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บทคัดย่อ  

 งานวิจัยนี้ได้ท้าการศึกษาเพื่อหาภาวะที่เหมาะสมในการลดปริมาณกรดไขมันอิสระในน้้ามันมะพร้าวที่มีปริมาณกรด
ไขมันอิสระสูงให้เหลือต่้ากว่า 1 เปอร์เซ็นต์โดยน้้าหนักด้วยปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชันกับเมทานอลโดยใช้กรดไทรฟลูออโร-     
แอซิติกเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา รวมทั้งได้ท้าการศึกษาผลของตัวแปรที่ส้าคัญ 4 ชนิดที่มีต่อปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน ซึ่งตัวแปร
เหล่านี้ได้แก่ ปริมาณเมทานอล ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา อุณหภูมิในการเกิดปฏิกิริยา และเวลาในการเกิดปฏิกิริยา  โดยน้้ามัน
มะพร้าวที่ใช้เป็นสารตั้งต้นมีปริมาณกรดไขมันอิสระเริ่มต้น 17.98 เปอร์เซ็นต์โดยน้้าหนัก ผลที่ได้แสดงให้เห็นว่ากรดไขมัน
อิสระในน้้ามันมะพร้าวลดลงเหลือ 0.92 เปอร์เซ็นต์โดยน้้าหนักภายใต้ภาวะที่เหมาะสม ซึ่งภาวะที่เหมาะสมคือ ปริมาณเมทานอล 
60 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา 0.92 โมลต่อลิตร อุณหภูมิในการเกิดปฏิกิริยา 60 องศาเซลเซียสและเวลา
ในการเกิดปฏิกิริยา 3 ช่ัวโมง โดยตัวแปรชนิดต่างๆ มีผลในเชิงบวกต่อปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน ยกเว้นเมื่อใช้ปริมาณตัวเร่ง
ปฏิกิริยา 1.84 และ 2.76 โมลต่อลิตรและเวลาในการเกิดปฏิกิริยา  4 และ 5 ช่ัวโมง 
 

ค ำหลัก: เอสเทอริฟิเคชัน; น ้ำมันมะพร้ำว; กรดไทรฟลูออโรแอซติิก; ไบโอดีเซล 
 

Abstract  
 This research was studied to find optimum conditions for reducing the amount of free fatty acids 
in coconut oil which has a high amount of free fatty acids, to less than 1% w/w by esterification reaction 
with methanol by using trifluoroacetic acid as a catalyst. In addition, the results of 4 important variables 
that effect on the esterification reaction were studied. These variables included methanol content, 
catalyst content, reaction temperature, and reaction time. Coconut oil used as a reactant had an initial free 
fatty acid content of 17 . 98% w/w. The results showed that the free fatty acids in coconut oil were 
reduced to 0.92% w/w under optimum conditions by various types of variables. The optimum conditions 
were methanol content of 60% v/v, catalyst content of 0.92 mol/L, reaction temperature of 60 ๐ C and 
reaction time of 3 hours. These variables have been reported a positive effect on the esterification 
reaction. The exception has been reported when catalyst amounts of 1.84 and 2.76 mol/L and reaction 
times of 4 and 5 hours were used. 
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1. บทน า  

ไบโอดีเซล คือ มอนอแอลคิลเอสเทอร์ของกรด

ไข มั น โซ่ ย าว  (Monoalkyl ester of long chain fatty 

acid; RCOOR’) ซี่งเป็นน้้ามันเช้ือเพลิงทางเลือกที่น้ามาใช้

ทดแทนน้้ามันดีเซลจากปิโตรเลียมได้ในปัจจุบันโดยไม่ต้องมี

การดัดแปลงเครื่องยนต์  ไบโอดีเซลผลิตได้จากวัสดุป้อน

หมุนเวียนภายในประเทศ เช่น น้้ามันพืชและไขมันสัตว์ชนิด

ต่างๆ โดยการน้ามาผ่านกระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน

โดยใช้เบสเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา  ซี่งเป็นกระบวนการแบบ

ขั้นตอนเดียว โดยน้้ามันพืชและไขมันสัตว์ที่ใช้เป็นสารตั้งต้น

ในกระบวนการดังกล่าวนี้ต้องมีคุณภาพดีมีปริมาณกรดไขมัน

อิสระต่้ากว่า 1 เปอร์เซ็นต์โดยน้้าหนัก [1]-[3]  เนื่องจากกรด

ไขมันอิสระที่มีในน้้ามันพืชหรือไขมันสัตว์จะท้าปฏิกิริยากับ

เบสเกิดเป็นเกลือของกรดไขมันหรือสบู่  โดยในกรณีที่เบสที่

ใช้เป็นโซเดียมไฮดรอกไซด์ ปฏิกิริยาที่ เกิดขึ้นแสดงเป็น

สมการเคมีได้ดังนี้ 
 

 
 

สบู่จะก่อให้เกิดผลเสียคือ จะท้าให้ความหนืดของ

สารผสมของปฏิกิริยาเพิ่มขึ้นหรือท้าให้เกิดเจล ซึ่งรบกวน

การเกิดปฏิกิริยา มีผลท้าให้ผลได้ของเมทิลเอสเทอร์ (ไบโอ

ดีเซล) ลดลง  อย่างไรก็ดีน้้ามันพืชและไขมันสัตว์ที่มีคุณภาพ

ดีมีราคาสูง จึงท้าให้ไบโอดีเซลที่ผลิตได้มีราคาสูงไปด้วย  

ดังนั้นการใช้น้้ามันพืชหรือไขมันสัตว์ที่มีปริมาณกรดไขมัน

อิสระสูงแต่มีราคาต่้าจึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งส้าหรับใช้ใน

การผลิตไบโอดีเซล ซึ่งการผลิตไบโอดีเซลจากวัตถุดิบดังกล่าว

จะใช้กระบวนการแบบ 2 ขั้นตอน โดยในข้ันตอนที่ 1 จะเป็น

การลดปริมาณกรดไขมันอิสระที่มีในวัตถุดิบให้เหลือต่้ากว่า 

1 เปอร์เซนต์โดยน้้าหนัก ซึ่งในขั้นตอนนี้กรดไขมันอิสระที่มี

ในน้้ามันพืชหรือไขมันสัตว์จะท้าปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชันกับ

แอลกอฮอล์โดยใช้กรดเป็นตัวเรง่ปฏิกิริยาได้เอสเทอร์และน้้า 

เป็นผลติภณัฑด์ังสมการ 
       
                                                                              

                                                                                      
       ส้าหรับขั้นตอนที่ 2 วัตถุดิบที่มีกรดไขมันอิสระ   ต่้า
กว่า 1 เปอร์เซ็นต์โดยน้้าหนักจากขั้นตอนแรกจะผ่านเข้าสู่
กระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชันเพื่อเปลี่ยนไทรกลีเซอไรด์
ให้เป็นเอสเทอร์ ซึ่งในขั้นตอนนี้น้้ามันพืชหรือไขมันสัตว์จะ
ถูกน้ามาท้าปฏิกิริยากับแอลกอฮอล์โดยใช้เบสเป็นตัวเร่ง
ปฏิกิริยา ซึ่งปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นแสดงดังในสมการ 

 

 
 

เอส เทอร์ที่ เกิ ดขึ้ น จาก ทั้ งสองขั้ น ตอนก็ คื อ         
ไบโอดีเซลนั้นเอง  ส้าหรับในขั้นตอนที่ 1 นั้นกรดที่ใช้เป็น
ตัวเร่งปฏิกิริยาสามารถเร่งปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชันของกรด
ไขมันอิสระและปฏิกิริยาทรานส์ เอสเทอริฟิ เคชันของ       
ไทรกลีเซอไรด์ได้ในเวลาเดียวกัน โดยตัวเร่งปฏิกิริยากรด   
ที่ใช้สามารถเป็นได้ทั้งตัวเร่งปฏิกิริยาเอกพันธุ์และตัวเร่ง
ปฏิกิริยาวิวิธพันธุ์  ซึ่งตัวเร่งปฏิกิริยาเอกพันธุ์ที่นิยมใช้ คือ 
กรดซัลฟิวริก [1], [3]-[8]  ส่วนตัวเร่งปฏิกิริยาวิวิธพันธุ์ท่ีใช้มี
หลายชนิดได้แก่ เฟอร์ริกซัลเฟต (Ferric sulfate) [9],[10]     
เรซิ น แลก เป ลี่ ย น ไอออน  เช่น   แอม เบ อร์ ลิ ส ต์  15 
(Amberlyst 15) แ อ ม เบ อ ร์ ลิ ส ต์  16 (Amberlyst 16)    
แอมเบอร์ลิสต์ 35 (Amberlyst 35)  และโดเวกซ์ HCR-W2 
(Dowex HCR-W2) [10] และกรดซัลฟามิ ก  (Sulfamic 
acid) [11], [12] อย่างไรก็ดีตัวเร่งปฏิกิริยาวิวิธพันธุ์ที่ มี
ศักยภาพและประสิทธิภาพสงูมักมีราคาแพง  นอกจากตัวเร่ง
ปฏิกิริยากรดที่กล่าวมาแล้วยังมีกรดอีกชนิดหนึ่งที่น่าสนใจ 
ที่สามารถน้ามาใช้เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชันได้ 
กรดชนิดนั้นคือ กรดไทรฟลูออโรแอซิติก ซึ่งกรดชนิดนี้มีค่า 
pKa สูงกว่ากรดซัลฟิวริกและมีจุดเดือดต่้ากว่า  ดังนั้นจึงเร่ง
ปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชันได้อย่างมปีระสทิธิภาพและสามารถ
แยกออกจากผลิตภัณฑ์ได้ง่ายด้วยวิธี Evaporative distillation 
[13]  อีกทั้งยังสามารถหาซื้อได้ง่ายในเชิงพาณิชย์ นอกจากนี้
กรดไทรฟลูออโรแอซิติกยังสามารถเร่งปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน
ของกรดไขมันอิสระและทรานส์เอสเทอริฟิเคชันของไทรกลี-
เซอไรด์ได้ในเวลาเดียวกัน โดยมีรายงานการใช้กรดไทรฟลูออโร-
แอซิติกเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาในการผลิตไบโอดีเซลจากน้้ามัน
ถั่วเหลืองผ่านกรรมวิธี (Refined soybean oil) ซึ่งท้าให้ได้



           

 

ปริมาณเมทิลเอสเทอร์สูงถึง 98.4 เปอร์เซ็นต์ [13] อย่างไรก็ดี
ในกรณีที่สารตั้งต้นที่ใช้ในการผลิตไบโอดีเซลเป็นน้้ามันพืชที่
มีกรดไขมันอิสระสูง การใช้กระบวนการแบบขั้นตอนเดียวโดย
ใช้กรดเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาเพื่อให้ปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน
ของกรดไขมันอิสระและปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน
ของไทรกลีเซอไรด์เกิดขึ้นในเวลาเดียวกันได้เมทิลเอสเทอร์ 
จะมีข้อเสียคือ  น้้าที่เป็นผลิตภัณฑ์ชนิดหนึ่งของปฏิกิริยา    
เอสเทอริฟิเคชันจะยบัยั้งการเกิดปฏกิิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน 
[14]  ซึ่งข้อเสียดังกล่าวนี้แก้ไขได้โดยการใช้กระบวนการ
ผลิตไบโอดีเซลแบบ 2 ข้ันตอน 

ส้าหรับประเทศไทยน้้ามนัปาล์มดิบ (Crude Palm 
Oil; CPO) เป็นวัตถุดิบหลักที่ใช้ในการผลิตไบโอดีเซล [15]  
นอกจากนี้ยังมีน้้ามันพืชชนิดอื่นๆ ที่สามารถน้ามาใช้ในการ
ผลิตไบโอดี เซลได้อีกด้วย เช่น น้้ามันสบู่ด้าและน้้ามัน
มะพร้าว  โดยน้้ามันมะพร้าวจัดเป็นน้้ามันพืชที่มีศักยภาพสูง
อีกชนิดหนึ่งส้าหรับใช้ในการผลิตไบโอดีเซล เนื่องจาก
มะพร้าวสามารถปลูกได้ในทุกภูมิภาคของประเทศ โดยมีเป็น
จ้านวนมากในภาคตะวันออกและภาคใต้ของประเทศไทย จึง
ท้าให้สามารถหามาได้ง่ายในปริมาณมากและเป็นการช่วย
เกษตรกรให้มีรายได้เพิ่มมากขึ้น   

ที่ผ่านมาได้มีนักวิจัยผลิตไบโอดีเซลจากน้้ามันถั่ว
เหลืองผ่านกรรมวิธี ซึ่งเป็นน้้ามันที่มีคุณภาพดี มีปริมาณกรด
ไขมันอิสระต่้าด้วยกระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชันโดย
ใช้กรดไทรฟูลออโรแอซิติกเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา ซึ่งเป็น
กระบวนการแบบขั้นตอนเดียว [13]  ส้าหรับในงานวิจัยนี้
ผู้วิจัยมีความสนใจเกี่ยวกับการใช้น้้ามันพืช (น้้ามันมะพร้าว) 
ที่มีปริมาณกรดไขมันอิสระสูงเป็นสารตั้งต้นในการผลิตไบโอ-
ดีเซล ซึ่งต้องใช้กระบวนการแบบ 2 ขั้นตอน โดยผู้วิจัยจะ
ท้าการศึกษาเฉพาะขั้นตอนที่ 1 เพื่อหาภาวะที่เหมาะสมใน
การลดปริมาณกรดไขมันอิสระในน้้ามันมะพร้าวให้เหลือต่้า
กว่า 1 เปอร์เซ็นต์โดยน้้าหนักด้วยปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชันกับ
เมทานอลโดยใช้กรดไทรฟลูออโรแอซิติกเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา 
พร้อมท้ังศึกษาผลของตัวแปรชนิดต่างๆ ที่มีต่อปฏิกิริยา ได้แก่ 
ปริมาณเมทานอล ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา เวลาและอุณหภูมิ
ในการเกิดปฏิกิริยา  

  

2. วิธีด าเนินงานวิจัย       
 

2.1 สารเคมี  

น้้ามันมะพร้าวที่ใช้ในงานวิจัยนี้ไดร้ับความอนุเคราะห์ 
จากบริษัทแสงสุขอุตสาหกรรม จ้ากัด โดยมีการน้ามาเก็บรักษา
ไว้ช่วงระยะเวลาหนึ่งก่อนน้ามาใช้ในการท้างานวิจัย ส่วน
สารเคมีที่ ใช้ ได้แก่ เมทานอล (Ajax Finechem) เอทานอล 
(Merck) โซ เดี ยม ไฮด รอกไซด์  (Ajax Finechem) และ
โพแทสเซียม ไฮโดรเจนพทาเลต (Ajax Finechem) เป็น
สารเคมีเกรดงานวิเคราะห์ (AR grade) กรดไทรฟลูออโรแอซิ
ติก (Fisher) เป็นเกรดห้องปฏิบัติการ (Laboratory reagent 
grade) ความเข้มข้น 99.5 เปอร์เซ็นต์ และฟีนอล์ฟทาลีน 
(Ajax Finechem) 

  

2.2. วิธีการทดลอง 
น้้ามันมะพร้าวที่ใช้เป็นสารตั้งต้นจะถูกน้ามาหา

ปริมาณกรดไขมันอิสระด้วยวิธีการมาตรฐาน (AOAC 940.28) 
จากนั้นจึงน้ามาท้าการศึกษาเพื่อหาภาวะที่เหมาะสมในการ
ลดปริมาณกรดไขมันอิสระให้เหลือต่้ากว่า 1 เปอร์เซ็นต์โดย
น้้าหนักด้วยปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชันกับเมทานอลโดยใช้
กรดไทรฟลูออโรแอซิติกเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาพร้อมทั้งศึกษา
ผลของตัวแปรชนิดต่างๆ ที่มีต่อปฏิกิริยา ซึ่งตัวแปรที่ท้าการ 
ศึกษา ได้แก่ ปริมาณเมทานอล ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา 
อุณหภูมิในการเกิดปฏิกิริยาและเวลาในการเกิดปฏิกิริยา  
โดยในระหว่างที่ท้าการศึกษาผลของตัวแปรแต่ละชนิด ตัว
แปรชนิดอื่นๆ จะถูกก้าหนดให้มีค่าคงที่ โดยแต่ละภาวะที่
ท้าการศึกษาจะท้าซ้้าอย่างน้อย 2 ครั้ง 

ปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชันจะท้าในขวดก้นแบน 3 คอ 
ขนาด 500 มิลลิลิตร โดยคอขวดด้านหนึ่งต่อกับเทอร์โมมิเตอร์
เพื่อวัดอุณหภูมิของสารผสมของปฏิกิริยา  คอขวดด้านที่อยู่
ตรงกลางจะต่อกับคอนเดนเซอร์เพื่อควบแน่นไอระเหยของ
สารและคอขวดด้านสุดท้ายจะปิดด้วยจุกแก้วส้าหรับใช้ใน
การเติมเมทานอลและกรดไทรฟลูออโรแอซิติก 

1) ใส่น้้ามันมะพร้าวตามปริมาตรที่ก้าหนดลงใน
ขวดก้นแบน 3 คอ  แล้วให้ความร้อนด้วยเครื่องกวนสาร
ชนิดแม่ เหล็กพร้อมให้ความร้อน (Hotplate magnetic 
stirrer) จนถงึอุณหภูมิที่ก้าหนด พร้อมท้ังกวนน้้ามันมะพร้าว
ตลอดเวลาด้วยอัตราเร็วคงที่ 

2) เติมเมทานอลลงไปตามปริมาณที่ก้าหนด 
จากนั้นควบคุมอุณหภูมิของสารผสมให้คงที่ตามอุณหภูมิที่
ต้องการ 

3) เติมกรดไทรฟลอูอโรแอซติิกตามปรมิาณทีก่้าหนด 
และเริ่มจับเวลา 



           

 

แผนภาพที ่1  ปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชันของกรดไขมันอิสระ 

4) เมื่อครบตามเวลาที่ก้าหนด เทสารผสมของ
ปฏิกิริยาลงในกรวยแยก ตั้งทิ้งไว้ให้แยกช้ันเป็นเวลา 2 ช่ัวโมง 

5) แยกช้ันน้้ามันมะพร้าวซึ่งอยู่ชั้นล่างออก แล้วน้า 
ไปให้ความร้อนท่ีอุณหภูมิ 135 องศาเซลเซียสจนกระทั่งไม่มี
ฟองปุดขึ้นมาจากของเหลว ซึ่งขั้นตอนนี้ท้าเพื่อระเหยแยก 
เมทานอลที่เหลือและกรดไทรฟลูออโรแอซิติกที่ปนเปื้อนอยู่
ในช้ันน้้ามัน รวมทั้งน้้าซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์ชนิดหนึ่งที่เกิดขึ้นจาก
ปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน  
            6)  น้าน้้ามันมะพร้าวจากข้อ 5) มาใส่กรวยแยก 
แล้วล้างด้วยน้้าอุ่นที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จนกระทั่ง 
pH ของน้้าล้างเท่ากับ pH ของน้้าอุ่น ซึ่งในขั้นตอนนี้ท้าเพื่อ
ก้าจัดกรดไทรฟลูออโรแอซิติกออกให้หมดจากน้้ามันมะพร้าว 
      7)  น้าน้้ ามันมะพร้าวที่ ได้ ไประเหยแยกน้้ าออกที่
อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส จากนั้นจึงน้าไปหาปริมาณกรด
ไขมันอิสระด้วยวิธีการมาตรฐาน (AOAC 940.28) 
 

3. ผลและการอภิปรายผลการวิจัย 
น้้ามันมะพร้าวที่ใช้เป็นสารตั้งต้นในงานวิจัยนี้เป็น

ของเหลวหนืดใส  สีเหลือง มีกลิ่นเฉพาะตัว  มีปริมาณกรด
ไขมันอิสระ 17.98 เปอร์เซ็นต์โดยน้้าหนัก  เมื่อน้ามาท้าการ
ลดปริมาณกรดไขมันอิสระให้เหลือต่้ากว่า 1 เปอร์เซ็นต์โดย
น้้าหนักด้วยปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชันกับเมทานอลโดยใช้ 
กรดไทรฟลูออโรแอซิติกเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาจะได้เมทิลเอสเทอร์
และน้้าเป็นผลิตภัณฑ์ ดังสมการ 

 

 
 

กรดไขมันท่ีเป็นองค์ประกอบในไทรกลีเซอไรด์ของ
น้้ามันมะพร้าวมีหลายชนิดทั้งกรดไขมันอ่ิมตัวและกรดไขมัน 

ไม่อิ่มตัว โดยจะมีกรดไขมันอ่ิมตัวและกรดไขมันไม่อิ่มตัวเป็น 
 
 
 
 
 
 
 
 

องค์ประกอบ 74.39 และ 17.23 เปอร์เซ็นต์ตามล้าดับ ซึ่งในส่วน
ของกรดไขมันอิ่มตัวนั้นประกอบด้วยกรดลอริก (Lauric acid; 
C12:0) และกรดไมริสติก (Myristic acid; C14:0) เป็นส่วนใหญ่  
ส่วนกรดไขมันไม่อิ่มตัวจะประกอบด้วยกรดโอเลอิก (Oleic 
acid; C18:1) เป็นส่วนใหญ่ [8] ดังนั้นเมื่อกรดไขมันอิสระใน
น้้ามันมะพร้าวเกิดปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชันกับเมทานอลจะ
ได้เมทิลเอสเทอร์ของกรดไขมันเป็นผลิตภัณฑ์ โดยในกรณีที่
กรดไขมันอิสระเป็นกรดลอริก กรดไมริสติกและ กรดโอเลอิก 
ผลิตภัณฑ์ที่เกิดขึ้นจะเป็นเมทิลลอเลต (Methyl laurate) 
เมทิลไมริสเทต (Methyl myristate) และเมทิลโอเลเอต 
(Methyl oleate) ตามล้าดับ ดังแสดงในแผนภาพท่ี 1 
 
3.1 ผลของปริมาณเมทานอล  

ปริมาณแอลกอฮอล์เป็นตัวแปรชนิดหนี่งที่มีความ 
ส้าคัญต่อการเกิดปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน เนื่องจากปฏิกิริยา
เอสเทอริฟิเคชันเป็นปฏิกิริยาที่มีสมดุล ดังนั้นถ้าต้องการให้     
สมดุลของปฏิกิริยาเลื่อนไปทางขวาได้ผลิตภัณฑ์มากขึ้น จึง
ต้องใช้แอลกอฮอล์ในปริมาณที่มากเกินพอ โดยในงานวิจัยนี้ได้
ศึกษาผลของปริมาณเมทานอล 4 ค่า คือ 40, 50, 60 และ 70 
เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร ซึ่งในขณะที่ท้าการศึกษาจะก้าหนด ให้
ตัวแปรชนิดอื่นๆ มีค่าคงที่ดังนี้ ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา 1.84 
โมลต่อลิตร อุณหภูมิและเวลาในการเกิดปฏิกิริยา 60 องศา
เซลเซียสและ 3 ช่ัวโมงตามล้าดับ ผลทีไ่ด้แสดงอยู่ในรูปที่ 1 
       จากผลที่ได้แสดงให้เห็นว่าปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน 
ของกรดไขมันอิสระในน้้ามันมะพร้าวเกิดขึ้นได้เป็นอย่างดี
เมื่อใช้ปริมาณเมทานอลในช่วง 40-70 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร  
โดยปริมาณกรดไขมันอิสระลดลงจากค่าเริ่มต้น 6.5-20 เท่า
ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบการใช้ปริมาณเมทานอลทั้ง 4 ค่าจะพบว่า 
เมื่อใช้ปริมาณเมทานอลต่้า (40 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร) 
ปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชันจะเกิดขึ้นได้น้อยท่ีสุดโดยจะมีกรด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



           

 

 

 

 
 

รูปที่ 1  ผลของปริมาณเมทานอลต่อการเกิด 
      ปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน 

 

ไขมันอิสระเหลืออยู่ในน้้ามันสูงถึง 2.78 เปอร์เซ็นต์โดยน้้าหนัก 
แต่เมื่อใช้ปริมาณเมทานอลเพิ่มขึ้น ปฏิกิริยาจะเกิดได้ดีมากขึ้น
โดยจะเห็นได้จากการที่ปริมาณกรดไขมันอิสระลดลงอย่าง
ต่อเนื่อง ซึ่งผลการทดลองที่ได้นี้สอดคลอ้งกับผลงานวิจัยของ 
Nakpong and Wootthikanokkhan [8] โดยกรดไขมันอิสระ 
จะมีค่าต่้ากว่า 1 เปอร์เซ็นต์โดยน้้าหนักที่ปริมาณเมทานอล 
60 และ 70 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร      
            ในงานวิจัยนี้เลือกปริมาณเมทานอลที่ 60 เปอร์เซ็นต์
โดยปริมาตรเป็นปริมาณเมทานอลที่เหมาะสมเนื่องจากเป็น
ปริมาณเมทานอลที่น้อยที่สุดที่ท้าให้เหลือปริมาณกรดไขมัน
อิสระต่้ากว่า 1 เปอร์เซ็นต์ 

 

3.2. ผลของปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา 
ตัวเร่งปฏิกิริยาจะช่วยท้าให้ปฏิกิริยาเกิดเร็วข้ึนโดย

การลดพลังงานกระตุ้นของปฏิกิริยา ส้าหรับปฏิกิริยาเอสเทอ-
ริฟิเคชันเป็นปฏิกิริยาที่ต้องใช้กรดเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา ดังนั้น
ตัวแปรอีกชนิดหนึ่งที่มีความส้าคัญคือ ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา 
ในการวิจัยนี้ใช้กรดไทรฟลูออโรแอซิติกซึ่งเป็นกรดแก่เป็น
ตัวเร่งปฏิกิริยา  โดยท้าการศึกษาผลของปริมาณตัวเร่ง
ปฏิกิริยา 4 ค่า ได้แก่ 0.46, 0.92, 1.84, 2.76 โมลต่อลิตร 
ซี่งในขณะที่ท้าการศึกษาตัวแปรชนิดอื่นๆ จะถูกก้าหนดให้มี
ค่าคงที่ดังนี้ ปริมาณเมทานอล  60  เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร 
อุณหภูมิและเวลาในการเกิดปฏิกิริยา 60 องศาเซลเซียสและ 
3 ช่ัวโมงตามล้าดับ ซึ่งผลที่ได้แสดงอยู่ในรูปที ่2 

รูปที่ 2 แสดงให้เห็นว่าเมื่อใช้ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา 
ต่้า (0.46 โมลต่อลิตร) ปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชันจะเกิดขึ้นได้ 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 รูปที่ 2  ผลของปริมาณตัวเร่งปฏกิิริยาต่อการเกิด 

    ปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน 
 

น้อยกว่าเมื่อใช้ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยาค่าอื่นๆ จึงท้าให้มีกรด
ไขมันอิสระเหลืออยู่ในน้้ามันในปริมาณมาก แต่เมื่อเพิ่มปริมาณ
ตัวเร่งปฏิกิริยาเป็น 0.92 โมลต่อลิตร ปฏิกิริยาเอสเทอริฟิชัน
เกิดได้ เร็ วมากขึ้นในช่วงเวลาที่ ก้ าหนด จึ งส่ งผลให้ เกิ ด
ผลิตภัณฑ์มากขึ้นในขณะที่สารตั้งต้นลดลง ดังจะเห็นได้จาก
การที่มีกรดไขมันอิสระเหลืออยู่ในน้้ามันเพียง 0.92 เปอร์เซ็นต์
โดยน้้าหนัก อย่างไรก็ดีเมื่อเพิ่มปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยาเป็น 
1.84 และ 2.76 โมลต่อลิตร ปริมาณกรดไขมันอิสระที่เหลือใน
น้้ามันมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น ที่ เป็นเช่นนี้อาจเนื่องมาจากที่
ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยาทั้งสองค่า ปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน
เกิดขึ้นได้ดีเป็นอย่างมากท้าให้มีน้้าซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์ชนิดหนึ่ง
ของปฏิกิริยาเกิดขึ้นเป็นจ้านวนมาก โดยน้้าที่เกิดขึ้นจะท้า
ปฏิกิริยาไฮโดรลิซิสกับไทรกลี-เซอไรด์ได้กรดไขมันอิสระและ
กลีเซอรอล [16]  ด้วยเหตุนี้ที่ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา 1.84 
และ 2.76 โมลต่อลิตร จึงมีปริมาณกรดไขมันอิสระเพิ่มขึ้น ดังนั้น
ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยาที่เหมาะสมคือ 0.92 โมลต่อลิตร 

 

3.3. ผลของอุณหภูมิในการเกิดปฏิกิริยา 
ปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชันเป็นปฏิกิริยาดูดความร้อน  

ดังนั้นตัวแปรอีกชนิดหนึ่งที่มีผลต่อการเกิดปฏิกิริยาคือ อุณหภูมิ
ในการเกิดปฏิกิริยา  ซึ่งในงานวิจัยนี้ได้ท้าการศึกษาผลของ
อุณหภูมิที่แตกต่างกัน 4 ค่า ได้แก่  30, 40, 50 และ 60 
องศาเซลเซียส โดยในขณะที่ท้าการศึกษาจะก้าหนดให้ตัวแปร
ชนิดอื่นๆ มีค่าคงที่ดังนี้ ปริมาณเมทานอล 60 เปอร์เซ็นต์โดย
ปริมาตร ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา 0.92 โมลต่อลิตรและเวลา
ในการเกิดปฏิกิริยา 3 ช่ัวโมง  ผลที่ได้แสดงอยู่ในรูปที ่3 
           จากผลที่ได้แสดงให้เห็นว่าปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน 
ของกรดไขมันอิสระในน้้ามันมะพร้าวสามารถเกิดขึ้นได้เป็น 
 



           

 

 
 

 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

        รูปที่ 3  ผลของอุณหภูมิในการเกิดปฏิกิริยาต่อ 
             การเกิดปฏิกิรยิาเอสเทอริฟิเคชัน 

 

อย่างดีที่ทุกอุณหภูมิที่ท้าการศึกษา  แม้กระทั่งที่อุณหภูมิต่้า 
(30 และ 40 องศาเซลเซียส) แต่เนื่องจากปฏิกิริยาเอสเทอ-
ริฟิเคชันเป็นปฏิกิริยาดูดความรอ้น ดังนั้นการเพิ่มอุณหภูมิใน
การเกิดปฏิกิริยาจึงท้าให้ปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชันเกิดขึ้นได้
สมบูรณ์มากขึ้น ซึ่งจะเห็นได้จากการที่ปริมาณกรดไขมันอิสระ 
ที่เหลืออยู่ในน้้ามันลดลงเรื่อยๆ อย่างต่อเนื่อง โดยผลการ
ทดลองที่ได้นี้สอดคล้องกับผลงานวิจัยของ Nakpong and 
Wootthikanokkhan [8]  ส้าหรับกรดไขมันอิสระที่เหลืออยู่
ในน้้ามันจะลดลงเหลือเพียง 0.92 เปอร์เซ็นต์โดยน้้าหนักที่
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส  

ด้วยเหตุนี้ผู้วิจัยจึงเลือกอุณหภูมิที่ 60 องศาเซลเซียส
เป็นอุณหภูมิที่เหมาะสมในการเกิดปฏิกิริยา ส้าหรับการใช้
อุณหภูมิที่สูงกว่า 60 องศาเซลเซียสเป็นสิ่งที่ควรหลีกเลี่ยง
เพื ่อป้องกันการสูญเสียสารตั ้งต ้นและตัวเร่งปฏิกิริยา 
เนื่องจากเมทานอลและกรดไทรฟลูออโรแอซิติกมีจุดเดือด 
64.7 และ 72.4 องศาเซลเซียสตามล้าดับ 
 

3.4. ผลของเวลาในการเกิดปฏิกิริยา 
ในงานวิจัยนี้ได้ศึกษาผลของเวลาในการเกิดปฏิกิริยา

เอสเทอริฟิเคชันของกรดไขมันอิสระ 4 ค่า ได้แก่ 2, 3, 4 และ 
5 ช่ัวโมง โดยในขณะที่ท้าการศึกษาจะก้าหนดให้ตัวแปรชนิด
อืน่ๆ มีค่าคงที่ดังนี้ ปริมาณเมทานอล 60 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร 
ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา 0.92 โมลต่อลิตร และอุณหภูมิในการ
เกิดปฏิกิริยา 60 องศาเซลเซียส ผลที่ได้แสดงอยู่ในรูปที่ 4 

จากผลที่ได้แสดงให้เห็นว่าเมื่อใช้เวลาในการท้า
ปฏิกิริยาน้อย (2 ช่ัวโมง) จะไม่สามารถลดปริมาณกรดไขมัน 

 
  
 

 

 

 
 
 
 
 
 

    รูปที่ 4  ผลของเวลาในการเกดิปฏิกิรยิาต่อการเกิด 
      ปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน 

  

อิสระให้ต่้ากว่า 1 เปอร์เซ็นต์โดยน้้าหนักได ้ แต่เมื่อเพิ่มเวลา
ในการเกิดปฏิกิริยาเป็น 3 ช่ัวโมง ปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน
จะเกิดขึ้นได้สมบูรณ์มากขึ้นโดยจะมีปริมาณกรดไขมันอิสระ
เหลืออยู่ในน้้ามันต่้ากว่า 1 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร อย่างไรก็ดี
เมื่อเพิ่มเวลาในการเกิดปฏิกิริยาเป็น 4 และ 5 ช่ัวโมง ปริมาณ 
กรดไขมันอิสระจะไม่ลดลงแต่กลับเพิ่มขึ้น  ที่เป็นเช่นนี้อาจ
เนื่องมาจากเมื่อใช้เวลาในการเกิดปฏิกิริยายาวนานกว่า 3 ช่ัวโมง  
ปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชันจะเกิดขึ้นได้เพิ่มมากขึ้น จึงท้าให้มีน้้า
ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์ชนิดหนึ่งของปฏิกิริยาเกิดขึ้นเป็นจ้านวนมาก 
โดยน้้าที่เกิดขึ้นจะท้าให้เกิดปฏิกิริยาไฮโดรลิซิสของไทรกลี-
เซอไรด์ได้กรดไขมันอิสระและกลเีซอรอลเป็นผลติภัณฑ์ [16] 
ส่งผลให้ปริมาณกรดไขมันอิสระในน้้ามันเพิ่มขึ้นเมื่อใช้เวลา 
นานมากกว่า 3 ช่ัวโมง ดังนั้นเวลาในการเกิดปฏิกิรยิาที่เหมาะสม
คือ 3 ช่ัวโมง 

ผลจากการวิจัยนี้แสดงให้เห็นว่ากรดไทรฟลูออโร-
แอซิติกเป็นกรดที่มีประสิทธิภาพในการลดปริมาณกรดไขมัน
อิสระในน้้ามันมะพร้าวได้เช่นเดียวกับกรดซัลฟิวริกภายใต้
ภาวะที่ไม่รุนแรง [8] แต่จะมีข้อได้เปรียบคือ ในขั้นตอนของ
การแยกตัวเร่งปฏิกิริยาออกจากผลิตภัณฑ์น้้ามันนั้น เนื่องจาก
กรดไทรฟลูออโรแอซิติกมีจุดเดือดต่้า (72.4 องศาเซลเซียส) 
จึงสามารถแยกออกจากผลิตภัณฑ์น้้ามันได้ ง่ายโดยการใช้
ความร้อนที่ไม่สูงมากนัก ในขณะที่การแยกกรดซัลฟิวริกซึ่งมี
จุดเดือดสูงออกจากผลิตภัณฑ์น้้ามันจะสามารถท้าได้โดยการ
ล้างด้วยน้้าอุ่น ซึ่งต้องใช้น้้าล้างเป็นจ้านวนมากและต้องมี
ขั้นตอนในการบ้าบัดน้้า ส่งผลให้ต้นทุนในการผลิตไบโอดีเซล
สูง ดังนั้นการใช้กรดไทรฟลูออโรแอซิติกเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาใน 

 



           

 

ขั้นตอนการลดปริมาณกรดไขมันอิสระในน้้ามันพืชจะสามารถ
ช่วยลดต้นทุนในการผลิตไบโอดีเซลได้ 

 

4. สรุปผลการวิจัย  
งานวิจัยนี้ท้าการศึกษาเกี่ยวกับการลดปริมาณ  

กรดไขมันอิสระในน้้ามันมะพร้าวที่มีปริมาณกรดไขมันอิสระ
เริ่มต้น 17.98 เปอร์เซ็นต์โดยน้้าหนัก โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อ
หาภาวะที่เหมาะสมในการลดปริมาณกรดไขมันอิสระให้เหลือ
ต่้ากว่า 1 เปอร์เซ็นต์โดยน้้าหนักด้วยปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน
กับเมทานอลโดยใช้กรดไทรฟลูออโรแอซิติกเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา 
รวมทั้งศึกษาผลของตัวแปรที่ส้าคัญ 4 ชนิดที่มีต่อปฏิกิริยา 
ซึ่งตัวแปรเหล่านี้ได้แก่ ปริมาณเมทานอล ปริมาณตัวเร่ง
ปฏิกิริยา อุณหภูมิในการเกิดปฏิกิริยา  และเวลาในการเกิด 
ปฏิกิริยา ผลที่ได้แสดงให้เห็นว่ากรดไขมันอิสระในน้้ามัน
มะพร้าวลดลงเหลือ 0.92 เปอร์เซ็นต์ โดยน้้าหนักภายใต้
ภาวะที่เหมาะสม คือ ปริมาณเมทานอล 60 เปอร์เซ็นต์โดย
ปริมาตร ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา 0.92 โมลต่อลิตร อุณหภูมิ
ในการเกิดปฏิกิริยา 60 องศาเซลเซียสและเวลาในการเกิด 
ปฏิกิริยา 3 ช่ัวโมง  โดยตัวแปรชนิดต่างๆ มีผลในเชิงบวกต่อ
ปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชันของกรดไขมันอิสระในน้้ามันมะพร้าว 
ยกเว้นในกรณีที่ใช้ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา 1.84 และ 2.76 โมล
ต่อลิตรและเวลาในการเกิดปฏิกิริยา 4 และ 5 ช่ัวโมง  ส้าหรับ
น้้ามันมะพร้าวที่มีปริมาณกรดไขมันอิสระ 0.92 เปอร์เซ็นต์
โดยน้้าหนักที่ได้นี้สามารถน้าไปใช้ในการผลิตไบโอดีเซลด้วย
กระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชันโดยใช้เบสเป็นตัวเร่ง
ปฏิกิริยา 

        จากผลการวิจัยที่ได้แสดงให้เห็นว่ากรดไทรฟลูออ-
โรแอซิติกเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาที่มีศักยภาพสูงอีกชนิดหนึ่ง
ส้าหรับใช้ในการเร่งปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชันระหว่างกรด
ไขมันอิสระที่มีในน้้ามันมะพร้าวกับเมทานอล ด้วยเหตุนี้กรด
ไทรฟลูออโรแอซิติกจึงเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาทางเลือกที่
น่าสนใจอีกชนิดหนึ่งส้าหรับใช้ในการลดปริมาณกรดไขมัน
อิสระที่มใีนน้้ามันพืชในกระบวนการผลิตไบโอดีเซล 
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