หรือเอทิลเอสเทอร์ (Methyl Ester or Ethyl Ester) [3] ซ่ึงเป็นไบโอดีเซลท่ีใชเ้ป็น
เช้ือเพลิงในเคร่ืองยนตดี์เซลได ้ 

อย่างไรก็ตามเน่ืองจากวตัถุดิบหลกัท่ีน ามาใชใ้นการผลิตไบโอดีเซลในปัจจุบนัยงัมีปริมาณไม่เพียงพอต่อความ
ตอ้งการ จึงมีการศึกษาเพ่ือหาแหล่งวตัถุดิบอ่ืน ๆ มาใชใ้นการผลิตไบโอดีเซลทดแทนวตัถุดิบเดิม จากการวิจยัในปัจจุบนั
พบว่า จุลินทรีย์บางชนิดมีความสามารถในการสร้างและสะสมน ้ ามันไวภ้ายในเซลล์ได้มากกว่า 20 % (Oleaginous 
Microorganism) [4] จุลินทรีย์เหล่าน้ีจึงได้รับความสนใจน ามาใช้ในการผลิตน ้ ามนัส าหรับใช้เป็นวตัถุดิบในการผลิต            
ไบโอดีเซล โดยเฉพาะยสีตซ่ึ์งเป็นจุลินทรียท่ี์สามารถเจริญเติบโตไดเ้ร็ว และสะสมน ้ ามนัในเซลลไ์ดสู้งกวา่จุลินทรียช์นิดอ่ืน 
จึงนิยมน ายีสต์มาใชใ้นการศึกษา ซ่ึง Areesirisuk และคณะ [5] ไดร้ายงานวา่ ยีสต์ Pseudozyma parantarctica CHC28 เป็น
ยสีตท่ี์มีความสามารถในการสะสมน ้ ามนัภายในเซลลไ์ดเ้ท่ากบั 50 % ของน ้ าหนกัเซลลแ์หง้ และสามารถเจริญเติบโตไดใ้น
แหล่งคาร์บอนหลายชนิด จึงเลือกยสีตด์งักล่าวมาใชใ้นการวิจยัน้ี นอกจากน้ีการผลิตไบโอดีเซลจากน ้ ามนัจุลินทรียน์ั้นตอ้ง
สกัดน ้ ามันภายในเซลล์ยีสต์ออกมาโดยท าให้เซลล์แตกก่อนด้วยวิธีการทางเคมี หรือวิธีการทางกายภาพ เช่น การใช้
สารละลายกรด การใชแ้รงดนัสูง (High Pressure) และการใชไ้มโครเวฟ (Microwave) จากนั้นจึงใชต้วัท าละลายอินทรียแ์ยก
น ้ ามนัออกมา ทั้งน้ีการยอ่ยเซลลด์ว้ยสารละลายกรดเป็นวิธีการท่ีง่าย ตน้ทุนต ่า และมีประสิทธิภาพ จึงนิยมใชก้รดในการยอ่ยเซลล ์
[6] นอกจากน้ีการผลิตไบโอดีเซลจะตอ้งใชน้ ้ ามนัท่ีมีค่ากรด (Acid Value) นอ้ยเป็นวตัถุดิบ เพื่อป้องกนัการเกิดปฏิกิริยา 
สปอนิฟิเคชนั (Saponification) ซ่ึงเกิดสบู่เป็นผลิตภณัฑห์ลกัท าให้ผลผลิตของไบโอดีเซลลดลง ทั้งน้ีน ้ ามนัท่ีผลิตไดจ้าก
จุลินทรียเ์ป็นน ้ ามนัท่ีมีปริมาณกรดไขมนัอิสระ (Free Fatty Acid) และค่ากรดสูง ท าให้ไม่สามารถน าไปใชใ้นการผลิตไบโอดีเซล
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was in suitable level for producing biodiesel (2.0 mgKOH/g). This research demonstrated the high efficiency of pretreatment 
process to decrease AV of oil produced by yeast CHC28. 
Keywords: Yeast Oil, Pseudozyma parantarctica, Microbial Biodiesel, 2-Level Factorial Experiment 

 

บทน า 
ในปัจจุบนัทัว่โลกมีความตอ้งการใชพ้ลงังานมากยิ่งข้ึนประกอบกบัปริมาณของเช้ือเพลิงฟอสซิล (Fossil Fuel) ซ่ึง

เป็นแหล่งพลงังานหลกัได้ลดลงอย่างต่อเน่ือง และราคาน ้ ามนัในตลาดโลกมีความผนัผวนตลอดเวลา [1] ท าให้มีความ
จ าเป็นตอ้งหาแหล่งพลงังานใหม่มาทดแทนพลงังานจากฟอสซิล ไบโอดีเซล (Biodiesel) เป็นพลงังานชนิดหน่ึงท่ีถูกน ามาใช้
ทดแทนน ้ ามนัดีเซล เน่ืองจากสามารถผลิตไดจ้ากทรัพยากรหมุนเวียน (Renewable Resource) เช่น น ้ ามนัพืช น ้ ามนัสัตว ์
ไขมนัสัตว ์หรือน ้ ามนัท่ีใชแ้ลว้ สามารถยอ่ยสลายไดต้ามธรรมชาติ และมีมลพิษต่อส่ิงแวดลอ้มนอ้ย [2] โดยน าน ้ ามนัหรือ
ไขมันมาท าปฏิกิริยากับแอลกอฮอล์สายสั้ น เช่น  เมทานอล หรือเอทานอล ด้วยปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน 
(Transesterification) ในสภาวะท่ีมีด่างเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา (Alkaline Catalyst) ไตรกลีเซอไรด์ (Triglyceride) ในน ้ ามนัจะ
เปล่ียนเป็นสารประกอบเมทิลเอสเทอร์ หรือเอทิลเอสเทอร์ (Methyl Ester or Ethyl Ester) [3] ซ่ึงเป็นไบโอดีเซลท่ีใชเ้ป็น
เช้ือเพลิงในเคร่ืองยนตดี์เซลได ้ 

อย่างไรก็ตามเน่ืองจากวตัถุดิบหลกัท่ีน ามาใชใ้นการผลิตไบโอดีเซลในปัจจุบนัยงัมีปริมาณไม่เพียงพอต่อความ
ตอ้งการ จึงมีการศึกษาเพ่ือหาแหล่งวตัถุดิบอ่ืน ๆ มาใชใ้นการผลิตไบโอดีเซลทดแทนวตัถุดิบเดิม จากการวิจยัในปัจจุบนั
พบว่า จุลินทรีย์บางชนิดมีความสามารถในการสร้างและสะสมน ้ ามันไวภ้ายในเซลล์ได้มากกว่า 20 % (Oleaginous 
Microorganism) [4] จุลินทรีย์เหล่าน้ีจึงได้รับความสนใจน ามาใช้ในการผลิตน ้ ามนัส าหรับใช้เป็นวตัถุดิบในการผลิต            
ไบโอดีเซล โดยเฉพาะยสีตซ่ึ์งเป็นจุลินทรียท่ี์สามารถเจริญเติบโตไดเ้ร็ว และสะสมน ้ ามนัในเซลลไ์ดสู้งกวา่จุลินทรียช์นิดอ่ืน 
จึงนิยมน ายีสตม์าใชใ้นการศึกษา ซ่ึง Areesirisuk และคณะ [5] ไดร้ายงานวา่ ยีสต์ Pseudozyma parantarctica CHC28 เป็น
ยสีตท่ี์มีความสามารถในการสะสมน ้ ามนัภายในเซลลไ์ดเ้ท่ากบั 50 % ของน ้ าหนกัเซลลแ์หง้ และสามารถเจริญเติบโตไดใ้น
แหล่งคาร์บอนหลายชนิด จึงเลือกยสีตด์งักล่าวมาใชใ้นการวิจยัน้ี นอกจากน้ีการผลิตไบโอดีเซลจากน ้ ามนัจุลินทรียน์ั้นตอ้ง
สกัดน ้ ามันภายในเซลล์ยีสต์ออกมาโดยท าให้เซลล์แตกก่อนด้วยวิธีการทางเคมี หรือวิธีการทางกายภาพ เช่น การใช้
สารละลายกรด การใชแ้รงดนัสูง (High Pressure) และการใชไ้มโครเวฟ (Microwave) จากนั้นจึงใชต้วัท าละลายอินทรียแ์ยก
น ้ ามนัออกมา ทั้งน้ีการยอ่ยเซลลด์ว้ยสารละลายกรดเป็นวิธีการท่ีง่าย ตน้ทุนต ่า และมีประสิทธิภาพ จึงนิยมใชก้รดในการยอ่ยเซลล ์
[6] นอกจากน้ีการผลิตไบโอดีเซลจะตอ้งใชน้ ้ ามนัท่ีมีค่ากรด (Acid Value) นอ้ยเป็นวตัถุดิบ เพื่อป้องกนัการเกิดปฏิกิริยา 
สปอนิฟิเคชนั (Saponification) ซ่ึงเกิดสบู่เป็นผลิตภณัฑห์ลกัท าให้ผลผลิตของไบโอดีเซลลดลง ทั้งน้ีน ้ ามนัท่ีผลิตไดจ้าก
จุลินทรียเ์ป็นน ้ ามนัท่ีมีปริมาณกรดไขมนัอิสระ (Free Fatty Acid) และค่ากรดสูง ท าให้ไม่สามารถน าไปใชใ้นการผลิตไบโอดีเซล
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ไดโ้ดยตรง [1, 7] ตอ้งใชว้ิธีการผลิตแบบสองขั้นตอน โดยขั้นตอนแรกตอ้งลดค่ากรดของน ้ ามนัให้ลดลงดว้ยปฏิกิริยาเอส
เทอร์ริฟิเคชนั (Esterification) ระหวา่งกรดไขมนัอิสระกบัแอลกอฮอลใ์นสภาวะท่ีเป็นกรด (Acidification) จากนั้นน าน ้ ามนั
ท่ีไดไ้ปผลิตไบโอดีเซลดว้ยปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนัต่อไป ซ่ึงในปัจจุบนัมีการศึกษาการใชต้วัเร่งปฏิกิริยาหลายชนิด
เพ่ือลดค่ากรดของน ้ ามนัดว้ยปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชนั เช่น กรดซลัฟูริก (Sulfuric Acid) [8] ซัลโฟเนตแอคทิเวตคาร์บอน 
(Sulfonated Activated Carbon) [9] ซีโอไลท ์(Zeolite) [10] หรือ เอนไซม ์(Enzyme) [11] อยา่งไรก็ตามการใชก้รดเป็นตวัเร่ง
ปฏิกิริยาเป็นวธีิการท่ีง่าย และมีตน้ทุนต ่า โดยสามารถลดค่ากรดของน ้ ามนัใหอ้ยูใ่นระดบัท่ีเหมาะสมต่อการท าไบโอดีเซลได ้ 

งานวจิยัน้ีจะท าใหท้ราบวิธีการลดกรดของน ้ ามนัยสีตแ์ละความเป็นไปไดใ้นการน าน ้ ามนัยสีตม์าใชเ้ป็นวตัถุดิบใน
การผลิตไบโอดีเซลทดแทนวตัถุดิบดั้งเดิม ช่วยลดมลพิษทางดา้นส่ิงแวดลอ้ม และลดการน าเขา้พลงังานจากต่างประเทศ 
งานวิจยัน้ีจึงมุ่งศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการปรับสภาพของน ้ ามนัยีสต ์P. parantarctica CHC28 ให้มีค่ากรดลดลง โดย
การทดลองแบบแฟคทอเรียล 2 ระดบั ก่อนน าไปใชใ้นการผลิตไบโอดีเซลต่อไป  

 

วสัดุ อุปกรณ์ และวธีิด าเนินการ 
จุลนิทรีย์ การเกบ็รักษาจุลนิทรีย์ และการเพาะเลีย้งกล้าเช้ือ 
 จุลินทรียท่ี์ใชใ้นงานวจิยัน้ีคือ ยสีตน์ ้ ามนั P. parantarctica CHC28 ซ่ึงเก็บรักษาไวใ้นกลีเซอรอลท่ีอุณหภูมิ -80°C 
จากนั้นถ่ายเช้ือยสีตด์งักล่าวปริมาตร 1 มิลลิลิตร ลงในอาหารเล้ียงเช้ือ Yeast Maintenance (YM) broth ปริมาตร 30 มิลลิลิตร 
เพ่ือกระตุน้การเจริญ น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 30 °C อตัราการเขยา่ท่ี 180 rpm เป็นเวลา 24 ชัว่โมง น าเช้ือท่ีกระตุน้การเจริญแลว้ 
ปริมาตร 30 มิลลิลิตร มาถ่ายลงในอาหารเล้ียงกลา้เช้ือ Seed Medium [5] ปริมาตร 300 มิลลิลิตร ท าการเพาะเล้ียงในสภาวะเดิม
นาน 24 ชัว่โมง และน าไปใชเ้ป็นกลา้เช้ือในการทดลองขั้นต่อไป 
การเพาะเลีย้งยสีต์ P. parantarctica เพ่ือผลติน า้มนัด้วยการหมกัแบบกะในถังหมกัขนาด 10 ลติร 
 ถ่ายกลา้เช้ือยีสต ์ปริมาตร 0.3 ลิตร ลงในอาหาร Oil Production Medium [5] ปริมาตร 5.7 ลิตร ท่ีผ่านการน่ึงฆ่าเช้ือแลว้ 
โดยบรรจุในถงัหมกัขนาด 10 ลิตร ท าการหมกัท่ีอุณหภูมิ 30°C อตัราการกวน 200 rpm อตัราการใหอ้ากาศ 1.0 vvm เป็นเวลา 
5 วนั เม่ือส้ินสุดการเพาะเล้ียงน าอาหารเล้ียงเช้ือดงักล่าวมา น าตวัอยา่งส่วนหน่ึงมาศึกษาการสะสมน ้ ามนัในเซลลใ์ตก้ลอ้ง
จุลทรรศน์แบบใชแ้สง ท่ีก าลงัขยาย 1,000 เท่า พร้อมบนัทึกภาพ จากนั้นน าตวัอยา่งท่ีเหลือมาป่ันเหวี่ยงเพื่อแยกเซลล์ยีสต์
ออกจากอาหาร ท าการลา้งเซลล์ดว้ยน ้ าปลอดเช้ือและป่ันเหวี่ยงเพ่ือเก็บเก่ียวเซลล์อีกคร้ัง น าเซลล์ยีสตท่ี์ไดท้ั้งหมดมายอ่ย
เซลล์ดว้ยการเติมสารละลายกรด HCl เจือจาง ความเขม้ขน้ 4.0 N และท าการย่อยเซลล์ท่ีอุณหภูมิ 60 °C นาน 1 ชัว่โมง 
จากนั้นน ามาสกดัน ้ ามนัดว้ยวิธีการของ Bligh และ Dyer [12] น าน ้ ามนัท่ีไดม้าตกตะกอนโปรตีนออกดว้ยการเติมสารละลาย 
KCl ความเขม้ขน้ 0.1 M ลงไปเท่ากบัปริมาณน ้ ามนัท่ีสกดัได ้และแยกตะกอนโปรตีนออกดว้ยการป่ันเหวี่ยงอีกคร้ัง น าน ้ ามนัยีสต์
ท่ีไดม้าใชศึ้กษาในขั้นตอนถดัไป 
การศึกษาการลดค่ากรดของน า้มนัยสีต์โดยการทดลองแบบแฟคทอเรียล 2 ระดบั 

น าน ้ ามนัยสีตม์าผสมกบัเมทานอล และกรดซลัฟริูกน าไปท าปฏิกิริยาโดยควบคุมอุณหภูมิตามท่ีก าหนด ระดบัของ
ปัจจยัท่ีใชใ้นการทดลองแสดงดงัตารางท่ี 1 และวางแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียล 2 ระดบั ดงัตารางท่ี 2 เม่ือปฏิกิริยา
ส้ินสุดน าตวัอยา่งไปแช่ในน ้ าเยน็ท่ีอุณหภูมิห้องเพ่ือหยดุปฏิกิริยา จากนั้นน าตวัอยา่งไปป่ันเหวี่ยงให้แยกชั้น แลว้แยกส่วน
น ้ ามนัในชั้นล่างสุดมาผสมกบั 2-โพรพานอล (2-Propanol) น าไปวดัค่ากรดของน ้ ามนัยีสต์ท่ีเหลือดว้ยวิธีการไตรเตรทกบั
สารละลาย KOH ความเขม้ขน้ 1.0 N โดยใชส้ารละลายฟีนอลฟ์ทาลีน (Phenolphthalein) เป็นอินดิเคเตอร์ และค านวณค่ากรด

ของน ้ ามนัยสีตใ์นหน่วย mgKOH/g [13] ท าการทดลอง 2 ซ ้ า และน าขอ้มูลท่ีไดม้าหาความสมัพนัธ์ในรูปของสมการพหุนาม 
(Polynomial Equations) ดว้ยโปรแกรม Design Expert V7.0 
ตารางที ่1 ระดบัของปัจจยัท่ีก าหนดในการศึกษาการลดค่ากรดของน ้ ามนัยสีตโ์ดยการทดลองแบบแฟคทอเรียล 2 ระดบั 

Variables Code Experimental Level 
-1 (Low) 1 (High) 

H2SO4 Concentration (N) A 0.05 0.20 
Temperature (°C) B 55.0 65.0 
Methanol to Oil Ratio (Volume to Weight) C 5:1 20:1 

 

ผลการวจัิย 
การสะสมน า้มนัของยสีต์ และค่ากรดของน า้มนัยสีต์ทีส่กดัได้ 

ยสีต ์P. parantarctica CHC28 เป็นยสีตท่ี์มีความสามารถในการสะสมน ้ ามนัไวภ้ายในเซลล ์ดงัภาพท่ี 1 ยสีตช์นิดน้ี
จะมีการสะสมน ้ ามนัภายในเซลลเ์ม่ือเจริญเติบโตภายใตส้ภาวะท่ีมีแหล่งคาร์บอนอยา่งสมบูรณ์ ในขณะท่ีแหล่งไนโตรเจน 
และธาตุอาหารบางชนิดมีอยูอ่ยา่งจ ากดั และจากการเพาะเล้ียงยีสต ์P. parantarctica CHC28 ในถงัหมกัขนาด 10 ลิตร เป็น
เวลา 5 วนั พบว่า ยีสตส์ามารถผลิตชีวมวล และน ้ ามนัไดเ้ท่ากบั 11.39 และ 5.48 กรัมต่อลิตร ตามล าดบั คิดเป็นการสะสม
น ้ ามนัภายในเซลลเ์ท่ากบั 48.10 % ของน ้ าหนกัเซลลแ์หง้ และเม่ือน าเซลลย์สีตท่ี์ไดม้าสกดัน ้ ามนัดว้ยสารละลายกรด HCl ได้
ปริมาณน ้ ามนัเท่ากบั 31.80 g และมีค่ากรดเท่ากบั 28.14 mgKOH/g  

 
ภาพที ่1 การสะสมน ้ ามนัภายในเซลลข์องยสีต ์P. parantarctica CHC28 ในสภาวะจ ากดัแหล่งไนโตรเจน  

(ภาพภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ชนิด Light Microscope ท่ีก าลงัขยาย 1,000 เท่า บริเวณลูกศรช้ีหยดน ้ ามนั (Oil Droplet) ภายในเซลลย์สีต)์ 
 

การลดค่ากรดของน า้มนัยสีต์โดยการทดลองแบบแฟคทอเรียล 2 ระดบั 
การศึกษาน้ีเป็นการศึกษาอิทธิพลของปัจจยัท่ีส่งผลต่อการลดค่ากรดของน ้ ามนัยสีต ์ไดแ้ก่ ความเขม้ขน้ของกรดซลัฟริูก 

อุณหภูมิท่ีใชใ้นการท าปฏิกิริยา และอตัราส่วนของเมทานอลต่อน ้ ามนัยีสต ์โดยวางแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียล 2 ระดบั 
ผลการทดลองแสดงในตารางท่ี 2 โดยพบวา่ การทดลองท่ี 3 สามารถลดค่ากรดไดน้อ้ยท่ีสุด และการทดลองท่ี 4 สามารถลด
ค่ากรดไดม้ากท่ีสุด ซ่ึงการทดลองในสภาวะดงักล่าวสามารถท าให้ค่ากรดของน ้ ามนัยีสต์ลดลงจนเท่ากบั 7.64 และ 2.04 
mgKOH/g ตามล าดบั แสดงวา่การใชส้ภาวะในการท าปฏิกิริยาท่ีแตกต่างกนัท าใหค้่ากรดของน ้ ามนัยสีตล์ดลงแตกต่างกนั 
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ไดโ้ดยตรง [1, 7] ตอ้งใชว้ิธีการผลิตแบบสองขั้นตอน โดยขั้นตอนแรกตอ้งลดค่ากรดของน ้ ามนัให้ลดลงดว้ยปฏิกิริยาเอส
เทอร์ริฟิเคชนั (Esterification) ระหวา่งกรดไขมนัอิสระกบัแอลกอฮอลใ์นสภาวะท่ีเป็นกรด (Acidification) จากนั้นน าน ้ ามนั
ท่ีไดไ้ปผลิตไบโอดีเซลดว้ยปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนัต่อไป ซ่ึงในปัจจุบนัมีการศึกษาการใชต้วัเร่งปฏิกิริยาหลายชนิด
เพ่ือลดค่ากรดของน ้ ามนัดว้ยปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชนั เช่น กรดซลัฟูริก (Sulfuric Acid) [8] ซัลโฟเนตแอคทิเวตคาร์บอน 
(Sulfonated Activated Carbon) [9] ซีโอไลท ์(Zeolite) [10] หรือ เอนไซม ์(Enzyme) [11] อยา่งไรก็ตามการใชก้รดเป็นตวัเร่ง
ปฏิกิริยาเป็นวธีิการท่ีง่าย และมีตน้ทุนต ่า โดยสามารถลดค่ากรดของน ้ ามนัใหอ้ยูใ่นระดบัท่ีเหมาะสมต่อการท าไบโอดีเซลได ้ 

งานวจิยัน้ีจะท าใหท้ราบวิธีการลดกรดของน ้ ามนัยสีตแ์ละความเป็นไปไดใ้นการน าน ้ ามนัยสีตม์าใชเ้ป็นวตัถุดิบใน
การผลิตไบโอดีเซลทดแทนวตัถุดิบดั้งเดิม ช่วยลดมลพิษทางดา้นส่ิงแวดลอ้ม และลดการน าเขา้พลงังานจากต่างประเทศ 
งานวิจยัน้ีจึงมุ่งศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการปรับสภาพของน ้ ามนัยีสต ์P. parantarctica CHC28 ให้มีค่ากรดลดลง โดย
การทดลองแบบแฟคทอเรียล 2 ระดบั ก่อนน าไปใชใ้นการผลิตไบโอดีเซลต่อไป  

 

วสัดุ อุปกรณ์ และวธีิด าเนินการ 
จุลนิทรีย์ การเกบ็รักษาจุลนิทรีย์ และการเพาะเลีย้งกล้าเช้ือ 
 จุลินทรียท่ี์ใชใ้นงานวจิยัน้ีคือ ยสีตน์ ้ ามนั P. parantarctica CHC28 ซ่ึงเก็บรักษาไวใ้นกลีเซอรอลท่ีอุณหภูมิ -80°C 
จากนั้นถ่ายเช้ือยสีตด์งักล่าวปริมาตร 1 มิลลิลิตร ลงในอาหารเล้ียงเช้ือ Yeast Maintenance (YM) broth ปริมาตร 30 มิลลิลิตร 
เพ่ือกระตุน้การเจริญ น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 30 °C อตัราการเขยา่ท่ี 180 rpm เป็นเวลา 24 ชัว่โมง น าเช้ือท่ีกระตุน้การเจริญแลว้ 
ปริมาตร 30 มิลลิลิตร มาถ่ายลงในอาหารเล้ียงกลา้เช้ือ Seed Medium [5] ปริมาตร 300 มิลลิลิตร ท าการเพาะเล้ียงในสภาวะเดิม
นาน 24 ชัว่โมง และน าไปใชเ้ป็นกลา้เช้ือในการทดลองขั้นต่อไป 
การเพาะเลีย้งยสีต์ P. parantarctica เพ่ือผลติน า้มนัด้วยการหมกัแบบกะในถังหมกัขนาด 10 ลติร 
 ถ่ายกลา้เช้ือยีสต ์ปริมาตร 0.3 ลิตร ลงในอาหาร Oil Production Medium [5] ปริมาตร 5.7 ลิตร ท่ีผ่านการน่ึงฆ่าเช้ือแลว้ 
โดยบรรจุในถงัหมกัขนาด 10 ลิตร ท าการหมกัท่ีอุณหภูมิ 30°C อตัราการกวน 200 rpm อตัราการใหอ้ากาศ 1.0 vvm เป็นเวลา 
5 วนั เม่ือส้ินสุดการเพาะเล้ียงน าอาหารเล้ียงเช้ือดงักล่าวมา น าตวัอยา่งส่วนหน่ึงมาศึกษาการสะสมน ้ ามนัในเซลลใ์ตก้ลอ้ง
จุลทรรศน์แบบใชแ้สง ท่ีก าลงัขยาย 1,000 เท่า พร้อมบนัทึกภาพ จากนั้นน าตวัอยา่งท่ีเหลือมาป่ันเหวี่ยงเพื่อแยกเซลล์ยีสต์
ออกจากอาหาร ท าการลา้งเซลล์ดว้ยน ้ าปลอดเช้ือและป่ันเหวี่ยงเพ่ือเก็บเก่ียวเซลล์อีกคร้ัง น าเซลล์ยีสตท่ี์ไดท้ั้งหมดมายอ่ย
เซลล์ดว้ยการเติมสารละลายกรด HCl เจือจาง ความเขม้ขน้ 4.0 N และท าการย่อยเซลล์ท่ีอุณหภูมิ 60 °C นาน 1 ชัว่โมง 
จากนั้นน ามาสกดัน ้ ามนัดว้ยวิธีการของ Bligh และ Dyer [12] น าน ้ ามนัท่ีไดม้าตกตะกอนโปรตีนออกดว้ยการเติมสารละลาย 
KCl ความเขม้ขน้ 0.1 M ลงไปเท่ากบัปริมาณน ้ ามนัท่ีสกดัได ้และแยกตะกอนโปรตีนออกดว้ยการป่ันเหวี่ยงอีกคร้ัง น าน ้ ามนัยีสต์
ท่ีไดม้าใชศึ้กษาในขั้นตอนถดัไป 
การศึกษาการลดค่ากรดของน า้มนัยสีต์โดยการทดลองแบบแฟคทอเรียล 2 ระดบั 

น าน ้ ามนัยสีตม์าผสมกบัเมทานอล และกรดซลัฟริูกน าไปท าปฏิกิริยาโดยควบคุมอุณหภูมิตามท่ีก าหนด ระดบัของ
ปัจจยัท่ีใชใ้นการทดลองแสดงดงัตารางท่ี 1 และวางแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียล 2 ระดบั ดงัตารางท่ี 2 เม่ือปฏิกิริยา
ส้ินสุดน าตวัอยา่งไปแช่ในน ้ าเยน็ท่ีอุณหภูมิห้องเพ่ือหยดุปฏิกิริยา จากนั้นน าตวัอยา่งไปป่ันเหวี่ยงให้แยกชั้น แลว้แยกส่วน
น ้ ามนัในชั้นล่างสุดมาผสมกบั 2-โพรพานอล (2-Propanol) น าไปวดัค่ากรดของน ้ ามนัยีสต์ท่ีเหลือดว้ยวิธีการไตรเตรทกบั
สารละลาย KOH ความเขม้ขน้ 1.0 N โดยใชส้ารละลายฟีนอลฟ์ทาลีน (Phenolphthalein) เป็นอินดิเคเตอร์ และค านวณค่ากรด

ของน ้ ามนัยสีตใ์นหน่วย mgKOH/g [13] ท าการทดลอง 2 ซ ้ า และน าขอ้มูลท่ีไดม้าหาความสมัพนัธ์ในรูปของสมการพหุนาม 
(Polynomial Equations) ดว้ยโปรแกรม Design Expert V7.0 
ตารางที ่1 ระดบัของปัจจยัท่ีก าหนดในการศึกษาการลดค่ากรดของน ้ ามนัยสีตโ์ดยการทดลองแบบแฟคทอเรียล 2 ระดบั 

Variables Code Experimental Level 
-1 (Low) 1 (High) 

H2SO4 Concentration (N) A 0.05 0.20 
Temperature (°C) B 55.0 65.0 
Methanol to Oil Ratio (Volume to Weight) C 5:1 20:1 

 

ผลการวจัิย 
การสะสมน า้มนัของยสีต์ และค่ากรดของน า้มนัยสีต์ทีส่กดัได้ 

ยสีต ์P. parantarctica CHC28 เป็นยสีตท่ี์มีความสามารถในการสะสมน ้ ามนัไวภ้ายในเซลล ์ดงัภาพท่ี 1 ยสีตช์นิดน้ี
จะมีการสะสมน ้ ามนัภายในเซลลเ์ม่ือเจริญเติบโตภายใตส้ภาวะท่ีมีแหล่งคาร์บอนอยา่งสมบูรณ์ ในขณะท่ีแหล่งไนโตรเจน 
และธาตุอาหารบางชนิดมีอยูอ่ยา่งจ ากดั และจากการเพาะเล้ียงยีสต ์P. parantarctica CHC28 ในถงัหมกัขนาด 10 ลิตร เป็น
เวลา 5 วนั พบว่า ยีสตส์ามารถผลิตชีวมวล และน ้ ามนัไดเ้ท่ากบั 11.39 และ 5.48 กรัมต่อลิตร ตามล าดบั คิดเป็นการสะสม
น ้ ามนัภายในเซลลเ์ท่ากบั 48.10 % ของน ้ าหนกัเซลลแ์หง้ และเม่ือน าเซลลย์สีตท่ี์ไดม้าสกดัน ้ ามนัดว้ยสารละลายกรด HCl ได้
ปริมาณน ้ ามนัเท่ากบั 31.80 g และมีค่ากรดเท่ากบั 28.14 mgKOH/g  

 
ภาพที ่1 การสะสมน ้ ามนัภายในเซลลข์องยสีต ์P. parantarctica CHC28 ในสภาวะจ ากดัแหล่งไนโตรเจน  

(ภาพภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ชนิด Light Microscope ท่ีก าลงัขยาย 1,000 เท่า บริเวณลูกศรช้ีหยดน ้ ามนั (Oil Droplet) ภายในเซลลย์สีต)์ 
 

การลดค่ากรดของน า้มนัยสีต์โดยการทดลองแบบแฟคทอเรียล 2 ระดบั 
การศึกษาน้ีเป็นการศึกษาอิทธิพลของปัจจยัท่ีส่งผลต่อการลดค่ากรดของน ้ ามนัยสีต ์ไดแ้ก่ ความเขม้ขน้ของกรดซลัฟริูก 

อุณหภูมิท่ีใชใ้นการท าปฏิกิริยา และอตัราส่วนของเมทานอลต่อน ้ ามนัยีสต ์โดยวางแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียล 2 ระดบั 
ผลการทดลองแสดงในตารางท่ี 2 โดยพบวา่ การทดลองท่ี 3 สามารถลดค่ากรดไดน้อ้ยท่ีสุด และการทดลองท่ี 4 สามารถลด
ค่ากรดไดม้ากท่ีสุด ซ่ึงการทดลองในสภาวะดงักล่าวสามารถท าให้ค่ากรดของน ้ ามนัยีสต์ลดลงจนเท่ากบั 7.64 และ 2.04 
mgKOH/g ตามล าดบั แสดงวา่การใชส้ภาวะในการท าปฏิกิริยาท่ีแตกต่างกนัท าใหค้่ากรดของน ้ ามนัยสีตล์ดลงแตกต่างกนั 
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ตารางที ่2 ค่ากรดของน ้ ามนัยสีตใ์นการทดลองแบบแฟคทอเรียล 2 ระดบั 
Run H2SO4 Concentration (N) Temperature (°C) Methanol to Oil Ratio (v/w) Acid Value (mgKOH/g) 

(mgKOH/g) 1 0.05 (-1) 55.00 (-1) 5.00 (-1)  5.03 ± 1.03* 
2 0.20 (+1) 55.00 (-1) 5.00 (-1) 6.21 ± 0.11  
3 0.05 (-1) 65.00 (+1) 5.00 (-1) 7.64 ± 0.05 
4 0.20 (+1) 65.00 (+1) 5.00 (-1) 2.04 ± 0.17 
5 0.05 (-1) 55.00 (-1) 20.00 (+1) 3.14 ± 0.43 
6 0.20 (+1) 55.00 (-1) 20.00 (+1) 3.90 ± 0.68 
7 0.05 (-1) 65.00 (+1) 20.00 (+1) 2.32 ± 0.03 
8 0.20 (+1) 65.00 (+1) 20.00 (+1) 2.78 ± 0.79 

*Mean ± Standard Deviation (SD). 

 

การวเิคราะห์ค่าสมัประสิทธ์ิการถดถอยของปัจจยัต่าง ๆ แสดงดงัตารางท่ี 3 พบวา่ความเขม้ขน้ของกรดซลัฟริูก (A) 
และอุณหภูมิท่ีใชใ้นการท าปฏิกิริยา (B) ส่งผลต่อการลดลงของค่ากรดในน ้ ามนัยีสตอ์ยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความ
เช่ือมัน่ 95 % โดยมีค่า p-value เท่ากบั 0.0190 และ 0.0125 ตามล าดบั ในขณะท่ีอตัราส่วนของเมทานอลต่อน ้ ามนัยีสต ์(C) มี
อิทธิพลต่อการลดลงของค่ากรดอย่างมีนัยส าคญัยิ่งทางสถิติ ท่ีระดับความเช่ือมัน่ 99 % โดยมีค่า p-value เท่ากบั 0.0001 
นอกจากน้ียงัพบว่า ความเขม้ขน้ของกรดซัลฟูริกกบัอุณหภูมิ (AB) และความเขม้ขน้ของกรดซัลฟูริกกับอตัราส่วนของ             
เมทานอลต่อน ้ ามนัยีสต์ (AC) ยงัแสดงอิทธิพลร่วมต่อการลดลงของค่ากรดอย่างมีนัยส าคญัยิ่งท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 % 
เช่นกนั โดยมีค่า p-value เท่ากบั 0.0002 และ 0.0009 ตามล าดบั 
ตารางที ่3 ค่าสมัประสิทธ์ิการถดถอยของปัจจยั (Code) และผลกระทบต่อการลดลงของค่ากรดของน ้ ามนัยสีต ์

Source SE Coefficient SS df MS F-value p-value 
Model  4.13 55.86 7 7.98 26.89 0.0001 
A: Sulfuric acid  -0.80 -0.40 2.54 1 2.54 8.58 0.0190* 
B: Temperture -0.87 -0.44 3.05 1 3.05 10.28 0.0125* 
C: Methanol to oil ratio -2.20 -1.10 19.27 1 19.27 64.96 0.0001** 
AB -1.77 -0.88 12.51 1 12.51 42.15 0.0002** 
AC 1.44 0.70 7.92 1 7.92 26.69 0.0009** 
BC -0.093 -0.047 0.035 1 0.035 0.12 0.7403 
ABC 1.62 0.81 10.53 1 10.53 35.48 0.0003** 

SE is Standardized Effect, SS is Sum of Square, df is Degree of Freedom, MS is Mean Square, *Significant at α ≤ 0.05. **Significant at α ≤ 0.01. 
 

อทิธิพลหลกัและอทิธิพลร่วมของปัจจยัต่อการลดลงของค่ากรดในน า้มนัยสีต์ 
อิทธิพลความเขม้ขน้ของกรดซลัฟูริก อุณหภูมิท่ีใช้ในการท าปฏิกิริยา และอตัราส่วนเมทานอลต่อน ้ ามนัยีสต์ 

แสดงดงัภาพท่ี 2A-2F ผลการทดลองพบวา่ปัจจยัทั้ง 3 ชนิดมีอิทธิพลต่อการลดลงของค่ากรดของน ้ ามนัยสีตแ์บบแปรผกผนั 
โดยเม่ือระดบัของแต่ละปัจจยัเพ่ิมข้ึนท าให้ค่ากรดของน ้ ามนัลดลงมาก ซ่ึงการเพ่ิมข้ึนของอตัราส่วนเมทานอลต่อน ้ ามนัยสีต์
ส่งผลต่อการลดลงของค่ากรดมากท่ีสุด รองลงมาคือ อุณหภูมิ และความเขม้ขน้ของกรดซัลฟูริก ตามล าดบั อิทธิพลหลกั 
(Main Effect) ของความเขม้ขน้ของกรดซลัฟริูก (A) แสดงดงัภาพท่ี 2A โดยผลการทดลองพบวา่ เม่ือใชค้วามเขม้ขน้ของกรด
เท่ากบั 0.2 N จะท าให้ค่ากรดของน ้ ามนัยีสต์ลดลงมากกว่าท่ีความเขม้ขน้ 0.05 N เม่ือพิจารณาอิทธิพลของอุณหภูมิ (B) 
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ตารางที ่2 ค่ากรดของน ้ ามนัยสีตใ์นการทดลองแบบแฟคทอเรียล 2 ระดบั 
Run H2SO4 Concentration (N) Temperature (°C) Methanol to Oil Ratio (v/w) Acid Value (mgKOH/g) 

(mgKOH/g) 1 0.05 (-1) 55.00 (-1) 5.00 (-1)  5.03 ± 1.03* 
2 0.20 (+1) 55.00 (-1) 5.00 (-1) 6.21 ± 0.11  
3 0.05 (-1) 65.00 (+1) 5.00 (-1) 7.64 ± 0.05 
4 0.20 (+1) 65.00 (+1) 5.00 (-1) 2.04 ± 0.17 
5 0.05 (-1) 55.00 (-1) 20.00 (+1) 3.14 ± 0.43 
6 0.20 (+1) 55.00 (-1) 20.00 (+1) 3.90 ± 0.68 
7 0.05 (-1) 65.00 (+1) 20.00 (+1) 2.32 ± 0.03 
8 0.20 (+1) 65.00 (+1) 20.00 (+1) 2.78 ± 0.79 

*Mean ± Standard Deviation (SD). 

 

การวเิคราะห์ค่าสมัประสิทธ์ิการถดถอยของปัจจยัต่าง ๆ แสดงดงัตารางท่ี 3 พบวา่ความเขม้ขน้ของกรดซลัฟริูก (A) 
และอุณหภูมิท่ีใชใ้นการท าปฏิกิริยา (B) ส่งผลต่อการลดลงของค่ากรดในน ้ ามนัยีสตอ์ยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความ
เช่ือมัน่ 95 % โดยมีค่า p-value เท่ากบั 0.0190 และ 0.0125 ตามล าดบั ในขณะท่ีอตัราส่วนของเมทานอลต่อน ้ ามนัยีสต ์(C) มี
อิทธิพลต่อการลดลงของค่ากรดอย่างมีนัยส าคญัยิ่งทางสถิติ ท่ีระดับความเช่ือมัน่ 99 % โดยมีค่า p-value เท่ากบั 0.0001 
นอกจากน้ียงัพบว่า ความเขม้ขน้ของกรดซัลฟูริกกบัอุณหภูมิ (AB) และความเขม้ขน้ของกรดซัลฟูริกกับอตัราส่วนของ             
เมทานอลต่อน ้ ามนัยีสต์ (AC) ยงัแสดงอิทธิพลร่วมต่อการลดลงของค่ากรดอย่างมีนัยส าคญัยิ่งท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 % 
เช่นกนั โดยมีค่า p-value เท่ากบั 0.0002 และ 0.0009 ตามล าดบั 
ตารางที ่3 ค่าสมัประสิทธ์ิการถดถอยของปัจจยั (Code) และผลกระทบต่อการลดลงของค่ากรดของน ้ ามนัยสีต ์

Source SE Coefficient SS df MS F-value p-value 
Model  4.13 55.86 7 7.98 26.89 0.0001 
A: Sulfuric acid  -0.80 -0.40 2.54 1 2.54 8.58 0.0190* 
B: Temperture -0.87 -0.44 3.05 1 3.05 10.28 0.0125* 
C: Methanol to oil ratio -2.20 -1.10 19.27 1 19.27 64.96 0.0001** 
AB -1.77 -0.88 12.51 1 12.51 42.15 0.0002** 
AC 1.44 0.70 7.92 1 7.92 26.69 0.0009** 
BC -0.093 -0.047 0.035 1 0.035 0.12 0.7403 
ABC 1.62 0.81 10.53 1 10.53 35.48 0.0003** 

SE is Standardized Effect, SS is Sum of Square, df is Degree of Freedom, MS is Mean Square, *Significant at α ≤ 0.05. **Significant at α ≤ 0.01. 
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โดยเม่ือระดบัของแต่ละปัจจยัเพ่ิมข้ึนท าให้ค่ากรดของน ้ ามนัลดลงมาก ซ่ึงการเพ่ิมข้ึนของอตัราส่วนเมทานอลต่อน ้ ามนัยสีต์
ส่งผลต่อการลดลงของค่ากรดมากท่ีสุด รองลงมาคือ อุณหภูมิ และความเขม้ขน้ของกรดซัลฟูริก ตามล าดบั อิทธิพลหลกั 
(Main Effect) ของความเขม้ขน้ของกรดซลัฟริูก (A) แสดงดงัภาพท่ี 2A โดยผลการทดลองพบวา่ เม่ือใชค้วามเขม้ขน้ของกรด
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ดงัภาพท่ี 2B พบวา่ การท าปฏิกิริยาท่ีอุณหภูมิ 65 °C จะท าใหค้่ากรดลดลงมากกวา่การท าปฏิกิริยาท่ีอุณหภูมิ 55 °C นอกจากน้ี
ยงัพบวา่อิทธิพลของอตัราส่วนเมทานอลต่อน ้ ามนัยีสต ์(C) ดงัภาพท่ี 2C ส่งผลต่อการลดลงของค่ากรดของน ้ ามนัยีสต ์โดยเม่ือ
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น ้ ามนักับแอลกอฮอล์สายสั้ น เช่น เมทานอล หรือเอทานอล เกิดเป็นสารประกอบในกลุ่มเอสเทอร์ (Ester Compound) 
หรือไบโอดีเซล อยา่งไรก็ตามหากในน ้ ามนันั้นมีค่ากรดสูงกวา่ 2.0 mgKOH/g จะเกิดปฏิกิริยาสปอนิฟิเคชนั และเกิดสบู่หรือ
สารประเภทเกลือแทนการเกิดเอสเทอร์ การผลิตไบโอดีเซลจากน ้ ามนัท่ีมีกรดสูงจึงไม่สามารถท าไดโ้ดยตรง ดงัน้ีจึงตอ้งมี
การลดค่ากรดของน ้ ามนัยีสต์ให้ลดลงก่อนโดยใชก้รดเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา ในขั้นตอนแรกแทนสารละลายด่าง เม่ือค่ากรด
ลดลงจนถึงระดบัท่ีเหมาะสมจึงใชด่้างเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนัในขั้นตอนถดัไปตามปกติ [15] 
อทิธิพลหลกัและอทิธิพลร่วมของปัจจยัต่อการลดลงของค่ากรดในน า้มนัยสีต์ 

จากผลการทดลองพบวา่เม่ือความเขม้ขน้ของกรดสูงข้ึนท าให้ค่ากรดของน ้ ามนัยีสตล์ดลงมากข้ึน สอดคลอ้งกบั
งานวิจยัของ Ghadge and Raheman [14] ซ่ึงศึกษาความเขม้ขน้ของกรดซลัฟูริกในการลดความเป็นกรดของน ้ ามนัจากเมล็ดพืช 
พบวา่เม่ือความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยาเพ่ิมข้ึนจะท าให้กรดไขมนัอิสระเปล่ียนไปเป็นไบโอดีเซลมากข้ึน อย่างไรก็ตาม
หากความเขม้ขน้ของกรดสูงเกินไปจะเกิดผลิตภณัฑอ่ื์นท่ีมีสีเขม้จนถึงด าท าใหป้ริมาณไบโอดีเซลท่ีไดล้ดลง ในขณะท่ีการ
ท าปฏิกิริยาท่ีอุณหภูมิสูงจะท าใหค้่ากรดของน ้ ามนัยสีตล์ดลงมากกวา่ท่ีอุณหภูมิต ่า เน่ืองจากปฏิกิริยาดงักล่าวเป็นปฏิกิริยาดูด
ความร้อน (Endothermic Reaction) เม่ืออุณหภูมิของสูงข้ึนจะปฏิกิริยาจะเกิดมากข้ึน [15] โดยผลการทดลองยงัสอดคลอ้งกบั
รายงานของ Marchetti and Errazu [15] ซ่ึงรายงานแนวโนม้อิทธิพลของอุณหภูมิในลกัษณะเดียวกนักบัการทดลองน้ี และผลการ
ทดลองยงัพบว่าเม่ืออตัราส่วนของเมทานอลต่อน ้ ามนัยีสต์เพ่ิมข้ึนท าให้ค่ากรดของน ้ ามนัยีสต์ลดลง เน่ืองจากกรดไขมนั
อิสระถูกเปล่ียนไปเป็นเมทิลเอสเทอร์ ค่ากรดจึงลดลงมากกวา่การใชอ้ตัราส่วนต ่า สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Ramadhas 
และคณะ [8] ซ่ึงพบวา่อตัราส่วนของแอลกอฮอลท่ี์ใชใ้นการท าปฏิกิริยากบัน ้ ามนัเป็นปัจจยัส าคญัท่ีส่งผลต่อประสิทธิภาพ
ของการเปล่ียนกรดไขมนัให้เป็นสารประกอบเอสเทอร์หรือไบโอดีเซล ซ่ึงในทางทฤษฎีหากใชว้ตัถุดิบท่ีมีน ้ ามนัอยูใ่นรูป
ของไตรกลีเซอไรด ์จะใชเ้มทานอล 3 mole ท าปฏิกิริยากบัไตรกลีเซอไรด ์1 mole และในกรณีท่ีน ้ ามนันั้นมีกรดไขมนัอิสระ
เป็นส่วนประกอบ จะใชเ้มทานอล 1 mole ท าปฏิกิริยากบักรดไขมนัอิสระ 1 mole อยา่งไรก็ตามในทางปฏิบติัอตัราส่วนของ
แอลกอฮอลต์่อน ้ ามนัควรจะสูงกวา่อตัราส่วนตามหลกัของ Stoichiometry เพ่ือเร่งใหป้ฏิกิริยาด าเนินไปขา้งหนา้อยา่งสมบูรณ์ 
ซ่ึง Canakci และ Van Gerpan [16] รายงานว่าอตัราส่วนของเมทานอลต่อน ้ ามนัควรจะอยู่ในช่วง 15:1 ถึง 35:1 โดยเม่ือ
พิจารณาอิทธิพลหลกัของอตัราส่วนเมทานอลต่อน ้ ามนัยีสต ์(ภาพท่ี 2C) พบวา่ ท่ีอตัราส่วนเมทานอลต่อน ้ ามนัยีสตเ์ท่ากบั 
20:1 ท าใหค้่ากรดลดลงมากกวา่ท่ีอตัราส่วน 5:1 

เม่ือพิจารณาอิทธิพลร่วมของปัจจยั (Interaction Effect) ต่อการลดลงของน ้ ามนัยสีต ์พบวา่ความเขม้ขน้ของกรดกบั
อุณหภูมิ (AB) และ ความเขม้ขน้ของกรดซัลฟูริกกบัอตัราส่วนเมทานอลต่อน ้ ามนั (AC) แสดงอิทธิพลร่วมต่อค่ากรดของ
น ้ ามนัยสีตอ์ยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ โดย Ramadhas และคณะ [8] รายงานวา่อตัราส่วนของของเมทานอลต่อน ้ ามนัเท่ากบั 
6:1 เป็นอตัราส่วนท่ีเหมาะสมต่อการลดค่ากรดของน ้ ามนัจากเมล็ดยางพารา (Rubber Seed Oil) ท่ีมีค่ากรดเร่ิมตน้เท่ากบั 34 
mgKOH/g จนเหลือค่ากรดนอ้ยกวา่ 2 mgKOH/g ซ่ึงเหมาะสมในการน าไปใชผ้ลิตไบโอดีเซลดว้ยปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั 
เน่ืองจากกรดไขมนัอิสระถูกเปล่ียนไปเป็นไบโอดีเซลในสภาวะท่ีมีกรดซลัฟูริกเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาท าให้ค่ากรดของน ้ ามนั
ลดลง โดยในการวจิยัน้ีพบวา่เม่ือใชอ้ตัราส่วนของเมทานอลต่อน ้ ามนัเท่ากบั 5:1 ท าใหค้่ากรดของน ้ ามนัยสีตล์ดลงมากท่ีสุด  
สภาวะทีเ่หมาะสมต่อการลดค่ากรดของน า้มนัยสีต์ 

การวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ของแต่ละปัจจยัในรูปแบบพ้ืนผิวตอบสนอง (Response Surface) ผลการทดลองแสดง
ดงัภาพท่ี 3 โดยพบวา่ ปัจจยัทั้งสามชนิดมีอิทธิพลต่อการลดลงของค่ากรด ซ่ึงระดบัของปัจจยัท่ีแตกต่างกนัท าใหค้่ากรดของ
น ้ ามนัยีสตแ์ตกต่างกนัออกไป ซ่ึงระดบัของปัจจยัท่ีเหมาะสมต่อการลดลงของค่ากรดของน ้ ามนัยสีตจ์ะอยูใ่นบริเวณพ้ืนท่ีสี

น ้ าเงินของภาพท่ี 3 นอกจากน้ีผลการทดลองข้างต้นสามารถสร้างความสัมพนัธ์ระหว่างปัจจัยทั้ งสามชนิดกับค่าการ
ตอบสนอง (ค่ากรดของน ้ ามนัยสีต)์ ในรูปแบบสมการพหุนาม (Polynomial Equation) ไดด้งัสมการท่ี (1)  

AV = 4.13 - 0.40A - 0.44B - 1.10C - 0.88AB + 0.70AC - 0.047BC + 0.81ABC                     (1) 
AV คือ ค่ากรดของน ้ ามนัยีสต ์(mgKOH/g), A คือ ความเขม้ขน้ของกรด B คือ อุณหภูมิ และ C คือ อตัราส่วนเมทานอลต่อ
น ้ ามนั โดย A B และ C อยูใ่นรูปของ Code (-1 ถึง +1)  

 
ภาพที ่3  ความสมัพนัธ์ในรูปแบบพ้ืนผิวตอบสนอง (Response Surface) ระหวา่งปัจจยักบัค่ากรดของน ้ ามนัยสีต ์

 

เม่ือวิเคราะห์ขอ้มูลจากการสร้างความสัมพนัธ์ของปัจจยัทั้ง 3 ชนิดต่อการลดลงของค่ากรดของน ้ ามนัยีสต ์พบวา่
สภาวะท่ีสามารถลดค่ากรดไดสู้งท่ีสุดคือ ความเขม้ขน้กรดซัลฟูริกเท่ากบั 0.2 N (Code Value = 1) อุณหภูมิ 65 °C (Code 
Value = 1) และอตัราส่วนเมทานอลต่อน ้ ามนัยีสต์เท่ากับ 5:1 (Code Value = -1) ซ่ึงเม่ือน าสภาวะน้ีมาท าการทวนสอบ 
(Validation) ประสิทธิภาพของสมการท่ี (1) โดยการแทนค่าลงในสมการ พบวา่ไดค้่ากรดของน ้ ามนัยีสต ์(Predicted Result) 
เท่ากับ  2.05 mgKOH/g และเม่ือน าสภาวะดังกล่าวมาทดลองใช้จริงในการท าปฏิกิริยา พบว่าน ้ ามันยีสต์มีค่ากรด 
(Experimental Result) เท่ากบั 2.04 mgKOH/g แสดงวา่สมการดงักล่าวมีประสิทธิภาพในการใชท้ านายสภาวะในการลดกรด
ของน ้ ามนัยสีตไ์ด ้โดยค่ากรดลดลงเท่ากบั 92.74 % ของค่ากรดในน ้ ามนัยสีตเ์ร่ิมตน้  

 

สรุปผลการวจัิย 
 จากการศึกษาอิทธิพลของความเขม้ขน้กรดซลัฟริูกท่ีใชเ้ป็นตวัเร่งปฏิกิริยา อุณหภูมิ และอตัราส่วนของเมทานอล
ต่อน ้ ามนัยีสต์ ท่ีมีต่อค่ากรดของน ้ ามนัยีสต์ P. parantractica CHC28 โดยใชก้ารทดลองแบบแฟคทอเรียล 2 ระดบั พบว่า
ปัจจยัทั้ง 3 ชนิดมีอิทธิพลต่อการลดลงของค่ากรดของน ้ ามนัยีสตอ์ยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 % และยงั
พบวา่ปัจจยัร่วมระหวา่งความเขม้ขน้กรดซลัฟริูกกบัอุณหภูมิ และความเขม้ขน้กรดซลัฟริูกกบัอตัราส่วนเมทานอลต่อน ้ ามนัยสีต ์
แสดงอิทธิพลร่วมต่อการลดลงของค่ากรดของน ้ ามนัยสีตอี์กดว้ย และสภาวะท่ีท าใหค้่ากรดของน ้ ามนัยสีตล์ดลงมากท่ีสุดคือ 
การใชก้รดซลัฟริูกความเขม้ขน้ 0.2 N ท าปฏิกิริยาท่ีอุณหภูมิ 65 °C และใชอ้ตัราส่วนเมทานอลต่อน ้ ามนั เท่ากบั 5:1 ซ่ึงท าให้
ค่ากรดของน ้ ามนัยสีตล์ดลงจากเดิม 28.14 mgKOH/g เป็น 2.04 mgKOH/g คิดเป็นเปอร์เซ็นตก์ารลดลงเท่ากบั 92.74 % โดย
ค่ากรดดงักล่าวใกลเ้คียงกบัค่ากรดท่ีเหมาะสมของวตัถุดิบท่ีสามารถน าไปใชใ้นการผลิตไบโอดีเซลได ้
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น ้ ามนักับแอลกอฮอล์สายสั้ น เช่น เมทานอล หรือเอทานอล เกิดเป็นสารประกอบในกลุ่มเอสเทอร์ (Ester Compound) 
หรือไบโอดีเซล อยา่งไรก็ตามหากในน ้ ามนันั้นมีค่ากรดสูงกวา่ 2.0 mgKOH/g จะเกิดปฏิกิริยาสปอนิฟิเคชนั และเกิดสบู่หรือ
สารประเภทเกลือแทนการเกิดเอสเทอร์ การผลิตไบโอดีเซลจากน ้ ามนัท่ีมีกรดสูงจึงไม่สามารถท าไดโ้ดยตรง ดงัน้ีจึงตอ้งมี
การลดค่ากรดของน ้ ามนัยีสต์ให้ลดลงก่อนโดยใชก้รดเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา ในขั้นตอนแรกแทนสารละลายด่าง เม่ือค่ากรด
ลดลงจนถึงระดบัท่ีเหมาะสมจึงใชด่้างเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนัในขั้นตอนถดัไปตามปกติ [15] 
อทิธิพลหลกัและอทิธิพลร่วมของปัจจยัต่อการลดลงของค่ากรดในน า้มนัยสีต์ 

จากผลการทดลองพบวา่เม่ือความเขม้ขน้ของกรดสูงข้ึนท าให้ค่ากรดของน ้ ามนัยีสตล์ดลงมากข้ึน สอดคลอ้งกบั
งานวิจยัของ Ghadge and Raheman [14] ซ่ึงศึกษาความเขม้ขน้ของกรดซลัฟูริกในการลดความเป็นกรดของน ้ ามนัจากเมล็ดพืช 
พบวา่เม่ือความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยาเพ่ิมข้ึนจะท าให้กรดไขมนัอิสระเปล่ียนไปเป็นไบโอดีเซลมากข้ึน อย่างไรก็ตาม
หากความเขม้ขน้ของกรดสูงเกินไปจะเกิดผลิตภณัฑอ่ื์นท่ีมีสีเขม้จนถึงด าท าใหป้ริมาณไบโอดีเซลท่ีไดล้ดลง ในขณะท่ีการ
ท าปฏิกิริยาท่ีอุณหภูมิสูงจะท าใหค้่ากรดของน ้ ามนัยสีตล์ดลงมากกวา่ท่ีอุณหภูมิต ่า เน่ืองจากปฏิกิริยาดงักล่าวเป็นปฏิกิริยาดูด
ความร้อน (Endothermic Reaction) เม่ืออุณหภูมิของสูงข้ึนจะปฏิกิริยาจะเกิดมากข้ึน [15] โดยผลการทดลองยงัสอดคลอ้งกบั
รายงานของ Marchetti and Errazu [15] ซ่ึงรายงานแนวโนม้อิทธิพลของอุณหภูมิในลกัษณะเดียวกนักบัการทดลองน้ี และผลการ
ทดลองยงัพบว่าเม่ืออตัราส่วนของเมทานอลต่อน ้ ามนัยีสต์เพ่ิมข้ึนท าให้ค่ากรดของน ้ ามนัยีสต์ลดลง เน่ืองจากกรดไขมนั
อิสระถูกเปล่ียนไปเป็นเมทิลเอสเทอร์ ค่ากรดจึงลดลงมากกวา่การใชอ้ตัราส่วนต ่า สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Ramadhas 
และคณะ [8] ซ่ึงพบวา่อตัราส่วนของแอลกอฮอลท่ี์ใชใ้นการท าปฏิกิริยากบัน ้ ามนัเป็นปัจจยัส าคญัท่ีส่งผลต่อประสิทธิภาพ
ของการเปล่ียนกรดไขมนัให้เป็นสารประกอบเอสเทอร์หรือไบโอดีเซล ซ่ึงในทางทฤษฎีหากใชว้ตัถุดิบท่ีมีน ้ ามนัอยูใ่นรูป
ของไตรกลีเซอไรด ์จะใชเ้มทานอล 3 mole ท าปฏิกิริยากบัไตรกลีเซอไรด ์1 mole และในกรณีท่ีน ้ ามนันั้นมีกรดไขมนัอิสระ
เป็นส่วนประกอบ จะใชเ้มทานอล 1 mole ท าปฏิกิริยากบักรดไขมนัอิสระ 1 mole อยา่งไรก็ตามในทางปฏิบติัอตัราส่วนของ
แอลกอฮอลต์่อน ้ ามนัควรจะสูงกวา่อตัราส่วนตามหลกัของ Stoichiometry เพ่ือเร่งใหป้ฏิกิริยาด าเนินไปขา้งหนา้อยา่งสมบูรณ์ 
ซ่ึง Canakci และ Van Gerpan [16] รายงานว่าอตัราส่วนของเมทานอลต่อน ้ ามนัควรจะอยู่ในช่วง 15:1 ถึง 35:1 โดยเม่ือ
พิจารณาอิทธิพลหลกัของอตัราส่วนเมทานอลต่อน ้ ามนัยีสต ์(ภาพท่ี 2C) พบวา่ ท่ีอตัราส่วนเมทานอลต่อน ้ ามนัยีสตเ์ท่ากบั 
20:1 ท าใหค้่ากรดลดลงมากกวา่ท่ีอตัราส่วน 5:1 

เม่ือพิจารณาอิทธิพลร่วมของปัจจยั (Interaction Effect) ต่อการลดลงของน ้ ามนัยสีต ์พบวา่ความเขม้ขน้ของกรดกบั
อุณหภูมิ (AB) และ ความเขม้ขน้ของกรดซัลฟูริกกบัอตัราส่วนเมทานอลต่อน ้ ามนั (AC) แสดงอิทธิพลร่วมต่อค่ากรดของ
น ้ ามนัยสีตอ์ยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ โดย Ramadhas และคณะ [8] รายงานวา่อตัราส่วนของของเมทานอลต่อน ้ ามนัเท่ากบั 
6:1 เป็นอตัราส่วนท่ีเหมาะสมต่อการลดค่ากรดของน ้ ามนัจากเมล็ดยางพารา (Rubber Seed Oil) ท่ีมีค่ากรดเร่ิมตน้เท่ากบั 34 
mgKOH/g จนเหลือค่ากรดนอ้ยกวา่ 2 mgKOH/g ซ่ึงเหมาะสมในการน าไปใชผ้ลิตไบโอดีเซลดว้ยปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั 
เน่ืองจากกรดไขมนัอิสระถูกเปล่ียนไปเป็นไบโอดีเซลในสภาวะท่ีมีกรดซลัฟูริกเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาท าให้ค่ากรดของน ้ ามนั
ลดลง โดยในการวจิยัน้ีพบวา่เม่ือใชอ้ตัราส่วนของเมทานอลต่อน ้ ามนัเท่ากบั 5:1 ท าใหค้่ากรดของน ้ ามนัยสีตล์ดลงมากท่ีสุด  
สภาวะทีเ่หมาะสมต่อการลดค่ากรดของน า้มนัยสีต์ 

การวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ของแต่ละปัจจยัในรูปแบบพ้ืนผิวตอบสนอง (Response Surface) ผลการทดลองแสดง
ดงัภาพท่ี 3 โดยพบวา่ ปัจจยัทั้งสามชนิดมีอิทธิพลต่อการลดลงของค่ากรด ซ่ึงระดบัของปัจจยัท่ีแตกต่างกนัท าใหค้่ากรดของ
น ้ ามนัยีสตแ์ตกต่างกนัออกไป ซ่ึงระดบัของปัจจยัท่ีเหมาะสมต่อการลดลงของค่ากรดของน ้ ามนัยสีตจ์ะอยูใ่นบริเวณพ้ืนท่ีสี

น ้ าเงินของภาพท่ี 3 นอกจากน้ีผลการทดลองข้างต้นสามารถสร้างความสัมพนัธ์ระหว่างปัจจัยทั้ งสามชนิดกับค่าการ
ตอบสนอง (ค่ากรดของน ้ ามนัยสีต)์ ในรูปแบบสมการพหุนาม (Polynomial Equation) ไดด้งัสมการท่ี (1)  

AV = 4.13 - 0.40A - 0.44B - 1.10C - 0.88AB + 0.70AC - 0.047BC + 0.81ABC                     (1) 
AV คือ ค่ากรดของน ้ ามนัยีสต ์(mgKOH/g), A คือ ความเขม้ขน้ของกรด B คือ อุณหภูมิ และ C คือ อตัราส่วนเมทานอลต่อ
น ้ ามนั โดย A B และ C อยูใ่นรูปของ Code (-1 ถึง +1)  

 
ภาพที ่3  ความสมัพนัธ์ในรูปแบบพ้ืนผิวตอบสนอง (Response Surface) ระหวา่งปัจจยักบัค่ากรดของน ้ ามนัยสีต ์

 

เม่ือวิเคราะห์ขอ้มูลจากการสร้างความสัมพนัธ์ของปัจจยัทั้ง 3 ชนิดต่อการลดลงของค่ากรดของน ้ ามนัยีสต ์พบวา่
สภาวะท่ีสามารถลดค่ากรดไดสู้งท่ีสุดคือ ความเขม้ขน้กรดซัลฟูริกเท่ากบั 0.2 N (Code Value = 1) อุณหภูมิ 65 °C (Code 
Value = 1) และอตัราส่วนเมทานอลต่อน ้ ามนัยีสต์เท่ากับ 5:1 (Code Value = -1) ซ่ึงเม่ือน าสภาวะน้ีมาท าการทวนสอบ 
(Validation) ประสิทธิภาพของสมการท่ี (1) โดยการแทนค่าลงในสมการ พบวา่ไดค้่ากรดของน ้ ามนัยีสต ์(Predicted Result) 
เท่ากับ  2.05 mgKOH/g และเม่ือน าสภาวะดังกล่าวมาทดลองใช้จริงในการท าปฏิกิริยา พบว่าน ้ ามันยีสต์มีค่ากรด 
(Experimental Result) เท่ากบั 2.04 mgKOH/g แสดงวา่สมการดงักล่าวมีประสิทธิภาพในการใชท้ านายสภาวะในการลดกรด
ของน ้ ามนัยสีตไ์ด ้โดยค่ากรดลดลงเท่ากบั 92.74 % ของค่ากรดในน ้ ามนัยสีตเ์ร่ิมตน้  

 

สรุปผลการวจัิย 
 จากการศึกษาอิทธิพลของความเขม้ขน้กรดซลัฟริูกท่ีใชเ้ป็นตวัเร่งปฏิกิริยา อุณหภูมิ และอตัราส่วนของเมทานอล
ต่อน ้ ามนัยีสต์ ท่ีมีต่อค่ากรดของน ้ ามนัยีสต์ P. parantractica CHC28 โดยใชก้ารทดลองแบบแฟคทอเรียล 2 ระดบั พบว่า
ปัจจยัทั้ง 3 ชนิดมีอิทธิพลต่อการลดลงของค่ากรดของน ้ ามนัยีสตอ์ยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 % และยงั
พบวา่ปัจจยัร่วมระหวา่งความเขม้ขน้กรดซลัฟริูกกบัอุณหภูมิ และความเขม้ขน้กรดซลัฟริูกกบัอตัราส่วนเมทานอลต่อน ้ ามนัยสีต ์
แสดงอิทธิพลร่วมต่อการลดลงของค่ากรดของน ้ ามนัยสีตอี์กดว้ย และสภาวะท่ีท าใหค้่ากรดของน ้ ามนัยสีตล์ดลงมากท่ีสุดคือ 
การใชก้รดซลัฟริูกความเขม้ขน้ 0.2 N ท าปฏิกิริยาท่ีอุณหภูมิ 65 °C และใชอ้ตัราส่วนเมทานอลต่อน ้ ามนั เท่ากบั 5:1 ซ่ึงท าให้
ค่ากรดของน ้ ามนัยสีตล์ดลงจากเดิม 28.14 mgKOH/g เป็น 2.04 mgKOH/g คิดเป็นเปอร์เซ็นตก์ารลดลงเท่ากบั 92.74 % โดย
ค่ากรดดงักล่าวใกลเ้คียงกบัค่ากรดท่ีเหมาะสมของวตัถุดิบท่ีสามารถน าไปใชใ้นการผลิตไบโอดีเซลได ้
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บทคัดย่อ 
งานวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาสูตรพ้ืนฐานและสายพนัธ์ุสับปะรดท่ีมีความเหมาะสมในการผลิตไอศกรีม

ซอร์เบท โดยคดัเลือกสูตรท่ีใชใ้นการผลิตไอศกรีมซอร์เบทจ านวน 6 สูตร ท าการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสั
ด้านลกัษณะปรากฏ สี กล่ินสับปะรด เน้ือสัมผสั และความชอบรวม พบว่าสูตรท่ีได้รับการคดัเลือกจะมีส่วนผสม
ประกอบดว้ย น ้าสับปะรด น ้ าเช่ือม และน ้ า ปริมาณร้อยละ 62 22 และ 16 ตามล าดบั โดยมีคะแนนประเมินคุณภาพทาง
ประสาทสัมผสัดงักล่าวในช่วง 7.10-7.63 เม่ือศึกษาถึงสายพนัธ์ุสับปะรดท่ีเหมาะสมในการผลิตไอศกรีมซอร์เบทจาก
สบัปะรดสายพนัธ์ุต่าง ๆ 3 สายพนัธ์ุ ไดแ้ก่ ภูแล ภูเก็ต และปัตตาเวยี พบวา่การใชส้บัปะรดพนัธ์ุภูแล จะท าใหผ้ลิตภณัฑ์
มีคุณภาพทางประสาทสัมผสัสูงสุด โดยมีคะแนนอยู่ในช่วง 7.20-7.70 มีค่าสี  L* a* b* 73.79 -1.03 17.44  ค่าโอเวอร์รัน
ร้อยละ 19.03  อตัราการละลาย 0.63 กรัมต่อนาที ค่าพีเอช 4.12 ร้อยละปริมาณกรดทั้งหมด 0.50 ปริมาณของแขง็ทั้งหมด
ท่ีละลายน ้ าได ้34.13 องศาบริกซ์  เม่ือทดสอบความชอบของผูบ้ริโภคจ านวน 200 คนท่ีมีต่อผลิตภณัฑซ์อร์เบทสบัปะรด
ภูแล ในเขตอ าเภอเมือง จงัหวดัล าปาง พบวา่ผูบ้ริโภคใหค้ะแนนความชอบในดา้นลกัษณะปรากฏ สี กล่ินสบัปะรด เน้ือ
สมัผสัและความชอบรวมในช่วง 7.39-8.01 คะแนนซ่ึงอยูใ่นระดบัความชอบปานกลาง-มาก 
 

ค าส าคญั: สบัปะรด ไอศกรีม ซอร์เบท  
 

Abstract 
 This research aimed to study the basic formulation and pineapple varieties optimized for sorbet ice cream 
production.  The six formulations used for sorbet ice cream were evaluated in sensory quality for appearance, color, 
aroma, texture and overall preference of pineapples. It was found that the selected formula contained the percentage of 
pineapple juice syrup and water for 62 22 and 16 respectively with sensory evaluation scores in the range of 7. 10 to 
7.63. To evaluate the optimal pineapple varieties in sorbet production from three varieties of pineapple; Phulae, Phuket 
and Pattavia, It was indicated that Phulae showed the highest sensory quality scores in the range of 7. 20 to 7. 70.  
Furthermore, the color value L* a* b* was 73.79 -1.03 17.44. The percentage of overrun value was 19.03 together with 
0.63 g/min of melting rate. The value of pH was 4.12 with 0.50 % total acidity and 34.13 oBrix of total soluble solids. 
After having evaluated 200 consumers at amphor Mueang in Lampang province for preference test of Phulae pineapple  
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