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บทคดัยอ่  

การวจิยัครั �งนี�จดัทําขึ�นเพื�อศกึษาชนิดของตวัเร่งปฏกิริยิาที�เหมาะสมต่อการลดกรดไขมนัอสิระที�อยู่ในนํ�ามนัพชื
รอ้ยละ 20 โดยมวลใหเ้หลอืน้อยกว่ารอ้ยละ 3 โดยมวล ดว้ยกระบวนการเอสเทอรฟิิเคชนัแบบยอ้นกลบั ที�อุณหภูม ิ150˚C  
ภายใต้ความดนับรรยากาศ โดยการกวนที�ความเรว็รอบ 600 rpm เป็นเวลา 180 min. โดยใชก้ลเีซอรนีบรสิุทธิ Yในปรมิาณ
รอ้ยละ 50 โดยมวลและใชต้วัเร่งปฏกิริยิาในกลุ่มของสงักะส ีไดแ้ก่ Zn, ZnCl2, ZnO และ ZnSO4.7H2O และตวัเร่งปฏกิริยิา
ในกลุ่มดบีุก คอื SnCl4·5H2O และ SnCl2·2H2O ในปรมิาณรอ้ยละ 0.6 โดยมวล เมื�อสิ�นสุดปฏกิริยิาพบว่า ZnO เป็นตวัเร่ง
ปฏกิริยิาที�เหมาะสมที�สดุที�สามารถนํามาใชใ้นการลดกรดไขมนัอสิระดว้ยกระบวนการเอสเทอรฟิิเคชนัแบบยอ้นกลบั 

คาํหลกั: กระบวนการเอสเทอรฟิิเคชนัแบบยอ้นกลบั, นํ�ามนัพชื, ไบโอดเีซล   
 
Abstract 

 The suitable catalyst for reducing 20 wt% of free fatty acid that containing in vegetable oil to less than 3 
wt.% through re-esterification was investigated. This process could be reached when the reaction was operated 
at 150 degree Celsius under ambient pressure, stirred with 600 rpm, spent retention time around 180 min and 
used 50 wt% of pure glycerin. The heterogeneous catalyst around 0.6 wt% using in this investigation was 
categorized into 2 groups: zinc compound; Zn, ZnCl2, ZnO and ZnSO4.7H2O, and stannum compound; 
SnCl4·5H2O and SnCl2·2H2O. The results showed that ZnO was suitable catalyst for reducing free fatty acid via 
re-esterification process.  
Keywords: Biodiesel, Re-esterification, Vegetable oil.  
 

1. บทนํา 
เนื�องจากในปจัจุบันนํ� ามันพืชพร้อมบริโภคมี

ราคาค่อนขา้งแพง และการผลติไบโอดเีซลดว้ยนํ�ามนัพชื
ใช้แล้วชนิดกรดไขมันอิสระตํ� ามีการแข่งขันสูง ทําให ้    
ไบโอดีเซลที�ได้จากการผลติจากนํ�ามนัพชืพร้อมบริโภค
และนํ�ามนัพชืใช้แล้วชนิดมกีรดไขมนัอสิระตํ�ามรีาคาแพง
มาก เพื�อลดต้นทุนในการผลิตไบโอดีเซล นํ� ามันที�มี
คุณภาพตํ�า (นํ�ามนัที�มกีรดไขมนัอสิระสงู) ไดถู้กนํามาใช้
เป็นวัตถุดิบในการผลิตไบโอดีเซล โดยนํ�ามันที�มีกรด
ไขมนัอสิระสงูไดนํ้ามาทดสอบผลติไบโอดเีซลเบื�องตน้ดว้ย

กระบวนการทรานสเ์อสเทอรฟิิเคชนั ผลการทดสอบแสดง
ให้เห็นว่าไบโอดีเซลที�ผลิตได้มีปริมาณน้อยมากหรือไม่
เกดิเลย เพราะกรดไขมนัอสิระ (Free fatty acid: FFA) ใน
นํ�ามนั และนํ�ามันเกิดปฏิกิริยาสะปอนิฟิเคชัน หลังจาก
เสร็จสิ�นปฏิกิริยาจะได้สบู่เป็นผลิตภัณฑ์ [1-6] ถือได้ว่า
กระบวนการนี�ไม่เหมาะสมที�นํามาใช้ผลติไบโอดเีซลจาก
นํ� ามันที�มีกรดไขมันอิสระสูง พบว่า มีกระบวนการ           
4 กระบวนการที�สามารถนํามาใช้แก้ปญัหาสําหรบัการ
ผลิตไบโอดีเซลจากนํ�ามันที�มีกรดไขมันอิสระสูง ได้แก่    
1) กระบวนการทรานสเ์อสเทอรฟิิเคชนัที�ใชเ้อนไซมเ์ป็น
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ตวัเร่งปฏกิริยิา 2) กระบวนการทรานสเ์อสเทอรฟิิเคชนัที�
ใชก้รดเป็นตวัเร่งปฏกิริยิา 3) กระบวนการผลติไบโอดเีซล
ภายใต้จุดวิกฤติของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และ        
4) กระบวนการผลติไบโอดเีซลแบบสองขั �นตอน [1,5,7] 
แ ต่ เ นื� องต้องการผลิตไบโอดีเซลภายใต้ความดัน
บรรยากาศ และใชเ้วลาน้อย งานวจิยันี�จงึเลอืกศกึษาการ
ผลิตไบโอ-ดีเซลจากนํ� ามันที�มีกรดไขมันอิสระสูงด้วย
กระบวนการผลติไบโอดเีซลแบบสองขั �นตอน 

กระบวนการผลตินํ�ามนัไบโอดเีซลแบบสองขั �นตอน
สาํหรบันํ�ามนัที�มกีรดไขมนัอสิระสงูม ี2 กระบวนการ คอื 
กระบวนการที� 1: กระบวนการสะปอนิฟิเคชนัตามด้วย 
กระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน (Saponification 
followed by Transesterification) [4,7] และกระบวนการที� 
2: กระบวนการเอสเทอริฟิเคชนัตามด้วยกระบวนการ 
ทรานส์เอสเทอรฟิิเคชนั (Esterification followed by 
transesterification) [5,7] จากการศกึษาพบว่ากระบวน 
การที� 1 มกีารสญูเสยีนํ�ามนั และใชเ้วลาในการผลติไบโอ-
ดเีซลมากกว่ากระบวนการที� 2 เนื�องจากในการเปลี�ยน
กรดไขมนัอสิระเป็นสบู่นั �นจะต้องใช้สารละลายเบสที�มนํี�า
เป็นตวัทําละลายเป็นสารเริ�มต้นในการทําปฏกิริยิา พบว่า
ไม่เพียงแต่กรดไขมันอิสระถูกเปลี�ยนเป็นสบู่  นํ� ามัน
บางส่วนกถ็ูกเปลี�ยนรูปใหเ้ป็นสบู่ในปฏกิริยิานี�เช่นกนั จงึ
ส่งผลให้เกิดการสูญเสียนํ�ามันค่อนข้างมาก เมื�อสิ�นสุด
ปฏิกิริยา นํ� ามันที�ผ่ านการลดกรดไขมันอิสระด้วย
กระบวนการสะปอนิฟิเคชนัจะถูกทําความสะอาดด้วยนํ�า
ก่อนเขา้กระบวนการผลตินํ�ามนัไบโอดเีซล ขั �นตอนนี�กเ็ป็น
อีกขั �นตอนหนึ�งที�เกิดการสูญเสียนํ�ามัน และเสียเวลา
ค่อนข้างมาก [7] แต่เพื�อให้เกิดการสูญเสียนํ� ามันใน
ขั �นตอนนี�น้อยจงึได้มกีารนําสบู่ และนํ�าล้างมาผลติไบโอ-
ดเีซลอกีครั �งโดยใช้กระบวนการทรานสเ์อสเทอรฟิิเคชนัที�
มกีรดเป็นตวัเร่งปฏกิริยิา จงึถอืไดว้่าเป็นการเพิ�มขั �นตอน
ในการผลติไบโอดเีซล และเป็นเพิ�มเวลาในการผลติไบโอ-
ดเีซลอกีดว้ย แต่ในการผลติไบโอดเีซลจากนํ�ามนัที�มกีรด
ไขมนัอิสระสูงด้วยกระบวนการที� 2 นั �นลดการสูญเสยี
นํ�ามนัและลดขั �นตอนของกระบวนการที� 1 ลง นั �นคอืใน
ขั �นตอนแรกกรดไขมนัอสิระในนํ�ามนัถูกเปลี�ยนเป็นไบโอ-
ดเีซลด้วยกระบวนการเอสเทอรฟิิเคชนั และผลติภณัฑ์ที�
ได้ไม่ต้องทําความสะอาด เพียงตั �งทิ�งไว้ให้ของเสีย
ตกตะกอน จากนั �นก็สามารถนํานํ�ามนัที�ผ่านการลดกรด
ไขมนัอสิระในขั �นตอนแรกไปผลติไบโอดเีซลได้เลยซึ�งใช้

เวลาน้อย และเกิดการสูญเสียผลิตภัณฑ์น้อยกว่ า
กระบวนการที� 1 แมก้ระบวนการเอสเทอรฟิิเคชนัตามดว้ย 
ทรานสเ์อสเทอรฟิิเคชนัจะทําให้การสญูเสยีนํ�ามนัเกดิขึ�น
น้อย แต่กระบวนการนี�ยงัต้องใช้เมทานอลในปริมาณที�
ค่อนขา้งมาก สง่ผลใหไ้บโอดเีซลที�ผลติไดม้รีาคาค่อนขา้ง
สงูเมื�อเทยีบกบักระบวนการที� 1 ดงันั �นกระบวนการเอส-
เทอรฟิิเคชนัแบบยอ้นกลบั (Re-esterification)  [8-12] จงึ
เริ�มมีบทบาทในการนํามาใช้ในการลดกรดไขมันอิสระ    
ในนํ�ามนั นอกจากกระบวนนี�สามารถลดปญัหาการเกดิ
กระบวนการสะปอนนิฟิเคชนัไดเ้ช่นเดยีวกบักระบวนการ
เอสเทอรฟิิเคชนั ยงัช่วยลดปรมิาณการใชเ้มทานอล และ
ใช้ประโยชน์จากกลีเซอรีนที� เ ป็นผลพลอยได้จาก
กระบวนการทรานสเ์อสเทอรฟิิเคชนั ดงันั �นงานวจิยันี�จึง
ศกึษาหาชนิดของตวัเร่งปฏกิริยิาที�เหมาะสมในการลดกรด
ไขมนัอิสระในนํ�ามนัพืชหรือไขมนัสตัว์ให้เหลือน้อยกว่า
รอ้ยละ 3 โดยมวลดว้ยกระบวนการเอสเทอรฟิิเคชนัแบบ
ยอ้นกลบั (Re-esterification)  

  
2. วิธีดาํเนินการทดลอง 

2.1 นํ�ามนัพืชวตัถดิุบ 
นํ�ามนัพชืวตัถุดบิที�นํามาใช้ในการศกึษาครั �งนี�เตรยีม

โดยการเติมกรดปาล์มิติกลงไปในนํ�ามันพืชที�อุ่นจนได้
อุณหภูม ิ60˚C จนไดค้วามเขม้ขน้ของกรดไขมนัอสิระอยู่
ที�รอ้ยละ 20 โดยมวล 
2.2 สารเคมี 

 กลีเซอรีนชนิดเหลวเกรดการค้า  (commercial 
grade) ที�มคีวามบรสิทุธิ Yรอ้ยละ 98 ไดนํ้ามาใชเ้ป็นสารเคมี
ตั �งต้นในการทําปฏกิริยิากบันํ�ามนัวตัถุดบิที�กล่าวมาแล้ว
ข้างต้น ตัวเร่งปฏิกิริยาที�นํามาใช้ในการทดลองนี�เป็น
ตวัเร่งปฏกิริยิาเกรดวเิคราะหป์ระกอบดว้ยตวัเร่งปฏกิริยิา 
2 กลุ่ม คอื 1) ตวัเร่งปฏกิริยิากลุ่มสงักะสปีระกอบดว้ย Zn, 
ZnCl2, ZnO และ ZnSO4.7H2O และ 2) ตวัเร่งปฏกิริยิา
กลุ่มดบีุกประกอบ ดว้ย SnCl4·5H2O และ SnCl2·2H2O   
2.3 อปุกรณ์การทดลอง 

อุปกรณ์ที�นํามาใช้ในการทดลองครั �งนี�  (รูปที� 1) 
ประกอบดว้ย ขวดกน้กลมขนาด 250 ml. ใบกวนชนิด six-
blade disc turbine เทอรม์อมเิตอรแ์บบดจิติลั และหลุม
สาํหรบัใหค้วามรอ้น 
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รปูที# 1 อุปกรณ์การทดลอง 

 
2.4 การทดลอง 

การทดลองเริ�มจากการนํานํ�ามนัพชืที�มกีารเติมกรด
ปาลม์ติกิจนไดค้วามเขม้ขน้ของกรดไขมนัอสิระรอ้ยละ 20 
โดยมวล ต้มที�ความดนับรรยากาศจนได้อุณหภูม ิ150˚C 
ในระหว่างนั �นกล็ะลายตวัเร่งปฏกิริยิาปรมิาณรอ้ยละ 0.6 
โดยมวลลงในกลเีซอรนีชนิดเหลวปรมิาณรอ้ยละ 50 โดย
มวล ที�อุณหภูม ิ100˚C จากนั �นเตมิสารละลายลงในนํ�ามนั
พชืโดยกวนที�ความเรว็รอบ 600 rpm เป็นเวลา 180 min. 
เมื�อสิ�นสุดปฏกิริยิานํ�ามนัที�ผ่านการลดกรดไขมนัอสิระจะ
ถูกนําไปลา้งดว้ยนํ�ารอ้น (80˚C) ปรมิาณ 250 ml. จํานวน 
3 ครั �ง นํ�ามนัที�ผ่านการทําความสะอาดจะถูกตรวจสอบ
ปรมิาณกรดไขมนัอสิระที�หลงเหลอือยู่ดว้ยวธิกีารไทเทรต
และเทคนิคการโครมาโตกราฟีแบบผิวบางด้วยเครื�อง  
Thin layer chromatography/flame ionization detector 
(TLC/FID)  
2.5 การติดตามผลการทดลอง 

1) วิธีการไทเทรต 
นํ�ามนัตวัอย่างไดร้บัการตรวจปรมิาณกรดไขมนัอสิระ

ดว้ยวธิกีารไทเทรตแบบกรด-เบส ซึ�งเป็นวธิกีารที�ประยุกต์
มาจากวธิกีารของ Link [13] โดยเริ�มจากการชั �งนํ�าหนัก
นํ�ามนัตวัอย่าง เตมิเมทานอลปรมิาณ 20 ml. แลว้นําไป
อุ่นกับจนนํ� ามันละลายในเมทานอล จากนั �นเติมสาร 
ละลายฟีนอลฟ์ทาลนีที�มคีวามเขม้ขน้รอ้ยละ 5 โดยมวล
ต่อปรมิาตร จํานวน 3 หยด นําสารละลายที�ไดไ้ปไทเทรต
ด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ที�มีความเข้มข้น 1 
นอร์มอลติีจนสารละลายเปลี�ยนจากสขีองนํ�ามนัพชืเป็นสี
ชมพ ูเมื�อไดป้รมิาณของสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซดท์ี�
ทาํใหนํ้�ามนัเปลี�ยนสแีลว้ กนํ็าไปแทนค่าในสมการ 

 

sampleofweight
25.6YNaOHofml%FFA ××

=             (1) 

 
เมื�อ %FFA คอื ปรมิาณกรดไขมนัอสิระที�อยู่ในนํ�ามนั 
(รอ้ยละโดยมวล) 
       ml of NaOH คอื ปรมิาณสารละลายโซเดยีมไฮ-   
ดรอกไซด ์(ml.) 

 Y คอื ความเขม้ขน้ของสารละลายโซเดยีมไฮดรอก-
ไซด ์(N) 

2) เทคนิคการโครมาโตกราฟีแบบผิวบาง 
นํานํ�ามนัพชืที�ผ่านการลดกรดไขมนัอสิระดว้ยตวัเร่ง

ปฏิกิริยาที�เหมาะสมที�สุดตรวจสอบหาองค์ประกอบใน
นํ�ามนัด้วยเครื�อง TLC/FID โดยเริ�มจากละลายผลติภณัฑ์
ในเฮกเซน แลว้นําไปหยดลงใน stationary phase ในที�นี�
คอื Chromarod type S-III quartz rod จากนั �นนําไปแช่ 
ในสารละลายเฮกเซน: ไดเอทิล-อีเธอร์: กรดฟอร์มิก       
ที�ผสมกนัในอตัราส่วน 50:20:0.3 (the first mobile 
phase) เป็นเวลา 20 min. จากนั �นตั �งทิ�งไวใ้หแ้หง้ แล้ว
นําไปแช่ในสารละลาย เฮกเซน: เบนซีน ที�ผสมกนัใน
อตัราส่วน 1:1 (the second mobile phase) เป็นเวลา 30 
min. แลว้จงึนําไปวเิคราะหด์ว้ยเครื�อง TLC/FID ซึ�งแสดง
ค่าขององค ์ประกอบในนํ�ามนัในหน่วยรอ้ยละโดยนํ�าหนัก 
[7] 

 
3. ผลการทดลองและการอภิปรายผล 

การศกึษาครั �งนี�เป็นการศกึษาการลดกรดไขมนัอสิระ
ในนํ�ามนัที�มกีรดไขมนัอสิระประมาณรอ้ยละ 20 โดยมวล
ใหเ้หลอืน้อยกว่ารอ้ยละ 3 โดยมวล [14] ดว้ยกระบวนการ   
เอสเทอรฟิิเคชนัแบบย้อนกลบั การศึกษาเริ�มจากศึกษา
การเกิดปฏิกิริยาระหว่างกรดไขมันอิสระกับกลีเซอรีน  
โดยไม่มตีวัเร่งปฏกิริยิากวนผสมที�อุณหภูม ิ15˚C ภายใต้
ความดนับรรยากาศ เป็นเวลา 180 min. พบว่า กรดไขมนั
อสิระกรดไขมนัอสิระสามารถทําปฏกิริยิากบักลเีซอรนีได้
ในปรมิาณน้อยมากซึ�งถือว่าไม่มกีารเปลี�ยนแปลงอย่างมี
นยัสาํคญั ดงัแสดงในตารางที� 1 แต่ถา้ตอ้งการใหป้ฏกิริยิา
เอสเทอริฟิเคชนัแบบย้อนกลบัแบบไม่ใช้ตัวเร่งปฏิกริยิา
เกดิขึ�นได้ด ีจะต้องให้ปฏกิิรยิาดําเนินภายใต้อุณหภูมสิูง
และบรรยากาศที�เป็นแก๊สเฉื�อยเท่านั �น [8] 
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ตารางที# 1 ปรมิาณกรดไขมนัอสิระในนํ�ามนั 

ที# 
สารตวัอย่าง 

ไมล้่าง 
(wt%) 

ล้าง 
(wt%) 

นํ�ามนั กรดไขมนัอิสระ กลีเซอรีน ตวัเร่งปฏิกิริยา 

1 �    
2.500 

 
2 � �   

21.240 
 

3 �  �  
0.600 0.500 

4 � � �  
18.780 20.500 

5 � � � Zn 
 

2.100 

6 � � � ZnCl2  
13.430 

7 � � � ZnO 
 

2.470 

8 � � � ZnSO4.7H2O 
 

10.570 

9 � � � SnCl4·5H2O 
 

21.470 

10 � � � SnCl2·2H2O 
 

21.570 

 
เมื�อทดสอบการเกดิปฏกิริยิาระหว่างกรดไขมนัอสิระ

ในนํ�ามนักบักลีเซอรีนโดยไม่มีตัวเร่งปฏิกิริยาเรียบร้อย
แล้ว การทดลองต่อไปเป็นการทดลองปฏิกิริยาระหว่าง
กรดไขมนัอิสระนํ�ามนักบักลีเซอรนีโดยมตีัวเร่งปฏกิิรยิา 
ในกลุ่มของสงักะส ีไดแ้ก่ Zn, ZnCl2 [9,10], ZnO [11]    
และ ZnSO4.7H2O และ ตวัเร่งปฏกิริยิาในกลุ่มดบีุก คอื 
SnCl4·5H2O [11,12] และ SnCl2·2H2O โดยทั �วไปการทํา
ปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชันแบบย้อนกลับต้องทําภายใต้
ความดันตํ� ากว่าความดันบรรยากาศ [8] แต่เนื�องด้วย
ขอ้จํากดัของอุปกรณ์การทดลอง การศกึษานี�จงึไดศ้กึษา
การลดกรดไขมันอิสระในนํ� ามันด้วยกระบวนการ          
เอสเทอรฟิิเคชนัแบบยอ้นกลบัภายใต้ความดนับรรยากาศ
เท่านั �น [14] ซึ�งนํ�ามนัทําปฏกิริยิากบักลเีซอรนีที�อุณหภูม ิ
150˚C เป็นเวลา 180 min. โดยใชต้วัเร่งปฏกิริยิาทั �งหมด 
6 ตวั ดงัไดก้ล่าวมาแลว้ขา้งต้น ผลจากการวเิคราะหด์ว้ย
กระบวนการไทเทรต พบว่า ปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน
แบบย้อนกลบัที�ใช้ SnCl4·5H2O และ SnCl2·2H2O เป็น
ตวัเร่งปฏกิริยิาไม่สามารถลดกรดไขมนัอสิระไดเ้ลย ส่วน
ตวัเร่งปฏกิริยิาอกี 4 ตวั สามารถลดกรดไขมนัอสิระใน
นํ�ามนัได้ แต่ตวัเร่งปฏกิริยิาที�สามารถลดกรดไขมนัอสิระ
จากรอ้ยละ 20 โดยมวล ใหต้ํ�ากว่ารอ้ยละ 3 โดยมวลนั �น
คอื Zn และ ZnO ดงัแสดงในตารางที� 1 

ในขั �นตอนสุดท้ายนําผลติภณัฑ์ที�ได้จากการลดกรด
ไขมันอิสระในนํ�ามันด้วยกระบวนการเอสเทอริฟิเคชัน 
แบบยอ้นกลบัโดยใช ้ Zn และ ZnO เป็นตวัเร่งปฏกิริยิาไป

ตรวจสอบดว้ยเครื�อง TLC/FID จากการวเิคราะห ์พบว่า 
เครื�อง TLC/FID ไม่สามารถตรวจจบัองค์ประกอบของ
นํ� ามันที�ผ่ านการลดกรดไขมันอิสระด้วยกระบวน        
การเอสเทอรฟิิเคชนัแบบยอ้นกลบัโดยใช ้ Zn เป็นตวัเร่ง
ปฏกิริยิาไดเ้ลยไดเ้ลย อาจเป็นไปไดว้่าในระหว่างทาํความ
สะอาดนํ�ามนั Zn อาจจะทําหน้าที�เป็นตวัเร่งปฏกิริยิาใน
กระบวนการสะปอนิฟิเคชนั แต่สําหรบัการลดกรดไขมนั
อิสระใน นํ� ามันด้วยกระบวนการเอสเทอริฟิ เคชัน        
แบบย้อนกลบัโดยใช้ ZnO เป็นตวัเร่งปฏกิริยิานั �น การ
วเิคราะหด์ว้ยเครื�อง TLC/FID ยงัยนืยนัว่าไดผ้ลเช่นเดยีว 
กบัการวเิคราะห์กรดไขมนัอสิระด้วยวธิกีารไทเทรต โดย
กรดไขมนัอสิระประมาณรอ้ยละ 20 โดยมวล จะถูกเปลี�ยน
ใหอ้ยู่ในรปูของไดกลเีซอไรด ์(DG) และ มอนอกลเีซอไรด ์
(MG) พร้อมกนันั �น ZnO ยงัส่งเสรมิให้ไตรกลเีซอไรด ์
(TG) ประมาณรอ้ยละ 66 โดยมวล แตกตวัใหอ้ยู่รูปไดกล-ี
เซอไรด ์และมอนอกลเีซอไรดด์ว้ย เมื�อสิ�นสุดปฏกิริยิาทํา
ให้ได้องค์ประกอบภายในนํ�ามนัที�ผ่านการลดกรดไขมนั
อสิระดว้ยปฏกิริยิาเอสเทอรฟิิเคชนัแบบยอ้นกลบัอยู่ในรูป
ของไดกลีเซอไรด์ และมอนอกลีเซอไรด์ที�เพิ�มสูงขึ�นดัง
แสดงในตารางที� 2 
 
ตารางที# 2 องคป์ระกอบในนํ�ามนั 

ที# ตวัเร่งปฏิกิริยา 
องคป์ระกอบในนํ�ามนั (wt%) 

TG FFA DG MG 
1 นํ�ามนัเริ�มตน้ 66.483 19.522 5.747 8.248 
2 Zn N/A N/A N/A N/A 
3 ZnO 9.508 1.915 28.135 60.442 

 
4. สรปุผลการทดลอง 

การลดกรดไขมนัอสิระด้วยกระบวนการเอสเทอรฟิิ- 
เคชนัแบบยอ้นกลบัสามารถทําไดโ้ดยใหก้รดไขมนัอสิระที�
อยู่ในนํ�ามนัทําปฏิกิริยากบักลีเซอรีนบริสุทธิ Yและตัวเร่ง
ปฏกิริิยาในปรมิาณร้อยละ 50 และ 0.6 โดยมวลของ
ปริมาณนํ� ามันวัตถุดิบตามลําดับ ที� อุณหภูมิ 150˚C 
ภายใต้ความดนับรรยากาศกวนที�ความเรว็รอบ 600 rpm 
เป็นเวลา 180 min. จากการศกึษา พบว่า ZnO เป็นตวัเร่ง
ปฏกิริยิาที�เหมาะสมที�สุดที�สามารถนํามาใชใ้นการลดกรด
ไขมันอิสระในนํ�ามันที�มีไขมนัอิสระประมาณร้อยละ 20 
โดยมวลใหเ้หลอืน้อยกว่ารอ้ยละ 3 โดยมวล  
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5. กิตติกรรมประกาศ 
 รายงานวจิยัฉบบันี�สาํเรจ็ลุล่วงไปไดด้ว้ยดเีพราะไดร้บั
การสนับสนุนงบประมาณวิจยัจากมหาวิทยาลยัราชภัฎ-
ชยัภูม ิและขอขอบพระคุณผูป้ระสานงานของสถาบนัวจิยั
เพื�อการพฒันาทุกท่านที�ใหก้ารดําเนินดา้นวจิยังานวจิยัใน
ครั �งนี�สาํเรจ็ลุล่วงไปด ี 
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