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Crude palm oil was hydrolyzed with sodium hydroxide solution to produce fatty acids. The 

effects of sodium hydroxide to crude palm oil ratio and temperature on completed conversion were 

investigated. At 90 degree Celsius, crude palm oil was converted to fatty acids completely with sodium 

hydroxide of at least 40 percent of crude palm oil within 120 minutes. The completion reaction period 

was reduced to 60 minutes by increase in sodium hydroxide to at least 80 percent of crude palm oil. 

With sodium hydroxide at 80 percent of crude palm oil, the increment of reaction period for completed 

conversion become proportional to the reduction of reaction temperature. Under conditions of 

complete and incomplete conversion of crude palm oil, the amount of fatty acids produced was 

threefold glycerol amount obtained. 
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 เปนสบู  56 
ข.5 ผลการเปลี่ยนน้ํามันปาลมดบิเปนกรดไขมนั ณ อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส ที่ปริมาณ

โซดาไฟเริ่มตนรอยละ 20 ของมวลน้ํามันปาลมดิบในการเปลี่ยนน้ํามนัปาลมดิบ 
 เปนสบู  57 
ข.6 ผลการเปลี่ยนน้ํามันปาลมดบิเปนกรดไขมนั ณ อุณหภูมิ 80องศาเซลเซียส ที่ปริมาณ 
 โซดาไฟเริ่มตนรอยละ 80 ของมวลน้ํามันปาลมดิบในการเปลี่ยนน้ํามนัปาลมดิบ 
 เปนสบู  58 
ข.7 ผลการเปลี่ยนน้ํามันปาลมดบิเปนกรดไขมนั ณ อุณหภูมิ 70องศาเซลเซียส ที่ปริมาณ 
 โซดาไฟเริ่มตนรอยละ 80 ของมวลน้ํามันปาลมดิบในการเปลี่ยนน้ํามนัปาลมดิบ 
 เปนสบู  59 



 

   
ฎ

ข.8 ผลการหาวิเคราะหปริมาณสารในผลิตภัณฑ ณ อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส ที่ปริมาณ
โซดาไฟเริ่มตนเทากับมวลน้าํมันปาลมดิบ ในการเปลี่ยนน้ํามันปาลมดบิเปนสบู  60 

ข.9 ผลการหาวิเคราะหปริมาณสารในผลิตภัณฑ ณ อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส ที่ปริมาณ
โซดาไฟเริ่มตนรอยละ 80 ของมวลน้ํามันปาลมดิบในการเปลี่ยนน้ํามนัปาลมดิบ 

 เปนสบู  61 
ข.10 ผลการหาวิเคราะหปริมาณสารในผลิตภัณฑ ณ อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส ที่ปริมาณ

โซดาไฟเริ่มตนรอยละ 60 ของมวลน้ํามันปาลมดิบในการเปลี่ยนน้ํามนัปาลมดิบ 
 เปนสบู  61 
ข.11 ผลการหาวิเคราะหปริมาณสารในผลิตภัณฑ ณ อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส ที่ปริมาณ

โซดาไฟเริ่มตนรอยละ 40 ของมวลน้ํามันปาลมดิบในการเปลี่ยนน้ํามนัปาลมดิบ 
 เปนสบู  62 
ข.12 ผลการหาวิเคราะหปริมาณสารในผลิตภัณฑ ณ อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส ที่ปริมาณ

โซดาไฟเริ่มตนรอยละ 20 ของมวลน้ํามันปาลมดิบในการเปลี่ยนน้ํามนัปาลมดิบ 
 เปนสบู  62 
ข.13 ผลการหาวิเคราะหปริมาณสารในผลิตภัณฑ ณ อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ที่ปริมาณ

โซดาไฟเริ่มตนรอยละ 80 ของมวลน้ํามันปาลมดิบในการเปลี่ยนน้ํามนัปาลมดิบ 
 เปนสบู  63 
ข.14 ผลการหาวิเคราะหปริมาณสารในผลิตภัณฑ ณ อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ที่ปริมาณ

โซดาไฟเริ่มตนรอยละ 80 ของมวลน้ํามันปาลมดิบในการเปลี่ยนน้ํามนัปาลมดิบ 
 เปนสบู  64 
 



ฐ 
สัญลักษณและอักษรยอ 

 
   rTG = อัตราการเกิดปฏิกิริยา 
   k, k’ = คาคงที่ปฏิกิริยา (Rate Constant) 
   n, m = อันดับของปฏิกิริยาที่เกีย่วของ 
  CTG  = ความเขมขนของไตรกลีเซอไรด 
   t   = เวลา 



   

บทที่  1 
บทนํา  

 
1.1 ความเปนมา 
 

ปจจุบันประเทศไทยมีการสงเสริมการปลูกพืชน้ํามันเปนจํานวนมาก พืชน้ํามันที่มีการทํา
เกษตรเชิงพาณิชยในประเทศไทยนัน้ ไดแก ปาลมน้ํามัน มะพราว ถ่ัวเหลือง ถ่ัวลิสง ละหุง งา และ
ทานตะวัน โดยปจจุบันรัฐบาลมีการสงเสริมรวมทั้งมีแผนพัฒนาปาลมน้ํามันและน้ํามันปาลม พ.ศ. 
2543-2549 แผนพัฒนานีส้งผลใหพื้นทีเ่พาะปลูกและผลผลิตของปาลมน้ํามันเพิ่มขึ้นอยางตอเนือ่ง 
นอกจากนี้ยังสงผลใหผลผลิตเฉลี่ยตอไรของปาลมน้ํามันสูงกวาพืชน้าํมันชนิดอื่นๆ  ถึง 10 เทา 
ในขณะที่มะพราวนั้นการเพาะปลูกคอนขางกระจัดกระจาย ทําใหการกระจายเทคโนโลยีคอนขาง
ลําบาก จึงสงผลใหการพัฒนานั้นลาชา ผลผลิตที่ไดไมเพียงพอกับการบริโภค และอุตสาหกรรม
ภายในประเทศ อีกทั้งการเพาะปลูกมะพราวอาจมีแนวโนมลดลง เนื่องจากพืน้ทีใ่นการเพาะปลูก
โดยมากเปนพืน้ที่ที่ตดิชายทะเล จึงมีการแปรสภาพพื้นที่ในการเพาะปลูกไปเปนสถานที่พักตาก
อากาศมากขึ้น ในขณะที่ ถ่ัวเหลือง ถ่ัวลิสง ละหุง งา และทานตะวันนัน้ เปนพืชอายุส้ัน ปริมาณการ
เพาะปลูกภายในประเทศมไีมมากและยังมแีนวโนมที่จะลดลงอีกดวย รวมทั้งมีการนาํเขา ถ่ัวเหลือง 
และถ่ัวลิสงจากตางประเทศ เนื่องจากการเพาะปลูกไมเพยีงพอตอความตองการภายในประเทศ 
ตนทุนของน้ํามันพืชดิบ ประกอบดวยราคาวัตถุดิบ รอยละ 7 ดังนัน้ตนทุนของน้ํามนัพืชแตละชนดิ
จึงขึ้นอยูกับราคาวัตถุดิบในขณะนัน้ [1]   

 
ตารางที่ 1.1 : แสดงราคาวัตถุดิบเพื่อผลิตน้ํามันที่เกษตรกรขายไดในป พ.ศ.2543-2546 

ราคาที่เกษตรกรขายได (บาท / กิโลกรัม) 
ป พ.ศ. ปาลมน้ํามัน มะพราว ถ่ัวเหลือง ถ่ัวลิสง งา ละหุง ทานตะวัน 
2543 1.66 2.22 9.23 11.24 19.15 10.11 6.37 
2544 1.19 2.18 9.86 12.24 17.88 9.8 9.57 
2545 2.3 2.87 10.12 13.37 19.97 10.07 10.5 
2546 2.33 2.97 10.58 15.32 22.13 10.4 9.89 
คาเฉลี่ย 1.87 2.56 9.95 13.04 19.78 10.1 9.08 

 ที่มา : สํานักงานเศรษฐกจิการเกษตร 
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ราคาวัตถุดิบเพื่อนําไปผลิตน้ํามันพืชในประเทศไทย ชวงป พ.ศ.2543-2546 ปาลมน้ํามัน
เปนวัตถุดิบทีม่ีราคาต่ําที่สุด สวนพืชน้ํามนัชนิดอื่นมีราคาสูงขึ้นตามลําดับ ดังนี้ มะพราว ทานตะวัน 
ถ่ัวเหลือง ละหุง ถ่ัวลิสง และงา (ดังแสดงในตารางที่ 1.1)  ดังนั้นปรมิาณวัตถุดิบทีม่ีภายในประเทศ 
และตนทุนในการสกัดน้ํามนัดิบ จึงเปนปจจัยที่สําคัญในการพจิารณาเลือกปาลมน้ํามันเปนวัตถุดบิ
สําหรับการผลิตกรดไขมันเพือ่เพิ่มมูลคาตอไป 

เนื่องจากน้ํามนัพืช และไขมันสัตวมีกรดไขมันอยูหลายชนิด กรดไขมันเปนวัตถุดิบสําคัญ
สําหรับอุตสาหกรรมผลิตเครื่องสําอาง และครีมบํารุงผิวตางๆ เพื่อใหความชุมชื้นแกผิว กระตุนการ
สรางเซลลใหม หรือเพิ่มความยืดหยุนของผิวหนัง รวมทัง้การทํายา เปนตน นอกจากกรดไขมันแลว
ยังมีกลีเซอรอล ซ่ึงเปนผลิตภัณฑที่มกีารนําไปใชกนัอยางแพรหลาย ทั้งทางการแพทยและ
อุตสาหกรรมเครื่องสําอางอุตสาหกรรมการผลิตกรดไขมันดวยปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส เพื่อเปล่ียน
ไตรกลีเซอไรดที่มีอยูในน้ํามันพืชหรือไขมันสัตวใหเปนกรดไขมัน และกลีเซอรอล    โดยปฏิกิริยา
นี้ตองดําเนนิการ ณ อุณหภูมสูิงกวา 200 องศาเซลเซียส และความดันสูงกวา 20 บาร เพื่อใหน้ําและ
น้ํามันละลายเขากันไดดี ในขณะทีไ่ตรกลีเซอไรดในน้าํมันพืชหรือไขมันสัตว สามารถเปลี่ยนเปน
กรดไขมัน และกลีเซอรอลไดดวยปฏิกิริยาเคมีกับโซดาไฟ และกรดเกลือตามลําดับ แมวาปฏิกิริยา
เคมีที่เกี่ยวของ จะแบงออกเปน 2 ขั้นตอน ปฏิกิริยาเคมีทั้งสองสามารถสามารถดําเนินการได ณ 
ความดันบรรยากาศ และอุณหภูมิไมเกินจดุเดือดของน้ํา การสังเคราะหกรดไขมันดวยปฏิกิริยานี้ จงึ
เปนอีกทางเลอืกหนึ่ง ที่ตองศึกษาวจิัยเพิ่มเติมเพื่อพัฒนาเปนกระบวนการผลิตกรดไขมันตอไป 

 
1.2 วัตถุประสงค 
 

1. เพื่อศึกษาผลกระทบของอัตราสวนโซดาไฟตอน้ํามนัปาลมดิบ และเวลา ตอการเปลี่ยน
น้ํามันปาลมดบิเปนสบูโดยสมบูรณ  

2. เพื่อศึกษาผลกระทบของอุณหภูมิ และเวลา ตอการเปลี่ยนน้ํามันปาลมดิบเปนสบูโดย
สมบูรณ  
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1.3 ขอบเขตงานวิจัย 
 

 การสังเคราะหกรดไขมันจากน้ํามันปาลมดบิ ประกอบดวยขั้นตอน 2 ขัน้ตอนดังนี ้  
 

1.3.1 การเปลี่ยนน้ํามันปาลมดิบเปนสบู 
 

- ศึกษาผลของปริมาณโซดาไฟเริ่มตนตอการสังเคราะหกรดไขมัน ที่ปริมาณโซดาไฟ
เร่ิมตนจากรอยละ20 ของมวลน้ํามันปาลมดิบถึงปริมาณโซดาไฟเริ่มตนเทากับมวลน้าํมัน
ปาลมดิบโดยใชน้ํากลั่น 50 เทาของปริมาณน้ํามันปาลมดิบ ณ อุณหภมูิ 90 องศาเซลเซียส 
 
 - ศึกษาผลของอุณหภูมิในการเปลี่ยนน้ํามันปาลมดิบเปนสบู ณ อุณหภมูิ 50 70 80 และ90 
องศาเซลเซียส ที่ความดันบรรยากาศ และเวลาที่เหมาะสมสําหรับการเกิดปฏิกิริยาโดย
สมบูรณ  

 ปฏิกิริยาเคมีระหวางไตรกลีเซอไรดกับโซดาไฟจะเกดิขึน้ไมนอยกวา 60 นาที และเพิ่มขึ้น
คร้ังละ 30 นาทีจนกระทั่งปฏิกิริยาเกิดขึน้ไดอยางสมบูรณ โดยวิเคราะหไดจากปริมาณโซดาไฟที่
เหลือจากปฏิกริิยา 

    
1.3.2  การเปลี่ยนสบูเปนกรดไขมนั 
 

- ศึกษาปริมาณกรดเกลือ โดยเติมกรดเกลือเปนจํานวนไมนอยกวา 0.15 เทาของปริมาณ
น้ํามันปาลมดบิ และเพิ่มทลีะ 0.05 เทา จนกระทั่งสารละลายใส เพื่อใหสบูสามารถ
เปล่ียนไปเปนกรดไขมันไดทั้งหมด 

 
1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 

1.4.1 ทราบสภาวะทีเ่หมาะสมของการเปลี่ยนน้ํามันปาลมดิบเปนสบูเพื่อใหไดสบูที่เหมาะสม 
ตอการใชงาน และสามารถนํามาเปนสารตั้งตนของการเปลี่ยนสบูเปนกรดไขมัน เพื่อ
สังเคราะหกรดไขมันตอไป 

1.4.2 เปนขอมูลเบื้องตนสําหรับการพัฒนากระบวนการสังเคราะหกรดไขมนัจากวัตถุดิบอื่นๆ 



   

บทที่  2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
2.1 น้ํามัน  
 

น้ํามันมีมากในธรรมชาติ เชนในผลไมเปลือกแข็งตางๆ เชน ปาลม ถ่ัวเหลือง และมะพราว 
เปนตน และแหลงเก็บสะสมไขมันของสัตว  น้ํามันเปนชีวโมเลกุลทีม่ีอยูในสิ่งมีชีวิตทุกระดับ ซ่ึง
เปนสารประกอบอินทรียที่มคีุณสมบัติไมละลายน้ํา แตละลายไดดใีนตัวทําละลายอินทรีย เชน 
คลอโรฟอรม เฮกเซน อีเทอร เปนตน น้ํามันที่พบในเซลลของพืชและสัตว โดยท่ัวไปจะมีปริมาณ
แตกตางกนัออกไปในสิ่งมีชวีิตแตละชนิด ซ่ึงถาน้ํามันนั้นมีลักษณะเปนของเหลวที่อุณหภูมหิอง 
เรียกวาน้ํามัน (oil) และหากมีลักษณะเปนของแข็งทีอุ่ณหภูมิหอง เรียกวา ไขมัน (fat) สําหรับ
โครงสรางทางเคมีของน้ํามันที่พบในธรรมชาติคอนขางหลากหลายขึ้นอยูกับหนาที่ทางชีวภาพ โดย
น้ํามันทุกชนดิจะมีสวนของโมเลกุลที่เปนไฮโดรคารบอนมีลักษณะไมมขีั้ว(non-polar) ซ่ึงแสดง
คุณสมบัติแยกชั้นกับน้ํา (hydro-phobic) และละลายไดดใีนตัวทําละลายอินทรีย (organic solvent) 
บางชนิดจะมสีวนมีขั้ว (polar) ที่มีคุณสมบัติรวมตัวเปนเนื้อเดยีวกับน้ํา (hydro-philic) น้ํามันทีม่ี
คุณสมบัติสองอยางนี้รวมอยูดวยกัน  คือ  มีสวนที่มีขัว้ตออยูกับสวนที่ไมมีขั้วจะมีคุณสมบัติเปน 
แอมฟไฟล (Amphiphile) น้ํามันกลุมนี้สามารถทําหนาที่เปนตัวกลาง เพื่อใหน้ํามันที่แยกชัน้กับน้าํ
สามารถกระจายตัวอยูในน้ําได ตัวอยางของน้ํามันกลุมนี้ ไดแก ฟอสโฟกลีเซอไรด สฟนโกลิปด 
(sphingolipid) เปนตน [2] สําหรับน้ํามันที่มีโครงสรางสวนใหญเปนไฮโดรคารบอนสายตรง เชน 
พวกไตรกลีเซอไรด เทอรปนอยด หรือเปนวงแหวน เชน สเตอรอยด น้ํามันเหลานีจ้ะมีคุณสมบัติ
เปนกลาง ไมมขีั้ว มีคุณสมบตัิแยกชัน้กับน้าํไดดี และมักจะรวมตวักนัเองเปนกลุมกอน  
 
2.2 สมบัติท่ัวไปของน้ํามัน 
 
 2.2.1 สมบัติทางกายภาพ (Physical Properties) สมบัติทางกายภาพของน้ํามันมีความสัมพันธ
โดยตรงตอกรดไขมันที่เปนองคประกอบในโมเลกุลของไตรกลีเซอไรดชนิดตางๆ ที่ประกอบเปน
น้ํามันนั้นๆ จึงใชประโยชนของสมบัติทางกายภาพในการจําแนก และชี้บงชนิดของน้ํามัน ซ่ึงขึ้นอยู
กับขนาดของโมเลกุล และชนิดของกรดไขมนัที่เปนสวนประกอบ[3] รวมทั้งการนําน้ํามันไปใช
ประโยชนตางๆ เชนการผลิตเปนกรดไขมัน จะพิจารณาจากสมบัตทิางกายภาพดวย สมบัติทาง
กายภาพของน้าํมันที่สําคัญ ไดแก 
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 ก) สี กล่ิน รส  น้ํามันที่บริสุทธิ์จะไมมีสี ไมมีกล่ิน และไมมีรส และมีสมบัติเปนกลาง  
สีเปนตัวช้ีบงคุณภาพของน้าํมันได น้ํามนัแตละชนดิจะมีสีที่แตกตางกันขึ้นอยูกับรงควัตถุที่มีปนอยู
ในวัตถุดิบทีน่าํมาใชสกัดน้ํามัน โดยรงควตัถุสวนใหญของน้ํามันจะเปนสารแคโรทีน 
 ข) จุดหลอมเหลว(Melting point) น้ํามันสวนใหญมีจุดหลอมเหลวเปนชวงอุณหภูมิ ซ่ึง
จะเปนชวงกวางหรือแคบ ขึ้นอยูกับชนดิของไตรกลีเซอไรดที่เปนสวนประกอบของน้ํามัน เชน 
น้ํามันที่ประกอบดวยไตรกลเีซอไรดชนิดเดียวกันทั้งหมด จะมจีุดหลอมเหลวที่แนนอน ตามชนดิ
ของไตรกลีเซอไรดนั้นๆ จุดหลอมเหลวของน้ํามนัจะสูงหรือต่ํา ขึ้นอยูกับจุดหลอมเหลวของ     
กรดไขมันที่เปนองคประกอบในโมเลกุลของไตรกลีเซอไรด จุดหลอมเหลวของกรดไขมันจะ
เพิ่มขึ้นเมื่อจํานวนคารบอนในโมเลกุลของกรดไขมันเพิม่ขึ้น และจดุหลอมเหลวของกรดไขมันจะ
ลดลงเมื่อมีจํานวนพันธะคูในกรดไขมันเพิ่มขึ้น น้ํามันที่ประกอบดวยกรดไขมนัอิ่มตัว จะมี          
จุดหลอมเหลวสูงกวาน้ํามันที่ประกอบดวยกรดไขมนัไมอ่ิมตัวเมื่อมีจาํนวนคารบอนเทากัน เชน 
ไตรปาลมิติน (Tripalmitin) จะมีจดุหลอมเหลวสูงกวา  ไตรปาลมิโตเลอิน (Tripalmitolein) เปนตน 
 ค) การละลาย(Solubility)  น้าํมันที่ประกอบดวยกรดไขมันโมเลกุลเล็กๆ เชน กรด     
บวิไทริค สามารถละลายน้ําได ถาน้ํามันประกอบดวยกรดไขมันที่มีโมเลกุลใหญจะละลายน้ําไมได 
แตละลายไดดใีนตัวทําละลายน้ํามัน ไดแก อีเทอร คลอโรฟอรม เบนซีน ปโตรเลียมอีเทอร และ
ละลายไดบางเล็กนอยในเมทลิแอลกอฮอล เอทิลแอลกอฮอลและอะซิโตนที่เยน็ แตการละลายจะดี
ขึ้นเมื่อทําใหรอน ดังนัน้การสกัดน้ํามันจากเนื้อเยื่อจึงใชวิธีตมกับเอทลิแอลกอฮอล ซ่ึงเปนตัวทาํ
ละลายที่เหมาะสมที่สุด 
 ง) ความถวงจําเพาะ(Specific Gravity)  น้ํามันมีความถวงจําเพาะนอยกวาน้าํ น้ํามันแข็ง
มีความถวงจําเพาะประมาณ 0.86 สวนน้ํามันเหลวจะมีความถวงจําเพาะประมาณ 0.92-0.94 เมื่อนาํ
น้ํามันเหลวใสลงในน้ําจะลอยอยูเหนือผิวน้าํและกระจายอยางเทาเทียมกัน ความถวงจําเพาะของ
น้ํามันโดยสากลจะวัดที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  ยกเวนกรณทีี่น้ํามันเปนของแข็งและมีจดุ
หลอมเหลวสูงอาจวัดที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส  และ 60 องศาเซลเซียส น้ํามันที่มีจาํนวนพันธะคู
ในโมเลกุลของกรดไขมันเพิม่ขึ้นหรือมีจํานวนคารบอนเพิ่มขึ้น จะทําใหคาความถวงจําเพาะของ
น้ํามันเพิ่มขึ้นดวย 
 
 2.2.2 สมบัติทางเคมี(Chemical Properties) สมบัติทางเคมีของน้ํามันขึ้นอยูกับองคประกอบ
ของน้ํามันนั้น เชน ถาน้ํามันประกอบดวยกรดไขมนัไมอ่ิมตัว น้ํามนัก็จะแสดงสมบัติคลายกับกรด
ไขมันไมอ่ิมตวั เปนตนและเนื่องจากน้ํามนัหรือไตรกลีเซอไรดเปนเอสเทอรจึงสามารถเกิดปฏิกิริยา
ไดเชนเดียวกบัเอสเทอรทั้งหลาย  
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2.3 ปฏิกิริยาของน้ํามัน [4] 
 
 2.3.1 ไฮโดรจิเนชนั (Hydrogenation) เปนปฏิกิริยาที่เกดิจากการที่ไตรกลีเซอไรดไมอ่ิมตัว
ทําปฏิกิริยากับไฮโดรเจนโดยมีโลหะ(มกัใชนิเกิล)เปนตวัเรงปฏิกิริยา ไดเปนไตรกลีเซอไรดอ่ิมตัว 
ปฏิกิริยานี้จัดเปนตัวอยางของปฏิกิริยาไฮโดรจิเนชันของอัลคีน (alkene) อยางหนึ่งและเปนปฏิกิริยา
ที่มีความสําคัญทางการคา เพราะใชทําน้ํามันพืชใหแข็งตวัเพื่อนําไปผลิตเปนไขมันสําหรับปรุง
อาหาร หรือเนยเทียม ตวัอยางเชน น้ํามันเมล็ดฝาย มีเปอรเซ็นตของไตรกลีเซอไรดไมอ่ิมตัวสูง เมื่อ
เอาไปไฮโดรจเินชัน สวนทีไ่มอ่ิมตัวจะถูกเปลี่ยนไปเปนสวนที่อ่ิมตัวไดเปนไขมัน ซ่ึงผลิตผลที่เปน
ของแข็งนี้อาจจําหนายในรูปแบบของไขมันที่ใชในการปรุงอาหาร เชนนําไปผสมกับสีและปรุงรส
เปนเนยเทียมได 
  
 2.3.2 รีดักชัน (Reduction)  เปนปฏิกิริยาทีเ่กิดจากการที่ไตรกลีเซอไรดทําปฏิกิริยากับ
ไฮโดรเจนที่อุณหภูมิและความดันสูงๆ โดยมีคอปเปอรโครไมต (CuCr2O4) เปนตัวเรงปฏิกิริยา 
โมเลกุลของไตรกลีเซอไรดจะถูกแบงออกไปไดเปนกลีเซอรอล และแอลกอฮอลที่มีโซยาว ซ่ึง
แอลกอฮอลดังกลาวนี้ใชประโยชนในการผลิตผงซักฟอกไดเปนอยางด ี
 
         CH2COOR                   CH2-OH  
         CHCOOR +     H2            CuCr2O4              CH  -OH     +     3R-CH2OH  
         CH2COOR           high T & P               CH2-OH 
        (triglyceride)                  (glycerol) (alcohol) 
 
  
 2.3.3 การไฮไดรไลซิส (Hydrolysis) คือ เปนปฏิกิริยาที่เกิดจากการที่ไตรกลีเซอไรด
เกิดปฏิกิริยากบัน้ํา ไดผลิตภณัฑเปนกรดไขมัน สามารถจําแนกการเกดิปฏิกิริยาได ดังนี้ คือ  
  - การไฮไดรไลซิสโดยไมใชตัวเรงปฏิกิริยา สามารถเกิดปฏิกิริยาไดที่อุณหภูมิ และ
ความดันสูงๆ คือ เกิดที่อุณหภูมิ 210-260 องศาเซลเซียส และความดัน 1.9-6.0 เมกกะปาสคาล [5]   
  - การไฮไดรไลซิสโดยใชกรดเปนตวัเรงปฏิกิริยา เชน กรดซัลฟวริค (H2SO4) น้ํามันจะ
ถูกไฮโดรไลซไดงายขึ้น กลาวคือเมื่อนําไปใหความรอนที่ความดันปกติก็สามารถไฮโดรไลซได ผล
จากการไฮโดรไลซน้ํามันจะไดกรดไขมนักับกลีเซอรอล โดยเกิดขึน้ 3 ขั้นตอน ดังสมการตอไปนี้ 
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         CH2COOR                   CH2COOR  
         CHCOOR +     H2O            acid or              CH COOR     +     RCOOH  
         CH2COOR         high T & P               CH2OH 
        (triglyceride)                  (diglyceride)          (fatty acid) 
 
 
         CH2COOR                   CH2COOR  
         CHCOOR +     H2O            acid or              CH OH            +       2RCOOH  
         CH2OH         high T & P               CH2OH 
        (diglyceride)                  (monoglyceride)       (fatty acids) 
 
 
         CH2COOR                   CH2OH  
         CHOH  +     H2O            acid or              CH OH        +     3RCOOH  
         CH2OH         high T & P               CH2OH 
        (monoglyceride)                  (glycerol)            (fatty acids) 
 
 
 - การไฮไดรไลซิสโดยใชเอนไซมไลเปส (Lipase) เปนตัวเรงปฏิกิริยา ซ่ึงผลิตภัณฑที่
ไดจะไดกรดไขมันกับกลีเซอรอล เชนเดียวกัน 
  -  การไฮไดรไลซิสโดยใชเบสเปนตัวเรงปฏิกิริยา หรือการเปลี่ยนน้ํามนัเปนสบู เมื่อให
ความรอนไตรกลีเซอไรดกับเบสแก เชน โซดาไฟ (NaOH) หรือโปแตสเซียมไฮดรอกไซด (KOH) 
ผลิตภัณฑที่ไดจะไดกลีเซอรอลกับเกลือของกรดไขมัน หรือสบู (Soaps) ดังสมการดานลางนี้ 
 
 
         CH2COOR                   CH2-OH  
         CHCOOR      +      3NaOH                  CH  -OH     +     3RCOONa  
         CH2COOR                        CH2-OH 
        (triglyceride)                  (glycerol)              (soaps) 
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 สบูและกลีเซอรอลละลายน้ําได เมื่อนําสบูที่เปนผลิตภัณฑจากการเปลีย่นน้ํามนัเปนสบู ทํา
ปฏิกิริยากับกรดแก เชน กรดเกลือ(HCl) จะไดผลิตภัณฑ คือ กรดไขมัน และเกลือดังสมการตอไปนี ้
 
  RCOONa  +   HCl                                     RCOOH    +    NaCl 
   (soaps)    (fatty acids)   (sodium salt) 
 
2.4 ปาลมน้ํามนั 
 
 ปาลมน้ํามัน (oil palm) เปนพืชใบเลี้ยงเดี่ยวในตระกูลปาลมมี่(Palmae) เชนเดียวกับ 
มะพราว ตาล จาก และระกํา ประเทศไทยเริ่มมีการปลูกปาลมน้ํามันเปนพืชเศรษฐกิจครั้งแรก 
ประมาณ พ.ศ. 2511 ที่จังหวัดกระบี่ และไดแพรขยายมากขึ้นในจังหวดัทางภาคใต คือ สตูล ตรัง 
ภูเก็ต สุราษฎรธานี ชุมพร สงขลา และประจวบคีรีขันธ ปาลมน้ํามันที่เพาะปลูกในเชิงเศรษฐกจิใน
ปจจุบัน มีชื่อสามัญวาน้ํามันปาลมพันธุแอฟริกา(African Oil Palm) ซ่ึงมีช่ือทางพฤกษศาสตรวา 
Elaeis guineensis พันธุปาลมที่นิยมปลกูในประเทศไทย คือ พนัธุทีเนอรา(Tenera)ซ่ึงเปนพันธุ
ลูกผสมระหวางพันธุดูรา(Dura) กับเพอริเฟอรา (Perifera) โดยใชพนัธุดูราเปนแมพันธุ และพันธุ  
เพอริเฟอราเปนพอพันธุ ในระยะเวลาที่ผลปาลมกําลังเจริญเติบโตนั้น ในผลปาลมจะมีแปง ซ่ึงเปน
สารประกอบประเภทคารโบไฮเดรต และเมื่อผลเร่ิมแกหรือสุก ปริมาณแปงจะลดลงและแปรสภาพ
ไปเปนน้ํามนั ซ่ึงเปนสารประเภทไตรกลีเซอไรด เมื่อผลปาลมแกมากขึ้น น้ํามันจะเริ่มแปรสภาพไป
เปนกรดไขมนัอิสระ(Free Fatty Acid) และกลีเซอรอล(Glycerol) ในชวงนี้ระยะการแปรสภาพ
เปนไปอยางชาๆ จึงมีปริมาณกรดไขมนัอสิระเกิดขึ้นเพยีงเล็กนอย ปาลมน้ํามันเปนพืชน้ํามันที่ให
ปริมาณน้ํามันสูงถึง 0.6 – 0.8 ตัน /ไร /ป เมื่อเปรียบเทยีบกับน้ํามนัพชืชนิดอื่น  สามารถนําไปใช
ประโยชนทางอุตสาหกรรมผลิตภัณฑอาหาร และใชในการประกอบอาหาร เพราะมีคุณสมบัติทน
ความรอนไดสูง ไมทําใหเกิดสารกอมะเร็ง เนื่องจากปาลมน้ํามันมีราคาต่ํากวาน้ํามนัพชืชนิดอื่น อีก
ทั้งสามารถผลิตไดเอง การใชประโยชนจากปาลมน้ํามันจึงกอใหเกิดมูลคาเพิ่มและรายไดโดยรวม
ของประเทศ  
 
 2.4.1 สวนประกอบของผลปาลมน้ํามัน ประกอบดวยสวนสําคัญ 2 สวน คือ 
 - น้ํามันปาลมดบิ ( Crude Palm Oil ) สกัดไดจากสวนที่เปนเนื้อ (Pericarp) ของผลปาลม
น้ํามัน สวนเนือ้แยกยอยออกเปน 2 สวน คอื ชั้นนอกสุด(Exocarp) ซ่ึงมีลักษณะบางและมีสีแตกตาง
กันตามลักษณะประจําของแตละพันธุ ช้ันถัดมา คือช้ันกลาง(Mesocarp) มีลักษณะหนากวาชัน้นอก
(Exocarp) และเปนชั้นทีใ่หน้ํามัน 
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 -    น้ํามันเมล็ดในปาลม ( Crude Palm Kernel Oil ) สกัดไดจากสวนที่เปนเมล็ดใน
(Endocarp) ซ่ึงมีเนื้ออยูขางในเมล็ดของผลปาลมน้ํามัน(Kernel) [6] 
 
 
  Exocarp                        Kernel 

 
                Mesocarp         Endocarp 
 

รูปท่ี 2.1   แสดงสวนประกอบของผลปาลมน้ํามัน 
 
 2.4.2 กระบวนการสกัดน้ํามันปาลม [7] 
  กระบวนการสกัดน้ํามันออกจากผลปาลมมีหลายกระบวนการ แตละกระบวนการมหีลาย
ขั้นตอนซึ่งจะกลาวถึงโดยสงัเขปเพียงกระบวนการเดียวดังนี ้
 - นําทะลายผลปาลมสดสงเขาหมอนึ่งไอน้ํา(Sterilize) อบอยูประมาณ 1 ช่ัวโมง เพื่อเปน
การยับยั้ง และทําลายการทาํงานของเอนไซมไลเปส (Lipase) เพื่อทําใหผลปาลมน้ํามันหลุดออก
จากทะลายไดงายขึ้น เมื่อถูกสงเขาเครื่องนวดและเครื่องจักรอื่นๆ 
 - นําทะลายผลปาลมน้ํามันที่อบแลวเขาสูเครื่องนวด (Thresher) ซ่ึงจะนวดใหผลปาลม
หลุดออกจากทะลาย ทะลายเหลานีจ้ะถกูสงแยกไปยังเตาเผา (Incinerator) เพื่อเผาแลวใชเปนปุย
โพแทสเซียม (K) ตอไป โดยทั่วไปแลวทะลายเปลาที่ไดนี้จะมีปริมาณรอยละ 25โดยน้ําหนกั  
 - นําผลปาลมน้ํามันขึ้นจากขัน้ที่2เขาเครื่องยอยบด(Digester)เพื่อยอยเปลอืก (Mesocarp) 
ออกจากเมล็ดใน ในขั้นตอนนี้จะไดเปลือกเมล็ดใน และน้ํามันดิบ (Crude oil)เล็กนอย สําหรับเมล็ด
จะถูกแยกออกไปตางหาก และนําไปผานขัน้ตอนตางๆดงันี้ คือ สงเมล็ดเขาเครื่องกะเทาะเมล็ด (Nut 
Cracker) เพื่อแยกกะลา (Mesocarp) ออกจากเนื้อใน (Endosperm or Kernel) แลวสงเขาเครื่องแยก 
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(Hydrocyclone) เพื่อแยกกะลาเปลาออก นําไปเปนเชือ้เพลิงได สงเนื้อในทีไ่ดเขาเครื่องอบแหง 
(kernel dryer) แลวสงตอเขาโรงเก็บ (storage) เพื่อจําหนายหรือสกัดน้ํามันตอไป 
 - นําเปลือกและน้ํามันดิบสงเขาเครื่องบีบ (Screw press) ในขั้นตอนนี้จะไดน้ํามนัดิบ
แยกออกจากใยกาก และนําใยกากทีแ่ยกออกไปเปนเชื้อเพลิง 
 - นําน้ํามันดิบทีไ่ดไปกรองในเครื่องกรองเรียกวาตะแกรงกรองน้ํามัน(Vibration screen) 
สงน้ํามันดิบทีก่รองเขาถังพักน้ํามันดิบ 
 - นําน้ํามันดิบจากถังพักน้ํามนัดิบสงเขาถังแยกชัน้น้ํามัน (Clarification) เพื่อแยก
น้ํามันดิบออกจากขี้น้ํามันดบิและสิ่งสกปรกตางๆ เมื่อถูกแยกออกแลวจะนําไปผานขั้นตอนตางๆ
ดังนี้ คือ นําเขาสูเครื่องเหวีย่ง(Centifuge) เพื่อแยกชั้นน้าํมันอีกครั้ง แลวนําขี้น้ํามันที่ไดจากเครื่อง
เหวีย่งสงเขาถังแยกชัน้น้ํามนัอีกครั้ง และสวนที่เปนสิ่งสกปรกสงเขาบอน้ําเสียเพื่อกําจัดตอไป 
 - นําน้ํามันดิบทีไ่ดสงเขาเครื่องทําใหบริสุทธิ์ (Purify) ขจัดสิ่งสกปรกตางๆที่ยังคง
หลงเหลืออยู น้ํามันดิบที่ไดในขั้นนีจ้ะยังคงมีความชื้นสูง 
 - นําน้ํามันดิบทีไ่ดสงเขาเครื่องกําจัดความชืน้ เพื่อทําใหน้ํามันดิบมีความชื้นต่ําลงตาม
มาตรฐานที่กําหนด จากนัน้จึงสงเขาสูถังเก็บ(Storage tank) เพื่อจําหนายสินคาหรือเพื่อแปรรปู
ตอไป 
 นอกจากปาลมน้ํามันจะมีสารประกอบไตรกลีเซอไรด(triglycerides)แลวยังประกอบดวย
สารประกอบที่ไมใชไตรกลเีซอไรด (non-triglycerides) สารเหลานี้จัดเปนสารเจือปนซึ่งตองกําจดั
ออกในขั้นตอนการทําบริสุทธิ์ (Refining) เพราะการที่มีส่ิงเจือปนตางๆจะทําใหเกิดฟอง ควัน กล่ิน 
หรือตะกอนทีท่ําใหเกดิสีที่ไมตองการได  
 

สารที่ไมใชกลีเซอไรดที่สําคัญมีดังนี้ 
- กรดไขมันอิสระ ในน้ํามันดบิจะมีกรดไขมันอิสระในปริมาณเล็กนอยเนื่องจากปฏิกริิยา

ไฮโดรไลซิส(Hydrolysis) โดยเอมไซมไลเปสที่สามารถทําใหเกดิกรดไขมันอิสระได นอกจากนี้
สภาวะในขั้นตอนการผลิตน้ํามัน อาจทําใหเกิดกรดไขมันอิสระไฮโดรไลซไตรกลีเซอไรดตรง
บริเวณพนัธะไดบาง ปริมาณและชนิดของกรดไขมันอิสระแตกตางกันตามชนิดของเมล็ดทีใ่ช 
โดยทั่วไปกรดไขมันอิสระในน้ํามันปาลมดิบนั้นจะถูกกาํจัดในกระบวนการทําน้ํามนัใหบริสุทธิ์  

- ฟอสโฟลิปด หรือ ยาง(Gum) ในน้ํามันปาลมดิบมีฟอสโฟลิปดที่สําคัญ 2 ชนิด คือ       
เลซิทิน(Lecithin) และแซฟฟาลิน(Cephalin) ฟอสโฟลิปดจะถูกกําจดัในขั้นตอน การกําจดัยาง
(Degumming) 

- สเตอรอล(Sterol) ในน้ํามนัพืชเรียกวาไฟโตสเตอรอล(Phytosterol) เปนของผสมของ 
สเตอรอลหลายชนิดรวมกัน 
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- แวกซ(Waxes) เปนเอสเทอรของกรดไขมันกับแอลกอฮอลชนิดอื่นทีไ่มใชกลีเซอรอล 
ในน้ํามันปาลมดิบมีปริมาณแวกซสูง สงผลใหน้ํามันขุนที่อุณหภมูิต่ํา สวนใหญแลวแวกซใน
น้ํามันดิบไดจากสารที่เปนองคประกอบของเปลือกหุมเมล็ด(Seed coat waxes) 

- รงควัตถุ(Pigment) ทําใหน้าํมันปาลมดิบมีสีเหลืองถึงสีแดงเกดิขึ้น เกิดจากรงควัตถุ    
คาโรตินอยด(Carotenoides) เปนองคประกอบอยูในน้ํามัน 

- สารตานการเกดิออกซิเดชัน(Antioxidations) สารตานการเกิดออกซิเดชันตามธรรมชาติ
มีหลายชนิด ที่สําคัญคือ วิตามิน อี การที่มีวิตามินอีในน้ํามันปริมาณมากนัน้ทําใหมีความเสถียรตอ
การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันไดด ี

ถานําสมบัติทางเคมีมาพิจารณา อาจแบงเปน 2 ประเภทใหญๆ คอื สวนที่สามารถทํา
ปฏิกิริยากับเบสได เชนน้ํามนั และแวกซ(Waxes) กับสวนที่ไมสามารถทําปฏิกิริยากบัเบสได เชน 
สเตอรอล(Sterol) และเทอรพีน(Terpenes) [8] 

หลังจากกระบวนการสกดัน้ํามันแลวจะไดน้ํามันปาลมดบิซึ่งมีคุณสมบัติ ดังแสดงในตาราง
ที่ 2.1 และสามารถนําไปเขาสูกระบวนการทําใหน้ํามนับริสุทธิ์ตอไป 
 
ตารางที่ 2.1 แสดงคุณสมบัติทางการคาของน้ํามันปาลมดิบ (Crude Palm Oil,CPO) 

คุณสมบัติ ปริมาณสูงสุดที่อนุญาติใหม ี

กรดไขมันอิสระ (%) 5 

ความชื้น(%) 0.5 

ส่ิงเจือปน(%) 0.05 

คาไอโอดีน(กรัมไอโอดีนที่ทําปฏิกิริยาพอดีกับน้ํามัน100กรัม) 52-55 

คาเปอรออกไซด(มิลลิกรัมสมดุลออกซิเจนตอน้ํามัน 1 กิโลกรัม) 10 

เหล็ก (ppm) 4 

ทองแดง (ppm) 0.2 

สารหนู (ppm) 0.1 

ตะกัว่ (ppm) 0.2 

สบู(%) 0.005 

  ที่มา : นคร, 2545 [9] 
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2.4.3 กระบวนการทําน้ํามนัใหบริสุทธิ์  
  กระบวนการทาํน้ํามันใหบริสุทธิ์มีอยู 2แบบ คือกระบวนการทางเคมี(Chemical refine) 
และกระบวนการทางกายภาพ (Physical refine) ซ่ึงแตละขั้นตอนมีรายละเอียด ดังนี ้

2.4.3.1 กระบวนการทางเคมี เปนกระบวนการแยกน้ํามนัใหบริสุทธิ์โดยการเติมสารเคมี 
ดังนั้นตนทนุในการผลิตจะสงูขึ้นดวย นอกจากนั้นยังมีการสูญเสียน้ํามันในระหวางการผลิตมาก  
 - กระบวนการผลิตเริ่มตนดวยการกําจดัสารเจือปนพวกฟอสโฟลิปด หรือฟอสฟาไทด
ออกดวยการเติมกรดฟอสฟอริก(H3PO4) 
 -  กระบวนการกาํจัดกรดไขมันอิสระ หรือกระบวนการทําใหเปนกลาง(Neutralization) 
โดยใชโซดาไฟซึ่งจะทําปฏิกิริยากับกรดไขมันอิสระทั้งหลายกลายเปนไขสบูเกิดเปนสารแขวนลอย 
และละลายน้ําไดเมื่อลาง เมือ่ผานการลางหลายๆครั้ง จนไดน้ํามนัที่มกีรดไขมันอิสระไมเกนิ 0.3%  
 - กระบวนการฟอกสีดวยการเติมดินฟอกสี(activated clay) และไลความชื้นที่อุณหภมูิ 
90-100 องศาเซลเซียส เมื่อฟอกสีแลวนําไปกรองดินฟอกสีออกดวยเครื่องกรอง  
 - กระบวนการกาํจัดกลิ่น(Deodorization) ซ่ึงเปนการพนไอน้ําเขาไปภายใตสุญญากาศ 
เพื่อแยกเอากรดที่หลงเหลืออยูพรอมอัลดีไฮด(Aldehyde) และคีโตน(Ketone) ซ่ึงเปนตัวที่ทําใหเกดิ
การเหม็นหืนออกไป น้ํามนัที่ไดจากกระบวนการฟอกสี แลวทําใหบริสุทธิ์นี้เรียกวา น้ํามนัอารบีดี
(RBD palm oil) 

2.4.3.2   กระบวนการทางกายภาพ เปนกระบวนการที่ประกอบดวย 3 ขั้นตอนใหญๆ คือ 
- การกําจัดสิ่งสกปรกจําพวกฟอสฟาไทด และโปรตีนดวยกรดฟอสฟอริกเชนเดียวกับ

กระบวนการขัน้ตนทางเคมี สารเจือปนจะรวมกันเปนกอน(Coagulation) 
- การฟอกสีน้ํามันดวยดนิพอก ประมาณรอยละ 1-2 จากนั้นผานเขาเครือ่งกรองเพื่อแยก

ดินฟอก ตลอดจนพวกฟอสฟาไทด และโปรตีนซึ่งถูกทําใหรวมตวัเปนกอนแลว 
- การกําจัดกรด(Deacidification) พรอมทั้งการกําจัดกลิ่น เพื่อแยกเอากรดไขมันอิสระ 

และสารออกซิเดชัน เม็ดสี อัลดีไฮด และคีโตนออกจากน้ํามัน โดยพนไอน้ําที่มีอุณหภูม ิ 240-260
องศาเซลเซียส ภายใตสุญญากาศที่ 1-4 มิลลิเมตรปรอท เปนเวลา 1-2 ชั่วโมง ก็จะไดน้ํามนัที่มี
สมบัติเชนเดียวกันกับวิธีแรก 

 น้ํามันปาลมดบิที่ผานกระบวนการทําใหบริสุทธิ์แลวนั้นจะมีสีแดง เกิดการแยกชัน้เมื่อตั้ง
ทิ้งไว โดยสวนที่เปนของเหลวอยูดานบนเรียกวา ปาลมโอเลอิน(palm olein)สวนลางที่ขนเรียกวา 
ปาลมสเตียริน (palm stearin) มีกรดไขมนัอิสระรอยละ 2-5 ขึ้นอยูกบัคุณภาพของปาลมสดที่เขา
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สกัด และจะมีความชื้นประมาณรอยละ 0.3-0.5 โดยปริมาตรขึ้นอยูกับกระบวนการผลิต  น้ํามัน
ปาลมที่ผานการทําใหบริสุทธิ์จะมีองคประกอบของกรดไขมัน ดังนี ้

2.4.4 องคประกอบของกรดไขมันและคุณสมบัติตางๆของปาลมน้ํามัน รวมทั้งน้ํามันเมล็ดใน
ปาลม (ดังแสดงในตารางที่ 2.2) กรดไขมนัอาจแบงไดเปน 2 ชนิดใหญ ๆ คือ 

กรดไขมันอิ่มตัว (Saturated fatty acids) หมายถึง กรดไขมันที่คารบอนทุกตัวในโมเลกุลไม
สามารถจับกับไฮโดรเจนเพิ่มได และไมสามารถจะจับกับสารใดๆไดอีก ไขมันอิ่มตวัมักไดมาจาก
สัตว ซ่ึงมีลักษณะแข็งตัวไดแมในอณุหภูมปิกติ เชน เนยแข็ง น้ํามันหม ูช็อกโกแลต เปนตน        

กรดไขมันไมอ่ิมตัว (Unsaturated fatty acids) หมายถึง กรดไขมันที่คารบอนในโมเลกุล
สามารถเกาะกบัไฮโดรเจนเพิ่มขึ้นได กรดไขมันไมอ่ิมตวัแบงออกไดเปน 2 ชนิด คือ 

- กรดไขมันไมอ่ิมตัวตําแหนงเดียว ไขมันชนิดนีแ้ทบไมมีบทบาทอะไร กับปริมาณ
คอเลสเตอรอล(Cholesterol)ในเลือด เชน น้ํามันมะกอก น้ํามันคาโนลา เปนตน 

- กรดไขมันไมอ่ิมตัวหลายตําแหนง กรดไขมันชนิดนี้สําคัญตอรางกายมาก ชวยในการ
ทํางานของอวยัวะสําคัญในรางกาย มีลักษณะเหลวแมในอุณหภูมิต่ํา สวนใหญไดจากพืชและสัตว
น้ําบางชนิด เชน น้ํามันทานตะวนั น้ํามันถ่ัวเหลือง น้ํามนัขาวโพด 
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ตารางที่ 2.2 แสดงองคประกอบของกรดไขมันในน้ํามนัเมล็ดในปาลมกับน้ํามันปาลม และคุณสมบัติตางๆของกรดไขมัน  

ชื่อสามัญ มวลโมเลกุล 
น้ํามันเมล็ด 
ในปาลม 

(รอยละโดยมวล) 

น้ํามันปาลม 
(รอยละโดยมวล) 

จุดหลอมเหลว 
(องศาเซลเซียส) 

จุดเดือด 
(องศาเซลเซียส) 
(กิโลปาสคาล) 

ความหนาแนน 
(กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร) 

(อุณหภูม:ิองศาเซลเซียส) 
Caprylic acid 
Capric acid 
Lauric acid 

Myristic acid 
Palmitic acid 
Stearic acid 

Arachidic acid 
Oleic acid 

Linoleic acid 

144.22 
172.27 
200.32 
228.38 
256.43 
284.49 
312.54 
282.47 
280.45 

3-6 
3-5 

40-52 
14-18 
6-10 
1-4 
- 

9-16 
1-3 

- 
- 
- 

0-2 
38-48 
3-6 
0-1 

38-44 
9-12 

16.3 
31.3 
44.0 
54.4 
62.9 
69.6 
-5.0 
16.3 
75.4 

239.7(101.3) 
270.0(101.3) 

298.0(101.3) 191.4(1.33) 
210.6(1.33) 
228.7(1.33) 
245..9(1.33) 
223.0(1.33) 
224.0(1.33) 

0.8615(80) 
0.8531(80) 
0.8477(80) 
0.8439(80) 
0.8414(80) 
0.8380(80) 

0.8240(100) 
0.8905(20) 
0.9025(20) 

มวลโมเลกุลเฉลี่ย 
จุดหลอมเหลว 

 (องศาเซลเซียส) 
 

218.25-222.08 
24-26 

270.61-271.15 
27-50    

ที่มา : Ullmann’s ( Sixth Edition)



   

2.5 การใชประโยชนจากน้าํมนัปาลม [10-14] 
 
 น้ํามันปาลมสามารถนําไปใชประโยชนไดหลากหลาย และแบงกลุมการนําไปใชไดดังนี ้

ก) อุตสาหกรรมดานอาหาร น้ํามันปาลมและน้ํามันเมล็ดในปาลม ประมาณรอยละ 
80 นําไปใชในอุตสาหกรรมอาหารหลายประเภท เชน น้ํามันทอด น้ํามันปรุงอาหาร มาการีน 
ไอศครีม ครีมเทียม  นมเทียม เนยขาว เนยโกโก ขนมเคก ขนมปง เปนตนรวมถึงผลิตภัณฑอาหาร
เสริมเพื่อสุขภาพ เชน วติามนิอี วิตามินเอ  

ข)  อุตสาหกรรมโอลิโอเคมิคอล น้ํามันปาลมและน้ํามันเมล็ดในปาลม ประมาณ  
รอยละ20 นําไปใชประโยชนในการผลิตสินคาอุปโภค โดยผานกระบวนการทางเคมีดังนี้  
  การผลิตกรดไขมันประเภทตางๆทั้งกรดไขมันอิ่มตัวและไมอ่ิมตัว เพือ่นําไปใชใน
อุตสาหกรรม  หลายประเภท เชน  
 - กรดลอริก ใชทําเปนเรซินในอุตสาหกรรมเคมี 
 - กรดปาลมมติิก ใชในการเลี้ยงเชื้อราเพื่อสกัดเปนยาปฏิชีวนะ 
 - กรดโอเลอิก ใชในอุตสาหกรรมสิ่งทอ 
 - กรดสเตียริก ใชในการผลิตเครื่องสําอาง สบูเด็ก ผสมกับกรดปาลมมิติกเพื่อทํา
เทียนไข  
 - กรดลิโนเลอกิ ใชเปนยาฉีดสําหรับลดไขมันในเสนเลือด กรดไขมันดงักลาว
จําเปนตอพัฒนาการของทารกแรกคลอด โดยเฉพาะระบบประสาท สมอง และการมองเห็น 
 ค) การผลิตเอสเทอร เปนสารที่ไดจากปฏกิิริยาเคมีระหวางน้ํามันปาลม และ
แอลกอฮอล   โดยอาศัยกรดหรือเบสเปนตวัเรงปฏิกิริยา และมีผลิตภัณฑที่มีมูลคาสูง คือ กลีเซอรอล
และเอสเทอร สามารถนําไปใชประโยชนไดหลากหลาย ทั้งในดานพลังงาน (ไบโอดีเซล) หรือใช
เปนสารสําหรับผลิตอนุพันธของกรดไขมนัประเภทตางๆ  
 - Fatty Alcohol ใชประโยชนในการผลิต Sodium Alkyl Sulphates และสารลดแรง
ตึงผิว (Surfactant) ที่ใชผลิตผงซักฟอก 
 - Fatty Acid Amides มีคุณสมบัติชวยกันน้าํ นิยมใชในอตุสาหกรรมสิ่งทอ  
การผลิตกระดาษ ไมอัด โลหะ ยาง  
 - Fatty Amines นิยมใชในอุตสาหกรรมสิ่งทอ การผลิตพลาสติก น้ํามันหลอล่ืน 
สารควบคุมเชื้อรา และแบคทีเรีย 
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2.6 งานวิจัยเพือ่การสังเคราะหกรดไขมันในอดีต 
 
-    United States Patent:2,802,845 [1957]  
    สิทธิบัตร ฉบับนี้กลาวถึงการผลิตกรดไขมันซึ่งมีสบูเปนวัตถุดิบ โดยสบูที่ไดนี้ไดมาจาก
น้ํามันเมล็ดฝายทําปฏิกิริยากบัปริมาณโซดาไฟเริ่มตนรอยละ 50 เทียบจากโซดาไฟที่เปนของแข็ง      
ที่อุณหภูมิ   88-93 องศาเซลเซียส   นําสบูที่ไดเขาสูถังพักทิ้งไว    85   นาที  เกิดการแยกชัน้ระหวาง
โซดาไฟกับสบู นําสบูไปลางในสารละลายโซเดียมคลอไรด ที่อุณหภูมิ 77-82 องศาเซลเซียส 
จากนั้นเขาสูกระบวนการแยกสบูกับสารละลายโซเดียมคลอไรดดวยอิเลกโตรไลซ จะไดสบูและ
โซเดียมคลอไรด นําสบูที่ไดผสมกับน้ําเพื่อใหไดสบูเหลว จากนัน้นําไปผสมกับ สารผสมระหวาง 
แนพทาลีน ฟอรมัลดีไฮด และกรดซัลฟวริก ที่อุณหภูม ิ 90 องศาเซลเซียส ทิ้งไว 8 นาที แลวนําไป
เหวีย่งแยกเพื่อใหแยกกรดไขมันและสวนผสมของกรดที่มีในธรรมชาติ กับสเตอรอล นําผลิตภัณฑ
ที่ไดไปกลั่นเพื่อที่จะไดกรดไขมันที่มีความบริสุทธิ์ คาความเปนกรด(Acid Value) 190 และ 
Gardner Number 2 

- United States Patent:2,812,343 [1957] 
    สิทธิบัตร ฉบับนี้กลาวถึงการปรับปรุงแกไขวิธีการผลิตกรดไขมันบริสุทธิ์ โดยนําน้ํามัน         

ถ่ัวเหลืองมาเปนวัตถุดิบในการผลิตสบู จากนั้นนําสบูผสมกับกรดซัลฟวริกเจือจาง ที่อุณหภูมิ 35 
องศาเซลเซียส ทิ้งไว 8 ช่ัวโมง จากนั้นสบูจะเปลี่ยนไปเปนกรดไขมัน ทําการแยกกรดไขมันออกมา
นํามาลางดวยน้ํากลั่นแลวกําจัดกรดซัลฟวริก ไมตองทําใหแหง นํากรดไขมันที่ไดไปใสใน ตูอบฆา
เชื้อชนิดไอน้ําและความดัน(Autoclave) โดยมีการใสน้ําและตัวเรงปฏิกิริยา รวมทั้งมีการใสไอน้ํา
เพื่อเปนการกระตุนและรบกวนระบบอยูตลอดเวลา ที่ความดัน 5171 มิลลิเมตรปรอท เปนเวลา 6-10 
ชั่วโมงจะเกิดการแบงชั้นระหวางกลีเซอรอลกับกรดไขมันทําการแยกกลีเซอรอลออก นํากรดไขมนั
ไปลางดวยน้ําหลายๆครั้ง แลวนําไปอบแหงดวยสุญญากาศ ที่อุณหภมูิ 93 องศาเซลเซียส ความดัน 
2-3 มิลลิเมตรปรอท จากนัน้นําไปทําใหเยน็ภายใตสุญญากาศ อุณหภูม ิ32 องศาเซลเซียส แลวนําไป
กล่ันเพื่อใหไดกรดไขมันบรสุิทธิ์ออกมา 

- United States Patent:2,830,789 [1974] 
    สิทธิบัตร ฉบับนี้เปนการกลาวถึงวิธีการโดยรวมของการผลิตกรดไขมันจากวัตถุดิบที่ทํา

ใหเกดิสบู เร่ิมจากนําไตรกลีเซอไรดที่ไดจากน้ํามันพืชหรือไขมันสัตว กับสารละลายไฮดรอกไซด 
ซึ่งเปนโลหะอลัคาไลน(Alkali metal) เชน โซเดียมไฮดรอกไซดและโปแตสเซียมไฮดรอกไซด  
หรืออัลคาไลนเอิรธ(Alkali earth) เชน แคลเซียมไฮดรอกไซด หรือแมกนีเซยีมไฮดรอกไซด โดย
เปล่ียนน้ํามันเปนสบู จากนัน้นําสบูเปล่ียนใหเปนกรดไขมัน คือ การนําสบูมาทําปฏิกิริยากับกรด
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ซัลฟวริก หรือไฮโดรคลอริก จะไดกรดไขมันจากเกลอืกรดหรือสบู จากนั้นทําการแยกเฟสกรด
ไขมันซึ่งเปนเฟสที่ไมละลายน้ําออกจากเฟสที่ละลายน้าํ โดยการกลั่นแยกเพื่อไดกรดไขมันบริสุทธิ์ 

- United States Patent:4,100,181 [1978]  
    สิทธิบัตร ฉบับนี้เปนการกลาวถึงกระบวนการผลิตกรดไขมันจากวัตถุดิบที่ทําใหเกิดสบู

โดยมีการตรวจสอบคุณสมบัติควบคูไปกบักระบวนการ โดยเริ่มจากนาํวัตถุดิบปริมาณ 22000 สวน 
(part are by weight) ที่ประกอบดวยกรดไขมันหลายๆชนิดไดจากน้ํามันพืช ในที่นีใ้ชน้ํามันเมล็ด
ฝาย นําวตัถุดบิเขาสูการเปลี่ยนน้ํามนัเปนสบู จากนั้นนาํสบูเปล่ียนใหเปนกรดไขมนั และแยกเกลือ
ออก นํามาตรวจสอบคุณสมบัติ ไดวา มีคาความเปนกรด(Acid Number) 83 , คาสปอนิฟเคชัน 
(Saponification Number) 194  , pH 4 และมีเปอรเซ็นตความชื้นเพียงเล็กนอย จากนั้นนําเขาสู
กระบวนการกลั่นดวยสุญญากาศ ที่อุณหภมูิ 230 องศาเซลเซียส ความดัน 6 มิลลิเมตรปรอท จะได
กรดไขมันดิบที่มีปริมาณ 15050 สวน คาความเปนกรด(Acid Number) 199 และ Gardner Color 9 
ทําการแยกกรดไขมันดิบออกไปจนเหลือปริมาณ 14650 สวนมีคาความถวงจําเพาะ 0.91 คาความ
เปนกรด(Acid Number) 65  คาสปอนิฟเคชัน (Saponification Number) 182 นําสวนที่เหลือนี้เขาสู
ถังปฏิกรณและทําการกวน เติมสารละลายโซดาไฟรอยละ 50 ปริมาณ 3943 สวน อุณหภูมิ 80-90 
องศาเซลเซียส ทิ้งไว 2 ชั่วโมง จากนัน้คอยๆเติมกรดซัลฟวริกปริมาณ 2450 สวน ลงไปและกวน
โดยใช อุณหภูมิ 90-95 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ชั่วโมง  30 นาที จากนัน้นําเขาสูการแยกโดยใช
ความตางของความหนาแนน จะสามารถแยกสวนที่เปน  กรดไขมันและสวนทีเ่ปนเกลือออกได นํา 
13200 สวน กลับเขาสูการกลั่นดวยระบบสุญญากาศอีกครั้งโดยหอกลั่นมีอุณหภมูิ 230 องศา
เซลเซียส ความดัน 6 มิลลิเมตรปรอท จะไดกรดไขมนัดิบเปนครั้งที่ 2  ปริมาณ 8550 สวน 
คุณสมบัติที่ไดเหมือนกรดไขมันดิบที่ไดจากการแยกในครั้งแรก 

- United States Patent:4,464,305 [1984] 
    สิทธิบัตร ฉบับนี้เปนการกลาวถึงการผลิตกรดไขมันจากสบูที่ทิ้งแลว ซ่ึงวัตถุดิบสวน

ใหญไดมาจาก โรงแรมหรือสถานที่ราชการ กระบวนการนี้ประกอบดวย การนําวัตถุดิบ ซ่ึงก็คือสบู
กอนที่ทิ้งแลวมาเติมดวยกรดไขมันที่มีลักษณะเปนของเหลวที่ไดจากน้ํามันมะพราวหรือไขสัตว 
จากนั้นทําการกวนที่อุณหภมูิ 100 องศาเซลเซียส และเพิ่มอุณหภูมิไปถึง 150 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 45 นาที จนสังเกตเหน็ลักษณะภายนอกเปนของเหลว คือมีการหลอมเหลวหมด จากนั้นเตมิ
กรดซัลฟวริกเขมขนลงไป 0.25 เทาของน้ําหนกัสบูที่ใช ผสมโดยการกวนที่อุณหภูมิ 105 องศา
เซลเซียส และเพิ่มอุณหภูมิถึง 130 องศาเซลเซียส เปนเวลา15นาที จะไดผลิตภัณฑเปนกรดไขมันที่
ไดจากสารละลายโซเดียม หรือโปแตสเซียมซัลเฟต ทําการแยกกรดไขมันออกจากเกลือโซเดียม 
หรือโปแตสเซียมจะไดผลิตภณัฑเปนกรดไขมัน และถาตองการใหกรดไขมันที่ไดนีม้ีความบริสุทธิ์
จะใชการกรอง การกลั่น การกําจัดสี และการกําจัดกลิ่นตอไป 



บทที่  3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
งานวิจยันี้ศกึษาการสังเคราะหกรดไขมนัจากน้ํามันปาลมดิบ โดยการดําเนินงานวิจยั

สามารถแบงเปน 2 ขั้นตอนคือ การเปลี่ยนน้ํามนัปาลมดิบเปนกรดไขมัน และการวิเคราะหปริมาณ
สารประกอบที่ไมเกิดเปนสบู 

 
3.1 การเปล่ียนน้ํามันปาลมดิบเปนกรดไขมัน 
 
 3.1.1 การเปลี่ยนน้ํามนัปาลมดิบเปนสบู 
 3.1.1.1     เตรียมปริมาณโซดาไฟเริ่มตนเทากับมวลน้ํามันปาลมดิบ โดยใชน้ํากลั่น 50 เทา
ของปริมาณน้าํมันปาลมดิบ 
 3.1.1.2     นําสารละลายที่เตรียมไดกวนผสมดวยแทงแมเหล็กที่ 750 รอบตอนาที และให
ความรอนที่ความดันบรรยากาศ ณ อุณหภมูิ 90 องศาเซลเซียส โดยพิจารณาจากปริมาณน้ํามันเหลือ
นอยจนไมสามารถสังเกตเหน็ได 
  3.1.1.3    บันทึกเวลา ปริมาตรและน้ําหนักที่ได 
  3.1.1.4     ทําซ้ํา 3.1.1.1-3.1.1.3 เพิ่มชวงเวลาขึ้นครั้งละ 30 นาที จนเกดิปฏิกิริยาได
สมบูรณ  พิจารณาจากความคงที่ของปริมาณโซดาไฟที่ใชในปฏิกิริยาจากปฏิกิริยานี้จะได สบูและ
กลีเซอรอลเกิดขึ้น 
     3.1.1.5    ทําซ้ํา 3.1.1.1-3.1.1.4 โดยเปลี่ยนปริมาณโซดาไฟเริ่มตนเปนรอยละ 80 รอยละ
60 รอยละ40 และรอยละ20  ของมวลน้ํามันปาลมดิบ ตามลําดับ 
     3.1.1.6  ณ อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส จะไดปริมาณโซดาไฟเริ่มตนที่เหมาะสม นํา
ปริมาณโซดาไฟเริ่มตนที่เหมาะสมที่ไดไปหาอุณหภูมทิี่เหมาะสมตอไป ไดแก ที ่70 องศาเซลเซียส          
80 องศาเซลเซียส  และ  50 องศาเซลเซียส ตามลําดับ โดยการทําซ้ํา 3.1.1.1-3.1.1.4  
  
 3.1.2  การกําจดัโซดาไฟที่เหลือดวยกรดเกลือ โดยมีฟนอฟทาลีนเปนอนิดิเคเตอร 
  จากการเปลี่ยนน้ํามันปาลมดิบเปนสบู มีการเติมปริมาณโซดาไฟทีม่ากเกินพอ สงผลให
ยังคงมีสวนที่เปนโซดาไฟเหลืออยู จึงตองทําการกําจดัปริมาณโซดาไฟที่เหลือออกกอนดวยกรด
เกลือโดยใชฟนอฟทาลีนเปนอินดิเคเตอร ทําใหทราบถึงปริมาณโซดาไฟที่ใชไปในปฏิกิริยา   
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3.1.3 การเปลี่ยนสบูเปนกรดไขมัน 
  3.1.3.1 เตรียมกรดเกลือเปนจํานวน 0.15 เทาของมวลน้ํามันปาลมดิบ  
  3.1.3.2  เติมกรดเกลือลงในผลิตภัณฑที่ไดจากปฏิกิริยาในขางตน คือ สบู (Soap)            
และกลีเซอรอล(Glycerol) รวมทั้งโซเดียมคลอไรดที่ไดจากการกําจดัโซดาไฟที่เหลือดวยกรดเกลือ 
ที่อุณหภูมิและความดันปกติ  
  3.1.3.3 โดยเพิ่มกรดเกลือทีละ 0.05 เทาของมวลน้ํามันปาลมดบิ จนกระทั่งสารละลาย
ใส บันทึกผล ตั้งทิ้งไว 2 ช่ัวโมง เพื่อใหสบูสามารถเปลี่ยนไปเปนผลิตภัณฑไดทั้งหมด และจะเกิด
การแยกชั้นระหวางสารละลายกับผลิตภณัฑ  
 
 3.1.4  การกําจดักรดเกลือที่เหลือดวยโซดาไฟโดยมีเมทิลเรดเปนอินดิเคเตอร 
 จากการเปลี่ยนสบูเปนกรดไขมันยังคงมสีวนที่เปนกรดเกลือเหลืออยู ดังนั้นจึงมีการ
กําจัดกรดเกลอืที่เหลือดวยโซดาไฟ ทําใหทราบถึงปริมาณกรดเกลือจากการเปลี่ยนสบูเปนกรด
ไขมัน ซ่ึงจะสมัพันธกับปริมาณโซดาไฟในการเปลี่ยนน้าํมันปาลมดิบเปนสบู 

 
 3.1.5  การแยกผลิตภัณฑออกจากสารละลาย 
  3.1.5.1 แยกผลิตภัณฑที่ไดออกจากสารละลาย แลวทําการลางดวยน้ํากลั่น 2-3 คร้ัง 
  3.1.5.2 ตั้งทิ้งไวใหน้ําและผลิตภัณฑแยกชัน้กนัไดดี จากนัน้แยกผลิตภัณฑออกจากน้าํ
   3.1.5.3 นําผลิตภัณฑที่ไดไปวิเคราะหปริมาณกรดไขมันตอไป  
  3.1.5.4 บันทึกน้ําหนักและปริมาตรของสารละลาย แบงสารละลายออกเปน 2 สวน คือ 
สวนที่นําไปวิเคราะหหาปริมาณกลีเซอรอล และหาปริมาณโซเดียมคลอไรดตอไป 
 
 3.1.6  การวิเคราะหปริมาณกรดไขมัน ในน้ํามันและผลติภัณฑที่ได (ภาคผนวก ค.1) 
 การวิเคราะหนี้ใชหาปริมาณกรดไขมนัในน้ํามัน เพราะในน้ํามันปาลมดิบ ไมมีแตปริมาณ
ไตรกลีเซอไรด (Triglyceride)เพียงอยางเดียว แตจะมปีริมาณกรดไขมัน (fatty acids) ปนอยูดวย
เล็กนอย หลังผานการเปลี่ยนน้ํามันปาลมดิบเปนสบู (Saponification) และการเปลีย่นสบูเปนกรด
ไขมัน (Acidulation) แลวนําผลิตภัณฑที่ไดมาวิเคราะหปริมาณกรดไขมัน เพื่อเปรียบเทียบการ
เปล่ียนแปลงจากน้ํามันปาลมดิบเปนผลิตภัณฑ 
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3.1.7  การวิเคราะหสารละลาย 
  3.1.7.1  การวิเคราะหปริมาณกลีเซอรอล (ภาคผนวก ค.2) 

หลังจากแยกผลิตภัณฑที่ตองการ (ชั้นบน) ออกจากสวนที่เปนสารละลาย (ช้ันลาง) 
แลวนั้นในชัน้สารละลายยังมีปริมาณกลีเซอรอลปะปนอยู ดังนัน้เราจงึแบงครึ่งสารที่ได เพื่อทําการ
วัดปริมาณกลีเซอรอลที่ไดจากการเปลี่ยนน้าํมันปาลมดิบเปนสบู โดยใชโปแตสเซียมเพอริโอเดต 

 
  3.1.7.2  การวิเคราะหปริมาณโซเดียมคลอไรด 

 การวิเคราะหปริมาณโซเดียมคลอไรดที่เกดิขึ้นทั้งหมด ทําไดโดยนาํสารละลายครึ่งที่
เหลือจากการวเิคราะหปริมาณกลีเซอรอล ไปอบแหง ณ อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส ที่ตูอบแหง 
แลวนําออกมาชั่งจนกวาสารที่ไดจะมีน้ําหนักคงที่ บันทึกผล ซ่ึงสัมพันธกับปริมาณโซดาไฟและ
กรดเกลือที่ใสเขาไปทั้งหมด 
  

3.2 การวิเคราะหปริมาณสารประกอบที่ไมเกิดเปนสบู ( ASTM D 1965-87(1998) ) 
 

  การวิเคราะหนี้บอกถึงปริมาณสารประกอบที่ไมเกิดเปนสบูในน้ํามันปาลมดิบ โดยใช   
ไดเอทิลอีเทอร (Diethyl ether) หลังการเปลี่ยนน้ํามันปาลมดิบเปนสบู ไดเอทิลอีเทอรสามารถสกัด
สารประกอบที่ไมเกิดสบูออกได นําสารที่ไดไปอบและชั่งน้ําหนัก บนัทึกผล ดังนี ้
 

3.2.1 หลังจากการเปลี่ยนน้ํามันเปนสบู นําตัวอยางที่ทราบน้าํหนักและปรมิาตรที่แนนอน   
เติมน้ํากลั่น 25 มิลลิลิตร 

3.2.2  ทําการแยกสารดวยกรวยแยก โดยใชไดเอทิลอีเทอรสกัด 2 คร้ัง คร้ังละ 50 มิลลิลิตร 
แลวนําไดเอทลิอีเทอรที่ไดมารวมกัน  

3.2.3 นําชั้นที่มีไดเอทิลอีเทอรมาลางดวยน้ํากลั่นทีละ 25 มิลลิลิตร จนกระทั่งชั้น                  
ไดเอทิลอีเทอรเปนกลาง (ตรวจสอบโดยใชฟนอฟทาลีน)  

3.2.4 นําสารละลายที่ไดไปอบที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส นําออกมาชั่งจนกวาน้ําหนัก  
จะคงที ่

 



 
บทที่  4 

ผลการสังเคราะหกรดไขมันจากน้ํามนัปาลมดิบ 

 สารประกอบอินทรียในน้ํามันปาลมดิบสามารถแบงออกเปน 2 กลุม ไดแก กลุม
สารประกอบที่เกิดเปนสบู และกลุมสารประกอบที่ไมเกิดเปนสบู ดังนั้นในการศึกษาปจจยัทีม่ีผล
ตอการสังเคราะหกรดไขมันอยางสมบูรณดวยการเกดิสบู จึงจําเปนตองวิเคราะหหาปริมาณกลุม
สารประกอบที่ไมเกิดเปนสบูในน้ํามันปาลมดิบ จากผลการศึกษาเบือ้งตนพบวาขัน้ตอนการเกิดสบู
เปนขั้นตอนกาํหนดอัตราการสังเคราะหกรดไขมัน จึงเลือกศึกษาอิทธิพลของปริมาณโซดาไฟ
เร่ิมตน และอุณหภูมิ สําหรับการเกิดสบูตอการสังเคราะหกรดไขมนัอยางสมบูรณ นอกจากนีไ้ด
ศึกษาเปรียบเทียบกับการสงัเคราะหกรดไขมันจากน้ํามนัปาลมสําหรับปรุงอาหาร 

4.1 กลุมสารประกอบในน้ํามนัปาลมดิบ 

น้ํามันปาลมดบิที่ใชในงานวจิัยนี้ ประกอบดวยกลุมสารประกอบอินทรียที่ไมเกิดเปนสบู 
รอยละ 16.71 ของมวลน้ํามันปาลมดิบ ดังแสดงในตารางที่ 4.1 

ตารางที่ 4.1 คุณสมบัติในน้ํามันปาลมดิบ 
60 นาที 90 นาที คาเฉลี่ย 

คุณสมบัติในน้ํามันปาลมดบิ รอยละของมวลน้ํามันปาลมดิบ 
สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

สารประกอบที่ไมเกิดเปนสบู     
ที่ 90 องศาเซลเซียส  16.85 16.58 16.71 0.0019 

สารประกอบกลุมนี้ละลายไดดีในอีเทอร (ASTM D 1965-87(1998)) ขณะที่กลุม
สารประกอบอินทรียที่ เกิดเปนสบูได สามารถเปลี่ยนเปนสบูไดคงเดิม ณ อุณหภูมิ 90 องศา
เซลเซียส ดวยปริมาณโซดาไฟเริ่มตน เทากับมวลน้ํามันปาลมดิบ เมื่อเพิ่มระยะเวลาสําหรับการเกิด
สบู อีก 30 นาที ผลบงชี้วากลุมสารประกอบที่เกิดสบูไดสามารถเปลี่ยนเปนสบูไดทั้งหมดใน
ระยะเวลา   60 นาที นอกจากนี้สารประกอบอินทรียกลุมนี้ประกอบดวยกรดไขมันเริ่มตน 0.081 
มิลลิโมลตอกรัมน้ํามันปาลมดิบ  
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4.2 การสังเคราะหกรดไขมนัจากน้ํามันชนิดตางๆ 

 ในงานวิจยันี้มกีารนําน้ํามันปาลมดิบ และน้ํามันปาลมสําหรับปรุงอาหาร (Edible Oil) ซ่ึง
เปนปาลมน้ํามนัจากแหลงเดยีวกัน เปล่ียนใหเปนสบู ณ อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส ดวยปริมาณ
โซดาไฟเริ่มตนเดียวกนักับมวลน้ํามันปาลมดิบ ในชวงเวลา 60 นาที เพื่อเปรียบเทียบกับน้ํามัน   
ไตรปาลมมิตินผสมไตรโอลิอิน ดังแสดงในตาราง 4.2 

ตารางที่ 4.2 ปริมาณกลีเซอรอล และกรดไขมันที่ผลิตไดจากน้ํามันชนดิตางๆ 1 กรัม 
กลีเซอรอล กรดไขมัน มวลโมเลกุลเฉลี่ย 

น้ํามัน* 
มิลลิโมล กรัม มิลลิโมล กรัม กรดไขมัน เอสเทอร 

1 0.9338 0.0860 2.7936 0.7550 270.26 848.84 
2 1.1600 0.1068 3.4600 0.9320 269.36 846.14 
3 0.9662 0.0890 2.8818 0.7763 269.36 846.14 
4 1.2386 0.1141 3.7159 0.9529 256.43 807.35 
5 1.1217 0.1033 3.3650 0.9573 284.49 891.53 
6 1.1815 0.1088 3.5444 0.9550 269.45 846.41 
7 0.9387 0.0865 2.8161 0.7955 269.45 846.41 

* 1. น้ํามันปาลมดิบ 2. น้ํามันปาลมสําหรับปรุงอาหาร 3. น้ํามันปาลมสําหรับปรุงอาหารที่มีสารประกอบที่ไมเกิดสบู รอยละ 16.71               
4. น้ํามันไตรปาลมมิติน  5. น้ํามันไตรโอลิอิน 6. น้ํามันไตรปาลมมิตินผสมไตรโอลิอิน(ดวยอัตราสวน 1ตอ1)                                                                      
7. น้ํามันไตรปาลมมิตินผสมไตรโอลิอิน ที่มีสารประกอบที่ไมเกิดสบูรอยละ 16.71   

น้ํามันปาลมสําหรับปรุงอาหาร(น้ํามัน2)มปีริมาณสารประกอบที่ไมเกดิเปนสบูรอยละ 0.06 
โดยมวลของน้าํมันสําหรับปรุงอาหาร หลังจากการเปลีย่นน้ํามนัปาลมสําหรับปรุงอาหารเปนกรด
ไขมันแลว มปีริมาณกลีเซอรอลเกิดขึ้น รอยละ 10.68 โดยมวลของน้าํมันสําหรับปรุงอาหาร และ
ปริมาณกรดไขมันรอยละ 93.20 โดยมวลของน้ํามันสําหรับปรุงอาหาร ปริมาณกรดไขมันเปน 3 เทา
ของปริมาณกลีเซอรอล ซ่ึงสอดคลองกับปฏิกิริยาตามทฤษฎี จากผลการทดลองสามารถคาํนวณมวล
โมเลกุลเฉลี่ยของกรดไขมนัไดเปน 269.36 และมวลโมเลกุลเฉลี่ยของไตรกลีเซอไรดในน้ํามัน
ปาลมสําหรับปรุงอาหารเปน 846.14 สวนน้ํามนัปาลมสําหรับปรุงอาหารที่มีสารประกอบที่ไมเกิด
สบูเทากับในน้ํามันปาลมดบิ คือ รอยละ 16.71 (น้ํามัน3) มีมวลโมเลกุลเฉลี่ยของกรดไขมันและ    
ไตรกลีเซอไรดเทากับน้ํามนั2 มีปริมาณกลีเซอรอลเกิดขึ้น รอยละ 8.90 โดยมวลของน้ํามันปาลม
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สําหรับปรุงอาหารที่มีสารประกอบที่ไมเกิดสบูและปริมาณกรดไขมนัรอยละ 77.63 โดยมวลของ
น้ํามันปาลมสําหรับปรุงอาหารที่มีสารประกอบที่ไมเกดิสบู  

น้ํามันไตรปาลมมิติน (น้ํามัน4) มีมวลโมเลกุลของกรดไขมัน 256.43 และมวลโมเลกุลของ
ไตรกลีเซอไรดในน้ํามนัไตรปาลมมิติน 807.35 หลังจากการเปลี่ยนน้ํามนัไตรปาลมมิตินเปน     
กรดไขมันแลว มีปริมาณกลีเซอรอลเกิดขึ้น รอยละ 11.41 โดยมวลของน้ํามันไตรปาลมมิติน และ
ปริมาณกรดไขมันรอยละ 95.29 โดยมวลของน้ํามันไตรปาลมมิติน สวนน้ํามันไตรโอลิอิน(น้ํามัน5) 
มีมวลโมเลกุลของกรดไขมนั 284.49 และมวลโมเลกุลของไตรกลีเซอไรดในน้ํามันไตรโอลิอิน 
891.53 หลังจากการเปลี่ยนน้ํามันไตรโอลิอินเปนกรดไขมันแลว มีปริมาณกลีเซอรอลเกิดขึ้น     
รอยละ 10.33 โดยมวลของน้ํามันไตรโอลิอิน และปรมิาณกรดไขมนัรอยละ 95.75 โดยมวลของ
น้ํามันไตรโอลิอิน ในขณะที่น้ํามันไตรปาลมมิตินผสมไตรโอลิอิน ที่อัตราสวน 1ตอ1 (น้ํามัน6)                 
มีมวลโมเลกุลเฉลี่ยของกรดไขมัน 269.45 และมวลโมเลกุลเฉลี่ยของไตรกลีเซอไรดในน้ํามัน               
ไตรปาลมมิตินผสมไตรโอลิอิน 846.41 มีปริมาณกลีเซอรอลเกิดขึ้น รอยละ 10.88 โดยมวลของ
น้ํามันไตรปาลมมิตินผสมไตรโอลิอิน และปริมาณกรดไขมัน รอยละ 95.50 โดยมวลของน้ํามัน              
ไตรปาลมมิตินผสมไตรโอลิอิน สวนน้ํามันไตรปาลมมิตินผสมไตรโอลิอินที่มีสารประกอบที่ไม
เกิดสบูเทากับที่มีอยูในน้ํามนัปาลมดิบ คือ รอยละ 16.71 (น้ํามัน7) มีปริมาณกลีเซอรอลเกิดขึ้น   
รอยละ 8.65 โดยมวลของน้าํมันไตรปาลมมิตินผสมไตรโอลิอินที่มีสารประกอบที่ไมเกิดสบู และ
ปริมาณกรดไขมันรอยละ79.55 โดยมวลของน้ํามันไตรปาลมมิตินผสมไตรโอลิอินที่มีสารประกอบ
ที่ไมเกิดสบู (ดังแสดงในภาคผนวก ง)  

การสังเคราะหกรดไขมันจากน้ํามันปาลมดบิ (น้ํามัน1) มีปริมาณกลีเซอรอลเกิดขึ้นรอยละ 
8.60 โดยมวลของน้ํามันปาลมดิบ และปรมิาณกรดไขมนัรอยละ 75.50 โดยมวลของน้ํามันปาลมดิบ 
มวลโมเลกุลเฉลี่ยของกรดไขมัน270.26และมวลโมเลกลุเฉลี่ยของไตรกลีเซอไรดในน้ํามันปาลมดิบ
เปน 848.84 ซ่ึงพิจารณาเปรียบเทียบปริมาณกลีเซอรอลและปริมาณกรดไขมันที่เกดิขึ้นจากน้ํามนั1 
มีปริมาณนอยกวาน้ํามนั3 และน้ํามัน7อยูรอยละ3 เนื่องจากกรดไขมันจากสังเคราะหน้ํามันปาลมดบิ
มีสารประกอบอื่นปะปนอยู สงผลใหมวลโมเลกุลเฉลี่ยของกรดไขมันในน้ํามนั1 สูงกวาน้ํามนั3  
และน้ํามัน7 และสาเหตุที่มวลโมเลกุลเฉลี่ยของกรดไขมนัในน้ํามนั3 นอยกวาน้ํามนั7 เนื่องจากใน 
น้ํามัน3 มีกรดไขมันชนดิอื่นที่มีมวลโมเลกุลนอยกวารวมอยูดวยนอกเหนือจากไตรปาลมมิตินผสม
ไตรโอลิอินที่ไดจากทฤษฎี คือในน้ํามันปาลมมีไตรปาลมมิตินและไตรโอลิอินในปริมาณเทาๆกัน 
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เมื่อพิจารณาการเปลี่ยนน้ํามนัชนิดตางๆเปนกรดไขมัน ไดวา กลุมสารประกอบที่ไมเกิด
เปนสบูในน้ํามันปาลมดิบไมสงผลกระทบใดๆที่ทําใหการสังเคราะหกรดไขมันเกิดยากขึ้น ดังนัน้
จึงมีการศึกษาปจจัยในการสงัเคราะหกรดไขมันจากน้ํามนัปาลมดิบตอไป 

4.3 ผลของปรมิาณโซดาไฟเริ่มตนตอการสังเคราะหกรดไขมัน 

การเปลี่ยนน้ํามันปาลมดิบเปนกรดไขมัน ณ อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส โดยการกวนผสม
ดวยแทงแมเหล็กที่ 750 รอบตอนาที และใชน้ํากลั่น 50 เทาของปริมาณน้ํามันปาลมดิบ มีการเปลี่ยน
ปริมาณโซดาไฟเริ่มตนจากรอยละ 20 ของมวลน้ํามันปาลมดิบ ถึงปริมาณโซดาไฟเริ่มตนเทากับ
มวลน้ํามันปาลมดิบ คือการเปลี่ยนความเขมขนของสารละลายโซดาไฟสําหรับปฏิกิริยาเคมี ดังนั้น
ไตรกลีเซอไรดในน้ํามนัปาลมดิบจึงเปลี่ยนเปนสบูโดยสมบูรณไดเร็วข้ึน เมื่อเพิ่มความเขมขน
โซดาไฟหรือปริมาณโซดาไฟเริ่มตน    ดงัสรุปในตารางที่ 4.3 

การเปลี่ยนน้ํามันปาลมดิบเปนสบูโดยสมบูรณดวยปริมาณโซดาไฟเริม่ตน รอยละ 40 - 60 
ของมวลน้ํามันปาลมดิบ เวลาที่ใชไมเกิน 120 นาที สวนปริมาณโซดาไฟเริ่มตน รอยละ 80 ของมวล
น้ํามันปาลมดบิและโซดาไฟเริ่มตนเทากบัมวลน้ํามันปาลมดิบ เวลาที่ใชไมเกนิ 60 นาที มีการ
ทดลองเพิ่มอีก 2 คร้ัง หลังจากปฏิกิริยาเกดิโดยสมบูรณ คือเพิ่มเวลาอีก 30 นาที และ 60 นาที แตละ
เงื่อนไขการทดลองไดผลคงเดิม คือ ที่ปริมาณโซดาไฟเริม่ตนจากรอยละ 40ของมวลน้ํามันปาลมดบิ 
ถึงปริมาณโซดาไฟเริ่มตนเทากับมวลน้ํามันปาลมดิบ ปริมาณโซดาไฟที่ใชในการเปลี่ยนน้าํมัน
ปาลมดิบเปนสบูโดยสมบูรณ เฉลี่ย 2.8092 มิลลิโมลตอกรัมน้ํามันปาลมดิบ หรือปริมาณโซดาไฟที่
ใช รอยละ 11.24 ของมวลน้ํามันปาลมดิบ  

 สวนการเปลี่ยนสบูเปนกรดไขมันนั้น สามารถเกิดปฏิกริิยาได ณ อุณหภูมิหอง (32 องศา
เซลเซียส) และความดนัปกติ ปริมาณกรดเกลือที่ใชในการเปลี่ยนสบูเปนกรดไขมนั เฉลี่ย 2.6217    
มิลลิโมลตอกรัมน้ํามันปาลมดิบ มีการใชปริมาณกรดเกลือนอยกวาปริมาณโซดาไฟอยู รอยละ 7 
สาเหตุเกิดจากขอจํากัดของอนิดิเคเตอร โดยใชฟนอฟทาลีนเปนอินดิเคเตอร ในการวดัปริมาณ
โซดาไฟที่เหลือจากการเปลี่ยนน้ํามันปาลมดิบเปนสบู  มีจุดยุต ิ ชวง pH 8.0-9.6 และใชเมทิลเรด 
เปนอินดิเคเตอรในการวดัปริมาณกรดเกลือที่เหลือจากการเปลี่ยนสบูเปนกรดไขมัน มีจุดยุติชวง  
pH 4.4-6.2 สงผลใหในการไตเตรทเกิดความแตกตางระหวางโซดาไฟที่ใชเปล่ียนน้ํามันปาลมดบิ
เปนสบู และกรดเกลือที่ใชเปลี่ยนสบูเปนกรดไขมัน 
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ตารางที่ 4.3   ผลของปริมาณโซดาไฟ ตอการสังเคราะหกรดไขมันจากน้ํามันปาลมดบิโดยสมบูรณ 
ณ อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส 

 

โซดาไฟเริ่มตน ปริมาณที่ใชไป ปริมาณที่เกิดขึ้น 

กําหนด ใช 
เวลา 

โซดาไฟ กรด
เกลือ 

กรด
ไขมัน กลีเซอรอล 

(รอยละ) นาที มิลลิโมลตอกรัมน้ํามันปาลมดิบ 

กรดไขมัน 
ตอ 

กลีเซอรอล 

สัดสวน
โซดาไฟ  
ที่เกิน 

41.34 120 2.7335 2.7028 2.7896 0.9278 2.9957 2.8 
41.42 150 2.8915 2.8659 2.8079 0.9314 3.0546 2.6 40 
41.32 180 2.7673 2.7736 2.8156 0.9336 3.0066 2.7 

คาเฉล่ีย 2.7974 2.7808 2.8044 0.9309 3.0190 2.7 
60.78 120 2.8020 2.7706 2.8038 0.9317 3.0093 4.4 
61.02 150 2.7622 2.7461 2.7878 0.9300 2.9975 4.5 60 
61.14 180 2.8525 2.8817 2.8189 0.9408 2.9963 4.4 

คาเฉล่ีย 2.8056 2.7995 2.8035 0.9342 3.0010 4.4 
80.87 60 2.8205 2.4347 2.8419 0.9369 3.0332 6.2 
81.19 90 2.8123 2.3889 2.8056 0.9379 2.9914 6.2 80 
80.87 120 2.7625 2.3771 2.8281 0.9328 3.0318 6.3 

คาเฉล่ีย 2.7984 2.4002 2.8252 0.9359 3.0188 6.2 
100.79 60 2.6877 2.3814 2.7022 0.9305 2.9039 8.4 
100.00 90 2.9608 2.6373 2.7478 0.9328 2.9288 7.4 100 
101.19 120 2.8571 2.5000 2.7745 0.9398 2.9522 7.9 

คาเฉล่ีย 2.8352 2.5062 2.7415 0.9344 2.9283 7.9 
คาเฉล่ียรวม 2.8092 2.6217 2.7936 0.9338 2.9918 

 

 ผลิตภัณฑที่ไดหลังจากการเปลี่ยนสบูเปนกรดไขมันนัน้ แบงเปน 2 สวน คือ สวนบนซึ่งมี
กรดไขมันเกาะกลุมรวมกนัอยู สวนลางมสีารละลายโซเดียมคลอไรด และกลีเซอรอล ผสมกันอยู  
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เนื่องจากในน้าํมันปาลมดิบไมมีการแยกสวนที่ไมเกิดสบูออก สงผลใหกรดไขมนัทีไ่ดเกาะกลุมเปน
กอนซึ่งงายตอการแยก ซ่ึงสามารถทําการแยกกรดไขมนัไดโดยอาศัยการกรองแยก ปริมาณกรด
ไขมันที่เกิดขึน้ เฉลี่ย 2.7936 มิลลิโมลตอกรัมน้ํามันปาลมดิบและมีปริมาณกลีเซอรอล เฉลี่ย 0.9338   
มิลลิโมลตอกรัมน้ํามันปาลมดิบ หรือ 0.44 กรัม การเปลี่ยนน้ํามันปาลมดบิเปนกรดไขมนัที่
เกิดปฏิกิริยาสมบูรณ เมื่อมีการเปลี่ยนปรมิาณโซดาไฟเริ่มตน ผลคือปริมาณกรดไขมันเปน 3 เทา
ของปริมาณกลีเซอรอล ซ่ึงผลที่ไดสอดคลองกับปฏิกิริยาตามสมการ 

ในการศึกษาผลของปริมาณโซดาไฟเริ่มตนตอการสังเคราะหกรดไขมนันอกจากกรดไขมัน 
กลีเซอรอล ยังมีโซเดียมคลอไรดเกิดขึ้นอีกดวย ปริมาณโซเดียมคลอไรดที่เกิดขึน้จะสัมพันธกับ
ปริมาณโซดาไฟและกรดเกลือทั้งหมดที่ใสในปฏิกิริยา ดังแสดงในตารางที่ 4.4 

 การเปลี่ยนน้ํามันปาลมดิบเปนสบูโดยสมบูรณ ที่ปริมาณโซดาไฟเริม่ตนตางๆ มีการใส
ปริมาณโซดาไฟมากเกินพอ เพื่อใหน้ํามนัปาลมดิบสามารถเกิดเปนสบูไดทั้งหมด จึงตองมีการเติม
กรดเกลือ เพือ่กําจัดปริมาณโซดาไฟที่เหลือโดยใชฟนอฟทาลีนเปนอินดิเคเตอรกอนที่จะเปลี่ยนสบู
เปนกรดไขมนัตอไป จากนัน้เติมกรดเกลือในปริมาณมากเกินพอ  เพื่อใหสบูสามารถเปลี่ยนเปน
กรดไขมันไดทั้งหมด และเติมโซดาไฟเพื่อกําจัดกรดเกลือที่เหลือโดยใชเมทิลเรดเปนอินดิเคเตอร
กอนทําการแยกตอไป  

ปริมาณโซเดียมคลอไรดที่เกดิขึ้น และปริมาณกรดเกลือทั้งหมดที่เตมิ นอยกวาปริมาณ
โซดาไฟอยู รอยละ 3 ดังแสดงในตารางที่ 4.4 เนื่องจากขอจํากัดในเรื่องอินดิเคเตอรที่ไดกลาวไว
แลวในขัน้ตน สรุปไดวาปริมาณเกลือโซเดียมคลอไรดที่เกิดขึ้นยังคงสมนัยกับปริมาณโซดาไฟและ
กรดเกลือทั้งหมดที่เติมเขาระบบ เปนสิ่งที่แสดงถึงการเปลี่ยนสบูกลับเปนกรดไขมันไดทั้งหมด 
และไมมีสารตกคางที่เกิดจากโซดาไฟและกรดเกลือ 
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ตารางที่ 4.4   ผลของปริมาณโซเดียมคลอไรดที่เกิดขึน้ กับปริมาณโซดาไฟและกรดเกลือที่ใชใน
ปฏิกิริยาโดยสมบูรณ ณ อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส ที่ปริมาณโซดาไฟเริ่มตนตางๆ 

ปริมาณทั้งหมด ปริมาณที่เกิดขึ้น  

โซดาไฟ 
เร่ิมตน 

เวลา 
โซดาไฟ กรด

เกลือ โซเดียมคลอไรด 

(รอยละ) (นาท)ี มิลลิโมลตอกรัมน้ํามันปาลมดิบ 

อัตราสวน
กรดเกลือ

ตอ
โซดาไฟ 

อัตราสวน
โซเดียมคลอไรด

ตอ 
โซดาไฟ 

120 16.4817 16.1583 16.2471 0.9804 0.9858 
150 16.3112 16.0020 16.1409 0.9810 0.9896 40 

 180 16.4445 16.1598 16.3748 0.9827 0.9958 
คาเฉล่ีย 16.4125 16.1067 16.2543 0.9814 0.9904 

120 21.2502 20.6400 21.1567 0.9713 0.9956 
150 21.3705 20.7720 20.7982 0.9720 0.9732 60 
180 21.2231 20.6773 20.6075 0.9743 0.9710 

คาเฉล่ีย 21.2813 20.6964 20.8541 0.9725 0.9799 
60 26.0552 25.6694 25.4633 0.9852 0.9773 
90 26.2139 25.7905 25.6305 0.9838 0.9777 80 
120 26.2288 25.8434 25.6261 0.9853 0.9770 

คาเฉล่ีย 26.1660 25.7678 25.5733 0.9848 0.9773 
60 31.3156 30.8893 30.6409 0.9864 0.9785 
90 30.8300 30.3922 30.1994 0.9858 0.9795 100 
120 31.1262 30.6548 30.3894 0.9849 0.9763 

คาเฉล่ีย 31.0906 30.6454 30.4099 0.9857 0.9781 

 

การเปลี่ยนน้ํามันปาลมดิบเปนสบูที่ปริมาณโซดาไฟเริ่มตนรอยละ 20 ของมวลน้ํามัน 
ปาลมดิบ ส่ิงที่เกิดขึ้น คือ ปริมาณโซดาไฟที่ใช ปริมาณกรดเกลือที่ใช ปริมาณกรดไขมันที่เกดิขึน้ 
และปริมาณกลีเซอรอลที่เกิดขึ้นเพิ่มขึ้นมกีารเพิ่มเวลาในปฏิกิริยาจาก 60 นาทีเปน 90 นาที และคงที่
ที่เวลา 120-300 นาที มีปริมาณโซดาไฟทีใ่ชเฉลี่ย 1.4215 มิลลิโมลตอกรัมน้ํามันปาลมดิบ ปริมาณ
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กรดเกลือเฉลี่ย 1.2555 มิลลิโมลตอกรัมน้ํามันปาลมดิบ ปริมาณกรดไขมันเฉลี่ย 1.3990 มิลลิโมลตอ
กรัมน้ํามันปาลมดิบ และปรมิาณกลีเซอรอลเฉลี่ย 0.4641 มิลลิโมลตอกรัมน้ํามันปาลมดิบ (ดังแสดง
ในตารางที่ 4.5) ปริมาณโซดาไฟที่ใชรอยละ 5.69 ของมวลน้ํามันปาลมดิบ หรือปริมาณโซดาไฟ
เกิดปฏิกิริยาไปเพียงครึ่งเดยีวเมื่อเทียบกับปฏิกิริยาที่เกิดโดยสมบูรณ เนื่องจากขอจํากัดในเรื่อง
ความเร็วรอบและปริมาตรของสารละลายโซดาไฟที่ความเขมขนต่ํา สงผลใหโซดาไฟกระจายตัว
เขาไปทําปฏิกิริยากับไตรกลเีซอไรดในน้ํามันปาลมดิบไดยากขึน้ 
 
ตารางที่ 4.5   ผลของปริมาณโซดาไฟ ตอการสังเคราะหกรดไขมันจากน้ํามันปาลมดบิ ณ อุณหภูมิ    

90 องศาเซลเซียส ที่เกิดปฏิกริิยาไมสมบูรณ 
ปริมาณที่ใชไป ปริมาณที่เกิดขึ้น  

โซดาไฟ 
เร่ิมตน 

เวลา 
โซดาไฟ กรดเกลือ กรดไขมัน กลีเซอรอล 

(รอยละ) (นาท)ี มิลลิโมลตอกรัมน้ํามันปาลมดิบ 

กรดไขมัน 
ตอ 

กลีเซอรอล 

60 1.3152 1.1877 1.1994 0.3973 3.0191 
90 1.3515 1.1920 1.3299 0.4410 2.9950 
120 1.3944 1.2583 1.4079 0.4666 3.0175 
150 1.3916 1.2219 1.4008 0.4617 3.0344 
180 1.5752 1.2919 1.3868 0.4614 3.0055 
240 1.3861 1.2619 1.3979 0.4659 3.0007 

20 
 

300 1.3601 1.2435 1.4014 0.4650 3.0245 
60 2.1837 1.8327 2.0796 0.6942 2.9957 40 
90 2.3272 1.9244 2.2707 0.7434 3.0546 
60 1.8988 1.5898 2.0182 0.7348 2.7466 60 
90 2.1485 1.8095 2.2937 0.7722 2.9705 
30 1.4741 1.0777 1.2036 0.4072 2.9558 80 
45 1.9361 1.5749 1.8152 0.6129 2.9617 

  คาเฉล่ีย 2.9832 
  

สวนการเปลี่ยนน้ํามันปาลมดิบเปนสบูที่เกดิปฏิกิริยาไมสมบูรณ ที่ปริมาณโซดาไฟเริ่มตน
รอยละ 40-80  ของมวลน้ํามนัปาลมดิบ ปริมาณโซดาไฟที่ใชในการเกิดปฏิกิริยาจะไมเทากันขึ้นกับ
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ระยะเวลา และความเขมขนโซดาไฟตอน้ํามันปาลมดบิในปฏิกิริยา ดังแสดงในตารางที่ 4.5 การ
เปล่ียนน้ํามันปาลมดิบเปนกรดไขมันที่เกดิปฏิกิริยาไมสมบูรณ ปริมาณกรดไขมนัที่เกิดขึ้นเปน3เทา
ของปริมาณกลีเซอรอล สรุปไดวาในการศึกษาผลของปริมาณโซดาไฟเริ่มตนตอการสังเคราะหกรด
ไขมันที่เกิดปฏิกิริยาสมบูรณและไมสมบูรณ ปริมาณกรดไขมันเปน 3 เทาของปริมาณกลีเซอรอล
เสมอ หรือ โซดาไฟทําปฏิกริิยากับไตรกลเีซอไรดที่มีอยูในน้ํามันปาลมดิบไดในขั้นตอนเดียว 

 ผลิตภัณฑที่เกดิขึ้นหลังจากเปลี่ยนน้ํามันปาลมดิบเปนกรดไขมันนัน้ นอกจากกรดไขมัน 
กลีเซอรอล ยังมีโซเดียมคลอไรดเกิดขึ้นอีกดวย ปริมาณโซเดียมคลอไรดที่เกิดขึน้จะสัมพันธกับ
ปริมาณโซดาไฟและกรดเกลือที่ใสเขาไปในปฏิกิริยา ดงัแสดงในตารางที่ 4.6  

  ตารางที่ 4.6   ผลของปริมาณโซเดียมคลอไรดที่เกิดขึน้กบัปริมาณโซดาไฟและกรดเกลือที่ใชที่
ปริมาณโซดาไฟเริ่มตนตางๆ ณ อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส ที่เกิดปฏิกริิยาไมสมบูรณ 

ปริมาณทั้งหมด ปริมาณที่เกิดขึ้น  

โซดาไฟ 
เร่ิมตน 

เวลา 
โซดาไฟ กรด

เกลือ โซเดียมคลอไรด 

(รอยละ) (นาท)ี มิลลิโมลตอกรัมน้ํามันปาลมดิบ 

อัตราสวน
กรดเกลือ

ตอ
โซดาไฟ 

อัตราสวน
โซเดียมคลอไรด

ตอ 
โซดาไฟ 

60 12.5875 12.4907 12.3789 0.9923 0.9834 
90 12.7657 12.6365 12.7216 0.9899 0.9965 
120 12.5518 12.4499 12.5075 0.9919 0.9965 
150 12.7422 12.6044 12.6387 0.9892 0.9919 
180 12.4226 12.1752 12.4024 0.9801 0.9984 
240 12.5083 12.4472 12.3427 0.9951 0.9868 

20 
 

300 12.5686 12.5142 12.3671 0.9957 0.9840 
60 17.1681 16.8801 16.7065 0.9832 0.9731 40 
90 16.9530 16.6177 16.6869 0.9802 0.9843 
60 22.1150 21.5846 21.6098 0.9760 0.9772 60 
90 21.9762 21.4234 21.4826 0.9748 0.9775 
30 27.5578 27.1614 26.7477 0.9856 0.9706 80 
45 27.1178 26.7565 26.5674 0.9867 0.9797 
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การเปลี่ยนน้ํามันปาลมดิบเปนสบูที่เกิดปฏิกิริยาไมสมบูรณที่ปริมาณโซดาไฟเริ่มตนตางๆ
มีการใสปริมาณโซดาไฟมากเกินพอ เพื่อใหน้ํามนัปาลมดิบสามารถเกิดเปนสบูไดทั้งหมด จึงตองมี
การเติมกรดเกลือเพื่อกําจัดปริมาณโซดาไฟที่เหลือกอนที่จะเปลี่ยนสบูเปนกรดไขมนัตอไป จากนั้น
เติมกรดเกลือในปริมาณมากเกินพอ เพื่อใหสบูสามารถเปลี่ยนเปนกรดไขมันไดทั้งหมด และเตมิ
โซดาไฟเพื่อกาํจัดปริมาณกรดเกลือที่เหลือกอนทําการแยกตอไป  

ปริมาณโซเดียมคลอไรดที่เกดิขึ้น และปริมาณกรดเกลือทั้งหมดที่เตมิ นอยกวาปริมาณ
โซดาไฟอยู รอยละ 3 เนื่องจากขอจํากดัในเรื่องอินดเิคเตอรที่ไดกลาวไวแลวในขั้นตน สรุปไดวา
ปริมาณเกลือโซเดียมคลอไรดที่เกิดขึน้ยังคงสมนัยกับปรมิาณโซดาไฟ และกรดเกลือทั้งหมดที่เติม
เขาระบบ เปนสิ่งที่แสดงถึงการเปลี่ยนสบูกลับเปนกรดไขมันไดทั้งหมด และไมมีสารตกคางที่เกิด
จากโซดาไฟและกรดเกลือ 

จากผลการทดลองในการศึกษาผลของปริมาณโซดาไฟเริม่ตนตอการสังเคราะหกรดไขมัน
ที่เกิดปฏิกิริยาโดยสมบูรณและไมสมบูรณ สามารถหาความสัมพันธระหวางปริมาณกลีเซอรอล ตอ
ไตรกลีเซอไรดเร่ิมตน และเวลา ดังแสดงในรูปที่ 4.1 

ปริมาณกลีเซอรอลตอไตรกลีเซอไรดเร่ิมตน(รอยละ)จากการเปลี่ยนน้ํามันปาลมดิบเปนสบู
ที่ปริมาณโซดาไฟเริ่มตนรอยละ 20 ของมวลน้ํามันปาลมดิบ มีแนวโนมคงที่เมื่อมีการเพิ่มเวลา และ
ที่ปริมาณโซดาไฟเริ่มตนรอยละ 40-60 ของมวลน้ํามันปาลมดิบ ไตรกลีเซอไรดสามารถเกิดเปน  
กลีเซอรอลไดทั้งหมด ที่เวลาไมเกิน 120 นาที สวนที่ปริมาณโซดาไฟเริ่มตนรอยละ 80 ของมวล
น้ํามันปาลมดบิ ไตรกลีเซอไรดสามารถเกิดเปนกลีเซอรอลไดทั้งหมด ที่เวลาไมเกนิ 60 นาที ซ่ึง
สอดคลองกับผลการทดลองในตารางที่ 4.3 
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y = 1.5551x

R2 = 0.9859 (รอยละ 80)
y = 1.026x

R2 = 0.9116 (รอยละ 60)

y = 0.9806x

R2 = 0.921 (รอยละ 40)
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รอยละ 80  ของมวลนํ้ามันปาลมดิบ
รอยละ 60  ของมวลนํ้ามันปาลมดิบ
รอยละ 40  ของมวลนํ้ามันปาลมดิบ
รอยละ 20  ของมวลนํ้ามันปาลมดิบ

 

รูปท่ี 4.1   ความสัมพันธระหวางปริมาณกลเีซอรอล กับเวลาที่ปริมาณโซดาไฟเริ่มตนตางๆ           
ณ อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส 

 

จากรูปที่ 4.1 สรุปไดวาทีป่ริมาณโซดาไฟเริ่มตนรอยละ 60 ของมวลน้ํามันปาลมดิบ 
ปฏิกิริยาเกิดสมบูรณที่เวลานอยกวาปริมาณโซดาไฟเริ่มตนรอยละ 40 ของมวลน้ํามันปาลมดิบ หรือ
เมื่อปริมาณโซดาไฟเริ่มตนลดลง ทําใหเวลาที่ใชในการเกดิปฏิกิริยาโดยสมบูรณมากขึ้น  
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เทากับมวลนํ้ามันปาลมดิบ
รอยละ 80 ของมวลนํ้ามันปาลมดิบ
รอยละ 60 ของมวลนํ้ามันปาลมดิบ
รอยละ 40 ของมวลนํ้ามันปาลมดิบ
รอยละ 20 ของมวลนํ้ามันปาลมดิบ

 

รูปท่ี 4.2   ความสัมพันธระหวางความเขมขนโซดาไฟ กับ เวลา ที่ปริมาณโซดาไฟเริ่มตนตางๆ      
ณ อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส   

  

การเปลี่ยนน้ํามันปาลมดิบเปนสบูนั้น ในการทดลองมีการเปลี่ยนปริมาณโซดาไฟเริม่ตน ที่
ปริมาณน้ํากลัน่ 50 เทาของน้ํามันปาลมดบิ ซ่ึงก็คือการเปลี่ยนปริมาณความเขมขนโซดาไฟ จากรูป
ที่ 4.2 ความเขมขนโซดาไฟเพิ่มขึ้นเมื่อมกีารเพิ่มเวลา เนื่องจากการทดลองไมไดมีการควบคุมการ
ระเหยของน้ํากลั่น แตละเงื่อนไขเมื่อเวลาเพิ่มขึ้นความเขมขนโซดาไฟเปลี่ยนไปนอยมาก และ
ปริมาณไตรกลีเซอไรดมีอยางจํากัด ปริมาณความเขมขนไตรกลีเซอไรดจึงมีอิทธิพลตออัตราการ
เกิดปฏิกิริยามากกวาปริมาณความเขมขนโซดาไฟ 

ในการเปลี่ยนน้ํามันปาลมดบิเปนสบูที่ปริมาณโซดาไฟเริ่มตนตางๆ ณ อุณหภูม ิ  90 องศา
เซลเซียส สามารถหาความสัมพันธของความเขมขนไตรกลีเซอไรดเทยีบกับ เวลา ไดดังนี ้
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รอยละ 20 ของมวลนํ้ามันปาลมดิบ
รอยละ 40 ของมวลนํ้ามันปาลมดิบ
รอยละ 60 ของมวลนํ้ามันปาลมดิบ
รอยละ 80 ของมวลนํ้ามันปาลมดิบ

 

รูปท่ี 4.3   ความสัมพันธระหวางความเขมขนไตรกลีเซอไรด กับเวลาทีป่ริมาณโซดาไฟเริ่มตนตางๆ 
ณ อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส 

 ปริมาณโซดาไฟเริ่มตนเพิ่มขึ้น สงผลใหเวลาที่ใชการเปลี่ยนไตรกลีเซอไรดในน้ํามัน  
ปาลมดิบเปนสบูลดลง สามารถหาสมการความสัมพันธระหวางไตรกลีเซอไรด(CTG) กับ เวลา(t) ที่
ปริมาณโซดาไฟเริ่มตนตางๆ ณ อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส ไดดังนี ้

ตารางที่ 4.7  สมการความสัมพันธของการเปลี่ยนน้ํามันปาลมดิบเปนสบู ที่ปริมาณโซดาไฟ    
เร่ิมตนตางๆ ณ อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส 

ปริมาณโซดาไฟเริ่มตน สมการความสัมพันธ คาความแปรผัน(R2) 
40 CTG = -7.3811Ln(t) + 36.283 0.8298 
60 CTG = -6.3500Ln(t) + 31.246 0.7422 
80 CTG = -15.609Ln(t) + 64.827 0.9384 

 



                                                                                                                 
                                                                                                              

 

 

34

จากสมการความสัมพันธระหวางความเขมขนไตรกลีเซอไรด กับ เวลา ที่มวลโซดาไฟ    
ตอน้ํามันปาลมดิบตางๆ ทําใหทราบถึงอัตราการเกิดปฏิกิริยาจากสมการความสัมพันธ ดังนี ้

 
- r TG  =  -dCTG  =  k’CTG

n 
             dt 
 

-log rTG = n log CTG    + log k’ 
 
 

โดยที่             k’ =  kCNaOH
m 
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รอยละ 80 ของมวลนํ้ามันปาลมดิบ
รอยละ 60 ของมวลนํ้ามันปาลมดิบ
รอยละ 40 ของมวลนํ้ามันปาลมดิบ

 

รูปท่ี 4.4   ความสัมพันธระหวางอัตราการเกิดปฏิกิริยา กบัความเขมขนไตรกลีเซอไรด ที่ปริมาณ
โซดาไฟเริ่มตนตางๆ ณ อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส 
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ตารางที่ 4.8 อันดับของปฏิกริิยาและคาคงที่ของปฏิกิริยาการเปลี่ยนน้ํามันปาลมดิบเปนสบู             
ที่ปริมาณโซดาไฟเริ่มตนตางๆ ณ อุณหภูม ิ90 องศาเซลเซียส 

ปริมาณ
โซดาไฟ
เร่ิมตน 

สมการความสัมพันธ ความแปรผัน
(R2) 

อันดับของ
ปฏิกิริยา

(n) 

คาคงที่ของปฏิกิริยา 
(ลิตร/มิลลิโมล.นาที)

(k’) 
40 log (-r) =0.3294(log CTG) -1.221 0.7693 1/3 0.0601 
60 log (-r) = 0.3446(log CTG) - 1.282 0.7172 1/3 0.0522 
80  log (-r) = 0.2585(log CTG) - 0.609  0.8237 1/4 0.2460 

 
 
ในการเปลี่ยนน้ํามันปาลมดบิเปนสบูนั้น ความสัมพันธระหวางอัตราการเกิดปฏิกิริยา กับ

ความเขมขนไตรกลีเซอไรด ทําใหทราบถงึอันดับของปฏิกิริยา ณ อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส ที่
ปริมาณโซดาไฟเริ่มตนรอยละ 40-60 ของมวลน้ํามันปาลมดิบ เทากับ 1/3 ที่ปริมาณโซดาไฟเริ่มตน
รอยละ 80 ของมวลน้ํามันปาลมดิบ เทากับ 1/4 และคาคงที่ปฏิกิริยาการเปลี่ยนน้ํามันปาลมดิบเปน
สบูที่ปริมาณโซดาไฟเริ่มตนรอยละ 40 ของมวลน้ํามันปาลมดิบ เทากับ 0.0601 ลิตร/มิลลิโมล.นาที 
รอยละ60 เทากับ 0.0522 ลิตร/มิลลิโมล.นาที และ รอยละ80 เทากับ 0.2460 ลิตร/มิลลิโมล.นาที 
เนื่องอัตราการเกิดปฏิกิริยาพจิารณาตามปรมิาณความเขมขนไตรกลีเซอไรด สงผลใหอันดับของ
ปฏิกิริยาและคาคงที่ของปฏิกิริยาแตกตางกนัไป 

การศึกษาผลของปริมาณโซดาไฟเริ่มตนตอการสังเคราะหกรดไขมนั เมื่อมีการเพิ่มปริมาณ
โซดาไฟเริ่มตน สงผลใหเวลาในการเปลีย่นน้ํามนัปาลมดิบเปนสบูโดยสมบูรณลดลง ที่ปริมาณ
โซดาไฟเริ่มตนจากรอยละ 80 ของมวลน้ํามันปาลมดิบ ถึงปริมาณโซดาไฟเริ่มตนเทากับมวลน้ํามัน
ปาลมดิบ เวลาที่ใชเปล่ียนน้าํมันปาลมดิบเปนสบูโดยสมบูรณทากัน คอื 60 นาที และที่ปริมาณ
โซดาไฟเริ่มตนรอยละ 40-60 ของมวลน้ํามันปาลมดิบ การเปลีย่นน้ํามันปาลมดิบเปนสบูโดย
สมบูรณเทากนั คือ 120 นาที 
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ตารางที่ 4.9  ราคาตนทุนการผลิตกรดไขมันที่ปริมาณโซดาไฟเริ่มตนรอยละ 40 และรอยละ 80     
ของมวลน้ํามันปาลมดิบเทียบน้ํามันปาลมดิบ 5 กรัม 

 

ปริมาณ
โซดาไฟเริ่มตน  

ปริมาณ
โซดาไฟ 

(โมล) 

ปริมาณ
กรดเกลือ 

(โมล) 

ตนทุน
สารเคมี
(บาท) 

พลังงาน
ทั้งหมด
(หนวย) 

ตนทุน
พลังงาน
(บาท) 

ตนทุน 
การผลิต
(บาท) 

40 0.0794 0.0798 1.8293 3.2 3.8804 8.1113 
80 0.1303 0.1308 3.0003 1.6 3.2083 6.1413 

 

การหาปริมาณโซดาไฟตอน้ํามันปาลมดิบที่เหมาะสม ทําการพิจารณาที่ปริมาณโซดาไฟ
เร่ิมตนรอยละ 40 และรอยละ 80 ของมวลน้ํามันปาลมดบิ โดยพิจารณาจากตนทนุพลังงานเปนการ
คิดเงินคาไฟฟาตามโครงสรางอัตราคาไฟฟา ประเภทที ่ 2  กิจการขนาดเล็ก อัตรา 2.1.2 (อัตราปกติ
แบบอัตรากาวหนา)และตนทุนของสารเคมี(Analytical Grade) ซ่ึงก็คือปริมาณโซดาไฟกับกรดเกลือ 
ที่ใชในการเปลี่ยนน้ํามันปาลมดิบเปนกรดไขมัน (ดูรายละเอียดที่ภาคผนวก จ) จากการคํานวณได
วา ปริมาณโซดาไฟเริ่มตนทีเ่หมาะสม ณ อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส ที่ทําใหตนทนุในการผลิตต่ํา
ที่สุด คือ ที่ปริมาณโซดาไฟเริ่มตนรอยละ 80 ของมวลน้ํามันปาลมดิบ ดังนั้นจึงมีการลดอุณหภูมิ 
เพื่อคาดหวังวาจะสามารถลดตนทุนการผลิตลง จากปริมาณโซดาไฟเริ่มตนรอยละ 80 ของมวล
น้ํามันปาลมดบิ ณ อุณหภูม ิ90 องศาเซลเซียส เปนปริมาณโซดาไฟเริ่มตนรอยละ 80 ของมวลน้ํามนั 
ปาลมดิบ ณ อุณหภูม ิ80 องศาเซลเซียส และ 70 องศาเซลเซียส  ตามลําดับ 

4.4 ผลของอุณหภูมิตอการสงัเคราะหกรดไขมัน 

 การเปลี่ยนน้ํามันปาลมดิบเปนกรดไขมัน ที่ปริมาณโซดาไฟเริ่มตนรอยละ 80 ของมวล
น้ํามันปาลมดบิ โดยการกวนผสมดวยแทงแมเหล็กที่ 750 รอบตอนาที และใชน้ํากล่ัน 50 เทาของ
ปริมาณน้ํามันปาลมดิบ มีการเปลี่ยนอุณหภูมิเปน70 องศาเซลเซียส และ 80 องศาเซลเซียส ผลการ
ทดลอง ดังแสดงในตารางที่ 4.10 
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ตารางที่ 4.10   ผลของอุณหภูมิตอการสังเคราะหกรดไขมันจากน้ํามนัปาลมดิบโดยสมบูรณ               
ที่ปริมาณโซดาไฟเริ่มตนรอยละ 80 ของมวลน้ํามันปาลมดิบ 

ปริมาณที่ใชไป ปริมาณที่เกิดขึ้น 
อุณหภูม ิ เวลา 

โซดาไฟ กรด
เกลือ 

กรด
ไขมัน กลีเซอรอล 

องศา
เซลเซียส นาที มิลลิโมลตอกรัมน้ํามันปาลมดิบ 

กรดไขมัน 
ตอ 

กลีเซอรอล 

สัดสวน
โซดาไฟ  
ที่เกิน 

330 2.7756 2.3642 2.8086 0.9319 3.0139 6.3 
360 2.7157 2.3647 2.8126 0.9293 3.0266 6.4 70 
390 2.8205 2.4241 2.7746 0.9462 2.9328 6.2 

คาเฉล่ีย 2.7706 2.3843 2.7986 0.9358 2.9911 6.3 
210 2.8015 2.4882 2.8035 0.9334 3.0036 6.2 
240 2.7843 2.4098 2.8257 0.9320 3.0319 6.2 80 
270 2.7800 2.4028 2.8037 0.9295 3.0163 6.2 

คาเฉล่ีย 2.7886 2.4336 2.8110 0.9316 3.0173 6.2 
60 2.8205 2.4347 2.8419 0.9369 3.0332 6.2 
90 2.8123 2.3889 2.8056 0.9379 2.9914 6.2 90 
120 2.7625 2.3771 2.8281 0.9328 3.0318 6.3 

คาเฉล่ีย 2.7984 2.4002 2.8252 0.9359 3.0188 6.2 
คาเฉล่ียท้ังหมด 2.7859 2.4061 2.8116 0.9344 3.0091 6.2 

 

การเปลี่ยนน้ํามันปาลมดิบเปนสบูโดยสมบูรณดวยปริมาณโซดาไฟเริม่ตนรอยละ 80 ของ
มวลน้ํามันปาลมดิบ อุณหภมูิ 80 องศาเซลเซียส เวลาทีใ่ชไมเกนิ 210 นาที ซ่ึงจะใชเวลาเพิ่มขึ้นจาก 
อุณหภูม ิ90 องศาเซลเซียส สวนอุณหภูม ิ70 องศาเซลเซียส เวลาที่ใชไมเกิน 330 นาที ซ่ึงจะใชเวลา 
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เพิ่มขึ้นจาก อุณหภูม ิ 80 องศาเซลเซียส สรุปไดวา เวลาที่ใชเปล่ียนน้ํามันปาลมดิบเปนสบูโดย
สมบูรณจะเพิม่ขึ้น เมื่อลดอุณหภูมิลง มีการทดลองเพิ่มอีก 2 คร้ัง หลังจากปฏิกิริยาเกิดโดยสมบูรณ 
คือเพิ่มเวลาอีก 30 นาที และ 60 นาทีตามลําดับ แตละเงือ่นไขการทดลองไดผลคงเดิม คือ ปริมาณ
โซดาไฟที่ใชในการเปลี่ยนน้าํมันปาลมดิบเปนสบูโดยสมบูรณ เฉลี่ย 2.7859 มิลลิโมลตอกรัมน้ํามัน
ปาลมดิบ หรือ ปริมาณโซดาไฟ รอยละ 11.14 ของมวลน้ํามันปาลมดิบ 

 สวนการเปลี่ยนสบูเปนกรดไขมันนั้น สามารถเกิดปฏิกริิยาในอณุหภมูิหอง ( 32 องศา
เซลเซียส) และความดนัปกติ ปริมาณกรดเกลือที่ใชในการเปลี่ยนสบูเปนกรดไขมนั เฉลี่ย 2.4061   
มิลลิโมลตอกรัมน้ํามันปาลมดิบ มีการใชกรดเกลือนอยกวาโซดาไฟรอยละ 13 สาเหตุเกิดจาก
ขอจํากัดของอนิดิเคเตอร โดยใชฟนอฟทาลีนเปนอินดิเคเตอรในการวัดปริมาณโซดาไฟที่เหลือจาก
การเปลี่ยนน้ํามันปาลมดิบเปนสบูมีจุดยุต ิ ชวง pH 8.0-9.6 และใชเมทิลเรดเปนอินดิเคเตอรในการ
วัดปริมาณกรดเกลือที่เหลือจากการเปลี่ยนสบูเปนกรดไขมันมีจุดยุต ิ ชวง pH 4.4-6.2 สงผลใหใน
การไตเตรทเกดิความแตกตางระหวางโซดาไฟที่ใชเปล่ียนไตรกลีเซอไรดในน้ํามนัปาลมดิบเปนสบู 
และกรดเกลือที่ใชเปล่ียนสบูเปนกรดไขมนั ปริมาณกรดไขมันที่เกดิขึน้ เฉลี่ย 2.8116   มิลลิโมลตอ
กรัมน้ํามันปาลมดิบ และมปีริมาณกลีเซอรอล เฉลี่ย 0.9344 มิลลิโมลตอกรัมน้ํามันปาลมดิบ หรือ 
0.44 กรัม การเปลี่ยนน้ํามนัปาลมดิบเปนกรดไขมันทีเ่กิดปฏิกิริยาสมบูรณ เมื่อมกีารเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิ ผลคือปริมาณกรดไขมันเปน 3 เทาของปริมาณกลีเซอรอลซึ่งสอดคลองกับปฏิกิริยาตาม
ทฤษฎี 

ในการศึกษาผลของอุณหภูมติอการสังเคราะหกรดไขมัน นอกจากปริมาณโซดาไฟที่ใช 
กรดเกลือที่ใช กรดไขมันทีเ่กิดขึ้น และกลเีซอรอลที่เกิดขึ้นแลว ยังมีโซเดียมคลอไรดเกิดขึ้นอกีดวย 
ปริมาณโซเดียมคลอไรดที่เกดิขึ้นจะสัมพนัธกับปริมาณโซดาไฟและกรดเกลือที่ใสเขาในปฏิกิริยา 
ดังแสดงในตารางที่ 4.11 
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ตารางที่ 4.11   ผลของปริมาณโซเดียมคลอไรดที่เกิดขึน้ กับปริมาณโซดาไฟและกรดเกลือที่ใชใน     
ปฏิกิริยาโดยสมบูรณ ณ อุณหภูมิตางๆ ที่ปริมาณโซดาไฟเริ่มตนรอยละ 80 ของมวล
น้ํามันปาลมดบิ 

ปริมาณทั้งหมด ปริมาณที่เกิดขึ้น 
อุณหภูม ิ เวลา 

โซดาไฟ 
กรด
เกลือ โซเดียมคลอไรด 

องศา
เซลเซียส นาที มิลลิโมลตอกรัมน้ํามันปาลมดิบ 

อัตราสวน
กรดเกลือ

ตอ
โซดาไฟ 

อัตราสวน 
โซเดียมคลอไรด

ตอ 
โซดาไฟ 

120 21.9205 21.4665 21.2706 0.9793 0.9704 
150 21.8345 21.4412 21.2465 0.9820 0.9731 70 
180 21.9071 21.4694 21.2729 0.9800 0.9711 

คาเฉล่ีย 21.8874 21.4590 21.2633 0.9804 0.9715 
120 21.2911 21.4272 21.1300 1.0064 0.9924 
150 21.2880 21.3627 21.1309 1.0035 0.9926 80 
180 21.3218 21.3949 21.0542 1.0034 0.9874 

คาเฉล่ีย 21.3003 21.3949 21.1050 1.0044 0.9908 
60 26.0552 25.6694 25.4633 0.9852 0.9773 
90 26.2139 25.7905 25.6305 0.9838 0.9777 90 
120 26.2288 25.8434 25.6261 0.9853 0.9770 

คาเฉล่ีย 26.1660 25.7678 25.5733 0.9848 0.9773 

การเปลี่ยนน้ํามันปาลมดิบเปนสบูโดยสมบูรณที่ปริมาณโซดาไฟเริ่มตนรอยละ80 ของมวล
น้ํามันปาลมดบิ ณ อุณหภมูิตางๆนั้น มีการใสปริมาณโซดาไฟมากเกินพอ เพื่อใหน้ํามันปาลมดิบ
สามารถเกิดเปนสบูไดทั้งหมด จึงตองมีการเติมกรดเกลือ เพื่อกําจดัปรมิาณโซดาไฟที่เหลือโดยใช 
ฟนอฟทาลีนเปนอินดิเคเตอรกอนที่จะเปลี่ยนสบูเปนกรดไขมันตอไป จากนัน้เติมกรดเกลือใน
ปริมาณมากเกนิพอ  เพื่อใหสบูสามารถเปลี่ยนเปนกรดไขมันไดทั้งหมด และเติมโซดาไฟเพื่อกําจดั
กรดเกลือที่เหลือโดยใชเมทลิเรดเปนอินดิเคเตอรกอนทําการแยกตอไป ปริมาณโซเดียมคลอไรดที่
เกิดขึ้น และปริมาณกรดเกลือทั้งหมดที่เตมิ นอยกวาปริมาณโซดาไฟ รอยละ 3 เนื่องจากขอจํากดัใน
เร่ืองอินดิเคเตอรที่ไดกลาวไวแลวในขั้นตน สรุปไดวาปริมาณเกลือโซเดียมคลอไรดที่เกิดขึน้ยังคง   
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สมนัยกับปริมาณโซดาไฟและกรดเกลือทัง้หมดที่เติมเขาระบบ เปนสิ่งที่แสดงถึงการเปลี่ยนสบู
กลับเปนกรดไขมันไดทั้งหมด และไมมีสารตกคางที่เกิดจากโซดาไฟและกรดเกลือ 

ตารางที่ 4.12   ผลการสังเคราะหกรดไขมนั ณ อุณหภูมติางๆ ที่ปริมาณโซดาไฟเริ่มตนรอยละ80  
ของมวลน้ํามันปาลมดิบที่เกิดปฏิกิริยาไมสมบูรณ 

ปริมาณที่ใชไป ปริมาณที่เกิดขึ้น อุณหภูม ิ เวลา 
โซดาไฟ กรดเกลือ กรดไขมัน กลีเซอรอล 

องศา
เซลเซียส นาที มิลลิโมลตอกรัมน้ํามันปาลมดิบ 

กรดไขมัน 
ตอ 

กลีเซอรอล 

60 0.8100 0.3980 0.3459 0.1217 2.8421 
90 1.1577 0.7824 0.7813 0.2597 3.0086 
120 1.4500 1.0780 1.1769 0.3856 3.0522 
150 1.6963 1.3314 1.3748 0.4768 2.8831 
180 1.9841 1.5833 1.6334 0.6110 2.6736 
210 2.0980 1.7667 1.9476 0.6552 2.9726 
240 2.3333 1.9588 2.1310 0.7605 2.8019 
270 2.3913 2.0632 2.3278 0.7740 3.0074 

70 

300 2.5647 2.2171 2.5459 0.8532 2.9839 
60 0.9363 0.5279 0.5198 0.1732 3.0008 
90 1.4970 1.1497 1.2501 0.4157 3.0069 
120 1.9323 1.5319 1.7533 0.6013 2.9159 
150 2.2510 1.8347 2.1833 0.7360 2.9665 

80 

180 2.6091 2.2480 2.6665 0.8910 2.9928 
 คาเฉล่ีย 2.9363 

การเปลี่ยนน้ํามันปาลมดิบเปนสบูที่เกิดปฏิกิริยาไมสมบูรณ ณ อุณหภูม ิ 70 และ80 องศา
เซลเซียส ไดวาปริมาณโซดาไฟที่ใช กรดเกลือที่ใช กรดไขมันที่เกิดขึน้ และกลีเซอรอลที่เกิดขึ้นจะ
ไมเทากัน ขึ้นกับระยะเวลา ปริมาณสารตางๆจะเพิ่มขึน้เมื่อเวลาเพิ่มขึ้น ดังแสดงในตารางที่ 4.12 
การเปลี่ยนน้ํามันปาลมดิบเปนกรดไขมันที่เกิดปฏิกิริยาไมสมบูรณ เมือ่มีการเปลี่ยนอุณหภูมิเปน 70 
องศาเซลเซียส และ80องศาเซลเซียส ผลคือ ปริมาณกรดไขมันเปน 3 เทาของปริมาณกลีเซอรอล 
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สรุปไดวาในการศึกษาผลของอุณหภูมิตอการสังเคราะหกรดไขมันที่เกดิปฏิกิริยาสมบูรณ และไม
สมบูรณ ปริมาณกรดไขมนัเปน 3 เทาของปริมาณกลีเซอรอลเสมอ หรือ โซดาไฟทาํปฏิกิริยากับ
ไตรกลีเซอไรดที่มีอยูในน้ํามันปาลมดิบไดในขั้นตอนเดียว 

ผลิตภัณฑที่ไดหลังจากการเปลี่ยนสบูเปนกรดไขมันนัน้ มีโซเดียมคลอไรดเกิดขึน้ ซ่ึงใน
การเปลี่ยนน้ํามันปาลมดิบเปนกรดไขมันนั้น ปริมาณโซเดียมคลอไรดที่เกิดขึน้จะสัมพนัธกบั
ปริมาณโซดาไฟและกรดเกลือที่ใสเขาไปในปฏิกิริยา  ดงัแสดงในตารางที่ 4.13 

ตารางที่ 4.13   ผลของโซเดียมคลอไรดที่เกดิขึ้น กับโซดาไฟและกรดเกลือที่ใชในปฏิกิริยาที่เกดิ          
ไมสมบูรณ ณ อุณหภูมิตางๆ ที่ปริมาณโซดาไฟเริ่มตนรอยละ 80 ของมวลน้ํามัน
ปาลมดิบ 

ปริมาณทั้งหมด ปริมาณที่เกิดขึ้น 
อุณหภูม ิ เวลา 

โซดาไฟ กรดเกลือ โซเดียมคลอไรด 

องศา
เซลเซียส 

นาที มิลลิโมลตอกรัมน้ํามันปาลมดิบ 

อัตราสวน
กรดเกลือ

ตอ
โซดาไฟ 

อัตราสวน
โซเดียมคลอไรด

ตอ 
โซดาไฟ 

60 24.3048 23.8000 23.2438 0.9792 0.9563 
90 23.8717 23.4132 22.8942 0.9808 0.9591 
120 23.6078 23.1600 22.7829 0.9810 0.9651 
150 23.0676 22.6331 22.2288 0.9812 0.9636 
180 22.9242 22.4603 22.0833 0.9798 0.9633 
210 22.4977 22.1078 21.8431 0.9827 0.9709 
240 22.3008 21.8725 21.4314 0.9808 0.9610 
270 22.3555 21.9763 21.4427 0.9830 0.9592 

70 

300 22.3622 21.9622 21.4741 0.9821 0.9603 
60 24.0936 23.5956 23.4406 0.9793 0.9729 
90 22.9962 23.0739 22.7930 1.0034 0.9912 
120 22.5665 22.5996 22.3942 1.0015 0.9924 
150 22.2562 22.2809 22.0598 1.0011 0.9912 

80 

180 21.7367 21.8254 21.3221 1.0041 0.9809 
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การเปลี่ยนน้ํามันปาลมดิบเปนสบูที่เกิดปฏิกิริยาไมสมบูรณ ปริมาณโซดาไฟเริ่มตนรอยละ 
80 ของมวลน้าํมันปาลมดิบ ณ อุณหภูมิตางๆนั้น มีการใสปริมาณโซดาไฟมากเกินพอ เพื่อใหน้ํามนั
ปาลมดิบสามารถเกิดเปนสบูไดทั้งหมด จึงตองมีการเตมิกรดเกลือ เพื่อกําจดัปริมาณโซดาไฟที่
เหลือโดยใช ฟนอฟทาลีนเปนอินดิเคเตอรกอนที่จะเปลี่ยนสบูเปนกรดไขมันตอไป จากนั้นเติมกรด
เกลือในปริมาณมากเกินพอ  เพื่อใหสบูสามารถเปลี่ยนเปนกรดไขมนัไดทั้งหมด และเติมโซดาไฟ
เพื่อกําจดักรดเกลือที่เหลือโดยใชเมทิลเรดเปนอินดิเคเตอรกอนทําการแยกตอไป ปริมาณโซเดียม
คลอไรดที่เกิดขึ้น และปริมาณกรดเกลือทั้งหมดที่เติม นอยกวาปริมาณโซดาไฟ รอยละ 5 เนื่องจาก
ขอจํากัดในเรือ่งอินดิเคเตอรที่ไดกลาวไวแลวในขั้นตน สรุปไดวาปริมาณเกลือโซเดียมคลอไรดที่
เกิดขึ้นยังคง   สมนัยกับปริมาณโซดาไฟและกรดเกลือทัง้หมดที่เติมเขาระบบ เปนสิง่ที่แสดงถึงการ
เปล่ียนสบูกลับเปนกรดไขมนัไดทั้งหมด และไมมีสารตกคางที่เกิดจากโซดาไฟและกรดเกลือ 
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รูปท่ี 4.5   ความสัมพันธระหวางความเขมขนโซดาไฟ กับ เวลา ณ อุณหภูมิตางๆ ที่ปริมาณโซดาไฟ
เร่ิมตนรอยละ 80 ของมวลน้ํามันปาลมดิบ 

 



                                                                                                                 
                                                                                                              

 

 

43

การเปลี่ยนน้ํามันปาลมดิบเปนสบูที่ปริมาณโซดาไฟเริ่มตน รอยละ 80 ของมวลน้ํามัน 
ปาลมดิบ ณ อุณหภูมิตางๆ ความเขมขนโซดาไฟเปลี่ยนไปนอยมากเมื่อมีการเพิ่มเวลา โดยเฉลี่ย
เทากับ 0.4142 โมลตอลิตร ดังแสดงในรูปที่ 4.5 และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.0271 แตละเงื่อนไข
เมื่อเวลาเพิ่มขึน้ความเขมขนโซดาไฟเปลี่ยนไปนอยมาก และปริมาณไตรกลีเซอไรดมีอยางจํากดั 
ปริมาณความเขมขนไตรกลีเซอไรดจึงมีอิทธิพลตออัตราการเกิดปฏิกริิยา มากกวาปริมาณความ
เขมขนโซดาไฟ สามารถหาความสัมพันธของความเขมขนไตรกลีเซอไรดเทียบกับ เวลา ณ อุณหภมูิ
ตางๆ ดังแสดงในรูปที่ 4.6 
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รูปท่ี 4.6   ความสัมพันธระหวางความเขมขนไตรกลีเซอไรด กับ เวลา ณ อุณหภูมิตางๆ                  
ที่ปริมาณโซดาไฟเริ่มตนรอยละ 80 ของมวลน้ํามันปาลมดิบ 

  

เมื่อเพิ่มอุณหภูมิ สงผลใหเวลาที่ใชในการเปลี่ยนไตรกลีเซอไรดในน้าํมันปาลมดิบเปนสบู
ลดลง และเนือ่งจากไตรกลีเซอไรดเปล่ียนไปเปนสบูสงผลใหความเขมขนไตรกลีเซอไรดลดลงเมื่อ
เวลาเพิ่มขึ้น จากรูปที่ 4.5 ไดมีการพิสูจนวาความเขมขนโซดาไฟเปลี่ยนไปนอยมากเมื่อมีการเพิ่ม
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เวลา สามารถหาสมการความสัมพันธระหวางความเขมขนไตรกลีเซอไรด(CTG) กับ เวลา(t) ณ 
อุณหภูมิตางๆที่ปริมาณโซดาไฟเริ่มตนรอยละ 80 ของมวลน้ํามันปาลมดิบ ดังแสดงในตารางที่ 4.14 

 

ตารางที่ 4.14 สมการความสัมพันธของการเปลี่ยนน้ํามันปาลมดิบเปนสบู ณ อุณหภมูิตางๆ             
ที่ปริมาณโซดาไฟเริ่มตนรอยละ 80 ของมวลน้ํามันปาลมดิบ 

อุณหภูม ิ สมการความสัมพันธ ความแมนยํา(R2) 
70 CTG = -9.6122Ln(t) + 57.111 0.9799 
80 CTG = -11.729Ln(t) + 64.000 0.9982 
90 CTG = -15.609Ln(t) + 64.827 0.9384 

 

จากสมการความสัมพันธระหวางความเขมขนไตรกลีเซอไรด กับ เวลา ณ อุณหภมูิตางๆ 
ทําใหทราบถึงอัตราการเกิดปฏิกิริยาจากสมการความสัมพันธ ดังนี ้

 
- r TG  =  -dCTG  =  k’CTG

n 
             dt 
 

-log rTG = n log CTG    + log k’ 
 

 
โดยที่             k’ =  kCNaOH

m 
 
 

 
ในการเปลี่ยนน้ํามันปาลมดบิเปนสบูนั้น ความสัมพันธระหวางอัตราการเกิดปฏิกิริยา กับ

ความเขมขนไตรกลีเซอไรด ทําใหทราบถึงอันดับของปฏิกิริยาที่ปริมาณโซดาไฟเริ่มตนรอยละ 80 
ของมวลน้ํามันปาลมดิบ ณ อุณหภูมิตางๆ ไดวา เมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึน้อันดับของปฏิกิริยาจะลดลง 
และคาคงที่ของปฏิกิริยาจะเพิ่มขึ้นดังแสดงในตารางที่ 4.15 เนื่องจากพิจารณาอัตราการเกิดปฏิกิริยา
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การเปลี่ยนน้ํามันปาลมดิบเปนสบูขึ้นกับความเขมขนของไตรกลีเซอไรดเพียงสารเดียว สงผลให
อันดับของปฏิกิริยาและคาคงที่ของปฏิกิริยาแตกตางกนัไป 
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รูปท่ี 4.7   ความสัมพันธระหวางอัตราการเกิดปฏิกิริยากบัความเขมขนไตรกลีเซอไรด ณ อุณหภูมิ
ตางๆ ที่ปริมาณโซดาไฟเริ่มตนรอยละ 80 ของมวลน้ํามันปาลมดิบ 

 

ตารางที่ 4.15   อันดับของปฏิกิริยาและคาคงที่ของปฏิกิริยาการเปลี่ยนน้ํามันปาลมดบิเปนสบู            
ที่ปริมาณโซดาไฟเริ่มตนรอยละ 80 ของมวลน้ํามันปาลมดิบ ณ อุณหภูมิตางๆ  

อุณหภูม ิ สมการความสัมพันธ ความแมนยํา
(R2) 

อันดับของ
ปฏิกิริยา 

(n) 

คาคงที่ของปฏิกิริยา 
(ลิตร/มิลลิโมล.นาที)

(k’) 
70 log (-r) = 1.0050(log CTG) - 2.155 0.9601 1 0.0070 
80 log (-r) = 0.7565(log CTG) - 1.653 0.9639 3/4 0.0222 
90 log (-r) = 0.2585(log CTG) - 0.609 0.8237 1/4 0.2460 
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 จากผลการเปลี่ยนสบูเปนกรดไขมัน ณ อุณหภูมิ 90 80 และ 70 องศาเซลเซียส ที่ปริมาณ
โซดาไฟเริ่มตนรอยละ 80ของมวลน้ํามันปาลมดิบสามารถทํานายเวลาในการเปลี่ยนน้ํามันปาลมดบิ
เปนสบูโดยสมบูรณ ณ อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ดังแสดงในรูปที่ 4.8 ไดวา ที่ปริมาณโซดาไฟ
เร่ิมตนรอยละ 80 ของมวลน้ํามันปาลมดบิ ณ อุณหภมูิ 50 องศาเซลเซียส เวลาที่ใชในการเปลี่ยน
น้ํามันปาลมดบิเปนสบูโดยสมบูรณ คือ 600 นาที และจากการทดลองไดวาที่ 600 นาที ปริมาณ
โซดาไฟที่เกิดปฏิกิริยาในการเปลี่ยนน้ํามันปาลมดิบเปนสบู เทากับ 2.8333 มิลลิโมล ซ่ึงสมนัยกับ
ปริมาณโซดาไฟที่เกิดปฏิกิริยาโดยสมบูรณในการเปลี่ยนน้ํามันปาลมดิบเปนสบู ทีป่ริมาณโซดาไฟ
เร่ิมตนรอยละ 80 ของมวลน้ํามันปาลมดบิ ณ อุณหภมูิ 50 องศาเซลเซียส เวลาที่ใชในการเปลี่ยน
น้ํามันปาลมดบิเปนสบูโดยสมบูรณ คือ 600 นาที สรุปไดวาความสัมพันธของอุณหภูมิ และเวลา
การเปลี่ยนน้ํามันปาลมดิบเปนสบูเปนเสนตรง คือ เวลาที่ใชสําหรับการเปลี่ยนน้ํามันปาลมดิบเปน
สบูเพิ่มขึ้นเปนสัดสวนกับอณุหภูมิที่ลดลงเพื่อใหปฏิกิริยาเกิดขึ้นไดอยางสมบูรณ ในชวงอณุหภมูิ 
50-90 องศาเซลเซียส 
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รูปท่ี 4.8     ความสัมพันธระหวางอณุหภูมิ และเวลาทีใ่ชในการเปลี่ยนน้าํมันปาลมดิบเปนสบูโดย
สมบูรณ 



 
บทที่  5 

สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

1.  น้ํามันปาลมดบิที่ใชในงานวจิัยนี้ ประกอบดวยไตรกลีเซอไรด รอยละ 83.29 ของมวล
น้ํามันปาลมดบิ และกลุมสารประกอบอินทรียที่ไมเกดิเปนสบูรอยละ16.71 ของมวลน้ํามันปาลมดิบ 
มวลโมเลกุลเฉลี่ยของไตรกลีเซอไรดในน้าํมันปาลมดิบเปน 848.84 

2.   การสังเคราะหกรดไขมันจากน้ํามันปาลมดบิ ปริมาณกลีเซอรอลที่เกิดขึ้นรอยละ 8.60 
ของมวลน้ํามันปาลมดิบ และปริมาณกรดไขมันรอยละ 75.50 ของมวลน้ํามันปาลมดิบ มวลโมเลกุล
เฉลี่ยของกรดไขมันเปน 270.26 

3.  ปริมาณโซดาไฟที่ใชในการเปลี่ยนไตรกลเีซอไรดในน้ํามันปาลมดิบเปนสบูโดย
สมบูรณเฉลี่ย รอยละ 11.19 ของมวลน้ํามันปาลมดิบ   

4.   การเปลี่ยนน้ํามันปาลมดิบเปนสบูโดยสมบูรณดวยปริมาณโซดาไฟเริม่ตน รอยละ  
40-60 ของมวลน้ํามันปาลมดิบ เวลาที่ใชไมเกิน 120 นาที สวนปรมิาณโซดาไฟเริ่มตนรอยละ 80 
ของมวลน้ํามันปาลมดิบ และปริมาณโซดาไฟเริ่มตนเทากับมวลน้ํามันปาลมดิบ เวลาที่ใชไมเกนิ 60 
นาที 

5. การเปลี่ยนน้ํามันปาลมดิบเปนสบูโดยสมบูรณดวยปริมาณโซดาไฟเริ่มตนรอยละ 80 
ของมวลน้ํามันปาลมดิบ ณ อุณหภูม ิ80 องศาเซลเซียส เวลาที่ใชไมเกนิ 210 นาที สวนอุณหภูม ิ70 
องศาเซลเซียส เวลาที่ใชไมเกิน 330 นาที และอุณหภูม ิ50 องศาเซลเซียส เวลาที่ใชไมเกิน 600 นาที 
โดยอุณหภูมิทีล่ดลงเปนสัดสวนกับเวลาทีเ่พิ่มขึ้นเพื่อใหปฏิกิริยาเกิดขึน้ไดอยางสมบูรณ 

6. การสังเคราะหกรดไขมันดวยโซดาไฟที่เกดิปฏิกิริยาสมบูรณและไมสมบูรณ ปริมาณ
กรดไขมันเปน 3 เทาของปริมาณกลีเซอรอลเสมอ เทียบเทากับ โซดาไฟสามารถทําปฏิกิริยากับ   
ไตรกลีเซอไรดไดในขั้นตอนเดียว 
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5.2 ขอเสนอแนะ 

 1. งานวิจยัคร้ังนี้ไดทําการทดลองในอุปกรณขนาดเล็ก ซ่ึงไมสามารถนําขอมูลที่ไดไปใช
งานไดโดยตรงในการผลิตทางการคา ควรทําการทดลองเพิ่มเติมโดยขยายขนาดใหใหญขึ้นเพื่อให
ไดผลิตภัณฑที่มากขึ้น เชน จากเดิมเปลี่ยนน้ํามันปาลมดิบ 5 กรัม เปน 100 กรัม 1000 กรัม และ 10
กิโลกรัม ตามลําดับ เพื่อรวบขอมูลสําหรับนําไปใชกับอุปกรณที่ใชผลิตในทางการคาตอไป 

อยางไรก็ตามสําหรับขอมูลท่ีไดจากการทดลองน้ํามันปาลมดิบ 5 กรัม ความเร็วรอบในการ
กวนทีเ่หมาะสมสําหรับอุปกรณขนาด 500 มิลลิลิตร คือ 750 รอบตอนาที ซ่ึงหากทําการขยายขนาด
อุปกรณตองมกีารเพิ่มความเร็วรอบในการกวนทีเ่หมาะสม และตองมกีารเพิ่มของปริมาณสารตาม
อัตราสวนดวย 

2.  งานวิจัยคร้ังนี้ไดนําน้ํามนัปาลมดิบมาใชซ่ึงยังไมผานกระบวนการทําใหบริสุทธิ์กอน จึง
สงผลใหผลิตภัณฑยังมีปริมาณสารประกอบที่ไมใชกรดไขมันปนอยูควรทําการแยกสารประกอบ  
ที่ไมสามารเกิดเปนสบูออกกอนแลวจึงนําสารประกอบที่เกิดเปนสบูมาทําการเปลี่ยนเปนกรดไขมนั
ตอไป หรือทําการแยกสารประกอบที่ไมสามารถเกิดเปนสบูออกจากกรดไขมันเปนลําดับสุดทาย 

3. งานวจิัยคร้ังนี้ไมไดนํากรดไขมันที่ไดไปใชงานตอ จึงมีการใชอินดิเคเตอรเพือ่กําจัด
โซดาไฟและกรดเกลือที่เหลือจากปฏิกิริยา ซ่ึงสงผลใหไมสามารถแยกอินดิเคเตอรออกไดหลังจบ
กระบวนการ แตเนื่องจากอนิดิเคเตอรที่ใสไปนั้นมีปริมาณเพยีงเล็กนอยและไมสงผลตอปฏิกิริยาใน
กระบวนการ ดังนั้นผูที่จะนําขอมูลที่ไดไปใชงานในการผลิตกรดไขมันจึงควรหลีกเลี่ยงการใช 
อินดิเคเตอรเพราะจะมกีารปะปนของสารเกิดขึ้น 
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ภาคผนวก ก 

แสดงผลการวเิคราะหปริมาณสารประกอบที่ไมเกิดเปนสบู และวิเคราะหปริมาณกรดไขมัน
ในน้ํามันปาลมดิบ  ซ่ึงมีผลการทดลองดังนี้ 

 

ตารางที่ ก.1   ผลการวิเคราะหปริมาณสารประกอบที่ไมเกิดเปนสบูในน้ํามันปาลมดบิ 
น้ํามัน

ปาลมดิบ 
เวลา อุณหภูม ิ โซดาไฟ สารประกอบที่ไมเกิดสบู 

(กรัม) (นาที) (องศาเซลเซียส) (โมล/ลิตร) (มิลลิลิตร) (กรัม) ตอกรัม 
น้ํามันปาลมดบิ 

5.06 60 90 0.54 250 0.8524 0.1685 
5.02 90 90 0.49 250 0.8321 0.1658 

     คาเฉลี่ย 0.1671 

   
                        สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน              0.0019 

         
      

ตารางที่ ก.2  ผลการวิเคราะหปริมาณกรดไขมันในน้ํามนัปาลมดิบ 
โซดาไฟ 

ความเขมขน ปริมาตร ปริมาณ 
ปริมาณกรด (มิลลิโมล) 
ตอ น้ํามันปาลมดิบ น้ํามันปาลมดบิ 

(กรัม) 
(โมล/ลิตร) (มิลลิลิตร) (มิลลิโมล) (กรัม) 

2.7173 0.049 4.5 0.221 0.081 
2.4195 0.049 4.0 0.196 0.081 

       

 

   0.081 
   

คาเฉลี่ย 
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0 
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ภาคผนวก ข 

แสดงผลของการเกิดปฏิกิริยา เมื่อมีการเปลี่ยนปริมาณโซดาไฟเริ่มตนจากรอยละ 20 ของ
มวลน้ํามันปาลมดิบ ถึงปริมาณโซดาไฟเริ่มตนเทากับมวลน้ํามันปาลมดิบ ณ อุณหภูมิ 90 องศา
เซลเซียส และ การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมเิปน 80 องศาเซลเซียส และ 70 องศาเซลเซียส ที่ปริมาณ
โซดาไฟเริ่มตนรอยละ 80 ของมวลน้ํามันปาลมดิบ ไดผลการทดลองดังนี้ 

ตารางที่ ข.1   ผลการเปลี่ยนน้ํามันปาลมดบิเปนกรดไขมนั ณ อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส ที่ปริมาณ
โซดาไฟเริ่มตนเทากับมวลน้าํมันปาลมดิบ ในการเปลี่ยนน้ํามันปาลมดบิเปนสบู 

การเปลี่ยนน้ํามันปาลมดิบเปนสบู ณ อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส 

เวลา น้ํามัน 
ปาลมดิบ 

ปริมาณ
โซดาไฟ 

0.51โมล/ลิตร  
สารละลายสบู 

กําจัดโซดาไฟ
ดวยกรดเกลือ 
1.0 โมล/ลิตร 

โซดาไฟ 
ที่เกิด 

ปฏิกิริยา 

โซดาไฟ 
ตอน้ํามัน
ปาลมดิบ 

(นาที) (กรัม) (โมล)   (มิลลิลิตร) (กรัม)  (โมล)   (โมล)   โดยมวล 
 60 5.06 0.1275 230.0 223.44 0.1139 0.0136 0.1075 
90 5.10 0.1275 214.0 211.83 0.1124 0.0151 0.1184 
120 5.04 0.1275 210.0 199.67 0.1131 0.0144 0.1143 

 

 
การเปลี่ยนสบูเปนกรดไขมนั 

เวลา 
ปริมาณ 
กรดเกลือ 

1.0 โมล/ลิตร 

กําจัดกรดเกลอื 
ดวยโซดาไฟ   

0.51 โมล/ลิตร 

กรดเกลือ 
ที่เกิด 

ปฏิกิริยา 

ปริมาณสารละลาย
โซเดียมคลอไรด 
และกลีเซอรอล 

ปริมาณกรดเกลือ 
(โมล) 

ตอกรัมน้ํามัน 
(นาที) (โมล) (โมล) (โมล) (มิลลิลิตร) (กรัม) ปาลมดิบ 

60 0.0424 0.0304 0.0121 469.0 469.45 0.0024 
90 0.0426 0.0292 0.0135 449.0 449.70 0.0027 
120 0.0414 0.0288 0.0126 444.0 444.78 0.0025 
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ตารางที่ ข.2   ผลการเปลี่ยนน้ํามันปาลมดบิเปนกรดไขมนั ณ อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส ที่ปริมาณ
โซดาไฟเริ่มตนรอยละ 80 ของมวลน้ํามันปาลมดิบในการเปลี่ยนน้ํามนัปาลมดิบเปนสบู 

การเปลี่ยนน้ํามันปาลมดิบเปนสบู ณ อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส 

เวลา น้ํามัน 
ปาลมดิบ 

ปริมาณ
โซดาไฟ 

0.41โมล/ลิตร  
สารละลายสบู กําจัดโซดาไฟ

ดวยกรดเกลือ  

โซดาไฟ 
ที่เกิด 

ปฏิกิริยา 

โซดาไฟ 
ตอน้ํามัน
ปาลมดิบ 

(นาที) (กรัม) (โมล)   (มิลลิลิตร) (กรัม)  (โมล)   (โมล)   โดยมวล 

30 5.02 0.1025 244.0 237.11 
(1.00 M) 
0.0951 0.0079 0.0590 

45 5.01 0.1025 239.0 231.39 
(1.00 M) 
0.0928 0.0097 0.0774 

60 5.07 0.1025 238.0 230.33 
(0.98 M) 
0.0882 0.0143 0.1128 

90 5.05 0.1025 217.0 209.17 
(0.98 M) 
0.0883 0.0142 0.1125 

120 5.07 0.1025 200.0 193.63 
(0.98 M) 
0.0885 0.0140 0.1105 

 
การเปลี่ยนสบูเปนกรดไขมนั 

เวลา ปริมาณ 
กรดเกลือ 

กําจัดกรดเกลอื 
ดวยโซดาไฟ   

0.41 โมล/ลิตร 

กรดเกลือ 
ที่เกิด 

ปฏิกิริยา 

ปริมาณสารละลาย
โซเดียมคลอไรด 
และกลีเซอรอล 

ปริมาณกรดเกลือ 
(โมล) 

ตอกรัมน้ํามัน 
(นาที) (โมล) (โมล) (โมล) (มิลลิลิตร) (กรัม) ปาลมดิบ 

45 0.0413 0.0358 0.0054 492.0 492.60 0.0011 
45 0.0413 0.0334 0.0079 478.0 478.61 0.0016 
60 0.0419 0.0296 0.0123 467.0 467.33 0.0024 
90 0.0419 0.0299 0.0121 447.0 447.83 0.0024 
120 0.0425 0.0305 0.0121 432.0 432.16 0.0024 
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ตารางที่ ข.3   ผลการเปลี่ยนน้ํามันปาลมดบิเปนกรดไขมนั ณ อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส ที่ปริมาณ
โซดาไฟเริ่มตนรอยละ 60 ของมวลน้ํามันปาลมดิบในการเปลี่ยนน้ํามนัปาลมดิบเปนสบู 

การเปลี่ยนน้ํามันปาลมดิบเปนสบู ณ อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส 

เวลา น้ํามัน 
ปาลมดิบ 

ปริมาณ
โซดาไฟ 

0.31โมล/ลิตร  
สารละลายสบู 

กําจัดโซดาไฟ
ดวยกรดเกลือ 
0.86 โมล/ลิตร 

โซดาไฟ 
ที่เกิด 

ปฏิกิริยา 

โซดาไฟ 
ตอน้ํามัน
ปาลมดิบ 

(นาที) (กรัม) (โมล)   (มิลลิลิตร) (กรัม)  (โมล)   (โมล)   โดยมวล 
60 5.08 0.0775 219.0 225.07 0.0653 0.0097 0.0766 
90 5.05 0.0775 203.0 209.23 0.0649 0.0109 0.0859 
120 5.10 0.0775 198.0 203.64 0.0632 0.0143 0.1121 
150 5.08 0.0775 184.0 189.72 0.0635 0.0140 0.1105 
180 5.07 0.0775 176.0 181.97 0.0630 0.0145 0.1141 

  

 
การเปลี่ยนสบูเปนกรดไขมนั 

เวลา 
ปริมาณ 
กรดเกลือ 

0.86โมล/ลิตร 

กําจัดกรดเกลอื
ดวยโซดาไฟ   

0.31 โมล/ลิตร 

กรดเกลือ 
ที่เกิด 

ปฏิกิริยา 

ปริมาณสารละลาย
โซเดียมคลอไรด 
และกลีเซอรอล 

ปริมาณกรดเกลือ 
(โมล) 

ตอกรัมน้ํามัน 
(นาที) (โมล) (โมล) (โมล) (มิลลิลิตร) (กรัม) ปาลมดิบ 

60 0.0418 0.0337 0.0081 478.0 478.89 0.0016 
90 0.0415 0.0324 0.0091 457.0 457.69 0.0018 
120 0.0421 0.0299 0.0122 442.0 442.44 0.0024 
150 0.0421 0.0301 0.0120 429.0 429.76 0.0024 
180 0.0418 0.0291 0.0127 417.0 417.55 0.0025 
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ตารางที่ ข.4   ผลการเปลี่ยนน้ํามันปาลมดบิเปนกรดไขมนั ณ อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส ที่ปริมาณ
โซดาไฟเริ่มตนรอยละ 40 ของมวลน้ํามันปาลมดิบในการเปลี่ยนน้ํามนัปาลมดิบเปนสบู 

การเปลี่ยนน้ํามันปาลมดิบเปนสบู ณ อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส 

เวลา น้ํามัน 
ปาลมดิบ 

ปริมาณ
โซดาไฟ 

0.21โมล/ลิตร  
สารละลายสบู 

กําจัดโซดาไฟ 
ดวยกรดเกลือ  
0.86 โมล/ลิตร 

โซดาไฟ 
ที่เกิด 

ปฏิกิริยา 

โซดาไฟ 
ตอน้ํามัน
ปาลมดิบ 

(นาที) (กรัม) (โมล)   (มิลลิลิตร) (กรัม)  (โมล)   (โมล)   โดยมวล 
60 5.02 0.0525 229.0 224.65 0.0415 0.0110 0.0873 
90 5.08 0.0525 220.0 216.52 0.0407 0.0118 0.0931 
120 5.08 0.0525 200.0 192.19 0.0386 0.0139 0.1093 
150 5.07 0.0525 164.0 158.43 0.0378 0.0147 0.1157 
180 5.08 0.0525 162.0 156.95 0.0384 0.0141 0.1107 

 

 
การเปลี่ยนสบูเปนกรดไขมนั 

เวลา 
ปริมาณ 
กรดเกลือ 

0.86โมล/ลิตร 

กําจัดกรดเกลอื
ดวยโซดาไฟ   

0.21 โมล/ลิตร 

กรดเกลือ 
ที่เกิด 

ปฏิกิริยา 

ปริมาณสารละลาย
โซเดียมคลอไรด 
และกลีเซอรอล 

ปริมาณกรดเกลือ 
(โมล) 

ตอกรัมน้ํามัน 
(นาที) (โมล) (โมล) (โมล) (มิลลิลิตร) (กรัม) ปาลมดิบ 

60 0.0413 0.0321 0.0111 508.0 508.21 0.0022 
90 0.0418 0.0320 0.0117 498.0 498.81 0.0023 
120 0.0415 0.0297 0.0137 464.0 464.90 0.0027 
150 0.0414 0.0288 0.0145 422.0 422.19 0.0029 
180 0.0417 0.0296 0.0141 425.0 425.70 0.0028 
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ตารางที่ ข.5   ผลการเปลี่ยนน้ํามันปาลมดบิเปนกรดไขมนั ณ อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส ที่ปริมาณ
โซดาไฟเริ่มตนรอยละ 20 ของมวลน้ํามันปาลมดิบในการเปลี่ยนน้ํามนัปาลมดิบเปนสบู 

การเปลี่ยนน้ํามันปาลมดิบเปนสบู ณ อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส 

เวลา น้ํามัน 
ปาลมดิบ 

ปริมาณ
โซดาไฟ 

0.105โมล/ลิตร  
สารละลายสบู 

กําจัดโซดาไฟ
ดวยกรดเกลือ 
0.86 โมล/ลิตร 

โซดาไฟ 
ที่เกิด 

ปฏิกิริยา 

โซดาไฟ 
ตอน้ํามัน
ปาลมดิบ 

(นาที) (กรัม) (โมล)   (มิลลิลิตร) (กรัม)  (โมล)   (โมล)   โดยมวล 
60 5.05 0.02625 222.0 216.89 0.0196 0.0066 0.0526 
90 5.01 0.02625 212.0 205.85 0.0195 0.0068 0.0541 
120 5.01 0.02625 204.0 196.81 0.0193 0.0070 0.0558 
150 5.02 0.02625 183.0 176.73 0.0193 0.0070 0.0557 
180 5.09 0.02625 162.0 157.41 0.0182 0.0080 0.0630 
240 5.04 0.02625 115.5 112.19 0.0193 0.0070 0.0554 
300 5.01 0.02625 71.0 68.20 0.0194 0.0068 0.0544 

 

 
การเปลี่ยนสบูเปนกรดไขมนั 

เวลา 
ปริมาณ 
กรดเกลือ 

0.86โมล/ลิตร 

กําจัดกรดเกลอื
ดวยโซดาไฟ   

0.21 โมล/ลิตร 

กรดเกลือ 
ที่เกิด 

ปฏิกิริยา 

ปริมาณสารละลาย
โซเดียมคลอไรด 
และกลีเซอรอล 

ปริมาณกรดเกลือ 
(โมล) 

ตอกรัมน้ํามัน 
(นาที) (โมล) (โมล) (โมล) (มิลลิลิตร) (กรัม) ปาลมดิบ 

60 0.0415 0.0355 0.0060 493.0 493.86 0.0012 
90 0.0419 0.0359 0.0060 485.0 485.90 0.0012 
120 0.0412 0.0349 0.0063 471.0 471.75 0.0013 
150 0.0421 0.0359 0.0061 456.0 456.91 0.0012 
180 0.0418 0.0352 0.0066 430.0 430.77 0.0013 
240 0.0414 0.0350 0.0064 376.5 376.95 0.0013 
300 0.0412 0.0350 0.0062 332.0 332.88 0.0012 
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ตารางที่ ข.6   ผลการเปลี่ยนน้ํามันปาลมดบิเปนกรดไขมนั ณ อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ที่ปริมาณ
โซดาไฟเริ่มตนรอยละ 80 ของมวลน้ํามันปาลมดิบในการเปลี่ยนน้ํามนัปาลมดิบเปนสบู 

การเปลี่ยนน้ํามันปาลมดิบเปนสบู ณ อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 

เวลา น้ํามัน 
ปาลมดิบ 

ปริมาณ
โซดาไฟ 

0.41โมล/ลิตร  
สารละลายสบู 

กําจัดโซดาไฟ
ดวยกรดเกลือ 
1.0 โมล/ลิตร 

โซดาไฟ 
ที่เกิด 

ปฏิกิริยา 

โซดาไฟ 
ตอน้ํามัน
ปาลมดิบ 

(นาที) (กรัม) (โมล)   (มิลลิลิตร) (กรัม)  (โมล)   (โมล)   โดยมวล 
60 5.02 0.1025 241.0 237.76 0.0978 0.0047 0.0375 
90 5.01 0.1025 234.0 229.24 0.0950 0.0075 0.0599 
120 5.02 0.1025 226.0 220.27 0.0928 0.0097 0.0773 
150 5.02 0.1025 215.0 211.30 0.0912 0.0113 0.0900 
180 5.04 0.1025 208.0 203.16 0.0894 0.0132 0.1044 
210 5.08 0.1025 197.0 192.24 0.0883 0.0143 0.1122 
240 5.10 0.1025 187.0 182.21 0.0883 0.0142 0.1114 
270 5.09 0.1025 176.0 171.78 0.0884 0.0142 0.1112 

 
การเปลี่ยนสบูเปนกรดไขมนั 

เวลา 
ปริมาณ 
กรดเกลือ 

1.0 โมล/ลิตร 

กําจัดกรดเกลอื
ดวยโซดาไฟ   

0.41 โมล/ลิตร 

กรดเกลือ 
ที่เกิด 

ปฏิกิริยา 

ปริมาณสารละลาย
โซเดียมคลอไรด 
และกลีเซอรอล 

ปริมาณกรดเกลือ 
(โมล) 

ตอกรัมน้ํามัน 
(นาที) (โมล) (โมล) (โมล) (มิลลิลิตร) (กรัม) ปาลมดิบ 

60 0.0207 0.0180 0.0027 426.0 426.66 0.0005 
90 0.0206 0.0148 0.0058 409.0 409.25 0.0012 
120 0.0207 0.0130 0.0077 394.0 394.76 0.0015 
150 0.0207 0.0114 0.0092 377.0 377.65 0.0018 
180 0.0207 0.0093 0.0113 363.0 363.64 0.0022 
210 0.0206 0.0080 0.0126 348.0 348.08 0.0025 
240 0.0207 0.0084 0.0123 339.0 339.42 0.0024 
270 0.0206 0.0083 0.0122 328.0 328.55 0.0024 
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ตารางที่ ข.7   ผลการเปลี่ยนน้ํามันปาลมดบิเปนกรดไขมนั ณ อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ที่ปริมาณ
โซดาไฟเริ่มตนรอยละ 80 ของมวลน้ํามันปาลมดิบในการเปลี่ยนน้ํามนัปาลมดิบเปนสบู 

การเปลี่ยนน้ํามันปาลมดิบเปนสบู ณ อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 

เวลา น้ํามัน 
ปาลมดิบ 

ปริมาณ
โซดาไฟ 

0.41โมล/ลิตร  
สารละลายสบู 

กําจัดโซดาไฟ
ดวยกรดเกลือ  
1.0 โมล/ลิตร 

โซดาไฟ 
ที่เกิด 

ปฏิกิริยา 

โซดาไฟ 
ตอน้ํามัน
ปาลมดิบ 

(นาที) (กรัม) (โมล)   (มิลลิลิตร) (กรัม)  (โมล)   (โมล)   โดยมวล 
60 5.00 0.1025 248.0 245.92 0.0985 0.0040 0.0324 
90 5.01 0.1025 245.5 243.03 0.0967 0.0058 0.0463 
120 5.00 0.1025 244.0 240.44 0.0953 0.0072 0.0580 
150 5.07 0.1025 232.0 229.11 0.0939 0.0086 0.0679 
180 5.04 0.1025 229.0 224.21 0.0925 0.0100 0.0794 
210 5.10 0.1025 221.0 217.46 0.0918 0.0107 0.0839 
240 5.10 0.1025 219.0 215.59 0.0906 0.0119 0.0933 
270 5.06 0.1025 216.0 212.50 0.0904 0.0121 0.0957 
300 5.02 0.1025 214.0 210.20 0.0896 0.0129 0.1028 
330 5.08 0.1025 211.0 206.15 0.0884 0.0141 0.1110 
360 5.10 0.1025 209.0 204.19 0.0887 0.0139 0.1086 
390 5.07 0.1025 207.0 203.53 0.0882 0.0143 0.1128 
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การเปลี่ยนสบูเปนกรดไขมนั 

เวลา 
ปริมาณ 
กรดเกลือ 

1.0 โมล/ลิตร 

กําจัดกรดเกลอื
ดวยโซดาไฟ   

0.41 โมล/ลิตร 

กรดเกลือ 
ที่เกิด 

ปฏิกิริยา 

ปริมาณสารละลาย
โซเดียมคลอไรด 
และกลีเซอรอล 

ปริมาณกรดเกลือ 
(โมล) 

ตอกรัมน้ํามัน 
(นาที) (โมล) (โมล) (โมล) (มิลลิลิตร) (กรัม) ปาลมดิบ 

60 0.0206 0.0186 0.0020 435.0 435.76 0.0004 
90 0.0206 0.0167 0.0039 426.0 426.04 0.0008 
120 0.0206 0.0152 0.0054 420.0 420.89 0.0011 
150 0.0209 0.0141 0.0068 404.0 404.45 0.0013 
180 0.0207 0.0127 0.0080 396.0 396.51 0.0016 
210 0.0210 0.0119 0.0090 386.0 386.94 0.0018 
240 0.0210 0.0110 0.0100 380.0 380.84 0.0020 
270 0.0208 0.0104 0.0104 375.0 375.36 0.0021 
300 0.0207 0.0095 0.0111 370.0 370.63 0.0022 
330 0.0207 0.0086 0.0120 364.0 365.11 0.0024 
360 0.0207 0.0086 0.0121 362.0 362.16 0.0024 
390 0.0207 0.0084 0.0123 359.0 359.23 0.0024 

 

ตารางที่ ข.8   ผลการหาวิเคราะหปริมาณสารในผลิตภัณฑ ณ อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส ที่ปริมาณ
โซดาไฟเริ่มตนเทากับมวลน้าํมันปาลมดิบ ในการเปลี่ยนน้ํามันปาลมดบิเปนสบู 

เวลา ปริมาณกรดไขมัน ปริมาณกลีเซอรอล ปริมาณ 
โซเดียมคลอไรด 

ปริมาณโซดาไฟ 
ที่ใชทั้งหมด 

(นาที) (กรัม) (มิลลิโมล) (กรัม) (มิลลิโมล) (โมล) (โมล) 
60 3.87 13.6729 0.43 4.7084 0.1550 0.1585 

90 3.90 14.0139 0.44 4.7849 0.1540 0.1572 

120 3.86 13.9835 0.44 4.7366 0.1532 0.1569 
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ตารางที่ ข.9  ผลการหาวิเคราะหปริมาณสารในผลิตภัณฑ ณ อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส ที่ปริมาณ
โซดาไฟเริ่มตนรอยละ 80 ของมวลน้ํามันปาลมดิบในการเปลี่ยนน้ํามนัปาลมดิบเปนสบู 

เวลา ปริมาณกรดไขมัน ปริมาณกลีเซอรอล ปริมาณ 
โซเดียมคลอไรด 

ปริมาณโซดาไฟ 
 ที่ใชทั้งหมด 

(นาที) (กรัม) (มิลลิโมล) (กรัม) (มิลลิโมล) (นาที) (โมล) 
30 2.80 6.0420 0.19 2.0441 0.1343 0.1383 

45 2.88 9.0941 0.28 3.0706 0.1331 0.1359 

60 3.88 14.4087 0.44 4.7503 0.1291 0.1321 

90 3.86 14.1683 0.44 4.7363 0.1294 0.1324 

120 3.88 14.3384 0.44 4.7293 0.1299 0.1330 

 

ตารางที่ ข.10 ผลการหาวิเคราะหปริมาณสารในผลิตภัณฑ ณ อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส ที่ปริมาณ
โซดาไฟเริ่มตนรอยละ 60 ของมวลน้ํามันปาลมดิบในการเปลี่ยนน้ํามนัปาลมดิบเปนสบู 

เวลา ปริมาณกรดไขมัน ปริมาณกลีเซอรอล ปริมาณ 
โซเดียมคลอไรด 

ปริมาณโซดาไฟ 
 ที่ใชทั้งหมด 

(นาที) (กรัม) (มิลลิโมล) (กรัม) (มิลลิโมล) (นาที) (กรัม) 
60 3.61 10.2526 0.34 3.7329 0.1098 0.1123 

90 3.68 11.5832 0.36 3.8994 0.1085 0.1110 

120 3.89 14.2995 0.44 4.7519 0.1079 0.1084 

150 3.88 14.1620 0.44 4.7245 0.1057 0.1086 

180 3.87 14.2918 0.44 4.7698 0.1045 0.1076 
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ตารางที่ ข.11 ผลการหาวิเคราะหปริมาณสารในผลิตภัณฑ ณ อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส ที่ปริมาณ
โซดาไฟเริ่มตนรอยละ 40 ของมวลน้ํามันปาลมดิบในการเปลี่ยนน้ํามนัปาลมดิบเปนสบู 

เวลา ปริมาณกรดไขมัน ปริมาณกลีเซอรอล ปริมาณ 
โซเดียมคลอไรด 

ปริมาณโซดาไฟ 
 ที่ใชทั้งหมด 

(นาที) (กรัม) (มิลลิโมล) (กรัม) (มิลลิโมล) (นาที) (กรัม) 
60 3.67 10.4396 0.32 3.4848 0.0839 0.0862 

90 3.79 11.5351 0.35 3.7763 0.0848 0.0861 

120 3.89 14.1409 0.43 4.7132 0.0825 0.0837 

150 3.88 14.2361 0.43 4.7224 0.0818 0.0827 

180 3.88 14.3033 0.44 4.7426 0.0832 0.0835 

 

ตารางที่ ข.12 ผลการหาวิเคราะหปริมาณสารในผลิตภัณฑ ณ อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส ที่ปริมาณ
โซดาไฟเริ่มตนรอยละ 20 ของมวลน้ํามันปาลมดิบในการเปลี่ยนน้ํามนัปาลมดิบเปนสบู 

เวลา ปริมาณกรดไขมัน ปริมาณกลีเซอรอล ปริมาณ 
โซเดียมคลอไรด 

ปริมาณโซดาไฟ 
 ที่ใชทั้งหมด 

(นาที) (กรัม) (มิลลิโมล) (กรัม) (มิลลิโมล) (นาที) (กรัม) 
60 3.37 6.0569 0.18 2.0062 0.0625 0.0636 

90 3.36 6.6630 0.20 2.2247 0.0637 0.0640 

120 3.39 7.0537 0.22 2.3376 0.0627 0.0629 

150 3.42 7.0322 0.21 2.3175 0.0634 0.0640 

180 3.46 7.0588 0.22 2.3487 0.0631 0.0632 

240 3.38 7.0454 0.22 2.3479 0.0622 0.0630 

300 3.45 7.0459 0.21 2.3296 0.0620 0.0630 



 

 

63

 

ตารางที่ ข.13 ผลการหาวิเคราะหปริมาณสารในผลิตภัณฑ ณ อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ที่ปริมาณ
โซดาไฟเริ่มตนรอยละ 80 ของมวลน้ํามันปาลมดิบในการเปลี่ยนน้ํามนัปาลมดิบเปนสบู 

เวลา ปริมาณกรดไขมัน ปริมาณกลีเซอรอล ปริมาณ 
โซเดียมคลอไรด 

ปริมาณโซดาไฟ 
 ที่ใชทั้งหมด 

(นาที) (กรัม) (มิลลิโมล) (กรัม) (มิลลิโมล) (นาที) (กรัม) 
60 3.87 2.6092 0.08 0.8695 0.1177 0.1210 

90 3.79 6.2628 0.19 2.0828 0.1142 0.1152 

120 3.88 8.8014 0.28 3.0184 0.1124 0.1133 

150 3.85 10.9602 0.34 3.6946 0.1107 0.1117 

180 3.87 13.4393 0.41 4.4906 0.1075 0.1096 

210 3.89 14.2417 0.44 4.7415 0.1073 0.1082 

240 3.91 14.4111 0.44 4.7532 0.1078 0.1086 

270 3.90 14.2706 0.44 4.7312 0.1072 0.1085 
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ตารางที่ ข.14 ผลการหาวิเคราะหปริมาณสารในผลิตภัณฑ ณ อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ที่ปริมาณ
โซดาไฟเริ่มตนรอยละ 80 ของมวลน้ํามันปาลมดิบในการเปลี่ยนน้ํามนัปาลมดิบเปนสบู 

เวลา ปริมาณกรดไขมัน ปริมาณกลีเซอรอล ปริมาณ 
โซเดียมคลอไรด 

ปริมาณโซดาไฟ 
 ที่ใชทั้งหมด 

(นาที) (กรัม) (มิลลิโมล) (กรัม) (มิลลิโมล) (นาที) (กรัม) 
60 3.43 1.7297 0.06 0.6086 0.1162 0.1215 

90 3.66 3.9144 0.12 1.3011 0.1147 0.1196 

120 3.68 5.8847 0.18 1.9280 0.1139 0.1180 

150 3.78 6.9700 0.22 2.4176 0.1127 0.1170 

180 3.82 8.2325 0.28 3.0792 0.1113 0.1155 

210 3.81 9.9326 0.31 3.3414 0.1114 0.1147 

240 3.80 10.8679 0.36 3.8788 0.1093 0.1137 

270 3.84 11.7785 0.36 3.9165 0.1085 0.1131 

300 3.87 12.7803 0.36 4.2831 0.1078 0.1123 

330 3.89 14.2677 0.44 4.7340 0.1081 0.1114 

360 3.91 14.3444 0.44 4.7394 0.1084 0.1114 

390 3.88 14.0690 0.44 4.7972 0.1079 0.1111 
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ภาคผนวก ค     

วิธีวิเคราะหและตัวอยางการคํานวณ               

ค.1 การวิเคราะหปริมาณกรดไขมัน ( AOCS Official Method Da 14-48 ) 
    
    วัสดุอุปกรณ 

- ขวดรูปชมพูขนาด 100 มิลลิลิตร 
- บิวเรต ขนาด 50 มิลลิลิตร 
- อุปกรณทําความรอน(Hot Plate and Stirr) 

   
    สารเคมีที่ใช 

- สารละลายโซดาไฟ 0.5 โมลตอลิตร 
- เอทิลแอลกอฮอล รอยละ 95 โดยปริมาตร เตรียมโดย เติมฟนอฟทาลีน 3-5 หยด         

ทําใหเดือดและทําใหเปนกลาง โดยใชสารละลายโซดาไฟ 0.1-0.2 โมลตอลิตร 
- ฟนอฟทาลีน อินดิเคเตอร รอยละ 1 ใน แอลกอฮอล รอยละ 95 

      
    วิธีการทดลอง 

1. ช่ังน้ํามันตัวอยาง 2 กรัม  
2. เติมเอทิลแอลกอฮอลขณะรอนและมีสภาพเปนกลาง 20-30 มิลลิลิตร 
3. นําสารละลายที่ไดขณะรอนมาไตเตรทกับสารละลายโซดาไฟ 0.5 โมลตอลิตรโดยใช                           

ฟนอฟทาลีนเปนอินดิเคเตอร หยดเพียง 0.5 มิลลิลิตร ขณะที่เขยากับโซดาไฟ                    
0.5โมลตอลิตร ดูใหสีคงอยูประมาณ 30 วนิาที อานคาทีไ่ด 
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ตัวอยางการคํานวณ 
 
 จากการสังเคราะหกรดไขมนัจากน้ํามนัปาลมสําหรับปรุงอาหาร 3.25 กรัมนั้น ไดน้ําหนัก
กรดไขมันเปน 3.03 กรัม และปริมาณกรดไขมัน 11.2416 มิลลิโมล โดยคิดเทียบในน้ํามันปาลม
สําหรับปรุงอาหารจะไมมีสารประกอบที่ไมเกิดเปนสบู 
 
 
     
 น้ําหนักโมเลกุลเฉลี่ยของกรดไขมัน =   น้ําหนักกรดไขมัน – น้ําหนักสารประกอบที่ไมเกิดเปนสบู 

     จํานวนโมลของโซดาไฟที่เกิดปฏิกิริยา 
 
 
      น้ําหนกัโมเลกุลเฉลี่ยของน้ํามันปาลม =  3 (น้ําหนักโมเลกุลเฉลี่ยของกรดไขมัน) + 38.057 
  
 
 
 
น้ําหนกัโมเลกลุเฉลี่ยของกรดไขมัน  =      3.03 – 0   =   269.36 
                11.2416 

 

น้ําหนกัโมเลกลุเฉลี่ยของไตรกลีเซอไรด = 3 (269.36) + 38.057 = 846.14 
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ค.2 การวิเคราะหปริมาณกลีเซอรอล ( ASTM D128-98(2003) ) 
 

C3H8O3   +    2KIO4                                     2HCHO  +  HCOOH  +  2KIO3  +  H2O 
 

วัสดุอุปกรณ 
- ขวดรูปชมพูขนาด 100 มิลลิลิตร 
- บิวเรต ขนาด 50 มิลลิลิตร 
- ปเปต ขนาด 10 มิลลิลิตร 

    
    สารเคมีที่ใช 

- โซดาไฟ 0.05 โมลตอลิตร 
- โปแตสเซียมเพอริโอเดต 
- เมทิลเรด อินดเิคเตอร 0.01 กรัม/ลิตร ในแอลกอฮอลรอยละ 60 

 
    วิธีการทดลอง 

- ปเปตตัวอยาง 10 มิลลิลิตร 
- ชั่งโปแตสเซียมเพอริโอเดต 3 กรัม ลงในสารตัวอยางทําการเขยาประมาณ 30 นาท ี
- กรองโปแตสเซียมเพอริโอเดต ออก 
- นําสารละลายที่ไดไตเตรทกบัสารละลายโซดาไฟ 0.05 โมลตอลิตร จนถึงจุดยุติโดยใช 

เมทิลเรดเปนอนิดิเคเตอร อานคาที่ได 
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ภาคผนวก ง 

 แสดงการคํานวณความสัมพนัธระหวางปรมิาณกลีเซอรอล ปริมาณกรดไขมัน น้ําหนกั
โมเลกุลเฉลี่ยของกรดไขมนั และน้ําหนกัโมเลกุลเฉลี่ยของไตรกลีเซอไรด ในน้ํามันปาลมดิบ น้ํามัน
ปาลมสําหรับปรุงอาหาร และน้ํามันไตรปาลมมิตินผสมไตรโอลิอิน(อัตราสวน1ตอ1) 

 1. ทดลองเปลี่ยนน้ํามันปาลมดิบเปนกรดไขมันไดปริมาณกลีเซอรอล 0.9338 มิลลิโมลตอ
กรัมน้ํามันปาลมดิบและปรมิาณกรดไขมนั 2.7936 มิลลิโมลตอกรัมน้ํามันปาลมดิบ น้ําหนกักรด
ไขมันรอยละ75.50โดยมวลตอน้ํามันปาลมดิบ 

จาก    TG + 3NaOH + 3HCl              3FA + GL + 3NaCl 

-   ปริมาณกลีเซอรอล 0.9338 มิลลิโมลตอกรัมน้ํามันปาลมดิบและปริมาณกรดไขมัน 2.7936        
มิลลิโมลตอกรัมน้ํามันปาลมดิบ     

กลีเซอรอล(โมล)  =                      น้ําหนกั (กรัม)   
               มวลโมเลกุลของกลีเซอรอล 
 
 จะได น้ําหนักกลีเซอรอล  =      0.9338    x   92.10 
               1000 
     =    0.0860 กรัม หรือ รอยละ 8.60 โดยมวลตอน้ํามันปาลมดิบ 
 

    กรดไขมัน(โมล)   =                   น้ําหนกั (กรัม)   
               มวลโมเลกุลของกรดไขมัน 
 
 จะได น้ําหนักโมเลกุลเฉลี่ยของกรดไขมนั =         0.7550    x   1000 =   270.26 
                            2.7936 

-  สามารถหาน้ําหนักโมเลกุลเฉล่ียของไตรกลีเซอไรด  

 มวลโมเลกุลเฉลี่ยของไตรกลีเซอไรด =   3(มวลโมเลกุลของกรดไขมัน) +   38.057 

=   3(270.26) + 38.057  =  848.84 
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 2. ทดลองเปลี่ยนน้ํามนัปาลมสําหรับปรุงอาหารเปนกรดไขมัน ไดปริมาณกลีเซอรอล 1.1600 
มิลลิโมลตอกรัมน้ํามันปาลมสําหรับปรุงอาหารและปรมิาณกรดไขมนั 3.4600 มิลลิโมลตอกรัมน้ํามัน
ปาลมสําหรับปรุงอาหาร น้ําหนักกรดไขมนัรอยละ 93.20โดยมวลตอน้ํามันปาลมสําหรับปรุงอาหาร 

จาก    TG + 3NaOH + 3HCl              3FA + GL + 3NaCl 

-  ปริมาณกลีเซอรอล 1.1600 มิลลิโมลตอกรัมน้ํามันปาลมสําหรับปรุงอาหารและปรมิาณกรดไขมนั 
3.4600 มิลลิโมลตอกรัมน้ํามันปาลมสําหรับปรุงอาหาร 

    กลีเซอรอล(โมล)  =                      น้ําหนกั (กรัม)   
               มวลโมเลกุลของกลีเซอรอล 
 
 
 จะได น้ําหนักกลีเซอรอล   =       1.1600    x   92.10 
                   1000 
      =    0.1068 กรัม หรือ รอยละ 10.68 โดยมวลตอน้ํามันปาลม  
 

    กรดไขมัน(โมล)   =                   น้ําหนกั (กรัม)   
               มวลโมเลกุลของกรดไขมัน 
 
 
 จะได น้ําหนักโมเลกุลเฉลี่ยของกรดไขมนั =          0.932    x   1000 =   269.36 
                  3.46 

-  สามารถหาน้ําหนักโมเลกุลเฉล่ียของไตรกลีเซอไรดในน้าํมันปาลมสําหรับปรุงอาหาร  

 มวลโมเลกุลเฉลี่ยของไตรกลีเซอไรด =   3(มวลโมเลกลุของกรดไขมัน) +   38.057 

=    3(269.36) + 38.057  =  846.14 
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3.  การเปลี่ยนน้ํามันไตรปาลมมิตินผสมไตรโอลิอิน(อัตราสวน1ตอ1)จากทฤษฎีในน้ํามัน
ปาลมมีไตรปาลมมิตินกับไตรโอลิอินอยูเทาๆกัน โดยมนี้าํหนักโมเลกุลเฉล่ียของกรดไขมัน = 269.45 
(Ullmann’s) 

-   สามารถหาน้ําหนักโมเลกุลเฉล่ียของไตรกลีเซอไรด  

 มวลโมเลกุลเฉลี่ยของไตรกลีเซอไรด =   3(มวลโมเลกุลของกรดไขมัน) +   38.057 

      =    3(269.45) + 38.057 = 846.41 

- ปริมาณไตรกลีเซอไรด = 1.1815 มิลลิโมลตอกรัมน้ํามันผสม 

จาก    TG + 3NaOH + 3HCl              3FA + GL + 3NaCl 

-  ปริมาณกลีเซอรอล 1.1815 มิลลิโมลตอกรัมน้ํามันปาลมและปริมาณกรดไขมัน 3.5444 มิลลิโมล
ตอกรัมน้ํามันผสม 

    กลีเซอรอล(โมล)  =                      น้ําหนกั (กรัม)   
               มวลโมเลกุลของกลีเซอรอล 
 
 จะได น้ําหนักกลีเซอรอล  =       1.1815    x   92.10 
                 1000 
     =    0.1088 กรัม หรือ รอยละ 10.88 โดยมวลตอน้ํามันผสม  
 

    กรดไขมัน(โมล)  =                   น้ําหนกั (กรัม)   
               มวลโมเลกุลของกรดไขมัน 
 
 จะได น้ําหนักกรดไขมัน   =       3.5444    x   269.45 
                   1000 
      =    0.9550 กรัม หรือ รอยละ 95.50 โดยมวลตอน้ํามันผสม  
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ภาคผนวก จ 

การคํานวณตนทุนการเปลี่ยนน้ํามันปาลมดิบเปนสบูที่ปริมาณโซดาไฟเริ่มตน  รอยละ 40 
และ รอยละ 80 ของมวลน้ํามันปาลมดิบ โดยการทดลองใชปริมาณน้ํามันปาลมดิบ 5 กรัม อุปกรณทํา
ความรอน LAUDA (A 100) Made in Germany 1.6 กิโลวัตต 230 โวลต ทําการใหความรอนจาก
อุณหภูมิ เร่ิมตน 32 องศาเซลเซียส ถึง 90 องศาเซลเซียส   

ตนทุนของสารเคมี 

ปริมาณกรดเกลือเขมขน 2.5 ลิตร ราคา 350 บาท 

ปริมาณโซดาไฟ 1 กิโลกรัม ราคา 290 บาท 

ตนทุนพลงังานโดยการคิดเงนิคาไฟฟาตามโครงสรางอตัราคาไฟฟา 
 

ประเภทที่ 2  กิจการขนาดเล็ก อัตรา 2.1.2 (อัตราปกติแบบอัตรากาวหนา) 

ผูใชไฟฟาใชแรงดันไฟฟาต่ํากวา 12 กิโลโวลต 

มีปริมาณการใชพลังงานไฟฟา 2,000 หนวยตอเดือน 

การปรับอัตราคาไฟฟาโดยอตัโนมัติ (Ft) 3.00 สตางค/หนวย 

 

กรณีท่ี 1 ที่ปริมาณโซดาไฟเริ่มตนรอยละ 40 ของมวลน้ํามันปาลมดิบ ทําการเปลี่ยนน้ํามันปาลมดบิ
เปนกรดไขมนัโดยสมบูรณ ที่เวลา 120 นาที ณ อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส  

ตนทุนของสารเคมี 

- โซดาไฟ  =  0.0794 โมล   =  3.176 กรัม  ราคา 0.9210 บาท ตอน้ํามันปาลมดิบ 5 กรัม 

-  กรดเกลือ = 0.0798 โมล   ราคา 0.9083 บาท ตอน้ํามันปาลมดิบ 5 กรัม 

รวมราคาตนทนุสารเคมี 0.9210 + 0.9083 = 1.8293 บาท ตอน้ํามันปาลมดิบ 5 กรัม 
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ตนทุนพลงังาน   

พลังงานทั้งหมด = 3.2 หนวย (กิโลวัตต.ชัว่โมง) 

- คาพลังงานไฟฟา (หนวยที่ 1-150) = 3.2 x 1.8047 = 5.7750 บาท 

- คาไฟฟาผันแปร ( Ft )  = จํานวนพลังงานไฟฟา x คา Ft  = 3.2 x 0.03 = 0.0960 บาท 

- คาภาษีมูลคาเพิ่ม 7% = (คาพลังงานไฟฟา + คา Ft) x 7/100 = (5.7750+0.096) x 7/100 

       = 0 .4110 บาท 

รวมราคาตนทนุพลังงาน = 5.7750 + 0.0960 + 0.4110 = 6.2820 บาท ตอ น้ํามันปาลมดิบ 5 กรัม 

ดังนั้นตนทนุที่ปริมาณโซดาไฟเริ่มตนรอยละ 40 ของมวลน้ํามันปาลมดิบ                                             
= 1.8293 + 6.2820 = 8.1113 บาท ตอน้ํามันปาลมดิบ 5 กรัม 

 

กรณีท่ี 2 ที่ปริมาณโซดาไฟเริ่มตนรอยละ 80 ของมวลน้ํามันปาลมดิบ ทําการเปลี่ยนน้ํามันปาลมดบิ
เปนกรดไขมนัโดยสมบูรณ ที่เวลา 60 นาท ีณ อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส  

ตนทุนของสารเคมี  

- โซดาไฟ  = 0.1303 โมล   = 5.212 กรัม  ราคา 1.5115 บาท ตอน้ํามันปาลมดิบ 5 กรัม 

- กรดเกลือ = 0.1308 โมล   ราคา 1.4888 บาท ตอน้ํามันปาลมดิบ 5 กรัม 

รวมราคาตนทนุสารเคมี 1.5115 + 1.4888 = 3.0003 บาท ตอ น้ํามันปาลมดิบ 5 กรัม 

ตนทุนพลงังาน 

พลังงานทั้งหมด = 1.6 หนวย (กิโลวัตต.ชัว่โมง) 

- คาพลังงานไฟฟา (หนวยที่ 1-150) = 1.6 x 1.8047 = 2.8875 บาท 

- คาไฟฟาผันแปร ( Ft )  = จํานวนพลังงานไฟฟา x คา Ft  = 1.6 x 0.03 = 0.0480 บาท 
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- คาภาษีมูลคาเพิ่ม 7% = (คาพลังงานไฟฟา + คา Ft) x 7/100 = (2.8875 + 0.0480) x 7/100 

       = 0.2055 บาท 

รวมราคาตนทนุพลังงาน = 2.8875 + 0.0480 + 0.2055 = 3.1410 บาท ตอน้ํามันปาลมดิบ 5 กรัม 

ดังนั้นตนทนุที่ปริมาณโซดาไฟเริ่มตนรอยละ 80 ของมวลน้ํามันปาลมดิบ                                           
= 3.0003 + 3.1410 = 6.1413 บาทตอน้ํามันปาลมดิบ 5 กรัม 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

 นางสาว ปยะวรรณ กฤชเศรษฐสกุล เกดิเมื่อวันที่ 28 กรกฎาคม พ.ศ. 2524           
ที่จังหวดักรุงเทพมหานคร สําเร็จการศึกษาระดับปริญญาบัณฑิต หลักสูตรวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต 
สาขาวิชาวิศวกรรมเคมี คณะวิศวกรรมศาสตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนอื     
ในปการศึกษา 2546 และสําเร็จการศึกษาระดับปริญญามหาบัณฑติ  สาขาวชิาวิศวกรรมเคมี      
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