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บทคัดย่อ 
 ในงานวิจัยนี้ได้ทํากรดไขมันปาล์มท่ีมีค่ากรดไขมันอิสระสูงมาเป็นวัตถุดิบสําหรับการผลิตไบโอดีเซลด้วยสภาวะเมทานอลเหนือ
จุดวิกฤต โดยลดค่ากรดไขมันอิสระด้วยปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชันให้เหลือตํ่ากว่า 5% แล้วใช้ปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคชันภายใต้
สภาวะเมทานอลเหนือจุดวิกฤตทําปฏิกิริยา เพ่ือศึกษาอิทธิพลของตัวแปรท่ีมีผลต่อร้อยละของเมทิลเอสเทอร์ (%FAMEs) และค่าความ
เป็นกรด ตัวแปรท่ีใช้คือ อัตราส่วนโดยโมลระหว่างเมทานอลกับกรดไขมันปาล์ม 1:1 ถึง 12:1 เวลาทําปฏิกิริยาจาก 10 ถึง 60 นาที 
และอุณหภูมิในการทําปฏิกิริยา 240 ถึง 320 ℃ เงื่อนไขท่ีเหมาะสมท่ีสุดสําหรับการทดลองคือ อัตราส่วนโดยโมลระหว่าง เมทานอล
กับกรดไขมันปาล์ม 9:1 เวลา 60 นาที และอุณหภูมิ 300 ℃ ได้เมทิลเอสเทอร์ ร้อยละ 97.942% สามารถลดค่าความเป็นกรดเหลือ 
2.232 mgKOH/g จากการทดลองพบว่าสภาวะเมทานอลเหนือจุดวิกฤตสามารถใช้เป็นวิธีสําหรับการผลิตไบโอดีเซลจากกรดไขมันปาล์มได้ 
 

คําสําคัญ: กรดไขมันปาล์ม ไบโอดีเซล สภาวะเมทานอลเหนือจุดวิกฤต กรดไขมันอิสระสูง 
 

Abstract 
In this study, Palm fatty acid distillate with a high free fatty acid was used as feedstock for biodiesel 

production. Palm fatty acid distillate was reduced free fatty acids by esterification reaction less than 5%, and 
then it was reacted under supercritical methanol. This research was studied an influence of variables that affects 
fatty acid methyl ester and acid value. Variables are used to consider as molar ratio of methanol to oil was from 
1:1 to 12:1, reaction time was from 10 to 60 minutes and temperature was from 240 to 320 ℃. Optimum 
reaction conditions are molar ratio of methanol to oil as 9:1 at 60 minutes and 300 ℃ and it can be obtained the 
highest percent yield of methyl ester, 97.942%, then it can be reduced acid value to 2.232 mgKOH/g. This 
experiment was found that supercritical methanol can be used as a method for the production of biodiesel from 
palm fatty acid distillate. 
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บทนํา 
ไบโอดีเซลหรือ Fatty acid methyl ester เป็นพลังงานทดแทนท่ีได้รับความสนใจและเป็นแหล่งพลังงานที่สามารถหาได้ใน

ประเทศ นอกจากนี้ไบโอดีเซลยังมีสมบัติย่อยสลายได้เองตามกระบวนการทางชีวภาพ ไม่มีพิษ ผลิตจากแหล่งพลังงานที่ไม่มีวันหมด 
(น้ํามันพืช น้ํามันจากเมล็ดและไขมันสัตว์) ไม่มีสารประกอบซัลเฟตและสารประกอบอะโรมาติก และมีการลดการปล่อยแก๊สจาก
เครื่องยนต์ดีเซล [1] นอกจากนั้นเคร่ืองยนต์ท่ีใช้ไบโอดีเซลยังมีสมรรถนะและความทนทานของเคร่ืองยนต์เทียบเท่ากับเคร่ืองยนต์ท่ีใช้
น้ํามันดีเซลจากปิโตรเลียมและยังมีคุณสมบัติ  การไหล (ค่าความหนืดและความหนาแน่น) คล้ายกับน้ํามันดีเซล ทําให้ไบโอดีเซลได้รับ
ความสนใจเป็นอย่างมากในหลายประเทศทั่วโลก รวมทั้งประเทศไทยด้วย 

การผลิตไบโอดีเซลเป็นแหล่งพลังงานทางเลือก แม้จะได้รับความสนใจเป็นอย่างมากในปัจจุบัน แต่ยังพบปัญหาการผลิตไบโอดีเซล
ในเรื่องของต้นทุนของน้ํามันในการใช้ผลิต แต่เนื่องจากประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรมที่มีพืชน้ํามันหลายชนิดเป็นผลผลิตสําคัญ
ของประเทศ จากรายงานพบว่าน้ํามันปาล์มเป็นแหล่งวัตถุดิบท่ีมีศักยภาพในการเป็นวัตถุดิบสําหรับการผลิตไบโอดีเซลมากที่สุด โดย
ประเทศไทยมีความสามารถในการผลิตปาล์มน้ํามันเพ่ือใช้สําหรับกลั่นเป็นน้ํามันปาล์มกลั่นบริสุทธิ์ตั้งแต่ปี 2553-2557 ประมาณ 
11,154,384 ตันต่อปี [2] โดยในกระบวนการกลั่นน้ํามันปาล์มดิบทางกายภาพเพื่อให้ได้น้ํามันสําหรับบริโภคมีผลพลอยได้จาก
กระบวนการการผลิตน้ํามันอยู่ 2 ส่วน นั้นคือ น้ํามันที่มีสีเหลืองกับของแข็งที่มีสีเหลืองซ่ึงมีส่วนประกอบกรดไขมันอิสระ เรียกว่า กรดไขมันปาล์ม 
(Palm fatty acid distillate) โดยมีปริมาณร้อยละ 5-7 ของปริมาณน้ํามันดิบท่ีเข้าสู่กระบวนการ [3] จากการสํารวจข้อมูล
ผู้ประกอบการในอุตสาหกรรมนํ้ามันปาล์มบริสุทธิ์ [4] พบว่าราคาน้ํามันปาล์มถูกกําหนดให้ขึ้นกับราคาขายส่งน้ํามันปาล์มดิบในตลาดขายส่ง
ท่ีกรุงเทพมหานครเป็นหลัก โดยกรดไขมันปาล์มจะมีราคาต่ํากว่าราคาน้ํามันปาล์มดิบ ดังนั้นการใช้กรดไขมันปาล์มเป็นวัตถุดิบสําหรับ
ผลิตไบโอดีเซลจึงเป็นทางเลือกหนึ่งท่ีจะได้วัตถุดิบท่ีมีราคาต่ําลง  

ปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคชันเป็นวิธีการหนึ่งซ่ึงเป็นท่ีนิยมในการผลิตไบโอดีเซล ซ่ึงเป็นกระบวนการทําปฏิกิริยาของไตรกลีเซอไรด์
กับแอลกอฮอล์และให้น้ํามันในรูปของเมทิลเอสเทอร์ โดยสามารถใช้วิธีการแบบที่ใช้และไม่ใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา ตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีใช้มีท้ัง
ชนิดท่ีเป็นกรด เบสและเอนไซม์ การใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาเป็นกรดจะต้องการเวลาในการทําปฏิกิริยาท่ีนาน ในขณะท่ีตัวเร่งปฏิกิริยาเป็น
เบสมีข้อเสียคือเมื่อทําปฏิกิริยากับกรดไขมันอิสระในน้ํามันจะเกิดปฏิกิริยาสปอนิฟิเคชัน (saponification) [5] ซ่ึงเป็นผลิตภัณฑ์ท่ีไม่
ต้องการและทั้งสองกรณียังต้องการการล้างน้ําเพื่อท่ีจะล้างสารเร่งปฏิกิริยาออกจากไบโอดีเซลท่ีเป็นผลิตภัณฑ์ ฉะนั้นจึงเกิดน้ําเสียเป็น
จํานวนมาก และตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีเป็นเอนไซน์ซ่ึงเป็นวิธีท่ีเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม แต่มีราคาท่ีสูงมากจึงทําให้ไม่ได้รับความสนใจในระดับ
การผลิตแบบโรงงาน  

ฉะนั้นจึงได้มีการคิดค้นการผลิตไบโอดีเซลแบบไม่ใช้สารเร่งปฏิกิริยา โดยเป็นวิธีการใช้สภาวะเหนือจุดวิกฤตของแอลกอฮอล์ 
โดย Saka และคณะ [6] ได้นําเสนอวิธีการผลิตไบโอดีเซลแบบไม่ใช้สารเร่งปฏิกิริยา คือการใช้สภาวะเหนือจุดวิกฤตของเมทานอลทํา
ปฏิกิริยากับน้ํามันพืช ซ่ึงจากปฏิกิริยาพบว่าสามารถผลิตไบโอดีเซลได้ในเวลาที่สั้นเม่ือเปรียบเทียบกับการผลิตแบบใช้สารเร่งปฏิกิริยา 
และวิธีการนี้ยังสามารถแก้ปัญหาการผลิตไบโอดีเซลจากนํ้ามันท่ีมีค่าความเป็นกรดและปริมาณนํ้าท่ีสูงได้ และความบริสุทธิ์ของ
ผลิตภัณฑ์ยังปกติมากๆและวิธีการเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมอีกด้วย ดังนั้นทางคณะผู้วิจัยทําจึงได้มีความสนใจท่ีจะศึกษาการผลิตไบโอดีเซล
ด้วยสภาวะเมทานอลเหนือจุดวิกฤตจากกรดไขมันปาล์ม โดยศึกษาตัวแปรท่ีมีอิทธิพลต่อการเกิดปฏิกิริยาให้กลายเป็นไบโอดีเซล ได้แก่ 
อัตราส่วนโดยโมลระหว่างเมทานอลกับกรดไขมันปาล์มตั้งแต่ 1:1 ถึง 12:1 ระยะเวลาทําปฏิกิริยาจาก 10 ถึง 60  นาที และอุณหภูมิใน
การทําปฏิกิริยา 240 ถึง 320 ℃ แล้วทําการวิเคราะห์เพ่ือศึกษาความเป็นไปได้ท่ีจะนํา  ไบโอดีเซลท่ีได้ไปใช้เป็นแหล่งพลังงาน
เชื้อเพลิงในอนาคต 
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วัตถุดิบและอปุกรณ ์
วัตถุดิบและสารเคมี 
 กรดไขมันปาล์ม(กรดไขมันอิสระ 89.3% ท่ีเหลือเป็นไขมัน 10.7% บริษัทน้ํามันพืชปทุม จํากัด) กรดซัลฟิวริก (ความบริสุทธิ์ 
98% บริษัท QRec) เมทานอล (ความบริสุทธิ์ 99.9% บริษัท Lab Scan) Methyl Heptadecanoate (ความบริสุทธิ์ 99% บริษัท Fluka)  
n-Heptane (ความบริสุทธิ์ 99.5% บริษัท Lab Scan) Ethyl alcohol Phenolphthalein indicator solutionและสารละลาย
มาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 0.1 N 
อุปกรณ์ 
 ในการทําปฏิกิริยาเพื่อผลิตไบโอดีเซลด้วยสภาวะแอลกอฮอล์เหนือจุดวิกฤตต้องใช้เครื่องปฏิกรณ์ทนความดันและอุณหภูมิสูง 
แสดงดังภาพท่ี 1 โดยเคร่ืองปฏิกรณ์มีความจุปริมาตร 250 มิลลิลิตร ทําด้วยสแตนเลสกล้าสามารถทนอุณหภูมิได้สูงสุด 430 ℃ และ
ความดัน 300 bar ประกอบด้วยชุดควบคุมท่ีสามารถควบคุมความเร็วของใบพัดกับชุดควบคุมอุณหภูมิ 

 
 

ภาพที่ 1 เครื่องปฏิกรณ์ทนความดันและอุณหภูมิสูงขนาด 250 mL รุ่น 4848  
(1) Pressure gauge (2) Agitator (3) Reactor (4) Heater 

 

วิธีการวิจัย 
ในขบวนการทดลองนี้จะแบ่งการทดลองออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนแรกทําปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชันเพื่อลดปริมาณกรดไขมันอิสระ

ให้น้อยกว่า 5% ขั้นต่อมานําน้ํามันที่ได้ไปเข้าสภาวะเมทานอลเหนือจุดวิกฤต แล้วทําการศึกษาเงื่อนไขในการผลิตไบโอดีเซลด้วย
สภาวะเมทานอลเหนือจุดวิกฤต โดยมีการทดลองดังนี้ 

1. การทําปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน 
 นํากรดไขมันปาล์มไปอุ่นท่ีอุณหภูมิ 70 ℃ เป็นเวลา 30 นาที เพ่ือทําการละลายกรดไขมันปาล์มที่แข็งตัวก่อน แล้วเตรียม เมทานอล
และกรดซัลฟูริกตามอัตราส่วนโดยโมล โดยเตรียมเมทานอลที่อัตราส่วนโดยโมลระหว่างเมทานอลต่อกรดไขมันปาล์ม 8:1 และกรดซัลฟูริก 
ท่ี 1.834 wt% โดยทําปฏิกิริยาที่ 70 ℃ เป็นเวลา 60 นาทีและใช้อัตราเร็วของใบกวนประมาณ 300 รอบต่อนาที เม่ือทําปฏิกิริยาเสร็จ
นํากรดไขมันปาล์มที่ทําปฏิกิริยาไประเหยเมทานอลออกด้วยเครื่องกลั่นระเหยสุญญากาศเป็นเวลา 60 นาที แล้วนําไปล้างน้ําเพื่อชําระล้าง
ตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีเป็นกรดออก หลังจากนั้นนํากรดไขมันปาล์มที่ผ่านปฏิกิริยาไปเก็บรวบรวมเพื่อเตรียมไปทําปฏิกิริยาที่สภาวะเมทานอล
เหนือจดุวิกฤต [7] 
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ภาพที่ 2 แผนภาพอุปกรณ์การทําปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน 
 

 2. การทําปฏิกิริยาที่สภาวะเมทานอลเหนือจุดวิกฤต 
 เตรียมน้ํามันท่ีผ่านปฏิกิริยาแล้วกับเมทานอลตามอัตราส่วนโดยโมลระหว่างเมทานอลต่อน้ํามัน โดยให้ปริมาณเมทานอลกับ
น้ํามันรวมกันได้ 65% ของเตาปฏิกรณ์ โดยจะศึกษาอิทธิพลต่อการทําปฏิกิริยาทั้งหมด 3 ตัวแปร คือ อัตราส่วนโดยโมลระหว่างเมทานอล
ต่อน้ํามัน เวลาในการทําปฏิกิริยา และอุณหภูมิในการทําปฏิกิริยา ดังนี้  
 2.1 อัตราส่วนโดยโมลระหว่างเมทานอลต่อกรดไขมันปาล์ม 
 หาอัตราส่วนโดยโมลระหว่างเมทานอลต่อกรดไขมันปาล์มท่ีเหมาะสมที่สุดในการเกิดปฏิกิริยาโดยการควบคุมอุณหภูมิของ
เครื่องปฏิกรณ์ท่ี 300 ℃ ระยะเวลาทําปฏิกิริยาที 60 นาที และทําการปรับอัตราส่วนโดยโมลระหว่างเมทานอลต่อกรดไขมันปาล์มเป็น 1:1, 
3:1, 6:1, 9:1, 12:1 และวิเคราะห์หาอัตราส่วนโดยโมลระหว่างเมทานอลต่อกรดไขมันปาล์มที่ดีท่ีสุดแล้วนําไปใช้ในการทดลองต่อไป 
 2.2 ระยะเวลาทําปฏิกิริยา 
 หาระยะเวลาในการทําปฏิกิริยาที่เหมาะสมท่ีสุดด้วยการควบคุมอุณหภูมิของเคร่ืองปฏิกรณ์ท่ี 300 ℃ และใช้อัตราส่วน โดย
โมลระหว่างเมทนอลต่อกรดไขมันปาล์มที่เหมาะสมที่สุดจากข้อ 2.1 และทําการทดลองโดยเปล่ียนระยะในการทําปฏิกิริยาตั้งแต่ 10 ถึง 
60 นาที แล้ววิเคราะห์หาระยะเวลาในการทําปฏิกิริยาที่เหมาะสมที่สุดในการผลิตไบโอดีเซล 

2.3 อุณหภูมิในการทําปฏิกิริยา  
หาอุณหภูมิท่ีเหมาะสมที่สุดโดยการกําหนดตัวแปรท่ีดีท่ีสุด คือ อัตราส่วนโดยโมลระหว่างเมทานอลต่อกรดไขมันปาล์มและ

ระยะเวลาท่ีได้จากการทดลองในข้อ 2.1 และ 2.2 แล้วทดลองปรับอุณหภูมิในการทดลองเป็น 240, 260, 280, 300และ320 ℃ และ
วิเคราะห์หาอุณหภูมิในการทําปฏิกิริยาที่เหมาะสมที่สุดสําหรับทําปฏิกิริยา 
 3. การวิเคราะห์คุณสมบัติของไบโอดีเซล 

3.1 การวิเคราะห์หาเมทิลเอสเทอร์และไตรกลีเซอไรด์ด้วยเครื่องแก๊สโครมาโทกราฟ 
 การวิเคราะห์หาเมทิลเอสเทอร์และไตรกลีเซอไรด์โดยใช้เครื่องแก็ซโครมาโทกราฟรีของ shimadzu corporation (Japan) 
รุ่น GC-2010 คอลัมน์ DH5-HT column (15mx0.32mmx0.10 μm) มีแก๊สฮีเลียมเป็นแก๊สตัวพา ท่ีความดัน 11.49 psi อัตราการ
ไหลเริ่มต้นและความเร็วเฉลี่ยอยู่ท่ี 1.59 mL/s และ 40 cm/s อุณหภูมิคอลัมน์ถูกควบคุมท่ี 50 ℃ เป็นเวลา 1นาทีและจากนั้นเพ่ิมขึ้น
เป็นครั้งแรกถึง 100 ℃ ท่ีอัตรา10 ℃/min แล้วถึง 110 ℃ ท่ี 5 ℃/min , 160 ℃ท่ี 10 ℃/min , 280 ℃ ท่ี 5 ℃/min , และในที่สุดก็ถึง 
380 ℃ ท่ี 10 ℃/min  แล้วจึงทําการฉีดสารตัวอย่างในปริมาณ 1 ไมโครลิตร โดยผลโครมาโทแกรมที่ได้จะนําไปวิเคราะห์หาปริมาณ     
เมทิลเอสเทอร์และองค์ประกอบไขมัน 
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 3.2 การวิเคราะห์กรดไขมันอิสระและค่าความเป็นกรด 
 ทําการหากรดไขมันอิสระและค่าความเป็นกรดด้วยการไทเทรตกับสารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 0.1 
N ดังสมการท่ี 1 และ 2  

 (V V ) xC x 25.6(% .) NaOH blank NaOHFFA wt
w

                             _______________ (1) 

เม่ือ          NaOHV   คือปริมาณ NaOH ท่ีใช้ในการไทเทรตจากสารตัวอย่าง 
 blankV     คือปริมาณ NaOH ท่ีใช้ในการไทเทรตจากสาระลายแบลงก์ 
 NaOHC  คือความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐาน NaOH 
 W           คือน้ําหนักของตัวอย่าง 
                25.6       คือน้ําหนักของกรดปาล์มิติก 
 

2.19
Acid valueFFA                                              _______________  (2) 

FFA   คือ กรดไขมันอิสระ (Free fatty acid) 
Acid value คือ ค่ากรดไขมัน 
2.19  คือ น้ําหนักของกรดปาล์มิติก 

 

ผลการวิจัยและอภิปลายผลการวิจัย 
ผลของอัตราส่วนโดยโมลระหว่างเมทานอลกับกรดไขมันปาล์มที่ส่งผลต่อปฏิกิริยาการเกิดไบโอดีเซล 
 จากการทดลองทําการปรับอัตราส่วนโดยโมลระหว่างเมทานอลต่อกรดไขมันปาล์มตั้งแต่ 1:1 ถึง 12:1 ควบคุมอุณหภูมิของ
เตาปฏิกรณ์ท่ี 300 ℃ ระยะเวลาทําปฏิกิริยาที่ 60 นาที จากปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชันแสดงในสมการที่ 3 [8] 

 

      ________________ (3) 
 

ซ่ึงเป็นปฏิกิริยาที่ผันกลับได้ การเกิดปฏิกิริยาใช้แอลกอฮอล์ 1 โมลกับกรดไขมันอิสระ 1 โมลเพ่ือผลิต 1 โมลสําหรับไบโอดีเซล
และน้ํา โดยปฏิกิริยาจะเกิดได้ดีเม่ือมีจํานวนแอลกอฮอล์เพียงพอต่อการเปลี่ยนองค์ประกอบของกรดไขมันให้กลายเป็นเมทิลเอสเทอร์ 
โดยจากผลการทดลองท่ีแสดงในภาพที่ 3(a) และ 3(b) แสดงผลการเปลี่ยนแปลงขององค์ประกอบไขมันต่ออัตราส่วนโดยโมลระหว่าง
เมทานอลกับน้ํามัน และการเปลี่ยนแปลงของค่าความเป็นกรดต่ออัตราส่วนโดยโมลระหว่างเมทานอลกับน้ํามันตามลําดับ จากผลการ
ทดลองจากภาพที่ 3(a) เม่ือใช้อัตราส่วนโดยโมลต้ังแต่ 6:1 ขึ้นไป ไบโอดีเซลท่ีได้มีค่าโมโนกลีเซอไรด์ ไดกลีเซอไรด์ และไตรกลีเซอไรด์ผ่าน
มาตรฐานแล้วตามท่ีกรมธุรกิจพลังงานเป็นผู้กําหนดด้วยวิธีทดสอบที่ EN 14105 [9] แต่จากภาพ 3(b) ท่ีแสดงถึงค่าความเป็นกรดที่
เปลี่ยนแปลงตามอัตราส่วนโดยโมลระหว่างเมทานอลต่อกรดไขมันปาล์ม ท่ีอัตราส่วน โดยโมล 9:1 ซ่ึงเป็นเงื่อนไขที่ดีท่ีสุดสามารถลด
ค่าความเป็นกรดจากกรดไขมันปาล์มที่ผ่านกระบวนการเอสเทอริฟิเคชันจากค่าความเป็นกรด 5.858 mg KOH/g ลงมาได้มากท่ีสุดถึง 
1.11 mg KOH/g ซ่ึงถ้าทําการเพิ่มอัตราส่วนโดยโมลระหว่างเมทานอลตต่อกรดไขมันปาล์มจะเป็นการสร้างโอกาสให้มีการปนเป้ือน
ของน้ํา ทําให้มีการเปลี่ยนแปลงเมทิลเอสเทอร์ให้กลับไปเป็นกรดไขมันอิสระได้ [10] และจากเงื่อนไขที่ได้มาสามารถผลิตไบโอดีเซลได้ 
98.086%  
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ภาพที่ 3 ผลการทดลองของอัตราส่วนโดยโมลระหว่างเมทานอลต่อกรดไขมันปาล์ม ท่ีอุณหภูมิ = 300 ℃, เวลา 60 นาที 
(a) องค์ประกอบน้ํามันต่ออัตราส่วนโดยโมล (b) คา่ความเป็นกรดต่ออัตราส่วนโดยโมล 

 

ผลของระยะเวลาทําปฏิกิริยาที่ส่งผลต่อปฏิกิริยาการเกิดไบโอดีเซล 
 ทําการทดลองโดยการใช้อัตราส่วนโดยโมลท่ีเหมาะสมท่ีสุดจากการทดลองครั้งท่ีแล้ว คือ อัตราส่วนโดยโมลระหว่างเมทานอล  
ต่อกรดไขมันปาล์ม 9:1 แล้วควบคุมอุณหภูมิการทําปฏิกิริยาที่ 300 ℃ และศึกษาระยะเวลาทําปฏิกิริยาตั้งแต่ 10 ถึง 60 นาที จาก
เงื่อนไขระยะเวลาทําปฏิกิริยาท่ีเหมาะสมที่สุดจากการทดลองสามารถได้ค่าเมทิลเอสเทอร์อยู่ท่ี 98.086 % ผลการทดลองแสดงดังภาพท่ี 4(a) 
และ 4(b)   
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ภาพที่ 4 ผลการทดลองของระยะเวลาทําปฏิกิริยา ท่ีอุณหภูมิ = 300 ℃, อัตราส่วนโดยโมล 9:1 
(a) องค์ประกอบน้ํามันต่อระยะเวลาทําปฏิกิริยา (b) ค่าความเป็นกรดต่อระยะเวลาทําปฏิกิริยา 

 

ไบโอดีเซลท่ีผลิตด้วยเงื่อนไขระยะเวลาทําปฏิกิริยาต้ังแต่ 40 นาทีขึ้นไปสามารถลดค่าโมโนกลีเซอไรด์ ไดกลีเซอไรด์ และ  
ไตรกลีเซอไรด์ให้ผ่านมาตรฐานไบโอดีเซลจากกรมธุรกิจพลังงานได้ แต่ค่าความเป็นกรดจากภาพท่ี 4(b)ไม่มีการเปล่ียนแปลงจนใช้
เงื่อนไขการทดลองที่ 60 นาที สามารถลดค่าความเป็นกรดจากกรดไขมันปาล์มท่ีผ่านกระบวนการ เอสเทอริฟิเคชันโดยได้ค่าความเป็นกรด 
5.858 mg KOH/g ลงมาอยู่ท่ี 2.377 mg KOH/g เนื่องจากการทําปฏิกิริยาด้วยสภาวะเมทานอลเหนือจุดวิกฤตต้องการพลังงานที่สูง
ในการสลายพันธะ ทําให้การทําปฏิกิริยาต้องการระยะเวลาท่ีเหมาะสมเพ่ือทําให้โอกาสในการเกิดปฏิกิริยาเกิดได้สมบูรณ์ขึ้นและ
สามารถเปลี่ยนองค์ประกอบทางกรดไขมันให้กลายเป็นไบโอดีเซลได้มากย่ิงขึ้น [11] 
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ผลของอุณหภูมิในการทําปฏิกิริยาที่ส่งผลต่อปฏิกิริยาการเกิดไบโอดีเซล 
 จากการศึกษาผลของอุณหภูมิในการทําปฏิกิริยาโดยใช้สภาวะท่ีเหมาะสมที่สุดท่ีได้จากการศึกษาอัตราส่วนโดยโมลและ
ระยะเวลาทําปฏิกิริยา คือ อัตราส่วนโดยโมลระหว่างเมทานอลต่อกรดไขมันปาล์ม 9:1 และระยะเวลาทําปฏิกิริยา 60 นาที และปรับ
อุณหภูมิในการทําปฏิกิริยาตั้งแต่ 240 ℃ ถึง 320 ℃ โดยผลการทดลองแสดงดังภาพท่ี 5(a) และ 5(b) 
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ภาพที่ 5 ผลการทดลองของอุณหภูมิในการทําปฏิกิริยา ท่ีอัตราส่วนโดยโมล 9:1, เวลา 60 นาที 
(a) องค์ประกอบน้ํามันต่ออุณหภูมิในการทําปฏิกิริยา (b) ค่าความเป็นกรดต่ออุณหภูมิในการทําปฏิกิริยา 

 

จากภาพที่ 5(a) จากการศึกษาของ D. Yujaroen et al. [7] อุณหภูมิในการทําปฏิกิริยาที่ดีท่ีสุดสําหรับการผลิตไบโอดีเซล
ด้วยกรดไขมันปาล์มจากสภาวะเมทานอลเหนือจุดวิกฤตคือ 300  ซ่ึงในงานวิจัยชิ้นนี้ท่ีอุณหภูมิทําปฏิกิริยาท่ี 300 และ 320 ℃ 
สามารถทําให้โมโนกลีเซอไรด์ ไดกลีเซอไรด์ และไตรกลีเซอไรด์สามารถผ่านมาตรฐานไบโอดีเซลจากกรมธุรกิจพลังงาน โดยค่าอุณหภูมิ
ท้ัง 2 ค่าสามารถลดค่าความเป็นกรดลงได้ถึง 2.232, 2.229 mg KOH/g จากค่าความเป็นกรดท่ีได้จากกรดไขมันปาล์มท่ีผ่าน
กระบวนการเอสเทอริฟิเคชัน ค่าความเป็นกรดอยู่ท่ี 5.858 mg KOH/g ซ่ึงถือว่าค่าความเป็นกรดทั้ง 2 ค่าแทบไม่มีความแตกต่างกัน 
เนื่องมาจากพลังงานในระบบเพียงพอต่อการนําไปสลายพันธะ ทําให้ค่าความเป็นกรดไม่เกิดการเปล่ียนแปลงเพ่ิมขึ้น หรือเรียกว่า
ปฏิกิริยาเริ่มเข้าสู่สภาวะสมดุล [12] จากผลการทดลองข้างต้นจึงใช้อุณหภูมิ 300 ℃ ซ่ึงได้เปอร์เซ็นต์ไบโอดีเซลเท่ากับ 97.942% เป็น
อุณหภูมิท่ีเหมาะสมที่สุดสําหรับการผลิตไบโอดีเซลด้วยสภาวะเมทานอลเหนือจุดวิกฤต  

 

สรุปผลการวิจยั 
 จากผลการทดลอง สามารถลดค่าความเป็นกรดโดยใช้ปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชันท่ีทํากับกรดไขมันปาล์มลงมาอยู่ท่ี 5.858 mg 
KOH/g จากค่าความเป็นกรดตั้งต้น 195.59 mgKOH/g และจากการทดลองโดยใช้สภาวะเมทานอลเหนือจุดวิกฤต ได้สภาวะท่ี
เหมาะสมที่สุดสําหรับการผลิตไบโอดีเซลโดยใช้เงื่อนไขดังนี้ อัตราส่วนโดยโมลระหว่างเมทานอลต่อกรดไขมันปาล์มเท่ากับ 9:1 ท่ี
ระยะเวลาทําปฏิกิริยา 60 นาที ณ อุณหภูมิ 300 ℃ สามารถผลิตเมทิลเอสเทอร์ได้สูงสุดถึง 97.9423 % และลดค่าความเป็นกรดได้ถึง 
2.232 mgKOH/g จากการทดลองพบว่ากระบวนการผลิตไบโอดีเซลด้วยกระบวนการเอสเทอริฟิเคชันร่วมกับสภาวะเมทานอลเหนือจุด
วิกฤตสามารถใช้เป็นวิธีสําหรับการผลิตไบโอดีเซลจากกรดไขมันปาล์มได้  

 

คําขอบคณุ 
 ขอขอบคุณอาจารย์จากสาขาฟิสิกส์ประยุกต์ คณะวิทยาศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
อาจารย์จากสาขาเคมี คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ และนักวิจัยจากสถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี        
แห่งประเทศไทย  
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