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บทคัดย่อ
บทความนี้น�าเสนอผลของการทดลองการสกัดน�้ามันจากเมล็ดกระบกด้วยวิธีการทางกลและทางเคมีเพ่ือ

มุง่หาผลได้ของปรมิาณน�า้มนัหลงัการสกดั	และผลของการหาสภาวะทีเ่หมาะสมของการผลติไบโอดเีซลผ่านปฏกิริยิา

ทรานส์เอสเทอริฟŗเคชันของเมทานอลและน�้ามันเมล็ดกระบกที่สกัดได้	โดยใช้โพแทสเซียมไăดรอกไซด์	(KOH)	เป็น

ตัวเร่งปฏิกิริยา	 ผลจากการทดลองในส่วนของการสกัดน�้ามันพบว่า	 วิธีการสกัดทางเคมีเป็นวิธีที่มีประสิทธิภาพ

มากส�าหรับการสกัดน�้ามันจากเมล็ดกระบก	 สภาวะที่เหมาะสมของการสกัดทางเคมีด้วยวิธีการกลั่นอย่างง่าย	 คือ

การใช้เăกเซนเป็นตัวท�าละลายปริมาตร	140	มิลลิลิตร	อุณหภูมิในการสกัด	70	องศาเซลเซียส	เวลาในการสกัด	20	

นาที	 ให้ปริมาณร้อยละของน�้ามันที่สกัดได้	 เท่ากับ	 43.11s0.98	 และสภาวะที่เหมาะสมของการผลิตไบโอดีเซลที่

ปรมิาณของตวัเร่งปฏกิริิยาเข้มข้นร้อยละ	0.5	โดยน�า้หนกั	อตัราส่วนระหว่างเมทานอลต่อน�า้มนั	9:1	ควบคมุอณุหภมูิ

ในการท�าปฏิกิริยา	70	องศาเซลเซียส	ระยะเวลาการท�าปฏิกิริยา	60	นาที	สามารถเปลี่ยนน�้ามันเมล็ดกระบกเป็น

ไบโอดีเซลซึ่งอยู่ในรูปของเมทิลเอสเทอร์สูงสุดร้อยละ	83.20s1.11	นอกจากนี้จากการวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพ

พื้นฐานพบว่า	สมบัติของน�้ามันไบโอดีเซลที่ผลิตได้โดยรวมอยู่ในเกณฑ์ใกล้เคียงมาตรฐานของกรมธุรกิจพลังงาน	

ค�าส�าคัญ :	เมล็ดกระบก;	โพแทสเซียมไăดรอกไซด์;	ตัวเร่งปฏิกิริยา;	ไบโอดีเซล;	ทรานส์เอสเทอริฟŗเคชัน
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Abstract 
	 	 This	 paper	 presents	 the	 experimental	 results	 of	 the	 oil	 extraction	 process	 from	wild	

almond	 seeds	 by	mechanical	 and	 chemical	 methods.	 The	 optimum	 conditions	 for	 the

biodiesel	production	from	the	extracted	oil	via	transesterification	reaction	using	methanol	and	

potassium	 hydroxide	 (KOH)	 are	 reported.	 Chemical	 extraction	was	 found	 to	 be	 an	 effective

technique	 for	wild	 almond	 oil	 extraction.	 Simple	 distillation	was	 used	 as	 oil	 extraction	 unit

applying	 140	ml	 of	 n-hexane	 as	 solvent	 at	 70ºC	 for	 20	min.	 The	 oil	 yield	was	 43.11s0.98�.	

This	extracted	oil	was	used	as	raw	material	for	biodiesel	production	with	the	maximum	yield	of	

83.20s1.11�.	The	optimum	conditions	for	biodiesel	production	were	the	catalyst	loading	of	0.5	

wt�	and	9:1	molar	 ratio	of	methanol	 to	oil	 in	a	controlled	 reaction	 temperature	of	70ºC	 for

60	min.	 Finally,	 the	 properties	 of	 biodiesel	 were	 analyzed	 and	most	 properties	met	 the

requirements	of	the	department	of	energy	business	standard.	

,eywords :	Wild	Almond	Seed;	Potassium	Hydroxide;	Catalyst;	Biodiesel;	Transesterification
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1. บทน�า 
การขยายตัวทางด้านเศรษฐกิจและความก้าวหน้า

ทางเทคโนโลยี	 ท�าให้ความต้องการพลังงานทั่วโลกเพิ่ม

สูงขึ้นอย่างรวดเร็ว	 เนื่องจากพลังงานท่ีใช้อยู่ส่วนใหญ่

เป็นพลังงานสิ้นเปลืองหรือพลังงานฟอสซิลที่มีอยู่อย่าง

จ�ากัดและปริมาณส�ารองที่มีอยู ่ค่อยๆ	 ลดลงไปเรื่อยๆ	

และมีแนวโน้มท่ีจะหมดไปในอนาคต	 ท�าให้หลาย

ประเทศเริ่มมีความตื่นตัวทางด้านพลังงาน	 และมอง

หาแหล่งพลังงานใหม่	 ใช้ทดแทนเชื้อเพลิงจากฟอสซิล	

ประเทศไทยประสบกับปŦญหาการขาดดุลทางด้าน

พลังงาน	 เพราะต้องพึ่งพาพลังงานน�าเข้าในปริมาณที่

สงูในแต่ละปี	ต้องสญูเสยีเงนิเป็นจ�านวนมากเพือ่น�าเข้า

เชื้อเพลิงโดยเฉพาะเชื้อเพลิงประเภทน�้ามัน	 และการ

ไม่คงที่ของราคาน�้ามันของโลกส่งผลโดยตรงต่อราคา

น�้ามันในประเทศไทย	 และส่งผลกระทบต่อเศรษฐกิจ

ในภาพรวมของประเทศ	ดังนั้นทางภาครัฐจึงมีการวาง

นโยบายเพื่อบรรเทาปŦญหาทางด้านพลังงานดังกล่าว	

โดยการสนับสนุนให้มีการใช้ทรัพยากรท่ีมีอยู่ภายใน

ประเทศให้เกิดประโยชน์สูงสุดทางด้านพลังงาน	 จาก

งานวิจัยที่ผ่านมาพบว่า	 ลิกโนเซลลูโลสหรือชีวมวลที่

มีอยู่ในปริมาณมากในประเทศ	 สามารถน�ามาใช้เป็น

วัตถุดิบเพื่อผลิตพลังงาน	 ทดแทนการใช้เช้ือเพลิงจาก

ฟอสซิลได้	 ซึ่งเป็นการเปลี่ยนรูปคาร์โบไăเดรสให้

อยู่ในรูปของพลังงาน	 แทนการใช้สารประกอบพวก

ไăโดรคาร์บอนท่ีส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม	 [1]	

ชีวมวลสามารถแปรรูปเป็นพลังงานทดแทนได้หลาย

รูปแบบ	เช่น	เอทานอล	กŢาซชีวภาพ	แกŢสชีวมวล	และ

ไบโอดีเซล	 [2],	 [3]	 โดยเฉพาะไบโอดีเซลก�าลังได้รับ

ความสนใจเป็นอย่างมากในปŦจจุบัน	 สามารถใช้เป็น

เชื้อเพลิงทดแทนประเภทดีเซลที่มาจากธรรมชาติ	

เน่ืองจากมคีณุสมบตัทิีใ่กล้เคยีงกับน�า้มันดเีซลมากทีส่ดุ	

ไม่มีปŦญหากับเครื่องยนต์ในขณะใช้งาน	 และยังช่วย

ยืดอายุการใช้งานของเครื่องยนต์ดีเซลได้อีกด้วย

	 ไบโอดีเซล	 (Biodiesel)	 เป็นสารประกอบ

ชนิดโมโนอัลคิลเอสเทอร์	 (Mono	 Alkyl	 Ester)	

ได้จากกระบวนการทางเคมี	 ที่เรียกว่า	 ปฏิกิริยา

ทรานส์เอสเทอริฟŗเคชัน	 (Transesterification)	 ของ

น�้ามันพืช	 หรือไขมันสัตว์ซ่ึงเป็นสารประกอบอินทรีย์

ประเภทไตรกลีเซอไรด์	(Triglyceride)	ท�าปฏิกิริยากับ

แอลกอăอล์	 (Alcohol)	 เช่น	 เมทานอล	 (Methanol)	

หรือเอทานอล	 (Ethanol)	 และมีตัวเร่งปฏิกิริยาที่

เป็นเบส	 เช่น	 โซเดียมไăดรอกไซด์	 (NaOH)	 หรือ

โพแทสเซียมไăดรอกไซด์	(KOH)	จะได้ผลผลิตในรปูของ

เอสเทอร์	(Ester)	ซึง่กคื็อน�า้มนัไบโอดเีซล	มกีลีเซอรอล	

(Glycerol)	 เป็นผลพลอยได้	 โดยจะเรียกชนิดของ

ไบโอดีเซลแบบ	 เอสเทอร์น้ีตามชนิดของแอลกอăอล์

ที่ใช้ในการท�าปฏิกิริยา	 และเพื่อสนับสนุนให้มีการใช้

พลังงานทดแทนในรูปแบบของไบโอดีเซลทดแทน

การใช้ดเีซลมากขึน้	ภาครฐัจงึได้มนีโยบายในการพัฒนา

พลังงานทดแทน	 เป็นพลังงานหลักของประเทศ	 โดย

การจดัท�าแผนพฒันาพลงังานทดแทนขึน้	เพือ่สนบัสนนุ

ให้มกีารผลิต	ไบโอดเีซลมาใช้เพิม่มากขึน้	ลดการน�าเข้า

น�้ามัน	ซึ่งปŦจจุบันสูงถึงร้อยละ	80	ของปริมาณการใช้

น�้ามันทั้งหมดภายในประเทศ	 อีกทั้งไบโอดีเซลเป็น

พลงังานทดแทนทีเ่ป็นมิตรต่อสิง่แวดล้อม	เป็นเชือ้เพลิง

สะอาดที่ผลิตได้จากพืชหรือน�้ามันสัตว์	 แต่การผลิต

น�้ามันไบโอดีเซลจากพืชส่วนใหญ่นั้นได้มาจากพืชที่ให้

น�้ามัน	 เช่น	 มะพร้าว	 หรือผลปาล์มน�้ามันและพืชที่ให้

น�้ามันอ่ืนๆ	 ซ่ึงพืชน�้ามันดังที่กล่าวมาข้างต้นต้องใช้

พื้นที่ในการเพาะปลูกค่อนข้างมาก	 โดยเฉพาะปาล์ม

น�้ามัน	 ส่วนใหญ่เพาะปลูกในพื้นที่ภาคใต้	 จากปŦญหา

ทางด้านสภาพภูมิอากาศท�าให้ในบางฤดูกาลปาล์ม

น�้ามันไม่สามารถให้ผลผลิตตามต้องการได้	 อีกทั้งยัง

เป็นพชือาหารท�าให้การน�ามาใช้เป็นวตัถดุบิในการผลติ

ไบโอดเีซลส่งผลกระทบต่อห่วงโซ่อาหารและยงัเป็นการ

เพิ่มต้นทุนการผลิตที่สูงขึ้น	 ดังน้ันจึงต้องมีการหา

แหล่งน�้ามันจากพืชน�้ามันชนิดอื่นมาเพื่อใช้ทดแทนพืช

อาหาร	จากกรณีดงักล่าวพชืน�า้มันจากท้องถิน่จงึเข้ามา

มบีทบาทเพิม่ขึน้ในการน�ามาใช้เป็นวตัถดุบิในการผลิต

ไบโอดีเซล	 [2],	 [3]	 และการน�าพืชท้องถิ่นมาแปรรูป
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เป็นพลังงานสามารถช่วยลดต้นทุนการผลิตลงได้	

กระบกเป็นพืชท้องถิ่นของประเทศไทยที่มีน�้ามันอยู่ใน

ส่วนของเมล็ด	สามารถเติบโตในสภาพดินทุกชนิด	พบ

มากในภาคเหนือและภาคอีสาน	 ชื่อสามัญ	 คือ	Wild	

Almond	 ชื่อวิทยาศาสตร์	 คือ	 Irvingia malayana 

Oliv. ex A.W.Benn. จัดอยู่ในวงศ์	Irvingiaceae	มีชื่อ

ท้องถิ่นแตกต่างกันไปข้ึนอยู่กับแต่ละท้องถ่ิน	 กระบก

เป็นพืชท้องถิ่นท่ีพบมากในปśาบริเวณภาคเหนือที่ยัง

ไม่มีการศึกษามากนักและยังไม่มีข้อมูลผลผลิตต่อไร่

ต่อปี	 ส่วนของผลหรือลูกกระบก	 มีลักษณะรูปกลมรี	

หรอืค่อนข้างเป็นรปูไข่	แบนเลก็น้อย	ในผลมเีมล็ด	เป็น

เมลด็เดีย่วมเีปลอืกแข็ง	เนือ้ในเมลด็	มลีกัษณะเป็นเนือ้

แป้งสขีาวอดัแน่นอยูใ่นส่วนของเปลอืกหุม้	เนือ้ในเมลด็

สามารถสกัดออกมาให้อยูใ่นรปูของน�า้มนั	โดยประกอบ

ไปด้วย	กรดไขมนัอิม่ตวั	ได้แก่	กรดไลโนเลอกิ	(Linoleic	

Acid)	 ร้อยละ	 0.04	 กรดโอเลอกิ	 (Oleic	 Acid;	 C
18
)	

ร้อยละ	3	และกรดปาล์มมิติก	(Palmitic	Acid)	ร้อยละ

3.2	 น�้ามันเมล็ดกระบกเป็นพวกไตรกลีเซอไรด์	 จึง

สามารถน�าน�้ามันมาใช้เป็นวัตถุดิบตั้งต้นในการผลิต

ไบโอดเีซลได้	ดงันัน้ผูว้จัิยจงึสนใจศกึษาการผลติไบโอดเีซล	

จากน�้ามันเมล็ดกระบก	 ผ่านกระบวนการทรานส์

เอสเทอริฟŗเคชัน	โดยการศึกษากระบวนการสกัด	ด้วย

วิธีการสกัดทางกลและวิธีการทางเคมี	 เพื่อหา

กระบวนการที่เหมาะสมส�าหรับการสกัดน�้ามันเพื่อใช้

เป็นวัตถุดิบในการผลิตไบโอดีเซล	 จากนั้นหาสภาวะที่

เหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซล	 และวิเคราะห์สมบัติ

ต่างๆ	ของน�้ามันไบโอดีเซลหลังท�าปฏิกิริยา	เพื่อน�าผล

การทดลองมาใช้เป็นทางเลอืกให้กบัประเทศในการผลติ

พลังงานทดแทนในรูปของพลังงานสะอาดในอนาคต

2. ระเบียบวิธีวิจัย 

2.1 การศกึษาการสกดัน�า้มนัจากเมลด็กระบก 
น�าผลกระบกมากะเทาะเอาเฉพาะส่วนของเมลด็	

แสดงดังรูปที่	1	เมล็ดที่ใช้ในการทดลองมีลักษณะเป็น

รูปไข่มีเปลือกแข็งสีน�้าตาลเข้ม	 เน้ือในเมล็ดมีสีขาวขุ่น	

น�าเมล็ดมาตากให้แห้งด้วยแสงแดด	 จากนั้นวิเคราะห์

ความชื้นเริ่มต้นในฐานน�้าหนักแห้ง	(Dry	Basis)	บรรจุ

ในถุงที่บรรจุด้วยถุงเม็ดซิลิกาเจลเพื่อป้องกันความชื้น

ก่อนน�าไปใช้ในขั้นตอนการสกัดน�้ามันต่อไป	

รูปที่ 1	เมล็ดกระบก

2.1.1 ขั้นตอนการสกัดด้วยวิธีการทางกล 

ท�าการสกัดน�้ามันออกจากเมล็ดกระบกด้วย

วธิกีารทางกลโดยการหบีสกดัด้วยเครือ่งอดัแบบไăดรอลคิ	

น�าเมลด็กระบกมาให้ความร้อนทีอ่ณุหภมู	ิ60-70	องศา

เซลเซยีส	เป็นเวลา	10	นาท	ีน�ามาใส่กระบอกอดัไăดรอลคิ	

แสดงดังรูปที่	 2	 ปริมาณของเมล็ดตัวอย่าง	 500	 กรัม	

อัดด้วยความดัน	 800-2,000	 นิวตันต่อตารางเมตร	

ท�าการหบีทีอ่ณุหภูมิแวดล้อม	32-34	องศาเซลเซียส	น�า

น�้ามันที่ได้มากรองแยกตะกอนด้วยผ้าขาวบาง	ท�าการ

วิเคราะห์ร้อยละผลผลิตน�้ามันที่สกัดได้	(�yield)	

รูปที่ 2	ก)	เครื่องหีบแบบไăดรอลิค	ข)	กระบอกอัด

2.1.2 ขั้นตอนการสกัดด้วยวิธีการทางเคมี

ท�าการศึกษาการสกัดน�้ามันจากเมล็ดกระบก

ด ้วยวิ ธี การทางเคมีด ้ วยตั วท� าละลายเăกเซน	

(n-hexane)	โดยใช้เมล็ดกระบกที่ผ่านการบดละเอียด	

20	 กรัม	 ท�าการศึกษาปริมาณของตัวท�าละลายที่
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แตกต่างกันที่ปริมาตร	 100,	 120,	 140	 และ	 160	

มิลลิลิตร	 ทดลองในขวดรูปชมพู่ขนาด	 250	 มิลลิลิตร	

ใช้อะลมูเินยีมฟอยล์และพลาสตกิใสปŗดปากขวด	แช่ทิง้

ไว้ค้างคืน	ณ	 อุณหภูมิห้อง	 จากนั้นน�าสารผสมที่ผ่าน

การแช่ไปเขย่าด้วยเครือ่งเขย่า	(Shaker)	ความเรว็	200	

รอบต่อนาที	 เป็นเวลา	 4	 ชั่วโมง	 เพื่อให้ตัวท�าละลาย

สัมผัสตัวอย่างทั่วถึง	 ท�าการกรองเพื่อแยกกากออก

จากสารละลาย	 และกลั่นแยกตัวท�าละลายออกจาก

น�า้มนัด้วยเครือ่งกลัน่อย่างง่าย	แสดงดังรปูท่ี	3	ควบคุม

อณุหภมูใินการกลัน่	70	องศาเซลเซยีส	เวลาในการกลัน่	

20	นาท	ีน�าน�า้มนัทีไ่ด้จากการกลัน่ไปให้ความร้อนด้วย

เตาให้ความร้อนท่ีอุณหภูมิ	 100-105	 องศาเซลเซียส	

เป็นเวลา	 15	 นาที	 เพื่อระเหยน�้าและตัวท�าละลายที่

หลงเหลอือยูอ่อกจนหมด	จากนัน้ชัง่น�า้หนกัน�า้มนัเมล็ด

กระบกเพื่อหาค่าร้อยละผลผลิตน�้ามันที่ได้	

12:1	 ศึกษาปริมาณของโพแทสเซียมไăดรอกไซด์	

(KOH)	ที่ใช้เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาที่ร้อยละ	0.25,	0.5,	1	2	

และ	 3	 โดยน�้าหนัก	 ผ่านกระบวนการทรานส์เอส-

เทอริฟŗเคชัน	 โดยการน�าน�้ามันเมล็ดกระบก	 50	 กรัม

ให้ความร้อนบนเครื่องกวนสารละลายพร้อมเตาให้

ความร้อน	ควบคุมอุณหภูมิที่	70	องศาเซลเซียส	ผสม

เมทานอลตามอัตราส่วนและเติมตัวเร่งปฏิกิริยาตาม

ปริมาณที่ท�าการศึกษา	 กวนผสมด้วยความเร็วรอบ	

500	รอบต่อนาท	ีท�าปฏกิริยิา	60	นาท	ีน�าสารผสมทีไ่ด้

ลงกรวยแยก	ทิ้งให้แยกชั้นเป็นเวลา	60	นาที	เมื่อสาร

ผสมแยกออกเป็น	2	ชั้น	 ไขแยกชั้นกลีเซอรอลออกให้

เหลือเฉพาะชั้นบนที่เป็นน�้ามันไบโอดีเซล	 ล้างด้วยน�้า

อุ่นอุณหภูมิประมาณ	60	องศาเซลเซียส	ประมาณ	3-4	

ครั้ง	หรือจนกว่าน�้าล้างจะใส	น�าน�้ามันไบโอดีเซลมาให้

ความร้อนเพือ่ไล่น�า้ทีอ่ณุหภมู	ิ100-105	องศาเซลเซยีส	

[4]	จากนั้นท�าการหาค่าร้อยละผลผลิตไบโอดีเซล	และ

วิเคราะห์สมบัติทางกายภาพพื้นฐาน

3. ผลการศึกษาและอภิปรายผล 

	 จากผลการทดลองการสกัดน�้ามันจากเมล็ด

กระบกโดยวธีิการทางกลและทางเคมแีละการผลติไบโอ

ดีเซลด้วยปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟŗเคชันในระดับ

ห้องปฏิบัติการ	 มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาวิธีการสกัด

ที่เหมาะสม	 และเพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมต่อการเกิด

ปฏิกริยิาทรานส์เอสเทอรฟิŗเคชนัในการผลติไบโอดเีซล	

ท�าการศึกษาคุณสมบัติของน�้ามันไบโอดีเซลที่ผลิตได้	

ผลการทดลองมีรายละเอียดดังต่อไปนี้

3.1 ผลของการสกัดแยกน�้ามันออกจากเมล็ด

 กระบก
3.1.1 ผลของการหีบสกัดน�้ามันเมล็ดกระบกด้วยวิธี

การทางกล

เมล็ดกระบกก่อนการทดลองมีค่าความชื้น

น�า้หนกัฐานแห้งร้อยละ	3.12s0.09	ผลของการหบีสกดั

ทางกลด้วยเครือ่งอดัไăดรอลิค	ให้ปรมิาณน�า้มนั	(Total	

รูปที่ 3	เครื่องสกัดอย่างง่าย

2.2 ขั้นตอนการผลิตไบโอดีเซลจากน�้ามัน

 เมล็ดกระบกด้วยปäิกริยิาทรานส์เอสเทอริ

 ôŗเคชัน
ท�าการทดลองการผลิตไบโอดีเซลจากน�้ามัน

เมล็ดกระบกในระดับห้องปฏิบัติการ	โดยการน�าน�้ามัน

ที่ผ่านการสกัดมาให้ความร้อนเพื่อไล่ความชื้น	ควบคุม

อุณหภูมิในการให้ความร้อนประมาณ	100-105	องศา

เซลเซยีส	เป็นเวลา	15	นาท	ีศกึษาหาสภาวะทีเ่หมาะสม

ของอัตราส่วนโดยโมลของเมทานอลต่อน�้ามัน	 (มีมวล

โมเลกุล	220	กรัมต่อโมล)	ที่อัตราส่วน	6:1,	9:1	และ	
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Lipid)	ร้อยละ	27.24	s	0.21	ลกัษณะของน�า้มนัทีส่กัด

ได้มีสีน�้าตาลเข้ม	 เม่ือวางท้ิงไว้ท่ีอุณหภูมิแวดล้อม

พบว่าน�้ามันเกิดการแข็งตัวเป็นไขดังรูปที่	4ก)	

3.1.2 ผลของการสกดัน�า้มนัเมลด็กระบกด้วยวธีิการ

ทางเคมีด้วยตัวท�าละลายเăกเซน

ผลจากการทดลองการสกัดน�้ามันจากเมล็ด

กระบกด้วยวิธีการทางเคมีโดยใช้ตัวท�าละลายเăกเซน

ปริมาตร	100-160	มิลลิลิตรพบว่า	การใช้ตัวท�าละลาย

เăกเซนในปริมาตร	 160	 มิลลิลิตร	 ต่อน�้าหนักเมล็ด

กระบก	20	กรัม	ให้ปริมาณน�้ามัน	(Total	Lipid)	สูงสุด

ร้อยละ	44.53s1.12	ดังตารางที่	1	จากผลการทดลอง

แสดงให้เห็นว่าเม่ือใช้ตัวท�าละลายในปริมาณที่มากขึ้น

จะท�าให้ได้ปรมิาณน�า้มนัผลได้มากขึน้เช่นกนั	เนือ่งจาก

ปริมาณตัวท�าละลายมากจะสามารถเข้าแทรกซึม

ตัวอย่างได้อย่างทั่วถึง	 สอดคล้องกับการทดลองท่ีมี

การใช้ตัวท�าละลายปริมาตร	100	มิลลิลิตร	ให้ปริมาณ

น�้ามันผลได้น้อยที่สุดคือ	ร้อยละ	25.89s1.52	และใน

ส่วนผลของการใช้ปริมาณเăกเซน	 140	 มิลลิลิตร	 ให้

ปริมาณน�า้มนัร้อยละ	43.11s0.98	ซึง่ให้ปรมิาณน�า้มนั

ใกล้เคยีงกบัการใช้เăกเซน	160	มลิลลิติร	ดงันัน้เăกเซน	

140	มิลลิลิตร	จึงเป็นปริมาณตัวท�าละลายที่เหมาะสม

ที่สุดในการน�ามาใช้เป็นตัวท�าละลายในการสกัดน�้ามัน	

เนือ่งจากตวัท�าละลาย	160	มลิลลิติร	เป็นปรมิาณทีม่าก

เกนิพอและสิน้เปลอืงสารเคม	ีท�าให้ส่งผลต่อต้นทนุการ

ผลิตที่สูงขึ้น	 ลักษณะทางกายภาพของน�้ามันกระบกที่

สกัดได้มีสีเหลืองใสดังรูปที่	4	ข)	มีค่า	pH	5.98s0.11	

ปริมาณกรดไขมันอิสระในน�้ามันร้อยละ	 3.47s0.12	

สามารถน�ามาผลิตไบโอดีเซลด้วยปฏิกิริยาทรานส์	

เอสเทอริฟŗเคชันได้	[3]	

ตารางที่ 1 ปริมาณน�้ามันที่สกัดได้ด้วยวิธีการทางกล

	 และทางเคมี

n�haYane 

(mL)

Sample

(g)

Oil

 (g)

:ield

(�)

1. Physical eYtraction

- 500.0 136.2 27.24s0.21

2. Chemical eYtraction

100 20.1 5.20 25.89s1.52

120 20.2 6.89 34.12s1.09

140 20.0 8.62 43.11s0.98

160 20.0 8.91 44.53s1.12

3.2 ผลของปŦจจัยที่มีต่อผลผลิตไบโอดีเซล
3.2.1 อัตราส่วนโดยโมลของเมทานอล

จากการทดลองการผลิตไบโอดีเซลจากน�้ามัน

เมล็ดกระบก	เมื่อผ่านการท�าปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอ-

รฟิŗเคชนั	น�าสารผสมทีไ่ด้ใส่กรวยแยก	วางทิง้ไว้อณุหภูมิ

ห้องจะเกิดการแยกเป็นสองช้ัน	 ชั้นบนเป็นไบโอดีเซล

ในรูปของเมทิลเอสเทอร์	 และในส่วนของชั้นล่างเป็น

กลีเซอรอลกบัสิง่เจือปน	และเนือ่งจากปรมิาณของกรด

ไขมันอิสระในน�้ามันมีผลต่อการท�าปฏิกิริยาทรานส์-

เอสเทอริฟŗเคชัน	 อัตราส่วนโดยโมลของเมทานอลต่อ

น�้ามันส่งผลต่อปริมาณผลได้ของไบโอดีเซล	 ดังนั้นจึง

ต้องมีการศึกษาเพื่อหาอัตราส่วนที่เหมาะสมของ

เมทานอลต่อน�้ามัน	 จากผลการทดลองสามารถ

รูปที่ 4	ลักษณะของน�้ามันที่ได้จากการสกัด	

ก)	วิธีการทางกล	ข)	วิธีการทางเคมี
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วเิคราะห์แนวโน้มของความสมัพนัธ์ในแต่ละอตัราส่วน

ของเมทานอลต่อน�้ามันท่ีอัตราส่วนต่างๆ	 ดังรูปที่	 5	

จากการศกึษาอตัราส่วนโดยโมลของเมทานอลต่อน�า้มนั

ที่	3:1	6:1	และ	9:1	โดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาโพแทสเซียม

ไăดรอกไซด์ร้อยละ	 1,	 2	 และ	 3	 โดยน�้าหนักพบว่า

ปริมาณเมทานอลท่ีเพิ่มขึ้นส่งผลให้มีปริมาณผลได้ที่

เป็นผลิตภัณฑ์สูงขึ้น	 โดยที่อัตราส่วนโดยโมลของ

เมทานอลต่อน�้ามันที่	 9:1	 ให้ร ้อยละผลได้สูงสุด	

67.14s1.41	 แต่อย่างไรก็ตามร้อยละผลได้ลดลงเมื่อ

อัตราส่วนเมทานอลต่อน�้ามันมากกว่า	 9:1	 เนื่องจาก

การมีปริมาณเมทานอลท่ีมากเกินพอส่งผลให้ความ

เข้มข้นของตัวเร่งปฏิกิริยาลดลง	ส่งผลให้ผลผลิตลดลง	

ดังนั้นการควบคุมอัตราส่วนของเมทานอลต่อน�้ามันที่

เหมาะสมจึงเป็นสิ่งจ�าเป็นในกระบวนการทรานส์

เอสเทอริฟŗเคชัน	

ปฏิกริยิา	60	นาท	ีควบคุมอณุหภูมทิี	่70	องศาเซลเซยีส	

ดังรูปที่	6	พบว่าปริมาณผลได้หรือไบโอดีเซลสูงขึ้นเมื่อ

ปริมาณของตัวเร่งปฏิกิริยาเพิ่มขึ้น	 เนื่องจากการมีตัว

เร่งปฏิกิริยาเพิ่มขึ้นความสามารถในการเร่งปฏิกิริยา

สงูขึน้ท�าให้ได้ปรมิาณของผลติภัณฑ์สงูข้ึน	โดยปรมิาณ

ของตวัเร่งปฏกิิรยิาทีร้่อยละ	0.5	โดยน�า้หนัก	ให้ปรมิาณ

ร้อยละผลได้สูงสุด	 83.20s1.11	 อย่างไรก็ตามการใช้

ตัวเร่งปฏิกิริยาที่มากกว่าร้อยละ	 0.5	 โดยน�้าหนัก

มีแนวโน้มให้ผลผลิตไบโอดีเซลที่ลดลง	 เนื่องจาก

ปริมาณของตัวเร ่งปฏิกิริยาที่เพิ่มขึ้นส่งผลให้เกิด

ปฏกิริยิาเรว็ขึน้และให้ปรมิาณผลได้ของเอสเทอร์สงูขึน้	

อย่างไรก็ตามทุกๆ	 ปฏิกิริยามีปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา

ที่เหมาะสมแตกต่างกันถึงจุดหนึ่ง	 หากการใช้ตัวเร่ง

ปฏิกิริยาที่มากกว่าจุดน้ีคือการใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาที่

มากเกนิไปส่งผลให้ตวัเร่งปฏกิริยิาไปมส่ีวนร่วมกบัการ

เกิดปฏิกิริยาการเกิดสบู่	 (Saponification)	โดยตัวเร่ง

ปฏิกิริยาไปท�าปฏิกิริยากับไตรกลีเซอไรด์เกิดเป็นสบู่

และน�้า	 ดังนั้นจึงท�าให้ปริมาณผลได้ของไบโอดีเซล

ลดลง	[6]	

รูปที่ 5	ผลของอัตราส่วนโดยโมลของเมทานอล

ต่อน�้ามันเมล็ดกระบก

3.2.2 ร้อยละโดยน�้าหนักของตัวเร่งปäิกิริยา

ส�าหรับกระบวนการผลติไบโอดเีซลด้วยปฏิกริยิา

ทรานส์เอสเทอริฟŗเคชัน	 ปริมาณของตัวเร่งปฏิกิริยา

เป็นปŦจจัยท่ีส�าคัญในการช่วยให้ปฏิกิริยาเกิดได้เร็วขึ้น 

[5]	 จากการศึกษาผลของปริมาณน�้าหนักของตัวเร่ง

ปฏิกิริยา	 จากการศึกษาปริมาณของโพแทสเซียม

ไăดรอกไซด์ในช่วงร้อยละ	 0.25-3.0	 โดยน�้าหนัก	 ที่

อัตราส่วนเมทานอลต่อน�้ามัน	 9:1	 ซึ่งเป็นอัตราส่วน

ที่ดีที่สุดของการทดลองท่ีผ่านมา	 ระยะเวลาการท�า

รปูที ่6	ผลของตวัเร่งปฏิกริยิาโพแทสเซียมไăดรอกไซด์

3.2.3 ผลของการวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพของ

 ไบโอดีเซลที่สังเคราะห์ได้

	 การวิเคราะห์สมบัติพื้นฐานทางกายภาพของ

น�า้มนัไบโอดเีซลทีสั่งเคราะห์ได้จากน�า้มนัเมล็ดกระบก	

ที่ให้ปริมาณผลได้ไบโอดีเซลสูงสุด	 ผลการวิเคราะห์

แสดงดงัตารางที	่2	เมือ่เปรยีบเทียบกบัค่ามาตรฐานของ
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กรมธุรกิจพลังงานพบว่าโดยรวมแล้วน�้ามันไบโอดีเซล

ที่สังเคราะห์ได้มีสมบัติผ่านเกณฑ์มาตรฐานของกรม

ธุรกิจพลังงานยกเว้นจุดวาบไฟท่ีมีค่าต�่ากว่ามาตรฐาน

เพียงเล็กน้อย	 ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากปริมาณเมทานอล

ที่หลงเหลืออยู่	 ซ่ึงสามารถแก้ไขได้โดยการปรับปรุง

ขัน้ตอนการแยกเมทานอล	อย่างไรกต็ามงานวจิยันีไ้ม่ได้

มีการวิเคราะห์ข้อมูลร้อยละกลีเซอรีนท้ังหมดและ

เมทิลเอสเทอร์ในไบโอดีเซล	 ซ่ึงควรมีการศึกษาเพื่อ

ต่อยอดงานวิจัยน้ี	 รวมถึงการค�านวณต้นทุนการผลิต

เมื่อมีการประยุกต์ใช้ในเชิงพาณิชย์ต่อไป

ตารางที่ 2 สมบัติทางกายภาพของน�้ามันไบโอดีเซล

ที่สังเคราะห์ได้จากเมล็ดกระบก
Property 7alue Standard of the 

Department of 

Energy Business

Pour	point	(ºC) 6 -

Flash	point	(ºC) 	115 �120

Fire	point	(ºC) 121 -

Density	(kg/m3) 890 860-900

Viscosity	!40	ºC	(cSt) 4.8 3.5-5.0

Heating	value	(MJ/kg) 37.9 -

Acid	Value	(Mg	KOH/g) 0.47 �0.5

Cloud	point	(ºC) 27 -

4. สรุป 
งานวิจัยนี้สามารถน�าน�้ามันจากเมล็ดกระบก

มาใช้เพื่อเป็นวัตถุดิบในการผลิตไบโอดีเซลได้	 โดยวิธี

การสกัดทางกลและทางเคมีสามารถน�ามาใช้ในการ

สกัดน�้ามันจากเมล็ดกระบกได้	โดยการสกัดทางเคมีให้

ปรมิาณน�า้มนัสงูสดุร้อยละ	44.53s1.12	เมือ่ใช้เăกเซน	

160	 มิลลิลิตร	 เป็นตัวท�าละลาย	 ส�าหรับสภาวะที่

เหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซลจากกระบวนการ

ทรานส์เอสเทอริฟŗเคชันโดยใช้โพแทสเซียมไăดรอก-

ไซด์เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาพบว่าใช้ปริมาณตัวเร่งร้อยละ	

0.5	โดยน�้าหนัก	ที่อัตราส่วนโดยโมลของเมทานอลต่อ

น�้ามัน	9:1	อุณหภูมิ	70	องศาเซลเซียส	ระยะเวลาการ

ท�าปฏิกิริยา	 60	 นาที	 สามารถให้ปริมาณไบโอดีเซล

สงูสดุร้อยละ	83.20s1.11	และสมบตัทิางกายภาพของ

น�้ามันไบโอดีเซลที่สังเคราะห์ได้โดยรวมแล้วใกล้เคียง

ค่ามาตรฐานของกรมธุรกิจพลังงาน	

5. กิตติกรรมประกาศ 

	 ผู ้วิจัยขอขอบคุณวิทยาลัยพลังงานทดแทน	

มหาวทิยาลัยแม่โจ้	ในการให้ความอนเุคราะห์ใช้สถานที่

ห้องปฏิบัติการเพื่อท�าการทดลองพร้อมอุปกรณ์ใน

การทดลอง	
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