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บทคดัย่อ 

 

 การผลิตไบโอดีเซลโดยการท าปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชันของน ้ ามนัปาล์มเอสเตอริ

ฟายด์กบัเอทานอล โดยใชโ้พแทสเซียมเมทอกไซด์เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา และ methyl tertiary butyl 

ether (MTBE) เป็นตวัท าละลายร่วม วตัถุประสงคข์องงานวิจยัน้ีเพื่อศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการ

ผลิตไบโอดีเซล  โดยไดเ้ลือกศึกษาสภาวะต่างๆ อาทิ  ความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยา (0.5–2 ร้อยละ

โดยน ้ าหนักน ้ ามนั)อตัราส่วนโดยโมลของเอทานอลต่อน ้ ามนัปาล์มเอสเตอริฟายด์ (4:1 - 8:1)  

อตัราส่วนโดยโมลของ เอทานอลต่อ MTBE (1:0.1-1:0.5)  เวลาท่ีใชใ้นการท าปฏิกิริยา (5-60 นาที)  

อุณหภูมิท่ีใช้ในการท าปฏิกิริยา (50-80 องศาเซลเซียส) และเปรียบเทียบการใช้ตวัท าละลายร่วม

ระหว่าง MTBE กบั tetrahydrofuran (THF). MTBE ถูกเลือกให้น ามาใช้เป็นตวัท าละลายร่วม

เน่ืองจากสามารถละลายไดดี้ทั้งในเอทานอลและในน ้ ามนัปาล์มเอสเตอริฟายด์  ซ่ึงท าให้ความหนืด

ในปฏิกิริยาลดลงและ MTBE เป็นสารเฉ่ือยไม่ท าปฏิกิริยากบัสารตวัอ่ืนๆ ในปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอ

ริฟิเคชนั อีกทั้ง MTBE ยงัมีราคาถูกเม่ือเทียบกบัตวัท าละลายอ่ืนๆ และสามารถ recovery กลบัคืนมา

ได้ง่าย เน่ืองจากมีจุดเดือดต ่า  จากการทดลองสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีท าให้ได้ผลได้ของไบโอดีเซล

สูงสุดคือ ใชอ้ตัราส่วนของเอทานอลต่อ MTBE คือ 1:0.5  อตัราส่วนโดยโมลของเอทานอลต่อน ้ ามนั

คือ 5:1 ใช้โพแทสเซียมเมทอกไซด์ 0.85 ร้อยละโดยน ้ าหนักน ้ ามนั  เวลาในการปฏิกิริยา 60 นาที 

และอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส. ในสภาวะของการทดลองเดียวกนัการใช ้MTBE เป็นตวัท าละลาย

ร่วมจะส่งผลใหผ้ลไดข้องไบโอดีเซลสูงกวา่ในกรณีท่ีไม่มี  MTBE 
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ABSTRACT 

 

 Transesterification of esterified palm oil with ethanol was carried out using potassium 

methoxide (KOCH3) as catalysts and methyl tertiary butyl ether (MTBE) as co-solvent. The aim of 

this work was to study and optimize the reaction parameters. Chosen parameters were catalyst 

concentration of 0.5 - 2 %, ethanol to oil molar ratio of 4:1-8:1, ethanol to MTBE molar ratio of 

1:0.1-1:0.5, reaction time of 5-60 min, reaction temperature of 50-80 °C and comparison between 

MTBE and tetrahydrofuran (THF) using is a co-solvent. MTBE was used as a co-solvent due to is 

miscible in both ethanol and esterified palm oil, reduced viscosity in transesterification reaction for 

increased the dissolution between ethanol and esterified palm oil, cheap price, inert to the reaction 

and easy to remove from the product due to their boiling point are close to ethanol, the reaction 

was complete by MTBE is co-solvent molar ratio at 0.5:1 of ethanol. The optimum values were 

molar ratio ethanol to oil of 5:1, reaction time 60 min and reaction temperature 60 °C when using 

0.85 wt.% of KOCH3. At the same experiment condition, the using MTBE as co-solvent will result 

in higher ethyl ester yield of biodiesel more in the absence MTBE.  
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บทที ่1 

บทน า 

 

 

1.1 ความส าคัญและทีม่าของหัวข้อวจัิย  
 

จากปัญหาราคาน ้ ามนัปิโตรเลียมท่ีปรับตวัสูงข้ึนอย่างต่อเน่ืองไดส่้งผลกระทบอย่าง

รุนแรงต่อภาคเศรษฐกิจโดยรวม  และอาจเป็นอุปสรรคต่อการขยายตวัทางเศรษฐกิจของประเทศทั้ง

ในปัจจุบนัและอนาคต  ทั้งน้ีเน่ืองจากประเทศไทยมีแหล่งน ้ามนัดิบไม่เพียงพอกบัความตอ้งการของ

ผูบ้ริโภค  ท าให้ตอ้งพึ่งพาการน าเขา้จากต่างประเทศ  ขณะท่ีความตอ้งการมีแนวโน้มสูงข้ึนเป็น

ล าดบั โดยเฉพาะน ้ ามนัดีเซลท่ีใช้ในภาคขนส่งเป็นหลกั  ดงันั้นจึงตอ้งเร่งพฒันาพลงังานทดแทน

แทนน ้ามนัปิโตรเลียมโดยเฉพาะอยา่งยิง่พลงังานทดแทนน ้ ามนัดีเซล  ดว้ยการศึกษาวิจยัและพฒันา

วตัถุดิบภายในประเทศ  เช่น น ้ ามนัพืชและไขมนัสัตว์ชนิดต่างๆ  มาผลิตเป็นผลิตภณัฑ์ใช้แทน

น ้ามนัดีเซล  เรียกวา่  ไบโอดีเซล (Biodiesel) 
 

ไบโอดีเซลเป็นเช้ือเพลิงดีเซลทางเลือกท่ีผลิตจากแหล่งทรัพยากรหมุนเวียน 

(renewable) และผลิตได้ในปริมาณท่ีไม่จ  ากัด เช่น น ้ ามันจากพืชหรือไขมันจากสัตว์  โดย             

ไบโอดีเซลมีคุณสมบติัท่ีสามารถยอ่ยสลายไดเ้องตามกระบวนการทางชีวภาพและไม่มีพิษ  ดงันั้น

จึงไม่ส่งผลเสียต่อส่ิงแวดล้อม  ไบโอดีเซลสามารถน ามาใช้เป็นเช้ือเพลิงกบัยานพาหนะได้ซ่ึงมี

คุณสมบติัใกล้เคียงกบัน ้ ามนัดีเซลโดยไม่ตอ้งดดัแปลงเคร่ืองยนต์แต่อย่างใด  อีกทั้งยงัช่วยรักษา

สภาพเคร่ืองยนต์ให้ใช้งานไดน้านกว่าอีกดว้ย  เน่ืองจากออกซิเจนในไบโอดีเซลให้การสันดาปท่ี

สมบูรณ์กว่าน ้ ามนัดีเซล ท าให้มีควนัด าและแก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์น้อย  ช่วยลดมลพิษทาง

อากาศ รวมทั้งลดการอุดตนัของระบบไอเสีย  เน่ืองจากองค์ประกอบของไบโอดีเซลไม่มีธาตุ

ก ามะถนัแต่มีออกซิเจนเป็นองคป์ระกอบประมาณ 10 เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้ าหนกั จึงช่วยการเผาไหมไ้ด้

ดีข้ึน  และช่วยลดมลพิษจากซัลเฟอร์ไดออกไซด์ ไฮโดรคาร์บอน คาร์บอนมอนนอกไซด์ และฝุ่ น

ละออง  ไบโอดีเซลจึงไดรั้บความสนใจอยา่งยิง่ 
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วตัถุดิบส าหรับการผลิตไบโอดีเซล ไดแ้ก่ น ้ ามนัพืช น ้ ามนัพืชใช้แลว้และไขมนัสัตว ์

เช่น น ้ ามนัมะพร้าว  ถัว่เหลือง  ถัว่ลิสง  ละหุ่ง  งา  ทานตะวนั  และปาล์มน ้ ามนั  ส าหรับในแถบ

เอเชียปาล์มน ้ ามนัถือเป็นพืชน ้ ามนัท่ีน่าสนใจท่ีจะน ามาเป็นวตัถุดิบในการผลิตไบโอดีเซล  ทั้งน้ี

เพราะปาล์มเป็นพืชท่ีนิยมปลูกกนัมาก  แต่ละปีประเทศไทยมีผลผลิตของปาล์มเป็นจ านวนมาก  

อน่ึงน ้ ามนัปาล์มมีทั้งกรดไขมนัท่ีอ่ิมตวัและไม่อ่ิมตวัเป็นองค์ประกอบหลกั  กล่าวคือ  มี Palmitic 

acid 42.6%  และ Oleic acid 40.5%  การท่ีมีกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัมากจะช่วยให้ไบโอดีเซลท่ีผลิตได้

เป็นผลิตภณัฑ์ชนิดแอลคิลเอสเตอร์ไม่อ่ิมตวั (Unsaturated alkyl ester) ซ่ึงเป็นไบโอดีเซลท่ีมี

คุณภาพดีมีความหนืดไม่สูงเกินมาตรฐานสากล  อย่างไรก็ตามการเลือกใช้วตัถุดิบเพื่อน ามาผลิต

เป็นไบโอดีเซลโดยมากข้ึนอยู่กบัความยากง่ายในการหาวตัถุดิบ  และราคาของวตัถุดิบเป็นส าคญั 

(สาราณุกรมพลงังานไบโอดีเซล: http://www.greatkingcity.com) 
 

ในกระบวนการผลิตไบโอโอดีเซลมกัจะนิยมใชก้ระบวนการทรานส์เอสเตอริฟิเคชนั 

(Transesterification Process)  ซ่ึงกระบวนดงักล่าวจะท าปฏิกิริยากนัระหวา่งสารสองชนิดคือน ้ ามนั

พืชและแอลกอฮอล ์ แต่เน่ืองจากคุณสมบติัของสารเขา้ท าปฏิกิริยาทั้งสองชนิดจะไม่สามารถละลาย

ซ่ึงกนัและกนัไดดี้มากนกั จึงมีแนวคิดในการเพิ่มตวัท าละลายร่วม (Co-solvent) เพื่อให้สารเขา้ท า

ปฏิกิริยาทั้งสองสามารถเขา้ท าปฏิกิริยาไดดี้ข้ึน  ดงังานวิจยัของ Lodcam T. (2009)  ซ่ึงศึกษาปัจจยัท่ี

มีผลกบัการผลิตไบโอดีเซล และการเพิ่มตวัท าละลายร่วมก็เป็นอีกหน่ึงปัจจยัส าคญั โดยในงานวิจยั

น้ีจะเลือกใช ้methyl tert-butyl ether (MTBE) เป็นตวัท าละลายร่วม เพราะเป็นสารละลายท่ีใชใ้น

อุตสาหกรรมอยู่แล้ว และมีจุดเดือดต ่าซ่ึงจะง่ายต่อการแยกคืน และใช้เอทานอลเป็นแอลกอฮอล์ 

เน่ืองจากเป็นตวัท าละลายท่ีมีความปลอดภยัสูง สามารถผลิตไดภ้ายในประเทศไทยเองจ านวนมาก 

และเอทานอลยงัมีค่าการละลายท่ีสูงกวา่เมทานอลอีกดว้ย  
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1.2 วตัถุประสงค์ของงานวจัิย 
 

1. เพื่อศึกษาผลของ methyl tert-butyl ether (MTBE) ในปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเค-

ชนัของน ้ามนัปาลม์เอสเตอริฟายด ์

2. เพื่อศึกษาการหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซลจากปาล์มน ้ ามนัร่วมกบั 

เอทานอลโดยใช ้MTBE เป็นตวัท าละลายร่วม 

3. เพื่อวเิคราะห์หาแนวทางในการลดตน้ทุนในกระบวนการผลิตไบโอดีเซล 

 

 

1.3 ขอบเขตของงานวจัิย 
 

1. ศึกษาคุณสมบติัของน ้ามนัปาลม์เอสเตอริฟายด ์

2. ศึกษาและเปรียบเทียบการผลิตไบโอดีเซลจากน ้ามนัปาลม์เอสเตอริฟายด์โดยการใช้

และไม่ใช ้MTBE เป็นตวัท าละลายร่วม 

3. ศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อการผลิตไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มเอสเตอริฟายด์โดยใช้ 

MTBE เป็นตวัท าละลายร่วม ดงัน้ี 

3.1 ความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยา 

3.2 อตัราส่วนโดยโมลของเอทานอลต่อตวัท าละลายร่วม (MTBE) 

3.3 อตัราส่วนโดยโมลของเอทานอลต่อน ้ามนั 

3.4 เวลาท่ีใชใ้นการท าปฏิกิริยา 

3.5 อุณหภูมิท่ีใชใ้นการท าปฏิกิริยา 

4. ศึกษาและเปรียบเทียบการผลิตไบโอดีเซลโดยการใช้ MTBE และ THF เป็นตวัท า

ละลายร่วม 
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1.4 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับจากการท างานวจัิย 
 

1. ไดอ้งคค์วามรู้พื้นฐานทางดา้นการผลิตไบโอดีเซลจากปาลม์น ้ามนั 

2. ทราบและเขา้ใจกระบวนการผลิตไบโอดีเซลแบบทรานส์เอสเตอริฟิเคชนั 

3. ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการเกิดปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชนั 

4. ช่วยลดตน้ทุนในการผลิตไบโอดีเซล 

5. ใชว้ตัถุดิบท่ีมีอยูใ่นประเทศไดเ้กิดประโยชน์และคุม้ค่าสูงสุด 
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บทที ่2 

ตรวจเอสาร 

 

 

2.1  ไบโอดีเซล 
 

ไบโอดีเซล (biodiesel) เป็นเช้ือเพลิงดีเซลทางเลือกท่ีผลิตจากแหล่งทรัพยากร

หมุนเวียน (renewable) เช่น น ้ ามนัพืช ไขมนัสัตว์ หรือสาหร่าย โดยมีคุณสมบติัการเผาไหม้

เหมือนกบัดีเซลจากปิโตรเลียมมากและสามารถใช้แทนกนัได ้ คุณสมบติัท่ีส าคญัของไบโอดีเซล 

คือ  สามารถยอ่ยสลายไดเ้องตามกระบวนการชีวภาพในธรรมชาติ (biodegradable) และไม่เป็นพิษ 

(non-toxic)  ซ่ึงในปัจจุบนัทั้งในประเทศไทยและต่างประเทศไดมี้การศึกษาวิจยัและพฒันาหาแหล่ง

พลงังานชนิดใหม่เพื่อทดแทนพลงังานท่ีใชแ้ลว้หมดไป  ซ่ึงพบวา่ไบโอดีเซลเป็นทางเลือกท่ีดีท่ีสุด

ส าหรับเคร่ืองยนตดี์เซลในขณะน้ี  เพราะสามารถผลิตจากวตัถุดิบหมุนเวยีนและผลิตไดใ้นปริมาณท่ี

ไม่จ  ากดั 
 

ไบโอดีเซลเป็นพลงังานทดแทนเช้ือเพลิงดีเซลจากน ้ ามนัพืชท่ีผ่านกระบวนการทาง

เคมีท่ีเรียกวา่ กระบวนการทรานส์เอสเตอริฟิเคชนั (Transesterification Process)  โดยให้น ้ ามนัพืช

ท าปฏิกิริยากับแอลกอฮอล์สายสั้ นเช่น เมทานอลหรือเอทานอล  และมีกรดหรือด่างเป็นตวัเร่ง

ปฏิกิริยา  ซ่ึงจะได้ผลิตภณัฑ์เป็นไบโอดีเซลหรือเอสเตอร์ของกรดไขมนั  โดยจะมีช่ือเรียกไบโอ

ดีเซลตามชนิดของแอลกอฮอล์ท่ีใชใ้นการท าปฏิกิริยาเช่น เป็นเอสเตอร์ของกรดไขมนัท่ีไดจ้ากการ

ใชเ้มทานอลเป็นสารในการท าปฏิกิริยาเรียกวา่ เมทิลเอสเตอร์ (Fatty Acid Methyl Ester)  หรือเป็น 

เอสเตอร์ของกรดไขมนัท่ีไดจ้ากการใชเ้อทานอลจะเรียกวา่ เอทิลเอสเตอร์ (Fatty Acid Ethyl Ester) 

(วารสารประสิทธิภาพพลงังานปีท่ี 13 ฉบบัท่ี 61) 
 

ไบโอดีเซลท่ีผลิตในแต่ละประเทศจะใช้วตัถุดิบท่ีแตกต่างกันข้ึนอยู่กับวตัถุดิบท่ี

สามารถหาไดง่้ายในทอ้งถ่ินนั้นๆ เช่น ประเทศทางยุโรปเป็นไบโอดีเซลท่ีไดจ้ากน ้ ามนัเมล็ดเรพซีด 

(Rapeseed oil) และน ้ามนัเมล็ดดอกทานตะวนั (Sunflower oil) ส าหรับประเทศสหรัฐอเมริกาไดจ้าก
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น ้ามนัถัว่เหลือง และน ้ามนัเมล็ดดอกทานตะวนั  และประเทศในแถบอเมริกาใตแ้ละเอเชียซ่ึงรวมถึง

ประเทศไทยมีการใชน้ ้ามนัจากปาลม์และมะพร้าวมาเป็นวตัถุดิบในการผลิตไบโอดีเซล 

 

2.1.1) กระบวนการผลติไบโอดีเซล 

ประเภทของกระบวนการผลิตไบโอดีเซลแบ่งออกเป็น 3 ประเภทดว้ยกนั คือ 

1. การผลิตไบโอดีเซลแบบกะ (Batch Technology) เป็นการผลิตแบบไม่ต่อเน่ือง

ท าใหผ้ลิตไดค้ราวละไม่มากและผลผลิตมีคุณภาพไม่สม ่าเสมอ แต่มีขอ้ดีคือใชเ้งินลงทุนต ่า 

2. แบบต่อเน่ือง - ทรานส์เอสเตอริฟิเคชนั (Continuous Transesterification) เป็น

กระบวนการผลิตท่ีตอ้งใชเ้งินลงทุนสูงกวา่แบบแรกแต่ให้ผลผลิตท่ีมีคุณภาพดีกวา่และมีก าลงัการ

ผลิตสูงกวา่ 

3. แบบต่อเน่ือง – 2 ขั้นตอน (2 Step Reaction) เป็นกระบวนการท่ีสามารถใชไ้ด้

กบัวตัถุดิบหลายชนิดรวมถึงน ้ามนัท่ีกรดไขมนัอิสระสูง  โดยการท าปฏิกิริยาเอสเตอริฟิเคชนัในขั้น

แรกและผา่นกระบวนการทรานส์เอสเตอริฟิเคชนัอีกคร้ัง  ท าให้ไดผ้ลผลิตท่ีมากกวา่ 2 ประเภทแรก

แต่อยา่งไรก็ตามเงินลงทุนก็สูงข้ึนเช่นกนั 

 

2.1.2) คุณสมบัติของไบโอดีเซล 

ไบโอดีเซลบริสุทธ์ิ (Neat Biodiesel) มีค่าซีเทน (Cetane Number) สูงกว่าน ้ ามนัดีเซล  

ขอ้แตกต่างของ ไบโอดีเซลท่ีส าคญัคือ เป็นสารไม่ไวไฟ  และไม่ระเบิด  มีจุดวาบไฟสูงถึง 120 องศา

เซลเซียส    ในขณะท่ีน ้ ามนัดีเซลมีจุดวาบไฟท่ี 64 องศาเซลเซียส  เป็นเช้ือเพลิงสะอาด  ช่วยให้

ประสิทธิภาพการเผาไหม้ของเคร่ืองยนต์ดีข้ึน  ท าให้การจุดระเบิดท าได้ดี  การสันดาปสมบูรณ์   

นอกจากใชเ้ป็นเช้ือเพลิงโดยตรงในเคร่ืองยนตดี์เซลรอบต ่าแลว้ยงัน ามาผสมกบัน ้ ามนัดีเซลในสัดส่วน

ท่ีเหมาะสม    เพื่อให้สามารถใชง้านกบัเคร่ืองยนต์ดีเซลความเร็วรอบสูงไดโ้ดยไม่มีปัญหาในการใช้

งานทั้งระยะสั้น  และระยะยาว 

เม่ือเปรียบเทียบการใช้น ้ ามนัดีเซลแล้วไบโอดีเซลจะช่วยลดมลพิษทางอากาศ

ได้มาก  โดยปริมาณคาร์บอนมอนอกไซด์ ไฮคาร์บอนรวม และฝุ่ นละออง ลดลงร้อยละ 20–40 

นอกจากนั้นยงัลดควนัด าไดถึ้งร้อยละ 60 
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โดยทัว่ไปการใชน้ ้ามนัไบโอดีเซลในต่างประเทศนั้นนิยมน าไปผสมเป็นสูตรต่างๆ

เช่น 

B5 (ไบโอดีเซล 5% ดีเซล 95%) มีจ  าหน่ายทัว่ไปในประเทศฝร่ังเศสโดยกว่า

คร่ึงหน่ึงของน ้ามนัดีเซลท่ีจ าหน่ายเป็นน ้ามนัสูตร B5  

B20 (ไบโอดีเซล 20% ดีเซล 80%) เป็นน ้ ามนัผสมท่ีคณะกรรมการไบโอดีเซล

แห่งชาติและส านักงานป้องกันส่ิงแวดล้อมของประเทศสหรัฐอเมริกาแนะน าให้ใช้ตามกฎหมาย      

ยานยนต์เช้ือเพลิงทดแทนของประเทศ  ปัจจุบนันิยมใช้ในประเทศสหรัฐอเมริกาโดยเฉพาะรถของ

บริษทัและรถของหน่วยงานราชการกว่า 147 แห่ง  รวมทั้งการใช้ยานยนต์ในพื้นท่ีท่ีตอ้งค  านึงถึง  

มลพิษเป็นพิเศษเช่น รถรับส่งนักเรียน รถประจ าทาง หรือเคร่ืองจกัรกลท่ีใชใ้นเหมืองแร่  ทั้งน้ีไดรั้บ

การรับรองจากบริษทัผูผ้ลิตระบบหวัฉีดน ้ามนัและเคร่ืองยนต ์

B40 (ไบโอดีเซล 40% ดีเซล 60%) เป็นสูตรท่ีใชใ้นรถขนส่งมวลชนในประเทศ

ฝร่ังเศส  ทั้งน้ีเพื่อผลในการลดมลพิษ 

B100 (ไบโอดีเซล 100%) เป็นน ้ ามนัไบโอดีเซลร้อยละ 100 ท่ีใช้ในประเทศ

เยอรมันนีและออสเตรีย  โดยได้รับการรับรองจากบริษัทผูผ้ลิตรถยนต์รายใหญ่ของประเทศ 

(วารสารประสิทธิภาพพลงังานปีท่ี 13 ฉบบัท่ี 61) 

 

2.1.3) ประโยชน์ของไบโอดีเซล 

ส าหรับประเทศไทยซ่ึงมีความตอ้งการใช้น ้ ามนัดีเซลสูงสุดในบรรดาผลิตภณัฑ์

น ้ามนัชนิดต่างๆ  และมีอตัราการขยายตวัสูงมากในแต่ละปี  ผลจากราคาน ้ ามนัดีเซลท่ีแพงข้ึนส่งผล

กระทบต่อภาคเศรษฐกิจโดยเฉพาะอย่างยิ่งในภาคการขนส่งและภาคการเกษตรซ่ึงเก่ียวขอ้งกับ

ประชาชนส่วนใหญ่ของประเทศ  และเป็นผูท่ี้มีรายไดน้้อยท่ีตอ้งเผชิญกบัค่าครองชีพและตน้ทุน

ดา้นการเกษตรท่ีสูงข้ึน  ดงันั้นประโยชน์จากการผลิตไบโอดีเซลเพื่อน ามาใช้ทดแทนน ้ ามนัดีเซล

สรุปไดด้งัน้ี 

1. ลดการสูญเสียเงินตราต่างประเทศในการน าเขา้น ้ามนั 

2. แกไ้ขปัญหาความยากจนในระดบัรากหญา้ท าใหเ้กษตรกรมีรายไดดี้ข้ึน 
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3. เผาไหมไ้ด้สมบูรณ์ท าให้ลดควนัด าจึงช่วยลดการปล่อยแก๊สท่ีก่อให้เกิดภาวะ

เรือนกระจก (Greenhouse effect) โดยเฉพาะแก๊สคาร์บอนไดออกไซดเ์พื่อแกปั้ญหาโลกร้อน 

4. ไอเสียยงัมีมลพิษต ่ากว่าการใช้น ้ ามนัดีเซลคือ ไม่มีก ามะถนัและสารก่อมะเร็ง

เป็นองคป์ระกอบ 

5. เพิ่มความมัน่คงดา้นพลงังานของประเทศ  เน่ืองจากคุณสมบติัของน ้ ามนัไบโอ

ดีเซลท่ีใชง้านกบัเคร่ืองยนตดี์เซลไดดี้เช่นเดียวกบัน ้ ามนัดีเซล  และยงัสามารถสลบักนัใชไ้ดโ้ดยไม่

จ  าเป็นตอ้งปรับแต่งเคร่ืองยนต ์

6. การน าน ้ ามนัท่ีใช้แล้วมาเป็นวตัถุดิบในการผลิตไบโอดีเซลยงัช่วยลดปริมาณ

น ้ามนัทอดซ ้ าซ่ึงอาจเป็นอนัตรายต่อร่างกายก่อให้เกิดมะเร็งในเม็ดเลือดขาว หรือเน้ืองอกในอวยัวะ

ต่างๆต่อผูบ้ริโภคไดด้ว้ย 

 

 

2.2 น า้มันปาล์ม 
 

น ้ามนัปาล์ม ผลิตจากปาล์มน ้ ามนั (ช่ือทางวิทยาศาสตร์คือ Eleaisguineensis Jacq.) ซ่ึง

เป็นพืชตระกูลปาลม์ลกัษณะล าตน้เด่ียว ขนาดล าตน้ประมาณ 12 -20 น้ิว เม่ืออายุประมาณ 1-3 ปี ล า

ตน้จะถูกหุ้มดว้ยโคนกาบใบ แต่เม่ืออายุมากข้ึนโคนกาบใบจะหลุดร่วงเห็นล าตน้ชดัเจน ผิวของล า

ตน้คลา้ยตน้ตาล ลกัษณะใบเป็นรูปกา้งปลา โคนกาบใบจะมีลกัษณะเป็นซ่ี คลา้ยหนามแต่ไม่คมมาก 

เม่ือไปถึงกลางใบหนามดงักล่าวจะพฒันาเป็นใบ การออกดอกเป็นพืชท่ีแยกเพศ คือตน้ท่ีเป็นเพศผูก้็

จะให้เกสรตวัผูอ้ย่างเดียว ตน้ท่ีให้เกสรตวัเมียจึงจะติดผลลกัษณะผลเป็นทะลายผลจะเกาะติดกนั

แน่น (http://th.wikipedia.org/wiki/ปาลม์น ้ามนั) 
 

ปาล์มน ้ ามนัจดัเป็นพืชเศรษฐกิจ  มีถ่ินก าเนิดอยูใ่นทวีปแอฟริกา  เป็นพืชท่ีให้ผลผลิต 

น ้ามนัต่อหน่วยพื้นท่ีสูงกวา่พืชน ้ามนัทุกชนิด  สามารถน ามาแปรรูปท าเป็นทั้งในรูปแบบของน ้ ามนั

พืชท่ีใชใ้นการประกอบอาหาร  และใชเ้ป็นวตัถุดิบในอุตสาหกรรมอาหารต่างๆ  และยงัเป็นวตัถุดิบ

ในการผลิตไบโอดีเซล  รวมถึงเป็นส่วนผสมในเพื่อช่วยลดการใช้น ้ ามนัดีเซล เพิ่มความมัน่คง

ทางดา้นพลงังานให้กบัประเทศ  อีกทั้งยงัจะช่วยลดปัญหาผลกระทบทางดา้นส่ิงแวดล้อมอีกดว้ย  

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9B%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B9%8C%E0%B8%A1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%9E%E0%B8%B7%E0%B8%8A%E0%B9%80%E0%B8%A8%E0%B8%A3%E0%B8%A9%E0%B8%90%E0%B8%81%E0%B8%B4%E0%B8%88&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%9A%E0%B9%82%E0%B8%AD%E0%B8%94%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%A5
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และยงัสามารถแปรรูปเป็นสบู่ ผงซกัฟอก เคร่ืองส าอาง ผลิตภณัฑ์เคมีภณัฑ์ต่างๆ และอาหารสัตว ์ 

ใบน ามาบดเป็นอาหารสัตว ์กะลาปาล์มน ามาใชเ้ป็นวตัถุดิบเช้ือเพลิง ทะลายปาล์มใชเ้พาะเห็ด และ

กระทัง่การปลูกลงดินไปแลว้ก็ช่วยในการดูดซับแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ในการช่วยลดภาวะโลก

ร้อนไดอี้ก  
 

น ้ามนัปาล์มเกิดข้ึนจากผลปาล์ม 2 ส่วนคือจากเปลือกหุ้มภายนอกและจากเน้ือในของ

เมล็ด  

1. น ้ ามนัจากเปลือกของปาล์ม ประกอบดว้ยกรดไขมนัท่ีอ่ิมตวัประมาณร้อยละ 52 

และกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัร้อยละ 48  ดงันั้นจึงตอ้งน าน ้ ามนัดิบผ่านกรรมวิธีแยกกรดไขมนัทั้งสอง

ออกจากกนั 

2. ส่วนน ้ ามนัเน้ือในของเมล็ดปาล์ม ประกอบดว้ยน ้ ามนัชนิดอ่ิมตวัสูงถึงร้อยละ 48 - 

90 ท  าใหไ้ม่เหมาะต่อการบริโภคจึงน าไปใชใ้นอุตสาหกรรมต่างๆ 
 

ในน ้ ามนัปาล์มดิบนั้นองค์ประกอบของกรดไขมนัจะเป็นสารประกอบอ่ิมตวัและ

สารประกอบไม่อ่ิมตวัในสัดส่วนท่ีใกลเ้คียงกนั ส่งผลใหมี้ค่าไอโอดีนประมาณ 53 และมีเสถียรภาพ

ต่อการเกิดออกซิเดชนัสูงเม่ือเทียบกบัน ้ามนัพืชอ่ืน ๆ  
 

ส่วนประกอบส่วนนอ้ย เช่น แคโรทีนอยด์ (Carotenoid) โทโคเฟอรอล (Tocopherol ) 

สเตอรอล(Sterols)  ฟอสฟาไทด ์(Phosphatides) ไตรเตอเพนิก (Triterpanic) และแอลกอฮอล์อะลิฟา

ติก (Alcohol aliphatic)  มีรวมกนันอ้ยกวา่ 1 เปอร์เซ็นต ์ในน ้ ามนัปาล์มดิบ อยา่งไรก็ตามก็มีบทบาท

อยา่งสูงในดา้นเสถียรภาพออกซิเดชนั และการท าบริสุทธ์ิ รวมทั้งการเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการของ

น ้ามนัอีกดว้ย  
 

แคโรทีนอยด์ ท่ีอยู่ในระดับ 500 ถึง 700 ppm อยู่ในรูปของ  และ  

แคโรทีน ซ่ึงเป็น precursor ของวิตามิน A  แคโรทีนอยด์ จะถูกท าลายดว้ยความร้อนในระหวา่งการ

ก าจดักล่ิน แคโรทีนอยดจ์ะช่วยลดการเกิดออกซิเดชนัโดยจะช่วยท าปฏิกิริยาออกซิเดชนัก่อนไตรกลี

เซอไรด ์(รศ. ดร. ชาคริต ทองอุไร. เทคโนโลยไีบโอดีเซล ฉบบัปฏิบติัการจริง, 2554) 
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 แคโรทีน 

 

 
 แคโรทีน 

 

ภาพประกอบที ่2-1 แสดงสูตรโครงสร้างของ  และ  แคโรทีน 

(ท่ีมา: https://th.wikipedia.org/wiki/แคโรทีน) 
 

 

น ้ ามนัปาล์มดิบยงัประกอบดว้ย โทโคเฟอรอลและโทโคไตรอีนอล (tocotrienols) ใน

ระดบั 600-1,000 ppm ทั้งคู่เป็นสารแอนติออกซิแดนท์และป้องกนัการเกิดออกซิเดชนัของน ้ ามนั

ปาลม์เช่นกนั 
 

การรวมกนัของแคโรทีนอยด์ โทโคเฟอรอล โทโคไตรอีนอล และกรดไขมนัอ่ิมตวัใน

สัดส่วนคร่ึงหน่ึงของน ้ ามนัทั้งหมด ท าให้น ้ ามนัปาล์มจดัอยูใ่นประเภทมีเสถียรภาพเชิงออกซิเดชนั

สูงกวา่น ้ามนัพืชอ่ืนๆ 
 

เม่ือพิจารณาดูปริมาณสเตอรอล จะพบวา่น ้ ามนัปาล์มมีคลอเรสเตอรอลนอ้ยกวา่น ้ ามนั

พืชส่วนใหญ่ ดงัขอ้มูลในตารางต่อไปน้ี 
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ตารางที ่2-1 ระดบัคลอเรสเตอรอลในน ้ามนัดิบและไขมนั  

(ท่ีมา: รศ. ดร. ชาคริต ทองอุไร. เทคโนโลยไีบโอดีเซล ฉบบัปฏิบติัการจริง, 2554) 

 
 

Oil Type Average (ppm) Range (ppm) 

Coconut oil 14 5-24 

Cocoa butter 59 n.a. 

Palm kernel oil 17 9-40 

Palm oil 18 13-19 

Sunflower oil 17 8-44 

Soybean oil 28 20-35 

Rapeseed oil 49 25-80 

Maize oil 50 18-95 

 
 

ตารางที ่2-2 องคป์ระกอบสเตอรอลของน ้ามนัปาลม์ดิบ น ้ามนัรีไฟน์และผลผลิต 

(ท่ีมา: รศ. ดร. ชาคริต ทองอุไร. เทคโนโลยไีบโอดีเซล ฉบบัปฏิบติัการจริง, 2554) 
 

Sample Cholesterol Campesterol Stigmasterol Sitosterol Unknown 

Crude palm oil 7-13 90-151 44-66 218-370 2-18 

Degummed, 

bleached 

5-10 49-116 22-51 113-286 Trace-8 

RBD 1-5 15-16 8-30 45-167 Trace 

Crude palm olein 6-8 57-104 30-51 149-253 24-28 

Degummed, 

bleached 

3-4 36-43 21-25 99-123 Trace-5 

RBD 2 26-30 12-23 68-114 - 
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ตารางที ่2-3 คุณสมบติัตามธรรมชาติของน ้ามนัปาลม์มาเลเซีย 

(ท่ีมา: รศ. ดร. ชาคริต ทองอุไร. เทคโนโลยไีบโอดีเซล ฉบบัปฏิบติัการจริง, 2554) 
 

Chemical Characteristics Mean Range 

Saponification value (mg KOH/g oil) 195.7 190-1-201.7 

Unsaponifiable matter (%) 0.51 0.15-0.99 

Iodine value (Wijs) 52.9 50.6-55.1 

Slip melting point (°C) 34.2 30.8-37.6 

 

สเตอรอล ท่ี มีอยู่ ในน ้ ามันพืช เ ป็นสาเหตุในการเ กิดตะกอนของแข็งใน          

ระหว่างกระบวนการทรานส์ เอสเตอริฟิ เคชัน ซ่ึงท าให้ต้องกรองออกก่อนน าจ าหน่าย  

ปัญหาสเตอรอลกลูโคไซด์ท่ีเกิดข้ึนนั้นยงัอยู่ในระหว่างการท าวิจยัเพื่อหาทางออกท่ีดีท่ีสุดอยู่ใน

ขณะน้ี (รศ. ดร. ชาคริต ทองอุไร. เทคโนโลยไีบโอดีเซล ฉบบัปฏิบติัการจริง, 2554) 

 

2.2.1) Esterified Palm Oil 

Esterified Palm Oil คือ น ้ ามนัปาล์มดิบท่ีผ่านกระบวนการเอสเตอริฟิเคชนั เพื่อ

ช่วยให้น ้ ามนัปาล์มท่ีได้มีกรดไขมนัอิสระลดลง  ท าให้สามารถน าไปผ่านกระบวนการทรานส์

เอสเตอ-ริฟิเคชนัต่อไปได ้ เน่ืองจากน ้ ามนัท่ีจะน ามาท าปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชนัควรเป็น

น ้ ามันท่ีมีกรดไขมันอิสระต ่าๆ จะท าให้ได้ผลการทดลองหรือผลิตภัณฑ์ท่ีเป็นไบโอดีเซลท่ีมี

คุณภาพสูง 
 

ปฏิกิริยาเอสเตอริฟิเคชัน (Esterification Reaction) เอสเตอริฟิเคชันเป็น

กระบวนการทางเคมีส าหรับท าเอสเตอร์ ซ่ึงเกิดจากปฏิกิริยาระหวา่งกรดอินทรียห์รือกรดคาร์บอก-

ซิลิก (R-COOH) กับแอลกอฮอล์ (R’-OH) โดยท่ีหมู่ –OH ในกรดถูกแทนท่ีด้วย O-R’ ของ

แอลกอฮอล์  เกิดเป็นสารประกอบท่ีมีโครงสร้างเป็น R-COOR’ เรียกวา่ เอสเตอร์  โดยท่ี R และ R’ 

ต่างก็เป็นหมู่แอลคิลหรือแอริล (aryl)  ในขณะเดียวกนัก็จะเกิดน ้ าเป็นผลิตภณัฑ์ร่วม โดยมกัจะใช้

กรดเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา เพื่อใหป้ฏิกิริยาเกิดไดเ้ร็วข้ึน 
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ตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีนิยมใช้คือ กรดซัลฟิวริก (H2SO4)  ซ่ึงมีจุดเด่นคือ หาไดง่้าย  มี

ราคาถูก และเป็นสารท่ีชอบน ้ า  ดงันั้นน ้ าท่ีเกิดจากปฏิกิริยาเอสเตอริฟิเคชนัส่วนหน่ึงจะรวมตวักบั

โมเลกุลกรดซัลฟิวริก และไม่กลบัไปท าปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสกบัเอสเตอร์ (ซ่ึงจะผนักลบัไปเป็น

กรดไขมนัอิสระและแอลกอฮอล์)  ดงันั้นจุดสมดุลจะเปล่ียนไปท าให้ร้อยละการเปล่ียนสุดทา้ย

สูงข้ึน  

 

           O    H2SO4         O  

   R – C – OH       + R’ – O – H     R – C – O – R’     +  H2O 

Carboxylic acid                Alcohol          Ester Water 

 

ภาพประกอบที ่2-2 ปฏิกิริยาเอสเตอริฟิเคชนั (Esterification) 

 

การเลือกใช้น ้ ามันปาล์มเอสเตอริฟายด์เป็นสารตั้ งต้นในการผลิตไบโอดีเซล 

นอกจากจะเป็นน ้ามนัท่ีมีกรดไขมนัอิสระต ่า และมีเอสเตอร์ปนอยูใ่นน ้ ามนับางส่วนแลว้นั้น สาเหตุ

หลกัๆ ยงัมาจากการท่ี ในการผลิตไบโอดีเซลโดยปฏิกิริยาทรานส์อสเตอริฟิเคชัน การใช้น ้ ามนั

ปาล์มเอสเตอริฟายด์เป็นสารตั้งตน้นั้นมีการศึกษาน้อยมาก จนไม่สามารถหาเอกสารมาอา้งอิงได ้

ดงันั้นการศึกษาคน้ควา้ส่ิงใหม่ๆจึงเป็นแนวทางท่ีน่าสนใจส าหรับผูท้  างานวจิยั 

 

2.3 ปฏิกริิยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชัน (Transesterification)   
 

ปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชัน หรือปฏิกิริยาแอลกอฮอไลซิส (Alcoholysis)     

เป็นการท าปฏิกิริยาเคมีระหว่างไขมนัหรือน ้ ามนั (Triglyceride) กบัแอลกอฮอล์  ไดผ้ลิตภณัฑ์เป็น 

เอสเตอร์และกลีเซอรอล โดยมีตวัเร่งในปฏิกิริยา   ดงัแสดงในภาพประกอบท่ี 2-3 ตวัเร่งปฏิกิริยา  

ท าหนา้ท่ีในการเร่งปฏิกิริยาเกิดเป็นผลิตภณัฑไ์ดเ้ร็วข้ึน (เทคโนโลยไีบโอดีเซล ฉบบัปฏิบติัการจริง, 

2554.) 
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H2C – OOC – R1  Catalyst R’OOC – R1 H2C – OH 

 HC – OOC – R2 +    3R’ – OH  R’OOC – R2      +  HC – OH 

H2C – OOC – R3   R’ OOC – R3 H2C – OH 

Triglyceride        Alcohol       Ester  Glycerol 
 

ภาพประกอบที ่2-3  ปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชนัระหวา่งไตรกลีเซอไรดก์บัแอลกอฮอล ์

 

2.3.1) ชนิดตัวเร่งปฏิกิริยาในกระบวนการทรานส์เอสเตอริฟิเคชัน 
การน าตวัเร่งปฏิกิริยามาใช้ในกระบวนการทรานส์เอสเตอริฟิเคชนัจะช่วยท าให้

อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีและผลิตภณัฑ์เกิดได้ดีข้ึน  โดยชนิดของตวัเร่งปฏิกิริยาสามารถแบ่งได้

ดงัน้ี  
 

ก. ตัวเร่งปฏิกิริยาชนิดเบส (Base Catalyst) 
ตัวเร่งปฏิกิ ริยาชนิดเบสท่ีใช้กันโดยทั่วไป คือ  โซเดียมไฮดรอกไซด์ห รือ

โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์  ซ่ึงควรใชท้  าปฏิกิริยากบัเมทานอลหรือเอทานอล โดยน ้ ามนัท่ีใชจ้ะเป็น

ชนิดใดก็ไดเ้ช่น น ้ ามนัดิบ (Crude Oil) น ้ ามนัท่ีใช้แลว้ เป็นตน้ ก่อนท าปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอ-    

ริฟิเคชันควรเปล่ียนจากรูปเบส  (NaOH, KOH) ไปเป็นในรูปของสารประกอบอัลคอกซี 

(Alcoxy) ก่อน โดยการเตรียมสารประกอบอลัคอกซีเป็นไปดงัปฏิกิริยาเคมีในภาพประกอบท่ี 2-4 

 

R – CH2OH +      NaOH   H2O      + R – CH2ONa 

Alcohol Sodiumhydroxide    Water            Alcoxy 
 

 

ภาพประกอบที ่2-4  ปฏิกิริยาเคมีในการเตรียมสารอลัคอกซี 

 

ส าหรับตวัเร่งปฏิกิริยาชนิดเบสน้ีจะท าให้ปฏิกิริยาเกิดเร็วกว่าเม่ือเทียบกบัการใช้

กรดเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาอีกทั้งยงัให้ผลิตภณัฑ์ (ไบโอดีเซล) ในปริมาณท่ีสูง ส่วนข้อจ ากดัตวัเร่ง

ปฏิกิริยาชนิดเบส คือ น ้ าและปริมาณกรดไขมนัอิสระในน ้ ามนัดิบ (Free Fatty Acid) ถา้มีน ้ าและ
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ปริมาณกรดไขมนัอิสระอยูใ่นระบบของการเกิดปฏิกิริยาในปริมาณมากท าให้มีสบู่เกิดข้ึนแทนท่ีจะ

ไดน้ ้ามนัไบโอดีเซลเป็นผลิตภณัฑ ์

 

ข. ตัวเร่งปฏิกิริยาชนิดกรด (Acid Catalyst) 

กรดท่ีใช้กนัโดยทัว่ไปคือ กรดซัลฟิวริก (H2SO4)  ตวัเร่งปฏิกิริยาชนิดน้ีจะท าให้

ไดผ้ลผลิตคือน ้ามนัไบโอดีเซลในปริมาณมากแต่ปฏิกิริยาจะเกิดชา้มาก อาจจะใชเ้วลามากกวา่ 1 วนั

กว่าท่ีปฏิกิริยาจะเกิดอย่างสมบูรณ์  แต่ตวัเร่งปฏิกิริยาชนิดกรดสามารถใช้ไดดี้กบักลีเซอไรด์ท่ีมี

ส่วนประกอบของกรดไขมนัอ่ิมตวัและน ้าในปริมาณสูงได ้เช่น ในน ้ามนัท่ีใชแ้ลว้ เป็นตน้  

 

ค. เอนไซม์ไลเปส (Lipase) 

เอนไซม์ไลเปสถูกใช้เป็นตวัเร่งปฏิกิริยาในกระบวนการต่างๆ เช่น ไฮโดรไลซิส

ของกลีเซอรอล แอลกอฮอล์ไลซิส (Alcoholysis) และแอซิโดไลซิส (Acidolysis) ขอ้ดีของเอนไซม์

ไลเปสคือ สามารถน ากลับมาใช้ใหม่ได้อีก ไม่มีของเสียออกมาจากกระบวนการ  ข้อเสียของ

เอนไซมคื์อ มีราคาค่อนขา้งแพง  

 

ง. ตัวเร่งปฏิกิริยาแบบววิธิพันธ์ (Heterogeneous Catalyst) 

เป็นการผลิตไบโอดีเซลด้วยกระบวนการทรานส์เอสเตอริฟิเคชันโดยใช้ตวัเร่ง

ปฏิกิริยาท่ีไม่ละลายเป็นเน้ือเดียวในระบบ เช่น ZrO2, ZnO, KNO3/ZrO2, KNO3/KL, Zeolite  เป็น

ตน้  ซ่ึงการใช้ตวัเร่งปฏิกิริยาชนิดน้ีจะช่วยแก้ปัญหาการเกิดสบู่ในกระบวนการผลิตไบโอดีเซล   

เม่ือใช้เบสเป็นตวัเร่งในระบบท่ีมีน ้ าในปฏิกิริยา (ไบโอดีเซลโครงการเค-ยู ไบโอดีเซล, 2007; 

http://www.biodiesel.rdi.ku.ac.th) 

 

2.3.2) แอลกอฮอล์ทีใ่ช้ในกระบวนการทรานส์เอสเตอริฟิเคชัน 

แอลกอฮอล์ (Alcohol) คือ สารประกอบอินทรีย ์ท่ีมีหมู่ไฮดรอกซิล (-OH) ต่อกบั

อะตอมคาร์บอนของหมู่แอลคิลหรือหมู่แทนท่ีแอลคิล  สูตรทัว่ไปของแอลกอฮอล์แบบอะลิฟาติก

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%81%E0%B8%AD%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AB%E0%B8%A1%E0%B8%B9%E0%B9%88%E0%B8%9F%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%81%E0%B9%8C%E0%B8%8A%E0%B8%B1%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AB%E0%B8%A1%E0%B8%B9%E0%B9%88%E0%B8%9F%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%81%E0%B9%8C%E0%B8%8A%E0%B8%B1%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%88%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%88%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%81%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B8%84%E0%B8%B4%E0%B8%A5&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%AD%E0%B8%B0%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%9F%E0%B8%B2%E0%B8%95%E0%B8%B4%E0%B8%81%E0%B9%84%E0%B8%AE%E0%B9%82%E0%B8%94%E0%B8%A3%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
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ไฮโดรคาร์บอน (สารประกอบไฮโดรคาร์บอนท่ีเป็นสายตรง) คือ CnH2n+1OH  แอลกอฮอล์ท่ีนิยม

น ามาใชใ้นกระบวนการทรานส์เอสเตอริฟิเคชนัคือ เมทานอลและเอทานอล 

 

ก. เมทานอลหรือเมทลิแอลกอฮอล์ 

เมทานอลเป็นแอลกอฮอล์ท่ีนิยมใช้ในการผลิตไบโอดีเซลมากท่ีสุด  เพราะมีราคา

ถูกอีกทั้งยงัมีขอ้ดีในส่วนของคุณสมบติัทางกายภาพและดา้นเคมีคือ  เป็นโมเลกุลขนาดเล็ก   มีขั้ว

ซ่ึงคุณสมบติัดังกล่าวของเมทานอลสามารถเขา้ท าปฏิกิริยากบักลีเซอไรด์ได้อย่างรวดเร็ว  และ

สามารถละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ไดดี้  ตามสัดส่วนของปฏิกิริยาเคมีพบว่าเพื่อให้ปฏิกิริยาเกิด

สมบูรณ์ตอ้งใชอ้ตัราส่วนโดยโมลแอลกอฮอล์ต่อน ้ ามนัเป็น 3:1  แต่ในทางปฏิบติัตอ้งใชอ้ตัราส่วน

ท่ีมากกว่านั้ น  ซ่ึงหลังจากท่ีปฏิกิริยาส้ินสุดลงแล้วผลิตภัณฑ์ท่ีได้จะเป็นของผสมระหว่าง                

เอสเตอร์  กลีเซอรอล  แอลกอฮอล์  ตวัเร่งปฏิกิริยา  ไตร- ,ได -  และโมโนกลีเซอไรด์  เพราะฉะนั้น

การท าให้ไบโอดีเซลบริสุทธ์ิจึงเป็นเร่ืองท่ีค่อนขา้งยาก  เพราะถา้ไบโอดีเซลมีส่วนผสมของโมโน

กลีเซอไรดจ์ะท าใหไ้บโอดีเซลเกิดการแขง็ตวัง่าย  ทั้งน้ีถา้มีส่ิงเจือปนอยูใ่นไบโอดีเซลก็จะท าให้จุด

หมอกควนั (Cloud Point)  และจุดไหลเท (Pour Point) มีค่าสูงข้ึนดว้ย (http://th.wikipedia.org/wiki/ 

Methanol) 

 

ข. เอทานอล หรือเอทลิแอลกอฮอล์ 

 เอทานอลเป็นแอลกอฮอลช์นิดหน่ึงซ่ึงเกิดจากการน าเอาพืชมาหมกัเพื่อเปล่ียนแป้ง

เป็นน ้ าตาล  จากนั้นจึงเปล่ียนจากน ้ าตาลเป็นแอลกอฮอล์  โดยใช้เอนไซม์หรือกรดบางชนิดช่วย 

ยอ่ย  เม่ือท าให้เป็นแอลกอฮอล์บริสุทธ์ิ 95 เปอร์เซ็นต์โดยการกลัน่  ซ่ึงการน าเอาเอทานอลมาเป็น

ทางเลือกในการผลิตไบโอดีเซลเน่ืองจากปฏิกิริยาเอทาโนไลซิส (Ethanolysis) เป็นมิตรกับ

ส่ิงแวดลอ้ม  ซ่ึงก่อให้เกิดการผลิตเช้ือเพลิงไบโอดีเซลจากธรรมชาติจริงๆ ทั้งหมด  ถา้แอลกอฮอล์

นั้ นได้มาจากการหมักเศษเหลือทิ้งจากการเก็บเก่ียว (เอทานอลชีวภาพ) ซ่ึงตรงกันข้ามกับ               

เมทานอล ท่ี ส่ วนใหญ่ผ ลิตมาจากก๊ าซสั ง เ คร าะ ห์ ท่ี ได้ม า จากวัต ถุ ดิบตั้ ง ต้นฟอส ซิล

(http://th.wikipedia.org/wiki/Ethanol) 
 

 

 

http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%AD%E0%B8%B0%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%9F%E0%B8%B2%E0%B8%95%E0%B8%B4%E0%B8%81%E0%B9%84%E0%B8%AE%E0%B9%82%E0%B8%94%E0%B8%A3%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B8%81%E0%B8%AD%E0%B8%AE%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%95%E0%B8%B2%E0%B8%A5
http://th.wikipedia.org/wiki/Ethanol
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ตารางที ่2-4  แสดงคุณสมบติัเชิงกายภาพของเมทานอลและเอทานอล   

(ท่ีมา: http://th.wikipedia.org/wiki/Mehanol, http://th.wikipedia.org/wiki/Ethanol) 
 

คุณสมบัติ เมทานอล เอทานอล 

สูตรโมเลกุล CH4O C2H6O 

สูตรโครงสร้าง 
   

มวลโมเลกุล 32.05 g/mol 46.07 g/mol 

ลกัษณะ ของเหลวใส ไม่มีสี ของเหลวใส ไม่มีสี 

ความหนาแน่น 0.7918 g/cm3 ท่ี 20 °C, 

ของเหลว 

0.789 g/cm3 ท่ี 20 °C, 

 ของเหลว 

จุดเดือด 64.7 °C; 148.4 °F;  

337.8 K 

78.4 °C; 173 °F; 

 352 K 

จุดหลอมเหลว -97 °C; -142.9 °F;  

176 K 

-114.3 °C; -174 °F;  

159 K 

ความหนืด 0.59 mP ท่ี  20 °C 1.20 mP ท่ี  20 °C 

pKa 15.5 15.9 

 

 

2.3.3) กลไกการเกดิปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชัน 

ปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชันประกอบด้วย  ปฏิกิ ริยาย่อยแบบผันกลับ

ได ้3 ขั้นตอนยอ่ย นัน่คือ  1. ไตรกลีเซอไรด์เปล่ียนเป็นไดกลีเซอไรด์  2. ไดกลีเซอไรด์เปล่ียนเป็น

โมโนกลีเซอไรด์   3. โมโนกลีเซอไรด์  ซ่ึงสุดทา้ยได้เป็นเอสเตอร์กบักลีเซอรอลดงัแสดงใน

ภาพประกอบท่ี 2-5   จากกลไกขา้งล่างพบวา่แต่ละขั้นตอนยอ่ยจะได ้1 โมลของเอสเตอร์ 

 

http://th.wikipedia.org/wiki/Mehanol
http://th.wikipedia.org/wiki/Ethanol
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ภาพประกอบที่ 2-5  กลไกการปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชนัระหวา่งน ้ามนัพืชกบัแอลกอฮอล์ 

(ท่ีมา: Mario Nieves-Soto และคณะ, 2012) 

 

 

2.3.4) ปัจจัยทีม่ีผลต่อปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชัน 
 

ก. ผลของความช้ืนและกรดไขมันอสิระ 

ส าหรับปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชันท่ีใช้ตวัเร่งปฏิกิริยาชนิดเบส (NaOH, 

KOH, คาร์บอเนต เป็นตน้)  กลีเซอไรด์และแอลกอฮอล์ท่ีใช้จะตอ้งไม่มีน ้ าเป็นส่วนผสม  เพราะ    

น ้ าเป็นสาเหตุท าให้เกิดสบู่ข้ึนในระหว่างการท าปฏิกิริยาดงัแสดงในภาพประกอบท่ี 2-6  สบู่ท่ี

เกิดข้ึนจะไปลดประสิทธิภาพของตวัเร่งปฏิกิริยาลง  นอกจากนั้นยงัส่งผลต่อคุณสมบติัของน ้ ามนั 
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ไบโอดีเซลคือ  ท าให้ค่าความหนืดสูงข้ึน  ท าให้น ้ ามันมีลักษณะเป็นเจลและยากต่อการแยก          

ไบโอดีเซลออกจากกลีเซอรอลดว้ย 

 

      O  Heat     O   

     C        +  H2O      C          +   ROH        Hydrolysis 

R’    OR   R’    OH   

 

     O       O   

     C        +  KOH      C          +   H2O        Neutralization 

R’      OH   R’      OK   

 

     O  Heat     O   

     C        +  KOH      C          +   ROH        Saponification 

R’      OR   R’      OK   

 
 

ภาพประกอบที ่2-6 ปฏิกิริยาการเกิดสบู่ (Saponification) 

 

จากรูปจะเห็นไดว้่า  ปัจจยัท่ีท าให้ปฏิกิริยาการทรานส์เอสเตอริฟิเคชนัเกิดสบู่ได้

นอกจากน ้ าแลว้ยงัมีกรดไขมนัอิสระ (Free Fatty Acid) ท่ีมีอยู่ในน ้ ามนัวตัถุดิบ  ดงันั้นในการท า

ปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชนัโดยใชเ้บสเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา  น ้ามนัวตัถุดิบควรมีค่าความเป็นกรด 

(Acid value) ไม่เกิน 4  มิลลิกรัมโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ต่อกรัม  เพราะการมีกรดไขมนัอิสระใน

น ้ ามนัวตัถุดิบท่ีมากเกินไปจะท าให้ไดผ้ลิตภณัฑ์ (ไบโอดีเซล) น้อยลง  แต่ส าหรับน ้ ามนัวตัถุดิบ     

ท่ีค่าความเป็นกรดสูง (มากกวา่ 4 มิลลิกรัมต่อกรัม) จะตอ้งน าน ้ามนัมาท าการลดค่าความเป็นกรดลง 

โดยให้ท าปฏิกิริยาเอสเตอริฟิเคชนัซ่ึงใชก้รดเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา (Acid esterification) ดงัแสดงใน

ภาพประกอบท่ี 2-7  แลว้จึงน าผลิตภณัฑ์ท่ีไดไ้ปท าปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชนัโดยใชเ้บสเป็น

ตวัเร่งปฏิกิริยาต่อ (Ramadhas และคณะ, 2005) 
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            O     Catalyst       O  

      R – C – OH          +     R’OH  R – C – OR’  +     H2O 

 Free  Fatty  Acid          Alcohol       Ester       Water 
 

 

ภาพประกอบที ่2-7 ปฏิกิริยาเอสเตอริฟิเคชนัโดยใชก้รดเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา 

 

ข.  ผลของอตัราส่วนโดยโมลระหว่างแอลกอฮอล์ต่อน า้มัน 

อตัราส่วนโดยโมลระหวา่งแอลกอฮอล์ต่อน ้ ามนัถือเป็นปัจจยัหน่ึงท่ีมีผลอยา่งมาก

ต่อการผลิตไบโอดีเซล  เน่ืองจากปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชันเป็นปฏิกิริยาแบบผนักลับ 

เพราะฉะนั้นแอลกอฮอล์ท่ีใช้ในปฏิกิริยาจะตอ้งใชใ้นปริมาณท่ีมากเกินพอเพื่อท่ีจะท าให้ปฏิกิริยา

เกิดไปทางขวามากข้ึน  ซ่ึงก็จะท าให้ได้ผลิตภัณฑ์มากข้ึนเช่นกัน โดยในภาพประกอบท่ี 2-5  

สัดส่วนท่ีใช้ในปฏิกิริยาคือ 3 โมลของแอลกอฮอล์ต่อ 1 โมลของไตรกลีเซอไรด์  ดังนั้นยิ่งใช้

อตัราส่วนมากเท่าไหร่ก็จะท าให้ไดเ้อสเทอร์ (ไบโอดีเซล) มากข้ึนเท่านั้น  และภายในเวลาท่ีสั้นลง

ดว้ย อตัราส่วน 6:1 เป็นค่าท่ีถูกใชใ้นกระบวนการอุตสาหกรรมซ่ึงพบวา่ไดเ้มทิลเอสเทอร์มากกว่า 

98 เปอร์เซ็นต ์(Fukuda et al., 2001) 

 

ค.  ผลของตัวเร่งปฏิกริิยา 

ตัวเร่งปฏิกิริยาสามารถแบ่งออกได้เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาชนิดเบส กรด หรือ

เอนไซม ์ กระบวนการทรานส์เอสเตอริฟิเคชนัท่ีใชเ้บสเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาจะเกิดเร็วกวา่เม่ือใชก้รด

เป็นตวัเร่ง  แต่อยา่งไรก็ตามกลีเซอไรด์ท่ีมีกรดไขมนัมนัอิสระในปริมาณมากและมีน ้ าผสมอยูด่ว้ย

การใช้กรดเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาจะเหมาะสมกว่า โดยในตารางท่ี 2-5  คือตารางท่ีเปรียบเทียบข้อ

แตกต่างของตวัเร่งปฏิกิริยาชนิด เบส กรด และเอนไซม ์

เม่ือใช้ตวัเร่งปฏิกิริยาเบสท่ีความเขม้ขน้ 0.5–1 เปอร์เซ็นต์โดยน ้ าหนัก จะท าให้

ผลได้ผลิตภณัฑ์ 94 – 99 เปอร์เซ็นต์ การเพิ่มปริมาณตวัเร่งปฏิกิริยาเบสไม่ได้เป็นการช่วยท าให้

ผลิตภณัฑ์เกิดมากข้ึน แต่กลบัเพิ่มค่าใช้จ่ายในขั้นตอนของการลา้งเอาตวัเร่งปฏิกิริยาเบสออกจาก

ผลิตภณัฑ ์ 
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ตารางที่ 2-5 การเปรียบเทียบขอ้แตกต่างระหวา่งตวัเร่งปฏิกิริยาชนิด เบส กรด และเอมไซม ์ 

(ท่ีมา: Marchetti และคณะ, 2005) 
 

ตัวแปร ตัวเร่งชนิดเบส ตัวเร่งชนิดกรด เอนไซม์ไลเปส 

อุณหภูมิ (°C) 60 – 70 55 – 80 30 – 40 

กรดไขมนัอิสระในน ้ามนั เกิดสบู่ เกิดเอสเตอร์ เกิดเอสเตอร์ 

น ้าในน ้ามนั มีผลกระทบต่อการ

เกิดปฏิกิริยา 

มีผลกระทบต่อการ

เกิดปฏิกิริยา 

ไม่มีผลกระทบต่อ

การเกิดปฏิกิริยา 

ปริมาณเมทิลเอสเตอร์ ปกติ ปกติ สูง 

การ Recovery กลีเซอรอล ยาก ยาก ง่าย 

การท าใหเ้มทิลเอสเตอร์บริสุทธ์ิ ท าการลา้งซ ้ า ท าการลา้งซ ้ า ไม่ตอ้งลา้ง 

ราคา ถูก ถูก ค่อนขา้งแพง 
 

 

ง.  ผลของเวลาและอุณหภูมิการท าปฏิกริิยา 

อตัราการเกิดไบโอดีเซลจะแปรผนัโดยตรงกับเวลา นั่นคือ ถ้าเวลาในการท า

ปฏิกิริยามากข้ึนก็จะท าใหไ้ดป้ริมาณเอสเตอร์มากข้ึนเช่นกนั   อุณหภูมิเป็นปัจจยัหน่ึงท่ีมีผลกระทบ

ต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันอย่างมาก  อย่างไรก็ตามถ้าเพิ่มเวลาในการท า

ปฏิกิริยาใหเ้พียงพอปฏิกิริยาก็จะเกิดข้ึนอยา่งสมบูรณ์ภายใตอุ้ณหภูมิหอ้ง  แต่อุณหภูมิท่ีใชใ้นการท า

ปฏิกิริยาโดยทัว่ไปจะใช้อุณหภูมิท่ีใกลเ้คียงกบัจุดเดือดของแอลกอฮอล์ท่ีใช้เช่น ถา้เป็นเมทานอล

อุณหภูมิท่ีใชคื้อ 60 – 70 องศาเซลเซียส ท่ีความดนับรรยากาศ (โดยใชเ้บสเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา) 

 

จ.  ผลของอตัราการกวนผสม 

การกวนผสมนบัเป็นปัจจยัหน่ึงท่ีส าคญัมาก ส าหรับปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเค-

ชัน  เพราะน ้ ามนัหรือไขมนัท่ีน ามาใช้ในการผลิตไบโอดีเซลนั้นไม่ละลายเป็นเน้ือเดียวกันกับ

แอลกอฮอล์และตวัเร่งปฏิกิริยา  ดงันั้นจึงตอ้งมีการกวนผสมให้เน้ือสารสัมผสักนัปฏิกิริยาทรานส์  

เอสเตอริฟิเคชนัจึงจะเกิดและไดเ้ป็นไบโอดีเซล  



 
22 

 

2.4 ตัวท าละลายร่วม (Co-solvent) 
 

ตวัท าละลาย (Solvent) เป็นของเหลวท่ีสามารถละลายตวัถูกละลายท่ีเป็นของแข็ง 

ของเหลว หรือแก๊ส  ไดเ้ป็นสารละลาย  ตวัท าละลายท่ีคุน้เคยมากท่ีสุดและใชใ้นชีวิตประจ าวนัคือ

น ้า  ส าหรับค าจ ากดัความท่ีอา้งถึงตวัท าละลายอินทรีย ์(Organic solvent) จะหมายถึงตวัท าละลายอีก

ชนิดท่ีเป็นสารประกอบอินทรีย ์(Organic compound) และมีคาร์บอนอะตอมอยู่ด้วย  โดยปกติ      

ตวัท าละลายจะมีจุดเดือดต ่าและระเหยง่าย  หรือสามารถก าจดัโดยการกลัน่ได้  โดยทัว่ไปแล้ว       

ตวัท าละลายไม่ควรท าปฏิกิริยากบัตวัถูกละลาย  คือมนัจะตอ้งมีคุณสมบติัเฉ่ือยทางเคมี  ปกติตวัท า

ละลายจะเป็นของเหลวใส ไม่มีสี  และส่วนใหญ่จะมีกล่ินเฉพาะตวั  ความเขม้ขน้ของสารละลายคือ

จ านวนสารประกอบท่ีละลายในตวัท าละลายในปริมาตรท่ีก าหนดการละลาย (Solubility)  คือ

จ านวนสูงสุดของสารประกอบท่ีละลายไดใ้นตวัท าละลายตามปริมาตรท่ีก าหนดท่ีอุณหภูมิเฉพาะ

(http://th.wikipedia.org/wiki/Solvent)   
 

ส าหรับปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชนัในการผลิตไบโอดีเซลจะใชต้วัท าละลายท่ีเป็น

แอลกอฮอล์ เช่น เมทานอล เอทานอล เป็นตน้  แต่บางคร้ังอาจมีการเติมตวัท าละลายท่ีสองเพิ่มเขา้

ไปในปฏิกิริยา  ซ่ึงตวัท าละลายท่ีเติมลงไปน้ีจะเรียกว่า ตวัท าละลายร่วม (Co-solvent) ซ่ึงจะท า

หนา้ท่ีในการช่วยให้ตวัท าละลายหลกัอยา่งแอลกอฮอล์สามารถละลายเขา้กบัน ้ ามนัไดดี้ยิ่งข้ึน  โดย

ท่ีตัวท าละลายจะเป็นสารเฉ่ือยส าหรับปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชัน ซ่ึงจะไม่รบกวนการ

เกิดปฏิกิริยา  
 

ตวัท าละลายแบ่งออกเป็นกลุ่มต่างๆ เช่น Non-Polar , Polar Aprotic  และ Polar Protic 

Solvents ดงัตารางท่ี 2-6 

 

 

 

 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%A2
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%A2
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%81%E0%B8%AD%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%88%E0%B8%B8%E0%B8%94%E0%B9%80%E0%B8%94%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%94
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B9%88%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%80%E0%B8%89%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%A2&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%82%E0%B9%89%E0%B8%A1%E0%B8%82%E0%B9%89%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%A2
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B8%E0%B8%93%E0%B8%AB%E0%B8%A0%E0%B8%B9%E0%B8%A1%E0%B8%B4
http://th.wikipedia.org/wiki/Solvent
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ตารางที ่2-6 แสดงคุณสมบติัเชิงกายภาพของตวัท าลายลายกลุ่ม  Non-Polar, Polar Aprotic และ 

Polar Protic Solvents 
 

ตัวท าละลาย สูตรเคมี จุดเดือด (°C) Polarity  

ความหนาแน่น 

(g/ml) 

Non-Polar Solvents 

Methyl tert-butyl ether 

(MTBE) 
(CH3)3-O-CH3 55 1.7 0.740 

เฮกเซน 
CH3-CH2-CH2-CH2-

CH2-CH3 
69 2.0 0.655 

เบนซีน  
C6H6 80 2.3 0.879 

โทลูอีน  
C6H5-CH3 111 2.4 0.867 

Diethyl ether  
CH3CH2-O-CH2-CH3 35 4.3 0.713 

คลอโรฟอร์ม  
CHCl3 61 4.8 1.498 

Ethyl acetate  

CH3-C(=O)-O-CH2-

CH3 
77 6.0 0.894 

Tetrahydrofuran 

(THF) 

/-CH2-CH2-O-CH2-

CH2-\ 
66 7.5 0.886 

Methylene chloride  
CH2Cl2 40 9.1 1.326 

Polar Aprotic Solvents 

Acetone  
CH3-C(=O)-CH3 56 21 0.786 

Acetonitrile (MeCN) CH3-C≡N 82 37 0.786 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B9%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A1%E0%B8%B5
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Dielectric_constant&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%AE%E0%B8%81%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%9A%E0%B8%99%E0%B8%8B%E0%B8%B5%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%97%E0%B8%A5%E0%B8%B9%E0%B8%AD%E0%B8%B5%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Diethyl_ether&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B9%82%E0%B8%A3%E0%B8%9F%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%A1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Ethyl_acetate&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Tetrahydrofuran&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/Methylene_chloride
http://th.wikipedia.org/wiki/Acetone
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Acetonitrile&action=edit&redlink=1
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ตารางที ่2-6 แสดงคุณสมบติัเชิงกายภาพของตวัท าลายลายกลุ่ม  Non-Polar, Polar Aprotic และ 

Polar Protic Solvents 

(-ต่อ) 

 

ตัวท าละลาย สูตรเคมี จุดเดือด (°C) Polarity 
ความหนาแน่น 

(g/ml) 

Non-Polar Solvents 

Dimethylformamide 

(DMF) 
H-C(=O)N(CH3)2 153 38 0.944 

Polar Protic Solvents 

Dimethyl sulfoxide 

(DMSO) 
CH3-S(=O)-CH3 189 4.7 1.092 

กรดน ้าส้ม  
CH3-C(=O)OH 118 6.2 1.049 

n-Butanol 
CH3-CH2-CH2-

CH2-OH 
118 18 0.810 

Isopropanol  CH3-CH(-OH)-CH3 82 18 0.785 

n-Propanol  CH3-CH2-CH2-OH 97 20 0.803 

เอทานอล  CH3-CH2-OH 79 24 0.789 

เมทานอล  CH3-OH 65 33 0.791 

กรดฟอร์มิก  H-C(=O)OH 100 58 1.21 

น ้า H-O-H 100 80 0.998 

 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B9%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A1%E0%B8%B5
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Dielectric_constant&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/Dimethylformamide
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Dimethyl_sulfoxide&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%94%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%AA%E0%B9%89%E0%B8%A1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Butanol&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Isopropanol&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=1-Propanol&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B8%97%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%AD%E0%B8%A5
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%97%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%AD%E0%B8%A5
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%94%E0%B8%9F%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%A1%E0%B8%B4%E0%B8%81
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3_(%E0%B9%82%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%81%E0%B8%B8%E0%B8%A5)
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ตวัท าละลายร่วมท่ีน ามาใชใ้นงานวิจยัน้ีคือ Methyl tert-butyl ether (MTBE) โดยมีช่ือ

เรียกทางเคมีอีกช่ือคือ 2-Methoxy-2-Methylpropane  คน้พบโดยนกัเคมีชาวองักฤษในปี ค.ศ.1842  

MTBE เป็นสารเคมีท่ีเกิดจากการท าปฏิกิริยาเคมีระหวา่งเมทานอลและไอโซบิวทิลีน มีสูตรเคมีคือ 

CH3OC(CH3)3  มวลโมเลกุลเท่ากบั 88.15 กรัมต่อโมล  มีจุดเดือด 55.2 องศาเซลเซียส  และความ

หนาแน่น 0.7404 กรัมต่อลูกบาศกเ์ซนติเมตร   

 

ปฏิกิริยาเคมีของสาร MTBE 
 

 CH3OH       +  CH3C(CH3)   CH2      (CH3)3C – O – CH3  

Methanol Isobutylene                Methyl Tertiary Butyl Ether 

 

MTBE  เป็นสารระเหยง่าย มีกล่ินฉุน และสามารถละลายน ้ าไดน้้อย MTBE เป็น

สารเคมีท่ีมีออกซิเจนเป็นองค์ประกอบ ผลิตข้ึนได้จากปฏิกิริยาทางเคมีระหว่าง Methanol และ 

Isobutane  ท่ีผา่นมาในอุตสาหกรรมโรงกลัน่น ้ามนัปิโตรเลียมไดมี้การน าสารดงักล่าวมาใชก้นัอยา่ง

แพร่หลาย โดยเติมลงในน ้ ามนัเบนซิน เพื่อช่วยลดปริมาณก๊าชคาร์บอนมอนนอกไซด์ท่ีออกมาจาก

ไอเสียของรถยนต์ และช่วยเพิ่มค่าออกเทนของน ้ ามันแทนสารตะกั่ว  ต่อมาสหรัฐอเมริกาได้

ตรวจสอบพบวา่ มีการปนเป้ือนของสาร MTBE ในน ้าใตดิ้นในบางรัฐ  เน่ืองจากถงัน ้ ามนัของสถานี

บริการเกิดการร่ัวข้ึน  เป็นผลท าให้น ้ าด่ืมท่ีผลิตจากน ้ าบาดาลมีกล่ินและรสเปล่ียนไป จากปัญหาท่ี

เกิดข้ึนจึงท าให้เกิดกระแสต่อตา้นการน าสาร MTBE  มาใช้ในน ้ ามนัเบนซิน ประกอบกบัใน

ขณะนั้นยงัไม่มีเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมท่ีจะก าจดัสาร MTBE ท่ีปนเป้ือนได ้ ท าให้หน่วยงานของ

ภาครัฐบาลในมลรัฐแคลิฟอร์เนียไดอ้อกกฎหมายบงัคบัให้มีการยกเลิกการใชส้ารดงักล่าวในน ้ ามนั

เบนซิน ตั้งแต่วนัท่ี 31 ธนัวาคม 2545 เป็นตน้ไป และทางสภา คองเกรสไดน้ าปัญหาผลกระทบท่ี

เกิดข้ึนไปพิจารณาในสภาดว้ย  ซ่ึงขณะน้ียงัไม่มีขอ้สรุป   อย่างไรก็ตามจากผลการศึกษาความเป็น

พิษของ MTBE หน่วยงานวิจยัมะเร็งขององค์การอนามยัโลก และหน่วยงานวิจยัต่าง ๆ ทั้งของ

สหรัฐอเมริกาและยโุรป พบวา่ MTBE ไม่ไดจ้ดัเป็นสารก่อมะเร็งในมนุษย ์ 
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นอกจากท่ี MTBE จะเป็นสารเติมแต่งในน ้ ามนัเบนซินแลว้ ส าหรับการผลิตไบโอ

ดีเซล MTBE ยงัท าหน้าท่ีเป็นตวัท าละลาย  ซ่ึงมกัจะใช้เป็นตวัท าละลายร่วมกับแอลกอฮอล์ใน

ปฏิกิริยาเอสเตอริฟิเคชนัหรือปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชนั  เพื่อช่วยให้ตวัท าละลายหลกัอย่าง   

เมทานอลหรือเอทานอลสามารถละลายเขา้กนัไดดี้มากข้ึนกบัน ้ ามนั โดยท่ี MTBE จะท าหนา้ท่ีเป็น

สารเฉ่ือย ไม่ท าปฏิกิริยากบัสารใดๆในระบบ และอีกสาเหตุหลกัท่ีเลือกใช ้MTBE เป็นตวัท าละลาย

ร่วมในงานวิจยัน้ี เน่ืองจาก MTBE เป็นตวัท าละลายท่ีมีราคาถูกเม่ือเทียบกบัตวัท าละลายชนิดอ่ืนๆ 

มีจุดเดือดต ่าท าใหง่้ายต่อการแยกกลบัคืนมาใชใ้หม่ และมีการน ามาใชไ้ดจ้ริงในระดบัอุตสาหกรรม 
 

นอกจาก MTBE แล้วยงัมีตวัท าละลายอ่ืนๆท่ีนิยมน ามาใช้เป็นตวัท าละลายร่วมกับ

แอลกอฮอลใ์นกระบวนการผลิตไบโอดีเซลไดแ้ก่ 
 

1.) Tetrahydrofuran (THF)  เป็นสารประกอบอินทรียท่ี์อยู่ในกลุ่มเฮทเทอโรไซคลิก 

(Heterocyclic) เป็นของเหลว ไม่มีสี สามารถละลายน ้ าและของเหลวอินทรียท่ี์มีความหนืดต ่าได้

THF มีกล่ินคลา้ยกบัอะซีโตน  ส่วนใหญ่จะใช้เป็นสารตั้งตน้ในการผลิตพอลิเมอร์   และน าไปใช้

เป็นตวัท าละลาย 
 

2.) Diethyl ether (DEE)  เป็นสารประกอบท่ีอินทรียท่ี์อยูใ่นกลุ่มอีเทอร์ (Ether) เป็น

ของเหลวระเหยง่าย ไม่มีสี ไม่มีกล่ินฉุน เป็นสารไวไฟมาก  นิยมใชเ้ป็นตวัท าละลาย ใชเ้ป็นยาสลบ

ในทางการแพทย ์และใชเ้ป็นยาเบ่ือสัตว ์ ไม่ละลายน ้า  แต่ละลายไดใ้นตวัท าละลายอินทรีย ์
 

3.) Diisopropyl ether (DIPE)  เป็นสารประกอบท่ีอินทรียท่ี์อยูใ่นกลุ่มอีเทอร์ (Ether)   

เป็นของเหลวใส ไม่มีสี สามารถละลายน ้าไดเ้ล็กนอ้ย แต่สามารถละลายไดดี้ในตวัท าละลายอินทรีย ์

ถูกน ามาใชเ้ป็นตวัท าละลายใชเ้ป็นสารสกดัและสารเติมน ้ามนัเบนซินออกซิเจน DIPE เป็นผลพลอย

ไดจ้ากการผลิตของ isopropanol 
 

4.) Acetone  เป็นสารประกอบท่ีอินทรียท่ี์อยูใ่นกลุ่มคีโตน (Ketone) เป็นของเหลวท่ี

ระเหยง่าย ไม่มีสี  มีจุดหลอมเหลวท่ี -95.4 องศาเซลเซียส  และจุดเดือดท่ี 56.53 องศาเซลเซียส มี

ความหนาแน่นสัมพทัธ์เท่ากบั 0.819 (ท่ี 0 องศาเซลเซียส) ละลายไดดี้ในน ้ า เอทานอล อีเทอร์ ฯลฯ 

http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Diethyl_ether&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%AB%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B9%81%E0%B8%99%E0%B9%88%E0%B8%99%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%A1%E0%B8%9E%E0%B8%B1%E0%B8%97%E0%B8%98%E0%B9%8C&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3_(%E0%B9%82%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%81%E0%B8%B8%E0%B8%A5)
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B8%97%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%AD%E0%B8%A5
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C
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และเป็นตวัท าละลายท่ีส าคญัมาก การใช้งานแอซีโทนท่ีคุ้นเคยกันมากท่ีสุดคือ ใช้ในน ้ ายาล้าง

เล็บ แอซีโทน ยงัใชป้ระโยชน์ในอุตสาหกรรม พลาสติก ไฟเบอร์ ยา และ สารเคมีอ่ืน ๆ 
 

5.) Toluene หรือท่ีรู้จกักนัในช่ือ Methylbenzene หรือ Phenylmethane เป็นสาร 

ประกอบอะโรมาติก  นิยมใชใ้นอุตสาหกรรมเป็นสารตั้งตน้ และเป็นตวัท าละลายเช่นเดียวกบัตวัท า

ละลายอ่ืนๆ  Toluene เป็นของเหลวท่ีไม่ละลายในน ้า  กล่ินคลา้ยสีทาบา้น โทลูลีนเป็นสารระเหยท่ีมี

คนสูดดมและเกิดอาการเสพติดได ้

 

ตารางที ่2-7  แสดงคุณสมบติัทางกายภาพของ Methyl tert-butyl ether (MTBE), Tetrahydrofuran 

(THF) และ Diethyl ether (DEE) 
 

คุณสมบัติทางกายภาพ 

 Methyl tert-butyl ether Tetrahydrofuran Diethyl ether 

สูตรโมเลกุล C5H12O C4H8O C4H10O 

สูตรโครงสร้าง 
 

 
 

มวลโมเลกุล 88.15 g/mol 72.11 g/mol 74.12 g/mol 

ความหนาแน่น 0.7404 g/cm3 ท่ี 20 °C, 

ของเหลว 

0.8892 g/cm3ท่ี 20 °C, 

ของเหลว 

0.7134 g/cm3ท่ี 20°C, 

ของเหลว 

จุดเดือด 55.2°C; 131.4°F; 328.3 K 66 °C; 151 °F; 339 K 34.6°C; 94.3°F; 307.8 K 

จุดหลอมเหลว -109 °C; -164 °F; 164 K -108.4 °C; -163.1 °F;  

164.8 K 

-116.3 °C; -177.3 °F; 

 156.9 K 

ความหนืด 0.36 cP ท่ี  20 °C 0.48 cPท่ี  25 °C 0.224 cPท่ี  25°C 

ค่าการละลายน ้า 20 g/L ท่ี 20 °C Miscible 69 g/L ท่ี 20 °C 

จุดวาบไฟ -10 °C; 14 °F; 263 K -14 °C; 7 °F; 259 K -45 °C; -49 °F; 230 K 

 

 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%95%E0%B8%B1%E0%B8%A7%E0%B8%97%E0%B8%B3%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%A2
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B9%87%E0%B8%9A&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B9%87%E0%B8%9A&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B8%B4%E0%B8%81
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B9%80%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A2%E0%B8%B2
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%AD%E0%B8%B0%E0%B9%82%E0%B8%A3%E0%B8%A1%E0%B8%B2%E0%B8%95%E0%B8%B4%E0%B8%81&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%95%E0%B8%B1%E0%B9%89%E0%B8%87%E0%B8%95%E0%B9%89%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%95%E0%B8%B1%E0%B8%A7%E0%B8%97%E0%B8%B3%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%A2
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%A7
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Diethyl_ether&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Diethyl_ether&action=edit&redlink=1
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2.5 งานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 
 

Lodcam, T. (2009) ไดท้  าการศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อกระบวนการผลิตไบโอดีเซลจาก

น ้ามนัพืชใชแ้ลว้จากการทอดอาหารโดยใชป้ฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชนั  ท าการทดลองท่ีสภาวะ

ต่างๆ ไดแ้ก่ ใชโ้พแทสเซียมไฮดรอกไซด์เป็นตวัเร่งปฏิกิริยาท่ี 2.6, 2.9 และ 3.1 ร้อยละโดยน ้ าหนกั

น ้ ามนัพืชใชแ้ลว้  ใชเ้วลาในการท าปฏิกิริยา 10, 15 และ 30 นาที  อตัราส่วนโดยโมลของน ้ ามนัพืช

ใช้แล้วต่อเมทานอลคือ 1:9  และศึกษาการใช้ตัวท าละลายร่วมในปฏิกิริยาเพื่อเร่งอัตราการ

เกิดปฏิกิริยา  โดยการปรับปรุงความสามารถในการละลายเขา้ดว้ยกนัของเมทานอลและน ้ ามนัพืช   

ซ่ึงตวัท าละลายร่วมท่ีใชคื้อ THF, MTBE และ DEE  การทดลองท าโดยใชอ้ตัราส่วนโดยโมลของเม

ทานอลต่อตวัท าละลายร่วมท่ี 1:0.2  จากการทดลองพบวา่  สภาวะในการทดลองท่ีท าให้ได้ methyl 

ester content สูงสุดคือ ความเขม้ขน้ของโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 2.6 ร้อยละโดยน ้ าหนกัน ้ ามนั  ท่ี

อตัราการกวน 400 รอบต่อนาที  อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ใชเ้วลา 30 นาที  ซ่ึงส าหรับการทดลอง

ท่ีไม่ใชต้วัท าละลายร่วมจะได ้methyl ester content 92.8 เปอร์เซ็นต ์  ในขณะท่ีการทดลองท่ีใช ้

THF, MTBE และ DEE เป็นตวัท าละลายร่วม จะท าให้ได ้ methyl ester content สูงถึง 95.8, 93.8 

และ 94.0 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั 

 

Guan, G. และคณะ (2009)  ไดศึ้กษาปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชนัในการผลิต

เช้ือเพลิงไบโอดีเซลจากน ้ ามนัพืช โดยใชต้วัเร่งปฏิกิริยาท่ีมีฤทธ์ิเป็นกรด และใช้ DEE เป็นตวัท า

ละลายร่วม  ในการทดลองน ้ ามนัพืชท่ีใช้คือ น ้ ามนัขา้วโพด  ตวัแปรท่ีตอ้งการศึกษาคือ ชนิดของ

ตวัเร่งปฏิกิริยา ซ่ึงไดแ้ก่  p-Toluenesulfonic, Benzenesulfonic acid และ Sulfuric acid  ความเขม้ขน้

ของตวัเร่งปฏิกิริยา (1-4 ร้อยละโดยน ้ าหนกัน ้ ามนั)  อตัราส่วนโดยโมลของเมทานอลต่อน ้ ามนั (3-

10)  อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา (40-80 องศาเซลเซียส)  และเวลาในการท าปฏิกิริยา (1-8 ชัว่โมง)  

ซ่ึงการทดลองดงักล่าวจะเปรียบเทียบระหว่างการเติมและไม่เติมตวัท าละลายร่วม  พบวา่ การเติม 

Diethyl ether (DEE) ลงไปจะท าให้ปฏิกิริยาเกิดไดดี้กว่าและให้ผลไดข้องไบโอดีเซลท่ีมากกว่า  

เน่ืองจาก DEE จะช่วยใหก้ารละลายของเมทานอลกบัน ้ ามนัเขา้กนัไดดี้ข้ึน และสภาวะท่ีท าให้ไดผ้ล

ไดเ้มทิลเอสเตอร์สูงสุด (97.1 เปอร์เซ็นต)์ คือ ใชต้วัเร่งปฏิกิริยา p-Toluenesulfonic 4 เปอร์เซ็นต ์ ท่ี

อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส  และเวลาในการท าปฏิกิริยา 2 ชัว่โมง 
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Casas, A. และคณะ (2010)  ได้ท าการศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพการท า

ปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชนัของน ้ามนัดอกทานตะวนั โดยในการทดลองจะใชเ้มทานอลเป็นตวั

ท าละลาย  ใชโ้พแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (KOH) และโพแทสเซียมเมทอกไซด์ (KOCH3) เป็นตวัเร่ง

ปฏิกิริยา และใช ้MTBE เป็นตวัท าละลายร่วม  ตวัแปรท่ีศึกษาคือ เวลาในการท าปฏิกิริยา  สัดส่วน

เชิงโมลระหวา่งตวัเร่งปฏิกิริยากบัน ้ ามนั สัดส่วนเชิงโมลระหวา่งเมทานอลกบัน ้ ามนั จากการศึกษา

พบว่า ตวัเร่งปฏิกิริยาโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ค่าท่ีเหมาะสมคือ อตัราส่วนโดยโมลของตวัเร่ง

ปฏิกิริยาต่อน ้ามนัเป็น 0.333:1, อตัราส่วนโดยโมลของเมทานอลต่อน ้ ามนัเป็น 9:1  เวลาท่ีใชใ้นการ

ท าปฏิกิริยา 5 นาที  ซ่ึง methyl ester content ท่ีไดคื้อ 98 เปอร์เซ็นต ์และค่าความเป็นกรด 1.95 

มิลลิกรัมโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ต่อกรัม   ส่วนตวัเร่งปฏิกิริยาโพแทสเซียม       เมทอกไซด์ค่าท่ี

เหมาะสมคือ อตัราส่วนโดยโมลของตวัเร่งปฏิกิริยาต่อน ้ ามนัเป็น 0.235:1,  อตัราส่วนโดยโมลของ

เมทานอลต่อน ้ ามนัเป็น 12:1  เวลาท่ีใชใ้นการท าปฏิกิริยา 5 นาที  ซ่ึง methyl ester content ท่ีไดคื้อ 

99 เปอร์เซ็นต ์และค่าความเป็นกรด 0.20 มิลลิกรัมโพแทสเซียมไฮดรอกไซดต่์อกรัม 

 

Encinar, J.M. และคณะ (2010)  ไดท้  าการศึกษาปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชนัของ

น ้ามนัเรพซีฟกบัเมทานอล โดยการเปล่ียนแปลงปริมาณตวัท าละลายร่วม  ซ่ึงในการทดลองจะศึกษา

ปัจจยัต่างๆท่ีมีผลต่อร้อยละผลไดข้องไบโอดีเซล ไดแ้ก่ ความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยา  อตัราส่วน

โดยโมลของเมทานอลต่อน ้ ามนั  อตัราส่วนโดยโมลของเมทานอลต่อตวัท าละลายร่วม  ชนิดของ

ตวัเร่งปฏิกิริยา  ชนิดของตวัท าละลายร่วม ซ่ึงไดแ้ก่ DEE, DBE, MTBE, DIPE, THF และ Acetone 

อตัราเร็วในการกวน  และอุณหภูมิท่ีใชใ้นการท าปฏิกิริยา  โดยใชเ้คร่ือง Gas chromatography (GC) 

ในการวิเคราะห์ผลการทดลอง  ซ่ึงจากการทดลองพบว่า  DEE ให้ผลการทดลองท่ีดีท่ีสุด โดยใช้

ตวัเร่งปฏิกิริยาคือ KOH 0.7 ร้อยละโดยน ้ าหนกัน ้ ามนั  อตัราส่วนโดยโมลของเมทานอลต่อน ้ ามนั

คือ 9:1  อตัราส่วนโดยโมลของเมทานอลต่อตวัท าละลายร่วมคือ 1:1  อตัราเร็วในการกวนคือ 700 

รอบต่อนาที  อุณหภูมิท่ีใชใ้นการท าปฏิกิริยาคือ 30 องศาเซลเซียส  และเวลาในการท าปฏิกิริยา 120 

นาที  ซ่ึง methyl ester content ท่ีไดคื้อ 97.6 เปอร์เซ็นต ์
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Trentin, C.M. และคณะ (2011)  ไดท้  าการศึกษาการผลิตไบโอดีเซลดว้ยปฏิกิริยา 

ทรานส์เอสเตอริฟิเคชนัจากน ้ ามนัถัว่เหลืองและเอทานอลวิกฤต  ในกระบวนการท่ีมีการเติมตวัเร่ง

ปฏิกิริยาแบบต่อเน่ืองและใชค้าร์บอนไดออกไซด์ (CO2) เป็นตวัท าละลายร่วม  ซ่ึงจะท าการทดลอง

ในเคร่ืองปฏิกรณ์แบบหลอดขนาดเล็ก  โดยตวัแปรท่ีตอ้งการศึกษาคือ อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา 

(523-598 เคลวนิ)  ความดนั (10-20 เมกะพาสคาล)  อตัราส่วนโดยโมลของน ้ามนัต่อเมทานอล (1:20 

ถึง 1:40)  อตัราส่วนโดยโมลของตวัท าละลายร่วมต่อพื้นท่ีผิว (0.05:1 ถึง 0.2:1)  ซ่ึงจากการทดลอง

พบวา่ ผลผลิตของเอทิลเอสเตอร์เพิ่มข้ึนเม่ือเติมคาร์บอนไดออกไซดเ์ขา้ไปในระบบ  ซ่ึงสภาวะท่ีให้

ethyl ester content สูงสุดคือ ใชอุ้ณหภูมิ 598 เคลวิน  ความดนั 20 เมกะพาสคาล  อตัราส่วนโดย   

โมลของน ้ ามนัต่อเมทานอลเป็น 1:20  และ อตัราส่วนโดยโมลของตวัท าละลายร่วมต่อพื้นท่ีผิวเป็น  

0.2:1  

 

Muppaneni, T. และคณะ (2012) ไดท้  าการศึกษาปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชนัของ

น ้ ามนัคาเมลินา (Camelina oil) ภายใตส้ภาวะเอทานอลวิกฤต โดยใชเ้ฮกเซนเป็นตวัท าละลายร่วม  

ซ่ึงในการทดลองตวัแปรต่างๆท่ีตอ้งการศึกษา ไดแ้ก่  อตัราส่วนโดยปริมาตรของเฮกเซนต่อน ้ ามนั 

(0, 0.05, 0.1, 0.2, 0.3)  อตัราส่วนโดยโมลของเอทานอลต่อน ้ ามนั (25:1 ถึง 50:1)  เวลาในการท า

ปฏิกิริยา (2-30 นาที)  อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา (245-320 องศาเซลเซียส)  จากการทดลองพบวา่ 

ตวัท าละลายร่วมมีบทบาทส าคญัในการเพิ่มความสามารถในการละลายของเอทานอลกบัน ้ ามนัท่ี

อุณหภูมิต ่า ซ่ึงท าใหไ้ดผ้ลผลิตไบโอดีเซลเพิ่มข้ึนและใชพ้ลงังานในการผลิตนอ้ยลง  สภาวะท่ีท าให้

ไดผ้ลไดสู้งสุด (85 เปอร์เซ็นต์) คือ อตัราส่วนโดยโมลของเอทานอลต่อน ้ ามนัเป็น 45:1  อตัราส่วน

โดยปริมาตรของเฮกเซนต่อน ้ามนั 0.2  ใชอุ้ณหภูมิ 295 องศาเซลเซียส  และใชเ้วลา 20 นาที  

 

Muppaneni, T. และคณะ (2013)  ไดท้  าการศึกษาในการผลิตไบโอดีเซลจากน ้ ามนั

ปาล์มภายใต้สภาวะเอทานอลวิกฤต โดยใช้เฮกเซนเป็นตวัท าละลายร่วม  ในการทดลองจะท า

ปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชันโดยไม่ใช้ตวัเร่งปฏิกิริยา  ซ่ึงตวัแปรต่างๆท่ีตอ้งการศึกษา ไดแ้ก่ 

อตัราส่วนโดยโมลของเอทานอลต่อน ้ ามนั (25:1 ถึง 50:1)  อตัราส่วนโดยปริมาตรของเฮกเซนต่อ

น ้ ามนั (0.1-0.4)  เวลาในการท าปฏิกิริยา (10-30 นาที)  อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา (260-300 องศา
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เซลเซียส)  จากการทดลองพบวา่ ตวัท าละลายร่วมดงักล่าวช่วยท าให้อตัราการเกิดปฏิกิริยาเกิดไดดี้

และใช้เวลาในการท าปฏิกิริยาสั้น  สภาวะท่ีท าให้ไดผ้ลไดข้องไบโอดีเซลสูงสุด (91 เปอร์เซ็นต์)  

คือ อตัราส่วนโดยโมลของเอทานอลต่อน ้ ามนัเป็น 33:1  อตัราส่วนโดยปริมาตรของเฮกเซนต่อ

น ้ามนั 0.4  ใชอุ้ณหภูมิ 300 องศาเซลเซียส  และใชเ้วลา 20 นาที  

 

Guan, G. และคณะ (2013)  ได้ท  าการศึกษาการผลิตไบโอดีเซลจากน ้ ามนัดอก

ทานตะวนั ท่ีอุณหภูมิห้อง (25 องศาเซลเซียส) โดยใชเ้มทานอลเป็นตวัท าละลาย  ใชโ้พแทสเซียม 

ไฮดรอกไซด์ (KOH) เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา  และใชต้วัท าละลายร่วมต่างๆ  ไดแ้ก่ DME, DEE, MTBE 

และ THF ซ่ึงจะท าปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชนัในถงัปฏิกรณ์แบบกะโดยเป็นระบบปิด  จากการ

ทดลองพบวา่ DME เป็นตวัท าลายร่วมท่ีดีท่ีสุด ซ่ึงสามารถให้ methyl ester content ท่ีสูงท่ีสุดท่ี

สภาวะ อตัราส่วนโดยโมลของเมทานอลต่อน ้ ามนัเป็น 6:1  อตัราส่วนโดยโมลของตวัท าละลายร่วม

ต่อเมทานอลเป็น 1:1  ใชเ้วลาในการท าปฏิกิริยา 20 นาที 

 

Todorovic, Z.B. และคณะ (2013)  ไดท้  าการศึกษาผลของตวัท าละลายร่วมโดยใช้

ตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีมีฤทธ์ิเป็นด่างแบบเอกพนัธ์ุและวิวิธพนัธ์ุ   ในปฏิกิริยาเมทาโนไลซิสของน ้ ามนั

ดอกทานตะวนั  ในปฏิกิริยาท่ีใช้ตวัเร่งปฏิกิริยาแบบเอกพนัธ์ุจะใช้โพแทสเซียมไฮดรอกไซด ์

(KOH) เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา  และใช ้THF เป็นตวัท าละลายร่วม ซ่ึงจะท าปฏิกิริยาท่ีอุณหภูมิ 10 องศา

เซลเซียส  อตัราส่วนโดยโมลของของเมทานอลต่อน ้ ามนัเป็น 6:1  ส่วนในปฏิกิริยาท่ีใช้ตวัเร่ง

ปฏิกิริยาแบบวิวิธพนัธ์ุจะใช้แคลเซียมออกไซด์ (CaO)  เป็นตวัเร่งปฏิกิริยาซ่ึงเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา

ชนิดของแข็ง และใช้ตวัท าละลายร่วมต่างๆไดแ้ก่  THF, n-Hexane, Dioxane, Diethyl ether, 

Triethanolamine, Ethyl acetate และ Methyl ethyl ketone  ท าปฏิกิริยาท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส  

อตัราส่วนโดยโมลของของเมทานอลต่อน ้ ามนัเป็น 6:1  จากการทดลองพบว่า ความแตกต่างของ

ชนิดของตวัท าละลายร่วมมีผลต่อร้อยละผลไดข้องเมทิลเอสเตอร์และอตัราการเกิดปฏิกิริยา  โดยใน

ปฏิกิริยาท่ีใช ้  KOH  เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา THF จะมีผลในเชิงบวกเม่ือปริมาณของ THF มากกวา่ 50 

เปอร์เซ็นต ์ และในปฏิกิริยาท่ีใช ้CaO เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา พบวา่ THF และ n-Hexane จะมีผลในเชิง
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บวกเพียงเล็กนอ้ยเม่ือใชใ้นปริมาณ 20 เปอร์เซ็นต ์ส่วน Triethanolamine และ Ethyl acetate จะไม่มี

ผลต่อปฏิกิริยา  ส าหรับ Dioxane, Diethyl ether และ Methyl ethyl ketone จะมีผลในเชิงลบ 

 

Chinputtanawanich, S. และคณะ (2013)  ไดท้  าการศึกษาการผลิตไบโอดีเซลจาก

ไขมนัแพะโดยปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชนัและใช้โทลูอีนเป็นตวัท าละลายร่วมกบัเมทานอล  

โดยการทดลองจะใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา  และตวัแปรท่ีตอ้งการจะ

ศึกษาคือ อตัราส่วนโดยโมลของเมทานอลต่อน ้ามนั อุณหภูมิ  ความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยา  เวลา

ในการท าปฏิกิริยา  และตวัท าละลายร่วม   ผลการทดลองพบวา่ สภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตไบโอ

ดีเซลจากไขมนัแพะโดยไม่ใชต้วัท าละลายร่วม คือ ท่ีอตัราส่วนโดยโมลของเมทานอลต่อน ้ ามนัเป็น

12:1 ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ใชต้วัเร่งปฏิกิริยา 0.75 ร้อยละโดยน ้ าหนกั เป็นเวลา 60 นาที จะ

ได ้methyl ester content มากกวา่ 99.9 เปอร์แซ็นต ์ และเม่ือใช้อตัราส่วนโดยโมลของเมทานอลต่อ

น ้ามนัท่ีต ่ากวา่ 9:1 ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนจะไม่สมบูรณ์  เป็นไขง่าย  จึงลดความเป็นไขลงดว้ยการเติมตวั

ท าละลายร่วมในปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชนัโดยใช้โทลูอีนเป็นตวัท าละลายท่ีอตัราส่วน 1:1

โดยปริมาตรแอลกอฮอล์ เพื่อเพิ่มการละลายระหว่างน ้ ามนักบัแอลกอฮอล์ให้ดีข้ึน ปฏิกิริยาท่ีได้

สมบูรณ์จะได ้methyl ester content ท่ีเกิดข้ึนมากกวา่ 84 เปอร์เซ็นต ์ จึงมีความเป็นไปไดใ้นการน า

ตวัท าละลายร่วมมาใชก้บัวตัถุดิบท่ีเป็นไขง่ายท่ีอุณหภูมิหอ้งในการผลิตไบโอดีเซล 

 

Alhassan, Y. และคณะ (2014)  ไดท้  าการศึกษาตวัท าละลายร่วมในปฏิกิริยาทรานส์

เอสเตอริฟิเคชนัของน ้ ามนัเมล็ดนุ่น โดยใชต้วัท าละลายคือ เมทานอล และใชโ้พแทสเซียมไฮดรอก

ไซด์เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา ซ่ึงตวัท าละลายร่วมท่ีตอ้งการศึกษาไดแ้ก่  DEE, Dichlorobenzene และ 

Acetone สภาวะท่ีเหมาะสมท่ีตอ้งการศึกษา ไดแ้ก่ อตัราส่วนโดยปริมาตรของเมทานอลต่อตวัท า

ละลายร่วม  ความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยา   อุณหภูมิและเวลาท่ีใช้ในการท าปฏิกิริยา  สภาวะท่ี

เหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซลจากน ้ ามนัเมล็ดนุ่นคือ ใชต้วัท าละลายร่วมท่ีเป็น CNB และ ACT 

10 เปอร์เซ็นตโ์ดยปริมาตรในเมทานอล  แต่ส าหรับ DEE จะใช ้30 ร้อยละโดยปริมาตรในเมทานอล  

ความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยา 0.75 ร้อยละโดยน ้ าหนกัน ้ ามนั  ท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส  และ

ใชเ้วลาในการท าปฏิกิริยา 10 นาที 
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บทที ่3 

วสัดุ อุปกรณ์ และวธีิการทดลอง 

 

 

3.1 วสัดุ 
 

3.1.1 วตัถุดิบ 
 

Esterified palm oil, สถานวิจยัและพฒันาพลงังานทดแทนจากน ้ ามนัปาล์มและพืช

น ้ามนั  
 

น ้ ามนัปาล์มเอสเตอริฟายด์ (Esterified Palm Oil) คือน ้ ามนัปาล์มดิบท่ีผ่าน

กระบวนการเอสเตอริฟิเคชัน เพื่อช่วยให้น ้ ามนัปาล์มท่ีไดมี้ปริมาณกรดไขมนัอิสระลดลงท าให้

สามารถน าไปผ่านกระบวนการทรานส์เอสเตอริฟิเคชันต่อไปได้ ซ่ึงน ้ ามนัปาล์มเอสเตอริฟายด์ท่ี

น ามาท าการทดลองมีกรดไขมนัอิสระ 0.54 เปอร์เซ็นต์โดยน ้ าหนกัของน ้ ามนั มี ethyl ester content

ประมาณ 20 เปอร์เซ็นต์โดยน ้ าหนกัของน ้ ามนั และมีปริมาณน ้ า 0.163 เปอร์เซ็นต์โดยน ้ าหนกัของ

น ้ามนั 

 

 

‘ 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบที ่3-1 ลกัษณะภายนอกของน ้ามนัปาลม์เอสเตอริฟายด์ 
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3.1.2 สารเคมี 
 

1. เอทานอล (C2H5OH, Commercial grade)  ความเขม้ขน้ 99.5 เปอร์เซ็นต์โดย

น ้าหนกั 

2. เมทานอล (CH3OH, Commercial grade)  ความเขม้ขน้ 99.9 เปอร์เซ็นต์โดย

น ้าหนกั 

3. โพแทสเซียมเมทอกไซด์ (KOCH3, Commercial grade) ละลายในเมทานอล 

ความเขม้ขน้ 32 เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้าหนกั 

4. กรดซัลฟิวริก (H2SO4, Commercial grade)  ความเขม้ขน้ 99 เปอร์เซ็นต์โดย

น ้าหนกั 

5. กรดไฮโดรคลอริก(HCl, Analytical grade)  ความเขม้ขน้ 37 เปอร์เซ็นต์โดย

น ้าหนกั 

6. โซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH, Analytical grade) 

7. ไอโซโพรพานอล (Isopropanol, Commercial grade)  ความเขม้ขน้  99.8 เปอร์-

เซ็นตโ์ดยน ้าหนกั 

8. ฟีนอฟทาลีนอินดิเคเตอร์ 

9. โบรโมฟีนอลบลูอินดิเคเตอร์ 

10. สารเคมีท่ีใชส้ าหรับการวเิคราะห์ปริมาณกลีเซอรอล 

 

 

3.2 อุปกรณ์ 
 

3.2.1 อุปกรณ์ทีใ่ช้ในการท าปฏิกริิยา 
 

ชุดอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการท าปฏิกิริยาแสดงดงัภาพประกอบท่ี 3-2 โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 

หมายเลข 1  รีฟลกัซ์คอนเดนเซอร์ ใช้ส าหรับให้เอทานอลและ MBTE ท่ีระเหย

ควบแน่นกลบัไปยงัขวด 3 คอ 
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หมายเลข 2   ขาตั้งและแคลมป์ ใชส้ าหรับยดึจบัรีฟลกัซ์คอนเดนเซอร์   

หมายเลข 3   เทอร์โมมิเตอร์  ใชส้ าหรับวดัอุณหภูมิในขวด 3 คอ ขณะท่ีท าปฏิกิริยา 

หมายเลข 4   ฮีตเตอร์  ใชส้ าหรับใหค้วามร้อนแก่สารท่ีเขา้ท าปฏิกิริยา 

หมายเลข 5   แท่งแม่เหล็กกวน  ใชส้ าหรับกวนใหส้ารท่ีเขา้ท าปฏิกิริยาผสมกนัไดดี้ข้ึน 

หมายเลข 6   หลอดหยอดหรือปิเปต  ใชส้ าหรับดึงสารตวัอยา่งมาวเิคราะห์หาค่าต่างๆ 

หมายเลข 7   ขวด 3 คอ ขนาด 500 มิลลิลิตร  ใชเ้ป็นเคร่ืองปฏิกรณ์ในการท าปฏิกิริยา 

หมายเลข 8   อ่างน ้ามนั  ใชส้ าหรับควบคุมความร้อนของสารใหเ้ท่ากนัทัว่ทั้งขวด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบที ่3-2  อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการท าปฏิกิริยา 

 

 

4 

5 

6 

8 

1 

2 

3 

7 
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3.2.2 อุปกรณ์และเคร่ืองแก้วส าหรับการวเิคราะห์ 
 

1. ขวดรูปชมพู่ (flask) ขนาด 250 มิลลิลิตร ใช้ส าหรับใส่สารตวัอย่างและ

สารละลาย 

2. บิวเรต (burette) ขนาด 25 มิลลิลิตร  ใชส้ าหรับใส่สารละลายกรดไฮโดรคลอริก

และสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 

3. ขาตั้ง (stand) และแคลมป์ (clamp)  ใชส้ าหรับยดึจบับิวเรต 

4. บีกเกอร์ (beaker) ขนาด 100 และ 250 มิลลิตร ใชส้ าหรับใส่สาระลายต่างๆ 

5. หลอดหยด (dropper)  ใชส้ าหรับดูดสารละลายหรือสารตวัอยา่ง 

6. กระบอกตวง (cylinder) ขนาด 50 มิลลิลิตร  ใชส้ าหรับตวงสารละลายไอโซ-        

โพรพานอล 

7. เคร่ืองชัง่ (weighing machine) ทศนิยม 2 ต าแหน่ง  ใชส้ าหรับชัง่สารตวัอยา่ง 

8. โถดูดความช้ืน (desiccator)  ใช้ส าหรับเก็บไบโอดีเซลหลงัจากการระเหยน ้ า 

เพื่อใหมี้อุณหภูมิเท่ากบัอุณหภูมิหอ้ง 

9. ตูอ้บ (oven)  ใชส้ าหรับระเหยเอทานอลและ MTBE เพื่อน าไปวิเคราะห์ปริมาณ

เอทานอลท่ีเหลือจากการท าปฏิกิริยา 

 

 

3.3 วธีิการทดลอง 
 

งานวิจยัน้ีจะเป็นการผลิตไบโอดีเซลโดยวิธีการท าปฏิกิริยาแบบทรานส์เอสเตอริฟิเค-

ชนั  ซ่ึงในงานวจิยัช้ินน้ีจะใชน้ ้ ามนัปาล์มเอสเตอริฟายด์เป็นสารตั้งตน้ในการผลิต ใชเ้อทานอลเป็น

ตวัท าละลาย ใช ้MTBE เป็นตวัท าละลายร่วม และใชโ้พแทสเซียมเมทอกไซดเ์ป็นตวัเร่งปฏิกิริยา ซ่ึง

วธีิการทดลองมีดงัน้ี 
 

1.) น าน ้ ามนัปาล์มเอสเตอริฟายด์ผสมกบั MTBE ลงในขวด 3 คอ ให้ความร้อนให้ได้

อุณหภูมิท่ีตอ้งการ 
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2.)  เตรียมเอทานอลและโพแทสเซียมเมทอกไซดต์ามสัดส่วนท่ีตอ้งการทดลอง 

3.) น าสารผสมท่ีไดจ้ากขั้นตอนท่ี 2 เทลงในขั้นตอนท่ี 1 เร่ิมกวนและจบัเวลาในการท า

ปฏิกิริยา 

4.) เทสารผสมท่ีไดล้งในกรวยแยก และตั้งทิ้งไวใ้ห้เกิดการแยกชั้นเป็นเวลา 2 ชัว่โมง 

เพื่อใหเ้กิดการแยกชั้นท่ีดี 

5.) หลงัจากแยกชั้น ชั้นบนจะเป็นเอทิลเอสเตอร์ ส่วนชั้นล่างจะเป็นกลีเซอรอล ให้น า

แต่ละชั้นไปเช็คความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีเหลือ  ปริมาณสบู่ท่ีเกิดข้ึน  ปริมาณกลีเซอรอลท่ี

เกิดข้ึน  และปริมาณเอทานอลท่ีเหลือ 

6.) ลา้งเอทิลเอสเตอร์ดว้ยน ้าร้อนหลายๆคร้ัง จนกระทัง่น ้าลา้งมีความเป็นกลาง (pH 7) 

7.) ระเหยน ้าออก โดยการน าเอทิลเอสเตอร์ท่ีไดจ้ากการลา้งไปให้ความร้อนท่ีอุณหภูมิ 

120 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชัว่โมง 

8.) น าเอทิลเอสเตอร์หรือไบโอดีเซลท่ีไดไ้ปวิเคราะห์หาความบริสุทธ์ิและค านวณหา

ร้อยละของไบโอดีเซลท่ีได ้

 

โดยรายละเอียดของขั้นตอนในการทดลองมีดงัน้ี 
 

กิจกรรมที่1  จดัหาวตัถุดิบและอุปกรณ์ส าหรับการทดลอง และศึกษาคุณสมบติัของน ้ ามนัและ

สารเคมีท่ีใชใ้นการทดลอง 

ตรวจสอบคุณสมบติัเบ้ืองตน้ของน ้ามนัปาลม์เอสเตอริฟายด ์ดงัน้ี 

1. วดัความหนาแน่นของน ้ามนัปาลม์เอสเตอริฟายด ์โดยใชเ้คร่ืองมือ Pycnometer 

2. หา ethyl ester content ในน ้ ามนัปาล์มเอสเตอริฟายด์  โดยวิธีวิเคราะห์แบบ

ไทเทรตกลีเซอรอล  แลว้ค านวณหาค่า ethyl ester content  การวิเคราะห์โดยวิธีน้ีเน่ืองจากในน ้ ามนั

ปาล์มเอสเตอริฟายด์ท่ีน ามาใช้มี ethyl ester content อยู่น้อย ท าให้การวดัโดยใช้เคร่ืองมือ Gas 

Chromatography และกะประมาณดว้ยไมโครเวฟไม่แม่นย  า  เพราะทั้งสองวธีิน้ีเหมาะส าหรับการวดั

เอทิลเอสเตอร์ท่ีมีปริมาณสูงๆ (เอทิลเอสเตอร์ 90 เปอร์เซ็นต ์ข้ึนไป) 

3. หาปริมาณกรดไขมนัอิสระ โดยวธีิวเิคราะห์แบบไทเทรต 
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4. หาปริมาณน ้ าในน ้ ามนัปาล์มเอสเตอริฟายด์ โดยวิธีวิเคราะห์แบบไทเทรตดว้ย

เคร่ือง Karl Fischer Coulometry 

 

กจิกรรมที ่2  ท าการทดลองหาความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีเหมาะสม 

โดยในการทดลองจะเลือกใช้โพแทสเซียมเมทอกไซด์เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา เน่ืองจาก

การศึกษาพบวา่โพแทสเซียมเมทอกไซด์เป็นตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีท าปฏิกิริยาไดดี้ท่ีสุดส าหรับปฏิกิริยา 

ทรานส์เอสเตอริฟิเคชัน  ซ่ึงในการทดลองจะท าการทดลองโดยการเปรียบเทียบการท าปฏิกิริยา 

ทรานส์เอสเตอริฟิเคชนัระหวา่งการใช้และไม่ใช ้MTBE เป็นตวัท าละลายร่วมกบัเอทานอล ซ่ึงใน

การทดลองจะก าหนดอตัราส่วนโดยโมลของเอทานอลต่อน ้ ามันเป็น 5:1  และอัตราส่วนโดย         

โมลของเอทานอลต่อ MTBE เป็น 1:0.2   การท าปฏิกิริยาทั้งสองแบบจะใช้อุณหภูมิในการท า

ปฏิกิริยา 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที และจะท าการเปล่ียนแปลงความเข้มขน้ของ

โพแทสเซียมเมทอกไซด์ ตั้งแต่ 0.5 - 2.0 เปอร์เซ็นต์โดยน ้ าหนกัของน ้ ามนัเพื่อหาปริมาณตวัเร่ง

ปฏิกิริยาท่ีเพียงพอและเหมาะสมส าหรับการท าปฏิกิริยาทราน์เอสเตอริฟิเคชนั 

 

กจิกรรมที ่3  ท าการทดลองหาอตัราส่วนโดยโมลของเอทานอลต่อ MTBE ท่ีเหมาะสม 

โดยในการทดลองจะท าปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชนัท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส

เป็นเวลา 30 นาที อตัราส่วนโดยโมลของเอทานอลต่อน ้ ามนัเป็น 5:1  ส่วนความเขม้ขน้ของตวัเร่ง

ปฏิกิริยาจะเลือกใชป้ริมาณท่ีเหมาะสมจากกิจกรรมท่ี 2   ซ่ึงในแต่ละการทดลองจะท าการเปล่ียน

เปล่ียนแปลงอตัราส่วนโดยโมลของเอทานอลต่อ MTBE  ซ่ึงจะทดลองตั้งแต่อตัราส่วน 1:0  ถึง 

1:0.5  เพื่อหาปริมาณของ MTBE ท่ีตอ้งใชใ้หเ้หมาะสมส าหรับการผลิตไบโอดีเซล 

 

กจิกรรมที ่4  ท  าการทดลองหาอตัราส่วนโดยโมลของน ้ามนัต่อเอทานอลท่ีเหมาะสม 

โดยในการทดลองจะท าปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชนัท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส

เป็นเวลา 30 นาที ส่วนความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยาจะเลือกใชป้ริมาณท่ีเหมาะสมจากกิจกรรมท่ี 

2 และอตัราส่วนโดยโมลของเอทานอลต่อ MTBE จะเลือกใชอ้ตัราส่วนท่ีเหมาะสมจากกิจกรรมท่ี 3 
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ซ่ึงในแต่ละการทดลองจะเปล่ียนแปลงอตัราส่วนโดยโมลของเอทานอลต่อน ้ ามนั ซ่ึงจะทดลอง

ตั้งแต่อตัราส่วน 1:4 ถึง 1:8  เพื่อหาปริมาณเอทานอลท่ีเหมาะสมส าหรับการผลิตไบโอดีเซล    

 

กจิกรรมที ่5  ท าการทดลองหาเวลาในการท าปฏิกิริยาท่ีเหมาะสม 

โดยในการทดลองจะท าปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชนัท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส  

ความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยาจะเลือกใช้ใชป้ริมาณท่ีเหมาะสมจากกิจกรรมท่ี 2  อตัราส่วนโดย  

โมลของเอทานอลต่อ MTBE จะเลือกใชอ้ตัราส่วนท่ีเหมาะสมจากกิจกรรมท่ี 3  และอตัราส่วนโดย

โมลของเอทานอลน ้ ามนั จะเลือกใชอ้ตัราส่วนท่ีเหมาะสมจากกิจกรรมท่ี 4  ซ่ึงในแต่ละการทดลอง

จะเปล่ียนแปลงเวลาในการท าปฏิกิริยาตั้งแต่ 5-60 นาที เพื่อหาเวลาท่ีเหมาะสมส าหรับการผลิต     

ไบโอดีเซล 

 

กจิกรรมที ่6  ท าการทดลองหาอุณหภูมิท่ีใชใ้นการท าปฏิกิริยาท่ีเหมาะสม 

โดยจะท าปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชันโดยความเข้มข้นของตวัเร่งปฏิกิริยาจะ

เลือกใชป้ริมาณท่ีเหมาะสมจากกิจกรรมท่ี 2  อตัราส่วนโดยโมลของเอทานอลต่อ MTBE จะเลือกใช้

อตัราส่วนท่ีเหมาะสมจากกิจกรรมท่ี 3  อตัราส่วนโดยโมลของเอทานอลต่อน ้ ามนั จะเลือกใช้

อตัราส่วนท่ีเหมาะสมจากกิจกรรมท่ี 4 และเวลาในการท าปฏิกิริยาท่ีเหมาะสมจะเลือกใช้เวลาท่ี

เหมาะสมจากกิจกรรมท่ี 5  ซ่ึงในแต่ละการทดลองจะเปล่ียนแปลงอุณหภูมิในการท าปฏิกิริยาตั้งแต่ 

50-80 องศาเซลเซียส  เพื่อหาอุณหภูมิท่ีเหมาะสมส าหรับการผลิตไบโอดีเซล 

 

กจิกรรมที ่7  ท าการทดลองเปรียบเทียบระหวา่งการใช ้MTBE และ THF เป็นตวัท าละลายร่วม และ

การใชต้วัท าละลายร่วมในปฏิกิริยา 

โดยจะท าปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชันโดยโดยเลือกใช้สภาวะท่ีเหมาะสมของ

กิจกรรมท่ี1-6  แต่เปล่ียนตวัท าละลายร่วมจาก MTBE เป็น THF เพื่อเปรียบเทียบวา่ระหวา่ง MTBE 

และ THF ตัวท าละลายตัวไหนจะสามารถช่วยให้ปฏิกิริยาเกิดข้ึนได้ดีกว่าและให้ผลได้ของ           

ไบโอดีเซลท่ีมากกว่า  และระหว่างการใช้ตวัท าละลายร่วมและไม่ใช้ตวัท าละลายร่วมให้ผลการ

ทดลองท่ีแตกต่างกนัอยา่งไร  
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บทที ่4 

ผลการทดลองและการวเิคราะห์ข้อมูล 

 

 

4.1 ผลการศึกษาองค์ประกอบของน า้มันปาล์มเอสเตอริฟายด์ 
 

4.1.1 คุณสมบัติเบื้องต้นของน า้มันปาล์มเอสเตอริฟายด์ 
 

Esterified palm oil ซ่ึงไดรั้บจาก สถานวิจยัและพฒันาพลงังานทดแทนจากน ้ ามนั

ปาลม์และพืชน ้ามนั มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ โดยน าน ้ามนัท่ีไดม้าตรวจสอบคุณสมบติัเบ้ืองตน้

ซ่ึงจะการท าการทดลองซ ้ า 3 คร้ัง คุณสมบติัเบ้ืองตน้ของน ้ ามนัปาล์มเอสเตอริฟายด์ท่ีไดจ้ะแสดงดงั

ตารางท่ี 4-1  

ตารางที ่4-1 แสดงคุณสมบติัเบ้ืองตน้ของน ้ามนัปาลม์เอสเตอริฟายด์ 
 

คุณสมบัติเบื้องต้น 

น ้าหนกัโมเลกุล (กรัมต่อโมล) 847  

ความหนาแน่น (กรัมต่อมิลลิลิตร) 0.87  

ethyl ester content (เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้าหนกั) 20.27  

กรดไขมนัอิสระ (เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้าหนกั) 0.54 

ปริมาณน ้า (เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้ าหนกั) 0.163  

 

4.1.2  การทดสอบเพ่ือสังเกตุลกัษณะการละลายของน า้มันปาล์มเอสเตอริฟายด์ เอทานอล 

และ MTBE 

โดยการผสมน ้ ามนัปาล์มเอสเตอริฟายด์ เอทานอลและ MTBE เขา้ด้วยกนั ซ่ึง

อตัราส่วนโดยโมลของเอทานอลต่อน ้ ามนัปาล์มเอสเตอริฟายด์จะใช้เป็นอตัราส่วนคงท่ีท่ี 5:1 

ส าหรับทุกๆการทดลอง ซ่ึงปริมาณหรือมาตราท่ีใช้จะแสดงดงัตารางท่ี 4-2 และอตัราส่วนโดย      

โมลของเอทานอลต่อ MTBE จะผสมในสัดส่วนต่างๆ ตั้งแต่ 1:0 ถึง 1:0.5 แสดงดงัตารางท่ี 4-3 
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ตารางที ่4-2  แสดงอตัราส่วนโดยโมลของน ้ามนัปาลม์เอสเตอริฟายดแ์ละเอทานอลท่ีใชผ้สมกนั 
 

น า้มันปาล์มเอสเตอริฟายด์ เอทานอล 

โมล 

(mole) 

กรัม 

(g) 

โมล 

(mole) 

กรัม 

(g) 

1 30 5 8.15 

 

 

ตารางที ่4-3  แสดงอตัราส่วนโดยโมลของเอทานอล และ MTBE ท่ีจะใชผ้สม 
 

การทดลองที ่

เอทานอล MTBE 

โมล 

(mole) 

กรัม 

(g) 

โมล 

(mole) 

กรัม 

(g) 

1 5 8.15 0 0 

2 5 8.15 0.1 1.56 

3 5 8.15 0.2 3.12 

4 5 8.15 0.3 4.68 

5 5 8.15 0.4 6.24 

6 5 8.15 0.5 7.81 

 

 

เม่ือน าน ้ามนัปาลม์เอสเตอริฟายด์ เอทานอล และ MTBE ในแต่ละการทดลองผสม

เขา้ดว้ยกนัในภาชนะแบบปิด ใหค้วามร้อนท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส  และท าการกวนสารละลาย

เป็นเวลา 10 นาที จากนั้นน าไปใส่กรวยแยกเพื่อดูว่าสารละลายผสมดงักล่าวจะเกิดการแยกชั้น

หรือไม่ โดยพบวา่ทั้ง 6 การทดลองไม่มีการแยกชั้น และเม่ือดูดว้ยตาเปล่าจะพบวา่สารผสมดงักล่าว

เป็นเน้ือเดียวกัน จากนั้นจึงน าไปส่องกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนเพื่อตรวจสอบว่าสารละลาย

ดงักล่าวเป็นเน้ือเดียวกนัจริงหรือไม่ ซ่ึงภาพจากกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนจะแสดงในตารางท่ี 4-4 



 
42 

 

ตารางที ่4-4  แสดงรูปภาพจากกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนของสารผสมระหวา่งน ้ามนั เอทานอล 

และ MTBE ในสัดส่วนต่างๆโดยใชอ้ตัราส่วนโดยโมลของเอทานอลต่อน ้ามนัเป็น 5:1 
 

EtOH:MTBE ก าลงัขยาย 4x ก าลงัขยาย 10x 

1 : 0 

  

1 : 0.1 

  

1 : 0.2 
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ตารางที ่4-4  แสดงรูปภาพจากกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนของสารผสมระหวา่งน ้ามนั เอทานอล 

และ MTBE ในสัดส่วนต่างๆโดยใชอ้ตัราส่วนโดยโมลของเอทานอลต่อน ้ามนัเป็น 5:1 

(- ต่อ) 
 

EtOH:MTBE ก าลงัขยาย 4x ก าลงัขยาย 10x 

1 : 0.3 

  

1 : 0.4 

  

1 : 0.5 
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จากการทดลองเม่ือน าไปส่องกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนดงัภาพประกอบท่ี 4-4

พบวา่ ในการทดลองท่ี 1 โดยจะผสมเอทานอลกบัน ้ ามนัปาล์มเอสเตอริฟายด์ ซ่ึงใชอ้ตัราส่วนโดย

โมลของเอทานอลต่อน ้ามนัปาลม์เอสเตอริฟายด ์5:1 จะมีเมด็สีด าซ่ึงอาจจะเป็นไขมนัอ่ิมตวัท่ีสูงกวา่

การทดลองอ่ืน และต่อมาการทดลองท่ี 2  เม่ือผสม MTBE เพิ่มเขา้ไปในอตัราส่วนโดยโมลของ     

เอทานอลต่อ MTBE เป็น 1:0.1 พบวา่ ปริมาณเม็ดสีด าของไขมนัลดลง เช่นเดียวกบัการทดลองท่ี 3-

6 ซ่ึงเม่ือเพิ่มปริมาณของ MTBE มากข้ึนเร่ือยๆ ปริมาณ เม็ดสีด าของไขมนัก็จะลดลงตามล าดบั จน

แทบจะมองไม่เห็นเม็ดสีด า  และในการทดลองท่ี 6 จากภาพก าลงัขยาย 10x จะเห็นเม็ดสีด าเล็กๆ 

กระจายอยูท่ ัว่ซ่ึงอาจเกิดจากการท่ีมีปริมาณ MTBE อยู่สูง ซ่ึง MTBE มีจุดเดือดต ่า ระเหยง่าย เม่ือ 

MTBE มีปริมาณสูงการระเหยจึงเกิดข้ึนอย่างรวดเร็ว ท าให้เห็นเป็นเม็ดเล็กๆ ใสๆ  และจากการ

ทดลองดงักล่าวสามารถสรุปไดว้า่ MTBE มีผลในการช่วยให้น ้ ามนัปาล์มเอสเตอริฟายด์ละลายเป็น

เน้ือเดียวกบั     เอทานอลไดดี้ยิ่งข้ึนแต่ก็ไม่ควรเติม MTBE ในปริมาณท่ีมากเกินไป เน่ืองจากยิ่งมี

ปริมาณ MTBE มาก การระเหยออกไปก็จะมากข้ึนดว้ย ท าใหเ้กิดการส้ินเปลืองและค่าใชจ่้ายสูง จาก

การทดลองก็จะเห็นไดว้า่การเติม MTBE เพียงแค่ 0.3 โมล ต่อหน่ึงโมลเอทนอลก็สามารถท าให้

น ้ามนัปาลม์เอสเตอ-ริฟายดล์ะลายไดดี้กบัเอทานอลแลว้ 

 

 

4.1.3  การทดสอบเพ่ือสังเกตุลักษณะการแพร่ของโพแทสเซียมเมทอกไซด์ (KOCH3) ใน

สารละลายผสมระหว่างกลเีซอรีน เอทานอล และ MTBE 

โดยการผสมกลีเซอรีน เอทานอล MTBE และฟีนอล์ฟทาลีนเขา้ดว้ยกนั แลว้หยด

โพแทสเซียมเมทอกไซด์ (KOCH3) ลงไปในปริมาณท่ีเท่ากนั (ประมาณ 5 หยด)  ซ่ึงในแต่ละหลอด

ทดลองจะมีปริมาณของ MTBE ในสัดส่วนต่างๆท่ีไม่เท่ากนั โดยเทียบสัดส่วนโดยโมลของเอทา-

นอลและ MTBE กบักลีเซอรีน เพื่อศึกษาผลของปริมาณของเอทานอลและ MTBE ท่ีมีผลต่อ

ลกัษณะการแพร่ของ KOCH3 

 

 
 



 
45 

 

ในตารางท่ี 4-5 แสดงอัตราส่วนของกลีเซอรีน เอทานอล และ MTBE ซ่ึง

ก าหนดให้อตัราส่วนโดยโมลของกลีเซอรีนต่อเอทานอลเป็น 1:2 และก าหนดให้มีการเปล่ียนแปลง

อตัราส่วนโดยโมลของกลีเซอรีนต่อ MTBE ตั้งแต่ 1:0 ถึง 1:1 เพื่อทดสอบลกัษณะการแพร่ท่ี

ปริมาณ MTBE ต่างๆ 

 

ตารางที ่4-5  แสดงอตัราส่วนของกลีเซอรีน เอทานอล และ MTBE  
 

         

การ

ทดลอง

ที่ 

กลเีซอรีน เอทานอล MTBE 

โมล

(mole) 

กรัม 

(g) 

โมล

(mole) 

กรัม 

(g) 

โมล

(mole) 

กรัม 

(g) 

1 1 10 2 10 0 0 

2 1 10 2 10 0.2 1.92 

3 1 10 2 10 0.4 3.38 

4 1 10 2 10 0.6 5.75 

5 1 10 2 10 0.8 7.67 

6 1 10 2 10 1 9.58 
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                 0  นาที                                                                            5  นาที 

 

                   
                10  นาที                                                                          20  นาที 
 

 
                                                    มากกวา่ 50 นาที 
 

ภาพประกอบที่ 4-1  แสดงลกัษณะการแพร่ของ KOCH3ในสารละลายผสมระหว่างกลีเซอรีน         

เอทานอล และ MTBE 

      1        2       3        4       5       6   1        2      3        4       5      6 

  1       2       3       4      5      6   1       2       3       4       5      6 

  1        2       3        4      5       6 
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จากการทดสอบพบว่า  เ ม่ือหยด KOCH3 ลงไปในหลอดทดลองแต่ละหยอด 

ช่วงแรก KOCH3 จะลอยตวัอยู่ด้านบนของสารละลายในหลอด สังเกตได้จากสีชมพูท่ีเกิดข้ึน

หลงัจาก  KOCH3 เจอกบัฟีนอล์ฟทาลีน เม่ือเวลาผา่นไป 5 นาที ในหลอดทดลองท่ี 5 และ 6 ซ่ึงมี

ปริมาณ MTBE 0.8 และ 1 โมลต่อหน่ึงโมลกลีเซอรีน KOCH3 จะเร่ิมแพร่จากดา้นบนลงสู่ดา้นล่าง

ของหลอดอยา่งชา้ๆ ในขณะท่ีหลอดอ่ืนๆ ยงัคงลอยตวัอยู่ดา้นบน ท่ีเวลาผา่นไป 10 นาที การแพร่

ของหลอดท่ี 2 และ 3 คือมีปริมาณ MTBE 0.4 และ 0.6 โมลต่อหน่ึงโมลกลีเซอรีนจะเร่ิมเห็นการ

แพร่ท่ีชดัเจนข้ึนและดูเหมือนวา่จะกระจายตวักนัไดดี้กวา่หลอดท่ี 5 และ 6 ดว้ย เน่ืองจากในหลอดท่ี 

5 การแพร่เกิดข้ึนเร็วกวา่ก็จริงแต่เม่ือเวลาผา่นไปนานข้ึนแพร่อยา่งต่อเน่ืองก็ชา้ลง และในหลอดท่ี 6 

ลกัษณะการแพร่เหมือนแพร่จากดา้นบนด่ิงลงสู่ดา้นล่าง ในช่วงตรงกลางของหลอดจะเห็นสีชมพู

ค่อนขา้งจาง  สาเหตุน่าจะเกิดจากการท่ีสารละลายไม่ผสมเป็นเน้ือเดียวกนัหรือผสมกนัไดไ้ม่ดีมาก

นกั ท าให ้KOCH3 ลงมาอยูด่า้นล่างเกาะอยูก่บักลีเซอรีนซ่ึงมีมวลโมเลกุลมากกวา่สารตวัอ่ืนๆ จึงตก

ลงไปอยูท่ี่กน้หลอด และเม่ือเวลาผา่นไปจนถึง 20 นาที จะเห็นไดว้า่ในหลอดท่ี 4 จะเกิดการแพร่ได ้

100 เปอร์เซ็นต ์คือเห็นเป็นสีชมพูท่ีเป็นเน้ือเดียวกนัตลอดทั้งหลอด และในหลอดท่ี 3 ก็แพร่ไดเ้กือบ 

100 เปอร์เซ็นต์ส่วนในหลอดอ่ืนๆลกัษณะการแพร่ยงัคงเป็นเช่นเดียวกบัท่ีเวลา 10 นาที และเม่ือ

เวลาผา่นไปจนถึง 50 นาที พบวา่ KOCH3 จะแพร่และกระจายตวัไดดี้ในทุกๆหลอดทดลอง ซ่ึงการ

ทดลองน้ีสามารถสรุปไดว้า่การใช ้MTBE เป็นตวัท าละลายร่วมกบัเอทานอลท าให้ KOCH3 สามารถ

แพร่และกระจายตวัเขา้ไปในสารละลายได้ดีกว่าการไม่ใช้ MTBE และในขณะเดียวกนัการเติม 

MTBE ในปริมาณท่ีเหมาะสมคือ 0.4 และ 0.6 โมลต่อหน่ึงโมลกลีเซอรีน (เอทานอลต่อ MTBE 

เท่ากบั 1:0.2 และ 1:0.3 โมล) สามารถท าให้เกิดการแพร่และการกระจายตวัท่ีดี ใชเ้วลาในการแพร่

นอ้ย ท่ีอุณหภูมิหอ้ง และสารละลายเป็นเน้ือเดียวกนั 
 

ในตารางท่ี 4-6  จะแสดงอตัราส่วนของกลีเซอรีน เอทานอล และ MTBE โดยจะ

ก าหนดให้อตัราส่วนโดยโมลของกลีเซอรีนต่อเอทานอลรวมกบั MTBE (EtOH+MTBE) เป็น 1:2  

จึงก าหนดให้มีการเปล่ียนแปลงอตัราส่วนโดยโมลของกลีเซอรีนต่อเอทานอลตั้งแต่ 1:2 ถึง 1:1   

และก าหนดใหมี้การเปล่ียนแปลงอตัราส่วนโดยโมลของกลีเซอรีนต่อ MTBE ตั้งแต่ 1:0 ถึง 1:1  
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ตารางที ่4-6  แสดงอตัราส่วนของกลีเซอรีน เอทานอล และ MTBE ในสัดส่วนต่างๆ 
 

 

การ

ทดลอง

ที่ 

กลเีซอรีน เอทานอล MTBE 

โมล

(mole) 

กรัม

(g) 

โมล

(mole) 

กรัม

(g) 

โมล

(mole) 

กรัม

(g) 

1 1 10 2 10 0 0 

2 1 10 1.8 9 0.2 1.92 

3 1 10 1.6 8 0.4 3.38 

4 1 10 1.4 7 0.6 5.75 

5 1 10 1.2 6 0.8 7.67 

6 1 10 1.0 5 1.0 9.58 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
49 

 

                   
       0 นาที                                        5 นาที                                        10 นาที 

 

                   
       20 นาที                                      30 นาที                                      40 นาที 

 

           
                                         50 นาที                              1, 2 และ 3 ชัว่โมง  
 

ภาพประกอบที ่4-2  แสดงลกัษณะการแพร่ของ KOCH3ในสารละลายผสมระหวา่งกลีเซอรีน 

เอทานอล และ MTBE 

  1     2     3     4    5     6    1    2    3    4    5    6    1    2      3     4     5    6 

   1    2     3    4     5     6    1    2     3     4     5    6  1    2     3     4    5    6 

     1    2    3    4    5    6    1    2     3    4    5    6 
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จากการทดสอบพบวา่ เม่ือหยด KOCH3 ลงไปในหลอดทดลองแต่ละหยอด ช่วงแรก

ในหลอดท่ี 1 และ 2 KOCH3 จะลอยตวัอยูด่า้นบนของสารละลายในหลอด สังเกตไดจ้ากสีชมพูท่ี

เกิดข้ึนส่วนในหลอดท่ี 3–6 เม่ือหยด KOCH3 ลงไปก็จะเร่ิมแพร่กระจายลงสู่ดา้นล่างของหลอดอยา่ง

ชา้ๆ เม่ือเวลาผา่นไป 5 นาที ในหลอดทดลองท่ี 1 KOCH3 ยงัคงลอยตวัอยูด่า้นบน ส่วนในหลอดท่ี 2 

เร่ิมมีการแพร่กระจายเล็กน้อยส าหรับหลอดท่ี 3 และ 4 การแพร่กระจายค่อนข้างเกิดข้ึนได้ดี 

โดยเฉพาะในหลอดท่ี 4 การแพร่จากดา้นบนลงสู่ดา้นล่างของหลอดสามารถแพร่ไดอ้ย่างรวดเร็ว 

และมีการกระจายตวัท่ีดีทัว่ทั้งหลอด และในส่วนของหลอดท่ี 5 และ 6 การแพร่เป็นไปอยา่งรวดเร็ว 

สามารถแพร่จากดน้บนลงสู่ดา้นล่างไดอ้ยา่งรวดเร็ว แต่การกระจายตวัไม่ดีนกั เน่ืองจาก KOCH3 ลง

มาอยูด่า้นล่างเกาะอยูก่บักลีเซอรีนท่ีไม่ละลายเป็นเน้ือเดียวกบัเอทานอลและ MTBE ซ่ึงอาจจะเกิด

จากการท่ีปริมาณของ MTBE มีมากเกินไป จึงไม่สามารถละลายกลีเซอรีนให้เป็นเน้ือเดียวกนัได ้   

ท่ีเวลาผา่นไป 20 นาทีการแพร่ของหลอดท่ี 1 และ 2 เร่ิมเห็นการแพร่และกระจายตวักนัท่ีชดัเจนข้ึน 

แต่ลกัษณะการแพร่ก็ยงัคงแพร่ไปอย่างช้าๆ  ส าหรับหลอดท่ี 3 และ 4 ยงัคงเห็นการแพร่อย่าง

ต่อเน่ืองและค่อนขา้งชดัเจน โดยเฉพาะหลอดท่ี 4 ท่ีการแพร่และการกระจายชดัเจนและดีท่ีสุดเม่ือ

เทียบกบัหลอดอ่ืนๆ หรือเรียกไดว้า่แพร่กระจายไดเ้กือบ 100 เปอร์เซ็นต ์ ส่วนในหลอดท่ี 5 และ 6 

ลกัษณะการแพร่เป็นแบบด่ิงลงสู่ดา้นล่าง KOCH3 ท่ีหยดลงไป ไปรวมตวัอยูก่บักลีเซอรีนท่ีดา้นล่าง

ของหลอด ไม่เกิดการกระจายตวั และเม่ือเวลาผา่นไปจนถึง 50 นาที จะเห็นไดว้า่ทุกหลอดทดลอง

สามารถแพร่ได ้100 เปอร์เซ็นต์  แต่การกระจายตวั 100 เปอร์เซ็นต ์มีแค่ในหลอดท่ี 1 – 4 เท่านั้น 

เน่ืองจากในหลอดท่ี 5 และ6 มาสารถแพร่ไดดี้ก็จริง แต่ไม่เกิดการกระจายของ KOCH3 
 

การทดลองน้ีสามารถสรุปได้ว่า  สัดส่วนของเอทานอลต่อ MTBE มีผลต่อ

ความสามารถในการแพร่และการกระจายตวัของ  KOCH3  ซ่ึงหากใชส้ัดส่วน MTBE ในปริมาณท่ี

นอ้ยเกินไปก็จะท าใหต้อ้งใชเ้วลานานเพื่อให้เกิดการแพร่ท่ีสมบูรณ์ และหากใชส้ัดส่วนของ MTBE 

ท่ีมากเกินไปก็จะเป็นการส้ินเปลืองและมีค่าใช้จ่ายสูงข้ึนในการแยกคืนกลบัมาใช้ใหม่  ในการ

ทดลองน้ีสัดส่วนหรือปริมาณท่ีเหมาะสมคือ 1.6 โมลเอทานอลต่อโมลกลีเซอรีน และ 0.4 โมล 

MTBE ต่อ   โมลกลีเซอรีน (อตัราส่วนโดยโมลของกลีเซอรีนต่อเอทานอลรวมกับ MTBE 

1:1.6+0.4) ซ่ึงสามารถท าให้เกิดการแพร่และการกระจายตวัท่ีดี ใชเ้วลาในการแพร่เพียงแค่ 20 นาที 

ท่ีอุณหภูมิหอ้ง 
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4.2 ผลการศึกษาความเข้มข้นของตัวเร่งปฏิกริิยาทีใ่ช้ 
 

ในการศึกษาผลของความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยา จะท าปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิ-
เคชนั  โดยการเปล่ียนแปลงความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยา  (KOCH3)  ตั้งแต่ 0.5, 0.6, 0.75, 0.85, 
1.0, 1.5 และ 2.0 เปอร์เซ็นต์โดยน ้ าหนกัของน ้ ามนัก าหนดให้อตัราส่วนโดยโมลของเอทานอลต่อ
น ้ามนัเป็น  5:1  ท  าปฏิกิริยาท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที (A.N. Alkabbashi, 2009 
และ Lodcam Thepyanee, 2009) ซ่ึงจะท าการทดลองทั้งหมด 14 การทดลอง โดยการทดลองท่ี 1 – 7 
จะท าการทดลองโดยไม่เติมตวัท าละลายร่วม (MTBE)  และการทดลองท่ี 8 – 14 จะท าการทดลอง
เติมตวัท าละลายร่วม (MTBE) โดยใชอ้ตัราส่วนโดยโมลของเอทานอลต่อ MTBE เป็น 1:0.2 

 

 
ภาพประกอบที่ 4-3 ความสัมพนัธ์ระหวา่ง ethyl ester content กบัความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยา 

(KOCH3) 

 

จากภาพประกอบท่ี 4-3 จะสังเกตเห็นว่าเม่ือความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยาเพิ่มข้ึน 

ethyl ester content ก็จะมีแนวโนม้เพิ่มข้ึนดว้ย โดย ethyl ester content  ท่ีเพิ่มข้ึนจะเห็นไดช้ดัเม่ือใช้

ความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยาท่ี 0.5, 0.6 และ 0.75 เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้ าหนกัของน ้ ามนั แต่ ethyl 

ester content ท่ีไดมี้ค่านอ้ย เน่ืองจากความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยาไม่เพียงต่อการท าให้สารตั้งตน้
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http://ascidatabase.com/author.php?ascicat=ALL&author=A.N.&last=Alkabbashi
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เปล่ียนไปเป็นผลิตภณัฑ์ได้อย่างสมบูรณ์ แต่เม่ือใช้ความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยามากกว่า 0.75

เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้ าหนกัของน ้ ามนั ethyl ester content ท่ีไดก้็จะมีค่ามากกวา่ 96.5 เปอร์เซ็นต์  ซ่ึงถือ

ว่าเป็นค่าท่ียอมรับได้  และการเติม MTBE ซ่ึงเป็นตวัท าละลายร่วมลงไปในปฏิกิริยาทรานส์  

เอสเตอริฟิเคชนัมีผลท่ีช่วยให้ ethyl ester content เพิ่มข้ึนในปฏิกิริยาท่ีใชค้วามเขม้ขน้ 0.5 และ 0.6 

เปอร์เซ็นต์โดยน ้ าหนักของน ้ ามัน แต่เม่ือใช้ความเข้มข้นของตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีมากกว่า 0.75

เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้ าหนกัของน ้ ามนั ethyl ester content ท่ีไดก้็จะมีค่าใกลเ้คียงกบัปฏิกิริยาท่ีไม่เติมตวั

ท าลายร่วม  ดงันั้น MTBE จึงไม่มีความจ าเป็นตอ้งเติมลงไป เพราะการเพิ่มข้ึนของเอทิลเอสเตอร์

เพียงเล็กนอ้ยนั้น ใหผ้ลไม่คุม้ค่ากบัการเสียค่าใชจ่้ายในส่วนของ MTBE 

 

 

 
ภาพประกอบที่ 4-4 ความสัมพนัธ์ระหวา่งผลไดข้องไบโอดีเซลกบัความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยา 

(KOCH3) 
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จากภาพประกอบท่ี 4-4 จะสังเกตได้ว่า ท่ีความเข้มข้นของตัวเร่งปฏิกิริยา 0.5 

เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้าหนกัของน ้ามนั  ผลไดข้องไบโอดีเซลจะได้แค่ 40 กวา่เปอร์เซ็นตเ์ท่านั้น ซ่ึงถือวา่

นอ้ยมาก  เน่ืองจากความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีเติมลงไปไม่เพียงพอต่อการท าปฏิกิริยา   และ

เม่ือเพิ่มความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยาข้ึนไปอีกเป็น 0.6 และ 0.75 เปอร์เซ็นต ์พบวา่ ผลไดข้องไบ

โอดีเซลเพิ่มข้ึนแต่ก็ยงัไม่เพียงพอท่ีจะท าให้ปฏิกิริยาเกิดได้ดี  เน่ืองจากความเขม้ขน้ของตวัเร่ง

ปฏิกิริยาท่ีใชจ้ะแปรตามปริมาณกรดไขมนัอิสระท่ีมีอยูใ่นน ้ ามนั  ถา้ปริมาณกรดไขมนัอิสระสูงข้ึน

จะตอ้งใชป้ริมาณของตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีมากข้ึนดว้ยเพื่อให้เพียงพอต่อการท าปฏิกิริยาสะเทินระหวา่ง

กรดไขมนัอิสระกบัเบส  แลว้ยงัมีปริมาณเหลืออยู่อีกจ านวนมากพอท่ีจะเร่งให้เกิดปฏิกิริยาต่อไป  

การท่ีตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีเติมลงไปนั้นถูกใช้จนหมด ท าให้ในขั้นตอนการล้างไบโอดีเซลเพื่อให้

บริสุทธ์ินั้นเกิดการลา้งไดย้าก และไบโอดีเซลท่ีไดอ้อกมานั้นสูญเสียไปกบัขั้นตอนน้ี  แต่เม่ือเพิ่ม

ความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยาจนถึง 0.85 เปอร์เซ็นต ์พบวา่ ปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชนัจะเกิด

ไดดี้  เกิดเป็นสบู่น้อย ท าให้ในขั้นตอนการลา้งไบโอดีเซลนั้นลา้งไดง่้ายข้ึน จึงช่วยลดการสูญเสีย

ผลไดข้องไบโอดีเซล และม่ือเพิ่มความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยาจนถึง 1.5 และ 2.0 เปอร์เซ็นต ์

กลบัพบวา่ ผลไดข้องไบโอดีเซลมีค่านอ้ยลง เป็นผลมาจากการท่ีเพิ่มความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยา

มากข้ึนนั้นนอกจากจะท าให้ปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชนัเกิดไดดี้ยิ่งข้ึนแลว้  ปริมาณสบู่ท่ีเกิดก็

จะเพิ่มข้ึนเช่นกนั  ซ่ึงการเพิ่มข้ึนของสบู่มีผลท าให้ปริมาณเอสเตอร์และกลีเซอไรด์จะไปอยูใ่นเฟส

กลีเซอรอลมากข้ึน ท าให้สูญเสียผลไดข้องไบโอดีเซล  และเม่ือเปรียบเทียบความเขม้ขน้ของตวัเร่ง

ปฏิกิริยาต่อผลไดข้องไบโอดีเซลในกรณีท่ีเติมและไม่ MTBE นั้น พบวา่ การเติม MTBE ลงไปใน

ปฏิกิริยามีผลช่วยใหผ้ลไดข้องไบโอดีเซลเพิ่มข้ึนเพียงเล็กนอ้ยเท่านั้น 
 

 

4.3  ผลการศึกษาอตัราส่วนโดยโมลของเอทานอลต่อ MTBE 
 

ในการศึกษาผลของอตัราส่วนโดยโมลของเอทานอลต่อ MTBE จะท าปฏิกิริยาทรานส์

เอสเตอริฟิเคชนั โดยการเปล่ียนแปลงอตัราส่วนโดยโมลของเอทานอลต่อ MTBE คือ 1:0, 1:0.1, 

1:0.2, 1:0.3, 1:0.4 และ 1:0.5  ซ่ึงก าหนดให้อตัราส่วนโดยโมลของเอทานอลต่อน ้ ามนัคงท่ีท่ี 5:1 ท่ี

อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที ใช้ปริมาณของตวัเร่งปฏิกิริยา (KOCH3) 0.85 

เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้าหนกัของน ้ามนั 
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ภาพประกอบที่ 4-5  ความสัมพนัธ์ระหว่างผลไดข้องไบโอดีเซลและ ethyl ester content กบั

อตัราส่วนโดยโมลของเอทานอลต่อ MTBE 

 

จากภาพประกอบท่ี 4-5  พบวา่การเติม MTBE ลงไปในปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิ-   

เคชนัมีผลท่ีช่วยให ้ethyl ester content เพิ่มข้ึนเล็กนอ้ย  ซ่ึงจากกราฟจะเห็นไดว้า่ปฏิกิริยาท่ีไม่มีการ

เติม MTBE จะได ้ ethylester content 97.31 เปอร์เซ็นต์  และethyl ester content ท่ีไดจ้ากการเติม 

MTBE ท่ีปริมาณต่างๆ ตั้งแต่ 0.1 ถึง 0.5 โมลต่อหน่ึงโมลเอทานอลคือ 98.13 เปอร์เซ็นต์  ซ่ึงเท่ากนั

ทุกทดลอง  จากผลการทดลองดงักล่าวนั้นปริมาณของ MTBE ท่ีแตกต่างกนันั้นไม่ได้มีผลกับ    

ethyl ester content  ซ่ึงเป็นไปในทิศทางเดียวกบังานวิจยัของ Lodcam T. (2009) ท่ีไดผ้ลการทดลอง

วา่การใช ้MTBE เป็นตวัท าละลายร่วมจะให้ methyl ester content สูงกวา่การไม่ใชต้วัท าละลายร่วม

อยูป่ระมาณ 1 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงใชน้ ้ามนัเร่ิมตน้เป็นน ้ามนัพืชใชแ้ลว้ 
 

ส าหรับผลไดข้องไบโอดีเซล จากภาพประกอบท่ี 4-5  พบวา่ เม่ือเติม MTBE ลงไปใน

ปฏิกิริยาสามารถช่วยให้ได้ผลิตภณัฑ์ไบโอดีเซลมีแนวโน้มเพิ่มข้ึน  และเม่ือเพิ่มปริมาณ MTBE 

มากข้ึนผลไดข้องไบโอดีเซลก็มีแนวโน้มเพิ่มข้ึนเร่ือยๆเช่นกนั ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบการเติม MTBE 

ในปริมาณท่ีมากๆ (0.5 โมลต่อหน่ึงโมลเอทานอล) กบัการไม่เติม MTBE ลงไปในปฏิกิริยา ผลของ
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ร้อยละไบโอดีเซลจะแตกต่างกนัถึง 3 เปอร์เซ็นต ์ ซ่ึงในทางอุตสาหกรรมถือวา่เป็นผลท่ีแตกต่างกนั

อยา่งมีนยัส าคญั 

 

 

4.4  ผลการศึกษาอตัราส่วนโดยโมลของเอทานอลต่อน า้มันปาล์มเอสเตอริฟายด์ 
 

ในการศึกษาผลของอตัราส่วนโดยโมลของเอทานอลต่อน ้ ามนัปาล์มเอสเตอริฟายด์จะ

ท าปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชนั  โดยการเปล่ียนแปลงอตัราส่วนโดยโมลของเอทานอลต่อน ้ ามนั

คือ 4:1, 4.5:1, 5:1, 5.5:1, 6:1, 6.5:1, 7:1, 7.5:1 และ 8:1 ให้อตัราส่วนโดยโมลของเอทานอลต่อ

MTBE คงท่ีท่ี 1:0.3  ใชอุ้ณหภูมิท่ี 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที ใชป้ริมาณของตวัเร่งปฏิกิริยา 

(KOCH3) 0.85 เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้าหนกัของน ้ามนั 
 

 
ภาพประกอบที่ 4-6  ความสัมพนัธ์ระหว่างผลได้ของไบโอดีเซลและ ethyl ester content กบั

อตัราส่วนโดยโมลของเอทานอลต่อน ้ามนัปาลม์เอสเตอริฟายด ์
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จากการทดลองพบวา่  การเพิ่มปริมาณเอทานอลในการเขา้ท าปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอ-

ริฟิเคชนัไม่ไดมี้ผลท่ีช่วยให้ ethyl ester content เพิ่มข้ึน  สังเกตไดจ้ากภาพประกอบท่ี 4-6 การ

ทดลองท่ีใช้อตัราส่วนโดยโมลของเอทานอลต่อน ้ ามนั 4:1, 4.5:1 และ 5:1 มี ethyl ester content 

98.13 เปอร์เซ็นต ์ แต่เม่ือเติมเอทานอลโดยใชอ้ตัราส่วนโดยโมลของเอทานอลต่อน ้ ามนัท่ีมากกว่า 

5:1 ethyl ester content กลบัลดลงเหลือ 97.31 เปอร์เซ็นต ์ เน่ืองมาจากในทางทฤษฎีปฏิกิริยาทรานส์

เอสเตอริฟิเคชนัตอ้งการใชป้ริมาณเอทานอลต่อน ้ ามนัเพียงแค่ 3:1 โมล ก็สามารถท าให้ปฏิกิริยาเกิด

ได้สมบูรณ์ แต่ในทางปฏิบติัแลว้เอทานอลเพียงแค่ 3 โมลอาจไม่เพียงพอต่อการเกิดปฏิกิริยาท่ี

สมบูรณ์เน่ืองจากมีปัจจยัอ่ืนๆ เข้ามาเก่ียวข้อง การท าให้ปฏิกิริยาเกิดได้สมบูรณ์หรือเกิดเป็น

ผลิตภณัฑ์เอทิลเอสเตอร์ไดม้ากท่ีสุดนั้นจ าเป็นตอ้งใส่ปริมาณเอทานอลท่ีมากเกินพอในปริมาณท่ี

พอเหมาะ   

 

 

 
ภาพประกอบที ่4-7  ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณสบู่ท่ีเกิดข้ึนกบัอตัราส่วนโดยโมลของเอทานอล

ต่อน ้ามนัปาลม์เอสเตอริฟายด ์
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งานวิจยัของ Lodcam T. (2009) และ Encinar J.M. (2010) กล่าววา่การใชเ้มทานอลใน

อตัราส่วน 9:1 โมลของน ้ ามนั เป็นอตัราส่วนท่ีเหมาะสมท่ีจะให้ค่าผลไดข้องไบโอดีเซลท่ีสูง  แต่

การใช้อตัราส่วนแอลกอฮอล์ท่ีสูงนั้นขดัแยง้กบัวตัถุประสงค์ของงานวิจยัน้ี  งานวิจยัน้ีจึงเร่ิมจาก

การศึกษาโดยใช้เอทานอลในปริมาณท่ีน้อย ซ่ึงจากภาพประกอบท่ี 4-6  จะเห็นได้ว่าการเติม           

เอทานอลลงไปในปฏิกิริยาท่ีอตัราส่วนโดยโมลของเอทานอลต่อน ้ ามนัเพียงแค่ 4:1 ก็สามารถท าให้

ผลได้ของไบโอดีเซลสูงถึง 88.90 เปอร์เซ็นต์  และเม่ือเพิ่มปริมาณเอทานอลให้มากข้ึนไปอีกท่ี

อตัราส่วน 4.5:1 และ 5:1 โมล  ผลไดข้องไบโอดีเซลท่ีไดมี้แนวโนม้เพิ่มข้ึนคือ  89.85 และ 92.54 

เปอร์เซ็นต ์ และพบวา่เม่ือใชป้ริมาณเอทานอลมากกวา่ 5 โมล  ผลไดข้องไบโอดีเซลมีค่าใกลเ้คียง

กนัคือประมาณ 92.5 เปอร์เซ็นต์ การเพิ่มข้ึนของอตัราส่วนโดยโมลของเอทานอลต่อน ้ ามนัท่ี

มากกวา่ 5:1 ไม่ไดช่้วยให้ผลไดข้องไบโอดีเซลมากข้ึน  ซ่ึงอา้งอิงโดยปริมาณสบู่ท่ีเกิดข้ึนหลงัจาก

ท าปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชนัคือ ผลไดข้องไบโอดีเซลจะแปรผกผนักบัปริมาณสบู่ท่ีเกิดข้ึน

(ภาพประกอบท่ี 4-7) ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Rungthip C. (2557) โดยอธิบายไวว้่าการท่ี

อตัราส่วนโดยโมลของเมทานอลต่อน ้ ามนัเพิ่มข้ึนท าให้มีปริมาณเมทานอลท่ีเพิ่มข้ึน ความสามารถ

ในการละลายตวัเร่งปฏิกิริยาก็มีค่าเพิ่มข้ึน ท าให้ความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยาลดลง ซ่ึงเม่ือความ

เขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยาลดลงท าใหป้ริมาณสบู่ท่ีเกิดลดลงไปดว้ย ดว้ยเหตุน้ีจึงท าให้ปริมาณผลได้

ของไบโอดีเซลเพิ่มข้ึน  

 

 

4.5  ผลการศึกษาเวลาทีใ่ช้ในการท าปฏิกริิยา 
 

ในการศึกษาผลของเวลาท่ีใช้ในการท าปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชัน  จะท าการ

ทดลองโดยการเปล่ียนแปลงเวลาท่ีใชใ้นการท าปฏิกิริยาตั้งแต่ 5, 10, 20, 30, 40, 50 และ 60 นาที ท่ี

อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ใชป้ริมาณของตวัเร่งปฏิกิริยา (KOCH3) 0.85 เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้ าหนกัของ

น ้ ามนั  โดยให้อตัราส่วนโดยโมลของเอทานอลต่อ MTBE คงท่ีท่ี 1:0.3 และให้อตัราส่วนโดย       

โมลของเอทานอลต่อน ้ามนัคงท่ีท่ี 5:1  
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ภาพประกอบที ่4-8  ความสัมพนัธ์ระหวา่งผลไดข้องไบโอดีเซลและ ethyl ester content กบัเวลาใน

การท าปฏิกิริยา 

 

จากภาพประกอบท่ี 4-8  การใชเ้วลาในการท าปฏิกิริยาเพียงแค่ 5 นาที ก็สามารถให้

ethyl ester content สูงถึง 97.31 เปอร์เซ็นต ์ เน่ืองจากปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชนัเป็นปฏิกิริยาท่ี

เกิดข้ึนเร็ว ดงันั้นการท่ีใชเ้วลานอ้ยๆ ไตรกลีเซอไรด์ก็สามารถเปล่ียนเป็นเอสเตอร์ไดดี้  และเม่ือใช้

เวลาท่ี 10 นาที จะท าให้ ethyl ester content เพิ่มข้ึนเป็น 98.17 เปอร์เซ็นต ์ เน่ืองจากการใชเ้วลาใน

การท าปฏิกิริยาท่ีนานข้ึนจะท าให้ไตรกลีเซอร์ไรด์เปล่ียนไปเป็นเอสเตอร์ได้ดีข้ึน และจากการ

ทดลองพบวา่ ethyl ester content จะคงท่ีท่ีเวลา 10 นาที อาจเน่ืองมาจากปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิ-

เคชนัเป็นปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนเร็ว การใช้ตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีเพียงพอ ใช้อุณหภูมิท่ีสูง เวลาเพียงแค่ 10 

นาที ก็สามารถท าใหป้ฏิกิริยาเกิดข้ึนสมบูรณ์ไดแ้ลว้ 
 

ส าหรับผลได้ของไบโอดีเซล  จากกราฟจะเห็นได้ว่า เม่ือเวลาในการท าปฏิกิริยา

เพิ่มข้ึน ผลไดข้องไบโอดีเซลก็จะเพิ่มข้ึนดว้ย โดยท่ีเวลาเพียงแค่ 5 นาที ผลไดข้องไบโอดีเซลสูง

เกือบ 92 เปอร์เซ็นต์  และเม่ือใช้เวลาในการท าปฏิกิริยาเพิ่มข้ึนผลไดข้องไบโอดีเซลก็จะเพิ่มข้ึน
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เช่นกนั เน่ืองจากเม่ือเวลาในการท าปฏิกิริยาเพิ่มข้ึนการเกิด โมโน-, ได- และ ไตร-กลีเซอไรด์ จะ

ลดลง ซ่ึงโมโน-, ได- และ ไตร-กลีเซอไรด์ นั้นจะเป็น emulsifier คลา้ยกบัสบู่ เม่ือเกิดนอ้ยก็จะท า

ให้การลา้งไบโอดีเซลง่ายข้ึน ส่งผลให้การสูญเสียไบโอดีเซลไปกบัขั้นตอนการลา้งน้อยลง ผลได้

ของไบโอดีเซลท่ีไดจึ้งเพิ่มข้ึน  ซ่ึงท่ีเวลา 60 นาที ใหผ้ลไดสู้งสุดคือ 94.05 เปอร์เซ็นต ์

 

เปรียบเทยีบการใช้ ตัวท าละลายร่วม(MTBE) กบัไม่ใช้ตัวท าละลายร่วมทีเ่วลาต่างๆ  
 

 
ภาพประกอบที ่4-9  ความสัมพนัธ์ระหวา่ง ethyl ester content กบัเวลาในการท าปฏิกิริยา 

 

จากภาพประกอบท่ี 4-9 พบวา่  ตั้งแต่เวลา 5 นาที จนถึง 60 นาที ethyl ester content  

ทั้งกรณีท่ีเติมและไม่เติม MTBE ลงไปนั้นให้ ethyl ester content ท่ีเท่ากนัทุกๆเวลา  ซ่ึงจากกราฟจะ

เห็นไดว้า่ กราฟทั้ง 2 เส้นซ้อนทบักนัพอดี  ดงันั้นจาการทดลองน้ีจึงสรุปไดว้า่ ท่ีเวลาต่างๆ การเติม

ตวัท าละลายร่วม MTBE ลงไปนั้นไม่ส่งผลให ้ethyl ester content เพิ่มมากข้ึน 
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ภาพประกอบที ่4-10  ความสัมพนัธ์ระหวา่งผลไดข้องไบโอดีเซลกบัเวลาในการท าปฏิกิริยา 

 

ส าหรับผลไดข้องไบโอดีเซล  จากภาพประกอบท่ี 4-10  จะเห็นไดว้่า เวลาส่งผลให้

ผลไดข้องไบโอดีเซลเพิ่มข้ึน โดยเฉพาะการทดลองท่ีมีการใช ้MTBE เป็นตวัท าละลายร่วมจะให้

ร้อยละผลไดสู้งกวา่การไม่ใชต้วัท าละลายร่วมทุกๆการทดลองอยูป่ระมาณ 1–2 เปอร์เซ็นต์  โดยท่ี

เวลา 60 นาที ให้ผลไดสู้งสุดคือ กรณีท่ีไม่เติม MTBE จะได ้ 92.70 เปอร์เซ็นต์ และกรณีท่ีเติม 

MTBE จะได ้94.05 เปอร์เซ็นต ์

 

 

4.6  ผลการศึกษาอุณหภูมิทีใ่ช้ในการท าปฏิกริิยา 
 

ในการศึกษาอุณหภูมิท่ีใช้ในการท าปฏิกิริยาจะเร่ิมศึกษาตั้งแต่อุณหภูมิท่ี 50 องศา

เซลเซียส  เน่ืองจากน ้ามนัปาลม์เอสเตอริฟายดจ์ะมีความเป็นไขค่อนขา้งสูง หากใชอุ้ณหภูมิท่ีต ่ากวา่

น้ีไขจะไม่สามารถละลายเป็นเน้ือเดียวกนัไดห้มด โดยอุณหภูมิท่ีตอ้งการศึกษาคือ 50, 60, 70 และ 

80 องศาเซลเซียส ซ่ึงจะท าปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชัน โดยใช้ปริมาณของตวัเร่งปฏิกิริยา 
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(KOCH3) 0.85 เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้าหนกัของน ้ามนัใหอ้ตัราส่วนโดยโมลของเอทานอลต่อน ้ ามนัคงท่ีท่ี 

1:5  และท าปฏิกิริยาเป็นเวลา 60 นาที  
 

จากนั้นท าการศึกษาเพิ่มอีก 4 การทดลอง โดยใชส้ภาวะในการทดลองเดียวกบัขา้งตน้ 

แต่จะเพิ่มการเติมตวัท าละลายร่วม (MTBE) เขา้ไปในปฏิกิริยา โดยให้อตัราส่วนโดยโมลของเอทา

นอลต่อตวัท าละลายร่วม (MTBE) คงท่ีท่ี 1:0.3    

 
 

 

ภาพประกอบที ่4-11 ความสัมพนัธ์ระหวา่ง ethyl ester content กบัอุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา 
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ภาพประกอบที ่4-12 ความสัมพนัธ์ระหวา่งผลไดข้องไบโอดีเซลกบัอุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา 

 
จากภาพประกอบท่ี 4-11 ท่ีอุณหภูมิต่างๆ ตั้งแต่ 50 – 80 องศาเซลเซียส ทั้งกรณีท่ีเติม

และไม่เติม MTBE เป็นตวัท าละลายร่วมลงไปในปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชัน จะให้ผลของ 

ethyl ester content ท่ีสูงกวา่ร้อยละ 97  ซ่ึงเป็นค่าท่ีสูงกวา่เกณฑ์มาตรฐานของไบโอดีเซลก าหนดไว ้ 

โดยการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิท่ีใช้ในการท าปฏิกิริยาจะเป็นการเพิ่มอตัราการเกิดปฏิกิริยาทรานส์

เอสเตอริฟิเคชันนั่นคือ  เม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนการเปล่ียนไปเป็นเอทิลเอสเตอร์ก็จะมากข้ึนดว้ย โดย

กรณีท่ีไม่เติม MTBE ลงไปจะให้ ethyl ester content ท่ีสูงกวา่กรณีท่ีเติม MTBE ลงไปเล็กนอ้ย  

ยกเวน้ท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส  ซ่ึงให้ ethyl ester content ต  ่ากวา่ถึงเกือบ 2 เปอร์เซ็นต์อาจเป็น

ผลเน่ืองมาจาก MTBE มีจุดเดือดต ่า (55 องศาเซลเซียส)  ท าให้เม่ือเติมลงไปในปฏิกิริยาท่ีมีอุณหภูมิ

สูงถึง 80 องศาเซลเซียส จึงเกิดการระเหยหายไปหรือควบแน่นเกาะติดอยู่ตามส่วนต่างๆของ        

แบทช์ทดลองในปริมาณท่ีมากกวา่อุณหภูมิอ่ืนๆท่ีต ่ากวา่ เป็นผลให้ประสิทธิภาพในการท าปฏิกิริยา

ไม่ดีพอ  และจากผลการทดลองดงักล่าวท าให้ทราบว่า การเติม MTBE ลงไปในปฏิกิริยาทรานส์

เอสเตอริฟิเคชนัท่ีอุณหภูมิต่างๆ ไม่ไดส่้งผลให ้ethyl ester content เพิ่มข้ึน แต่ตรงกนัขา้มจะส่งผล

เสียท าใหไ้ด ้ethyl ester content นอ้ยลงหากใชใ้นอุณหภูมิท่ีไม่เหมาะสม 
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จากภาพประกอบท่ี 4-12  ผลได้ของไบโอดีเซลท่ีเวลาต่างๆ พบว่าในกรณีท่ีไม่เติม 

MTBE ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส จะไดไ้บโอดีเซล 91.76 เปอร์เซ็นต ์และเม่ือเพิ่มอุณหภูมิเป็น 

60 องศาเซลเซียส  ไบโอดีเซลท่ีไดเ้พิ่มข้ึนเป็น 92.70 เปอร์เซ็นต ์ แต่เม่ือเพิ่มอุณหภูมิให้สูงกวา่น้ี

พบว่า  ไบโอดีเซลท่ีไดก้บัน้อยลง เน่ืองจากการใช้อุณหภูมิสูงนั้นนอกจากจะท าให้เพิ่มอตัราการ

เกิดปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชนัแลว้ยงัเพิ่มอตัราการเกิดปฏิกิริยาสะพอนิฟิเคชนัอีกดว้ย ท าให้

ปริมาณสบู่ท่ีเกิดเพิ่มข้ึนเป็นผลให้สูญเสียผลได้ของไบโอดีเซล ซ่ึงเป็นเช่นเดียวกับกรณีท่ีเติม 

MTBE ลงในปฏิกิริยา  แต่กรณีท่ีเติม MTBE จะใหผ้ลไดไ้บโอดีเซลสูงกวา่อยูป่ระมาณ 2 เปอร์เซ็นต ์

ดงันั้น อุณหภูมิท่ีเหมาะสมส าหรับสภาวะของการทดลองน้ีคือ 60 องศาเซลเซียส   

 

 

4.7  ผลการศึกษาการเปรียบเทียบปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชันโดยการไม่ใช้ตัวท าละลายร่วม 

และการใช้ MTBE และTHF เป็นตัวท าละลายร่วม 
 

4.7.1  อทิธิพลของความเข้มข้นของตัวเร่งปฏิกริิยา 
 

ท าการทดลองการผลิตไบโอดีเซลโดยการท าปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชนั  ซ่ึง

เปรียบเทียบระหวา่งการไม่ใชต้วัท าละลายร่วม การใช ้MTBE เป็นตวัละลายร่วม และใช ้THF เป็น

ตวัท าละลายร่วม ซ่ึงสภาวะท่ีใช้ในการทดลองคือให้อตัราส่วนโดยโมลของเอทานอลต่อตวัท า

ละลายร่วมคงท่ีท่ี 1:0.3   ให้อตัราส่วนโดยโมลของเอทานอลต่อน ้ ามนัคงท่ีท่ี 5:1 ใชค้วามเขม้ขน้

ของตวัเร่งปฏิกิริยา (KOCH3) 0.6 และ 0.85 เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้ าหนกัของน ้ ามนัท าปฏิกิริยาเป็นเวลา 

60 นาที และอุณหภูมิท่ีใชใ้นการท าปฏิกิริยา 60 องศาเซลเซียส 
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ภาพประกอบที่ 4-13  ความสัมพนัธ์ระหว่าง ethyl ester content กบัชนิดของตวัท าละลายร่วม     

(MTBE, THF) และความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยา  ท่ีเวลา 60 นาที 

 

 

 
ภาพประกอบที่ 4-14  ความสัมพนัธ์ระหว่างผลได้ของไบโอดีเซลกบัชนิดของตวัท าละลายร่วม 

(MTBE, THF) และความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยา ท่ีเวลา 60 นาที 
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จากการทดลองพบว่าในกรณีท่ีใช้โพแทสเซียมเมทอกไซด์ 0.6 เปอร์เซ็นต์โดย

น ้าหนกัน ้ามนั หรือความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีนอ้ยๆ จะเห็นไดช้ดัเจนวา่ การเติมตวัท าละลาย

ร่วมลงไปในปฏิกิริยาไม่วา่จะเป็น MTBE หรือ THF ก็สามารถท าให้ ethyl ester content เพิ่มข้ึนได้

ถึง 2 เปอร์เซ็นต ์เม่ือเทียบกบักรณีท่ีไม่เติม ส่วนกรณีท่ีใชโ้พแทสเซียมเมทอกไซด์ 0.85 เปอร์เซ็นต์

โดยน ้ าหนกัน ้ ามนัการเติม MTBE ลงไปไม่มีผลต่อ ethyl ester content  ส่วนการเติม THF ก็มีผลให้

เอทิลเอสเตอร์เพิ่มข้ึนเพียงเล็กนอ้ยเท่านั้น 
 

โดยจากการเปรียบเทียบการใช ้MTBE และ THF เป็นตวัท าละลายร่วม รวมถึงการ

ไม่ใช้ตวัท าละลายร่วม พบว่าการใช ้THF จะให้ ethyl ester content ท่ีสูงท่ีสุด  ซ่ึงสอดคลอ้งกบั

งานวิจยัของ Lodcam T. (2009) ท่ีไดข้อ้สรุปวา่  THF ถือเป็นตวัท าละลายร่วมท่ีมีผลช่วยให้เกิด

ปริมาณเอสเตอร์หลงัจากท าปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชนัมากท่ีสุด  และจากการทดลองน้ีพบอีก

ว่า  การเติมตวัท าละลายร่วม MTBE และ THF ยงัสามารถช่วยให้ร้อยละผลได้ของไบโอดีเซล

เพิ่มข้ึนดว้ย  ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Encinar J.M. (2010) และจากการพิสูจน์โดยวิธีการหา

ปริมาณกลีเซอรอลในเฟสเอสเตอร์ซ่ึงพบว่า  กรณีท่ีเติมตวัท าละลายร่วมลงไปนั้นจะส่งผลให้การ

ทดลองนั้นมีปริมาณกลีเซอรอลท่ีเหลืออยู่ในเฟสเอสเตอร์ นอ้ยลง ซ่ึงโดยปกติสบู่จะเกาะติดอยูก่บั

หยดกลีเซอรอลท่ีลอยอยูใ่นเฟสเอสเตอร์ หากกลีเซอรอลมีนอ้ยลงก็จะท าใหมี้สบู่ท่ีเกิดข้ึนนอ้ยลงไป

ดว้ย  ท าใหใ้นขั้นตอนการลา้งไบโอดีเซลสามารถลา้งไดง่้าย  ซ่ึงเป็นผลให้การสูญเสียผลไดข้องไบ

โอดีเซลเกิดข้ึนนอ้ยลง  ซ่ึงผลไดข้องการเติมตวัท าละลายร่วมจะเพิ่มข้ึนประมาณ 2 เปอร์เซ็นต์ เม่ือ

เติม THF และเพิ่มข้ึน1 เปอร์เซ็นต ์เม่ือเติม MTBE  
 

เปรียบเทียบกรณีท่ีใชค้วามเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยา 0.6 และ 0.85 เปอร์เซ็นต์โดย

น ้ าหนกั พบวา่ กรณีท่ีใชค้วามเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยา 0.85 เปอร์เซ็นต์โดยน ้ าหนกัจะให้ ethyl 

ester content ท่ีมากกวา่และผ่านเกณฑ์มาตรฐานการผลิตไบโอดีเซลคือสูงกว่า 96.5 เปอร์เซ็นต ์ 

เน่ืองจากกรณีท่ีใช้ความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยา 0.6 เปอร์เซ็นต์โดยน ้ าหนกันั้นปริมาณตวัเร่ง

ปฏิกิริยานอ้ยเกินไปไม่เพียงต่อการท าปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชนัท่ีสมบูรณ์ได ้ท าให้สารตั้งตน้

ไม่สามารถเปล่ียนไปเป็นผลิตภณัฑ์ (เอทิลเอสเตอร์) ไดอ้ยา่งสมบูรณ์ ethyl ester content ท่ีไดจึ้งมี

ค่า 91 – 93 เปอร์เซ็นต ์ และจากการทดลองพบวา่ท่ีความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยาต ่าๆ ตวัท าละลาย
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ร่วมจะมีผลต่อปฏิกิริยาคือ ช่วยให้ ethyl ester content เพิ่มข้ึน แต่ก็ไม่เพียงต่อการผลิตไบโอดีเซล

ใหไ้ดคุ้ณภาพตามมาตรฐาน 

 

4.7.2 อทิธิพลของเวลาทีใ่ช้ในการท าปฏิกริิยา 

การทดลองจะเป็นการท าปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชันท่ีสภาวะต่างๆ เพื่อ

เปรียบเทียบผลของการใช ้MTBE, THF เป็นตวัท าละลายร่วม และการท่ีไม่ใชต้วัท าละลายร่วมใน

ปฏิกิริยาโดยท าการทดลองท่ีสภาวะต่างๆ คือ ใช้ความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยา (KOCH3) 0.85 

และ 0.6 เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้ าหนกัน ้ ามนั  ให้อตัราส่วนโดยโมลของเอทานอลต่อน ้ ามนัคงท่ีท่ี 5:1 ให้

อตัราส่วนโดยโมลของเอทานอลต่อตวัท าละลายร่วมคงท่ีท่ี 1:0.3 อุณหภูมิท่ีใชใ้นการท าปฏิกิริยา  

60 องศาเซลเซียส 

 

ความเข้มข้นของตัวเร่งปฏิกิริยา 0.85 เปอร์เซ็นต์  โดยท าปฏิกริิยาทีเ่วลา 5, 30 และ 60 นาที 
 

 
ภาพประกอบที ่4-15  ความสัมพนัธ์ระหวา่ง ethyl ester content กบัชนิดของตวัท าละลายร่วม 

(MTBE, THF) และเวลาท่ีใชใ้นการท าปฏิกิริยา โดยใชค้วามเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยา 0.85 

เปอร์เซ็นต์
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ภาพประกอบที ่4-16  ความสัมพนัธ์ระหวา่งผลไดข้องไบโอดีเซลกบัชนิดของตวัท าละลายร่วม 

(MTBE, THF) และเวลาท่ีใชใ้นการท าปฏิกิริยา  โดยใชค้วามเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยา 0.85 

เปอร์เซ็นต ์

 

 
ภาพประกอบที่ 4-17  ความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณกรดไขมนัอิสระ (FFA) กบัชนิดของตวัท า

ละลายร่วม (MTBE, THF) และเวลาท่ีใชใ้นการท าปฏิกิริยา โดยใชค้วามเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยา 

0.85 เปอร์เซ็นต ์
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จากภาพประกอบท่ี 4-15 การใชค้วามเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยา 0.85 เปอร์เซ็นต์

โดยน ้ าหนกัน ้ ามนัท่ีเวลาในการท าปฏิกิริยา 5 และ 30 นาที ตวัท าละลายร่วมไม่มีผลใดๆต่อ ethyl 

ester content  เน่ืองจาก ethyl ester content ท่ีไดน้ั้นเท่ากนัทั้งกรณีท่ีใช ้MTBE, THF และไม่ใช ้    

ตวัท าละลายร่วม คือ ท่ีเวลา 5 นาทีจะให ้ethyl ester content 97.31 เปอร์เซ็นต ์และท่ีเวลา 30 นาทีจะ

ให้ethylester content 98.13 เปอร์เซ็นต ์ แต่ท่ีเวลา 60 นาที การเติม THF ลงไปจะให้ ethyl ester 

contentท่ีสูงกวา่การเติม MTBE และไม่เติมตวัท าละลายร่วมเล็กน้อยคือ 98.95, 98.13 และ 98.13 

เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั 
 

การเติม MTBE และ THF ลงไปในปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชนันั้นมีผลช่วยให้

ผลไดข้องไบโอดีเซลเพิ่มข้ึนทุกๆเวลาท่ีใช้ในการท าปฏิกิริยา ซ่ึงท่ีเวลา 60 นาที จะให้ผลไดสู้งสุด 

และ THF เป็นตวัท าละลายร่วมท่ีให้ผลไดข้องไบโอดีเซลสูงสุดท่ี 95.03 เปอร์เซ็นต์  ถดัมาคือ 

MTBE ให้ผลไดข้องไบโอดีเซล 94.05 เปอร์เซ็นต ์ และพบวา่การใช ้THF เพียงแค่ 30 นาที จะช่วย

ใหผ้ลไดข้องไบโอดีเซลสูงกวา่การไม่ใชต้วัท าละลายท่ีใชเ้วลาในการท าปฏิกิริยา 60 นาที สังเกตได้

จากภาพประกอบท่ี 4-16  และการท่ีใช ้THF เป็นตวัท าละลายร่วมนั้นสามารถท าใหผ้ลไดข้องไบโอ-

ดีเซลสูงกว่าการใช้ MTBE เน่ืองจาก THF จะสามารถละลายน ้ าและของเหลวอินทรียไ์ดดี้กว่า 

MTBE การเขา้ท าปฏิกิริยาของเอทานอลกบัน ้ ามนัจึงดีข้ึนดว้ย  ดงันั้นการเลือกใช้ชนิดของตวัท า

ละลายร่วมท่ีเหมาะสมก็มีจะผลช่วยใหเ้ราประหยดัพลงังานในการท าปฏิกิริยาไดม้ากข้ึน   
 

ส าหรับปริมาณกรดไขมนัอิสระ พบว่า การเติมตวัท าละลายร่วมลงไปมีผลให้

ปริมาณกรดไขมนัอิสระเพิ่มข้ึน เน่ืองจากการเติมตวัท าละลายร่วมลงไปเพิ่มในปฏิกิริยาส่งผลให้

ปริมาณน ้าในปฏิกิริยาเพิ่มข้ึนดว้ยดงันั้นเม่ือไตรกลีเซอไรดท์  าปฏิกิริยากบัน ้า จึงท าให้เกิดกรดไขมนั

อิสระข้ึนแต่ชนิดของตวัท าละลายร่วมไม่มีผลต่อการเพิ่มหรือลดปริมาณกรดไขมนัอิสระ โดย

ปริมาณกรดไขมนัอิสระของไบดีเซลท่ีไม่เติมตวัท าละลายเฉล่ียอยูท่ี่ประมาณ 0.193 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงก็

ไม่ต่างกนัมากนกักบักรณีท่ีเติม MTBE และ THF จะได ้0.216 เปอร์เซ็นตท่ี์ทุกๆ เวลาในการท า

ปฏิกิริยา และถือวา่ผา่นเกณฑม์าตรฐานของไบโอดีเซล 
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ความเข้มข้นของตัวเร่งปฏิกิริยา 0.6 เปอร์เซ็นต์  โดยท าปฏิกริิยาที่เวลา 10 และ 60 นาที 

 
ภาพประกอบที่ 4-18  ความสัมพนัธ์ระหว่าง ethyl ester content กบัชนิดของตวัท าละลายร่วม 

(MTBE, THF) และเวลาท่ีใช้ในการท าปฏิกิริยา โดยใช้ความเข้มข้นของตวัเร่งปฏิกิริยา 0.6 

เปอร์เซ็นต ์
 

ภาพประกอบที่ 4-19  ความสัมพนัธ์ระหว่างผลได้ของไบโอดีเซลกบัชนิดของตวัท าละลายร่วม 

(MTBE, THF) และเวลาท่ีใช้ในการท าปฏิกิริยา โดยใช้ความเข้มข้นของตวัเร่งปฏิกิริยา 0.6 

เปอร์เซ็นต ์
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ภาพประกอบที่ 4-20  ความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณกรดไขมนัอิสระ (FFA) กบัชนิดของตวัท า

ละลายร่วม (MTBE, THF) และเวลาท่ีใชใ้นการท าปฏิกิริยา โดยใชค้วามเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยา 

0.6 เปอร์เซ็นต ์

  
จากการทดลองโดยใช้ความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยา 0.6 เปอร์เซ็นต์โดยน ้ าหนกั

พบวา่ ethyl ester content ท่ีไดจ้ากการเติม THF, MTBE และไม่เติมตวัท าละลายร่วม มีค่าใกลเ้คียง

กนัเม่ือเทียบกบัท่ีเวลาเดียวกนั และจากภาพประกอบท่ี 4-18  จะเห็นไดว้า่ การใชค้วามเขม้ขน้ของ

ตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีปริมาณนอ้ยนั้น เวลามีผลอยา่งมากต่อ ethyl ester content  ซ่ึงพบวา่ หากใชเ้วลาใน

การท าปฏิกิริยา 10 นาที จะให้ ethyl ester content เพียงแค่ 83.4 เปอร์เซ็นต ์แต่เม่ือท าปฏิกิริยาไปถึง 

60 นาที จะให ้ethyl ester content สูงถึง 91-93 เปอร์เซ็นต ์
 

จากภาพประกอบท่ี 4-19  ยืนยนัไดว้า่ การเติมตวัท าละลายร่วมลงไปในปฏิกิริยามี

ผลช่วยให้ผลได้ของไบโอดีเซลสูงกว่าการไม่ใช้ตวัท าละลายร่วมท่ีทุกๆเวลาในการท าปฏิกิริยา

ถึงแมจ้ะใช้ความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยาเพียงแค่ 0.6 เปอร์เซ็นต์โดยน ้ าหนกัโดยการใช้ THF 

MTBE และไม่เติมตวัท าละลายร่วม ใหผ้ลไดข้องไบโอดีเซลแตกต่างกนัประมาณ 1 เปอร์เซ็นต ์และ
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เวลาในการท าปฏิกิริยา 60 นาที จะให้ผลไดข้องไบโอดีเซลมากกวา่การใชเ้วลา 10 นาที ประมาณ   

2-3 เปอร์เซ็นต ์

ส าหรับปริมาณกรดไขมนัอิสระ (FFA) พบว่า ท่ีความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยา 

0.6 เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้ าหนกั การเติมตวัท าละลายร่วมไม่วา่ชนิดใดลงไปก็ไม่มีผลต่อการเพิ่มหรือลด

ปริมาณกรดไขมนัอิสระ โดยปริมาณกรดไขมนัอิสระของไบดีเซลท่ีได้คือ 0.216 เปอร์เซ็นต์  ซ่ึง

เท่ากนัท่ีทุกๆ เวลาในการท าปฏิกิริยา และถือวา่ผา่นเกณฑม์าตรฐานของไบโอดีเซล 
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บทที ่5 

บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

 

 

สรุปผลการทดลอง 
 

จากการศึกษาการผลิตไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มเอสเตอริฟายด์ โดยการท าปฏิกิริยา 

ทรานส์เอสเตอริฟิเคชนั ซ่ึงใช้ MTBE เป็นตวัท าละลายร่วม โดยน ้ ามนัปาล์มเอสเตอริฟายด์ท่ีเป็น

สารตั้งตน้มี ethyl ester content 20.27 เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้ าหนกัน ้ ามนั  มีปริมาณน ้ า 0.163 เปอร์เซ็นต์

โดยน ้าหนกัน ้ามนั และกรดไขมนัอิสระ 0.540 เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้าหนกัน ้ามนั  และจากการทดลองหา

สภาวะต่างๆท่ีเหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซลมีขอ้สรุปดงัน้ี 
 

(1)  MTBE มีผลในการช่วยให้น ้ ามนัปาล์มเอสเตอริฟายด์ละลายเป็นเน้ือเดียวกบั       

เอทานอลไดดี้ยิ่งข้ึน โดยการเติม MTBE เพียงแค่ 0.3 โมลต่อหน่ึงโมลเอทานอลก็สามารถท าให้

น ้ ามนัปาล์มเอสเตอริฟายด์ละลายได้ดีกบัเอทานอลและการใช้ MTBE เป็นตวัท าละลายร่วมกบั      

เอทานอลจะท าให้ KOCH3สามารถแพร่และกระจายตวัเข้าไปในสารละลายได้ดีกว่าการไม่ใช ้

MTBE 
 

(2)  การใชค้วามเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีมากกวา่ 0.75 เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้ าหนกัของ

น ้ ามนั จะท าให้ ethyl ester content ท่ีไดมี้ค่ามากกวา่ 96.5 เปอร์เซ็นต ์แต่ความเขม้ขน้ของตวัเร่ง

ปฏิกิริยาท่ีจะท าให้ผลไดข้องไบโอดีเซลสูงสุดคือ 0.85 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงจะให้ผลได ้91.59 เปอร์เซ็นต ์

เม่ือเติม MTBE และจะได ้90.67 เปอร์เซ็นต ์ในกรณีท่ีไม่เติมตวัท าละลายร่วม 
 

(3) การเติม MTBE ลงไปมีผลให้ ethyl ester content เพิ่มข้ึนเล็กนอ้ยแต่อตัราส่วนโดย

โมลของเอทานอลต่อ MTBE ท่ีแตกต่างกนันั้นไม่ไดมี้ผลกบั ethyl ester content แต่จะมีผลกบัผลได้

ของไบโอดีเซลคือ การปริมาณ MTBE เพิ่มข้ึน ไบโอดีเซลท่ีไดก้็จะมีแนวโนม้เพิ่มข้ึนดว้ย โดยท่ี

อตัราส่วนโดยโมลของเอทานอลต่อ MTBE  1:0.5 จะให้ผลไดสู้งสุดท่ี 93.70 เปอร์เซ็นต ์และผลได้

ของไบโอดีเซลท่ีไม่มีการเติม MTBE จะได ้90.67 เปอร์เซ็นต ์
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(4)  การใชอ้ตัราส่วนโดยโมลของเอทานอลต่อน ้ ามนัเพียงแค่ 4:1 ก็สามารถท าให้ได้

ethyl ester content 98.13 เปอร์เซ็นต ์  ส าหรับร้อยละผลไดข้องไบโอดีเซล เม่ือเติมเอทานอลลงไป

ในอตัราส่วนโดยโมลของเอทานอลต่อน ้ ามนั 4:1, 4.5:1 และ 5:1  ผลไดข้องไบโอดีเซลท่ีไดมี้

แนวโน้มเพิ่มข้ึน แต่เม่ือใช้ปริมาณเอทานอลท่ีมากกว่า 5 โมล  ผลได้ของไบโอดีเซลมีค่าคงท่ี

ประมาณ 92.5 เปอร์เซ็นต์  ดงันั้น อตัราส่วนโดยโมลของเอทานอลต่อน ้ ามนัปาล์มเอสเตอริฟายด ์  

ท่ีเหมาะสมคือ 5:1 ซ่ึงท าให้ได้ผลิตภณัฑ์ไบโอดีเซล 92.52 เปอร์เซ็นต์ และ ethyl ester content 

98.13 เปอร์เซ็นต ์
 

(5)  การใชเ้วลาในการท าปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชนัเพียงแค่ 5 นาที ก็สามารถท า

ให้ ethyl ester content สูงกว่า97 เปอร์เซ็นตซ่ึ์งผลการทดลองดงักล่าวจะได ้ethyl ester content

เท่ากนัทั้งกรณีท่ีใช้ MTBE เป็นตวัท าละลายร่วมและกรณีท่ีไม่ใช้ตวัท าละลายร่วม ส่วนผลได้

ของไบโอดีเซล เม่ือเวลาในการท าปฏิกิริยาเพิ่มข้ึนร้อยละผลไดข้องไบโอดีเซลก็จะเพิ่มข้ึนดว้ย ซ่ึงท่ี

เวลา 60 นาที ใหผ้ลไดสู้งสุดท่ี 94.05 เปอร์เซ็นตส่์วนกรณีท่ีไม่ใชต้วัท าละลายร่วมจะให้ผลไดท่ี้นอ้ย

กวา่กรณีท่ีใช ้MTBE อยูป่ระมาณ 1 – 2 เปอร์เซ็นต ์

 

(6)  ท่ีอุณหภูมิตั้งแต่ 50 – 80 องศาเซลเซียส ทั้งกรณีท่ีเติมและไม่เติม MTBE เป็นตวั

ท าละลายร่วมลงไปในปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชนั จะให้ผลของ ethyl ester content ท่ีสูงกวา่ 

97 เปอร์เซ็นต ์ ส่วนผลไดข้องไบโอดีเซลมีค่ามากท่ีสุดคือท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส  โดยในกรณี

ท่ีมีการเติม MTBE ลงไปในปฏิกิริยาจะท าให้ไดผ้ลิตภณัฑ์ไบโอดีเซลสูงสุดท่ี 94.05 เปอร์เซ็นต ์

และกรณีท่ีไม่มีการไม่เติม MTBE จะได ้92.70 เปอร์เซ็นต ์
 

(7)  จากการเปรียบเทียบการผลิตไบโอดีเซลโดยการเติมตวัท าละลายร่วม MTBE,  

THF และไม่เติมตวัทะลายร่วมลงไปในปฏิกิริยา พบว่า  กรณีท่ีใชค้วามเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยา

สูงๆ  ตวัท าละลายร่วมจะช่วยให้ ethyl ester content เพิ่มข้ึนเพียงเล็กนอ้ยเท่านั้น แต่ถา้หากใชค้วาม

เขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยาต ่าๆตวัท าละลายร่วมจะช่วยให้ ethyl ester content เพิ่มข้ึนอยา่งเห็นไดช้ดั  

โดย THF เป็นตวัท าละลายร่วมท่ีช่วยให้ได ้ethyl ester content สูงกวา่ MTBE และการไม่ใชต้วัท า
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ละลายร่วม ตามล าดบั  ส่วนผลไดข้องไบโอดีเซลนั้น ตวัท าละลายร่วมจะมีผลช่วยให้ผลไดเ้พิ่มข้ึน

อยา่งเห็นไดช้ดัคือ เม่ือเทียบกบัการไม่เติมตวัท าละลายร่วม ผลไดจ้ะเพิ่มข้ึนประมาณ 2 เปอร์เซ็นต ์

เม่ือเติม THF และเพิ่มข้ึน 1 เปอร์เซ็นต ์เม่ือเติม MTBE   
 

(8)  ส าหรับปริมาณกรดไขมนัอิสระ การเติมตวัท าละลายร่วมลงไปมีผลให้ปริมาณ

กรดไขมนัอิสระเพิ่มข้ึนเล็กนอ้ย เน่ืองจากปริมาณน ้ าในปฏิกิริยาท่ีเพิ่มข้ึนส่งผลให้กรดไขมนัอิสระ

เพิ่มข้ึนดว้ย แต่ชนิดของตวัท าละลายร่วมไม่มีผลต่อการเพิ่มหรือลดปริมาณกรดไขมนัอิสระ ซ่ึงทั้ง

กรณีท่ีเติม MTBE THF และไม่เติมตวัท าละลายร่วมจะไดป้ริมาณกรดไขมนัอิสระไม่เกิน 0.216 

เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงถือวา่ผา่นเกณฑม์าตรฐานของไบโอดีเซล 

 

จากการทดลองพบว่าการเติม MTBE ลงไปในปฏิกิริยานั้นมีผลช่วยให้ethyl ester 

content เพิ่มข้ึนนอ้ยมาก และไม่ช่วยให้ปริมาณกรดไขมนัอิสระลดลง แต่พบวา่ MTBE มีผลในการ

ช่วยใหผ้ลไดข้องไบโอดีเซลเพิ่มข้ึนประมาณ 1 – 2 เปอร์เซ็นต ์ โดยผลไดข้องไบโอดีเซลสูงสุดท่ีได้

จากการเติม MTBE คือ 94.05 เปอร์เซ็นต ์ และหากเปล่ียนการจากใช ้MTBE เป็น THF ก็จะท าให้

ผลไดข้องไบโอดีเซลเพิ่มข้ึนอีกประมาณ 1 เปอร์เซ็นต ์
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ข้อเสนอแนะ 
 

1. ตวัเร่งปฏิกิริยาประเภทเมทอกไซด์จะมีราคาสูงกวา่ประเภทไฮดรอกไซด์มาก  และ

ตวัเบสประเภทน้ีจะอยูใ่นรูปของเหลวผสม คือ เป็นของเหลวผสมระหวา่งเมทอกไซด์กบัเมทานอล 

ซ่ึงมีเมทอกไซด์อยูเ่พียงแค่ 32 เปอร์เซ็นต์  เม่ือตอ้งการน ามาใชค้วรคิดเฉพาะค่าท่ีเป็นเมทอกไซด์

บริสุทธ์ิ 

2. การใช ้THF เป็นตวัท าละลายร่วมให้ผลไดม้ากกวา่การใช ้MTBE ก็จริง  แต่ THF 

เป็นตวัท าละลายท่ีมีราคาสูง  ในการจะเลือกใชช้นิดของตวัท าละลายร่วมควรค านึงถึงค่าใชจ่้ายและ

ความคุม้ค่าในการผลิตดว้ย  

3.  การวเิคราะห์  ethyl ester content เป็นการวเิคราะห์โดยใชว้ิธีกะประมาณดว้ยเคร่ือง

ไมโครเวฟ ซ่ึงความแม่นย  าอาจไม่เป็นท่ียอมรับมากนกั  หากตอ้งการผลท่ีเป็นท่ียอมรับไดใ้นระดบั

สากลควรเลือกใชเ้คร่ืองมือ  Gas Chromatography (GC) 

4. การน าไบโอดีเซลท่ีไดไ้ปวิเคราะห์ โมโน-, ได- และไตรกลีเซอไรด์ จะสามารถ

อธิบายผลการทดลองไดดี้ยิง่ข้ึน 
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วธีิการวเิคราะห์และการเตรียมสารเคมี 
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1. การวเิคราะห์กรดไขมันอสิระ 
 

อุปกรณ์ 

1. ขวดรูปชมพูข่นาด 250 มิลลิลิตร 

2. บิวเรตขนาด 25 มิลลิลิตร 

3. หลอดหยด 

4. กระบอกตวง 

5. เคร่ืองชัง่ทศนิยม 4 ต าแหน่ง 

 

สารเคมีทีใ่ช้ในการวเิคราะห์ 

1. ไอโซโพรพิลแอลกอฮอล ์

2. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเ์ขม้ขน้ 0.1 นอร์มอล 

3. ฟีนอลฟ์ทาลีนเขม้ขน้ 1% โดยน ้าหนกั (ละลายในเมทานอล) 

 

การเตรียมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ความเขม้ขน้ 0.1 mol/L (0.1 M), 1000 ml  

(Mw = 40 g/mol) 

 

  
 

  
                       =                

  

    
  

 

 

        
             =               

   
    

 
            

    
 

 

         g                    =               4 g 

 

ดงันั้น ชั่งโซเดียมไฮดรอกไซด์4กรัมละลายในน ้ ากลัน่ เทลงในขวดวดัปริมาตร

ขนาด 1000 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดว้ยน ้ ากลัน่จนปริมาตรครบ 1000 มิลลิลิตร เก็บสารละลายใน

ขวดแกว้  จะไดส้ารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดท่ี์มีความเขม้ขน้ 0.1 mol/L 
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วธีิการวเิคราะห์ 
 

1. ชั่งตวัอย่างให้ได้น ้ าหนักท่ีแน่นอน 1-10 กรัม ใส่ในขวดรูปชมพู่ขนาด250 

มิลลิลิตร 

 2. เติมไอโซโพรพิลแอลกอฮอล์ 50 มิลลิลิตร และเติมฟีนอล์ฟทาลีน5 หยด ลงใน

สารตวัอยา่ง เขยา่ใหเ้ขา้กนั 

3. ไทเทรตสารละลายตวัอยา่งดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด ์0.1 นอร์มอลขณะท่ีไทเทรต

ตอ้งเขยา่อยา่งแรง จนกระทัง่ไดส้ารละลายสีชมพูคงท่ีอยูป่ระมาณ 1 นาทีอ่านค่าปริมาณโซเดียมไฮ

ดรอกไซดท่ี์ใช ้

 

 

ค านวณปริมาณกรดไขมันอสิระ  จากสูตร 

 

กรดไขมนัอิสระในรูปกรดโอเลอิกร้อยละ  

=  ปริมาตรด่างท่ีใช ้(มิลลิลิตร) x ความเขม้ขน้ด่าง (นอร์มอล) x25.6 

                                                                 น ้าหนกัสารตวัอยา่ง (กรัม) 
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2. การวเิคราะห์ปริมาณตัวเร่งปฏิกริิยาและสบู่ 
 

อุปกรณ์ 

1. ขวดรูปชมพูข่นาด 250 มิลลิลิตร 

2. บิวเรตขนาด 25 มิลลิลิตร 

3. หลอดหยด 

4. กระบอกตวง 

5. เคร่ืองชัง่ทศนิยม 4 ต าแหน่ง 

 

สารเคมีทีใ่ช้ในการวเิคราะห์ 

1. ไอโซโพรพิลแอลกอฮอล ์

2. สารละลายกรดไฮโดรคลอริกเขม้ขน้ 0.01 และ 0.1 นอร์มอล 

3. ฟีนอลฟ์ทาลีน 

4. โบรโมฟีนอลบลู 

 

การเตรียมสารละลายกรดไฮโดรคลอริกความเขม้ขน้ 0.1 mol/L (0.1 M), 1000 ml (Mw = 

36.5 g/mol) 

สารละลายกรดไฮโดรคลอริก  (0.1 mol/L) x (36.5 g/mol)  =  3.56 g 

ดงันั้น เม่ือเตรียมจากกรดไฮโดรคลอริก  37% จะไดว้า่ 

กรดไฮโดรคลอริก 37 g อยูใ่นสารละลาย 100 g 

ถา้มีกรดไฮโดรคลอริกอยู ่ 3.56 g จะอยูใ่นสารละลาย (3.56 x 100)/37  = 9.86 g 

 

เน่ืองจากกรดไฮโดรคลอริกท่ีใชเ้ป็นของเหลว เพื่อสะดวกในการเตรียมจึงค านวณ

ในหน่วยปริมาตร 
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จากสมการ           

 
     โดยท่ี     HCl  = 1.19 kg/L 

 

  
 

 
 

 

  
    

    
 

 

                                       V   =  8.28  mL 
 

ดงันั้นปิเปตสารละลายกรดไฮโดรคลอกริกเขม้ขน้ 37%  มา 8.28 มิลลิลิตร ใส่ใน

ขวดวดัปริมาตรขนาด 1000 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรด้วยน ้ ากลัน่จนปริมาตรครบ 1000 มิลลิลิตร   

เก็บสารละลายในขวดแกว้  จะไดส้ารละลายกรดไฮโดรคลอกริกท่ีมีความเขม้ขน้ 0.1 mol/L 

 

 

การเตรียมสารละลายกรดไฮโดรคลอริก  ความเขม้ขน้ 0.01 mol/L (0.01 M), 1000 ml   

(Mw = 36.5 g/mol) 

 

จากสมการ     C1V1    =     C2V2 

 

เม่ือ     C1 คือ ความเขม้ขน้ของสารละลายกรดไฮโดรคลอริก 0.01 mol/L 

C2  คือ ความเขม้ขน้ของสารละลายกรดไฮโดรคลอริก 0.1 mol/L 

V1 คือ ปริมาตรของสารละลายกรดไฮโดรคลอริก 0.01 mol/L ท่ีตอ้งการ (1000 

mL) 

V2 คือ ปริมาตรของสารละลายกรดไฮโดรคลอริก 0.1 mol/L ท่ีตอ้งใช ้

 

                                              0.01 x 1000     =    0.1 x V2 

                                                                  V2=    100  mL 
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ดงันั้นปิเปตกรดไฮโดรคลอกริกเขม้ขน้ 0.1 mol/L  มา 100 มิลลิลิตร ใส่ในขวดวดั

ปริมาตรขนาด 1000 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรด้วยน ้ ากลั่นจนปริมาตรครบ 1000 มิลลิลิตรเก็บ

สารละลายในขวดแกว้จะไดส้ารละลายกรดไฮโดรคลอกริกเขม้ขน้ ท่ีมีความเขม้ขน้ 0.01 mol/L 

 

 

วธีิการวเิคราะห์ 

1. ชัง่ตวัอยา่งหนกั 5 กรัม ใส่ในขวดรูปชมพูข่นาด 250 มิลลิลิตร 

2. เติมไอโซโพรพิลแอลกอฮอล์ 50 มิลลิลิตร และเติมฟีนอล์ฟทาลีน5 หยด ลงใน

สารตวัอยา่งเขยา่ให้เขา้กนัจะไดส้ารละลายสีชมพู (ถา้สารละลายไม่เปล่ียนเป็นสีชมพู แสดงวา่ใน

สารตวัอยา่งไม่มีตวัเร่งปฏิกิริยาเหลืออยู)่ 

3. ไทเทรตสารละลายตวัอยา่งดว้ยกรดไฮโดรคลอริก0.01 นอร์มอล ขณะท่ีไทเทรต

ตอ้งเขย่าอย่างแรงจนกระทัง่ไดส้ารละลายสีชมพูคงท่ีอยูป่ระมาณ 1 นาทีอ่านค่าปริมาณของกรด

ไฮโดรคลอกริกท่ีใชไ้ป 

4. เติมโบรโมฟีนอลบล 1 มิลลิลิตรลงในสารตวัอย่างเขย่าให้เข้ากันจะได้

สารละลายสีน ้ าเงินเขม้(ถา้สารละลายไม่เปล่ียนเป็นสีน ้ าเงินเขม้ แสดงวา่ในสารตวัอยา่งไม่เกิดสบู่) 

ไทเทรตสารละลายตวัอย่างดว้ยกรดไฮโดรคลอริก 0.1นอร์มอล ขณะท่ีไทเทรตตอ้งเขย่าอย่างแรง 

จนกระทัง่ไดส้ารละลายสีเหลืองคงท่ีอยู่ประมาณ 1 นาที อ่านค่าปริมาณของกรดไฮโดรคลอกริกท่ี

ใชไ้ป 

 

 

ค านวณปริมาณตัวเร่งปฏิกริิยาทีเ่หลือหรือปริมาณสบู่ที่เกดิ จากสูตร 

 

                 ปริมาณตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีเหลือหรือปริมาณสบู่ท่ีเกิด (ppm) 

                         =  ปริมาตรกรดท่ีใช ้(มิลลิลิตร) x ความเขม้ขน้กรดไฮโดรคลอริก (นอร์มอล) x1000 

                                            น ้าหนกัสารตวัอยา่ง (กรัม) 
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3.การวเิคราะห์หาปริมาณกลเีซอรอล 
 

อุปกรณ์ 

1. ขวดรูปชมพู ่ขนาด 500 มิลลิลิตร 

2. ปิเปต  ขนาด 10 และ 25 มิลลิลิตตร 

3. บิวเรต 

4. กระบอกตวง ขนาด 50 และ 250 มิลลิลิตร 

5. หลอดหยด 

6. แท่งแม่เหล็ก 

7. stirer 

8. เคร่ืองชัง่ 4 ต าแหน่ง 

 

สารเคมีทีใ่ช้ในการวเิคราะห์ 

1. สารละลายโซเดียมเปอร์ไอโอเดต 

2. สารละลายอีเทนไดออล 

3.สารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีปราศจากคาร์บอเนต ความเขม้ขน้

0.01, 0.005 และ 0.125 โมลต่อลิตร 

4. สารละลายกรดซลัฟูริก ความเขม้ขน้ 0.1โมลต่อลิตร 

5.โบรโมไทมอลบลูอิดิเคเตอร์ 

 

การเตรียมสารเคมี 

สารละลายโซเดียมเปอร์ไอโอเดต 

เตรียมโดยการน าสารละลายโซเดียวเปอร์ไอโอเดต 60 กรัม ละลายดว้ยน ้ ากลัน่ 500 

มิลลิลิตร  เติมกรดซลัฟูริกความเขม้ขน้ 0.1 โมลต่อลูกบาศก์เซนติเมตร 60 มิลลิลิตร จากนั้นเติมน ้ า

กลัน่จนมีปริมาตร 1000 มิลลิลิตร ละลายโซเดียมไอโอเดตโดยไม่ตอ้งใช้ความร้อน ถ่ายใส่ขวดสี

น ้าตาลพร้อมจุกแกว้ปิดสนิท เก็บในท่ีมืด หา้มโดนแสงแดด 
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สารละลายอเีทนไดออล 

เตรียมโดยการผสมอีเทนไดออลท่ีเป็นกลางและปราศจากกลีเซอรอล1 ส่วนกบัน ้ า

กลัน่ 1 ส่วน  (โดยปริมาตร) 

 

สารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่ปราศจากคาร์บอเนต  ความเข้มข้น

0.01 โมลต่อลติร 

เตรียมโดยการชัง่โซเดียมไอดรอกไซด์ (ความเขม้ขน้ 99 เปอร์เซ็นต)์  0.404 กรัม  

ละลายกบัน ้ากลัน่  เทใส่ขวดวดัปริมาตรขนาด 1 ลิตร  ปรับปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่ใหไ้ด ้1 ลิตร 

 

สารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่ปราศจากคาร์บอเนต  ความเข้มข้น 

0.05 โมลต่อลติร   

เตรียมโดยการชัง่โซเดียมไอดรอกไซด์ (ความเขม้ขน้ 99 เปอร์เซ็นต์) 2.02 กรัม 

ละลายกบัน ้ากลัน่ เทใส่ขวดวดัปริมาตรขนาด 1 ลิตร ปรับปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่ใหไ้ด ้1 ลิตร 

 

สารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่ปราศจากคาร์บอเนต  ความเข้มข้น

0.125 โมลต่อลติร   

เตรียมโดยการชัง่โซเดียมไอดรอกไซด์ (ความเขม้ขน้ 99 เปอร์เซ็นต์) 5.05 กรัม 

ละลายกบัน ้ากลัน่ เทใส่ขวดวดัปริมาตรขนาด 1 ลิตร ปรับปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่ใหไ้ด ้1 ลิตร 

 

สารละลายกรดซัลฟูริก ความเข้มข้น 0.1 โมลต่อลติร 

เตรียมโดยการดูดกรดซัลฟูริก (ความเข้มข้น 98 เปอร์เซ็นต์) 5.55 ลูกบาศก์

เซนติเมตร ละลายกบัน ้ ากลัน่ เทใส่ขวดวดัปริมาตรขนาด 1 ลิตร ปรับปริมาตรดว้ยน ้ ากลัน่ให้ได ้1 

ลิตร 
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โบรโมไทมอลบลูอดิิเคเตอร์ 

เตรียมโดยการชัง่โบรโมไทมอลบลูท่ีแห้ง 0.1 กรัมละลายในสารละลายโซเดียม  

ไฮรอกไซด์ 0.01 โมลต่อลิตร จ านวน 16 มิลลิลิตร เทใส่ขวดวดัปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตรปรับ

ปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่ใหไ้ด ้100 มิลลิลิตร 

 

 

วธีิการวเิคราะห์ 

1.ชัง่ตวัอย่าง 0.1000 กรัม ด้วยเคร่ืองชั่งทศนิยม 4 ต าแหน่ง ใส่ในขวดรูปชมพู่

ขนาด 500 มิลลิลิตร 

2. เติมน ้ ากลัน่ 50 มิลลิลิตร หยดโบรโมไทมอลบลูอินดิเคเตอร์ 5 - 7 หยด แลว้ท า

ใหเ้ป็นกรดดว้ยสารละลายกรดซลัฟูริก 0.1 โมลต่อลิตร โดยสีของสารละลายจะเปล่ียนเป็นสีเหลือง 

บนัทึกปริมาณสารละลายกรดท่ีใช ้

3. ท าสารละลายใหเ้ป็นกลางดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.05 โมลต่อลิตร 

อยา่งระมดัระวงัจนไดส้ารละลายสีฟ้าซ่ึงไม่มีสีเขียวปนอยูเ่ลย บนัทึกปริมาณสารละลายด่างท่ีใช ้

4. ท  าแบลงกโ์ดยใชน้ ้ากลัน่ 50 มิลลิลิตร แทนตวัอยา่ง แลว้ปฏิบติัเช่นเดียวกบัขอ้ 2 

และ 3 โดยใชอิ้นดิเคเตอร์ปรับความเป็นกรด – ด่าง ก่อนท่ีจะเติมสารละลายโซเดียมเปอร์ไอโอเดต 

5. ใช้ปิเปตดูดสารละลายโซเดียมเปอร์ไอโอเดตมาคร้ังละ 50 มิลลิลิตรใส่ลงใน

สารละลายตวัอยา่งและแบลงก์ แกว่งเบาๆ แลว้ปิดดว้ยกระจกนาฬิกาหรือใช้แผน่อลูมิเนียมปิดให้

สนิท 

6.  เติมน ้ ากลัน่จนมีปริมาตรรวม 300 มิลลิลิตร (น ้ ากลัน่ท่ีเติมเท่ากบั 300 – 

(ปริมาณน ้ ากลัน่ 50 มิลลิลิตร + ปริมาณโซเดียมเปอร์ไอโอเดต 50 มิลลิลิตร + สารละลายกรดซลัฟู

ริก 0.1 โมลต่อลิตร + สารละลายโซเดียมไฮดริชอกไซด ์0.05 โมลต่อลิตร))  

7. น าไปไทเทรตกบัสารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซด์ (0.125 โมลต่อลิตร) 

หยดโบรโมไทมอลบลูอินดิเคเตอร์ 5 – 7 หยด สีของสารละลายจะเปล่ียนเป็นสีฟ้าเม่ือถึงจุดยุติ แลว้

บนัทึกปริมาตรสารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีใช้จากบิวเรต ให้ละเอียดถึง 0.01 

มิลลิลิตร 
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4. การวเิคราะห์หาปริมาณเอทานอลทีเ่หลือ 
 

อุปกรณ์ 

1. จานเพาะเช้ือ 

2. หลอดหยด 

3. เคร่ืองชัง่ 

4. ตูอ้บ 

5. ตูดู้ดความช้ืน 

 

วธีิการวเิคราะห์ 

1.ชัง่น ้าหนกัจาน ใส่ตวัอยา่งลงไป 10 กรัม บนัทึกค่าน ้าหนกัจาน + สารตวัอยา่ง 

2. น าไปอบท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 ชัว่โมง 

3. น าตวัอย่างออกจากตูอ้บไปใส่ในตูดู้ดความช้ืน เม่ือตวัอย่างอยู่ท่ีอุณหภูมิห้อง 

น ามาชัง่น ้าหนกั บนัทึกค่า 

 

การค านวณหาปริมาณเอทานอลทีเ่หลือ 

เอทานอลท่ีเหลือ (กรัม)  = (น ้ าหนกัจาน + สารตวัอยา่ง ก่อนน าไปอบ) –(น ้ าหนกัจาน + 

สารตวัอยา่ง หลงัน าไปอบ) 

 

ร้อยละโดยน ้าหนกัของเอทานอลท่ีเหลือ  = 
(น ้าหนกัเอทานอลท่ีเหลือ (กรัม)     )

น ้าหนกัสารตวัอยา่ง (กรัม)
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5.  การวเิคราะห์หาความบริสุทธ์ิของไบโอดีเซล 
 

อุปกรณ์ 

1. หลอดเหวีย่งรูปกรวย ซ่ึงมีสเกลละเอียด 0.05 ml 

2. เตาไมโครเวฟ 

 

สารเคมีทีใ่ช้ในการวเิคราะห์ 

สารละลาย เมทานอล   +   โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์   เต รียมได้โดยชั่ง

โพแทสเซียมไฮดรอกไซด ์3 กรัม ละลายในเมทานอล 100 กรัม ใส่ขวดปิดฝาใหส้นิท 

 

วธีิการวเิคราะห์ 

1. ชัง่ไบโอดีเซลใส่หลอดเหวีย่งรูปกรวย 20 กรัม หรือประมาณ 24 ml 

2.  เติมสารละลายเมทานอล+โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 3 กรัม เขยา่ใหเ้ขา้กนั  

3.   น าเขา้ท าปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชนัในไมโครเวฟโดยให้ใชค้วามร้อนต ่า

ท่ีสุด  (90วตัต)์ เวลา 1.5 นาที  

4.   ทิ้งรอใหเ้กิดการแยกชั้นระหวา่งไบโอดีเซลและกลีเซอรีน  

5.  อ่านค่ากลีเซอรอลในหลอดเหวีย่งรูปกรวย  

6. เม่ือได้ค่ากลีเซอรอลแล้วก็น ามาเทียบตารางตวัอย่างของ ม.อ. เพื่อหา % ของ   

กลีเซอไรดท่ี์เหลือ 

 

การค านวณหาค่า % เอทลิเอสเตอร์ 
 

          (
      

      
) 

 

โดยท่ี         Y =  ปริมาณของกลีเซอรอลท่ีอ่านได ้

                       G = %กลีเซอไรดท่ี์เหลือ  
 

% เอทิลเอสเตอร์ท่ีท าปฏิกิริยาแลว้  =  100 – G 
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ตารางแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณกลเีซอรอลทีเ่กิดขึน้กบัปริมาณกลเีซอไรด์ที่เหลือ 
 

 

ปริมาณกลีเซอรอล 

ท่ีเกิดข้ึน 

( มิลลิลิตร) 

ปริมาณกลีเซอไรด์ 

ท่ีเหลือ 

( % ) 

 ปริมาณกลีเซอรอล 

ท่ีเกิดข้ึน 

( มิลลิลิตร) 

ปริมาณกลีเซอไรด์ 

ท่ีเหลือ 

( % ) 

0.05 1.05 1.10 18.24 

0.10 1.87 1.20 19.88 

0.15 2.69 1.30 21.51 

0.20 3.51 1.40 23.15 

0.25 4.33 1.50 24.79 

0.30 5.15 1.60 26.42 

0.35 5.96 1.70 28.06 

0.40 6.78 1.80 29.70 

0.45 7.60 1.90 31.33 

0.50 8.42 2.00 32.97 

0.60 10.06 2.20 36.24 

0.70 11.69 2.40 39.52 

0.80 13.33 2.60 42.79 

0.90 14.97 2.80 46.06 

1.00 16.60 3.00 49.34 
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6.  การวเิคราะห์หาผลติภัณฑ์ทีไ่ด้ 

 

ค านวณไดจ้ากสูตร 

 ร้อยละผลผลิตท่ีได ้  =  
(น ้าหนกัไบโอดีเซลท่ีได(้กรัม)     )

น ้าหนกัน ้ ามนัเร่ิมตน้ (กรัม)
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1. ศึกษาความเข้มข้นของตัวเร่งปฏิกริิยา 
 

ก าหนดให้อตัราส่วนโดยโมลของเอทานอลต่อน ้ ามนัคงท่ีท่ี 5:1 ท่ีอุณหภูมิ 60 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที  เปล่ียนแปลงความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยา (KOCH3) ตั้งแต่ 0.5 – 2.0 

เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้าหนกัของน ้ามนั 
 

Exp. wt.%  KOCH3 % FFA out % yield % Ethyl ester 

1 0.50 0.323 47.84 67.03 

2 0.60 0.189 83.44 89.94 

3 0.75 0.189 89.70 97.31 

4 0.85 0.216 90.67 97.31 

5 1.00 0.189 90.48 98.13 

6 1.50 0.189 89.95 97.31 

7 2.00 0.216 85.02 98.13 

 

 

ก าหนดอตัราส่วนโดยโมลของเอทานอลต่อ MTBE เป็น 1:0.2 
 

Exp. wt.% KOCH3 % FFA out % yield % Ethyl ester 

8 0.5 0.822 41.57 83.40 

9 0.6 0.229 87.33 85.03 

10 0.75 0.229 90.63 98.13 

11 0.85 0.216 91.59 98.13 

12 1.0 0.216 91.83 98.54 

13 1.5 0.216 91.36 98.95 

14 2.0 0.243 88.75 98.54 
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2. ศึกษาอตัราส่วนโดยโมลของเอทานอลต่อ MTBE 
 

ก าหนดให้อตัราส่วนโดยโมลของเอทานอลต่อน ้ ามนัคงท่ีท่ี 5:1 ท่ีอุณหภูมิ 60 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที ความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยา (KOCH3) 0.85 เปอร์เซ็นต์โดยน ้ าหนกั

ของน ้ามนั  เปล่ียนแปลงอตัราส่วนโดยโมลของเอทานอลต่อ MTBE ตั้งแต่  0 – 0.5 

 

Exp. 
Molar ratio 

EtOH : MTBE 

wt.% 

KOCH3 
% FFA out %yield 

% Ethyl 

ester 

1         1: 0 0.85 0.216 90.67 97.31 

2 1  : 0.1 0.85 0.243 91.01 98.13 

3 1  :  0.2 0.85 0.216 91.59 98.13 

4 1  :  0.3 0.85 0.216 92.54 98.13 

5 1  :  0.4 0.85 0.216 93.26 98.13 

6 1  :  0.5 0.85 0.216 93.70 98.13 
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3. ศึกษาอตัราส่วนโดยโมลของเอทานอลต่อน า้มันปาล์มเอสเตอริฟายด์ 
 

ก าหนดอตัราส่วนโดยโมลของเอทานอลต่อ MTBE 1:0.3 ใชอุ้ณหภูมิท่ี 60 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที ความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยา (KOCH3) 0.85 เปอร์เซ็นต์โดยน ้ าหนกั

ของน ้ามนั   เปล่ียนแปลงปริมาณสัดส่วนเชิงโมลของเอทานอลต่อน ้ามนั ตั้งแต่ 4:1 ถึง 8:1  

 

Exp. 
Molar ratio 

EtOH : EPO 

KOCH3 

% wt 

Soap 

% wt 

% FFA 

out 
%yield 

% Ethyl 

ester 

1 4.0 : 1 0.85 2.28 0.243 88.90 98.13 

2 4.5  : 1 0.85 2.13 0.243 89.85 98.13 

3 5.0  :  1 0.85 1.48 0.216 92.54 98.13 

4 5.5  :  1 0.85 1.45 0.216 92.34 97.31 

5 6.0  :  1 0.85 1.49 0.216 92.45 97.31 

6 6.5  :  1 0.85 1.33 0.202 92.92 97.31 

7 7.0  :  1 0.85 1.66 0.202 92.54 97.31 

8 7.5  :  1 0.85 1.27 0.216 92.69 97.31 

9 8.0  :  1 0.85 1.37 0.216 92.61 97.31 
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4. ศึกษาเวลาทีใ่ช้ในการท าปฏิกริิยา 
 

ก าหนดใหอ้ตัราส่วนโดยโมลของเอทานอลต่อน ้ามนัคงท่ีท่ี 5:1อตัราส่วนโดยโมลของเอทา

นอลต่อ MTBE 1:0.3 ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยา (KOCH3) 0.85 

เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้าหนกัของน ้ามนั  เปล่ียนแปลงเวลาท่ีใชใ้นการท าปฏิกิริยาตั้งแต่ 5-60 นาที  
 

Exp. Time (min) % FFA out % yield % Ethyl ester 

1 5 0.216 91.73 97.31 

2 10 0.216 92.02 98.13 

3 20 0.216 92.04 98.13 

4 30 0.216 92.40 98.13 

5 40 0.216 93.54 97.31 

6 50 0.216 93.47 98.13 

7 60 0.216 94.05 98.13 

 

 

เปรียบเทียบการใช ้ตวัท าละลายร่วม (MTBE) และไม่ใชต้วัท าละลายร่วมท่ีเวลาต่างๆ  
 

Exp. 
Molar ratio 

EtOH:MTBE 
Time (min) % FFA out % yield % Ethyl ester 

1 1:0 5 0.189 90.61 97.31 

2 1:0.3 5 0.216 91.73 97.31 

3 1:0 30 0.202 90.38 98.13 

4 1:0.3 30 0.216 92.40 98.13 

5 1:0 60 0.189 92.70 98.13 

6 1:0.3 60 0.216 94.05 98.13 
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5. ผลการศึกษาอุณหภูมิทีใ่ช้ในการท าปฏิกริิยา 
 

ก าหนดให้อตัราส่วนโดยโมลของเอทานอลต่อน ้ ามนัคงท่ีท่ี 5:1 ท่ีอุณหภูมิ 60 องศา

เซลเซียส ความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยา (KOCH3) 0.85 เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้ าหนกัของน ้ ามนัเวลาท่ีใช้

ในการท าปฏิกิริยา 60 นาที  เปล่ียนแปลงอุณหภูมิท่ี 50, 60, 70 และ 80 องศาเซลเซียส  

 

Exp. Temp. (°C) % FFA out % yield % Ethyl ester 

1 50 0.189 91.76 98.95 

2 60 0.189 92.70 98.13 

3 70 0.189 89.63 98.95 

4 80 0.216 87.16 98.95 

 

 

ท าการศึกษาเพิ่มอีก 4 การทดลอง โดยใช้สภาวะในการทดลองเดียวกบัขา้งตน้ แต่จะเพิ่ม

การเติมตวัท าละลายร่วม (MTBE) เขา้ไปในปฏิกิริยา โดยให้อตัราส่วนโดยโมลของเอทานอลต่อตวั

ท าละลายร่วม (MTBE) คงท่ีท่ี  1:0.3    

 

Exp. 
Temp. 

(°C) 
% FFA out % yield % Ethyl ester 

5 50 0.202 93.50 98.54 

6 60 0.216 94.05 98.13 

7 70 0.162 91.95 98.54 

8 80 0.216 92.80 97.31 
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6. ผลการศึกษาการเปรียบเทียบการไม่ใช้ตัวท าละลายร่วม ใช้ MTBE เป็นตัวท าละลายร่วม และใช้ 

THF เป็นตัวท าละลายร่วม 
 

เปรียบเทียบผลของตวัท าละลายร่วมท่ีเวลาต่างๆใช้ความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยา  

(KOCH3) 0.85 เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้าหนกัของน ้ามนั  ใหอ้ตัราส่วนโดยโมลของเอทานอลต่อน ้ ามนัคงท่ี

ท่ี 5:1  ให้อตัราส่วนโดยโมลของเอทานอลต่อตวัท าละลายร่วมคงท่ีท่ี 1:0.3  อุณหภูมิท่ีใชใ้นการท า

ปฏิกิริยา 60 องศาเซลเซียสท าปฏิกิริยาท่ีเวลาต่างๆ คือ 5, 30 และ60 นาที  

 

Exp. Co-solvent Time (min) % FFA out % yield % Ethyl ester 

1 No 5 0.189 90.61 97.31 

2 MTBE 5 0.216 91.73 97.31 

3 THF 5 0.216 92.05 97.31 

4 No 30 0.202 90.38 98.13 

5 MTBE 30 0.216 92.40 98.13 

6 THF 30 0.216 93.82 98.13 

7 No 60 0.189 92.70 98.13 

8 MTBE 60 0.216 94.05 98.13 

9 THF 60 0.216 95.03 98.95 
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เปรียบเทียบผลของตวัท าละลายร่วมท่ีความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยา  (KOCH3) 0.6 

และ 0.85เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้าหนกัของน ้ามนัท่ีเวลาในการท าปฏิกิริยา 10 และ 60นาที 

 
 

Exp. Co-solvent 
%wt. 

KOCH3 
Time (min) % FFA out % yield 

% Ethyl 

ester 

1 No 0.60 10 0.216 90.25 83.40 

2 MTBE 0.60 10 0.216 90.27 83.40 

3 THF 0.60 10 0.216 92.35 83.40 

4 No 0.60 60 0.216 93.03 91.58 

5 MTBE 0.60 60 0.216 94.07 93.22 

6 THF 0.60 60 0.216 95.06 93.22 

7 No 0.85 60 0.189 92.70 98.13 

8 MTBE 0.85 60 0.216 94.05 98.13 

9 THF 0.85 60 0.216 95.03 98.95 
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Abstract—Transesterificationof esterified palm oil with ethanol was carried out using 

potassium methoxide (KOCH3) as catalysts and Methyl tertiary butyl ether (MTBE) as co-

solvent. The aim of this work was to study and optimize the reaction parameters. Chosen 

parameters were ethanol to oil molar ratio of 4:1-8:1, ethanol to MTBE molar ratio of 1:0-1:0.5 

and reaction time of 5-60 min. MTBE was used as a co-solvent due to is miscible in both ethanol 

and esterified palm oil, reduced viscosity in transesterification reaction for increased the 

dissolution between ethanol and esterified palm oil, cheap price, inert to the reaction and easy to 

remove from the product due to their boiling point are close to ethanol, the reaction was complete 

by MTBE is co-solvent molar ratio at 0.5:1 of ethanol. The optimum values were molar ratio 

ethanol to oil of 5:1 and reaction time 60 min when using 0.85 wt.% of KOCH3 and reaction 

temperature 60 °C. At the same experiment condition, the using MTBE as co-solvent will result in 

higher ethyl ester yield of biodiesel more in the absence MTBE. The best results is addition of 

MTBE are obtaining a biodiesel yield of 93.70 wt.%, ethyl ester content of 98.11 wt.% and  free 

fatty acid 0.216 wt.%. And the best results is non-addition of MTBE are obtaining a biodiesel 

yield of 90.67 wt.%, ethyl ester content of 97.31 wt.% and  free fatty acid 0.216 wt.%. 

 

Keywords: biodiesel, esterified oil palm, co-solvent, free fatty acid, MTBE, ethyl ester 

 

 

I. Introduction 

The worldwide worry about the protection of the environment and the conservation 

of non-renewable natural resources has given rise to the alternative development of sources of 

energy as a substitute of traditional fossil fuels. The alternatives to diesel fuel must be technically 
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feasible, economically competitive, environmentally acceptable, and readily available. Many of 

these requisites are satisfied by vegetable oils or, in general, by triglycerides. Indeed, vegetable 

oils are widely available from a variety of sources, and they are renewable [1].           

Biodiesel, an alternative diesel fuel, is made from renewable biological sources such 

as vegetable oils and animal fats. It is biodegradable and nontoxic, has low emission profiles and 

so is environmentally beneficial. Vegetable oil remains the major feedstock for biodiesel 

production. Animal fat and waste cooking oil have also been used. Soybean (US), rapeseed 

(Europe), and oil palm (South–East Asia), to mention a few, have been successfully used as 

renewable vegetable oil sources to generate biodiesel with superior qualities to those of 

petroleum-based fuels. Oil palm produces fruit, 70–80 wt.% of which is constituted by the 

mesocarp, and about 45–50 wt.% of this mesocarp is oil. The rest of the fruit comprises the shell, 

kernel, moisture, and other non-fatty fiber. The extracted oil is known as crude palm oil (CPO) 

and consists of more than 90 wt.% triglyceride and 3–7 wt.% free fatty acid (FFA). The most 

abundant fatty acids are palmitic and oleic acids. These feed stocks often contain significant 

quantities of free fatty acids and water, which make them unsuitable for existing homogeneous 

alkali-catalyzed processes. FFA can be neutralized by the addition of excess alkali, but this leads 

to the formation of soaps and to post-reaction separation problems. Thus, a preferred pre-

treatment process for CPO is an esterification process with an alcohol, which converts FFA to 

esters and commonly uses a strongly acidic liquid catalyst, such as sulfuric acid [5]. 

The most widely employed chemical process for producing biodiesel is 

transesterification [2-7]. Transesterification has been described as a chemical reaction between 

triglycerides and alcohol in the presence of a catalyst to produce esters. Transesterification 

reaction using conventional acid/base catalyzed [8], enzymatic catalyzed and supercritical 

conditions have been investigated. Three molecules of alcohol are required completely to react 

with one molecule of the triglyceride in the reversible reaction, in which the triglyceride molecule 

is converted step by step into diglyceride, monoglyceride and glycerol. In order to shift the 
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equilibrium to the right, methanol is added in excess over the stoichiometric amount in most 

commercial biodiesel production plants. 

Short-chain alcohols such as methanol, ethanol, and butanol are the most frequently 

employed. Although the use of different alcohols presents some differences about the reaction 

kinetics, the final yield of esters remains more or less inalterable. Therefore, selection of the 

alcohol is based on cost and performance consideration. Ethanol can be produced from 

agricultural renewable resources, thereby attaining total independence from petroleum-based 

alcohols. Also, ethanol, as the extraction solvent, is preferable to methanol because of its much 

higher dissolving power for oils. For this cause, ethanol is often used as an appropriate alcohol for 

the transesterification of vegetables oils. Therefore, producing ethyl esters rather than methyl 

esters is of considerable interest, because, in addition to the entirely agricultural nature of the 

ethanol, the extra carbon atom brought by the ethanol molecule slightly increases the heat content 

and the cetane number. Finally, another important advantage in the use of ethanol is that the ethyl 

esters have cloud and pour points that are lower than the methyl esters. This fact improves the 

cold start [9]. And substantial improvements in this nucleophilic substitution reaction mechanism 

upon the addition of another solvent into ethanol (co-solvent system) have been reported. 

For example, Delgado [14] used methyl tert-butyl ether (MTBE) and tetrahydrofuran 

(THF) in the transesterification of triglycerides with methanol–methyl acetate mixture, in order to 

speed up the reaction to obtain methyl esters and triacetin. Hernando et al. [10] did the 

transesterification of rapeseed and soybean oil using a combination of a co-solvent (MTBE) and 

microwave irradiation to decrease the mass transfer resistance in the first stage of the reaction and 

observed an easy separationof the glycerol phase formed. Finally, Guan et al. [11] suggested the 

addition of ethers, like THF, 1,4-dioxane, Diisopropyl ether, dimethyl ether, diethyl ether or 

MTBE, to render to methanol/oil system one phase. The ethers are good co-solvents because they 

contain the balance of polar and nonpolar entities required lowering the interfacial surface tension 

between methanol and vegetable oil. 
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    In this research work, transesterification of esterified palm oil using ethanol – co-

solvent (MTBE) system was conducted. The effect of adding MTBE in ethanol was evaluated 

based on yield and quality of finished biodiesel product. Optimization of reaction time, ethanol to 

oil and ethanol to MTBE molar ratio were also conducted. Finally, the quality of ethyl ester 

produced was also evaluated using standard methods of analyses. 

 

 

II. MATERIALS AND METHODS 

1. Materials 

Esterified palm oil (EPO) was obtained from Specialized R&D Center for 

Alternative Energy from Palm Oil and Crops, Prince of Songkla University, Thailand.  Anhydrous 

ethanol (99%) was from by P. General Group co., ltd., Thailand. Potassium methoxide in 

methanol solution (32%) was provided by Labchem (Pittsburgh, PA. USA). Methyl tert-butyl 

ether (MTBE) (99%) was obtained from Ajax Finechem. 

 

Table 1. Properties of Esterified Palm Oil 

 

Properties 

Molar mass 847 g/mol 

Density 0.87 g/ml 

Ethyl ester 20.27 wt.% 

FFA 0.540 wt.% 

H2O 0.163 wt.% 
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2. Experimental procedure 

Reaction of transesterification was carried out in 500 mL three-necked round bottom 

flask with magnetic stirrer connected to a reflux condenser. The experimental parameter was, the 

molar ratio of ethanol: oil (in the range of 4:1 to 8:1), the molar ratio of ethanol:  MTBE (1:0.1 to 

1:0.5) and reaction time (5 to 60 min). The catalyst content 0.85 wt.% of oil and the reaction 

temperature of 60°C were kept constant. 

The reactor was initially filled with the esterified palm oil and the MTBE needed to 

obtain an initial single phase mixture, and then preheated to the desired temperature.  Potassium 

methoxide was dissolved in the ethanol, and the resulting solution was added to the agitated 

reactor. The reaction was timed as soon as potassium methoxide and ethanol solution was added 

to the reactor. After the prefixed time, the reaction was immediately quenched.  Then, pour the 

product into a funnel and leave it until ethyl ester and glycerol is completely separated (2 

hr.),wash ethyl ester until the washing hot water is neutral (pH 7). Remove the water by heating 

the ethyl ester at 120 °C for two hr. 

 
 

Fig 1. Three-necked batch reactor 

water out 

condenser 

sampling 

stirrer 

water in 

thermometer 

heater 
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The percentage yield of ethyl ester for each batch produced was calculated by the 

following equation. 
 

             % Yield  =     Weight of biodiesel produced (g) x 100 

                                                   Weight of oil used (g) 

 

3. Analytical methods 

The ethyl ester content in biodiesel was determined according to the proximate 

analysis of total glyceride and ester content (Patty Patent 5060 [12]). Following the Thailand Patty 

Patent 5060, the total glyceride content in biodiesel can be obtained by transesterification 

employing microwave irradiation. Residue glycerides in a biodiesel sample are brought into the 

reaction with methanol in the presence of a catalyst to produce methyl ester and glycerol. The 

amount of glycerol, stand-in of the glyceride content, can be established by using a correlation 

curve. The total glyceride content, in wt.% unit, from this method can be proximately converted 

into ester content by subtracting the value from 100 wt.% [13]. 

 

 

III. RESULTS AND DISCUSSION 

1. Effect of molar ratio of ethanol to oil 

Many researchers recognized that one of the main factors affecting the yield of 

biodiesel is the molar ratio of alcohol to triglyceride. Theoretically, the ratio for the 

transesterification reaction requires 3 mol of alcohol for 1 mol of triglyceride to produce 3 mol of 

fatty acid ester and 1 mol of glycerol. An excess of alcohol is used in biodiesel production to 

ensure that the oils or fats will be completely converted to esters and higher alcohol triglyceride 

ratio can result in a greater ester conversion in a shorter time. Yield of biodiesel is increased when 



 
111 

 

alcohol triglyceride ratio is raised beyond 3 and reaches a maximum. Furthermore increasing 

alcohol amount beyond the optimal ratio will not increase the yield but will increase the cost for 

alcohol recovery. 

In this study it was performed nine experiments varying the molar ratio of ethanol to 

oil  (4:1 to 8:1), constant  ethanol to MTBE molar ratio (1:0.3), 0.85wt.% of KOCH3, reaction 

temperature 60 °C and 30 min. It was obtained 92.54 wt.% yield, 98.17 wt.% ethyl ester and 0.216 

wt.% FAA for 5:1 ethanol: oil molar ratio (show Table 2). As a consequence of these results, all 

other experiments were performed with a molar ratio 5:1. 

 

Table 2. Effect of molar ratio of ethanol to oil 

 

Molar ratio 

EtOH:Oil 
%Yield %Ethyl ester %FFA 

4.0:1 88.90 98.13 0.243 

4.5:1 89.85 98.13 0.243 

5.0:1 92.54 98.13 0.216 

5.5:1 92.34 97.31 0.216 

6.0:1 92.45 97.31 0.216 

6.5:1 92.92 97.31 0.202 

7.0:1 92.54 97.31 0.202 

7.5:1 92.69 97.31 0.216 

8.0:1 92.61 97.31 0.216 
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2. Effect of molar ratio of ethanol to MTBE 

Transesterification of Palm Kernel oil using ethanol in alkali-catalyzed synthesis of 

biodiesel was conducted by Alamu et al. [14] and reported the effect of ethanol to oil molar ratio 

as one of the important factors affecting the transesterification process. In this work, constant 

ethanol to oil molar ratio (5:1), 0.85 wt.% of KOCH3, reaction temperature 60 °C and 30 min was 

used. In order to evaluate the effect of this important factor, we formulated different proportions 

of ethanol to co-solvent systems by adding 1:0.1 to 1:0.5 molar ratio of ethanol to MTBE. Table 3 

presents the effect of ethanol to MTBE molar ratio on the percentage yields of ethyl ester. The 

optimum of molar ratio of ethanol to MTBE (show Table 3) was obtained 93.70 wt.% yield, 98.13 

wt.% ethyl ester and 0.216 wt.% FFA  for  1: 0.5 ethanol: MTBE  molar ratio. 

However, the effect of a co-solvent addition in ethanol volume was investigated. 

From the results, MTBE addition requires higher percentage yields of total ethanol to overcome 

mass resistance due to poor miscibility of co-solvent in ethanol and other properties associated 

with its volatility.  

 

Table 3. Effect of molar ratio of ethanol to MTBE 

 

Molar ratio 

EtOH:MTBE 
%Yield %Ethyl ester %FFA 

1:0 90.67 97.31 0.216 

1:0.1 91.01 98.13 0.243 

1:0.2 91.59 98.13 0.243 

1:0.3 92.54 98.13 0.216 

1:0.4 93.26 98.13 0.216 

1:0.5 93.70 98.13 0.216 
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3. Effect of reaction time 

Reaction time is one of the most important reaction conditions in production of 

biodiesel. When potassium methoxide or the co-solvent solution was added into the esterified 

palm oil, a distinct cloudy mixture was observed during transesterification at the initial stage.   

The experimental results show the evolution of the transesterification reaction, over 

time, in the presence and absence of co-solvent. However, using MTBE as co-solvent will result 

in higher ethyl ester yield. Due to MTBE co-solvent will assist in faster mixing of oil and ethanol 

into the same phase even at low reaction time, hence increasing the reaction rate and ethyl ester 

content in the product. 

 

 
 

Fig. 2. Effect of reaction time on percentage yield of ethyl ester  at  60°C, 5: 1 molar ratio of 

ethanol to oil, 0.85wt.% of KOCH3 and 1: 0.3 molar ratio of ethanol to MTBE.  
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IV. CONCLUSION 

The transesterification of esterified palm oil into biodiesel using ethanol and MTBE 

is co-solvent was optimized in this research work with the aim of reducing the reaction time and 

improving the yield. High ethyl ester yield and fast reaction rate could be obtained even if reaction 

time was relatively low, which is quite favorable to the production of the biodiesel industry. 

At the same experiment condition, the using MTBE as co-solvent will result in 

higher ethyl ester yield of biodiesel more in the absence MTBE. 

Using MTBE as co-solvent is possible to obtain a biodiesel with ethyl ester content 

higher than 97 wt.% within the first 5 min of reaction. 

The optimum values of the variables were ethanol to oil molar ratio of 5:1, ethanol to 

MTBE molar ratio of 1:0.5 and 60 min of reaction time for the 0.85 wt.% of KOCH3 catalyzed 

reaction obtaining a biodiesel yield of 93.70 wt.% ethyl ester content of 98.11 wt.% and  free fatty 

acid 0.216 wt.%. 
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