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บทคัดย่อ  
 

กากกาแฟเป็นวัสดุชีวมวลเหลือทิง้จากอุตสาหกรรมการผลิตกาแฟส าเร็จรูปหรือจากร้านกาแฟสด 
ประกอบด้วยสารส าคญัหลายชนิด ได้แก่ โพลีแซคคาไรด์ โปรตีน ไขมนั คาเฟอีน สารประกอบฟีนอลและแร่ธาตุ
ต่าง ๆ ซึ่งสามารถน ามาใช้เป็นวัตถุดิบส าหรับผลิตเป็นพลังงานชีวภาพได้ งานวิจัยนีมุ้่งเน้นศึกษาสภาวะที่
เหมาะสมในการสกัดน า้มันจากกากกาแฟด้วยตัวท าละลายร่วมกับคลื่นเสียงความถ่ีสูง ( 50/60 เฮิรตซ์) และ
ตรวจสอบคุณสมบตัิทางกายภาพและเคมีบางประการของน า้มนัที่สกัดได้ เพื่อใช้เป็นแหล่งวตัถุดิบส าหรับการ
ผลติไบโอดีเซล โดยศกึษาชนิดของตวัท าละลาย (เฮกเซน คลอโรฟอร์ม เอทานอลและเมทานอล) อตัราสว่นระหวา่ง
กากกาแฟต่อตัวท าละลาย (1:1, 1:2, 1:3, 1:4 และ 1:5) ระยะเวลา (15, 30, 45 และ 60 นาที) และอุณหภูมิที่
เหมาะสมในการสกดั (30, 40 และ 50 องศาเซลเซียส) ผลจากการศกึษาพบวา่สภาวะที่เหมาะสมตอ่การสกดัน า้มนั
จากกากกาแฟคือเฮกเซนที่อตัราสว่นระหวา่งกากกาแฟตอ่ตวัท าละลาย 1:5 ระยะเวลา 15 นาที อณุหภมูิ 30 องศา
เซลเซียส ให้ปริมาณน า้มนัที่สกัดได้สงูสดุร้อยละ 9.47 โดยน า้หนกัแห้ง และน า้มนัที่สกัดได้มีความหนืด 51.20 

ตารางมิลลเิมตรตอ่วินาที ความหนาแนน่ 0.9420 กิโลกรัมตอ่ลติร และกรดไขมนัอิสระร้อยละ 3.28 น า้มนัจากกาก
กาแฟมีคณุสมบตัิเพียงพอและนา่จะน าไปใช้เป็นแหลง่วตัถดุิบส าหรับการผลติไบโอดีเซลได้  
 

ค าส าคัญ :  น า้มนัจากกากกาแฟ ตวัท าละลาย คลืน่เสยีงความถ่ีสงู การสกดั ไบโอดีเซล 
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Abstract 
 

Spent coffee grounds (SCG) is the biomass residues of the coffee industry and coffee shop 
containing many important compounds such as polysaccharides, proteins, fats, caffeine, phenolic 
compounds and minerals that make them as a promising feedstock for biofuel. This study aimed to 
investigate the optimal conditions of oil extraction from the spent coffee ground by solvent and 
ultrasound-assisted extraction (50/60 Hz) and some physical and chemical properties of extracted oil as 
a biodiesel feedstock. The experiment was carried out to examine the type of solvents (hexane, 
chloroform, ethanol and methanol), spent coffee grounds to solvent ratio (1:1, 1:2, 1:3, 1:4 and 1:5), 
extraction time (15, 30, 45 and 60 min) and extraction temperature (30, 40 and 50 ◦C). The optimal 
conditions were hexane, spent coffee grounds to solvent ratio of 1:5, extraction time of 15 min and 
extraction temperature at 30 ○C, and the highest extracted oil yield was 9.47 % (wt./wt.), and kinetic 
viscosity of 51.20 mm2 s-1, density of 0.9420 kg l-1 and free fatty acid of 3.28 %. The extracted oil from 
spent coffee grounds has enough qualification and a potential to be used as biodiesel feedstock. 
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บทน า 

 จากการที่จ านวนประชากรโลกเพิ่มสูงขึน้และ
การขยายตวัทางด้านเศรษฐกิจและอตุสาหกรรมท าให้
มีความต้องการในการใช้พลงังานเชือ้เพลิงฟอสซิลทัว่
โลกเพิ่มสูงขึน้ตามไปด้วย ในขณะที่แหล่งพลังงาน
เชือ้เพลิงฟอสซิลที่มีส ารองอยู่ เร่ิมขาดแคลน หลาย
ประเทศได้มีการมองหาแหล่งพลังงานที่สามารถจะ
น ามาเป็นพลังงานทดแทนเชือ้เพลิงฟอสซิล “ไบโอ
ดีเซล” เป็นหนึ่งในพลงังานทดแทนเชือ้เพลิงฟอสซิล
และเป็นเชือ้เพลงิดีเซลทางเลอืกที่ผลติได้จากน า้มนัพืช 
หรือไขมนัสตัว์ หรือน า้มนัพืชหรือน า้มนัสตัว์ที่ผ่านการ
ใช้งานแล้วมาท าปฏิกิริยากบัแอลกอฮอล์ในสภาวะที่มี
ตัวเร่งปฏิกิริยาเป็นกรดหรือเบสด้วยกระบวนการ 
ทรานส์ เอสเทอริ ฟิ เคชั่น  ( transesterification) ไ ด้

ผลิตผลเป็นเอสเทอร์ (ester) ซึ่งมีคุณสมบตัิใกล้เคียง
กบัน า้มนัดีเซล [1]  แตไ่บโอดีเซลมีคณุสมบตัิที่สามารถ
ย่อยสลายได้ เอ งตามกระบวนการทาง ชีวภาพ 
(biodegradable) ไม่มีพิษ (nontoxic) เป็นพลังงาน
สะอาดที่ลดการปลดปล่อยก๊าซเ รือนกระจกและ
สามารถน ามาใช้เป็นเชือ้เพลิงกบัยานพาหนะได้โดยไม่
ต้องดดัแปลงเคร่ืองยนต์แต่อย่างใด [2] ถึงแม้ว่าไบโอ
ดีเซลจะมีแหล่งวตัถุดิบเพื่อการผลิตที่หลากหลาย แต่
ยงัไม่เพียงพอต่อความต้องการอุปโภคไบโอดีเซลของ
ประชากรทัว่โลก เพื่อตอบสนองต่อความต้องการ ลด
ปัญหามลพิษสิ่งแวดล้อมที่เกิดขึน้จากการใช้พลงังาน
เชือ้เพลงิฟอสซิลและลดความขดัแย้งระหวา่งการน าพชื
อาหารมาเป็นวัตถุดิบส าหรับการผลิตไบโอดีเซล [3] 
การค้นคว้าและแสวงหาแหลง่วตัถดุิบในการผลิตไบโอ
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ดีเซลราคาถูกจึงนับว่าเป็นสิ่งที่ ท้าทายและหลาย
ประเทศก าลงัให้ความสนใจในยคุปัจจบุนั  
  “กากกาแฟ” ( spent coffee ground; SCG) 
เป็นวัสดุชีวมวลเหลือทิง้จากอุตสาหกรรมการผลิต
กาแฟส าเ ร็จรูปหรือจากร้านกาแฟสด กากกาแฟ
ประกอบไปด้วยสารส าคญัหลายชนิดที่ยงัคงเหลืออยู่ 
เช่น โพลีแซคคาไรด์ กรดไขมัน โปรตีน คาเฟอีน 
สารประกอบฟีนอลและแร่ธาตตุ่างๆ [4] และยงัพบว่า
กากกาแฟมีน า้มันเป็นองค์ประกอบอยู่ร้อยละ 10-15 
โดยน า้หนกัแห้ง [5] ซึ่งปริมาณน า้มนัท่ีพบจะขึน้อยู่กบั
สายพนัธุ์ของกาแฟ เช่น กากกาแฟสายพนัธุ์อะราบิก้า 
(Coffea arabica) มีน า้มนัเป็นองค์ประกอบอยู่ร้อยละ 
12-18 ส่วนกากกาแฟสายพันธุ์ โ รบัส ต้ า (Coffea 
canephora var. robusta) มีน า้มันเป็นองค์ประกอบ
อยู่ร้อยละ 9-14 [6] เป็นต้น  นอกจากนี ้ปริมาณน า้มนั
ที่สกัดจากกากกาแฟยังขึ น้อยู่กับวิธีการชงกาแฟ 
(brewing method) ชนิดของตวัท าละลาย [7, 8] และ
กระบวนการที่ใช้ในการสกัด [9] โดยน า้มันที่สกัดได้
จากกากกาแฟร้อยละ 80-90 ประกอบไปด้วยสาร          
กลีเซอไรด์และกรดไขมนัอิสระ [5, 6] จากการรายงาน
ของ Somnuk และคณะ [5] พบว่ากากกาแฟสาย
พันธุ์ อะราบิ ก้าที่ ผ่านเค ร่ืองชงแบบเอสเพรสโซ 
(espresso brewing) และน ามาสกดัน า้มนัด้วย        เฮ
กเซนร่วมกับเคร่ืองสกัดน า้มันแบบหมุนวน (circular 
process) มีน า้มันเป็นองค์ประกอบอยู่ร้อยละ 14.7 
โดยน า้หนักแห้ง  ในขณะที่  Rocha และคณะ  [9] 
รายงานว่ากากกาแฟสายพันธุ์อะราบิก้ามีน า้มันเป็น
องค์ประกอบอยู่ร้อยละ 12 โดยน า้หนกัแห้ง เมื่อสกัด
ด้วยเฮกเซนร่วมกบัคลืน่เสยีงความถ่ีสงู ซึง่น า้มนัท่ีสกดั
ได้จากกากกาแฟมีอง ค์ประกอบของกรดไขมัน

คล้ายคลึงกับน า้มันที่สกัดได้จากปาล์มน า้มัน และ
สามารถน าไปผลิตเป็นไบโอดีเซลได้ [8] ปัจจุบันมี
ความพยายามศึกษาการใช้ประโยชน์จากกากกาแฟ
เพื่อเพิ่มมลูค่าในหลายลกัษณะ เช่น การน ากากกาแฟ
ไปท าสปา ผลิตสบู ่ใช้เพื่อเป็นสีย้อมผ้า [8] ผลิตปุ๋ ย ใช้
เป็นวัสดุเพาะเห็ดและผลิตเป็นแผ่นไม้อัด (particle 
board) [6] เป็นต้น รวมไปถึงการใช้ประโยชน์จากกาก
กาแฟเพื่อเป็นพลงังานทดแทนในการผลติไบโอดีเซลซึ่ง
ได้รับความสนใจในช่วงไม่ก่ีปีที่ผ่านมา ด้วยคณุสมบตัิ
ของน า้มันที่สกัดได้  ไม่ว่าจะเ ป็นคุณสมบัติทาง
กายภาพและคณุสมบตัิทางเคมีแล้ว กากกาแฟยงัเป็น
วสัดชีุวมวลเหลอืทิง้ที่ไมไ่ด้น ามาบริโภค (non-food) จึง
ช่วยลดปริมาณการใช้น า้มนัปาล์มและน า้มนัถัว่เหลือง
ในการผลิตไบโอดีเซลซึ่งเป็นพืชอาหารได้อีกทางหนึ่ง 
[4] และช่วยลดปัญหามลพิษสิ่งแวดล้อมที่เกิดขึน้จาก
กากกาแฟเหลือทิ ง้และตกค้างในสิ่งแวดล้อมได้  
คณะผู้วิจยัได้เลง็เห็นถึงประโยชน์ของกากกาแฟซึง่เป็น
วสัดชีุวมวลเหลือทิง้ที่สามารถหาได้ง่ายในยุคปัจจุบนั 
จึงได้ท าการศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัด
น า้มันจากกากกาแฟด้วยตัวท าละลายร่วมกับคลื่น
เสียงความถ่ีสงู ซึ่งการสกัดน า้มนัจากกากกาแฟด้วย
วิธีการนีเ้ป็นวิธีที่สามารถสกัดน า้มันจากตัวอย่างที่มี
ความชืน้ได้ ใช้ตวัท าละลายน้อย เวลาในการสกัดสัน้
และประหยดัพลงังานมากกว่าวิธีการสกัดน า้มนัแบบ
ซอกห์เลต (soxhlet extraction) หรือวิธีการสกดัน า้มนั
แบบคาร์บอนไดออกไซด์ภายใต้สภาวะวิกฤติยวดยิ่ง 
(supercritical carbon dioxide extraction) [9] และท า
การตรวจสอบคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีบาง
ประการของน า้มันที่สกัดได้จากกากกาแฟถึงความ
เป็นไปได้ที่จะน าไปใช้เป็นแหล่งวัตถุดิบส าหรับการ
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ผลิตไบโอดีเซล ซึ่งข้อมูลที่ได้จากการศึกษาครัง้นี ้
สามารถน าไปต่อยอดและพฒันาการผลิตไบโอดีเซล
จากกากกาแฟได้ในอนาคต 
 

วัสดุและวิธีการศึกษา 
1. วสัดแุละสารเคมี 
  กากกาแฟสายพนัธุ์โรบสัต้า (C. canephora 
var. robusta) จากร้านโมโน คาเฟ่ (Mono Café) ซึ่ง
เป็นร้านจ าหนา่ยกาแฟสดในอ าเภอวฒันานคร จงัหวดั
สระแก้ว (ประเทศไทย) น ามาอบที่อณุหภมูิ 105 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง เพื่อลดความชืน้และ
ปอ้งกนัการเนา่เสียที่เกิดจากจลุนิทรีย์ [9] ในการศกึษา
เตรียมตัวอย่างกากกาแฟครัง้เดียวและใช้ตลอด
การศึกษา ตัวท าละลายที่ใช้ในการศึกษาเป็นตัวท า
ละลายเกรดวิ เคราะห์  (analytical reagent grade) 
ได้แก่ เฮกเซนร้อยละ 99.0 เมทานอลร้อยละ 99.0     เอ
ทานอลร้อยละ 99.5 และคลอโรฟอร์มร้อยละ 99.0 
(Ajax FineChem Laboratory Chemicals Co. Ltd.) 
2. ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการสกดัน า้มนัจากกาก
กาแฟด้วยตวัท าละลายร่วมกบัคลืน่เสยีงความถ่ีสงู  
  ชั่งตัวอย่างกากกาแฟที่ผ่านการอบแห้งแล้ว 
5.0 กรัม ใสใ่นหลอดทดลองฝาเกลียวขนาด 25 x 150 
มิลลิเมตร (ปริมาตร 55 มิลลิลิตร) เติมตัวท าละลาย 
ได้แก่ เฮกเซน เมทานอล เอทานอลและคลอโรฟอร์ม 
ปริมาตร 20.0 มิลลิลิตร เพื่อให้อตัราส่วนระหว่างกาก
กาแฟต่อตวัท าละลายเท่ากับ 1:4 [10] ผสมให้เข้ากัน
ด้วยเคร่ืองเขย่าสาร (vortex mixer) รุ่น Vortex Mixer 
Genie 2 ยี่ ห้อ Scientific Industries และน าไปใส่ใน
อ่างสง่คลื่นความถ่ีสงู (sonicator bath) รุ่น Elmasnic 
S60/H ยี่ห้อ Elma ที่ 50/60 เฮิรตซ์ (Hz) อุณหภูมิ 30 
องศาเซลเซียส ระยะเวลา 30 นาที  จากนัน้ปรับ

อตัราสว่นระหว่างกากกาแฟต่อตวัท าละลาย ดงันี ้1:1 
(กากกาแฟ 5.0 กรัม ตอ่เฮกเซน 5.0 มิลลลิติร)1:2 (กาก
กาแฟ 5.0 กรัม ต่อเฮกเซน 10.0 มิลลิลิตร)1:3 (กาก
กาแฟ 5.0 กรัม ต่อเฮกเซน 15.0 มิลลิลิตร) [11] 1:4 
(กากกาแฟ 5.0 กรัม ต่อเฮกเซน 20.0 มิลลิลิตร) [10] 
และ  1:5 (กากกาแฟ 5.0 ก รัม  ต่อ เฮก เซน  25.0 
มิลลิลิตร) [11] ปรับระยะเวลาที่เหมาะสมในการสกัด
น า้มนั ดงันี ้15, 30, 45 และ 60 นาที และปรับอณุหภมูิ
ที่เหมาะสมในการสกัดน า้มัน ดังนี ้ 30, 40 และ 50 
องศาเซลเซียส ตามล าดบั สารละลายกากกาแฟที่ผ่าน
การสกัดน า้มันแล้วน ามากรองด้วยกระดาษกรอง 
W.&R. Balston Ltd. Genuine Whatman No.1 และ
น าสารละลายที่ผ่านการกรองไปอบที่อุณหภูมิ 104 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ชั่วโมง เพื่อระเหยตัวท า
ละลายและน า้ที่ยงัคงเหลืออยู่  [9] ชั่งน า้หนกั บันทึก
ปริมาณน า้มันที่สกัดได้และน าวิเคราะห์หา ร้อยละ
ทัง้หมดของน า้มนั  
3. การวิเคราะห์ปริมาณน า้มนัท่ีสกดัได้จากกากกาแฟ 
 น า้หนักของน า้มันที่สกัดได้จากตัวอย่างกาก
กาแฟ น ามาค านวณเพื่อหาร้อยละของน า้มนัที่สกดัได้ 
ตามสูตรการค านวณของ Phimsen และคณะ [14] 
ดงันี ้ 
%ของน า้มนัท่ีสกดัได้ = น า้หนกัของน า้มนัท่ีสกดัได้  
                                 น า้หนกัแห้งของกากกาแฟ 

4. การตรวจสอบคุณสมบตัิทางกายภาพและเคมีบาง
ประการของน า้มนัท่ีสกดัได้จากกากกาแฟ  
 ท าการวิเคราะห์ปริมาณกรดไขมนัอิสระ (free 
fatty acid; FFA) ตามวิ ธีของ AOAC Ca 5a-40 [12] 
โดยน าน า้มันที่สกัดได้จากตวัอย่างกากกาแฟที่ทราบ
น า้หนักแน่นอน  (1-10 ก รัม)มา เติมสารละลาย
แอลกอฮอล์ปริมาตร 50 มิลลลิิตร และหยดสารละลาย

X100 
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อินดิเคเตอร์ฟีนอล์ฟทาลีน 3-5 หยด เขย่าให้เข้ากัน 
จากนัน้น าไปไตเตรทกับสารละลายโซเดียมไฮดรอก
ไซด์เข้มข้น 0.1 นอร์มลั (N) จนสารละลายเปลีย่นเป็นสี
ชมพถูาวร บนัทกึปริมาตรของสารละลายโซเดียมไฮดร
อกไซด์ที่ใช้แล้วน าไปค านวณหาร้อยละของกรดไขมนั
อิสระตามสตูรการค านวณ ดงันี ้
 

% FFA   = ปริมาตรของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ี
ใช้ (มิลลิลิตร) X ความเข้มข้นของสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด์ (นอร์มลั) X 25.6 /น า้หนัก
ตวัอย่างของน า้มนั (กรัม) 

 

วิเคราะห์ความหนืดของน า้มนัด้วยเคร่ืองวดัความหนืด 
Brookfield viscometer รุ่น DV-1 และวิเคราะห์ความ
หนาแนน่ด้วยขวดพิคโนมิเตอร์ที่มีปริมาตร 10 มิลลลิติร 
ชัง่น า้หนกัที่อณุหภมูิ 15 องศาเซลเซียส [13] 
5. การวิเคราะห์ทางสถิติ 
 ทกุการทดลองท าการทดลองทัง้หมด 3 ซ า้ และ
น าข้อมูลทัง้หมดวิเคราะห์ทางสถิติ โดยหาค่าเฉลี่ย 
(Mean) คา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 
การวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียว (One-way 
ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ยของ
ชุดการทดลองในแต่ละพารามิ เตอร์ ด้ วยวิ ธีตู กี  
(Turkey’s Honestly Significant Difference; HSD) 
 

ผลการศึกษา 
1. สภาวะที่เหมาะสมในการสกดัน า้มนัจากกากกาแฟ
ด้วยตวัท าละลายร่วมกบัคลืน่เสยีงความถ่ีสงู 
 จ ากกา รศึ กษาชนิ ดของตัวท า ละลายที่
เหมาะสมในการสกดัน า้มนัจากกากกาแฟร่วมกบัคลื่น
เสยีงความถ่ีสงูโดยใช้ตวัท าละลาย ได้แก่ เฮกเซน      เม
ทานอล เอทานอลและคลอโรฟอร์ม พบว่าปริมาณ

น า้มนัท่ีสกดัได้จากการสกดัด้วยตวัท าละลายต่างชนิด
กันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  
(P<0.05) เฮกเซนเป็นตัวท าละลายที่สกัดน า้มันจาก
กากกาแฟได้สูงสุด ร้อยละ 8.76 โดยน า้หนักแห้ง 
รองลงมาคือ คลอโรฟอร์มร้อยละ 7.08 โดยน า้หนกัแห้ง 
เอทานอลร้อยละ 5.67 โดยน า้หนกัแห้ง และเมทานอล
ร้อยละ 2.16 โดยน า้หนกัแห้ง ตามล าดบั (Figure 1A)  
 จากการศึกษาอตัราสว่นระหว่างกากกาแฟต่อ
ตัวท าละลายที่เหมาะสมในการสกัดน า้มันจากกาก
กาแฟด้วยตัวท าละลายร่วมกับคลื่นเสียงความถ่ีสูง 
โดยใช้กากกาแฟต่อเฮกเซนต่างกนั ดงันี ้1:1, 1:2,1:3, 
1:4 และ 1:5 พบวา่ปริมาณน า้มนัท่ีสกดัได้จากการสกดั
ด้วยอัตราส่วนระหว่างกากกาแฟต่อเฮกเซนต่างกันมี
ความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
โดยที่อัตราส่วน 1:5 เป็นอัตราส่วนที่สกัดน า้มันได้
สูงสุด ร้อยละ 9.45 โดยน า้หนักแห้ง รองลงมาคือ
อตัราสว่น 1:4 ร้อยละ 8.71 โดยน า้หนกัแห้ง อตัราสว่น 
1:3 ร้อยละ 6.00 โดยน า้หนักแห้ง และอัตราส่วน 1:2 
ร้อยละ 2.59 โดยน า้หนักแห้ง  ตามล าดับ  ส่วนที่
อตัราสว่น 1:1 ไมส่ามารถตรวจวดัปริมาณน า้มนัท่ีสกดั
ได้ (Figure 1B)  
 จากการศกึษาระยะเวลาที่เหมาะสมในการสกดั
น า้มันจากกากกาแฟด้วยตัวท าละลายร่วมกับคลื่น
เสียงความถ่ีสงู โดยใช้อตัราสว่นระหว่างกากกาแฟต่อ
เฮกเซน 1:5 เขย่าให้เข้ากนั แล้วน าไปใสใ่นอ่างสง่คลื่น
ความถ่ีสงูที่ 50/60 เฮิรตซ์ อุณหภมูิ 30 องศาเซลเซียส 
และใช้ระยะเวลาในการสกดั 15, 30, 45 และ 60 นาที 
พบว่าปริมาณน า้มนัที่สกัดได้โดยใช้ระยะเวลาในการ
สกดัตา่งกนัไมม่ีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (P>0.05) ระยะเวลา 15 นาที เป็นระยะเวลาที่
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สกัดน า้มันได้สูงสุดร้อยละ 9.47 โดยน า้หนักแห้ง 
รองลงมาคือ ระยะเวลา 45 นาที ร้อยละ 9.40 โดย
น า้หนักแห้ง ระยะเวลา 30 นาที ร้อยละ 9.39 โดย
น า้หนกัแห้ง และระยะเวลา 60 นาที ร้อยละ 9.44 โดย
น า้หนกัแห้ง ตามล าดบั (Figure 1C)  
 จากการศึกษาอุณหภูมิที่ เหมะสมในการสกัด
น า้มันจากกากกาแฟด้วยตัวท าละลายร่วมกับคลื่น
เสียงความถ่ีสงู โดยใช้อตัราสว่นระหว่างกากกาแฟต่อ
เฮกเซน 1:5 เขย่าให้เข้ากนัแล้วน าไปใสใ่นอ่างสง่คลื่น
ความถ่ีสูงที่ 50/60 เฮิรตซ์ ระยะเวลาในการสกัด 15 
นาที ที่อุณหภูมิต่างกัน ดังนี  ้30, 40 และ 50 องศา
เซลเซียส พบว่าปริมาณน า้มันที่สกัดได้ที่ อุณหภูมิ
ตา่งกนัไมม่ีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(P>0.05) โดยที่อณุหภมูิ 30 องศาเซลเซียส สกดัน า้มนั
ได้สงูสดุร้อยละ 9.47 โดยน า้หนกัแห้ง รองลงมาคือ ที่
อณุหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ร้อยละ 9.28 โดยน า้หนกั
แห้ง และอณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียสร้อยละ 9.18 โดย
น า้หนกัแห้ง ตามล าดบั (Figure 1D)  
2. คุณสมบัติทางกายภาพและเคมีบางประการของ
น า้มนัที่สกดัได้จากกากกาแฟ 
 จากการตรวจสอบคณุสมบตัิทางกายภาพและ
เคมีบางประการของน า้มนัท่ีสกดัได้จากกากกาแฟเมื่อ
สกัดด้วยเฮกเซนที่อตัราส่วนระหว่างกากกาแฟต่อตัว
ท าละลายเท่ากับ 1:5 ระยะเวลาในการสกัด 15 นาที 
อณุหภมูิ 30 องศาเซลเซียส ร่วมกบัคลืน่เสยีงความถ่ีสงู
ที่ 50/60 เฮิรตซ์ ถึงความเป็นไปได้ในการน าไปใช้เป็น
วตัถดุิบส าหรับการผลิตไบโอดีเซล พบว่าน า้มนัที่สกัด
ได้จากกากกาแฟมีความหนืดเท่ากับ 51.20 ตาราง
มิลลิเมตรต่อวินาที ความหนาแน่นเท่ากับ 0.9420 

กิโลกรัมต่อลิตร และกรดไขมันอิสระเท่ากับร้อยละ 
3.28 (Table 1) 
 

อภปิรายผล 
 ผลจากการศกึษาสภาวะที่เหมาะสมในการสกดั
น า้มันจากกากกาแฟด้วยตัวท าละลายร่วมกับคลื่น
เสียงความถ่ีสูงเพื่อเป็นวัตถุดิบส าหรับการผลิตไบโอ
ดีเซล โดยศึกษาชนิดของตัวท าละลาย อัตราส่วน
ระหว่างกากกาแฟต่อตัวท าละลาย ระยะเวลาและ
อุณหภูมิที่เหมาะสมในการสกัดน า้มันจากกากกาแฟ 
พบว่าชนิดของตวัท าละลายที่ใช้ในการสกดัน า้มนัจาก
กากกาแฟตา่งกนัให้ปริมาณน า้มนัท่ีสกดัได้แตกตา่งกนั
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) เฮกเซนเป็นตวัท า
ละลายที่สกดัน า้มนัได้สงูสดุ รองลงมาคือคลอโรฟอร์ม 
เอทานอลและเมทานอล ตามล าดบั การที่เฮกเซนสกดั
น า้มันจากกากกาแฟได้ปริมาณสูงสุด  ทัง้นี อ้าจ
เนื่องมาจากเฮกเซนเป็นตวัท าละลายในกลุม่สารที่ไม่มี
ขัว้ จึงใช้สกดัสารไมม่ีขัว้หรือไมช่อบน า้ (hydrophobic) 
อย่างน า้มนัจากกากกาแฟได้ ซึง่เฮกเซนสามารถแทรก
ตวัและสร้างแรงยดึเหน่ียวกบัโมเลกลุของกากกาแฟ ซึง่
แรงยดึเหน่ียวที่เกิดขึน้เรียกวา่ “แรงแวนเดอร์วาลล์ หรือ 
Van der Waals force” [9] และเมื่อเปรียบเทียบสภาพ
ขัว้ ของชนิดของตัวท าละลายทั ง้  4 ชนิดที่ ใ ช้ ใน
การศึกษาพบว่าเฮกเซนมีสภาพขัว้ต ่าสดุ รองลงมาคือ 
คลอโรฟอร์ม เอทานอลและเมทานอล [15] ตามล าดบั 
และจากผลการศึกษาปริมาณน า้มนัที่สกัดได้จากกาก
กาแฟสอดคล้องกบัสภาพขัว้ของชนิดของตวัท าละลาย  
จากการศึกษาอัตราส่วนระหว่างกากกาแฟต่อตัวท า
ละลายที่ตา่งกนั พบวา่ปริมาณของน า้มนัท่ีสกดัได้นัน้มี
ความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
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       A)      B) 

 

      C)      D) 

Figure 1. Extracted SCG oil yield (%);  A) solvents (hexane, methanol, ethanol and chloroform); B) SCG : 
hexane ratio (1:1, 1:2, 1:3, 1:4 and 1:5); C) extraction time (15, 30, 45 and 60 min) and D) extraction 
temperature (30, 40 and 50○C). Data presented as mean value + standard error (n = 3) and values 
followed by the same letter are statistically the same; different letters indicated significant differences (P 
< 0.05, Turkey’s HSD test). n/a as not available. 
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Table 1. Some physical and chemical properties of extracted SCG oils and vegetable oils 

 

 
Sources 

Kinematic 

viscosity  

(mm2 s-1) 

Density 

(kg l-1) 

Free fatty acid 

(wt%) 

 

References 

SCG  
(C. canephora var. robusta) 

51.20* 0.9420 3.28 This study 

SCG  
(C. canephora var. robusta/ 
C. arabica;  60/40) 

50.99*  0.9170 3.90 อาภาภรณ์ จนัทร์ปิรักษ์  
และคณะ [13] 

SCG  
(C. arabica) 

- 0.6640 
 

0.412 Somnuk และคณะ [5] 

SCG  
(C. arabica) 

55.6*  1.2075 6.14 Phimsen และคณะ [14]  

Rapeseed 37.0** 0.9115 - Barnwal และ Sharma [17] 
Palm 39.6**  0.9180 - Barnwal และ Sharma [17] 
Soy bean 32.6**  0.9138 - Barnwal และ Sharma [17] 
Sunflower 33.9**  0.9161 - Barnwal และ Sharma [17] 
ดีเซล 3.06**  0.8550 - Barnwal และ Sharma [17] 

* kinematic viscosity at 40○C (mm2 s-1) 
** kinematic viscosity at 38○C (mm2 s-1)  
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ซึง่ปริมาณของน า้มนัท่ีสกดัได้จากกากกาแฟจะเพิ่มขึน้
ตามอตัราสว่นระหวา่งกากกาแฟตอ่เฮกเซนที่อตัราสว่น
ระหว่างกากกาแฟต่อเฮกเซนเท่ากับ 1:5 ให้ปริมาณ
น า้มันจากกากกาแฟสูงสุด รองลงมาคือ อัตราส่วน 
1:4, 1:3 และ  1:2 ต ามล า ดับ  ที่ เ ป็น เ ช่ นนี  ้ อ า จ
เนื่องมาจากการเพิ่มปริมาณตัวท าละลายส่งผลให้
ปริมาณตวัท าละลายมากพอที่จะสกัดน า้มนัจากกาก
กาแฟได้ [13] นอกจากนี ้การเพิ่มตัวท าละลายท าให้
น า้มนัจากกากกาแฟละลายในตวัท าละลายได้มากขึน้
และการใช้คลื่นเสียงความถ่ีสงูเป็นการเพิ่มการละลาย
ของน า้มนัจากกากกาแฟได้อีกทางหนึ่ง เนื่องจากกาก
กาแฟถกูท าลายโครงสร้างโดยปรากฏการณ์คาวิเทชั่น 
(cavitation phenomenon) [9] ระยะเวลาในการสกัด
น า้มันจากกากกาแฟที่ต่างกัน (15, 30, 45 และ 60 
นาที) ปริมาณน า้มันที่สกัดได้ไม่แตกต่างกันอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) อาจเป็นเพราะคลื่นเสียง
ความถ่ีสูงท าให้เกิดฟองอากาศขนาดเล็กและท าให้     
เฮกเซนเข้าไปยดึเหนี่ยวกบัโมเลกุลกบักากกาแฟได้เร็ว
ขึน้ [16] ซึ่งจากผลการศึกษาระยะเวลาในการสกัด
น า้มนัจากกากกาแฟ 15 นาที (อตัราส่วนระหว่างกาก
กาแฟต่อเฮกเซนเท่ากับ 1:5) น่าที่จะเป็นระยะเวลาที่
เกิดการสกัดน า้มนัอย่างสมบูรณ์ ดงันัน้ ระยะเวลาใน
การสกัดที่เพิ่มขึน้จึงไม่ส่งผลต่อปริมาณน า้มันที่สกัด
จากกากกาแฟ ส าหรับอุณหภูมิที่ต่างกนั (30, 40 และ 
50 องศาเซลเซียส) พบว่าปริมาณน า้มันที่สกัดได้ไม่
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) ซึ่ง
อณุหภมูิมีผลต่อปริมาณน า้มนัที่สกดัได้จากกากกาแฟ
เล็กน้อย อณุหภูมิที่เพิ่มขึน้ไม่ได้ท าให้ปริมาณน า้มนัที่
สกัดได้เพิ่มขึน้ตามไปด้วย แต่ปริมาณน า้มนัที่สกัดได้
จากกากกาแฟจะลดลงเมื่ออณุหภมูิสงูขึน้ ทัง้นีอ้าจเป็น
เพราะที่อณุหภมูิสงูท าให้ความสามารถของคลื่นเสียง

ความถ่ีสูงท า งานได้ลดลง  [9] และจากผลการ
ตรวจสอบคณุสมบตัิทางกายภาพและเคมีบางประการ
ของน า้มันที่สกัดได้จากกากกาแฟด้วยตัวท าละลาย
ร่วมกับคลื่นเสียงความถ่ีสงูที่สภาวะเหมาะสมในการ
สกัด  พบว่าน า้มันกากกาแฟมีความหนืด ความ
หนาแน่นและกรดไขมันใกล้เคียงกับการศึกษาของ
อาภาภรณ์ จนัทร์ปิรักษ์ และคณะ [13] และ Phimsen 
และคณะ [14] นอกจากนี ้คุณสมบัติของน า้มันกาก
กาแฟยงัมีความคล้ายคลงึกบัน า้มนัพืช เช่น น า้มนัจาก
เมล็ดเรพ (rapeseed) น า้มันปาล์ม น า้มันถั่วเหลือง
และน า้มันจากเมล็ดทานตะวันและยังคล้ายคลึงกับ
น า้มนัดีเซล [17]  อีกด้วย (Table 1) ซึ่งน า้มนัที่สกดัได้
จากกากกาแฟในการศึกษาครัง้นี ้สามารถน าไปใช้เป็น
แหลง่วตัถดุิบส าหรับการผลิตไบโอดีเซลได้ แตต้่องผา่น
กระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน่ก่อน เนื่องจากกรด
ไขมันอิสระในน า้มันที่สกัดได้จากกากกาแฟมีค่า
มากกว่าร้อยละ 2 [14] ซึ่งอาจจะต้องใช้กระบวนการ 
ทรานส์เอสเทอร์ริฟิเคชัน่ 2 ขัน้ตอน โดยขัน้ตอนแรกจะ
ใ ช้กรด เ ป็นตัว เ ร่ ง ในปฏิ กิ ริยา เอสเทอ ริ ฟิ เคชั่น 
(esterification) เพื่อลดปริมาณกรดไขมันอิสระให้อยู่
ในช่วงที่เหมาะสมตอ่การท าปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิ
เคชัน่ตอ่ไป [4]  
 โดยสรุป จากการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมต่อ
การสกดัน า้มนัจากกากกาแฟด้วยตวัท าละลายร่วมกบั
คลื่นเสียงความถ่ีสูงที่ 50/60 เฮิรตซ์ เพื่อเป็นวัตถุดิบ
ส าหรับการผลิตไบโอดีเซล โดยศึกษาชนิดของตัวท า
ละลาย อตัราส่วนระหว่างกากกาแฟต่อตวัท าละลาย 
ระยะเวลาและอุณหภูมิที่เหมะสมในการสกัดน า้มัน
จากกากกาแฟ พบว่าสภาวะที่เหมาะสมต่อการสกัด
น า้มนัจากกากกาแฟเป็นดงันี ้ตวัท าละลายที่เหมาะสม 
คือเฮกเซนที่อัตราส่วนระหว่างกากกาแฟต่อตัวท า
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ละลายเท่ากับ 1:5 ระยะเวลา 15 นาที อุณหภูมิ 30 
องศาเซลเซียส ให้ปริมาณน า้มนัที่สกดัได้สงูสดุร้อยละ 
9.47 โดยน า้หนกัแห้ง และน า้มนัที่สกดัได้มีความหนืด
เท่ากับ  51.20 ตารางมิลลิ เมตรต่อวิ นาที  ความ
หนาแนน่เทา่กบั 0.9420 กิโลกรัมตอ่ลติร และมีปริมาณ
กรดไขมันอิสระร้อยละ 3.28 น า้มันจากกากกาแฟมี
คุณสมบัติ เพียงพอและน่าที่จะน าไปใช้เป็นแหล่ง
วตัถดุิบส าหรับผลติไบโอดีเซลได้ 
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