
บทที 4 

ผลการวิจัย 

 

            นํ ามันทีเหลือจากการทอดอาหาร ทีใช้ในงานวิจัยนี เมือวิเคราะห์หาองค์ประกอบ 

ด้วยวิธีGC-MS พบว่าประกอบด้วยกรดไขมันหลายชนิด       ได้แก่ กรดลอริก กรดไมริสทิก กรด

พาล์มิทิก กรดพาล์มิโทเลอิก กรดสเตียริก กรดโอเลอิก กรดไลโนเลอิก และกรดไอโคซาโนอิก ไล

เปสจากยางมะละกอถูกแยกออกจากสารละลายนํ ายางแล้วทําให้แห้ง ถูกตรวจสอบคุณสมบัติ

เบืองต้น เช่น อุณหภูมิและพีเอชทีเหมาะสมในการเร่งปฏิกิริยาไฮโดรไลซีสของนํ ามันทีเหลือจาก

การทอด อาหาร จากนั นไลเปสแห้งถูกปรับปรุงความสามารถในการเร่งปฏิกิริยาโดยแช่ในไอโซ-

โพรพานอล  ชั วโมง และตามด้วยนํ ามันทีเหลือจากอการทอดอาหารอีก 1 ชั วโมง ซึงสามารถช่วย

ให้ไลเปสเร่งปฏิกิริยาเมทานอไลซีสของนํ ามันทีเหลือจากการทอดอาหารได้ดีขึ น แล้วตรวจสอบ

สภาวะที เหมาะสมสําหรับการผลิตเชือเพลิงไบโอดีเซล และการนําไบโอดีเซลทีผลิตได้ไปทดลอง

ใช้กับเครืองยนต์ความเร็วรอบตํ า 

 

4.1 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบในนํามันทีเหลือจากการทอดอาหาร 

นํ ามันทีเหลือจากการทอดอาหารหลังจากกรองเอาตะกอนออกแล้ว     เมือนํามาทํา 

ปฏิกิริยาเคมี (saponification) กบัด่าง จะได้เกลือของกรดไขมัน ซึงเปลียนให้เป็นเมธิลเอสเทอร์ของ

กรดไขมันโดยใช้โบรอนไตรฟลูโอไรด-์เมธานอล จากนั นแยกผลิตภัณฑ์เมธิลเอสเทอร์ทีเกิดขึ น

ออกจากสารละลายปฏิกิริยาด้วย TLC        แล้วนําไปวิเคราะห์หาชนิดของเมธิลเอสเทอร์โดยวิธี

แกส๊โครมาโทกราฟี-แมสสเปคโทเมทรี ได้ผล GC โครมาโตแกรมดังรูป .  ซึงเมธิลเอสเทอร์แต่

ละชนิดทีปรากฎใน GC โครมาโตแกรม มี MS สเปคตรัม ดังรูป .  ก-ซ ตําแหน่งของเมธิลเอส

เทอร์  ชนิดทีปรากฏใน GC โครมาโตแกรม ได้สรุปไว้ในตาราง .  จากรูป .  ก-ซ ได้ค่า 

Molecular ion และ m/e ทีสําคัญๆ ของเอสเทอร์ทั ง  ชนิด ดังแสดงในตารางเดียวกัน   เมือ

เปรียบเทียบ GC โครมาโตแกรมและ MS สเปคตรัมของเมธิลเอสเทอร์ทีสกัดได้กับ MS สเปคตรัม

ของสารมาตรฐานเมธิลเอสเทอร์ ผลการวิเคราะห์แสดงให้เห็นว่าไตรกลีเซอไรดที์เป็นองค์ประกอบ

ในนํ ามันทีเหลือจากการทอดอาหารประกอบด้วยกรดไขมันหลายชนิดคือ กรดลอริก กรดไมริสทิก 

กรดพาล์มิทิก กรดพาล์มิโทลีอิก กรดสเตียริก กรดโอลีอิก กรดไลโนลีอิก และกรดไอโคซาโนอิก 

โดยพบปริมาณของกรดพาล์มิทิกและกรดโอลีอิกมากกว่ากรดชนิดอืน (ตาราง . ) 
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รูป .  GC โครมาโตแกรมของเมธิลเอสเทอร์ทีไดจ้ากการทําปฏิกิริยาเคมีของนํ ามันทีเหลือจากการ 

ทอดอาหาร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป .  ก MS สเปคตรัมของพีคที RT 11.864 นาที 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป .  ข MS สเปคตรัมของพีคที RT 13.991 นาที 
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รูป .  ค MS สเปคตรัมของพีคที RT 15.954 นาที 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป .  ง MS สเปคตรัมของพีคที RT 16.183 นาที 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป .  จ MS สเปคตรัมของพีคที RT 17.746 นาที 
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รูป .  ฉ MS สเปคตรัมของพีคที RT 17.928 นาที 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป .  ช MS สเปคตรัมของพีคที RT 18.316 นาที 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป .  ซ MS สเปคตรัมของพีคที RT 19.414 นาที 
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ตาราง .  Retention time, Molecular ion และ m/e ทีสําคัญของเมธิลเอสเทอร์ซึงไดจ้ากการทํา

ปฏิกิริยาเคมีของนํ ามันทีเหลือจากการทอดอาหาร 

Retention time (นาที) MS สเปคตรัม (รูป) M+ m/e ของ fragments ทีสําคัญ ชนิดเมธิลเอสเทอร์ 

.  .  ก  , 87, 143, 171 เมธิลลอเรท 

.  .  ข  , 87, 143, 199 เมธิลไมริสเตท 

.  .  ค  , 87, 143, 227 เมธิลปาล์มมิเตท 

.  .  ง  , 69, 83, 98 เมธิลปาล์มมิโทลีเอท 

.  .  จ  , 87, 143, 255 เมธิลสเตียเรท 

.  .  ฉ 296 55, 41, 69, 83 เมธิลโอลีเอต 

.  .  ช 294 81, 67, 95, 55 เมธิลไลโนลีเอท 

.  .  ซ  , 87, 143, 283 เมธิลไอโคซาโนเอต 

 

ตาราง .  กรดไขมันทีเป็นองค์ประกอบของไตรกลีเซอไรด์ในนํ ามันทีเหลือจากการทอดอาหาร 

กรดไขมัน ปริมาณ (%) 

กรดลอริก .  

กรดไมริสติก .  

กรดพาล์มิทิก .  

กรดพาล์มิโทลีอิก .  

กรดสเตียริก .  

กรดโอลีอิก .  

กรดไลโนลีอิก .  

กรดไอโคซาโนอิก .  

 

 

4.2 ผลผลิตไลเปสจากยางมะละกอ 

 ยางมะละกอสด  กรัม ได้มาจากการกรีดผลมะละกอดิบประมาณ  ผล เมือทําการแยก

ตะกอนโดยล้างด้วยนํ ากลั น 3 ครั ง และทําการปันแยกด้วยเครืองหมุนเหวียงทีมีความเร็ว ,  รอบ
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ต่อนาที นาน  นาที ได้ตะกอนเปียก 70 กรัม เมือนํามาอบทีอุณหภูมิ  องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 

ชั วโมง ได้นํ าหนักแห้ง 0 กรัม การตรวจสอบความสามารถในการทํางานของเอนไซม์ไลเปสในแต่

ละส่วนของยางมะละกอทีแยกได ้ โดยการนําไปเร่งปฏิกิริยาทีมีสารละลายผสมของนํ ามันทีเหลือ 

จากการทอดและสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร์เข้มข้น .  โมลาร์ พีเอช  ทีมีโซเดียมคลอไรด์

เข้มข้น .  โมลาร์ อยู่ด้วย ทีอุณหภูมิ  องศาเซลเซียส  เป็นเวลา  นาที หลังจากหยุดปฏิกิริยา

แล้วไตเตรทสารละลายปฏิกิริยาด้วย .100  โมลาร์ โซเดียมไฮดรอกไซด์ เมือคํานวณแอคติวิตีของ

ไลปสดังภาคผนวก ก ให้ผลดังตาราง .  พบว่าไลเปสทีเตรียมได้มีแอคติวิตีเหลืออยู่ % 

 

ตาราง .  นํ าหนักและแอคติวิตีของไลเปสทีเตรียมได้ 

ตัวอย่าง นํ าหนัก (กรัม) ไฮโดรไลซีสแอคติวิตี 

(ยูนิต/กรัม) 

แอคติวิตีทั งหมด 

(ยูนิต) 

แอคติวิตีทีเหลือ 

(%) 

ยางมะละกอสด       

ตะกอนเปียก 0      

ตะกอนแห้ง       

 

 

4.3 คุณสมบัติของไลเปส 

 ในการนํายางมะละกอมาล้างด้วยนํ ากลั น  ครั ง แล้วนําไปหมุนเหวียง ทําให้ได้ส่วนของ 

ตะกอนซึงเป็นเอนไซม์ไลเปส หลังจากอบที  องศาเซลเซียสให้แห้งแล้วนําไปตรวจสอบแอคติวิ

ตีนํ า ความสามารถในการเร่งปฏิกิริยาไฮโดรไลซีสของนํ ามันทีเหลือจากการทอดอาหารที อุณหภูมิ 

 –  องศาเซลเซียส และในสารละลายปฏิกิริยาทีมีพีเอช  –   

 

4.3.1 แอคติวิตีนําของไลเปส 

  นํ าเป็นปัจจัยทีสําคัญต่อการทํางานของเอนไซม์ ในสภาวะทีอยู่ในตัวทําละลาย 

อินทรีย์ ดังนั นเอนไซม์ทีจะใช้ในปฏิกิริยาทีมีนํ าอยู่น้อยจะต้องทราบปริมาณนํ าในเอนไซม์  ซึง

โดยทั วไปควรจะต้องตํ ากว่า 10% โดยนํ าหนัก ไลเปสจากยางมะละกอทีถูกทําให้แหง้จึงถูกนําไปหา 

แอคติวิตีนํ า ผลการวิเคราะห์แสดงไว้ในตาราง 4.4 ซึงแสดงว่าไลเปสจากยางมะละกอทีเตรียมได้มี

แอคติวิตีนํ าเท่ากับ 0.395 
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ตาราง 4.4 แอคติวิตีนํ าของไลเปสทีแยกได้จากยางมะละกอ 

ตัวอย่างไลเปส นํ าหนักไลเปส (มก.) ความชืน (%) แอคติวิตีนํ า (aw) 

1 100.0 41.2 0.412 

2 105.0 41.5 0.415 

3 100.0 39.0 0.390 

4 100.0 38.1 0.381 

5 107.0 42.0 0.420 

6 105.0 41.1 0.411 

7 100.0 38.5 0.385 

8 100.0 36.9 0.369 

9 100.0 40.0 0.400 

10 100.0 37.0 0.370 

เฉลีย 101.7 39.5 0.395 

 

 

4.3.2 อุณหภูมิทีเหมาะสมในการเร่งปฏิกิริยาไฮโดรไลซีสของไลเปสจากยางมะละกอ 

  การหาอุณหภูมิทีเหมาะสมสําหรับการเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซีสของนํ ามันทีเหลือ 

จากการทอดอาหารซึงเร่งปฏิกิริยาด้วยไลเปสจากยางมะละกอ โดยใช้สารละลายผสมที

ประกอบด้วยนํ ามันทีเหลือจากการทอดอาหาร และสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร์เข้มข้น .  โมลาร์ 

มีค่าความเป็นกรด-ด่างของสารละลายเท่ากับ  ทีมีโซเดียมคลอไรด์เข้มข้น .  โมลาร์อยู่ด้วย เป็น

สารตั งต้น หลังจากนําไปบ่มทีอุณหภูมิตั งแต่ 25-60 องศาเซลเซียส แล้วตรวจสอบปริมาณกรด

ไขมันอิสระทีเกิดขึ นจากการย่อยสลายไตรกลีเซอไรด์ในนํ ามันทีเหลือจากการทอดอาหาร โดยวิธี

ไตเตรทสารละลายปฏิกิริยาด้วยสารละลายโซเดียมไอดรอกไซด์เข้มข้น 100 มิลลิโมลาร์ เมือนําไป

คํานวณแอคติวิตีของเอนไซม์ดังภาคผนวก ก พบว่าทีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส ไลเปสจากยาง

มะละกอมีแอคติวิตีสูงทีสุด (รูป 4.3)    และทีอุณหภูมิต ํ ากว่า หรือ สูงกว่า 45 องศาเซลเซียส แอคติวิ

ตีของไลเปสจากยางมะละกอจะลดลง 
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รูป 4.3 แอคติวิตีของไลเปสทีอุณหภูมิต่าง ๆ 

 

 

4.3.3 พีเอชทีเหมาะสมในการเร่งปฏิกิริยาไฮโดรไลซีสของไลเปสจากยางมะละกอ 

  การหาค่าพีเอชทีเหมาะสม สําหรับการเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซีสของนํ ามันทีเหลือ 

จากการทอดอาหารซึงเร่งปฏิกิริยาด้วยไลเปสจากยางมะละกอ โดยใช้สารละลายผสมที

ประกอบด้วยนํ ามันทีเหลือจากการทอดอาหาร และสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร์เข้มข้น .  โมลาร์ 

มีค่าความเป็นกรด-ด่างของสารละลายตั งแต่ 5-9 ซึงมีสารละลายโซเดียมคลอไรด์เข้มข้น 0.15 โม

ลาร์อยูด่ ้วย เป็นสารตั งต้นของปฏิกิริยา หลังจากนําไปบ่มทีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส แล้ว

ตรวจสอบปริมาณกรดไขมันอิสระ ทีเกิดขึ นจากการย่อยสลายไตรกลีเซอไรด์ในนํ ามันทีเหลือจาก 

การทอดอาหารโดยวิธีไตเตรทสารละลายปฏิกิริยาด้วยสารละลายโซเดียมไอดรอกไซด์เข้มข้น 100

มิลลิโมลาร์ เมือนําไปคํานวณแอคติวิตีของเอนไซม์ดังภาคผนวก ก พบว่าทีพีเอช 7 ไลเปสจากยาง

มะละกอมีแอคติวิตีสูงทีสุด (รูป 4.4) และทีค่าพีเอชของสารละลายปฏิกิริยาน้อยกว่า หรือ มากกว่า 7 

ไลเปสจากยางมะละกอแสดงค่าแอคติวิตีลดลง 
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รูป 4.4 แอคติวิตีของไลเปสจากยางมะละกอทีค่าพีเอชต่าง ๆ 

 

4.4 ผลการปรับปรุงความสามารถในการเร่งปฏิกิริยาเมทานอไลซีสของไลเปสจากยาง

มะละกอ 

 เมือใช้ไลเปสแห้งทีแยกจากยางมะละกอ เร่งปฏิกิริยาเมทานอไลซีสของนํ ามันทีเหลือจาก 

การทอดอาหาร พบว่ามีการเปลียนแปลงเป็นเมทิลเอสเทอร์เพียง 10% ดังนั นจึงมีการแก้ไขเพือให้

ได้ผลผลิตเมทิลเอสเทอร์เพิมขึ นโดยการแช่เอนไซม์ในไอโซ-โพรพานอล ซึงจะช่วยกําจัดนํ าใน 

เอนไซม์ได้อย่างรวดเร็ว ด้วยกลไกทีไม่ทําให้เกิดการสูญเสียสภาพธรรมชาติและทําให้โมเลกุล

ส่วนมากของเอนไซม์มีประสิทธิภาพคงอยู ่ ในการวิจัยครั งนีได้ทดลองปรับปรุงแอคติวิตีของ

เอนไซม ์ 2 วิธี คือ (1) การแช่เอนไซม์ในไอโซ-โพรพานอลนาน 3 ชั วโมง แล้วตามด้วยการแช่ใน

นํ ามันทีเหลือ จากการทอดอาหาร อีก 1 ชั วโมง (2) แช่เอนไซม์ในไอโซ-โพรพานอลนาน 3 ชั วโมง 

แล้วตามด้วยการแช่ในเมทิลโอลีเอตอีก 1 ชั วโมง ผลปรากฏว่าไลเปสจากยางมะละกอทีแช่ในไอ

โซ-โพรพานอลแล้วตามด้วยนํ ามันทีเหลือจากการทอดอาหาร มีความสามารถในการเร่งปฏิกิริยาเม 

ทานอไลซีสได้ดี ทีสุด (ตาราง 4.5) สามารถผลิตเมทิลเอสเทอร์ได้ถึง 50% รองลงมาคือไลเปสทีแช่

ในไอโซ-โพรพานอลแล้วตามด้วยเมทิลโอลีเอต  และไลเปสทีแช่ในไอโซ-โพรพานอลเพียงอย่าง

เดียว 

 

 



 36

 

ตาราง 4.5 ผลผลิตเมทิลเอสเทอร์ทีได้จากเมทานอไลซีสของนํ ามันทีเหลือจากการทอดอาหารซึงเร่ง 

ด้วยไลเปสจากยางมะละกอทีปรับปรุงแอคติวิตีด้วยวิธีต่าง  ๆ

การปรับปรุงแอคติวิตีของเอนไซม ์ ผลผลิตเมทิลเอสเทอร์ (%) 

ไลเปสจากยางมะละกอแช่ในไอโซโพรพานอล 3 ชั วโมง 30.0 

ไลเปสจากยางมะละกอแช่ในไอโซโพรพานอล 3 ชั วโมง + นํ ามันที 

เหลือจากการทอดอาหาร 1 ชั วโมง 

50.0 

 

ไลเปสจากยางมะละกอแช่ในไอโซโพรพานอล 3 ชั วโมง + เมทิลโอลี

เอต 1 ชั วโมง 

35.0 

 

 

4.5 ผลการศึกษาสภาวะทีเหมาะสมในการสังเคราะห์เมทิลเอสเทอร์โดยไลเปสจากยาง

มะละกอ 

  การหาสภาวะทีเหมาะสมในการเร่งปฏิกิริยาเมทานอไลซีสของนํ ามันทีเหลือจาก 

การทอดอาหารโดยไลเปสจากยางมะละกอทีผ่านการปรับปรุงแอคติวิตี โดยแช่ในไอโซ-โพรพา

นอล 3 ชั วโมง และ เมทิลโอลีเอต 1 ชั วโมง จะช่วยให้ได้สภาวะทีจะทําให้ได้เมทิลเอสเทอร์มาก

ทีสุด 

 

4.5.1 อัตราส่วนความเข้มข้นทีเหมาะสมของสับสเตรท 

  เนืองจากตามทฤษฎีอัตราส่วนของนํ ามันต่อเมทานอล ทีเพียงพอต่อการ

เกิดปฏิกิริยาเมทานอไลซีสคือ 1: 3 ดังนั นอัตราส่วนโดยโมลของเมทานอลต่อนํ ามันทีเหลือจากการ 

ทอดอาหารตั งแต่ 3-6 โมล จึงถูกศึกษา เพือดูผลกระทบของเมทานอลต่อแอคติวิตีของไลเปสจาก

ยางมะละกอ จากรูป 4.5 จะเห็นได้ว่าการใช้อัตราส่วนของเมทานอลต่อนํ ามันทีเหลือจากการทอด 

อาหารต่างกัน ทําให้ไลเปสจากยางมะละกอทํางานได้แตกต่างกัน เมืออัตราส่วนโดยโมลของเมทา

นอลต่อนํ ามันทีเหลือจากการทอดอาหารเพิมขึ นจาก 3 ถึง 4 เท่า พบว่าร้อยละผลผลิตของเมทิลเอส

เทอร์ทีเกิดขึ นจากปฏิกิริยาเมทานอไลซีสเพิมขึ นในปริมาณใกล้เคียงกัน โดยพบปริมาณเมทิลเอส

เทอร์สูงทีสุดเมือใช้เมทานอลเป็น 4 เท่า ของนํ ามันทีเหลือจากการทอดอาหาร  เมืออัตราส่วนเมทา

นอลต่อนํ ามันทีเหลือจากการทอดอาหารเพิมขึ นจาก 4 เท่า ไปจนถึง 6 เท่า พบว่าร้อยละผลผลิตของ

เมทิลเอสเทอร์ลดลง   โดยเฉพาะทีอัตราส่วนเมทานอลเป็น 6 เท่าของนํ ามันทีเหลือจากการทอด 

อาหาร ร้อยละผลผลิตของเมทิลเอสเทอร์ลดลงเหลือประมาณ 20% ดังนั นในการทดลองขั นต่อไป
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จะเลือกใช้อัตราส่วนโดยโมลของเมทานอลต่อนํ ามันทีเหลือจากการทอดอาหารที 4 : 1 เนืองจากไล

เปสจากยางมะละกอสามารถเร่งปกิกิริยาเมทานอไลซีสแล้วให้ผลผลิตมากทีสุด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป 4.5 ร้อยละผลผลิตของเมทิลเอสเทอร์จากเมทานอไลซีสของนํ ามันทีเหลือจากการทอดอาหาร 

ซึง ใช้ปริมาณโดยโมลของเมทานอลเป็น 3 เท่า (), 4 เท่า ( ), 5 เท่า () และ 6 เท่า (×) ของนํ ามัน

ที เหลือจากการทอดอาหาร 

 

 

4.5.2 อุณหภูมิทีเหมาะสม 

  อุณหภูมิของปฏิกิริยามีอิทธิพลต่อแอคติวิตีและความสเถียรของเอนไซม์ ดังนั น

การเร่งปฏิกิริยาเมทานอไลซีสของไลเปสจากยางมะละกอจึงถูกศึกษาทีอุณหภูมิต่าง ๆ ตั งแต่ 30 – 

60 องศาเซลเซียส จากผลการทดลอง (รูป 4.6) พบว่าเมืออุณหภูมิของปฏิกิริยาเพิมขึ นจาก 30 – 40 

องศาเซลเซียส ร้อยละผลผลิตเมทิลเอสเทอร์เพิมขึ นจาก 30% – 56% โดยทีอุณหภูมิ 40 องศา

เซลเซียส จะได้ปริมาณเมทิลเอสเทอร์สูงทีสุดคือ ร้อยละ 56 ทีเวลา 24 ชั วโมง เมืออุณหภูมิเพิมขึ น
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จาก 40 – 60 องศาเซลเซียส จะทําให้ปริมาณของเมทิลเอสเทอร์ลดลง และทีอุณหภูมิ 60 องศา

เซลเซียส ได้ปริมาณเมทิลเอสเทอร์เพียง 25%  

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป 4.6 ร้อยละผลผลิตของเมทิลเอสเทอร์จากเมทานอไลซีสของนํ ามันทีเหลือจากการทอดอาหาร ที 

อุณหภูมิต่าง ๆ คือ 30 (), 40 ( ), 50 () และ 60 (×) องศาเซลเซียส 

 

 

4.5.3 ปริมาณไลเปสจากยางมะละกอทีเหมาะสม 

  การใช้ปริมาณไลเปสจากยางมะละกอทีแตกต่างกันเร่งปฏิกิริยาเมทานอไลซีสของ

นํ ามันทีเหลือจากการทอดอาหาร แล้วทําให้ได้ผลผลิตของเมทิลเอสเทอร์ในปริมาณทีแตกต่างกัน 

รูป 4.7 แสดงให้เห็นว่าการใช้ไลเปสจากยางมะละกอในปริมาณน้อยจะทําให้ได้ผลผลิตเมทิลเอส

เทอร์น้อยตามไปด้วย เมือเพิมปริมาณเอนไซม์ขึ น พบว่าร้อยละผลผลิตเมทิลเอสเทอร์ของปฏิกิริยาก็

เพิมขึ นด้วย         โดยปริมาณเอนไซม์ทีใชร้้อยละ 2 และ 2.5 โดยนํ าหนักของนํ ามันทีเหลือจากการ 

ทอดอาหารสามารถผลิตเมทิลเอสเทอร์ได้ในปริมาณสูงถึงร้อยละ 65-66 ภายในเวลาเพียง 18 
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ชั วโมง และถึงแม้ว่าจะใช้ปริมาณเอนไซม์ 2.5% โดยนํ าหนักของนํ ามันทีเหลือจากการทอด ก็ไม่ได ้

ทําให้ได้ผลผลิตเมทิลเอสเทอร์เพิมขึ น ดังนั นในการทดลองขั นต่อไปจะเลือกใช้ไลเปสจากยาง

มะละกอในปริมาณ 2% โดยนํ าหนักของนํ ามันทีเหลือจากการทอดอาหารเพือประหย ัดปริมาณของ 

เอนไซม ์

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

รูป 4.7 ร้อยละผลผลิตของเมทิลเอสเทอร์ จากเมทานอไลซีสของนํ ามันทีเหลือจากการทอดอาหาร  

เมือใช้ไลเปสจากยางมะละกอเร่งปฏิกิริยาในปริมาณทีแตกต่างกนั คือ 0.5% (), 1.0% ( ), 1.5% 

(), 2.0% (×) และ 2.5% () โดยนํ าหนักของนํ ามันทีเหลือจากการทอดอาหาร 

 

 

4.5.4 อิทธิพลของแอคติวิตีนําของเอนไซม์ 

  ปริมาณนํ าเป็นปัจจัยทีสําคัญต่อการเร่งปฏิกิริยาในตัวกลางทีไม่มีนํ า ของเอนไซม์

ไลเปสเพราะเอนไซม์ต้องการปริมาณนํ าจ ํานวนหนึง ซึงไม่มากในการรักษาโครงรูปของเอนไซม ์

ไว ้ไม่ให้เสียสภาพไปเมืออยู่ในตัวทําละลายอินทรีย์ ถ้าในปฏิกิริยามีปริมาณนํ ามากเกินไปจะทําให้ 
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เกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซีสของนํ ามันมากกว่า ทีจะเกิดปฏิกิริยาเมทานอไลซีส ดังนั นปริมาณแอคติวิ

ตีนํ าของไลเปสจากยางมะละกอทีเหมาะสมสําหรับเร่งปฏิกิริยาเมทานอไลซีสจึงถูกศึกษา โดยการ

ทํา ให้ไลเปสจากยางมะละกอมีปริมาณแอคติวิตีนํ าเท่ากับ 0.11, 0.23, 0.33 และ 0.53 แล้วนําไปเร่ง

ปฏิกิริยาเมทานอไลซีสของนํ ามันทีเหลือจากการทอดอาหาร  ซึงมีอัตราส่วนของนํ ามันทีเหลือจาก 

การทอดอาหารต่อเมทานอลเท่ากับ 1: 4 เป็นสับสเตรท ทีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส พร้อมทั งเขย่า

ด้วยความเร็ว 200 รอบต่อนาที เป็นเวลา 24 ชั วโมง ผลการทดลองแสดงดังรูป 4.8 จะเห็นได้ว่าการ

เกิดปฏิกิริยาเมทานอไลซีสของนํ ามันทีเหลือจากการทอดอาหารขึ นอยู่กับ ปริมาณแอคติวิตีนํ าของ 

เอนไซม ์ โดยร้อยละผลผลิตของเมทิลเอสเทอร์จะเพิมขึ นเมือปริมาณแอคติวิตีนํ าเพิมขึ นจาก 0.11 – 

0.23 เมือไลเปสจากยางมะละกอทีใช้มีปริมาณแอคติวิตีนํ าเท่ากับ 0.23 จะทําให้เกิดเมทิลเอสเทอร์

ในปริมาณมากทีสุดคือร้อยละ 74 แต่เมือปริมาณแอคติวิตีนํ าของเอนไซม์ มากกว่า 0.23 จะทําให้

ผลผลิตของเมทิลเอสเทอร์ลดลงอย่างรวดเร็ว  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป 4.8 ร้อยละผลผลิตของเมทิลเอสเทอร์ทีได้จากเมทานอไลซีสของนํ ามันทีเหลือจากการทอด 

อาหารซึงเร่งด้วยไลเปสจากยางมะละกอทีมีปริมาณแอคติวิตีนํ าต่าง ๆ กัน 

 

0.11 0.23 0.33 0.53 
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4.5.5 อิทธิพลของตัวทําละลายอินทรีย์ 

  จากตาราง 4.6 จะเห็นได้ว่าปฏิกิริยาเมทานอไลซีสของนํ ามันทีเหลือจากการทอด 

อาหารซึงเร่งด้วยไลเปสจากยางมะละกอ ทีไม่มีตัวทําละลายอินทรีย์ พบปริมาณเมทิลเอสเทอร์ร้อย

ละ 74 ขณะทีปฏิกิริยาซึงเกิดขึ นในระบบทีมีตัวทําละลายอินทรีย์ต่างชนิดกันมีผลต่อการเร่ง

ปฏิกิริยาของเอนไซม์ได้แตกต่างกัน โดยได้ผลผลิตของเมทิลเอสเทอร์สูงทีสุดคือ ร้อยละ 80 ใน

ระบบทีมีเฮกเซนและเฮพเทนเป็นตัวทําละลายอินทรีย์ ระบบทีมีเทอร์-บิวทานอลให้ผลผลิตเมทิล

เอสเทอร์เท่ากับระบบทีไม่เติมตัวทําละลายอินทรีย์ ในขณะทีระบบซึงมีไดเอทิลอีเธอร์เป็นตัวทํา

ละลายอินทรีย์ทําให้ได้ผลผลิตตํ าทีสุดคือ ร้อยละ 20 

 

ตาราง 4.6 ร้อยละผลผลิตของเมทิลเอสเทอร์ทีได้จากเมทานอไลซีสของนํ ามันทีเหลือจากการทอด 

อาหาร ในระบบทีมีตัวทําละลายอินทรีย์แตกต่างกัน 

ชนิดของตัวทําละลายอินทรีย์ Log P ปริมาณเมทิลเอสเทอร์ (%)  SD 

ไม่มีตัวทําละลายอินทรีย์ - 74  1.5 

เทอร์-บิวทานอล 0.79 74  1.8 

เฮกเซน 3.50 80  1.3 

เฮปเทน 4.00 80  1.0 

ไดเอทิลอีเธอร์ 0.89 20  0.9 

 

 

4.6  ผลของการตรวจสอบประสิทธิภาพของเอนไซม์ทีใช้แล้ว 

  การใช้เอนไซม์เร่งปฏิกิริยาเมทานอไลซีสของนํ ามันเพือผลิตไบโอดีเซล ในระดับ 

อุตสาหกรรมย ังไม่เป็นทีนิยม เนืองจากเอนไซม์ไลเปสมีราคาค่อนข้างแพง ดังนั นการนําไลเปสที

เร่งปฏิกิริยาแล้วกลับมาใช้อีก จึงเป็นแนวทางหนึงในการลดต้นทุนการผลิต ในงานวิจัยนี ได้ทําการ

นําไลเปสจากยางมะละกอทีเร่งปฏิกิริยาเมทานอไลซีสของนํ ามันทีเหลือจากการทอดอาหารแล้ว

เป็น เวลา 24 ชั วโมง ทั งทีใช้ในระบบทีมีเฮกเซนเป็นตัวทําละลายอินทรียร่์วม และไม่มีตัวทําละลาย

อินทรีย์ กลับมาเร่งปฏิกิริยาเมทานอไลซีสซํ าอีก 30 ครั ง เพือศึกษาความสเถียรของไลเปสจากยาง

มะละกอ ผลการทดลองแสดงดังรูป 4.9 จะเห็นได้ว่าไลเปสจากยางมะละกอมีความสเถียรใน

ปฏิกิริยาเมทานอไลซีสของนํ ามันทีเหลือจากการทอดอาหารในระบบทีไม่มีตัวทําละลายอินทรีย์ ได้

ดีกว่าปฏิกิริยาเมทานอไลซีสในระบบทีมีเทอร์-บิวทานอล เป็นตัวทําละลายร่วม โดยผลผลิตเมทิล

เอสเทอร์ย ังคงผลิตได้ประมาณร้อยละ 66 เมือใช้เอนไซม์ซํ าไปแล้ว 30 ครั ง ในขณะทีระบบทีมี
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เทอร์-บิวทานอลเป็นตัวทําละลายร่วม พบว่าผลผลิตเมทิลเอสเทอร์เริมลดลงตั งแต่การใช้เอนไซม์ซํ า 

ในครั งที 2 แล้วลดลงเรือย ๆ จนกระทั งการใช้ซํ าครั งที 30 ทําใหไ้ด้ผลผลิตเมทิลเอสเทอร์เพียง 20%  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป 4.9  ร้อยละผลผลิตของเมทิลเอสเทอร์ทีได้จากการใช้เอนไซม์ซํ า 30 ครั ง ในการเร่งปฏิกิริยาเม

ทานอไลซีสของนํ ามันทีเหลือจากการทอดอาหารในระบบทีมีเทอร์-บิวทานอล เป็นตัวทําละลาย

ร่วม () และไม่มีตัวทําละลายร่วม () 
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4.7  ผลของการทดลองใช้ไบโอดีเซล 

จากการทดลองผสมไบโอดีเซลทีสังเคราะห์ได้จากห้องปฏิบัติการ  กับนํ ามันดีเซล 

ในอัตราส่วน 20 : 80  โดยปริมาตร แล้วนํามาทดลองใชก้ับเครืองยนต์ย ันมาร์ ขนาด 7 แรงมา้ โดย

ไม่มีการดัดแปลงเครืองยนตใ์นระยะสั น ผลการทดลองพบว่า เครืองยนต์ใช้งานได้ดี ติดเครืองได้

ง่าย เกิดการสันดาปได้อย่างต่อเนือง และไม่เกิดปัญหาเครืองยนต์เดินสะดุดทีรอบตํ า  จากการวัด

ความสินเปลืองเชือเพลิง เมือใช้เชือเพลิงไบโอดีเซลทีสังเคราะห์ขึ นผสมกับนํ ามันดีเซล (20 : 80) 

กับเครืองยนต์ทีมีความเร็วรอบสูงสุด 2,400 รอบต่อนาที พบว่ามีอัตราการสินเปลืองเชือเพลิง 1.97 

ลิตรต่อชั วโมง ขณะทีนํ ามันดีเซลทีขายในท้องตลาด มีอัตราสินเปลืองเชือเพลิง 2.09 ลิตร ต่อ 

ชั วโมง จะเห็นได้ว่าการใช้นํ ามันไบโอดีเซลผสมกับ นํ ามันดีเซลในอัตราส่วน 20 : 80 ทําให้

ประหยดัการใช้นํ ามันดีเซลได้ถึง 0.12 ลิตรต่อชั วโมง 

 

 


