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1. ĐẶT VẤN ĐỀ 
Hiện nay, nguồn nhiên liệu hóa thạch đang dần cạn kiệt. Theo dự đoán, trữ lượng dầu thô trên 

toàn thế giới chỉ có thể đáp ứng nhu cầu năng lượng trong vòng vài chục năm nữa với tốc độ tăng 
trưởng kinh tế như hiện nay [1]. Do đó, việc nghiên cứu tìm kiếm những nguồn nhiên liệu thay 
thế đã và đang được tích cực thực hiện [3,4]. Trong những thập kỷ gần đây, dầu thực vật được 
quan tâm nghiên cứu làm nhiên liệu thay thế nhiên liệu Diesel, được gọi là Biodiesel hay diesel 
sinh học [7]. Biodiesel là loại nhiên liệu dùng cho động cơ Diesel, được làm từ dầu thực vật hay 
ester của dầu thực vật, mỡ động vật, mỡ cá và sau đó được pha trộn với diesel truyền thống [1]. 
Đây là nguồn nhiên liệu có thể tái tạo được và chúng ta hoàn toàn có thể chủ động về nguồn 
nguyên liệu. Ngoài ra, khi sử dụng dầu thực vật làm nhiên liệu, chúng ta còn có khả năng góp 
phần giải quyết một số vấn đề liên quan đến biến đổi khí hậu như hiệu ứng nhà kính, hiện tượng 
mưa axít, vấn đề khí thải và ô nhiễm môi trường do giao thông vận tải ở các thành phố lớn [1]. 
Hơn nữa, việc sử dụng dầu thực vật làm nhiên liệu sẽ góp phần khai thác và tận dụng các sản 
phẩm nông nghiệp, thúc đẩy nền sản xuất nông nghiệp và nền kinh tế quốc gia. 

2.NGUYÊN LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1.Nguyên liệu chính 
Nguồn nguyên liệu chính được sử dụng cho quá trình chuyển hóa nhằm thu Biodiesel trong 

nghiên cứu này là Shortening đã qua sử dụng và Methanol. Shortening là chất béo dạng bán rắn, 
có các tính chất hoá lý tương tự như dầu thực vật, mỡ động vật, mỡ cá (xem Bảng 1 và Bảng 2). 
Hiện nay, Shortening đang được sử dụng rộng rãi trong các nhà máy sản xuất mì ăn liền và chế 
biến thực phẩm ở nước ta. Vì vậy, đây sẽ là một nguồn nguyên liệu quan trọng để sản xuất nhiên 
liệu Biodiesel từ các nguồn dầu mỡ đã qua sử dụng. 

2.2.Phương pháp nghiên cứu 
Biodiesel được sản xuất theo phương pháp biến tính hóa học chất béo (Shortening). Quá trình 

được thực hiện thông qua phản ứng chuyển methyl ester hóa của các Triglyxerít có trong dầu mỡ 
thành các ester béo với mạch ngắn hơn (mạch methyl ester) với xúc tác NaOH (xem hình 1). Quy 
trình sản xuất này cũng có thể áp dụng cho việc sản xuất nhiên liệu Biodiesel từ các loại dầu mỡ 
khác đang được sử dụng ở nước ta. 

3.KẾT QUẢ VÀ BÀN LUẬN 

3.1. Khảo sát nguyên liệu 
Thành phần acid béo của mẫu nguyên liệu Shortening thải khảo sát được trình bày trong Bảng 

1. 
Từ Bảng 1 ta thấy rằng thành phần acid béo chủ yếu có trong mẫu Shortening thải thuộc loại 

no do Shortening đã được hydro hóa một phần trước khi đưa vào sử dụng. Đây là một lợi thế của 
Shortening so với các loại dầu khác về tính ổn định oxy hóa của sản phẩm Biodiesel. 
 



Science & Technology Development, Vol 11, No.08 - 2008 
 

 
Hình 1. Sơ đồ tổng hợp nhiên liệu Biodiesel từ Shortening phế thải 

Bảng 1.Thành phần acid béo của mẫu nguyên liệu Shortening phế thải 

Chỉ tiêu kiểm nghiệm Đơn vị tính Kết quả Phương pháp 
Thành phần acid béo 
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C16:1 
C17:0 
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C18:2 
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C20:1 
C22:0 
C22:1 

% kl  
0,26 
1,27 
0,07 

56,93 
0,12 
0,13 
5,28 

28,93 
6,26 
0,08 
0,38 
0,15 
0,07 
0,09 
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Dung dịch H3PO4  
10% 
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Nước thải 
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Một số tính chất hóa lý của mẫu Shortening phế thải được đo tại trường Đại học Bách Khoa 
Tp. Hồ Chí Minh và trình bày trong Bảng 2. Từ Bảng 2, ta thấy ở 43oC dầu đã bị vẩn đục. Đây là 
một đặc điểm riêng của Shortening so với dầu lỏng. Nó sẽ gây khó khăn cho việc cải thiện độ 
nhớt của sản phẩm methyl ester. Ngoài ra, điểm vẩn đục và điểm chảy của shortening cũng rất 
cao. Đây cũng là một khó khăn nữa cho việc khảo sát các điều kiện phản ứng để đạt được điểm 
chảy và điểm vẩn đục theo yêu cầu của sản phẩm nhiên liệu Biodiesel. Mặt khác, các chỉ tiêu như 
tỷ trọng và lượng cặn Carbon cũng cần phải được cải thiện để có thể phù hợp với mục đích làm 
nhiên liệu cho động cơ Diesel. Trong nghiên cứu này, quá trình chuyển methyl ester hóa được sử 
dụng như là phương pháp để khắc phục những nhược điểm nói trên của Shortening phế thải. Một 
điểm cần lưu ý là chỉ số acid của mẫu Shortening khảo sát tương đối thấp cho thấy hàm lượng các 
acid béo tự do có trong Shortening không nhiều và quá trình chuyển methyl ester hóa có thể được 
thực hiện trực tiếp với xúc tác NaOH mà không cần qua giai đoạn tiền xử lý acid. 

Bảng 2. Các chỉ tiêu hóa lý của Shortening phế thải 

Tính chất Đơn vị Shortening phế thải 

Tỷ trọng - 0,9208 

Độ nhớt 400C cSt (Đông đặc) 

Chỉ số acid mgKOH/g mẫu 1,8 

Chỉ số iod mgI2/100g mẫu 20,8 

Điểm chớp cháy 0C 285 

Điểm vẩn đục 0C 43 

Điểm chảy 0C 35 

Hàm lượng nước %tt Vết 

Cặn carbon %kl 0,31 

3.2. Khảo sát một số yếu tố ảnh hưởng đến phản ứng chuyển methyl ester hóa 
Shortening phế thải 

Theo tác giả Phan Ngọc Anh [8], quá trình chuyển Methyl ester hóa sẽ thuận lợi khi nhiệt độ 
phản ứng tăng, nhưng khi nhiệt độ vượi quá 60oC thì hiệu suất thu Biodiesel lại bắt đầu giảm do 
bị giới hạn bởi nhiệt độ sôi của Methanol. Vì vậy, trong điều kiện thực hiện phản ứng ở áp suất 
khí quyển, nhiệt độ phản ứng tối ưu cho quá trình là 60oC [1, 6, 8]. Trong nghiên cứu này, nhiệt 
độ phản ứng sử dụng là 60oC và các yếu tố có ảnh hưởng đến phản ứng được khảo sát bao gồm 
thời gian phản ứng, tỷ lệ mol Shortening: Methanol, và hàm lượng xúc tác. 

3.2.1. Thời gian phản ứng  
Phản ứng chuyển methyl ester hóa được thực hiện ở 600C, tỷ lệ mol Methanol: Shortening là 

6:1, hàm lượng xúc tác NaOH là 0,75% khối lượng Shortening. Kết quả khảo sát hiệu suất thu 
Biodiesel và độ nhớt ở 40oC của hỗn hợp sản phẩm theo thời gian phản ứng được trình bày trong 
hình 2. 
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Hình 2. Ảnh hưởng của thời gian phản ứng đến hiệu suất thu Biodiesel và độ nhớt ở 40oC của sản phẩm. 

Từ hình 2, ta thấy rằng thời gian phản ứng có ảnh hưởng đến hiệu suất thu Biodiesel. Trong 
phạm vi thời gian khảo sát từ 30 – 120 phút, hiệu suất tăng theo thời gian phản ứng và đạt giá trị 
cao nhất ở 90 phút. Khi thời gian phản ứng kéo dài trên 90 phút thì hiệu suất lại hơi giảm do 
những phản ứng phụ như xà phòng hóa hoặc thủy phân ester bắt đầu diễn ra mạnh hơn. Ngoài ra, 
giá trị của khoảng độ nhớt sản phẩm Biodiesel đo được cho thấy sản phẩm chứa gần 100% là 
methyl ester [1,6,8] và thỏa mãn chỉ tiêu chất lượng về độ nhớt của sản phẩm Biodiesel B100 
theo ASTM D6751 [2]. 

3.2.2. Tỷ lệ mol Methanol: Shortening 
Phản ứng chuyển methyl ester hóa được thực hiện ở 600C, thời gian phản ứng là 90 phút, 

hàm lượng xúc tác NaOH là 0,75% khối lượng Shortening. Kết quả khảo sát ảnh hưởng của tỷ lệ 
mol methanol:Shortening đến hiệu suất thu Biodiesel được trình bày trong hình 3. 
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Hình 3. Khảo sát ảnh hưởng của tỷ lệ mol methanol: shortening đến hiệu suất thu Biodiesel và độ nhớt sản 

phẩm. 
Từ hình 3, ta thấy khi thay đổi tỷ lệ mol methanol: Shortening, hiệu suất thu Biodiesel ban 

đầu tăng nhanh khi lượng Methanol sử dụng cho phản ứng tăng nhưng sau đó thì tăng chậm lại. 
Điều này có thể giải thích là vì ban đầu lượng Methanol dư có 2 vai trò: thứ nhất, phản ứng ester 
hóa là phản ứng thuận nghịch nên với lượng tác chất càng dư thì phản ứng sẽ càng thuận lợi theo 
chiều hướng tạo sản phẩm; vai trò thứ hai là làm giảm độ nhớt của hệ giúp cho khả năng đảo trộn 
và tiếp xúc pha giữa các thành phần tác chất phản ứng tốt hơn. Tuy nhiên, nếu tiếp tục tăng lượng 
Methanol lên quá nhiều, vai trò thứ hai không còn quan trọng nữa do độ nhớt của hệ rất khó được 
cải thiện thêm. Mặt khác, ta cũng thấy rằng độ nhớt của sản phẩm methyl ester thay đổi không 
đáng kể trong phạm vi khảo sát, và giá trị của khoảng độ nhớt sản phẩm Biodiesel đo được cho 
thấy sản phẩm chứa gần 100% methyl ester [1, 6, 8]. Với mục đích khảo sát để tìm ra tỷ lệ mol 
giữa Methanol và Shortening phù hợp với lợi ích kinh tế và chất lượng, chúng tôi chọn tỷ lệ mol 
methanol: Shortening là 5,2: 1. 
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3.2.3. Hàm lượng xúc tác NaOH 
Để khảo sát ảnh hưởng của hàm lượng xúc tác đến hiệu suất tạo methyl ester, chúng tôi tiến 

hành thực hiện phản ứng với điều kiện như sau: nhiệt độ phản ứng ở 600C, thời gian phản ứng là 
90 phút, tỷ lệ mol Methanol: Shortening là 5,2:1. Kết quả khảo sát ảnh hưởng hàm lượng xúc tác 
đến hiệu suất thu Biodiesel và độ nhớt 40oC của sản phẩm được trình bày trong hình 4. 
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Hình 4. Khảo sát ảnh hưởng hàm lượng xúc tác đến hiệu suất thu biodiesel và độ nhớt sản phẩm. 

Từ hình 4, ta thấy khi thay đổi lượng xúc tác từ 0,5% – 1,0% khối lượng thì độ nhớt của hỗn 
hợp sản phẩm không thay đổi nhiều và hiệu suất thu biodiesel đạt cao nhất ở hàm lượng xúc tác 
0,75% k.l. Hàm lượng xúc tác quá cao sẽ dẫn đến hạ thấp hiệu suất thu biodiesel do sự thúc đẩy 
phản ứng phụ xà phòng hóa.  

Như vậy, điều kiện tối ưu cho phản ứng chuyển methyl ester hóa Shortening phế thải trong 
khoảng điều kiện khảo sát là: 

- Tỷ lệ mol Methanol: Shortening là 5,2:1. 
- Hàm lượng xúc tác là 0.75% khối lượng Shortening. 
- Thời gian phản ứng là 90 phút. 
- Nhiệt độ phản ứng là 600C.  
- Hiệu suất thu Biodiesel đạt 89%. 

 

3.3. Khảo sát khả năng sử dụng hỗn hợp sản phẩm methyl ester làm nhiên liệu Biodiesel 

3.3.1. So sánh một số chỉ tiêu chất lượng giữa methyl ester (MEWCO) và Diesel (DO) 
Một trong những đặc tính của nhiên liệu dùng cho động cơ là nó phải có độ bay hơi và khả 

năng tạo cặn thích hợp, được đặc trưng bởi chỉ tiêu đường chưng cất ASTM D86. Các kết quả 
phân tích đường chưng cất ASTM D86 của hỗn hợp sản phẩm methyl ester thu được (MEWCO) 
và nhiên liệu Diesel (DO) được so sánh trên hình 5. Có thể thấy rằng MEWCO chứa ít thành phần 
có nhiệt độ sôi thấp hơn so với DO. Do đó, nếu MEWCO được sử dụng trực tiếp làm nhiên liệu 
cho động cơ thì sẽ gặp khó khăn trong quá trình khởi động máy. Một số tính chất khác của 
MEWCO và DO cũng được trình bày trong bảng 3. 
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Bảng 3. Một số tính chất của MEWCO và DO 

Chỉ tiêu MEWCO DO Phương pháp đo 

Tỷ trọng d20
4 0,8717 0,8389 Picnometer 

Độ nhớt, cSt (400C) 5,057 3,551 ASTM D445 

Điểm vẩn đục (0C) 22 0 ASTM D2500 

Điểm chảy (0C) 17 -12 ASTM D2500 

Hàm lượng nước (%tt) Vết Vết ASTM D95 

Điểm chớp cháy cốc hở (0C) 181 96 ASTM D92 

Chỉ số acid (mg KOH/g mẫu) 0,312 0,111 TCVN 992 - 70 

Cặn carbon Condrason (%kl) 0,058 0,0575 ASTM D189 

Ăn mòn miếng đồng, 3h/500C, max 1A N - 1 TCVN 2694 – 95 / ASTM D130 

Kết quả từ bảng 3 cho thấy độ nhớt của MEWCO giảm rất rõ rệt so với mẫu Shortening. Như 
vậy, nó đã khắc phục được nhược điểm lớn nhất của Shortening là không còn ở dạng bán rắn ở 
nhiệt độ môi trường nên có thể ứng dụng làm nhiên liệu cho động cơ. Ngoài ra, các thông số về 
chỉ số acid, điểm chảy, điểm vẩn đục cũng đã được cải thiện đáng kể so với nguyên liệu 
Shortening phế thải ban đầu. Cần chú ý rằng điểm đông đặc của MEWCO vẫn còn cao hơn so với 
nhiên liệu DO, do đó trong quá trình đưa vào sử dụng ta cần phải phối trộn MEWCO với DO theo 
tỷ lệ nhất định để cải thiện chỉ tiêu này. Mặt khác, điểm chớp cháy của MEWCO cao hơn rất 
nhiều so với nhiên liệu DO. Nhiệt độ chớp cháy này cho thấy khả năng an toàn về mặt tồn trữ và 
vận chuyển của MEWCO tốt hơn so với DO. 

3.3.2. Khảo sát các tính chất hoá lý của các hỗn hợp phối trộn MEWCO và DO 
Do nhiệt độ đông đặc của MEWCO đang khảo sát cao hơn so với tiêu chuẩn Diesel, chúng tôi 

tiến hành phối trộn MEWCO với DO theo các tỷ lệ thể tích khác nhau. Kết quả phân tích các chỉ 
tiêu hóa lý của các mẫu hỗn hợp nhiên liệu Biodiesel được trình bày trong bảng 4.  

Bảng 4. Tính chất hoá lý của các mẫu hỗn hợp phối trộn (chỉ số đi kèm ký hiệu B cho biết phần 
trăm thể tích của MEWCO có trong mẫu). 

Hình 5. Đường chưng cất ASTM D86 của B0 và B100. 
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Chỉ tiêu Phương pháp 
đo 

B0 B10 B20 B30 B40 B50 B100 

Tỷ trọng d15
4 Picnometer 0,839 0,848 0,852 0,855 0,857 0,860 0,875 

Độ nhớt (400C) ASTM D 445 3,551 4,001 4,115 4,221 4,353 4,591 5,057 

Điểm vẩn đục (0C) ASTM D 2500 0 3 4 6 10 15 22 

Điểm chảy (0C) ASTM D97 < 0 < 0 < 0 0 6 10 17 

Điểm chớp cháy cốc hở 
(0C) 

ASTM D 92 96 105 107 109 111 113 181 

Chỉ số acid (mgKOH/g) TCVN 992 - 
70 

0,11 0,16 0,20 0,24 0,27 0,29 0,322 

Hàm lượng nước (%tt) ASTM D 95 Vết Vết Vết Vết Vết Vết Vết 

Cặn carbon (%kl) ASTM D 189 0,010 0,012 0,015 0,020 0,023 0,030 0,046 

Kết quả khảo sát trình bày trong bảng 4 cho thấy các mẫu B10, B20, B30 đều thỏa mãn các 
chỉ tiêu chất lượng theo tiêu chuẩn dầu diesel của Việt Nam (xem bảng 5) và có thể ứng dụng làm 
nhiên liệu cho động cơ. Qua tham khảo việc sử dụng biodiesel của một số nước trên thế giới, 
chúng tôi chọn B20 (20% MEWCO và 80% DO) là hỗn hợp nhiên liệu phối trộn sử dụng cho 
động cơ. 

3.3.3. So sánh các chỉ tiêu chất lượng của mẫu B20 với tiêu chuẩn của Diesel Việt Nam 
Các chỉ tiêu chất lượng của mẫu B20 và tiêu chuẩn của nhiên liệu Diesel Việt Nam được trình 

bày trong bảng 5. Kết quả phân tích cho thấy mẫu nhiên liệu Biodiesel B20 hoàn toàn đáp ứng 
các tiêu chuẩn chất lượng của tiêu chuẩn dầu Diesel Việt Nam. Ngoài ra, đường chưng cất ASTM 
D86 của mẫu B20 và mẫu DO cho thấy sự tương đồng về các thành phần nhẹ, trung bình và nặng 
có trong hai mẫu (xem hình 6). Như vậy, chúng ta hoàn toàn có thể ứng dụng mẫu B20 làm nhiên 
liệu cho động cơ. 

 
Cần lưu ý rằng, chỉ tiêu chỉ số Cetane trình bày trong bảng 5 đối với mẫu nhiên liệu Biodiesel 

khảo sát B20 được đo theo phương pháp thử nghiệm ASTM D976 chỉ có tính chất tham khảo. 
Những thử nghiệm thêm trên động cơ đối với mẫu Biodiesel B20 đang được tiến hành và sẽ được 
trình bày trong các bài báo sau. 

Bảng 5. So sánh các chỉ tiêu chất lượng của mẫu B20 với tiêu chuẩn của diesel Việt Nam 
5689:2005 

Hình 6. Đường chưng cất ASTM D86 của mẫu B20. 
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Mức quy định 
(TCVN) 

Chỉ tiêu Phương pháp 
thử 

Đơn vị 

DO 0,05% S 

B20 

Chỉ số cetane, min ASTM D 976 - 46 54,5 

Hàm lượng lưu hùynh, max TCVN 6701 mg/kg 500 - 

Nhiệt độ cất 90% v/v, max TCVN 2698 0C 360 336 

Điểm chớp cháy cốc kín, min TCVN 6608 0C 55 70 

Độ nhớt động học, 400C TCVN 3171 cSt 2,0 – 4,5 4,115 

Cặn carbon, 10% cặn chưng cất, 
max TCVN 6324 %kl 0,3 0,015 

Điểm đông đặc, max TCVN 3753 0C +6 <0 

Hàm lượng tro, max TCVN2690 %kl 0,01 - 

Hàm lượng nước, max ASTM D 2709 %tt 0,02 Vết 

Tạp chất dạng hạt, max ASTM D 2276 mg/lit 10 - 

Ăn mòn miếng đồng ở 3h/500C, 
max TCVN 2694 - 1 1A 

Ngoại quan ASTM D 4176 - Sạch, trong Sạch, trong 

4. KẾT LUẬN 
Quá trình chuyển hóa Shortening phế thải thành nhiên liệu Biodiesel với tác nhân ester hóa là 

Methanol và xúc tác sử dụng là NaOH đã được nghiên cứu. Một số yếu tố ảnh hưởng đến quá 
trình chuyển hóa, bao gồm thời gian phản ứng, tỷ lệ mol methanol: shortening và hàm lượng xúc 
tác đã được khảo sát. Trong khoảng điều kiện khảo sát, hiệu suất thu Biodiesel đạt 89%. Kết quả 
khảo sát cho thấy có thể sử dụng Shortening phế thải làm nguyên liệu để sản xuất nhiên liệu 
Biodiesel. Mẫu nhiên liệu phối trộn gồm 20% methyl ester và 80% Diesel (B20) hoàn toàn đáp 
ứng các tiêu chuẩn nhiên liệu Diesel Việt Nam và có thể ứng dụng làm nhiên liệu cho động cơ 
Diesel. 
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