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ผลของการก้าจัดยางเหนียวต่อการผลิตไบโอดีเซลจากน ้ามันปาล์มดิบ 

บุญเรือน  สรรเพชร และ เพ็ญศรี  เพ็ญประไพ 

บทคัดย่อ 

น ้ามันพืชจะมีสารที่ไม่ใช่น ้ามันปนเปื้อนอยู่ซึ่งจ้าเป็นต้องก้าจัดออกเป็นขั นตอนแรกก่อนน้าน ้ามัน
พืชไปใช้ในการท้าบริสุทธิ์และแปรรูปต่อไป โดยสารปนเปื้อนที่ส้าคัญในน ้ามันปาล์มดิบได้แก่สารประกอบ
ฟอสฟอลิปิดซึ่งสามารถระบุปริมาณได้ในรูปของปริมาณของธาตุฟอสฟอรัส (P) สารประกอบฟอสฟอลิดปิด
สามารถก้าจัดออกได้โดยการบ้าบัดด้วยกรดฟอสฟอริก ซึ่งนอกจากกรดฟอสฟอริกจะสามารถก้าจัด
สารประกอบฟอสฟอลิปิดออกจากน ้ามันปาล์มดิบแล้วยังท้าให้ฟอรความเข้มข้นของฟอสฟอรัสในน ้ามัน
สูงขึ นด้วย จึงต้องมีการเลือกใช้ฟอสฟอริกในปริมาณที่ เหมาะสมเพ่ือให้การก้าจัดฟอสฟอ ลิปิดมี
ประสิทธิภาพสูงสุด ซึ่งวัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี คือหาปริมาณฟอสฟอริกที่เหมาะสมในการก้าจัดยาง
เหนียวออกจากน ้ามันปาล์มดิบ   จากผลการวิเคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัสด้วยวิธีมาตรฐานวัดค่าด้วยเครื่อง
อัลตราไวโอเลตวิสิเบิลสเปกโตรมิทรีพบว่าน ้ามันปาล์มดิบที่น้ามาศึกษามีปริมาณฟอสฟอรัส 79.1 ppm 
เมื่อผสมน ้ามันดิบดังกล่าวกับกรดฟอสฟอริกเข้มข้น 1%wt ที่อุณหภูมิ 50-100 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 30 
นาที พบว่าปริมาณฟอสฟอรัสในน ้ามันดิบมีการเปลี่ยนแปลงไป โดยพบว่าจะลดปริมาณลงกว่าร้อยละ 60 
เมื่อท้าการผสมที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เมื่อท้าการศึกษาผลของปริมาณกรดฟอสฟอริกที่อุณหภูมิ 80 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที พบว่าปริมาณฟอสฟอรัสในน ้ามันปาล์มดิบจะลดลงตามความเข้มข้นที่
เพ่ิมขึ น ต่้าสุดที่ 0.75 %wt ซึ่งการใช้กรดฟอสฟอริกที่ความเข้มข้นสูงกว่าค่าดังกล่าวท้าให้ปริมาณ
ฟอสฟอรัสในน ้ามันปาล์มดิบกลับสูงขึ นตามความเข้มข้น นอกจากนี การใช้เวลาในการผสมเกิน 15 นาที ก็
พบลักษณะการเพ่ิมขึ นของฟอสฟอรัสในน ้ามันปาล์มดิบเช่นกัน ดังนั นจึงสรุปได้ว่าการก้าจัดยางเหนียวใน
น ้ามันปาล์มดิบควรใช้กรดฟอสฟอริกเข้มข้น 0.75 %wt อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาท ี

เมื่อน้าน ้ามันปาล์มดิบที่ผ่านการก้าจัดยางเหนียวและยังไม่ก้าจัดยางเหนียวมาใช้เป็นวัตถุดิบในการ
ผลิตไบโอดีเซลชนิดเมทิลเอสด้วยปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันด้วยตัวเร่งโซเดียมไฮดรอกไซด์ ภายใต้
อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส พบว่าน ้ามันปาล์มดิบที่ไม่ผ่านการก้าจัดยางเหนียวจะได้ส่วนผสมเป็นเจลแข็งๆ 
ไม่สามารถแยกเป็นไบโอดีเซลได้ ส่วนการน้าน ้ามันปาล์มดิบที่ผ่านการก้าจัดยางเหนียวแล้วมาผลิตไบโอ
ดีเซลพบว่าเมื่อปริมาณยางเหนียวลดลงจะได้ปริมาณผลผลิตสูงขึ น การใช้น ้ามันปาล์มดิบที่ก้าจัดยางเหนียว
ด้วยสภาวะที่เหมาะสมที่สุดสามารถผลิตไบโอดีเซลได้ดีที่สุด โดยพบว่าภายใต้สภาวะที่ท้าการศึกษานั นมี
ปริมาณผลผลิตเมทิลเอสเทอร์ของกรดไขมันสูงกว่าร้อยละ 95  
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Effect of degumming process on the biodiesel production from crude 
palm oil  

 
Boonruen  Sunpetch   and    Pensri  Penprapai 

 
Abstract 

Non-triglyceride contaminant in vegetable oil is the big problem in oil refining 
process, they have to remove from the crude oil in the first step.  Phospholipid, the key 
contaminant in crude palm oil (CPO), can be determined in terms of phosphorus (P) 
content and usually treated with phosphoric acid. Even though the phosphoric acid is get 
rid phospholipid in CPO but also increased the P in palm oil. However, the optimal 
concentration of phosphoric in oil degumming process is still unknown. The objective of 
this work is to elucidate the effect of phosphoric acid concentration in CPO preparation. P 
content of 79.1 ppm was found in crude palm oil with UV-Vis spectrometry. The amount 
of content changed in the mixture of 1%wt phosphoric acid in CPO for 30 minutes at the 
temperature range of 50-100˚C.  At the optimized temperature of 80˚C, P content 
decreased by over 60%. The effect of acid concentration was then studied in the 15-
minnute treatment at 80˚C. It was found that the higher the concentration of phosphoric 
acid was used, the lower P content in CPO became. However, the P content increased 
when treated with the concentration higher than 0.75%wt.  The higher level of content 
was also found when the mixing took longer than 15 minutes. The optimum condition for 
CPO degumming is mixing with 0.75% wt phosphoric acid for 15 minutes at 80˚C. This 
results is point out that, using higher phosphoric concentration in CPO degumming 
process will increase the P content in palm oil product. 

Degummed and non-degummed CPO were used as raw materials for biodiesel 
production using transesterification with NaOH catalyst at 80˚C. The product mixture of 
non-degummed CPO was look like solid gel and cannot separate the methyl ester from 
this mixture. The concentration of methyl ester production using degummed CPO methyl 
ester depend on the degree of phosphorus content. The methyl ester yield higher than 
95% when using CPO that degumming by optimal condition. 
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อุณหภูมิ 50, 60, 80, 100, และ 120 องศาเซลเซียส ตามล้าดับ          

35 

4-11 ปริมาณฟอสฟอรัสในน ้ามันหลังการก้าจัดยางเหนียวโดยใช้กรดฟอสฟอริก 5% 
เป็นระยะเวลา 30 นาที กรณีไม่มีการล้างน ้ามันตัวอย่าง 

36 

4-12 ปริมาณฟอสฟอรัสในน ้ามันหลังการก้าจัดยางเหนียวด้วยกรดฟอสฟอริก
เข้มข้น 0.75% ที่อุณหภูมิ 80 ºC เป็นระยะเวลา 15 นาที แล้วท้าการล้างด้วย
น ้าอุ่นเป็นจ้านวนรอบแตกต่างกัน 

37 

4-13 ปริมาณฟอสฟอรัสในน ้ามันหลังการก้าจัดยางเหนียวด้วยกรดฟอสฟอริกความ
เข้มข้นต่างๆ ที่อุณหภูมิ 80 ºC เป็นระยะเวลา 15 นาที 

37 

4-14 ปริมาณฟอสฟอรัสในน ้ามันหลังการก้าจัดยางเหนียวด้วยกรดฟอสฟอริกท่ี
อุณหภูมิ 80 ºC เป็นระยะเวลา 15 นาที, 30 นาที และ 45 นาท ี

38 
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สารบัญรูปภาพ (ต่อ) 
 

รูปที่ 
 

 หน้า 

4-15 การก้าจัดยางเหนียวในน ้ามันปาล์มดิบแบบ 2 ขั นตอน (ก-ข) ก้าจัดยางเหนียว
ด้วยน ้า 1 %wt 15 นาที (ค-ง) ก้าจัดยางเหนียวด้วยน ้า 1%wt 15 นาที แล้ว
ตามด้วยกรดฟอสฟอริก 0.25 %wt 15 นาท ี (จ-ฉ) ก้าจัดยางเหนียวด้วยกรด
ฟอสฟอริก 0.5%wt 15 นาที และ (ช-ซ) ก้าจัดยางเหนียวด้วยกรดฟอสฟอริก 
0.5%wt 15 นาที ตามด้วยน ้า 1%wt 15 นาท ี

41 

4-16 ลักษณะของน ้ามันปาล์มดิบที่ก้าจัดยางเหนียวด้วยน ้า 1 %wt 15 นาที,  น ้า 
1%wt 15 นาที แล้วตามด้วยกรดฟอสฟอริก 0.25 %wt 15 นาที, กรด
ฟอสฟอริก 0.5%wt 15 นาที และ กรดฟอสฟอริก 0.5%wt 15 นาที ตาม
ด้วยน ้า 1%wt 15 นาที ตามล้าดับ 

42 

4-17 น ้ามันปาล์มดิบที่ยังไม่ผ่านการก้าจัดยางเหนียวไม่สามารถน้ามาผลิตไบโอดีเซล
ได้โดยตรง 

44 

4-18 การผลิตไบโอดีเซลจากน ้ามันปาล์มดิบที่ผ่านการก้าจัดยางเหนียว 45 
4-19 ลักษณะของไบโอดีเซลที่ผลิตจากน ้ามันปาล์มดิบที่ก้าจัดยางเหนียวด้วย (ก) 

น ้า 1 %wt 15 นาท ี(ข) น ้า 1%wt 15 นาที แล้วตามด้วยกรดฟอสฟอริก 
0.25 %wt 15 นาที (ค) กรดฟอสฟอริก 0.5%wt 15 นาที และ (ง) กรด
ฟอสฟอริก 0.5%wt 15 นาที ตามด้วยน ้า 1%wt 15 นาท ี

46 

4-20 ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณยางเหนียวในน ้ามันดิบกับปริมาณผลผลิตไบโอ
ดีเซลที่ได ้

47 
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ค้าอธิบายสัญลักษณและค้ายอที่ใชในการวิจัย  

 

 

สัญลักษณ์     ความหมาย 

 

BET   Brunauer Emmett and Teller isothem 

cSt/s   Kinematic viscosity unit in centistoke per second 

cP   Dynamic viscosity unit in centipoise 

ºC   degree centigrade 

CaCO3   Calcium carbonate 

CaCO   Calcium oxide 

DI   Deionized 

%FFA   Free Fatty Acid Content 

FAMEs   Fatty Acid Methyl Esters, biodiesel 

FID    Flame Ionization Detector 

GC   Gas Chromatographer 

N   Concentration unit in normality 

XRD   X-ray Diffraction Pattern 

%yield   interesting product amount from raw material 
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1. บทน้า 
 

1.1 ที่มาและความส้าคัญของปัญหา 
สารชีวมวลเป็นเชื อเพลิงทดแทนที่มีการปลดปล่อยสารมลพิษและก๊าซเรือนกระจก (green house 

gas) น้อยกว่าเชื อเพลิงจากปิโตรเลียมและถูกย่อยสลายได้ในธรรมชาติจึงเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม ไบโอ
ดีเซลจัดเป็นเชื อเพลิงชีวภาพที่มีศักยภาพสูงในการใช้เป็นพลังงานทดแทน ไบโอดีเซลในความหมายทั่วไป 
หมายถึง สารประกอบอัลคิลเอสเทอร์ที่เตรียมจากปฏิกิริยาทรานส์ เอสเทอริฟิเคชันของกรดไขมันกับ
แอลกอล์ฮอล์ กรดไขมันที่ใช้เป็นวัตถุดิบส่วนใหญ่เป็นไขมันและน ้ามันจากพืช เช่น เรพ สบู่ด้า ปาล์มน ้ามัน 
มะพร้าว ถั่วเหลือง ถั่วลิสง ทานตะวัน เป็นต้น นอกจากนี ยังสามารถผลิตได้จากไขมันสัตว์ สาหร่าย และ
น ้ามันใช้แล้ว ได้อีกด้วย น ้ามันปาล์มจัดเป็นวัตถุดิบศักยภาพสูงส้าหรับผลิตไบโอดีเซลที่ได้จากพืช เนื่องจาก
ปาล์มน ้ามันเป็นพืชที่ให้ผลผลิตน ้ามันต่อไร่สูงที่สุด โดยประเทศไทยสามารถผลิตน ้ามันปาล์มได้มากเป็น
อันดับสามของโลกรองจากมาเลเซียและอินโดเนเซีย และก้าลังขยายพื นที่เพาะปลูกอย่างต่อเนื่อง ท้าให้
ไทยเป็นประเทศหนึ่งที่มีความสามารถในการผลิตและใช้เชื อเพลิงไบโอดีเซลจากน ้ามันปาล์ม แต่พบว่าการ
น้าไบโอดีเซลมาใช้ทดแทนน ้ามันเชื อเพลิงปิโตรเลียมในประเทศไทยยังไม่ประสบความส้าเร็จเท่าที่ควร ซึ่งมี
สาเหตุที่ส้าคัญอย่างหนึ่ง คือ คุณภาพและราคาของไบโอดีเซลยังไม่เป็นที่ยอมรับในท้องตลาด การผลิตไบ
โอดีเซลให้มีคุณภาพเหมาะสมกับการใช้งานโดยมีต้นทุนการผลิตต่้าจึงยังเป็นประเด็นที่ต้องท้าการวิจัยและ
พัฒนา ซึ่งทั งราคาและคุณภาพของไบโอดีเซลจะแปรผันตามราคาและคุณภาพของวัตถุดิบรวมถึง
เทคโนโลยีที่น้ามาใช้ในการผลิต การน้าน ้ามันที่มีความบริสุทธิ์สูงมาใช้เป็นวัตถุดิบจะช่วยให้สามารถผลิตไบ
โอดีเซลที่มีคุณภาพสูงโดยใช้วิธีการผลิตที่ไม่ยุ่งยาก แต่มักจะท้าให้ไบโอดีเซลที่ได้มีราคาแพงตามราคา
วัตถุดิบ ส่วนการใช้วัตถุดิบคุณภาพต่้าซึ่งมีราคาถูกกลับต้องการเทคโนโลยีในการผลิตที่สูงจึงท้าให้ราคา
ของไบโอดีเซลสูงขึ นเช่นกัน เพ่ือไม่ให้ราคาวัตถุดิบสูงเกินไปในการวิจัยนี จึงต้องการศึกษาถึงการน้าน ้ามัน
ปาล์มดิบ (Crude Palm Oil, CPO) ที่ยังไม่ได้ผ่านกระบวนการปรับปรุงคุณภาพมาเป็นวัตถุดิบส้าหรับการ
ผลิตไบโอดีเซล อย่างไรก็ตามการน้าน ้ามันปาล์มดิบมาใช้ผลิตไบโอดีเซลนั นยังมีปัญหาเช่นเดียวกับ
น ้ามันดิบทั่วไปคือการมียางเหนียวปนเปื้อนท้าให้ไม่สามารถผลิตไบโอดีเซลคุณภาพดีได้ นอกจากนี น ้ามัน
ปาล์มดิบมักจะมีปริมาณกรดไขมันอิสระสูง ท้าให้การผลิตไบโอดีเซลด้วยกระบวนการทรานส์เอสเตอริฟิเค
ชันกับแอลกอฮอล์โดยใช้สารละลายเบสเป็นตัวเร่งปฏิกิริยามีประสิทธิภาพต่้า ซึ่งสามารถปรับปรุงได้โดย
การใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาชนิดกรดท้าปฏิกิริยาภายใต้อุณหภูมิและความดันสูง และต้องใช้ระยะเวลานานมาก
ขึ นส่งผลให้ต้นทุนการผลิตสูงขึ น ส้าหรับกระบวนการก้าจัดยางเหนียวในน ้ามันปาล์มดิบซึ่งเป็นขั นตอนที่
จ้าเป็นก่อนน้าน ้ามันดิบมาใช้ประโยชน์นั นยังไม่มีข้อมูลที่แสดงถึงความรู้ความเข้าใจและพบว่ามีการรายงาย
ผลการศึกษาอยู่น้อยมาก ซึ่งผลงานที่ตีพิมพ์เผยแพร่ส่วนใหญ่จะเน้นเทคโนโลยีสมัยใหม่ที่มีต้นทุนสูง เช่น 
การใช้เอนไซม์หรือการกรองประสิทธิภาพสูง ซึ่งเหมาะสมส้าหรับการเตรียมน ้ามันบริโภคแต่อาจไม่คุมทุน
ในการใช้เพ่ือเตรียมเชื อเพลิงไบโอดีเซล 

ในงานวิจัยนี จึงต้องการศึกษาถึงประสิทธิภาพของวิธีการก้าจัดยางเหนียวแบบที่ท้าได้ง่าย ไม่
จ้าเป็นต้องใช้เทคโนโลยีขั นสูง ได้แก่ การก้าจัดยางเหนียวโดยใช้น ้าร้อนและการก้าจัดโดยใช้สารละลายกรด
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ฟอสฟอริก เพ่ือเป็นแนวทางส้าหรับการน้าไปปรับใช้กับการผลิตไบโอดีเซลจากน ้ามันปาล์มดิบในระดั บ
ครัวเรือนหรือระดับชุมชนต่อไป 

 
1.2 ทฤษฎี และแนวคิดของงานวิจัย 

แม้ปัจจุบันราคาเชื อเพลิงดีเซลจะลดต่้าลงมากแต่เรายังต้องการแหล่งพลังงานทดแทนที่เหมาะสม
ส้าหรับการหมดลงของปิโตรเลียมที่จะเกิดขึ นในอนาคต น ้ามันปาล์มดิบเป็นแหล่งวัสดุหมุนเวียนที่มีปริมาณ
มากและราคาไม่สูงจึงสามารถใช้เป็นวัตถุดิบส้าหรับผลิตไบโอดีเซลได้ แต่ในน ้ามันปาล์มดิบมักมีกรดไขมัน
อิสระสูงและมียางเหนียวเป็นส่วนประกอบส้าคัญท่ีรบกวนการเกิดปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันและการ
แยกผลิตภัณฑ์ในกระบวนการผลิต ท้าให้สมบัติของผลิตภัณฑ์ที่ได้ไม่เหมาะสมส้าหรับใช้เป็นเชื อเพลิง
ส้าหรับเครื่องยนต์ดีเซล จึงจ้าเป็นต้องท้าการก้าจัดยางเหนียวที่ปนเปื้อนอยู่ในน ้ามันปาล์มดิบก่อนที่จะ
น้ามาใช้ผลิตไบโอดีเซลต่อไป การก้าจัดยางเหนียวจากน ้ามันพืชท้าได้หลายวิธี เช่น  การใช้น ้าร้อน การ ใช้
สารละลายกรด การกรองประสิทธิภาพสูง และ การใช้เอนไซม์ เป็นต้น แต่การเตรียมวัตถุดิบส้าหรับการ
ผลิตไบโอดีเซลนั นต้องการวิธีการที่ต้นทุนต่้า ท้าได้ง่าย เพ่ือให้เป็นเทคโนโลยีที่สามารถเข้าถึงได้ง่ายส้าหรับ
ชุมชนรากหญ้า ในการศึกษานี จึงท้าการทดสอบผลของการก้าจัดยางเหนียวด้วยเทคโนโลยีที่สามารถท้าได้
ง่ายไม่ต้องใช้เครื่องมือและสารเคมีที่ยุ่งยาก ได้แก่ การก้าจัดยางเหนียวโดยใช้น ้าร้อน และ การก้าจัดยาง
เหนียวโดยใช้กรดฟอสฟอริก เพ่ือสร้างองค์ความรู้ที่เป็นประโยชน์และสามารถน้ามาใช้ได้ในการผลิตไบโอ
ดีเซลจากน ้ามันปาล์มดิบปริมาณไม่มากได้ การศึกษานี จะท้าให้ได้แนวทางที่เหมาะสมในการก้าจัดยาง
เหนียวจากน ้ามันปาล์มดิบเพื่อใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตไบโอดีเซลต่อไป 

1.3 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
เพ่ือศึกษาสภาวะและผลของการก้าจัดยางเหนียวในน ้ามันปาล์มดิบโดยใช้น ้าร้อนและใช้กรด

ฟอสฟอริกต่อการผลิตไบโอดีเซลจากน ้ามันปาล์มดิบ 

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
องค์ความรู้ที่จะเกิดขึ นนี จะช่วยให้สามารถน้าเอาน ้ามันปาล์มดิบซึ่งเป็นผลผลิตจากภาคการเกษตร

มาใช้เป็นประโยชน์ได้โดยตรง ช่วยสร้างความเสถียรให้กับราคาปาล์มน ้ามัน องค์ความรู้ที่ได้จากการวิจัยนี 
สามารถน้าไปเผยแพร่ในการประชุมวิชาการ ตีพิมพ์ในวารสารทั งในและต่างประเทศน้าไปสู่การจดสิทธิบัตร 
องค์ความรู้ที่เกิดขึ นนี จะช่วยให้เกิดความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับการก้าจัดยางเหนียวในน ้ามันปาล์มดิบ เกิด
ความเข้าใจผลของยางเหนียวต่อการผลิตไบโอดีเซล  ช่วยให้เกษตรกรหรือชุมชนสามารถน้าเอาน ้ามันปาล์ม
ดิบซึ่งเป็นผลผลิตจากภาคการเกษตรมาใช้ประโยชน์เป็นน ้าเชื อเพลิงได้โดยตรง ช่วยสร้างความเสถียรให้กับ
ราคาปาล์มน ้ามัน 

1.5 ขอบเขตของงานวิจัย 
ศึกษาผลของการก้าจัดยางเหนียวโดยใช้สารละลายกรดฟอสฟอริก โดยทดสอบผลของความ

เข้มข้นในช่วงร้อยละ 0.0-2.0 โดยน ้าหนัก โดยใช้ระยะเวลาตั งแต่ 10 ถึง 60 นาที ต่อความสามารถในการ
ก้าจัดยางเหนียวในน ้ามันปาล์มดิบ โดยทดสอบสมบัติพื นฐานที่เปลี่ยนแปลงไป ได้แก่ ปริมาณยางเหนียว 
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ความเป็นกรด และความหนืดของน ้ามันปาล์มดิบ เปรียบเทียบกับผลของการก้าจัดยางเหนียว โดยใช้น ้า
ร้อน เข้มข้นร้อยละ 0.0-5.0 โดยน ้าหนัก ด้วยระยะเวลา 10-180 นาที ภายใต้อุณหภูมิ 50-90 องศา
เซลเซียส ท้าการตรวจสอบสมบัติพื นฐานเช่นเดียวกับกรณีก้าจัดยางเหนียวด้วยกรดฟอสฟอริก จากนั นน้า
น ้ามันปาล์มดิบที่ไม่ผ่านและผ่านการก้าจัดยางเหนียวด้วยวิธีการต่างๆ มาทดลองผลิตไบโอดีเซลด้วยการ
ท้าฏิกิริยากับเมทานอลโดยใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา เปรียบเทียบผลการผลิตไบโอดีเซล
จากน ้ามันปาล์มดิบที่ผ่านการก้าจัดยางเหนียวด้วยสภาวะที่แตกต่างกัน โดยเปรียบเทียบ ปริมาณผลผลิต
และสมบัติของเชื อเพลิงที่ผลิตได้ เช่น ความบริสุทธิ์ ค่าความเป็นกรด ความหนืด จุดวาบไฟ เพ่ือชี แนวทาง
ที่เหมาะสมในการก้าจัดยางเหนียวจากน ้ามันปาล์มดิบส้าหรับใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตไบโอดีเซลต่อไป 
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บทที่ 2 ทบทวนวรรณกรรม 

2.1 ปาล์มน ้ามันและน ้ามันปาล์มดิบ 

อุตสาหกรรมน ้ามันปาล์มในประเทศไทยเริ่มเกิดขึ นเมื่อปี พ.ศ. 2522 โดยเริ่มปลูกปาล์มน ้ามันใน
พื นที่ 155,000 ไร่ และมีการขยายพื นที่เพาะปลูกอย่างต่อเนื่อง (สุดารัตน์, 2541) โดยในปี 2557 ไทยมี
เนื อที่เพาะปลูก 4.15 ล้านไร่ มีผลผลิต 13.33 ล้านตัน และคาดว่าจะมีผลผลิตเพ่ิมเป็น 13.64 ล้านตัน ใน
ปี 2558 (ส้านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2558) โดยปาล์มน ้ามันเป็นพืชที่ให้ปริมาณผลผลิตน ้ามันต่อพื นที่
เพาะปลูกสูงสุดและในปี 2548 สามารถผลิตน ้ามันได้เป็น 33% จากพืชน ้ามันทั งหมดทั่วโลก (Tim S., 
2006)  โดยกระทรวงเกษตรของสหรัฐอเมริกาคาดการณ์ว่าจะมีผลผลิตน ้ามันปาล์มในปี 2558 ประมาณ 
63.29 ล้านตัน 

เราสามารถผลิตน ้ามันปาล์มได้ 17-20% ของน ้าหนักปาล์มทะลายสด  ประเทศไทยสามารถผลิต
น ้ามันปาล์มดิบได้มากถึง 13.33 ล้านตัน ในปี 2557 โดยน ้ามันดิบส่วนใหญ่จะถูกส่งไปกลั่นเป็นน ้ามัน
ปาล์มบริสุทธิ์แล้วน้าไปใช้เป็นวัตถุดิบให้กับอุตสาหกรรมต่อเนื่องต่างๆ เช่น อุตสาหกรรมเพ่ือการบริโภคใน
รูปของน ้ามันพืช อุตสาหกรรมสบู่ อุตสาหกรรมของว่างและขนมขบเคี ยว อุตสาหกรรมบะหมี่กึ่งส้าเร็จรูป 
อุตสาหกรรมนมข้นหวานและนมจืด อุตสาหกรรมครีมเทียม อุตสาหกรรมเนยขาวและเนยเทียม รวมถึง
อุตสาหกรรมอุปโภค อ่ืนๆ เช่น พลาสติก เครื่องส้าอาง น ้ามันหล่อลื่น และยางรถยนต์ เป็นต้น โดยการ
ผลิตภัณฑ์ส่วนใหญ่ถูกบริโภคในรูปของน ้ามันพืช คิดเป็นร้อยละ 58.6 ของปริมาณน ้ามันปาล์มบริสุทธิ์ 
ทั งหมด ส่วนที่เหลืออีกร้อยละ 42.4 จะน้าไปใช้ส้าหรับอุตสาหกรรมต่อเนื่องอ่ืน ทั งนี การบริโภค
ภายในประเทศจะเพ่ิมขึ นประมาณร้อยละ 10 ต่อปี  พบว่าในปี 2557 ประเทศไทยมีความต้องการใช้น ้ามัน
ปาล์มเพ่ือการบริโภค 934,045 ตัน และมีความต้องการใช้น ้ามันปาล์มเพ่ือผลิตไบโอดีเซล 833,542 ตัน 
นอกจากนี มีการส่งออกในรูปของน ้ามันปาล์มและผลิตภัณฑ์ 371,396 ตัน 

น ้ามันปาล์มมี 2 แบบ คือ ส่วนที่สกัดได้จากส่วนของเนื อผลปาล์ม (Crude palm oil, CPO) ซึ่ง
นิยมใช้ส้าหรับบริโภคและส่วนที่สกัดได้จากเนื อในกะลาปาล์ม (Calm kernel oil, PKO) ซึ่งใช้ใน
อุตสาหกรรมสบู่เป็นหลัก น ้ามันปาล์มดิบจะมีองค์ประกอบเป็นไขมันอ่ิมตัวประมาณ 50% ท้าให้มีลักษณะ
กึ่งแข็งที่อุณหภูมิห้อง และมีสีแดงส้มเนื่องจากมีสารแคโรทีนเป็นองค์ประกอบด้วย ในน ้ามันปาล์มมีกรด
ปาล์มาติก (เป็นส่วนประกอบในร่างกายมนุษย์) ประมาณ 45%, กรดโอเลอิก (Monounsaturated oleic 
acid) ประมาณ 40%,กรดลิโนเลอิก (Polyunsaturated linoleic acid), กรดไขมันจ้าเป็น (An essential 
fatty acid) ประมาณ 10%  และ กรดเสตียริก   ประมาณ 5% นอกจากนี ในน ้ามันปาล์มดิบยังมี 
สารประกอบฟีนอลิก แคโรทีนอยด์ วิตามินอี และ โทโคไตรอินอลส์  ซึ่งเป็นสารต้านอนุมูลอิสระที่ช่วย
ป้องกันการเกิดมะเร็ง และท้าให้ผลิตภัณฑ์มีคุณสมบัติต้านอนุมูลอิสระและทนความร้อนได้ดี และสามารถ
สกัดสารเหลือใช้มาใช้ประโยชน์ในอุตสาหกรรมอาหาร เครื่องส้าอาง พลาสติก ซึ่งเป็นการเพ่ิมมูลค่าได้อีก
หลากหลาย (ศูนย์วิจัยกสิกรไทย, 2547; Dune and Knote, 2011) น ้ามันปาล์มจึงเป็นน ้ามันที่มีสมบัติ
เหมาะสมส้าหรับการทอด จึงนิยมใช้ในอุตสาหกรรมอาหารเนื่องจากมีคุณสมบัติดีและราคาไม่แพง 
(Sumathi, et al., 2008)   
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ปาล์มน ้ามันจัดว่าเป็นพืชที่สามารถแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ได้หลากหลายชนิดและถือว่าน ้ามันปาล์ม
เป็นสารตั งต้นที่ส้าคัญส้าหรับโอลิโอเคมี ราคาของสารโอลิโอเคมีปรับสูงขึ นตั งแต่กลางปี 2553 โดยเฉพาะ 
C12 ของกรดลอริกและเสตียริก ที่มีปริมาณไม่เพียงพอต่อความต้องการของภาคอุตสาหกรรม ส่งผลให้
ราคาปาล์มดิบปรับตัวสูงขึ น (ICIS Chemical Business,  2010)  

น ้ามันปาล์มสามารถผลิตผ่าน  2 กระบวนการ คือ   

1.  กระบวนการสกัดน ้ามันปาล์ม (Miill Processing)  มี 2 แบบคือ แบบหีบน ้ามันแยกระหว่างน ้ามันจากผลปาล์มกับ
น ้ามันเมล็ดในได้น ้ามันเกรดสูง และแบบหีบน ้ามันผสมได้ผลิตภัณฑ์เป็นน ้ามันผสมระหว่างน ้ามันปาล์มดิบและน ้ามัน
เมล็ดในปาล์ม โรงงานสกัดน ้ามันปาล์มแบบมาตรฐาน จะมีกระบวนการผลิต 4 ขั นตอน คือ 

          1.1 การอบทะลายด้วยไอน ้า (Sterilization) อบที่อุณหภูมิ 130 - 135 องศาเซลเซียส ความดัน 2.5 - 3 bars 
นาน 50 - 75 นาที การอบทะลายท้าให้ผลปาล์มอ่อนนุ่มหลุดจากผลขั วได้ง่าย และเป็นการลดการเกิดปฏิกิริยาไลโปไล
ซีส ที่ท้าให้เกิดกรดไขมันอิสระในผลปาล์ม 

          1.2 การแยกผล (Stripping) เป็นการส่งทะลายเข้าเครื่องแยกผลปาล์มออกจากทะลาย ส่วนทะลายเปล่าจะถูก
แยกออก น้าส่วนผลปาล์มไปย่อยด้วยเครื่องย่อยเพ่ือให้ส่วนเปลือกแยกออกจากเมล็ด 

          1.3 การสกัดน ้ามัน (Oil extraction) น้าส่วนเปลือกอบที่อุณหภูมิ 90 - 100 องศาเซลเซียส นาน 20 - 30 นาที 
แล้วผ่านเข้าเครื่องแบบเกลียวอัดคู่ จะได้น ้ามันปาล์มดิบที่มีองค์ประกอบของน ้ามัน 66 เปอร์เซ็นต์ น ้า 24 เปอร์เซ็นต์ 
และของแข็ง 10  เปอร์เซ็นต์ 

     1.4 การท้าความสะอาดน ้ามันปาล์มดิบ (Clarification) น้าน ้ามันปาล์มดิบที่ได้จากการสกัดส่งเข้าถังกรองเพ่ือ
แยกน ้าและของแข็งออก จากนั นน้าเข้าเครื่องเหวี่ยงเพ่ือท้าความสะอาดอีกครั งและไล่น ้าออกเพ่ือท้าให้แห้ง ส่งเข้าถัง
เก็บน ้ามันส้าหรับรอการกลั่นหรือจ้าหน่ายต่อไป  

  น ้ามันปาล์มดิบที่ได้มี 2 ส่วนผสมกันคือ ส่วนบนมีลักษณะเป็นของเหลวสีส้มแดง (crude palm oil olein) 
ประมาณ 30 - 50 เปอร์เซ็นต์ ส่วนล่างมีลักษณะเป็นไขสีเหลืองส้ม (crude palm oil stearin) ประมาณ 50 - 70 
เปอร์เซ็นต์ ส่วนที่เป็นกากผลปาล์มจะถูกน้าไปแยกเส้นใยออกจากเมล็ด น้าเมล็ดที่ได้ไปอบแห้งและท้าความสะอาด
แล้วน้าเข้าเครื่องกะเทาะเพ่ือแยกกะลาออก น้าเมล็ดในไปอบแห้งให้มีความชื นไม่เกิน 7 เปอร์เซ็นต์ จากนั นบรรจุ
กระสอบเพ่ือรอจ้าหน่ายหรือหีบน ้ามันต่อไป โดยในน ้ามันปาล์มดิบจะมีปริมาณยางเหนียวต่้ากว่า 1% และมีรายงาน
ถึงปริมาณฟอสฟอรัส ซึ่งเป็นตัวบ่งชี ถึงปริมาณฟอสโฟลิปิดของน ้ามันปาล์มดิบว่ามี ประมาณ 10 ppm (Zulkurmain 
et al., 2012) 

 น ้ามันปาล์มดิบประกอบด้วย ไตรกลีเซอไรด์ประมาณ 95 เปอร์เซ็นต์ กรดไขมันอิสระประมาณ 3 - 5 
เปอร์เซ็นต์ และ องค์ประกอบอ่ืน  ๆประมาณ 1 เปอร์เซ็นต์ ตัวบ่งชี คุณภาพน ้ามันปาล์มดิบที่ส้าคัญ คือ ปริมาณกรด
ไขมันอิสระ น ้ามันคุณภาพดีต้องมีปริมาณกรดไขมันอิสระต่้า 
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2. กระบวนการกลั่นบริสุทธิ์น ้ามันปาล์ม  (Refine Processing) เป็นกระบวนการท้าให้น ้ามันปาล์มดิบ และ
น ้ามันเมล็ดในปาล์มดิบ เป็นน ้ามันปาล์มบริสุทธิ์ พร้อมส้าหรับการอุปโภคและบริโภค โดยการน้าน ้ามันปาล์มดิบที่
ผ่านการตรวจสอบคุณภาพแล้วมาเข้ากระบวนการทางกายภาพแล้วเริ่มท้าการก้าจัดยาง ฟอกสีแล้วจะถูกส่งเข้าสู่หอก
ลั่นเพ่ือก้าจัดกลิ่น และกรดไขมันอิสระซึ่งจะได้เป็นน ้ามันปาล์มบริสุทธิ์น้าน ้ามันปาล์มบริสุทธิ์ที่ผ่านในขั นตอนแรกมา
สู่กระบวนการตกผลึก ท้าให้เกิดผลึกสีขาวข้น คือ น ้ามันปาล์มสเตียรีน และ น ้ามันปาล์มโอเลอีนที่ยังคงสภาพเหลว ใส 
แล้วน้าไปผ่านเครื่องกรองเพ่ือแยกน ้ามันทั ง 2 ส่วนออกจากกัน ซึ่งกระบวนการกลั่นแบ่งเป็น 2 วิธี ดังนี  

2.1 วิธีทางกายภาพ (Physical or Steam refining) เป็นกระบวนการก้าจัดกรดไขมันอิสระโดยผ่าน
ไอน ้าเข้าไปในน ้ามันร้อนแล้วกลั่นแยกกรดไขมันอิสระและสารที่ให้กลิ่นให้ระเหยออกไปพร้อม ๆ กันท้าไดโ้ดย
เตรียมน ้ามันปาล์มดิบหรือน ้ามนัเมล็ดในปาล์มดิบที่ไม่มีฟอสโฟลิปิด (ยางเหนียว) โดยก้าจัดออกด้วยน ้า แลว้ท้า
ปฏิกิริยาด้วยกรดฟอสฟอริก ความเข้มข้น 80 – 85 % ประมาณ 0.05 – 0.2 % ของน ้ามันปาล์มดิบผสมกับ
น ้ามันที่อุณหภูมิ 90 – 100  ้C นาน 15 – 30 นาที จากนั นเตมิผงฟอกสี (Bleaching earth) ประมาณ 0.8 – 2.0 
% ของน ้ามันปาล์มดิบ และฟอกสีภายใตส้ภาพสุญญากาศที่อุณหภูมิ 95–100  ้C นาน 30–45 นาที แล้วน้าน า้มัน
ปาล์มผ่านเข้าเครื่องกรองจะได้น ้ามันที่ไม่มีฟอสโฟลิปิด และท้าการกลั่นโดยใช้ไอน ้าที่อุณหภูมิน ้ามัน 240 – 
270  ้C นาน 1 - 2 ชั่วโมง ภายใต้สภาพสูญญากาศ จะได้น ้ามันปาล์มบริสุทธิ์ (Refined Bleached and 
Deodorized Palm Oil, RBD PO) หรือน ้ามันเมล็ดในปาล์มบริสุทธิ ์ (Refined Bleached and Deodorized 
Palm Kernel Oil, RBD PKO 

2.2 วิธีทางเคมี (Chemical refining) เป็นกระบวนการก้าจัดไขมันอิสระโดยใช้สารเคมี จะได้น ้ามัน
ปาล์มที่เรียกว่า Neutralized Bleached and Deodorized Palm Oilนิยมใช้สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์
หรือโซเดียมคาร์บอเนตความเข้มข้นที่เหมาะสมท้าปฏิกิริยากับกรดไขมันอิสระในน ้ามันให้เกิดสบู่แล้วเหวี่ยง
แยกออก 

การกลั่นน ้ามันปาล์มด้วยสารละลายด่าง เริ่มด้วยการให้ความร้อนแก่น ้ามันปาล์มดิบที่อุณหภูมิ 80 – 90  ้C 
แล้วเติมกรดฟอสฟอริกความเข้มข้น 80 – 85 % ในปริมาณ 0.05 – 0.2 % จากนั นเติมสารละลายด่างซึ่งจะท้าให้เกิด
สบู่ แยกสบู่ออกด้วยเครื่องหมุนเหวี่ยง และล้างไขสบู่ด้วยน ้า จากนั นให้ความร้อนแก่น ้ามันเพ่ือไล่น ้าให้ระเหยออก น้า
น ้ามันมาฟอกสี และก้าจัดกลิ่นด้วยไอน ้า จะได้น ้ามันปาล์มที่เรียกว่า Neutralized Bleached and Deodorized 
Palm Oil น ้ามันปาล์มที่ผ่านการท้าให้บริสุทธิ์แล้ว จะแยกเป็นสองส่วนคือ ส่วนล่างมีลักษณะเป็นไขและส่วนบนเป็น
น ้ามันมีสีเหลืองอ่อนถึงเข้ม ผลิตผลพลอยได้ที่ส้าคัญ จากการกลั่นบริสุทธิ์น ้ามันปาล์ม คือ กรดไขมันปาล์ม หรือ 
Palm Fatty Acid Distillated (PFAD) ซึ่งนิยมใช้เป็นวัตถุดิบในการท้าสบู่ อาหารสัตว์ ใช้เป็นสารตั งต้นในอุตสาหกรรม
โอลิโอเคมี วัตถุดิบส้าหรับผลิตไบโอดีเซล นอกจากนี ยังมีวิตามินอีที่เป็นผลพลอยได้จากกระบวนการฟอกสีน ้ามัน
ปาล์มซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์ท่ีมีราคาสูงส้าหรับน้าไปใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร ยา และ เครื่องส้าอาง 

กระบวนการท้าให้น ้ามันปาล์มบริสุทธิ์มีความส้าคัญมากในการผลิตน ้ามันปาล์มเนื่องจากน ้ามันปาล์มดิบที่
สัดได้มีสารปนเปื้อนต่างๆ  ในปริมาณที่เกินเกณฑ์ก้าหนดมาก  สารปนเปื้อนเหล่านี ได้แก่ ฟอสโฟลิปิด เม็ดสี 
คาร์โบไฮเดรตโปรตีนและโลหะ ซึ่งสารปนเปื้อนเหล่านี จะรวมกันเป็นยางเหนียวหรือกัม (Gum) ดังนั นน ้ามันปาล์มดิบ
จึงต้องผ่านการกาจัดยางเหนียวก่อนการท้าให้บริสุทธิ์มากขึ นในขั นตอนถัดไปฟอสโฟลิปิดเป็นสารที่พบในยางเหนียว
ปริมาณมาก และเป็นสาเหตุหนึ่งที่ท้าให้เกิดการสูญเสียน ้ามันบางส่วน นอกจากนี ยังท้าให้น ้ามันมีสีคล ้าเมื่อถูกความ
ร้อน ซึ่งยากต่อกระบวนการฟอกสีในล้าดับต่อไป และหากมีสารฟอสโฟลิปิดปนเปื้อนในน ้ามันจะท้าให้น ้ามันมีสีคล ้า 
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เสียสภาพเร็ว มีอายุการเก็บสั นลง และส่งผลต่อการไหลของน ้ามันผ่านระบบท่อต่างๆ  ท้าให้เกิดปัญหาในการน้าน ้ามัน
ไปใช้งานในรูปของเชื อเพลิง  

 
2.2 การก้าจัดยางเหนียว 

ยางเหนียว (Gums) เป็นค้าเรียกรวมๆของสารปนเปื้อนในน ้ามันดิบ ซึ่งเป็นส่วนผสมของ ฟอสฟา
ไทด์ (Phosphatides), น ้าตาล (Sugar), เรซิน (Resin), สารประกอบของโปรตีน และ โลหะ ซึ่งมีปริมาณ
แตกต่างกันในน ้ามันแต่ละชนิด เช่น ประมาณ 1-2% ในน ้ามัน เรพ (Timoneyet al., 1995) หรือ น้อย
กว่า 1% ในน ้ามันปาล์มดิบ ตารางที่ 2-1 แสดงปริมาณยางเหนียวที่แตกต่างกันในน ้ามันพืชชนิดต่างๆ ซึ่ง
ได้มีการศึกษามาก่อนหน้านี  ยางเหนียวมีโรงสร้างโมเลกุลเหมือนไตรกลีเซอไรด์ทั่วไป ยกเว้นการที่มีอย่าง
น้อย 1 ใน 3 ของกรดไขมันถูกแทนทีด่้วยหมู่ฟอสฟาไทด์ (phosphatide) ซึ่งในน ้ามันปาล์มดิบจะมีไขมันที่
มีขั ว เช่น ฟอสโฟลิปิด และ ไกลโคลิปิด อันจะส่งผลต่อคุณภาพของน ้ามันดิบ โดยปริมาณฟอสฟอรัสที่อยู่
ในน ้ามันปาล์มดิบจะมาจากฟอสฟอรัสอนินทรีย์ ( inorganic phosphorus) และฟอสโฟลิปิด 
(phospholipid) เป็นหลัก ซึ่งส่วนใหญ่เป็นฟอสฟอรัสอนินทรีย์ ฟอสโฟลิปิดที่ปนเปื้อนในน ้ามันปาล์มดิบมี
ค่าค่อนข้างต่้า (5-130 ppm หรือ 0.2-5 ppm as P)  เนื่องจากหลังปาล์มสุกผ่านกระบวนการท้าให้
ปริมาณยางเหนียวลดลงเหลือต่้ากว่าร้อยละ 4 ของปริมาณก่อนเข้ากระบวนการ ซึ่งฟอสฟาไทด์ที่ปนเปื้อน
ในน ้ามันอาจจ้าแนกออกเป็น 2 กลุ่ม คอื 

1) กลุ่มท่ีไม่สามารถไฮเดรตได้ด้วยน ้า (Non-hydratable gums) ซึ่งอาจเรียกอีกอย่างว่าฟอสโฟ
ลิปิดที่ไม่สามารถไฮเดรตได้ด้วยน ้า (Non-hydratable Phospho Lipid, NHPL) กลุ่มนี 
สามารถก้าจัดได้ด้วยการท้าปฏิกิริยากับกรด 

2) กลุ่มที่ไม่สามารถไฮเดรตได้ด้วยน ้า (Hydratable gums) ซึ่งอาจเรียกอีกอย่างว่าฟอสโฟลิปิด
ที่สามารถไฮเดรตได้ด้วยน ้า (Hydratable Phospho Lipid, HPL) กลุ่มนี สามารถก้าจัดได้
ด้วยการท้าปฏิกิริยากับน ้า 

หากไม่ก้าจัดยางเหนียวในน ้ามันปาล์มดิบเหล่านี่จะลดประสิทธิภาพของกระบวนการผลิตใน
ขั นตอนต่อไป  ส่งผลต่อสมบัติทางกายภาพและเคมีของน ้ามัน เช่น สีคล ้าหลังจากถูกท้าให้แตกออกจาก
น ้ามันด้วยความร้อน ความหนืดสูง เสียสภาพได้ง่ายท้าให้อายุการเก็บรักษาสั นลง รวมถึงรบกวน
กระบวนการท้างานของตัวเร่ง กลไกการปรับสภาพและแปรรูปน ้ามันในขั นตอนอ่ืนๆ ของกระบวนการผลิต
ต่อไป ท้าให้การก้าจัดยางเหนียว (Degumming) เพ่ือก้าจัดสารพวกฟอสโฟลิปิด (Phospholipid) ต้องท้า
เป็นขั นต้อนแรกของกระบวนการท้าบริสุทธิ์น ้ามันดิบ ซึ่งสามารถท้าได้หลายวิธี เช่น การก้าจัดโดการท้า
ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสกับน ้า การก้าจัดโดยใช้กรดซิตริก กรดฟอสฟอริก เพื่อท้าให้สารประกอบฟอสโฟลิปิดที่
มีขนาดประมาณ 700Da เกิดเป็นรีเวอร์สไมเซลล์ ที่มีขนาด 20,000 Da จากนั นจึงท้าการก้าจัดโดยการ
ตกตะกอน เหวี่ยงแยก หรือการกรอง นอกจากนี สามารถท้าการก้าจัดได้โดยการกรอง และก้าจัดยางเหนียว
โดยการใช้เอนไซม์ (Indira, et al., 2000; Coutinho et al., 2009; Moura, et al., 2001; Zulkurnain, 
et, al., 1012) ส้าหรับปริมาณยางเหนียวในเชื อเพลิงสามารถหาได้ด้วยวิธีการมาตรฐานของ AOCS และวิธี
ของ MPOB (MPOB,2005) 
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ตารางท่ี 2-1 ปริมาณยางเหนียวและวิธีการก้าจัดในการศึกษาน ้ามันพืชชนิดต่างๆ 

ชนิดน ้ามัน
พืช 

การก้าจัดยางเหนียว ปริมาณฟอสฟอรัส (ppm) ผู้ศึกษา 
น ้ามันดิบ Degummed ร้อยละการก้าจัด 

ถั่วเหลือง 2% water, 75˚C 1 min, 150 rpm, 0.14% 
phosphoric acid, 0.6% water, 75˚C 20 min, 150 
rpm 

1148 19 98.3 Fan et al. 
(2010) 

คาโนลา 2% water, 60˚C, 0.17% phosphoric acid, 2 % 
water, 60˚C 10 min, 200 rpm 

508 167 67.1 Diosady et al. 
(1982) 

ร้าข้าว 5% water, 95˚C, 30 min, 200 rpm  400 41 89.8 Engelmann et 
al. (2017) 

 0.35% phosphoric acid, 2% water 350 86 75.4 Panesa et al. 
(2017) 

ทานตะวัน 5% water, 80˚C, 15 min  293.5 56.9 80.6 Zufarov et al. 
(2008) 

 0.6% citric acid, 1% water, 80˚C, 15 min 293.5 11.8 96.0 Zufarov et al. 
(2008) 

สบู่ด้า 4% water, 60˚C, 30 min, 200 rpm, 0.2% 
phosphoric acid, 65˚C, 200 rpm 

1200 60 95.0 Lui et al. (2012) 

มะกอก 4% water, 95˚C, 15 min, 500 rpm 221 115 48.0 Thompoulos et 
al. (1993) 

 0.35% phosphoric acid, 90˚C, 25 min 651 30 95.4 Marrakchi et al. 
(2015) 

สาหร่าย
ผสม 

80% water, 100˚C, 30 min, 250 rpm 530 427 19.4 Paisan et al. 
(2017) 

 0.42% phosphoric acid, 95˚C, 60 min, 250 rpm, 
washing with 95˚C water 

530 93 82.5 Paisan et al. 
(2017) 

 

สารประกอบพวก ฟอสฟาไทด์, โปรตีน และอนุภาคคอลลอยด์ต่างๆ ที่ปนเปื้อนในน ้ามันดิบ
สามารถก้าจัดได้โดยอาศัยการท้าปฏิกิริยากับน ้าหรือกรดเจือจาง (Hydration) ท้าให้เกิดเป็นเจลที่มีความ
หนาแน่นสูงกว่าน ้ามันซึ่งสามารถแยกออกได้ด้วยการตั งทิ งไว้ให้ตกตะกอนหรือการเหวี่ยงแยกต่อไป 
(Ochoa, et al. 2001; Timoneyet al., 1995)ซึ่งกระบวนการนี มีข้อเสียที่เกิดการสูญเสียน ้ามันและ
สิ นเปลืองพลังงานค่อนข้างมาก จึงมีความพยายามในการพัฒนาเทคโนโลยีใหม่ๆเพ่ือน้ามาใช้ในการก้าจัด
ยางเหนียว เช่น การใช้กระบวนการกรองด้วยเยื่อ (membrane separation technology)ซึ่ง
กระบวนการก้าจัดยางเหนียวมักจะท้าหลังจากแยกน ้ามันออกจากไมเซลล์ แต่หากเป็นการใช้เยื่อกรองแยก
สามารถท้าได้โดยไม่ต้องผ่านการแยกน ้าออกจากไมเซลล์ก่อน ด้วยการใช้การกรองประสิทธิภาพสูง 
(Ultrafiltration) ในการกรองแยกยางเหนียวได้โดยตรงจากสารผสมระหว่างน ้ามันและเฮกเซนในกรณีที่
เป็นน ้ามันที่สกัดด้วยเฮกเซน เช่น น ้ามันร้าข้าว น ้ามันถั่วเหลือง 

สารฟอสโฟลิปิดเป็นสารลดแรงตึงผิวในธรรมชาติที่มีส่วนที่ชอบน ้าและไม่ชอบน ้า ท้าให้เกิดเป็น
โครงสร้างของไมเซลล์ (Micells) ในน ้ามันซึ่งไมเซลล์น ้าจะมีขนาดใหญ่มาก (ประมาณ 20000 Da) เมื่อ
เทียบกับขนาดของไตรกลีไรด์ ท้าให้สามารถแยกจากกันได้ด้วยการกรองด้วยเยื่อ (membrane) โดยส่วน
ของน ้ามันไหลผ่านวัสดุกรองส่วนของยางเหนียว วัสดุสี กรดไขมันอิสระบางส่วน และ สารปนเปื้อนอ่ืนบาง
ชนิด จะติดอยู่ด้านบนของวัสดุกรอง ซึ่งในช่วงแรกมีข้อจ้ากัดของการกรองตรงที่การกรองท้าได้ช้าและเกิด
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ตะกรันบนชั นกรองปริมาณมากเนื่องจากวัสดุกรองเป็นสารอินทรีย์ แต่ในปัจจุบันได้ถูกพัฒนาให้ก้าวหน้า
ขึ นอย่างรวดเร็ว ข้อดีของการก้าจัดยางเหนียวในอุตสาหกรรมน ้ามันพืชด้วยการกรองด้วยเยื่อ คือ การใช้
พลังงานน้อย ปลอดภัย ไม่ใช้สารเคมี ท้าให้สารส้าคัญในน ้ามันยังคงอยู่เหมือนเดิม ลดน ้าเสียในการผลิต 
และสามารถปรับใช้ได้ง่าย นอกจากการใช้กระบวนการกรองด้วยเยื่อแบบธรรมดาแล้วเทคนิคการก้าจัดยาง
เหนียวที่ได้รับความสนใจอ่ืนๆ อีก คือ การก้าจัดยางเหนียวจากส่วนผลสมของน ้ามันและเฮกเซนและสาร
อ่ืนๆ โดยไม่ต้องเติมสารอินทรีย์อื่นๆ ลงไป ซึ่งข้อด้อยที่ส้าคัญ คือ ความไม่เสถียรของเยื่อกรองในสารตัวท้า
ละลายอินทรีย์  รวมถึงอัตราการกรองที่ต่้าเนื่องจากความหนืดของน ้ามันค่อนข้างสูง ท้าให้เทคโนโลยีนี ถูก
น้ามาใช้น้อย (Ochoa, et al. 2001) ซึ่งมีการรายงานผลการศึกษาการกรองแยกยางเหนียวจากน ้ามันถ่ัว
เหลืองด้วยเยื่อต่างๆ กัน พบว่าเยื่อกรองที่ผลิตจากวัสดุโพลิเมอร์3 ชนิด ได้แก่ PVDF, PES, PSfสามารถใช้
กรองแยกยางเหนียวได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยสามารถก้าจัดยางเหนียวได้สูงถึง 98% 

ในการท้าบริสุทธิ์น ้ามันปาล์มดิบด้วยวิธีการทางกายภาพประกอบด้วย 3 ขั นตอน หลัก คือ การ
ก้าจัดยางเหนียว (Degumming), การก้าจัดสี (Bleaching), และ การก้าจัดกลิ่น (Deodorization) เพ่ือท้า
ให้ได้น ้ามันบริสุทธิ์ส้าหรับบริโภค ซึ่งในกระบวนการผลิตนิยมใช้การใช้กรดฟอสฟอริกเข้มข้นร่วมกับวัสดุดูด
ซับเพ่ือก้าจัดยางเหนียวและสารปนเปื้อนอ่ืนๆ เช่น สาร 3-monochloropropane-11,2-diol (3-MCPD) 
ซึ่งเป็นสารก่อมะเร็งที่เกิดขึ นในน ้ามันปาล์มระหว่างการท้าบริสุทธิ์  ซึ่งมีการศึกษาถึงผลของขั นตอนการ
ก้าจัดยางเหนียวต่อปริมาณสาร 3-MCPD ในงานของ Zulkurnain, et al. (2012) ที่แสดงให้เห็นว่าการ
ก้าจัดยางเหนียวส่งผลต่อสมบัติทางเคมีและกายภาพของน ้ามันปาล์มดิบ ซึ่งกระบวนการก้าจัดยางเหนียว
เริ่มด้วยการให้ความร้อนแก่น ้ามันปาล์มดิบไปจนถึง 70 องศาเซลเซียส ก่อนที่จะเติมกรดฟอสฟอริกเข้มข้น 
0.05% เป็นเวลา 20 นาที ส่วนการก้าจัดยางเหนียวด้วยน ้าท้าโดยการเติมน ้าลงไป 1% แทน จากนั นน้ามา
ท้าการเหวี่ยงแยกยางเหนียวออก ซึ่งวิธีการคล้ายกับการกัดยางเหนียวในน ้ามันร้าข้าวด้วยไอน ้า (Indira, et 
al., 2000) ซึ่งศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมส้าหรับการก้าจัดสารประเภทฟอสฟาไทด์ (1.8%) ในน ้ามันร้า
ข้าว โดยพบว่าปริมาณของน ้าที่เติมและอุณหภูมิเป็นปัจจัยหลักท่ีกระทบต่อประสิทธิภาพของการก้าจัดยาง
เหนียว 

2.3 ไบโอดีเซล 

จากสถานการณ์ปัญหาด้านพลังงานและสิ่งแวดล้อมในปัจจุบัน ท้าให้ทั่วโลกพยายามหาเชื อเพลิงที่
สะอาดและหมุนเวียนได้ (renewable) มาใช้งาน พลังงานจากน ้ามันพืชและไขมันสัตว์เป็นแหล่งจากชีว
มวลที่ได้รับความสนใจเป็นพิเศษเนื่องจากเป็นแหล่งที่ไม่มีพิษ (non-toxicity), ย่อยสลายได้ในธรรมชาติ 
(biodegradability) และไม่มีองค์ประกอบที่เป็นก้ามะถันและสาร  อะโรมาติกส์ (Dune and Knothe, 
2011; De-Almeida et al., 2002; Hitam and Jahis, 1995) ซึ่งอาจน้าน ้ามันมาใช้ในเครื่องยนต์ดีเซล
โดยตรงหรือน้ามาผสมกับน ้ามันดีเซลจากปิโตรเลียมในอัตราส่วนต่างๆ เนื่องจากน ้ามันและไขมันเหล่านี ยัง
มีสมบัติทางกายภาพไม่เหมาะกับเครื่องยนต์ความเร็วรอบสูงในปัจจุบัน เนื่องจากมีสมบัติและองค์ประกอบ
ทางเคมีแตกต่างไปจากน ้ามันดีเซลที่ผลิตจากปิโตรเลียมอยู่มาก (Bari, et al., 2002; Ndayishimiye and 
Tazerout, 2011; Yusaf, et al., 2011) จึงมีความจ้าเป็นต้องท้าการปรับปรุงสมบัติของน ้ามันก่อน
น้ามาใช้เป็นเชื อเพลิง วิธีการที่นิยมใช้มาก คือ การปรับปรุงด้วยการน้าน ้ามันมาผ่านกระบวนการทรานส์เอ
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สเทอริฟิเคชัน (transesterification) หรือ อัลกอฮอไลซีส (alcoholysis) ท้าให้องค์ประกอบไตรกลีเซอไรด์
ของน ้ามันเปลี่ยนไปอยู่ในรูปของสารเอสเทอร์ซึ่งมีความหนืดลดลง และ เรียกสารนี ว่า “ไบโอดีเซล” สมบัติ
ทางกายภาพ เคมีและความเป็นเชื อเพลิงของไบโอดีเซลประเภทนี จะใกล้เคียงกับน ้ามันดีเซลจากปิโตรเลียม 
สามารถน้าไปใช้กับเครื่องยนต์ดีเซลได้โดยตรงหรือต้องปรับปรุงอีกเล็กน้อย นอกจากนี ไบโอดีเซลยังเป็น
พลังงานทางเลือกที่มีคุณสมบัติเด่นอีกหลายประการ เช่น ลดการพึ่งพาพลังงานน ้ามันจากปิโตรเลียม ท้าให้
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกน้อยลง เช่นใน B100 จะช่วยลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้ 50% ส่วนการใช้ 
B20 จะช่วยลดได้ 10% เมื่อเทียบกับน ้ามันปกติ นอกจากนั นยังช่วยลดการปลดปล่อยก๊าซ
คาร์บอนมอนอกไซด ์ซัลเฟอร์ และ ไฮโดรคาร์บอน 

ไบโอดีเซลจากกระบวนการทรานเอสเทอริฟิเคชันของน ้ามันจากพืชหรือสัตว์ จึงถือเป็นเชื อเพลิง
ทางเลือกที่ส้าคัญในปัจจุบัน องค์ประกอบทางเคมีของไบโอดีเซลชนิดนี ประกอบด้วยเอสเทอร์สายโซ่ยาว
ชนิดอิ่มตัวและไม่อ่ิมตัว สามารถน้าไปใช้เป็นเชื อเพลิงเผาไหม้ในเครื่องยนต์ดีเซลของรถยนต์ เครื่องก้าเนิด
พลังงาน เครื่องก้าเนิดความร้อน และเชื อเพลิงของเครื่องบินได้ โดยมีลักษณะเด่นเหนือน ้ามันดีเซลจาก
ปิโตรเลียมหลายประการ เช่น เป็นเชื อเพลิงที่สามารถสร้างขึ นมาใช้ใหม่ได้ ( renewability), สามารถผลิต
มาจากวัตถุดิบในท้องถิ่น (domestic origin),  ย่อยสลายได้ในธรรมชาติ (biodegradability), มีคุณสมบัติ
การหล่อลื่น (lubricity) เป็นต้น นอกจากนี การเผาไหม้ของไบโอดีเซลยังก่อให้เกิดมลพิษ เช่น อนุภาค
ขนาดเล็ก, สารไฮโดรคาร์บอนชนิดอะโรมาติก, คาร์บอนไดออกไซด์, ซัลเฟอร์ไดออกไซด์, และ ควัน น้อย
กว่าการเผาไหม้ของน ้ามันดีเซลจากปิโตรเลียม  

 ปัญหาพลังงานเป็นประเด็นที่ได้รับความสนใจมากของประเทศไทยในปัจจุบัน ทั งในด้านการจัดหา
ให้มีเพียงพอและยั่งยืน การจัดสรรให้เหมาะสมและเป็นธรรม การใช้ให้เกิดประสิทธิภาพและปลอดภัย โดย
ประเทศไทยได้ก้าหนดวิสัยทัศน์การวิจัยด้านพลังงานไว้ว่า “ความมั่นคงทางพลังงานของไทย สู่การพ่ึงพา
ตนเอง และสามารถพัฒนาพลังงานใหม่ ลดการน้าเข้าเพ่ือน้าพาประเทศสู่การเป็นผู้น้าด้านพลังงานสะอาด 
(Green Energy) ในภูมิภาคอาเซียน” ซึ่งมีแนวทางหนึ่งที่ส้าคัญ คือ ส่งเสริมการผลิตและพัฒนาพลังงาน
หมุนเวียน พลังงานหมุนเวียนที่มีศักยภาพสูงทั งในเชิงปริมาณและคุณภาพ คือ ไบโอดีเซล  ซึ่งมีการผลิต
และใช้งานในประเทศอย่างกว้างขวาง เป้าหมายปัจจุบันของไทยคือน ้ามันดีเซลที่จ้าหน่ายในท้องตลาด
จะต้องมีการผสมไบโอดีเซลร้อยละ 7 แต่ในปัจจุบันอาจมีปริมาณต่้ากว่าค่าเป้าหมายตั งไว้เนื่องจากปริมาณ
และราคาของไบโอดีเซลและน ้ามันดีเซลในท้องตลาด 

2.3.1 กระบวนการผลิตไบโอดีเซล 

  ไบโอดีเซลเป็นเชื อเพลิงชีวภาพส้าหรับเครื่องยนต์ดีเซล มีความหมายรวมทั งน ้ามันและไขมันจาก
พืชและจากสัตว์ อาจน้ามาใช้โดยตรง ใช้โดยการผสมกับเชื อเพลิงปิโตรเลียม และท้าการแปรรูปด้วยวิธีการ
ทางเคมี/กายภาพ ให้เป็นสารใหม่ที่มีสมบัติเหมาะสมส้าหรับใช้เป็นเชื อเพลิงดีเซลได้ดีขึ น ซึ่งไบโอดีเซลที่
ได้รับการยอมรับและใช้งานจริงทั่วไปในประเทศไทย คือ อัลคิลเอสเทอร์ของกรดไขมัน (Fatty Acid Alkyl 
Ester) ซึ่งได้มาจากการท้าปฏิกิริยาระหว่างกรดไขมันซึ่งเป็นองค์ประกอบในโมเลกุลของไขมันหรือน ้ามัน
กับหมู่อัลคิลที่ได้จากโมเลกุลของแอลกอฮอล์สารโซ่สั น ตามสมการในภาพที่ 2-1 
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R1- COOH    + R2-OH     R1-COO-R2  + H2O 
กรดไขมัน  แอลกอฮอล์  อัลคิลเอสเทอร์   น ้า 
 
 ภาพที่ 2-1 ปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชันของกรดไขมันกับแอลกอฮอล์ 
 

 ปฏิกิริยาข้างต้น คือ ปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชันของกรดไขมันซึ่งปฏิกิริยานี เกิดได้ดีเมื่อใช้กรดเป็น
ตัวเร่งปฏิกิริยา ใช้ได้ดีกับสารตั งต้นที่เป็นกรดไขมัน หากเป็นโมเลกุลของน ้ามันจากพืชหรือสัตว์จะเป็น
สารประกอบไตรกลีเซอไรด์ซึ่งมีหมู่ของกรดไขมัน 3 หมู่ จับอยู่กับแกนกลีเซอรอลดัง ภาพที่ 2-2 ซึ่งโมเลกุล
ดังกล่าวต้องถูกท้าให้แตกตัวเป็นกรดไขมันอิสระจ้านวน 3 ตัวก่อน จึงจะเกิดปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชันตาม 
ภาพที่ 2-1 ได้ การแตกตัวดังกล่าวเกิดได้ยากในสภาวะที่ไม่มีตัวเร่งปฏิกิริยา การใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาที่เป็น
กรดต้องใช้อุณหภูมิสูงเกิน 100 ºC และใช้เวลาหลายชั่วโมงในการท้าปฏิกิริยา ตัวเร่งปฏิกิริยาที่เหมาะสม
ส้าหรับกรณีนี  คือ ตัวเร่งที่มีสมบัติเป็นเบส ซึ่งตัวเร่งกลุ่มนี สามารถเร่งปฏิกิริยาได้ที่อุณหภูมิต่้ากว่า 100 ºC 
และใช้เวลาสั นกว่ากรณีการใช้กรดเร่งปฏิกิริยา ผลิตภัณฑ์ที่เกิดขึ นเป็นอัลคิเอสเทอร์ส้าหรับใช้เป็น
เชื อเพลิงไบโอดีเซลและเกิดกลีเซอรีนเป็นผลพลอยได้จ้านวน 1 โมเลกุล จากไตรกลีเซอไรด์ 1 โมเลกุล  
 ในปัจจุบันการผลิตไบโอดีเซลชนิดอัลคิลเอสเทอร์นิยมผลิตด้วยปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันของ
น ้ามันและไขมันจากสัตว์ พืช สาหร่าย รวมทั งสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียว ต่างๆ ซึ่งเป็นแหล่งหมุนเวียน สามารถ
ผลิตใหม่ได้จนมีปริมาณเพียงพอส้าหรับใช้งานได้ในอนาคต วัตถุดิบหลักที่ใช้ส้าหรับผลิตไบโอดีเซลใน
ประเทศไทยในปัจจุบัน คือ น ้ามันปาล์ม เนื่องจากประเทศไทยสามารถเพาะปลูกปาล์มน ้ามันและมีปริมาณ
ผลผลิตน ้ามันจากปาล์มสูงที่สุด โดยไทยผลิตน ้ามันปาล์มได้มากที่สุดเป็นอันดับสามของโลก น ้ามันปาล์ม
ส่วนใหญ่ใช้เพ่ือการบริโภคและอุตสาหกรรมอาหาร นอกจากนี ยังมีการน้าน ้ามันทางเลือกอ่ืนๆ มาใช้ผลิตไบ
โอดีเซลด้วยเช่นกัน เช่น น ้ามันทอดใช้แล้ว น ้ามันสบู่ด้า น ้ามันสาหร่าย น ้ามันมะพร้าว น ้ามันเมล็ ด
ยางพารา เป็นต้น ส้าหรับน ้ามันและไขมันสัตว์มีการน้ามาใช้น้อยกว่า เช่น ไขมันหมู ไขมันไก่ เป็นต้น 
 

CH2 - R1-COOH     R1-COO-R4  
 CH2- OH 

CH - R2-COOH +    3R4-OH     R2-COO-R4 + CH - OH 
CH2- R3-COOH     R3-COO-R4  

 CH2- OH 
           
            ไตรกลีเซอไรด์             แอลกอฮอล์            อัลคิลเอสเทอร์  กลีเซอรีน 

 
 ภาพที่ 2-2 ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันของน ้ามันหรือไขมันกับแอลกอฮอล์ 
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ไบโอดีเซลสามารถผลิตได้จากปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคชัน โดยมีวิธีการที่หลากหลาย  
(Aransiola, et al., 2014, Simasatitkul, et al., 2012; Yusup and Khan, 2010; Joes, et al., 2011; 
Gutiérrez, et al., 2009; Yujaroen, et al., 2009; ชาคริต ทองอุไร และคณะ 2545) แตกต่างกันในแง่
ของชนิดและสมบัติของวัตถุดิบ ตัวเร่งปฏิกิริยา พลังงาน ส้าหรับการผลิตไบโอดีเซลจากน ้ามันปาล์มดิบเม
ทานอลแบบใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์เป็นตัวเร่งซึ่งเป็นกระบวนการที่นิยมใช้กันทั่วไปสามารถสรุปเป็นขั นตอน
พอสังเขปได้ดังนี  

(1) การเตรียมน ้ามันก่อนท้าปฏิกิริยา  

น้าน ้ามันปาล์มดิบที่จะใช้เป็นวัตถุดิบจะต้องน้าไปผ่านกระบวนการแยกยางเหนียวและลดกรดให้มี
ปริมาณกรดไขมนัอิสระต่้ากว่าร้อยละ 1 โดยน ้าหนัก  

(2) การเตรียมสารละลายแอลกอฮอล์  

เมทานอลเป็นแอลกอฮอล์ที่นิยมใช้ส้าหรับผลิตไบโอดีเซลเนื่องจากมีราคาถูกโดยเมทานอลต้องมี
น ้าเจือปนไม่เกิน 1% น้ามาท้าการเตรียมสารละลายโดยน้าโซเดียมไฮดรอกไซด์ 2.5 - 5 ส่วน ละลายในเม
ทานอล 100 ส่วนโดยน ้าหนัก ปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่ใช้เตรียมเป็นไปตามปริมาณกรดไขมันอิสระที่มี
อยู่ในวัตถุดิบ หากกรดไขมันอิสระมีปริมาณสูงก็ต้องใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์ ในสัดส่วนที่สูงขึ นเพราะส่วน
หนึ่งจะเกิดปฏิกิริยากับกรดไขมันอิสระส่วนที่เหลือจึงจะท้าหน้าที่เร่งปฏิกิริยา 

(3) การท้าปฏิกิริยา  

การผลิตไบโอดีเซลส่วนใหญ่จะท้าในเครื่องปฏิกรณ์แบบกะ(batch) โดยเริ่มด้วยการอุ่นน ้ามันที่
ปราศจากน ้าให้มีอุณหภูมิประมาณ 80 องศาเซลเซียส (Lam and Lee, 2011) จากนั นจึงเติมสารละลาย
แอลกอฮอล์ลงไปอย่างช้าๆ  สัดส่วนน ้ามันต่อสารละลายแอลกอฮอล์โดยน ้าหนักเท่ากับ 5 ต่อ 1 ท้าการ
กวนเพ่ือให้เกิดปฏิกิริยาอย่างทั่วถึงเป็นเวลาประมาณ 15 นาที ด้วยอัตราการกวนปานกลาง (500 รอบ/
นาที) ปฏิกิริยาจะเกิดขึ นอย่างรวดเร็ว ได้ผลิตภัณฑ์เมทิลเอสเตอร์และกลีเซอรีน แต่ปฏิกิริยานี ผันกลับได้ 
ดังนั นจึงจ้าเป็นต้องหยุดกวนเพ่ือแยกผลผลิตตัวใดตัวหนึ่งออก เมื่อหยุดกวนกลีเซอรีนซึ่งมีความหนาแน่น
สูงกว่า (ประมาณ 1.26 กรัม/มิลลิลิตร) จะแยกชั นออกจากชั นเมทิลเอสเตอร์ โดยแยกตัวตกลงมาที่ก้นถัง 
ดังนั นในชั นเมทิลเอสเตอร์จะเหลือกลีเซอรีนอยู่น้อย ปฏิกิริยาการเกิดเมทิลเอสเตอร์จะสามารถด้าเนิน
ต่อไปอย่างช้าๆ เมื่อทิ งให้เกิดปฏิกิริยาเป็นเวลา 3-4 ชั่วโมง น ้ามันก็จะท้าปฏิกิริยาไปมากกว่า 95%  

(4) การแยกกลีเซอรีน  

กลีเซอรีนจะถูกถ่ายออกจากด้านล่างของเครื่องปฏิกรณ์ลงใส่ภาชนะในขณะที่ยังร้อนอยู่เพราะหาก
ทิ งไว้ให้เย็น ชั นกลีเซอรีนจะกลายเป็นของแข็ง  

(5) การล้างสิ่งปนเปื้อนออก  

เมทิลเอสเทอร์ (ไบโอดีเซล) ที่ได้จะปนอยู่กับสารอ่ืนๆ เช่น สบู่ที่เกิดจากการท้าปฏิกิริยาระหว่าง
โซเดียมไฮดรอกไซด์และกรดไขมันอิสระหรือน ้ามัน กลีเซอรีนที่ละลายอยู่ในชั นเมทิลเอสเตอร์ โซเดียมไฮดร
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อกไซด์ เมทานอลที่เหลือจากการท้าปฏิกิริยาและน ้ามันที่ท้าปฏิกิริยาไม่หมด ดังนั นจึงต้องท้าการขจัดออก
ด้วยการล้างด้วยน ้าอุ่นหลายครั ง ปริมาณน ้าที่ใช้แต่ละครั งประมาณ 1 ต่อ 4 ของปริมาณเมทิลเอสเทอร์ 
เมื่อเติมน ้าเพียงพอแล้วรอให้น ้าแยกชั นจากเมทิล-เอสเทอร์เป็นเวลา ประมาณ 5 - 10 นาที จากนั นถ่ายน ้า
ออกด้านล่าง เติมน ้าอุ่นเพื่อล้างใหม่ การล้างจะกระท้า 4 - 5 ครั ง โดยต้องมีการกวนในการล้างด้วย  

(6) การขจัดน ้าออกขั นสุดท้าย  

เมื่อล้างสิ่งปนเปื้อนออกหมดแล้ว ขั นตอนสุดท้าย คือ การขจัดน ้าที่หลงเหลือในเมทิลเอสเตอร์ออก 
ซึ่งท้าโดยการให้ความร้อนถึงอุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส เป็นเวลาอย่างน้อย 20 นาที หรือการกรองด้วย 
salt filter แล้วทิ งไว้ให้เย็นเพื่อน้าไปใช้งานเป็นเชื อเพลิงต่อไป  

วิธีการนี เป็นวิธีที่มีประสิทธิภาพสูงจึงได้รับความนิยมในการใช้มาก แต่อย่างไรก็ตามจะสังเกตว่าใน
ขั นตอนที่ (5) จะต้องท้าการล้างหลายครั ง เพ่ือก้าจัดสบู่ที่เกิดขึ นและตัวเร่งปฏิกิริยาที่เหลือ ท้าให้เกิดน ้า
เสียจากกระบวนการนี ปริมาณมาก เพื่อลดปัญหาดังกล่าวลงการใช้ตัวเร่งชนิดของแข็งจึงเป็นที่นิยมมากขึ น 
แต่อย่างไรก็ตามยังไม่มีตัวเร่งชนิดใดที่ได้รับการยอมรับว่าเหมาะสมที่สุดส้าหรับใช้ เร่งปฏิกิริยานี  ตัวเร่ง
ปฏิกิริยาที่ชนิดวิวิธพันธ์ที่นิยมใช้ เช่น MgO, CaO, Al-Mg hydrotalcite, Ln2O3, ZnO, CeO2, CaCO3, 
Sylfate ZrO, Sulfate tin oxide, porous silica,  เป็นต้น (Tariq, et al., 2012, Alhassan, et al., 
2013, Yan et al., 2009, Borges, et al., 2011, Boro, et al., 2014) นอกจากนี ยังพบว่ามีการศึกษาถึง
การน้าเอาวัสดุที่มีความว่องไวส้าหรับปฏิกิริยามาใส่บนตัวรองรับชนิดต่างๆ เพ่ือเพ่ิมความสามารถในการ
เร่งปฏิกิริยาการผลิตไบโอดีเซลด้วยเช่นกัน (Zabeti, et, al., 2009) อย่างไรก็ตามไม่พบข้อมูลเกี่ยวกับการ
น้าตัวเร่งกิริยาวิวิธพันธ์มาใช้งานจริงเพื่อการผลิตไบโอดีเซลจากน ้ามันปาล์มดิบ  

2.3.2 ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน 
การน้าน ้ามันพืชบริสุทธิ์หรือน ้ามันพืชผสมมาใช้กับเครื่องยนต์ดีเซลโดยตรงนั นมีปัญหาอยู่มาก 

โดยเฉพาะเกี่ยวกับความหนืด, องค์ประกอบกรดไขมันและกรดไขมันอิสระของน ้ามันแต่ละชนิด รวมถึงการ
เกิดยางเหนียวเนื่องจากปฏิกิริยาออกซิเดชันและโพลิเมอไรเซชันที่เกิดขึ นในระหว่างการจัดเก็บและการเผา
ไหม้ จึงมีความพยายามในการเปลี่ยนไขมันและน ้ามันต่างๆ ให้เป็นเชื อเพลิงที่มีความเหมาะสมกับ
เครื่องยนต์มากขึ น เช่น การท้าไมโครอิมัลชัน การแตกตัวด้วยความร้อน และการท้าปฏิกิริยาทรานส์เอ
สเทอริฟิเคชัน ซึ่งกระบวนการที่ได้รับการยอมรับมากท่ีสุดในปัจจุบัน คือ กระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเค
ชัน 

ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน คือ ปฏิกิริยาแอลกอฮอไลซิสของไขมันหรือน ้ามัน เกิดเป็น
สารประกอบเอสเทอร์กับกลีเซอรอล ซึ่งปฏิกิริยานี เกิดได้ช้าในสภาวะปกติที่ปราศจากตัวเร่งปฏิกิริยา 
แอลกอฮอล์ที่นิยมใช้จะเป็นแอลกอฮอล์สายโซ่สั น เช่น เมทานอล และ เอทานอล ซึ่งเมทานอลนั นมีราคา
ถูก ส่วนเอทานอลได้รับความนิยมมากเนื่องจากเป็นแอลกอฮอล์ที่ผลิตได้ จากสารชีวมวลจากภาค
การเกษตรเช่นกัน ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันสามารถเร่งได้ด้วยตัวเร่งเบส กรด รวมถึงเอนไซม์ โดย
สามารถท้าปฏิกิริยาในเครื่องปฏิกิรณ์แบบต่อเนื่องหรือแบบกะ ซึ่งอาจจ้าแนกกระบวนการทรานส์เอสเทอ
ริฟิเคชันในการผลิตเชื อเพลิงไบโอดีเซลได้เป็น 
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(1) การท้าปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันโดยใช้ตัวเร่งแบบเอกพันธ์  (Homogeneous 
Catalyzed) 

เป็นการท้าปฏิกิริยาที่ใช้ตัวเร่งในรูปแบบของเหลว ได้แก่ สารละลายกรดกับสารละลายเบส วิธีการ
เร่งปฏิกิริยาด้วยสารละลายกรดนั นเหมาะสมกับสารตั งต้นที่มีกรดไขมันอิสระสูงซึ่งสารละลายกรดที่นิยม
น้ามาใช้เร่งปฏิกิริยา ได้แก่ กรดซัลฟิวริก, กรดไฮโดรคลอริก, กรดซัลโฟนิก,และกรดฟอสฟอริก อย่างไรก็
ตามระบบที่ใช้กรดเร่งปฏิกิริยานั นจะต้องไม่มีน ้าปนเปื้อน และปฏิกิริยาเกิดขึ นค่อนข้างช้าภายใต้สภาวะ
อุณหภูมิและความดันที่ท้าการสังเคราะห์ ส้าหรับการเร่งปฏิกิริยาด้วยสารละลายเบสจะได้รับความนิยม
มากกว่าเนื่องจากราคาถูกและเกิดปฏิกิริยาได้ไวกว่า อย่างไรก็ตามการใช้ตัวเร่งแบบนี จะสิ นเปลืองพลังงาน
ในการท้ากลีเซอรีนให้บริสุทธิ์ การแยกตัวเร่งออกจากผลิตภัณฑ์และการเกิดน ้าเสียที่มี pH สูง นอกจากนี 
สารละลายเบสไม่เหมาะสมกับน้ามันที่กรดไขมันอิสระสูงเนื่องจากท้าให้เกิดสบู่ที่ท้าให้แยกผลิตภัณฑ์ได้ยาก 

ส้าหรับน ้ามันที่มีกรดไขมันอิสระสูงอาจแก้ปัญหาด้วยการใช้วิธีท้าปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน
แบบ 2 ขั นตอน โดยขั นตอนแรกใช้สารละลายกรดในการเร่งปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชันกรดไขมันอิสระไป
เป็นไบโอดีเซล จากนั นใช้สารละลายเบสเร่งปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันของไตรกลีเซอไรด์ไปเป็นไบโอ
ดีเซล อย่างไรก็ตามการใช้ตัวเร่งเอกพันธ์ชนิดสารละลายเบสเหมาะส้าหรับสารตั งต้นที่มีกรดไขมันอิสระไม่
เกิน 3% เท่านั น 

(2) การท้าปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันโดยใช้ตัวเร่งแบบวิวิธพันธ์ (Heterogeneous 
Catalyzed) 

ไบโอดีเซลราคาสูงเนื่องจากราคาของวัตถุดิบและต้นทุนการผลิต ต้นทุนการผลิตที่ส้าคัญคือตัวเร่ง
และการบ้าบัดน ้า ซึ่งสามารถแก้ไขได้โดยการน้าตัวเร่งวิวิธพันธ์มาใช้แทน เนื่องจากตัวเร่งวิวิธพันธ์สามารถ
แยกออกจากผลิตภัณฑ์ได้ง่ายจึงสามารถแยกแล้วน้ามาใช้ซ ้าได้หลายครั ง จึงลดต้นทุนตัวเร่งที่ใช้และไม่
ปนเปื้อนไปกับผลิตภัณฑ์ ท้าให้ไม่ต้องสิ นเปลืองน ้าส้าหรับการล้าง และลดน ้าเสียที่เกิดจากกระบวนการ
ผลิตลง ตัวเร่งวิวิธพันธ์ได้รับการศึกษาอย่างกว้างขวาง 

(3) การท้าปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันภายใต้สภาวะเหนือวิกฤติ (supercritical fluid 
method) 

วิธีการนี ไม่ต้องใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา แต่เป็นการน้าเอาน ้ามันและเมทานอลมาท้าปฏิกิริยาภายใต้
อุณหภูมิและความดันวิกฤติ (Gameiro, et al., 2015) 

(4) อ่ืน ๆ 

เช่น การท้าปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันโดยใช้เอนไซม์ (Enzyme Catalyzed)  การใช้คลื่น
เหนือเสียง (Ultasonic) การใช้เครื่องปฏิกรณ์ชนิดเมมเบรน (Memnrane) การใช้เครื่องปฏิกรณ์ขนาดเล็ก 
(MIcroreactor) การใช้ระบบผสมแบบสถิตย์ (Static Mixer) รวมถึงการใช้เอนไซม์เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา 
(Arumugam and Poonusami, 2014; Behzadi and Farid, 2009; Chen, et al., 2010; Feng, et al. 
2011; Tesser, et al.. 2009; Sajjadi, et al., 2014; Santacesaria, et al., 2011; Yin, et al. 2015)  
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ไบโอดีเซลสามารถผลิตได้จากปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน โดยมีวิธีการที่หลากหลาย  
(Aransiola, et al., 2014, Simasatitkul, et al., 2012; Yusup and Khan, 2010; Joes, et al., 2011; 
Gutiérrez, et al., 2009; Yujaroen, et al., 2009; ชาคริต ทองอุไร และคณะ 2545) แตกต่างกันในแง่
ของชนิดและสมบัติของวัตถุดิบ ตัวเร่งปฏิกิริยา พลังงาน ซึ่งในปัจจุบันผลิตโดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยากลุ่มเอก
พันธ์ (homogeneous catalysts) กับ กลุ่มวิวิธพันธ์ (heterogeneous catalysts) ซึ่งส่วนใหญ่ใช้ตัวเร่ง
กลุ่มเอกพันธ์ เช่น NaOH, KOH, CH3ONa และ CH3OK เนื่องจากให้อัตราเร็วในการเกิดปฏิกิริยาสูงกว่า
กลุ่มวิวิธพันธ์ อย่างไรก็ตามการใช้ตัวเร่งกลุ่มนี ยังมีปัญหาในการใช้งานอยู่หลายประการ เช่น ต้องการ
วัตถุดิบที่มีคุณภาพสูง ปัญหาการแยกผลิตภัณฑ์ ความบริสุทธิ์ของผลิตภัณฑ์ ท้าให้มีความพยายามในการ
น้าเอาตัวเร่งกลุ่มวิวิธพันธ์มาใช้แทนมากขึ น การใช้ตัวเร่งกลุ่มของแข็งและเอนไซม์สามารถขจัดปัญหาของ
การใช้ตัวเร่งเอกพันธ์ได้ (Atadashi,et al., 2013) 

เชื อเพลิงไบโอดีเซลสามารถสังเคราะห์ได้ด้วยปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันของน ้ามันและไขมัน
ดังสมการใน ภาพที่ 3 ซึ่งต้องการตัวเร่งปฏิกิริยามาช่วยเร่งการเปลี่ยนไตรกลีเซอไรด์ไปเป็นอัลคิลเอสเตอร์
หรือไบโอดีเซล ตัวเร่งเอกพันธ์กลุ่มเบสเป็นตัวเร่งที่นิยมน้ามาใช้เร่งปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน
ดังกล่าว โดย CH3ONa เป็นตัวที่มีความว่องไวมากท่ีสุด แต่เนื่องจาก NaOH และ KOH มีราคาต่้ากว่าจึง
ได้รับความนิยมมากกว่าในอุตสาหกรรม การใช้ตัวเร่งกลุ่มนี ต้องใช้สารตั งต้นที่มีคุณภาพสูง โดยควรมีกรด
ไขมันอิสระปนเปื้อนไม่เกิน 3 %  และต้องไม่มีน ้าปนเปื้อน เนื่องจากน ้าท่ีปนเปื้อนจะท้าให้เกิดปฏิกิริยา
ไฮโดรไลซิสไตรกลีเซอไรด์ไปเป็นกรดไขมันอิสระดังสมการใน ภาพที่ 2 ซึ่งกรดไขมันอิสระที่เกิดขึ นจะท้า
ปฏิกิริยากับตัวเร่งที่เป็นด่างเกิดเป็นสบู่ดังสมการในภาพที่ 3  การเกิดสบู่จะสิ นเปลืองตัวเร่งและท้าให้
แยกไบโอดีเซลออกจากสารผสมได้ยาก ท้าให้เราไม่สามารถใช้ในการผลิตไบโอดีเซลจากสารตั งต้นที่มีกรด
ไขมันอิสระสูงได้ จึงต้องท้าการปรับปรุงคุณภาพวัตถุดิบก่อนการผลิตซึ่งมีค่าใช้จ่ายค่อนข้างสูงท้าให้ไบโอ

ดีเซลทีผลิตได้มีราคาสูงกว่าเชื อเพลิงดีเซล 

2.3.3 สมบัติของไบโอดีเซล 

สมบัติของไบโอดีเซลที่ผลิตได้จะแตกต่างกันไป ขึ นกับองค์ประกอบทางเคมีในผลิตภัณฑ์ขั น
สุดท้าย ซึ่งเปลี่ยนแปลงไปตามองค์ประกอบในสารตั งต้น ชนิดของตัวเร่งปฏิกิริยา กระบวนการท้าปฏิกิริยา 
และ การท้าบริสุทธิ์ผลิตภัณฑ์ ซึ่งสมบัติของไบโอดีเซลที่เปลี่ยนแปลงไปจะส่งผลกระทบต่อการใช้งาน จึงมี
มาตรฐานต่างๆ ก้าหนดคุณสมบัติที่เหมาะสมของไบโอดีเซลขึ นมา ดังแสดงในตารางที่ 1 (Pullen and 
Saeed, 2012) ซึ่งผู้ผลิตจะต้องปรับปรุงสมบัติที่ควบคุมทุกประการให้เป็นไปตามมาตรฐานดังกล่าว ซึ่ง ไบ
โอดีเซลจะต้องท้าการตรวจวัดตามมาตรฐานต่างๆ เช่น มาตรฐาน EN 14112, ASTM, AOCS เป็นต้น  

ลักษณะทางกายภาพของเชื อเพลิงไบโอดีเซลอย่างหนึ่งที่ได้รับการศึกษาอย่างกว้างขวางคือจุดวาบ
ไฟ โดยพบว่าจุดวาบไฟของไบโอดีเซลมีความแตกต่างกันไปตามสมบัติของวัตถุดิบและกรรมวิธีที่ใช้ ในการ
ผลิต ซึ่งจุดวาบไฟของไบโอดีเซลจะสูงกว่าของน ้ามันดีเซลและเบนซินที่ผลิตมาจากปิโตรเลียม ท้าให้ไบโอ
ดีเซลมีความปลอดภัยในการจัดเก็บ ขนส่ง และ ใช้งานมากกว่า แต่ค่าความร้อนของไบโอดีเซล (37 MJL-1) 
จะต่้ากว่าของน ้ามันดีเซล  
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ไบโอดีเซลสามารถน้าไปใชกับเครื่องยนตดีเซลรอบต่้าได้โดยตรง แต่เครื่องยนตบางรุนอาจตองการ
การปรับปรุงระบบเชื อเพลิงและถังเชื อเพลิงเล็กนอย การใชงานสวนใหญจึงนิยมไปผสมกับน ้ามันดีเซลเพ่ือ
ส่งเสริมใหเกิดการใชไบโอดีเซลอยางแพรหลาย หลายประเทศทั่วโลกจึงตองก้าหนดมาตรฐาน ส้าหรับ
คุณภาพไบโอดีเซลขึ น เชน ในประเทศสหรัฐอเมริกา มีมาตรฐาน ASTM D6751 ในทวีปยุโรปมีมาตรฐาน
รวมกัน ที่ใช EN14214:2003 ประเทศสหพันธรัฐเยอรมนีมีมาตรฐาน DIN E51606 และประเทศ
ออสเตรเลีย มีมาตรฐานที่ก้าหนดขึ นใชเองเรียกวา Fuel standard (Biodiesel) determination 2003 
เปนตน ส้าหรับประเทศกรมธุรกิจพลังงาน กระทรวงพลังงานไดออกประกาศเพ่ือก้าหนดคุณภาพและ
ลักษณะของไบโอดีเซลขึ น 2 ฉบับ ไดแก 

1) ประกาศกรมธุรกิจพลังงาน เรื่อง ก้าหนดลักษณะและคุณภาพไบโอดีเซล ประเภท เมทิล
เอสเตอรของกรดไขมัน พ.ศ. 2550 ส้าหรับไบโอดีเซลที่จะน้ามาผสมกับน ้ามันดีเซลเพ่ือจ้าหนายเชิง
พาณิชยซึ่งสามารถใชกับเครื่องยนตดีเซลทุกประเภท 

 2) ประกาศกรมธุรกิจพลังงาน เรื่อง ก้าหนดลักษณะและคุณภาพของไบโอดีเซลส้าหรับเครื่อง
ยนตการเกษตร (ไบโอดีเซลชุมชน) พ.ศ.2549 ประกาศขึ นเพ่ือก้ากับคุณภาพของไบโอดีเซลที่ผลิตขึ นใน
ชุมชนและใชกันเองภายในชุมชน ใชกับเครื่องจักรกลการเกษตรประเภทรอบต่้า 

ซึ่งมาตรฐานของตางประเทศและของประเทศไทยที่กลาวมา ส้าหรับมาตรฐานกรมธุรกิจพลังงาน 
พ.ศ.2550 จะมีขอก้าหนด 23 ขอรวมกับสารเติมแตงอีก 1 ขอรวมทั งสิ นเปน 24 ขอ ที่ส้าคัญได้แก่ ปริมาณ 
เมทิลเอสเตอร (Methyl Ester) คาเมทิลเอสเตอร คือ ประมาณโมเลกุลเมทิลเอสเตอรหรือไบโอดีเซล ค
าที่อยูในเกณฑมาตรฐานบงชี วาการผลิตไบโอดีเซลท้าใหไดโมเลกุลไบโอดีเซลมากตามเกณฑ โมเลกุลหรือ
สารอ่ืนๆที่ปะปนมาจะมีนอย ซึ่งท้าใหไบโอดีเซลมีคุณสมบัติในทุกๆด้านดีตามไปดวย การน้าไปใชจะใหผลด
านประสิทธิภาพ การสึกหรอ เขมาควัน หรือคุณสมบัติอื่นๆ ในทางท่ีดีทั งหมดใชระบุความบริสุทธิ์ของไบโอ
ดีเซล วิธีทดสอบใชตาม EN14103 ซึ่งตรวจวัดโดยใชเทคนิคโครมาโตกราฟ และผลที่ไดตองใหคาต่้ากวา 
96.5%wt เทคนิคโครมาโตกราฟ (Chromatography) (ศูนย์บริการวิชาการท่ี 3, 2553) 

ตารางท่ี 2-2 เปรียบเทียบข้อก้าหนดสมบัติของไบโอดีเซลตามมาตรฐาน EU and US  
(Pullen and Saeed, 2012) 

สมบัต ิ EN14214/213  ASTM D 6751 หมายเหต ุ
Test method Limits 

EN14114 
Limits 

EN14113 
 Test method Limit

s 
Oxidation stability [h] EN 14112 >6 >4  EN14112 >3 US spec more lenient 
Iodine value [f I2/100g] EN 14111 <120 <130  - - No IV spec for US 
Acid no. (acid value) [mg KOH/kg] EN 14104 <0.5   ASTM D 664 <0.5  
Water content [mg/kg] EN ISO 12937 <500   ASTM D 2709 <500  
Group I alkali metals (Na+K) [mg/kg] EN 14108 

EN 14109 
<5.0 -  EN 14538 <5.0  

Group II Earth metals (Ca+Mg) [mg/kg] EN 14538 <5.0 -  EN 14538 <5.0  
Total glycerin [%mass] EN14105 <0.25 -  ASTM D 6584 <0.24  
Distillation temperature [˚C] - - -  D1160 <360 No EU spec on 

distillation temp 
Methanol content [%m/m] EN 14110 <0.20 -  -  No US spec on 

methanol content 
Copper strip corrosion (3h, 50˚C) EN ISO 2160 Class I -  D 130 No.3  
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[rating] Max 
Phosphorous content [mg/kg] EN 14107 <10.0 -  D 4951 <10  
Ester content [% (m/m)] EN 14103 >96.5 -  - - No US spec on ester 

content 
Density @15 ˚C [kg/m3] EN ISO 3675 

EN ISO 12185 
860-900 -    No US spec on density 

Viscosity @40 ˚C [mm2/s] EN ISO 3104 
EN ISO 3105 

3.5-5.0 -  D 445 1.9-
6.0 

 

Flash point [˚C] EN ISO 3679 > 120 -  D 93 (closed 
cup) 

>130.
0 

 

Sulfur content [mg/kg] EN ISO 20846 
EN ISO 20884 

<10.0 -  D 5453 <15 
or 
<500 

US more lenient on 
sulfur. For S15 and S500 
biodiesel grade 

Carbon residue [or Tar remnant (10% 
dist. Residue [%m/m] 

EN ISO 10370 <0.30   D4530 (100% 
sample) 

<0.05  

Sulfated Ash [%m/m] ISO 3987 <0.02   D 874 <0.02  
Total contamination [mg/kg] EN 12662 <24 -  - - No US spec on 

insoluble contaminant 
Content of FAME with  4 double 
bonds [%m/m] 

EN 14103 < 1 -  - - No US spec on  4 
double bonds 

Linolenic acid content [%m/m] EN 14103 <12 -  - - No US spec on liolenic 
Mono-glyceride content [%m/m] EN 14105 <0.80 -  - - No US spec on residual 

glycerides 
Di-glyceride content [%m/m] EN 14105 <0.20 -  - -  
Tri-glyceride content [%m/m] EN 14105 <0.20 -  - -  
Free glyceride content [%m/m] EN 14105  

EN 14106 
<0.02 -  D 6584 <0.02  

Cold filter plugging point [˚C] EN 116 - -  - - No US spec on CFPP 

Cloud point [˚C] - - -  D 2500 report No EU spec on cloud 
point 

Pour point [˚C] EN ISO 3016 - <0  - - Pour point spec only for 
heating oil 

Heating value [MJ/kg] DIN 51900-1 - >35  - - Heating value spec only 
for heating oil 

Cetane Number EN ISO 5165 >51 -  D 613 47  
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3. วิธีการด้าเนินการวิจัย 

3.1 เครื่องมือและอุปกรณ์ 

- เตาเผาไฟฟ้า (Electric Furnace, Carbolite) 
- เครื่องกวนแม่เหล็กไฟฟ้าพร้อมให้ความร้อน (Hot Plate Magnetic Stirrer) 
- เครื่องวิเคราะห์แก๊สโครมาโตกราฟพร้อมอุปกรณ์ประกอบ (Perkin, Clarus 600) 
- เครื่องปฏิกรณ์ผลิตไบโอดีเซล 
- เครื่องวิเคราะห์จุดวาบไฟ 
- เครื่องวิเคราะห์ความหนืด 
- เครื่องระเหย  
- เตาอบ (Memmert) 
- เครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร์  
- เครื่องแก้ว 
- ถ้วยเซรามิกส์ 
- โกร่งบดสาร 
- ตะแกรงแยกขนาด 

3.2 สารเคมี 
- น ้ามันปาล์มดิบ (Crude Palm Oil, CPO) 
- น ้าปราศจากไอออน (DI) 
- แมกนีเซียม ไฮดรอกซีคาร์บอเนต (Magnesium hydroxycarbonate) [(MgCO3)4·Mg(OH)2] ·5H2O 
- สารละลายกรดไฮโดรคลอริก (HCl) เข้มข้น 2 mol/l 
- สารละลายโซเดียมไฮโฮดรอกไซด์ (NaOH) เข้มข้น 5 mol/l 
- สารละลายส้าหรับรีดิวซ์ (Reducing agent)  
- สารละลายซัลเฟต/โมลิบเดต (Sulfate2Molybdate reagent)  
- สารละลายโซเดียมอะซิเตต  
- สารละลายฟอสเฟตมาตรฐาน 
- โพแทสเซียมไอโอไดด์ 
- เอทิลอะซิเตต 
- คลอโรฟอร์ม 
- โซเดียมไทโอซัลเฟต 
- โซเดียมคาร์บอเนต 
- โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 
- ก๊าซฮีเลียม, ไฮโดรเจน, ไนโตรเจน, อากาศ ส้าหรับเครื่องก๊าซโครมาโตรกราฟ 
- โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH, grade AR, QReC) 
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- โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (KOH, grade AR, QReC) 
- โพแทสซียมไฮโดรเจนพทาเลท (C8H5KO4, grade AR, QReC) 
- เมทานอล (CH3OH, grade AR, QReC) 
- เอทานอล (C2H5OH, grade AR, QReC) 
- ไอโซโพรพานอล (C3H7OH, Grade AR, QReC) 
- เฮปเทน (HPLC grade, Fisher Scientific) 
- กรดอะซิติก (Acetic Acid Glacial, AR grade, QReC) 
- กรดฟอสโฟริก (H3PO4 85%, Reagent grade, J.T. Baker) 
- น ้าปราศจากไอออน (DI) 
- โซเดียมไทโอซัลเฟต 
- ฟีนอล์ฟทาลีน (C29H14O4) 
- สารมาตรฐานMethyl heptadecanoate, analytical standard, 99.0% (GC) (FLUKA Aldrich) 
- ก๊าซฮีเลียม, ไฮโดรเจน, ไนโตรเจน, อากาศ ส้าหรับเครื่องก๊าซโครมาโตรกราฟ (ความบริสุทธิ์ 

99.999%) 
 

3.3 วิธีการวิจัย 
     3.3.1 การก้าจัดยางเหนียวจากน ้ามันปาล์มดิบโดยใช้กรดฟอสฟอริก 

(1) น้าน ้ามันปาล์มดิบมาใส่บีกเกอร์อุ่นไปที่อุณหภูมิ80 ºC 
(2) เติมสารละลายกรดฟอสฟอริกเข้มข้น 0.00, 0.25, 0.50, 0.75, 1.00,1.50 หรือ2.00 %ลงใน

น ้ามันปาล์มดิบอุ่นรักษาอุณหภูมิให้คงที่ท่ี80 ºC เป็นเวลา 15, 30, 45, และ 60 นาที ตามล้าดับ 
(3) เมื่อครบเวลาที่ก้าหนด น้าสารที่ได้มาวางทิ งไว้ในตกตะกอนที่อุณหภูมิห้อง 
(4) กรองแยกตะกอนของยางเหนียวออกจากน ้ามันปาล์มได้น ้ามันที่ผ่านการก้าจัดยางเหนียว 
(5) น้าน ้ามันดิบที่ได้มาทดสอบ หาปริมาณยางเหนียว ความหนืด  ปริมาณกรดไขมันอิสระ และความ

เสถียรต่อปฏิกิริยาออกซิเดชัน 
(6) ท้าการทดลองซ ้า 3 ครั ง  

 
3.3.2 การก้าจัดยางเหนียวจากน ้ามันปาล์มดิบโดยใช้น ้าร้อน 

(1) น้าน ้ามันดิบมาอุ่นให้มีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 
(2) เติมน ้าที่ปราศจากไอออน (DI) ปริมาณร้อยละ 0.0, 1.0, 2.0, 3.0, 4.0 หรือ 5.0 โดยน ้าหนัก 
(3) รักษาอุณหภูมิให้คงที่ ระยะเวลา 30, 60, 90, 120 หรือ180 นาท ี
(4) ทิ งให้ตกตะกอนที่อุณหภูมิห้องแล้วท้าการกรองแยกตะกอน 
(5) น้าน ้ามันดิบที่ได้มาทดสอบ หาปริมาณยางเหนียว ความหนืด  ปริมาณกรดไขมันอิสระ และความ

เสถียรต่อปฏิกิริยาออกซิเดชัน 
(6) ท้าการทดลองซ ้า 3 ครั ง  
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3.3.3 การก้าจัดยางเหนียวโดยใช้น ้าร้อนร่วมกับกรดฟอสฟอริก 
1. น้าน ้ามันดิบมาอุ่นให้มีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 
2. เติมน ้าที่ปราศจากไอออน (DI) ปริมาณร้อยละ  1.0 โดยน ้าหนัก กวนผสมเป็นเวลา 15 นาท ี
3. ทิ งให้ตกตะกอนที่อุณหภูมิห้องแล้วท้าการกรองแยกตะกอน 
4. เติมกรดฟอสฟอริก ร้อยละ 0.25 โดยน ้าหนัก กวนผสมเป็นเวลา 15 นาท ี
5. ทิ งให้ตกตะกอนที่อุณหภูมิห้องแล้วท้าการกรองแยกตะกอน 
6. ล้างด้วยน ้าร้อน แล้วต้มไล่น ้า ก่อนน้ามาทดสอบหาปริมาณยางเหนียว ความหนืด  ปริมาณกรด

ไขมันอิสระ และความเสถียรต่อปฏิกิริยาออกซิเดชัน 
7. ท้าการทดลองซ ้า 3 ครั ง  
8. ท้าการทดลองแบบเดียวกัน แต่เริ่มจากการใช้กรดฟอสฟอริก ร้อยละ 0.50 โดยน ้าหนัก กวนผสม

เป็นเวลา 15 นาท ีแล้วตามด้วย น ้าที่ปราศจากไอออน (DI) ปริมาณร้อยละ  1.0 โดยน ้าหนัก กวน
ผสมเป็นเวลา 15 นาที 

3.3.4 การผลิตไบโอดีเซลจากน ้ามันปาล์มดิบ 
น้าน ้ามันดิบที่ไม่ผ่านหรือผ่านการก้าจัดยางเหนียวตามข้อ 9.3.2 หรือ 9.3.3 โดยน้าน ้ามันปาล์ม

ดิบไปผ่านกระบวนการแยกยางเหนียวและลดกรดน้าน ้ามันปาล์มดิบไปผ่านกระบวนการแยกยางเหนียว
โดยเติมสารละลายกรดฟอสฟอริกเข้มข้นร้อยละ 85 ปริมาณร้อยละ 0.10 ของน ้ามันปาล์มดิบ และ
สารละลายกรดซิตริกเข้มข้นร้อยละ 20 ปริมาณร้อยละ 0.02 ของน ้ามันปาล์มดิบ ลงในน ้ามันปาล์มดิบแล้ว
ให้ความร้อนที่อุณหภูมิ  80 องศาเซลเซียส    พร้อมกวนต่อเนื่อง เป็นเวลา 15 นาที ตั งทิ งไว้ให้อุณหภูมิ
ลดลงเหลือ 60 องศาเซลเซียส ปล่อยให้ยางเหนียวตกตะกอน จากนั นน้ามากรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 4 
โดยวางส้าลีไว้ด้านบนกระดาษกรองเพ่ือป้องกันการอุดตันของกระดาษกรอง น้าน ้ามันปาล์มที่ได้มาล้างด้วย
น ้าร้อนปริมาณ 25 %vol กวน 30 นาที ทิ งให้ตกตะกอน แยกตะกอน แล้วล้างซ ้าจนครบ 4 ซ ้า อุ่นน ้ามัน
ให้ร้อน 120 องศาเซลเซียส 1 ชั่วโมง เพ่ือก้าจัดน ้า  ได้น ้ามันที่ผ่านการก้าจัดยางเหนียวส้าหรับผลิตไบโอ
ดีเซลต่อไป 

ส้าหรับไบโอดีเซลผลิตด้วยปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชั่นของน ้ามันปาล์มดิบกับเมทานอลใน
เครื่องปฏิกรณ์ที่เป็นขวดแก้วก้นกลม 3 คอ ที่ต่อกับคอนเดนเซอร์และเทอร์โมมิเตอร์และติดตั งระบบกวน 
ท้างานภายใต้ความดันบรรยากาศโดยใช้ขวดแก้วก้นกลมขนาด 250 ลูกบาศก์เซนติเมตร เป็นเครื่อง
ปฏิกรณ์ แช่ในน ้าที่มีอุณหภูมิคงที่ 80±5 องศาเซลเซียส โดยให้ความร้อนด้วยเตาให้ความร้อนที่มีระบบ
กวนด้วยแม่เหล็ก (hot plate with magnetic stirrer) ปิดขวดด้วยท่อควบแน่น (condenser) ที่ต่อเข้า
กับระบบน ้าหล่อเย็นซึ่งใช้ปั๊มในการปั๊มน ้าเพ่ือหล่อเย็นระบบ มีเทอร์โมมิเตอร์ส้าหรับตรวจสอบอุณหภูมิ 
อุปกรณ์ที่ประกอบเสร็จแล้วจะมีลักษณะดังรูปภาพที่ 3-1  ก่อนเริ่มท้าการสังเคราะห์ต้องท้าการปรับ
อุณหภูมิของน ้าให้คงที่ก่อนประมาณ 30 นาที จากนั น น้าน ้ามันปาล์มดิบที่เตรียมไว้แล้วมาให้ความร้อนที่
อุณหภูมิส้าหรับปฏิกิริยาก่อนเติมลงในเครื่องปฏิกรณ์ และ ผสมโซเดียมไฮดรอกไซด์กับเมทานอลท้าให้
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ละลายเข้ากันทั งหมด แล้วจึงผสมน ้ามันปาล์มดิบอุ่นกับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ในเมทานอล ใช้
เวลา 1 ชั่วโมง และใช้ตัวเร่ง 1 %โดยน ้าหนัก อัตราส่วนโดยโมลของเมทานอลต่อน ้ามันเป็น 20 

(5) เมื่อครบเวลาที่ก้าหนดน้าสารที่ได้มาใส่กรวยแยกทิ งไว้ให้แยกชั น 

(6) น้าเมทิลเอสเตอร์ที่ได้มาล้างด้วยน ้าอุ่นจ้านวน 5 รอบ 

(7) น้าผลิตภัณฑ์เมทิลเอสเตอร์ที่ผลิตได้ไปวิเคราะห์หาองค์ประกอบและปริมาณผลผลิตด้วย
เครื่องก๊าซโครมาโตกราฟ 

(8) น้าไบโอดีเซลที่ได้มาวิเคราะห์ลักษณะทางเคมี กายภาพ และเชื อเพลิงของผลิตภัณฑ์ตาม
มาตรฐานต่าง ๆ โดย 

- วิเคราะห์องค์ประกอบด้วยเครื่องก๊าซโครมาโตกราฟ 
- วิเคราะห์ความเสถียรต่อปฏิกิริยาออกซิเดชัน 
- วิเคราะห์คุณสมบัติทางเชื อเพลิงตามมาตรฐาน ASTM เช่น ความหนืด ความหนาแน่น จุดวาบไฟ 

เปรียบเทียบข้อมูลที่ได้ไปเพ่ือเลือกระดับการก้าจัดยางเหนียวที่เหมาะสมส้าหรับการท้าปฏิกิริยา 

 

 

 

ภาพที่ 3-1 การต่ออุปกรณ์ส้าหรับการผลิตไบโอดีเซล 

3.3.4 ศึกษาสมบัติของไบโอดีเซลจากน ้ามันปาล์มดิบที่ผลิตได้ 
หลังจากแยกผลิตภัณฑ์ที่ได้จากปฏิกิริยาให้มีความบริสุทธิ์จากสารปนเปื้อนแล้ว น้ามาวิเคราะห์

ลักษณะทางเคมี กายภาพ และเชื อเพลิงของผลิตภัณฑ์ตามมาตรฐานต่าง ๆ โดย 

ท่อควบแน่น 

อ่างน ้าส้าหรับควบคมุ
อุณหภูม ิ

ท่อน ้าหล่อเย็นไหลเข้า 

ท่อน ้าหล่อเย็นไหลออก 

ขวดก้นกลมส้าหรับท้าปฏิกิริยา 

ท่อควบแน่น 

เทอร์โมมเิตอร ์

เตาให้ความร้อนพร้อม
ระบบกวนแม่เหล็กไฟฟ้า 
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(1) วิเคราะห์องค์ประกอบด้วยเครื่องก๊าซโครมาโตกราฟฟี   

ท้าการวิเคราะห์หาปริมาณเมทิลเอสเตอร์ในไบโอดีเซลโดยใช้เทคนิคแก๊สโครมาโทกราฟี (Gas 
Chromatography) โดยท้าการเตรียมสารละลายมาตรฐานเพ่ือหาเมทิลเอสเทอร์ของกรดไขมัน (Fatty 
Acid Methyl Esters, FAMEs) โดยใช้สารละลายเมทิลเฮปทาเดคาโนเอท (Methyl heptadecanoate, 
C18H36O2) เข้มข้น 10 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ในตัวท้าละลายเฮปเทน เป็นสารมาตรฐาน (Internal 
standard) 

เตรียมสารตัวอย่างโดยการน้าน ้ามันไบโอดีเซลที่ต้องการตรวจสอบปริมาณ 250 มิลลิกรัม ผสมกับ
สารละลายมาตรฐานเมทิลเฮปทาเดคาโนเอท 5 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากัน จากนั นใช้ไมโครปิเปตดูดตัวอย่าง
ที่เตรียมไว้ 1 มิลลิลิตร น้าไปบรรจุลงในขวด Vial ใส่ตัวอย่างเพ่ือทดสอบด้วยเครื่องแก๊สโครมาโทกราฟี
ยี่ห้อ  Perkin Elmer รุ่น Clarus 600 GC โดยการตั งค่าสภาวะที่ใช้ในการท้างานของเครื่องแก๊สโครมาโทก
ราฟี ดังนี  

- ตัวตรวจวัด (Detector) ชนิด FID (Flame Ionization Detector) 
- คอลัมน์ (Column) ชนิด Elite-Wax ยาว 30 m x 0.32 mmID 0.25 µm, Max temp 230ºC 
- อุณหภูมิของตัวตรวจวัด (Detector)  230°C  
- อุณหภูมิที่ฉีดตัวอย่าง (Injector) 230°C ปริมาณการฉีดตัวอย่าง (Injection Volume) 1 

ไมโครลิตร รูปแบบการพาสารเข้าคอลัมน์แบบ Split mode ค่าอัตราอยู่ที่ 10 : 1 
- ใช้ก๊าซฮีเลียมเป็นตัวพา ด้วยอัตราการไหล 2.00 มิลลิลิตร/นาที ความดันภายในส่วนป้อน

ตัวอย่าง (Inlet) 16.5 ปอนด์ต่อตารางนิ ว  
- อัตราการไหลของแก๊สส้าหรับจุด flameไฮโดรเจน (H2) 45 มิลลิลิตร/นาที และ อากาศ (Air 

zero) 450 มิลลิลิตร/นาที 
- อุณหภูมิของคอลัมน์ (Oven) เริ่มที่ 180 °C ค้างไว้ 2 นาที แล้วเพ่ิมขึ นด้วยอัตรา 10°C/นาที ไป

จนถึง 200°C แล้วจึงค้างไว้อีก 6 นาที แล้วเพ่ิมขึ นด้วยอัตรา 7°C/นาที ไปจนถึง 225°C แล้วจึงค้างไว้อีก 
20 นาที  
               เมื่อสิ นสุดการวิเคราะห์จะได้โครมาโทแกรมออกมา จากนั นน้าพื นที่ใต้กราฟของแต่ละ
องค์ประกอบในโครมาโทแกรมมาค้านวณหาปริมาณโดยเทียบกับสารละลายมาตรฐานเมทิลเฮปทาเดคาโน
เอทในสมการ 

        
      
   

   
       
 

       

เมื่อ 
                SA : พื นที่ใต้กราฟรวมของเมททิลเอสเทอร์ คิดตั งแต่ C8- C24:1 
                AEI : พื นที่ใต้กราฟของสารละลายมาตรฐานเมทิลเฮปทาเดคาโนเอท 
               CEI : ความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐานเมทิลเฮปทาเดคาโนเอท(มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) 
                VEI : ปริมาตรของสารสารละลายมาตรฐานเมทิลเฮปทาเดคาโนเอทในตัวอย่างที่ทดสอบ
(มิลลิลิตร) 
                 m : น ้าหนักของตัวอย่างน ้ามันไบโอดีเซล (มิลลิกรัม) 



32 
 

(2) วิเคราะห์หาค่ากรดไขมันอิสระ  

เตรียมสารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ เข้มข้น 0.1 N โดยการชั่งโปตัสเซียมไฮดรอกไซด์ไฮดร
อกไซด์ 95%  จ้านวน  5.6 กรัม  ละลายในน ้ากลั่น 1000 มิลลิลิตร แล้วหาความเข้มข้นที่แน่นอนด้วยสาร
มาตรฐาน KHP ในการทดสอบค่ากรดไขมันอิสระของไบโอดีเซลที่ผลิตได้ท้าการชั่งน ้ามันที่ต้องการ
ตรวจสอบประมาณ 5 กรัม ให้ได้น ้าหนักที่แน่นอน จ้านวน 3 ตัวอย่าง ใส่ในขวดชมพู เติมไอโซโพรพานอล
ขวดละ 25 มิลลิลิตร แล้วหยดฟีนอล์ฟทาลีน 2-3 หยด น้าสารละลายที่ได้ไทเทรตกับสารละลายมาตรฐาน
โพแทซเซียมไฮดรอกไซด์ เข้มข้น 0.1 N จนได้สารละลายสีชมพู น้าค่าที่ได้จากการทดลอง 3 ครั ง มาหา
ค่าเฉลี่ย แล้วน้ามาค้านวณหากรดไขมันอิสระเป็นกรัมของ Oleic /100 g ของน ้ามัน  ด้วยสมการ 

%FFA = 
(ปริมาตรสารละลายด่างที่ใช้ไป)(ความเข้มข้นของสารละลายด่าง)(โมเลกุลของกรดไขมัน)

น ้าหนักของน ้ามันตัวอย่าง(กรัม)
     

เมื่อ 

 โมเลกุลของกรดไขมัน = 25.6  
 ปริมาตรสารละลายด่างที่ใช้ไป    =  ค่าสิ นสุดของไตเตรท – ค่าเริ่มต้นของไตเตรท, mL 
 ความเข้มข้นของสายละลายด่าง  =  0.1 N (จากการหาความเข้มข้นที่แท้จริง) 
 %FFA  =  ความเข้มข้นของกรดไขมันอิสระ, % 

(3) วิเคราะห์ความหนืด     
เป็นการหาค่าความหนืดจลน์ (Kinetic Viscometry) ของผลิตภัณฑ์ที่ได้โดยการจับเวลาที่

ของเหลวจ้านวนหนึ่งไหลผ่าน Cannon-Fenske Routine Viscometer ซึ่งเป็นหลอดแก้วเล็กๆ ที่
ตรวจสอบความถูกต้องแล้ว (Calibrated Glass Capillary) และสามารถให้ความแม่นย้าได้ตามที่ก้าหนด 
ขนาด 50 และ 200 ในอ่างควบคุมอุณหภูมิส้าหรับการทดสอบความหนืด (CT-2000 Constant 
Temperature Bath) ท้าการวัดค่าที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส โดยเมื่อเปิดเครื่องให้อุณหภูมิคงที่แล้ว  
บรรจุสารตัวอย่างที่มีปริมาตรแน่นอนลงในหลอดวัดความหนืดประมาณครึ่งกระเปาะใหญ่  ท้าความสะอาด
ด้านนอกของหลอด น้าหลอดไปประกอบกับตัวจับ ดังภาพที่ 3-2  
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รูปที่ 3-2 การจัดอุปกรณ์ส้าหรับการวัดค่าความหนืดของน ้ามันปาล์มดิบและไบโอดีเซล 

 
แขวนไว้ในอ่างอย่างน้อย 15 นาท ีดูดตัวอย่างขึ นมาทางด้านกระเปาะเล็กโดยใช้ลูกยางเป่าท่อด้าน

ใหญ่หรือดูดท่อด้านเล็ก ให้เลยขีดบอกระดับบนอย่างน้อย 0.5 เซนติเมตร แล้วปล่อยตัวอย่างให้ไหลลง
อย่างอิสระ เริ่มจับเวลาเมื่อตัวอย่างถึงขีดบอกระดับบนและหยุดจับเวลาเมื่อผ่านขีดบอกระดับล่าง  ควรใช้
เวลา 200-600 วินาที ท้าการวัดค่าซ ้า ค่าที่ได้ต้องต่างกันไม่เกิน 0.2% ถ้าเกินต้องวัดค่าใหม่ เมื่อได้ผล
ต่างกันไม่เกิน 0.2% แล้ว น้ามาค้านวณหาค่าเฉลี่ย แล้วค้านวณค่าความหนืด ความหนืดจลน์ (cSt หรือ 
mm2/s) = เวลา (s) x ค่าคงที่ของหลอด (mm2/s2) ค่าคงที่ของหลอดต้องเปิดจาก Certification of 
Calibration ของแต่ละหลอด และค้านวณค่าความหนืดพลวัต (dynamic viscosity, cP) โดยคูณความ
หนืดจลน์ด้วยความหนาแน่น ซึ่งที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส หลอดขนาด 50 และ 200 ที่ใช้ในการ
ทดลอง มีค่าคงที่ 0.003741 mm2/s2, cSt/s และ 0.09813 mm2/s2, cSt/s ตามล้าดับ 

 
(4) การวิเคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัส 

ด้าเนินการหาปริมาณยางเหนียวของน ้ามันปาล์มดิบเริ่มต้นและน ้ามันดิบหลังการก้าจัดยางเหนียว
ที่สภาวะต่างๆ ด้วยวิธีการที่ปรับจาก ES ISO 10540-1:2012 ซึ่งเป็นวิธีการมาตรฐานในการวิเคราะห์
ปริมาณฟอสฟอรัสในไขมันและน ้ามันจากพืชและสัตว์ของเอธิโอเปีย โดยอาศัยวิธีด้วยการเปรียบเทียบ
ความเข้มของสี (Colorimetric method) ในการทดสอบจะท้าการเผาตัวอย่างให้เป็นถ่าน (carbonized) 
ในสภาวะที่มีสารแมกนีเซียมไฮดรอกซีคาร์บอเนต (magnesium hydroxycarbonate) แล้วเผาต่อจนเป็น
เถ้า จากนั นละลายเถ้าที่ได้ด้วยกรดไฮโดรคลอริกเจือจาง แล้วจึงวิเคราะห์ปริมาณของฟอสฟอรัสจากวิธีการ
วัดสีของโมลิบดินัมบลู (molybdenum blue method) ซึ่งมีรายละเอียดดังนี  

ขีดระดับบน 

ขีดระดับล่าง 
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ขั นตอนการเตรียมสารละลายมาตรฐาน 

1. แมกนีเซียม ไฮดรอกซีคาร์บอเนต (Magnesium hydroxycarbonate) [(MgCO3)4·Mg(OH)2] 
·5H2O  

2. สารละลายกรดไฮโดรคลอริก (HCl) เข้มข้น 2 mol/l 
3. สารละลายโซเดียมไฮโฮดรอกไซด์ (NaOH) เข้มข้น 5 mol/l 
4. สารละลายส้าหรับรีดิวซ์ (Reducing agent) เตรียมโดย ชั่ง พาราเมทิลอมิโนฟีนอลซัลเฟต (p-

methylaminophenol sulfate) [(HOC6H4NHCH3)2·H2SO4] 0.500 กรัม, โซเดียมซัลไฟท์ เฮป
ทาไฮเดรต (Na2SO3·7H2O) 2.5 กรัม และ โซเดียม เมทาไบซัลไฟท์ (Na2S2O5) 58.5 กรัม ท้า
ละลายด้วยน ้า ปรับปริมาตรให้ได้ 1 ลิตร เก็บในขวดสีชา ปิดฝาให้สนิท 

5. สารละลายซัลเฟต/โมลิบเดต (Sulfate2Molybdate reagent) เตรียมโดยการท้าละลาย
แอมโมเนียมโมลิบเดตเตตตระโอเดรต [(NH4)6Mo7O24·4H2O] 25.0 กรัม ในสารละลายกรด
ซัลฟิวริกเข้มข้น 5 mol/l ปริมาณ 250 มิลลิลิตร [เตรียมจากการเจือจางกรดซัลฟิวริกเข้มข้น (18 
mol/l) ปริมาณ 278 มิลลิลติร ด้วยน ้าให้มีปริมาตร 1 ลิตร] จากนั นน้าไปปรับปริมาตรด้วยน ้าให้
ได้สารละลาย 1 ลิตร เก็บไว้ในขวดสีชา 

6. สารละลายโซเดียมอะซิเตต เตรียมโดยท้าละลายสารโซเดียมอะซิเตต (CH3COONa·3H2O) 340 
กรัม ในน ้า ปรับปริมาตรให้ได้ 1 ลิตร เก็บในขวดสีชา 

7. สารละลายฟอสเฟตมาตรฐาน 
7.1 สารละลายฟอสฟอรัสเข้มข้นประมาณ 100 g/ml 

ชั่งสารโพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (KH2PO4) ให้ทราบน ้าหนักท่ีแน่นอนประมาณ 
440 กรัม ละลายด้วยน ้า ปรับปริมาตรให้ได้ 1 ลิตร ค้านวณความเข้มข้นที่แท้จริงตามสมการ 

   
  
 
 
  
  

 

เมื่อ 

 คือ ปริมาณฟอสฟอรัสในสารละลาย, ไมโครกรัมต่อมิลลิตร  

ms คือ มวลของโพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต, มิลลิกรัม 

MP คือ มวลโมเลกุลของฟอสฟอรัส, กรัม (= 31.03 กรัม) 

V คือ  ปริมาตรของสารละลาย, ลิตร (= 1 ลิตร) 

MS คือ มวลโมเลกุลของโพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต, กรัม (Ms =136.09 กรัม) 

 

7.2 สารละลายฟอสฟอรัสมาตรฐาน  (ความเข้มข้นประมาณ 10 g/ml) 
ปิเปตสารละลายที่เตรียมในหัวข้อ 7.1 มา 25 มล. ใส่ลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 250 มล. ท้าการ

เจือจางด้วยน ้า ค้านวณความเข้มข้นของฟอสฟอรัสในสารละลายตามสูตร 
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เมื่อ 
s1 คือ ปริมาณของฟอสฟอรัสในสารละลายมาตรฐาน 1, g/ml 
 คือ ความเข้มของสารละลายเริ่มต้น (ข้อ 7.1), g/ml 

 

ขั นตอนการเตรียมเครื่องมือและอุปกรณ์ 
1. หลอดทดลองขนาด 25 ml ท้าจากโบโรซิลิเกต มีฝาปิดแบบเกลียวและมีขีดบอกปริมาตรประมาณ

ช่วงละ 5 ml หรือละเอียดกว่า ซึ่งสามารถบอกปริมาตรได้ถูกต้องในช่วง 15 ml สามารถทน
อุณหภูมิ ได้ถึง 550 ºC 

2. เตาเผาอุณหภูมิสูง สามารถควบคุมอุณหูมิได้ และเหมาะสมกับการใช้งานได้ที่อุณหภูมิช่วง 700 
ºC 

3. ที่วางหลอดซึ่งทนอุณหภูมิสูงในเตาเผาได้ โดยเมื่อวางหลอดแล้วปากหลอดจะเอียงในระดับสูงกว่า
ก้นหลอดไม่น้อยกว่า 3 cm 

4. สเปกโตรโฟโตมิเตอร์ ที่สามารถวัดคลื่นแสงในช่วง 720 nm ได้ สามารถใส่เซลขนาด 1 cm ได้ 
5. เซลของสเปกโตรสโกปีท่ีมีทางเดินแสง 1 cm และเหมาะสมกับการใช้วัดคลื่นที่ 720 nm 

 

ขั นตอนการสร้างกราฟมาตรฐานเพื่อการค้านวณผลการวิเคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัส 
1.1 การทดลองหา calibration factor ส้าหรับตัวอย่างที่มีปริมาณฟอสฟอรัส 0 mg/kg ถึง 125 mg/kg 

1) ชั่งน ้าหนัก magnesium hydroxycarbonate ปริมาณ 30 mg ใส่ลงในหลอดทดลอง 7 หลอด 
2) ใช้ไมโครบิวเรตหรือปิเปต ตวงสารละลายฟอสฟอรัสมาตรฐาน 1 ใส่ในหลอดทดลองที่ 1 ถึง 7 

ด้วยปริมาตร 0 ml (blank), 0.25 ml, 0.5 ml, 1.0 ml, 1.5 ml, 2.0 ml, และ 2.5 ml 
ตามล้าดับ ท้าให้ในหลอดทดลองมีปริมาณฟอสฟอรัสประมาณ 0 ถึง 25 g เทียบเท่ากับปริมาณ
ฟอสฟอรัสในน ้ามัน 0 mg/kg ถึง 125 mg/kg  
หมายเหตุ: ค่า Absorbance สูงสุดของหลอดที่มีปริมาณสารละลายฟอสฟอรัสมาตรฐาน 2.5 ml 
ควรอยู่ที่ประมาณ 0.8 

3) เติมสารละลายกรดไฮโดรคลอริก 2 M ลงไปหลอดละ 2 ml รอจนสารละลายใส  
4) เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 5 M ลงไปหลอดละ 0.5 ml ผสมให้เข้ากัน 
5) ใช้ปิเปตหรือบิวเรตตวงสารละลายส้าหรับรีดิวซ์ตัวอย่างเติมในหลอดสารทั ง 7 หลอด หลอดละ 5 

ml ผสมให้เข้ากัน 
6) จากนั นเติมสารละลายซัลเฟต/โมลิบเดต ลงไปหลอดละ 2.5 ml ผสมให้เข้ากัน 
7) ปิดฝาหลอด น้าไปวางในที่มืด 20 นาที 
8) เติมสารละลายโซเดียมอะซิเตตลงในหลอดทดลองให้มีปริมาตรสุดท้าย 15 ml ผสมให้เข้ากัน 
9) วัดค่า Absorbance ที่ 720 nm ของสารละลายเทียบกับ blank หรือ วัด Absorbance ของ

สารละลายเทียบกับน ้า เพ่ือตรวจสอบ blank ถ้าน ้าเปล่ากับ blank ไม่เท่ากัน ให้ปรับค่าที่วัดได้
ด้วย blank 

10) ท้าการค้านวณ calibration factor ตามหัวข้อ 3.2 
1.2 การค้านวณค่า calibration factor 
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1) ค้านวณค่า calibration factor ของสารละลายชุดการทดลอง i ในข้อ 3.1 และ 3.2 ด้วย
สมการ 

    
    
  

 

เมื่อ    คือ ค่า calibration factor ของสารในชุดการทดลอง i,  ไมโครกรัม 
    คือ  ค่า calibration factor ของสารในชุดการทดลอง i,  มิลลิลิตร 

         คือ ปริมาณฟอสฟอรัสที่อยู่ในสารละลายฟอสเฟตของสารในชุดการทดลอง  i,  
ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 

    คือ  ค่า Absorbance ที่วัดไดข้องสารในชุดการทดลอง i 
ท้าการค้านวณค่าเฉลี่ยของ    เป็นค่า calibration factor ของสารละลาย 

 
ขั นตอนการเตรียมตัวอย่างส้าหรับการวิเคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัส 

1. ตัวอย่างน ้ามันปาล์มดิบก่อนการก้าจัดยางเหนียวและน ้ามันปาล์มดิบที่ผ่านกระบวนการก้าจัดยางเหนียว
ที่สภาวะต่างๆ เก็บไว้ในขวดแก้วสีชา  
2. เตรียมสารตัวอย่างน ้ามันเพ่ือวิเคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัส 

1) ชั่งน ้าหนักหลอดทดลองให้ละเอียดถึง 0.1 mg 
2) ชั่งสารแมกนีเซียมไฮดรอกซีคาร์บอเนตประมาณ 30 mg ใส่ในหลอดทดลอง  
3) ชั่งน ้าหนักหลอดทดลองพร้อมแมกนีเซียมไฮดรอกซีคาร์บอเนตให้ละเอียดถึง 0.1 mg 
4) หยดน ้ามันตัวอย่างประมาณ 0.2 g (10-15 หยด) ลงในหลอดทดลอง โดยต้องหยดสาร

ทั งหมดลงไปที่ก้นหลอด (ไม่ติดอยู่ที่ด้านข้างของหลอด) และผสมกับแมกนีเซียมไฮดรอกซี
คาร์บอเนต 

5) ชั่งน ้าหนักหลอดทดลองให้ละเอียด ถึง 0.1 mg 
6) เตรียมหลอดเปรียบเทียบ (blank) ด้วยวิธีการเดียวกันแต่ไม่ใส่น ้ามันตัวอย่าง 

3. เผาน ้ามันตัวอย่างที่เตรียมไว้ทดสอบปริมาณฟอสฟอรัส 
1) น้าหลอดตัวอย่างเข้าไปเผาในเตาเผาที่อุณหภูมิ 350ºC เป็นระยะเวลา 1-2 ชั่วโมง จะได้สาร

สีด้า 
2) จากนั นเพิ่มอุณหภูมิของเตาเผาเป็น 550ºC คงอุณหภูมิไว้เป็นระยะเวลา 2 ชั่วโมง 
3) เอาหลอดตัวอย่างออกจากเตาเผาและทิ งไว้ให้เย็น 

    4. วัดการดูดกลืนแสงของสารละลายตัวอย่าง 

1)  ท้าละลายขี เถ้าที่เหลือจากการเผาด้วยกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น 2 M ปริมาณ 2 ml พร้อมท้า
ให้ความร้อนจนสารละลายเดือด แล้วทิ งไว้ให้เย็น 

2) ท้าการสะเทินโดยเติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 5 M ลงไปหลอดละ 0.6 ml    
3) เติมสารละลายรีดิวซ์ลงไปหลอดละ 5 ml ผสมให้เข้ากัน 
4) เติมสารละลายซัลเฟต/โมลิบเดต ลงไปหลอดละ 2.5 ml ผสมให้เข้ากัน 
5) เปิดฝาหลอดทดลองแล้วน้าไปเก็บในที่มืด 20 นาที 
6) เติมสารละลายโซเดียมอะซิเตตจนสารละลายทั งหมดมีปริมาตรรวมเป็น 15 ml 
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7) วัดค่าการดูดกลืนแสงเทียบกับสารละลาย blank ที่ความยาวคลื่น 720nm  
8) วัดค่าการดูดกลืนแสงน ้าเปล่าเทียบกับ blank ท้าการปรับค่า 

หมายเหตุ  ถ้าวัดค่าการดูดกลืนมีค่าสูงกว่าของสารละลายมาตรฐาน (0.8) ต้องท้าการเจือจางและวัดใหม่ 

 

ขั นตอนการค้านวณปริมาณฟอสฟอรัสในน ้ามันตัวอย่าง 
ค้านวณปริมาณฟอสฟอรัสด้วยสมการ 

    
   

 
 

เมื่อ    คือ ปริมาณฟอสฟอรัสในตัวอย่างที่ทดสอบ, มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
   คือ ค่า calibration factor เฉลี่ย  
   คือ ค่าดูดกลืนแสงที่สัดได้ของสารตัวอย่าง 
   คือ มวลของสารตัวอย่าง, กรัม 
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4. ผลการทดลองและวิจารณ์ 

4.1 การก้าจัดยางเหนียวจากน ้ามันปาล์มดิบ 

 น ้ามันปาล์มดิบเป็นน ้ามันพืชที่มีปริมาณฟอสฟอลิปิดปนเปื้อนอยู่ไม่มากนักเมื่อเทียบกับน ้ามันจาก
เมล็ดพืชอ่ืนๆ เช่น ถั่วเหลือง ร้าข้าว ทานตะวัน หรือน ้ามันจากสาหร่าย แต่อย่างไรก็ตามฟอสฟอลิปิด ที่
ปนเปื้อนอยู่ในน ้ามันปาล์มก็ส่งผลเสียต่อคุณภาพน ้ามันและกระทบต่อการน้าเข้ากระบวนการแปรรูปต่อไป
ดังนั นจึงศึกษาการก้าจัดยางเหนียวออกจากน ้ามันปาล์มดิบดังต่อไปนี  

4.1.1 การก้าจัดยางเหนียวในน ้ามันปาล์มดิบด้วยน ้าร้อน 

น ้ามันปาล์มดิบที่ใช้ในการศึกษานี มาจากแหล่งผลิตและช่วงเวลาที่หลากหลายเมื่อท้าการวัด
ปริมาณยางเหนียวในน ้ามันปาล์มดิบก่อนผ่านกระบวนการก้าจัดยางเหนียวในรูปของปริมาณฟอสฟอรัส ซึ่ง
วิเคราะห์ด้วยการน้าน ้ามันที่ต้องการทดสอบประมาณตัวอย่างละ 0.2 กรัม และ แมกนีเซียมไฮดรอกซี
คาร์บอเนตประมาณ 30 mg ใส่ในหลอดทดลอง แล้วน้าไปเผาในเตาเผาไฟฟ้า ดังแสดงในรูปที่ 4-1 ที่
อุณหภูมิ 350 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั่วโมง ซึ่งสารตัวอย่างในหลอดจะเปลี่ยนเป็นตะกอนสีด้า 
จากนั นเผาต่อที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส อีก 1 ชั่วโมง ได้เป็นขี เถ้าสีขาว ดังรูปที่ 4-2 โดยแต่ละ
ตัวอย่างจะท้าการเตรียมสาร 3 ซ ้า เพ่ือให้ได้ผลการทดสอบที่ถูกต้องมากท่ีสุด 
 

 
 
รูปที่ 4-1 การเตรียมตัวอย่างน ้ามันส้าหรับการเผาในเตาเผาเพ่ือวิเคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัส 
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รูปที่ 4-2 ลักษณะของขี เถ้าสีขาวที่ได้จากการเผาน ้ามันตัวอย่างเพ่ือวิเคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัส 
 

จากนั นน้าขี เถ้าที่ได้มาเตรียมเป็นสารละลายเพ่ือท้าการวัดค่าด้วยเทคนิคสเปกโตรโฟโตมิเตอร์
โดยท้าละลายด้วยกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น 2 M ปริมาณ 2 ml พร้อมให้ความร้อนจนสารละลายเดือด 
แล้วทิ งไว้ให้เย็นจากนั นท้าการสะเทินโดยเติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 5 M ลงไปหลอดละ 0.6 ml 
แล้วเติมสารละลายรีดิวซ์ลงไปหลอดละ 5 ml ผสมให้เข้ากัน ตามด้วยสารละลายซัลเฟต/โมลิบเดต ลงไป
หลอดละ 2.5 ml ผสมให้เข้ากัน จากนั นเปิดฝาหลอดทดลองแล้วน้าไปเก็บในที่มืด 20 นาที แล้วจึงเติม
สารละลายโซเดียมอะซิเตตจนสารละลายทั งหมดมีปริมาตรรวมเป็น 15 ml สารละลายที่ได้มีลักษณะดังรูป
ที่ 4-3 น้าสารละลายที่ได้ไปวัดค่าการดูดกลืนแสงเทียบกับสารละลาย blank ที่ความยาวคลื่น 720 นาโน
เมตร วัดค่าการดูดกลืนแสงน ้าเปล่าเทียบกับ blank น้าค่าการดูดกลืนของสารตัวอย่างทั ง 3 ซ ้า มาหาค่า
ความเข้มข้นโดยใช้แฟคเตอร์ที่ได้จากสารละลายมาตรฐาน แล้วน้าความเข้มข้นที่ได้มาหาค่าความเข้มข้น
ของฟอสฟอรัสเฉลี่ยในแต่ละตัวอย่างน ้ามันในหน่วย มิลลิกรัม/กิโลกรัม พบว่ามีปริมาณฟอสฟอรัสในน ้ามัน
ปาล์มดิบอยู่ที่ 79.10 - 352.42 mg/kg ซึ่งมีค่าค่อนข้างสูง ปริมาณยางเหนียวที่ปรากฏในน ้ามันดิบ
แตกต่างกันไปตามแหล่งผลิตและช่วงเวลาที่ได้มา แม้ตัวอย่างที่ได้มาจากโรงงานเดียวกันแต่ต่างรอบการ
ผลิตก็มีปริมาณบางเหนียวแตกต่างกัน นอกจากนี โรงงานสกัดน ้ามันปาล์มดิบบางโรงมีกระบวนการหีบ
น ้ามันเพิ่มจากทะลายปาล์มเปล่าที่มีปริมาณน ้ามันปนเปื้อนสูงเพ่ือท้าให้มีปริมาณผลผลิตของโรงงานสูงขึ น 
แต่น ้ามันส่วนนี จะมีปริมาณยางเหนียวสูงมาก ซึ่งโรงงานต้องน้าน ้ามันดังกล่าวมาก้าจัดยางเหนียวก่อนผสม
เข้ากับน ้ามันจากผลปาล์มแล้วจ้าหน่ายไปยังโรงกลั่นต่อไป การท้าเช่นนี จะส่งผลให้น ้ามันปาล์มดิบมีปริมาณ
ยางเหนียวสูงกว่าปกติ  
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รูปที่ 4-3 ลักษณะของสารละลายที่น้าไปวัดค่าดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 720 นาโนเมตร เพ่ือวิเคราะห์
ปริมาณฟอสฟอรัส 
 

เมื่อน้าน ้ามันปาล์มดิบที่ได้จากโรงงานมาท้าการก้าจัดยางเหนียวโดยผสมกับน ้าปราศจากไอออนที่
อุณหภูมิ 50 ºC ปริมาณร้อยละ 0.0, 1.0, 2.0, 3.0, 4.0, และ 5.0 โดยน ้าหนัก ท้าการกวนเป็นระยะเวลา 
30 นาที จะเกิดตะกอนสีด้าปนอยู่ในน ้ามันดังรูปที่ 4-4 ตะกอนสีด้าที่ปรากฏในน ้ามันนี คือยางเหนียว ซึ่ง
เป็นไมเซลที่เกิดจากฟอสโฟลิปิดที่ล้อมรอบด้วยสารที่ไม่ชอบน ้าท้าให้เป็นอนุภาคขนาดใหญ่แยกตัวออกจาก
น ้ามัน ซึ่งอาจตกตะกอนแยกออกจากน ้ามันได้เมื่อมีเวลามากพอ แต่ในอุตสาหกรรมนิยมกรองหรือเหวี่ยง
แยกเพ่ือให้ใช้เวลาน้อยลง ในการศึกษานี ท้าการแยกยางเหนียวออกโดยการกรองด้วยกระดาษกรอง 
ลักษณะตะกอนสีด้าของยางเหนียวที่กรองแยกออกมาบนกระดาษกรองดังแสดงใน รูปที่ 4-5 ซึ่งมีปริมาณ
แตกต่างกันไปตามปริมาณน ้าที่ใช้ในการก้าจัดยางเหนียว น ้ามันที่ผ่านการก้าจัดยางเหนียวจะมีลักษณะเป็น
ของเหลว ดังรูปที่ 4-6 ซึ่งจะมีลักษณะหนืดน้อยกว่าน ้ามันปาล์มดิบที่ไม่ได้ผ่านการก้าจัดยางเหนียว 

 

รูปที่ 4-4 ลักษณะการเกิดยางเหนียวในตัวอย่างน ้ามันหลังที่กวนผสมด้วยน ้าร้อนร้อยละ 5.0 โดยน ้าหนัก 
ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 30 นาท ี
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รูปที่ 4-5 ยางเหนียวที่กรองได้จากน ้ามันหลังผ่านการก้าจัดยางเหนียวด้วยน ้าร้อนร้อยละ 0.0, 1.0, 2.0, 
3.0, 4.0, และ 5.0 โดยน ้าหนกั ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 30 นาท ี

 

 

รูปที่ 4-6 น ้ามันปาล์มดิบที่ผ่านการก้าจัดยางเหนียวด้วยน ้าร้อนร้อยละ 1.0, 2.0 และ 5.0 โดยน ้าหนัก 
ภายใต้อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 30 นาที  
 

เมื่อน้าน ้ามันที่ผ่านการก้าจัดยางเหนียวมาวิเคราะห์หาปริมาณฟอสฟอรัส พบว่ามีปริมาณ
ฟอสฟอรัสต่้ากว่าน ้ามันที่ไม่ผ่านกระบวนการก้าจัดยางเหนียว สามารถค้านวณหาร้อยละของปริมาณ
ฟอสฟอรัสที่ลดลงจากน ้ามันดิบเริ่มต้นได้ดังแสดงใน รูปที่ 4-7 ซึ่งแสดงให้ทราบว่าการใช้น ้าอุ่นที่อุณหภูมิ 
50 ºC จะท้าให้ส่วนประกอบของน ้ามันในรูปของฟอสโฟลิปิดตกตะกอนแยกตัวออกจากน ้ามันในรูปของ
ยางเหนียวสีคล ้า ส่งผลให้ปริมาณฟอสฟอรัสในน ้ามันมีปริมาณลดลง การใช้น ้าร้อน 2.0 ถึง 5.0 %wt 
สามารถก้าจัดยางเหนียวได้ปริมาณใกล้เคียงกัน ที่ประมาณร้อยละ 20 คาดว่าในน ้ามันปาล์มดิบมีฟอสโฟลิ
ปิดที่สามารถไฮเดรตด้วยน ้าได้อยู่ปริมาณจ้ากัด และภายใต้อุณหภูมิ 50 ºC จะมีสมดุลของการเกิดไฮเดร
ชันของฟอสโฟลิปิดที่เกิดไฮเดรชันด้วยน ้าอยู่ที่ประมาณร้อยละ 20 เท่านั น 
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รูปที่ 4-7  ปริมาณฟอสฟอรัสที่สามารถก้าจัดได้โดยการก้าจัดยางเหนียวด้วยน ้าร้อนที่อุณหภูมิ 50 ºC เป็น
ระยะเวลา 30 นาที 

ผลการทดสอบการใช้น ้าอุ่นเข้มข้นร้อยละ 1 ถึง 5 โดยน ้าหนัก ที่อุณหภูมิต่างๆ แสดงในรูป 4-8 
ชี ให้เห็นว่ายางเหนียวในน ้ามันปาล์มส่วนใหญ่สามารถเกิดปฏิกิริยาไฮเดรชันด้วยน ้าที่อุณหภูมิประมาณ  80 
องศาเซลเซียส ซึ่งสามารถลดปริมาณยางเหนียวในน ้ามันดิบได้ถึงร้อยละ 60 การใช้อุณหภูมิต่้ากว่านี ท้าให้
ก้าจัดยางเหนียวได้น้อย แต่การเพ่ิมอุณหภูมิให้สูงถึง 100 องศาเซลเซียสก็ลดฟอสฟอรัสได้น้อยลง สังเกต
ได้จากปริมาณฟอสฟอรัสที่ก้าจัดได้ด้อยลงเมื่อท้าการก้าจัดยางเหนียวที่อุณหภูมิ 100 ºC ซึ่งยังไม่มีข้อ
ยืนยันที่แน่ชัดว่าเกิดจากสาเหตุใด แต่มีความเป็นไปได้ว่าโครงสร้างของฟอสโฟลิปิดจะมีการเปลี่ยนแปลงไป 
โดยโครงสร้างของไมเซลที่ก่อตัวจากการเกิดไฮเดรชันกับน ้าแล้วแยกตัวออกจากน ้าเสียสภาพไปบางส่วนท้า
ให้ไม่แยกตัวออกจากน ้ามัน ท้าให้ปริมาณฟอสฟอรัสในน ้ามันสูงกว่ากรณีที่ใช้อุณหภูมิ 80 ºC และยิ่งใช้
อุณหภูมิสูงขึ นก็ยิ่งก้าจัดฟอสฟอรัสในน ้ามันได้น้อยลง นอกจากนี การใช้น ้าร้อยละ 5 โดยน ้าหนัก ที่
อุณหภูมิตั งแต่ 100 ºC ขึ นไปจะท้าให้สามารถก้าจัดฟอสฟอรัสได้ดีกว่าการใช้น ้า เพียงร้อยละ 1 โดย
น ้าหนัก นอกจากผู้วิจัยได้ทดลองท้าการก้าจัดยางเหนียวด้วยน ้าที่อุณหภูมิสูงถึง 120 ºC พบว่าท้าให้น ้ามัน
ปาล์มดิบกลายเป็นของเหลวสีด้าและไม่สามารถกรองแยกออกมาได้ สอดคล้องกับปริมาณฟอสฟอรัสใน
น ้ามันหลังการก้าจัดยางเหนียวที่ลดลงเพียงเล็กน้อย ซึ่งชี ให้เห็นว่าไม่ควรใช้อุณหภูมิเกิน 100 ºC ในการ
ก้าจัดยางเหนียวออกจากน ้ามันปาล์มดิบ 

ข้อมูลจากรูป 4-7 ชี ให้เห็นว่าการที่มีตะกอนสีด้ามากขึ นในอุณหภูมิที่สูงกว่า 80 องศาเซลเซียส 
นั น ไม่ได้เกิดจากการก้าจัดฟอสฟอรัสมากขึ น แต่เกิดจากการที่น ้ามันแตกตัวมากขึ นและรวมกับ
สารประกอบฟอสโฟลิปิดปริมาณหนึ่ง ท้าให้เกิดเป็นยางเหนียวสีด้าตกตะกอนแยกออกมาจากน ้ามัน แต่
กลับยังคงมีปริมาณฟอสฟอรัสอีกปริมาณมากอยู่ในน ้ามัน ซึ่งอาจจะยังเป็นฟอสฟอลิฟิดหรืออาจเกิดการ

0

5

10

15

20

25

1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 

ปร
ิมา

ณฟ
อส

ฟอ
รัส

ที่ล
ดล

ง (
%

wt
) 

ความเข้มข้นของน ้าร้อน (%wt) 



43 
 

เสียสภาพเป็นสารสีด้าขนาดเล็กกระจายตัวอยู่ในน ้ามัน ไม่สามารถกรองออกด้วยกระดาษกรองที่ใช้ใน
การศึกษาท้าให้น ้ามันมีสีเข้มขึ นแต่ก็ยังคงมีลักษณะใส 

 

 

รูปที่ 4-8  ผลของอุณหภูมิน ้าร้อนต่อปริมาณฟอสฟอรัสที่สามารถก้าจัดได้โดยการก้าจัดยางเหนียวด้วยน ้า 
เป็นระยะเวลา 30 นาที 

4.1.2 การก้าจัดยางเหนียวในน ้ามันปาล์มดิบด้วยสารละลายกรดฟอสฟอริก 

เพ่ือหาอุณหภูมิที่เหมาะสมในการก้าจัดยางเหนียวด้วยกรดฟอสฟอริกที่อุณหภูมิตั งแต่ 50-120 
องศาเซลเซียส ท้าการทดสอบโดยการก้าจัดยางเหนียวด้วยฟอสฟอริกร้อยละ 5 โดยน ้าหนัก กวนผสมเป็น
เวลา 30 นาที น ้ามันที่ได้หลังการกวนผสมจะมีลักษณะสีเข้มขึ น ดังแสดงในรูปที่ 4-9 ซึ่งสีที่เข้มขึ นนั นเป็นสี
ของยางเหนียวที่เกิดเพ่ิมมากขึ นที่อุณหภูมิสูงขึ น 

เมื่อน้าน ้ามันมากรองแยกยางเหนียว พบลักษณะยางเหนียวที่กรองแยกได้ดังรูปที่ 4-10 ซึ่ง
ปริมาณตะกอนสีด้าจะเกิดมากขึ นตามอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ น ของแข็งสีด้าลักษณะคล้ายเจลนี คือยางเหนียวซึ่ง
เป็นองค์ประกอบที่รวมตัวเป็นไมเซลขนาดใหญ่แยกตัวออกจากน ้ามัน เมื่อกรองแยกแล้วลองน้าไปอบที่ 
100 องศาเซลเซียสในตู้อบลมร้อนเพ่ือไล่ความชื นพบว่าไม่สามารถก้าจัดของเหลวที่ปนเปื้อนได้ คาดว่าจะ
เป็นน ้ามันส่วนที่ติดมากับองค์ประกอบของยางเหนียวซึ่งจะมีมากขึ นเมื่อใช้อุณหภูมิในการท้าปฏิกิริยา
สูงขึ น ดังนั นการใช้อุณหภูมิสูงอาจส่งผลต่อปริมาณผลผลิตน ้ามันได้ นอกจากนี น ้ามันที่ได้หลังการกรองแยก
จะมีสีเข้มขึ นเมื่อใช้อุณหภูมิสูงขึ น 
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รูปที่ 4-9 น ้ามันปาล์มดิบที่กวนผสมกับกรอฟอสฟอริกร้อยละ 5 ที่อุณหภูมิ 50 องศษเซลเซียส (ก) และ 
80 องศาเซลเซียส (ข) เป็นเวลา 30 นาท ี

 

รูปที่ 4-10 ลักษณะของยางเหนียวที่กรองแยกได้จากการก้าจัดด้วยฟอสฟอริกร้อยละ 5 ที่อุณหภูมิ 50, 
60, 80, 100, และ 120 องศาเซลเซียส ตามล้าดับ          

เมื่อน้าน ้ามันที่กรองแยกยางเหนียวซึ่งมีลักษณะเป็นตะกอนสีด้าออกแล้วมาวิเคราะห์ปริมาณ
ฟอสฟอรัส ได้ผลดัง รูปที่ 4-11 ซึ่งพบว่าปริมาณของฟอสฟอรัสลดลงหลังการก้าจัดยางเหนียวด้วยกรด
ฟอสฟอริกที่อุณหภูมิแตกต่างกันเป็นระยะเวลา 30 นาที มีการเปลี่ยนแปลงดังนี  การเพ่ิมอุณหภูมิจาก 50 
ºC เป็น 60 ºC สามารถช่วยก้าจัดยางเหนียวได้เพ่ิมขึ นเล็กน้อย แต่เมื่อเพ่ิมอุณหภูมิในการก้าจัดยางเหนียว
ถึง 80 ºC พบว่าสามารถก้าจัดยางเหนียวได้เพ่ิมขึ นถึงประมาณร้อยละ 60  

เมื่อน้าน ้ามันปาล์มดิบมาให้ความร้อนจนมีอุณหภูมิ 80 ºC แล้วผสมกับกรดฟอสฟอริกในปริมาณ
ร้อยละ 0.00, 0.25, 0.50, 0.75, 1.00, 1.50 หรือ 2.00 % ท้าการกวนผสมที่อุณหภูมิคงที่เป็นระยะเวลา 
15 นาที จากนั นน้ามากรองแยกยางเหนียวสีด้าที่เกิดขึ น น้าน ้ามันที่ได้ผสมน ้าอุ่นแล้ววางไว้ให้แยกชั นเพ่ือ
ก้าจัดกรดฟอสฟอริกที่เหลือค้างในน ้ามันออก ผลของการล้างต่อปริมาณฟอสฟอริกที่เปลี่ยนแปลงไปของ
การใช้กรดฟอสฟอริกร้อยละ 0.75 ที่อุณหภูมิ 80 ºC เป็นระยะเลา 15 นาที แสดงในรูปที่ 4-12 ซึ่งจะเห็น 

(ก) (ข) 



45 
 

 

รูปที่ 4-11 ปริมาณฟอสฟอรัสในน ้ามันหลังการก้าจัดยางเหนียวโดยใช้กรดฟอสฟอริก 5% เป็นระยะเวลา 
30 นาที กรณีไม่มีการล้างน ้ามันตัวอย่าง 

ได้ว่า การกรองเอายางเหนียวที่เกิดขึ นออกจากกระบวนการก้าจัดยางเหนียวด้วยกรดฟอสฟอริกนั นไม่
สามารถลดปริมาณฟอสฟอรัสในน ้ามันดิบได้ แต่กลับมีปริมาณฟอสฟอรัสในน ้ามันปาล์มดิบเพ่ิมขึ น 
ฟอสฟอรัสที่เพ่ิมขึ นนี มาจากกรดฟอสฟอริกที่เติมลงไปแล้วผสมปนปอยู่ในน ้ามัน การล้างด้ วยน ้าโดยการ
ผสมน ้าอุ่นลงไปในน ้ามันแล้วทิ งไว้ให้แยกชั นน ้าออกจากน ้ามัน ฟอสฟอรัสจะละลายไปในส่วนของน ้า เมื่อ
ท้าการล้างน ้าพบว่าปริมาณฟอสฟอรัสในน ้ามันจะเหลือน้อยลงตามจ้านวนครั งของการล้าง ผลการล้างซ ้า
ตั งแต่รอบที่ 5 เป็นต้นไปจะมีปริมาณฟอสฟอรัสคงท่ี ดังแสดงในรูปที่ 4-12 ในการศึกษาต่อจากนี จะท้าการ
ล้าง 5 ครั ง  เป็นที่น่าสังเกตว่า การก้าจัดยางเหนียวด้วยกรดฟอสฟอริกจะต้องมีกระบวนการล้างด้วยน ้า
หลายครั งเพ่ือก้าจัดฟอสฟอริกที่เกินซึ่งท้าให้เกิดความสิ นเปลืองและยุ่งยากในการปฏิบัติงาน หลังการล้าง
น ้าท้าให้น ้ามันมีความชื นสูงขึ น จ้าเป็นต้องเพ่ิมขั นตอนการต้มน ้ามันเพ่ือลดความชื นในน ้ามันดิบอีกรอบ 
เราจึงจ้าเป็นต้องหาสภาวะที่เหมาะสมในการก้าจัดยางเหนียวออกจากน ้ามันปาล์มดิบเพ่ือให้เกิด
ประสิทธิผลและมีประสิทธิภาพสูงที่สุด 

การทดสอบผลของปริมาณกรดฟอสฟอริกต่อการก้าจัดยางเหนียวที่อุณหภูมิ 80 ºC เป็น
ระยะเวลา 15 นาที ต่อปริมาณฟอสฟอรัสในน ้ามันดิบแสดงในรูปที่ 4-13 มีการน้าน ้ามันดิบเริ่มต้นมา
ทดสอบโดยการกวนผสมที่อุณหภูมิ 80 ºC เป็นระยะเวลา 15 นาที เป็นตัวเปรียบเทียบ พบว่าการเติมกรด
ฟอสฟอริกลงในน ้ามันดิบช่วยให้ปริมาณฟอสฟอรัสในน ้ามันดิบมีค่าลดลง แต่การใช้กรดฟอสฟอริกเกินร้อย
ละ 0.75 ท้าให้ปริมาณฟอสฟอรัสในผลิตภัณฑ์มีค่าสูงขึ น อาจเป็นผลจากการที่มีฟอสฟอรัสเหลือตกค้างใน
น ้ามันมากขึ น ซึ่งเป็นฟอสฟอรัสที่ไม่สามารถล้างออกได้ด้วยน ้าอุ่น 
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รูปที่ 4-12 ปริมาณฟอสฟอรัสในน ้ามันหลังการก้าจัดยางเหนียวด้วยกรดฟอสฟอริกเข้มข้น 0.75% ที่
อุณหภูมิ 80 ºC เป็นระยะเวลา 15 นาท ีแล้วท้าการล้างด้วยน ้าอุ่นเป็นจ้านวนรอบแตกต่างกัน 
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รูปที่ 4-13 ปริมาณฟอสฟอรัสในน ้ามันหลังการก้าจัดยางเหนียวด้วยกรดฟอสฟอริกความเข้มข้นต่างๆ ที่
อุณหภูมิ 80 ºC เป็นระยะเวลา 15 นาที 

ผลของระยะเวลาในการท้าปฏิกิริยาต่อประสิทธิภาพในการก้าจัดยางเหนียวด้วยกรดฟอสฟอริก
แสงในรูปที่ 4-14 ซึ่งเป็นการเปรียบเทียบผลการก้าจัดยางเหนียวด้วยกรดฟอสฟอริกความเข้มข้นต่างๆ ที่
อุณหภูมิ 80 ºC เป็นระยะเวลา 15 นาที, 30 นาที, และ 45 นาที ตามล้าดับ ทุกตัวอย่างผ่านการล้างด้วย
น ้าอุ่นจ้านวน 5 รอบ 

 

 

รูปที่ 4-14 ปริมาณฟอสฟอรัสในน ้ามันหลังการก้าจัดยางเหนียวด้วยกรดฟอสฟอริกท่ีอุณหภูมิ 80 ºC เป็น
ระยะเวลา 15 นาท,ี 30 นาที และ 45 นาท ี

จากผลการทดลองที่อุณหภูมิ 80ºC พบว่าการให้ความร้อนแก่น ้ามันที่ไม่เติมฟอสฟอริกเป็น
ระยะเวลา 30 นาที มีปริมาณฟอสฟอรัสต่้าสุด สาเหตุที่น ้ามันมีปริมาณฟอสฟอรัสลดลงเมื่อให้ความร้อน
เพียงอย่างเดียวอาจเกิดจากการมีความชื นปนเปื้อนอยู่ในน ้ามัน เมื่อให้ความร้อนแก่น ้ามันน ้าปริมาณ
ดังกล่าวเกิดปฏิกิริยากับสารประกอบยางเหนียวน ้ามันแล้วเกิดการตกตะกอนออกจากน ้ามัน ท้าให้ปริมาณ
ฟอสฟอรัสในน ้ามันลดลง  แต่การให้ความร้อนนานถึง 45 นาที จะท้าให้มีปริมาณฟอสฟอรัสในน ้ามัน
เพ่ิมขึ นอีกครั ง แสดงว่าปริมาณตะกอนที่เกิดมีปริมาณลดลง  

การก้าจัดยางเหนียวโดยใช้กรดฟอสฟอริกเข้มข้น 0.25 % เป็นเวลา 15 นาที และ 30 นาที ให้ผล
ไม่ต่างจากกรณีไม่ใช้กรด แต่การเพ่ิมระยะเวลาในการก้าจัดยางเหนียวเป็น 45 นาที จะท้าให้ปริมาณ
ฟอสฟอรัสในน ้ามันปาล์มดิบเพ่ิมสูงขึ นกว่าน ้ามันดิบเริ่มต้น แสดงให้เห็นว่าภายใต้อุณหภูมิดังกล่าวจะมี
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ปฏิกิริยาย้อนกลับเกิดขึ น กล่าวคือ มีการเกิดปฏิกิริยาระหว่างไตรกลีเซอไรด์ในน ้ามันปาล์มดิบกับกรด
ฟอสฟอริก ได้เป็นฟอสโฟลิฟิดที่ละลายในน ้ามันได้ดี ไม่แยกตัวออกจาน ้ามันและไม่สามารถล้างออกด้วยน ้า
ได้เหมือนกรดฟอสฟอริก และผลผลิตของปฏิกิริยาดังกล่าวเพ่ิมมากขึ นตามระยะเวลา ซึ่งเห็นได้ชัดมากขึ น
เมื่อเพ่ิมความเข้มข้นของกรดฟอสฟอริกเป็น 0.50% ที่มีปริมาณฟอสฟอรัสในน ้ามันเพ่ิมขึ นหลังการใช้
ระยะเวลาในการก้าจัดยางเหนียวเพียง 30 นาที และกรณีการใช้กรดฟอสฟอริกเข้มข้นสูงกว่าร้อยละ 1.50 
จะมีปริมาณฟอสฟอรัสสูงกว่าในน ้ามันดิบเริ่มต้นแม้ใช้เวลาในการท้าปฏิกิริยาเพียง 15 นาที เท่านั น  

 การใช้เวลาในการก้าจัดยางเหนียวด้วยกรดฟอสฟอริกนานเกิน 15 นาที ส่งผลเสียต่อน ้ามันเป็น
อย่างยิ่ง โดยพบว่าเมื่อใช้ปริมาณกรดฟอสฟอริกเกิน 0.50 %wt ท้าให้มีปริมาณฟอสฟอรัสในน ้ามันเพ่ิมขึ น
ตามปริมาณกรดฟอสฟอริกที่เติมลงไป ซึ่งสอดคล้องกับการท้างานในอุตสาหกรรมที่ไม่สามารถใช้กรด
ฟอสฟอริกปริมาณมากในการก้าจัดยางเหนียวได้ เนื่องจากท้าให้ปริมาณฟอสฟอรัสในน ้ามันเพ่ิมสูงขึ น 
สาเหตุของการมีปริมาณฟอสฟอรัสเพ่ิมสูงขึ นน่าจะเนื่องมาจากกรดฟอสฟอริกที่เติมลงไปเพ่ือท้าปฏิกิริยา
กับฟอสโฟลิปิดกลุ่มที่ไม่สามารถเกิดปฏิกิริยาไฮเดรชันกับน ้าได้นั นมีปริมาณเกินพอ ท้าให้กรดฟอสฟอริก
ท้าปฏิกิริยากับน ้ามันเกิดเป็นฟอสโฟลิปิดละลายอยู่ในน ้ามันเพ่ิมมากขึ น เมื่อกรองเอายางเหนียวที่เกิดจาก
การท้าปฏิกิริยากับกรดฟอสฟอริกซึ่งเกิดเป็นไมเซลล์แล้วตกตะกอนลงด้านล่างออกและท้าการล้างกรด
ฟอสฟอริกที่เหลือออกด้วยน ้าอุ่นแล้วพบว่ายังคงมีปริมาณฟอสฟอรัสสูงกว่าน ้ามันเริ่มต้นและสูง ขึ นตาม
ระยะเวลาของกระบวนการก้าจัดยางเหนียว นอกจากนี ได้ท้าการทดสอบการเปลี่ยนแปลงปริมาณ
ฟอสฟอรัสในน ้ามันหลังการกรองเอายางเหนียวออก แต่ไม่ได้ล้างด้วยน ้าอุ่น ฟอสฟอรัสที่วัดได้นี เป็น
ปริมาณฟอสฟอริกที่เหลือและฟอสโฟลิปิดที่ไม่สามารถล้างออกได้ด้วยน ้าอุ่น  

การทดสอบผลของอุณหภูมิต่อการก้าจัดยางเหนียวพบว่าการก้าจัดยางเหนียวด้วยกรดฟอสฟอริก 
5% ที่อุณหภูมิ 50-120 ºC เป็นระยะเวลา 30 นาที ได้ผลดังรูปที่ 4-14 ซึ่งปริมาณฟอสฟอรัสที่ก้าจัดได้
ด้วยการกรองออกมีปริมาณเพ่ิมขึ นตามอุณหภูมิที่ใช้ในการก้าจัดยางเหนียวตั งแต่ 60-120 ºC อย่างไรก็
ตาม น ้ามันที่ก้าจัดยางเหนียวด้วยอุณหภูมิสูงกว่า 100 ºC มีสภาพเป็นของเหลวที่มีตะกอนขนาดเล็กสีด้าที่
กรองแยกไม่ได้ปนอยู่ปริมาณมาก จึงควรใช้อุณหภูมิในการก้าจัดยางเหนียว 60-80 ºC   

ปฏิกิริยาที่เกิดขึ นในกระบวนการก้าจัดยางเหนียวน่าจะเป็นปฏิกิริยาแข่งขันระหว่างการ
เกิดปฏิกิริยาของฟอสโฟลิปิดในน ้ามันกับกรดฟอสฟอริกและ การเกิดปฏิกิริยาระหว่างกรดฟอสฟอริกกับ
ไตรกลีเซอไรด์ของน ้ามันเกิดเป็นฟอสโฟลิปิดที่ไม่ละลายน ้าแต่ละลายได้ดีในน ้ามัน โดยปฏิกิริยาการก้าจัด
ยางเหนียวเกิดได้อย่างรวดเร็วในตอนต้น ส้าหรับการก้าจัดยางเหนียวที่อุณหภูมิ 80ºC กรณีใช้กรดปริมาณ
น้อยเพียง 0.25%wt จะถึงสมดุลหลัง 30 นาที แต่ไม่ถึง 45 นาที กรณีที่ใช้กรดฟอสฟอริกตั งแต่ร้อยละ 0.5 
ขึ นไป จะถึงสมดุลในระยะเวลาไม่ถึง 30 นาที ซึ่งในที่ได้ท้าการศึกษาที่ระยะเวลา 15 นาที และพบว่าควร
ใช้กรดเข้มข้นไม่เกิน 1.00% 

          4.1.3 ผลของการใช้น ้าร้อนและกรดฟอสฟอริกร่วมกันในการก้าจัดยางเหนียว 

ท้าการอุ่นน ้ามันปาล์มดิบจนมีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส แล้วผสมกับกรดฟอสฟอริกในปริมาณ
ร้อยละ 0.00, 0.25, 0.50, 0.75 หรือ 1.00 โดยน ้าหนัก ท้าการกวนผสมที่อุณหภูมิคงที่เป็นระยะเวลา 15 



49 
 

นาที จากนั นเติมน ้าปราศจากไอออนอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ปริมาณร้อยละ 0 หรือ 1 โดยน ้าหนัก 
ผสมให้เข้ากันเป็นระยะเวลา 15 นาที หรือ 30 นาที น้ามากรองแยกยางเหนียวสีด้าที่เกิดขึ นออก แล้วล้าง
ด้วยน ้าอุ่น จากนั นน ้ามันที่ได้มาต้มเพ่ือก้าจัดความชื น แล้วน้ามาท้าการวิเคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัสใน
น ้ามันตัวอย่าง   ซึ่งมีชุดการทดสอบดังตารางที่ 4-1 ลักษณะของน ้ามันที่ท้าการก้าจัดยางเหนียวด้วยวิธีการ
ชุดที่ 1-4 ซึ่งเป็นการทดสอบผลของล้าดับโดยชุดที่ 1 และ 2 เป็นการบ้าบัดด้วยกรดฟอสฟอริกตามด้วย
น ้าอุ่น และชุดที่ 3 และ 4 เป็นการบ้าบัดด้วยน ้าอุ่นแล้วตามด้วยกรดฟอสฟอริก แสดงในรูปที่ 4-15 จะเห็น
ว่าน ้ามันที่ท้าการแยกยางเหนียวจะมีสีเข้มขึ นและมีตะกอนสีด้าแยกออกมาในระหว่างการก้าจัด เมื่อน้า
น ้ามันดังกล่าวไปกรองแยกท้าการล้างกรดฟอสฟอริกและก้าจัดน ้าด้วยการต้มแล้วจะได้น ้ามันปาล์มดิบ
หลังจากการก้าจัดยางเหนียวมีลักษณะใสดังแสดงในรูปที่ 4-16 

 

ตารางท่ี 4-1 การทดสอบผลการก้าจัดยางเหนียวโดยใช้กรดฟอสฟอริกร่วมกับน ้าร้อน 

ชุด ขั นตอน อุณหภูมิ 
(ºC) 

ความเข้มข้น 
(%wt) 

เวลา 
(นาท)ี 

1 1) บ้าบัดด้วยกรดฟอสฟอริกแล้วกรองแยกยาง
เหนียว 

80 0.00, 0.25, 0.50, 
0.75, 1.00 

15,  30 

2) บ้าบัดยางเหนียวด้วยน ้าอุ่น 80 0.00, 1.00 15, 30 

2 1) บ้าบัดด้วยกรดฟอสฟอริก ไม่กรองแยกยาง
เหนียว 

80 0.00, 0.25, 0.50, 
0.75, 1.00 

15,  30 

2) บ้าบัดยางเหนียวด้วยน ้าอุ่น 80 0.00, 1.00 15, 30 

3. 1) บ้าบัดยางเหนียวด้วยน ้าอุ่น กรองแยกยาง
เหนียว 

80 0.00, 1.00 15, 30 

2) บ้าบัดด้วยกรดฟอสฟอริก 80 0.00, 0.25, 0.50, 
0.75, 1.00 

15,  30 

4. 1) บ้าบัดยางเหนียวด้วยน ้าอุ่น ไม่กรองแยกยาง
เหนียว 

80 0.00, 1.00 15, 30 

2) บ้าบัดด้วยกรดฟอสฟอริก 80 0.00, 0.25, 0.50, 
0.75, 1.00 

15,  30 

 

 



50 
 

 

                  

                  

                 

                 

รูปที่ 4-15 การก้าจัดยางเหนียวในน ้ามันปาล์มดิบแบบ 2 ขั นตอน (ก-ข) ก้าจัดยางเหนียวด้วยน ้า 1 %wt 
15 นาที (ค-ง) ก้าจัดยางเหนียวด้วยน ้า 1%wt 15 นาที แล้วตามด้วยกรดฟอสฟอริก 0.25 %wt 15 นาที 

ก 

ค 

ข 

ง 

จ ฉ 

ช ซ 
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(จ-ฉ) ก้าจัดยางเหนียวด้วยกรดฟอสฟอริก 0.5%wt 15 นาที และ (ช-ซ) ก้าจัดยางเหนียวด้วยกรดฟอสฟอ
ริก 0.5%wt 15 นาที ตามด้วยน ้า 1%wt 15 นาท ี

 

รูปที่ 4-16 ลักษณะของน ้ามันปาล์มดิบที่ก้าจัดยางเหนียวด้วยน ้า 1 %wt 15 นาที,  น ้า 1%wt 15 นาที 
แล้วตามด้วยกรดฟอสฟอริก 0.25 %wt 15 นาที, กรดฟอสฟอริก 0.5%wt 15 นาที และ กรดฟอสฟอริก 
0.5%wt 15 นาที ตามด้วยน ้า 1%wt 15 นาที ตามล้าดับ 

ผลของการใช้น ้าและกรดฟอสฟอริกในการก้าจัดยางเหนียวท้าโดยใช้น ้าร้อนร้อยละ 1-2 โดย
น ้าหนัก เติมลงไปในน ้ามันปาล์มดิบ ซึ่งฟอสฟอลิปิดประเภทที่ไฮเดรตด้วยน ้า (HPL) จะสามารถถูกก้าจัด
ออกในขั นตอนนี  ส่วนการเติมกรดฟอสฟอริกจะเป็นการก้าจัดฟอสฟอลิปิดประเภทที่ไม่สามารถไฮเดรต
ด้วยน ้า (NHPL) ซึ่งการวิจัยนี ได้ศึกษาผลของล้าดับในการเติมสารเคมี พบว่าปริมาณฟอสฟอรัสในน ้ามัน
ปาล์มดิบที่ก้าจัดยางเหนียวด้วยน ้าร้อยละ 1 โดยน ้าหนัก แล้วตามด้วยกรดฟอสฟอริกที่ความเข้มข้น
แตกต่างกัน ได้ผลดังตาราง 4-2  

ตารง 4-2 ปริมาณฟอสฟอรัสในน ้ามันปาล์มดิบที่ก้าจัดยางเหนียวด้วยน ้าร้อนร้อยละ 1 โดยน ้าหนัก แล้ว
ตามด้วยกรดฟอสฟอริกท่ีความเข้มข้นต่างๆ  

ความเข้มข้น
ของกรด

ฟอสฟอริก 
(%) 

ปริมาณฟอสฟอรัสในน ้ามันปาล์มดิบหลักแยกยางเหนียว (mg/kg) 
น ้าร้อน 15 นาท ี น ้าร้อน 30 นาท ี

ฟอสฟอริก 
15 นาที 

ฟอสฟอริก 
30 นาที 

ฟอสฟอริก 
15 นาที 

ฟอสฟอริก 
30 นาที 

0.00 173 90 116 111 

0.25 149 134 101 97 

0.50 191 110 115 197 

0.75 218 100 123 139 

1.00 194 141 107 146 
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ซึ่งพบว่าการใช้น ้าร้อนแล้วตามด้วยกรดฟอสฟอริกจะท้าให้ปริมาณฟอสฟอรัสในน ้ามันปาล์มดิบ
ลดลงได้มากกว่าการใช้น ้าร้อนหรือกรดฟอสฟอริกเพียงอย่างเดียว อาจเป็นเพราะฟอสฟอลิปิดในน ้ามัน
ปาล์มมีทั งแบบสามารถไฮเดรตได้ด้วยน ้าและไม่สามารถไฮเดรตได้ด้วยน ้าซึ่งส่วนที่สามารถไฮเดรตด้วยน ้านี 
จะสามารถก้าจัดออกได้หลังจากท้าปฏิกิริยากับน ้าร้อน หลังการก้าจัดในขั นตอนนี ฟอสฟอลิปิดชนิดที่ไม่
สามารถไฮเดรตได้ด้วยน ้าจะยังคงเหลืออยู่ในน ้ามันปาล์มดิบ เมื่อเติมกรดฟอสโฟลิปิดเข้าไปท้าปฏิกิริยา
กับฟอสโฟลิปิดส่วนนี  จึงท้าให้สามารถก้าจัดฟอสโฟลิปิดออกได้มากขึ น เมื่อทดลองเปลี่ยนล้าดับการเติม
สารเป็นก้าจัดยางเหนียวด้วยกรดฟอสฟอริกก่อนแล้วตามด้วยน ้าร้อนได้ผลดังแสดงในตาราง 4-3 ซึ่งพบว่า
มีประสิทธิภาพในการก้าจัดฟอสฟอรัสได้ดีการการใช้ฟอสฟอริกอย่างเดียวเช่นกัน แต่การก้าจัดยางเหนียว
ด้วยน ้าก่อนให้ผลที่ดีกว่า ผลการศึกษาในขั นตอนนี ชี ให้เห็นว่าการก้าจัดยางเหนียวด้วยน ้าร้อนร้อยละ 1 
โดยน ้าหนัก แล้วตามด้วยกรดฟอสฟอริกร้อยละ 0.25 ให้ผลการก้าจัดยางเหนียวได้ดีที่สุด  

การก้าจัดยางเหนียวด้วยน ้าร้อนมีประสิทธิภาพในการก้าจัดยางเหนียวร้อยละ 60 เมื่อใช้ความ
เข้มข้นร้อยละ 1 โดยน ้าหนัก  ที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 30 นาที การก้าจัดยางเหนียว
ด้วยกรดฟอสฟอริกมีประสิทธิภาพในการก้าจัดยางเหนียวสูงสุดเมื่อใช้กรดฟอสฟอริกเข้มข้นเข้มข้นร้อยละ 
0.75 โดยน ้าหนัก  ที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 15 นาที หรือ ใช้กรดฟอสฟอริกความ
เข้มข้นร้อยละ 0.25 โดยน ้าหนัก  ที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 30 นาที แต่วิธีการที่มี
ประสิทธิภาพสูงสุด คือ การก้าจัดยางเหนียวด้วยน ้าร้อนร้อยละ 1 โดยน ้าหนัก ที่อุณหภูมิ 80 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที  แล้วตามด้วยกรดฟอสฟอริกร้อยละ 0.25 โดยน ้าหนัก น ้าหนัก ที่อุณหภูมิ 80 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 หรือ 30 นาที ให้ผลการก้าจัดยางเหนียวได้ดีที่สุด  

ตารางท่ี 4-3 ปริมาณฟอสฟอรัสในน ้ามันปาล์มดิบที่ก้าจัดยางเหนียวด้วยกรดฟอสฟอริกที่ความเข้มข้น
ต่างๆ  แล้วตามด้วยน ้าร้อนที่ความเข้มข้นร้อยละ 1 โดยน ้าหนัก 

ความเข้มข้นของ
กรดฟอสฟอริก 

(%) 

ปริมาณฟอสฟอรัสในน ้ามันที่ผ่านการก้าจัดยางเหนียว (mg/kg) 

ก้าจัดด้วยฟอสฟอริก 15 นาท ี ก้าจัดด้วยฟอสฟอริก 30 นาท ี
น ้าร้อน 15 นาที น ้าร้อน 30 นาที น ้าร้อน 15 นาที น ้าร้อน 30 นาที 

0.00 182 170 160 171 

0.25 242 180 168 222 

0.50 176 215 183 224 

0.75 205 220 240 184 

1.00 175 225 218 243 
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4.2 การผลิตไบโอดีเซลจากน ้ามันปาล์มดิบ 

งานวิจัยนี ได้ท้าการทดลองผลิตไบโอดีเซลด้วยน ้ามันปาล์มดิบที่มีปริมาณยางเหนียวแตกต่างกันคือ 
น ้ามันปาล์มดิบที่ไม่ผ่านการก้าจัดยางเหนียวและน ้ามันปาล์มดิบที่ผ่านการก้าจัดยางเหนียว พบว่าไม่
สามารถผลิตไบโอดีเซลได้โดยตรงจากน ้ามันปาล์มดิบ หากน้าน ้ามันปาล์มดิบที่ได้จากกระบวนการสกัด
น ้ามันปาล์มดิบมาใช้เป็นไตรกลีเซอไรด์เริ่มต้นเพ่ือผลิตไบโอดีเซลด้วยปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน
พบว่าในสภาวะที่ท้าการศึกษาจะได้สารผลิตภัณฑ์ที่มีลักษณะเป็นเจลแข็งเป็นเนื อเดียวไม่แยกชั น  ดังรูปที่ 
4-17 คาดว่าอาจเกิดปฏิกิริยาเป็นแอลกอฮอล์ของกรดไขมันและสบู่ ซึ่งไม่ใช้เมทิลเอสเทอร์ของกรดไขมัน 
การที่ได้ผลเช่นนี น่าจะเป็นผลมาจากมีฟอสฟอลิปิดซึ่งเป็นอิมัลซิไฟอิงเอเจนต์ปนอยู่ในระบบ ท้าให้ไม่เลือก
เกิดผลิตภัณฑ์เป็นไบโอดีเซล  

 

 

รูปที่ 4-17 น ้ามันปาล์มดิบที่ยังไม่ผ่านการก้าจัดยางเหนียวไม่สามารถน้ามาผลิตไบโอดีเซลได้โดยตรง 
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การน้าน ้ามันปาล์มดิบที่ผ่านการก้าจัดยางเหนียวมาทดลองผลิตไบโอดีเซล ได้ผลดังรูป 4-18 ซึ่งมี
ลักษณะของไบโอดีเซลที่ผลิตได้ดังแสดงในรูปที่ 4-19 พบว่าตัวอย่างน ้ามันดิบที่มีปริมาณฟอสฟอรัส
แตกต่างกันให้ปริมาณผลผลิตไบโอดีเซลแตกต่างกัน ดังตารางที่ 4-4 เมื่อใช้น ้ามันที่มีปริมาณฟอสฟอรัส
ต่้าลงจะได้ปริมาณผลผลิตสูงขึ น ซึ่งสังเกตเห็นแนวโน้มการเปลี่ยนแปลง ดังรูปที่ 4-20 โดยตัวอย่างที่มี
ปริมาณฟอสฟอรัสประมาณ 98 mg/kg สามารถผลิตเป็นไบโอดีเซลได้ผลผลิตที่มีความบริสุทธิ์สูงถึงร้อยละ 
99 นอกจากนี สมบัติอ่ืนๆ ของน ้ามันก็มีการศึกษาเช่นกัน ซึ่งจะเห็นได้ว่าน ้ามันที่มีปริมาณยางเหนียวใน
น ้ามันปาล์มดิบช่วง 98-158 mg/kg ไม่เห็นความแตกต่างของสมบัติการไหลในรูปของความหนืด และค่า
ปริมาณกรดไขมันอิสระในรูป %FFA  

 

 

     

 

รูปที่ 4-18 การผลิตไบโอดีเซลจากน ้ามันปาล์มดิบที่ผ่านการก้าจัดยางเหนียว 
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รูปที่ 4-19 ลักษณะของไบโอดีเซลที่ผลิตจากน ้ามันปาล์มดิบที่ก้าจัดยางเหนียวด้วย (ก) น ้า 1 %wt 15 
นาที (ข) น ้า 1%wt 15 นาที แล้วตามด้วยกรดฟอสฟอริก 0.25 %wt 15 นาที (ค) กรดฟอสฟอริก 
0.5%wt 15 นาท ีและ (ง) กรดฟอสฟอริก 0.5%wt 15 นาที ตามด้วยน ้า 1%wt 15 นาท ี

 

ตารางท่ี 4-4 ผลผลิตไบโอดีเซลจากน ้ามันปาล์มดิบที่ผ่านการก้าจัดยางเหนียวแตกต่างกัน 

การก้าจัดยางเหนียว 
สมบัติของน ้ามัน สมบัติของไบโอดีเซล 

P, 
mg/kg 

ความ
หนืด 

FFA, 
% 

Yield, 
% 

P, 
mg/kg 

ความ
หนืด, cSt 

FFA, 
% 

จุดวาบไฟ, 
˚C 

น ้า 1 %wt 15 นาที 
 

129.4 42.66 5.14 98.22 157.4 4.81 0.67 115 

น ้า 1%wt 15 นาที ,
ฟอสฟอริก 0.25 %wt 
15 นาที 

97.5 43.57 5.35 99.16 141.8 4.96 0.67 120 

กรดฟอสฟอริก 0.5%wt 
15 นาที 

158.5 43.54 5.39 95.86 156.1 5.34 0.60 110 

กรดฟอสฟอริก 0.5%wt 
15 นาที, น ้า 1%wt 15 
นาที 

98.5 44.91 5.10 98.21 172.1 5.01 0.59 110 

(ก) (ข) 

(ค) (ง) 
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รูปที่ 4-20 ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณยางเหนียวในน ้ามันดิบกับปริมาณผลผลิตไบโอดีเซลที่ได้ 

เมื่อพิจารณาไบโอดีเซลที่ผลิตได้จากน ้ามันปาล์มดิบที่ก้าจัดยางเหนียวแล้วเหลือปริมาณฟอสฟอรัส
ในน ้ามันแตกต่างกันดังตารางที่ 4-4 พบว่า หลังผ่านกระบวนการผลิตไบโอดีเซลแล้วปริมาณฟอสฟอรัสที่
อยู่ในไบโอดีเซลไม่แตกต่างกัน เมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงความหนืดของสิ่งที่ได้จากการผลิตเทียบกับ
น ้ามันเริ่มต้นพบว่าความหนืดลดลงปริมาณ 10 เท่า โดยมีการก้าหนดค่ามาตรฐานไว้ระหว่าง 3.5-5.0 ซึ่ง
พบว่าไบโอดีเซลที่ผลิตได้มีความหนืดค่อนข้างสูง และตัวอย่างที่ผลิตจากน ้ามันที่ก้าจัดยางเหนียวที่ 80 
องศาเซลเซียสด้วยกรดฟอสฟอริกร้อยละ 0.5 โดยน ้าหนัก เป็นเวลา 15 นาที ซึ่งมีปริมาณฟอสฟอรัส
เหลืออยู่ในน ้ามันดิบเริ่มต้นสูงทีสุ่ด มีความหนืดเกินมาตรฐาน สอดคล้องกลับปริมาณผลผลิตที่ ได้น้อยที่สุด
คือมีปริมาณประมาณร้อยละ 96 เท่านั น การที่ผลิตภัณฑ์ไบโอดีเซลมีความหนืดน้อยกว่าสารตั งต้นนั น
เป็นไปตามหลักการผลิตเชื อเพลิงไบโอดีเซลที่ต้องการให้ของเหลวมีความสามารถในการไหลมากกว่าเดิม 
การที่ความหนืดลดลงนั นเนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงโมเลกุลของไตรกลีเซอไรด์ของน ้ามันแต่ละโมเลกุลที่
ท้าปฏิกิริยากับเมทานอลแล้วเกิดเป็นไบโอดีเซล 3 โมเลกุล ที่มีขนาดประมาณ 1 ใน 3 ของน ้ามันเริ่มต้น 
ท้าให้ไบโอดีเซลสามารถใช้ในเครื่องยนต์ได้โดยไม่ต้องมีระบบการอุ่น 

เมื่อพิจารณาความเป็นกรดของเชื อเพลิงที่ได้ พบว่ามีค่าลดลงจากน ้ามันตั งต้นเหลือประมาณ 1 ใน 
10 ของน ้ามันเริ่มต้นเช่นกัน แต่ค่าความเป็นกรดที่ได้ยังมีค่าเกินมาตรฐาน โดยมาตรฐานเชอเพลิง
ก้าหนดให้ไม่เกินร้อยละ 0.5 ซึ่งต้องมีการปรับปรุง อาจต้องท้าการลดปริมาณกรดในน ้ามันเริ่มต้นก่อนหรือ
อาจท้าการลดความเป็นกรดของไบโอดีเซลที่ผลิตได้แก่นน ้าไปใช้จริง นอกจากนี ยังมีการวัดสมบัติความ
ไวไฟของเชื อเพลิงโดยการวัดจุดวาบไฟซึ่งก้าหนดไว้ว่าต้องมีค่าเกิน 120 องศาเซลเซียส ซึ่งพบว่าไบโอดีเซล
ที่ผลิตได้มีจุดวาบไฟต่้ากว่าค่ามาตรฐานเล็กน้อย โดยมีตัวอย่างไบโอดีเซลที่ผลิตจากน ้ามันปาล์มดิบที่ มี
ปริมาณยางเหนียวต่้าสุดซึ่งส่งผลให้มีปริมาณผลผลิตสูงที่สุกและมีค่าจุดวาบไฟเป็นไปตามมาตรฐาน ส่วน
ตัวอย่างอ่ืนจะมีจุวาบไฟต่้ากว่าค่ามาตรฐานเล็กน้อย คือ อยู่ระหว่าง 110-115 องศาเซลเซียส 
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5. สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ 

เมื่อท้าการวัดปริมาณยางเหนียวในน ้ามันปาล์มดิบก่อนผ่านกระบวนการก้าจัดยางเหนียวพบว่ามี
ปริมาณฟอสฟอรัสอยู่ที่ 79.10 mg/Kg ซึ่งมีค่าค่อนข้างสูง จากนั นน้าน ้ามันปาล์มดิบดังกล่าวมาท้าการ
ก้าจัดยางเหนียวโดยผสมกับน ้าปราศจากไอออนที่อุณหภูมิ 50 ºC ด้วยปริมาณ 1.0, 2.0, 3.0, 4.0, และ 
5.0 %wt ท้าการกวนเป็นระยะเวลา 30 นาที เมื่อน้าน ้ามันที่ผ่านการก้าจัดยางเหนียวมาวิเคราะห์หา
ปริมาณฟอสฟอรัส พบว่ามีปริมาณฟอสฟอรัสต่้ากว่าน ้ามันที่ไม่ผ่านกระบวนการก้าจัดยางเหนียว พบว่า
การใช้น ้าร้อน 2.0 ถึง 5.0 %wt สามารถก้าจัดยางเหนียวได้ปริมาณใกล้เคียงกัน ที่ประมาณร้อยละ 20 
คาดว่าในน ้ามันปาล์มดิบมีฟอสโฟลิปิดที่สามารถไฮเดรตด้วยน ้าได้อยู่ปริมาณจ้ากัด และภายใต้อุณหภูมิ 50 
ºC จะมีสมดุลของการเกิดไฮเดรชันของฟอสโฟลิปิดที่เกิดไฮเดรชันด้วยน ้าอยู่ที่ประมาณร้อยละ 20 เท่านั น 

เมื่อน้าน ้ามันปาล์มดิบมาให้ความร้อนจนมีอุณหภูมิ 80 ºC แล้วผสมกับกรดฟอสฟอริกในปริมาณ
ร้อยละ 0.00, 0.25, 0.50, 0.75, 1.00, 1.50 หรือ 2.00 % ท้าการกวนผสมที่อุณหภูมิคงที่เป็นระยะเวลา 
15 นาที จากนั นน้ามากรองแยกยางเหนียวสีด้าที่เกิดขึ น น้าน ้ามันที่ได้ผสมน ้าอุ่นแล้ววางไว้ให้แยกชั นเพ่ือ
ก้าจัดกรดฟอสฟอริกที่ค้างเหลือน ้ามันออก พบว่าการกรองเอายางเหนียวที่เกิดขึ นออกจากกระบวนการ
ก้าจัดยางเหนียวด้วยกรดฟอสฟอริกนั นไม่สามารถลดปริมาณฟอสฟอรัสในน ้ามันดิบได้ แต่กลับมีปริมาณ
ฟอสฟอรัสในน ้ามันปาล์มดิบเพิ่มขึ น ฟอสฟอรัสที่เพ่ิมขึ นนี มาจากกรดฟอสฟอริกที่เติมลงไปแล้วผสมปนปอ
ยู่ในน ้ามัน การล้างด้วยน ้าโดยการผสมน ้าอุ่นลงไปในน ้ามันแล้วทิ งไว้ให้แยกชั นน ้าออกจากน ้ามัน 
ฟอสฟอรัสจะละลายไปในส่วนของน ้า เมื่อท้าการล้างน ้าพบว่าปริมาณฟอสฟอรัสในน ้ามันจะเหลือน้อยลง
ตามจ้านวนครั งของการล้าง ผลการล้างซ ้าตั งแต่รอบที่ 5 เป็นต้นไปจะมีปริมาณฟอสฟอรัส 

ปฏิกิริยาที่ เกิดขึ นในกระบวนการก้าจัดยางเหนียวน่าจะเป็นปฏิกิริยาแข่งขันระหว่างการ
เกิดปฏิกิริยาของฟอสโฟลิปิดในน ้ามันกับกรดฟอสฟอริกและ การเกิดปฏิกิริยาระหว่างกรดฟอสฟอริกกับ
ไตรกลีเซอไรด์ของน ้ามันเกิดเป็นฟอสโฟลิปิดที่ไม่ละลายน ้าแต่ละลายได้ดีในน ้ามัน โดยปฏิกิริยาการก้าจัด
ยางเหนียวเกิดได้อย่างรวดเร็วในตอนต้น ส้าหรับการก้าจัดยางเหนียวที่อุณหภูมิ 80ºC กรณีใช้กรดปริมาณ
น้อยเพียง 0.25%wt จะถึงสมดุลหลัง 30 นาที แต่ไม่ถึง 45 นาที กรณีที่ใช้กรดฟอสฟอริกตั งแต่ร้อยละ 0.5 
ขึ นไป จะถึงสมดุลในระยะเวลาไม่ถึง 30 นาที ซึ่งในที่ได้ท้าการศึกษาที่ระยะเวลา 15 นาที และพบว่าควร
ใช้กรดเข้มข้นไม่เกิน 1.00% 

การศึกษาการก้าจัดยางเหนียวด้วยน ้าและกรดฟอสฟอริกร่วมกันพบว่าปริมาณฟอสฟอรัสในน ้ามัน
ปาล์มดิบที่ก้าจัดยางเหนียวด้วยน ้า 1%wt แล้วตามด้วยกรดฟอสฟอริกที่ความเข้มข้นแตกต่าง พบว่าท้าให้
ปริมาณฟอสฟอรัสในน ้ามันปาล์มดิบลดลงได้มากกว่าการใช้น ้าหรือฟอสฟอริกเพียงอย่างเดียว การก้าจัด
ยางเหนียวด้วยกรดฟอสฟอริกก่อนแล้วตามด้วยน ้าร้อนมีประสิทธิภาพในการก้าจัดฟอสฟอรัสได้ดีการการ
ใช้ฟอสฟอริกอย่างเดียวเช่นกัน ผลการศึกษาในขั นตอนนี ชี ให้เห็นว่าการก้าจัดยางเหนียวด้วยน ้าร้อนร้อยละ 
1 โดยน ้าหนัก แล้วตามด้วยกรดฟอสฟอริกร้อยละ 0.25 ให้ผลการก้าจัดยางเหนียวได้ดีที่สุด สภาวะที่ดี
ที่สุดในการก้าจัดยางเหนียวด้วยกรดฟอสฟอริกมีประสิทธิภาพในการก้าจัดยางเหนียวสูงสุดเมื่อใช้กรด
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ฟอสฟอริกเข้มข้น 0.75 %wt  ที่อุณหภูมิ 80ºC ระยะเวลา 15 นาที หรือ ใช้กรดฟอสฟอริกความเข้มข้น 
0.25 %wt  ที่อุณหภูมิ 80ºC ระยะเวลา 30 นาที  

งานวิจัยนี ได้ท้าการทดลองผลิตไบโอดีเซลด้วยน ้ามันปาล์มดิบที่มีปริมาณยางเหนียวแตกต่างกัน 
คือ น ้ามันปาล์มดิบที่ไม่ผ่านการก้าจัดยางเหนียวและน ้ามันปาล์มดิบที่ผ่านการก้าจัดยางเหนียว พบว่าไม่
สามารถผลิตไบโอดีเซลได้โดยตรงจากน ้ามันปาล์มดิบ หากน้าน ้ามันปาล์มดิบที่ได้จากกระบวนการสกัด
น ้ามันปาล์มดิบมาใช้เป็นไตรกลีเซอไรด์เริ่มต้นเพ่ือผลิตไบโอดีเซลด้วยปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน
พบว่าในสภาวะที่ท้าการศึกษาจะได้สารผลิตภัณฑ์ที่มีลักษณะเป็นเจลแข็งเป็นเนื อเดียวไม่แยกชั น คาดว่า
อาจเกิดปฏิกิริยาเป็นแอลกอฮอล์ของกรดไขมันและสบู่ ซึ่งไม่ใช้เมทิลเอสเทอร์ของกรดไขมัน การที่ได้ผล
เช่นนี น่าจะเป็นผลมาจากมีฟอสฟอลิปิดซึ่งเป็นอิมัลซิไฟอิงเอเจนต์ปนอยู่ในระบบ ท้าให้ไม่เลือกเกิด
ผลิตภัณฑ์เป็นไบโอดีเซล  

เมื่อใช้น ้ามันปาล์มดิบที่ผ่านการก้าจัดยางเหนียวมากทดลองผลิตไบโอดีเซล พบว่าตัวอย่าง
น ้ามันดิบที่มีปริมาณฟอสฟอรัสแตกต่างกันให้ปริมาณผลผลิตไบโอดีเซลแตกต่างกัน เมื่อใช้น ้ามันที่มี
ปริมาณฟอสฟอรัสต่้าลงจะได้ปริมาณผลผลิตสูงขึ น ไบโอดีเซลที่ผลิตได้มีคุณสมบัติต่างๆ ใกล้เคียงกับค่า
มาตรฐาน 
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