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บทคัดย่อ 
  

 ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน่ เป็นปฏิกิริยาระหวา่ง นํ้ ามนัและแอลกอฮอล์โดยมีเบส โพแทสเซียม 

ไฮดรอกไซด์ เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา ปฏิกิริยาดงักล่าวเป็นปฏิกิริยาที่ใช้ในการเตรียมไบโอดีเซลจาก นํ้ ามนัปาล์ม 

นํ้ ามนัไก่ ไขมนัววั และ นํ้ ามนัใชแ้ลว้ แต่ในบางกรณีท่ีนํ้ ามนัตวัอย่างมีปริมาณกรดไขมนัอิสระในปริมาณมาก 

ปฏิกิริยาดงักล่าว ไม่สามารถเปล่ียนกรดไขมนัอิสระท่ีมีให้เป็นไบโอดีเซลได ้ดงันั้นในงานวิจยัน้ีสนใจศึกษาการ

เตรียมไบโอดีเซลโดยใช้ตวัเร่งปฏิกิริยา สองขั้นตอน ในขั้นตอนแรก กรดไขมนัอิสระที่ปนอยู่ จะถูกทําให้

เกิดปฏิกิริยา เอสเทอริฟิเคชัน่ กบัเมธานอล โดยใชต้วัเร่งชนิดเน้ือเดียวคือ กรด ซัลฟิวริก 5% โดยนํ้ าหนัก ใน

ขั้นตอนท่ีสอง ไตรกรีเซอไรดท่ี์เหลือจากขั้นตอนแรกจะทาํใหเ้กิดเป็นไบโอดีเซลโดยทาํปฏิกิริยา ทรานส์เอสเทอ

ริฟิเคชัน่กบั เมธานอลเมธานอลที่ใชต้วัเร่งคือเบสโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 3% โดยนํ้ าหนกั ซ่ึงในขั้นตอน

ดงักล่าวใหผ้ลผลิตการเปล่ียนเป็นไบโอดีเซล มากกวา่ 98 % สาํหรับทุกกรณีนํ้ ามนัตวัอยา่ง นํ้ ามนัท่ีผา่นการเตรียม

จากการใชต้วัเร่งทั้งสองขั้นตอนน้ีใหผ้ลทางกายภาพและทางเคมีใกลเ้คียงกบักรณีท่ีใชเ้บสเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาเพียง

อยา่งเดียว แต่ผลิตท่ีไดจ้ะมากกวา่ ในงานวจิยัน้ียงัสนใจศึกษาการนาํสภาวะดงักล่าวไปใชก้บันํ้ ามนัต่าง ๆ ทั้งท่ีได้

จากพืชและไขมนัสตัว ์โดยพบวา่นํ้ ามนัใชแ้ลว้ นํ้ ามนัไก่ และไขมนัววั ให้ผลผลิตท่ีมากกวา่วิธีเดิม ๆ อยา่งเห็นได้

ชดั สรุปไดว้่าการการผลิตไบโอดีเซล จากปฏิกิริยาที่ใชต้วัเร่ง 2 ขั้นตอน เหมาะสมที่จะนาํไปใชก้ับนํ้ ามนัที่มี

ปริมาณกรดไขมนัอิสระปนเป้ือนไดดี้ 
 

คาํสําคญั: ไบโอดีเซล ตวัเร่งปฏิกิริยาสองขั้นตอน กรดไขมนัอิสระ 

 
Abstract 

Transesterification has been known as the conventional preparation process for biodiesel from 

vegetable oil and alcohol, where KOH is used as an alkali catalyst. Some feedstock (chicken oil, beef fat and 

palm oil) and used oil contain a large amount of free fatty acid, which would inhibit the transesterification 

process. In this present work, a two-step catalyzed process has been examined and adopted to prepare methyl 
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ester from acidic feedstock sample. Firstly, the free fatty acids were esterified with methanol using sulfuric acid 

5 wt%. Secondly, the triglyceride left over from first step was then transesterified with methanol in the present 

potassium hydroxide 3 wt%, which gave more than 98 % yield for all samples. The methyl ester prepared from 

two-step process showed similar physical and chemical properties as found in the conventional palm-methyl 

ester but the yield is higher. This two-step process was also applied for various feedstock as vegetable oil or 

animal fat, where, the used vegetable oil, chicken fat and beef fat significantly showed the higher yield. This 

results shows that the two-step catalyzed process is suitable for the feedstock that contain high amount of free 

fatty acids. 

 

Keywords: Biodiesel, Two-step catalyst, free fatty acids. 

 

1. บทนํา 

 นโยบายดา้นพลงังานเป็นนโยบายหลกัของ

ทุกประเทศในสถาณะการณ์ ปัจจุบันทั่วโลกได้

ประสบปัญหาวิกฤตินํ้ ามันราคาสูงข้ึน ทั้ งน้ีเพราะ

แหล่งเช้ือเพลิงฟอสซิลมีปริมาณจํากัด และแต่ละ

ประเทศมีปริมาณความตอ้งการบริโภคนํ้ ามนัสูงข้ึน 

การศึกษาวจิยั และพฒันาหาแหล่งพลงังานทดแทนจึง

มีความจําเป็นอย่างเ ร่งด่วน มีรายงานว่า  แหล่ง

พลังงานทดแทนที ่มีศักยภาพสูง เ ช่น  พลังงาน

แสงอาทิตย ์พลงังานนํ้ า พลงังานลม และ พลงังานที่

ไดจ้ากนํ้ ามนัไบโอดีเซล [1] 

 นํ้ ามันไบโอดีเซลมีสมบัติคล้ายคลึงกับ

นํ้ ามันเช้ือเพลิงฟอสซิลมากที่สุด และขั้นตอนการ

เตรียมสามารถเกิดได ้จากขบวนการทางเคมี ท่ีไม่ยาก

นักระหว่าง นํ้ ามันจากพืชหรือไขมนัจากสัตว์ หรือ

แม้แต่นํ้ ามันที่ผ่านการใช้งานแล้ว กับแอลกอฮอล ์

แล้วจะให้ผลผลิตเป็น นํ้ ามนัไบโอดีเซล(เมธิลเอส

เทอร์) และ กรีเซอรอล สาํหรับนํ้ ามนัท่ีผา่นการใชง้าน

แลว้เม่ือตอ้งการนาํมาผลิตเป็นไบโอดีเซลสามารถทาํ

ได้ แต่จะให้ร้อยผลผลิตตํ่ามาก โดยมีรายงานไว ้ว่า

เน่ืองจากความร้อนและนํ้ าท่ีมีอยูใ่นอาหาร ปะปนอยู่

ในนํ้ ามนัต่าง ๆ เป็นสาเหตุทาํให้เกิดกรดไขมนัอิสระ

ในปริมาณสูงได ้และกรดดงักล่าวจะทาํหน้าที่ยบัย ั้ง

การเปลี่ยนของไตรกรีเซอไรด์ เ ป็น ไบโอดีเซล

นอกจากน้ีปริมาณนํ้ าที่ปนอยู่ในไบโอดีเซลที่ได้ ยงั

เป็นสาเหตุทาํให้เกิดสบู่ซ่ึงยากต่อการสกดัแยกก่อน

นาํไปใช ้ 

 อย่างไรก็ตามการพฒันาการเตรียมไบโอ

ดี เซลจากนํ้ ามันที ่มีกรดไขมันอิสระปนอยู่มาก

สามารถกระทําได้โดยการเตรียมไบโอดีเซลผ่าน

ขบวนการเอสเทอริฟิเคชั่น เพือ่เปลีย่นกรดไขมัน

อิสระใหเ้ป็น ไบโอดีเซลในลาํดบัแรก แลว้จึงนาํส่วน

ท่ีเหลือไปทาํปฏิกิริยา ทรานเอสเทอริฟิเคชัน่ต่อ เมื่อ

ส้ินสุดปฏิกิรยาจะทาํให้ทั้งกรดไขมนัอิสระ และ ไตร

กรีเซอไรด์ ท่ีมีอยูใ่นนํ้ ามนัถูกเปลี่ยนเป็นไบโอดีเซล

ไดห้มด อนัจะทาํใหป้ริมาณผลผลิตและประสิทธิภาพ

การเกิดไบโอดีเซลมีประสิทธิภาพดีข้ึน  การคดัเลือก

ตวัเร่งปฏิกิริยา สภาวะการเตรียมเหล่าน้ีต่างเป็นปัจจยั

ที่ตอ้งคาํนึงถึงในขั้นตอนการเตรียม และเพือ่ให้ได้

สภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุด และสามารถนําไปใช้ได้กับทุก

ตวัอย่าง จึงเป็นงานวิจยัท่ีจาํเป็นตอ้งหาขอ้มูล และจากผล

การศึกษาก่อนหนา้น้ี [2, 3] พบวา่ ตวัเร่งปฏิกิริยาเอสเทอริฟิ

เคชั่นท่ีดีและใชไ้ดก้ ับตวัอย่างนํ้ ามนัต่าง ๆ  ไดด้ีคือ กรด
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ซลัฟิวริก  ในปริมาณ ร้อยละ 5 โดยนํ้ าหนกั และระยะเวลาใน

การสงัเคราะห์ คือ 3 ชัว่โมง ท่ีอุณหภูมิ 120 oC หลงัจากนั้น

จึ งนํามาทําปฏิ กิ ริ ยาทรานสเอสเทอริ ฟิ เคชั่นด้วย 

โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ ปริมาณร้อยละ  3 โดยนํ้ าหนัก 

เป็นเวลา 30 นาที ท่ีอุณหภูมิ 80 oC [3]  

ในการศึกษาวิจยัน้ี จะไดร้ายงานการเตรียม

นํ้ ามันไบโอดีเซลจากนํ้ ามันที่มีปริมาณกรดไขมัน

อิสระสูง ในสภาวะการเตรียมท่ีไดก้ล่าวถึงในขา้งตน้ 

และจะเปรียบเทียบผลการเปลีย่นเป็นเมธิลเอสเทอร์

ของนํ้ ามันที่ได้กับนํ้ ามันที่ผ่านขบวนการแบบเดิม 

และจะไดร้ายงานคุณภาพของนํ้ ามนัท่ีเตรียมได ้ 

 

2. อุปกรณ์และวิธีการ (Materials and 

Research Methodology)  

นํ้ามนัท่ีใชใ้นการศึกษา น้ีไดท้ดลองใชน้ํ้ ามนัท่ี

ผา่นการใชง้านแลว้ เปรียบเท่ียบกบันํ้ ามนัไก่ ไขมนัววั และ

นํ้ ามนัปาลม์ โดยในขั้นตอนแรกจะติดตามหาปริมาณกรด

ไขมนั อิสระท่ีมีอยู่ในนํ้ ามนั โดยการไตเตรทนํ้ ามนัแต่ละ

ชนิดด้วยสารละลาย โพแทสเซ่ียมไฮดรอกไซด์ [4]  ใน 

โพรพานอล และสารละลายฟีนอลฟ์ทาลีนเป็นอินดิเคเตอร์ 

สําหรับขั้นตอนการเตรียมไบโอดีเซลจะแบ่งเป็นสอง

ประเภท ประเภทท่ีหน่ึงคือ การนาํนํ้ ามนัแต่ละชนิดมาทาํ

ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟิเคชัน่ โดยมี เบสโพแทสเซียม 

ไฮดรอกไซด ์เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา แลว้จึงลา้งใหส้ะอาดและ

ติดตามปริมาณการเปล่ียนเป็นไบโอดีเซล (เมธิลเอสเทอร์) 

โดยเทคนิค 1H-NMR Spectroscopy [5] และจะทาํการเปรียบ

เท่ียบกบัอีกประเภทการเตรียมโดย จะนาํนํ้ ามนัเร่ิมตน้แต่

ละชนิดมาทาํปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน่โดยมีกรดซลัฟิวริก

เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา แลว้นาํนํ้ ามนัท่ีเหลือและเมธิลเอสเทอร์

ท่ีไดม้าทาํปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชั่นอีกคร้ังโดยมี

ด่างโพแทสเซ่ียมไฮดรอกไซด์เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา ใน

สภาวะความร้อนท่ี 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที แลว้

จึงลา้งให้สะอาดก่อนนาํไปศึกษาสมบตัิเปรียบเท่ียบกับ

กรณีการเตรียมประเภทก่อน 

 

3. ผลการทดลองและวิจารณ์ (Results and 

Discussion)  

 ปริมาณร้อยละการเปลี่ยนเป็นไบโอดีเซล

(เมธิลเอสเทอร์) ของนํ้ ามนัที่เตรียมไดท้ั้ งประเภทที่

หน่ึง (ขบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน่ เพียงอย่าง

เด่ียว) และ ประเภทท่ีสอง (ขบวนการเอสเทอริฟิเคชัน่

และ ทรานสเอสเทอริฟิเคชัน่) ไดแ้สดงในตารางท่ี 1 

 

ตารางที ่1 แสดงปริมาณกรดไขมนัอิสระ และเปรียบเที่ยบร้อยละการเปลี่ยนเป็นไบโอดีเซลทั้งสองประเภท 

สาํหรับนํ้ ามนั ตวัอยา่ง 4 ชนิด 

ชนิดนํ้ ามนั

เร่ิมตน้ 

ปริมาณกรดไขมนัอิสระ 

 (mg KOH/ g oil) 

ร้อยละการเปล่ียนเป็นไบโอดีเซล (%) 

ประเภทท่ีหน่ึง ประเภทท่ีสอง 

ทรานสเอสเทอริฟิเคชัน่ เอสเทอริฟิเคชัน่ ทรานสเอสเทอริฟิเคชัน่ 

นํ้ ามนัใชแ้ลว้  13.07 78.49 54.00 99.49 

นํ้ ามนัไก่ 2.17 94.67 37.69 99.23 

ไขมนัววั 2.59 94.89 31.27 99.50 

นํ้ ามนัปาลม์  2.28 93.37 41.74 98.54 
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นํ้ ามนัที่ผ่านการใช้งานแลว้มีปริมาณกรด

ไขมนัอิสระสูงกว่าตวัอย่างอ่ืน ๆ และทาํให้ร้อยละ

การเปลี่ยนเป็นไบโอดีเซลในขั้นตอน ทรานเอสเทอ-

ริฟิเคชั่น ตํ่ ากว่าตัวอย่างอื่น ๆ ทั้ งน้ีเนื่องจากกรด

ไขมันอิสระที่มีอยู่ในนํ้ ามันจะทําปฏิกิริยากับเบส

โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ และทําให้ปริมาณเบส

ตวัเร่งท่ีใชส้าํหรับปฏิกิริยามีปริมาณตํ่าลง รวมทั้ง ทาํ

ให้เกิดสบู่และนํ้ าซ่ึงเป็นอุปสรรค์ในขั้นตอนการทาํ

ใหน้ํ้ ามนัไบโอดีเซลบริสุทธ์ิ สาํหรับนํ้ ามนัท่ีมีค่ากรด

ไขมนัอิสระในช่วง 2.17 – 2.59 mg KOH/ g Oil จะ

ให้ค่าร้อยละการเปลี่ยนเป็นไบโอดีเซลในช่วง 93.37 

– 94.89 กรณี นํ้ ามนัไก่ ไขมนัววั และ นํ้ ามนัปาล์ม 

ทั้งน้ีเนื่องจากสมบัติทางเคมี และองค์ประกอบของ

กรดไขมนัในนํ้ ามนัเร่ิมตน้แต่ละชนิดมี ความแตกต่าง

กนั [6] ดงัแสดงในตารางที่ 2 สําหรับในขั้นตอนการ

เตรียมนํ้ ามนัไบโอดีเซลแบบสองขั้นตอน โดยขั้นแรก

เป็น เอสเทอริฟิเคชั่น โดยอาศัยกรดซัลฟิวริกเป็น

ตวัเร่งปฏิกิริยา และ ตามดว้ย ทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน่ 

ท่ีมีเบสโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา 

จะทาํใหร้้อยละการเปลี่ยนเป็นไบโอดีเซลในขั้นตอน

สุดทา้ยมีปริมาณมากข้ึนอยา่งชดัเจน (จาก 78.49 เป็น 

99.49 % สาํหรับนํ้ ามนัใชแ้ลว้) ดงัแสดงในตารางท่ี 1  
และ เม่ือเสร็จส้ินขบวนการพบว่านํ้ ามนัทุกชนิดจะมี

ร้อยละของการเปล่ียนเป็นไบโอดีเซลมากกวา่ 98 % 
สมบติัของนํ้ ามนัไบโอดีเซลท่ีเตรียมได ้จาก

ตารางท่ี 3 พบวา่นํ้ ามนัไบโอดีเซลท่ีเตรียมไดทุ้กชนิด 

มีสมบัติตามมาตรฐานไบโอดีเซล และนํ้ ามันท่ีมี

ปริมาณกรดไขมนัอิสระสูง สามารถพฒันาใหมี้สมบติั

ตรงตามมาตรฐานไดโ้ดยอาศยัขบวนการเตรียมแบบ

สองขั้นตอน สําหรับกรณีนํ้ ามนัววัมีอุณหภูมิสาํหรับ

จุดไหลเทสูงสอดคล้องกับ มีความหนืด ความ

หนาแน่น และจุดวาบไฟสูง 

ตารางที่ 2 องคป์ระกอบของกรดไขมนัในนํ้ ามนัท่ีใช้

เตรียมไบโอดีเซล 

ชนิดนํ้ ามนั

เร่ิมตน้ 

ปริมาณกรด

ไขมนัอิสระ 

(mg KOH/ g 

oil) 

ปริมาณกรด

ไขมนัไม่อ่ิมตวั 

(%)[7]  

ปริมาณกรด

ไขมนัอ่ิมตวั 

(%)[7] 

นํ้ามนัใชแ้ลว้ 13.07 NA NA 

นํ้ามนัไก่ 2.17 43.1 56.9 

ไขมนัววั 2.59 39.0 61.0 

นํ้ามนัปาลม์ 2.28 46.9 53.1 

NA =  ไม่มีขอ้มูล 

 

 

ตารางที ่3 แสดงสมบติัของนํ้ ามนัไบโอดีเซลท่ีไดจ้ากนํ้ ามนัชนิดต่าง ๆ (เม่ือผา่นการเตรียมแบบสองขั้นตอน) 

ชนิดนํ้ ามนั 

เร่ิมตน้ 

จุดขุน่ตวั 

(oC) 

จุดไหลเท 

(oC) 

ความหนาแน่น 

(g/ml) 

ความหนืด 

(cSt) 

จุดวาบไฟ 

(oC) 

ASTM  

ค่ามาตรฐาน [8] 
D 2500 

-3 ถีง 12 
D 97 

-15 ถีง 10 

D 1298 

0.8600-0.9000 

D 445 

3.50 ถีง 5.00 

D 93 

มากกวา่ 120 
นํ้ามนัใชแ้ลว้ 11.5 6.5 0.8772 4.8657 188 

นํ้ ามนัไก่ 10.0 5.0 0.8789 4.6217 162 

ไขมนัววั 14.5 11.5 0.8803 4.9430 180 

นํ้ ามนัปาลม์ 14.0 8.0 0.8788 4.8079 174 
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ทั้งน้ีเน่ืองจากการมีปริมาณกรดไขมนัชนิด

อ่ิมตวัสูงเป็นองค์ประกอบ และนํ้ ามนัชนิดดงักล่าว

อาจจะเกิดการเผาไหม้ได้ยาก และไม่เหมาะที่จะ

นาํมาใช้งานในสภาวะที่มีอุณหภูมิตํ่ากว่า 11 องศา

เซลเซียส เพราะจะทาํให้นํ้ ามนัแข็งตวัในเคร่ืองยนต์

ได ้  คุณสมบติัท่ีแตกต่างของนํ้ ามนั จากไขมนัววั และ

นํ้ ามันชนิดอ่ืน ๆไม่ได้เกิดจากสภาวะการเตรียมที่

ต่างกัน แต่หากเกิดจากสมบัติทางเคมีโมเลกุลของ

นํ้ ามันเร่ิมต้น แต่ถึงอย่างไรก็ตามด้วยสภาวะการ

เตรียมแบบสองขั้นตอนสามารถเพ่ิมผลผลิตของไบโอ

ดีเซลได ้ 

 

4. สรุปผล (Conclusion) 

 นํ้ ามนัท่ีมีปริมาณกรดไขมนัอิสระสูงจะเป็น

อุปสรรค์ในการเปลี่ยนเป็นไบโอดีเซลในขบวนการ 

ทรานส์เอสเทอริฟิเคชั่น แต่สามารถพัฒนาเ พ่ิม

ปริมาณร้อยละการเปล่ียนเป็นไบโอดีเซลไดโ้ดยอาศยั

การประกอบกนัของขบวนการเอสเทอริฟิเคชัน่ และ 

ทรานสเอสเทอริฟิเคชัน่ โดยมีกรดซลัฟิวริก 5% โดย

นํ้ าหนกั และ เบสโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 3% โดย

นํ้ าหนักเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา ตามลาํดับ นอกจากนั้น

นํ้ ามนัท่ีไดอ้าจจะมีสมบติัท่ีแตกต่างกนัทั้งน้ีเน่ืองจาก

สภาวะองค์ประกอบภายในที่แตกต่างกัน แต่ถึง

อย่างไรก็ตามนํ้ ามนัไบโอดีเซลที่ได้จากนํ้ ามนัชนิด

ต่าง ๆ ยงัมีสมบัติสอดคล้องเป็นไปตามมาตรฐาน

นํ้ ามนัไบโอดีเซล 
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