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บทคัดย่Ă 

กćแฟเป็นเครČ่ĂงดČ่มทĊ่ได้รĆบคüćมนĉยมแพร่ĀลćยไปทĆ่üโลก ÿ่งผลใĀ้ปัจจčบĆนĂčตÿćĀกรรมกćแ ฟมĊก ćร

เปล Ċ ่ยนแปลงĂย่ćงรüดเร็üแลąมĊแนüโน้มกćรบรĉโภคÿĎงขċ ้นĂย่ćงต่ĂเนČ ่Ăง ก ่ĂใĀ้เกĉดกćกกćแฟเĀล ČĂทĉ้งจćก

กรąบüนกćรผลĉตเป็นจĈนüนมćก กćรใช้ทรĆพยćกรใĀ้เกĉดปรąโยชน์ÿĎงÿčดรüมไปถċงกćรเพĉ่มมĎลค่ ćขĂงเÿĊยผ่ ćน

นüĆตกรรมทĊ่ทĆนÿมĆยแลąลดปรĉมćณขĂงเÿĊยÿ่üนเกĉนในรąบบใĀ้น้Ăยลงจċงเป็นĂĊกทćงเลČĂกĀนċ่งในกćรแก้ไขปัญĀć

เĀล่ćนĊ้ โดยงćนüĉจĆยนĊ้ÿนใจกćรÿกĆดน้ĈมĆนกćแฟจćกกćกกćแฟคĆ่üบดด้üยเĂทĉลแĂซĊเตต โดยใช้กćกกćแฟขĂงเมล็ด

ÿćยพĆนธč์Ăćรćบĉกć (Arabica) ทĊ่ผ่ćนกćรคĆ่üในรąดĆบคĆ่üเข้ม (Dark roast) ซċ่งน้ĈมĆนกćแฟทĊ่ÿกĆดได้ใĀ้ผลผลĉตÿĎงÿčด

ร้Ăยลą 20.74 โดยน้ĈĀนĆก คĉดเป็นร้Ăยลą 91.20 เมČ่ĂเทĊยบกĆบกćรÿกĆดด้üยüĉธĊซĂกซ์เลต (Soxhlet extraction) ทĊ่

ใĀ้ผลผลĉตÿĎงÿčดร้Ăยลą 22.74 โดยน้ĈĀนĆก ซċ่งน้ĈมĆนกćแฟทĊ่ÿกĆดได้นĈมćใช้ในกćรผลĉตไบโĂดĊเซล (Biodiesel) ผ่ćน

ปฏ ĉก ĉรĉยćĂ ĉนเทĂร์เĂÿเทĂรĉฟ ิเคช Ćน ( Interesterification reaction) ด ้üยเĂท ĉลแĂซĊเตตภćüąเĀนČĂüĉกฤต 

(Supercritical ethyl acetate) ในเครČ่Ăงปฏĉกรณ์แบบแบตช์ โดยตĆüแปรทĊ่ýċกþć ได้แก่ ĂčณĀภĎมĉในช่üง 300-375 

ĂงýćเซลเซĊยÿ แลąเüลćทĊ่ใช้ในกćรทĈปฏĉกĉรĉยćตĆ้งแต่ 20-40 นćทĊ ภćยใต้คüćมดĆน 15 เมกąพćÿคĆล พบü่ćภćüąทĊ่

เĀมćąÿม คČĂ ĂčณĀภĎมĉทĊ่ 325 ĂงýćเซลเซĊยÿแลąเüลćในกćรทĈปฏĉกĉรĉยć 50 นćทĊ ใĀ้ผลĉตภĆณฑ์เชČ้ĂเพลĉงชĊüภćพทĊ่

มĊปรĉมćณเĂทĉลเĂÿเทĂร์ÿĎงÿčดร้Ăยลą 91.80 โดยน้ĈĀนĆก กćรผลĉตไบโĂดĊเซลจćกกćกกćแฟนĂกจćก จąช่üยลด

ผลกรąทบด้ćนÿĉ่งแüดล้Ăมแลąค่ćใช้จ่ćยในกćรกĈจĆดกćกกćแฟแล้ü ยĆงเป็นĀนċ่งในüĉธĊกćรผลĉตพลĆงงćนทćงเลČĂก

เพČ่Ăเป็นกćรเพĉ่มมĎลค่ćใĀ้กĆบกćกกćแฟคĆ่üบดด้üย 
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Abstract 

Coffee is a worldwide popular beverage that makes coffee industries rapidly changing and 

increasing consumption. These cause a lot of wastes from the coffee production, it called spent 

coffee grounds (SCGs). Enhancing the resource utilization, including wastes valuating through 

modern manufacturing innovations and minimizing the amount of excess wastes resolve this 

problem. In this research, coffee oil was extracted from SCGs by using ethyl acetate. The SCGs 

was obtained from dark roasted Arabica coffee beans that gave maximum oil yield at 20.74% by 

weight. It was 91.20% when compared to Soxhlet extraction which gave maximum oil yield at 

22.74% by weight. The extracted coffee oil was used for biodiesel production through  

interesterification reaction by using supercritical ethyl acetate in a batch reactor. The studied 

variables in this research are temperature in the range from 300 to 375 °C and reaction time in 

the range from 20 to 40 minutes under the pressure of 15 MPa. The optimal condition was found 

at temperature of 325 °C and reaction time of 50 minutes that gave the highest FAEEs at 91.80% 

by weight. Moreover, biodiesel production from SCGs can reduce the environmental impact and 

the disposal cost of SCGs. The alternative energy production simultaneously increased valuation 

of SCGs. 
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บทที่ 1 

บทนำ 

1.1 คüามเป็นมาและมูลเĀตุจูงใจ 

กćรพĆฒนćทćงด้ćนเýรþฐกĉจแลąĂčตÿćĀกรรม แลąกćรเพĉ่มขċ้นขĂงจĈนüนปรąชćกร ÿ่งผลใĀ้คüćมต้Ăงกćรใน

กćรใช้เชČ้ĂเพลĉงฟĂÿซĉลÿĎงขċ้นตćมไปด้üย ในขณąทĊ่แĀล่งพลĆงงćนเชČ้ĂเพลĉงฟĂÿซĉลทĊ่มĊĂยĎ่เรĉ่มขćดแคลน ปัจจčบĆนจċง

ได้มĊกćรมĂงĀćแĀล่งพลĆงงćนทĊ่จąÿćมćรถนĈมćเป็นพลĆงงćนทดแทนได้ ไบโĂดĊเซล (Biodiesel) เป็นเชČ้Ăเพลĉง

ชĊüภćพทĊ่ผลĉตจćกแĀล่งทรĆพยćกรĀมčนเüĊยน เช่น น้ĈมĆนพČช ไขมĆนÿĆตü์ ĀรČĂÿćĀร่ćย ไบโĂดĊเซลเป็นพลĆงงćน

ทćงเลČĂกนĂกเĀนČĂจćกดĊเซลทĊ่ผลĉตจćกปิโตรเลĊยม โดยมĊÿมบĆตĉกćรเผćไĀม้เĀมČĂนกĆบดĊเซลแลąÿćมćรถใช้ทดแทน

กĆนได้ ĂĊกทĆ้งÿćมćรถย่Ăยÿลćยได้เĂงตćมกรąบüนกćรชĊüภćพในธรรมชćตĉ แลąไม่เป็นพĉþต่Ăÿĉ่งแüดล้Ăม  [1] 

Ăย่ćงไรก็ตćมกรąบüนกćรผลĉตไบโĂดĊเซลในปัจจčบĆ น ต้นทčนÿ่üนใĀญ่เกĉดจćกรćคćขĂงน้ĈมĆนพČชทĊ่ นĈม ćใช้เป็น

üĆตถčดĉบ ซċ่งคĉดเป็นร้Ăยลą 66 ขĂงต้นทčนในกćรผลĉตทĆ้งĀมด ดĆงนĆ้น จċงได้มĊกćรทดลĂงกĆนĂย่ćงกü้ćงขü ćง เพČ่Ă

แÿüงĀćüĆตถčดĉบชนĉดใĀม่ทĊ่จąนĈมćใช้เป็นÿćรตĆ้งต้นในกćรผลĉตไบโĂดĊเซล [2] 

ปัจจčบĆนĂčตÿćĀกรรมกćแฟมĊแนüโน้มกćรขยćยตĆüเพĉ่มมćกขċ้น ก่ĂใĀ้เกĉดขĂงเÿĊยเĀลČĂทĉ้งจćกกรąบüนกćรผลĉต

เป็นจĈนüนมćก นĆ่นคČĂ กćกกćแฟ (Spent Coffee Grounds; SCGs) ซċ่งเป็นüĆตถčดĉบทĊ่มĊปรąโยชน์มćกมćยด้üย

ÿ่üนปรąกĂบขĂงน้ĈมĆน เÿ้นใย แลąÿćรĂĂกฤทธ์ทćงชĊüภćพ กćกกćแฟจċงเป็นทćงเลČĂกĀนċ่งทĊ่ น่ ćÿ นใ จทĊ่จą

นĈมćใช้ผลĉตไบโĂดĊเซล เนČ่ĂงจćกกćกกćแฟมĊÿĆดÿ่üนขĂงน้ĈมĆนĂยĎ่ทĊ่ร้Ăยลą 10-30 โดยน้ĈĀนĆก ซċ่งเป็นปรĉมćณทĊ่

เĀมćąÿมในกćรนĈมćใช้เป็นüĆตถčดĉบเพČ่Ăทดแทนน้ĈมĆนพČชชนĉดĂČ่นๆ 

เĂทĉลแĂซĊเตตภćüąเĀนČĂüĉกฤต เป็นเทคนĉคกćรใช้ÿćรทĊ่ĂčณĀภĎมĉ แลąคüćมดĆนเĀนČĂจčดüĉกฤต จąมĊÿมบĆตĉใน

กćรซċมผ่ćนขĂงแข็งได้เĀมČĂนแก๊ÿ แลąÿćมćรถลąลćยÿćรได้เĀมČĂนขĂงเĀลü จċงใช้ทĈปฏĉกĉรĉยćได้Ăย่ćงดĊ ซċ่งจčด

üĉกฤตขĂงเĂทĉลแĂซĊเตต คČĂทĊ่คüćมดĆนมćกกü่ć 38.3 บćร์ แลąĂčณĀภĎมĉÿĎงกü่ć 250 ĂงýćเซลเซĊยÿ [3]
 

งćนüĉจĆยนĊ้ÿนใจýċกþćกćรÿกĆดน้ĈมĆนกćแฟจćกกćกกćแฟคĆ่üบดด้üยเĂทĉลแĂซĊเตต  แลąýċกþćกćรผลĉตไบโĂ

ดĊเซลจćกน้ĈมĆนกćแฟด้üยเĂทĉลแĂซĊเตตภćüąเĀนČĂüĉกฤตในเครČ่Ăงปฏĉกรณ์แบบแบตช์ โดยทĈกćรทดลĂงทĊ่ĂčณĀภĎมĉ

ในช่üง 300-375 ĂงýćเซลเซĊยÿ แลąเüลćในกćรทĈปฏĉกĉรĉยćตĆ้งแต่ 20-40 นćทĊ ภćยใต้คüćมดĆน 15 เมกąพćÿคĆล  

เพČ่ĂĀćภćüąทĊ่เĀมćąÿมในกćรผลĉตเชČ้ĂเพลĉงชĊüภćพ แลąüĉเครćąĀ์ĀćปรĉมćณเĂทĉลเĂÿเทĂร์ขĂงผลĉตภĆณฑ์เชČ้Ăเพลĉง

ชĊüภćพจćกเทคนĉคแก๊ÿโครมćโทกรćฟี (Gas Chromatography) 
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1.2 üัตถุประÿงค์งานüิจัย 

เพČ่ĂýċกþćกćรผลĉตไบโĂดĊเซลจćกน้ĈมĆนกćแฟผ่ćนปฏĉกĉรĉยćĂĉนเทĂร์เĂÿเทĂรĉฟิเคชĆนด้üยเĂทĉลแĂซĊเตตภćüą

เĀนČĂüĉกฤตในเครČ่Ăงปฏĉกรณ์แบบแบตช์ 

1.3 ขĂบเขตงานüิจัย 

ทดลĂงÿกĆดน้ĈมĆนกćแฟจćกกćกกćแฟคĆ่üบด เพČ่ĂนĈมćใช้ในกćรผลĉตไบโĂดĊเซลด้üยเĂทĉลแĂซĊเตตภćüąเĀนČĂ

üĉกฤต โดยเปรĊยบเทĊยบร้Ăยลąผลได้แลąĂงค์ปรąกĂบในน้ĈมĆนแลąĀćภćüąทĊ่เĀมćąÿมในกćรผลĉตเชČ้ĂเพลĉงชĊüภćพ

ทĊ่มĊเĂทĉลเĂÿเทĂร์ปรĉมćณÿĎงทĊ่ÿčด 

1.4 ประโยชน์ที่คาดü่าจะได้รับ 

จćกกćรýċกþćค้นคü้ćข้ĂมĎล ทฤþฏĊ งćนüĉจĆยทĊ่เกĊ่ยüข้Ăง แลąจćกกćรทĈกćรทดลĂง ทĈใĀ้ทรćบถċงภćüąทĊ่

เĀมćąÿมในกćรผลĉตไบโĂดĊเซลจćกกćกกćแฟคĆ่üบดด้üยเĂทĉลแĂซĊเตตภćüąเĀนČĂüĉกฤตในเครČ่Ăงปฏĉกรณ์แบบ

แบตช์ เพČ่ĂนĈไปพĆฒนćต่ĂยĂดในงćนüĉจĆยĂČ่นๆต่Ăไป ĂĊกทĆ้งÿćมćรถนĈภćüąทĊ่เĀมćąÿมไปผลĉตไบโĂดĊเซล เพČ่Ăÿร้ćง

พลĆงงćนทćงเลČĂกแลąใช้ทรĆพยćกรใĀ้เกĉดปรąโยชน์ÿĎงÿčด แลąเรĊยนรĎ้กćรüĉเครćąĀ์Ăงค์ปรąกĂบขĂง น้ĈมĆ นจćก

เทคนĉคแก๊ÿโครมćโทกรćฟี เพČ่Ăเป็นแนüทćงในกćรพĆฒนćคčณภćพแลąกรąบüนกćรกćรผลĉตน้ĈมĆนใĀ้มĊมćตรฐćน 
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บทที่ 2 

ทฤþฎีและงานüิจัยที่เกี่ยüข้Ăง 

2.1 กาแฟ (Coffee) [5] 

กćแฟเป็นเครČ่ĂงดČ่มทĊ่ทĈจćกเมล็ดซċ่งได้จćกต้นกćแฟ มĊกćรปลĎกต้นกćแฟในมćกกü่ć 70 ปรąเทýทĆ่üโลก กćแฟ

มĊÿ่üนปรąกĂบขĂงคćเฟĂĊน ทĈใĀ้มĊÿรรพคčณชĎกĈลĆงในมนčþย์ ปัจจčบĆนกćแฟเป็นเครČ่ĂงดČ่มซċ่งได้รĆบคüćมนĉยมมćก

ทĊ่ÿčดในโลก [4] แลąเป็นĀนċ่งในÿĉนค้ćทĊ่มĊคüćมÿĈคĆญต่ĂเýรþฐกĉจขĂงปรąเทý กćแฟถĎกใช้ในĂčตÿćĀกรรมต่ćงๆ

Ăย่ćงแพร่Āลćย ตĆ้งแต่ĂćĀćร เครČ่ĂงดČ่ม เครČ่ĂงÿĈĂćง รüมไปถċงผลĉตภĆณฑ์ดĎแลรĆกþćบ้ćน ปัจจčบĆนĂčตÿćĀกรรม

กćแฟมĊกćรเปลĊ่ยนแปลงĂย่ćงรüดเร็üแลąมĊแนüโน้มกćรบรĉโภคÿĎงขċ้นĂย่ćงต่ĂเนČ่Ăง ÿĈĀรĆบปรąเทýไทย คüćม

ต้Ăงกćรใช้เมล็ดกćแฟในปรąเทýปี 2561 ĂยĎ่ทĊ่ 95,000 ตĆนต่Ăปี แต่ภćยในปรąเทýผลĉตได้เพĊยง 23,617 ตĆน จċง

ต้ĂงนĈเข้ćถċง 68,616 ตĆน ĀรČĂคĉดเป็นร้Ăยลą 72 เพČ่ĂใĀ้เพĊยงพĂต่Ăคüćมต้Ăงกćรใช้ภćยในปรąเทý [5]   

2.2 กากกาแฟ (Spent Coffee Grounds: SCGs) [6] 

กćกกćแฟ คČĂผงขĂงกćแฟคĆ่üบดทĊ่ผ่ćนกćรÿกĆดผ่ćนน้Ĉร้Ăน แÿดงดĆงรĎปทĊ่ 2.1 กćรชงกćแฟÿดจąไม่นํćกćก

กćแฟทĊ่ใช้แล้üมćชงซํ้ćเพรćąจąทĈใĀ้คüćมĀĂมแลąรÿชćตĉคčณภćพตํ่ćลง คćเฟĂĊนทĊ่ได้ก็จąตํ่ćลงเช่นกĆน กćกกćแฟ

จĆดเป็นÿćรĂĉนทรĊย์ทĊ่เĀลČĂทĉ้งจćกĂčตÿćĀกรรมกćรแปรรĎปกćแฟแลąร้ćนกćแฟÿดทĆ่üไปซċ่งกćกกćแฟนĊ้ถČĂü่ćเป็ น

กćกขĂงเÿĊยทĊ่ÿ่งผลกรąทบตĂ่ÿĉ่งแüดล้Ăม เพรćąมĊปรĉมćณคćร์บĂนเป็นĂงค์ปรąกĂบจĈนüนมćก ĀćกมĊกćรทĉ้งลงÿĎ่

แĀล ่งน้Ĉจąÿ ่งผลใĀ ้ปรĉมćณĂĂกซ ĉเจนท Ċ ่จčล ĉนทรĊย ์ต ้Ăงกćรใช ้ในกćรย่ĂยÿลćยĂ ĉนทรĊย ์ÿćรท Ċ ่ม ĊĂย Ď ่ในน้Ĉ  

(Biochemical Oxygen Demand; BOD) มĊปรĉมćณÿĎงขċ้น แลąĀćกมĊกćรจĆดกćรกćกกćแฟทĊ่ไม่ดĊ Ăćจกลćยเป็น

แĀล่งÿąÿมขĂงเชČ้ĂรćแลąแบคทĊเรĊยทĊ่เปน็ĂĆนตรćยต่Ăมนčþย์ได้ [6] 

 

รูปที่ 2.1 กćกกćแฟคĆ่üบด [6] 
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จćกปรĉมćณกćรบรĉโภคกćแฟในปรąเทýไทย เรćจąมĊกćกกćแฟเĀลČĂทĉ้งเป็นจĈนüนมćกกü่ć 290,000 ตĆน/ปี 

ในปี 2565 [7] โดยกćรจĆดกćรกćกกćแฟในĂčตÿćĀกรรมกćแฟÿĈเร็จรĎป จąนĈกćกกćแฟไปเผćเพČ่Ăÿ ร้ćง เป็น

พลĆงงćนคüćมร้Ăนใช้ในกรąบüนกćรผลĉต แลąในภćคครĆüเรČĂนแลąร้ćนกćแฟÿ่üนใĀญ่จąÿ่งกĈจĆด ปัจจčบĆนกรąแÿ

ÿĉ่งแüดล้ĂมกĈลĆงเป็นทĊ่จĆบตćมĂง ทĈใĀ้มĊกćรรณรงค์ลดปรĉมćณขยą แลąนĈขยąเĀล่ćนĆ้นมćแปรรĎปเป็นüĆตถčดĉบใน

ĂčตÿćĀกรรมต่Ăไป ซċ่งเรĊยกแนüคĉดนĊ้ü่ć แนüคĉดเýรþฐกĉจĀมčนเüĊยน (Circular Economic) กćกกćแฟเĂงถČĂได้ü่ć

เป็นüĆตถčดĉบทĊ่มĊปรąโยชน์มćกมćยด้üยÿ่üนปรąกĂบขĂงมĆน เช่น น้ĈมĆน เÿ้นใย แลąÿćรĂĂกฤทธĉ์ทćงชĊüภćพ 

โดยเฉพćąÿćรต้ćนĂนčมĎลĂĉÿรą ĂćจถČĂได้ü่ćกćกกćแฟÿćมćรถนĈมćใช้ทดแทนüĆตถčดĉบทĊ่มćจćกปิโตรเลĊยม ĀรČĂมć

จćกแĀล่งĂćĀćร (Edible feedstock) ซċ่งนĂกจćกจąช่üยเรČ่Ăงÿĉ่งแüดล้ĂมแลąคüćมมĆ่งคงด้ćนพลĆงงćนแลąĂćĀćร

แล้ü ยĆงเป็นกćรลดกćรใช้จ่ćยในกćรกĈจĆดกćกกćแฟแลąต้นทčนในกćรผลĉตผลĉตภĆณฑ์ได้ĂĊกด้üย   

ป ัจจčบ ĆนĂ čตÿćĀกรรมกćแฟมĊแนüโน้มกćรเตĉบโตÿ Ďงขċ ้นĂย่ćงต ่ĂเนČ ่Ăง  ÿ ่งผลใĀ้กćกกćแฟทĊ ่ เĀลČĂจćก

กรąบüนกćรผลĉตกćแฟมĊแนüโน้มÿĎงขċ้นด้üย กćรนĈกćกกćแฟมćใช้เป็นüĆตถčดĉบในกćรผลĉตไบโ ĂดĊเซ ลจċ งเป็ น

ทćงเลČĂกĀนċ่งทĊ่น่ćÿนใจ เนČ่ĂงจćกมĊงćนüĉจĆยพบü่ćในกćกกćแฟมĊÿĆดÿ่üนขĂงน้ĈมĆนÿĎงถċงร้Ăยลą 10-30 โดยน้ĈĀนĆก 

ซċ่งน้ĈมĆนกćแฟปรąกĂบด้üยกรดไขมĆนĀลĆก 2 ชนĉด ได้แก่ กรดปćล์มมĉตĉก (Palmitic acid) แลąกรดลĉโนเลĂĉก 

(Linoleic acid) ซċ่งมĊÿมบĆตĉคล้ćยน้ĈมĆนปćล์ม ÿćมćรถนĈมćต่ĂยĂดเป็นüĆตถčดĉบในกćรผลĉตไบโĂดĊเซล [7] แÿดงดĆง

ตćรćงทĊ่ 2.1 

         ตารางที่ 2.1 Ăงค์ปรąกĂบกรดไขมĆนในน้ĈมĆนกćแฟ [7] 
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2.3 เทคโนโลยีและกระบüนการผลิตไบโĂดีเซล (Biodiesel production) [8] 

 ปัจจčบĆนมĊกćรใช้พลĆงงćนจćกปิโตรเลĊยมเป็นจĈนüนมćก ซċ่งพลĆงงćนปรąเภทนĊ้มĊĂยĎ่Ăย่ć งจĈกĆดแลąĀ ć

ทดแทนได้ยćก ดĆงนĆ้นจċงจĈเป็นต้ĂงĀćพลĆงงćนรĎปแบบใĀม่มćทดแทนคČĂ พลĆงงćนจćกเชČ้ĂเพลĉงชĊüภćพ ซċ่งมĊĂยĎ่

Āลćยชนĉดได้แก่ ไบโĂดĊเซล เĂทćนĂล แลąก๊ćซชĊüภćพ ข้ĂดĊขĂงเชČ้ĂเพลĉงชĊüภćพ คČĂ คüćมเป็นมĉตรต่Ăÿĉ่งแüดลĂ้ม 

กćรใช้ไบโĂดĊเซลแทนน้ĈมĆนดĊเซลÿćมćรถลดกćรปล่Ăยก๊ćซเรČĂนกรąจกได้ร้Ăยลą 60 ĂĊกทĆ้งกćรใช้ไบโĂเĂทćนĂล  

(Bioethanol) ผÿมกĆบเมทćนĂล (Methanol) แลąไดเมทĉลĂĊเทĂร์ (Dimethyl ether) จąช่üยลดกćรปล่Ăยก๊ćซ

คćร์บĂนไดĂĂกไซด์ได้ร้Ăยลą 70 แลą 90 ตćมลĈดĆบ [8] ĀลćยปรąเทýทĊ่ใช้พลĆงงćนทćงเลČĂกแล้ü เช่น ปรąเทý

ในทüĊปยčโรปได้ผลĉตเĂทćนĂลจćกธĆญพČชแลąไบโĂดĊเซลจćกเมล็ดเรพ (Rapeseed) ในปรąเทýบรćซĉลผลĉตไบโĂ  

เĂทćนĂลจćกĂ้Ăยเป็นเชČ้ĂเพลĉงĀลĆกปรąมćณร้Ăยลą 70 แลąปรąเทýในภĎมĉภćคเĂเชĊยตąüĆนĂĂกเฉĊยงใต้ใช้น้ĈมĆน

ปćล์มÿĈĀรĆบผลĉตไบโĂดĊเซล  

 2.3.1 üัตถุดิบที่ใช้ในการผลิตไบโĂดีเซล 

üĆตถčดĉบĀลĆกĀรČĂÿćรตĆ้งต้นในกćรผลĉตไบโĂดĊเซลคČĂ น้ĈมĆนพČชแลąไขÿĆตü์ รćคćขĂงüĆตถčดĉบ

ปรąเภทน้ĈมĆนĀรČĂไขมĆนคĉดเป็นร้Ăยลą 60-75 ขĂงรćคćไบโĂดĊเซล üĆตถčดĉบทĊ่มĊรćคćถĎก เช่น ไขมĆน จąทĈ

ใĀ้เÿĊยค่ćใช้จ่ćยเพĉ่มเพČ่ĂทĈใĀ้ผลĉตภĆณฑ์บรĉÿčทธĉ์ กćรพĆฒนćตĆüเร่งปฏĉกĉรĉยćแลąกรąบüนกćรต่ćงๆÿćมćรถ

ทĈใĀ้ต้นทčนมĊรćคćถĎกลง กćรผลĉตไบโĂดĊเซลจćกน้ĈมĆนพČชปกตĉจąมĊรćคćแพงกü่ćน้ĈมĆนดĊเซล ร้Ăยลą 10-

15 รćคćทĊ่ÿĎงขĂงไบโĂดĊเซลจċงเป็นĂčปÿรรคÿĈคĆญทćงกćรค้ć มĊรćยงćนü่ćน้ĈมĆนทĊ่ใช้แล้üÿćมćรถใช้เป็น

üĆตถčดĉบในกćรผลĉตไบโĂดĊเซลได้ โดยมĊข้ĂดĊคČĂ รćคćถĎก แต่ข้ĂเÿĊยคČĂมĊกćรปนเปื้Ăนมćกกü่ćน้ĈมĆนพČชทĊ่ยĆง

ไม่ได้ใช้ üĆตถčดĉบปรąเภทน้ĈมĆนทĊ่ใช้ในกćรผลĉตไบโĂดĊเซลในปัจจčบĆนมĊ 3 ชนĉดคČĂ น้ĈมĆนพČช ไขมĆนÿĆตü์ แลą

น้ĈมĆนทĊ่ใช้แล้ü ดĆงรćยลąเĂĊยดต่ĂไปนĊ้ 

  2.3.1.1 น้ำมันพืช 

üĆตถčดĉบทĊ่นĈมćผลĉตไบโĂดĊเซลมĊĀลćยชนĉดทĊ่ÿĈคĆญคČĂ น้ĈมĆนถĆ่üเĀลČĂง น้ĈมĆนปćล์ม 

น้ĈมĆนจćกเมล็ดฝ้ćยแลąเมล็ดĂงč่น นĂกจćกนĊ้ยĆงมĊพČชชนĉดĂČ่นๆ ทĊ่ÿćมćรถนĈน้ĈมĆนมćÿกĆดเพČ่Ă

ผล ĉตเป็นไบโĂด Ċเซลได้ เช ่น น้ĈมĆนลąĀč่ง น้Ĉม ĆนรĈข้ćü น้ĈมĆนดĂกทćนตąüĆน น้ĈมĆนถĆ ่üลĉÿง 

น้ĈมĆนงć ĄลĄ üĉธĊกćรÿกĆดน้ĈมĆนĂĂกจćกพČชโดยกćรนĈพČชĀรČĂüĆตถčดĉบเĀล่ćนĆ้นไปบด จćกนĆ้น

นĈไปÿกĆดด้üยเăกเซน ÿ่üนĂĊกüĉธĊกćรคČĂ กćรแช่ด้üยตĆüทĈลąลćยจćกนĆ้นนĈไปกรĂง น้ĈมĆนพČช

ปรąกĂบด้üยกรดไขมĆนĂĉÿรąทĊ่มĊจĈนüนคćร์บĂนตĆ้งแต่ 14-20 ĂąตĂม ซċ่งมĊจĈนüนแลąตĈแĀน่ง
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ขĂงพĆนธąคĎ่ทĊ่แตกต่ćงกĆน โดยพบü่ćน้ĈมĆนจćกเมล็ดĂงč่นมĊชนĉดแลąปรĉมćณขĂงกรด ไขมĆนดĆ งนĊ้  

กรดโĂเลĂ ĉก  > กรดล ĉโนเลĂ ĉก  > กรดล ĉโนเลนĉก  > กรดปćล ์ม ĉต ĉก โดยน้ĈมĆนดĂกคĈฝĂย 

(Safflower oil) แลąน้ĈมĆนลĉนซĊด (Linseed oil) มĊกรดลĉโนเลĂĉกแลąกรดลĉโนเลนĉกÿĎง ขณąทĊ่

น้ĈมĆนปćล์มมĊกรดไขมĆนชนĉดĂĉ่มตĆüÿĎงคČĂ กรดปćล์มมĉตĉก ปรąเทýทĊ่นĈน้ĈมĆนจćก พČชมćใช้ผลĉต  

ไบโĂดĊเซลบ้ćงแล้ü เช่น ปรąเทýÿĀรĆฐĂเมรĉกćใช้น้ĈมĆนถĆ่üเĀลČĂง ปรąเทýในทüĊปยčโรปใช้น้ĈมĆน

จćกเมล ็ดแรป (Rapeseed) ปรąเทýĂĉนเด Ċยใช้น้ĈมĆนปćล์ม ÿĈĀรĆบปรąเทýไทยÿćมćรถใช้

ü Ćตถ čด ĉบĀลćยชนĉด เช ่น น้ĈมĆนปćล ์มจćกผลปćล ์ม ( Palm kernel oil) แลąน้ĈมĆนมąพรć้ü 

(Coconut oil) โดยน้ĈมĆนปćล์มถĎกนĈมćผลĉตไบโĂดĊเซลมćกทĊ่ÿčด รĂงลงมćคČĂ น้ĈมĆนมąพร้ćü 

น้ĈมĆนถĆ่üเĀลČĂง แลąÿบĎ่ดĈ  

  2.3.1.2 ไขมันÿัตü์  

ไขมĆนจćกÿĆตü์ทĊ่นĈมćผลĉตไบโĂดĊเซล ได้แก่ ไขมĆนจćกไก่ น้ĈมĆนĀมĎแลąไขมĆนจćกüĆü 

Ăงค ์ปรąกĂบขĂงไขมĆนÿĆตü์พบü่ćมĊกรดโĂเลĂĉก ( C18:1) มćกท Ċ่ÿčดปรąมćณร้Ăยลą 41-44 

รĂงลงมćคČĂ กรดปćล์มมĉตĉก (C16:0) ร้Ăยลą 23 แลąกรดÿเตĊยรĉก (C18:0) ร้Ăยลą 13 โดย

Ăงค์ปรąกĂบขĂงไขมĆนÿĆตü์กĆบน้ĈมĆนถĆ่üเĀลČĂงมĊคüćมแตกต่ćงกĆนĂย่ćงชĆดเจนคČĂ น้ĈมĆนถĆ่üเĀลČĂง

มĊกรดลĉโนเลĂĉก (C18:2) มćกทĊ่ÿčดร้Ăยลą 52 รĂงลงมćคČĂ กรดโĂเลĂĉกร้Ăยลą 21 แลąกรด

ปćล์มมĉตĉกร้Ăยลą 11 คüćมĀนČดขĂงไบโĂดĊเซลทĊ่มćจćกไขมĆนÿĆตüม์Ċค่ćÿĎงกü่ćจćกน้ĈมĆนถĆ่üเĀลČĂง

เล็กน้Ăยแต่ยĆงĂยĎ่ในเกณฑ์ขĂงÿมćคมüĉชćชĊพทćงด้ćนüĉทยćýćÿตร์แลąเทคโนโลยĊ (American 

Society for Testing and Materials; ASTM) ĂćจเนČ่Ăงมćจćกน้ĈมĆนถĆ่üเĀลČĂงมĊป รĉม ćณก รด

ไขมĆนĂĉ่มตĆüÿĎงกü่ćไขมĆนÿĆตü์ กćรใช้ไขมĆนÿĆตü์ในกćรผลĉตไบโĂดĊเซลมĊข้ĂดĊคČĂ รćคćไม่แพง Āćไ ด้

จćกโรงงćนĂčตÿćĀกรรม แต่มĊข้ĂเÿĊยคČĂ ไบโĂดĊเซลทĊ่ได้จąมĊคčณÿมบĆตĉในกćรไĀลเท ( Pour 

point) ต่Ĉ แต่ÿćมćรถแก้ไขได้โดยกćรกลĆ่นแยกÿ่üนก่ĂนทĈปฏĉกĉรĉยć  

  2.3.1.3 น้ำมันที่ใช้แล้ü  

น้ĈมĆนทĊ่ใช้แล้üมĊปรĉมćณกรดไขมĆนĂĉÿรąÿĎงกü่ćน้ĈมĆนทĊ่ยĆงไม่ได้ใช้ ÿćมćรถตรüจÿĂบได้

โดยกćรĀćค่ćคüćมเป็นกรด (Acid value) ด้üยüĉธĊกćรไทเทรต (Titration) พบü่ć น้ĈมĆนทĊ่ใช้แล้ü

มĊค่ćคüćมเป็นกรดแลąมĊคüćมĀนČดเชĉงไคเนตĉกÿĎงกü่ćน้ĈมĆนทĊ่ยĆงไม่ได้ใช้ น้ĈมĆนทĊ่ใช้แล้üต้ Ăงใช้

คüćมเข้มข้นตĆüเร่งปฏĉกĉรĉยćเพČ่ĂใĀ้ได้ปรĉมćณเĂÿเตĂร์มćกกü่ćน้ĈมĆนทĊ่ไม่ได้ใช้ปรąมćณ ร้Ăยลą 

10 ไบโĂดĊเซลทĊ่ได้จćกน้ĈมĆนใช้แล้üมĊÿĉ่งเจČĂปนมćกกü่ćน้ĈมĆนทĊ่ยĆงไม่ได้ใช้ แต่มĊข้ĂดĊคČĂ  ทĈใĀ้
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รćคćไบโĂดĊเซลถĎกกü่ćน้ĈมĆนปิโตรเลĊยม กćรใช้üĆตถčดĉบทĊ่เĀลČĂทĉ้ง เช่น น้ĈมĆนจćกร้ćนĂćĀćรĀรČĂ

โรงงćนĂčตÿćĀกรรมมćผลĉตไบโĂดĊเซล จąทĈใĀ้น้ĈมĆนไบโĂดĊเซลมĊรćคćถĎกลงแลąช่üยรĆฐบćลแบง่

เบćภćรąในกćรกĈจĆดüĆตถčดĉบทĊ่ใช้แล้üเĀล่ćนĆ้น น้ĈมĆนทĊ่ใช้แล้üแลąไขมĆนÿĆตü์ถČĂü่ćมĊคčณภćพต่Ĉ

กü่ćน้ĈมĆนพČชกลĆ่นบรĉÿčทธĉ์ในด้ćนขĂงปรĉมćณกรดไขมĆนĂĉÿรą จċงต้ĂงมĊกćรบĈบĆดก่ĂนนĈมćผลĉต  

ไบโĂดĊเซล แม้ü่ćไขมĆนÿĆตü์แลąน้ĈมĆนทĊ่ใช้แล้üจąเป็นแĀล่งüĆตถčดĉบรćคćไม่แพงÿĈĀรĆบผลĉตไบโĂ

ดĊเซลก็ตćม แต่ปรĉมćณขĂงกรดไขมĆนĂĉÿรąทĊ่ÿĎงทĈใĀ้üĆตถčดĉบปรąเภทนĊ้ไม่เĀมćąกĆบกćรผลĉตไบโĂ

ดĊเซลร่üมกĆบด่ćงโดยตรงเนČ่ĂงจćกĂćจเกĉดÿบĎ่ปąปนĂĂกมćด้üย  

2.3.2 ปฏิกิริยาทั่üไปในการผลิตไบโĂดีเซล (Conventional reaction for biodiesel production)   

กćรผลĉตไบโĂดĊเซลทćงกćรค้ćจĈเป็นต้ĂงĂćýĆยคüćมรĎ้แลąเทคโนโลยĊต่ćงๆ เพČ่ĂทĈใĀ้กćรผลĉต  

ไบโĂดĊเซลมĊคüćมคč้มทčนแลąÿćมćรถผลĉตเพČ่ĂจĈĀน่ćยทćงกćรค้ćได้Ăย่ćงมĊปรąÿĉทธĉภćพ  กรąบüนกćร

ทĆ่üไปทĊ่นĉยมใช้ในปัจจčบĆน คČĂ ปฏĉกĉรĉยćทรćนÿ์เĂÿเทĂรĉฟิเคชĆน (Transesterification) ĀรČĂปฏĉกĉรĉย ć

แĂลกĂăĂล์ไลซĉÿ (Alcoholysis) แÿดงดĆงรĎปทĊ่ 2.2 คČĂ กćรเปลĊ่ยนไตรกลĊเซĂไรด์ (Triglyceride) ทĊ่มĊĂยĎ่

ในน้ĈมĆนĀรČĂไขมĆนด้üยแĂลกĂăĂล์เพČ่ĂทĈใĀ้เกĉดผลĉตภĆณฑ์เĂÿเตĂร์ขĂงกรดไขมĆน (Fatty Acid Alkyl 

Ester; FAAE) ทĊ่เรĊยกü่ć ไบโĂดĊเซล แลąกลĊเซĂรĂล (Glycerol) โดยใช้ตĆüเร่งปฏĉกĉรĉยćปรąเภทเบÿĀรČĂ

กรด ĀรČĂĂćจจąไม่ใช้ตĆüเร่งปฎĉกĉรĉยć 

 

รูปที่ 2.2 ปฏĉกĉรĉยćทรćนÿ์เĂÿเทĂรĉฟิเคชĆน [8] 
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ปฏ ĉก ĉรĉยćทรćนÿ ์เĂÿเทĂรĉฟ ิเคช Ćนเรĉ ่มจćกกćรนĈน้ĈมĆนทĊ ่ÿกĆดได้มćใĀ้คüćมร้ĂนจćกนĆ ้นเตĉม

แĂลกĂăĂล์ โดยทĆ่üไปนĉยมใช้เมทćนĂลแลąเĂทćนĂลมćกทĊ่ÿčด กćรใช้เĂทćนĂลมĊข้ĂดĊคČĂ ได้จćกพČช ทĈ

ใĀ้ÿćมćรถĀćทดแทนได้แลąเป็นมĉตรกĆบÿĉ่งแüดล้Ăม กćรทĈปฏĉกĉรĉยćต้ĂงนĈน้ĈมĆนĀรČĂไขมĆนมćผÿมกĆบ

แĂลกĂăĂĂล์โดยเตĉมตĆüเร่งปฏĉกĉรĉยćทĆนทĊ จćกนĆ้นนĈไปปั่นกüน โดยกĈĀนดรąยąเüลćแลąĂčณĀภĎมĉทĊ่ ใ ช้ 

เมČ่Ăปฏĉกĉรĉยćเÿร็จÿมบĎรณ์จąได้ÿćรลąลćยแยกเป็น 2 ชĆ้น ชĆ้นบนเป็นเĂÿเตĂร์ขĂงกรดไขมĆนแลąชĆ้นล่ćง

เป็นกลĊเซĂรĂล 

  2.3.2.1 ปฏิกิริยาทรานÿ์เĂÿเทĂรฟิิเคชันแบบใช้ตัüเร่งปฏิกิรยิา 

 ปฏĉกĉรĉยćทรćนÿ์เĂÿเทĂรĉฟิเคชĆนโดยกćรใช้ เบÿÿćมćรถเกĉดได้เร็üกü่ćกćรใช้กรดเป็น

ตĆüเร่งปฏĉกĉรĉยćในปรĉมćณทĊ่เท่ćกĆน จąเĀ็นได้จćกโรงงćนĂčตÿćĀกรรมÿ่üนใĀญ่นĉยมใช้ เบÿเป็น

ต Ćüเร่งปฏ ĉกĉรĉยć จćกกćรý ċกþćพบü่ć ต Ćüเร่งปฏĉก ĉรĉยć โพแตÿเซ ĊยมไăดรĂกไซด์ (KOH) มĊ

ปรąÿ ĉทธ ĉภćพดĊทĊ ่ÿčด รĂงลงมćค ČĂ ต Ćüเร่งปฏĉก ĉรĉยć โซเดĊยมไăดรĂกไซด์ (NaOH) โซเดĊยม 

เมทĂกไซด์ (CH3ONa) แลąโพแตÿเซĊยมเมทĂกไซด์ (CH3OK) ตćมลĈดĆบ กćรใช้เบÿในกćรเร่ง

ปฏĉกĉรĉยćทรćนÿ์เĂÿเทĂรĉฟิเคชĆนทĈใĀ้เกĉดÿบĎ่ได้ เนČ่ĂงจćกไăดรĂกไซด์ขĂงโลĀąทĈปฏĉกĉรĉยćกĆบ

กรดไขมĆนĂĉÿรą จċงมĊกćรÿĎญเÿĊยไตรกลĊเซĂไรด์บćงÿ่üนไป ÿบĎ่ทĊ่เกĉดขċ้นจąทĈใĀ้คüćมĀนČดเพĉ่มขċ้น

แลąจĆบตĆüเป็นก้Ăน ทĈใĀ้ขĆ้นตĂนในกćรแยกใĀ้บรĉÿčทธĉ์มĊคüćมยč่งยćกมćกขċน้แลąเÿĊยค่ćใช้จ่ćยÿĎง 

กćรใช้กรดในกćรเร่งปฏĉกĉรĉยćมĊข้ĂดĊคČĂ ÿćมćรถใช้กĆบüĆตถčดĉบทĊ่มĊคüćมชČ้นแลąปรĉมćณ

กรดไขมĆนĂĉÿรąÿĎง เช่น ÿćมćรถใช้ได้กĆบน้ĈมĆนทĈĂćĀćรทĊ่มĊกรดไขมĆนĂĉÿรąÿĎงถċง ร้Ăยลą 6 กćร

ใช้กรดÿćมćรถเร่งปฏĉกĉรĉยćได้ทĆ้งทรćนÿ์เĂÿเทĂรĉฟิเคชĆนแลąเĂÿเทĂรĉฟิเคชĆน (Esterification)  

กćรใช้กรดจąมĊคüćมปรąĀยĆดกü่ćกćรใช้เบÿ แต่ก็ทĈใĀ้ปฏĉกĉรĉยćเกĉดช้ćกü่ćถċง 4,000 เท่ć แลą

ต้Ăงใช้ĂčณĀภĎมĉÿĎงในกćรทĈปฏĉกĉรĉยć ทĈใĀ้กćรใช้กรดในกćรเร่งปฏĉกĉรĉยćเĀมćąÿมกĆบüĆตถčดĉบทĊ่

เป็นไขมĆนÿĆตü์ĀรČĂไขมĆนทĊ่ใช้แล้ü [8] 
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               2.3.2.2 ปฏิกิริยาทรานÿ์เĂÿเทĂรฟิิเคชันแบบไม่ใช้ตัüเร่งปฏิกิริยา   

กćรผล ĉตไบโĂด Ċเซลแบบ ไม่ใช ้ตĆüเร่งปฏ ĉกĉรĉยćแต ่ใช ้เมทćนĂล ภćüąเĀนČĂüĉกฤต 

(Supercritical methanol) เป็นüĉธĊกćรแบบขĆ้นตĂนเดĊยüเพČ่ĂเปลĊ่ยนไขมĆนเป็นไบโĂดĊ เซลด้üย

ü ĉธ Ċทรćนÿ ์เĂÿเทĂรĉฟ ิเคช ĆนทĊ ่ใช ้ĂčณĀภĎม ĉ 280-350 Ăงýćเซลเซ Ċยÿ  แลąคüćมดĆน 20-50  

เมกąพćÿคĆล ตćมลĈดĆบ ĂčณĀภĎมĉแลąคüćมดĆนเป็นตĆüแปรÿĈคĆญในกćรผลĉตไบโĂดĊเซล ทĊ่ภćüą

เĀนČĂüĉกฤต กćรเพĉ่มขċ้นขĂงĂčณĀภĎมĉทĈใĀ้ปฏĉกĉรĉยćเกĉดได้ดĊขċ้น แต่ทĊ่ĂčณĀภĎมĉÿĎง (มćกกü่ć 350 

Ăงýćเซลเซ Ċยÿ) ร้Ăยลąผลได้ขĂงปฏ ĉก ĉรĉยćจąลดลง เนČ ่ĂงจćกกćรÿลćยตĆüขĂงน้ĈมĆน (Oil 

decomposition) กćรใช้ขĂงไĀลภćüąเĀนČĂüĉกฤต (Supercritical fluid) เป็นเทคนĉคกćรใช้ÿćร

ท Ċ ่มĊÿมบĆตĉร่üมก ĆนรąĀü่ćงขĂงเĀลüแลąแก๊ÿ แÿดงด ĆงรĎปทĊ่ 2.3 โดยมĊคüćมĀนćแน่นคลć้ย

ขĂงเĀลüจċงมĊคüćมÿćมćรถในกćรลąลćยÿćรต ่ćงๆ ได ้ดĊ  มĊÿĆมปรąÿĉทธĉ ์กćรแพร่ (Diffusion 

coefficient) คล้ćยแก๊ÿแลąคüćมĀนČดต่Ĉกü ่ćขĂงเĀลüจċงทĈใĀ ้กćรถ่ćยเทมüลÿćร (Mass 

transfer) แลąคüćมÿćมćรถในกćรซċมผ่ćนเกĉดขċ้นได้ดĊ นĂกจćกนĊ้ ขĂงไĀลภćüąเĀนČĂüĉกฤตยĆง

เป็นเทคโนโลยĊทĊ่ÿćมćรถใช้กĆบüĆตถčดĉบทĊ่ĀลćกĀลćย เช่น น้ĈมĆนทĊ่ใช้แล้ü ÿร้ćงขĂงเÿĊยน้Ăยกü่ć

üĉธĊกćรทĆ่üไปแลąเป็นมĉตรต่Ăÿĉ่งแüดล้Ăม [9] 

 

รูปที่ 2.3 เฟÿไดĂąแกรมขĂงÿćรบรĉÿčทธĉ์ [9] 
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2.3.3 ปฏิกิริยาทางเลืĂกในการผลิตไบโĂดีเซล (Alternative reaction for biodiesel 

production)   

กćรผล ĉตไบโĂดĊเซลโดยทĆ ่üไปจąผลĉตจćกน้ĈมĆนพČชแลąแĂลกĂăĂล์ด ้üยปฏ ĉก ĉรĉยćทรćนÿ์  

เĂÿเทĂรĉฟิเคชĆน เกĉดเป็นเĂÿเทĂร์ขĂงกรดไขมĆน แลąมĊกลĊเซĂรĂลเป็นผลพลĂยได้จćกกรąบüนกćรผลĉต 

ĂčตÿćĀกรรมกćรผลĉตไบโĂดĊเซลมĊแนüโน้มทĊ่จąเพĉ่มมćกขċ้นในĂนćคต ÿ่งผลใĀ้มĊปรĉมćณกลĊเซĂรĂลมćก

เก ĉนคüćมต้Ăงกćรแลąจąต้Ăงถ ĎกจĆดกćรในรĎปขĂงเÿĊย ด ĆงนĆ ้น ในงćนüĉจĆยนĊ ้จċงทĈกćรýċกþćกćรผลĉต 

ไบโĂดĊเซลแบบไม่เกĉดกลĊเซĂรĂล โดยกćรทĈปฏĉกĉรĉยćĂĉนเทĂร์เĂÿเทĂรĉฟิเคชĆน ( Interesterification 

reaction) แÿดงดĆงรĎปทĊ่ 2.4 รąĀü่ćงน้ĈมĆนกćแฟกĆบเĂทĉลแĂซĊเตตทĊ่ภćüąเĀนČĂüĉกฤตในเค รČ่Ăงปฏĉกรณ์

แบบแบตช์ ซ ċ ่งจąได้เĂทĉลเĂÿเทĂร์ขĂงกรดไขมĆน ( Fatty Acid Ethyl Ester; FAEE) แลąไตรแĂซ Ċตĉน 

(Triacetin) เป็นผลพลĂยได้แทนกลĊเซĂรĂล [10] 

 

รูปที่ 2.4 ปฏĉกĉรĉยćĂĉนเทĂร์เĂÿเทĂรĉฟิเคชĆน [8] 

ไตรแĂซ Ċตĉนซċ ่งเป็นผลพลĂยได ้จćกปฏĉกĉรĉยćนĊ ้ÿćมćรถใช ้เป็นÿćรเตĉมแต่งเชČ ้Ăเพล ĉง  (Fuel 

additive) ได้ เพČ่ĂปรĆบปรčงคčณÿมบĆตĉกćรไĀลเย็นในเชČ้ĂเพลĉงชĊüภćพแลąเพĉ่มปรąÿĉทธĉภćพขĂงเชČ้Ăเพลĉง 

เนČ่ĂงจćกไตรแĂซĊตĉนÿćมćรถลąลćยได้ในเชČ้ĂเพลĉงชĊüภćพซċ่งแตกต่ćงจćกกลĊเซĂรĂล ปฏĉกĉรĉยćนĊ้จċงเป็นĂĊก

ทćงเลČĂกĀนċ่งทĊ่ÿćมćรถĀลĊกเลĊ่ยงกćรผลĉตกลĊเซĂรĂล แลąลดต้นทčนกćรผลĉตในขĆ้นกćรทĈใĀ้บรĉÿčทธĉ์ĀรČĂ

ขĆ้นกćรแยกกลĊเซĂรĂลขĂงกรąบüนกćร [11] 

ÿćรตĆ้งต้นทĊ่ใช้ทĈปฏĉกĉรĉยćĂĉนเทĂร์เĂÿเทĂรĉฟิเคชĆน คČĂ คćร์บĂกซĉเลตเĂÿเทĂร์ (Carboxylate 

ester) แทนกćรใช้แĂลกĂăĂล์ซċ่งเป็นÿćรตĆ้งต้นในปฏĉกĉรĉยćทรćนÿ์เĂÿเทĂรĉฟิเคชĆน กćรใช้ขĂงไĀลภćüą

เĀนČĂüĉกฤตแทนตĆüเร่งปฏĉกĉรĉยćÿĈĀรĆบปฏĉกĉรĉยćĂĉนเทĂร์เĂÿเทĂรĉฟิเคชĆนจąช่üยใĀ้กรąบüนกćรผลĉตเป็น

มĉตรต่Ăÿĉ่งแüดล้Ăม แลąมĊผลพลĂยได้เป็นไตรแĂซĊตĉนแทนทĊ่กลĊเซĂรĂล  
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จćกงćนüĉจĆยขĂง Fadjar แลąคณą [12] ýċกþćกćรใช้คćร์บĂกซĉเลตเĂÿเทĂร์ชนĉดต่ćงๆ เพČ่ĂĀć

ตĆüทĈลąลćยทĊ่เĀมćąÿมทĊ่ÿčดÿĈĀรĆบกćรผลĉตไบโĂดĊเซลจćกน้ĈมĆนเรพซĊด (Rapeseed oil) ในภćüąเĀนČĂ

üĉกฤต ดĆงแÿดงในตćรćงทĊ่ 2.2 จćกผลกćรทดลĂงพบü่ć เมทĉลแĂซĊเตต (Methyl acetate) เป็นÿćรตĆ้งต้น

ทĊ่ÿćมćรถใĀ้ผลผลĉตÿĎงÿčดร้Ăยลą 97.7 โดยน้ĈĀนĆก ซċ่งเป็นผลผลĉตทĊ่รüมทĆ้งไบโĂดĊเซลแลąไตรแĂซĊตĉนเปน็

ผลĉตภĆณฑ์ Ăย่ćงไรก็ตćม เมทĉลแĂซĊเตตยĆงคงเป็นตĆüทĈลąลćยทĊ่เป็นĂĆนตรćยเมČ่ĂเทĊยบกĆบเĂทĉลแĂซĊเตต 

เนČ่ĂงจćกเĂทĉลแĂซĊเตตเป็นผลĉตภĆณฑ์ทĊ่ได้จćกเĂทćนĂลซċ่งผลĉตจćกกรąบüนกćรĀมĆกชĊüภ ćพ ทĈใĀ้  

ไบโĂดĊเซลทĊ่ผลĉตได้มćจćกทรĆพยćกรĀมčนเüĊยนĂย่ćงแท้จรĉง เĂทĉลแĂซĊเตตจċงเป็นทćงเลČĂกทĊ่ดĊÿĈĀรĆบตĆü

ทĈลąลćยในปฏĉกĉรĉยćĂĉนเทĂร์เĂÿเทĂรĉฟิเคชĆน เนČ่ĂงจćกใĀ้ผลผลĉตÿĎงÿčดรĂงลงมćจćกเĂทĉลแĂซĊเตต 

ตารางที่ 2.2 ĀมĎ่คćร์บĂกซĉเลตเĂÿเทĂร์ทĊ่ใชÿ้ĈĀรĆบกćรผลĉตไบโĂดĊเซลในภćüąเĀนČĂüĉกฤต [12] 

 

2.4 การÿกัดน้ำมันกาแฟ [13] 

ü ĉธ Ċกćรÿก Ćดน้ĈมĆนกćแฟจćกกćกกćแฟมĊĀลćยü ĉธĊ เช ่น กćรÿก ĆดขĂงแข็งด ้üยขĂงเĀลü (Solid-Liquid 

Extraction) กćรÿกĆดด้üยตĆüทĈลąลćยร่üมกĆบคลČ่นเÿĊยงคüćมถĊ่ÿĎง (Ultrasonic Extraction) กćรÿกĆดด้üยตĆüทĈ

ลąลćยโดยüĉธĊüĉทยćพČ้นผĉüตĂบÿนĂง (Response Surface Methodology) กćรÿกĆดด้üยตĆüทĈลąลćย (Solvent 

Extraction) โดยในงćนüĉจĆยนĊ้จąใช้กćรÿกĆดด้üยตĆüทĈลąลćยเĂทĉลแĂซĊเตต  
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2.4.1 การÿกัดด้üยตัüทำละลาย 

กćรÿกĆดด้üยตĆüทĈลąลćย เป็นüĉธĊแยกÿćรทĊ่เป็นขĂงเĀลüปนกĆบขĂงเĀลü ĀรČĂขĂงแข็งปนขĂงแข็ง โดย

ĂćýĆยÿมบĆตĉกćรลąลćยขĂงÿćร แลąเป็นกćรแยกÿćรทĊ่ต้ĂงกćรĂĂกจćกÿ่üนต่ćงๆขĂงพČชĀ รČĂขĂ งผÿม 

ĀลĆกกćรÿĈคĆญขĂงกćรÿกĆดด้üยตĆüทĈลąลćย คČĂ กćรเลČĂกตĆüทĈลąลćยทĊ่เĀมćąÿมในกćรÿกĆดÿćรทĊ่ต้ Ăงกćร

ĂĂกมćใĀ้มćกทĊ่ÿčด เนČ่Ăงจćกÿćรแต่ลąชนĉดจąลąลćยในตĆüทĈลąลćยต่ćงกĆนแลąลąลćยได้ปรĉมćณต่ćงกĆน  

2.4.2 ĀลักในการเลืĂกตัüทำละลายที่เĀมาะÿม 

ตĆüทĈลąลćยทĊ่เĀมćąÿมต้ĂงลąลćยÿćรทĊ่ต้ĂงกćรÿกĆดได้ดĊแลąไม่ลąลćยÿćรĂČ่นทĊ่ไม่ต้ĂงกćรĀรČĂลąลćยได้

น้Ăยมćก ไม่ทĈปฏĉกĉรĉยćกĆบÿćรทĊ่ต้ĂงกćรจąแยกแลąคüรแยกĂĂกจćกÿćรลąลćยได้ง่ćย ทĈใĀ้บรĉÿčทธĉ์ได้ง่ćย

เพČ่Ăจąได้นĈกลĆบมćใช้ใĀม่ได้ นĂกจćกนĆ้น คüรมĊรćคćถĎก Āćได้ง่ćย ไม่มĊพĉþ แลąมĊจčดเดČĂดต่Ĉ [13] 

 

2.5 งานüิจัยที่เกี่ยüข้Ăง 

ÿćลĉนĊ แลąคณą [14] ýċกþćภćüąทĊ่เĀมćąÿมในกćรÿกĆดน้ĈมĆนจćกกćกกćแฟด้üยตĆüทĈลąลćยร่üมกĆบคลČ่ น

เÿĊยงคüćมถĊ่ÿĎงเพČ่Ăเป็นüĆตถčดĉบÿĈĀรĆบกćรผลĉตไบโĂดĊเซล กćกกćแฟเป็นüĆÿดčชĊüมüลเĀลČĂทĉ้งจćกĂčตÿćĀกรรมกćร

ผลĉตกćแฟÿĈเร็จรĎปĀรČĂจćกร้ćนกćแฟÿด ปรąกĂบด้üยÿćรÿĈคĆญĀลćยชนĉด ได้แก่ โพลĊแซคคćไรด์ โปรตĊน ไขมĆน 

คćเฟĂĊน ÿćรปรąกĂบฟีนĂลแลąแร่ธćตčต่ćงๆ ซċ่งÿćมćรถนĈมćใช้เป็นüĆตถčดĉบÿĈĀรĆบผลĉตเป็นพลĆงงćนชĊüภćพได้ 

งćนüĉจĆยนĊ้มč่งเน้นýċกþćเพČ่ĂĀćภćüąทĊ่เĀมćąÿมในกćรÿกĆดน้ĈมĆนจćกกćกกćแฟด้üยตĆüทĈลąลćยร่üมกĆบคลČ่นเÿĊยง

คüćมถĊ่ÿĎง (50/60 เăĉรตซ์) แลąตรüจÿĂบคčณÿมบĆตĉทćงกćยภćพแลąเคมĊบćงปรąกćรขĂงน้ĈมĆนทĊ่ÿกĆดได้เพČ่Ăใช้

เป็นแĀล่งüĆตถčดĉบÿĈĀรĆบกćรผลĉตไบโĂดĊเซล โดยýċกþćชนĉดขĂงตĆüทĈลąลćย (เăกเซน คลĂโรฟĂร์ม เĂทćนĂลแลą

เมทćนĂล) ĂĆตรćÿ่üนโดยมüลต่ĂปรĉมćตรรąĀü่ćงกćกกćแฟต่ĂตĆüทĈลąลćย (1:1 1:2 1:3 1:4 แลą 1:5) รąยąเüลć 

(15 30 45 แลą 60 นćทĊ) แลąĂčณĀภĎมĉทĊ่เĀมćąÿมในกćรÿกĆด (30 40 แลą 50 ĂงýćเซลเซĊยÿ) ผลจćกกćรýċกþć

พบü่ćภćüąทĊ่เĀมćąÿมต่ĂกćรÿกĆดน้ĈมĆนจćกกćกกćแฟ คČĂ เăกเซนทĊ่ĂĆตรćÿ่üนรąĀü่ćงกćกกćแฟต่ĂตĆüทĈลąลćย 

1:5 รąยąเüลć 15 นćทĊ ĂčณĀภĎมĉ 30 ĂงýćเซลเซĊยÿ ใĀ้ปรĉมćณน้ĈมĆนทĊ่ÿกĆดได้ÿĎงÿčดร้Ăยลą 9.47 โดยน้ĈĀนĆกแĀ้ง 

แลąน้ĈมĆนทĊ่ÿกĆดได้มĊคüćมĀนČด 51.20 ตćรćงมĉลลĉเมตรต่ĂüĉนćทĊ คüćมĀนćแน่น 0.9420 กĉโลกรĆมต่Ăลĉตร แลąกรด

ไขมĆนĂĉÿรąร้Ăยลą 3.28 น้ĈมĆนจćกกćกกćแฟมĊÿมบĆตĉเพĊยงพĂแลąน่ćจąนĈไปใช้เป็นแĀล่งüĆตถčดĉบÿ ĈĀรĆบก ćร

ผลĉตไบโĂดĊเซลได้ 

 



13 
 

Sanjib [15] ýċกþćโรงกลĆ่นชĊüภćพทĊ่ใช้กćกกćแฟÿĈĀรĆบกćรผลĉตเชČ้ĂเพลĉงชĊüภćพ พĂลĉเมĂร์ ÿćรต้ćนĂนčมĎล

Ă ĉÿรą แลąไบโĂคĂมโพÿĉต  กćกกćแฟปรąกĂบด้üย ล ĉพ ĉด คćร์โบไăเดรต  คćร์บĂนćเซĊยÿ แลąไนโตรเจนทĊ ่มĊ

ÿćรปรąกĂบĂČ่นๆ กćรใช้เăกเซนแลąเăกเซน/ไĂโซโพรพćนĂลได้ปรĉมćณน้ĈมĆนกćแฟÿĎงÿčดโดยใช้กćรÿกĆดแบบ

ซĂกÿ์เลต (Soxhlet Extraction) คćร์บĂนไดĂĂกไซด์ภćüąüĉกฤต (Supercritical carbon dioxide) ÿćมćรถใช้

เป็นตĆüทĈลąลćยÿĈĀรĆบกćรÿกĆดน้ĈมĆน กćรใช้üĉธĊกćรทćงเคมĊแลąเทคโนโลยĊชĊüภćพขĆ้นÿĎง กćกกćแฟทĊ่ใช้แลü้จąถĎก

เปลĊ่ยนเป็นเชČ้ĂเพลĉงชĊüภćพต่ćงๆ เช่น ไบโĂดĊเซล น้ĈมĆนดĊเซลĀมčนเüĊยน เĂทćนĂลชĊüภćพ ĂĊเทĂร์ชĊüภćพ น้ĈมĆน

ชĊüภćพ ถ่ćนชĊüภćพ แลąก๊ćซชĊüภćพ ทรćนÿ์เĂÿเทĂรĉฟิเคชĆนขĂงกćกกćแฟ 4 กĉโลกรĆม ได้ผลผลĉตไบโĂดĊเซล  

ร้Ăยลą 80–83 นĂกจćกนĊ ้ผล ĉตภ Ćณฑ์ทĊ ่ม Ċม Ďลค ่ćเพ ĉ ่มแลąĀลćกĀลćย ได ้แก ่ พĂล ĉไăดรĂกซĊแĂลคćโนเĂต 

(Polyhydroxyalkanoates) ÿćรด ĎดซĆบช Ċüภćพ (Biosorbent) ถ ่ćนก ĆมมĆนต์  พĂลĉĂĂล  โฟมพĂลĉยĎรĊ เทน แคโร 

ทĊนĂยด์ ÿćรต้ćนĂนčมĎลĂĉÿรąฟีนĂลĉก แลąคĂมโพÿĉตรĆกþ์ÿĉ่งแüดล้Ăมซċง่ได้มćจćกกćกกćแฟ ĀลĆกกćรขĂงเýรþฐกĉจ

ĀมčนเüĊยนถĎกนĈไปใช้ในกćรพĆฒนćโรงกลĆ่นชĊüภćพแบบยĆ่งยČนโดยĂćýĆยกćรปรąเมĉนมĎลค่ćขĂงกćกกćแฟ  

โชคชĆย แลąคณą [16] ýċกþćถċงคüćมเป็นไปได้ในกćรใช้น้ĈมĆนทĊ่ÿกĆดได้จćกกćกกćแฟเป็นüĆตถčดĉบÿĈĀรĆบกćร

ผลĉตไบโĂดĊเซล üĆตถčดĉบทĊ่นĉยมนĈมćใช้ในกćรผลĉตไบโĂดĊเซลได้แก่ น้ĈมĆนปćล์ม ซċ่งเป็นน้ĈมĆนทĊ่ใช้ÿĈĀรĆบกćรบรĉโภค 

กćรจąนĈมćใช้ผลĉตเป็นพลĆงงćนในปรĉมćณมćกĂćจÿ่งผลใĀ้เกĉดกćรขćดแคลนในแง่ขĂงกćรบรĉโภคได้ ĂĊกทĆ้งยĆง

ÿ่งผลใĀ้ต้นทčนกćรผลĉตÿĎงขċ้นด้üย ดĆงนĆ้น กćรĀćüĆตถčดĉบใĀม่เพČ่Ăใช้ในกćรผลĉตไบโĂดĊเซลจċงเป็นท ćงเลČĂกทĊ่น่ćÿนใจ 

งćนüĉจĆยนĊ้จċงมĊเป้ćĀมćยทĊ่จąĀćแĀล่งüĆตถčดĉบĂČ่นๆ ซċ่งÿćมćรถนĈมćใช้แทนน้ĈมĆนปćล์มได้ โดยกćกกćแฟเป็นชĊü

มüลเĀลČĂทĉ้งทĊ่มĊคüćมเป็นไปได้ในกćรทĊ่จąนĈมćใช้เป็นüĆตถčดĉบÿĈĀรĆบกćรผลĉตเชČ้Ăเพลĉง เนČ่ĂงจćกผลกćรทดลĂง

เบ Č ้Ăงต ้นในกćรÿกĆดน้ĈมĆนจćกกćกกćแฟพบü ่ć กćกกćแฟมĊปรĉมćณน้ĈมĆนแลąกรดไขมĆนĂĉÿรąปรąมćณ 

ร้Ăยลą 12.2 แลą 16.5 โดยน้ĈĀนĆก ĂĊกทĆ้งเมČ่ĂýċกþćผลขĂงปฏĉกĉรĉยćเĂÿเทĂรĉฟิเคชĆนโดยใช้เมทćนĂลเป็นตĆüทĈ

ปฏĉกĉรĉยćแลąมĊกรดซĆลฟĎรĉกเป็นตĆüเร่งปฏĉกĉรĉยć พบü่ćÿćมćรถลดปรĉมćณกรดไขมĆนĂĉÿรąได้ถċง ร้Ăยลą 85 แลą

ÿćมćรถผลĉตเมทĉลเĂÿเทĂร์ได้ถċงร้Ăยลą 90.20 ด้üยปฏĉกĉรĉยćทรćนÿ์เĂÿเทĂรĉฟิเคชĆน ดĆงนĆ้น น้ĈมĆนทĊ่ÿกĆดได้จćก

กćกกćแฟจċงมĊýĆกยภćพในกćรทĊ่จąใช้เป็นüĆตถčดĉบÿĈĀรĆบผลĉตไบโĂดĊเซล 

Kok แลąคณą [17] ýċกþćกćรผลĉตไบโĂดĊเซลในขĂงไĀลภćüąเĀนČĂüĉกฤต กรดไขมĆนเมทĉลเĂÿเทĂร์ (Fatty 

Acid Methyl Ester; FAME) ĀรČĂท Ċ ่รĎ ้จĆกกĆนทĆ ่üไปü่ćไบโĂด Ċเซลเป็นแĀล่งพลĆงงćนĀมčนเüĊยนแลąเป็นมĉตรต่Ă

ÿĉ่งแüดล้Ăม ซċ่งมĊปรąÿĉทธĉภćพมćกกü่ćเชČ้ĂเพลĉงฟĂÿซĉลทĊ่ใช้แล้üĀมดไปในแง่ขĂงคüćมÿćมćรถในกćรย่Ăยÿลćย

ทćงชĊüภćพ กćรปล่Ăยคćร์บĂนแลąปรĉมćณกĈมąถĆน กćรผลĉตไบโĂดĊเซลในปัจจčบĆนไม่น่ćÿนใจด้üยกćรใช้ตĆüเ ร่ง

ปฏĉกĉรĉยćทĊ่ไüต่Ăÿćรปนเปื้ĂนทĊ่พบในน้ĈมĆน เช่น กรดไขมĆนĂĉÿรą (Free Fatty Acid; FFA) แลąน้Ĉ นĂกจćกนĊ้ยĆง

ต้Ăงใช้กรąบüนกćรทĊ่ซĆบซ้Ăน ดĆงนĆ้น เทคโนโลยĊขĂงไĀลภćüąเĀนČĂüĉกฤตทĊไ่ม่ใช้ตĆüเร่งปฏĉกĉรĉยćจċงเป็นĂĊกทćงเลČĂก
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Āนċ่งทĊ่น่ćÿนใจ งćนüĉจĆยนĊ้มč่งเน้นýċกþćปฏĉกĉรĉยćขĂงขĂงไĀลภćüąเĀนČĂüĉกฤตในกรąบüนกćรผลĉตไบโĂดĊเซล ได้แก่ 

เมทćนĂล เมทĉลแĂซĊเตต แลąไดเมทĉลคćร์บĂเนตภćüąเĀนČĂüĉกฤต นĂกจćกนĊ้ยĆงมĊกćรทดÿĂบคüćมเÿถĊยรขĂงกรด

ไขมĆนเมทĉลเĂÿเทĂร์ในภćüąเĀนČĂüĉกฤต ผลขĂงปรĉมćณกรดไขมĆนĂĉÿรą น้Ĉ แลąตĆüทĈลąลćยร่üม (Co-solvent) 

ในปฏĉกĉรĉยćĂĊกด้üย 
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บทที่ 3 

üิธีดำเนินงานüิจัย 

3.1 Ăุปกรณ์และÿารเคมี 

3.1.1 Ăุปกรณ์ 

- เครČ่Ăงปฏĉกรณ์แบบแบตช์ (Batch tube reactor) ขนćด 4.5 มĉลลĉลĉตร ทĈจćก Stainless steel 

- บ่ĂทรćยฟลĎĂĉไดซ์ (Fluidized sand bath; OMEGA Model FSB-3, USA) 

- เครČ่ĂงชĆ่งดĉจĉตĂล 4 ตĈแĀน่ง (Analytical Balance) 

- แก๊ÿโครมćโทกรćฟี (Agilent technology, model 6890N) 

3.1.2 ÿารเคมี 

 - กćกกćแฟคĆ่üบด (Coffea arabica L.) จćกร้ćนÿตćร์บĆคÿ์ ÿยćมÿแคüร์üĆน กรčงเทพĄ 

 - เĂทĉลแĂซĊเตต (Ethyl acetate): Analytical grade 99.8% จćก RCL Labscan Ltd, Thailand 

 - เăปเทน (n-Heptane) ): Analytical grade 99.5% จćก Fisher Scientific 

 - เĂทĉลปćล์มมĉเตต (Ethyl palmitate): Analytical grade ≥99% จćก Sigma Aldrich 

 - เĂทĉลโĂลĉเĂต (Ethyl oleate): Analytical grade 98% จćก Sigma Aldrich 

3.2 รายละเĂียดüิธีการทดลĂง 

งćนüĉจĆยนĊ้ýċกþćกćรผลĉตไบโĂดĊเซลจćกน้ĈมĆนกćแฟผ่ćนปฏĉกĉรĉยćĂĉนเทĂร์เĂÿเทĂรĉฟิเคชĆน ด้üยเĂทĉลแĂซĊเตต

ภćüąเĀนČĂüĉกฤตในเครČ่Ăงปฏĉกรณ์แบบแบตช ์โดยýċกþćผลขĂงĂčณĀภĎมĉในช่üง 300-375 ĂงýćเซลเซĊยÿ แลąเüลć

ในกćรทĈปฏĉกĉรĉยćตĆ้งแต่ 20-40 นćทĊ ภćยใต้คüćมดĆน 15 เมกąพćÿคĆล ซċ่งมĊรćยลąเĂĊยดดĆงนĊ้ 

3.2.1 การเตรียมกากกาแฟ 

กćกกćแฟคĆ่üเข้มจćกร้ćนÿตćร์บĆคÿ์ ÿยćมÿแคüร์üĆน กรčงเทพĄ ใช้เป็นüĆตถčดĉบในกćรผลĉตไบโĂดĊเซล แÿดง

ดĆงรĎปทĊ่ 3.1 



16 
 

 
รูปที่ 3.1 กćกกćแฟคĆ่üเข้ม 

3.2.2 ปริมาณคüามช้ืนในกากกาแฟ 

ĀลĆงจćกได้กćกกćแฟ จąนĈกćกกćแฟปรĉมćณ 10 กรĆม มćเป็นÿćรตĆüĂย่ćงเพČ่ĂĀćปรĉมćณคüćมชČ้นในกćก

กćแฟ นĈÿćรตĆüĂย่ćงüćงบนทĊ่เก็บทĊ่ĂčณĀภĎมĉĀ้Ăง (30 ĂงýćเซลเซĊยÿ) เป็นเüลć 72 ชĆ่üโมงเพČ่ĂเĂćน้ĈทĊ่ĂยĎ่บน

ผĉüนĂกขĂงÿćรตĆüĂย่ćงรąเĀยĂĂก จćกนĆ้น น้ĈทĊ่ผĉüด้ćนในขĂงÿćรตĆüĂย่ćงพĉจćรณćโดยแบ่งÿćรตĆüĂย่ćงเป็น 

3 ÿ่üน (6-8 กรĆม) เพČ่ĂทĈกćรทดลĂง 3 ซ้Ĉ ชĆ่งน้ĈĀนĆกÿćรตĆüĂย่ćงก่Ăนเข้ćเครČ่ĂงĂบ จćกนĆ้นนĈเข้ćเครČ่ĂงĂบทĊ่

ĂčณĀภĎมĉ 105 ĂงýćเซลเซĊยÿ เป็นเüลć 24 ชĆ่üโมง แล้üนĈÿćรตĆüĂย่ćงแĀ้ง (ผ่ćนกćรĂบ) ชĆ่งน้ĈĀนĆกĂĊกรĂบ

เพČ่ĂĀćปรĉมćณน้ĈทĊ่Āćยไป จąได้ปรĉมćณน้ĈทĊ่ĂยĎ่ในÿćรตĆüĂย่ćง [18] 

3.2.3 ปริมาณน้ำมันในกากกาแฟ 

กćรĀćปรĉมćณน้ĈมĆนกćแฟทĊ่ÿĎงทĊ่ÿčดโดยกćรÿกĆดด้üยüĉธĊซĂกĀ์เลต ซċ่งใช้เĂทĉลแĂซĊเตตเป็นตĆüทĈลąลćย  

เรĉ ่มจćกกćรใช้ต ĆüĂย่ćงกćกกćแฟแĀ้งปรĉมćณ 20 กรĆม ใÿ ่ต ĆüĂย่ćงลงในต ĆüกรĂงเซลลĎโลÿ ( Cellulose 

extraction thimble) แลąüćงลงในทĊ่เก็บÿćรขĂงชčดÿกĆดซĂกĀ์เลต จćกนĆ้นใÿ่ตĆüทĈลąลćยเĂทĉลแĂซĊ เตต

ปรĉมćตร 200 มĉลลĉลĉตร ลงในขüดก้นกลม แลąใĀ้คüćมร้ĂนทĊ่ĂčณĀภĎมĉ 80 ĂงýćเซลเซĊยÿ เพČ่ĂÿกĆดน้ĈมĆนกćแฟ

เป็นเüลć 6 ชĆ่üโมง ซċ่งเป็นเüลćทĊ่เพĊยงพĂทĊ่จąทĈใĀ้ÿĊขĂงตĆüกรĂงเซลลĎโลÿกลĆบมćเป็นÿĊขćü  [18] 

3.2.4 การÿกัดน้ำมันจากกากกาแฟด้üยเĂทลิแĂซีเตต 

ในงćนüĉจĆยนĊ้Āćปรĉมćณน้ĈมĆนกćแฟโดยกćรÿกĆดแบบแช่โดยใช้เĂทĉลแĂซĊเตตเป็นตĆüทĈลąลćย เรĉ่มจćกนĈ

กćกกćแฟแĀ้ง (ผ่ćนกćรĂบ) 500 กรĆม ผÿมกĆบเĂทĉลแĂซĊเตต 2 ลĉตร ตĆ้งทĉ้งไü้บนเครČ่Ăงกüนÿćร 24 ชĆ่üโมง 

จćกนĆ้นÿćรจąแยกเป็น 2 ชĆ้น ชĆ้นบนเป็นÿćรผÿมรąĀü่ćงน้ĈมĆนกćแฟกĆบตĆüทĈลąลćยเĂทĉลแĂซĊเตต ชĆ้นล่ćงจą

เป็นกćกกćแฟ นĈÿćรผÿมชĆ้นบนĂĂกมćÿ่üนĀนċ่งเพČ่ĂนĈไปĀćปรĉมćณน้ĈมĆนกćแฟ จćกนĆ้นนĈÿćรทĊ่แยกเป็น 2 

ชĆ้นมćกรĂงเพČ่ĂแยกกćกกćแฟĂĂกจćกÿćรผÿมน้ĈมĆนกćแฟกĆบเĂทĉลแĂซĊเตต แÿดงดĆงรĎปทĊ ่3.2 [18] 
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รูปที่ 3.2 น้ĈมĆนกćแฟจćกกćกćแฟคĆ่üบด 

3.2.5 Ăงค์ประกĂบในน้ำมันกาแฟโดยเครื่Ăงแก๊ÿโครมาโทกราฟ-แมÿÿเปกโตรมิเตĂร์  

(Gas Chromatograph - Mass Spectrometer; GC-MS) 

นĈน้ĈมĆนกćแฟทĊ่ได้ĀลĆงจćกกćรÿกĆดด้üยüĉธĊซĂกĀ์เลตมćรąเĀยเĂทĉลแĂซĊเตตÿ่üนเกĉนĂĂกโดยกćรไล่ด้üย

ไนโตรเจน (Nitrogen stripping) จćกนĆ้น ใช้เăปเทนเป็นตĆüทĈลąลćยเพČ่ĂเจČĂจćงน้ĈมĆนกćแฟ คüćมเข้มข้น

ขĂงต ĆüĂย่ćงจąตĆ ้งไü้ทĊ่  500 ÿ ่üนในล้ćนÿ ่üน (500 ppm) ÿĈĀรĆบกćรüĉเครćąĀ์โดยแก๊ÿโครมćโทกรćฟ-

แมÿÿเปกโตรมĉเตĂร์ ภćüąขĂงแก๊ÿโครมćโทกรćฟ-แมÿÿเปกโตรมĉเตĂร์แÿดงดĆงตćรćงทĊ่ 3.1 [18] 

ตารางที่ 3.1 ภćüąขĂงแก๊ÿโครมćโทกรćฟ-แมÿÿเปกโตรมĉเตĂร์ÿĈĀรĆบกćรüĉเครćąĀ์ĀćĂงค์ปรąกĂบในน้ĈมĆน

กćแฟ 

ภาüะ ค่า 

ช่üงกćรÿแกนมüลโมเลกčล (Molecular weight scan range) 50-500 มüลต่Ăปรąจč 

ĂčณĀภĎมĉขĂงตĆüตรüจüĆด (Detector temperature) 280 ĂงýćเซลเซĊยÿ 

ĂčณĀภĎมĉเรĉ่มต้นขĂงเตćĂบ (Oven initial temperature) 150 ĂงýćเซลเซĊยÿ (ค้ćง 3 นćทĊ) 

ĂĆตรćกćรใĀ้คüćมร้ĂนขĂงเตćĂบ (Oven heating rate) 2 ĂงýćเซลเซĊยÿต่ĂนćทĊ 

ĂčณĀภĎมĉÿčดท้ćยขĂงเตćĂบ (Oven final temperature) 250 ĂงýćเซลเซĊยÿ (ค้ćง 5 นćทĊ) 

ĂčณĀภĎมĉÿ่üนฉĊด (Injection part temperature) 250 ĂงýćเซลเซĊยÿ 
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3.2.6 การผลิตไบโĂดีเซลจากน้ำมันกาแฟในเครื่Ăงปฏิกรณแ์บบแบตช์ 

นĈÿćรผÿมน้ĈมĆนกćแฟ-เĂทĉลแĂซĊเตตทĊ่ÿกĆดได้บรรจčลงในเครČ่Ăงปฏĉกรณ์แบบแบตช์ ทĈกćรปรĆบĂčณĀภĎมĉ

ขĂงบ่ĂทรćยฟลĎĂĉไดซ์แลąเปิดแĂร์ปั๊ม (Air pump) ใĀ้Ăćกćýเข้ćมćภćยในเพČ่Ăถ่ćยเทคüćมร้ĂนใĀ้กĆบทรćย 

เมČ่ĂĂčณĀภĎมĉถċงค่ćทĊ่ต้ĂงกćรจċงนĈเครČ่Ăงปฏĉกรณ์บรรจčในบ่ĂทรćยฟลĎĂĉไดซ์เพČ่ĂใĀ้คüćมร้Ăน แÿดงดĆงรĎปทĊ่ 3.3 

แลąเรĉ่มจĆบเüลć เมČ่ĂครบเüลćทĊ่กĈĀนด นĈเครČ่Ăงปฏĉกรณ์แช่ในน้Ĉเย็นแลąทĈใĀ้เย็นลงทĊ่ĂčณĀภĎมĉĀ้Ăง จćกนĆ้น

นĈผลĉตภĆณฑ์ทĊ่ได้ไปรąเĀยเĂทĉลแĂซĊเตตĂĂกโดยกćรไล่ด้üยไนโตรเจน เพČ่ĂนĈไปüĉเครćąĀ์Āćปรĉม ćณเĂทĉล  

เĂÿเทĂร์ต่Ăไป 

ในงćนüĉจĆยนĊ้ýċกþćผลได้กćรผลĉตไบโĂดĊเซลจćกน้ĈมĆนกćแฟทĊ่ĂčณĀภĎมĉ 300, 325, 350 แลą 375 Ăงýć

เซลเซĊยÿ แลąเüลćในกćรทĈปฏĉกĉรĉยć 20, 30 แลą 40 นćทĊ ตćมลĈดĆบ ภćยใต้คüćมดĆน 15 เมกąพćÿคĆล 

 

รูปที่ 3.3 เครČ่ĂงมČĂกćรผลĉตไบโĂดĊเซลจćกน้ĈมĆนกćแฟด้üยเĂทĉลแĂซĊเตตภćüąเĀนČĂüĉกฤต 

บ่ĂทรćยฟลĎĂĉไดซ์ใĀ้คüćมร้ĂนโดยĂčปกรณ์ใĀ้คüćมร้Ăนด้üยไฟฟ้ć (Electrical heaters) แลąüĆดĂčณĀภĎมĉ

ขĂงรąบบด้üย เทĂร์โมค Ćปเป ิล  (K-type thermocouples; VSC Advance Co., Ltd, Thailand) เครČ ่Ăง

คüบคčมĂčณĀภĎมĉ (Temperature controller) จąใช้ในกćรคüบคčมĂčณĀภĎมĉภćยในบ่ĂทรćยฟลĎĂĉไดซ ์
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3.2.7 การüิเคราะĀ์ĀาปริมาณเĂทิลเĂÿเทĂร์ขĂงไบโĂดีเซลด้üยแก๊ÿโครมาโทกราฟ ี

ÿćรตĆüĂย่ćงจćกแต่ลąภćüąกćรทĈปฏĉกĉรĉยćจąถĎกüĉเครćąĀ์ด้üยแก๊ÿโครมćโทกรćฟี โดยใช้เĂทĉลปćล์มมĉ

เตตแลąเĂทĉลโĂลĉเĂต 0.625 ถċง 1 กรĆม เจČĂจćงในเăปเทน เพČ่Ăÿร้ćงกรćฟมćตรฐćนแบบใช้ÿćรมćต รฐ ćน

ภćยนĂก (External standard calibration curve) แก๊ÿโครมćโทกรćฟีจąใช้ในกćรüĉเครćąĀ์ĀćปรĉมćณขĂง

กรดไขมĆนเĂท ĉลเĂÿเทĂร์ในÿćรตĆüĂย่ćง ซ ċ ่งปรąกĂบด้üยแคปพĉลลćรĊคĂลĆมน์ (Capillary column; DB-

FATWAX, ยćü 30 เมตร เÿ้นผ่ćนýĎนย์กลćงภćยนĂก 0.25 มĉลลĉเมตร) แลąตĆüตรüจüĆดเฟลมไĂĂĂไนเซชĆน 

(Flame Ionization Detector; FID) ภćüąขĂงแก๊ÿโครมćโทกรćฟีแÿดงดĆงตćรćงทĊ่ 3.2 

ตารางที่ 3.2 ภćüąขĂงแก๊ÿโครมćโทกรćฟีÿĈĀรĆบกćรüĉเครćąĀ์ĀćปรĉมćณขĂงกรดไขมĆนเĂทĉลเĂÿเทĂร์ 

ภาüะ ค่า 

ĂĆตรćกćรไĀลขĂงแก๊ÿตĆüพć (ăĊเลĊยม; He) 1.3 มĉลลĉลĉตรต่ĂนćทĊ 

ĂčณĀภĎมĉขĂงตĆüตรüจüĆด 280 ĂงýćเซลเซĊยÿ 

ĂĆตรćกćรแบ่งÿ่üน (Split ratio) 1: 25 

ĂčณĀภĎมĉÿ่üนฉĊด 260 ĂงýćเซลเซĊยÿ 

ปรĉมćตรกćรฉĊด (Inject volume) 1 ไมโครลĉตร 
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บทที่ 4 

ผลการทดลĂงและüิจารณ์ผลการทดลĂง 

 

4.1 ลักþณะขĂงน้ำมันกาแฟ 

จćกงćนüĉจĆยขĂง Wirasinee แลąคณą [18] ได้นĈตĆüĂย่ćงกćกกćแฟบćงÿ่üนมćทดลĂงเพČ่ĂĀćลĆกþณą

ต่ćงๆ ได้แก่ ปรĉมćณคüćมชČ้น ปรĉมćณน้ĈมĆนในกćกกćแฟทĊ่ÿćมćรถÿกĆดได้ แลąĂงค์ปรąกĂบในน้ĈมĆนกćแฟ ซċ่งมĊ

รćยลąเĂĊยดดĆงนĊ้ 

4.1.1 ปริมาณคüามช้ืนในกากกาแฟ 

จćกกćรกĈจĆดน้ĈในกćกกćแฟĂĂกโดยกćรทĈใĀ้แĀ้งทĊ่ĂčณĀภĎมĉĀ้Ăงเป็นเüลć 72 ชĆ่üโมง เพČ่Ă

ป้ĂงกĆนกćรเกĉดแบคทĊเรĊยแลąเชČ้Ăรć พบü่ćมĊปรĉมćณคüćมชČ้นในตĆüĂย่ćงกćกกćแฟเฉลĊ่ยร้Ăยลą 56 โดย

น้ĈĀนĆก ซċ่งเป็นคüćมชČ้นทĊ่ÿĎงเĀมćąÿĈĀรĆบกćรเจรĉญเตĉบโตขĂงแบคทĊเรĊยแลąเชČ้Ăรć ดĆงนĆ้น ขĆ้นตĂนกćร

ตćกแĀ้งจċงจĈเป็นเพČ่ĂขจĆดน้ĈทĊ่ĂยĎ่บนผĉüนĂกĂĂก เพČ่Ăป้ĂงกĆนกćรย่ĂยÿลćยขĂงน้ĈมĆนกćแฟโดยจčลĉนทรĊย์

แลąยČดĂćยčกćรเก็บรĆกþćกćกกćแฟ 

จćกกćรนĈกćกกćแฟเข้ćเครČ่ĂงĂบทĊ่ĂčณĀภĎมĉ 105 ĂงýćเซลเซĊยÿ เป็นเüลć 24 ชĆ่üโมง เพČ่ĂกĈจĆด

น้ĈทĊ่ผĉüด้ćนในĂĂก พบü่ćปรĉมćณคüćมชČ้นในตĆüĂย่ćงกćกกćแฟเฉลĊ่ยĂยĎ่ทĊ่ร้Ăยลą 12.76 โดยน้ĈĀนĆก จą

เĀ ็นü ่ćปรĉมćณคüćมชČ ้นด ้ćนในผĉüขĂงกćกกćแฟต่Ĉกü่ćร้Ăยลą 15 โดยน้ĈĀนĆก ซ ċ ่งÿ ่งผลกรąทบต่Ă

ปฏĉกĉรĉยćĂĉนเทĂร์เĂÿเทĂรĉฟิเคชĆนน้Ăยมćก เนČ่ĂงจćกปฏĉกĉรĉยćĂĉนเทĂร์เĂÿเทĂรĉฟิเคชĆนมĊลĆกþณąคล้ćยกĆบ

ปฏĉกĉรĉยćทรćนÿ์เĂÿเทĂรĉฟิเคชĆน เมČ่ĂüĆตถčดĉบทĊ่ใช้มĊน้ĈปรĉมćณมćกĂćจทĈใĀ้เกĉดปฏĉกĉรĉย ćไ ăโด รไลซĉÿ  

ÿ่งผลใĀ้ผลĉตภĆณฑ์มĊค่ćคüćมเป็นกรดÿĎง 

4.1.2 ปริมาณน้ำมันในกากกาแฟ 

จćกกćรใช้ตĆüĂย่ćงกćกกćแฟคĆ่üปรĉมćณ 20 กรĆม เพČ่ĂĀćปรĉมćณน้ĈมĆนกćแฟทĊ่ÿกĆดได้โดยใช้เĂทĉล

แĂซĊเตตเป็นตĆüทĈลąลćย พบü่ćĀลĆงจćกÿกĆดเป็นเüลć 6 ชĆ่üโมง มĊปรĉมćณน้ĈมĆนกćแฟร้Ăยลą 22.74 โดย

น้ĈĀนĆก ซċ่งปรĉมćณน้ĈมĆนกćแฟขċ้นĂยĎ่กĆบตĆüทĈลąลćยทĊ่ใช้ เăกเซนเป็นตĆüทĈลąลćยทĊ่นĉยมใช้ÿĈĀรĆบกćร

ÿกĆดในงćนüĉจĆยจĈนüนมćก แต่เมČ่ĂÿกĆดด้üยüĉธĊซĂกĀเ์ลตÿćมćรถÿกĆดน้ĈมĆนกćแฟได้มćกทĊ่ÿčดร้Ăยลą 12.5 

โดยน้ĈĀนĆก ดĆงนĆ้นพบü่ćในงćนüĉจĆยนĊ้ กćรÿกĆดโดยใช้เĂทĉลแĂซĊเตตเป็นตĆüทĈลąลćยเĀมćąÿมกü่ćกćรใช้

เăกเซนเป็นตĆüทĈลąลćย 
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 4.1.3 น้ำมันกาแฟจากการÿกัดด้üยเĂทิลแĂซเีตต  

จćกกćรใช้ตĆüĂย่ćงกćกกćแฟคĆ่ü 500 กรĆม ผÿมกĆบตĆüทĈลąลćยเĂทĉลแĂซĊเตต 2 ลĉตร เพČ่ĂĀć

ปรĉมćณน้ĈมĆนกćแฟทĊ่ÿกĆดได้ พบü่ćĀลĆงจćกตĆ้งทĉ้งไü้ 24 ชĆ่üโมง มĊปรĉมćณน้ĈมĆนกćแฟร้Ăยลą 20.74 โดย

น้ĈĀนĆก คĉดเป็นร้Ăยลą 91.20 เมČ่ĂเทĊยบกĆบกćรÿกĆดด้üยüĉธĊซĂกĀ์เลตซċ่งใĀ้ปรĉมćณน้ĈมĆนกćแฟมćกÿčด

ร้Ăยลą 22.74 โดยมüล 

4.1.4 Ăงค์ประกĂบในน้ำมันกาแฟ 

กćรพĉจćรณćĂงค์ปรąกĂบในน้ĈมĆนกćแฟโดย เครČ่Ăงแก๊ÿโครมćโทกรćฟ-แมÿÿเปกโ ตรมĉเตĂ ร์ 

พบü่ćมĊĂงค์ปรąกĂบทćงเคมĊจĈนüนมćก Ăงค์ปรąกĂบทĊ่ÿĈคĆญในน้ĈมĆนกćแฟ ได้แก่ กรดปćล์มĉตĉก  แลą

กรดลĉโนเลĂĉก จċงÿćมćรถนĈน้ĈมĆนกćแฟมćเป็นÿćรตĆ้งต้นในกćรผลĉตไบโĂดĊเซลได้ 

4.2 ผลขĂงĂุณĀภูมิและเüลาในการผลิตไบโĂดีเซลจากกากกาแฟค่ัü 

 ÿćรผÿมตĆ้งต้นในกćรผลĉตไบโĂดĊเซลคČĂเĂทĉลแĂซĊเตตแลąน้ĈมĆนกćแฟ ทĈปฏĉกĉรĉยćในเครČ่Ăงปฏĉกรณ์แบบ

แบตช์ ภćüąทĊ่ดĊทĊ่ÿčดคČĂได้ปรĉมćณกรดไขมĆนเĂทĉลเĂÿเทĂร์มćกทĊ่ÿčด 

 เนČ่ĂงจćกĂčณĀภĎมĉเป็นตĆüแปรÿĈคĆญทĊ่มĊผลต่ĂปรĉมćณกรดไขมĆนเĂทĉลเĂÿเทĂร์ ในงćนüĉจĆยนĊ้จċงýċกþćทĊ่

ĂčณĀภĎมĉเĀนČĂจčดüĉกฤตขĂงเĂทĉลแĂซĊเตต (250 ĂงýćเซลเซĊยÿ) โดยทĈกćรทดลĂงทĊ่ĂčณĀภĎมĉ 300 325 350 แลą 

375 ĂงýćเซลเซĊยÿ ทĊ่เüลć 20 30 แลą 40 นćทĊ แลąทĊ่คüćมดĆนคงทĊ่ 15 เมกąพćÿคĆล ผลกćรทดลĂงแÿดงดĆงรĎปทĊ่ 

4.1 4.2 4.3 แลą 4.4 ตćมลĈดĆบ 
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รูปที่ 4.1 ร้Ăยลąผลได้ขĂงกรดไขมĆนเĂทĉลเĂÿเทĂร์ทĊ่คüćมดĆน 15 เมกąพćÿคĆล แลąĂčณĀภĎมĉ 300 ĂงýćเซลเซĊยÿ 

ทĊ่เüลć 20-40 นćทĊ 

 จćกรĎปทĊ่ 4.1 แÿดงใĀ้เĀ็นü่ćเมČ่ĂทĈปฏĉกĉรĉยćทĊ่ĂčณĀภĎมĉ 300 ĂงýćเซลเซĊยÿ ทĊ่เüลć 20 30 แลą 40 นćทĊ 

ได้ปรĉมćณกรดไขมĆนเĂทĉลเĂÿเทĂร์ร้Ăยลą 11.25 15.33 แลą 48.64 ตćมลĈดĆบ ซċ่งĀมćยถċงเมČ่ĂเüลćในกćรทĈ

ปฏĉกĉรĉยćมćกขċ้น เกĉดปฏĉกĉรĉยćได้มćกขċ้น ดĆงนĆ้นทĊ่ĂčณĀภĎมĉ 300 ĂงýćเซลเซĊยÿ ได้ปรĉมćณกรดไขมĆนเĂทĉลเĂÿเทĂร์

มćกทĊ่ÿčดร้Ăยลą 27.68 ทĊ่เüลć 40 นćทĊ 

 

รูปที่ 4.2 ร้Ăยลąผลได้ขĂงกรดไขมĆนเĂทĉลเĂÿเทĂร์ทĊ่คüćมดĆน 15 เมกąพćÿคĆล แลąĂčณĀภĎมĉ 325 ĂงýćเซลเซĊยÿ 

ทĊ่เüลć 20-40 นćทĊ 

11.25 15.33
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 จćกรĎปทĊ่ 4.2 แÿดงใĀ้เĀ็นü่ćเมČ่ĂทĈปฏĉกĉรĉยćทĊ่ĂčณĀภĎมĉ 325 ĂงýćเซลเซĊยÿ ทĊ่เüลć 20 30 แลą 40 นćทĊ 

ได้ปรĉมćณกรดไขมĆนเĂทĉลเĂÿเทĂร์ร้Ăยลą 45.72 61.81 แลą 77.78 ตćมลĈดĆบ ซċ่งĀมćยถċงเมČ่ĂเüลćในกćรทĈ

ปฏĉกĉรĉยćเพĉ่มมćกขċ้นทĈใĀ้เกĉดปฏĉกĉรĉยćได้มćกขċ้น แลąมĊแนüโน้มทĊ่ดĊขċ้นกü่ćเมČ่ĂเทĊยบกĆบทĊ่ 300 Ăงýć เซลเซĊยÿ 

เนČ่ĂงจćกĂĉนเทĂร์เĂÿเทĂรĉฟิเคชĆนเป็นปฏĉกĉรĉยćดĎดคüćมร้Ăน กćรเพĉ่มĂčณĀภĎมĉทĈใĀ้จลนýćÿตร์ขĂงปฏĉกĉรĉยćเร็üขċน้ 

ÿ่งผลใĀ้ได้ผลĉตภĆณฑ์เพĉ่มมćกขċ้น ดĆงนĆ้นทĊ่ĂčณĀภĎมĉ 325 ĂงýćเซลเซĊยÿ ได้ปรĉมćณกรดไขมĆนเĂทĉลเĂÿเทĂร์มćกทĊÿ่čด

ร้Ăยลą 77.78 ทĊ่เüลć 40 นćทĊ 

 

รูปที่ 4.3 ร้Ăยลąผลได้ขĂงกรดไขมĆนเĂทĉลเĂÿเทĂร์ทĊ่คüćมดĆน 15 เมกąพćÿคĆล แลąĂčณĀภĎมĉ 350 ĂงýćเซลเซĊยÿ 

ทĊ่เüลć 20-40 นćทĊ 

 จćกรĎปทĊ่ 4.3 แÿดงใĀ้เĀ็นü่ćเมČ่ĂทĈปฏĉกĉรĉยćทĊ่ĂčณĀภĎมĉ 350 ĂงýćเซลเซĊยÿ ทĊ่เüลć 20 30 แลą 40 นćทĊ 

ได้ปรĉมćณกรดไขมĆนเĂทĉลเĂÿเทĂร์ร้Ăยลą 34.55 36.21 แลą 31.18 ตćมลĈดĆบ พบü่ćเมČ่Ăใช้เüลćในก ćรทĈ

ปฏĉกĉรĉยć 40 นćทĊ ร้Ăยลąผลได้ขĂงกรดไขมĆนเĂทĉลเĂÿเทĂร์มĊแนüโน้มลดลง เนČ่ĂงจćกทĈปฏĉกĉรĉยćทĊ่ĂčณĀภĎมĉÿĎง

แลąใช ้เüลćในกćรทĈปฏĉกĉรĉยćนćนเกĉนไปจนÿ่งผลใĀ้ผลĉตภĆณฑ์เกĉดกćรÿลćยตĆüด ้üยคüćมร้Ăน (Thermal 

decomposition) 
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รูปที่ 4.4 ร้Ăยลąผลได้ขĂงกรดไขมĆนเĂทĉลเĂÿเทĂร์ทĊ่คüćมดĆน 15 เมกąพćÿคĆล แลąĂčณĀภĎมĉ 375 ĂงýćเซลเซĊยÿ 

ทĊ่เüลć 20-40 นćทĊ 

 จćกรĎปทĊ่ 4.4 แÿดงใĀ้เĀ็นü่ćเมČ่ĂทĈปฏĉกĉรĉยćทĊ่ĂčณĀภĎมĉ 375 ĂงýćเซลเซĊยÿ ทĊ่เüลć 20 30 แลą 40 นćทĊ 

ได้ปรĉมćณกรดไขมĆนเĂทĉลเĂÿเทĂร์ร้Ăยลą 24.02 17.29 แลą 33.51 ตćมลĈดĆบ พบü่ćเมČ่Ăใช้เüลćในกćรท Ĉ

ปฏĉกĉรĉยć 30 นćทĊ ร้Ăยลąผลได้ขĂงกรดไขมĆนเĂทĉลเĂÿเทĂร์มĊแนüโน้มลดลง เนČ่ĂงจćกทĈปฏĉกĉรĉยćทĊ่ĂčณĀภĎมĉÿĎง

แลąใช้เüลćในกćรทĈปฏĉกĉรĉยćนćนเกĉนไปจนÿ่งผลใĀ้ผลĉตภĆณฑ์เกĉดกćรÿลćยตĆüด้üยคüćมร้ĂนแลąแตกตĆüเป็นÿćย

โซ่คćร์บĂนทĊ่ÿĆ้นลง 

 จćกนĆ้นได้นĈĂčณĀภĎมĉทĊ่ได้ปรĉมćณกรดไขมĆนเĂทĉลเĂÿเทĂร์ทĊ่มćกทĊ่ÿčดแลąมĊแนüโน้มÿĎงขċ้นเมČ่Ăใช้เüลćใน

กćรทĈปฏĉกĉรĉยćนćนขċ้น ซċ่งคČĂทĊ่ĂčณĀภĎมĉ 300 แลą 325 ĂงýćเซลเซĊยÿ มćทĈกćรทดลĂงต่Ăโดยใช้เüลćในกćรทĈ

ปฏ ĉก ĉรĉยć 40 50 แลą 60 นćท Ċ ทĊ่ คüćมด ĆนคงทĊ่  15 เมกąพćÿคĆล  ผลกćรทดลĂงแÿดงดĆงรĎปทĊ่  4.5 แลą 4.6 

ตćมลĈดĆบ 
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รูปที่ 4.5 ร้Ăยลąผลได้ขĂงกรดไขมĆนเĂทĉลเĂÿเทĂร์ทĊ่คüćมดĆน 15 เมกąพćÿคĆล แลąĂčณĀภĎมĉ 300 ĂงýćเซลเซĊยÿ 

ทĊ่เüลć 20-60 นćทĊ 

 จćกรĎปทĊ่ 4.5 แÿดงใĀ้เĀ็นü่ćเมČ่ĂทĈปฏĉกĉรĉยćทĊ่ĂčณĀภĎมĉ 300 ĂงýćเซลเซĊยÿ แลąใช้เüลćในกćรทĈ

ปฏĉกĉรĉยćนćนขċ้นทĊ่ 50 แลą 60 นćทĊ ได้ปรĉมćณกรดไขมĆนเĂทĉลเĂÿเทĂร์ร้Ăยลą 68.95 แลą 74.03 ตćมลĈดĆบ ซċ่ง

มĊแนüโน้มเพĉ่มมćกขċ้น เนČ่ĂงจćกเüลćทĊ่ใช้ในกćรทĈปฏĉกĉรĉยćเพĊยงพĂทĊ่จąเข้ćÿĎ่ÿมดčลขĂงปฏĉกĉรĉยć ดĆงนĆ้นทĊ่ĂčณĀภĎมĉ 

300 ĂงýćเซลเซĊยÿ ได้ปรĉมćณกรดไขมĆนเĂทĉลเĂÿเทĂร์มćกทĊ่ÿčดร้Ăยลą 74.03 ทĊ่เüลć 60 นćทĊ 

 

รูปที่ 4.6 ร้Ăยลąผลได้ขĂงกรดไขมĆนเĂทĉลเĂÿเทĂร์ทĊ่คüćมดĆน 15 เมกąพćÿคĆล แลąĂčณĀภĎมĉ 325 ĂงýćเซลเซĊยÿ 

ทĊ่เüลć 20-60 นćทĊ 
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 รĎปทĊ่ 4.6 แÿดงใĀ้เĀ็นü่ćเมČ่ĂทĈปฏĉกĉรĉยćทĊ่ĂčณĀภĎมĉ 325 ĂงýćเซลเซĊยÿ แลąใช้เüลćในกćรทĈปฏĉกĉรĉยć

นćนขċ้นทĊ่ 50 แลą 60 นćทĊ ได้ปรĉมćณกรดไขมĆนเĂทĉลเĂÿเทĂร์ร้Ăยลą 91.80 แลą 88.54 ตćมลĈดĆบ พบü่ćเมČ่Ăใช้

เüลćในกćรทĈปฏĉกĉรĉยć 50 นćทĊ ร้Ăยลąผลได้ขĂงกรดไขมĆนเĂทĉลเĂÿเทĂร์มĊแนüโน้มเพĉ่มขċ้น เนČ่Ăงจćกÿćรÿćมćรถ

ÿĆมผĆÿกĆบตĆüทĈลąลćยได้นćนขċ้นเมČ่ĂเüลćในกćรทĈปฏĉกĉรĉยćเพĉ่มมćกขċ้น ÿ่งผลใĀ้เกĉดปฏĉกĉรĉยćได้มćกขċ้น แลąเมČ่Ăใช้

เüลćในกćรทĈปฏĉกĉรĉยć 60 นćทĊ ร้Ăยลąผลได้ขĂงกรดไขมĆนเĂทĉลเĂÿเทĂร์มĊแนüโน้มลดลง ซċ่งเกĉดจćกกćรÿลćยตĆü

ด้üยคüćมร้ĂนแลąกćรแตกตĆüขĂงÿćรตĆ้งต้นแลąผลĉตภĆณฑ์เป็นÿćยโซ่คćร์บĂนทĊ่ÿĆ้นลง  

 ดĆงนĆ้นจćกกćรทดลĂงเพČ่ĂใĀ้ได้ ร้Ăยลąผลได้ขĂงกรดไขมĆนเĂทĉลเĂÿเทĂร์ÿĎงÿčด ĂčณĀภĎมĉ 325 Ăงýć

เซลเซĊยÿ แลąเüลćในกćรทĈปฏĉกĉรĉยć 50 นćทĊ จċงเป็นภćüąทĊ่เĀมćąÿมในกćรผลĉตไบโĂดĊเซลจćกกćกกćแฟ 
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บทที่ 5 

ÿรุปผลการทดลĂงและข้ĂเÿนĂแนะในงานüิจัย 

5.1 ÿรุปผลการทดลĂง 

 กćรผลĉตเชČ้ĂเพลĉงชĊüภćพจćกกćกกćแฟคĆ่üด้üยเĂทĉลแĂซĊเตตภćüąเĀนČĂüĉกฤตในเครČ่Ăงปฏĉกรณ์แบบแบตช์  

ตĆüแปรĂčณĀภĎมĉแลąเüลćในกćรทĈปฏĉกĉรĉยćÿ่งผลต่Ăร้Ăยลąผลได้ขĂงกรดไขมĆนเĂทĉลเĂÿเทĂร์ในผลĉตภĆณฑ์ พบü่ć

เมČ่Ăเพĉ่มĂčณĀภĎมĉแลąเüลćในกćรทĈปฏĉกĉรĉยć ทĈใĀ้ร้Ăยลąผลได้ขĂงกรดไขมĆนเĂทĉลเĂÿเทĂร์เพĉ่มขċ้น แต่กćรใช้

ĂčณĀภĎมĉÿĎงแลąเüลćนćนเกĉนไปÿ่งผลใĀ้ผลĉตภĆณฑ์เกĉดกćรÿลćยตĆüด้üยคüćมร้ĂนแลąแตกตĆüเปน็ÿćยโซ่คćร์บĂนทĊ่

ÿĆ้นลง ทĈใĀ้ร้Ăยลąผลได้ขĂงกรดไขมĆนเĂทĉลเĂÿเทĂร์ลดลง ซċ่งภćüąทĊ่เĀมćąÿมÿĈĀรĆบงćนüĉจĆยนĊ้คČĂ กćรทĈ

ปฏĉกĉรĉยćทĊ่คüćมดĆน 15 เมกąพćÿคĆล ĂčณĀภĎมĉ 325 ĂงýćเซลเซĊยÿ แลąเüลćในกćรทĈปฏĉกĉรĉยć 50 นćทĊ ซċ่งจąใĀ้

ปรĉมćณกรดไขมĆนเĂทĉลเĂÿเทĂร์ÿĎงÿčดทĊ่ร้Ăยลą 91.80 โดยน้ĈĀนĆก 

 กćรทĈปฏ ĉก ĉรĉยćĂĉนเทĂร์เĂÿเทĂรĉฟ ิเคชĆนแทนกćรทĈปฏĉก ĉรĉยćเĂÿเทĂรĉฟิเคชĆนÿćมćรถลดกćรเกĉด 

กลĊเซĂรĂลซċ่งเป็นขĂงเÿĊยปรĉมćณมćกในปัจจčบĆน แลąไตรแĂซĊตĉนเป็นผลพลĂยได้ขĂงปฏĉกĉรĉยćนĊ้ เĂทĉลปćล์มมĉเตต

แลąเĂทĉลลĉโนลĉเĂตในผลĉตภĆณฑ์ÿćมćรถพĉÿĎจน์ได้ü่ćน้ĈมĆนกćแฟเĀมćąÿĈĀรĆบเป็นüĆตถčดĉบในกćรผลĉตเชČ้Ă เพลĉง

ชĊüภćพโดยใช้เĂทĉลแĂซĊเตตภćüąเĀนČĂüĉกฤต 

5.2 ข้ĂเÿนĂแนะในงานüิจัย 

 กćรเพĉ่มตĆüทĈลąลćยร่üม เช่น คćร์บĂนไดĂĂกไซด์ ในกćรผลĉตเชČ้ĂเพลĉงชĊüภćพจćกกćกกćแฟด้üยเĂทĉล

แĂซĊเตตภćüąเĀนČĂüĉกฤต จąช่üยเพĉ่มปรąÿĉทธĉภćพขĂงกรąบüนกćรได้ โดยกćรเร่งกćรเกĉดภćüąเĀนČĂüĉกฤตใĀ้

เÿร็จในเüลćĂĆนÿĆ้นทĊ่ĂčณĀภĎมĉต่Ĉลงแลąได้ผลผลĉตไบโĂดĊเซลทĊ่ÿĎงขċ้น ปรĉมćณขĂงน้ĈมĆนกćแฟจąขċ้นกĆบüĉธĊกćรÿกĆด

ĀรČĂชนĉดขĂงตĆüทĈลąลćย กรąบüนกćรทĊ่ÿćมćรถใĀ้ปรĉมćณน้ĈมĆนกćแฟÿĎงÿčดแต่ลดกćรใช้พลĆง งćน รąĀü่ ćง

กรąบüนกćร ถČĂเป็นเป้ćĀมćยÿĎงÿčดในกćรผลĉตเชČ้ĂเพลĉงชĊüภćพจćกกćกกćแฟ นĂกจćกนĊ้ คüรมĊกćรýċกþćผลขĂง

ปัจจĆยĂČ่นๆ เช่น ÿćยพĆนธč์ขĂงเมล็ดกćแฟ รąดĆบกćรคĆ่ü แลąüĉธĊกćรชง เพČ่ĂเปรĊยบเทĊยบร้Ăยลąผลได้ขĂงกรดไขมĆน

เĂทĉลเĂÿเทĂร์ทĊ่ได้จćกüĆตถčดĉบทĊ่แตกต่ćงกĆน 
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ภาคผนüก ก 

การคำนüณĀาน้ำĀนักขĂงน้ำมันกาแฟที่ใช้ทำปฏกิิรยิา  

และกราฟมาตรฐานÿำĀรับการüิเคราะĀ์ไบโĂดีเซลด้üยแก๊ÿโครมาโทกราฟี 

ก.1 การคำนüณĀาน้ำĀนกัขĂงÿารละลายน้ำมันกาแฟในเĂทลิแĂซีเตตที่ใช้ทำปฏกิิริยา 

 น้ĈĀนĆกขĂงÿćรลąลćยน้ĈมĆนกćแฟในเĂทĉลแĂซĊเตตทĊ่ใช้ทĈปฏĉกĉรĉยćÿĈĀรĆบแต่ลąĂčณĀภĎมĉÿćมćรถĀćได้

จćกÿมกćรÿถćนą (Equation of state) ขĂงเปง-โรบĉนÿĆน (Peng-Robinson) แÿดงดĆงรĎปทĊ่ ก.1 แลąตćรćงทĊ่ ก.1 

 

รูปที่ ก.1 ÿมกćรÿถćนąขĂงเปง-โรบĉนÿĆน 

โดย P คČĂ คüćมดĆนในกćรทĈปฏĉกĉรĉยć เท่ćกĆบ 15,000 (กĉโลพćÿคĆล)   

T คČĂ ĂčณĀภĎมĉในกćรทĈปฏĉกĉรĉยć (เคลüĉน) 

 V คČĂ ปรĉมćตรโมลćร์ (ลĎกบćýก์เมตรต่Ăกĉโลโมล) 

R คČĂ ค่ćคงทĊ่ขĂงแก๊ÿ เท่ćกĆบ 8.314 (กĉโลพćÿคĆล·ลĎกบćýก์เมตร/กĉโลโมล·เคลüĉน) 

Pc คČĂ คüćมดĆนüĉกฤตขĂงเĂทĉลแĂซĊเตต เท่ćกĆบ 3,830 (กĉโลพćÿคĆล)   

Tc คČĂ ĂčณĀภĎมĉüĉกฤตขĂงเĂทĉลแĂซĊเตต เท่ćกĆบ 523.3 (เคลüĉน) 

ตารางที่ ก.1 น้ĈĀนĆกขĂงÿćรลąลćยน้ĈมĆนกćแฟในเĂทĉลแĂซĊเตตÿĈĀรĆบแต่ลąĂčณĀภĎมĉในกćรผลĉตไบโĂดĊเซล 

ĂุณĀภูมิ (Ăงýาเซลเซียÿ) น้ำĀนัก (กรัม) 

300 2.19 

325 1.97 

350 1.77 

375 1.59 
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ก.2 กราฟมาตรฐานÿำĀรับการüเิคราะĀไ์บโĂดีเซลด้üยแก๊ÿโครมาโทกราฟ ี

 เĂทĉลปćล์มมĉเตตแลąเĂทĉลโĂลĉเĂตจąใช้เป็นÿćรมćตรฐćนภćยนĂกในกćรคĈนüณĀćปรĉมćณขĂงก รด

ไขมĆนเĂทĉลเĂÿเทĂร์ในผลĉตภĆณฑ์ โดยมĊช่üงขĂงคüćมเข้มข้นร้Ăยลą 0.625 ถċง 10 โดยน้ĈĀนĆก กรćฟมćตรฐćน

ÿĈĀรĆบกćรüĉเครćąĀ์ไบโĂดĊเซลด้üยแกÿ๊โครมćโทกรćฟีแÿดงดĆงรĎปทĊ ่ก.2 แลą ก.3 

 

รูปที่ ก.2 กรćฟมćตรฐćนขĂงเĂทĉลปćล์มมĉเตต 

 

รูปที่ ก.3 กรćฟมćตรฐćนขĂงเĂทĉลเĂทĉลโĂลĉเĂต 

y = 2019.2x - 72.954
R² = 0.9997
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